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 هاي منطقه ميايي افيوليتيزمين شناسي، پتروگرافي و اكتشافات ژئوش
 چشمه سير سبزوار
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  كارشناسي ارشد زمين شناسي اقتصادي، دانشگاه فردوسي مشهد -1

  مشهد شناسي، دانشگاه فردوسيگروه زمين  -2
  

  چكيدهچكيده
افيوليت سبزوار يكي از زير تقسيمات بزرگ كمپلكس افيوليتي واقع شده در امتداد مرز شمالي خرد قاره ايران مركـزي  

هاي آذرين اين كمپلكس شامل پريـدوتيت  سنگ .هاي افيوليتي و كالرد ملانژ داخل ايران استاز گروهقرار دارد، و يكي 
كـه يـك   هـا و تـوالي آتشفشـاني اسـت     مقدار كم پيروكسنيت، گـابرو  سرپانتينيت، به) هارزبورگيت، دونيت و لرزوليت(

 هـا نمـايش مـي   ها و بازانيـت ريوليت، ريوداسيت -هاي بازالتي تا داسيتو آندزيتها از تركيبات بازالت وسيعي محدوده
 .شودمي عميق دريايي ترياس بالايي تا كرتاسه زيرين –هاي كم عمق هاي رسوبي شامل يك توالي از سنگسنگ. دهد

كيلومتري روستاي زعفرانيه و شمال روستاي چشمه سير  8شمال سبزوار واقع در كيلومتري 30منطقه مورد مطالعه در 
هارزبورگيتي و دونيتي مي باشد كه به طور متوسط تا شـديد سـرپانتينيتي    اكثر سنگ هاي منطقه توده هاي .قرار دارد

در  AAS آنـاليز ژئوشـيمي بـه روش   . انجام شد ايژئوشيمي رودخانهدر غالب  مطالعات ژئوشيميايي در منطقه. اندشده
در مـورد  نتايج ايـن آناليزهـا    .شد انجام Feو  Cu ،Cr ،Mn ،Co ،Niعنصر شامل  ششي ادانشگاه فردوسي مشهد  بر

  .خاصي نشان نداد آنوماليهيچ كدام از اين شش عنصر 
Geology, petrography and geochemical exploration in Cheshme Sir 

regional ophiolitic Sabzevar   
V. ٍEbrahimi، S.A.Mazaheri، KH.Ebrahimi، H.Ghaffari rad 

Department of geology, Ferdowsi university of Mashhad, Iran 
Abstract  
The Sabzevar ophiolite is a highly dismembered ophiolite complex located along the northern 
boundary of the central Iranian microcontinent (CIM), and is one of the internal Iranian group of 
ophiolites and colored melanges. The igneous rocks of this complex consist of peridotites 
(harzburgite, dunite and lherzolite), serpentinite, minor pyroxenite, gabbros, and a volcanic 
sequence that exhibits a wide range of composition from basalts and basaltic andesites to 
rhyodacite–dacites, rhyolites and basanites. Sedimentary rocks include a variety of Upper 
Triassic to Lower Cretaceous deep- and shallow-marine rocks. The study area located 30 km 
north of Sabzevar in 8 km north of the Zafaranieh village and Cheshmeh Sir village. Most rock 
of the area are harzburgite and dunite masses and have been moderate to severe serpentinitized. 
Geochemical stream sediment studies was perform. Geochemical analysis using AAS at 
Ferdowsi University of  Mashhad for six elements including Cu, Cr, Mn, Co, Ni and Fe were 
performed. The results of analysis on the six elements show any anomaly.                                                                    

  

  مقدمهمقدمه
هـاي  هـاي رسـوبي همـراه بـا سـنگ     سرزمين افيوليتي شمال سبزوار عمدتا شامل سكانس افيـوليتي كرتاسـه و سـنگ   

