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 گشت یدگرگون يمجموعه يهامتابازیت یساختنیزمگاه یو جا یمی، ژئوشیشناسیکان

 (غرب رشت)

   2زادهیکاظم قل ،1ي، محسن نصرآباد1محمدرضا جوانمرد

  ، قزوین(ره)ینیامام خم یالمللنیدانشگاه ب – 1

  ، تهرانید بهشتیدانشگاه شهگروه زمین شناسی، دانشکده علوم،  -2

  

ت و یمتشکل از متاپل شتریب ین مجموعه دگرگونیاست. ا قرار گرفته یطالش البرز غرب يهاگشت در کوه یدگرگون يمجموعهده: یچک

 يهاسنگ شناسیکانیدهند. پاراژنز یت را نشان میبولیست سبز و آمفیرخساره ش یط دگرگونیشرا هامتابازیت. است متابازیت

 يهاتیبولیحضور دارد. آمف یفرع یصورت کانز بهیروکسن نینوپیدوت است و کلیول، فلدسپار و اپبیست سبز شامل آمفیش يرخساره

وهورنبلند یزین و منیت آندزیبولیآمفاز ساز سنگ يهایند. کانهست دارونیاسیو فول ياگشت از هر دو نوع توده یدگرگون يمجموعه

-ج دمایاست. نتابول یآمف یت حاصل دگرسانیوتیند. بهست یفرع يهایکاناز روکسن ینوپیت و کلیلمنی. اسفن، ااندساخته شده

دهند که یملوبار را نشان یک 8تا  6گراد و فشار یسانت يدرجه 750تا  550 يمختلف، دما يهاروشبه محاسبه شده  یفشارسنج

مشابه  ییگرمانیان زمیو گراد یدگرگون طین شرای. ااستلومتر یگراد بر کیسانت يدرجه 30 ییگرمانیان زمیباً معادل گرادیتقر

گاه یجا کیباز يماگماها ییایمیژئوش يهایژگیو ،گشت یدگرگون يمجموعه يهامتابازیتسنگ کل  یمیجوار است. شهم يهاتیمتاپل

 ییس ماگماقو کیباز سمیماگماتگشت، معرف  یدگرگون يمجموعه يهاتیبولیست سبز و آمفیدهند. احتمالاً شیفرورانش را نشان م

 یط ،ا برخوردی يافعال قاره ياهیحاش یدگرگوندستخوش ر لبه قاره تورانند که یس به زیپالئوتت یانوسیاق يحاصل از فرورانش حوضه

        اند.ن شدهیمریائوک ییکوهزا

  .گشت یمجموعه دگرگون ؛ياه فعال قارهیحاش ؛سنگ کل یمیش ؛متابازیت :يدیکل يهاواژه

  مقدمه

، ییکوهزا ينوارها یساختنیزم يهايریگشکل یبررسدر 

 يدگرگون شده از واحدها کیو اولتراباز کیباز يهاسنگ

ها معمولاً ن سنگیشوند. ایمهم محسوب م هاییدیکل ،یسنگ

 یکشش يهاو حوضه یفرورانش يسم قوس منطقهیبا ماگمات

، ]1[ انداز برخورد دو قاره (پشت قوس) در ارتباط بوده پیش

ها از جمله ن گونه سنگیمختلف ا يهاجنبه یبررسن یرابناب

-و برداشت یسنجسنسنگ کل،  یمی، شیدگرگون تحولات

. اندجلب کردهرا به خود سنگ شناسان توجه  ،يساختار يها

ها و یکان یمیش با ییآشنامستلزم  یخچه دگرگونیتار شناخت

 ییکوهزا ينوارها متابازیت يواحدها فشار- دما يریگاندازه

و  یین گرمایان زمیگراد شناختکه ضمن  يطوراست به

ز ین یند دگرگونیفرا یساختنیگاه زمی، جایدگرگون سازوکار

 یبا بررس تاشده است  یسع پژوهشن ید. در اشویروشن م

اب یسنگ کل و مخصوصاً استفاده از عناصر کم یمیش

 ین دما و فشار دگرگونییو تع یدگرگون یمتحرك طنا

گاه یگشت، جا یندگرگو يمجموعه يهاتیبولیآمف

  د.ش یابیارز ین مجموعه دگرگونیا يهامتابازیتک یپالئوتکتون

 :ی، پست الکترونیک02833907800: ، نمابر02833901360نویسنده مسئول، تلفن :nasrabadi@sci.ikiu.ac.ir 

 

  258تا  243 ، از صفحۀ95 تابستان، دوم، شمارة چهارمسال بیست و 
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    یبررسروش 

