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 ماگماتیسم و دگرگونی کرتاسه

د ولی در بسیاری نرسسه مقوله مجزا به نظر میدر نگاه اول و دگرگونی هر چند  های رسوبی، ماگماییفعالیت

 ،بسیاری موارددر های زنجیر مکمل یکدیگر هستند و ارتباط تنگاتنگی بین آنها وجود دارد. موارد همانند دانه

های ماگمایی و در مقیاسی بزرگتر در تعیین محل انجام فعالیت ،هشانهمراه ینرذهای آهای رسوبی و سنگمحیط

 . حائز اهمیت هستندو مفید بسیار  ،جایگاه تکتونیکی آنها

 

 
 شناسی دوره کرتاسهجدول زمانی زمین
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رتاسه ای سن کهای دارسنگهای ساختاری ایران و یا به عبارت دیگر در بیشتر پهنهتقریباً در بیشتر نقاط ایران 

با توجه به شکل زیر تقسیم بندی انجام شده . )به شکل زیر نگاه کنید( های رسوبی(رخنمون دارند )به ویژه سنگ

خرده قاره ایران مرکزی،  -3سیرجان،  -پهنه ساختاری سنندج  -2پهنه ساختاری زاگرس،  -1 :باشدبه شرح زیر می

به صورت  – 8شرق ایران،  -7پهنه ساختاری کپه داغ،  -6ربایجان، پهنه ساختاری آذ -5پهنه ساختاری البرز،  -4

های ساختاری زاگرس و کپه داغ در دامنه زمانی دوره کرتاسه در پهنه. پراکنده درون پهنه ساختاری ایران مرکزی

 فعالیت ماگمایی گزارش نشده است.

شود می ی شناختهی افیولیتیا نوارها هااول با حضور مجموعه درجهدر  ،های ماگمایی کرتاسه در ایرانفعالیت

انارک،  بافت، نائین، -خاش، فنوج، دهشیر  –های سبزوار، تربت حیدریه، نهبندان افیولیتبا اسامی ( که زیر)شکل 

 شناسان ایران وتوجه بسیاری از زمین ،تا کنون های دورشوند و از گذشتهشناخته مینیریز، و صحنه و هرسین 

های اقیانوسی در واقع معرف بقایای حوضههای افیولیتی مجموعهاین اند. زیرا، معطوف کردهجهان را به خود 

  آیند.به حساب میها کرومیتی یکی از دربرگیرندگان مهم کانسنگنئوتتیس هستند و از سوی 

ازالت، ه صورت بهای ماگمایی کرتاسه در ایران به صورت ماگماتیسم غالباً بازیک تا حدواسط بدر درجه دوم فعالیت

های ساختاری البرز )جنوب دریای خزر(، اند و در پهنههای دیابازی ظاهر شدهگابرو، مونزوگابرو، دیوریت و دایک

و سنندج ، جنوب خور و بیابانک )حدفاصل روستاهای بیاضه و حاجی آباد( زمان آباد( –ایران مرکزی )خارتوران 

 مریوان و بانه در شمال غرب رخنمون( دارند. سیرجان )از جاجی آباد در جنوب شرق تا  –

های ماگمایی کرتاسه به صورت فعالیت تر فلیش شرق ایراندر پهنه ساختاری شرق ایران یا به عبارت دقیق

اند که از شمال زاهدان تا جنوب بیرجند به طور های آتشفشانی رسوبی ظاهر شدههای آتشفشانی و سنگلایهمیان

-شود. این مجموعه با چینهای آنها به منطقه نهبندان معطوف میند و بارزترین رخنمونپراکنده رخنمون دار

 د. آینشناسی شرق ایران به حساب میهای بارز زمینهای زیاد و تغییرات ساختاری زیاد یکی از ویژگیخوردگی
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در پهنه ساختاری  -1ایم. دسته تقسیم کرده های سنگی کرتاسه را در آن به چندشناسی خاورمیانه که رخنمونبخش از نقشه زمین

پراکنده  – 8شرق ایران،  -7کپه داغ ،  -6آذربایجان،  -5البرز،  -4خرده قاره ایران مرکزی،  -3سیرجان،  -سنندج  -2زاگرس، 

 درون ایران مرکزی.

 

ای هن به صورت تودهتر در شرق ایراهای ماگمایی کرتاسه در بلوک لوت و به عبارت کلیبخش اندکی از فعالیت

 )احمدی روحانی، های گرانیتوئیدی بجستانتوان به تودهاند که از آن جمله مینفوذی گرانیتوئیدی ظاهر شده

در حد فاصل بجستان تا ، نیان، چشمه مروارید، (1333)انصاری و همکاران،  ، لیرم(1335)نجفی،  کجه، (1335

؛ واحدی 2116)قدسی و همکاران،  های گرانیتوئیدی بزمانتودهو همچنین )(  ، ششتمد در جنو ب سبزوارفردوس

های گابرودیوریت(، 1333هلاک آباد )قورچی و همکاران، ، (2115)مهدوی و همکاران، گزو  و( 1335و همکاران، 
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پیش میلیون سال  61تا  111های نفوذی دارای دامنه سنی اشاره کرد. این توده (1337غرب سبزوار )جنوب

-انیک شناسی آنها از گابرو، دیوریت، گرانودیوریت تا آلکالی فلدسپار گرانیت متغیرّ است.د و ترکیب سنگباشنمی

اشد. بهای سازنده آنها اغلب پیروکسن )اوژیت(، آمفیبول )هورنبلند سبز(، بیوتیت، پلاژیوکلاز، ارتوکلاز، کوارتز می

روه در حقیقت جایگاه سنی این گ ها هستند.عی این سنگهای فرمگنتیت، اسفن، آپاتیت، زیرکن و تورمالین کانی

های ایزوتوپی مشخص شده است و قبلاً غالباً به سنوزوئیک های نفوذی به تازگی و در پی دستیابی به سناز توده

 اند.)ائوسن یا الیگومیوسن( نسبت داده شده

 
های جغرافیایی و واحدهای سنگی دربرگیرنده توده دهنده موقعیتفردوس که نشان 1:  251111شناسی بخش از نقشه زمین

 (.1377باشد )تلفیق شده توسط افتخار نژاد و روتنر، گرانیتوئیدی بجستان، چشمه ماهی، لیرم، نیان و کجه می
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 (1335کاران، )ریحانه احمدی روحانی و هم میلیون سال( 73-76) (کامپانین )معادل  پسینسن کرتاسه  ---- توده گرانیتوئیدی بجستان

 (1333)نجفی و همکاران،  میلیون سال( 85-17) (ماستریشتین – کامپانین –سانتونین  )معادل پسینسن کرتاسه  ----کجه توده گرانیتوئیدی 

 (2116ران، و همکا قدسی) میلیون سال( 38-5/72) (ماستریشتین – کامپانین –سانتونین  پسین )معادلسن کرتاسه  ---- بزمانتوده گرانیتوئیدی 

 (1337و همکاران،  کاظمی) میلیون سال( 111-75) (کامپانین تا نومانینس پسین )معادلسن کرتاسه  -غرب سبزوار های جنوبگابرودیوریت

 (1333و همکاران، روکی )قورچی  میلیون سال( 7/33 ) سنومانین( )معادل  پسینسن کرتاسه  ----هلاک آباد توده گرانیتوئیدی 

 (1332)قورچی روکی و همکاران،  میلیون سال( 111تا  737 ) سنومانین( )معادل  پسینسن کرتاسه  ----ششتمد انیتوئیدی توده گر

 (5211و همکاران،  مهدوی) میلیون سال( 61تا  68 ) (کامپانین )معادل  پسینسن کرتاسه  ----گزو توده گرانیتوئیدی 

 

توده های گرانیتوئیدی بجستان در شرق شهر بجستان، جنوب تقدند ( مع1335ریحانه احمدی روحانی و همکاران )

غرب استان خراسان رضوی واقع شده اند. توده های عمیق و نیمه عمیق اسیدی برون زد یافته در این منطقه 

دارای ترکیب سینوگرانیتی، مونزوگرانیتی و گرانیتی هستند. نتایج سن سنجی نشانگر حضور دو فاز ماگماتیسم در 

طقه است. توده های بیوتیت مونزوگرانیت، گرانیت پورفیری و سینوگرانیت، دارای سن کرتاسه بالایی، کامپانین من

میلیون سال( است و تنها توده پیروکسن هورنبلند بیوتیت مونزوگرانیت در جنوب غرب محدوده مورد  76-73)

 Sr86Sr/87ی با سن کرتاسه بالایی، میزان هامیلیون سال( است. در توده 7/31±5/1بررسی، دارای سن الیگوسن )

در دامنه  iNdε و 512211/1تا  512158/1اولیه بین  Nd 144Nd/143و  717318/1تا  711838/1اولیه بین 

برای توده پیروکسن هورنبلند  iεNd اولیه و Nd 144Nd/143و Sr86Sr/87 هایمتغیر است. نسبت -65/11تا  -38/7

