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 مقدمه -1-1

 فوقانی ٔ  پوسته و گوشته (کیو ماف کیاولتراماف) یهااز سنگ ییهایتوال ،هاتیولیافاز آنجا که    

، اندقرار گرفته یخشک یجابجا شده و رو یکیفرورانش، به صورت تکتون یهاهستند که در ارتباط با زون

 یهایژگی. وشوندمحسوب توانند می ،کمانیشتپ ٔ  حوضه ایجوان  یانوساقی ٔ  از پوسته یقسمت

آنها  لیمختلف از منشاء تشک یکیتکتون یهاطمحی ٔ  نشاندهنده هاتیولیاف یساختمانو  ییایمیژئوش

 (.3131آقانباتی، ) باشدیم

که  شودیگفته م کیو اولتراماف کیماف یهااز سنگ یابه مجموعه تیولیاف ران،یا یشناسنیزم در   

مخلوط شده باشند  گریکدیبا  یساختنیزم یهادر اثر تنش ایباشند و  هیلاهیمنظم و لا ممکن است

 اطلاق نیرنگزهیآم ای و یتیولیکمپلکس اف ،یتیولیاف یتوال، هامجموعه نیبه ا .(3679 ،یتهرانی)علو

-واحد سنگ کیدارد که اغلب به عنوان  یشتریکاربرد ب «نیرنگ زهیآم»، واژة آنها انیکه از م شودیم

هستند که  یاوستهیپ شیبوکم ینوارهابه صورت  شتریب ران،یا نیرنگ یهازهی. آمرودیبه کار م یانهیچ

 .ندرخنمون دار یاصل یطول یهااغلب در امتداد گسل

نحوة پراکنش عناصر  هـا از نظرمجموعـه نیا ییایمیشهای ژئویبررس ژهیبه و یشناسنیشواهد زم   

 oceanic) یانـوسیکرة اقهمانند سنگ آنها ییایمیش بینشانگر آن است که ترک ابیکم یخاک

lithosphere )شدن یدر اثر کافت رانیا یتیولیاف یهاشده که مجموعهرفتهیلذا پذ .است(rifting) شکل-

اد ها در محل و امتدقارههها و خردقاره ییجاو در هنگام جابه (obduction)گرفته و در اثر فرارانش 

 یکینامیژئود . جدا از مسائل(3131)آقانباتی،  اندگرفته یجا (paleo – geosuture)کهن  یدرزهانیزم

از  غیرهو  ابیکم یعناصر خاک ،نیکلگروه  یهایکان ،یامس توده دیت، سولفیپوسته، داشتن کروم

 .دهندیم یارزش اقتصاد رانیا یتیولیاف یهااست که به مجموعه ییهایژگیو
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های ژئوشیمیایی و توان به روشهای افیولیتی با کانسارهای مجاور را میرتباط مجموعها   

های بلوری و ها، شبکهها، یونروابط بین اتم ٔ  کنندهمفاهیم ژئوشیمی بیان .بررسی کرد ترمودینامیکی

ان با روابط توفاکتورها را می. این (3637 )میسون، دنشباشرایط تعادلی آنها می ٔ  کنندهعوامل تعیین

ای جزء پایه ،ترمودینامیکی با دقت بالا تعیین کرد و عناصر چه به شکل اتم و یا به صورت یون

ها دارای مقدار مشخصی انرژی هستند که هنگام ها و یونهای ترمودینامیکی هستند. اتمبررسی

چهار  ها،تیولیاف ینیگزیجا یکینامیترمود طیدر مورد شرا د.نکنتغییرات فیزیکی و شیمیایی تغییر می

 وجود دارد:  هینظر

 . (Cold Intrusion)به صورت جامد و سرد  ،ینیگزیجا هی. نظر3

  یآتشفشان - ینفوذ تیفعال هی. نظر2

  یآتشفشان هی. نظر1

 ینفوذ تیفعال هی. نظر4

ه به با توج ،(3637میسون )است.  تریرفتنیسرد و جامد پذ هینظر ،رانیا یهاتیولیدر مورد اف    

