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 -اللهیارلو، استان  اردبیل یهای مجموعهفشارسنجي آمفیبولیت -و دما ، شیمي کانينگاریسنگ
 غرب ايرانشمال

 علي اوغلي ي، محسن موذن، رباب حاج*زهره سلیمي

  گروه علوم زمین، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز
 

تاقديس اللهیارلو در شمال غرب ايران و شمال شرق  مرکزدر  کرتاسهاز  پیشبه  بمنسو دگرگوني اللهیارلو -مجموعه افیولیتيچکیده: 
-قطعه، آمفیبولیت و متادياباز به همراه گنیسشیست،  چون های دگرگونيمشگین شهر رخنمون دارد. اين مجموعه شامل انواع سنگ

و گارنت  اين مجموعه شامل آمفیبولیت یهاآمفیبولیت. تاسدياباز  و گابرو، دونیت، مرمر ساختيزمینهای هايي از سرپانتینیت و برش
و تیتانیت، زيرکن، کلسیت،  هستندشامل هورنبلند و پلاژيوکلاز  هاآمفیبولیت یدهندههای اصلي تشکیلد.کانيهستنآمفیبولیت 

ها، گارنت نیز حضور دارد. اين کانيبر  ، افزونهافرعي حضور دارند. در گارنت آمفیبولیت هایبه عنوان کانيهای آهن اپیدوت و اکسید
در  الکتروني ريزپردازشبه روش بر اساس نتايج تجزيه . هاستهای معمول در اين سنگبافت از نخ شکفتي و شکفته بلوریهای بافت

ژيوکلاز دارای ها دارای گستره ترکیبي منیزيو هورنبلند و چرماکیت، ترکیب پلاترکیب آمفیبول ،هاو گارنت آمفیبولیت هاآمفیبولیت
نسبت  Tiعنصر مقدار گارنت ترکیب غني از آلماندين دارد. بر اساس تغییرات  ،هاو در گارنت آمفیبولیت استگستره آندزين و آلبیت 

 -های فشار متوسط هستند. نتايج دماهای مجموعه دگرگوني اللهیارلو، از آمفیبولدر آمفیبولیت بررسيهای مورد آمفیبول ،tAl به
درجه  600 حدود (T)و دمای کیلوبار  8 حدود (p)فشار  بیانگرها بر اساس شیمي آمفیبول، گارنت و پلاژيوکلاز سنجي اين سنگفشار

ضخیم شدگي پوسته ای )جزاير قوسي و يا قوس مناطق که نشانگر  متوسط P/Tبارووين  روند دگرگوني با بنابراين سانتیگراد است.
       دارد.همخواني است  یبرخوردآتشفشاني( و يا مناطق 

 .غرب ايرانشمال ؛اللهیارلو ؛آمفیبولیت ؛فشارسنجي -دما ؛شیمي کاني های کلیدی:واژه

 مقدمه

هاای دگرگاوني باا ترکیاب     نسبت کوچکي از سنگبه رخنمون 
ساانگ مااادر اولیااه رسااي، نیمااه رسااي و مافیاا  همااراه بااا    

رساايش  هارژبورژيت سرپانتیني شده، گابرو و دياباز بار ساطف ف  
در منطقاه اللهیاارلو    NW-SEيافته در محور تاقديسي با روناد  

در شمال غرب ايران برونزد دارند که به عنوان مجموعه اللهیارلو 
از کرتاسه بوسایله   پیشهای [. اين سنگ1شناخته شده است ]

اناد. ايان   کرتاساه پوشایده شاده    آتشفشااني های آهکي و واحد
زمااین درزهااای  جايگاااهبااا  از نظاارمهاام  مکااانيمجموعااه در 

 یس و نئاوتتیس در شامال غرباي اياران، قفقااز و شارق       تئوتلپا
 

مجموعه اللهیارلو را بعناوان   پژوهشگران برخي. ترکیه قرار دارد
هاا را  ايان سانگ   گیرند. آنهاا عمادتا   در نظر مي يافیولیتآمیزه 
بعنوان ادامه جنوبي کمربند افیولیتي سوان آکرا از قفقااز  بیشتر 

[ 8]برخااي [. در حااالي کااه 7-2گیرنااد ]در نظاار ماايکوچاا  
[ و شاندرمن 9اللهیارلو را بعنوان ادامه افیولیت مشهد ] مجموعه

زماین درز پاالئوتتیس    راساتای در  [11،10] ماسوله مجموعهو 
 چاون افیولیتي ) ید. برخي اجزانگیردر شمال ايران در نظر مي

مجموعه ديده  ای( در اينهای صفحههای بالشتي و داي بازالت
های سرپانتینتي شده رخنمون محدودی نمي شوند و پريدوتیت

 اناد.  افیولیتي راناده شاده   آمیزههای دگرگوني روی دارند. سنگ
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های سنگ شناسيزمین گاه شناسيسنگهیچ گزارشي در مورد 
. موجاود نیسات  هاای دگرگاوني ايان منطقاه     افیولیتي و سنگ
[ فااز کااوهزايي سایمرين پیشاین را باارای    1]باباخااني و ناا ر   

 اساتمففلي و همکاارش    گیرناد. دگرگوني در منطقه در نظر ماي 
سایمیرين  ای با سن قاره های پوستهل سنگامش [ ي  نوار12]

تريااس   طاي در نظار گرفتناد کاه     پرمین پساین  طياز گندونا 
های نئوتتیس در شمال پسین با اوراسیا برخورد کرده و افیولیت
نشاان   ديگار  هاای افتهيايران را تشکیل داده است. در حالي که 

زماین درز   راساتای ای سایمیرين در  دهد که قطعاات قااره  مي
در منطقه رفاهیاه در شارق ترکیاه وجاود      ارزنجان-آنکارا-ازمیر
زمین درز در شمال غارب  ادامه  زياد احتمالبه ، که [13] ندارد

های نئوتتیس مشخص شده که توسط افیولیت [14]ايران است 
کرتاساه و   هایچین خوردگي رسوب [1]باباخاني و نا ر  است.

