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چكيده
متاپلیت‌ها )شیست، گنیس و  این مجموعه دگرگونی محسوب می شود.  از  باختر رشت واقع است. سنگ های دگرگونی گشت رودخان بخشی  مجموعه دگرگونی گشت در 
میگماتیت( مهم‌ترین واحد سنگی منطقه گشت رودخان هستند. کانی‌های شاخص شامل استارولیت، گارنت، سیلیمانیت و کیانیت و کانی‌های سنگ‌ساز اصلی ملانوسوم عاری از 
مسکوویت میگماتیت ها، سیلیمانیت و بیوتیت هستند. در ملانوسوم بعضی از نمونه‌ها گارنت نیز وجود دارد. کانی‌های سنگ‌ساز لوکوسوم کوارتز، فلدسپارپتاسیم و پلاژیوکلاز، و 
کانی‌های فرعی لوکوسوم تورمالین، گارنت، مسکوویت و سیلیمانیت هستند. میانگین دما و فشار دگرگونی محاسبه شده، توسط نرم‌افزار ترموکالک و دما- فشارسنج‌های قراردادی 
برای نمونه‌های شیستی، گنیسی و میگماتیتی به ترتیب 8/6 و 630، ، 6/7 و 650 و 6/3 کیلوبار و 720 درجه سانتی گراد است. پاراژنزهای کانی شناسی و گرادیان زمین گرمایی 
سنگ‌های  بیانگر  گشت،  مجموعه  احتمالاً  دارد.  مطابقت  کوهزایی  یا  بارووین  نوع  دگرگونی  گرادیان  با  رودخان،  گشت  متاپلیت های  فشارسنجی  دما-  محاسبات  از  حاصل 
دگرگونی اعماق متوسط پوسته‌ای جایگاه زمین ساختی برخوردی بین بلوک البرز و صفحه توران است که بر اثر واکنش ذوب آب زدایی مسکوویت، ذوب بخشی متاپلیت ها و 

تشکیل لوکوگرانیت‌های هم جوار روی داده است.
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1- پيش نوشتار
بخش زیادی از پوسته زمین شامل سنگ های دگرگونی و دگرشکل شده ای است 
که از فرایند کوهزایی منشأ گرفته اند. بررسی مسیر دما و فشار سنگ های دگرگونی 
دگرگونی  رویداد  زمین ساختی  جایگاه  تفسیر  و  کوهزایی  فرایندهای  فهم  به منظور 
نسبت  پلیتی،  ترکیب  با  سنگ های   .)Brown, 1993( است  اجتناب‌ناپذیر  ضرورتی 
واکنش ها  از  سری  یک  انجام  دستخوش  و  هستند  حساس  فشار  و  دما  تغییرات  به 
جایگاه   بالای  درجه  دگرگونی  مناطق  متاپلیت های  می‎شوند.  دگرگونی  طی  در 
قاره ای برخوردی که مسیر ساعت‌گردی را دنبال می کنند؛ معمولاً دستخوش ذوب 
Spear et al., 1999; Kriegsman, 2001;( می‌شوند  میکاها  آب زدایی  از   ناشی 

این  بیرون زدگی   .)Milord et al., 2001; Otamendi and Patiño Douce, 2001

چنین سنگ های درجه بالا، حاصل کاهش فشار تقریباً ایزوترمال و سردشدگی بعدی 
ارتفاعات  کوهستانی  پهنه  در   .)Dewey, 1988( است  کششی  زمین ساخت  از  منتج 
این  دارد.  برونزد  گشت  دگرگونی  مجموعه  است؛  واقع  رشت  باختر  در  که  تالش 
مجموعه، در دره رودخانه ای گشت رودخان متشکل از شیست، گنیس و میگماتیت 
 Zanchetta et al., 2009;( است. بر خلاف مجموعه های همجوار شاندرمن و اسالم 
Omrani et al., 2013b; Rossetti et al., 2017( نبود داده های پترولوژیکی در رابطه 

با شرایط دگرگونی و جایگاه زمین ساختی مجموعه دگرگونی گشت کاملًا مشهود 
با ارزیابی دما و فشار، مکانیسم و جایگاه  است. در این تحقیق سعی شده است که 
رویداد دگرگونی مجموعه گشت و ارتباط آن با فاز کوهزایی ائوکیمرین مورد بحث 

و بررسی قرار گیرد.

2- روش مطالعه
بعد از انجام مطالعات صحرايي و نمونه برداري، از کانی های یک نمونه استارولیت-

کیانیت- شیست، دو نمونه گنیس و دو نمونه میگماتیت آنالیز ريزپردازش نقطه اي 
معدنی  مواد  فرآوری  مرکز  در   Cameca SX100 نوع  مایکروپروب  دستگاه  توسط 
 ،15 KV کرج صورت گرفت. در طول انجام آناليز ريزپردازشي، ولتاژ شتاب دهنده
شدت جريان nA 15 و زمان شمارش سي ثانيه بوده است. به منظور تخمين شرايط دما 

استفاده  ترموکالک  نرم افزار  و  قراردادی  فشارسنج های  دما-  از  دگرگوني،  فشار  و 
شده است. 