 یو .داندیرا نشانه تبلور آرام ماگما در دما و فشار بالا م زیرین کی، توده اولترابازیشناسسنگ یهایژگیو

 یهاآهکبا سنگ  هاتیدوتیپر یده متر( در همبر نی)به ضخامت چند ییگرما یوجود هاله دگرگون

های دگرگونی ومتری در مورد سنگکارهای ژئوترمومتری و ژئوبار. داندینظر م نیبر ا یلیتنگ حنا را دل

های توالی بویژههای آذرین دارد اما در مورد سنگ تریهای شاخص مشکلات کمدلیل وجود کانیه ب

های گدازه ،های اولترامافیکیزیادی به صورت انواع سنگهای های فرورانش حجمافیولیتی که در زون

 ،های شاخصریختگی و نبود کانیدلیل بهمه شود، بای و گابرویی یافت میهای ورقهبالشی، دایک

 تر است. مشکل
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جزئی از شاخه جنوبی  (واقع در استان خراسان رضوی)غربی شهرستان کاشمر افیولیتی شمال توالی   

شمالی آن مورد  بخشپلاسری آهن در  هایآن با کانسار ه ژنتیکبطاباشد که رافیولیت سبزوار می

شده، های سرپانتینیزههای توالی افیولیتی منطقه از نوع پریدوتیتالب سنگگیرد. البته غبررسی قرار می

 MAS سیستممیانگین  قرار گرفتند. مطالعههای اقیانوسی هستند که مورد گابرو، دیاباز و بازالت

)2SiO-3O2Al-MgO(  تایی است سهترکیبات پریدوتیتی است و چون سیستم  %91تا  %88شامل

از این  تواند مورد استفاده قرار گیرد.میها زی در حالت طبیعی برای پریدوتیتبرای بررسی روابط فا

در این براین، علاوهاستفاده شده است. نیز  هادر پریدوتیت سیستم برای تفسیر مراحل تبلور ماگما

-در پریدوتیت های همرشدیاست. همچنین بافت تهها مورد بررسی قرار گرفانواع سیمپلکتیت ،تحقیق

مورد بررسی قرار د نبوجود بیایبدلیل اختلاف فاز ناپذیری  د در اثر اختلاطنتوانکه می منطقه های

 د گرفت.نخواه

 

 یدسترس یو راهها ییایجغراف تیموقع -3-2

در مختصات  ،غربی شهرستان کاشمردر شمال  ،شامکان یشناس نزمی ٔ  در ورقه اهسیمنطقه کوه   

 گرفته قرار 19° 14' 92"و  19° 12' 36" هایو عرض 93° 22' 94"و  93° 6' 96" یهاطول ییایجغراف

گرفته است.  یکاشمر و سبزوار جا شابور،یسه شهرستان ن ٔ  حدودهم در مطالعه مورد ٔ  منطقه. است

و  باشدمی کاشمر شهرستان جزء ٔ  منطقهاین نشان داده شده است.  3-3منطقه در شکل  کلی ٔ  نقشه

به  را توندر و گیخزرب یروستاها ،یفرع هایجاده .منطقه است یاصلبه کاشمر جاده  شابورین هجاد

 .دنکنمرتبط میمورد مطالعه ی منطقه ملانژها تیولیو اف اهسی کوه ٔ  منطقه
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 موقعیت جغرافیایی و راههای دسترسی به منطقه (1-1 شماره ریتصو

 

 ژئومورفولوژی منطقه -1-3

و  یغرب-یارتفاعات کوه سرخ باروند شرق .شده است لیتشکمنطقه از سه قسمت  یاز نظر ژئومورفولوژ   

در  هاکه دشت حالی در دارد قرار شامکان ٔ  منطقه یدر قسمت جنوب که یجنوب شرق-یشمال غرب

از  m3292 ،نقطه نیترو پست m2134 ، در ارتفاعنقطه نید. بلندترنکوه سرخ قرار دار یقسمت شمال

