
 

 

  پژوهشهاي چينه نگاري و رسوب شناسي 
  1389 زمستان – چهارمشماره  – 41شماره پياپي  –سال بيست و ششم 

  28/4/89: تاريخ پذيرش    27/11/88:تاريخ وصول
  73-88صص

 
 

گهر سيرجان،  كانسار آهن گل زبانيمهاي  ها و متاپليت آمفيبوليت رسوبي منشأ ارزيابي
 كرمان

  
  دانشگاه تهران زمين شناسي  گروه،دكارشناس ارشگلاله اصغري، 

  ∗دانشگاه تهران گروه زمين شناسي ،استاديارحسن ميرنژاد، 
  اي سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني ايران مدير زمين شناسي منطقهجليل قلمقاش، 

 
 
 

  چكيده
اين . دارد قراريرجان س-بخش شرقي زون سنندج درگهر است و  آهن گل سنگ گهر ميزبان ذخاير دگرگوني گل ي مجموعه
واحدهاي سنگي ميكاشيست، كوارتزيت، مرمر، آمفيبول شيست، گرافيت شيست،  ي از لحاظ سنگ شناسي در برگيرنده مجموعه

بنابراين تعيين  ،گهر رخنمون دارند اي در درون توده معدني گل ها به شكل لايه آمفيبوليت. استكالك شيست و آمفيبوليت 
براساس مطالعات صحرايي، پتروگرافي و . دكركمك خواهد  مزبور تشكيل كانسار آهن ي هياول محيط سنگ مادر آن به تفسير

به  .استاز نوع رسوبات مارني ها  مادر آمفيبوليت و سنگ اند بوجود آمدهآهندار  هاي از دگرگوني شيلها  متاپليت ،ژئوشيميايي
كه  )mg, al, alk درمقابل si و Cr, Ni, cدر برابر  mg همچون( تلفهاي آمفيبوليت بر روي نمودارهاي مخ موقعيت نمونه ،علاوه

  .رسوبي است محيط كي گهر در هاي گل بودن آنها دلالت دارد، تأييد كننده تشكيل سنگ منشأ آمفيبوليتپاراآمفيبوليت بر 
  .گهر، مارن گل، منشأ، ژئوشيمي، كانسار آهنآمفيبوليت، سنگ  :واژه هاي كليدي
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  مقدمه
كيلومتري جنوب غرب  55مورد مطالعه در  يمنطقه

ترين واحد  قديمي. سيرجان در استان كرمان واقع شده است
كه  استگهر  دگرگوني گل يمجموعهه سنگي اين منطق

و   متاپليت. مي باشدگهر  ميزبان ذخاير بزرگ آهن گل
ب اغلمذكور هستند كه  هاي از جمله سنگ  آمفيبوليت

در مطالعات قبلي  .شوند مشاهده ميهمراه با توده معدني 
هاي  براي آمفيبوليت منشأ بازالتي را )1378(يعقوبي 

 -آتشفشاني و برهمين اساس نيز مدلگهر در نظر گرفته  گل
. است ارائه نموده گهر كانسار آهن گلژنز رسوبي را براي 

 آذرين هاي از سنگاعم ها  آمفيبوليت مادر نوع سنگ
همواره ي نمار رسوباتيا و ) ازالتگابرو، دياباز، ب(مافيك 
   حث اغلب محققين بوده استمورد ب

)Leake 1964; Evans and Leake 1960; Rivalenti 

and Sighinolfi 1969( . با توجه به اهميت ارتباط
گهر با كانسار  گل مجموعهها و ساير واحدهاي  آمفيبوليت

ه از با استفاد مطالعهدر اين  ،آهن و تفسير محيط تشكيل آن
منشأ تعيين  به اييژئوشيمي هاي دادهسنگ شناسي و  شواهد

  .شده استپرداخته ها  ها و متاپليت آمفيبوليت
  

  زمين شناسي
، 24´تا  º55، 20´طول جغرافيايي محدوده مورد مطالعه در 

º55  02´شرقي و عرض جغرافيايي ،º29  07´تا ،º29 
ري خشك و كوي اقليمي باگهر  در جنوب معدن گل شمالي

- به بخش شرقي زون سنندج و) 1شكل(قرار گرفته است 
واحدهاي  .سيرجان در كمربند كوهزايي زاگرس تعلق دارد

ميكاشيست،  شامل كوارتزيت،  گهر گل مجموعه سنگي
، ميكاشيست، كالك شيست، مرمر، آمفيبول شيست گارنت

