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   چکیده

ن می دهد که سنگ هاي الترامافیک کمپلکس افیولیتی شمال شرقی تربت مطالعات پتروگرافی نشا
 عمدتا ازحیدریه داراي تنوع سنگی از نوع هارزبرگیت، دونیت، پیروکسنیت و سرپانتینیت است که 

هاي فرعی  کانی ها در کنار آن واند  اولیوین، کلینوپیروکسن و ارتوپیروکسن تشکیل شده کانی هاي
مطالعات ژئوشیمیایی نیز نشان می دهد که ماگماي تشکیل  .شود ینل مشاهده میمانند کرومیت و اسپ

همچنین پلات سنگ هاي . دهنده این سنگ ها تولئیتی بوده و از نوع تولئیتی پر منیزیم می باشد
ترکیب شیمیایى در از نظر مذکور بر روي دیاگرام ها نشان از ماهیت کماتئیت پریدوتیتی آن ها دارد و 

واقع شده و شباهت زیادي را با پریدوتیت هاي گوشته اي  ی هاي الترامافیک افیولیت هانباشتمیدان ا
  .تهی شده نشان می دهند
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Abstract   

According to petrographical study, ultramafic rocks of ophiolitic melange in North-East Torbat-e 
Heydarieh are harzburgite, dunite, pyroxenite and serpantinite. The majority of  the minerals of these 
rocks are orthopyroxen, olivine and clinopyroxene and with accessory mineral such as choromite and 
spinel. The geochemical study shows that origin of magma of these rocks  is Mg- rich tholeiite. plot 
diagram of these rocks demonstrates their perdotitic komatite type nature and belong to ultramafic 
cumulate ophiolite rocks and similar to depleted mantle peridotite found in ophiolites complex 
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  ه مقدم
 هاي هاي بالشی و دایک لترامافیکی با گدازههاي ا حجم عظیمی از سنگ مناطق برخوردي در

 ,Coleman) شود ها اصطلاحا افیولیت گفته می شوند که به مجموعه آن اي یافت می ورقه
1977; Amstutz, 1980)  هاي پوسته ها با سنگ به دلیل شباهتی که این مجموعه از سنگ 

 هاي زوندر دانند که  هاي اقیانوسی قدیمی می از پوسته یها را بقایای اقیانوسی دارند آن
 ها به دلیل گسترش زیادي این نوع از سنگ. (miyashiro, 1973) دان برخوردي از بین رفته

 هاي نوع آلپی نام برده ها به عنوان پریدوتیت که در کمربند کوهزائی آلپی دارند از آن
 هاي نوع آلپی را به دو نوع پریدوتیت (Jackcon 1979) نوجکس 1979در سال . شود می

زیر  نوع هارزبورژیتی بیانگر بخش فوقانی گوشته در. هارزبورژیتی و لرزولیتی تقسیم نمودند
تر  گوشته عمیق اي و یا پوسته اقیانوسی و نوع لرزولیتی کمتر تهی شده بیانگر گوشته زیر قاره

 ,Nicolas and Jakson) ذوب بخشی کم بوده استها نرخ  ها هستند که در آن زیر اقیانوس
ها افیولیت ملانژهاي ایران  به آن کهدارند وسیعی ها گسترش  در ایران نیز این سنگ .(1972

هدف از این مطالعه بررسی . در شمال تربت حیدریه قرار دارند آن هابخشی از  و شود گفته می
  .قه می باشدپتروگرافی و ژئوشیمی سنگ هاي الترامافیک این منط

  

  شرح و بحث 
کیلومتري جنوب شهرستان  30کیلومتري جنوب شرقی مشهد و 105منطقه مورد مطالعه در   

 44 'شرقی و طول هاي جغرافیایی 35◦ 29'تا  35◦ 25'فریمان بین عرض هاي جغرافیایی
این منطقه بخشی از افیولیت هاي شمال شرقی . شمالی قرار گرفته است 59◦ 49'تا   59◦
در زون است که در شمال شرقی خرد قاره ایران مرکزي و ) جنوب فریمان( ربت حیدریه ت

پس از انجام بررسی هاي صحرایی و پترگرافی، چند نمونه الترامافیک . سبزوار واقع شده است
دانشکده  XRFبراي تجزیه شیمیایی عناصر اصلی و کمیاب انتخاب شد و به وسیله دستگاه 

   ).1جدول (ردوسی مشهد مورد آنالیز قرار گرفت علوم پایه دانشگاه ف
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  .تعدادي از نمونه هاي مورد مطالعه XRF نتایج آنالیز -)1جدول 
Sample No. RS-59 RS-65 RSM-4 RS-2 RS-22 

