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  چكيده 

دگرگـوني توتـك، ميزبـان ايـن        ة  مجموع ـ.  شيراز رخنمون يافتـه اسـت      خاوري كيلومتري شمال    ٢٠٠دو، در مركز تاقديس كوه سفيد توتك در          گنيسهاي بن       

يـك  ي دگرگـوني، پالئوزو   ةنـشأ ايـن مجموع ـ    نگهاي م سـن س ـ  ) ١:  كه   دهد  ميبررسيهاي صحرايي نشان    . استسيرجان    -گنيسها، بخشي از نوار دگرگوني سنندج     

 از ژوراسـيك بـالايي رخ       پـيش  ،اي آن   دگرگـوني ناحيـه    ة كه حادث  استاي از ميكاشيست، آمفيبوليت، مرمر و شيست سبز          زيرين تا بالايي بوده و شامل مجموعه      

اي اين تـوده تحـت تـأثير دگرگـوني همبـري واقـع               از سنگهاي حاشيه   گرانيتي قرار گرفته و بسياري       ةوم يك تود  ــ توتك مورد هج   ةسپس مجموع ) ٢  داده است 

ة دونـو حاصـل پديـد      در حقيقـت گنيـسهاي بـن      .  گرانيتي، بعدها در اثر عملكرد يك زون برشي بزرگ مقياس به گنيس تبـديل شـده اسـت                  ةاين تود ) ٣   اند شده

شناسـي و ژئوشـيميايي ايـن گنيـسها          شواهد صحرايي، سنگ  . رد تهاجم قرار داده است    اي را نيز مو     گرانيتي است كه سنگهاي دگرگوني ناحيه      ةميلونيتي شدن تود  

  . هستند آن است كه اين سنگها نوعي ارتوگنيس يا گنيس با منشأ ماگمايي نشانگرهمگي 

  

   سيرجان، ارتوگنيس، ميلونيتي شدن -دو نو، سنندج  گنيس، بن:ها كليد واژه

Abstract 
       Bon-Dono Gneisses are exposed in the core of Tutak anticline, 200 km NE of Shiraz. Tutak metamorphic complex or the 
host rock of these gneisses is part of Sanandaj- Sirjan Metamorphic Belt. Field studies have shown that: (1) the age of 
protoplast of Tutak complex is Upper to Lower Paleozoic. It is comprised of various micaschists, amphibolites, marbles and 
greenschist. They are metamorphosed in a pre-Upper Jurassic metamorphic event. (2) Tutak complex had been invaded later 
by a granitic body. Previous regional metamorphic rocks had been subjected to a contact metamorphism resulted from this 
intrusive magma. (3) This granitic body had been subjected to mylonitization in a shear zone and converted to the so-called 
Bon-Dono Gneiss. Field, petrographic and geochemical studies all indicate magmatic nature of original protolith of so- called 
Bon-Dono gneisses.  
 
Key Words: Gneiss, Bon-Dono, Sanandaj-Sirjan, Orthogneiss, Mylonitization 
 

  
   مقدمه -١

  ۵٤ ْ – ٠٠/   تـا   ۵٣ ْ – ٤۵/ خاوريتاقديس كوه سفيد توتك در بين طولهاي        

 سـنگهايي   ).١شـكل   (  قرار دارد     ٣٠ْ– ٢٠/  تا  ٣٠ ْ -١٤/و عرضهاي شمالي    

قـرار   اقـديس تهرت يافته در بخش مركـزي ايـن         دونو ش   كه به نام گنيس بن    

اـ   كيلومتر ١٣سي در حدود    ي گن ة   طول اين تود    .گرفته است  -NW عمـومي  رونـد      ب

SE  آن در راستاي   بوده و عرضNE-SW    ٢شكل  (  است كيلومتر ۵/٢حدود.(  

  

 توسـط  ۱:۲۵۰۰۰۰هـاي     نقـشه  ة مورد بحث ابتـدا در چهـارچوب تهي ـ        ةمنطق

 ۱:۱۰۰۰۰۰ همچنين نقشه    . است شدهمطالعه  ) ١٣٦٩(هوشمند زاده و سهيلي     

 كـوه  ة محـدود ،گرديدهتهيه ) ١٣٨٢(سوريان كه توسط اويسي و همكاران    

بــا آنكــه هــر دو گــروه مــذكور، بــر   . گيــرد ســفيد توتــك را نيــز دربرمــي
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   استان فارس–خاستگاه گنيسهاي بن دونوخاور بوانات 

  

  ١٦١                                                  ٦١نزدهم، شمارهشا، سال ٨٥پاييز

گـاه دلايـل     ولي هـيچ ،اند  داشته هدونو اشار   گنيسي بن  ةارتوگنيس بودن تود  

  .اي براي خاستگاه اين گنيسها ارائه نشده است قانع كننده

ــسئل ــسها از دير  ةم ــن گني ــا آذري ــوبي ي ــتگاه رس ــاز خاس ــورد توجب ــــ م ه ــ

 به Werner (1987)شناسان مانند  برخي از سنگ. شناسان بوده است سنگ

ي از آنهـــا ماننـــد ـــل جـــسته و بعـــضـــــــ ژئوشـــيميايي توسةيوــــــــــش

Passchier & Trouw(1998)  و  Passchier et al. (1990)   مطالعـه 

 .اند دانسته منشأ گنيسها بسيار با اهميت       عيينساخت و بافت گنيسها را براي ت      

در . البته تلفيقي از اين روشها هم در بعضي موارد به كار گرفته شـده اسـت               

 از دو روش مذكور بـا تكيـه بـر شـواهد صـحرايي اسـتفاده شـده          ،اين مقاله 

  .است

  