 ياست كه در رخساره و آمفيبوليت گرافيت شيست
نتايج سن  .اند گرگون شدهدست سبز يتا شآمفيبوليت 

هاي ناحيه  به آمفيبول و ميكا درگنيس مربوط K/Arسنجي 
 مجموعهرا براي ) ميليون سال 300(نيريز سن پالئوزوئيك 

 .(Sheikholeslami et al. 2003)مذكور نشان داده است 
هاي ريفي با رخساره  گهر آهك واحدهاي مزوزوئيك گل

و هاي االيتي  رياس و آهكتيتي تا بايو اسپارايتي ابايوميكر
آنها با مرز ميان  هستند كه وراسيكژكنگلومراي 

 ناشي از فاز هاي دگرگوني پالئوزوئيك ناپيوستگي سنگ
هاي ائوسن شامل تناوبي از  فليش .باشد سيمرين پيشين مي

اي  هاي ماسه لومرا و آهكشيل، ماسه سنگ و كنگ
كه  هستندسنوزوئيك اين منطقه هاي  توالياز  دار نوموليت

شامل هاي اليگوسن  فليش دار، بر روي آن با دگرشيبي زاويه
 .گيرند تناوبي از كنگلومرا، ماسه سنگ و مارن قرار مي

از  كه هستندگهر جوانترين واحدهاي گل ،كواترنررسوبات 
اي  هاي دامنه  ها و پادگانه دار به سمت تراس هاي گچ مارن

اين رسوبات . شوند جوانتر مياي  تا رسوبات بستر رودخانه
 گهر داشته و اغلب مناطق را گل يگسترش وسيعي در ناحيه

هاي  ساخت از گسلشچين خوردگي و بويژه  .پوشانده اند
 اكثراها  گسل. هستند گهر منطقه گل در تكتونيكي عمده
  جنوبي -جنوب شرق و شمالي -غرب الداراي روند شم

شدن در ميلونيتي  فرآيند و )1382 پور ابراهيمي(بوده 
  . هاي برشي بخوبي مشهود است زون
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برش  -ب). 1374اي  سبزه(گهر  گل 1:100000گهر اقتباس از نقشه  نقشه زمين شناسي مجموعه گل -الف- 1شكل
هاي دگرگوني ميكاشيست، كوارتزيت و آمفيبول شيست، آمفيبوليت، گرافيت  سنگ -BA :1عرضي در راستاي 

  .گسلهاي احتمالي -6گرانيت ميلونيتي،  -5گارنت شيست،  -4مرمر،  -3نر رسوبات كواتر -2شيست 
  

  روش مطالعه
مقطع نازك و  80پس از انجام مطالعات صحرايي، تعداد 

شناسي  و كاني صيقلي جهت بررسي بافت-نازك مقطع 10
 3نمونه شامل  6 تعداد. از واحدهاي دگرگوني تهيه شد

يت انتخاب و نمونه آمفيبول 3نمونه ميكاشيست و 

گيري  اندازه  ICP-MS  به روش آنها و كمياب اصليعناصر
 با استفادهها  آمفيبوليت سه ظرفيتي ودو آهن مقادير . گرديد

در آزمايشگاه ژئوشيمي سازمان زمين  روش شيمي تر از
   .ندتفكيك گرديداز يكديگر  شناسي ايران

  

 الف

 الف

 ب
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  مشاهدات صحرايي و پتروگرافي
 ،)1شكل( BAراستاي برش  در پيمايش انجام شده در

توالي واحدهاي مرمر، كالك شيست، ميكاشيست، آمفيبول 
شيست، گرافيت شيست، آمفيبوليت و كوارتزيت مشاهده 

اي هستند  شده دگرگونواحدهاي آهكي  ،ها مرمر. گرديد
اند و به دليل  اي قابل مشاهده كرم تا قهوه كه به رنگ 

در ميان هاي خشني  مقاومت بالا به شكل برآمدگي
اي از  آميخته ،ها كالك شيست. ها رخنمون دارند متاپليت

 ±مسكويت ها از كوارتز،   متاپليت. هستندكوارتز و كلسيت 
يافته كه در برخي موارد تشكيل شيست  بيوتيت

ميليمتر در  5/0هاي گارنت با قطر بيش از  پورفيروبلاست
هاي آلومينوسيليكاته  كاني .خورد آنها به چشم مي

