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چكیده
اين منطقه بخش كوچكي از ناحيه ساختاري سبزوار است كه در بين استان هاي سمنان و خراسان رضوي جاي دارد. در اين ناحيه سن كهن ترين سنگ هاي رسوبي،  
با  بازالتي  نخستين گدازه هاي  پيدايش  دارند.  قليايي وجود  با گرايش كلسيمي-   از گدازه هاي ريوليتي -  ريوداسيتي  افق هايي  آنها  با  مياني است و همراه  ژوراسيك 
گرايش قليايي همراه با دايك هاي ديابازي در كنار افق هايي از سنگ آهك هاي كرتاسه پايين بوده است. از طرفي، حجم بسيار زيادي ازگدازه ها و دايك هاي اسيدي با 
تركيب ريوداسيتي- داسيتي، گدازه ها و دايك هاي ميانه با تركيب تراكي آندزيتي، و دايك هاي بازيك با تركيب بازالتي با گرايش كلسيمي-  قليايي در كنار انبوهي از 
سنگ آهك هاي پلاژيك كرم رنگ مايل به صورتي در پايان كرتاسه بالا نمايان شده است. مجموعه سنگ هاي ياد شده با رخنمون هايي از سنگ  هاي رسوبي پالئوسن 
پوشيده شده اند. بررسي نمودارهاي تغييرات عنصري هاركر بيانگر تأثير فرايند آلايش ماگمايي در كنار تفريق ماگماي بازيك از گوشته اي تهي شده است، كه توسط 
نمودارهاي عنكبوتي تأييد مي شود. جايگاه زمين ساختي سنگ هاي آتشفشاني ژوراسيك مياني و كرتاسه بالايي بيانگر سنگ هاي آتشفشاني كمان آتشفشاني و همزمان 
با برخوردي است كه به ترتيب بر اثر سازوكار جنبش هاي زمين ساختي سيمرين مياني و لاراميد ايجاد شده است. با اين حال پيامد فاز كوهزايي اتريشين در منطقه مري به 
تشكيل سنگ هاي آتشفشاني بازيك كرتاسه پايين با جايگاه درون صفحه قاره اي منجر شده است كه در نمودارهاي عناصركمياب نمايان شده است. در گامه هاي پاياني 
كرتاسه و آغاز سنوزوييك جنبش كوه زايي لاراميد در چهره يك فاز فشارشي سبب بسته شدن حوضه رسوبي مورد سخن، چين خوردگي و خروج آن از آب شده است. 
تنها در ناحيه مري نبود بخش هاي نفوذي مربوط به يك پيكره افيوليتي بالغ، وجود سنگ هاي آتشفشاني و رسوبي در بالاترين بخش هاي اين پيكره، و از طرف ديگر 
حضور گسل هاي فشاري و راستالغز با سازوكارهاي مهم و همسان با گسل درونه نشانگر زمين درزهاي كهن و بسته شدن زود هنگام اين بخش از ناوه درونه – كاشمر و 

تشكيل آميزه رنگين در اين ناحيه  بوده است. 
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1- مقدمه
مهم ترين محور ارتباطي منطقه، جاده آسفالته بيارجمند - زمان آباد - بردسكن است. 
افزون بر اين، از محور ياد شده راه هاي فرعي ديگري )خاكي( منشعب مي شوند كه 
امكان دستيابي به رخنمون ها و گستره هاي زمين شناسي را ممكن مي سازند. از آن شمار 
بايد به راه هاي فرعي گرماب پايين به اسبكشان، ابوالحسني به چاه مرئي، گرماب پايين 
به كوه كمرسنگي، فرينو به رودخانه سهولك و زمان آباد به نور اشاره كرد )شكل1(.

منطقه مورد بررسي در شمال كوير بزرگ ايران است و براساس تقسيم بندي هاي 
ساختاري )1968( Stoklin و )Alavi )1991، به ترتيب در پهنه ساختاري ايران مركزي و 
پهنه ساختاري سبزوار جاي دارد. بر پايه تقسيم بندي پهنه هاي رسوبي-  ساختاري عمده 
ايران )Aghanabati, 2005( منطقه مورد مطالعه در پهنه مركزي جاي دارد، كه بخش هايي 
به  منسوب  سنگي  است. رخساره هاي  دربرگرفته  را  تتيس جوان  اقيانوسي  پوسته  از 
تتيس جوان در چهره توالي افيوليتي در ناوه سبزوار توسط افراد زير بررسي شده است:

پوسته هاي اقيانوسي ياد شده رخنمون هايي از افيوليت هاي پيرامون ريز قاره ايران 
مركزي هستند كه به شكل كمربند ناپيوسته اي )Takin,1972( به دور آن ديده مي شوند. 
مجموعه افيوليتي مورد نظر حاصل بسته شدن بخشي از تتيس جوان خاوري به  چهره 
كمربندي نزديك به خاوري- باختري است. )Ricou et al. )1973  بر اين باورند كه 
ناوه سبزوار بقايايي از اقيانوس تتيس جوان است و سن كهن ترين سنگ هاي آن ترياس 
است. Sadredini (1974) ; Alavi Tehrani (1976) و Vaziri Tabar (1976) به مطالعه و 
بررسي توالي افيوليتي ناوه سبزوار  پرداخته اند.  )Lensch et al. )1977 سنگ شناسی و 
  Mihm )1979(.زمين شناسي كمربند شمالي افيوليت سبزوار/ خراسان را بررسي كرده اند
)در Adhami, 1998) و Alavi Tehrani (1980)   نتايج يك سري بررسي هاي خود را در 

مورد آتشفشاني پس از افيوليت ها بيان داشته اند. به نظر )Lensch )1980 در اين نواحي 
هر كدام از توده هاي افيوليتي داراي ويژگي هاي منحصر به فردي از پراكنش واحدهاي 
افيوليتي گوناگون هستند. براي مثال، در كمپلكس افيوليتي تربت حيدريه بزرگ ترين 
واحدهاي اولترامافيكي و سرپانتينيتي وجود دارد، در حالي كه در افيوليت كاشمر  بيشترين 
كمپلكس دايك هاي صفحه اي ديده مي شود. با اين وجود در ميان اينها افيوليت سبزوار 
كامل ترين توالي افيوليتي را نشان مي دهد. اين افيوليت به عنوان بخشي از شاخه شمالي 
اقيانوس تتيس جوان معرفي شده كه بازشدگي و بسته شدن آن در كرتاسه پسين رخ داده  
 ،  )Adhami 1998در) Ohnenstetter (1980) .(Lench, 1980 و Sengor, 1990 ) است
در ارائه مدل زمين ساختي رشته كوه هاي سبزوار سامانه گسلي راستالغز را عامل مهمي 
بررسي  به   Noghreyan )1982( مي داند.   سبزوار  كافتي  حوضه  شدن  بسته  و  باز  در 
 Spise .فرگشت، ماهيت و ساختار بخش مركزي توده افيوليتي سبزوار پرداخته است
به سوي شمال  با شيب  ياد شده فرورانش  بررسي حوضه كافتي  )et al. )1983 ضمن 

