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پيشگفتار

مطالعات و بررسي‌هاي ارائه شده در اين گزارش در چارچوب قرارداد شماره 6431 مورخ 8/12/77، منعقده بين اداره معادن و فلزات استان ايلام و مهندسان مشاور معدنکاو به منظور انجام پي‌جويي ناحيه‌اي مواد معدني در مناطق پتانسيل‌دار استان ايلام، توسط مهندسان مشاور معدنکاو انجام شده است.

گزارش حاضر ضمن، بررسي پتانسيل معدني استان ايلام، پنج ناحيه مستعد معدني در استان مدنظر قرار گرفته است. از اين پنج ناحيه، چهار ناحيه به منظور پي‌جوئي سنگ‌هايي تزئيني و نما و يک ناحيه به جهت پي‌جوئي سلستين و باريت مورد مطالعه واقع گرديده است.

اين گزارش شامل دو بخش مي‌باشد. بخش اول د ر ارتباط با پي‌جوئي سنگ‌نما در سطح استان ايلام مي‌باشد. در اين راستا پتانسيل معدني استان از لحاظ سنگ‌نما و تزئيني مورد بررسي قرار گرفته و در نهايت چهار ناحيه جهت انجام مطالعات فوق انتخاب گرديده است. انتخاب اين چهار ناحيه با توجه به بازديدهاي به عمل آمده از انديس‌هاي مدنظر کارشناسان محترم آن اداره کل و هماهنگي بعدي، انجام پذيرفته است. نتايج بررسي‌هاي صورت گرفته در اين ارتباط در مقدمه بخش اول گزارش منعکس مي‌باشد.

بخش دوم گزارش فوق، در مورد مطالعات زمين‌شناسي و پي‌جوئي سلستين و باريت در ناحيه چغال زرد بولي مي‌باشد. اين ناحيه از سوي کارشناسان محترم آن اداره کل جهت پي‌جوئي سلستين و باريت به کارشناسان اين مهندسان مشاور معرفي گرديده است.
بخش اول

مطالعات پي‌جوئي سنگ‌نما در استان ايلام
فصل اول

کليــــــات
1-1-1) مقدمه 
به منظور انتخاب نواحي مستعد جهت بهره‌برداري سنگ‌هايي تزئيني و نما در سطح استان ايلام، کارشناسان اين مهندسان مشاور به همراه نماينده محترم اداره کل معادن و فلزات آن استان، انديس‌هاي مورد نظر کارشناسان محترم آن اداره را مورد بازديد قرار داده و پس از بررسي‌هاي لازم با همااهنگي محدد با مراجع و کارشناسان ذيربط، چهار ناحيه را جهت ادامه مطالعات انتخاب نموده‌اند. نواحي مورد بازديد عبارتند از :

الف) انديس‌ سنگ آهک ايلام

انديس فوق در يک کيلومتري جاده ايلام به سرابله در سمت غربي جاده و در حاشيه ميدان ورودي شهر ايلام رويت مي‌گردد. ليتولوژي اين انديس از آهک و آهک‌هاي دولوميتي هوازده تشکيل شده است. شيب توپوگرافي ذخاير نامبرده نسبتاً شديد و داراي درزه و شکستگي زياد مي‌باشد. عکس شماره يک از رخنمون اين انديس گرفته شده است.
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عکس شماره 1 : در اين عکس رخنمون آهکي انديس آهک ايلام در حاشيه غربي ميدان ورودي شهر ايلام مشهود است (ديد به سمت غرب)
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عکس شماره 2 : رخنمون سنگ‌هايي آهکي ناحيه جان جان از سينه کار باز شده. در اين سنگ‌هاي درز و شکاف و حفرات ناشي از انحلال زياد مشهود است.

ب) انديس گدمه

اين انديس در جنوب – جنوب شرقي روستاي گدمه واقع شده است. جهت دسترسي به اين ناحيه مي‌توان از جاده ايلام به لومار استفاده کرد. بدين منظور پس از عبور از سرابله به سه راهي کارزان مي‌رسيم که از محل فوق تا محل روستاي کارزان 12 کيلومتر جاده اسفالته و از آنجا تا محل انديس 9 کيلومتر جاده خاکي کشيده شده است. ليتولوژي اين ناحيه از سنگ‌هايي آهکي کرم رنگ (در بعضي نقاط کرم – خاکستري)، متراکم، فسيل‌دار، داراي شکستگي صدفي و در بعضي قسمت‌ها بسيار متبلور تشکيل گرديده است. شيب لايه‌بندي سنگ‌هايي آهکي انديس گدمه ملايم بوده (در حدود 15 درجه) و گسترش رخنمون آن زياد مي‌ باشد. با توجه به وضعيت درزه و شکاف در اين ناحيه، بلوک‌دهي جهت بهره‌برداري سنگ‌هايي تزئيني مناسب و نيز شرايط توپوگرافي مطلوب به نظر مي‌رسد.

ج) انديس زنجيره عليا

انديس زنجيره عليا در شمال و شمال غرب روستاي زنجيره عليا واقع شده است. جهت دسترسي به اين ناحيه مي‌توان از جاده ايلام – سرابله – سه راهي سميره استفاده نمود.

فاصله انديس از شهرستان سرابله حدود 10 کيلومتر بوده که تا روستاي زنجيره آسفالته مي‌باشد. ليتولوژي اين محدوده از سنگ‌هايي آهکي تشکيل گرديده است. اين آهکها متبلور، کرم – خاکستري رنگ با اثرات اکسيدآهن در شکستگي ها و حفرات، متراکم، داراي مقاومت نسبتاً بالا و حفرات کارستي مي‌باشند.

د – انديس کلاته

انديس کلاته در شمال غرب روستاي کلاته واقع شده است. جهت دسترسي به اين ناحيه مي‌توان از جاده ايلام – سرابله – هليلان استفاده کرد. پس از گذر از بخش هليلان به روستاي کمره مي‌رسيم. از روستاي کمره تا محل انديس حدود 4 کيلومتر مي‌باشد که 5/2 کيلومتر از مسير فوق اسفالته و بقيه خاکي مي‌باشد. فاصله اين انديس تا شهرستان سرابله حدود 65 کيلومتر است.

ليتولوژي اين محدوده از سنگ‌هايي آهکي مرمريتي تشکيل گرديده است. اين سنگ‌هاي برنگ خاکستري، متبلور، متوسط تا درشت بلور، داراي شکست صدفي و درزه و شکاف (درزه و شکاف‌هاي موجود در سنگ اکسيدهاي آهن پر شده است). داراي مقاومت بالا و احتمالاً فسيل‌دار مي‌باشند.

هـ) انديس پشت گدمه

اين انديس در 59 کيلومتري جاده ايلام – اسلام‌آباد و در شرق جاده مذکور واقع گرديده است. فاصله انديس فوق از جاده اصلي حدود 300 متر مي‌باشد. جنس ليتولوژي سنگ‌هايي اين ناحيه، مرمريت است. اين سنگ‌هاي به رنگ خاکستري – کرم، داراي تراکم نسبتاً بالا، فسيل‌دار، متبلور، متوسط بلور، داراي حفرات کارستي بوده و بصورت نواري گسترش يافته‌اند. درزه و شکاف‌هاي تقريباً عمود بر هم در بعضي نقاط اين منطقه بلوک‌دهي در حد متوسطي را جهت بهره‌برداري سنگ‌هايي تزئيني ايجاد نموده است.

و) انديس کوشک

اين انديس در جنوب روستاي ويله، در 86 کيلومتري شمال غرب شهرستان ايلام و در تنگه‌اي به نام کوشک واقع گرديده است. ليتولوژي اين محدوده از سنگ‌هايي آهکي کرم تا خاکستري تشکيل شده است. سنگ آهکهاي ياد شده داراي حفرات کارستي زيادي مي‌باشد که قطر بعضي از اين حفرات به چند متر نيز مي‌رسد.  علاوه بر حفرات، درز و شکافهايي نيز در اين سنگ‌هاي ديده مي‌شود که توسط کلسيت ثانويه پر شده‌اند. ضخامت لايه‌بندي اين سازند آهکي بين يک تا پنج متر مي‌باشد.

ز) انديس کاور

اين انديس در 86 کيلومتري شرق شهرستان مهران و در مغرب روستاي متروکه کاور واقع شده است. جهت دسترسي به اين محدوده مي‌توان از جاده اسفالته‌اي که از کيلومتر 76 جاده مهران – دهلران به سمت روستاي کاور منشعب مي‌گردد استفاده نمود لازم به ذکر است که 2 کيلومتر انتهايي اين جاده، خاکي مي‌باشد. ليتولوژي سنگ‌هايي اين ناحيه به دو صورت ديده مي‌شوند. در قسمتهاي پايين سنگ‌هايي آهکي داراي ماکروفسيل‌هاي زيادي بوده ولي در ارتفاعات اين سنگ‌هاي متراکم‌تر و داراي ميکروفسيل هستند. شيب توپوگرافي قسمت‌هاي بالايي شديد و صخره‌ساز است. سنگ‌هايي آهکي اين منطقه نازک لايه و داراي درزه و شکاف تقريباً زياد مي‌باشند.

ح) انديس جان جان

اين انديس در شمال غرب روستاي آسمان آباد واقع گرديده است. جهت دسترسي به اين انديس مي‌توان از جاده سرابله به اسلام‌آباد استفاده نمود.

ليتولوژي اين محدوده از جنس آهکي مي‌باشد. اين سنگ‌هايي آهکي داراي رنگ کرم، متوسط تا درشت بلور، نسبتاً متراکم، داراي مقاومت تقريباً بالا و درزه و شکاف و حفره مي‌باشند. حفرات کارستي موجود در اين سنگ‌هاي باعث گرديده بهره‌برداري از آنها جهت سنگ‌نما با مشکل روبرو گردد.

عکس شماره 2 از سينه کار باز شده در اين انديس گرفته شده است. همانطوريکه در عکس ديده مي‌شود حفرات کارستي و درزه و شکاف‌هاي زياد، مشکلاتي در بهره‌برداري از اين سنگ‌هاي به عنوان سنگ تزئيني و نما به وجود آورده است.

ط) انديس سيمره

انديس سيمره در 3 کيلومتري گردنه ماله مازک، 5 کيلومتري پل سيمره و در کنار جاده اصلي اسفالته واقع شده است. جهت دسترسي به اين انديس مي‌توان از جاده سرابله به هليلان استفاده کرد. ليتولوژي اين محدوده در پائين دست از مخلوطي از سنگ و خاک تشکيل گرديده ولي در بالا دست به صورت رخنموني از آهک‌هاي مارني ديده مي‌شود. اين آهکهاي مارني به رنگ کرم، متخلخل، شديداً خرد شده هستند و با اسيد کلريدريک 1/0 نرمال نيز نمي‌جوشد.

عکس شماره 3 از محدوده اين انديس گرفته شده است.
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عکس شماره 3: رخنمون آهکهاي مارني انديس سيمره

عکس شماره 4 : رخنمون آهک و آهکهاي مارني نازک لايه انديس ماله مازک (ديد به سمت جنوب غرب)

ي) انديس گردنه ماله مازک

انديس گردنه ماله مازک در يک کيلومتري پاسگاه گردنه ماله مازک واقع شده است. براي دسترسي به اين محدوده مي‌توان از جاده سرابله به هليلان استفاده کرد. انديس فوق بلافاصله بعد از گردنه در دو طرف جاده اصلي رخنمون مي‌باشد. ليتولوژي اين محدوده از آهک و آهک‌هاي مارني نازک لايه با شکستگي‌هاي فراوان تشکيل شده است. عدم بلوک‌دهي، جنس نامناسب، قرارگيري در کنار جاده اصلي و .... از معايب اين انديس در راستا بهره‌برداري از آن به منظور سنگ تزئيني و نما به شمار مي‌رود.

عکس شماره 4 از رخنمون سنگ‌هايي اين انديس گرفته شده است.

ک) انديس تنگه ماله مازک

اين انديس در شمال غرب روستاي بي جنوند در مسير جاده سرابله به پل سيمره واقع گرديده است. ليتولوژي اين محدوده آهکي مي‌باشد. سنگ‌هايي آهکي اين ناحيه به رنگ کرم تا قهوه‌اي، حفره دار، داراي درزه و شکاف فراوان و شيب توپوگرافي زياد مي‌باشند.

عکس شماره 5 از رخنمون سنگ‌هايي آهکي اين انديس گرفته شده است همانطوريکه در عکس مشهود است سنگ‌هايي آهکي داراي شکستگي‌ها و حفرات کارستي فراوان مي‌باشند.

ل) انديس کلم 

اين انديس در جنوب غربي روستاي کلم واقع شده است. سنگ‌هايي آهکي در طرفين رودخانه کلم برونزد دارند. جهت دسترسي به اين منطقه مي‌توان از جاده اسفالته ايلام به دره شهر استفاده نمود. اين انديس در 75 کيلومتري جاده مذکور قرار گرفته است. ليتولوژي اين محدوده از سنگ‌هايي آهکي و مرمريتي تشکيل گرديده که وضعيت درزه و شکاف در آنها بلوک‌دهي مناسبي را ايجاد نموده است. شيب توپوگرافي ناحيه فوق شديد مي‌باشد. علاوه بر اين، وضعيت زيست‌محيطي منطقه مذکور موانعي را جهت بهره‌برداري از اين ذخاير ايجاد نموده است.
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عکس شماره 5 : رخنمون سنگ‌هايي انديس تنگه ماله مازک (ديد به سمت شمال شرق)

م) انديس دره شهر

اين انديس در يک کيلومتري جنوب غربي شهرستان دره شهر واقع شده است. ليتولوژي ناحيه فوق به صورت سنگ‌هايي آهکي – دولوميتي مي‌باشد. وضعيت درزه و شکاف در سنگ‌هايي اين ناحيه بلوک‌دهي نسبتاً مناسبي را جهت بهره‌برداري ايجاد کرده است.

ن) انديس چغال زرد سياه کوه

اين انديس در ناحيه‌اي به نام بولي و در ارتفاعات چغال زرد سياه کوه واقع گرديده است. جهت دسترسي به اين ناحيه مي‌توان از جاده ايلام به مهران استفاده نمود. از سه‌راهي جندالله به طرف سرني پس از طي 7 کيلومتر جاده اسفالته به دوراهي بولي مي‌رسيم و از آن به بعد پس از طي 14 کيلومتر جاده خاکي – اسفالته به منطقه مورد نظر دسترسي پيدا مي‌کنيم.

جنس سنگهاي مورد نظر در اين انديس شيل‌هاي سياه رنگ کربناته سازند پابده مي‌باشد. اين سنگ‌ها صيقل‌پذيري مناسبي دارند. رخنمون سنگ‌هايي اين انديس داراي درزه و شکافهاي زياد بوده که باعث عدم بلوک‌دهي مناسب گرديده است علاوه بر اين عدم وجود راه دسترسي مناسب و قرارگيري اين انديس در ارتفاعات مشکلات ديگري در جهت بهره‌برداري از سنگ‌هايي اين انديس به منظور سنگ نما و تزئيني به حساب مي‌آيند.

با توجه به بازديدهاي انجام پذيرفته از انديس‌هاي سنگ‌نما در سطح استان ايلام و بررسي‌ها و مطالعات صورت گرفته مي‌توان چنين نتيجه گرفت که به لحاظ عدم عملکرد فعاليت‌هاي ماگماتيسم در منطقه، سنگ‌هايي آذرين که خود بخشي از سنگ‌هايي نما را تشکيل مي‌دهند، در استان وجود ندارند و کليه سنگ‌هاييي که شايد بتوان از آنها به عنوان سنگ‌نما استفاده نمود، از جنس رسوبي و از نوع آهکي مي‌باشند. اين سنگ‌هايي آهکي عمدتاً مربوط به سازند آسماري – شهبازان بوده و داراي حفرات کارستي هستند.

از سوي ديگر به جهت قرارگيري منطقه مطالعاتي در زون زاگرس چين خورده، رخنمونهاي سنگي اين نواحي داراي درزه و شکاف‌هاي فراوان هستند.

دو پارامتر درزه و شکاف و حفره‌دار بودن اين سنگ‌ها باعث عدم بلوک‌دهي و پلاک‌دهي مناسب سنگ‌هاي منطقه شده‌اند و اين امر سبب گشته منطقه از لحاظ پتانسيل سنگ تزئيني و نما وضعيت مطلوبي نداشته باشد.

با توجه به مطالب ارائه شده در بالا و مطالعات انجام شده قبلي و نيز ساير پارامترهاي مهم جهت سنگ‌هاي تزئيني و نما مانند جنس و بافت سنگ، صيقل‌پذيري، مقاومت و تراکم آن و همچنين شرايط ايجاد سينه کار از لحاظ راه دسترسي، رعايت حريم جاده، دکلهاي برق و مناطق حفاظت شده، شيب توپوگرافي، شيب‌ لايه‌بندي و ناپيوستگي‌ها، چهار ناحيه جهت انجام مطالعات زمين‌شناسي و معدني به منظور بهره‌برداري سنگ تزئيني و نما انتخاب گرديد. اين چهار ناحيه شامل انديس‌هاي گدمه، زنجيره عليا، پشت گرمه و کلاته مي‌باشند که در ذيل به ارائه مطالعات و بررسي‌هاي انجام پذيرفته بر روي آنها مي‌پردازيم.

2-1-1) موقعيت جغرافيايي انديس‌هاي مورد مطالعه :

الف) انديس گدمه :

محدوده مورد مطالعه در 5/17 کيلومتري شمال شهرستان ايلام واقع شده است. اين ناحيه بين طول‌هاي جغرافيايي شرقي " 59 و َ26 و 460  تا" 49 و َ29 و 460  و عرض‌هاي جغرافيائي شمالي " 13و َ46 و 330 تا" 45 و َ48 و 330  محدود مي‌گردد. مساحت ناحيه مطالعاتي بالغ بر 10 کيلومتر مربع بوده و بخشي از ورقه زمين شناسي 1:250000 ايلام – کوهدشت (تهيه شده توسط شرکت ملي نفت ايران) و نيز ورقه توپوگرافي 1:50000 جويزر را تشکيل مي‌دهد. روستاي گدمه در شمال شرق و روستاي محمدقلي در شمال اين محدوده واقع شده‌اند. عکس شماره 6 نماي دوري از روستاي گدمه را نشان مي‌دهد. در اين عکس پوشش گياهي منطقه که از درختان بلوط و نبه مي‌باشد، مشهود است.

ب) انديس زنجيره عليا :

محدوده انديس مورد مطالعه در 24 کيلومتري شمال شرق شهرستان ايلام واقع شده است. اين ناحيه بين طول‌هاي جغرافيايي شرقي " 45 / َ32 / 460  تا" 16 / َ35 / 460  و عرض‌هاي جغرافيايي شمالي " 35 / َ48 / 330  تا" 2 / َ50 /330  محدود مي‌گردد. مساحت ناحيه مطالعتي بيش از 10 کيلومتر مربع بوده و بخشي از ورقه زمين‌شناسي 1:250.000 ايلام – کوهدشت و نيز ورقه زمين‌شناسي 1:100.000 پالگانه (تهيه شده توسط شرکت ملي نفت ايران) و همچنين ورقه توپوگرافي 1:50.000 چغاکبود را تشکيل مي‌دهد. روستاي زنجيره عليا در جنوب اين محدوده واقع شده است.

عکس شماره 7 نمائي از روستاي زنجيره عليا را نشان مي‌دهد.
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عکس شماره 6 : نماي دور روستاي گدمه (ديد به سمت شمال شرق)

عکس شماره 7 : نمايي از روستاي زنجيره بالا (ديد به سمت جنوب شرق)

ج) انديس پشت گرمه :

محدوده مورد مطالعه در 39 کيلومتري شمال غرب شهرستان ايلام واقع شده است. اين ناحيه بين طولهاي جغرافيايي شرقي " 00 / َ12 / 460  تا"  37 / َ14 / 460  و عرضهاي جغرافيايي شمالي " 9 / َ55 / 330  تا" 33 / َ57 /330  محدود مي‌گردد. مساحت ناحيه مطالعاتي در حدود 3/8 کيلومتر مربع بوده و بخشي از ورقه زمين‌شناسي 1:250.000  ايلام – کوهدشت (تهيه شده توسط شرکت ملي نفت ايران) و نيز ورقه توپوگرافي 1:50.000 زرنه را تشکيل مي‌دهد. روستاي زرنه در جنوب غرب اين محدوده واقع شده است.

د) انديس کلاته

محدوده مورد مطالعه در 59 کيلومتري شمال شرق شهرستان ايلام واقع شده است. اين ناحيه بين طولهاي جغرافيايي شرقي " 31 / َ1 / 470  تا"  16/ َ3 / 470  و عرضهاي جغرافيايي شمالي " 00 / َ45 / 330  تا"  37/ َ46 /330  محدود مي‌گردد. مساحت ناحيه مطالعاتي بيش از 8 کيلومتر مربع بوده و بخشي از ورقه زمين‌شناسي 1:250.000 ايلام – کوهدشت و نيز ورقه زمين‌شناسي 1:100.000 نفت (تهيه شده توسط شرکت ملي نفت ايران) و همچنين ورقه توپوگرافي 1:50.000 جوب شهر را تشکيل مي‌دهد. روستاي کمره در جنوب اين محدوده واقع شده است. عکس شماره 8 نماي دوري از روستاي کمره را نشان مي‌دهد. همچنين در عکس شماره 9 نمايي از روستاي کلاته مشهود است. در عکس فوق پوشش گياهي ناحيه که از درختان بلوز و بنه مي‌باشد، ديده مي‌شود.
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عکس شماره 8 : نمايي از روستاي کهره (ديد به سمت جنوب)

عکس شماره 9 : نمايي از روستاي کلاته و پوشش گياهي منطقه، درختان بنه و بلوط (ديد به سمت شرق)

3-1-1) راههاي ارتباطي :

الف) انديس گدمه :

جهت دسترسي به محدوده انديس گدمه دو راه وجود دارد که بشرح زير مي‌باشد :

مسير اول : طول اين مسير از شهرستان سرابله تا محدوده مطالعاتي حدود 20 کيلومتر مي‌باشد. بدين گونه که از سرابله تا سه راهي جاده چهارمله – پل سيمره 5 کيلومتر جاده اسفالته است و از اين سه راهي به طرف چهارمله پس از طي 11 کيلومتر جاده اسفالته و گذر از کنار روستاي گدمه، جاده خاکي جيپ‌رو در طرف چپ جاده اسفالته منشعب مي‌گردد که مي‌توان از اين جاده خاکي جهت رسيدن به محدوده مطالعاتي استفاده نمود. طول جاده خاکي فوق حدود 4 کيلومتر مي‌باشد.

مسير دوم : طول اين مسير از شهرستان سرابله تا محدوده مورد مطالعه 21 کيلومتر مي‌باشد. 12 کيلومتر آن جاده اسفالته و 9 کيلومتر باقيمانده جاده خاکي جيپ‌رو مي‌باشد. اين مسير در حقيقت مسير سرابله – روستاي تارزان بوده که در نزديکي روستاي فوق جاده اسفالته به جاده خاکي منتهي مي‌شود که از سمت راست به طرف محدوده مطالعاتي منشعب مي‌گردد. با توجه به شرح دو مسير ياد شده بالا توصيه مي‌گردد جهت دسترسي به محدوده مورد مطالعه از مسير اول استفاده گردد چرا که جاده خاکي آن داراي طول کمتر و از وضعيت مطلوب‌تري برخوردار مي‌باشد.

ب) انديس زنجيره عليا :

براي دسترسي به محدوده زنجيره عليا فقط يک راه ارتباطي وجود دارد. اين راه پس از عبور از شهرستان سرابله و طي 5 کيلومتر، به سه راهي جاده چهارمله – پل سيمره مي‌رسد. از اين سه‌راهي پس از طي 6 کيلومتر به طرف پل سيمره، به دوراهي روستاي زنجيره عليا مي‌رسيم. جاده زنجيره عليا اسفالته و در طرف چپ جاده اصلي بوده و داراي طولي بالغ بر 2 کيلومتر مي‌باشد.

محدوده مورد مطالعه در شمال روستاي زنجيره عليا واقع شده است. در حال حاضر جهت دسترسي به اين محدوده از مسير آبراهه‌ استفاده مي‌گردد که در صورت بهره برداري از ذخاير اين انديس نياز به احداث جاده‌اي به طول حداقل 500 متر مي‌باشد.

ج) انديس پشت گرمه :

محدوده انديس پشت گرمه در دو طرف جاده اصلي ايلام – اسلام‌آباد قرار گرفته است. اين محدوده در 65 کيلومتري ايلام به اسلام‌آباد واقع گرديده است.

د) انديس کلاته :

فاصله اين انديس از شهرستان سرابله حدود 65 کيلومتر مي‌باشد که از اين مسير 5/63 کيلومتر آن جاده اسفالته است، اين مسير پس از عبور از شهرستان سرابله، گردنه ماله مازک، پل سيمره و بخش هليلان به دوراهي روستاي کلاته مي‌رسد. از اين دوراهي تا محل روستاي کلاته 5/1 کيلومتر جاده خاکي را بايد طي نمود. قسمت اعظم محدوده مورد مطالعه در شمال روستاي  کلاته واقع گرديده است.

نقشه شماره يک وضعيت راههاي ارتباطي مناطق مورد مطالعه را نشان مي‌دهد.

4-1-1) آب و هوا :

مناطق مورد مطالعه در شمال غرب، شمال و شمال شرق شهرستان ايلام واقع شده‌اند. شهرستان ايلام از نظر اقليمي در زمستانها داراي آب و هوائي نسبتاً سرد و در تابستانها معتدل مي‌باشد. طبق آمار شانزده ساله (دوره زماني 1966 تا 1982) ايستگاه آب و هواشناسي ايلام، شرايط آب و هوائي اين ناحيه بشرح ذيل مي‌باشد :

· متوسط حداقل درجه حرارت در سردترين ماه سال 
1/0 درجه سانتيگراد

· متوسط حداقل درجه حرارت در زمستان 
 6/0 درجه سانتيگراد
· ميانگين درجه حرارت در سردترين ماه سال  
  2/5 درجه سانتيگراد
· متوسط حداکثر درجه حرارت در گرمترين ماه سال
 7/35 درجه سانتيگراد
· متوسط حداکثر درجه حرارت در تابستانها  5
/34 درجه سانتيگراد
· ميانگين درجه حرارت در گرمترين ماه سال 
6/27 درجه سانتيگراد
· متوسط حداقل درجه حرارت در طول دوره 
 4/9 درجه سانتيگراد
· متوسط حداکثر درجه حرارت در طول دوره 
 7/22 درجه سانتيگراد
· ميانگين درجه حرارت در طول دوره 
16 درجه سانتيگراد
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نقشه شماره 1 : وضعيت راه‌هاي دسترسي منطقه مطالعاتي مقياس 1:1000.000

- ميانگين رطوبت نسبي هوا در سردترين ماه سال
65%

- ميانگين رطوبت نسبي هوا در گرمترين ماه سال
31%

- حداکثر رطوبت نسبي هوا در طول دوره
3/56%

- حداقل رطوبت نسبي هوا در طول دوره
9/37%

- ميانگين بارندگي سالانه در طول دوره
2/674% ميلي‌ليتر

از مناطق چهارگانه مورد مطالعه در اين بخش، نواحي گدمه، زنجيره عليا و پشت گرمه داراي آب و هواي مشابه يعني در زمستانها نسبتاً سرد و در تابستانها معتدل بوده ولي منطقه کلاته داراي تابستانهاي گرمتري مي‌باشد. با توجه به شرايط آب و هوائي گفته شده در بالا، فصل کاري در مناطق مطالعاتي طولاني بوده و مي‌تواند در اکثر ماههاي سال در اين نواحي فعاليت کاري انجام پذيرد.

5-1-1) پوشش گياهي منطقه مطالعاتي :

پوشش گياهي مناطق مورد مطالعه همانند نواحي ديگر زاگرس، پوشيده از درختان بلوط و نبه مي‌باشد. بطوريکه مي‌توان اين مناطق را جز مناطق جنگلي نيمه انبوه رده‌بندي نمود. عکس شماره 10 پوشش گياهي منطقه مطالعاتي گدمه را نشان مي‌دهد. در عکس‌هاي آورده شده در اين گزارش، پوشش گياهي مربوط به مناطق مطالعاتي مشهود است.

6-1-1) ساختار اجتماعي و معيشتي اهالي منطقه :

استان ايلام جز استان‌هاي محروم کشور به حساب مي‌آيد. اين استان در طول 8 سال جنگ تحميلي خسارات زيادي را متحمل گشته است و به همين جهت از نظر مراکز صنعتي و اقتصادي در محدوديت مي‌باشد. همين امر سبب گشته درصد بيکاري در استان افزايش يابد.

کار و پيشه مردم منطقه بيشتر کشاورزي و دامداري است. گندم، جو، يونجه و صيفي‌جات مهمترين محصولات کشاورزي اين ناحيه مي‌باشد.

اهالي استان ايلام به زباني مابين لري و کردي تکلم کرده و پيرو دين اسلام مي‌باشند.
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عکس شماره 10 : نمايي از پوشش گياهي گدمه که از درختان بنه و بلوط پوشيده شده است (ديد به سمت شمال شرق)

7-1-1) ژئومورفولوژي مناطق مطالعاتي :

الف) انديس گدمه :

محدوده انديس گدمه از لحاظ ارتفاعي جز مناطق نيمه مرتفع زاگرس به حساب مي‌آيد. بيشترين ارتفاع اين ناحيه 1580 متر و کمترين آن در حدود 1200 متر بوده و شيب دامنه‌هاي اين محدوده متوسط مي‌باشد. از لحاظ موفولوژي در ناحيه مورد بررسي دو دوره جنوبي و شمالي شاخص وجود دارد. در عکس شماره 11 نمائي از دره جنوبي و در عکس شماره 12 نمائي از دره شمالي مشهود است. نقشه شماره 2 وضعيت توپوگرافي و نقشه شماره 3 وضعيت آبراهه‌هاي اين محدوده را نشان مي‌دهد.

ب) انديس زنجيره عليا :

محدوده انديس زنجيره عليا از لحاظ ارتفاعي جز مناطق نسبتاً مرتفع زاگرس به حساب مي‌آيد. بيشترين ارتفاع اين ناحيه 1620 متر و کمترين آن در حدود 1100 متر بوده و شيب دامنه‌هاي اين محدوده نسبتاً زياد مي‌باشد. از لحاظ مورفولوژي در ناحيه مورد بررسي دو دوره غربي و شرقي شاخص وجود دارد. در عکس شماره 13 نمائي از دره غربي و در عکس شماره 14 نمائي از دره شرقي مشهود است.

نقشه شماره 4 وضعيت توپوگرافي و نقشه شماره 5 وضعيت آبراهه‌هاي اين محدوده را نشان مي‌دهد.

ج) انديس پشت گرمه :

محدوده انديس پشت گرمه از لحاظ ارتفاعي جز مناطق مرتفع زاگرس به حساب مي‌آيد. بيشترين ارتفاع 1375 متر و کمترين آن در حدود 1100 متر بوده و شيب دامنه‌هاي اين محدوده متوسط تا زياد مي‌باشد. از لحاظ مورفولوژي ناحيه مذکور در طول يک دوره نسبتاً عميق کشيده شده است. امتداد اين دره جنوب غربي – شمال شرقي است که جاده اسفالته اصلي در آن قرار گرفته است. 
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عکس شماره 11 : نمايي از دره جنوب (اصلي) منطقه گدمه (ديد به سمت شمال شرق)

عکس شماره 12 : نمايي از دره شمالي (فرعي) ناحيه گدمه (ديد به سمت شرق)
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نقشه شماره 2 : وضعيت توپوگرافي محدوده گدمه مقايس 1:50.000

[image: image11.jpg]dodS dibia (o) 4B ] 45l 2 1 o jladd dubEP
$ o r’:/:.. wé}iﬂ




نقشه شماره 3 : شبکه آبراهه‌اي منطقه گدمه مقياس 1:20.000
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عکس شماره 13 : دره غربي محدوده زنجيره بالا-پوشش گياهي بنه و بلوط. بلوک‌هاي سقوط کرده

عکس شماره 14 : دره شرقي محدوده زنجيره بالا

[image: image13.jpg]Lo d.idi

fdJ

29

2 .