منطقاه را باه کاوهزايي مرامیاد      يماگمااي فعالیت به دنبال آن 
پالئوسان  خوردگي [ چین15] برزگر و پورکرماني نسبت دادند و

به ائوسن ماسه سنگ و کنگلومرا در منطقه را به عناوان نتیجاه   
هاای دگرگاوني   د. سانگ نگیرکوهزايي آلفین پسین در نظر مي

 تاا رخسااره   کاه . هستندترين واحدهای منطقه اللهیارلو قديمي
 دگرگاوني  شارايط  اناد. باا بررساي   آمفیبولیات دگرگاون شاده   

پایش آماده   ديناامیکي   زمینرخدادهای  توانمي هاآمفیبولیت
  باه  هاا آمفیبولیات  کرد. مشخص را زمین پوسته از قسمتي ایبر
 

در  .[17، 16] نندکمي کم  پوسته تکامل و دگرگوني بازخواني
 دماا فشارسانجي  هاا و  کااني ، شایمي نگااری سنگاين پژوهش، 

هاد  از   شده است. بررسي های آمفیبولیتي اين مجموعهسنگ
فشار دگرگاوني و در نتیجاه مشاخص    اين پژوهش تعیین دما و 

تشااکیل  ساااختيزماایندگرگااوني و محاایط   شاایبکااردن 
 .ستهاها با استفاده از شیمي کانيآمفیبولیت

 شناسي منطقهزمین

در محل  ااهری تلاقاي    به دلیل قرارگیریبررسي منطقه مورد 
زمین درز پالئوتتیس و نئوتیس، دارای پیچیدگي بسیار نسابت  

. منطقاه اللهیاارلو در   اسات ساختي اياران  به ساير مناطق زمین
شمال غرب ايران بین کمربند کوهزايي قفقاز به طر  شامال و  
 کمربند کوهزايي زاگرس به سامت جناوب قارار دارد. افیولیات    

به علت فشاار   قطعهاين  .است واقعاهر  قطعهاللهیارلو در شمال 
-کهان  [.18] استدر حال فشردگي رو به شمال صفحه عربي، 

مجموعه افیولیتي اللهیارلو  بررسيهای منطقه مورد سنگترين 
تاقاديس   مرکاز کاه برونازد آن در    استاز کرتاسه  پیشبا سن 

جنوب شرق رخنمون يافته اسات   -اللهیارلو با روند شمال غرب
 و (. مجموعه افیاولیتي )سارپانتینیت، گاابرو، متاگاابرو    1)شکل 

لیاات و هااا، آمفیبوگناایسهااا، )شیساات يدياباااز( و دگرگااون 
هاای  گسال  راساتای از کرتاساه در  پیش کوارتزيت( منسوب به 

 (. 1اند )شکل تاقديس اللهیارلو رخنمون يافته مرکزبزرگي در 

 
 [.1]مهرود منطقه اللهیارلو برگرفته از نقشه  1:100000نقشه زمین شناسي   1شکل 
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ديگار  هاای رساوبي   های آتشفشاني و سنگسنگ ،هاآمفیبولیت
در انتقال و  احتمام اند اره شیست سبز دگرگون شدهکه در رخس

ت در یا ولیاناد. سان فارارانش اف   شاده  تشکیلفرارانش افیولیت 
کرتاساه   ي کنیاساین فا ير یهاا ارلو بر اساس آها  یمنطقه الله

-های دگرگاوني منطقاه شاامل    [. واحد1] شوديفرض م پسین

اپیادوت   -مساکويت شیسات، کلريات    هایسنگای از مجموعه
ست، گنیس، آمفیبولیت، کوارتزيات و متاديابااز اسات. ايان     شی

هاای منطقاه   تارين سانگ  قاديمي زيااد از   احتماال به ها سنگ

از کرتاساه بطاور    پایش هاای  [. اين سنگ1شوند ]محسوب مي
و واحاادهای آتشفشاااني  يهااای آهکااناپیوسااته بوساایله ساانگ

ها به صاورت پراکناده در مجموعاه    اند. آمفیبولیتپوشیده شده
هاا باه صاورت    رگوني رخنمون دارناد. رخنماون آمفیبولیات   دگ

توساط   خطوارگي فراگیار عدسي شکل و نیز کشیده شده است. 
تناوبي از سطوح تیره غني از آمفیبول و سطوح روشان غناي از   

 از نظار ها شود. اين سنگپلاژيوکلاز و کمتر کوارتز مشخص مي
کم کاوارتز   و مقادير داشتن مقادير زيادی آمفیبول و پلاژيوکلاز

 آذرين  خاستگاهدارای  های رسوبي مانند کلسیتو نداشتن کاني
 

 .هستند

 پژوهشروش 

-، تجزياه نگااری سنگهای صحرايي و بررسي بازديدهایپس از 

هاا توساط    های تشکیل دهناده آمفیبولیات  های شیمیايي کاني
باا ولتااژ شاتاب      JEOL JXA-8530Fمیكروسكوپ الكتروناي 

ثانیاه   10و زمان شامارش  nA 15پرتو  ، جريانKV15 دهنده 
 5باا زماان    Kو  Naپس زمینه، به جز  یثانیه برا 5برای اوج و 

 موسسه پژوهشيدر  ،ثانیه برای پس زمینه 5/2ثانیه برای اوج و 
هاای معار    . دادهانجاام شاد  شناسي مانستر کشور آلمان زمین

 آمده است. قطار  3تا 1های ها در جدولتجزيه ريزپردازش کاني
میکارون باود.    5هاای پلاژياوکلاز و آمفیباول    بارای کااني   پرتو

دساتگاه بکاار    واسانجي استانداردهای طبیعي و مصنوعي برای 
پاردازش شادند.    ZAFهای خام با نارم افازار   گرفته شدند. داده

هاا برگرفتاه از   علايم اختصاری به کار رفته بارای اساامي کااني   
در سااختار   3Fe/+2Fe+[ است. نسبت ياوني عناصار   19مرجع ]
[ محاسابه شاده   20] عنصرسانجي ها، با اساتفاده از روش  کاني

 است.     

