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 تقدیر و تشکر

را که وجودش روشنی راه و فزونی خیر و برکت است، خدای که آفریننده،  حمد وسپاس خدا

سپاس فراوانم را با نسیم خوش عطر صبحگاهی ارزانی چهره  .آفرینندهای دیگر مادر و پدر است،

  پرمهرشان میکنم و شرمنده ام از همت کمم.  

و  نامه را بر عهده داشتند، که مسئولیت راهنمایی این پایان،  زهرا طهماسبیدکتر  سرکار خانمنخست از 

 در تمام مراحل انجام این پایان نامه از راهنمایی  بی دریغ ایشان بهره مند بوده ام، صمیمانه سپاسگزارم و

 کمال تشکر را دارم.

های علمی نامه، که در این راه، مشاورهاین پایان مشاور احمد احمدی خلجیاز جناب آقای دکتر 

  نمایمارزشمندی به این جانب ارائه دادند، تشکر می

عزیزانی  کلیه ازو ، محسن چکنی مقدم محمد مبشرگرمی ،آقایان فرهاد احمدنژادو بارانی نرگس خانم از

 نمایم.  که در مراحل مختلف انجام این پایان نامه مرا یاری رساندند، قدردانی می
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 چکیده:

مشهد واقع در زون بینالود می باشد که این گرانیت ها در اثر بر خورد  (2g)منطقه مورد مطالعه گرانیت

صفحه ایران  و توران و ضخیم شدگی پوسته ایجاد شده اند. در اثر تحرکات حاصل از دگرگونی ناحیه 

ورود به درون کانی های  ک شده و چون تمایل ر بور متحرای و همچنین ذوب سنگها ی متاپلیتی عنص

نیم که دارای اندیس اشباع یمعمول را نداشته در فاز مایع تجمع کرد.تورمالین معمولا در سنگهای پرآلوم

. تورمالین های نودلی موجود در کافی در مذاب باشد متبلور می شوند Feو Mgو  2/3نیم بیشتر از یازآلوم

( و 51-65بین ) Fe/Mg+Fe( و مقدار11/3نیم )یاندیس اشباع از آلوم لوکوگرانیت های مشهد دارای

دراویت هستند که بیشتر گرایش به ترکیب شورلیت دارند. ترکیب آنها از نوع آلکالن _ترکیب شورلیت

. هاله لوکوکرات موجود در اطراف نودول ها نیز ( می باشد23/0تا 33/0درآنها )  Xو میزان جایگاه خالی

ن عناصر مورد نیاز برای رشد تورمالین نودولی از محیط اطرافش و همچنین تخریب بیوتیت ها در اثر تامی

 Fe( و همچنین مقدار 8/0تا5/0)بینFeO/FeO+MgO موجود درآن ایجاد شده است باتوجه به  مقدار

برای آنها یک منشا گذرا از حالت ماگمای به گرمابی را فرض  REEتورمالین نودلی و توزیع

می 85/3و در رگه ای 88/3در سنگ میزبان های تورمالین پگماتیتی  نیمیندیس اشباع از آلومکردیم.ا

 62/0(  ودر پگماتیت های رگه ای بین )61-86در تورمالین های پگماتیتی بین )  Fe/Mg+Feباشد. مقدار

رمحدوده (در تغییر است که نشان دهنده تمایل تورمالینها در جهت شورل است. تورمالین ها د31/0تا 

( و در 88/0تا 21/0در تورمالین پگماتیتی بین) x خالی تورمالین های قلیایی قرار گرفته اند و مقدار جایگاه

تورمالین از  هر سه نوععمده جانشینی های موجود در( در تغییر است. 88/0تا 38/0تورمالین های رگه ای)

 سهمی باشد هر Ca=X-vac+Naو همچنین  Ca+Mgo=(Al(OH))-1و  Ca+Mg=(X-vac+Al)-1 نوع

است. این تورمالین ها  Xبوده که به دلیل وجود کلسیم در جایگاه  Euنوع تورمالین دارای آنومالی مثبت 

دارای زونانسیون نوسانی می باشند که احتمالا به دلیل تفریق در مرحله تاخیری و تغییرات میزان 

Ti,Ca,Fe محتویتورمالین به رنگ سبز آبی  به طوریکه باشداز هسته تورمالین در جهت حاشیه آن می 

Ti,Ca,Fe د.الگویرنگ قهوه ای دار ازتورمالین بهپایین تریREE تقریبا مشابه  در هر سه نوع تورمالین