ست سبز و ینمونه ش 3تعداد  ،یکروسکوپیم ياهیپس از بررس

 یدگرگون يشده از مجموعه يآورجمع تیبولینمونه آمف 7

 ،دارند يکمتر يارگه يو ساختارها یگشت، که شواهد دگرسان

شگاه سازمان ی، به آزماICPو  XRF يهایبررس يانتخاب و برا

. سپس به شوندکشور ارسال  یو اکتشافات معدن یشناسنیزم

و  Igpet ,Excel يهاافزارج حاصل و با استفاده از نرمینتا کمک

Corel Draw هاآنر یو تفس ییایمیژئوش يبه رسم نمودارها 

ط دما و فشار ین شراییمنظور تعن بهیچناقدام شده است. هم

ت یبولیآمف دو نمونه یدگرگون يمجموعه يهامتابازیتحاکم بر 

با استفاده از  کرج ینمواد معد ي، در مرکز فرآورست سبزیو ش

مورد  Cameca SX100مدل  يانقطه يزپردازندهیک ری

، شدت 15KVولتاژ  ،ین بررسیا. در طول قرار گرفتند یبررس

 .اندکرون بودهیم 5تا  1و قطر پرتو مورد استفاده 15nA ان یجر

به Calc Min افزارنرم ،هایکان يفرمول ساختار يمحاسبه يبرا

از  یدگرگون يفشار و دما یابیمنظور ارزکار گرفته شد و به 

استفاده  يقرارداد يهافشارسنج -و دما کیپتروژنت يهاشبکه

  .شدند
  

  ياهیناح یشناسنیزم

وجود  یدگرگون ين مجموعهیالبرز چند ییدر کمربند کوهزا

ن اطراف ییدرجه پابا  یدگرگون يهادارند که عبارتند از: سنگ

گرگان در البرز  يهاستی، ش]4-2[نالود یمشهد در ارتفاعات ب

، اسالم ]7،8[شاندرمن  یدگرگون يهاو مجموعه ]5،6[ يمرکز

 يهان مجموعهی. ایدر البرز غرب ]13 -11[و گشت  ]10 ،9[

س در نظر گرفته ین درز پالئوتتیاز زم ییایعنوان بقابه یدگرگون

فاز  یالبرز ط ییها در نوار کوهزاآن ینیگزیاند که جاشده

ان، ین می. در ا]6[ن صورت گرفته است یمریائوک ییکوهزا

 يفردت منحصر بهی) از اهم1گشت (شکل  یدگرگون يمجموعه

 ين مجموعهیمشابه ا یدگرگون يهارا سنگیزاست برخوردار 

سنگ و فقر اطلاعات  ندارندالبرز وجود گر یددر نقاط  یدگرگون

  ار مشهود است.یآن بس يدرباره یشناس

گشت در غرب شهرستان رشت همراه  یوندگرگ يمجموعه

 یشمال يشاندرمن و اسالم در دامنه یدگرگون يهابا مجموعه

ن ید. انطالش برونزد دار يهااز کوه یارتفاعات البرز غرب

ارتفاعات  يمرتفع سازنده یبا توپوگراف یدگرگون يمجموعه

ده شده است یانبوه پوش یفومن بوده و با جنگل یجنوب غرب

ن ی، ایکروسکوپیو م ییلف). بر اساس شواهد صحراا 2(شکل 

- م شده یتقس یین و بالایریبه دو بخش ز یدگرگون يمجموعه

 يهاستیکاشیاز م يان شامل مجموعهیریبخش ز. ]11[است 

متشکل از  یی. بخش بالااست یتیگماتیم يهاسیمختلف و گن

ف است که نسبت یضع يدرجه یبا دگرگون یستیش يهاسنگ

 يهاستیت و شیلیبوده و از فتر دانهزیرن یریزبه بخش 

نقاط  یکه در برخاست ل شده یدار تشکتیو کلر یتیسیسر

  ت همراه است.ین بخش با کوارتزین ایریز بخش

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

گشت با چهارگوش نشان  یدگرگون يت مجموعهی. موقع]7[آن  رامونیپ یشناسنیزم يهاکمربند البرز و پهنه يت ساختاریموقع -الف  1شکل 

 ).]11[رات از ییگشت (با تغ یدگرگون يساده از مجموعه یشناسنیزم ينقشه  -داده شده است. ب
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 يمجموعه يهاتیموجود در متاپل یدگرگون يهازون توالی

ت و یانیت، کیت، گارنت، استارولیوتیب يهازونگشت ( یدگرگون

 يت، رابطهیری، نبود کردتیانیت و کیت)، وجود استارولیاستارول

 یفشارسنج-ت و محاسبات دمایمانیلیت به سیانیک یلیتبد

تحت  ین مجموعه دگرگونیگر آن است که اانیها، بتیمتاپل

قرار گرفته  ییا کوهزایمتوسط  P/T یان دگرگونیر گرادیتاث

د یها، موتیمتاپل یسنج-فشار -ج دمای. نتا]12،13[است 

است  یبخشط ذوبیبه شرا یگرگونط دما و فشار دیدن شرایرس

دار با ساختار تیمانیلیس يهاسیتوان گنیکه ميطوربه

صورت برجا مشاهده کرد ب) را در صحرا به 2(شکل  یتیگماتیم

 کاتیلیکالک س يها، نمونهاد شدهی يهاتی. علاوه بر متاپل]12[

ست سبز و یپ) شامل ش 2(شکل  متابازیتی يهاو سنگ

-حضور دارند که به ین مجموعه دگرگونیر از دیت نیبولیآمف

و وجود  بلند ی، توپوگرافیاهیپوشش گ يتراکم بالا يواسطه

 يشتر موارد برونزد برجایدر ب یاز خاك جنگل یمیقشر ضخ

  ده نهان مانده است.یها از دآن
  

  يسنگ نگار

- رخساره يهاسنگ ازگشت  یدگرگون يمجموعه يهامتابازیت

-سنگ يهای. کاناندل شدهیتشکت یبولیست سبز و آمفیش ي

ند. هستدوت یت و اپیافته، آلبیجهتبول یسبز آمف ستیساز ش

ن یز در ایت نیدوت و کلسیروکسن، اپیمتشکل از پ ییهارگهکه 

 يل دوگانهیتشکالف و ب).  2(شکل شونددیده میها سنگ

 يهان رگهیب ییایمیگر تبادل شانیاحتمالاً ب ،اسکارن مانند

 یدگرگون یط یکاتیلین سیت آذریه و پروتولیثانو یتیکلس

د کربن یاکسياز د یغن یدگرگون سیالاتق یتزر یاست. از طرف

به داخل  یکاتیلیس - یآهک یسنگ يافته از واحدهایتراوش 

ن ین چنیل ایتشک يگر براید یاحتمال خاستگاهز، یها نمتابازیت

  .ستهارگه

سبت به گشت ن یدگرگون يمجموعه يهاتیبولیآمف

 دارونیاسیفولسبز درشت بلورتر بوده و به صورت  يهاستیش

بول یمتشکل از آمف شتریبت)  3(شکل  ياا تودهیپ)  3(شکل 

توان به کوارتز، اسفن یم یفرع يهایوکلاز هستند. از کانیو پلاژ

 يثانویصورت کانت بهیسیت و سریوتیت اشاره کرد. بیلمنیو ا

به  که ندهستوکلاز یبول و پلاژیفآم یب حاصل دگرسانیبه ترت

ز یروکسن نینوپیکل ت،یبولیآمف يهااز نمونه یندرت در بعض

ده یرس يابه اندازه یدگرگون يد. احتمالاً درجهنشویمشاهده م

 دار ونیاسیفول يهاتیبولیدر آمف ،یروکسن دگرگونینوپیکه کل

  متبلور شده است.
  

  هایکان یمیش

ط یشرا یابیها و ارزیکان ییایمیب شیترک ییمنظور شناسابه

ت  یبولیست سبز و آمفیدو نمونه ش يهایها، از کانتبلور آن

ن بخش به ی). در ا1عمل آمد (جدول به يازپردازش نقطهیر

  ها بحث خواهد شد.یکان ییایمیب شیل ترکیتفص
  

  تیبولیآمف

  بولیآمف

 ينمونه بولی، آمف]14[ها بولیآمف يبندردهار یبا توجه به مع

 + BCa/BCaک بوده (یاز نوع کلس یبررست مورد یبولیآمف

Na) ≥ 0.75 م، آهن و ینیآلوم يهاونیزان کاتیم بنابر) و

گاه یم موجود در جایم و کلسیم، پتاسیو سد Cگاه یم جایتانیت

A ،الف). بر اساس  4وهورنبلند نام دارند (شکل یزیمن شتریب

، ]15[ یگرگوناز د ییبول ماگمایآمف يجدا کنندهنمودار 

  ب). 4ند (شکل هست یاز نوع دگرگون یبررسمورد  يهابولیآمف

  

  

  

  

  

  

  

  

ده شده است. یانبوه پوش یو با پوشش جنگل استارتفاعات غرب شهرستان فومن  يگشت که سازنده یدگرگون يمجموعه ییدورنما )الف   2شکل 

 يمجموعه متابازیت یدست ينمونه پ)دهند. ینشان م یتیگماتیم يختارهاسا ،انددرجه بالا شده یدگرگوندستخوش که  ییهاتیمتاپل )ب

