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  چكيده

 و  هـا   دايـك ، آمفيبوليتها، گابروهاي ايزوتروپ، پيلولاواهـا،       ها  رزبورژيتها   بوده و ) پگماتيتي(گابرويي  ‐ي لرزوليتي ها  مجموعه افيوليتي شمال نائين، متشكل از توده      
سكانس پوسته اي ايـن     . باشند ميگي ديگر اين مجموعه     ي سن ها  ي گابرويي نيز از واحد    ها  ي ورليتي و آلودگي   ها  دايكي پيروكسنيتي،   ها  دايكي گابرويي،   ها  سيل

ي پلاژيـك و چرتهـا خـتم    هـا  باشد كه در ترازهاي بـالاتر بـه آهـك    ميي ايزوتروپ   ها  مجموعه افيوليتي با ضخامت كم شامل حجم محدودي از پيلولاواها و گابرو           
 با لينه آسـيون كشـشي       ها  ميلونيتي داراي لينه آسيون هورنبلند، آمفيبوليت       ها  يتتوان به گارنت آمفيبول    ميي موجود در اين مجموعه را       ها  آمفيبوليت. شوند مي

ي دگرگون شده اين مجموعه افيوليتي هـستند كـه شـامل پيلولاواهـا،              ها  اسپيليتها از ديگر واحد   . آمفيبول و آمفيبوليتهاي توده اي بدون فولياسيون تقسيم نمود        
 و سـرپانتينيتها از فراوانتـرين واحـدهاي         هـا   متاگابروها همراه با متاپريدوتيت   . باشند ميي توفيتي اسپيليتي    ها  سه سنگ ما‐ديابازها، گابروهاي ايزوتروپ و توفيتها    

ي هـا  تغيير شكل پلاستيكي شديد كلينوپيروكـسن . اند صعود نموده) Melt Mush(گابروهاي پگماتيتي به صورت خمير مذاب . باشند ميدگرگوني اين مجموعه 
 در #MgO و Crمقـادير بـالاي   . دهند ميي ورليتي حالت تمركز استرس يا برش را در زونهاي برشي به وضوح نشان     ها  دايك .باشد ميويد اين امر    اين گابروها م  

تگـي شـديد ايـن      ريخبا توجه به خردشـدگي و بـه هـم         . توانند در تعادل با گوشته فوقاني باشند       مي نسبت به بازالتها نشان ميدهد كه گابروها         گابروهاي ايزوتروپ 
ي حجيم سرپانتيني با ادخالهايي از سنگ آهك، نـاهمگن بـودن رفتـار پلاسـتيكي                ها  مجموعه افيوليتي از يك طرف و نازك بودن سكانس پوسته اي، وجود توده            

مرتبط با يـك محـور اقيانوسـي بـا     دهند كه اين مجموعه افيوليتي بخشي از يك گسل ترانسفورم اقيانوسي  مي در سكانس گوشته اي از طرف ديگر نشان     ها  كاني
  .باشد ميسرعت كم گسترش 

  
  .آمفيبوليت، اسپيليت، متاگابرو، تمركز برش، شبه دانه، ماكل تغيير شكلي، تبلور مجدد ديناميكي، گسل پالئوترانسفورم :ي كليدي    واژه

  
  مقدمه

مجموعه افيوليتي نائين در شمال غرب ميكروقاره ايران مركزي متشكل        
 سرپانتينيت بوده كـه     ‐ي روي هم رانده شده اي از پريدوتيت       ها  از ورقه 

ي هـا   در شرق توسط واحدهاي رسوبي ترشياري و در غرب توسط واحد          
در شـمال و شـمال غـرب ايـن          . ولكانيكي ترشياري احاطه شـده اسـت      

يي از هـا  همراه با ميان لايه(ي آهكي ها مجموعه افيوليتي توالي از سنگ    
ي كوه زرد شـناخته     ها  رند كه تحت عنوان آهك    وجود دا ) دياباز و چرت  

ي پلاژيــك هــا  متــشكل از آهــكهــا ايــن آهــك). ١شــكل ( شــوند مــي
 كنياسـين  ‐ مايستريشتين و سانتونين ‐گلوبوترونكانادار با سن كامپانين   

اي با سن پالئوسـن ميـاني تـا ائوسـن          ماسه‐ي رسي ها  و همچنين آهك  
 بـا سـاير   هـا  ن آهـك مـرز اي ـ ). Davoudzadeh 1972(باشند  ميزيرين 

ي هـا   واحدهاي سنگي افيوليت گسلي بوده و تنها در يـك محـل آهـك             
بـه  . انـد    قرار گرفتـه   ها  ماسه اي با ناپيوستگي بر روي سرپانتينيت      ‐رسي

ي بارز موجـود در     ها  هم ريختگي، خرد شدگي و تراستي شدن از پديده        
 ـ    ميمرز تمـا  . باشند مياين مجموعه افيوليتي     وده، واحـدها تكتـونيكي ب

ي رسوبي و آتشفشاني ترشياري نيز ها علاوه بر اين در برخي موارد واحد   

. انـد   ، در كنار واحدهاي افيوليـت قـرار گرفتـه         ها  به سبب عملكرد گسل   
در قالـب تهيـه     بـار   زمين شناسي مجموعه افيوليتي نائين براي اولـين         
 Davoudzadeh( نقشه زمين شناسي ناحيه اي منطقـه مطالعـه شـده   

لاوه بر اين مطالعات پراكنده ديگري نيز بر روي اين مجموعـه      ، ع )1972
در كليـه ايـن مطالعـات، ايـن         ). ١۳٧٦جبـاري   (صورت پذيرفته اسـت     

 Knipper et( مجموعه يك آميزه رنگين هارزبورژيتي معرفي شده است 

al. 1986, Stocklin 1974, Gansser 1955.(    مطالعـه حاضـر نـشان 
و هـارزبورژيتي   (يتي بـا بدنـه لرزوليتـي        دهد كه اين مجموعه افيـول      مي

متعلـــق بـــه  ) Cpx-bearing harzburgiteداراي كلينوپيروكـــسن 
 Nicolas 1989, Hopkinson & Roberts(ي تيـپ كنـد   هـا  افيوليـت 

1996, Roberts et al. 1993, Mascle et al. 1991(   نظيـر افيوليتهـاي 
 Lagabbrielle (ي همچون ليگوروپيه مونته در آلپ غربياشناخته شده

& Cotton 1984, Laggabrielle & Cannat 1990 (   و يـا محورهـاي
 Cannat et al. 1995, Gaherty( ان اقيانوسي كند فعلی نظير اطلسيم

et al. 2004, Alt & Shanks 2003(  باشد مي.  
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  .كنند طابقت مي م٢هاي شكل  با شمارهA-Dهاي شماره. اي مجموعه افيوليتي نائين  نقشه ماهواره‐١شكل
  

اي ايـن مجموعـه متـشكل از يـك          رسد كه سكانس گوشـته     ميبه نظر   
بوده كه  ) گابرويي‐لرزوليتي(پريدوتيتي  ) Substratum(سنگ كف اوليه    

ي كوچـك   ها   در داخل اتاقك   Euphotideي گابرويي به صورت     ها  نفوذي
در اين جا سعي بـر آن اسـت تـا ارتبـاط بـين               . اند  ماگمايي متبلور شده  

ي هـا   واحدهاي سنگي ايـن مجموعـه افيـوليتي و همچنـين دگرگـوني            
پتروفـابريكي بررسـي   ‐موجود در اين مجموعه از ديـدگاه پتروگرافيكـي        

همچنين پترولوژي واحدهاي اصلي ايـن مجموعـه نيـز از ديگـر             . گردد
  .باشد مياهداف اين مطالعه 

  
  معرفي واحدهاي دگرگوني

ف ايـن مجموعـه افيـوليتي نيـز     ، واحدهاي مختل ـها علاوه بر آمفيبوليت  
 تغيير شكل پلاسـتيكي قـرار       ي چشمگير و بعضاً   ها  تحت تاثير دگرگوني  

، هــا واحــدهاي دگرگــون شـده اصــلي شــامل متاپريــدوتيت . انــد گرفتـه 
 و سـنگ    هـا    ،رودنژيـت  هـا   ، متاچرتها، ليستونيت  ها  متاگابروها، اسپيليت 

  . باشند ميي متبلور شده ها آهك
تـوان بـر اسـاس       مـي ي اين مجموعـه را      ها  فيبوليتآم: ها   آمفيبوليت ‐١

مشاهدات روي زمين، خواص كاني شناسي، بـافتي و همچنـين محـيط      
  : پيدايش آنها به سه دسته تقسيم نمود

ــف ــت‐ال ــا  آمفيبولي ــيونه ــت: ي داراي فولياس ــاي آمفيبولي  داراي ه
 بـا ) ٢شكل  (زدگي دارند   فولياسيون كه در اين مجموعه افيوليتي بيرون      

مـشخص  آسـيون هورنبلنـد همـراه بـا پورفيروكلاسـتهاي گارنـت             هلين
.  آمـده اسـت    ١تركيب كاني شناسي آنهـا در جـدول شـماره           . شوند مي

 هـا   هدرال بوده و پلاژيـوكلاز    هورنبلند در اين مجموعه يوهدرال تا ساب      
و يا بـه صـورت      ) A٥(اي  اليوين به صورت بين دانه    . اند  سوسوريتي شده 

از خصوصيات ديگر اين سنگها مقـادير       . شوند ميده  باندهاي اليويني دي  
با توجه به مطالعات انجـام      . باشد ميك ايلمنيت   اند  بالاي اسفن و مقادير   

) CYAGORII 1984(ي كـف اقيانوسـي   هـا  شـده بـر روي آمفيبوليـت   
توان نتيجه گرفت كه ايلمنيت توسط اسفن در طـي فـاز دگرگـوني               مي

 به دليل اينكه داراي ها آمفيبوليتاين نوع . قهقرايي جايگزين شده است
 P-Tباشند كه در طي زمانهاي مختلـف و تحـت شـرايط              مييي  ها  كاني

را ) Plurifacial( ايچنـدچهره ، يـك دگرگـوني   اند متفاوت تشكيل شده  
‐به دليـل وجـود بانـدهاي كـوارتز    ). Miyashiro 1994(دهند  مينشان 

