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 )  ١٥/١٢/٨٨:  نسخه نهايي، ٢٣/٦/٨٨: افت مقالهدري(

  

  

  

  

  

  

ي هاي رسي دگرگون شدهعوامل موثر بر حضور يا عدم حضور کاني کلريتوئيد در سنگ

  مناطق بلند پرچين و پشتوک

  ∗∗∗∗عادل ساکي

  گروه زمين شناسي دانشگاه شهيد چمران اهواز

  

  

  بلندپرچين وطقامن يهاي رسي دگرگون شدهسنگ دهد که و روابط صحرايي نشان مينگاشتيسنگها، سيماهاي ريزساخت :چکيده

هاي رسي  در سنگهاي دگرگونيمجموعه کاني. اندقرار گرفتهاي يک دگرگوني چند مرحله تحت تاثيرپشتوک واقع در شمالغرب ايران 

- کاني.شوندرنگ تيره ديده مياند و بهي بلندپرچين داراي گرافيتها در منطقهشيست. دگرگون شده اين دو منطقه با هم تفاوت دارند

 کلريت،  بيوتيت،،)سيليمانيت/آندالوزيت(ها آلومينوسيليکات گارنت، استاروليت، :ها عبارتند ازهاي با اوج دگرگوني در اين سنگ

ها ي پشتوک بدون گرافيت هستند و مجموعه کانيايي آنهاي رسي دگرگون شده در منطقهکه سنگ، در حاليمسکويت و کوارتز

دگرگوني مجاورتي رشد  صورت همزمان با يک فازه معمولاً ب است کهيتوئيد، کلريت، مسکويت و کوارتزگارنت، استاروليت، کلر: شامل

 ولي اولين ظهور کاني کلريتوئيد در اين ندي پشتوک ايزوگرادها شبيه سري دگرگوني بارووين نيستهاي منطقهدر سنگ. اندکرده

ي يکسان و گراديان اين پژوهش معلوم شد که با وجود ترکيب سنگ مادر اوليهدر . رخ داده است) ترکيبات غني از آلومينيوم(ها سنگ

شده است ) بلندپرچين و پشتوک(زمين گرمايي مشابه در هر دو منطقه، آنچه سبب حضور مجموعه کانيايي متفاوت در اين دو منطقه 

دليل عدم وجود گرافيت و بالا ي پشتوک به منطقهکه درطوري است، بهH2Oدر نتيجه فعاليت متفاوت  وجود و يا عدم وجود گرافيت و

-ي گرافيت و بهعلت وجود گستردهي بلندپرچين بهکه در منطقهکلريتوئيد ظاهر شده است در صورتي) ١ تا ٨/٠(H2O بودن فعاليت 

  .انديت رشد کردههاي آلومينوسيليکات مانند آندالوزيت، کيانيت و سيليمانکاني) ٥/٠(H2O دنبال آن پايين بودن فعاليت 

  .ي، شيب زمين گرمايH2O ، گرافيت، فعاليتپشتوک، کلريتوئيدي منطقه :هاي  کليديواژه

  مقدمه 

 و دما براوردشناسي دگرگوني،  مهم سنگهاييكي از هدف

منظور شناسايي ماهيت دگرگوني و  بهفشار تشكيل سنگ

شناسي بيشتر در زمين. ساختي پوسته استشرايط زمين

بات دماسنجي و فشارسنجي بر اساس شرايط تعادلي، محاس

دما و فشار . ]١[گيرد بنابر روابط ترموديناميکي انجام مي

  هاي موجود در سنگ تعيين دگرگوني بر اساس پاراژنز کاني
  

هاي دگرگون که شرايط واقعي تشکيل کانيشود، به طوريمي

دي از بيانگر شرايط حاکم بر دگرگوني است که به عوامل متعد

ي سنگ ها و پروتوليت اوليهجمله دما، فشار، فعاليت آبگون

براي مثال وجود بعضي از . ]٢،٣[مادر دگرگوني بستگي دارد 

ها مانند کلريتوئيد در سنگ علاوه بر ترکيب سنگ مادر کاني

در اين . ]٤[ها نيز بستگي دارد اوليه مناسب به فعاليت آبگون

  اده از اين روابط و شرايطپژوهش سعي شده است تا با استف
  

  adel_saki@yahoo.com:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ؟؟؟ (؟؟؟؟؟؟:  نمابر؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟؟،: نويسنده مسئول، تلفن *

  ٣٤٦تا  ٣٣٥ ، از صفحة٨٩پاييز ، ٣، شمارةدهمهجسال 
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٣٣٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                             عادل ساکي