Name Harzburgite Pyroxenite Harzburgite Harzburgite Harzburgite 
SiO2 44.84 45.22 40.86 44.21 43.19     
TiO2 0.02 0.03 0.13 0.02 0.03 
Al2O3 1.09 1.01 2.80 1.08 1.05 
TFeO 8.34 8.16 10.65 8.28 8.28 
MnO 0.15 0.14 0.17 0.15 0.16 
MgO 34.28 29.22 37.35 33.12 31.07 
CaO 10.03 12.17 3.29 10.28 11.39 
Na2O 0.07 0.08 0.10 0.06 0.07 
K2O 0.02 0.02 0.06 0.02 0.01 
P2O5 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 
Total 98.85 98.06 97.42 97.98 98.56 

V 9 31 84 67 53 
Cr 1381 1280 2273 1298 1354 
Co 50 42 78 47 49 
Ni 673 437 2188 527 609 
Cu 49 40 92 43 47 
Rb 28 24 36 24 27 
Sr 61 53 82 55 59 
Y 47 43 56 45 46 
Zr 43 30 53 33 41 
La 18 18 19 18 18 
Ce 18 19 38 18 19 
Ba 397 362 407 373 384 

  

  :پتروگرافی این سنگ ها به شرح زیر می باشد
سنگ هاي الترامافیک منطقه عمدتا شامل سنگ هاي هارزبرگیت است که کانی : هارزبرگیت

این دسته از سنگ ها در بسیاري از . نوع برنزیت می باشد اصلی آن پیروکسن اورترومبیک
همچنین در  ). a-1شکل (رخنمون ها، خاك هاي سرپانتینی سبز رنگ را تشکیل داده اند 

و در )  b-1شکل (امتداد درزه ها و خطوط ضعف تشکیل لیزاردیت و کریزوتیل را داده است 
لیستونیت (قسمت هایی از مجموعه هاي الترامافیکی در اثر فرآیند هیدروترمال افی کلسیت ها 

این سنگ ها شدیدا سرپانتینیزه شده و داراي رنگ قهوه  ).  c-1شکل (ند تشکیل شده ا) ها
اي تیره و در سطح تازه سیاه رنگ تا سبز پررنگ دیده می شود و بلورهاي برنزیت با جلاي 

. رگه ها و حفرات در این سنگ توسط کلسیت پر شده است. فلزي در آن کاملا مشخص است
و کلینوپیروکسن ) برنزیت( شامل الیوین، ارتوپیروکسن  از نظر کانی شناسی سنگ مزبور عمدتا

بلورهاي الیوین . است) کرومیت و مگنتیت( و کانی هاي فلزي ) اوژیت و اوژیت دیوپسیدي( 
در کناره ها و در طول شکاف هاي موجود در بلور به سرپانتین نوع لیزاردیت تبدیل شده و به 

برنزیت در کناره ها و در جهت واضح رخ ها  همچنین بلورهاي. بلور ظاهري مشبک داده است
  درون برخی ارتوپیروکسن ها بلورهاي الیوین به دام).  d-1شکل (به سرپانتین تبدیل شده اند 
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اوژیت دیوپسیدي و اوژیت نسبت به دو کانی قبلی مقاومت بیشتري ).   e-1شکل (افتاده اند  

  . در مقابل سرپانتینی شدن از خود نشان داده است
سنگ هاي دونیتی در منطقه درصد کمی از حجم سکانس الترامافیکی را به خود : ونیت هاد

این بخش در صحرا عمدتا به سرپانتین تبدیل شده به طوري که یافتن . اختصاص داده اند
نمونه ي کمتر آلتره شده بسیار مشکل است و فقط از روي بقایاي آن می توان به ماهیت آن 

ه طور عمده از الیوین هاي سرپانتینی شده همراه با کانی هاي فرعی این سنگ ها ب. پی برد
و شدت )   f-1شکل (اسپینل، کلینوپیروکسن، ارتوپیروکسن و مگنتیت ساخته شده 

آلتراسیون به حدي است که تنها بخش هاي بسیار کوچکی ازالیوین هاي اولیه را می توان در 
ر فرآیند سرپانتینی شدن به سرپانتینیت سنگ مشاهده کرد و در واقع این سنگ ها در اث

سرپانتین در این سنگ ها بیشتر از نوع لیزاردیت و کریزوتیل می باشد که به . تبدیل شده اند
  . سنگ ظاهري مشبک بخشیده است

پیروکسنیت ها به صورت اجزاي پراکنده در لا به لاي سنگ هاي پریدوتیتی : پیروکسنیت
در مقاطع میکروسکوپی تهیه شده از این . در منطقه دارند مشاهده می شوند و رخنمون اندکی

سنگ ها، کانی هاي ارتوپیروکسن، کلینوپیروکسن و سرپانتین که حاصل دگرسانی پیروکسن 
این سنگ ها داراي بافت گرانولارند و آثار پرشدگی با ).   g-1شکل (بوده مشاهده می شوند 

