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   دهیچک

در این منطقه سکانس تقریبا  مرکزی واقع شده است.  -در بخش شمال شرقی میکروپلیت ایران شرقی  تربت حیدریهمجموعه افیولیتی      

افیولیتی   از یک مجموعه  )گوشتههای  پریدوتیت  شامل:کاملی  لرزولیت ای  مجموعه   یی،های کومولاسنگ(،  هارزبورژیت، دونیت، ورلیت، 

های  سنگ  پلاژیک( وجود دارد.های  های جریانی همراه آهکها، گدازهها و واحدهای ولکانیکی )پیلولاواپلاژیوگرانیت  ،ایهای صفحهدایک

باشند.  می  ها )کوارتزدیوریت و میکرودیوریت(ها( و سنگ میزبان پلاژیوگرانیتها )تونالیتمورد مطالعه در این بررسی شامل پلاژیوگرانیت

آنها  بوده و نشان دهنده سرشت بونینیتی    Euها دارای یک الگوی قاشقی شکل به همراه آنومالی مثبت در  پلاژیوگرانیتهای عنکبوتی  نمودار

و   HFSEبه همراه تهی شدگی در عناصر   Euنفی  آنومالی مو    ها نیز با الگوی مسطح عناصر نادر خاکیسنگ میزبان پلاژیوگرانیت   باشند.می

های سنگی این افیولیت نشان  وجود خواص فرورانشی در تمامی واحد  نشان دهنده سرشت تولئیتی جزایر قوسی است.  LILEشدگی در  غنی

 تربت حیدریه است. -های مرتبط با فرورانش و احتمالا نشان دهنده فرورانش پوسته اقیانوسی حوضه سبزواردهنده فعالیت زون

   ، شمال شرق ایرانافیولیت، سابداکشندیوریت، تونالیت،  ها: کلیدواژه 

Chemical composition of Asad Abad Plagiogranites, N Torbat-e-

Heydarieh ophiolite  
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Abstract  

The studied area is situated in the northeast of Central Iran structural zone.There are nearly complete sequence 

of ophiolitic unites in this area that includes: mantle peridotites (harzburgite, dunite, wehrlite, lherzolite), cumulate 

rocks, sheeted dike complex, plagiogranites and volcanic unites. Our studies rocks are contain of plagiogranites 

(Tonalites), and host rocks (microdiorites and quartzdiorites). Spider diagrams of plagiogranites have a spoon-

shaped pattern with positive anomalies of Eu and indicate boninitic nature. Plagiogranite host rocks have flat REE 

patterns and negative Eu anomalies accompanied by depletion in HFSE and enriched in LILE, indicating the 

nature of the island arc tholeiites. Subduction properties in all rock units of the ophiolite represents activities 

associated with subduction zone and probably represents the subduction oceanic crust basin Sabzevar-Torbat-e-

Hydarieh. 

Keywords: Diorite, Tonalite, Ophiolite, Subduction, Northeast Iran.  

 

 
 



 

373 

 

   مقدمه   -1

  کیلومتر   400  از  بیش  غرب  به  شرق   امتداد  در  و  شده  واقع  ایران  شرق شمال  در  حیدریهتربت –سبزوار  افیولیتی  کمربند

  کند، می  مشخص  را(  داغکپه)  بینالود  هایکوه  که  شاندیز–بستسنگ  امتدادلغز  گسل  با  شمال  از  کمربند  این.  دارد  گسترش

 اقیانوسی لیتوسفر از بقایایی هاافیولیت.  شودمی  جدا  لوت  بلوک  از  درونه  گردچپ  امتدادلغز  گسل  با  جنوب  از  و   شده   محدود

 دیگر، طرف از باشند.می قدیمی درزهای خط دهنده نشان و شده ای دیدهقاره هایصفحه حاشیه  در عموماً که باشندمی

 زمان از تکتونیکی را و ماگمایی رخدادهای و شده گرفته نظر در همگرا هایحاشیه در درگیر بر فرآیندهای شاهدی هاافیولیت

 هاافیولیت نمایند.می ضبط خود در را ایبرخورد قاره آن از پس و فرورانش با مرتبط هایحوضه تکامل تا اقیانوسی زاییریفت

 جلوقوس قوس، پشت با مرتبط هایحوضه اقیانوسی،   گسترش حال در شامل مراکز متفاوت تکتونیکی هایحوضه در توانند می