مربوط  یتیولیو اف کیولکان ،یآوار یرسوب یهااز سنگعمدتا  مرتفع یهاارتفاع دارد. قسمتسطح دریا 

 قابلدر منطقه غالب  یدو نوع مورفولوژ ،یتولوژیتنوع ل لیدله ب است. یریاول، دوم و ترس یهانابه دور

 د.می باشمشاهده 

 خشن یمناطق با مورفولوژ -الف
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 یهاکه قسمت جود دارندو یو آذرآوار ییگابرو یهاسنگ ،قسمت شمال غرب و غرب منطقهدر    

تر مرتفع ،نسبت به مناطق اطراف یخوردگو عدم گسل یدر برابر هوازدگ ترمقاومت بالا لیدله ب ییگابرو

 .دنباشیم

 میملا یمناطق با مورفولوژ -ب

در شمال  یرسوب یهاماهورکه شامل تپه قرار دارند یو مرکز یشمال یهاقسمتدر م یملا یمورفولوژ   

است  اهیسشامل کوه یقسمت مرکز .دنباشیها مآهن درون آبراهه یرسوب هایکانسار ندهکنتغذیهکه 

 دیشد ونیدارد و علت آن آلتراس کیروکلاستیپ هایسنگنسبت به گابروها و  یترمیملا یکه توپوگراف

 .باشدیها متیدوتیپر

 

 اهداف مطالعه 1-4

 .یتیولیاف مجموعهدر شناخت  یاماهواره یهااستفاده از داده -

 .یشگاهیو آزما ییمطالعات صحراکمک با  یتیولیمجموعه اف یپتروگراف -

  یلیتحل یافزارهاو نرم ییایمیش یزهایبا استفاده از آنال ییایمیانجام مطالعات ژئوش -

 .یتیولیاف یتوال یکیمطالعات ژنت -

 در هنگام تبلور ماگما. یروابط فاز یبررس -

 .ی افیولیتیمجموعه یهادر سنگ یپلاسر هایکانسار یوم و وانادیومتیتانمنشاء عناصر  یبررس -

  غالب منطقه. یهاسنگ یبارومترژئوو  یترمومترژئو -

شناسی اقتصادی بیشتر بر روی پتروگرافی و زمیندر منطقه، مطالعات قبلی لازم به ذکر است که    

 رت نگرفته استگرمافشارسنجی در کانیهای این سنگها صوبوده و مطالعات زمین

 .یتخصص یافزارهامنطقه با استفاده از نرم یکیتکتونژئو تیموقع نییتع -
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 منطقه. یهاتیولیبا اف یپلاسر هایکانسار کیارتباط ژنت سنجیامکان -

 

 :اتیمطالع روش -1-5

 :شودیبه آن اشاره م یاست که به طور کلبوده  ریشامل مراحل ز اتیروش مطالع   

 .یاکتابخانه ٔ  هیمطالعات اول -

 منطقه. یشناسنیزم یهاو نقشه ییهوا ریتصاو یبررس -

 ها.تیولیدر مورد اف یدورسنج یهادقت روش یبررس -

-و انجام مطالعات سنجش از دور با استفاده از نرم یبرداراز سازمان نقشه یاماهواره یهاداده ٔ  هیته -

 Arc Gis 9.2افزار با نرم یتولوژینقشه ل ٔ  هیو ته Envi4افزار 

 .هیاول یبردارو نمونه ییصحرا مطالعات -

  یمطالعات پتروگراف - -

 XRF, XRD ،EPMA, SEM شاتیآزما -

و انجام مطالعات  Minpetافزار با نرم هایکان قیفرمول دق ساخت ،ییایمیش یزهایآنال ریتفس -

 .یکینامیترمود

 .یو ژئوبارومتر یژئوترمومتر -

 Igpetو  GCD Kit هایافزاربا استفاده از نرم ییایمیشژئونمودارهای  ٔ  هیته -

 

 ی مطالعات مرتبطتاریخچه -1-6

 یها تیولیقرار گرفته است اما در مورد افتفضیلی مورد مطالعه  رانیا یتیولیاف یهایتوال شتریبگرچه    

 جنوبی ٔ  سبزوار بوده است و شاخههای تیولیاف یبر روتنها مطالعات  نیشتریب رانیشمال شرق ا



 فصل اول: مقدمه

 

 

01 

توان اشاره کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. از مهمترین مطالعات به موارد زیر میسبزوار  تیولیاف

 کرد.

