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  ي دگرشكل شده در ها  مطالعه كاني شناختي سنگ
   سيرجان ـ جنوب شرقي قروه، پهنه سنندج

  
  3و مرتضي غفاري فاخر 2مجتهدزاده، اميرحسين 1ييسيدجمال شيخ ذكريادكتر 

  
  چكيده

عي بـوده كـه در      ي دگرگونه و آذرين نفوذي فلسيك و مافيك در جنوب شرقي قروه، داراي طيف وسي              ها  سنگ
ي دگرگونه در اين منطقه از نـوع دگرگـوني ناحيـه اي،    ها سنگ. سيرجان واقع شده است-بخش مياني زون سنندج  

شـناختي  به منظور مطالعـه كـاني     . ي آذرين نفوذي از خانواده گرانيتوئيدي و گابروئيدي هستند        ها  مجاورتي و سنگ  
پـس از   .  مقطع نازك جهت دار هستند     45، كه از اين تعداد       مقطع نازك تهيه شد    110هاي مورد مطالعه تعداد     سنگ

هايي همچون آندالوزيت، كيانيت، سيليمانيت، گارنت،      هاي پيش گفته كاني   انجام مطالعات پتروگرافي بر روي سنگ     
اي، هاي دگرگـوني ناحيـه    هاي اوپاك در مجوعه سنگ    بيوتيت، كوارتز، كلريت، كلريتوئيد، آمفيبول، كلسيت و كاني       

، كلريـت و اپيـدوت در دگرگـوني مجـاورتي و كـوارتز، فلدسـپات آلكـالن،         )گروسـولر -آنـدراديت (رنت زونه   گا
هـاي آذريـن نفـوذي فلـسيك و اليـوين،           هاي اوپاك در سـنگ    پلاژيوكلاز، موسكويت، بيوتيت، استاروليت و كاني     

هاي متفاوت كانيايي و د گونهوجو. مافيك مشاهده شد ي آذرين نفوذيها پيروكسن، پلاژيوكلاز و بيوتيت در سنگ
-هاي فرعي، نوظهور در كوارتز، اشكال گرد تا نيمه گرد در گارنت هايي همچون خاموش موجي، پديده دانه     ويژگي

هاي دينـاميكي در طـي فازهـاي        ي دگرشكل شده در پلاژوكلاز و فلدسپات آلكالن نشان از اعمال تنش           ها  ها، ماكل 
  . دگرشكلي متفاوت دارد

  سيرجان-كاني شناختي، گونه كانييايي، قروه، پهنه سنندج: ها واژه كليد
  

Study of Deformed Rocks Mineralogy in South East 
of Ghorveh, Sanandaj-Sirjan Zone 

 
Dr. Seyed-Jamal Sheikh-Zakariaee, Amir Hossein Mojtahed-Zadeh and Morteza Ghaffari-Fakher 

 
Abstract 

Metamorphosed and felsic and mafic plutonic rocks in the southeast of Ghorveh have 
wide range and located medial Sanandaj-Sirjan zone. Metamorphosed rocks in this region 
are regional and contact metamorphic type and plutonic rocks are granitoid and gabbroid. 
With intent of study of mineralogical of region rocks provided 110 thin sections overall 
existent rock that 45 thin sections are oriented. After performed petrographic studies on 
those rocks previously mentioned observed  minerals such as andalusite, kyanite, sillimanite,  
garnet, biotite, chlorite, chloritiod, amphibole, calcite and opaque in the regional 
metamorphic complex, zoned garnet (andradite-grossularite), chlorite, epidote in contact 
metamorphism and quartz, alkali feldspar, plagioclase, muscovite, biotite, straurolite and 
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opaque in felsic plutonic and olivine, pyroxene, biotite and plagioclase in mafic plutonic 
rocks. Existence different genesis and characteristics like undulatory extinction, sub and new 
grains in quartz, round and semi round shape in garnets, deformed twins in alkali feldspar 
and plagioclase indicate performed dynamic stresses during different deformation phases 
that change and/or generated them.  
Keywords: Mineralogy, Mineral type, Ghorveh, Sanandaj-Sirjan zone  

 
  ـ مقدمه1

ديناميكي اعمال شده در هاي در نتيجه تنش
هاي تشكيل هاي دگرشكلي ماهيت اوليه كاني زون

ها اعم از فابريك و شيمي دچار تغيير دهنده سنگ
اين تغييرات سبب كاهش اندازه دانه و يا . شودمي

در بخش . شودها ميتغيير در ساختمان بلورين كاني
هاي دگرگونه و آذرين جنوب شرقي قروه سنگ

