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 یآب ستیرخساره ش يها سنگ یکیتکتون گاهیجا ریو تفس یفشارسنج-دما

 (رشت غرب‌اسالم )شمال یمجموعه دگرگون

 
 ي رضاییابانهایعباس آس و * محسن نصرآبادي ،محمد سعادت

 ايران ،لی امام خمینی )ره(، قزوينالمل دانشكده علوم پايه، دانشگاه بین ،یشناس نیگروه زم

 
 چکیده

 تینیو سورپان   سوت یكاشیسوزز، م  سوت یانووا  ش  :شامل یدگرگون یها سنگاز  ای مجموعه رشت، غرب شمال ،اسالمدر منطقه 

. پواراننز  شود یگزارش م یمجموعه دگرگون نياز ا یآب ستیرخساره ش یها سنگبار  نخس ین یبرا پژوهش نيد. در ابرونزد دار

گارنت،  ،ی یدر انوا  م اپل کهی در حال است. تيو فنژ تيکلر دوت،یاپ لوکوفان،گ :شامل ی يم اباز یآب های ستیش شناسی یکان

و  ها کانی یدارپاي محدوده ،ترموکالک افزار نرم لهیوسه محاسزه شده ب یدگرگون طي. شراوجود داردو فلدسپار  دی وئيکلر ت،يفنژ

دموا و فشوار    طي. شورا دهود  ینشان مرا  لوباریک 62تا  0 رو فشا گرادسان یدرجه  557تا  357 یدما ،یقرارداد یترموباروم رها

 یآنهوا در منشوورها   لیتشك انگریب یمجموعه دگرگون ني( اتینیسرپان  ت،يمرمر، م اباز ت،یو تنو  سنگ مادر )م اپل یدگرگون

درز  نیبهم افزوده زم یشورهادر ام داد من دگرگونیمجموعه  نيا شايد. است( Bنو   یآب ستیآرام )ش انوسیافزوده نو  اق  بهم

وجود آموده  ه ب فریدر زمان کربون ایاوراس یجنوب هیحاش ريبه ز سیپالئوت  یانوسیآغاز فرورانش حوضه اق جهیو در ن  سیالئوت پ

 .باشد

 اسالم، الزرز یمجموعه دگرگون ،سیپالئوت م افزوده، هب یمنشورها ،یآب ستیش :کلیدي هاي واژه

 
 مقدمه

آبوی يكووی از بووارزترين   ی رخسواره شیسووت هووا سونگ 

هوای فورورانش فانروزوئیوک در افورا       پهنوه های  خصشا

اسووت اقیووانوس آرام و نوارهووای کوووهزايی نووو  آلوو      

Miyashiro, 1973) ؛(Maruyama et al., 1996. 

سوورزمین ايووران از جملووه منووافی کوووهزايی کمربنوود  

توووان در آن شووواهد وجووود  کووه مووی اسووتهیمالیووا -آلوو 

هوووای اقیانوسوووی پوووالئوت یس و نئووووت یس را    حوضوووه

هوای افیوولی ی    مشاهده نمود. يكی از ايون شوواهد، تووالی   

ی دگرگوونی فشوار بوامی مورتزط بوا فورورانش       ها سنگو 

زدگووی  و فوورارانش لی وسووفر اقیانوسووی اسووت. بیوورون    

دموا پوايین مزوزوئیوک و    -بوام  ی دگرگونی فشوار ها سنگ

سوونوزوئیک در ايووران کووه حاروول فوورورانش حوضووه      

 اسوت تور   ی جووان هوای فرعو   اقیانوسی نئووت یس و شواخه  

از چندين نقطوه گوزارش شوده کوه عزارتنود از: اکلونيوت       

 هووای آبووی منطقووه سیسوو ان و شوور  ايووران    و شیسووت
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Tirrul et al., 1983) ؛Fotoohi Rad et al., (2005 ،

 هووووووای آبووووووی ناحیووووووه سووووووززوار    شیسووووووت

Delaloye and Desmons, 1980) ؛Baroz et al., 

؛ Nasrabady, 2009؛ Macaudiére, 1983؛ 1983

Nasrabady et al., 2012 ؛(Omrani et al., 2013a ،

 Agard؛ (Sabzehi, 1974 آبواد  هوای آبوی حواجی    شیست

et al., 2006 ؛(Oberhänsli et al., 2007 ،

 Delaloye and)هووای آبووی محوودوده مكووران   شیسووت

Desmons, 1980) هوووووای شوووووهرکرد  و اکلونيوووووت

(Davoudian et al., 2008). 

شوار بوامی مورتزط بوا حوضوه      ی فهوا  سنگبر خلا  

وسوییی   نسوزت بوه  اقیانوسی نئووت یس کوه از گسو رش    

در منووافی افیووولی ی افوورا  خوورده قوواره ايووران مرکووزی 

 ؛ندهسوو  خووورده زاگوورس برخوووردار   و کمربنوود چووین 

ی دگرگووونی حاروول از هووا سوونگبقايووای پووالئوت یس و 

بسوو ه شوودن آن دارای برونووزد محوودودتری در ايووران     

ی هووا سوونگوعووه افیووولی ی و  مجم :کووه شووامل  اسووت

 ,Sengör) دگرگووونی درجووه پووايین افوورا  مشووهد    

، Alavi et al., 1997؛ Alavi, 1991؛ (1984

هووای آبووی مجموعووه دگرگووونی   هووا و شیسووت افیولیووت

 ,Bagheri and Stampfli انووارد در ايووران مرکووزی  

و  Torabi, 2011)؛ Zanchi et al., 2009؛ (2008

هووای مجموعووه   کلونيووتهووای اول رابازيووک و ا مجموعووه

 Zanchetta et دگرگووونی شوواندرمن در شوومال ايووران 

al., 2009) ؛(Omrani et al., 2013b شود. می 

بووار بووه وجووود    نخسوو ینبوورای  پووژوهش،در ايوون 

ی رخسواره شیسوت آبوی در مجموعوه دگرگوونی      ها سنگ

اسووالم پووی بوورده شوود و بوور اسوواس شووواهد پ روگرافووی،   

فشارسوونجی، -اشناسووی و محاسووزات دموو  ترکیووک کووانی

ضوومن تشووريا شوورايط دگرگووونی بووه تفسوویر محوویط     

 تك ونیكی تشكیل آنها اقدام شده است.
 