  .استت یکلس يثانو يهاو شامل رگه ،متوسط بلور بودهگشت  یدگرگون
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متشکل از  يست سبز و رگهیش یکروسکوپیر میتصو -گشت. الف و ب یمجموعه دگرگون يهامتابازیت یکروسکوپیر میتصاو  3شکل 

ت، یلمنیو ا يثانو یت کانیوتیوکلاز. بیبول و پلاژیساز آمفسنگ يهایبا کان دار ونیاسیفولت یبولیآمف -دوت در آن. پیت و اپیروکسن، کلسیوپنیکل

  وکلاز.یبول و پلاژیساز آمفسنگ يهایبا کان يات تودهیبولیآمف -هستند. ت یفرع يهایروکسن، کانینوپیاسفن و کل

  

  

  

  

  

  

  

  
  

بر  )ب .ندهستوهورنبلند یزیاز نوع من شتریب، یتیبولیآمف يموجود در نمونه هاي، آمفیبول]14[ بندي آمفیبولردهنمودارهاي  بنابر )الف  4شکل 

 گشت از نوع یمجموعه دگرگون یتیبولیآمف يموجود در نمونه يهابولی، آمف]15[ن یاز انواع آذر یدگرگون يهابولیآمف يکنندهجدااساس نمودار 

 هستند. یدگرگون
  

  فلدسپار

ارائه شده  1ت، در جدول یبولیآمف ينمونه يج فلدسپارهاینتا

ت (از یوکلاز عبارتند از آلبیپلاژ يهادهنده لیشکتزان یاست. م

 1درصد) و ارتوز ( 49تا  47ت (از یدرصد)، آنورت 53تا  50

  د.هستنن یاز نوع آندز یبررسمورد  يوکلازهایدرصد). لذا پلاژ
  

  تیتویب

  ، از نوع ین کانی، ا]16[اه یس يکایم يبندرده يارهایمع بنابر

  ها م موجود در آنیتانیزان تی. ماستت) یوتیدار (بمیزیآهن و من

  درصد است. 59ها م آنیزیدرصد و عدد من 81/2تا  4/2از 
  

  ست سبزیش

  روکسنینوپیکل

 موجود در روکسنینوپیکل ]17[ روکسنیپ يبندردهنمودار  بنابر

 يهاسازاد بوده و یوپسی، از نوع دست سبزیش یتیکلس يهارگه

 53تا  52ت (ی: ولاستون)1 (جدول رندیآن به قرار ز یاصل

 37تا  36ت (یدرصد) و انستات 10تا  9ت (یلیدرصد)، فروس

  درصد).
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دوت یت، اپیوتیوکلاز، بی، پلاژآمفیبول يهایکان يرت. فرمول ساختایبولیست سبز و آمفیشموجود در نمونه يهاینتایج آنالیز شیمیایی کان  1جدول

 اند.ژن محاسبه شدهیاکس 6و 5/12، 22، 8، 23ب بر اساس یروکسن به ترتیو پ

  نمونه    تیبولیآمف  ست سبزیش

  یکان  آمفیبول وکلاز  یپلاژ تیوتیب دوتیاپ روکسنیپ فلدسپار

10#  12#  1#  2#  6#  7#  27#  3#  25#  24#  26#  24#  
شماره 

  زیآنال

19/68 53/65 34/51  55/51  16/38  54/38  85/32  25/31  69/59  46/59 47/44  90/44  SiO2 

00/0 03/0 11/0  11/0  13/0  06/0  81/2  40/2  01/0  0/0 10/1  06/1  TiO2 

9/19 79/18 11/2  04/2  92/24  38/24  05/16  43/17  96/25  42/26 73/10  07/11  Al2O3 

08/0 25/0 28/10  20/10  62/10  92/11  22/22  98/23  07/0  23/0 33/16  25/16  FeOt 

00/0 00/0 24/0  24/0  09/0  08/0  08/0  08/0  00/0  0/0 16/0  16/0  MnO 

00/0 01/0 26/12  12/12  00/0  00/0  91/14  35/16  00/0  02/0 55/11  71/11  MgO 

45/0 21/0 18/24  12/24  73/23  86/23  18/0  26/0  52/7  13/8 39/11  41/11  CaO 

98/11 15/0 60/0  58/0  03/0  00/0  21/0  11/0  47/7   44/1  31/1 Na2O 

31/0 38/15 00/0  00/0  00/0  00/0  20/5  73/1  19/0  21/0 61/0  57/0  K2O 

93/100 36/100 1/101  0/101  68/97  84/98  52/94  6/93  9/100  5/101  78/97  44/98  Total 

96/2 99/2 
90/1  92/1  

01/3  02/3  51/2  39/2  64/2  62/2 55/6  54/6  Si 

00/0 00/0 01/0  00/0  16/0  14/0  00/0  00/0 12/0  12/0  Ti 

02/1 01/1 10/0  09/0  32/2  25/2  46/1  59/1  35/1  37/1 
45/1  46/1  AlIV 

41/0  44/0  AlVI 

00/0 00/0 
33/0  32/0 63/0  70/0  

21/0  23/0  
00/0  

01/0 49/0  54/0  Fe3+ 

00/0 00/0 19/1 28/1 00/0 44/1  36/1  Fe2+ 

00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 02/0  02/0  Mn 

00/0 00/0 68/0  67/0  00/0  00/0  70/1  86/1  00/0  00/0 54/2  54/2  Mg 

02/0 01/0 96/0  96/0  01/2  00/2  02/0  02/0  36/0  38/0 80/1  78/1  Ca 

01/1 01/0 04/0  04/0  00/0  00/0  03/0  02/0  64/0  6/0 30/0  25/0  Na 

01/0 89/0 00/0  00/0  00/0  00/0  51/0  17/0  01/0  01/0 12/0  11/0  K 

02/5  92/4  01/4  00/4  99/7  97/7  80/7  71/7  00/5  99/4  24/15  16/15  Sum  

  67 68  21  24 59 59    64 65  Mg# 

4/96 4/1       53 49   Ab 

2 1/1       46  50   An 

6/1 75/97       1  1   Or 

  53  55/52          Wo 

  38/37  74/36          En 

  63/9  71/10          Fs 

    35/21 72/23       XPs 

  

