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Abstract 

The Takab Precambrian rocks with a variety of metamorphic and igneous rocks 

including pelitic schists, gneiss, meta- ultramafic, amphibolites, calc- silicate and 

granitoids crop out in the northwest of Iran. In the context of the structural subdivisions 

of Iran, the Takab Complex has been assigned to the Central Iran Zone. From the 

viewpoint of stratigraphy, lithology and age data, it seems to have more affinities to this 

zone. P- T conditions of metapelitic and meta- ultramafic rocks attributed to the most 

orogenic belts, on the other hand geochemical studies of metapelitic and gneiss protolith 

is related to magmatic arc tectonic setting. All these characteristics and the presence of 

paleo- suture zones and ophiolitic rocks around the high- grade metamorphic rocks 

suggest an island- arc type cratonization formed the Takab Precambrian basement. This 

complex belonges to a greater late Neoproterozoic- early Paleozoic orogenic system that 

was active along the Proto- Tethyan margin of the Gondwanaland supercontinent, 

extending at least from its Arabian margin to the Himalayan margin of the Indian 

subcontinent. 
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 در کمپلکس تکاب نیپرکامبر ةپوست پیدایشاز  یشواهد

 (یمرور) رانیاباختری  شمال 

 
 * عادل ساکی

 رانیا، اهواز، هوازاچمران  دیدانشگاه شه، زمین  دانشکده علوم، یشناس نیروه زمگ

 
 دهکیچ

ی دگرگننونی و هننا  سننن  دربردارننند ایننران ررنمننون دارننند و  بنناریری در شننما  ی پرکننامیرین کمنن لکا تکننا هننا  سننن 

دها( یین هنا و گرانییو   آمفییولینت ، هنای دگرگنون شنده     امافین  الیر، هنا   گننیا ، هنای رسنی    شیسنت  گونناگونی ماننند   آذرین

از  کنن  ای گوننن  بنن  ؛اسننت مرکنن ی  ایننران پهننن کمنن لکا تکننا  باشننی از شناسننی،   هننای زمننین از دینندگاه وییگننی. هسننیند

ی هنا   سنن  . شنراید دگرگنونی   دارد پهنن  هنای ن دیکنی بنا اینن       شنیاهت  ،سننی و شنراید دگرگنونی   ، شناسی  چین  دیدگاه

از  سننوی دیگننر،کننوه ایی را دارد و از  هننای پهننن هننای   وییگننی، ایننن کمنن لکا  هننای دگرگننون شنند  امافینن الیررسننی و 

 اسنت. منرتید  هنای ماگمنایی     کمنان شنده بنا    ی رسنی دگرگنون  هنا   سنن  هنا و    منادر گننیا   سنن  شیمیایی،   دیدگاه زمین

 دهنند  منی  نشنان ی دگرگنونی درهن  بنا     هنا   سنن  همنراه   بن   بررنوردی کهنن   پهنن  ین   روینداد  ا و هن  وییگنی اینن   هم 

ی بنوده اسنت. اینن کمن لکا بن       کمنان  هنای  ه ینره زاینی از ننو      پوسنی  هنگنام  سنن  پرکنامیرین تکنا  در      پنی  پیدایش

تیننیا ابننر  نناره  -در حاشننی  پروتننو کنن میعلننا اسننت   پیشننین ییننپالروزو - ییننسیسننیک کننوه ایی بنن رر نروپروتروزو

 .  داشی  استاز حاشی  س ر عربی تا حاشی  هیمالیا شی   اره هند گسیرش  کک دستگندوانا فعا  بوده و 

 مرک ی  ایران پهن ، کم لکا تکا ، گندوانا، ایتی -پروتو، نیپرکامیر یها  سن : یدیلک یها اژهو

 
 مقدمه

در کننامیرین ای ایننران در دوران پر   نناره پوسننی 

دگرگنون و گرانیینی شنده     فنریکن آ کوه ایی پنان  پی

Stӧ) گسن  رنورده اسنت    و سنراناام  cklin, 1968, 

 ,.Jamshidi Badr et alبررننی پیوهشننگران ) .(1974

2013; Nutman et al., 2014; Shakerardakani et 

al., 2015; Brown and Coleman, 1972; Frisch 

and Al-Shanti, 1977 )ایی پننان آفننریکن در فنناز کننوه 

تننا  007 بنن  ن دینن ) هننا   نناره بررننوردای از   دوره راایننران 

، اینران  بیشنیر  در. انند  دانسنی   (میلیون سنا  پنیش   177

 هننا  سننن  دربردارننند  پرکننامیرین هننا  سننن 

 بننا دگرگون نننا یننا و شننده دگرگننون آذریننن -رسننوب 

 در شناسن   زمنین  هنا   پنیوهش . نند ا ا   اره راسیگاه
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 شناید  و ناحین   اینن  در دنن ده منی  نشان انارک ناحی 

 افینولیی   هنا   ماموعن  ، دیگنر  هنای  باش برری در

 بسنا  چن   کن   ررنمنون دارنند   ا یانوسن   راسنیگاه  با

. (Haghipour, 1974) باشننند پرکننامیرین سننن بنن 

، ا یانوسننن  و ا   ننناره پوسنننی  ننننو  دو بنننر افننن ون

 آنهنا  بیروننی  هنا   ارز هنک  و آذرینن  نفنوذ   ها  توده

 از پنا  ینا  و سنن   پنی  شندن  سات با زمان هک ک  را

 پرکنامیرین  هنا   سنن   سنوم  ننو  ، اند پدید آمده آن

 هننا  سننن گوننن  بنندین. شننوند   مننیدانسننی ایننران

 سنن  بننا بنن رر دسننی  سنن  بنن  ایننران پرکننامیرین

 :شوند می بندی رده میفاوت راسیگاه

 ؛ا یانوس  ها  پوسی  (الف

 (تنر  کهنن ) دگرگنون  شناید  کن   ا   اره ها  پوسی ( 

 ؛باشد (هدیدتر) نادگرگون یا و

  بیرونی. و درون  ماگمای  ها  سن  (پ

نننندرت   سنننن  بننن ی دگرگنننونی پنننیهنننا  سنننن 

 ,Nabavi, 1976; Berberian) ررنمنننون دارنننند

ی بنننا سنننن پرکنننامیرین در هنننا  سنننن ؛ امنننا (1976

 زناننان، مرکنن ی  ایننران )مانننند:از ایننران  هننایی باننش

، ردسننکنب، گل ایگننان، گرگننان، (کمنن لکا تکننا  )

 ؛8شنننک   ) شنننوند  دینننده منننی  ( ...بیارهمنننند و 

Nadimi, 2007).  