مافيك رخنمون داشته كه به واسطه نفوذي فلسيك و 
هاي هاي دگرشكلي با ماهيتواقع شدن در زون

پذير و شكنا دچار تغييراتي در ساختمان كاني  شكل
ها  هاي دگرشكل شده كانيدر سنگ. اند شناختي شده

هاي مرتبط با شواهدي از كاهش اندازه دانه و پديده
ي در اين نوشتار سع. دهندها را نشان ميدگرشكلي

ها اعم هاي تشكيل دهنده سنگشده است، كه كاني
  . از دگرگونه و آذرين مورد مطالعه قرار گيرد

  
 ـ زمين شناسي عمومي2

منطقه مورد مطالعه در جنوب خاوري شهر قروه 
همچنانكه پيشتر ذكر شد، منطقه . واقع شده است

 ـ مورد مطالعه، از نظر ساختماني، در زون سنندج
ست كه به تبع آن داراي سيرجان واقع شده ا

). 1شكل (ي خاص زون ياد شده استها ويژگي
منطقه مورد مطالعه در اين (هاي نيمه جنوبي سنگ

. ، عمدتاً دگرگونه هستند)بخش واقع شده است
دگرگوني يكي از بارزترين و مهمترين پديده حاكم، 
و به صورت دگرگوني ناحيه اي، مجاورتي و 

ظهور يافته ) ستيكيميلونيتي و كاتاكلا(ديناميك 
ي وابسته ها افزون بر اين، ماگماتيزم و پديده. است

ثير بسزايي در سرنوشت ٔنيز فعال و كارساز بوده و تا
هاي نهشته.  زمين شناسي اين منطقه داشته است

. ها گسترش زياد داردنئوژن و كواترنر در اطراف كوه
هاي نيمه جنوبي از پايين به هاي سنگتوالي چين

-هاي دگرگونه ترياس و ترياس  شامل سنگبالا
. باشد  ميهاي نادگرگونه ائوسنژوراسيك، و سنگ

هاي نفوذي با تركيب در اين منطقه توده
گابروديوريت، ديوريت، گرانوديوريت، سينيت و 
گرانيت رخنمون داشته، كه از لحاظ سن، جوان تر از 

  .هستنداي  دگرگونه ناحيه
   
 ـ روش مطالعه3

ه تنوع سنگ شناسي منطقه مورد مطالعه       با توجه ب  
ي موجود، نمونـه بـرداري      ها  سعي شد، از كليه سنگ    

بــه منظــور مطالعــه كــاني شــناختي، . صــورت گيــرد
مقطع نازك  110هاي منطقه مورد مطالعه، تعداد       سنگ

.  مقطع نازك جهت دار تهيـه شـد        45و از اين تعداد     
شايان ذكر است، كه به منظور مطالعـه دقيـق تـر، از             
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 چنــدين مقطــع نــازك در جهــات هــا برخــي نمونــه
  .مختلف تهيه شده است

  
هـاي دگرشـكل شـده در       ـ كاني شناختي سنگ   4

 منطقه مورد مطالعه

براي انجام مطالعه بـا تمركـز بـر كـاني شـناختي             
هـاي كانييـايي    ها به ترتيب، بـه بررسـي گونـه        سنگ

 اي، مجــاورتي و آذريــن شــده  دگرگــوني ناحيــه 
هاي ثير دگرشكلي ٔها تحت تا  سنگكليه  .  پردازيم مي

  . اند قرار گرقته)شكنا-پذيرشكل(چندگانه 
  
  اي هاي دگرگوني ناحيهشناختي سنگ كاني-4-1

هاي همچون كيانيت، ها كانيدر اين سنگ
آندالوزيت، سيليمانيت، گارنت، بيوتيت، موسكويت، 

هاي سريسيت، كوارتز، كرديريت، كلريتوئيد، كاني
كلريت پلاژيوكلاز، كلريت و اوپاك، كلسيت، 
. شوندمشاهده مي هاي متفاوتآمفيبول با گونه

 ـ هاي كلريتوئيدهاي پيش گفته در سنگ كاني
 ـ آندالوزيت اسليت مزوميلونيتي،كرديريت 
 ـ كيانيت گارنت شيست مزوميلونيتي، ـ سيليمانيت

آندالوزيت ميكاشيست  ـ سيليمانيت ـ گارنت
يست مزوميلونيتي و كالك مزوميلونيتي، آمفيبول ش

