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  چكيده

از  لحاظ تقسيم بندي . بين روستاهاي آق قلعه و خرق واقع شده استقوچان كيلومتري جنوب غربي  ��منطقه مورد مطالعه در
عمده سنگ هاي منطقه را واحد هاي آتشفشاني آندزيتي، آندزيت . زون هاي ساختاري ايران جزء زون بينالود محسوب مي شود

به طور كلي محيط تشكيل اين سنگها را مي توان يك . تشكيل مي دهند) داسيتي(توناليتي عميقبازالتي، بازالتي و واحدهاي نيمه 
  .محيط مرتبط با فرورانش و جزء محيط هاي حاشيه فعال قاره اي به شمار آورد

 Study area located in  ۴۵ Km south west of Quchan between villages Aq Qale and  kharaq .
are classified in terms of structural zones of Iran zone Binalud component is considered .
Main rock units are composed of volcanic units and Andesite ,Basalt Andesite ,Basalt and 
sub volcanic units as Tonalite(Dacite) .In general, this rock formation  environment can be a 
subduction-related environment and is an active continental margin environment to bring the 
number. 

   مقدمه

كيلومتري جنوب غرب قوچان  ��منطقه مورد مطالعه بخشي از كمربند ولكانيكي بين قوچان و سبزوار مي باشد كه  در
اين محدوده مرز بين زون هاي كپه داغ در شمال، البرز در  .ر گرفته استقرا) ناحيه مشكان(درمجاورت روستاي آق قلعه و خرق 

در تقسيم بندي زونهاي ساختاري ) 1355(نبوي . غرب، خرده قاره شمال شرق ايران در جنوب و زون بينالود در شرق مي باشد
حه پايدار توران در شمال و صفحه  اين ناحيه در واقع محل برخورد صف. ايران اين منطقه را جزء زون بينالود قرار داده است

كوچك شرق ايران مركزي در جنوب مي باشد كه مجموعه افيوليتي حاصل از بسته شدن بخشي از نئوتتيس شرقي در جنوب اين 
كمربند افيوليتي سبزوار در يك فاز واگرا تا كرتاسه پسين باز . غربي رخنمون دارند -ناحيه به صورت يك كمربند تقريباًشرقي 

و در يك فاز همگرا از كرتاسه پسين تا ترشياري بسته شده است در نتيجه سنگ هاي آتشفشاني جوانتر از افيوليت ها در شمال  شده
پليوسن بوده كه هم در كمربند افيوليتي نفوذ كرده و هم  –اين سنگ ها داراي سن ائوسن . و جنوب كمربند افيوليتي پديدار شدند

جوان ترين واحدهاي سنگي منطقه شامل سنگ هاي ولكانيكي به صورت گدازه مي باشند كه برخي از آنها . آنرا در بر گرفته اند
  . شديداً خرد شده بوده و برخي ديگر كه گسترش محدود تري دارند كم تر تكتونيزه مي باشند

  رسي بحث و بر

منطقه مطالعاتي بر اساس مطالعات كاني شناسي و بافت شناسي داراي سنگ هاي آندزيتي،آندزيت بازالتي، بازالتي و توناليتي مي 
  .باشند
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اين واحد بيشترين حجم سنگي منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص داداه است كه از لحاظ كاني شناسي شامل : آندزيت

پلاژيوكلاز و آمفيبول به عنوان كاني هاي اصلي و همچنين آلكالي فلدسپات، كوارتز، زيركن و بيوتيت به عنوان كاني فرعي 
منطقه بندى نوسانى مي ا اكثراً به صورت فنوكريست هايي كه داراي زونينگ و پلاژيوكلاز موجود در اين سنگ ه. مي باشند

علت اصلى  منطقه بندى نوسانى و زونينگ برقرار نبودن تعادل كامل در خلال تبلور مى   باشند ديده مي شوند كه
هاي عدم تعادل اين سنگ وجود خوردگي در پلاژيوكلاز ها و آمفيبول ها مي تواند از ديگر نشانه . )Shelly, 1993(باشد

نشان دادند كه تزريق متعدد ماگماى بازيك داغ و تازه بدرون اطاقك ماگمايى تفريق و ) 1987(نيكسون و پيرس. ها مي باشد
بنابراين شايد بتوان اين موضوع را اين طور . سرد شده باعث مى شود پلاژيوكلازهايى كه قبلاً متبلور شده بودند، تحليل روند

كه ورود ماگماى بازيك جديد به آشيانه ماگمايى كه ماگماى بازيك قبلى در آن در حال تفريق و تبلور است  توجيه كرد
علاوه بر موارد ذكر شده وجو د آمفيبول . باعث بهم خوردن تعادل شيميايى و بوجود آمدن خوردگي در كاني ها مى گردد

برخي دليل اين اپاسيته  .ه هاي عدم تعادل در اين سنگ ها مي باشدهاي با حاشيه سوخته و اپاسيته شده نيز يكي ديگر از نشان
آزاد شدن فشار در هنگام صعود ماده مذاب مربوط ميدانند كه سبب مي شود تا هورنبلند بيش ازاين با ماگما در حال شدن را به 
مگنتيت، هماتيت، كلينو پيروكسن اين امرباعث نوعى تخريب شبكه با تشكيل يك آميخته جديد متراكم، بيشتر از. تعادل نباشد