3- زمین شناسی ناحیه ای
عبارتند  که  دارند  وجود  دگرگونی  مجموعه   چندین  البرز  کوهزایی  کمربند  در 
بینالود  ارتفاعات  در  مشهد  اطراف  پایین  درجه  دگرگونی  سنگ‎های   از: 
 ،)Alavi, 1991; Delaloye et al., 1981; Sengör, 1984; Alavi et al., 1997(
)Zanchetta et al., 2009; Zanchi et al., 2009a( شیست های گرگان در البرز مرکزی 
 Zanchetta et al., 2009;( شاندرمن  دگرگونی  مجموعه های   و 
1393؛  همکاران،  و  سعادت  1392؛  )سعادت،  اسالم   ،)Omrani et al., 2013b

1392؛  )میکائیلی،  گشت  و   )Rossetti et al., 2017 1395؛  سعادت،  و   نصرآبادی 
 Clark et al., 1975 1395؛  و   1393 همکاران،  و  جوانمرد  1393؛   جوانمرد، 
مجموعه های  این  الف(.   -1 )شکل  باختری  البرز  در   )Omrani et al., 2013a

از  اقیانوسی حاصل  افزوده و پوسته  به هم  از منشورهای  بقایایی  به عنوان  دگرگونی 
میان، مجموعه  این  نظر گرفته شده اند. در  پالئوتتیس در  اقیانوسی  فرورانش حوضه 
زیرا  است؛  برخوردار  به فردی  منحصر  اهمیت  از  ب(   -1 )شکل  گشت  دگرگونی 
فقر  و  نیست  موجود  البرز  نقاط  سایر  در  مجموعه  این  مشابه  دگرگونی  سنگ‎های 

اطلاعات پترولوژیکی درباره آن بسیار مشهود است.
مجموعه های  با  همراه  رشت  شهرستان  باختر  در  گشت  دگرگونی  مجموعه       
کوه های  از  باختری  البرز  ارتفاعات  شمالی  دامنه  در  اسالم  و  شاندرمن  دگرگونی 
هستند.  گشت  دگرگونی  مجموعه  اصلی  سازنده  متاپلیت ها  دارد.  برونزد  طالش 
به عقیده )Alavi (1996 ویژگی هاي سنگ شناختی، دگرگونی و ساختاری مجموعه 
منشأ  بنابراین،  نیست.  البرز  فانروزوییک سیستم  مشابه سنگ‌هاي  دگرگونی گشت، 
حال  در  نیست.  مشخص  و  واضح  هنوز  مجموعه  این  زمین ساختی  ویژگی هاي  و 
مجموعه  این  زیرین  بخش  که  حقیقت  این  و  ساختاري  مشاهدات  پایه  بر  حاضر، 
اثرات دگرگونی دونین را آشکار می کند و همچنین نظر به قرارگیری آن در محل 
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شکل 1- الف( موقعیت ساختاری کمربند البرز، ارتفاعات تالش و پهنه های زمین شناسی اطراف آنها )Zanchetta et al., 2009(؛ ب( نقشه زمین شناسی 
ساده از کوه های تالش )با تغییرات از Clark et al., 1975( که در آن مجموعه های دگرگونی گشت و شاندرمن پیداست.

4- روابط صحرايي و خصوصيات ماکروسکوپي 
متاپلیتی  از سنگ های  متشکل  رودخان  منطقه گشت  در  دگرگونی گشت  مجموعه 
گیاهی،  پوشش  بالای  تراکم  به واسطه  که  است  میگماتیت  و  گنیس  میکاشیست، 
توپوگرافی مرتفع و وجود قشر ضخیمی از خاک جنگلی در بیشتر موارد برونزد برجای 
آنها از دیده نهان مانده و تمایز مرز واحدهای لیتولوژیکی مختلف و انجام مطالعات 
ساختاری میسر نشده است. در بیشتر نمونه های شیستی ابتدای دره رودخانه ای گشت 

 رودخان، پورفیروبلاست های درشت سیلیمانیت )شکل 2- الف( و کیانیت )شکل 2- ب( 
در زمینه خاکستری تا تیره متشکل از بیوتیت، فلدسپار و کوارتز دیده می شوند. شواهد 
انتهایی  بخش  میگماتیت های  که  است  آن  بیانگر  موجود،  فابریک های  و  صحرایی 
مسیر دره رودخانه ای گشت رودخان، غالباً از نوع متاتکسیت هستند )رزاقی، 1395(. 
بر اساس هندسه و نحوه پراکندگی لوکوسوم، انواع میگماتیت متاتکسیتی  با ساختار  