 ب الف

ي هاي رسي دگرگون شدهدگرگوني به دست آمده براي سنگ

املي مانند ترکيب منطقه بلند پرچين و پشتوک، تاثير عو

ها و ترکيب سنگ مادر اوليه بر پيدايش و يا عدم پيدايش آبگون

هاي رسي کلريتوئيد معمولاً در سنگ. کلريتوئيد مشخص شود

 آيددگرگون شده غني از آلومينيوم و آهن فريک به وجود مي

]٥.[   

ي منطقه بلند هاي رسي دگرگون شدهدر اين مقاله سنگ

ظور بررسي حضور و يا عدم حضور کاني منبهپرچين و پشتوک 

اند که براي نيل به اين هدف کلريتوئيد مورد بررسي قرار گرفته

-Pي سنگ، شرايط هاي تشکيل دهندهترکيب شيميايي کاني

T فعاليت آبگون و ترکيب شيميايي سنگ مادر مورد بررسي ،

  .اندقرار گرفته

  شناسيجايگاه زمين

هاي بين طول) لف و ب ا١ شكل( بررسي مورد يمنطقه

 ٤٧' تا ٣٦° ٣٦'عرض  شرقي و٤٧° ٤٠' تا٤٧° ٣٠' جغرافيايي

با ويژگی  در شمالغرب ايران يك نوار .  شمالي قرار دارد٣٦°

 با NW-SEبا روند ) همبافته ماهنشان و تکاب(دگرگوني چند 

 كيلومتر از شمال غربي به جنوب شرقي ٤٠٠طول تقريبي 

ها ي نوارهايي از چيننشان به وسيلهي ماههمبافته .وجود دارد

هيماليا، در غرب آسيا -ها، درون سيستم کوهزايي آلپو گسل

آذربايجان در شمال، زون دگرگوني -زون البرز. قرار گرفته است

ي سنندج سيرجان و ايران مرکزي در جنوب و شرق همبافته

هاي بندي بر اساس تقسيم.]٦،٧[اند ماهنشان قرار گرفته

شناسان مختلف  تکاب توسط زمينيهمبافتهي ايران، ساختار

شناسي متفاوت، قرار گرفته است، براي مثال هاي زميندر زون

 ميشو توسط- زون سلطانيه] ٦،٨[ جزء زون ايران مرکزي توسط

اگر . ]١٠[سيرجان توسط- آذربايجان و سنندج- و زون البرز ]٩[

جنوب  -يغرب تکاب داراي روند عمومي شماليهمبافتهچه 

  وابستهسيرجان-  زون سنندجبهطور خاصي ه و باست يشرق

شناسي به شناسي و سنگ زمينهايويژگي ولي از لحاظ ،است

رسد که بيشترين شباهت را با زون ايران مرکزي دارد نظر مي

 ]١١[ شناسي ايران زمينيبر اساس نقشه).  الف١شکل (

بر اساس .  دارد در زون ايران مرکزي قراربررسي مورد يمنطقه

هاي موجود در  که از زيرکنU-Pbهاي جديدترين سال سنجي

اند سن همبافت هاي دگرگوني به دست آمدهپروتوليت سنگ

  .]١٢[ ميليون سال براورد شده است ٥٦٠ماهنشان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نقشه )ب . ]١١[با تغييراتي از(ي مورد بررسي ي منطقهشناسهاي ساختاري ايران و جايگاه زمينبندي زوني ساده تقسيمنقشه) الف ١شکل 

شناسي  ماهنشان سازمان زمين١٠٠٠٠٠/١ي گرفته شده از نقشه) (بلندپرچين و پشتوک(ي مورد بررسي برداري منطقهشناسي و نمونهزمين

 ).کشور
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 ٣٣٧ . . .عوامل موثر بر حضور يا عدم حضور کاني                          ۱۳۸۹ پاييز، ۳، شماره۱۸جلد

 روش بررسي
 مقطع نازک ٨٠هاي صحرايي،  تعداد پس از بررسي
هاي سنگ نگاشتي و روابط بافتي رسيمنظور برميکروسکوپي به

هاي  هاي معرف از شيستنمونه. مورد بررسي قرار گرفتند
هاي گرافيتي بلند پرچين و غير گرافيتي پشتوک براي بررسي

ها به منظور بررسي عناصر اصلي،  اين نمونه. بعدي انتخاب شدند
عناصر کمياب و عناصر نادر خاکي در آزمايشگاه دانشگاه 

 ,OA-GRA, ME-ICPهاي  ور آلمان، به روشپتسدام کش

ME-MS مورد آاناليز شيميايي سنگ کل قرار گرفتند که 
  .اند آورده شده١نتايج آن در جدول 

-  مقطع با بالاترين تعداد فاز در حال تعادل از اين سنگ٥

 در GFZي تحقيقاتيهاي رسي دگرگون شده، در موسسه
 CAMECA, SX100پتسدام آلمان با استفاده از دستگاه 

اين ). ٣ و ٢جدول (ي ريز پردازشي قرار گرفتند مورد تجزيه
ولتاژ . کند کار ميwavelength dispersiveدستگاه در حالت 

 و زمان تجزيه ١٥ kVشتاب باريکه الکتروني استفاده شده برابر
ي نمونه، از براي تجزيه.  ثانيه بوده است٤٠براي هر نقطه 
خطاي دستگاه در حدود . فاده شد است nA  3جرياني به شدت

  . به صورت اکسيد عناصر است٪ ١

  

هاي ، شيستP هاي پشتوک شيست) آناليز سنگ کل(ي بلند پرچين و پشتوک هاي دگرگوني در منطقهدر صد وزني عناصر اصلي شيست ١جدول 

   :B.بلندپرچين
Sample SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O CO2 Sum 
 (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) % % % 
P1 ١٠/٥٨  ٩٩١/٠  ٩/١٨  ٤٥/٧  ٠٧٢/٠  ٨٣/٢  ٤٧/٠  ١٩/١  ٩٩/٥  ١٤٥/٠  ٨٥/٢  ٥٦/٠  ٥/٩٩  

P2 ٩/٦٣  ٤٥٨/١  ٥/١٧  ٨٨/١١  ١٥٤/٠  ٥٩/٠  ٤٨/٠  ٤٠/٠  ٧٦/٠  ٠٦٤/٠  ٤٨/٢  ١٠/٠  ٨/٩٩  

P3 ٥/٥٦  ١٧٩/١  ٠/٢٣  ٧٥/٨  ٠٤٥/٠  ٠٨/١  ٠٤/١  ٥٨/٠  ٨٦/٣  ١٢١/٠  ١٩/٠  ٢٣/٣  ٦/٩٩  

P4 ٦٠/٥٤  ٥٦٩/١  ٥/٢٠  ٦٥/١٠  ١٠٩/٠  ٩٠/١  ٩٢/١  ٠٩/١  ٠٢/٣  ١٣٩/٠  ٩٠/٣  ٢٦/٠  ٧/٩٩  

B1 ١/٦٣  ٧٠٨/٠  ٤/١٦  ٤٦/٦  ٠٩٩/٠  ٢٠/٢  ٢٩/١  ٥٠/١  ٢٢/٣  ١٧٥/٠  ٩٢/٢  ٥٦/١  ٦/٩٩  

B2 ١٠/٦٠  ٩٦٢/٠  ٦/١٩  ٩٥/٦  ١٢٤/٠  ٠٤/٢  ٥٠/٠  ٩٤/٠  ٨٥/٣  ١٠٧/٠  ٧٤/٢  ٧٢/١  ٦/٩٩  

B3 ٠٠/٦٣  ٨٥٨/٠  ٤/١٧  ٧٤/٥  ١١٧/٠  ٦٣/١  ٨٦/٠  ٥٩/١  ٣٢/٣  ١٣٤/٠  ١٧/٣  ٠٥/٠  ٦/٩٩  

B4 ٦٠/٦٣  ٩٠٠/٠  ٠/١٧  ٦٥/٦  ١٤٦/٠  ٠٠/٢  ٧١/٠  ٤٨/١  ٤٩/٢  ١٤٩/٠  ٨٥/٢  ٧٥/١  ٦/٩٩  

B5 ٠٠/٦٠  ٨٧٥/٠  ٣/١٨  ٢٢/٨  ٢٧٨/٠  ٢٦/٢  ٢٩/١  ٥٦/١  ٥١/٣  ١٨٠/٠  ٢٣/٢  ٩٩/٠  ٧/٩٩  

B6 ٨٠/٦٥  ٨١/٠  ٩٠/١٦  ٤١/٦  ١٣/٠  ٨٤/١  ٦١/٠  ٥٥/١  ٤٧/٢  ١٣/٠  ١٩/٠  ١٥/٠  ٨/٩٩  

 .هاي پشتوک در شيست و گارنتمسکويت، کلريت، کلريتوئيد، استاروليتآناليزهاي معرف  ٢جدول 
 Sample 49g 49g 49g 49g 49g 49g 49g 49g 49g 49g 49g 

