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 هاي دگرگونی کمپلکس سوریان  سنگ ساختی و خاستگاه زمین منشأبررسی 

 هاي پتروگرافی و ژئوشیمیایی با استفاده از داده در استان فارس

 
 یلیاسماع لایسه و * زاده رجب یمحمدعل
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 چکیده

شنر    و در طنو  دره بوانناد در شنما     رجانیسن -سننند   یدگرگون پهنه یلبه شرق در انيکمپلکس سور یدگرگون یها سنگ

 :هنا شنامل   سننگ  نين اسنت  ا  افتنه يغرب رخنمنون   در جنوب انیشر  و گسل ج در شما  انيدو گسل سور نیاستان فارس ب

 یهنا    دادهاسنت  ستیش تيمسکو تيو آندالوز ستیکاشیم ست،یش تيکوارتزکلر ست،یش تینولیاکت تيکلر ست،یش تيکلر دودیاپ

 یهننا سنننگ یبننرا یرسننوب منشنن نشننانگر  REEو  Al2O3 ،CaO ،MgO ،Ni ،P2O5 ،TiO2 زانیننم یبننر رو يیایمیژئوشنن

 یهننا سنننگ یبننرا نيننآذر منشنن سننو و  کينناز  سننتیکاشیو م سننتیش تيننکوارتزکلر سننت،یش تيمسننکو تيآننندالوز

، عناصنر بنا   Al ،Ti: ننامترر  ماننند   یعناصر اصنل  زانیاست  م گريد یاز سو ستیش تيکلر دودیو اپ ستیش تینولیاکت تيکلر

 یساخت نیزم گاهيجا ،یرسوب منش با  یها سنگدر  یعناصر نادر خاک عيتوز یبه همراه الگو Zrو  Nb ،Y: ریبالا نظ دانیشدد م

 یايتن  تولنه  یهنا  مرندوده بازالنت   نين آذر منشن  بنا   یها سنگو در  ايکف در قیعم یها تيادیهمراه با تورب یا فعا  قاره هیحاش

 د ده یرا نشان م یفتير یها حوضه

 رجانیس-سنند  ان،يکمپلکس سور ،یسنگ دگرگون ،یپتروگراف ،یمیژئوش :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

شناسنی   در مناطق دگرگنونی کنه فرآينندهای زمنین    

شناسنی و   هنای کنانی   مختلف موجن  تخرين  موموعنه   

هنننای  د از دادهشنننده باشننن هنننا سننننگبنننافتی اولینننه 

، سنناختی زمننینتعیننین خاسننتگاه   بننراییمیايی ژئوشنن

 شننود مننادر اسننتفاده مننی و نرننوه تکننوين سنننگ منشنن 

Cullers, 1995) ؛(Zhu et al., 2005   بررسننننی

ی آذريننن و رسننوبی هننا سنننگهننای ژئوشننیمیايی  ويژگننی

تعینننین مرنننین تکتنننونیکی و  بنننرای دگرگنننون شنننده

 و رسننوبی دگرگننون شننده  ی آذرينننهننا سنننگماهیننت 

هننای    نظننر بننه اينکننه در مرننین اسننتدارای اهمیننت 

طننی   قلیننايیعناصننر ويننژه ه عناصننر اصننلی بنندگرگننونی 

، Nb: عناصننری مانننند ازد ترننر  زيننادی دار دگرگننونی 

Ti ،Y  وZr  ثیر  در دگرگنننونی کمتنننر ترنننت تننن کنننه

 بنر خن     اسنتفاده شنده اسنت     دگینر  ترر  قنرار منی  

ی دگرگننونی در کمننپلکس هننا سنننگگسننتردگی و تنننو  
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تناکنون ناشنناخته ماننده     هنا  سننگ ن اين  منشن  سوريان، 

اسننت  حرننور رخنندادهای معنندنی متفنناود مننس و      

ی دگرگننونی، هننا سنننگهمراهننی نزديننک اغلنن  آنهننا بننا 

را دارای اهمینننت  هنننا سننننگاينننن  منشننن تعینننین 

پیشنین   هنای  بررسنی از  کنند   مرناعف منی   شناسی زمین

زاينی منس،    جنويی و تعینین نرنوه کاننه     که با اهدا  پی

 انوننام شننده در منطقننه بواننناد  سننرب، روی و باريننت  

، Jusefi (1336)و  Oveisi تننننوان بننننه  اسننننت مننننی 

Taghipour (1771 و )Mousivand (1779 در )

