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چكيده
مجموعه های دگرگونی گل گهر، روتشون و خبر )در جنوب باختری بافت، استان کرمان(، جزیی از پهنه دگرگونی سنندج- سیرجان و شامل تناوبی از سنگ‌های رسوبی دگرگون 
شده، متابازیت‌ها و آهک‌های ناخالص دگرگون شده هستند. مطالعات مختلف نشان می دهد که در این سنگ‎ها، اولین رخداد دگرگونی، با نخستین فاز دگرشکلی و جهتی‌ابی 
کانی‌های مسکوویت، بیوتیت، گارنت، کوارتز و فلدسپات همراه بوده و یک برگوارگی، موازی با لایه‎‎بندی اولیه )S0( ایجاد کرده است. رخداد دوم دگرگونی که با فاز دوم 
اما رخداد دگرگونی سوم،  است.  S2 شده  برگوارگی  تشکیل  و  آمفیبول  و  بیوتیت، گارنت  ترجیحی مسکوویت،  و جهتی‌ابی  ریزچین‌ها  ایجاد  بوده، سبب  همراه  دگرشکلی 
به‌صورت پسرونده بوده است که رخدادهای دگرشکلی و دگرگونی رخ داده منطبق بر فاز کوهزایی سیمرین پیشین هستند. ویژگی‌های ژئوشیمیایی سنگ‌های رسوبی دگرگون 
شده منطقه، بیانگر منشأ شیلی برای این سنگ‌هاست. تطابق و تغییرات سنگ‌شناسی واحدها در ستون‌های چینه‌شناسی، از شمال باختر به سوی جنوب خاور منطقه، نشان می‌دهد که 
در کمپلکس گل‌گهر )بخش باختری منطقه(، سنگ های رسوبی تخریبی دگرگون شده، فراوانی قابل توجهی دارند. این بدان معنی است که سنگ‌های اولیه، در یک محیط کم 
ژرفا و آشفته تشکیل شده و همزمان با رسوب‌گذاری واحدهای تخریبی، ماگماهای بازیک نیز وارد حوضه رسوبی می‌شده اند. با گذشت زمان، به سوی خاور و در زمان تشکیل 
سنگ‌های مادر کمپلکس روتشون، حوضه رسوبی کمی ژرف‌تر شده و گهگاه لایه‌های آهکی در میان سنگ‌های تخریبی و گدازه‌ها نهشته می‌شده است. سپس، حوضه رسوبی 
ژرف‌تر و آرام‌تر شده یعنی در زمان رسوب‌گذاری سنگ‌های مادر مجموعه خبر، مقدار زیادی آهک در حوضه ته‌نشین و فعالیت‌های ماگمایی به کلی متوقف شده است. روابط 
چینه‌شناسی مجموعه‌های یاد شده نشان می‌دهد که در زمان تشکیل سنگ‌های اولیه آنها نیز، ابتدا سنگ‌های مجموعه گل‌گوهر نهشته شده و در ژرفای بیشتری قرار گرفته اند. به 

همین دلیل بالاترین درجه دگرگونی در بخش باختری منطقه )کمپلکس گل‌گهر و روتشون( و کمترین درجه دگرگونی در بخش خاوری منطقه )کمپلکس خبر( دیده می شود.

متابازیت‌ها،  شده،  دگرگون  رسوبی  سنگ‌های  دگرشکلی،  فازهای  خبر،  کمپلکس  روتشون،  کمپلکس  گل گهر،  کمپلکس  بافت،  سیرجان،  سنندج-  پهنه   کليدواژه‌ها: 
آهک‌های ناخالص دگرگون شده.

E-mail: hoseinfatehi61@gmail.com                                                                                                                                                   نويسنده مسئول: حسین فاتحی*

1- پيش نوشتار
و  مادر  سنگ  کانی‎شناسی  شیمیایی-  ترکیب  از  بازتابی  دگرگونی،  سنگ  نوع 
دگرگونی،  مجموعه  یک  سنگ‎شناسی  تغییرات  بنابراین  است.  دگرگونی  درجات 
نمایش  به  را  مادر  سنگ  کانی‎شناسی  و  شیمیایی  ترکیب  تغییرات  اینکه  بر  افزون 
اثر  در  و سپس  نهشته  آن  در  این سنگ‎ها  که  است  محیطی  نشان‌دهنده  می‎گذارد؛ 
با بررسی  این مطالعات،  فرایندهای زمین‌شناسی متفاوت، دگرگون شده‎اند. چنانچه 
نقاط  در  ستون‎ها  آن  تطابق  و  دگرگونی  مجموعه‎های  چینه‎شناسی  ستون‌های  دقیق 
مختلف مجموعه و مطالعات ژئوشیمیایی همراه باشند؛ می‎توانند در بازسازی محیط 
استفاده قرار گیرند. منطقه مورد مطالعه در  به خوبی مورد  اولیه،  تشکیل سنگ‎های 
این مقاله، بخشی از انتهای جنوب خاور پهنه دگرگونی سنندج- سیرجان است که 
در جنوب استان کرمان جای گرفته است. از جمله مطالعات انجام شده روی بخش 
به مطالعات سبزه‎یی )1376( اشاره کرد. وی  جنوبی پهنه سنندج- سیرجان می‎توان 
که  دانسته  رسوبي  محيط  يک  اجزاي  را  مطالعه  مورد  منطقه  دگرگوني  سنگ‎هاي 
به‎طوري  شده‌اند.  تشکيل  مزوزويیک  اوايل  تا  زيرين  پالئوزويیک  زماني  دوره  در 
سپس  بوده‌اند.  نيز  ماگمایی  فعاليت‎هاي  يکسري  داراي  هم‌زمان  محيط‌ها،  اين  که 
ايستايي قرار گرفته‌اند و در پي آن در طي فاز سيمرين  تأثير يک دگرگوني  تحت 
نیز به بررسی تکوين  بافتي )1379(،  پيشين دگرگوني اصلي رخ داده است. شفيعي 
ساختاري و زمین‌ساختي سنگ‎هاي پالئوزويیک کمربند سنندج- سيرجان در منطقه 
خبر پرداخته است. وی دگرگوني نهشته‎هاي پالئوزويیک را مربوط به سيمرين آغازي 
مي‌داند و بيان مي‌کند که تأثير رژيم زمین‌ساختي کششي در سيمرين مياني و عملکرد 
کوهزایی لاراميد به عنوان شروع رژيم فشارشي همگي در اين منطقه ديده مي‌شود. 
هدف از این پژوهش، بازسازی محیط تشکیل سنگ‎های اولیه سه مجموعه دگرگونی 

گل‎گهر، روتشون و خبر است. برای دست‎یابی به این هدف، اطلاعات سنگ‎شناسی 
در صحرا و مقاطع نازک، با اطلاعات چینه‎شناسی حاصل از مطالعه دقیق ستون‎های 
چینه‎شناسی مجموعه‎های مورد نظر و اطلاعات ژئوشمیایی سنگ‎ها، تلفیق شد تا در 
ابتدایی سنگ‎های دگرگونی این مجموعه‎ها به  پایان تصویر روشن‌‎تری از وضعیت 

دست آید. 