(. سرزمین ایران در Dilek and Furnes, 2011) شوند تشکیل ایگوشته هایپلوم با مرتبط کششی های دیگر حوضه در حتی و

ساختی مختلفی واقع شده است و از نظر  هیمالیا قرار دارد و تحت تاثیر رخدادهای زمین  –بخش میانی کمربند کوهزایی آلپ  

ویژهرخنمون جایگاه  افیولیتی  لحاظ  های  به  افیولیتزمینای  اکثر  دارد.  کمربند  این  در  پوسته شناسی  از  بقایایی  ایران  های 

بر اساس  کنند.  های شمال هندوستان و هیمالیا متصل میهای شرق مدیترانه را به افیولیتاقیانوسی نئوتتیس هستند که افیولیت

تربت حیدریه در ناحیۀ بینالود در اثر همگرایی  –مطالعات انجام شده، به نظر برخی از مؤلفین، در کرتاسه بالایی حوضۀ سبزوار 

بلوک لوت با البرز شرقی بر اثر فرورانش پوستۀ اقیانوسی به سوی شمال بسته شده و طی آن بقایای افیولیتی رخنمون پیدا کرده 

های افیولیتی در این زون در چهار موقعیت با روند تقریبا  . سنگ (Berberian & King, 1981;  Shojaat et al., 2003)است  

های تربت  ( افیولیت1اند و شامل  ائوسن از هم جدا شده-های حوضۀ رسوبی پالئوسنشوند که توسط سنگغربی دیده می-شرقی

های ( افیولیت4های  فرومد تا شمال سبزوار  ( افیولیت3بردسکن(  -جنوب غرب سبزوار )اوریان-های جنوب( افیولیت2حیدریه  

نیشابور.   غرب  و  رگه  شکل  به  که  است  واحدهایی   جمله  از  هاژیوگرانیتپلاجنوب    تا   میکرودیوریتی  هایسنگ  در   دایکای 

های میزبان  ها و سنگهدف از این بررسی مطالعه ژئوشیمی پلاژیوگرانیت  .اندتزریق شدهدر منطقه اسدآباد    میزبان  کوارتزدیوریتی

 آنها است.

 

 هاروش  و   مواد -2

حداقل آلتراسیون جهت انجام آنالیز ژئوشیمیایی کل سنگ   با های  انجام مطالعات میکروسکوپی، نمونهبرداری و  نمونهپس از  

(XRF  وMS-ICP ) انتخاب و به آزمایشگاهALS  ارسال شد.  کانادادر کشور 

 

 بحث   -3

افیولیتی        افیولیت   تربت حیدریهزون  از  -شده که در حاشیه شمال  ایران مرکزی محسوب  پیرامون  حلقوی    هایقسمتی 

ای به طور کلی به صورت مجموعه (. این مجموعه افیولیتی  1شرق خرده قاره شرق ایران مرکزی قرار گرفته است )شکل  شمال

 ای های پوستهتوالینیز  ها و  سرپانتینیت  به همراه  ، هاها، دونیتها، لرزولیتمشتمل بر هارزبورژیت   ایهای گوشتهمتشکل از توالی

اولترامافیکی به همراه پگماتیتکومولا  شامل های  کمپلکس دایک  ها وها، تونالیتها، دیوریتگابرونوریت  ،گابروها، گابروها های 

 پالئوسن زیرین  -به همراه رسوبات کرتاسه فوقانی   های جریانیگدازه  پیلولاواها و  ،های دایکی مافیک تا فلسیکای تا انبوههصفحه 

های رسوبی  کواترنری و سنگ-های آتشفشانی و آذرآواری ائوسن تا پلیورسوبی شامل سنگ  – آتشفشانی  واحدهای  .معرفی نمود

ای منطقه مورد مطالعه به پریدوتیتی رخنمون یافته در بخش گوشته  هایسنگ (.1)شکل    باشندکواترنری می-میوسن تا پلیو

 باشند که  میهای ورلیتی و پیروکسنیت ، لرزولیت، دایکزبورژیت و لنزهایی از دونیت به همراه کرومیتیتطور عمده شامل هار
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  1:100000های سنگی )ساده شده از نقشه زمین شناسی  تربت حیدریه با تفکیک واحد -شناسی افیولیت سبزوارنقشه زمین  1شکل  

 تربت حیدریه(.-سبزوار

 

 

های اولترامافیک  ها سازندۀ پیکرۀ اصلی سنگاند. هارزبورژیتدگرسانی به انواع سرپنتینیت تبدیل شدهبه طور معمول در اثر  

