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  سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور

 1:100000 نقشه زمين شناسي گزارش

 بجستان - 7659شماره  هبرگ

 جغرافيايي و ريخت شناسي موقعيت

نظر  است. از شدهواقع  خاوريطول  58˚ 30́ تا 58˚و  عرض شمالي 35˚تا  34˚ 30́منطقه مورد نظردر مختصات 

اباد قرار استان خراسان رضوي و در حريم شهرستانهاي فردوس و گنباختر  تقسيمات کشوري، اين محدوده در جنوب

اههاي ربجستان، از  -فيض آباد -اصلي مشهد بر مسير افزونگرفته است. جهت دسترسي به بخشهاي مختلف منطقه 

 وان بهره گرفت. تفرعي متعددي که در سطح منطقه پراکنده هستند، مي

مال و شمال اي است که از سمت جنوب و جنوب خاور به سمت شوضعيت ناهمواريها در محدوده مورد مطالعه به گونه

جنوب در  متر 1722شود. بيشترين ارتفاع از سطح دريا در جنوب خاور منطقه با باختر از شدت ارتفاعات کاسته مي

از  متر 800 حدودمنطقه باختر در شمال باختر روستاي سردق آن در ين و کمتر واقع گرديده است روستاي علي آباد

نسبت به سترش نواحي پست و هموار يا با شيب کم ازگ ،در ميان واحدهاي عمده توپوگرافيک. دارد سطح دريا ارتفاع

رشيب، با روند نسبت پبه گيرند. نواحي کوهستاني و قابل توجهي برخوردارند و بيش از نيمي از منطقه را در بر مي

اور شهر بجستان در خاور و جنوب خ اند.دهش باختر بيشتر در نيمه جنوبي پهنه مورد مطالعه واقع جنوب –شمال خاور 

رقه بجستان، دهد. در ديگر مناطق ورشته کوه کمرسفيد واقع گرديده که بخش عمده آن را سنگهاي آذرين تشکيل مي

 ه قراول و کوهکربناته هستند و کوههاي چهار قله، پشت کوه، کوه کمر بزرگ، کو ارتفاعات صخره ساز بيشتر سنگهاي

 روند.چول از مهمترين ارتفاعات اين منطقه بشمار مياه چ

در دي ماه است  درجه سانتي گراد 5/1تا  1درجه سانتي گراد در تيرماه و حدود 38تا  32تغييرات دما درمنطقه بين 

و حداکثر سرعت  ميليمتر در شبانه روز در بهمن ماه 21همچنين حداکثر بارندگي حدود  رسد.و بندرت به زير صفر مي

توسط بارندگي ممتر بر ثانيه بويژه در اوايل بهار گزارش شده است. متوسط درجه حرارت سالانه،  13وزش باد حدود 

ريانهاي رايط اقليمي، جدهد. با توجه به شو ضريب خشکي حاصله، وجود اقليم خشک را در اين منطقه نشان مي

غات انار اطراف شهر با غير ازبه  .استچاه گاه  سطحي آب در منطقه قابل توجه نبوده و منابع آبي بيشتر از نوع قنات و

ش درختان بسيار .. درمجموع منطقه از نظر پوشش گياهي بويژه روي.پسته کاري و گاهبجستان و مزارع زعفران کاري و 

 فقير است.

 چينه شناسي

د سنگي کهن ترين واحرخنمون دارد ورقه  يدر جنوب خاورکه  کربونيفر؟، mcsبه استثنا مجموعه دگرگوني، واحد

 شاهدهقابل مشمال بجستان در  قه، سازند سردر است که رخنمون محدودي از آن در کوه قراولمنطشناخته شده 

 اي مربوط به مزوزوئيکواحدهاي چينهاز  است.سازند جمال  بجستاناست. ديگر سازند متعلق به پالئوزوئيک در ورقه 

1ميتوان به واحدهاي چينه سنگي
2K ،2

2K 2 و
3K گمايي. سنگهاي مربوط به ترشيري حاصل تکاپوهاي مااشاره نمود 

امل آبرفتهاي ش ي. رسوبات مربوط به کواترنردر منطقه برونزد دارندبيروني و دروني آذرين سنگهاي  است که بصورت

 هاي بادي است.هاي نمکي رسي و ماسهاي، پهنهرودخانه

 ئيکزووپالئ

پرمين، ، و جمال واحدهاي سنگي منسوب به پالئوزوئيک در منطقه مورد مطالعه شامل سازندهاي سردر، کربونيفر،

 است.
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 سازند سردر sCواحد 

يلهاي سبز شدر اين ناحيه از شود. اين واحد ديده ميرخنمون سازند سردر در کوه قراول واقع در شمال بجستان 

اي تا خاکستري مايل به سفيد تشکيل تزيتي به رنگ قهوهرسنگ کواسنگ و ماسههايي از ماسهخاکستري رنگ با لايه

 ر به دليل تشابهاب اين مجموعه به سازند سردسيافته است. فسيل قابل توجهي از اين توالي به دست نيامده است. انت

 متر است. 140ضخامت اين واحد حدود  سنگ شناسي و واقع شدن در زير سازند جمال است.
 سازند جمال jPواحد 

نطقه، اين سازند با د. در اين منرخنمون دار ،کوه قراول ،هاي مربوط به سازند جمال در ارتفاعات شمالي بجستانلايه

اي وهدولوميتي قه -شود و بر روي آنها واحدهاي آهکيمي يک سري لايه آهکي متوسط لايه به رنگ خاکستري آغاز

در جهات مختلف  هاي کلسيتي ثانويهتوسط رگهمتر است که  170حدود اين مجموعه ضخامت گيرند. رنگ قرار مي

هاي پوسته يست اما تنها برخا گرچه کارهاي قبلي حاکي از وجود فسيل قابل توجه در اين لايه ها اند.قطع شده