است. از نظر ویژگیهای ژئوشیمیایی، توده های  -16/8و  512186/1، 713232/1تیب بیوتیت مونزوگرانیت به تر

دسته احیایی )ایلمینیت( تعلق دارند. با توجه به نتایج   Sبالا، عمدتاً ماهیت پرآلومین دارد و به گرانیتوئیدهای تیپ
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ات دگرگون شده با ترکیب توده های نفوذی منطقه، پوسته ای و حاصل ذوب رسوب ءهای انجام شده، منشابررسی

پسامیت و مرتبط با زون برخورد است. توده های گرانیتوئیدی با سن کرتاسه بالایی منطقه بجستان در مقایسه با 

هستند. توده  Sr86Sr/87های متعلق به کرتاسه بالایی، مانند بزمان، گزو و کجه، دارای نسبت بالاتر سایر توده

رانیت با سن الیگوسن با دارا بودن ویژگیهای مشابه با توده های کرتاسه بالایی، پیروکسن هورنبلند بیوتیت مونزوگ

)لازم به ذکر است با توجه به مشاهدات  نشان دهنده ادامه محیط زون برخوردی در این بخش از بلوک لوت است

ده در )دفاع ش صحرایی صورت گرفته در راستای کارهای صحرایی پایان نامه کارشناسی ارشد خانم عاطفه علیپور

های ارائه شده در مورد خاستگاه این توده نفوذی چندان منطقی به نظر گیری(، بخشی از نتیجه1338سال 

 .باشد(های محدد میرسد و نیازمند بررسینمی

فردوس، با ترکیب  غربهای گرانیتوئیدی منطقه کجه در شمالتوده( بر این باورند که 1333نجفی و همکاران )

یم بالا، ن و پتاسلمونزودیوریت، مونزونیت، مونزوگرانیت، سینوگرانیت و گرانیت، با ماهیت کالک آلکا دیوریت،

دارند. این توده ها  I های ژئوشیمیایی عناصر کمیاب و نادر خاکی مشابه زون های فرورانش متعلق به تیپویژگی

یایی در منطقه برون زد داشته و ویژگیهایی اغلب مربوط به سری اکسیدان بوده و تنها یک توده مربوط به سری اح

اند. از سنجی شدهزیرکن سن  Pb-U دهد. سه نمونه از واحدهای گرانیتوئیدی منطقه به روشرا نشان می S از تیپ

میلیون سال  1.3±84.2 های نفوذی منطقه متعلق به کرتاسه پسین هستند. گرانیت پورفیری با سننظر سنی، توده

میلیون سال  1.4±70.8 ترین توده و بعد از آن توده بیوتیت هورنبلند مونزوگرانیت با سن( قدیمی)آشکوب سانتونین

سال )آشکوب ماستریشتین( میلیون 1±67.9)آشکوب کامپانین( و جوانترین آنها، توده هورنبلند کوارتزدیوریت با سن

 0.512129 ،0.708080 ترتیب برابربهپورفیرینیتگراتودهبرای €NdI اولیه و Nd144Nd/143 و Sr86Sr/87 هایاست. نسبت

و برای توده  -2.55  و 0.512416  ،0.706125 مونزوگرانیت هورنبلندها برای توده بیوتیتنسبت است. همین -7.81 و

است. با توجه به مجموعه اطلاعات ژئوشیمیایی و ایزوتوپی،  -6.43 و 0.512221  ،0.707491 هورنبلند کوارتز دیوریت

 دسته اول، گرانیت پورفیریتمایز است. متفاوت در منطقه قابل ءهای متفاوت و منشاسه گروه سنگی با ویژگی

 ها و دسته سومای داشته و دسته دوم مونزونیت ها و مونزودیوریتپوسته ءمنشا ترین توده( که احتمالاً)قدیمی
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فاوت بودن منشا و عمق تشکیل و جای گزینی این ای داشته و با توجه به متدیوریت ها که احتمالا منشا گوشته

 هایاند. توده های نفوذی منطقه در مقایسه با دیگر تودهتوده ها، نسبتهای متفاوتی از آلایش را تحمل نموده

برخوردار بوده و نسبت به منطقه  )Sr)i86Sr/87 کرتاسه پسین بلوک لوت در منطقه بزمان و گزو از میزان بالاتری

ن میزان در سنگهای منطقه کمتر است. توده گرانیت پورفیری منطقه از نظر پتروشیمی، شباهت فراوانی بجستان، ای

میلیون سال قدیمی تر است. دو گروه دیگر توده  11به سنگهای منطقه بجستان داشته، ولی از نظر سنی حدود 

با این تفاوت که به نظر می رسد  های منطقه نیز از نظر ژئوشیمی و منشا به منطقه بزمان و گزو شباهت دارند،

 .میزان آلایش بیشتری را متحمل شده اند
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 یماهچشمه  دییوئتوده گرانیت

ی در زون زمین ساختی بلوک لوت و بخشی از ماهچشمه  دییوئگرانیتتوده ( معتقدند 1333اکابری و همام )

 (؟هکرتاس زیاد احتمالبه ) آذرآواری با سن ائوسنو  آتشفشانی هایایران مرکزی رخنمون دارد که سنگ ارتفاعات

رکیبی گرانیت، مونزوگرانیت، گرانودیوریت و مونزو دیوریت تاین توده گرانیتی دارای طیف  .ده استکررا قطع 

باشد شواهد صحرایی همراه با مطالعات ژئوشیمی عناصر نادر بیانگر این مطلب است که توده گرانیتوئیدی در می

ها خاصیت کالک آلکالن با پتاسیم این سنگ .تحتانی ایجاد گردیده استدر اثر ذوب پوسته  (CAG)یکمان قاره ا

بوده و از لحاظ شاخص   Iدارای خصوصیات تیپنفوذی این توده  .دهندآلکالن را از خود نشان می -بالا تا کالک 

شدگی و تهی  Uو  Th ,Ce ,La ,Rb ,Kمانند E LILفراوانی عناصر د.گیراشباع از آلومین در محدوده پرآلومین قرار می

 .مناطق فرورانش است  (VAG)دهنده مشخصات گرانیتوئیدهای قوس آتشفشانینشان  Tiو  Nbمانند  HFSEعناصر

 توده گرانیتوئیدی بزمان

 بزمان و شمال زون مکران واقع -توده گرانیتوئیدی بزمان در جنوب بلوک لوت، انتهای جنوب شرق کمربند سهند

شامل کوارتز مونزودیوریت، مونزودیوریت، دیوریت و گرانودیوریت نفوذی شناسی این توده شده است. ترکیب سنگ

می باشد. توده گرانیتوئیدی بزمان از نظر اندیس اشباع از آلومینیم در محدوده متاآلومین و جز گرانیت های حاشیه 

 ,La, Rb (LILE) شدگی از عناصر ناسازگاردهنده غنینای است. الگوی عناصر کمیاب و نادر خاکی نشافعال قاره

Th, ، K  لا و آنومالی منفی عناصر با شدت میدان با)P, Zr, Nb,Ti(  است که نشان دهنده وجود محیط فرورانش و
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سوی و د )موباشای در تشکیل ماگمای گرانیتوئیدی بزمان مییش پوستهلامواد حاصل از فرورانش و آ لاینقش با

سن این توده نفوذی  Pb -Uسنجی انجام شده به روش( با توجه به سن2116قدسی و همکاران ) .(1334ن، همکارا

ه تودباتولیت بزمان، و این توده نفوذی با اسامی دیگری نظیر اند. سال گزارش کردهمیلیون 1/83تا  2/75زا 

  .(1334ران، )نظیر قدسی و همکا کسان نیز مورد بررسی قرار گرفته استمگرانیتوئیدی 

 
 بزمانبزمان در جنوب کوه گرانیتوئیدی ای توده تصویر ماهواره

 (بر روی زیرکن Pb-Uبه روش میلیون سال، 1/83تا  2/75)
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 البرزپهنه ساختاری ایران 

ها تریها و پپهای بازالتی، توفیتلایههای ماگمایی کرتاسه غالباً به صورت میاندر پهنه ساختاری البرز، فعالیت

ها در حدفاصل جنوب آمل تا جنوب شهسوار رخنمون دارند و در برخی مناطق نظیر جنوب باشند این سنگمی

 گذارند.لاهیجان ساختار بالشی زیبایی به نمایش می

 
 بارتهای آتشفشانی و یا به عهایی از سنگهای دارای رخنمونشناسی ایران که در آن نقشههای زمینبخشی از راهنمای نقشه

 اند.با علامت دایره کوچک قرمز رنگ مشخص شده ،های ماگمایی کرتاسه در پهنه ساختاری البرزتر فعالیتکلی
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آتشفشانی  هایهای سنگی مربوط به فعالیتدهنده پراکندگی رخنمونآمل که نشان 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