/e 45

odgdaa B

7

Lle »

/oo ulia

=X



نقشه شماره 4 : وضعيت توپوگرافي محدوده زنجيره عليا مقياس 1:50.000
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نقشه شماره 5 : شبکه آبراهه‌اي منطقه زنجيره عليا مقياس 1:20.000

نقشه شماره 6 وضعيت توپوگرافي و نقشه شماره 7 وضعيت آبراهه‌هاي اين محدوده را نشان مي‌دهد.

د) انديس کلاته :

محدوده انديس کلاته از لحاظ ارتفاعي جز مناطق نسبتاً مرتفع زاگرس به حساب مي‌آيد. بيشترين ارتفاع اين ناحيه 1596 متر و کمترين آن در حدود 1100 متر بوده و شيب دامنه‌هاي اين محدوده نسبتاً زياد مي‌باشد. از لحاظ مورفولوژي اين ناحيه داراي يک دوره شاخص بوده که روند آن از روستاي کلاته به سمت شمال غرب ناحيه است.

نقشه شماره 8 وضعيت توپوگرافي و نقشه شماره 9 وضعيت آبراهه‌هاي اين محدوده را نشان مي‌دهد.

8-1-1) پيشينه مطالعاتي :

در سال 1374 طرح پي‌جوئي و اکشتاف مقدماتي سنگ تزئيني در سطح استان ايلام توسط جهاد دانشگاهي دانشگاه تهران صورت پذيرفت. در اين طرح ضمن بررسي پتانسيل معدني استان از لحاظ سنگ تزئيني و نما، محدوده‌هاي ذکر شده در زير جهت انجام مطالعات نيمه تفصيلي بر روي آنها در اين طرح پيشنهاد گرديده است.

· گدمه، اين منطقه با توجه به شرايط مناسب (شيب ملايم، بلوک‌هاي منفصل چندين تني، رنگ مطلوب و مقاومت بالا) در حين اجراي مقدماتي جهت بهره‌برداري پيشنهاد شده که هم اکنون به طور آزمايشي مورد بهره‌برداري قرار گرفته است.

· ارتفاعات قلاجه که از گردنه قلاجه تا رودخانه سيمره ادامه دارد. بريدگي‌ها و دره‌هايي که قابل بررسي است مانند زنجيره عليا و ... مناطقي هستند که دسترسي به ارتفاعات را آسان مي‌کنند.
· قسمت غربي ارتفاعات بانکول مانند بندسرايوان
· علي‌آباد و کلي کلي
· قسمت‌هاي جنوبي ايلام مانند ابهر بالا و احتمالاً تنگ قوچعلي
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نقشه شماره 6 : وضعيت توپوگرافي محدوده پشت گرمه مقياس 1:50.000
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نقشه شماره 7 : شبکه آبراهه‌اي منطقه پشت گرمه مقياس 1:20.000
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نقشه شماره 8 : وضعيت توپوگرافي محدوده کلاته مقياس 1:50.000
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نقشه شماره 9 : شبکه آبراهه‌اي منطقه کلاته مقايس 1:20.000

شايان ذکر است پيشنهادات طرح ياد شده بالا در انتخاب نواحي مستعد جهت سنگ‌هاي تزئيني و نما مدنظر قرار گرفته است.

9-1-1) هدف از مطالعه : 

هدف از مطالعه اين طرح، پي جويي ناحيه‌اي مواد معدني در استان ايلام و انتخاب نواحي مستعد جهت بررسي‌هاي زمين‌شناسي و معدني مي‌باشد. در راستاي اين بررسي‌ها، بر روي نواحي انتخاب شده مطالعات زمين‌شناسي عمومي و چينه‌شناسي، زمين‌شناسي ساختماني و تکتونيک، بررسي‌هاي پتروگرافي و پتروژنز سنگ‌هاي منطقه، معرفي محل‌هاي مناسب در محدوده‌هاي انتخاب شده و انجام مطالعات معدني بر روي آنها و تهيه نقشه زمين‌شناسي انجام مي‌گردد. شايان ذکر است با توجه به پتانسيل معدني استان ايلام و ساير ملاحظات، پي‌جوئي بيشتر بر روي سنگ‌هاي تزئيني و نما و همچنين سليستن و باريت صورت پذيرفته است.

10-1-1) روش مطالعه :

پس از امضا قرارداد طرح فوق، مطالعات و بررسي‌هايي بشرح ذيل توسط اين مهندسان مشاور انجام پذيرفته است :

الف) جمع‌آوري و مطالعه مدارک، گزارشات، نقشه‌ها و عکس‌هاي موجود از مناطق مورد مطالعه که شامل موارد زير مي‌باشند :

· جمع‌آوري و بررسي تحليلي کليه اطلاعات و سوابق فعاليت‌هاي مطالعاتي و معدني صورت گرفته در منطقه.

· جمع‌آوري و بررسي کليه نقشه‌هاي موجود در مناطق مورد نظر شامل نقشه‌هاي توپوگرافي به مقياس 1:50000 و زمين‌شناسي 1:100000 و 1:250000
· تهيه عکس‌هاي هوايي به مقياس 1:20000 مناطق مورد مطالعه
· تهيه و جمع‌آوري اطلاعات عمومي نواحي مورد مطالعه اعم از موقعيت جغرافيايي، راههاي دسترسي و ارتباطي، آب و هوا و غيره
· تهيه و جمع‌آوري ويژگي‌هاي عمومي مواد معدني (از قبيل سنگ‌هاي نما و تزئيني، سليستن، باريت و عناصر همراه)
· بازديد از منطقه و انتخاب محدوده‌هاي مورد مطالعه :
پس از جمع‌آوري و بررسي تحليلي مدارک ياد شده بالا، با هماهنگي مجري محترم طرح، جهت بازديد و انتخاب گزينه‌هاي مناسب کارشناسان اين مهندسان مشاور به منطقه اعزام شدند. در اين راستا با نظر نماينده محترم مجري طرح نواحي مستعد جهت انجام مطالعات زمين‌شناسي و معدني انتخاب گرديد.

ج) انجام عمليات صحرايي زمين شناسي در نواحي مستعد، انتخاب شده جهت سنگ‌هاي تزئيني :

نواحي مستعد انتخاب شده جهت انجام مطالعات زمين‌شناسي و معدني به منظور سنگ‌هاي تزئيني و نما عبارتند از گدمه (به وسعت 10 کيلومترمربع)، زنجيره عليا (به وسعت بيش از 5/10 کيلومترمربع)، پشت گرمه (به وسعت حدود 3/8 کيلومترمربع) و کلاته (به وسعت 1/8 کيلومترمربع) مي‌باشند. بررسي‌ها و مطالعات بشرح ذيل بر روي اين نواحي صورت پذيرفته است :

· فتوژئولوژي عکس‌هاي هوائي 1:20000 نواحي مستعد انتخاب شده

· انجام برداشت‌هاي زمين‌شناسي صحرائي به کمک عکس‌هاي هوائي و نقشه‌هاي توپوگرافي بزرگ شده به مقياس 1:20000 و پياده کردن آنها روي نقشه‌هاي پايه جهت تهيه نقشه زمين‌شناسي. در اين ارتباط 60 نمونه سنگي جهت مشخص شدن خصوصيات پتروگرافي رخنمون‌هاي سنگي به طريقه ماکروسکوپي و ميکروسکوپي اخذ شده و 21 نمونه از آنها به منظور تهيه مقطع نازک به آزمايشگاه ارسال گرديد.
· بررسي و تعيين پارامترهاي راهنما براي پي‌جويي با استفاده از نقشه‌ها، گزارشات و اطلاعات موجود بازديد صحرايي از مسيل‌ها و رودخانه‌ها، ارتفاعات و بررسي سازندها
· بررسي و مطالعه وضعيت زمين‌شناسي عمومي نواحي مورد بررسي
· چينه‌نگاري سازندهاي مناطق مورد مطالعه
· مطالعه و بررسي تحولات زمين‌شناسي، زمين‌ساختي و تعيين موقعيت انديس مورد مطالعه در ستون چينه‌شناسي سنگ‌هاي فراگير در نواحي مطالعاتي
· بررسي و برداشت زمين‌شناسي ساختماني و ساختارهاي موجود در مناطق مورد بررسي
· جهت مشخص شدن خصوصيات فيزيکي و شيميايي رخنمون‌هاي سنگي مناسب جهت بهره‌برداري قسمت تزئيني و نما. از هر ناحيه يک سري نمونه شامل دو بلوک به ابعاد حدود 30* 30* 30 سانتيمتر اخذ و جهت انجام آزمايش‌هاي مربوطه، به آزمايشگاه ارسال گرديد.
فصل دوم

زمين‌شناسي عمومي منطقه

1-2-1) مقدمه :

ايران زمين از گذشته‌هاي دور شاهد رويدادهاي مختلفي بوده بدين جهت از نظر زمين‌شناسي، ساختمان يکساني ندارد. محققين علم زمين‌شناسي تا به حال سعي داشته‌اند با توجه به عواملي چون فعاليت‌هاي ماگمايي و دگرگوني، زمين‌شناسي ساختماني و نحوه دگرشکلي‌ها، روندهاي عمومي، نوع رسوبات و محيط تشکيل آنها، پديد‌ه‌هاي تکتونيکي و کوهزايي و ...، ايران را از نظر ساختاري تقسيم‌بندي نمايند ولي به لحاظ شباهت و عدم شباهت‌ها در خصوص موارد فوق نظريه‌هاي مختلفي در تقسيم‌بندي ساختاري ايران ارائه گرديده است.

2-2-1) موقعيت منطقه در تقسيم‌بندي مناطق ساختاري ايران :

منطقه مورد مطالعه در تقسيم‌بندي ساختماني – رسوبي ايران از نظر اشتوکلين (Stocklin, 1968)  و تقسيم‌بندي زمين‌ساختي ايران از نظر نبوي (1355) و همچنين تقسيم بندي واحدهاي ساختماني و گسترش حوزه‌هاي رسوبي ايران، در نوار زاگرس چين‌خورده واقع گرديده است. (شکل‌هاي 1و2و3)

[image: image19.jpg]by A O

RO =

i 1 ) et T 5 8l ] 2 ) JE
(1954 ) culssidl




شکل 1 : تقسيم‌بندي ساختماني- رسوبي ايران از نظر اشتوکلين (1968)
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شکل 2 : واحدهاي ساختماني- رسوبي ايران م.ح. نبوي (1355)
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شکل 3 : تقسيم‌بندي واحدهاي ساختماني و گسترش حوزه‌هاي رسوبي ايران 

زون زاگرس، سرزميني است که در غرب راندگي اصلي زاگرس قرار دارد. اين زون داراي روند شمال غرب – جنوب شرق مي‌باشد که در سمت شرق به گسل ميناب (يا گسل زندان) محدود مي‌شود ولي در سمت غرب ويژگي‌هاي آن در کشورهاي همجوار عربي نيز ديده مي‌شود.

اين زون شامل سه واحد جداگانه دشت خوزستان، زاگرس چين‌خورده يا زاگرس خارجي و زاگرس مرتفع يا زاگرس داخلي مي‌باشد. همانطوريکه در بالا گفته شد منطقه مطالعاتي در زاگرس چين‌خورده واقع گرديده است.

زاگرس چين‌خورده يا زاگرس خاري در جنوب غربي ايران قرار رگفته است و پهناي آن در حدود 150 تا 250 کيلومتر تخمين زده مي‌شود و احتمالاً در برخي نواحي به زير زاگرس رورانده کشيده شده است.

روند عمومي اين منطقه تقريباً شمال غربي – جنوب شرقي است و در آن رسوبات پالئوزوئيک، مزوزوئيک و ترسير به طور هم شيب روي هم قرار دارند. اين رسوبات پوشش‌هاي حاشيه قاره‌اي مشرق پلاتفرم عربستان را تشکيل مي‌داده‌اند که در پليوسن تغيير شکل يافته و چين‌خورده‌اند.

آنچه که اين بخش زاگرس را از ساير مناطق جدا مي‌سازد، مراحل تکاملي خاص آن است که مي‌توان در سه مرحله خلاصه کرد :

· مرحله اوليه يا مرحله پلاتفرم، که از اينفراکامبرين تا ترياس مياني طول کشيده و طي آن رسوباتي مشابه با ايران مرکزي و البرز برجاي گذاشته شده است. به علاوه، رسوبات نمکدار اينفراکامبرين در مشرق و جنوب زاگرس شبيه رسوباتي است که در شرق عربستان ته نشين شده است. در اين مدت بخش‌هايي از آن از آب خارج بوده است، بطوريکه رسوبات سيلورين تا پرمين در برخي از نقاط، حتي در حفاري‌هاي نفتي يافت نشده است. در اوايل پرمين زاگرس بوسيله رسوبات تبخيري قاره‌اي پوشيده شده که بعداً رسوبات آهکي مربوط به درياي کم عمق همراه با شيل و رخساره‌هاي کولابي تا ترياس مياني در آن گذاشته شده است.

· مرحله بزرگ ناوديس ترياس – ميوسن، در اواخر ترياس، اين قسمت از ساير مناطق ايران جدا شد و به صورت حوضه فرورفته‌اي (حوضه رسوبي زاگرس يا بزرگ ناوديس زاگرس) که دائماً در حال نشست بوده است، درآمده و در آن رسوبات مزوزوئيک تا نئوژن، با ضخامت بيش از 10000 مت روي هم انباشته شده است.
جنس اين رسوبات اصولاً کربناته و در آن مارن، ماسه سنگ و شيل نيز کم و بيش ديده مي‌شود. وجود رسوبات تبخيري و برخي از نبودهاي چينه‌شناسي کوتاه‌مدت، نشانه‌اي از حرکات قائم (خشکي‌زايي) در اين حوضه رسوبي است. چنانکه گفته شد تمام اين رسوبات به طور هم شيب بر روي رسوبات پالئوزوئيک قرار دارد و تنها طي آخرين فاز کوهزايي آلپي (ميو-پليوسن) چين‌خوردگي پيدا کرد و از آب خارج شد و محيطي درياچه‌اي، رودخانه‌اي پديد آمد که در آن رسوبات تخريبي ناشي از فرسايش ارتفاعات مجاور به حالت دگرشيب در آن ته نشين شد (کنگلومراي بختياري). هيچ نوع فعاليت ماگماتيسم و دگرگوني، طي فاز آلپي در اين حوضه مشاهده نمي‌شود.

· مرحله جديد يا مرحله پس از کوهزايي : همزمان با ته‌نشيني کنگلومراي بختياري، طي ميو-پليوسن، زاگرس و به عبارتي، تمام فلات ايران فاز کوهزايي پاسادنين را پشت سر نهاد (اوايل پليوسن) و به اين ترتيب کنگلومراي بختياري و معادل آن، يعني هزار دره در البرز جنوبي، چين‌خوردگي پيدا کرد.

چنين بنظر مي‌رسد، که با پيدايش سلسله جبال زاگرس – عمان در اواخر کرتاسه، منطقه زاگرس چين‌خورده و بخشي از پلاتفرم عربستان به صورت گودال حاشيه‌اي درآمد که خود طي ميوسن به صورت شياري تبخيري تکامل پيدا کرد.

3-2-1) معرفي واحدهاي سنگي – چينه‌اي منطقه :

الف) انديس گدمه :

رخنمون سنگي محدوده اين انديس از سنگ‌هاي آهکي سازند آسماري تشکيل شده است. نام سازند آسماري از کوه آسماري در خوزستان اخذ شده است، اين کوه تاقديسي فشرده و فرسايش يافته‌اي تشکيل مي‌دهد که در هسته آن سازند آسماري بيرون‌زدگي دارد، ولي مقطع نمونه آن در تنگل گل ترش در جنوب غربي کوه آسماري انتخاب شده و از ابتدا به آن آهک آسماري اطلاق مي‌شد. ضخامت اين سازند در مقطع نمونه 314 متر، ولي عموماً از چند متر تا 518 متر متفاوت است. از نظر ليتولوژي شامل آهک کرم تا قهوه‌اي رنگ است که در بيرون‌زدگي‌ها به صورت برجسته با درز و شکاف‌هاي زياد به خوبي مشخص است. در محل مقطع نمونه، فقط قسمت مياني و فوقاني سازند قابل رويت است. بخش قاعده‌اي آن ممکن است به طور جانبي به شيل‌هاي پابده و انيدريت (بخش کلهر در لرستان) تبديل شود.

سازند آسماري در کنتاکت زيرين خود، عموماً شيل‌ها و مارن‌هاي سازند پابده را به طور هم شيب مي‌پوشاند. ولي در مرکز لرستان با دگرشيبي فرسايشي روي سازند آهکي و دولوميتي شهبازان قرار مي‌گيرد. در بخشي از نواحي فارس هم به حالت دگرشيبي فرسايش سازند جهرم را فرا يم‌گيرد. در کنتاکت فوقاني، سازند گچساران قرار دارد که در بخش مهمي از جنوب غرب ايران سازند آسماري را به حالت هم شيب مي‌پوشاند.

به علت مقاومت و سختي خاص آهکهاي آسماري، اين تشکيلات ارتفاعات و بخش‌هاي مقاوم منطقه زاگرس چين‌خورده را تشکيل مي‌دهد و غالباً پوشش خارجي تاقديس‌هاي طويل پشت نهنگي را به وجود مي‌آورد.

از نظر سني سازند آسماري از اليگوسن شروع و تا بورديگالين (Burdigalian) از ميوسن آغازي ادامه دارد. قاعده اين سازند چند زمانه است. در امتداد جبهه کوهستاني و ميدان‌هاي نفتي شمال فروافتادگي دزفول اين قسمت با انيدريت در قاعده آسماري و باسن اکي تانين مشخص مي‌شود.

- آهکهاي آسماري بالايي : از نظر زايشي آهکهاي آسماري بالايي با آهکهاي آسماري مياني و پائيني تفاوت دارد. آهکهاي آسماري بالايي ماحصل محيط دريايي است که در طي بورديگالين در منطقه پيشروي کرده است. اين آهکها در تمامي منطقه به صورت وکستون و پکستون که به طرف جنوب دولوميتي شده و به همراه انيدريت خود را نشان مي‌دهد. پيشروي دريايي بورديگالين و در نتيجه نهشته شدن آهکهاي آسماري بالايي از سوي شمال شرق آغاز شده است. طي آسماري مياني در مناطق شمالي سدي از رسوبات سازند شهبازان به وجود آمده که خط ساحلي شمالي در آن دوره در دامنه آن سد واقع بوده است. پيشروي در دوره بودريگالين آن سد را در برگفته و توده نسبتاً بزرگي از رسوبات را در جنوب اين سد قديمي نهشته ساخته که از ساير رسوبات اين دوره کم ضخامت‌تر است.

حد جنوبي اين حوضه پيشرونده خط مفروضي است که از شمال جزيره خارک، جنوب ميدان بينک و جنوب ميدان دارخوين مي‌گذرد. در وراي مرزهاي شمالي فروافتادگي دزفول آهکهاي آسماري به صورت ناهمساز روي کربنات‌هاي سازند شهبازان قرار مي‌گيرد. وجود کنگلومرا در قاعده آسماري بالايي در ناحيه بوسيله سلينگر F.C.P. Slinger و بعداً توسط واتسوم S.E. Watson گزارش شده است. در سال 1961 شيفرد و همکاران MF.Sheferd et al. وجود کنگلومرا در قاعده آسماري پشت کوه و کوه اناران را در لرستان گزارش کرده‌اند.

در شکل شماره 4 شمايي از روابط واحدهاي مختلف و کوچکتر سازند آسماري در لرستان نشان داده شده است. چنانچه در شکل مشاهده مي‌شود آهکهاي کم عمق آسماري با سن اليگوسن در ساحلي کربناتي با سازند شهبازان باسن ائوسن رسوب کرده است و در جنوب همين واحد به سازند پابده تغيير رخساره مي‌دهد. شرايط نسبتاً مشابهي در قسمت جوانتر وجود دارد، بدين مفهوم که آهکهاي آسماري پائيني – مياني به طرف عمق حوضه به صورت جانبي به بخش تبخيري کلهر تغيير رخساره مي‌دهد و هر دو قسمت در زير يک آهک دولوميتي دانه ريز قرار مي‌گيرد که سن آن اکي تانين پسين است. در اين وضعيت يک دگرشيبي فرسايشي به دنبال آمده و سپس آهکهاي بورديگالين (آسماري بالايي) به صورت پيشرونده اين رديف را مي‌پوشاند. در انتها اين رسوبات کربناتي در زير رسوبات تبخيري سازند گچساران قرار مي‌گيرد.

توماس (1949 و 1948) سازند آسماري را بر اساس سنگواره‌ها و سن به سه قسمت آسماري پائيني، آسماري مياني و آسماري بالايي تقسيم نموده است.

· آهکهاي آسماري پائيني : آهکهاي اين قسمت تقريباً به صورت يکنواخت و داراي بافت‌هاي وکستون Wackestone و پکستون Packestone بعضاً دولوميتي شده است سن آهکهاي آسماري پائين در فروافتادگي دزفول را اليگوسن به حساب مي‌آورند. در اغلب رخنمون‌هاي لرستان آهکهاي آسماري پائيني مستقيماً بر روي کربنات‌هاي شهبازان با سن ائوسن بالايي قرار مي‌گيرد. در نواحي شمالي‌تر، آسماري پائيني وجود ندارد به نظر مي‌رسد که ناحيه از ائوسن بالايي تا اليگوسن از آب بيرون بوده است. به طرف نواحي آهکهاي اليگوسن آسماري پائيني تبديل به شيلهاي عميق سازند پابده مي‌شود. از لرستان به درون فروافتادگي دزفول آهکهاي پائيني در ساحل حوضه عميق پابده رسوب نموده است. در رديف رسوبي آسماري پائيني هيچ گونه اثري از رديف‌هاي آهکي ديده نشده است.

· آهکهاي آسماري مياني : اين آهکها را مي‌توان به دو قسمت تقسيم نمود. قسمت زيرين بيانگر تکرار حالت ساحل و حوضه Shelf-Basin در اکي تانين پائيني است.
قسمت زيرين از نظر سنگ‌شناسي مشابه آسماري پائيني است. قسمت بالايي با توسعه دولوميت‌ها همراه است. اين آهک بصورت پيشرونده و در جنوب بر روي سازند جهرم قرار مي‌گيرد.
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شکل 4 : روابط واحدهاي مختلف سازند آسماري

کربنات‌هاي زيرين آسماري مياني از نظر سنگ‌شناسي شامل وکستون‌ها و پکستون‌هاي به شدت دولوميتي شده‌اند که به صورت يکنواخت در منطقه گسترش دارند.

در قسمت بالايي آسماري مياني محيط ساحلي کم عمق وجود داشته که با گسترش کربنات‌هايي مانند مارستون، وکستون و کربنات‌هاي دولوميتي دانه ريز مشخص مي‌شود.

از نظر بيواستراتيگرافي سازند آسماري به سه قسمت آسماري زيرين، مياني و بالايي تقسيم مي‌گردد که هر قسمت داراي ميکروفسيل‌هاي فراوان هستند.

- آسماري زيرين با فسيل‌هاي شاخص نوموليت اينترمديوس Nummulites Intermedius، ان واسکوس N.Vascuc، آرکاياس اوپرکوليني فرميس Arcaias Operculiniformis، اوستروترليناپاسيال و لولاتا Austrothllina Paucialvedeta، پتروپليس توماسي Peneroplis Thomasi، الوپيديان ديلاتاتا Eulepidian Dilatata مربوط به اليگوسن اشکوب‌هاي کاتيان Chattian و روپليان Rupelian مشخص مي‌گردد.

رخساره آهکي نوموليت لپي دوسيکلين‌دار آسماري زيرين در مقطع نمونه وجود ندارد. ميکروفسيل‌هاي شاخص آسماري زيرين در ناحيه گچساران واقع در 200 کيلومتري جنوب شرقي مقطع نمونه در کوه آسماري، توسعه زيادي دارند.

اين ميکروفسيل‌ها که توسط توماس در ناحيه گچساران شناسايي شده عبارتند از : نوموليتس فيشه‌تلي Nummuliten Fichetelli، ان.سي.اف واسکوس N.CF.Vascus، ان.سي.اف اينکراساتا N.CF. Incrassata، سيسکلوکلي پوس اس پي Cycloclypeus Sp.، هترواستجينااس پي Heterostegina Sp.، روتالياويناتي Rotalia Viennoti، الوپيديناديلاتاتا Eule Pidina dilatata و آرکياس اوپرکوليني فرميس Archaias operculinin formis که سن اليگوسن را نشان مي‌دهند.

· آسماري مياني حاوئي ميکروفيسل‌هاي استروتري‌لينا هوشي‌ني Austrotrillina howchini، پتروپليس اولوتوس Peneroplis Evolutus، پي.توماسي P.Thomasi، ميوژيپسينا اس.پي Miggpsina SP.، مين دروپسينا آرابنيس Mean dropisna arabensis و آرکياس اس.پي Archaias SP. است.

آسماري مياني شامل 63 متر آهک صدف‌دار و ميلوليددار است که قاعده مقطع نمونه را شامل مي‌شود. ميکروفسيل‌هاي محتوي اين قسمت چندان مشخص نيستند. رخساره آهک با ميکروفسيل ميليوليدز Miliolids و پتروپليس Peneroplis مشخص آسماري مياني است.

· آسماري بالايي داراي فسيل‌هاي نيوال و وليناملوکرديکا Nealveolina Melocurdica، مين دروپسينا ايراناکا Meandropsina Iranica و استرالاتيمار جيناتا Ostrea Latimar Ginata.

در مقطع نمونه آسماري بالايي شامل 225 متر آهک حاوي نيوال و ولينا ملوکرديکا همراه با فسيل‌هاي ديگري مانند مين دروپسينا ايراناکاودن دريتينا رانجي Dendritina ranji است. سن سازند آسماري مياني و بالايي ميوسن زيرين است. به طور کلي سن سازند آسماري از اليگوسن تا ميوسن آغازي است.

با توجه به تعيين سن سنگ‌هاي آهکي منطقه گدمه از طريق مطالعات فسيل‌شناسي به طريق ميکروسکوپي (که شرح آن در ادامه گزارش آمده است)، سن سنگ‌هاي مذکور به ميوسن زيرين نسبت داده شده است. به همين لحاظ و نظر به مطالعات پتروگرافي صورت پذيرفته بر روي نمونه‌هاي اخذ شده، سنگ‌هاي آهکي ناحيه فوق مربوط به بخش مياني – بالايي سازند آسماري مي‌باشند. اين واحد در نقشه زمين‌شناسي ناحيه گدمه که به پيوست گزارش آمده است با علامت اختصاري As مشخص شده است. عکس شماره 15 رخنمون سنگ‌هاي آهکي بخش مياني – بالائي سازند آسماري منطقه گدمه را نشان مي‌دهد. سنگ‌هاي آهکي سازند آسماري منطقه در جهت جنوب با شيل‌ها و مارن‌هاي سازند پابده (پالئوسن – ائوسن) و در قسمت‌هاي شمالي، شرقي و غربي با سازند تبخيري گچساران (ميوسن) همبري دارد.

ب) انديس زنجيره عليا :

با توجه به تعيين سن سنگ‌هاي آهکي منطقه زنجيره عليا از طريق مطالعات فسيل‌شناسي به طريقه ميکروسکوپي (که شرح آن در ادامه گزارش آمده است)، سن سنگ‌هاي مذکور از ائوسن مياني تا ميوسن آغازي تعيين گرديده است. بهمين لحاظ و با نظر به مطالعات پتروگرافي صورت پذيرفته سنگ‌هاي آهکي ناحيه فوق را مي‌توان به سازند آسماري – شهبازان نسبت داد. اين واحد در نقشه زمين‌شناسي ناحيه زنجيره عليا که به پيوست گزارش آمده است با علامت اختصاري As-Sb مشخص شده است. عکس شماره 16 رخنمون سنگ‌هاي آهکي آسماري – شهبازان منطقه زنجيره عليا را نشان مي‌دهد. سازند آسماري قبلاً مورد بررسي قرار گرفت. اينک به توصيف سازند شهبازان مي‌پردازيم :

مقطع نمونه سازند شهبازان در همان محل سازندد تله زنگ قرار دارد و نام آن از دهکده شهبازان در لرستان انتخاب شده است. ضخامت مقطع تيپ در حدود 338 متر 
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عکس شماره 15 : رخنمون سنگ‌هاي آهکي بخش مياني- بالايي سازند آسماري منطقه گدمه
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عکس شماره 16 : رخنمون سنگ‌هاي آهکي آسماري- شهبازان منطقه زنجيره بالا (ديد به سمت غرب)
عکس شماره 17 : رخنمون کوچک سازند گچساران در شمال شمال شرقي محدوده (ديد به سمت شمال شرق)

 (جيمز و وايند، 1965)، و از نظر ليتولوژي شامل دولوميت و آهک‌هاي دولوميتي سفيد تا قهوه‌اي رنگ حفره‌دار است.

کنتاکت زيرين آن با سازند کشکان هم شيب و با يک لايه ليمونيت همراه است. کنتاکت فوقاني آن با آهک آسماري به علت وجود لايه برشي به ضخامت چند متر، از نوع دگرشيبي فرسايشي است. با توجه به فسيل‌هاي موجود، سن آن ائوسن مياني تا فوقاني تعيين شده است.

از نظر گسترش جغرافيايي، سازند شهبازان جنبه محلي داشته و در مرکز و شمال شرق لرستان گسترش زيادي دارد. در سمت جنوب شرق، بتدريج ضخامت آن کمتر و رس آن بيشتر مي‌شود تا سرانجام به شيل‌ها و مارن‌هاي سازند پابده تبديل مي‌گردد. از مرکز لرستان به سمت شمال شرق، سازند شهبازان رفته رفته به کنگلومراها و ماسه سنگ‌هاي سازند کشکان مبدل مي‌شود.

همانطوريکه در شکل شماره 5 مشاهده مي‌گردد از سمت جنوب غرب به طرف شمال شرق منطقه ايلام سازند آسماري به سازند آسماري – شهبازان تبديل مي‌گردد که با سازند پابده ارتباط بين انگشتي داشته و با سازند کشکان همبري دارد.

سن تشکيلات آسماري – شهبازان از ائوسن مياني تا ميوسن آغازي مي‌باشد لذا با توجه به طيف گسترده سن سنگ‌هاي منطقه زنجيره عليا که از ائوسن مياني تا ميوسن آغازي در تغيير است سنگ‌هاي آهکي منطقه فوق مربوط به سازند آسماري – شهبازان مي‌باشند.

علاوه بر سنگ‌هاي آهکي منطقه زنجيره عليا، در شمال شرقي اين ناحيه برونزد محدودي از تشکيلات تبخيري از جنس عمدتاً گچ و انيدريت مربوط به سازند گچساران با سن ميوسن زيرين ديده مي‌شود که در نقشه زمين‌شناسي پيوستي با علامت اختصاري Gs مشخص گرديده است. عکس شماره 17 رخنمون تشکيلات تبخيري سازند گچساران در منطقه زنجيره عليا را نشان مي‌دهد.

سازند گچساران ماهيت تبخيري داشته و در بخش تحتاني لايه‌هاي نمکي و سپس لايه‌هاي ضخيم ژيپس و انيدريت با مارنهاي قرمز خاکستري تشکيل شده است و مجموعاً فاسيس کولابي تبخيري را نمايش مي‌دهد، براي سازند گچساران يک مقطع نمونه کامل در سطح زمين وجود ندارد و اين به سبب داشتن خواص پلاستيکي ناشي از لايه‌هاي ضخيم نممک و لايه‌هاي مارني است. خاصيت پلاستيکي موجب دگرشيبي لايه‌ها و به هم ريختگي آنها مي‌شود. قابليت انحلال نمکها به هم ريختگي را در سطح زمين و يا نزديک به آن تسريع و تداوم مي‌بخشد.
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1. “The Lopha Limestone, present in the SW part of this map area, is included with the

Emam Hasan Member.

2. Surgah Fm. is too thin to be scparately mapped. It is therefore
included with the Ilam Fm.

3. Coloured Series, originally known as the Radiolarite Complex,
reportedly of Upper Cretaceous age.

4. Ig: Intermediate Extrusive Ignecus rocks, of Upper Cretaceous age.




شکل 5 : وضعيت کلي سازندهاي موجود در منطقه مطالعاتي (نقشه 1:250.000 ايلام- کوهدشت)

در حال حاضر شاخص اصلي مورد استفاده مقطع تلفيقي است که واتسون S.E.Watson (1960) از جاهاي مختلف ميدان نفتي گچساران براي بخش‌هاي مختلف اين سازند تدوين کرده است. سازند گچساران به هفت بخش غير رسمي از پائين به بالا (يک تا هفت) تقسيم شده است در بعضي از نواحي اين بخشها قابل تشخيص و در برخي مناطق غيرقابل تميز از يکديگرند.