، مرکنن ی  ایننران هننای دگرگننونی از ب رگننی باننش

 در هننک کنن  هسننیند پرکننامیرین ای  نناره هننای پوسننی 

 هنای  زمنان  در هنک  و پسنین  پرکنامیرین  از پیش زمان

 رود گمننان مننی امننا  ؛اننند شننده دگرگننون پننا از آن

، شننیلی هننای ردیننف الیننرز هننای سننن  تننرین کهننن

 سنن  بنا « کهنر  سنازند » رنن   سنی   سنگی ماس ، توفی

 دگرگنننون هنننک چنننندان و هسنننیند نوپروتروزوییننن 

 پرکنامیرین  سنن   پنی ، زاگنر   هنای  کنوه  در. ندنیسی

از هنننو   هننایی باننشدر  تنهنناو  ننندارد ررنمننون

؛ انند   گنیندهای نمکنی بن  سنور آورده شنده      بنا ایران 

 هننا کننوه ایننن در دگرگننونی سننن  پننی ینن  بننودنامننا 

 .است حیمی
 

 
ایننران کنن  واحنندهای ا ننلی  شناسننی  زمننین نقشنن  -8شننک  

 را نشننان داده اسننت. منوقنن  شناسننی  ی و زمننینسنناری  زمننین

ررنمننون دارد )هننای  مرکنن ی  ایننران پهننن در  شننده بررسننی

 :8گذاری شنده اسنت:    شمارهنقش   رویی پرکامیرین ها  سن 

: 0؛ بننادام پشننت :0؛ گل ایگننان :9؛ موتنن : 1؛ (تکننا ) زناننان

 (Nadimi،  1770؛ ...گرگان و : 1؛ کرج: 0؛ بافا :1؛ چاپدونی
 

، ارومین  ، تکنا  ، زنانان  بناریر ، بنادام  پشت، ساغند

، اسننفند  ، تننرود، فننردو ، هننند ، مریننوان، مهابنناد

 هسیند مرک ی  ایران از هایی آباد و بردسکن باش حاهی

اما اند؛   شده گ ارشدر آنها  پرکامیرین های دگرگونی ک 

 ،دگرگنونی  یندافر ن  و سن  ن ، ها تحال از بسیاریدر 

 از دینندگاه. ندنیسننی پرکننامیرین سننن بنن  کنندام هننی 

ی دگرگنونی  هنا   سن کم لکا تکا  از  ،شناسی  سن 

، (هنا   میاپلینت ) شنده  ی رسنی دگرگنون  ها  سن مانند 

، هنننا  تمیادیوریننن، هنننا  سنننرپانیینیت، هنننا  تمیابازیننن

ی آذرینن  هنا   سنن  هنا و    گننیا ، هنا   سنیلیکات   کال 

  است.   ساری  شده گوناگون

 عمومی شناسی  جایگاه زمین
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کنن   اسننت   ارهچننندین ررد نن دربردارننند فنن ت ایننران 

بنا هنک چنین رنورده      بررنوردی کهنن  های   پهن در مح  

ا معمننو ب بننا هنن ررد ننارهمننرز ایننن  .اننند   پیوسننی و بنن  هننک 

    ننارهشننود. هننر ررد   مننی شننناری هننای ا ننلی    گسنن 

 شناسننی چیننن رسننوبی و ، آذریننن، هننای دگرگننونی  وییگننی

 پهننن هننا  ررد ننارهیکننی از ایننن  ؛(8شننک  ) داردمیفنناوتی 

فننناز کنننوه ایی  هنگننناماسنننت کننن  در  مرکننن ی  اینننران

هننا   نیننتو گرااسننت آفننریکن دگرگننون و گسننل  شننده  پننان

 ,Ramezani and Tucker)انننند  کنننردهنفنننوذ  در آن

میفناوت از اینن   گنری،  هنای دی  گاهدبناره دین   این در .(2003

بننناور  . بنننرای نمونننن ، بننن انننند پیشننننهاد شنننده دینندگاه 

Hassanzadeh  هایگنننناهایننننران  (،1771)همکنننناران و 

هغرافینننایی آن  هایگننناهو  داشنننی  اسنننتگنننندوانایی رِپِ

فننناز کنننوه ایی  دچنننارکننن   اسنننت بنننوده دورتنننر از آن

 ،هغرافینننایی از دیننندگاه باشننند. شننندهآفنننریکن  پنننان

ن هننای زناننان و آذربایاننا    در اسننیانکمنن لکا تکننا   

 مینننانشنننهرهای ماهنشنننان و تکنننا  و  مینننانغربنننی، 

و  00°80΄تننا  01°70΄رنناوری  هننای هغرافیننایی   طننو 

 90°77΄تننا  91°97΄شننمالی هننای هغرافیننایی    عننر 

 .(1 شک )های دارد 

 دسنت  بن  ، هنای سناریاری اینران     بنندی  پهنن   برپای 

 کمنن لکا تکننا  باشننی از گوننناگون،شناسننان   زمننین

برای  ؛است گوناگونی دانسی  شده شناسی  های زمین   پهن

 Berberian and) مرکن ی   اینران  پهنن   باشنی از  نمون ،

King, 1981; Nabavi, 1976) ،  میشنو   -سنلوانی   پهنن

(Eftekhar-Nezhad, 1978) ، آذربایانان و   -الینرز  پهن

 ,Babakhani and Ghalamghash)سنیرهان   -سننندج 

 -بناریری  ند عمنومی شنما   چ  کم لکا رو. اگر(1990

 -سننندج  پهنن  را نی بنا    گونن   ب و  دارد راوری هنو 

هنننای  وییگنننی دیننندگاهاز  ،اسنننتمنننرتید سنننیرهان 

بیشنیرین   رود گمنان منی  شناسنی   شناسی و سنن   زمین

 Nadimiتنازگی   بن   دارد. مرک ی  ایران پهن شیاهت را با 

 مرکن ی   اینران  پهن باشی از کم لکا تکا  را  (1770)

 اینران  شناسنی   زمین  نقش برپای . (8شک  ) است دانسی 

(Stӧ cklin and Setudenia, 1972; Shahabpour, 

 هنای  مرکن ی   اینران  پهن در  شده یبررسمنوق   ،(2005

 -سن   ینرچن   گ راسنیای ی دگرگنونی در  ها  سن دارد. 

 روی (رناوری  هننو   -بناریری  با رونند شنما   ) چارتا 

میوسنن راننده    -رسنوبی الیگنو   -ی آتشفشنانی هنا   سن 

 بننادگرشننی    ننورت بنن آنهننا ؛ امننا (1شننک  ) اننند  شننده

 Babakhani and) انند   ی ترشیری پوشیده شدهها  سن 

Ghalamgash, 1990)های   . دادهK-Ar  از آمنده    دسنت   ب

 Mehrabi et) های آهکی در منوق  زره شنوران   شیست

al., 1999) ،هننای   دادهU-Th/He    آپاتیننت از منوقنن

 Gilg) هنا   شیست مسکوویت Ar-Arهای   داده ماهنشان و

et al., 2006)  پرشنیا  آمدن  با (rapid exhumation) 

 دهند   سن  تا میوسن پیشین را نشان منی   ی پیها  سن 

 ،شناسننی  سننن  از دینندگاه. (پننیش میلیننون سننا  17)

ی هنا   سن ی دگرگونی مانند ها  سن کم لکا تکا  از 

، هننا  تمیابازینن، (هننا  میاپلیننت) رسننی دگرگننون شننده 

ها   گنیا، ها  سیلیکات  کال ، ها  تمیادیوری، ها  سرپانیینیت

 بیشنیر اسنت.     سناری  شنده  ی آذرین مایلف ها  سن و 

فراینندهای  از  دهای پنا یین گرانییو برری مگر ،ها  سن 

ی و دگرگننونی دچننار دگرریایننیِ منوقنن ، سنناری  زمننین

  اند.  شده

: ســـنر پرکـــامبرین در ایـــران برونـــپد پـــی

 دربردارننند  مرکنن ی  ایننران در پرکننامیرینشناسننی  سننن 

 هنای  سنن   از (مینر  هن ار  ده بن   ن دین  ) سنییری  توالی

 اسننت. دگرگننونی کننک یننا و بننا  درهنن  دگرگننونی

Haghipour (8300 برپایننن ) دگرگنننونی ینننندهایافر ،

، شناسننی چیننننن  هایگنناههمچنننین،  و ررسنناره سننن 

 هننای نننام بنن  ای چیننننن  سننن  واحنند چهننار بنن  را آنهننا

، «چاپنننندونی ماموعننن »، «اولیننننن  هنننای سنننری»

 بننندی رده« تاشنن  سننازند»، «شننورو بُننن  ماموعنن »

 .است کرده
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ی دگرگونی ها  سن  پیرامون دوران سوم در های رسو  با (شیرمرد پری و) دو حوض  فروافیاده) هنشان(ک ی )کم لکا مامر ( باشc؛ ریرآباد(

 شوند( دیده می aدر نقش   (شناسی کشور سازمان زمین، تکا  و ماهنشان 877777/8 و تکا  107777/8  شده از نقش گرفی بر) پرکامیرین
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ــامبرین ــنند  در پرکـ ــیرجان:  –سـ  پهنننن سـ