 فرامينيفرهايشود. در عين حال وجود هاي کرينوئيدي ديده مينامشخص و ساقه ارگانيکي

Cribrogenerina sp، Globivalvulina sp، Millerella sp، Agathamina sp، Hemigordius sp، limacammina sp، 

Pseudofusulina sp، 

 براي اين مجموعه است. پرمينبيانگر سن  

هاي گذشته آبادي چهار طاق نيز واحدي رخنمون دارد که در کار يروستاي سوسناري و شمال باختر يدر شمال خاور

ه از پائين ک. اين در حالي است که واحد ياد شده يک واحد رسوبي است ستا به سنگهاي آتشفشاني نسبت داده شده

 هاي زير است:بخشبه بالا به ترتيب شامل 

 ا خاکستري.تاي هوهکوارتزيتي ق -هاي ماسه سنگيلايه

ظاهر شيلي قرمز  بههايي هاي چرتي و بين لايهنازک لايه تا متوسط لايه با ميان لايه رنگهاي آهکي خاکستري لايه

 سانتي متر. 10رنگ با ضخامت کمتر از 

 اي رنگ متوسط لايه فوقاني.يتي قهوهدولوم – آهکيهاي لايه

اري از ع و هاي کلسيتي و سيليسي قطع شده استمختلف توسط رگه کل مجموعه فوق، همانند کوه قراول، در جهات

يه ساقه کرينوئيد قرمز رنگ، آثاري شب شيليظاهر به هاي فسيل خاص و قابل ذکري است. تنها در يکي از بين لايه

رد که شناسي واحد رسوبي فوق، اين احتمال وجود دا. با توجه به شباهت سنگنبودديده شد که قابل نمونه برداري 

 باشد.مجموعه ياد شده قابل انطباق با واحدهاي رسوبي تشکيل دهنده کوه قراول در شمال بجستان 
 مزوزوئيک

امل سنگ شواحدهاي سنگي منسوب به مزوزوئيک با توجه به شواهد فسيلي بيشتر مربوط به کرتاسه پسين هستند و 

1ه واحد ـد که به سـآهکهاي ضخيم لايه هستنومرا، ماسه سنگ، مارن و ـاي، کنگلگ آهک ماسهـآهک، سن
2K،2

2K و 

2
3K اند.تفکيک گرديده 

 هاي سنگي کرتاسه پسينواحد

1واحد
2K کرتاسه پسين 

شامل آهک   بيشتر  در اين منطقه، واحد ياد شده  . رخنمون دارد، بي بي غيبي، واحد در شمال روستاي سوسناري    اين 

ست. در  اي فسيل دار هاي ماسه و آهک ها به خصوص هيپوريت و  ايفسيلهاي فراواني از دوکفه  مجموعه سنگي  اين ا

شناسي آن    به شدت گسله بوده و توالي سنگ    ياد شده شود. واحدهاي  هاي خارپوستان و سفالوپودها ديده مي  فسيل 

  بهم ريخته است.

2واحد 
2K کرتاسه پسين 

2 واحد
2Kبندي منظم و مارن در بخش فوقاني هاي با لايهآهکي در قاعده و سنگ ماسه –هاي کنگلومرائي شامل لايه

2دامنه شمالي کوه چاه چول واقع است. در اين منطقه واحد  است که بهترين رخنمون آن در
2K ، به صورت دگرشيب

قرار گرفته است. اين بخش  mcsاي، بر روي واحدهاي اسليتي زرد و سبز رنگ منسوب به واحد و با کنگلومرائي قاعده
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متر دارد که به  70تا 30ضخامتي بين  مجموعدر سنگهاي قرمز رنگ است،  ي با ماسهيهارائي که داراي تناوبکنگلوم

هاي آهکي، قلوهيابد. قطعات تشکيل دهنده کنگلومراي ياد شده را افزايش مي آن چول، ضخامتسمت باختر کوه چاه

دهد که توسط يک سانتي متر تشکيل مي 20تا حدود هاي در حد ميلي مترکوارتزيتي و چرتي با اندازه ماسه سنگي،

 اند.اي قرمز رنگ به هم متصل شدهسيمان ماسه

وجود کنگلومراي ياد شده از لحاظ جورشدگي ضعيف و از لحاظ گردشدگي در حد متوسط است. بخش ماسه سنگي م

هائي ازماسه اي، لايهواحدهاي آواري قاعدهکند. برروي اين حالت ميکروکنگلومرائي پيدا مي گاههم به رنگ قرمز بوده و 

 7تا  5ود سنگ آهکي و سپس آهکهاي لايه لايه قراردارد که توسط يک بخش مارني قرمز تا زرد رنگ به ضخامت حد

2ظاهر پايان بخش سکانس رسوبي واحد به اند. اين بخش مارني، متر پوشيده شده
2K ود توسط که خبدليل آن ،است

2ستري تا کرم رنگ صخره ساز منسوب به واحد هاي آهکي خاکلايه
3K  .پوشيده شده است 

2واحد
3K کرتاسه پسين 

است که در  ريفي به رنگ کرم تا خاکستري اي و صخره سازاين واحد بيشتر شامل سنگ آهکهاي ضخيم لايه تا توده

ده از لحاظ فسيلي شاند. واحد ياد برخي نقاط تحت تاثير محلولهاي غني از اکسيد آهن، به رنگ صورتي تا قرمز درآمده

فسيلهاي  يزاي هاي ديگر و نشود. برخي دوکفهمي در آن به وفور ديده ،ايدوکفه، هيپوريت غني بوده و فسيل