2-روش مطالعه
قالب  در  صحرایی  مطالعات  مطالعه،  مورد  دگرگونی  سنگ‎های  بررسی  منظور  به 
پیمایش‌ها و اندازه‌گیری های دقیق ستون‎های چینه‎شناسی صورت گرفت. با توجه به 
گستردگی منطقه، 16 سکشن برای پیمایش و مطالعه انتخاب شد. پس از گردآوری 
نمونه‎های جهت‌دار مورد نظر به روش سیستماتیک، 150 مقطع نازک برای مطالعات 
سپس  شد.  انتخاب  دگرشکلی  دگرگونی-  روابط  و  پتروفابریک  سنگ‌نگاری،  
آزمایشگاه به  شیمیایی  تجزیه  برای  مطالعه  مورد  رسوبی  واحدهای  از  نمونه   10 

ALS-Chemex کانادا فرستاده شد و عناصر اصلی به روش )ICP-MS (ME-ICP06 و 

عناصر فرعی و کمیاب به روش )ICP-AES (ME-MS81 تجزیه شدند.

3- زمین‎شناسی منطقه مورد مطالعه
منطقه مورد مطالعه در پهنه برشی- دگرگونی سنندج- سیرجان، در استان کرمان و در 
جنوب باختر شهرستان بافت قرار دارد و از سه کمپلکس دگرگوني اصلی گل‎گهر، 
روتشون و خبر تشکیل شده است )سبزه‌ئی، 1376؛ شکل 1(. کمپلکس دگرگوني 
توپوگرافي پست‎تری  به ديگر کمپلکس‎ها،  نسبت  تيره،  تن رنگي چیره  با  گل‎گهر 
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قرار  قهوه‌اي  سرخ  چیره  رنگي  تن  با  روتشون  کمپلکس  واحدها،  اين  روي  دارد. 
گرفته است )شکل 2- الف(. کمپلکس دگرگوني خبر با تن رنگي چیره خاکستري 
را  بيشتر بخش‎هایي مرتفع  و  پیشین، جای دارد  تا سفيد، روي دو کمپلکس  روشن 
منطقه،  این  به خود اختصاص مي‌دهد )سبزه‌ئی، 1376؛ شکل 2- ب(. همچنين در 
مجموعه‎های سنگی رسوبی و آذرین مربوط به مزوزويیک شامل کمپلکس‎های آب 
سنوزوییک  رسوبی  و سنگ‎های   )JKlv( ده‌سرد  و   )JKmt( کاهدان   ،)Jf( خاموش 
تناوبی  شامل  گل‎گهر  دگرگونی  کمپلکس   .)1376 )سبزه‌ئی،  دارند  رخنمون  نیز 
توده‎های  توسط  که  است  شده  دگرگون  آهکی  و  مافیکی  پلیتی،  سنگ‎های  از 
دگرگونی  کمپلکس  شده‌اند.  قطع  )متاگرانیتوییدها(  شده  دگرگون  اسیدی  نفوذی 
دگرگون  مافیکی  و  دولومیتی  آهکی-  پلیتی،  سنگ‎های  از  تناوبی  شامل  روتشون 
شده است. کمپلکس دگرگونی خبر از آهک‎های نازک‌لایه همراه با میان‎لایه‎هایی 
از سنگ‎های رسوبی ریزدانه دگرگون شده، تشکیل شده است. سنگ‎های پلیتی و 
کربناتی دگرگون شده شامل اسلیت، فیلیت، میکا شیست و مرمر هستند؛ در حالی که 

سنگ‎های مافیک منطقه، بیشتر از متابازالت تشکیل شده‌اند.
متغير  ستبرای  با  لايه‎هايي  به‎صورت  سياه  تا  خاکستري  رنگ  با  اسليت ها        
در  و  هستند  سنگي  واحدهاي  ديگر  با  تناوب  در  متر(   80 از  بيش  تا  متر   0/2 از   (
بیشتر نقاط منطقه مورد مطالعه دیده می‎شوند. در اين سنگ ها، رخ اسليتي به روشنی 
فیلیت‎های  پ(.   -2 )شکل  می‌شود  دیده  چين‎خوردگي  و  کينک‌باند  اشکال  و 
جلای  فولیاسیون،  سطح  در  دارند؛  واضح‌تری  فولیاسیون  هستند؛  درشت‌تر  منطقه 
همچنین  هستند.  مسکوویت  و  بیوتیت  ریز  کانی‌های  دارای  و  می‌دهند  نشان  براق 
 ریزبلورهایی از گارنت به‎صورت تاول مانند روی سطح صاف سنگ دیده مي‌شود 
)شکل 2- ت(. شیست‎ها به‎صورت لایه‎هایی با رنگ خاکستری روشن تا سبز روشن، 
بیشتر در بخش‎های باختری منطقه برونزد دارند. این سنگ‎ها دارای پورفیروبلاست‎های 
و  مسکوویت‌شیست  بیوتیت‌شیست،  انواع  شامل  و  مسکوویت  و  بیوتیت  گارنت، 
پورفیروبلاست‎های گارنت  اندازه  نمونه‎ها  برخی  در  بیوتیت گارنت شیست هستند. 

به 1/5 سانتی متر می‎رسد )شکل 2- ث(. 
و  سیاه  به  متمایل  تیره  خاکستری  رنگ  با  شده  دگرگون  مافیک  سنگ‎های       
پایین‌ترین درجات دگرگونی  در  دیده می‎شوند. سنگ‎هایی که  تیره  تا  سبز روشن 
کرده  پیدا  گسترش  کمتر  آنها  در  شیستوزیته  هستند،  دانه  ریز  دارند،   قرار 
)Arkai et al., 2000; Best, 1982( و آثار کانی‎شناسی سنگ مادر تا حدودی قابل 
می‌شوند  درشت‎دانه‎تر  سنگ‎ها  دگرگونی،  درجه  پیشرفت  با  اما  است؛  تشخیص 

)شکل 2- ج( و شیستوزیته را به خوبی نشان می‌دهند.

4- تشریح ستون‎های مطالعه شده در صحرا
سنگ هاي  از  منظمي  و  پيوسته  توالي هاي  مطالعه،  مورد  منطقه  از  نقاط  بسیاری  در 
دارد.  وجود  شده  دگرگون  آهکي  سنگ‎های  و  بازيک  آذرین  سنگ‎های  رسوبي، 
مطالعه اين واحدها به‎طور منظم، عمود بر امتداد لايه ها و از سوی واحدهاي کهن‌تر به 
سوی واحدهاي جوان‌تر انجام گرفت. از آنجا که نیاز بود ارتباطات عمودی و جانبی 
واحدها تا حد امکان بررسی شود؛ بسیاری از ویژگی‎های صحرایی سنگ‎های موجود 
در هر کمپلکس، در قالب ستون‎های چینه‎شناسی مطالعه شد. با مطالعه این ستون‎ها، 
ضمن بررسی ویژگی‎های صحرایی واحدها، ارتباط آنها با یکدیگر، ستبرای واقعی آنها 
و تغییرات عمودی و جانبی واحدها مطالعه شد و در انتها یک تطابق چینه‎شناسی میان 
کمپلکس‎های موجود در مناطق مختلف برقرار شد. در این بخش به تشریح شماری 