   روش مطالعه -٢
 كار بـر اسـاس پرسـشهاي        ة برنام ،گذرد در پژوهشي كه نتايج آن از نظر مي       

  : زير بنيان گذاري شده است 

دونو بـا سـنگهاي ميزبـان يـك رابطـه نفـوذي              يسي بن ن گ ة تود ةرابط آيا   -١

اســت و يــا آن كــه گنيــسها حاصــل يــك دگرگــوني پيــشرونده بــوده و در 

  .اي قرار دارند  دگرگوني ناحيهةزيرترين بخشهاي يك مجموع

 مقياس و ميكروسـكوپي ايـن گنيـسها         توسط ساختهاي بزرگ مقياس، م    -٢

  ؟ استگوياي چه واقعياتي 

 و كنـد   پيـروي مـي  شناسي درون گنيسها از چـه الگـويي    ييرات سنگ  تغ -٣

 آيـا آثـاري از تغييـرات     ،اند اگر مثلاً اين گنيسها در اصل يك گرانيت بوده        

جا مانده است؟ و يـا اگـر گنيـسها، منـشأ            ه  هاي گرانيتي ب   شناسي توده  سنگ

  شود؟  شناسي اثري ديده مي رسوبي دارند از اين تغييرات سنگ

 سـنگهاي   بـر  آيـا ايـن حادثـه        ،وجـود آورده  ه  اي گنيسها را ب    ادثه اگر ح  -٤

جــاي گذاشــته اســت؟ اگــر مــثلاً تــوده گرانيتــي در اثــر ر بيديگــر نيــز اثــر

 آيا اين فاز ميلونيتي بر سنگهاي ميزبـان         ،شدن تبديل به گنيس شده     ميلونيتي

  ده است؟ كر گرانيتي نيز اثر ةتود

 دگرگـوني همبـري ناشـي    ة بر هالشدن  كه آيا ميلونيتيپرسش طرح اين  -۵

 لـذا جـستجوي   دارد، توجيه معقـولي  كرده،از نفوذ ماگماي گرانيتي نيز اثر     

  هـاي ايـن     برنامـه  يكـي از     ،ي بر تمامي سنگهاي منطقـه     يزا تأثير عامل گنيس  

  .پژوهش بوده است

 تمامي تلاشها براي يافتن منشأ گنيـسها بـر روي مـسائل صـحرايي               ،در آغاز 

شـناختي   و سعي شده است ابتدا سـناريوي تحـولات زمـين          متمركز گرديده   

شــدن ســنگهاي اوليــه در ايــن  منطقــه معلــوم گــردد و جــاي واقعــه گنيــسي

 آنگاه از روشهاي ژئوشيميايي فقط براي تأييـد يـا      ،تحولات مشخص گردد  

گونـه رهيافـت بـه        است كه اين   باور نگارندگان اين  . رد نظريه استفاده شود   

  تـر   مراتب از روشهاي تك بعدي ژئوشيميايي موجه       به   ،شناسي مسائل سنگ 

 زمين شناسي   ة يك نقش  ة تهي صرفدر پژوهش حاضر بيشترين تلاش      . است

دونو در ارتباط با سنگهاي دگرگوني و رسوبي اطراف      گويا از گنيسهاي بن   

شناسـي   اي از سـنگ    كه در بخش بعـدي، خلاصـه      ) ٢شكل  (آن شده است    

ــي   ــه م ــدها ارائ ــود واح ــل. ش ــيهاي   در مراح ــد بررس ــاتي مانن ــد، مطالع  بع

 و ژئوشيميايي انجام گرفته كه نتايج آن با دريافتهاي صحرايي           رينگا سنگ

  .گيرند هماهنگ بوده و در ادامه مورد بحث قرار مي

  

  )شواهد صحرايي( مورد مطالعه ةشناختي منطق  كالبد زمين-٣
  : )٢ل شك(هاي سنگي زير ديده شده است   مورد مطالعه مجموعهةدر منطق

  

  ) پالئوزوييك(چند دگرگوني ةمجموع -١-٣
هـا را شيـستها و هورنفلـسهاي تيـره رنـگ            يترين بخش ايـن دگرگون     قديمي

كه بر روي آن تناوبي از مرمر، شيست سـبز          ) BSHواحد  (دهند   تشكيل مي 

كــه در  )BSH(بخــشي از واحــد ) MGAواحــد (و آمفيبوليــت قــرار دارد 

و قرار دارد به هورنفلس تبديل شده و فاقد         دون تماس مستقيم با گنيسهاي بن    

 كـوه سـفيد   ةلايستبر مرمرهاي  )MGA(بر روي واحد . استوارگي  برگ

ــومرايي   ) Mbواحــد (توتــك  ــه در آن يــك واحــد كنگل ــه ك ــرار گرفت ق

نيز ديده شده كـه  ) Alric & Virlogeux (1977)كنگلومراي مرشدي  (

ن كنگلومرا از گنيسها،    قطعات اي ) MCواحد  (به شدت ميلونيتي شده است      

وجـه شـباهتي بـه       هـيچ  آمفيبوليتها و ميكاشيستهايي تشكيل شده است كه بـه        

. گيرد سنگهاي دگرگوني منطقه ندارد و از يك منشأ ناشناخته سرچشمه مي     

كربنيفر زيـرين يافـت شـده اسـت         - فسيلهاي دونين بالايي    )Mb(در واحد   

 (PS و شيستهاي سبز، واحدستهافيليتها، ميكاشي). ١٣٨٤،نوري خانكهداني(

آثـار  . دهنـد   را تشكيل مي   ة چند دگرگوني  ترين عضو مجموع   يعني جوان ) 

