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  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

 1:100000نقشه زمين شناسي گزارش

 نياشتب - 7462شماره  هبرگ

 ييايت جغرافيموقع

 º 36، 00 'و يول شرقط º 57 - ' 30 ،º 57، 00 'ات مختص يزوار قرار دارد و دارارستان سبن در غرب شهيورقه باشت

–' 30 ،º 36 جنوب و  شاهرود در –جاده سبزوار  يکي ه مورد مطالعهيبه ناح يدسترس ياست. راه اصل يعرض شمال

 ه است.يمشهد در شمال ناح –راه آهن تهران  يگريد

ن يود. از اشانجام  يه به دشواريبه ناح يه موجب شده تا دسترسيبودن ناح يمناسب و کوهستان يفرع يفقدان راهها

 ر است.يامکان پذ ييش صحرايمايو پ يتنها با کوه نورد ين شناسيزم يده هايواحدها و پد يررسرو، ب

ظر آب و هوا، نه ها و دشت ها صورت گرفته است. از يه محدود بوده و تنها درکوهپايت در ناحيع جمعيتوز يبطور کل

ر سال دمتر  يليم 150 – 200ن يانگيگرم و خشک بوده و بارش سالانه آن کم و بطور م يه سبزوار بطور کليناح

ه يناح يهستانهاق است. در کويمه عميق تا نيعم يزها و چاههايه از کاريدر ناح ياريشرب و آب ين آب براياست. تام

ه تنها ياحن ياهيگردد. پوشش گمي نيباشند، تاممي يت نسبتا خوبيفيک يق چشمه ها که داراياز از طريآب مورد ن

رخوردار ب ين از گسترش کميورقه باشت يه شماليدر ناح يکوتاه محدود است. کشاورز يه هابه بوته ها و درختچ

 ور صورتشتر کاشت گندم، جو و انگيب يکوهستان ينواح ين هايدارد. در زم يشتريت بياهم ياست، اما دامپرور

  است.زه يبرخوردار بوده و بصورت مکان ياز گسترش خوب يکشاورز يجنوب يرد. در دشتهايگمي

ه در رشته کا است ياز سطح در يمتر 2860چکاد  يه مورد بررسيدر ناح ين نقطه ارتفاعيبلندتر :يخت شناسين ريزم

ه يناح ياخترباست که در جنوب ياز سطح در يمتر 822 ين نقطه در فرازايکه پست تريقرار دارد. در حال يکوه جغتا

شوند. متوسط يم ران روانيا ير مرکزيکو يمزبور به سو يهايلنده از بيناح يلابهايدرکف کال شور واقع شده است و س

متر است.  2000ش از ين، بين نقطه و پست ترين بلندتريمتر بوده و اختلاف ارتفاع ب 1800ه در حدود يارتفاع ناح

عوامل نترل د است و کاملا تحت کيار شديبس يشمال ياندک بوده و در بخشها يجنوب يدر نواح يرات توپوگرافييتغ

 باشد.مي حاکم بر منطقه يساختمان

شده  يازسائوسن چهره  يمقاوم آتشفشان يو سنگها يتيوليدر شمال توسط مجموعه اف يکوهستان ي، نواحيبطور کل

ن يورنده زمآد يجوان، پد ينئوژن ونهشته ها ي، مارنهايجنوب يدشتها کم ارتفاع، ين هايکه در سرزمياست. در حال

ارند. رشته دورقه گسترش  يو تل ماسه ها در جنوب غرب يجنوب يزارها و باتلاق ها در بخشها خت ها هستند. شورير

 يا از روند شمالو رودها عموم ياصل يباختر دارند، اما در عوض آبراهه ها – يکوهها و مناطق پست، روند شمال باختر

ر ييغته بعلت وجود گسلش و يناح يت کرده اند. بخش جنوب خاوريتبع يجنوب باختر – يشمال خاورتا  يجنوب –

 است. ين قاعده مستثنيروند، از ا

ست حوضه ند فرونشيز فرآيدهد که در عهد حاضر نمي جوان نشان يز ضخامت کنگلومراهايرسوبات مخروط افکنه و ن

 فعال بوده است.

  شرح واحدهاي سنگ شناختي

ز يو ن يشناس نيدگاه زميآشکار شده اند از د( هيحنا ي)بخش شمال يسبزوار، که در کوهستان جغتا يتيوليمجموعه اف

ن خرده قاره رامويک که در پيمتعلق به مزوزوئ يت هايولين افيا يت است. در کنار و روياهم يدارا يارزش اقتصاد

 يش خوبز از گستريژه ائوسن نير، بوي يدوره ترس يو رسوب يآتشفشان يف هاير شده اند، رديجاگ يران مرکزيا

ر يترس يته هااز نهش يميف ضخيرنده رديه، حوضه جوان سبزوار قرار دارد که دربرگيناح يبرخوردارند، در بخش جنوب

 و کواترنر است.
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 :تند ازد عباريم به جديوجود دارد که از قد يتولوژيل يف هاياز رد يپنج گروه اصله ين ناحيدر ا يبطور کل

  مجموعه سنگهاي اولترامافيک افيوليت

 رسوبي کرتاسه –رديف آتشفشاني 

 نهشته هاي آواري نئوژن

 نهشته هاي کواترنر
 سبزوار يتيوليا افيک يماف –ت يوليک افياولتراماف يمجموعه سنگها

ا کرتاسه کرتاسه خصوص يانوسيدهد که مربوط به پوسته اقمي ليه را تشکيناح ين سنگهايتر يمين مجموعه، قديا

ظاهر  يتيرژک واحد هازبويشناخته شده،  يتيولياف يف هاياز رد ياريمجموعه همانند بسن ين است. در قاعده ايپس

 شده است.

 ( hz) يواحد هازبورژت

ز متعلق به يه نياحن ارتفاعات موجود در نين گسترش برخوردار است. بلندتريشتريت ها از بينين واحد بعد از سرپانتيا

ز بر اساس ين يرن نام گذاياه بوده و ايدر کوه س يتيهازبورژ يز سنگهان تمرکيشتريرسد که بمي ن واحد است. بنظريا

سبزوار  يتيوليفاکمربند  يانيک توده مرتفع و مقاوم در بخش مياه بعنوان ياست. کوه س يت مبتنيرنگ هوازده هازبورژ

 بحث خواهد شد. يساختمان ين شناسين مورد در بخش زميدارد که در ا يمهم ينقش ساختار

 يد، در اثر دگرسانن واحيشود. ا يده نميدا خرد شده است و قاعده آن دير سنگها کاملا گسله و شديواحد با سا نيمرز ا

رشت بلور دارند. ره بوده و بافت ديرنگ ت ين سنگها در مقطع تازه دارايل شده است. ايت تبدينيبه سرپانت يتا حدود

 يتوان بلورهامي ن سنگياخص است. علاوه بر آن در ات، کاملا شيرنگ برونز يدر متن سنگ صفحات براق و طلائ

 يندين فرآير چنيک نشانه تاثيروکلاستيشده و بافت پرف ين سنگها عمدتا دچار دگرشکليز مشاهده کرد. اين را نيوياول

 است.

 ( Duت )يدون

 ن واحد رايامربوط به  يبرخوردار است. رخنمونها ي، از گسترش کمتريتيهازبورژ يسه با سنگهاين واحد، در مقايا

رگه ها و  يتينيو سرپانت يتيهازبورژ ين واحد و سنگهاين ايز مشاهده کرد. درمرز بيکم يتوان در شمال روستامي

ز، يکم يستار در شمال رويشده است. معدن متروکه اولنگ س ييشناسا يت به فراوانياز کانه کروم يمعدن يها يعدس

 ييز رخنمونهاياه کوه نيس يجنوب يرسد که در بخشهامي ، بنظرير ماهواره ايتصاون تمرکز است. بر اساس يان گر ايب

 يسه با سنگهايمقا روشن تا زرد رنگ بوده و در يظاهر هوازده قهوه ا يت ها داراين واحد وجود داشته باشد. دونياز ا

ملاحظه  يا به فراوانن ريوياول يبلورهاتوان مي زين سنگها نيبرخوردارند. در ا يپست و نرمتر ياز توپوگراف يتيهازبورژ

 را مشاهده کرد. يحيترج يريتوان جهت گمي فراوان است و کمتر ين واحد آثار خردشدگيکرد. در ا
 ( Srت )ينيسرپانت

 يا حدودت و تيت و دونيک از هازبورژيک و مافياولتراماف يانواع سنگها ين واحد، در واقع، محصول دگرسانيا

 برخوردار است. يادي، از گسترش زيتيهازبورژ يباز است و پس از سنگهاا يکروگابرو و ديم

از  شوند. رنگ هوازده اين سنگها بسيار متغير است،مي اين سنگها به ويژه در طول صفحات گسلي، به فراواني ديده

 پريدوتيتيسبز تيره تا کاملاً روشن نوسان دارد. تشکيل سرپانتينيت، که حاصل دگرساني سنگهاي اولترامافيک 

گردد. بنابراين، از نظر سني ارتباط نزديک و تنگاتنگي با مي باشد، از همان مراحل آغازين تشکيل سنگ مادر آغازمي

ها را بصورت رخنمونهاي توان سايز انواع اولترامافيکسنگهاي اوليه دارد. از سوي ديگر در ميان سرپانتينيت ها مي

توان در بخش مي اي، بيشترين تمرکز سنگهاي سرپانتينتي راتصاوير ماهوارهمحدود و مخلوط ملاحظه کرد. براساس 

شمالي غربي ورقه مشاهده کرد که شواهد صحرائي نيز مويد آن است. بهر حال اين سنگها عموماً بشدت خرد شده و 

هاي آتشفشاني متعلق توان دايکهاي ميکروگابرويي، دياباز، پيروکسنيت و گاه سنگمي تکتونيزه هستند و در ميان آنها

به کرتاسه را مشاهده کرد. در بخش شمال غربي و در شمال روستاي مهر و در طول امتداد کنگلومراهاي پليوسن، نيز 

شوند. اما بيشترين گسترش آنها در مي سنگهاي سرپانتينتي بصورت رورانده بر روي کنگلومراهاي پليوسن مشاهده
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ورژيتي و دونيتي است. اين سنگها، در بسياري موارد کاملاً خرد شده و برشي ها زبهمراهي با سنگهاي اولترامافيک

 توان ساخت هاي شيستوز را در آنها ديد.مي شده اند ولي گاهي اوقات

 ( gbگابرو )

شود. در ميان مي بهترين رخنمون اين واحد در شمال غرب ورقه و در مجاورت با سنگهاي سرپانتينيتي ديده

ک ارتباط اوليه و يرسد ميان آنها مي توان رخنمونهاي محدود از گابرو را مشاهده کرد، که به نظرمي سرپانتينيتي نيز

ذرا و تدريجي گرسد مرز بين گابرو و سنگهاي سرپانتينيتي و پريدونيتي حالتي مي زايشي وجود داشته باشد. به نظر

 خت توده اي دارد.ي گابرويي رنگ کاملاً روشن و ساباشد. در مرز واحدها، گابروهاي درشت بلور ظاهر شده اند واحدها

مال و جنوب توسط شتوان از انها نمونه برداري کرد. اين واحد در مي سنگها از مقاومت بالايي برخوردارند و به سختي

 –يتي سنگهاي سرپانتينيتي در بر گرفته شده است. رگه هاي درشت بلور از اين واحد، در سنگهاي سرپانتين

کروسکوپي، شوند. در مقياس ميمي يتي، دچار چين خوردگي شده اند. اين رگه ها بصورت متقاطع نيز ديدههازبورژ

شود. مي دار ديدهلدار و نيمه شکاين سنگها بافت گرانولار تا پوئي کليتيک دارند و در آنها پلاژيوکلاز بصورت شکل

است. در اين  اوراليتي شدن به آمفيبول تبديل شده علاوه بر آن پيروکسن از کانيهاي اصلي است که در اثر پديده

ه دگرگوني رسد اين مجموعه دو مرحلمي شود. بدين ترتيب به نظرمي اکتينوليت، و پرهنيت ديده –سنگها ترموليت 

 را پشت سرگذرانده، که آخرين آن بصورت دگرگوني بازگشتي بوده است.

