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 چکیده

ايگن کمگرلکس شگامل ميگماتيگت، گنگيس، آم يبوليگت، مرمگر،         بلوک پشت بگادام اسگت.   چاپدونی در بخش غربیائوسن کلوع چاپدونی جزئی از کمرلکس دگرگونی حلقوي 

را قطع کرده چاپدونی ي کمرلکس اه واحد ديگروجود دارد که با سن ائوسن  يک واحد گرانيتیي شمالی کلوع چاپدونی ها . در بخشاستيدهاي متنوع يميکاشي ت و گرانيتو

 ي فراگی هگا   کگانی ، فيبروليگت سگيليمانيت، و   ، کگوارتز، گارنگت  ارتگوکلاز پلاژيگوکلاز،   هاي اصلی کانی ها داراي گرانيت. اين شود می ديدهخوبی در آن  شدن به و شواهد ميلونيتی

قابگل   يتيکپويکيلو  اي دانهي آذرين اوليه ها ي سيليمانيت، بافتها  و تشکيل فيبروليت ها سن  شدن اين رغم ميلونيتی به. ه تنداسرينل  آپاتيت، بيوتيت و ،زيرکنيت، وم کو

دهگد کگه پلاژيوکلازهگا     نشگان مگی   ها صورع گرفته است. مطالعه شيمی کانی ها به خرج ارتوکلاز و پلاژيوکلاز در اين سن هاي سيليمانيت     تشخيص ه تند. تشکيل فيبروليت

صگحرايی   . شگواهد ه گتند  Or84Ab16بوده، و ارتوکلازهگا   Alm77Sps13Prp9داراي ترکيب  ها  ه تند. گارنت (An9Ab87Or4)داراي ترکيب آلبيت و ب يار نزديک به اليگوکلاز 

ي ها  يت، تشکيل فيبروليتو)فراوانی ارتوکلاز، وجود گارنت و م کو نگاري سن ي کمرلکس دگرگونی حلقوي چاپدونی ، ها سن  ديگرو  ها با ميگماتيت ها )همراهی اين گرانيت

وجگود   هبگ  (S-type)از ذوب واحدهاي سنگی با ماهيت اوليه رسگوبی   ها ماگماي سازنده اين گرانيتدهد که  نشان میبودن از اسر ارتين   )غنی ها  گارنتو شيمی  سيليمانيت ،

سگوليدوس دچگار   گگراد و در شگرايط سگاب    درجه سگانتی  166ماي دپس از تشکيل، در  ها اين گرانيتده است. کري سنگی را قطع ها واحدآمده و پس از تشکيل و صعود ساير 

 تشکيل شده است.   هادر آني سيليمانيت ها  فيبروليتاند و  ميلونيتی شده

 

 ، ائوسن، ميلونيت، ايران مرکزي  Sنوعکمرلکس دگرگونی حلقوي چاپدونی، گرانيت  :ي كلیدياه واژه

 

 