 ماننـد مرمرهـا،     چنـد دگرگـوني    ة اين پيكر  يشدن در تمامي اعضا    ميلونيتي

آثـار دگرگـوني    . شـود  ديـده مـي   ) MCواحـد   (ميكاشيستها و كنگلومراهـا     

 ايـن  همبـري بلافـصل   ةهمبري و تبديل شيستها بـه هـورنفلس نيـز در منطق ـ      

  ).٤شكل (شود  يسها ديده مينمجموعه  با گ

  

  آنها ة هاي نفوذي و معادل ميلونيتي شد  توده-٢-٣
Gnواحـد   (دونـو     سنگي اين مجموعـه گنيـسهاي بـن        ةترين پيكر  گسترده

B (

در (ده  ــوي كـشي  ـــع بيـض  ــ ـركز تاقـديس توتـك بـا مقط       ــ ـكه در م  است  

   :طالعات صحرايي نشان داده است كهم. قرار گرفته است) NW-SEامتداد 

 كـه دور    هـستند وارگي كلاسيك ميلـونيتي       گنيسها داراي يك برگ    )الف

 عمومـاً  بلورهـا  درشـت ) ٨شـكل  (چرخنـد     سنگ اوليـه مـي     بلورهاي  درشت
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   استان فارس–ت خاستگاه گنيسهاي بن دونو خاور بوانا              

                                                         

                                                             ٦١نزدهم، شمارهشا، سال ٨٥ پاييز                                                                        ١٦٢  

 

  بوده و ظاهري (Xenomorphic Granular)شكل اي بي داراي بافت دانه

  . ماگمايي دارند كاملاً

وارهاي ـــــ ـ غني از كوارتز كه فضاي بين آنهـا را ن          يرهاواــــآن ن   علاوه بر 

ش مكـانيكي حاصـل از      ـــ ـ نوعي جداي  نتيجةده و   كرغني از بيوتيت اشغال     

  .شود  در متن سنگها ديده مياست،شدن گرانيتهاي اوليه  ميلونيتي

ــا،  )ب ــسياري از برونزده ــاي درشــت در ب ــاس از  بلوره ــزرگ مقي ــسيار ب  ب

شناسـي    زمـين ةشـود كـه بـر روي نقـش      سها ديده مـي   گرانيتهاي اوليه در گني   

Gr)عنوان يك واحد مستقل با علامت    به
B)وارگـي   بـرگ . اند  تفكيك شده

Gr)عمومي گنيسها، واحد 
B) زند  دور ميرا.  

دار و   هـاي گرانيتـي، تمركـز آپليتهـاي تورمـالين           همانند بسياري از توده    )ج

Apبــه ترتيــب واحــدهاي (دار  آپليتهــاي گارنــت
t و Ap

g (ةتــودة در حاشــي 

گنيــسي نزديــك هورنفلــسها قــرار دارد كــه امــري طبيعــي اســت زيــرا فــاز 

 موارد در سقف توده نفـوذي تمركـز         بيشترهاي نفوذي در     پنوماتوليتي توده 

  .يابد پيدا مي

واحـد  . انـد  اين واحدها، خود تحت تأثير حادثة ميلونيتي شـدن قـرار گرفتـه            

(Gn
a)اند دست آمده يتي شدن آپليتها به گنيسهايي هستند كه از ميلون .  

شـدن   شدن و كشيده   و ميلونيتي ) ۵ شكل(سنگها در گنيسها      وجود بيگانه  -د

شدن سنگهاي درونگير اين     سنگها، در هماهنگي كامل با ميلونيتي      اين بيگانه 

هاي نفوذي گرانيتي  سنگها، نشان از آن دارد كه گنيسها در اصل توده     بيگانه

ده و قطعـاتي از آنهـا را        كـر  دگرگـوني قبلـي نفـوذ        ةموعاند كه در مج    بوده

انــد، ســپس همگــي تحــت تــأثير  ســنگ در خــود گرفتــه بيگانــهصــورت  بــه

ــونيتي ــع شــده  ميل ــد شــدن واق ــه. ان ــاً ميكاشيــست و   ايــن بيگان ســنگها عموم

ــاي ســنگهاي ميزبــان تــود    ــي ةآمفيبوليته بعــضي از ايــن  . هــستند گرانيت

 (CX) با علامـت     ،اهيت كربناتي دارند  ندرت م  سنگهاي بزرگ كه به    بيگانه

  .اند نشان داده شده

در . اسـت  كـاملاً نفـوذي      ة گنيسها با سـنگهاي ميزبـان يـك رابط ـ         ة رابط )هـ

تها ـــبسياري از برونزودهـا، بازوهـايي از گرانيتهـاي اوليـه، درون ميكاشيـس        

ــد (  ــ ) BSHواح ــه رابط ــده ك ــق ش ــشخص  ةتزري ــاملاً م ــوذي آن را ك    نف