از ستون‎های مطالعه شده پرداخته می‌شود که دارای کامل‎ترین سنگ‎شناسی هستند. 
گل‎گهر  کمپلکس  دگرگوني  واحدهاي  به  مربوط  ستون  این   :J ستون   - 
  56  ˚14'  11'' آن  موقعیت  و  بوده  خبر  منطقه  مرکزی  بخش  در  کشان(  بره  )واحد 
طول خاوري و ''18 '45 ˚28 عرض شمالي است )شکل 3(. این ستون با یک واحد 
متابازیت )با ستبرای 30 متر( شروع می‌شود که توسط توده دیوریتی دگرگون شده قطع 
می‌شود؛ سپس یک واحد رسوبی دگرگون شده )میکاشیست( وجود دارد. ستبرای 

با پورفيروبلاست‎هاي  )با منشأ رسوبی(،  فيليت  این واحد 40 متر است. لايه ريزدانه 
ستون  بخش  واحد  سومین  متر،   150 ستبرای  و  اکتينوليت  و  مسکوویت   بيوتيت، 
در  و  است  سبز  به  متمايل  خاکستري  واحد  رنگ  دارای  و  سوم(  واحد  3؛  )شکل 
بيوتيت  ريز  بلورهاي  توسط  برگوارگی  این  مي‌دهد.  نشان  برگوارگي  دستي  نمونه 
و مسکوویت ايجاد شده است. پورفيروبلاست‎هاي اکتينوليت در واحدهاي موجود 
و  گرفته‎اند  قرار  فولياسيون  سطح  در  مواردي،  در  که  مي‌شوند  ديده  ستون  اين  در 
دارای  اسليت  يک  چهارم  واحد  چ(.   -2 )شکل  می‌دهند  نشان  جهتی‌افتگی 
است.  متر   140 ستبرای  و  تيره  خاکستري  رنگ  با  اکتينوليت  پورفيروبلاست‎هاي 
سپس يک واحد آمفیبول‌شیست قرار گرفته که احتمالاً سنگ آذرین بازيکی بوده 
و ستبرای آن  تيره  اين واحد، خاکستري  است )شکل 3(. رنگ  که دگرگون شده 
35 متر است. واحد ششم يک واحد اسلیتی سبزرنگ با ستبرای 180 متر است. در 
ادامه يک واحد فیلیتی قرار دارد که دارای پورفيروبلاست‎هاي بيوتيت، مسکوویت 
و  روشن  خاکستري  واحد  اين  رنگ  است.  تصادفي(  جهت‌هاي  )با  اکتينوليت  و 
به رنگ  بالاتر )واحد هشتم(، يک واحد اسلیتی  ستبرای آن 45 متر است. به سوی 
پورفيروبلاست  اين واحد،  دارد. درون  متر رخنمون  با ستبرای 170  تيره  خاکستري 
ضربات  با  و  هستند  اسليتي  کليواژ  دارای  سنگ‎ها،  اما  نمي‌شود؛  ديده  اکتيوليت 
چکش به آساني جدا مي‌شوند. واحد 9، یک واحد فیلیتی ریزدانه با ستبرای 50 متر 
است که پورفیروبلاست‎های شعاعی اکتینولیت دارد. سپس به سوی بالا، يک واحد 
آمفیبول‎شیست )واحد 10( به رنگ خاکستري تيره تا سبز با ستبرای 48 متر قرار گرفته 
است. اين واحد دارای پورفيروبلاست‎هاي آمفيبول و رگه‌هاي کوارتز تراوشي است. 
واحد یازدهم، يک واحد اسليتي خاکستري رنگ با ستبرای 70 متر است. درون اين 
واحد پورفيروبلاست‎هاي اکتينوليت به همراه رگه‌هاي کوارتز تراوشي ديده مي‌شود 
)شکل 3(. از ويژگي‌های اين واحد، کليواژ اسليتي است؛ به‎طوري که سنگ به آساني 
مطالعه، يک لايه  مورد  در ستون  بالاتر  به سوی  متورق مي‌شود.  با ضربات چکش 
متر دیده  با ستبرای 35  تا سبز،  تيره  به رنگ خاکستري  آمفیبول‎شیست )واحد 12( 
می‌شود. اين واحد داراي برگوارگي کامل است. در متن سنگ، پورفيروبلاست‎هاي 
از دگرگونی  و می‎تواند  دیده مي‎شود  نيز  پلاژيوکلاز  و  بيوتيت  آمفیبول،  کوچک 
یک سنگ آذرین بازیک )مانند گدازه بازالتی( ایجاد شده باشد. واحد سیزدهم، از 
يک لايه آهک دگرگون شده به رنگ سرخ قهوه‎اي و ستبرای 25 متر تشکيل شده 
با کلسيت و در  بيشتر  برشي زيادی است که  دارای شکستگي‌هاي  اين لايه،  است. 
مواردي با کوارتز پر شده‌اند. اين رگه‎هاي کلسيتي و کوارتزي احتمالاً پس از شرايط 
اوج دگرگوني تشکيل شده‌اند. به سوی بالا، يک واحد ستبر از سنگ‎های بازیک 
دگرگون شده به رنگ خاکستري تيره و ستبرای 480 متر قرار گرفته است. در اين 
برخي بخش‎ها، شيستوزيته  در  و  پيدا کرده‌اند  توده‎اي  واحد، سنگ‎ها کمي حالت 
ضعیفی نيز ديده مي‌شود. در سنگ‎هاي اين واحد، پورفيروبلاست‎هاي ريز بيوتيت، 
گارنت، فلدسپار و آمفيبول وجود دارد و واحد مورد نظر را مي‌توان آمفيبوليت ناميد. 
و  پلاژيوکلاز  بلورهاي  از  متر(   1 از  )کمتر  مانند  تجمعاتي عدسي  واحد  اين  درون 
آمفيبول با بافت گرانولار ديده مي‌شود که تفاوت بسيار مشخصي در اندزه دانه‌ها ميان 
آنها و سنگ‎هاي آمفيبوليتي در برگيرنده ديده مي‌شود )شکل 2- خ(. به نظر مي رسد 
شرايط  و  داشته‌اند  بيشتري  تمرکز  محلول‌ها  واحد،  اين  از  بخش‎هايي  در  احتمالَا 
درشت  سبب  که  بوده  فراهم  آمفيبول  و  پلاژيوکلاز  بلورهاي  رشد  براي  موضعي 
شدن اين بلورها و بافت گرانولار آنها شده است. در این واحد متابازیتی، توده‎های 
نفوذی اسیدی دگرگون شده )متاگرانیتوییدها( تزریق شده‌اند که پورفيروبلاست‎هاي 
بيوتيت و فلدسپار دارند. رنگ اين واحد خاکستري روشن و مساحت آن  گارنت، 
بيوتيت، فلدسپار و  بلورهاي  اين واحد جهت‌يابي ترجيحي  200 متر مربع است. در 
از  متشکل  باندهايي  و  می‌شود  دیده  روشنی  به  ظریف،  نوارهاي  به‎صورت  بیوتیت 
تشکیل  آنها  در  فلدسپار(  و  )کوارتز  روشن  کاني‌هاي  و  )بيوتيت(  تيره  کاني‌هاي 
بالاتر  دگرگونی  درجه  با  واحدهای  ستون  این  در  ح(.   -2 )شکل  است   شده 
روی  ظاهر  در  ستون(،  بالایی  بخش  در  متاگرانیتوییدی  و  آمفیبولیتی  واحد  )مانند 
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به دلیل عملکرد  قرارگیری  این  قرار گرفته‎اند.  با درجه دگرگونی کمتر  واحدهایی 
ایجاد و سبب شده‌اند که واحدهای  منطقه  بسیاری است که در  راندگی  گسل‌های 
وضعیت  گیرند.  قرار  کمتر  دگرگونی  درجه  با  و  جوان‌تر  واحدهای  روی  کهن‌تر 
همچنین  است.  شده  مشخص  شده  مطالعه  ستون‎های  در  راندگی‎ها  این  محل  و 
آورده  نیز   )1376( سبزه‌ئی  توسط  خبر  زمین‎شناسی  نقشه  در  شده  یاد  راندگی‌های 
شده‌اند. بررسی تغییرات جانبی واحدهای سنگی میان ستون J و ستون‎های مجاور آن، 