 مقدمه -3
 

اي،  گگرفتن آن زيگر پوسگته قگاره     رارگبالاآمدن ماگما از گوشته بالايی و ق

ي دگرگونی با درجگاع مختلگف   ها ينداکه فرشود  يی میها بااب تشکيل گنبد

 سگازند  اي را مگی   و مجمواه سنگی پيچيده و گ ترده رخ داده هاالاراف آندر 

شگوند. در برخگی منگالاق، ايگن      که کمرلکس دگرگونی حلقگوي ناميگده مگی   

ي دگرگونی تا رخداد آناتک ی نيز پيش رفته و در صورع جداشگدن  ها يندافر

بگالايی، سگبب    هگاي  لايگه بگه   هاامکان صعود آنبخشی و  مذاب حاصل از ذوب

شگوند. در حقيقگت    يگدي متنگوع در سگطح مگی    يي گرانيتوهگا  رخنمون تگوده 

يی از نقگا  اميگق   هگا  رخنمگون  ،ي دگرگگونی حلقگوي  هگا  مجمواه کمرلکس

زدگگی داشگته و در ارتبگا  بگا      صگورع گنبگدي بيگرون    پوسته ه تند که بگه 

ي اميگق پوسگته   هگا  بخگش ، از ي ماگمايی حاصل از فازهاي کششیها يندافر

 . کمگرلکس  Janak et al., 2001انگد )  اي به سطح زمين صعود کگرده  قاره

اي    نيز داراي مجمواه پيچيگده 3و  4ي ها )شکل دگرگونی حلقوي چاپدونی

ي هگا  ينگد اکگه در فر  اسگت ي متنوع با درجگه دگرگگونی مت گاوع    ها از سن 

انگد. بررسگی هگر يگک از      دگرگونی حاصل از تشکيل اين کمرلکس ايجاد شده

شناسگی   ي سنگی موجود در اين کمرلکس در مطالعه گذشگته زمگين  ها واحد

 .است اين بخش از سرزمين ايران ب يار مورر 

تگوان    مگی يی را هگا  ي شمالی کلوع چاپگدونی، گرانيگت  ها با بررسی بخش

 . ايگن  1)شگکل   کننگد  قطع میرا ر واحدهاي سنگی اين ناحيه گيديافت که 

 و شگيمی  نگگاري  سن ي صحرايی و مطالعاع ها است اده از بررسی پژوهش با

 لگوع ک یي شگمال هگا   بخگش  کننگده  ي قطگع ها مطالعه اين گرانيتبه ، ها کانی

 .است چاپدونی پرداخته 

 

 شناسی عمومی منطقه زمین -3
 

و جزئی از بلوک پشت بگادام بگوده    کمرلکس دگرگونی حلقوي چاپدونی

 16΄تگا   44˚ 44΄ه تقريبی لاگول جغرافيگايی   در محدودمنطقه مورد مطالعه 

ي هگا  بخگش شمالی در  11˚ 66΄تا  13˚ 14΄و ار  جغرافيايیشمالی  44˚

بنگدي بلگوک پشگت     تق يم بر اساس .شمال شرقی استان يزد واقع شده است

کمگرلکس دگرگگونی    (Ramezani and Tucker, 2003)توسگط  بگادام  

اي از  داراي مجمواگه در بخش غربی اين بلوک قرار گرفته و  حلقوي چاپدونی

ميگماتيگگگت، گنگگگيس، آم يبوليگگگت، مرمگگگر، ميکاشي گگگت و ي هگگگا سگگگن 

به سه کلوع جدا از هگم   . اين کمرلکس دگرگونیاستي متنوع ها يديگرانيتو

تگک در بخگش شگمالی و     کلوع چاپدونی در بخش ميانی، کلگوع چگاه  شامل 

 -شمالتقريبی با روند  شود که  میتق يم  غربیباز در بخش جنوب  کلوع نی

بگا گ گل چاپگدونی و مگرز      اين کمرلکس. مرز غربی اند يافتهگ ترش  جنوب
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. درجگگة  4)شگکل   شگود  شگرقی آن بگه کمگرلکس پشگت بگگادام محگدود مگی      

آن در حد رخ ارة آم يبوليت اسگت کگه تگا ذوب     ي سنگیها واحد دگرگونی

ي هگا  سن دگرگگونی  Haghipour, (1974) .پيش رفته استنيز آناتک ی 

 هگا ي صحرايی و بالابودن درجه دگرگگونی آن ها با توجه به بررسیاين ناحيه را 

بنگدي،   به ااتقاد وي ح ظ آرار لايهن بت داده است. همچنين  پرکامبرينه ب

دهنگده   نشگان  ،ي تخريبگی در ايگن ناحيگه   ها ي مرمر و کانیها لايه وجود ميان

. اسگگتي دگرگگگونی چاپگگدونی هگا  آتش شگگانی سگگن  -خاسگتگاه اوليگگه آواري 

Nadimi, (2007) سن  اين کمگرلکس را قگديمی در نظگر گرفتگه      نيز پی

اسگگت کگگه در زمگگان پالئوپروتروزوييگگک تشگگکيل و در زمگگان پگگالئو تگگا        

ي فشارشگی، دگرگگون شگده اسگت. امگا      هگا  تارير تگنش  نئوپروتروزوييک تحت

(Ramezani and Tucker (2003 ،Kargaranbafghi et al., 

بگا  ترتيگب   بگه  Verdel et al., (2007)و  (2010) (2008) (2006)

U-Pb ،40ي هگگگا اسگگگت اده از روش
Ar/

39
Ar  وHe( /U-Th زيگگگرکن و ، 

ي دگرگگونی ايگن   هگا  ي گنيس و ميگماتيت، سن سن ها آپاتيت درون سن 

انگد. همچنگين بگا     تعيين کگرده  پيشميليون سال  13تا  14کمرلکس را بين 

  Kargaranbafghi et al., (2012)کگه توسگط   يیها سنجی سنتوجه به 
ي هگا  بگر روي گرانيگت  زيگرکن و آپاتيگت    ، He( /U-Thبا اسگت اده از روش  