 ســطح تمــاس گرانيــت اوليــه بــا ســنگهاي دگرگــوني )٣شــكل (ســازد  مــي

 يـك   ،طـور مـشخص     نامنظم بوده و به     قبلي كاملاً ة چند دگرگوني    مجموع

اي  آنچه در اين رابطه از اهميـت ويـژه  . گذارد  نفوذي را به نمايش مي    ةرابط

شدن ايـن بازوهـا بـه همـراه سـنگهاي دگرگـوني               ميلونيتي ،برخوردار است 

دهد سناريوي تحولات داراي چنـدين       نشان مي كه  ست  همبري اطراف آنها  

،  اي تشكيل سـنگهاي دگرگـوني ناحيـه      ) ١: د از ــــــاست كه عبارتن  مرحله  

شــدن  ميلــونيتي) ٣،    گرانيتــي و ايجــاد دگرگــوني همبــري ةنفــوذ تــود) ٢

  .گرانيتها و سنگهاي دگرگوني همبري

تــي،  گرانية يــا تــشكيل تــود، دوممرحلــةبايـد خــاطر نــشان ســاخت كــه در  

هاي تفريق ماگمايي نيز اتفاق افتاده كـه تـشكيل آپليتهـا از بـارزترين             پديده

  .مظاهر آن است

 ماگمــاي گرانيتــي بــه درون گرمــاييهمچنــين يكــي از شــواهد نفــوذ شــار 

كـه  ) ٧شـكل   (ميكاشيستها آثار ذوب بخـشي محـدود در ايـن سنگهاسـت             

دور ايـن   هـايي در ميكاشيـستها شـكل گرفتـه و            صـورت عدسـيها و رگـه       به

  . از بيوتيت غني شده است عدسيها عموماً

  

  ي مزوزوييك نادگرگون-٣-٣
سـنگها و آهكهـاي      هاي آذرين و دگرگـوني قبلـي، ماسـه         بر روي مجموعه  

. قرار گرفته اسـت    ) JKLواحد  (كرتاسه زيرين   -اي ژوراسيك بالايي   ماسه

ر شود كـه سرشـا     هاي رسوبي، كنگلومرايي ديده مي      اين مجموعه  ةدر قاعد 

 كـه نـشان   اسـت يس و آمفيبوليتهاي كوه سـفيد توتـك      ناز قطعات مرمر، گ   

اي، نفـوذ     اعم از دگرگوني ناحيه    ، قبلي ة ذكر شد  رويدادهايآن دارد كه      از

شــدن تمــامي  شــدن ايــن تــوده همــراه بــا ميلــونيتي  گرانيتــي و گنيــسيةتــود

 از ژوراسيك بالايي اتفـاق افتـاده        پيشواحدهاي سنگي كوه سفيد توتك،      

 ، ولـي بـه احتمـال قـوي         اسـت  زمان دقيق اين حوادث هنـوز نـامعلوم       . است

 ةنين و برخي ديگـر در حادث ـ   كوهزايي هرسي رويدادهايبخشي از آنها در     

  . رخ داده استنكوهزايي كيمرين آغازي

  

    ري شواهد سنگ نگا-٤
شواهد ميكروسكوپي زير دلايل سنگ شناسي حاكي از تأثير دگرگوني 

دونو و تبديل آنها به گنيسهاي اين منطقه   بن انيتهايحركتي بر روي گر

  :است

 كـه   هستند جرياني   ةرفيروكلاستيك با زمين  وگنيسها عموماً داراي بافت پ      •

و ساده دارند، بافتهاي چشمي  (Ductile Flow)نشان از يك حركت خميري 

 بلورهـاي   درشـت  ، تـشكيل نوارهـاي غنـي از كـوارتز ، تـشكيل            چشمي مركـب  

 همگي نشان از آن دارد كه پروتوليت        بلورها  درشترانيتي بودن   دلتايي و گ  

اند كه كوارتز حركـت      اين سنگها گرانيت بوده و در شرايطي ميلونيتي شده        

 ٩ شـكلهاي (اند  ها ترد و شكننده بودهر فلدسپا هنوزپيدا كرده ولي خميري

يـن  چنين حركاتي ، در دمايي   Spear et al.(2002) ةبه عقيد        ).١٠و    ٣٠٠ب

نيـز عقيـده دارد كـه      Barker (1991) .گراد رخ داده است  سانتية درج٤٠٠الي 

  . دهد  دلتايي در دماهاي نسبتاً  پايين روي ميبلورهاي درشتتشكيل 

 و ميكروكلين پرتيتي و ميكروكلين ميكروپرتيتـي در   ،تشكيل ميكروكلين  •

 ١١ شـكلهاي  (است ميلونيتي شدن حاصل زياداين گنايسها به احتمال بسيار      

شـدن و     ميلـونيتي  ة در حـين پديـد     Buttner(1999) ةچرا كه به گفت   ) ١٢و  
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  ١٦٣                                                  ٦١نزدهم، شمارهشا، سال ٨٥پاييز

هاي قليـايي بـه ميكـروكلين تبـديل         ر فلدسپا بيشتر ،تبديل گرانيت به گنيس   

 عامل تبـديل  ،نيز اعتقاد دارد كه تنشهاي برشيBarker(1991) . شوند مي

دونو و   ر گنيسهاي بن  كلين د وفراواني ميكر . هستند به ميكروكلين    كلازارتو

 . كاملاً با اين موضوع سازگاري دارد،كميابي آن در گرانيتهاي اين منطقه

ــنوارهاي ك  • ــ   ناپيوسته بوده و از سيلان خميري        و ستبردونو   وارتز در گنيسهاي بن   ـ

