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 زیرینکامبرین -دارای دامنه سنی پرکامبرین  دگرگونیآذرین  هایمجموعه

؛ 7991دالزیل، زیرین )رجوع شود به کامبرین -های جغرافیای دیرین کره زمین در دامنه سنی پرکامبرین نقشه

لاینمن و همکاران، ؛ 1002گولونکا، )پالئومپ(؛  1007اسکوتس، ؛ 1007اشتامپفلی و بورل، ؛ 7999پلیت پروجکت، 

همراه با  ،زمانآن ایران در  سرزمیندهند که ( نشان میو ... ؛1072استرن و همکاران، ؛ 1072گولونکا، ؛ 1070

 یابوهمماسیف آرموریکن، ماسیف فرانسه، آوالونیای غربی و شرقی، ماسیف سنترال های سرزمینهایی از بخش

در حاشیه شمالی ابرقاره گنداونا قرار ای به صورت خرد قاره و چین ، تاریم، هند)ترکیه( آناتولی، )یونان و چک(

 است گندوانا جدا شدهشمالی از حاشیه پالئوتتیس ایی زدر اثر ریفتو یک در پالئوزوئایران خرد قاره  .استداشته 

در خلال کوهزایی  سپسو  (1009زاده و همکاران، ؛ حسن1007و  1001اشتامفلی،  ؛7997بربریان و کینگ، )

 ستادهپایانی به اوراسیا ملحق شدر تریاس ،شدن آندر نتیجه فرورانش رو به شمال پالئوتتیس و بستهو سیمیرین 

(Sengor and Natalin, 1996 1000 ،اشتامفلی و.) ماگمایی به صورت امانه تکتونواین سای یابقای از بخش عمده

 باز شدن نئوتتیسبا  .(1003، تاکرو  )رمضانی رخنمون دارند ،در ایران مرکزیبه ویژه  ،سنگیهای پیسرزمین

که پرداختن به تحولات آن خارج از مجال  ه استتاریخچه پر پیچ و خم تحولات تکتونیکی ایران ادامه پیدا کرد

 توانند به آنها رجوع کنند.  مندان میعلاقه ومستندات زیادی در این ارتباط منتشر شده  ،این مبحث

د توانکه از آن جمله می است ایران انجام شده یسنگپیهای مجموعهای بر روی در سالهای اخیر مطالعات گسترده 

؛ رحمتی 1009زاده و همکاران، ن؛ حس1009باقری و اشتامفلی، ؛ 1003رمضانی و تاکر، به موارد زیر اشاره کرد: 

بدر و ؛ جمشیدی1072و  1073مقدم و همکاران، شفاهی ؛1077، پور و همکارانکریم ؛1077و  1070خچی، ایل

؛  1072بلاغی و همکاران،  ؛ 1072فرامرزی و همکاران،  ،1072؛ منظمی باقرزاده و همکاران، 1073همکاران، 

؛ 1071؛ مسعودی و همکاران، 1072هنرمند و همکاران،  ؛1072حسینی و همکاران، ؛ 1072رزتی و همکاران، 

؛ 7392؛ صادقیان و همکاران، 7392؛ ویس کرمی و همکاران، 7392؛ حسینی و همکاران، 7392بلاغی و همکاران، 
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-تنوع و پیچیدگی سرگذشت زمینولی با توجه به  .؛ بلوچی و همکاران؛ در دست چاپ7392شکاری و همکاران، 

انبه و همه ج مطالعات گستردهانجام نیازمند تکتونوماگمایی آنها  های مورد نظر، شناخت تحولاتشناسی سرزمین

شرق ایران و مکران، در سایر نقاط  ایران به ویژه در پهنه داغ، فلیشهای کپهبه استثنای پهنه باشد.تری میبیش

آنها اختلاف های گندوانایی رخمنون دارند  ولی در مورد سن به طور پراکنده سرزمین ساختاری ایران مرکزی

؛ ندیمی، 7991زاده، ؛ داوود7992؛ سامانی، Crawford, 1977؛7997پور، )حقینظرهایی وجود داشته و دارد

بر روی زیرکن( مطالعات  U-Pbسنجی سنجی قابل اطمینان )سنهای سن. در سالهای اخیر با توسعه روش(1001

است که گام مؤثری در روشن شدن ابهامات موجود  ارزشمندی بر روی این مناطق انجام شده و یا در حال انجام

برین کام -ه سنی نئوپروتروزوییک پایانی دامن معرفهای انجام شده سنجیسنباشند. ها میدر مورد این سرزمین

سنگی پیهای ایران با سرزمینهای سرزمیندهد که مطالعات جدید نشان می است.ها برای این سرزمین زیرین

 ,.Abbo et al., 2015., Yilmaz et al., 2014., Kaygusuz et al., 2015., Stern et al., 2016)عربی  -سپر افرو

Asad et al., 2013., Robertson & Ustaomer, 2009., Gursu et al., 2005, 2015, 2016., Ustaomer et al., 

-اگرچه از لحاظ تنوع سنگ ،دهندتفاوت بارزی نشان می ،شان، از لحاظ دامنه سنی تشکیل((2012 ,2009 ,2005

 .ندهستهای سنگی مشابه بسیار زیادی دارای ویژگی ،شناسی

، هااپسامیت، متهامتاپلیتنظیر های دگرگونی طیف متنوعی از سنگنئوپروتروزوئیک پسین دگرگونی های مجموعه

 د.نشوها را شامل میو متابازیت ها، متاکربناتهامتاریولیت

 سنجی بههای ژئوشیمیایی و سنداده مشاهدات صحرایی، با توجه بهدر برخی مناطق نظیر جنوب شرق شاهرود، 

یک ئاواخر نئوپروتروزو -7 :جای داد که عبارتند ازسنی  ردهدو  دررا  شناسیزمینتوان رخدادهای دست آمده می

  .اواخر تریاس تا ژوراسیک میانی -1، زیرینکامبرین –

ماگمایی و دگرگونی اواخر تریاس تا ژوراسیک میانی را تحولات و رسوبگذاری،  فرایندهای دومرخدادهای رده 

ن و های سنگی آذریژنیک سرشار از قلوهبطور خلاصه توالی ژوراسیک با کنگلومرای قاعدهای پلیشود.  شامل می

د. کنای و آهک ادامه پیدا میماسهشیل، آهکسنگ، شود و با توالی نسبتاً ضخیمی از ماسهدگرگونی شروع می
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، میکاشیست، شیست سبز، از جنس گرانیت، گنیس ییهاقلوهای شامل کنگلومرای قاعده قطعات سازنده

نیز به  های بازالتیهای بازالتی و هیالوکلاستدر بین این توالی چند افق از سنگ .باشند... می و آمفیبولیت، مرمر

های بازالتی رسد. در برخی از افقمتر نیز می 700شود که ضخامت آنها تا حدود فت میصورت میان لایه یا

میانی یکزیرین در ژوراسژوراسیک -پایانی آتشفشانی تریاس -شود. توالی رسوبی بالشی زیبایی مشاهده میساخت

، متابازالت وکمتاسندستون، متاگریشده و به مجموعه دگرگونی درجه پایینی متشکل از اسلیت، فیلیت، دگرگون

تحول پیدا کرده است. محصولات حاصل از  )مرمرهای با درجه تجدید تبلور پایین( و متاکربناتسبز( )شیست

یافت  رسوبی ائوسن –قاعده توالی آتشفشانی کنگلومرای پالئوسن و کنگلومرای  درفرسایش توالی ژوراسیک 

 هایدر حوضهکه  گرفت نظر در مرکزی و ایران در البرز شمشک سازند معادلتوان را می توالی مورد نظرشود. می

برخی نقاط توسط تعدادی توده نفوذی گابرودیوریتی . این توالی در برجای گذاشته است ایدرون قارهکششی 