و ) كـواترنري (هاي عهد حاضـر هاي رسوبي ميوسن و پليوسن، نهشته، سنگ]2،1[ولكانوسيديمتري اواخر كرتاسه پسين
 در اين افيوليت مختلف هايبخش توالي نظر از چه اگر ].3[هاي نفوذي گابرويي، ديوريتي و گرانيتي استهمچنين توده
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 سـكانس افيـوليتي   يـك  بيـانگر  كه است هاييسنگ شامل وجود اين با است،شده ريخته هم در وسيعي طور به ناحيه

 به گابرويي هاي ديابازي،دايك .اندشده تشكيل دونيت و هارزبورژيت از سبزوار افيوليت در عمده هايسنگ. است كامل

 هـاي سـنگ  .دارنـد گسـترش   الترامافيـك  هـاي سنگ در) شده رودنژيتي (شده آلتره هاينفوذي صورت به زياد تعداد

 تكميـل  )و راديولاريـت  دارفسـيل  پلاژيـك  آهك سنگ( رسوبي هايسنگ همراه به بالشي هايبازالت شامل ولكانيكي

 .]4[هستند افيوليتي كمپلكس اين كنندة

  
  راه دسترسي به منطقهراه دسترسي به منطقه

 ۵۸° 8´ 34˝تـا   58° 3´ 41˝ جغرافيـايي هـاي  طـول شمال شرق سبزوار  بين  كيلومتري 30ه در منطقه مورد مطالع
در مسـير جـاده سـبزوار بـه      ).1(شمالي قـرار دارد شـكل   36° 17´ 6˝تا  36° 12´ 59˝هاي جغرافيايي شرقي و عرض

در سمت چپ جاده يك جاده خاكي قرار دارد كه پس از  .رسيمكيلومتر به روستاي زعفرانيه مي 30نيشابور پس از طي 
منطقه مورد مطالعه  بلافاصله در قسمت شمالي روستاي . رسيمكيلومتر در اين جاده به روستاي چشمه سير مي 8طي 

  .چشمه سير واقع شده است
  

  زمين شناسيزمين شناسي
  :از عبارتند مطالعه مورد منطقه در موجود سنگي واحدهاي شناسي زمين نظر از
  

هـايي  بخـش  در كـه  دارنـد،  هارزبورژيتي كلي تركيب .است زياد نسبتاً گسترشي داراي فوق واحد: هارزبورژيت واحد
  .اندشده قطعه قطعه كاملاً جايگزيني از بعد تكتونيكي هايپديده اثر در نيز گاهي و شده سرپانتينيتي

  
اعـم   پريدوتيتي هايسنگ  .باشندمي بزرگ هايگسل طول و امتداد در بيشتر هاسنگ اين ظهور :سرپانتينيت واحد

 و متعـدد گـابرو   هايودايك اندشده سرپانتيني شيميايي، دگرساني تاثير تحت غيره و لرزوليت دونيت، هارزبورژيت، از
  .است واحد اين كننده قطع ديابازي

  
اين واحد به صورت دايك هايي با روند هاي گوناگون واحد هاي هـارزبرژيتي و سـزپانتينيتي را بريـده    : واحد گابرويي

   .ارزيابي مي شود )شايد جوان ترفاز لاراميد و (  سن آن ها هم عرض كرتاسه پسين ]5[ به نظر علوي. است
  

  .اين واحد شامل بازالت و توف مي باشد :واحد سنگ هاي آتشفشاني
  

  پتروگرافيپتروگرافي
  ها ها پريدوتيتپريدوتيت

بـا ديگـر واحـدهاي    ) هـاي رنگـين  آميزه (ها گسترش زيادي دارند كه به صورت ادغام شده در اين منطقه پريدوتيت   
بـه مقـدار كـم از دونيـت      لرزوليـت و  ،پريدوتيتي منطقـه از هارزبورگيـت  اكثر واحدهاي .باشندسنگي قابل مشاهده مي

هايي كه در از نظر مينرالوژي پريدويتيت. تبديل به سرپانتينيت شده اند تشكيل شده است كه عمدتا سرپانتينزه شده و
ديگـر  . ورگيـت هسـتند  اند و از نظرنام گـذاري هارزب تشكيل شده  opxمنطقه مورد مطامعه وجود دارد اكثرا از اليوين و