 باشد.پهنه ساختاری البرز میبخش مرکزی کرتاسه در ژوراسیک و زیردریایی 
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های های سنگی مربوط به فعالیتدهنده پراکندگی رخنمونرشت که نشان -قزوین  1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

 باشد.در پهنه ساختاری البرز )بخش غربی( می( K2Vو  V، K1v)واحدهای و کرتاسه ( V)واحد آتشفشانی زیردریایی ژوراسیک 
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 منطقه جنوب رودسر تا دیلمان

 

 غرب استان گیلان 
 شود.های از نقشه زمین شناسی استان گیلان که در آن گسترش واحدهای سنگی ماگمایی کرتاسه دیده میبخش

 .(1334، یو بازنگری شده توسط حداد ایران 1371)نوگل سادات،  به بخشی از راهنمای نقشه در سمت راست توجه کنید

 گسترش زیاد این واحدهای سنگی در استان گیلان توجه نمایید.به 
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های آتشفشانی منطقه کجید )جنوب لاهیجان( جزیی از واحدهای البرز گسن( معتقدند 1336کاران )مرادی و هم

)حدود  گسترده یرخنمون ها باپسین دارند. این سنگشناختی، سن کرتاسهمرکزی بوده و با توجه به روابط چینه

 دیابازیهای همراه و دسته دایک ای، واحدهای ولکانوکلاستیهای بالشی و تودهکیلومتر مربع( شامل روانه 511

ز، پلاژیوکلا هایو فنوکریستبازالتی آلکالی ترکیب دارای ها به طور عمده سنگاین . باشندمیقطع کننده 

د قرار در محدوده اوژیت تا دیوپسی ی آنهاها. ترکیب شیمیایی کلینوپیروکسنهستندکلینوپیروکسن و الیوین 

درصد  68/1تا O 2Na (24/1درصد وزنی( و 13/5تا  2TiO 36/1 ا مقادیر بالایب هاگیرد. شیمی کلینوپیروکسنمی

نین یک محیط آلکالن و همچ هایهای ژیوشیمیایی با اختصاصات بازالتشود. این ویژگیوزنی( مشخص می

قابل  یاسازگاری دارد. چنین موقعیتی با تکتونیک کششی و رخداد ریفتی درون قاره ایورقهتکتونوماگمایی درون 

 پسین در البرز نشان از یک ریفتهای بازالتی کرتاسهی، محیط دریایی نسبتا عمیق فورانتوضیح است. از طرف

ی دهنده یک آنومالنشان پسین در البرز احتمالاًهای بازالتی کرتاسه، حجم زیاد فورانعلاوههبته دارد. توسعه یاف

حولات در بحث ت یتواند به عنوان شاهد کلیدی مهمست که مییا صعود آستنوسفری ا ای وگوشته ءمنشابا دمایی 

 .البرز در زمان کرتاسه مطرح گردد

شمال ) نلاگی شرقشمالی البرز در های بالشی به سن کرتاسه در دامنهبازالتقدند ت( مع1333و همکاران ) حق نظر

ا جزو هستند. از نظر ژئوشیمیایی این بازالته یها دارای ترکیب عمده اولیوین بازالتبرونزد دارند. این گدازه (ایران

و  K , Pb هنجاریهای مثبتو بی Ta-Nb, Zr, Ba هنجاریهای منفیسری انتقالی یا کمی آلکالن بوده و بی

ها با ش این سنگیهای آالااز شاخصهZr/Ba   و Nb/Th  یلاهای باو نسبت U/Nb و Pb/Ce های پاییننسبت

 ایهبازالت محدوده در بالشی هایگدازه ،یساختزمین هایجایگاه تشخیص نمودارهای رد. باشندمی ایقاره هپوست

ی فت اتیوپی هستند. مطالعات ژئوشیمیایریهای تحولی گیرند و قابل قیاس با بازالتای قرار میهای درون قارهفتری

کیلومتری و نرخ ذوب بخشی کمتر  61ها از گوشته اسپینل لرزولیتی در اعماق کمتر از دهدکه این بازالتنشان می

 .اندمنشأ گرفته %15از 
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 (.1333)حق نظر و همکاران،  نلاگی شرقدامنه شمالی البرز در کرتاسه های بالشی  نمایی از گدازه
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 ها، فنوکریست الیوین در آلکالی بازالتb- ها، مگاکریست پیروکسن در آلکالی الیوین بازالتc- رفیری در آلکالی بافت گلومروپو

های کرسوتیت در آندزیت عآمفیبول از نو -eهای تراکی بازالتی، فنوکریست کلینوپیروکسن و پلاژیوکلاز آندزیت -dها، بازالت

 (.2115وزی و همکاران، راقتباس از دوهای تراکی بازالتی )مگاکریست پلاژیوکلاز در آندزیت -f، تراکی بازالتی
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Cretaceous magmatic evolution in the Deylaman igneous complex, Alborz zone, Iran: 

change from extensional to compressional regime 
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 یکمین و بیست ، چالوس –مرزن آباد  پترولـوژی سـنگهای ولکـانیکی منطقـه ،1384آقازاده، مهراج، امامی م ه.، سعیدی ع.، سـبزه ای م.، 

 .کشور شناسى زمین سازمان شناسى زمین علوم گردهمائى

 البرز) آباد مرزن –زیرین ناحیه چالوس  هاى کرتاسـهگدازه،ایجاد بافت پپریتى در  1384آقازاده، مهراج، امامی م ه.، سعیدی ع.، سبزه ای م.، 

، بیست و یکمین هاگدازه  (Fragmentation) تکه شدنمرطوب و سرد و تکه رسـوبات بـا گـرم هـاىگدازه شدنمخلوط از اىنشانه( مرکزى

 شناسى سازمان زمین شناسى کشور، گردهمائى علـوم زمـین
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  جنوب غرب سبزوارکرتاسه در 

غرب در لبه شمالی زون ایران جنوب -شرقغرب سبزوار با روند شمالجنوب رسوبی -توالی آتشفشانی( معتقد است 1337کاظمی )

)انواع  های زیرآبیریولیت(، آذرآورای آندزیت، داسیت وتراکی نظیرخروجی )های آذرین مرکزی قرار دارد. این توالی شامل سنگ

فشانی های آتشسنگباشد. عمیق با ترکیب گابرو، گابرودیوریت، دیوریت و گرانیت و مینیمهنفوذی های آذرین سنگو ( هایتفتو

 دهندهتشکیل های اصلیکوارتز، پلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن از کانیهای پورفیری، گلومروپورفیری و غربالی هستند. عمدتاً دارای بافت

اصلی تشکیل  هایپلاژیوکلاز و کلینوپیروکسن از کانیها قرار دارند. ای ریزبلور از این کانیباشند که در زمینهیهای آتشفشانی مسنگ

ای ههای سوزنی شکل، کانیتوان به آمفیبول، آپاتیتها میهای فرعی و ثانویه آناز کانیها و گابروها هستند و دهنده گابرودیوریت

شناختی ها از نظر کانیدیوریتباشد. ای و در حاشیه پورفیری میدانه ها از نوعمود. بافت این سنگکلریت و سریسیت اشاره نکدر، 

طور دانه بوده و بهای متوسط تا درشتها اغلب دارای بافت دانهباشند. گرانیتهای اصلی میبه عنوان کانی دارای پلاژیوکلاز و آمفیبول

کوارتز و های گرانیتی هستند. های اصلی سنگکانیپلاژیوکلاز، کوارتز و آلکالی فلدسپار،  دهند.گرافیکی نشان می گسترده، بافت

 . شودها مشاهده میباشند. آمفیبول نیز در این سنگها در منطقه میهای اصلی تشکیل دهنده توفپلاژیوکلاز کانی

 
 ا نزدیک بردسکن و کاشمر ادامه دارند.رسوبی جنوب و جنوب غرب سبزوار که ت –محدوده گسترش مجموعه آتشفشانی 

 



 

  13 

  

وند رآلکالن تا تولئیتی جزایر کمانی است. غرب سبزوار بیانگر سرشت کالکهای آذرین جنوبکل سنگکانی و سنگمطالعات شیمی

باشد. ریقی میها از طریق فرآیند تبلور تفها در نمودارهای تغییرات عناصر اصلی، فرعی و کمیاب، بیانگر ارتباط این سنگنمونه

های در نمونه Euبا ناهنجاری منفی  REEارهای بهنجارشده به کندریت دارای الگوی تقریباً مسطحی از های مورد بررسی در نمودنمونه

شدگی و از غنی Baو  K, Pb, Uها از عناصری همچون هنجار شده نسبت به گوشته اولیه، نمونهدر نمودارهای به باشند.گرانیتی می

های آذرین که سنگدهند هنجار شده و عنکبوتی نشان می. نمودارهای بهدهندنشان می شدگیتهی  Zrو  Nb, Ti, Ta, Thر عناص

