
  

 آبادسلطان ١:١٠٠٫٠٠٠زارش زمين شناسي نقشه گ

 و ژئومورفولوژي عیت جغرافیایي قوم
 در شمـال  ١:١٠٠٫٠٠٠ مقیـاس  با، آبادسلطان يشناسقه زمين ورموقعیت  
در جنوب خاوري این ورقه . دارد  قرار)استان خراسان  (كشورخاوري  
ي طولهــامحـدوده میـان   ر ســبزوار و د ١:٢۵٠٫٠٠٠ شناسـي زمـين ورقـه  

 ٠٠´ شمالي  و عرضهاي جغرافیایي۵٨˚ ، ٣٠´ تا۵٨˚، ٠٠´ خاوريجغرافیایي
  .ه است جاي گرفت٣۶˚ ،٣٠´ تا٣۶˚،

آباد است كه مركـز بخـش خوشـاب    بزرگترین روستاي این منطقه، سلطان  
 كیلومتري شمال خاوري شهرستان سـبزوار واقـع   ۴٠بوده، و در فاصله   

آبـاد،  همـت : عبارتنـد از سایر روستاهاي مهم این منطقه  . شده است 
آبـاد،  معدن بالا، گرماب، نـسك، بتـو، سـلیماني، نورآبـاد، فـیض       

 .آباد و زعفرانیهآباد، جنگل، يحیيشورگشت، فدیشه، حسين
 - سـبزوار -مهمترین راههاي ارتباطي این منطقه جاده آسفالته مشهد    

آبـاد بـه    سبزوار و راه آسـفالته سـلطان  -تهران و جاده قديم مشهد   
راههاي شوسه نیز ارتباط میان روستاهاي .  قوچان است-ن مشهداتوبا

 تهـران از دشـتي   -آهـن مـشهد  راه. نمایداین منطقه را انجام پذیر مي   
 .گذردگسترده، در شمال ورقه، مي

در كناره كویر است، آب و هوایي ) بخش خوشاب(آباد از آنجا كه سلطان
ل شور است، كه در تنها رودخانه اصلي آن رود كا. گرم و خشك دارد  

بخش خوشاب، داراي . بخش جنوبي ورقه از خاور به باختر در جریان است  
محـصولات  . اي است كـه بـراي كـشاورزي مناسـب هـستند      هاي گسترده دشت

. . . جـات و  گندم، جو، چغندرقند، پنبه، صیفي: كشاورزي آن شامل  
 .باشندمي

و برونزد اصلي ، آباد از داز دیدگاه زمين ريخت شناسي منطقه سلطان  
یكي نوار افیولیتي سبزوار و دیگري بخـش كـوچكي از دامنـه جنـوبي       

 جنوب - هر دو با روند شمال باختري،رتفاعات نه زمين ساختي بینالودا
پوشاننده گستره میان دو برونزد یـاد   هاي گستردهخاوري و همچنين دشت  

تفـاعي  بلنـدترین نقطـه ار  . شده و بخش جنوبي ورقه پدید آمده است  
هـاي زون   متر از سطح دریا بلنـدا دارد، و در بلنـدي   ١٩۴٩منطقه،  

 .بینالود جاي گرفته است
آواري و ( رسـوبي  -هـاي آواري برونزدهاي سنگي، در برگيرنده ـشته    

توف و  (، آذر آواري)آتشفشاني و نفوذي(، سنگهاي آذرین   )كربناته
 مـارني داراي  هـاي شـیلي و  بخش. و مجموعه افیولیتي هستند  ) آگلومرا

بـه ویـژه   (ها  و پریدوتیتتوپوگرافي پست، ماسه سنگهاي آذر آواري  
هـاي  توپـوگرافي میانـه، امـا برخـي سـنگ     ) بخشهاي سرپانتینیتي شده  

آتشفشاني از مجموعه افیولیتي و همچنين سنگهاي آهكي، توپوگرافي بلند   
 .دارند

- پدید آمده  هاي مخروط افكنه  هاي سیلابي پاي ارتفاعات، از شته     دشت
هـاي شمـال   ها و كـوه ها را در دامنه جنوبي افیولیت این شته . اند

 و  (Qt1هاي آبرفتي جـوان و كهـن        پادگانه. توان گواه بود  خاوري، مي 
(Qt2هـاي  درون بخش.  نیز گسترشي به نسبت زیاد دارند Qt2  زمینـهاي ،
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. اندآباد تفكیك شدهكشاورزي وسیعي گسترش دارند كه در نقشه سلطان  
، حاصل فرسایش رخنمواي سنگي Qsdاي هاي ماسهو تپه Qcf هاي رسينه

 .پيرامون هستند و در بخش جنوبي ورقه گسترش دارند

 زمين شناسي عمومي منطقه 
بینالود و نوار افیـولیتي سـبزوار در نقـشه     ساختيبخشي از زون زمين  

 ویژگیهـاي  اي بهاز اینرو در اینجا اشاره. آباد جاي دارند  سلطان
 :شودزمين شناختي آا مي

رود، كه در ساختي ایران به شمار ميزون بینالود، یكي از زواي زمين  
اما .  باختري دارد-امتداد رشته بلندیهاي البرز است و روندي خاوري

در مورد این . شود جنوب خاوري مي-به سوي باختر روند آن شمال باختري
اشـتوكلين ایـن زون را در   .  شده استهایي گوناگون ابراز زون گمان 

رشـته  ) ١٣۵٩(در حالیكـه افتخـارنژاد   . دانـد شمار واحد البرز مـي   
. داندهاي باختر بینالود را به واحد ایران مركزي وابسته مي  بلندي
زون بینالود را بعنوان یك زون تدريجي میان الـبرز و   ) ١٣۵۵(نبوي  

، تنها بخـشي انـدك از   در این بررسي. آوردایران مركزي به شمار مي  
دامنه جنوبي این زون را، در شمال خاور نقشه با گسترشي نه چنـدان    

 .زیاد، گواه خواهیم بود
 هاي كـشیده شـده گرداگـرد   نوار افیولیتي سبزوار، در شمار افیولیت  

هـا را بنـام   همه این افیولیـت ) ١٩٧۴(اشتوكلين . ایران مركزي است  
اره مركـز و خـاور ایـران را    خواند، كه خرد ق ـنوارهاي حلقوي مي  

ورقه قاره آنرا ) ١٩٧٢(اي است كه تكين این همان قاره. اندفراگرفته
هـا و  و امروزه مرزهـاي آن بـه وسـیله گـسل    . ایران مركزي نامید  

 .هاي نواري شكل مشخص استافیولیت
تشكیل اقیانوس باریك در پيرامون ، مقدمه )١٩٧۴(به عقیده اشتوكلين 
وي ایـن اقیـانوس را   . ركزي در ژوراسیك آغاز شدخردقاره ایران م  

پندارد، كه بتدریج از  عمان مي-اي از گودال اقیانوسي زاگرس   شاخه
شده و بیشترین گسترش آن در كرتاسـه پایـاني   جنوب به شمال بازتر مي  

 در این زمان خردقاره ایران مركزي در پیكر زمیني كوچك  .بوده است 
هاي ر برابر شستشو و فرسایش اقیانوسهستي وجود داشت كه از هر سو د

 ). b١٩٧۴اشتوكلين، (پيراموني اطراف قرار داشته است 
ها در كرتاسه پایاني همزمان با كـوهزایي  فرایند جایگزیني افیولیت  

آلپ انجام شده است و در شمـال و مركـز ایـران بـا چـين خـوردگي و         
ر جنـوب و  حركات كوهزایي فاز لارامید، د. كوهزایي همراه بوده است  

 هاي نوار افیولیتي انجامیدهها و كنارهخاور ایران، به بالازدگي لبه
. كه در عين حال با فرونشیني محور میاني گودال همراه بوده است  . است

هاي بسیار ستبر در ائوسن شده اسـت  این رخداد باعث انباشتگي شته  
 ).b١٩٧۴اشتوكلين، (

كنگلومرا، ماسه سنگ، شیل،  (هاي آواريدر منطقه مورد بررسي، شته
انـواع  (و آذر آواري ) داردار و مـارن نومولیـت  كربنات، مارن گچ  

 . اندبر جاي گذاشته شده) هاتوف
این حوضه رسوبي، . هاي یاد شده از پالئوسن تا پلیوسن استسن شته

در . تـر شـده اسـت   نخست كم ژرفا بوده و سـپس در طـول ائوسـن ژرف     
رخداد پيرینه، تكاپوي آتشفشاني آندزیتي انجـام  الیگوسن، همزمان با   

دوباره پس از وقفه ايجاد شده، در رسوبگذاري، در رونـد   . شده است 
دار و هاي مارني قرمز و مارن گچدوره میوسن و اوایل پلیوسن شته  

 .اندگچ و نمك در این حوضه رسوبي، پدیدار شده
همه اعضاء آباد لطانسدر مجموعه افیولیتي پدید آمده در محدوده نقشه   

اما ترتیـب جـاي آـا بـدلیل     . یك ردیف افیولیتي را مي توان دید  
در افقي ویژه . هم ريخته شده استم خورده و در به،جایگزیني تكتونیكي

-هایي از سفره  بر روي توده پریدوتیتي سرپانتیني شده بر جاي مانده        
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، گـابرو : هـا شـامل  این برجاي مانده. شوندراندگي دیده مي هاي رو 
 آهـك پلاژیـك     ±چـرت رادیـولردار    ±دیوریت، دیاباز، بازالت بالشي   

  برشـي شـده  و كـه بـا مـرز خـرد شـده       ،دار هستند ناگلوبوترونكا
(Sheared)در مرز . اندبر روي توده پریدوتیتي جاي گرفته ،ریشهي و ب

لومرا بـا  گهاي بازالتي غير بالشي و آشمالي بخش پریدوتیتي، یكسري سنگ  
د شـو یافت مي) واحد ولكانوسديمانتري(ي برجسته آهك پلاژیك   برونزدها

 در واحـد یـاد شـده    .ها رورانـدگي اسـت  كه مرز آا با پریدوتیت  
 پرشمـار و بـسیار كوچـك و    (Tectonic Windows)هـاي تكتـونیكي   پنجره