 14هگاي ايگن کمگرلکس را حگدود       موجود در کمرلکس چاپدونی، سن دگرگگونی 

اند. مدل تشگکيل ايگن کمگرلکس     ميليون سال پيش )ائوسن ميانی  در نظر گرفته

 ,.Kargaranbafghi et al (2010) (2009) (2008) ((2011)را 

(2006)  ،Verdel et al., (2007) (Ramezani and Tucker, 

 بگه زيگر صگ حه ايگران مرکگزي      اقيانوسی نوتتيسرورانش ص حه ف (2003)

شگدن   يند، فاز کششی ايجگاد شگده و سگبب نگازک    ار ارر اين فردانند که ب  می

آمدن ماگما شده است. قرارگيري ماگما در زير پوسته نيز سگبب   پوسته و بالا

پوسته شگده و در پگی آن کمگرلکس چاپگدونی      (Exhumation)بالازدگی 

 ,.Kargaranbafghi et alتشکيل شگده اسگت. آهنگ  ايگن بگالازدگی را     

بگا   اند. همچنگين  کيلومتر در ميليون سال در نظر گرفته 1/4تا  0/6 (2008)

پ گندزاده و همکگاران،    شگاه ، سگاختی  زمينن منطقه از نظر بود توجه به فعال

ايگن   ي گ گلی هگا   جنبشگی پهنگه   -هگاي هندسگی   ويژگی  به بررسی 4173)

ي هگا  دگرشکلی Kargaranbafghi et al., (2010)کمرلکس پرداخته و 

اربگی و اوراسگيا در نظگر     صگ حه شکننده در اين ناحيگه را حاصگل برخگورد    

 846کمرلکس دگرگونی حلقوي چاپگدونی را در  شرايط دگرگونی اند و  گرفته

 Kargaranbafghiانگد.   کيلوبار تعيين کرده 1-1گراد و فشار  درجه سانتی

et al., (2012)  بگگا اسگگت اده از روشHe( /U-Th   زيگگرکن و و مطالعگگه

حلقگوي  دگرگگونی  کمرلکس ن شد سرد ي منطقه،ها گرانيت و گنيس آپاتيت

گگراد   درجه سگانتی  06به در ائوسن گراد  سانتیدرجه  846چاپدونی از دماي 

گگراد در هگر    درجگه سگانتی   76ميليگون سگال )   36در اليگوسن در کمتگر از  

شناسگی   سگن    به مطالعه 4134مختاري، ) اند. ميليون سال  پيشنهاد نموده

حاصگل دگرگگگونی  را  هگگاي کمگگرلکس چاپگدونی پرداختگه و آن  هگا  آم يبوليگت 

 داند.  میيت  ي رسوبی )پاراآم يبولها سن 
 

 
 با تغييراع Ramezani and Tucker, (2003)برگرفته از  بادام )استان يزد  منطقه پشتشده  شناسی ساده زمين -4شکل 

 

 

 چاپدونی )نگاه به سمت غرب حلقوي نمايی از کمرلکس دگرگونی  -3شکل 
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 ج

 

 کلوع چاپدونی )نگاه به سمت غرب  کننده بخش شمالی قطع رن   ي )نوارهاي روشنها تصوير صحرايی از گرانيت -1شکل 
 

 روش انجام كار  -1
 

ي مختلگف  هگا  بگرداري از واحگد   صگحرايی و نمونگه  انجام مطالعاع پس از 

شناسگی، از   و کگانی نگگاري   سگن  منظگور مطالعگاع    بگه  ،کمرلکس چاپگدونی 

د. از بين شمقطع نازک ميکروسکوپی تهيه  14 ،ي مختلف سنگی آنها واحد

آل برگرفتگه از   شگده و ايگده   ي کمتگر دگرسگان  ها نمونه، مقالاع ميکروسکوپی

 ،ريزکگاو الکترونگی   تجزيگه انجام  منظور به هاآنانتخاب و از ي منطقه ها گرانيت

تجزيگه  بگا اسگت اده از دسگتگاه     هگا  نمونگه ايگن  د. شمقطع نازک صيقلی تهيه 

دانشگگاه کانگازاواي    JXA-8800 (WDS) مگدل  JEOL یالکترونريزکاو 

. در تجزيگه شگدند   nA 20و جريگان   kV 20دهنگده   ژاپن بگا ولتگاژ شگتاب   

Fe مقدارت کيک 
Fe و +2

نيگز   هگا  دسترسی به فرمول ساختاري کانی براي +3

و  هگا  د. در محاسبه فرمول ساختاري کانیشاست اده  ها از استوکيومتري کانی

اي محلگول جامگد از   ي دارهگا  همچنين تعيگين درصگد ااضگاي پايگانی کگانی     

 هگا  کانی و فرمول ساختاري . نتايج ميکروپروبدشاست اده  Minpetافزار  نرم

در تصگاوير   هگا  آورده شگده اسگت. اختصگار نگام کگانی      4تگا   4ي ها در جدول

 .است Whitney and Evans, (2010) برگرفته ازنگاري  سن 
 

 چاپدونی شمال کلوع هاي ميلونيتی گرانيتو فرمول ساختاري فلدسرارهاي موجود در  ريزکاو الکترونیتجزيه نتايج  -4جدول 