هاي منطقه  در متاپليت) دالوزيت، سيليمانيت و كيانيتآن(
   .شوند مشاهده نميمورد مطالعه 

آمفيبول شيست از باندهاي غني از آمفيبول وكوارتز و 
گرافيت . مقادير اندكي پلاژيوكلاز تشكيل يافته است
باشد كه  شيست سنگي بسيار ريز دانه و سياه رنگ مي

جهت شيستوزيته هاي نازك كوارتز در آن در  بادامك
آمفيبوليت به رنگ سبز در توالي با . اند شده سنگ كشيده 

در اين نوع سنگ جدايش  .شود ساير واحدها ديده مي
 هاي فلسيك از كاني) آمفيبول، بيوتيت(هاي مافيك  كاني

منجر به ايجاد ) كوارتز، پلاژيوكلاز و فلدسپار آلكالن(
در بافت شبه گنيسي شده است كه شدت اين جدايش 

   .باشد هاي مختلف پيمايش شده متفاوت مي بخش

درصد كوارتز است و  90كوارتزيت داراي بيش از 
هايي از كوارتز چند بلوري بشكل پورفيروبلاست  بادامك

هاي الترامافيك دگرگون شده  گدازه .در آن وجود داردنيز 
 اي سبزه(به آنها اشاره شده است  كه در مطالعات قبلي

وصيف مربوط ترسد اين  بنظر ميرديد و گنمشاهده  )1374
گدازه  نمونه دستي بههايي است كه در  به آمفيبوليت

مرز ميان تمامي اين واحدها در  .الترامافيك شباهت دارند

مرز  2شكلدر . گهر موازي و تدريجي است گل مجموعه
كوارتز ميكا شيست كالك شيست و تدرجي ميان واحد 

ي از رگه و يا دايك ديده ا  شانهنو هيچ قابل مشاهده است 
 مقطعها در  افزايش و كاهش برخي از كاني .شود نمي

بررسي اگرچه  .دهد روند منظمي را نشان مي شده پيمايش
ك يي راهكار مهمي در جهت تفكيروابط صحرا

كه گفته  طورياست به  تيبوليت از اورتوآمفيبوليپاراآمف
اغلب  تيبوليپاراآمف (Evans and Leake 1960)  مي شود
با مرز وك يهاي رسوبي دگرگون شده و گربا سنگ

دايكي شكل  ت عمدتايبولياورتوآمف وجي همراه است يتدر
ناگهاني است و با  هاي اطراف هيسطح تماس آن با لا بوده،

وجود  اماك و گابروي همراه مي باشد يسنگ هاي التراماف
ميان رسوبات  به شكل سيل لاواهاي بازالتي از توالي نازك

ژئوشيميايي نيز  داده هايشكل ساز بوده بنابراين استفاده از م
شيست  ميكاكوارتز نظر پتروگرافي  از .نمايد الزامي مي

، بيوتيت )درصد 30- 20( هاي كوارتز داراي مجموعه كاني
فلدسپار  ، پلاژيوكلاز و آلكالي)درصد 40-30(و مسكويت 

 30-20( ، كلسيت، اپيدوت، مگنتيت )درصد 10-15(
بيوتيت، مسكويت و اپيدوت درشت دانه  .است) صددر

اي از كوارتز كلسيت و فلدسپار قرار  هستند و در زمينه
ها همراه با اين  كلسيت ريز بلور در برخي نمونه .گيرند مي

فولياسيون در اين واحد به وضوح . ها وجود دارد سنگ
بيوتيت در اغلب موارد به كلريت ). 3شكل(شود  ديده مي

. باشد بيانگر دگرگوني پسرونده ميه است كه دگرسان شد
- 20(هاي كوارتز  گارنت ميكا شيست شامل مجموعه كاني

، گارنت )درصد 40-30(، بيوتيت و مسكويت )درصد 30
و اپيدوت، كلريت و مگنتيت به عنوان ) درصد 10-20(

ميليمتر  5/0گارنت با قطر بيش از . باشد كاني فرعي مي
باشد كه هم جهت  و مگنتيت ميهاي كوارتز  داراي ادخال

  ).4شكل(هاي زمينه هستند  با ميكاها و ساير كاني
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  .گهر گل مجموعه در) B(و كالك شيست ) A(كوارتزميكاشيست مرز تدريجي ميان  - 2شكل

 

 
  .زهينور پلار ديد در ،گهر هاي گل در ميكاشيست) Qz(و كوارتز) Epi(، اپيدوت )Ms( تصويري از مسكويت - 3شكل