· بخش اول به نام پوش سنگ Cap Rock نيز خوانده مي‌شود و به طور هم شيب روي سازند آسماري قرار دارد. اين واحد به علت جدا کردن سازند پرفشار گچساران از سازند کم فشار آسماري از نظر کنترل حفاري بسيار پراهميت است. از نظر ليتولوژي شامل 5/39 متر تناوبي از آهک با لايه‌بندي نازک همراه با شيل‌هاي بيتومين‌دار و انيدريت با لايه‌بندي ضخيم‌ است.

· بخش دوم از 5/113 متر نمک ضخيم لايه و تناوبي از انيدريت و آهک نازک لايه و مقاري سيلويت تشکيل شده است. نمک‌هاي بخش دوم از گسترده‌ترين نمک‌هاي سازند گچساران در فروافتادگي دزفول است.
· بخش سوم با ضخامت 5/225 متر که از انيدريت و مارن‌هاي خاکستري ضخيم در قسمت بالايي و نمک در قسمت زيرين تشکيل شده است.
· بخش چهارم با ضخامت 5/834 متر شامل تناوبي از نمک‌هاي ضخيم، مارن‌هاي خاکستري، انيدريت و باندهايي از آهک به مقدار کم است. در برخي نواحي مارنهاي قرمز نيز در اين رديف يافت مي‌شود. نمک‌هاي اين بخش مانند بخش دوم داراي حداکثر گسترش است.
· بخش پنجم 5/318 متر شامل تناوبي از انيدريت، مارنهاي قرمز، نمک و باندهاي نازک آهک است.
· بخش ششم داراي ضخامت 278 متر مي‌باشد و شامل تناوبي از انيدريت، مارنهاي قرمز و باندهاي نازک آهک در قسمت‌هاي پائيني، لايه‌هاي نمک در قسمت‌هاي مياني و انيدريت مارنهاي قرمز و خاکستري در قسمت‌هاي بالايي است.
· بخش هفتم داراي ضخامت 137 متر بوده و شامل تناوبي از انيدريت، مارن خاکستري و آهک است. سنگ‌هاي آهکي سازند آسماري – شهبازان منطقه در جهت شمال و جنوب نيز با سازند گچساران و در جهت شرق با ماسه سنگ‌ها و سيلتستون‌هاي سازند کشکان (پالئوسن – ائوسن مياني) همبري دارد.
علاوه بر رخنمون سنگ‌هاي آهکي بخش بالائي سازند آسماري، کف رودخانه‌ها و آبراهه‌هاي ناحيه فوق از رسوبات عهد حاضر پوشيده شده است که در نقشه زمين‌شناسي با علامت اختصاري Qt مشخص شده است.

ج) انديس پشت گرمه :

بر اساس مطالعات فسيل‌شناسي و پتروگرافي انجام پذيرفته که شرح آن در ادامه گزارش آمده است، سنگ‌هاي آهکي که در منطقه پشت گرمه رخنمون دارند مربوط به بخش مياني – بالائي سازند آسماري با سن ميوسن زيرين مي‌باشند. اين واحد در نقشه زمين‌شناسي ناحيه زنجيره عليا که به پيوست گزارش آمده است با علامت اختصاري As مشخص شده است. عکس شماره 18 رخنمون سنگ‌هاي آهکي بخش مياني – بالائي سازند آسماري منطقه پشت گرمه را نشان مي‌دهد. بر طبق مطالعات مذکور سنگ‌هاي آهکي شمال شرق محدوده پشت گرمه مربوط به بش مياني سازند آسماري و از اين ناحيه به طرف جنوب غرب محدوده، تشکيلات آهکي جوانتر شده و سنگ‌هاي آهکي بخش بالائي سازند آسماري برونزد دارند. از مراکز محدوده مطالعاتي در امتداد جننوب شرق – شمال غرب محور طاقديسي عبور مي‌کند که سازند آسماري در دو طرف يالهاي آن برونزد دارد. به همين لحاظ در شمال و جنوب محدوده مورد مطالعه سنگ‌هاي آهکي سازند آسماري منطقه با سازند تبخيري گچساران همبري دارند.

علاوه بر رخنمون سنگ‌هاي آهکي سازند آسماري، کف رودخانه‌ها و آبراهه‌هاي ناحيه فوق از رسوبات عهد حاضر پوشيده شده است که در نقشه زمين‌شناسي با علامت اختصاري Qt مشخص شده است.

د) انديس کلاته :

رخنمون سنگي محدوده اين انديس از سنگ‌هاي آهکي سازند تله زنگ تشکيل شده است. نام سازند تله زنگ از ايستگاه راه‌آهن تله زنگ در ناحيه لرستان انتخاب گرديده (جيمز و وايند، 1965). مقطع نمونه در تنگه دو، در حدود 5/4 کيلومتري جنوب شرقي ايستگاه راه‌آهن تله زنگ واقع است. ضخامت مقطع بوسيله جيمز و وايند، 2/204 متر اندازه‌گيري شده است. از نظر ليتولوژي شامل آهک‌هاي دانه متوسط تا ماسيو به رنگ خاکستري تا قهوه‌اي رنگ و سرشار از فسيل است.
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عکس شماره 18 : نمايي از رخنمون‌هاي سنگ‌هاي آهکي بخش مياني- بالايي سازند آسماري منطقه پشت گرمه

در کنتاکت زيرين آن سازند اميران به طور هم شيب قرار دارد و کنتاکت فوقاني آن با سازند کشکان ظاهراً هم شيب است. ولي در برخي نقاط يک دگرشيبي فرسايشي خاطرنشان شده است که از نظر ديرينه‌شناسي قابل قبول به نظر نمي‌رسد. سن سازند تله زنگ در مرکز لرستان عمدتاً پالئوسن است. ولي در محل مقطع نمونه سن آن از پالئوسن تا ائوسن مياني تعيين شده است. سازند تله زنگ همانند سازند اميران يک فاسيس محلي است. که فقط در منطقه لرستان ديده مي‌شود. سازند تله زنگ با سازندهاي زير حالت تداخل بين انگشتي دارد.

· با سازند اميران در قاعده

· با سازند کشکان و آهک شهبازان در قله
· با سازنده پابده در جهت جانبي (در سمت جنوب شرق و جنوب غرب)
اين امر موجب شده است که ضخامت سازند تله زنگ در فواصل کوتاه به سرعت تغيير کند. به نظر آليسون و همکار (1948) رخساره تله رنگ يک رخساره رسيفي است. در اين صورت بايد پذيرفت که در اوايل پالئوسن، عمق و شرايط رسوبگذاري در زاگرس متفاوت بوده است.

با توجه به تعيين سن سنگ‌هاي آهکي در منطقه کلاته از طريق مطالعات فسيل‌شناسي به طريقه ميکروسکوپي (که شرح آن در ادامه گزارش آمده است)، سن سنگ‌هاي مذکور به پالئوسن بالائي نسبت داده شده است. به همين لحاظ و نظر به مطالعات پتروگرافي صورت پذيرفته بر روي نمونه‌هاي سنگ‌هاي موجود در محدوده مطالعاتي، سنگ‌هاي آهکي محدوده فوق مربوط به سازند تله رنگ مي‌باشند. اين واحد در نقشه زمين‌شناسي ناحيه کلاته که به پيوست گزارش مي‌باشد با علامت اختصاري Tz مشخص شده است. عکس شماره 19 رخنمون سنگ‌هاي آهکي تله زنگ منطقه کلاته را نشان مي‌دهد. سنگ‌هاي آهکي سازند تله زنگ محدوده مطالعاتي در سمت شرق با سليستون‌ها و ماسه سنگ‌هاي سازند اميران و در سمت غرب با سازند کشکان همبري دارد.

در نقشه‌هاي شماره 10، 11 و 12 به ترتيب موقعيت انديس‌هاي گدمه، زنجيره عليا، شت گرمه و کلاته بر روي نقشه زمين‌شناسي 1:250000 ايلام – کوهدشت مشخص شده است. شکل شماره 5 وضعيت کلي سازندهاي موجود در نقشه زمين‌شناسي فوق را از لحاظ زماني و مکاني نشان داده است.
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عکس شماره 19 : رخنمون سازند آهکي تله زنگ در شمال غرب منطقه کلاته (ديد به سمت غرب)
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نقشه شماره 10 : موقعيت مناطق گدمه و زنجيره عليا بر روي نقشه زمين‌شناسي 1:250.000 ايلام- کوهدشت
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نقشه شماره 11 : موقعيت منطقه پشت گرمه بر روي نقشه زمين‌شناسي 1:250.000 ايلام- کوهدشت
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نقشه شماره 12 : موقعيت منطقه کلاته بر روي نقشه زمين‌شناسي 1:250.000 ايلام- کوهدشت

فصل سوم

زمين‌شناسي ساختماني و تکتونيک منطقه

1-3-1) مقدمه :

همانطوريکه در فصل زمين‌شناسي عمومي منطقه گفته شد، منطقه مطالعاتي از لحاظ تقسيمات زمين‌ساختي ايران در زون زاگرس چين‌خورده يا زاگرس خارجي واقع گرديده است. آنچه که اين بخش از زاگرس را از ساير مناطق ايران جدا مي‌سازد، مراحل تکاملي خاص آن است. اين مراحل شامل مراحل اوليه (مرحله پلاتفرم)، مرحله بزرگ ناوديس ترياس – ميوسن و مرحله جديد (مرحله پس از کوهزايي) مي‌باشد.

در مرحله بزرگ ناوديس، فاز کوهزايي لاراميد که در خاتمه کرتاسه و در حد فاصل آن با ترسير صورت پذيرفته است، که در زون زاگرس برخلاف، مناطق شمالي و مرکزي ايران از شدت کمتري برخوردار بوده و فقط گاهي انفصال‌هاي رسوب‌گذاري کوتاه‌مدت را سبب گشته است. در اين مرحله رسوبات هم شيب تنها طي آخرين فاز کوهزايي آلپي (ميو-پليوسن)، چين‌خوردگي پيدا کرده و از آب خارج شده است و محيطي درياچه‌اي – رودخانه‌اي را پديد آورده است که در آن رسوبات تخريبي ناشي از فرسايش ارتفاعات مجاور، به حالت دگرشيب در آن ته‌نشين شده است. (کنگلومراي بختياري). هيچ نوع فعاليت ماگماتيسم و دگرگوني، طي فاز آلپي در اين حوضه مشاهده نگرديده است.

در مرحله جديد يا مرحله پس از کوهزايي، همزمان با ته‌نشيني کنگلومراي بختياري، طي ميو- پليوسن، زاگرس و به عبارتي، تمام فلات ايران فاز کوهزايي پاسادنين را پشت سر نهاده است (اوايل پليئستوسن) و به اين ترتيب کنگلومراي بختياري و معادل آن، يعني هزار دره در البرز جنوبي، چين‌خوردگي پيدا کرده است.

2-3-1) مشخصات کلي تکتونيکي مناطق مورد مطالعه :

از نظر اختصاصات کلي زمين‌شناسي ساختماني منطقه مطالعاتي تا حدودي از مشخصات کلي زون زاگرس چين‌خورده تبعيت مي‌کند. به طور کلي و با يک ديد وسيع مي‌توان گفت که منطقه ايلام به مانند بسياري از مناطق زاگرس از نظر زمين‌شناسي ساختماني متشکل از چندين رشته تاقديس‌ها و ناوديس‌هاي متوالي مي‌باشد که با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي به دنبال يکديگر واقع شده‌اند. اين رشته تاقديس‌ها بصورت منفصل و مقطع از منطقه کوهدشت و شمال شرق دره شهر تا منطقه شمال غرب ايلام کشيده شده‌اند. روند عمومي اين رشته تاقديس‌ها شمال غربي – جنوب شرقي است و شامل تاقديس‌هاي مهمي همچون ماله کوه، راوندي، کلاک، گاوار، وسکور، سرتنگ، باباحبيب، لانه و ... مي‌باشند محور اين رشته تاقديس‌ها تقريباً در همه جا از نهشته‌هاي سازند آسماري و يا آسماري – شهبازان مي‌گذرد. در جنوب اين محور شيب لايه‌ها عموماً با شيبي در حد 20 تا 55 درجه به سمت جنوب است. در شمال محور مذکور شيب لايه‌ها کمتر است و شيبي در حد 25 تا 30 درجه به سمت شمال دارند.

به طور کلي در مناطقي که اين تاقديس‌ها به طور ممتد مشاهده مي‌شوند، ساختارهاي زمين‌شناسي ساختماني مشابه روند کلي زاگرس چين‌خورده مي‌باشد ولي در مناطقي که اين تاقديس‌ها منقطع گشته‌اند، ساختارهاي زمين‌شناسي ساختماني ديگري که متفاوت با روند کلي زاگرس هستند، نيز به چشم مي‌خورند.

3-3-1) زمين‌شناسي ساختماني انديس‌هاي مورد مطالعه :

الف) انديس گدمه :

منطقه گدمه در 5/17 کيلومتري شمال شهر ايلام قرار دارد. در منطقه گدمه ليتولوژي غالب از نوع سنگ‌هاي آهکي بخش مياني و بالايي سازند آسماري با سن ميوسن زيرين است. اين منطقه در واقع در حدفاصل دو رشته تاقديس قرار گرفته است. تاقديس لانه تقريباً در جنوب سرابله قطع مي‌گردد و سپس با همان راستا در منطقه درکه در فاصله 19 کيلومتري شمال غرب ادامه مي‌يابد. منطقه انديس گدمه به صورت يک منطقه کمتر چين‌خورده در حد فاصل اين دو بخش چين‌خورده قرار گرفته است. به همين دليل منطقه ويژگي‌هايي از خود نشان مي‌دهد که با برخي از ويژگي‌هاي کلي زمين‌شناسي ساختماني زاگرس چين‌خورده مطابقت ندارد.

به عبارت ديگر در منطقه گدمه چين‌خوردگي کمتر عمل کرده است و به همين دليل لايه‌ها شيبي اندک در حد 5 الي 10 درجه دارند. جهت شيب لايه‌بندي در اين منطقه به سمت شمال است.

براي انجام بررسي‌هاي زمين‌شناسي ساختماني و تکتونيک در کل اين محدوده، در چهار نقطه مطالعات و اندازه‌گيري‌هاي زمين‌شناسي ساختماني به عمل آمده، اين نقاط عبارت است از ايستگاه‌هاي يک، سه، نه و پانزده. در هر يک از اين ايستگاه‌ها درزه‌ها و ديگر ساخت‌هاي تکتونيکي مورد بررسي و اندازه‌گيري قرار گرفت. نتايج اين بررسي‌ها به صورت نمودارها و جداولي که در پي مي‌آيد، ارائه شده است.

جدول شماره يک مشخصات برداشت شده از درزه‌هاي ايستگاه يک گدمه را نشان مي‌دهد. نمودارهاي شماره يک و دو نشانگر نمودار گل سرخي در ايستگاه شماره يک هستند. همانطور که ملاحظه مي‌شود در اين محل مواجه با دو دسته درزه عمود بر هم هستيم. دسته درزه اصلي‌تر داراي راستاي شرقي – غربي و جهت شيب حدود 180 درجه مي‌باشد. شيب اين دسته درزه حدود 79 درجه است. دسته درزه فرعي‌تر داراي راستاي شمالي – جنوبي است و با توجه به شيب حدود 89 درجه داراي جهت شيب 271 درجه و 91 درجه مي‌باشد.

در محل ايستگاه شماره يک لايه‌بندي مسطح و نزديک به سطح افق است بنابراين عملکرد اين دو دسته درزه عمود بر هم، وضعيت مناسبي را براي بلوک‌دهي در سينه کارهاي احتمالي ايجاد مي‌کنند. اين امر در عکس شماره بيست نشان داده شده است.

جدول شماره دو مشخصات درزه‌هاي ايستگاه شماره سه منطقه گدمه را نشان مي‌دهد. نمودارهاي شماره سه و چهار نمودارهاي گل سرخي در ايستگاه شماره سه هستند. در اين ايستگاه دسته درزه اصلي راستايي شمال شرقي – جنوب غربي دارد و جهت شيب آن با آزيموت حدود 300 درجه به سمت شمال غرب است. دسته درزه فرعي که تقريباً عمود بر دسته درزه اصلي است داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي است و جهت شيب آن با آزيموت حدود 200 درجه به سمت جنوب غربي است. شيب هر دو دسته درزه نزديک به هم و نزديک به عمود و در حد 80 درجه تا 85 درجه مي‌باشد. مشخصات ذکر شده باعث گرديده که در مناطقي که اين دو دسته درزه بر روي سطح زمين مشاهده مي‌شوند (بخصوص در مناطقي که شيب توپوگرافي کم باشد) حالتي بلوکي و سنگفرش گونه پديد آيد که در عکس شماره بيست و يک اين امر بخوبي مشهود است. در اينجا نيز لايه‌بندي تقريباً افقي و وجود درزه‌هاي فوق‌الذکر باعث ايجاد بلوک‌هاي مجزا و سهولت بهره برداري در سينه کارهاي احتمالي شده است. (عکس شماره بيست و دو)

[image: image31.jpg]Table No. |: Specification ol Discountiniuties In Station One of Gadameh

No. [DIP| DIPDIRECTION | SPACING(em) "\I’ERTURIi(mm)('l")'l’E SURIACE | FILLING
1178 180 32 10 joint |rough-planar calcite
202[290) 90 65 3 joint_|smooth-planar caleite |
3 1% 270 80 4.5 joint |smooth-stepped |  clean
4 |82 176 38 9 joint |smooth-undulate| _calcite
5175 185 45 6.5 joint |rough-stepped clean I
6 | 80 183 43 9.5 joint {smooth-planar calcite |
7 176 178 50 8 joint _|rough-planar calcite
8 | 80 172 5.5 9 joint |rough-planar clean |
951279 182 50 7. joint |smooth-planar Fe-Oxidc!
10 | 82 91 60 6 joint |smooth-planar Fe-Oxide'
11|87 271 52 6 Jjoint |smooth-stepped | calcite |
12 | 78 181 56 5:5 joint |slicken-undulate | calcite |
1375 93 71 7.5 joint |rough-undulate clean
14 | 81 177 47 8 joint |smooth-stepped | calcite
15| 80 179 45 11 joint |slicken-stepped | Fe-Oxide
16 | 80 184 49 8 joint |smooth-undulate| calcile
17 | 82 187 53 13 joint |rough-planar clean
18 | 81 176 50 i joint |rough-undulate clean
19| 88 272 84 6.5 joint |smooth-stepped | calcite
20| 89 91 90 5.5 joint |smooth-planar clean
21 | 81 183 50 925 joint_|rough-undulate clean
221 80 179 40 11 joint |smooth-stepped |  clean
23178 177 30 9 joint |smooth-planar calcite
24 | 78 181 51 [9 joint |smooth-undulate| clean
251579 178 48 12 joint_|rough-planar Fe-Oxide
26 | 77 184 52 i joint |smooth-planar clean
27| 81 182 46 % joint_|rough-undulate clean
28 | 83 185 50 8 joint |{rough-planar Fe-Oxide





[image: image32.jpg]o Rose Diagram Of
™~ Station One in

Gadameh Area

==

7

largest petal: 32 % o

Strike Direction: 5.0 ° classes

Diagram No .1




[image: image33.jpg]Dip Direction: 10 ° classes

Diagram No .2

Rose Diagram Of

Station One in
Gadameh Area

n=28
largest petal: 12.00 Val
largest petal: 42 % of all





[image: image34.jpg]



عکس شماره 20 : رخنمون سنگ‌هاي آهکي ناحيه گدمه در شمال اين منطقه که درز و شکاف‌ها بلوک‌هاي مناسبي را در جهت بهره‌برداري سنگ‌هاي تزئيني ايجاد کرده است.

عکس شماره 21 : درزه‌هاي عمود بر هم در سنگ‌هاي آهکي بين نواحي 3 و 4 که در اثر عملکرد اين درزه‌ها بلوک‌هاي 30 تا 40 سانتي‌متر ايجاد شده است (ديد به سمت شرق)

[image: image35.jpg]Table No. 2: Specification of Discountiniuties In Station Three of Gadameh

No. DIP DIPDIRECTION
1 85 300
2 81 303
3 86 306
4 82 297
5 86 301
6 88 298
7 88" 300
8 84 299
9 85 302
10 83 301
11 80 200
12 82 202
13 83 198
14 77 197
15 79 . 199
16 81 201
17 78 200
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جدول شماره سه مشخصات درزه‌هاي ايستگاه شماره نه منطقه گدمه را نشان مي‌دهد. نمودارهاي شماره پنج و شش نمودارهاي گل سرخي ايستگاه نه هستند. به طور کلي وضعيت در اين ايستگاه بسيار مشابه وضعيت در ايستگاه شماره سه است. در اينجا نيز دسته درزه اصلي راستايي شمال شرقي – جنوب غربي دارد و آزيموت جهت شيب آن حدود 285 درجه است. دسته درزه فرعي به صورت عمود بر دسته درزه اصلي با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي و با آزيموت جهت شيب حدود 190 درجه قرار گرفته است. شيب هر دو دسته درزه زياد و در حد 85 درجه است. همان حالت ايجاد قطعات بلوکي در اثر عملکرد سيستم هاي ناپيوستگي مشابه ايستگاه سه در اينجا نيز مشاهده مي‌شود. عکس شماره بيست و سه مؤيد اين مطلب است.

جدول شماره چهار نشاندهنده مشخصات ناپيوستگي‌هاي ايستگاه شماره پانزده در منطقه گدمه است. نمودارهاي هفت و هشت نمودار گل سرخي ايستگاه شماره پانزده است.

همانطور که مشاهده مي‌شود دسته درزه اصلي در اين ايستگاه نيز به مانند ايستگاه‌هاي نه و سه روندي شمال شرقي – جنوب غربي دارد. به دليل شيب بيشتر و تقريباً عمود درزه‌ها که در حد 90 درجه است. آزيموت جهت شيب دسته درزه اصلي 130 درجه و 310 درجه است. ولي در اين ايستگاه برخلاف ساير ايستگاه‌هاي منطقه گدمه دسته درزه دوم با دسته درزه اول حالت عمود ندارد. بلکه اين دو با يکديگر زاويه‌اي در حد 50 درجه الي 60 درجه مي‌سازند. راستاي اين دسته درزه کاملاً شرقي – غربي است. مقدار شيب آن 86 درجه و آزيموت جهت شيب آن حدود 180 درجه است. در اينجا نيز شيب لايه‌بندي کم و زير ده درجه است.

نکته مهم در اين ايستگاه عملکرد گسلي است که به موازات لايه‌بندي در اين محل عمل کرده است. اين گسل با عملکرد خود باعث ايجاد يک دگرگوني از نوع کاتاکلاستيک (Cataclastic Metamorphism) شده است. در نتيجه اين دگرگوني سنگ‌هاي آهک مجاور گسل دچار تبلور مجدد Recrystalization گشته‌اند که باعث ايجاد حالت مرمريتي در سنگ و افزايش مرغوبيت آن از نظر سنگ‌نما شده است.

عکس شماره بيست و چهار زون ميلونيتي و خرد شده اين گسل را که به موازات لايه‌بندي است را نشان مي‌دهد. در عکس شماره بيست و پنج آينه گسل در سطح يک بلوک جدا شده بخوبي مشهود است.
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عکس شماره 22 : منطقه 3 ناحيه گدمه که بلوک‌هاي سنگ آهکي در اثر عملکرد درز و شکاف ايجاد شده است. (ديد به سمت غرب)

عکس شماره 23 : محدوده 9 گدمه در اين عکس بلوک‌هاي ايجاد شده در اثر عملکرد درزه و شکاف ديده مي‌شود. اين بلوک‌ها تحت تأثير فرايندهاي خارجي نيز قرار گرفته است.

[image: image39.jpg]Table No. 3: Specification of Discountiniuties In Station Nine of Gadameh

No. DIP DIPDIRECTION

1 85 285

2 82 282

3 87 284

4 84 281

5 80 288

6 86 286

7 83 283

8 85 289

9 82 285 }
10 87 286 ‘
1 85 190 :
12 82 187 I
13 86 191 ‘
14 87 192
15 88 194 |
16 85 188 |
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[image: image42.jpg]Table No. 4: Specification of Discountiniuties In Station Fifteen of Gadameh

No. | DIP| DIPDIRECTION | SPACING(cin) | APERTURE(mm)| TYPE| SURFACE | FILLING
119 130 35 1.5 joint |rough-planar calcite
2 |88 128 38 0.8 joint [smooth-planar calcite
3186 131 42 2.5 joint |rough-stepped clean
4 |87 128 40 1 joint |smooth-undulate| calcite
5189 126 51 0.5 joint_|rough-stepped clean
G | 88 133 36 2 joint |smooth-planar calcite
7 19 310 53 0.2 joint |rough-planar calcite
8 | 87 311 46 1 joint_|rough-planar clean
9 186 308 52, 3 joint |smooth-planar gauge
10 | 86 306 48 2.7 joint |rough-planar gauge
11189 312 55 1.9 joint |{smooth-stepped | calcite
12 | 87 313 44 35 joint |slicken-undulate | clean
13 | 90 311 49 255 Jjoint |rough-undulate clean
14 | 85 180 43 4 joint_|rough-stepped calcite
15| 84 182 54 0.4 joint |sticken-stepped gauge
16 | 88 184 49 2 joint [smooth-undulate| _calcite
17 | 88 177 50 2 joint |rough-planar clean
18 | 90 179 51 1 joint |rough-undulate clean
19 | 86 181 53 3.5 joint |rough-stepped calcite
20 | 89 178 54 155 joint |smooth-planar clean
211 % 183 39 1.5 joint |rough-undulate clean |
22 | 10 15 70 25 fault |rough-planar gauge I
28112 12 60 30 fault |smooth-planar gauge '
24 | 14 18 70 28 fault |slicken-stepped gauge j
252 8 13 65 35 fault |slicken-planar gauge ‘
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دسته‌بندي و شناسايي ناپيوستگي‌هاي شاخص در منطقه گدمه :

بررسي دقيق‌تر نمودارهاي گل سرخي در ايستگاه‌هاي مختلف منطقه گدمه نشان مي‌دهد که مي‌توان چهار دسته درزه شاخص را در سيستم‌هاي ناپيوستگي موجود در سنگ‌هاي منطقه تشخيص داد.

الف) دسته درزه اصلي با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي اين سيستم همان دسته درزه اصلي ايستگاه‌هاي سه و نه و پانزده است. شيب اين دسته درزه عموماً به سمت شمال غربي است و داراي شيب تندي نزديک به عمود است. با توجه به روند کلي ساختار تکتونيکي زاگرس و تاقديس‌هاي آن، اين دسته درزه از نوع Cross Joints و يا Dip Joints است.

ب) دسته درزه دوم داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي است و از روند کلي زاگرس تبعيت مي‌کند. شيب اين دسته درزه در حد 80 درجه و بيشتر است و جهت آن عموماً به سمت جنوب غربي است. اين دسته درزه همان دسته درزه فرعي ايستگاه سه و نه است. با توجه به روند ساختاري زاگرس اين درزه‌ها از نوع Strike Joints هستند.

ج) دسته درزه سوم داراي راستاي شرقي – غربي است. شيب  اين دسته درزه از 79 تا 86 درجه اندازه‌گيري شده است و جهت شيب آن با آزيموت 180 به سمت جنوب است. اين دسته درزه به عنوان دسته درزه اصلي در ايستگاه يک و دسته درزه فرعي در ايستگاه پانزده شناسايي شده‌اند. اين درزه‌ها با روند کلي ساختاري زاگرس و محور تاقديس‌هاي منطقه زاويه‌اي در حدود 40 درجه مي‌سازد. اين درزه‌ها از نوع Oblique Joints و يا Shear Joints هستند. اصولاً اينگونه درزه‌ها به صورت زوج Conjugate مشاهده مي‌شوند. دسته درزه ديگر اين زوج دسته درزه «د» مي‌باشد.

د) دسته درزه چهارم داراي راستاي شمالي – جنوبي است. شيب اين دسته درزه تقريباً عمود است و جهت شيب آن 90 درجه و 270 درجه است. اين دسته درزه به عنوان دسته درزه فرعي ايستگاه اول شناسايي شده است. اين دسته درزه با راستاي محور تاقديس‌هاي منطقه زاويه‌اي در حد 50 درجه مي‌سازد. اين درزه از نوع Oblique Joints است و با دسته درزه سوم به صورت مزدوج است.
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عکس شماره 24 : زون ميلونيتي ايجاد شده در سينه کار گدمه

عکس شماره 25 : صفحه گسل در سينه کار گدمه

گسل‌هاي موجود در منطقه :

بر روي نقشه‌هاي کوچک مقياس موجود از منطقه هيچ گسلي که مربوط به منطقه گدمه باشد، مشاهده نمي‌شود. بر اساس فتوژئولوژي و تفسير عکس‌هاي هوايي منطقه و همچنين مشاهدات و بررسي‌هاي صحرايي پنج گسل در محدوده مطالعاتي تشخيص داده شد. در اين بين چهار گسل با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي، از سيستم درزه اول (مورد الف) تبعيت مي‌کند. بلندترين اين گسل‌ها حدود 6/1 کيلومتر طول دارد و از جنوب ايستگاه ده شروع شده و در طول آبراهه موجود به سمت شمال شرقي ادامه مي‌يابد و پس از عبور از شمال ايستگاه سيزده و چهارده ديگر اثر خاصي از آن مشاهده نمي‌شود. دومين و سومين گسل تشخيص داده شده با طول حدود يک کيلومتر و با همان راستاي شمال شرقي – جنوب غربي از دو طرف ايستگاه شماره چهارده مي‌گذرد. چهارمين گسل از ارتفاعات حد فاصل ايستگاه‌هاي دو و سه مي‌گذرد. راستاي آن همان شمال شرقي - جنوب غربي است و طول آن حدود 9/0 کيلومتر است.

گسل پنجم با راستاي تقريبي شرقي – غربي از جنوب ايستگاه نه و شمال ايستگاه هشت شروع شده و پس از طي حدود 9/0 کيلومتر در شمال ايستگاه يازده و جنوب ايستگاه ده محو مي‌شود. اين گسل از سيستم درزه سوم (مورد «ج») تبعيت مي‌کند و مي‌توان آن را يک Shear Fault دانست.

البته همانطور که قبلاً هم اشاره شد گسل مهم ديگري هم در منطقه وجود دارد که بيشتر در نواحي اطراف ايستگاه 15 و شمال محدوده مطالعاتي عمل کرده است. اين گسل موازي لايه‌بندي مي‌باشد و به همين دليل تشخيص آن بر روي عکس هوايي تقريباً ناممکن است. بر اساس مشاهدات صحرايي عملکرد اين گسل باعث دگرگوني کاتاکلاستيک سنگ‌هاي مجاور شده است.

ساز و کار نيروهاي تکتونيکي در منطقه گدمه :

با بررسي تحليلي نمودارهاي خطوط تراز Countour Plot مي‌توان جهت و چگونگي اعمال نيروهاي تکتونيکي را که باعث ايجاد ناپيوستگي‌ها و سيستم‌هاي درزه و شکاف در اين منطقه شده‌اند را بررسي نمود. در ايستگاه يک منطقه گدمه دو دسته درزه شناسايي شده‌اند. نمودار شماره نه نمودار خطوط تراز را در اين ايستگاه نشان مي‌دهد. بيشترين تجمع قطب‌ها Poles و به تبع آن صفحات دو دسته درزه اصلي بر روي اين نمودار مشخص شده‌اند.