پوسته اقيانوسي تتيس را عامل اصلي پيدايش كمان ماگمايي جزيره اي از ائوسن به بعد 
در اين ناحيه مي داند. به نظر )Baroz et al. )1983 مجموعه آتشفشاني كرتاسه بالايي در 
اين ناحيه نشانگر پيكره نابالغ يك كمان ماگمايي جزيره اي با عمري كوتاه است كه بر 
 Hafez )1994( .اثر چرخش بلوك لوت شكل گرفته و بي ارتباط با تتيس جوان است
است. كرده  اشاره اي  هم  سبزوار  افيوليت هاي  به  ايران  افيوليت هاي  كلي  شرح  در 
را  سبزوار  افيوليت  زمين شناسي  و  ژئوشيمي، سنگ شناسی    Ghazi et al. )1997b(

مطالعه كرده اند. )Adhami )1998  به بررسي سنگ شناسی سنگ هاي افيوليتي منطقه 
باغجر سبزوار،)Shirzadi )1999   به مطالعه سنگ هاي افيوليتي و بعد از افيوليتي منطقه 
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فرومد و )Shojaat )1999  بر روي كاربرد مدل هاي ژئوشيميايي براي تعيين محيط 
 Kolivand .زمين شناختی و پتانسيل نهشته هاي معدني در افيوليت سبزوار پرداخته اند
)2001(  به تحليل كينماتيكي ناحيه خارتوران و )Ghaffari-Nike )2001  به بررسي 

پرداخته اند. احمدآباد  منطقه  پايين  كرتاسه  رسوبي  دگرريختي سنگ هاي  تاريخچه 
 )Shojaat )2003  سنگ شناسی، ژئوشيمي و زمين ساخت افيوليت سبزوار را مطالعه 

كرده است. 
كاشمر  تا  درونه  بين  شمالي  نواحي  در  زمين شناسي  بررسي هاي 
)Eftekhar-Nezhad et al. )1976 نشانگر بخش هايي از يك پيكره افيوليتي در چهره 

درهم  و  فشارشي  نيروهاي  اثر  بر  گاه  كه  است،  آنها  و خروجي  نفوذي  بخش هاي 
ريختگي هاي زمين ساختی به چهره يك آميزه رنگين جلوه گر شده است. بخش هاي 
بالايي اين توالي از سنگ هاي خروجي تشكيل شده كه براي اولين بار در منطقه مري- 
اسبكشان مورد پژوهش قرار گرفته است. نظر به اهميت شناخت و جداسازي بخش هاي 
گوناگون يك توالي افيوليتي )سن اين توالي( سن پيدايش و بسته شدن اين بخش از 
ناوه، و سرانجام تعيين شناسنامه زمين ساختي اين نواحي به عنوان بخشي از بقاياي پوسته 
اقيانوس تتيس جوان در پيرامون خرد قاره  ايران مركزي يادآور لزوم اين پژوهش است.  

2-  روش مطالعه
مطالعه سنگ هاي آتشفشاني ژوراسيك مياني تا كرتاسه بالايي بخشي از هدف اين 
به تصوير كشيد. حدود 50  ناحيه را  اين  بتوان سرگذشت آتشفشاني  تا  نوشته است 
زمين شناسي  واحدهاي  از  منظم  گونه  به  ميكروسكوپي،  برش هاي  تهيه  براي  نمونه 
ياد شده برداشت شد. بر روي 16 نمونه تجزيه شيميايي XRF در آزمايشگاه سازمان   
بيانگر  نيز  صحرايي  شكل  سه  شد.  انجام  كشور  معدني  اكتشافات  و  زمين شناسي 
با  نيز  نمودارهاي ژئوشيميايي  اين سنگ ها است.  جلوه هاي ريخت شناسي و سيماي 
استفاده از نرم افزارهايMinpet 2.02 ، GCDkit 2.3 و  Newpet رسم و مورد ارزيابي 
قرار گرفت. در ضمن حدود 50 نمونه سنگ رسوبي نيز برداشت شد كه از نتايج آنها 

در ديرينه شناختي محيط رسوبي همزمان و پس از آتشفشاني استفاده شده است. 

3- چینه نگاري و سنگ نگاري
)Baroz et al. )1983 با بررسي مجموعه آتشفشانی- رسوبی كرتاسه بالايي- پالئوسن 

مجموعه   4 به  را  اين سنگ ها  سلطان آباد  سبزوار-  و  درونه  سبزوار-   جاده  بين  در 
عليك  مجموعه هاي   برگيرنده  در  جوان  به  كهن  از  كه  كرده اند  تقسيم  سنگي 
)Alavi Tehrani, 1976(، سنگ سفيد، سليمانيه و رود سراب است. مقايسه بين اين 

آنها  نشانگر شباهت  منطقه مري  در  بررسي  مورد  و مجموعه سنگ هاي  مجموعه ها 
با مجموعه هاي عليك و سليمانيه است. بديهي است كامل نبودن اين توالي نشانگر 

گسلش و يا نبود آنها در منطقه مورد بررسي است.  
بر اساس بررسي هاي انجام شده توسط )2008(.Kohansal et al )شكل2( كهن ترين 
واحد سنگي منطقه مورد مطالعه مربوط به ژوراسيك مياني است. پيدايش گدازه هاي 
ريوليتي - ريوداسيتي سرخ رنگ همراه با سنگ آهك هاي زيستي- آواري اسپارايتي 
به  نمايان شده است )شكل 3(. تركيب سنگواره اي در سنگ آهك ها  اين گامه  در 

شرح زير بيانگر ژوراسيك مياني، دوگر، )Allahmadadi et al., 2005( است.
Carophita sp., Cyanophicea, shell’s frag, Algal frag.

با  بازالتي  وآندزي  بازالتي  گدازه هاي  نخستين  مري،  ناحيه  پايين  دركرتاسه 
رنگ نمادين سياه تا سبز تيره پديدار شده اند )Kohansal et al., 2008(. رخنمون 
سنگ آهك هاي  و  سيلتي  سنگ آهك هاي  پايين  بخش هاي  بين  در  سنگ ها  اين 
مي شود  ديده  روشن  قهوه اي  به  مايل  خاكستري  ميكرايتي  و  اسپارايتي  زيستي 

بخش هاي  از  آمده  به دست  ديرينه شناختي  و  چينه شناختي  نتايج   .)4 )شكل 
مي دهد نشان  آلبين  آپسين-  را  آنها  سن  زير  شرح  به  مجموعه  اين  رسوبي 

)Salamati, 2000( 
Hedbergella sp., Globigerina sp., Biglobigerinella sp., Globocheta sp., 

Lenticulina sp., Dictyoconus sp., Miliolids, Orbitolina sp.,   Valvulammina 

picardi, Radiolaria.