 ( db) دياباز

اند. در اين ردهکدر بسياري موارد رخنمونهايي از سنگهاي اولترامافيک را قطع  سنگهاي نفوذي و ريز بلور ديابازي،

ولي بهر حال طبيعت قطع کننده آنها بگونه اي است که نشان دهنده يک ارتباط  سنگها اندازه دانه ها متغير است،

از اين بخشهاي  بسيار زيادي توان تمرکزباشد. در شمال روستاي شاره، در شمال شرق ورقه ميمي اوليه از نظر زايشي

ا بوجود آمده، قطع کننده را مشاهده کرد که در جهتهاي مختلف آرايش يافته اند در ميان شبکه اي که توسط دايک ه

رقه سبزوار وشوند. اين مجموعه که در مي هازبورزيتي شديداً خرد شده و دگرسان شده ديده سنگهاي سرپانتينيتي

دياباز تا  اي از سنگهاياند، در شمال روستاي شاره بصورت مجموعهمعرفي شده (,F.Baroz, et, al 1983)نيز توسط 

توان کانيهاي اصلي مي آندزيتي پيروکسن دار برونزد دارند و در نمونه هاي برداشت شده، به علت دگرساني، مشکل

سبز خاکستري  در مقطع تازه م ونمونه دستي خاکستري تا قهوه اي کر هوازده اين سنگها در آنها را معين کرد. رنگ

ين بخشها ااست. اين سنگها هلوکريستالين و ريزبلورند و حاوي بلورهاي مافيک و فلسيک فراوان هستند. ضخامت 

گرشکلي را نيز دتوان آثار چين خوردگي و مي باشد. در اين دايکهامي قطع کننده از چند دسي متر تا چند متر متغير

 بيشتر خرد شده و دگرسان شده اند و گاه بافت پورفيري دارند.مشاهده کرد. اين سنگها 

 (C.Sاي )هاي صفحهمجموعه دايک

هازبورژيتي  اي، ميکروگابرو و سنگهاي سرپانتينيتياين واحد، در حقيقت بيانگر مجموعه درهم از دايکهاي صفحه

 داشته است. افيک بصورت اوليه حضورباشد به طوري که در فضاي ميان دايکهاي صفحه اي متقاطع زمينه اولتراممي

 رسوبي كرتاسه –رديف آتشفشاني 

فيوليتي در نظر شود، به عنوان بخش فوقاني همراه با مجموعه امي اين رديف سنگي، که به کرتاسه بالايي نسبت داده

 –ر گسلش گرفته شده است. امکان تعيين دقيق روابط زماني و چينه نگاري به علت بهم ريختگي تکتونيکي و حضو

سيک و آگلومرا متعدد وجود ندارد. در اين رديف حجم قابل توجهي از مواد متعلق به گدازه هاي زيردريايي، پيروکلا

درهم ريخته  است. علاوه بر اين، آهکهاي عميق صورتي رنگ، شيلها و نهشته هاي آتشفشاني همراه آنها نيز بصورت

سلش مربوط علق به شرايط محيط اوليه است و به فرايند برشي و گشود. بهر حال بخشي از بهم ريختگي متمي ديده

الائي در ناحيه، برسوبي کرتاسه  –نمي گردد با توجه به مراتب فوق، شايد بتوان از نظر زماني، براي رديف آتشفشاني 

 :ترتيب زير را ذکر نمود
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opl( گدازه هاي بالشي زيردريايي
K( 

زالت دارد. اين هاي تيره سياه تا قهوه اي تيره که ترکيب آندزيت تا آندزي بااين واحد مجموعه اي است از گدازه 

مونهايي از آنها سنگها عمدتاً در جنوب و جنوب روستاي جلمبادان و نيز شمال ورقه رخنمون دارند. از طرف ديگر رخن

باشد. ابعاد اين مي نهاشود. مشخصه اصلي اين گدازه ها، وجود ساخت بالشي در آمي در جنوب شرق ورقه نيز ديده

ستند. در اين ساختها از چند دسي متر تا حدود متر است. بالشهاي داراي سطوح کاملاً مدور و بيشتر بيضوي شکل ه

شود مي ت مشاهدهواحد بخشهايي با بافت حفره اي نيز هست که حفرات بوسيله کانيهاي ثانويه پر شده اند. گاهي اوقا

آگلومرائي با  وع شده اند. بر روي اين واحد و همراه با آن، بخشهاي ولکانيکي برشي که توسط دايکهاي ديابازي قط

هاي رگچه –ور رگه رنگ تيره برونزد دارند. گدازه هاي بالشي، گهگاه بوسيله آهکهاي پلاژيک در برگرفته شده اند. حض

 کلسيتي در اين واحد، امري عادي است.

رسرتال تا بادامکي وپي، بافت پورفيري با زمينه ميکروليتي، و گاه بافت اينتگدازه هاي بالشي، در بررسيهاي ميکروسک

ي سوزني تشکيل دارند. کاني اصلي در اين سنگها، پلاژيوکلاز با ترکيب حدواسط است، و زمينه نيز از ميکروليت ها

 شده است.

(آميزه آتشفشاني دگرگوني 
vl

K( 

لايه هايي از  آتشفشاني زيردريايي، برش، آگلومرا به همراه مياناين واحد صخره ساز بصورت آميزه اي از سنگهاي 

 باشد، که عموماً با ورقه هاي متعددي از سرپانيتينت همراه است.مي آهک

شود. مي يت ديدهترکيب گدازه هاي اين واحد، بازالت تا آندزي بازالت بوده است که امروزه بصورت متابازيت و اسپل

جود وکوارتز شيست و ميکاشيست نيز  –ي دگرگوني در حد آمفيبول شيست، سريسيت همچنين در ميان آن، سنگها

ه در نقشه شود، همچنان کمي دارند. در اين سنگها کانيهاي چون اپيدوت و کلسيت ثانويه نيز به فراواني ديده

ر غرب است. د شود، اين مجموعه در امتدادي به موازات ساختار اصلي منطقه توزيع شدهمي شناسي مشاهدهزمين

رديف  شود که بصورتمي روستاي شاره و در نزديک کلانه گرگيبر رخنمونهاي گسترده اي از اين مجموعه ديده

ن خوردگي و باشد. در اين مجموعه ظهور پديده هاي چيمي دگرگونه اي از آمفيبول شيست سبز، مرمر تا آمفيبوليت

 شود.مي ا چينهاي خوابيده ملاحظهگسلش فراوان است و بطور محلي، در شيستها و مرمره

وجود در منطقه در داخل مجموعه دگرگوني، دايکهاي ديابازي نفوذ کرده اند، ارتباط اين مجموعه با ساير سنگهاي م

هاي روشن رنگ شود. امروزه از آهککاملاً نابرجا و گسله است، به نحوي که در مقاطع زمين شناسي نيز ملاحظه مي

 شود.مي نگ ساختماني استفادهاين واحد به عنوان س
 (Amآمفيبوليت )

ط تنگاتنگ با در شمال شرق ورقه و در غرب روستاي شاره مجموعه اي از سنگها آمفيبوليتي وجود دارد که در ارتبا

و مورفولوژي  واحد آميزه آتشفشاني کرتاسه است. اين سنگها، در مقايسه با مجموعه ولکانيکي، رنگ خاکستري تيره

ر مقطع و در جنوب سياه کوه به علت نفوذ بخشهاي داسيتي متحمل دگرساني شده اند، اين سنگها د نرم دارند

يبول، پلاژيوکلاز و ميکروسکوپي بافت نمانوپلاستيک و مقادير قابل توجهي کاني آمفيبول شکل دار دارند. علاوه بر آمف

 شوند.اپيدوت نيز در متن سنگ ديده مي

(واني مجموعه آتشفشاني و شيل ارغ
sh

K( 

رسوبات  اين واحد، در شمال ورقه گسترش محدود و موروفولوژي نرم و يکنواخت دارد و بصورت مجموعه درهم از

يداً خرد شده و شيلي و آهکي با سنگهاي آتشفشاني درياي برونزد يافته است. آهکها رنگ صورتي تا قرمز دارند و شد

دچار يک  رسد که اين سنگهامي ه و دگرسان شده اند. به نظرريزدانه هستند و سنگهاي ولکانيک کاملاً خرد شد

لاريت را نيز توان رخنمونهايي از راديومي دگرگوني خفيف و دگرگوني بازگشتي شده باشند. در لابلاي اين مجموعه

 مشاهده کرد.
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(آهک پلاژيک 
l

K( 

لورند و شديداً ا بصورت ريزدانه و متباين واحد از پراکندگي بيشتري برخوردار است. از نظر سنگ شناسي، اين آهکه

ابرجا و ناپيوسته، نبصورت برونزدهايي  باشند و غالباًمي خرد شده هستند. اين آهکها حاوي رگه هاي فراواني از کلسيت

ا ترکيب توف با شوند گاه بخشهايي با رنگ سبز روشن و يبر روي واحدهاي آتشفشاني زيردريايي و يا شيلها ديده مي

نيکي و چين تواند به واسطه دگر شکلي تکتومي کنند. علت اين قطعه قطعه شدنمي ه اي، آهکها را همراهيتوف ماس

 خوردگي و تشکيل بودين باشد.

ندهاي برشي، زمينه تري دارد و به همين علت در اثر فراياين واحد در مقايسه با سنگهاي پيرامون عموماً حالت مقاوم

 ، به سختيدهد. به علت تبلور مجدد و خردشدگي فراوانمي عات و بوديناژهايي رانرم و سست به راحتي تشکيل قط

تر و نکا است و توان فسيلهايي را در آن بصورت سالم يافت. بهر حال اين آهکها داراي فسيلهاي متعددي از گلوبومي

 :نسبت داد( تريشتينماس -کامپانين) توان سن آن را به کرتاسه بالاييمي بر اين اساس
Globotfuncana sp. Heterohelix sp. 

Globotfuncaca arca. Hedbergella sp. 

Globotruncana falsostuari 

Radiolaria spicules. 