 اکسیژن. 23ها بر اساس فرمول ساختماني آمفیبول یمحاسبهو  يهای تجزيه ريزپردازشداده  1جدول 

ZS-1-14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2SiO 54/41 98/41 19/41 29/42 57/41 25/44 18/45 34/42 74/45 18/42 

2TiO 53/0 61/0 48/0 51/0 60/0 40/0 42/0 58/0 37/0 58/0 

3O2Al 64/16 06/16 81/16 16/15 24/16 92/12 93/10 58/15 56/10 08/16 

FeO 05/16 71/16 85/16 30/16 73/16 13/16 21/15 30/16 58/14 87/15 

MnO 27/0 26/0 20/0 30/0 26/0 29/0 30/0 39/0 33/0 23/0 

MgO 84/7 13/8 84/7 38/8 66/7 76/9 70/10 51/8 36/10 10/8 

CaO 96/10 42/11 36/11 36/11 33/11 59/11 37/11 52/11 41/11 59/11 

O2Na 32/1 25/1 30/1 17/1 10/1 02/1 89/0 20/1 91/0 21/1 

O2K 63/0 55/0 69/0 66/0 67/0 43/0 32/0 68/0 28/0 66/0 

3O2Cr 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 04/0 06/0 08/0 01/0 00/0 

NiO 05/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 05/0 05/0 00/0 00/0 

 81/98 47/97 71/99 01/98 38/99 59/98 62/98 22/99 47/99 28/98 مجموع

Si 21/6 22/6 13/6 32/6 23/6 53/6 72/6 26/6 83/6 29/6 

Al iv 79/1 78/1 87/1 68/1 77/1 47/1 28/1 74/1 17/1 71/1 

Al 93/2 81/2 95/2 67/2 87/2 25/2 92/1 72/2 86/1 83/2 

Al vi 15/1 03/1 08/1 99/0 09/1 78/0 64/0 98/0 69/0 12/1 

Ti 06/0 07/0 05/0 06/0 07/0 04/0 05/0 06/0 04/0 07/0 

Cr 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 01/0 00/0 01/0 

+3Fe 51/0 52/0 54/0 46/0 46/0 56/0 60/0 50/0 42/0 27/0 
+2Fe 50/1 55/1 55/1 58/1 63/1 43/1 29/1 52/1 44/1 71/1 

Mn 03/0 03/0 02/0 04/0 03/0 04/0 04/0 05/0 04/0 03/0 

Mg 75/1 80/1 74/1 87/1 71/1 15/2 37/2 88/1 37/2 80/1 

Ni 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 01/0 00/0 00/0 

Ca 76/1 81/1 81/1 82/1 82/1 82/1 81/1 83/1 83/1 85/1 

Na 38/0 36/0 38/0 34/0 32/0 29/0 26/0 34/0 26/0 35/0 

K 12/0 10/0 13/0 12/0 13/0 08/0 06/0 13/0 05/0 13/0 
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 1ادامه جدول 
ZS-3B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2SiO 96/43 83/39 33/43 71/43 64/42 60/43 34/41 05/43 66/38 96/40 
2TiO 26/0 57/0 42/0 26/0 49/0 31/0 47/0 38/0 60/0 64/0 

3O2Al 27/10 57/13 68/11 01/11 11/12 99/10 09/14 18/12 43/14 97/13 

FeO 39/18 59/20 25/19 72/19 17/19 53/19 60/20 28/19 41/23 99/19 
MnO 31/0 29/0 31/0 36/0 29/0 22/0 35/0 35/0 23/0 30/0 
MgO 64/9 39/7 57/8 36/8 26/8 55/8 20/7 19/8 27/5 00/7 
CaO 38/11 93/10 34/10 06/11 11/11 99/10 04/11 39/11 04/11 00/11 

O2Na 75/2 15/3 75/2 82/2 90/2 92/2 19/3 77/2 55/3 25/3 
O2K 18/0 34/0 26/0 25/0 17/0 44/0 23/0 25/0 38/0 28/0 

3O2Cr 00/0 00/0 01/0 09/0 00/0 01/0 02/0 00/0 00/0 01/0 
NiO 00/0 00/0 01/0 06/0 01/0 09/0 00/0 06/0 04/0 02/0 
 62/99 89/99 12/100 93/100 91/99 43/99 01/100 50/99 14/99 45/99 مجموع

Si 62/6 11/6 51/6 59/6 45/6 58/6 21/6 48/6 00/6 24/6 
Al(iv) 38/1 89/1 49/1 41/1 55/1 42/1 79/1 52/1 00/2 76/1 

Al 28/1 45/2 07/2 96/1 16/2 96/1 49/2 16/2 64/2 51/2 
Al vi 45/0 56/0 57/0 54/0 61/0 54/0 70/0 64/0 64/0 75/0 

Ti 03/0 07/0 05/0 03/0 06/0 04/0 05/0 04/0 07/0 07/0 
Cr 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

+3Fe 36/0 60/0 64/0 36/0 33/0 32/0 46/0 72/0 41/0 26/0 
+2Fe 96/1 05/2 77/1 13/2 09/2 15/2 13/2 16/2 63/2 29/2 

Mn 04/0 04/0 04/0 05/0 04/0 03/0 04/0 04/0 03/0 04/0 
Mg 17/2 69/1 92/1 88/1 86/1 92/1 61/1 84/1 22/1 59/1 
Ni 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 01/0 01/0 00/0 
Ca 84/1 80/1 66/1 79/1 80/1 78/1 78/1 84/1 84/1 80/1 
Na 80/0 94/0 80/0 82/0 85/0 85/0 93/0 81/0 07/1 96/0 
K 03/0 07/0 05/0 05/0 03/0 08/0 04/0 05/0 07/0 05/0 

 

 1ادامه جدول 
Zs-X43 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2SiO 26/45 09/45 45/45 84/45 25/45 39/47 80/47 77/44 29/45 89/47 

2TiO 48/0 59/0 35/0 43/0 61/0 31/0 28/0 66/0 45/0 35/0 
3O2Al 08/12 07/12 65/11 25/11 67/11 51/9 44/9 09/12 00/12 05/9 

FeO 53/16 28/16 63/16 90/16 30/16 26/15 18/15 50/16 32/16 83/14 
MnO 25/0 29/0 34/0 26/0 38/0 22/0 31//0 32/0 2/10 30/0 
MgO 62/9 57/9 06/10 16/01 68/9 87/10 56/11 74/9 75/9 38/11 
CaO 62/11 54/11 97/11 70/11 72/11 09/12 23/12 70/11 67/11 02/12 

O2Na 12/1 31/1 26/1 95/0 22/1 92/0 80/0 28/1 28/1 85/0 
O2K 57/0 73/0 64/0 41/0 64/0 27/0 43/0 72/0 59/0 38/0 

3O2Cr 03/0 15/0 12/0 08/0 03/0 04/0 04/0 08/0 03/0 05/0 
NiO 00/0 00/0 05/0 00/0 00/0 11/0 01/0 06/0 00/0 10/0 
 45/99 90/99 32/100 45/100 20/99 78/99 62/100 00/101 02/100 96/99 مجموع

Si 67/6 66/6 66/6 70/6 69/6 99/6 95/6 60/6 68/6 03/7 
Al iv 33/1 34/1 34/1 30/1 31/1 01/1 05/1 40/1 32/1 97/0 