Sample B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 

Point 34 36 37 38 47 48 58 59 52 53 54 55 56 63 

Mineral Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Pl Kfs Kfs Kfs Kfs Kfs Kfs 

SiO2 66.27 66.86 66.44 66.33 66.69 66.55 66.59 66.59 65.55 65.51 65.45 65.69 65.71 65.89 

TiO2 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 

Al2O3 20.65 20.67 21.09 21.01 20.53 20.94 21.04 20.80 18.75 18.58 18.73 18.51 18.47 18.70 

FeO* 0.03 0.00 0.02 0.02 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.02 0.03 0.02 0.04 0.01 

MnO 0.00 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00 0.01 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 

MgO 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 

CaO 1.67 1.54 2.01 2.01 1.51 1.83 1.80 1.76 0.05 0.03 0.02 0.03 0.03 0.08 

Na2O 9.76 9.49 10.15 9.92 9.68 9.99 9.99 10.23 1.88 1.70 1.55 2.02 1.22 1.91 

K2O 1.30 1.26 0.35 0.53 1.09 0.52 0.25 0.52 13.68 14.09 14.03 13.50 14.57 13.27 

Total 99.68 99.85 100.10 99.88 99.50 99.84 99.69 99.91 99.92 99.92 99.83 99.77 100.07 99.85 

Oxygen# 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Si 2.926 2.940 2.913 2.916 2.941 2.923 2.924 2.925 2.999 3.002 3.000 3.008 3.010 3.008 

Ti 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

AlIV 0.074 0.060 0.087 0.084 0.059 0.077 0.076 0.075 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

AlVI 1.000 1.010 1.002 1.004 1.007 1.006 1.012 1.001 1.009 1.003 1.011 0.998 0.996 1.005 

Fe2+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe3+ 0.001 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.000 
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Mn 0.000 0.001 0.001 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 

Ca 0.079 0.073 0.094 0.095 0.071 0.086 0.085 0.083 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.004 

Na 0.835 0.809 0.863 0.845 0.828 0.851 0.850 0.872 0.166 0.151 0.138 0.179 0.108 0.169 

K 0.073 0.071 0.019 0.030 0.061 0.029 0.014 0.029 0.799 0.824 0.820 0.788 0.852 0.773 

Sum 4.988 4.964 4.981 4.976 4.967 4.972 4.962 4.985 4.977 4.982 4.971 4.976 4.970 4.959 

Ab 84.6 84.9 88.4 87.1 86.3 88.1 89.6 88.6 17.2 15.5 14.4 18.5 11.2 17.9 

An 8 7.7 9.6 9.8 7.4 8.9 9 8.4 0.2 0.1 0.1 0.2 0.2 0.4 

Or 7.4 7.5 1.9 3.1 6.4 3 1.5 2.9 82.6 84.4 85.5 81.3 88.6 81.7 

 

 

 

 

 

 

 

 شمال کلوع چاپدونی هاي ميلونيتی گرانيتو فرمول ساختاري کوارتزهاي موجود در  ريزکاو الکترونیتجزيه نتايج  -3جدول 

Sample B738 B738 B738 B739-1 

Point 33 35 51 111 

Mineral Qz Qz Qz Qz 

SiO2 99.71 100.01 99.86 100.07 

TiO2 0.01 0.00 0.01 0.00 

Al2O3 0.04 0.03 0.03 0.03 

FeO* 0.16 0.00 0.02 0.00 

MnO 0.02 0.00 0.00 0.00 

MgO 0.00 0.00 0.01 0.00 

CaO 0.00 0.00 0.00 0.00 

Na2O 0.00 0.00 0.00 0.01 

K2O 0.01 0.02 0.02 0.02 

Total 99.95 100.06 99.95 100.13 

Oxygen# 2 2 2 2 

Si 0.999 1.000 0.999 1.000 

Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 

Al 0.000 0.000 0.000 0.000 

Fe2+ 0.001 0.000 0.000 0.000 

Mn 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mg 0.000 0.000 0.000 0.000 