  . باشند ميفلدسپاتي داراي ظاهري گنيسي 
 ي پراكنـده  هـا   ها در محـدوده    اين نوع سنگ  : ها  ميلونيتبوليت   آمفي ‐ب

اي و  ي تـوده  هـا   و متـشكل از آمفيبوليـت     ) ٢شكل  (اي رخنمون داشته    
ي داراي فولياسيون با ظاهري     ها  دانه ريز بدون فولياسيون تا آمفيبوليت     

 هـا   ي تكتونيكي و بلوك   ها  ، برش ها  اكتينوليت شيست . باشند ميگنيسي  



  ٣٩   هاي مجموعه افيوليتي نائينپتروفابريك و دگرگوني‐پترولوژي

ه اي از سنگ آهـك، ايـن نـوع آمفيبوليتهـا را همراهـي               و قطعات بيگان  
  ).B٣ وFشكل ( كنند مي
در نمونه دستي ايـن آمفيبوليتهـا       : ي بدون فولياسيون  ها   آمفيبوليت ‐ج

ي يوهـدرال و پلاژيـوكلاز قابـل رويـت          هـا   درشت دانه بوده و هورنبلنـد     
اين نوع آمفيبوليتها در حقيقت بيشتر متمايل بـه هورنبلنـد           . باشند مي

  .ي حقيقيها باشند تا آمفيبوليت ميگابرو 
توان به چهار    ميي اين مجموعه افيوليتي را      ها  اسپيليت: ها   اسپيليت ‐٢

ي ديابازي اسپيليتي، توفهاي بازيك     ها  گروه پيلولاواهاي اسپيليتي، ورقه   
  .اسپيليتي و گابروهاي ايزوتروپ اسپيليتي تقسيم نمود

زمـين بـه دو گـروه پيلولاواهـاي         تـوان در روي      مـي  پيلولاواهـا را     ‐الف
اپيدوتي سبز رنگ و پيلولاواهاي هماتيتي قرمـز رنـگ تقـسيم            ‐كلريتي

ي ايدنگسيتي شده و خميـره      ها  ي آلتره شده، اليوين   ها  پلاژيوكلاز. نمود
  ).C٥( باشند ميي اين پيلولاواها ها پالاگونيتي شده از ويژگي

 اي پالئوسن مياني تـا      ي ماسه ها  اين ديابازها در بين آهك    :  ديابازها ‐ب
عـلاوه بـر تركيـب كـاني شناسـي موجـود در             . ائوسن زيرين قرار دارند   

  ). D٥(باشند مي، برخي از آنها داراي اكتينوليت و زوئيزيت نيز ١جدول
ي فايـاليتي بـا پلئوكروئيـسم       هـا    گابروهاي ايزوتـروپ داراي اليـوين      ‐ج

 صورت بين دانـه   كلريت به   . باشند ميشديد به همراه اوژيت و ديوپسيد       
  .باشند ميي سنگي اندك ها مقادير اين واحد. اي حضور دارد

اين سنگها به طور وسيع     : ي توفيتي بازيك  ها   و ماسه سنگ   ها   توفيت ‐د
مطالعــه ايــن ســنگها در زيــر . شــوند مــيدر دامنــه كــوه شــير يافــت 

دهد كه پلاژيوكلازها به همراه فلدسپار پتاسـيك   ميميكروسكوپ نشان  
كلريت به همـراه كـوارتز و كلـسيت نيـز در            . اند   و رسي شده   سريسيتي

  .شوند ميمقاطع يافت 

  

  : سنگهاي مجموعه افيوليتي نائينشناسيتركيب كاني ‐۱ جدول
  .شود اندك و فرعي ديده مي به صورتكاني كه  –شود و  كاني كه به مقدار زياد ديده مي+ 
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 ‐٤ .هـاي بـدون فولياسـيون        آمفيبوليت ‐٣ .هاي آهكي    ماسه سنگ  ‐٢. هاي توفيتي    ماسه سنگ  ‐١. هاي سنگي    موقعيت شماتيك برخي از نمونه     :A ‐٢شكل

 ‐١٠ . گـابرويي  هـاي    سـيل  ‐٩ .هاي پيروكـسنيتي     دايك ‐٨ .هاي دياباز    ورقه ‐٧ و ٦ .مزو گابروها ‐هاي كوچك لوكو     توده ‐٥ .شيلهاي سيليسي همراه با چرت    
هـاي    آهك‐١٤ .هاي داراي فولياسيون  آمفيبوليت‐١٣ .هاي گابرويي  آلودگي‐١٢ .هاي گابرويي  دايك‐١١ .هاي پريدوتيتي هاي گابرويي كوچك با گزنوليت  توده

هـا همـراه بـا      اليـستوستروم ‐١ :B. بهاي ماسه اي بـا لايـه بنـدي خـو     آهك‐١٦ . لرزوليت ‐١٥ .هاي بودينه شده    هايي از چرت    پلاژيك دگرگون شده با لايه    
 هاي شديداً   هارزبورژيت  هاي ورليتي در     دايك ‐٤ . گابروهاي پگماتيتي به صورت خمير مذاب      ‐٣ .هاي ايزتروپ    گابرو ‐٢. هاي فوليه ليستونيتي شده     سرپانتينت

هاي بـدون      آمفيبوليت ميلونيت  ‐٣ .ي داراي فولياسيون ضعيف   ها   آمفيبوليت ميلونيت  ‐٢ .هاي ليستونيتي    توده ‐١ :C. دايك بزرگ ليستونيتي   ‐٥ .تهي شده 
 ‐٣. اند  رودنژيتي شدههاي ديابازي بوديناژي كه شديداً  دايك‐٢   و١ : D.هاي هونتيت  توده‐٤ .آسيون كششيهايي با لينه آسيون تا آمفيبوليت ميلونيتلينه

  . سالماي تقريباً واحد دره زري با پيلو لاواه‐٤ . خرد شدهپيلولاواهاي شديداً
  



  ٤١   هاي مجموعه افيوليتي نائينپتروفابريك و دگرگوني‐پترولوژي

  

 از مهمتـرين و     هـا    كـه بعـد از پريـدوتيت       هـا   اين سـنگ  :  متاگابروها ‐٣
تـوان بـه     مـي باشـند را     مـي فراوانترين واحدهاي اين مجموعه افيوليتي      

  :واحدهاي زير تقسيم نمود
ي بزرگ تغيير شـكل     ها  داراي كلينوپيروكسن : گابروهاي پگماتيتي ‐الف

  .ت هستنديستي نيز قابل روباشند كه در نمونه د مييافته 
  . گابروهاي ايزوتروپ كه در مبحث اسپيليتها به آنها اشاره شد‐ب
پراكنـدگي ايـن گابروهـا محـدود        : مزو گابروهاي دانه متوسط   ‐ لوكو ‐ج

. شـوند  مـي ي ماگمايي بسيار كوچكي يافـت       ها  بوده و به صورت عدسي    
 روها عمومـاً  اين گاب . باشند ميبرخي از آنها داراي يك حاشيه سرد شده         

ــه اي از    ــامل مجموع ــده و ش ــون ش ــبز دگرگ ــست س ــساره شي در رخ
  ).E٥( باشند ميپرهنيت،كلينوزوئيزيت و ترموليت 

از ويژگي منحصر به فرد اين مجموعـه        : ي گابرويي ها  دايك و   ها   سيل ‐د
ي گـابرويي اسـت كـه در داخـل          هـا   دايـك  و   هـا   افيوليتي وجـود سـيل    

قـد هـر گونـه حاشـيه سـرد شـده            و فا ) D٣(پريدوتيتها وجـود داشـته      
تواند تا بافت ساب افيتيك      ميبافت آنها اينترگرانولار بوده كه      . باشند مي

  . تغيير نمايد) وحتي افيتيك(
اگر مـاده مـذاب نتوانـد راه خـود را در داخـل             : ي گابرويي ها   آلودگي ‐ذ

باز نمايـد، در    ) Hydrofracturing( به صورت هيدروفركچر     ها  پريدوتيت
ايـن پديـده    . نمايـد  مـي  منتشر شده و توليد آلودگي       ها  يدوتيتداخل پر 

 اتفـاق   هـا   پريـدوتيت ) ودر نتيجه فشار زيـاد    ( به سبب عمق زياد      عموماً
 را هـا  در مجموعه افيوليتي نائين اين آلودگي). Nicolas 1989(افتد  مي
 ي لرزوليتـي مـشاهده نمـود      هـا   توان به وضوح در داخـل پريـدوتيت        مي

)A٣.(
  

  
  

ي قبلي ها كه مورفولوژي دانه, ي مختلفها  برش تكتونيكي با قطعات زاويه دار و اندازه‐B. ها در داخل پريدوتيت) ها فلش(ي گابرويي ها  آلودگي‐A ‐٣شكل
در ) Slump Structures(ي لغزشي ها  ساختار‐C. رسي شده است‐زمينه سنگ كلريتي. اند  به مجموعه اي از كوارتز تبلور مجدد يافتهها اما دانه, حفظ شده

ي ها  چرت‐E.  دايك كوچك گابرويي در داخل پريدوتيت‐D. توجه شود) تشتك مانند(ي خم شده و منحني وار ها به گوه. ي ولكانيكيها سكانس چرت
 ميلي متر ٤, B و Fدر موارد طول تصوير . ها  اكتينوليت در اكتينوليت شيست‐sl. .(F(ي آهكي ها اي با ماسه سنگبه صورت بين لايه) ها فلش(آلي ‐رسي

  .باشد مي



  ٢ شماره) ١٣٨٥( دوم وسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٤٢

  

متعـددي در   ) Ariegite(ي پيروكـسنيتي    هـا   دايك:  متاپيروكسنيت ‐۴
 Davoudzadeh توسـط  هـا  دايكاين . باشند مياين منطقه قابل رويت 

ــده )1972( ــزارش شـ ــز گـ ــد  نيـ ــطح  . انـ ــوارد در سـ ــي مـ در برخـ
  .)A٤(ي اين مجموعه، بيوتيت تشكيل شده است ها كلينوپيروكسن

ي سنگي اين مجموعـه افيـوليتي را        ها  ترين واحد اساسي:  پريدوتيتها ‐٥
  :باشند ميي زير قابل تفكيك ها تشكيل داده و در گروه

