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 ...هاي موجود در افيوليت ملانژ شمالبررسي اسكارن 

٢٢٣ 

  
  
  
  

  )، ايراناستان اصفهان( ينئهاي موجود در افيوليت ملانژ شمال نا  اسكارنيبررس
  
  
  

  ،*ردشت زادهي نرگس ش،** شوجي آرايي،*قدرت ترابي
  *حسين ترابيو *، عبدالرزاق جباري**ميكي شيراساكا

  
 گروه زمين شناسي دانشگاه اصفهان*

  نازاوا، ژاپنبخش علوم زمين دانشگاه كا**
 
  

  چكيده
هـاي آمفيبـوليتي، آمفيبوليـت، گرانيـت دگرگـون،          هاي دگرگون شـامل دايـك     ين سنگ ي مختلف افيوليت ملانژ نا    يها بخش در 

 بـين    روشـن،  يواحـد سـنگ   بصورت يـك    ها   افيوليت ملانژ، اسكارن   ايندر  . هاي نواري، شيست و مرمر وجود دارد      اسكارن، متاچرت 
هـا نـشان    و ژئوشـيمي كـاني  ي سـنگ نگـار  هـاي  بررسي.دنشوهاي نواري ديده ميها و بخش زيرين متاچرتبخش بالايي آمفيبوليت  

 ) آندراديتـگروسولار   ( و در برخي موارد گارنت)ساليت (، كلينوپيروكسن)كلسيت(كربنات هاي اصلي اين سنگ ها   كانيدهد كهمي
هـاي   هـاي كربناتـه چـرت    ها از دگرگـوني بخـش    اسكارن .پيدوت است ن و ا  فها نيز اس   هاي فرعي اين سنگ    و ولاستونيت بوده و كاني    

ها و استفاده از ژئوترمومتر      ي كان يميمطالعه ش . ها هستند  آمفيبوليت با   ي مواز ي برگوارگ ياند و دارا   بوجود آمده و سنگ آهك ها     نواري  
 در ي بالـش يهـا  دازهگ ـ و يابـاز ي ديها كي داي از دگرگونيتيبولي آمفيها كيها و دا تيبوليدهد كه آمف يوكلاز نشان ميپلاژـ  هورنبلند

 .گر هـستند  يكديدهد كه در ارتباط با       يز نشان م  ي دگرگون ن  يت ها يها و گران    اسكارن يژئوترمومتر. اند ت بوجود آمده  يبوليرخساره آمف 
، بلكه از جنس خود پوسـته اقيانوسـي         اي نيستند  هاي دگرگوني موجود در اين افيوليت، قطعات بيگانه        دهد كه سنگ   ها نشان مي   بررسي

  .هستند) تيولياف ـ رسوبات سوپرا(بوده و حاصل دگرگوني پوسته اقيانوسي و سنگ هاي رسوبي روي آن 
 

  .ين، ايرانياسكارن، ملانژ افيوليتي، نا: هاي كليدي واژه
  

  مقدمه
هاي حلقـوي    ين بخشي از افيوليت   افيوليت ملانژ نائ  

ي با سـن مزوزوئيـك بـوده و         ايران مركز است كه در شرق     

  ). 1شكل شماره(هاي شمالي شهر نايين قرار دارد  در بخش
 :هــاي ايــن مجموعــه افيــوليتي عبارتنــد از ســنگ

  ـها و پريدوتيت هاي سرپانتيني شـده گوشـته     پريدوتيت
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 مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان 

٢٢٤ 

  نقشه افيوليت هاي ايران و موقعيت منطقه مورد بررسي-1شكل شماره 

 
 ـگابرو  كمـپلكس  ـهـاي ديابـازي     ايـك  دـ پيروكـسنيت    
   ـ گـدازه هـاي بالـشي   ـهـا     بازالـت ـ اي ي ورقهها دايك

هـاي    سـنگ آهـك  ـهاي راديـولر     چرتـپلاژيوگرانيت  
 ـكرتاسه بالايي هـاي   ونيت و سـنگ ت ليـس ـها    رودينگيت 

 گرانيـت   دگرگوني شامل آمفيبوليـت، دايـك آمفيبـوليتي،       
  . مرمرهاي نواري، شيست و  اسكارن، متاچرتدگرگون،
ــپر ــا تيدوتي ــته ايه ــ گوش ــولين افي ــامل ي ت ش
 يت هـستند كـه در برخ ـ      ي ـت و دون  يت، لرزول يهارزبورگ