پايين دايك هاي ديابازي خاكستري  بين رخنمون سنگ آهك هاي كرتاسه  در 
است.     خاور  جنوب  باختر-  شمال  آنها  روند  كه  مي شود  ديده  سياه  به  مايل  تيره 
بخش هاي مياني كرتاسه بالا در چهره شيل هاي كربناتي آواري و مارن هاي ژيپس دار 
با سنگ آهك رسي و ماسه سنگ به رنگ خاكستري تا خاكستري روشن مايل به سبز 
به سنگواره هاي زير  با توجه  در نواحي شمالي مري جلوه گر شده است و سن آنها 

  .)Mohtat, 2005( بيانگر سنومانين- سانتونين است
Marfinotruncana sinuosa., Marginotruncana renzi., Heterohelix reussi., 

Lentialia sp.   

بر مبناي يافته  هاي )Kohansal et al. )2008 در منطقه مري رخساره هاي كرتاسه 
بخش  كه  مي گيرد  بر  در  را  پژوهش  مورد  منطقه  از  گسترده اي  بخش هاي  بالايي 
اساسي گدازه هاي آن تركيب ريوداسيتي – داسيتي و تراكي آندزيتي دارد كه همراه با 
دايك هاي ريوداسيتي– كوارتز لاتيتي، تراكي آندزيتي و بازالتي )با فراواني كمتر( به 
رنگ همگاني خاكستري تيره و روند تقريبي خاوري- باختري در كنار سنگ آهك هاي 
پلاژيك كرم مايل به صورتي و چرت هاي راديولردار سرخ ديده مي شوند )شكل 5(. 
بررسي هاي ديرينه شناختي انجام شده بر روي اين سنگ آهك ها به شرح زير نشانگر 
.)Allahmadadi et al., 2005(است آنها  براي  پيشين  ماستريشتين  پسين-  كامپانين 
Globotruncana stuarti, G. gansseri, G. lapparenti, G. falsostuarti, 

G. arca, G. mayaroensis, G. ventricosa, G. stuartiformis, G. calcarata, 

G. lapparenti, G. sp., Rugoglobigerina rugosa, Hedbergella sp., 

Heterohelix sp., Radiolaria, Spicules, Algal frag. 

رخساره هاي  توسط  منطقه  اين  در  آن  از  پيش  و  كرتاسه  سنگ هاي  مجموعه 
پيشين   پالئوسن  سن  با  قهوه اي  تا  سرخ  كنگلومراي  چهره  در  پالئوسن  سنگي 

)Salamati, 2000( به شرح زير پوشيده شده است.

Reophax sp., Globorotalia sp., Globigerina sp., Mississippina sp., 

Distichoplax biserialis, Cymopolia sp., Coral, Ethelia alba.

 با اين حال گاهي سنگ آهك هاي خاكستري روشن مايل به سبز پالئوسن پسين
)Allahmadadi et al., 2005( نيز به گونه ناپيوسته و در ظاهر هم شيب مجموعه هاي 
)Kohansal et al., 2008(  كه به شرح  سنگ چينه اي كهن تر از خود را پوشانيده اند 
است  ,.Micellanea sp., Lockhartia sp., Discocyclina sp., Saudia sp:زير 

Gyroidina sp., Cibicides sp., Valvulina sp., Miliolids, Textularids, Rotalids, 

Globorotalia compresea, G. uncinata, G. wilcoxensis, G. esnaensis, G. sp., 

Globigerinids, Disticoplax sp., Cymopolia sp., Planorbulina sp., Ethelia 

alba sp., Planorbulina sp., Terqumella sp., Halimeda sp., Lithophyllum sp., 

cf. Nipponophycus sp., Dasycladacea, Ostracoda, Microgastropoda, Algal 

frag, shell’s frag, Coral, Bryozoa.

4- ژئوشیمي  
براي انجام مطالعات ژئوشيميايي از نتيجه هاي تجزيه شيميايي سنگ ها كه با نرم افزار 

به صورت نمودار درآمده اند استفاده شده است. 
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4-1. رده بندي و سري ماگمايي
و  Le Bas et al. )1986( نام گذاري  نمودارهاي  از  بخش  اين  در 

)1977( Winchester and Floyed  استفاده شده است )شكل 6(. همچنين براي شناسايي 

AFM سه تايي  و   TAS دوتايي  نمودارهاي  از  سنگ ها  اين  ماگمايي  سري  تعيين  و 
)Irvine and Baragar, 1971(  بهره برده ايم )شكل 7(. بر اين اساس، محدوده تركيب اين 

نمونه ها در سنگ هاي اسيدي ژوراسيك مياني از نوع داسيت، ريوداسيت- داسيت گاه 
ريوليت و سري ماگمايي آنها كلسيمي–  قليايي است. سنگ هاي بازيك كرتاسه پايين در 
قلمرو بازالت و آندزي بازالت، و سري ماگمايي آنها قليايي است. در نمونه هاي كرتاسه 
بالايي تركيب دايك ها و گدازه هاي اسيدي در محدوده داسيت، ريوداسيت- داسيت 
گاه ريوليت، تركيب دايك ها و گدازه هاي ميانه در قلمرو تراكي آندزيت گاه آندزيت و 
تركيب دايك هاي بازيك از نوع بازالت گاه آندزي بازالت است. سري ماگمايي نمونه هاي 
كرتاسه بالايي كلسيمي-  قليايي است )بر اساس شواهد سنگ نگاري جايگيري چند نمونه 
در مرز سنگ هاي تولئيتي و كلسيمي- قليايي به دليل اكسايش بيشترآهن درآنها است(.  

4-2. نمودارهاي تغییرات هارکر
همانطوركه مي دانيم در حالتي مي توان از نمودارهاي تغييرات يا نمودارهاي هاركر 
بهره جست كه منشأ ماگماي سازنده سنگ هاي مورد بررسي يكسان فرض شود. در 
بالايي وجود  آتشفشاني كرتاسه  درباره سنگ هاي  فرضي  مطالعه چنين  مورد  ناحيه 
مياني  دليل آن كه در ژوراسيك  به  اما  اسيدي(  تا  بازيك  انواع  بودن  دارا  )با  دارد 
در  پژوهش  دارند  رخنمون  بازيك  و  اسيدي  نمونه هاي  ترتيب  به  پاييني  كرتاسه  و 
كه  آنجا  از  حال  اين  با  نيست.  امكان پذير  آنها  در  ماگمايي  تفريق  روند  خصوص 
در كرتاسه پايين و حتي پيش از آن در منطقه مري )خارتوران( رژيم زمين ساختي 
كششي حاكم بوده )Kolivand and Ghaffari-Nike, 2001( و با اين فرض كه مخازن 
مياني تشكيل و  از ژوراسيك  ماگمايي تشكيل شده در حوضه كششي مورد بحث 
پس از كرتاسه پايين در كرتاسه بالايي به اوج خود رسيده است، بنابراين از نمونه هاي 
در  بالايي  كرتاسه  نمونه هاي  با  همراه  پاييني  كرتاسه  و  مياني  ژوراسيك  آتشفشاني 
نمودارهاي تغييرات هاركر استفاده شده است. بديهي است در اين خصوص از بحث 
تفريق ماگمايي به گونه اي اساسي براي آتشفشاني كرتاسه بالايي سود برده  شده و 
استفاده از نمونه هاي پيش از آن تنها براي مقايسه است. هر چند كه چنين مقايسه اي 
تشكيل  تعيين محيط  و  ايزوتوپي عناصر كمياب  نسبت هاي  دقيق  بررسي هاي  با  تنها 
اين مخازن امكان پذير است ولي به نظر )Moine-Vaziri )2004  چنين فرضي براي 
مخازن ماگمايي ائوسن و پس از آن امكان پذير است. به باور ايشان در محور اروميه- 
بزمان و البرز پس از آتشفشاني ائوسن، ماگماهاي منجمد نشده و كم و بيش تفريق 
)ائوسن-  پيرنين  كوهزايي  نيروهاي  توسط  ائوسن  آتشفشان هاي  ژرف  مخازن  يافته 
اليگوسن( و استرين )ميوسن مياني( بالا آورده شده و به افق هاي كم فشار و سست 
تزريق شده است. اين ماگماها با سنگ هاي آتشفشاني ائوسن نزديكي وراثتي دارند 