از پریـدوتیت، بـه   برداري ناگنجیدني در مقیاس منظور ما در نقشه  
  .خورندچشم مي

شاني آندزیتي و تراكي ي، سنگهاي آتشفنطقه مورد بررسور مدر شمال خا
 :اي تحت عنوان در مقاله كه ،مراه آگلومرا حضور دارندآندزیتي به

Geochemistry of the post-ophiolitic tertiary volcanics between sabzevar and Quchan/NE IRAN 
اسـي و  شن سـازمان زمـين  ۵١گـزارش شمـاره   ٢۴٧ در صـفحه  نگاشته شـده  

 ، تحلیل و A.Mihm,G.Lensch O.spies (1983) اكتشافات معدني كشور توسط
 .اندتفسير شده

ها، در هشت نمودار گوناگون پلات هایي از این سنگدر این مقاله نمونه
هـاي یـاد شـده بـه سـري      شده و در تعـبير و تفـسير نمودارهـا سـنگ      

هاي آتشفشاني گاین پژوهشگران، سن. اندكالكوآلكالن نسبت داده شده
-را از افیولیت پنداشته و بعنوان نوار آتشفشاني مشكان شناسانده

اند، این ها وابسته دانستهاند و حضورشان را با جایگزیني افیولیت  
گفته واپسين و دیگر گواهـان یـاد شـده، نـشان از جـایگزیني ایـن         

ها در اثر همگرایي و برخورد لیتوسفر اقیانوسي باریك بـا    افیولیت
اي واقع در حاشیه شمالي اقیانوس و فـرارانش بخـشي از    یتوسفر قاره ل

لیتوسفر اقیانوسي به سوي جنوب باختر، بر روي لبه خرد قاره ایران 
 .مركزي، است

در طي پلیوكواترنر، فرسایش رخنمواي سنگي انجام شده و كنگلومراي 
گي این چين خورد. اندهاي آبرفتي كهن و جوان پدید آمدهجوان و شته  

كنگلومرا نشان از تكاپوي فاز كوهزایي پاسـادنين در ایـن منطقـه      
 .دارد

 :چینه نگاري
آباد وابسته به همـه دوراـاي زمـين    رخنمواي گستره چهارگوش سلطان  

ها در زیر به شرح مختصري درباره هریك از این دوران . شناسي هستند 
 :پردازيممي

  (Paleozoic)دیرینه زیستي ) الف
 درهم ريخته و تكتونیزه واي  این واحد مجموعه  : (Pz) يد دگرگون واح -

تفكیك ناشدني از سنگ آهك، ماسه سنگ و شیل دگرگون شده بـا رنـگ     
 كه در هسته یك تاقدیس نامتقارن جـاي گرفتـه   خاكستري تا كرم است  

بر اثر پدیده دگرگوني سنگ آهك موجود به مرمري با نوارهاي   . است
 سازند شده است، این آهكهاي دگرگون شده صخرهخاكستري و سفید تبدیل

در . ها جاي داردآباد در آنو بلندترین نقطه ارتفاعي ورقه سلطان  
اند و شیستوزیته هاي میكایي تكوین و توسعه یافتهها كانيماسه سنگ

كاني اصلي آا كوارتز است كه بـه دلیـل   . دهندضعیفي را نشان مي  
هـاي سریـسیت و مـسكویت    تیغك. دهدميخاموشي موجي نشان تحمل فشار   

شود و فـضاي میـان آـا را كـوارتز     زیادي در زمینه سنگ یافت مي  
هاي كربنات آغشته به اكسید آهن نیـز  رگچه. ریزبلور پر كرده است  

درون . بخش شیلي نیز به اسلیت تبدیل شده است. شوددر سنگ دیده مي  
 نیز دیده (Quartz budings)هاي كوارتز شيري رنگ مجموعه یاد شده بودین

  .این نوع كوارتز محصول دگرگوني است. شودمي
هـاي كنودونـت و   واحد متحمل دگرگوني شده، نمونـه  نیاآنجائیكه  از  
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از ایـن رو بـا   . اندپلینولوژي پاسخي درباره سن این واحد نداده  
یاد شده، به  واحد هاي سنگ شناختي و چینه شناختي؟ سنتوجه به ویژگي

بـا  پالئوزوئیـك  مـرز واحـد   . گـيريم در نظر مـي پالئوزوئیك  گمان،  
ائوسن پيرامون گسله است و به دلیل درهم ريختگـي زیـاد و    واحدهاي  

 .مرزهاي گسله، ستبراي راستين واحد مشخص نیست

و خاكـستري   هاي سبز زیتوني      این واحد از شیل      :(Osh)واحد شیلي    -
ستوزیته ضعیف آا نـشان  شی. رنگ با توپوگرافي ملايم پدید آمده است  

ایـن رخـداد دگرگـوني موجـب تغـیير رنـگ       . از تحمل دگرگـوني اسـت    
اي تا سیاه در این سـنگها نیـز شـده    ها، در رنگ قهوه  ورفمپالینو

 .است
لوژیكي در پـالینو هـاي مطالعـه   هاي گزیده شده بـراي بررسـي    نمونه

 :زیر هستندمورف هاي پلینوبردارنده فسیل
-Chitinozoa, Cono chitina sp., Sphaerochitina sp. 
- Acritarch 

اردویـسين  هاي پالینومورف یاد شده سن این واحـد  با توجه به فسیل  
 .است

تاقـدیس  ( در شمال خاوري منطقـه بررسـي شـده     پالئوزوئیكواحدهاي  
  .گسترش دارند) سلیماني

  (Mesozoic)میانه زیستي ) ب
 (L.& U.Cretaceous) كرتاسه زیرین و زبرین -١
1(دار  آهك اربیتولين واحد   -

1K(:         سـنگ آهـك   ایـن واحـد از طبقـات 
 در یك ساختمان ناودیس ستبربا لایه بندي خاكستري رنگ دار اوربیتولين

بـا  . شودبه نسبت كوچك، در خاور روستاي رباطي شاهزاده، یافت مي  
هــاي میكروســكوپي ســنگ آهــك یــاد شــده      توجــه بــه برســي  

مرز زیرین این .  است(Bioi-intra microsparite)» نترامیكرواسپاریتبیوای«
در محـل ایـن مـرز    . اي گسله اسـت واحد با كنگلومراي ائوسن بگونه  

هاي آهكي واحد یاد شده بخـوبي  خردشدگي سنگ آهك و فراواني واریزه  
  .شوددیده مي

 : مشروح زیر در این واحد وجود دارندهايفسیل
Orbitolina sp., Cunelina sp., Dictyoconus sp., Nummuloculina sp. 

آپسين ـ ( كرتاسه زیرین هاي یاد شده سن این واحد با توجه به فسیل
 بدلیل مرز گسله این واحـد بـا واحـد ائوسـن      .دشوتعیين مي ) آلبين

 .زیرش، ستبراي راستين آن شناخته نیست

t( توفي واحد -
1K(:بلورین، های توف این واحد از(Crystal tuff)با رنگ  

 و  متوسطبنديبا لایهو در پیكر طبقات ) ايفيروزه( مایل به آبي سبز
درون سـاختمان نـاودیس خـاور    . بندي متوسط پدید آمـده اسـت    دانه

آهك ها یك درمیان با واحد روستاي رباطي شاهزاده، بخشي از این توف
تر از آن بر روي آهك یـاد   بزرگو بخشي) واحد پیشين (دار  اوربیتولين

 و داراربیتـولين از اینرو در لژاند نقشه سنگ آهك . شده جاي دارد  
بخش یك درمیان یا تناوبي توف را به كرتاسه زیرین و بخش جاي گرفته 

نـسبت داده  ) با خط مرز چـين (توف روي آهكها را به كرتاسه بالایي   
  .شده است

l( يآهك واحد   -
2K( :    خاكـستري  اي  یتي ماسه سنگ آهك میكر  این واحد از

و سرشار از شدت تكتونیزه به  (Sandy bio-microsparite)رنگ اي تا قهوه
و با ) اندها در زیر آمدهاسامي این فسیل(هاي رها شده   ماكروفسیل
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  .بندي متوسط تا ستبر پدید آمده استلایه
گسترش آن محـدود بـه   . ه استمرز این واحد با كنگلومراي ائوسن گسل  

شمال خاور ورقه در جنوب روستاي رباطي و همچنين شمال روستاي سلیماني 
در جنوب روستاي ربـاطي مـرز هـر دو واحـد آهـك كرتاسـه و         . است

كنگلومراي ائوسن با سنگهاي بالادست خود، یعني واحـد كنگلـومرایي     
 شمال خاور تمام طبقات یاد شده، شیب به سوي. ، گسله است(EC)ائوسن 
 .دارند
 :هاي یافت شده در این واحد عبارتند از فسیل

 :میكروفسیل
Lenticulina sp., Microcodiuim sp., Rotalia sp. 

 : ماكروفسیل
Gyrostrea sp., Inoceramus cf. crippsi (Mantlle), Ostrea sp. 