  .  شوند شيست مزوميلونيتي يافت مي
شكل با  به صورت نيمه شكل دار تا بي)Ky(كيانيت
ها اين كاني. شودهاي متوسط تا ريز  ديده مياندازه

هاي آندالوزيت و سيليمانيت در ارتباط با كاني
آندالوزيت  ).1شكل(شوندفيبروليتي مشاهده مي

)And(  دار به صورت شكل)شكل تا بي) كياستوليت
 و با mµ150 تا mµ400هايي بين و با اندازه

  به دو )Sil( سيليمانيت. شودپراكندگي كم ديده مي
 گونهاي سوزندسته) 1: شودگونه ديده مي

هاي بيوتيت بسيار ريز به همراه تيغه) فيبروليتي(
 تا mm2/2هايي از و با اندازه) درهمرشدي(

mµ50)Sil-1( به صورت سيليمانيت ماهي ) 2، و
گون گروه يك و دو، كه در بين اجزاي سازنده 

در .  )Sil-2(برگوارگي ميلونيتي تشكيل شده است
هاي نوع اول، نوار برشي برخي موارد سيليمانيت

C΄-type با گسترش محلي را ايجاد كرده، كه به 
صورت ميكرومورفولوژي ريزگسلش گون مشاهده 

ها را به ل اين گونه ريزفابريكفرآيند تشكي. شودمي
 Passchier and(دهندنيروهاي كششي نسبت مي

Trouw, 2005; Lin, 2008) (4تا1شكل .(
 دار  اين كاني به صورت نيمه شكل)Grt(گارنت

شكل  تا بي) هاي مضرسيبا حاشيه ـ نيمه گرد(
 تا mm 5/2هايي از  بوده، كه با اندازه)Grt-1() گرد(

mµ100(بيوتيت). 2شكل(ودش مشاهده ميBt(   با
كمي تيره به چهار اي  تا قهوهاي  چند رنگي قهوه

به ) 1): 2شكل(شود  ميگونه در متن سنگ ديده
صورت يكي از اجزاي تشكيل دهنده برگوارگي 
شيستي مربوط به پروتوليت يا سنگ مادر پيش 

به صورت يكي از اجزاي ) Bt-1( ،2(دگرريختي
يتي كه در امتداد زون تشكيل دهنده برگوارگي ميلون

به صورت ) 3، و )Bt-2(اند ميكروبرشي آرايش يافته
به ) 4، و )Bt-3(هاي سيليمانيتهمرشد با فيبروليت
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ها تشكيل اي در امتداد محور ريزچينصورت تيغه
هاي ايجاد كننده برگوارگي شده، به طوريكه بيوتيت
هاي ايجاد كننده ريزچين را شيستي و موسكويت

از ). 4تا1شكل(، اشاره نمود)Bt-4( استقطع نموده
هاي توان به دانه  ميهاهاي موجود در بيوتيتادخال

 موسكويت. هاي اوپاك اشاره نمودزيركون و كاني
)Ms(به ) 1: شود به سه گونه در متن سنگ ديده مي

ي كوچك كه در امتداد صفحات ها صورت تيغه
 اند ميكروبرشي، برگوارگي ميلونيتي را ايجاد نموده

)Ms-1( ،2 (گون نوع چهار و هاي ماهيموسكويت
گون با اندازه به صورت پولك )Ms-2( ،3(يك

درشت كه احتمالاً حاصل درشت شدن در پي تزريق 
 ,.Maeder et al(توده نفوذي در منطقه بوده است

ي ريز در ها به صورت تيغه )Ser(سريسيت). 2007
اي امتداد برگوارگي ميلونيتي و به صورت اجز

  كوارتز.شود  ميدهنده، كلاه واتنش ديده تشكيل
)Qtz( به صورت نيمه شكل دار زاويه دار تا بي 

هاي نسبتاً متوسط تا ريز بلور در بين شكل با اندازه
از . شودبرگوارگي شيستي و ميلونيتي ديده مي

توان به ظاهر كدر و مات ها ميهاي اين كانيويژگي
كوارتز به سه . نمودو مرزهاي غير مستقيم اشاره 

به صورت بلورين كه در متن ) 1: شودگونه ديده مي
سنگ و در بين عناصر برگواره ساز تشكيل شده 

از . اين كوارتزها داراي ظاهري كدر هستند. است
- توان به خاموشي موجي، دانهها ميهاي آنويژگي

، )5شكل ()Qtz-1(هاي فرعي و نوظهور اشاره نمود 
ورين كه در نتيجه خردشدگي در به صورت ريزبل) 2

