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  يخت شناسين ريا و زميجغراف -۲-۱

ايـران زمـين قـرار     ي، در شـمال خـاور  ۱:۲۵۰۰۰۰مشـهد، در مقيـاس   شهرسـتان  زمين شناسي  نقشهمحدوده 
، نيشـابور _ ، مشـهد  قوچـان  _ راه مشـهد گ ـبزر از جملـه  يزيـاد  يارتباط يشهرستان مشهد، توسط راه ها .دارد

شوسـه و شـن   فرعـي،  ه آسـفالته  ار يادي ـز يتعـداد . ودش ـ يبه ساير نقاط كشور متصل م حيدريه تربت_ مشهد 
  .ساخته است ميسرستره را گاين  يگسن يبه رخنمون ها يدسترس امكان شده اتومبيل رو يريز

هم تقسيم مي شود كه به ترتيب از شمال بـه جنـوب    مشهد به سه محدوده، متفاوت ازشهرستان  نقشه گستره
محـدوده  دشـت مشـهد در    .و محدوده بينـالود اسـت  (Suture Zone) يشامل محدوده كپه داغ، محدوده مفصل

گرديـده  واقـع   يجنـوب خـاور   -يبينالود و هزار مسجد، باامتـداد شـمال بـاختر    يحد فاصل كوه هامفصلي و 
  .است

كه هم جهـت بـا رونـد    روند عمومي بيرون زدگي ها در محدوده مورد نظر شمال باختر، جنوب خاور است 
 د و بينـالود بـه  جهزار مس ـ يرشته كوه ها. راندگي ها است از جملهل هاي اصلي ها و روند گسخوردگي چين 

شمال و جنوب حوضه آبريز كشف رود، که مهم تـرين حوضـه آبريـز در منطقـه اسـت را       يترتيب آب مرزها
قوچـان  _  آب مـرز بـين دشـت خـاوري نيشـابور و دشـت مشـهد       بينـالود  رشـته كـوه   از طرفي . آورند يديد مپ

به همـين  . دليل ارتفاع به نسبت زياد اين كوه ها بخش عمده اي از بارش سالانه بصورت برف است به. شدبا مي
  .آب مرز، در جهات شمالي وجنوبي رواننداين به نسبت پرآب و هميشگي از هر دو سوي  يجهت رودها

دكـان  او ر يطـرق، عـارف   ي، علاوه بر كشف رود، شامل رودخانـه هـا  شهرستانحوضه آبريز  يرودخانه ها
محدوده كپه داغ مي توان به كوه هزار مسجد، كـوه صـندوق شـكن و    مربوط به ي ها  يدنمهم ترين بلاز .است

در محـدوده بينـالود مـي تـوان از كـوه شـاهان، كـوه كمـر زرد، كـوه دو جـامي،           . كوه آق چشمه اشـاره نمـود  
  . نام برد... ارتفاعات خلج و 

  .د كوهستاني استوضعيت اقليم منطقه به صورت نيمه خشك و سر

منـاطقي كـه   . ريخت هاي حاكم بر اين رشته كوه ها در اين محدوده متأثر از سنگ هاي هر ناحيه مي باشند
داراي ريخـت هـاي پشـته اي بـا بـام هـاي        جنـوب بـاختري مشـهد    بويژهقرار دارند، زيرپوشش سنگ هاي نرم 

لغـزش زيـادي در آن هـا مشـاهده     شـكل ژرف مـي باشـند و در اغلـب منـاطق ريـزش و        V هموار و دره هـاي 
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ضـمن  . ره سـاز دارنـد  صخ يان سيماگمزدوران و تير يخت آهكس ياهمانند سازند يسنگ يواحد ها .شود مي
  .اندداده رف را تشكيل ژ يا و نواحه هر سرچشمه و كشف رود، درينظ نيمار و يليش ياهآنكه سازند

  

  

  

  

  

  

 ساختاري ايران –بندي پهنه -١-١نقشه 
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  :تاريخچه تكامل زمين شناسي-۲-۲

الئوتتيس بــوده اســت كــه قطعــه پــاز اقيــانوس  يايــران بخشــ ي، شــمال خــاوركئوزوئيــدوران پال يدر طــ
سـيمرين،   يكـوهزاي  ير ط ـدرمين و پبه احتمال در . كرده است ير جدا مگيديك توران را از ايران و يليتوسفر

 ياني ـس مر تريـا دتوران آغاز شده است كـه سـرانجام    ياپالئوتتيس به زير پوسته قاره يانوسيوسته اقپفرورانش 
 گهمزمـان بـا آغـاز برخـورد، سـن     . دن ـر برخـورد كـرده ا  گتوران به يكدي ياايران و پوسته قاره يپوسته قاره ا

رفتـه  گزير فرسـايش قـرار    ،ايان برخورد، ناحيهپاز  سپذاشته شده اند و گ يجا ترياس در منطقه بر يهشته هان
جـه حوضـه   ير نتدفرونشسـت شـده و    ه دچـار ، منطقيتكتونيك يحركت ها يرامتر شدن و توقف نسبآبا . است

 گتيـره رن ـ  يشـيل  ينهشـته هـا   ر باژوسـين، دريـا  د يشـرو پيرفته است همزمان با گه داغ شكل پكنتيننتال ك يپا
  ). ۱۳۷۳ فشارحرب،ا(ند ا شده ون كهن تر نهشتهگوناگ هاي افق يبر رو يرشيبگبا د) سازند كشف رود(

 يهـا شـيل ريـز بلـور تيـره و     كآه گرف تر شدن حوضه، سنژ يشين باپسفوردين آكسين تا پوسين ژدر با
رفـا  ژدريـا و كـم    يذاشته شده اند و همزمان با پسـرو گسازند كشف رود  يبر رو) ديسازند چمن ب(گ تيره رن

از مـارن و   يفرع ـ يكربناته ستبر لايه و صخره ساز با لايـه هـا   گكيمريجين سن -يندآكسفور ردشدن حوضه 
واه بـر رخـداد چنـدين    گ ـحوضـه  شـرايط   ،در ايـن زمـان   .استمنطقه رسوب كرده  در) وراندسازند مز(شيل 

 يميكريت ـ يهـا  كآه ـ گها و سنل ها شي زمان يكه بعض چنان آن .بوده است يفرع يسروپ -ييشروپسيكل 
رفـا شـدن   ژهـا بـا كـم     زمان يبعض ذاشته شده اند و درگ ي، بر جايرف دريايژ يها ، معرف محيطيگتيره رن

  .شده اند يدارپد يريف يها هكآ گشت سنپدر  يرفايژآرام و كم  يد موجودات، حوضه هارش حوضه و

 يمـراه لايـه هـا   ه بـه  يخاكسـتر  يهـا گ قرمز و ماسـه سـن   يقهوه ا گشيل و رس سن ،از كرتاسهغر سرآد
در آن  يول ـ .مـي شـوند  ذاشـته  گ يبرجـا ) يرودخانـه ا ( ياقاره طيمح يكدر ) هجسازند شوري(كربناته  يفرع

بـه همـراه    يااليت ـ يهاكآه گسن نيسپآ -نيدر نئوكوم .قابل مشاهده استز ين يدرياي يهااز نهشته يايهانه زب
تـه نشسـت    يدريـاي  يژر انـر پرفا و ژط كم يمح يكدر ) انگسازند تير( يشيل آهك از مارن و يفرع يلايه ها

تيـره تـا سـبز     يخاكسـتر  يهـا لين، شـي ب ـآل عميق شدن حوضـه در و دريا  ين همزمان با پيشروآ س ازو پ شده
شـده   يسـتره بررس ـ گدر  كيـف مزوزوئي ـ در يهاگ د جوانترين سنناين ساز. يددرگنهشته ) سرچشمه سازند(

  .است
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و  يآبرفت ـ يانه هـا گها و پادوسته، نهشتهپينا يلومراگكواترنر، كن -پليستوسن ه درژبوي ئيكدر روند سنوزو
. تـر نهشـته شـده انـد     ييمدق ـ يهـا گ سـن  يوبـر ر  ييـا عـاد   ورشيب گد ونهگكهن و جوان ب يبرفتآ يسهااتر

  .ان يافتندوسترش فراگ ديبا -يآبرفت ياههشته ن ر كواترنرد ين ريخت شناختييرات زميهمزمان با تغ

پالئوزوئيك زيرين در محدوده باختري نقشه، با سنگ هاي كربناته بخش بالايي سازند سـلطانيه آغـاز شـده    
رسوب گذاري ايـن سـنگ   . كوزي قرمز رنگ لالون روي آن ها قرار مي گيرندو در ادامه ماسه سنگ هاي آر

  . ها در شرايط كم عمق دريايي انجام پذيرفته است

شواهد نشان مي دهد كه تا اواخر پالئوزوئيك فوقاني حوضـه اي كـم عمـق متعلـق بـه حاشـيه قـاره، منطقـه         
يكنـواختي ضـخامت در رسـوبات    . يافته اسـت  مورد مطالعه را در برگرفته و به تدريج عمق اين حوضه افزايش

ــاس       ــس از تري ــبش هــاي كــوهزائي پ ــه عملكــرد جن ــوان ب ــرين را شــايد بت ــا ژوراســيك زي ــاس ت فليشــي تري
ايـن رويـداد بـا    . نسبت داد و بسته شدن اقيانوس تتيس نيز در اين زمان كامل شده اسـت ) سيمبرين پيشين(مياني

و بـه علـت رورانـدگي هـاي متعـدد مـي تـوان بـه          هن همراه بوددگرگوني ديناميكي و ماگماتيسم كالك آلكال
پس از وقفه اي در رسـوب گـذاري،   . حركات كمپرسيوني در اين فاز و پلوتونيسم مربوط به آن ها اشاره نمود

با پيشروي درياي كرتاسه و همزمان با فاز سيمبرين پسين، لايه هايي كربناته بـر جـاي گذاشـته شـده كـه بطـور       
بـالا آمـدن لايـه هـاي سـنگي كـه آبرفـت هـاي جـوان را در          . سوبات كهن تر قرار گرفته انـد دگرشيب روي ر

، حـاكي از  )شـهر نيشـابور  (بلنداي كوه ها قرار داده و حركت كوه هاي بينالود به طرف جنوب بـاختري منطقـه  
  .اعمال دو نيروي بالابرنده و افقي بصورت توأم مي باشد

 :چينه شناسي-۲-۳

به سه محدوده، متفاوت ازهم تقسيم مي شود كه به ترتيب از  نقشه هگسترگفته شد، همانگونه كه قبلأ 
حال به . و كپه داغ است(Suture Zone) يبينالود، محدوده مفصل هاي شمال شامل محدودهسوي  جنوب به

  :پردازيم ياين گستره از قديم به جديد م يسنگ يبررسي واحد ها
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 محدوده بينالود -١- ٣-٢

  :ه شامل واحدهاي سنگي زير استاين محدود

 : €S دولوميت سلطانيه

كوه خلخال در شمال روستاي موشان همراه با سازندهاي لالون و ميلا وجود  تنها رخنمون اين سازند در
هاي خاكستري ضخيم لايه و  از كربنات يسلطانيه تنها رديف يها درمقايسه با مقطع نمونه در كوه. دارد