 

  
 ، ديد درگهر گل مجموعهو بيوتيت در گارنت ميكاشيست  و اپيدوت با زمينه كوارتز) gn(هاي گارنت  كاني - 4شكل

 .زهينور پلار
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هاي اصلي آمفيبوليت شامل هورنبلند  كاني: آمفيبوليت

آلكالن بوده و تيتانيت،  پلاژيوكلاز، كوارتز و فلدسپار
هاي فرعي  انياپيدوت، بيوتيت، كلسيت و مگنتيت جزو ك

هاي  هاي منطقه كاني در آمفيبوليت. شوند آن محسوب مي
  .اند گارنت و يا پيروكسن مشاهده نشده

هاي فلسيك از مافيك  هايي كه كاني آمفيبول در نمونه
 دهد اند بيشترين فراواني را نشان مي تفكيك حاصل كرده

چنين باندهاي غني از آمفيبولي در مطالعات قبلي  .)5 شكل(

 Mucke and( اند اشتباه هورنبلانديت ناميده شدهبه 

Younessi 1994( .ها فراواني  يوكلاز در برخي نمونهپلاژ
خطوارگي بافت اصلي  .ري در مقايسه با كوارتز داردكمت

هاست كه در مواردي ميلونيتي شدن باعث ايجاد  آمفيبوليت
هاي تك بلوري پلاژيوكلاز و ريزساختار  بادامك

. هاي آمفيبول شده است لاستبورفيروسيگموئيدي در پ
هاي سوسوريتي و كلريتي حاصل از  دگرساني). 6شكل(

   .شوند ها ديده مي دگرگوني پسرونده در اين سنگ
  

  
هاي همراه با توده  درآمفيبوليت) Amph(از كاني آمفيبول ) خط چين(باندهاي تفكيك يافته كاني فلسيك  - 5شكل

  .گهر گل معدني
  

  
درآمفيبوليت  )Pl(و پلاژيوكلاز ) Qz(در زمينه كوارتز مفيبول يگموئيدي در پورفيروكلاست آبافت س - 6شكل

 .زهنور پلاريديد در  گهر ميلونيتي شده گل
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  ژئوشيمي
   ها متاپليت

عناصر اصلي و كمياب حاصل از آناليز سه نمونه از 
ها شامل كوارتز ميكا شيست، كالك بيوتيت شيست  متاپليت

. ارائه شده است 1شيست، در جدول  و گارنت ميكا
به تعيين تركيب سنگ منشأ و  رسوبات شيلي ژئوشيمي

در نمودار . نمايد شرايط هوازدگي آنها كمك مي
log(Fe2O3/K2O)  در برابرlog(SiO2/Al2O3)  ازHerron 

هاي  هاي مورد مطالعه در محدوده شيل متاپليت (1988)
نكته حائز اهميت  ذكر اين). 7شكل(گيرند  آهندار قرار مي

ها بالا است  هاي آهندار اين سنگ باشد كه مقادير كاني مي
  .مگنتيت داراي فراواني زيادي هستند خودشكلهاي  و بلور

  

  
گهر در  هاي منطقه گل متاپليت). log(Fe2O3/K2O) )Herron 1988در مقابل log(SiO2/Al2O3)نمودار - 7لشك

  .گيرند آهندار قرار مي  محدوده شيل
  

نسبت LREE  با غني شدگيها  عناصر نادر خاكي متاپليت
 شاخصها  ويژگي كه از مي شود مشخص  HREEبه

 .Likhanov et al(آركئن است  پس از هاي رسي شيل

و  SiO2با مقدار  LREEرابطه مثبت ميان مقدار ). 2008
در  با عناصر نادر خاكي سبك K2Oرابطه منفي 

تأثير محتواي ميكا و  دهنده گهر نشان گل  هاي متاپليت
بطوريكه نمونه  ها است متاپليت LREEكوارتز در غلظت 

GO-219  با داشتنSiO2 بالاترين مقدار  ،بيشترLREE  را
اي  چنين رابطه .)8شكل( ها دارد در مقايسه با ساير نمونهنيز 

 .به اثبات رسيده است Likhanov et al. (2008)توسط 
Taylor and Mclennan (1988)  دنكن يشنهاد ميپ 