-Qtz(هاي اصطكاكي ايجاد شده استپيرامون زون

از - به صورت نهان بلورين) 3، و )4و1هايشكل ()2
 كه در بين فضاهاي حاصل از -جنس كلسدون

). 1شكل ()Qtz-3(دگرريختي شكنا ايجاد شده است
به ) 1: شود به دو گونه مشاهده مي)Crd( كرديريت

 بين ٔار تا بي شكل با اندازهصورت نيمه شكل د
mµ50 تا mµ200 كه در سنگ مادر تشكيل شده 

-هاي ماهيبه صورت كرديريت)2، و )Crd-1(است

به  )Cld(كلريتوئيد ). 4شكل) (Crd-2Fish(گون 
صورت شكل دار تا بي شكل با اندازه كمتر از 

mµ100هايي كه در بين كلريتوئيد. شوند  مي ديده
برگوارگي به ارث رسيده (عليبرگوارگي ميلونيتي ف

از سنگ مادر كه در نتيجه دگرريختي حاصل از 
قرار ) پديده ميلونيتي شدن دگرريخت شده است

 )Op(هاي اوپاككاني). 12و11هايشكل(اند گرفته
شده در امتداد برگوارگي شكل تا طويلبه صورت بي

به كلسيت . شيستي و ميلونيتي آرايش يافته است
) 1): 8تا5هايشكل(شود   ميچهار گونه ديده
 به صورت نيمه شكل دار )Cal-1(كلسيت گونه اول

هاي بزرگ تا ريز ديده زاويه دار تا بي شكل با اندازه
توان به  ميها هاي اين كلسيتاز ويژگي. شوندمي

 Passchier and(  اشاره نمود3و2هاي تيپماكل

Trouw, 2005( ،2 (كلسيت گونه دوم)Cal-2( به 
هاي بزرگ تا كل دار تا بي شكل با اندازهصورت ش

. اند متوسط در امتداد برگوارگي ميلونيتي آرايش يافته
توان به تاب برداشتگي ها ميهاي اين كانياز ويژگي

كلسيت گونه ) 3 اشاره نمود، 2و 1و ماكل تيپ 
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در ) طويل شده( به صورت بي شكل)Cal-3(سوم
- ريت ديده ميامتداد برگوارگي ميلونيتي به همراه كل

هاي  در كالك شيست3تا1هاي گونه(شوند
كلسيت گونه ) 4، )شوندمزوميلونيتي ديده مي

گون در  هاي ماهي به صورت كلسيت)Cal-4(چهارم
به صورت كلريت . ي مزوميلونيتيها آمفيبول شيست

ي باريك برگوارگي ميلونيتي، كلاه واتنش و ها تيغه
 در Cريزفابريك . اند   را ايجاد نمودهCريزفابريك 

واقع يك كليواژ نوار برشي بوده كه بيشتر در 
 به )Am(آمفيبول. شودي ميلونيتي ايجاد ميها سنگ

صورت شكل دار تا بي شكل تا منشورهاي بلند با 
اين . شوندهاي بزرگ تا ريزبلور ديده مياندازه
 و 7هاي شكل(ها داراي دو گونه متفاوت هستندكاني

به صورت ) Am-1( ونه اولهاي گآمفيبول) 1):8
منشورهاي بلند با چند رنگي سبز تا سبز تيره  

) 2 را ايجاد نموده است، و L1خطوارگي 
به صورت شكل دار ) Am-2(ي گونه دومها آمفيبول

هاي بزرگ تا ريز بلور ديده تا بي شكل با اندازه
ها در نتيجه شاره حرارتي حاصل اين كاني. شوند مي

 ها اين كاني. اند ي تشكيل شدهاز تزريق توده نفوذ
به  )Pl(پلاژيوكلاز. اند  را ايجاد نمودهL2خطوارگي 

هاي صورت نيمه شكل دار تا بي شكل با اندازه
ها تشكيل نسبتاً متوسط تا ريز در بين خطوارگي

هاي اعمال شده  ها در نتيجه تنشاين كاني. اند شده
-شكل(ي دگرشكل شده هستندها داراي ماكل

  . )8و7هاي
 هاي دگرگوني مجاورتيشناختي سنگكاني-4-1

هاي دگرگونه در منطقه مورد مطالعه، افزون بر سنگ
هاي دگرگونه مجاورتي نيز يافت اي، سنگناحيه
كالك سيليكات اين سنگها اغلب از نوع . ميشود

ها در اين سنگ. هورنفلس مزوكاتاكلاسيتي هستند
مشاهده هاي همچون گارنت، اپيدوت و كلريت كاني
 شود به دو گونه مشاهده مي)Grt( گارنت. شودمي