  فلدسپار

ز شده موجود در متن سنگ از هر دو نوع یآنال يفلدسپارها

تا  1ت (یها عبارتند از آلبآن يهاسازندهت و ارتوز بوده و یآلب

  درصد).  97تا  1درصد) و ارتوز ( 2تا  1ت (یدرصد)، آنورت 96
  

  دوتیاپ

ز یآنال يهادوتیت اپیستاسیپ سازنده ایمتشکله تمرکز غلظت 

  ر است.یدرصد متغ 23تا  21شده متن سنگ از 

  یفشارسنج - دما

، یدگرگون يهاسنگ یشناسسنگاز اهداف مهم در  یکی

است که  یدگرگون يهال سنگیدما و فشار تشک يمحاسبه

، روشن شدن یمیقد ییرماگنیزم يمنجر به شناخت درجه

گاه یجا ییت شناساینهادر و  یدگرگونسازوکار 

ط دما و فشار یشرا یابیشد. ارزک خواهد یپالئوتکتونومتامورف

رد که عبارتند از یگیصورت م یمختلف يهاروش به یدگرگون

 يهافشارسنج- ک، دمایپتروژنت يهاافزار ترموکالک، شبکهنرم
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ها. با توجه به محدود بودن یکان یمیو استفاده از ش يقرارداد

، یبررسمورد  يهاتیبولیآمف یدگرگون پاراژنز يهایتعداد کان

- د. روششسر نینرم افزار ترموکالک م ادما و فشار ب يمحاسبه

 یط دگرگونیها شراروش آن باکه  یفشارسنج - دماگر ید يها

  رند.یمحاسبه شده به شرح ز
  

ل یک تبدیه پتروژنتبا استفاده از شبک یفشارسنج - دما

  دارستم مورب آبیت در سیت به اکلوژیبولیآمف

ت به یبولیآمف يگذر از رخسارهک یشبکه پتروژنت 5 شکلدر 

 يداریپا يگسترهو ] 18[دار ستم مورب آبیت در سیاکلوژ

. با توجه به عدم حضور انددار نشان داده شدهمیتانیت يفازها

گشت، فشار  یعه دگرگونت مجمویبولیآمف يهاگارنت در نمونه

نبود شواهد  یلوبار بوده است. از طرفیک 8، کمتر از یدگرگون

را در  یدگرگون ي، دمامتابازیتی يهادر نمونه یبخشذوب

 يدرجه 750دار و کمتر از مورب آب منحنی ذوبر یز يگستره

ل و حضور اسفن و یدهد. نظر به نبود روتیگراد، نشان میسانت

 ییدما يلوبار و دامنهیک 13کمتر از  یرگونت فشار دگیلمنیا

- یسانت يدرجه 800تا  600ن یگشت ب یدگرگون يمجموعه

دوت و با توجه به یاپ يداریپا یمنحن بنابرر است. ییگراد متغ

گشت، در  یدگرگون يمجموعه يهاتیبولیدوت در آمفینبود اپ

 750تا  700 یدگرگون يلوبار دمایک 8تا  4فشار  يدامنه

  .استر ییگراد در تغیسانت يهدرج

  هاتیمتاباز کیپتروژنت يبه کمک شبکه یفشارسنج - دما

ها به صورت محلول جامد متابازیتموجود در معدود  يهایکان

 یتیمتاپل يهاستمیدر س زوگرادهایاجه یدر نت وجود دارند،

ت یاز جامع یتیمتاپل تیمتاباز کیپتروژنتتر بوده و معمول

و  دهیپدن ی. با وجود اندبرخوردار هاتیمتاباز  نسبت به يشتریب

دما و فشار  یابیدوت در ارزیت و اپیل کلریاز قب ییهایمحو کان

- یکان يها. با توجه به مجموعهترنددیمف هاتیمتاباز ،یدگرگون

و  ]19[ هاتیمتابازت یبولیآمف يموجود در رخساره یشناس

، حداقل یبررسمورد  يهاتیبولیت در آمفینظر به نبود کلر

گراد بوده است. عدم حضور یسانت يدرجه 550 یدگرگون يدما

ز، یگشت ن یدگرگون يمجموعه يهاتیبولیدوت در آمفیاپ

درجه  600 یدگرگون ينهیشیب ياز آن است که دما یحاک

در  یروکسن دگرگونینوپیتبلور کل ی. از طرفاستگراد یسانت

 يگر حداکثر دماانیدار منطقه، بونیاسیفول يهاتیبولیآمف

  گراد است.  یدرجه سانت 650
  

  بولیآمف ییایمیب شیبه کمک ترک یفشارسنج -دما

   #Mgدر برابر  Siرات ییبر اساس تغ یدماسنج

 700 ییدما در دامنه بولیآمف تبلور  یشگاهیآزما يهایبررسبا 

. با توجه به ]20[است سر شده یگراد میسانت يدرجه 950تا 

 يگستره، در یبررسمورد  يهابولیآمف،  #Mgو Siر یمقاد

 6اند (شکل گراد متبلور شدهیسانت درجه 800تا  700 ییدما

  الف).

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ستم مورب یدار در سمیتانیت يفازها يداریپا يگسترهت همراه با یت به اکلوژیبولیل آمفیتبد کیپتروژنت يفشار و شبکه -نمودار دما   5شکل 

.]17[از آب اشباع 
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بول یآمف يهان نمودار، نمونهیا بنابر. ]Mg# ]20 نسبت به Siنمودار  )بول. الفیآمف ییایمیب شیبا استفاده از ترک یفشارسنج-دما  6شکل 

 يهابولیآمف Ti برابر در AlIVرات ییدر نمودار تغ )اند. بگراد متبلور شدهیسانت يدرجه 800تا  700ییدما يگسترهدر  شتریبگشت،  يمجموعه

نمودار  بنابر ). پاستگراد یسانت يدرجه 800تا  700 ییدما يگسترهت گشت در یبولیآمف يهابول نمونهیتبلور آمف يدما ،زین ]20[ک یکلس

گراد و یدرجه سانت 750تا  680 يگشت، دما يهانمونه. ]20[ک یکلس يهابولیدر آمفAl2O3 و  TiO2 یاصل يدهایاکس يهازوپلتیفشار و ا-دما

  دهند.یلوبار را نشان میک 12تا  6ن یفشار ب

  

  بولیآمف Tiدر برابر  AlIVرات مقدار ییتغ يبر مبنا یدماسنج

 يهاشود، بر اساس دادهیب ملاحظه م 6در شکل  چنانکه

 Ti در برابر AlIVراتییو نمودار تغ ]21[ درارائه شده  ییدما

 یدگرگون يت مجموعهیولبیآمف ينمونه يهابولی، آمف]20[

  اند.گراد متبلور شدهیسانت يدرجه 700 يگشت در دما
  

 وTiO2  يهازوپلتیبول با استفاده از ایآمف یفشارسنج - دما

Al2O3  

ک موجود یبول کلسیم آمفینیم و آلومیتانیبا استفاده از غلظت ت

 يدرجه 950تا  650 يدما يبات مورب، در دامنهیدر ترک

ژن یاکس یزندگیگرط یلوبار و شرایک 22تا  8فشار  ،گرادیسانت

 )،پ 6ت (شکل یالیفا - تیمگنت -کوارتز ستمیس کنترل شده

 دهشابداع  یکممهیصورت نهبول بیآمف یفشارسنج- روش دما

طور هب یط دگرگونین روش شرای. با استفاده از ا]20[ست ا

 6گراد و فشار یسانت يدرجه 750تا  680 يشامل دما یبیتقر

  .استلوبار یک 12تا 
  

  وکلازیپلاژ - هورنبلند يقرارداد یدماسنج

ب یصورت گرفته در ترک یتیچرماک -یتیادن ینیبر اساس جانش

 - هورنبلند یزوج کان يبر مبنا ی، دماسنجبولیآمف ییایمیش

ا عدم یو سپس با توجه به حضور ] 22[ده شوکلاز ابداع یپلاژ

 یابیمنظور ارزه بهحضور کوارتز در سنگ، دو واکنش جداگان

. ]23[ اندشده یدار و بدون کوارتز  معرفکوارتز يهاسنگ يدما

گشت، کوارتز  يمجموعهمتابازیتی  يهااز آنجا که در نمونه

ت در یکوارتز + ادن =ت یت + ترمولیشود، واکنش آلبیده مید

ن واکنش، در یا بنابرمحاسبات مورد استفاده قرار گرفته است. 