 ستبرايي در حدود ديده مي شود كه لور روشن مايل به زرد و همراه باچرت و فاقد فسيلمتراكم دانه ريز و متب
مقايسه  سازندسلطانيه يلوميت فوقانواز د يبدليل موقعيت چينه اي با قسمتواحد سنگي . را داراستمتر  ١٠

 .پركامبرين تا كامبرين زيرين براي آن در نظر گرفته شده استو بر اين اساس سن  شده است

  : €l سازند لالون

اين واحد از ماسه سنگ هاي كوارتزيتي، آركوزي قرمز رنگ با لايه هاي آغشته به كربنات و 
در برون زدهاي آن را بر روي سازند سلطانيه، مي توان  .كنگلومراي ريز نقش و متراكم تشكيل شده است

همراه با لايه  بيشترتا ضخيم و  لايه بندي آن متوسط. پيوه ژن و در كوه خلخال مشاهده نمود خاوريجنوب 
موقعيت چينه اي اين سازند در كوه خلخال، بوسيله كوارتزيت قاعده اي سازند ميلا . بندي چليپايي مي باشد

سن اين سازند متعلق به كامبرين پيشين ذكر . ت بوده و به طور هم شيب پوشيده شده استبيداراي فسيل تريلو
  .شده است

  : €mسازند ميلا  

 اين سنگ. شامل سنگ آهك خاكستري تا قهوه اي، كوارتزيت، دولوميت، شيل و مارن استازند اين س
 و منطقه يدربخش جنوبتنها رخنمون آن  .ه و همراه با خرده هاي براكيوپود مي باشندبود ها نازك لايه

ثار وجودآ به دليل .هستندبشدت چين خورده ديده مي شود كه لايه هاي سنگي در آن  دركوه خلخال
زيرين گروه ميلا  هم ارز قسمتاين واحد ، يتريلوبيت و براكيوپود و موقعيت چينه اي و رخساره سنگ

و بوسيله يك طبقه كوارتزيت  بوده ٥٠حدود  ستبراي آن در منطقه در. درناحيه شيرگشت شناخته شده است
  .دريگ مير سازند لالون قرا يها هم شيب برروي ماسه سنگ به گونه اي يسفيد رنگ قاعده ا
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   : Sn ورسازند ني

، در محدوده پيوه ژن تا خرو دونين_ سيلورين  ي با ديرينهبرونزدهاي كم و بيش پراكنده اي از سنگ ها
، سنگ ماسه سنگي داشته و شامل كوارتزيت _ و در نيمه جنوبي اين منطقه وجود دارد كه رخساره كربناتي

  .آهك و مقداري شيل مي باشد

كه در قسمت  به همراه داشته را آهكسنگ از جنس رسوبات ميان لايه هاي نازك اين  قسمت زيرين
بر . گيرد نمبريت قرار ميبه همراه توف و ايگبازالت  وهاي ولكانيكي با تركيب لاتيت  سنگفوقاني آن، 

دياگرام . واقع شده اند بازالت تا لاتيتاين سنگ ها در محدوده  Streckeisen 1979اساس دياگرام 
Rittman  قرار گرفته اندآلكالن با ساب آلكالن  و مرز ساب آلكالننشان داده كه اين سنگ ها در منطقه .

ها  ها به فراواني مرجان دهد غناي آهن و آلكالن در اين سنگ نشان مي AFMمقايسه اين نمودار با دياگرام 
ده پائين ترين بخش دونين زيرين وجود آثار حيات زير نشان دهن .وابسته استدر پاره اي از لايه هاي آهكي 

  . در بخش مياني در اين رسوبات است

1. Bryozoans, poorly preserved Brachiopoels. 
2. Occasional crinoids & small dendroid corals.  
3. Indosprifer maoerhchuanesis (grabav)  

ازك لايه داراي مرجان و سنگ آهك هاي ن ردونين، تناوب مكر _از خصوصيات سنگ هاي سيلورين 
  . فشاني و يا توف است كوارتزيت سفيد رنگ و در عين حال جريان گدازه هاي آتش

  : Dbسازند بهرام  

تا  ۳۰۰در حدود  ستبرايياست كه سنگ آهك تيره آبي تا خاكستري و شيل مارني بهرام شامل سازند 
  .باشد اي مي ، تريلوبيت و دوكفهودونتحاوي فسيل هاي فراوان براكيوپود، مرجان، كن متر دارد و ۴۰۰

 .دونين مياني تا بالايي تعيين كرده اند  ،ر فسيل هاي موجودرا با توجه به براكيوپود ها و ساي اين سازندسن 
 ۳۰ان به طول وها را مي ت كه مهمترين آنافق اكسيد آهن مي باشد  ۴سازند بهرام در كوه هاي بينالود داراي 

، كانسار سرب و روي و باريوم به وقاني سازند آهكي بهرامفدر بخش . ه تعقيب كردكيلومتر اما ناپيوست
كانسار هاي آهن از نوع هماتيتي و ليمونيتي . باند و موازي با كانسار هاي آهن ديده مي شود ستراتيصورت ا
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يايي به جاي به همراه كلسيت و اكسيد منگنز است و اينگونه به نظر مي رسد كه اين كانسار ها در محيط در
  .گذاشته شده است

  :   TRJmفيليت مشهد 

در . تر را پوشانده اند ، سنگ هاي قديميگسلهاين سنگ ها با همبري دگر شيب و در پاره اي موارد 
قسمت جنوبي بينالود اين رسوبات بيشتر از ماسه سنگ هاي دگرگون شده تيره و در شمال اين رشته كوه 

داراي مقدار فراواني از كاني سريسيت، همراه با تداخل ده هستند كه هاي دگرگون ش شيل و ماسه سنگ
سن دقيق اين لايه ها به طور . متر است ۲۰۰۰ستبراي اين مجموعه حدود . مي باشند هايي از ماسه سنگ

  .برداشته شده است دي زير از اين رسوبات در جنوب ازغنآثار گياه. واضح مشخص نيست

به نام جنس هاي  Dipteridaceaeoسرخس از خانواده ي، فسيل واعظ جوادي در اين واحد سنگ
به نام  bennettitales، راسته و يك جنس از رده بازدانگان Thaumatopterisس يس و توماتوپتريكلاتروپتر

ه سن ترياس، لياس زيرين را پيشنهاد نمودرا مطالعه كرده كه بر اين اساس   poterophllumجنس پتروفيلوم 
  . است

ال خاوري روستاي گرينه، نيز نمونه هاي گياهي جمع آوري و توسط واعظ جوادي مطالعه شده كه از شم
به نام  bennettitalesو دو جنس از رده بازدانگان، راسته  Taeniopterisيك جنس سرخس به نام تنيوپترس

  .و پتروفيلوم توسط ياد شده تعيين گرديده است Otozamitesجنس هاي اتوزاميت 

 petrophllumاز جمله . نام برده شده استي از جنس پتروفيلوم در اين منطقه ي متعددها گونه

longifolium  اين رسوبات با  رخساره اي فسيل هاي ياد شده و شباهت. كه شاخص ترياس بالايي مي باشد
 به اين مجموعه سنگي سن ترياس فوقاني ـ ژوراسيك هباعث شد شمشك، وناي بند سازند هاي سنگ هاي 

در اين ناحيه . بالاترين بخش اين سازند در جنوب و باختر گلمكان واقع شده است. زيرين نسبت داده شود
  .ودشمي رسوبات باژوسين به طور دگر شيب پوشيده  واحد مزبور توسط

  :  Jc  و شيل ژوراسيككنگلومرا

نقاط ميان لايه هايي شامل تناوب شيل تيره و كنگلومراي كوارتزدار است كه در برخي واحد سنگي اين 
اين واحد  .از ماسه سنگ در آن ديده مي شود و به طور تدريجي به كنگلومراي كوارتزدار تبديل ميگردد
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گياهان ن ير ادهفت جنس مختلف  .است يگياه يها فراوان و آثار فسيل نسبته ب يزغال يواجد رگه ها
-Genusبيس دوفللاك يامهانبه ها سخه سرتساز را دو جنس .دش يايسشنا يادوسط واعظ جوت

Cladophisbis  و كونيوپتريسGenus -Coniopteris  كه با گونه Coniopteris hymenophyloides 
پنج جنس از رده بازدانگان شامل يك جنس از راسته چكانوسكيال ها به نام جنس . مشخص مي گردد

 Baieraم هاي جنس بايرا و دو جنس از راسته گينكوآل ها به نا Czekanowskia Genusچكانوسكيا 

Genus و جنس اسفنوبايراSphenobaier Genus   كه با گونهLongifolia Sphenobaier  مشخص
و يك جنس از مخروتيان به نام  Nilssonia Genusگردد، يك جنس از سيكادال ها به نام نيلسونيا  مي

ارزش چينه شناسي نمونه هاي ياد شده با توجه به . مورد شناسايي قرارگرفت Elatidaites Genusالاتيدايتس 
  .سن توآرسين ـ آلنين براي اين سنگ ها در نظر گرفته شده است

  : Jac آغنج يكنگلومرا

 يكوارتز با گردشدگ يتشكيل دهنده آن را دانه ها يشن ها% ٩٠كوارتزدار سفيد كه بيش از يكنگلومرا
سيمان .شود و چرت تشكيل مي يدگرگون يها آن نيز از خرده سنگ% ١٠دهد و يخوب تا متوسط تشكيل م

  .شود نقشه ديده مي باختراين واحد در جنوب . آن متوسط تا ضخيم است يآن سيليسي است وطبقه بند

K1سنگ آهك كرتاسه 
l :  

اين سنگ آهك ها به رنگ روشن و بايو ميكرايتي بوده و بيشتر شامل سنگ آهك هاي كوكينوئيدي و 
جور نشده و ماتريكس ريزدانه و حاوي فسيل، مقدار زيادي فسيل  سنگ آهك  با دانه بندي درشت و

سفالوپود ها به صورت محلي در . روديست، بريوزوآ و اكينودرم ها مي باشد) بيشتر از نوع اگزوژيرا( اُيستر
سن آلبين را نشان مي   Otohoplites guersanti d'orbشوند كه در ميان آن ها يدا مي اين سنگ آهك ها پ

گ آهك در ضخامت هاي كمتر از يك متر تا چندين ده متر با ميان لايه هايي از شيل و مارن تيره سن.دهد
  .شود ديده مي

 كپه داغ محدوده -٢- ٣-٢

  :اين محدوده شامل واحدهاي سنگي زير است
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  : )Jk(سازند كشف رود 

 باف رود سازند كش. عه كپه داغ استومجمكهن ترين واحد سنگي يافت شده در سازند كشف رود، 
البته در . شودگيرد آغاز ميدار بر روي مجموعه پالئوزوئيك قرار ميكنگلومرايي كه با ناهمسازي زاويه

بتدريج به رسوبات دريايي كم ژرفا مانند شيل،  كه برخي مناطق شروع سازند با كنگلومرايي آهكي است
  .كنندرود را ايجاد ميتلف سازند كشفپاره سازند هاي مخشوند و مارن و شيل مارني تبديل مي سنگ ماسه،