 کنند.مي سنگهاي واحد فسيلهاي فوق از انواع ميکرايتي حاوي ماسه و سيلت تغيير
(رسوبات دريايي  – پيروكلاستيکمجموعه 

vb
KP( 

گيرد. در ميرباي برخوردار است و پيرامون جنوب سياه کوه را در از گسترش قابل ملاحظهاين واحد در شمال ورقه 

ميان لايه ملاحظه  توان مواد آتشفشاني زيردريايي، برش ولکانيک، آگلومرا و نيز شيلهايي را بصورتمي داخل اين واحد

لاً بريده و خرد شده است. هاي سياه کوه کامرامافيککرد. اين واحد توپوگرافي تقريباً يکنواختي دارد و ارتباط آن با اولت

رپانتينيتي سدونيتي نيز در اين مرز، دچار دگرساني و  –منطقه خرد شده ضخامت زيادي دارد. سنگهاي هازبورژيتي 

توان مناطق مي باشد. در اين سنگهامي ها در اين واحد، در حد آندزيت تا بازالتشده شديد شده است. ترکيب گدازه

ه طوري که هاي آهن نظير منيتيت، ليمونيت فراوان هستند، بدگرساني متعددي را مشاهده کرد که در آنها کانه

سترش آن در حد چند ده متر است. علاوه بر اين در مرز واحدهاي گمتر و طول  5-2ضخامت منطقه دگرساني بين 

يي از شيلهاي رد. در واحد مورد بحث، رخنمونهاتوان ورقه هاي نابرجائي از آهکهاي پلاژيک را مشاهده کمي مذکور

بي را مشاهده کرد که توان بلوکهايي از آهکهاي تخريشود، در لابلاي اين واحد ميمي اي رنگ نيز ديدهارغواني تا قهوه

، ساختهاي اين واحد، به طور محلي باشند. در گدازه هايهايي چون اوسترا ميايحاوي قطعات فسيلي و دو کفه

هستند.  شود. سنگهاي آتشفشاني برشي در بخشهاي شمالي، داراي ريخت صخره ساز و برجستهمي بالشي ديده کوچک

باشد، به  رسد ارتباط اين واحد با واحدهاي آتشفشاني پالئوسن، به طرف شرق يک ارتباط بين انگشتيمي به نظر

 سد.همين علت، اين امکان وجود دارد که سن اين مجوعه با پالئوسن هم بر

(آگلومرا 
ag

K( 

قطعات سازنده آن  يک افق نسبتاً مشخص و برجسته از آگلومرا با رنگ کاملاً تيره برونزد دارد. ابعاد )vbKP(در واحد 

حد به سمت شمال باشد. اين وامي از چند سانتيمتر تا دسي متر تغيير کرده و ترکيب آنها آندزيت تا تراکي آندزيتي

 شود.مي مت آن کاستهطرف شرق از ضخادرجه شيب دارد و به  30-35
 رسوبي ائوسن –رديف آتشفشاني  

ن توزيع شده و آاين رديف آتشفشاني، پس از فرايند تشکيل و جايگزيني افيوليت، در شمال نوار افيوليتي و بر روي 

آتشفشاني  مجموعه( اين O. Spies, et al, 1983شود. بر اساس بررسيهاي انجام شده )مي عموماً به ائوسن نسبت داده

باشد. در اين گروه مي داراي مشخصه کالک آلکالن است و با ولکانيسم جزاير کماني در اقيانوس آرام قابل مقايسه

 آندزيت از اهميت ويژه برخوردار است.

باشد. ضخامت اين مي اين رديف عموماً بصورت مجموعه اي از توف سنگهاي لايه لايه، توف برش، آگلومرا و گدازه

 دهد. مي غربي، تغييراتي را در عرض نشان –هزار متر است، اگر چه در يک روند شرقي  2ديف بيش از ر
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توان مي اهي اوقاتگارتباط اين رديف با سنگهاي افيوليتي و مجموعه رسوبات همراه آنها عموماً گسله و غيرعادي است. 

موعه اي از ه کرد. در بخش مياني اين رديف، مجدر لابلاي بخشهاي ولکانيک لايه هاي آهکي حاوي فسيل را مشاهد

خشهاي بنهشته هاي رسوبي نازک لايه به رنگ سبز زيتوني هست که داراي رخساره فليشي است. اين رخساره در 

يشتري شمالي و جنوبي مجموعه افيوليتي رخنمون دارد، گرچه در بخش جنوبي، فاسيس رسوبي چيرگي و ضخامت ب

 دارد.

ني برش و (، رديفي از سنگهاي آتشفشارتفاعات اصلي منطقها) ه فليشي، در بخش شمالي ناحيهبر روي اين مجموع

 گيرد.مي گدازه قرار

(واحد برش آتشفشاني 
v

PE( 

تشفشاني، در جنوب غرب روستاي جلمبادان و در بخش شمال شرقي سياه کوه، مجموعه اي گسترده از سنگهاي برش آ

شود. ارتباط اين مي ليتيک توف رخنمون دارد. که به طور محلي به وسيله گدازه همراهي –کنگلومرا و کريستال 

ر قسمت ددونيت بصورت گسل و شديداً خرد شده است. در حالي که  –مجموعه با سنگهاي اولترامافيک هازبورژيت 

دريجي باشد. ت ورت تبديلي ورسوبي کرتاسه پالئوسن بص –رسد که اين ارتباط با واحد بيره کلاستيک مي غرب به نظر

ائوسن بصورت  ارتباط اين واحد در شمال با سنگهاي سرپانتينتي و مجموعه در هم آتشفشاني کرتاسه و نيز فليشهاي

 اني تبديلگسله راندگي است. واحد مورد بحث به طرف شرق بصورت بين انگشتي به انواع ديگري از سنگهاي آتشفش

ي شرقي واحد به طرف جنوب شرق از گسترش بيشتري برخوردار باشد و تا بخشها رسد که اينمي گردد. به نظرمي

توف به طرف  سياه کوه ادامه يابد. به طور کلي اين مجموعه ريخت يکنواخت و برجسته و خشن دارد و حجم گدازه و

خردشدگي  غالباًخاکستري است. در اين سنگها  –يابد. رنگ اين سنگها سبز روشن و در مقطع نازه مي غرب افزايش

 شود.مي و دگرساني و تزريق دايکهاي ديابازي ديده

وب جمبادان در بخش مياني اين واحد آثاري از دگرساني و نيز آپوفيزهاي مربوط به يک توده نفوذي باريک در جن

بر  سکوپيظاهر شده، که متاسفانه به علت کوچک بودن آپوفيزها در نقشه منعکس نگرديده است. بررسيهاي ميکرو

يي از پلاژيوکلاز کلسوپيروکسن و قطعات داراي بلورها ليتيک توف -دهد که سنگهاي کريستال مي ها نشانروي نمونه

اي فراوان هباشند. اين سنگ حفرات و رگچه مي سنگي با ترکيب آندزيت، تراکيت، تراکي آندزيت تا آندزيت داسيت

ريپتو تا يا کلسيت پر شده اند. زمينه سنگ از کانيهاي کدارند که اغلب آنها توسط کلريت، اکسيدهاي آهن و 

 دهد. مي ميکروکرسيتالين فلشک تشکيل شده و به خوبي يافت جرياني را نشان

با ) پلاژيوکلاز گدازه هاي موجود در اين واحد نيز داراي بافت پرفيري با زمينه کريپتوکريستالين و حاوي بلورهاي

 باشد.مي آندزيت شيه سوخته و ترکيب کلي آنها آمفيبول، آندزيت تا آمفيبول تراکيو آمفيبول با حا( ترکيب آندزيتي

(برش آتشفشاني  –واحد گدازه 
la

E( 

مراه برش هدر شمال شرق ورقه و در جنوب روستاي جلمبادان، مجموعه اي يکنواخت از گدازه، آگلومرا و توف به 

درجه  40تا  35يابازي قطع شده است، اين واحد حدود آتشفشاني وجود دارد که در نقاط مختلف توسط بخشهاي د

 به سمت شمال شيب دارد.

توان مي مشکل توان چين خوردگي و گسلش را به فراواني مشاهده کرد، اما با علت شکست بوده واحد،مي در اين واحد

آندزي بازالتي را  ندزيت تامقدار جابجايي ها را معين کرد، به طور کلي گدازه هاي موجود در اين واحد داراي ترکيب آ

پورفيرها  ودهد. اين گدازه ها در بررسي ميکروسکوپي داراي بافت پورفيري با زمينه ميکروليتي هستند مي نشان

ند. کانيهاي مافيک دار که بشدت به سريسيت، کلسيت تجزيه شده ادار و نيمه شکلعبارتند از بلورهاي پلاژيوکلاز شکل

است.  ترکيب بازيک اکسيد آهن و يا کلريت جانشين شده اند. زمينه ميکروليتي از پلاژيوکلاز،اين سنگها عموماً توسط 

ن و کانيهاي ترکيب گل سنگ آندزيت است و با توجه به حضور گسترده کلريت در متن سنگ و کلسيت پراکنده و فراوا

ها وده اسپيليتتوان آن را در محدمي پلاژيوکلاز بصورت عدسيهاي باريک و شباهت اين مجموعه به رخساره اسپيليتي،

 نامگذاري کرد.
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رت آن با هر حال ارتباط اين واحد با سنگهاي قديمي تر در جنوب، بصورت گسله است، و در امتداد خط مجاوه ب

 توان بخشهاي سرپانتينيتي و نيز سنگهاي کربناته ليسنوپسيت را مشاهده کرد.مي بخشهاي قديمي

(واحد آذر آواري 
p

E( 

وف برش، اين واحد در مجاورت جنوبي روستاي جمبادان قرار دارد و بصورت يک مجموعه از سنگهاي آذرآواري، ت

سنگها بيشتر  ليتيک توف و ميان لايه هايي از گدازه هاي آندزيتي برونزد يافته است. رنگ هوازده اين –کريستال 

سنگهاي سرپانتينيتي  باشد. ارتباط اين واحد در شمال، بامي خاکستري مايل به قهوه اي تيره و متن تاره آنها سبز تيره

باط آن با رسد نحوه ارتمي رسوبي جوانتر ائوسن گسله است ولي در بخشهاي شرقي و غربي بنظر –و نيز آتشفشاني 

ر محل اين سنگهاي گدازه اي و برض آتشفشاني بصورت مجاورت تبديلي و بين انگشتي باشد. در جنوب جنمبادان، د

شاهده کرد. متوان ليستوسيت و سرپانسيت را مي حد يک منطقه گسله از نوع راندگي وجود دارد که در امتداد آنوا

هستند ( تيکليتو کرسيتالو کلاس) دهد که اين سنگها از نظر بافت بصورت کلاستيکمي بررسيهاي ميکروسکوپي نشان

ين شده اند و آمفيبول که توسط کانيهاي فيلوسيليکاته جانش و در متن آنها بلورهاي چندي از پلاژيوکلاز و کانيهاي تيره

ندزيت و داسيت، ميکروکوارتز مونزوديوريت، آ—شود. قطعات سنگي موجود در اين سنگها، ترکيب آندزيتمي ديده

