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درموجودواکنشیتاجیهای(c)بیوتیتتجزيهازحاصلکلريت(b).پلاژيوکلازازحاصلزوئیزيت(a):2شکل
ديدمیدان.پلاژيوکلازتجزيهازحاصلاپیدوت(f).آمفیبولتجزيهازحاصلکلسیت(d)(هورنبلند)آمفیبولفنوکريستهای

mm1/2نوردرتصاويرهمهوxplشدهاندگرفته.

(.AKMCSH)دارهایدگرگونیرخسارهشیستسبزدرزيرسیستممنیزيمفشارواکنش–نموداردما:3شکل
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شواهد دگرگونی در حد رخساره شیست سبز توده نفوذی گابرویی برمبنای مشاهدات پتروگرافی

امتوس  دوفرآيندسرسیتیشدنوکلريتیشدنمعمولاًدراينسنگهاباهمديدهمیشوندبهطوریکهدردماهایپايینت 

آزادم یش ود(پتاسیم)Kدراکثرواکنشهایمربوطبهعملکلريتیشدنمقداری.بیوتیتهابراحتیبهکلريتتبديلمیشوند

.کهتاحدودیسرسیتیشدنپلاژيوکلازهابهدلیلآناست

ک وارتز،دربررس ی+اکتینولی ت +کلري ت+اپی دوت+هایشاخصرخسارهشیس تس بزمانن دآلبی تباتوجهبهحضورکانی

رگ ونیدرمیکروسکوبینمونههایبرداشتشدهوشواهدزيرمیتوانگفتکهتودهنفوذیديوريتیمنطقهموردمطالعهدچ اردگ

:اينشواهدعبارتنداز.حدرخسارهشیستسبزشدهاست

نبلن د،پلاژي وکلازواپیدوتبرجستگینسبتاًبالايیداشتهوعموماًباسايرکانیهایغنیازکلسیممانندهور:اپیدوتیتیشدن–1

.ه مپ یشم یرود3باعثبالارفتنبیرفرنژانساپیدوتاستک هت ارنگه ایدرج هFe3وجودمقدارزياد.تیتانیتهمراهاست

ورگس تردهاستباتوجهبهحض هامعمولابصورتثانويهبودهوازتجزيهپلاژيوکلازهابوجودآمدهاپیدوتدرمقاطعمربوطبهگابرو

-رگ ونهایرخسارهشیستسبزنش انازدگتوانگفتحضوراپیدوتبههمراهسايرکانیاينکانیدرنمونههایموردمطالعهمی

(f-2شکل.)هاداردشدناينسنگ

نوآمفیبولبوجودکلريتدرمقاطعمربوطبهگابروهابصورتثانويهازتجزيهکانیهایمثلبیوتیتوپیروکس:کلريتیشدن–2

.(b-2شکل)آمدهاست

ه ایههایرخسارهآمفیبولیتودرج نشانهآشکارازعدمتعادلمیانفازهایويژهدرمتابازيك:تاجیهاوکنارههایواکنشی–3

دوواکنشهم راهشوناينسیماهاگرداگردپورفیروبلاستهايیکهدرعدمتعادلباشراي زمینههستند،ديدهمی.پايینترهستند

.(c-2شکل)تواندباعثسودومورفشدنبخشیياکاملفازناپايدارشودباعدمتعادلهایپیدرپیمی

.(d-2شکل)تجزيهآمفیبولبهکلسیتنیزدرمقاطعمیکروسکوبیمشاهدهمیشود:شدنکلسیتی–4

(.b–2شکل)کانیهایاپاكنیزکهحاصلتجزيهگانیهایمافیكمیباشند،درمقاطعديدهمیشوند-5

(متابازیت ها)دگرگونی سنگ های بازیک 

هایآذرينمافی ك،اساس اًبازالته اوهایدگرگونیمافیكازسنگسنگ

غن یCaO-Al2O3-MgO-FeOک هس نگهایبازي كازازآنج ائی.ش وندآندزيتهاوبهمقدارکماهمیتترازگابرومشتقمی