 وجود فرامينيفرهاي: افزون بر اينشود. گاستروپودا درآن ديده مي
Globotruncana canita calcarata، Globotruncana 

lapparenti، Globotruncana bulloides، Globotruncana conica، Globotruncanita calcarata، Calsiphaerula 

innominate, calcarata oxycon ،Headbergella، Globigerinelloides، Marsenolla 

 است. واحد سنگي حاکي از سن کرتاسه پسين براي اين

با  خاکستري لعه شامل سنگ آهکهاي متراکم زرد تااين واحد در بيشتر مناطق مورد مطا ،شناسيسنگ از لحاظ

رخساره  اي مارني به طور محلي تغييردر برخي قسمتها، به آهکهاي ماسه ، اين واحداست متر 120ضخامت حدود 

2دهد. واحد مي
3K ، 2ي بخش فوقاني واحد مارن –در بيشتر مناطق بر روي واحد آهکي

2K ين تماس گيرد. اقرار مي

2احد بيشتر به صورت گسله و رانده شده است. آثار اين راندگي را ميتوان به صورت برش گسلي در قاعده و
3K  مشاهده

 کرد.
 سنوزوئيک 

سنگهاي  است که بصورتترشيري  حاصل تکاپوهاي ماگماييمنسوب به سنوزوئيک بطور عمده  يسنگواحدهاي 

 .نمون دارنددر منطقه رخبيروني و دروني آذرين 
 سنگهاي آتشفشاني 

ba واحد
T  آندزيت –بازالت 

هاي کم  کيلومترمربع به صــورت تپه 4×4اي به وســعت آندزيت در منطقه –تکاپوهاي آتشــفشــاني با ترکيب بازالت 

رسد. ترکيب بيشتر سنگها بازالت     متر مي 110ارتفاع در شمال روستاي تلخابوند قابل مشاهده است و ضخامت آن به      

سنگها ريز          – صورت گدازه هستند. بافت اين  شتر به  سبز دارند وبي سياه متمايل به  ست، رنگ  ست و   آندزيت ا بلور ا

ــامل  ــد پيويوکيز، کمتر از  40-50ش ــد کوارتز و 5درص ــاني از نوع    8 -7 درص ــتند. دگرس ــد کاني اوپک هس درص

 پروپليتيک قابل مشاهده است.
1vcواحد

T  کنگلومرا 

واحد کنگلومرايي قرار گرفته است که قطعات آن را بيشتر آندزيت   بازالت -اني با ترکيب آندزيتروي سنگهاي آتشفش

دهند و بطور خيلي محدود داراي قطعات سنگهاي کربناته است. اين کنگلومرا در شمال روستاي  بازالت تشکيل مي –

 شود.مي متر برآورد 75حداکثر متر و  20تلخابوند رخنمون دارد و ضخامت آن در بعضي مناطق کمتر از 
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ad واحد
T  يتداس –آندزيت 

ــاني   1vcT) روي کنگلومرا بر ــفشـ ــنگهاي آتشـ ــيت قرار  -کيب آندزيت   ربا ت اي تيره دانه ريز به رنگ قهوه   ( سـ   داسـ

سي  -آندزيتواحد رخنمون .دارند سن آباد در منطقه     تي،دا ستاي ح شمال رو سعت در  قابل  کيلومتر مربع  5×4اي به و

 متر است. 135ضخامت اين واحد  .است مشاهده

2vcواحد 
T کنگلومرا 

شاني با ترکيب آندزيت       شف سنگهاي آت سيت، کنگلومرايي قرار دارد که بخش اعظم قطعات آن را آندزيت و   –روي  دا

دهد. اين کنگلومرا در شمال جاده سوسناري به خارفيروزي رخنمون بسيار خوبي با ضخامت حدود داسيت تشکيل مي

 ر دارد. در اين منطقه روي کنگلومراي ياد شده سنگهاي آتشفشاني با ترکيب داسيت قرار گرفته است.مت 75
 ندزيتآ –داسيت  daTواحد 

سنگ گدازه داسيتي قرار گرفته است )مسير جاده سوسناري به خار فيروزي(. بافت  (2vcTبر روي واحد کنگلومرايي )

 .باشدمي متر 60حدود ها است. ضخامت اين گدازهاي تيره و رنگ سنگ قهوهبلور  پورفيري ريز

 توف ريوداسيتي rfTواحد 

توف ريوداسيتي قرار گرفته است. توف داراي رنگ سفيد تا سفيد ، روي گدازه داسيتي بر در خاور روستاي خارفيروزي

 متر است. 45حدود  يتوف اين واحد متمايل به سبز و داراي لايه بندي منظم است. ضخامت

 داسيت dTواحد 

اي تيره متمايل به قهوه آن. بافت سنگ بسيار دانه ريز و رنگ گرفته استگدازه داسيتي قرار(، rfTي )توفواحد روي بر 

ها بيشتر ارتفاعات منطقه خار فيروزي را تشکيل . داسيتوجود داردجگري است. آثار جريان سيليس در بعضي نقاط 

 متر است. 40از  هاي داسيتي بيشدهند. ضخامت گدازهمي

 ريوداسيت rhTواحد 

. رنگ اين سنگها صورتي تا يافته است رخنمون يدر شمال مسير راه آهن گدازه ريوداسيت بجستان وورقه در خاور 

 ماهوراست. تپه اين مناطق بيشترتوپوگرافي درصد است.  15دانه ريز و ميزان درشت بلور کمتر از سنگ بافت و ايقهوه

 ترشيريهاي نفوذي توده

  gTواحد 

ها بيشتر گرانولار هکيلومتر مربع رخنمون دارند. بافت اين تود 4×2 اي بوسعتهگستردر ها در خاور بجستان اين توده 

شود. ده ميدرصد است. آلکالي فلدسپات به رنگ صورتي دي 3تا  5/0درصد و آمفيبول  4تا  2است. ميزان بيوتيت 

خشهاي مختلف ترکيب توده گرانيت تا گرانوديوريت در باند. يدوت دگرسان شدهآمفيبولها به کلريت، سريسيت و اپ