 نه اين سنگهارسد که بخشي از اين قطعات سنگي متعلق به واحدهاي دگرگونه باشند. زميمي تراکيت دارند و به نظر

افته اند. ترکيب يهاي فلدسپات و بافت جرياني تشکيل شده و بلورهاي کوارتز اغلب تبلوري مجدد عمدتاً از ميکروليت

 اين گروه از سنگها با اسيدي تا متوسط بوده است.
(واحد شيل و ماسه سنگ با رخساره فليشي 

f
E( 

برونزد  رنگ سبز روشن و رخساره فليشيدر غرب روستاي جلمبادان، مجموعه اي از شيل، ماسه سنگ و سيليت به 

درجه به  25 تا 20کند. اين واحد مي دارد که آن ضخامت لايه ها بندرت در جند سانتيمتر تا چند دسي متر تجاوز

لي گذر اين وطرف شمال شيب دارد، مرز اين واحد در شمال با واحدهاي آتشفشاني ائوسن ظاهراً بصورت عادي است، 

سرپانتينيت،  اي آتشفشاني و آذرآواري ائوسن در جنوب گسله بوده، در اين مجاورت مخلوطي ازواحد و مجموعه سنگه

ههاي شود، معادل اين واحد فليشي در بخش جنوبي رشته کومي سنگهاي آتشفشاني کرتاسه و آهک پلاژيک ديده

لاً متفاوت دهنده آن کامافيوليتي و در حوضه سبزوار يک رديف فليشي ديگري وجود دارد که منشا سنگهاي تشکيل 

 رسد.به نظر مي
 حوضه جبهه خشكي سبزوار

 ر حال فرونشستدر طول دامنه جنوبي ارتفاعات شمالي ورقه، حوضه رسوبي نسبتاً جواني وجود دارد که امروزه نيز د

رسد که مي ظرنباشد. اين حوضه عموماً توسط نهشته هائي از شيل، ماسه سنگ، کنگلومرا و مارن پر شده است. به مي

توان آن را به مي ترين واحد اين حوضه متعلق به مجموعه کنگلومرايي و ماسه سنگي باشد که از نظر سني قديمي

 ائوسن زيرين نسبت داد.
(واحد كنگلومراي ائوسن زيرين 

c
E( 

ومرايي و شاهرود، مجموعه اي ضخيم تا متوسط لايه از واحد کنگل –در جنوب روستاي کميز و شمال جاده سبزوار 

ز سنگهاي ادرجه به سمت جنوب دارد قطعات تشکيل دهنده اين واحد  50تا  35ماسه سنگ وجود دارد که شيبي بين 

وعه ن اين مجمآتشفشاني ائوسن با ترکيب آندزيت، پيروکسن آندزيت تا آندزيت داسيت است. قطعات توفي نيز در ميا

اطر آغشتگي به وجود دارد قطعات سنگي مزبور در يک زمينه ماسه اي بهم پيوند خورده اند و رنگ قرمز کنگلومرا بخ

ي مشاهده دونيتي و سرپانتينيتاکسيد آهن در منطقه گسله است.در اين واحد هيچ گونه قطعه اي از سنگهاي پري

ملاً گسله به وانتر کاا متر است و ارتباط آن با سنگها جهاي کنگلومرايي در حد دسي متر تگردد. ضخامت لايهنمي

 رسد.مينظر

(واحد ماسه سنگ و شيل ائوسن مياني 
fsh

E( 

در جنوب روستاي کميز و در پاي کوهستانهاي شمال ورقه مجموعه اي از ماسه سنگ، شيل و مارن ائوسن به رنگ 

گسله است. ارتباط اين واحد با کنگلومراي پليوسن، در قرمز با صورتي رخنمون دارد. اين واحد شديداَ چين خورده و 
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شود. واحد مزبور از نظر توپوگرافي، مورفولوژي پست دارد و در مي بسياري از بخشها، بصورت گسله راندگي ديده

با  توانمي که آن را در برمي گيرد، کاملاً فرو افتاده است. رخساره اين سنگها را، مقايسه با واحدهاي تخريبي نئوژن

انواع فليشي مقايسه کرد. اين واحد به واسطه دگرشکلي داراي چين خوردگي هاي فراوان کوچک مقياس است و به 

بايستي به مراتب کمتر مي رسد که ضخامت اين واحد در مقايسه با مقدار بيرون زدگي،مي همين علت نيز به نظر

متها دچار چين خوردگي و گسلش نيز شده است. در باشد. بخشهاي مارني اين واحد داراي ژيپس بوده در بعضي قس

شوند، ارتباط اين واحد با مي بخشهايي از اين واحد سنگهاي نفوذي ديابازي يا بازالتي بصورت شيل و دايک ديده

 سنگهاي جوانتر نئوژن بصورت گسله و غيرعادي است.

(واحد ماسه سنگي ائوسن 
ss

E( 

اي بين لايه رنگ وجود دارد که بصورتبل برداشت از ماسه سنگهاي قرمز بخشهاي قا، در ميان مجموعه فليشي ائوسن

ت آتشفشاني گردد و در بعضي از بخشها واحد ماسه سنگي بصورت توفي با قطعامي در مجموعه يکنواخت فليشي تبديل

عات قطشود که داراي مي شود. گاهي اوقات، در ميان اين واحد، بخشهاي ميکروکنگلومرايي مشاهدهمي تبديل

 آتشفشاني ولي فاقد قطعات اولترامافيک است.

(تخريبي  –آهک زيستي 
l

E( 

د که داراي در ميان واحد ماسه سنگي ائوسن، يک بخش آهکي کرم رنگ بصورت برجسته و کاملاً صخره ساز وجود دار

سيهاي اساس بررباشد. بر مي شيب بسيار زيادي به طرف شمال است و حاوي فسيلهاي فراوان به ويژه نوموليت

 باشند.مي مياني است. گروهي از اين فسيلها به شرح ذيل –شناسي، سن اين واحد ائوسن زيرين فسيل
Nummultes sp. 
Nummultes globolus, Assilina., 

Discocyclina sp. Asterocyclina cf. 

Algal fragment Stellata 

Nummulites oturicus Bryozoa 

Rotalia sp., Kuphus sp.  
(واحد كنگلومرا و ماسه سنگ 

sc
E( 

لومرا و ماسه در ميان مجموعه فليشي ائوسن در يال جنوبي رشته ارتفاعات افيوليتي، بخشهاي محدودي از واحد کنگ

نگها در جنوب سسنگ وجود دارد که با رخنمونهاي مشابه در ناحيه اخير قابل مقايسه است، ولي نظر به اين که اين 

گيرند، توصيف دقيق و کامل آن دشوار مي واترنري قرارک-وششي از سنگهاي تخريبي کنگلومرايي پليوشرق ورقه، زير پ

 است، ضمن اين که در بخش ياد شده گسترش محدودي دارند.
(واحد برش آتشفشاني بالائي 

vbr
E( 

شفشاني، سنگهاي آتدر بخش شمال شرق ورقه و شمال روستاي جلمبادان، مجموعه اي گسترده و لايه لايه از برش 

توفي،  درجه به سمت شمال شيب دارد. در اين واحد، بخشهاي 25تا  20با لايه بندي مشخص برونزد يافته که 

يک گدازه  شود، جورشدگي قطعات برشي ضعيف است و زمينه نيز احتمالاً ازمي ميکروکنگومرايي و گدازه هم ديده

وعه ولکانيک و تشکيل شده است. ارتباط اين واحد، در جنوب با مجم بازالت –ريزدانه قهواه اي رنگ، در حد آندزيت 

اي روي آن نيز هگيرد. ارتباط اين واحد با گدازه مي قرار fEآذرآواري گسله است ولي خود بصورت عادي بر روي واحد 

 عادي است.
(بازالت  –واحد گدازه آندزيت 

ab
E( 

برش  تا متوسط است که بصورت هماهنگ بر روي مجموعه اين واحد مجموعه اي تيره رنگ از گدازه هاي بازيک

اوژيت ) وپيروکسنگيرد. اين سنگ داراي بافت پورفيري با زمينه ميکروليتي است و از بلورهاي کلينمي آتشفشاني قرار

ازيک بصورت شکل دار تا کمي نيمه شکل دار ترکيب يافته است. زمينه سنگ از ميکروليت هاي فلدسپات ب( ديوسيد –

ناسي اين شباشند. از نظر سنگ مي سته هاي جرياني تشکيل شده است، کانيهاي ثانويه در مس سنگ عمدتاً کلريتد

متر و ارتباط آن با واحدهاي زيرين و  100سن دار است. ضخامت اين واحد بازالت پيروک-واحد در حد تراکي آندزيت

 زبرين عادي است.
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(واحد برش آتشفشاني و گدازه بالائي 
vb

E( 

قرمز تيره  اين واحد در شمال روستاي جلمبادان ظاهري کنگلومرايي دارد و متشکل از برش آتشفشاني خاکستري تا

اي املاً قارهسد در يک محيط خشک و کرمي است. زمينه اين برش آتشفشاني ترکيب آندزيتي تا داسيت دارد و به نظر

ود بصورت ختر، بصورت پيوسته و هماهنگ است و ديميجريان يافته است. ارتباط اين واحد با بخشهاي جنوبي و ق

 متر برآورد گيرد، ضخامت اين واحد بيش از يکصدمي ناپيوسته و با مرز گسله در زير واحدهاي مارني نئوژن قرار

 اي نيز رخنمون دارند.شود که در لابلاي آن بخشهاي گدازهمي
 اي نئوژن و كواترنريرسوبات قاره

ست.، که از گسترش قابل ملاحظه اي برخوردار ا جنوب ارتفاعات سبزوار و بخش شمالي آن اين رديف رسوبي، در

دارد. ولي در  عمدتاً بصورت مجموعه اي از مارن، گل سنگ، سيلت سنگ به رنگهاي کرم، سفيد تا صورتي قرمز برونزد

 بخشهاي جوانتر بيشتر شکل از کنگلومرا و ماسه سنگ است.