نشانگر چند موضوع است:
 ،)A و نبود آنها در ستون مجاور )ستون J گسترش واحدهای گنیسی در ستون -     
نشان مي‌دهد که در بخش مرکزی منطقه خبر، از سوی جنوب خاور به سمت شمال 

باختر، درجه دگرگونی کمی افزایش یافته است.
افزایش  باختر  شمال  سوی  به  شده،  دگرگون  آهک‎های  ستبرای  و  مقدار   -      

مشخصی نشان می‌دهند.
     - مقدار و ستبرای سنگ‎های آذرین بازیک دگرگون شده به سوی شمال باختر 

کاهش یافته است.
- ستون C: این ستون، در واحدهاي دگرگوني کمپلکس گل‎گهر )واحد بره‎کشان( 
و کمپلکس روتشون در جنوب روستای قلعه خم )جنوب خاور سيرجان( با موقعیت  

″19 ′58 ˚55 طول خاوری و ''26 '56 ˚28 عرض شمالي جای گرفته است. 
بازي  گدازه  )احتمالاً  آمفیبولیتی  واحد  يک  را،   C ستون  بخش  پايين‎ترين       
دگرگون شده( به رنگ سبز متمايل به سفيد و با ستبرای 100 متر تشکیل مي‌دهد که 
اسیدی  نفوذی  توده‎های  و  )متا گابرو(  نفوذی گابرویی دگرگون شده  توده  توسط 
پورفيروبلاست‎هاي  آمفیبولیت‌ها  اين  شده‌اند.  قطع  )متاگرانیتویید(  شده  دگرگون 
سنگ‎ها  اين  در  ج(.   -2 )شکل  دارند  پلاژيوکلاز  و  آمفيبول  گارنت،  از  درشتي 
خطوارگي ناشي از جهت‌يابي ترجيحي بلورها به‎صورت باندهاي تيره و روشن ديده 
و  بيوتيت  از  پورفيروبلاست‎هايي  دارای  متاگرانیتوییدها  دستي،  نمونه  در  مي‌شوند. 
فلدسپار هستند. به صف‌شدگي و جهت‎يابي ترجيحي بلورها سبب گسترش برگوارگي 
و خطوارگي واضحی در اين واحدها شده است. همچنین چشم‎هایی از فلدسپار بافت 
چشمی را در این نمونه‎ها به نمایش می‌گذارد )شکل 2- د(. واحد دوم به سوی بالاتر، 
بیوتیت  درشت‎بلورهای  دستی  نمونه  در  که  است   45 ستبرای  با  شیستی  واحد  يک 
به سفيد و  متمايل  به رنگ سبز  آمفیبولیتی  نیز يک واحد  ادامه  در  دارد.  و گارنت 
از آمفيبول و  پورفيروبلاست‎هاي درشتي  متر رخنمون دارد که دارای  ستبرای 160 
پلاژيوکلاز بوده و توسط متاگرانیتوییدها قطع شده است. واحد چهارم يک شیست 
است که پورفيروبلاست‎هاي ريزي از بيوتيت، مسکوویت و گارنت دارد. رنگ اين 
از  برگوارگي و خطوارگي  و  متر  تا سفيد، ستبرای آن 10  واحد خاکستري روشن 
ويژگي اين واحد است. سپس، واحد پنجم پدیدار می‌شود که دوباره يک آمفیبولیت 
متشکل از پورفيروبلاست‎هاي تقريباَ هم‌بعد پلاژيوکلاز و آمفيبول است. رنگ اين 
واحد سبز متمايل به خاکستري و ستبرای آن 10 متر است )شکل3(. در ادامه، واحد 
ششم قرار دارد که یک واحد آهکی دگرگون شده با ستبرای 10 متر است و در نمونه 

دستی آن بلورهای کلسیت دیده می‎شود.
شده  دگرگون  بازیک  آذرین  واحدهاي  از  تناوبي  ستون،  بالاتر  سوی  به       
کمپلکس  تا  مي‌شود؛  ديده  شده  دگرگون  رسوبی  واحدهاي  و  )آمفیبولیت‌ها( 
دگرگونی روتشون که با یک مرز گسلی روی واحدهای کمپلکس گل‎گوهر قرار 
گرفته ‎است. آمفیبولیت‌ها در واحد 7، داراي پورفيروبلاست‎هاي درشت آمفيبول و 
پلاژيوکلاز هستند؛ رنگ اين واحد سبز متمايل به سفيد و ستبرای آن 40 متر است. 
در برخی بخش‎های این واحد، نوارهایی تیره و روشن متشکل از کانی‌های آمفیبول و 
فلدسپار دیده می‌شود. واحد هشتم، واحد رسوبی دگرگون شده درشت‎دانه )شیست( 
با ستبرای 10 متر است. واحد نهم يک آمفیبولیت به ستبرای 45 متر با ویژگی‎هایی 
همانند واحد هفتم است )شکل 3(. از اين بخش ستون به بالا، واحدهاي دگرگونی 
کمپلکس روتشون با یک مرز گسلی، روي واحدهاي گل‎گهر قرار گرفته‎اند و با تن 

رنگي سرخ تا قهوه‌اي مشخص مي‎شوند )شکل 2- الف(.	

     اولین واحد روتشون )واحد دهم( يک آهک به رنگ سرخ قهوه‌اي با ستبرای 40 
متر است )شکل 3(. اين واحد، شواهد دگرگونی و تبلور دوباره نشان می‎دهد و دارای 
بلورهاي ریز کلسيت است. چين‎خوردگي و ريزچين‌هاي بسیار، درون اين واحد ديده 
مي‌شود. به سوی بالا، دوباره يک واحد آمفیبولیتی )واحد 11( به رنگ خاکستري 
در  دارند؛  توده‌اي  حالت  بيشتر  نمونه‎ها  اين  دارد.  متر وجود   100 ستبرای  با  و  تيره 
برخي بخش‎ها شيستوزيته ضعيفي به‎صورت نوارهاي تيره و روشن نشان مي‎دهند و 
واحد  دوباره،  سپس  شده‌اند.  تشکيل  پلاژيوکلاز  و  آمفيبول  پورفيروبلاست‎هاي  از 
 )13 )واحد  آمفیبولیتی  واحد  و  متر   50 ستبرای  با   )12 )واحد  قهوه‌اي  آهکي سرخ 
به رنگ خاکستري تيره و ستبرای 60 متر رخنمون دارند. درون اين واحد، لايه‎هاي 
نازکي از آهک و در آن، پورفيروبلاست‎هاي پلاژيوکلاز و آمفيبول ديده مي‌شود. 
بالاترين بخش ستون مورد مطالعه را يک واحد آهک خاکستري رنگ با ستبرای 80 