  .استگراد یسانت يدرجه 724 یدگرگون يبار دمالویک 8فشار 
  

  سنگ کل یمیش

ست ینمونه ش 3ه (نمون 10شیمیایی سنگ کل  ينتایج تجزیه

 يمجموعه يهاتیمتاباز از ت)یبولینمونه آمف 7سبز و 

ن گام در یاول .اندنشان داده شده 2 جدول گشت در یدگرگون

ن یآذر هخاستگاز ی، تماهاتیمتابازسنگ کل  یمیش یبررس

. با توجه به ستهات) آنیبولی(پاراآمف یا رسوبیت) یبولی(ارتوآمف

، ]24[ن یاز آذر یرسوب خاستگاهکننده جدا ينمودارها

قرار ن یآذر يگسترهدر  یبررسمورد  يهاتیمتاباز تیپروتول

از نوع  یبررسمورد  يهان نمونهی) بنابرا7اند (شکل گرفته

 ییت و شناسایپروتول يگذارنام منظورت هستند. بهیبولیارتوآمف

ن یآذر يهاسنگ يمرسوم برا ي، از نمودارهاییماگما يسر

که براساس شده  يگذارنام ياستفاده شده است. در نمودارها

 يگسترهها، در ت نمونهیپروتول، ]25[ند هست یعناصر اصل

و نظر به الف)  8رند (شکل یگیقرار م یت بازالتیبازالت و آندز

با  برخوردارند. ییایمه قلینت یاز ماه ییایقلم عناصر ر کیمقاد

، از یبررسمورد  يهاسنگ يت دگرگون شدهیتوجه به ماه

بنا  یدگرگون یکه براساس عناصر کم تحرك در ط یینمودارها

 ین نمودار، تمامیابنابرز استفاده شده است. ین ]26[اند شده

 ب). در 8شکل اند (بازالت قرار گرفته يگسترهها در نمونه

، ]27[ یتیااز توله ییایقل - یآهک يکننده سرجدا AFMنمودار 

از هر دو نوع  یبررسمورد  يهات نمونهیپروتول ییماگما يسر

  پ). 8ند (شکل هست ییایقل-یآهکو  یتیاتوله
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ن هستند. یت آذریپروتول يها دارانمونه يمونه، همهک نیر از ی،غ]Na2O/Al2O3 ]24در برابر  K2O/Al2O3 يهانمودار نسبت بنابر )الف  7شکل 

وجود هن بیآذر يهاسنگ یگشت از دگرگون یدگرگون يمجموعه يهاتیمتابازز، ین ]24[م یتانیم به تیرکنیکل در برابر زیبا توجه به نمودار ن -ب

  اند. آمده

  

  

  

  

  

  

  
  

مه ینو بازالت  یت بازالتیغالباً آندز یبررسمورد  يهاتیمتابازت یب پروتولیترک ،]25[ن یآذر يهاسنگ يگذارنمودار نام بنابر )الف   8شکل 

ت یب پروتولیترک ،]26[بنا شده است  یدگرگون یرمتحرك طین که بر اساس عناصر غیآذر يهاسنگ يگذاربا توجه به نمودار نام )ب. است ییایقل

 يهاتیمتاباز ییماگما يسر، ]27[ ییایقل-یآهکاز  یتیاتوله ییماگما يسر يهکنندجدادر نمودار  - بازالت است. پ یبررسمورد  يهانمونه

  .است ییایقل- یآهکو  یتیاگشت از هر دو نوع توله یدگرگون يمجموعه
  

  ها تیت متابازیگاه ژنز پروتولین جاییتع

 يهامرسوم دهه يعلاوه بر نمودارها تاشده  ین بخش سعیدر ا

د یو جد ح شدهیتصح يز نمودارهاقبل، ا يلادیقرن م 80و  70

ر یاخ يهاکه در سال يتم چندعنصریف شده بر اساس لگاریتعر

ت یپروتول ین ساختیزمگاه یجا ییشناسا يز برایاند نابداع شده

گشت استفاده گردد. بر  یدگرگون يمجموعه يهاتیمتاباز

 یانوسیاز اق يازکننده بازالت قارهیمتما یاساس نمودار مثلث

گشت  یمجموعه دگرگون يهاتیت متابازیگاه پروتولیجا، ]28[

در برابر  Ti/Y ییدر نمودار دوتا .الف) 9(شکل ند هست ياقاره

Zr/Y ]29[فعال صفحات  یبه حواش وابستهها نمونه ی، تمام

-La/10-Y/15 ییتاب). با توجه به نمودار سه 9هستند (شکل 

Nb/8 ]30[بازالت قاره يهگسترها، در شتر نمونهیت بی، پروتول -

-Th-Hf/3ییتانمودار سهبنابر پ).  9(شکل  اندقرار گرفته يا

Nb/16  ]31[گاه قوس یبه جا وابسته يهانمونه ی، تمام  

  

 يکنندهجدا ییدر نمودار دوتات).  9ند (شکل هست ییماگما

 یانوسیان اقی، پشته میکمان آتشفشان یساختنیزم يهاگاهیجا

 يمجموعه يهاتیمتابازگاه یا، ج]32[ ياو داخل صفحه

). با توجه ث 9شکل است ( یگشت، کمان آتشفشان یدگرگون

گاه ی، جا]Ce/Yb ]33در برابر  Ta/Ybنسبت  ییبه نمودار دوتا

-بازالت يگستره، غالباً در یبررسمورد  يهانمونه یساختنیزم

  ). ج 9شکل اند (ا مجاور آن واقع شدهی یکمان آتشفشان يها

ن یزمگاه ی، جا]Th/Nb-La/Yb ]34 ییدار دوتانمو بنابر

شتر در مرز یگشت، ب یدگرگون يمجموعه يهاتیمتاباز یساخت

 10اند (شکلواقع شده یانوسیاز اق ياقوس قاره يجداکننده

گاه یجا يکننده جدا ییو دوتا ید مثلثیجد يالف). در نمودارها

 ییایمیشژئو يهاها شاخصنمونه یز، تمامین] 35[ یساختنیزم

ب، پ  10يهادهند (شکلیرا نشان م یر قوسیجزا يهابازالت

  و ت). 
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بر اساس درصد و عناصر  یو فرع یگشت. عناصر اصل یندگرگو يمجموعه يهاتیمتابازنمونه از  10شیمیایی سنگ کل  یبررسنتایج   2جدول

  ند.هستون یلیاب بر حسب قسمت در میکم
  

Ga54 
Am. 

