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  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

 1:100000نقشه زمين شناسي گزارش

 فرومد -  7363 شماره هبرگ

 موقعيت جغرافيايي 

هاي خاوري طول 57˚ 00´-56˚ 30´اى دارد و داراى مختصاتجزوار برومد در باختر شهرستان سفسى شنا نورقه زمي

مشهد  -انراه آهن تهر ازى عبارتند لاصهاي ، راهه مورد بررسىياست. در ناح يعرض هاى شمال  37˚00´-36˚30´و

ش بخ نستانى بودهشده است. بعلت کوکشيده امتداد راه آهن  درجاجرم که  -چمن هش ميانى ناحيه، جاده راخدر ب

شتر يب ون آن با دشوارى همراه است. گوناگهاى ش، امكان دسترسى به بخياصلن راههاي وبى ورقه و فقداجنهاى 

 ر بوده است.ذيپن امكاپيمايش  ق کوه نوردى ويرط ه ازير ناحدى ياى صحراهرداشتب

 -150ين آن گسالانه آن کم است آنچنان که ميان شاست و بار كخش ورم گهواى ناحيه مورد مطالعه بطورکلى و  بآ

 ،محلى، سدهاي ارى در مناطق کشاورزى از کاريزهايى و آبنيداست، آب آشام هدشيرى گتر در سال اندازهمليمي 200

 د.گيرام مىنجق و نيمه عميق امياههاى عچ

بطورکلي پراکندگي جمعيت ساکن در ناحيه از محدوديتي ويژه برخوردار است و تنها در کوهپايه و نواحي دشت، به 

هاي ها، درختچهاهي طبيعي ناحيه تنها به بوتهويژه جغتاي که در بخش مياني ورقه واقع است، متمرکز است. پوشش گي

شود و در نواحي کوهستاني در جنوب و بخشهاي بياباني در شمال از گسترشي بسيار محدودتر کوتاه محدود مي

اي برخوردار است آنچنان که به تقريب برخوردارند، کشاورزي در بخش مياني ورقه فرومد از گسترش قابل ملاحظه

 زمينه کشاورزي فعاليت دارند و يا در واحدهاي صنعتي وابسته مشغولند. همه ساکنان آن در

بهرحال فزون بر کشاورزي، دامپروري نيز از اهميتي بسزا برخوردار است. در نواحي کوهستاني کشاورزي بطور معمول 

ه به روش به کاشت گندم، جو، انگور اختصاص دارد. در حاليكه در نواحي دشت کشت گندم و چغندر قند به ويژ

 مكانيزه، براي تأمين مواد اوليه توليد در کارخانه قند از شكر از گسترشي شايان توجه برخوردار است.

 زمين ريخت شناسي

شوند. آنچنان که اي فراگير توسط عناصر ساختماني و ماگماتيزم کنترل ميعوارض زمين ريخت شناسي ناحيه، بگونه

ترينجنوب خاوري ورقه بر يك توده ماگمايي، که متر از سطح دريا در پاياني 2977بلندترين نقطه در ناحيه با فرازاي 

 895ترين نقطه موجود در ورقه با بلنداي در امتداد منطقه گسله راندگي جاگير شده، انطباق دارد. در حاليكه پست

 1936ورد بررسي نزديك به متر از سطح دريا در کال شور جاجرم در شمال ورقه جاي دارد. ميانگين ارتفاع ناحيه م

 اي فراگير در امتداد رشته کوههاي جنوبي ورقه جاي دارند.متر از سطح دريا است بلندترين ارتفاعات، بگونه

توان سه رشته کوههاي اصلي را از يكديگر متمايز نمود که به از ديدگاه زمين ريخت شناختي از جنوب به شمال، مي

 شوند. اين رشته کوهها عبارتند از :يكديگر جدا مي وسيله نواحي دشت و فروافتاده از

 -هاي همراه، سنگهاي آتشفشانيرشته کوههاي فرومد، در جنوب، پديد آمده از سريهاي افيوليتي و نهشته سنگ -

هاي گوناگون رسوبي ائوسن و گنبدهاي نيمه عميق جوان با ترکيب متوسط که به پيكر ساختمانهاي گنبدي در بخش

 اند.دهپراکنده ش

رشته ارتفاعات جغتاي، در بخش مياني ورقه فرومد، در برگيرنده سنگهاي دگرگونه و رسوبي پرکامبرين، ائوسن و  -

 نئوژن است.

گيرد و متشكل از اي بسيار کوچك را در برميرشته ارتفاعات سرخه چشمه در شمال خاوري ورقه که محدوده -

 آتشفشاني ائوسن هستند. -کرتاسه و رسوبيهاي رسوبي پالئوزوئيك، ژوراسيك، انباشته
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 شرح واحدهاي سنگ شناختي

هاي سنگ شناختي وجود دارد که شايد بتوان آنها را به سه گروه اصلي بر در ورقه فرومد تنوعي گسترده از مجموعه

 پايه جايگاه ساختاريشان بخش کرد:

 پس از آن هاي همراه و سنگهاي آتشفشانيمجموعه سنگهاي افيوليتي، نهشته -

 ايرديف سنگهاي دگرگونه و رسوبي قاره -

دوران سوم، که در شمال خاوري ورقه مجموعه افيوليتي موجود در ورقه فرومد به عنوان  -رديف رسوبي پالئوزوئيك -

باختري گسترش يافته است. از نظر  -بخشي از کمربند افيوليتي شمال سبزوار است، که در روند به تقريب خاوري

 ناسي و نيز اقتصادي اين مجموعه از اهميتي شايان توجه برخوردار است.زمين ش

 هاي سنگ شناختي ناهمساني به شرح زير است:ورقه فرومد بطورکلي از قديم به جديد داراي رديف

 پالئوزوئيك -سنگهاي دگرگونه و رسوبي پرکامبرين -

 رديف رسوبي مربوط به دوران دوم -

 فيوليتي و رسوبات همراهسنگهاي متعلق به مجموعه ا -

 اوليگوسن -رسوبي ائوسن -رديف آتشفشاني -

 اي نئوژنهاي قارهانباشته -

 هاي مربوط به کواترنرانباشته -

 شود:باشند که در زير شرح کوتاهي از آنها ارائه ميبطوريكه هر رديف، خود متشكل از چندين واحد مجزا مي

 الئوزوئيكپ -سنگهاي دگرگونه و رسوبي پركامبرين -

اين مجموعه در برگيرنده سه واحد اصلي است که از گسترشي محدود در شمال دشت جغتاي برخوردار است و بطور 

 اندمعمول در راستاي مناطق گسله نيز رخنمون يافته

 ارز سازند كهرهم kЄPواحد شستي 

راندگي جغتاي، در بخش مياني ورقه روند با گسله اي درهم و به شدت دگرسان شده هماين واحد به پيكر مجموعه

دار هاي کوارتز و آلبيتاي  از شيستدهد. سنگهاي پديد آورنده به پيكر مجموعههايي پراکنده را نشان ميرخنمون

شوند اي از سنگهاي روشن رنگ کرم ديده مياي درهم آميخته با مجموعهاست که داراي خرد شدگي شديدند و بگونه

ارز کهر از نظر هاي همي داسيتي ديده شده در راستاي گسله راندگي، در ارتباط باشند. شيستکه شايد با نفوذيها

اند و کانيهاي اصلي آن کوارتز، پلاژيوکلاز با ترکيب سنگ شناسي داراي بافت گرانوبلاستيك با شيستوزيته برجسته

مسكويت هستند و داراي جهت يافتگي  -تاسيدي )آلبيت تا گاهي اوليگوکلاز( و کانيهاي ميكايي نظير بيوتيت، کلري

 اند.همراه با چين خوردگي ظريف

 ارز سازند سلطانيههم sЄ-ЄPدار واحد دولوميت چرت

اي روشن، در بردارنده نوارهاي فراواني  اي چين خورده و گسليده به رنگ قهوهاين رديف دولوميتي به پيكر مجموعه

ها ضخيم تا متوسط دگي جغتاي بطورکلي رخنموني محدود دارد. اين دولوميتروند با گسله راناز چرتهاي تيره رنگ هم

شوند به علت گسلش شديد و نامشخص بودن بخشهاي ارز کهر ديده ميهاي هملايه است و بيشتر همراه با شيست

نيز بصورت هاي تخريبي جوان تر نامشخص است و با نهشتهپائين و بالائي آن، مجاورت اين واحد با سنگهاي قديمي

 گسليده است.

 tzP واحد رديف تفكيك نشده پالئوزوئيك

هاي رورانده در ناحيه چشمه سرخ، رخنمونهايي اي از ورقهترين شمال خاوري ورقه فرومد، در ميان مجموعهدر پاياني

آهك،  اي از دولوميت، سنگمحدود از سنگهاي با سن احتمالي پالئوزوئيك شناسايي شده است، که بصورت مجموعه

شود. بطوري که در بخشهاي دولوميتي آن بخشهاي حاوي اي کرم ديده ميماسه سنگ به رنگ خاکستري تيره تا قهوه

هاي سياه رنگ ملاحظه شد. همبري بالا و پائين اين رديف رسوبي با سنگهاي در برگيرنده بصورت گسله بوده و چرت
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اسه به رنگ خاکستري قرار گرفته است و بر روي واحدهاي شيلي کرت -اين واحد ظاهراً در زير مجموعه سنگ آهكي

 تر ژوراسيك قرار دارد.جوان

 رديف رسوبي مربوط به دوران دوم -

مجموعه واحدهاي تشكيل دهنده اين رديف بطور کامل همسان واحدهاي ژوراسيك و کرتاسه هستند که در منطقه 

اند. اما اين واحد به علت گسلش، فاقد طه توصيف شدهساختاري البرز گسترش دارند و بخوبي نيز در مقاطع مربو

شوند. گسترش رديف رسوبي مربوط اند و تنها بخشهايي از آنها در همبري گسله با ساير سنگها ديده ميرخنمون کامل

شود، يكي در ناحيه چشمه سرخ، در شمال خاوري ورقه، و ديگري در جنوب به دوران دوم به دو ناحيه محدود مي

غتاي و پيرامون پهلوي شمالي کمربند افيوليتي. اگرچه ناحيه چشمه سرخ از گسترش بسيار کمتري برخوردار دشت ج

 است اما تنوع واحدهاي مزوزوئيك آن به مراتب بيشتر از ديگري است.

 h  sJارز سازند شمشك واحد شيل و ماسه سنگ هم

اي با توپوگرافي پست نسبت به ساير واحدهاي سنگي ديده شده و بطور معمول به رنگ اين واحد به پيكر مجموعه

است رخنمونهاي اين واحد  )cm) 10- 1تيره است و متشكل از رديفي ضخيم از تناوب شيل، ماسه سنگ نازك لايه 

سله چشمه سرخ اند. اين واحد در همبري گشود که به شدت چين خورده و گسليدهدر ناحيه چشمه سرخ ديده مي

دهد. در اين واحد آثار فسيلي از آمونيت، کرينوئيدا، مرجان و آثار گياهي آثاري از چين خوردگي دوباره نيز نشان مي

شود و با نيز مشاهده شده است. همبري اين واحد با سنگهاي قديمي، در بيشتر جاها، بصورت گسله راندگي ديده مي

 ارز سازند دليچاي بگونه هماهنگ و عادي است.ي همهاي آرژيلواحدهاي جوانتر نظير آهك

 dJارز سازند دليچاي واحد سنگ آهك آرژيلي و مارن هم

دهد و متشكل از سنگ زدگي محدودي را نشان مياين واحد تنها در شمال خاوري ورقه و در ناحيه چشمه سرخ بيرون

ر بعضي بخشها در اين واحد آثاري از سنگ هاي چرتي و مارن است. داي حاوي نودولهاي آرژيلي و ماسهآهك

شود که حاوي کنكرسيونهايي از اکسيدهاي آهن هاي در بردارنده ااوليت به رنگ کرم خاکستري روشن ديده ميآهك

تر يعني سازند شمشك بگونه هماهنگ و عادي است و از نوع ليمونيت هستند. وابستگي اين واحد با سنگهاي قديمي

 نظر گرفته شده، هم ارز، سازند لار به ظاهر عادي و هم شيب است. با واحد جوانتر، در

 lJارز سازند لار واحد آهكي هم

اين واحد نيز تنها در ناحيه چشمه سرخ رخنموني محدود دارد و متشكل از رديف به نسبت گسترده و يكنواخت از 

است. همچنين بخشهايي از سنگ آهك اي تيره هاي چرتي قهوهسنگهاي آهكي کرم خاکستري در بردارنده گرهك

است و آثاري از فسيل آمونيت  )cm) 25- 10بندي نازك تا متوسط شود. لايهااوليتي، دولوميتي نيز در آن ديده مي

شود. اين واحد از سوي خاور به قاعده کنگلومرائي قرمز رنگ ائوسن، همبري دارد. و از سوي ديگر نيز در آن ديده مي

اي وابسته به کرتاسه، همبري دارد. بهرحال همبري اخير به احتمال بگونه دگرشيب ساز و تودهصخره به زير بخش آهكي

 شمال باختر است. -درجه به سوي باختر 35 -30و ناپيوسته است. شيب همگاني اين واحد از 

 2K تيزكوهارز سازند اي همواحد آهك ضخيم لايه توده

ارز توان بعنوان همديده شده در ناوديس چشمه سرخ، با حدس و گمان ميايي هاي ضخيم لايه و تودهواحد آهك

تر نيز در چهارگوش جاجرم عنوان شده است. اين واحد سنگ سازند تيزکوه در نظر گرفت. آنچنان که اين موضوع پيش

 شود.ساز و به رنگ کرم ديده مياي صخرهآهكي اگرچه داراي رخنموني محدود است اما به چهره

2اي آهكي ماسه واحد
lK 

ساز و مرتفع در ناحيه چشمه سرخ رخنموني برجسته دارد و ساختماني همگاني همانند اين واحد در پيكر بخش صخره

اي است که در گذارد. واحد ياد شده متشكل از رديفي ضخيم از سنگهاي آهكي، ماسهيك ناوديس را به نمايش مي

رسد. بر اساس مطالعات فسيل شناسي ضخامت اين واحد به چند ده متر ميشود. دار نيز ديده ميآن بخشهاي چرت

سن احتمالي اين واحد کرتاسه بالايي از اشكوب کنياسين تا کامپانين تغيير کرده است. مجموعه فسيلي مشخص شده 

 از اين واحد به شرح زير است: 
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Stomiosphaera sphaerica            Planulina  sp.               Lenticulina sublaeris             Nodosaria sp. 

Textularia sp.          Textularia gramen               Robulus sp.                               Orothia sp. 