 . میانی قطع شده استمتعلق به ژوراسیک

های مجموعههای سنگحجم غالب  زیرینکامبرین –یک ئبه اواخر نئوپروتروزوهای دگرگونی مربوط سنگ

 اند. را به خود اختصاص داده نئوپروتروزوئیکدگرگونی 

 یو متاپلیت های متاپسامیتیسنگ همراه با یدولومیتمرمرهای کلسیتی و مرهای آهکی و دولومیتی به صورت 

 ندازها شدن تردرشت ها،تبلور دوباره کانی .از گستردگی زیادی برخوردار هستندشوند و در برخی نقاط یافت می

ها یتمتاپل. های بارز این مرمرها هستنداز ویژگی( روشن ایقهوه تا کرم) روشن به خاکستری از رنگ تغییر ها ودانه

فشار  –دما . دشونرا شامل میاز اسلیت، میکاشیست، گارنت میکاشیست تا گنیس و گارنت گنیس  متنوعیطیفی 

 . ست سبز تا رخساره آمفیبولیت بوده استشیحاکم بر محیط تشکیل آنها، در حد رخساره 

ها و لیتها، متاپبا متاکربنات غالباًکه  هستند نئوپروتروزوئیکهای دگرگونی مجموعهها دسته دیگری از متابازیت

سبز تا گارنت از شیست ایبه صورت طیف سنگی گسترده ند وهستهمراه ها در برخی مناطق با متاریولیت

-وانهر ها،متابازیتهای مادر سنگ های ژئوشیمیاییدادهشوند. بر اساس مشاهدات صحرایی و می آمفیبولیت یافت

ی که در برخی مناطق ساخت بالش باشندمیهای وابسته تخریبی -آتشفشانی های و سنگ های بازالتی زیردریایی،
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شیست سبز، آمفیبولیت و گارنت  شامل هاآنها تا حدودی محفوظ مانده است. متابازیتسنگهای بازالتی والد 

-زچینریها و چین در برخی مناطق .دهندنشان می بارزیبسیار برگوارگی و خطوارگی اغلب  و هستندآمفیبولیت 

 .شودمیمشاهده  ها در این سنگ، تا میلیمتری متری هایمقیاس در سیار زیبای بها

 پتروگرافی

گارنت  -3و  آمفیبولیت -1شیست سبز )آکتینولیت شیست(،  -7کرد: تقسیم گروه سهتوان به های را میمتابازیت

 آمفیبولیت.

 های زیر هستند:ها دارای مجموعه کانیاین سنگ

آمفیبول  -1،( کانیهای فرعی± کوارتز ±  بیوتیت ±پلاژیوکلاز  ± )آکتینولیت( آمفیبولهای سبز )شیست -7

 ±هورنبلند)ها گارنت آمفیبولیت-1و ( تیتانیت± اسفن±کوارتز  ±اپیدوت ±آلبیت  ±( هورنبلند)آمفیبول ها )شیست

 .(تیتانیت±گارنت ±اسفن ±کوارتز  ±اپیدوت ±آلبیت 

ه خوبی در آنها شواهد دگرریختی ب و دارند کیلوبلاستیپورفیروبلاستی و پوئی، بافت نماتوبلاستیاغلب  هامتابازیت 

-شدن آمفیبولتوان به برگوارگی، خطوارگی، طویلها می. از جمله شواهد دگرریختی در این سنگشودمی مشاهده

رونده( )پساغلب دچار دگرگونی برگشتی  ها. این سنگ، وجود بلورهای ماهی شکل آمفیبول و بیوتیت اشاره کردها

وجود کانیهایی از قبیل کلریت، اپیدوت )زوئیزیت و کلینوزوئیزیت(، آلبیت و آکتینولیت گواه این  اند،شدهنیز 

 ند. اپلاژیوکلازهای آنورتیتی به کانیهای گروه اپیدوت و هورنبلند به آکتینولیت تبدیل شده مطلب است.

ود که شژیوکلاز و کوارتز مشاهده میها تناوبی از کانیهای تیره و روشن شامل هورنبلند، پلادر برخی از این سنگ

با  هاییرفیروکلاست. پانددر اثر مهاجرت مکانیکی ناشی از فرآیندهای دگرشکلی در سنگ هتروژن بوجود آمده

زان می باشند.ها اغلب گارنت میشود که پورفیروکلاستپوشش نیز در این سنگها مشاهده می –ساختار هسته 

 پلاژیوکلاز در این گروه نسبت به گروه قبلی بسیار بیشتر است.کانیهای روشن مانند کوارتز و 
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 جنوب شرق شاهرود. –ها در مجموعه دگرگونی شترکوه تصاویری از ویژگی های صحرایی متابازیت

ها در بخش شمال شرقی مجموعه شترکوه، ب( ساخت بادامکی ناشی از حفرات پر ها و متاکربناتهمبری متابازیت

ای هاند، ج و د( نمای نزدیکی از روانههای اشکی یا نوارهای کشیده در آمدهدگرگونی به صورت دنباله شده که بر اثر

ها، )جنوب شرق معدن میکای ملحه، دید به سمت شرق(، ه و و( گارنت بازالتی دگرگون شده در لابلای متاپلیت

 های بازالتی زیردریایی.  های حاصل از دگرگونی گدازهآمفیبولیت
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 :دجنوب شرق شاهرو –ی مجموعه دگرگونی ماجراد هامتابازیتهای پتروگرافی نشان دهنده برخی ویژگیتصاویر میکروسکوپی 

 -ا، جهآرایش گرفتگی و برگوارگی بارز در آمفیبولیتب.  بلورهای هورنبلند سبز،بافت نماتوبلاستی ناشی از حضور الف. 

گارنت  -ها، جتبدیل هورنبلند سبز به بیوتیت در آمفیبولیت -ها. تآمفیبولیتهای دارای مقیاس میکروسکپی در ریزچین

های دارای ها، تصویری از آکتینولیتشکل هورنبلند در آمفیبولیتآمفیبولیت، آرایش یافتگی مورب و بلورهای ماهی

های ریز کوارتز های دارای دانهنها که با حضور پهنهآفشار تشکیل شده در مجاورت های آکتینولیت و سایهپورفیروبلاست

 باشد.مشخص می
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 هامتاریولیت

لایهه همهراه بها مرمرههای کلسهیتی و دلهومیتی،       ها بهه شهکل گنبهد یها میهان     در شمال تنگه ماجراد متاریولیت

ههها، توسههط کنگلههومرای در شههمال تنگههه مههاجراد متاریولیههت ههها رخنمههون دارنههد.ههها و متاپسههامیتمتاپلیههت

سههبز، ، میکاشیسههت، شیسههتگنههیس نظیههر هههای دگرگههونیاز قطعههات سههنگ ای ژوراسههیک سرشههارقاعههده

پسهین پوشهیده شهده اسهت.     ههای گرانیتهی نئوپروتروزوئیهک   و همچنهین قطعهاتی از سهنگ    آمفیبولیت و مرمر

 رسد. متر می 700در برخی نقاط ضخامت کنگلومرای مذکور تا حدود 

ههای ثانویهه اسهت    اکسهتری بها سهطور بهراق کهه ناشهی از حضهور مسهکوویت        ها به رنگ سفید تها خ متاریولیت

شههوند. در اثههر ههها مشههاهده مههیشههوند، بلاسههتوفیرهای کههوارتز بههه خههوبی در سههط  ایههن سههنگمشههاهده مههی

ههها توسههعه یافتههه اسههت. سههطور برخههی از شههدن، برگههوارگی و خطههوارگی بههارزی در آندگرگههونی و میلههونیتی

هها بهه قرمهز آجهری تغییهر      بوده که بعد از دگرسهانی بهه هماتیهت رنهگ متاریولیهت     ها حاوی پیریت متاریولیت

ههای سیلیسههی دارای  تههوان بهه وجهود رگهه   هها مهی  پیهدا کهرده اسهت. از دیگهر شهواهد موجههود در ایهن سهنگ       