 گيرد.مي اررسوبي ائوسن قر –سته بر روي واحدهاي قديميتر، به ويژه مجموعه آتشفشاني رديف مذکور بصورت ناپيو

(واحد مارني ميوسن 
m

M( 

رنگ ميوسن  ترين واحد در اين مجموعه مارنهاي صورتي تا قرمزرسد که قديميمي بر اساس شواهد صحرائي، به نظر

سير سبزوار مدگرشکل در امتداد رشته ارتفاعات و در  رسد. اين واحد شديداًمي باشد که ضخامت آن به چند صدمتر

و مياني  بخش جنوبي روستاي کميز، حالت برگشته دارد و بخش بريده شده –شاهرود گسترش دارد و به استثناي  –

يوسته پدهد. ارتباط اين واحد با کنگلومراي پليوسن بصورت تدريجي و مي يک ساختمان تاقديس گون را تشکيل

نظر زمين  توان در جنوب غرب روستاي کميز، در هسته تاقديس گون بخوبي مشاهده کرد. ازمي ژگي رااست. اين وي

 نمايد.مي ( را در امتداد رشته ارتفاعات ايجادBad landريخت شناسي بخشي از بدلند )

اي نيز در ارهرخسکند. از نظر ترکيب و مي رنگ اين مارنها، در طول گسترش از سفيد کرم تا قرمز صورتي رنگ تغيير

دهد. يم به ويژه در شمال روستاي بهنگر، تغييراتي را از انواع ژيپس دار تا مارنهاي حامل قطعات سنگي، نشان عرض،

ارد. علاوه ددرجه شيب  35-40شيب اين واحد نيز با تغييراتي عموماً به سمت شمال است، اما بهر حال بطور متوسط 

ل کلات با دامنه ن لايه هاي سيلتستون و بخشهاي تبخيري را نيز ملاحظه کرد. در شماتوامي بر مارن، در اين مجموعه

 در داخل اين واحد نيز در کنگلومراي پليوسن تعدادي شيل و دايک تزريق شده اند.
(واحد كنگلومرايي پليوسن 

c
Pl( 

ده نمود که گلومرا را مشاهتوان بخش نسبتاً گسترده و ضخيم از کنمي در طول يال جنوبي ارتفاعات شمالي ورقه،

رب روستاي بصورت پيوسته و هماهنگ بر روي واحدهاي مارني ميوسن قرار گرفته است. اين مرز تدريجي در جنوب غ

ماهنگ، ولي ههاي تخريبي جوانتر نيز بصورت شود، ارتباط اين نهشتهمي نيز روستاي بهنگر به خوبي ديده کميز و

. قطعات واحد از کنگلومراي ستبري با جورشدگي متوسط تا ضعيف تشکيل شده استناپيوسته است. بطور کلي اين 

عات فراواني از تر، چون مواد پيروکلاستيک و گدازه هاي ائوسن و قطاصلي تشکيل دهنده کنگلومرا از سنگهاي قديمي

 باشد.مي سنگهاي اولترامافيک و رسوبات همراه آنها

ي نکرده اند. لذا طعناصر نشان دهنده آن است که از محل منشا مسافت زيادي را  حالت زاويه دار تا تقريباً مدور اين

 ند سانتيمتر تغييرشود. ابعاد دانه ها نيز از چند ميليمتر تا چمي يک کنگلومراي نارني با زمينه اي ماسه اي محسوب

 500حد بيش از د. ضخامت اين واکند. واحد کنگلومرايي مزبور به رنگهاي خاکستري، کرم تا قرمز رنگ برونزد دارمي

ي پليوسن شود. در اين محدوده کنگلومرامي متر است و بيشترين ضخامت ظاهري آن در جنوب روستاي کميز مشاهده

 در يک ناوديس ظاهر شده و به همين جهت بيرون زدگي بيشتري را نمايش داده است.

يوليتي و سرپانتينيتي به زير سنگهاي اف( درجه 40-30اين واحد، در پاي کوهستان از طريق گسلش راندگي کم شيب )

اسيتي و تحت تاثير يک گنبد د رانده شده است. سن اين راندگي بسيار جوان است. واحد مذکور در طول راندگي

 هاي وابسته قرار گرفته است.رگه

 



 

10 

 

  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

(واحد مارن پليوسن 
m

Pl( 

احد در بخش رنگ حاوي ژيپس برونزد دارد. اين ودر لابلاي کنگلومراي پليوسن بخشهاي ماسه سنگي و مارني قرمز 

 شمالي کلانه سادات و نيز در پاي کوهستان، از گسترش محدودي برخوردار است.
(كواترنر  –واحد تخريبي و آواري پليو 

c
PlQ( 

سترش در شمال شرق ورقه مورد بررسي و جنوب غرب روستاي شاره، مجموعه اي از واحدهاي تخريبي و آواري گ

نگلومراي کريخت برجسته اي را آشکار ساخته است. واحد تخريبي مزبور، يک  1tQدر مقايسه با واحدهاي  دارد که

ه بدرجه، به سمت شمال شرق دارد که  10تا  5سست با جورشدگي ضعيف است و شيب بسيار ملايمي در حدود 

رت دگرشيب دهد. اين واحد بصو علت واريزه فراوان و سست بودن، به راحتي رخنمون واضحي را در مقطع بدست نمي

شمال روستاي کيف  تر پليوسن قرار گرفته است و اين گذر به ويژه درو ناهماهنگ بر روي کنگلومراهاي نسبتاً مقاوم

 و کوه وجهه، تظاهري روشن دارد.

را مشاهده د توان رخنمونهاي محدودي از اين واحمي در بخشهاي مياني ورقه، در شمال روستاي باشتين و نامن نيز

 کرد. 

(كواترنري  –واحد مارني روشن رنگ پليو 
m

PlQ( 

ود دارد که از در شمال روستاي نامن و باشتين، رخنمونهايي از واحد مارني به رنگهاي قرمز روشن، کرم و سفيد وج

 به نظر دهد.مي ( راBad landsباشد و از نظر زمين ريخت شناسي تشکيل زمينهاي بدلند)مي گسترش خوبي برخوردار

 هاي جوان گرديده است.که يک گسلش جوان باعث ظاهر شدن آن از زير آبرفت رسدمي
(كواترنر  –اي پليو ماسه –واحد مارني 

ms
PlQ( 

 کواترنر قرار-پليو-اين واحد بصورت مجموعه اي کاملاً سست از مارن، ماسه و قطعات سنگي، بر روي واحد مارني

 ارتفاع برخوردار است. گرفته، و از توپوگرافي نرم و کم

(بازالتي كواترنر  –واحد بازالتي و آندزيت 
b

Q( 

به سن  الاً گدازه،در ميان نهشته هاي فليشي ائوسن و کنگلومرا و مارنهاي پليوسن رخنمونهايي از دايک و سيل و احتم

روي نهشته هاي ائوسن  بر کواترنري وجود دارد که از جنوب روستاي کميز تا جنوب روستاي کيف قابل رديابي است،

ي را آشکار و در روي سطح زمين ريختي حاصل از فرايندهاي تخريب کواترنر واحد مذکور رخنمونهاي افقي و محدود

 ساخته است.

مطالعات  رسد. بر اساسمي اين سنگها ظاهري تيره و سياه دارند و ضخامت آن در بخشهاي مرکزي به چند ده متر

تا تراکي آندزيت و  ا از اوليوين بازالت فوئيددار، پيروکسن بازالت، تراکي آندزي بازالتسنگ شناسي، ترکيب اين سنگه

هاي پلاژيوکلاز، تکند. بافت اين سنگها عموماً پورفيري است و زمينه سنگ از ميکروليمي کوارنز لانيت آندزيت تغيير

توان ساخت مي ت. در بعضي از رخنمونهافلدسپات، اوژيت، اوليوين، ايديگزيت، سوداليت و آناليسم تشکيل شده اس

در پي آن  ومنشوري را مشاهده کرد، اين واحد در جنوب روستاي کميز، در سنگهاي کنگلومرايي ائوسن نفوذ کرده 

 هاي کلسيتي و کوارتزي در سنگها شکل گرفته است.رگچه-شبکه اي از رگه
(هاي قديمي و مرتفع كواترنر واحد مخروط افكنه و پادگانه

1t
Q( 

دن منطقه از بو اين نهشته هاي جوان عمدتاً از رسوبات مخروط افکنه پاي کوهستان تشکيل شده و با توجه به فعال

اي ارتفاع نظر ساختماني و فرونشست حوضه سبزوار اين رسوبات از ضخامت قابل ملاحظه اي برخوردار بوده و دار

. در بخش شرقي ورقه مورد بررسي اين واحدها توسط گسلش ستندزيادي به ساير نهشته هاي جوان کواترنري هنسبتاً

 اند.شده جوان کواترنري بالائي دچار جابجايي گرديده و بريده
(هاي جوان و كم ارتفاع واحد مخروط افكنه و پادگانه

2t
Q( 

دهد. مي تشکيل اين واحد، مجموعه اي از نهشته هاي آبرفتي سست و تحکيم نيافته را در فرودست ارتفاعات،

نظر ترکيب،  گرچه از يابد؛رفولوژي پست و همواري دارد و با دور شدن از برونزدهاي متشابه گسترش بيشتري ميوم

 بندي، تفاوتهايي خواهد داشت.بافت و دانه
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(هاي جوان واحد آبرفت
al

Q( 

هاي  ودها، مسيلها و آبراههعمدتاً در مسير رودها و آبراهه هاي اصلي توزيع شده اند و بيانگر مسير ر اين نهشته ها،

 هستند.
(كفه هاي رسي و سيلشي حاوي نمک 

cf
Q( 

علاوه  بخش فرودست حوضه جوان بصورت کفه ها يا بلاياهايي متشکل از رس و سيلت حاوي نمک، ظاهر شده است.

ين بخش به ا شود. بر اساس بررسيهاي انجام شده )( درمي در ناحيه حوضه سبزوار نهشته هاي نيز مشاهده بر اين،

اياي جزيره توان در آن بقمي ويژه نواحي جنوبي ورقه شاهدي از رسوبگذاري و تعادل مثبت در آن وجود نداشته و

نوان شاهدي بر مانندي را همانند رخنمونهاي سنگي که در قسمت مياني ورقه وجود دارد، مشاهده کرده و آن را به ع

توان بصورت مي ازالتي، داسيتي و گرانيتي در بخش مياني ورقه رااين مدعا در نظر گرفت. بدين ترتيب واحدهاي ب

د. در ميان اين رگهاي در نظر گرفت که در رسوبات جوان حوضه نفوذ کرده و از آن عبور کرده و در سطح ظاهر شده ان

ند شمال ورتوان يک فرايند فرسايشي خطي را مشاهده کرد که توسط رودکال تور صورت گرفت و با يک مي واحد نيز

 کند.مي جنوب غرب از بخش جنوبي عبور –شرق 

(اي ي ماسههاكفه
sf

Q( 

املاً صاف اي کهاي بادي بخشهاي محدودي از کفه هاي ماسهدر جنوب غرب ورقه، در مرز بين حوضه جابجا و ماسه

 وجود دارد که در فصول گرم سال، توسط باد و به صورت گرد و غبار، جابجا و ته نشين شده است.
(اي هاي ماسهتپه

sd
Q( 

 رسد و بر اساس ويژگيهايمي اي جوان وجود دارد که به نظردر بخش جنوب غربي ورقه، قسمتهايي از تپه هاي ماسه

ل لايه (. بررسي و تجربه و تحليH.Vossmerbasurner,1963)باشندرسوب شناسي و زمين ريختي، از دو نوع متفاوت 

 حمل رسوبات به طرف غرب و جنوب غرب بوده است. دهد که جهتمي بندي چليپايي نشان

 رند.اندازه دانه ها مسين آن است که تپه هاي ماسه اي جوان و حاضر ريزدانه ترند و جورشدگي بهتري دا
 زمين شناسي ساختماني و تكتونيک

 Lensch. Et. Alبر اساس مطالعات انجام شده به طور کلي سه کمربند اصلي افيوليتي در ايران قابل شناسايي است )

 :(. اين کمربندها عبارتند از1991

 کمربند افيوليتي پالئوزوئيک که در قسمت شمالي کشور وجود دارد.