در  .هنای کارشناسنی ارشند اشناره کنرد      نامنه  قال  پاينان 

متفنناوتی بننرای فلننزاد در نظننر  منشنن ، هننا بررسننیايننن 

گرفتننه شننده اسننت در حالیکننه بننه مطالعننه دقیننق       

ی دگرگنننونی هنننا سننننگيی پتروگرافنننی و ژئوشنننیمیا

در  .میزبننان در منطقننه بواننناد پرداختننه نشننده اسننت   

ی دگرگنونی کمنپلکس سنوريان    هنا  سننگ  پنژوهش اين 

هننای  بننا داده سنناختی زمننینو خاسننتگاه  منشنن از نظننر 

پتروگرافننی و ژئوشننیمیايی، مننورد برننک و تفکیننک قننرار 

 اند  گرفته
 

 منطقه شناسی زمین

لبننه در ی دگرگننونی کمننپلکس سننوريان هننا سنننگ

بننا سننن   سننیرجان-دگرگننونی سنننند   پهنننهشننرقی 

در طننو  دره بواننناد اسننتان فننارس بننه     پرموترينناس

کیلنومتر بنا رونند     17تنا  0کیلنومتر و عنر     07طو  

شر  بنه صنورد تپنه ماهورهنای ننه       جنوب-غرب شما 

 Oveisi and)اننند  چننندان مرتفننع رخنمننون يافتننه  

Jusefi, 1996)  شناسننی ايننن موموعننه   از نظننر چینننه

-صنورد دگرشنی  بنر روی سننگ مرمنر اسنپاريتی       به

میکاشیسننتی مربننو  بننه کمننپلکس توتننک بننا سننن    

بخنش   گینرد   کربنونیفر زينرين قنرار منی    -دونین بالايی

بننالايی ايننن کمننپلکس نیننز دارای يننک مننرز نامشننخ  

کننش  آتشفشننانی کننولی-آواری-بننا موموعننه کربننناتی 

است  از لرنا  سناختاری، کمنپلکس سنوريان بنین دو      

شننر  و گسننل جیننان در    ن در شننما گسننل سننوريا 

گسننل بننزرا تراسننتی    اسننتغننرب مررننور  جنننوب

سنیرجان و اينران   -منرز بنین پهننه سننند     در سوريان 

و گسنل بنزرا جینان لبنه کنم       گینرد  قرار منی  مرکزی

کار انقباضنی اسننت  وشنی  يننک گسنل قاشننقی بنا سنناز   

سنیرجان بنا زاگنرس خنرد     -که مرز بین پهننه سننند   

 ,.Hoshmandzadeh et al) دهنند نشننان مننیشننده را 

 هننا ايننن گسننل   Oveisi and Jusefi, 1996)؛ 1990

بننه مننوازاد امتننداد عمننومی     NW-SEدارای امتننداد 

هننا واحنندهای  میکاشیسننت  (1)شننکل  اسننتزاگننرس 

د دهن  سنگی پايینی کمنپلکس سنوريان را تشنکیل منی    

ی هننا سنننگشیسننت و  اپینندود ی کلريننتهننا سنننگو 

ای مینانی  هن  در بخنش  شیسنت اغلن    اکتینولینت  کلريت

هننايی از  و بننالايی کمننپلکس همننراه بننا میننان لايننه    

د  گیننر شیسننت قننرار مننی  میکاشیسننت و کوارتزکلريننت

متنر   ضخامت واحندهای سننگی از حندود چنند سنانتی     

ده متننر در تیییننر اسننت  تییننراد سننريع در   تننا چننند

هننای عدسننی و گنناهی   هننا، شننکل  ضننخامت رخسنناره 

 بررسننی شنندهناپیوسننته واحنندهای سنننگی در ناحیننه  

ی هنا  سننگ هنا در زمنان تشنکیل     نشانگر عملکرد گسل

بنه صنورد    سناختی  زمنین اولیه و فعنا  بنودن مرنین    

تییینننراد مکنننرر در بنننالا و پنننايین رفنننتن حوضنننه   

  (Xia et al., 1999)است  ساختی زمین

و  Mousivand (1779) هنننای پنننژوهشاسننناس  بنننر

Hoshmandzadeh ( دگرگنننونی در  1337و همکننناران )

آمفیبولیننت -سنناره شیسنت سننبز اينن منطقننه تنا حنند رخ  

زيرين رخ داده است که همنراه بنا فازهنای دگرسنانی بنه      

هنای پراکننده کنوارتز و خنرد شندگی       صورد تشکیل رگه

زاينی منس اغلن  در کمنپلکس        آثنار کاننه  است ها سنگ

سننوريان بیشننتر در واحنندهای سنننگی میننانی و بننالايی   

هنای   تنوان بنه نهشنته    شود  از اين ذخناير منی   مشاهده می

اشناره کنرد کنه     ، بننو و چینر  مزايونان بنانکی،   هس ديند م

هننای خننا    زايننی مننس در افننق   دهنننده کانننه  نشننان

 Mousivand et)( 1)شننکل  اسننتکمننپلکس سننوريان 

al., 2007)  
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 انجام پژوهشروش 

 دوازدهنموننننه در امتنننداد  هشنننتاد و چهنننارتعنننداد 

هننای  پیمننايش هدفمننند عمننود بننر جهننت طننولی سنننگ

د  شننبرداشننت وريان کمننپلکس دگرگننونی سنن  مختلننف

هننای میکروسننکوپی  بننا روشمیکروسننکوپی  هننای بررسننی

 چهننل و دوتعننداد بننر روی نننور انعکاسننی و انکسنناری   

هننای  مقطننع صننیقلی از نمونننه  هونندهمقطننع ننناز  و  

نموننه سننگ کمتنر     دوازدهتعنداد    انوام گرديند  برجسته

 سنه ، شیسنت  اپیندود  کلرينت نموننه   سنه دگرسان شنده ) 

نمونننننه  دو ،شیسننننت تاکتینولینننن کلريننننتنمونننننه 

 دونموننننه میکاشیسنننت و   دو، شیسنننت کوارتزکلرينننت

( بنا دسنتگاه آسنیاب کاربیند     میکاشیسنت  آندالوزيتنمونه 

آزمايشننگاه  هننای سنننگ در تنگسننتن پننودر شنند  نمونننه 

بنننننرای  ICP-AESدو روش  ابننننن ACMEشنننننرکت 

و فرعنی   گینری اکسنیدهای اصنلی و برخنی عناصنر      اندازه

ICP-MS  عناصنر پاينه   ر خناکی تعینین عناصنر نناد   برای ،

و برخننی عناصننر فرعننی مننورد توزيننه شننیمیايی قننرار    

 گرفت 

 

 
 ( با کمی تیییراد(1337و همکاران ) Hoshmandzadehگرفته از  )بر کمپلکس سوريانشناسی  زمیننقشه  -1 شکل
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 (Mousivand, 2003)شناسی کمپلکس سوريان با تیییراد  ستون چینه -1 شکل

 