با توجه به هندسه بردارهاي تنش وارده، به هر ناحيه سه تنش بيشينه o1، کمينه o3 و حد واسط o2 وارد مي‌شود. اين سه تنش در سه بعد فضايي عمل مي‌کنند و بر هم عمودند. چنانچه سطحي انچنان قرار گرفته باشد که به موازات دو تنش Stress از تنش‌هاي سه‌گانه فوق باشد. بر اين سطح فقط يک تنش عمودي Normal Stress عمل مي‌کند که همان تنش سوم است. بر روي هر سطح ديگري که در وضعيتي متفاوت قرار گرفته باشد هميشه و در همه حال دو مؤلفه تنش عمل مي‌کنند که شامل يک مؤلفه تنش عمود مي‌باشد که مقدارش ميان o3 و o1 و نيز يک تنش مماس Shear Stress T که به موازات سطح مورد نظر عمل مي‌کند. شدت O و T هم به ميزان تنش‌هاي اصلي و هم به نحوه قرار گرفتن سطح مورد نظر نسبت به اين تنش‌ها بستگي دارد. به طور کلي گسليدن و ايجاد درزه يک پديده برشي Shearing است، بنابراين در بررسي درزه‌ها و گسل‌ها سطوحي که بر روي آنها تنش‌هاي مماسي به بيشترين ميزان خود مي‌رسند (T max) مورد توجه خاص قرار مي‌گيرند. بيشترين تنش‌هاي مماسي هميشه بر روي سطوحي که به موازات O2 هستند تشکيل مي‌شود.

همانطور که در نمودار شماره نه نشان داده شده است محل تقاطع دو دسته درزه محل اثر و يا عبور محور تنش o2 است. صفحه‌اي که از مرکز تجمع قطب‌هاي دو دسته درزه بگذرد در برگيرنده تنش‌هاي o1 و o3 است. در صورتيکه زوايه بين دو دسته درزه حاده باشد نقطه اثر o1 بر روي صفحه o1o3 و بر روي منصف زاويه حاده بين دو دسته درزه قرار مي‌گيرد.

به فاصله 90 درجه از نقطه اثر o1 و بر روي همان صفحه o1o3 نقطه اثر تنش o3 قرار رگفته است. در صورتيکه زاويه بين دو دسته درزه منفرجه باشد جاي o1 و o3 با يکديگر عوض خواهد شد.

بر اين اساس در ايستگاه  شماره يک گدمه بررسي، تحليلي نيروها صورت گرفت. دو دسته درزه موجود بر اثر اعمال تنش بيشينه با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي و تنش کمينه با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي پديد آمده‌اند. تنش حد واسط در راستايي عمود بر اين دو و با شيبي در حد قائم وارد شده است.
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در همين منطقه گدمه و در ايستگاه شماره پانزده نيز چنين بررسي و تحليلي انجام شده است. نمودار شماره ده نمايانگر نمودار خطوط تراز در ايستگاه شماره پانزده منطقه گدمه است. در اينجا مواجه با
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دو دسته درزه و يک گسل هستيم. بر اساس روش‌هاي تحليلي اشاره شده تنش بيشينه داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است و تنش حداقل نيز راستاي شمال غربي – جنوب شرقي دارد. تنش حد واسط نيز حالتي عمود بر اين دو و نزديک به قائم دارد. مشابهت نتايج بين دو ايستگاه نشاندهنده سرگذشت تکتونيکي نسبتاً مشابه در کل محدوده مطالعاتي گدمه است. نتيجه‌گيري که از چنين سيستم اعمال تنشي گرفته مي‌شود اين است که درز و شکاف‌ها و گسل‌ها عموماً از نوع امتداد لغز Strike Slip Fault است.

دو دسته درزه شکاف و گسل‌هايي که بر روي نقشه مشخص شده‌اند بر اثر چنين سيتستم اعمال تنشي پديد آمده‌اند. به نظر مي‌رسد اين تنش‌ها طي فازهاي کوهزايي Rhodanian و يا Wallachian به تشکيلات وارد شده‌اند.

تعدادي ريز گسل با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي در ايستگاه شماره پانزده شناسايي شد که بر روي نمودار خطوط تراز منعکس است. آنچه که درباره اين گسل مهم است اين نکته است که برخلاف موارد قبلي در منطقه گدمه، در اينجا محور اعمال نيروي تنش حد واسط o2 تقريباً افقي قرار گرفته است. به اين ترتيب مي‌توان گفت که اين گسل‌ها از نوع گسل‌هاي عادي و ثقلي Normal Fault است. به نظر مي‌رسد که تنش‌هاي پديدآورنده اين گسل‌ها ناشي از فاز کوهزايي پاسادنين Pasadenian باشند.

ب) انديس زنجيره بالا :

منطقه زنجيره بالا در 24 کيلومتري شمال شرقي شهر ايلام قرار گرفته است. محدودده مورد مطالعه در شمال روستاي زنجيره بالا قرار گرفته است. ليتولوژي غالب در محدوده، سنگ‌هاي آهکي سازندهاي آسماري – شهبازان است که از نظر سني متعلق به ائوسن مياني تا ميوسن زيرين است. فسيل‌هاي بدست آمده از نمونه‌هاي اين بخش مؤيد اين مطلب است.
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منطقه زنجيره بالا بر روي راستاي يک سلسله تاقديس مهم قرار گرفته است. اين سلسله تاقديس‌ها که در تبعيت از روند کلي زاگرس چين‌خورده داراي روند شمال غربي – جنوب شرقي هستند عبارتند از تاقديس‌هاي وردالان و کوه خورراما در شرق و تاقديس‌هاي پلنگه و کوه پيران در غرب. در واقع محور يک تاقديس با همين روند از وسط منطقه زنجيره عبور مي‌کند. بر روي عکس‌هاي هوايي تشخيص اين امر امکان‌پذير است. به طور کلي منطقه زنجيره بالا يک منطقه چين‌خورده است و لايه‌ها در آن تحت تاثير نيروهاي تکتونيکي چين‌خورده‌اند و از وضعيت اوليه خود خارج شده‌اند. اين چين‌خوردگي‌ها در شمال محدوده زنجيره بالا حالتي متقارن دارد  و شيب لايه‌ها در هر دو سوي محور تاقديس در حدود 25 الي 35 درجه است. در سمت جنوب تاقديس اين شيب به جنوب و در سمت شمال محور تاقديس شيب لايه‌ها به سمت شمال است. هر چه به سمت جنوب و مرکز محدوده نزديک شويم شيب لايه‌ها با اندکي افزايش به سمت جنوب متمايل مي‌شود.

به منظور شناسايي اختصاصات زمين‌شناسي ساختماني منطقه زنجيره عليا در کل محدوده مطالعاتي در سه ايستگاه عمليات برداشت درزه و اندازه‌گيري شيب و امتداد ساختارهاي زمين‌شناسي ساختماني به عمل آمد. اين ايستگاه‌ها به ترتيب عبارتند از سه، پنج و نه.

نتايج حاصل از اين بررسي به صورت نمودارها و جداولي که در پي مي‌آيد ارائه شده است.

جدول شماره پنج اختصاصات درزه هاي مشاهده شده در ايستگاه شماره سه زنجيره بالا را نشان مي‌دهد. به همين ترتيب در نمودارهاي گل سرخي (Rose Diagram) شماره يازده و دوازده داده‌هاي مربوط به شيب و امتداد درزه‌ها به صورت دو دياگرام مورد پردازش قرار گرفته و ارائه شده است. دياگرام اول توزيع امتداد درزه‌ها را بر روي شبکه استريونت نشان مي‌دهد. دياگرام دوم چگونگي توزيع جهت شيب حقيقي بر روي شبکه استرونت است.

همانطور که مشاهده مي‌شود در ايستگاه يک دو دسته درزه عمود بر هم شناسايي شده‌اند. دسته درزه اصلي داراي راستاي شمالي – جنوبي است. آزيموت جهت شيب حدود 90 الي 95 درجه مي‌باشد. مقدار شيب آن بطور متوسط حدود 79 درجه است ولي در برخي نقاط به خط عمود نزديک‌تر مي‌شود. عکس شماره 26 عملکرد اين دسته درزه را بر روي يک ديواره آهکي در ايستگاه سه نشان مي‌دهد. همانطور که مشاهده مي‌شود اينگونه درزه‌ها مي‌توانند باعث ايجاد پتانسيل ناپايداري از نوع واژگوني بشوند.

[image: image52.jpg]Table No.5: Specification of Discountiniuties In Station Three of Zanjireh-Balz

No. | DIP| DIPDIRECTION | SPACING(cm) APERTURE(mm)|TYPE| SURFACE FILUT\'L:V
1 |80 90 30 3 joint |rough-planar clean ‘
2179 88 33 7 joint |smooth-planar calcite
3|81 93 35 6.5 joint |smooth-stepped |  clean
4 |83 94 38 8.5 joint |smooth-undulate| clean
5|82 87 41 35 joint |rough-stepped clean
6 |78 91 32 5 _joint [smooth-planar calcite
T2 89 46 10 Jjoint |rough-planar clean
8 |76 920 50 9 Jjoint |rough-planar clean
9781 86 48 12 joint |smooth-planar clean
10 | 84 92 40 11 Jjoint |smooth-planar clean
11 | 70 0 42 10 joint |smooth-stepped | calcite
125171 358 48 9.5 joint |slicken-undulate | clean
13 ] 68 3 44 8.5 joint |rough-undulate | calcite
14172 1 40 8 joint |smooth-stepped | calcite
15| 70 357 45 10 joint |slicken-stepped clean
16 | 69 2 33 8 Jjoint |smooth-undulate| calcite
I7:[ 9 96 35 7. joint |rough-planar clean |
18 | 81 87 46 11 joint |rough-undulate clean
19| 80 95 50 10.5 joint |smooth-stepped | calcite

20175 9F: 49 9.5 Joint_|smooth-planar clean
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عکس شماره 26 : رخنمون سنگ‌هاي آهکي آسماري با حفرات کارستي در محدوه زنجيره بالا که در آن درزه‌هايي با شيب زياد و موازي با گسل کشيده شده به موازت دره ديده مي‌شود (ديد به سمت جنوب)

دسته درزه فرعي داراي راستاي شرقي – غربي است و با آزيموت جهت شيب صفر درجه داراي شيب حدود 70 درجه است.

در اين ايستگاه سنگ‌هاي آهکي يک حالت تبلور مجدد Recrystalized از خود نشان مي‌دهند. بنابراين آهک از حالت ريز بلور به متوسط بلور تغيير ماهيت داده است و حالتي نيمه کريستالين يافته است. توده سنگ در اين ايستگاه ضخيم لايه و سرشار از فسيل است. لايه‌بندي در اين ايستگاه حدود 25 درجه به جهت جنوب شيب دارد.

جدول شماره شش مشخصات ناپيوستگي‌هاي ايستگاه شماره پنج منطقه زنجيره بالا را نشان مي‌دهد. نمودارهاي شماره سيزده و چهارده نمايانگر دياگرام‌هاي گل سرخي در اين ايستگاه هستند. بررسي اين نمودارها نشان مي‌دهد که يک دسته درزه اصلي با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي در اين محل شناسايي شده است. جهت شيب اين درزه‌ها 325 درجه و مقدار شيب‌شان 74 درجه به سمت شمال غربي است.

عکس شماره بيست و هفت اين دسته درزه اصلي را در محل ايستگاه شماره پنج نشان مي‌دهد همانطور که مشاهده مي‌شود شيب با مقداري در حد 70 الي 80 درجه به سمت شمال غرب است.

دسته درزه فرعي با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي تشخيص داده شده است. درزه‌هاي متعلق به اين دسته درزه مقدار شيب شان حدود 80 درجه است و جهت شيب آنها با آزيموت 224 به سمت جنوب غربي است.

جدول شماره هفت اختصاصات و ويژگي‌هاي ناپيوستگي‌هاي برداشت شده در ايستگاه شماره نه را نشان مي‌دهد. نمودارهاي پانزده و شانزده توزيع جهت امتداد و شيب حقيقي درزه‌ها را بر روي استريونت ارائه مي‌کند.

با بررسي نمودار گل سرخي اول مشخص مي‌گردد که در اينجا هم دو دسته درزه با راستاهاي شمالي شرقي – جنوب غربي و شمال غربي – جنوب شرقي مشاهده مي‌شوند. تفاوت عمده اين دو دسته درزه در اين ايستگاه با ايستگاه‌هاي قبلي منطقه زنجيره بالا در زاويه کمتر بين آنهاست. در دو ايستگاه قبلي زاويه بين راستاي دو دسته درزه در حد 90 الي 100 درجه بود ولي در اين ايستگاه زاويه بين راستاي دو دسته درزه تشخيص داده شده حدود 35 درجه است. ولي با توجه به اينکه مطابق نمودار گل سرخي دوم جهت شيب دو دسته درزه تقريباً مخالف يکديگر است. زاويه بين جهت شيب دو دسته درزه بيشتر از دو ايستگاه قبلي و در حد 145 درجه است.

[image: image56.jpg]Table No.6: Specification of Discountiniuties In Station Five of Zanjireh-Bala

No. DIP DIPDIRECTION |
1 74 325

2 76 322 |
3 75 327 |
4 73 326 |
5 74 328 |
6 77 323 |
7 73 330 E
8 75 32 |
9 79 325 {
10 75 329 :
11 7 324 E
12 80 24 I
13 76 220

14 80 23 |
15 79 26

16 82 228

17 81 222
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عکس شماره 27 : محل درزه نگاري در منطقه 5 (ديد به سمت شمال شرق)

[image: image60.jpg]Table No.7: Specification of Discountiniuties In Station Nine of Zanjireh-Bala

No. DIP DIPDIRECTION
1 70 285
2 69 283
3 74 288
4 71 284
5 72 286
G 68 280
7 73 287
8 70 290
9 73 289
10 73 285
11 69 285
12 76 284
13 60 70
14 57 72
15 61 71
16 62 68
17 58 73
18 60 69
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دسته درزه اصلي با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي داراي مقدار شيب 70 درجه و آزيموت جهت شيب 285 درجه و به سمت غرب است.

دسته درزه فرعي داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي مي‌باشد. مقدار شيب آن 60 درجه و آزيموت جهت شيب آن 70 درجه و به سمت شرق است.

در اين منطقه نيز به مانند ايستگاه شماره سه امتداد لايه‌بندي شرقي – غربي است و شيبي به سمت جنوب دارد. مقدار اين شيب بيشتر از ايستگاه شماره سه و در حد 40 درجه مي باشد.

دسته بندي و شناسايي ناپيوستگي‌هاي شاخص در منطقه زنجيره بالا :

بررسي دقيق و تحليلي نمودارهاي گل سرخي موجود در ايستگا‌ه‌هاي مختلف منطقه زنجيره بالا نشان مي‌دهد که مي‌توان چهار دسته ناپيوستگي شاخص را در سيستم‌هاي ناپيوستگي موجود در سنگ‌هاي منطقه تشخيص داد :

الف) دسته درزه اصلي داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است. اين سيستم همان دسته درزه اصلي ايستگاه‌هاي پنج و نه است. شيب اين دسته درزه‌ها به سمت شمال غربي است. مقدار شيب آنها حدود 70 الي 75 درجه است. با توجه به روند کلي ساختارهاي تکتونيکي زاگرس چين‌خورده و منطقه ايلام – کوهدشت که قبلاً به آن اشاره شد اين دسته درزه از نوع Cross Joint و يا Dip Joint است. مشابهت خاصي بين اختصاصات اين دسته درزه و دسته درزه «الف» منطقه گدمه مشاهده مي‌شود که بنا به اين شباهت و همچنين دلايل و شواهد ديگر زمين‌شناسي مي‌توان زمان و نحوه تشکيل اين درزه‌ها را يکي دانست.

ب) دسته درزه دوم داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي است. اين دسته درزه به عنوان دسه درزه فرعي در ايستگاه‌هاي پنج و نه شناسايي شده است. شيب اين دسته درزه بين 60 تا 80 درجه در نوسان است. نکته جالب اين است که در ايستگاه پنج که شمالي‌تر است شيب اين دسته درزه به سمت جنوب است. ولي در ايستگاه شماره نه که در فاصله حدود 5/0 کيلومتري جنوب ايستگاه شماره پنج قرار دارد شيب اين دسته درزه با حدود 40 درجه چرخش به سمت شمال چرخيده است. اين تغيير جهت و مقدار شيب را مي‌توان به عملکرد يک گسل که از بين دو ايستگاه پنج و نه و به خصوص از نزديکي ايستگاه پنج مي‌گذرد نسبت داد.

با توجه به روند ساختاري و زمين‌شناسي ساختماني منطقه کوهدشت – ايلام اين درزه‌ها از نوع درزه‌هاي امتدادي Strike Joints هستند. اين دسته درزه مشابه دسته درزه «ب» منطقه گدمه است و به نظر مي رسد داراي يک ريشه ساختاري ‌باشند.

ج) دسته درزه سوم راستاي شمالي – جنوبي دارد و جهت شيب آن با آزيموت حدود 85 درجه تا 100 درجه به سمت شرق است. مقدار شيب آن حدود 80 درجه است. اين دسته درزه به عنوان دسته درزه اصلي ايستگاه سه شناسايي شده است. با عنايت به زمين‌شناسي ساختماني منطقه اين درزه‌ها از نوع درزه‌هاي مورب Oblique Joints هستند.

د) دسته درزه چهارم راستاي شرقي – غربي دارد. شيب آن حدود 70 درجه و جهت شيب آن به سمت شمال است. اين دسته درزه به عنوان دسته درزه فرعي ايستگاه سه شناسايي شده است. اين درزه‌ها با محور تاقديس‌هاي موجود در منطقه زاويه‌اي برابر 40 درجه مي‌سازند و از نوع درزه‌هاي مورب هستند. اين دسته درزه به همراه دسته درزه «ج» به صورت مزدوج Conjugate هستند و دوتايي با يکديگر تشکيل Shear Joints را مي‌دهند.

گسل‌هاي موجود در منطقه :

بر روي نقشه کوچک مقياس منطقه دو ساختار مهم تکتونيکي در منطقه زنجيره بالا مشخص شده است. اول ادامه محور تاقديس خورراما و دوم گسل نسبتاً بزرگي که با همان راستاي کلي تکتونيکي زاگرس از مرکز محدوده مطالعاتي زنجيره بالا آغاز مي‌شود و از گوشه غربي محدوده خارج مي‌گردد. اين گسل با حدود 5/3 کيلومتر طول در منطقه و بر روي عکس‌هاي هوايي کاملاً مشهود است. اين گسل از خانواده ناپيوستگي‌هاي امتدادي و در ارتباط با دسته درزه‌هاي نوع «ب» همين منطقه است. بنابراين مي‌توان آن را يک Strike Fault داشت.

گسل مهم بعدي گسلي است که به موازات لايه‌بندي عمل کرده است. اين گسل با طول تقريبي 2/1 کيلومتر و با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي از جنوب ايستگاه يک مي‌گذرد.

گسل ديگر گسلي است که با طول حدود 4/1 کيلومتر و با راستاي شرقي – غربي از ايستگاه شماره شش مي‌گذرد. اين گسل را مي‌توان در ارتباط با درزه‌هاي نوع «د» از نوع Oblique Fault دانست به غير از اين سه گسل ذکر شده گسل‌هاي کوتاه ديگري در سطح منطقه پراکنده شده‌اند. عمدتاً طول اين گسل‌ها زير 500 متر است و بيشتر در سه محدوده مشاهده مي‌شوند.

1) در جنوب شرقي محدوده مطالعاتي و شرق زنجيره بالا که به صورت يک دسته گسل که عموماً داراي روند شرقي – غربي هستند مشاهده مي‌شوند. عموماً به صورت Oblique Fault هستند. چنين گسلي در ايستگاه پنج هم مشاهده مي‌شود.

2) در شمال ايستگاه شماره يک، يک سري گسل‌هاي کوتاه با راستاي شمالي – جنوبي مشاهده مي‌شوند که آنها هم از نوع گسل‌هاي مورب Oblique fault هستند.
3) در شمال و غرب ايستگاه دوم گسل کوتاهي با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي شناسايي شد که بنظر مي‌رسد در ارتباط با درزه‌هاي نوع «الف» و از نوع Cross Fault باشد. در مناطق شمالي محدوده مطالعاتي آثار مشهودي از گسل ديده نمي‌شود و عموماً گسل‌ها در بخش جنوبي محدوده مطالعاتي متمرکز شده‌اند.
ساز و کار نيروهاي تکتونيکي در منطقه زنجيره بالا :

به منظور تعيين جهت و چگونگي اعمال نيروهاي تکتونيکي که باعث ايجاد ناپيوستگي‌ها و درز و شکاف‌هاي منطقه مطالعاتي زنجيره بالا شده‌اند، در محدوده ايستگاه شماره سه اقدام به تهيه نمودار Countour Plot از روي داده‌هاي برداشت شده گرديد.

در اين ايستگاه دو دسته درزه شناسايي شده است. مناطق بيشترين تجمع قطب‌ها و همچنين صفحات دو دسته درزه اصلي بر روي نمودار شماره هفده منعکس است.

همانطور که در نمودار نشان داده شده است محل تقاطع دو دسته درزه معرف مشخصات تنش 
[image: image63.wmf]2
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 است. صفحه‌اي که از دو قطب دو دسته درزه مي‌گذرد همان صفحه‌اي است که تنش‌هاي 
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 و 
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 در آن قرار گرفته‌اند. نقطه اثر تنش حداکثر 
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 است که بر روي صفحه 
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 EMBED Equation.3  [image: image68.wmf]1
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 و نيسماز زاويه بين دو دسته درزه قرار گرفته است. به فاصله 90 درجه از محل 
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 در جهت خلاف عقربه‌هاي ساعت و بر روي همان صفحه 
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 به نقطه اثر تنش 
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 مي‌رسيم. راستاي اثر تنش 
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شمال غربي – جنوب شرقي است.
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تنش حدواسط در اين ايستگاه با زاويه‌اي در حد 80 درجه و نزديک به قائم اعمال نيرو کرده است. آنچه که از چنين سيستم اعمال نيرويي بر مي‌آيد اين است که گسل‌ها و شکستگي‌ها از نوع امتداد لغز هستند. چنين تنش‌هايي مي‌تواند حاصل فازهاي کوهزايي Attican تا Passdenian باشد. 
نکته قابل توجه مشابهت وضعيت عملکرد نيروهاي تکتونيکي و راستاي اعمال تنش‌ها در مناطق زنجيره بالا و گدمه است. در هر دوي اين مناطق راستاي اعمال 
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 که تنش حداکثر است شمال شرقي – جنوب غربي است و راستاي اعمال 
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 که تنش حداقل مي‌باشد شمال غربي – جنوب شرقي است. اين مسئله کاملاً با روند عمومي ساختاري زاگرس چين‌خورده مطابقت دارد. بر اثر حرکت پليت عربستان به سمت شمال شرق زون زاگرس بين پليت‌هاي عربستان و پليت ايران مرکزي فشرده مي‌شود. بنابراين نيروي عظيمي که داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است. باعث چين خوردن رسوبات و سازندهاي زاگرس شده است و ارتفاعات زاگرس و زاگرس چين‌خورده را پديد آورده است. اين نيرو در واقع به موازات راستاي 
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 حاصل از تجزيه و تحليل ناپيوستگي‌هاي مناطق گدمه و زنجيره بالا مي‌باشد.

ج) انديس پشت گرمه :

منطقه پشت گرمه در 39 کيلومتري شال غرب شهر اسلام قرار گرفته است. اين منطقه در شمال شرقي روستاي زرنه واقع شده است. در اين منطقه مهمترين سنگ‌هاي مشاهده شده از نوع آهک‌هاي بخش مياني – بالايي سازند آسماري است. با کمک فسيل‌هاي يافت شده در اين تشکيلات سن آنها را مي‌توان ميوسن زيرين قلمداد کرد.

منطقه پشت گرمه دقيقاً بر روي محور يک تاقديس مهم که عموماً بنام تاقديس درکه تاران شناخته مي‌شود قرار گرفته است. محور اين تاقديس به مانند ساير ساختارهاي زمين‌شناسي ساختماني عمده منطقه ايلام – کوهدشت داراي راستاي عمومي شمال غربي – جنوب شرقي است. فقط توجه به اين نکته ضروري است که در منطقه پشت گرمه محور اين تاقديس قوسي را طي مي‌کند و بيشتر حالتي شرقي – غربي به خود مي‌گيرد. خصيصه ديگر اين تاقديس در منطقه پشت گرمه پلانچ‌دار بودن آن است به نحوي که محور تاقديس به سمت جنوب غربي شيب دارد. در خارج از محدوده پشت گرمه و در شرق محدوده شيب محور تاقديس به سمت شمال شرق است. اين تاقديس و اثرات آن بر روي سطح زمين بخوبي بر روي عکس‌هاي هوايي منطقه قابل مشاهده است.

اصولاً محدوده پشت گرمه يک منطقه چين‌خورده است که طبقات سنگي در آن بر اثر نيروهاي تکتونيکي وارده از حالت اوليه خود خارج شده‌اند. اين تاقديس در منطقه پشت گرمه تقريباً حالتي متقارن دارد. در ايستگاه شماره چهار که در جنوب محدوده و جنوب محور تاقديس قرار دارد شيب لايه‌ها با مقدار حدود 35 درجه به سمت جنوب غربي است و در ايستگاه يک که در شمال محدوده و محور تاقديس قرار گرفته است. شيب لايه‌ها حدوداً 20 درجه به سمت شمال شرق است. براي شناسايي و اندازه‌گيري اختصاصات زمين‌شناسي ساختماني منطقه پشت گرمه در کل محدوده مورد مطالعه در دو ايستگاه يک و چهار درزه‌ها و ناپيوستگي‌ها برداشت شد.

نتايج حاصل از اين بررسي‌ها به صورت نمودارها و جداولي که در ادامه آمده است، ارائه شده است.

جدول شماره هشت مختصات درزه‌هاي اندازه‌گيري شده در ايستگاه شماره يک پشت گرمه را نمايش مي‌دهد. نمودارهاي گل سرخي شماره هيجده و نوزده داده‌هاي مربوط به شيب و امتداد ناپيوستگي‌ها را پس از پردازش انعکاس مي‌دهد. اولين دياگرام توزيع راستاي درزه‌ها و دومي توزيع جهت شيب حقيقي درزه‌ها را بر روي استربونت نشان مي‌دهد.

در ايستگاه يک دو دسته درزه شناسايي شده‌اند. دسته درزه اصلي داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است. آزيموت جهت شيب آن حدود 280 درجه الي 285 درجه به سمت شرق است. متوسط مقدار شيب آن حدود 60 درجه است.دسته درزه فرعي داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي است. آزيموت جهت شيب حقيقي آن 210 درجه به سمت جنوب غرب است. مقدار شيب اين دسته درزه حدود 75 درجه است.

جدول شماره نه اختصاصات و ويژگي‌هاي ناپيوستگي‌هاي ايستگاه شماره چهار منطقه پشت گرمه را نشان مي‌دهد. نمودارهاي شماره بيست و بيست و يک نيز نمايانگر دياگرام‌هاي گل سرخي در اين ايستگاه هستند. با بررسي تحليلي اين نمودارها نيز دو دسته درزه اصلي و فرعي در ايستگاه شماره چهار قابل تشخيص است. اين دو دسته درزه تقريباً عمود بر يکديگرند.

[image: image80.jpg]Table No. 8: Specification of Discountiniuties In Station One of Posht-Garme

No. |DIP| DIPDIRECTION | SPACING(cm) | APERTURE(mm) | TYPE| SURFACE | FILLING
1] 60 282 85 5 joint |rough-planar calcite
2| 63 280 65 3 joint |rough-planar calcite
3} 61 283 75 2.5 Jjoint }smooth-stepped |  clean
4] 58 281 72 3.5 joint [rough-undulate | calcite
5| 64 282 64 6.5 Jjoint {rough-stepped | Fe-Oxide
6| 62 279 82 3 joint_[smooth-planar clean
7] 5% 278 97 4 joint jrough-planar calcite
8| 63 281 70 1 joint |rough-planar clean
9| 60 286 81 15 fault |smooth-planar gauge
10{ 57 285 71 20 fault jsmooth-planar gauge
11| 61 280 72 6 joint |rough-stepped calcite
121 75 210 78 5.5 joint |slicken-undulate | clean
131 75 207 69 7.5 joint |rough-undulate | calcite
14| 73 209 88 6 joint |smooth-stepped |  clean
15) 78 212 62 18 fault |slicken-stepped calcite
16| 76 213 80 8 joint |smooth-undulate| calcite
17| 72 211 79 2 joint_jrough-planar clean
18| 77 210 06 1 joint |rough-undulate clean
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[image: image83.jpg]Table No. 9: Specification of Discountiniuties In Station Four of Posht-Garme

No. |DIP| DIPDIRECTION |SPACING(cm) |APERTURE(mm)|TYPE| SURFACE | FILLING
1(90 125 50 12 joint |rough-planar calcite
2 |8 122 45 10 joint |smooth-planar calcite
3 |88 127 60 9 joint |smooth-stepped | clean
4 | 86 123 62 915 joint }smooth-undulate| calcite
51290 126 49 6.5 joint |rough-stepped clean
6 |90 305 54 14 joint |smooth-planar calcite
FE8T : 301 58 11 joint |rough-planar calcite
8 | 88 302 61 7 joint |rough-planar clean
9 |28 205 50 25 fault |rough-planar gauge
10 | 23 206 47 20 fault |smooth-planar gauge
11| 90 40 33 8 joint |rough-stepped calcite
12 | 88 42 64 13 joint |slicken-undulate | clean
13 | 87 39, 52 95 joint |rough-undulate | caicite
14 ] %0 220 61 10 joint. |smooth-stepped | calcite
155:1):28 203 59 18 fault |slicken-stepped gauge
16 | 88 221 53 10 joint |smooth-undulate| calcite
17 | 89 219 50 12.5 joint |{rough-planar clean
18 | 86 220 66 8.5 joint_|rough-undulate clean
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دسته درزه اصلي با راستاي شمال شرقي – جنوب غربي به صورت شاخص خود را نشان مي‌دهد. آزيموت جهت شيب اين درزه‌ها با توجه به شيب تقريباً عمودشان 124 درجه و 304 درجه هستند.

دسته درزه فرعي که راستايي شمال غربي – جنوب شرقي دارد نيز داراي شيب حدود 90 درجه است. به همين دليل آزيموت جهت شيب اين دسته درزه 220 درجه و 40 درجه مي‌باشد.

در اين ايستگاه يک گسل حرکتي در امتداد و به موازات لايه بندي عمل کرده است که در پاره‌اي نقاط باعث تبلور مجدد و در نتيجه استحکام سنگ شده است و در پاره‌اي نقاط ديگر با تشکيل زون ميلونيتي و خرد شده Crashed Zone باعث پايين آمدن کيفيت سنگ شده است.

عکس شماره بيست و هشت زون ميلونيتي و خرده شده تحت تاثير عملکرد گسل موازي با لايه‌بندي را نشان مي‌دهد.

دسته‌بندي و شناسايي ناپيوستگي‌هاي شاخص در منطقه پشت گرمه :

با مطالعه و بررسي تحليلي داده‌ها و اطلاعات پردازش شده مي‌توان سيستم‌هاي ناپيوستگي موجود در محدوده پشت گرمه را در دو گروه شاخص تقسيم‌بندي کرد.

الف) دسته درزه اصلي که داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است. اين سيستم درزه در واقع همان دسته درزه‌هاي اصلي ايستگاه‌هاي يک و چهار است. اين دسته درزه‌ها تقريباً عمود بر روند کلي ساختارهاي تکتونيکي زاگرس چين‌خورده هستند. در ايستگاه شماره يک راستاي درزه‌ها بيشستر به حالت شمالي – جنوبي نزديک شده است که اين امر به دليل همان قوسي است که در محور تاقديس در محل محدوده پشت گرمه رخ داده است.

با توجه به نکات گفته شده اين دسته درزه از نوع Cross Joint و يا Dip Joint است. اين دسته درزه را مي‌توان مشابه دسته درزه «الف» در مناطق گدمه و زنجيره بالا دانست. به همين دليل و همچنين شواهد ديگر زمين‌شناسي مي‌توان گفت که زمان، چگونگي تشکيل و ريشه ساختاري اين دسته درزه‌ها مشابه مي‌باشد.