لن درادردرج هوهورنب(رخسارهشیستسبز)اکتینولیتواپیدوترادردگرگونیحرارتپايین–هستند،غالباًکانیهایکلريت

نودرحرارته ایب الاترس نگهایح اویپلاژي وکلاز،کلینوپیروکس .آورن دبوج ودم ی(رخس ارهآمفیبولی ت)حرارتهایب الاتر

انحلالجامد)هایموجوددرسنگهایمتابازيكباتوجهبهوجودانحلالجامدگستردهبینکانی.گردندارتوپیروکسنتشکیلمی

،اينسنگهاحساسیتزيادیبهتغیی راتح رارتوفش ارنش ان(MgوFeداروانحلالجامدبینCaوNaبینپلاژيوکلازهای

.دهندنمی

وگرافیافزار ترموکالک و بر مبنای مشاهدات پترترموبارومتری توده نفوذی منطقه مورد مطالعه با استفاده از نرم

فادهازدراينمقالهسعیش دهاس تب ااس ت.تواناستفادهکردهایگوناگونیمیجهتانجاممحاسباتژئوترموبارومتریازروش

.گرهاومحصولاتآنهاکهدارایشراي زيرباشند،مشخصشوندمشاهداتپتروگرافیوشواهدفابريکی،واکنش

س ارههایبرداشتشدهدرحدرخسارهشیستسبزوبخ شزي رينانه ادرخ درخباتوجهبهاينکهدرجهدگرگونینمونه-الف

ظبافتاولی هگرهاباحفگرهاومحصولاتآنهاانتخابشدندکهدرآنهاواکنشهایبرایتعیینواکنشباشندنمونهآمفیبولیتمی

[.7]اندهایديگرتبديلشدهبهکانی

-هايیتش کیلشناسیباشدتابتوانيكياچندواکنشبیناعضایننمونهانتخابشدهبايددارایحداکثرتعدادفازهایکانی-ب

.دهندهآنپیشنهادنمود

[.8]تمامیفازهایانتخابشدهبرایواکنشبايدباهمدرتعادلشیمیايیباشند-ج

هایواکنشها،واکنشاينبینازسپسونموديممشخصرامحتملهایواکنشترموکالكافزارنرمازاستفادهبانهايتدرو

ازصلفايندرهاکانیناماختصاراتضمناً.نمايیممیمحاسبهرادگرگونیفشارودمانهايتدروانتخابرامنطقیرونددارای

.دهاندشاقتباس[9]

هاینمونهبررسیوپتروگرافیمشاهداتوفابريکیشواهدازاستفادهباسبزشیسترخسارهدگرگونیمرحلهفازیهایسازنده

:ازعبارتندآلايدهاکتیويتهگرفتننظردربامشابه،استاندارد

،((CaAl2Si2O8)آنورتی ت:)،پلاژيوکلاز((Ca2Fe5Si8O22(OH)2)وفرواکتینولیت(Ca2Mg5Si8O22(OH)2)ترمولیت:)آمفیبول
،آمس یت(Mg5Al2Si3O10(OH)4)کلین وکلر:)،کلري ت((CaFeSi2O6)وه دنبرژيت(CaMgSi2O6)ديوپسید:)پیروکسن

(Mg4Al4Si2O10(OH)4)ودافنی  ت(Fe5Al2Si3O10(OH)4))،اپی  دوت(:زوئیزي  ت(Ca2Al3Si3O12(OH)))ک  وارتز،(:SiO2)،
وآنی     ت(KMg3AlSi3O10(OH)2)فلوگوپی     ت:)،میک     ایس     یاه(H2O:)،آب(KAl3SI3O10(OH)2:)مس     کويت

(KFe3AlSi3O10(OH)2.))