 –سنناریاری حوضنن  پرتکنناپوترین رهانسننی –سنننندج

 کنن  اسننت بلننوک میاننن  کافننت ینن  و ایننران رسننوبی

 ،گذشننی  از. اسننت دگرگننون آن هننای سننن  بیشننیر

، سننننیرهان مننننناطا هننننایِ دگرگننننونی از بسننننیاری

، ازننننا، بنننویین، شنننهرکرد، کنننش کنننولی، آبننناد حننناهی

  دریاچن  بناریر ، تکنا  ، مرینوان ، مهابناد ، موتن  ، گل ایگان

 دهنننند منننی نسنننیت پرکنننامیرین  بنننرا  ... و ارومیننن 

(Haghipour, 1974 .)پدیننده بننودن پرکننامیرینبننار  در 

 در رود گمننان مننی و نیسننت کننافی اطمینننان دگرگننونی

 پرکننامیرین آواری هننای سننن ، هننا باننش ایننن بیشننیر

 از پننا هننای زمننان در، تننر هننوان هننای سننن  همننراه بنن 

 رویننداد پننی در و پسننین تریننا  ویننیه بنن  پرکننامیرین

   .اند شده دگرگون پیشین رینسیم کوه ایی
 

ی رسنننی هنننا  سنننن : البـــرز در پرکـــامبرین

، هننننا  تمیابازینننن، (هننننا  تمیاپلینننن) شننننده دگرگننننون

، هننا  سننیلیکات  کالنن ، هننا  میادیوریننت، هننا  سننرپانیینیت

در  آلکننالن  کالنن ی آذریننن هننا  سننن هننا و   گنننیا

 Hajialioghli et) کمنن لکا تکننا  ررنمننون دارننند  

al., 2007; Haghipour and Pelissier, 1974; 

Stӧ cklin et al., 1972; Saki, 2010a, b; 

Moazzen et al., 2009.)  مینننناندگرشننننییی 

 کننامیرین - ییننشننده نروپروتروزو ی دگرگننونهننا  سننن 

(Babakhani and Ghalamghash, 1990)  و

از  بسننیاریشننام  ضنناامت  ) هننای رسننوبی   ررسنناره

ی هنا   ن سن منراه  ه هنای دولومینت و مرمنر بن        ین   میان

 هننای ژر  باننشبننا  (آتشفشننانی و آواری آتشفشننانی 

هماننوانی دارد. ایننن  هننای توربیننداییی    دریننا و محننید 

 -کمننان ناسننیینسیسننیک  هننایی از گویننای نشننان  نکینن 

 بنناریری گننودا  در طننو  حاشننی  پروتننوتییا در شننما 

 . (Hajalioghli et al., 2007) استایران 

سننن ی بننا هننا  سننن شناسننان بنن  بررسننی   زمننین

آنهننا در منوقنن   شناسننی  پرکننامیرین و هایگنناه زمننین 

بررسننی در ارتیننا   ایننن رو، ازایننن اننند؛ پردارینن تکننا  

هننای اریننر   کنن  در سننا  اسننتی هننای  بررسننیبننا تننداوم 

 هننای پننیوهش. اننند کمنن لکا تکننا  اناننام شننده  روی

 ی میننننناپلیییهنننننا  سنننننن  رویسیسنننننیماتی  

(Modjarrad et al., 2010; Saki et al., 2011،) 

 ,Saki) هنننا  گرانینننت (Saki, 2010a) هنننا  گننننیا

2010b) ،هنننا  امافیننن الیرمیا (Hajialioghli and 

Moazzen, 2017; Asadpour et al 2013; 

Hajialioghli et al., 2007)  هننا  سننیلیکات  کالنن و 

(Moazzen et al., 2009)  هنند  اننند.  شنندهاناننام

  پوسننیبننردن بنن  تاریاچنن   پننی هننا  بررسننینهننایی ایننن 

بننا  پننیوهشدر ایننن . اسننتبننوده کمنن لکا تکننا   

 هننای  بررسننی همنن از آمننده   دسننت  بنن  هننای  دادهتفسننیر 

 روی (بننا هننک هننای  بررسننیتوننابا همنن  ) شننده اناننام

هایگنناه بنن  شنننارت  ، منوقنن  گوننناگونی هننا  سننن 

اینننن ماموعننن  در   دینامیننن ی و ژئوسننناری  زمنننین

 شود.  می پرداری ایران  شناسی  زمین
 

واحـدهای   نگـاری   سـنر صـحرایی و   های  بررسی

 سنگی گوناگون

کمن لکا  ) کم لکا تکنا  بن  سن  بانش شنمالی     

 و هنننوبی (کمنن لکا ماهنشننان ) مرکنن ی، (ریرآبنناد

ایننن  . شننده اسننت   بننندی  رده (کمنن لکا امیرآبنناد  )

  نقشن  برپاین  ) شنود   دینده منی   a -1شک   ی دربند رده

. (کشننور شناسننی  سننازمان زمننین ، تکننا  107777/8

شنده   انانام  هنای   بررسنی  در همن   هنا   برداری  مح  نمون 

 باننش شننمالیدر  ،(a -1شننک  ) کمنن لکا تکننا در 

آن  (c -1شننک  ) باننش مرکنن ی در و  (b -1شننک  )

هننای    ینن  ،کننند   . در شننما  روسننیای آ اسننت بننوده

هنننایی از    یننن  همنننراه میننان  از گننننیا بنن   سننییری 

نگنناری،   از دینندگاه سننن آمفییولیننت ررنمننون دارننند. 

تننوالی در شننما  روسننیای بلننندپرچین تغییننر      ایننن
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، آمفییولینت ، سنی   دربردارنند  اننوا  شیسنت   کنند و    می

، گننیا  بیوتینت ، (آمفییولینت   تنا ررسنار  ) هنا   میاپلیت

هننا   وکوگرانیننت اسننت. ایننن تننوالی گنننیا و ل گرانیننت

بلکن  ین     ،دهنند   تنها فابرین  میلنونییی نشنان منی     ن 

 -بنناریری یی  غالنن  بننا روننند شننما   سننری شیسننیوز 

 سنوی شنود. از    در همن  آنهنا دینده منی    رناوری   هننو  

سننی  تننا   از شیسننت هننا  سننن تکامنن  ایننن  ، دیگننر

از دگرگننونی  هننایی نشننان   دهننند نشننانگرانیننت  آلکننالی

  پیشننرونده در کمنن لکا تکننا  اسننت کنن  بننا پدینند   

را هننا   گرانیننت پینندایشنهننایی آناتکسننی پایننان یافینن  و 

 نورت پراکننده     هنا بن    اسنت. گرانینت   دنینا  داشنی    ب 

هنا    شنوند. گننیا    ی دگرگونی دینده منی  ها  سن درون 

شننوند؛ امننا   هنننو  کمنن لکا دیننده مننی  در شننما  و

 هسنننیندهنننا در بانننش شنننمالی بیشنننیر   آمفییولینننت

شننده  امافینن  دگرگننونالیری هننا  سننن . (b -1شننک  )

هننای   هننای نننازک و کشننیده و تننوده     ننورت  ینن    بنن

هنننا دینننده    یولینننتکوچننن  و ناپیوسنننی  درون آمفی 

ی دمننای بننا   هننا  سننن شننوند و در ارتیننا  بننا    مننی

 مینان . همینری  هسنیند  هنا   سنیلیکات   کالن  پسرونده و 

هنا در    . انندازه دانن   اسنت ی سناری   زمنین  بیشیر ها  سن 

 .استمیوسد تا درشت  ها  سن  هم 
 

: (هـا   شیسـ  ) شـده  ی رسـی دگرگـون  ها  سنر (9

ینن  مرحلنن    از یری دگرگننونی بیشنن هننا  سننن بیشننیر 

دهننند. بننا    دگرریایننی و یننا دگرگننونی را نشننان مننی   

و بننافیی سننن   شناسننی  بررسننی د یننا سننیماهای کننانی

از پیونننند مینننان فازهنننای گونننناگون درک درسنننیی    

و چگننونگی ارتیننا  آنهننا را بننا  شننود دسننت آورده مننی بنن 

 ه دریافنننتیرویننندادهای دگرگنننونی و دگرریاینننی ویننن

، بیوتیننت ،مسننکوویت، ی کلریننتهننا  کننانی. شننود مننی

کیانیننت و سننیلیمانیت ، آننندالوزیت، اسننیارولیت، گارنننت

 هننا  سننن در ایننن  گوننناگونفازهننای  هنگننام رویننداددر 

ی اوج دگرگننونی هننا  کننانیاننند. ماموعنن     پدینند آمننده 

همننراه  سننیلیمانیت بنن  ، گارنننت، بیوتیننت دربردارننند 

 .  (Saki et al., 2012) استکوارت  و پ ژیوک ز 
 

 دهاییننگرانییو: دهاییــانیتوو گرهــا   گنــیس (1

 (اولینن  مسننکوویت ذو  پدیدآمننده ازگرانیننت  آلکننالی)

