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1خلس  ،4قمبضٌ  ،91تبثؿتبن  قىبؾی کبضثطزی پیكطفتٍ ٍ ظمیهمدل  
  

َای کردیریت مًجًد در میگماتیت-دلایل پایداری آودالًزیت در زيوُای سیلیماویت ي اسپیىل

 َالٍ مجايرتی الًود،  َمدان

 عادل ساکی، عباس چرچی

 قُیس چمطان اًَاظ گطيٌ ظمیه قىبؾی زاوكگبٌ

 22/3/91: تبضید پصیطـ           27/4/90:  تبضید زضیبفت
Adel_saki@scu.ac.ir 

  

 چكیدٌ

ثوب مدمًػوٍ   )َبی ثب مىكبء ضؾی اظ معيؾوً   میگمبتیت. اوسضا تكکیل زازٌ( غطة ایطان)َب، ثرف مُمی اظ زگطگًوی زضخٍ ثبلای َبلٍ زگطگًوی الًوس َمسان میگمبتیت

زض . اووس تكکیل قوسٌ ( فلسؾپبض پتبؾیم ي کًاضتع  +پلاغیًکلاظ +ثب مدمًػٍ کبویُبی گبضوت)کًؾً  ي لًی( اضتًپیطيکؿه+ اؾپیىل+کطزیطیت+گبضوت+ؾیلیمبویت+کبویُبی ثیًتیت

َوب  حضًض ضیعؾبذتبضَبی شية زض ایوه ؾوى   . پلاغیًکلاظ خبیگعیه حبقیٍ آوسالًظیت گطزیسٌ اؾت -کطزیطیت-َبی اؾپیىلکبوی( ؾیمپلتیک)َب ثبفت ياکىكی ایه میگمبتیت

ثبقوس کوٍ   زضخوٍ ؾوبوتیگطاز موی    750توب  700ضقس اؾپیىل ثب کطزیطیت زض زمبیی حسيز. ت ياکىكی آوسالًظیت تحت قطایظ شية ثركی ضخ زازٌ اؾتثیبوگط ایه اؾت کٍ ثبف

َوب وكوبن   ؾوى  فكبض ؾوىدی ایوه    -مغبلؼبت نحطایی، قًاَس پتطيگطافی، ياکىكُبی شية ي زمب. َبی َمسان اؾتثیبوگط حضًض آوسالًظیت زض ایه زمب زض معيؾً  میگمبتیت

. اؾوت  (overstepping)َوب ي ايضاؾوتپیى    ؾطیغ ایوه ؾوى    َبی َمسان، وطخ گط  قسگیکطزیطیت زض میگمبتیت-زَس کٍ ػلت ویمٍ پبیساضی آوسالًظیت تب ظين اؾپیىلمی

 قوسٌ ثوٍ ؾوى     تحمیل زمبیی ایه، زض ایه وًع زگطگًوی، زيضٌقسٌ اؾت ثىبثط( َبمیگمبتیت)اوتكبض حطاضت وبقی اظ تًزٌ الًوس ؾجت ایدبز َبلٍ زگطگًوی مدبيضتی زضخٍ ثبلا 

( آوتطيپوی ) SΔظیبزتط اؾت، ثغًضیکٍ ایه حبزثٍ ؾجت کبَف ( زضخٍ ؾبوتیگطاز ثط کیلًمتط 50گطازیبن ظمیه گطمبیی )وؿجت ثٍ زیگط اوًاع زگطگًوی کمتط ي وطخ گط  قسگی 

-آوسالًظیت ضا افعایف زازٌ اؾت تب خبئیکٍ محسيزٌ آن زض معيؾً  میگمبتیوت   (overstepping)ايضاؾتپیى   ؾیلیمبویت قسٌ اؾت ي زامىٍ -آوسالًظیت پلی مًضفیک ياکىف

 .زضخٍ ؾبوتیگطاز ضؾیسٌ اؾت 200± 50َبی َمسان تب 

 overstepping   ای، آوسالًظیتَبی ضؾی، ثبفت حبقیٍَبلٍ زگطگًوی الًوس، میگمبتیت .:کلمبت کلیسی

  

 مقدمٍ

َوبی  آلًمیه زض ؾوى   َبیؾیلیکبت َبیمًضف يتی اظ پلیَمطاَی متفب

 Leake ي  ؾویلیمبویت + ضؾی زگطگًن قسٌ يخًز زاضز، ثطای مثبل آووسالًظیت  

and) Skirrow, 1960; Rumble, 1973; Okrusch and Pattison, 1992; 

Evans, 1970; Cavosie et al., 2002 ) کیبویت+ ي آوسالًظیت ( Evans and 

Berti, 1986; Kerrick, 1988; Grambling, 1981) .   پبیوساضی آووسالًظیت زض

زمبَبی ثبلا مًضًػی اؾت کٍ مًضز تًخٍ ثؿیبضی اظ ظمیه قىبؾبن قوطاض گطفتوٍ   

َوبی مرتلفوی ثوطای حضوًض ي پبیوساضی آووسالًظیت زض ظين       اؾت، ثغًضیکٍ مسل

َب زض کطزیطیت اضائٍ قسٌ اؾت کٍ ثؼضی اظ ایه مسل -ؾیلیمبویت ي ظين اؾپیىل

 ؾویلیمبویت،  محسيزٌ زض آوسالًظیت زاضای َبیومًوٍ پبیساضی .ظیط آيضزٌ قسٌ اوس

 ـ َبی زگطگوًوی مدوبيضتی  َبلٍ زض کوٍ    (Pattison, 1992)اؾوت  قوسٌ   گوعاض

 (,.Cesare et al قوًز  موی  وبمیوسٌ  آووسالًظیت   (overstepping)ايضاؾتپیى  

ثؼىوًان مثوبل،    متغیوط اؾوت،  ( overstepping)ايضاؾتپیى   ایه میعان. 2002)