هـا،   تيدوتي ـن پر ي ـا. انـد   شـده  يني سرپانت تشدبه  مناطق  
شتر ي ـ را از خود نشان نـداده و ب        يا  گوشته يها يدگرشكل

ز در ارتباط   يت ها ن  يروكسنيپ.  هستند يمتعلق به زون انتقال   
  .ود كننده هستند صعيها با مذاب

 هـاي موجـود در     در اين نوشته به بررسي اسكارن     
 .اين افيوليت ملانژ پرداخته خواهد شد

  
  روش انجام كار

 ،ها مطالعه رخنمون  و   يي صحرا يها يپس از بررس  

پس .  صورت گرفت  ي نمونه بردار  ي دگرگون يها سنگاز  
، ي و مطالعــات پتروگرافــيقليه مقــاطع نــازك صــيــاز ته
هـا انتخـاب     ي كـان  يمين ش ـ يياسب جهت تع   من يها نمونه
 ي عناصـر اصـل    يها برا  ي كان ي نقطه ا  يزهايآنال. دنديگرد

-JXA مـدل    JEOL دستگاه الكتـرون ميكروپـروب       توسط

8800 (WDS)  20 با ولتاژ شتاب دهنـده kV  12 و جريـان 

nA       در تفكيـك   . دي ـ، در دانشگاه كانازاوا ژاپن انجـام گرد
ها از روش    اختماني كاني  و محاسبه فرمول س    III و   IIآهن  

  .  استفاده گرديد[4 ,2]ارائه شده توسط 
  

  ييروابط صحرا
هايي بـزرگ و      بصورت بلوك  هاي دگرگوني  سنگ

 بـصورت   ينينـا  در جـاي جـاي افيوليـت ملانـژ           كوچك
از مهمتـرين نقـاطي كـه در آن         . شـوند  پراكنده ديـده مـي    

هاي دگرگـون وجـود دارد       رخنمون قابل توجهي از سنگ    
هاي شمالي   امنهين، د يهاي شمالي شهر نا    ن به بخش  توا مي

 در شـكل   .  اشاره نمـود   سپروين و غرب    يافيوليت ملانژ نا  
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 ...هاي موجود در افيوليت ملانژ شمالبررسي اسكارن 

٢٢٥ 

ين با يمحل رخنمون سنگ هاي دگرگوني در افيوليت نا).  با تغييرات[1](ين ي شمال ناهنقشه تكتونيكي ساده شد: -2شكل شماره 
  .علامت دايره سياه نشان داده شده است

 
هـاي دگرگـون در      هـاي رخنمـون سـنگ       محـل  2ه  شمار

در سرتاسـر ملانـژ،     . ين آورده شده است   يافيوليت ملانژ نا  
هاي گوشـته داراي     هاي دگرگوني فقط با پريدوتيت     سنگ

  . همبري هستند
رابطه صحرايي واحدهاي مختلف سنگ هاي دگرگوني با        

هـاي ملانـژ افيـوليتي را اينچنـين       يكديگر و با ساير سنگ    
  :بيان كرد كهتوان  مي

هاي آمفيبوليتي در درون پريدوتيت هاي گوشته ديده         دايك
ها همبري   هاي گوشته و آمفيبوليت     فقط با پريدوتيت   شده و 
ــد ــك . دارن ــب داي ــا تعقي ــا ب ــه در درون يه ــوليتي ك  آمفيب

 در چند نقطه ديده شده      هاي گوشته وجود دارند،    پريدوتيت
شـده و در    م  خت هاي آمفيبوليتي  پيكرهاست كه در نهايت به      

 ،ين، اميرآباد يبخش هاي شمالي شهر نا    (مي شوند   آنها محو   
ها بصورت يك لايه در      اسكارن .) و جنوب سپرو   كاظم آباد 

تنــاوب . قــسمت بــالاي آمفيبوليــت هــا ديــده مــي شــوند 
هـاي نـواري دگرگـون       ها و مرمر ها با واسطه چرت       شيست

  .وندش ها ديده مي آمفيبوليت ها و اسكارن ، بر رويهشد
هـاي   ، تصاوير صحرايي سنگ   4 و   3هاي شماره    در شكل 

  .دگرگون آورده شده است
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  )نگاه به جنوب(ن ييت شمال نايولي موجود در افي دگرگونيها  از سنگيي نما-3شكل شماره 
  
  

وجود ) B) (شمال غربنگاه به (ن ييت نايولي افياني ميها  موجود در بخشيستهايت، اسكارن و شيبوليآمف) A (-4شكل شماره 
  )نگاه به جنوب(ها مشخص است  تيبولي در درون آمفيتيبولي آمفيها كيدا

  
  

  ها اسكارن
 يدگرسـان هـايي هـستند كـه از         هـا سـنگ    اسكارن  

هــاي غنــي از  معمــولا ســنگ(متازوماتيــك يــك ســنگ 

 1توسط نفوذ سيالات هيـدروترمال، و يـا انتـشار         ) كربنات
تـوده نفـوذي   (شخص يك سنگ م 2هاي شيميايي سازنده

 
.1 Diffusion. 

