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Abstract 

The study area is located northwest of Gol-e Gohar mine (Bahram Gur Protected Zone) 

in Sirjan, the Kerman Province, a part of the Sanandaj-Sirjan zone. The area is mainly 

dominated by metamorphic rocks with their basic igneous origin and sedimentary 

including slate, phyllite, schist (garnet schist, amphibole schist, mica schist, kyanite 

schist), epidote amphibolite, amphibolite, gneiss, quartzite and marble. Among the 

study rocks, amphibolites with different minerals paragenesis, have been experienced 

the highest metamorphic grade to amphibolite facies. The basic igneous rocks ranging 

in composition from tholeiitic to calc-alkaline are the source rocks of the studied 

amphibolites and the oceanic crust is their protolith. As the discrimination geochemical 

diagrams display the amphibolites of the study area probably belong to back arc tectonic 

environments, which are very similar to mid-ocean ridges (MORB). The primary 

magma of the igneous rocks and the protolith of amphibolites were derived from spinel-

peridotite. Furthermore, on the geochemical diagrams which were used for the purpose 

of this study, the positive Ba and negative Nb anomalies along with low Nb/U ratio 

show that the magma of the protolith has been subjected to crustal contamination during 

rising to the surface. All the geochemical data indicate that the magma has emplaced in 

a supra-subduction environment related to Neotethys Ocean. 
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  گور منطقة بهرامهای  بررسی آمفیبولیت

 کرمان -گهر سیرجان باختری معدن گل شمالدر 

 کل های شیمی سنگ ها و داده با تأکید بر پاراژنز کانی

 
7زاده  الدین معین سیدحسام

 2و محسن مؤذن  7صادق  ، حدیثه رحیمی*

 رانیباهنر کرمان، کرمان، ا دیدانشگاه شهشناسی،  گروه زمین 9
 ایران ز،یتبر ز،یدانشگاه تبرزمین،  علومگروه  9

 
 دهکیچ

 از بخشای  ( استان کرمان جاای دارد و گور   بهرامحفاظتی  ةمنطق) گهر سیرجان معدن گل یباختر شمالدر  شده منطقة بررسی

اسالیت،  باازی و رساوبی     آذرین خاستگاه با گوناگونی دگرگونی ها   سنگاست. این منطقه دربردارندة سیرجان  -سنندجپهنة 

آمفیبولیات، آمفیبولیات، گنای ،     شیسات(، اپیادو    شیسات، میااشیسات، کیانیات    شیست، آمفیبول گارنت) فیلیت، شیست

 ةرخساار  تاا دگرگونی  ةبالاترین درجدچار با پاراژنز متفاو ،  ها   ، آمفیبولیتیادشدهی ها   . از میان سنگاست کوارتزیت و مرمر

در محادوده   آنهاا  ترکیا  شایمیایی   اسات کاه   ی آذرین باازی ها   سنگ یادشده،ی ها   بولیتآمفی خاستگاه اند.   آمفیبولیت شده

ی هاا    ایی، آمفیبولیات شیمی زمیننمودارهای برپایة . بوده است اقیانوسی ةاز نوع پوست آنهامادر  سنگو  آلاالن کالکی تا ایت توله

 اقیانوسای  ی میانها   پشته بسیاری بهکه شباهت  اند ه بوده( وابستBABB) یکمان ی پشتساخت زمینی ها  پهنه بهبسا  چهمنطقه 

(MORB )جادای  یافتاه اسات.    پریادوتیت   ، از اسایینل ها   آمفیبولیت مادر سنگی آذرین بازی و ها   سنگ دارند. ماگمای اولیه

دچاار  بالاآمادن،   هنگام درما‌سازندة سنگ، ماگمای Nb/U کمو نسبت  Nb، آنومالی منفی Baآنومالی مثبت  با یها   دادهبرپایة 

اقیاانو  نواوتتی     وابسته باه در یک محیط فرافروران   بسا ماگما چهدهد  می نشان شده است و این ناتهای    آلودگی پوسته

 جایگزین شده است.

 -سانندج  ةیت، پهنا آمفیبول ةرخسار ای،   اقیانوسی، آلودگی پوسته ی میانها   ی، پشتهکمان ، پشتها   پاراژنز کانی: یدیلک یها اژهو

 سیرجان گور منطقة بهرامسیرجان، 

 
 مقدمه

کیلاااااومتری  07درگاااااور  منطقاااااة بهااااارام 

 97واساااتان کرماااان(  ) سااایرجان ی بااااختر جناااو 

 فااار ( اسااتان) هییااقطروخاااوری  کیلااومتری شاامال
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 از تربیشا ایان محادوده    گساتردگی  جای گرفتاه اسات.  

اساات. جایگاااه ایاان منطقااه در لبااه مرباا  کیلومتر 907

مختصااا  ساایرجان در  -پهنااة ساانندج یخاااور جنااو 

 و 00°91´تاااا  05°07´خااااوری   ییجغرافیاااا طاااول

 91°99´تاااا  91°91´ شااامالی  ییایاااجغراف عااار 

 یااةبرپاو ساااختمانی  شناساای  زمااین دیاادگاه. از اساات

، ایااان منطقاااه در  Dimitrijevic (9109) بنااادی رده

   .جای دارد کمربند سیرجان

Eftekharnezhad (9117 )دو باااه راة پهنااا ایااان 

 : است کرده تقسیم بخ 

 ساایرجان از) ساایرجان جنااوبی  -ساانندجپهنااة  -

 و دگرگاااونیگاااان(: ایااان پهناااه دچاااار    گلیای تاااا

 شااده پیساان تریااا  تااا میااانی تریااا  دردگرریختاای 

 ؛ تاس

 گلیایگااان از) ساایرجان شاامالی  -ساانندجهنااة پ -

و  دگرگاااون پساااین کرتاساااه در سااانندج( کاااه تاااا

 .است شده دگرریخت

گویاای  هیچ شاهدی کاه  Stöcklin (9111 ،)ر به باو

نین باشاد، در ایان      کوهزایی کالدونین و یا هرسیرویداد 

شناساانی کاه    زمین ةهم کمابی  .است   دیده نشدهپهنة 

)ماننااد:  انااد   کااار کااردهپهنااة در بخاا  جنااوبی ایاان  
Sabzehei, 1999; Sarkarinejad, 1994; Mobin, 

2001; Sheikholeslami, 2003 )کاه   بر این باور هستند

باه فااز کیمارین    پهنة در این دگرریختی نمودهای  همة

زایای     کاوه  وابسته هستند. ایشان رویدادپیشین( ) آغازی

باه  ندارند. از آنها را باور تر   کهننین یا    کالدونین و هرسی

و دگرگونی دگرریختی ترین  مهمStöcklin (9111 ،)باور 

تریاا  میاانی و   نی میاان  زمادر  یادشدهپهنة دینامیک 

  بناادی دیاادگاه ردهاز  رو، روی داده اساات. ازایاانبااالایی 

 -دگرگااونی ساانندج -برشاایپهنااة زایاای،    فازهااای کااوه

کوهزایی کیمارین پیشاین    های نشانهترین    سیرجان قوی

 است.  کرده ثبت در خود را 

 ;Babaie et al., 2001) پژوهشاااگرانبرخااای 

Mohajjel et. al., 2003; Shahabpour, 2005) 
ی در اقیااانو  نوااوتتی   کمااان هااای جزیاارهرخااداد 

ساایرجان و  -دگرگااونی ساانندج -برشاایپهنااة  میااان)