 ده است.به عنوان کمربند بيروني ياد ش( 1977سوي انتوکلين ) بلوچستان که از–عمان  –کمربند موازي زاگرس 

کمربند به مزوزوئيک تعلق دارند و سن آنها به کرتاسه بالائي کمربند افيوليتي پيرامون خرده قاره ايران مرکزي، اين 

باشند. در زمان کرتاسه، در اين ناحيه يک مي . افيوليتهاي سبزوار نيز از انواع متعلق به مزوزوئيکشودمي نسبت داده

هاي سبزوار حوضه محدود کافني تشکيل شده که ظاهراً در اواخر کرتاسه شروع به بسته شدن کرده است. افيوليت 

غربي دارند و از نظر ساختاري، از چندين ورقه راندگي تشکيل شده اند. اگر چه در اين سيستم پديده  -روند شرقي

دهد که يک مي نمايد، ولي مشاهده برخي از سطوح گسلي، در بخشهاي مختلف نشانمي فشارش نقش اصلي را بازي

 مولفه امتداد لغز نيز وجود داشته است.

( عمل کرده که در مقاطع زمين imbricateاشتين، سيستم راندگي مورد بحث بصورت يک سيستم فليشي )در ورقه ب

 آيد، بسياري از آنها داراي شيب کم تا متوسطمي شناسي نيز بازتاب دارد. شيب گسلهاي راندگي متغير است ولي بنظر

رسد که فواصل آنها، در مي است، اما بنظر باشند. فاصله بين سطوح راندگي نيز تا حدودي متغير( درجه 50تا  25)

 دونيتي بر فواصل صفحات راندگي افزوده –جنوب سياه کوه، کمتر شده و با دور شدن از توده عظيم هازبورژيتي 

رونيتي سياه کوه بصورت يک بلوک مقاوم عمل کرده، به نحوي  –هازبورژيتي  رسد که تودهمي گردد. چنين به نظرمي

نواختي در دگرشکلي واحدهاي پيرامون شده است. همين امر سبب تغيير روند سنگهاي افيوليتي و که موحد غير يک

 رسوبي کرتاسه در دوسوي اين بلوک گرديده است. –آتشفشاني 
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کوه، شرقي  شود. روند گسلها و توزيع واحدهاي سنگي، در جنوب سياهمي اين اعوجاج در بخش غربي آن بيشتر ديده

مال غرب شود. روند گسلهاي و توزيع واحدهاي سنگي، شمي اليکه در بخش غربي آن بيشتر ديدهغربي است؛ در ح –

نوب غرب است. ج -در بخش شرقي، روند گسلها و واحدهاي سنگي، شمال شرق باشد. عليرغم آن،مي جنوب شرق –

امون، بيشتر با بخشهاي پيررسد که در جنوب سياه کوه، توزيع توده هاي نيمه عميق داسيتي در مقايسه مي به نظر

 باشد.

 توان عناصر عمده ساختماني را در ورقه مورد بررسي به دو گروه اصلي تقسيم کرد:مي به طور کلي

 هاشکستگي

 ها هاي وابسته به گسلچين

  هاشكستگي

 :ندشوند و در دو سيستم قابل بررسي هستمي اين عناصر از طريق ظهور انفصال مکانيکي در سنگها نمايان

 گسلها

 هاي اصليها و شکستگيهخط واژ

غز، که گروه لتوان به دو گروه اصلي تقسيم نمود. گسلهاي فشاري و گسلهاي امتداد مي گسلهاي موجود در ناحيه را

 اخير گسترش محدودي دارند.

گسلهاي قابل  اينگسلهاي راندگي از مهمترين عناصر ساختماني در ناحيه هستند و ساختمان اصلي ورقه نيز از طريق 

ي و شيب آنها متوسط تا کم است. بررسيهاي صحرائ NWWW.SEEباشد. روند گسلهاي راندگي عمدتاً مي توضيح

متعلق به کواترنر است، که احتمالاً از نظر زمين ساختي و لرزه زمين  دهد که جوانترين گسلش راندگي،مي نشان

اندگي مهر در رجوانترين راندگي موجود در ناحيه، متعلق به گسل ساختي در عهد حاضر نيز فعال بوده است. يکي از 

کواترنر  وهاي جوان باشد. اين راندگي باعث راندن واحدهاي مارني پليوسن بر روي نهشتهمي شمال روستاي مهر،

ه و ديدسر قطع گر )1tQ(توان مشاهده کرد که واحدهاي مخروط افکنه مي گرديده است. در بخش شرقي اين راندگي،

هر، صفحه راندگي ممتر، ايجاد شده است. در شمال راندگي  3تا  2در امتداد آن يک پرتگاه گسلي با ارتفاعي در حدود 

شيب اين . ديگري وجود دارد که باعث رانده شدن واحدهاي فليشي ائوسن بر روي کنگلومراهاي نئوژن گرديده است

رسد که داراي مولفه شيب لغز مي دگي، به طرف شرق به نظرباشد. اين رانيم درجه به طرف شمال 45-50گسل بين 

اند. اين راندگي  بيشتري باشد که در امتداد آن مقدار قابل ملاحظه اي از کنگلومراهاي نئوژن حذف و زير رانده شده

در  گردد. راندگي مذکورمي ظاهراً در بخش انتهايي به چند شاخه کوچک تحليل رفته و در مارنهاي ميوسن ناپديد

ه عنوان گسل بطول خود توسط انواع گسلهاي عرضي دچار جابجايي و انقطاع شده است. در ورقه باشتين اين راندگي، 

 شود.مي راندگي کميز معرفي

روي واحد  رسد کنگلومراهاي پليوسن را برمي در شمال راندگي کميز، صفحه راندگي ديگري وجود دارد که به نظر

مت شمال شيب دارد و به طرف شرق به گسله راندگي درجه به س 35-40اندگي مزبور نيز فليشي ائوسن رانده است. ر

 توانمي شود،مي گردد. در بخشي از راندگي شمال کميز، که در اينجا گسل راندگي ساروق ناميدهمي کميز متصل

پليوسن نيز  نگلومراهايمشاهده کرد که سنگهاي سرپانتينيتي بر روي فليش هاي ائوسن رانده شده اند. بنابراين ک

 بصورت کامل به زير رفته اند.

ينيتي و در شمال راندگي ساروق، راندگي بسيار مهم وجو دارد؛ به طوري که در طول اين صفحه سنگهاي سرپانت

وي شمال شيب درجه به س 30-35هارزبورژيتي بر روي کنگلومراهاي پليوسن رانده شده اند. راندگي مزبور حدود 

مقادير قابل توجهي  شود. در طول اين گسله راندگي،مي ين نوشتار، از آن به عنوان راندگي کوه سفيد، ياددارد و در ا

بدي شکل رسد که اين پيکره هاي آذرين گنمي از توده هاي نفوذي نيمه عميق داسيتي جايگير شده اند. به نظر

اي شرقي مده اند. گسل کوه سفيد با بخشههمانند گنبدهاي نمکي جنوب کشور بصورت دياپير در طول گسل بالا آ

 شود.مي ورقه ادامه دارد و تا جنوب روستاي توده صرصره نيز ديده
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ناميم. اين مي ردر شمال راندگي کوه سفيد، صفحه راندگي ديگري وجود دارد که در اينجا آن را گسل راندگي ذوالقرا

ي سنگهاي نتينيتي گرديده است. در طول اين راندگگسل باعث قرار گرفتن واحدهاي کرتاسه بر روي سنگهاي سرپا

 شود، اين گسل شيب نسبتاً تندي به سمت شمال دارد.مي دگرگونه کرتاسه نيز مشاهده

يري ساختار ناحيه گدر شمال راندگي ذوالقرار، راندگي سياه کوه قرار دارد. اين راندگي نيز نقش بسيار مهمي در شکل 

قاوم، در دونيتي، به عنوان يک بلوک صلب و م –عظيمي از سنگهاي هازبورژيتي  داشته و با جايگزين کردن قطعه

ويي نيز توزيع حوزه دگرشکلي و تغييرات آن سهم به سزايي داشته است. در طول اين صفحه سنگهاي نفوذي گابر

يه در امتداد احبيرون زدگي دارند. اين گسله راندگي نيز شيب تندي به سمت شمال دارد و بسياري از نقاط مرتفع ن

توان آن يم آن توزيع شده است. اين گسله به طرف شرق، مجموعه دايکهاي صفحه اي را نيز به سطح آورده است که

 را در پيرامون روستاي شاره مشاهده کرد.

 ياه کوه تظاهرگيرد. اين گسل در پيرامون دامنه جنوبي سمي گسل راندگي فتح آباد در شمال راندگي سياه کوه قرار

رسد که مجموعه مي نمايد. در طول اين صفحه راندگي، به نظرمي رسوبي کرتاسه را حمل –دارد و واحدهاي آتشفشاني 

حه راندگي گردد. آخرين و مهمترين صفمي تبديل( احتمالاً پالئوسن) رسوبي ائوسن –مذکور به واحدها آتشفشاني 

ستيک و آباد واقع شده است. اين صفحه مجموعه پيروکلايعني گسل راندگي جلمبادان در شمال گسل راندگي فتح 

آباد رانده  حمل کرده و بر روي صفحه راندگي فتح fEمجموعه فليشهاي سبز زيتوني  گدازه هاي ائوسن را به همراه

 است.

رخنمونهاي  راندگي عنوان ساده، در بخش مياني ورقه مورد بررسي، در شمال روستاي ناسيس، علاوه بر صفحات

گي کوچک کواترنري برونزد دارند که احتمالاً توسط يک صفحه راند–ودي از واحدهاي مارني و تخريبي پليو محد

احتي رحمل و در سطح ظاهر شده اند. اين صفحه به علت پوشش رسوبي جوان و سست بودن واحدهاي حمل شده به 

 قابل شناسايي نمي باشد.

صوت عمود، ين گسل امتداد لغز وجود دارد که جهت گيري آنها بعلاوه بر صفحات راندگي، در قسمتهاي مختلف چند

اندگي در نظر گرفت. ريا تقريباً عمود بر گسله هاي راندگي است. شايد بتوان آنها را به عنوان پلکانهاي جانبي صفحات 

 اين گسلهاي شيب تند تا قائم دارند و مولفه امتداد لغز در آنها از اهميت اول برخوردار است.

کتي در آنها ه بر گسلها، شکستگي هاي متعددي نيز در منطقه وجود دارد که امکان تعيين جابجايي و روند حرعلاو

ني ندارد. روند شوند. و مقدار جابجايي در آنها اهميت چندامي ميسر نيست و يا اين که اصولاً بصورت شکستگي مطرح

شمال  جنوب غرب است ولي شکستگيهاي با روند –جنوبي تا شمال شرقي  –اين گروه از شکستگيها بيشتر شمالي 

 جنوب شرق نيز ديده شده اند. –غرب 

ا است. اين يکي ديگر از عناصر ساختماني قابل توجه در منطقه به ويژه در بخش غربي ورقه، حضور چين خوردگي ه

صدخرور قرار  دشت تاقديسباشند. در مرز کوه و مي چينها عموماً بصورت نامتقارن و از نوع چينهاي وابسته به گسل

در شمال  دارد که بصورت يک تاقديس برگشته است و يال جنوبي و برگشته آن توسط راندگي مهر بريده شده است.