كه خود دليلي بر مخازن مشترك ماگمايي در آنها است. 
- نمودارهاي تغييرات اكسيدهاي عناصر اصلي نسبت به سيليس )شكل 8( به شرح زير است:

اندازه تغييرات اكسيدهاي اصلي در برابر سيليس در نمودارهاي هاركر تنها به 
تبلور بخشي وابسته نيست، اگر چه اين عامل، يكي از عوامل مهم است. افزايش سريع 
عناصر قليايي سديم و پتاسيم در سراسر تغييرات سيليسيم حاكي از عوامل ديگر مانند 
آغشتگي پوسته اي و غني شدگي ماگما از قليايي ها به دليل انتقال گازي و مانند آن 
است. روند نزولي در اكسيدهاي كلسيم، منيزيم، آهن و فسفر ديده مي شود اما در 
نمودار اكسيد منگنز روند نامنظم و پراكنده است. كاهش اكسيد تيتانيم حاصل كم 
بودن كاني هاي كدر است. تحرك كم آلومينيم مانع گسترش زياد تغييرات آن است 
ضمن  سيليس  اكسيد-  نمودارهاي  مي ماند.  ثابت  آن  اندازه  دگرساني  هنگام  در  و 

منگنز  و  آهن  اكسايش  دليل  به  پراكندگي  بيانگر  گاه  بخشي  تبلور  روند  در  تفريق 
يا آلودگي است. نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي نسبت به سيليس بيانگر عملكرد 
به نظر  كارساز تبلور بخشي ماگماي مادر در تكوين سنگ هاي مورد مطالعه است. 
مي رسدكه ماگما در حين صعود به سطح زمين دچار تفريق و جدايش برخي عناصر 
و تجمع و افزايش برخي ديگر شده است. با اين وجود در نمودارهاي عناصر قليايي 
پراكندگي ديده مي شود كه شايد در ارتباط با آلودگي وآلايش ماگما با پوسته بالايي 
)خاستگاه عناصر قليايي( باشد. اكسايش متفاوت نمونه ها در نمودارهاي اكسيد آهن و 

منگنز و كم تحركي در نمودار آلومينيم در برابر سيليس ديده می شود.
نمودارهاي تغييرات عناصركمياب نسبت به سيليس به شرح زير است:

ـ  عناصر کمیاب (LFS) ـ اين عناصر متحرك هستند و در طي فرايند تفريق ماگمايي 

به گونه ناسازگار رفتار مي كنند. بنابراين از سنگ هاي بازيك به سوي ميانه و اسيدي 
 )9 )شكل  آنها  تغييرات  نمودارهاي  در  وجود  اين  با  مي دهند.  نشان  افزايشي  روند 
در   Rb افزايش  مي شود.  ديده  عناصر  اين  ميزان  افزايش  حدودي  تا  و  پراكندگي 
نمونه هاي اسيدي مربوط به تمركز مذاب غني از سيليس و فلدسپار، افزايش Sr در 
نمونه هاي ميانه ناشي از تمركز و جدايش پلاژيوكلازهاي غني از كلسيم و افزايش 
Ba در نمونه هاي اسيدي و برخي نمونه هاي ميانه به احتمال بر اثر متاسوماتيسم قليايي 

است. به طور كلي پراكندگي نمونه ها را بايستي به فرايندهايي چون آلودگي پوسته اي، 
ناهمگني منشأ، دگرساني متفاوت، متاسوماتيسم و انتقال گازي عناصر نسبت داد.  

ـ  عناصر کمیاب (HFS) ـ در روند تفريق ماگمايي رفتار اين عناصر به گونه اي است 

در  و  شده  كمياب سبك كم  عناصر  اندازه  از  گوشته  از  ماگماهاي حاصل  در  كه 
انواع حدواسط و اسيدي افزايش مي يابد. به عبارت ديگر در سنگ هاي پوسته قاره اي 
غني شدگي از اين عناصر و در سنگ هاي حاصل از ماگماهاي گوشته تهي شدگي از 
آنها ديده مي شود. بر خلاف انتظار اندازه Th, Y و Zr در نمونه هاي بازيك همسان با 
انواع ميانه و اسيدي است و اندازه  Taو Nb در نمونه هاي ميانه و اسيدي مشابه است. با 
اين حال در نمودارهاي تغييرات عناصر ياد شده )شكل 10- الف( نمونه ها پراكندگي 
دارند و روند مشخصي نشان نمي دهند. همان طوري كه مي دانيم پوسته بالايي تركيب 
گرانيتوييدي دارد و عناصر ياد شده نقش فعالي در ساختمان آن دارند. فرايندآغشتگي 
مي شود،  زمين حاصل  به سطح  آمدن  بالا  حين  در  كه  پوسته  با  گوشته اي  ماگماي 
موجب بهره مندي متفاوت نمونه ها از اين عناصر و در نتيجه پراكندگي آنها مي شود. 
Zr  وSc  در سنگ  هاي  اندازه زياد  انواع ميانه و اسيدي از اين عناصر،  غني شدگي 
فرايند  تنها  كه  مي دهد  نشان  تغييرات  نمودارهاي  در  نمونه ها  پراكندگي  و  بازيك 
تفريق در تشكيل سنگ هاي ميانه و اسيدي مؤثر نبوده و عواملي چون ناهمگني منشأ، 
پوسته وگوشته، و آلودگي با پوسته قاره اي نقش مهمي در پيدايش آنها داشته است.

ـ  عناصر کمیاب کم تحرک (REE) ـ در اين عناصر نيز بايستي رابطه كلي غني شدگي در 

سنگ هاي پوسته اي و تهي شدگي در سنگ هاي حاصل از تفريق ماگماهاي گوشته اي 
ديده شود. در نمودارهاي تغييرات اين عناصر )شكل 10- ب( با وجود پراكندگي نمونه ها 
  Ce و Yb, La, Sm, Eu, Laبرخي ويژگي ها ديده مي شود، به عنوان مثال در نمودارهاي
اندازه اين عناصر در دو دسته سنگ هاي اسيدي و ميانه از فراواني مشابهي برخوردار است 
و نيز در نمودارهاي Eu وTb اندازه عناصر ياد شده در نمونه هاي بازيك با انواع ميانه و 
اسيدي همسان است. با وجود اين شواهد، در تشكيل سنگ هاي ميانه و اسيدي، دو فرايند 
تفريق ماگماي بازيك و آلودگي ماگماي مادر با پوسته قاره اي نقش مهمي داشته است.