نـگهاي رسـوبي             ، است حاصل شده كوارتز    ، در حالي كه در گنيـسهاي حاصـل از س

 .هستند بسيار ممتد اما  را ستبكم  اين باندها نسبتاً 

  ,MC واحدهاي منطقه مانند واحـدهاي ديگرهاي ميلونيتي بر  تأثير پديده •

BSH  ، MGA ،  Mb وPS       هم در مقيـاس صـحرايي و هـم در مقيـاس

  ).١٤شكل (شود  ميكروسكوپي ديده مي

 بسياري از مرمرهاي كوه سفيد توتك بافت اوليـه مـوزاييكي            ، مثال     براي

بـه خـود     بافت خرد شده و جهت يافته        ،شدن  ميلونيتي ة بر اثر پديد    اما دارند

 از جـنس همـان      بلورهـايي   درشـت در اين سـنگها نيـز       ) ١٣شكل   (اند  گرفته

 آنهـا   هيافت شود كه كلسيتهاي جهت    قطعات مرمر با بافت موزاييكي ديده مي      

  .زنند را دور مي

 قـرار   (MGA)در بسياري از آمفيبوليتهاي نزديك گنيسها كـه در واحـد           •

وجـود آمـده كـه بـه احتمـال           ه بيوتيتهايي به خرج آمفيبولهاي اوليه ب      ،دارند

پتاسيم گرانيتـي بـا آمفيبولهـاي        بسيار قوي به علت واكنش سيالهاي غني از       

 نـشاني از نفـوذ     ، در حقيقـت وجـود ايـن پديـده         .)١۵شكل  (ستاين سنگها 

 قليـايي م  سي ـ متاسومات ة دگرگوني قديمي و وقوع پديد     ة مجموع درگرانيت  

  .خواهد بود

دونو نشان از آن دارد      كاني شناختي مودال گرانيتها و گنيسهاي بن      ة  تجزي •

 كــه ايــن واحــدهاي ســنگ شناســي تركيــب مــودال كــاملاً يكــساني        

هـر    Streckeisen(1976) همچنين در نمودار     .)٢ و ١ ولهايجد(دارنــــد

ــدود  ــ  ةدو مح ــغال م ــينوگرانيت را اش ــل س ــا اواي ــت ت ــد ي مونزوگراني  كنن

 ).۱۶شكل(

  

   شواهد ژئوشيميايي -٥
 گنيـسها  تـشخيص خاسـتگاه ماگمـايي يـا رسـوبي            برايترين نموداري كه     مرسوم

  ٢٢   همان گونـه كـه در شـكل        .  است  Werner(1987) نمودار   شود،  مياستفاده  

 ماگمــايي قــرار ة در منطقــ،هــاي گرانيتــي و گنيــسي  نمونــههمــة ،شــود ديــده مــي

دونـو در     است كـه گنيـسهاي بـن       بديهييدگاه ژئوشيميايي نيز    از د   لذا    .گيرند مي

 گرانيـت   ةدودـــ ـايـن گرانيتهـا عمومـاً در مح       . انـد  اصل سنگهاي ماگمـايي بـوده     

ــسيمي ـــ  قلي-كلـــ ــالن (ايي ــــــــ ــك آلكـــ ــكلهاي( )كالـــ و ) ١٨ و ١٧ شـــ

 در نمودارهـاي  ). ١٩شـكل  (گيرنـد   وييدهاي پرآلومينـوس قـرار مـي   ـــــــگرانيت

Maniar & Piccoli (1989) ةدر محــدودهــا   نمونــهبيــشتر ،٢٠ يعنــي شــكل 

اـي اوليـه          .  قرار دارند    (POG) از كوهزايي     پس گرانيتوييدهاي اـ كـه گرانيته ( از آنج

 دگرگـوني   ةاي مجموع ـ   از دگرگـوني ناحيـه     پـس يقـين   ه  ب) سهاسنگهاي اوليه گني  

 از كـوهزايي    سپ ـتوان آنها را به نـوعي گرانيتوييـدهاي           مي ،اند توتك نفوذ كرده  

 از پس  با گرانيتهاي Maniar & Piccoli (1989)ناميد و انطباق آنها در نمودار 

  . آوردشمار را شايد بتوان يك انطباق منطقي به  (POG)كوهزايي

 در گروه گرانيتهاي    ٢۱دونو بر اساس نمودار شكل       گرانيتوييدها و گنيسهاي بن   

اً بر اثـر ذوب بخـشي سـنگهاي بـازي     اين گرانيتها عموم. گيرد  قرار مي  I ةگون

هنوز در اين منطقه شواهد مستقيم دال بر پيـدايش گرانيـت از             . آيند دست مي  هب

 لـذا در حـال      ،دست نيامده است   هذوب بخشي آمفيبوليتها يا گابروهاي قديمي ب      

هـاي تـشكيل ايـن گرانيتوييـدها          اظهارنظر در مورد سنگ منشأ و پديده       ،حاضر

  .پذير نبوده و از حدود اين نوشتار نيز خارج است امكان

  

  گيري   نتيجه-٦
صورت زير بيان   بهاختصارتوان به  ترين نتايج حاصل از اين پژوهش را مي مهم

   :نمود

 تاقـديس كـوه سـفيد توتـك قـرار      ةدونـو گرچـه در هـست        گنيسهاي بـن   -١

 نـشانگر  و  داشـته اي منطقـه ن    اند اما پيوند زايـشي بـا دگرگـوني ناحيـه           گرفته