Mineral St St St Grt Grt Grt Ctd Ctd Chl Chl Ms 

 Cor  Rim Cor Rim Iner Cor     

SiO2 ٤٥/٢٧  ٢٠/٢٨  ١٥/٢٨  ٧٨/٣٦  ٣٨/٣٦  ٣٧/٣٦  ٦٠/٢٣  ٤٤/٢٣  ٩٩/٢٢  ١٣/٢٣  ٤٢/٤٤  
TiO2 ٥٢/٠  ٧٠/٠  ٦٦/٠  ١٠/٠  ٠٦/٠  ١٤/٠  ٠٠/٠  ٠٢/٠  ٠٨/٠  ٢٢/٠  ١٦/٠  
Al2O3 ١٤/٥٧  ٧٤/٥٦  ٥١/٥٦  ٨٤/٢٠  ٦٨/٢٠  ٣٦/٢٠  ٣٥/٤١  ٢٦/٤١  ٠٠/٢٣  ٣٢/٢٣  ٦٣/٣٧  
Cr2O3 ٠٤/٠  ٠٨/٠  ٠٦/٠  ٠٣/٠  ٠٤/٠  ٠٤/٠  ٠٧/٠  ٠٦/٠  ٠٦/٠  ٠٧/٠  ٠٥/٠  
Fe2O3 ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٤٧/١  ٣٤/٢  ٥١/١  ٣١/١  ١٠/٢  ٣١/١  ٨١/٠  ٤٥/١  
FeO ٢٤/١٤  ٤٠/١٤  ٧٢/١٤  ٢٥/٣٨  ١٣/٣٩  ٧٦/٣٨  ٣٧/٢٦  ١٦/٢٦  ٧٢/٣٦  ٤٥/٣٥  ٣٣/٠  
MnO ٠٧/٠  ١٥/٠  ١٥/٠  ٣٥/١  ٤٤/٠  ٣٧/١  ٠٣/٠  ٠٠/٠  ٠٩/٠  ٠٧/٠  ٠٠/٠  
MgO ٣٢/٠  ٣٠/٠  ٣١/٠  ٣٧/١  ٥٠/١  ٥٧/٠  ٦٥/١  ٧٠/١  ١٣/٧  ١٩/٨  ٢٥/٠  
CaO ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٥٧/١  ٠٢/١  ٩١/١  ٠١/٠  ٠٢/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  
Na2O ٠٠/٠  ٠٢/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٤/٠  ٠١/٠  ٧٧/١  
K2O ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٢/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٨٥/٨  
Totals ٠٠/٩٩  ٦٠/١٠٠  ٥٨/١٠٠  ٧٦/١٠١  ٥٨/١٠١  ٠٣/١٠١  ٤١/٩٤  ٧٦/٩٤  ٤٣/٩١  ٢٨/٩١  ٩١/٩٤  
               Structurl Formulae on a basis of 28 oxygens      12 oxygens         12 oxygens         28   oxygen                11 

Si ٤٦/٧  ٦٠/٧  ٦٠/٧  ٩٦/٢  ٩٤/٢  ٩٦/٢  ٩٩٤/٠  ٩٨٦/٠  ٤٨/٢  ٤٧/٢  ٩٨/٢  
Ti ١٠٦/٠  ١٤/٠  ١٣/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٢/٠  ٠١/٠  
Al ٣١/١٨  ٠٤/١٨  ٠٠/١٨  ٩٧/١  ٩٧/١  ٩٦/١  ٩٧/١  ٩٦/١  ٩٢/٢  ٩٤/٢  ٩٠/٢  
Cr ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  
Fe(3+) ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٩/٠  ١٤/٠  ٠٩/٠  ٠٤/٠  ٠٦/٠  ١٠/٠  ٠٦/٠  ٠٧/٠  
Fe(2+) ٢٣/٣  ٢٥/٣  ٣٢/٣  ٥٧/٢  ٦٤/٢  ٦٤/٢  ٨٩/٠  ٨٨/٠  ٣١/٣  ١٧٤/٣  ٠٢/٠  
Mn ٠١٦/٠  ٠٣/٠  ٠٣/٠  ٠٩/٠  ٠٣/٠  ٠٩/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  
Mg ١٣/٠  ١٢/٠  ١٢/٠  ١٦/٠  ١٨/٠  ٠٧/٠  ١٠/٠  ١٠/٠  ١٤/١  ٣٠/١  ٠٢/٠  
Ca ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ١٣/٠  ٠٩/٠  ١٦/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  
Na ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ١٢/٠  
K ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٧٢/٠  
Totals ٢٧/٢٩  ٢٢/٢٩  ٢٥/٢٩  ٠٠/٨  ٠٠/٨  ٠٠/٨  ٠٠/٤  ٠٠/٤  ٠٠/١٠  ٠٠/١٠  ٩٠/٦  
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٣٣٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                             عادل ساکي

فرمول ساختاري به ازاي تعداد .  هاي بلند پرچين، کلريت، مسکوويت، استاروليت و پلاژيوکلاژ در شيستگارنت، آناليزهاي معرف بيوتيت  ٣جدول 

   .ها محاسبه شده استهاي اکسيژن در کانياتم
Sampel 43c 44c 13b 44c 43b1 43c 13f 43c 44c 43c 13b 44c 13f 
Mineral Bt Bt Bt Grt Grt Grt Chl Ms Ms St St Pl Pl 
 Post Post  Rim Core Post  Pre   Core   
SiO2 ٩٥/٣٤  ٤٠/٣٤  ٣٤/٣٤  ٨/٣٦  ١١/٣٨  ٧١/٣٦  ٦٢/٢٣  ٦٣/٤٦  ٣٤/٤٦  ٠٤/٢٦  ٢٨/٢٧  ٦١/٦٠  ٤٢/٦٣  