 (Larson and ؾبوتیگطاز گوعاضـ قوسٌ اؾوت    زضخٍ 80تب  50میعان آن  گبَی

(Sharp, 2001  250آن ضا توب   ، زض حبلی کٍ مقوساض  ٍ  اظ ؾوبوتیگطاز ثوبلاتط   زضخو

 (,.Cesare et alاووس  شکوط کوطزٌ   ویوع   (And-out isograd)آوسالًظیت ایعيگطاز

  اظ کٍ اؾت مغطح قسٌ مؿئلٍ ایه تًخیٍ ثطای مرتلفی ػلل کلی ثغًض.  2002)

Mn خملٍ تبثیط آن  میوسان  آووسالًظیت،  زض تمطکوع  نًضت زض کٍ اؾت +Fe3 ي 

زاز ي ثبػث افعایف پبیساضی آوسالًظیت تب زمبَبی ثوبلاتط   ذًاَس تغییط آوطا پبیساضی

 (Kerrick and Speer, 1988; Grambling and Williarns, 1985)قًز می

 SΔؾویلیمبویت   محوسيزٌ  زض آووسالًظیت  ویموٍ پبیوساض   حضوًض  ػلل اظ زیگط یکی

 (Waltherاؾوت   ؾویلیمبویت  -آوسالًظیت پلی مًضفیک ياکىف پبییه( آوتطيپی)

(and Wood, 1984 .مكوبَسٌ  مدبيضتی زگطگًوی زض ثرهًل ػبمل، ایه تبثیط 

 زيضٌ َطقوسض  ظبَطاً. Pattison, 1992 ))اؾت ؾطیغ وطخ گط  قسگی کٍ قًزمی

 قس ذًاَس ثیكتطoverstepping زامىٍ ثبقس، کمتط ؾى  ثٍ قسٌ تحمیل زمبیی

 اؾوت  موًاضز  تموب   اظ ثیكوتط  ظوًلیتُوب،  زض آن میوعان  کٍ اؾت زلیل َمیه ثٍ ي

(Cesare et al., 2002; Cesare, 1999) .ثوسلیل  قبیس َمسان، َبیمیگمبتیت 

اظ لحوبػ مغبلؼوبت    بلجیخو  ثؿیبض مىغقٍ آلًمیه، ؾیلیکبت َبیپلی مًضف يخًز

َوب اودوب    ثبقىس يلی مغبلؼبت اوسکی ثط ضيی ایوه ؾوى    کبوی قىبؾی زگطگًوی

مىغقٍ، ویمٍ پبیساضی کبوی آوسالًظیت ثهًضت قوکل   ایه زض مُم وکتٍ .قسٌ اؾت
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1خلس  ،4قمبضٌ  ،91تبثؿتبن  قىبؾی کبضثطزی پیكطفتٍ ٍ ظمیهمدل  

-ؾویلیمبویت ي اؾوپیىل   محسيزٌ ظين زض اؾتبضيلیت ثدبی( ؾًزيمًضف)زضيغیه

 .پطزاظیمطضؾی، ػلل آن میکطزیطیت اؾت کٍ زض ایه مغبلؼٍ ثٍ ث

 شىاسی مًقعیّت جغرافیایی ي زمیه

َوبی گطاویوت ظیوبزی اظ خملوٍ     ظين ؾىىسج ؾویطخبن کوٍ میعثوبن توًزٌ    

کیلوًمتط   200ي ػطو حسيز 1500ثبقس زاضای عًلی زض حسيز ثبتًلیت الًوس می

ٍ . اؾت کٍ اظ قمبلغطة تب خىًة قوط  کكوًض ازاموٍ زاضز    ٍ  موًضز  مىغقو  مغبلؼو

 نوًضت  ثٍ کٍ اؾت ؾیطخبن -ؾىىسج ظين ثٍ مًؾً  زگطگًوی وًاض های اظ ثركی

ٍ  ي امتوساز  زض یا قسٌ عًیل وًاض  ـ ظاگوطؼ،  ضيضاووسگی  موًاظات  ثو  زاضز گؿوتط

((Alavi, 2004 . ظاگوطؼ  کوًَعاز  اظ خعئوی  ضا ؾیطخبن -ؾىىسج ظين  ٍ  زاوؿوت

 مىغقٍ مًضز مغبلؼوٍ ثویه   .اؾت وبمیسٌ مبوىس فلؽ ظاگطؼ ظين آوطا ي (a1قکل)