:هایسیستمعبارتندازهایفازی،سازندهباتوجهبهسازنده

Al2O3, K2O, FeO, MgO, CaO, SiO2 وH2O.

ه ایانیهایترمودين امیکیدرزيرسیس تماعض اینه ايیک برایبدستآوردنحداکثروحداقلدمایممکندگرگونی،بررسی

.دارصورتگرفتهاستمنیزيم

:اعضای انتهایی زیرسیستم منیزیم با لحاظ اکتیویته ایده آل

Al2O3 , K2O  , MgO , CaO , SiO2 , H2O(AKMCSH)

،کلینوکلر(phl)،فلوگوپیت(di)،ديوپسید(zo)،زوئیزيت(an)،آنورتیت(tr)ترمولیت:هایفازیاينزيرسیستمعبارتندازسازنده

(clin)آمسیت،(ames)مسکويت،(mu)کوارتز،(q)وآب(H2O.)

کیلوب ارودم ادر5/3دهدک هفش اردرح دودهاترسیمشدهاستونشانمیفشاربرایاينواکنش–نموداردما(1)درشکل

.باشدکهباشراي رخسارهشیستسبزهماهنگیدارددرجهسانتیگرادمی480حدود

چكیده 

کیلومتریجن وبغ ربماهنش ان30خانهودرفاصلهمنطقهموردمطالعهدرشمالروستایقراول

ه ایدگرگ ونیناحی هایش املشیس تس بز،درکوهارغونمجموعهایازس نگ.واقعشدهاست

ذیدراينمجموعهت ودهنف و.جنوبشرقرخنموندارد–گنايسوآمفیبولیتباروندشمالغرب

لاژي وکلاز،دارایترکی  کانیشناس یپپالئوس ننف وذنم ودهک ه-گابرويیبهسنکرتاسهپسین

اخصنظربهش واهدپتروگراف یوحض ورکانیهایش ..هایکدراستپیروکسنوهورنبلندوکانی

نولی توک وارتز،رخسارهشیستسبزوآمفیبولیتدرجهپايینمانندکلريت،اپیدوت،کلسیت،اکتی

ونی زهایواکنشیدرپورفیروبلاستهايیکهدرعدمتعادلبازمین ههس تندهاوکنارهوجودتاجی

ه ایشبررسیواک نو(بلورهایکاملاًدگرگونشدهبابافتآذريناولیه)وجودبلورهایسودومورف

وانگف تت م یافزارترموکالك،محتملودارایروندمنطقیدرزيرسیستممنیزيمبااستفادهازنرم

اح دودب )اينتودهنفوذیدچاردگرگونیدرحدرخسارهشیستسبزوبخشزي رينآمفیبولی ت

.شدهاست(کیلوبار5/3درجهسانتیگرادوفشار480

ارهشیس تکوهارغون،دگرگونیناحیهای،تودهنفوذیگابرويی،زيرسیس تممنی زيم،رخس :واژگانکلیدی

.سبز

مقدمه 
تخ تس لیمانب ینطوله ای–تک اب1/100000منطقهموردمطالعهدرگوشهجن وبش رقیورق هزمینشناس ی

اي ن.شمالیواقعشدهاس ت543736تا033736شرقیوعرضهایجغرافیايی442247تا141947جغرافیايی

جزءاي رانمرک زیوبراس اس[2و1(]1991)منطقهدرتقسیمبندیزونهایساختاریايرانبراساسبربريانوکینك

Glig(2006[)3]باشدسیرجانمی–جزءزونسنندج.

