
(خراسان رضوى)
گردش گرى زمين شناسى پيرامون مشهد

در آمد
بازديدهاى زمين شناسى، به درك عميق مفاهيم زمين شناسى كمك زيادى مى كند. گسترش 
چهارگوش مشهد از منظر علم زمين شناسى، مناطق كم نظيرى دارد كه مى تواند براى دانش آموزان 
جالب توجه باشد. با توجه به اين كه منطقه مشهد از نظر زمين شناسى به سه منطقه ى متفاوت تقسيم 
شده است، مى توان در آن پديده هاى متنوعى را به دانش آموزان نشان داد. در اين نوشتار، مهم ترين 
ايستگاه هاى سه منطقه ى زمين شناسى شامل: «ارتفاعات بينالود»، «محدوده ى مفصلى» و «محدوده ى 

كپه داغ» براى آشنايى دانش آموزان و همكاران معرفى شده اند.
كليد واژه ها: مشهد، ورقه ى زمين شناسى، گرانيت، باتوليت، مرمر، فسيل گياهى، گسل عادى تراورتن.

محمدرضا قاسمى
دبير زمين شناسى خراسان رضوى

زمين شناسى مشهد و پيرامون آن
گستره ورقه ى زمين شناسى مشهد در بين طول هاى 59:30 تا 60 شرقى و عرض هاى 30 تا 36 درجه ى شمالى 
واقع شده است. دشت مشهد در حدفاصل كوه هاى بينالود و هزارمسجد، با امتداد شمال غرب ـ جنوب شرق واقع 

است.
ورقه ى زمين شناسى (1/100/000)، مشهد را به سه محدوده ى متفاوت از نظر زمين شناسى تقسيم كرده است 

كه عبارت اند از:
1. ارتفاعات بينالود، سلسله ى جبالى خميده با راستاى شرقى ـ غربى و تحدبى به سمت شمال

2. محدوده ى مفصلى بين محدوده ى بينالود و كپه داغ
3. محدوده ى كپه داغ

در اين مقاله، مناطقى از اين محدوده ها كه از ديد دانش آموزان جالب و ديدنى هستند، بررسى شده اند.
در جنوب و جنوب غربى مشهد، توده هاى نفوذى متنوعى ديده مى شوند كه به صورت باريكه ى طويلى به طول 

مقدمه
يكى از مهم ترين اهداف آموزش زمين شناسى در دوره ى متوسطه، آشنايى عملى دانش آموزان 
با پديده هاى گوناگون اين علم است. از آن جا كه اين آشنايى بدون دست رسى مستقيم به پديده هاى 
مذكور ميسر نخواهد بود، اين مقاله با اين رويكرد به معرفى چند منطقه براى بازديد دانش آموزان 

پرداخته است.
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عكس 1. نمونه اى از گرانيت G 2 و شكستگى هاى موجود در آن در خواجه مراد

40 و عرض 10 كيلومتر گسترش دارند و اگر با ساير توده هاى نفوذى يك جا مورد توجه قرار گيرد، طول 
آن به 70 كيلومتر مى رسد. مجموعه اي از سنگهاي آذرين، دگرگونى و رسوبي كه در جنوب و مغرب مشهد 
بيرون زدگى دارد، سه فاز دگرگونى ناحيه اى و مجاورتي و دو مرحله ى گرانيت زايى را تحمل نموده اند كه 
آن توده ى اولترا بازيك نيز وجود دارد. در مورد سن اين مجموعه ها، اتفاق نظر وجود ندارد. برخى آن را به 
پركامبرين و بعضى به ژوراسيك نسبت مى دهند. ولى شواهد زمين شناسى و تعيين سن مطلق نشان داده 
است كه فازهاى دگرگونى و گرانيت زايى اوليه ى آن، به فاز كوه زايى هرسى نين و بعدها در ترياس ميانى نيز 
مجموعاً تحت تأثير دگرگونى هاى سيميرين پيشين قرار گرفته است. با توجه به گستردگى و تنوع ساختارهاي 

زمين شناسى چند ايستگاه به شرح زير مي توان دانش آموزان را با زمين شناسي منطقه آگاه نمود:

1. ايستگاه خواجه مراد
يكي از اشكال توده هاي نفوذي به نام باتوليت معروف است. گرانيت مشهد باتوليتي است با ابعاد چند 
كيلومتر كه در باختر، جنوب و جنوب باختري مشهد رخنمون دارد و در خواجه مراد به خوبي برون زد دارد. 
در باتوليت خواجه مراد مشهد، علاوه بر تنوع كانى شناسى، مى توان برخى از ساخت هاى ثانويه ى تكتونيكى، 
مانند شكستگى هاى مورب موجود در آن را مشاهده كرد. هم چنين، وجود «آنكلاو»هاى متعدد به همراه 
انواع هوازدگى مكانيكى موجود در آن ها، از ديگر پديده هاى اين سنگ هاست كه به اختصار در مورد هريك 

شرح داده مى شود.
به طور كلى، تركيب مجموعه سنگ هاى موجود در اين منطقه در حد گرانيت تا گرانوديوريت است، اما از 
نظر سنى و ويژگى هاى بافتى، تغييرات زيادى در آن ها به چشم مى خورد. سنگ هاى گرانيت موجود در اين 

منطقه به دو نوع تقسيم شده اند: انواع قديمى يا گرانيت هاى پورفيروئيد و انواع جديد يا لوكو گرانيت.
انواع قديمى آن كه به نام G 1 نيز معروف است، گسترش و بيرون زدگى بيش ترى دارد. بخش اصلى 
سنگ هاى گرانيت موجود در «خواجه مراد قشلاق» و «كال چغوكى» از اين نوع است. از ويژگى هاى بافتى 
اين نوع گرانيت، فراوانى بيوتيت با جهت يافتگى خاص است كه هرچه به سمت مشرق كوه خواجه مراد 
حركت كنيم، «شيستوزيته» مشخص تر مى شود. اين حالت مربوط به فاز تكتونيكى است كه در اين نقطه، 
رخساره گنيسى به خود گرفته است. در منطقه ى طرقبه عمل كرده و سنگ شيستوزيتي مشخصي را نشان 

مي دهد.
انواع جديدتر آن كه G 2 نيز نام دارد، داخل گرانيت G 1 تزريق شده است و بنابراين جوان تر است. اين نوع 
گرانيت مقدار بيوتيت، كمتر فاقد آنكلاو و فاقد جهت يافتگى است و از نظر شيميايى، واجد سيليس فراوان تر 

است. عكس 1 نمونه اى از سنگ هاى گرانيت همراه با شكستگى هاى موجود را نشان مى دهد.
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ايستگاه كوه هاى خلج
در اين منطقه دانش آموزان مى توانند با انواع سنگ هاى دگرگونى آشنا شوند. هم چنين، در پاره اى 
از نقاط آن مونزو گرانيت ها به چشم مى خورند. با توجه به هاله ى دگرگونى موجود در اين منطقه و نوع 
سنگ ها دگرگونى، مى توان فاصله و ميزان دگرگونى را تشخيص داد. در ناحيه ى خلج بين دو گرانيت، 
كنتاكت مشخصى وجود دارد و به نحو بارزى مى توان دو گرانيت G 1 و G 2 را از يك ديگر تشخيص داد؛ 
به نحوى كه گرانيت G 1 به علت فراوانى بيوتيت و آنكلاوهاى متفاوت، تيره و پورفيروئيد است درحالى كه 
گرانيت G 2، كانى هاى هم اندازه ى دانه متوسط و درشت دارد (به استثناى آن كه بيوتيت تنها كانى تيره ى 

آن است).
از نظر رنگ و فاسيس، نوع اخير را مى توان گرانيت يكنواختى محسوب داشت كه فقط مقدار 
بيوتيت، تغييراتى در آن پديد آورده است. مهم ترين تفاوت آن با گرانيت G 1 فقدان جهت يافتگى 
 ،2 تصوير  است [مجيدى، 1978].  زيادترى  واجد سيليس  نظر شيميايى  از  به علاوه،  است.  آن 
نمونه اى از مرمرهاى دگرگون شده در كوه هاى خلج و تصوير 3، اشكال دندريتى در همين سنگ ها 

را نشان مى دهد.