 منطقه شناسی زمین

غوورب رشووت،  مجموعووه دگرگووونی اسووالم در شوومال 

و  º04 51'توووا  º04 53'هوووای جفرافیوووايی  بوووین فوووول

واقو  شوده    º30 02'توا   º30 30'هوای جفرافیوايی    عرض

شووود  ش محسوووب موویاسووت و بخشووی از ارتفاعووات تووال 

سوواخ ی  هووای زمووین بنوودی پهنووه (. در تقسوویم6)شووكل 

ايووون منطقوووه در محووودوده  (Stöcklin, 1968)ايوووران 

های الزرز بوین دو بلوود ايوران مرکوزی در جنووب و       کوه

بنوودی  گیوورد. فزووی تقسوویم  توووران در شوومال قوورار مووی 

Alavi (6116ايوون منطقووه جووزو زمووین )  .درزکهوون اسووت

ارتفاعوووات از جمهووووری  گسووو رش جفرافیوووايی ايووون  

آذربايجووان تووا سووفیدرود در جنوووب رشووت اسووت. بخووش 

کیلوووم ر،  57وابسوو ه بووه ايووران ايوون ارتفاعووات بووا عوورض 

شوودت دگرشووكل شووده   ه رسوووبات بوو  :بیشوو ر شووامل 

 :زوئیووک اسووت. سووه مجموعووه دگرگووونی شووامل     وفانر

د. و اسووالم در ايوون منطقووه برونووزد دارشوواندرمن، گشووت 

وجوووود  ،فاعوووات توووالشتوجوووه ارت در خووووراز نكوووات 

رسوووبی ضوووخیم  -واحوودهای آتشفشووانی و آتشفشوووانی  

هووای  پالئوزوئیووک در آن اسووت. توووالی ضووخیمی از آهووک

اموا   ؛ددار دار سویلورين و پورمین در منطقوه وجوود     فسیل

شووود. واحوودهای  هووای تريوواس ديووده نمووی اثووری از آهووک

هووای دگرگووون شووده و م اپلیووت    ضووخیمی از کربنووات 

فوی کووهزايی سویمرين پیشوین     پالئوزوئیک بواميی کوه   

در بخووش میووانی ارتفاعووات تووالش  اسووت  دگرشووكل شووده

شووود. ارتفاعووات تووالش، بووه عنوووان بخشووی از   ديووده مووی

ای کلیودی بورای    رش ه کوه الزرز در شومال ايوران، ناحیوه   

برخوووردی  پهنووهجايگوواه و مسوویر تكوواملی    پووژوهش

 .(Zanchetta et al., 2009)سوویمرين پیشووین اسووت   

هوای دگرگوونی شواندرمن     بوا مجموعوه   ههمرااين واحدها 

دار  فووور ناپیوسوو ه توسووط سووازند زغووال  ه بوو ،و گشووت

دريووايی شمشووک )کووه بیووانگر مرحلووه رشوود و فرسووايش  

کمربنوود کوووهزايی سوویمرين پیشووین اسووت( پوشوویده    

ای در ارتفاعووات تووالش دارای  د. مووومس قاعوودهشووو مووی

هووای دگرگووونی بوووده و سوون تشووكیل  قطیوواتی از سوونگ

. (Fursich et al. 2009)سوویک زيوورين اسووت   آن نورا

تور از سویمرين پیشوین،     دهنوده سون جووان    اين امر نشان
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برای جوايگیری مجموعوه دگرگوونی شواندرمن در سوطا      

 ,Seyed-Emami؛ (Clark et al. 1975زمووین اسووت  

بووور خووولا   .Ghasemi-Nejad et al., 2004)؛ 2003

مجموعووه دگرگووونی شوواندرمن کووه بووا کشوو  و گووزارش  

؛ (Zanchetta et al., 2009 د اکلونيوووت از آنوجوووو

(Omrani et al., 2013b   نسوزت زيوادی را   بوه  مطالیوات

 Omrani et؛ (Omrani, 2010 بوه خوود میطوو  داشو ه    

al., 2010 ؛(Nori et al., 2012 ،  مجموعووه دگرگووونی

هووای  رووورت توروویفی در نقشووه  ه اسووالم بیشوو ر بوو  

رضوانشووووهر -خلخووووال 677777/6شناسووووی  زمووووین

(Asadian et al., 1999)  بنووودر انزلوووی  257777/6و

(Clark et al., 1975)  اسووت. شووده بررسوویDavies  و

هووای دگرگووونی افوورا  رشووت  ( سوونگ6102همكوواران )

کووامزرين توووران در ن وور   هسوونگ پوور  را بخشووی از پووی 

هووا  ( ايوون دگرگووونی 6101) Nabaviگرف نوود. از ن وور  

 Sengör. رشووت اسووت -گرگووان پهنووه م یلووی بووه زيوور 

( مجموعوووووووه دگرگوووووووونی 6111) Alavi( و 6140)

شوواندرمن را از ن وور سوونی و جايگوواه تك ووونیكی میووادل  

 .اند های مشهد محسوب کرده افیولیت

 

 مشاهدات صحرایی

 17مسوواحت تقريزووی بووه  اسووالممجموعووه دگرگووونی 

 دارد )شوكل  غورب اسوالم برونوزد    در جنووب  کیلوم ر مرب 

تفووو  ايووون مجموعوووه دگرگوووونی بوووا توپووووگرافی مر(. 6

سووازنده ارتفاعووات جنوووب اسووالم بوووده و بووا پوشووش      

پوشووش (. A-2 شووكل) جنگلووی م ووراکم مشووخص اسووت

جنگلووی انزوووه و هوووازدگی شووديد کووه بووا وجووود قشوور    

هوای شوايان    م اسوت از محودوديت  أضخیمی از خواد توو  

بووا ايوون حووال بوورداری ايوون منطقووه اسووت.  ذکوور در نمونووه

ی در بوردار  کوه بوا ان خواب مسویر نمونوه      سیی شده است

هووا و برداشووت  ای و ترانشووه راه هووای رودخانووه ام ووداد دره

هوای برجوا توا حود امكوان ايون محودوديت مرتفو           نمونه

هوای رخسواره شیسوت سوزز از هور دو نوو         گردد. سونگ 

هووای  توورين سوونگ اسوو ون و شیسووت سووزز میمووول گوورين

هووای  . سوونگاسووتدگرگووونی مجموعووه دگرگووونی اسووالم 

 شوووده، یوووهرخسووواره شیسوووت آبوووی در منطقوووه مطال 

پروتولیوووت م ابازيوووت )شیسوووت آبوووی( و م اپلیوووت     

در نمونوووه دسووو ی  .داردشیسوووت(  گارنوووت-)کلري وئیووود

ريووز تووا   ،بررسووی شووده آبووی م ابووازي ی   هووای تشیسوو

گلوکوفووان، اپیوودوت و   م وسووط بلووور بوووده و بلورهووای  

 .شووود موویبووا چشووم غیوور مسوولا مشوواهده      فنژيووت

هووا فاقوود   هووای آمفیزووول در بیزووی از نمونووه    سوووزن

در ن یجوه در سونگ، تنهوا     اسوت. ياف گی ترجیحوی   هتج

وجوود آموده و اثوری از لیناسویون     ه ساخ ار فولیاسویون بو  

نسووول  نخسووو ین(. B-2 شوووود )شوووكل  ديوووده نموووی 

يوواف گی ترجیحووی بلورهووای  حاروول جهووت ،فولیاسوویون

ز ا ،گلوکوفووان، کلريووت و فنژيووت اسووت و دومووین نسوول  

ول خووردگی نسول ا   نو  خمیوده بووده و در ن یجوه چوین    

(. بووا C-2 فولیاسوویون در حووال تشووكیل اسووت )شووكل   

توجوووه بوووه وجوووود دو نسووول فولیاسووویون در مقیووواس  

هوای   ماکروسكوپی، حوداقل دو فواز دگرشوكلی بور سونگ     

بنودی ترکیزوی    دگرگونی منطقه اعمال شوده اسوت. ميوه   

رووورت تنوواوبی از  ه هووای آبووی منطقووه بوو   در شیسووت

ت( بانوودهای تیووره )غنووی از گلوکوفووان( و سووزز )اپیوودو   

 (.C-2 شود )شكل مشاهده می

 