رود، در نقاط مختلف، ضخامت سازند متغير است و با جنبش جانبي در بدليل گسترده بودن حوضه كشف
ساختمان هاي رسوبي مانند ريپل مارك، . حوضه رسوبي، جنس سنگ ها به يكديگر در حال تبديل است

مدني در پايان نامه دكتراي . م .شودرسوبات ديده ميبندي تدريجي در درون فلوت كست چينه بندي و دانه
موجود در اين سازند يافته و  حتاني و فوقاني در گروه هاي آهكيهاي ت خود آمونيت هاي زير را كه از بخش

  :گزارش كرده است

.parkinsonia sp. Partschiceras sp.,  Calliphylloceras sp., Lytoceras sp  

 .ازند كشف رود را باژوسين بالايي تا باتونين پاييني اعلام كرده استبر پايه اين آمونيت سن س

  : Jchسازند چمن بيد 

ديد پ ياز آهك شيل ييهاتا متوسط لايه با ميان لايه كناز يآهك ميكريت گو سن رناين سازند از ما
ازند در اين س آشكار يها يگويژ زا يآهك ميكريت گسن يوجود آمونيت فراوان در لايه ها. مده استآ

  :تشخيص داده شده )۱۳۷۶(سيد امامي . كها توسط  زير از اين آمونيت يمنطقه است و نمونه ها

Macrocephalites sp.: perisphincted amoniod, peltoceras sp  
از  .است يشنهاد كردهپسازند ين موجود در ا يلايه ها يو كالوين بالا را برا ينامبرده سن كالوين پائين

  :شنهاد شدپي تعلق سن آكسفوردين به اين لايه ها يداران زير توسط امير رضو بررسي روزن

Trocholina sp.;Nautiliculina sp.; sp.; Valmulina sp.; Natiloculina sp.  
 ير واحدهاگرفتن در زير ديي گنين جاچويژه و هم يمن بيد بدليل شرايط رسوبچدر اين منطقه سازند 

  . دهد را از خود نشان مي يرخنمون كم يانقوف كيستبرلايه و صخره ساز ژوراس
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زيرين  بخش ها در ميان سازندهاي كشف رود و گها اين سن در جنوب خاوري روستاي كلاته عرب
من بيد چ ه سازندقطمندراين . رفته استگمترجاي  ۸۰به  كي نزديياي همشيب با ستبرا ونهگسازند مزدوران ب

بررسي . است آمده بردارنده آمونيت يادشده پديد لايه در كآهك ميكريتي متوسط تا ناز گاز سن
 .است ديده شدهاينتراكلاست و بيوكلاست  اهي عناصر آلوكمي نابرجا مانند پلتگها گرافي اين سنگپترو

  :  Jmz انرند مزدوزسا

دوران يكي از زم. سان استهمرايط رسوبي ناشبا  بخش دواين سازند در محدوده بررسي شده داراي 
 ها و يا ناوديس يدايش ريخت كنوني تاقديسپصخره ساز در محدوده نقشه است و نقشي موثر در  يهاسازند

  .هاي منطقه دارد

J1 بخش - الف
mz :  

بدليل  اي پديد آمده است وقهوه گرنه ب بندي شدهلوميتي خوب لايهوآهك د گاز سن بخش ينا
ها وكناره برخي از  در هسته تاقديس ولي كرده است راوان برآن اثرف يهايتگشكس ،يگي شكنندگويژ

. متر دارد ۴۰۰تا  ۲۰۰به  كير و نزديغي متيستبرااين واحد . دنشواي سالم و كامل ديده ميونهگه ها ب ناوديس
لوميت ديده وها دركنار معدن د برري كلاته عوتنها در جنوب خا دمن بيچبا سازند  آن بخشمرز زيرين 

  :ن عضو مطالعه شده استيمير رضوي از اداران زير توسط ا نزرو. شود مي

Nautiloculina sp.; pseudocyclammina sp.;Valvulammina sp.;Tintinipsella sp.;  
Favreina sp.  

هاي  گونه. شنهاد كرده استپيثار حيات ياد شده آا توجه به ين را بيجكيمر - نيكسفوردآسن  هنامبرد
  : ه استن دادنشا بخشاين جلبكي زير نيز همين سن را براي 

Caldocropsis sp.; Tubiphytes sp.; Cayeuzia moldavica, Girvanella sp. 

يد ؤسيد امامي مطالعه شده م. كبوسيله ه ن واحد كياي زير از ا هكفمونيت و دوآي واره هاگنين سنچهم
  .سن ياد شده است

Perisphinctes (Virgatophictes) supinus; Perispbinctes (Dichotomoceras) sp.  
Punctaptychus sp. Sowerbycreras ps. Ataxioceras sp.; Lithacoceras sp. 
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 ها در گدر اين نقطه اين سن .رفته استگام جان بخشدر جنوب ناوديس خور مطالعه بيشتري از اين 
آهك دولوميتي خوب لايه  گستبرلايه و سن زيرين را دولوميت بخشزير. ندا بخشيرنده دو زير گبر

ي با رخساره االيت آنكوليت يلايه ها ين ترين بخش خوديكه در پا نانچ ي شده پديد آورده است آنبند
خاكستري  گمتوسط لايه با رن ات كلوميت نازوي ديبالا بخشزير . رفته اندگو اينتراكلاست را در بر

افت ييز رت دانه رچ ست ودر بخش زيرين آن تكه هاي فسيل و اينتراكلا شامل مي شود كهروشن را 
  .شوند مي

J2  بخش -ب
mz:  

آهك شيلي و شيل ويژه  گسن ،سط لايهونازك تا مت ،آهك ميكريتي كم فسيل گاز سن بخشاين 
 رخاو به سمت .نمادين اين واحد خاكستري تا خاكستري تيره است گرن. مناطق ژرف پديد آمده است

ه هاي كم ژرفاي كربناته رخساربه  ود شومي  ستهتندي كاستبراي اين واحد به ز اي رجنوب خاو و
 رد هات فسيل حمل شدعمراه با قعطهكريتي يآهك م گي ازسنياهي ميان لايه هاگ. شود تبديل مي

ب پلاتفرم يهاي پائين ش ازبخش رود اين قطعات مان ميگ .شود آن ديده مي ريدايتي دبهاي تور جريان
ر به چند سانتيمتر ثحداك راي فسيل داستبراي لايه ه. ده شده باشندرف دريا آورهاي ژ حوضه به بخش

 :ران زيروزندار رسي بر ساسضوي بر ارامير . رسد مي

Radiolaria sp.; Sacocoma sp.; Calpinonella sp., Pseudocumobia sp. 
Ammobaculites sp., Cyclamina sp.   

  :و جلبكهاي ياد شده در زير

Microproblemotica sp., Actinoporella sp., Cladocropsis sp  
J1(اين عضو با عضو زيرين همبري .كيمريجين را بر اين واحد تعيين كرده است -سن آكسفورين

mz( 
  .استشيب  هم

  : JKs   جهيزند شوراس

شيل  ،دارلوكونيتگاي و خاكستري رمز تا قهوهقمتوسط تا درشت دانه  گاين سازند از ماسه سن
سوبي اين ررديف . اي االيتي و بيوكلاستي پديد آمده استآهك ماسه يهاخاكستري تا قرمز و ميان لايه

كنند  ي آن همراهي مييسوم بالا كدر ي چكاين سازند را دو عضو كو .سوي بالا ريز شونده استه ها بلايه
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رمز قول از مارن معماي ونهگه ببوده و  گچي اول وعض .شوندشكل عدسي از دو سوي جانبي بسته ميه كه ب
سيلتستون قرمز رنگ پديد  كهاي نازو لايه متبلور گچهاي  رهكگو  كطبقات ناز همراه اي بهتا قهوه

اينتراكلاستي  - االيتي  -ايهايي از سنگ آهك ماسه تناوب دوم كه شامل عضوآن  بر روي. آمده است
  . يردگجاي مي است، هاي نازك سيلتستون و شيلدار به همراه لايهريوكي فسيلگوكوارتز

ه هاي روزن فسيل. ي استجرين اين سازند با سازندهاي تيرگان ومزدوران تدريبرين و زيهاي زهمبري
  :زير از اين سازند توسط امير رضوي مطالعه شده است اندار

Favrina sp., Pseudocyclammina sp., Nautiloculina sp., Cyclaminide sp.,     
Neotrocholina sp.   

 هآلبين مشخص كرد -ينجسازند را كيمري نهاي زير سن اي جلبك موعهجار و همچنين مثآاين ه عمطال
  .است

Boueina sp., Cayeuxia moidorica, Solenopora sp., Cylindroporella sp., 
Cladocropsis sp. Permocalculus.  

  :  Kt  تيرگان سازند

ي اندكهاي  لايه ميانآواري با  اي ائوليتي و زيست هاي ستبر لايه تا توده آهك سازند تيرگان از سنگ
با سازند مزدوران  تيرگان سازند مرز پاييني .است تشكيل شده مارني، مارن و شيل آهكي  آهك از سنگ

سازند تيرگان است كه  هترين سنگوار تولين شاخص ربيوا .است آن با سازند سرچشمه بالاييمرز  و
موجود، سن سازند تيرگان نئوكومين هاي  بر پايه سنگواره. دهد ها را تشكيل مي وليتوا ههست بيشتر
  :زيرندپاره اي از اين فسيل ها يه شرح  .ين استستا آپ) بارمين(

Iraqia sp., Orbitolina sp.,Dictyoconus sp.,Pesudochoffatella sp.  
  . توان شاهد تغيير رخساره سازند تيرگان بود گفتني است كه جدا از تغيير ستبرا، گاهي مي

  : Ksr   سازند سرچشمه

شيل  شاملآن بخش بالايي  و است تشكيل شده مارن  به رنگ خاكستري مايل به آبي ازبخش زيرين 
سازند  در بالاي. استآواري  هاي زيست آهك هاي نازكي از سنگ لايه ميان  با آهكي خاكستري تيره

 مناسبيآواري است كه راهنماي  هاي زيست آهك يك متر از سنگبه ضخامت سرچشمه يك لايه كليدي 
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هاي گوناگون، تغييرات نسبت بخش مارني پايين به شيل بالا  در برش .استمرز بالايي سازند  شناساييبراي 
 ،سازند سرچشمه جانبي ستبراي تغييرات .ها وجود نداشته باشد زياد است و گاهي ممكن است يكي از آن

مجموعه  .شيب است سنگانه هم و رگانتي هايسازند با سازنداين زيرين و بالايي مرزهاي  .درخور توجه است
  : تعدادي از آن ها به شرح زيرند. ين مياني استسهاي اين سازند، نشانگر سن بارمين پسين تا آپ سنگواره

        Pesudocyuclammina lithus Orbitolina sp.  
  : Ks  سازند سنگانه

و مقدار  است ه كمي مايل به سبزهاي همگن به رنگ خاكستري تيره تا سيا شيل دربردارندهسازند  ينا
شناسي تپه  سازند سنگانه يكي سيماي ريختمهم  دو ويژگي .دارد نيز هاي سيلت سنگ لايه  ميان اندكي

هاي عدسي و بيضوي  گرهك يگريد آن است و خاكستري وماهوري فرسوده و پشته مانند به رنگ سبز 
سازند سنگانه در محل برش  ستبراي .دنونيت داراي از سنگواره آم دار كه گاه هسته هاي آهن شكل از رس

سازند سنگانه  مرزهر دو . يابد متر افزايش مي ۲۰۰۰متر است، ولي به سمت شمال و باختر، ستبرا تا  ۷۵۰الگو، 
ولي گاهي تفكيك سرچشمه و  شيب است هم) سازند آيتامير( بالاييو ) سازند سرچشمه(با واحدهاي زيرين 

  .استسنگانه ناممكن 

 شماري. تعيين شده است    Aptian  آپسين ،هاي يافت شده در آن ميكروفسيل پايهاين مجموعه بر يرينهد
  : هاي مشخص اين واحد به شرح زيرند از فسيل

Orbitolina discoidea , Orbitolina throchus , Lenticolina sp. , Orbitolina lenticularis 
,Orbitolina lenticularis , Textolaria sp. . 