هاي بالا، سن واحد آهكي یاد شده كرتاسـه بـالایي   با توجه به فسیل  
 .است

  (Upper cretaceous) كرتاسه زبرین -٢

 :مجموعه افیولیتي
شوند، بعنوان بقایاي لیتوسفر اقیانوسي قديمي شناخته ميها افیولیت

هر ردیف افیـولیتي از دو بخـش   . انداي تكتونیكي جایگزین شده  بگونه
 پدید آمده است و بترتیب از پائين به (Crust) و پوسته (Mantle)گوشته  

، گابرو، دیاباز، بازالت بالشي )هاتكتونیت( پریدوتیت، :بالا شامل
، چـــرت رادیـــولردار، آهـــك پلاژیـــك )گـــاه اســـپیلیتي شـــده(

ها، در بیشتر جایگزیني تكتونیكي افیولیت . گلوبوترونكانادار هستند 
 .ریزدموارد سامان یاد شده را به هم مي

ون خـرد  هاي نوار حلقوي پيرامافیولیت زون سبزوار در شمار افیولیت  
رویداد ریفتینگ و زایشي اقیـانوس  . قاره مركز و خاور ایران است  

برپایه باور (باریك حاشیه خردقاره در دوره ژوراسیك رخ داده است 
اي از گـودال اقیانوسـي   ، این اقیانوس باریك شاخه ١٩٧۴اشتوكلين،  

و در روند مزوزوئیك این قاره یـك چـرخش خـلاف     )  عمان است  -زاگرس
در كرتاسـه حركـت كـردن ورقـه     . هاي ساعت داشته اسـت  حركت عقربه 

عربستان به سوي شمال خاور به بسته شدن این اقیـانوس انجامیـده و     
اي هاي كنار شمال خاور این خردقاره بـر روي پوسـته قـاره     افیولیت

 .اندجایگزین شده
شواهد (فرورانش لیتوسفر اقیانوسي به سوي شمال خاور رخ داده است   

به چنين سازوكاري در منطقه هست كه در مبحث تكتونیك پرشماري براي   
در روند این رخداد، بخشي از لیتوسفر اقیانوسي ). تفصیل آمده است  
-اي به سوي جنوب باختر، بر روي یكدیگر، رانده شده         در پیكره ورقه  

آن چنان كه در افقي ویژه بر روي بخش پریدوتیتي سرپانتیني شده . اند
هاي راندگي بصورت سفره(واحدهاي رانده شده هایي از بر جاي مانده  
 ± آهك پلاژیك گلوبوترونكانادار ± چرت رادیولردار ± بازالت بالشي

توان را مي) تراستي(با مرز خرد شده و برشي شده ) دیاباز و گابرو  
 :در اینجا مجموعه افیولیتي در دو بخش. مشاهده كرد

 آباد سنگهاي دگرگونه سلطان-الف
 تشكله افیولیت واحدهاي م-ب

 .شودبررسي مي

 : آبادسنگ هاي دگرگونه سلطان -الف
آبـاد   جنوب باختر و باختر سلطان- در جنوب د شده ای يهاي دگرگون سنگ

آا بطوركامـل، وابـسته بـه    . گسترش دارند) هاي گوین و چپلي  كوه(
از آنجا كه فراورده حاصل دگرگـوني  . مجموعه افیولیتي سبزوار هستند  
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لیتوسفر اقیانوسي فرا ) از دیدگاه زماني(تر قديمي) اندكي(هایي بخش
-رانده شده هستند، پس در پائين ردیف سني مجموعه افیولیتي جـاي مـي             

 .هاي دگرگوني در سه رخساره به شرح زیر گسترش دارنداین سنگ. گيرند

 این رخساره دگرگوني از گسترشي به نسبت      :(mt1)رخساره شیست سبز     -
 كلریت مـسكویت شیـست،   و در برگيرنده اپیدوت.  استخوب پدید آمده  

) رخـساره شیـست سـبز   (اپیدوت ترمولیت اكتینولیت شیـست و مرمـر     
هاي این رخساره و همیافتي آن بـا  بودن اكتینولیت درون سنگ  . هستند

 آبي، نشان از این دارد كـه  -آمفیبولهایي داراي پلي كروئیسم سبز   
 به اپیدوت آمفیبولیـت وجـود   یك زون انتقالي از رخساره شیست سبز  

 .دارد
 Mineral)این رخساره در كوه گوین گـسترش دارد و همیافـت كانیـایي    

assemblage)آن بصورت زیر است : 
 .اپیدوت+ كلریت + كوارتز + آلبیت   +سریسیت +  مسكویت -١
گلوكوفان + آلبیت + اپیدوت + اكتینولیت + مولیت  تره + كلریت   -٢

 .كوارتز+ 
 ).دهدريجي رخساره شیست سبز و شیست آبي را نشان ميحالت تد(
) +  آبـي -سـبز (هورنبلنـد  + اكتینولیـت   + مولیت  تره+  آلبیت   -٣

 .كوارتز+ كلریت + اپیدوت 
حالت تدريجي رخساره شیست سبز و رخـساره اپیـدوت آمفیبولیـت را      (

 ).دهدنشان مي

ده اپیدوت  این رخساره در برگيرن:(mt2)رخساره اپیدوت آمفیبولیت  -
) رخساره اپیدوت آمفیبولیت(هورنبلند شیست و گارنت مسكویت شیست   

هاي رخـساره اپیـدوت آمفیبولیـت     وجود مسكویت در متابازالت  .است
هاي دگرگـوني بـا   نشانه فشار بالاست كه به دلیل وابستگي این سنگ  

نیـز ایـن    ) mt3واحد  (با حضور گلوكوفان شیست     . زون فرورانش است  
-گسترش این واحد را در كوههاي گوین و چیلي مي. شود ميمطلب تأیید

 این رخساره چنين (Mineral assemblage)هاي مجموعه كاني. توان گواه بود
 :است

 .كوارتز+ آلبیت + اپیدوت +  هورنبلند -١
 .كوارتز+ مسكویت +  گارنت -٢

 در برگيرنده گلوكوفان شیست این رخساره:  (mt3)رخساره شیست آبي  -
حـاكم در  (یعني شرایط فشار بالا حـرارت پـائين   ) رخساره شیست آبي  (

آبـاد  هاي آبي مجموعـه دگرگـوني سـلطان    شیست. است) زواي فرورانش 
بصورت چند رخنمون محدود به دو گسل رانـدگي در كـوه گـوین حـضور       

 .دارد
 : این رخساره چنين است(Mineral assemblage)مجموعه همیافت كانیایي  

 .كوارتز+ اپیدوت + آلبیت + كلریت + گلوكوفان 
هـاي  هاي دگرگوني یكسري شیست كه همراه این سنگشایان یادآوري است  

و سرپانتینیت، پدیـد آمـده از كـاني    ) تالك شیست(سرپانتیني شده   
اي فراگير، این نوع سرپانتینیت به بگونه(انتیگوریت، حضور دارند   

است كه اي الیوین پدیدهپیدایش آنتیگوریت بجاي ). نسبت كمیاب است  
مولیت و كلریت، به ترتیب، بجاي پيركسن و اسپنیل با جانشين شدن تره  

 ها نشان دهنـده شـرایط رخـساره شیـست سـبز     این تبدیل . همراه است 
˚C)۴۵١ -٠۵است) ٠. 

آبـاد، مـورد یـورش یـك تـوده گـرانیتي       هـاي دگرگـوني سـلطان     سنگ
وچك مسكویت گرانیتي و به نسبت كوچك و چند آپوفیز ك  ) لوكوگرانیت(

تأثير این . اندهمچنين چندین گنبد داسیتي وابسته به ترسير قرار گرفته
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هاي نفوذي بر روي سنگهاي میزبان، تنها، بصورت سیلیسي كردن   توده
 .این سنگها، آن هم به فاصله اندك، در پيرامون توده گرانیتي است

 : واحدهاي متشكله افیولیت -ب 
گوناگون ستون افیولیتي  هاي براستي همان بخشیولیت،ي متشكله افواحدها
 كه دچار درهم ريختگي شده و توالي و ترتیب اولیه خود را از ،هستند

در ) ملاژنز(هاي رنگين  به پیكر آمیزه و در مواردي حتي.انددست داده
هـا  هاي سـرپانتینیتي شـده آن  هاي پریدوتیتي سالم و بخش  سنگ. اندهدآم
هاي ردیف افیولیتي هستند كـه      ترین بخش كهن) lz,hz,sr,sp یعني واحدهاي (

 ).برابر لژاند نقشه(اند تاسه بالایي پدید آمدهرپیش از ك

 این واحـد بـا گـسترش زیـاد، از         :(sp)پریدوتیت سرپانتیني  شده      -
سـرپانتیني شـده و بـشدت    ) شامل هارزبورژیت و لرزولیت (پریدوتیت  

بدلیل درهم . خساره، سبز تيره استرنگ ر. تكتونیزه پدیدار شده است
هـاي  ريختگي شدید حاصل از سـازوكارهاي تكتـونیكي جـدا نمـودن بـخ       

سرپانتیني شده، در پیكر هارزبورژیت سرپانتیني و لرزولیت سرپانتیني 
حتي در مـواردي بررسـي   . نمایدشده، در مقیاس مورد نظر، ناشدني مي  

اي را كـه دچـار   میكروسكوپي نیز نتوانسته نوع پریـدوتیت اولیـه    
چراكـه تنـها بقایـایي انـدك از     . مشخص سازد. سرپانتیني شدن شده  

و بخش سترگ سنگ . اندبرجاي مانده) الیوین و پيروكسن(هاي اولیه كاني
 .  است(Mesh)بافت این سنگها مشبك . دهدسرپانتين تشكیل مي

 سالم پریـدوتیت در   هاي به نسبت    احد بخش .این و :  (hz)هارزبورژیت   -
.  جاي دارد spبردارنده الیوین و ارتوپيروكسن است، كه درون واحد         

كاني كرومیت، بیشتر در . رنگ این واحد سیاه و سبز بسیار تيره است  
-ها نشان ميمطالعه میكروسكوپي این سنگ. بخش هارزبورژیتي جاي دارد

هاي اصلي متـشكله آـا الیـوین و ارتوپيروكـسن بهمـراه       دهد، كاني 
هاي فرعي، هستند، كاني ثانوي عمده سپینل، بعنوان كانيكرومیت و ا
ها هترومـورف  بافت چيره در هارزبورژیت. ها سرپانتين استدر این سنگ  

 .اي استدانه

 این واحد با رنگ سیاه و سبز خیلي تيره در داخـل             :(lz) لرزولیت   -
هاي اصلي  دهد كه كاني  هاي میكروسكوپي نشان مي   بررسي.  نمود spواحد  

ن سنگ الیوین و كلینوپيروكسن، بهمراه كرومیت و اسپینل، بعنوان   ای
میزان سرپانتين شدن . اي استهاي فرعي، با بافت هترومورف دانه  كاني

در آا محدود است و در بیـشتر مـوارد ایـن پدیـده را در راسـتاي        
 .توان دیدهاي الیوین ميهاي پدید آمده در دانهشكستگي

هاي با رنگ سبز روشن در ین واحد در پیكر بخش ا :(sr) سرپانتینیت -
هاي به شدت سرپانتیني شده    در حقیقت بخش  . شود دیده مي  spدرون واحد   

اي تقریبي، همه سنگ از سرپانتين پدید آمده بگونه. ها هستندپریدوتیت
سرپانیتن نوع لیزاردیت، كریزوتیـل و آنتیگوریـت در مقـاطع      . است

 . شوده ميها دیدمیكروسكوپي این سنگ
سنگي متشكل از قطعات افیـولیتي  (ها، گاه با افي كلسیت   سرپانتینیت

-ها همراه با سنگ   بخشي از سرپانتینیت  . همراه هستند ) اي آهكي در خميره 
 و هم (massive)اي آباد هستند كه هم بصورت تودههاي دگرگوني سلطان