راسهتا بها برگهوارگی یها عمهود بهر آن بهه داخهل سهنگ تزریهق           متری تا متری اشاره کرد کهه ههم  مقیاس میلی

 .اندشده

 
 ها در شمال تنگه ماجراد.ها و گابرودیوریتها در کنار متاکربناتدهنده رخنمون متاریولیتای نشانتصویر ماهواره

 



  8 
 

  

 
های رگچه -ها در شمال تنگه ماجراد. پ ها در کنار مرمرهای دولومیتی و گابرودیوریتدورنمایی از رخنمون متاریولیت -الف و ب 

نمایی از بلاستوفیرهای کوارتز که در سط   -ها با خطوارگی و برگوارگی بارز، ث و ج متاریولیت -ها. تسیلیسی همراه متاریولیت

 شوند.ها مشاهده میمتاریولیت
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 هاپلیتو متاسمی متاپلیت

های دگرگونی شامل فیلیت، شیست، گارنت شیست، میکاشیست، گارنت ها طیف وسیعی از سنگمتاپلیت

ا شبه یا گیرند. پروتولیت اولیه آنها ترکیبات پلیتی تگارنت گنیس و میگماتیت را در بر میمیکاشیست تا گنیس، 

 پلیتی داشته است.نیمه

های گنسبت به سایر سن، های نئوپروتروزوئیک پسینمجموعهدر دگرگونی درجه پایین  به عنوان سنگ هافیلیت

دارای سطور برّاق و متورق و شوند روشن تا تیره دیده میهای خاکستری ها به رنگد. فیلیتندار کمتریرخنمون 

 دارایها تر کیکاشیستو به عبارت دقیقهای ها است. شیستباشند. این امر مؤید حضور فراوان میکا در آنمی

 های بارزی از کینک باند در آنها دیدهباشند و نشانهرنگ خاکستری مایل به سبز بوده و شدیداً متورق و براق می

ها باشد. درجه دگرگونی شیستها شیست، میکاشیست تا گارنت میکاشیست می. طیف ترکیبی این سنگشودمی

 .شودهای گارنت مشاهده میها پورفیروبلاستباشد. در بیشتر میکاشیستهای بیوتیت و گارنت میدر حد زون

 اشد.بیافتگی ترجیحی آنها میهای میکاشیستی ناشی از حضور فراوان بیوتیت و جهت برگوارگی بارز سنگ

شود. های اولیه گارنت، در زمینه سنگ مشاهده میها تشکیل بلورهای نوظهور گارنت یا غدهدر برخی از میکاشیست

های روشن تهی شده از آهن و منیزیم و غنی شده از سیلیس و عناصر هالهها با گارنت ،هادر میکاشیست گاهی

شود )گارنت چشمی هم گفته مییا بافت چشمی یا شبه Eye Socket، با این منظره بافت هستندهمراه آلکالی 

. آهن و منیزیم خارج شبیه مردمک در مرکز و بخش سفید رنگ به قسمت سفید رنگ چشم تشبیه شده است

رگونی های مجموعه دگاز بخش در برخی. شده از این مناطق برای ساخت گارنت مورد استفاده قرار گرفته است

، دگرشکلی شدیدی از جمله میلونیتی شدن رخ داده های برشییا پهنه زوندر راستای ، نئوپروتروزوئیک پسین

 میلونیت یعنی  (Phyllonite)فیلونیتباشد )یکی از این شواهد می. تشکیل فیلونیت در راستای زون برشی است

 (.میکا از سرشار
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 ب الف

  
 د ج

تری های سبز تا خاکسها که با سطح براق و به رنگتصویری از رخنمون صحرایی فیلیت :مجموعه دگرگونی شترکوههایی از نمونه

نیز در سطح آن   Cو  Sقابل مشاهده هستند، ب( نمای نزدیکی از واحد میکاشیستی دارای سطوح براّق و متورق که فابریک 

قابل مشاهده است، ج( تصویری از نمونه ماکروسکپی گارنت میکاشیست با حضور بلورهای گارنت بر روی سطح آن، د( حضور 

های جنوبی مجموعه شترکوه، اندازه بلورهای های مجموعه شترکوه واقع در بخشدرشت بلورهای گارنت در گارنت میکاشیست

 رسد )غرب پاسگاه محیط بانی جمیل(.تر نیز میسانتیم 5گارنت در این محل تا 
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 ب الف

  
 د ج

 درو هاله سفید پیرامون آن گارنت از ل متشکصحرایی های ی از نمای بیرونی چشم و تشابه آن با ساختالف و ب( تصاویر

تهی شده از آهن و منیزیم و غنی شده از سیلیس و های در واقع بخشهای روشن هالهها. گنیسو گارنتها میکاشیستگارنت

 در بخششود( )که در این محل به عنوان معدن ورمیکولیت شناخته میعناصر آلکالی هستند، ج( نمایی از معدن فیلونیت 

در  Cو  Sمجموعه شترکوه، حفاری در راستای پهنه برشی یا گسلی انجام شده است، د( توسعه سطوح برشی شمال غربی 

 دن متروکه میکای ملحه. مع
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دهد رفته رفته درجه حرارت بالا خورد که نشان میبه چشم می هامتاپلیتهمچنین آثاری از فلدسپارزایی نیز در 

رفته و ساختار سنگ به سمت گنیسی شدن نزدیک شده است، در برخی نقاط از جمله منطقه جنوب شرقی 

. ودشها به صورت بلورهای ریز منشوری شکل یافت میمیکاشیستشترکوه، بلورهای تورمالین بر روی سط  گارنت 

حاوی  های دگرگونی،بخشی سنگدهد سیالات منشاء گرفته از ذوبها نشان میتشکیل تورمالین در این متاپلیت

 بوده است. B عناصر لازم برای تشکیل این کانی، از جمله

 
 الف

 
 ب

 ها.ها و ب( گارنت میکاشیستمیکاشیستالف( صاویری از حضور تورمالین در ت
های بیوتیت، کوارتز، پلاژیوکلاز و گارنت در آنها شوند و کانیعمدتاً به رنگ تیره تا خاکستری دیده میها گنیس

واربندی ن به. تفکیک نوارهای تیره )غنی از بیوتیت و گارنت( و روشن )غنی از کوارتز و فلدسپار(، شودمیمشاهده 

 ای گارنتهاست. نواربندی خاص گنیسی، رشد پورفیروبلاستها منجر شدهدر برخی گنیسگنیسی و یا گنیسوزیته 

 ها است. ها از میکاشیستکننده این سنگهای بارز تفکیکفلدسپارها از ویژگیو آلکالی
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 ب الف

  
 د ج

های مجموعه زایی در گنیسسمت جنوب شرق(، ب( آثار از فلدسپارهای مجموعه شترکوه، )دید به رخنمونی از گنیس

ایی از گارنت ه، با پورفیروبلاستشده، د( گارنت گنیسهای ارتوز( میلونیتیچشمی )پورفیروکلاست شترکوه، ج( گنیس

 .نوع آلماندین

 

ه همراه ز( غالباً با بافت چشمی بهای گارنت و پتاسیم فلدسپار )ارتوها دارای پورفیروبلاستگنیسها و گارنتگنیس

ای هها، اشکال سیگما و دلتا در پورفیروکلاستهستند. از جمله شواهد میلونیتی شدن در این سنگ S-Cسطور بارز 

ای ه(، به علاوه نوارهای کشیده کوارتز که در حین دگرریختیها )اوگن گنیسارتوکلاز و بافت چشمی در گنیس

باشد. این شواهد به وضور در مقیاس ماکروسکپی  با چشم غیر بالا ایجاد شده، میپذیر دمای متوسط تا شکل

 شود. مسل  نیز مشاهده می
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سانتیمتر(  70ها، گارنت نیز وجود دارد. لیکن اندازه آنها از میکروسکپی تا بسیار دانه درشت )گنیس برخیدر  