در سنگ میزبان بسیار شبیه سنگ های منشا گرفته از  REEالگوی سنگ میزبان می باشد. REEبا الگوی 

د موجود منشا بور موجود در تورمالین نیز از ذوب متاپلیت های با توجه به شواه .ذوب متاپلیت هاست

در تورمالین نیز می توان به همین دلیل باشد. Znمنطقه بوده است. وجود آنومالی 
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FeO/FeO+MgO برابر درMgO تیموقع در ها نیتورمال یریقرارگ دهنده شانن کهB محدوده)استA نیتورمال 

 در ها نیتورمال لیتما دهنده نشان که Mgبرابر در Fe/Fe+Mg نمودار(ج(. یگرماب C،یگرماب-ییماگما B،ییماگما

 33 ........................................................................................................................................... .است شتریب Fe جهت
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K, Al* = Al + Fe3+ + 2Ti-Li .32 .......................... مطالعه مورد منطقه نیتورمال در ایییمیش نگیزون راتییتغ(ب 

 33 ......... ینودول یها نیتورمال لیتشک یچگونگ مورد در متن در شده گفته مطالب اساس بر کیماتش ریتصو -(3 -8شکل
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 Al/NK مقابل در Al/NCK یا ورگه یتیپگمات زبانیم سنگ میآلومن از اشباع سیاند نیینمودارتع( الف-(30 -8شکل

 Boynton یها تیکندر اساس بر یا رگه و یتیپگمات نیتورمال و زبانیم سنگ REE زینرمال یوتعنکب نموار(ب

 سنگ اساس بر یا رگه و یتیپگمات نیتورمال ابیکم و یخاک ،نادریاصل عناصر شده زینرمال نمودار( پ(. 3388)

 83 ............... (.3382)تامپسون ساسا بر یا رگه و یتیپگمات نیتورمال یکان ابیکم عناصر زینورمال نمودار( ت. زبانیم

 و  X-site vacancy و Caو( Na+K)یمثلث نمودار(ب تیشورل محدوده در ینودول نیتورمال بیترک( الف -( 33 -8شکل

 تیموقع(ت .نیتورمال در موجود ینیجانش نوع نییتع یبرا نمودار( پ. یآلکال محل در ینودول نیتورمال یریقرارگ

 ها تیپگمات م،یتیل از ریفق یها دیتوئیگران: 2تیموقع: Ca-Fe-Mg مثلث نمودار در یتیپگمات و یا رگه یها نیتورمال

 نمودار(ث. Ca از ریفق یها تیمتاپل و ها تیمتاپسام ن،یتورمال-کوارتز یسنگها: 30تیموقع آنها به وابسته ها تیآپل و

R2* هب نسبت R2  .R2=Al+1.33+Si-12  و R2*=Fe+Mg+Mn+Al نمودار(،ج Fe  برابر در Mg تیموقع و 

 که MgOبرابر در FeO/FeO+MgO نمودار( خNa .برابر در Ca نمودار در ها نمونه یریقرارگ( ح. آن در نهایتورمال

 85 ......................................................................................... .است Bتیموقع در ها نیتورمال یریقرارگ دهنده نشان
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+ Fe3+ + 2Ti-Li. نسبت راتییتغ دارنمو( پFe+Mg) )برابر در Al یتیپگمات و یا رگه یها نیتورمال در  
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 33 ............................................................................................یتیپگمات نیتورمال زبانیم سنگ و یتیپگمات نیتورمال
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 مقدمه 1-1

شرایط اقلیمی،  آنچه در این فصل  ارائه می شود معرفی اجمالی از منطقه که شامل موقعیت جغرافیایی،

 زمین ریخت شناسی منطقه،تاریخچه قبلی مطالعات، اهداف و روش های مطالعه است.