داراي  شوند ميهاي كه در فشار پايين تشكيل  متاپليت

∑REE )210-335 ppm (و ،(La/Yb)N = 10.57-15, 

(Gd/Yb)N=1.05-2.11  و(LREE/HREE)N = 3.65-

هاي تشكيل شده در فشار  نسبت به متاپليت بوده كه 4.56
  بالا با مقادير
 (Gd/Yb)N = 0.71-1.03 ,(LREE/HREE)N = 1.89-

هاي مورد  نمونه .استبيشتر  REE= 78.92-157∑و  3.34
 و مقادير  REE = 123-380 ppm∑مطالعه با داشتن

(Gd/Yb)N = 1.75-  2.5  و(La/Yb)N = 10-12  در فشار
  .اند متوسط دگرگوني بوجود آمده
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  .گل گهر يت هايمتاپل يبرا K2Oو  SiO2در برابر  Laر يرات مقاديينمودار تغ - 8شكل

  
  آمفيبوليت
هاي آمفيبوليتي كمپلكس  نمونه از سنگ 3نتايج آناليز 

در اغلب مطالعاتي . ارائه شده است 1 گهر در جدول گل
آمفيبوليت از اورتوآمفيبوليت صورت  كه براي تفكيك پارا

گرفته است سعي گرديده عناصر اصلي سنگ كل را بر طبق 
ه كنند و نتايج بدست محاسب Niggli (1954)پارامترهاي 

ي آذرين و رسوبي  نمودارهايي كه محدودهآمده را بر روي 
 مشخص Littletonپليت  و Karrooآنها با مطالعه دولريت 

   نمايندشده است ترسيم 
; Folley 1997; Leake 1964; So 1978)  

 Rivalenti & Sighinolfi 1969; Evans and Leake 

1960; Van De Kamp 1968; Ahmed Said and 

Leake 1992; Moorhouse 1979 ( يا  تا روند آذرين و
هاي  داده. ها مشخص گردد رسوبي بودن آمفيبوليت
 2تفكيك آهن  گهر نيز پس از ژئوشيميايي آمفيبوليت گل

) 2جدول( Niggli (1954) اعدادمحاسبه  براي ظرفيتي 3از 
  :اند كه شامل بر روي نمودارهاي مورد نظر ترسيم شده

در اين نمودار محدوده : cدرمقابل  mg مودار ن-1
آل و خطوط آميختگي پليت با  هاي پليتي ايده سنگ

دولوميت و همچنين روند آذرين  رسوبات كربناته و
). 9شكل (با پيكان مشخص شده است ) دولريت(

هاي مورد مطالعه در محدوده ميان پليت و  آمفيبوليت
   .گيرند قرار مي دولريت در كنار خط آميختگي با دولوميت

هاي  بر روي اين نمودار بخش:  Niدر برابر  mgنمودار -2
  ).10شكل(هاشور زده آمفيبوليت رسوبي را نشان مي دهد 
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كلسيت  -دلوميت و پليت -و ميدان پليت، پليت Karro، روند تفريق ماگمايي دولريت cدر برابر  mgنمودار  -9شكل 

)Leake 1964; Van De Kamp 1968  .(گهر عمدتا در محدوده نزديك به پليت  هاي مجموعه دگرگوني گل آمفيبوليت
  .گيرند دولوميت قرار مي-و خط آغشتگي پليت

  

  
محدوده . گهر هاي گل براي آمفيبوليت). Ni )Leak 1964در برابر مقدار  mg (Niggli 1954)نمودار پارامتر  -10شكل

  .دهد ا را نشان ميه هاشور زده جايگاه رسوبي آمفيبوليت
 

عمدتا در  mg-Niگهر در نمودار  هاي گل آمفيبوليت
-GOو   GO-218هاي نمونه. گيرند محدوده رسوبي قرار مي

اند به  ها ميلونيتي شده كه هر دو در مقايسه با ساير نمونه 209
ترتيب حداكثر و حداقل مقدار نيكل و كرم را دارا 

 .باشند مي

با توجه به :  mgو  al-alk, fmدر مقابل  siنمودارهاي -3
و  fmافزايش و  alk وsi ، alبا افزايش  اين نمودارها اگر

mg است كاهش يابد نشان دهنده تفريق ماگمايي 
)Walker and Poldervaart 1949( .هاي  در آمفيبوليت

 mgبا  siهمبستگي دارد اما  alkو  fm, alبا  siمورد مطالعه 
رسد كه با  بلكه بنظر مي دهد واضحي نشان نمي ي رابطه

يابد بنابراين از روند ذكر  نيز افزايش مي si ،mgافزايش 
  ).11شكل(كند شده براي تفريق ماگمايي پيروي نمي