Al 10/2 10/2 01/2 94/1 03/2 65/1 62/1 10/2 09/2 57/1 
Al vi 76/0 76/0 67/0 63/0 73/0 65/0 57/0 70/0 76/0 60/0 

Ti 05/0 07/0 04/0 05/0 07/0 03/0 03/0 07/0 05/0 04/0 
Cr 00/0 02/0 01/0 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 

+3Fe 36/0 25/0 34/0 55/0 25/0 15/0 29/0 34/0 29/0 19/0 
+2Fe 67/1 76/1 70/1 51/1 77/1 74/1 56/1 69/1 73/1 63/1 

Mn 03/0 04/0 04/0 03/0 05/0 03/0 04/0 04/0 03/0 04/0 
Mg 11/2 11/2 20/2 21/2 13/2 39/2 51/2 14/2 14/2 49/2 
Ni 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 01/0 00/0 01/0 
Ca 83/1 83/1 88/1 83/1 68/1 91/1 91/0 85/1 84/1 89/1 
Na 32/0 37/0 36/0 27/0 35/0 26/0 23/0 37/0 37/0 24/0 
K 11/0 14/0 12/0 08/0 12/0 05/0 08/0 13/0 11/0 07/0 
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 .اکسیژن 12فرمول ساختماني گارنت بر اساس  یو محاسبههای معر  تجزيه ريزپردازش داده 2جدول 
ZS-1-14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2SiO 74/37 95/37 66/37 87/37 79/37 73/37 67/37 59/37 41/37 51/37 
2TiO 13/0 11/0 20/0 12/0 19/0 16/0 11/0 11/0 15/0 20/0 
3O2Al 69/21 84/21 62/21 71/21 68/21 49/21 64/21 60/21 67/21 48/21 
3O2Cr 01/0 00/0 03/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 

FeO 01/27 01/27 77/26 16/27 14/27 69/26 30/27 09/27 41/27 58/26 
MnO 66/2 13/1 58/1 27/1 65/1 91/2 17/1 81/1 91/1 99/1 
MgO 64/2 26/3 09/3 22/3 79/2 53/2 18/3 94/2 87/2 78/2 
CaO 87/8 64/9 46/9 14/9 39/9 75/8 26/9 77/8 86/8 25/9 
 80/99 28/100 91/99 35/100 27/100 63/100 49/100 40/100 93/100 76/100 مجموع

Si 97/2 96/2 96/2 97/2 97/2 99/2 96/2 97/2 95/2 97/2 
Ti 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 

Al 01/2 01/2 00/2 01/2 01/2 00/2 01/2 01/2 02/2 01/2 

Cr 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
+3Fe 03/0 05/0 05/0 03/0 03/0 01/0 06/0 02/0 06/0 02/0 
+2Fe 74/1 71/1 71/1 75/1 75/1 76/1 74/1 77/1 75/1 74/1 

Mn 18/0 07/0 11/0 08/0 11/0 20/0 08/0 12/0 13/0 13/0 
Mg 31/0 38/0 36/0 38/0 33/0 30/0 37/0 35/0 34/0 33/0 

Ca 75/0 81/0 80/0 77/0 79/0 74/0 78/0 74/0 75/0 79/0 

Alm 53/58 55/57 47/57 71/58 83/58 76/58 54/58 35/59 99/58 20/58 

Sps 95/5 51/2 54/3 84/2 64/3 51/6 62/2 07/4 31/4 48/4 

Prp 40/10 78/12 18/12 65/12 96/10 96/9 56/12 63/11 40/11 01/11 

Grs 68/24 44/26 11/26 37/25 13/26 69/24 54/25 66/24 54/24 99/25 

Adr 43/0 72/0 68/0 43/0 39/0 08/0 73/0 29/0 76/0 32/0 

 
 اکسیژن. 12ها بر اساس فرمول ساختماني پلاژيوکلاز یو محاسبه يهای تجزيه ريزپردازشداده 3جدول 

Zs-1-14 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2SiO 48/59 23/58 48/59 73/60 16/59 43/58 29/59 93/58 50/58 76/57 

2TiO 00/0 10/0 00/0 00/0 00/0 00/0 03/0 00/0 00/0 00/0 

3O2Al 16/25 81/25 38/25 39/24 58/24 30/25 94/24 24/25 21/25 58/25 

3O2Cr 05/0 00/0 01/0 03/0 00/0 00/0 04/0 00/0 00/0 06/0 

3O2Fe 02/0 00/0 00/0 00/0 06/0 16/0 14/0 51/0 09/0 02/0 

FeO 00/0 08/0 00/0 04/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

MnO 00/0 05/0 00/0 03/0 01/0 04/0 00/0 02/0 00/0 06/0 

MgO 00/0 03/0 00/0 06/0 00/0 02/0 01/0 03/0 00/0 00/0 

CaO 72/6 99/7 04/7 18/6 17/7 41/7 69/6 24/7 42/7 98/7 

O2Na 86/7 01/7 34/7 70/8 60/7 56/7 70/7 54/7 34/7 46/7 

O2K 12/0 05/0 05/0 09/0 13/0 04/0 07/0 11/0 03/0 04/0 

 96/98 63/98 26/99 21/99 96/98 72/98 61/99 30/99 36/99 41/99 مجموع

Si 66/2 62/2 67/2 71/2 67/2 63/2 66/2 65/2 65/2 60/2 

Ti 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Al 33/1 37/1 34/1 28/1 31/1 34/1 32/1 34/1 34/1 36/1 

+3Fe 0007/0 0000/0 0000/0 0000/0 0023/0 0055/0 0050/0 0052/0 0032/0 0007/0 

+2Fe 00/0 0032/0 00/0 0014/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Ca 32/0 39/0 34/0 30/0 35/0 36/0 34/0 35/0 36/0 38/0 

Na 68/0 61/0 64/0 70/0 67/0 66/0 67/0 66/0 65/0 65/0 

K 01/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 

An 87/31 53/38 54/34 59/29 01/34 05/35 28/33 45/34 65/35 07/37 

Ab 45/67 17/61 16/65 92/69 24/65 70/64 34/66 93/64 17/64 72/62 

Or 68/0 31/0 30/0 49/0 57/0 25/0 38/0 61/0 18/0 21/0 
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 3ادامه جدول 
Zs-3B 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2SiO 79/65 20/69 46/68 30/65 27/69 06/69 11/66 59/67 57/66 55/65 