TiO2 ٩٦/١  ٤٥/٢  ٣٦/١  ٠٤/٠  ٠٠/٠  ٠٢/٠  ٠٧/٠  ٤٤/٠  ٧٠/٠  ٤٥/٠  ٣١/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  

Al2O3 ١٥/٢٠  ٢٣/٢٠  ٦٦/١٩  ٠٧/٢١  ٦٧/٢٠  ١٧/٢١  ٧٦/٢٢  ٣٠/٣٦  ٧٠/٣٦  ٣٤/٥٧  ٦٠/٥٣  ٢٢/٢٦  ٩٢/٢٢  

Cr2O3 ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٣/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٥/٠  ٠٣/٠  ٠٧/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

Fe2O3 ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٩٣/١  ٨٠/١  ٠٥/٢  ٠٠/٠  ٩٢/٠  ٨٦/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٤/٠  ٤٠/٢  

FeO ٩٣/٢٢  ٨٥/٢١  ٨٤/٢١  ٤٤/٢٨  ٠٠/٣٠  ٨٠/٣١  ٧٧/٢٨  ٢١/٠  ١٩/٠  ٩٠/١١  ٠٠/١٤  ٠٠/٠  ٠١/٠  

MnO ١٧/٠  ٢٤/٠  ٢٠/٠  ٢٥/٨  ١٨/٨  ٩٤/٥  ٣٨/٠  ٠٣/٠  ٠٠/٠  ٢٨/٠  ٦٠/٠  ٠٠/٠  ١٥/٠  

MgO ٤٣/٨  ٥٨/٨  ٨٢/٧  ٨٠/١  ٤١/١  ٠٢/٢  ٦٨/١١  ٥٨/٠  ٦٠/٠  ٠١/٠  ٢٢/١  ٠٠/٠  ٠٤/٠  

CaO ٠٢/٠  ٠١/٠  ١٢/٠  ١٨/٣  ٥٥/٢  ٩٥/١  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٧٧/٦  ٤٠/٢  

Na2O ١٩/٠  ١٢/٠  ٣٢/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٢٠/١  ٠٠/١  ٠٥/٠  ٠١/٠  ٤٦/٨  ٩١/٧  

K2O ٩١/٨  ٠٥/٨  ١١/٨  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٧٠/٩  ٠٠/١٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ١٢/٠  ٠٤/٢  

Totals ٠٠/٩٧  ٥٠/٩٥  ٠٧/٩٤  ٥/١٠١  ٦/١٠١ ١٠٢  ٣٠/٨٧  ٠٠/٩٦  ٤٠/٩٦  ٠٠/٩٧  ٠٠/٩٧  ٩/١٠١  ٩٣/٩٨  

                  
Si ٦٢/٢  ٦١/٢  ٦٧/٢  ٩٤/٢  ٠٢٧/٣  ٩٣/٢  ٥٥/٢  ٠٠/٣  ٠٣/٣  ٢٠/٧  ٦٦/٧  ٦٥/٢  ٨٣/٢  

Ti ١١/٠  ١٤/٠  ٠٨/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٧/٠  ٠٢/٠  ٠٣/٠  ٠٩/٠  ٠٦/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

Al ٧٨/١  ٨١/١  ٨٠/١  ٠٠/٢  ٩٣٥/١  ٠٠/٢  ٧٦/٢  ٩٠/٢  ٨٣/٢  ٧٠/١٨  ٧٣/١٧  ٣٥/١  ٢١/١  

Cr ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

Fe(3+) ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ١١/٠  ١٠٧/٠  ١٢/٠  ٠٠/٠  ٠٤/٠  ٠٤/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

Fe(2+) ٤٤/١  ٣٩/١  ٤٢/١  ٩٠/١  ٠٩/٢  ١٢/٢  ٦٠/٢  ٠١/٠  ٠١/٠  ٧٥/٢  ٣٠/٣  ٠٠/٠  ٠١/٠  

Mn ٠١/٠  ٠١/٠  ٠١/٠  ٥٥/٠  ٥٥/٠  ٤٠/٠  ٠٣/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٦/٠  ١٤/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

Mg ٩٤/٠  ٩٧/٠  ٩٠/٠  ٢١/٠  ١٦٧/٠  ٢٤/٠  ٨٨/١  ٠٥/٠  ٠٦/٠  ٤١/٠  ٥١/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  

Ca ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠١/٠  ٢٧/٠  ٢١٧/٠  ١٦/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٣٢/٠  ١١/٠  

Na ٠٢/٠  ٠٢/٠  ٠٥/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ١٥/٠  ١٢/٠  ٠٢/٠  ٠٠/٠  ٧٢/٠  ٦٨/٠  

K ٨٥/٠  ٧٨/٠  ٨٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٨٠/٠  ٨٣/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ٠٠/٠  ١٢/٠  

 Totals ٧٠/٧  ٧٤/٧  ٧٧/٧  ٠٥/٨  ٠٥/٨  ٠٠/٨  ٩٨/٩  ٩٨/٦  ٩٧/٦  ٤٠/٢٩ ٢٩  ٤/٠/٥  ٩٦/٤  
 

  هاي سنگ نگاشتيبررسي

، در تمام )ها شيست(رسي دگرگون شده  هاي رسي و نيمه سنگ

ها و ها، آمفيبوليت صورت ميان لايه با گنيسمنطقه ماهنشان به

هاي  شوند ولي در چند منطقه با حجم  ها ديده مي ديگر سنگ

هاي بلند پرچين،  گسترده رخنمون دارند از جمله در روستا

همبافت (و انگوران ) مبافت ماهنشانه(پشتوك، آلمالو 

شناسي و تركيب  هاي هر منطقه كاني كه شيست) اميرآباد

هاي بيشتر سنگ).  ب١شکل (مودي خاص خود را دارند 

ي دگرريختي و يا دگرگوني را نشان دگرگون بيش از يک مرحله

شناسي و بافتي سنگ با بررسي دقيق سيماهاي کاني. دهندمي

ميان فازهاي گوناگوني، درک درستي داشت و توان از پيوند مي

ها را با رويدادهاي دگرگوني و دگرريختي چگونگي ارتباط آن

هاي منطقه بر اساس حضور يا عدم شيست. ]١٣،١٤[دريافت 

  :شوندحضور گرافيت به دو دسته تقسيم مي

 در شمال روستاي بلند هاي گرافيتي بلند پرچين شيست

  به رنگ تيره ديده  زد دارند وي برونپرچين در كنار جاده

  