 های دانه درشت گارنت با اینهستند. پورفیروبلاستمتغیر بوده و در نمونه دستی عمدتاً به راحتی قابل مشاهده 

. این اندازه جالب توجه شودها بوفور مشاهده میانگیز چند سانتیمتری در این سنگهای متغیر و شگفتاندازه

 فشار و ترکیب کانیایی مناسب جهت رشد فوق العاده این کانی بوده است.  -گارنت بیانگر وجود شرایط دما

  
 ب الف

  
 د ج

ای ه. ب( نواربندی گنیسی به همراه چشمپورفیروکلاست درشت فلدسپار آلکالن از نوع ارتوز در گنیس میلونیتی شدهالف( 

 .های مجموعه شترکوهج و د( حضور درشت بلورهای گارنت در گارنت گنیس  های مجموعه شترکوه،گنیسدرشت ارتوزی در 

 

های آبدار از جمله کلریت و مسکوویت به صورت رگه و رگچه یا بصورت کانیکوارتزهای حاصل از فرآیند آبزدایی 

شدن کوارتز از سیالات واجد سیلیسیم ها حاصل تبلور و نهشتهاین رگه .شوندها یافت میای در درون متاپلیتتوده

ده یا فضاهای باز های تحمیل شهای موجود با توجه به تنشباشند. رگهدارای منشاء دگرگونی در فضاهای باز می
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شدن در آنها خوردگی و سینوسیایجاد شده برای ته نشست آنها دارای اشکال متنوعی هستند و در مواردی چین

های کوچک های سیلیسی افزایش یافته و به صورت تودهاند. در برخی نقاط حجم رگههشود و یا بودینه شددیده می

 رزش استخراج باشند.وانند دارای اتمقیاس رخنمون دارند که می

  
 ب الف

های کوچک دورنمایی از معدن سلیس در بخش غربی مجموعه شترکوه، دید به سمت غرب، ب( رخنمونی از توده

 های مجموعه شترکوه. مقیاس سیلیسی در بین گنیس

یز کلریتی شدن ن ها حاصل دگرسانی هستند.شود، اپیدوتزایی مشاهده میها، اپیدوتبر روی سط  برخی گنیس

ها و در محل درز و های سبز رنگی بر روی سط  گنیسشود که به صورت لکهها دیده میدر برخی از گنیس

 شود.های به شدت خرد شده نیز یافت میهای برشی گنیسها قابل مشاهده است. در برخی زونشکستگی

  
 ب الف

 ها. ب( گنیس برشی شده واقع در زون برشی.های ایجاد شده در گنیسشکستگیزایی در امتداد درز و الف( تصویری از اپیدوت
 



  16 
 

 هامتاپسامیت

-رنهگ بهه صهورت میهان    بهه رنهگ خاکسهتری تیهره تها سهیاه      شهده(  های دگرگهون سنگ)یا ماسهها متاپسامیت

-متهر مهی  هها بهه چنهدین صهد     شهوند اغلهب ضهخامت آن   ها مشهاهده مهی  ها و متاکربناتلایه همراه با متاپلیت

ههها بهها تههرین وجههوه تمههایز ایههن سههنگ باشههند. مهههمرسههد و از گسههتردگی زیههادی در منطقههه برخههوردار مههی 

-ههای ورقهه  هها، تهورق ضهعیف یها عهدم حضهور کهانی       این سهنگ  ها در مورفولوژی برجسته، رنگ تیرهمتاپلیت

چنهدین متهری در   خهوردگی در مقیهاس   باشهند. در برخهی منهاطق آثهار چهین     هها مهی  ای و یا فراوانهی کهم آن  

 .شودها مشاهده میاین سنگ

ههها در از فراوانههی بیشههتری برخههوردار هسههتند ایههن سههنگ    هههامتاپسههامیتدر مجموعههه دگرگههونی دوچههاه  

 مجموعه دگرگونی دلبر و شتر کوه نیز رخنمون دارند.

 
 ها.خوردگی در این سنگها و توسعه برگوارگی و چینتصاویری از رخنمون صحرایی متاپسامیت
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 هامتاکربنات

ههها شههامل مرمرهههای آهکههی و دولههومیتی هسههتند بههه علههت مقههاوم بههودن کههانی کلسههیت در بههازه  متاکربنههات

هها، تبلهور   هها بهه صهورت افهزایش انهدازه دانهه      وسیعی از دگرگهونی تنهها تغییهرات ایجهاد شهده در ایهن سهنگ       

گرگههونی هههای دهههای مختلههف مجموعههه  ههها اسههت. در بخههش رنههگ کربنههات  تغییههر و هههادوبههاره کههانی 

ههها بههه متاکربنههات، جنههدق، پشههت بههادام، زمههان آبههاد، مههاه نشههان و ...  مههاجرادنئوپروتروزوئیههک پسههین نظیههر 

شهوند کهه خهود    هها مشهاهده مهی   هها و متاریولیهت  هها، متابازیهت  هها، متاپسهامیت  ای با متاپلیتلایهصورت میان

هها  هها بها متابازیهت   بهه تهوالی اصهلی اسهت. در همبهری کربنهات       ههای کربناتهه  شاهد محکمی بر وابستگی لایهه 

هههای ههها، تغییههر رنههگ خاکسههتری تیههره بههه روشههن، لامیناسههیون خههوردگی شههدید در متاکربنههاتآثههار چههین

ههها و حالههت انحنههاء و خمیههدگی در   ههها بهها متابازیههت هههای کربناتههه، آغشههتگی کربنههات  ظریههف در بخههش 

 . شودها مشاهده میمتاکربنات

 
هتا تشتکیل شتده    هتای رریتف در آن  های منطقه ماجراد که تحتت تتیثیر دگرگتونی لایته    تصویری از متاکربنات

تصتاویری از همبتری    -هتا کتاملام مشتهود استت. ب و      های مزبور اختتلا  رنتگ و انتدازه کتانی    است، در لایه

 شود.ها در مجموعه ماجراد، به سطوح تماس منحنی توجه ها و متابازیتمتاکربنات
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تههرین ترکیبههات سههنگی ههها، مهههمههها و متاپسههامیتمتاپلیههتنسههبت بههه  مقاومههت بیشههتربعلههت ههها متاکربنههات

هههای کربناتههه بسههیار زیههاد بخههش ضههخامت برخههی منههاطقدر  باشههند.تشههکیل دهنههده ارتفاعههات منطقههه مههی

مرمهری در کهوه   یهن واحهدهای   ا ،(رسهد نیهز مهی   متهر  200تها   300حهدود  مثلاً در منطقهه مهاجراد بهه    ) است

باشهند. بهه علهت ته ثیر نیروههای تکتهونیکی       مهی  دارای قابلیهت برداشهت بهه عنهوان سهنگ سهاختمانی       ماجراد

 ها قابل مشاهده است.خوردگی به وفور در این سنگخوردگی و گسلدر منطقه آثار چین

زیبههایی از   هههای نفههوذی گههابرودیوریتی شههمال تنگههه مههاجراد شههواهد   ههها بهها تههوده در همبههری متاکربنههات 

شهود، دمهای بهالای تهوده نفهوذی باعهث       زایهی در مرمرهها مشهاهده مهی    هها و اسهکارن  خهوردگی متهاچرت  چین

باشهند. در برخهی منهاطق    هها شهده کهه بهه وضهور در سهط  سهنگ قابهل مشهاهده مهی          تبلور مجهدد کلسهیت  

، همههراه ایههن شناسههی مالاکیههت و آزوریههتزایههی مههس بهها ترکیههب کههانیماننههد معههدن فیههروزه مههاجراد، کانههه

ههای  ههای غنهی از آههن و منگنهز یها لایهه      های ایهن مجموعهه، چهرت   شود، درون دولومیتمرمرها مشاهده می