 وک دارند.ها حالت استکند. ميزان بيوتيت در واحد گرانيتي بيشتر از گرانوديوريتي است. اين تودهتغيير مي
  mzTواحد 

( رخنمون دارند. gTگرانيت ) -گرانوديوريتدر شمال و خاور  هورنبلند کوارتزمونزونيت، مونزوديوريت پورفيري هايتوده

که در مقياس اين  ها گرانولار و پورفيري استکيلومتر مربع است. بافت اين توده 5/4× 5/3گسترش اين توده در نقشه 

درصد وجود  3-2درصد و هورنبلند  4-3در واحدهاي پورفيري کوارتز به صورت فنوکريست  .نيستنقشه قابل تفکيک 

  شود.طعات زينوليت به رنگ سياه متمايل به سبز در اين سنگها ديده ميق دارد. گاهي

  mdTواحد 

باختر روستاي در  واحداي از مونزونيت، آلکالي گرانيت و به ميزان محدود گرانيت است. اين شامل مجموعه mdT واحد

ها پورفيري است و به صورت رخنمون دارد. بافت توده، جنوب ورقه، msT خارفيروزي، در مجاورت جنوب خاوري واحد

  د.نرخنمون دارمتر  3تا  2باختري و ضخامت  –با روند تقريبي خاوري  کاستوک و داي

  msTواحد 

. بافت اين نيستتفکيک آنها در مقياس اين نقشه مقدور که  اين واحد نيز شامل آلکالي مونزونيت، لاتيت و دياباز است

 به حالت استوک و دايک رخنمون دارند.نيمه عميق و  ي نفوذيهاسنگها پورفيري است. توده
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 هاي آذرينپتروشيمي سنگ

اي آتشفشاني ههاي معرف از سنگهاي آذرين اين ورقه، نمونهمقطع نازک از انواع سنگ 95براساس مطالعه بيش از 

( (XRFعه مجهول س اشها با استفاده از روش فلورسانهاي نفوذي جهت تجزيه شيميايي انتخاب شدند. اين نمونهو توده

 گزارش شده است.  2و  1هاي نتايج اين تجزيه در جدول براي عناصر اصلي و جزئي تجزيه شدند.

 هاي نفوذي ورقه بجستانهاي معرف سنگهاي آتشفشاني و تودهنتايج تجزيه نمونه .1جدول 

 Bk-71 Bk-76A Bk-6 Bk-1 شماره نمونه

 واحد سنگي

 Tba Tda Tmz Tg اکسيد

SiO2 58.33 62.95 65.24 74.43 

TiO2 0.89 0.48 0.47 0.23 

Al2O3 15.06 15.5 14.95 12.26 

TFeO 8.37 4.49 1.95 2.32 

MnO 0.10 0.05 0.02 0.02 

MgO 1.66 1.63 2.29 0.57 

CaO 4.97 3.50 3.73 1.92 

Na2O 2.62 2.85 3.12 4.15 

K2O 3.15 4.29 5.15 3.37 

P2O5 0.30 0.24 0.24 0.06 

L.O.I 4.07 2.27 1.23 2.12 

Total 99.52 98.27 98.39 101.45 

 

 فوذينهاي هاي معرف سنگهاي آتشفشاني و تودهدر نمونه ppm)ميزان فراواني عناصر جزئي و کمياب ) .2جدول 

 Bk-71 Bk-76A Bk-6 Bk-1 شماره نمونه

 واحد سنگي

 عنصر
Tba Tda Tmz Tg 

Rb 126 152 303 286 

Sr 242 170 363 356 

Zr 325 126 209 183 

Nb 19 33 37 29 

La 110 0.72 4 53 

Ba 858 583 530 619 

Ce 254 44 33 127 

Cs 11 4 5 6 

Th 48 136 126 100 

 

هاي ودهتهاي آتشفشاني و هاي آذرين مشخص شدند. تمامي سنگبا استفاده از نمودارهاي استاندارد، سري سنگ

هاي ييکه سنگاند. از آنجاشود، در محدوده ساب آلکالن ترسيم شدهديده مي 2و 1هاي در شکل نفوذي، همچنان که

د. در اين نمودار کمک گرفته ش 3شوند از نمودار شکل ايت تقسيم ميساب آلکالن به دو مجموعه کالک آلکالن و تولئي

 زياد قرار گرفتند.  کالک آلکالن با پتاسيم هاي نفوذي در محدودهسنگهاي آتشفشاني و توده
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 ذيهاي نفو(. توده1978و مياشيرو  1979هاي نفوذي )کاکس، نمودار نامگذاري و تعيين سري توده .1شکل 

 اند.در محدوده ساب آلکالن ترسيم شده 

 
شفشاني هاي آت(. سنگ1978و مياشيرو  1979هاي آتشفشاني )کاکس، نمودار نامگذاري و تعيين سري سنگ .2شکل 

 اند.در محدوده سري ساب آلکالن و آلکالن ترسيم شده

 

 

 
پتاسيم کم،  نمودار تفکيک سنگهاي ساب آلکالن بر اساس ميزان فراواني پتاسيم به انواع کالک آلکالن با .3شکل 

 (1997 )کالک آلکالن با پتاسيم متوسط و بالا، تولئيتي با پتاسيم کم و آلکالن )شوشونيت( مولر و گروز،
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 ين نوع گرانيتوئيدتعي

ا در نگاه رها هاي نفوذي که در منطقه رخنمون دارند داراي ترکيب حدواسط و گاه اسيدي هستند. اين تودهتوده

تقسيم هستند که هر  قابل S-I-M-A گروه 4توان به عنوان گرانيتوئيد معرفي نمود. گرانيتوئيدها حداقل به نخست مي

ي مس و طي برا I خاص خود برخوردار است. به عنوان مثال گرانيتوئيدهاي نوعگروه از استعداد و پتانسيل معدني 