  

  : Ka سازند آيتامير

شيل  دربردارنده و بخش بالايي آن متراكم تشكيل شده استسنگ  ماسه از سازند آيتامير زيرينبخش 
گلوكونيت فراوان در دو بخش ياد شده سبب شده تا اين سازند سيماي سبز زيتوني داشته باشد كه . است

زمان با رسوبگذاري  هاي طولي هم د در كنترل گسلستبراي اين سازن. راهنماي خوبي براي شناسايي آن است
ها مرز زيرين سازند  در بيشتر برش .يابد كاهش مي ستبراي آناست و در يك نگاه كلي، از شمال به جنوب 
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زايي اوايل كرتاسه پسين  همواره فرسايشي و نشانگر خشكي نآيتامير با سازند سنگانه تدريجي و مرز بالايي آ
  .است

گي سازند آيتامير در محل برش الگو، بدون سنگواره است ولي در ديگر نواحي داراي سن بخش ماسه 
داران گوناگون با سن  سازند آيتامير دربردارنده روزن) بالايي(بخش شيلي . هاي سنومانين پيشين است آمونيت

 هاي آمونيت )۱۳۷۲( امامي سيد .است ترقابل قبولسنومانين مياني  _ين پسين سولي سن آپ. سنومانين است
كه بر اين  است نموده گزارش واحد اين از را Mantellicerasو  .Acanthohplites sp همچون شاخصي

  .است گرفته نظر در سنومانين اساس سن آن را

  افيوليت  -۳- ۲-۳

. در محدوده نقشه شهرستان مشهد دو مجموعه افيوليتي با دو تاريخچه و سن جداگانه ديده مي شوند
، افيوليت مستقر در جنوب شهر مشهد و شمال شهر فريمان است كه به اقيانوس تتيس كهن با مجموعه اول

مجموعه دوم، افيوليت مستقر در جنوب شهر فريمان و شمال شهر تربت . ديرينه پرمين تا ترياس تعلق دارد
هر مجموعه را به واحد هاي  ادامهدر . حيدريه است كه به اقيانوس تتيس جوان با ديرينه كرتاسه تعلق دارد

  .طور جداگانه شرح مي دهيم

  :افيوليت پالئوتتيس - ۳-۱- ۲-۳

اين مجموعه افيوليتي كه سن كربونيفر تا پرمين براي آن در نظر گرفته شده، شامل واحد هاي سنگي زير 
  :است

  :  Psdواحد

است  لاواي بالشي و بازالتنيت، گابرو، ميكروگابرو، اسپيليت، ماهيت افيوليتي داشته و شامل ورليت، دو
كاني هاي جديدي چون سريسيت، كلريت، اپيدوت، اكسيد ) آلتراسيون(كه در آن ها زير تأثير دگرساني 

اين مجموعه افيوليتي بقاياي پوسته اقيانوسي پالئوتتيس است كه . اندآهن، سرپانتين و كربنات شكل گرفته
اند و به همين فري توران بر روي لبه ايران رانده شدهبعنوان جزئي از منشور فزاينده پس از برخورد قطعه ليتوس

توان بيان براي مجموعه ياد شده سن دقيقي نمي. دليل بيشتر سطوح تماس اين واحدها بصورت راندگي است
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يعني زمان پايان برخورد دو (توان ارائه داد، پيش از ترياس مياني كرد ولي محدوده سني كه براي آن مي
  . باشدمي) ايپوسته قاره

  : Pubواحد  

اين واحد شامل سنگ هاي بازيك و الترابازيك است كه رنگ تيره اي داشته و زير تأثير التراسيون قرار 
  .گرفته اند

  : Pshواحد   

اين واحد واجد رسوبات مختلفي است كه در مناطق ژرف بستر اقيانوسي و بر روي پوسته اقيانوسي 
هاي دگرگوني همچون مجموعه اي از اسليت، فيليت، ماسه سنگ  اند و شامل رديفي از سنگتشكيل شده

دار و گدازه هاي دگرگون شده، چرت، سنگ آهك پلاژيك، توف دگرگون شده، شيل هاي راديولاريت
  .دگرگون شده است

ايـن سـنگ هـا داراي    . دهنـد ها خاكستري رنگ بوده و طبقه بندي اوليه خود را نشان مـي ها و فيليتاسليت
هاي ظريف كاني هاي ميكايي و اكسـيد  ريز از كوارتز، فلدسپات و كاني هاي رسي هستند و رشتهدانه ايزمينه

توف ها حاصل فعاليت هاي انفجاري بوده و گدازه با تركيب مافيـك حاصـل   . شودآهن در آن ها مشاهده مي
لدسـپات پـر شـده    فوران آتشفشان هاي زيردريايي هستند كه كاوكهـاي موجـود در آن هـا توسـط سـيليس و ف     

شـوند و تنـاوب چـرت و    تشكيل مـي ) پلاژيك(لايه كه در نواحي ژرف وجود سنگ آهك هاي نازك. است
. باشـد دار مؤيد تشكيل واحد بـالا در نـواحي ژرف دريـا و بـر روي بسـتر اقيانوسـي مـي       شيل هاي راديولاريت

هـاي قليـايي در سـنگ مؤيـد     تيغـه  هـا و فيليـت هـا و لايـه بنـدي دانـه بنـدي شـده        بندي مـدرج در اسـليت  طبقه
جريـان هـاي آشـفته رسـوب هـاي يـاد شـده را در        . توربيدايت بودن رسوب هاي نخستين اين سنگ هـا اسـت  

  .انداي و مغاك اقيانوسي برجاي گذاشتهسرازيري قاره

  : Ptواحد  

، اين واحد شامل ماسه سنگ هاي گريوكي دگرگون شده، سنگ آهك هاي بلورين تيره رنگ، اسيلت
رنگ اسليت ها، فيليت ها و كالك شيست كه بيشترين حجم . كالك شيست و ما سه سنگ هاي توفي است

اين سنگ ها از كاني هاي ايليت، . سنگي اين واحد را تشكيل ميدهند، خاكستري متمايل به سبز است
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ها در نمونه مشخصه آن . سرسيت، ميكاي سبز يا كلريت، كوارتز، فلدسپار و گاه كربنات تشكيل شده است
لايه هايي از سنگ هاي آواري دانه ريز چون آرژيليت ها . وارگي و رنگ سبز مي باشد دستي دارا بودن برگ

شواهد نشان دهنده منشأ توربيدايتي براي آن . و ماسه سنگ هاي دانه ريز هم در اين رسوبات ديده مي شوند
  .ها است

  : Plواحد   

 ياهبصورت يك باند در مجاورت واحد كهخيم لايه است اين واحد شامل سنگ آهك كريستالين ض
 :استدر آن يافت شده  زير يها در جنوب شهر مشهد فسيل .گيرد يديگر قرار م

Stafella sp. parafusulina sp. schubertella ep. tentularla sp 

  .اين واحد مشخص ميكنند يفوق سن پرمين بالا را برا يها فسيل

  :يسافيوليت نئوتت- ۳-۲- ۲-۳

  :اين مجموعه افيوليتي كه سن كرتاسه براي آن در نظر گرفته شده، شامل واحد هاي سنگي زير است

  : CMآميزه رنگين كامل 

اين واحد به طور تقريب همه بخش هاي رديف افيوليتي را به صورت مخلوطي رنگين و به شدت 
رانده حضور دارند گسترش و اين واحد در مناطقي كه گسل هاي رو. تكتونيزه و دگرسان شده داراست

به دليل اينكه بخشي از فرآيند مخلوط شدگي و ايجاد آميزه رنگين پس از زمان . توسعه پيدا كرده است
را معادل و يا جوان تر از واحد  CMجايگزيني ساير واحد هاي افيوليتي انجام مي گيرد، از اين رو سن واحد 

  .هاي موجود در مجموعه افيوليتي مي دانند

  : Kgbدياباز  -برو گا

در . به نظر مي رسد كه مرز بين گابرو و سنگ هاي سرپانتينيتي و پريدوتيتي حالتي گذرا و تدريجي دارد
اما در مرز واحد ها گابرو ها به صورت درشت . اين مناطق گابرو به صورت ميكرو گابرو مشاهده مي شود

ارتباط سنگ هاي . اكستري ديده مي شوندسنگ هاي مزبور به رنگ روشن و خ. بلور قابل مشاهده اند
نمونه هاي اين واحد . هاي تراستي بريده شده است اي گابرو ديابازي با گابروهاي لايه اي توسط گسل توده

در مقاطع ميكروسكوپي بافت گرانولار تا پوئكيليتيك دارند و در آن ها پلاژيوكلاز به صورت شكل دار و 
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روكسن از كاني هاي اصلي است كه بر اثر پديده اوراليتي شدن به آمفيبول پي. نيمه شكل دار مشاهده مي شود
از اين رو به نظر مي رسد كه . شود در اين سنگ ها ترموليت، اكتينوليت و پرهنيت ديده مي. تبديل شده است

اين سنگ ها دو مرحله دگرگوني را طي كرده باشند كه آخرين مرحله آن به صورت دگرگوني بازگشتي 
  .شدمي با

دايك هاي ديابازي و ريز بلور در بسياري از مواقع رخنمون هايي از سنگ هاي اولترامافيك را قطع 
در ميان شبكه اي كه توسط دايك ها به وجود آمده است سنگ هاي سرپانتينيتي و هارزبورژيتي . كنند مي

ندزيت پيروكسن دار مي اين سنگ ها مجموعه اي از دياباز تا آ. دچار چين خوردگي و دگر ساني شده اند
در نمونه دستي رنگ . باشند كه به علت دگرساني به سختي مي توان كاني هاي اوليه آن ها را تشخيص داد

  .هوازده آنها خاكستري تا قهوه اي كرم و در سطح تازه سبز خاكستري است

هاي اين واحد هولوكريستالين و ريز بلور داراي بافت اينترگرانولار، كمي پورفيريتيك با زمينه  نمونه
 تركيب كاني شناسي آن ها شامل پلاژيوكلاز. اينترسرتال، واريوليتيك ساب افيتيك و اينترسرتال هستند

مقدار كم و به صورت  فلدسپـات آلكالن، كوارتز به... ) تجزيه شده به كانيهاي رسي ، سرسيت ، كلريت و(
هاي تخته اي  به شكل) ترموليت و اكتينوليت ( و كاني هاي ثانويه آمفيبول ) ميرمكيت(رشد توام با فلدسپات 