 . حضور دارند(Oriented)جهت یافته 
هـاي مجموعـه افیـولیتي    شـاره شـد، پریـدوتیت   آن چنان كه در بالا ا  

از ســویي . ســبزوار، از هرنــوع هارزبورژیــت و لرزولیــت هــستند
هاي دنیا در سه گروه هارزبورژیتي، لرزولیتي و حـد واسـط     پریدوتیت

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 . (N.Nicolas 1989)دهند قرار مي
. هاي دیابازي كمتر استدر نوع هارزبورژیتي بخش گابروئي ستبر ولي دایك

محـصول سـرپانتیني شـدن آـا،     . هاي كرومیت اسـت دارنده عدسي در بر 
در برابر نوع لرزولیتي داراي بخش گابرویي نازكتر ولي . لیزاردیت است

محـصول  . ي كرومیـت اسـت  هاو عدسي. تري استهاي دیابازي گسترده  دایك
در برابر نـوع لـرزولیتي   . سرپانتیني شدن آا، بیشتر لیزاردیت است  

و . تـري اسـت  هاي دیابازي گستردهرویي نازكتر ولي دایكداراي بخش گاب  
هاي كرومیت ندارد و محصول سرپنتیني شدن آا، بیشتر لیزاردیت و عدسي

تـوان  در افیولیت سـبزوار مـي  . آنتیگوریت به همراه افي كلسیت است  
از . هاي هر دو گونه یاد شده را با هم گـواه بـود  برخي از ویژگي  

 . ها از نوع حد واسط هستند افیولیتاین رو، به گمان، این

هـاي   روشن تا تيره از سـنگ  این واحد با رنگ خاكستري    :(gb)گابرو   -
، )تـر ماگمـاي گـابرویي   بخـش تفریـق یافتـه   (گابرو، مونزودیوریت   

. گابروي پگماتیتوئیدي پدیـد آمـده اسـت   دیوریتیك گابرو و همچنين   
  روسـتاي نورآبـاد  بزرگترین توده گابرویي منطقه را در جنوب باختر  

 .توان گواه بودمي) كوه پير(
دهند كه طیفـي از   این واحد نشان ميهايهاي میكروسكوپي سنگ  بررسي

هاي اصـلي آـا پلاژیـوكلاز    كاني. گابرو تا دیوریتیك گابرو دارند  
هاي ، كلینوپيروكسن، گاه به همراه كاني)یت آنورت-لابرادوریت(كلسیت 

فـرآورده  . هاي فرعي هستندبعنوان كانياوپاك، آمفیبول و بیوتیت   
ها در برگيرنده كلریـت، اپیـدوت، كلـسیت، آمفیبـول      دگرساني كاني 

بافت . اندها رودنگیتي شدهاي از بخشهاي گابرویي در پارهسنگ. هستند
 .اي است ، هترومورف دانهgbهاي واحد سنگ

در . دارندها جاي از لحاظ توالي افیولیتي، گابروها بر روي پریدوتیت
مجموعه افیولیتي گهگاه، این توالي حفظ شده اما در بیشتر موارد بـه    

ها گسله هاي هنگام جایگزیني، مرز آا با پریدوتیتدلیل گسل خوردگي
این مرز در بیشتر موارد با یك زون خـرد شـده و برشـي شـده       . است

(Sheared)  و كه دلیل آن وجود ريختار متناقض میان این د        .  همراه است
 .واحد است

هـاي   این واحد با رنگ خاكستري روشن در برگيرنده بخش         :(dr) دیوریت   -
سنگهاي متـشكله ایـن واحـد    . تر ماگماي گابرویي است تفریق یافته 
هاي بررسي. دیوریت، كوارتز دیوریت و حتي گرانودیوریت: عبارتند از

 كه به ترتیـب . دهندمیكروسكوپي وجود سه سنگ یاد شده را نشان مي  
شود یابد و پلاژیوكلازشان سدیكتر ميمیزان كاني كوارتز آا كاهش مي  

-از كاني . شودو در گرانودیوریت كاني فلدسپات ارتوكلاز نمایان مي       
توان هورنبلند، كاني اوپاك، بیوتیت، ها ميهاي دیگر موجود در آن  

 .را نام برد. . . كلریت و 

اي دیابازي با رنگ سـبز  ه این واحد از دایك و سیل   :(db) دیاباز   -
هایي كه با گـسترش بـه نـسبت زیـاد در     بخش. خاكستري پدید آمده است  

شود، بدلیل دگرسـاني و هـوازدگي توپـوگرافي    اي جاها دیده مي  پاره
توان آثار حد و مرز دایكهـایي كـه   و با كمي دقت مي . ملايمي دارند 

ازي بصورت هاي دیابسیل. اند را گواهي دارددرون یكدیگر تزریق شده
شوند، كه در اینجـا  ها دیده ميهایي برجسته درون پریدوتیت  دیواره

 .اندنیز درهم ريخته شده

هـاي هـر ردیـف       یكي دیگر از پدید آورنـده      :(V1)بازالت بالشي    -
. هـستند  (pillow lava)هاي زیردریـایي، بالـشي شـكل    افیولیتي بازالت

. انـد گاه اسپلیتي شدهدهند، گهدگرساني به نسبت شدیدي را نشان مي  
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دایكهـاي دیابـازي بعنـوان    . رنگ این واحد سبز تيره و سیاه اسـت   
كانال گذرگاه براي بيرون زدن این مواد مذاب بازالتي و فـوران در    

هاي اصلي بازالت بالشي شامل پلاژیـوكلاز  كاني. كنندمحیط آب عمل مي  
ربنـات،  هـاي ثـانوي كلریـت، ك   ، پيروكسن و كاني)بعضاً آلبیتي شده  (

 .هستند) هاي اصليمحصول دگرساني كاني. . .  (اپیدوت و
هـایي بجـاي   هاي بالشي، در بیشتر موارد، در پیكـر برجـستگي    بازالت

شـوند و  هاي روراندگي بر روي بخش پریدوتیتي دیده ميمانده از سفره  
مرز آا خرد شده و برشي . گذارنداي شكل را به نمایش مي مناظر قله 

 .شده است

هاي برجسته آهكي بـه رنـگ        این واحد بصورت رخنمون    :(I)هك پلاژیك   آ
سنگ آهك یاد شده پلاژیك است . صورتي و قرمز در مجموعه افیولیتي است

در بردارنده میكروفـسیل نـواحي   . و وابسته به نواحي ژرف دریاست  
در بسیاري جاها تناوبي از آهك پلاژیك  . است) گلوبوترونكانا(ژرف  

 . شونددار و چرت قرمز رادیولردار با هم دیده ميگلوبوترونكانا
 زیادي از آـا یافـت       (Klippe)هاي راندگي   در مجموعه افیولیتي، سفره   

از چندگونه . هاي بالشي همراهندها با بازالتشود كه برخي از آن  مي
 : فسیل گلوبوترونكانا یافت شده در این واحد عبارتند از

Globotruncana arca,  Globotruncana renzi, Globotruncana lapparanti 
 .هاي بالا، سن واحد یاد شده كرتاسه بالایي استبا توجه به فسیل

 این واحد بـا رنـگ سـبز و          :(V2)و آذر آواري     سنگ هاي آتشفشاني  
هاي آتشفشاني بازالتي، آندزي بازالتي، تراكي آندزیتي  از سنگخاكستري

، )هاي فوقهاي سنگواجد قلوه (همراه مقادیر به نسبت زیاد آگلومرا  
كریستال لیتیك توف و ویتریك توف بهمراه سنگ آهك پلاژیك و كم ژرفا   

هاي آذرآواري در نكته شایان توجه حضور گسترده سنگ. پدید آمده است
 .این واحد است

-هاي آتشفشاني یاد شده را نشان ميهاي میكروسكوپي وجود سنگبررسي
هـاي اصـلي   كاني. دار است تراكیتي و حفرهاي وبافت آا دانه  . دهد

در بازالت و آندزي بازالت پيروكسن، پلاژیوكلاز : هاسازنده این سنگ  
-در این سنگ. و پيروكسن پلاژیوكلاز و سانیدین در تراكي آندزیت است

هاي پر شده از كانیهاي ثانوي كلسیت، كلریت و سیلیس نیز  ها حفره 
هاي ثانوي یاد شده در زمینـه همـه   فزون بر این كاني . شوددیده مي 
 . شوندها كم و بیش یافت مياین سنگ

هاي آتشفشاني با سنگ آهك، در مقالاتي كه راجع به بدلیل همراهي سنگ
هـا ارائـه شـده از آـا بعنـوان ردیـف ولكانوسـديمانتري          افیولیت

(volcanosedimentary series)شود یاد مي.  

اي از بازالـت بالـشي، آهـك        د آمیزه  این واح  :(m1)آمیزه رنگين    -
اي قرمز رنگ نمادین تيره و تا اندازه. پلاژیك و چرت رادیولردار است

هـاي رانـدگي مرتفعـي بـر روي     این آمیزه بـصورت سـفره   . رنگ است 
در مـواردي   . شـوند دیده مي ) spواحد  (هاي سرپانتیني شده    پریدوتیت

یعـني آهـك    . شده است  وارونه   cm1  واحد هاي متشكله توالي اولیه بخش  
پلاژیك و چرت رادیولردار در محل مـرز بـا پریـدوتیت جـاي دارد و       

  .بازالت بالشي بر روي آاست
شود اي رنگين گفته مي    این واحد به آمیزه    :(cm)آمیزه رنگين كامل     -

 و مخلـوطي رنگـين  هاي ردیف افیولیتي را بصورت كه بطور تقریبي همه بخش  
توسعه این واحد در نزدیك .  شده دار استبشدت تكتونیزه و دگرسان  

- ميSp و V2هاي رورانده اصلي منطقه مثل گسل رورانده در مرز گسل
 .توان گواه بود
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و ايجاد آمیزه رنگين پس از بدلیل اینكه بخشي از فرایند مخلوط شدگي   
از این رو سـن  . گيردزمان جایگزیني سایر واحدهاي افیولیتي انجام مي  

این موضوع را   . گيريمدل و جوانتر از آا در نظر مي        را معا  cmواحد  
 .توان دیددر لژاند سني مجموعه افیولیتي مي