 براي قلع و يا تنگستن.  Sپتانسيل دارند در صورتيکه نوع 
 (Magnetic Susceptibilityپذيرفتاري مغناطيسي )

يت تقسيم ايلمنبه دو دسته سري منيتيت و سري بر اساس پذيرفتاري مغناطيسي ها را ( گرانيت1977هارا )ايشي

د. سري نپوشاني دارهم S نوعبا گرانيتهاي  بيشترنيت يو سري ايلم I نوعهاي با گرانيتبيشتر سري منيتيت  .نمود

 /Mgو  2Fe /+3Fe+هاي اکسيدان نيز معروف هستند. نسبت منيتيت حاوي منيتيت، اسفن و پيريت است و به گرانيت

Fe نيت و يي ايلمها حاونيت به نوع احيايي نيز معروفند. اين گرانيتيايلمهاي سري کاني بيوتيت بالاست. گرانيت

سري  هايپذيرفتاري مغناطيسي گرانيت در کاني بيوتيت پايين است. Mg/ Fe و 2Fe /+3Fe+گارنت هستند و نسبت 

پذيرفتاري  است.10 -3ا ت SI[ 2- 10[و گرانيتهاي سري منيتيت در محدوده  10 -4تا  5- 10 ]SI[ايلمينيت در محدوده

 :Magnetic Susceptibility Meter Modelمغناطيسي گرانيتوئيدهاي مناطق مختلف بجستان با استفاده از دستگاه 

GMS-2  ساختFUGRO Instruments گرانيتوئيد  هايپذيرفتاري مغناطيسي توده 3گيري شده است. در جدولاندازه

شود، در يده ميد 4گرانيتوئيد ورقه بجستان، همان گونه که در شکل  هاياند. تمامي تودهورقه بجستان گزارش شده

 گيرند.هاي احيايي قرار ميمحدوده سري ايلمينيت يا گرانيت

 هاي گرانيتوئيد ورقه بجستانپذيرفتاري مغناطيسي توده .3جدول 

 [SI] پذيرفتاري مغناطيسي نام سنگ نام واحد

gT 4-10×1.5 بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت 

gT 4-10×1.2 بيوتيت هورنبلند گرانوديوريت 

gT 5-10×6 گرانيت 

gT 5-10×5 گرانيت 

gT 5-10×2 گرانيت 

gT 5-10×2 گرانيت 

msT 5-10×9.7 کوارتز مونزونيت 

msT 5-10×1.9 مونزونيت 

msT 5-10×1.1 گرانيتوئيد 

gT 0×10-5 گرانيت 
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 گرانيتوئيدهاي سري منيتيت از سري ايلمينيت. نمودار تفکيک  .4شکل 

نفوذي بجستان نسبت  هاي(، در خصوص توده1981انجام شده توسط روزنبرگ ) Sr -Rbبا توجه به مطالعات ايزوتوپي

اي ز پوسته قارهابوده است. براساس اين نسبت منشا ماگماي اين توده  71/0( اوليه ماگما بيش از 86Sr/87Sr)iايزوتوپ 

 است.  بوده

 کواترنري

اند. اين گرفته هاي کواترنري گسترش وسيعي در منطقه دارند، به صورت ناهمساز بر روي واحدهاي کهن تر قرارنهشته

هاي (، انباشته1tQهاي کهن )هاي آبرفتي کهن و مخروط افکنهها جوانترين رسوبات منطقه بوده و شامل انباشتهنهشته

( و cQ(اي رسي ه(، پهنهalQها )ها و رودخانهآبراهه هاي بستر(، آبرفت2tQهاي جوان )آبرفتي جوان و مخروط افکنه

 (، شامل رس، مارن، سيلت و گچ به رنگ روشن است. sQهاي نمکي )پهنه
 هاي با سن غير مشخصواحد

 mcsواحد 

زک لايه و ريستالين نااي از متاچرت، اسليت، کوارتزيت، آهک کهاي نفوذي خاور بجستان، مجموعهدر شمال توده

شرايط  متر است. چرت در محيط آرام دريائي و در 30متاآرويليت رخنمون دارد. ضخامت بخش متاچرتي بيش از 

ئي بوده است. است. منشاء سيليس اين چرتها مرتبط با تکاپوهاي آتشفشانهاي دريا رسوبگذاري شيميايي تشکيل شده

طقه ديده هاي آتشفشاني در منکتونيکي رخنمون دارد، بنابراين سنگاز آنجايي که اين مجموعه در يک پنجره ت

ا ديده هشوند. واحدهاي چرتي بيشتر در بخش باختري رخنمون داشته و به سمت خاور اسليت و کالک فيليتنمي

هاي چرتابل توجه اي در چرتها بصورت خطواره قابل مشاهده است. با عنايت به ضخامت قشوند. آثار دگرگوني ناحيهمي

و سردر که  الهاي آهکي دگرگون شده و نظر به اينکه سازندهاي جماي و شيلسفيد متمايل به سبز، دگرگوني ناحيه

اي بايستي حيهاي هستند، بنابراين رخداد دگرگوني نادر نزديکي اين مجموعه رخنمون دارند، فاقد دگرگوني ناحيه

داده  ( نسبتJsmtفردوس اين مجموعه به سازند شمشک )1: 250000 تر از کربونيفر باشد. در ضمن در ورقهکهن

 شده است.
 lcواحد 

راي رنگ در باختر روستاي خارفيروزي تناوبي از سنگ آهک و چرت رخنمون دارد. آهک دا در محدوده جنوب نقشه

ن با ديگر کنتاکت آمتر و  30اي است. ضخامت اين مجموعه بيش از خاکستري و چرت به رنگ سياه متمايل به قهوه