 پتروگرافی

ی هنننا سننننگپتروگرافنننی بنننر روی  مطالعننناد 

ی هننا سنننگکمننپلکس سننوريان نشننانگر حرننور انننوا   

، شیسننت اپینندود کلريننت: دگرگننونی مختلننف شننامل 

، شیسننت کلريننت کننوارتز ،شیسننت اکتینولیننت کلريننت

  استشیست  مسکويت میکاشیست و آندالوزيت

اغلنن  بننه صننورد    :شیســ  اپیــدو  کلریــ 

 متننری تننا چننند ده متننری در  هننای چننند سننانتی لايننه

 شیسننت اکتینولیننت کلريننتهننای  بخننش بننالايی لايننه 

درصند   67تنا   17بنا فراواننی    د  اپیندود شنو  ديده منی 

 بننوده و دهنننده ايننن سنننگ تننرين کننانی تشننکیل عمننده

ديننده  بننالا بننا بیرفرنننژانس شننکل بننیاغلنن  بننه صننورد 

تنا   رينز  هنای  داننه  صنورد  شود  کلريت نیز اغل  بنه  می

  داردوجننود درصنند  07تننا  17متوسننن بننا فراوانننی   

هننای آلبیننت، پ ژيننوک ز و کلسننیت فازهننای      کننانی

 اسننت شیسننت اپینندود کلريننتدهنننده  فرعننی تشننکیل

  (A-9 )شکل

ــ  ــ  کلری ــ  اکتینولی هننای  کننانی حنناوی :شیس

کلريننت، اکتینولیننت، پ ژيننوک ز و مقننادير کمتننری     

  اسنت های کلسنیت، آلبینت ،اپیندود و ترمولینت      کانی

و منشننوری  ای اکتینولیننت بننا اشننکا  سننتونی، رشننته  

ن موجنن  تبننديل کننانی شنند اورالیتننیشننود   ديننده مننی

شنده اسنت بنا اينن      کلرينت و اکتینولینت   پیروکسن به

اولینه    هنای  بافنت هنای پیروکسنن بنا     بقايای کنانی  حا 



 

 
 09 يیایمیو ژئوش یپتروگراف یها استان فارس با استفاده از داده در انيکمپلکس سور یدگرگون یها سنگ یساخت نیمنش  و خاستگاه زم

 

 