Rotalia sp.           Calcisphaerala sp.                Calcisphaerula innominata              Calcisphaerala sp. 

Spongia spiculae              Cibicides sp.          Gumbelina sp.            Heterohelicidae 
 سنگهاي وابسته به مجموعه افيوليتي و رسوبات همراه -

شود آغاز ميهاي رسوبي و اولترامافيك و مافيك است که از کرتاسه پائين اي از انباشتهاين رديف متشكل از مجموعه

به نسبت  تاريخيابد. بطورکلي، باور اين است که مجموعه حاضر در برگيرنده پالئوسن پايان مي -و در کرتاسه پاياني

اي يا پوسته اقيانوسي، براي مدتي اي است که به باز شدن حوضهکاملي از شرايط پيش، همزمان و پس از کافت قاره

 مگراي تكتونيكي بسته شده است.کوتاه انجاميده و سپس در اثر حرکات ه

 slKاي كرتاسه پائين واحد ماسه سنگي، كنگلومرا و سنگ آهك ماسه

اي تيره با ريختاري پست آباد و در ميان واحدهاي کربناته کرتاسه، مجموعهدر جنوب دشت جغتاي و روستاي شفيع

اي هايي از سنگ آهك ماسهو با ميان لايهاختري گسترش دارند. اين واحدها از ماسه سنگ، کنگلومرا  -و روند خاوري

متر هستند که رنگ اي به ابعاد چند ميليهاي تخريبي در بردارنده قطعات ماسهاند. سنگ آهكو تخريبي ساخته شده

هاي ماسه سنگي و کنگلومرايي نازك تا متوسط لايه ارغواني همانند مجموعه ماسه سنگي و کنگلومرايي دارند. لايه

cm)20- 5(  متر ضخامت دارند. رنگ بخشهاي آهكي سفيد تا کرم روشن است و به  2 -1اند و بخشهاي آهكي از

رود در اثر تبلور دوباره ساختمان نخستين خود را از دست داده احتمال در بردارنده آثار فسيلي است که گمان مي

برداري از بخشهاي آهكي وجود نمونه باشند. مجاورت اين واحد با بخشهاي کربناته صخره ساز بصورت عادي است. با

تخريبي، اين واحد براي مطالعات فسيل شناسي امكان شناسايي دقيق آثار فسيلي و تعيين سن نسبي امكانپذير نشد. 

تر نيز در چهارگوش جاجرم عنوان شده، متعلق به نئوکومين نمايد که سن اين رديف همانگونه که پيشاما چنين مي

 باشد.

 lK اي كرتاسه بالا توده واحد سنگ آهك

ساز به رنگ کرم تا خاکستري در جنوب دشت جغتاي و شمال اي از سنگهاي آهكي صخرهاين رديف بصورت مجموعه

شوند، که در اي و ضخيم تا متوسط لايه ديده ميهاي تودهکمربند افيوليتي سبزوار گسترش دارند و متشكل از آهك

درجه به سوي شمال  30 -35و اوربيتولين است. اين واحد داراي شيب همگاني از ايها بردارنده فسيلهايي از دوکفه

اي گسليده نمايد که اين واحد به سان مجموعهتوان آثار چين خوردگي، گسلش را گواه بود. چنين مياست و در آن مي

از بخشهاي آهكي در  و صفحات روراندگي بر روي واحدهاي جوانتر جاي گرفته باشد. براي بررسيهاي فسيل شناختي

بردارنده فسيل، نمونه برداري انجام گرفت و مجموعه فسيلي زير در آنها مشخص شد که نشان دهنده سن احتمالي 

 کرتاسه زبرين )سنومانين( براي اين واحد است:
Nezzazata? Sp.  Dokhania sp.  Cuneolina sp.  Prealveolina sp.  Pseudolithonella sp.  Pesudochryzalidina 

sp. Cayeuxio ? sp. 
اي با يكديگر ديده نشده ولي چنين اگرچه همبري ميان مجموعه سنگهاي اولترامافيك و واحد سنگهاي آهكي، توده

نمايد که پديده کافتي شدن در ناحيه سبزوار و ورقه فرومد در زمان کرتاسه زيرين يا مياني آغاز شده و در کرتاسه مي

وتاه از پايداري حوضه اقيانوسي، آغاز به بسته شدن کرده باشد.از اين رو، در مجموعه سنگهاي پاياني پس از زماني ک

اند بدين سان در زير اي سنگهاي افيوليتي پديدار شدهافيوليتي و رسوبات همراه، پس از يا همزمان با واحد آهكي توده

 شود:يايي عميق همراه آنها پرداخته ميهاي دربه شرح واحدهاي گوناگون از رديف مجموعه افيوليتي و نهشته

 hzواحد هارزبورژيتي 

هاي مجموعه افيوليتي و بخشي عمده و گسترده از اين مجموعه اين واحد، سازنده پيكره اصلي سنگهاي اولترامافيك

گ سبز گيرد. رنگ اين واحد، سبز تيره است و در مناطق بشدت سرپانتينيتي شده به رندر شمال سبزوار را در بر مي

هاي اصلي يك فولياسيون موازي شوند. در بعضي از بخشها در هماهنگي با شكستگيخاکستري تيره تا روشن ديده مي

 -دهند. بودن دايكهاي با ترکيب گابروييبا آنها شكل گرفته است. گاهي اين سنگها آثاري از دگرگوني از خود نشان مي

ها زبورژيتي در برخي بخشها ديده شده که بطور معمول از روند شكستگيديابازي با پهناي متوسط تا زياد در واحد هار
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کنند. وابستگي اين واحد با سنگهاي دونيتي بطور کامل مشخص و بصورت هماهنگ است، آنچنان که گاهي پيروي مي

دريجي به سنگهاي رسد به گونه تتوان ديد. فزون بر اين گاهي واحد هارزبورژيتي به نظر ميآنها را در ميان يكديگر مي

شود، اما ميزان رخنمون آنها چندان گسترش ندارد. واحد هارزبورژيتي بطور معمول داراي ارتباط لرزوليت تبديل مي

هاي آواري گسله با ساير سنگهاي مجموعه افيوليتي است و در منطقه فرومد اين واحد حتي بر روي جوانترين انباشته

توان از همبري گسله اين واحد با واحدهاي تخريبي ته است. بعنوان نمونه مينئوژن نيز بگونه روراندگي جاي گرف

 نئوژن در امتداد گسله راندگي قليچ يا منيدر ياد نمود.

از نظر سنگ شناسي اين واحد در بيشتر موارد، داراي بافت غربالي است و از بلورهاي اوليوين و پيروکسن 

اي بعنوان کاني فرعي همراه با کانيهاي اوپاك به مقدار کم در زمينه وه)اورتوپيروکسن( ساخته شده است. اسپينل قه

هاي شود. در بخشهاي دگرسان شده، اوليوين به سرپانتين )کريزوتيل و آنتي گوريت( تبديل شده و کنارهسنگ ديده مي

 شود.آنها کانيهاي اوپاك از اکسيدهاي آهن ديده مي

 duواحد دونيتي 

عنوان بخشهاي اوليه در مجموعه افيوليتي هستند. حضور اوليوين فراوان و ارتباط آنها با نوارهاي اين سنگها به احتمال ب

توان گواهي بر اين نكته دانست. باور بر اين است که در مخزن ماگمايي اوليه سنگهاي کروميتي در اين واحد را مي

شوند. گسترش اين واحد بطور معمول، بلور ميپريدوتيت، اوليوين و کروميت در شمار نخستين کانيهايي هستند که مت

ها بطور معمول ريختاري به نسبت کم شود. دونيتدر بخش مياني کمربند افيوليتي و نواحي باختري نقشه ديده مي

اي روشن است و به آساني از دهند، رنگ آنها قهوهتر را، در مقايسه با واحد هارزبورژيتي، از خويش نشان ميارتفاع

رزبورژيتي قابل تفكيك هستند. اما گاهي اوقات رخنمونهايي محدود از آنها در لابلاي واحد هارزبورژيتي جاي واحد ها

دارد که تفكيك آنها از يكديگر شدني نيست. از نظر سنگ شناسي، بافتي همسان سنگهاي هارزبورژيتي دارند و 

شود و داراي رنگ هوازده به راحتي سرپانيتينيتي ميشناسي آنها نيز با برتري اوليوين همراه است. اين سنگ نيز کاني

 خاکستري است.

 srواحد سرپانتينيت 

شود. اين دگرساني اين واحد در نتيجه دگرساني گسترده بخشهاي اولترامافيك؛ همچون هارزبورژيت، حاصل مي

نمايد تمرکز يافته و چنين ميهاي اصلي منطقه، آهنگ با روند شكستگيباختري، هم -اي عام در يك روند خاوريبگونه

هاي بالاآمدگي و شايد فرارانش صفحات افيوليتي رخ داده باشد. بهرحال اين واحد به که اينگونه از دگرساني در گامه

آيد و گاهي اوقات به علت هوازدگي شديد و عنوان عضو اصلي مجموعه مخلوط تكتونيكي و افيوليتي نيز به شمار مي

شوند. در اين سنگها هاي دستي ديده مياي و گاهي قرمز تيره در نمونهقهوه -ي سبز تيره، سبزاکسيده شدن به رنگها

ناشي  (mesh)شود. در مقاطع ميكروسكوپي، اين سنگها داراي ساخت غربالي هاي شيستوز نيز ديده ميگاهي ساخت

است. مطالعه سنگ شناسي حضور  از دگرساني اوليوين است. ترکيب اصلي سنگ از لرزوليت و کريزوتيل تشكيل شده

شوند. ها ديده ميدهد و کاني آنتي گوريد در اين سنگها معمول است و در رگچهبقاياي کانيهاي پيروکسن را نشان مي

 هاي دگرگون شده عموميت دارد.پيدايش آمفيبول ترموليتي همراه با کلريت نيز در انواع حاصل از پريدوتيت

زدگي اين شود و ابعاد بيروندر بخشهاي گوناگون کمربند افيوليتي سبزوار ديده ميبهرحال گسترش سرپانتينيتي 

هاي راندگي موجود در کمربند افيوليتي، عدسيهايي از سنگها بطور کامل متغير است. به تقريب، در طول همه گسله

 شود.سنگهاي سرپانتتينيتي ديده مي

 gbواحد گابرويي 

زدگي دارند. روند همگاني اي عام، در امتداد گسله راندگي سير بابا بيرونبگونه سنگهاي گابرويي در ورقه فرومد،

 گذارند.باختري است و ريختاري به نسبت برجسته را به تماشا مي -گسترش گابروها خاوري

احدهاي تر از واند که بطور معمول به رنگ روشناين سنگها در شمار واحدهاي ماگمايي نفوذي متعلق به رديف افيوليتي

شوند. گابروهاي موجود در ورقه فرومد پيوستگي واحد گابرويي هستند که در ورقه باشتين نيز اولترامافيك نمايان مي

از گسترش خوبي برخوردارند. بافت اين سنگها از ميكروگرانولار تا گرانولار متغير است. در برخي نواحي بطور محلي 
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نمايد که واحد گابرويي در اثر فاز دگرگوني استاتيك اند. چنين ميز ديده شدهگابروهاي درشت بلور با بافت پگماتيتي ني

دچار تغييراتي در ترکيب کاني شناسي خود شده باشد، آنچنان که کانيهايي نظير ترموليت، اکتينوليت، زوئزيت، 

يوريت از خود نشان کلينوزوئزيت و گرونا در آنها پديدار شده است. در بعضي از بخشها اين واحد ترکيبي درحد د

دهد، آنچنان که به احتمال در نتيجه فرايندهاي دگرگوني، کانيهايي چون پرهنيت، اپيدوت و حتي مسكويت پديدار مي

سازد که بطور کلي اين واحد يك هاي حاصله آشكار ميو منجر به متاديوريت شده باشد. مطالعه سنگ شناسي نمونه

آندزين(  -ست و کانيهاي پلاژيوکلاز با بافت اينترسرتال و ترکيب متوسط )اليگوکلازمتاگابرو با بافت گرانولار ا -گابر

اکتينوليت نيز بازگو کننده  -دار تا بي شكل در آن توسعه يافته است. حضور گسترده بلورهاي ترموليتبصورت شكل

 دگرگوني سنگ است.

  db واحد ديابازي

هاي به نسبت بخش باختر کمربند افيوليتي جاي دارد و به پيكر تودهترين گسترش اين واحد بطور عمده، در پاياني

هاي گنبدگونه و بگونه جدا افتاده از شوند. آرايش اين تودهکوچك و تيره رنگ درون سنگهاي اولترامافيك ديده مي

اي فراگير نهآهنگي با روند همگاني گسلهاي اصلي ورقه است. اين سنگها بگوباختري، در هم -هم در راستاي خاوري

اند که پورفيرهاي اينترسرتال -عموماً خردشدگي زياد دارند. از نظر ديدگاه سنگ شناختي، داراي بافت پورفيريتيك

دارند و بطور عمده در اثر دار تا نيمه شكلآن شامل پلاژيوکلاز و پيروکسن )کلينوپيروکسن( است. پلاژيوکلازها شكل

دهند بطوري که در آن د. اين واحد گاهي ويژگيهاي اسپيليتي را نشان ميانفشارهاي وارده دچار خميدگي شده

 اند.هايي وجود دارد متشكل از بلورهاي درشت کوارتز که به همراه بلورهاي آلبيت رشد کردهرگچه

 PloK هاي بالشيواحد گدازه

اني با ساخت بالشي هستند. هاي افيوليتي در بخشهاي بالايي، سنگهاي آتشفشدر شمار سنگهاي پديد آورنده رديف

رسد. بطور معمول، اين واحد در ناحيه به علت گسلش شايد کمتر بصورت متر مي 2تا  5/0ها متغير و از ابعاد بالش

شود. اين سنگها بطور عام بشدت خرد شده هستند بيشتر گسترش اين واحد در بخش بيرون زده قابل توجه ديده مي

شود. از ديدگاه سنگ شناختي اين ون مجموعه سنگهاي مخلوط تكتونيكي ديده ميشمال خاوري روستاي فرومد و در

دهند و داراي مقادير قابل توجهي کاني سنگها بطور معمول ترکيب بازالتي تا آندزي بازالتي )اسپيليتي( نشان مي

شكيل دهنده آنها، اينترسرتال و گاه نيز ميكروليتي است. کانيهاي اصلي ت -پرهنيت هستند. بافت آن واريوليتي

اي عام دگرسان شده و توسط اکسيد اليگوکلاز( است و کانيهاي مافيك آن بگونه -پلاژيوکلاز با ترکيب اسيدي )آلبيت

اند. اين سنگها نيز به احتمال پيش از دگرگوني ديناميك، فازهايي از دگرگوني استاتيك ناشي از آهن جانشين شده