 واحدها گسلي است.
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 cmواحد  

روي اسليت رخنمون دارد که بسيار جالب و بر وند يک واحد کنگلومرائي با کنتاکت گسلي بدر جنوب روستاي تلخا

اند. در زون گسلي حائز اهميت است. اسليتها در زون گسلي به شدت برشي شده و با فاصله به شدت چين خورده

. ابعاد بلوکهاي آهکي چند متر است. عرض زون گسلي گسترش نسبتا شودميي و اسليت ديده بلوکهاي سنگ آهک

 اند.هاي مختلف در اين زون واقع شدهرسد که چند نوع گسل و با تکاپوزيادي دارد. بنظر مي

کشيده حالت  کاملبطور ظاهر گنيس دارد. قطعات سياه متمايل به سبز که در نزديک زون گسلي اين واحد سنگي 

هاي قطعات سنگ آهک در اندازه ظاهر گنيسي به سنگ داده است. آننزديک زون همچنين  و گسلي داشته و در زون

و بسيار  يقطعات متاچرت نيز فراوان هستند. سيمان اين سنگ سيليس .شودمختلف در اين واحد سنگي ديده مي

بلورهاي کوارتز و فلدسپات فراوان در زمينه به صورت آواري در اين سنگ را  ،مطالعات ميکروسکوپي سخت است.

اند. کلريتها بافت شيستوزيته نشان و کربنات تشکيل شده پيدوتمشخص نمود. قطعات کشيده بيشتر از کلريت، ا

هاي و تودهآهک  ،شود. بر اساس قطعات چرت، اسليتمي دهند. در نمونه نزديک زون گسلي ساختار خطي ديدهنمي

مربوط به اواسط ترشياري بوده است و يک نوع کنگلومرا است که در زون گسلي که به احتمال نفوذي سن اين واحد 

  تشکيل شده است. حالت تراستي دارد، حالت جهت يابي در آن

 ماگماتيسم

اقل دو واحد کنگلومرايي، حدبعد از اواخر کرتاسه است. شواهد صحرايي مربوط به اساس رماگماتيسم در ورقه بجستان ب
1vcT  2وvcT ،ماگمايي تکاپوهاي در اين ورقه شناسايي شدند. سن نسبي  هاي آتشفشاني هستندکه حاوي قطعات سنگ

مشخص  هاي نفوذي موجود در دو واحد کنگلومراييهاي آتشفشاني و تودهبراساس نوع قطعات سنگ ،در اين ورقه

ي ترکيب ياولين تکاپوي ماگماکاپوي آتشفشاني در اين ورقه شناسايي شدند. براين اساس حداقل سه مرحله ت. گرديد

در آتشفشاني  دومين مرحله تکاپوي شود.تشفشاني ديده ميآهاي حدواسط داشته و به صورت گدازه مافيکي و محدود

ه سمت اسيدي از حد واسط ب اين ورقه داراي ترکيب بيشتر حد واسط بوده که در مرحله سوم ترکيب ماگما بتدريج

 . تغيير کرده است

به لحاظ سني مربوط به اليگوميوسن هستند. ترکيب  احتمالبه و  اندهاي نفوذي در سنگهاي آتشفشاني نفوذ کردهتوده

هاي نفوذي بخش اعظم . تودهاستکوارتزمونزونيت و محدوده ديوريت و دياباز  ،گرانوديوريت، ها گرانيتغالب اين توده

ها براساس خصوصيات آنها در کنتاکت مشخص شده سن نسبي اين توده .اندبجستان را تشکيل دادهارتفاعات خاور 

هاي نفوذي، نوع کنتاکت، شکل و ابعاد آنها و ساير شواهد روي شناسي تودهکاني -است. با عنايت به ترکيب شيميايي

ها فرايند تفريق ماگمايي مجموعه اين توده توان براساسها با يکديگر متفاوت بوده و نميزمين منشا و سن اين توده

نکات زير حائز اهميت  محدوده مورد مطالعهو شرايط تکتونيکي  منشاء ماگمارا به يک منشا نسبت داد. در ارتباط با 

 است:

 ي مشابه ورقه طاهر آباد و فردوس از اوايل ترشياري آغاز شده است. يهاي ماگماتکاپو

 مرحله زماني در ترشياري رخ داده است. ي در چندينيهاي ماگماتکاپو

 دهد.هاي آتشفشاني نسبتا گسترده و مناطق وسيعي را پوشش ميتکاپو

 .غني از پتاسيم هستندسنگهاي آتشفشاني از سري کالک آلکالن براساس ترکيب کاني شناسي و شيميايي 

هاي نفوذي تشکيل قبل از توده هاي آتشفشاني کهي اکثر سنگتمامي موارد فوق دلايل مهمي هستند که ماگما

 .ندابا فرايند زون فرورانش مرتبط بودهاند، شده

منطقه بجستان هاي نفوذي توده I > 0.71(Sr87/Sr86)و  Magnetic Susceptibility ،براساس ترکيب کاني شناسي

 اي بوده است.ا از پوسته قارههگيرند. منشا ماگماي اين تودههاي احيايي قرار ميدر محدوده سري ايلمينيت يا گرانيت
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 دگرگوني

 که مهمترين آنها عبارتند از: ديده شدورقه بجستان چند نوع دگرگوني واحدهاي سنگي در 

با ي از اسليت، متاچرت امجموعه سوسناري -تلخابوند  در شمال و شمال خاور بجستان در مناطق اي:دگرگوني ناحيه

فردوس اين مجموعه به سازند شمشک  1:250000رخنمون دارد. در نقشه زياد و کالک فيليت  نسبتبه ضخامت 

(Jsmtنسبت داده شده است و واحدهاي سنگي آن شيل، ماسه سنگ و آهک معرفي شده ).سازندهاي جمال و  اند