 :(Cenozoic)نوزیستي ) ج
 : (Paleocene) پالئوسن -١
 سـنوزوئیك    این واحد از سنگهاي آتشفشاني     :)Pv( واحد آتشفشاني  -

ومرا همراه توف و آگل  داسیت آندزیت،داسیتدر این منطقه است و از 
واحد یاد شده . رنگ نمادین آن قرمز تا خاكستري است. پدید آمده است

-گسترش این سنگ   .ودشميیده  انئوسن پوش  ا -توسط كنگلومراي پالئوسن  
هاي آتشفشاني محدود است و تنـها در شمـال خـاوري ورقـه در خـاور        

 .روستاي سلیماني اندكي رخنمون دارند
سـوبي اولـين واحـد پـس از         ر  این واحـد   :(PEc) یيكنگلومرا واحد   -

سرشار از  از همين رو در نزدیك منشأ افیولیتي . هاستجاگزیني افیولیت 
رنـگ رخـساره   . افیولیتي اسـت متشكله از همه اعضاء مجموعه  هاي  قلوه

. ها بشدت همسان رنگ مجموعه افیولیتي استقرمز تا سبز و در برخي بخش  
رشدگي این كنگلومرا بد اي تا ستبر است، جوبندي تودهاز دیدگاه لایه

هاي شمال روسـتاي  در افیولیت. هاي نیمه گرد شده استقلوهو داراي   
 .توان دیداین واحد را با افیولیت آشكارا ميدهنه همبري عادي 

بـا دور  ) جنوب شرق روستاي سـلیماني ( در شمال خاور ورقه  همين واحد 
اني  و شدن از خاستگاه افیولیتي، بیشتر، از قلـوه سـنگهاي آتشفـش     

پدیـد  ) برخاسته از واحد پالئوزوئیك احتمالي(ماسه سنگي دگرگونه   
) عادي(اي پیشرونده    بگونه PEcدر این نقطه كنگلومراي     . آمده است 

 پوشـیده شـده     Etsاي عادي توسط     جاي گيرد، و بگونه    Pvبر روي واحد    
 .است

 در شمال و شمال بـاختر روسـتاي شورگـشت نیـز دو            PEcاز كنگلومراي   
ها توسط كنگلومراي رود در بقیه بخششود، كه گمان ميمون دیده ميرخن

 . پوشیده شده باشد(Qplc)جوان 
-با نگرش به موقعیت چینه شناختي این واحد در نقاط گوناگون، مـي            

 .  ائوسن زیرین را به آن نسبت داد-توان سن پالئوسن

ه روشـن و ب ـ   كرم  رنگ  به   این واحد از سنگ آهك       :(PI) يآهك واحد   -
 .در جنوب روستاي دهنه گسترش داردساز صخرهحالت بلورین با رخنمون 

بررسي . اي استبندي تودهشیب طبقات به سوي شمال خاور و از لحاظ لایه
 . تعیين كرده است(Bio micrite)میكروسكوپي نام این سنگ را بیومیكریت 

 : هاي دیده شده عبارتند ازفسیل
Coralina sp., Rotalia sp., Ethelia alba )جلبك      (  

  .است پالئوسنیاد شده در بالا سن این واحد هاي با توجه به فسیل
، طبقات توف بنتونیتي شده و ماسه سنگ توفي Plدر جاي رخنمون واحد (
در زیر آهكها جاي دارند، كه با توجـه  » مشروح در ذیل   «Etsواحد  (

 ). ستندبه موقعیت چینه شناختي، وابسته به اوایل ائوسن ه

در چند نقطه ورقه گـسترش   این واحد :(Ets) يتوف و ماسه سنگ واحد   -
اي بـا هـم   هاي سنگ شناسي تا اندازهدارد، كه از نظر برخي ویژگي  

ایـن واحـد در   . هستنداما به هرحال یك واحد سني  . ناهمساني دارند 
سیلیـسي   هـاي از توفشمال خاور ورقه با رنگ نمادین سبز تا خاكستري   

، اما در جنوب روستاي دهنه بصورت تناوب وب با آندزیت پورفيريمتنا
اي  بگونهEtsدر این نقطه واحد (توف بنتونیتي شده با ماسه سنگ توفي 

لایه بندي . گسترش دارند) جاي دارد» پالئوسن «Plعادي در روي واحد 
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طبقات ماسه سنگي متوسط و داراي جورشدگي خوب و گرد شدگي متوسـط    
 .است

واحد یاد شده فسیل ندارد ولي از آنجائیكه در شمال خاور ورقه اگرچه 
- و بگونهPl و در جنوب روستاي دهنه بر روي واحد PEcبر روي واحد 

اي عادي جاي دارد، و از طرفي در شمال روستاي زروند در زیر واحـد    
Es)  واحد   سنگيرد،  جاي مي )  میاني -ائوسن زیرین Ets     ائوسـن زیـرین

 . است

 آهكي و توفي لایه هايسنگ این واحد از ماسه :(Es)ي سه سنگماواحد  -
. ، توف و مارن پدید آمده استازك تا متوسط متناوب با كنگلومرا  ن

بندي طبقات لایه. رنگ رخساره خاكستري تا خاكستري متمایل به سبز است
و ها متوسـط  جورشدگي ماسه سنگ. نازك تا متوسط استتناوبي از لایه  
ها آثار گیاهي؟ درون ماسه سنگ. گي نیممه گرد هستنداز نظر گردشد  

 .شود، ولي هیچگونه ساختمان داخلي ندارنددیده مي
گسترش واحد یاد شده نسبتاً زیاد است، آنچنان كـه از خـاور ورقـه      

شـیب  . گسترده شـده اسـت  ) روستاي ترخاص(تا باختر  ) روستاي گرماب (
 . و به سوي شمال خاور است٣۵طبقات نزدیك 

-گمان مياست و  فیض آباد این واحد را بریده  بزرگ امتدادلغزگسل
این رو ستبراي راستين آن از .  كه بخشي از آن را حذف كرده باشد  رود

 .توان مشخص ساخترا نمي
 :اندهاي نومولیت زیر بصورت رها شده در این واحد یافت شدهفسیل

Nummulites sp.  
Nummulites aturicus 
Nummulites globules 

میاني تا   ائوسن زیرین یاد شده سن واحدهاي فوق با توجه به فسیل
 . است

 این واحد بصورت تناوبي از توف، ماسه سنگ توفي،          :(Et) توفي واحد   -
كنگلـومرایي كـه همـه    (ولكـانیكي  آگلومرا، آندزیت و كنگلـومراي    

تـوان   اما زمینه سنگ رسوبي است و از این رو نمي آتشفشانيقطعاتش  
با رنگ نمادین خاكستري متمایل به سبز در ) ن آگلومرا اطلاق كردبه آ

آباد ادامه این واحد توسط گسل فیض. باختر روستاي گرماب گسترش دارد
 . متر است٧٠٠ستبراي این واحد بطور تقریب . شودقطع مي

ائوسـن میـاني   واحد یاد شـده   سن ختيبا توجه به موقعیت چینه شنا  
 . است

  آنـدزیتي  هـاي آتشفـشاني      سنگ  این واحد از   :(Ev)واحد آتشفشاني    -
 تراكي آندزیت و بازالت  به همراه ،دار و حفره پورفيري داراي بافت 

رنگ نمادین خاكستري متمایل به سبز دارد و . آندزیتي پدید آمده است  
آندزیت و بازالت آندزیتي است، هاي بخش میاني ورقه بیشتر  تركیب سنگ 

 میزبان معدن )سردر كوه سي(ورقه خاور شمال  حال آنكه، همين واحد در
 . استتراكي آندزیتيآن  و تركیب  استفيروزه نیشابور

و در بخش . سر این واحد در مركز تاقدیس معدن قرار دارددر كوه سي  
 .گيرد جاي ميEtمیاني ورقه بر روي واحد 

 ائوسـن میـاني    با توجه به موقعیت چینه شـناختي سن واحد یاد شده  
 . است

 بخش پایاني تكاپوي آتشفشاني ائوسـن، بـه         :(Ea) ئيآگلومرا واحد   -
هـاي آنـدزیت،    داراي قلـوه هـا این آگلومرا.  است اي آگلومرا گونه

اي آذر آواري و بـا تركیـب حـد    تراكي آندزیت و بازالت در زمینه  
سن .  خاكستري متمایل به سبز استاین واحد رنگ نمادین  .واسط هستند 
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چراكه هردوي آا در . هاي ائوسن است میانهEvحد این واحد همچون وا
 Ecشمال خاوري نقشه در تاقدیس معدن توسـط كنگلـومراي پیـشرونده             

 .اندپوشیده شده) وابسته به ائوسن میاني تا زبرین(
هاي عهد حاضر این واحد در بخش میاني منطقه بررسي شده، توسط آبرفت

  .ي راستين انجام شدني نیستاز این رو ارزیابي ستبرا. شوندپوشیده مي

 با رنگ نمادین خاكستري تا قرمز        این واحد  :(Ec) ئيكنگلومرا واحد   -
 هايقلوهاز ) هاي متشكله آن در نواحي گوناگونبسته به نوع قلوه  (

 سنگهاي دگرگـوني و  ، ماسه سنگ وهاي آتشفشاني، سنگ آهك، توف  سنگ
 .استكوارتز پدید آمده 

هاي  سنگ)سركوه سي( در تاقدیس  شمال ورقهدراین واحد كنگلومرایي   
اش از بطور تقریبي؛ همـه  ،پوشاند را مي نیشابورمیزبان معدن فيروزه  

لي در نزدیـك واحــدهاي   و. پدیــد آمـده اسـت  آتشفـشاني هـاي  قلـوه 
هـاي  آهـك و سـنگ  هـاي سـنگ   از قلـوه سرشار  ) احتمالي(پالئوزوئیك  

هاي گـرد  تنهایي از قلوههاي بالایي به بخشدگرگوني شیستوز است در   
بـا جورشـدگي متوسـط    ) به گمان از خاستگاه دگرگوني(شده كوارتز   

 .پدید آمده است
 Estبا توجه به اینكه این واحد در محل كلاته عباسـي توسـط واحـد        
 Elو در تاقـدیس معـدن توسـط واحـد           ) وابسته به ائوسـن زیـرین     (
 موجود عـادي  پوشیده شده است و مرزهاي) وابسته به ائوسن زبرین  (