متر تشکيل مي‌دهد، اين آهک نیز متبلور و دارای بلورهاي کلسيت است )شکل 3(.
- ستون F: این ستون مربوط به واحدهاي دگرگوني کمپلکس روتشون و کمپلکس 
56 طول خاوري و  خبر است و در جنوب خاور روستاي روتشون با موقعیت ''19 '19̊ 
''39 '39 ˚28 عرض شمالي قرار گرفته است )شکل 2- ب(. در بخش پايين اين ستون 
واحدهاي  بالا،  بخش  در  و  روتشون  کمپلکس  فيليتي  و  آهکي  اسليتي،  واحدهاي 
دارند.  قرار  خبر  کمپلکس  کالک‌سیلیکاتی  اسلیت‎های  از  ميان‌لايه‎هايي  با  آهکي 
دگرگون  شده  ريزدانه  رسوبي  واحد  يک  را  مطالعه  مورد  ستون  بخش  پايين‎ترين 
)اسليت( با رنگ سبز روشن به ستبرای 100 متر تشکيل مي‌دهد )شکل 3(. سنگ‎های 
اين واحد ريزدانه هستند و در آنها بلور درشتی تشخيص داده نمي‌شود. کليواژ اسليتي 
و ورقه‌ورقه شدن، از ويژگي‌های اين واحد است. واحد دوم از يک لايه آهکي به 
نيمه‌متبلور  آهک‎ها  اين  است.  شده  تشکيل  متر   80 ستبرای  به  قهوه‌اي  سرخ  رنگ 
هستند و در آنها بلورهاي کلسيت قابل تشخيص است. وجود ريزچين‎ها و رگه‎هاي 
کلسیتي، از ويژگي‎های اين واحد آهکي است. سپس يک واحد فیلیتی )واحد سوم( 
از  نازکي  لايه‎هاي  دارد.  قرار  متر   90 ستبرای  و  سبز  به  متمايل  خاکستري  رنگ  به 
در  و  هستند  ريزدانه  نمونه‎ها  اين  مي‌شود.  ديده  واحد  اين  درون  آهکي  سنگ‎هاي 
برگوارگي  سنگ‎ها،  اين  در  می‎شود.  دیده  بيوتيت  و  مسکوویت  ريزبلورهاي  آنها 
و کينک‌باند به خوبي گسترش پیدا کرده است )شکل 2- ذ(. از اين بخش از ستون 
به سوی بالا، واحد آهکي دگرگون شده متعلق به کمپلکس خبر دیده مي‌شود که 
 با یک تماس گسلی، روي واحدهاي کمپلکس روتشون قرار گرفته ‎است )شکل 3(.

رنگ  کرم  تا  خاکستري  شده  دگرگون  آهکي  واحد  يک  از  خبر   کمپلکس 
 )واحد چهارم( به ستبرای 110 متر همراه با ميان‎لايه‎هايي از اسلیت‎هاي کالک‎سيلکاتی

ريزدانه سبز رنگ تشکيل شده است )شکل 2- ر(. آهک‎ها در کمپلکس خبر، رنگ 
خاکستري روشن متمايل به کرم دارند و با تن رنگي روشن، مشخص مي‎شوند؛ در 
حالی که در کمپلکس روتشون، آهک‎ها بيشتر رنگ سرخ قهوه‌اي دارند. سنگ‎هاي 
پايين  درجات  حد  در  و  هستند  ريزدانه  بسيار  خبر،  کمپلکس  در  کالک‌سيلیکاتی 
نیست.  قابل تشخيص  بلور درشتی  رخساره شيست سبز دگرگون شده‌اند و در آنها 
نبود واحدهای آذرین دگرگون شده و گسترش واحدهای آهکی در این کمپلکس، 
اولیه، آرامش نسبی بر حوضه رسوبی  نشان مي‌دهد که در زمان تشکیل سنگ‎های 
حاکم شده و تنها تغییرات کمی در ژرفای آب دریا رخ داده است که حاصل آن 
تناوب آهک‎های نازک‎لایه و آهک‎های توده‎ای در بخش‎هایی بالایی ستون است. 
شکل 3 جانمایی ستون‎های مطالعه شده در صحرا را روی نقشه زمین‎شناسی منطقه 

مورد مطالعه نشان مي‌دهد. 

5- سنگ‌نگاری
اولیه  لایه‎بندی  ریزدانه،  فیلیت‎های  و  اسلیت‎ها  در  میکروسکوپی،  مطالعات  پایه   بر 
و  کوارتز  از  غنی  روشن  لایه‎های  تناوب  به‎صورت  و  است  مشهود  خوبی  به   )S0(
اولین  نشان مي‌دهد.  را  از کلریت، مسکوویت و گرافیت خود  تیره غنی  و  فلدسپار 
و یک  تظاهر کرده   )S1( اسلیتی  کلیواژ  ایجاد  با  این سنگ‎ها،  در   )D1( دگرشکلی 
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 )S1( بندی اولیه شکل داده است. این برگوارگی‎برگوارگی واضح، به موازات لایه
کانی‎های  کلریت،  فلدسپار،  کوارتز،  کانی‎های  وسیله  به  نظر  مورد  سنگ‎های  در 
جهتی‌ابی  و  شده  کشیده  دگرشکلی  اثر  در  که  می‌شود  تعریف  گرافیت  و  کدر 
پیدا کرده‌اند. افزون بر این، در این شیستوزیته کانی‎های جدیدی شامل مسکوویت، 
شامل  منطقه،  شیست‎های  الف(.   -4 )شکل  شده‌اند  ایجاد  نیز  گارنت  و  بیوتیت 
کانیایی  پاراژنز  هستند.  بیوتیت‎گارنت‎شیست  و  بیوتیت‎شیست  مسکوویت‎شیست، 
این سنگ‎ها شامل بیوتیت، مسکوویت، گارنت، کوارتز و فلدسپار هستند. کانی‎های 
زیرکن، تورمالین، کلریت و کانی‎های کدر از فازهای فرعی موجود در این نمونه‎ها 
S2 شده و طی  به شمار می‎روند. دگرشکلی بعدی )D2(، سبب گسترش شیستوزیته 
آن، ریزچین‎های منظمی در برگوارگی S1 ایجاد شده است. در سنگ‎های حاصل، 
S2 دیده می‌شود  میان شیستوزیته  متفاوت در  با جهتی   S1 از شیستوزیته  بقایایی   تنها 
)شکل 4- ب(. بافت غالب این سنگ‎ها، گرانولپیدوبلاستیک و نماتوبلاستیک است. 
البته سنگ با درشت شدن اندازه بلورها، بافت گرانوبلاستیک نشان مي‌دهد که ناشی 