سنننفید تنننا راکسنننیری روشنننن و پورفیروب سنننیی  

هنا    . گننیا هسنیند  (گننیا چشنمی  ) بیوتیت گنیا

گنیا گفین  دیگنر، ارتنو   آذرینن دارنند و بن      راسیگاه

ی هنننا  کنننانیاولیننن  و  مسنننکوویت نینننود. هسنننیند

اسننفن  داشننینو  هننا  ن سننآلومینوسننیلیکات  در ایننن 

. نننندا نکیننن اینننن درسنننیی  دهنننند   نشنننان فنننراوان

دیگر بنا یکن   هنا   سنن  در  نحرا منرز اینن    ک   ازآناایی

 پنذیر  امکنان  آسنانی  بن  تفکی  آنهنا  شود،  شناری  نمی

ی هنا   سنن   بن  ننام   شناسنی   زمنین   و در نقشن  نیست

  هنننا در نمونننن  گننننیا انننند.  شنننده آذرینننن نامینننده

هننای   رشننت داننن  بننا چشننک ننورت د ماکروسننکوپی بنن 

و بننا فابرینن  گنیسننوزیی  کامنن     ردرشننت فلدسنن ا 

در  هننا  سننن ایننن نننو    .شننوند  گنیسننی دیننده مننی 

کمننن لکا ) از مرکننن  ناحیننن  ای گسنننیردهمنوقننن  

؛ مانننند: ررنمننون دارننند  شننده یبررسنن (ماهنشننان

بیوتینننت،  نننره نننناز. ، آلمنننالو، کنننند روسنننیاهای آ 

ی هننا  کننانیاز  فلدسنن ار، پ ژیننوک ز و کننوارت  پیاسننیک

تییانیننت، زیننرکن و گارنننت از  و هننا  سننن ا ننلی ایننن 

 .آنها هسیندی فرعی ها  کانی

، پ ژیننوک ز، ی کننوارت هننا  کننانیدها از ییننگرانییو

 مسنننکوویتبیوتینننت و ، گارننننت، پیاسنننیک فلدسننن ار

تننرین  فننراوان اننند. گارنننت و بیوتیننت    سنناری  شننده 

هنننا   رگننن  بررنننیی مافیننن  هسنننیند. هنننا  کنننانی

 0/8 ونننر هنننایی بنننا  هنننای گارننننت  یروب سنننتپورف

. ایننننن دارننننند (کننننند روسننننیای آ ) سننننانییمیر

 ؛هسنننیندسنننالو   دها معمنننو ب سنننا  یینننگرانییو
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 نورت    فلدسن ار بن   آلکنالی پ ژینوک ز و   کن   یا گون  ب 

معمنو ب   هنا   سنن  . اینن  انند    پدید آمنده از هک  هداگان 

ومور  گراننننو ر از رنننود نشنننان ایننندی بافنننت هیننن 

هننا در ایننن    هننند. پ ژیوک زهننا و مسننکوویت  د  مننی

  انند. اننداز   شنده  (رنورده  چنین ) هنا کینن    دییگرانییو

بیشنننیر از یننن   هنننا  سنننن پ ژیوک زهنننا در اینننن 

 ننورت  هننا بنن    نموننن  بررننیدر  و اسننتمیننر میلی

میننر میلی 87هننای بنن رر تننا اننندازه     سننتپورفیروب 

هننای رسننی   بنن  کننانی هننا  کننانیشننود. ایننن  دیننده مننی

در  فلدسنن ار آلکننالی .دهننند نشننان مننی شنندگی ینن تا 

شنود و بن     منی  دینده بنا ماکن  مشنی      هنا   سن این 

 هننای  بررسننی. اسننتی رسننی تا ینن  شننده هننا  کننانی

دهند    نشنان منی   هنا   سنن  این  نگاری  سن  حرایی و 

شنیاهت دارد و کنانی تییانینت     S ی ننو  هنا   تبا گرانی

ا در هنن دییننشننود. گرانییو  دیننده نمننی هننا  سننن در اینن  

 اند.  شده هوازده بسیاراین مح  

 

ــ  (3 ــیلیکا   کال ــا و متا  س ــ التره ــا  امافی : ه

ی هنننا  سنننن ی سنننیلیکات  ا نننلی در  هنننا  کنننانی

، اسنننکاپولیت، گارننننت دربردارنننند   سنننیلیکات  کالننن 

امننا  هسننیند؛پ ژیننوک ز و هورنیلننند ، کلینوپیروکسننن

هنننای فرعنننی هسنننیند.   سنننازندهکلسنننیت و کنننوارت  

ای و کشننیده هورنیلننند بافننت سننن  را    بلورهننای تیغنن

سننیلیکات  در منوقنن     کالنن ی هننا  سننن . سننازد مننی

 شننوند  بننندی مننی رده هننا  کننانیماموعنن   برپاینن تکننا  

(Moazzen et al., 2009) عیارتننننننند از:  و

ی هننا  سننن ، اسننکاپولیت بننیی هننا  تسننیلیکا کالنن 

 .دار گارنت -سیلیکات  کلینوپیروکسن کال 

امافیننن  بیشنننیر در بانننش  الیری میاهنننا  سنننن 

شننمالی کمنن لکا تکننا  ررنمننون دارننند و در ارتیننا  

 برپاینن . اننند ی دگرگننونی منوقنن  هننا  سننن بننا دیگننر  

بنن  سنن  دسننی  آنهننا  هننا  کننانی  تننرین فننراوانماموعنن  

: (Hajalioghli et al., 2007) شننوند  مننی بننندی رده

سننرپانیین و  -ی تالنن هننا  سننن ، هننا  میاپرینندوتیت

 هننا بیشننیر   پرینندوتیت مننادر  سننن هننا.   سننرپانیینیت

ی هننا  سننن یننت و دونیننت اسننت.  هرزبورگ -اسنن ین 

کننک شننراید دگرگننونی دمننای   درسننرپانیین  -تالنن 

لی اردیننت/ کری وتینن  ل تالنن ل   اننند و    آمننده  پدینند

. اسننتی آنههننا  کننانیماموعنن  کلسننیت/دولومیت از 

ی هنا   کنانی هنای    بن  (دومور سنو ) هنای دروغنین    بافت

 شوند.   دیده می ها  سن در این  لیوین و پیروکسنا

 

 بحث

ی کمنن لکا سنناری  زمننین پهننن بازسننازی  بننرای

هایگنناه ایننن ماموعنن  در   ناسننتاسننت  نیننازتکننا  

بن    دسنییابی شنود. بنرای    شنناری  اینران   شناسی  زمین

آن هننای  سننن ایننن هنند  باینند دینند سننن ماموعنن  و 

هننای سنناریاری ایننران شننیی    پهننن ینن  از  بنن  کنندام

  و:ر ؛ ازاینهسیند

هننای کمنن لکا تکننا     گنننیا مننادر  سننن سننن  -

 017 بنن   ن دینن زیننرکن  U/Pb برپاینن  سننن 

 اسننت آمننده  دسننت بنن پننیش میلیننون سننا   

(Stockli et al., 2004)؛ 

هننای کمنن لکا تکننا     گنننیا مننادر  سننن سننن  -

بنرای  آمنده    دسنت   بن   U/Pbهنای    مشاب  بنا داده 

سنننن  منوقننن  سننناغند در   ی پنننیهنننا  سنننن 

 Ramezani and) اسنننت مرکننن ی  اینننران

Tucker, 2003)؛ 

ی در دگرگننننونی و فازهننننای دگرریاینننن   درهنننن -

ی دگرگنننونی منوقننن  تکنننا  بنننا  هنننا  سنننن 

 مشاب  است؛ مرک ی  ایران

بننا سننازند   ارز هننکسننازند کهننر در منوقنن  تکننا     -

 اسننننت مرکنننن ی  ایننننران پهننننن تاشنننن  در 

(Ramezani and Tucker, 2003)؛ 
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 -تانت  نسیی کم لکا دگرگونی تکا  در نقش سن  -