ايستگاه نقندر - آغنج
علاوه بر اسليت هاى دگرگون شده در اين منطقه، كنگلومرا كوارتزيتى (لياس) رخنمون دارد. با استفاده 
از اين كنگلومرا كه از دانه ى كوارتز با گردشدگى خوبى تشكيل شده است و همراه آن خرده سنگ هاى 

دگرگونى و چرت ديده مى شود، مى توان مفهوم سن نسبى را براى دانش آموزان شرح داد.

عكس 2. چين خوردگى كوچك در اثر دگرگونى 
در منطقه ى سيدى
عكس 3. مرمر دگرگون شده در منطقه ى خلج
عكس 4. اشكال دندريتى در منطقه ى خلج
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در اين منطقه فسيل هاى گياهى بسيار زيبايى وجود دارند اين فسيل ها مربوط به دوره ى ژوراسيك هستند و در 
اطراف آن ها، شيل هاى ذغالى نيز ديده مى شود كه براى دانش آموزان جالب خواهند بود (عكس 6).

ايستگاه شانديز
در اين منطقه دانش آموزان مى توانند دگرگونى ناحيه اي را در سنگ هايي چون فيليت و اسليت و ساخت هاي 

رسوبي چون ريپل مارك، هوازدگى فيليت ها و آثار خزش ها مشاهده كنند.

ايستگاه مجموعه ى افيوليتي مشهد
اين مجموعه به صورت پراكنده در منطقه ى آب و برق مشهد و هم چنين در جنوب بلوار پيروزى و كنار جاده 
مشهد - شانديز وجود دارند. سنگ هاي افيوليتي آن بيش تر از نوع پيروكسينيت، ورليت و چرت هاي راديولاريتي 
است كه در بعضى نقاط آن، گدازه ى بالشى و برخى از قسمت هاى آن، دايك هاى ديابازى مشاهده مى شود. در اين 

ايستگاه دانش آموزان با انواع سنگ هاى فوق بازيك موجود در افيوليت هاي منطقه آشنا مى شوند.

عكس 5. كنگلومرا 
رخنموني از كوارتز 
(نقندر و آغنج) در 
جنوب غرب مشهد، 
وجود كوارتز با 
گردشدگى زياد 
همراه با سنگ هاى 
دگرگونى

عكس 6. فسيل هاى 
گياهى نقندر

عكس هاي 7 و 8. آثار ريپل مارك در فيليت هاى شانديز 44
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ايستگاه جاده ى كلات نادرى
يكى از جالب ترين نقاط زمين شناسى مشهد اين مسير است كه در آن سازندهاي كوه هاي كپه داغ به ترتيب 
سنى طى مى شود. اين منطقه در شمال شرق مشهد قرار گرفته است. دانش آموزان در اين مسير با مفاهيم ستون 
چينه شناسى از قبيل فسيل راهنما، لايه، بخش و سازند، و نيز با سازندهاي چمن بيد، مزدوران، شوريجه، سرچشمه، 
تيرگان، ايتامير، سنگانه، آب دراز، آب تلخ، نيزار، پستليق و چهل كمان از نزديك آشنا مى شوند و تا اندازه اى قادر به 

تفسير محيط رسوبى گذشته در اين منطقه خواهند بود. 

ايستگاه امان آباد
در اين منطقه در رسوبات نئوژن، گسل هاى عادى ايجاد شده است كه «فراديواره» و «فروديواره» در آن 

كاملاً مشخص است. اين منطقه در ابتداى مسير جاده ى قديم مشهد ـ تربت حيدريه قرار گرفته است.

ايستگاه باغچه
تشكيل تراورتن از چشمه هاي آهك ساز در اين منطقه به شكل جالبى مشاهده مى شود، اين منطقه در 35 
كيلومترى جاده ى قديم مشهد به تربت حيدريه قرار گرفته است. آشنايى با نحوه ى رسوب گذارى توسط آب هاى 

كربناتي و تشكيل سنگ تراورتن، از ويژگى هاى اين منطقه است.

علاوه بر مناطق ياد شده، نقاط ديگرى از جاذبه هاى زمين شناسى در مشهد وجود دارند كه در آينده معرفى 
خواهند شد.

منابع
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عكس 10. مجموعه 
افيوليتى جنوب 

مشهد

45عكس 12. تشكيل تراورتن و چشمه هاى آهك سازعكس 11. گسل هاى عادى امان آباد
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