 

 موقعیت جغرافیای منطقه : 1-9

 15˚ 22´تا 15˚00جغرافیایی وعرضشرقی  63˚ 86´تا 63˚ 22´گرانیت های مشهد در طول جغرافیایی

ودر غرب توسط کوههای بینالود  که در شمال توسط رسوبات آبرفتی دشت مشهد دارند قرارشمالی 

این محدوده از جنوب مشهد شروع شده و در امتداد جاده نیشابور به سمت جنوب ادامه  احاطه شده است

عبارتند از خلج،اکبرآباد،ده دارد. مرکز مهم جمعیتی در گستره گرانیتویید های مشهد از شمال به جنوب 

ط خاکستری،قشلاق وسنگ بست است.منطقه مورد مراد،خواجه اباصلت،بیدک،ربا غیبی،بسارو،خواجه

-انیت های تورمالینلوکو گر ) gr 2 یک قسمت از گرانیت های مشهد یعنی گرانیت های مطالعه 

  36َ  تا 15َ  3َ  و عرض جغرافیایی شرقی 63˚ 86´تا 63˚ 12´طول های جغرافیایی ( است که بین موسکویت

 قرار دارد. شمالی  15َ 

 ب و هوا: آ 1-3

تربه صورت برف وباران در سال جز مناطق معتدل ی ممیل5/306مورد مطالعه با متوسط بارندگی هناحی

کوهستانی به شمار می رود و پوشش گیاهی از نوع بیابانی و نیمه بیابانی است.میانگین درجه حرارت 

ی در می باشد. حوضه آبریزاصل -20+ و 86یگراد می باشد که حداکثر و حداقل درجه تدر جه سان 38

 مشهد کشف رود می باشد که علاوه بر آن  شامل طرق، اخلمد واردکان نیز می باشد.

 راههای ارتباطی:1-5

بادی ها و شهر های اطراف آیار خوبی می باشد که مشهد را به منطقه مورد نظر دارای راه های ارتباطی بس

 جاده شرقی جنوب در و ابورنیش– مشهد جاده جنوب در قوچان،–مر تبط می کند . در غرب جاده مشهد 

قطع می  را مشهد های گرانیت فریمان– مشهد جاده و نیشابور–جاده مشهد  .قرار گرفته اند فریمان– مشهد

 های گرانیت به دسترسی برای اصلی های راه از دیگر یکی خلج–کند همچنین راه اصلی آسفالته مشهد 

 وآبادی گردیده منشعب بسیاری سه و دو درجه (خاکی)ارتباطی راهای فوق های جاده از.باشد می مشهد

 .(3-3)شکلرا به یکدیگر وبه مشهد متصل میکند ها گرانیت بین در واقع های
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 نقشه راههای ارتباطی به منطقه مورد نظر(3 -3شکل

 زمین ریخت شناسی منطقه 1-4

 غربکیلومتر با روند شمال  36ر نواری به طول دگرگونی های منطقه خلج و نیز توده های گرانیتی که د

-از خواجه مراد تا سد طرق قرار دارد وبلند ترین ارتفاعات منطقه را تشکیل می شرقو جنوب 

متر ارتفاع از سطح دریا است.بیشترین 3000.منطقه مورد مطالعه کوهستانی با بیش از(2-3)شکلدهند

کوه های معجونی  و همچنین در کوه خواجه مراد متر(3286ارتفاع گرانیت ها در ایستگاه تلویزیونی )

به  شرق.شیب عمومی منطقه و جهت جریان رودخانه ها عمدتا از شمال می باشند ( در منطقه خلج3366)

است و حوضه آبریزی منطقه جزء حوزه آبریزی قره قوم  می باشد.اغلب واحد های  غربسمت جنوب 

-می باشد که تحت تاثیردو گسل عمده شاندیز غربجنوب -رقشلیتولوژیکی دارای روند تقریبی شمال 
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سنگ بست واستاج نیز  قرار گرفته اند.واحدهایی آذرین و دگرگون اغلب به صورت گنبد وهموار دیده 

می شوند که در بعضی مناطق فرسایش و هوازدگی باعث رس زایی و ایجاد خاک سطحی در روی 

پنهان شدن واحدهای آذرین و دگرگونی در زیرخاکها و واحدهای سنگی گشته است.این فرسایش سبب 

  مواد فرسوده شده گردیده است

 

 .)دید به سمت شرق(منطقه مورد مطالعه(تصاویری از مورفولوژی محل مورد مطالعه و رخنمون گرانیت ها در2 -3شکل

 مطالعات قبلی منطقه: 1-6

کرفته را ی رسوبی،دگرگونی وآذرین ونیز چینه شناسی این ناحیه صورت اولین مطالعه که درباره سنگها-

 (یافت.3885-3883(،گریزباخ)3885-3888یدر)شن -تومامی توان در گزارش های ه

ده است.بنابر ادعای هولز و و(مقاله ای درباره چینه شناسی و ساختمان ناحیه مشهد منتشر نم3388بونارد)-