ازند اي هستند. از آنجائي که در سکيلومتري از اين مجموعه رخنمون دارند فاقد دگرگوني ناحيه 5سردر که در فاصله 

اي بايستي اي مشاهده نگرديد، لذا زمان رخداد دگرگوني ناحيهجمال و سردر با سن پرمين و کربونيفر دگرگوني ناحيه

 تواند قبل از کربونيفر باشد.تر از کربونيفر باشد. با عنايت به اين توضيحات سن مجموعه اسليت و متاچرت ميکهن

هاي نفوذي و در نقاط خاصي از زونهاي گسلي به اسکارن تبديل توده سنگهاي کربناته در کنتاکت بعضي از اسکارن:

. مهمترين استمشاهده قابل ها هاي شاخص اسکارناند. انواع گارنت، اپيدوت، ولاستونيت، کلريت و ساير کانيشده

 د.وشميديده  هاي نفوذي با سنگهاي کربناتههاي باختري تودهزون اسکارن در شمال وشمال خاور بجستان و در دامنه

ديده در آن کاني سازي مس  کهبا عرض محدود ايجاد شده  ييک زون اسکارنبجستان به علي آباد در مسير جاده 

 د.شومي
 دگرساني

مهمترين  ها شده است.شدن سنگ دگرسانمحلول هاي ماگمائي و گرمابي در نقاط خاص و بطور محدود موجب 

هاي غني از آهن در سنگ کربناته محلول ليک.يديده شده عبارتند از: پروپليتيک، سيليسي و آرو دگرسانيهاي زون

(2
3K) اي افزايش آهن باعث رنگ صورتي، قهوه هاي فراوان کلسيت و افزايش آهن گرديده است.موجب تشکيل رگچه

 و قرمز در سنگهاي کربناته شده است.

 دگرگوني همبري

هاي اند. اثر حرارتي تودههاي منطقه موجب دگرساني و يا تشکيل اسکارن شدهابي در سنگمحلولهاي ماگمايي و گرم

  ها تبلور مجدد را موجب شده است.مولد اين محلولها گاه موجب تشکيل مرمر و در مرزهاي شمالي در چرت

 وضعيت ساختاري وتکامل زمين ساختي

، دربخش شمالي بلوک لوت از بلوکهاي ايران 1991علوي ناحيه مورد نظر براساس تقسيم بندي ، از نظر ساختاري

واقع شده بطوريکه در بخش خاوري توسط گسل نهبندان از کمربند زمين ساختي خاور ايران، در باختر توسط  مرکزي

 گردد.مي از ايالت زمين ساختي سبزوار جدا، درونه، در شمال توسط گسل بزرگ کوير گسل نايبند از بلوک طبس و

گسلهاي منطقه  اي دارند.نسبت سادهبه دهند که هندسه هايي تشکيل ميها و گسلاختاري منطقه را چينعناصر س

 و پلکاني يا نردباني(strike slip fault) گسلهاي راستالغز بطور عمده سازوکار راستا لغز چپگرد و يا راستگرد دارند.

(enechlon)هاي وابسته داي از شکستگيمنطقه تشکيل سامانه( ر يک دستگاه برشي سادهsimple shearو رويم ) 

موارد پيشروي و جابجائي  بطوريکه در برخياست که تا چندين نسل توسعه يافته اند داده کينماتيکي همگرا را

 شکستگيهاي نسلهاي مختلف در طي مراحل دگرشکلي، تشخيص نسلهاي شکستگي را با مشکل مواجه ساخته است.

وابسته  هاي مرتبط بصورت شکستگيهايهاي موازي با آنها، سامانه گسلاي برشي اصلي و گسلدر اثر جابه جائي گسله

( Riedalهاي وابسته )در دو سوي گسل اصلي شکل گرفته است بطوريکه تکامل سامانه شکستگيP، R'، Rاز نوع 

در مجموع گسلهاي  است.شده  'P ،R ،Rهاي راستالغز راسترو و چپ رو در ميان قطعات گوناگون موجب گسترش گسل

 سازوکار راستالغز راسترو دارند. N70-75Wراستالغز با روند عمومي 

و سازوکار آنها از نوع  رنددا N40-45Wهاي وابسته بطور عمده روند در ناحيه بجستان کهن ترين نسل شکستگي

سازوکار راستالغز چپ رو  که N70Eهايي با روند اين گسل ها خود بطور عمده توسط گسل .استراستالغز راسترو 

 اند.دارند قطع و جابه جا شده
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و سازوکار آنها راستالغز  ارندد N10-15Eدر ناحيه بجستان بطور عمده روند  'Rشکستگي هاي برشي مکمل از نوع 

 .استچپ رو 

ين نوع سامانه ا و سازوکار آنها راستالغز راست رو است. ارندد N80-90Eبطور عمده روند  Pشکستگي هاي برشي از نوع 

 توان در بخش جنوبي نقشه در حوالي روستاهاي علي آباد و حسن آباد مشاهده نمود.مي را بخوبي

و با  'Rو يا  Rا ب Pهاي نوع آنچه مسلم است شکستگي هاي وابسته بويژه عملکرد ترکيبي آنها نظير ترکيب شکستگي

R  مناسبي جهت هدايت وجايگيري سنگهاي آتشفشاني در نيز عملکرد گسلهاي پلکاني يا نردباني، فضاهاي کششي و

 اند.منطقه و نيز بلوک لوت داشته

کيلومتر و شيبي به سمت  13.5توان به گسل راندگي با مولفه راستالغز با درازايي حدود هاي منطقه مياز ديگر گسل

 cmگيري واحدهاي سنگي  واقع در بخش جنوبي نقشه اشاره نمود که سبب جاي ،جنوب در جنوب روستاي تلخآبوند

محل کنتاکت خرد شده قسمت در اين  .از جنوب به سمت شمال در جنوب روستاي تلخآبوند شده است mcsبر روي 