هايي از آندالوزيت و استاروليت بر سطح  شوند و پرفيروبلاست مي

ي دستي ها نيز در نمونه  اين سنگ.شوند ها ديده مي آن

ها  اين سنگ. ) الف٢ شکل( دارند يشيستوزيته كاملاً مشخص

مترند   سانتي٢ت به طول يي دستي حاوي كاني آندالوزدر نمونه

 ٢ شکل(شوند  ليل وجود گرافيت به رنگ تيره ديده ميدو به

  : ازندعبارتها  مجموعه کانيايي مشاهده شده در اين سنگ). ب
St + And + Ky + Grt + Bt + Ms + Qtz + Grap 

هاي گرافيتي خاکستري شيست:  مسكوويت شيستها-بيوتيت 

هاي ريز تا متوسط  که در شمال غربي ي دانهرنگ با اندازه

در D1, D2 اي آلمالو برونزد دارند و دو فاز دگرشکلي روست

کرينوليشن . اندگيريها در صحرا قابل تشخيص و اندازهنمونه

ها در زير وجود آمده است و بافت آنها بهکليواز در اين سنگ

هاي موجود مجموعه کاني. ميکروسکوپ لپيدوگرانوبلاستي است

  :ها عبارتند ازدر اين سنگ
Bt+Ms+Qtz+Pl+Graph                                  

ها از روي تنوع بافتي گارنت در اين شيست: هاگارنت شيست

ي دگرشکلي توان اطلاعات با ارزشي در مورد تاريخچهمي
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 ٣٣٩ . . .عوامل موثر بر حضور يا عدم حضور کاني                          ۱۳۸۹ پاييز، ۳، شماره۱۸جلد

 ١هاي بلندپرچين تا گارنت در شيست. منطقه به دست آورد

  . است) انکلوزيون(ميليمتر قطر دارد و معمولاٌ بدون ادخال 

هاي همزمان با ظهور استاروليت، سنگ: هاتاروليت شيستاس

اند و ي و درشت دانهوارگرسي دگرگون شده به بيشتر داراي برگ

رسي محتوي گرافيت و سولفيد هاي رسي و نيمهاين شيست

هاي مجموعه کانيايي اصلي وابسته به اين شيست. هستند

  :گرافيتي عبارتند از
Bt + Grt + St + Qtz + Pl + Ms + Ore + Grap                   

كاني آندالوزيت به صورت دو : هاآندالوزيت و كيانيت شيست

نسبت (ساختي يكي پيش از زمين. شوندنسل متفاوت ديده مي

 ٢شكل(زند  كاملاً آن را دور ميS2كه شيستوزيته )D2به فاز 

بندي است و بخش مركزي اين نسل معمولاً داراي منطقه). ب

نسل دوم آن . يت در نور طبيعي داراي رنگ صورتي استآندالوز

هاي است و روي لايه) D2نسبت به فاز (ساختي كه پسا زمين

-هاي غني از كوارتز بهغني از فيلوسيليكات رشد كرده و لايه

نسل دوم آندالوزيت .  در درون آن قرار دارندادخالصورت 

ها به  كانياحتمالاً بر اثر دگرگوني همبري و همزمان با ديگر

بندي هاي نسل دوم داراي منطقهآندالوزيت. وجود آمده است

 متبلور D2صورت همزمان با فاز دگرشكلي كيانيت به. نيستند

  مجموعه كانيايي عبارتند از. شده است
And + Ky + Grt + Bt + Ms + Pl + Qtz + Ore     and 
And + St + Grt + Bt + Ms + Pl + Qtz      

ه روابط بافتي مشخص است که نسل اول آندالوزيت با توجه ب

اي و نسل دوم آن در طي دگرگوني طي دگرگوني ناحيه

  . مجاورتي تشکيل شده است

هاي گرافيتي اين كاني فقط در شيست: هاسيليمانيت شيست

سيليمانيت به دو صورت متفاوت در اين . مشاهده شده است

صورت نيت بهبلورهاي ريز سيليما. شودشيستها ديده مي

ها اند، همچنين در بيشتر نمونهمنشوري در سنگ متبلور شده

دسته جارويي متبلور هاي فيبروليت با اگرگات نبه صورت سوز

-اند و معمولاً در مجاورت ميكاها قرار دارند كه احتمال ميشده

. ها بر اثر دگرنهادي ميكاها ايجاد شده باشندرود اين فيبروليت

  هاي سيليمانيت دار عبارتند ازيي شيستمجموعه ي كانيا
Sil(Fib) + Grt + Bt + Ms + Pl + Qtz + Ore      