و پننورفیری در برخننی از   افیتیننک بافننت سنناب  :نظیننر

  (B-9 )شکلشود  به خوبی مشاهده می ها سنگ

و بنا گسنترش   بنه رننگ سنبز     :شیس  کلری  کوارتز

ی دگرگننونی کمننپلکس هننا سنننگفننراوان در موموعننه 

 :هننای اصننلی آن شننامل شننود  کننانی سننوريان ديننده مننی

تنوان بنه    هنای فرعنی منی      از کنانی استکوارتز و کلريت 

ا  اشناره کنرد  کنوارتز در اينن     هنای کلسنیت و اپن    کانی

متنر و بنه صنورد     میلنی  0تنا   1/7هنای   بنا انندازه   سنگ

شننکل همننراه بننا  تننا خننودشننکل  شننکل، نیمننه خننود بننی

  اهننای اپنن  شننود  کننانی  خاموشننی مننوجی ديننده مننی  

بیشننتر بننه صننورد پراکنننده در زمینننه سنننگ ديننده     

نشننانگر  هننا سنننگد  مطالعننه مقنناطع صننیقلی  شننو مننی

 ،حرور پیريت بنه عننوان کنانی اصنلی اسنت  هم ننین      

هنای کربننناتی   توسنن ينک سننری رگ نه    هننا سننگ اينن  

 انننند کنننه در جهنننت عمنننود بنننر جهنننت قطنننع شنننده

 اننننننند  شیسننننننتوزيته سنننننننگ قننننننرار گرفتننننننه

  (C-9 )شکل

حنناوی  بیشننتردر کمننپلکس سننوريان  :میکاشیســ 

در برخننی کننوارتز، مسننکويت، بیوتیننت و گارنننت اسننت   

 مقننادير زيننادی از کننانی گرافیننت  ، حرننورهننا از نمونننه

شننده سنننگ  در رنننگ خاکسننتری تیننره موجنن  ايونناد

هننا بننه حنندی  میننزان گرافیننت در برخننی از نمونننهاسننت  

شیسننت را بننه سنننگ  تننوان نننام گرافیننت ت کننه مننیاسنن

هننای    در برخننی از نمونننه (D-9 )شننکل اطنن   کننرد 

بننه  اپننا هننای کلريننت، کلسننیت و  کننانی ،میکاشیسننت

د  برگنوارگی غالن  اينن    شنو  مقدار زينادی مشناهده منی   

 امنا  اسنت جننوب  -غنرب  دارای رونند شنما    S1 ها سنگ

نینز   S2هنای مرلنی، برگنوارگی     خنوردگی  به علت چنین 

هننا  بننه مننوازاد سننطی مرننوری چننین هننا سنننگر ايننن د

  سنننگ میکاشیسننت (E-9 )شننکلشننود  مشنناهده مننی

 در خنننوردارای ضنننخامت  بررسنننی شننندهدر منطقنننه 

تننوجهی بننوده و در سرتاسننر طننو  دره بواننناد رخنمننون 

ای و عدسننی  میزبننان دو گننروه رگننه  ،دارد  ايننن سنننگ

هنای کنوارتز      در ينک گنروه کنانی   اسنت شکل کنوارتزی  

اننند و در گننروه دوم  اد برگننوارگی تشننکیل شنندهبننه مننواز

د  بلورهنای  شنو  به صورد عمود بنر برگنوارگی دينده منی    

کننوارتز در ايننن سنننگ دارای بافننت مننوزائیکی بننا مننرز   

  در سنننگ میکاشیسننت دو بخننش   اسننتدرجننه  117

يک بخنش غننی از میکنا و ديگنری بخنش غننی        :شامل

بننه دلیننل  شننايداز کننوارتز قابننل تشننخی  اسننت کننه   

  بننا توجننه بننه اننند ننندی اولیننه سنننگ ايونناد شنندهب لايننه

جهننت يننافتگی کامننل میکاهننا و فراوانننی آنهننا در بخننش 

غنننی از میکننا، بافننت ايننن بخننش لپیدوب سننتیک و در   

بخش غنی از کوارتز بنا توجنه بنه فراواننی کنوارتز، بافنت       

گرانوب ستیک غال  اسنت  بنا اسنتناد بنه اينن دو بافنت       

ب سنننتیک را در تنننوان بافنننت عمنننومی گرانولپیدو منننی

 کار برد ه میکاشیست ب

بلورهننای بننا حرننور   :میکاشیســ  آنــدالوزی 

سنننگ زمینننه  آننندالوزيت بننه شننکل مربننع در داخننل  

هنای اينن سننگ     برخنی از نموننه   در  شنود  می خ مش

دو بخننش غنننی از آننندالوزيت و غنننی از کننوارتز ديننده  

ناشنی از تفناود ترکین      شنايد  ينن اخنت    شنود  ا  می

بننه نرننوی کننه طننی دگرگننونی در   اولیننه سنننگ اسننت

  غننی از رس، آنندالوزيت ايوناد شنده اسنت      های بخش

بخننش غنننی از کننوارتز کننه ماهیننت   کننه در در حننالی

کمبنننود عنرنننر در اثنننر  سیلتسنننتونی داشنننته اسنننت

بلورهننای  ايننن کننانی تشننکیل نشننده اسننت  آلومینیننوم

فنراوان   بارهنای  مینان آندالوزيت از ننو  کیاسنتولیت بنا    

 اسنت کنه   هنم  هنای عمنود بنر    نیکو گرافیت به حالت 

بنننا بیرفرننننژانس خاکسنننتری در زينننر میکروسنننکو   

هننای  آننندالوزيت يکننی از کننانی    دشننو مشنناهده مننی 

ی پلیتننی دگرگننون شننده بننه   هننا سنننگدر  برجسننته

فشنننار بنننالا -ترنننت شنننراين دمنننا و رود شنننمار منننی

هنننای ديگنننر اينننن کنننانی )کیانینننت و   منننور  پلنننی

  (Yardley, 1989)د شننو تشننکیل مننی سننیلیمانیت( 

 حرننور مقننادير قابننل م حظننه آننندالوزيت و میکننا     

دگرگنونی   در اثنر سننگ   اينن  نشنانگر تشنکیل  تواند  می

  (F-9 )شکلباشد  ها شیل
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 ؛اپننا هننای  همننراه بننا کننانی شیسننت اکتینولیننت کلريننتسنننگ  B) ؛شیسننت اپینندود کلريننتحرننور گسننترده اپینندود در سنننگ  A)-9شننکل 

(C ؛اپننا هننای  راه بننا کننانیهمنن شیسننت کلريننت سنننگ کننوارتز (D ؛میکاشیسننت حنناوی کننوارتز، مسننکويت و بیوتیننت (E  سنننگ میکاشیسننت

یکننا در زمینننه  م و آننندالوزيت هننایحنناوی بلور میکاشیسننت آننندالوزيتسنننگ  F) ؛خیری هننای تنن  خننوردگی چننین و S1دارای برگننوارگی 

، Bio =، بیوتینننتEpi =، اپیننندودOpq = ا، اپنننChl =، کلرينننتMus =، مسنننکويتAnd =، آنننندالوزيتQtz =)کنننوارتز ؛ريزداننننه کنننوارتز

 .(Act =اکتینولیت

 

 ژئوشیمی

ی آذريننن و رسننوبی هننا سنننگبننا توجننه بننه اينکننه 

ثیر دگرگنونی قنرار    ترنت تن   بررسنی شنده  اولیه منطقه 

انننوا   منشنن تشننخی   بننرایتننوان  اننند مننی  گرفتننه

هننا آن سنناختی زمننینی دگرگننونی و خاسننتگاه هننا سنننگ

هنننای ژئوشنننیمیايی   هدر کمنننپلکس سنننوريان از داد 

 اصننلی و جزيننی عناصننر اسننتفاده کننرد  در ايننن بننین 

عناصننر بننا شنندد مینندان  ، Niو  Al :نننامترر  مانننند

بننه همننراه عناصننر نننادر  Zrو  Nb ،P ،Ti ،Y: نظیننر بننالا

  (Bayat et al., 2012)د اهمیننت ويننژه ای دارخنناکی 

ی کمنپلکس سنوريان   هنا  سننگ نتايج توزيه شنیمیايی  

  ستا  دهآورده ش 1در جدو  
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 ؛9B-6B: شیسننت اکتینولیننت کلريننت ؛6B-5B :میکاشیسننت آننندالوزيت ؛4B-3B: شیسننتمیکا ؛2B-1B :شیسننت کوارتزکلريننت -1 جنندو 

  (است ppmی بر حس  يبر حس  درصد و عناصر جز LOIو عناصر اصلی ) ؛12B-10B: شیست اپیدود کلريت
samples 1B 2B 3B 4B 5B 6B 7B 8B 9B 10B 11B 12B 

SiO2 75.68 67.08 68.76 72.07 70.42 73.24 47.18 45.08 46.13 47.52 46.3 45.69 

TiO2 0.5 0.5 0.66 0.62 0.64 0.63 1.533 2.97 2.25 1.27 2.12 2.54 

Al2O3 11.9 12.06 13.29 14.03 13.16 13.1 15.73 13.47 14.6 13.93 15.7 14.59 

Fe2O3 2.92 3.64 6.03 5.39 5.715 4.55 7.06 9.11 8.088 9.25 9.18 9.14 

MnO 0.37 0.31 0.3 1.93 1.035 1.48 0.26 0.28 0.27 0.14 0.21 0.24 

MgO 3.85 4.27 2.46 2.32 2.39 1.35 13.76 9.94 11.85 7.35 8.64 9.29 

CaO 0.19 1.49 1 0.14 0.57 0.35 8.69 7.04 7.865 9.12 9.08 9.56 

Na2O 0.01 0.78 1.73 0.03 0.88 0.45 2.68 3.04 2.86 2.92 2.98 3.01 

K2O 0.02 0.01 2.99 2.93 3.96 2.94 0.26 0.1 0.18 0.03 0.065 0.08 

P2O5 0.12 0.12 0.15 0.146 0.148 0.14 0.49 0.39 0.44 0.18 0.285 0.33 

Cr2O3 0.008 0.009 0.014 0.015 0.015 0.015 0.005 0.005 0.005 0.036 0.021 0.011 

LOI 5.1 7.9 3.6 5.4 4.5 4.95 4.4 7.3 5.85 4 5.65 6.47 

Sum 99.79 99.12 99.79 99.45 99.62 99.54 99.37 99.72 99.55 99.71 99.72 99.72 

Cu 96.9 129.3 9.4 31 20.2 25.6 21 49 35 61.6 55.3 52.15 

Pb 16.6 175.5 94.4 62 78.2 70.1 11 23.1 17.05 2.4 12.75 17.93 

Zn 316 345 56 367 211.5 289.3 204 118 161 61 89.5 103.8 

As 1 0.7 1.3 49 25.15 37.08 2.3 1.7 2 0.9 1.3 1.5 

Cd 0.1 7.3 0.1 2.3 1.2 1.75 1 0.1 0.55 0.1 0.1 0.1 

Sb 0.1 0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 2 0.1 1.05 0.3 0.2 0.15 