2TiO 00/0 00/0 14/0 10/0 12/0 03/0 07/0 17/0 05/0 00/0 

3O2Al 23/21 99/18 67/19 07/21 77/19 23/19 24/21 89/20 17/21 99/21 

3O2Cr 00/0 04/0 07/0 06/0 00/0 00/0 05/0 00/0 02/0 00/0 

3O2Fe 00/0 39/0 73/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

FeO 40/0 00/0 00/0 44/0 55/0 55/0 22/0 16/0 29/0 47/0 

MnO 04/0 03/0 01/0 01/0 00/0 05/0 00/0 01/0 00/0 03/0 

MgO 03/0 02/0 03/0 04/0 00/0 00/0 00/0 03/0 02/0 00/0 

CaO 28/2 22/0 27/0 13/2 25/0 39/0 15/2 61/1 09/2 22/3 

O2Na 05/10 32/12 66/11 77/9 53/11 19/11 89/9 40/10 24/10 89/9 

O2K 04/0 04/0 04/0 17/0 03/0 08/0 02/0 00/0 03/0 00/0 

 15/100 48/100 86/100 75/99 58/100 52/101 10/99 07/101 25/101 87/99 مجموع

Si 91/2 98/2 97/2 91/2 99/2 02/3 93/2 95/2 92/2 86/2 

Ti 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 00/0 00/0 

Al 11/1 96/0 00/1 11/1 01/1 99/0 11/1 08/1 09/1 13/1 
+3Fe 0000/0 0130/0 2480/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 0000/0 
+2Fe 0149/0 00/0 0000/0 0166/0 0200/0 0200/0 0080/0 0059/0 0106/0 0171/0 

Ca 11/0 01/0 01/0 10/0 01/0 02/0 10/0 08/0 10/0 15/0 

Na 86/0 03/1 98/0 84/0 97/0 97/0 85/0 88/0 87/0 84/0 

K 00/0 00/0 00/0 10/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
An 11/11 99/0 27/1 65/10 20/1 86/1 71/10 88/7 12/10 25/15 

Ab 64/88 79/98 53/98 37/88 65/98 66/97 16/89 12/92 72/89 75/84 

Or 25/0 22/0 20/0 99/0 16/0 48/0 12/0 00/0 16/0 01/0 

 
 3ادامه جدول 

Zs-43 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2SiO 75/60 41/68 14/60 36/61 04/68 35/60 61/60 18/61 90/60 35/60 

2TiO 15/0 00/0 09/0 06/0 03/0 05/0 06/0 02/0 03/0 03/0 

3O2Al 72/24 02/20 93/24 75/24 86/19 84/24 97/24 39/24 96/24 66/24 

3O2Cr 00/0 00/0 02/0 00/0 01/0 00/0 01/0 01/0 01/0 04/0 

3O2Fe 00/0 00/0 00/0 02/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
FeO 05/0 29/0 24/0 20/0 24/0 19/0 15/0 18/0 19/0 25/0 

MnO 00/0 00/0 02/0 01/0 00/0 00/0 01/0 00/0 02/0 00/0 

MgO 00/0 00/0 02/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 01/0 

CaO 63/6 72/0 72/6 35/6 02/1 74/6 77/6 56/6 84/6 85/6 

O2Na 94/7 11/11 50/7 10/8 98/10 59/7 45/7 57/7 78/7 46/7 

O2K 11/0 12/0 11/0 13/0 11/0 10/0 13/0 09/0 10/0 16/0 

 81/99 82/100 00/100 16/100 85/99 29/100 98/100 79/99 67/100 36/100 مجموع

Si 70/2 98/2 69/2 70/2 98/2 70/2 70/2 73/2 69/2 70/2 

Ti 01/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 

Al 29/1 03/1 31/1 29/1 02/1 31/1 31/1 28/1 30/1 30/1 
+3Fe 00/0 00/0 00/0 007/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 00/0 
+2Fe 0020/0 0107/0 0090/0 0075/0 0087/0 0069/0 0055/0 0068/0 0070/0 0094/0 

Ca 32/0 03/0 32/0 30/0 05/0 32/0 32/0 31/0 32/0 33/0 

Na 68/0 94/0 65/0 69/0 93/0 66/0 64/0 66/0 67/0 65/0 

K 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 01/0 
An 38/31 41/3 90/32 00/30 84/4 73/32 17/33 21/32 52/32 36/33 

Ab 00/68 92/95 44/66 25/69 56/94 69/66 06/66 26/67 94/66 74/65 

Or 62/0 67/0 66/0 75/0 60/0 58/0 77/0 64/0 55/0 91/0 
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 بحث و بررسي
 شیمي کانيو  نگاریسنگ

هاای اصالي در ايان    هورنبلند و پلاژياوکلاز کااني   :هاآمفیبولیت
های ها هستند. تیتانیت، زيرکن، کلسیت، اپیدوت و اکسیدسنگ

ای در آهن در مقادير فرعي حضور دارند. هورنبلند سبز تا قهاوه 
هاا  گمتر( در اين سنمیلي 4های کوچ  و بزرگ )در حد اندازه

هاا باه   الف(. پلاژيوکلاز در برخي از نموناه  2 حضور دارد )شکل
 ،هاا کلسیت و اپیدوت ثانويه دگرسان شده است. در آمفیبولیات 

. داراسات ( %40سانگ را پلاژياوکلاز )تاا     ودبیشترين مقادار ما  
 دار تا نیمه شاکل ای رنگ به صورت شکلهورنبلند سبز تا قهوه

هاا قابال   در اين نمونه و پلاژيوکلازهای فراوان اپیدوت میانباربا 
 هايي از کلسیت و کاوارتز رگه ،ها. در برخي نمونهاستتشخیص 

 .ب( 2 شود )شکلمي ديدهبه صورت ثانويه 
هاای تشاکیل دهناده اصالي در ايان      کااني  :هاگارنت آمفیبولیت

هاای  و کاني هستندها شامل پلاژيوکلاز، هورنبلند، گارنت سنگ
هان و بیوتیات در مقاادير فرعاي در ايان      هاای آ زيرکن، اکسید

 لباه که در  استها حضور دارند. کاني ثانويه مهم تیتانیت سنگ
نشان دهناده بافات کااهش فشاار اسات.       وروتیل تشکیل شده 

هاا دياده   همراه باا آمفیباول   انباشتيها بصورت ريزبلور و گارنت

و نوارهای غناي از آمفیباول و    خطوارگيپ(.  2شوند )شکل مي
هاای  ت( و بافات  2 )شکل وجود داردها يوکلاز در اين نمونهپلاژ