و منشورهاي سوزني، كلسيت، كلريت، كوارتز، اپيدوت و همچنين كاني هاي فرعي لوكوسن، كاني هاي 
  .كدر و اكسيد آهن است

  : Kdbدياباز 

سنگ هاي اين . وژي مناطقي كم ارتفاع را با دره هايي به نسبت پهن به وجود آورده انداز ديدگاه مورفول
واحد را مي توان متادياباز ناميد زيرا در اثر بازشدگي كف اقيانوس نوعي دگرگوني گرمابي در آن ها رخ 

اين . است داده است كه موجب سوسوريتي و پرهينيتي شدن پلاژيوكلازها و اورايتي شدن پيروكسن ها شده
هاي اين واحد در نمودار مثلثي  نتـايج تجزيه شيميـايي نمونه. دگرگونـي درحـد رخسـاره شيست سبـز است

FeO ،MgO  وK2O  +Na2O در برخي نقاط اين واحد را مي توان . در محدوده توله آيتي قرار گرفته است
و ستبراي متفاوت، واحد هاي در پيكره دايك هاي ديابازي مشاهده كرد كه با روند هاي گوناگون 
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در حقيقت اين سنگ ها به صورت توده هاي به نسبت كوچك و تيره رنگ . هارزبورژيتي را قطع كرده اند
  . درون سنگ هاي اولترامافيكي با آرايشي گنبدي شكل و جدا افتاده از هم ديده مي شوند

از همين رو . ل هاي تراستي استارتباط اين واحد با ساير سنگ ها اغلب به صورت گسلي و از نوع گس
دايك هاي ديابازي تحت تاثير پديده رودنگيتي شدن به . به طور فراگير حاوي خردشدگي زيادي هستند

در محل حضور اين دايك ها رگه ها و . مجموعه اي از ديوپسيد، گارنت، پرهنيت و سيليس تبديل شده اند
برخي نقاط اين واحد ويژگي هاي اسپليتي نشان مي  در. رگچه هاي هيدرو منيزيت سفيد رنگ ديده مي شود

هاي درشت كوارتز، همراه بلور هاي آلبيت رشد كرده  به طوري كه در آن رگچه هايي متشكل از بلور. دهد
اين دايك ها مي . جايگاه چينه شناسي اين واحد در رديف افيوليتي، بالاتر از كومه هاي گابرويي است. اند

  .باشند) از جمله گدازه هاي بازالتي بالشي( ك افق بالاتر توانند تغذيه كننده ي

اينترسرتال، كمي پورفيريتيك _ نمونه هاي اين واحد هولوكريستالين و ريز بلور داراي بافت اينترگرانولار 
تركيب كاني شناسي آن ها شامل . با زمينه اينترسرتال، واريوليتيك ساب افيتيك و اينترسرتال  هستند

) تجزيه شده به كانيهاي رسي ، سرسيت ، كلريت وكلسيت ( شكل دار تا نيمه شكل دار پلاژيوكلاز 
، كمي كوارتز به صورت رشد توام با )تجزيه شده به كاني هاي رسي ، سرسيت و كلريت(فلدسپـات آلكالن 

اكسيد  و نيز كاني هاي كدر و) ترموليت و اكتينوليت ( و كاني هاي ثانويه آمفيبول ) ميرمكيت(فلدسپات 
  .آهن است

  :Kspلاواي اسپيليتي 

 ۴۰۰ضخامت آن در حدود . اين واحد از لحاظ ريخت شناسي ارتفاعات متوسطي را به وجود آورده است
هاي مزبور بخشي از واحد  سنگ. هاي آن سبز متمايل به تيره است رنگ نمادين سنگ. متر است ۵۰۰تا 

مرز اين واحد با بيشتر واحد هاي  .د پيدا كرده استهاي زيرين آن برونز گدازه بالشي است كه در بخش
اين واحد به صورت گدازه هاي بالشي و برش . هاي اولترامافيك گسله است زمين شناسي از جمله سنگ

هاي شيلي، شيل ماسه اي و سنگ آهك پلاژيك ديده مي  هاي هيالوكلاستيتي است كه همراه با آن بخش
  .شوند
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، )برش هاي هيالوكلاستيك(ت ها اعم از گدازه هاي بالشي و پيروكلاستيتي خروج بازال به طور كلي مسير
، كلريتي ها شامل اپيدوتي شدن دگرساني اين دايك .هاي ورقه اي است اي و يا دايك هاي دسته دايك

تركيب سنگ  .، كاني سازي منگنز ديده مي شوددر اين واحد بازالتي .است دن بودهشدن و كلسيتي ش
حد مذكور هاي وا بـافت سنگ. حد شامل آندزيت بازالت تا بازالت اسپيليتي استشناختي اين وا

بخشي به صورت پورفيريتيك با زمينه اينترسرتال و برخي ميكروليتي بوده و  دار است كه اينترگرانولار حفره
زمينه سنگ را ميكروليت هاي . است) كاملا ايدنگسيتي شده( پورفيرها شامل كاني مافيك اوليوين 

تيتان ( ، همراه با دانه هاي كلينو پيروكسن و برخي با تركيب آلبيتكلسيك _ پلاژيوكلاز با تركيب سديك 
  .و دانه هاي اوليوين ايدنگسيتي تشكيل مي دهد) اوژيت 

، فلدسپات آلكالن و سيليس و كاني هاي فرعي شامل كاني هاي كلسيت، هاي ثانويه شامل كلريت كاني
حفرات سنگ توسط كلسيت و گاها فلدسپات الكالن  در ضمن. است) يشه اكسيدهاكسيد آهن و ش( اوپاك 

در محدوده (بر اساس مطالعات ميكروسكپي نام سنگ آلكالي اليوين بازالت آميگدوئيدال  .پر شده است
  .باشد مي) سنگهاي اسپيليتي

  : Kvگدازه هاي بالشي 

با تركيب آندزيت تا سياه تا سبز خاكستري هاي متعددي از گدازه هاي تيره  اين واحد داراي رخنمون
و بدون چينه ) حفرات بزرگ و كوچك جانشين شده توسط كوارتز و كلسيت ( حفره دار  آندزي بازالت

گسترده ترين و زيبا ترين . متر مي باشد ۲سانتي متر تا  ۲۵هايي به اندازه  بندي با حاشيه سردشده و بالش
  . يف ستبري از گدازه هاي بازالتي زير دريايي با ساخت بالش استهاي بالشي آن شامل رد مقاطع گدازه

مي هاي صفحه اي ديابازي تغذيه كننده گدازه هاي ياد شده  جايگاه چينه اي اين واحد بر روي دايك
هاي گدازه اي اين واحد داراي  سنگ. ندبر روي ساير واحد ها قرار گرفته اها با مرز گسله  اين گدازه. باشد

ت پرفيريتيك با زمينه باف. شي هستند كه سطوحي كاملا مدور و بيشتر بيضوي را به وجود آورده اندساخت بال
ها شامل بلورهاي  ، ميكروليتيك جرياني تا ميكروليتيك پورفيري بوده و تركيب كاني شناسي آناينترسرتال

همراه با ميكروليت هاي  )تبديل شده به فلدسپات الكالن با مقداري كلريت ( پلاژيوكلاز با بافت تجمعي 
كاني ثانويه . پلاژيوكلاز سديك در زمينه سنگ و پيروكسن تجزيه شده به كلريت و اكسيد آهن مي باشد
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هايي با بافت حفره اي نيز ديده  همچنين در اين واحد بخش. كلريت و كاني فرعي آن اكسيد آهن است
  .شود كه اين حفرات توسط كاني هاي ثانويه پر شده اند مي

بر روي اين واحد و همراه با آن . هاي ديابازي قطع شده اند اين گدازه ها در برخي مناطق توسط دايك
اين گدازه ها گاها توسط آهك پلاژيك . هاي ولكانيكي برشي و آگلومرايي با رنگ تيره برونزد دارد بخش

در بخشي از واحد . تحضور رگه و رگچه هاي كلسيتي در اين واحد امري عادي اس. انددر برگرفته شده 
تفكيك شده است آثاري از كربنات مس  بازالت اسپيليتي مزبور كه به دليل اسپيليتي شدن تحت نام عمومي

  .ديده مي شود) مالاكيت و آزوريت(

  : Ksh، توف و دياباز  سيليس

  :بخش تقسيم نمود  ۳اين واحد را مي توان به 

با خاصيت اسيدي يافت مي شوند كه ميزان هاي سيليسي كه در بخش هاي آتشفشاني  سنگ - الف
  .سيليس موجود در آنها بالا است

بخش توفي واحد كه به صورت كريستال ليتيك توف و در برخي نقاط به صورت تناوبي از توف و -ب
  .ماسه سنگ توفي ديده مي شود

اير لايه سنگ هاي ديابازي كه بيشتر به صورت دايك و سيل هاي ديابازي با رنگ سبز خاكستري س- ج
 .اين بخش ديابازي به دليل دگرساني و هوازدگي توپوگرافي ملايمي را ايجاد كرده اند. ها را قطع كرده اند

  : Klrآهك گلوبوترونكانا دار  سنگ 

. اين واحد به صورت رخنمون هاي برجسته آهكي به رنگ صورتي و قرمز در مجموعه افيوليتي است
داراي ميكرو فسيل نواحي ژرف بوده و به نواحي ژرف دريا  سنگ آهك فوق پلاژيك بوده و وابسته

آهك پلاژيك گلوبوترونكانا دار و سنگ تناوبي از  نقاط واحد به صورتدر بسياري . است) گلوبوترونكانا(
چند گونه از ميكرو فسيل هاي گلوبوترونكاناي يافت شده در . قرمز رنگ ديده مي شود چرت راديولر دار
  :از اين واحد عبارتند 

Globotruncana area, Globotruncana renzi, Globotruncana lapparanti 

 .با توجه به فسيل هاي فوق سن واحد ياد شده كرتاسه بالايي است
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  : Ec1كنگلو مراي قرمز  

اين واحد به صورت كنگلو مراي خاكستري تا قهوه اي روشن مايل به زرد قهوه اي تا قرمز مشاهده 
از جنس  سانتي متر و گاهي بزرگتر و ۳۵ر تا ميلي مت ۲ي تشكيل دهنده اين كنگلومرا از قلوه ها. گردد مي

هاي كرتاسه و سنگ هاي  در بين اين دانه ها قطعاتي از كنگلومراي ائوسن ، آهك. باشند كوارتزيت مي
اي آن گردشدگي خوب، فشردگي متوسط، از ويژگي ه. پالئوزوئيك و مزوزوئيك نيز مشاهده مي شود

اين كنگلومرا با ناپيوستگي زاويه . ، سيمان سخت آهكي با ميان لايه هايي ماسه سنگي استورشدگي بدج
 و با سنگتر از آن جاي گرفته است  حتي كهن ، كرتاسه وت شدگي بر روي نهشته هاي پالئوسندار يا تراس

  .م ارز دانسته شده استاين واحد با كنگلومراي ائوسن ه .هاي آتشفشاني ائوسن زيرين پوشانيده شده است