اولین کسانی بودند که توده گرانیتی مشهد را که داخل سکانس اسلیت یدر شن-موتا(،ه3355اده)مومن ز

 ها رخنمون دارد شناسایی کرده است.
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در منطقه اغاز گردید 3330اولین مطالعات صورت گرفته توسط سازمان زمین شناسی کشوردر سال  -

ر منطقه ونتیجه آن به صورت گزارشی تحت عنوان)بازدید مقدماتی ازکانی های ناحیه بینالود د

مربوطه توسط داوود 3: 260000فریمان،بینالود مشهدوشمال خراسان( به چاپ رسید ونقشه:

 زاده،علوی،آقانباتی رسم گردید. 

سنگهای آذرین حوالی مشهد را ناشی از ماگماتیسم واحدی درنظر  ( تمام3338وهمکاران )آلبرتی  -

 اد. گرفت وسن آن را به ژوراسیک پسین وکرتاسه آغازین نسبت د

(کمپلکس متامورفیک شمال شرق ایران در رشته کوههای بینالود را مورد بررسی قرار 3338مجیدی ) -

 داد و علاوه به توضیح انواع سنگها به تفکیک فازهای دگرگونی وتوده های آذرین پرداخت.

Moazez and primer (1980) های گارنت رادر گرانیت مشهد مورد مطالعه قرار داد کریستزنو. 

(پترولوژی وژئوشیمی گرانیت ها وپگماتیت های منطقه مشهد را دریک پایان نامه دوره 3130میرنژاد)  -

 کارشناسی ارشد در دانشگاه تهران مورد بررسی قرار داد.

،پایان "تعیین جایگاه تکتونیکی توده گرانیتوییدی با استفاده از عناصر اصلی و کمیاب "(3131اکرمی،) -

 اسی ارشد دانشگاه تهران.نامه دوره کارشن

(درپایانامه کارشناسی ارشد خود در دانشگاه شهید بهشتی تهران به بررسی توده آذرین 3135داورپناه) -

 نفوذی وسنگهای دگرگونی اطراف مشهد در ناحیه خلج پرداخته است.

گرافی هاله ( در پایان نامه دوره کارشناسی ارشد دانشگاه تهران خود به مطالعه پترو3133)عباسی  -

 دگرگونی مجاورتی توده های گرانیتوییدی جنوب وجنوب شرق مشهد پرداخت.

،دومین "پلی متامورفیسم در اطراف گرانیتوییدهای جنوب مشهد"(.،3133اسماعیلی،کنعانیان،ولیزاده،) -

 همایش انجمن زمین شناسی ایران.

ان بررسی پترولوژیکی گرانیتوییدهای ( پایان نامه دوره کارشناسی ارشد تحت عنو3181دیدار و پژاک) -

 جنوب وجنوب غرب مشهد

پترولوژی سنگهای دگرگونی خلج)جنوب غرب مشهد( با نگرشی بر کاربرد "(3185زهرا اعلمی نیا ) -

. پایان نامه کارشناسی ارشد ،دانشگاه "در بررسی پتانسیل معدنی آن (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیای

 تربیت معلم تهران. 
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(در مقاله ای تحت عنوان دنباله ی مجموعه کانی شناختی هاله های دگرگونی 3188و رحیمی )همام  -

 گرانیت مشهد،هاله دگرگونی اطراف گرانیت مشهد را مورد بررسی قرار دادند.

مقایسه پتروگرافی و پتروژنز گرانیتوییدهای ده غیبی مشهد وسید "(.،2030ولی پور، خسروان،شریفیان) -

 اولین کنگره بین المللی زمین شناسی کاربردی،گروه زمین شناسی دانشگاه آزاد اسلامی،"مرتضی کاشمر

درسه مقاله،توده های نفوذی اطراف مشهد را به روش ایزوتوپی 2033و2030کریم پور،استرن وفامر در-

 تعیین سن وتعیین منشا نموده است.