 ,Babakhani and Ghalamghash) سننلیمان

1990; Lotfi, 2001) ییننپالروزو -پرکننامیرین  

 است؛ دانسی  شدهپیشین 

ی بن   هنای   سننگواره مرمرهای درون کمن لکا تکنا     -

 ,Hamdi) دارنننندپرکنننامیرین بنننا یی  سنننن

 Latouchella sp. ،Bemella: ماننننند(؛ 1995

sp.  وHalkiera stenobasisهننا . ایننن سنننگواره 

هننننای درون مرمرهننننای   سنننننگواره همانننننند

 هسیند؛ مرک ی  ایران پهن سرر  در 

امافین  در منوقن  تکنا  مشناب      الیر ها  سن روند  -

 اسننت مرکنن ی  ایننران پهننن بننا روننند آنهننا در  

بنناریری بنن    هننا شننما    سننن  روننند ایننن )

 ؛(استراوری  هنو 

 ن دیکننیسنننای کمنن لکا سورسننات کنن  در  سننن -

 ,.Jamshidi Badr et al)ماموع  تکا  اسنت  

آمنده   دسنت   بن  هنای    سنگویای درسیی  (2013

 .(پیش میلیون سا  007) است

بنا نگناهی بن     همچننین،  شند و   برپای  آنچ  گفی 

 ( و1777) Nadimi (1770 ،)Stampfliهنای   پیوهش

Stampfli  وBorel (1779) ،در  شنده  یبررسن   منوق

سرگذشنت   رو، زاینن دارد. ا هنای  مرکن ی   اینران  پهنن  

 پهننن آن مانننند  شناسننی  ی و زمننینسنناری  زمننین

کمن لکا تکنا     کن   یا گونن   بن   ؛اسنت  مرک ی  ایران

 ی عربنی هنا   تپلن  مینان احیما ب در پاسخ ب  همگرایی 

فناز کنوه ایی    هنگنام در  (اورازینا ) و تنوران  (گندوانا)

 بنا سنن مشناب     مرکن ی   اینران  پهن آفریکن مانند  پان

، Tuckerو  Ramezani؛ کننامیرین - یینننروپروتروزو)

این ماموعن    ،دیگر گفی است. ب   پدید آمده (1779

 - یین باشی از سیسیک کنوه ایی بن رر نروپروتروزو  

کنن  در طننو  حاشننی     اسننت  پیشننین ییننپالروزو

. (9شنک   ) پروتوتییا ابر اره گندوانا فعا  بوده است

ی هنا   سن شیمی   زمیناز  نکی برای اثیات بیشیر این 

از همچنننین، کمنن لکا تکننا  و آذریننن و دگرگننونی 

است ک  در زینر   بهره گرفی  شدهتکام  دگرگونی آن 

 شود. پرداری  میب  آن 
 

 
هننای گننندوانایی در پرکننامیرین     بازسننازی سننرزمین  -9شننک  

از  (Mollweide) مولیواینننند تصننننویرهای برپاینننن پیشننننین 

 PLATESپنننروژه  در Ma 007 ی درسننناری  زمننین ی هنننا  تپلینن 

ای پرکننامیرین بننا حننرو  برهسننی  نشننان   هنن کراتننون .(8333)

هننا   . سننیاره(Ramezani and Tucker, 2003) داده شننده اسننت

پروتننوتییا را  پوسننی مننرتید بننا فننرورانش   کمننان آتشفشننانی

کمنان آتشفشنانی   و  مرکن ی   اینران  پهنن   هایگناه  د.نده  نشان می

 شده است. نشان دادهآن با پیکان 

 

 ها  شیمی ارتوگنیس  زمین -9

هننای کمنن لکا تکننا     شننیمیایی گنننیاتا ینن  

 Sakiهننا از   داده) اسننت  آورده شننده  8در هنندو  

(a1787) برپایننن  نمنننودار نورمننناتیو . (هسنننیندAb-

An-Or   شننک(0- a ،)  باننشدر  هننا  سننن ترکینن 

 برپاینن . اسننت هننای گرفینن گرانیننت و گرانودیوریننت 

 دارنند آلکنالن   ترکین  کالن    هنا   سنن  ، AFMنمودار 

 Zr دربرابنننر SiO2ودار دوتنننایی . نمننن(a -0شنننک  )



 

 
 808 (یمرور) رانیاباریری  شما  در کم لکا تکا  نیپرکامیر  پوسیپیدایش از  یشواهد

 

 

هننا از   سننت کنن  گنننیااین دهننند   نشننان (c -0شننک  )

شننارا اشننیا    همچنننین، برپاینن   هسننیند. Iنننو  

 Shand, 1947; Chappell and) (ASI) آلننومینیک

White, 1974) ،هننننای تکننننا  کمننننی    گنننننیا

 دارننندگننرایش  Iپرآلومینننو  هسننیند و بنن  نننو     

ی سنناری    زمننینپهننن شناسننایینمننودار  (.d -0شنک   )

(Batchelor and Bowden, 1985)  بررسننیبننرای 

 کنار بنرده شند.     بن  هنا   سنن  ی این ساری  زمینهایگاه 

 پننیش از هننا  سننن هایگنناه ایننن ایننن نمننودار،  برپاینن 

-pre-plate to syn) بررننوردو هم مننان بننا بررننورد 

collision) اسننت (  0شننک- e.) برپاینن  این،بننر افنن ون 

 (،8331و همکنناران ) Pearceپیشنننهادیِ  بننندی رده

ی مننرتید بننا هننا  تدر منوقنن  گرانینن هننا  سننن ایننن 

 (.f -0شک  )اند  های گرفی  کمان
 

تا ین   )کمن لکا تکنا    هنای    گننیا ( ppmو کمینا  )برپاین    فرعنی  )برپاین  در ندوزنی(،   ا نلی  عنصنرهای  شنیمیایی  تا ین    -8هدو  

 (Saki ،a1787 :سن  ک  از
Sample No.  D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 D9 D10 D11 A12 A13 A14 A15 

SiO2 74.30 75.20 71.70 70.40 75.40 74.30 73.20 74.00 73.50 72.00 73.70 65.20 66.60 65.10 66.20 

TiO2 0.11 0.07 0.21 0.25 0.03 0.10 0.15 0.03 0.07 0.09 0.04 0.76 0.41 0.41 0.39 

Al2O3 13.70 13.60 15.10 15.80 13.60 15.40 15.10 14.90 15.70 15.60 14.50 15.10 16.70 18.10 17.70 

Fe2O3 0.95 0.69 1.53 1.90 0.39 0.70 0.60 0.31 0.62 0.85 0.71 5.84 3.00 3.04 2.78 

MnO 0.02 0.01 0.03 0.03 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 0.02 0.02 0.22 0.08 0.08 0.07 0.07 

MgO 0.23 0.10 0.27 0.60 0.01 0.22 0.10 0.03 0.27 0.18 0.05 1.58 0.53 0.80 0.72 

CaO 1.15 1.22 1.76 2.40 0.77 2.34 1.22 1.51 2.47 1.59 0.64 3.59 1.38 4.50 4.30 

Na2O 3.20 3.82 3.83 4.37 2.65 4.46 3.99 4.53 6.02 4.13 3.55 3.03 3.75 4.57 4.51 

K2O 5.16 4.26 4.11 2.69 6.30 1.37 4.20 3.65 0.50 4.49 5.80 2.59 6.29 1.87 2.05 

P2O5 0.03 0.02 0.08 0.09 0.02 0.03 0.06 0.03 0.01 0.03 0.02 0.20 0.12 0.16 0.13 

H2O 0.60 0.51 0.83 0.96 0.57 0.81 0.81 0.49 0.54 0.63 0.54 1.35 0.79 0.83 0.75 

CO2 0.29 0.31 0.29 0.23 0.14 0.14 0.17 0.19 0.17 0.17 0.17 0.22 0.07 0.23 0.11 

Sum 99.80 99.80 99.80 99.70 99.80 99.80 99.60 99.70 99.90 99.80 99.90 99.60 99.70 99.70 99.70 