  ) : Em( گچ و نمك مارن، 

واحدي حاوي مارن، مارن  شهرستان مشهد در واحد هاي ساختاري بينالود باختريجنوب و جنوب در 
يك مانند  به رنگ خاكستري روشن مايل به سبز روشن و در برخي موارد مايل به قرمز، گچ و نمك گچ دار

ت رديفي از گچ در بالا و مارن با ميان لايه هايي نازك از ماسه سنگ در اين واحد به صور. نوار امتداد دارد
اين واحد با سطوح فرسايشي نرم و رنگ روشن  .زير به همراه مقداري كاني تبخيري مانند نمك برونزد دارد

در برخي مناطق  داربخش گچ و ستبراي  تخمين زده مي شود متر ۶۰۰نزديك به  آنستبراي  .مشخص است
  . متر مي رسد ۱۵تا 

  : Ec2كنگلومرا 

كنگلو مرايي از قلوه هاي درشت با عناصري از جنس آندزيت و بازالت به رنگ خاكستري تا  اين واحد
 ستبراي. مشهد و شمال تربت حيدريه رخنمون دارد باختريدر بخش جنوبي  كه سياه تشكيل شده است

  .متر است ۲۰۰برآورد شده براي اين واحد در حدود 

  : Evsg  توف سبز

تا خاكستري روشن با سبز رنگ اين واحد سنگي از توف هاي بلورين با لايه بندي ضخيم تا متوسط به 
كه داراي قطعات كلاستيك به صورت پورفيرو كلاست )  devitrification( بافت حاصل از تبلور شيشه 
  .است، تشكيل گرديده است
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  : EOcماسه سنگ   و كنگلو مرا

كه در بخش فوقاني آن ميان لايه هايي از  گلومرايي ستبر لايه و توده اي استكن به صورت يك واحد
بوده، فشردگي و  سانتيمتر ۴۰يليمتر تا م ۲ كنگلومرا دانه هاي سازندهاندازه . ماسه سنگ ديده مي شود

از   بتدريج. ، جورشدگي ضعيف و خميره اي از جنس ماسه از مشخصات اين كنگلومرا استگردشدي خوب
مرا تبديل ميان لايه هايي در بين  ن به بالا بر ضخامت ماسه سنگ افزوده مي شود به گونه اي كه كنگلوپايي

در افق هاي بالايي . ماسه سنگ مي شود و در نهايت اين واحد به طور كامل به ماسه سنگ تبديل مي شود
  .مي شود ميان لايه هايي نازك از مارن در بين ماسه سنگ ها ديده

  : Os، مارن چماسه سنگ،گ

ايي از شيل ليتولوژي اين واحد متشكل از ماسه سنگ ستبر لايه برنگ خاكستري مايل به سبز با ميانلايه ه
 .اي است كه همراه با رسوبات تبخيري مانند گچ نيز مشاهده مي شود ، خاكستري و قهوهو مارن هاي سفيد

 را مي پوشانند و اغلب تحت تاثير گسلش وتر  اين رسوبات در اكثر موارد به طور دگر شيب رسوبات قديم
روراندگي قرار گرفته اند كه در اثر آن در برخي مناطق به صورت خرد شده و گاهي برگشته قابل مشاهده 

 اين واحد به طور جانبي و عمودي تغيير .سط رسوبات نئوژن پوشيده شده اندخود تواين رسوبات . اند
متر  ۲۰۰اين لايه تا  ستبراي. لت و مارن تبديل شده استه سنگ و سي، ماسرخساره داده است و به كنگلو مرا

  .است

  :  Ngcs، مارن و گچ  اسه سنگ، سيلتستون، مكنگلومرا

   ۱۰ميليمتر تا  ۲داراي دانه بندي در حدود ومرا و ماسه سنگ به رنگ خاكستري، تناوبي از كنگل
  .ط مي باشد، سخت شدگي خفيف و جورشدگي متوسسانتي متر، گرد شدگي خوب

ها زياد بوده و خميره اي  ضخامت آن. لايه هاي ماسه سنگي نيز رنگي خاكستري دارند و متوسط دانه اند
تناوب كنگلو مرا و ماسه سنگ به تناوبي از ماسه سنگ و مارن تبديل مي شود و بعد از  بتدريج. آهكي دارند

بخش رديفي از مارن و گچ با ميان لايه هايي از در برخي از . آن تناوبي از مارن و كنگلومرا را شاهد هستيم
ن خوردگي هايي ديده مي شود كه ماسه سنگ هاي سست و شيل هاي سيلتي برونزد دارد كه در آن چي
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ه ، مارن گچ دار بلايه با ميان لايه هاي كنگلومرا، ماسه سنگ هاي نازك بتدريج به رديفي از سيلت سنگ
  .مي شوند رنگ قرمز قهوه اي تا خاكستري تبديل

  ) : QPlc(  و گچ كنگلو مرا، ماسه سنگ، سيلت سنگ

در اين واحدبه صورت تناوبي از كنگلو مرا و ماسه سنگ هاي دانه درشت به رنگ قهوه اي روشن تا زرد 
در اين  دقلوه هاي موجو. قهوه اي و سيلت سنگ ديده مي شود كه داراي لايه بندي ضخيم مي باشد

با گرد شدگي خوب و جور ) بيشتر قلوه هاي كوارتزيتي سازند تكنار ( مي تر هاي قدي كنگلومرا از سنگ
نهشته هايي قرمز رنگ مارن گچ دار آن همراه به . تشكيل شده استشدگي متوسط تا بد در حد پبل تا بولدر 

ديده  گ هاي دانه ريز و همچنين سيلت سنگ نيزلايه هاي نازك گچ و ميان لايه هايي از ماسه سنو 
  .اندقطعات اين واحد به وسيله سيمان كربناته به نسبت سست  در كنار يكديگر قرار گرفته. دنوش مي

  :  Qtrتراورتن   

هاي آهك ساز به بر روي رسوبات پليوكواترنر روان شده است، كرم تراورتن و رسوبات كربناتي چشمه
  .رنگ بوده و در جنوب و جنوب باختر ملك آباد رخنمون دارند

    :  Ql لس ها 

ها اثر اي رنگ هستند كه دياژنز زياد بر روي آنبندي و زرد تا قهوههايي متخلخل، بدون لايهها نهشتهلس
لس ها نوعي  در برخي. درشت هستندمتوسط تا دانهاز ديدگاه اندازه، بيشتر در اندازه سيلت دانه. نكرده است

 .ادي بودن منشاء اين رسوبات داردكه دلالت بر بشود ديده مي)  .Helix sp(حلزون هوازي به نام هليكس 
  .شودديده مينيز اي در اين رسوبات هاي زيستي از قبيل حفاري موجودات گوناگون با اشكال لولهآشفتگي

  :  Qt1هاي قديمي   مخروط افكنه و پادگانه

ها  تفاع اين نهشتهار. ندااز رسوبات مخروط افكنه پاي كوهستان تشكيل شده  بيشتراين نهشته هاي جوان 
  .نسبت به ساير نهشته هاي كواترنري زياد مي باشد

  :  Qt2pمخروط آبرفتي و واريزه  

سانتي متر و گاهي  ۱۵ميلي متر تا  ۲، مارن و دانه هاي گرد شده از نهشته ها شامل رديفي از رس ناي
ها  يدگاه توپوگرافي آنكه از د ط افكنه و ته نشست هاي سخت نشده بودهبزرگتر اند كه به صورت مخرو
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پادگانه هاي قديم و در زير پادگانه هاي  اين رديف بر روي رسوبات. ن هستندنيز هم سطح پادگانه هاي جوا
  .جوان واقع شده اند

  :  Qt2مخروط افكنه و پادگانه هاي جوان و كم ارتفاع  

در فرو بوده و د سيمان كه فاق است اين واحد مجموعه اي از نهشته هاي آبرفتي سست و تحكيم نيافته
ريز در اندازه سيلت و رس و اندكي شن و دانه ذرات. شده انددست ارتفاعات و مكان هاي كم شيب تشكيل 

  .نددهنده آن هستتشكيل مواد ماسه 

. ندگسترش بيشتري مي يابسنگ منشأ خود، و با دور شدن از برونزد هاي  شتهپست و همواري دا ريخت 
  .د داشتنهايي خواه افت و دانه بندي تفاوت، بگرچه از نظر تركيب

  :  Qsfكفه هاي رسي و گلي  

تشكيل يافته  گچكاني هاي تبخيري چون ، سيلت و رسي و گلي از رسوبات ريز دانه رس، مارنهاي  هپهن
با شيب بسيار ملايم  پهنه هايياين نهشته ها به صورت . دنباش مي مجاورهاي  اند كه حاصل فرسايش رشته كوه 

 هدش  ها به صورت معلق توسط باد جابجا ر پايين دست مخروط افكنه ها تجمع دارند كه دانه هاي ريزتر آند
  .و فاقد پوشش گياهي هستند

  :  Qalواحد آبرفت هاي جوان  

 ،توزيع شده اند و بيانگر بستر رودها و فرعي براهه هاي اصليها عمدتا در مسير رودخانه ها و آ اين نهشته 
  .آبراهه ها هستند مسيل ها و

  :سنگهاي نفوذي و آذرين  - ۲-۴

شمال  يبا روند عموم يمشهد توده گرانيتوئيد محدوده شهرستاندر  ييهاي ماگما ترين جلوه فعاليت مهم
از نظر فازهاي ماگمايي سه فاز اصلي دراين  .باشد كيلومتر مربع مي ۲۶۰حدود  يو وسعت خاورجنوب  -باختر

  . دنوش يپلوتون تشخيص داده م

آن درون  يگسترش دارد و آنكلاوها خاورجنوب  ياست و درنواح) g1(فاز نخست بيشترگرانوديورتي
همه اين ) g1-3(پگماتيتي و آپليتي يدر فاز پنوماتوليني رگه ها. ديده مي شود) g2(تورمالين مسكويت گرانيت

 يرگه ها. دارد يجلتاجه مراد دركوه خو يبارز ه طوررخنمون جالب اين مجموعه ب .دنمجموعه را قطع ميكن
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پگماتيتي شامل فلدسپات  پتاسيم كوارتز  يرگه ها يمينرالوژ. متر دارند ۱تا  ۵/۰پگماتيتي ضخامتي بين 
ه مناطق ميزان فلدسپات ب يباشد در بعض ينقاط بريل م يو در پاره ا درشت بلور و پلاژيوكلاز يمسكويت ها

   .را اقتصادي مي نمايدآن يافزايش مي يابد كه بهره بردار ينحو

براساس  .نژاد مطالعه شده استرمي) ۱۹۹۲(كريمپور) ۱۹۷۴(ضرغام معززتوسط گرانيتوئيد مشهد 
 .را نشان مي دهند Postorogenic پس از كوهزاييزمان  ،دياگرامبر روي نتايج  % ۸۵ انجام شده يآناليزها
 شواهد يتوئيد مشهد را باتوجه به مطالعه برخگراني)۱۹۹۲(محمدحسن  -كريم پور .) ۱۹۸۶پيكولي  . مانيار (

  Collision Typeي نوع برخورداز  ،كند يرا قطع م يبويژه در ناحيه خلج، كه شيستوزيته توده گرانيت
و پس از  يخورديت مشهد شامل هردو تيپ گرانيت برگران اين مسئله دور از نظر نيست كه احتمالا. داند مي