های موجاود در  ترين بافتاز معمول شکفته بلوری و نخ شکفتي
 های دگرگوني مافی  هستند.اين سنگ
 13اکسایژن و   23فرمول ساختاری آمفیبول بار پاياه    آمفیبول:

ای اين کااني در  نتايج تجزيه نقطهو  کاتیون محاسبه شده است
هاا  کلسایم در آمفیباول   قادار م .آورده شده اسات  1 هایجدول

تاااا   24/0ساااديم  قااادارو م a.p.f.u 89/1تاااا  91/0حااادود 

a.p.f.u07/1  ( 4در جايگاه هشت وجهايM ) رده بنادی   .اسات
 توجه باها را که آمفیبول[ 21]مرجع  ها بر اساس روشآمفیبول

 قسیمت دسته چهار به بلوری ساختار B جايگاه در عناصر نوع به

 گاروه  در ماورد بررساي   هاای لآمفیباو . شاد  انجامکرده است، 

الاف(. ناام گایاری     3 )شاکل  دارناد  قرار ميكلسی هایآمفیبول
 نسابت باه   2Mg/(Mg + Fe+(ها، بر پايه نمودار دقیق آمفیبول

Si  در کاه  چناان [. 21] در جايگاه چاروجهي انجام شده اسات 

 یهاا آمفیباول  ترکیاب  شاود ماي ديده  ب( 3)شکل  نموداراين 
 چرماکیت هورنبلند و منیزيو ترکیبي گستره بررسي دارایمورد 

 .است

 

 
ای از کلسیت و کاوارتز، پ(  جهات ياافتگي و    دار و منشوری درشت در متن هورنبلندهای ريز و پلاژيوکلاز، ب( رگههای شکل ( هورنبلند  2شکل

 (.XPLورت ريزبلور انباشتي همراه با هورنبلند )در نور، قطبیده متقاطع ها بصنوارهای غني از آمفیبول و پلاژيوکلاز، ت( گارنت
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 . Siنسبت به  Mg/(Mg+Fe+2)و ب( نمودار  Ca+Na)) Bنسبت به   Na(B)[: الف( نمودار22های مرجع ]در نمودار آمفیبول  3شکل

 

 دارای Ti [21] نسبت به IVAlها در نمودارترکیب آمفیبول

 4 اسات )شاکل   چرماکیات  هورنبلناد و  ومنیزيا  ترکیبي گستره
 (K+Na)نماودار   هاا بار پاياه   الف(. همچنین ترکیب آمفیباول 

و اسات  چرماکیات   و [ دارای ترکیب هورنبلند22] Si نسبت به
 .ب( 4 دهد )شکلي  نمونه نیز ادنايت را نشان مي

ای ايان کااني باه هماراه     از تجزياه نقطاه   برآماده نتايج  گارنت:
اکسایژن در   12کااتیون و   8برپايه  تاریفرمول ساخ یمحاسبه

 فرماول  هاای داده اسااس  آورده شاده اسات. باراين    2جادول  

 بصاورت  بررساي  ماورد هاای  گارنات آمفیبولیات   در سااختاری 
)65/12-40/10( Prp), 54/24 - 44/26) Grs), 51/51-6/2 )

Sps ,(47/57- 35/59( Alm  .است  
کاه   دهاد مي ننشا [23ها ]گارنت بندیرده سه تايي نمودار
 دارناد  از آلمانادين  غناي  تركیاب  ههما  شده تجزيه هایگارنت

 .(5 )شکل
 

 
 Si  [23.]نسبت به  )K +Na (و ب( نمودار  Ti [22] نسبت به IVAl ها بر پايه الف( در نموداررده بندی آمفیبول  4 شکل

 

 
 [.24] گروسومر-آلماندين-پیروپ-ء نهايي اسفسارتیناعضا در نمودارهای مثلثي مورد بررسي هایگارنت الف و ب( ترکیب  5شکل 
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اکسایژن   12ای پلاژيوکلاز بر پايه نتايج تجزيه نقطه پلاژياوکلاز: 
ای آورده شااده اساات. نتااايج تجزيااه نقطااه  3هااای در جاادول

ها بیانگر ترکیب گارنت آمفیبولیتو ها پلاژيوکلاز در آمفیبولیت
برای های فلدسفار ازندهآنهاست. درصد و نوع س نآلبیت تا آندزي

 ZS  )-61.17 Ab  38.53-29.59 An-1-14 (نمونه گارنت آمفیبولیت

0.75-0.18 Or 69.92 ،  در نمونه آمفیبولیات )B3-ZS(  0.99-0.00 An

  15.25-0.99 Or 84.75-98.79 Ab ديگااری از  ینمونااهباارای  و
 43X-ZS(  -0.55 Or 65.74-95.92 Ab  33.36-3.41An (آمفیبولیات 

های برداشت شاده در  با توجه به نزديکي نمونه .استدرصد  0.91
، تفااوت ترکیاب   آنهاا صحرا و در نتیجه درجه دگرگوني يکسان 

تاوان باه تفااوت در    ها را نميشیمیايي پلاژيوکلاز در اين سنگ
داد. همچنین باا توجاه باه ساالم باودن       نسبت درجه دگرگوني

اوت شایمیايي در اثار   تفا  ،بررسيمورد های پلاژيوکلاز در نمونه
و مجماوع   ريزپردازشيهای دگرساني بعدی نیست )کیفیت داده
-(. به نظار ماي  کندتايید مياکسیدهای اصلي نیز اين مطلب را 

موجاب   سنگ مادرشیمي سنگ کل و ماهیت متفاوت که رسد 
  ها شده است.تفاوت شیمي پلاژيوکلاز در اين سنگ

ياوکلاز وابساته باه    آنورتیت و آلبیات در ترکیاب پلاژ   قدارم
 [. گسااتره24] سااتترکیااب شاایمیايي ساانگ و تغییاارات دما 

 اسات. ترکیاب   متغیار   An ،Abتاا  Or از پلاژيوکلازها ترکیبي
 [25] ارتوکلاز - آنورتیت - آلبیت در نمودار مثلثي پلاژيوکلازها

 (.6 )شکل دارد آلبیت قرار آندزين و گسترهدر 

 هادما و فشار تشکیل آمفیبولیت برآورد

های اصلي در تعادل بافتي هورنبلند، گارنت و پلاژيوکلاز از کاني
های مورد بررسي هستند. چند دمافشارسنج برای در آمفیبولیت
آورده  4 ها استفاده شده است که نتايج آن در جادول اين سنگ
 شده است.