  .نيستنداي   ناحيهةدگرگوني فزايندة بالاترين درج

 سناريوي تحولات و رويدادهاي دگرگوني در منطقة كوه سفيد توتك           -۲

  :ترين تا جديدترين به شرح زير است به ترتيب از قديمي

 دگرگـوني كـوه سـفيد توتـك را          ةاي كـه مجموع ـ     اوج دگرگـوني ناحيـه     )الف

 رخ داده  پسين از ژوراسيك     پيش  از كربنيفر و   پس وجود آورده است در زماني     به

 رخ  ن يا كيمـرين آغـازي     نين اين دگرگوني در فاز كوهزايي هرسي       احتمالاً .است

   . استداده

اي و ايجـاد      مونزوگرانيتي درون سنگهاي دگرگوني ناحيـه      ة تزريق تود  )ب

 و ذوب بخـشي     ميم پتاسـي  س، متاسوماتي )هورنفلس( دگرگوني همبري    ةهال

  .د سنگهاي ميزبانمحدو

 ةهـاي دگرگـوني قبلـي بـه همـراه تـود            شـدن تمـامي مجموعـه       ميلونيتي )ج

  . دونو بر اثر همين دگرگوني حركتي يس بنندونو و ايجاد گ گرانيتي بن

 ودونــو منــشأ ماگمــايي داشــته و جــز   گنيــسهاي بــن، از ديــدگاه ژئوشــيميايي-٣

  .آيند به شمار مي از كوهزايي پسگرانيتوييدهاي 

تـوان آنهـا      و مي  بديهي است دونو    منشأ ماگمايي گنيسهاي بن    ،اين تفاسير با  

  .را ارتوگنيس ناميد

 نـشان داد كـه بـراي حـل          ، شـده  دنبالاي كه در اين كار پژوهشي         شيوه -٤

 آنهايي هستند كه از     ،ترين شواهد  ترين و با ارزش     مهم شناسي،  سنگمسائل  

  و ژئوشـيميايي    رينگـا  شـواهد سـنگ   . آيند دست مي ه  مطالعات صحرايي ب  
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ثر افتنـد و بـه آنهـا معنـا و           ؤتوانند در تحكيم و تأييد شواهد صحرايي م ـ        مي

 نه آنكـه بتواننـد بـه تنهـايي شـواهد ژئودينـاميكي              بدهند زايي  سنگمفهوم  

   منشأ گرانيتها است كه با مطالعات صحرايي،مثال بارز اين اظهارنظر. باشند

  

  

  

  

كوهزايي است و مطالعـات ژئوشـميايي        از   پس كه يك گرانيت     شد معلوم  

 از  پـس  گرانيتوييـدهاي    ة كـه ايـن گرانيتهـا همگـي در حـوز           كردنيز ثابت   

  .گيرند  قرار مي )POG(كوهزايي 

  

  
  
  

  

  
  ) سحاب-نقشه راهها(و راههاي ارتباطي آن   (Stocklin,1968) موقعيت منطقة مطالعاتي در ايران -۱شكل 
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  ١٦٥                                                  ٦١نزدهم، شمارهشا، سال ٨٥پاييز

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  شناسي كوه سفيد توتك خاور بوانات فارس   نقشة زمين-۲كل ش
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در اين منطقه بازوهاي گرانيتي، درون ميكاشيستها . (BSH) سياه رنگ سنگ ديواره ةو ميكاشيستهاي هورنفلسي شد  (AGn)دونو   بين گرانيت گنيسهاي بنة همبري منطق -٣شكل 

  .ده است كربديلتزريق شده و آنها را به هورنفلس ت

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  دونو بر روي ميكاشيستهاي سياه رنگ و تبديل آنها به بيوتيت هورنفلس  دگرگوني همبري گرانيتهاي بن -٤شكل 

  

BSH 
AGn 
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  ١٦٧                                                  ٦١نزدهم، شمارهشا، سال ٨٥پاييز

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

  دونو سنگ ميكاشيستي درون گرانيتهاي بن  بيگانه -۵شكل   

  

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  

    
 .دو نو ت بنسنگهاي ميكاشيستي درون گراني  هضم بيگانه-٦شكل 

   :شوند  متمايز ميدو ويژگي از همبلورهاي بيوتيت حاصل از ميكاشيستها از بيوتيتهاي ماگمايي توسط   بيگانه

  . ريز بلورتر هستندبلورها بيگانه )٢ . شوند بلورها به صورت تجمع ديده مي  بيگانه)۱ 
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  دونو  تماس با گرانيتهاي بنة منطقةفلسي شدآثار ذوب بخشي محدود در ميكاشيستهاي هورن) ٧شكل   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :شود نكات با اهميت اين تصوير در اين موارد خلاصه مي . دونو بلورهاي گرانيتي باقيمانده و حفظ شده درون گنيسهاي بن   درشت-۸شكل   

وجود قطعات ) ۲. شناسي هر دو نيز دقيقاً مشابه است  تركيب كانيارتباط زايشي اين قطعات گرانيتي با گنيسهاي دربرگيرندة خود كاملاً  مشخص  بوده) ۱ 

  .شوند بلور درون يك خميرة خرد شده و داراي فابريك جهت يافته شاخص بافتهاي ميلونيتي است كه مسلماً طي دگرگونيهاي حركتي ايجاد مي درشت