نگ ها دیده می شود، این پدیده حاصل کلسیت یا سرپانتین در درزهاي موجود در این س
است که آن ها را تحت تاثیر  CO2سرپانتینی شدن این سنگ ها و اثر محلول هاي غنی از 

  . قرار داده است
به دلیل حرکت و تاثیر آب هاي سطحی و عمیق، برخی از سنگ هاي الترامافیکی : سرپانتینیت

) لیزاردیت(اساساً از سرپانتین  ها این سنگ. به صورت کامل یا بخشی سرپانتینی شده اند
به طور کلی رگه هاي سرپانتینی در ).   h-1شکل ( غربالی دارند بافتتشکیل شده اند و 

در مقاطع تهیه شده از این سنگ ها، کانی . پریدوتیت ها، تقریبا در تمام توده دیده می شوند
هن مشاهده می شود که هاي سرپانتین شامل آنتی گوریت، لیزاردیت، کریزوتیل و اکسید آ

  .سبب ایجاد یک بافت مشبک در سنگ شده است
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  .خاك هاي سرپانتینی سبز رنگ تشکیل شده از توده هاي هارزبرگیت: a  -)1شکل 

b :تشکیل سرپانتین در امتداد درزه ها  .c :مرز شارپ بین لیستونیت ها و مجموعه هاي الترامافیکی .d : مقطع
: f. بلور الیوین به دام افتاده در ارتوپیروکسن: Ser .e و Ol ،Opxزبرگیت شامل بلورهاي میکروسکوپی از هار

  .در سرپانتینیت غربالی بافت: h. بلورهاي کلینوپیروکسن در پیروکسنیت: g. بلورهاي الیوین در دونیت

  b-2شکل  و )a  )Irvine and Baragar, 1971– 2شکلنمودار هاي استفاده از  با :ژئوشیمی

)Arndt, 1976(  ، در محدوده  این سنگ هاگردید که  شخصمبراي تعیین سري ماگمایی
و سري ماگمایی آن ها طبق شکل تولئیتی می باشد که نشانگر تبلور  تولئیتی قرار می گیرند

 نمودار به قطب منیزیم دار همچنین نزدیکی نمونه ها .آن ها از یک ماگماى تولئیتى است
AFM سنگ هاي مذبور از لحاظ تقسیم بندي پترولوژیکی جزو سنگ  مشخص می کند که

این  نیز )c  )Jensen and Pyke, 1982-2ل شکنمودار در  .هاي تولئیتی پر منیزیم هستند
  .گیرند قرار می ییتوتیت پریدئسنگ ها در محدوده کمات

  
بر روي آن  نشان داده  ها نمونهکه موقعیت ترکیبی ) Irvin and Baragar, 1971(  AFMنمودار : a  -)2شکل 

 FeOt/(FeOt + MgO)نسبت به  Al2O3قلمرو نمونه هاي مورد مطالعه درنمودار تغییرات : b. شده است
)Arndt, 1976 .(  c : کماتئیتی جهت تمایز سري ماگمایی نمونه ها –نمودار تولئیتی )Jensen and Pyke, 

1982(.  
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 Na2O + K2O-FeO-MgOدیاگرام : Coleman, 1977(. b(  Al2O3-CaO-MgOنمودار مثلثی : a -)3شکل 
  FeO*/(FeO* + MgO)در مقابل  SiO2دیاگرام : c .که ترکیب شیمیایی نمونه ها در آن ترسیم شده است

  .)Coleman, 1977( براي نمونه هاي مورد مطالعه 
  

در میدان  نمونه هاشود ترکیب شیمیایى  مشاهده مى  b-3و  a-3 درشکل که همانگونههمچنین 
در  SiO2 دیاگرام .شده است ترسیم )Coleman, 1977( ی هاي الترامافیک افیولیت هاانباشت
نیز شباهت زیاد این سنگ ها را با  )FeO*/(FeO* + MgO)   )Coleman, 1977 مقابل

  .پریدوتیت هاي گوشته اي تهی شده که در کمپلکس هاي افیولیتی نشان می دهند

  

  نتیجه گیري 
نوع هارزبرگیت تشـکیل مـی دهنـد    بخش عمده سنگ هاي الترامافیک منطقه را سنگ هاي 

بررسـی هـاي    پـس از .الیوین و کلینوپیروکسـن مـی باشـند   حاوي کانی هاي ارتوپیروکسن، که 
غنـی از منیـزیم   تولئیت از نظر ژئوشیمیایی در محدوده  نمونه ها ژئوشیمیایی، مشخص شد که

علاوه بر آن این سـنگ هـا   . بلور آن ها از یک ماگماى تولئیتى استکه نشانگر ت قرار می گیرند
ی هاي الترامافیک افیولیـت هـا واقـع شـده و شـباهت      انباشتو  ییتوتمحدوده کماتیت پریددر 

  .پریدوتیت هاي گوشته اي تهی شده نشان می دهندزیادي را به 
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