2.Chemical Constituents. 
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 ...هاي موجود در افيوليت ملانژ شمالبررسي اسكارن 

٢٢٧ 

بـه درون   ) هـاي رسـوبي    هاي سـنگ   مجاور و يا ميان لايه    
اي اسـتاتيك    هاي كربناته، از طريق يك سيال روزنـه        سنگ

تشكيل اسكارن ها ممكـن اسـت توسـط         . آيند بوجود مي 
  . [4]تركيبي از اين دو پديده صورت پذيرد

در چنــدين نقطــه از ايــن افيوليــت، اســكارن هــا    
 .ي روشن داراي رخنمون هـستند     واحد سنگ بصورت يك   

 هستند كـه    ييها تي گران يشتر در همراه  يها ب  ن رخنمون يا
س و  يت گن ـ يتوان گران  ي بوده و آنها را م     ي برگوارگ يدارا
هـاي    در مطالعـات صـحرايي و بررسـي        .ديت نام يلونيا م ي

 هـا داراي   آزمايشگاهي بخوبي مشخص است كه اسـكارن      
، هـا  مفيبوليـت  بـه مـوازات برگـوارگي آ       1 برگـوارگي  كي
.  نـواري هـستند    يهـا   و متـاچرت   يتيبـول ي آمف يهـا  كيدا

دهـد   ها نشان مي   هاي پتروگرافي و ژئوشيمي كاني     بررسي
، )كلـسيت (كربنـات  هـا    هـاي اصـلي ايـن سـنگ         كاني كه

ــسن ــاليت (كلينوپيروك ــت )س ــوارد گارن ــي م   و در برخ
هـاي    و كاني   و ولاستونيت بوده   ) آندراديت -گروسولار  (

 وجـود   .پيـدوت اسـت    و ا  ا نيـز اسـفن    ه  فرعي اين سنگ  
 كلينوپيروكـــــسن و گارنـــــت در درون يانبارهـــــايم

هــا نــشان از تبلــور زودتــر آنهــا نــسبت بــه   ولاســتونيت
   .ولاستونيت دارد

 در هــاي موجــود نتــايج بررســي ژئوشــيمي كــاني
ين به همراه محاسبه فرمـول      هاي افيوليت ملانژ نائ    اسكارن

ــا   ــاختماني آنه ــورد   س ــايي در م ــضاي نه ــد اع و درص
 2،  1هاي شـماره     ها و گارنت ها در جدول      كلينوپيروكسن

ــت3و  ــده اس ــا.  آورده ش ــتفاده از ژئوترمومتره  دو ياس
ــرا ــ گرانيفلدســپات ب ــا تي ــتيه ــون و گارن  ـ    دگرگ

 
1.Foliation. 

 يدهد كه دمـا  ينشان مها  در مورد اسكارنروكسن  ينوپيكل
گر يكـد يهـا بـه      ل اسـكارن  ي تـشك  يت با دمـا   يتبلور گران 

ل ي و تـشك   ) گـراد  ي درجه سـانت   550حدود   (ك بوده ينزد
ل ي ـدل. اسـت ها   تي در ارتباط با نفوذ گران     ديشاها   اسكارن
 يز رخـداد دگرگـون    ي ـها ن  تيها و گران    اسكارن يبرگوارگ

  . استي مجاورتي بعد از دگرگونيا هيناح
 يهـا  كيها و دا   تيبولي آمف يها ي كان يمي ش يبررس

ــوليآمف ــتفاديتيبـ ــد ، و اسـ ــومتر هورنبلنـ  - ه از ژئوترمـ
 يهـا  هـا در بخـش     ن سنگ يل ا ي از تشك  يوكلاز حاك يپلاژ
  . ت استيبولي رخساره آمفييبالا

هايي همـوژن نيـستند و حتـي در          ها سنگ  اسكارن
هـاي   هاي مختلف در بخش    يك نمونه دستي، تمركز كاني    

هـاي   هـايي از متـاچرت     بخـش . مختلف آن متفاوت است   
ها هستند، با اين     اسي شبيه اسكارن  نواري، داراي كاني شن   