ها   که در مجاورت آمفيبوليتهاي بدون گرافيت پشتوك شيست

. ها در غرب و جنوب روستاي پشتوك رخنمون دارند و گرانيت

هاي  شناسي با شيست ها از نظر رنگ و بافت و كاني اين شيست

که گرافيت در اين طوريد پرچين اختلاف دارند بهگرافيتي بلن

ها وجود ندارد و کاني کلريتوئيد به فراواني در اين شيست

گارنت در اين . ]١٤[ ) ت٢ شکل(ها حضور داردشيست

 بوده و بافت هليسيتي ) ت و ث٢ شکل(ها درشت دانه  شيست

ي دستي به رنگ ها در نمونه اين سنگ. هاي آن استاز ويژگي

ي گارنت در اندازه. شوند اي و خاکستري ديده مي  تا قهوهزرد

. رسد متر نيز مي  سانتي٥/١ي دستي تا ها در نمونه اين سنگ

در . ها به خوبي قابل مشاهده است شيستوزيته در اين سنگ

دار ديده  صورت حلزوني و شکل ها به مقاطع نازک گارنت

 تقريباً استاروليت در نور طبيعي به رنگ زرد و. شوند مي

 درصد سنگ از اين کاني تشکيل ٤٠دار است و بيش از  شکل

دار  صورت نيمه شکل مسکويت نيز در اين سنگ به. شده است

هاي منشوري  در مقاطع نازك بلور. دار قابل ديدن است تا شکل

گيري موازي با با سمت) نور طبيعي(ريزدانه با رنگ آبي 

 ٢ شکل( كلريتوئيدند شوند كه  شيستوزيته غالب سنگ ديده مي

  . )ج
Ctd + St + Grt + Ms + Chl + Qtz  

 دستي به يها در نمونهاين سنگ: هاگارنت شيست-  استاروليت

 گارنت ي اندازه.شونداي و خاکستري ديده ميرنگ زرد تا قهوه

. رسد سانتيمتر نيز مي٥/١ دستي تا يها در نمونهدر اين سنگ

در .  خوبي قابل مشاهده استها بهشيستوزيته در اين سنگ

- دار ديده ميصورت حلزوني و شکلهها بمقاطع نازک گارنت

. هاي درون گارنت معمولاً كوارتزنددخالا).  ث٢شکل (شوند 

دار ديده تقريباً شکل رنگ زرد واستاروليت در نور طبيعي به

ه شد درصد سنگ از اين کاني تشکيل ٤٠شود و بيش از مي

دار تا صورت نيمه شکلز در اين سنگ بهمسکويت ني. است

  شبه ريختها گارنت از نمونه بعضيدر. شودديده ميشکل دار 

نمونه شماره . شد استاروليت جايگزين شده است مشاهده باكه 

bاست داراي پاراژنز اصلي زير ٤٧.  
St + Grt + Ms + Chl + Qtz                                         

نيز مانند  هااين سنگ: هاگارنت شيست-استاروليت-كلريتوئيد

در .  روستاي پشتوک رخنمون دارندپيرامونهاي بالا شيست

شود و  دستي شيستوزيته به خوبي ديده ميينمونه

سانتيمتر در سنگ ٥/١ تا ١هاي گارنت به اندازه پورفيروبلاست

بلورهاي ) g٤٩ شماره ينمونه(در مقاطع نازك . شوندديده مي

 گيريسمتبا  و )نور طبيعي(منشوري ريز دانه با رنگ آبي 

 شوند كه كلريتوئيدندموازي با شيستوزيته غالب سنگ ديده مي

ها شكل  در اين شيستحلزونيگارنت با بافت ).  ج٢ شكل(

گرفته است كه معمولاً بلورهاي استاروليت در مجاورت آن و 

   از ندها عبارتگپاراژنز اصلي اين سن. موازي شيستوزيته هستند

Ctd + St + Grt + Ms + Chl + Qtz                            
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٣٤٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                             عادل ساکي
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- هاي بلندپرچين که پرفيروبلاست مقطع ميکروسکوپي از شيست)ب(. هاي رسي دگرگون شده گرافيتي بلندپرچين رخنمون سنگ)الف(  ٢شکل

 در اين مقطع رنگ )پ(. xplشود نور شوند، و بلور درشت گارنت و بيوتيت نيز در آن ديده ميديده ميهاي درشت آندالوزيت در سمت چپ مقطع 

ي دستي از نمونهشکل  )ت(. pplهاي گارنت و بيوتيت نيز به خوبي قابل رويتند نور شود و کانيهاي بلند پرچين ديده ميي گرافيت در شيستتيره

 مقطع )ث(. شود سانتيمتر ديده مي١ي هاي گارنت تا اندازهشوند و پورفيروبلاست روشن تا زرد ديده ميهاي پشتوک که به رنگ خاکستريشيست

 کلريتوئيد و کلريت در )ج(. pplهاي گارنت، کوارتز، استاروليت و مسکويت است نور هاي پشتوک که داراي پورفيروبلاستميکروسکوپي از شيست

  .pplهاي پشتوک نور شيست

  

  نگ رسوبي اوليهترکيب س

منظور مشخص کردن سنگ رسوبي قديمي که اکنون به

دگرگون شده است، استفاده از عناصر اصلي موجود در سنگ 

که مرز انواع  ]١٥ [که از نمودارهاي طوري دگرگون موثر است، به

تغيير يافته است، در اين کار  ]١٦ [ها توسط ها در آن سنگ

ين نمودارهاي متمايزکننده در ا. مورد استفاده قرار گرفته است

 Fe2O3/K2O  وK2O/Na2Oکه بر مبناي تغييرات لگاريتمي 

SiO2/Alنسبت به  2O3اند، انواع گريوک و شيل   طراحي شده

براي سنگ رسوبي که اکنون دگرگون شده، مشخص شده است 

 نسبت به سيليس Fe2O3/K2Oنمودار ).  الف و ب٣ شکل(

با استفاده از  .]١٧،١٨ [کاربرد بيشتري بين دانشمندان دارد

 ،Hf، Zrعناصر مقاوم در برابر دگرساني و هوازدگي از قبيل 

Fe، Al، Ti، Th، Nb،  Sc و REEخاستگاه  توان به هم مي

براي رسيدن به . بردها پيخاستگاه نبودن رسوب بودن و يا هم

-Fe2O3اين هدف عناصر مقاوم و پايدار را در نمودارهاي دوتايي

Al 2O3, V-Zr, V-Yرا در مقابل  ) پ والف، ب ٤ شکل ( مانند

شود همخواني نسبتاً  که ملاحظه مي طوري ايم، به هم قرار داده

شود که دلالت بر  خوبي بين اين عناصر با يکديگر ديده مي

ها دارد، به عبارت ديگر سنگ مادر خاستگاه همسان اين رسوب

  .ها احتمالاً خاستگاه همساني دارنداين رسوب
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 ٣٤١ . . .عوامل موثر بر حضور يا عدم حضور کاني                          ۱۳۸۹ پاييز، ۳، شماره۱۸جلد

 ب الف

 پ ب الف

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هاي ماهنشان در  طبق اين نمودار اکثرمتاپليت.   اصلاح شده است]١٦[ مرزها توسط هرون ]١٥ [جان و همکاران بندي پتي  رده)الف  ٣شکل

  .اندها در قلمرو شيل واقع شده که بر اساس آن متاپليت]١٦[بندي هرون   رده )ب. ي گريوک هستندگستره

  
 

  

  

  

  

  

  

  
  

Fe2O3-Alوم و پايدار را در نمودارهاي دوتايي عناصر مقا  ٤شکل  2O3, V-Zr, V-Y شود برازش  که ملاحظه مي طوري ايم، به در مقابل هم قرار داده

