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 چکیده

 35º 40´ 10" Nدر طول جغرافیـایی   ،)خراسان رضوي(غرب فریمان در  مورد مطالعه ي افیولیتیمجموعه

 ی ازسکانس کـامل . قرار گرفته است 59º 41´ 42" E تا 59º 37´ 26 " Eو عرض جغرافیایی  35º 38´ 5" N تا

بهم ریختگی ناشی از جایگیري و عملکـرد  به علت  لیو شناسایی شدي افیولیتی در این منطقه مجموعه یک

افیولیـت   ،ي افیـولیتی مـورد مطالعـه   بر واحدهاي سنگی، مجموعـه  هاي موضعیهایی مانند دیاپیریسمپدیده

هاي مورد مطالعه با توجه به فراوانی واحدهاي هارزبورگیتی و میـزان  افیولیت. ه شدملانژ یا کالرد ملانژ نامید

TiO2  نسبتاً بالا به نوعHOT ي ماگماتیکی مجزا ي مرحلهتحت دو مرحله مجموعه افیولیتی. نسبت داده شد

تولید هاي تولئیتی ي اسپینل لرزولیتی مذاببخشی مجموعهي ذوبي اول در نتیجهدر مرحله. اندقرار گرفته

این . اندها دوباره گرم شده و تحت تاثیر مذاب قرار قرار گرفتهي دوم اسپینل لرزولیتدر طول مرحله. شودمی

ي سنگ باقیمانـده  .ها گردیدلرزولیتها و اسپینلکنش مذاب و لرزولیت منجر به تولید دونیتفرایند با برهم

تهی  -توسط نمودارهاي غنی شدگی هابازالت ررسیب .هاي تهی شده شده استآن باعث تشکیل هارزبورگیت

هـاي  گابروهـا، دایـک  بررسی  .باشدشده میي تهیي منشأ گرفتن این سنگها از گوشتهنشاندهندهنیز شدگی 

داراي ارتبـاط   این سـنگها ي اینست که نشاندهنده نمودارهاي هارکرتوسط هاي بالشی منطقه بازالت دیابازي،

لکالن داراي هورنبلندهاي اپاسیته وآکالکهاي منطقه با سرشت آندزیت .باشندبا یکدیگر می یژنتیکی مشخص

اي و برداشته شدن فشـار بخـار آب از   ي تشکیل آنها بصورت چند مرحلهبوده که این فرآیند نشاندهنده شده

تشـکیل آنهـا    و بوده ي کمان ماگماتیکیمتعلق به حوضه و باشداین واحدها در مراحل پایانی تشکیلشان می

-ماگماي بوجودآورنده. باشندافیولیت میباشد و از نظر زمانی پستي فرورانشی اقیانوسی میمربوط به پوسته

 آلکـالن وکالک متـاآلومینیوم و بـا سرشـت   هـاي منطقـه   پلاژیوگرانیت ها در اثر تفریق باعث تشکیلي آندزیت

هـاي  ، چـرت )ماستریشـتین  -گلوبوترانکانـا بـه سـن کامپـانین    حاوي فسیل ( هاي پلاژیکآهک. گردیده است

ي بالایی سن نسبی کرتاسه) بارمین فوقانی تا کامپانین فوقانیهاي رادیولار به سن حاوي فسیل( رادیولاریتی

) SEM(هاي انجام شده توسط میکروسکوپ الکترونـی  بررسی .دهندملانژهاي منطقه ارائه میرا براي افیولیت

در کانیهـاي اپـک منطقـه در     Niدر گابروهـا و حضـور   ) پیریـت ( ي حضور کانیهاي سولفیدي آهننشاندهنده



٦ 
 

ي مافیـک از ترکیـب ایـن کانیهـا آزاد     زاسیون کانیهاي سـیلیکاته نیباشد که در اثر سرپانتیها میسرپانتینیت

ي وجـود محلـول جامـد بـین اسـپینل،      هـا نشـاندهنده  از اسـپینل  SEM اينتـایج آنـالیز نقطـه   . انـد گشـته 

 .شوندایجاد می Cr, Al , Fe ,Mgمنیزیوکرومیت، هرسینیت و کرومیت است که در اثر جانشینی عناصر 
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Abstract 

   The ophiolititic complex in the NW of Fariman (Khorasan Razavi province) is a part of 

great ophiolitic complex which lies between 59˚ 37' to 59˚ 41' East longitudes and 35˚ 38' to 