ای یک منبع گوشته ماگمای سازنده آنها از ، دارای همخوانی ژئوشیمیایی قابل توجهی هستند وغرب سبزواردرونی و بیرونی جنوب

ای ههای شاخص کرتاسه بالایی )گلوبوترونکانا( در آهکعلاوه بر وجود فسیل .است فتهیکسان در یک محیط فرورانش نشأت گر

های بر روی کانی زیرکن سنگ U-Pbسنجی به روش باشد، مطالعات سنمیبرای آنها پلاژیک منطقه که بیانگر سن کرتاسه بالایی 

از نظر ایزوتوپی، نسبت ها است. برای این سنگبالایی(  )کرتاسهمیلیون سال  111تا  75غرب سبزوار نشان دهنده سن آذرین جنوب

ه ب دیوریت، دیوریت و گرانیت( منطقهو درونی )گابرو آندزیت(آذرین بیرونی )داسیت، ریولیت و تراکی هایسنگ Sr86Sr/87اولیه 

بیرونی منطقه ذرینهای آدر سنگ Nd144Nd/143 اولیهنسبت متغیر است. 7153/1 -7142/1و  7161/1 - 635/1ترتیب بین 

های آذرین طور کلی، سنگبه باشد.می 51237/1-51232/1درونی بین های آذرینو در سنگ 51311/1-51233/1مطالعاتی بین 

های درونی برای سنگ εNdمیزان مشابهی هستند که بیانگر ارتباط ژنتیکی آنهاست.  Ndو  Srدرونی و بیرونی دارای مقادیر ایزوتوپی 

محل  شده به عنوانمتغیر است که از نظر ترکیبی نشان دهنده گوشته تهی 38/7تا  31/5و  22/7تا  81/5ه ترتیب از بو بیرونی 

غرب های آذرین جنوبسنگ تولید ماگمای سازندهشواهد ژئوشیمیایی همگی حاکی از باشد. ها میمنشأ برای ماگمای مادر این سنگ

در خلال فرورانش حوضه  فرورانش جزیره کمانیمحیط در یک  supra-subductionسبزوار شده ای تهیاز یک گوه گوشته

  باشد.اقیانوسی نئوتتیس سبزوار طی کرتاسه پسین می

اند و در نقشه دارین سن های نفوذی منطقه جنوب و جنوب غرب سبزوار قبلاً به ائوسن نسبت داده شدهلازم به ذکر است این توده

 ی به آنها نسبت داده شده است.ائوسن یا به طورکلی ترشیر
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 اند.صورتی نشان داده شدهرنگ ه های گابرودیوریتی بها و دایکدارین که در آن سیل 1:  111111شناسی بخشی از نقشه زمین

  

 پهنه ساختاری ایران مرکزی

ا و ههای بازالتی، توفیتیهلاهای ماگمایی کرتاسه غالباً به صورت میانکزی، فعالیتدر پهنه ساختاری ایران مر

لبه ، زمان آباد )جنوب شرق شاهرود غربها در غرب و جنوبباشند رخنمون بارزی از این سنگها میپپریت

زمان آباد خارتوران  منطقهدر ( معتقدداست، 1383اکرمیان )شود ( مشاهده میساختاری ایران مرکزی پهنهشمالی 

راکی ترکیب بازالتی تا ت باهای آتشفشانی کرتاسه زیرین سنگن مرکزی( )جنوب شرق شاهرود و لبه شمالی ایرا

های اوربیتولین دار یافت های آذرآواری و آهکهای بالشی ضخیم لایه همراه با میان لایهبه صورت گدازه ،بازالتی

کرتاسه یافت  های پلاژیکهای بازالتی به صورت پراکنده همراه با آهکرخنمونلازم به ذکر است که شوند. می

مطالعات صحرایی و فسیل شناسی بر  دهند.ها در برخی نقاط ساختار بالشی زیبایی به نشان میشوند. بازالتمی

ها در داخل یک محیط دریایی کم عمق و دهد که آنها نشان میگدازهدار همراههای آهکی اوربیتولینروی سنگ

 شواهدهای اینترگرانولار، اینترسرتال و بادامکی هستند. بافتهای بازالتی، دارای اند. سنگگرم فوران کرده

های بازالتی دارای ماهیت آلکالن هستند و فرآیند تبلور تفریقی در تحول دهند که این سنگژئوشیمیایی نشان می

 ،هاماگمای سازنده آنها نقشی اساسی ایفاء نموده است. با توجه به الگوهای عناصر کمیاب و کمیاب خاکی آن

ها های جزایر اقیانوسی تعلق دارند. در نمودارهای تمایز محیط تکتونیکی نیز، آنهای مورد مطالعه به بازالتبازالت
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 111تا  111ها از اعماق گیرند. ماگماهای سازنده این سنگقرار می (OIB) های جزایر اقیانوسیدر قلمرو بازالت

 دریایی نت لرزولیتی نشأت گرفته و سپس در داخل حوضهدرصدی گوشته گار 12تا  8کیلومتری و ذوب بخشی 

 اند. کم عمق کرتاسه زیرین ایران مرکزی فوران کرده

 

 
های بازالتی دهنده حضور گدازهکه نشان(1333)سلامتی، باد آاحمد  1:  111111 شناسیبخشی از نقشه زمین

 های ریز سبز رنگ باشفشانی به صورت لکههای آت. زخنمونباشدهای پلاژیک کرتاسه پسن میآهکدر بین 

 اند.نشان داده شده V2K1 علامت اختصاری 
 

 جنوب خور و بیانک )ایران مرکزی(

حاجی آباد توالی رسوبی کرتاسه به سن نئوکومین تا بیاضه و  روستاهای درجنوب خور و بیانک در حد فاصل

اند شده های دیابازی زیادی قطعتوسط دایک (سنگیسهرکیب سنگی غالب آهکی، شیلی و ما)و با تزیرین سنومانین

سن کرتاسه پسین برای آنها در نظر  ،بیاضه و اردیب 1:  111111شناسی های زمینکه بر اساس راهنمای نقشه
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رسد به نظر می ولیهای نشده است اشارهدر این منطقه های آتشفشانی لایهد میانوبه وجاگرچه گرفته شده است. 

شناسان روسی شرکت ا امری دور از انتظار نیست. لازم به ذکر است هر دو نقشه ذکر شده توسط زمینوجود آنه

 انجام شده است.  شناسان برجسته روسی()از زمین وگنی رومانکواِتکنواکسپورت و به سرپرستی 
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الی رسوبی کرتاسه توسط دهد در غرب و جنوب غرب بیاضه توبیاضه که نشان می 1:  111111بخشی از نقشه 

های دیابازی کرتاسه پایانی یا پسین گزارش شده است. اند.سن این دایکهای دیابازی متعددی قطع شدهدایک

کنند. به ردیب نیز ادامه پیدا میاُ 1:  111111شناسی های به سمت غرب در گستره نقشه زمیناین دایک

های مشابهی ها رخنمون دارند و در مجموع از ویژگیسمت شرق نیز در جنوب غرب پشت بادام این دایک

 برخوردار هستند.
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دهد در شمال شرق حاجی آباد توالی رسوبی کرتاسه توسط اُردیب که نشان می 1:  111111بخشی از نقشه 

ه است. دهای دیابازی کرتاسه پایانی یا پسین گزارش شاند. سن این دایکهای دیابازی متعددی قطع شدهدایک

 کنند. بیاضه  نیز ادامه پیدا می 1:  111111شناسی های به سمت شرق در گستره نقشه زمیناین دایک
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های دیابازی متعدد در حدفاصل قطع شدن توالی رسوبی کرتاسه توسط دایک ای نشان دهندهتصاویر ماهواره

 فهان(.استان اص –جنوب خور و بیابانک  -بیاضه و حاجی آباد 
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 های دیابازی متعددنشان دهنده قطع شدن توالی رسوبی کرتاسه توسط دایکدیگری که ای تصویر ماهواره

 استان اصفهان(. –جنوب خور و بیابانک باشد )میدر حدفاصل بیاضه و حاجی آباد 

 
ی متعدد در جنوب غرب های دیابازای نشان دهنده قطع شدن توالی رسوبی کرتاسه توسط دایکتصویر ماهواره

 سنگی پشت بادام.پشت بادام و به عبارت دیگر غرب مجموعه پی



 

  27 

  

 سیرجان -پهنه ساختاری سنندج 

:  251111شناسی های زمینسیرجان در محدوده نقشه –و کرتاسه پهنه ساختاری سنندج  های ماگمایی ژوراسیکتوالی

لباً اغ هاتوالیاند. این بانه گزارش شده –دج، مهاباد، تکاب و مریوان حاجی آباد، اقلید، شهرکرد، اصفهان، خرم آباد، سنن 1

 اند. های ذکر شده معرفی شدههای توفیتی با ترکیبهای آندزیتی و بازالتی یا سنگلایهبه صورت میان

 
 بارتهای آتشفشانی و یا به عهایی از سنگهای دارای رخنمونشناسی ایران که در آن نقشههای زمینبخشی از راهنمای نقشه

 ند.ابا علامت دایره کوچک قرمز رنگ مشخص شده ،سیرجان –نندج سهای ماگمایی کرتاسه در پهنه ساختاری تر فعالیتکلی

 اند.ها همچنین تواسط نوار سبز رنگی محاط شدهنقشهاین 
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های آتشفشانی و یا هایی از سنگهای دارای رخنمونشناسی ایران که در آن نقشههای زمیناز راهنمای نقشهدیگری تصویر 

با علامت دایره کوچک قرمز رنگ مشخص  ،سیرجان –نندج سهای ماگمایی کرتاسه در پهنه ساختاری تر فعالیتبارت کلیبه ع

شاه، های کرمانبیستر این مناطق در استاننمایید که دقت  اند.ها همچنین تواسط نوار سبز رنگی محاط شدهنقشهاین  اند.شده

تک تک مورد بررسی قیق قرار گرفته است تا از دقت نقشهاین  کردستان، آذربایجان غربی و آذربایجان شرقی متمرکز هستند.