  .شود نسبتاً خوبي بين اين عناصر با يکديگر ديده مي

 
  ي بلند پرچين و پشتوکي فعاليت سيالات در منطقهمحاسبه

هايي که آمده از روش با استفاده از دما و فشارهاي به دست 

بيوتيت و -مانند گارنت(ها تاثير ندارد فعاليت آب در آن

GASP (هاي زدايي زير که با فعاليتو با استفاده از واکنش آب

دست آمده است  بهTHRMOCALCي متغير آب با برنامه

هاي رسي دگرگون شده را توان فعاليت دقيق آب در سنگمي

 . حساب کرد

 بين گارنت و بيوتيت با Fe-Mgاتيوني دماسنج تبادل ک

ي هاي گرافيتي منطقه براي شيست]١٩ [ياستفاده از سنجه

 ]٢٠،٢١ [هاي انحلالمدل. کار گرفته شده استبلند پرچين به

 Mgگارنت با بالاترين محتواي . اندبراي گارنت بکار گرفته شده

اوج ، براي پيدا کردن شرايط Tiو بيوتيت با بالاترين محتواي 

بافرض انتشار سريع کاتيوني و . انددگرگوني استفاده شده

 زمينه، از آناليزهاي صورت - حصول تعادل بين حاشيه کاني

 فشارسنجي -اي گارنت براي دماهاي حاشيهگرفته از بخش

دماي تقريبي محاسبه شده براي اوج دگرگوني . استفاده شد

  . درجه سانتيگراد٦٢٠تا   ٦٠٠هاي گرافيتي شيست

هاي کلريتوئيد دار  دما در شيستيمنظور محاسبهبه

 دماسنجهاي زير استفاده شده است، منطقه پشتوک از روش

  يسنجه بين گارنت و کلريت، با Mg-Feتبادل کاتيوني 

 بين کلريتوئيد Mg-Fe تبادل کاتيوني نيز دماسنجو  ]٢٢،٢٣ [

 و براي وابستگي ندارد به فشار دماسنجاين (و کلريت 

-سنجهبا ) رودکار ميه  شيست سبز بيهاي رخسارهرگونيدگ

هاي کلريتوئيددار  شرايط تشکيل شيستبراوردبراي   ]٢٤ [ي
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٣٤٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                             عادل ساکي

 ب الف

 يسنجه بادست آمده ه دماي تقريبي ب. دشاستفاده پشتوک 

 ٦٣٥ تا ٦٠٠ عبارت است از پشتوکهاي براي شيست ]٢٥ [

 ٦٠٧ا  ت٥٣٣ ]٢٤ [يسنجهگراد و با استفاده از درجه سانتي

  .استگراد درجه سانتي

هاي مستقل از ي دما با استفاده از واکنشپس از محاسبه

ها، از واکنش زير براي تعيين فعاليت آب در فعاليت آبگون

هاي گرافيتي بلند پرچين استفاده شد، مقدار اين شيست

هاي گرافيتي بلند پرچين به براي شيست. /٥فعاليت در حدود 

  ). الف٥شکل(دست آمده است 

2py + 3mu + 7pa = 9and + 7ab + 3east + 7H2O   
هاي با فعاليت هاي انحراف معيار اين واکنش در تمام واکنش

اين .  بوده استC ْ= 33  sdT  و sdP = 0.8 kbarمتفاوت آب 

کار گرفته  به عنوان نماينده به43b1ي نمودار در مورد نمونه

  ). الف٥شکل(شده است 

 هاي کلريتوئيددار پشتوکيت براي شيستفعال مقدار اين 

از واکنش زير براي تعيين . ) ب٥شکل(است  ١تا . /٨حدود 

                                :           آب استفاده شده استفعاليت

7q + 23fctd = 5alm + 2fst + 19H2O           
  - ليتفعهاي با انحراف معيار براي اين واکنش در تمام واکنش

  

.  بوده استCْ= 25  sdT  و  sdP= 0.5 kbar متفاوت آبايه

عنوان نماينده آورده شده ه  بg  49ياين نمودار در مورد نمونه

  ). ب٥شکل( است

آب هاي  تقريبي آب دخيل در واکنش فعاليتتعيينپس از 

 با  اين مقدار همراه بلند پرچين و پشتوکهاي در شيستزدايي

 ترموکالک ي در محاسبات برنامهيگري دها انتخابي کانيفعاليت

 آورده ٦و نتايج آن در شکل  کار گرفته شده ب ]٢٦ [٢/٣نسخه 

  . نداشده

هاي براساس اين محاسبات دماي دگرگوني در شيست

گراد و  درجه سانتي٥٦٠ و ٦٢٠ترتيب بلندپرچين و پشتوک به

 ديگر یها کيلو بار برآورد شد که با روش٣ و ٦فشار معادل 

  .خواني کامل داردهم

 بررسي مورد ي و نوع دگرگوني در منطقهشيب گرمايي

 بلندپرچين و پشتوک به ترتيب طقا منگرمايي درشيب زمين

 که بيانگر استگراد بر کيلومتر  درجه سانتي٥٠  تا٣٥ حدوددر 

 بررسيطق مورد ا من٧  و بر اساس شکلستدگرگوني دماي بالا

- يا قوس ماگمايي قرار مي دگرگوني مجاورتي و يگسترهدر 

  .دنگير

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هاي رسي دگرگون ي فعاليت آب در سنگه محاسب)ب(. هاي رسي دگرگون شده گرافيتي بلند پرچيني فعاليت آب در سنگمحاسبه) الف( ٥شکل

 = ، کلريتوئيدeast=، استونيتab=، آلبيتpa= ت، پاراگونيmu= ، ،مسکويتq=ها عبارتند از کوارتزعلائم اختصاري کاني. شده غيرگرافيتي پشتوک

ctdآلماندين ،=almاستاروليت آهن دار ،=fst.  
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 ٣٤٣ . . .عوامل موثر بر حضور يا عدم حضور کاني                          ۱۳۸۹ پاييز، ۳، شماره۱۸جلد

 ب الف

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 - نتايج زمين دما) ب( .هاي بلندپرچين فشارسنجي با استفاده از ترمو کالک براي اوج دگرگوني در شيست- نتايج زمين دما )الف ( ٦شکل

، mu=  ، ،مسکويتq=ها عبارتند از کوارتزعلائم اختصاري کاني. هاي پشتوکراي اوج دگرگوني در شيستفشارسنجي با استفاده از ترمو کالک ب