شكل دار تا بيبه صورت شكل) 1): 3شكل(
 كه mm2 تا mµ500با اندازه بين ) شكسته شده(

 اصلي داراي منطقه بندي بوده، و در قالب كاني
به صورت ) 2 و )Grt-1(تشكيل دهنده سنگ 
. ند هست)Grt-2(هاها و ريزدرزهپركننده ريزشكستگي

شكل و كلريت به صورت اي و بياپيدوت به دانه
 .شعاعي در متن سنگ پراكنده است
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  . قروه1:100،000برگرفته از نقشه .نقشه زمين شناسي منطقه مورد مطالعهـ1شكل
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 الف

  ).ب(PPLو)الف(XPLدر وضعيت نوري .زوميلونيتيميكاشيست مكيانيت و آندالوزيت درـ 1   شكل

ب

  ).ب(PPLو) الف(XPLدر وضعيت نوري . و بيوتيت گونه اول)گرد شده(، گارنت گونه اول)گونماهي(هاي گونه اول و دومسيليمانيتـ2  شكل
 

ب الف

  ).ب(PPLو) الف(XPLدر وضعيت نوري . در كالك سيليكات هورنفلس مزوكاتاكلاستيتيهاي متفاوت گارنتگونهـ 3   شكل

ب الف

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

   1391، تابستان 24فصلنامه زمين، سال هفتم، شماره 
 

140

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ).ب(PPLو) الف(XPLدر وضعيت نوري .كلسيت گونه اول و دوم و كوارتز در كالك شيست مزوميلونيتيـ 5شكل 

ب الف

  ).ب(PPL و)الف(XPLدر وضعيت نوري . اسليت مزوميلونيتيكرديريت- كلريتوئيدگونكرديريت  گونه دوم با نمايي ماهيـ 4  شكل

ب الف

 الف

  ).ب(PPLو) الف(XPLدر وضعيت نوري .هاي دوم و سوم كلسيت در كالك شيست مزوميلونيتيگونهـ 6  شكل

ب

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

  هاي دگرشكل شده در جنوب شرقي قروه، پهنه سنندج ـ سيرجان مطالعه كاني شناختي سنگ 
 

 

141

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
هايي با پروتوليت آذرين شناختي سنگكاني-4-3

  )گرانيتوئيدي(نفوذي 
ي ها  قروه طيف وسيعي از سنگدر جنوب شرقي

گرانيتوئيدي همچون توناليت، گرانوديوريت، 
. مونزوگرانيت و سينوگرانيت رخنمون دارند

ها نشان از شناختي بر روي اين سنگمطالعات كاني
ها به طوريكه برخي از سنگ.  ها دارددگرشكلي آن

كاتاكلاسيتي و - به صورت ميلونيتي، ميلونيتي
هايي تشكيل دهنده اين از كاني.  كاتاكلاسيتي هستند

توان به كوارتز، فلدسپات آلكالن، هاي ميسنگ
 كوارتز.  پلاژيوكلاز، تيتانيت، استاروليت اشاره نمود

به صورت نيمه شكل دار زاويه دار تا بي شكل با 
اين . شوندهاي نسبتاً متوسط تا ريز ديده مياندازه

-شكل(كوارتزها داراي چهار گونه متفاوت هستند

ب الف

  ).ب(PPLو) الف(XPLوضعيت نوري در . ي اول و دوم آمفيبول در آمفيبول شيست مزوميلونيتيهاو گونه)گونكلسيت ماهي(كلسيت گونه چهارم :7  شكل

ب الف

  ).ب(PPLو) الف(XPLدر وضعيت نوري . پلاژيوكلاز با ماكل دگرشكل شده و آمفيبول گونه اول در آمفيبول شيست مزوميلونيتي:8شكل
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 اين )Qtz-1(كوارتز گونه اول) 1): 13تا9هاي
كوارتزها مربوط به سنگ مادر پيش از اين 

توان به ها مي آنهايويژگياز . دگرشكلي هستند
هاي ظاهر نسبتاً كدر و مات، خاموشي موجي، دانه

ي نوظهور و مهاجرت مرز دانه اشاره ها فرعي، دانه
اين گونه ي ايجاد شده توسط ها از ريزساخت. نمود

گون گروه دو توان به كوارتزهاي ماهيكوارتزها مي
 به )Qtz-2(كوارتزهاي گونه دوم ) 2اشاره نمود، 

صورت نيمه شكل تا بي شكل با اندازه ريز ديده 
هاي اين گونه به علت اعمال تنش. شوندمي