35˚ 40' North latitude. A complete sequence of ophiolitic complex was recognized in the area 

but due to emplacement mechanism and applied local diapirism, the complex was disordered 

and can be called ophiolite mélange. Based on the abundance of the harzgurgite bodies and 

relatively high amount of TiO2, the complex was connected to HOT type. The complex 

underwent two separate magmatic stages. In the first stage, a suite of spinel lherzolite was 

formed as a result of partial melting to produce tholeiitic melts. During the second stage, 

these spinel lherzolites were repeatedly heated and affected by melt. This process resulted in 

the formation of dunites and spinel lherzolites by melt and lherzolite interaction. The rest of 

residual rock formed depleted harzburgites. The enrichment and depletion diagrams of basalts 

indicated that these rocks were originated from depleted mantle. The examination of gabbros, 

sheeted dykes and pillow basalts by Harker diagram showed that these rocks have specific 

genetic relationships. The presence of hydrated minerals in calk-alkaline andesite rocks and a 

large amount of opacitized hornblendes in intermediate rocks showed that vapor pressure and 

oxygen fugacity were played an active role during the formation of minerals in parental 

magma. All of these data showed destruction of the crystal lattice of hornblendes during 

magma ascending and elimination of vapor pressure in their final formation. The magma of 

andesites underwent of differentiation and caused the formation of plagiogranites with 

metaluminous and calk-alkaline nature. The pelagic limestones (contain Globotruncana 

fossils with Campanian-Masstrischtian age) and radiolaritic cherts (contain radiolariane 

fossils with Baromian age) indicated the upper Cretaceous age for the ophiolitic complex. 

The electron microscopy (SEM) studies confirmed the presence of iron sulfides (pyrite) in 

gabbros and Ni in serpentinites. Due to the serpentinization, Ni was released from mafic 

minerals. The point analysis of spinels by SEM showed solid solution between spinel, 

magnesochromite, hercyenite and chromite due to the substitution of Al, Cr, Mg and Fe 

elements.  
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  اول  فصل

  ي مورد مطالعهشناسی منطقهزمین
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  مقدمه -1- 1

ي فوقانی هستند که در ارتباط با هاي از سنگهاي مافیک و الترامافیک پوسته و گوشتهها توالیافیولیت

ي از پوستهاند و بخشی ها جایگیري کردههاي فرورانش، بصورت تکتونیکی جابجا شده و روي خشکیزون

 Condie,1997,Fowler,2005, Nicholson et)شوندي پشت کمانی تلقی میاقیانوسی جوان یا حوضه

al,2000).از  ژئوشیمیایی و ساختمانیمشخصات متفاوت . هاي درونی متفاوتی هستندها داراي ساختافیولیت

  .(Dilek,2003)از منشأ تشکیل آنهاست  ختلفهاي تکتونیکی مي محیطها نشاندهندهافیولیت

  :بطور کلی یک توالی ایده آل افیولیتی به ترتیب از بالا به پایین شامل

دار، سنگهاي سیلیسی هاي رادیولاریتی، رسوبات آهکی فسیلهاي رسوبی بستر اقیانوس که شامل چرتلایه - 

 .دهندها را تشکیل میولیتسکانس رسوبی افیمانند ژاسب، کورنالین همراه با رسوبات آذرآواری

اي و سریع سرد ي شیشههاي بالشی که اکثرا ترکیب بازالتی و آندزیت بازالتی دارند و داراي پوستهگدازه - 

  .دریایی می باشدهاي زیري تشکیل آنها در محیط آبی و فورانباشند که نشاندهندهشده می

که مسیر )Feeder dykes(کننده هاي تغذیهاي، دایکهاي صفحههاي دیابازي، میکروگابروها، دایکدایک - 

- عبور تزریقات مکرر مواد مذاب از اطاق ماگمایی به سمت ترازهاي فوقانی هستند و در بسیاري از موارد گدازه

  .ي جوانتر بودن آنها از گدازه هاي بالشی هستندهاي بالشی کف اقیانوس را قطع می کنند که نشاندهنده

اي هستند و نشانگر اي و یا گابروهاي کومولیت که به صورت لایهروپ که به صورت تودهگابروهاي ایزوت - 

محیط آرام براي تبلورماگماي بازیک می باشد، که می توانند ترکیب گابرو نوریت، گابرو و تروکتولیت داشته 

  .باشند

د و قسمت اعظم سکانس اي باشنتوانند لایهکه می) تکتونیت(ي الترابازیک هاي تکتونیزهپریدوتیت - 

ها وسیع بوده و از هارزبورگیت، لرزولیت، ورلیت تا دونیت تغییر ترکیب پریدوتیت. افیولیتی را شامل می شوند

  .می کنند
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،  )هاترانجمیت(ها، سنگهاي حدواسط و اسیدي از جمله گرانوفیر، پلاژیوگرانیت در برخی از افیولیت   

اي قرار گرفته اند که نشانگر تفریق ماگما در حین هاي صفحهروها و دایکهاي کوارتزدار در بین گابدیوریت

  .باشدسرد شدن می

گیرد که روشی پیچیده است زیـرا اغلـب   ها به روش رادیومتریک انجام میتعیین زمان دقیق جایگیري افیولیت

 .       انش هسـتند هـاي ماگمـایی طـی فـرار    اند و یا سنگهاي آذرین مربوط به فعالیـت ها دگرگون شدهسنگ

(Vaughan and Scarrow,2003) .ي هـا دربـاره  هاي تتین اهمیت زیـادي دارنـد زیـرا بسـیاري از مفهـوم     افیولیت