 روش انجام پژوهش

ی از ربوووردا نمونوووه :شوووامل انجوووام پوووژوهش روش

 من ووور هووای فشووار بووام بووه برونووزد م ابازيووت و م اپلیووت

بوووده اسووت. بووا توجووه بووه پوشووش  تهیووه مقوواف  نووازد

جنگلووی انزوووه و وجووود قشوور ضووخیمی از خوواد در      

بوورداری درجووا از   بووه من ووور نمونووه  ، بیشوو ر منووافی 

هوووای  مسووویر دره ،هوووای دگرگوووونی منطقوووه  سووونگ

. هووای محلووی ان خوواب شوود    ای و ترانشووه راه رودخانووه

کووواو تجزيوووه ريزهوووای دقیوووی پ روگرافوووی و  بررسوووی

بووا هووای گونوواگون   کووانینقطووه از  677یور الك رونووی

در  Cameca SX100پردازنوووده نوووو   دسووو گاه ريوووز

در فوول  . اسوت انجوام شوده    انشگاه اشو وتگارت آلموان  د
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دهنووده  ول ووان شوو اب کوواو الك رونوویريز تجزيووهانجووام 

و زمووووان  15nA، شوووودت جريووووان 15Kv دسوووو گاه

محاسووزه فرمووول   درثانیووه بوووده اسووت.   37 ،شوومارش

 موووین افوووزار کالوووک  هوووا از نووورم  سووواخ مانی کوووانی 

(Calc Min)  و فشوار   دموا من وور تخموین شورايط    ه و بو

هووای  فشارسوون -، دموواترموکالووک افووزار از نوورم ،دگرگووونی

 هووای پ رولووونيكی آزمايشووگاهی  و ن وواي  داده قووراردادی

 .ه استاس فاده شد
 

 
شناسووی  پووالئوت یس و نئوووت یس هموورا بووا نقشووه زمووین  درزهووای ای سوواده از واحوودهای سوواخ اری ايووران و موقییووت زمووین  نقشووه -6 شووكل

 .(Asadian et al., 1999)رضوانشهر -خلخال 6:677777 با تفییرات از نقشه ،اسالمساده از منطقه 
 

 پتروگرافی

هووای آبووی م ابووازي ی    ی اروولی شیسووت هووا کووانی

. آلزیوووت و اسوووتکووووارتز ±گلوکوفان+اپیووودوت+فنژيت

کلريووت نیووز محدووول دگرگووونی پسوورونده بوووده و از     

د. در بیزووی از شووو ی ثانويووه محسوووب مووی  هووا کووانی

هوای آمفیزوول تنهوا سوازنده فولیاسویون       ها، سووزن  نمونه

گی خطووی، يوواف  علووت عوودم جهووت ه سوونگ بوووده و بوو 

(. A-3 لیناسوویون در آنهووا تشووكیل نشووده اسووت )شووكل 

ه بنوودی ترکیزووی بوو  در مقطوو  میكروسووكوپی نیووز ميووه 

هوای غنووی از اپیودوت و غنووی از گلوکوفووان    روورت ميووه 

نسووول  نخسووو ین(. B-3 )شوووكل شوووود موووی مشووواهده

يوواف گی ترجیحووی گلوکوفووان  فولیاسوویون حاروول جهووت

 و فنژيوووت بووووده و نسووول دوم فولیاسووویون، حارووول   

 (. آمفیزووول جهووت C-3 خوووردگی اسووت )شووكل  چووین

رنووگ )اک ینولیووت(،   رنگووی سووزز کووم  ياف ووه بووا چنوود 

سوواز  ی سوونگهووا کووانیکلريووت، اپیوودوت و آلزیووت   

(. پوواراننز D-3 )شووكل اسووتهووای سووزز منطقووه  شیسووت

هووای فشووار بووامی مجموعووه    شناسووی م اپلیووت  کووانی

فنژيووت، کلري وئیوود، گارنووت،   :دگرگووونی اسووالم شووامل 

هوای فنژيوت و کلري وئیود     فلدسپار اسوت. ورقوه   کوارتز و

انوود  وجووود آوردهه فولیاسوویون سوونگ را بوو ،ياف ووه جهووت

(. کلري وئیوووود در ن یجووووه دگرگووووونی  E-3 )شووووكل

پسوورونده در حووال تزووديل بووه بیوتیووت و اکسووید آهوون   

 (.F-3 )شكل است
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گرگونی اسالم که سازنده ارتفاعات دورنمايی از مجموعه د A) -2 شكل

اج موا    B) ؛قه بوده و از پوشش گیاهی م وراکم برخووردار اسوت   منط

يواف گی تدوادفی در سوطا فولیاسویون      های آمفیزول با جهوت  سوزن

ای از شیست آبی که فولیاسیون نسل دوم  نمونه C) ؛نمونه شیست آبی

رورت تناوبی از باندهای غنوی  ه بندی ترکیزی ب آن تشكیل شده و ميه

و غنی از اپیدوت )بخش سوزز رنوگ( نشوان    از گلوکوفان )بخش تیره( 

 د.ده می
 

   

   
ياف گی تدوادفی کوه سوازنده بافوت مشوزک       بلورهای گلوکوفان با جهت A) ؛های مجموعه دگرگونی اسالم تداوير میكروسكوپی سنگ -3 شكل

ياف وه،   رنوگ( و کلريوت جهوت    رنگوی سوزز کوم    آمفیزول )با چند :های شیست سزز شامل ساز نمونه ی سنگها کانی B) ؛نمونه شیست آبی است

در بیزوی از   C) ؛ددهو  رورت تناوبی از باندهای غنی از گلوکوفوان و غنوی از اپیودوت نشوان موی     ه بندی ترکیزی ب که ميه استاپیدوت و آلزیت 

 اپیودوت+  آلزیت+ عه کلريت+مجمو D) ؛در حال تشكیل است (S1)خوردگی نسل اول  از چین (S2)های شیست آبی، نسل دوم فولیاسیون  نمونه

در نمونوه م واپلی ی رخسواره شیسوت آبوی،       E) ؛شناسی غالک در منطقه است پاراننز کانی ،کننده رخساره شیست سزز است اک ینولیت که بیان

بیوتیت و اکسوید آهون    های کلري وئیددار، کلري وئید توسط در نمونه F) ؛شود گارنت مشاهده می کوارتز+ شناسی کلري وئید+ فنژيت+ پاراننز کانی

 گرف ه شده است. PPLدر حال جانشینی است. کلیه تداوير در نور 
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 ها کانیشیمی 