 اند.دفع را متحمل شده

 vK شاني اسپيليتي كرتاسهواحد آتشف

اي از ولكانيك زيردريايي، آهكهاي پلاژيك و مواد پيروکلاستيك ديده در امتداد کمربند افيوليتي سبزوار مجموعه

شوند. بخش اصلي اين اي درهم ديده مياند. آن چنان که بصورت مجموعهشوند که به شدت خرد شده و گسليدهمي

اند. ريختار اين واحد، بگونه عام بسيار زبر و خشن است و از ليتي پديد آمدهمجموعه از سنگهاي آتشفشاني اسپي

واحدهاي اولترامافيك بطورکامل متمايز است. از نظر سنگ شناختي نيز اين واحد داراي ترکيب يكنواختي نيست و از 

بخشهاي آندزي بازالتي داراي کند. هيالو آندزي بازالت، اسپيليت کراتوفير تا يك بخش پيروکلاستيك يا توفي تغيير مي

هاي پر اي است و متشكل از بلورهاي پيروکسن )کلينوپيروکسن( شايد اوژيت است. وجود رگهبافت جرياني شيشه

هاي سيليسي و پرهنيتي حاصل از دگرساني و نيز شود به همراه رگهشده بوسيله کربنات که در سطح سنگ ديده مي

کراتوفيري، بافت پورفيري،  -هاي اسپيليتيمشخصات قابل توجه آن است. در نمونهدگرگوني استاتيك در اين واحد از 

 -ميكروليتي و جرياني در بيشتر موارد وجود دارد. پلاژيوکلازهاي آن ترکيب شيميايي اسيد تا متوسط )اليگوکلاز

رسد. زمينه نيز داراي تر ميمميلي 5/1دار است و اندازه آنها تا دار تا نيمه شكلآلبيت و گاه آندزين( بصورت شكل

 دهند.بافت کلاستيك ريزدانه از خود نشان مي
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 plK هاي پلاژيك گلوبوترونكانادارواحد سنگ آهك

، بخشهاي آهكي که داراي رخساره نواحي عميق دريا هستند در نواحي v(K(رسوبي کرتاسه  -در ميان واحد آتشفشاني

اي به نسبت ها در بيشتر موارد بصورت قطعات منفرد در ميان زمينههكشود. اين آخاوري کمربند افيوليتي ديده مي

نرم جاي گرفته و داراي آثار دگرشكلي و خردشدگي زيادي هستند. ضخامت و گسترش آنها بطور کامل متغير است و 

ي فراوان پر هاکند. حضور چين خوردگي و فولياسيون شديد به همراه رگهاز ابعاد چند متر تا حد کيلومتر تغيير مي

شمال خاور  -شده به وسيله کلسيت از ديگر مشخصات آنها است. شيب اين قطعات آهكي بطور معمول به سوي شمال

کنند. بر اساس نتايج فسيل شناسي زير مجموعه فسيلي به دست آمده باختري پيروي مي -است و از روند کلي خاوري

 شود:نگها نسبت داده ميکامپانين( به اين س -سن کرتاسه بالايي )سانتونين
Globotruncana sp.  Globotruncana arca   Globotruncana stuarti   Heterohelix sp.   Hedbergella sp.    

Globotruncana cf.lapparenti   Globotruncana cf. bulloides   Globotruncana  cf.renzi. 
 shK واحد شيل،آهك و آتشفشاني زيردريايي

رسد اما در ميان مجموعه آتشفشاني کرتاسه و مخلوط واحد اگر چه در ورقه فرومد بسيار ناچيز به نظر مي گسترش اين

توان بخشهايي از اين واحد را بصورت آميخته و درهم مشاهده کرد. اين واحد در بيشتر تكتونيكي بطور معمول مي

ي آهكي صورتي تا کرم رنگ به شدت دگرشكل نواحي عميق است و گاهي به همراه خود داراي راديولاريت و بخشها

 شده را دارند. مجاورت اين واحد نيز با ساير سنگهاي در برگيرنده غير عادي و گسليده است.

 tm واحد مخلوط تكتونيكي

اين مجموعه بصورت مخلوطي از سنگهايي با ترکيب بسيار متنوع است که از انواع آتشفشاني، نفوذي تا رسوبي با 

کند. اين مخل.ط در حقيقت در اثر فرآيند برشي بسيار شديد که شايد در ارتباط با اً متفاوت، تغيير ميهاي نسبتسن

جايگيري سنگهاي افيوليتي بر روي قاره بوده، شكل گرفته است. بيشترين رخنمون اين واحد در شمال روستاي فرومد 

توان در امتداد نواحي اوان و محدودي از آن را ميو در بخش مياني کمربند افيوليتي جاي دارد، اگرچه رخنمونهاي فر

ترين گسترش به نمايش گذارده شده گسلي در سراسر کمربند ملاحظه کرد، اما در اين ناحيه بيشترين و مشخص

است. سنگهاي تشكيل دهنده اين واحد در بيشتر جاها شامل رسوبات آهكي، شيلي، سنگهاي آتشفشاني زيردريايي و 

هاي ها بصورت يك مخلوط درهم و با مجاورتاز سنگهاي اولترامافيك و مافيك است که همه آنمقادير متنوعي 

اند. فزون بر سنگهاي عنوان شده، بخشهاي دگرگونه غيرعادي، خرد شده و به شدت گسليده در کنار يكديگر قرار گرفته

آتشفشاني زيردريايي  -هاي رسوبيشتههاي تيره رنگ تا سبز روشن که منشاء اوليه آنها نهنظير آمفيبوليت، شيست

 بوده نيز ديده شد.

 اليگوسن -رسوبي ائوسن -رديف آتشفشاني

هاي رسوبي ائوسن که در شمال اين مجموعه بطورکلي به دو بخش اصلي قابل تفكيك است، گروه نخست انباشته

چشمه سرخ همراه هستند. گروه دوم، دشت جغتاي جاي دارد و با مقادير بسيار ناچيز از سنگهاي آتشفشاني در ناحيه 

اي از مواد آتشفشاني، پيروکلاستيك و رسوبي است که در ميان کمربند افيوليتي و يا پيرامون در برگيرنده مجموعه

هاي رسوبي درون کمربند اند. در گروه اخير بيشتر جاها واحدهاي گدازه، پيروکلاستيك با کمي انباشتهآن تمرکز يافته

اي از مارن، ماسه سنگ، توف، کنگلومرا، ده شده و بخش عمده رسوبي آن در شمال کمربند بصورت مجموعهافيوليتي دي

رسوبي ائوسن در  -اند. در زير نخست مجموعه آتشفشانياي، در پيرامون آن بصورت حائل قرار گرفتهسنگ آهك ماسه

 شوند.ئوسن در شمال دشت جغتاي توصيف ميهاي اکمربند افيوليتي و پيرامون آن معرفي شده و در دنباله نهشته

 scE  واحد ماسه سنگ و كنگلومراي

اي اي روشن تا کرم از کنگلومرا و ماسه سنگ به همراه سنگ آهك ماسهاين واحد به پيكر رديفي گسترده به رنگ قهوه

دور هستند شيب عمومي اند و داراي شكل گرد و ماست. قطعات تشكيل دهنده کنگلومرا بطور عمده وابسته به کرتاسه

متر تا يك متر متغير اين مجموعه متغير است و به ظاهر ساختمان چين خورده دارند. ضخامت طبقات از چند سانتي

اند. در ميان کنگلومراها گاهي است و بطورکلي بخشهاي کنگلومرايي و ماسه سنگي داراي جورشدگي متوسط تا خوب

دهد شود. بررسي سنگ شناسي نشان ميهاي نوموليت ديده ميارنده فسيلاي در بردهايي از سنگ آهك ماسهلايه
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هاي متعلق به هايي از فسيلدولوميتي حاوي آثار حياتي است. نمونه -اييك سنگ اسپارايتي ماسه l(E(که اين واحد 

 ائوسن زيرين در اين سنگها شناسايي شده است:
Nummulites globulus    Milliolids    Nummulites sp. Textularids   Discocyclina sp.  Cuvillierina eocenica    

Assilina sp.   Alveolina  sp.  Rotalia sp.  Echinoid's spine 
مجاورت اين واحد با سنگهاي شمال بطور معمول گسله و به شدت خرد شده است و در بردارنده برش تكتونيكي کرم 

د کنگلومرا و ماسه سنگ با مجموعه ماسه سنگ و مارن ائوسن بصورت هماهنگ و عادي تا قرمز رنگ است. مرز واح

 رسد.به نظر مي

 msE واحد ماسه سنگ و مارن

اي گسترده از خاور به باختر گسترش دارند که داراي در پيرامون روستاي جاورتن و شمال راندگي دستوران مجموعه

اي به د. اين رديف به پيكر تناوبي از مارن، ماسه سنگ، آهك ماسهشونريختار پست است و به رنگ روشن ديده مي

شود. در رنگ کرم تا سبز روشن است و گاهي در ميان آنها بخشهاي داسيتي قطع کننده با بافت پورفيري ديده مي

به شود. شيب اين واحد اند نيز يافت مياين رديف بخشهاي توفي و آتشفشاني سبز رنگ که به شدت دگرسان شده

يابد. به ظاهر اين مجموعه بصورت چين خورده و گسليده سوي جنوب با نزديك شدن به گسله دستوران افزايش مي

نيز بصورت عادي و هماهنگ است. در اين واحد دو زير  vEاست. مجاورت اين واحد با سنگهاي آتشفشاني ائوسن 

 .شوندمجموعه قابل تفكيك و شناسايي گرديده که در زير توصيف مي

 tshE واحد توفيت و شيل

زدگي دارد که در جنوب باختر روستاي دستوران بخشهايي محدود از تناوب شيل، توفيت، توف و ماسه سنگ بيرون       

باختري است و داراي شيبي    -اند. روند همگاني آنها خاوريتوسط بخشهاي قطع کننده و سيل از داسيت، قطع شده      

اي تيره است ولي توف و ماسه سنگها بخشهاي شيلي، خاکستري تا قهوهدرجه به سمت شمال هستند. رنگ  50 -40

شوندبه رنگ سبز حنايي تا کرم ديده مي

 vsE واحد توف، ماسه سنگ و گدازه

از روستاي دستوران تا جنوب روستاي آزادور، رديفي از سبز تا خاکستري تيره از توف، ماسه سنگ، کنگلومرا به همراه 

شوند. بخشهاي توفي بطور معمول متشكل از در برگرفته مي msEگسترش دارد که توسط واحد هاي آندزيتي گدازه

هاي سبز است و بخشهاي کنگلومرايي و تخريبي آن خاکستري يا سبز تيره هستند. کريستال توف، ليتيك توف و توف

شود که مطالعه فسيل شناسي يهاي درشت تا نوموليت به فراواني ديده مدر ميان اين بخش طبقات در بردارنده فسيل

هاي حاصله نشان دهنده سن ائوسن زيرين براي اين واحد است. ضخامت لايه بطورکامل متغير است و از چند نمونه

درجه به سمت شمال خاور است. سنگهاي  25 -20رسد. شيب همگاني اين واحد بين متر نيز مي 3متر تا سانتي

اليگوکلاز( تجزيه شده است.  -هاي پلاژيوکلاز )آلبيتت و متشكل از ميكروليتاي آن داراي بافت تراکيتي اسگدازه

آثاري از فلدسپات آلكالن در زمينه وجود دارد که به شدت به آرژيليت تجزيه شده است. کانيهاي اوپاك و اکسيد آهن 

نمايد که از پائين ست. چنين ميشود. بهرحال ترکيب کلي آنها تراکي آندزيت انيز به مقدار قابل توجه در آنها ديده مي

بگونه هماهنگ  ms(E(شود. همبري آن با سنگهاي در برگيرنده هاي رسوبي اين واحد افزوده ميبه بالا به ميزان ويژگي

 و عادي است.

 vE واحد آندزيت و آندزي بازالت و برش

رنگ سبز تا خاکستري تيره گسترش  در بخشهاي بالايي و پائيني کمربند افيوليتي بخشهايي از سنگهاي آتشفشاني به

هاي مختلف هاي ولكانيك، توفهاي آندزيتي، پيروکسن آندزيت، آندزي بازالت، برشدارند که به چهره تناوبي از گدازه

هاي راندگي نظير دستوران بيشترين به رنگ سبز تا خاکستري روشن هستند. اين واحد بطور عمومي در امتداد گسله

همبري اين واحد در جنوب، در بيشتر جاها با سنگهاي اولترامافيك است و در شمال نيز توسط رخنمون را دارند. 

شوند، که همه آنها بصورت گسله است. اين واحد توسط بخشهاي محدود مي ms(E(واحد مارني و ماسه سنگي ائوسن 

جنوب باختري ورقه فرومد اين واحد  اند. در نواحيمورد نفوذ قرار گرفته (da)قطع کننده نيمه عميق با ترکيب داسيت 
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رسد که متشكل از زير شوند. اين واحد به نظر ميهاي تخريبي نئوژن بصورت دگرشيب پوشيده ميتوسط نهشته

 شود. هاي قابل تفكيك متعددي باشد که در زير به شرح آنها پرداخته ميمجموعه

 anE واحد آندزيت پورفيري و آندزي بازالت

پيروکسن آندزي بازالت به رنگ  -هاي بازيك تا متوسط است متشكل از آندزيت پورفيري، اوليوينرديفي از گدازه

شوند. ضخامت تقريبي اين اي تيره، که بيشترشان در بخشهاي جنوبي کمربند افيوليتي ديده ميخاکستري تا قهوه

ستند. مجاورت اين واحد با درجه به سوي جنوب ه 35 -30متر است و داراي شيبي نزديك به  75 -50واحد بين 

سنگهاي اولترامافيك، کنگلومراي نئوژن بطور معمول گسليده است. اما در بخشهاي باختري کمربند افيوليتي بصورت 

 جاي دارد. cQ-Plدگرشيبي در زير واحدهاي تخريبي 

ند، آنچنان که اميكروليتي -دهد که اين سنگها بطور معمول داراي بافت پورفيريبررسي سنگ شناسي نشان مي

دار پيروکسن به احتمال اوژيت و دار تا نيمه شكلآندزين( بصورت شكل -هاي آن پلاژيوکلاز )اليگوکلازفنوکريست

شوند. زمينه اين سنگها اوليوين متوسط تا درشت بلور است که بطور معمول تجزيه شده به کانيهاي ثانويه ديده مي

شود. ترکيب ز ساخته شده که گاهي کانيهاي فلدسپات آلكالن نيز ديده ميهاي پلاژيوکلابطور معمول از ميكروليت

ها داراي بافت مگاپورفيري درشت بلور همگاني آنها در حد آندزيت تا آندزي بازالت است. در بعضي نقاط اين گدازه

 دهد.است و بعضي اوقات ساختمان بالشي ضعيف يا منشوري نيز از خود نشان مي

 tsE روشن رنگ واحد توف و توفيت

-زدگي دارد و بصورت مجموعهاي عام در بخش شمالي روستاي فرومد و در ميان کمربند افيوليتي بيروناين واحد بگونه

متر است  150 -100اي صورتي روشن رنگ از توف، توفيت، ماسه سنگ و کنگلومرا است که داراي ضخامت تقريبي 

شوند. بخشهاي کنگلومرايي داراي قطعاتي از سنگهاي ه ميدرجه به سمت شمل ديد 50 -35و با شيبي حدود 

دار بوده اند و از جورشدگي ضعيف برخوردارند. قطعات آتشفشاني داراي حالت زاويهدگرگونه، اولترامافيك و آتشفشاني

متر تا لياند. قطعات داراي ابعادي ناهمسان از چند ميو توسط سيمان روشن رنگي از ماسه و کربنات در بر گرفته شده

کرم در  -اي صورتيهايي نازك از آهك ماسهچند دسي متر هستند. در ميان اين رديف توف و ماسه سنگ، لايه

مياني را به  -هاي زير سن ائوسن زيرينبردارنده آثار فسيلي وجود دارد که بررسيهاي فسيل شناسي با توجه به گونه

 دهد:احتمال به دست مي
Alveolina sp.     Cribitolites sp.       Milliolids   Coskinolina sp. 