ب) دسته درزه دوم که داراي راستايي شمال غربي – جنوب شرقي است. اين دسته درزه به عنوان دسته درزه فرعي در ايستگاه‌هاي يک و چهار محدوده پشت گرمه شناسايي شده است. شيب اين دسته درزه بين 75 تا 90 درجه در نوسان است. با توجه به روند ساختاري و زمين‌شناسي ساختماني منطقه کوهدشت – ايلام اين درزه‌ها از نوع درزه‌هاي امتدادي Strike Joints هستند. بين اين دسته درزه‌ها و دسته درزه‌هاي نوع «ب» محدوده‌هاي گدمه و پشت گدمه شباهت‌هاي فراواني مشاهده مي‌شود که مي‌تواند نمايانگر منشأ واحد اين درزه‌ها باشد.
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عکس شماره 28 : زون ميلونيتي گسل حرکت به موازات لايه‌بندي از منطقه 4 پشت گرمه

گسل‌هاي موجود در منطقه :

بر روي نقشه کوچک مقياس منطقه و همچنين عکس‌هاي هوايي محدوده يک گسل نسبتاً بزرگ با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي مشاهده مي‌شود. اين گسل در اين محدوده با محور پيچ خورده تاقديس درکه – تاران زاويه‌اي در حد 35 درجه مي‌سازد. بنابراين مي‌توان آن را از نوع Oblique Fault دانست. اين گسل از حوالي ايستگاه هفت شروع شده و با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي احتمالاً از محدوده مطالعاتي خارج مي‌شود.

با توجه به بررسي عکس‌هاي هوايي و شواهد حاصل از پيمايش‌هاي زمين گسل‌هاي متعدد ديگري در سطح منطقه قابل تشخيص است که عموماً داراي روند شمال غربي – جنوب شرقي هستند. اين گسل‌ها داراي طول بين 200 تا 800 متر هستند. اين گسل‌ها در پاره‌اي نقاط که محور تاقديس درکه – تاران از حالت راستاي شمال غربي – جنوب شرقي به شرقي – غربي تغيير راستا داده است داراي ماهيت Oblique Fault است ولي در ساير بخش‌هاي محدوده و تاقديس از نوع گسل امتدادي Strike Slip Fault مي‌باشد.

در نواحي اطراف ايستگاه شماره چهار يک گسل به موازات لايه‌بندي طبقات عمل کرده است که قبلاً هم به آن شاره شد.

بر روي نقشه زمين‌شناسي محدوده چگونگي توزيع و عملکرد گسل‌ها در سطح محدوده مشخص شده است.

ساز و کار نيروهاي تکتونيکي در منطقه پشت گرمه :

براي بررسي چگونگي اعمال نيروهاي تکتونيکي پديدآورنده ناپيوستگي و درزه‌ها در منطقه مطالعاتي پشت گرمه در دو محدوده ايستگاه شماره يک و ايستگاه شماره چهار، Countour Plot از روي داده‌هاي برداشت شده، ترسيم گرديد.
در ايستگاه شماره يک، دو دسته درزه شناسايي شده است. مناطق بيشترين تجمع قطب‌ها و همچنين صفحات دو دسته درزه اصلي بر روي نمودار شماره بيست و دو نشان داده شده است

محل تقاطع دو دسته درزه محل اثر محور تنش حدواسط يا 
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s

 است. در اين مکان 
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 حدود 30 درجه نسبت به خط قائم منحرف شده است. محور 
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عمود بر صفحه محورهاي تنش 
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 EMBED Equation.3  [image: image91.wmf]1
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 است. اين محورها در صفحه‌اي که از مرکز تجمع دو قطب دو دسته درزه مي‌گذرد قرار دارند. با توجه به اينکه زاويه بين دو دسته درزه منفرجه است تنش 
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 که تنش کمينه است بر روي نيمساز اين زاويه و صفحه 
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قرار مي‌گيرد. بنابراين محور تنش 
[image: image95.wmf]3

s

 داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است. با فاصله 90 درجه از محل 
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 محل عبور 
[image: image97.wmf]1

s

 قرار دارد که داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي مي‌باشد.
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چنين سيستمي از اعمال نيروهاي تکتونيکي مي‌تواند عامل ايجاد درزه‌ها و گسل‌هايي از نوع معکوس و رانده Reverse Fault تا امتداد لغز Strike Slip Fault باشد. جهت لغزش در اينگونه گسل‌ها به صورت مورب بر روي صفحه گسل ديده مي‌شود.

در ايستگاه شماره چهار دو دسته درزه و يک گسل مورد اندازه‌گيري قرار گرفته‌اند. نتايج به صورت نمودار خطوط تراز ايستگاه شماره چهار پشت گرمه در نمودار شماره بيست و سه آمده است. محل تقاطع دو دسته درزه محل عبور محور تنش ميانه يا  
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  است که اتفاقاً از مرکز شبکه مي‌گذرد. اين بدان مفهوم است که 
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 کاملاً عمودي قرار گرفته است. نقطه اثر تنش پيشينه  
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  بر روي صفحه  
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  و نيمساز زاويه بين دو دسته درزه قرار گرفته است. راستاي عملکرد نيروي  
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  شمالي – جنوبي است.
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به فاصله 90 درجه از محل  
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  و در جهت عقربه‌هاي ساعت و بر روي صفحه  
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  به محل نقطه اثر  
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  مي‌رسيم. راستاي اثر تنش حداقل  
[image: image111.wmf]3

s

 ، شرقي – غربي است.
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در منطقه پشت گرمه شاهد تفاوت‌هايي در نحوه عملکرد نيروها نسبت به مناطق گدمه و زنجيره بالا هستيم. دقت بر روي نقشه زمين‌شناسي 1:250،000 و روند تاقديسي درکه – تاران بخوبي نشان مي‌دهد که در منطقه پشت گرمه محور تاقديسي از راستاي شمال غربي – جنوب شرقي کاملاً چرخيده و به راستاي شرقي – غربي تغيير جهت داده است.
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با دقت به اين مسئله تغيير جهت نيروهاي وارده در منطقه پشت گرمه کاملاً مفهوم مي‌يابد. در ايستگاه شرقي‌تر شماره يک گويي راستاي نيروهاي  
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 نسبت به ساير بخشها و مناطق مورد بررسي جابجا شده است. به عبارت ديگر محور تنش کميته و بيشينه نسبت به مناطق گدمه و زنجيره بالا جابجا شده‌اند. در ايستگاه غربي‌تر شماره چهار اين چرخش کامل شده است و نيروي بيشينه آن کاملاً در راستاي شمالي و جنوبي اثر مي‌کند که باعث چين خوردن رسوبات و سازندها حول محور تغيير جهت يافته شرقي – غربي تاقديس شده است.

د) انديس کلاته :

محدوده کلاته در 59 کيلومتري شمال شرقي شهر ايلام و در مناطق حوالي جاده بين اسلام‌آباد و با بازيد و در مجاورت مرز استان‌هاي کرمانشاه و لرستان قرار گرفته است. محدوده در شمال روستاي کهره قرار گرفته است. در اين محدوده ليتولوژي غالب،آهک‌هاي بيوهرمي سازند تله رنگ است. اين آهک‌ها بنا به موقعيت چينه‌شناسي و فسيل‌هاي يافت شده در آن داراي سني معادل پالئوسن بالايي هستند.

برخلاف سه محدوده ديگر که هر يک تقريباً در مسير تاقديس‌ها و ديگر ساختارهاي زمين‌شناسي قرار گرفته اند، منطقه کلاته منطقه‌اي است که عملکرد نيروهاي تکتونيکي در آن نامحسوس است. در اطراف اين محدوده دو ساختار نسبتاً مهم زمين‌شناسي ساختماني وجود دارد. اولين آنها تاقديس بزرگ هليلان است که از منطقه کوهدشت شروع شده و با عبور از رودخانه سيمره تا نزديکي محدوده کلاته امتداد مي‌يابد. اين تاقديس يک تفاوت عمده با اکثر تاقديس‌هاي منطقه ايلام – کوهدشت دارد. در ساير مناطق هسته تاقديس که قديمي‌ترين بخش آن است عموماً دربرگيرنده سازند آسماري يا آسماري – شهبازان است. در اين تاقديس هسته تاقديس متشکل از سازند اميران است و يال‌هاي تاقديس دربرگيرنده سازندهاي جوانتري مثل تله رنگ، کشکان و آسماري است.

پس به طور کلي مي‌توان گفت سن اين چين‌خوردگي تاقديسي قديمي‌تر از ساير چين‌خوردگي‌هاي منطقه است. به نظر مي‌رسد اين تاقديس در اثر فاز کوهزايي پيرانه اي پديد آمده باشد که خود جزئي از حرکات کوهزايي آلپين مياني است. در صورتيکه عمده تاقديس‌هاي ديگر منطق در اثر حرکات آلپين پسين و فاز کوهزايي پاسادنين چين‌خورده و به شکل امروزي درآمده‌اند.

دومين ساختار زمين‌شناسي ساختماني مهم در منطقه وجود گسل‌هاي فراواني است که با راستاي شمال غربي- جنوب شرقي و به موازات يکديگر و با زاويه شيب زياد از جنوب و شمال محدوده مطالعاتي مي‌گذرد. اين گسل‌ها با توجه به زاويه شيب نزديک به قائم و عملکرد خود باعث ايجاد زون‌هاي مستعد براي ناپايداري شيبي، بخصوص واژگوني شده‌اند. به همين دليل به طور کلي محدوده کلاته يک پهنه لغزشي است که در آن عموماً بخش‌هايي از سازندهاي تله زنگ و اميران بر روي يکديگر و به سمت شرق لغزيده‌اند و به هم آميختگي خاصي را ايجاد کرده‌اند.

براي شناسايي و بررسي اختصاصات زمين‌شناسي ساختماني منطقه کلاته در سطح اين محدوده مطالعاتي در دو ايستگاه عمليات برداشت درزه و اندازه‌گيري شيب و امتداد ساختارهاي زمين‌شناسي ساختماني انجام شد. اين ايستگاه‌ها عبارت بودند از ايستگاه‌هاي سه و شش.

نتايج حاصل از اين مطالعات به صورت نمودارها و جداولي که در ادامه اين بخش مي‌آيد، ارائه گرديده است. جدول شماره ده نمايانگر مشخصات ناپيوستگي‌ها ايستگاه شماره سه منطقه کلاته است. نمودارهاي شماره بيست و چهار و بيست و پنج هم چگونگي توزيع امتداد و جهت شيب درزه‌ها را بر روي شبکه استريونت نشان مي‌دهد.

بررسي نشان مي‌دهد که در ايستگاه شماره سه کلاته سه دسته درزه قابل تشخيص است. دسته درزه اصلي که داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي است. آزيموت جهت شيب آن حدود 240 درجه به سمت جنوب غرب است و مقدار شيب برابر 75 درجه مي‌باشد. دسته درزه دوم که راستاي شمال شرقي – جنوب غربي دارد داراي مقدار شيب 70 درجه و آزيموت جهت شيب 135 درجه است. دسته درزه سوم نيز داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است. آزيموت جهت شيب حقيقي آن حدود 160 درجه به سمت جنوب شرق است. مقدار شيب آن حدود 75 درجه اندازه‌گيري شده است.

عکس شماره بيست و نه سيستم درزه‌ها را در ايستگاه شماره سه محدوده کلاته نشان مي‌دهد.

جدول شماره يازده اختصاصات ناپيوستگي‌ها را در ايستگاه شماره شش محدوده کلاته نشان مي‌دهد. نمودارهاي شماره بيست و شش و بيست و هفت نيز دياگرام‌هاي گل سرخي را در اين ايستگاه نشان مي‌دهد. بررسي اين نمودارهاي نشان از وجود چهار دسته درزه در ايستگاه شماره شش مي‌دهد.
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No. DIP DIPDIRECTION
1 75 240
2 73 238
3 74 242
4 76 244
5 77 239
6 76 241
7 71 237
8 75 245
9 75 236
10 78 238
11 7 247
12 70 248
13 70 135
14 71 133
15 68 134
16 67 132
17 70 139
18 69 138
19 73 131
20 75 160
21 78 163
2 76 161

23 76 159

24 72 158

25 74 160
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عکس شماره 29 : رخنمون منطقه 3 کلاته (ديد به سمت شمال غرب)

دسته درزه اصلي داراي راستايي شرقي – غربي است و جهت آزيموت شيب حقيقي آن با مقدار 50 درجه به سمت شمال است. دسته درزه دوم داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي است. مقدار شيب آن نزديک به عمود و حدود 87 درجه است. جهت آزيموت شيب حقيقي آن 114 و به سمت جنوب شرقي است. دسته درزه سوم داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي است. مقدار شيب اين درزه‌ها حدود 50 درجه و جهت شيب حقيقي آن با آزيموت 75 درجه به سمت شمال شرقي است. دسته درزه چهارم با راستاي شمال غربي – جنوب شرقي مشاهده مي‌شود. جهت شيب حقيقي آن حدود 20 درجه به سمت شمال غربي است. مقدار شيب آن حدود 80 درجه است.

در ايستگاه شش سنگ‌هاي موجود از نوع آهک ماسيو بيوهرمي و فاقد لايه‌بندي Bedding مشخص هستند. سنگ‌ها داراي حفرات کارستي فراواني هستند. درزه‌ها داراي قدري بازشدگي و سطوح درزه زبر و همچنين پرشدگي اکسيدآهن هستند.

دسته‌بندي و شناسايي ناپيوستگي‌هاي شاخص در منطقه کلاته :

بررسي تحليلي نمودارهاي گل سرخي تهيه شده براي دو ايستگاه محدوده کلاته دال بر وجود چند دسته ناپيوستگي شاخص در محدوده است.

نکته مهم در اين بررسي تحليلي اين است که کلاً در ايستگاه شماره سه موقعيت ايستگاه به گونه‌اي است که درزه‌ها تقريباً وضعي طبيعي دارند. ولي در ايستگاه‌ شماره شش چون محل ايستگاه واقع در يک پهنه لغزشي است، زمين‌ها کلاً به هم خورده و درهم آميخته است. بنابراين روند ناپيوستگي‌ها دچار نوعي نامنظمي شده است که تشخيص روند ناپيوستگي‌ها را دشوار کرده است. به هر حال مي‌توان سيستم‌هاي ناپيوستگي در محدوده کلاته را به صورت زير تقسيم کرد.

الف) دسته درزه اصلي داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي. اين سيستم در واقع همان دسته درزه اصلي ايستگاه شماره سه است. به نظر مي‌رسد دسته درزه سوم ايستگاه شماره شش نيز از اين دسته باشد. شيب اين درزه ها در ايستگاه شماره سه به سمت جنوب غربي و در ايستگاه شماره شش به سمت شمال شرقي است. با توجه به روند کلي ساختارهاي زمين‌شناسي منطقه کوهدشت – ايلام اين دسته درزه از نوع Strike Joints است.

ب) دسته درزه دوم راستاي شمال شرقي – جنوب غربي دارد و در واقع همان سيستم درزه دوم ايستگاه سه و دسته درزه دوم ايستگاه شماره شش است. شيب آنها در هر دو ايستگاه به سمت جنوب شرق است. اين دسته درزه را مي‌توان از نوع Cross Joint دانست.

ج) دسته درزه سوم راستاي تقريباً شرقي – غربي دارد که گاه به راستاي شمال غربي – جنوب شرقي و شمال شرقي – جنوب غربي نزديک مي‌شود. اين سيستم متشکل از دسته درزه اول ايستگاه شماره شش و دسته درزه سوم ايستگاه شماره سه و احتمالاً دسته درزه چهارم ايستگاه شماره شش است. همانطوريکه گفته شد در ايستگاه شش مواجه با بهم ريختگي ناشي از لغزش هستيم و به همين دليل به نظر مي‌رسد دسته درزه چهارم مشهود در نمودار گل سرخي منطقه شش در واقع بخشي از دسته درزه اول همين ايستگاه باشد. به هر حال اين سيستم درزه را مي‌توان از نوع درزه‌هاي مورب Oblique Joints دانست.

[image: image120.jpg]Table No. 11: Specification of Discountiniuties In Station Six of Kalateh

{ No.

I DIP| DIPDIRECTION | SPACING(cm) | APERTURE(mm)| TYPE| SURFACE | FILLING
{150 0 50 9 Jjoint _|rough-planar calcite
] 2551 2 65 7 joint |smooth-planar calcite
! 3 .58 358 75 6.5 joint |rough-stepped clean
; 4 149 359 45 7.5 joint {smooth-undulate| calcite
‘ 5 | 48 1 64 6.5 _joint |rough-stepped | Fe-Oxide
L 6 |50 4 52 8 joint_|smooth-planar calcite
7 |54 357 49 8 joint |rough-planar calcite
8 | 49 2 66 G joint |rough-planar clean
97152 0 71 11 Jjoint |rough-planar clean
10 | 47 358 54 12 joint |smooth-planar | Fe-Oxide
11|53 3 50 10 joint |rough-stepped calcite
E 12| 87 114 70 5.3 joint {slicken-undulate | calcite
; 13 | 86 112 53 7.5 joint |rough-undulate | calcite
14 | 88 117 47 6 joint_|smooth-stepped | Fe-Oxide
15| 85 112 62 11 joint |slicken-stepped | calcite
16 | 86 119 73 8 joint |smooth-undulate| calcite
17| 83 115 59 7 joint |rough-planar clean
| 18 | 89 111 66 6 joint |rough-undulate clean
19| 86 114 62 55 Jjoint |rough-stepped calcite
l 20| 50 75 51 9.5 joint " |smooth-planar clean
21 | 48 1T 53 T joint |rough-undulate | Fe-Oxide
22| 51 76 57 10 joint |rough-stepped clean
23149 73 46 11 joint |rough-planar calcite
24 | 52 78 60 10 joint |smooth-undulate]  clean
25| 80 20 69 12 joint, |rough-planar clean
26 | 77 22 59 7 joint |smooth-planar | Fe-Oxide
27 | 81 19 45 9 joint |rough-undulate clean
28| 79 21 60 joint |rough-planar calcite
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گسل‌هاي موجود در منطقه :

بر روي نقشه کوچک مقياس منطقه گسل عمده‌اي در منطقه کلاته مشاهده نمي‌شود. با توجه به تفسير عکس‌هاي هوايي و مشاهدات صحرايي تعدادي گسل در سطح محدوده شناسايي شده‌اند.

اين گسل‌ها را کلاً به سه دسته مي‌توان تقسيم نمود :

الف) گسل‌هاي داراي راستاي شمال غربي – جنوب شرقي که عمدتاً در شمال غرب و غرب محدوده تمرکز دارند. بلندترين اين گسل‌ها حدود يک کيلومتر و کوتاه‌ترين آنها حدود 250 متر طول دارد. اين گسل‌ها را مي‌توان از نوع Strike Joints دانست.

ب) گسل‌هاي داراي راستاي شمال شرقي – جنوب غربي که عمدتاً در جنوب غربي محدوده و در جنوب و غرب ايستگاه پنج متمرکز هستند. بلندترين اين گسل‌ها با طول حدود 800 متر و کوتاهترين آنها با طول حدود 200 متر شناسايي شده است. اين گسل‌ها را مي‌توان از نوع Dip Faults دانست.

ج) گسل‌هاي داراي راستاي شرقي – غربي که عمدتاً در شمال ايستگاه شش و در حوالي ايستگاه‌هاي چهار و هفت و يازده مشاهده شده‌اند. اين گسل‌ها در ارتباط با همان سيستم درزه و نوع «ج» هستند و مي‌توان آنها را از دسته Oblique Faults قلمداد کرد.

نقشه زمين‌شناسي محدوده کلاته چگونگي توزيع و عملکرد گسل‌ها را در محدوده مطالعاتي نشان مي‌دهد.

ساز و کار نيروهاي تکتونيکي در منطقه کلاته :

وضعيت و تاريخچه تکتونيکي در اين منطقه کمي پيچيده‌تر از ساير مناطق است. به منظور تحليل نيروهاي تکتونيکي وارده، از روي داده‌هاي خام بدست آمده از روي زمين نمودار خطوط تراز در ايستگاه شماره شش کلاته ترسيم گرديد.

در اين ايستگاه چهار دسته درزه شناسايي شد. دسته درزه‌هاي يک و دو با هم و سه و چهار نيز با هم به صورت مزدوج با يکديگر هستند. در نمودار شماره بيست و هشت مناطق تمرکز قطب‌هاي صفحات درزه‌ها و صفحات اصل ناپيوستگي منعکس شده است. با توجه به جميع شواهد به نظر مي‌رسد که نيروهاي تکتونيکي در دو مرحله در اين منطقه فعال بوده‌اند و در هر مرحله فعاليت يک سري درزه بخصوص و متفاوت را پديد آورده‌اند. محل تقاطع دو دسته درزه سوم و چهارم محل اثر محور تنش 
[image: image123.wmf]2

s

 است. اين محور با شيبي حدود 45 درجه عمل کرده است. صفحه‌اي که از وسط در قطب اين دسته درزه‌ها مي‌گذرد دربرگيرنده صفحات 
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 EMBED Equation.3  [image: image125.wmf]1
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مي‌باشد. نقطه‌اي که هم بر روي صفحه 
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 EMBED Equation.3  [image: image127.wmf]1
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باشد و هم بر روي نيمساز داخلي زاويه منفرجه، همان نقطه اثر تنش کمينه يعني 
[image: image128.wmf]3
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 است. راستاي 
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شمال غربي – جنوب شرقي مي باشد. با 90 درجه چرخش بر روي همان صفحه 
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 درخلاف جهت عقربه‌هاي ساعت، به نقطه تنش حداکثر يعني 
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 مي‌رسيم. راستاي اثر 
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 شمال شرقي – جنوب غربي است.
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تا اينجا روند وارد آمدن نيروهاي تکتونيکي در منطقه کلاته بسيار شبيه روند نيروها در گدمه و زنجيره بالاست. بررسي دقيق نشان مي‌دهد که گسل‌ها و درزه‌هاي حاصل از چنين نيروهايي از نوع معکوس و امتدادي است. به نظر مي‌رسد که اين نيروها در طي فاز کوهزايي پيرنه‌اي به منطقه وارد شده باشد و تاثيرات خود را بر جاي گذاشته باشد. اين درزه‌ها قبل از دسته درزه‌هاي يک و دو تشکيل شده‌اند. دسته درزه‌هاي اول و دوم يک سيستم درزه مزدوج ديگر مي‌سازند. 
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محل تقاطع دو دسته درزه محل اثر محور تنش 
[image: image137.wmf]2
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يا تنش حدواسط است که با خط قائم زاويه‌اي حدود 22 درجه مي‌سازد. 
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بر روي صفحه 
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 EMBED Equation.3  [image: image140.wmf]3

s

¢

و نيمساز زاويه بين دو دسته درزه قرار گرفته است. راستاي اين تنش حداکثر 
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شمال غربي – جنوب شرقي است. 
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يا تنش حداقل به فاصله 90 درجه برخلاف جهت عقربه‌هاي ساعت در راستاي شمال شرقي – جنوب غربي اعمال مي‌شود.
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اين نيروهاي تکتونيکي مي‌تواند عامل ايجاد درزه و گسل‌هايي از نوع عادي Normal Fault و امتداد لغز Strike Slip Fault باشد.

به نظر مي‌رسد که اين نيروها و درزه‌هاي حاصل از آنها جوانتر از درزه‌هاي مزدوج سه و چهار باشند. از شواهد و قرائن مي‌توان نيروهاي مولد دسته درزه‌هاي يک و دو را به حرکات کوهزايي پاسادنين نسبت داد.

فصل چهارم

پتروگرافي و پتروژنز سنگ‌هاي منطقه

1-4-1) مقدمه :

جهت بررسي پتروگرافي و پتروژنز و همچنين مطالعات فسيل‌شناسي سنگ‌هاي محدوده‌هاي مطالعاتي، علاوه بر برداشت‌هاي صحرائي در اين ارتباط، اقدام به نمونه‌برداري از رخنمون‌هاي سنگي مناطق فوق گرديد. نمونه‌هاي اخذ شده جهت تهيه مقاطع نازک به آزمايشگاه ارسال شد.

مقاطع نازک تهيه شده مورد بررسي‌هاي پتروگرافي و فسيل‌شناسي قرار گرفت.

در بررسي‌هاي پتروگرافي، سنگهاي رسوبي مناطق مطالعاتي بر اساس تقسيم‌بندي فولک نامگذاري شده‌اند. اين امر بدين لحاظ صورت پذيرفت که تقسيم‌بندي فوق اعتبار جهاني دارد.

طبقه‌بندي فولک ابتدا در سال 1959 و سپس در سال 1962 براي توصيف سنگ‌هاي آهکي ارائه شده است. طبقه‌بندي مذکور بر اساس ذرات تشکيل‌دهنده و بافت سنگهاي آهکي مي‌باشد. برطبق گفته فولک، اجزاي تشکيل‌دهنده اين دسته از سنگها از دو گروه درست شده‌اند :

گروه اول – سازندگان نابرجا (آلوکم) Allochemical Constiuents. اين گروه از ذرات کربناته پس از تشکيل در حوضه رسوبي از محل خود جابجا شده و در بخش ديگري از حوضه رسوبي ته‌نشين مي‌شوند. اندازه اين ذرات بيشتر در حد ماسه يا درشت‌تر است، ولي ممکن است در اندازه سيلت هم باشند. آلوکم‌ها يکي از متشکلين مهم سنگ‌هاي آهکي بشمار مي‌روند و مهمترين آنها فسيل‌ها، اينتراکلاستها، االيتها، پلت‌‌ها و شبه پلت‌ها مي‌باشند.

گروه دوم – سازندگان برجا (ارتوکم) Orhtochemical Constituents : سازندگان برجا رسوباتي هستند که اساساً به طور نرمال در داخل حوضه رسوبي و يا داخل خرد سنگ تشکيل و ته‌نشين گرديده‌اند و معمولاً هيچگونه اثر حمل و نقل در آنها موجود نيست. سازندگان برجا از سه نوع مختلف زير ممکن است تشکيل شده باشند :

· لجن‌هاي کلسيت ميکروکريستالين Microcrystalline Calcite : اين ذرات که اندازه آنها بين 1 تا 4 ميکرون است غالباً در زير ميکروسکوپ به صورت نيمه شفاف ديده مي‌شوند. اين گروه از ذرات در اثر رسوبگذاري سريع شيميايي يا بيوشيميايي در آب دريا تشکيل مي‌گردند.

· سيمان کلسيت اسپاري Sparry Calcite Cement : قطر بلورهاي سيمان کلسيت اسپاري بيش از 10 ميکرون است. اين بلورها در زير ميکروسکوپ شفاف هستند و به علت اختلاف اندازه آنها از کريستال‌هاي ريز بلور قابل تشخيص مي‌باشند. ضمناً اين کلسيت‌ها از پرشدگي حفره‌هاي بين ذرات توسط کربنات کلسيم به وجود آمده‌اند. به کربنات‌هايي که اندازه ذرات آنها بين 5 تا 10 ميکرون باشد، ميکرواسپار گفته مي‌شود.
· کانيهاي جانشيني يا کانيهاي حاصل از تبلور دوباره Recrystalization : کلسيت شفاف (اسپاري) معمولاً در محل رسوبگذاري رسوب نموده و به صورت سيمان داخل حفرات موجود در رسوبات را پر مي‌کند. در بعضي از سنگها کلسيت شفاف از منشا رسوبگذاري نبوده بلکه از تبلور دوباره آهک ريز بلور نتيجه مي‌شود.
بر اساس اجزاي تشکيل‌دهنده سنگ، سنگ فولک سنگهاي آهکي را به چهار گروه تقسيم مي‌کند که به ترتيب عبارتند از :

· آهک‌هاي نوع اول (TypeI) : اين دسته از سنگ‌هاي آهکي حاوي مقدار زيادي عناصر آلوکم مي‌باشند که توسط سيمان اسپاري بهم متصل شده‌اند. بنابراين آهک‌هاي نوع اول را سنگ‌هاي اسپاري آلوکميکال Sparry Allochemical Rocks مي‌نامند. نامگذاري اين دسته از سنگها بر اساس نوع آلوکم (اينترکلاست، االيت، فسيل و پلت) موجود در سنگ است که مخفف هر يک از انواع آلوکم‌ها به صورت پيشوندي به کلمه اسپاريت اضافه مي‌گردد. واژه‌هاي اينترا (Intra) براي اينترکلاست، (OO) براي االييت، بايو (bio) براي فسيل و پل (pel) براي پلت به کار مي‌رود. آهک‌هاي نوع اول نمايش‌دهنده شرايط تشکيل در محيط پر انرژي مواج و جريان‌هاي موجود در دريا مي‌باشند. زيرا در چنين شرايطي ذرات يا کريستال‌هاي ريز کلسيت از محيط شسته و دور شده و بعدها سيمان اسپاري حفره‌هاي موجود در بين آلوکم‌ها را پر کرده است.

بنابراين اگر انرژي محيط زياد نبود، بايد مقداري ذرات دانه ريز به صورت خميره (ماتريکس) در بين ذرات دانه درشت باقي مي‌ماند. بر طبق گفته فولک اين سنگها معادل ماسه سنگها و کنگلومراهاي با جورشدگي خوب در سنگهاي آواري مي‌باشند.

آهک‌هاي نوع دوم (Type II) : اين دسته از سنگهاي آهکي از مقدار زيادي ذرات آلوکم که درون ماتريکسي از کلسيت ميکرو کريستالين (ميکرايت) قرار گرفته است، تشکيل شده‌اند. اين دسته از سنگهاي آهکي را سنگهاي ميکرو کريستالين آلوکميکال Microcrystalline Allochemical Rocks مي‌نامند. براي نامگذاري اين نوع سنگها، مانند نوع اول، بايد پيشوند عناصر آلوکم موجود در سنگ را به کلمه ميکرايت اضافه کرد. در اين نوع سنگها سيمان اسپاري وجود ندارد و اگر موجود باشد مقدار آن خيلي کم است. اين نوع آهکها معمولاً در محيط‌هاي آرام که ذرات ريز رسوب کرده‌اند، تشکيل مي‌شوند. زيرا اگر انرژي محيط زياد باشد اين ذرات را شسته و از منظقه خارج مي‌کند. اين دسته از سنگها معادل ماسه سنگها و کنگلومراهاي رس‌دار در سنگ‌هاي آواري مي‌باشند که ممکن است حاوي مقدار خيلي کم سيمان شيميايي نيز باشند.

آهک‌هي نوع سوم (Type III) : سنگ‌هاي آهکي نوع سوم، سنگ‌هاي ميکرو کريستالين Microcrystalline Rocks ناميده مي‌شود که از ذرات دانه ريز يا کريستال‌هاي ريز بلور کربنات کلسيم درست شده‌اند. اين سنگها فاقد آلوکم هستند و اگر آلودگي وجود داشته باشد مقدار آن بسيار ناچيز است. سنگ‌هاي آهکي نوع سوم فاقد کلسيت اسپاري مي‌باشند. اين دسته از سنگ‌ها را ميکرايت micrite نيز مي‌نامند. ضمناً اين سنگها معادل رس سنگ‌ها در سنگ‌هاي آواري هستند. اگر به عللي از قبيل تخريب رسوب قبل از سخت شدن توسط جانوران و غيره، در رسوبات حفره‌هايي ايجاد شود و سپس اين حفره‌ها توسط کلسيت اسپاري پر گردد سنگ را ديس ميکرايت dismicrite مي‌نامند. اين سنگ‌ها نيز معادل سنگ چا است.

آهک‌هاي نوع چهارم (Type IIII) : اگر اجزاي تشکيل‌دهنده سنگ فقط از بقاياي موجوداتي باشد که در محيط رشد کرده و پس از مرگشان تشکيل رديف‌ها را داده باشند، سنگ را بايوليتايت Biolithite مي‌نامند. ضمناً بايد اسم نوع موجود تشکيل‌دهنده سنگ را بعد از کلمه بايوليتايت اضافه کنيم. براي مثال مي‌توان بايوليتايت مرجاني، بايوليتايت بريوزوئردار و غيره را نام برد.

2-4-1) پتروگرافي و فسيل‌شناسي سنگ‌هاي محدوده‌هاي مطالعاتي :

الف) انديس گدمه :

همانطوريکه در فصل زمين‌شناسي عمومي مناطق مورد مطالعه گفته شد، سنگ‌هاي آهکي ناحيه گدمه مربوط به بخش مياني – بالائي سازند آسماري با سن ميوسن زيرين مي‌باشند. رخنمون اين سنگهاي آهکي به رنگ کرم – خاکستري، برجسته با درزه و شکاف زياد، نسبتاً سخت و متراکم، داراي حفرات کارستي، ضخيم لايه با شيب لايه‌بندي ملايم و داراي فسيل مي‌باشد. عکس شماره 30 رخنمون سنگ‌هاي آهکي منطقه گدمه را نشان مي‌دهد. همچنين در عکس شماره 31 حفرات کارستي موجود در اين سنگها مشهود است.