4-3. نمودارهاي عنكبوتي
در اين نمودارها، نمونه هاي منطقه مورد بررسي با گوشته اوليه بهنجار شده اند )شكل 
با كاهش شديد  نمودار(  ناسازگارتر )سمت چپ  11(. غني شدگي شديد در عناصر 
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سبك  كمياب  خاك هاي  فراواني  مقايسه  است.  همراه  سازگاري  افزايش  سمت  به 
و سنگين نمونه هاي مورد مطالعه نشان مي دهد كه عناصر سبك تا بيش از صد برابر 
به حدي  انواع سنگين  اين غني شدگي در  اندازه  اوليه غني شدگي دارند ولي  گوشته 
كم است كه شيب منفي به نمودار داده است. به طوركلي عناصر كمياب خاكي سبك 
طي ذوب گوشته به صورت ناسازگار عمل مي كند و در ماگماهاي ناشي از گوشته 
تهي شده اند. ولي در موقعيت ميان صفحه اي به شدت نسبت به عناصر سازگارتر غني 
مي شوند. بنابراين در پوسته قاره اي بالايي به شدت غني شده اند ولي در پوسته قاره اي 
ژرف به موجب ماهيت مافيك تر و افت انتخابي برخي از عناصر سنگ دوست)ليتوفيل( 
در  مي يابند.  كمتري  غلظت  بالاتر،  درجه های  دگرگوني  طي  بزرگ،  يوني  شعاع  با 
غني شدگي  سنگين،  كمياب  خاك هاي  به  نسبت  سبك  كمياب  خاك هاي  مجموع 
نشان مي دهندكه حاصل يكي از عوامل زير است:1- ذوب بخشي كم مواد گوشته اي،
اين  با  بخشي.  تبلور  نهايي  فرايند  و 3- محصول  2- ذوب محدود گوشته غني شده 
شرايط چنين انتظار  می رود كه سنگ هاي بازيك از عناصر سنگين و سنگ هاي اسيدي 
از عناصر سبك غني شدگي نشان داده، و سنگ هاي حدواسط حالتي بينابين )بر اساس 
نمودارهاي هاركر( داشته باشند. با اين حال در برخي از سنگ هاي ميانه و اسيدي منطقه 
Tb, La غني شدگي بيشتري از اين عناصر ديده مي شود، براي مثال غني شدگي از عناصر

و Ce كه مربوط به فراواني كاني هاي آپاتيت و اسفن در اين سنگ ها است. در مقابل، 
در سنگ هاي بازيك فراواني  برخي عناصركمياب مانند Sm, Ce, Nd, La كمتر و يا در 
برخي موارد غني شدگي  عناصري چون Tb, Th, Y, Ta, Zr و Eu  همسان با نمونه هاي 
ميانه و اسيدي است، كه مربوط به آغشتگي آنها با پوسته قاره اي بالايي است. از اين 
اندازه فراوان و  به  بر مي آيد كه از يك سو سنگ هاي ميانه و اسيدي  مختصر چنين 
سنگ هاي بازيك تا حدود ناچيزي از عناصركمياب پوسته قاره اي بالايي بهره برده اند، 
و از سوي ديگر برخلاف انتظار غني شدگي از عناصر كمياب سنگين در سنگ هاي 
بازيك ناچيز است، كه شايد نشانگر تهي شدگي منشأ آنها باشد. از آنجا كه پيش از 
اين بررسي هاي ژئوشيميايي )Kohansal et al., 2006(  انجام شده بر روي بازالت هاي 
از عناصر كمياب سبك است  پايين نشانگر فرايند تفريق و غني شدگي آنها  كرتاسه 
با پوسته قاره اي بالايي قطعي است. از طرفي بيشتر بازالت هاي كرتاسه  آلودگي آنها 
بالايي در چهره دايك هستند و زمان زيادي جهت آلايش با پوسته را نداشته اند، بنابراين 
ضمن تأييد ماهيت گوشته تهي شده براي منشأ اين بازالت ها از عناصر كمياب سنگين، 
به نظر مي رسد در تشكيل سنگ هاي ميانه و اسيدي منطقه افزون بر فرايند تفريق يك 
ماگماي بازالتي تهي شده، آلايش و آغشتگي ماگما با پوسته قاره اي بالايي نيز از درجه 
اهميت بالايي برخوردار بوده است. با اين حال مقادير بالاي Rb و Th نسبت به Ta و 
Nb  نشانگر ويژگي پوسته اي آنها است، با اين وجود افت شديد اندازه باريم در يكي 

از نمونه ها به دگرساني پلاژيوكلازها مربوط است. بی هنجاری منفيNb نسبت به Th و 
Ce براي سنگ هاي ميانه و اسيدي منطقه وجود دارد. از نظر سنگ شناسی بی هنجاری 

Th  نسبت به Nbاز ويژگی های ماگماهاي كمان آتشفشاني است و بر اثر تفريق Nbمنفي
و Ce درآمفيبول، تيتانيت و روتيل در حين آبگيري و يا ذوب بخشي صفحه فرورانده 
ايجاد مي شود )Pearce and Peate, 1995; Pearce, 1996(. ارتباط سنگ شناختی بين 
با بی هنجاری منفيTi توجيه مي شود. رفتار  بازيك، ميانه و اسيدي منطقه  سنگ هاي 
منفيTi  به تحرك پذيري آن )در چهره كاني هاي تيتانيم دار( مربوط است كه همگام با 
روند غني شدگي Zr  در ماگما تهي شدگي آن از Ti فراهم مي شود ) Pearce, 1996 در

Shojaat, 2003 (. در مجموع، شيب منفي از LFS به سويHFS نشانگر ذوب بخشي كم 

در محصولات نهايي تبلور بخشي ماگماي گوشته اي تهي شده و آلودگي ماگماي اوليه 
با پوسته است كه به افزايش باريم همراه با پتاسيم و روبيديم منجر شده است. به عبارت 
ديگر، اين شيب منفي ناشي از پديده هايي همچون ذوب بخشي كم مواد گوشته اي تهي 

شده، محصولات نهايي تبلور بخشي ماگما و يا آلودگي ماگماي اوليه با پوسته است. 
4-4. نمودارهاي تعیین جايگاه زمین ساختی

جايگاه  كمياب،  عناصر  سه تايي  و  دوتايي  نمودارهاي  از  استفاده  با  قسمت  اين  در 
دوتايي  نمودارهاي  در  بررسي شد.  اسيدي  و  ميانه  بازيك،  زمين ساختي سنگ هاي 
Nb -Y + Rb و Pearce et al.,1984( Y-Nb( نمونه هاي ميانه و اسيدي )ژوراسيك مياني 

و كرتاسه بالايي( در محدوده  VAGو VAG + Syn-COLG جاي دارند )شكل 12(. با اين 
حال، نمونه هاي ياد شده همراه با نمونه هاي بازيك كرتاسه بالايي در نمودارهاي سه تايي 
Zr - Ti/100-Y*3 ، (Pearce and Cann, 1973) Zr - Ti (Pearce and Cann, 1973) و 

سه تايي نمودار  و   (Pearce and Cann, 1973) Zr - Ti/100-Y/2

دارند  جاي   CAB محدوده  در    (Mullen, 1983) Tio2 - Mno*10-P2O5*10

)شكل هاي13و 14(. همان گونه كه در اين نمودارها نيز ديده مي شود، همگام با روند 
كاهشي Ti در نمونه ها اندازه Zr افزايش مي يابد. نمونه هاي بازيك كرتاسه پايين در نمودار 
دوتايي Pearce and Norry, 1979( Zr/Y - Zr( در قلمرو WPT جاي دارد )شكل 15(.   