 ارن به نظراين تاقديس، ساختماني ناوديسي از نهشته هاي کنگلومرايي پليوسن وجود دارد که بصورت يک چين متق

ارند. اين ، ديگري هست که در هسته آن نهشته هاي فليش ائوسن برونزد درسد. در شمال ناوديس مذکور تاقديسمي

سل مزبور تاقديس به وسيله دو گسل راندگي کميز و راندگي ساروق محدود شده و به طرف شرق، با همگرايي دو گ

 گردد.مي به تدريج محو

 ماگماتيسم

اي ماگمايي تقسيم بندي نمود، دسته اول سنگهتوان در دو دسته کلي مي فعاليت ماگمايي در سرتاسر اين ورقه را

هاي نها در نتيجه فعاليتتمتعلق به رديف افيوليتي و دوم گروهي که از نظر خاستگاه يا با افليوليتها ارتباطي ندارد و يا 

 ژئوديناميکي وابسته به آنها ظاهر ظاهر شده اند.
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 سنگهاي متعلق به رديف افيوليتي

ها و ارزبورژيتو وسعت فراواني در منطقه دارند. سنگهاي اولترامافيک، که عمده آن را هسنگهاي اين گروه، گسترش 

-2وه( هاي سياه کد هارزبوژيتاننهم) يکره هاي يک دست و عظيمپ -1د، به دو صورت دهنمي لها تشکيدونيت

ه نيز بصورت گابروهاي رودنگيتي شدبخشهاي سرپانتيني، خرد شده و يا دگرسان شده قابل مشاهده اند. رودنگيت و 

 نگ زيتوني و سبز تيرهها به رشوند. هارزبورژيتمي ها به فراواني يافتها به ويژه در سرپانتينتعدسيهايي در پريدونيت

اکثريت  کاني اليوين گردند. در مقاطع ميکروسکوپي،مي اي مايل به زرد مشاهدهدونيتها با رنگ هوازده قهوه اي تا قهوه

توان آنها را در حال مي کند و گاهمي دهد. اندازه اين بلورها از بسيار درشت تا ريز تغييرمي ني سازنده آن را تشکيلکا

نگ بخشيده ستبديل به سرپانتين مشاهده نمود. اين پديده از محل درز و شکافها آغاز شده و منظره اي مشبک به 

د. درزه هاي شکل تا نيمه شکل دار هستند که عمدتاً بصورت بيدهمي است. ارتوپيروکسن جز دوم کانيها را تشکيل

 موجود در اين کاني اکثراً توسط آهن و کربنات کلسيم پر شده است.

از نظر ترکيب  هاست و تنهاتهمراه با اين دسته و بطور فرعي لرزوليت نيز وجود دارد که کاملاً مشابه هارزبورژي

 نوپيروکسين رااين سنگ، علاوه بر اليوين، مجموعه اي از ارتوپيروکسن و کليشناسي با آنها متفاوت است. در کاني

 ه عمدتاً باتوان مشاهده نمود. مجموعه اين سنگهاي الترامافيکي، گاه بطور محلي و گاه در پهنه هاي وسيع کمي

، که خاکستري سنگها رنگ روشن اين دسته ها و ساختهاي بزرگ تکتونيکي است، به سرپانتينت تبديل شده اند.وارهخط

شانگر آن است که سازد. مطالعات ميکروسکوپي سرپانتينيتها نمي و گاه با قهوه اي است ان را از ساير سنگها متمايز

هازبورژيت و دونيت بوده است. بخش مهم رودنگيتي غني از گارنت نيز بصورت بلوک، و  سنگ منشا آنها عمدتاً

 اين سنگها قابل مشاهده است. عدسيهاي کوچک به رنگ روشن، در درون

ه تشخيص داد. توان در ناحيمي هاست راگابرو به عنوان سنگي با منشا کاملاً ماگمايي، که محصول بخشي پريدونست

. وسيعترين رخنمونهاي آن در شمال هاستدر امتداد خط واره رخنمون اين سنگها در مياه پيکره افيوليتي و عمدتاً

رخنمونهاي  ز در لبه جنوبي سياه کوه وجود دارد ولي در اکثر مناطق اين مجموعه بصورتباختري ناحيه و کمي ني

خاکستري  توان يافت، رنگ صحرايي آن عمدتاً روشن و اکثراً به علت دگرساني به رنگ خاکستري تامي کوچک نيز

رگيرنده آنهاست پانتيني در بمايل به سبز گرائيده است. از نظر ريخت شناسي برجسته تر از سنگهاي پريدونيتي يا سر

ست و ترکيب آن را اتوان آنها را شناسايي نمود. بافت آن از ريزدانه تا متوسط دانه و بندرت درشت دانه مي و براحتي

دار ار و نيمه شکلدکند. در يک نمونه بلورهاي شکلمي گابرو تا مونوگابرو و بندرت بطور محلي تا ملاتوديوريت تغيير

يک دگرگوني  ماکل بلي سينتيک و در حد لابرادور، اغلب در حد وسيعي پرهينتي شده اند که نشان ازپلاژيوکلاز، 

شاهده مضعيف است. بلورهاي درشت پيروکسن بصورت شکل دار و نيمه شکل دار دارد و گاه ماکله در سنگ قابل 

رسد دگرساني مي ود. به نظرشهستند، هم رشدي ارتوپيروکسن در داخل بلورهاي کلينوپيروکسن گاه مشاهده مي

 وسيع و گسترش کانيهاي دگرگوني ناشي از فشارهاي وارده، در زمان جايگيري اين سنگهاست.

ه و شمال روستاي بخشهاي ديابازي، گروه ديگري از سنگهاي بازيک مرتبط با افيوليتها هستند که عموماً در خاور ورق

وهي که بيشتر ماهيت شاخص ديابازي قابل مشاهده اند. اين دسته با گر دلير رخنمون دارند. اکثراً به رنگ سياه و بافت

وقعيت مدهيد. ريخت شناسي، رنگ و مي ناب ولکانيک دارند، روي هم رفته کمپلکس دايکهاي صفحه اي را تشکيل

عمده در شمال بطور  آنها را بخوبي از ولکانيکهاي ائوسن، که( ها واقعندکه لابلاي پريدونيت) زمين شناسي دسته اخير

ار، توسط باروز و سازد. اين کمپلکس قبلاً نيز طي مطالعات انجام شده در ناحيه سبزومي ورقه برونزد دارند، متمايز

از لحاظ  ومعرفي گرديده است. رخنمون وسيع اين مجموعه در شمال روستاي شاره اتفاق افتاده ( 1983) همکاران

در مقاطع  تيت آندزيت و سنگهاي نيمه عميق با ترکيب متوسط هستند.سنگ شناسي عمدتاً شامل تراکي آندزيت، لا

کل دار آن در شتوان مشاهده نمود که اکثر بلورهاي پلاژيوکلاز شکل دار تا نيمه مي ميکروسکوپي بافت پورفيري را

مشاهده است.  لحد وسيعي به سريسيت و کربنات تجزيه شده و بلورهاي کوارتز بصورت اوليه و نيز ثانويه در آن قاب

 زمينه سنگ نيز متشکل از بلورهاي ريز فلدسپات دگرسان شده و گاه ترکيبي از کوارتز فلدسپات است.
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 سنگهاي غير مرتبط با رديف افيوليتي

ه شمالي رديف گيرند، سنگهاي آتشفشاني ائوسن که تنها در لبمي در اين دسته چهار گروه از سنگهاي ماگمايي قرار

لکالن با سن دارند. توده هاي داسيتي که عمدتاً در لبه جنوبي گسترش دارند، سنگهاي بازيک آ افيوليتي رخنمون

گهاي نفوذي که پليستوسن که در لبه جنوبي و نيز در دشت، در خاور روستاي باشتين برونزد يافته اند و در آخر سن

-زيت، آندزيتي از آندزيت، تراکي آندعمدتاً در ناحيه اخير ظاهر شده اند. سنگهاي آتشفشاني ائوسن ترکيب وسيع

يگر مناطق، هاي ائوسن در درسوبي را همانند همه ولکانيک –بازالت، پيروکسن آندزيت، توف و سنگهاي آتشفشاني 

 از اليگوسن گيرند. گروه سنگهاي داسيتي با طول زمانيمي ها قرارشود و بصورت راندگي بر روي افيوليتمي شامل

افته اند، از لحاظ يتا پليستوين، که در رديف افيوليتي و ساير سنگهاي غير افيوليتي نفوذ ( 1983همکاران،اسپيتر و )

مانند سنگهاي گردد و ماهيت اين سنگها نيز، هترکيب سنگ شناسي شامل کوارتز تراکي آندزيت و داسيت آندزيتي مي

سنگهاي آتشفشاني  (. گروه سوم، 1983تير و همکاران، اسپي) آتشفشاني ائوسن، از لحاظ ژئوشيميايي، کالک آلکان است

اي آلکان عمدتاً آلکالن با ترکيب بازالت و سنگهاي شوشونيتي هستند که گسترش بسيار کمي در منطقه دارند. بازالته

 تاي جلمباداندر جنوب رديف افيوليتي و بخشي نيز به دور از اين رديف در دشت رخنمون يافته اند. در مجاور روس

ن داده به علت فقدا رسد متعلق به اين دسته است،مي دار وجود دارد که بنظرنيز برونزدي از آندزيت سوداليت، آناليسم

ين محققين، شود، طبق مطالعات امي بسنده( 1983هاي ژئوشيميايي، در اينجا تنها به گزارش اسپيتر و همکاران )

وسته را از آندزيت ها يک ارتباط پيها و داسيتلن هستند و آندزيتماگماي کالک آلکالن نتيجه تفريق از ماگماي آلکا

ک آلکالن دهند. روند ژئوشيميايي آنها متشابه سنگهاي کالمي بازالت به سمت آندزيت، داسيت و ريوليت نشان –

 را نشان واختهاي بعد از افيوليتي زون سبزوار، عمدتاً يک روند تفريقي يکندختر است، ولکانيک –منطقه اروميه 

ها با قاره يتاي اقيانوسي است. در نتيجه برخورد قوسهاي جزيره اي و افيولدهند، که مشابه روند قوس جزايرهمي

ان، پائين رفتن افزايش ضخامت پوسته و پائين رفتن ناپيوستگي موهو را به دنبال داشته است، به علاوه در همان زم

 ت.تاده که خود منجر به ايجاد ماگمايي آلکالن گرديده اساطاقکهاي ماگمايي در درون مانتو اتفاق اف

 سلمماين فرض را  گسترش فراوان توده هاي داسيتي در جنوب ناحيه سياه کوه، با روندي موازي با لبه رديف افيوليتي،

قاره اي پوسته  سازد که شرايط ژئوديناميکي برخورد و بالا آمدگي پوسته اقيانوسي، که همراه با راندگي بر رويمي

يتي را توان بخش کشيده داسمي است، نقش مهمي را در تکوين و جايگيري اين توده ها بازي کرده است. بوضوح