 یشمال منطقه )شمال خاور تیولیو پتروژنز اف یمی(، ژئوش3679) تباریریو وز ینیلنچ، صدرالد -

 (.رانیا

 د افیولیتی شمال سبزوار.شناسی کمربن(، پترولوژی و زمین3679تهرانی ) لنچ و علوی -

 .های شمال باختری سبزوارشناسی و پتروگرافی افیولیت(: زمین3679رساله دکتری علوی تهرانی ) -

-( توسط سازمان زمین3673ی شامکان)میقیان و همکاران، برگه 3:322222شناسی نقشه زمین -

 برداری کشور.شناسی و نقشه

 های شمال خاوری ایران.عنوان ژئوشیمی عناصر اصلی افیولیت ای تحت(: مقاله3676لنچ و همکاران )-

 سبزوار، شمال شرقی ایران-ساختی ناحیه درونه(: تکوین ساختاری و زمین3173امینی )حاج-

 .رانیسبزوار، شمال شرق ا تیولیاف یشناسنیزم ،یپترولوژ ،یمی( ژئوش3667و همکاران ) یقاض -

ر ب شیرگا نر( بماش)ک رخسوهک ئیکوزونس یسمانکول شیمیوو ژئ یوژرولتپ( 3139) پرورش، محبوبه-

 دانشگاه صنعتی شاهرود. ارشد ینامه کارشناسانیپا .آب عابنمگی ودو آل شیمیوژئ

سرخ کوه تیولیاف یمعدن لی. پتانسیمیژئوش ،یپترولوژ :ارشد یکارشناس نامهانی(، پا3162) یاسد -

 مر(.)کاش

 

 شناسی عمومی منطقه مورد مطالعهزمین -1-7

 یتیولیاف ی. واحدهااست یتیولیافپست یو واحدها یتیولیاف یمنطقه مورد مطالعه شامل واحدها   

شامل  یتیولیافپست یواحدها .است حدواسط و کیماف ،تینیسرپانت ک،یاولتراماف یهاشامل سنگ

قسمت  در منطقه است. یرسوب یهایو توال یدیاس حدواسط تا یهایذو نفو یآتشفشان یهاسنگ
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 ت،یمثل آندز) یتیولیاف مجموعه از یقطعات حاوی هایکنگلومرا شامل یرسوبات کواترنر ،منطقه یشمال

-تشکیلکه  به سن نئوژن است هیلانازک یسنگماسه یهایبه همراه توال (رهیغ، گابرو، دیاباز و بازالت

روند  ،یتیولیاف توالی ،از شرق به غرب یبه طور کل. باشندمی تیتیومگنتانیت یپلاسر هایکانسار دهنده

 .دهدیرا نشان م یمنظم باًیتقر

 

 ی ناحیه ریوش هاافیولیت-1-8

 توالی .مشاهده استقابل  اهسیکوه ٔ  در شمال منطقه نیرنگ یهازهآمی ،مطالعه مورد ٔ  مجموعه در   

 :(2-3)شکل  باشدیم ریز هایقسمت شامل بالا متس به قاعده از مطالعه مورد ٔ  منطقه یتیولیاف

. دندهیم لیرا تشک یتیولیاف یو خردشده که بخش غالب توال زهیتکتون کیاولتراماف یهاتیتدویپر -

 شتریاست و ب ریمتغ تیتا دون تیورل ت،یلرزول ت،یمتنوع بوده و از هارزبورگ اریها بستیدوتیپر بیترک