و  هووا کووانیبووه من ووور شناسووايی ترکیووک شوویمیايی 

ی سووه هووا کووانیفشارسوونجی، از -انجووام محاسووزات دمووا

ی رخسووواره شیسوووت آبوووی )دو  هوووا سووونگنمونوووه از 

 يوووهتجز 657م ابازيوووت و يوووک م اپلیوووت( بووویش از  

عموول آموود. در ايوون بخووش بووه    هبووريزکوواو الك رونووی  

 بحث خواهد شد. ها کانیتفدیل ترکیک شیمیايی 

تووا  42/6هووا از  آمفیزووول NaBمقوودار : آمفیبــول

(. بوووا توجوووه بوووه  6)جووودول  اسوووتدر تفییووور  11/6

 ,.Leak et al)بنوودی آمفیزووول  هووای تقسوویم پووارام ر

و نسووزت  NaB ،Mg# ،Siکووه بوور اسوواس میووزان   (2004

FeIII/AlVI از نووو  شووده هووای مطالیووه  آمفیزووول ،اسووت

 (.0)شكل  هس ند گلوکوفان

هووای  فلدسووپارهای موجووود در نمونووه  : فلدســرار

از نووو  آلزیووت  شووده شیسووت آبووی م ابووازي ی مطالیووه 

(Ab99) فلدسوووپار  ،(. در حوووالی کوووه6 )جووودول اسوووت

اسووت  (Or99)یووت از نووو  ارتوووز  پلموجووود در انوووا  م ا

 (.2)جدول 

هوای شیسوت آبوی     اپیدوت تنهوا در نمونوه   :اپیدوت

تجزيووه . بووا توجووه بووه ن وواي   اسووتم ابووازي ی موجووود 

( مقوووودار سووووازنده 6)جوووودول ريزکوووواو الك رونووووی 

موجووووووود در  Al3++Fe3+)/Fe3+=(Xpsپیس اسوووووویت 

 دررد م فیر است. 37تا  20ها از  اپیدوت

ــت و ريزکووواو الك رونوووی  تجزيوووهمطوووابی : فنژیـ

دررود و نوو  اعزوای    محاسزه فرموول میكوای سوفید،    

: مسووكويت اسووتنهووايی انوووا  م ابووازي ی بووه قوورار زيوور 

درروود و  53 تووا 60 درروود، سوولادونیت  06تووا  07

 ،(. در حووالی کووه6درروود )جوودول  63تووا 0پاراگونیووت 

فنژيوووت نمونوووه م اپلیوووت رخسووواره شیسوووت آبوووی   

توور از سوولادونیت و  شیسووت( غنووی گارنووت-)کلري وئیوود

ر اعزوای نهوايی ايون    فقیرتر از مسكويت بووده و مقوادي  

 04تووا  36 : مسووكويتاسووتنمونووه بووه شوور  زيوور    

 0 درروود و پاراگونیووت 56 تووا 32 درروود، سوولادونیت

 (.2دررد )جدول  1 تا

موجوود در ترکیوک    Si هوای  تیوداد کواتیون  : کلریت

 55/1تووا  21/5شووده  هووای مطالیووه  شوویمیايی نمونووه 

(. تفوواوت ترکیزووی چنوودانی  2و 6 هووای اسووت )جوودول

هووای م ابووازي ی و م وواپلی ی  يووت نمونووهدر ترکیووک کلر

از منیووزيم  نوودارد و فقووط در انوووا  م ابووازي ی   وجووود

 .XMg)= 11تا  15( استتر  غنی
 

فرموول سواخ مانی آمفیزوول، فنژيوت، فلدسوپار،      ؛ هوای شیسوت آبوی بوا پروتولیوت بازيوک       ی نمونوه هوا  کوانی شیمیايی  تجزيهن اي   -6 جدول

  اکسیژن محاسزه شده است. 5/62و  0، 24، 4، 66، 23ک بر اساس کلريت، تی انیت و اپیدوت به ترتی
metabasite Rock type 

Ms44 Sample No. 

Ep Chl fsp Phn Gln Mineral 

37.95 37.5 37.48 26.99 68.34 50.03 48.96 49.96 56.51 55.93 57.53 56.23 SiO2 

0.13 0.04 0.02 0.03 0.01 0.14 0.2 0.15 0.09 0.02 0.01 0.08 TiO2 

23.1 23.44 22.45 20.32 19.7 26.73 27.7 26.91 8.71 9.54 9.13 8.79 Al2O3 

13.71 14.05 15.56 18.05 0.37 4.08 4.4 3.95 14.03 15.53 13.3 14.25 FeOt 

0.36 0.34 0.0 0.21 0.0 0.01 0.03 0.0 0.14 0.06 0.03 0.1 MnO 

0.15 0.0 0.02 20.58 0.0 3.14 2.79 3.13 10.52 10.0 10.34 10.05 MgO 

22.57 23.15 22.76 0.0 0.16 0.08 0.0 0.02 1.051 0.31 0.32 0.97 CaO 

0.32 0.04 0.0 0.0 11.94 0.41 0.51 0.44 6.93 6.84 7.42 7.07 Na2O 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.03 10.84 10.7 10.08 0.02 0.0 0.01 0.02 K2O 

98.29 98.56 98.29 86.14 100.55 95.46 95.29 94.64 98.00 98.23 98.09 97.56 Total 

3.01 2.97 2.98 5.56 2.97 6.74 6.61 6.73 7.83 7.71 7.92 7.84 Si 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.02 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 Ti 

2.16 2.18 2.1 
2.43 

1.01 
1.25 1.38 1.26 0.16 0.28 0.07 0.15 AlIV 

2.49 2.99 3.02 3.0 1.25 1.26 1.4 1.29 AlVI 

0.81 0.83 0.93 0.0 0.01 0.1 0.1 0.01 0.71 1.09 0.59 0.63 Fe3+ 

0.0 0.0 0.0 3.11 0.0 0.43 0.37 0.42 0.82 0.57 0.87 0.96 Fe2+ 
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metabasite Rock type 

Ms44 Sample No. 

Ep Chl fsp Phn Gln Mineral 

... -6 ادامه جدول  

0.02 0.02 0.01 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.0 0.0 0.01 Mn 

0.01 0.0 0.0 6.31 0.0 0.63 0.56 0.63 2.17 2.05 2.12 2.09 Mg 

1.91 1.96 1.94 0.0 0.0 0.01 0.0 0.0 0.15 0.04 0.04 0.14 Ca 

0.04 0.0 0.0 0.0 1.00 0.1 0.13 0.11 1.86 1.83 1.98 1.91 Na 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.86 1.84 1.85 0.0 0.0 0.0 0.0 K 

7.96 7.96 7.96 19.93 4.99 14.12 14.03 14.02 14.96 14.83 14.99 15.02 Sum 

- - - 66 - - - - 75 78 73 68 Mg# 

- - - - - - - - - - - - NaB 

- - - - - 50 53 50 - - - - Ms 

- - - - - 38 31 36 - - - - Cel 

- - - - - 5 7 6 - - - - Pg 

- - - - 99 - - - - - - - Ab 

- - - - 0.07 - - - - - - - An 

- - - - 0.03 - - - - - - - Or 

27 27 30 - - - - - - - - - Xps 

 
... -6ادامه جدول    

metabasite Rock type 

Ms19 Sample No. 