هـا در  ، ژئوشیمیایی، ژئوکرونولوژي و مطالعات تکتـونیکی از ایـن افیولیـت   ي مطالعات ساختاريفیولیت برپایها

هـاي تتـین داراي انـواع مختلفـی از لحـاظ      میدانیم که افیولیتاکنون ما .اندسال گذشته بدست آمده 30طول 

هاي تتین نشـاندهنده ي  با وجود این افیولیت.هاي جایگیري دارندساختمانی، ژئوشیمیایی ایزوتوپی و مکانیسم

 وها و سپس در برخـی موردهـا تـا کـالک    هاي جزایر قوسی تا بونینیتتا تولئیتی MORBتحولات ماگماتیکی از 

  .روندو نهایتا ماگماتیسم آلکالن پیش میآلکالن 

(Hawkins;1977,Crawford et al;1981, Stern and Bloomer;1992,Hawkins,2033) 

ها می توانند اطلاعات باارزشی درباره ي شیوه و طبیعت ماگماتیسم، فیولیتبنابراین زیر واحدهاي ا

ي اقیانوسی در انفعالات آنها در طول تولید پوستهمتاسوماتیک و فرایندهاي تکتونیکی از تولید مذاب و فعل و 

  .هاي سوپراسابداکشن ارائه دهندمحیط

  

  :ي قبلی در منطقه اي از کارهاي انجام شدهتاریخچه -1-2

- هاي ایران توسط محققین ایرانی و خارجی مورد مطالعه قرار گرفته است، لیکن بیشتر بررسیاکثر افیولیت    

هاي هایی مثل افیولیتهاي سبزوار بوده است و افیولیتشمال شرق ایران معطوف به افیولیتهاي ها در افیولیت

هاي فریمان و هرچند که در دید کلی افیولیت. اندفریمان و شمال تربت حیدریه کمتر مورد بررسی قرار گرفته

د که از لحاظ ژنتیکی یکسان هاي سبزوار قرار گرفته اند و به نظر میرسحیدریه در امتداد افیولیتشمال تربت
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. شودها احساس میي این افیولیتباشند ولی نیاز به اطلاعات بیشتري براي مشخص کردن قسمتهاي پراکنده

 :ي مورد نظر شامل موارد زیر می باشدبیشینه مطالعات انجام شده بر روي منطقه

شناسی وقت، زیر نظر سازمان زمین بررسی پتانسیل معدنی منطقه رباط سفید که به دستور وزارت اقتصاد - 

 .ي رباط سفیددر منطقه1352کشور توسط محسن موحد اول، ناصر خوئی و مارك بروکن در سال 

  ي اسدآبادهاي منطقهبر روي افیولیت )1369(آرا ي کارشناسی ارشد رزمنامهپایان - 

شناسی و ، انتشارات سازمان زمینحیدریهتربت 1:250000شناسی ، نقشه زمین)1370(پور و همکاران واعظی- 

  . اکتشافات معدنی کشور 

هاي اکتشافی با استفاده از هاي معدنی و تعیین اولویت، مطالعه و بررسی پتانسیل)1384(پور، و سعادت، کریم- 

 فریمان، مرکز تحقیقات1:100000اي، آلتراسیون، ژئوشیمی و ژئوفیزیک در محدوده ورقه هاي ماهوارهداده

توسط کریم پور، و  7هاي ماهواره لندست ها توسط دادهي بررسی آلتراسیوننتیجه .ذخایر معدنی شرق ایران

سعادت، این است که آلتراسیون خاصی در ورقه فریمان مشاهده نگردید لیکن واحدهاي سنگی بخوبی قابل 

 ) . تفکیک هستند

). 1384(زمان صنایع و معادن خراسان رضويي فریمان توسط توسط سامنطقه1:100000ي ي نقشهتهیه - 

هاي فریمان در این نقشه به سن پالئوزوئیک نسبت داده ي جالب توجه در این نقشه اینست که افیولیتنکته

به این . اند که با مطالعات انجام شده در این پایان نامه و کارهاي قبلی توسط محققین دیگرمغایرت دارندشده

هاي هاي موجود در آهکهاي غرب فریمان بعد از تعیین سن نسبی توسط فسیلافیولیتعلت که در این کار به 

 - کامپانین(ي فوقانی هاي موجود در منطقه، سن کرتاسههاي رادیولاریتی و همچنین نومولیتپلاژیک و چرت

  . ارائه داده شده است) ماستریشتین

شناسی و اکتشافات انتشارات سازمان زمین فریمان، يمنطقه1:100000ي ، نقشه)2005(سهیلی، . واعظی پور  - 

 . معدنی کشور
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باختر فریمان توسط قادري و ) افیولیت ملانژ(هاي پلاژیک ي میکروفاسیس سنگ آهکتعیین سن و مطالعه - 

  ). 1387(همکاران 

با نگرشی ) سردشت(هاي غرب فریمان، بررسی پترولوژي و ژئوشیمی افیولیت)1389(ي آقاي خدیوي پایان نامه
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