 باسـتيتي شـده و       كـاملاً  داراي اورتوپيروكسن تقريباً  : رزبورژيتهاها  ‐الف
كـروم كلريـت بـه صـورت        . باشند مي) B٨(ي سرپانتيني شده    ها  اليوين

  .شوند مييز نيز ديده بلورهاي بسيار ر
اين لرزوليتها از نوع پلاژيوكلاز لرزوليت بـوده و شـامل           : ها   لرزوليت ‐ب

ي تغييـر شـكل يافتـه،       هـا   ي سرپانتيني شده، كلينوپيروكـسن    ها  اليوين
ي باستيتي شده، تالك و مقـادير بـسيار انـدكي كـروم             ها  اورتوپيروكسن

كسن بـزرگ بـوده و       كلينوپيرو ياندازه پورفيروكلاست . باشند مياسپينل  
 باشـند  مـي يي از اليوين و پلاژيـوكلاز  ها در برخي موارد داراي انكلوزيون 

)A٨.(  
 Intrusive(ي تزريقـي  هـا  دايـك اين سـنگها بـه صـورت    : ها  ورليت‐ج

Dyke (   زربورژيتهـاي  ها   در داخـل   هـا   دايـك اين  . شوند ميكوچكي ديده
ي پورفيروكلاســـتها). B٤( انـــد  تهـــي شـــده تزريـــق شـــدهشـــديداً

كلينوپيروكسن و اليوين به همراه نئوبلاستهاي كلينوپيروكسن و اليوين         
 ‐ي كلـسيتي  هـا   رگـه . باشند مي ها  دايكدهنده اين   ي تشكيل ها  از كاني 

پلاژيـوكلاز  . شـوند  مـي  ديـده    ها  دايكمنيزيتي محدودي در داخل اين      
  .شود ميكمتر از يك درصد سنگ را شامل 

نگها، قطعات پريدوتيتي هستند كـه      اين س : ي پريدوتيتي ها   گزنوليت ‐د
. شـوند  مـي ي گـابرويي ديـده      هـا   به صـورت گزنوليـت در داخـل تـوده         

 اوراليتي بوده و بلورهاي مجزاي هورنبلند نيز مشاهده         ها  كلينوپيروكسن
تالـك بـه صـورت پراكنـده در زمينـه سـنگ و  يـا در روي                   . شـوند  مي

  .شود ميديده يي چون پلاژيوكلاز، اليوين و كلينوپيروكسن ها كاني
ي ها يي در داخل آمفيبوليت   ها  دايكبه صورت   : ها  ميلونيت ترنجميت   ‐٦

 باعث بـالا و پـائين افتـادن    ها شوند كه گسل خوردگي    مينوع اول ديده    
در يك ناحيه دايك تحت تاثير برش       .  شده است  ها  دايكيي از   ها  قسمت

  .پلاستيكي درجه حرارت بالا قرار گرفته است
 رت محدود در ايـن مجموعـه ديـده شـده كـه كـاملاً              به صو :  دونيت ‐٧

 سرپانتيني بوده و تنها كاني كروميت در آن به خوبي حفظ شـده اسـت       
)C(پيوستگاه سه گانه ). ٤Triple Junction (   درجـه در  ١٢٠بـا زاويـه 

  .شود مي سرپانتيني شده ديده ي قبلي كاملاًها بين اليوين
ي فـراوان بودينـاژ شـده       هـا   ي پلاژيـك داراي رگـه     ها  آهك: ها  آهك ‐٨

عـلاوه بـر   . انـد   تشكيل شدهCrack Sealingكلسيت بوده كه به صورت 
ي اكــسيد آهنــي هــا  داراي اســتيلوليتها و ريــزچينهــا آهــكآن، ايــن 

 تبلور مجـدد حاصـل      ي پلاژيك شديداً  ها  در اكثر موارد آهك   . باشند مي
ريـت  ي آهكي بـه طـور موضـعي بـه مرم    ها برخي از اين توده .اند نموده

  .اند تبديل شده
توان در اين مجموعـه تـشخيص داد         ميچندين نوع چرت    :  متاچرت ‐٩

  :كه عبارتند از
از . ي ولكـانيكي  هـا    چرتهاي تخريبي متمايـل بـه سـبز يـا چـرت            ‐الف

) Slump(خصوصيات آنها اين اسـت كـه توسـط سـاختارهاي لغزشـي              
 درون  ايـن چرتهـا در    ). C٣شكل  (اند  همزمان با رسوبگذاري جابجا شده    

  .شوند مي يافت )D٢شكل (زري ‐واحد دره
اي  چرتهاي قرمز رنگ هماتيتي كه به صورت چرتهاي نودولي تـوده          ‐ب
و يا بـه  ) Radiolarian Packstone() 1996 Marescotti & Cabella(يا 

 شـوند  مـي ي پلاژيـك ديـده      هـا   ي منقطع در داخل آهك    ها  صورت لايه 
)Dشـود  مـي راديولاريت در آنها ديـده      اين چرتها متبلور بوده و آثار       ). ٤ 
)E٤.(  
ي نـازكي در داخـل ماسـه        هـا   به صـورت لايـه    : آلي‐ چرتهاي پليتي  ‐ج

  ).E٣( شوند  ميائوسن زيرين ديده ‐سنگهاي آهكي پالئوسن مياني
ي بودينـه شـده در      هـا   دايـك به صورت دايـك و يـا        : ها   ليستونيت ‐١٠

اي يافت شده   ت توده مورد ديگري از آنها به صور     . شوند  ميمنطقه ديده   
ــه  ــات بيگان ــرپانتيني و   و داراي قطع ــاي س ــدوتيتها و بازالته اي از پري

ي فوليه نيز بـه طـور       ها  برخي از سرپانتينيت  . باشند  ميپالاگونيتي شده   
 توان در سـه گـروه تقـسيم     مياين سنگها را . اند بخشي ليستونيتي شده 

 ‐نگهاي تالـك   س ـ ‐ ب ،سيليس دار ‐ سنگهاي كربنات  ‐الف: بندي نمود 
  .داركربنات‐سيليس‐ سنگهاي تالك‐ ج، وداركربنات

ي ديابـازي ايـن مجموعـه رودنژيتـي شـده و            ها  دايك: ها   رودنژيت ‐١١
داراي كلينوپيروكسن، وزوويانيت، سرپانتين، كلريـت، هيدروگراسـولر و         

  ).F٤(باشند   ميپكتوليت 
زيـت،  ي كلـسيت، مني   هـا   بـه صـورت رگـه     : ي هيدروترمالي ها   رگه ‐١٢

  .شوند ميكلريت و سرپانتيني ديده 
  

  ميكروساختارهاي تكتونيكي
ي هـا   در اين بخش به بررسي سنگهايي كه داراي فاكتورها و شاخص          

  . شود ميباشند، پرداخته  ميمناسب مطالعات ميكروساختاري 
 داراي فولياسـيون در  هـاي  آمفيبوليـت  هورنبلنـد در   :هـا   آمفيبوليـت ‐

  e1و يـا در راسـتاي محـور   ) X) Nicolas 1987, 1989راسـتاي محـور   
)Twiss & Moores 1992 ( آسيون كشيده شده و لينه بيضوي استرين

ي خوب توسـعه يافتـه      ها  گسترش شبه دانه  . سنگ را تشكيل داده است    
  ).A٤( باشد مياز خصوصيات اين هورنبلندها 
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 ضعيفي ديده φگارنت در اين مجموعه به صورت پورفيروكلاستهاي نوع       
كلريـت بـه صـورت حاشـيه        . باشند ميده وفاقد ساختارهاي پيچشي     ش

. شـود  مـي كليفيتي در اطراف برخـي پورفيروكلاسـتهاي گارنـت ديـده            
 كه اند آسيون هورنبلند در اطراف پورفيروكلاستهاي گارنت خم شدهلينه

  .باشد مينشانه رشد بعدي پورفيروكلاستهاي گارنت 
و با تبلور مجـدد  ) Serrated(نه دار  كوارتز دراين مجموعه با حاشيه دندا     

 (Migrationاي يـا  ديناميكي از نوع تبلور مجدد با جابجايي مـرز دانـه  

(Boundary Recrystallizationكــه بــا توســعه تــورم   مــشخص بــوده
)Bulging (            باشـد   مـي به داخل كريستال بـا بيـشترين اسـترس همـراه

)Drury & Urai 1990 .( ــا را ــن آمفيبوليته ــياي ــوا م ــوان ت ــه عن ن ب
  . در نظر گرفتS و LSي نوع ها تكتونيت

باشند كه   مي شامل مجموعه به هم ريخته اي        ها  ميلونيتآمفيبوليت  
ي كششي و برشي كـه از كربنـات، سـرپانتين، كلريـت و              ها  با وفور رگه  

 ميلونيتي بـوده و     ها  اين آمفيبوليت  .باشند مي، مشخص   اند  تالك پر شده  
  .شوند مي در نظر گرفته ها ميلونيت S/Cدر زمره تيپ 

  
  

  
  

هاي كروميت   دانه‐C). فلشها(هاي تهي شده  هارزبورژيت  تزريق مذاب ورليتي در داخل‐B). فلشها( تشكيل بيوتيت در سطح كلينوپيروكسن ‐A ‐٤شكل
)chr. (دقت شودبه پيوستگاه سه گانه حفظ شده در سمت چپ و بالاي تصوير . در داخل دونيت كاملا سرپانتيني شده .D‐ لايه چرتي چين خورده و بودينه 

 مقادير بالاي كاني پكتوليت در ‐F.  آثار حفظ شده راديولاريت در متاچرت‐E. ابتداي جاده سپرو به گل شكنان, هاي پلاژيك دگرگون شده شده در آهك
  .باشد متر مي ميلي٤رد متر و در ساير مواميلي ٢ ,Aطول تصوير در مورد . حاشيه يك دايك ديابازي رودنژيتي شده

  



  ٢ شماره) ١٣٨٥( دوم وسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٤٤

  

 Stretching(آسـيون كشـشي   در اين مجموعه آمفيبول به صورت لينه

Lineation ( ديــده شــده و عــلاوه بــر ايــن پورفيروكلاســتهاي چــشمي
وجود . شوند مي نيز ديده    σي نوع   ها  هورنبلند به صورت پورفيروكلاست   