ه ایگرانیت یزي رکنگن یسبر روی رPb/Uي ابیشناسیمنطقهتکابوسنشناسیوزمینباتوجهبهخصوصیاتسنگ

میلیونسالرابدستدادهاست،میتواناينمنطق هراج زء[4(]Stockli et al., 2004)560منطقهتکابکهسن

ایومطالعاتسنیمنتش رش ده،باتوجهبهرواب چینه[.5(]2007حاجیعلیاوغلی،)خردهقارهايرانمرکزیدانست

مرينپیشیندربالايیوهمزمانبافازکوهزايیسی–شايدبتوانزمانتشکیلتودهگابرويیدگرگونشدهراترياسمیانی

.دانستبنابراينسندگرگونیاينتودهنفوذیرامیتوانبهفازهایسیمرينپسینولارامیدمربوط.نظرگرفت

روش مطالعه

س پسبررس ی.دراينپ ژوهشپ سازانج اممطالع اتص حرايیونمون هبرداری،ازنمون ههامق اطعن ازكتهی هش د

درمیکروسکوپیمق اطعانج امپ فيرفتوبراس اسمطالع اتپتروگراف ی،کانیشناس یومطالع هواکنشه ایمحتم ل

آم دهگ زارشزيرسیستممنیزيماعضایانتهايیفازهایسازندهسیستموارتباطآنهاباهمديگربررس یونت ايببدس ت

.گرديد

پتروگرافی  توده نفوذی متاگابرویی
ان ولارودان هایسنگهایگابرويیدگرگونشدهدرابتدادارایفنوکريستهایپلاژيوکلازوپیروکسنوبافتهایاينتراگر

65ت ا55دپلاژي وکلازح دو.شودهامحسوبمیپلاژيوکلازمهمترينوفراوانترينکانیتشکیلدهندهاينسنگ.بودهاند

ه ایهشودواغل بهصورتبلورهایخودشکلونیمهخودشکلبودهوبهصورتتیغهاراشاملمیدرصدحجماينسنگ

ش کل)باش ندمی(زونینگ)بندیبرخیبلورهایپلاژيوکلازدارایمنطقه.اندريزتادرشتوباماکلتکراریقابلتشخیص

1-b.)س تنده ایقاب لمش اهدهدرپلاژيوکلازه اهکلريتیشدن،سريسیتیشدنوسوسوريتیشدنازجملهدگرسانی.

رک زبل ورازدگرسانیسوسوريتیبیشتردرمرکزبلورهارخدادهکهحاکیازمنطقهبندیعادیپلاژيوکلازوغنیب ودنم

-درصدم ی35تا25هاپیروکسناستومقدارآنبهمهمترينکانیمافیكاينسنگ.کلسیمنسبتبهحاشیهآناست

درصد10تا5بافراوانیبین(هورنبلند)هایمافیكموجوددرسنگمیتوانبهآمفیبولازديگرکانی(.c-1شکل)رسد

-1کلش )هایفرعیموجوددرسنگهایموردمطالعههستندهایکدرازجملهکانیآپاتیت،بیوتیتوکانی.اشارهنمود

f.)اندبعضیازبلورهایبیوتیتسالموبدونتجزيهبودهولیبعضیديگربهکلريتتجزيهشده(1شکل-a.)

قهبن دیمنط.دارایانواعماکلهایپلیسنتیك،پريکلینوتیغههایماکلچن دمرحل هاین امنظمم یباش د:پلاژيوکلاز

ه ادراي نس نگ(d-1شکل)شونددراينپلاژيوکلازهازيادديدهمی(نشانگراختلاطماگمايی)عادیونوسانی(زونینگ)

ش یدرخوردکهب دلیلوج ودفش ارهایبردرپلاژيوکلازهاپديدهکینكشدگیوگوهایشدنماکلهافراوانبهچشممی

(.b-1شکل)باشدحینيابعدازتبلورتودهمی

ش کل)ش ودهابارخهایدوجهتیکاملاًواضحودربعضینقاطباماکلسادهديدهم یاينکانیدراينسنگ:هورنبلند

1-f)واغل بهشکلمنشوریوخردشدهبودهکهدراثرآلتراسیونبهکلريتتبديلشدهاند

ب دونتجزي هبعضیازبلورهایبیوتیتسالمو.باشداينکانیدارایخاموشیمستقیمورخيكجهتیواضحمی:بیوتیت