تكتونيكي دچار خردشدگي و در نتيجه كاهش اندازه 
اين گونه از . اند دهيا تبلور جديد ش و تبلور مجدد

 ها توان در پيرامون پورفيروكلاست را ميها كوارتز
 به )Qtz-3(كوارتزهاي گونه سوم ) 3نمود،  مشاهده

صورت نيمه شكل زاويه دار تا بي شكل با اندازه 
نسبتاً متوسط تا ريز و ظاهري روشن تر از گونه اول 

 به صورت نوار گون يا ها اين كاني. شوندديده مي
كوارتزهاي گونه ) 4، و اند ني تشكيل شدهريبو

گون از  به صورت اجتماع سيگما)Qtz-4(چهارم 
بلورهاي نيمه شكل دار زاويه دار تا بي شكل با 

هاي نسبتاً متوسط تا ريز كه داراي ظاهري اندازه
روشن تر از گونه اول بوده و مرزهاي تقريباً مستقيم 

به ) Afs( آلكالن فلدسپات. اند دارند، تشكيل شده
هاي صورت نيمه شكل دار تا بي شكل با اندازه

ها هاي آناز ويژگي. شوندمتوسط تا ريز ديده مي
هاي دگرشكل شده، ماكل توان به ماكلمي

هاي و پورفيروكلاست) گون و نامنظمآتش(پرتيتي

ها در نتيجه اين كاني. گون اشاره نمودپوششي سيگما
يراتي در فاز دگرشكلي شكل پذير دچار تغي

اين تغييرات به صورت . اند ساختمان بلورين شده
). 12شكل (تغيير در ماكل قابل مشاهده است 

دار  دار تا بي شكل به صورت نيمه شكل پلاژيوكلاز
هاي بزرگ تا ريز بلور  و با ماكل آلبيتي و با اندازه
هاي اعمال ها در نتيجه تنشاين كاني. شوندديده مي

از . اند  در ساختمان بلورين شدهشده دچار تغييراتي
هاي آلبيتي توان به ماكلها ميهاي آنويژگي

، )خميدگي و تغيير در شكل ماكل(دگرشكل شده
هاي فرعي، خاموشي موجي، دانهتاب برداشتگي، 

هاي غيرفعال اشاره هاي نوظهور و ادخالدانه
 تيتانيت). 14و13هاي شكل)(Vernon, 2004(نمود

)Ttn (هاي كل دار تا بي شكل با اندازهبه صورت ش
. شودمتوسط تا ريز در متن سنگ ديده مي

شكل شكل دار تا بي به صورت نيمه)St( استاروليت
با اندازه متوسط در امتداد برگوارگي ضعيف 

به  بيوتيت). 11و10هايشكل(شودميلونيتي ديده مي
هاي درشت شده و با چند صورت پولكي و تيغه

برخي از . شودبز ديده مياي تا س رنگي قهوه
اين . هاي از زيركن هستندها حاوي ادخال بيوتيت
ها در امتداد برگوارگي ضعيف ميلونيتي و كاني

 موسكويت). 9شكل(اند كاتاكلاسيتي آرايش يافته
اي به صورت تيغه) 1: شودبه دو صورت مشاهده مي

كه برگوارگي ميلونيتي و كاتاكلاسيتي را ايجاد 
گون در متداد  به صورت ماهي)2نموده، و 

  ).9شكل(برگوارگي آرايش يافته است 
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. ويتهاي متفاوت كوارتز، بيوتيت و موسكنمايي از گونهـ9شكل
  .XPLدر وضعيت نوري 

 

در وضعيت.هاي متفاوت كوارتز و استاروليتگونهـ10شكل
  .XPLنوري 

در . و استاروليت) سيگماگون(كوارتز گونه چهارمـ 11شكل
  .XPLوضعيت نوري 

هايگون و ادخال آتشهاي آلكالن پرتيتيتـ فلدسپا12شكل
  .XPLدر وضعيت نوري . غيرفعال

 

شده و برداشته با ماكل دگرشكلپلاژيوكلاز تابـ 13شكل
  .XPLدر وضعيت نوري . كوارتز گونه دوم

 

در وضعيت نوري.لاژيوكلاز با ماكل دگرشكل شدهـ14شكل
XPL.  
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هايي با پروتوليت آذرين شناختي سنگ كاني-4-4
  )گابروئيدي(نفوذي 

ــورد مطالعــه ســنگ  هــاي گــابرويي در منطقــه م
شود، كه تا حـدي شـواهد دگرشـكلي از          مشاهده مي 