توب   34° 33´َوبی  قطقی ي ػوطو  48°  33´تب  48° 25´َبی خغطافیبیی  عًل

ٍ  (Mohajjel et al., 2003) وظوط  عجو   ثط.  قمبلی قطاض زاضز °34 42´  مىغقو

-ؾى  قبمل کٍ زاضز قطاض پیچیسٌ زگطقکلی ثب پُىٍ ظیط زض احتمبلا مغبلؼٍ مًضز

ٍ  یضؾوًث  ياحسَبی ي َبؾى  .ثبقس می زگطگًوی ي آشضیه َبی   عوی  زض مىغقو

 َوبی فؼبلیوت  توبثیط  تحوت  گىوسياوب  ي ايضاظیب قبضٌ ثطذًضز ي وئًتتیؽ قسن ثؿتٍ

ٍ  زض گطموب  ي فكبض افعایف .اوس قسٌ زگطگًوی زچبض قبضٌ حبقیٍ زض مًخًز  مىغقو

ٍ  اؾوت  قوسٌ  مىغقٍ زض زیىبمًتطمبل زگطگًوی یک ضذساز ثبػث  َوبی ؾوى   کو

 فطایىوس  تکبمل ي ای قبضٌ ثطذًضز ضيوس ٍازام .ساوکطزٌ ایدبز ضا وبحیٍ ای زگطگًوی

 .اؾوت  قوسٌ  الًووس  ثبتًلیوت  ایدبز ي پلًتًویؿم َبیفؼبلیت قطيع ثبػث کًَعائی

 مىغقٍ زض مدبيضتی زگطگًوی َبیؾى  کٍ اؾت قسٌ ؾجت مبگمب گطمبی اوتكبض

 .قًز ظبَط

 سىگ شىاسی عمًمی مىطقٍ

ٍ  یزگطگًو مرتلف مطاحل زض َمسان زگطگًوی مدمًػٍ َبیؾى   وبحیو

 :اوسقسٌ تكکیل مدبيضتی ي ای

ٍ  زگطگوًوی  َبیؾى  :ای وبحیٍ زگطگًوی َبیؾى  ٍ  ای وبحیو  ؾوه  ثو

ٍ  قىبؾوی  ظمویه  ؾوبظوسَبی  قوسیمیتطیه  غيضاؾیک ايایل تب پبلئًظئیک  ضا مىغقو

 مًضز زض. َؿتىس َب،قیؿت اوًاع فیلیت، اؾلیت، قبمل اغلت کٍ اوس زازٌ تكکیل

 زگطگوًوی  وًع اؾت مؼتقس ) 1373 ،.نبزقیبن) ن،َمسا ای وبحیٍ زگطگًوی وًع

 .ثبقوس  موی  (یلیمبویتؾو  –کیبویوت )ثوبضييیه  تیو   متًؾظ، فكبض ي زمب وًع اظ َب

ٍ  َوبی ؾوى   ایوبحیٍ زگطگًوی وًع   1383 فط، ثُبضی  فكوبض  ضا َموسان  مىغقو

 .زاوسمی مبگمبیی قًؼ یک ثٍ مطثًط ي ثبلا زمب –پبییه

ٍ  مدبيضتی زگطگًوی َبی ؾى : یمدبيضت زگطگًوی َبیؾى   قوبمل  کو

 زض سىثبقو  موی ( b1قکل)َب ي میگمبتیت َبًَضوفلؽ ، زاض لکٍ َبیقیؿت اوًاع

 تىوًع  َوب َوًضوفلؽ  ي َوب قیؿوت  ًَضوفلؽ. زاضوس قطاض الًوس وفًشی تًزٌ اعطاف

ٍ  زگطگوًوی  َوبی ؾوى   ثوط  مدبيضتی زگطگًوی تأثیط اظ ي زاقتٍ ظیبزی  ایوبحیو

 ثط اؾیسی ي ثبظیک َبیتًزٌ حطاضتی تأثیط وتیدٍ زض َب ؾى یها .اوسقسٌ حبنل

 گوطي  ؾوپبَی ي  1383 فوط،  ثُوبضی (. اوس آمسٌ يخًز ثٍ تطقسیمی َبیؾى  ضيی

 تكوکیل  ثوطای  فكبض حساکثطSepahi et al., 2004 )،1380 گطي ؾپبَی ،1378

 زضخٍ 606 حسيز زض زمب ي کیلًثبض 4 ضا زض حسيز زاضآلًمیه ؾیلیکبت َبیؾى 

ٍ  زض گطمبیی ظمیه گطازیبن متًؾظ ي زض وظط گطفتٍ ؾبوتیگطاز  49 حوسيز  مىغقو

  . (1383 فط، ثُبضی( ثط کیلًمتط ترمیه ظزٌ اوس گطاز ؾبوتی زضخٍ

َبی َمسان پبیساض اؾت ثب تًخٍ ثٍ ایىکٍ آوسالًظیت زض معيؾً  میگمبتیت

-ایه ؾى  قسیس آوسالًظیت زض( overstepping)یب ثٍ ػجبضت زیگط ايضاؾتپیى  

َبی ضؾی َموسان موًضز ثطضؾوی    َب ضخ زازٌ اؾت،  زض ظیط پتطيگطافی میگمبتیت

 .گیطزقطاض می

مطالعات صحرایی ي پتريگرافی میگماتیت َای دارای 

 َاآلًمیىًسیلیكات

َوبی َموسان ضا   معيؾً  ثروف ذبکؿوتطی ضوو  میگمبتیوت     :مسيسًم