يگـر ايـن    از خصوصيات د'R (Anthitethic) و R (Synthetic)ي ها برش
 آلتره شده نيز به ي فلدسپاتي شديداًها باند). B٥( باشد  ميها آمفيبوليت

  .شوند ميصورت متناوب با لينه آسيون كششي آمفيبول نيز ديده 
ترنجميت ميلونيت يكي ديگر از واحدهاي سـنگي اسـت   : ها   ترنجميت ‐

ي هـا   كه در اين مجموعه افيوليتي به صورت دايك در داخل آمفيبوليت          

يي جابجا  ها   توسط برش  ها  دايكاين  . راي فولياسيون تزريق شده است    دا
شده و در يك مورد نيز متحمل برش پلاستيكي درجه حرارت بالا شده             

ي كوارتز با لينه آسيون كشـشي مـشاهده         ها  در مقطع نازك، دانه   . است
 ي پلاژيـوكلاز شـديداً    ها  همچنين، پورفيروكلاست ). D٦شكل( شوند مي

بسياري موارد سريسيت در امتداد ماكـل آنهـا تـشكيل            رآلتره بوده و د   
باشـد، ماكـل مكـانيكي       مـي در مواردي كه آلتراسيون كمتر      . شده است 
ــت و ــري آلبي ــل    پ ــزش ماك ــر لغ ــين، در اث ، در )Twin Gliding(كل

ــت ــا پورفيروكلاســ ــده هــ ــوكلاز ديــ ــيي پلاژيــ ــود مــ ).B٦( شــ
  

  
  

هاي هورنبلند  آسيون كششي آمفيبول همراه با چشم لينه‐B. هاي داراي فولياسيون اي در آمفيبوليتين دانههاي ب   اسفن به همراه اليوين   ,  كوارتز ‐A ‐٥شكل  
هاي آلتره شـده      هاي باقي مانده به همراه پلاژيوكلاز        اليوين ‐C . دقت شود  `R و   Rهاي    به برش . ها   در آمفيبوليت ميلونيت   σهاي نوع     به صورت پورفيروكلاست  

 ‐ ترموليـت بـه همـراه كلينوزوئيزيـت در لوكـو           ‐E. هاي اسـپيليتي شـده      كوارتز و كلسيت در دياباز    , اسفن,  اكتينوليت ‐D. اسپيليتي شده هاي    در پيلولاوا 
هاي پيروكسنيتي كه فولياسيون ماگمايي سنگ را تـشكيل    لينه آسيون اليوين و پيروكسن در دايك‐ H.مزوگابروهاي دگرگون شده در رخساره شيست سبز

  .باشدميميلي متر ۲۵/۰طول خط پائين تصاوير . ندا داده
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اي بـه نئوبلاسـتهاي     ي پلاژيـوكلاز، بـه طـور فزاينـده        ها  پورفيروكلاست
 هـــا در اثـــر تبلـــور مجـــدد بـــا چـــرخش شـــبه دانـــه پلاژيـــوكلاز،

)Recrystallization Subgrain Rotation (   تبـديل شـده اسـت )C٦.( 

بـه خـوبي در     ) هـا    بلاسـت  نسبت به نئو  (ه و بزرگ    ي كشيد ها  شبه دانه 
ي پلاژيوكلاز بدون ماكل    ها  بلاست نئو.  گسترش دارند  ها  پورفيروكلاست

آسـيون  ، نـسبت بـه لينـه   )`R ، R( دو دسته شكستگي برشي . باشند مي
ي پلاژيوكلاز وجود دارند كه توسط      ها  كششي كوارتز، در پورفيروكلاست   

ي هـا    شكـستگي  علاوه بر ايـن   . اند  پر شده ) ي رسي ها  و كاني (سريسيت  
نيــز ) Finite Strain Ellipsoidدر بيـضوي اسـترين نهـايي،    (كشـشي  

كـوارتز،  ي هـا  دانه). A٦( اند گسترش داشته كه توسط مسكويت پر شده 
بـوده كـه    )  بيضوي اسـترين نهـايي     Xمحور  (آسيون كششي   داراي لينه 

 هـا   فولياسيون شكلي دانه  . اند   به طور ديناميكي تبلور مجدد يافته      شديداً
 توسط بزرگترين مرز مـستقيم  ، كه)GSF) Grain Shape Foliationيا 

كششي  آسيونشود، به موازات لينه    مياي كوارتز تعريف    ي صفحه ها  دانه
دهنـده اسـترس برشـي بـالايي در طـول تغييـر شـكل         بوده كـه نـشان    

ي كـوارتز،   هـا   اي در امتداد دانـه    مرزهاي دانه ). E٦( باشد ميپلاستيكي  
اي وده كه نشان دهنده تبلور مجـدد بـا مهـاجرت مـرز دانـه              دار ب دندانه

)Boundary Migration Recrystallization (باشد مي )Eدر ناحيه).٦ -
ي ها  اي كه دايك ترنجميتي متحمل برش پلاستيكي شده است، ريبون         

كوارتز و آمفيبول به صورت لينه آسيون كششي در مقطع نـازك ديـده              
  ).Fluidal Ultramylonite(ميلونيت جرياني در اين الترا). F٦( شوند مي

، متحمل تبلور مجدد    δپورفيروكلاستهاي گارنت با ساختار چرخشي      
، يـك بـرش راسـت       هـا   همچنين اين پورفيروكلاست  . اند  ديناميكي شده 

) Pressure Fringers(ي فشارشي ها حاشيه). F٦( دهند ميگرد را نشان 
جـود داشـته و از كـوارتز و         ي گارنـت و   هـا   نيز در اطراف پورفيروكلاست   

اي آناليز نسبي جهت يـابي ترجيحـي شـبكه        . اند  آمفيبول تشكيل يافته  
، نـشان دهنـده آرايـش        )λ=550nm( ي كوارتز با تيغه ژيپس      ها  ريبون

   .باشد مي در امتداد لينه آسيون كششي Cخوب محور 
ي هــا ي گــابرويي مــشتمل بــر پورفيروكلاســتهــا آلــودگي: متاگابروهــا

روكسن بوده كه به طور ضعيفي تبلور مجدد دينـاميكي حاصـل            كلينوپي
تـشكيل   نموده و نئوبلاستهاي كلينوپيروكسن در سطح پورفيروكلاستها      

ي خـوب توسـعه يافتـه    ها   داراي رخ  ها  همچنين كلينوپيروكسن  .اند  شده
 كينك باند ضـعيفي      خميده شده و نهايتاً    ها  بوده كه در برخي موارد رخ     

ژيوكلازهـا در ايـن مجموعـه در اثـر لغـزش ماكـل              پلا. ايجاد شده است  
ي هـا   اينگونـه سـاختارها در آلـودگي      . اند  ي مكانيكي شده  ها  داراي ماكل 

گابرويي مويد ايـن امـر اسـت كـه در هنگـام تزريـق مـذاب گـابرويي،                   
پلاستيكي ضعيف تا متوسـطي را تحمـل         پريدوتيت ميزبان تغيير شكل   

 در ها Cuspتشكيل ). Nicolas 1989; Jin et al. 1994  ( نموده است مي
  ).D٧( باشد مي نيز مويد اين امر ها مرز دانه

گابروهاي پگمـاتيتي از نظـر عـوارض ميكروسـاختاري مجموعـه اي             
 Oblate(افت آنها از پورفيروكلاستيكي پخـت  ب. باشند ميبسيار متنوع 

Porphyroclastic (   ــكل ــي ش ــتيكي دوك ــا پورفيروكلاس  Oblong(ت

Porphyroclastic( ،)Boudier 1978 (  و حتي ميلونيتي با تبلور مجـدد
ــوين  ــديد الي ــشي  ‐ش ــتهاي چرخ ــا پورفيروكلاس ــسن و ب  كلينوپيروك
  ).b١٣٨٢رهگشاي و شفايي ( باشند مي، متغير )F٨( كلينوپيروكسن

وجود دو نـوع پلاژيـوكلاز، پورفيروكلاسـتهاي پلاژيـوكلاز بـا ماكـل              
ــه  ــدون ماكــل و دان  درشــت پلاژيــوكلاز از مكــانيكي و نئوبلاســتهاي ب

در امتـــداد رخهـــاي برخـــي ). C٧( خـــصوصيات ايـــن گابروهاســـت
تشكيل . پورفيروكلاستهاي كلينوپيروكسن، آمفيبول تشكيل شده است      

 تحت تاثير تغييـر شـكل پلاسـتيكي و اسـترين حاصـله        ها  اين آمفيبول 
برخـي پورفيروكلاسـتهاي كلينوپيروكـسن    ). Skrotzki 2001(باشد  مي

 باشـند  مـي ) Passchier & Trouw 1996(هاي تغيير شكلي داراي باند

)Bيي در نظر گرفـت     ها  توان تكتونيت  مياين گابروهاي پگماتيتي را     ). ٧
  .هاي ميلونيتي در آنها در حال گسترش بوده است كه زون

 تحت تـاثير    ي اين مجموعه افيوليتي شديداً    ها  رزبورژيتها    :ها  پريدوتيت
 به طوري كه در اكثر موارد اورتوپيروكـسن  سرپانتينيزاسيون قرار گرفته 

ي سـرپانتيني   هـا    به باستيت تبديل شده و اليوين در ميان شـبكه          كاملاً
 فاقد هرگونـه    ها  همچنين اليوين در اين هارزبورژيت    . محصور شده است  

. كشيدگي خاصي بوده، بنابراين لينه آسيون خاصي قابل مشاهده نيست
 دهـد  مـي  آسيون ضعيفي را نشان تنها در برخي موارد، سنگ يك لينه

)B٨.(  
 بيشتر آلتراسيون تالكي را متحمل شده و همچنين فاقـد           ها  لرزوليت

پورفيروكلاستهاي كلينوپيروكسن در   . باشند ميدار  هرگونه آرايش جهت  
باشـند كـه بـه طـور بخـشي و            مـي برخي موارد داراي رخهاي خميـده       

مهمتـرين  . انـد   تـه ضعيفي تحت تاثير تبلور مجدد دينـاميكي قـرار گرف         
ي ورليتـي شـده     هـا   دايـك مطالعه ميكروساختاري در اينجا، معطوف به       

 بـه شـدت خـرد شـده، تبلـور           ها  در اين مجموعه كلينوپيروكسن   . است
مجدد ديناميكي حاصل نموده، دچار ميكروبرش شده و كينـك بانـد از             