قبلي  Riedalهاي وابسته لازم به ذکر است که گسل ياد شده توسط سامانه گسل .اندها بشدت سيليسي شدهو سنگ

 .استنسبي اين دو قطع و جابه جا شده است که نشان دهنده سن 

که در اثر فرسايش سنگ آهک کرتاسه بصورت  استفيروزي خاررورانده در باختر  گسلهاي منطقه از ديگر گسل

Kl:PP  برروي واحدهاي سنگيmzT  وmcs .هاي جوان و پوشيده توان به گسلميهمچنين  بر جاي مانده است

ن سل بعلت ريز و سست بودن رسوبات کواترنري قابل ديددشت اشاره نمود که گرچه سطح گمناطق کواترنري واقع در 

هاي آبرفتي، تغيير شکل و جابجايي در تراسها و پادگانه :وليکن براساس تغييرات زمين ريخت شناسي نظير نيست

هاي آبراههها و يا در برخي موارد بويژه در مخروط افکنه ها و نيز ايجاد مرزآب بخوبي اثر گسل وها و آبراههمخروط افکنه

 است.کار و نوع حرکت قابل تشخيص  به جا شده سازو جا

هاي منطقه از نوع مييم و باز بصورت بطور عمده چين. ها اشاره نمودتوان به چين خوردگيمي از ديگر عناصر ساختاري

که  استشاهده کرتاسه قابل م هاي پي در پي بويژه در مرکز و شمال منطقه در واحدهاي کربناتهتاقديس و ناوديس

 اند.ي دارند و بدين لحاظ سبب افزليش ضخامت واحدهاي کربناته شدهباختر جنوب –بطور عمده روند شمال خاوري 

 ،هاي جوانتر کواترنريهاي ترياس و ووراسيک توسط نهشتهاز نظر تکامل زمين ساختي، بعلت پوشيده شدن سنگ

هاي مجاور توان در نقشهيکن رخنمون وسيعي از آنها را ميرخنمون آنها در نقشه بجستان قابل مشاهده نيست ول

اي قرمزرنگ همراه است که بصورت پيشروي درياي کرتاسه در ناحيه بجستان با يک کنگلومراي قاعده مشاهده نمود.

 ادامه پيشروي درياي کرتاسه سبب نهشته شدن وسيع سنگهاي کربناته .پوشانددگرشيب رسوبات کهن تر از خود را مي

در اواخر کرتاسه در اثر عملکرد حرکات ناشي از فاز کوهزايي لاراميد، يک رويم کينماتيکي بشدت  در ناحيه شده است.

سبب  وهمگرا در سرتاسر منطقه حاکم گشته بطوريکه در اثر آن کل ناحيه در اثر چين خوردگي از آب خارج گشته 

  .چين خوردگي و افزايش ضخامت واحد هاي کربناته شده است

اي در منطقه بلوک ستردهگ ي وضعيت فشاري حاکم نبوده است و تکاپوهاي آتشفشانيکل بطور ائوسن –در پالئوسن 

اثر اين فاز در بيشتر نقاط ايران نيز . يک فاز پلوتونيسم گسترده در اوليگوسن روي داده است لوت ادامه داشته است.

 و آنها گرانيت، گرانوديوريت بيشترهاي نفوذي واقع در جنوب بجستان که ترکيب بنابراين توده ثبت شده است.

  توان مربوط به اين فاز فشاري در نظر گرفت.ميرا باشد کوارتزمونزونيت مي

هاي نفوذي، ماگماي اوليه با توجه به نتايج تجزيه شيميايي و خصوصيات کاني شناسي سنگ هاي آتشفشاني و توده

 .هاي فرورانشي باشدتواند مربوط به زونمي که از نظر زمين ساختي استکالکوآلکالن غني از پتاسيم متعلق به سري 

اي در کل هاي آتشفشاني منطقه نياز به مطالعات گستردههرچند تعيين محيط زمين ساختي واقعي و جايگاه سنگ

  بلوک لوت دارد.

که سبب بوجود  روي دادهزماني پليوسن تا پليستوسن بازپسين رخداد چين خوردگي و گسلش در ناحيه در فاصله 

هاي جوان و ، بطوريکه تکاپوي گسلرددر حال حاضر نيز اين همگرائي ادامه دا آمدن چهره کنوني منطقه شده است.

هاي هاي کواترنري شده و نيز وقوع زمين لرزهکواترنري که سبب قطع و جابجائي تراسهاي آبرفتي و مخروط افکنه
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کيلومتري  50واقع در  =MW 6.3مييدي با بزرگي  1968ر ناحيه بويژه زمين لرزه ويرانگر فردوسي در سال متعدد د

 بجستان بيانگر تکاپو هاي جوان زمين ساختي در منطقه است.

 زمين شناسي اقتصادي

 مواد معدني فلزي

در محدوده کنتاکت داراي زونهاي ديوريت، در بعضي از نقاط  -کواتزمونزونيت -مونزونيت، هاي نفوذي حدواسطتوده

ها براي کاني سازي دگرساني و اسکارن هستند و در اين مناطق آثار کاني سازي مس مشاهده گرديد. بنابراين اين توده

Au-Cu  .پتانسيل دارند 

 مواد معدني غير فلزي

2 واحدهاي آهک و مارن:
2K2 و

3K  موارد مناسب هستند.که حاوي آهک و مارن هستند براي مصارف سيمان و ساير 

ها ارزش مطالعه هاي با سنگ آهک اسکارن تشکيل شده است. گارنت و ساير کانيدر کنتاکت بعضي از توده اسکارن: 

 دارند.
 هاي ساختمانيسنگ

2 واحد
3K شود.در منطقه براي سنگ ساختماني بهره برداري مي 

 ه دارند. هاي نفوذي براي سنگ نما مناسب بوده و نياز به مطالعتوده
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