Ep Tit Chl Phn Gln Mineral 

37.54 37.2 30.38 33.51 47.14 49.49 50.1 52.79 56.31 53.64 57.65 SiO2 

0.17 0.1 39.02 0.03 0.28 0.28 0.23 0.23 0.15 0.1 0.0 TiO2 

22.73 23.17 0.78 20.86 34.42 28.68 31.65 24.16 8.32 9.25 9.32 Al2O3 

14.59 13.73 0.24 16.22 1.34 2.73 2.4 3.26 14.68 13.74 12.98 FeOt 

0.32 0.47 0.02 0.19 0.0 0.0 0.0 0.01 0.09 0.11 0.04 MnO 

0.0 0.0 0.0 17.04 0.83 2.51 2.13 4.0 10.3 10.13 10.07 MgO 

22.75 22.72 28.49 0.0 0.02 0.09 0.13 0.01 0.86 1.16 0.25 CaO 

0.0 0.0 0.01 0.0 0.97 0.46 0.88 0.28 7.32 6.81 7.37 Na2O 

0.0 0.0 0.0 0.0 10.02 10.13 9.53 10.38 0.03 0.01 0.0 K2O 

98.1 97.39 98.94 87.85 95.02 94.37 97.05 95.12 98.06 94.95 97.68 Total 

2.99 2.98 1.0 6.55 6.26 6.65 6.5 7.04 7.83 7.68 7.96 Si 

0.01 0.0 0.96 0.0 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.0 Ti 

2.13 2.18 0.03 
1.44 1.73 1.34 1.49 0.95 0.16 0.31 0.03 AlIV 

3.36 3.66 3.2 3.35 2.84 1.2 1.25 1.47 AlVI 

0.87 0.82 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.68 0.78 0.5 Fe3+ 

0.0 0.0 0.0 2.65 0.14 0.3 0.26 0.36 0.94 0.77 0.93 Fe2+ 

0.02 0.02 0.0 0.03 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.01 0.0 Mn 

0.0 0.0 0.0 4.97 0.16 0.5 0.41 0.79 2.13 2.16 2.07 Mg 

1.94 1.95 1.0 0.0 0.0 0.01 0.01 0.0 0.12 0.17 0.03 Ca 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.25 0.12 0.22 0.07 1.97 1.89 1.97 Na 

0.0 0.0 0.0 0.0 1.69 1.73 1.58 1.76 0.0 0.0 0.0 K 

7.96 7.95 2.99 19 13.91 13.87 13.84 13.83 15.05 15.03 14.96 Sum 

- - - 65 - - - - 56 73 69 Mg# 

- - - - 71 55 56 40 - - - Ms 

- - - - 14 34 27 53 - - - Cel 

- - - - 13 6 12 4 - - - Pg 

27 27 - - - - - - - - - Xps 
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 است.از نو  گلوکوفان  شده های آبی مطالیه آمفیزول شیست (Leak et al., 2004)ها  بندی آمفیزول مطابی نمودارهای تقسیم -0 كلش

 

فرمووول سوواخ مانی گارنووت وکلري وئیوود بوور  ؛هووای شیسووت آبووی بووا پروتولیووت پلی ووی ی نمونووههووا کووانیشوویمیايی  تجزيووهن وواي   -2 جوودول

 ت.اکسیژن محاسزه شده اس 62اساس 

metapelite 
Rock 

type 

Ms39 
Sample 

No. 

Phn Chl fsp Cld Grt Mineral 

52.77 49.88 50.98 24.23 64.4 24.07 24.1 25.97 35.71 36.05 35.78 36.08 SiO2 

0.14 0.2 0.24 0.05 0.0 0.0 0.0 0.0 0.05 0.18 0.05 0.05 TiO2 

25.19 27.58 27.15 21.48 17.68 39.67 40.26 41.53 21.14 20.87 21.24 21.3 Al2O3 

2.81 2.66 2.53 30.43 0.14 24.8 25.0 23.87 34.17 33.09 34.04 34.5 FeOt 

0.01 0.02 0.0 0.18 0.0 0.24 0.44 0.42 3.88 4.86 2.89 3.0 MnO 

3.71 2.81 3.02 11.16 0.0 2.87 2.48 2.74 1.9 1.71 2.11 2.11 MgO 

0.03 0.06 0.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.07 3.32 3.46 3.46 CaO 

0.38 0.53 0.49 0.0 0.12 0.0 0.0 0.0 0.02 0.0 0.0 0.02 Na2O 

10.0 10.24 10.02 0.0 16.99 0.0 0.0 0.0 0.01 0.01 0.0 0.0 K2O 

95.04 93.98 94.52 87.53 99.33 91.65 92.28 94.53 99.95 100.09 99.57 100.52 Total 

7.00 6.74 6.82 5.26 3.0 2.0 1.99 2.09 2.9 2.92 2.9 2.9 Si 

0.01 0.02 0.02 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.01 0.0 0.0 Ti 

0.99 1.25 1.17 2.73 
0.97 3.89 3.93 3.94 

0.09 0.07 0.09 0.09 AlIV 

2.94 3.14 3.1 2.77 1.92 1.92 1.94 1.92 AlVI 

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.08 0.06 0.0 0.17 0.12 0.14 0.16 Fe3+ 

0.31 0.3 0.28 5.53 0.0 1.63 1.66 1.6 2.12 2.1 2.15 2.14 Fe2+ 

0.0 0.0 0.0 0.03 0.0 0.01 0.03 0.02 0.26 0.33 0.19 0.2 Mn 

0.73 0.56 0.6 3.61 0.0 0.35 0.3 0.33 0.23 0.2 0.25 0.25 Mg 

0.0 0.0 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.26 0.28 0.3 0.29 Ca 

0.09 0.13 0.12 0.0 0.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Na 

1.69 1.76 1.71 0.0 1.01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 K 

13.76 13.90 13.83 19.93 4.99 7.96 7.97 7.98 7.95 7.95 7.96 7.95 Sum 

- - - 39 - 17 15 17 9 8 10 10 Mg# 

- - - - - - - - 10 9 10 10 Grs 

- - - - - - - - 8 7 9 9 Pyp 

- - - - - - - - 73 71 74 74 Alm 

- - - - - - - - 9 11 7 7 Sps 

41 31 48 - - - - - - - - - Ms 

51 33 32 - - - - - - - - - Cel 

6 4 9 - - - - - - - - - Pg 

- - - - 1 - - - - - - - Ab 

- - - - 0 - - - - - - - An 

- - - - 99 - - - - - - - Or 
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 (Kretz, 1983)ها  م اخ داری کانیيعلا -3 جدول
 علامت اخ داری نام کانی علامت اخ داری نام کانی علامت اخ داری نام کانی

 Ep اپیدوت Gln گلوکوفان Ab آلزیت

 Phl فلوگوپیت Fcel فروسلادونیت Adr آندراديت

 Qtz کوارتز Pg پاراگونیت Alm آلماندن

 Cel ونیتسلاد Prg پارگازيت An آنورتیت

 ZO زوئیزيت Wmca میكای سفید Fsp فلدسپار

 Ctd کلري وئید Ps پیس اسیت Grs گروسومر

 Jd نادئیت Fact فرواک ینولیت Grt گارنت

 Czo کلینوزوئیزيت Ts چرماکیت Or ارتوز

 Chl کلريت Am آمفیزول Pl پلانيوکلاز

 Sps اسپسارتین Ms موسكويت Prp پیروپ

 San سانیدينیت Mnctd کلري وئید منگنزدار fctd دار کلري وئیدآهن

 

 سنجی فشار-دما

 افووزار ترموکالووک نسووخه   بووا نوورم  ،در ايوون بخووش 

 هوووای بررسووویهوووای حارووول از  و فازديووواگرام 21-3

شووورايط  ،آزمايشووگاهی و ترموباروم رهوووای قوووراردادی 

هوای شیسوت آبوی تییوین      فشوار دگرگوونی نمونوه   -دما

 شده است.