به رنگ سبز خاکستری   و تربت حیدریه هستند و در برخی مناطق به شدت سرپانتینیتی شده   -مجموعۀ افیولیتی شمال سبزوار

 باشند.  های درشت و براق )برونزیت( میو در برخی مناطق دارای ارتوپیروکسن  شوند تیره تا روشن دیده می

های گابرودیوریتی،  ای در سنگهای مجموعه افیولیتی اسدآباد )تربت حیدریه(، عمدتا به صورت دایک و رگهپلاژیوگرانیت

های کوارتز و پلاژیوکلاز به عنوان فاز اصلی،  ها از کانی(. این سنگ2اند )شکل  کوارتزدیوریتی تا میکرودیوریتی میزبان تزریق شده

های  نی های پلاژیوکلاز عمدتا به سریسیت و کااند. فنوکریستهای فرعی آلکالی فلدسپار و آمفیبول تشکیل شدهبه همراه فاز

یابی و ماکل خم شده  شوند. جهتهای کوارتز به مقدار زیاد و همراه با خاموشی موجی مشخص میاند و کانیرسی دگرسان شده

پلاژیوکلاز می در  نشان  شکل  ها  تغییر  تاثیر  تحت  که  دگردهد  گرفتهشکلی  و  انکلوزیونقرار  کوارتز  اوقات  گاهی  از  اند.  هایی 

دهد. فلدسپار  کیلیتیک را میپلاژیوکلاز را در برگرفته است )پلاژیوکلاز زودتر از کوارتز تشکیل شده است( و تشکیل بافت پوئی

های  باشد. بلورها می ها بیش از پلاژیوکلازهای رسی و سریسیتی دگرسان شده و شدت آلتراسیون در این کانیپتاسیک به کانی

های دیگر اغلب  آمفیبول انهدرال تا سوزنی شکل، گاهی اوقات همراه با اکسیدآهن و بعضی هم به صورت انکلوزیون در کانی

  ها عمدتا . آمفیبول Koepke, 1986)(کند دهند، که آشکارا به یک منشا  ماگمایی اشاره می کیلیتیک را نشان میهای پوئیبافت

باشد. حضور ها زیاد می و تجمعات آمفیبول در این سنگ اندهای پلاژیوکلاز و کوارتز قرار گرفتهریزدانه و کلریتی شده و بین کانی 

 Koepke et)باشد های پلاژیوگرانیتی میتولید مذابهای فلسیک پوسته اقیانوسی گویای نقش آب در عادی آمفیبول در سنگ

al., 2002).  های فراوان و ریز آپاتیت و حضور دهند(، وجود سوزنهای کوارتز تبلور مجد نشان میهای برشی )جائی که ریبونباند



 

375 

 

های اپیدوتی )کلینوزوئیزیت( از دیگر  شود، همچنین وجود رگهها دیده میزیرکن و اسفن که به صورت انکلوزیون در آمفیبول

ها بافت هیپیدیومورف گرانولار تا آلوتریومورف گرانولار و های قابل مشاهده در این سنگد. بافت نباشها میخصوصیات این سنگ

های اوپک، به ترتیب به  سنگ میزبان دیوریتی دارای پلاژیوکلاز به مقدار فراوان، هورنبلند و کانی   .هستندکیلیتیک  بافت پوئی 

شکل و همراه با  ها عمدتا بیباشد. آمفیبولها میهای شاخص این گروه از سنگهای اصلی، مافیک و فرعی از ویژگیعنوان فاز

ها قرار ها به صورت فاز تاخیری در بین پلاژیوکلازند. این کانی شولیتیک )پلاژیوکلاز داخل آمفیبول( مشخص مییکبافت پوئی 

ها، بافت هیپیدیومورف های موجود در این سنگاند. بافت ها به کلریت و اکسیدآهن دگرسان شدهاند و در بعضی قسمتگرفته

های آمفیبول در خمیره میکروگرانولار( گرانولار تا آلوتریومورف گرانولار و بافت پورفیریتیک با خمیره میکروگرانولار )فنوکریست

 باشد. می

 

 

 
های  گابرو. )ج( دایک- گابرویی بالا دست اسدآباد. )ب( کنتاکت پلاژیوگرانیت با دیوریت-دیوریتهای  )الف( نمای کلی از واحد  2شکل