هاي آندزيتي و آندزي بازالتي در زير بصورت هماهنگ و عادي است و بگونه همشيب در مجاورت اين واحد با گدازه

 گيرد.جاي مي tbEزير واحد توف برش، گدازه 

 tbE واحد برش آتشفشاني، توف، آندزي بازالت

اي از سنگهاي پيروکلاستيك و گدازه گسترش دارند که وب روستاي منيدر، مجموعهميان کمربند افيوليتي در جن

هايي هاي آتشفشاني، گدازهدهند. اين واحد بطور عمده متشكل از برشاي تا سبز تيره نشان ميرنگ خاکستري، قهوه

کريستال ليتيك  تال توف،با ترکيب آندزيت تا آندزي بازالت است. بخشهاي برشي نيز شامل انواع متنوعي نظير کريس

متر تا گاهي چند دسي متر هستند. بخشهاي گدازه آن بطور معمول توف برش با قطعات در ابعاد متغير از چند ميلي

 اند. بصورت سبز تا خاکستري تيره ديده شده که به شدت خرد شده و دگرسان شده

داراي بافت کلاستيك است و کانيهاي پلاژيوکلاز، دهد بگونه عام مطالعه سنگ شناسي بر روي بخشهاي برشي نشان مي

اي اکسيده و هايي که ترکيبي در حد آندزيت دارند، در يك زمينه شيشهکانيهاي مافيك به همراه ليتوکلاستيك

دهد که آنها بطور کلي داراي اي نشان ميهاي گدازهاند. اين بررسيها در سنگها مورد رديفدوتريفيه شده جاي گرفته

اند، کانيهاي اصلي پلاژيوکلاز با ترکيب اند و آثاري از جريان را نيز حفظ کردهميكروليتي تا حدودي پورفيريبافت 

شود. زمينه ها اوليوين نيز ديده ميآندزين(، کلينوپيروکسن )احتمالاً اوژيت( و در بعضي از نمونه -متوسط )اليگوکلاز

اي است. بطور معمول، اين سنگها داراي دگرساني و کانيهاي يا شيشه هاي پلاژيوکلاز واين سنگها متشكل از ميكروليت

اي چون کلريت، فلدسپات آلكالن، اپيدوت و اکسيد آهن هستند. ترکيب اين سنگها از تراکي آندزيت، آندزي ثانويه
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اگرچه با سنگهاي دهند. همبري اين واحد پيروکسن آندزي بازالت تغيير نشان مي -بازالت، پيروکسن آندزيت تا اوليوين

جاي  tsEاي هماهنگ و عادي در روي واحد اين رديف بگونهکنگلومرائي نئوژن و اولترامافيك گسله است، اما بهرحال 

vدارد و بگونه پيوسته در زير واحد برش آتشفشاني و گدازه 
tE گيرد.جاي مي 

vهاي آتشفشاني و گدازه آندزيتي واحد برش
tE  

نواحي پيرامون و جنوب خاور روستاي منيدر از گسترش  گيرد و درجاي مي tbEاين رديف در بالاترين بخش واحد 

هاي آندزيتي است که زيادي برخوردار است. اجزاء اصلي تشكيل دهنده اين واحد برش آتشفشاني به همراه گدازه

حد در شمال روستاي منيدر بصورت گسله راندگي با کند. مجاورت اين واترکيب آنها تا آندزي بازالت نيز تغيير مي

گيرد. هاي نئوژن جاي ميواحدهاي اولترامافيك است و در بخشهاي جنوبي بصورت دگرشيب به احتمال در زير نهشته

 نشسته است. tbEاين واحد بصورت هماهنگ و عادي بر روي رديف برش آتشفشاني، توف و آندزي بازالتهاي 

شود و سپس با تكاپوي آتشفشاني هاي تخريبي آغاز مياي از نهشتهبند افيوليتي با مجموعهائوسن اگرچه در کمر

اي به ظاهر داراي تاريخ بطور کامل شود. اما اين وضعيت در شمال دشت جغتاي و در بخش قارهگسترده دنبال مي

سنگ، مارن، سيلتستون همراه بوده هاي تخريبي نظير کنگلومرا، ماسه متفاوتي است و بطور کلي با رسوبگذاري نهشته

ترين منطقه ورقه در ناحيه چشمه سرخ، و تنها در بخش کوچكي واحدهاي محدودي از سنگهاي آتشفشاني، در شمالي

 ديده شده است. توصيف ائوسن در ناحيه شمال دشت جغتاي چنين است:

 sE واحد ماسه سنگي

سنگي، ميكروکنگلومرايي به رنگ خاکستري تا صورتي روشن در شمال دشت جغتاي رديفي گسترده از طبقات ماسه 

 30 -25اي روشن، داراي شيب زدگي دارد. فزون بر اين، بخشهايي از سيلتستون، مارن به رنگ قرمز، قهوهرنگ بيرون

کند اما بطور متر تا متر تغيير ميدرجه به سمت شمال ديده شده است. ضخامت طبقات ماسه سنگي از چند ميلي

هاي پرشمار، در ناحيه با روندي اند. اين واحد به سان يك ساختمان تاقديس گون، متشكل از چينول نازك لايهمعم

جنوب باختري گسترش يافته است. همبري اين واحد در بخش زيرين با سنگهاي قديمي ناشناخته  -شمال خاوري

بصورت ناپيوسته و ناهماهنگ  mEoو  fEرنگ  هايي ماسه سنگي و سيلتستون و مارن سبزاست اما در همبري با نهشته

 گيرد.بصورت دگرشيب روي آنها جاي مي cQ-Plهاي کنگلومرايي است. فزون بر اين نهشته

 cE واحد كنگلومرايي

آباد و روراندگي جغتاي و نيز در ناحيه چشمه سرخ، رخنمونهايي از يك واحد کنگلومرايي با در شمال روستاي شفيع

تا خوب به رنگ خاکستري تا کرم رنگ گسترش دارد که گاهي در آنها بخشهاي ماسه سنگي و جورشدگي متوسط 

شود. ضخامت اين واحد متغير است، آن چنان که در امتداد روراندگي دار )نوموليت( نيز ديده مياي فسيلآهك ماسه

اي اين واحد ضعيف و ماسهرسد. سيمان متر است و در شمال ضخامت آن به چند ده متر مي 20تا  15جغتاي از 

هاي کهر و سلطانيه است ولي در است. قطعات تشكيل دهنده آن نيز در بخشهاي جنوبي بيشتر از شيست و دولوميت

اي مربوط به سازندهاي مزوزوئيك موجود در چشمه سرخ، است. شمال قطعات بطور عمده از ماسه سنگ، آهك ماسه

اي پيوسته و هماهنگ لاً داراي مجاورت ناپيوسته و ناهماهنگ است و بگونهاحتما sEهاي زيرين اين واحد با نهشته

هاي تر بصورت گسليده و با نهشتهشود. در ساير نواحي مجاورت آن با سنگهاي قديميپوشيده مي fEتوسط واحدهاي 

 تخريبي جوان بصورت دگرشيب است.

 fE واحد ماسه سنگ و سيلتستون سبز رنگ

گسترش را در امتداد گسله راندگي جغتاي بصورت يك ساختمان ناوديسي با روند تقريبي  ها بيشتريناين نهشته

اي از توفيت، ماسه سنگ، مارن و گاهي دهند. اين واحد بگونه مجموعهباختري، از خود نشان مي -خاوري

اي است که در سهميكروکنگلومرا به رنگ کرم تا سبز روشن است و در قاعده داراي تناوبي از ماسه سنگ و آهك ما

هاي گرفته شده، سن ائوسن پائيني را به شود. بررسي فسيل شناسي بر روي نمونهآن آثار فسيلي از نوموليت ديده مي

گيرد که داراي همبري ناهماهنگ جاي مي cEدست داده است. اين واحد بصورت هماهنگ و عادي بر واحد تخريبي 
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سنگهاي آتشفشاني ائوسن به ظاهر بصورت عادي بر روي اين رديف جاي است.  cEو ناپيوسته با مجموعه ماسه سنگ 

 پوشانند.گرفته و در ساير نواحي واحدهاي جوانتر بصورت دگرشيب آنرا مي

 abE واحد آندزي بازالت

در شمال ورقه فرومد، در بخش پاياني مجموعه ساختماني، رخنموني محدود از سنگهاي آتشفشاني به رنگ خاکستري 

شود. بررسي سنگ شناسي نشان زدگي دارد. بافت اين سنگها بگونه پورفيري تا کريپتوکريستالين ديده ميرونتيره بي

اند و داراي بافت پورفيري تا دهد که اين سنگها بطور عمده متشكل از آندزي بازالت تا تراکي آندزيت و آندزيتمي

آندزين(، اوليوين که بطور معمول به  -لاژيوکلاز )لابرادورميكروليتي هستند. کانيهاي اصلي تشكيل دهنده عبارتند از پ

سرپانيتنيت تبديل شده، کلينوپيروکسن )احتمالاً اوژيت( به همراه ساير کانيهاي مافيك که بطور کامل با اکسيدهاي 

 abE نيز تفكيك شده است. به هرحال واحد ty(E(اند. در ميان اين واحد يك بخش تراکي آندزيتي آهن جانشين شده

که حاوي فسيلهاي درشتي از نوموليت در اين ناحيه هستند، جاي  fEهاي بصورت هماهنگ و عادي بر روي نهشته

 اند ولي مجاورت آن با واحدهاي رويي در اين منطقه مشاهده نشده است.گرفته

 mOE واحد مارن و ماسه سنگ

 sEهاي ماسه سنگي سوي شمال بر روي نهشتهدر شمال راندگي جغتاي رديفي به نسبت گسترده با شيبي ملايم به 

زدگي دارد. اين رديف رسوبي بطور عمده تناوبي از مارن، ماسه سنگ به رنگ بصورت هماهنگ و شايد دگرشيب بيرون

شود. در بخشهاي مارني آثار قرمز تا خاکستري روشن است و گاهي نيز طبقات سبز روشن رنگ در ميان آنها ديده مي

اواني ديده شده است. در ميان اين رديف گاهي اوقات آثاري محدود از سنگهاي نفوذي نيمه عمق با ژيپس نيز به فر

اند. مجاورت اين واحد ترکيب ديابازي وجود دارد که بصورت خطي در امتداد گسلها و شكستگيهاي اصلي قرار گرفته

 بصورت هماهنگ و ناپيوسته است.  cOهاي کنگلومرايي با نهشته

 cO ومراييواحد كنگل

گسترش يافته  mEoاي بر روي واحد رديف خاکستري رنگ و با جورشدگي خوب از کنگلومراي سست با زمينه ماسه

اند. اين هاي کهر و دولوميتهاي سلطانيه حاصل شدهاست. قطعات تشكيل دهنده اين واحد بيشتر از فرسايش شيست

گسلهاي عرضي با روند حرکتي امتدادلغز چپ يا راستگرد،  زدگي دارد و توسطواحد در شمال باختري گسترش و بيرون

درجه به سمت  25 -20شود و داراي شيب ملايمي بين متر برآورد مي 7 -5اند. ضخامت اين واحد بين جابجا شده

q شمال است. اين واحد کنگلومرايي بصورت هماهنگ و ناپيوسته در زير واحد آهكي کرم تا سفيد
lOM  و يا مارنهاي  

 mOM گيرد.اي ميج 

 اي نئوژنهاي قارهنهشته -

هاي مارني، ماسه سنگي و کنگلومراي سست اين سري از رسوبات از گسترشي شايان توجه برخوردارند و پيكر نهشته

اند. رخساره رسوبات نئوژن در جنوب دشت جغتاي و پيرامون کمربند افيوليتي تا حدودي در ورقه فرومد پراکنده

تر از پيچيدگي بيشتري برخوردار است. در زير نخست به توصيف هاي کهنروابط آنها با ديگر نهشتهاند و متفاوت

زده در شمال دشت جغتاي واحدهاي رسوبي نئوژن در ارتباط با کمربند افيوليتي پرداخته و در دنباله انواع بيرون

 توصيف خواهد شد.