ــرم (الــ  ــزار ترموک ن ــ اف بووا توجووه بووه نزووود : ال

گارنوووت و محووودود بوووودن تیوووداد فازهوووا، محاسوووزه  

هوووای آبوووی  میوووانگین فشوووار و دموووا بووورای شیسوووت

 میسر نگرديد.  م ابازي ی توسط ترموکالک
هووای آبووی بووا پروتولیووت پلی ووی      بوورای شیسووت 

شیسوووت( شووورايط دگرگوووونی   گارنوووت-)کلري وئیووود

 :شووامل افووزار ترموکالووک  توسووط نوورم  محاسووزه شووده 

درجوووه  010±47کیلوبوووار و دموووا  2/66±5/6فشوووار 

 یدر ايوون محاسووزات اک یوي ووه اعزوواسووان یگراد اسووت. 

دسوت آموده   ه بو  AX افوزار  ها به کموک نورم   نهايی کانی

هووای دگرگووونی کووه بووه کمووک آن      واکوونش .اسووت

میووانگین فشووار و دمووا محاسووزه شووده بووه شوور  زيوور   

 است:

 (6واکنش 

San+3Ab+4Fctd=Alm+Fcel+3Pg. 

 (2واکنش 

Prp+3San+9Ab+12Fctd=4Alm+3Cel+9Pg. 

 (3واکنش 

San+3Ab+Fctd+3Mnctd=Sps+Fcel+3Pg. 

 ـ (ب. وسـیله محـدوده پایـداري    ه ترموبارومتري ب

ــانی ــا ک ــ  و شــبکه ه ــاي پتروژنتی بووا توجووه بووه : ه

( 6141و همكووواران ) Maruyamaمطالیوووات تجربوووی 

 بررسوووی شوووده،هوووای  حزوووور گلوکوفوووان در نمونوووه

کیلوبووار اسووت. ن وواي   0از دهنووده فشووار بیشوو ر  نشووان

 Bannoو  Otsukiحارووول از مطالیوووات آزمايشوووگاهی 

( بیوووووانگر 6104و همكووووواران ) Okrusch( و 6117)

ست کوه بیشوینه دموای پايوداری گلوکوفوان کم ور       ا آن

 درجه سان یگراد بوده است.  577از 

( خافرنشووان  6116و همكوواران ) Frey ،از فرفووی

هوای آبوی،    سوت کوه نزوود موسوونیت در شی    ستا  کرده

 .اسووتدرجووه سووان یگراد  337بیووانگر دمووای بیشوو ر از 

ی مطالیووه هووا سوونگمحوودوده دمووا و فشووار   بنووابراين،

شیسووت -میووادل محوودوده زيوور رخسوواره اپیوودوتشووده 

 . است (Evans, 1990)آبی 

ن وور بووه نزووود امفاسوویت و بووا توجووه بووه منحنووی   

دامنوووه دموووايی  (Holland, 1983)پايوووداری آلزیوووت 

 66فشووار کم وور از  و درجووه سووان یگراد 577تووا  357

  .کیلوبار بوده است

بووا توجووه بووه شووزكه پ رونن یووک رخسوواره شیسووت  

، حزووور (Bousquet et al., 2002)هووا  آبووی م اپلیووت
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کلري وئیوووود و نزووووود کارفولیووووت بیووووانگر حووووداقل 

درجوووه سوووان یگراد بووووده و همزيسووو ی   357دموووای

 4دهنوده حوداقل فشوار     کلري وئید و فنژيوت نیوز نشوان   

 کیلوبار است. 

فنژيوووت -کلري وئیووود-همزيسووو ی پووواراننز گارنوووت

ی م ابووازي ی هووا سوونگهووای م وواپلی ی و   پروتولیووت

هووای  رخسوواره اکلونيووت و شیسووت آبووی در سوورزمین  

 اسووتن اموری م وداول   يیدموا پوا  -بوام  دگرگوونی فشوار  

Seidel and Okrusch, 1975) ؛(Ghent et al., 

1987 . 

( 6114ن )و همكوووارا Rötzlerکوووه  فووووریه بووو

هوای بوا پواراننز     کیلوبوار را بورای میكاشیسوت    62فشار 

 اند. دست آوردهه گارنت+فنژيت+کلري وئید ب

ی رخسواره اکلونيوت   هوا  سونگ هوا   اين میكاشیسوت 

توده بووهمین نوارکووهزايی واريسوكن اروپوای مرکوزی      

 کنند. را همراهی می

هووای آبووی  بووا توجووه بووه حزووور اسووفن در شیسووت 

بووه لمنیووت و روتیوول در آنهووا و   م ابووازي ی و نزووود اي 

دار  اسوو ناد نمووودار محوودوده پايووداری فازهووای تی ووانیم 

فشووار و  (Liu et al., 1996)اسووفن -ايلمنیووت-روتیوول

کیلوبووار و  62دمووای دگرگووونی بووه ترتیووک کم وور از   

 درجه سان یگراد بوده است. 057

ــراردادي  (ج ــاي دــ مطووووابی : ترموبارومترهــ

 ,Krogh and Råheim)فنژيووت -ترموووم ری گارنووت

کیلوبووار  67نیووز دمووای دگرگووونی در فشووار     (1978

يكووی از  .اسووتدرجووه سووان یگراد  557تووا  057میووادل 

هووای بوواروم ری قووراردادی، اسوو فاده از تیووداد      روش

هووای سیلیسوویم موجووود در ترکیووک شوویمیايی      اتووم

اسوووت  (Massone and Schreyer, 1987)فنژيوووت 

 . 