 اند.   ( را بررسی کردهکمربند کوهزایی زاگر 

Berberian و King (9119 ) دگرگاونی   -برشیپهنة

ک ییا مزوزو درای    فعاال قااره   مارز سایرجان را   -سنندج

را  یادشاده هاای     مبردگان دگرگونینا رو، ازاین. اند دانسته

 دانند.     میوابسته فروران   به

Mohajjel برشااایپهناااة ( 9779) و هماااااران- 

 پیاماااد برخاااورد سااایرجان را  -دگرگاااونی سااانندج

دانناد کاه در      ای جداشاده از گنادوانا مای      قااره  های تاه

جاااای  خااااوری  جناااو  –یبااااختر    شااامال راساااتای

ماگمااایی  کمااان ،یاایایاان همگرا پاای. در انااد گرفتااه

 -دگرگااونی ساانندج  -برشاایپهنااة دختاار،  -ارومیااه

زاگاار   ةخااورد چااین -ساایرجان و کمربنااد تراساات 

دریااایی تتاای  در  ةفااروران  طبقاا انااد. پدیااد آمااده

ی، دگرگااونی و دگرریختااتریااا  پایااانی تااا کرتاسااه   

را باه دنباال داشاته    ای    حاشایه پهناة     زیرناپیوستگی در 

. شااده اسااتکاماال  دنشاا دگرریخااتپدیااده و  اساات

کااه کمربنااد  دگرریختاای در کرتاسااة پایااانی، هنگااامی 

ساااوی  خاااورده ا ااالی باااا همگرایااای باااه   چاااین

باااااختری رد داده اساااات، بااااا دگرگااااونی  جنااااو 

 ااور   ساابز و رویاادادهای تاااخیری کااه بااه   شیساات

اناد، باه    هاای گرانیتای پالووسان روی داده باوده    پلوتون

 .ه استاوج خود رسید

Shahabpour (9770) ،گاااودی( سااایرجان ) ةکفااا

 سایرجان  -دگرگاونی سانندج   -برشای پهناة   میاان کاه  

بیروناای( و  کمااانترشاایری یااا  کمااانی  حوضااة پاای )

ماگمااایی  کمااان) کمربنااد آتشفشااانی ایااران مرکاازی 

دانسااته  کمااان ای میااان حوضااهدارد را  جااایترشاایری( 

دگرگاونی و   رویادادهای  است و بر ایان بااور اسات کاه    

ک و از تریااا  ییاار مزوزود پهنااه،در ایاان دگرریختاای 

 .اند روی دادهکرتاسه  پایانپایانی تا 
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سااایرجان از واحااادهای مهااام   -سااانندجپهناااة 

ناوار طویاال    اور   باه کاه   اسات  ایاران ی سااخت  زماین 

روراناادگی  رونااد بااا هاامو  راسااتا‌هاامای  شااده دگرگااون

تااا  باااختری زاگاار  از ارومیااه و ساانندج در شاامال  

ده شااده کشاایخاااوری  ساایرجان و اساافندقه در جنااو 

 ,Berberian and King, 1981; Alavi) اسااات

از و  دارد ESE-WNWرونااااد  پهنااااهایاااان . (1994

جنو  باه گسال ا الی زاگار  و در شامال باه        سوی

د. جهاات و رساا دختاار ماای  -ارومیااه ماگمااایی پهنااة

ش ساایرجان و گسااتر  -ساانندج ةپهنااکلاای  راسااتای

پهنااة ی ترشاایری در ایاان منطقااه از هااا   کاام آتشفشااان

سااختمانی   هاای  ویژگای اماا    ناد؛ کن وی مای زاگر  پیر

 اسااات ایاااران مرکااازی  هماننااادو رساااوبگذاری آن 

(Dimitrijevic, 1973 .) 

 -پرکاااامبرینسااان  باااهی دگرگاااونی هاااا   سااانگ

دچااااار فرایناااادهای   کااااه بساااایار  پالووزوییااااک

، ة پایاانی هاای کرتاسا   ، افیولیات اناد  شاده  ی سااخت  زمین

 -اسااهکرت هااای رادیااولارین   و چاار  ی آهااایهااا   ساانگ

ی آنااادزیتی ژوراسااایک و  هاااا   ترشااایری، ولاانیاااک 

واحاادهای ساانگی تاارین  فااراواناز کنگااومرای کرتاسااه 

 ,.Mohajjel et al) روناد  شاامار ماای باه  پهنااهایان   در

 -ی ساانندجساااخت زمااینو تغییاارا   گسااترش (.2003

ساایرجان بااا گسااترش و بازشاادن یااای از بازوهااای     

 .ریفتاای دریااای تتاای  در پاارمین آغاااز شااده اساات   

 -ساانندجپهنااة ا االی و مهاام  سااازندهایساااختارها و 

فااااروران  ) ساااایرجان در سااااه رویااااداد مهاااام  

 افحه عربساتان باه زیار  افحه ایاران       خااوری   شمال

کمربناااد  یافیاااولیتنژهاااای لام پیااادای مرکااازی، 

 میااانای  برخااورد قاااره پایااان،ساایرجان و در  -ساانندج

 اناااد آماااده پدیاااد (ده در میوسااانیادشااادو  ااافحه 

(Mohajjel et al., 2003). 

،  فیلیاااتضاااعی   درجاااه ی دگرگاااونیهاااا   سااانگ

ة بااا درجاا ییهااا   ساابز و ساانگهااای  شیساات  اساالیت،

شیساااات،  گارناااات )ماننااااد:بااااالاتر  دگرگااااونی

تاااارین  مهااااماز  (شیساااات و آمفیبولیاااات کیانیاااات

یاک ساری   همچناین،   .هساتند  های ایان منطقاه     سنگ

و  هاا    آهاک از  ساتبر  یهاا    ی و تاوالی هاای متاباازالت   توده

در  بساایار بااا گسااتردگیشااده  ی دگرگااونهااا   دولومیاات

گساااترش  برپایاااة. شاااوند دیاااده مااایمنطقاااه ایااان 

ساابز و آمفیبولیاات در ایاان    ی شیسااتهااا   رخساااره

دمااا  -فشااار) تیااد دگرگااونی از نااوع باااروین  ،منطقااه

 ,.Rahmani Moghaddam et al) متوسااط( اساات 

 .(9شال )( 2015

 هااایی در بخاا  باااختری ایاان  همچنااین، بررساای

خاااوری و خاااور نیریااز روی  منطقااه و در بخاا  شاامال

هاا انااام شاده اسات کاه درجاة دگرگاونی           آمفیبولیت

هااای ایاان     آن کماای از درجااة دگرگااونی آمفیبولیاات  

(. در Fazlnia, 2017منطقاااااه باااااالاتر اسااااات ) 

گهار در جناو     شاده در معادن گال    هاای انااام   بررسی

هااای آن،    ایاان منطقااه، درجااة دگرگااونی آمفیبولیاات  

 همانند این منطقه است.