  بنابراين. باشند اي مي هاي كوتاه و گوه بلورها در شكل بالا، داراي دنباله شتدر )۴. شوند بلورها به صورت چشمي ساده و يا چشمي مركب ديده مي درشت) ۳ 

  .شوند بلورهاي دلتايي بوده كه در ابتداي ميلونيتي شدن سنگها تشكيل مي  از نوع درشت
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 در اين عكس، بلورهاي خرد شده و .(XPL)دونو   بنةدونو يا در حقيقت گرانيتهاي ميلونيتي شد  مقطع ميكروسكوپي گنيسهاي بن-٩شكل   

 ،اين ويژگي. اند  پتاسيم را دربرگرفتهر فلدسپابلورهاي درشتتر يعني  تر و درشت سازند كه قطعات مقاوم  سنگ را ميةيافت  جهتة كوارتز و ميكا خميرةيافت جريان

  .خواهد بودمناسب اي بن دونو  گنيسهيمخصوص فابريكهاي ميلونيتي است بنابراين نام گرانيت ميلونيتي شده برا

    
  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (XPL)دونو  يافتگي از جنس كوارتز و ميكا در گنيسهاي بن  داراي خرد شدگي و جهتة ميكروكلين در خميربلورهاي درشت قرارگيري  -١٠شكل 

 
0. 5mm 

 
0. 5mm

 
0. 5mm
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  (XPL) ميكروكلين با فابريك چشمي در گنيسهاي منطقه بلور درشت -١١شكل 

  

  

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 (XPL)دونو   پتاسيم ميكروكلين ميكروپرتيتي در گنيسهاي بنر فلدسپابلور درشت -١٢شكل   

  

 
0. 5mm

 
0. 5mm
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  (XPL) كوه سفيد توتك ة منطقة مرمرهاي ميلونيتي شد-١٣شكل   

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ي موجود در اين سنگ حاصل  رخنمون كنگلومراي ميلونيتي شده مرشدي، فابريكهاي چشمي و دوك-١٤شكل 

  .عملكرد تنشهاي برشي ناشي از دگرگوني حركتي است
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  دونو   تشكيل بيوتيت بر روي آمفيبوليتهاي مجاور گرانيت گنيسهاي بن-۱۵شكل   

  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

   تفكيك سريهايبراي Irvine&Baragar (1971)  نمودار- ١٧شكل                 شناسي  نتايج كانية مقايسبراي Streckeisen (1989)  نمودار -١٦شكل 

  دونو  ماگمايي براي گرانيتوييدهاي بن                                                                     دونو مودال گرانيتها و گنيسهاي بن                                   
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  بندي شيميايي  ردهبراي Maniar&Piccoli (1989)  نمودار -١٩شكل                                     تفكيك سريهاي ماگمايي برايبراي  AFM نمودار -١٨شكل 

   سنگهاي گرانيتوييدي منطقه                                                                                                      دونو گرانيتوييدهاي بن                            

                              
  

  
    

  
  

    
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

   گرانيتوييدهاي منطقهزمين ساختي تعيين محيط براي Maniar&Piccoli (1989)  نمودارهاي -۲۰شكل 
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   گنيسهاي شناسايي گرانيتها وبراي Werner (1987)  نمودار-٢٢شكل                   S و I تفكيك گرانيتهاي تيپ براي  ACFنمودار  -٢١شكل            

  دونو  بنةگرانيتوييدهاي منطق  بر اساس عناصر اصلي برايماگمايي از رسوبي                                     دونو  بنةبراي گرانيتوييدهاي منطق                                   

                                
  

                             

  

  

  دونو مودال گرانيتها ي بنتجزية   - ١جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

Tn: اسفن        Ru: روتيل  Zr     : زيركن        Ms: ويتو مسك         Bt: بيوتيت      Pl: پلاژيوكلاز       Kf: پتاسيمر فلدسپا        Qtz: كوارتز   

  

 
 
  

  

  

      Minerology 
Number 

Qtz Kf Pl Bt Ms Zr Ru Tn Total 

1/NSM-33 30 24 14 21 10 <1 - - 100 
2/NSM-31 30 23 17 22 6 <1 - - 100 
3/7-83-OP1 31 21 28 14 5 <1 - - 100 
4/NSM-35 33 27 17 17 4 <1 - - 100 
5/4-83-TS7 36 25 28 5 3 <1 2 - 100 
6/7-83-CD1 35 21 26 14 3 <1 - - 100 
7/4-83-OP15 36 26 16 13 7 <1 - - 100 
8/6-83-GM3 35 25 21 13 2 <1 - 1 100 
9/6-83-GM6 30 24 26 16 2 <1 1 - 100 
10/83-6-TS2 38 30 16 9 4 <1 - - 100 
11/83-6-GS7 30 22 26 8 13 <1 - - 100 
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  دونو  مودال گنيسهاي بنتجزية -٢جدول 

       Minerology 
Number 

Qtz Or Mic Per Pl Bt Ms Op Zr Tn Total 

1/OP-83-3 29 18 3 4 25 15 4 1 1 - 100 
2/GS-83-10 32 4 18 9 16 10 8 - 1 1 100 
3/OP-83-4 31 4 11 14 20 13 5 - 1 1 100 
4/TB-22 34 12 6 8 19 12 7 1 1 - 100 
5/TS-83-10 31 3 12 6 27 13 3 1 1 1 100 
6/TS-83-8 34 6 16 9 14 15 5 - 1 - 100 
7/GM-83-2 31 11 4 10 20 17 6 - 1 - 100 
8/NSM-32 30 21 5 4 21 11 5 - 1 - 100 
9/NSM-37 33 12 8 4 23 12 4 - 1 1 100 
10/NSM-47 35 19 3 4 14 16 7 1 1 - 100 
11/4-83-OP6 31 3 12 5 28 15 3 - 1 2 100 
12/NSM-20 34 13 12 3 21 10 3 - 1 - 100 
13/NSM-27 32 7 5 12 20 16 5 - 1 2 100 
14/4-83-OP-7 30 4 12 13 21 14 4 - 1 1 100 