  .خواهد بود  زبرین- ائوسن میانيEc واحد سنهستند، 

و  آهكـي  هاي این واحد از ماسه سنگ:(Est) توفيواحد ماسه سنگي و    -
  بلورین خاكستري وهاي آهكبا میان لایهتوفي به رنگ سبز تا خاكستري   
 . توف و مارن پدید آمده است

ستاهاي ربـاطي و كلاتـه    در شمال خاور ورقه در پيرامون رو این واحد 
 Ecاي عادي روي كنگلومراي وواحد یاد شده بگونه. عباسي گسترش دارد

دهـد و بـه آهـك    و به سوي شمال خاور تغیير رخساره مـي  . گيردجاي مي 
هاي شود، این واحد آهكي هنوز ویژگي تبدیل ميEl)واحد (دار نومولیت

اي جاهـا در  هدهد آن چنان كـه، در پـار  آواري را در خود نشان مي  
 . شوددیده مي) شبیه یك كنگلومرا(اي آهكي پیكر قطعات آهكي در خميره

 وابستگي این دو واحد ائوسن بالایي را در ساختمااي          ABدر مقطع   
 .توان دیدتاقدیس و ناودیس معدن به خوبي مي

 :Etsبا توجه به فسیلهاي نومولیت مشخصه ائوسن زیرین در واحد 
Nummulites fabiani 
Nummulites striatus 

 . است زبرینائوسن واحد یاد شده سن 

 كـرم رنگ  به   دار این واحد از سنگ آهك نومولیت      :(E1)ي  آهكواحد   -
بندي این طبقات آهكي متوسط تا ستبر است و در یهلا. پدید آمده است  

تاقدیس معدن و همچنين ناودیس خاور روستاي اردلان با مرز تدريجي بر   
 . جاي داردEcتر یعني يميروي واحد قد

 بگونه  Elواحد یاد شده با      ذكر شد،    Estهمانطور در لیتولوژي واحد     
آن چنان كه، در دامنه شمالي از . دهندتدريجي به هم تغیير رخساره مي  

 را گواه توان بود،     Estهاي شمال روستاي سلیماني گسترش واحد       بلندي
.  گسترش دارد  Elزه واحد   اما به سوي شمال خاور در پيرامون معدن فيرو        

 .اي همساني دارندو هر دو واحد موقعیت چینه
 :اندهاي زیر در واحد آهكي مورد نظر یافت شدهفسیل

Nummulites fabiani, Orbitolites complanatus 
Nummulites striatus, Triloculina sp. 

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com


 .  استرینبزائوسن واحد ن ای سن  شدهدیابا توجه به فسیل هاي 

 :(Oligocene)الیگوسن  -٣

 تراكي آندزیتيهاي آتشفشاني سنگ این واحد از :(Ov)واحد آتشفشاني -
شمـال  واحد یاد شده در . پدید آمدهسبز تيره  و بازالت  خاكستري رنگ 
بـا توجـه بـه مطالعـات     . گـسترش دارد ) سرشمال كوه سي(خاور ورقه   

یـستالين  میكروسكوپي، سنگ داراي بافت پورفيري بـا زمینـه میكروكر    
بلورهاي خودشكل پلاژیوكلاز با تركیب حد وواسط پورفيرها شامل   . است

اي از فلدسـپات آلكـالن   هـا هالـه  هستند و گرداگرد برخي از دانه  
هاي فرومنیزین دگرسان هایي از كانيبرجاي مانده. تكوین یافته است

بخـش زمینـه از   . خـورد شده نیز مانند پيروكسن، در سنگ به چشم مـي   
هاي بسیار ریز كوارتز و كاني هاي پلاژیوكلاز به همراه دانهلیتمیكرو

 .اوپاك پدید آمده است
وابـسته  معدن نمك عمارلو توسط واحد مارني واحد یاد شده در جنوب   

» به گمـان «آتشفشاني هاي  این سنگ.جاي داردپلیوسن تا میوسن  به  
د در ارتبـاط اسـت و موجـب وقفـه در رون ـ    كوهزایي پيرینه   با فاز 

 . ائوسن به میوسن شده است-رسوبگذاري پالئوسن
 به گمـان  سن این واحداز این رو با توجه به موقعیت چینه شناختي   

 . استالیگوسن 

 :(Miocene) میوسن -۴
 بـه    و روشن  هاي قرمز آجري   این واحد از مارن    :(Mm)واحد مارني    -

ا در گسترشي به نسبت زیـاد ر . و نمك پدید آمده استهمراه طبقات گچ   
شمال خاور ورقه در محل تاقدیس معدن دارد و بعنوان جوانترین واحـد    

 خود (El)مرز این واحد با واحد زیرین . آیداین ساختمان به شمار مي
 . در آنجا حذف شده استOvگسله است و واحد 

اي كم ژرفا و دار، نشان از گسترش حوضهشرایط پیدایش واحد مارني گچ
 .سم الیگوسن، داردپلایایي، پس از ولكانی

 : هاي یاد شده عبارتند ازیافت شده در درون مارنهاي نانوفسیل
Ceratholithus acutus 
Amaurolithus triarniculithus 
Discuaster brouweri 
Lithostromation pedrum 

هاي و با توجه به همه فسیل. فسیل ردیف نخست مشخصه آغاز میوسن است  
پلیوسـن   اوایـل  -میوسن یاد شده سن واحدت توان نتیجه گرف  بالا مي 

 . است

 هايهاي گچ در درون مارن این واحد در پیكر عدسي :(Mg) واحد گچي    -
از این واحد بهره برداري معدن گچ عمارلو . شودواحد پیشين دیده مي  

 جوانترین واحدهاي لیتولوژیكي در تاقدیس Mg و Mmواحدهاي  . شودمي
واحدهاي ) ترین واحدقديمي(به سوي هسته كه به ترتیب  . معدن هستند 

Ea,Ec,El و Evحضور دارند .  
 جاي گرفته، Mmسن این واحد نیز با توجه به اینكه در درون واحد 

 .شود اوایل پلیوسن تعیين مي-میوسن

 :(Pliocene)پلیوسن  -۵
نمادین  رنگ اكنگلومرایي جوان ب این واحد :(plc)ئي كنگلومراواحد  -

پدید جورشدگي بد و گردشدگي متوسط  قطعات ناهمسان با  از روشنكرم  
واحـد  آن نـسبت بـه       (Consolidation) شـدگي   سـخت   میـزان  .آمده است 
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 .طبقات آن نیز تند استشیب ، بیشتر و QPlcي جوانتر، یعني كنگلومرای
اي پراكنده و هاي آن را بگونهگسترش این واحد زیاد نیست و رخنمون  

توان دید كه در آنجـا دگرگـوني   آباد ميقانبخشي در جنوب روستاي بل  
 ،ایـن واحـد بـه گمـان    سن . پوشاندآباد را به سوي خاور مي  سلطان

 و بر اثر عملكرد فاز پاسادانين طبقات آن چين خورده و .استپلیوسن 
 . انداز حالت افق خارج شده

داراي ایـن واحـد كنگلـومرایي جـوان          :(QPlc)ئي   كنگلومرا  واحد -
 رنـگ نمـادین   .است جورشدگي بدان با گردشدگي متوسط و  قطعات ناهمس 

 در آن بطور كامل انجام سخت شدنیند آ فر.كرم متمایل به قرمز است  
به هرحـال جـوانترین   . ي استاراي طبقات نزدیك به افق د. نشده است 

، بـه  سن این واحد. آیدواحد سنگي در گستره مورد بررسي به شمار مي  
  . استكواترنر پلیوگمان، 

 :(Quaternery) كواترنر -۶
هـاي   پادگانـه  هـاي  این واحد از شته    :(Qt1)هاي آبرفتي كهن     شته -

آـا رخـداد تكتـونیكي    . آبرفتي كهن به حالت افقي پدید آمده است  
هاي سنگي هاي پرشیب رخنموناند بیشتر در دامنهمؤثري را تحمل نكرده  

ه و آزاد شده همان واحـدها  فرسایش یافتو از قطعات  . شونددیده مي 
 .اندپدید آمده

هـاي  هاي پادگانـه   این واحد از شته    :(Qt2)هاي آبرفتي جوان     شته -
-اي از دشتهاي گستردهبخش. آبرفتي جوان به حالت مسطح پدید آمده است

هاي كشاورزي نیز در این بخش گـسترش  و زمين. پوشاندهاي منطقه را مي  
 .اندیافته

 .پاي ارتفاعات اسـت   هاي   این واحد مخروط افكنه    :(Qf)نه   مخروط افك  -
هـاي زون بینـالود ایـن    در جنوب زون افیولیتي و همچنين جنوب بلندي  

هـاي سـازنده آن از سمـت    اندازه دانـه . توان گواه بودواحد را مي  
و بطور معمول، در بردارنده آب . یابدكوهستان به سوي دشت كاهش مي

 .هاي ریزدانه آن مستعد كشاورزي استاز اینرو بخش. زیاد است

اي هـاي رسـي و تـا انـدازه         این واحد از كفه    :(Qcf)هاي رسي    كفه -
هاي كشاورزي گهگـاه در   زمين.هاي تبخيري پدید آمده است داراي شته 

واحد یاد شده در پيراموون كال شـور، جنـوب   . آن تكوین یافته است  
 .ش داردورقه، و مقداري در شمال باختر ورقه گستر

اي است هاي شني و ماسه این واحد در برگيرنده تپه:(Qsd)  هاي شني تپه-
 موازي و در جهت عمود بر وزش هائي با روندكه در پیكر دراز پشته  

هاي شني شیب متفاوت دارد، آن دو یال پشته پشته. اندباد پدید آمده
 .چنان كه شیب زیادتر در جهت وزش باد است

 این واحد از آبرفتهاي عهد حاضـر در         :(Qal)حاضر   آبرفتهاي عهد    -
ها تشكیل یافته است، قطعات سازنده آن بسته به میزان انرژي   مسیل

بطوریكه، كـاهش  . آب رودخانه از جورشدگي خوب یا بدي برخوردارند  
ها با جورشدگي بد شدید انرژي آب موجب بر جاي اده شدن تند شته  

هـاي بـستر   یط به جورشدگي بهـتر ـشته  و برعكس انرژي زیاد مح  . شودمي
 .انجامدرودخانه مي