 پهناة  یخاور جنو در  کهمنطقه این در  که ازآناایی

 نماای سایرجان   ةکفا  ی باخترسیرجان و ضل   -سنندج

اسات،   انااام نشاده  جاامعی   هاای  کنون بررسیتا  است

اولیااه  سرشاات، بررساای پااژوه ایاان  اناااام هاادا از

ی ساااخت زمااین پهنااةی آمفیبولیاات منطقااه و هااا   ساانگ

 ست.آنها (protolith) رسنگ مادپیدای  

 

 منطقه شناسی زمین

دگرگاون و   گاور  ممنطقاة بهارا  ی هاا    سانگ بیشتر 

ی هااا   از ساانگای    ماموعااهو  انااد   شااده دگرریخاات

را درباار  آذریاان و رسااوبی  خاسااتگاهدگرگااونی بااا  

 کییا پالووزو سان  به ها سنگترین این ‌کهن. گیرند می

ة و دربردارنااد( Mohajjel et al., 2003)آغااازین 

شیسات،   کیانیت آمفیبولیت، گارنت آمفیبولیت، بیوتیت

سبز، گنای ،   شیست، شیست شیست، بیوتیت آمفیبول
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گاروه از  ایان   هستند.  شدهمتابازالت و آهک دگرگون 

 شاوند  شاناخته مای  گهار   نام کمیلا  گال  به ها سنگ

(Sabzehei et al., 1997)  واحادهای جدیاادتر   باا و

، کوارتزیاات و ی مرماارهااا   شااامل تناااوبی از ساانگ 

سانگ آهاای و    گال  )مانناد: نشده  ی دگرگونها   سنگ

.(A -9شاال  اناد )    پوشایده شاده   (سنگ آهای ماسه

 

 
همااراه بااا ، گهاار معاادن گاال یباااختر گااور در شاامال ممنطقااة بهاارا شناساای زمااین ةی ایااران و نقشااساااخت زمااینواحاادهای  ةنقشاا -9شااال 

 (Şengor, 1990)رسم شده است ای    های ماهواره   رپایة برداشت  حرایی و عا ب کهشده  های آمفیبولیت برداشت   نمونه جایگاه
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 جااایروی واحاادهای شیساات کااه گهاار  معاادن گاال یباااختر گااور در شاامال بهاارام ةمنطقاا هااای یبولیااتآمفنمااای کلاای از  (A -9شااال 

هااا کااه در آن یااافتگی منطقااه جهاات باایی هااا آمفیبولیاات( B ؛(شاامال رو بااهدیااد ) انااد   هااای آهااای پوشاایده شااده   ساانگ باااانااد و    گرفتااه

بااا برگااوارگی و یافتااه،  هااای جهاات   آمفیبولیاات( C؛ ندشااو ماای    دیاادهرنگ رنگ و پلاژیوکلازهااای ساافیدبلورهااای آمفیبااول ساابز  درشاات

 ،در ایاان حالااتانااد )   پهنااة برشاای محلاای در منطقااه چااین خااورده   راسااتایی فعااال در ساااخت زماایننیروهااای  پاایوارگی کااه در خطاا

خااوردگی ناهماهنااگ یااا  تصااویر( هسااتند کااه چااین پااایینبااه  بااالا ازمتفاااو  ) سااتبرایهااای مااوازی بااا    لایااه دربردارناادةهااا    فیبولیااتآم

 (دهند اان  نشان مینامت
 

 ةرخسااره درجا  یان باازی در   آذر یهاا    برخی سنگ

 واند    دگرگون شده (رخساره آمفیبولیت)و بالا  متوسط

و برخی دیگار در  اند    آمده پدیدی آمفیبولیت ها   سنگ

دگرگاون   (سابز  )رخسااره شیسات   کام  رخساره درجة

خاود را   نخساتین ساخت و بافات  همچنان  واند    شده

ی هاا    آمفیبولیت اند.   متابازیت دگرگون شده تاو  دارند

طاور گساترده    کویر نمای سیرجان به باختری منطقه 

گهار   بخا  از کال منطقاه در کمایلا  گال     در سه 

  :(9شال اند )   ه شدهپراکند

a ) ؛یمرکز بخ 

b)  ؛یجنوب بخ 

c ) باختری بخ  جنو. 
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ساایرجان در  گااور منطقااة بهاارامی هااا   آمفیبولیاات

و بااه دو  هسااتند دسااتی بااه رنااگ ساابز تیااره  نمونااة

 دیاده یاابی   جهات  بای یاابی ترجیحای و    جهات  با  ور ِ

 یااافتگی جهاات ی کااه یهااا‌آمفیبولیااتدر شااوند.  ماای

ای آمفیباااول سااابزرنگ و  بلورهااا درشاااتندارناااد 

 -9شااال ند )شااو مای  دیاادهپلاژیوکلازهاای ساافیدرنگ  

B .)ساااختی فعااال در راسااتای  در پاای نیروهااای زمااین

پهنااااة برشاااای محلاااای در منطقااااه، برگااااوارگی و 

چاااین یافتاااه  ی جهاااتهاااا   آمفیبولیاااتخطاااوارگی  

ی مااوازی بااا هااا   لایااه هااا   آمفیبولیاات ایاان انااد.   خااورده

خااوردگی ناهماهنااگ  چااین بااا ی متفاااو هااا   ضااخامت

 (.C -9شال ) دهند می اان  نشاننامتیا 

ی هاا    توده  ور  به گور منطقة بهرام یها   آمفیبولیت

ی هاا    بیشتر با سنگ هستند که ای از هم و پراکنده جدا

 آنهاا  و روی هستند متابازیت، شیست و گنی  هماوار

 باه  نزدیک ها   آمفیبولیت ستبرایرا آهک پوشانده است. 

و  N50E امتاداد  هاا    آمفیبولیات  یشتربو  است متر 97

سااختی در   دنباال رفتاار زماین    به. دارند 35NW ی ش

ی هاا    با سانگ  یی آمفیبولیتها   سنگ میانمرز منطقه، 

 ی منطقاه ها گسلبیشتر . است شدهگسله و خردمااور 

 جناوبی  -شامالی خاوری و  جنو  –یباختر شمال روند

 .دهند نشان می
 

 پژوهش روش انجام

، پا   هاای ایان پاژوه     هادا  باه  دساتیابی  برای

موجااود  هااای از بررساای و ارزیااابی اطلاعااا  و گاازارش

باارای بررساای شااواهد  ااحرایی  آوری اطلاعااا ،گااردو 

 مناساا ، ساانگی یهااا از رخنمااون بازدیااد واز منطقااه 

 بااه یااکنزداناااام شااد.  دار جهاات هااای باارداری نمونااه

پاا  از  .شااد تهیااه هااا   از ساانگ ناااز  مقطاا  977

و  شناسای  تناوع کاانی  برپایاة   نگااری  های سانگ  بررسی

نمونااه آمفیبولیاات  99 شااماری دگرگااونی، هااا   رخساااره

 برگزیاده کال   سانگ  تازیاة دگرساانی بارای    کمترینبا 

 Activation آزمایشااگاه درهااا  . ایاان نمونااه شاادند

Laboratories Ltd. (ACTLABS)  درOntario 

(Ancaster ،کاناااد )ای تازیااه هااای دسااتگاهبااا ا XRF ،

ICP-OES  وICP-MS   97 تازیاااه شااادند و مقااادار 

دسات   باه آنهاا   LOIعنصار فرعای و    50اکسید ا الی،  

. در ایان روش مقادار مشخصای از پاودر سانگ باا       آماد 

و در دماای باالا ذو     آمیختاه باورا    ملیتای  ذو   کمک

 از پاا  ،ذو  از آمااده دساات بااه یهااا   شااد. شیشااه 

-ICPدسااتگاه  اباا سااازی، رقیاا  و اسااید در انحاالال

OES وMS-ICP و XRF شدند تازیه. 

کااه دگرگااونی یااک سیسااتم کاااملا  بسااته  آنااااییاز

ا الی و فرعای بارای تعیاین      عنصارهای  کاربرد ،نیست

ی بااا شااک همااراه ساااخت زمااینو محاایط  مااادر ساانگ

بسااا  چااه زیاارا هااوازدگی و دگرگااونی   خواهااد بااود؛ 

 ترکی  ا لی را تغییر دهد.