از افزایش درجات دگرگونی است )شکل 4- پ(.
و  اپیدوت‌آمفیبولیت  آمفیبول‎شیست،  شامل  شده  دگرگون  مافیک  سنگ‎های       
آمفیبولیت هستند. این سنگ‎ها پاراژنز کانیایی کلریت، اپیدوت، اکتینولیت، بیوتیت 
و پلاژیوکلاز دارند. وجود مقدار زیاد اکتینولیت، کلریت و اپیدوت که گاه بیش از 
70 درصد حجمی این سنگ‎ها را تشکیل می‌دهند و نشانه مقادیر بالای آهن و منیزیم 
نشان  این سنگ‎ها  در  برگوارگی ضعیف  به همراه گسترش  اولیه هستند،  در سنگ 
مانند  بازیک،  بسیار زیاد، سنگ‎های آذرین  به احتمال  مي‌دهد که سنگ منشأ آنها 
یا معادل درونی آن بوده است. پورفیروبلاست‎های گارنت در سنگ‎های  بازالت و 
مي‌شوند  دیده  معمول  به‎طور  گل‎گهر  کمپلکس  شده  دگرگون  بازیک   آذرین 
)شکل 4- ت(؛ اما در سنگ‎های مافیک کمپلکس روتشون وجود ندارند. سنگ‎هایی 
با پایین‎ترین درجات دگرگونی، شیستوزیته ضعیفی دارند و در این نمونه‎ها بلورهای 
اپیدوت و کلریت به جای کانی‎های فرومنیزین قدیمی و کلریت، کلسیت و سریسیت 
بجای بلورهای فلدسپار متبلور شده‌اند. با افزایش درجه دگرگونی، شیستوزیته در این 
به موازات  بیوتیت و فلدسپار  بلورهای آمفیبول،  بیشتری ميی‌ابند؛  سنگ‎ها گسترش 
شیستوزیته سنگ جهت‏گیری مي‌کنند و سبب ایجاد بافت نواری به‎صورت تناوبی از 

باندهای تیره و روشن در سنگ مي‌شوند )شکل 4- ث(.
     سنگ‎های متاگرانیتوییدی موجود در کمپلکس گل‎گوهر، در زیر میکروسکوپ 
مسکوویت،  کوارتز،  گارنت،  پلاژیوکلاز،  آلکالن،  فلدسپار  کانیایی  پاراژنز  دارای 
بیوتیت، کلریت و اپیدوت هستند. بلورهای فلدسپار پتاسیم موجود در این سنگ‎ها 
دو گروه هستند. گروه اول فلدسپارهای درشتی هستند که به احتمال زیاد به سنگ 
مسکوویت  ریزبلورهای  به  تبدیل  حال  در  دگرسانی،  اثر  در  و  دارند  تعلق  مادر 
واکنش‎های  اثر  در  و  هستند  ریزبلور  فلدسپارها  دیگر  گروه  ج(.   -4 )شکل  هستند 
دیده  میکروکلین  یا  و  پرتیتی  ارتوز  شکل‎های  به  و  آمده‎اند  وجود  به  دگرگونی 
پورفیروبلاست‎ها  اندازه  دگرگونی  درجه  افزایش  با  سنگ‎ها،  این  در  مي‌شوند. 
چ(.   -4 )شکل  می‎آید  پدید  سنگ  در  گرانوبلاستیک  بافت  و  می‎شود  درشت‎تر 
 گارنت‌های موجود در واحدهای پلیتی و مافیکی یاد شده، از اندازه‌های ریز تا درشت 
از  فراوانی  دربرداری‌های  دارای  و  دارند  حضور  سانتی‌متر(   1/5 قطر  بیشینه  )با 
دیگر  همراه  به  گارنت  پورفیروبلاست‎های  این  هستند.  کدر  کانی‎های  و  کوارتز 
کرده‎اند.  رشد  دگرشکلی  و  دگرگونی  مختلف  مراحل  طی  در  پورفیروبلاست‎ها، 
رشد این پورفیروبلاست‎ها با توجه به ارتباط آنها با ریزساختارها به‎صورت همزمان با، 
پیش و پس از دگرریختی صورت گرفته است. در مناطق مشابه در دنیا نیز این کانی 
در مراحل مختلف دگرشکلی ایجاد می‎شود و هر کدام بافت و شیمی خاص خود را 

 .)Bheemalingeswara and Tadesse, 2009( دارند

6- توصیف مراحل دگرریختی در مجموعه‎های مورد مطالعه
سنگ‎های منطقه مورد مطالعه، تحت تاثیر چند مرحله  دگرگونی و دگرریختی قرار گرفته‎اند. 

6- 1. دگرریختی مرحله اول 
برگوارگی نسل اول )S1(، محصول دگرریختی مرحله اول )D1( است که با جهتی‌ابی 
کانی‎های مسکوویت، بیوتیت، گارنت و مسطح شدن بلورهای کوارتز و فلدسپار در اثر 
دفن شدن رسوبات اولیه شروع شده و در بیشتر موارد موازی با لایه‎بندی اولیه است. 
گارنت  پورفیروبلاست‎های  و  شده  درشت‎تر  کانی‎ها  دگرشکلی،  پیشرفت  با  سپس 
تشکیل شده‌اند؛ در بخش میکرولیتون کلیواژها دیده مي‌شوند و نسبت به برگوارگی 
نسل دوم، سایه فشاری متقارن دارند )شکل 4- ح(. در این مرحله، چین‎خوردگی‎هایی 
نیز ایجاد شده است؛ اما دیدن این چین‎های نسل اول در بیشتر موارد، تنها در طرح‎های 

تداخلی آنها با چین‎های مراحل بعدی دگرریختی امکان‎پذیر است.
6- 2. دگرریختی مرحله دوم

دگرریختی مرحله دوم )D2(، در سنگ‎های منطقه بیشترین تأثیر را دارد و قوی‌ترین 
ایجاد  با   ،)S2( دوم  نسل  برگوارگی  مرحله،  این  در  می‌رود.  شمار  به  دگرریختی 
کانی‎های  رشد  با  میی‌ابد؛  گسترش  چین‎ها  محوری  سطح  موازات  به  شیستوزیته 
بیوتیت، مسکوویت و گارنت مشخص می‌شود و از نوع برگوارگی کنگره‎ای پیوسته، 
متقارن، نامتقارن و فاصله‎دار است )شکل 4- ب(. چین‎خوردگی نسل دوم به‎صورت 
چین‎های متوسط تا ریزمقیاس و در اثر دوباره چین خوردن سطح محوری چین‎های 

مرحله اول ایجاد شده است. 
6- 3. دگریختی مرحله سوم 

عملکرد این فاز دگرشکلی سبب جهت‎یابی ترجیحی بلورها در امتداد پهنه‎های برشی 
شده و برگوارگی محلی S3 را شکل داده است. در مواردی نیز، این برگوارگی موازی 
برگوارگی S2 تشکیل شده است. این برگوارگی به وسیله پهن‎شدگی دانه‌های کوارتز و 
فلدسپار و قرارگیری و مرتب شدن مسکوویت‌‎های اولیه در پیرامون این پورفیروبلاست‎ها 
ميلونيتي،  ساختارهاي  به‎صورت  دگرشکلی  فاز  این  همچنین  مي‌دهد.  نشان  را  خود 
سطوح S – C و 'C، ميکاهاي ماهي‌شکل، ايجاد ساختار قفسه‌‎کتابي و کينک‎باند در 
بلورها، شکستگي، بودينه شدن و چين‎خوردگي رگه‎هاي کوارتز تراوشي و کلسيتی، 
عدسي شدن بلورهاي پلاژيوکلاز، کوارتز يا گارنت يا همه اين بلورها با هم در زمينه‌ای 
پیرامون  ايجاد دگرساني و کرونا در  δ( و  يا   σ ريزبلور )پورفيروبلاست‎هاي پوششي 

پورفيروکلاست‎ها در سنگ‎های منطقه دیده می‌شود )شکل 4- خ(.
6- 4. دگرریختی مرحله چهارم 

 D1 این مرحله دگرریختی پس از یک دوره فرسایش و رسوب‌گذاری )پس از مراحل
تا D 3( بر مجموعه‎های سنگی منطقه اثر کرده و سبب ایجاد گسل‎های عادی، وارون و 
امتدادلغز شده است. اثرات آن به‎صورت ایجاد دره‎های پرشیب، تغییر جهت شیب و 
امتداد لایه‎ها  و شکستگی و خردشدگی واحدهای یاد شده دیده مي‌شوند )شکل 5(.