گی ها درلوکوگرانیت خواجه (مقاله ای تحت عنوان تحلیل مقدماتی شکست3130رضایی و رحیمی)-

 مراد،جنوب شرق مشهد 

 اهداف مطالعه: 1-7

با توجه با این که از نظرمینرال شیمی و پی جوی کانسار با استفاده از تورمالین در گرانیت های مشهد 

مطالعه ای صورت نگرفته است. در این پایان نامه ما سعی کردیم که با استفاده از شیمی تورمالین به ژنز، 

 گرمابی و احتمال وجود کانسار های مانند قلع،مولیبدن،تنگستن پی ببریم.-ولات ماگماییتح

 :روشهای مطالعه 1-9

 مشهد 3-300000نقشه های زمین شناسی  بررسی -

بررسی مطالعات قبلی صورت گرفته در منطقه از قبیل پایان نامه، مقاله و مطالب موجود در سایت های  -

 اینترنتی وکتابها

 لعات صحرای منطقه و برداشت نمونه مطا -

 مقاطع نازک از نمونه های برداشته شده و مطالعه آنها 60تهیه  -

 پرای انجام آنالیز الکترو میکروپرومقطع نازک صیقلی از نمونه ها ب 1تهیه  -

انتخاب سه عدد از نمونه های دستی به ترتیب از رگه های حاوی تورمالین،پگماتیت ها و نمونه های  -

در آزمایشگاه  XRFو  ICP_MAسنگ میزبان دارای تورمالین های نودولی وآماده سازی آنها برای آنالیز

ACTLABکشور کانادا 

 Excel, GCD Kit, Corel Drawتجزیه وتحلیل داده های ژئوشیمی با استفاده از نرم افزار های -
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ود ومنطقه مورد زمین شناسی عمومی ) چینه شناسی و پترولوژی( زون بینال
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 مقدمه: 9-1

در این فصل به بررسی در مورد زمین شناسی ،چینه شناسی ،تکتونیک  و پترولوژی  زون بینالود و 

 همچنین منطقه مورد نظر پرداخته می شود.   

 :زمین شناسی بینالود 9-9

ق بین صفحه مستحکم توران و خرد قاره جنوب شر -رشته کوههای بینالود با روند تقریبی شمال غرب

ایران مرکزی قرار دارد. مرز جنوبی بینالود گسل میامی باگسل شاهرود و حد شمال غربی آنرا گسل 

تا مشهد است. ولی باتوجه به  رسمنان می دانند . گسترش واقعی این زون بین نواحی شمال سبزوار ،نیشابو

دگرگون شده و آذرینی وجود داردکه در آن سوی مرز  مجموعه از سنگ هایآنکه در زون مورد بحث 

)افغانستان( نیزقابل تعقیب است، بنابراین اعتقاد بر این است که در شرق، این زون تا هندوکش غربی در 

( واحد زمین شناسی بینالود را زون تدریجی ایران مرکزی والبرز در 3166افغانسان ادامه می یابد. نبوی )

وئیک این زون شبیه البرز است. به عقیده افتخار نژاد زهای پالئورخساررسوبات ونظر می گیرد، زیرا 

داغ( یک زون مستقل بحساب نمی آید . بلکه جزئی از کپه ( البرز شرقی )شامل کوهای بینالود و 3163)

وعه مجم.کنتینانتال پالئوزوئیک تقریباً در همه جا رخنمون داردن مرکزی است که در آن رسوبات اپیایرا

آذرین و دگرگونی این زون که بویژه در جنوب وغرب مشهد برونزدگی دارد، شامل سه فاز دگرگونی 

ناحیه ای و در دو مرحله گرانیت زایی است و در آن توده های الترابازیک نیز وجود دارد. در مورد سن 

ه ژوراسیک نسبت برخی آنرا پرکامبرین و بعضی ب این مجموعه های دگرگونی اختلاف نظر وجود دارد،

داده اند، ولی شواهد زمین شناسی وتعیین سن مطلق نشان میدهد که فازهای دگرگونی و گرانیت زایی 

 اولیه آن به فاز کوهزایی هرسی نین تعلق داشته که بعداً در تریاس میانی نیز مجموعاً تحت تأثیر دگرگونی

 (1978های سیمیرین پیشین قرار گرفته است )مجیدی 

 زون بینالود ىساشنچینه 9-3

ورقه مشهد به سه محدوده، متفاوت ازهم تقسیم می شود که به ترتیب از شمال به جنوب شامل  گستره

 و محدوده بینالود است.(Suture Zone) محدوده کپه داغ، محدوده مفصلى

شمال است غربى و تحدبی به سمت  -ارتفاعات بینالود، سلسله جبالى خمیده با راستاى تقریباً شرقى -الف

مزوزوئیک و سنوزوئیک بوده که از دید ژئوتکتونیکی  و در برگیرنده سنگها و رسوبات پالئوزوئیک،

درلبه شمال شرقى قطعه لیتوسفرى ایران قرارگرفته است.این  سلسله جبال، یک نوارچین خورده و گسلیده 
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ال تصادم میان قطعات است که بدنب Thin skinned fold and thrust beltاز نوع نازک پوسته اى 

 لیتوسفرى ایران وتوران در حاشیه شمال شرقى ایران تشکیل شده است.