 5-  بررسي مراحل گوناگون کوهزايي 
در شمال مري، ژوراسيك مياني در چهره سنگ هاي آتشفشاني و رسوبي است كه 
بر  مياني  فشارشي سيمرين  فاز  از  نيروي كششي پس  تأثير  نتيجه  در  نظر مي رسد  به 
بين  ناپيوستگي  زيرا در شمال خاور درونه    .)Kohansal et al., 2008( باشد  منطقه 
كرتاسه  پايه  كنگلومراي  با  شمشك(  سازند  با  )معادل  ژوراسيك  ماسه سنگ هاي 
تأثير  و  مياني  فاز كوهزايي سيمرين  به  مربوط  ناحيه درونه( مي تواند  در  )نئوكومين 
با سازند  ناپيوستگي بين كنگلومراي پايه كرتاسه  فرسايشي پس از چين خوردگي و 

.)Eftekhar-Nezhad et al., 1976(شمشك در منطقه درونه- كاشمر باشد
با اين وجود، در شمال- شمال خاور درونه و در كوه شاداب واحدهاي ماسه سنگي 
 Vahdati –Danesmand and  و كنگلومرايي پايه كرتاسه با ديرينه نئوكومين )به باور
)Nadim)1999  در منطقه دارين واقع در شمال - شمال باختر درونه اين رديف ديرينه 

دارند  ارتباطي گسلی  بالا  با سنگ هاي ژوراسيك  دارند(  پيشين  بارمين  هوتريوين- 
)Ghaemi and Moussavi-Harami, 2007(،  به احتمال گسل خوردگي در مرز بين 
احتمال  به  و  كوهزايي  فاز  اين  در  آنها  تشكيل  به  كرتاسه  و  ژوراسيك  سازندهاي 

جنبش دوباره آنها در فازهاي بعدي مربوط مي شود. 
 Ghasemi & Hajihosaini )2005(  ،در شمال باختر ناحيه خارتوران، منطقه دره دايي
افقي از كنگلومرا در زير سنگ هاي ژوراسيك مياني گزارش كرده اند كه با دگرشيبي بر 
روي واحدهاي كهن تر جاي گرفته است. از طرفي، به گزارش )Navai et al. )1987 در همين 
ناحيه ژوراسيك مياني دارای متاآندزيت، متابازالت و متاكنگلومرا است كه به نظر مي رسد 
اثرات ماگمازايي، دگرگوني و ناپيوستگي مربوط به فاز سيمرين مياني بر اين نواحي باشد. با 
اين حال، سنگ هاي آتشفشاني ژوراسيك مياني در منطقه مري كمي تفريق يافته تر هستند.   
از آنجا كه رخساره هاي رسوبي ژوراسيك مياني و كرتاسه پايين در اين نواحي 
به  پسين  سيمرين  مي رسد  نظر  به  نمي دهند،  نشان  رسوبگذاري  پيوستگي  هيچ گونه 
با  )Aghanabati, 2005( در اين ناحيه مؤثر بوده است.  عنوان يك فاز خشكي زايي 
اين حال، اثرات اين فاز خشكي زا در ناحيه خارتوران محدود است به گونه اي كه در 
پاييني  بالايي و كرتاسه  بين سنگ هاي ژوراسيك  )منطقه دره دايي(  باخترآن  شمال 

پيوستگي رسوبگذاري گزارش شده است.
از آن جا كه آشكوب هاي بريازين و والانژين در منطقه دارين ديده نمي شود، و 
از طرفي در منطقه مري آپسين پس از دوگر ديده شده است، بنابراين به نظر مي رسد 
كه دست كم سازوكار فاز كوهزايي سيمرين پسين در نئوكومين اين مناطق و پيش از 
بارمين موجب حذف و يا نبود رسوبگذاري اين آشكوب ها شده است. اين موضوع 
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ناشي از حركات خشكي زاي فاز سيمرين پسين است كه پيش از بارمين آشكوب هايي 
  .)Aghanabati, 2005( از كرتاسه پايين را حذف كرده است

به باور )Kolivand )2001 در اوايل كرتاسه و حتي پيش ازآن حوضه رسوبي منطقه 
 )Graben( و فروبوم )Horst( خارتوران در حال كشش و دربردارنده ساختارهاي فرابوم
متعددي بوده است. با سازوكار اين ساختارها  حوضه هايي با ژرفاهای متفاوت ايجاد شده 
است، به گونه اي كه در بخش هاي ژرف تر رسوبات سنگ آهكي- شيلي و توربيدايت ها، 
و در نواحي كم ژرفا تر نهشته هاي سنگ آهكي اربيتولين دار تشكيل شده اند. اين موضوع 
با نتايج مغناطيس ديرين ارائه شده توسط )Soffel and Shmit )1983 هماهنگي دارد 
دارند.  اعتقاد  ايران مركزي  فاز كششي در  به يك  زمان  نيز در همين  ايشان  چرا كه 
مابين  سنگي  رخساره هاي  روي  بر  مري  منطقه  در  چينه شناسي  بررسي هاي 
آشكوب هاي آپسين- آلبين و سنومانين- سانتونين نشانگر ناآرامي هاي زمين ساختي 
در اين زمان است كه با فاز كوهزايي اتريشين جلوه گر شده است. پيدايش گدازه هاي 
آلبين  آپسين-  سنگ آهك هاي  بين  در  بازالتي  دايك هاي  با  همراه  قليايي  بازالتي 

نشانگر جنبش هاي زود هنگام اين فاز در منطقه خارتوران است.
در منطقه دارين نيز گدازه هاي آندزيتي و كراتوفير- اسپيليتي در بين سنگ هاي 
كرتاسه پايين گزارش شده است كه  نسبت به سنگ هاي مري كمي تفريق يافته تر هستند.