شته     در ميان کمربند افيوليتي ردي:cNgواحد كنگلومرايي  سفيد از نه شن رنگ کرم تا  هاي کنگلومرايي نئوژن ف رو

شده            سه و اولترامافيك رانده  شاني کرتا شف سنگهاي آت سترش دارد که بر روي آن  اند. اين واحد داراي ماتريكس گ

تر نظير سرپانتينيت، هارزبورژيت، گابرو و سنگهاي آتشفشاني     اي بوده و قطعات آن از سنگهاي قديمي آهكي تا ماسه 

ست. اين واحد کنگلومرايي                ضعيف ا شدگي نيز  سط دارند و جور شدگي متو ست. قطعات گرد شده ا شكيل  شير ت تر

هاي ائوسن  هاي آتشفشاني و گدازه  داراي تخلخل و حفرات متعددي است. اين واحد بصورت دگرشيبي بر روي نهشته    

 ه به سمت شمال است. درج 35 -30قرارگرفته است. شيب اين واحد بين  tmو نيز مخلوط تكتونيكي 
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 scNg واحد كنگلومرا و ماسه سنگ

زدگي دارد و بصورت رديفي از ماسه سنگ، اين رديف رسوبي بطورکلي، در جنوب خاور روستاي منيدر بيرون

شود. واحد اخير بصورت دگرشيب ميكروکنگلومرا، برش تا کنگلومراي جوان به رنگ کرم تا خاکستري روشن ديده مي

درجه به طرف  30 -25سنگهاي آتشفشاني ائوسن و مخلوط تكتونيكي جاي گرفته است. شيب اين واحد بين بر روي 

 رسد. بصورت هماهنگ و پيوسته به نظر مي tcNgهاي جوانتر شمال است. وابستگي اين واحد و نهشته

 tcNg واحد توفيت و ميكروكنگلومرايي

يوليتي رخنموني محدود از سنگهاي روشن رنگ کرم تا سفيد ديده در باختر روستاي منيدر و بخش مياني کمربند اف

هاي شود که داراي بخشهايي با تخلخل بالا و بصورت بسيار سبك بوده که به احتمال داراي ترکيب در حد توفمي

نگهاي اي و ميكروکنگلومرايي هستند. اين واحد بصورت گسله در زير ساند و در تناوب با سنگهاي توفيت، ماسهاسيدي

 پوشاند.را مي scNgگيرد و بصورت هماهنگ و عادي واحد اولترامافيك در شمال جاي مي

شود که داراي ساختمان و توزيع هاي نئوژن ديده ميدر مناطق شمالي ورقه فرومد، گسترشي شايان توجه از نهشته

اي شناسايي شيبي کم زاويهبسيار ساده و مشخص هستند. شيب عمومي آنها به سوي شمال است و ميان آنها دگر

دار، ماسه سنگ است و افقهايي از کنگلومرا هستند. در زير ها بطور عمده متشكل از مارن ژيپسشده است. اين نهشته

 اند:واحدهاي اين رديف شرح داده شده

   mOM مارنيواحد 

هاي رود با نهشتهکه گمان ميشود گسترش اين مارنها تنها در بخش کوچك، واقع در شمال راندگي جغتاي، ديده مي

q داراي همبري هماهنگ و عادي است و با آهكهاي روشن رنگ cOکنگلومرايي 
lOM  داراي ارتباط تدريجي و پيوسته

 شود. رنگ واحد مارنيپوشيده مي 1cNgاست. اين واحد به ظاهر بصورت هماهنگ و عادي توسط 
mOM  کرم  بصورت

 اي و حاوي ژيپس است. تا صورتي روشن است و بصورت مارن ماسه

q  واحد سنگ آهك
lOM  

هاي مارن، ماسه سنگ و کنگلومراي نئوژن تنها لايه پايدار و برجسته از سنگ آهك برداشته در ميان رديفي از نهشته

رجه به سوي  30 -25ن طبقه بين سفيد روشن است و داراي تخلخل بالايي است. شيب اي -شده است که به رنگ کرم

شود و به سوي خاور از گسترش شمال است. گسترش اين واحد بطور عمده در شمال باختر ورقه فرومد ديده مي

شود. اين لايه آهكي همانطوري که در چهارگوش جاجرم عنوان شده، هم ارز سازند قم در زدگي آن کاسته ميبيرون

ر آن ديده شده اما متأسفانه از طريق مطالعه فسيل شناسي امكان تعيين سن دقيق نظر گرفته شده است. آثار فسيلي د

شود. وجود يك لايه سياه رنگ چرتي به ضخامت تا چندين متر برآورد مي 2امكان پذير نگرديد. ضخامت اين واحد بين 

در بالا به صورت  1cNgر زير و د cOهاي کنگلومرايي متر نيز در آن شناسايي شد. ارتباط اين واحد با نهشتهسانتي 10

 هماهنگ و ناپيوسته به احتمال بوده است.  

 1cNg واحد كنگلومرايي

q بر روي واحد آهكي
lOMکرم روشن گسترش دارد که واجد شيبي بين  -، رديفي تخريبي کنگلومرايي به رنگ صورتي

تا ضعيف است و زمينه آن نيز  درجه به سوي شمال است. اين واحد کنگلومرايي داراي جورشدگي متوسط 25 -20

هاي هاي کهر و دولوميتاز ماسه است. قطعات تشكيل دهنده اين واحد بطور عمده از بخشهاي ماسه سنگي، شيست

بصورت هماهنگ و عادي ديده  1mNgتر است. مرز بالايي اين واحد با مارنهاي هاي قديميسلطانيه و ساير نهشته

شود. حضور گسلهاي عرضي خاور نيز محدود و در جنوب چشمه سرخ ناپديد ميشود. گسترش اين واحد به سوي مي

زدگي اين واحد پديدار پرشمار و جابجايي امتدادلغز در سطح آنها باعث شده تا تغييراتي در شيب و روند همگاني بيرون

 شود.

 1mNg دارواحد مارني ژيپس

جاي  1cNgل خاور ورقه فرومد بر روي واحد کنگلومرايي رديف ضخيم به نسبت گسترده از اين مارنهاي نئوژن در شما

هايي از ژيپس است. به تقريب اکثر شود و حاوي لايهگرفته است. اين مارنها بصورت کرم تا قرمز روشن ديده مي
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زدگي اين واحد به سوي باختر به شوند. گسترش بيرونگسلهاي عرضي موجود در اين واحد نفوذ کرده ولي ناپديد مي

هاي درجه به سوي شمال است. همبري اين واحد با نهشته 30 -25يابد شيب اين واحد بطورکلي ر افزايش ميظاه

 اند. جاي گرفته clNgشايد به صورت دگرشيب با زاويه کم باشد و به صورت هماهنگ در زير واحدهاي  2cNgکنگلومرايي 

 2cNg واحد كنگلومرايي و ماسه سنگي سست

 -10اي است که با شيب بسيار ملايم بين اتي از کنگلومرا و ماسه سنگ سست با ماتريكس ماسهاين واحد بصورت طبق

هاي گرفته است. در جنوب منطقه ساختاري بصورت دگرشيب sEو نيز  1mNg ،mEOهاي مارني درجه بر روي نهشته 15

باختري  -ي با روند خاوريچشمه سرخ اين واحد داراي چين خوردگي ملايمي است که بصورت يك ساختمان تاقديس

تر پديدار شده است. اين واحد امتداد يافته است. اين کنگلومرا داراي جورشدگي خوبي است و از قطعات رسوبي قديمي

 جاي گرفته است. mNgهاي مارني بصورت هم شيب و پيوسته به ظاهر در زير نهشته

يابد و داراي مرز گسله با واحدهاي رش مياين واحد همچنين در بخش جنوبي منطقه ساختاري چشمه سرخ گست

 تر است.قديمي

 mNg واحد مارني

ترين بخش شمال ورقه فرومد رديفي از مارنهاي خاکستري تا کرم روشن رنگ به همراه ماسه و کنگلومرا با در پاياني

ظاهر به سوي  درجه است. گسترش اين واحد به 15 -10شيبي به سوي شمال رخنمون دارند که مقدار شيب آن بين 

هاي شود آنچنان که آثار اين عنصر ساختاري در مارن و نهشتهباختري محدود مي -واره خاوريشمال توسط يك خط

هاي هوايي قابل مشاهده است. گسترش اين واحد به سوي باختر هاي جوان بر روي عكستبخيري و مخروط افكنه

 2cNgشود. همبري اين واحد با کنگلومراي ظاهر ناپديد مييابد و برعكس به سوي جنوب چشمه سرخ به افزايش مي

 هاي تخريبي جوان متعلق پليوسن مشاهده نشده است.هماهنگ و عادي است ولي ارتباط آن با نهشته

 cPl واحد كنگلومرايي

پاي هاي اين واحد از محدوديت زيادي برخوردار است. آنچنان که همه آنها در امتداد گسلهاي راندگي و رخنمون

شود و بصورت بخشي اند. بيشترين رخنمون اين واحد در امتداد گسله راندگي جغتاي ديده ميکوهستان گسترش يافته

باريك و کشيده از خاور به باختر امتداد يافته است. همچنين در شمال روستاي فرومد و در زير سنگهاي اولترامافيك، 

هايي متنوع از سازندهاي کهر، در اين واحد تكه هايي گواه بود.ر عدسيتوان بخشهايي از اين واحد تخريبي را به پيكمي

اي روشن رنگ است شود. رنگ همگاني آنها قرمز تا قهوهسلطانيه، ماسه سنگهاي ژوراسيك و آهكهاي کرتاسه ديده مي

كيم يافته به چشم اي تحاي است و تا اندازهاي ماسهو داراي جورشدگي متوسط تا خوب است. اين واحد داراي زمينه

شود آيد. رخنمون اين واحد بطورکلي بصورت پوششي در مناطق مرتفع در امتداد گسله راندگي جغتاي ديده ميمي

توان ساختمانهاي چين خورده، به پيكر که نشان دهنده بالا آمدگي يال شمالي اين ناحيه است. در اين واحد مي

 درجه به سوي شمال است. 15 -10ناوديس، گواه بود شيب اين واحد بين 

 mPl واحد مارني جوان

ترين جنوب باختري ورقه فرومد و در پيرامون روستاي فيروزآباد، رخنمونهاي محدودي از مارنهاي روشن در پاياني

دهند. ترکيب همگاني آنها رسي آهكي است و زدگي نشان ميرنگ کرم تا سبز زرد در امتداد يك منطقه گسله بيرون

متر است و اين واحد به سوي شمال متر تا سانتيت تخريبي فراوان از سنگهاي آتشفشاني به ابعاد چند ميليداراي قطعا

تر چون سنگهاي کواترنر رفته است، ولي همبري آن با واحدهاي قديمي -هاي تخريبي آواري پليوبه زير نهشته

 آتشفشاني ائوسن چندان مشخص نيست.

 هاي دوران چهارمنهشته -

ها شامل هاي کواترنري تعلق دارد. اين انباشتههاي رسوبي در ورقه مورد بررسي به رديفين گسترش انباشتهبيشتر

هاي رسي و سيلتي نمك هستند بصورت تحكم ها، آبرفت و کفههاي قديمي و جوان، واريزهمخروط افكنه و پادگانه

اند. بطورکلي با دور شدن از ارتفاعات از ارده شدههاي پاي کوهستان گذيافته و يا با تحكيم يافتگي کم و در حوضه
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يابد. در زير به توصيف واحدهاي شود و ويژگيهاي تبخيري آنها نيز افزايش مياي و نوع رسوبات کاسته مياندازه دانه

 هاي کواترنر پرداخته خواهد شد: گوناگون وابسته به انباشته

 cQ-Pl واحد كنگلومرايي سست

پيرامون کمربند افيوليتي، گسترش دارد. در شمال روستاي فرومد و فيروزآباد اين واحد در پيكر  اين واحد بيشتر در

زدگي دارد و بطور معمول در درجه به سوي جنوب بيرون 10 -5اي گسترده و با شيب بسيار ملايم حدود مجموعه

ورشدگي ضعيف است و قطعات شوند اين واحد تخريبي داراي جشمال و جنوب به وسيله گسلهاي اصلي محدود مي

 -هاي آتشفشانيتشكيل دهنده آن از واحدهاي سنگي موجود در کوهستان، در برگيرنده سنگهاي اولترامافيك، نهشته

 هاي نيمه عمق داسيتي، است.رسوبي ائوسن و توده

1 واحد مخروط افكنه و پادگانه آبرفتي قديمي و مرتفع
tQ 

هاي محدود هاي مخروط افكنه در پاي کوهستان و گاهي نيز بصورت انباشتهانباشتهاين واحد بطور معمول به پيكر 

هاي کواترنر جوان به ها در مقايسه با ساير انباشتهشوند. انباشتههاي قديمي در ميان داخلي  کوهستان ديده ميتراس

افقي و دگرشيب بر روي واحدهاي  اند و بصورتنسبت از ارتفاعي بيشتر برخوردارند. اين واحد بطور معمول بي شيب

 ها، سيستم آبراهه از توسعه و تكامل بيشتري برخوردارند.گيرند. در اين نهشتهتر جاي ميکهن

2 هاي آبرفتي جوان و كم ارتفاعافكنه و پادگانهواحد مخروط
tQ 

هاي جوانتر مخروط لفكنهاي سست، کم ارتفاع و به نسبت پست، که در پيرامون کوهستان، اين واحد به پيكر مجموعه

1اي مشخص از واحدهاي اي در آن تكامل نيافته و بگونهرا ساخته و سيستم آبراهه
tQ  .قابل تفكيك است 

3 هاي آبرفتيهاي جوان و دشتواحد تراس
tQ 

نواحي تبخيري نظير جغتاي و شمال ورقه فرومد، به دور از رشته ارتفاعات،  -هاي رسوبيدر مناطق پيرامون حوضه

اند، اين واحد گسترش يافته است. سيستم آبراهه در اين هاي جوان پوشيده شدهپست با شيب ملايم، توسط آبرفت

رسوبات توسعه نيافته و ضخامت آنها نيز در مقايسه با واحدهاي مخروط افكنه به ظاهر کمتر است. از نظر دانه بندي 

 متري برخوردار است.اي، اين واحد از جورشدگي بهتر و کو ابعاد دانه

 alQ واحد آبرفتهاي عهد حاضر

شوند. هاي اصلي گذارده ميها و آبراهه هايي است که امروزه در طول و ميان رودخانهاين واحد متشكل از انباشته

شود. اين هاي اصلي کنترل مياي عام به صورت خطي است و توسط سيستم آبراههبنابراين توزيع گسترش آنها بگونه

 اند و داراي جورشدگي ضعيف تا متوسط هستند. ها به دور از هرگونه تحكيماشتهانب

 tsQ واحد واريزه

هاي مرتفع در جنوب دشت آباد و در امتداد واحد آهكي کرتاسه که بصورت ستيغدر جنوب روستاي آزادور شفيع

شود که از قطعات مختلف تفاعات ديده ميهاي کوهستان در پاي ارهاي جوان از واريزهاند، نهشتهجغتاي امتداد يافته

 دار هستند.اند و بطور معمول زاويهاند، اين قطعات داراي ابعاد متفاوتآهكهاي کرتاسه تشكيل شده

 scQ هاي رسي در بردارنده نمكواحد كفه

دارند  هايي گسترده وجوددر بخش مياني دشت جغتاي و نيز شمال ورقه، نواحي بسيار پست و مسطح بصورت پهنه

اي، با مقادير شايان توجه از مواد نمكي و هاي رسي و ماسهاند و توسط نهشتهکه داراي رنگ سفيد تا کرم روشن رنگ

اند و رسوبات داراي همگني خوبي هستند. اي بسيار ضعيفاند. اين نواحي داراي سيستم آبراههتبخيري، پوشيده شده

شوند و گذشتن از آنها ناشدني و خطرناك خواهد اي باتلاقي ميتا اندازهدر فصول بارندگي، بطور معمول، اين نواحي 

 بود در نواحي مرکزي و پيرامون اين مناطق بطور معمول سطح آبهاي زيرزميني بالا و نزديك به سطح زمين است.