زمین  درز پالئوتتیس، این مجموعه دگرگونی را به‎صورت ساختارهاي ورقه اي نابرجا 
پنداشته اند و احتمالاً در بر دارنده سنگ هاي حوضه رسوبی هرسینین صفحه توران 

است که به وسیله گسل هاي راندگی، در طی فاز کوهزایی کیمرین، در موقعیت فعلی 
خود قرار گرفته اند.
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قابل  )شکل 3- پ(  لکه ای  و  )شکل 3- ب(  الف(، چین خورده   -3 )شکل  لایه ای 
نقاط  تفاله اي سنگ، در برخی  بین بخش ذوب شده و قسمت  شناسایی هستند. مرز 
به طور کامل صاف، واضح و مشخص است؛ در حالی که این مرزها در مکان هاي دیگر، 
به صورت نامشخص و در هم رفته نمایان هستند. اگرچه مرزهاي صاف بین لوکوسوم و 
ملانوسوم ناشی از نفوذ مذاب به این سنگ هاست؛ اما به احتمال فراوان، حرکات و نفوذ 
بخش مذاب در مقیاس مزوسکوپی صورت گرفته است. به عبارت دیگر، به دلیل اعمال 
نیروهاي فشارشی و برشی در حین ذوب  بخشی، بخش مذاب دچار جابه جایی شده و در 

نقاط با تنش کمتر مانند لولای چین ها تمرکز یافته است )شکل 3- ت(.
دگرگونی  مجموعه  در  گرانیت زایی  فاز  دو  حداقل  صحرایی،  شواهد  به  توجه  با       
گشت قابل شناسایی است. اولین فاز شامل گرانیت  خاکستری دانه ریز است که در ابتدای 
به صورت  و  است  برخوردار  توجهی  قابل  گسترش  از  رودخان  گشت  رودخانه ای  دره 
نیز نشان می دهد. فاز دوم شامل لوکوگرانیت های  ارتوگنیس، شواهد میلونیتی شدن را 
کرده  نفوذ  قدیمی  میزبان  گرانیت  داخل  به  رگه ای  به صورت  که  است   دانه‎درشتی 
)شکل 4- الف( و قطعاتی از سنگ های دگرگونی میزبان را نیز در برگرفته اند )شکل 4- ب(.

شکل 2- الف( نمونه ماکروسکوپی سیلیمانیت شیست با پورفیروبلاست های درشت سیلیمانیت؛ ب( نمونه کیانیت شیست با پورفیروبلاست کیانیت و حالت 
چین خورده.

شکل 3- نمایی از برونزد میگماتیت‌های منطقه گشت رودخان: الف( میگماتیت با ساختار استروماتیتی؛ ب( فابریک چین‌خورده در میگماتیت؛ پ( لوکوسوم لکه‌ای 
میگماتیت؛ ت( تمرکز لوکوسوم در محل لولای چین.



دما- فشارسنجی و جایگاه زمین‌ساختی متاپلیت‌های منطقه گشت رودخان...

272

5- سنگ نگاری
کواتز، فلدسپار، بیوتیت و مسکوویت کانی های سنگ ساز نمونه های شیستی هستند. 
سازنده  یافته،  جهت  مسکوویت  و  بیوتیت  است.  لپیدوگرانوبلاستیک  آنها  بافت 
فولیاسیون سنگ هستند. از کانی های شاخص می توان به پورفیروبلاست های کیانیت، 
اشاره کرد )علایم اختصاری  الف( و آندالوزیت  استارولیت )شکل 5-  سیلیمانیت، 
کانی ها از )Whitney and Evans (2010 اقتباس شده است(. رشد پورفیروبلاست های 
استارولیت نسبت به دگرشکلی همزمان است )سین تکتونیک( و تحت تأثیر دگرگونی 
است  کلریت  و  سفید  میکای  توسط  جایگزینی  حال  در  بخشی  به‌طور   پسرونده 
)شکل 5- ب(. در برخی از نمونه‌ها، شواهد میکروسکوپی حاکی از رابطه تبدیلی 
در آن  دارند که  نیز وجود  نمونه هایی  است )شکل 5- پ(.  کیانیت  به  آندالوزیت 
پورفیروبلاست های کیانیت به‎صورت بخشی توسط منشورهای سیلیمانیت و کروندم 
فیبرولیت )شکل های 5- ث و ج( در حال جایگزینی  یا  آبی رنگ )شکل 5- ت( 