 تـوان هـا مـي   در ايـن سـنگ    . دهنـد خود نـشان مـي    
هايي همچون اليوين، پيروكـسن، پلاژيـوكلاز و         كاني

  .بيوتيت را مشاهده نمود
به صورت نيمـه شـكل دار تـا بـي            )Ol(اوليوين

. شـود   مـي  شكل با اندازه متوسط در متن سنگ ديده       
 درصــد حجمــي ســنگ را بــه خــود 15ايــن كــاني 

-ها ريزترك اين كاني ). 15شكل(اختصاص داده است  

هاي دينـاميكي    از تنش  هايي ناشي ها و ريزشكستگي  
بـه   )Px(پيروكـسن . شـود اعمال شده مـشاهده مـي     

صورت نيمه شكل دار تا بـي شـكل در مـتن سـنگ              
 درصد حجمـي سـنگ را       35اين كاني   . شود ديده مي 

 پلاژيـوكلاز ). 16شكل(به خود اختصاص داده است    
-شـكل و بـا ماكـل آلبيـت        دار تا بي  به صورت شكل  

شـوند و بـر     مـي پـريكيلن ديـده     -كارلسباد و آلبيـت   
گيري ضريب شكست و زاويه خاموشي      اساس اندازه 

. پلاژيوكلازها از نوع لابرادوريت تا بيتونيت هـستند       
 درصد حجمي سنگ را بـه خـود         50ها كه   اين كاني 

هـا در نتيجـه اعمـال       اين كاني . اختصاص داده است  
ماكل عدسـي   (هاي ديناميكي دچار تغيير درماكل    تنش

ــه اي  ــون و تيغ ــاب ) گ ــده و ت ــتگي ش ــد برداش  ان
ــكل( ــت). 15ش ــي   بيوتي ــده م ــه دي ــه گون ــه س -ب

 در ارتبـاط بـا      هـا   برخي از بيوتيـت   )1):16شكل(شود
باشند، ها مي ها بوده كه حاصل دگرساني آن     پيروكسن

هايي كه به صـورت مـستقل و شـكل دار           بيوتيت) 2
در برخـي از ايـن      . بوده كـه منـشاء ماگمـايي دارنـد        

سوزني روتيل را مشاهده    توان بلورهاي   ها مي بيوتيت
شـكل بـوده و در      يي كـه بـي    هـا   بيوتيـت ) 3نمود، و   

 را  هـا   ايـن بيوتيـت   . هـا نيـستند   ارتباط بـا پيروكـسن    
  .توان نتيجه متاسوماتيسم دانست مي

  
 
 
 
  
  
  
 
 
 
 
 
 .PPLدر وضعيت نوري.هاي متفاوت بيوتيتـ نمايي از گونه16شكل 

P
x 

ـ اليوين ترك دار و پلاژيوكلاز با ماكل تاب برداشته و 15شكل
  .XPLدر وضعيت نوري . شكل شدهدگر
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  گيري نتيجهـ 5
هـاي دگرگونـه و     شـناختي، سـنگ   مطالعات كاني 

ر شده د  شكل دگر )فلسيك و مافيك  (آذرين نفوذي   
  : دهد كهجنوب شرقي قروه نشان مي

اي از نــوع هــاي دگرگــوني ناحيــه ســنگ-الــف
 كرديريت اسليت مزوميلونيتي، آندالوزيت   -كلريتوئيد

 ـ  گارنت شيست مزوميلونيتي، كيانيت ـ  سيليمانيتـ 
ــت ــيليمانيت ـ   گارن ــست ـ   س ــدالوزيت ميكاشي  آن

مزوميلونيتي، آمفيبول شيست مزوميلـونيتي و كالـك        
هـايي همچـون     بوده، و از كـاني     وميلونيتيشيست مز 

كيانيت، آنـدالوزيت، سـيليمانيت، گارنـت، بيوتيـت،         
موسكويت، سريسيت، كوارتز، كرديريت، كلريتوئيد،     

هـاي اوپـاك، كلـسيت، پلاژيـوكلاز، كلريـت و           كاني
  .اندهاي متفاوت تشكيل شدهآمفيبول با گونه

هاي دگرگوني مجاورتي اغلب از نوع       سنگ -ب 
كالك سيليكات هورنفلس مزوكاتاكلاسيتي بوده، و      و  

هـايي همچـون گارنـت، اپيـدوت و كلريـت           از كاني 
  .اندتشكيل شده

 كيانيــت و آنــدالوزيت تنهــا بــه يــك گونــه، -ج
 گــونهــاي ســوزن، دســتهٔســيليمانيت بــه دو گونــه