  



 

 

ها و  متاپليت) برحسب قسمت در ميليون(و كمياب ) بر حسب درصد وزني(نتايج آناليز عناصر اصلي  -1جدول
  .گهر هاي گل آمفيبوليت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  گزارش شده اند Fe2O3و  FeOظرفيتي بترتيب بصورت  ۳و۲و در آمفيبوليت ها، آهن  Fe2O3در متاپليت ها آهن كل بصورت 

  

 آمفيبوليت متاپليت نوع سنگ

 GO-201 GO-219 GO-220 G45 GO-209 GO-218 نمونه

SiO٨/٤٣ ٢  ٨/٦٦  ١/٥٤  ٩/٤١  ١/٤٩  ٦/٤٨  
Al٢O٤٥/١٦ ٣  ١/١٥  ٦٥/١٢  ٧/١٢  ٠٥/١٣  ٢/١٣  
*Fe٢O٥٥/١٥ ٣  ٤٦/٣  ٨/٢٠  ٣٥/٨  ١/٥  ٥٥/١٢  

FeO ‐  ‐ ‐ ٥/١٠  ٢/١٠  ٣٦/٨  
CaO ٥٦/٦  ١٤/٢  ٤٦/١  ٥٩/٨  ٩٨/٥  ١٨/٤  
MgO ٦٨/١  ٧٣/٠  ٥/١  ٩/٩  ٧٥/٨  ٩٣/٧  
Na٢O ٨٧/٤  ٣٦/٥  ٨٩/٠  ٠٤/٣  ٤٤/٤  ٣٧/٤  
K٢O ٣٦/٢  ٠٦/٢  ٣٩/٢  ٤٣/٠  ١٢/٠  ١٨/٠  

Cr٢O٠١/٠ ٣  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٦/٠  
TiO٢٩/٣ ٢  ٦٨/٠  ٤٧/٢  ٤٢/٠  ٦٩/١  ١٠/٢  
MnO ١٤/٠  ٠٥/٠  ٣/٠  ١٤/٠  ٠٩/٠  ١٤/٠  
P٢O٢٤/٠ ٥  ١٨/٠  ٣/٠  ٠٧/٠  ١٣/٠  ٢٣/٠  
LOI ١٧/٣  ٤٩/١  ٣١/١  ١/٢  ٥٩/١  ١٦/١  

Totl% ٢/٩٨  ٢/٩٨  ٢/٩٨  ٥/١٠٠ ٩٩  ١/٩٨  
Ba ١/٣٥ ٢٧٥ ١٣٤٥ ٩٦٦  ٣/٣٥  ٥/١٣  
Ce ٨/٤٣  ٢/٦٧ ١٦٧  ٥/١٣٩  ٢/٣٤ ١٥  
Co ١/٢٤  ٥/٢  ٢/٢٢  ٥/٣٣  ٧/٤٤  ٤/٤٤  
Cr ٤١٠ ٣٠ ٩٠ ٤٠ ٩ ٤٠ 
Cs ٥/٠  ٣١/٠  ١٢/١  ١٧/٠  ١٣/٠  ٠٥/٠  
Cu ٨ ٤ ١٣١ ٤ ٤ ٤ 
Dy ٩٤/٤  ٠١/٩  ٤٤/٧  ١/٨  ١٣/٥  ٨٤/٤  
Er ٦٣/٢  ٠٤/٥  ٨٣/٣  ٠٢/٤  ١٦/٣  ٦١/٢  
Eu ٨٩/١  ٦٣/٣  ٠٩/٢  ٧١/٢  ٤٥/١  ٦٤/١  
Ga ٩/٢٦  ٧/٢٥ ٢٥  ٢/٢٣  ١/٢٢  ٣/١٩  
Gd ٩/٥  ٢/١١  ٣٤/٧  ٣٥/١١  ١/٤  ٢٧/٥  
Hf ٩/٥  ٣/٧ ١٣  ٢/٣  ٤/٢  ٣/٤  
Ho ٩٦/٠  ٧٥/١  ٤٧/١  ٤٧/١  ١٢/١  ٩٥/٠  
La ٥/٢١  ١/٨٤  ١/٣٦  ٥/٧٩  ٨/٦  ٣/١٤  
Lu ٣١/٠  ٦٨/٠  ٤/٠  ٥٥/٠  ٣٨/٠  ٣/٠  
Nb ٣٢/٢  ٥/١١٦  ٨/٤٣  ٩/٦  ٩/٦  ٥/١٧  
Nd ٥/٢٥  ٧/٦٧  ٢/٣٧  ١/٥٧  ٤/١٠  ٥/٢١  
Ni ٢١٠ ٥٠ ٦٥ ٣١ ٤ ٧٠ 
Pr ٠٤/٦  ٢/١٨  ١٩/٩  ١/١٥  ١٤/٢  ٨٩/٤  
Rb ٤/٣٣  ٩/٣٥  ٤/٥٣  ٢/٧  ٥/٢  ٨/٠  
Sm ١٣/٦  ٨٥/١١  ٠٤/٨  ٣٥/٣ ١٢  ٣٢/٥  
Sr ١/٥٩ ١١٠  ٧/٢٤ ١٠٣  ٣/٧٠  ٥/٨٥  
Ta ١/٢  ١/٧  ٧/٢  ٥/٠  ٤/٠  ٢/١  
Tb ٩/٠  ٦/١  ٢١/١  ٦/١  ٧٦/٠  ٨٧/٠  
Th ٥/٣  ٣٥/١٢  ٢٨/٤  ٢٥/١٠  ١٦/١  ٦٧/٢  
Tl ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠  ٤/٠ ٤/٠  