 گابرو در پلاژیوگرانیت. -اند. )د( زینولیت دیوریت  گابرویی تزریق شده -های دیوریت  پلاژیوگرانیتی که در دایک

 

 

ها ترکیب گرانیتی تا گرانودیوریتی  ، کلیه پلاژیوگرانیت ,.2SiO،  1986)(Le Bas et alدر مقابل    O2O+K2Naبا توجه به نمودار  

های سنگ میزبان مورد مطالعه، ترکیب دیوریتی تا گابرودیوریت  دهند. نمونهدرصد( را نشان می  3/71-8/78)با میزان سیلیس )

  Or-An-O'Connor, (1965) Ab نمودار در دهند.های مورد مطالعه ترکیب مونزونیت تا مونزودیوریت را نشان میو نمونه دایک 

کوارتز   %10های فلسیک با بیش از  این نمودار برای سنگ  اند.پلاژیوگرانیت های مورد مطالعه در محدوده تونالیت پلات شده

های گرانیتی دگرگون شده نیز به کار برد.  توان این نمودار را برای نمونهنورماتیو کاربرد دارد. برتری این نمودار این است که می

  A/NKهای مورد مطالعه بر اساس  توان میزان اشباع شدگی از آلومین را در سنگ( می1943با استفاده از مفهوم ضریب شاند ) 

 شوند ها در محدوده متاآلومین پلات میتخمین زد، تمام نمونه A/NKCدر مقابل  

هنجار  )به ترتیب بهخاکی و کمیاب    نادرعناصر    برایم شده  یرستنمودار عنکبوتی  فراوانی عناصر نادر خاکی و     یر اساس الگوب

یک الگوی    متوسط  کمتر عناصر نادرخاکی فراوانی    ها با مقدار(، پلاژیوگرانیت3شده نسبت به کندریت و گوشته اولیه( )شکل  

به دلیل تمرکز  تواند  می  Euآنومالی مثبت  شوند )مشخص می  Euقاشقی شکل )مقعر و رو به بالا(، به همراه آنومالی مثبت در  

ها دارای آنومالی مثبت  به طور کلی پلاژیوگرانیتدر نمودار نرمالیز شده نسبت به گوشته اولیه  (.  باشد  ها نمونه  اینپلاژیوکلاز در

ها به تفریق آپاتیت در مراحل اولیه در این نمونه  Pمی باشند. آنومالی منفی    P, Ti, Nbو آنومالی منفی در  Th, U, Pb, Sr, Zr  از
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تواند نشان دهنده بونینیتی بودن ماگمای مادر این  ها میخاکی پلاژیوگرانیت نادرشود. الگوی عناصر کمیاب و تفریق مربوط می

و تمرکز پایین عناصر   ,U  Th, Csنظیر    (LIL)تمرکز نسبتا بالای عناصر لیتوفیل بزرگ یون  ها باشد. با توجه به این که  سنگ

HFS  مخصوصاNb   وTi  های در ارتباط با فرورانش است از خصوصیات ماگما(Mortimer, 2008)  رسد شکل گیری به نظر میو

 (. 3ها در ارتباط با یک محیط فرورانش باشد )شکل این سنگ

عناصر نادر  تهی شدگی نسبی از    و  باشندمیتا کوارتزدیوریتی  های میکرودیوریتی  ها شامل نمونهسنگ میزبان پلاژیوگرانیت

شود و به  توسط پلاژیوکلاز کنترل می، Euآنومالی ) Eu منفیبه همراه آنومالی عناصر نادر خاکی سنگین نسبت به خاکی سبک 

استفوگاسیته   وابسته  می  اکسیژن  پایین (4)شکل    دهندنشان  فوگاسیته  شرایط  در  و  بلوری  تفریق  اثر  در  فلدسپار  . خروج 

)غنی شدگی از این عناصر   ,U,Th, Pb, K, Sr  شدگی در عناصر غنی  . شوددر مذاب می  Euاکسیژن، باعث ایجاد آنومالی منفی  

ای  ها به گوه گوشتهو انحلال در سیال و ورود آنفرورانده شده  تواند ناشی از آزاد شدن سیالات حاصل آبزدایی پوسته اقیانوسی  می

نشان دهنده منشا گرفتن مذاب آنها از یک گوشته    Ti, P,Nb,Taشدگی در( و تهیحل ذوب و مشارکت آن در مذاب باشدم