Ga53 
Am. 

Ga52 
Gs 

Ga50 
Am. 

Ga47 
Gs 

Ga41 
Gs. 

Ga17 
Am. 

Ga6 
Am. 

Ga5 
Am. 

Ga3 
Am. 

 

8/50  7/54  1/49  0/53  9/50  0/53  0/51  1/49  3/55  6/39  SiO2 

0/1  2/1  9/0  9/0  8/1  9/0  5/1  6/1  4/1  8/1  TiO2  

4/15  0/16  1/14  5/15  6/12  3/16  5/15  2/13  9/13  6/12  Al2O3 

9/10  6/8  7/11  2/11  3/12  6/10  0/12  5/15  3/11  7/15  FeO* 

2/0  1/0  2/0  2/0 1/0 1/0< 1/0  5/0  1/0  7/0  MnO 

9/5  6/5  3/6  4/6  9/5  1/6  7/5  4/6  3/5  8/2  MgO 

2/8  3/9  7/8  8/8  8/9  8/6  3/9  0/8  9/6  4/15  CaO 

8/2  4/2  1/3  0/3  9/2  0/4  3/2  8/1  5/3  8/1  Na2O 

5/0  6/0  2/1  5/0  4/0  6/0  9/0  2/1  6/0  1/1  K2O  
  3/0  5/0  2/0  2/0  4/0  2/0  3/0  3/0  3/0  7/0  P2O5 

83/3  78/0  06/3  13/0  87/1  26/1  97/0  89/1  87/0  56/3  LOI 

83/99  78/99  56/98  83/99  97/98  86/99  57/99  49/99  47/99  76/95  Totale 
 7/58  6/207  7/102  9/68  1/96  8/114  4/234  3/345  0/127  0/202  Ba 

9/18  3/46  3/18  5/13  2/27  1/17  7/21  7/24  4/33  2/36  Ce 

0/32  3/34  8/25  1/30  2/43  7/35  5/33  4/41  6/30  6/29  CO 

2/216  9/176  2/343  2/240  7/64  4/241  9/338  0/219  3/195  7/72  Cr 

0/10  3/8  3/7  8/7  7/15  1/8  7/12  4/13  9/11  4/14  Cs 

1/7  8/7  6/6  9/5  1/15  9/6  2/8  5/9  2/10  0/11  Dy 

4/1  0/1  3/2  3/1  0/3  3/1  7/1  1/2  1/2  8/1  Er  

4/1  8/1  5/1  2/1  2/2  6/1  7/1  7/1  7/1  6/1  Eu  

5/29  7/22  6/27  5/27  2/25  8/26  5/24  2/33  9/25  4/31  Ga  

0/2 0/1<  7/3  7/1  6/2  4/2  3/2  1/3  5/2  4/3  Gd  

9/13  1/20  6/11  7/9  5/18  4/18  9/15  7/21  2/15  9/18  Hf  

4/1  5/1  3/1  9/0  0/1  3/1  4/1  9/0  0/1  2/1  HO  

2/11  1/30  2/11  2/9  5/14  5/11  3/13  1/13  6/19  0/20  La  

9/0  7/1  1/1  2/1  6/1  9/0  5/1  6/2  7/1  4/2  MO  

7/8  0/13  4/8  5/5  6/13  8/6  0/13  5/8  4/16  2/18  Nb 

5/16  5/28  5/12  0/12  2/21  6/13  7/19  9/18  9/24  7/25  Nd 

0/98  6/129  5/102  9/77  5/70  6/106  9/61  1/80  9/70  2/31  Ni 

3/19  0/18  0/26  2/22  8/25  8/17  1/18  1/59  9/30  2/22  Pb 

4/1 0/1< 9/2 6/1  7/1  5/1  5/1  5/2  0/2  9/2  Pr 

4/78  3/155  5/69  5/66  8/38  6/55  9/63  1/71  4/46  5/147  Rb 

5/0  3/0  4/0  5/0  3/0  4/0  4/0  1/0  2/0  4/0  Sb 

8/37  0/35  3/31  9/37  5/38  0/32  6/46  2/40  4/40  6/30  Sc 

6/5  2/6  9/4  4/4  7/8  8/4  6/5  4/7  1/7  3/8  Sm 

2/230  1/452  4/216  0/198  4/133  4/182  3/204  4/226  3/155  2/439  Sr 

8/0  4/0  2/2  1/1  4/1  2/1  2/1  4/1  9/0  7/2  Ta 

0/1  9/0  8/0  8/0  4/1  9/0  2/1  4/1  3/1  4/1  Tb 

7/34  0/13  6/26  2/22  1/22  8/41  3/19  1/26  5/32  6/19  Th 

8/0  5/0  8/0  7/0  0/1  9/0  2/1  9/0  9/0  9/0  Tl  

1/0  1/0<  2/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  1/0  Tm 

1/2 0/1< 3/4  4/1  9/1  2/2  1/2  2/3  3/2  7/3  U  

8/218  3/220  9/198  6/202  4/237  1/211  5/241  0/240  2/209  6/189  V  

6/26  4/30  9/19  6/21  9/64  1/30  8/31  9/36  0/41  6/27  Y  

2/3  2/3  7/2  5/2  9/5  5/3  7/3  3/4  6/4  4/3  Yb  

9/31  4/18  6/17  4/24  5/81  8/5  1/32  4/472  8/67  7/65  Zn 

6/41  8/45  4/54  7/37  7/80  9/47  4/61  8/61  0/60  4/60  Zr 
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ه فعال یبازالت حاش ،گشت یدگرگون يمجموعه يهاتیابازمتگاه یمتداول و مرسوم، جا ین ساختیزمگاه یجا يکنندهجدا ينمودارها بنابر  9شکل 

نمودار در  ). باست ياگشت قاره یمجموعه دگرگون يهاتیمتابازت یگاه پروتولی، جا]28[ یبا توجه به نمودار مثلث )؟) بوده است. الفيا(قاره

-Y/15ینمودار مثلث بنابر )اند. پواقع شده يافعال قاره يهیشحا يهابازالت يگسترهها در ، تمام نمونه]Zr/Y ]29 در برابر Ti/Yنسبت  ییدوتا

La/10 -Nb/8 ]30[ یبا توجه به نمودار مثلث )دهند. تیرا نشان م ياقاره بازالت ییایمیژئوش يهایژگیو ،یبررسمورد  يهاتیمتاباز ]31[ ،