توان يافت، نظير آنچه مي ها جاي گرفته اند و برعکس توده هاي کاملاً مخروطي رامشاهده نمود که در امتداد راندگي

 رسد نوع اخير جوانترين آنها باشد.مي شود، که بنظرمي در نزديکي روستاي ساروق ديده

رخنمون  گردند که عمدتاً در بخشهاي جنوبي و در دشتمي دسته آخر از سنگهاي ماگمايي شامل توده هاي نفوذي

 کند،مي ت تغييردارند، اين دسته شامل گرانيت به رنگ کاملاً روشن و گرانوديوريت، که ترکيب آن تا کوارتز ديوري

 –آندزين ) در مقاطع ميکروسکوپي حامل بلورهاي شکل دار و کشيده پلاژيوکلاز در حد متوسط گردد. نوع اخيرمي

دار و نيز کوارتز که اکثراً به کانيهاي رسي، سريسيت، کربنات کلسيم و کلريت دگرسان شده اند(. هورنبلند نيمه شکل

 شوند.مي و آلکالي فلدسپات است. بلورهاي اسفن نيز به فراواني يافت

 تا گابرو تغيير بخش ميکرومونزوديوريتي، در حد فاصل بين روستاي شاره و جلمبادان، وجود دارد که ترکيب آنگاه يک

ر کشيده، اغلب دادار تا نيمه شکلکند. در يک نمونه بافت آن اينترسرتال تا افيتيک است و در آن بلورهاي شکلمي

به کانيهاي  دهند، آلکالي فلدسپات که بطور وسيعيمي شکيلنسبت به همديگر به حالت متقاطع هستند، اکثريت را ت

ست، بطوريکه اشود، سن اين توده نيز جوان مي رسي و سريسيت تجزيه شده و بعد از آن کلينوپيروکسن در آن مشاهده

بخشهاي د چرا که رسد که با توده هاي داسيتي قرابتي دارمي در اين منطقه ولکانيکهاي ائوسن را قطع کرده و به نظر

ين توده اشود، بعلاوه آثار دگرساني هيدرونرمال ناشي از مي بسيار کوچک داسيتي در حوالي اين توده مشاهده

د آن در اعماق ميکرومونزوديوريتي در سنگهاي دربرگيرنده آن در مناطقي که هنوز رخنمون نيافته است، نشانگر وجو

 است.
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 دگرگوني 

وليتي و رسوبات رديفهاي دگرگوني، در ناحيه مورد مطالعه عمدتاً مربوط به مجموعه افيرسد که مي بطور کلي به نظر

مشاهده کرد،  ايوابسته بدانهاست. و در سنگهاي پس از مزوزوئيک، نمي توان دگرگوني را به صورت گسترده و ناحيه

شته ارتفاعات شمالي ورقه در ر جنوب شرق دارند و در بخشهاي –سنگهاي دگرگوني در ناحيه روند تقريباً شمال غرب 

توان در غرب روستاي شاره مي شوند نمونه اي گسترده و بارز از رخنمونهاي دگرگونه رامي مربوط به افيوليتهاي ديده

سنگهاي  يابند. در اين بخش،مي در کلانه گرگيبر، مشاهده کرد که از اين محل به طرف شمال غرب ورقه ادامه

هاي دگرگونه تيتي از گدازه هاي بالشي و سنگهاي آذرآواري دگرگونه وابسته بدانها، پريدودگرگونه بصورت مجموعه ا

ز اداراي طيفي  رسد که دگرگوني در مجموعه افيوليتي و رسوبات همراه،مي و سرپانتينيتي شده برونزد دارند به نظر

ز اشاره ني( 1976) ت علوي تهرانيدرجه دگرگوني خفيف تا حدود رخساره آمفيبوليت است. اين موضوع در مطالعا

 ضي از قسمتهاشده است. در حقيقت سنگهاي مذکور يک دگرگوني ناحيه اي درجه پائين را تحمل کرده اند، اما در بع

جموعه افيوليتي متوان تبديل شدن پيشرونده اي را در دگرگوني، بطرف درجات بالاتر، مشاهده کرد. تقريباً تمامي مي

اگير شده اند. هايي هستند که از طريق گسلش فشاري در کنار يکديگر جنها بصورت نابرجا و گوهو واحدهاي مختلف آ

ي زير را رديف سنگ شناس( 1976) تعريف شد، علوي تهراني 1970بنابراين، بر اساس رديف افيوليتي که در دهه 

رتيب گابرو، دايکهاي و بر روي آن به ت يادآوري نموده است. در پائين ترين قسمت، هارزبورژيت و دونيت قرار گرفته اند

يت هاي دگرگونه، گيرند. رخنمونهايي از پريدوتمي صفحه اي، گدازه هاي بالشي و بالاخره رديفهاي غير دگرگونه قرار

ه کرد. علاوه بر توان در فاصله بين کلانه گرگيبر و روستاي شاره مشاهدمي گدازه هاي بالشي و دايکهاي دگرگونه را

د براي نخستين نمون قابل توجهي از گابروهاي دگرگونه در بخش شمال غربي ورقه تظاهر يافته است. اين واحاين، رخ

ر اساس بررسيهاي بتوان بخشهايي از اين گابروها را ديد. مي گردد. همچنين در شمال امامزاده شملق نيزمي بار معرفي

رسد که سن آنها کرتاسه مي وليتي انجام شده، به نظرفسيل شناسي، که بر روي آهکهاي موجود در بين مجموعه افي

توان درجه مي هاي موجود در ناحيه،ها و ديگر شيستباشد. در سنگهاي دگرگونه، از جمله در آمفيبول شيست

ر صفحه اي اوليه، دگرگوني بالاتري را مشاهده کرد. در اين سنگها فولياسيون ثانويه به خوبي رشد يافته و گاه عناص

 شوند. مي لايه بندي، ديده نظير

ا عموماً چين توان فولياسيون ثانويه ضعيفي را مشاهده کرد. اين سنگهمي در سنگهاي با دگرگوني درجه پائين نيز

سطح محوري  توان چين خوردگيهاي شديدي و برگشتگي و يا خوابيدگيمي خورده و دگرشکل يافته اند. در اين سنگها

مانگونه که قبلاً ين، وجود پديده گسلش از ديگر ويژگيهاي ساختاري در اين سنگها است. هرا ملاحظه کرد. علاوه بر ا

راي دو دا، رسوبي همراه آنها –عنوان شده، مجموعه افيوليتي و سنگهاي آتشفشاني ( 1976) توسط علوي تهراني

ست، يکي تاييد شده ا مرحله دگرگوني هستند که در مطالعات اخير و سنگ شناسي سنگهاي دگرگونه نيز اين امر

گرشکلي دگرگوني کف اقيانوس و ديگري دگرگوني ناحيه اي مربوط به چرخه کوهزايي آلپ، که باعث جاگيري و د

 رسوبي گرديده است. –افيوليتهاي سبزوار و رديف آتشفاني 

 زمين شناسي اقتصادي 

نيتي سرپانتينتي وجود دارد. اين سنگها دو –گهاي هارزبورژيتي رخنمونهاي گسترده اي از سن در ورقه مورد بررسي،

 يتي سبزوار،باشند. در ورقه باشتين و بطور کلي کمربند افيولمي عموماً بستر اصلي و مناسب کانسارهاي کروميت

ار گرفته اند و يا توان معادل فعال و غيرفعال و نيز انديسهاي کروميتي متعددي را يافت، که مورد بهره برداري قرمي

لباني شکل اره برداري هستند. در اين منطقه، کروميت هاي عموماً به اشکال عدسيهاي کوچک و بزرگ و در حال به

(Fodiformهستند. چنين به نظر ) ه گسلهاي رسد که اکثر کانسارهاي موجود با سيستمهاي شکستگي اصلي، به ويژمي

به  هماهنگ است، عناصر اصلي ساختاري ناحيه راندگي در ارتباط باشند. توزيع فضاي کانسارها نيز تا حدود زيادي با

 توان به دو گروه متمرکز و پراکنده تقسيم کرد. مي طور کلي کانسارهاي موجود در ورقه را

 کانسارهاي گروه متمرکز شامل موارد زير است:
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  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

 بورت افغان –کانسار کال کادو 

 کانسار کال چناري 

 کانسار نيستاني

 کانسار کوه ارباب 

 کانسارهاي پراکنده نيز عبارتند از 

 کانسار ذوالقراز

 کانسار اولنگ سير

 کانسار اولنگ بيد

 ساروق –کانسار امامزاده شملق 

 کانسار کوه سفيد کمر

 عمده کانسارها متمرکز، به ترتيب به شرح ذيل است: ويژگيهاي

 بورت افغان –كانسار كال كادو 

 50عدسي کوچک و متوسط کروميت به ضخامت  8رار دارد و شامل مياني ورقه ق –اين کانسار در بخش شمالي 

باشد و بر اساس مطالعات انجام مي غربي –شرقي  متر است. روند کانسار تقريباً 15تا  2متر و طول بين  2سانتيمتر تا 

  درصد متغير است. 16تا  6بين  2SOدرصد و  12تا  3O2Fe 10درصد،  42تا  3O2Cr 40شده، ميزان 
  كانسار كال چناري

ل متر طو 20تا  5/1متر ضخامت و  5سانتيمتر تا  40است که عدسيهاي 3O2Crعدسي کوچک و متوسط  14شامل 

ا توده جنوب غرب است. بافت کانسنگ پوست پلنگي ي –جنوب شرق تا شمال شرق  –دارند امتداد آنها شمال غرب 

 درصد است. 9تا  3بين  2SOدرصد و  15تا  3O2Fe 11درصد،  48تا  27اي است، ميزان کروميت در آنها 
 كانسار نيستاني 

زيادي از  عدسي کوچک و متوسط و انديسهاي 10اين کانسار در شرق رشته ارتفاعات افيوليتي قرار دارد و شامل 

 3O2Crيزان متر هستند، م 20تا  2متر بوده و طول  5/1سانتيمتر تا  50کروميت است. اين عدسيها داراي ضخامت 

 درصد است. 7تا  3بين  2SOدرصد و  14تا  3O2Fe 10درصد،  48تا  28در اين کانسار 

 كانسار كوه ارباب 

ت است عدسي و چند انديس کوچک کرومي 17اين کانسار در جنوب روستاي زرقان و فتح آباد واقع شده و شامل 

درصد،  60ا ت 32در اين عدسيها بين  3O2Crمتر طول دارند، ميزان  10تا  1متر ضخامت  3سانتيمتر تا  50عدسيها 

3O2Fe 12  2درصد و  17تاSO 4  درصد متغير است. 14تا 

وجود دارند. اين  علاوه بر کانسارهاي متمرکز، همانطوري که اشاره شد، تعدادي کانسار و آثار معدني بصورت پراکنده

 3O2Crميزان  باشند. در يک نمونه،مي متر 10متر و طول تا  2سانتيمتر تا  50عدسي به ضخامت  10کانسارها شامل 

 درصد بوده است. 8/7برابر  2SOدرصد و  3O2Fe 6/41درصد،  13/44برابر 
 