 

 نگاری  سنگ

از نوع  ها   میاروساوپی، آمفیبولیت های ‌یبررسبرپایة 

رناگ و در   تیره ،دستی ة. در نمونهستند اورتوآمفیبولیت

 ی هورنبلنااد،هااا   کااانی دربردارناادةزیاار میاروساااو  

بیوتیت، تیتانیات و روتیال هساتند.     اپیدو ، ،پلاژیوکلاز

 هورنبلناد و پلاژیاوکلاز   فراوانای مقدار  ها   اورتوآمفیبولیت

 .هستند وارتزک بیو  دارند

 آمفیبولیااااااات، اپیااااااادو  آمفیبولیااااااات و 

ا ااااالی هاااااای  آمفیبولیااااات از گاااااروه یوتیاااااتب

 (.9جدول ) هستندمنطقه این ی ها   اورتوآمفیبولیت

 ساانگ مادرشااان ساانگ کااه هااا   آمفیبولیاات -

هاااای    پورفیروبلاساات اساات،   باااوده بااازی  آذریاان 

دار  دار تااا شااال  شااال آمفیبااول منشااوری نیمااه  

. ایااان دارنااادای درشااات    قهاااوه -رناااگ سااابز باااه

در میااااان پلاژیوکلازهااااای  هااااا   روبلاسااااتیپورف

قفاال  یااادیگرشااده، در  و سرساایتی شااده دگرسااان

 انااد را پدیااد آوردهانااد و بافاات گرانوبلاسااتیک    شااده
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 ،هااا   برخاای دیگاار از آمفیبولیاات در (. A -9)شااال 

رناگ سابز تیاره تاا      باه  باول یآمف یها   روبلاستیپورف

در میااان پلاژیوکلازهااای  ود ای هسااتن   قهااوه -ساابز

هااا  . ایاان کااانی انااد   گرفتااه جااای شااده دگرسااان

د )شاال  دها  یابی ترجیحای از خاود نشاان مای     جهت

9- B   ،برگاااوارگی(. در هااار دو ناااوع آمفیبولیااات 

، هاااا   در آمفیبولیااات .شاااود خاااوبی دیاااده مااای باااه

در اااادحامی(،  ~07هااااای هورنبلنااااد )   کااااانی

ه هماااارا در اااادحامی(، بااااه ~57پلاژیااااوکلاز )

هاای تیاره      های فرعی  تیتانیات، روتیال و کاانی      کانی

شااوند. تیتانیاات   ی( دیااده ماای در اادحام ~97)

شاالی اسات    دار تاا بای   شاال   ور  بلورهای نیمه به

(. A -9انااد )شااال  کااه دور اکساایدآهن را فراگرفتااه

بساا هنگاام    چاه شاده   همچنین، بقایای روتیال دیاده  

  زین شاده بالاآمدن و کاه  فشاار باا تیتانیات جاایگ    

  (.A -9( )شال Frost et al., 2001باشند )
 

 کرمان -رجانیگهر س معدن گل در یباختر گور شمال بهرامهای آمفیبولیت    شناسی نمونه کانی -9جدول 

Sample No. 
Latitude and 

Longitude Q
tz

 

B
t(
И
) 

P
l 

F
sp

 

C
h

l 

C
a
l 

A
m

 

B
r
s 

A
c
t 

T
r
 

E
p

 

S
e
r
 

T
u

r
 

T
tn

 

R
t 

O
p

 

Rock Type 

HRS-78 
55° 00' 53" 
29° 32' 34"  

X 
 

X O Xret 
 

X 
   

X Xret 
   

O Epidote Amphibolite  

HRS-178 
55° 03' 29" 
29° 16' 18"  

X 
 

X O Xret 
 

X 
   

X Xret 
   

O Epidote Amphibolite  

HRS-244 
54° 57' 26" 
29° 19' 50"  

X 
  

X Xret O X 
   

X Xret 
   

O Epidote Amphibolite  

HRS-218 
55° 01' 09" 

29° 17' 10"  
O X X 

 
 Xret 

 
X 

        
O  Biotite Amphibolite  

HRS-222 
55° 00' 09" 

29° 17' 47"  
O 

 
X 

   
X 

    
Xret 

 
O O O  Amphibolite  

HRS-242 
54° 53' 01" 

29° 19' 37"  
O 

 
X 

   
X 

   
O Xret 

 
O 

 
O  Amphibolite  

HRS-243 
54° 53' 11" 

29° 19' 39"  
O 

 
X 

 
 Xret 

 
X X 

   
Xret 

 
O 

 
O  Amphibolite  

HRS-250 
55° 00' 06" 
29° 17' 30"  

O 
 

X 
   

X 
    

Xret 
 

O O O  Amphibolite  

HRS-255 
55° 01' 02" 
29° 17' 43"  

O 
 

X O Xret O X 
 

O O O 
 

O O 
 

O  Amphibolite  

HRS-260 
54° 53' 00" 

29° 19' 30"  
O 

 
X 

 
 Xret 

 
X X 

   
Xret 

 
O 

 
O  Amphibolite  

HRS-263 
55° 01' 07" 

29° 17' 44"  
O 

 
X O Xret 

 
X 

 
O O O Xret 

 
O 

 
O  Amphibolite  

X: Major Mineral, O: Minor Mineral, Xr: Relict Mineral, Xret: Retrograde Product, X(Inc): Inclusion 

І: Syn tectonic Mineral, И: Post tectonic Mineral  

Mineral abbreviations after J. Siivola & R. Schmid (2007) 
 

 ~57) هورنبلناد  دربردارنادة  آمفیبولیات  اپیدو  -

(، یدر ااادحام ~97) (، پلاژیاااوکلازیدر ااادحام

 ~97) ( و کااااوارتزیدر اااادحام ~97) اپیاااادو 

در بخا  روشان    ( است. اپیدو  بیشاتر یدر دحام

اسات.   پیدا کارده پلاژیوکلاز( تمرکز  سرشار از) سنگ

ی آذریان  هاا    از دگرگونی سانگ  ها   آمفیبولیت اپیدو 

 پدیاادآمفیبولیاات  -اپیاادو  ةبااازی در زیررخسااار 

 درونمیانبارهایی از آمفیبول و اپیادو  کاه    اند.   آمده

بافات  شاوند،   دیده مای ی پلاژیوکلاز ها   پورفیروبلاست

همچنااین، . انااد پدیااد آوردهکیلوبلاسااتیک را  ییپااو

برگاوارگی  ماوازا    افتگی آمفیبول و اپیدو  بهی جهت

 (C -9شال ) شود دیده می خوبی به

 هورنبلناد  ی ا الی هاا    کانی، ها   آمفیبولیت در بیوتیت -

و  (یدر ادحام  ~57) پلاژیاوکلاز  (،یدر دحام ~07)
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باه   ها   . بیوتیتشوند دیده می (یدر دحام ~97) بیوتیت

در میااان  ،بااا یااک جهاات رد واضاا    ای    رنااگ قهااوه 

و ای    قهااوه  -رنااگ ساابز  ی کشاایده بااه هااا   آمفیبااول

 (.D -9شال ) شوند می دیدهشده  پلاژیوکلازهای دگرسان
 

 
 درشتای    قهوه -سبز یها   آمفیبول (A .گهر معدن گل یباختر گور در شمال بهرامة منطق های یبولیتآمفتصویرهای میاروساوپی از  -9شال 

( B؛ (آذریان  ماادر  سانگ  ی  باها   آمفیبولیت) گرانوبلاستیک بافت پیدای  و شده سرسیتی وشده  دگرسان پلاژیوکلازهای میان در شده قفل