ي آن چـين خـوردگي      ها  به طوري كه حتي در رخ     . دهند ميخود نشان   
در ) Shear(در هـر كجـا كـه جهـت بـرش            ). E٨( شود ميده  نيز مشاه 

كـه   ميبه سبب برش دو   (پورفيروكلاستهاي كلينوپيروكسن جابجا شده     
 پديد آمـده و در فـضاهاي خـالي          ها  Jog،  )برش اول را قطع نموده است     

). E٨( آنها نئوبلاستهاي كلينوپيروكسن و يا اليوين تشكيل شـده اسـت          
  كـشيده و همچنـين بـه صـورت        ي  هـا   تاليوين به صورت پورفيروكلاس   

  



  ٢ شماره) ١٣٨٥( دوم وسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٤٦

شـبه  ) ها  به همراه كلينوپيروكسن   (ها  اين اليوين .  وجود دارند  نئوبلاست
خوب توسعه يافته و حتـي كينـگ بانـدهايي بـا            ) Subgrains(ي  ها  دانه

Dislocation Walls ها اين پديده. دهند مي خوب توسعه يافته، را نشان 
ر مجـدد دينـاميكي اليـوين و    بـه همـراه تبلـو     )  كينك باندها  مخصوصاً(

، نشانه رژيم تغيير شكل پلاستيكي درجه حرارت بالا،         ها  كلينوپيروكسن
، و يا )Gnos & Nicolas 1996( درجه سانتي گراد ١٢٠٠يعني بالاتر از 

همچنين توسعه كينـك بانـدها و   . باشند مي Dislocation Creepرژيم 

ي هـا   جـود اسـترس    حـاكي از و    ها   در كلينوپيروكسن  ها  ميكروشكستگي
ي هـا  دايـك ايـن  ). Cannat & Seyler 1995(باشـد   مـي انحرافي بالايي 

 ‐١: باشــند مــيورليتــي در مقطــع نــازك داراي دو نــوع لينــه آســيون 
 ‐٢و ) C٨( آسيون كششي پورفيروكلاسـتهاي اليـوين و پيروكـسن   لينه
  ).D٨( آسيون حاصل از آرايش نئوبلاستهاي اليوين و پيروكسنلينه

  

  
  

مطابقت ) شكل كوچك بالاي تصوير(  تشكيل مسكويت و كلسيت در حد فاصل پلاژيوكلاز كه با شكستگي كششي موجود در بيضوي استرين ‐A -٦شكل 
در ) P(پري كلين به همراه ماكل ) A( ماكل آلبيتي ‐B. جهت برش در بيضوي استرين با جهت لينه آسيون كششي كوارتز هماهنگ است. كند مي

 وجود نئوبلاست پلاژيوكلاز در داخل پورفيروكلاست پلاژيوكلاز ‐C. هاي ماكل جابجايي و خمش دارند تيغه, در اثر وجود ميكروبرش. پورفيروكلاست پلاژيوكلاز
) GSF(ها   فولياسيون شكلي دانه‐E. لونيت لينه آسيون كششي در كوارتز ترنجميت مي‐D. ها به وجود آمده است كه در اثر تبلور مجدد با چرخش شبه دانه

 حالت راست ‐F). ها نوك فلش(باشد  ها مي در مجموعه كوارتزهاي ترنحميت كه نشان دهنده تبلور مجدد با جابجايي مرز دانه) Bulging(به همراه حالت تورم 
نيز ) A(و ناهمسو ) S(هاي ريدل همسو  برش. داخل التراميلونيت جريانيهاي كوارتز و آمفيبول در  به همراه ريبون) G(هاي گارنت  گرد برش در پورفيروكلاست

  .باشد متر مي ميلي٤متر و در ساير موارد  ميلي٢ , E و Bطول تصوير در موارد . شود در شكل ديده مي
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 باندهاي تغيير شكلي پيوسته در ‐B.  فوليههاي آمفيبوليتهورنبلند در ) 010(در سطح ) Subgrain(آسيون هورنبلند و توسعه شبه دانه  لينه‐A ‐٧شكل 
به ) بالا و سمت راست(با ماكل تغيير شكلي آلبيتي و پري كلين ) PLAG(  پورفيروكلاست پلاژيوكلاز‐C. كلينوپيروكسن موجود در گابروهاي پگماتيتي

شود كه نئوبلاستهاي  ميك پورفيروكلاست كلينوپيروكسن ديده در پائين و سمت چپ تصوير ي). plag( همراه نئوبلاستهاي درشت و بدون ماكل پلاژيوكلاز
در ميان پورفيروكلاستهاي ) مركز تصوير( شكل Lobate تشكيل كلينوپيروكسن با حاشيه ‐D.اند در روي آن تشكيل شده) فلشها(كوچك كلينوپيروكسن 

 ۵/۰ و در ساير موارد مترميلي D,  ۲۵/۰ طول خط پائين تصاوير در مورد.باشند ميفلشها نشان دهنده نئوبلاستهاي كوچك كلينوپيروكسن .پيروكسن واليوين
  .باشد مي مترميلي

 مهمتــرين عارضــه موجــود در آنهــا وجــود :هــاي پيروكــسنيتي دايــك
اين فولياسيون تنها   . باشد ميفولياسيون ماگمايي در اثر جريان ويسكوز       

در مقطع  . شود ميي پيروكسنيتي با لرزوليتها ديده      ها  دايكدر كنتاكت   
نازك اليوين و كلينوپيروكسن كـشيده بـوده و لينـه آسـيون سـنگ را                

ي اليـوين و پيروكـسن و       هـا   به دليل تراكم زياد دانـه     . دهند ميتشكيل  
 بر همديگر، سنگ فابريك تغيير شكلي ضعيفي از         ها  تاثير فشردگي دانه  

يير علاوه بر تغ). Ildefonse 1987  ،Nicolas 1992(دهد  ميخود نشان 
ي پيروكـسنيتي دچـار يـك تغييـر شـكل           ها  دايكشكل ويسكوز اوليه،    

اند كه با تبلور مجدد ديناميكي ضعيفي همراه         پلاستيكي ثانويه نيز شده   
شـكل  ) به طور محـدودي (بوده و نئوبلاستهاي اليوين و كلينوپيروكسن  

  .اند گرفته
  

  ):Mineral Preferred Orientation (ها جهت يابي ترجيحي كاني
در مقياس  (در اين قسمت به بررسي و آناليز عناصر جهت دار در سنگ             

توان در   را مي   يابي ترجيحي كاني جهت. شود ميپرداخته  ) ميكروسكوپي
) SPO) Shape Preferred Orientationدو مبحث جهت يابي شكلي يا 
 )LPO) Lattice Preferred Orientationو جهـت يـابي شـبكه اي يـا     

  .رار دادمورد بررسي ق

در اين روش نسبت طول به عرض كاني در مقابل  :جهت يابي شكلي
سازد، اندازه گيري شده و در  ميزاويه اي كه طول كاني با لينه آسيون 

شناخته  Rf /ϕاين تكنيك به نام روش . شود ميروي نمودار ترسيم 
 Ramsay (1967), Dunnet شده و اولين بار براي آناليز استرين توسط

 تشريح و به كار گرفته شد و پس از آن توسط Lisle (1977)   و(1969)
Lisle (1985), Mulchrone & Meere (2001) و Chew (2003) اين 

 كه داراي اند اين روش براي مقاطعي استفاده شده. تكنيك فراگير شد
يابي شكلي در اين مطالعه، جهت. آسيون كششي نباشندلينه

. آسيون به كار گرفته شده استاي لينهي آمفيبوليت دارها هورنبلند
  .باشد مي مشخص است، جهت برش چپ گرد ٩همانطور كه از شكل 

همچنـين  ي تكتـونيكي و     هـا   كلي فابريـك  به طـور  : اييابي شبكه جهت
ناشـي از حركـات     ) هـا   و در ميلونيـت   (ها    ها در تكتونيت    هاي كاني   جهت
هـا،   نـه خش دااي از جمله تغيير شكل پلاستيك، شكستگي و چـر         مولفه

 & Turner(باشند  مي حال تبلور و مانند آنهاي در نفوذ يونها در سنگ

Weiss 1963 .(هـا در   نياي كـا هاي شـبكه  اين اصل اساس اندازه گيري
  . باشد هاي تغيير شكل يافته مي كلي سنگها و يا به طور تكتونيت
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در مركز تصوير پلاژيوكلاز با ماكل كارلسباد نيز ديده . خل پورفيروكلاست كلينوپيروكسنهاي اليوين به صورت انكلوزيون در دا  نئوبلاست‐A -٨شكل 
در سمت چپ و بالاي تصوير پورفيروكلاست اورتوپيروكسن . آسيون صعيف در هارزبورژيتهاي سرپانتيني شده اليوين با يك لينه  پورفيروكلاست‐ B.شود مي

در . اند آسيون كششي سنگ را تشكيل دادهها كه لينه يده شده اليوين و كلينوپيروكسن در مجموعه ورليتهاي كش  پورفيروكلاست‐C. شود نيز ديده مي
هاي ورليتي كه لينه آسيون ثانويه  ها در دايك  آرايش نئوبلاست‐D. شود نيز ديده مي) ها فلش(سمت چپ تصوير پورفيروكلاست بوديناژ شده كلينوپيروكسن 

 هاي اليوين و كلينوپيروكسن  نئوبلاست‐E. شود  سمت راست تصوير نيز پورفيروكلاست برشي شده كلينوپيروكسن ديده ميدر. دهند سنگ را تشكيل مي
هاي شكنجي در  مرز) فلش(در بالا و سمت چپ و همچنين در پائين و سمت راست تصوير . هاي اليوين و كلينوپيروكسن به همراه پورفيروكلاست) ها فلش(

ن محصور شده و همچنين اليوي) ي سفيدها فلش(هاي آن   پورفيروكلاست چرخشي كلينوپيروكسن به همراه نئوبلاست‐F. شوند هاي اليوين ديده مي نئوبلاست
)Embayment ( در اطراف پورفيروكلاست كلينوپيروكسن)آسيون لينه(, درون زون برشي در گابروهاي پگماتيتي) هاي قرمز فلش:L.( 
  
 