TH11-ی  های موازی بوده )نمونهها دارای روندسنگ میزبان پلاژیوگرانیتهای  (. تمام نمونه4)شکل    باشد مرتبط با فرورانش می

 و در نتیجه دارای منشا واحدی هستند.   باشد، چون تفریق یافته تر است(تر میغنی ها LREEهای دیگر در نسبت به نمونه 81

 

 

 
 
 

های پلاژیوگرانیت در  هنجار شده نسبت به کندریت و گوشته اولیه نمونهعنکبوتی بهالگوی فراوانی عناصر نادر خاکی و  های  نمودار  3شکل  

 . Mc Donough(Sun and(1989 ,نمودار  
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های سنگ  نمونههنجار شده نسبت به کندریت و گوشته اولیه  های الگوی فراوانی عناصر نادر خاکی و عنکبوتی بهنمودار  4شکل  

 . (Sun and Mc Donough, 1989)ها در نمودار  میزبان پلاژیوگرانیت

 

به اشکال  ها  رغم حجم کم، در تمام افیولیتی  که علباشند  میهای افیولیتی  س سکان  سازنده  های واحد  یکی از   هاپلاژیوگرانیت

های گسترش  حوضه  های مرتبط باپلاژیوگرانیت  گیریشکل  نههای ارائه شده در زمیاز میان فرضیه .دنشومشاهده میگوناگون  

نرخ بالای   اشی ازهای غنی از سیلیس را ن. این مدل، ایجاد مذابباشدمی  Palister and Hopson (1981)ل  اقیانوسی، مدکف  

بین بخش زیرین   ما محدودهی در  پلاژیوگرانیتهای  کند. حضور تودهبازالتی تفسیر می مادر یک مذاب   درصد(  90)  تفریق بلورین

که امکان ایجاد مذابی   ییجا   ، ظه ماگمایا به عبارتی بین سقف و کف محف  سکانس کومولائی  و  ایهای صفحه کمپلکس دایک

 ;Palister and Hopson, 1981)شود، به عنوان شاهدی بر این مطلب استفاده میتحول یافته در یک سیستم بسته وجود دارد

Palister and Knight, 1981) . 

هایی است از نمودار Yb (Pearce et al., 1984)در مقابل  Taو  Rbدر مقابل  Rb ،Yb+Nbدر مقابل  Ta+Ybنمودار تغییرات 

ها،  نموداربراساس این  ها استفاده شده است.  های میزبان آنها و سنگکه جهت تعیین و تفکیک محیط تشکیل پلاژیوگرانیت

و به دور    VAG))های آتشفشانی  های مرتبط با قوسهای میزبان در محدوده گرانیتهای مورد مطالعه و سنگکلیه پلاژیوگرانیت

های عنکبوتی و چند بر اساس الگوی نمودار همچنین گردند.پلات می های میان اقیانوسی  های مرتبط با پشتهاز محدوده گرانیت

و تمرکز پایینی    ,U  Th, Csنظیر    (LIL)ها تمرکز نسبتاً بالایی از عناصر لیتوفیل بزرگ یون  پلاژیوگرانیت  عنصری ترسیم شده،

 ,Mortimer)های در ارتباط با فرورانش است  ها، از خصوصیات ماگمادارند، که این ویژگی  Tiو    Nbمخصوصا    HFSاز عناصر  

2008).  

 

 گیری نتیجه -4

ژئوشیمی   است و  گرفته  قرار  مرکزی  شرق ایران  قاره  خرده  شرق شمال-شمال  حاشیه  در  )تربت حیدریه(اسدآباد    افیولیتی  زون

    ژئوشیمیایی  هایویژگی   دارای  هاسنگ  این  که  دهدمی  نشان  مجموعه  این  دهنده  تشکیل  های میزبانها و سنگپلاژیوگرانیت

 شمال   به  رو  فرورانش  از  حاصل  و  سوپراسابداکشن  ساختاری  محیط  یک   در  هاآن  تکامل  و  تحول  احتمالا  و  های فرورانشی استزون

 .است آمده  وجود به البرز  زیر به مرکزی ایران قاره خرد  صفحات بین همگرایی  به پاسخ در نئوتتیس اقیانوس هایزیر شاخه
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 مراجع  -5

 

  ارشد، کارشناسی نامهپایان ،حیدریههای افیولیت تربت ها و پلاژیوگرانیتژئوشیمی و پترولوژی گدازه. 1392 ، .ف جباری،

 .صفحه 113 دامغان، دانشگاه
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