 فیباول آم یاافتگی  )جهات  شده سرسیتی پلاژیوکلازهای میان در (دار شال شال تا نیمهو  دانه درشت، کشیده ،منشوری  ور  به)ها    مفیبولآ

از پدیدآماده  هاای     آمفیبولیات ) اکسیدآهن پیرامون  (شال بی تا دار شال نیمه بلورهای  ور  به) تیتانیتهمراه  بهبرگوارگی است(  موازا  به

ازی ماو یافتگی آمفیباول و اپیادو     های کشیده )جهت   دار در میان آمفیبول تا شال دار شال های نیمه   اپیدو  (C(؛ سنگ مادر آذرین بازی

باا بافات    شاده  ای کشیده و پلاژیوکلازهاای دگرساان  ه   ای با یک جهت رد واض  در میان آمفیبول   رنگ قهوه بیوتیت به( Dبرگوارگی است(؛ 

هاا     ناام اختصااری کاانی     (؛D ریمگر تصو) هستند CPL (Cross Polarized Light)در نور تصویرها  ( )همةتیبولیآمف تیوتیب) گرانوبلاستیک

Kretz, 1983) :آمفیبول :)Ampپلاژیوکلاز:  ؛Plبیوتیت:  ؛Btاپیدو :   ؛Epکوارتز:   ؛Qtz تیتانیت: ؛Ttn روتیل: ؛Rt کدرهای    کانی؛ :Op ) 
 

 های دگرگونی   های پایدار کانی   مجموعه

از  فاااابریای، و باااافتی هاااای ویژگااایبرپایاااة 

 کموگرافیااااک روابااااط هااااا و   ماموعااااه کااااانی

 بازساااازی بااارای کیبااای(،تر فاااازی نمودارهاااای)

 هاااای   واکااان  تاریخچاااه و هاااا   کاااانی تغییااارا 

بهاره گرفتاه شاد     منطقاه  ایان  آمفیبولیت یها   نمونه

(Modjarrad et al., 2010) .قااانون فاااز   برپایااة

 یهااا برخاای ساانگ  در شناساای گلدشاامیت،    کااانی
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دگرگاونی، دمااا و فشااار هار دو وجااود دارنااد. برپایااة   

هااایی وجااود     هندسااازایناااه در ساانگ مااادر چااه   

بنااادی و    ردههاااای دگرگاااونی را     سااانگدارناااد، 

 کنند.  بررسی می

 چشامگیری  مقادارهای  فیاک اهاای ماادر م     سنگ

، SiO2 ،TiO2 ،Al2O3اکسااایدی  ساااازندةاز هشااات 

Fe2O3 ،FeO ،MgO ،CaO  وNa2O را دارناااااااااد .

نیااز بااه مقاادار کماای  CO2و  K2O ،H2O همچنااین،

در را هاا     ایان سانگ   هاا حواور دارناد.      در این سانگ 

 .کنند بررسی می ACFنمودار فازی ترکیبی 
 

سیســتم ) شــده مافیــد دگرگــون هــای   ســنگ

NCFMAS-HC) 

هاای آمفیبولیات      ی مهام در سانگ  ها   پاراژنز کانی

پاراژنزهااا ) عبارتنااد ازساایرجان  گااور منطقااة بهاارام

 : اند(   شده آوردهدگرگونی  ةترتی  افزای  درج به

 یدو  آمفیبولیتاپ ةرخسار( 9)
Hbl+Chl or Ep+Qtz+Ttn+Ilm 

 آمفیبولیت زیرین ة( رخسار9)
Hbl+Pl+Ttn+Ilm+Rt 

 آمفیبولیت میانی ةاررخس( 9)
Hbl+Bt+Pl+Ttn+Ilm+Rt 

کااااوارتز و  یادشااااده،پاراژنزهااااای  ةدر هماااا

. هساااتند  اااور  فااااز اضاااافی   هپلاژیاااوکلاز بااا 

هاااای    کاااانی ةدهناااد نشاااان یادشااادهپاراژنزهاااای 

 ة. ایاان پاراژنزهااا بااا رخسااارهسااتند ممتعااادل بااا هاا

گارناات و )پهنااة  اپیاادو  آمفیبولیاات و آمفیبولیاات 

 دارند.  همخوانیاستاورولیت( پهنة  آغاز

بررسااای ترکیااا  شااایمی سااانگ کااال   بااارای

بهااره  ACFاز نمودارهااای سااازگاری  هااا   آمفیبولیاات

کاوارتز، اکسایدهای آهان و     آنهاا  کاه در گرفته شاد  

 Bucher)هسااتند  تیتااانیم و آلبیاات فاااز اضااافی  

and Frey, 2000) ( 5شال.) 
 

 
هااا  ساایرجان )خااط گااور منطقااة بهاارامهااای آمفیبولیاات    باارای ساانگ ACFروابااط کمااوگرافیای نمودارهااای فااازی ترکیباای   -5ال شاا

شاده     نوشاته بار فازهاای اضاافه     دهناد. افازون   نشاان مای  کروشاه پاراژنزهاا را    وندر هاای  کنناده هساتند. شاماره    دهندة فازهای واکان   نشان

 (ها حوور دارد   نیز در واکن  CO2- H2Oیک فاز سیال اضافه شامل  ،در بالا
 

اکتینولیاات  دهااد   نشااان ماای (9)ی هااا   پاااراژنز کااانی
در حوااور آلبیاات، یااا در حوااور کلریاات، اپیاادو  و    

 : است  پدید آورده کوارتز، هورنبلند را 
[1] Act + Chl + Ep + Qtz = Hbl + H2O  

و  A -5 هاای  شاال نماودار کماوگرافی    ایاة پ  برپ

9- C  اپیاادو  و کلریاات، واکاان  فراواناای، بااا کاااه 

 است.    در رخساره اپیدو  آمفیبولیت رد داده [9]
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(، مقاادارهای کمااابی   9)ی هااا   کااانی در پاااراژنز

 ،آنورتیاااتسرشاااار از  هورنبلناااد و پلاژیاااوکلاز برابااار 

ریاات و اپیاادو ، کل یمقاادارهارفااتن  ازمیااان همااراه بااا

 دنااده   احتمااالا  واکاان  زیاار را نشااان ماای    ،کااوارتز

 در نماااودار کماااوگرافی؛ B -9و  A -9هاااای  شاااال)

 :  (B -5شال 
[2] Chl + Ep + Qtz = Hbl + An + H2O  

را نشاااان ایااان واکااان  ای کاااه درساااتی  ناتاااه

شااال کااه در نمااودار کمااوگرافی  دهااد ایاان اساات ماای

5- Bپلاژیاااوکلاز، خاااط -، خاااط اتصاااال هورنبلناااد 

همچنااین، . کنااد  اپیاادو  را قطاا  ماای -اتصااال کلریاات

 ةمحادود  باه  سانگ  ترکیا   دهاد    نشان مای این نمودار 

در  [9] اساات. واکاان    شاادهوارد رخساااره آمفیبولیاات 

آمفیبولیاات بااه رخساااره  رخساااره اپیاادو  گااذر ازماارز 

 هااای شااال[ و 9پاااراژنز ]) اساات   آمفیبولیاات رد داده

9- A  9و- B .) 

 مافیااک هااای   ساانگ [ در9[ و ]9پاراژنزهااای ]

 دگرگااونی را نشااان ةشااده، افاازای  درجاا    دگرگااون

زیاات و ییزو -اپیاادو  ،دهنااد. در ایاان پاراژنزهااا   ماای

 بااهساانگ ترکیاا   رو، ازایاانکلریاات وجااود ناادارد.  