َبی فطيمىیوعیه  کبوی ضو  تیطٌ آن ثسلیل يخًز(. a,b,c 2قکل)زَستكکیل می

ٍ   زض ؾى . ثًیػٌ ثیًتیت ي کطزیطیت اؾت ای مكوبَسٌ وكوسٌ   َوب مؿوکًیت ايلیو

َبی انولی تكوکیل زَىوسٌ    زَس کٍ کبویمغبلؼبت میکطيؾکًپی وكبن می. اؾت

ٍ  ؾى  ػجبضتىس اظ ثیًتیت، کطزیطیت ي آوسالًظیت ثغًضیکٍ زض ثرف -َوبی حبقوی

َبی ثب کًاضتع ياکىف زازٌ ي کطزیطیتای آوسالًظیت، اؾپیىل قکل گطفتٍ اؾت ي 

ضیعی زض اعطاف ذًز ثًخًز آيضزٌ اؾت ثغًضیکٍ اظ ياکىف ثیكتط آن ثوب کوًاضتع   

تًخٍ قًز زض ایىدب اؾوپیىل زض زاذول کطزیطیوت ثهوًضت     )محبفظت کطزٌ اؾت 

َب فلسؾپبضپتبؾیم  ثٍ ؾویلیمبویت تجوسیل قوسٌ    زض ایه ؾى (. ازذبل ومی ثبقس

قبط معيؾً  تجسیل ثیًتیت ثوٍ اضتًپیطيکؿوه ثوٍ مقوساض کوم      اوس ي زض ثؼضی اظ و

 10قوًز کوٍ توب    َبیی زیسٌ میَب آوسالًظیتزض معيؾً  میگمبتیت. قًززیسٌ می

ي َمچىویه زض مغبلؼوبت میکطيؾوکًپی    ( d,e,f 2قوکل )ؾوبوتیمتط عوًل زاضووس   

میلیمتوط ثكوکل نولیت زض قبلوت      8َوبیی ثوٍ اووساظٌ    مكرم گطزیس آوسالًظیت

ایوه نولیجُب ثوب    )اووس  متجلًض قسٌ( ؾًزيمًضف)ت ثهًضت قکل زضيغیه اؾتبضيلی

تط َؿوتىس اظ نولیت کیبؾوتًلیت متموبیع     تًخٍ ثٍ ایىکٍ زض خُت عًلی کكیسٌ

زض حبقویٍ ایوه   ( ؾویمپلتیک )ضیوع ؾوبذتبضَبی کطيووب    . (e,f 2َؿوتىس، قوکل  

سٌ آوسالًظیت ثٍ اوساظٌ چىس میلیمتط قبثل مكبَسٌ اؾت کٍ اظ اؾپیىل تكکیل قو 

َبیی مكبَسٌ می قًوس کٍ ي ثؼس اظ َبلٍ اؾپیىل، کطزیطیت (c3ي f 2قکل)اؾت 

قوًوس  َب زیسٌ میاظ ياکىف کًاضتع ثب اؾپیىل ثًخًز آمسٌ اوس ي زض اعطاف اؾپیىل

کٍ زاضای مبکل ؾوبػت قوىی َؿوتىس ي    ( میلیمتط 10)َبی زضقت ي ثب کطزیطیت

ؼضوی اظ وقوبط زض اعوطاف    زض ث. قوًوس متفوبيت َؿوتىس   زض مته ؾى  زیسٌ موی 

 .ذًضزاؾپیىل حبقیٍ وبظکی اظ پلاغیًکلاظ ویع ثٍ چكم می

َووبی میگمووبتیتی َمووسان زض نووحطا  ملاوًؾووً  زضؾووى  :ملاوًسووًم

 ٍ َوبی ظايیوٍ   تبحسيزی اظ معيؾً  ي لًیکًؾً  قبثل تكریم اؾت، ثغًضیکٍ تکو

قوىبيضوس  زاض ي قىبيضی اظ آن کٍ ضوگكبن اظ معيؾً  تیطٌ تط اؾوت زض لًکًؾوً    

يلی زض مقبعغ وبظک تفبيت ثؿیبض مكرم اؾوت ثغًضیکوٍ کوٍ ملاوًؾوً  زاضای     

ثبقس ي مقساض کبوی َبی حطاضت ثبلا  وؿجت ثٍ معيؾً  میمًزال ثیكتطی اظ کبوی

آوسالًظیت زض ایوه ثروف اظ   . ثیًتیت زض آن ثٍ وحً چكمگیطی کبَف یبفتٍ اؾت

قووبمل ( طٌ ضووو ثرووف تیوو )ملاوًؾووً  . قووًزَووب زیووسٌ ومووی  میگمبتیووت

، ؾوویلیمبویت، اؾووپیىل، کطزیطیووت، ثیًتیووت، گبضوووت، (b3قووکل)اضتًپیطيکؿووه

گبضووت ثهوًضت ازذوبل    . فلسؾپبض پتبؾیم، پلاغیًکلاظ، کًاضتع  ي کبوی فلعی اؾت

قوًز، ثیًتیوت   قًز ي زض مته ؾوى  کمتوط زیوسٌ موی    زضين کطزیطیت زیسٌ می
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. ثبقوس زضنس حدمی موی  5وؿجت ثٍ معيؾً  ذیلی کمتط قسٌ ثغًضیکٍ کمتط اظ 