Qtz: كوارتز، Or :اورتوكلاز،Mic   : ميكروكلين، er  : پرتيت، Pl : پلاژيوكلاز،Bt : بيوتيت، Ms  : ويتومسك، Op : تيرهكاني،Zr : زيركن،  Tn : اسفن  

  

  

  

  

  

  ) XRFروش (دونو   بنة شيميايي گرانيتهاي منطقتجزيه نتايج - ٣جدول 

  

Rock Name   Sample SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O MgO K2O TiO2 MnO P2O5 
Granite  83-6-GM-6 74.02 11.98 3.39 1.33 2.22 0.99 4.31 0.416 0.016 0. 109 
Granite  83-6-GS-7 75.73 11.42 2.85 1.59 2.67 1.02 2.96 0.412 0.018 0.118 
Granite  NSM-33 75.19 11.90 3.16 1.66 2.61 1.12 2.91 0.414 0.016 0.113 
Granite  83-6T S2 76.69 12.30 1 0.67 3.61 0.26 4.4 0.104 0.007 0.023 
Granite  4-83 OP 15 77.68 11.64 1.86 0.7 2.80 0.38 4.06 0.182 0.009 0.065 
Granite  NSM-33  74.45 11.79 3.38 1.92 2.56 0.89 3.07 0.396 0.021 0.111 

 
Sample  L. O. I Cl S Ba Sr Co Cr Cu Nb Ni 
83-6-GM-6 0.76 184 12 823 37 1 1 6 3 7 
83-6-GS-7 1.01 93 5 621 32 1 1 11 8 6 
NSM-33 0.87 285 10 438 57 2 1 8 8 10 
83-6-TS-2 0.48 49 5 368 78 1 1 9 4 12 
4-83-OP-15 0.24 95 13 391 2 1 1 7 13 12 
NSM-35 1.12 236 14 465 59 3 1 9 9 8 

 
Sample  Pb Rb V W Y Zr Zn Mo U Th 
83-6-GM-6 111 122 45 <1 25 131 24 <1 3 17 
83-6-GS-7 77 130 40 <1 20 137 32 <1 7 10 
NSM-33 100 152 45 <1 23 141 29 <1 4 16 
83-6 TS2  71 47 20 <1 28 118 27 <1 8 40 
4-83 OP15  95 81 28 <1 25 99 29 <1 6 14 
NSM35  105 137 42 <1 27 147 28 <1 3 9 
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  )XRFروش (دونو   بنة شيميايي گنيسهاي منطقتجزيه نتايج -٤جدول 

  

Rock Name  Sample  SiO2  Al2o3  Fe2O3 CaO  Na2O  MgO  K2O  TiO2 MnO P2O5 
Gneiss GM-83-2 74.29 14.11 3.07 1.11 2.79 0.75 3.22 0.356 0.025 0.073 
Gneiss GS-83-10 77.79 12.78 1.81 0.42 2.41 0.17 4.30 0.166 0.014 0.023 
Gneiss OP-83-3 72.88 13.78 3.94 1.84 22.33 0.90 3.65 0.447 0.024 0.103 
Gneiss OP-83-4 72.71 13.71 3.76 1.75 2.22 1.02 3.49 0.448 0.021 0.097 
Gneiss TB-22 79.51 12.45 1.64 1.08 3.43 0.39 1.15 0.178 0.010 0.066 
Gneiss TS-83-10 73.98 13.40 3.47 1.55 2.16 0.80 3.87 0.393 0.017 0.093 
Gneiss TS-83-8 74.46 13.48 3.06 1.41 2.48 0.68 3.64 0.352 0.017 0.078 

 
Sample  L. O. I Cl S Rb Sr V W Y Zr Zn Mo 
GM-83-2 0.03 150 13 85 86 37 <1 24 138 17 <1 
GS-83-10 0.06 43 20 84 44 23 <1 22 107 25 <1 
OP-83-3 0.07 299 16 115 146 50 14 24 160 27 <1 
OP-83-4 0.05 271 12 103 132 48 <1 21 155 31 <1 
TB-22 0.09 13 17 37 124 30 <1 16 78 24 3 
TS-83-10 0.23 141 10 114 121 43 <1 26 134 28 <1 
TS-83-8 0.13 124 11 99 118 41 <1 23 130 38 <1 

  
Sample  Ba Ce Le Co Cr Cu Nb Ni Pb U Th 
GM-83-2 670 88 32 5 1 13 7 19 6 12 20 
GS-83-10 496 21 3 1 1 1 6 6 9 3 34 
OP-83-3 780 15 6 6 12 1 6 8 14 6 19 
OP-83-4 646 35 14 5 8 1 8 17 6 10 16 
TB-22 194 10 4 7 1 1 4 2 10 5 6 
TS-83-10 707 13 5 3 4 1 7 24 9 5 17 
TS-83-8 819 34 20 9 1 1 1 12 2 9 12 
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