Bi 0.1 23 0.9 12 6.45 9.225 11 0.1 5.55 0.1 0.1 0.1 

Ni 18 37 44 34 49 51.5 62 51 85.5 86 56.5 41.75 

Sc 12 11 14 13 13.5 13.25 36 37 36.5 35 36 36.5 

Ba 8 4 309 389 349 369 71 44 57.5 9 26.5 35.25 

U 1.2 1.9 1.3 1.7 1.3 1.6 0.5 0.2 0.4 0.1 0.4 0.3 

Co 67.6 70.5 86 59 72.5 65.75 33 73.1 53.05 75.8 74.45 73.78 

Cs 0.1 0.3 4.1 3.1 3.6 3.35 0.5 0.3 0.4 0.1 0.2 0.25 

Hf 3.2 3 6.2 6.2 6.2 6.2 4.8 5.1 4.95 2.5 3.8 4.45 

Nb 7.4 7.6 11.2 13 12.1 12.55 6 7 6.5 7.5 7.25 7.12 

Rb 0.4 0.1 72 65 68.5 66.75 15 2.1 8.55 0.1 1.1 1.6 

Sr 2.5 13.5 43 14 28.5 21.25 487 197.1 342.1 315.5 256.3 226.7 

Ta 0.9 0.8 1.8 1.7 1.75 1.725 0.6 0.6 0.6 0.9 0.75 0.675 

Th 9.5 8.9 10.7 10.2 10.45 10.33 1.3 1.2 1.25 1 1.1 1.15 

V 83 79 96 77 86.5 81.75 386 398 392 209 303.5 350.8 

Zr 105.5 102.5 216 195 205.5 200.3 148 196.7 172.4 88.2 142.5 169.6 

Y 18 13.3 21.8 21.7 21.75 21.73 45.2 46.4 45.8 23.3 34.85 40.63 

La 15.5 7.9 31.8 15 23.4 19.2 14.3 14.5 14.4 8.8 11.65 13.08 

Ce 36.2 19.9 57.5 54.3 55.9 55.1 34.1 35.4 34.75 18.9 27.15 31.28 

Pr 4.58 2.92 6.63 6.32 6.475 6.39 5.22 5.25 5.235 2.61 3.93 4.59 

Nd 17.2 12.4 24.9 24.1 24.5 24.3 24.3 24.4 24.35 11.5 17.95 21.1 

Sm 3.69 2.94 4.52 4.3 4.41 4.35 6.63 6.65 6.64 3.26 4.955 5.80 

Eu 0.78 0.48 1.17 0.98 1.075 1.02 2.21 2.24 2.225 1.21 1.725 1.98 

Gd 3.35 2.66 4.15 4.21 4.18 4.195 7.92 7.91 7.915 3.91 5.91 6.91 

Tb 0.57 0.46 0.63 0.61 0.62 0.615 1.35 1.36 1.355 0.68 1.02 1.19 

Dy 3.12 2.44 3.82 3.1 3.46 3.28 8.15 8.13 8.14 4.19 6.16 7.145 

Ho 0.67 0.48 0.78 0.73 0.755 0.743 1.78 1.77 1.775 0.94 1.355 1.563 

Er 1.92 1.38 2.22 2.25 2.235 2.243 4.97 4.95 4.96 2.54 3.745 4.348 

Tm 0.31 0.23 0.33 0.36 0.345 0.353 0.74 0.75 0.745 0.37 0.56 0.655 

Yb 1.86 1.43 2.34 1.98 2.16 2.07 4.63 4.69 4.66 2.39 3.54 4.115 

Lu 0.31 0.25 0.34 4.1 2.22 3.16 0.76 0.72 0.74 0.36 0.54 0.63 
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اسننتفاده از نمودارهننای دوتننايی عناصننر نننامترر   

شنود کنه    هنايی منی   موج  آشنکار شندن منشن  سننگ    

اننند  در نمننودار   دچننار دگرگننونی و دگرسننانی شننده   

Al2O3  در برابننننننننرTiO2هننننننننای  ، سنننننننننگ

شیسننت بننا  اپینندود شیسننت، کلريننت اکتینولیننت کلريننت

شیسننت،  میکننا هننای آننندالوزيت  يننک منشنن  و سنننگ 

شیسننت نیننز بننا منشنن يی  شیسننت، میکا کوارتزکلريننت

 MacLean and)گیننننرد  متفنننناود قننننرار مننننی

Kranidiotis, 1987)  ( 5)شکل 

بننرای تشننخی    Niدر برابننر  Tiنمننودار دوتننايی  

های بنا منشن  سننگ آذرينن از اننوا  بنا سننگ         شیست

 مننادر رسننوبی مننورد اسننتفاده قننرار گرفتننه اسننت       

(Floyd and Winchester, 1989)   