 کافی برخوردار باشد.
 

های توالیری از وجود اند تا درک بهتشناسی به همراه راهنمای آنها نشان داده شدههای زمینهای از این نقشهدر ادامه بخش

های غالباً گرانیتوئیدی البته نفوذیسیرجان حاصل شود.  –و کرتاسه در پهنه ساختاری سنندج  ماگمایی ژوراسیک

وان تها میبا این وجود از این نقشه اند.ای به تفصیل شرح داده شدهسیرجان در فایل جداگانه –ژوراسیک میانی سنندج 

سیرجان پیرامون تکاب، سقز، سنندج، قروه، دیواندره، مریوان،  –پهنه ساختاری سنندج  غربدریافت در غرب و شمال

سیرجان  –شود. همچنین در جنوب شرق پهنه ساختاری سنندج ها یافت میهای بارزتری از این سنگمهاباد رخنمون

منصف و  شوند.و کرتاسه یافت می های ماگمایی ژوراسیکتوالیهای بارزی از پیرامون حاجی آباد تا ارزوئیه رخنمون
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 حولاتت سیرجان، –ترین بخش کمربند سنندج های ماگمایی ژوراسیک در جنوبیتوالی( بر این باورند که 1383همکاران )

باد به آهای ماگمایی در منطقه حسیندهند. این توالیتکامل ترکیبی خود نشان می طی در را فردیبه منحصر پتروژنتیکی

ند. ماگمای ازیرین رخنمون پیدا کردهبالایی تا کرتاسهآباد به سن ژوراسیکزیرین تا میانی و در منطقـه حاجی سن ژوراسیک

 یای اسپینل لرزولیتاز یک منشأ گوشته  (IAT) یت جزایر قوسیئآبـاد، بـا سرشت تولمادر تـوالی اول در منطقـه حسـین

ای تحت تأثیر سیالات و رسوبات حاصل از ورقه فرورانش یـن منشأ گوشتهانـد. احاصل شده  (PM) با ترکیب گوشته اولیه

 جزایر قوسی تا تحولی، از یک منشأ ییتئآباد، با سرشت تولقرار گرفته اسـت. ماگمـای مـادر تـوالی دوم در منطقـه حاجی

این تغییرات ترکیبی  حاصل شده است. (E-MORB) اسپینل لرزولیت بـا ترکیـب مـورب غنـی شده -ای گارنت گوشته

ای مرتبط باشد. این تواند با اهمیت تأثیر رسوبات و سـیالات، در اعمـاق بیشـتر ورقـه فرورانش، به درون گوه گوشتهمی

 زمان زا سیرجان، –توانند در نتیجه فرورانش لیتوسفر اقیانوسی نئوتتیس به زیر پهنه سنندج های ماگمایی میتوالی

 .باشند هشد تشکیل کمانی جزایر محیط در زیرین، تاسهکر تا زیرین ژوراسیک
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آتشفشانی در بین توالی های سنگی  هایف گسترش زیاد سنگحاجی آباد که معرّ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

رجان سی –دج بخش جنوب شرقی پهنه ساختاری سننشناسی این نقشه زمینلازم به ذکر است  باشد.ژوراسیک و کرتاسه می

 دهد.را پوشش می
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در بین توالی های سنگی  (Jv)های آتشفشانی اصفهان که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

رجان سی –شناسی بخش میانی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینشهر میژوراسیک در غرب زرین

 هد.درا پوشش می
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در بین توالی های  (J2 7& J4)های آتشفشانی شهرکرد که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

شناسی بخشی از قسمت میانی پهنه ساختاری باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینشهرکرد میسنگی ژوراسیک در غرب 

 دهد.سیرجان را پوشش می –سنندج 
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در بین توالی های سنگی  (Jv)های آتشفشانی ف گسترش سنگکه معرّ خرم آباد 1:  251111شناسی خشی از نقشه زمینب

 سیرجان را پوشش –شناسی غربی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینژوراسیک در جنوب ازنا می

 دهد.می
 

 

 
های آتشفشانی در بین توالی های سنگی کبودر آهنگ که معرف گسترش زیاد سنگ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

نه غربی پهمیانی تا شناسی تقریباً بخش باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمیآوج و شمال غرب در غرب  (K1V)کرتاسه 

 دهد.سیرجان را پوشش می –ساختاری سنندج 
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 V(K1(های آتشفشانی در بین توالی های سنگی کرتاسه اقلید که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی بخشی از نقشه زمین

شناسی تقریباً بخش میانی باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمیندر پیرامون سیمکان و خورجان می)با رنگ صورتی روشن( 

 دهد.سیرجان را پوشش می –پهنه ساختاری سنندج 
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های آتشفشانی در بین توالی های سنگی سنندج که معرف گسترش زیاد سنگ 1:  251111شناسی از نقشه زمینبخشی 

باشد. لازم به ذکر است این نقشه میدیواندره  –( در حد فاصل سنندج 9K)واحد و کرتاسه ( در جنوب قروه vJ)واحد ژوراسیک 

 دهد.ان را پوشش میسیرج –شناسی بخش شمال غربی پهنه ساختاری سنندج زمین
 



 

  36 

  

 
 (Kv) جنوب غرب مهاباد

 
 (Kv) شرق و شمال سردشت

 
های آتشفشانی در بین توالی های سنگی مهاباد که معرف گسترش زیاد سنگ 1:  251111شناسی ی از نقشه زمینهایبخش

 سیرجان را –هنه ساختاری سنندج شناسی بخش شمال غربی پباشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( Kvکرتاسه )واحد 

 دهد.پوشش می
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 (Kv)شمال سقز تا جنوب میاندوآب 

 
های آتشفشانی در بین توالی های سنگی مهاباد که معرف گسترش زیاد سنگ 1:  251111شناسی از نقشه زمیندیگری  بخش

 سیرجان را –ال غربی پهنه ساختاری سنندج شناسی بخش شمباشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( Kvکرتاسه )واحد 

 دهد.پوشش می
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های آتشفشانی در بین توالی های سنگی مهاباد که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی از نقشه زمیندیگری  بخش

این نقشه  باشد. لازم به ذکر استمی)استان کردستان( در جنوب سقّز ( Kv)واحد و کرتاسه ( Jv)واحد  زیرین ژوراسیک

 دهد.سیرجان را پوشش می –شناسی بخش شمال غربی پهنه ساختاری سنندج زمین
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 شرق سقز –جنوب غرب تکاب 

 
 )قره دره( شرق تکاب

  
کرتاسه های آتشفشانی در بین توالی های سنگی تکاب که معرف گسترش سنگ 1:  251111شناسی از نقشه زمین هاییبخش

شناسی بخش شمال غربی پهنه باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( در جنوب غرب و شرق تکاب Kv2 ،KV1 ،Kv)واحد 

 دهد.سیرجان را پوشش می –ساختاری سنندج 
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 هایحد)واکرتاسه های آتشفشانی در بین توالی های سنگی ف گسترش سنگبانه که معرّ -مریوان  1:  251111شناسی از نقشه زمین بخشی

K1V ،v شمال غربی پهنه ساختاری سنندج غربی تا شناسی بخش باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی( در غرب و شمال غرب مریوان

 این منطقه در نزدیک بخش مرزی کشورهای ایران و عراق قرار دارد. دهد.سیرجان را پوشش می –
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،( K1V های)واحدکرتاسه های آتشفشانی در بین توالی های سنگی که معرّف گسترش سنگ وجآ 1:  111111شناسی از نقشه زمین بخشی

ان سیرج –شناسی بخش غربی تا شمال غربی پهنه ساختاری سنندج باشد. لازم به ذکر است این نقشه زمینمی آوجدر غرب و شمال غرب 

 دهد.را پوشش می
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 های افیولیتیمجموعه ونوارها 

طقه هر منشناسی و در فهم تحولات زمینها منطبق هستند اقیانوسشدن بر محل بستهها یولیتافبه طور کلی 

ر و ممکن است در ه زایی یک فرایند کامل نیستزایی و اقیانوس ولی همیشه فرایند ریفتند. هستبسیار مهم 

های شده حوضهعرف بستههمه مناطقی که م مرحه از دوره تکوین خود، ناتمام بماند. از این رو ممکن است در

و و جود  ایهگوشتلیتوسفر  ها با حضور بقایایدر مجموع افیولیتاقیانوسی هستند توالی افیولیتی کامل نباشد. 