 ،آرگن -روش پتاسيمه ب را يتوده گرانيت يسن جايگزين )۱۹۷۴(يآلبرتضرغام معزز و  .باشد يكوهزاي
در قاعده سازند كشف  يگرانيت يها لولي با توجه به وجود پب .دندان يكرتاسه زيرين م - ييبالا ژوراسيك

رسوبات ، مشهد يمجموعه افيوليت ياز يك طرف و عنايت به اين مطلب كه توده نفوذ) باژوسين( رود
در  .مي باشد تر ژوراسيك زيرين قابل قبول _ي سن ترياس بالاي ،دنسن ترياس را قطع ميكن با يبيدايترتو

 .ادامه اين واحدهاي سنگي شرح داده مي شوند

  :   g1گرانيت پورفيري و گرانيتوئيد 

ظاهري تيره رنگ به آن داده  ،حضور بيوتيت فراوان در اين سنگ. بيوتيت گرانوديوريت است شامل
كه به دليل داشتن  ي هاي ديگر آن وجود پورفيرهاي فلدسپات آلكالن پتاسيك درآن مي باشداز ويژگ. است

اگمايي دوم احتمالاً بر اثر رشد ثانوي بر اثر حرارت ناشي از فاز م ،انكلوزيونهاي بيوتيت و ساير كاني ها
وهاي ريز دانه ماگمايي و هورنبلند همچنين دارا بودن انكلا با توجه به حضور كاني بيوتيت و. متشكل شده اند

بيشترين برونزدهاي آن در . در نظر گرفت Iپاره اي ويژگي هاي ژئوشيميايي مي توان اين واحد را از نوع 
  .راد تا رباط خاكستري استواجه مجنوب كوه خ

  :  g2لوكو گرانيت  

 ،ويت در آنبه دليل حضور هر دو نوع ميكاي بيوتيت و مسك. گرانيت دو ميكايي است اين واحد شامل
در محدوده  ،پلاژيوكلاز نسبت بهفلدسپات پتاسيك فراواني بيشتر و با توجه به وجود  بودهروشن  سنگ رنگ
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مي توان انكلاوهاي  ، اما اغلب در آند انكلاو و ريز دانه ماگمايي استفاق g2 يتگران. گيرد گرانيت قرار مي
حضور اين . هاي گارنت تشكيل شده است لاستاز ميكا و پورفيروب بيشتركه  ميكا دار را مشاهده كرد

بوده و بر اثر آناتكسي  sاز نوع  g2هاي  گرانيت ميدهد كهد نشان نشها كه به عنوان بقاياي ذوب مي باانكلاو
  . ندهاي دگرگوني درجه بالا بوجود آمده ا سنگ

  :  g1-3آپليت و پگماتيت  

به دليل فاز سيال زياد، در مرحله پنوماتوليتي ه ك پليت با تركيب گرانيتي گفته مي شودبه پگماتيت و آ
از كاني هاي فرعي . هستند بلور ميكاي سفيد درشت كوارتز و داراي كاني هاي فلدسپات آلكالن،ماگمايي، 

ها در كوه خواجه مراد  بيشترين برونزد آن . بريل اشاره نمودها مي توان به گارنت، تورمالين و  مهم درون آن
اين قسمت  با دورشدن از. دنرت توده اي و هم رگه اي با طول و پهناي زياد ديده مي شواست كه هم به صو

ها هر دو واحد  اين سنگ. ها كاسته مي شود ليت و تراكم رگه ها و نيز ضخامت آناز مقدار پگماتيت و آپ
g1وg2 هستندها جوانتر  را قطع كرده اند و از آن.  

پرآلومين و  لحاظ ماهيت ژئوشيميائيكه از دهد نشان مي عهاين مجموو ژئوشيمي  سنگ شناسيمطالعات 
البته نمونه هاي . برخوردي مي باشندنوع گرانيتوئيد و   ccgكالكوآلكالن بوده و از نظر محيط تكتونيكي 

 g1-3و  g2با فاز كوهزايي هرسي نين و واحد  g1احتمالاً واحد . در محدوده قبل از برخورد قرار دارند g1واحد 
  .ن با فاز كوهزايي سيمرين پيشين نفوذ كرده اندهمزما

  : gگرانيت  

اين . استهاي آذرين نفوذي از گونه گرانيت تا گرانوديوريت به رنگ خاكستري  اين واحد شامل سنگ
بوده كه درشت بلور هاي بيوتيت، متوسط  تا درشت دانه ) گرانولار ( بافت دانه اي  دارايها  سنگ

 اين توده ها افزون بر نهشته. سپار و كوارتز به راحتي در زمينه سنگ قابل تشخيص اند، آلكالي فلدپلاژيوكلاز
را بريده و در حد ) بالايي_ ژوراسيك مياني (كنگلومراي كوارتزيتي  ، رسوبات)لياس (هاي سازند شمشك 

 كنگلومرايهاي فرسايش يافته اين سنگ در درون  دانه .ها را دگرگون كرده اند رخساره شيست هاي سبز آن
باتوجه به جايگاه چينه شناسي و موقعيت . كواترنري پوشانده شده است ائوسن ديده مي شود كه با رسوبات
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، گرانوديوريت پس از ژوراسيك مياني وذي گرانيتهاي نف اين واحد چنين پنداشته مي شود كه سن سنگ
  .است

 يچينه ا -  يچهارچوب ساختار - ۲-۵

كپـه داغ، محـدوده    رسـوبي -حوضـه هـاي سـاختاري   آن تهيه شـده شـامل    منطقه اي كه نقشه زمين شناسي
. تكتونيك حاكم بر منطقه نيز، بازتاب نحوه ارتباط اين محـدوده هـا بـا يكـديگر اسـت      .استبينالود و  مفصلي
  .و صفحات رورانده، عمده ترين ساختمان هاي زمين شناسي در منطقه هستند يراندگ يگسل ها يبطوركل

و تحـدبي بـه سـمت شـمال      يبـاختر  -يبه تقريب خـاور  ييخميده با راستا يلود، سلسله جبالارتفاعات بينا 
و در برگيرنــده ســنگ هــا و رســوبات جــاي گرفتــه  كــه در لبــه شــمال خــاوري قطعــه ليتوســفري ايــراناســت 

اين سلسله جبال، يك نوارچين خـورده و گسـليده از نـوع نـازك     .پالئوزوئيك،مزوزوئيك و سنوزوئيك است
ايـران وتـوران    ياست كه بدنبال تصادم ميان قطعات ليتوسفر Thin skinned fold and thrust belt يا پوسته

وجـود برخـي شــباهت هـاي رخســاره اي و تـأثير چــين     . ايـران تشــكيل شـده اســت   يدر حاشـيه شـمال خــاور  
. )۱۳۵۵نبـوي (رنـد بگي بين ايران مركزي و البـرز در نظـر   يخوردگي ها باعث گرديده تا بينالود را زوني تدريج

 يو مجموعـه افيـوليت   يدگرگـون  يواقع شده وشـامل سـنگ هـا    و كپه داغ بين محدوده بينالود يمحدوده مفصل
بطول دهها كيلومتر بـا رونـد شـمال     يدگرگون شده مرتبط با آن، نوارهائ يو سنگ ها يمجموعه افيوليت. است

اين محدوده، محـل برخـورد قطعـه    . كيل مي دهندارتفاعات بينالود تش يرا در دامنه شمال خاورجنوب  -باختر 
تـوران در شـمال اسـت كـه بـا بسـته شـدن اقيـانوس پـالئوتتيس           يايران در جنـوب و قطعـه ليتوسـفر    يليتوسفر
)Paleotethys ( همراه بوده است)( خط مفصـل ). ۱۹۷۹،۱۹۹۱ يعلوSuture(     پـالئوتتيس در جنـوب مشـهد و

رسـوبات   در نـازك لايـه   يبدست آمده از سـنگ آهـك هـا    يسيل هاشمال ارتفاعات بينالود قرار مي گيرد ف
ايـن محـدوده   در . دهنـد  ياين مجموعه نشان م يكمپلكس افيوليتي، سن پرمين بالا را برا همربوط ب يتوربيدايت

ر قـرار  گيكـدي  يون را بـر رو گونـا گ ياهواحـد از  يهـاي انـد كـه صـفحه    يگگسل ها بطور عمده از نوع رانـد 
بـه تقريـب    ).۱۹۸۹ ي، مهـد يعلـو (كننـد   ينقاط اين گسل ها را قطع م ير بعضد يامتداد يها لسگ. اندداده
 كه منطبق بـر رونـد آلپـي ايـران زمـين     داشته  ي خاورجنوب  _باختر شمال  ي، رونديراندگ يگسل ها يتمام

   يعلـو (اسـت   بـاختر بـه سـمت جنـوب، جنـوب      خـاور حركت در تمامي آن ها از شمال، شمال  يسو واست 
هسـتند كـه تحـت     بـاختر جنوب  – خاوراين راندگي ها بيانگر كوتاه شدگي در راستاي شمال  ).۱۹۹۱-۱۹۷۲
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 امتـداد لغـز و   يبـه ايجـاد گسـل هـا     ايجـاد شـده و منجـر   ) Compressive( تأثير يك ميدان اسـترس انقباضـي  
ن اقيـانوس  بسـته شـد   مـرتبط بـا  تـوان   يعامل اين اسـترس انقباضـي را م ـ  .شكستگي هاي كششي نيز شده است 

ايـران بـه زيـر     يايران دانست كه باعث فرورانش قطعه ليتوسـفر  توران و يتصادم قطعات ليتوسفرو  پالئوتتيس
 ياهموجـود در واحـد   ياه ـدر ايـن زون، چـين   .)۱۹۷۲-۱۹۹۱يعلـو ( يـده اسـت  تـوران گرد  يقطعه ليتوسـفر 

چين هـاي موجـود  در   . شده اند يمختلف سنگ يكه باعث تكرار واحدها. ر از نوع خوابيده هستندت، بيشيسنگ
فعاليـت   هستند، و وجودشـان بـا  ) Recumbent(و خوابيده ) Over turned(شتر از نوع  برگشته يجنوب مشهد ب

برگشتگي تمام آن ها به سـمت جنـوب    .و حركات صفحات رورانده در ارتباط بوده است يگسل هاي راندگ
  ). ۱۹۷۲-۱۹۹۱علوي(است  خاورل شمال و شيب سطح محوري آن ها به سمت شما باخترجنوب  –

بـر روي پـي سـنگ خـود بـا سـن پـيش از         تشـكيل شـده كـه    يگونـاگون  يمحدوده كپـه داغ از سـازند هـا   
هـاي رسـوبي بـا سـن هـايي از سـر        روي پي سنگ را زنجيره اي ناپيوسـته از سـنگ   .قرار گرفته اند ژوراسيك

ه پـي سـنگ كپـه داغ در دريچـه فرسايشـي در      مجموع ـ. تا عهد حاضر مـي پوشـاند   يآغازهاي ژوراسيك ميان
تحليل رسـوب شـناختي سـنگ نهشـته     . در معرض ديد قرار دارد) واقع در شمال خاوري ايران(ناحيه آق دربند 