Ba 
1126 367 633 739 233 586 1662 1844 190 787 327 961 1288 803 756 

Cr 
18 16 17 18 14 16 14 14 19 18 11 40 16 16 17 

Ga 
16 13 16 15 17 14 19 11 16 16 17 17 15 20 18 

Nb 
11 8 13 7 3 11 7 3 7 15 9 12 16 13 15 

Ni 
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Rb 
81 91 89 46 101 12 77 40 <10 78 80 75 67 26 31 

Sr 
258 129 328 559 188 436 642 373 336 318 161 215 248 734 681 

V 
11 <9 18 22 9 16 13 12 15 14 <9 89 <9 36 46 

Y 
<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 74 36 23 15 12 

Zn 
22 17 37 44 <10 10 11 <10 <10 24 <10 79 39 64 61 

Zr 
99 74 155 190 66 127 141 41 78 71 59 380 176 226 223 
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نمننودار  (c ؛AFMنمننودار ( b(؛ Barker, 1979) Ab-An-Orنورمنناتیو  نمننودار( aهننای تکننا  در:   ترکینن  شننیمیایی گنننیا  - 0شننک  

 ,Batchelor and Bowden)ی سنناری  پهننن  زمننین شناسننایینمننودار  (eشنندگی؛  شننارا اشننیا نمننودار  (d؛ Zr دربرابننر SiO2دوتننایی 

 هسیند( Saki (a1787) از  نمودارها برگرفیباشی از این ) (8331و همکاران ) Pearceپیشنهادیِ  بندی رده نمودار (f(؛ 1985
 

ی هــا  ســنرهــا و   گنــیس خاســتگاهســنر  -1

 شده رسی دگرگون

ا ننلی و عنصننرهای شننیمیایی تا ینن   هننای  داده

هنای کمن لکا     و گننیا    شیسنت هنای    فرعی نمون 

. بننرای اننند آورده شننده 1تننا  8تکننا  در هنندو   

هننای   نموننن ، هننا  گنننیا راسننیگاهآوردن  دسننت بنن 

 دربرابر CaO/(MgO+FeOt)ودار نم روی شده یبررس

K2O/Na2O  ایننن نمننودار برپاین  اننند.   شننده بررسنی، 
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هنا و    باشی میابازالنت  از ذو  ها  سن این  راسیگاه

 برپاین  . (a -0شنک   ) آمده است پدیدها   میاآندزیت

بودن بننا  Siebel (1771،)و  Altherr هننای بررسننی

 بنننودن مقننندار کنننکو  FeOtو  CaO ،MgO مقننندار

K2O/Na2O میابازین  بنرای    راسنیگاه  دهند  نشان

بازالنت و مقندار کمنی     رو، ازاینن  .هاسنت   این گنیا

ماگمنا در   پیندایش بنرای   روبی مادر  سن وک  گری

 . (c -0و  b -0های  شک ) منوق  تکا  بوده است
 

سنن  کن    تا ی  )های کم لکا تکا    تمیاپلی( ppm)برپای   ا یکمو و فرعی )برپای  در دوزنی( ا لی عنصرهای شیمیایی تا ی   -1هدو  

 (Saki ،a1787از 
Sample 

No. 49 49G 47D 44C 57 43C 29A 31D 43B1 43B2 24A 24B 13F AS9E 

SiO2 
54.60 63.90 56.50 63.10 58.10 60.10 40.50 62.70 63.60 60.00 62.10 63.70 65.80 61.30 

TiO2 
1.57 1.46 1.18 0.71 0.99 0.96 1.66 0.86 0.78 0.88 0.77 0.70 0.81 0.77 

Al2O3 
20.50 17.50 23.00 16.40 18.90 19.60 24.90 17.40 17.00 18.30 16.60 15.80 16.90 16.55 

Fe2O3 
10.65 11.88 8.75 6.46 7.45 6.95 14.93 5.74 6.65 8.22 6.82 6.09 6.41 6.35 

MnO 
0.11 0.15 0.05 0.10 0.07 0.12 0.41 0.12 0.15 0.28 0.08 0.11 0.13 0.08 

MgO 
1.90 0.59 1.08 2.20 2.83 2.04 3.92 1.63 2.00 2.26 2.15 2.06 1.84 2.35 

CaO 
1.92 0.48 1.04 1.29 0.47 0.50 7.87 0.86 0.71 1.29 3.75 3.80 0.61 0.65 

Na2O 
1.09 0.40 0.58 1.50 1.19 0.94 1.57 1.59 1.48 1.56 3.98 3.85 1.55 1.54 

K2O 
3.02 0.76 3.86 3.22 5.99 3.85 1.33 3.32 2.49 3.51 2.06 2.15 2.47 5.05 

P2O5 
0.14 0.06 0.12 0.18 0.15 0.11 0.07 0.13 0.15 0.18 0.26 0.22 0.13 0.12 

H2O 
3.90 2.48 0.19 2.92 2.85 2.74 1.87 3.17 2.85 2.23 0.95 1.10 0.19 0.60 

CO2 
0.26 0.10 3.23 1.56 0.56 1.72 0.13 2.05 1.75 0.99 0.14 0.17 0.15 0.20 

Sum 
99.70 99.80 99.60 99.60 99.50 99.60 99.20 99.60 99.60 99.70 99.70 99.70 99.80 98.10 

Ba 
389 93 784 291 948 462 293 423 370 277 439 443 326 696 

Cr 
133 122 121 88 123 127 248 99 97 106 17 18 300 260 

Ga 
24 22 27 22 29 26 17 20 20 21 19 16 21.3 24.2 

Nb 
27 34 27 16 14 21 13 17 14 16 20 11 17.3 14.4 

Ni 
50 32 39 46 55 64 139 45 45 63 10 10 46 39 

Rb 
105 46 162 125 179 139 37 105 91 129 41 35 117 182.5 

Sr 
166 52 190 147 59 86 502 113 106 162 217 220 108.5 70.7 

V 
198 203 154 135 155 188 320 128 128 159 70 68 124 129 

Y 
26 42 46 24 32 30 90 25 25 31 34 28 26.8 29.9 

Zn 
123 126 107 106 98 177 97 190 64 121 21 35 91 281 

Zr 
231 369 215 181 204 236 537 225 202 200 223 210 232 185 

 

 log(SiO2/Al2O3) شناسننننننناییدر نمنننننننودار 

 ،(d -0شنننننننک  ) log(Fe2O3t/K2O) دربرابنننننننر

هننای کمنن لکا تکننا  ترکینن    میاپلیننت مننادر سننن 

دو نموننن  از آنهننا ترکینن  شننی   تنهنناو  داردشننیلی 

بننا نسننیت  هننا  داده. ایننن دهننند نشننان مننیدار   آهننن

 100TiO2/Zr (wt%/ppm)تاربننننی   کنننننندمیمای 

(Garcia et al., 1991; Häussinger et al., 

رسننی و  هننای بننرای شناسننایی رسننو   کنن  (1993
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؛ شنود تاییند شنده اسنت      کنار بنرده منی     رسی بن   نیم 

 0/7هننا نسننیت بننا ی   بیشننیر نموننن  کنن  یا گوننن  بنن 

 (پلیینننی ) رسنننی  راسنننیگاه  رو، ازاینننن و  دارنننند 

 0/7هننای کمیننر از    نسننیتامننا  ؛دهننند مننی نشننان

سننیند. نمننودار رسننی ه نیمنن  راسننیگاهدهننند   نشننان

SiO2 دربرابنننننر log(K2O/Na2O) (  0شنننننک- e) .