قًوس ي مقساض آوُوب  َب مؼمًلاً ثٍ َمطاٌ کطزیعیت زیسٌ میَب ي اؾپیىلؾیلیمبویت

 (.a 3قکل)ظیبز اؾت

-َب ضا تكوکیل موی  لًیکًؾً  ثرف ضيقه ضو  میگمبتیت :لًیكًسًم 

قًز اظ مقیبؼ َبی َمسان زیسٌ میَبی مرتلفی زض میگمبتیتزَس کٍ ثٍ قکل

ؾوبوتیمتط زیوسٌ    30تب  20َبیی ثٍ ضربمت تب ضگٍ( a,b,c 2قکل)میکطيؾکًپی 

قًز  ي مؼمًلاً زاضای کبویُبی کًاضتع، فلسؾپبض پتبؾویم، پلاغیوًکلاظ ي گبضووت    می

َوب اظ فلسؾپبضپتبؾویم تكوکیل    ثیكتطیه حدم ایه ثرف اظ میگمبتیوت . ثبقسمی

طکیوت  اووس کوٍ ت  ثبقىس ي ثبػث قوسٌ قسٌ اؾت کٍ زاضاضی ثبفت میکطيپطتیتی می

ثؼولايٌ ثلًضَوبی گبضووت ثوٍ اووساظٌ      . لًیکًؾً  قجیٍ ثٍ یک آلکبلی گطاویت ثبقس

َوبیی کوٍ ثبفوت آشضیوه     ثؼلايٌ ثرف. قًوسچىس میلیمتط زض ایه ثرف زیسٌ می

تكوکیل  ( فلسؾپبضپتبؾم، پلاغیوًکلاظ ي کوًاضتع  )زاضوس ي اظ کبویُبی ثب ضو  ضيقه 

َب ثًخًز آمسٌ اؾوت کوٍ   گمبتیتَبیی زض ایه ثرف اظ میاوس ثهًضت گطَکقسٌ

زَىوس  َوب ثبفوت آشضیوه ضا وكوبن موی     تطکیت کبوی قىبؾی گطاویت زاضوس ي کبوی

 (. d, e3قکل)

ياکىشُای ذيب در میگماتیت َای َمدان

َبی نولیجی قوکل زض قبلوت اؾوتبضيلیت زض معيؾوً       گیطی آوسالًظیتقکل

 .ثبقىسَبی َمسان ثط اؾبؼ ياکىف ظیط میمیگمبتیت

St+Qtz = Grt+And+H2O                                    (1)  

کوًاضتع ي اضتًپیطيکؿوه زض معيؾووً  ي    -َووبی اؾوپیىل حضوًض پوبضاغوع کوبوی   

َوًضوفلؽ ثوٍ    -َبی َمسان، ثیبوگط گصض اظ ضذؿبضٌ ًَضوجلىسملاوًؾً  میگمبتیت

ثبقوس ي مؼموًلاً ثوب تًخوٍ ثوٍ      َب موی ًَضوفلؽ زض ایه ؾى  -ضذؿبضٌ پیطيکؿه

َبی مصاة زض معيؾً  زض مقیبؼ میکطيؾوکًپی  قًاَسی اظ خملٍ حضًض گطَک

اؾوپیىل ي  )َوبی زموبی ثوبلا    ي حضوًض کوبوی  ( ثبفت آشضیوه ي تطکیوت گطاویتوی   )

. َوب ضخ زازٌ اؾوت  فطآیىس شية ثركی ثسين ؾیبل زض ایه ؾوى  (  اضتًپیطيکؿه

( ؾووویمپلیتیک)ای زَوووس کوووٍ ثبفوووت حبقووویٍحضوووًض موووصاة وكوووبن موووی

پلاغیًکلاظ ثدوبی آووسالًظیت تحوت قوطایظ شية ثركوی ضخ      +زیطیتکط+اؾپیىل

ٍ . زازٌ اؾووت َووب زض ثىووبثطایه، مكووبَسات پتطيگطافووی، قووًاَس ثووبفتی ي مدمًػوو

 3ي  2َبی قومبضٌ  زَس کٍ ياکىفَبی ضؾی مىغقٍ َمسان وكبن میمیگمبتیت

تًخوٍ قوًز کوٍ    . َب َؿتىسَبی ایدبز مصاة زض ایه میگمبتیتمُمتطیه ياکىف

 .زاض ي حبنل تجلًض اظ یک مصاة َؿتىسَبی مًخًز زض لًیکًؾً  قکلوتگبض

And +  Bt = Crd +  Spl+  Kfs + melt                             (2)  

Bt+Als+Pl+Qtz = Grt+Kfs+melt                                (3)  

 SiO2ي یب خسا قسن کبوی آوسالًظیت اظ مىوبع  غىوی اظ    SiO2کبَف مقساض 

قًز کٍ ثًؾیلٍ ضقس کطزیطیت، ؾجت ایدبز مىبعقی زض اعطاف ثلًض آوسالًظیت می

ثبقىس ي َمیه ػبمل، ؾجت ضقس اؾپیىل زض حبقیٍ آووسالًظیت  فقیط می SiO2اظ 

ٍ      ( 2)ایوه ياکوىف   . قسٌ اؾت ای زض ػبمول انولی ایدوبز موصاة ي ثبفوت حبقوی

 .ثبقسَبی َمسان میمیگمبتیت

 