، یکمان آتشفشان ین ساختیزم يهاگاهیجا يکنندهجدا ییدوتا در نمودار ). ثاست یبازالت کمان آتشفشان یبررسمورد  يهات نمونهیپروتول

 ییدر نمودار دوتا )است. ج یگشت کمان آتشفشان یدگرگون يمجموعه يهاتیمتابازگاه ی، جا]32[ ياو داخل صفحه یانوسیان اقیم يپشته

  اند.ا مجاور آن واقع شدهی یکمان آتشفشان يهابازالت  يگسترهغالباً در  یبررسمورد  يها، نمونه]Ce/Yb ]33در برابر  Ta/Ybنسبت 

  

تم عناصر یمتشکل از پارامتر لگار ییبا توجه به نمودار دوتا  

-شتر نمونهیب ین ساختیزمگاه ی، جا]37[ ابیو کم] 36[ یاصل

ث و ج).  10يهاند (شکلهست یر قوسی، جزایبررسمورد  يها

 ین ساختیزمگاه یجا يکنندهجدا يلذا با توجه به نمودارها

ط یمح هب وابسته یبررسمورد  يهاتیمتابازگاه یز، جاید نیجد

ماگما،  شیدایپکننده در مشارکت یفرورانش (که عامل اصل

  ) است. سانیدگر ياگوشته يگوه یبخشذوب

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 253 . . . يهاي مجموعهمتابازیتساختی شناسی، ژئوشیمی و جایگاه زمینکانی               1395، تابستان 2، شماره 24جلد 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

- شده یر معرفیاخ يهابنا شده و در سال يتم چندعنصریکه بر اساس لگار ید و انواعیجد ین ساختیزمگاه یجا يکنندهجدانمودار  بنابر  10شکل 

ن یزمگاه یجا، ]34[ یینمودار دوتا بنابر - . الفاستگاه فرورانش یجا وابسته بهگشت،  یمجموعه دگرگون يهاتیمتابازن یت آذریز ژنز پروتولیاند ن

ن یزمگاه یجا يکنندهجدا يدر نمودارها -. ب، پ، تاست یانوسیو اق ياقاره یگشت کمان آتشفشان یدگرگون يمجموعه يهاتیمتاباز یساخت

: یانوسیان اقیم يبازالت پشتهشکل گرفته است ( یانوسیاق یدر کمان آتشفشان یبررسمورد  يهاتیمتابازن یت آذریپروتول ،]35[ یساخت

MORBیانوسیر اقی، بازالت جزا :OIBیر قوسی، بازالت جزا :IAB ياقاره شکافت، بازالت :CRB.( ف شده توسط یز تعریبا توجه به توابع تما -ث

 ی، تمام]37[ن شده توسط ییتعجداکننده در نمودار توابع  -دارند. ج يجا یر قوسیبازالت جزا يگسترهدر  یبررسمورد  يهاتیمتاباز، اکثر ]36[

  ند. اواقع شده یر قوسیبازالت جزا گسترهگشت در  یمجموعه دگرگون يهاتیمتاباز
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ت یده شده نسبت به کندرینادر سنجخاکی در نمودار عناصر 

- ین غنیسبک نسبت به سنگنادر  یعناصر خاک ي، الگو]38[

تا  47/2ها از در آن La/Ybدهند و نسبت ینشان م یشدگ

 یدر نمودار عنکبوت .الف)11(شکل  کندیمر ییتغ 36/9

صر ب)، عنا11ه (شکل یاول يده شده نسبت به گوشتهیسنج

 یشدگیشدت غنم و سرب بهیم، اورانیم، توریدیم، روبیسز

 يم دارایرکنیم و زیتانیم، فسفر، تیوبیدهند. عناصر نینشان م

از  ییایمیژئوش يهان شاخصیچننیند. اهست یمنف يهنجاریب

 يهنجاریبمناطق فرورانش هستند.  يماگماها يهایژگیو

ش یشاخص آلا م،یم و توریمانند سرب، اوران يمثبت عناصر

  د.هستنز ین ياقاره يبا پوسته ياگوشته يگدازه

 يهايبازشبه ییایمیژئوش يها، شاخص]39[ده یبه عق  

گاه پشت قوس یسم جایمشابه ماگمات ،گشت یمجموعه دگرگون

 شیدایپز ین پژوهش،ن یا ییایمیژئوش يهاداده بنابراست. 

با گشت  یدگرگون يمجموعه يهايبازشبهت یپروتول

سازگار  یر قوسیا جزای ياه فعال قارهیگاه حاشیسم جایماگمات

 یتیت پلیبا پروتول یدگرگون يهاسنگ یفراوان یاست. از طرف

دارد تا قوس  یخوانهم ياگاه قوس قارهیشتر با جایب، ]13 ،12[

از نظر  ین ساختیزمط ین محیتردهیچیگاه پین جای. ایانوسیاق

ل ی، از قبیمتنوع يهااستگاهخرا سنگ ی، زستماگما شیدایپ

 يو صفحه ها، رسوبيتوسفریو ل يآستنوسفر ياگوشته يگوه

ل ماگما مشارکت ی، در تشکياقاره يفرورو و پوسته یانوسیاق

مورد  يهانمونه یت بازالتیو آندز یب بازالتیدارند. نظر به ترک

  تر است.ها محتملآن ياگوشتهخاستگاه ، یبررس

  

  

  

  نومتامورفیک مجموعه دگرگونی گشتجایگاه تکتو

ز ین مجموعه گشت و یدگرگون و یشناسسنگ يهایژگیو

 هايسنگ مشابه مجموعه، نیا ساختاري يهایژگیو

 و خاستگاه ن،یست. بنابراین البرز  گر مناطقیک دیفانروزوئ

روشن نشده است  هنوز مجموعه نیا ین ساختیزم گاهیجا

 نیا و ساختاري شاهداتم يهیپا بر حاضر، حال . در]40[

 نیدون یدگرگون يهااثر مجموعه نیا نیریز بخش که قتیحق

 در مجموعه نیا يریقرارگ به نظر زین و ]41[کند یم آشکار را

 ،ییصحرا شواهد و بر اساس سیپالئوتت برخوردي پهنه محل

 ايورقه ساختارهاي صورتبه را دگرگون گشت يمجموعه

-سنگ يبردارنده در احتمالاً ه کهشد پنداشته گانهیب و نابرجا

به که است توران يصفحه نینیهرس یرسوب يحوضه هاي

 در ن،یمریک برخوردهاي از یناش یراندگ يهاگسل لهیوس

  .]40[گرفته است  قرار خود یفعل تیموقع

-مجموعه ،ان شدیب ياهیناح یشناسنیکه در مبحث زمچنان  

البرز (گشت، اسالم،  ییموجود در کمربند کوهزا یدگرگون يها

 ياز حوضه ییایعنوان بقاشاندرمن، گرگان و مشهد) به

 ییس در نظر گرفته شده که با فاز کوهزایپالئوتت یانوسیاق

اند. کرده يریگیس جایدرز پالئوتتنین در طول زمیمریائوک

گشت و  یدگرگون ين مجموعهیب یکینزد یمکان يرابطه

  د دارد.شاندرمن و اسالم وجو يهامجموعه

شاندرمن و اسالم که با  یدگرگون يهابر خلاف مجموعه  

، ]10-7[ یست آبیت و شیاکلوژ يرخساره يهاکشف سنگ

 يهاداده اند،جلب کردهر به خود یاخ يهارا درسال يادیتوجه ز

گشت در  یدرباره مجموعه دگرگون یاندک یشناسسنگ

  دسترس است.