تأثیر  مطالعه  مورد  مختلف دگرریختی که روی مجموعه‎های  مراحل  با وجود       
گذاشته‎اند؛ بررسی دقیق ساختارها در سنگ‎ها به همراه ارتباط آنها در رخنمون‎های 
گل‎گهر،  مجموعه‎های  میان  دگرریختی‎ها  تطابق  سپس  و  مجموعه  هر  در  مختلف 
کم‌وبیش  اولیه  سری‌های  مجموعه‎ها،  این  که  مي‌دهد  نشان  خبر  و  روتشون 
تأثیر  تحت  تشکیل،  از  پس  که  می‎گذارند  نمایش  به  را  آذرینی  و  رسوبی  پیوسته 
قرار  متفاوتی  از آنجایی که در ژرفاهای  اما  قرار گرفته‎اند؛  دگرشکلی‎های مختلف 
که  به‎طوری  مي‌دهد؛  نشان  تفاوت‎های کمی  آنها  در  دگرگونی  درجات  داشته‎اند؛ 
کمترین  خبر،  مجموعه  و  است  بالاتر  کمی  گل‎گهر  مجموعه  در  دگرگونی  درجه 
شدت را نشان مي‌دهد. اما قرارگیری این مجموعه‎ها به‎طور پیوسته روی یکدیگر که 
در ستون‎های مطالعه شده نیز به خوبی روشن است و همچنین تطابق واحدهای آنها 
نشان مي‌دهد که این مجموعه‎ها در ابتدا به یک حوضه رسوب‎گذاری تعلق داشته‌اند 
تفاوت‎هایی در ساختارها و  ایجاد  و مراحل دگرشکلی، در ژرفاهای مختلف سبب 

شدت دگرشکلی آنها شده است.

7- ژئوشیمی
از  می‎توان  دگرگونی،  محیط‌های  در  مادر  سنگ  نوع  تشخیص  و  تعیین  برای 
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بررسی های صحرایی، مطالعات میکروسکوپی و معیارهای ژئوشیمیایی استفاده کرد. 
تعیین  برای  معیارها  مهم‎ترین  از  یکی  کل  سنگ  شیمیایی  ترکیب  میان  این  در  اما 
سنگ منشأ به شمار می‎آید )Suk, 1983(. در این بخش به چندین فاکتور از معیارهای 

ژئوشیمیایی پرداخته می‎شود که برای تعیین سنگ منشأ استفاده مي‌شوند:
می‏آید  دست  به  زیر  به‎صورت  که   )DF( شاو  تشخیص  تابع  از  استفاده   )1       

:)Shaw, 1972(
DF= 10.44- 0.21 SiO2- 0.32 Fe2O3t - 0.98 MgO+ 0.55 CaO + 1.46 Na2O + 0.54 K2O

بیشتر مشخصه  آن،  منفی  مقدار  و  آذرین  مادر  نشانگر سنگ   DF مثبت  مقدار       
سنگ‎های رسوبی دگرگون شده است. وجود مقادیر مثبت و منفی برای عده‎ای از 
 DF مقادیر  است.  و آذرین  منشأ رسوبی  اختلاط  نشان‎دهنده  سنگ‎های دگرگونی، 

برای متاپلیت‎های مورد مطالعه میان 0/75- تا 7/26- در تغییر است.
و  رسوبی  سنگ‎های  با  مقایسه  در  آن  تغییرات  و  فرعی  عناصر  از  استفاده   )2      
Castro et al., 1996; Evans and Leake, 1956; Engel and Engel, 1951;( آذرین 

.)Leake, 1964

     3( استفاده از درصد نورماتیو کوارتز به‎گونه‎ای که درصدهای کمتر از 30 درصد 
رسوبی  سنگ‎های  نشان‌دهنده  درصد   40 تا   30 درصدهای  و  آذرین  منشأ  نشانگر 
مورد  متاپلیت‌های  در  )Kamp et al., 1976(. درصد کوارتز  هستند  دگرگون شده 

بررسی عموماً بیش از 30 درصد است. 
از  نمونه   10 مطالعه،  مورد  مادر سنگ‎های دگرگونی  به سنگ  بردن  پی  برای       
سنگ‎های رسوبی دگرگون شده منطقه مورد تجزیه شیمیایی سنگ کل قرار گرفت 
که شامل 4 نمونه از مجموعه گل‎گهر، 5 نمونه از روتشون و 1 نمونه از خبر است 
درصد  منطقه،  در  نیمه‌رسی  رسی-  سنگ‎های  این  شیمیایی  تجزیه‎های   .)1 )جدول 
از  اینها   .)1 )جدول  مي‌دهد  نشان   3/1 را   K2O و   2/36 را   Na2O متوسط  وزنی 
ویژگی‌های سنگ‎های رسی است؛ به‎ویژه سنگ‎هایی که دارای مقادیر زیادی ایلیت 

 .)Mason and Moore, 1982( موریلونیت هستند‌‎و مونت
بیشتر نمونه‎ها در محدوده شیل و   Garrles and Mackenzie (1972(      در نمودار 
  De La Roche (1996( همچنین در نمودار .)ماسه‌سنگ قرار می‌گیرند )شکل 6- الف
تمرکز نمونه‎ها در پیرامون محدوده شیلی قابل توجه است )شکل 6- ب( و در نمودار 
 ،K2O نسبت به Na2O های شیلی به دلیل کمبود‎برخی نمونه Petti Jone et al. (1972(

در محدوده لگاریتمی منفی قرار می‌گیرند )شکل 6- پ(. این نمودار نشان مي‌دهد 
و  گری‌وک‌ها  منطقه،  در  میکاشیست  و  فیلیت  اسلیت،  سنگ‎های  پروتولیت  که 
لیتارنایت‌هایی بوده‌اند که میزان K2O در آنها بیشتر از Na2O است. همچنین در نمودار 

)1988( Herron نمونه‎ها در محدوده شیل و گری‌وک قرار می‌گیرند )شکل 6- ت(.