 توالی معمولاً شوند.لرزولیت، هارزبورژیت، ورلیت، پیروکسنیت شناخته می های اولترامافیک نظیر دونیتسنگ

ای پوسته ای. سکانسای و سکانس گوشتهتهسسکانس پو :ند که عبارتند ازکنافیولیت را به دو بخش تقسیم می

ازالتی های برسوبی با ماهیت توفیتی، گدازه –های پلاژیک، مجموعه آتشفشانی معمولاً از بالا به پایین شامل آهک

 ضخامت این بخشاشند. بمی ایای یا لایه، یوریت و گابروهای تودهای دیابازیهای ورقه)بازالتهای بالشی(، دایک

لرزولیت، هارزبورژیت، ورلیت، پیروکسنیت و ...  ای شامل دونیتسکانس گوشتهباشد. کیلومتر می 7تا  5حدود 

 باشد.خط مرزی بین این دو سکانس، مرز موهو میباشد. می

 
 تصویری نمادین از تشکیل یک حوضه اقیانوسی از مرحله جنینی تا توسعه کامل.
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 2113و گاسکامب، فوستر 

 
 2113عمرانی وهمکاران، 

)نوارهای  ای و تشکیل افیولیتقاره دویری نمادین از بسته شدن یک حوضه اقیانوسی تا مرحله برخوراتص

 .سیاهرنگ در مرحله پایینی در هر دو شکل(
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 های زمانی مختلف.های افیولیتی در کل کره زمین در دورهدهنده پراکندگی نوارها یا مجموعهنقشه نشان

بز : پیشین، رنگ سپرمین  –کامبرین، رنگ نارنجی : اردوویسین، رنگ زرد : دونین  –رنگ بنفش : نئوپروتروزوئیک 

 (. 2113سرخابی : ائوسن )اقتباس از ووگان و اسکارو،  -کرتاسه، رنگ قرمز  –ژوراسیک 

 کرتاسه نسبت –مدتاً به دوره زمانی ژوراسیک های ایران علازم به ذکر است اگرچه در این شکل، به افیولیت

. البته ون دارندمرخن نیز پرمین-دونین و های مربوط به اواخر نئوپروتروزوئیکدر ایران افیولیتاند ولی داده شده

رتباط اهای زمانی به مراتب بیشتر است )در این های کرتاسه پسین در ایران نسبت به سایر دورهفراوانی افیولیت

های اواخر نئوپروتروزوئیک ایران در جندق، رباط پشت بادام، ماه ل های بعدی توجه نمایید(. افیولیتبه شک

پرمین ایران بر راستای پالئوتتیس منطبق هستند و -های دونیناند. افیولیتنشان، خوی و سرو مشاهده شده

شاندرمن رخنمون  –اسالم  –ت در مناطقی مانند شمال فریمان، غرب تربت جام، پیرامون مشهد، پیرامون رش

های کرتاسه پسین در پیرامون فنوج، خاش، نهبندان، بیرجند، تربت حیدریه، سبزوار، نائین، دارند. افیولیت

 دهشیر، بافت، صحنه، هرسین، نیریز، کرمانشاه و خوی رخنمون دارند. 

چگونگی گسترش آنها در کل کره ها و های واحدهای سنگی سازنده افیولیتدر ادامه تصاویر بارزی از ویژگی

 زمین، ایران و کشورهای همجوار نشان داده شده است.
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 های زمانی مختلف.های افیولیتی در کل کره زمین در دورهدهنده پراکندگی نوارها یا مجموعهنقشه نشان

 2115، (Saccani)سانی سک

 
 در کشورهای عراق، ترکیه، یونان، رومانی و ... های افیولیتی ایران و ادامه آنها نقشه پراکندگی مجموعه

 (.2113)اقتباس از شفایی مقدم، 
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 های افیولیتی ترکیه تصویر دیگری از نقشه پراکندگی مجموعه

 (. ؟ و ادامه آنها در کشورهای ایران، عراق، ترکیه، یونان، رومانی و ... )اقتباس از

 
 یا نوارهای افیولیتی ایران. هادهنده مجموعهای نشانتصویر ماهواره
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  ها یا نوارهای افیولیتی شرق ایرانمجموعه نقشه پراکنگی 

 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور()اقتباس از انتشارات سازمان زمین
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 ها یا نوارهای افیولیتی شرق ایران و پاکستان و افغانستان.دهنده مجموعهای نشانتصویر ماهواره
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رهای تکتونیکی بزرگ مقیاس شرق ایران و کشورهای افغانستان، پاکستان، هند و چین، اشناسی نشان دهنده ساخته زمیننقش

ها بر محل بسته شدن نئوتتیس در کرتاسه پسین ها یا نوارهای افیولیتی آنها )مناطق تیره رنگ(. این افیولیتهمراه با مجموعه

ای هها و آهکاقع جوانترین سنی است که از واحدهای رسوبی آنها نظیر رادیولاریتباشند. سن کرتاسه پسین در ومنطبق می

 باشد. ها استوار میپلاژیک به دست آمده است و در مواردی نیز بر تعیین سن پلاژیوگرانیت
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 شناسی یک مجموعه افیولیتی منظم یا کلاسیک.شناسی یا سنگمدل شماتیک نشان دهنده ستون چینه
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 شناسیشناسی یا سنگمدل شماتیک نشان دهنده ستون چینهتصویری دیگر از 

 یک مجموعه افیولیتی منظم یا کلاسیک. 
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کیلومتر است و حداکثر پهنای  131دهنده گسترش نوار افیولیتی سبزوار. طول این نوار حدود ای نشانتصویر ماهواره

 عیت شهر سبزوار در این تصویر نشان داده شده است.رسد. موقکیلومتر می 21آن نیز به حدود 
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رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، پیرامون روستای فضل آباد. بخش روشن بالایی  -دورنمایی از توالی آتشفشانی 

نی اهای آهکی تقریباً جوانترین و بالاترین افق این توالی آتشفشباشند. این لایهلایه پلاژیک میآهک های نازک

 دهند.رسوبی را به خود اختصاص می

 
های متناوب توفیت و گدازه )افق های با مورفولوژی رسوبی متشکل از لایه –دورنمایی از توالی آتشفشانی 

 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، پیرامون روستای لندران. –تر( متعلق به توالی آتشفشانی برجسته
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های ارغوانی، سبز و خاکستری  متعلق به های متناوب توفیترسوبی متشکل از لایه –نی دورنمایی از توالی آتشفشا

 بردسکن. –جاده سبزوار  31رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، کیلومتر  –توالی آتشفشانی 

 
به  قهای سبز و خاکستری رنگ متعلهای متناوب توفیترسوبی متشکل از لایه –دورنمایی از توالی آتشفشانی 

 .بردسکن –جاده سبزوار  31کیلومتر  رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، –توالی آتشفشانی 
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 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار،  –های بالشی بازالتی موجود در توالی آتشفشانی تصویری از گدازه

 بردسکن. –جاده سبزوار  31کیلومتر 

 
رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار،  –تی موجود در توالی آتشفشانی های بالشی بازالنمای نزدیکی از گدازه

 بردسکن. –جاده سبزوار  31کیلومتر 
 



 

  56 

  

  
 جنوب بافت )منطقه اسفندقه کرمان( –اَوِنون جنوب روستای 

  
 جاده مزار( –مجموعه افیولیتی بیرجند )جنوب بیرجند 

 
سلطان آباد بعد از روستای باغجر )سمت غرب جاده(.  –جاده سبزوار های بالشی بازالتی در حاشیه تصویری از گدازه

 به ساختار بالشی بسیار زیبا در این رخنمون توجه نمایید.
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شمال کوه بی بی مریم وابسته به مجموعه افیولیتی کرتاسه پسین نهبندان های بالشی بازالتی در تصویری از گدازه

 دهند. این ساخت بسیار زیباهای خندان )دهان باز( نشان مین، ساختی شبیه به پستههای بازالتی بالشی آکه گدازه

 های بازالتی بالشی منتشر شده است.است و تاکنون کمتر گزارشی از این نوع گدازه
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 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، –موجود در توالی آتشفشانی های تصویری از توربیدایت

 بردسکن. –زوار جاده سب 31کیلومتر 

 
 بردسکن.  –جاده سبزوار  31رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار، کیلومتر  -نمایی از توالی آتشفشانی 

 شوند.ای با رنگ ارغوانی و سبز دیده میهای شیلی و ماسهدر این تصویر توقیت
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 اسه پسین جنوب سبزوار.رسوبی کرت -های سبزرنگ متعلق به توالی آتشفشانی نمایی نزدیکی از توفیت

 شمال روستای فضل آباد

  
رسوبی کرتاسه پسین میلوئیه،  -ارغوانی متعلق به توالی آتشفشانی  -قرمزهای پلاژیک ی نزدیکی از آهکهانما

در تصویر سمت چپ  اند.های کلسیتی سفید رنگ پر شدهها توسط رگهها و شکستگیشرق سیرجان. درزهشمال

 شود.ها به وضوح دیده میر نازک یا لامیناسیون این سنگبتدی بسیالایه
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سوبی ر -در جنوب روستای فضل آباد متعلق به توالی آتشفشانی کرم رنگ لایه پلاژیک دورنمایی از آهک های نازک

 کرتاسه پسین جنوب سبزوار. به ضخامت نسبتاً زیاد و چین خوردگی شدید این واحد سنگی توجه نمایید.