لوره ایبیوتی تبودهولیبعضیديگربهکلريتتجزيهشدهاندودراثراعمالنیروهایتکتونیکیحاکمبرمنطقهگاهیب

.(a-1شکل)دچارخمیدگیشدهاند

مین همایش انجمن زمین شناسی ایرانسوو بیست
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c

-شدهتصوير1شکلنموداردرکهمطالعهموردمنطقهدارمنیزيمنهايیاعضایبهمربوطهایواکنشازتعدادی
:ازعبارتنداند،

4)  9tr + 30zo = 35di + 2clin + 43an + 16H2O

7)  5tr + 18zo = 21di + ames + 25an + 10H2O

21)  35di + 8clin + 15mu = 6tr + 15phl + 23an + 26H2O

27)  5tr + 2di + 9mu = 9phl + 6zo + 26q + 2H2O

39)  32di + 5clin + 19mu = 19phl + 16zo + 31q + 12H2O

فش اربدس تآم دهب ررویمی دانپاي داری–ونهايتاًبابررسینمودارهایبدستآمدهوترسیمنق اطدم ا
.هایدگرگونینتايبزيربدستآمدرخساره

شزيرينهایتودهگابرويیتابخشبالايیرخسارهشیستسبزوبخدهدسنگبررسینمودارهانشانمی1.
.اندرخسارهآمفیبولیتدگرگونشده

کیل وب ار5/3درجهسانتیگرادوفشار480دارحدودفشاربدستآمدهبرایاعضایانتهايیمنیزيم–دما2.
.باشدمی

نتیجه گیری 
هاس ته رماهنشانقرارگرفت-هایدگرگونیمجموعهتکابباتوجهبهاينکهتودهنفوذیکوهارغونبینسنگ

یکنماهنشانبسیارمش خصوب ارزاس ت،ل -چنددگرشکلیهمراهدگرگونیدرسنگهایرسیمنطقهتکاب

ردمطالع هدگرگونیتودهنفوذیگابرويیمنطق هم و.دهدتودهنفوذیکوهارغوندگرشکلیشديدینشاننمی

مل هتغی رشاملوجودبرگوارگیدرنمونههایماکروسکوپیوجهتيافتگیکانیهادرمقاطعمیکروسکوپیازج

ايینب ودنهایگابرويیبهويژهپ شناسیسنگشايدماهیتکانی.هایپلاژيوکلازراشاملمیشودشکلماکل

نگهایرسیعاملتفاوترفتاردگرشکلیاي ندودس تهس هایورقهایدرآندرمقايسهباسنگمقدارکانی

هنف وذیضمنابررسیترموبارومتریسنگهایت ود.باشداستدرحالیکهدرجهدگرگونیآنهانزديكبههممی

تممنیزيمگابرويیمنطقهموردمطالعهازطريقبررسیواکنشهایمحتملومنطقیبدستآمدهبرایزيرسیس

-کیلوبارم ی5/3درجهسانتیگرادوفشار480بالحاظاکتیويتهايدهآلبااستفادهازنرمافزارترموکالكحدود

روس کوپیهایحاصلازدگرگونیاينتوده،جهتيافتگیکانیهادرمقاطعمیکدرنهايتباتوجهبهکانی.باشد

بولی تتوانبیانداشتکهت ودهنف وذیدررخس ارهشیس تس بزت اآمفیوترموبارومتریصورتگرفته،می

.دگرگونشدهاست

g

c

بافت(d)کلینوپیروکسین،(c).شدهسريسیتینوسانیبافتباپلاژيوکلازb)).يوهدرالواولیهبیوتیت(a):1شکل
(f).اپیدوتبهپلاژيوکلازتجزيهوآمفیبولتجزيهازحاصلتیتانیت(e).پلاژيوکلازکینكشدگیوگرانوبلاستیك

.شدهاندگرفتهxplنوردرتصاويرهمهوmm3ديدمیدان.ماکلدارهورنبلند