هاي آبرفتي، در بردارنده واجد هایي از شته بخش:(Qcul) پوشش گیاهي -
با توجه به اینكه این . اندخاك مستعد كشاورزي، به زیر كشت رفته  
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اي جداگانه بگونه. پوشانندزمینهاي كشاورزي سطح قابل توجهي را مي
 .اندشدهنشان داده 

 :سنگهاي آذرین نفوذي و نیمه آتشفشاني
 آغـازین  ، فاز كوهزایي پيرینه درائوسن پس از تكاپوهاي آتشفشاني  

تـا اسـیدي    ش ولكانیسم و پلوتونیسم حد واسطالیگوسن موجب پیدای  
 ، ریولیتي وگرانیتياسیدي كه در این منطقه بصورت سنگهاي . شده است

گنبدهاي داسیتي نمایان   ونزودیوریتي میكرومو،دایكهاي تراكي آندزیتي
 :شودها پرداخته ميبه تشریح این سنگ ریدر ز. شده است

بخش افیولیتي جنـوب خـاوري       سنگهاي گرانیتي در درون      :(gr) گرانیت   -
در شمال باختري منطقه بررسي ) آبادقسمت دگرگوني سلطان (آباد  سلطان

دهد، ها نشان مي سنگهاي میكروسكوپي اینبررسي. اندشده نفوذ كرده  
هاي اصلي آا شامل كوارتز، پلاژیوكلاز و فلدسپات پتاسـیك   كه كاني 

مهمترین كاني فرعي موجود در آا مسكویت است، ولي میكاي نوع   . است
فلدسـپاتها بـه   . شـود بیوتیت همچنين آمفیبول در سنگ بندرت یافت مي  

كـاني  . انـد هاي رسي، سریسیت، كلریت و اپیدوت دگرسـان شـده    كاني
تحمـل فـشارهاي   دهـد، كـه نـشان از    كوارتز خاموشي موجي نشان مـي   

 .تكتونیكي دارد
با توجه به نبود بیوتیت و آمفیبول و از سوئي حضور مـسكویت بـه     

 "S"نسبت فراوان در سنگ، به گمان، گرانیـت مـورد نظـر از نـوع                
 هايتأثير حرارتي این توده. است) لوكوگرانیت فرآورده ذوب پوسته  (

هاي پيرامون بصورت سیلیسي كردن آا به فاصله نزدیكي كوچك در سنگ  
اگر بصورت زون دگرساني از نوع سیلیسي . شده استاز محل مرز نمایان 

ها براي ما مشخص نیست، اما به مشخص شده است، سن دقیق این گرانیت
اند، از این رو وابسته به ترشير هرحال واحدهاي مزوزوئیك را بریده

 .است

 تكاپوي آذرین اسیدي ترسير منطقه، بـه        :(ry) ریولیت دگرسان شده     -
 در درون واحـد  هاریولیت. شودهر دو صورت نفوذي و خروجي دیده مي  

 در مجموعه افیولیتي، در سطح مشترك واحد یاد شـده بـا   V2آتشفشاني  
-كاني. شودآهك پلاژیك بگونه رخنمون سفید تا زرد لیمویي دیده مي         

) به شدت دگرسان شده(ید آورنده آن كوارتز، پلاژیوكلاز هاي اصلي پد
-و كاني فرعي عمده این سنگ كاني) به شدت دگرسان شده(و ارتوكلاز 

هاي فلدسپات به شدت به كائولینیت و سیلیس كاني. هاي اوپاك هستند
-اند و آغشتگي به نسبت گسترده به اكسید آهن دیده مـي           دگرسان شده 

 .دید، بافت اولیه حفظ نشده استبه علت دگرساني ش. شود
ــاني    ــصورت زون دگرس ــشه ب ــد را در نق ــن واح ــدید ای ــاني ش دگرس

 .ايمكائولینیتي، سیلیسي و اكسید آهن مشخص نموده

 در شمال خاور ورقه یكسري دایك با رونـدهاي          :(ta) تراكي آندزیت    -
كـاني  . اند را بریده  Estها واحد   این دایك . شوندگوناگون دیده مي  

با توجه بـه گواهـان چینـه    . ت در آا به نسبت فراوان است  بیوتی
  .ها جوانتر از ائوسن استشناختي یاد شده سن دایك

 در شمال روستاي دستجرد و شورگشت چنـد         :(mz) میكرومونزودیوریت   -
 نفـوذ  Es جنـوب در درون واحـد   -دایك موازي با روند تقریبي شمـال      

ي كردن سنگ میزبان تا فاصله تأثير نفوذ آا بصورت سیلیس. اندكرده
زون دگرساني سیلیسي بـا اغـراق در نقـشه آمـده     (یكي دو متر است   

نفوذ این دایكها وابسته به تكاپوي ماگمایي پس از ائوسـن    ). است
 .است
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دهد، آا داراي بافت پورفيري ها نشان ميبررسي میكروسكوپي این سنگ
نـده پلاژیـوكلاز بـا    پورفيرها در برگير. با زمینه اینترسرتال هستند  

تركیب حدواسط بصورت جدا وگرد آمده به دورهم است، كه بـشدت بـه     
اي از فلدسـپات   برخي از آـا را حاشـیه  . اندسریسیت دگرسان شده  

آلكالن در برگرفته و این حاشیه نیز به كائولینیت دگرسـان شـده     
دگرسـان شـده بـه    (توان پيروكـسن  هاي فرعي موجود مي از كاني . است
، )دگرسان شـده بـه كلریـت و لوكوكـسن    (، كوارتز، بیوتیت   )ریتكل

هاي اوپاك و نیز كاني) دگرسان شده به كربنات و كلریت (پلاژیوكلاز  
 .و آپاتیت را نام برد

هاي آتشفشاني در پیكر گنبدهائي با روند تا  این سنگ:(da) داسیت -
ین واحد آباد درون اهاي سلطاناي مشخص در كناره جنوبي سنگ  اندازه

 .اندنفوذ كرده
دهد كه آا داراي بافـت  ها نشان ميمیكروسكوپي این سنگ   هايبررسي
. اي ریز در بردارنده پورفيرهاي منشوري باریك آمفیبول هستند  دانه
هاي اصلي آا پلاژیوكلاز، هورنبلند، فلدسپات پتاسیك و كوارتز كاني
فرآورده . دهدكیل ميترین كاني فرعي را كاني اوپاك تشفراوان. است

محصول (ها كانیهایي مانند كلریت، لوكوكسن، اوپاك دگرساني این سنگ
) محصول دگرساني فلدسپات(، كائولینیت و سریسیت )دگرساني هورنبلند

 .است

 :تكوین تكتونیكي
همانگونه كه پیشتر نیز گفته شد منطقه مورد بررسي به لحاظ ساختاري   

 كه خـود بخـشي از نـوار حلقـوي     . است افیولیتي سبزوارزوندر شمار   
هـاي  از جمله بررسـي . افیولیتي گرداگرد خرد قاره ایران مركزي است  

هـاي  سـنگ «و » نـوا افیـولیتي سـبزوار   «زمين شناسي پیـشين دربـاره     
، نوشته شده در گزارش شمـاره  »آتشفشاني جوانتر وابسته به افیولیت  

 .جود دارند سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، و۵١
 (F.Baroz et al.,1983)ها گفتگـو شـده   در نوشتاري كه درباره افیولیت

شـدن اقیـانوس باریـك     هاي امتداد لغز به هنگام باز كار گسل سازو
و . دانـد دست اندركار مي ژوراسیك -حاشیه خرد قاره در تریاس بالا   

درباره بسته شـدن ایـن اقیـانوس در كرتاسـه زیـرین و جـایگزیني         
 . گفته شده است كه سیستم برخوردي مورب فعال بوده استافیولیت

هاي آتشفـشاني جـوانتر از افیولیـت    در نوشتاري دیگر، درباره سنگ  
(O.Spies et al., 1983)    موضوع فرورانش لیتوسفر اقیانوسـي سـوي شمـال ،

آتشفشاني ترسير نتیجه فوران مواد حاصـل  هاي خاور مطرح شده و سنگ  
 انگاشته شده است، و نوار افیولیتي سبزوار فرورونده،ذوب لیتوسفر 

هاي بخشي از لیتوسفر اقیانوسي، كه فرارانده شـده  را برجاي مانده  
شود، تنها برگرفتـه  در زیر گفته مياما آنچه . نمایداست، معرفي مي  

 :از شواهد صحرایي است
شود، در نووار آباد ملاحظه ميآن چنان كه در نقشه زمين شناسي سلطان

 :توان گواه بودیتي دو بخش گسترده را ميافیول
 بـشدت  (sp)هاي سـرپانتینیتي شـده     بخش نخست، پدید آمده از پریدوتیت     

-تكتونیزه كه درون آا واحدهاي گوناگون ردیف افیولیتي جاي گرفته
ها و كلاهكهایي از بازالت بالشي به همراه آهك در این بخش قله  . اند

 رادیولردار و یا هر یـك از ایـن   پلاژیك گلوبوترونكانادار و چرت  
واحدها بگونه جداگانـه و همچـنين رخنموـاي برجـسته از گـابرو و        

 و یا مرز عادي بـا       (sheared)دیاباز با مرز خرد شده و برشي شده         
 . جاي دارندspواحد 

ها فرسایش یافتـه و بـه   اي جاها كه این مرز توسط آبراهه در پاره 
هاي یاد شـده  شود كه قله یا كلاهكخوبي قابل مشاهده است، دیده مي  
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هاي برشي شده به حركت بخش بالایي بـر روي  اند و از روي جهت  ریشهبي
شود كه مـرز گـابرو بـا    گهگاه دیده مي. توان پي برد پریدوتیت مي 

چـرا،  ) كه این موضوع خارج از انتظار نیـست (پریدوتیت عادي است   
بـر روي پریـدوتیت   ها، در ردیف افیـولیتي، گـابرو    برپایه دانسته 

جاي دارد و این توالي پس از جایگزیني همچنان حفـظ شـده     ) تكتونیت(
 .است

آهـك   + چرت رادیو لردار+ بازالت بالشي اما كلاهكهاي برجسته از   
چنـد كیلـومتر    براسـتي  انـد، جاي گرفتهبر روي پریدوتیت كه  پلاژیك  