 
ی رسوب -لایه پلاژیک در جنوب روستای فضل آباد متعلق به توالی آتشفشانی های نازکمایی نزدیکی از آهکن

 ها توجه نمایید.کرتاسه پسین جنوب سبزوار. به چین خوردگی شدید سنگ
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 کیه()تر های پلاژیک کاتاکتصاویری از فرامینیفرهای پلانکتونیک کرتاسه پایانی )پیسن( بدست آمده از آهک

 (.2116)تورک اوز و همکاران، 
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 های مهم آهک های پلاژیک کرتاسه بالایی مربوط به کشور ترکیهمقطع نازک برخی از میکروفسیل

 (2113)اوکای و همکارن، 
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 های کشور عمان. سته به افیولیتدیوار دارنازک لایه چین خورده وابهای راتصویر زیبایی از چرت

 
 های پلاژیک شمال چاه لوقه )منطقه عشین(های چرتی رادیولرداردرون آهکی از نودولتصویر
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 های وابستهجدا شده از رادیولاریتهای شعاعی شکل یا شعاعیان( )میکروفسیلهای تصویری از رادیولر

  میانی )آلبین و تورونین(ه سمنطقه عشین به سن کرتا ،به مجموعه افیولیتی انارک

 (.2115زاده و همکاران، دشت)شیر
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 های وابسته به مجموعه افیولیتی انارک های جدا شده از رادیولاریتتصویری دیگری از رادیولر

 (.2115زاده و همکاران، منطقه عشین به سن کرتاسه میانی )آلبین و تورونین( )شیردشت
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  های تقریباً مدور آنها توجه نمایید.ای و برشحجره ها در مقطع نازک به ساختار چندتصویری از رادیولاریت

 (. 2116باشد )دنییر و بومگارتنر، های اوایل کرتاسه مجموعه نیکویا )کاستاریکا( میاین مقطع مربوط به رادیولاریت
Lower Cretaceous radiolarites of the Nicoya Complex (Costa Rica))-Emplacement of Jurassic( 

, 2006)Baumgartner r & (Denye 

 
 . سیرجان -افیولیتی بافت  ی شمال شرق سیرجان، منطقه میلوئیه وابسته به مجموعههاتصویری از رادیولاریت

 باشند.ها میای معرف برش عرضی رادیولاریتاشکال دایره
 

https://www.researchgate.net/profile/Peter_Baumgartner2?_sg%5B0%5D=aP53jNtwskzNMiJJ0DiPlP5AqSJMyv9DJ45peQUgTLhh63qULlf4j2vW7y4SYZ3NWU9Uub4.PatCUujwExQj5x0rj73Rr7LhH74Y3_EeOatTBH3cm9r0XXM8saLee-OX8ra8mfxoWmK8fJHhVq3PjEd6cIwjlQ&_sg%5B1%5D=ftayHqBxArebggT5OQIHc2MJ7otMP1Nlq-lLUv2mjlKsfBCy41seYPgLvAM5JTpnS34sZnE.WHxUQaBv41Sh8RlqaWB8kej_c2NVdj1YbfhhVDi7ZrKENlvnBK9DZJwtrcFvPcVUaxhqFwotSogmZ2iyxw407A
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ای وابسته هرادیولاریتماستریشتین در  -های کرتاسه پایانی دهنده حضور میکروفسیلتصاویر میکروسکپی نشان

 ولرها توجه نمایید.های فسیلی رادیخرده  به وفور به مجموعه افیولیتی شمال تفتان. 

  
ها همراه با مقادیری اکسید آهن های ریز کوارتز در رایولاریتدهنده حضور دانهتصاویر میکروسکپی نشان

شود )در نور پلاریزه متقاطع(.های کوارتز مقادیری کلسیت نیز یافت می)هماتیت(. در بین دانه  
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 رسوبی کرتاسه پسین جنوب سبزوار. -توالی آتشفشانی  های داسیتی منشوری دردورنمایی از گدازه

 جنوب شهر ششتمد.

 
 های داسیتی منشوری نمایی نزدیکی از گدازه

 .(جنوب شهر ششتمدسبزوار ) رسوبی کرتاسه پسین جنوب -در توالی آتشفشانی 
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ت تر و ساخولوژی برجستهفردورنمایی از یک سیل گابرودیوریتی در شمال روستای لندران. این واحد سنگی با مو

دار به خوبی از سایر ای زاویههای سنگی زیاد با رنگ تیر و قطعات واریزههای منظم( و واریزهدیاکلازی )دارای درزه

 باشد.قابل تفکیک میواحدهای 

 
-الو اشک شرق روستای فضل آباد. پورفیروئیدهای هورنبلند سبز با رنگ سیاههای شمالنمای نزدیکی از دیوریت

 شوند .هندسی منظم به وضوح در این تصویر دیده می
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ا قطع ر پسین جنوب سبزوار -توالی آتشفشانی رسوبی کرتاسه ی شمال دارین که های نزدیکی از گرانودیوریتهانما

 د.همسن هستنرسوبی میزبان خود  –های نفوذی تقریباً با توالی آتشفشانی . لازم به ذکر است این تودهاندکرده
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 غرب سفیدابه  –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –های هارزبورژیتی نوار افیولیتی دورنمایی از پریدوتیت

 )شرق ایران(.

 
غرب سفیدابه  –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –های هارزبورژیتی نوار افیولیتی از پریدوتیتدیگر دورنمایی 

 )شرق ایران(.

 
ه غرب سفیداب –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –های هارزبورژیتی نوار افیولیتی ی از پریدوتیتترکنزدی نمای

 )شرق ایران(.
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های ایجاد شده در آنها، شده که در امتداد شکستگیهای هارزبورژیتی به شدت برشیی از پریدوتیتنزدیک نمای

نهبندان  –های سبز روشن تا سفید رنگ( )نوار افیولیتی شدن صورت گرفته است )بخششدن و منیزیتیسرپانتینی

 غرب سفیدابه )شرق ایران(. –خاش منطقه حیدر آباد 

 
شده. به ساختار غربالی یا مش در این توده سنگی توجه شدت برشیهای هارزبورژیتی بهری از پریدوتیتدیگنمای 

 شدن صورت گرفته است )نوارشدن و منیزیتی، سرپانتینیهاها و شکستگینمایید. توجه نمایید که در امتداد درزه

 غرب سفیدابه )شرق ایران(. –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد  –افیولیتی 

 
فیدابه(. س –های متعلق به نوار افیولیتی شرق ایران )حیدرآباد شده بر پریدوتیتاز دگرسانی گرمابی تحمیل نمایی

توجه نمایید در ضمن استحکام این سنگها به شدت کاهش ز سیاه به زرد لیمویی ها ابه تغییر رنگ شدید این سنگ

  پیدا کرده است.
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 دگرگونی در کرتاسه

 دسته چهار به توانمی را هاافیولیت همراه دگرگونی هایسنگ دمعتقدن (1335) سوزوکی و ایشیزوکا

 کرد: تقسیم زیر

 پایین فشار دگرگونی هایسنگ -1

 بالا شارف دگرگونی هایسنگ -2

 متوسط فشار دگرگونی هایسنگ  -3

 ستپ را دگرگونی مرحله چند یا است شده تحمیل آنها بر دگرگونی مرحله چند که دگرگونی هایسنگ

  بالا(. فشار تا پایین فشار )از اندگذاشته سر

 هلجم از معتبر مرجع کتب به اولترابازیک و بازیک هایسنگ دگرگونی مورد در بیشتر اطلاعات برای

 (،1373 صادقیان، و زاده)ولی دگرگونیپترولوژی (،1373 صادقیان، و زاده)ولی دگرگونیهایسنگ پتروژنز