  ,.Sepahi et al ثب تغییطاتی اظ )وقكٍ ظمیه ؾىبؾی کمپلکؽ الًوس ي َبلٍ زگطگًوی اعطاف آن . ن ي مىغقٍ مًضز مغبلؼٍ، ةؾیطخب -مًقؼیت ظين ؾىىسج. الف 1قکل 

 .ؾیلیکبتٍ زض قؿمت قمبل قطقی تًزٌ الًوس ضذىمًن زاضوس-ؾىگُبی کبلک.  2004)
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لًیکًؾً  ضگوٍ ای ثوب تطکیوت گطاویوت     ( cوسالًظیتُبی زضقت کٍ زض معيؾً  میگمبتیتُب پبیساض اؾت،آ( bضذىمًن معيؾً  ي لًیکًؾً  زض میگمبتیتُبی ضؾی َمسان،  )  .2aقکل 

 .آوسالًظیت نلیجی مًخًز زض معيؾً  زض وًض پلاضیعٌ ي عجیؼی( e ،fآوسالًظیت نلیجی زض معيؾً  کٍ ثدبی اؾتبضيلیت قکل گطفتٍ اؾت( dگبضوت زاض، 

 

تهوًیط میکطيؾوکًپی   ( bمیلیمتوط،   5/2ن زیوس  اوس، عوًل میوسا  تهًیط میکطيؾکًپی ؾیلیمبویت ي اؾپیىل کٍ ثط ضيی ظمیىٍ ای اظ کطزیطیت ضقس کطزٌ )  .3aقکل 

تهًیط میکطيؾکًپی آوسالًظیت کٍ اظ حبقیٍ ثٍ اؾپیىل ي کطزیطیت تجسیل قسٌ اؾوت، عوًل   ( cمیلیمتط، 5/2اضتًپیطيکؿىُبی مًخًز زض ملاوًؾً ، عًل میسان زیس 

اووس، عوًل   کٍ زض ظمیىٍ معيؾً  ثًخًز آموسٌ (گطَکُبی لًیکًؾً )ی زاضوس تهًیط میکطيؾکًپی ضیع ؾبذتبضَبی شية کٍ تطکیت گطاویت( dمیلیمتط،  5/2میسان زیس 

 .میلیمتط5/2اوس، عًل میسان زیس کٍ ثب ثعضگىمبیی ثیكتط ومبیف زازٌ قسٌ dگطَکُبی  لًیکًؾً  مًخًز زض قکل (eمیلیمتط  5میسان زیس 
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 بحث
زض  ( َوب میگمبتیوت )زض مىغقٍ َمسان ؾىگُبی ثب زضخوٍ زگطگوًوی ثوبلا     