هنای کمن لکا     میاپلینت  منادر   سنن  دهند    نشان می

 ای نهشی  شده است.  فعا   اره مرزتکا  در 

 

 
 ,.Gerdes et al) مننو ر K2O/Na2O دربرابننرمننو ر  CaO/(MgO+FeOt)نمننودار  (aدر:  کمنن لکا تکننا  یهننا  تیننمیاپلترکینن   -0شننک  

 Herronپیشننننهادی بنننندی  ( نمنننودار ردهd؛ K2O/Na2O دربرابنننر ASI نمنننودار (c ؛Na2O دربرابنننر CaO/(MgO+FeOt)نمنننودار  (b؛ (2000

 log(K2O/Na2O) (Roser and Korsch, 1986) دربرابر SiO2( نمودار e(؛ 8311)
 

 دهاییشیمی گرانیتو  زمین -3

دها در یینننشنننیمیایی گرانییوتا یننن   هنننای  داده

 ,Sakiهنننا از   داده) ورده شنننده اسنننت آ 9هننندو  

2010b ترکیننن  شنننیمیایی  همچننننین، . (هسنننیند



 

 
 800 (یمرور) رانیاباریری  شما  در کم لکا تکا  نیپرکامیر  پوسیپیدایش از  یشواهد

 

 

 سننیلیا دربرابننرهننا   در نمننودار آلکننالن  هننا  سننن 

(Middlemost, 1994) شنننک  ) آورده شنننده اسنننت

1- a) . محنندود هننا در   نموننن  نمننودار،ایننن  برپاینن 

 دربرابنر  SiO2. در نمنودار  انند  هنای گرفین    هنا  گرانیت

K2O هنا در ناحین  پیاسنیک میوسند تنا بنا          مون ی  نن

شنننارا  برپایننن . (b -1شنننک  )انننند  هنننای گرفیننن 

 ;Shand, 1947) (ASI) آلننومینیک شنندگی از اشننیا 

Chappell and White, 1974) هنننای   دیینننگرانییو

 Sننو   هنای   گرانینت تکا  پرآلومینو  هسنیند و بن    

 دربرابننر SiO2 . نمننودار(c -1شننک  ) دارننندگننرایش 

K2O+Na2O-CaO (Frost et al., 2001) 

 .(d -1شنننک  ) هسنننیند Sدها از ننننو  یینننگرانییو

 نگنناری  ن هننای سنن ، وییگننیشننیمی  زمننینبننر  افنن ون

 و  نننحرایی (اولیننن  مسنننکوویتگارننننت و داشنننین )

نینن   (ی دگرگننونی درهنن  بننا  هننا  سننن ررنمننون )

هایگناه   شناسنایی . بنرای  نند ا نکین  این  گویای درسیی

پهنن    شناسنایی منودار  ن هنا   سنن  ی اینن  سناری   زمین

 (Batchelor and Bowden, 1985)ی سنناری  زمننین

ایننن نمننودار هایگنناه ایننن  برپاینن  کننار بننرده شنند.  بنن

-postتننا  -syn) بررننورداز  پنناهم مننان و  هننا  سننن 

collision) اسننت (  1شننک- e).   تننایی  نمننودار سنن 

Hf-Nb/10-Ta*3 (Harris et al., 1986)  نشنننان

 یبررنورد پهنن   ر ارتینا  بنا   هنا د   دهد اینن نمونن     می

 .(f -1شک  ) هسیند

 
 دهای کمنن لکا تکننا .ییننگرانییو (ppm)برپاینن   فرعننی و کمیننا ، )برپاینن  در نندوزنی( ا ننلیعنصننرهای شننیمیایی تا ینن   -9هنندو  

 (Saki ،b1787 سن  ک  از:تا ی  )
12 11 AS6D 67D 50A 47G 47E 23K 23A 21F 28 24 Sample No. 

71.20 76.80 74.1 73.8 76.2 72.9 71.4 73.6 72.9 73.8 73.5 69.0 SiO2 

15.27 13.15 14.10 14.60 11.95 14.10 13.85 14.55 14.0 13.50 15.65 17.9 Al2O3 

1.48 0.70 1.12 0.65 0.74 0.78 1.24 0.66 0.80 3.06 0.96 0.56 Fe2O3 

1.8 0.70 1.12 0.68 0.61 0.51 1.95 0.89 1.04 1.58 1.18 1.90 CaO 

0.44 0.1 0.23 0.15 0.06 0.09 0.39 0.07 0.13 0.05 0.30 0.07 MgO 

4.11 3.88 3.72 3.50 3.53 2.57 4.03 5.16 4.75 4.64 4.03 7.58 Na2O 

3.33 1.52 2.08 4.31 4.05 4.96 2.50 3.25 3.96 2.23 2.21 1.61 K2O 

0.21 0.02 0.09 0.05 0.03 0.02 0.16 0.03 0.04 0.06 0.08 0.01 TiO2 

0.03 0.01 0.02 0.02 0.01 0.13 0.02 0.13 0.03 0.10 0.08 0.15 MnO 

0.06 0.01 0.06 0.01> 0.01 0.01 0.03 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 P2O5 

0.5 0.87 2.11 1.46 0.83 2.03 2.28 0.83 1.02 0.85 1.59 0.98 LOl 

98.61 98.16 99.0 99.4 98.1 98.1 98.1 99.3 99.0 100.0 99.7 99.8 Total 

1110 66.1 566 1020 350 102.0 1250 576 1300 619 277 118 Ba 

20.5 2 10.5 8.5 10.4 14.9 34.8 13.4 11.8 29.8 5.7 6.5 Ce 

2.8 0.8 1.7 1.1 1.9 0.7 2.0 0.6 1.5 0.8 0.6 0.9 Co 

10 10 310 180 200 190 170 200 310 230 240 130 Cr 

3.53 0.51 1.00 0.67 0.74 5.56 0.57 1.97 0.62 0.56 0.94 0.99 Cs 

15 11 19 14 22 9 15 7 50 9 9 6 Cu 

1.01 0.12 2.11 0.94 2.69 3.70 0.97 2.65 1.58 3.22 1.59 3.48 Dy 

0.71 0.1 1.36 0.56 1.67 2.18 0.52 1.04 1.23 2.93 1.68 2.27 Er 

0.51 0.08 0.42 0.47 0.16 0.19 0.84 0.36 0.41 0.42 0.26 0.32 Eu 

24 21.5 15.0 19.3 14.4 21.0 15.9 22.5 16.8 17.7 18.5 21.9 Ga 
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 ادام  -9هدو  
12 11 AS6D 67D 50A 47G 47E 23K 23A 21F 28 24 Sample No. 