 بااودناساات.    شااده  وارد آمفیبولیاات میااانی ةمحاادود

فشااار  دهااد   نشااان ماای روتیاال در ایاان پاراژنزهااا   

 Mousavi) باااالا رفتاااه اسااات ربسااایادگرگاااونی 

Nejadsoogh et al., 2016).   در ایاان پاراژنزهاااا

رتیااا  از آنورتیااات و ت پلاژیاااوکلاز و هورنبلناااد باااه

 هاای هورنبلناد     اناد. داناه     م غنی شاده اکسید آلومینی

منیاازیم،  ازم، باار آلااومینی ‌افاازوندر ایاان شاارایط  

 Bucher and) اناد    سادیم و تیتاانیم نیاز غنای شاده     

Frey, 2000 .) 
 

 شیمی‌زمین

 Leake و Ahmed-Saidهااااای  بررساااایبرپایااااة 

(9110،) Poller (9779) و همااااااااران، Yihunie  و

، P ،Tiمتحر  عنصااارهای ناااااز  ،(9771) هماااااران

V ،Nb ،Ta ،Zr ،Y ،Cr  وREE  بررساااااای باااااارای

هاای     داده .بهاره گرفتاه شاد    هاا    آمفیبولیات  مادر سنگ

رای کااال بااا  ا ااالی و فرعااای سااانگ   یعنصااارها

 .اند آورده شده 9 های منطقه در جدول   آمفیبولیت

و نیاز   Zr/(TiO2×0.0001) دربرابار  Nb/Yدر نمودار 

هااای    آمفیبولیاات، Na2O/K2Oدربراباار  SiO2در نمااودار 

بازالات تاا    آلااالی  ای از ترکی  سا    منطقه طی  پیوسته

 Winchester and) دهند نشان می از خودبازالت  آندزیت

Floyd, 1976)  (.0)شال 

، HRS-260 ،HRS-250هاااای آمفیبولیااات    نموناااه

HRS-244 ،HRS-243 ،HRS-242  وHRS-222 ،

ی و ایتااا تولاااهروناااد  کماااابی  AFMر نماااودار د

، HRS-78 ،HRS-178 ،HRS-218هااااای    آمفیبولیاااات

HRS-255  وHRS-263 را  آلاااااالن کالااااک، رونااااد

 (Irvine and Baragar, 1971دهناااد ) نشاااان مااای

 (.1)شال 

باا شاد  میادان کام، متحار  هساتند        عنصرهای

 آنهاا،  اماا دربرابار   ؛کنناد  دگرساانی تغییار مای   هنگام و 

کمیااا   عنصاارهایبااا شااد  میاادان بااالا و  عنصاارهای

 ;Pearce and Norry, 1979هسااتند ) حر نااامت

Wood et al., 1979 .)عنصاااارهای رو، ازایاااان 

واساطه باا شااد     عنصارهای و  REE مانناد  یحرکناامت 

بااارای ( Thو  Ti ،Zr ،Y ،Nb ،Ta ،Hfباااالا )میااادان 

کااار باارده  بااههااای بازیااک    ساانگ زایاای ساانگ بررساای

ی منطقااه ایتاا تولااههااای آمفیبولیاات    . ساانگشااوند ماای

واسااطه بااا شااد  میاادان  عنصاارهای ازبااالایی  تمرکااز

 آنهاااا، دربرابااار( دارناااد. Yو  Zr ،Smباااالا )مانناااد:  

و  Th ،Niمیازان   آلااالن  کالاک هاای آمفیبولیات      سنگ

Cr ی میاازان ایتاا تولااهگااروه همچنااین، . بااالایی دارنااد

FeOtotal    بااالاتر و میاازانMg# تاااری نساابت باااه  کم

دهنااد و گااروه  از خااود نشااان ماای آلاااالن کالااکگااروه 

 Zhu etد )بااالاتری دار Al2O3 میاازان آلاااالن کالااک

al., 2016)  (.9)جدول 
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اکساایدهای ) ساایرجان گااور منطقااة بهاارامی هااا   و کمیااا  آمفیبولیاات فرعاای عنصاارهایتازیااه شاایمیایی اکساایدهای ا االی،  -9 جاادول

؛ Ep. Amp :Epidote Amphibolite؛ Amp :Amphibolite( )هسااتند ppm برپایااة فرعاای وکمیااا   عنصاارهایو  وزنیا االی بااه در ااد  

Bt. Amp :Biotite Amphibolite) 
Samples No. HRS- 263  HRS- 222  HRS- 260  HRS- 250  HRS- 242  HRS- 255  HRS- 243  HRS- 78  HRS- 178  HRS- 244  HRS- 218  

Symbol ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ■ ■ ■ ● 
Rock Type Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Amp. Ep. Amp. Ep. Amp. Ep. Amp. Bt. Amp. 