 Cult واحد مناطق زراعي و كشاورزي

اي برخوردار است. بطوريكه مناطق ل ملاحظهدر دشت جغتاي توسعه کشاورزي بصورت سنتي و صنعتي از گسترش قاب

3هاي آبرفتي ها و دشتکشاورزي به طور معمول بر روي نواحي تراس
tQ .توسعه يافته است 
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 زمين شناسي ساختماني و تكتونيك

محدود هاي افيوليتي، در پيوند با پيدايش پوسته اقيانوسي در ايران زمين به سه کمربند افيوليتي اصلي توزيع مجموعه

 شود که عبارتند از:مي

 ليتي پالئوزوئيك که در امتداد رشته کوههاي البرز در شمال کشور گسترده شده است.يوکمربند اف -

بلوچستان جاي  -عمان -( که در روندي به موازات راندگي اصلي زاگرس1977کمربند افيوليتي بيروني )اشتوکلين  -

 گيرد.مي

صور کننده خرده قاره ايران مرکزي است. دو کمربند افيوليتي اخير بطورکلي به کمربند افيوليتي داخلي که مح -

 . (Takin, 1972)گردد اند و سن جايگيري آنها به احتمال به کرتاسه بالايي باز ميمزوزوئيك نسبت داده شده

ن بخشي از کمربند زدگي و گسترش دارد نيز بعنوامجموعه افيوليتي سبزوار که بخشي از آن در ورقه فرومد بيرون

افيوليتي داخلي است و وابسته به مزوزوئيك است )علوي تهراني( آنچنان که در زمان کرتاسه، در اين ناحيه به ظاهر 

 هاي کرتاسه نيز اين حوضه بسته شده است.حوضه کافتي براي مدت زمان کوتاهي تشكيل شده و در سرانجام

که با توجه به تاريخ زمين شناسي، ويژگيهاي رسوبي، ماگماتيسم و دهد مشاهدات صحرايي در ورقه فرومد نشان مي

 توان دو ناحيه ساختاري را در ورقه مورد مطالعه از يكديگر تميز داد که اين مناطق عبارتند از:تكتونيكي مي

 منطقه ساختاري کمربند افيوليتي سبزوار در جنوب ورقه  -

 فروافتادگي ساختماني جغتاي منطقه ساختاري جغتاي در بخش شمالي ورقه و  -

در  (Suture zone)توان بعنوان بخشي از منطقه تصادمي منطقه ساختاري کمربند افيوليتي سبزوار را به احتمال مي

نظر گرفت که از نظر ساختماني بسيار پيچيده است و متشكل از گسلهاي فراواني است که مؤلفه اصلي جابجايي در 

هاي کوچك امتدادلغز همراه هستند. دگرشكلي در اين کمربند داراي تاريخ بيشتر آنها راندگي است و گاهي با مؤلفه

يي ناهمسان باشد. پي سنگ اين منطقه ساختاري جوان است و هاتوانند شامل گامهاي است که ميطولاني و پيچيده

هاي سبزوار اي است که در منطقه ساختاري جغتاي قرار دارد. افيوليتترکيب آن بطور کامل ناهمسان با پي سنگ قاره

د که اند و از ديدگاه ساختاري پديد آمده از چندين ورقه روراندگي اصلي هستنباختري -داراي روند همگاني خاوري

گيرند. شواهد اند و بر روي واحدهاي جوانتر بصورت گسله جاي ميدر امتداد آنها سنگهاي افيوليتي رخنمون يافته

دهد که از ديدگاه تكتونيكي اين کمربند فعال بوده و حرکت از شمال به جنوب دارد و شايد پيدايش صحرايي نشان مي

لو آن دنباله خواهد داشت. بدين ترتيب کمربند افيوليتي گسلهاي جديد در جبهه کوهستان و حوضه خشكي در ج

است  (imbricate)هاي صحرايي اين سيستم از نوع فلسي سبزوار به احتمال يك سيستم راندگي است و بر پايه گواهي

و پديد آمده از صفحات راندگي فلسي است که در مقاطع زمين شناسي نيز اين تلقي از ساختمان همگاني کمربند 

 ليتي سبزوار مورد توجه قرار گرفته است.افيو

يكي از ويژگيهاي شايان توجه در امتداد کمربند افيوليتي سبزوار در ورقه فرومد، خميدگي و نيز گوه شدن و بسته 

نمايد. بطوريكه پهناي اين کمربند افيوليتي در آن است که ساختماني نظير بوديناژ را تداعي مي (pinch out)شدگي 

 يابد.کيلومتر در شمال روستاي فرومد کاهش مي 5/2کيلومتر در خاور ورقه به حدود  15 -17در حدود 

کند. ويژگيهاي ساختماني اين منطقه ساختاري جغتاي در بخش مياني و شمالي ورقه از يك روند يكنواخت پيروي مي

ن خورده و تك شيب است. پي اي از ساختمانهاي چياي و مجموعهمنطقه بسيار ساده است و شامل يك راندگي جبهه

زدگيهاي آن سنگ اين منطقه ساختاري متشكل از سنگهاي دگرگونه و کريستالين به سن پرکامبرين است و بيرون

اي نيز تنها در امتداد جبهه کوهستان گسترش دارد و بنابراين به احتمال پي سنگ اين منطقه ساختاري از نوع قاره

 است.

 تماني موجود در ورقه فرومد را به دو گروه اصلي بخش کرد:توان عناصر ساخبطورکلي مي

 هاکستگي و گسل -

  (fault-related folds)هاي وابسته به گسلها چين -
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 ها شكستگي -

شوند و اين عناصر ساختماني از طريق انفصال مكانيكي در سنگها و جدايش آنها در امتداد سطوح ضعيف مشخص مي

توان با توجه به ميزان جابجايي انجام ننده در پوسته زمين هستند. اين عناصر را مينمايانگر حضور دگرشكلي شك

 گرفته به موازات سطح شكستگي به دو گروه بخش کرد:

 هاي اصليخطواره و شكستگي -ها                        گسل -

ان انواع فشاري يا راندگي از عموميت ترين اجزاء ساختماني در ناحيه مورد مطالعه گسلها هستند که در اين ميفراوان

اند از گسترش کمي برخوردارند. بيشتر گسلهاي راندگي در منطقه بيشتر برخوردارند و انواع امتداد لغز که محلي

 ENE-WSWتا  WNW-ESEباختري است ولي از  -ساختاري افيوليتي جاي دارند. روند اين گسلها بيشتر خاوري

کند، درجه تغيير مي 25ور کامل متغير است و حالت برگشته، قائم تا کم شيب، حدود کنند. شيب آنها بطتغيير مي

اي در تر هستند. اين وضعيت تا اندازهتر پرشيب و انواع جنوبي کم شيببطوري که به ظاهر گسلهاي راندگي شمالي

د که جوانترين گسلشهاي دهمقاطع ساختماني ضميمه نقشه به نمايش گذارده شده است. بررسيهاي صحرايي نشان مي

اند. زير به هاي آبرفتي اين زمان رانده شدهراندگي متعلق به کواترنر است آنچنان که سنگهاي افيوليتي بر روي نهشته

 شود:توصيف گسلهاي راندگي اصلي در منطقه ساختاري افيوليتي سبزوار که در ورقه گسترش دارند، پرداخته مي

 گسله فرومد

و آبرفتهاي  cPlهاي کنگلومرايي جنوب خاوري امتداد يافته و مرز ميان انباشته -شمال باختري اين گسله در روند

1جوان 
tQ  2و

tQ هاي موجود آورند اين گسله به احتمال در شمار جوانترين گسلهرا در شمال روستاي فرومد پديد مي

در جنوب ورقه است. گسله فرومد بر اند و نشانگر توسعه دگرشكلي به سوي حوضه جبهه خشكي در جبهه کوهستان

اي داراي آرايش نردباني است و متشكل از چندين قطعه مجزا است که آرايش با روند راستگرد را روي تصاوير ماهواره

هاي آبرفتي جوان چندان دهد. اين قطعات داراي هم پوشاني نيز هستند. ادامه شمالي اين گسله در انباشتهنشان مي

 ت.قابل رديابي نيس

 گسله روراندگي قليچ

اين گسله در شمال خاوري روستاي فرومد، در جنوب ورقه مورد بررسي، گسترش دارد و يكي از گسلهاي اصلي ناحيه 

آيد که از گسترش طولي شايان توجه برخوردار است. اين روراندگي مرز ميان سنگهاي افيوليتي و ائوسن به شمار مي

درجه به  30 -20سازد. شيب اين گسله بطور کلي کم است و نزديك به ي معين ميتر کواترنررا با نهشته هاي جوان

کند. در امتداد سوي شمال است. وجود خميدگي فراوان در اثر سطحي گسسله نيز به خوبي شيب کم آن را تأييد مي

شود، ورقه ديده مي ترين جنوب خاوريهاي نفوذي نيمه عميق و جوان که در پايانياين گسله يكي از بزرگترين توده

رسوبي ائوسن نيز در شمال روستاي فرومد در امتداد اين  -هاي آتشفشانيجايگير شده است. فزون بر اين نهشته

اند. ين گسله راندگي نيز همانند روند هاي آبرفتي جوان کواترنري رانده شدهنمايند که بر روي نهشتهراندگي رخ مي

ر منطقه مورد بررسي، داراي خميدگي و تغيير روند همگاني است. آنچنان که از منطقه ساختاري افيوليتي سبزوار د

يابد و به دو تا سه شدت گسلش و فراواني آنها با نزديك شدن به نقطه لولاي خميدگي کوهستان به شدت کاهش مي

اختر آن افزوده شود. در دو سوي لولاي خميدگي بطور ناگهاني بر شدت گسلش راندگي در خاور و بگسله محدود مي

 شود.مي

 گسله راندگي سيربابا

درجه به طرف شمال است. اين  35 -30آباد( و گسله قليچ جاي دارد و شيب آن اين گسله در شمال کوه گر )علي

کند. در گسله مرز بين سنگهاي گابرويي، در شمال و سنگهاي سرپانتينيتي و هارزبورژيتي در جنوب، را مشخص مي

حد خردشدگي و بخشهاي فلسيك قطع کننده که به موازات گسله هستند از گسترشي قابل توجه مرز ميان اين وا

 شود.پيوندد و ناپديد ميبرخوردار هستند. اين گسله در ادامه به سوي باختر در به گسله قليچ مي
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 گسله راندگي سفيد داغ

اين گسله اگرچه چندان قابل اندازه گيري اين گسله در شمال خاوري فرومد و جنوب روستاي منيدر جاي دارد. شيب 

رود کم شيب باشد و جهت شيب آن به سوي شمال باشد. اين گسله نيست اما با توجه به اعوجاج فراوان، گمان مي

مرز ميان ديابازها، سرپانتينيت، سنگهاي آتشفشاني ائوسن و رسوبات نئوژن، در شمال و مجموعه سنگهاي مخلوط 

هاي نيمه اي از تودهرود که در امتداد اين گسله مجموعهسازد. گمان ميدر جنوب را مشخص ميتكتونيكي و افيوليتي 

عمق بازيك با ترکيب دياباز جايگير شده باشند. فزون بر آنها، بخشهاي داسيتي نيز در خاور ورقه در مرز اين گسله 

د. اين گسله از خاور به باختر، در آغاز به چند اند که سن جايگيري شايد در نئوژن و يا پس از آن بوده باشجايگير شده

 شود. پيوندد و ناپديد ميشود. ولي در شمال روستاي فرومد به گسله قليچ ميشاخه بخش مي

 گسله راندگي منيدر

رسوبي کرتاسه، افيوليتي در شمال و واحدهاي مخلوط تكتونيكي، سنگهاي  -اين گسله مرز ميان واحدهاي آتشفشاني

درجه بسوي  30-25دهد. شيب اين گسله هاي نئوژن در جنوب را تشكيل ميرسوبي ائوسن و نهشته -آتشفشاني

پر شماري  (da)هاي نفوذي نيمه عميق داسيتي شمال است اما مقدار آن متغير است. در درازناي اين گسله، توده

 ENE-WSWو به سوي باختر با روند دهد اند. اين گسله با گذر از شمال روستاي منيدر، تغيير روند ميجايگير شده

 يابد. دنباله مي

 گسله راندگي دوك

رسوبي ائوسن و افيوليتي در شمال از يك سو و واحدهاي آتشفشاني کرتاسه،  -اين گسله مرز ميان واحدهاي آتشفشاني

نبود رخنمون ائوسن و رسوبات نئوژن در جنوب را پديد آورده است. شيب اين گسله متغير است و متأسفانه به علت 

توان مقدار مشخصي را عنوان کرد. در گيري شيب و امتداد آن، به دشواري ميمشخص از سطح گسله براي اندازه

اند. اين گسله به با ترکيب متوسط جايگير شده (da)هاي نفوذي نيمه عميق امتداد اين راندگي مقدار فراواني توده

 شود.د و ناپديد ميپيوندسوي باختر به گسله راندگي دستوران مي

 گسله راندگي دستوران

رسوبي ائوسن و  -اين منطقه گسله از اهميت بسزايي برخوردار است چرا که اين گسله مرز ميان مجموعه آتشفشاني

کواترنر در شمال است. اين گسله گسترش مجموعه افيوليتي  -هاي رسوبي ائوسن و پليوسنافيوليتي در جنوب و نهشته

کند، آنچنان که در شمال اين گسله، رخنموني از سنگهاي افيوليتي وجود ندارد. شيب محدود مي را به سوي شمال

رسد قائم و يا برگشته باشد فزون بر سنگهاي افيوليتي، نفوذ اين گسله تند است و در بعضي از بخشها به نظر مي

اي برخوردار است نيز در شمال بل ملاحظه، که کمربند افيوليتي سبزوار از گسترش قا(da)هاي نيمه عمق داسيتي توده

گردد. اين گسله نيز از شرق به طرف غرب در شمال گسله دستوران ناپديد شده و هيچ آثاري از آنها مشاهده نمي

 کند.جنوب باختري تغيير مي -باختري به شمال خاوري -دهد و امتداد آن از خاوريروستاي منيدر تغيير روند مي

 جگسله راندگي ميرحا

اي از صفحات راندگي وجود هاي سنگ آهك کرتاسه و ائوسن، مجموعهدر جنوب دشت جغتاي و در مرز ميان نهشته

اند. شيب اين صفحات بر روي هم کم است هاي جوانتر شدهدارند که باعث رانده شدن واحدهاي کرتاسه بر روي نهشته

هاي کرتاسه اين ناحيه به احتمال بايد بگونه نابرجا رخنمونشوند. از اين رو بيشتر هاي راندگي ديده ميو بصورت سفره

 باشند.