  

  

  

  

  

  

  
 

  

  

  

  
  

نشان  یشدگینسبتاً غن ،نیسبک نسبت به سنگ نادر خاکیعناصر  ]38[ت یده شده نسبت به کندریسنج یعناصر خاک يگودر ال )الف  11شکل 

از عناصر  یشدگیه، غنیاول يب گوشتهیسه با ترکیها در مقانمونه ]38[ هیاول يده شده نسبت به گوشتهیسنج یدر نمودار عنکبوت )دهند. بیم

 يهایژگین ویچننیشود. ایده مید) Nb, P, Zr,Ti( يبالا يداریدان پایمبا از عناصر  یشدگیو ته) Cs,Rb, Th, U, Pb(ل یتوفیون لیبزرگ 

  است. ياش با پوسته قارهیا آلایگاه فرورانش یشاخص جا ییایمیژئوش

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 255 . . . يهاي مجموعهمتابازیتساختی شناسی، ژئوشیمی و جایگاه زمینکانی               1395، تابستان 2، شماره 24جلد 

شاندرمن  يهاغالب در مجموعه ی، سنگ دگرگونيهاتیمتاباز

) یست آبیز و شست سبیت) و اسالم (شیت و اکلوژیبولی(آمف

 ]43[ یر قوسیو جزا ]42[ها از نوع مورب ت آنیبوده و پروتول

 ين دو مجموعهیا يهاتیمتاباز یط دگرگونیند. شراهست

ا یحاکم بر کانال فرورانش  يدماط فشار و ی، با شرایدگرگون

 یدگرگون يهادارد. اما سنگ یخوانهم افزوده همبه يمنشورها

ها تیبوده و متاپل يانوع قارهاز  شتریب ،گشت يمجموعه

 يهاتیمتاباز یمیش .]12،13[هستند  ین واحد سنگیترفراوان

ها ت آنیل پروتولیگر تشکانیز بیگشت ن یدگرگون يمجموعه

شامل  یط دگرگونی. شرااست يافعال قاره يهیگاه حاشیدر جا

   يدرجه 750تا  600 يدمالوبار و یک 8تا  6فشار 

مجموعه  یتیگماتیم يهاتیها، مشابه متاپلتیزگراد متابایسانت

متوسط  P/T یان دگرگونیگشت است و معادل گراد یدگرگون

  . ]13 ،12[ است ییا کوهزای

 یموجود در مجموعه دگرگون یتیگران يهاتوده شیدایپ  

بوده  یتیت پلیپروتول یبخشو ذوب یاز دگرگون یگشت، ناش

 یانوسیاق يه شدن حوضهاز بست پسو احتمالاً ) Sت نوع ی(گران

 يجهیا در نتیو  يافعال قاره يهیگاه حاشیس و در جایپالئوتت

 یجنوب يهیبلوك البرز) با حاشن (یمریک يهابرخورد خرده قاره

ت ی. گران]44[ اندوجود آمدهن) بهیمریائوک ییا (فاز کوهزایاورآس

 ون سالیلیم 180ماسوله با سن  -گشت يدار منطقهنیتورمال

طالش با سن  يهاکوه يسار در بخش مرکزیت لیو گران ]41[

 يبرخورد ین ساختیزمگاه یز در جاین ]45[ون سال یلیم 179

  .]11،46[اند ن شکل گرفتهیمریائوک یحاصل از فاز کوهزائ

  برداشت

گشت  یدگرگون يمجموعه يهايبازشبه ییایمیشواهد ژئوش

 ییت ماگمایلفرورانش پروتوحاصل از  يریگشکلدهنده نشان

ن یا يهايبازشبه یو بازالت یت بازالتیب آندزیآنهاست. ترک

 يگوه یبخشگر آن است که ذوبانی، بیمجموعه دگرگون

ها بر عهده داشته است. ل آنیرا در تشک ینقش اصل ياگوشته

از  یز حاکین يهاتیمتابازست با یزهم یتیت پلیپروتول یفراوان

 یدگرگون يمجموعه یاحتمال یتساخنیزمگاه یآن است که جا

دارد. در  يشتریب یخوانهم يافعال قاره يهیبا حاش ،گشت

به  ،میمیم و نئودیاسترانس یزوتوپیا يهاار داشتن دادهیاخت

ي هاتیمتاباز يسازنده يماگما يریگشکلتر جامع ییشناسا

 یط دگرگونید. شراکرگشت کمک خواهد  یدگرگون يمجموعه

گشت مشابه  یدگرگون يمجموعه يهاتیمتاپل و يهاتیمتاباز

 یکینامیگاه ژئودیجا برحاکم  یان دگرگونیبوده و معادل گراد

س یپالئوتت یانوسی. احتمالاً فرورانش حوضه اقاست يبرخورد

 یست آبیت و شیاکلوژ يرخساره يهال سنگیضمن تشک

 يش ماگمایشاندرمن و اسالم در کانال فرورانش، منجر به زا

 يدر لبه یبررسمورد  يهاتیمتابازت یپروتول يسازنده کیباز

 رخدادفرورانش و  یتوران شده است. سپس ط يصفحه ياقاره

توران،  ين و برخورد بلوك البرز و صفحهیمریائوک ییفاز کوهزا

موجود در آن  کیسم بازیو ماگمات ياقاره ين مجموعهیا

 ياقاره ا برخوردی ياه فعال قارهیحاش یدگرگون دستخوش

گشت را  یدگرگون يمجموعه يهاتیمتابازو  تیاند و متاپلشده

-بالاتر در بخش یدگرگون ياند. حاکم بودن درجهوجود آوردهبه

 يساختارها يبراط لازم یشرا ،يبرخورد يمنطقهتر قیعم يها

 يگدازهش یت زاینهادر و  یبخشجاد ذوبی، ایتیگماتیم

مطرح شده در  يوین سناریست. ارا سبب شده ا Sنوع  یتیگران

- یبرخوردار خواهد بود که با بررس يترت کاملیاز جامع یصورت

- تیو متاپل يهاتیمتاباز یزمان دگرگون ،قیدق یسنجسن يها

از  يترفهم جامع د تاشوگشت روشن  یدگرگون يمجموعه يها

زمان  یابین مجموعه و ارزیک ایتکتنومتامورف يریگشکل

  ش و برخورد حاصل شود.فروران يهارخداد
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