SiO2 46.40 46.55 49.89 45.96 49.41 47.35 50.51 49.28 48.12 45.53 47.02 

Al2O3 17.66 14.96 12.91 15.08 14.97 16.31 13.07 16.50 14.48 13.79 15.65 

Fe2O3 (T) 10.39 13.80 16.20 13.99 11.98 10.09 15.65 10.19 12.37 13.42 13.68 

FeO (T) 9.35 12.42 14.58 12.59 10.78 9.08 14.08 9.17 11.13 12.08 12.31 

MnO 0.19 0.19 0.25 0.20 0.19 0.22 0.25 0.21 0.18 0.17 0.37 

MgO 10.44 7.49 4.20 7.36 6.60 10.07 4.16 6.03 5.91 5.34 7.80 

CaO 7.78 9.29 6.24 9.37 9.77 6.68 6.29 9.67 7.96 11.18 8.29 

Na2O 3.14 2.53 3.70 2.49 2.44 3.24 3.95 3.28 2.84 2.66 3.62 

K2O 0.64 1.11 0.76 1.04 0.49 0.72 0.71 0.53 0.88 0.21 0.48 

TiO2 1.01 2.18 3.23 2.21 1.47 0.89 3.22 1.03 2.00 2.12 1.86 

P2O5 0.11 0.24 0.50 0.24 0.15 0.07 0.48 0.26 0.27 0.28 0.23 

LOI 2.18 2.06 1.85 2.08 1.83 3.45 1.81 2.95 4.77 4.77 1.47 

Total 99.94 100.40 99.73 100.00 99.30 99.08 100.10 99.92 99.78 99.47 100.50 

Mg# 66.56 51.81 33.93 51.03 52.18 66.41 34.49 53.97 48.62 44.08 53.04 

Sc 38 32 37 32 42 39 37 34 39 33 40 

Be < 1 < 1 2 < 1 < 1 < 1 2 1 1 1 < 1 

V 209 305 399 305 296 216 399 307 293 297 295 

Ba 94 145 256 142 67 180 364 429 484 24 103 

Sr 117 194 174 203 259 212 178 910 299 465 181 

Y 21 24 49 24 27 20 52 15 29 23 32 

Zr 75 124 254 123 87 60 242 86 150 145 116 

Cr 350 210 50 190 160 320 50 50 80 70 250 

Co 45 64 37 61 41 47 37 33 34 43 48 

Ni 170 130 30 120 70 160 40 30 30 70 140 

Cu 50 60 40 50 70 20 40 30 30 40 50 

Zn 210 90 150 80 120 160 140 90 90 100 90 

Ga 16 20 22 20 16 16 22 17 19 20 18 

Ge 2 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 

As < 5 < 5 < 5 < 5 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 < 5 

Rb 17 36 25 33 15 17 23 12 26 < 2 14 

Nb 3 7 16 7 3 < 1 16 5 10 13 4 

Mo < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 < 2 

Ag < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5 

In < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 < 0.2 0.2 

Sn < 1 1 3 1 1 < 1 3 < 1 1 1 1 

Sb 1.3 0.7 0.6 0.6 0.8 1.5 0.8 0.8 0.8 0.6 0.8 

Cs < 0.5 < 0.5 1 < 0.5 < 0.5 < 0.5 0.9 < 0.5 0.6 < 0.5 < 0.5 

La 5.6 13.5 22.7 11.1 6.1 3.8 24.4 20.9 14.6 14 8.1 

Ce 13 27.8 53.2 25.6 15.3 9.5 57.8 41.5 33.6 32.8 20.5 

Pr 1.84 3.4 7.08 3.37 2.25 1.36 7.47 4.93 4.35 4.1 2.93 

Nd 9.2 16.3 32.1 16.4 11.3 7.2 34.3 21.4 19.9 19.7 15.1 

Sm 3 4.5 9 4.6 3.4 2.3 9.3 4.9 5.3 5 4.4 

Eu 0.98 1.5 2.81 1.45 1.38 0.96 2.86 1.48 1.83 1.8 1.54 

Gd 3.4 5.2 9.5 5.2 4.5 3.1 9.2 3.9 5.8 5.1 5.6 

Tb 0.6 0.8 1.6 0.8 0.8 0.6 1.6 0.6 1 0.8 1 

Dy 4.1 5.1 9.6 5 5.1 3.8 9.9 3.4 5.9 4.9 6 

Ho 0.8 1 1.9 1 1.1 0.8 2 0.7 1.2 1 1.2 

Er 2.4 2.9 5.6 2.9 3 2.3 5.7 1.8 3.4 2.6 3.6 

Tm 0.36 0.41 0.79 0.42 0.46 0.34 0.83 0.25 0.49 0.38 0.53 

Yb 2.3 2.7 5.1 2.7 3 2.3 5.3 1.6 3.2 2.4 3.3 

Lu 0.41 0.4 0.75 0.42 0.48 0.38 0.83 0.23 0.49 0.37 0.5 

Hf 1.8 3.1 5.8 3 2.4 1.6 5.8 2.2 3.7 3.5 2.9 

Ta 0.3 0.7 1.2 0.7 0.3 0.2 1.3 0.4 0.8 1.1 0.4 

W 2 3 3 2 3 2 2 2 2 2 2 

Tl < 0.1 0.1 0.2 0.1 < 0.1 < 0.1 0.2 < 0.1 0.1 < 0.1 < 0.1 

Pb 27 < 5 < 5 < 5 < 5 9 < 5 8 5 < 5 < 5 

Bi < 0.4 < 0.4 < 0.4 < 0.4 0.6 < 0.4 < 0.4 < 0.4 < 0.4 < 0.4 2.1 

Th 0.6 1 2.8 0.9 0.7 0.4 3 4.4 1.6 1.3 0.9 

U 0.2 0.2 1.1 0.3 0.2 0.1 1.1 1.2 0.6 0.5 0.3 
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 Floydو  Winchesterدر نمودارهااای پیشاانهادی  گهاار  معاادن گاال یباااختر گااور شاامال بهاارام ةمنطقاای هااا   آمفیبولیاات جایگاااه -0شااال 

(9101 :)A نمودار )Nb/Y ابردربر Zr/(TiO2×0.0001) ؛Bدار( نمو SiO2 برابردر Na2O/K2O  
 

 
 نماودار در گاور   منطقاة بهارام  ی هاا    آمفیبولیات  جایگااه  -1شال 

 Baragar (9109 )و  Irvine تایی پیشنهادی  سه
 

 بناادی ردهمنطقااه بااه دو گااروه   یهااا   نمونااه همااة

 (9 ؛یایتااا تولاااههاااای    آمفیبولیااات (9شاااوند:  مااای

 .آلاالن کالکای ه   آمفیبولیت

مرکااازی منطقاااه( و  بخااا از ) HRS-78نموناااه 

، HRS-178 ،HRS-218 ،HRS-255 هاااااای   نموناااااه

HRS-263 ( منطقاااه یجناااوب بخااا از)  بخااا در 

ی ایتاا تولااه بخاا در  ی دیگار هااا   و نمونااه آلاااالن کالاک 

 ساوی  باه عباارتی از مرکاز منطقاه باه      اناد.    جای گرفتاه 

کیلاااومتر،  97از  ترمنطقاااه باااا فا اااله بیشااا بااااختر

ی ایتا  تولاه باه   آلااالن  کالاک از هاا   ویژگی ترکیبی سنگ

 د.یاب تغییر می
 

 زایی سنگ

نااوع مااادر و شااناخت ساانگ در  عنصاارها بررساای

کاااربرد ی دگرگااونی هااا   ی ساانگساااخت زمااین پهنااة

، Zr ،Ti ،Y :ماننااد)کمیااا   عنصاارهای. برخاای دارد

Nb  وTh ) حر  نااامتای    در شاارایط دگرگااونی ناحیااه

 شااناختباارای  عنصاارهااز ایاان  رو، ازایاان هسااتند و

ایاان  پیاادای ی ساااخت زمااین پهنااةساانگ مااادر و  

 ,.Akbari et al) شااود بهااره گرفتااه ماای  هااا   ساانگ

 نشااااان Nb/Y دربراباااار Zr/P2O5 نمااااودار (.2016

ی و ایتاا تولااه) یهااا   آمفیبولیاات مااادر ساانگدهااد  ماای

 ةاز نااوع پوساات  گااور منطقااة بهاارام ( آلاااالن کالااک

 ,Floyd and Winchester) ه اسااتبااود اقیانوساای

 (. 0شال ) (1978
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دربرابااار  Zr/P2O5نماااودار عنصااارهای کمیاااا    -0شاااال 

Nb/Y (Floyd and Winchester, 1978)  بااارای بررسااای

 گور ی منطقة بهرامها   آمفیبولیت مادر سنگ
 

 Tiنمااودار  و Nb-Zr-Yمتحر  عنصاارهای ناا  نماودار 

، MORBمرباو  باه    اه   دهد نمونه می نیز نشان V دربرابر

BABB  وVolcanic Arc ایان تنااقش شااید باا     هستند .

دگرگاونی  ها دچاار     این مطل  توجیه شود که برخی نمونه

انااد      شاادهساانگ  درونبااه  هااا لپساارونده و ورود ساایا 

(Meschede, 1986 )(1 های شال- A  1و- B.) 

 

 دربراباار ترکیاا  دهبهناارشاادر نمااودار چندعنصااری 
MORB (Pearce, 1983 باارای )الگااوی ، هااا   آمفیبولیاات
 P و Y ،Ti ،Zr متحر ِنااا عنصاارهایباارای  ی رامسااطح
 Ba، Rb ،K)ماننااد: LILE دهااد. تمرکااز بااالای ماای نشااان
برابار ماور ، مرباو  باه تاأثیر       97تاا   97 به یکنزد (Srو 

 Shah and) اسااتای    فاااز ساایال و آلااودگی پوسااته   

Shervais, 1999)  . 
و  Tiو  Nbآنوماالی منفای در    ،ها   نمونهدر ترکی  

. آنوماالی  شاود  دیاده مای   Rbو  Baآنومالی مثبت در 
تاأثیر   تحات  ی است کهفرورانشدهندة  نشان Nbمنفی 
سااازندة  ماگمااای مااادر  پیاادای  هنگااامو  هااا ساایال
پیاماد   Tiو آنومالی منفای  مادر روی داده است  سنگ
 Shah and) استتبلور  هنگامتیتانومگنینت  جدای 

Shervais, 1999.) مقدار Ba ماگماای   دهاد  می نشان
مادر در پی فرایند فرورانشی پدید آمده اسات کاه در   

 فرافااروران پهنااة فاارورو در  ةاز لبااایی هاا آن ساایال
(suprasubduction ) اناد   آزاد شاده(Culshaw and 

Dostal, 2002 .)رفتار LILE    و آنوماالی منفایNb  و
Ti هساتند  آتشفشاانی  کماان ی ها   بازالتدهندة  نشان 
(Wilson, 1993) ( 1شال.) 