محدوده مفصلى: بین محدوده بینالود واقع شده وشامل سنگهاى دگرگونى و مجموعه افیولیتى است.  -ب

 -غربمجموعه افیولیتى و سنگهاى دگرگون مرتبط با آن، نوارهائى بطول دهها کیلومتر با روند شمال 

جنوب شرق را در دامنه شمالى ارتفاعات بینالود تشکیل می دهند. این محدوده، محل برخورد قطعه 

لیتوسفرى ایران در جنوب و قطعه لیتوسفرى توران در شمال است که با بسته شدن اقیانوس پالئوتتیس 

(Paleotethys  3333،3333( همراه بوده است)علوى .) مشهد و شمال پالئوتتیس در جنوب سوچر زون

ارتفاعات بینالود قرار میگیرد فسیلهاى بدست آمده از سنگ آهکهاى نازک لایه رسوبات توربیدایتى 

 کمپلکس افیولیتی، سن پرمین بالا را براى این مجموعه نشان مى دهد. همربوط ب

حوضه رسوبى و زون ساختارى  شکیل شده که خاصمحدوده کپه داغ از سازند هاى گوناگونى ت -ج

 کانتیننتال است.محیط رسوبگذارى آنها عمدتاً اپى په داغ بوده وک

درگستره ورقه مشهد تمامى ردیف رسوبى، حوضه رسوبى کپه داغ، برونزد ندارند و تنها بخشهایى از 

ردیف رسوبى که مربوط به سازندهاى کشف رود، چمن بید، مزدوران و شوریچه و رسوبات نئوژن مى 

جنوب شرق است، در  -تاى ساختمانهاى موجود در این محدوده شمال غربون دارند.راسمباشد، رخن

همین راستا راندگیهاى مهمى وجود دارد که بازتابى از تکتونیک حاکم بر منطقه است. با ذکرکلیاتى از 

چینه اى ورقه مشهد حال به بررسی واحد هاى سنگى این گستره از قدیم به جدید  -چهارچوب ساختارى

 مى پردازیم:

 پا لئوزوئیك 9-3-1

 :(sC-PCدولومیت سلطانیه)

دولومیتهای قهوه اى تا سیاه رنگ است که فاقد طبقه بندى متمایزوبصورت  این واحد شامل 

است که اکسیدهاى آهن بصورت ثانویه درآنها جایگزین شده اند. این واحد فقط در  (massiveحجیم)

نشده است  زد دارد. در این واحد فسیل پیدانبرومشهد و در شمال آبادى استاج جنوب غرب گستره ورقه 

 بوده است. Lithofaciesو نامگذارى آن صرفاً براساس شباهتهای رخساره سنگى 

 TQ (Topquartzite : )رنایت معادل کوا رتزیت راسیآکوارتز
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این واحد شامل کوارتزارنایتهاى سفید تاخاکسترى دودى رنگ وبسیارسخت است. در بعضی نقاط از 

گر میشود ولى هف آباد این واحد به صورت برش جلوه غرب روستاى ده سرخ و روستاى شریجمل

تعیین موقعیت چینه شناسی این  درغرب روستاى استاج، لایه بندى در آن تا حدودى قابل تشخیص است.

واحد بر اساس شباهت رخساره سنگى و مقایسه با شواهد خارج ورقه)غرب روستاى چنار( واستناد به 

بوده است.در ناحیه کمرآهن)غرب روستاى 3:260000 داشتهاى ورقه زمین شناسی مشهد در مقیاس بر

استاج( همبرى این واحد با دیگر رخنمونهاى سنگى، گسله بوده و رسوبات قرمز رنگ مارن وماسه سنگ 

 میوسن، بطورعادی بر روى آن رسوب مى کنند.