 هاگنس شتربی ،مطالعه مورد ٔ  در مرکز و جنوب منطقه .(اهیسکوه همانند)اند شده یتینیسرپانت

 .دنباشیم یتیهارزبورگ

 یاهیکه به شکل لا تیکومول یگابروهانیز هستند و  یابه شکل توده که زوتروپیا ییگابرو یهاسنگ -

، ییوگابر بیترکمعمولا که  دنباشیم کیباز یتبلور ماگما نیآرام در ح طیمح انگریو ب باشندیم

مشاهده هستند که  لگابروها قاب نیا ،د. در قسمت شمال غرب منطقهارند یتیو گابرونور یتیتروکتول

شده  بولیها به آمفروکسنیاز پ یبعض لیباعث تبد دروترمالیه ی. دگرسانباشندیم تیگابرونور شتریب

 است.

شده  قیعبور مواد مذاب تزر ریکننده که مسهیتغذ یهاکیدا به عنوان یاصفحه و یابازید یهاکیدا -

 ازو  کنندیرا قطع م هاپریدوتیت ،یابازید یهاکی. داباشندیم یفوقان یهاهیبه سمت لا ییاز اتاق ماگما

 رهیت اریبس یرنگ و ادیز یسخت که تندها هستیولیاف یارگه یهااز سنگ کروگابروهایجوانترند. م آنها
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 نمون دارند. در شرق و غربرخ یبه شکل عدس ای د ونه چندان ممت یهاکیدارند و به صورت دا

 .شودیمشاهده م یها به خوبدر کنار بازالت یابازید یهاکیدا یریقرارگ بیترت ،منطقه

که  باشندیم یاشهیسطح ش یداشته و دارا یبازالت تیو آندز یبازالت بیکه ترک یبالش یهاگدازه -

-جنوبو  . در جنوبباشدیم ییایدرریز ینهااصورت فوربه  آنها لیو تشک عسری شدن سرد ٔ  نشاندهنده

اند که این مسأله هم شده یتیلیکه اسپ شودیمشاهده م یبه خوب یبالش یهاگدازه نیا ،منطقه یغرب

  .باشدیها مبازالت لیتشک ییایدر طمحی ٔ  دهندهنشان

 یهاچرت ،یرسوب یسیلیس یهاسنگ ،یکه شامل رسوبات آهک انوسیکف اق یرسوب یهاهیلا -

 یهارخنمون منطقه قرمز تا سبز در غرب یهاکه به رنگ باشندیم یو رسوبات آذرآوار تیولاریراد

 دارند. یعیوس

 

 (سمت بالاه از قاعده ب)ریوش های منطقه افیولیت توالیترتیب نمادین از  (2-1شماره  ریتصو
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 منطقه مورد مطالعه توالی افیولیتی -1-9

 کهشده  لیتشک ی رنگینهاآمیزهاز  ایبه صورت گسترده اهیسمنطقه کوه شمال و شمال غرب   

به  یتیولیاف یتوال ،منطقه است اما در قسمت شرق تا غرب ادیز رایبسدر آن  یسنگ یهاواحد راتییتغ

 :شامل موارد زیر می باشدکه از مرکز به سمت شرق و غرب  یبه طور شودیم دهیصورت کاملا منظم د

 یهارسوبات و آهک( 9 ،بازالت( 4 ،یابازید یهاکیدا( 1 ،گابرو( 2 ،یتیدوتیرپ یهاسنگ (3

 ها.منتیو ولکانوسد یکیولکان یهاسنگ( 9 ،یتیولاریراد

 واحدهای اولترامافیک -1-9-1

 ت،یدون ت،یشامل هارزبورگ شوندیمشاهده م اهسیکوه ٔ  در منطقه شتریکه ب کیاولتراماف یواحدها   

اند. گسترده شده اهیمنطقه کوه س یدر قسمت شمال ی رنگینهاآمیزههستند و  تیسنروکیو پ تیلرزول

قابل وسعت با ها تی. هارزبورگ(1-3)شکل  و توپوگرافی ملایمی دارند شده ینیها سرپانتسنگ شتریب