 هنننننننای در اينننننننن نمنننننننودار، سننننننننگ  

شیسننت  اپینندود شیسننت و کلريننت اکتینولیننت کلريننت

هنننای  هنننای آذرينننن و سننننگ   در ناحینننه سننننگ 

شیسنننت و  میکاشیسنننت، کوارتزکلرينننت  آنننندالوزيت

هنننای رسنننوبی قنننرار  میکاشیسنننت در ناحینننه سننننگ

  هم نننین، بننا اسننتفاده از   (A-0 )شننکلگیننرد  مننی

تنننوان  منننی MgO/CaOدر برابنننر  P2O5/TiO2نمنننودار 

 Floyd and)رد هنننا را تعینننین کننن منشننن  سننننگ

Winchester, 1989)هنننای    در اينننن نمنننودار سننننگ

شیسننت  اپینندود شیسننت و کلريننت اکتینولیننت کلريننت

هنننای  هنننای آذرينننن و سننننگ   در ناحینننه سننننگ 

شیسنننت و  میکاشیسنننت، کوارتزکلرينننت  آنننندالوزيت

هنننای رسنننوبی قنننرار  میکاشیسنننت در ناحینننه سننننگ

  (B-0شکل )گیرد  می

در  REEالگننوی بهنوننار شننده فراوانننی عناصنننر     

هننای دگرگننون شنده کمننپلکس سننوريان نسننبت   سننگ 

 (Pearce, 1996)بننه غلظننت ايننن عناصننر در کننندريت 

دارای دو نننو  الگننوی متفنناود اسننت کننه نشننانگر دو   

هنای اينن کمنپلکس اسنت       منش  متفاود بنرای سننگ  

شیسنننننت،  اکتینولینننننت هنننننای کلرينننننت سننننننگ

 بننه نسننبتالگننوی  شیسننت دارای يننک اپینندود کلريننت

بنننا مینننانگین نسنننبت    مسنننطی بنننا شنننی  کنننم   

3/1=(La/Lu)N     هنای   است که مشنابه بنا الگنوی سننگ

(  A-6آذريننن بننازالتی دگرگننون شننده اسننت )شننکل    

نشننانگر يننک   REEوجننود ايننن ويژگننی در الگننوی    

 تفرينق همنراه بنا    ای ايتنی بنا منشن  جبنه     ماگمای تولنه 

  (Finamore et al., 2008)ناچیز است 

درون  هننای تیییننر ترکینن  ژئوشننیمیايی از بازالننت  

هننای نننو  میننان   بننه سننمت بازالننت  (WPB)ای  قنناره

هننای  از ويژگننی (E-MORB)اقیانوسننی غنننی شننده   

هننای ريفتننی اسننت کننه بننا   هننای مرننین مهننم بازالننت

از  ،يکنواخننننت دارای شننننی  کننننم   REEالگننننوی 

هننای مرننین حاشننیه مخننرب بننا شننی  تننند در  بازالننت

LREE (نشنننانگر تفرينننق پ ژينننوک ز و ذوب   شنننايد

هننای لبننه فرورونننده در مننذاب(   سنننگهننايی از  بخننش

  (Taylor et al., 2008) دشو متمايز می

میکاشیسنننننت،  هنننننای آنننننندالوزيت  سننننننگ

شیسنننت، میکاشیسنننت دارای الگنننوی   کوارتزکلرينننت

 بنننا N(La/Lu)=0/3دار بنننا مینننانگین نسنننبت   شنننی 

اسننت کننه مشننابه بننا الگننوی  Euهنونناری منفننی از  بننی

 ( B-6های آمريکای شمالی است )شکل  شیل

 

 نیآذر أبا منش يها سنگ یمیئوشژ

 انيکمننپلکس سننور نيننآذر  بننا منشنن یهننا سنننگ

( سننتیش دودینناپ تيننو کلر سننتیش تینننولیاکت تينن)کلر

 Zrو  Nb/Yدر مقابنننل  Zr/TiO2 يیدر نمنننودار دو تنننا

مشننننابه بننننوده و در  یتیمننننوقع یدارا Yدر مقابننننل 

قنرار   یتن يا هتولن  شيبنا گنرا   یبنازالت  یها مردوده سنگ

  (0)شکل  دریگ یم
 

 

 



 

 
 00 يیایمیو ژئوش یپتروگراف یها استان فارس با استفاده از داده در انيکمپلکس سور یدگرگون یها سنگ یساخت نیمنش  و خاستگاه زم

 

 

 

 

 شیسننت اکتینولیننت هننای کلريننت مرننل قرارگیننری سنننگ -5شننکل 

، Δمیکاشیسننننت  ، آننننندالوزيت■شیسننننت  اپینننندود ،کلريننننت●

 Al2O3بننر روی نمننودار   □و میکاشیسننت  ○شیسننت  کوارتزکلريننت

 TiO2در برابر 

B A 

  

، ○شیسنت  ، کوارتزکلرينت Δمیکاشیسنت   لوزيت، آنندا ■شیسنت   اپیندود  ،کلريت●شیست  اکتینولیت های کلريت مرل قرارگیری سنگ -0شکل 

نمنودار   B)و  Ni (Floyd and Winchester, 1989)در برابنر   A TiO2)اسنت(    5بر روی نمودار )ع يم استفاده شده مطابق شکل  □میکاشیست 

P2O5/TiO2  در برابرMgO/CaO (Floyd and Winchester, 1989, 1977)  

B A 

  

  ؛هنای دگرگنونی کمنپلکس سنوريان     سننگ  در (Pearce, 1996)نسنبت بنه کنندريت     عناصنر ننادر خناکی    ونار شنده  هنتوزيع بالگوی  -6 شکل

(A ؛شیست  اپیدود شیست و کلريت اکتینولیت های کلريت سنگ (B شیست و میکاشیست  میکاشیست، کوارتزکلريت های آندالوزيت سنگ 
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B A 

  
 

در برابنر   Nb/Y نمنودار  A) ؛اسنت(  6ن شده در کمپلکس سوريان )ع يم استفاده شده مطابق شنکل  سنگ آذرين دگرگو های موقعیت نمونه -0 شکل

Zr/TiO2*0.0001 (Floyd and Winchester, 1977)  و(B  نمودارY  در برابرZr (Barrett and MacLean, 1994)  

از  Zr-Ti/100-3Yاسنننتفاده از نمنننودار سنننه تنننايی  

هننای درون  ازالننتهننا بننرای تفکیننک ب   ثرترين روشؤمنن

پوسنننته اقیانوسنننی مخنننرب اننننوا  از  (WPB)ای  قننناره

(VAB)  اسننت(Pearce and Cann, 1973) در ايننن  

و  (UC)نمنننودار موقعینننت مینننانگین پوسنننته بنننالايی   

هننای نننو  میننان اقیانوسننی معمننولی     میننانگین بازالننت 

(MM) هننای نزديننک بننه  نشننان داده شننده اسننت  نمونننه

 (N-MORB)ی معمننولی هننای نننو  میننان اقیانوسنن بازالننت

ذوب  منشنن نشننانگر تشننکیل آنهننا از يننک ماگمننای بننا    

هننای بننا ترکیبننی نزديننک بننه     و نمونننهبننوده  ای جبننه

د کننه ماگمننای دهنن میننانگین پوسننته بننالايی نشننان مننی 

 آلنوده شنده اسنت    بنه شندد   ،بازالتی در اثر هرم پوسنته 

(Finamore et al., 2008)  