 گسله راندگي جغتاي

شود ولي به در بخش شمالي دشت جغتاي، منطقه ساختاري وجود دارد که از طريق اين گسله راندگي محدود مي

د. به هرحال در امتداد گيري شيب و امتداد آن يافت نشدليل پوشيدگي و نيز حردشدگي سطح گسله به منظور اندازه

اند، رخنمون ارز سازند کهر معرفي شدهاين منطقه گسله سنگهاي کهن دگرگونه، که پيشتر در چهارگوش جاجرم، هم

دار هم ارز دولوميت سلطانيه رخنمون دارند. اين منطقه گسله، اي و چرتدارند. فزون بر اين بخشهاي دولوميتي قهوه

سازد. به هرحال در امتداد اين حوضه کافتي را که در جنوب توسعه يافته بود، معين مياي به احتمال، حاشيه قاره
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اند. اين منطقه گسله باعث محدود زدگي يافتهاي اين ناحيه نيز بيرونمنطقه گسله، بخشهايي از پي سنگ قديمي و قاره

هاي موجود در شمال آن ن که نهشتهشود، آنچنااي هستند به سوي جنوب ميهايي که به طور عمده قارهشدن نهشته

دار است که ساختماني ساده دارند و تاريخ دگرشكلي آن چنين هاي ژيپسبيشتر شامل کنگلومرا، ماسه سنگ و مارن

هاي نفوذي نيمه عمق در امتداد اين تر از منطقه ساختاري افيوليتي سبزوار باشد. حضور تودهنمايد که بسيار سادهمي

اند و به ها بر روي هم بسيار پست و به شدت گرسان شدهشناسايي شده است. اما اين رخنمون گسله در چند محل

 رسد که از نظر زماني با انواع بيرون زده در بخش جنوبي ورقه، از نظر سني يكسان باشند.نظر نمي

 گسله راندگي چشمه سرخه

رسد داراي مؤلفه امتدادلغز قابل ه به نظر ميترين شمال خاوري ورقه فرومد، گسله راندگي جاي دارد کدر پاياني

هاي پالئوزوئيك، مزوزوئيك و ائوسن به طرف جنوب توجهي باشد. اين گسله باعث محدود شدن گسترش نهشته

شود. از سوي ديگر گسله چشمه سرخه، گسترش صفحات روراندگي پرشماري را که در شمال آن جاي دارند بطور مي

اي منطقه ساختاري محدود شده به وسيله گسله چشمه سرخه داراي تاريخ دگرشكلي پيچيدهسازد. ناگهاني محدود مي

در بخشهايي از آن ملاحظه کرد.  (progressive)توان شواهدي از دو منطقه دگرشكلي يا وضعيت پيشرونده است. مي

ه علت پوشيده شدن سطح جنوب خاوري است و شيب آن نيز تند است ولي متأسفانه ب -روند اين گسله شمال باختري

 گيري شيب و امتداد آن ميسر نشد.گسله امكان اندازه

 هاي اصليخطواره و شكستگي

هاي مهم مشاهده اند، در بخشهاي گوناگون ورقه، شكستگيهاي اصلي ناحيه که بيشترشان فشاريعلاوه بر گسله

از نوع امتدادلغز بر روي آنها قابل شناسايي  هاي کوچكگير برخوردارند و گاهي جابجاييشوند که از گسترشي چشممي

هاي اصلي است. اما به علت کوچك بودن جابجايي، در مقايسه با درازاي شكستگي، در اينجا، آنها را به عنوان شكستگي

(master joint) هاي ناحيه، عمود آنها نسبت به روند دهيم. يكي از ويژگيهاي آشكار شكستگيمورد توجه قرار مي

اند و گاهي اوقات هاي راندگيهاي مهم عمود بر گسلههاي راندگي موجود است. آنچنان که به طورکلي شكستگيگسله

 (tear frac)ها با انواع رسد اين گروه از شكستگيشوند. به نظر مينيز باعث جابجايي کوچك در طول امتداد آنها مي

شوند که داراي روندي متفاوت از ي متقاطع نمايان ميها بصورت جفتهاقابل مقايسه باشند. گاهي اوقات شكستگي

گردد هاي دوتايي متقاطع گاهي ملاحظه ميانواع پيشين هستند. اما به هرحال شيب آنها تند و يا قائم است. در جفت

گرد است و واحدهاي سنگي و يا حتي گرد يا چپکه يكي از آنها داراي جابجايي کوچك امتدادلغز بصورت راست

 اند.هاي پيشين را جابجا کردهيشكستگ

  (fault-related folds)هاي وابسته به گسله چين

اگرچه ساختمانهاي چين خورده در ورقه مورد بررسي از گسترشي بسيار محدود برخوردارند اما انواع مشاهده شده 

، بيشتر، از نوع شكننده نشان دهنده نكات پر اهميتي در ناحيه هستند. نخست دگرشكلي چيره در ناحيه مورد بررسي

ها و نيز شيوه آنها اند. ابعاد چينهاي ديده شده در وابستگي با گسلش راندگي و گاهي امتدادلغز بودهاست. دوم، چين

هاي کرتاسه به طور کامل متغير بوده است. آن چنان که انواع ريز چين در مقياس دستي که در بيشتر جاها در نهشته

)v(K  اند و با دگرگوني درجه پائين شود، داراي سبك چين خوردگي همسانسري افيوليتي ديده ميو رسوبات همراه

هاي بزرگ مقياس و کوچك وجود دارند تا متوسط )رخساره شيست سبز( همراهند. در حاليكه گروهي گسترده از چين

اند و با لغزش -خمش اند و داراي سبك چين خوردگي هم ضخامت ياهاي ائوسن ديده شدهکه بيشتر، در نهشته

هايي بصورت تاقديس و يا ناوديس هاي راندگي همراه خود داراي چيندگرگوني نيز همراه نيستند. شماري از گسله

توان از چين خوردگي در جبهه آهكهاي کرتاسه در جنوب دشت جغتاي و يا ناوديس هستند که به عنوان نمونه مي

ها، يك مورد از چين خوردگي دوباره به رد. فزون بر اين گروه از چينموجود در شمال گسله راندگي جغتاي ياد ک

 ( قابل مقايسه است.1983احتمال با الگوي شماره دو ارائه شده توسط رمزي و همكار )

 ماگماتيسم

 سنگهاي ماگمايي در ورقه فرومد، در بيشتر موارد، به دو گروه اصلي قابل تفكيك هستند: 
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 يي وابسته به سري افيوليتي و مادسته نخست سنگهاي ماگ -

 هاي نيمه عمق که متعلق به کرتاسه، ائوسن و نئوژن هستند. دسته دوم سنگهاي ولكانيك و توده -

اند و بيشتر، در اثر تكاپوهاي ماگمايي گروه اخير از ديدگاه خاستگاه، بطور کامل متمايز از سنگهاي رديف افيوليتي

 اند. وت حاصل شدهمتعاقب و در يك رژيم ديناميك متفا

 سنگهاي رديف افيوليتي

اي از سنگهاي سري اولترامافيك مانند دونيت، پريدوتيت رديف افيوليتي هنگاميكه مجموععهبرپايه تعريف کلاسيك 

اي از رسوبات نظير و سرپانتينيت به همراه سريهاي بازيك از قبيل گابرو، دياباز و پيلولاوا قرار گرفته و با مجموعه

هاي آهكي پلاژيك نواحي عميق همراه گردند، بدان مجموعه افيوليتي اطلاق خواهد شد. فليش و رديف -ريتراديولا

اما در اين بخش منظور از سنگهاي رديف افيوليتي انواعي چون، دونيت، هارزبورژيت، سرپانتينيت و سريهاي بازيك 

 همراه آنها است.

اي رديف افيوليتي، بطورکلي بعنوان نواحي رخنمون يافته بقاياي هاي سنگهزدگيبگونه مشخص، مناطق داراي بيرون

گيرند. مجموعه افيوليتي سبزوار بعنوان يكي از مهمترين مناطق افيوليتي پوسته اقيانوس قديمي، مورد توجه قرار مي

نسبي از  آيد چراکه اين مجموعه از گسترشي قابل توجه برخوردار است و بگونهدر شمال خاور ايران به شمار مي

 اي مصون مانده است.تأثيرات تكتونيكي فازهاي کوهزايي آلپي تا اندازه

اند که بطور معمول اي فراگير شامل هارزبورژيت و دونيتسنگهاي اولترامافيك بيرون زده در ناحيه مورد بررسي، بگونه

در بخشهاي گوناگون بطور کامل اند، آنچنان که شدت دگرساني در اثر دگرساني به انواع سرپانتينيتي تبديل شده

 متغير است.

گسترش و توزيع سنگهاي اولترامافيك در ورقه فرومد، بر روي هم به بخش جنوبي آن و در منطقه ساختاري افيوليتي 

اي فراگير داراي خردشدگي اند و بگونهشود. اين سنگها بطورکلي توسط گسلهاي راندگي محدود شدهسبزوار محدود مي

فراوان در داخل خود هستند. در ميان سنگهاي اولترامافيك انواع با ترکيب هارزبورژيت و دونيت از هاي و گسلش

ها در نواحي جنوب خاوري نمايد که انئاع دونيتي در بخش جنوب باختري ورقه و هارزبورژيتاند. چنين ميبيشترين

گ رودنگيت و گابروهاي رودنگيتي شده گسترش بيشتري داشته باشند. فزون بر اين، بخشهاي قطع کننده روشن رن

 شوند. ها، به ويژه در بخشهاي سرپانتينيتي شده، نيز به فراواني ديده مينيز بصورت محلي در پريدوتيت

دهد که کاني اند. مطالعات ميكروسكوپي نشان مياي مايل به زرد قابل رويتاي تا قهوههاي با رنگ هوازده قهوهدونيت

توان دگرساني آنها وين است که اندازه بلورهاي آن بسيار درشت تا ريز است و در بسياري موارد مياصلي در آنها اولي

اي يابد و منظرهها گسترش ميهاي ميكروسكوپي و شكافرا به سرپانتينيت گواه بود. اين پديده به ويژه در محل درزه

هاي سنگهاي اولترامافيك به ز مهمترين سازندهبخشد. فزون بر اوليوين، کانيهاي ارتوپيروکسن امشبك به سنگ مي

دار است. درز و شكافهاي موجود در اين کانيها در بيشتر شكل تا نيمه شكلاي فراگير بصورت بيآيند که بگونهشمار مي

جاها توسط اکسيدهاي آهن و کربنات کلسيم پر شده است. بافت اين سنگها بيشتر گرانوبلاستيك تا پوئي کيليتيك و 

هي کومولايي است. اگرچه سنگهاي اولترامافيك موجود در ورقه فرومد از هارزبورژيت و دونيت پديد آمده اما به گا

توان لرزوليت را نيز گواه بود که از نظر ظاهر همسان با هارزبورژيت است و تنها از ديدگاه همراه آنها بصورت فرعي مي

اي از شوند. در اين سنگها فزون بر اوليوين، مجموعهها متمايز ميترکيب کاني شناختي در مطالعات ميكروسكوپي از آن

توان ملاحظه کرد. مهمترين کانيهاي پيروکسن عبارتند از برونزيت و اوژيت که ارتوپيروکسن و کلينوپيروکسن را مي

ي سنگ بگونه فراگير هااند و اندازه کمي نيز از پلاژيوکلاز کلسيك نيز گاهي قابل تشخيص است. بافتبه همراه اوليوين

 گرانوبلاستيك و پوئي کيليتيك است.

آيد. اين سنگها در حقيقت فرآورده ترين سنگهاي اولترامافيك موجود در ناحيه به شمار ميها از فراوانسرپانتينيت

پديده سرپانتينيتي شدن سنگهاي اولترامافيك اوليه است که اين فرآيند بطور معمول از گسترش زياد در ميان 

ها بصورت بخشهاي گسترده و نيز عدسي شكل در طول گسلهاي هاي اولترامافيك برخوردارند. سرپانتينيتمجموعه

اند و گاهي نيز به شدت اکسيده. گاهي شوند. اين سنگها گاهي اوقات به شدت هوازدهراندگي در جنوب ورقه نمايان مي
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ود. رنگ آنها نيز بسيار متغير است، آنچنان که از انواع شهاي تورق پذيري نيز ديده مياوقات در اين سنگها ساخت

توان نمونه کنند. سختي اين سنگها بطور معمول پائين است و به سختي مياي تيره تا روشن تغيير ميقهوه -سبز، سبز

 دستي مناسبي را تهيه نمود. 

ي برخوردارند. از مهمترين سنگهاي اين فزون بر سنگهاي اولترامافيك، انواع بازيك نيز در روقه فرومد از گسترش خوب

هاي بالشي که بطور معمول به عنوان بخش توان از گابروها و نيز انواع نيمه عمق آن نام برد. همچنين گدازهگروه مي

 شود، نيز از گسترشي خوب برخوردارند.بالاي رديف افيوليتي در نظر گرفته مي

شوند. ها، در نظر گرفته ميخاستگاه ماگمايي؛ فراورده ذوب بخشي پريدوتيتگابروها بطور معمول به عنوان سنگي با 

هاي اولترامافيك اين سنگها بطور معمول در بخش جنوب شرقي ورقه گسترش دارند و در وابستگي تنگاتنگ با رديف

که داراي روند شوند. در جنوب خاوري ورقه فرومد رخنموني شايان توجه از سنگهاي گابرويي گسترده شده ديده مي

اند و در درازناي گسل راندگي جاي دارند. فزون بر اين رخنمون گسترده در بخشهاي شمالي منطقه، باختري -خاوري

اي فراگير در تصاوير هوايي ساختاري افيوليتي نيز رخنمونهاي محدودي از گابرو مشاهده شده است. اين سنگها بگونه

سبز ديده  -اند و بيشتر به واسطه دگرساني، خاکستري تا خاکستريولترامافيكتر از انواع ااي روشن رنگو ماهواره

شوند. اين سنگها در مقايسه با انواع اولترامافيك سخت ترند و ريختاري به نسبت خوب دارند. بافت آنها ريزدانه تا مي

آنها گابرو تا مونزوگابرو  متوسط متغير است و گاهي نيز داراي بلورهايي درشت در رخنمونهاي محلي هستند. ترکيب

اند، کنند. بسياري از بخشهاي گابرويي دچار دگرگوني ضعيفي شدهاست و بصورت محلي تا ملانوديوريت نيز تغيير مي

نمايد که دگرساني وسيع و آن چنان که در حدي شايان توجه، پرهنيتي شدن در آنها گسترش يافته است. چنين مي

ها ناشي از فشارهاي وارده در هنگام جايگيري آنها باشد. فزون بر گابروهاي گرانولار، گسترش کانيهاي دگرگوني در آن

اي اي نيز در مجموعه افيوليتي سبزوار گزارش شده است، که بگونه تبديل تدريجي واحدهاي اولترامافيك لايهانواع لايه

روها، رخنمون قابل برداشتي از اين سنگها به اين نوع گابرو است. به جز چند رخنمون کوچك و محدود از اين گروه گاب

 مشاهده نشد.