در اين ناحيه جهت بررسي‌هاي پتروگرافي‌ و فسيل‌شناسي اقدام به اخذ 17 نمونه گرديد. محل نمونه‌برداري‌هاي انجام پذيرفته بر روي نقشه زمين‌شناسي پيوستي منعکس مي‌باشد. پس از انجام مطالعات پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي بر روي نمونه‌هاي برداشت شده، 5 نمونه جهت تهيه مقطع ناز به منظور مطالعات پتروگرافي و فسيل‌شناسي انتخاب و به آزمايشگاه فرستاده شد. 

در زير به ارائه نتايج اين بررسي‌ها مي‌پردازيم :

نمونه شماره GR-1 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت شمالي منطقه گدمه واقع در يال غربي دره جنوبي آن برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي به رنگ کرم – خاکستري روشن با لکه‌هاي سفيد، سخت و متراکم، داراي کمي تخلخل ريز (حدود 5 درصد) و همچنين داراي مختصري حالت چسبندگي (در حالت مرطوب کمي بوي رس از اين نمونه به مشام مي‌رسد)، با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم بصورت کلسيت تشکيل شده است که داراي بافتي عمدتاً ريزدانه و ميکرو کريستالين مي‌باشد. از نظر مچوريتي بافتي، ساب مچور است. کلسيت اسپاري موجود است ولي جورشدگي آنها و همچنين جورشدگي فسيل‌ها ضعيف مي‌باشد.
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عکس شماره 30 : در اين عکس رخنمون سنگهاي آهکي در دره فرعي ناحيه گدمه با ضخامت زياد حدود 30 تا 40 متر و گسترش 200 متر ديده مي‌شود.
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عکس شماره 31 : از محدوده شماره 12 گدمه از يال شمالي آبراهه اصلي که در آن حفرات کارستي مشهود است. ابعاد حفرات 2 * 5/1 * 4 تا 3 مي‌باشد.

بخش آلوکم Allochem از اجزا زير تشکيل يافته است :

· قطعات فسيلي در اندازه‌هاي مختلف غالباً از 5/0 تا 2 ميلي ليتر (بزرگترين قطر) بوده و پوسته آنها با کلسيت ميکرو کريستالين و ميکرايتي اشغال شده است و داراي تنوع زياد مي‌باشند. پراکندگي آنها در قسمت‌هاي مختلف مقطع يکسان نيست و در بخش‌هايي داراي تراکم بيشتري هستند. درصد تقريبي قطعات فسيلي حدود 35 تا 40 درصد مي‌باشد.

· اينتراکلاست به قطر تقريبي 5/0 تا 75/0 ميلي متر و گاهي بزرگتر در حدود 5/2 ميلي متر بوده (بزرگترين نقطه) و غالباً زاويه‌دار و از کلسيت ريزدانه کريپتو-ميکرو کريستالين تشکيل شده است. درصد تقريبي اينترا کلاست‌ها حدود 2 تا 3 درصد مي‌باشد.
· پلت و شبه پلت به قطر تقريبي 4/0 تا 6/0 ميلي متر (گاهي 75/0 ميلي‌متر) بوده و از کلسيت کريپتو –ميکرو- کريستالين تشکيل شده‌اند. اين اجزا غالباً داراي حواشي گرد شده به اشکال کروي و بيضوي مي‌باشند. درصد تقريبي پلت و شبه پلت‌ها 3 درصد است.
بخش ارتوکم Orthochem بصورت سيمان کلسيتي است که غالباً بصورت ميکرو کريستالين و ميکرواسپار (نيمه شفاف تا شفاف) و در بخش‌هايي ميکرايتي (بصورت لکه‌هاي تيره) مي باشد که فضاي بين عناصر آلوکم را پر کرده‌اند.

بلورهاي کلسيت اسپاري نيز در زمينه موجود است که در اندازه‌هاي مختلف بصورت تجمعات بلورهاي 1/0 تا 3/0 ميليمتري و يا بصورت تک بلوري 75/0 ميليمتري تا 5/1 ميليمتر (داراي رخ مشخص) مي‌باشند. کلسيت‌ها ميکرواسپاري تا اسپاري شفاف هستند.

گاهي فضاهاي کوچک و بي شکل (به قطر حدود 2/0 تا 4/0 ميليمتر) ديده مي‌شود که از نظر اندازه و شکل نامنظم بوده و خالي مي‌باشند (که اکثراً بصورت تخلخل کانالي و نامنظم هستند. درصد تقريبي اين فضاها حدود 5 درصد کل مقطع است).

محل رسوبگذاري اين نمونه کم عمق، داراي انرژي زياد، پرتلاطم و مواج نبوده است که بتواند کلسيت‌هاي ريز بلور کريپتو- ميکروکريستالين و ميکرايتي را از محيط دور کند.

ذرات تخريبي در اين نمونه بسيار نادر بوده و از يک درصد تجاوز نمي‌کند که شامل دانه‌هاي تا 3/0 ميليمتر کوارتز است اين ذرات بصورت نيمه گرد شده ديده مي‌شوند.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا اين نمونه سنگي، بر اساس تقسيم‌بندي فولک، بايو(اينترا) ميکرواسپارايت نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه GR-1، داراي ميکروفاسيس بايوميکرايت Biomicrite در بعضي قسمتها بايو اسپارايت Biosparite و فسيل‌هاي زير است :

Miogysina Sp., Dendritina ranji, Elphidium Sp., Discorbis Sp., Small Rotalida, Miliolids, Polymorphinids, Gastroppda, Echinid debries, Ostracoda.

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين (اشکوب بورديگالين Burdigalian) مي باشد. از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توان Dendritina ranji را نام برد که فسيل شاخص بخش بالايي سازند آسماري است. همچنين فسيل‌هاي .Miogysina Sp  و Miliolids در نمونه فوق تشخيص داده شده است که فسيل‌هاي شاخص بخش مياني سازند آسماري مي‌باشند.

عکس‌هاي شماره 32 و 33 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3 x10 از نمونه GR-1 را در نور پلاريزه و طبيعي نشان مي‌دهند. در اين عکس‌ها قطعه‌اي فسيلي پر شده با کلسيت کريپتو کريستالين در زمينه آهکي مشهود است.

عکس شماره 34 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.6x10 در نور پلاريزه همين نمونه را نشان مي‌دهد.

همانطوريکه در اين عکس مشاهده مي‌شود قطعات فسيلي با کلسيت اسپاري و ميکرايتي اشغال شده‌اند.

نمونه شماره GR-3 از رخنمون‌هاي سنگي تقريباً مرکزي ناحيه گدمه در يال غربي دره جنوبي (دره اصلي) آن برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي توپوگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي به رنگ کرم – خاکستري روشن داراي لکه‌هاي تيره به قطر 3 ميلي‌متر (احتمالاً قطعات فسيلي بزرگ)، سخت و متراکم، داراي ترک‌ها و شکاف‌هاي ريز پر شده توسط کربنات که با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت)

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت تشکيل شده است (مقدار جزئي کانيهاي رسي نيز ممکن است وجود داشته باشد). از نظر بافتي، ريزدانه و از لحاظ مچوريتي بافتي، ايمچور تا ساب مچور است.

عکس شماره 32 : قطعه فسيلي پر شده باکلسيت کريپتوکريستالين در زمينه آهکي. 

نمونه شماره GR-1 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 33 : قطعه فسيلي پر شده باکلسيت کريپتوکريستالين در زمينه آهکي. 

نمونه شماره GR-1 نور طبيعي بزرگنمايي 6.3 x 10
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بخش آلوکم از اجزا زير تشکيل يافته است :

· قطعات مختلف فسيلي حدود 20 تا 25 درصد سنگ را تشکيل مي‌دهند که بطور کلي مي‌توان آنها را از نظر اندازه به دو دسته تقسيم کرد، تعدادي در اندازه‌هاي 3/0 تا 75/0 ميلي‌متر و تعدادي ديگر در اندازه‌هاي بزرگتر از يک ميليمتر (غالباً تا 3 ميليمتر و بندرت کمي بزرگتر).

پوسته‌هاي فسيلي غالباً با کلسيت ميکرو کريستالين و ميکرايتي و تعدادي با کلسيت اسپاري پر شده‌اند. تعدادي از فسيل‌ها به شکل کامل فسيلي و تعدادي ديگر، قطعات شکسته شده فسيلي است. جورشدگي قطعات فسيل ضعيف است.

· بايوکلاست، گاهي در کنار پوسته‌هاي تک بلورهاي اسپاري با اندازه حدود 75/0، تا يک ميليمتر ديده مي‌شود. بخش ارتوکم متشکل از کلسيت کريپتو کريستالين ميکرايتي تا ميکرو کريستالين و بندرت اسپاري است. مجموعه‌هائي از کلسيت موزائيکي ميکرواسپار تا اسپاري در پرشدگي فضاي خالي ديده مي‌شوند (کلسيت دي کريستاليزه) رگه‌هاي نازک در جهات مختلف ديده مي‌شود که گاه به موازات هم و گاهي همديگر را قطع کرده‌اند. تمامي اين رگه‌ها با کلسيت ميکرواسپار پر شده‌اند. فضاي خالي و يا رگه خالي وجود ندارد.

ذرات تخريبي به تعدادي بسيار ناچيز و بندرت بصورت دانه‌هاي کوارتز تا 4/0 ميليمتر و نيمه گوشه‌دار ديده مي‌شوند. محيط رسوبگذاري بسيار آرام و با انرژي کم بوده است.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا اين نمونه سنگي، بر اساس تقسيم‌بندي فولک، بايوميکرواسپاريت (بايوميکرايت تا بايوميکرواسپارايت) نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه GR-3، داراي ميکروفاسيس بايوميکرايت و فسيل‌هاي زير است :

Dendritina Sp., Elphidium Sp., Polymorphinids, Ammonia Sp., Small Rotalids, Discorbis Sp., Ostrea debries Echinid debries,

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق سن اين سنگ ميوسن زيرين – مياني مي‌باشد.

عکس شماره 35 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3x10 نمونه شماره GR-3 را در نور پلاريزه نشان مي‌دهد. در اين عکس قسمتي از قطعه فسيلي بزرگ که با کلسيت اسپاري پر شده است، مشهود مي‌باشد.

نمونه شماره GR-6 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت غربي ناحيه گدمه واقع در يال شرقي دره شمالي (دره فرعي) آن برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه سنگي است کربناتي به رنگ کرم – خاکستري روشن، داراي مقداري تخلخل ريز (حدود 10 درصد)، نسبتاً و متراکم که در سطوح درزه و شکاف سنگ اکسيد آهن بصورت لکه‌هاي قهوه‌اي تيره ملاحظه مي‌گردد. اين سنگ با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم بصورت کلسيت تشکيل شده است که عمدتاً به صورت ميکرو کريستالين و ميکرواسپاري و در بخش‌هايي کريپتو کريستالين و ميکرايتي مي‌باشد. از نظر بافتي نسبتاً ريزدانه و از نظر مچوريتي بافتي، ساب مچور است.

عکس شماره 34 : قطعات فسيلي که با کلسيت اسپاري و ميکرايتي اشغال شده است.

نمونه شماره GR-1 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 35 : قسمتي از قطعه فسيلي بزرگ که با کلسيت اسپاري پر شده است. 

نمونه شماره GR-3 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
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بخش آلوکم از اجزا زير تشکيل يافته است :

· قطعات فسيلي حدود 20 تا 25 درصد مقطع را تشکيل مي‌دهد که غالباً در اندازه‌هاي تقريبي 4/0 تا 75/0 ميليمتر و بندرت تا 5/1 ميليمتر مي‌باشند. پوسته‌هاي فسيلي غالباً با کلسيت ميکرو کريستالين و ميکرايتي و ندرتاً با کلسيت اسپاري پر شده‌اند.

· گاهي قسمتي از قطعات آلوکم ديده مي‌شود که داراي ساختمان شعاعي بوده و حاوي کلسيتي اسپاري است. (بايو کلاست) بخش ارتوکم از سيمان کلسيتي است که بصورت ميکرو کريستالين نيمه شفاف، ميکرواسپاري تا اسپاري شفاف و ميکرايتي تيره رنگ ديده مي‌شود. بخش‌هاي ميکرايتي بصورت بي شکل و نامنظم در ارتوکم بصورت لکه‌هاي تيره مشخص هستند. 
انرژي محيط رسوبگذاري به حد لازم زياد نبوده تا همه ميکرايت را از نمونه خارج سازد :

فضاهاي خالي (تخلخل) بصورت حفره‌هاي کوچک و يا بصورت کانالي حدود 10 تا 12 درصد مقطع را به خود اختصاص داده‌اند.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا اين نمونه سنگي، بر اساس تقسيم‌بندي فولک، بايوميکرواسپارايت نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه GR-6، داراي ميکروفاسيس بايواسپارايت و فسيل‌هاي زير است :

Dendritina ranji, Tubocellaria Sp., Miliolids, Gastroped, Corall, Bryozoa.

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين (اشکوب بورديگالين) مي باشد.

از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توان Dendritina ranji را نام برد که فسيل شاخص بخش بالايي سازند آسماري است. همچنين فسيل Miliolids  در نمونه فوق تشخيص داده شده است که فسيل شاخص بخش مياني سازند آسماري مي‌باشد.

عکس‌هاي شماره 36 و 37 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3x10 از نمونه GR-6 در نورپلاريزه و طبيعي را نشان مي‌دهد. در اين عکس‌ها قطعات فسيلي مختلف پر شده با کلسيت اسپاري و ميکرايتي مشهود است.

نمونه شماره GR-9 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت جنوب غربي ناحيه گدمه واقع در يال شرقي دره جنوبي (دره اصلي) آن برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي به رنگ کرم – خاکستري روشن، داراي تخلخل، سختي و تراکم متوسط که در سطوح درزه و شکاف آن پديده اکسيد شدن به چشم مي‌خورد.

در اين سنگ دانه‌هاي نقطه مانند بسيار ريز تيره رنگ (قطعات فسيلي) مشهود است. سنگ با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت تشکيل شده است. از نظر بافتي ريزدانه و عمدتاً کريپتو کريستالين بوده و از لحاظ مچوريتي بافتي ساب مچور (از مچور تا ساب مچور) مي‌باشد.

بخش آلوکم از اجزا زير تشکيل شده است :

· قطعات فسيلي در اندازه‌هاي تقريبي 3/0 تا 75/0 ميليمتر و بندرت يک ميليمتر ديده مي‌شود. پوسته اغلب آنها با کلسيت ميکرو کريستالين و ميکرايتي و تعدادي از آنها با کلسيت اسپاري اشغال شده است (بصورت پرشدگي در حجرات فسيل). فسيل‌ها متنوع و به اشکال حلقوي، بيضوري، حلزوني و ... مي باشند. مقدار قطعات فسيلي حدود 35 درصد تخمين زده مي‌شوند.

اينترا کلاست در مقطع مورد مطالعه به صورت يک مورد مشکوک ديده مي‌شود که گوشه‌دار بوده و حاوي کلسيت ميکرو کريستالين است (قطر تقريبي 75/0 ميليمتر).

بخش ارتوکم عمدتاً متشکل از سيمان کلسيتي در اندازه‌هاي کريپتو کريستالين تا ميکرو کريستالين و گاه در بخش‌هايي ميکرواسپارتا اسپاري (بي شکل و نامنظم و به صورت پرشدگي در فضاي خالي) مي‌باشد. تعدادي رگه‌هاي نازک خالي در بخشي از نمونه ديده مي‌شود که خالي بوده و کلسيت در آنها متبلور نشده است. اين ترک‌خوردگي طولي و عرضي مي‌باشد.  (در يک بخش از مقطع اين ترک‌خوردگي ديده مي‌شود و قسمت‌هاي ديگر منسجم است و ترک و فضاي خالي ندارد).

عکس شماره 36 : قطعات فسيلي مختلف پر شده با کلسيت اسپاري و ميکراتي

نمونه شماره GR-6 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 37 : قطعات فسيلي مختلف پر شده با کلسيت اسپاري و ميکرايتي.

نمونه شماره GR-6 نور طبيعي بزرگنمايي 6.3 x 10
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بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا اين نمونه سنگي، بر اساس تقسيم‌بندي فولک، بايوميکرواسپارايت نامگذاري شده است. بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه GR-9 داراي ميکروفاسيس بايوميکرايت و فسيل‌هاي زير است :

Peneroplis evolutus, Dendritina ranji , Austrotrilina Sp., Elphidium., Miliolids, Calcarous Algae.

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين (اشکوب بورديگالين) مي‌باشد. از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توانDendritina ranji را نام برد که فسيل شاخص بالايي سازند آسماري است. همچنين فسيل‌هاي Peneroplis evolutus و Miliolids در نمونه فوق تشخيص داده شده است که فسيل‌هاي شاخص بخش مياني سازند آسماري مي‌باشند.

عکس‌هاي شماره 38 و 39 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3x10 که در نورپلاريزه و طبيعي نمونه شماره GR-9 را نشان مي‌دهند. در اين عکس‌ها قطعات فسيلي پر شده توسط کلسيت اسپاري که با ميکرايت حاشيه‌دار شده‌اند، مشهود است.

نمونه شماره GR-16 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت شمال غربي ناحيه گدمه برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي به رنگ کرم – خاکستري، سخت و متراکم، داراي شکست صدفي، شکننده، حاوي لکه‌هاي سفيد رنگ در سطح خارجي و در درزه و شکاف آن اکسيد آهن ديده مي‌شود. اين سنگ با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم بصورت کلسيت تشکيل شده است. از نظر بافتي ريزدانه (کريپتو تا ميکرو کريستالين) بوده و بخش‌هاي ميکرايتي بصورت لکه‌هاي تيره ديده مي‌شوند.

کلسيت اسپاري بصورت دانه‌هاي پراکنده 1/0 تا 4/0 ميليمتر به صورت پراکنده ديده مي‌شود (با درصد تقريبي حدود 10 تا 15 درصد کل مقطع). نکته جالب توجه اينکه تعدادي از بلورهاي کلسيت متبلور به شکل لوزي بوده و دولوميت را تداعي مي‌کند ولي با توجه به جوشش شديد نمونه ماکروسکوپي با اسيد، عمدتاً کلسيت مي‌باشند و در صورت دولوميت بودن مقدار آنها به ميزاني کم است که در جوشش نمونه موثر نبوده‌اند. از نظر مچوريتي بافتي، ايمچور تا ساب مچور مي‌باشد.

عکس شماره 38 : قطعات فسيلي مختلف پر شده توسط کلسيت اسپاري که با ميکرايت حاشيه‌دار شده‌اند. نمونه شماره GR-9 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 39 : قطعات فسيلي مختلف پر شده توسط کلسيت اسپاري که با ميکرايت حاشيه‌دار شده‌اند. نمونه شماره GR-9 نور طبيعي بزرگنمايي 6.3 x 10
[image: image150.jpg]



بخش آلوکم شامل اجزا زير مي‌باشد :

· قطعات فسيلي در اندازه‌هاي نسبتاً ريز و غالباً در اندازه تقريبي تا 5/0 و گاهي تا 75/0 ميليمتر ديده مي‌شوند که پوسته آنها با کلسيت ميکرو کريستالين – ميکرايتي پر شده و به اشکال حلزوني، بيضوي و بندرت کروي ديده مي‌شوند.

· تعدادي قطعات کروي حاوي کلسيت ميکرو کريستالين ديده مي‌شود که ساختمان فسيلي در آنها مشخص نيست و احتمال مي‌رود پلت باشند. (به وضوح قابل شناسايي نيستند).
بخش ارتوکم از سيمان کلسيتي است که غالباً بصورت کريپتو تا ميکرو کريستالين ديده مي‌شوند. همانطور که در بالا اشاره شد تک بلورهاي ريز غالباً لوزي شکل نيز به صورت اسپاري شفاف در سيمان ريزدانه پراکنده‌اند. رگه، رگچه و يا فضاي خالي در مقطع مورد مطالعه ديده نمي‌شوند.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک، (بايو) ميکرواسپارايت نامگذاري شده است. بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي نمونه GR-16 داراي ميکروفاسيس بايوميکرايت مارني و فسيل‌هاي زير است :

Spirolina Sp., Elphidium Spp., Heterilina Sp., Miliolids Polymorphinids.

با توجه ب وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين مي‌باشد.

از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توان Miliolids را نام برد که فسيل شاخص بخش مياني سازند آسماري است.

عکس‌هاي شماره 40 و 41 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3x10 در نور پلاريزه و طبيعي نمونه شماره GR-16 را نشان مي‌دهد. در اين عکس‌ها دانه‌هاي ريز لوزي شکل کربناته در زمينه‌اي از کربنات ميکرو کريستالين و کريپتو کريستالين مشهود است.

با توجه به پتروگرافي ارائه شده در بالا چنين نتيجه‌گيري مي‌شود که رخنمون سنگ‌هاي منطقه گدمه به طور کلي از سنگ‌هاي آهکي به رنگ کرم – خاکستري، نسبتاً سخت و متراکم جنس کلسيتي، حاوي فسيل، داراي بافت ميکرو کريستالين تا کريپتو کريستالين، از لحاظ مچوريتي بافتي ايمچور تا ساب مچور تشکيل شده‌اند که طبق تقسيم بندي فولک، بايوميکرواسپارايت نامگذاري مي‌شوند.

با توجه به بررسي‌هاي فسيل‌شناسي صورت پذيرفته، سن کلي رخنمون سنگ‌هاي ناحيه گدمه ميوسن زيرين تشخيص داده شده است. از فسيل‌هاي شاخص اين سنگها مي‌‌توان از Dendritina ranji (فسيل شاخص بخش بالايي سازند آسماري) و Peneroplis evoluts, Miliolids, Miogypsina Sp. (فسيل‌هاي شاخص بخش مياني سازند آسماري) نام برد.

با عنايت به نتايج مطالعات پتروگرافي و فسيل‌شناسي انجام گرفته بر روي نمونه‌هاي اخذ شده از منطقه گدمه، سنگ‌هاي آهکي اين ناحيه مربوط به بخش مياني – بالايي سازند آسماري مي‌باشند.
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عکس شماره 40 : دانه‌هاي ريز لوزي شکل کربناتي در زمينه‌اي از کربنات ميکروکريستالين و کريپتوکريستالين. نمونه شماره GR-16 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 41 : دانه‌هاي ريز لوزي شکل کربناتي در زمينه‌اي از کربنات ميکروکريستالين و کريپتوکريستالين. نمونه شماره GR-16 نور طبيعي بزرگنمايي 6.3 x 10
ب) انديس زنجيره عليا :

همانطوري که در فصل زمين شناسي عمومي مناطق مورد مطالعه گفته شد سنگ‌هاي آهکي ناحيه زنجيره عليا مربوط به سازند آسماري شهبازان آن با سن ائوسن مياني تا ميوسن آغازي مي‌باشند. رخنون اين سنگ‌هاي آهکي به رنگ کرم تا خاکستري روشن، برجسته با درزه و شکاف زياد، نسبتاً سخت و متراکم، داراي حفرات کارستي، ضخيم لايه و داراي فسيل مي‌باشد. عکس شماره 42 رخنمون سنگهاي آهکي منطقه زنجيره عليا را نشان مي‌دهد و همچنين در عکس شماره 43 حفرات کارستي موجود در اين سنگها مشهود است.

در اين  ناحيه جهت بررسي‌هاي پتروگرافي و فسيل‌شناسي اقدام به اخذ 17 نمونه گرديد. محل نمونه‌برداري‌هاي انجام پذيرفته بر روي نقشه زمين‌شناسي پيوستي منعکس مي‌باشد. پس از انجام مطالعات پتروگرافي به طريق ماکروسکوپي بر روي نمونه‌هاي برداشت شده 5 نمونه جهت تهيه مقطع نازک به منظور مطالعات پتروگرافي و فسيل‌شناسي انتخاب و به آزمايشگاه فرستاده شد. در زير به ارائه نتايج اين بررسي‌ها مي‌پردازيم.

نمونه شماره ZR-1 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت شمال غرب منطقه زنجيره عليا، در يال شرقي دره غربي برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريق ماکروسکوپي اين نمونه سنگي است کربناتي کرم تا خاکستري رنگ، داراي حدود 8 تا 10 درصد تخلخل، نسبتاً متراکم و سخت، اثرات اکسيد آهن در سطوح درزه و شکاف سنگ ديده مي‌شود. همچنين بلورهاي کلسيت اسپاري بصورت شفاف در سنگ مشهود است. اين سنگ با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

عکس شماره 42 : رخنمون سنگهاي آهکي ناحيه 3 منطقه زنجيره بالا (ديد به سمت غرب)

عکس شماره 43 : حفرات کارستي ايجاد شده در سنگ‌هاي آهکي نزديکي امامزاده در منطقه زنجيره بالا
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از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت تشکيل شده است که عمدتاً بصورت کلسيت اسپاري و ميکروکريستالين ديده مي‌شود. از نظر بافتي ميکرواسپاري تا اسپاري و از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور تا مچور مي‌باشد.

بخش آلوکم عمدتاً از قطعات فسيلي (حدود 15 تا 20 درصد تشکيل شده است. اين قطعات غالباً در اندازه‌هاي 4/0 تا 1 ميليمتر و تعداد کمتري تا 5/2 ميليمتر ديده مي‌شوند. پوسته اغلب آنها با کلسيت ميکرايتي و ميکروکريستالين و تعدادي ديگر تماماً با کلسيت اسپاري پر شده است. در برخي فسيل‌ها جانشيني کلسيت اسپاري بصورت تبلور شعاعي ديده مي‌شود.

بخش ارتوکم بصورت سيمان کلسيتي است که عمدتاً بصورت اسپاري و ميکرواسپار ديده مي‌شوند. بخش‌هاي ميکرايتي ناچيز است و گاه به صورت لکه‌هاي تيره ديده مي‌شود. قابل توجه اين که گاهي کلسيت‌هاي اسپاري تک بلور ديده مي‌شود که داراي رخ مشخص و ماکل فشاري مي‌باشند.

محيط رسوبگذاري اين سنگ چندان آرام نبوده بطوري که کلسيت اسپاري تشکيل شده و عمدتاً کلسيت ميکرايتي از محيط بيرون رانده شده است.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي براساس تقسيم‌بندي فولک بايواسپارايت (بايوميکرواسپارايت تابايواسپارايت) نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل شناسي، نمونه ZR-1، داراي ميکروفاسيس بايواسپارايت و فسيل‌هاي زير است :

Penerpolis evolutus, peneroplis thomasi, elphidium sp. Nummulites fichteli micheloti, micro codium elegance, acervulina sp.,

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين اشکوب روپليان Ruplian مي‌باشد. از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توان Peneroplis evolutus را نام برد که فسيل شاخص بخش مياني سازند آسماري است. همچنين فسيل‌هاي Nummulites fichteli michelot در نمونه فوق تشخيص داده شده است که فسيل‌هاي شاخص بخش زيرين سازند آسماري مي‌باشند.

عکس‌هاي شماره 44 و 45 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3 x 10 در نور پلاريزه و طبيعي نمونه شماره ZR-1 را نشان مي‌دهند. در اين عکس‌ها آثاري از قطعاتي فسيلي در زمينه کلسيت ميکرواسپاري مشهود است. 

نمونه شماره ZR-3 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت جنوب منطقه در نزديکي روستاي زنجيره عليا، (شمال غرب روستا) برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه سنگي است کربناتي، کرم تا خاکستري رنگ، حاوي لکه‌هاي سفيد ناشي از آثار فسيلي در اندازه 2 تا 3 ميلي‌متر، داراي سختي و تراکم نسبتاً بالا و حاوي رگه رگچه‌هاي نازک که در آن کلسيت متبلور شده و در بعضي جاها خالي است. اين سنگ با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت تشکيل شده است که اغلب بصورت کلسيت اسپاري و گاهي به صورت ميکرايتي قابل تشخيص است. از نظر مچوريتي بافتي اين سنگ ساب مچور مي‌باشد.

بخش آلوکم از اجزا زير تشکيل شده است :

· قطعات فسيلي حدود 35 تا 40 درصد سنگ را تشکيل مي‌دهند. که در اشکال متنوع و اندازه‌هاي کاملاً مختلف ديده مي‌شوند. تعدادي پوسته‌هاي فسيلي بزرگ به قطر تقريبي تا 6 ميليمتر ديده مي‌شود که پوسته آنها اغلب با کلسيت اسپاري و در موارد کمي با کلسيت ميکرايتي پر شده است. تعدادي ديگر در اندازه‌اي کوچکتر از 3/0 تا 5/0 ميليمتر مي‌باشند که پوسته آنها از کلسيت ميکروکريستالين و ميکرايتي پر شده است.

· تعدادي قطعات کوچک ميکرايتي در اندازه تقريبي 4/0 ميليمتر ديده مي‌شوند که به صورت لکه‌هاي تيره مي‌باشند. اين قطعات ممکن است قطعات پلت- شبه پلت و يا قسمتي از پوسته فسيلي باشند که به طور دقيق قابل تشخيص نيستند. زيرا ساختمان فسيلي به وضوح ديده نمي‌شود.
بخش ارتوکم از سيمن کلسيتي است که غالباً بصورت بلورهاي اسپاري ديده مي‌شوند که همراه با کلسيت کريپتوکريستالين و ميکروکريستالين ديده مي‌شوند (کلسيت‌هاي بسيار ريزدانه ميکروکريستالين، کريپتوکريستالين و ميکرايتي) بصورت لکه‌هاي تيره ديده مي‌شوند.

کلسيت‌هاي اسپاري در اين نمونه اغلب به صورت نيمه شفاف ديده مي‌شوند. رگه و يا فضاي خالي مشهود نيست. محيط رسوبگذاري اين سنگ با توجه به مقدار قابل توجه کلسيت اسپاري، محيط کم عمق و کاملاً آرام نبوده که توانسته مقدار زيادي از ميکرايت‌ها را از محيط خارج سازد ولي همچنين آنقدر هم پرانرژي و مواج نبوده که کاملاً همه ميکرايت‌ها را از نمونه خارج کند.

بر پايه بطرف بايواسپارودايت بطرف بايواسپارودايت نامگذاري شده است.

عکس شماره 44 : آثاري از قطعات فسيلي در زمينه کلسيت ميکرواسپاري و اسپاري

نمونه شماره ZR-1 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 45 : آثاري از قطعات فسيلي در زمينه کلسيت ميکرواسپاري و اسپاري مي‌باشد.

نمونه شماره KR-3 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
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بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي نمونه ZR-3 داراي ميکروفاسيس بايوميکرايت و فسيل‌هاي زير است :

Pellatispira Sp., Discocyclina Sp., Actinocyclina Sp., Nummulites Spp., Operculina Sp., Amphistegina Sp.

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ائوسن بالايي مي‌باشد. عکس‌هاي شماره 46 و 47 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3 x 10 در نور پلاريزه و طبيعي نمونه شماره ZR-3 را نشان مي‌دهند. در اين عکس‌ها قطعه فسيلي بزرگ توسط کلسيت اسپاري پر شده است. نمونه شماره ZR-5 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت مرکزي منطقه زنجيره عليا در سال شرقي دره شرقي برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه سنگي است کربناتي، به رنگ کرم، سخت و متراکم، داراي لکه و نقاط کوچک سفيد رنگ (آثار فسيل). اين نمونه با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود.

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت تشکيل شده است که اغلب بصورت اسپاري، ميکروکريستالين و به مقدار کمتر کريپتوکريستالين و ميکرايتي است. از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور است.

بخش آلوکم از قطعات فسيلي در اندازه‌هاي مختلف از 5/0 تا 4 ميليمتر تشکيل شده است. اغلب اين قطعات، کلسيت اسپاري و تعدادي با کلسيت کريپتو کريستالين پر شده‌اند. اين دسته اخير غالباً به رنگ تيره در مقطع ديده مي‌شوند. قطعات فسيلي حدود 25 درصد سنگ را تشکيل مي‌دهند.بخش ارتوکم به صورت سيمان کلسيتي اسپاري و ميکروکريستالين است که نيمه شفاف تا شفاف مي‌باشند. قسمت‌هايي از بخش‌هاي ميکرايتي باقي مانده در نمونه به رنگ تيره ديده مي‌شوند. محيط رسوبگذاري آنچنان متلاطم و پر انرژي نبوده که همه ميکرايت‌ها را از نمونه خارج سازد ولي با توجه به اسپاري بودن اغلب کلسيت‌ها، اين محيط چندان آرام هم نبوده است.