 شود. غنی از آهن با ترکیب مگنتیت یافت می

 
زایههی مههس بههه کانههه -خههوردگی و گههوژ گسههلی در مرمرهههای کههوه مههاجراد. پ و ت تصههاویری از گسههل -الههف و ب  -9-1شههکل 

 های معدن فیروزه ماجراد.و آزوریت در متاکربنات صورت مالاکیت
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هتای دستتی   نمونته  -هتا.    هتا و متابازیتت  زایی آهن و منگنتز در همبتری متاکربنتات   دورنمایی از کانه -الف و ب 

هتای سیلیستی در منطقته    زایتی آهتن بتا ترکیتل اولیژیستت درون تتوده      کانته  -زایی آهتن و منگنتز و ت   از کانه

 .)مجموعه دگرگونی ماجراد( حلوایی

 

ای های پرکامبرین ایران اغلل از نوع ناحیهدر مجموع دگرگونی سرزمین

ا سبز ت –ها از حد رخساره شیست پیشرونده بوده است و درجه دگرگونی سنگ

وده یر بفشار بالای رخساره آمفیبولیت( متغّ -آمفیبولیت )به ویژه بخش دما

 بوده است.فشار متوسط یا نوع بارووین  –است. دگرگونی از نوع دما 
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 های گرانیتوئیدیتوده

 میلیون سال پیش( 511تا  551کامبرین پیشین )حدود  –نئوپروتروزوئیک پسین 

 های بارز:نمونه

 شهرکرد –های گرانیتوئیدی چادگان توده

 های گرانیتوئیدی موته گلپایگانتوده

 درود -های گرانیتوئیدی ازنا توده

 ماه نشان –تکاب های گرانیتوئیدی توده

 شاهین دژ –های گرانیتوئیدی مهاباد توده

 سرو –های گرانیتوئیدی خوی توده

 جنوب شرق شاهرود –های گرانیتوئیدی بند هزار چاه توده

 شرق شاهرود –های گرانیتوئیدی جنوب غرب میامی توده

 زنجان –های گرانیتوئیدی سرو جهان و دوران توده

 جنوب غرب تکاب –های گرانیتوئیدی مغانلو توده

 باز، شتر کوه، دو چاه، ماجرادهای دگرگونی جندق، دلبر، نیهای گرانیتوئیدی همراه مجموعهتوده

 و ....
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 ویژگی های سنگ شناسی و کانی شناسی

 کامبرین پیشین –های گرانیتوئیدی  نئوپروتروزوئیک پسین توده

 کانی شناسی 

 کانیهای اصلی: بیوتیت، مسکوویت، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز، کوارتز، 

 کانیهای فرعی: تورمالین، اسفن، اوپک )ایلمنیت(، توپاز، زیرکن، آلانیت و احتمالاً مونازیت 

 کانیهای ثانویه: سریسیت، اپیدوت

 کانیهای موروثی: گارنت، آندالوزیت، سیلیمانیت، کردیریت و ...

 ، کاتکلاستی یا خرد شده، میلونیتی شده و ...دارنیمه شکلدار، شکل بافت:

 شدن و ...های دلتا، سیگما، میلونیتی(، ساختsubgrainگرین ریز شدن )سابهای ناشی از دگرشکلی: دانهبافت

 گرانیت، آلکالی فلدسپار گرانیت، مونزوگرانیت، گرانودیوریت طیف ترکیبی:

 کالک آلکالن -پرآلومین ماهیت:

 آنکلاوها: متاپلیتی )عمدتاً(، سورمیکاسه، متاسندستونی، متاکربناتی

 کامبرین پیشین –نئوپروتروزوئیک پسین  سن:

 هاها یا انواع( گرانیتتیپتیپولوژی )

S-type, I-type, A-type 

 S-typeاغلل 
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 )گرانیتوئیدها(ها گرانیت

هههای نئوپروتروزوئیههک هسههتند کههه بههه صههورت لایههههههای هههای مجموعهههههها دسههته دیگههری از سههنگگرانیههت

ههای نفهوذی کوچهک تها بهزر       ههای پگمهاتیتی، آپوفیزههای کوچهک و تهوده     هها و رگهه  نازک آپلیتهی،  بسهته  

ههها بههه بههروز آناتکسههی و تشههکیل مقیههاس رخنمههون دارنههد. شههرایط دمهها و فشههار دگرگههونی حههاکم بههر گنههیس

متهری تها متهری بهه وضهور مشهاهده       مقیهاس سهانتی  شهدگی در  گرانیهت منجهر گردیهده اسهت کهه آثهار ذوب      

آپلیتههی متشههکل از کههوارتز، آلکههالی فلدسههپار، تورمههالین   -هههای پگمههاتیتیشههود. در برخههی منههاطق رگهههمههی

 شود. ها دیده میهمراه گرانیت

-مقیهاس در کنهار کربنهات   ههای نفهوذی کوچهک   هها بهه صهورت تهوده    شرقی منطقهه مهاجراد گرانیهت   در شمال

ههای  هها بهه صهورت گنهیس    شهوند کهه در حاشهیه تهوده متاپلیهت     ها مشهاهده مهی  گ و متاپلیتهای صورتی رن

ههای بهزر    ههای ریهز میگمهاتیتی تها عدسهی     بخشهی بهه صهورت چهین    شدیداً میلونیتی هستند، شهواهد ذوب 

هها یها بهه    ههای گرانیتهی تشهکیل شهده اغلهب در لهولای چهین       گرانیتی به وضور قابهل مشهاهده اسهت. مهذاب    

-ههای گرانیتوئیهدی بنهد ههزار چهاه و جنهوب غهرب میهامی از نمونهه         تهوده  انهد. گوارگی تزریهق شهده  موازات بر

باشهند. در شهمال غهرب ایهران )منهاطق زنجهان تکهاب تها         های بارز این گرانیتوئیدها در نزدیکهی شهاهرود مهی   

گرانیتوئیهدی  ههای  پشهت بهادام( نمونهه ههای مشهابهی از ایهن تهوده        –خوی( و مرکهز ایهران )منطقهه سهاغند     

 رخنمون دارند.
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گنتیس میلتونیتی،    -هتای آناتکستی مجموعته متاجراد: التف     و گرانیتت  هتای بتارز گنتیس   تصاویری از ویژگتی 

هتای تیتره   شتود، در بختش  های روشن و تیره به صورت نوارهای بستیار رریتف در کنتار هتم مشتاهده متی      لایه

گنتیس میلتونیتی بتا     -فلدستپار بیشتتر استت. ب و      های روشتن فراوانتی آلکتالی    میزان بیوتیت و در بخش

هتا و ج  زایتی موعتعی ناشتی از ذوب متاپلیتت    گرانیتت  -پورفیروبلاست درشت ارتوز در ستطح ستنگ. ت و     

 ها. زایی موععی در گنیستورمالین -



  24 
 

 

 
ای هتصویر صحرایی نشاندهنده رگههای پگماتیتی نشاندهنده همرشدی کوارتز و تورمالین )الف(، تصاویری از نمونه دستی بخش

ه اند. تورمالین به رنگ سیاه بوضور در تصویر مشاهدپگماتیتی حاوی تورمالین که در لابلای سنگهای گنیسی منطقه نفوذ کرده

ر دهای پگماتیتی مورد مطالعه یافته به صورت همرشدی در رگههای رشدشود )ب(، تصاویر میکروسکوپی از کوارتز و تورمالینمی

ای صورتی ه)ج و د(، تصاویر میکروسکوپی نشاندهنده حضور آلکالی فلدسپارهای درشت ارتوز در آلکالی فلدسپار گرانیت XPLنور 

)و(، تصویر میکروسکوپی  XPL)ه( و میکروکلین با ماکل مشبّک در آلکالی فلدسپار گرانیتهای منطقه دلبر در نور  XPLرنگ در نور 

د. خاموشی اناز ارتوز با بافت پرتیتی به همراه کوارتز در آلکالی فلدسپار گرانیتها که تا حدودی متحمل فرایندهای ساختاری شده