براق  یبلورهادرشت .هستند رهیت یاقهوه ،در سطح تازه لیو یاقهوه ،زدهدر سطح هوا توجه،

 یهادر اکثر نمونه ونی. آلتراسشوندیمشاهده م یدر سطح سنگ به خوب تیبرونز یهاکسنرویارتوپ

 .شودیمشاهده م کیاولتراماف
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 واحدهای اولترامافیک در مجاورت واحد گابرویی (3-1شماره ریتصو

 

ها تینیکوچک درون سرپانت یهایزدگرونیبرخوردار بوده و به صورت ب یاز گسترش کمتر هاتیدون   

 یبا بلورها رهیدر سطح تازه سبزت لیزردرنگ و هاآن هشدکه سطح آلتره دنشویم دهیها دتیو هارزبورگ

 .(4-3)شکل  است شده ینیسرپانت ،در سطوح شکسته لیدرشت و

 هایونیآلتراس ریتحت تأث ،تیروکسنیو پ تیدون ت،یلرزول ت،یشامل هارزبورگ یتیدوتیپر یهاسنگ   

 یهامحلول ریکه تحت تأث ییهاتیشدن در هارزبورزگینیاند اما شدت سرپانتشده ینیسرپانت ،مختلف

. شدت (9-3 )شکل است شتریب، دانودهبموضعی  سمیریاپیاز د یناش هاییو شکستگ دروترمالیه

 (9-3 )شکل وشیتر گسل رفعال کتکتونی ٔ  دهندهاست که نشان شتریب اهیسهدر قسمت کو یخردشدگ

 .باشدیمنطقه م کیولترامافا یهاسنگ ضعیمو سمیریاپیو د

ها تیدر هارزبورگ یادیگسترش ز ،روشن یاو قهوه رهیسبزروشن، سبزت یهابه رنگ هاتینیسرپانت   

در  ،است یشتریکروم ب یهانلیاسپ یکه دارا ،(وشیگسل رویژه ب)منطقه  یهاداشته و در امتداد گسل

ها با توجه نی. سرپانتاندرا تشکیل داده قابل توجه ریابا ذخ تیکروم هایکانسار ،اهیسکوه یانیقسمت م
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در ) اهیس. در قسمت غرب کوهدنباشیم لیزوتیو کر تیزاردیعمدتاً از نوع ل، XRDبه نتایج آنالیزهای 

 .دنشویمشاهده م یدیپگماتوئ ییگابرو هایکیدا ،(ابازهایو د کیاولتراماف یهامرز سنگ

 

 

 ای دونیتی در قسمت میانی کوه سیاهسنگه (4-1شماره  ریتصو

 

 

 سیاهی کوهمنطقهی در یتآلتراسیون شدید سرپانتین (5-1 شماره ریتصو
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تکتونیک شدید در امتداد گسل ریوش باعث خردشدگی و سرپانتینیزاسیون  (6-1شماره ریتصو

 .ها شده استهارزبورگیت

 

 پیروکسنیت -1-9-2

طع میکروسکوپی بافت اسیاه داشته و در مقی در قسمت شمالی کوهکاندنزدهای وبرها، پیروکسنیت   

-ننشا ،بعدهم صورت بههای دیوپسید د. بلورهای ارتوپیروکسن انستاتیت و کلینوپیروکسننگرانولار دار

 ی شرایط تعادلی در هنگام تبلور ماگما و عمق زیاد تبلور است.دهنده

 

 واحد گابرو -1-9-3

 یکیتکتون طیمح نییدر تع ینقش مهم ،هاتیولیمعمول اف یاز واحدها یکی به عنوان گابروها   

 دهید ایزوتروپ و کومولیتگابروها به دو شکل  ،شمال کاشمر یتیولیدارند. در مجموعه اف هاتیولیاف

 بهکه  ییو گابروها شوندیم دهید زوتروپیو ا یاهیخود به دو صورت لا یاتوده ی. گابروهاشوندیم

W

      