، و همرشد بـا بيوتيـت، گارنـت بـه سـه             )فيبروليتي(
در )گرد(شكل  ا بي ت) نيمه گرد (شكل دار   ، نيمه ٔگونه
 شـكل دار تـا بـي    اي، شكل هاي دگرگونه ناحيه  سنگ

هـاي  ها در سـنگ   ، و پركننده ريزدرزه   )شكسته شده (
، بـه ارث    ٔدگرگونه مجاورتي، بيوتيت به چهار گونـه      

رسيده از سنگ مـادر پـيش از ايـن دگرشـكلي، بـه              
صورت اجزاي تشكيل دهنده برگوارگي ميلونيتي در       

وبرشي، به صورت همرشـد بـا       هاي ميكر امتداد زون 
اي در امتـداد محـور      سيليمانيت، و به صـورت تيغـه      

اي در  ، تيغـه  ٔها، و موسـكويت بـه دو گونـه        ريزچين
گون با  امتداد صفحات ميكروبرشي، به صورت پولك     

گـون  اندازه درشت  و به صورت موسـكويت مـاهي         
كيانيـت در ارتبـاط بـا آنـدالوزيت و          . شونديافت مي 

كوارتز به سه گونه بلـورين كـه در         . سيليمانيت است 
هـاي  امتداد برگوارگي تشكيل شده، به صـورت دانـه    

شكسته در پيرامون زون ريزخردشده، و بـه صـورت          
هـا،  نهان بلورين در فضاهاي ناشـي از ريزشكـستگي    

كرديريت به دو گونه، كلسيت به چهـار گونـه، نيمـه           
 كـه از سـنگ      3و2شكل دار زاويه دار با ماكـل نـوع          

 پـيش از ايـن دگرشـكلي بـه ارث رسـيده، بـه               مادر
 در امتـداد    2و1صورت نيمه شكل دار با ماكـل نـوع          

برگوارگي ميلونيتي تشكيل شده، به صـورت طويـل         
گون، و آمفيبول   هاي ماهي شده، و به صورت كلسيت    

  .شود  ميبه دو گونه مشاهده
هاي آذرين نفوذي فلسيك و مافيك بـه        سنگ -د

ــد از بيوتيـ ـ  ــب عبارتن ــپات-تترتي ــوارتز -فلدس ك
مزوميلونيت گنيسي، مونزوگرانيت دگرشكل شـده و       

هاي پيش گفتـه    سنگ. اليوين گابروي دگرشكل شده   
هـايي همچـون كـوارتز، فلدسـپات آلكـالن،          از كاني 

پلاژيوكلاز، تيتانيت، استاروليت، اليوين، پيروكسن و      
  . اندبيوتيت تشكيل شده

تز به  هاي آذرين نفوذي فلسيك، كوار     در سنگ  -ه
، به ارث رسيده از سـنگ مـادر پـيش از            ٔچهار گونه 

هاي دگرشكلي كه داراي خاموشي موجي، پديده دانه      
فرعي و نوظهور، بـه صـورت ريزبلـور در پيرامـون            
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، و بـه    )ريبـوني (ها، به صورت نواري     پوفيروكلاست
 سـيگماگون، فلدسـپات آلكـالن بـا         صورت اجتمـاع  

ــت دگرشــكل شــد   ــده و پرتي ــل دگرشــكل ش  هماك
، پلاژيوكلاز با ماكـل دگرشـكل    )گون و نامنظم   آتش(

هـاي غيرفعـال    شده، خميده و تاب برداشته و ادخال      
اي و  موسكويت به دو گونـه تيغـه      . شوندمشاهده مي 

گون، استاروليت، بيوتيت و تيتانيـت در امتـداد         ماهي
  . اندبرگوارگي ميلونيتي آرايش يافته

يـوين،  هاي آذريـن نفـوذي مافيـك ال       در سنگ ـ  و
پيروكسن تنها به يك گونـه و پلاژيـوكلاز بـا ماكـل             
دگرشكل شده، تاب برداشته و خميده در متن سـنگ     

بيوتيت به سه گونه، بي شـكل كـه         . شود  مي مشاهده
در ارتباط با دگرساني پيروكسنها هستند، بـه صـورن          
شكل دار در و مستقل در متن سنگ، و بـه صـورت             

گونـه  . ها نيـستند  بي شكل كه در ارتباط با پيروكسن      
 . دانندسوم را مرتبط با متاسوماتيسم مي
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