شکل  XPLباشند )نور های دمای بالا در حالت جامد میموجی مشخص در کوارتزها و بافت پرتیتی در ارتوز از شواهد دگرریختی

 ، ر(.XPL، تصویری از گرانیتهای لوکوکرات با حضور میکروکلین، پلاژیوکلاز و کوارتزهای نواری )نور ز(
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، ب، د و PPLتصویری از نمونه دستی لوکوگرانیت سفیدرنگ فاقد کانی مافیک )الف(، تصویر میکروسکوپی از لوکوگرانیتها )نور 

ی هاماگمایی ناشی از نفوذ مذابهای فلسیک به درون شکستگی، ج(، بافت سابXPLه( کانی مافیک بیوتیت در لوکوگرانیتها )نور 

، و(، بافت میرمکیتی در مرز بین بلورهای پلاژیوکلاز و آلکالی فلدسپار در گرانیتهای XPLموجود در پلاژیوکلاز در گرانیتها )نور 

 ، ر(.PPLدار زیرکن به همراه بیوتیت در گرانیتها )نور ، ز( و بلور دشت و شکلXPLمنطقه غرب کوه ملحدو )نور 
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 دگرشکلی

ه به زرد، کلاته قنبر و آیراکان وابسههتیتوئیدی چاههای گرانهای گرانیتی نظیر تودههای سههازنده برخی تودهگرانیتبیوتیت

د و شونآذرین جندق به سهن نئوپروتروزوئیک پسهین، عمدتاً به رنگ روشهن تا خاکسههتری دیده می    –مجموعه دگرگونی 

 جزء( ایلمنیت )احتمالاً اوپک های کانی و اسههفن زیرکن،شههود. ها یافت میبیوتیت، ارتوکلاز، پلاژیوکلاز و کوارتز در آن

 و آهن اکسیدهای همچنین و ثانویه و اسفن آلانیت اپیدوت، مسکوویت، کلریت، شوند.می محسوب هاآن فرعی هایکانی

ها پس از اسههتقرار ز آنجایی که این گرانیتا حسههاببه هاسههنگ این ثانوی هایکانی جزء لیمونیت و هماتیت نظیر منگنز

ار های پتاسیم فلدسپدهند و دارای پورفیروکلاسههتپورفیروکلاسهتی نشهان می  اند، ریزسهاخت  زایی شهده متحمل میلونیت

وردگی خشههده، نیز چینمیلونیتی درشههتدانه هایگرانیتر بیوتیتد)ارتوز( و پلاژیوکلاز، غالباً با بافت چشههمی هسههتند. 

 فلدسپار و ایجاد سطور کوارتز و هایدانهریزتر( های )خردشدن و تشکیل دانهشدن گرینساب مقیاس،تا ریز مقیاسبزر 

 هایشدن این سنگ. در اثر میلونیتیاست مشاهده وضهور در مقیاس صهحرایی و میکروسهکپی قابل   به Ć و C ، Sبرشهی 

ای به همتری )متشکل از ارتوز، پلاژیوکلاز و بیوتیتهایی دارای مقیاس میلیگرانیتی به یک مجموعه بسهیار متورق با ورقه 

که مبیّن  شوددر مقیاس میکروسکوپی تبدیل اورتوکلاز به میکروکلین دیده می .شهده( تبدیل شده است شهدت دگرشهکل  

حول ناشی از باشد. این تغییر و تشهده بر ارتوکلاز و تحوّل سیستم بلوری آن از منوکلینیک به تریکلینیک می تنش تحمیل

ا درجه تقارن تری کلینیک )بن بیشتر( به میکروکلین از ردهتنزل سیستم بلوری ارتوکلاز از رده مونوکلینیک )با درجه تقار

کمتر( اسههت. همچنین تبدیل بیوتیت به مسههکوویت و اورتوکلاز به مسههکوویت به وضههور در مقیاس میکروسههکوپی دیده  

 شدن و در حضورباشد. در طی فرایند میلونیتیزایی میشهود که معرف حضهور سهیاّلات سرشار از آب در طی میلونیت   می

سهیالات نامبرده، بیوتیت آهن خود را از دست داده و با کسب مقادیری آلومینیوم به مسکوویت )یا سریسیت( تبدیل شده  

است. از سوی دیگر ارتوکلاز یا میکروکلین نیز با دریافت مقداری آب به مسکوویت )یا سریسیت( تبدیل شده است. در اثر 

های ثانویه یا نوظهور، رنگ سهههنگ از حد معمول جه مسهههکوویتتبهدیهل بیوتیهت بهه مسهههکوویهت و فراوانی قهابهل تو       

 باشد.  تر میها روشنگرانیتبیوتیت
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های ارتوکلاز همراه با سطور تصویری از وجود پورفیروکلاست -زرد. الف های میلونیتی چاهتصاویری از نمای نزدیک گرانیت

خوردگی چین -زرد در مقیاس سانتیمتری تا میلیمتری. د میلونیتی چاههای خوردگی گرانیتچین -. ب و ج  Cو Sبرشی 

غرب اوسائن. همین این تصاویر معرّف دگرشکلی خورده در منطقه جنوبهای لوکوکرات میلونیتی چینها و آپلیتگرانیت

 ها است.پلاستیک بسیار شدید تحمیل شده بر این سنگ

  

ای بسیار های ارتوکلاز در زمینهپورفیروکلاست -(. بXPLارتوکلاز به میکروکلین ) تبدیل بیوتیت به مسکوویت و تبدیل

های خرد شده کوارتز، پتاسیم فلدسپار و بیوتیت. در عمن بخشی از همین متشکل از دانه (subgrainingریز )دانه

 اند.های ارتوکلاز به میکروکلین تبدیل شدهپورفیروکلاست
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 انجام شده  U-Pbنتایج تعیین سن به روش  -1-جدول 

 پیشین کامبرین – پسین آذرین نئوپروتروزوئیک -های دگرگونیهای مجموعههای جدا شده از برخی سنگبر روی زیرکن

 های گرانیتوییدی آنها(.پهنه ساختاری ایران مرکزی )با تیکید بر روی توده های شمالی و میانیبخش

 سن ایزوتوپی )بر حسل میلیون سال( منطقه یا مجموعه مورد مطالعه مرجع ردیف

1 Hassanzadeh et al., 2008 556تا  534 خاور شاهرود()جنوبآذرین دلبر  -مجموعه دگرگونی 

 544 خاور شاهرود()جنوبگرانیتویید سفید سنگ  " 2

 611تا  527 خاور شاهرود()جنوبهای بند هزارچاه گرانیتویید " 3

 556 خاور شاهرود()جنوبهای شتر کوه گرانیتویید " 4

 568تا  548 تکاب -زنجان مجموعه دگرگونی  " 5

6 Bagheri & Stampfli, 2008 549 آذرین جندق )گرانیت آیرکان( -مجموعه دگرگونی 

7 Rahmati-Ilkhchi et al., 2011  547 خاور شاهرود()جنوبشترکوه آذرین -مجموعه دگرگونی 

8 Shafaii Moghadam et al., 2013  548تا  529 خاور شاهرود()جنوب شترکوه آذرین -مجموعه دگرگونی 

9 Balaghi et al., 2014 547تا  541 خاور شاهرود()جنوبآذرین دلبر  -مجموعه دگرگونی 

11 Rossetti et al., 2014 575 تا 535 باختر بردسکن()جنوبهای کوه سرهنگی مجموعه گرانیتویید 

11 Hosseini et al., 2015 553تا  529 خاور شاهرود()جنوبهای بند هزارچاه گرانیتویید 

12 Monazzami Bagherzadeh et al., 2015 551تا  541 باختر بردسکن()شمالبرنورد یمجموعه گرانیتویید 

13 Shafaii Moghadam et al., 2016  543تا  491 تکاب -زنجان مجموعه دگرگونی 

14 Jamshidi Badr et al., 2010, 2013  543تا  537 سورسات باختر تکابمجموعه دگرگونی 

 551تا  541 باختر میامیهای جنوبگرانیتویید همین مقاله   15

 547 خاور طرود(دو چاه )شمالهای گرانیتویید 1395کرمی و همکاران، ویس 16

 571تا  529 خاور شاهرود(شترکوه )جنوبهای گابرودیوریت 1395شکاری و همکاران،  17

 552 خاور شاهرود(های باختر رعاآباد خارتوران )جنوبگنیس منتشر نشده 18

 های انجام شده، چشم پوشی شده است.*: به علت اختصار نویسی، در این جدول از ذکر دامنه خطای تعیین سن