هاي بازيك است که مشخصه آنها ساخت بالشي است. اين بالاترين بخش رديف افيوليتي از نظر ماگمايي، واحد گدازه

با آيد. اين سنگهاي بازيك بطور معمول واحد آذرين از ذوب مواد گوشته و انتقال مواد مذاب به کف اقيانوس پديد مي

 آهكهاي پلاژيك، شيل و بصورت فرعي با راديولاريت همراهند.

 سنگهاي ناوابسته با سري افيوليتي

ترين تر نسبت به سنگهاي سري افيوليتي برخورداند. کهناين گروه از سنگهاي آذرين از تنوع زماني و ترکيبي گسترده

آمد تكاپوهاي اني کرتاسه است. اين مجموعه پيواحدهاي شناخته شده وابسته به اين گروه، متعلق به سنگهاي آتشفش

هاي اسپيليتي و مواد آتشفشاني همزمان با رسوبگذاري در نواحي دريايي است و داراي مقادير زيادي گدازه

 اند.هاي دريايي درهم آميختهپيروکلاستيك نيز هست که با نهشته

افيوليتي، را سنگهاي آتشفشاني ائوسن پديد  اما مهمترين سنگهاي آذرين در مجموعه سنگهاي ناوابسته با سري

معروف  (post ophiolitic sequence)آورند. اين رديف زير نام عنوان سنگهاي ماگمايي پس از سري افيوليتي مي

کنند و کنترل هستند. پراکندگي اين سنگها نيز بگونه فراگير، از روند کلي گسلهاي اصلي راندگي موجود پيروي مي

اي از سنگهاي آتشفشاني و گدازه به همراه پيروکلاستيك و گروه بطور معمول به پيكر مجموعه شوند. اينمي

اند. وابستگي اين واحدهاي آذرين با يكديگر و نيز سنگهاي افيوليتي بگونه فراگير بصورت رسوبي مربوطه -آتشفشاني

از آنها را يافت و توصيف کرد. بدين  توان رديف کامليگسله و غير عادي است. بعلت گسلش فراوان به تقريب نمي

توان ضخامت مشخصي را براي آنها برآورد کرد اما با مقايسه با نواحي پيرامون، به احتمال، ضخامت آنها ترتيب نمي

بالغ بر چند کيلومتر بوده است. ترکيب کلي سنگهاي آذرين وابسته به ائوسن از ريشه آندزيت تا بازالتي است و در آن 

دار و غيره را گواه بود. فزون بر اين، سنگهايي چون توف، توف برش، دار يا آمفيبولهاي اوليوينازالت، آندزيتتوان بمي

شوند. گسترش و پراکندگي سنگهاي ليتيك توف، توفيت نيز در مجموعه سنگهاي آتشفشاني ائوسن ديده مي -کريستال

 -کز است اما در شمال اين راندگي واحدهاي رسوبيآتشفشاني بطور معمول در بخش جنوبي راندگي دستوران متمر
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آتشفشاني ائوسن از گسترشي شايان توجه برخوردارند. مجموعه اخير به پيكر رديف ضخيم و داراي چين خوردگي 

 گذارند.پرشمارند و در بخش شمالي رديف افيوليتي ريختاري پست به تماشا مي

دهند نيز در شمار مهمترين از اليگوسن تا پليستوسن را پوشش ميسنگهاي آذرين که با ترکيب متوسط از نظر زماني 

شوند اما گاهي در نواحي اي فراگير در کمربند افيوليتي ديده ميانواع بيرون زده در ورقه فرومد هستند. اين گروه بگونه

شود. اين سنگها ميشمالي دشت جغتاي و در امتداد گسله راندگي جغتاي نيز رخنمونهايي دگرسان شده از آنها ديده 

شوند. از نظر بطور معمول بصورت نفوذي و قطع کننده در رديف افيوليتي و ساير واحدهاي موجود در ورقه ديده مي

ترکيب سنگ شناسي در رده کوارتز تراکي آندزيت و داسيت آندزيتي جاي گرفته و سرشت آنها نيز همانند سنگهاي 

دهد که به احتمال ماگماي کالك آلكالن لك آلكالن است. بررسيها نشان ميآتشفشاني ائوسن از لحاظ ژئوشيميايي، کا

بازالت  -در اثر تفريق از يك ماگماي آلكالن بوده و سنگهاي آندزيت، داسيت، داراي يك ارتباط پيوسته با انواع آندزيت

(. اين روند ژئوشيميايي، 1983توان يك گرايش از آندزيت، داسيت و ريوليت را گواه بود )اسپينر و همكارن است و مي

 دختر گزارش شده است. -همانند آن چيزي است که در سنگهاي آتشفشاني کمربند ساختاري اروميه

هاي قطع کننده و نيمه عمق داسيتي در بخشهاي گوناگون کمربند افيوليتي در جنوب ورقه به گسترش فراوان توده

امتداد گسله راندگي قليچ از آشكارترين نمادهاي ماگمايي در  ترين نقطه ورقه درويژه در کوه گر در جنوب خاوري

هاي داسيتي از نظر ابعاد و شكل داراي تنوع زيادي هستند. توزيع آنها به موازات آيد. اين تودهورقه فرومد به شمار مي

ته اقيانوسي، همراه هاي راندگي است اين احتمال نيز وجود دارد که شرايط ژئوديناميكي برخورد و بالاآمدگي پوسگسله

 هاي داسيتي داشته باشد.اي، نقشي مهم را در تكوين و جايگيري تودهبا روراندگي بر روي پوسته قاره

 دگرگوني

 سنگهاي دگرگونه در ناحيه مورد بررسي به احتمال به دو گروه اصلي قابل تفكيك هستند:

 گونه مزوزوئيكسنگهاي دگر -پالئوزوئيك        -سنگهاي دگرگونه پرکامبرين -

زدگي اي فراگير، در شمال دشت جغتاي و در راستاي گسله راندگي جغتاي بيرونگروه نخست سنگهاي دگرگونه بگونه

شود. سنگهاي دگرگونه دارند و بخشي کوچك از آنها نيز در شمال خاوري ورقه و گسله راندگي چشمه سرخ ديده مي

هاي تيره رنگ به شدت خرد شده و دگرسان هستند اي از شيستمجموعه با سن پرکامبرين هم ارز سازند کهر، به پيكر

اند. سن دگرگوني در اين سنگها به اواخر پرکامبرين هاي جوان آبرفتي رورانده شدهکه بصورت گسله بر روي انباشته

ي شمال خاوري توان بر آن تأکيد کرد. در نواحشود که با توجه به نبود شواهد کافي به دشواري مينسبت داده مي

 اند. هايي محدود از سنگهاي پالئوزوئيك بصورت تفكيك نشده وجود دارند که داراي دگرگوني ضعيف بودهورقه رخنمون

هاي دگرگوني در رديف افيوليتي سبزوار به سنگهاي دگرگونه مزوزوئيك اختصاص دارد که به هرحال، مهمترين رديف

هاي رش حوضه احتمالي اقيانوسي در اين ناحيه و بسته شدن در سرانجامدر وابستگي به فازهاي آلپ پائيني و گست

مزوزوئيك است. اگرچه رخنمونهاي اصلي سنگهاي دگرگونه ياد نشده در بيرون ورقه فرومد است، اما رخنمونهايي 

شده  محدود از شيست، آمفيبوليت تا اسليت و نيز مجموعه مخلوط تكتونيكي و سنگهاي آتشفشاني کرتاسه مشاهده

اند. فزون بر آن سنگهاي مافيك نيز در ناحيه دگرگوني ضعيفي را نشان است که به شدت گسليده و چين خورده

 دهند. از اين رو فرآيند دگرگوني از نظر زماني، نوع و شدت داراي طيفي گسترده است.مي

 دهند.ي استاتيك نشان ميدر ناحيه مورد بررسي سه واحد از مجموعه افيوليتي، بگونه مشخص، از خود دگرگون

 دايكهاي ديابازي -گابروها           -هاي بالشي         گدازه -

بازالتهاي بالشي منطقه به دليل تخلخل و منافذ فراوان براي نفوذ و گذر آن، داراي قابليت بالقوه خوبي هستند و در 

کلريت و اسفن در آنها پديدار شده است، که با توحه اي نظير کلسيت، اپيدوت، اثر دگرگوني استاتيك کانيهاي ثانويه

ايت بوده پوميلي -( دگرگوني اين سنگها در حد رخساره پرهنيت1991هاي انجام شده پيترز و همكاران )به بررسي

 است.

اين دهند؛ آن چنان که در گابروهاي موجود در منطقه مورد مطالعه نيز از خود تأثيرات دگرگوني استاتيك را نشان مي

دهند اند. اين کانيها نشان ميسنگها هورنبلند، اکتينوليت، اسفن، پلاژيوکلاز، کلريت و اپيدوت بصورت ثانويه پديدار شده
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که دگرگوني استاتيك در اين سنگها به احتمال در حد رخساره شيست سبز بوده است چراکه اين سنگها در مقايسه 

 اند.ري برخوردار بودههاي بالشي به مراتب از عمق بيشتبا بازالت

بايستي زياد بوده دايكهاي ديابازي بطورکلي در داخل سنگهاي هارزبورژيتي نفوذ نموده و ژرفاي پيدايش آنها نيز مي

توان دگرگوني درجه بالايي را براي اين واحدها در حد رخساره آمفيبوليت انتظار داشت. اين دايكها باشد. بنابراين مي

اند که اين کانيها به خوبي رخساره ه نظير هورنبلند، پلاژيوکلاز، اسفن، بيوتيت، کوارتز و کلريتداراي کانيهاي ثانوي

 کند.فوق را براي آنها تأکيد مي

اند. هاي همراه آن نيز دچار دگرگوني ديناميكي نيز شدهفزون بر دگرگوني استاتيك، مجموعه افيوليتي و نهشته

ه بالايي در چهره دگرشكلي و دگرگوني در کل ناحيه افيوليتي سبزوار تأثير بطورکلي اثر کوهزايي آلپي در کرتاس

هاي جديد که وابسته به دگرگوني ديناميكي شكل بگيرند. بر پايه مطالعات علوي تهراني گذارده و باعث شده تا رخساره

 توان به دو گروه تفكيك نمود:( رخدادهاي دگرگوني شديد و جوانتر آلپي را مي1977)

 از دگرگوني اصلي که در آن فشار بالا و حرارت پائين شرايط حاکم بوده است و سرانجام ف -

فاز دگرگوني که در آن حرارت بالا، فشار به نسبت پائين بوده است. در دگرگوني فشار بالا و حرارت پائين سنگها در  -

ري جديدي پديدار شد، آن چنان که هاي بلواند که سپس با افزايش حرارت مجموعهرخساره شيست سبز پديدار شده

 (. 1977اند )علوي تهراني کلريتي شدن شديد آمفيبول گلوکوفان و گارنت آلماندن را به اين پديده نسبت داده

 زمين شناسي اقتصادي

اقتصادي ورقه فرومد، در طول کمربند افيوليتي متمرکز است. اين کمربند به واسطه حضور گسترده  -پتانسيل معدني

آيد، سالهاست که مورد دونيتي که به عنوان بستر مهم و اصلي کانسارهاي کروميت به شمار مي -اي هارزبورژيتيسنگه

اي بس دراز در درازناي در طول توجه است و کارهاي معدني از مطالعات اکتشافي تا استخراج کروميت داراي گذشته

هاي کروميتي پرشماري را در درازناي و غيرفعال و نيز انديستوان معادن فعال کمربند افيوليتي سبزوار است. امروزه مي

 کمربند افيوليتي واقع در ورقه فرومد گواه بود.

توان حضور به تقريب هشتاد درصد سنگهاي اولترامافيك از هارزبورژيت پديد آمده است. در داخل اين سنگها مي

بود؛ آن چنان که سنگهاي اخير در همگامي با اي تا نامنظم از سنگهاي دونيتي را گواه عدسيهاي منظم توده

هاي هارزبورژيتي اند و گاهي نيز بصورت نامنظم و بي ارتباط با ساختمان آنها، در پيكرهفولياسيونهاي هارزبورژيت

ها ها در داخل دونيتهاي اقتصادي کروميتاند. اين مطلب از آن جهت حائز اهميت است که به تقريب اکثر تودهپراکنده

اي فراگير به اشكال هاي کروميتي در اين سنگها بگونهکنند. انباشتهرار دارند و از ساختمان آنها به ظاهر پيروي ميق

رود که بيشتر کانسارهاي موجود در ناحيه هستند. گمان مي (podiform)عدسيهاي کوچك و بزرگ و يا انباني شكل 

اي زياد در وابستگي باشند. توزيع فضايي کانسارها نيز تا اندازه هاي شكستگي اصلي، به ويژه گسلهاي راندگيبا سيستم

توان به دو گروه متمرکز و با عناصر ساختماني ناحيه هماهنگ است. بطور مشخص کانسارهاي موجود در ورقه را مي

 يا پراکنده ملاحظه کرد.

آباد نيز که به ناحيه معدني مسيح ناحيه معدني سرور شمال روستاي فرومد و نيز بخشهاي شمالي روستاي فيروزآباد

برداري کروميت و استخراج آن است. امروزه بررسيهاي زمين شناسي و شهرت دارد از مناطق فعال در زمينه بهره

هاي جديدتري از کروميت در ناحيه شده است که عمليات استخراجي بر روي آنها اکتشافي منجر به شناسايي انديس

ها به ويژه در نواحي دگرساني شديد در ر کروميت، آثار فراواني از منيزيت در سرپانتينيتدر حال انجام است. فزون ب

 سنگهاي اولترامافيك وجود دارد نيز در ناحيه مورد بررسي مشاهده شده است.

راه اي از آهكهاي کرتاسه وجود دارد که امروزه توسط آباد منابع قرضهدر جنوب روستاي آزادور و نزديكي روستاي الله

 آهن سراسري ايران در حال بهره برداري است.

 

سازمان زمین شناسى و اکتشافات معدنى کشور