بررسي هاي زمين ساختي در منطقه خارتوران  نشان مي دهد كه در اواخر كرتاسه؟ 
بر اثر همگرايي و مهاجرت رو به شمال خرد قاره  ايران مركزي، حوضه شروع به بسته 
شدن نموده است كه باعث چين خوردگي واحدهاي كرتاسه در روند شمال خاور- 
جنوب باختر شده است. اين فاز فشارشي در جهت شمال باختر- جنوب خاور اعمال 
شده و تنها در سنگ هاي زير سطح ناپيوستگي پالئوسن مؤثر بوده است كه مطالعات
 )Lineberg  et al. )1983 نيز آن را نشان مي دهد. با توجه به روند مشخص شمال خاور- 
جنوب باختر كنگلومراي پالئوسن و فاصله هاي منظم آن به احتمال تشكيل آن به شكل 
 Contractional( در يك حوضه انقباضي )Piggy back Basin( حوضه هاي پشت خوكي
Basin( بوده است )Kolivand, 2001(. بر اين اساس در منطقه مري تزريق دايك هاي ديابازي 

با روند شمال باختر- جنوب خاور در سنگ هاي كرتاسه پايين ناشي از تأثير همين فاز است.  
در منطقه مري پيامد فاز كوهزايي اتريشين در سنومانين- سانتونين منجر به گسترش 
حوضه رسوبي اين زمان شده كه رسوبگذاري مقادير متنابهي مارن دريايي پيامد آن است. 
به دنبال آن در كامپانين اين حوضه قاره اي به كافتي اقيانوسي تبديل شده است. با اين حال 
در منطقه مري و دارين ديرينه سنگ آهك هاي پلاژيك همراه با سنگ هاي آتشفشاني 
كامپانين پسين- ماستريشتين پيشين است كه گسترش حوضه كافتي در اين منطقه به اوج 
خود رسيده است، ولي در منطقه مري و دارين اثري از رخنمون بخش هاي نفوذي و خروجي 
توالي افيوليتي ديده نمي شود و تنها بخش هاي موسوم به سوپرا افيوليتي )مجموعه هاي 
سنگي عليك و سليمانيه( آشكار شده اند. با اين وجود در جنوب باختركال سبز )جنوب 
كوه قوچو( واقع در جنوب خاور مري در پهنه اي گسلي و در بين سنگ هاي ائوسن وجود 
رخنمون هاي كوچكي از سرپانتينيت و از سوي ديگر يافت شدن بيگانه سنگ هاي دونيتي 
در برخي از برونزدهاي سنگ هاي نفوذي منطقه مري نشانگر وجود پي سنگ افيوليتي در 
زير نهشته هاي ائوسن در اين منطقه است. از سوي ديگر در نواحي شمالي بين درونه تا 
كاشمر )جنوب خاور منطقه مري( انبوهي از سنگ هاي بخش هاي گوناگون پيكره افيوليتي 
ديده مي شود )Ghaemi and Moussavi-Harami, 2007( كه در بين گسل  هاي فشاري، 
بر روي سنگ آهك هاي  در هم فرورفته و محصور شده است. مطالعه ديرينه شناختي 
پلاژيك بخش هاي بالايي اين مجموعه نيز نشانگر كامپانين - ماستريشتين براي آنها است. 
بررسي هاي زمين ساختي منطقه مري در پالئوسن و ائوسن، در اين نوشتار مورد نظر 
نيست اما به دنبال فاز فشارشي لاراميد تأثيرات آن در برخي از بخش هاي بالايي پالئوسن 
و سپس تمام ائوسن به گونه كششي ادامه داشته كه با ايجاد يا جنبش دوباره گسل ها 

همراه بوده است )Aghanabati, 2005(، نشانگر اثر فاز فشارشي ديگري در اين زمان و 
با روند شمال باختر- جنوب خاور است كه موجب بسته شدن حوضه رسوبي با همان 
روند پيشين شده است. سازندهاي مورد بررسي در اين زمان ها با همان روند سنگ هاي 
رانده  پالئوسن  روي  بر  كرتاسه  چينه هاي  سنگ  مواردي  در  و  چين خورده  كرتاسه 
شده اند. كوتاه شدگي مربوط به اين فاز به وسيله چين خوردگي وگسلش جبران شده 
.)Kolivand, 2001( نيزآن را نشان مي دهد Lineberg et al. )1983(  است كه مطالعات
 بسته و محصور شدن حوضه آتشفشاني- رسوبي كرتاسه بالايي در منطقه مري با 
گسل هاي فشاري از جنبش زود هنگام فاز كوهزايي لاراميد پس از ماستريشتين خبر 
مي دهد به گونه اي كه سنگ هاي كرتاسه بالا بر روي كنگلومراي پيشرونده پالئوسن 
پايين جاي گرفته اند. با اين حال شواهدي از منطقه دارين در دست است كه از حيات 
حوضه رسوبي كرتاسه بالا تا پالئوسن بالا و ائوسن خبر مي دهد. از آن شمار بررسي 
تا  پايين  ائوسن  پايين-  پالئوسن  و  پايين  پالئوسن  بالا-  كرتاسه  رسوبي  رخساره هاي 
مياني )در منطقه دارين( نشانگر آن است كه حوضه رسوبي كرتاسه بالا در فاز لاراميد 
رسوبي  حيات  به  از حوضه  بخش هايي  فاز  اين  تأثير  وجود  با  و  نشده  بسته  كلي  به 
افق هايي  پيدايش  اين منطقه  ادامه داده است. همچنين در  ائوسن  پالئوسن و  تا  خود 
از سنگ هاي آتشفشاني در بين سنگ هاي رسوبي پالئوسن نشانگر اثرات كششي فاز 

لاراميد در زمان پالئوسن و پس از آن تا تشكيل حوضه رسوبي ائوسن است.   

6- نتیجه گیري
منطقه مري- اسبكشان بخشي از زير پهنه درونه- كاشمر است و نشانگر بالاترين بخش 
از آميزه هاي رنگين اين پهنه در ناحيه حفاظت شده خارتوران است. رخساره هاي سنگ 
چينه اي ژوراسيك مياني، كرتاسه پايين و  بالايي پالئوسن در اين ناحيه گسترش دارند. 
سنگ هاي آتشفشاني ژوراسيك مياني با ديرينه دوگر، از گدازه هاي اسيدي با 
گدازه هاي  از  آلبين،  آپسين-  ديرينه  با  پايين  ريوداسيتي،كرتاسه  ريوليتي-  تركيب 
بازيك با تركيب  بازالتي و كرتاسه بالايي با ديرينه كامپانين- ماستريشتين، از گدازه ها 
با  ميانه  دايك هاي  و  داسيتي، گدازه ها  ريوداسيتي-  تركيب  با  اسيدي  دايك هاي  و 

تركيب تراكي آندزيتي، و دايك هاي بازيك با تركيب بازالتي تشكيل شده است.
ناحيه مري فاقد بخش هاي نفوذي مربوط به يك پيكره افيوليتي بالغ است و در 
بخش هاي خروجي نيز تنها مي توان سنگ هاي آتشفشاني و رسوبي نواحي بالاي اين 
با سنگ هايي  بالايي  كرتاسه  رسوبي  و  آتشفشاني  مقايسه سنگ هاي  ديد.  را  پيكره 
همساني  بيانگر  شده اند  بررسي  منطقه  اين  در  اين  از  پيش  كه  زمان  اين  به  مربوط 

نزديك آنها با مجموعه هاي عليك و سليمانيه است.   
از نوع كلسيمي-  بالايي  سري ماگمايي سنگ هاي ژوراسيك مياني و كرتاسه 

قليايي و سري ماگمايي سنگ هاي كرتاسه پايين از نوع قليايي است. 
با اينكه تغييرات برخي از اكسيدهاي عناصر اصلي و همچنين عناصر كمياب نسبت 
به سيليس در نمودارهاي هاركر نشانگر فرايند تفريق ماگمايي هستند، با اين وجود 
نمي توان اثر كارساز آغشتگي ماگمايي را با پوسته قاره اي بالايي از نظر دور داشت.