موجووود در ترکیووک  هووای سیلیسوویم   تیووداد اتووم 

 5/3تووا  30/3هووا از  شیسووت گارنووت-کلري وئیوودفنژيووت 

کیلوبووار  5/62تووا  1م فیوور اسووت کووه میووادل فشووار از 

 . استدرجه سان یگراد  577در دمای 

 بحث و تفسیر محیط تکتونیکی

شیسوت  پوايین   دموا -ی دگرگوونی فشوار بوام   ها سنگ

هووای  پهنووههووای  توورين شوواخص اروولی ،آبووی و اکلونيووت

. (Ernest, 1971) هسوو ند  و برخووورد قووديمیفوورورانش 

بووا سوون مزوزوئیووک و سوونوزوئیک   هووا سوونگايوون نووو  

اسوت  نوادر  بوده اموا انووا  پالئوزوئیوک بوه نسوزت       فراوان

(Maruyama and Liou, 1998, 2005) .  ايوون اموور را

توان بوه سورد شودن فزاينوده کوره زموین بوا گذشوت          می

ه واسووطه زمووان و عوودم حفووو ايوون واحوودهای سوونگی بوو 

وقوواي  تك ونوترمووال حوواکم در دوران پالئوزوئیووک نسووزت 

در بخووش  ،فووور کووه همووان .(Agard et al., 2005)داد 

ی رخسوواره هووا سوونگدر ايووران نیووز  ؛شوود بیووانمقدمووه 

شیسووت آبووی و اکلونيووت پالئوزوئیووک نسووزت بووه انوووا    

مرتزط بوا مزوزوئیوک و سونوزوئیک از برونزدهوای بسویار      

ی رخسوواره هووا سوونگ. هسوو ند محوودودتری برخوووردار 

هوای   روورت بلوود  ه بو  شیست آبوی و اکلونيوت میمووم    

ك وونیكی وسوی    محدود نابرجوا در ملانوژ يوا واحودهای ت    

 ,Coleman and Lanphere) اسوووتمجوووزا موجوووود 

ی هموراه و  هوا  سونگ . تفاوت در پروتولیوت، تووالی   (1971

ناشووی از  هووا سوونگتاريخچووه و تحووومت سوواخ اری ايوون 

 47سوت. بویش از   ا تشوكیل آنهوا  ثیر محیط تك وونیكی  أت

هوای آبوی در کمربنودهای کووهزايی نوو        دررد شیسوت 

(. Bد )شیسووت آبووی نووو  گیوور اقیووانوس آرام شووكل مووی

هوای آبوی اقیانوسوی     پروتولیوت ايون نوو  شیسوت    ماهیت 

ای،  توووالی از توربیوودايت، چوورت ميووه    :و شووامل اسووت

هوای پلانيوک اقیانوسوی بووده      بازالت نو  موورب و آهوک  

هوای فشوار م وسوط توا بوام       ورانش بوه مجموعوه  و فی فر

هوای آبوی محفوو      شیسوت در حالی کوه   د.شو تزديل می

هوای   ای )شیسوت  در نوارهای کوهزايی نوو  برخوورد قواره   

ای بوووده و  دارای پروتولیووت پوسوو ه قوواره  (Aآبووی نووو   

د دهو  های فشار بوام توا خیلوی بوام را نشوان موی       مجموعه

(Maruyama et al., 1996) .اسوووطه پوشوووش وه بووو

جنگلی انزووه، تموايز و شناسوايی مورز واحودهای سونگی       

شیسووت آبووی م ابووازي ی و م وواپلی ی بووا سوورپان ینیت و   
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هووای سووزز دربرگیرنووده در مجموعووه دگرگووونی   شیسووت

شناسووی  پووذير نیسووت. پاراننزهووای کووانی   اسووالم امكووان 

کلريوووت در  اپیووودوت+ آلزیوووت+ اک ینولیوووت+ :شوووامل

 گلوکوفوووان+ی رخسووواره شیسوووت سوووزز و هوووا سووونگ

ی هووا سوونگفنژيووت در  کلريووت+ آلزیووت+ اپیوودوت+

رخساره شیسوت آبوی مجموعوه دگرگوونی اسوالم بیوانگر       

سوونگ  تجزيووهسووت. ن یجووه ا پروتولیووت م ابووازي ی آنهووا

دهنوده   هوای شیسوت آبوی نیوز نشوان      کل يكوی از نمونوه  

درروود  5/5و مجمووو  آلكووالن   4/04میووزان سوویلیس  

بووازال ی  کووه میووادل ترکیووک   (Saadat, 2013) اسووت

( بوووا مطالیوووه  2771و همكووواران ) Zanchetta .اسوووت

کیلوووووم ری  57مجموعووووه دگرگووووونی شوووواندرمن ) 

شوور  مجموعووه دگرگووونی اسووالم( بووه وجووود      جنوووب

ی رخسووواره اکلونيوووت در ايووون مجموعوووه  هوووا سووونگ

هوای   انود و بوا بررسوی شویمی اکلونيوت      دگرگونی پی برده

 هووای نفوووذی گووابرويی تزريووی شووده در شوواندرمن و توووده

انوود کووه پروتولیووت آنهووا     آن بووه ايوون ن یجووه رسوویده   

ای بوووده و میووادل قوووس آتشفشووانی    اقیانوسووی تووا قوواره 

 پژوهشووگرانايوون  ،ای هسوو ند. بوور همووین اسوواس  قوواره

مجموعوووه دگرگوووونی شووواندرمن را بخشوووی از پوسووو ه  

مطوووابی  ،کوووه ای در ن ووور گرف نووود. در حوووالی  قووواره

( شووویمی 2767و همكووواران ) Omrani هوووای بررسوووی

هوای شواندرمن از نوو      گ کل اکلونيوت و آمفیزولیوت  سن

اقیانوسی بوده و مشابه هور دو نوو  موورب عوادی و غنوی      

. بووا توجووه بووه حزووور گلوکوفووان در مرکووز   اسووتشووده 

و  Zanchetta ،اکلونيوووت هوووای گارنوووت  پورفیروبلاسوووت

کووه مسوویر  اسووت نشووان کوورده ( خووافر2771همكوواران )

عزووور دگرگووونی پیشوورونده از رخسوواره شیسووت آبووی    

کرده است. با توجوه بوه فاروله مكوانی نزديوک و جايگواه       

شناسووی يكسووان دو مجموعووه دگرگووونی اسووالم و   زمووین

 ,.Zanchetta et al ؛(Clark et al., 1975 شوواندرمن

ی هوووا سووونگ شوووايد Zanchi et al., 2009)؛ 2009

رخساره شیست آبوی مجموعوه دگرگوونی اسوالم، میوادل      

ش نسووزت بووه فووروران پهنووهتوور  ی کووم عموویهووا سوونگ

. در باشوودهووای مجموعووه دگرگووونی شوواندرمن   اکلونيووت

تییووین سوون دگرگووونی مجموعووه اسووالم     ،ايوون رابطووه 

کوه بسو ه شودن پوالئوت یس      . ن ر بوه ايون  استضروری 

و برخووورد بلووود الزوورز و خوورده قوواره ايووران مرکووزی بووا  

حاشوویه جنوووبی اوراسوویا )فوواز کوووهزايی ائوووکیمرين( در  

 ,.Zanchi et al) اسووتانجووام شووده  تريوواس بوواميی  

( بوووا 2771و همكووواران ) Zanchetta ،در ن یجوووه؛ (2009

هوای شواندرمن نسوزت     تر بوودن اکلونيوت   توجه به قديمی

ای  به فاز کووهزايی ائووکیمرين و ترکیوک پروتولیوت قواره     

 نابرجا را برای آنها در ن ر گرف ند. أآنها منش

ی مجموعووه دگرگووونی هووا سوونگتنووو  پروتولیووت 

م وسووط )شیسووت آبووی اسووالم( ايط فشووار اسووالم و شوور

و عوودم  )اکلونيووت شوواندرمن(  دگرگووونی تووا بووامی 

همراهی آنهوا بوا انووا  واحودهای سونگی خیلوی فشوار        

سووت کووه ا بووامی حوواوی کوئزيووت و الموواس بیووانگر آن

کننووده  هيووتوانوود ارا ايوون مجموعووه دگرگووونی مووی   

شیسوت آبوی   )فورورانش   پهنوه افوزوده   منشورهای بهوم 

ه اقیانوسووی فرورانووده باشوود کووه بووا   و پوسوو ( B نووو 

شوورو  فوورورانش لی وسووفر اقیانوسووی پووالئوت یس بووه   

زير حاشیه جنووبی اوراسویا )فواز کووهزايی هرسوینین(      

نوه خاتموه فورورانش     ؛(5وجوود آموده اسوت )شوكل     ه ب

و برخووورد بلووود الزوورز بووا اوراسوویا )فوواز کوووهزايی      

 ائوکیمرين(. 