هستند. تورمالین و روتیل کانی های فرعی نمونه های شیستی هستند.
است. کانی های سنگ ساز  گرانولپیدوبلاستیک  نمونه های گنیسی عمدتاً  بافت       
آنها فلدسپار، کوارتز و بیوتیت هستند. در این نمونه ها، پورفیروبلاست های گارنت 
شاخص  کانی های  از  فیبرولیت  و  دارند  الف(   -6 )شکل  پویی‌کیلیتیک  بافت 

 آنهاست. اجتماعات فیبرولیت در قالب کیانیت به صورت سودومورف دیده می شوند 
نیز در حال  بیوتیت و فلدسپار  )شکل 6- ب(. هسته بندی فیبرولیت  روی کانی های 

انجام است )شکل‌های 6- پ و ت(. 
     از شاخصه های کانی شناسی مهم گنیس های با فابریک میگماتیتی، نبود مسکوویت 
در پالئوسوم و ملانوسوم آنهاست. بیوتیت و سیلیمانیت، کانی های سنگ ساز اصلی 
نمونه ها،  از  بعضی  در  اما  الف و ب(  میگماتیت ها هستند )شکل های 7-  ملانوسوم 
دارند  وجود  نیز  پویی کیلوبلاستیک  بافت  با  گارنت  درشت  پورفیروبلاست های 
تا   10( پلاژیوکلاز  درصد(،   55 تا   40( آلکالن  فلدسپار  ت(.  و  پ   -7 )شکل های 
هستند  لوکوسوم  سنگ ساز  کانی های  درصد(،   35 تا   25( کوارتز  و  درصد(   25
)شکل های 7- ث و ج(. بلورهای پلاژیوکلاز لوکوسوم، خودشکل تا نیمه خود شکل 
آلکالن  فلدسپارهای  است.  تبلور آذرین  آنها در طی  تشکیل  نشان دهنده  هستند که 
نیمه خود شکل تا بی شکل بافت پرتیتی نشان می دهند و معمولاً در حال دگرسانی به 
 سریسیت هستند. از کانی های فرعی لوکوسوم می‌توان به سیلیمانیت )شکل 7- ح(، 
گارنت  کرد.  اشاره  د(   -7 )شکل  گارنت  و  قهوه ای  سبز-  تورمالین  آندالوزیت، 

موجود در لوکوسوم، به صورت بخشی یا کامل توسط کلریت جانشین شده است. 

شکل 4- نسل های متفاوت گرانیت در مجموعه دگرگونی گشت: الف( تزریق رگه ای گرانیت نسل دوم )G2( به سنگ میزبان گرانیتی 
.)G2( توسط گرانیت لوکوکرات نسل دوم )M( در بر گرفته شدن زینولیت های دگرگونی )؛ ب)G1( نسل اول

در  سفید  میکای  به  استارولیت  تجزیه  پویی کیلیتیک؛ ب(  بافت  با  استارولیت  پورفیروبلاست  الف(  رودخان:  منطقه گشت  شیست های  ميکروسکوپي  مقاطع   -5 شکل 
 نمونه کیانیت- استارولیت شیست؛ پ( تبدیل آندالوزیت به کیانیت؛ ت( تشکیل منشورهای سیلیمانیت روی کیانیت. کرندوم نیز احتمالاً محصول تجزیه کیانیت است؛ 

ث( هسته بندی فیبرولیت روی کیانیت؛ ج( تصویر ث در نور پلاریزه متقاطع.
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شکل 6- مقاطع میکروسکوپی گنیس منطقه گشت رودخان: 
پویی کیلیتیک؛  بافت  با  گارنت  پورفیروبلاست   الف( 
شده  پر  فیبرولیت  توسط  تماماً  که  کیانیت  سودومورف  ب( 
و  فلدسپار  کانی های  روی  فیبرولیت  هسته بندی  پ(  است؛ 

بیوتیت؛ ت( تصویر پ در نور پلاریزه متقاطع.

بیشتر  در  الف(  میگماتیتی:  نمونه های  میکروسکوپی  مقاطع   -7 شکل 
سیلیمانیت  و  بیوتیت  از  متشکل  ملانوسوم  مافیک  کانی های  نمونه ها، 
از  بعضی  در  پ(  متقاطع؛  پلاریزه  نور  در  الف  تصویر  ب(  هستند؛ 
نمونه ها، گارنت نیز در ملانوسوم دیده می شود؛ ت( تصویر پ در نور 
متقاطع؛ ث( کانی های سنگ ساز لوکوسوم شامل پلاژیوکلاز  پلاریزه 
هستند؛  کوارتز  و  آلکالن  فلدسپار  نیمه خودشکل،  تا   خودشکل 
ج( تصویر پ در نور پلاریزه متقاطع؛ ح( حضور اجتماعات فیبرولیت 
و  گارنت  به  می توان  لوکوسوم  فرعی  کانی های  از  د(  لوکوسوم؛  در 

تورمالین اشاره کرد.