 افیولیتي در ردیف) هاي دیابازيگابرو و دایك(فاصله نخستين خود را   
 هايها براستي، برجاي ماندهبه زباني دیگر این كلاهك . اندحذف كرده 

بـر روي  شـدگي   ورقه ورقـه  در پیكرسفره هاي روراندگي هستند كه   
هاي فراوان از آا بر اثر فرسـایش از  اند و بخشیكدیگر رانده شده  

 . اندمیان رفته
 هـاي و سـنگ ) توفآگلومرا و ( آذر آواري سنگهايبخش دوم عبارت از   

آندزیتي بازالتي و تراكي آندزیتي است كه با بخش پیشين مرز  آتشفشاني  
. شوددر محل گسل خردشدگي و برشي شدن دیده مي . دارد) تراستي(گسله  

هـاي تكتـونیكي   افزون بر آن، از دیگر شواهد راندگي وجود پنجـره   
(Tectonic windows)هـاي  نگها است كـه از زیـر س ـ   كوچكي از پریدوتیت

بیـشتر ایـن   . (انـد آتشفشاني یاد شده رخنمون یافته و هویدا شـده   
و ) هاي تكتونیكي در مقیاس نقشه غـير قابـل برداشـت هـستند      پنجره

 .توان گواه بودبزرگترین پنجره تكتونیكي را در شرق مي
آبـاد جـاي   هاي دگرگوني سـلطان در مجموعه افیولیتي بخشي بعنوان سنگ  

ت آبـي  سشیآمفیبولیت و ه شیست سبز، اپیدوت اردارد كه از سه رخس  
سیستم گسلي و مناظر تكتونیكي این بخش بسیار همسان  . اندپدید آمده 

هاي به دار، قلهنمونه. شودآن چیزي است كه در بخش افیولیتي دیده مي  
هاي بازالتي بالشي یـا دیابـازي و میكروگـابرو    نسبت بلند از سنگ  

توان هاي دگرگوني مياي از سایر سنگرا بر روي زمینه) دگرگون شده(
 .هاي آبي مشخصه شرایط حاكم بر زون فرورانش است شیتحضور. دید

شود هاي آتشفشاني جوانتر از افیولیت دیده ميدر منطقه یك سري سنگ  
- مشكان ادامـه مـي     ١:١٠٠٫٠٠٠كه به سوي شمال تا ورقه زمين شناسي         

-ي برداشته شده نشان مي    شیمیائهایي كه براي آنالیز     نمونه. یابند
این نتیجه با آنچـه در مقالـه   . دهد كه سرشت كالكوآلكالن دارند  

(O. Spies et al., 1983)سـازگاري كامـل    بعنوان نتیجه گيري آمده است ،
هـا و  هاي آتشفشاني وابسته بـه جـایگزیني افیولیـت    این سنگ . دارد

ي شمـال  افرورانش لیتوسفر اقیانوسي باریك به زیر لیتوسـفر قـاره    
در حوضـه رسـوبي پـس از    . انـد پدید آمده) لبه ورقه توران (خاور  

ها و مواد آذر آواري وابسته بـه  ها یك سري شته جایگزیني افیولیت 
شته ) دارهاي قرمز و گچمارن( پلیوسن  - ائوسن تا میوسن   -پالئوسن

چين ) فاز پيرینه(تكتونیكي پسين ها بر اثر حركات  این شته . اندشده
حاشـیه جنـوبي زون   (هـاي شمـال خـاور ورقـه      در رخنمون . اندخورده

در . شوندهاي ائوسن با مرز نمادي و گسله دیده مياین سنگ) بینالود
هـاي آهكـي و مـارن در    سر آتشفشاني در مركز و سنگتاقدیس كوه سي  

 .شوند دیده ميترین بخشبيروني
هـاي  ري سـنگ شمال روستاهاي سـلیماني و بتـو، یـك س ـ   هاي  در بلندي 

مرز این . تكتونیزه، به گمان وابسته به پالئوزوئیك، حضور دارند  
شیب طبقـات رسـوبي   . است) تراستي(واحدها با واحدهاي جوانتر گسله   

اي است كـه  ها بگونهوابسته به ائوسن در دو سوي دامنه این بلندي  
 .كندوجود یك تاقدیس را بازگو مي

 نتیجه گرفت كه سازوكار تكتونیكي توانهاي بالا ميبا توجه به گفته
لیتوسـفر  ) همگرایي(جایگزیني نوار افیولیتي سبزوار بر اثر برخورد   

اقیانوسي باریك با لبه ورقه توران و فرورانش به سوي شمال خاور و 
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هایي از لیتوسفر یاد شده در پیكـر ورقـه   به دنبال آن راندگي بخش  
نوار افیولیتي سبزوار را ورقه شدگي به سوي جنوب باختر انجام شده و 

توان این موضوع را انكار كرد كه اما از سویي نمي. پدید آورده است
این راندگي مؤلفه مورب لغز داشته باشد و چه بسا همين مؤلفه مورب   

 .دهدلغز در نوار افیولیتي به طرف غرب بهتر خود را نشان مي

 :زمين شناسي اقتصادي
هاي  واحدهاي سنگي افیولیتي، سنگادسلطان آبدر چهارگوش زمين شناسي 

هاي تكاپوهاي آذریـن درونـي و نیمـه    آتشفشاني ائوسن با فرآورده  
كه در هر یـك از  . هاي سنوزوئیك گسترش دارندولكانیك ترسير و شته  

 .شودهاي معدني یافت ميآا معادن متروكه یا فعال و نشانه
 (Alteration zone)ني هاي معدني در نماد زوـاي دگرسـا  نشانهدر نقشه 
 .اندمشخص شده

شوند كه از در نوار افیولیتي، معادن كرومیت متروكه و فعال یافت مي
دهنه و معادن كرومیت خـاور  توان معدن كرومیت شمال هاي آن مي  نمونه

بكـاربردن روشـهاي   . را یـادآوري كـرد  ) پنجـره تكتـونیكي   (ورقه  
از .  بیـشتري بیانجامـد  كرومیتژئوفیزیكي ممكن است به كشف عدسیهاي   

-هاي دگرگوني سـلطان   توان حضور تالك درون سنگ    هاي معدني مي  نشانه
آبـاد درون   سلطان-آباد در كوه گوین و در كناره راه شوسه سراجه   

هاي به شدت سرپانتیني شده پریدوتیتي، هونتیت یا گل سفید را در   بخش
، منیزیت را  تهران-جنوب روستاي شترگلو و در كنار جاده جدید مشهد   

 .اشاره كرد) پنجره تكتونیكي(در خاور ورقه 
. در رابطه با فعالیت آتشفشاني ائوسن حضور فيروزه قابل اهمیت است  

هـاي  در درون سـنگ ) فـيروزه نیـشابور  (بزرگترین معدن فيروزه جهـان    
تراكیتي آندزیتي شمال خاوري ورقه در نزدیك روستاي معدن بـالا جـاي     

و هم اكنون نیز در حال . چند صد ساله داشتهاین معدن قدمت . دارد
تأثير تكاپوهاي ماگمایي نفوذي و نیمـه ولكانیـك    . برداري است بهره

هاي دگرساني متفاوت خود را نشان داده، كه از ترسير نیز بصورت زون
توان زون به نسبت بزرگ دگرساني سیلیسي، كـائولینیتي و  آن جمله مي  

، )شاید اهمیت اقتصادي داشته باشـد (اكسید آهن جنوب روستاي طالبي   
اكسید آهن در جنوب روستاي شترگلو، باختر روستاي روكي  ±زون سیلیسي

كه گمان (و زون سیلیسي اطراف دایكهاي جنوب باختري روستاي گرماب   
 .را یادآور شد) رود اهمیت اقتصادي چنداني داشته باشدنمي

خـاوري روسـتاي    در شمـال    Ecهاي باریت درون واحـد    حضور یك سري رگه   
هاي شود گسترش و ستبراي رگهیادآوري مي. سلیماني نیز حائز اهمیت است

توانـد در ژرفـا ذخـيره    شده در سطح چندان زیاد نیست، اما مي   یاد
 . قابل توجیه را نوید دهد

دار و سرانجام معادن نمك و گـچ عمـارلو، در درون واحـد مـارن گـچ       
هاي مهم معدني منطقه بـه  یلمیوسن، در شمال خاوري ورقه، از پتانس  

 .شوندبرداري مياین دو معدن در حال حاضر بهره. رودشمار مي

 تشكر و قدرداني 
آباد در پیش روي  كه بعنوان گزارش زمين شناسي نقشه سلطان  ايمجموعه

با این وجـود، امیـد اسـت قـدمي     . است شاید داراي اشكالاتي باشد  
سلامیمان از دیدگاه زمين شناسي ناچیز در راه شناخت بخشي از سرزمين ا

 .و معدني باشد
دانم از جناب آقاي دكتر سعیدي مـدیر محـترم پـروژه    در اینجا لازم مي  

. مند نمودند، قدرداني كنمهاي خویش بهرهسبزوار كه مرا از راهنمایي
همچنين از جناب آقاي مهندس طاهري مدیریت محترم سازمان زمين شناسي و   

هـا و  ز مشهد كه در همه مراحـل از راهنمـایي  اكتشافات معدني، مرك  
 .هاي ایشان برخوردار بودم، تشكر نمايممساعدت
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هاي صـحرایي و امـور   از آقاي مهندس عسكري بخاطر همراهي در برداشت  
-از كارشناسان آزمایشگاهها همكاران ارجمند خانم.  كنمدفتري قدرداني

منـد،   بهـره كاوه، ذوالفقـاري، وكیـل باغمـشه،   ها پشتكوهي، شجاعي  
سهرابي، نوریان و تاجبخش كه زحمت مطالعات سنگ شناسي، فسیل شناسي 

ها را متقبل شدند، تشكر و قـدرداني  و آنالیز شیمیایي برخي نمونه  
 .نمايممي

منش و خانم دكتر هادوي نیـز بابـت   از آقایان دكتر گلشني و خانم بهرام  
 آقـاي كـوروش   در پایـان از . كنممساعدتي كه نمودند سپاسگزاري مي  

هـاي پـالینومورف را   توكلي و خانم هاكوپیان كه زحمت مطالعه نمونـه   
همچـنين از گـروه دورسـنجي كـه تـصاویر      . نمـايم متقبل شدند تشكر مي  

 .دورسنجي را در اختیار من قرار دادند، ایت سپاس را دارم
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