دماسانجي   :پلاژياوکلاز  -هورنبلند دماسنجي با استفاده از دماسنج
-متاداول  از پلاژيوکلاز همزيست -زوج کاني هورنبلند یبوسیله

 .رودها به شامار ماي  دما در متابازيت یهای محاسبهترين روش
باارای زوج کاااني هورنبلنااد و   ی ارائااه شاادههااايکااي از روش
بر اساس جانشیني ادنیتي و چرمااکیتي در ترکیاب    ،پلاژيوکلاز
د و باا  دوباره واسنجي شا  سفس. اين روش [26ست ]هاآمفیبول

+ ادنیات   4الف( آلبیت + ترمولیت = کوارتز هایتوجه به واکنش
دو دماسنج مستقل  و ب( رشیتريت = آلبیت + ادنیت + آنورتیت

 .[27داد ]کوارتز ارائه  بدونهای کوارتزدار و را برای سنگ
کام   بسیار های متابازيت مجموعهدر نمونهکوارتز از آنجاکه 
با استفاده از ايان   سبات استفاده شد.ب، در محا است، از معادله

 2دماهااای بدساات آمااده در فشااار  یروش، بیشااینه و کمینااه
 575کیلوباار،   8گاراد و در فشاار   ساانتي  یدرجه 547کیلوبار، 
بنابراين با توجه باه اينکاه در تغییارات    . سانتیگراد بود یدرجه

دهاد، تغییارات دماا    را نشاان نماي   چناداني فشاری، دما تغییر 
 .استل از فشار و قابل قبول مستق

 

 
 

 [.25ارتوکلاز ]-آنورتیت-پلاژيوكلازها در نمودار آلبیت تركیبي موقعیت  6شکل
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 ها.های مختلف در آمفیبولیت و گارنت آمفیبولیتدمافشارسنجي  4جدول

Zs-1-14 Zs-3B ZS-X43 

 آمفیبولیت آمفیبولیت گارنت آمفیبولیت

 زمین دماسنج

Grt-Plg [28] 
T=580.50 [29] 

T= 513.16 ˚C 

  

   Hbl-Grt [30 ]1025C)<o<T(515kbar, 16P<<5 

T (˚C)=599.97 
T (˚C)=601.33 

  

Hbl-Plg    p=3kbar [26] 
T=861.89 ˚C 

Amp-Plg    p=3kbar [26] 
T= 800.33 ˚C 

Amp-Plg    p=3kbar [26] 
T= 600.92 ˚C 

Hbl-Plg    p=5kbar [26] 
T= 829.16 ˚C 

Amp-Plg    p=5kbar [26] 
T= 769.38 ˚C 

Amp-Plg    p=5kbar [26] 
T= 669.92 ˚C 

Ti in Amp  Otten (1984) 

T<970˚C      T (˚C) = 1204*(Ti)+545             :شرايط استفاده از اين واسنجي 
T (˚C) = 617.24 T (˚C) = 581.12 T (˚C) = 605.2 

 زمین فشارسنج

Al in Hbl 

[31] P (±3 kbar) = 10.82 [31] P (±3 kbar) = 8.40 [31 ]P (±3 kbar) = 6.64 

[32] P (±1 kbar)=11.77 [32] P (±1 kbar)=9.06 [32] P (±1 kbar)=7.08 

[33] 
P av (kbar)=8.93 

P max (kbar)=9.55 
P min (kbar)= 8.31 

[33] 
P av (kbar)=6.90 

P max (kbar)=7.46 
P min (kbar)= 6.35 

[33] 
P av (kbar)=5.42 

P max (kbar)=5.94 
P min (kbar)= 4.91 

Grt-Amp-Plg 
T=600 ˚C 

[36]  Amp model 1 

P (kbar) = 11.64    Ln kd-mg= -5.904 

P(kbar)=7.73         Ln kd-fe= -1.514 

[36]    Amp model 2 

P(kbar) = 12.61 Ln kd-mg= -3.560 

P(kbar) = 6   Ln kd-fe= 1.292 [36]  

P(kbar) = 9.02   Ln kd-mg= -0.810 

P(kbar) = 9.55      Ln kd-fe= 9.55 

  

 

زوج  یدماسنجي بوسیله :پلاژيوکلاز-با استفاده از گارنت دماسنجي

-513[، دماهاای  28،29پلاژياوکلاز همزيسات ]   -کاني گارنات 

 دهد.گراد را نشان ميیدرجه سانت 580

ا دمای محاسابه شاده با    هورنبلند:-با استفاده از گارنت يدماسنج

 [30هورنبلناد همزيسات ]   -گارنتزوج کاني  توسطدماسنجي 

 .استگراد یدرجه سانت 600

 های منطقه فشار سنجي آمفیبولیت

 نباود هاای دگرگاوني منطقاه باه علات      فشار برای سنگ برآورد

هاای دگرگاون شاده مشاکل     کانیايي مناسب در سنگ همبری

هااای باارای ساانگ اساات. فشارساانج آلومینیااوم در هورنبلنااد 

برخي  .[33-31شده است ] واسنجي آهکي قلیاييگرانیتوئیدی 

های دگرگاوني بکاار   را برای سنگ فشارسنجاين  پژوهشگراناز 

 بررساي هاای ماورد   نموناه  ،اند. با استفاده از اين فشارسانج برده

هاای مختلاف نشاان    واسانجي برای  را کیلو بار 5/11تا  5فشار 

 د.  ندهمي

مقادار   :مقدار آلومینیم کل موجود در آمفیباول يه برپافشارسنجي 

آلومینیم کل موجود در آمفیبول برای برآورد فشار استفاده شده 

بر اساس مقدار آلاومینیم کال موجاود در     ی زيرهااست. معادله

آلاومینیم موجاود در    قادار زيارا م  اناد، به دسات آماده  آمفیبول 

شاار دارد  مساتقیمي باا تغییارات ف    یساختار آمفیباول، رابطاه  

[34.] 
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[ کاه  31] ) tAl 4.76+  3.01-kbar) =  ±0.6P الف( معادلاه 

کیلوباار   96/8±6/0میانگین فشار بدست آمده برابار   براساس آن

 .  است

 :[35] اندرسون و اسمیت توسط ارائه شده یب( معادله
P(±0.6 kbar) = 4.76 Alt - 3.01 - {[(T°C) - 

675]/85}×{0.530 Al+0.005294[T(°C)- 675]  (1      )  