 
 گاور  منطقاة بهارام  هاای     ماادر آمفیبولیات   ی سانگ سااخت  زماین  ( بارای شناساایی پهناة   9111) Meschedeنمودارهاای پیشانهادی     -1شال 

(MORB :Mid Ocean Ridge Basalt ؛BABB :Back Arc Basin Basalt ؛OIB :Oceanic Island Basalt ) 
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برابرباا   MgO مقادار  شاده،  ی بررسای ها   نمونهدر 

 #Mgمقاااادار  ودر اااادوزنی  55/97تااااا  91/5

(Mg#=100×Mg
2+

/(Mg
2+

+Fe
2+total

 ( برابربااااااااا(

از آشااارا   #Mgاست. ایان مقادار    01/11تا  19/99

 . پا  اسات کمتر  (~07) ماگمای اولیه #Mgمیزان 

آلااودگی  دچااار یافتااه،‌جاادای ماگمااای بااازالتی  

 .(Zhu et al., 2016) است شدهای    پوسته

از و شااادگی  غنااای LILES از هاااا   آمفیبولیااات

HFSES (Nb ،Ti ،Ta ،Zr  وHf) نشاان شدگی  تهی 

 (.1شال ) دهند می

ماگمااایی  بررساای خاسااتگاهباارای  REEهمچنااین، 

 هنگاام  آنهاا  های ‌ویژگای زیارا   شاوند؛  کاار بارده مای    به

 پریادوتیت تغییار   پریدوتیت یا گارنت اسیینل بخشی ذو 

 (.97شال ) (Zhu et al., 2016) ندک می

 

 
گاااور در  ممنطقاااة بهاارا  هااای  یبولیاااتآمفباارای  MORB (Pearce, 1983 ) باااه ترکیاا   شااده بهناارنمااودار چندعنصاااری   -1شااال  

 گهر گل معدن یباختر شمال

 

 
گااور  مة بهاارامنطقاا هااای یبولیااتآمفباارای ( Sun and McDonough, 1989)کناادریت  ترکیاا  شااده بااهبهناار REE الگااوی -97شااال 

 گهر معدن گل یباختر شمال



 

 

 19 کل سنگ یمیش یها و داده ها یاراژنز کانبر پ دیکرمان با تأک -رجانیگهر س معدن گل یباختر شمال در گور بهرام ةمنطق یها تیبولیآمف یبررس

 

 

 

 ناتااه بااه ایاان  HREEشاادگی در  غناایدرجااة 

از  ی باشاااد کاااه دارد کاااه گارنااات فااااز  بساااتگی 

باشاااد بااماناااده پریااادوتیت  بخشااای در گارنااات ذو 

(Zhu et al., 2016 ؛ امااا)هااای آمفیبولیاات    در نمونااه

نسااابت باااه  LREEشااادگی در  غنااای شاااده بررسااای

HREE زایشاایافرونااد  ،و همچنااین Dy/Yb  دربراباار

La/Yb  افزایشاااایو رونااااد Zr/Y  دربراباااارLa/Yb 

پریاااادوتیت در  بخشاااای اساااایینل از ذو ای    نشااااانه

 Miller etبخشای هساتند )   هاای گونااگون ذو    درجاه 

al., 1999; Zhao et al., 2009 )99 هااای )شااال- 

B  99و- A).  در نمااااودارLa/Sm  دربراباااارSm/Yb ،

در بخااااا   هاااااای آمفیبولیااااات   هماااااة نموناااااه

کااه گارناات در  نااااییاز آهسااتند. پریاادوتیت  اساایینل

 ژرفااایو  نبااوده اسااتهااا    آمفیبولیاات خاسااتگاهناحیااه 

 بااالابااه احتمااال  پاا اساات،  بیشااترپایااداری گارناات 

 ژرفااایهااای منطقااه از     ماگمااای مااادر آمفیبولیاات  

( Zhu et al., 2016) اساات گرفتااه خاسااتگاهکمتااری 

هاای سانگی در      وناه برخای نم  در کال، (. C -99)شال 

متواااادی را نشاااان  هاااای ویژگاااینمودارهاااا  بیشاااتر

شاادنی  گونااه توجیااه ایاان ناتااهایاان شاااید دهنااد.    ماای

دگرگاونی پسارونده و    هاا دچاار     کاه برخای نموناه    باشد

 رو، ازایاانانااد؛  شاادهساانگ  درونبااه  هااا یالسااورود 

در تواااد بااا  کااه د نااده   را نشااان ماای  هااایی ویژگاای

 .گر هستنددیهای سنگی    نمونه
 

 
( نمااودار B؛ Dy/Yb دربراباار La/Yb( نمااودار Aدر:  گهاار معاادن گاال یباااختر شاامال در گااور ممنطقااة بهاارا یهااا تیاابولیآمف -99شااال 

La/Yb دربرابر Zr/Y ؛C نمودار )Sm/Yb دربرابر La/Sm (CLM= continental lithospheric mantle; PM= Primitive mantle) 
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 گیری نتیجه

خیرآبااد و   بااختر ) گور منطقة بهرامی ها   یتآمفیبول

گهاار( ساایرجان ترکیاا    معاادن گاال باااختری شاامال

 هاا  . ایان سانگ  دارند آلاالن کالکی تا ایت تولهشیمیایی 

 LREEمسطحی با یک افزای  نسابی در   REEالگوی 

شابیه باه الگاوی    که دهند  می نشان HREEنسبت به 

EMORB سااااانگ  ة. ماگماااااای ساااااازنداسااااات

کاام از گوشااته اساایینل  ژرفااایدر  هااا   یااتمادرآمفیبول

 سااازندة اساات. ماگمااایجاادای  یافتااه پریاادوتیتی 

را تارباه  ای    بالاآمدن آلودگی پوساته  هنگام مادر سنگ

در  باالا دهد به احتمال  می نشان و این ناتهکرده است 

فرافااروران  در ارتبااا  بااا اقیااانو  نوااوتتی    پهنااة

تاا   ها   فیبولیتسنگ مادر آمسی  . باشدجایگزین شده 

 رود گمان می .است    رخساره آمفیبولیت دگرگون شده

اقیانوسای و  ة شادن حوضا   بساته  پیاماد این دگرگونی 

برپایاااة  روی داده باشااادبعااادی ای    برخاااورد قااااره

از رخسااااره اپیااادو   ACFنمودارهاااای ساااازگاری 

ی متابازیات  هاا    نمونهآمفیبولیت تا آمفیبولیت میانی، 

 و Hbl+Ep+Qtz ،Hbl+Pl یاهاااا   پاااااراژنز کااااانی 

Hbl+Bt+Pl دهند. می را نشان 
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 فرسااتادن باارایاز شاارکت زمااین پااژوه سااهند    
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