کمننپلکس  ی آذريننن دگرگننون شننده  هننا سنننگ

 هنای ننو  مینان اقیانوسنی     در مرندوده بازالنت  ن سوريا

( قننرار B ای )ناحیننه هننای درون صننفره  ايننت تولننهو 

درجنه   وای  کنه نشنانگر عندم آلنودگی پوسنته      دگیر می

هننای نننو   تننری نسننبت بننه بازالننت ذوب بخشننی پننايین

يننک  نشننانگر و میننان اقیانوسننی معمننولی هسننتند   

 ( 0 )شکل استمرین کششی )ريفتی( 

 

 ي با منشأ رسوبیها ژئوشیمی سنگ

هنننای رسنننوبی دگرگنننون شنننده    اغلننن  سننننگ 

شیسننننننننت، میکاشیسننننننننت و  )کوارتزکلريننننننننت

شیسننت( کمننپلکس سننوريان در    مسننکويت آننندالوزيت

درصنند وزنننی   06تننا  60منطقننه مننورد بررسننی دارای  

  میننزان اکسننید آلننومینیم در بیشننتر ايننن اسننتسننیلیس 

درصنند وزنننی قننرار   15تننا  11هننا در مرنندوده   سنننگ

و  اکسننیدهای آهننن )بننه صننورد آهننن گیننرد  مومنن مننی

و مینزان   0تنا   1سه ظرفیتی گنزارش شنده اسنت( بنین     

درصنند در تیییننر اسننت   5تننا  1اکسننید منیننزيم اغلنن  از 

درصنند و فراوانننی   1مقنندار اکسننید تیتننانیوم کمتننر از   

درصنند وزنننی اسننت  تیییننراد   0/1تننا  9/7منگنننز بننین 

مربننو  بننه کلسننیم، سننديم، پتاسننیم بننا میننزان سننیلیس 

يننندهای ثانويننه آخطننی و پراکنننده اسننت کننه بننه فر رغینن

هنای متفرقنه مربنو      دگرسنانی فلدسنپارها و کنانی    :نظیر

 شود  می

هننا  بننا اسننتفاده از نسننبت عناصننر موجننود در سنننگ  

هننای آواری  تننوان ماهیننت سنننگ مننادر را در سنننگ  مننی

  در ايننن (Cullers, 2000; 1995; 1994)تشننخی  داد 

قلیننايی و قلیننايی  بننا توجننه بننه ترننر  عناصننر پننژوهش
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خنناکی طننی دگرگننونی و دگرسننانی، از نمننودار تفکیکننی  

Zr/Sc  برابننردر Th/Sc  اسننتفاده شننده اسننت کننه نشننانگر

در مننرز بررسننی شننده  مرنندوده هننای سنننگ قرارگیننری

 ( 3)شکل است  های فلسیک و مافیک بین سنگ

همبسننتگی متبننت بننین جفننت عناصننر نننامترر    

Hf-Zr ،V-Sc  وU-Th   ه حالننت دو نیننز ت يینند کنننند

هنننای فلسنننیک و مافینننک بنننرای   منشننن يی سننننگ

هننای رسننوبی دگرگننون شننده منطقننه مطالعننه    سنننگ

 ( 17شکل ) (Kolb et al., 2004)شده است 

تننوان بننه  از برخننی نمودارهننای متمننايز کننننده مننی

هننای رسننوبی پننی   مرننین تکتننونیکی تشننکیل سنننگ 

برد  اگر چه بنه دلینل ترنر  بعرنی از عناصنر ماننند:       

Na  وCa  باينند در بننه کننار بننردن     ،دگرگننونیطننی

نمودارهنننای تعینننین مرنننین تکتنننونیکی تشنننکیل    

هننای رسننوبی احتیننا  کننرد  بننه ايننن منظننور در  سنننگ

هننای  سنننگنمودارهننای تشننخی  مرننین تکتننونیکی  

در  Ti/Zrهننای عناصننر بننین   از میننزان نسننبت رسننوبی

 اسننتفاده شننده اسننت  فننر  اساسننی در  La/Scبرابننر 

کننننده  متمننايزکننارگیری نمودارهننای  ه خرننو  بنن 

های رسوبی اينن اسنت کنه رابطنه نزديکنی بنین        سنگ

جايگننناه تکتنننونیکی و منشننن  رسنننوب وجنننود دارد    

(Cingolani et al., 2003)  

دگرگننون شننده مطالعننه رسننوبی سنننگ  هننای نمونننه

هننای  در مرنندوده سنننگ 11شننکل در نمننودار  شننده

هننای  همننراه بننا سنننگ ای حاشننیه فعننا  قننارهرسننوبی 

  حرننور گیننرد قننرار مننیدريننا توربینندايتی عمیننق کننف 

هننای  هننای ريزدانننه، بننه همننراه سنننگ   شیسننت میکننا

دهنند کننه در اثننر نیروهننای     مننی  نشننان آتشفشننانی

طنور مرتن  در حنا     ه بن  بررسنی شنده  منطقه  ،کششی

نشسننت بننوده اسننت و ضننمن نهشننته شنندن رسننوباد   

نفننوذ و خننرو    ،يتی در ايننن حوضننه اآواری و توربینند

  رفتننه اسننت گ ماگماهننای بننازالتی نیننز صننورد مننی   

سنناختی و شننرو    سننرانوام بننا تیییننر رژيننم زمننین    

 ده است شاين موموعه دچار دگرگونی  ،فرورانش
 

  
منطقنه   سنگ آذرين دگرگون شنده  های موقعیت نمونه -0 شکل

 Zr-Ti/100-3Y (Pearce andدر نمنودار سنه تنايی     بررسی شده

Cann ,1973) ؛اسننت( 6  )ع يننم اسننتفاده شننده مطننابق شننکل 

(A ؛ايتننی جزايننر کمننانی  هننای تولننه مینندان بازالننت (B  مینندان

  ؛ای هننای درون صننفره ايننت میننان اقیانوسننی و تولننه هننای بازالننت

(C ؛قلینايی -های کلسنیمی  میدان بازالت (D   هنای   میندان بازالنت

مینانگین   (MM) و بنالايی   مینانگین پوسنته   (UC) ؛ای میان قناره 

  های نو  میان اقیانوسی معمولی بازالت

 