حوضوووه اقیانوسوووی وسوووی  پوووالئوت یس توجیوووه   

ننووده اخوو لا  زمووانی فووومنی بووین شوورو  فوورورانش ک

و تشووكیل منشووورهای بهووم افووزوده )کربووونیفر بوواميی( 

قوواره )تريوواس  -و خاتمووه فوورورانش و برخووورد قوواره   

 پژوهشووگرانبوواميی( اسووت. در ايوون رابطووه بیزووی از   

 ,Boulin؛ (Berberian and King, 1981: ن یووور

؛ Bagheri and Stampfli, 2008؛ 1988

(Stampfli, 2000   نیووز آغوواز بسوو ه شوودن پووالئوت یس

را کووه  و فوورورانش لی وسووفر اقیانوسووی موورتزط بووا آن  

تقريزووا  همزمووان بووا ريف ینووگ نئوووت یس در بخووش     

 .ستا  کربونیفر باميی در ن ر گرف هرا جنوبی بوده 
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ش پالئوت یس )فاز کووهزايی هرسوینین(، ضومن    در شرو  فروران A)مدل نئودينامیكی مح مل برای تشكیل مجموعه دگرگونی اسالم.  -5شكل 

از حاشیه شمالی گندوانا )رفحه عربوی(، منشوورهای بهوم افوزوده      (CIMC)زايش حوضه اقیانوسی نئوت یس و جدايش خرده قاره ايران مرکزی 

ل تشوكیل بووده اسوت. در    پورمین در حوا  -م اپلیت و سورپان ینیت در زموان کربوونیفر بواميی     ،م شكل از م ابازيت )شیست سزز و شیست آبی(

های کم عمی کانال فرورانش مجموعه دگرگونی اسالم تشكیل شده و اسولک اقیانوسوی فرورانوده شوده در اعموا        منشورهای بهم افزوده و بخش

خوورد دو  فی ترياس باميی و انجام فاز کوهزايی ائووکیمرين، ضومن بر   -B) ؛های مجموعه دگرگونی شاندرمن شده است سازنده اکلونيت ،بیش ر

 است. انجام شدهی دگرگونی در محل برخورد دو بلود ها سنگو توران، جايگیری  (Al)بلود الزرز 
 

 گیري نتیجه

ی رخسووواره شیسوووت آبوووی مجموعوووه هوووا سووونگ

دگرگووونی اسووالم از عواموول کلیوودی مهووم در بررسووی   

ينوود فوورورانش و بسوو ه شوودن حوضووه اقیانوسووی     آفر

درز  پوووالئوت یس و درد جايگووواه تك وووونیكی زموووین  

در کنووار . اسووتبرخوووردی الزوورز  پهنووهپووالئوت یس، در 

دگرگووونی اسووالم کووه   نابرجووا بوورای مجموعووه  أمنشوو

بورای  ؛ خوافر نشوان شوده    پژوهشوگران توسط بیزی از 

خاسوو گاه ايوون مجموعووه دگرگووونی سووناريوی ديگووری  

کووه بووا توجووه بووه   اسووتيوون رووورت مطوور  ه انیووز بوو

شناسوووی، نئوشووویمیايی و محاسوووزات  شوووواهد سووونگ

ی رخسوواره شیسووت آبووی، هووا سوونگفشارسوونجی -دمووا

ه کننوده رسووبات   يو مجموعوه دگرگوونی اسوالم ارا    شايد

و قطیوواتی از لی وسووفر اقیانوسووی واقوو  در منشووورهای  

بهوووم افوووزوده ناشوووی از شووورو  فووورورانش روووفحه   

اقیانوسی پوالئوت یس بوه زيور روفحه تووران اسوت کوه        

ثیر دگرگووونی منطقووه  أدر کربووونیفر بوواميی تحووت توو  

 . ستا  ش قرار گرف هفروران

 

 سراسگزاري

از گرنوووت شوووماره  پوووژوهشهزينوووه انجوووام ايووون 

المللووی  میاونووت پژوهشووی دانشووگاه بووین  34067412

 اسووت. مین اع زووار شوودهأتوو قووزوين)ره(، امووام خمینووی 

از آن میاونووت مح وورم تشووكر و قوودردانی     بنووابراين،

از آقووای پروفسووور فوودريكو روزتووی، از     نمووايیم. مووی

الیووا و دک وور توموواس تووی از دانشووگاه    دانشووگاه رم اي 

ريزکوواو هووای  تجزيووهاشوو وتگارت آلمووان کووه بووا انجووام 

سووزايی در بووه ثموور رسوویدن ايوون  ه سووهم بوو الك رونووی

ايفووا نمودنوود نیووز کمووال تشووكر را داريووم. در   پووژوهش

ه ن وورات و ايوونهايوت از داوران مح وورم مجلووه، کوه بووا ار  

پیشوونهادات ارزنووده، بووه ارتقووا علمووی مقالووه کمووک     

 اند رمیمانه سپاسگزاريم. ودهنم
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Abstract 

A metamorphic complex containing green schist, mica schist and serpentinite exposed in 

the Asalem area (NW Rasht). The occurrence of blue schist facies rocks in this complex 

are reported here for the first time. Mineralogical paragenesis of metabasitic blueschists 

consists of glaucophane, epidote, chlorite and phengite while there are garnet, phengite, 

chloritoide and feldspar in the metapelitic rocks. The metamorphic conditions of these 

rocks calculated by THERMOCALC software, petrogenetic grids and conventional 

thermobarometrs, are 7 to 12 Kb and 350 to 550 ºC for pressure and temperature, Pressure 

and temperature conditions of metamorphism and protolith diversity (metapelite, marble, 

metabasite, serpentinite) of the Asalem metamorphic complex indicate that they were 

created in the Pacific Ocean-type accretionary prisms (B-type blueschists). The studied 

metamorphic complex likely originated along the Paleotethys suture zone, as a result of 

the subduction onset of the Paleotethys oceanic basin beneath the southern margin of 

Luarasia during Carboniferous. 

Key words: Blueschist, Accretionary prisms, Paleotethys, Asalem metamorphic complex, 

Alborz 
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