عکس شماره 46 : قطعه فسيلي بزرگ توسط کلسيت اسپاري پر شده است. نمونه شماره ZR-1 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 47 : قطعه فسيلي بزرگ توسط کلسيت اسپاري پر شده است. نمونه شماره ZR-3 نور طبيعي بزرگنمايي 6.3 x 10
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رگه، رگچه، شکاف و يا فضاي خالي در مقطع ديده نمي‌شود.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي براساس تقسيم‌بندي فولک بايد ميکرواسپارايت تا بايواسپارايت نامگذاري شده است.

عکس شماره 48 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3 x 10 از نمونه شماره ZR-5 را در نور پلاريزه و طبيعي نشان مي‌دهند. در اين عکس قطعه فسيلي بزرگ توسط کلسيت اسپاري پر شده است.

نمونه شماره ZR-8 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت شمال شرقي منطقه زنجيره عليا واقع در يال شرقي دره شرقي برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه سنگي است کربناتي، به رنگ کرم، سخت و متراکم، که در بخش‌هايي از سطح خارجي داراي لکه‌هاي خاکستري است. اين نمونه با اسيدکلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم بصورت کلسيت تشکيل شده است که اغلب بصورت ميکروکريستالين، اسپاري و موارد کمتري ميکرايتي (پچ‌هاي تيره) مي‌باشد. از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور مي‌باشد.

بخش آلوکم از قطعات فسيلي در دو اندازه مختلف تشکيل شده است. تعدادي از اين قطعات حدود 3/0 ميلي‌متر تا 5/0 ميلي‌متر و تعداد ديگر 75/0 تا 5/3 ميلي‌متر مي‌باشند. پوسته‌هاي ريزفسيلي با کلسيت کريپتوکريستالين و ميکروکريستالين و فسيل‌هاي درشت با کلسيت اسپاري پر شده‌اند. 

بخش ارتوکم سيمان کلسيتي است که به صورت کريپتوکريستالين – ميکروکريستالين تا اسپاري ديده مي‌شوند. بخش‌هاي کريپتوکريستالين ميکرايتي غالباً به صورت پچ‌هاي نامنظم تيره، ميکروکريستالين به صورت نيمه شفاف واسپاري به صورت شفاف ديده مي‌شوند.

حفره‌هاي خالي کوچک با اندازه 4/0 ميلي‌متر نيز حدود 5 درصد حجم سنگ را تشکيل مي‌دهند.

محيط رسوبگذاري بصورت نسبتاً آرام مي‌باشد.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي براساس تقسيم‌بندي فولک با يوميکرواسپارايت تا بايوميکرواسپارودايت نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه ZR-8، داراي ميکروفاسيس بايوميکرواسپارايت و فسيل‌هاي زير است :

Nummulites Spp., Operculina Sp., Discocyclina Sp.
با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن سنگ ائوسن مياني- بالايي مي‌باشد.

عکس شماره 49 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3 x 10 در نور پلاريزه و طبيعي نمونه شماره ZR-8 را نشان مي‌دهند. در اين عکس قسمتي از پوسته فسيل که با کلسيت اسپاري اشغال شده است، مشهود مي‌باشد.

نمونه شماره ZR-9 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت جنوب منطقه در نزديکي روستاي زنجيره عليا، (شمال روستا) برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتوگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه سنگي است کربناتي، کرم- خاکستري، سخت و متراکم، داراي لکه‌هاي سفيد رنگ که با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت تشکيل شده است که اغلب بصورت اسپاري و ميکروکريستالين ديده مي‌شود از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور به طرف مچور مي‌باشد. 

بخش آلوکم از قطعات فسيلي در اندازه‌هاي مختلف از 3/0 ميلي‌متر تا 5/1 ميلي‌متر و گاهي تا 5/2 ميلي‌متر تشکيل شده که پوسته آنها با کلسيت کريپتوکريستالين، ميکروکريستالين و اسپاري پر شده است. (مقدار قطعات فسيلي در سنگ 25 درصد تا 30 درصد تخمين زده مي‌شود.)

بخش ارتوکم از سيمان کلسيتي است که غالباً به صورت ميکروکريستالين و اسپاري ديده مي‌شوند، گاهي پچ‌هاي کوچک ميکرايتي نيز ديده مي‌شود که در مقطع تيره‌تر از بقيه بخش‌ها ست.

گاهي حفره‌هاي پر شده توسط کلسيت اسپاري نيز ديده مي‌شود. اين حفره‌ها به قطر تقريبي 75/0 ميليمتر ديده مي‌شوند که با کلسيت ثانويه پر شده‌اند.

حفره خالي در مقطع ديده نمي‌شود فقط يک مورد رگه نازک خالي مشهود است که به صورت ترک خوردگي است.

برپايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي براساس تقسيم‌بندي فولک بايوميکرواسپارايت نامگذاري شده است. بر طبق مطالعات فسيل شناسي، نمونه ZR-9 داراي ميکروفاسيس بايواسپاريت و فسيل‌هاي زير است :

Peneroplis evolutus, Austrotrillina howchinin, Spirolina Sp., Discorbis Sp., Peneroplis thomasi, Valvullina Sp., Meandropsina Sp., Rhapidionina Sp., Miliolids, Polymorphinids, Bryozoa.

عکس شماره 48 : قطعه فسيلي که توسط کلسيت اسپاري اشغال شده است.

نمونه شماره ZR-5 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 49 : قسمتي از پوسته فسيلي که با کلسيت اسپاري اشغال شده است.

نمونه شماره ZR-8 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
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با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اي سنگ ميوسن زيرين مي‌باشد. 

از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توان Peneroplic evolutus, Miliolids, Austrotrillina howchini را نام برد که فسيل‌هاي شاخص بخش مياني سازند آسماري است. همچنين فسيل Peneroplis thomasi در نمونه فوق تشخيص داده شده است که فسيل شاخص بخش زيرين سازند آسماري مي‌باشد.

عکس‌هاي شماره 50 و 51 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3 x 10 از نمونه شماره ZR-9 را در نور پلاريزه و طبيعي نشان مي‌دهند. در اين عکس‌ها قطعات فسيلي ديده مي‌شود که با کلسيت ميکرايتي حاشيه‌دار شده‌اند. در زمينه کلسيت ميکروکريستالين و اسپاري مشهود است.

با توجه به مطالعات پتروگرافي ارائه شده در بالا چنين نتيجه‌گيري مي‌شود که رخنمون سنگ‌هاي منطقه زنجيره عليا به طور کلي از سنگ‌هاي آهکي به رنگ کرم تا خاکستري، نسبتاً سخت و متراکم، جنس کلسيتي، داراي فسيل با بافت اسپاري تا حدودي ميکرايتي، از لحاظ مچوريتي بافتي ساب مچور تا مچور تشکي شده‌اند که طبق تقسيم‌بندي فولک بايوميکرواسپارايت تا بايواسپارايت نامگذاري مي‌شوند.

با توجه به بررسي‌هاي فسيل‌شناسي صورت پذيرفته، سن کلي رخنمون سنگهاي ناحيه زنجيره علي ائوسن مياني تا ميوسن آغازي تشخيص داده شده است. 

با عنايت به نتايج مطالعات پتروگرافي و فسيل شناسي انجام گرفته بر روي نمونه‌هاي اخذ شده از منطقه زنجيره عليا، سنگ‌هاي آهکي اين ناحيه مربوط به سازند آسماري- شهبازان مي‌باشند. علاوه بر سنگ‌هاي آهکي فوق که در بخش اعظم منطقه رخنمون دارند. در شمال شرق و ناحيه زنجيره عليا رخنمون کوچکي از سازند تبخيري گچساران از جنس گچ و انيدريت ديده مي‌شود.

ج) انديس پشت گرمه :
همانطوري که در فصا زمين‌شناسي عمومي مناطق مورد مطالعه گفته شد، سنگ‌هاي آهکي ناحيه پشت گرمه مربوط به بخش مياني – بالايي سازند آسماري با سن ميوسن زيرين مي‌باشند. رخنمون اين سنگ‌هاي آهکي به رنگ کرم تا خاکستري روشن، برجسته با درزه و شکاف زياد، نسبتاً سخت و متراکم، داراي حفرات کارستي، ضخيم لايه و حاوي فسيل مي‌باشد. عکس شماره 52 رخنمون سنگ‌هاي آهکي منطقه پشت گرمه را نشان مي‌دهد.

عکس شماره 50 : قطعات فسيلي که با کلسيت ميکرايتي حاشيه‌دار شده‌اند. در زمينه کلسيت ميکروکريستالين و اسپاري مشهود است. نمونه شماره ZR-9 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3x10
عکس شماره 51 : قطعات فسيلي که با کلسيت ميکرايتي حاشيه‌دار شده‌اند. در زمينه کلسيت ميکروکريستالين و اسپاري مشهود است. نمونه شماره ZR-9 نور طبيعي بزرگنمايي 6.3x10
عکس شماره 52 : رخنمون سنگ‌هاي آهکي ناحيه 1 منطقه پشت گرمه
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در اين ناحيه جهت بررسي‌ها پتروگرافي و فسيل‌شناسي اقدام به اخذ 11 نمونه گرديد. محل نمونه‌برداري‌هاي انجام پذيرفته بر روي نقشه زمين‌شناسي پيوستي منعکس باشد. پس از انجام مطالعات پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي بر روي نمونه‌هاي برداشت شده، 4 نمونه جهت تهيه مقطع نازک به منظور مطالعات پتروگرافي و فسيل‌شناسي انتخاب و به آزمايشگاه فرستاده شد. در زير به ارائه نتايج اين بررسي‌ها مي‌پردازيم.

نمونه شماره PR-1 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت شمالي منطقه پشت گرمه دريال شرقي دره اصلي ناحيه برداشت شده است.

با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه سنگي است کربناتي، به رنگ کرم – خاکستري روشن با لکه‌هاي سفيد، داراي تعداد کمي حفره‌هاي کوچک خالي، نسبتاً سخت و متراکم، داراي اکسيد آهن در سطوح درزه و شکاف. اين نمونه با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت تشکيل شده است. از نظر بافتي عمدتاً ميکرواسپار تا اسپاري و از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور تا مچور مي‌باشد.

بخش آلوکم از اجزا زير تشکيل شده است :

· قطعات فسيلي از اجزا مهم سنگ بشمار مي‌روند که در حدود 45 تا 50 درصد را به خود اختصاص داده است. اين قطعات در اندازه‌هاي تقريبي 4/0 تا يک ميليمتر مي‌باشند. جورشدگي فسيل‌ها خوب بوده و اکثراً داراي حواشي گرد شده هستند.

اين قطعات فسيلي از نظر نوع متنوع بوده و پوسته آنها با کلسيت ميکروکريستالين و ميکرايتي پر شده است. تعداد کمي نيز فقط با کلسيت اسپاري اشغال شده‌اند.
· بندرت قطعات ميکرايتي و ميکروکريستالين نيز ديده مي‌شود که به قطر تقريبي 75/0 ميلي‌متر بوده و ساختمان فسيلي مشخص در آنها ديده نمي‌شود و به نظر مي‌رسد شبه پلت-اينتراکلاست باشند. 
بخش ارتوکم سيمان کلسيتي است که غالباً به صورت اسپاري و ميکرواسپاري (ميکروکريستالين)، غالباً شفاف و گاهي نيمه شفاف ديده مي‌شود که تمام فضاي بين آلوکم‌ها را پر کرده‌اند.
آثار و بقاياي کلسيت ميکرايتي به طور ناچيز گاهي به صورت لکه‌هاي بي‌شکل و نامنظم کوچک در بخش‌هايي از مقطع ديده مي‌شود. 

رگه باريکي در يک جهت نمونه را قطع مي‌کند. اين رگه با کلسيت ميکروکريستالين متبلور شده است. هيچ نوع رگه خالي يا فضاي خالي در نمونه ديده نمي‌شود.

به نظر مي‌رسد محيط رسوبگذاري انرژي لازم براي بيرون راندن ارتوکم ميکرايتي را داشته و فقط مقدار ناچيزي از آن باقي مانده است.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي براساس تقسيم‌بندي فولک بايواسپارايت (بايوميکرواسپارايت تا بايواسپارايت) نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه PR-1 داراي ميکروفاسيس بايواسپارايت (گرينستون) و فسيل‌هاي زير است :

Peneroplis thomasi, Peneroplis evolutus, Austrotrillina howchini, Dendritina ranji, Rotalia Sp., Euvigerina Sp.

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين اشکول بورديگالين مي‌باشد. از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توان Dendritina ranji را نام برد که فسيل شاخص بخش بالايي سازند آسماري است. همچنين فسيل Peneroplis evolutus و Austrotrillina howchini در نمونه فوق تشخيص داده شده است که فسيل‌هاي شاخص بخش مياني سازند آسماري مي‌باشند.

عکس‌هاي شماره 53 و 54 تصوير ميکروسکوپي با بزرگنمايي 6.3 x 10 در نور پلاريزه و طبيعي نمونه شماره PR-1 را نشان مي‌دهند. در اين عکس‌ها نماي کلي از قطعات فسيلي که با کلسيت اسپاري پرشده و با ميکرايت حاشيه‌دار شده‌اند، مشهود است. همچنين در عکس شماره 55 بخش ديگري از مقطع حاوي قطعات فسياي در نور پلاريزه نشان داده شده است.

نمونه شماره PR-2 از رخنمون‌هاي سنگي قسمت شمالي منطقه دريال غربي دره اصلي ناحيه برداشت شده است.

با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي به رنگ کرم تا خاکستري روشن با لکه‌هاي سفيد، حاوي آثاري از فسيل، داراي سختي و تراکم متوسط، در اثر تماس پودر سفيد از آن جدا مي‌شود اين سنگ با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

عکس شماره 53 : نماي کلي از قطعات فسيلي که با کلسيت اسپاري پر شده و با ميکرايت حاشيه‌دار شده‌اند. نمونه شماره PR-1 نور پلاريزه بزرگنمايي 6.3 x 10
عکس شماره 54 : نماي کلي از قطعات فسيلي که با کلسيت اسپاري پر شده و با ميکرايت حاشيه‌دار شده‌اند. نمونه شماره PR-1 نور طبيعي بزرگنماي 6.3 x 10
عکس شماره 55 : قطعات فسيلي پر شده توسط کلسيت که با ميکرايت حاشيه‌دار شده‌اند.

نمونه شماره PR-1 نور پلاريزه بزرگنماي 6.3 x 10
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از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم به صورت کلسيت به همراه ناخالصي در رگه‌ها و حفره‌ها تشکيل شده است. از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور مي‌باشد.

بخش آلوکم از قطعات ريز تشکيل شده است :

· قطعات فسيلي حدود 52% تخمين زده مي‌شوند که به اشکال مختلف و غالباً در اندازه‌هاي تقريبي 3/0 تا يک ميليمتر و بندرت در مواردي  2 تا 5/2 ميليمتر مي‌باشد. پوسته اين قطعات فسيلي غالباً با کلسيت اسپاري، ميکروکريستالين و ميکرايتي پر شده است.

· تعدادي حدود 5% قطعات پلت و شبه پلت ديده مي‌شود که حاوي کلسيت ميکروکريستالين مي‌باشند. اين قطعات احتمال مي‌رود آثار فسيلي باشند که ساختمان داخل آنها محو شده است.
بخش ارتوکم از کلسيت ميکرو کريستالين و اسپاري است. در بخشهاي کريپتو کريستالين و ميکرايتي گاهي لکه‌هاي کوچک تيره با کلسيت ميکرو کريستالين ديده مي‌شود.

نکته قابل توجه اينکه فضاهاي بي شکل و رگچه‌هائي در اين نمونه ديده مي‌شود که در بعضي از آنها کاني با بيرفرنژانس خاکستري، خاموشي مستقيم و دو محوري با علامت طولي مثبت ديده مي‌شود (حدود 3 درصد). پراکندگي اين کاني در همه بخش‌هاي مقطع يکسان نيست. اين کاني با بررسي‌هاي ميکروسکوپي بنظر مي‌رسد کاني سلستين يا باريت باشد. فضاهاي خالي در نمونه حدود 4 تا 5 درصد تخمين زده مي‌شود. 

بر پايه مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه PR-2 داراي ميکرو فاسيس بايواسپارايت در قسمت‌هايي بايوميکرو اسپارايت و فسيل‌هاي زير است :

Dendritina ranji., Peneroplis evolutus, Austrotrillina howchini, Peneroplis thomasi, Archaias Sp., Miogypsinoides Sp.

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين مي‌باشد.

از فسيل‌هاي شاخص اين نمونه سنگي مي‌توان Dendritina ranji را نام برد که فسيل شاخص بخش بالايي سازند آسماري است. همچنين فسيل‌هاي Peneroplis evolutus ، Miogypsinoides Sp. و Austrotrillina howchini در نمونه فوق تشخيص داده شده‌اند که مربوط به بخش مياني سازند آسماري مي‌باشند.

نمونه شماره PR-4 از رخنمون‌هاي سنگي جنوب منطقه پشت گرمه در يال شرقي دره اصلي ناحيه فوق برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، برنگ کرم – خاکستري روشن، داراي نقاط و رگچه‌هاي سفيد رنگ، داراي شکست صدفي، بسيار ريزدانه که با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ماکروسکوپي اين نمونه سنگ بسيار ريزدانه است و از کلسيت تشکيل شده است. که بصورت ميکرو کريستالين و ميکرايتي مي‌باشد. از نظر مچوريتي بافتي، ايمچور بطرف ساب مچور است.

بخش آلوکم از قطعات فسيلي با درصد کم (حدود 3 تا 4 درصد) و نامشخص تشکيل شده است. تعدادي پوسته‌هاي با اندازه تا 3/0 ميليمتر گاهي به چشم مي‌خورد که با کلسيت ميکرواسپار پر شده است. اين قطعات غالباً بصورت گرد و از نظر ساختمان داخلي تقريباً نامشخص است. در اين مقطع يک مورد فسيل حدود 5/0 ميليمتر ديده مي‌شود که داراي ساختمان داخلي مشخص است.

بخش ارتوکم بصورت کلسيت ميکرو کريستالين و ميکرايتي است (ريزدانه). اين سيمان احتمالاً حاوي مقاديري کاني‌هاي رسي مي‌باشد.

بلورهاي ميکرواسپار حدود 2/0 تا 3/0 ميليمتري گاهي بطور پراکنده ديده مي‌شوند. در بخشي از مقطع تعداد کمي فضاي خالي و رگچه ديده مي‌شود که در حواشي آنها بلورهاي کلسيت ميکرواسپار شفاف متبلور شده است. به ندرت مقداري دانه‌هاي ريزدانه اکسيد آهن نيز ديده مي‌شود.

محيط رسوبگذاري کاملاً آرام و کم عمق است.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک آهک ريزدانه ميکرايتي به طرف ميکرواسپارايت (حاوي کمي فسيل) نامگذاري شده است.

عکس شماره 56 تصوير ميکروسکوپي نمونه شماره PR-4 (نورپلاريزه – بزرگنمائي 6.3x10) را نشان مي‌دهد. در اين عکس کلسيت ميکرايتي و حفره نامنظم خالي (رنگ سياه) مشهود است.

همچنين عکس شماره 57 تصوير ميکروسکوپي همين نمونه را در نورپلاريزه با بزرگنمائي 6.3x10 را نشان مي‌دهد. در اين عکس کلسيت‌هاي ريزدانه به خوبي ديده مي‌شوند.

نمونه شماره PR-5 از رخنمون‌هاي سنگي جنوب منطقه پشت گرمه در يال شرقي دره اصلي ناحيه فوق برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريق ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ کرم – خاکستري روشن، حاوي لکه‌هاي قهوه‌اي احتمالاً اکسيد آهن، داراي سختي و تراکم متوسط که با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت) از اين نمونه در حالت مرطوب بوي رس به مشام مي‌رسد.
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عکس شماره 56: کلسيت ميکرايتي و حفره نامنظم خالي (سياه رنگ). نمونه شماره PR-4 نورپلاريزه بزرگنمائي 6.3x10

عکس شماره 57: کلسيت‌هاي ريزدانه. نمونه شماره PR-4 نور طبيعي بزرگنمائي 6.3x10
از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم (کلسيت) تشکيل شده است که بصورت ميکرو کريستالين، کريپتو کريستالين (نيمه شفاف تا کدر) و ميکرواسپاري (شفاف) ديده مي‌شود. از نظر بافتي ريزدانه و از نظر مچوريتي بافتي، بطرف ساب مچور متمايل است.

بخش آلوکم از قطعات فسيلي در اندازه‌هاي تقريبي 3/0 تا 5/0 و بندرت 75/0 ميليمتر مي‌باشند.

درصد تقريبي آنها در سنگ 15 درصد تخمين زده مي‌شود. پوسته اين قطعات فسيلي غالباً با کلسيت ميکرواسپار پر شده است.

بخش ارتوکم سيمان کلسيتي ريزدانه است و عمدتاً کريپتو کريستالين تا ميکرو کريستالين و حدود 15 درصد بلورهاي انفرادي کلسيت ميکرو اسپاري با قطر تقريبي 2/0 ميليمتر تا 3/0 ميليمتر تشکيل شده‌اند. اين بلورها گاهي به شکل لوزي بوده که حالت دولوميت را تداعي مي‌کند ولي با توجه به جوشش شديد نمونه با اسيد نمي‌توان با قاطعيت به آنها دولوميت گفت.

(دولوميت و کلسيت‌هاي ريز بلور از نظر مشابهت‌هاي نوري قابل تشخيص دقيق با ميکروسکوپ نمي‌باشند).

نکته قابل توجه وجود اکسيدآهن در نمونه است که در بخشي از مقطع ديده مي‌شود. در اين بخش اکسيدهاي آهن فضاهايي با قطر 5/1 ميليمتر و قسمتي از فضاي رگچه‌ها را اشغال کرده‌اند. در گوشه‌اي از مقطع اکسيدآهن بصورت خطوط کوتاه موازي به رنگ قهوه‌اي ديده مي‌شود. رگه يا فضاي خالي چنداني در سنگ وجود ندارد.

محيط رسوبگذاري اين نمونه آرام و کم عمق بوده است.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم بندي فولک بايوميکرواسپارايت نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه PR-5 داراي ميکروفاسيس بايوميکرايتي و فسيل‌هاي زير است :

Discorbis Sp., Vvigerina Sp., Small Rotalids, Polymorhinids

عکس شماره 58: آثاري از پوسته‌هاي فسيلي در زمينه ميکرو کريستالين، بلورهاي لوزي شکل کوچک، مشکوک به دولوميت هستند. نمونه شماره PR-5 نورپلاريزه بزرگنمائي 6.3x10

عکس شماره 59 : آثاري از پوسته‌هاي فسيلي در زمينه ميکرو کريستالين، بلورهاي لوزي شکل کوچک، مشکوک به دولوميت هستند. نمونه شماره PR-5 نور طبيعي بزرگنمايي 6.3x10
عکس شماره : 60 نمايي از سنگ‌هاي آهکي خاکستري رنگ منطقه کلاته

عکس شماره 61 : حفرات کارستي ايجاد شده در سنگ‌هاي آهکي ناحيه 6 کلاته

[image: image161.jpg]a5 St S s IS (633 (sl by clinm S5 K00 dinny 3 Slimd (Glaaiangy 51 (65U OA Se

63810 L5 052 M 5 PRES £5lacd & pd . md o ls3

o o5 S S S JSh (5558 VA s oMo S 5 S Ko 53 (emd (Sl 3 5 AT 0 e =

63510 s o 555 PR5 3 3Lad 45 pod e g 152




عکس شماره 61 : حفرات کارستي ايجاد شده در سنگ‌هاي آهکي ناحيه 6 کلاته
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با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ ميوسن زيرين – مياني مي‌باشد.

عکس‌هاي شماره 58 و 59 تصوير ميکروسکوپي نمونه شماره PR-5 را در نورپلاريزه و طبيعي (با بزرگنمايي 6.3x10) نشان مي‌دهد. در اين عکس‌ها آثاري از پوسته‌هاي فسيل در زمينه ميکرو کريستالين ديده مي‌شود. بلورهاي لوزي شکل کوچک در اين عکس‌ها مشکوک به دولوميت مي‌باشند.

با توجه به مطالعات پتروگرافي ارائه شده در بالا چنين نتيجه‌گيري مي‌شود که رخنمون سنگ‌هاي منطقه پشت گرمه به طور کلي از سنگ‌هاي آهکي به رنگ کرم تا خاکستري روشن، نسبتاً سخت و متراکم، جنس کلسيتي، حاوي فسيل، داراي بافت ميکرو کريستالين تا کريپتو کريستالين (ميکرواسپاري)، از لحاظ مچوريتي بافتي ساب مچور تشکيل شده‌اند که طبق تقسيم‌بندي فولک بايد ميکرو اسپارايت تا بايواسپارايت نامگذار شوند.

با توجه به بررسي‌هاي فسيل‌شناسي صورت پذيرفته، سن کلي رخنمون سنگ‌هاي ناحيه پشت گرمه ميوسن زيرين تشخيص داده شده است. از فسيل‌هاي شاخص اين سنگها مي‌توان از Dendritina ranji (فسيل شاخص بخش بالايي سازند آسماري) و Miogypsina Sp., ، Austrotrillina howchini ، Peneroplis evolutus (فسيل‌هاي شاخص بخش مياني سازند آسماري) نام برد.

با عنايت به نتايج مطالعات پتروگرافي و فسيل‌شناسي انجام گرفته بر روي نمونه‌هاي اخذ شده از منطقه پشت گرمه، سنگ‌هاي آهکي اين ناحيه مربوط به بخش مياني – بالائي سازند آسماري مي‌باشند.

د) انديس کلاته :

همانطوريکه در فصل زمين‌شناسي عمومي مناطق مورد مطالعه گفته شد سنگ‌هاي آهکي ناحيه کلاته مربوط به سازند تله زنگ با سن پالئوسن بالائي مي‌باشند. رخنمون اين سنگ‌هاي آهکي به رنگ کرم – خاکستري، با درزه و شکاف زياد، نسبتاً سخت و متراکم، حاوي حفرات کارستي، داراي لايه‌بندي بصورت نواري و حاوي فسيل مي‌باشد. عکس شماره 60 رخنمون سنگ‌هاي آهکي منطقه کلاته را نشان مي‌دهد و همنين در عکس شماره 61 حفرات کارستي موجود در اين سنگ‌ها مشهود است.

در اين ناحيه جهت بررسي‌هاي پتروگرافي و فسيل‌شناسي اقدام به اخذ 15 نمونه گرديد. محل نمونه‌برداري‌هاي انجام پذيرفته بر روي نقشه زمين‌شناسي پيوستي منعکس مي‌باشد. پس از انجام مطالعات پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي بر روي نمونه‌هاي برداشت شده 7 نمونه جهت مقطع نازک به منظور مطالعات پتروگرافي و فسيل‌شناسي انتخاب و به آزمايشگاه فرستاده شد. در زير به ارائه نتايج اين بررسي‌ها مي‌پردازيم :

نمونه شماره KR-1 از رخنمون‌هاي سنگي ناحيه مرکزي منطقه کلاته برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ خاکستري روشن، داراي لکه‌هاي تيره (بقاياي فسيل ميکرايتي) و دانه‌هاي سفيد و نيز رگچه‌هاي پر شده با اکسيد آهن، داراي شکست صدفي، سخت و متراکم، داراي مقدار کمي تخلخل ريز که با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کلسيت تشکيل شده است که عمدتاً بصورت ميکرو کريستالين، ميکرواسپار و اسپاري ديده مي‌شود که در مورد اخير به صورت شفاف مشهود است. همچنين شامل بخش‌هاي کريپتو کريستالين و ميکرايتي است که بصورت لکه‌هاي تيره در مقطع ديده مي‌شود. در بخش‌هاي کلسيت آغشتگي جزئي به اکسيد آهن دارد. گاهي نيز رگچه‌هاي کوتاهي حاوي اکسيد آهن مشاهده مي‌گردد. از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور است.

بخش آلوکم از اجزا زير تشکيل شده است :

· قطعات فسيلي در حدود 10 درصد قابل تشخيص است که با کلسيت ميکرايتي و ميکروکريستالين و گاهي اسپاري پر شده‌اند. همگي آنها ساختمان فسيلي مشخصي را از خود نشان نمي‌دهند.

· تعدادي قطعات گرد شده ميکرايتي ديده مي‌شود که بدليل نداشتن ساختمان فسيل ممکن است از گروه شبه پلت‌ها بشمار آيند.
بخش ارتوکم از سيمان کلسيتي است که بصورت ميکروکريستالين و ميکرواسپار و گاهي در بخش‌هايي به صورت اسپاري ديده مي‌شوند. در رگه‌ها و رگچه‌ها کلسيت ميکرواسپار شفاف متبلور شده است. بعلت تنوع تبلور از جهت بافتي (کريپتوکريستالين، ميکروکريستالين و اسپاري) از نظر دانه‌بندي يکنواخت نمي‌باشند.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي براساس تقسيم‌بندي فولک (بايو) ميکرواسپارايت نامگذاري شده است.

عکس شماره 62 تصوير ميکروسکوپي مقطع نمونه شماره KR-1 را در نور پلاريزه با بزرگنمايي 6.3 x 10 نشان مي‌دهد. در اين عکس پوسته فسيل ستاره‌اي شکل که با کلسيت ميکروکريستالين پر شده است، مشهود است. دانه‌هاي تيره اکسيد آهن مي‌باشند.

نمونه شماره KR-3 از رخنمون‌هاي سنگي ناحيه مرکزي منطقه کلاته برداشت شده است.

با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ کرم، حاوي لکه‌هاي سفيد و مقاديري تخلخل ريز (حدود 2 تا 3 درصد)، آثار کمي از اکسيد آهن در رگچه‌ها، تراکن و سختي نسبتاً خوب که با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کلسيت تشکيل شده است که عمدتاً بصورت ميکرو کريستالين مي‌باشد. بخش‌هايي نيز از ميکرواسپار تا اسپاري و گاهي بصورت کريپتو کريستالين – ميکرايتي است. از نظر بافتي ريزدانه (ميکرو کريستالين) و از نظر مچوريتي بافتي ايمچور بطرف ساب مچور مي‌باشد.

بخش آلوکم از اجزا زير تشکيل شده است :

· قطعات نسبي در حدود 10 درصد قابل تشخيص است که داراي جورشدگي خوبي نيستند و در اندازه‌هاي مختلف از 5/0 تا 5/1 ميليمتر ديده مي‌شوند. تعداد فسيل‌ها زياد نيست و اکثر آنها داراي ساختمان مشخصي نمي‌باشند و فقط آثار محوي از آنها پيداست.

· تعدادي قطعات کريپتو کريستالين – ميکرايتي مشکوک به اينتراکلاست ديده مي‌شوند که تعداد آنها زياد نيست. ممکن است اين قطعات آثار فسيلي باشند که ساختمان داخلي آنها محو شده است.
بخش ارتوکم از سيمان کلسيتي است که عمدتاً بصورت ميکرو کريستالين ديده مي‌شود. در رگچه‌هاي کوتاه و منظم و همچني فضاهاي موجود در سنگ کلسيت ميکرواسپار تا اسپاري به صورت ثانويه متبلور شده است. حدود 2 تا 3 درصد مقطع را فضاهاي بي شکل خالي تشکيل داده است.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک (بايو) ميکرواسپارايت نامگذاري شده است.

عکس شماره 62 : پوسته فسيلي ستاره‌اي شکل که با کلسيت ميکرو-کريپتو کريستالين پر شده است. دانه‌هاي تيره اکسيد آهن مي‌باشند. نمونه شماره KR-1 نورپلاريزه بزرگنمايي 6.3x10
عکس شماره 63 : آثاري از پوسته فسيلي که با کلسيت اسپاري شفاف پر شده است. زمينه کلسيت ميکرو کريستالين مي‌باشد. نمونه شماره KR-3 نورپلاريزه بزرگنمايي 6.3x10
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بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه KR-3 داراي ميکروفاسيس بايوميکرايت و فسيل‌هاي زير است :

Miscelloanea Sp., Globorotalia Sp., Valvulina Sp., Solenomeris Sp., Charophyta, Algae Dasyclocea debries, Echinid Spine, echinnid debries.