 بر اسناس  های رسوبی سنگنمودار تفکیک کننده منش   -3 شکل

Zr/Sc  برابننردر Th/Sc (Cullers, 2000)  ع يننم اسننتفاده شننده(

 است(  6مطابق شکل 
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در  U-Th ،V-Sc ،Zr-Hfهمبسننننننتگی عناصننننننر   -17شننننننکل 

هننای رسننوبی دگرگننون شننده کمننپلکس سننوريان )ع يننم      سنننگ

  است(  6استفاده شده مطابق شکل 

 

هننای کمننپلکس سننوريان در نمننودار     موقعیننت نمونننه  -11 شننکل

هنای تخريبنی بنر اسناس عناصنر       سناختی سننگ   تعیین جايگاه زمین

)ع يننم اسننتفاده شننده مطننابق     La/Scدر برابننر  Ti/Zrنننامترر  

جزايننر قوسننی   B) ؛جزايننر قوسننی اقیانوسننی   A)اسننت(   6شننکل 

 ؛ای هحاشننیه غیننر فعننا  قننار D) ؛ای حاشننیه فعننا  قنناره C) ؛ای قنناره

(PM هننای عمیننق دريننا مشننتق شننده از حاشننیه غیرفعننا   توربینندايت

هننای عمیننق دريننا مشننتق شننده از حاشننیه  توربینندايت CA) ؛ای قنناره

  (Cingolani et al., 2003)ای  فعا  قاره

 
 

 گیري نتیجه

 :ی دگرگننونی کمننپلکس سننوريان شننامل هننا سنننگ

 ،شیسننت اکتینولیننت کلريننت، شیسننت اپینندود کلريننت

، میکاشیسننننننننت و شیسننننننننت يننننننننتکوارتزکلر

شیسننت بننا سننن پرموترينناس در پهنننه  میکننا آننندالوزيت

ارس سننیرجان در طننو  دره بواننناد اسننتان فنن-سنننند 

هننننای ژئوشننننیمیايی نشننننانگر  د  دادهرخنمننننون دار

ی میکاشیسنننننننت، هنننننننا سننننننننگتشنننننننکیل 

 منشن  بنا   شیسنت  کوارتزکلرينت شیسنت،   میکا آندالوزيت

، شیسننت اکتینولیننت کلريننتی هننا سنننگرسننوبی و 

  اسنننتآذرينننن  منشننن بنننا  شیسنننت اپیننندود رينننتکل

در مرنندوده بازالننت   آذريننن منشنن بننا  یهننا سنننگ

ای بنا درجنه ذوب بخشنی     جبنه  منشن  با ينک   یايت توله

و در مرننین ريفتننی   N-MORBپننايین نسننبت بننه   

رسننوبی نیننز بننا  منشنن ی بننا هننا سنننگد  گیننر قننرار مننی

هننای  يی نشننانگر همزمننانی فعالیننت منشنن ماهیننت دو

رون ينک حوضنه ريفتنی همزمنان     آتشفشانی مافینک د 

ی تخريبنی خنار  از حوضنه هسنتند     هنا  سننگ با ورود 

سنناختی بننر روی مرننین   زمننین جايگنناه نظننر کننه از

هنای عمینق    يتاای همنراه بنا توربیند    حاشیه فعا  قناره 
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ای قننرار  کننف دريننا در يننک مرننین ريفننت درون قنناره 

اواخننر پالزوزوئیننک بننالايی تننا    در شننايدد  گیننر مننی

در منطقننه  سننیرجان-هنننه سنننند پ در ترينناس میننانی

خننرو  ماگماهننای  پديننده کننافتش و   ،شنندهمطالعننه 

کنه   باشند  اتفنا  افتناده  بنا رسنوبگذاری    بازالتی همنراه 

کششنی و جندايش بلنو      سناختی  زمنین نشانگر رژينم  

ايننران مرکننزی از گننندوانا و گسننترش بسننتر اقیننانوس  

و  سناختی  زمنین سپس بنا تییینر رژينم     ؛نزوتتیس است

بررسننی شننده دگرگننونی در منطقننه  ،شننرو  فننرورانش

هننای کششننی )ريفتننی( بننا  رخ داده اسننت  ايننن حوضننه

تمرکز سیالاد گرمابی بنا دمنای بنالا، مرنین مناسنبی      

را بننرای تشننکیل کانسننارهای آتشفشننانی زيننر دريننايی  

 د کن فراهم می
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Abstract 

The metamorphic rocks of the Surian complex occurred along the Bavanat Valley, 

northeast of Fars province at the eastern edge of the Sanandaj-Sirjan zone. The complex is 

located between the Surian fault in the northeast, and Jian fault in the southeast, and 

consists of chlorite epidote schist, chlorite actinolite schist, quartz chlorite schist, mica 

schist and andalusite muscovite schist. Geochemical data (Al2O3, CaO, MgO, Ni, P2O5, 

TiO2 and REE) contents reveal that the primary rocks of andalusite muscovite schist, 

quartz chlorite schist and mica schist were formed in sedimentary environments, whereas 

those of the chlorite actinolite schist and chlorite epidote schist have igneous origin. The 

concentrations of major immobile elements (e.g. Al, Ti), REE and Highs Field Strength 

Elements (HFSE) (e.g. Nb, Y, Zr), indicate that the rocks of sedimentary origin were 

formed in active continental margin setting in association with turbidites of deep sea floor 

and those of igneous origin show tholeiitic basalt nature of rift basins.  

Key words: geochemistry, petrography, metamorphic rocks, Surian complex, Sanandaj-

Sirjan zone  
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