قطاض زاضووس ثغًضیکوٍ، حوطاضت    ( کیلًمتط 3کمتط اظ )َبلٍ زگطگًوی مدبيضتی الًوس 

َب قوسٌ  وبقی اظ تًزٌ وفًشی الًوس ؾجت تًؾؼٍ پسیسٌ شية ثركی زض ایه ؾى 

معيؾووً  ایووه اؾووت ي َمووبوغًض کووٍ زض ثرووف پتطيگطافووی قووطح زازٌ قووس زض 

َبی نلیجی قکل حضًض زاضوس کٍ اظ وظوط کوبوی قىبؾوی    َب آوسالًظیتمیگمبتیت

قًز ظیطا،  زض ایوه قوطایظ مؼموًلاً ؾویلیمبویت     ای غیط ػبزی محؿًة میپسیسٌ

 غئًتطمًثوبضيمتطی  وتوبیح  4زض قکل . ثبقسپلی مًضف پبیساض آلمیىًؾیلیکبتُب می

 (آووسالًظیت )آلًمیه  ؾیلیکبت زاضای َبی زگطگًوی مدبيضتی زمبی ثبلا ي ؾى 

مُمتوطیه   .(Sepahi et al.,  2004 ) اؾوت  قوسٌ  زازٌ وكوبن  َمسان مىغقٍ زض

زاضز، ایه اؾت کوٍ زموبی قوکل گیوطی پوبضاغوع       يخًز ظمیىٍ ایه زض کٍ ایوکتٍ

 (زضخٍ ؾبوتیگطاز اؾوت  750تب  700َب کًاضتع زض میگمبتیت-کطزیطیت -اؾپیىل

(Saki et al., 2012; Saki, 2011    ي زض ایه زمب آوسالًظیت ویمٍ پبیوساض اؾوت ي

ٍ  قطاضگیطی فقظ اظ حبقیٍ ثٍ اؾپیىل تجسیل قسٌ اؾت، ایه مًضًع یؼىی -ومًوو

ؾیلیمبویت ي ضذؿوبضٌ   محسيزٌ زض ،(4ؾتبضٌ ثط ضيی قکل)آوسالًظیت  زاضای َبی

 وتووبیح اؾووبؼ ثوط  .اؾووت ثطاوگیووع اثُووب ( َووًضوفلؽ -پیطيکؿووه)گطاوًلیوت  

 50آووسالًظیت زض مىغقوٍ َموسان توب      oversteppingطمًثبضيمتطی، میوعان  غئًت

ٍ  ثطای مرتلفی ػلل کلی ثغًض. ضؾسزضخٍ ؾبوتیگطاز ویع می  ±200  ایوه  تًخیو

اؾت کوٍ زض   +Mn3ي  +Fe3خملٍ تبثیط  آن اظ کٍ اؾت قسٌ گطفتٍ وظط زض مؿئلٍ

 (زاز، ذًاَووس تغییووط آوووطا پبیووساضی نووًضت تمطکووع زض آوووسالًظیت، میووسان

(Grambling, 1981; Pattison, 1992 قویمیبیی  تطکیوت  َموسان  مىغقٍ زض 

ٍ  فً  قجیٍ ػىبنط وظط اظ ؾیلیمبویت ي آوسالًظیت  متًؾوظ  ثغوًض  ي ثوًزٌ  َوم  ثو

 ثوب  (1383 فط، ثُبضی (قًزمی زیسٌ زي َط تطکیت زض وبذبلهی زضنس 5/0حسيز 

 Kerrick and Speer, 1988) َبی زازٌ ثب مغبث  ي کم وبذبلهی مقساض ثٍ تًخٍ

 ایوه  اظ حضًض آووسالًظیت  کٍ ضؾسمی وظط ثٍ ، ثؼیس Whitney et al., 1996)ي 

 تًاووس موی  تىُب Fe2O3زضنس  5/1يخًز  زیگط، عطف اظ .ثبقس قسٌ متبثط مؿئلٍ

کىوس   خبثدوب  ضا ؾویلیمبویت  آووسالًظیت  زضخوٍ ؾوبوتیگطاز مىحىوی    20میعان  ثٍ

(Holdaway and Mukhopadhyay, 1993)ٍزض ک  ٍ  آن َمسان،مقوساض  مىغقو

ٍ  َوب پلی مًضف پبیساضی زض تبثیطی َم اگط ي ثًزٌ زضنس5/0اظ  کمتط ثؿیبض  زاقوت

 ثوًز  ورًاَوس  قوسٌ  مكبَسٌ( overstepping)ايضاؾتپیى   تًخیٍ کىىسٌ  ثبقس،

َبی مًضز مغبلؼوٍ تطکیوت قویمیبیی    ثىبثطایه، زض میگمبتیت .  1383 فط، ثُبضی

َىگوبمی    .اوی زض پبیساضی ایه کبوی تب زمبَبی ثوبلاتط ووساضز  آوسالًظیت تبثیط چىس

، اضتجوبط مؿوتقیمی ثویه    (مؼمًلاً زض زگطگًویُبی مدبيضتی)کٍ فكبض ثبثت اؾت 

زض ایوه  . Yardley et al., 1980) )اوطغی آظاز گیجؽ ي زضخٍ حطاضت يخًز زاضز

تطتیوت  کٍ وكبن زَىسٌ زضخٍ ثوی وظموی زض    (S)حبلت ذبنیتی ثٍ وب  آوتطيپی 

ثبقس، تؼییه کىىسٌ وحًٌ تغییطات اووطغی گیوجؽ   َبی یک مبزٌ میقطاضگیطی اتم

(G)  ،وؿجت ثٍ حطاضت اؾت ي ثىبثطایه SΔ َبی زگطگًوی کىتطل کىىوسٌ  ياکىف

 Overstepping . ثبقوس تط میپبیساضی کبویُب زض زضخٍ حطاضتُبی ثبلاتط ي یب پبییه

ییطات آوتطيپوی زض آن ثؿویبض اووسک    کٍ تغ And=Sillقسیس زض ياکىكُبیی مثل 

 . زَساؾت، ضخ می

فطآيضزٌ  -Sَب ياکىف زَىسٌ S
 S;تغییطات آوتطيپی  ياکىف;  

 

وطخ گط   کٍ قًزمی مكبَسٌ مدبيضتی َبیزگطگًوی ثب تًخٍ ثٍ ایىکٍ زض 

وؿوجت ثوٍ زیگوط اووًاع       ؾى  قسٌ ثٍ تحمیل زمبیی اؾت ي زيضٌ ؾطیغ قسگی

 پلوی مًضفیوک   ياکوىف ( آوتطيپوی ) S Δثبقوس ثىوبثطایه،   زگطگوًوی کمتوط موی   

 قوس  ثیكتطذًاَسoverstepping یبثس ي زامىٍکبَف می ؾیلیمبویت -آوسالًظیت

Pattison and Tracy, 1991; Cesare, 1999; Cesare et al., 2002;) 