 برای اطلاع بیشتر به مراجع مربوطه رجوع شود.
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ای ههای گرانیتوییدی و دگرگونی اواخر نئوپروترزوئیک )حاصل تلفیق دادهسنگ U-Pbهای فراوانی سن نمودار

دهد که به آنها اشاره شده است. شکل سمت راست )ب( نشان می صفحه قبلحاصل از مقالاتی که در جدول 

چپ به اوج نمودار در میلیون سال نیز گزارش شده است. در شکل سمت  2111های بسیار قدیمی بیش از سن

 هایاوایل کامبرین توجه نماییید. اکثر سن –سال پیش مطابق اواخر ادیاکارن میلیون 521تا  551محدوده سنی 

ه باشد کسال در واقع منعکس کننده پیامدهای حوادثی نظیر دگرگونی و ماگماتیسم میمیلیون 511تر از جوان

ها تحمیل شده است و بارزترین آنها با دگرگونی در تریاس بالایی، ها دوباره بر آنپس از تشکیل این مجموعه

ایی دختر، نوار ماگمالیگوسن ایران به ویژه پهنه ماگمایی ارومیه –بالایی و ماگماتیسم ائوسن  –ژوراسیک میانی 

-ین مجموعهباختر ایران، بر روی اهای ماگمایی جوان شمالمرکزی و پیامدهای فعالیتساختاری ایرانشمال پهنه

میلیون سال  611و بیش از  527های کمتر از یابی به سنباشد. لازم به ذکر است برای دستهای سنگی منطبق می

 به منابع علمی مربوطه رجوع شود.
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 هاسنگ والد متابازیت گذاری و تعیین سری ماگمایینام

ه، های بالشی محفوظ ماندبه ویژه ساختبا توجه به شواهد صحرایی  وکل نتایج تجزیه شیمیایی سنگبراساس 

 ها دارای سنگ مادر آتشفشانی )بازالتی( هستند. متابازیت

 

 

  
ی مجموعه  هامتابازیتها )برای نمونه متابازیتسنگهای مادر ترکیبی و سری ماگمایی موقعیت نمودارهای تعیین ماهیت،  -2کل ش

 (:ماجراددگرگونی 

از یکدیگر،  (П) هاآمفیبولیت ( و پاراІ) هاجهت تفکیک ارتوآمفیبولیت (7920)واکر و همکاران،  CaOو  MgO ,tFeOنمودار مثلثی  -الف 

به منظور نامگذاری  (7992رس، ی)پی Nb/Tiدر مقابل  Zr/Ti نمودار -ج و (7992)میدلموست،  2SiOدر مقابل  O2O+K2Naنمودار  -ب 

های اذرین جهت تعیین سری ماگمایی سنگ (7992رس، ی)پی Coدر مقابل  Th نمودار - ت ها، وهای اذرین بیرونی مادر متابازیتسنگ

 .هابیرونی مادر متابازیت
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  محیط تکتونیکی

اهیت های با مها غالباً بازالتوالد یا مادر متابازیتعیین کننده محیط تکتونوماگمایی سنگتبراساس نمودارهای 

ها فوران یا به عبارتی در آن اندراه یافته ایهای کششی درون قارهدرون حوضه بهاند که بودهآلکالن تولئیتی تا اندکی

 .اندکرده

  

 
 

 
 

های متابازیتی ب. بخشی ماگمای اولیه نمونهجهت تعیین درجه ذوب Smدر برابر  Sm/Ybهای متابازیتی الف. نمودار : موقعیت نمونه2شکل 

رس و ی)پی FeOT-3O2Al-MgOنمودار جهت تعیین درجه ذوب بخشی ناحیه منش  پ. N(Sm/Yb) [22]در مقابل  N(Ce/Yb)نمودار 

جهت تشخیص  Sm/Ybدر برابر  Ce/Smنمودار  -تهای متابازیتی، نمونه های مادرسنگساختی ( جهت تمایز محیط زمین7911همکاران، 

   .های متابازیتینمونه های مادرسنگ های سازندهحضور گارنت در محل منش  ماگما
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 سن سنجی

یکی از نمونه های متابازیتی مجموعه دگرگگونی  بر روی کانی زیرکن U-Pbنتایج حاصل از سن سنجی به روش 

. دهدمطابقت نشان میزیرین کامیرینکه با  دهندمیلیون سال را نشان می 1/273± 9سن سازگاری ماجراد 

ها ممکن است به دلیل از دست دادن اورانیوم یا توزیع مجدد سرب زیرکنهای ناسازگار بدست آمده از برخی سن

های سایر مناطق های انجام شده بر روی متابازیتدر خلال حوادث دگرگونی باشد. لازم به ذکر است تععین سن

دامنه  دهد. در نتیجهمیلیون سال پیش نیز نشان می 220ها را تا حدود از جمله شترکوه، دامنه سنی متابازیت

ه ویژه ها مطلوبتر است. بمعادل نئوپروتروزوئیک پسین تا کامبرین پیشین برای این سنگ 270تا حدود  200سنی 

 های مادر بازالتی.دهند نه سن سنگها سن حادثه دگرگونی را نشان میاینکه متابازیت

 

 

  
دست آمده برای هر نقطه از متابازیتی )آمفیبولیت(. سنهای به هایشده از نمونههای زیرکن جدادانه Clتصاویر الف. تعدادی از 

های حاصل از نمودار سازگاری و میانگین سنی ترسیم شده بر اساس دادهب و    .استها بر روی آنها مشخص شدهزیرکن

نادر بهنجار شده نسبت نمودار تغییرات عناصر خاکی . ت.  LA-ICPMSها به روش آنالیزهای ایزوتوپی یک نمونه از آمفیبولیت

 های اسخراج شده از نمونه آمفیبولیتی تعیین سن شده.برای زیرکن (1984)بوینتون،  کندریت به

 



  33 
 

 ار نتایج سن سنجی های انجام شده : ینمونه ا

  LA-ICPMSبه روش  U-Pbجدول: نسبتهای ایزوتوپی و سن سنجی 

 دگرگونی ماجراد. های نمونه آمفیبولیتی متعلق به مجموعهبر روی زیرکن
07Pb/235U ± 206Pb/238U ± 207Pb/235U ± 

0.02274 0.08259 0.00142 0.02613 510.6 13.96 0.31638 

0.02656 0.0824 0.00145 0.02672 526.8 16.05 0.32427 

0.02373 0.08298 0.00145 0.02552 498.1 14.75 0.30754 

0.02543 0.08191 0.00147 0.02529 519.4 15.48 0.30875 

0.02501 0.08272 0.00146 0.02690 528.2 15.09 0.32519 

0.02848 0.08226 0.00148 0.02625 513.5 17.44 0.31911 

0.04026 0.08577 0.00173 0.02750 558.8 23.58 0.32062 

0.02553 0.08260 0.00148 0.02728 532.7 15.34 0.33027 

0.02761 0.08719 0.00157 0.03083 601.9 15.5 0.35360 

 

  احتمالاً کامبرین پیشین –نئوپروتروزوئیک پسین  های سنگیو تحول مجموعه چگونگی تشکیل

ای ارهدر مناطق ق، در اواخر نئوپروتروزوئیک سنگیبا توجه به مطالعات پیشین صورت گرفته بر روی مناطق پی

ث بعدی دگرگون و و تحت ت ثیر حواد و بزرگی تشکیل ای کوچکهای کششی درون قارهشمال گندوانا، حوضه

 ,.Haghipour, 1974., Samani, 1988) Verdel et al., 2007., Ramezani & Tucker, 2003اندشده دگرشکل

., Rahmati-Ilkhchi et al., 2011., Ramezani, 1997 ., Hassanzadeh et al., 2008 ., Bagheri & Stampfli, 

2008., Saki, 2010., Shafaii Moghadam et al., 2013., ،Jamshidi Badr et al., 2013., Balaghi et al., 

2014., Rossetti et al., 2014.,Hosseini et al., 2015.,Monazzami Bagherzadeh et al., 2015 (Shafaii 

Moghadam et al., 2016.,. 