   ،sill=، سيليمانيتky=، کيانيتfst=، استاروليت آهن دارalm=، آلماندين ctd= ، کلريتوئيدeast= ، استونيتab=، آلبيتpa= پاراگونيت

  

  
  

  .اندمناطق بلندپرچين و پشتوک با پيکان نشان داده شده. ر گراديان زمين گرمايي استعمق که بيانگ-ي خطي بين دمارابطه ٧شکل 

  

  بحث و بررسي

شناسان معتقدند که کلريتوئيد شناسان و کانيبسياري از زمين

 بالايي باشند Alاي که داري هاي رسي دگرگون شدهدر سنگ

اگر چنين است چه عاملي سبب شده . ]٢،٤ [آيد وجود ميبه

 Alهاي رسي دگرگون شده بلند پرچين که ست که در سنگا

دهد که بالايي دارند حضور استاروليت در سنگ نشان مي
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٣٤٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                             عادل ساکي

کلريتوئيد ] ٢ [ترکيب آن براي پيدايش کلريتوئيد مناسب است،

هاي پشتوک که تقريباً همان شکل نگيرد در حاليکه در سنگ

  ؟وجود آمده استترکيب شيميايي را دارند اين کاني به

هاي منطقه بلند پرچين ترکيب شيميايي سنگ کل شيست

توان نتيجه که ميبه طوري) ١جدول(اند و پشتوک تقريباً مشابه

Alگرفت که در هر دو منطقه عناصر اصلي از جمله  2O3 و 

FeOt که از عناصر اصلي براي پيدايش کاني کلريتوئيدند با هم 

 کلي عدم وجود طورعلاوه بر اين، به. تفاوت چنداني ندارند

ي آهن هاي رسي دگرگون شده معمولاً نشانهبيوتيت در سنگ

 ها و يا فشار زياد استکم و آلومينيم زياد در پروتوليت سنگ

هاي پشتوک ي مورد بررسي بيوتيت در شيست، در منطقه]٢٧[

هاي بلند پرچين حضور که در شيستوجود ندارد، در حالي

-هاي دو منطقه ميايي شيستترکيب شيميبا نگاهي به. دارد

هاي بينيم که برخلاف برداشت بيان شده، مقدار آهن در شيست

هاي بلندپرچين است پشتوک که بيوتيت ندارند بالاتر از شيست

که اين نيز نقش ترکيب شيميايي پروتوليت را براي پيدايش 

تر از ديگر عوامل هايي مانند کلريتوئيد و يا بيوتيت کمرنگکاني

 بنابراين نقش ترکيب شيميايي سنگ. داندي ميدگرگون

  .خاستگاه در دو منطقه يکسان است

ي بلند پرچين و دما و فشار محاسبه شده در دو منطقه

 زمين گرمايي در دو منطقه دهد که شيبپشتوک نشان مي

 شيب ٧که بر اساس شکلطوريتقريباً نزديک به هم است، به

هاي مجاورتي و دگرگونيهاي ماگمايي هر دو منطقه با قوس

کلريتوئيد و کلريت در درجات پايين دگرگوني .  وابسته است

که اين دو کاني با توجه به پروتوليت مناسب پايدارند به طوري

ي ترين رخسارهي پشتوک در پاييندار در منطقهآلومين

معادل زون کلريت و بيوتيت سري بارووين در منطقه (دگرگوني 

  . اندرفتهشکل گ) بلندپرچين

هاي گيري کانياز ديگر عوامل دگرگوني موثر که بر شکل

. ]٢،٣ [باشددگرگون تاثير بسزايي دارد، فعاليت سيالات مي

وجود و يا عدم وجود گرافيت از عوامل مهمي است که بر 

ي مورد که در منطقهگذارد به طوريفعاليت سيالات تاثير مي

که اند، در حاليفيتهاي بلندپرچين داراي گرابررسي سنگ

ي پشتوک بدون گرافيت هستند و چنانکه هاي منطقهسنگ

ي بلند پرچين به  در منطقهH2Oمحاسبات نشان داد فعاليت 

دليل وجود گرافيت کمتر از منطقه پشتوک است به عبارت 

- نيز به همان اندازهCO2ي بلند پرچين فعاليت ديگر در منطقه

راين اگر فعاليت سيالات را  موثر است، بنابH2Oي فعاليت 

 CO2ي بلندپرچين فعاليت  در نظر بگيريم، در منطقه١برابربا 

 ي پشتوک فعاليت که در منطقه خواهد بود در حالي٥/٠برابر 

H2O بنابراين فعاليت بالاي آب در .  است١تا . /٨ برابر با

مانند پرتوليت، دما (ي پشتوک، از عوامل ديگر دگرگوني منطقه

ها از جمله کلريتوئيد، نقش موثرتري در پيدايش کاني) رو فشا

  ايفا کرده است

  برداشت

ي بلندپرچين و پشتوک هاي رسي دگرگون شده منطقهسنگ

. اندغرب ايرانبخشي از همبافت دگرگوني ماهنشان در شمال

هاي ي بلند پرچين داراي کانيهاي گرافيتي منطقهشيست

سيليمانيت، بيوتيت، /الوزيتدگرگوني گارنت، استاروليت، آند

هاي بدون که شيستمسکويت، کلريت و کوارتزند در حالي

هاي گارنت، استاروليت، کلريتوئيد، گرافيت پشتوک داراي کاني

با بررسي عوامل دگرگوني . مسکويت، کلريت و کوارتز هستند

مختلف مانند دما، فشار، ترکيب سنگ مادر و فعاليت سيالات 

) بلندپرچين و پشتوک(ن دو منطقه هاي دگرگودر سنگ

گيري مجموعه کانيايي متفاوت در مشخص شد که علت شکل

دو منطقه مشابه وجود کلريتوئيد و عدم وجود بيوتيت در 

 وابسته است و ديگر H2Oهاي پشتوک به فعاليت بالاي شيست

ها دارند، به عوامل دگرگوني نقش کمتري در پيدايش اين کاني

پشتوک به دليل عدم وجود گرافيت و بالا عبارتي در منطقه 

کلريتوئيد ظاهر شده است در ) ١ تا ٨/٠(H2O بودن فعاليت

ي ي بلندپرچين به علت حضور گستردهکه در منطقهصورتي

هاي کاني) ٥/٠(H2O دنبال آن پايين بودن فعاليت گرافيت و به

مينوسيليکات مانند آندالوزيت، کيانيت و سيليمانيت رشد وآل

  .اندهکرد
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