  .حاوى آهن اندك و ساير كانيهاى مشابه مى گردد
اين واحد اكثراً همراه با سنگ هاي آندزيتي ديده مي شود و تفكيك آنها از سنگ هاي آندزيتي بر روي : آندزيت بازالت

نگ ها نسبت به سنگ هاي آندزيتي تنها تفاوت اين س. نقشه زمين شناسي كار بسيار سخت و تا حدودي غير ممكن مي باشد
  .وجود فنوكريست هاي اوژيت و هيپرستن در اين سنگ ها مي باشد

كاني هاي اصلي اين واحد شامل پلاژيوكلاز، اوژيت و هيپرستن مي باشد كه پلاژيوكلازها اكثراً به صورت ميكروليت : بازالت
بب ايجاد بافت جرياني مي شوند اما نكته جالب توجه در مورد هاي كوچك و ميله اي بوده كه زمينه سنگ را تشكيل مي دهند و س

علت غني شدگي گدازه هاي نواداي شرقي را ) 1992( در سال  ,Grunder .اين پلاژيوكلاز ها بالا بودن بيش از حد آنها مي باشد
ر بخار آب و كاهش فشار البته عوامل ديگري نظير تفريق جرياني، كاهش فشا. . آلودگي پوسته اي ماگماي سازنده مي داند

پيروكسن ها غالباً فنوكريست بوده و به علت قرار گيري در .ليتواستاتيك نيز در تبلور پلاژيوكلاز و افزايش پايداري آن موثر است
  . يك زمينه ميكروليتي سبب ايجاد بافت ميكروليتيك پورفيري و گلومروپورفيري مي شوند

پلاژيوكلاز اصلي ترين فنوكريست . ي پلاژيوكلاز،كوارتز، پيروكسن و آمفيبول مي باشداين واحد شامل كاني ها):داسيت(توناليت
كريستال هاي پلاژيوكلاز در اثر دگرساني به كاني هايي . اين سنگ ها بوده كه اكثراً داراي ماكل آلبيتي و پلي سنتتيك مي باشند

توان به فرآيند دگرساني پلاژيوكلاز  وجود اپيدوت را مي. ه اندمثل اپيدوت و زوئزيت تبديل شده اند و سبب ايجاد بافت غربالي شد
آنورتيتي پلاژيوكلاز به اپيدوت يا زوئيزيت تغيير يافته و تشكيل بافت غربالي را مي  مرتبط دانست كه طي آن با افزايش آب سازنده

شود كه در اين  يت، كلسيت و سريسيت نيز ايجاد ميدهد، پلاژيوكلاز باقيمانده نيز از نوع آلبيت خواهد بود و همراه با اپيدوت و آلب
در اين سنگ ها همچنين زينوليت هاي فراوان ديده مي شود كه شامل بلورهاي ريز ). Shelly, 1993(سنگها ديده شده است 

ده كاني هاي اپك، اوژيت و آمفيبول بوده و داراي بافت كومولايي هستند اين زينوليت ها در تمام بخش هاي سنگ پراكن
  )1شكل(.هستند
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وجود خوردگي در كاني هاي پلاژيوكلاز و آمفيبول، وجود زونينگ و منطقه بندي در پلاژيوكلاز و همچنين حضور آمفيبول با حاشيه  C,B.A)1شكل(
پلاژيوكلازهاي ميكروليتي و فنوكريست هاي پيروكسن كه سبب ايجاد بافت تراكيتي و ميكروليتيك پورفيري   G,F,E,Dسوخته در سنگ هاي آندزيتي 

پلاژيوكلازهاي درشت بلور كه وجو د اپيدوت وزوئزيت در آنها سبب ايجاد بافت غربالي شده  I,H.در سنگ هاي بازالتي و آندزيت بازالتي شده است
  .است

  جايگاه تكتونيكي

مشاهده مي  Nbو  Tiآنومالي منفي ) Sun and McDoungh 1989(نرماليز شده سنگها نسبت به گوشته اوليه  در نمودار
شدگي  همچنين اين نمودار غني). Wyman, 1996(باشد  اي در اين سنگها مي كه نشانه تأثير فرآيند آلايش پوسته) 2شكل(شود

را نشان داده كه اين موضوع بيانگر توزيع ) Tiو  Ta ،Nb ،Pمانند (ها  HFSEو  Srنسبت به  Zrو  LILE ،Th ،Hfعناصر 
آنومالي ). Rudnick and Fountain, 1995(كند  اي در اين سنگها را بيان مي عناصر كمياب در پوسته است و آلايش پوسته

ساختمان كانيهايي به  Tiبا وارد شدن ). Rollinson,1993(باشد  Fe-Tiنيز مي تواند منعكس كننده نقش اكسيدهاي  Tiمنفي 
 O2در ماگماتيسمهاي مرتبط با فرورانش فوگاسيته بالاي . مانند تيتانومنيتيت در مراحل اوليه تفريق، ميتواند اين آنومالي ايجاد شود