 :n ?,SpDنهشته هاى معادل نیوروپادها 

عه در کناره جاده اى که از ناحیه کمرباغ بند به روستاى عارفى منتهی مى گردد برونزد دارد این مجمو

مجموعه فوق، شامل شیل سنگ،آهک نازک لایه، سنگ ماسه قرمز و سنگ ماسه دگرگونه است.سنگ 

ماسه هاى این واحد داراى ساختمانهای رسوبى، ریپل مارک و طبقه بندى مورب مى باشند و در درون 

 36(با ضخامت حدود mafic( با ترکیب غنى از آهن و منیزیم)Vesicular lavaها یک لایه سیل دار)آن

متر دیده میشود. باتوجه به موقعیت چینه شناسی، این مجموعه را میتوان معادل سازندهاى نیوروپاده ها در 

 نظرگرفت.

 :bDسنگ آهك بهرام 

ترى تا سیاهرنگ است که در بعضى نقاط این واحد شامل سنگ آهک و سنگ آهک دولومیتى خاکس

داراى کرینوئید فراوان مى باشد. این واحد در جنوب غرب منطقه، جنوب روستاى عارفى و غرب 

روستاى آغنج برونزد دارد. در کلیه این نواحى سطح تماس این واحد با دیگر واحد ها گسله وعمدتاً 

شده، خرده هایی ازکرینوئید است. وموقعیت چینه راندگى است. در محدوده ورقه مشهد، تنها فسیل یافت 

شناسى آن صرفاً براساس شواهد رخساره سنگى و فسیلهایی که در نواحى مجاور ورقه مشهدیافت شده 

 تعیین شده است.

 مجموعه پرمین 9-3-1-1

 برونزد دارند.Suture Zone وده مفصلى یا واحدهاى به سن پرمین که در اینجا توصیف مى شود در محد

 :  ubPواحد سنگهای اولترامافیك و مافیك
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 در این واحد سنگهای اولترامافیک و مافیک تشکیل دهنده اصلى بوده و بیشتر از متاپریدوتیت ،

بورگیت، سرپانتینیت، متالرزولیت ومتاگابرو تشکیل شده اند.پریدوتیت ها، بیشتر از نوع ورلیت زهار

(شده اند.  serpentinizationنتینیزه)ا(سرپ uralitization)ولرزولیت بوده که تاحدود زیادى اورالیتیزه

 ( نشان مى دهندpillowlavaمتابازالتها دراین مجموعه ساخت بالشى)

 : spP( Spilite( و اسپلیت)vesicularبازالتهاى حفره دار)

مان (است که در بعضى نقاط ساختSpilite( و اسپلیت)vesicularاین واحد شامل بازالتهاى حفره دار) 

گدازه بالشى را از خود نشان میدهند، در محدوده مفصلى این واحد عمدتاً داراى سطوح تماس راندگى با 

 واحد های دیگر است.

 m: Pواحد سنگ آهك کریستالین ضخیم لایه

: این واحد شامل سنگ آهک کریستالین ضخیم لایه است  بصورت یک باند باسطوح تماس گسله  

حدهاى دیگر قرار مى گیرد این واحد در جنوب غرب شهر مشهد)خلج( )راندگى(، در مجاورت وا

 رخنمون دارد ودر شمال غرب مزرعه مینوش واحد فسیلهاى زیراست:

Stafella sp. parafusulina sp. schubertella ep. Tentularla sp 

 کنند.فسیلهاى فوق سن پرمین بالا را براى این واحد مشخص می

 : qP (دگرگون شدهSubareniteیت)ماسه های ساب ارناسنگ 

با اکسید آهن درکنار هم قرار  این سنگ ماسه ها واجد کوارتز فراوانی هستندکه با سیمان کلسیتی همراه

شود، ساختمانهای رسوبی ریپل مارک به گیرند،در زمینه این سنگ ماسه ها بلورهای میکا دیده میمی

 در جنوب غرب وغرب مزرعه مینوش گسترش دارد.فراوانی در آنها قابل مشاهده است.این واحد، 

 :  Ptu مجموعه اسلیت، فیلیت، مرمر،شیست، کنگلومرا،توف،لاپیلی توف دگرگون شده

دگرگون شده کربناته،اولیستولیت توف و  این مجموعه شامل اسلیت، فیلیت، مرمر، شیست، کنگلومراى

دازه ولکانیکى حفره دار است.اسلیتها و ى توف دگرگون شده و مقادیراندکى چرت و کوارتزیت وگپیللا

دهند. طبقات کوارتزیتى بصورت بین لایه اى با نشان مى فیلیتها و شیستها بخوبی طبقه بندى اولیه خود را