Tm ٣٤/٠  ٦٨/٠  ٤٩/٠  ٥٥/٠  ٤٢/٠  ٣٥/٠  
U ٩٩/٠  ٨٩/٠  ٦٥/٠  ٠٤/٨  ٣٨/٠  ٧٨/٠  
V ٢١٣ ٤٤٠ ٢٢٠ ٢٠٣ ١٣ ٣١٥ 
Y ٨/٢٣  ٣/٤٥  ٧/٣٥  ٤/٢٧ ٣٩  ٢٤ 

Yb ٢١/٢  ٤٨/٤  ٨٥/٢  ٦٢/٣  ٦٨/٢  ١/٢  
Zn ١٣٧ ٧٠ ٤١ ٤٤ ٢٥ ٥٠ 
Zr ١٦٣ ٨٤ ١٠٥ ٢٩٩ ٥٨٦ ٢٣٠ 
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 Ni )Leakeو  Crدر مقابل  TiO2نمودارهاي  -11شكل
ا محدوده نشان داده شده مربوط به آمفيبوليت ب) 1964

گهر عمدتا در  مفيبوليت گلآ. استپروتوليت رسوبي 
  .رسوبي اين نمودارها تمركز دارند  بخش

  

  
  

هاي  محدوده TiO2در مقابل  MgOنمودار  -12شكل
هاي گابرويي مرتبط با  مشخص شده انواع سنگ

هاي گسل خرده  هاي افيوليتي آلپي و زون پلكسمك
هاي  يتپراكندگي آمفيبول. ترانسفورم اقيانوسي است

  .گهر روي آن نشان داده شده است گل
  

هاي  داراي لنزهاي تفكيك يافته كاني G45نمونه بطوريكه 
 يهانمونه . بوده و غني از آمفيبول است مافيكفلسيك از 

GO-209 وGO-218  عمدتا ميلونيتي شده و مقدار آمفيبول
و نسبت پلاژيوكلاز به آمفيبول تقريبا بوده  G45آنها كمتر از 

و  69/2برابر با  Zr/Yنسبت  G45ت يبوليآمفدر .ي دارندبهمشا
غني شده  LREE از و باشد ، مي REE∑ 337ppmمقدار 
بوده  Zr/Y29/2 -8/3 داراي نسبت GO209ت يبوليآمف. است

در . است G45كمتر از ) REE∑ )47 -122 ppmو مقدار 
- Zr/Y 3/3و   REE∑ 99 -113ppmمقدار  GO218نمونه 

7/6 ppm ها و در ميكاشيستصر نادر خاكي عنا .است 
  .دهند روند نسبتا مشابهي را نشان مي گهر ي گلها آمفيبوليت

  
  بحث

وفور واحدهاي شيلي دگرگون شده  شواهدي همچون 
در توالي با واحدهاي كربناته دگرگوني  )ها ميكاشيست(
، مرز تدريجي ميان آنها و تغيير تدريجي )دولوميتي- كلسيتي(

، شيل به سمت واحدهاي غني از كربنات از واحدهاي غني از
گهر،  گل مجموعهعدم وجود دايك و رگه در واحدهاي 