هـاي نـواري توسـط        متـاچرت  .تفاوت كه دانـه ريزترنـد     
ضخامت قابل توجهي از تناوب شيست و مرمر پوشـانده          

  .شده است
  
  ث و نتيجه گيريبح

هــاي آمفيبــوليتي،  دهــد كــه دايــك هــا نــشان مــي بررســي
هـاي نـواري، و تنـاوب        ها، متاچرت  ها، اسكارن  آمفيبوليت
ــا و شــسيت ــه ه ــوني ناحي ــب از دگرگ ــا، بترتي اي   مرمره

هاي بالـشي،    ها و گدازه   هاي ديابازي قديمي، بازالت    دايك
ــواري بخــش آهكــي چــرت ، هــا  و ســنگ آهــكهــاي ن

. انـد   تناوب شيل و آهك بدست آمده       و هاي نواري  چرت
كـه افيوليـت    سيستم توليد و گـسترش پوسـته اقيانوسـي          

فاز فعاليـت بـوده     داراي دو   ين بخش از آن بوده،      يملانژ نا 
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 ماگماهاي بازالتي پـس     ،بدين ترتيب كه در فاز اول     . است
از توليد و مهاجرت به سمت بالا روي سـطح كـف دريـا              

و تناوبي از شيل و آهك       ها  چرت ،ها آهك. اند جاري شده 
  تـوده  كي ـثـر نفـوذ     در ا . انـد  پوشانده نيز سطح آنها را مي    

بخـش هـاي كربناتـه      گرانيتي بخشي از سنگ آهك ها و        
بعـد از   . چرت هاي نواري تبديل به اسكارن مـي شـوند           

آن، يك حادثه دگرگوني در حد رخـساره آمفيبوليـت رخ           
هــاي آمفيبــوليتي،   دايــك باعــث تــشكيلاســت كــهداده 

هاي دگرگون نواري، و تناوب شيست و   آمفيبوليت، چرت 
 ي برگـوارگ  يز دارا يها ن  تيها و گران   شده و اسكارن  مرمر  

بعــد از حادثــه دگرگــوني ، سيــستم توليــد و  .شــوند يمــ
گــسترش پوســته اقيانوســي دوبــاره فعاليــت خــود را در 

و شـروع بـه ايجـاد       ) فـاز دوم  (نموده  كرتاسه بالايي آغاز    
 بازالـت،   اي، هاي ورقه   كمپلكس دايك  هاي ديابازي،  دايك

هـاي راديـولر و      چـرت . هاي بالشي نموده اسـت     گدازهو  
ــا را  هــاي كرتاســه ســنگ آهــك ــز ســطح آنه ــالايي ني  ب

و سـن آن    اي    دليل رخداد دگرگوني ناحيه    .اند پوشانده مي
 باشد اما زمان آن حتما قبـل از كرتاسـه           يز مشخص نم  ين

 بـه   يتيبـول ي آمف يهـا  كي ـ دا يبرگـوارگ .  بوده است  ييبالا
 ديشـا ها و جهت نفوذ آنها است كـه          كيموازات امتداد دا  

انوس ي ـرش اق ستم گـست  ي ـانگر توقف و بـسته شـدن س       يب

  .است
به يقـين اگـر در ايـن مجموعـه افيـوليتي حادثـه              

ــود  ــداده ب ــوني رخ ن ــشكيل  ســن ،دگرگ ــتت ــا و  بازال ه
هـايي كـه در حـال حاضـر بـصورت آمفيبوليـت و               دايك
هاي آمفيبوليتي هستند، و يا به عبـارت ديگـر سـن             دايك

 را بـا    ينينـا پوسـته اقيانوسـي     مرحلـه اول    شروع فعاليت   
 تنـاوب شـيل و آهـك        هـاي موجـود در      فسيل استفاده از 

  .آمد بدست مي) تناوب فعلي شيست و مرمر(
از مهمتــرين نتــايج ايــن تحقيــق ايــن اســت كــه  

 كــه معتقــد [1,3,6,7,8]هــاي پيــشينيان  بــرخلاف بررســي
هاي دگرگون از ماسيو دگرگوني انـارك        اند اين سنگ   بوده

تـوان گفـت     انـد، مـي     خور به ايـن مكـان منتقـل شـده          ـ
ين، يرگـوني موجـود در افيوليـت ملانـژ نـا           دگ هاي سنگ

قطعات بيگانه نيستند، بلكه از جنس خود پوسته اقيانوسي         
هـاي   بوده و حاصل دگرگوني پوسـته اقيانوسـي و سـنگ          

  . هستند) تيولياف-رسوبات سوپرا (رسوبي روي آن
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