1.08 0.12 1.56 1.00 2.19 2.44 1.64 3.42 1.05 1.74 0.83 1.91 Gd 

2.7 1.3 1.2 1.6 3.5 2.5 2.2 3.8 1.3 3.8 3.4 3.5 Hf 

0.22 0.03 0.42 0.18 0.53 0.75 0.18 0.41 0.34 0.79 0.44 0.69 Ho 

8.2 1.1 5.2 5.2 5.0 8.6 20.8 6.8 6.8 12.8 4.2 3.3 La 

0.11 0.02 0.25 0.08 0.29 0.31 0.07 0.12 0.18 0.63 0.43 0.46 Lu 

3 2 8.00 4.00 4.00 4.00 3.00 5.00 7.00 8.00 5.00 3.00 Mo 

15.8 8.6 7.8 8.3 4.3 37.6 4.1 51.1 5.8 4.2 19.3 5.9 Nb 

6.2 0.7 4.9 3.9 6.2 6.2 12.1 7.3 4.5 8.6 2.2 3.1 Nd 

5 5 11.0 8.00 5.00 6.00 5.00 5.00 9.00 9.00 <5 <5 Ni 

35 28 31 41 20 25 15 43 37 18 16 21 Pb 

1.72 0.19 1.28 1.03 1.39 1.74 3.62 1.66 1.32 2.66 0.61 0.77 Pr 

139.5 48.3 65.4 87.4 84.2 222 63.7 70.3 70.9 53.9 75.7 45.7 Rb 

1.23 0.13 1.23 0.95 2.00 1.90 1.84 2.82 0.95 1.51 0.58 1.22 Sm 

1 1 2.00 1.00 1.00 4.00 1.00 2.00 1.00 1.00 2.00 1.00 Sn 

516 76.6 182.0 295 112.5 41.5 549 71.7 93.7 214 104.0 87.1 Sr 

1.4 0.8 0.8 0.5 0.8 4.6 0.3 9.3 0.6 0.2 1.1 1.0 Ta 

0.16 0.02 0.30 0.14 0.41 0.51 0.19 0.52 0.22 0.37 018 0.46 Tb 

4.37 4.4 2.33 2.94 22.5 7.79 6.07 10.95 3.46 5.81 3.23 4.29 Th 

0.11 0.02 0.22 0.08 0.28 0.34 0.06 0.14 0.19 0.54 0.31 0.38 Tm 

2.13 1.24 0.86 0.89 2.09 1.44 1.16 2.06 0.85 1.18 1.47 1.97 U 

21 7 17 11 10 7 9 5 16 9 11 5 V 

11 1 13 9 10 9 8 11 16 12 12 4 W 

6.9 1 12.9 5.2 13.2 23.7 5.0 16.8 11.4 24.7 11.9 23.2 Y 

0.73 0.14 1.67 0.54 2.01 2.35 0.45 0.95 1.08 3.69 2.56 3.07 Yb 

46 14 22 17 11 36 21 17 110 47 22 11 Zn 

82 17 39 38 66 33 80 41 30 110 80 41 Zr 

1.10 1.16 0.93 1.47 0.23 0.27 1.45 0.35 1.25 0.79 1.15 0.64 Eu/Eu* 

1.41 1.11 1.35 1.25 1.05 1.33 1.07 1.06 1.00 1.04 1.40 1.01 ASI 

3.05 3.10 2.31 3.00 1..37 2.48 6.20 1..32 3..92 4.65 3..97 1.48 Lan/Ybn 

 

 تکامل دگرگونی کمپلکس تکاب 

از  P- Tبنردن بن  سنری دگرگنونی و مسنیر       برای پنی 

در  آوردن دمننا و فشننار  دسننت هننای بنن   و روش هننا  داده

 ,.Saki et al) هنا   شده یا میاپلیت ی رسی دگرگونها  سن 

 ,.Moazzen et al)  سنیلیکات   کالن  ی هنا   سن و  (2011

داشنین دمنا و فشنار     دسنت در بنا . بهره گرفی  شند  (2009

گرمایی برای هنر ین  از فازهنای     دگرگونی گرادیان زمین

دمنا و فشنار    مینانگین . شنود  آورده منی   دست ب دگرگونی 

ی هننا  سننن در  (اوج دگرگننونی) M1bتقرییننی دگرگننونی 

 اسنت کیلوبار  1دره  سانییگراد و  177ترتی   میاپلییی ب 

د دمنای بنا  و   شرای در، M1bاوج دگرگونی . (a -0شک  )

دگرگنونی ننو  بناروین ر      گفی  دیگر، ب یا  ،میانگینفشار 

بنا  در اینن بانش از     دماییشار  دهند  نشانداده است و 

در این  گرمایی زمین. گرادیان استکم لکا تکا   پوسی 

Ckm°) دره  سانییگراد بر کیلومیر 97 ب  ن دی باش 
- 1 

حرارتنی در   شنار  مینانگین ننر    دهنند    نشان ( است و97

اینن   .(b -0شنک   ) اسنت با یی کم لکا تکنا    پوسی 

باشنی از منناطا    ،یسناری   پهنن  زمنین   از دیدگاهمنوق  

 .رود شننمار مننی بنن  (continental crust) ای   نناره پوسننی 

بنندی   رده از دیندگاه ی دگرگونی کم لکا تکا  ها  سن 

 از گمننان بننی Spear (8339) بننندی رده برپاینن فشننار 

 هسیند.   میوسدهای فشار   دگرگونی
 



 

 
 800 (یمرور) رانیاباریری  شما  در کم لکا تکا  نیپرکامیر  پوسیپیدایش از  یشواهد

 

 

 
 (cدها؛ یین سنری گرانییو  شناسنایی  بنرای  K2Oدربرابنر   SiO2نمنودار   (b؛ TASبندی  ردهنمودار  (aتکا  در: گرانییوییدهای کم لکا  -1شک  

 شناساییبرای  Na2O+K2O-CaO (Frost et al., 2001)دربرابر  SiO2نمودار  (d ؛دهایینو  گرانییوشناسایی برای  A/NK دربرابر A/CNKنمودار 

 (توضیر در مین ) یساری  زمینهای  شناسایی پهن نمودارهای  (e، f؛ دهایینو  گرانییو
 

از میندان پاینداری و    P-Tمنحننی  ، a -1شک  برپای  

شنود و   آندالوزیت )رد واکنشی( آغناز منی   -تیلور کیانیت

کند و  س ا از میدان پایداری و تیلور سیلیمانیت گذر می

شننود.  ان بنن  مینندان پایننداری آننندالوزیت وارد مننیدر پاینن

هنای    شنود، در سنن     کن  در شنک  دینده منی     گون  همان

ای ک  بنر گرادینان     سیلیکات  نی  دگرگونی در منوق   کال 
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ای منوینا اسنت،  نرار      حرارتی کمربندهای کوه ایی  اره

هنا مشناب  اسنت. نکین        گیرد و بنا دگرگنونی میاپلینت     می

و  0های میاپلییی در شنک     گرگونی سن دیگری ک  از د

شنود   دریافنت منی   1سیلیکات  در شنک     های کال   سن 

هنای سناعت اسنت کن        تکام  دگرگونی در ههت عقربن  

 های کوه ایی در دنیاست. شارص  هم  پهن 
 

 
گرمایی  گرادیان زمین نمودار (b ؛(Saki et al., 2008)و مسیر دگرگونی  P-Tشراید نمودار  (aهای رسی دگرگون شده تکا  در:   سن  -0شک  

 ی آنهاساری  زمینشده و هایگاه  ی رسی دگرگونها  سن 
 

 
 (Moazzen et al., 2009)  سیلیکات  کال ی ها  سن و مسیر دگرگونی در  P- Tشراید  -1شک  
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 گیری نتیجه

ک  در کمن لکا   کهنی دگرگونی و ماگمایی ها  سن 

هسنیند.   مرک ی  ایران پهن از تکا  ررنمون دارند باشی 

، هنا   آمفییولینت ، هنا   گرانینت ، ها  شام  گنیا ها  سن این 

هنا هسنیند.     امافین  الیرهنا و    میاپلینت ، هنا   سیلیکات  کال 

بنندی   رده از دیندگاه ی دگرگونی کم لکا تکا  ها  سن 

هنای فشنار میوسند هسنیند.       دگرگنونی  از گمان بیفشار 

دهند اینن     ها نشنان منی    ون شیمی سن  ک  این نم  زمین

ای   فعنا   ناره   منرز ماگمایی و  کماندر ارتیا  با  ها  سن 

ی ها  سن  P-Tسری دگرگونی و مسیر همچنین،  .هسیند

شنارا   هنا   سنن  دهند اینن     روبی نشان می  دگرگونی ب

با آمدگی سریع  هنگامو در  هسیندکمربندهای کوه ایی 

پهنن    از دیدگاهوق  این مناند.   گرفی  هایدر سور زمین 

 continental) ای   ناره  منناطا پوسنی    دری سناری   زمنین 

crust) ایننن ماموعنن  مانننند  در کنن ، .گیرننند هننای مننی

باشننی از سیسننیک کننوه ایی بنن رر     مرکنن ی   ایننران

کن  در طنو     اسنت   پیشین ییپالروزو - یینروپروتروزو

اینن   .حاشی  پروتوتییا ابر اره گندوانا فعنا  بنوده اسنت   

 اره هنند   تا حاشی  هیمالیا شی  باریریاز حاشی   سیسیک

های مولا و نسنیی کمن لکا     گسیرش داشی  است. سن

امافینن  و الیری هننا  سننن ررنمننون همچنننین، تکننا  و 

ی دگرگونی دره  با  نین  از  ها  سن افیولییی در مااورت 

 .کند این ایده حمایت می
 

 گپاری سپاس
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