در . ، كروميت، مگنتيت و ديگر اكسيدهاي آهن و سرپانتينcpxها وجود دارد عبارتند از هايي كه در اين پريدوتيتكاني
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ها كه بيشتر بافت شيلر دارند چندان دست خوش اند ولي كلينو پيروكسنها به سرپانتين تبديل شدهها اليويناين نمونه
  .باشدشده به صورت زير مي ها انجامهايي كه از پريدوتيتبرداري نمونه .اندير نشدهيتغ

  هارزبورگيتهارزبورگيت
). 3شـكل  ( استباشد كه در اكثر نقاط منطقه ديده شدههاي منطقه شامل هارزبورگيت سرپانتينيزه شده مياكثر سنگ

 3-5(كلينوپيروكسـن  ،)درصـد  25-30(، ارتوپيروكسـن از نـوع برونزيـت    )درصد 50-65(اليوين  شامل هاي اصليكاني
در اين . بافت اصلي اين نمونه گزنومورف گرانولار است اما بافت شيلر نيز در برونزيت مشاهده مي شود .مي باشد )درصد

سرپانتينيزه شده اند و قطعـات اليـوين بـه صـورت      تا حدوديها اليوين نمونه آلتراسيون توسعه چنداني نداشته است و
هـا دسـت   نوپيروكسـن يها خيلي جزئي آلتره شـده انـد و كل  ارتوپيروكسن .قرار گرفته استاي در متن سرپانتيني رهيجز

در ايـن   .را تشكيل مي دهـد  آندرصد از  15از نوع ليزارديت است كه  هاسنگسرپانتين در اين  .اندنخورده باقي مانده
هـاي آهـن   د از مقطع را اكسـيد درص 3به طور كلي  هاي آهن هستند كه قسمتي از آن را مگنتيت است ومقطع اكسيد
  )1شكل(.دهدتشكيل مي

  
  رگيتيودر سنگ هاي هارزب )Opx(و ارتوپيروكسن )Ol( هاي اليوينبلور .1شكل 

  سرپانتينيتسرپانتينيت
اين واحد به شدت سرپانتينيزه . اين واحد بيشتر در قسمت شمال و شرق و غرب منطقه با وسعت زياد رخنمون دارد

 .انددرصد سرپانتينيزه شده 90اين سنگ ها بيش از . هاي اوليه غير ممكن استاي كه تشخيص كانيشده به گونه
  .سرپانتين هاي موجود در اين سنگ ها بيشتر شامل آنتي كوريت و ليزارديت مي باشد

  
  گابروگابرو

داراي رنگ  هوازده وها سطح اين توده. دو منطقه با وسعت خيلي كم در جنوب شرق منطقه رخنمون دارند گابروها در
درصد، كلينو پيروكسن  50ميزان پلاژيوكلاز حدود . ها گرانولار استبافت اين سنگ .باشدسياه و توپوگرافي خشن مي

  ).2شكل (درصد مي باشد  7درصد و هورنبلند حدود  8درصد، ارتو پيروكسن  35
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  روش مطالعه روش مطالعه 
هـاي مربوطـه در مقيـاس    ها و تهيه نقشـه مرتبط با افيوليت سازي از اهداف اين مطالعه  بررسي نتايج ژئوشيمي و كاني

نمونـه رسـوب     شـش به همين منظور طي پيمايش هاي صـحرايي در منطقـه   . در منطقه مورد مطالعه است 1:25000
عنصر از جمله  ششبراي  AASرودخانه اي به منظور مطالعه هاله هاي ثانويه برداشت شد آناليز اين نمونه ها به روش 

 ،Cr، Mn ،Co ،Ni  وFe آمـده  ) 1(نتايج اين آناليز ها به طور خلاصه در جـدول  . در دانشگاه فردوسي مشهد انجام شد
  .است

  منطقه مورد مطالعه آبراهه اي اترسوبنتايج آناليز هاي . 1جدول 
نام نمونه رسوب 

  آبراهه اي
 

Cu (ppm)  
 

Cr (ppm)  
 

Mn (ppm)  
 

Ni (ppm) 
 