ی گزارش زایهای کششی تا مرحله اقیانوساین حوضهدر برخی مناطق شواهد تشکیل پوسته اقیانوسی و گسترش  

در مناطقی مانند  .Hushmandzadeh, 1969)؛ 7392همکاران، ؛ صادقیان و 7999شده است )منصور قربانی، 

ای ارائه شده است قارههای رسوبی درونزایی و تشکیل حوضهشمال هرمزگان و شمال کاشمر نیز شواهدی از ریفت

-ی سرزمینشناسشناسی و سنگکانی (. ترکیب1072؛ منظمی باقرزاده و همکاران، 1072همکاران، )فرامرزی و 

لومیت، وسنگ، شیل، آهک، دهای مادر آنها دارای طیف متنوعی از ماسهدهد، که سنگنشان میسنگی های پی

ف های دگرگونی با طیعهکه اکنون به صورت مجمو های وابسته بودهتخریبیشانیمارن، بازالت، ریولیت و آتشف
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ند. اترکیبی وسیع شامل متاپلیت، متاکربنات، متابازیت، متاپسامیت و متاریولیتی در این مناطق تظاهر یافته

در برخی  متغیرّ است. های شیست سبز تا آمفیبولیت و آمفیبولیت بالاییاز رخسارهدگرگونی در این مناطق اغلب 

ایی زهای متاپلیتی به گرانیتود، تا حد آناتکسی پیش رفته که در سنگمناطق، دگرگونی در بالاترین درجه خ

 Verdal et؛ 1003؛ رمضانی و تاکر، 1001؛  ندیمی، 1072؛ روزتی و همکاران، 1072شفاهی مقدم و همکاران، )

al, 2007) ی ها به تشکیل ترکیبات تونالیتی )شکارآمفیبولیتها و گارنتدوچاه بندهزار چاه دلبر( و در آمفیبولیت

 ( منجر شده است. 7392و همکاران، 

 های با پروتولیتسنگی ایران نظیر مجموعه جندق علاوه بر متابازیتهای متابازیتی مناطق پیبرخی از مجموعه

رخساره  در حدکه باشند دگرگون شده می هایبازالتی دارای طیف وسیعی از لوکوگابرو، پیروکسنیت و هارزبورژیت

های کششی تشکیل شده در این مناطق به رسد حوضه(. به نظر می7391)بلوچی،  اندشیست سبز دگرگون شده

در شکل  اند.قاره تبدیل شده –زایی نرسیده و فاز تراکمی جانشین فاز کششی شده و به برخورد قاره مرحله ریفت

ه به مرحل های کششیاین حوضه ازبرخی  نمایش داده شده است.ای از این رویدادها به صورت شماتیک زیر خلاصه

رفته است گصورت  قاره – فرایند برخوردی از نوع قاره و بسته شده زایی نرسیده بلکه طی بازه زمانی کوتاهیریفت

 اهزایی( عقیم مانده و یک رژیم فشارشی قوی بر این سرزمینبه عبارت دیگر رژیم تکتونیکی کششی )یا ریفت

  حاکم گشته است.

بررسی مستندات منتشر شده در مورد سرزمینهای پیسنگی داری وضعیت مشابه ولی داری دامنه سنی قدیمیتر 

تحولات ژئودینامیکی به صورت  دهد، سومالی مصر اردن ترکیه اتیوپی یمن..... نشان میدر عربستان سعودی

ند. به نظر ازایی پیشرفته تحول یافتهمرحله اقیانوس های کششی درون قارهای بوده که به ندرت تاتشکیل حوضه

 گرمایی کلی زمین بالاتر بوده است و توانستهمیرسد در نئوپروتروزوئیک گوشته زمین فعالتر بوده و درجه زمین

های تکتونیکی فعال ولی کوتاه مدت ایجاد نماید. رخنمون بسیار کم افیولیتهای قدیمی خود شاهدی است چرخه

ی اهای کششی درون قارهاند و اکثر حوضههای اقیانوسی قدیمی گسترش زیادی نداشتهادعا است که حوضهبر این 

اند. مجموعه رسوبات و سنگهای آتشفشانی درون این قبل از رسیدن به مرحله زایش پوسته اقیانوسی بسته شده
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. انددگرگونی منجر شدهسنگهایشدن به مجموعه درهمی از ها )عمدت  ترکیب بازالتی داشته طی بستهحوضه

 های سنگیهای ناقص احتمالی و از سوی دیگر فررانش بُرششدن و فرورانشبستگی به شدت و ضعف بسته

الاً تا و احتم -ها(، سنگهای دگرگونی درجات دگرگونی بسیار ضعیفی تا شدید )اواخر رخساره آمفیبولیت)اسلب

 دهند.آغاز رخساره گرانولیت( نشان می

های سنگی نئوپروتروزوئیک هایی در ارتباط با پراکندگی جغرافیایی مجموعهای و نقشهادامه تصاویر ماهواره در

تاری های ساخها در پهنهکامبرین زیرین ارائه شده است به آنها توجه نمایید. به پراکندگی این رخنمون –پسین 

 سیرجان، البرز و ... توجه نمایید. –ایران مرکزی، سنندج 

 

 
 جنوب و جنوب شرق شاهرود
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 جنوب و شرق جندق

 
 چوپانان -انارک 
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 کوهبنان -بافق  –ساغند  –رباط پشت بادام 

 
 شهرکرد -گلپایگان  –اصفهان 
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 مجموعه ژون –شمال ازنا 

 
 شمال و شمال غرب ایران
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 جنوب قاین )گوشه پایین سمت راست( –بردسکن  –طبس 

 
 جنوب قاین
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 خوا  -تربت جام  –فریمان 

 
 جنوب سیرجان
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 کل ایران در 
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های دگرگونی کامبرین زیرین در ایران. به طور خاص مجموعه –نقشه پراکندگی رخنمون های سنگی پرکامبرین 

 های گرانیتوئیدی.های دارای سنگدرجه متوسط و بالا و سرزمین

 که سنگهای آذرین و دگرگونی 1:  111111یا  1:  251111های زمین شناسی نقشهبخش هایی از برخی 

 در گسترده پوشش داده شده توسط آنها رخنمون دارند.

 
 چادگان –مجموعه دگرگونی آذرین زاینده رود 

 
 موته گلپایگان
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 درود  –ازنا 

 
 شاهین دژ –مهاباد 
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 تکاب ماه نشان

 
 نئوپروتروزوئیک -سرو 
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 پشت بادام –ساغند  –بافق  –ابران مرکزی 

 مجموعه های نی باز، چاپدونی، زمان آباد، تاشک، بنه شورو، سرحد، خشومی، ناتک، پشت بادام
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 عروسان -مجموعه جندق  –جندق 

 
 ه محدوده در برگیرنده مجموعه های شتر کوه، بند هزارچاه،دلبر، دتصویر ماهواره ای نشان دهن

 ماجراد، دو چاه، سفید سنگ، احمد آباد و رعا آباد در جنوب و شرق شاهرود

 

 