  ٤٩   هاي مجموعه افيوليتي نائينپتروفابريك و دگرگوني‐پترولوژي

  
 

  
هـاي هورنبلنـد در آمفيبوليـت          آناليز جهـت يـابي شـكلي دانـه         ‐٩شكل  

 .باشد  عدد مي٨٠هاي اندازه گيري شده  تعداد دانه, ها ميلونيت
  

هـاي     دانـه  Cهاي تك محوره همچون كوارتز آرايش محور          ورد كاني مدر
هـا بـر روي شـبكه هـم           گيري شده و داده    اندزه U-Stageكوارتز توسط   

پيـاده شـده   ) نيمكره پـائيني (يا شبكه اشميت ) Equal Area(مساحت 
، α(هاي نوري     هاي دو محوره همچون اليوين جهت       در مورد كاني  . است

β  ،γ (  باU-Stage شـده   گيري شده و در روي شبكه اشميت پياده   دازه ان
  .است

توان به آرايش  هاي نوري به دست آمده مي هاي جهت از داده
 ,α=Yبدين ترتيب كه در اليوين . هاي كريستالوگرافي نيز پي برد محور

 β= Z , γ= X پيروكسن و هورنبلند علاوه  هايي چون كانيدر. باشد  مي
) و يا دو جهت(گيري يك جهت ري، اندازهي نوها گيري جهتبر اندازه

. باشد ميي كريستالوگرافي لازم ها بردن به آرايش محوررخ نيز براي پي
 Shelleyتوان به  مي  U-Stageگيري بابراي پي بردن به اصول اندازه

(1995) ،Paschier & Throw (1996) ، Kerr (1977) ،  
Turner & Weiss (1963)  ،Nicolas &Poirier (1976) و غيره مراجعه 

  .نمود
ي لغزشي ها كوارتز داراي سيستم:  كوارتزCگيري محور اندازه
  قابل اندازهU-stageاما تنها سيستم لغزشي كه توسط  .باشد ميفراواني 

 آن [0001] و يا محور Cگيري و بحث است لغزش در امتداد محور 
زشي در براي پي بردن به كينماتيك الگوهاي سيستم لغ. باشد مي

در اين .  الزامي استTEM و X استفاده از اشعه <a>راستاي محورهاي 
 كوارتزهاي ترنجميت ميلونيت مورد بررسي Cمجموعه افيوليتي محور 

، آناليز )١٠ شكل( همانطور كه در شكل مشخص است. گيرند ميقرار 
) Non-Coaxial(محور  نشانگر يك تغيير شكل غير همCمحور 

ل تبلور مجدد ديناميكي و تشكيل نئوبلاستها در اين به دلي. باشد مي
 داراي دو نوع پراكندگي خاص Cي ها پراكندگي محور مجموعه، الگوي

  .باشد مي
بوده  سازند اندك ميآسيون  با لينهCاي كه اكثر قطبهاي محور زاويه

) C) C-Slipو اين پراكندگي نشان دهنده لغزش در امتداد محور 

يي كه ها اين لغزش در سنگ). a١٣٨٢شفايي رهگشاي و (باشد  مي
يعني آنچه كه از  ،اند تغيير شكل درجه حرارت بالا را تحمل نموده

رود، وجود داشته  ميكوارتزهاي سنگهاي رخساره گرانوليتي انتظار 
)Mainprice et al. 1986 (دهنده اين است كه لغزش  و اين امر نشان

 Linker et(مل نموده است  عβ در شرايط كوارتز Cدر راستاي محور 

al. 1984.(  
  

  
تعداد .  كوارتز در ترنجميت ميلونيتCهاي محور   آرايش قطب‐١٠شكل
 نشان دهنده L و F. باشد  عدد مي١٣٢هاي اندازه گيري شده  قطب

 ١ها در فواصل  داده. باشد آسيون مرجع در مقطع نازك ميفولياسيون و لينه
  .باشد  مي١٢/٢٧٧ در ۳۰/۶تراكم برابر  درصد كنتور شده و ماكزيمم ٦تا 

  

ي نـوري در    هـا   جهت آرايش: اي هورنبلند گيري جهت يابي شبكه   اندازه
زه گيـري شـده و در روي        اانـد   آسـيون ي داراي لينه  ها  گارنت آمفيبوليت 

آمـده يـك بـرش       جهت برش به دسـت    . دايره اشميت پياده شده است    
 جهت يـابي شـكلي ايـن        باشد كه با نتيجه حاصله از آناليز       ميچپ گرد   
  ).١١شكل ( باشد مي سازگار ها هورنبلند
اليوين مهمترين كاني است : گيري جهت يابي شبكه اي اليويناندازه

  باشد ميكه در شرايط گوشته اي در مقابل نيروهاي وارده حساس 
 )Nicolas 1989, Nicolas & Poirier 1976 .( در درجه حرارت بالا
اليوين تغيير شكل پلاستيكي يافته كه اين ) تغيير شكل استنوسفري(

ي ها  و تبلور مجدد ديناميكي، ديوارهها پديده با توسعه شبه دانه
و يا ) 100(، كينك باندها و يا اثر سطح )Dislocation Walls(جابجايي 

ترين عمومي. دهد مي از خود واكنش نشان Cold Workingحتي 
 بالا سيستم لغزشي سيستم تغيير شكلي اليوين در درجه حرارت

{0kl}[100] يا لغزش مدادي )Pencil Gliding (باشد  مي)Raleigh 
1968, Ave Lallemant & Carter 1970, Nicolas et al. 1971, 

Mercier & Nicolas 1975.(  
ي ورليتي ها دايكي كريستالوگرافي اليوين در ها پراكندگي محور

همانطوري كه از ). ١٢شكل (براي نمونه در اينجا آورده شده است 
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 با سيستم لغزشي ها شكل نيز مشخص است، سيستم لغزشي اين اليوين
اين سيستم با . نمايد مي تطابق  (010)[100]درجه حرارت بالاي 

درجه تبلور (باشند  مييي كه از مقطع نازك نيز قابل مشاهده ها نشانه
  . داردسازگاري) لا، كينك باند در پورفيروكلاستهامجدد ديناميكي با

  
  ژئوشيمي

  : آناليز كل سنگ‐١
در اين بخش بـه بررسـي روابـط عنـصري و ژئوشـيمي سـنگهاي ايـن                  

  . شود ميمجموعه پرداخته 
جـدول  (ي اين مجموعه افيوليتي     ها  با توجه به آناليز ژئوشيميايي سنگ     

 غني و   Mg و   Ni  ،Cr، پريدوتيتها به طور كلي از عناصر سازگار نظير          )٢
.  فقير هستند Sr  و Ti  ،Al  ،Ca  ،K  ،Zr  ،Ba  ،Rb نظير   از عناصر ناسازگار  

توان نتيجه ذوب    ميروند غني شدن اين پريدوتيتها از عناصر سازگار را          
  .بخشي در گوشته لرزوليتي زايا و خروج مذاب بازالتي از آن دانست

اكسيد تيتان با افـزايش مقـادير       , #MgO در مقابل    TiO2در دياگرام   
فراوانترين مقدار اكسيد   ). ١٣شكل  ( يابد مي اكسيد منيزيم كل، كاهش   

 TiO2 در مقابـل     Vدياگرام  . باشد ميتيتان مربوط به يك نمونه بازالتي       

 Tiدر نمـودار    ). ١٧شكل( ستها  نشان دهنده پراكندگي در منشا نمونه     
ي كـم پتاسـيم واقـع       هـا    در حوضه تولئيت   ها   تمامي نمونه  Crدر مقابل   

پراكنـدگي در محـيط ژئودينـاميكي        ١١در شكل   ). ١٦شكل( شوند مي
ي هـا    بـراي سـنگ    ١٧ و ١٦،١٤نمودارهـاي . شـود  مـي  مشاهده   ها  نمونه

  نـشان  ها   برخي نمونه  ١٥در شكل   . گابرويي و بازالتي ترسيم شده است     
  هـستند كـه نـشان      #*FeOدر مقابل    TiO2دهنده يك روند خطي بين      

ــذاب   ــور از مـ ــده تبلـ ــده پديـ ــولئيتي  دهنـ ــاي تـ ــي هـ ــد مـ .باشـ

  

  
  

  .باشد  عدد مي٥٠تعداد قطبها , هاي داراي فولياسيون هورنبلند در آمفيبوليت) به ترتيب از چپ به راست (γ و α , βهاي نوري   آرايش جهت‐١١شكل
  

  
  .باشد  عدد مي٥٠ها  تعداد قطب, هاي ورليتي اليوين در دايك) به ترتيب از چپ به راست (Z و X , Yهاي كريستالوگرافي   آرايش محور‐١٢شكل

  

   آناليز كانيايي‐٢
 به صورت نيمه كمـي بـا اسـتفاده از    ها آناليز ژئوشيميايي برخي از كاني 

 آلمــان، مــدل  ZEISS Leoنــوع ) SEM(ميكروســكوپ الكترونــي  
DSM940A   در اين مورد سعي شده تا در آنـاليز         .  صورت پذيرفته است

گيرد،  ميقرار  از بزرگنمايي بالا استفاده شود تا مساحتي كه مورد آناليز           
آناليز انجام شـده بـر روي گارنتهـاي موجـود در گارنـت              . كوچك باشد 

 از نـوع آلمانـدن      هـا   دهد كه تركيـب ايـن گارنـت        ميآمفيبوليتها نشان   
) Rhodium( داراي آنومـالي روديـوم       هـا   همچنين اين گارنـت   . باشد مي
ي موجـود در    هـا   بر اساس آناليز نيمه كمي بر روي آمفيبـول        . باشند مي

باشند  مي دو نوع متفاوت آمفيبول قابل تشخيص        ها  ميلونيتآمفيبوليت  
 ‐٢يي با منيزيم پائين و در عوض آلومينيم و كلسيم بالا            ها   آمفيبول ‐١

لازم . يي با منيزيم بالا و در عوض آلومينيم و كلـسيم پـائين            ها  آمفيبول
ي موجـود در گارنـت   هـا  به ذكر است كه مقدار آهـن كـل در آمفيبـول      

ــا آمفيبــولهــا بوليــتآمفي ي موجــود در آمفيبوليــت هــا  در مقايــسه ب
  .باشد مي، بسيار بالا ها ميلونيت
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  .#MgOهاي اصلي در مقابل   نمودار اكسيد‐١٣شكل
  

) 1972 (Davoudzadeh از ١٣‐١٤و موارد ) ١٣٧٦( از جباري ٩‐١٢موارد . ي مجموعه افيوليتي نائينها  آناليز ژئوشيميايي تعدادي از سنگ‐۲جدول
ي سرپانتيني شده ها رزبورژيتها , .Serpسرپانتينيت , Lherzي سرپانتيني شده ها لرزوليت, .Gab.Impآلودگي گابرويي , .G.Dدايك گابرويي . باشند مي

Harz.  
  