(Walther and Wood, 1984. ي ثب تًخٍ ثٍ حطاضت ي فكبض  5ثب وگبَی ثٍ قکل

قوًیم کوٍ   َوبی َموسان متًخوٍ موی    محبؾجٍ قسٌ ثطای قکل گیطی میگمبتیت

زضخوٍ   50گطازیبن ظمیه گطمبیی زض زگطگًوی مدوبيضتی ثبتًلیوت الًووس حوسيز     

ثبقس کوٍ  ؾبوتیگطاز ثط کیلًمتط اؾت ي زض ایه حبلت وطخ اوتكبض زمب ثؿیبض ثبلا می

-می آتكفكبویَبی مطتجظ ثب قًؾُبی َبی مدبيضتی ي زگطگًویگطگًویذبل ز

 حضًض ویمٍ ضؾس کٍ ػللثب تًخٍ ثٍ ایه مًضًع ثىظط می (Spear, 1993) ثبقس

َبی َمسان ثسلیل اوتقوبل  ؾیلیمبویت زض میگمبتیت محسيزٌ زض آوسالًظیت پبیساض

ایدوبز َبلوٍ   َوبی میعثوبن اؾوت کوٍ ؾوجت      ؾطیغ حطاضت اظ تًزٌ الًوس ثٍ ؾى 

زگطگًوی مدبيضتی زضخٍ ثبلا زض اعطاف ذًز قسٌ اؾت ي ثبػوث قوسٌ اؾوت کوٍ     

  200± 50آوسالًظیت زض معيؾً  میگمبتیت َب تب ( overstepping)ايضاؾتپیى  

ت آووسالًظیت زض ایوه ظين پبیوساض ویؿو     زضخٍ ؾبوتیگطاز ثطؾس، ثغًضیکٍ َط چىس

فطنت کبفی ثطای تجوسیل تموب  ي   لیکه ثٍ ػلت اوتقبل ؾطیغ حطاضت ي ظمبن کم، 

 .کمبل َمٍ آوسالًظیت ثٍ ؾیلیمبویت اظ وظط کىتیکی فطاَم وجًزٌ اؾت

 وتیجٍ گیری

آوسالًظیت، مًضًػی اؾت کٍ مًضز تًخوٍ   (overstepping)ايضاؾتپیى  

َوبی مرتلفوی ثوطای    ثؿیبضی اظ ظمیه قىبؾبن قطاض گطفتٍ اؾت، ثغًضیکوٍ موسل  

 وتووبیح اؾووبؼ ثووط. بویت اضائووٍ قووسٌ اؾووتحضووًض آوووسالًظیت زض ظين ؾوویلیم

َبی مًخًز زض َبلٍ زگطگًوی مدبيضتی الًوس، میوعان  غئًتطمًثبضيمتطی میگمبتیت

  200± 50آوووسالًظیت زض مىغقووٍ َمووسان تووب  (  overstepping)ايضاؾووتپیى  

مغبلؼوبت نوحطایی، قوًاَس پتطيگطافوی، قویمی      . زضخٍ ؾبوتیگطاز ضؾیسٌ اؾوت 

َوبی زاضای آووسالًظیت   فكوبض ؾوىدی معيؾوً     -ي زمب َبی شيةَب، ياکىفکبوی

زَوس کوٍ ػلوت پبیوساضی آووسالًظیت زض ظين ؾویلیمبویت زض       نلیجی وكوبن موی  

اؾت ثٍ ػجبضت زیگوط ایوه حبزثوٍ     ؾطیغ َبی َمسان، وطخ گط  قسگیمیگمبتیت

اوتكبض حطاضت وبقی اظ خبیگیطی توًزٌ الًووس   . عی زگطگًوی ؾطیغ ضخ زازٌ اؾت

عثبن ضؾی ؾوجت ایدوبز َبلوٍ زگطگوًوی مدوبيضتی زضخوٍ ثوبلا        َبی میزض ؾى 

ٍ  تحمیل زمبیی قسٌ اؾت، زيضٌ( َبمیگمبتیت) کوم ي ووطخ گوط      ؾوى   قسٌ ثو

ظیبز ثًزٌ اؾوت،  ( زضخٍ ؾبوتیگطاز ثط کیلًمتط 50گطازیبن ظمیه گطمبیی )قسگی 

 پلووی مًضفیوک  ياکوىف ( آوتطيپووی) SΔثغًضیکوٍ ایوه حبزثووٍ ؾوجت کوبَف     

توطی وؿوجت ثوٍ    اووسالًظیت آوتطيپوی پوبییه   )یمبویت قسٌ اؾوت  ؾیل -آوسالًظیت

آووسالًظیت ضا افوعایف   ( overstepping)ي زامىٍ ايضاؾوتپیى   ( ؾیلیمبویت زاضز

زضخوٍ    200± 50َب تب زازٌ اؾت تب خبئیکٍ مقساض آن زض معيؾً  ایه میگمبتیت

 .ؾبوتیگطاز ضؾیسٌ اؾت
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  )1380 ،گوطي  ؾوپبَی ي  (Sepahi et al.,  2004 قطایظ زمب ي فكبض  ايج زگطگًوی ثب تغیطاتی اظ. ثبقسوقغٍ ؾٍ تبیی آلمیىًؾیلیکبتُب اظ ًَلسايی می. فكبض –ومًزاض زمب . 4قکل 

 .بویت قطاض گطفتٍ اوسؾتبضٌ ثط ضيی قکل قطایظ پبیساضی آوسالًظیتُبی نلیجی مًخًز زض معيؾً  میگمبتیت َبی َمسان ضا وكبن می زَس کٍ زض مىغقٍ پبیساضی ؾیلیم

 

میه گطمبیی میگمبتیت َبی َمسان ثوب ذوظ چویه    گطازیبن ظ.  (Holdaway and Mukhopadhyay, 1993) ثبقسػم  کٍ ثیبوگط گطازیبن ظمیه گطمبیی می-ضاثغٍ ذغی ثیه زمب. 5قکل 

 .وكبن زازٌ قسٌ اؾت کٍ زض مىغقٍ زگطگًوی مدبيضتی قطاض گطفتٍ اؾت
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