8- بازسازی محیط تشکیل سنگ‎های مورد مطالعه
ارتباطات  و  خبر  و  روتشون  گل‎گهر،  کمپلکس‎های  صحرایی  دقیق  بررسی‌های 
صورت  ستون‎ها  مطالعه  قالب  در  که  آنها  در  موجود  واحدهای  جانبی  و  عمودی 

گرفت )شکل 6(؛ بیانگر موارد زیر است:
     کهن‌ترین کمپلکس، یعنی کمپلکس گل‎گهر دارای بیشترین مقدار سنگ‎های 
رسوبی تخریبی دگرگون شده، یعنی سنگ‎های رسی دگرگون شده است و این نشان 
نه چندان ژرف  این کمپلکس، در یک محیط رسوبی  اولیه  می‌دهد که سنگ‎های 
تشکیل شده‌اند. محیط مورد نظر، محیطی آشفته است که همزمان با رسوب‌گذاری 
همین  و  گرفته  قرار  بازیک  ماگماهای  هجوم  مورد  نیز  زیر  از  تخریبی،  واحدهای 
تناوبی از سنگ‎های رسوبی و آذرین در این حوضه  فرایندها، سبب شده است که 
پرتکاپو به وجود آید. هر چند که گاه مقدار رسوبات بیشتر شده است و گاهی نیز 
فعالیت های آذرین پیشی گرفته‎اند. حضور سنگ‎های متاپلیتی و آمفیبول شیست‎های 

امروزی نشان‌دهنده همان سکانس رسوبی- آذرین در آن حوضه رسوبی است.
جوان‌تر،  کمپلکس  به  مربوط  واحدهای  رسوب‌گذاری  با  و  زمان  گذشت  با       
لایه‎های  گهگاه،  و  شده  ژرف‎تر  کمی  رسوبی  حوضه  روتشون،  کمپلکس  یعنی 

اما حوضه رسوبی  نهشته شده است؛  میان سنگ‎های تخریبی و گدازه‎ها  آهکی در 
همچنان پرتکاپو بوده و ژرفای آب به‎طور متناوب و مرتب تغییر کرده است. در هر 
با قدرت ادامه داشته است و وجود مقدار زیادی  صورت، هنوز فعالیت‌های آذرین 
همراه  به  بازالت(  )احتمالاً  بازیک  ماگماتیسم  از  نشان  آمفیبولیت  و  آمفیبول‎شیست 
رسوب‌گذاری در آن زمان دارد. با گذشت زمان، به نظر می‎رسد که حوضه رسوبی 
ژرف‎تر و آرام‎تر شده و مقدار زیادی آهک در حوضه رسوب‎گذاری ته‎نشین شده 
به  نوبت  و  می‎یابد  کاهش  تدریج  به  نیز  آذرین  فعالیت‎های  زمان،  همین  در  است. 
کمپلکس جوان‎تر، یعنی کمپلکس خبر می‎رسد. در زمان تشکیل سنگ‎های اولیه این 
کمپلکس، حوضه رسوبی ژرفای بیشتر و آرامش نسبی داشته و در آن، تنها رسوبات 
کربناته به همراه مقدار کمی سنگ‎های پلیتی نهشته می شده است و به هیچ عنوان 
شده  مطالعه  ستون‎های  دلیل  همین  به  نمی‌شود.  دیده  ماگمایی  فعالیت‎های  از  اثری 
در کمپلکس خبر، تنها شامل سنگ‎های آهکی دگرگون شده و مقدار بسیار کمی 
سنگ‎های رسی دگرگون شده است. همچنین تطابق چینه‎شناسی واحدها و تغییرات 
به  باختر  از سوی شمال  و خبر که  آنها در کمپلکس‎های گل‎گهر، روتشون  جانبی 
نشان  نمایش گذاشته است؛   به  انجام شده و در شکل 7  منطقه  سوی جنوب خاور 
مي‌دهد که در زمان تشکیل پی‎سنگ اولیه این کمپلکس‎ها، با فرونشینی مداوم کف 
حوضه رسوبی و ورود رسوبات به درون آن، ابتدا سنگ‎های اولیه کمپلکس گل‎گهر 
در بخش‎هایی پایین‎تر نهشته شده‌اند؛ سپس سنگ‎های اولیه کمپلکس روتشون روی 
آنها تشکیل شده و آن گاه، آهک‎های سازنده کمپلکس خبر روی مجموعه‎های قبلی 
رسوب کرده‎اند. این ترتیب قرارگیری کمپلکس‎ها، با سن تشکیل پی‌سنگ اولیه آنها 
نیز همخوانی دارد. همچنین تغییرات جانبی واحدها در کمپلکس‎های یاد شده نشان 
مي‌دهد که با توجه به ژرفای قرارگیری کمپلکس‎های یاد شده، درجه دگرگونی نیز 
در این کمپلکس‎ها متفاوت بوده و از باختر به خاور منطقه کاهش یافته است. به‎طوری 
که بیشترین درجه دگرگونی در باختری‎ترین بخش منطقه، مربوط به کمپلکس‎های 
گل‎گهر و روتشون و کمترین درجه دگرگونی در خاوری‎ترین بخش منطقه مربوط 
فعلی مجموعه‎های گل‎گوهر، روتشون  به کمپلکس خبر است. وضعیت و موقعیت 
بسیاری است که  راندگی  مطالعه حاصل عملکرد گسل‎های  منطقه مورد  و خبر در 
سبب شده حالت اولیه این مجموعه‎ها تغییر کند. همچنین تغییرات سنگ‎شناسی در 
کمپلکس‎های یاد شده از باختر به خاور نشان مي‌دهد که در بخش‎های باختری بیشتر 
واحدها نازک‎لایه هستند؛ اما به سوی خاور، ستبرای واحدها بیشتر می‎شود و بیشتر 
واحدهای آهکی ستبرلایه ته‌نشست کرده‌اند. این موضوع نشان‌دهنده آن است که در 
زمان ته‌نشست اولیه واحدها در کمپلکس خبر، حوضه رسوبی ژرف بوده و آرامش 

نسبی برای ته‎نشست لایه‎های ستبر آهکی داشته است.

9- نتیجه‌گیری
دگرگونی  کمپلکس‎های  که  مي‌دهد  نشان  دگرشکلی  و  سنگ‌نگاری  مطالعات 
گل‎گهر، روتشون و خبر تحت تأثیر سه فاز دگرگونی و چهار فاز دگرشکلی قرار 
فاز  و  داده‌اند  رخ  پیشرونده  و  ناحیه‌ای  به‎صورت   M2 و   M1 دگرگونی  گرفته‎اند. 

دگرگونی M3 به‎صورت پسرونده رفتار کرده است.
     کمپلکس گل‎گهر در یک محیط کم‌ژرفا و آشفته تشکیل شده است و همزمان با 
رسوبگذاری واحدهای تخریبی، ماگماهای بازیک نیز وارد حوضه رسوبی شده‌اند. در 
زمان تشکیل کمپلکس روتشون، حوضه رسوبی کمی ژرف‎تر شده است و لایه‎های 
آهکی در میان سنگ‎های تخریبی و گدازه‎ها نهشته شده‌اند. سپس با ژرف‎تر و آرام‎تر 
شدن حوضه رسوبی، کمپلکس خبر تشکیل شده است و در آن لایه‎های ستبری از 
قرارگیری  ژرفای  به  توجه  با  شده‌اند.  متوقف  ماگمایی  فعالیت‌های  و  نهشته  آهک 
کمپلکس‎های یاد شده، درجه دگرگونی نیز در این کمپلکس‎ها متفاوت بوده و از 
بیشترین درجه دگرگونی در  به‎طوری که  است؛  یافته  منطقه کاهش  به خاور  باختر 
کمترین  و  روتشون  و  کمپلکس‎های گل‎گهر  به  مربوط  منطقه،  بخش  باختری‎ترین 

درجه دگرگونی در خاوری‎ترین بخش منطقه مربوط به کمپلکس خبر است.
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