No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Name Basalt Gabbro Gab. Imp. Basalt Harz. Basalt Gabbro Gabbro G.D. Diabase Basalt Serp. Lherz
. 

SiO2 44.8 46 45.9 47.5 35.28 48.51 48.7 48.7 48.2 49.7 47.93 35.3 41.4 
TiO2 0.72 0.115 0.09 0.83 0.05 0.53 0.2 0.18 1.03 0.93 1.7 0.05 0.12 
Al2O3 15.1 16.4 10.6 14.1 1.55 14.94 5.83 2.89 14.9 14.26 10.86 1.55 4.7 
Fe2O3 2.16 1.01 3.4 3.32 6.1 2.98 2.63 2.52 2.93 4.89 4.4 6.1 2.5 
FeO 5.04 2.31 2.55 4.98 1.1 6.05 6.13 5.62 5.43 6.72 8.94 1.1 4.74 
MnO 0.14 0.093 0.13 0.15 0.07 0.13 0.15 0.16 0.15 0.32 0.18 0.07 0.08 
MgO 7.9 9.4 20 8.2 37.6 7.59 24.9 33.7 9 5.53 9.41 37.6 37.2 
CaO 13.6 19.4 13.2 11 0.56 13.25 10 5.58 11.9 5.17 13.33 0.56 2.65 
Na2O 3.62 0.35 0.33 4.25 - 2.42 0.07 0.03 2.42 4.11 1.49 - - 
K2O 0.048 0.013 0.0089 0.23 0.031 0.21 0.01 0.02 0.16 1.08 0.24 0.03 0.06 
P2O5 0.069 0.0017 0.0026 0.071 0.03 - - - - - - 0.03 0.02 
Cr 398.86 957.95 2463.3 444.76 - 518 336 419 304 24 191 - - 
Ni 85.65 67.57 502.89 94.29 - 143 852 153 152 148 161 - - 

L.O.I 6.11 3.95 2.89 4.6 15.21 3.29 0.38 0.5 4.07 7.48 3.25 17.05 7.3 
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گارنت در گارنت , )MA(هاي ميلونيتي  آمفيبول در آمفيبوليت, )GA(ها  گارنت آمفيبوليت ميانگين آناليز نيمه كمي آمفيبول در ‐٣جدول شماره

  .SEMبا استفاده از ) PY(هاي پيروكسنيتي  كلريت و كلينوپيروكسن در دايك, ها آمفيبوليت
  

Rock GA GA MA MA PY PY 
Mineral garnet amphibole amphibole amphibole chlorite Cpx 

O 67.44 42.28 46.11 55.95 46.89 48.28 
Na 0.81 2.33 2.37 3.22 0.6 0.24 
Mg 1.21 3.57 1.9 8.12 16.26 9.87 
Al 4.82 8.67 10.99 4.57 1.86 1.88 
Si 12.5 15.05 22.56 22.14 24.38 23.6  
Ca 1.66 5.36 16.09 6 2.55 12.77 
Ti 2.18      
V 0.04      
Cr 0.15      
Fe 8.88 23.89   7.47 3.37 
Co 0.62      
Cu 0.07 1.06     
K  0.02     

Total 100.38 102.23 100.02 100 100.01 100.01 
  
  

  
  

  ).K/Ti ,)Hekinian et al.. 1995 در مقابل #Mg نمودار ‐١٤شكل
  
  

  
  

  .#*FeO در مقابل TiO2 نمودار ‐١٥ شكل
  

  
  

  
  ).Cr) Pearce et al. 1981 در مقابل Ti نمودار ‐١٦شكل

  

  
  

  ).TiO2 )Floyd et al. 1996 در مقابل V نمودار ‐١٧شكل
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  بحث و جمع بندي مطالب
ي داراي فولياسيون در گستره كوچكي از ايـن منطقـه           ها   آمفيبوليت ‐١

) Sole(ن توجيه ژنز آنها به عنوان بستر        افيوليتي قرار داشته و ساده تري     
دهـد كـه     عه حاضر نشان مي   مطال. باشد ميدگرگوني حاصل از فرارانش     

از هورنبلنـد گرانوليـت تـا       (اين مجموعه فاقد يك زوناسـيون معكـوس         
فقـدان  . شـود  مـي  خـتم    هـا    به سرپانتينيت  بوده و تدريجاً  ) شيست سبز 

ي گارنت  ها  در پورفيروكلاست ) آسيونو يا اثر لينه   (ساختارهاي پيچشي   
هـا رشـد    دهد كه ايـن پورفيروكلاسـتها در طـي دگرگـوني تن            مينشان  
 هـا  آسيون هورنبلند در اطراف اين پورفيروكلاسـت      خمش لينه . اند  نموده

و جهـت   ) Subgrains (ها  توسعه شبه دانه  . باشد مينيز مويد اين پديده     
شود،  مي قوي كه در هورنبلندها ديده  نسبتاً اييافتگي ترجيحي شبكه

. باشد مينشان دهنده تغيير شكل درجه حرارت بالا در شبكه اين كاني            
 است كـه در     پيدوتی اين آمفيبوليتها باندهاي ا    از خصوصيات مهم ديگر   

ي فـوق   ها  مقايسه و تطبيق داده   . باشند ميروي زمين نيز قابل مشاهده      
  Cannat 1985 ،Prinzhofer & Nicolas(بـا نتـايج مطالعـات موجـود     

1980 ،Karson & Dick 1983،Cannat et al. 1990 ،Cannat & 

Seyler 1995( دهد كه مجموعه ايـن آمفيبوليتهـا در امتـداد     مي نشان
‐ي كـوارتز ها وجود رگه. ي ترانسفورم قديمي تشكيل شده است   ها  گسل

فلدسپاتي منقطع در اين مجموعه و همچنين وجود دايـك ترنجميتـي            
نيز مويد اين نظريه    ,  تحت تاثير تغيير شكل قرار گرفته است       كه شديداً 

  . باشد مي
 كـه بـه صـورت دايـك در          هـا   ميلونيتد ترنجميت    تغيير شكل شدي   ‐٢

ي داراي فولياسيون قرار دارند نشان دهنده تزريـق مـذاب           ها  آمفيبوليت
  ).a١٣٨٢رهگشاي و شفايي (باشد  ميدر يك زون برشي 

 مجموعه بسيار پيچيده و درهمـي بـوده كـه           ها  ميلونيت آمفيبوليت   ‐٣
اكتينوليــت ي كشــشي و برشــي فراوانــي بــوده و حــاوي هــا داراي رگــه

ي بيگانه سنگ آهك به صـورت       ها  ي تكتونيكي و بلوك   ها  شيست، برش 
ي هـا   آمفيبول در اين مجموعه بـه صـورت دانـه         . باشند ميدرهم ريخته   

ايـن  . شـود  مـي بسيار كوچك و يا به صورت لينه آسيون كششي ديـده            
بـه نظـر    .  تحت تاثير آلتراسيون نيز قـرار گرفتـه اسـت          مجموعه شديداً 

نگ مادر آنها گابروهاي ايزوتروپي باشـند كـه در امتـداد            رسد كه س   مي
 دگرگـون  Detachment Faultsي ليستريك درون اقيانوسي يـا  ها گسل
 حاصـل   هـا   توان نتيجه گرفت كـه ايـن آمفيبوليـت         ميبنابراين  . اند  شده

  .عملكرد يك تكتونيك درون اقيانوسي باشند
و منقطـع بـوده و      اي در اين مجموعه افيوليتي نازك        سكانس پوسته  ‐٤

به اضافه رسوبات پلاژيك و     (مشتمل بر پيلولاواها و گابروهاي ايزوتروپ       
ي هـا   ي پلاژيـك و بلـوك     ها  ي نازك آهك  ها  وجود لايه . باشد مي) چرتها

 يكـي ديگـر از شـواهد نـازك     هـا   در داخل پريدوتيتها بيگانه اين آهك 
توانـد   مـي وجود اين قطعـات بيگانـه       . باشد ميبودن سكانس پوسته اي     

دليلي بر بالاآمدن سنگ كف اقيانوسي و اختلاط با ايـن قطعـات باشـد               
  ).١٣٨١ رهگشاي و شفايي(
ي تزريقــي هــا دايــكي گــابرويي بــه صــورت هــا  و ســيلهــا دايــك ‐٥
)Intrusive dikes ( رسد هنگامي كه شـرايط فيزيكـي    ميبوده و به نظر

 انـد   شـده پريدوتيت در زير سطح منحني سوليدوس بوده است، تزريـق           
ــه ( ــسبت ب ــكن ــا داي ــا ه ــومي ي ــابراين ) Indigenous dikesي ب و بن
  ).Nicolas 1989( با همديگر واكنش داشته باشند اند توانسته مين
ي گابرويي نشان ميدهند كه مذاب      ها  ي موجود در آلودگي   ها   ساختار ‐٦

 در زمــاني كــه تحــت تغييــر شــكل هــا گــابرويي بــه داخــل پريــدوتيت
 & Nicolas 1989; Nicolas(، تزريـق شـده اسـت    انـد  پلاستيكي بوده

Prinzhofer 1983; Jin et al. 1994.(  
ي موجود در گابروهاي پگماتيتي     ها   با توجه به اينكه كلينوپيروكسن     ‐٧

 و همچنـين    انـد    تحت تاثير تغيير شكل پلاسـتيكي قـرار گرفتـه          شديداً
كه ي برشي در اين مجموعه همگي نشان دهنده اين است           ها  وجود زون 

بـه  . انـد  صعود نمـوده ) Melt Mush( اين گابروها به صورت خمير مذاب
محـل تـشكيل    ( ابتدا در گوشته فوقـاني       ها  عبارت ديگر كلينوپيروكسن  