بالا بودن ميزان كوارتز، عدم وجود پلاژيوكلاز و  كممقادير
 Redby and Murty (1975)پيروكسن كه طبق نظر   كاني

پايين بودن نشاندهنده آمفيبوليت با سنگ مادر آذرين است، 
نسبتا بالاي  mgدر مقايسه با ميزان  Cr, Ni, Coمقدار عناصر 

سنگ  siبا افزايش  mgو همچنين عدم كاهش ها  آمفيبوليت
هاي كمپلكس  اين نكته هستند كه آمفيبوليت بيانگر همگي
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از طرفي  .باشند مي يمارنگهر داراي منشأ رسوبي  لگ
هاي  آمفيبوليتگهر در مقايسه با  هاي گل يتآمفيبول

 Calderón( ن جنوب غربي گرينلندكمربندهاي گرين استو

et al. 2008; 2009( ، كمربند افيوليتي يونان)Gartzos et al. 

، )Nagihara and Casey 2001(، حاشيه غربي ايبريا )2008
 .Fazlnia et al(قوري نيريز در ايران دگرگوني كمپلكس 

 Neumayr et(ماتيك در مصر  دگرگوني كمپلكس، )2009

al. 1996 (زامبيا در زيمباوه  كمربند و)Munyanyiwa et al. 

 نيكل مقادير كرم و منشأ آذرين دارند،كه همگي  )1997
هاي پيروكسن و  همچنين كاني .دارد بالاتري REE∑ر و كمت

طق همراه با آمفيبوليت گزارش ااغلب اين منگارنت در 
  .اند ديده نشده ها اين كاني گهر اما در آمفيبوليت گل اند شده

 TiO2همراه با MgO, Cr, Niمقادير غير عادي دن بالا بو

Fe2O3   وV  اما پايين بودن غلظتSr و LREE   در
نسبت به ساير  GO-218, GO-209هاي شماره  آمفيبوليت

برداري و يا  ها ممكن است در نتيجه نحوي نمونه نمونه

 .Gartzos et al( ميلونيتي شدن سنگ اتفاق افتاده باشد

ها و  در متاپليت REE تقريبا مشابه يرمقاد همچنين). 2008
ها را قوت  احتمال هم منشأ بودن اين سنگ ها آمفيبوليت

ها  سنگاين  LREEدر  كه هاي اندكي البته تفاوت .بخشد مي
و فرآيند  ، دگرسانياحتمالا در طي دگرگوني شود ديده مي

با توجه به اين . استحادث شده ها  ميلونيتي شدن سنگ
در رسوبات شيلي غني از آهن رسد كه  مي شواهد چنين بنظر

همراه ) احتمالا پالئوزوئيك و پيش از آن(هاي مختلف  زمان
دگرگوني . اند نشين شده دار ته با رسوبات كربناته منيزيم

ها از  متاپليتتشكيل پيشرونده تا درجات رخساره آمفيبوليت 
كربنات با % 50(ي نو آمفيبوليت از رسوبات مار يرسوبات شيل

توان ستون  بر اين اساس مي .است گرديده را باعث )شيل% 50
را بازسازي گهر  چينه شناسي واحدهاي سنگي كمپلكس گل

  .)13شكل ( نمود
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ه احدها نسبي در نظر گرفته شدضخامت و. گهر گل مجموعهستون چينه شناسي و ليتولوژي واحدهاي سنگي  -14شكل
  .است
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 نتيجه گيري

ت صحرايي همچون حضور واحدهاي با توجه به مشاهدا
پليتي دگرگون شده در توالي با واحدهاي آمفيبوليتي با مرز 

گهر و شواهد پتروگرافي مانند  تدريجي در كمپلكس گل
ها و  فراواني كوارتز در مقايسه با پلاژيوكلاز در آمفيبوليت

ها و نتايج  عدم وجود پيروكسن و گارنت در اين سنگ
ي ژئوشيميايي اعم از فراواني عناصر ها حاصل از بررسي داده

Cr, Ni  وREE  و مقايسه غلظت عناصر نادرخاكي در
 Niggliها و همچنين محاسبه اعداد  ها با آمفيبوليت متاپليت

هاي  ها و ترسيم آن روي دياگرام براي آمفيبوليت (1954)
شود كه  تفكيك پارا از اورتوآمفيبوليت چنين استدلال مي

هاي كمپلكس  ي شيلي آهندار و آمفيبوليتها واحدها متاپليت
گهر نيز رسوباتي با منشأ مارني هستند كه تا درجات  گل
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