 مبانی دگرگونی: هایسنگ پتروژنر و پتروگرافی (،1331همکاران، و )همام دگرگونیهایسنگپترولوژی

 پتروژنز دگرگونی: هایسنگ پتروژنر و پتروگرافی و (،1335)(1 )جلد مطالعه هایروش و پتروگرافی

 معتبر منابع و (1335 )قاسمی، (2 )جلد دگرگونی رخداد ساختیزمین هایمحیط و ترکیبی هایگروه

 کنید. رجوع المللی بین

 در ربیشت ایران، کرتاسه در گرفته صورت دگرگونی حوادث مقیاس بزرگ شناسیسنگ شواهد توجه با

 تنوع به هتوج با است. بررسی و بحث و تعریف قابل نئوتتیس اقیانوسی هایحوضه شدن تهبس با ارتباط

 از و فروروانش محیط بر حاکم فشار و دما ضعف و شدت و فرورانش فراین جریان در درگیر هایسنگ

 الح در هایسنگ و رسوبات از شده جدا سیالات نظیر دگرگونی فرایند در مؤثر عوامل سایر دیگر سوی

 آیندمی وجود به اقیانوسی هایحوضه شدنبسته و فرورانش فرایند طی که دگرگونی هایسنگ فرورانش،

 دهدمی نشان موجود هایرخنمون و صحرایی شواهد وجود این با هستند. دارربرخو زیادی تنوع از

 آبی هایشیست و هاآمفیبولیت و هستند برخوردار بیشتری فراوانی از رنگ سبز هایشیست و هااسپیلیت

https://www.gisoom.com/book/11207164/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B1-%D8%B3%D9%86%DA%AF-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%86%DB%8C-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D8%AC%D9%84%D8%AF-1/
https://www.gisoom.com/book/11207164/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%98%D9%86%D8%B1-%D8%B3%D9%86%DA%AF-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AF%DA%AF%D8%B1%DA%AF%D9%88%D9%86%DB%8C-%D9%85%D8%A8%D8%A7%D9%86%DB%8C-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D9%85%D8%B7%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%87-%D8%AC%D9%84%D8%AF-1/


 

  74 

  

 هایمجموعه بیشتر در گیرند.می قرار بعدی هایرده در هااکلوژیت مواردی در و هاشیست گلوکوفان یا

 ارنتگ و هاآمفیبولیت شوند.می یافت وفوربه سبز هایشیست و هااسپیلیت ایران کرتاسه افیولیتی

 (،2115 راد، )فتوحی بیرجند (،1385 ن،همکارا و )منصف نائین افیولیتی هایمجموعه با هاآمفیبولیت

-شیست اند.شده یافت ... و (2116 همکاران، و )عمرانی فنوج (،1336 نصرالهی، ،1373 )بازوبندی، سبزوار

 ،همکاران و مقدم )شفایی کرمان اسفندقه آشین افیولیتی مجموعه از هاشیست گلوکوفان یا آبی های

 )صادقیان، تفتان شمال (،2116 همکاران، و )عمرانی فنوج (،2114 استرن، و مقدم )شفایی و (2116

 است. شده گزارش (2113 همکاران، و )عمرانی سبزوار تفتان(، 1 : 25111 شناسیزمین هاینقشه شرح

 جودو این با باشندمی دگرگونی محیط بر حاکم متوسط دمای و بالا فشار شرایط معرّف آبی هایشیست

 هایپهنه در موضعی یا محلی صورت به مقیاس، بزرگ هایراندگی انجام لمح در هاسنگ این است ممکن

 ابلق وضوح به پدیده این سَنیب( )منطقه تفتان شمال هایافیولیت در شوند. مشاهده )گسلی( برشی

 (.2115 همکاران، و راد )فتوحی است شده گزارش بیرجند هایافیولیت با همراه اکلوژیت، است. مشاهده

 یا و آبی هایشیست آباد، سلطان جنوب در تردقیق عبارت به و سبزوار افیولیتی وعهمجم شمال در

 نمونرخ آمفیبولیت مقداری همچنین و باشندمی سبز شیت به آبی شیست از گذر مرز در هاییشیست

 آنها در بارزی خطوارگی و برگوارگی هستند. شده دگرشکل و خوردهچین شدت به هاسنگ این دارند.

 مورد مان سنگ عنوان به جنگلی سبز هایگرانیت نام تحت هاسنگ این نقاط برخی در است. یافته توسعه

 اند.گرفته قرار برداریبهره و استخراج

 هاینیتسرپانت شوندمی یافت افیولیتی هایمجموعه با همراه وفور به که دگرگونی هایسنگ از دیگر یکی

 ن،ایرا افیولیتی هایمجموعه بیشتر در اند.شده حاصل امافیکاولتر هاسنگ تحول از خود که باشندمی

 تا یمیتریمیل مقیاس از زاییسرپانتینیت و است گرفته صورت متفاوت صعف و شدت با شدنسرپانتینی

  شود.می دیده کیلومتری چند گاه و متری صد چند
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 در اًغالب هاافیولیت همراه ها(آمفیبولیت )معمولاً مافیک و ها()گنیس پلیتی هایسنگ زاییمیگماتیت

 اثر بر یا و اندسرگذاشته پشت را شدیدی فرسایش که شودمی دیده قدیمی دگرگونی هایمجموعه

 از برخی .اندکرده پیدا رخنمون سطح در و اندرسیده زمین سطح به فراراندگی نظیر تکتونیکی فرایندهای

 و آبی شیست مفاهیم به نسبت داشتن آگاهی جهت صرفاً است شده داده نشان ادامه در که تصاویری

  باشد. نداشته ربطی ایران کرتاسه ماگماتیسم به است ممکن و باشدمی اکلوژیت
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تصویری از گلوکوفان شیستهای جنوب شرق سلطان آباد ) شمال سبزوار، وابسته به مجموعه افیولیتی سبزوار(. 

 سلطان آباد در تصویر دیده میشود.

 
 تصویری از گارنت گلوکوفان شیستهای چینخورده جنوب غرب سلطان آباد )شمال سبزوار(

 که توسط یک دایک گرانیتی لوکوکرات )بخش سفید رنگ( قطع شده است.

 
 نمای نزدیکی از گلوکوفان شیستهای جنوب غرب سلطان آباد )شمال سبزوار(.
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نمای نزدیکی از گلوکوفان شیستهای چین خورده جنوب شرق سلطان آباد )شمال سبزوار( در یک دیواره سنگی 

 برش خورده از یک معدن سنگ نما )بدون ساب و صیقل(. علت رنگ زرد فراوانی اپیدوت در این سنگها میباشد.

 
 معدن سنگ نما در شیستهای آبی جنوب شرق سلطان آباد.

 
 

 
 شیستهای سبز - آبی جنوب شرق سلطان آباد )پس از برش و ساب و صیقل(.



 

  78 

  

 

 
 شیست آبی به عنوان سنگ نما در دکوارسیون داخلی منزلمنحصر به فرد تصویری کاربرد 

  
 شیست یا شیست آبی در نمونه دستیگلوکوفان

 
 شیست یا شیست آبی در نمونه دستیگلوکوفانتصویری از گارنت 
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 ها استای کانی شاخص این سنگسرمه -ها. گلوکوفان با رنگ آبی لوکوفان شیستچند مورد از تصاویر میکروسکپی گ

 

 
 شیست لاوسونیت و گلوکوفان
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 نروژ،  (Almenning)ینگ نمنطقه المنمتعلق به  در مقیاس نمونه دستی،اکلوژیت )

 
 اکلوژیت )نمونه صیقلی داده شده( متعلق به پیرامون خلیج شمال نروژ.

 
 های سبز رنگ در اکلوژیت )نمونه صیقلی داده شده( متعلق به کشور اسلوونی.ای و امفاسیتقهوه –قرمز  گارنت
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 گردد.مقطع نازک اکلوژیت که با حضور گارنت و پیروکسن از نوع امفاسیت مشخص می

 

 
 – )متعلق به نوار افیولیتیشده است شدت برشیهای هارزبورژیتی بهزایی پریدوتیتسرپانتینی شدن و منیزیت

غرب سفیدابه )شرق ایران(. به ساختار غربالی یا مش در این توده سنگی توجه  –نهبندان خاش منطقه حیدر آباد 

 نمایید. 
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 های ترودوس قبرسسرپانتینیت متعلق به افیولیت

 
 سرپانتینیت در مقطع نازک، نور پلاریزه متقاطع.

  
 های میکروسکپی یک نمونه سنگ پریدوتیتی ها و شکستیگمتداد درزهزایی در اسرپانتین

 )بخش الیافی خاکستری رنگ وسط تصویر( )در مقطع نازک، نور پلاریزه متقاطع(.
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2116 

 

 
 افیولیت پتروگرافی اطلس کتاب
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 است. گرفته صورت عنوان در اشتباهی است. واقع ایران شرق در بحث مورد منطقه مقاله، عنوان خلاف بر
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