تبلور يافته و سپس مذاب حاوي كريستالهاي كلينوپيروكسن به         ) مذاب
حركـت نمـوده و جـايگيري       ) گوشـته ‐مـرز پوسـته   (سوي نواحي بالاتر    

ي هـا   ر اوليه در گوشته فوقـاني عـدم وجـود كوموليـت           تبلو. نموده است 
را در سكانس پوسـته اي توجيـه        ) ي لايه اي  ها  الترامافيك(الترامافيكي  

  ).Meurer & Gee 2002(نمايد  مي
ــدوتيت‐٨ ــا  پري ــت  ه ــامل لرزولي ــائين ش ــوليتي ن ــه افي ــا ي مجموع  ه
لكي لرزوليتها عموما تحت تاثير آلتراسـيون تـا       . باشد مي ها  رزبورژيتها  و

رزبورژيتها بيشتر سـرپانتيني شـدن پيـشرفته بـه     ها  اما در اند  قرار گرفته 
  . خورد ميچشم 

، حجـم زيـاد     ها   وفور قطعات ادخالي سنگ آهك در درون پريدوتيت        ‐٩
ي ها  ي سنگي كه با رگه    ها  ي سرپانتيني، خرد شدگي شديد توده     ها  توده

ي، باشـند، نـازك بـودن سـكانس پوسـته ا           مـي كششي و برشي همـراه      
 در سكانس گوشته اي، گـسترش       ها  ناهمگن بودن رفتار پلاستيك كاني    

يي كـه بـه     هـا   ، وفـور تـوده    )ي كوچك گـابرويي   ها  توده(نامتقارن مذاب   
، ميلـونيتي شـدن شـديد اكثـر         انـد   صورت خمير مـذاب صـعود نمـوده       

ي هـا   دايـك ي اين مجموعه و گسترش زونهـاي برشـي، وجـود            ها  سنگ
يون شديد هيدروترمال همگي فاكتورهايي     همزمان با تكتونيك و آلتراس    

دهنـد ايـن مجموعـه افيـوليتي بخـشي از يـك              مـي هستند كه نـشان     
  .پالئوترانسفورم اقيانوسي است

گــابرويي و الترامــافيكي، ) حقيقــي(ي هــا  عــدم وجــود كوموليــت‐١٠
 ايـن   [ي فوليـه ايزومتريـك      هـا   ضخامت كم پوسته، عـدم وجـود گـابرو        

ي كوچك ماگمايي، يعنـي     ها  مذاب در اطاقك  گابروها نتيجه تبلور ماده     
مشابه با آنچه كه در پوسته زيرين اكثر اقيانوسـهاي نـوع تنـد امـروزي                



  ٢ شماره) ١٣٨٥( دوم وسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٥٤

بوده و در طي سرد شـدن در اثـر حركـات    ) Cannat 1996(وجود دارد 
‐ با گابروهاي بالايي در مرز پوسـته       ها  برشي كه در حد فاصل پريدوتيت     

شـوند   مـي يزومتريـك فوليـه     گوشته روي ميدهد تبديل به گابروهـاي ا       
)Thomas et al. 2000([ ,ي كومولايي نـشانه اي از  ها عدم وجود دونيت

  .باشد ميي نوع كند در اين مجموعه ها عملكرد بازشدگي
 تجمع برش در زونهاي باريك در سكانس گوشته اي اقيانوسي و يا             ‐١١

اين تجمـع بـرش در      . افيوليتها توسط محققان زيادي مطرح شده است      
در مجموعـه   . رسـد  مـي به حداكثر ميزان خـود       ميحل گسل ترانسفور  م

ي ورليتـي   هـا   دايـك افيوليتي نائين تشكيل زونهاي برشي محـدود بـه          
ــا اســترس  . باشــد مــي ــرش ي  Stress or Shear(ناحيــه اي شــدن ب

Localization (           در زونهاي ميلـونيتي موجـود در هارزبورژيتهـاي تهـي
 & Rahgoshay( شـده اسـت   ها زونشده منجر به تزريق مذاب در اين 

Shafaii 2003 .( تـوان در   ميعملكرد تمركز برش و تاثير آن بر مذاب را
بـه دليـل    . ي ورليتي جستجو كرد   ها  دايكميكروساختارهاي موجود در    

 Nicolas( به درجه حرارت  شديداًها اينكه خواص رئولوژيكي پريدوتيت

& Poirier 1976 ( و انـدازه ذرات )Jaroslow et al. 1996; Dikjstra et 

al. 2002 ( باشد، هرگونـه ميلـونيتي شـدن و كـاهش انـدازه       ميوابسته
توانـد منجـر     ميذرات و يا حتي واكنش با مذاب در سكانس گوشته اي            

  . به تمركز استرس در ناحيه اي محدود گردد
 به دليل اينكه زمان آرامش ماگمايي در زيـر محورهـاي گـسترش              ‐١٢

طـولاني اسـت،    ) هماننـد ايـن مجموعـه افيـوليتي       (نـد   اقيانوسي نوع ك  
 ,Cannat et al. 1991a(گردد  ميميلونيتي شدن و تمركز برش تشديد 

b .(            كاهش مقاومت سكانس گوشته اي به دليل حضور زونهـاي متعـدد
ي گـسترش نـوع     هـا    بر ميزان بازشدگي محور    ها  ميلونيتي در پريدوتيت  

  .گذارد ميكند اثر 
 TiO2 بالا و درصـد خيلـي كـم          #MgOوتروپ داراي    گابروهاي ايز  ‐١٣

‐۶/۰ (TiO2بوده اما بازالتها داراي درصـد بـالاتر         ) وزني% ۲/۰كمتر از   (
به سبب حضور و فراواني    . باشند مي پاييني   #MgOو مقدار   ) وزني% ۲/۰

اوژيت به همراه ديوپسيد و پلاژيوكلاز كلسيك در ايـن گابروهـا مقـدار              
CaO    مقادير   .باشد مي آنها بالا Cr   و MgO#     گابروها تقريبا معادل مقدار 

تـوان   مـي ي اين مجموعه افيوليتي بـوده، بنـابراين         ها  آنها در پريدوتيت  
  .باشند مينتيجه گرفت كه گابروها در تعادل با گوشته فوقاني 

  
  نتيجه گيري
ي متعـددي پيرامـون محـيط پيـدايش ايـن مجموعـه             ها  تا كنون بحث  

ت ولي اكثر اين مطالعات بر نـشات گـرفتن          افيوليتي صورت پذيرفته اس   
اين مجموعه افيـوليتي از يـك پوسـته اقيانوسـي باريـك و كـم عمـق                   

حاصل باز شدن يك زون ريفتي در حـد فاصـل ايـران مركـزي و زون                 (
وجود . )Berberian & King 1981 (اند تاكيد داشته)  سيرجان‐سنندج

اي همـراه   هي لاي ـ هـا   پوسته اقيانوسي كم عمق بـه دليـل وجـود چـرت           
تـاكنون مطالعـات    ). ١٣٨١رهگشاي و شـفايي     (لولاواها منتفي است    يپ

زيادي نيز بر روي چرخش ميكروقـاره ايـران مركـزي صـورت پذيرفتـه             
 .Davoudzadeh 1981 ،Soffel et al. 1996 ،Westphal et al(اسـت  

بر اين اساس ميكروقاره ايران مركزي يك چرخش چپ گـرد را            ). 1986
ي ايران مركزي در اثر برخـورد       ها  جايگيري افيوليت . ستمتحمل شده ا  

سيرجان با ايران مركزي و بـسته شـدن زون ريفتـي      ‐مايل زون سنندج  
علـي رغـم تمـام    .  پيـشنهاد شـده اسـت   Babaei et al. (2001)توسط 

بهتـرين  . مطالعات صورت پذيرفته، هنوز نكات ابهام آميزي وجـود دارد         
يـن اسـت كـه محـيط پيـدايش ايـن            توان پيشنهاد نمود ا    ميمدلي كه   

مجموعه، يك زون ريفتي يا اقيانوس باريـك و كـم عمـق نيـست بلكـه         
بقايايي از يك حوضه اقيانوسي نظيـر پوسـته اقيانوسـي خـزر امـروزي               

)Berberian 1983( باشد كه به صورت يك پوسته اقيانوسي بـه دام   مي
در . شته است ي مجاور وجود دا   ها  ي ايران و بلوك   ها  افتاده در بين بلوك   

اثر چرخش ميكرو قاره ايـران مركـزي بـه صـورت چـپ گـرد، پوسـته                  
سـيرجان تحـت تـاثير      ‐اقيانوسي بين اين ميكـرو قـاره و زون سـنندج          

نيروهاي فشارشي وارده به سبب چرخش، به يك سـري از صـفحات بـا             
هـر كـدام از ايـن    . تبديل شده اسـت ) Simple Shear(ي ساده ها برش

. اند   نيروي برشي ساده، نسبت به هم جابجا شده        صفحات در اثر عملكرد   
، همـين صـفحات    ي امتداد لغز اصلي و بـزرگ منطقـه احتمـالاً          ها  گسل

  . باشند مي  ميبرشي قدي
 

از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه، سركار خـانم دكتـر          :  سپاسگزاري
صباغيان و آقاي دكتر ابراهيمي، رياست محترم دانـشكده علـوم زمـين             

صـادقي و دكتـر    دكتر شميراني و همچنين از آقايان دكتـر     جناب آقاي   
علوي به سبب حسن اعتماد و فراهم آوردن امكانات انجام اين پـژوهش             

از سازمان سنجش از دور ايـران و سـركار          . شود مياري  زتشكر و سپاسگ  
خانم چگيني، آقاي زارع، سركار خانم مهندس تركماني، آقاي مهنـدس           

ي بسيار ارزشـمند و     ها  يه به خاطر همكاري   وارطان، آقاي مهندس الماس   
ــات آزمايــشگاهي و از آقايــان مكــي زاده، جبــاري،   فــراهم آوردن امكان

ي ارزنده شان در مراحل مختلف      ها  مهرآبادي، يوسفي به سبب همكاري    
انجام اين پژوهش و همچنين از آقاي آراني شهردار محترم نائين نهايت            

داوران محتـرم مجلـه علـوم       رهنمودهـاي ارزشـمند     . شـود  ميقدرداني  
  . ارج نهاده و سپاسگزاريمدانشگاه تهران را عميقاً
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