در  شده،  بهنجار  اوليه  گوشته  با  بررسي  مورد  منطقه  نمونه هاي  مقايسه 
است.  نمونه ها  اين  سبك  كمياب  عناصر  غني شدگي  نشانگر  عنكبوتي  نمودارهاي 
ميانه  نمونه هاي  از  مراتب كمتر  به  بازيك  نمونه هاي  در  غني شدگي  سير  اين حال  با 
نمونه هاي  در  سنگين  كمياب  عناصر  غني شدگي  اندازه  طرفي  از  است.  اسيدي  و 
به  مربوط  شايد  كه  نمي دهد  نشان  را  عناصر  اين  از  چنداني  افزايش  نيز  بازيك 
تحول  فرايند  در  مي رسد  نظر  به  بنابراين  باشد.  عناصر  اين  از  گوشته  تهي شدگي 
بايستي  تفريق  انكارناپذير  نقش  وجود  با  اسيدي  و  ميانه  انواع  به  بازيك  ماگماهاي 
كرد. اشاره  بالايي  قاره اي  پوسته  با  سنگ ها  سازنده  ماگماي  كارساز  آلايش  از 
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جايگاه  نشانگر  خاكي  كمياب  عناصر  سه تايي  و  دوتايي  نمودارهاي  بررسي 
زمين ساختي همزمان با برخورد و كمان آتشفشاني براي سنگ هاي ژوراسيك مياني 
پايين  كرتاسه  بازيك  نمودارها سنگ هاي  اين  در  همچنين  است.  بالايي  كرتاسه  و 

جايگاه درون صفحه اي از خود نشان مي دهند. 
بررسي هاي سنگ چينه اي، آتشفشاني و زمين ساختي در ژوراسيك مياني بيانگر 
وجود فاز كششي به دنبال  جنبش هاي زمين ساختي فاز سيمرين مياني است. حوضه 
مورد نظر بر اثر جنبش هاي فاز سيمرين پسين بسته شده و سنگ هاي اسيدي ژوراسيك 
مياني با جايگاه كمان آتشفشاني و همزمان با برخوردي تشكيل شده اند. همين بررسي ها 
نشان مي دهد كه در كرتاسه پايين بر اثر جنبش هاي فاز اتريشين حوضه حياتي دوباره 
يافته و سنگ هاي بازي اين گامه با ويژگي درون صفحه قاره اي تشكيل شده اند. حوضه 
ياد شده در اواخر كرتاسه )پيش از كامپانين( بر اثر جنبش هاي زود هنگام فاز لاراميد 
بسته شده و سنگ هاي رسوبي مربوط به محيط قاره اي اين زمان با سنگ آهك هاي 
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شكل 1- راه هاي دسترسي به منطقه.

پلاژيك كامپانين – ماستريشتين پوشيده شده اند. وجود انبوهي از سنگ هاي آتشفشاني 
نمايانگر  برخوردي در كنار سنگ آهك ها  با  با جايگاه كمان آتشفشاني و همزمان 
مري  ناحيه  در  كه  است  كاشمر  درونه-  پهنه  زير  افيوليتي  توالي  از  بخش  بالاترين 
ديده مي شود. با ادامه جنبش هاي لاراميد به گونه كامل حوضه رسوبي- آتشفشاني 
كامپانين- ماستريشتين بسته شده و اين سنگ ها بر سنگ هاي پالئوسن رانده شده اند كه 
پيامد آن تشكيل سنگ هاي آميزه رنگين اين ناحيه از زير پهنه درونه- كاشمر است. 

سپاسگزاري
در ابتدا بر خود لازم مي دانيم كه از تمام پيشكسوتان و پژوهشگران علم زمين شناسي كه 
در راه شناخت هر چه بيشتر ايران بزرگ رنج فراوان كشيده اند، و زمين شناسي فكر كردن 
را به ما آموختند سپاسگزاري نماييم. پس از آن بايستي از انديشه هاي بلند آقاي دكتر 
محمدرضا قاسمي به نيكي ياد كرد كه بستر لازم برای ارائه چنين يافته هايي را فراهم كردند. 

.XRF جدول 1- نتايج تجزيه

شكل 2- بخشي از  نقشه  زمين شناسي 1:100000 مري و منطقه مورد بررسي .
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شكل3- نمايي از سنگ هاي آتشفشاني- رسوبي ژوراسيك مياني، ديد به سوي باختر- شمال باختر.

شمال شكل4- نمايي از سنگ هاي آتشفشاني- رسوبي كرتاسه  پايين، ديد به سوي شمال- شمال باختر.  شمال-  سوي  به  ديد  بالا،  كرتاسه  رسوبي  آتشفشاني-  سنگ هاي  از  نمايي  شكل5- 
باختر. 

شكل 6-  نمودارهاي رده بندي ژئوشيميايي سنگ ها: الف ( نمودار Na2O+K2O  در  برابر
 Zr/TiO2*0.0001 برابر  در    SiO2 نمودار  ب(  و     )Le Bas et al.,1986( SiO2

.)Winchester and Floyed, 1977(

به  قليايي ها  مجموع  اساس  بر  منطقه  سنگ هاي  ماگمايي  سري  تعيين  نمودار هاي   -7 شكل 
.)Irvine & Baragare, 1971(سيليس

.SiO2 شكل8 -  نمودارهاي تغييرات عناصر اصلي در برابر
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.SiO2 در برابر  LFS شكل 9-  نمودارهاي تغييرات عناصر كمياب

SiO2 و  ب( نمودارهاي تغييرات عناصر  برابر  HFS  در  شكل10- الف( نمودارهاي تغييرات عناصر كمياب 
.SiO2 در برابر REEكمياب

بهنجار  اوليه  گوشته  با  كه  بررسي  مورد  منطقه  نمونه هاي  عنكبوتي،  نمودارهاي   -11 شكل 
شده اند.

شكل 12 -  نمودارهاي تعيين جايگاه زمين ساختي براي سنگ هاي ژوراسيك مياني و كرتاسه 
.)Pearce et al., 1984( بالايي

بالف
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.)Pearce and Cann, 1973( شكل 13 -  نمودارهاي براي تعيين جايگاه زمين ساختي سنگ هاي ژوراسيك مياني و كرتاسه بالايي

شكل14-  نمودار تعيين جايگاه زمين ساختي براي سنگ هاي ژوراسيك مياني و كرتاسه بالايي 
.)Mullen, 1983(

پايين  كرتاسه  سنگ هاي  براي  زمين ساختي  جايگاه  تعيين  نمودار     -15 شكل 
.)Pearce and Norry, 1979(
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