ديده ميشود كه  Pbدر نمودارهاي نرماليز شده نسبت به گوشته اوليه آنومالي مثبت . ميشود Tiدر زون فرورانش، باعث تهيشدگي 
  ).Borisova et al., 2001(انگر آلايش پوستهاي در سنگهاي منطقه استبي
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  )Sun and McDoungh 1989(نمودارهاي عنكبوتي نرماليز شده نسبت به گوشته اوليه   )2شكل(                             

)Thompson & Fowler, 1986 ( بر اساس نسبتZr  در مقابلNb  محدوده هاي فرورانش و كافتي را يكديگر جدا كردند
 Nbسنگهايي كه مقدار . دارند ولكانيسم درون قارهاي نشان را ميدهند ppm 80بيشتر از  Nbبطوريكه سنگهاي پتاسيم داري كه 

با  ر محدوده مرتبطدهاي مورد بررسي  نمونه). 3شكل(است مستقيم يا غيرمستقيم مرتبط با فرورانش هستند  ppm50آنها كمتر از 
سنگهاي منطقه در محدوده مرتبط با قوسهاي آتشفشاني ) 1997Muller & Groves(براساس نمودارهاي . فرورانش قرار دارند

با توجه به . هاي ماگمايي ناشي از فرورانش قرار ميگيرد بر اين اساس سنگهاي منطقه در محدودة كمان). 4شكل(هستند 
ين با در نظر گرفتن موقعيت زماني و مكاني اين سنگهاي آتشفشاني به نظر مي رسد كه اين سنگ خصوصيات ژئوشيميايي و همچن

  .اند ها با ماگماتيسم ناشي از فرورانش پوسته اقيانوسي نئوتتيس در ارتباط بوده و در يك محيط كمان ماگمايي تشكيل شده

  
ولكانيسم  - 1، محدود ه )Thompson & Fowler, 1986(به منظور تعيين محيط تكتونيكي  Nbدر مقابل Zrنمودار) 3شكل (

سنگهاي مورد مطالعه در محيط مرتبط با فرورانش قرار .مناطق مرتبط با فرورانش را نشان ميدهد -2اي و محدوده  درون قاره
  .ميگيرند

  
  )Muller & Groves, 1997(نمودار تعيين محيط تكتونيكي ) 4شكل(
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سد كه كمان ماگمايي سازنده سنگها منطقه، ناشي از فرورانش يك پوسته اقيانوسي به زير پوسته نظر مير به) 5شكل ( با توجه به 
 & 1979Pearce(شود  نيز براي تشخيص رژيم تكتونيكي استفاده مي Zr / Yدراين نمودار از نسبت عناصر كمياب . قارهاي باشد

Norry, .( به اين صورت كه اگر در گدازه ها نسبتZr/Y<3 هاي آتشفشاني قارهاي هستند و اگر در آنها  علق به كمانباشد مت
Zr/Y>3 سنگها آتشفشاني منطقه مورد مطالعه داراي نسبت . باشد به كمانهاي آتشفشاني اقيانوسي تعلق دارندZr/Y<3  هستند و

را ميتوان جزء محيط هاي بنابراين محيط تكتونو ماگمايي منطقه مورد مطالعه . در گروه قوسهاي آتشفشاني قارهاي قرار ميگيرند
  .به شمار آورد) active continental margin(حاشيه فعال قارهاي 

  
  ),Pearce1979 & Norry( Zrدر مقابل  Zr/Yنمودار ) 5شكل(

از ديدگاه تكتونيك صفحه اي، اين منطقه مرز صفحه پايدار توران در شمال و صفحه كوچك شرق ايران مركزي مي باشد و 
ماگمايي موجود در مرز صفحه دو ، حاصل فرورانش پوسته اقيانوسي است كه در زمان كرتاسه پاياني تشكيل شده و سنگ هاي 

  .در طي دورن سوم به زير صفحه توران رانده شده است و افيوليت هاي شمال سبزوار، بقاياي اين پوسته اقيانوسي مي باشد

  نتيجه گيري

شامل سنگ هاي آندزيتي، آندزيت بازالتي، ) جنوب غرب قوچان(طقه آق قلعه و خرق سنگهاي آتشفشاني و نيمه عميق اطراف من
از نظر پتروگرافي كانيهاي سازنده اين سنگها شامل ميكروليتهاي پلاژيوكلاز و پيروكسنهاي دگرسان . بازالتي و داسيتي ميباشند

فت هاي غير تعادلي در سنگ هاي اين منطقه، همچنين وجود پلاژيوكلاز زياد و با. شده و همچنين هورنبلندهاي اپاسيته ميباشند
با توجه به . ميتواند بيانگر نقش آلايش پوستهاي در اين سنگها باشد Pbو نيز آنومالي مثبت شديد  Ti ،Nbوجود آنومالي منفي 

ي به زير صفحه سن اين سنگها و همچنين مطالعات ژئوشيميايي محيط تشكيل اين سنگها نتيجهاي از فرورانش پوسته اقيانوس
  .كوچك شرق ايران مركزي باشد
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