Co (ppm)  
 

Fe %  
Chr-S-1  28.1 262.6 657.7 1255.1 51.4 2.7 
Chr-S-2  20.8 326.8 681.8 1412.3 59.7 2.9 
Chr-S-3  13.1 24.9 605.5 1538.7 59.4 2.8 
Chr-S-4  19.1 299.8 672.5 1448.4 59.8 2.5 
Chr-S-5  33.7 209.8 643.2 1122.5 52.8 2.8 
Chr-S-6  24.2 383.5 647.4 1333.2 57.3 3 

  
  رسوبات رودخانه ايرسوبات رودخانه ايژئوشيمي ژئوشيمي   

در ايـن پـروژه نيـز از روش    . اي مي باشـد  هاي ژئوشيميايي ثانويه بررسي رسوبات آبراهه هاي بررسي هاله يكي از روش
هاي احتمالي در بالا دست منطقه استفاده  سازياي براي يافتن كاني هاي ثانويه عناصر در رسوبات رودخانه بررسي هاله
نقـاط  ) 1:25000بـا مقيـاس   (تصـاوير گوگـل    از اسـتفاده الترامافيك و هاي  خنمون تودهبا در نظر گرفتن ر. شده است

 5تـا    4هايي با وزن تقريبـي   اي انتخاب شد و سپس طي بازديد صحرايي نمونه مناسب براي برداشت رسوبات رودخانه
فـي  5/2( مـش  80تـا   رسوبات پـس از جمـع آوري در آزمايشـگاه   . سانتيمتري برداشت شد 30تا  20كيلوگرم از عمق 

بـه   نتـايج تجزيـه ايـن رسـوبات     .خردايش شد AASمش براي انجام آناليز  200غربال شد و سپس تا  ) 177/0معادل 
ميزان اين عنصر در سنگ هـاي  . است ppm  80-10ميزان متوسط مس در سنگ هاي الترامافيك .شرح زير مي باشد

در سنگ هاي مناطق افيـوليتي   Crميزان . مي باشد كه يك مقدار عادي را نشان مي دهد ppm 34-13 منطقه حدود
در . )الـف .4شـكل ( است ppm 384-25است ميزان اين عنصر در سنگ هاي منطقه حدود ppm 3500-2000 حدود
بين است و ميزان اين عنصر در سنگ هاي منطقه  ppm  1300-1000ميزان متوسط در اين تيپ سنگ ها Mnمورد 
ppm 606  ميزان . متغير است 688تاNi  كـه بـا توجـه بـه     ) ب.4شكل(است  1539تا  1123در اين سنگ ها حدود

در مـورد  . است يك مقـدار عـادي  مـي باشـد     ppm 3000-800 مقدار اين عنصر در سنگ هاي الترامافيك كه حدود
 ppm در سنگ هـاي منطقـه حـدود    است اين مقدار ppm 240-120كه در مجموعه هاي افيوليتي حدود Coميزان 

اسـت كـه   درصد  5/2-3ن نيز حدودهمقدار آ. است در نتيجه اين عنصر نيز يك مقدار عادي به حساب مي آيد 66-51
  .يك مقدار عادي در نظر گرفته مي شود

  
  نتيجه گيرينتيجه گيري

به همين منظـور و   .مطالعات صورت گرفته در اين مقاله به منظور اكتشاف كروميت در منطقه چشمه سير انجام گرفت
ولـي از آنجـا    .اي صورت گرفتسازي كروميت و ساير عناصر در بالا دست برداشت رسوب رودخانهبراي پيدا كردن كاني

دهند مي تـوان نتيجـه گرفـت كـه اسـتفاده از روش      گيري شده آنومالي از خود نشان نميكه هيچ كدام از عناصر اندازه
دي لازم است كـه  عهت اكتشاف كروميت مناسب نيست و جهت انجام مطالعات باي در اين منطقه جژيوشيمي رودخانه

  .نموداستفاده  هاي ژئوفيزيكيو يا روش هاي ژئوشيمي سنگيهاي ديگر مثل برداشت نمونهاز روش
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