بر اسااس   است واکسیژن  گريزندگيدما، فشار و   که وابسته به

کیلوباار بارای میاانگین     23/9 ± 6/0 باا  ، میانگین فشار برابرآن

. دمای مورد نیاز به دست آمدسانتیگراد  یدرجه 40/520دمای 

 بدست آمد. [35] مرجع برای اين معادله، از روش دماسنجي

، که در آنtAl 5.03 + 3.92-bar) = k ±3P ( [13 ] یمعادله

ر آلومینیم کل به عنوان پارامتری مهم در نظر گرفته شاده  امقد

است. بر اساس اين معادله، میاانگین فشاار بدسات آماده بارای      

کیلوباار   45/8 ± 3، بررساي هاای ماورد   آمفیبول در آمفیبولیت

 .است

بار  کاه  tAl 5.64 + 4.76-=  kbar)±1P( [32 : ] یمعادلاه 

، آن و مقدار آلومینیوم کل موجاود در سااختار آمفیباول   اساس 

 کیلوبار است. 11/9 ± 1میانگین فشار بدست آمده برابر با 

بار  که tAl 4.23 + 3.46- = kbar) ±0.5P ( [33 : ] یمعادله

. آماد کیلوبار بدست  94/6 ± 5/0مقدار میانگین فشار آن اساس 

 دمت مختلااف باارای بدساات آمااده از معااا مقااادير دمااا و فشااار

 

 

 .هستند تقريبا مشابه بررسيهای مورد آمفیبول

پلاژيوکلاز: با استفاده از تعادل بین -آمفیبول-فشارسنجي گارنت

 600فرضاي   طبیعيدر دمای  [36پلاژيوکلاز ]-آمفیبول-گارنت

کیلااو بااار باارای دگرگااوني  5/9تااا  9درجااه سااانتیگراد، فشااار 

 .ت آمدبه دس بررسيهای مورد آمفیبولیت

هاای  از روش: tAl نسبت باه  Tiفشار سنجي با  استفاده از نمودار 

ها، تغییرات عنصر برآورد دما و فشار تشکیل متابازيت برایديگر 

Ti نسبت به Alt  [ 73است].  باامتر بر اين اساس، هرچه فشار 

. باا  ياباد ماي ها کااهش  باشد، مقدار تیتانیوم موجود در آمفیبول

هاای  در آمفیبولیات  بررسيهای مورد آمفیبول ،امرتوجه به اين 

هااای فشااار متوسااط مجموعااه دگرگااوني اللهیااارلو از آمفیبااول

 (.7 هستند )شکل

 P-Tهاا در نماودار   بارای نموناه   شاده  برآوردفشار و دمای 

ساودی  رخساره توساط   گستره ؛( نشان داده شده است8 )شکل

کیلوباار و   8. فشار متوسط ارائه شده است[ 38]اجیرلو و موذن 

تاوان بارای   ماي را درجاه ساانتیگراد    600دمای متوسط حدود 

باه  اين دما و فشار نزديا   های منطقه در نظر گرفت. دگرگوني

 باارووين که مربوط باه دگرگاوني ناوع     بودهمتوسط  P/Tسری 

 ،جزايار قوساي   انناد ای مبا مناطق ضخیم شدگي پوسته و است

 دارد. انيهمخوبرخورد  ناطقم جزاير آتشفشاني و يا

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 های فشار متوسط هستند.های مورد بررسي از انواع آمفیبولآمفیبولکه براساس آن ، tAl [37]نسبت به  Tiنمودار   7شکل 
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 .ارائه شده است[ 38]رخساره توسط  . گسترهبررسي مورد يدگرگون یهانمونه یبرا شده برآورد یدما و فشار  8شکل

 
 برداشت

 های کوچا  ها به صورت تودهها و گارنت آمفیبولیتتآمفیبولی
ايان  رخنماون دارناد.    افیولیتي اللهیارلو -در مجموعه دگرگوني

 داشتن مقادير زيادی آمفیبول و پلاژياوکلاز ا توجه به بها سنگ
دارای  های رسوبي مانند کلسیتکاني نبودو مقادير کم کوارتز و 

. هساتند  ته بلاوری شاکف و  ناخ شاکفتي  آذرين و بافت  خاستگاه
 هورنبلناد  و شاامل پلاژياوکلاز   هاهای اصلي در آمفیبولیتکاني

های آهن و بیوتیت در مقادير های زيرکن، اکسیدو کاني هستند
 افازون هاا  گارنت آمفیبولیتها حضور دارند. فرعي در اين سنگ

ماورد   هاای لآمفیباو ها دارای گارنت نیاز هساتند.   بر اين کاني
و دارای گساتره   باوده كلسایمي   هاای مفیباول از ناوع آ  بررساي 

ترکیب پلاژيوکلاز  .هستند ترکیبي منیزيو هورنبلند و چرماکیت
 ،هاا در گارنات آمفیبولیات   .اسات دارای گستره آندزين و آلبیت 
 بررساي های مورد . آمفیبولداردگارنت ترکیب غني از آلماندين 

هاای  باول های مجموعه دگرگوني اللهیارلو از آمفیدر آمفیبولیت
کیلوبار و دماای متوساط    8فشار متوسط  .فشار متوسط هستند

های منطقه تواند برای دگرگونيدرجه سانتیگراد مي 600حدود 
 متوساط  P/Tباارووين   روند دگرگوني با در نظر گرفته شود که

 همخاواني برخاورد  ای و يا منااطق  ضخیم شدگي پوستهمناطق 
توانااد نشااانگر ه ماايوجااود واحاادهای افیااولیتي در منطقاا دارد.

تشکیل ي  پوسته اقیانوسي در باريکه اقیانوسي در شمال غرب 
تاوان در ماورد   های ساني نماي  داده نبودايران باشد. با توجه به 

های افیولیتي مربوط باه تتایس کهان و ياا تتایس      اينکه سنگ
هاای دگرگاوني   به دلیل نباود سانگ   اما. دادجوان هستند نظر 
هاای فرورانشاي، باه نظار     پهناه ن شاخص فشار بام و دمای پايی

بدون فارورانش   زياد احتمالبه اين باريکه اقیانوسي که رسد مي
ياا ضاخیم شادگي     ایبسته شده اسات و در اثار برخاورد قااره    

، ای در ي  محیط قاوس آتشفشااني و ياا جزايار قوساي     پوسته
 اند.    دهشدر اينجا تشکیل  بررسيمورد های آمفیبولیت
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