هاي حوضه كپه داغ نشان مي دهد كه اين نهشته ها در حوضه هايي كم ژرفا و تـا انـدازه اي محـدود بـر جـاي      
 .)كانتيننتـال  ياپ ـ يمحيط رسـوبگذار ( ستير تأثير حركات تكتونيكي بوده ااند كه هر از چند گاه ز نهاده شده

 يراسـتا . كپـه داغ، بـرون زد دارنـد    يحوضـه رسـوب   يرديف رسوب يتمامتقريب مشهد به  شهرستانگستره  در
  . است خاورجنوب  _باختر موجود در اين محدوده شمال  ين شناسيزم يساختمان ها

. سـاختار بـه نسـبت سـاده انـد      يد كـه دارا نآور يديد مپ يسل هايگها و  ه داغ را چينپك يعناصر ساختار
. شـوند  يديده م يگندار ينيز گسل ها يامتداد لغز و يا از نوع معكوس هستند و در نقاط گسل ها بيشتر از نوع

 .شـود  يديـده م ـ  يگسـل  يهـا ها بـرش  آنشكننده عمل كرده اند و در سطح ه ونگيشتر گسل ها به ب يبطور كل
كننـد و در   يدر ايـن ناحيـه قطـع م ـ    لـق بـه زون كپـه داغ را   عمت ياهسـازند  هامتداد لغز به تقريب هم يها گسل
) درجـه  ۸۵تـا   ۷۰بين (زياد معكوس  يشيب گسل ها. اند ثير خود بردهأكواترنر را نيز زير ت يمناطق حت يبعض

كـه ايـن   بـوده  درجـه   ۶۰ا ت ـ ۴۰مقدار شيب اين گسل هـا از  . تاس يو جهت شيب آن ها به سمت شمال خاور
 يب گسـل هـا  يكـه باعـث تغييـر ش ـ    اسـت  يهـاي  يگين خـورد چپويا و  كافزايش شيب به دليل وجود تكتوني
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شتر از نـوع چـين هـاي مـوازي     يچين هاي موجود در حوضه كپه داغ ب. ا شده استهقسمت  ير بعضد يگراند
  . شده اندايجاد ) Flexural slip folding(خمشي  يهستند كه تحت سيستم لغزش

ه داغ پ ـشـمال حوضـه ك   يين سان كه هر چه به سـو دب .ن ها، زاويه ميان دو يال آن ها استيمهم چ يژگوي
بـر كـاهش شـدت تغييـرات      يذارنـد كـه دليل ـ  گ يم ـ شرا بـه نمـاي   يبـازتر  يم، چين ها، يـال هـا  يشو كنزدي

شـود،   يم ـ و يال چين ها كمتـر ه داغ و البرز نزديكتر شويم، زاويه دپاست و برعكس هر چه به مرز ك يساختار
ع شـدت تغييـرات   وايـن موض ـ  .شـود  يخوابيده نيز ديده م يه داغ، چين هاپك يجنوب يكه در نواح يونه اگبه 

هسـتند   يبه صورت افق يكپه داغ، طبقات رسوب يشمال ياهدر قسمت . دهد يدر اين مرز را نشان م يساختار
  .است يتكتونيك يو حركت ها بر نبود تأثيرها يواهگكه 

موجـود در   ي،آذريـن و دگرگـون   يكليـه سـنگ هـاي رسـوب     متداول موجود در ياز ساختها يدرزه ها يك
 .آن است وارده بر يسنگ در قبال نيروها )Brittle( شكننده كه حاصل رفتار منقطه هستند

سـل  و صفحات رورانده در منطقه بيانگر اين امر اسـت كـه رانـدگي هـا از سـه ن      يراندگ يمطالعه گسل ها
 آن هـا  يكه وضـعيت فضـائ   هستند )ductile(يراندگي شكل پذير ينسل اول گسل ها. عمده تشكيل شده اند

مانندگسـل هـاي   (ژوراسـيك زيـرين    - سه مرحله ترياس پسـين  اين نسل، در. بوده است يبه موازات طبقه بند
گلـومراي ژوراسـيك و   كن يمانندگسل راندگ(ژوراسيك مياني)موجود در مجموعه بقاياي پالئوتتيس يراندگ

) بـين واحـدهاي مختلـف رسـوبات ژوراسـيك      يمانند گسل هـاي رانـدگ  ( كرتاسه زيرين و )بقاياي پالئوتتيس
  .ديده مي شوند

 ينسـل دوم گسـل هـا، رانـدگ    . اسـت  anti formal stackاين نسل از نـوع   سبك ساختاري راندگي ها در 
راندگي ها درايـن نسـل از نـوع شـكل     . ا قطع كرده اندنسل اول  ر يساختمان شود كه عناصر يرا شامل م هايي

و سبك ساختاري در آن ها از نـوع دوبلكـس اسـت     )Ram sey 1980(هستند )Brittle-ductile(پذير شكننده
فعاليت اين نسل با تشـكيل مجموعـه آواري پالئوسـن همزمـان     .كه گسل هاي آن به سمت پس بوم شيب دارند

داشـته و   )Brittle(شـكننده  ياسـت كـه رفتـار   ) Imbricate(يفلس ـ يگيهانسـل سـوم در برگيرنـده رانـد     .است
موجـود در حوضـه كپـه داغ و     يهـا  يماننـد رانـدگ  ( نـد ا نسل دوم را قطع كـرده  يراندگي ها يعناصرساختار
  ).جنوب بينالود
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گسل هاي سراسري مهمي كه در محدوده اين نقشه بازشناسـي شـده انـد از شـمال خـاور بـه جنـوب بـاختر         
 : ند ازعبارت

سنگي مزوزوئيـك را بـرروي واحـدهاي مزوزوئيـك و      ياين گسل واحدها): .Joghri F(يگسل جغر -۱
واحـد مـارن    يبر رو يتأثير يكند ول يرا قطع م) Mrm(ميوسن يمارن گسل مزبور واحد .سنوزوئيك مي راند

ــس از رســوبگذاري   .نمــي گــذارد) Mr.m.c( ميوســين يكنگلــومرا ــابراين از لحــاظ ســني پ ــارني بن واحــد م
  .قرار مي گيرد) Mr.m.c(و قبل از تشكيل واحدمارن كنگلومرايي ميوسن ) Mr.m(ميوسن

ــدآباد -۲ ــل احم ــارن    )Ahmadabad(گس ــد م ــد، واح ــع ميكن ــل قط ــن گس ــه اي ــدي را ك ــوانترين واح  يج
بــوده و پــس از  جــوانتر يگســل جغــر از ياســت بنــابراين از لحــاظ ســن) Mr.m(كنگلــومرايي واحــد ميوســين

  . ايجاد شده است QPLc و قبل از تشكيل واحد ) Mr.m.c(ميوسين يو كنگلومراي يواحد مارن ياررسوبگذ

بـرروي   اسـت، زيـرا   داغ اين گسل جوانترين گسل موجود در زون كپه): Khyrabad F( گسل خيرآباد -۳
نيـز بـه    ۱:۱۰۰۰۰۰ امتداد اين گسـل حتـي بـرروي عكسـهاي مـاهواره اي     .گذارد يرسوبات كواترنر نيز تأثير م

 .خوبي ديده مي شود

 .خيرآباد است ياز گسل اصل يفرع يگسل مزبور شاخه ا): Mansar F( گسل مانسار -۴

در تمـامي   ي، احمدآباد، خيرآباد و مانسار در زون كپه داغ واقع شـده انـد و جهـت رانـدگ    يجغر يگسلها
تمـامي ايـن گسـلها بصـورت      يسـبك سـاختار   .باشـد  يم ـ خـاور به جنوب، جنوب  باخترآنها از شمال، شمال 

 يواحـدهاي سـنگ   شـديد در  يدارنـد و بـا خردشـدگ    )Brittle( شـكننده  يبـوده و رفتـار   ).Imbricate(يفلس ـ
 .سخت همراه مي باشد

موجـود در قسـمت    ياز عمده ترين گسـل هـا   يگسل مزبور يك) Shandiz-sang bast F(گسل شانديز-۵
 يهمـراه آن يـا محـدوده مفصـل     ييس و مجموعه توربيدايتپالئوتت يارتفاعات بينالود است كه بقايا يشمال
) Suture Zone (در آن از شـمال،   يبـوده و جهـت رانـدگ    يايـن گسـل رانـدگ    .را از زون بينالود جدا ميكند

  .باشد يم باختربه جنوب، جنوب  خاورشمال 

الود اسـت و  موجـود در محـدوده بين ـ   ياز جوانترين گسل هـا  يگسل استاج يك ):Ostaj F(گسل استاج -۶
درآن  يتراستي بوده و جهـت رانـدگ   اين گسل نيز. مي توان مشاهده نمود نيز Qplc تأثير آن را، حتي در واحد
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آهـك   يچشمه هـا  و يدر امتداد زون گسل يرويش گياه. است باختربه جنوب، جنوب  خاوراز شمال، شمال 
  .از ويژگي هاي خاص اين گسل است) تراورتن(ساز

اي مشهد و دگرگونه هـاي همسـاز بـا گرانوديوريـت از نـوع      ه سبب همبري فيليت: غنجگسل طرقبه ـ آ  -۷
كيلـومتر بـوده و جابجـايي آن     ۵۰طـول آْن بـيش از   . بيوتيت شيست شـده اسـت   وگارنت شيست، آندالوزيت 

متــر اســت و بــين شــاخه هــاي شــمالي و جنــوبي ايــن گســل رســوبات معــادل ســازند شمشــك   ۲۰۰۰بيشــتر از 
  .تقرارگرفته اس

 ۵۵تـا   ۲۵شيب آن به سمت شمال خـاوري بـوده و در جاهـاي مختلـف از     : گسل رورانده ديزباد ـ خرو   -۸
اين گسل سبب رانده شدن سنگ هاي پالئوزوئيك بالايي بـرروي فيليـت هـاي مشـهد شـده      . درجه متغير است

  . است و در طول مسير به وسيله گسل هاي امتداد لغز جابجا شده است

ايـن  . كيلومتر در يال جنوبي بينالود قابل پي گيـري اسـت   ۱۰۰طول آن در حدود : بينالود گسل رورانده -۹
تـا   ۴۰شيب آن متغيـر و از . گسل سبب همبري فيليت هاي مشهد با نهشته هاي جوان ائوسن و نئوژن گشته است

نـدگي در  جهـت را . باشـد  مـي ) High angle reverse fault(درجه و گاهي بصورت معكوس با زاويه بلنـد  ۶۰
  .آن از شمال به جنوب است

گرچه ساز و كار اين گسل به طور دقيق مشخص نيست ولـي از آنجـا كـه    : گسل رورانده كوه خلخال -۱۰
رونـد ايـن   . سبب رخنمون سازندهايي چون سلطانيه، لالون و ميلا در اين منطقـه شـده حـائز اهميـت مـي باشـد      

شـيب آن در  . ني آن تشكيل ناوديسي نامتقارن داده انـد گسل به گونه اي است كه در مجموعه سنگ هاي فوقا
  .درجه است ۷۰درجه و در يال شمالي حدود  ۳۰تا  ۲۵يال جنوبي 

  