عکس شماره 63 تصوير ميکروسکوپي مقطع نمونه شماره KR-5 را در نورپلاريزه با بزرگنمايي 6.3x10 را نشان مي‌دهد. در اين عکس آثاري از پوسته فسيل که با کلسيت اسپاري شفاف پر شده است مشهود است. همانطوريکه در عکس ديده مي‌شود زمينه از کلسيت ميکرو کريستالين تشکيل شده است.

نمونه شماره KR-4 از رخنمون‌هاي سنگي ناحيه مرکزي منطقه کلاته برداشت شده است.

با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ کرم – خاکستري، داراي آثاري از اکسيد آهن به رنگ قهوه‌اي با تراکم و سختي نسبتاً خوب.

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کلسيت تشکيل شده است که عمدتاً بصورت ميکرو کريستالين تا اسپاري (شفاف) و کريپتو کريستالين (کدر تا نيمه شفاف) ديده مي‌شوند.

آلوکم از قطعات فسيلي در اندازه‌هاي حدود 5/0 تا يک ميليمتر تشکيل شده است. همچنين تعداد ديگري پوسته فسيلي بزرگ حدود 5/1 تا 3 ميليمتر (و گاهي بزرگتر) در مقطع ديده مي‌شود. توزيع فسيل‌ها در همه بخش‌هاي مقطع يکسان و همگن نمي‌باشد و در بعضي قسمت‌ها تجمع بيشتري دارند. پوسته‌هاي فسيلي با کلسيت ميکرو کريستالين و ميکرايتي و همچنين پوسته‌هاي بزرگ با کلسيت اسپاري پر شده‌اند.

بخش ارتوکم از سيمان کلسيتي است که از نظر اندازه دانه‌ها يکنواخت نبوده و در بخش‌هايي کريپتو کريستالين تا ميکرو کريستالين و در بخش‌هاي ديگر ري کريستاليزه متشکل از کلسيت‌هاي ميکرواسپار تا بلورهاي بزرگ اسپاري است که هر کدام بخش‌هاي بزرگي از مقطع را در اشغال خود دارند. در قسمتي از مقطع در فضاهايي بي شکل کلسيت اسپاري درشت بلور تشکيل شده است (ثانويه). بخش‌هاي ميکرايتي بصورت لکه‌هاي تيره رنگ کوچک و بزرگ در مقطع ديده مي‌شود.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک (بايو) ميکرواسپارايت بطرف بايو اسپارايت – اسپارودايت نامگذاري شده است.

عکس شماره 64 تصوير ميکروسکوپي مقطع نمونه شماره KR-4 را در نورپلاريزه با بزرگنمايي 6.3x10 نشان مي‌دهد. در اين عکس بلور کلسيت اسپاري با ماکل مشخص ديده مي‌شود.

نمونه شماره KR-6 از رخنمون‌هاي سنگي ناحيه تقريباً شرقي منطقه کلاته برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ خاکستري - کرم، داراي لايه‌بندي Lamination در شکستگي‌ها و حفرات آن اکسيد آهن پر شده، داراي آثار فسيلي بزرگ، شکننده، متراکم، داراي مقاومت خوب، با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کلسيت تشکيل شده است که از نظر بافتي عمدتاً ميکرو کريستالين مي‌باشد. از نظر مچوريتي بافتي نيز ايمچور تا ساب مچور مي‌باشد.

بخش ارتوکم عمدتاً کلسيت ميکرو کريستالين است که بصورت ريز بلور و تقريباً يکدست ديده مي‌شود. در رگه‌هاي پهن و باريک منشعب و همچنين فضاهاي موجود کلسيت درشت بلورتر متبلور شده است. (ثانويه) مقاديري حفره‌هاي کوچک خالي نيز ديده مي‌شود. 

در بخش‌هايي از مقطع مقدار کمي اکسيد آهن نيز مشهود است.

بر پايه مطالعات صورت گرفته در بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک ميکرو اسپارايت حاوي مقادير آثار فسيلي نامگذاري شده است.

عکس شماره 65 تصوير ميکروسکوپي مقطع نمونه شماره KR-6 را در نورپلاريزه با بزرگنمايي 6.3x10 نشان مي‌دهد. در اين عکس شکاف‌هاي خالي نامنظم به رنگ تيره ديده مي‌شود و همچنين در زمينه کلسيت ميکرو کريستالين مشهود است.

نمونه شماره KR-7 از رخنمون‌هاي سنگي ناحيه مرکزي منطقه کلاته برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ کرم متمايل به قهوه‌اي، داراي دانه‌هاي سفيد و آغشتگي به اکسيد آهن، متراکم و سخت که با اسيد کلريدريک رقيق مي‌جوشد و با ماده آليزارين قرمز مي‌شود (حاوي کلسيت).

عکس شماره 66 رخنمون سنگي‌هاي آهکي در منطقه کلاته که نمونه KR-7 از آن اخذ شده را نشان مي‌دهد.

عکس شماره 64 : بلور کلسيت اسپاري داراي ماکل مشخص. نمونه شماره KR-4 نورپلاريزه 6.3x10
عکس شماره 65 : شکاف‌هاي خالي نامنظم تيره رنگ در زمينه کلسيت ميکرو کريستالين نمونه شماره KR-6 نورپلاريزه بزرگنمايي 6.3x10
عکس شماره 66 : رخنمون سنگ‌هاي آهکي فسيل‌دار ناحيه کلاته که نمونه KR-7 از آن اخذ شده است.
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عکس شماره 66 : رخنمون سنگ‌هاي آهکي فسيل‌دار ناحيه کلاته که نمونه KR-7 از آن اخذ شده است.

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کلسيت تشکيل شده است که از نظر بافتي غالباً ريزدانه و کريپتو کريستالين است.

آلوکم از قطعات فسيلي (در حدود 20% کل مقطع)  تشکيل شده است که داراي اشکال گوناگون بوده و در اندازه‌هاي تقريبي از 3/0 تا يک ميليمتر و گاهي تا 5/1 ميليمتر ديده مي‌شوند. پوسته اين قطعات با کلسيت ميکروکريستالين و بندرت اسپاري پر شده است. اغلب آنها با کلسيت ميکرايتي حاشيه‌دار شده‌اند.

بخش ارتوکم بصورت کلسيت ميکرو کريستالين و کريپتو کريستالين است که بصورت نيمه شفاف تا کدر ديده مي‌شود. در بخش‌هايي مقدار کمي اکسيد آهن و رگه‌هاي پهن و رگچه‌هايي مشاهده مي‌گردد که در آنها کلسيت ثانويه متبلور شده است. رگه و يا فضاي خالي ديده نمي‌شود.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک (بايو) ميکرايت تا بايوميکرواسپارايت نامگذاري شده است.

بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه KR-7 داراي ميکروفاسيس بايوميکرايت و فسيل‌هاي زير است :

Brochinella Arabica Henson, Valvulina Sp., Glomoalvelina Sp., Alveolina Sp., Rotalia Sp., Coskinolina Sp., Cympolina heraki, Algae Dasycladacea.

با توجه به وجود فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ پالئوسن بالائي تعيين مي‌گردد.

عکس شماره 67 تصوير ميکروسکوپي مقطع نمونه شماره KR-7 را در نورپلاريزه با بزرگنمايي 6.3x10 نشان مي‌دهد. در اين عکس آثار فسيلي در زمينه‌اي از کلسيت ميکرو کريستالين ديده مي‌شود. قطعات فسيلي با کلسيت اسپاري حاشيه‌دار شده‌اند. همچنين رگچه کوچک خاکي به رنگ سياه مقطع را بصورت عرضي قطع مي‌کند.

نمونه شماره KR-8 از رخنمون‌هاي سنگي ناحيه شمالي منطقه کلاته برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ کرم متمايل به قهوه‌اي روشن، داراي آغشتگي به اکسيد آهن، دانه ريز، نسبتاً سخت و متراکم عمل جوشش با اسيد نسبت به نمونه‌هاي قبلي که بسيار شديد بوده در اين نمونه کمي ضعيف‌تر است.

از لحاظ مطالعات پتروگرافي به طريقه ميکروسکوپي، اين نمونه بسيار ريزدانه است و از کلسيت کريپتو کريستالين تا ميکرو کريستالين تشکيل شده است. اکسيد آهن نسبتاً زياد به چشم مي‌خورد. در بخش‌هايي از سنگ کلسيت‌ها با آغشتگي به  اکسيد آهن ديده مي‌شوند گاهي نيز اکسيد آهن در بين دانه‌ها متمرکز شده است.

قطعات آلوکم در مقطع ديده نمي‌شود. در بخش‌هايي از مقطع دانه‌هاي ريز کربنات به نظر مي‌رسد. دولوميتزه باشند (کمي برجسته‌تر از کلسيت ديده مي‌شوند) ولي بعلت بسيار ريزدانه بودن، دولوميت يا کلسيت بودن آنها تشخيص داده نمي‌شود زيرا اکثر آنها در اندازه‌هاي ميکروني مي‌باشند.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک سنگ آهک بسيار ريزدانه (ميکرايت تا ميکرواسپارايت) نامگذاري شده است.

عکس شماره 68 از مقطع نمونه شماره KR-8 در نورپلاريزه با بزرگنمايي 6.3x10 گرفته شده است. در اين عکس کربنات ريزدانه و آثاري از اکسيد آهن به رنگ قهوه‌اي (در بين دانه‌هاي کربنات) ديده مي‌شوند. بعضي از کلسيت‌ها احتمالاً دولوميتزه شده‌اند.

نمونه شماره KR-11 از رخنمون‌هاي سنگي ناحيه شمال شرق منطقه کلاته برداشت شده است. با توجه به بررسي‌هاي پتروگرافي به طريقه ماکروسکوپي اين نمونه، سنگي است کربناتي، به رنگ کرم متمايل به قهوه‌اي (داراي آغشتگي به اکسيد آهن)، حاوي رگچه‌هاي نازک کوتاه و سفيد، نسبتاً سخت و متراکم و دانه متوسط.

از لحاظ مطالعات ميکروسکوپي اين نمونه از کربنات کلسيم (کلسيت) تشکيل شده است که عمدتاً بصورت ميکرو اسپار ديده مي‌شوند. از نظر مچوريتي بافتي ساب مچور است.

بخش آلوکم از قطعات فسيلي در اندازه‌هاي 5/0 تا گاهي بزرگتر از 3 ميليمتر تشکيل شده است که غالباً با کلسيت اسپاري و گاهي ميکرايتي اشغال شده‌اند.

بخش ارتوکم بصورت کلسيت ميکرو کريستالين گاهي اسپاري و در موارد جزيي کريپتو کريستالين و ميکرايتي ديده مي‌شود. در فضاهاي موجود در زمينه ميکرو کريستالين، کلسيت اسپاري متبلور شده است (ثانويه) به مقدار جزيي گاهي فضاهاي خالي ديده مي‌شود.

بر پايه مطالعات صورت گرفته بالا، اين نمونه سنگي بر اساس تقسيم‌بندي فولک ميکرو اسپارايت تا بايوميکرواسپارايت مي‌باشد.

عکس شماره 67 : آثار فسيلي در زمينه‌اي از کلسيت ميکرو کريستالين، همانطوريکه در عکس مشهود است قطعات فسيلي با کلسيت اسپاري حاشيه‌دار شده‌اند. همچنين رگه کوچک خاکي به رنگ سياه مقطع را به صورت عرضي قطع مي‌کند. نمونه شماره KR-7 نوپلاريزه بزرگنمايي 6.3x10
عکس شماره 68 : کربنات ريزدانه، آثاري از اکسيد آهن به رنگ قهوه‌اي در بين دانه‌هاي کربنات ديده مي‌شود، بعضي از کلسيت‌ها احتمالاً دولوميتيزه شده‌اند. نمونه شماره KR-8 نورپلاريزه بزرگنمايي 6.3x10
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بر طبق مطالعات فسيل‌شناسي، نمونه KR-11 داراي ميکروفاسيس بايوميکرواسپارايت و فسيل‌هاي زير است :

Lockhastia Sp., Orbitolites Sp., Miscellanea Sp., Valvulina Sp., Cibicides Sp., Indolina Sp., Coskinolina Sp., Brochinella Sp., Solenomerlis Sp.

با توجه به فسيل‌هاي مذکور در نمونه سنگي فوق، سن اين سنگ پالئوسن بالائي (احتمالاً ائوسن زيرين) تعيين مي‌گردد.

با توجه به مطالعات پتروگرافي ارائه شده در بالا چنين نتيجه‌گيري مي‌شود که رخنمون سنگ‌هاي منطقه کلاته به طور کلي از سنگ‌هاي آهکي به رنگ کرم تا خاکستري، داراي آغشتگي به اکسيد آهن در بعضي نقاط، نسبتاً سخت و متراکم، جنس کلسيتي، حاوي فسيل، داراي بافت ميکرو کريستالين گاهي کريپتو کريستالين تا ميکرايتي (ميکرو اسپار تا اسپاري)، از لحاظ مچوريتي بافتي ايمچور تا ساب مچور تشکيل شده‌اند که طبق تقسيم‌بندي فولک (بايو) ميکرو اسپارايت نامگذاري مي‌شوند.

با توجه به بررسي‌هاي فسيل‌شناسي صورت پذيرفته، سن کلي رخنمون سنگ‌هاي ناحيه کلاته پالئوسن بالائي تشخيص داده شده است.

با عنايت به نتايج مطالعات پتروگرافي و فسيل‌شناسي انجام گرفته بر روي نمونه‌هاي اخذ شده از منطقه کلاته، سنگ‌هاي آهکي اين ناحيه مربوط به سازند تله زنگ مي‌باشند.

3-4-1) پتروژنز سنگ‌هاي محدوده‌هاي مطالعاتي :

سنگ‌هاي کربناته، با دارا بودن بيش از 50 درصد کاني‌هاي کربناته ممتاز و مشخص مي‌شوند که در ميان آنها کلسيت (کربنات کلسيم) و دولوميت (کربنات مضاعف کلسيم و منيزيم) از ساير کربنات‌ها، حائز اهميت بسيار بيشتري هستند. واژه سنگ آهک Limestone به سنگ‌هاي کربناته‌اي اختصاص دارد که کربنات هاي تشکيل‌دهنده آنها عمدتاً کلسيت و آراگونيت مي‌باشند. اصطلاح دولوميت Dolomite براي سنگ‌هايي به کار مي‌رود که عمدتاً از کاني دولوميت تشکيل يافته و دولوميت در آنها حالت کاملاً تعيين‌کننده و غالب دارد. کربنات‌هاي ديگري که احياناً در سنگ‌هاي آهکي ديده مي‌شوند، عمدتاً آراگونيت، سيدريت و منيزيت است که هيچگاه از نظر اهميت به کلسيت و دولوميت نمي‌رسند و در مواقعي که آراگونيت و کلسيت با هم وجود داشته باشند به ندرت قابل تشخيص خواهند بود. آراگونيت از اين نظر حائز اهميت است که کاني اصلي تشکيل‌دهنده اسکلت جانوران و صدف دوکفه‌ايها، گاستروپوها و رسوبات کربناته شيميايي و بيوشيميايي تازه نهشته شده است. آراگونيت نسبت به کلسيت از ثبات و پايداري بسيار کمتري برخوردار است. به همين جهت، بزودي بعد از رسوب کردن در آب‌هاي کمي اسيدي، حل و به کلسيت تبديل مي‌گردد. به همين نظر، آراگونيت فقط در رسوبات جديد و عصر حاضر وجود دارد.

فراواني قابل ملاحظه کلسيت و دولوميت در سنگهاي کربناته، به معني عدم حضور کاني‌هاي ديگر از جمله غير کربناته‌ها در اين سنگ‌ها نيست بنابراين کاني‌هايي نظير فسفات‌ها، سولفات‌ها، ترکيبات سيليسي، ترکيبات آلي و مواد قيري معمولاً به صورت عناصر و مواد تشکيل‌دهنده فرعي در ساختمان سنگ‌هاي کربناته دخالت دارند.

سنگ‌هاي آهکي از نظر ژنتيکي و نحوه تشکيل به دو گروه عمده و بزرگ آهک‌هاي برجا Authochthonous و آهک‌ها نابرجا Allochthonous تقسيم مي‌شوند.

· گروه آهک‌هاي برجا شامل کليه سنگ آهک‌هايي مي‌گردد که طي فرآيندهاي شيميايي و بيوشيميايي تشکيل گرديده‌اند. توسعه گسترده رسوبات آهکي در محيط‌هاي دريايي، اگرچه در ظاهر امر مربوط و منتسب به واکنش‌هاي شيميايي است. ولي ارتباط مستقيم و غير مستقيم رسوبات آهکي با فعاليت‌هاي بيولوژيکي ارگانيسم‌ها و يا اسکلت و بقاياي پوسته و صدف آنها، نباشد موجب تقويت اين نظريه است که اصولاً تشکيل در جاي رسوبات آهکي مربوط به فعاليت‌هاي بيولوژيکي بوده و از منشا بيوشيميايي مي باشند (کارزوي Carozzi، 1980).

همانطوري که در بالا گفته شد کربنات کلسيم سنگ‌هاي آهکي طي فرآيندهاي شيميايي و بيوشيميايي رسوب مي‌کنند.

مکانيسم‌هاي شيميايي : انحلال کربنات کلسيم در آب دريا تابع مقدار CO2 محلول در آن است. CO2 تنها عاملي است که مي‌تواند کربنات کلسيم نامحلول را به بيکربنات‌ کلسيم محلول تغيير شکل دهد.

CaCO3 + CO2 + H2O ( (HCO3)2Ca
فرار  CO2 از آب دريا تابع عوامل چندي است که مهمترين آنها عبارتند از : جنبش آبي، کاهش فشار جوي و افزايش درجه حرارت. همچنين آب‌هاي سرد و عميق نسبت به آب‌هاي گرم و سطحي واجد مقدار CO2 بيشتري  هستند.

در مواقعي که فوران‌هاي آتشفشاني زيردريايي در محيط دريا صورت مي‌گيرد، به علت گرم شدن آب و فرار      CO2 شرايط مناسب جهت رسوب شيميايي کربنات کلسيم فراهم مي‌گردد.

گاهي نيز قشرهاي سطحي اقيانوس‌ها که به شدت از کربنات کلسيم اشباع شده است. به علت تبخير شديد موجب رسوب ذرات ظريف کلسيت مي‌گردد. منتهي ذرات مزبور در حين سقوط و برخورد به آبهاي سرد عميق از نو حل مي‌شوند.

بنابراين مي‌توان گفت که شرايط تشکيل کربنات کلسيم در آب‌هاي کم عمق که پديده تبخير در آن شديد است، اختصاصاً بخوبي فراهم است. چنين محيط‌هايي را اپي کونتيننتال Eipicontinential گويند. در رديف‌هاي مرجاني که تبخير شديد است رسوبات کربنات کلسيم موجب سيماني کردن بقاياي مرجاني و رسوبات ساحلي مي‌گردد.

مکانيسم‌هاي بيوشيميايي : موجودات زنده دريايي و درياچه‌اي بنا به خاصيت حياتي مي‌توانند کربنات کلسيم را همراه با کربنات منيزيم و سولفات کلسيم و فسفات کلسيم‌دار اسکلت و يا اعضاي محافظ خود تثبيت کنند. يکي از مهمترين شرايط اين سازندگي ازدياد حرارت است که اين يکي از مشخصات اساسي درياهاي گرم است.

· گروه آهک‌هاي نابرجا، سنگ آهک‌هايي را شامل مي‌گردد که از نظر بافتي به سنگ‌هاي کلاستيک شباهت داشته ولي از نظر منشا، تشکيلشان کاملاً مربوط به فرآيندهاي شيميايي است. سنگ‌هاي آهکي از اين گروه را که با بافت کلاستيک و دانه دانه مشخص مي‌گردند، اصطلاحاً ماسه‌هاي آهکي هم گفته‌اند.

مع‌هذا، با وجود تعاريف و مشخصات فوق‌الذکر، در فرهنگ سنگ شناسي امروزي اصطلاح سنگ‌هاي آهکي، گروه‌هاي متنوع و متعددي از سنگها را در بر مي‌گيرند، اين ويژگي فقط محصول تشکيل اين سنگها از منابع و منشاهاي متفاوت و به عبارت ديگر، به علت پلي ژنتيک Polygenetic بودن آنها است.

رسوبات کربناته جديد در محيط‌هاي رسوبي مختلف تشکيل شده و به اشکال گوناگون گسترش دارند. با وجود تنوع زيادي که در محيط رسوبي کربنات‌ها وجود دارد، به طور کلي، اين محيط‌ها را مي‌توان در دو گروه بزرگ، محيط‌هاي عميق و محيط‌هاي کم عمق مطالعه نمود. هر يک از اين گروه‌ها به نوبه خود به زير گروه‌هاي کوچکتر تقسيم مي‌شوند.

الف) کربنات‌ها در محيط‌هاي عميق Deep marine carbonates : سنگ‌هاي کربناته که در محيط‌هاي عميق دريايي عهد حاضر تشکيل مي‌گردند، دردو گروه به شرح زير مشخص و مطالعه مي‌شوند :

· گروه اول، آهک‌هايي هستند که از مناطق کم عمق‌تر حوضه رسوبي توسط جريان‌هاي زيردريايي يا جريان‌هاي توربيديتي به مناطق عميق منتقل شده و بتدريج بر حسب اندازه و وزن مخصوصشان، رسوب کرده‌اند. بنابراين مواد تشکيل‌دهنده و محتوي آنها مربوط به مناطق کم عمق خواهد بود. اين مواد منتقل شده طبعاً ريزدانه و از بقايا و خرده‌هاي اسکلت جانوران و ارگانيسم‌هاي دريايي هستند که از آن جمله مي‌توان جلبک‌هاي آهکي را نام برد.

· گروه دوم، آهک‌هايي هستند که منشا آنها، صدف و پوسته فرامينفرها و پلانکتون‌هايي نظير گلوبيجرينا Gelobigerina مي‌باشد. بدين معني که اين مواد در اعماق حدود 2000 متر به صورت گلهاي آلي به نام لجن‌هاي گلوبيجرينا ته‌نشين مي‌شوند. درصد مواد کربناته اين گل‌هاي آلي از 30 تا 90 درصد تغيير کرده و به طور متوسط 65 درصد است. لازم به ذکر است که تشکيل لجن‌هاي گلوبيجرينا در اعماق زيادتر يعني حدود 4000 متر به پائين به علت ناپايداري پوسته آهکي، فرامينفرها و حل شدن آنها در آب دريا، متوقف مي‌گردد. اصولاً از اين عمق به پائين سرعت انحلال مواد کربناته نسبت به رسوبگذاري آنها غالب بوده به طوري که در اعماق بيش از 6000 متر اصولاً رسوبات کربناته تشکيل نمي‌شود.
· کربنات‌ها در محيط‌هاي کم عمق : رخساره‌هاي کربناته کم عمق متعلق به زمان‌هاي گذشته زمين‌شناس در نقاط مختلف دنيا گسترش زيادي دارند. ولي رخساره‌هاي کربناته کم عمق مربوط به محيط‌هاي رسوبي عهد حاضر، خاصه در دو منطقه جغرافيايي در دو دهه اخير به تفصيل توسط افراد و گروه‌هاي تحقيقاتي مختلف مورد مطالعه قرار گرفته است. يکي سواحل باهاما Bahama banks فلوريدا در درياي کارائيب و ديگري در سواحل غربي خليج فارس در شيخ‌نشين‌هاي دبي، ابوظبي، قطر و بحرين است. نهشته‌هاي کربناته در اين مناطق، به علت عمق کم، تبخير شديد و انرژي زياد آب از تنوع زيادي برخوردار هستند که از جمله مي‌توان ماسه‌هاي آهکي متشکل از خرده‌هاي اسکلت و صدف جانوران دريايي، آهک‌هاي ااوليتي، آهک‌هاي تبخيري و گل‌هاي آهکي را نام برد. ماسه‌هاي آهکي از نظر ترکيب شيميايي، کربناته و از نظر ساخت و بافت سنگ‌شناسي، تخريبي و از نظر منشا بيوژنيتک هستند. لذا به آنها آهک‌هاي بيوکلاستيک Bioclastic Limestones هم مي‌گويند. اين واژه در واقع ناظر به مسافت، بافت و منشا آهک‌هاي مربوطه است. اين آهکها از تخلخل بين دانه‌هاي زيادي برخوردارند که در اکثر موارد اين فضاها به وسيله گلهاي آهکي پر شده‌اند. معمولاً محيط‌هاي کم عمق، در حاشيه و سواحل درياهاي آزاد گسترش داشته و اين سواحل محل مناسبي براي تشکيل انواع آهک‌هاي مربوط به اين محيط‌ها هستند. نظر به اهميت اين گونه محيط‌ها و تنوع رسوباتي که در آنها تشکيل مي‌گردد، ذيلاً به شرح مختصر آنها مي‌پردازيم :
· کربنات‌ها در محيط‌هاي ساحلي : محيط‌هاي ساحلي را پهنه‌هاي جزر و مدي Intertidal flats نيز مي‌گويند. گسترش اين محيط‌ها در اکثر نقاط دنيا، بين بالاترين حد مد Superatidal و پائين‌ترين حد جزر Subtidal واقع مي‌شوند. همانطور که گفته شد دو مدل کلي در عهد حاضر براي کربنات‌هايي که در اين محيط‌ها تشکيل مي‌گردند به تفصيل توسط محققين زيادي از جمله شين (Shin، 1986)  مطالعه و معرفي شده است. دو مدل مورد بحث يکي از جزاير آندروس در درياي کارائيب براي سواحل پيش‌رونده و ديگري در خليج فارس براي سواحل پس‌رونده و يا در حال عقب‌نشيني است. پهنه اصلي ساحلي در شرايطي نظير جزاير آندروس، بنام مارش Marsh و در خليج فارس به نام سابخا Sabkha ناميده مي‌شود.
يکي از مهمترين و معروف‌ترين چهره‌هاي رسوبي کربناته در اين مناطق، ساخت‌هاي جلبکي است که بصورت پهنه‌هاي سبز رنگ در سرتاسر ساحل گسترده مي‌شود. ساخت‌هاي جلبکي از نوع استروماتوليت Stromatolite بوده و در تمام ادوار زمين‌شناسي از پالئوزوئيک تا پالئوسن و عهد حاضر ديده شده است.

· کربنات‌ها در محيط‌هاي کولابي : در محيط‌هاي کولابي در آب و هواي خشک و تبخيري، تشکيل کربنات کلسيم همراه با ساير کاني‌هاي تبخيري، به صورت محدود صورت مي‌گيرد. لازم به ذکر است که اصلاً شرايط مناسب و مساعدي براي تشکيل رسوبات کربناته در اين قبيل محيط‌ها فراهم نمي‌باشد. مع‌الهذا در ميان رخساره‌هاي کربناته در آب و هواي خشک رخساره‌هاي کليچ Caliche، قابل ذکر است (پتي جان، 1975).

· کربنات‌ها در محيط‌هاي آب شيرين : تشکيل رسوبات کربناته خاصه کربنات کلسيم خالص با رخساره هاي مشخص در محيط آب‌هاي شيرين نظير درياچه‌ها، چشمه‌ها و در کنار مسير آب‌هاي جاري توسط محققين از اوايل قرن حاضر، در نقاط مختلف دنيا، گزارش شده است. اين عمل طي فرآيندهاي شيميايي و بيوشيميايي صورت گرفته که حاصل آن، رسوبات آهکي با ساخت و بافت مشخص است. اسامي مختلفي چون توف‌هاي آهکي، توف‌هاي گياهي و از همه معروفتر تراورتن به اين نوع رسوبات اختصاص داده شده است.
در ميان محيط‌هاي رسوبي مختلفي که براي تشکيل کربنات‌هاي خاصه کربنات کلسيم به طور مختصر معرفي گرديده مي‌توان چنين نتيجه‌گيري کرد که محيط‌هاي رسوبي کم عمق، از نظر دارا بودن شرايط مناسب براي تشکيل رسوبات آهکي، بيشترين اهميت را دارند. محيط‌هاي کم عمق به نوبه خود مجموعه‌اي از محيط‌هاي کوچکتر، از قبيل پهنه‌هاي جزر و مدي، محيط‌هاي کولابي، محيط‌هاي ساحلي و سکوهاي ريف و غيره مي‌باشد. حد هر يک از محيط‌هاي نامبرده شده با رخساره‌هاي آهکي و مشخصات سنگ شناسي خاصي تفکيک و مشخص مي‌شود.

سنگ‌هاي آهکي نواحي گدمه و پشت گرمه مربوط به بخش مياني – بالايي سازند آسماري و سنگ‌هاي آهکي منطقه زنجيره عليا به سازند آسماري – شهبازان نسبت داده شده‌اند. لذا در اينجا به چگونگي تشکيل اين سنگ‌هاي آهکي مي‌پردازيم :

رسوبات اوليه سنگ‌هاي آهکي بخش پائيني – مياني سازند آسماري در اليگوسن – ميوسن زيرين در محيطي کم عمق و ساحلي بر روي رسوبات متشکله سازند پابده تشکيل شده‌اند. اين آهکها به طرف عمق حوضه به صورت جانبي به بخش تبخيري کلهر تغيير رخساره مي‌دهند و هر دو قسمت در زير يک آهک دولوميتي دانه ريز قرار مي‌گيرند. در اين وضعيت يک دگرشيبي فرسايشي به دبنال آمده و سپس آهک‌هاي بورديگاليت (بخش بالايي سازند آسماري) به صورت پيشرونده اين رديف را مي‌پوشاند. در انتها اين رسوبات کربناتي در زير رسوبات تبخيري سازند گچساران قرار مي‌گيرد. از قسمت جنوب غربي ناحيه ايلام به طرف شمال شرق آهک‌هاي کم عمق آسماري با آهک‌هاي سازند شهبازان رسوب کرده و سازند آسماري - شهبازان را به وجود آورده‌اند.

پيشروي دريايي بورديگالين و در نتيجه نهشته شدن آهک‌هاي آسماري بالايي از سوي شمال شرق آغاز شده است. طي آسماري مياني در مناطق شمالي سدي از رسوبات سازند شهبازان بوجود آمده، که خط ساحلي شمالي در آن دوره در دامنه آن سد واقع بوده است. پيشروي در دوره بورديگالين آن سد را در بر گرفته و توده نسبتاً بزرگي از رسوبات را در جنوب اين سد قديمي نهشته ساخته که از ساير رسوبات اين دوره کم ضخامت‌تر است.

با توجه به مطالعات پتروگرافي سنگ‌هاي آهکي ناحيه گدمه در محيطي با انرژي کم و آرام تشکيل شده‌اند. اين امر از آنجا نتيجه مي‌شود که در اين سنگ‌هاي آهکي ميکروليت وجود داشته و انرژي محيط نتوانسته است اين ذرات ريز کربناته را دور سازد. در خصوص ناحيه پشت گرمه مطالعات نشان مي‌دهد که بعضي از سنگ‌ها در محيطي آرام و برخي در محيط داراي انرژي متوسط تشکيل شده‌اند. سنگ‌هاي آهکي منطقه زنجيره عليا نيز در محيطي داراي انرژي متوسط و نيمه آرام ايجاد گشته‌اند.

· سنگ‌هاي کربناتي ناحيه کلاته، سنگ‌هاي آهکي ريفي سازند تله زنگ مي‌باشند. به طور کلي به نظر مي‌رسد که طي کرتاسه پسين و پالئوسن بالازدگي‌هايي ناشي از فاز کوهزايي لاراميد در منطقه، مجموعه‌هاي افيوليت – راديولاريت را در معرض فرسايش قرار داده است. در نتيجه مواد حاصل از تخريب به نواحي جنوب غرب حمل و رسوبات نوع فليش سازند اميران به وجود آورده‌اند.

آهک‌هاي ريفي سازند تله زنگ به صورت هم شيب روي فيلش‌هاي اميران تشکيل شده‌اند. سنگ‌هاي آهکي سازند تله زنگ دانه متوسط، ماسيو و به رنگ خاکستري تا قهوه‌اي رنگ بوده و سرشار از فسيل مي‌باشد.

با توجه به اين امر مي‌توان گفت که سازند آهکي تله زنگ در بخش ايوژئوآنتي کلينال يک ناحيه ژئوسنکلين بوجود آمده است.
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