Ca 0.000 0.000 0.000 0.000 

Na 0.000 0.000 0.000 0.000 

K 0.000 0.000 0.000 0.000 

Sum 1.001 1.000 1.000 1.000 
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شده از يک گارنت  بيانگر نقا  تجزيه Z5تا  Z1. کلوع چاپدونی شمال هاي ميلونيتی گرانيتهاي موجود در  و فرمول ساختاري گارنت ريزکاو الکترونیتجزيه نتايج  -1جدول 
 .ترتيب بيانگر مرکز و حاشيه بلور گارنت است نيز به Rو  Cصورع مرکز به حاشيه است.  به

Sample B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 

Point 27 28 29 30 31 60 61 

Comment Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 C R 

Mineral Grt Grt Grt Grt Grt Grt Grt 

SiO2 37.54 37.44 36.96 37.51 37.69 37.02 37.47 

TiO2 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 

Al2O3 21.38 21.02 21.00 21.30 21.21 21.36 21.24 

FeO* 33.28 33.42 33.57 33.48 33.36 33.69 33.81 

MnO 5.67 5.48 5.67 5.39 5.09 5.23 4.82 

MgO 2.12 2.09 2.14 2.15 2.30 2.25 2.39 

CaO 0.38 0.36 0.36 0.33 0.34 0.28 0.32 

Na2O 0.01 0.02 0.06 0.01 0.03 0.00 0.00 

Total 100.37 99.83 99.77 100.18 100.02 99.83 100.07 

Oxygen# 12 12 12 12 12 12 12 

Si 3.036 3.046 3.009 3.039 3.054 3.008 3.035 

Ti 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 

AlIV 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

AlVI 2.036 2.014 2.014 2.033 2.024 2.044 2.027 

Fe2+ 2.251 2.274 2.286 2.269 2.260 2.290 2.291 

Fe3+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mn 0.388 0.377 0.391 0.370 0.349 0.360 0.331 

Mg 0.255 0.253 0.260 0.260 0.278 0.273 0.288 

Ca 0.033 0.031 0.031 0.028 0.029 0.024 0.028 

Na 0.002 0.003 0.009 0.001 0.005 0.000 0.000 

Sum 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 

Alm 76.909 77.457 77.017 77.513 77.506 77.703 77.987 

And 0 0 0 0 0 0 0 

Gross 1.113 1.063 1.052 0.973 0.997 0.827 0.948 

Pyrope 8.712 8.627 8.751 8.881 9.522 9.258 9.805 

Spess 13.266 12.853 13.18 12.633 11.975 12.212 11.259 

Uvaro 0 0 0 0 0 0 0 

 

 شمال کلوع چاپدونی هاي ميلونيتی گرانيتي سيليمانيت موجود در ها و فرمول ساختاري فيبروليت ريزکاو الکترونیتجزيه نتايج  -1جدول 

Sample B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B738 B739-1 

Point 39 40 41 42 43 44 45 46 49 50 57 62 117 

Minerl Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil Sil 

SiO2 42.13 42.24 41.66 37.99 39.28 39.00 38.16 38.08 37.56 38.50 38.66 37.15 36.94 

TiO2 0.01 0.00 0.00 0.00 0.02 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 

Al2O3 55.90 56.18 56.24 61.10 60.21 60.07 60.18 60.22 61.74 61.96 59.86 61.73 61.89 

FeO* 0.24 0.24 0.32 0.25 0.31 0.29 0.35 0.36 0.27 0.24 0.34 0.26 0.39 

MnO 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.02 0.00 0.02 

MgO 0.00 0.01 0.07 0.02 0.03 0.04 0.06 0.04 0.00 0.01 0.01 0.00 0.02 

CaO 0.17 0.17 0.19 0.06 0.11 0.13 0.06 0.04 0.03 0.01 0.07 0.13 0.03 

Na2O 0.67 0.67 0.30 0.12 0.38 0.37 0.06 0.05 0.02 0.01 0.02 0.02 0.03 

K2O 1.23 1.11 0.89 0.15 0.14 0.14 0.67 0.61 0.34 0.05 1.05 0.31 0.20 

Total 100.35 100.64 99.67 99.69 100.49 100.05 99.54 99.40 99.98 100.76 100.02 99.59 99.528 

Oxygen# 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 

Si 1.139 1.138 1.131 1.029 1.056 1.054 1.039 1.038 1.016 1.030 1.049 1.009 1.004 

Ti 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Al 1.782 1.784 1.799 1.951 1.909 1.912 1.931 1.934 1.969 1.955 1.915 1.977 1.984 

Fe2+ 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.009 

Fe3+ 0.006 0.005 0.007 0.006 0.007 0.006 0.008 0.008 0.006 0.005 0.008 0.006 0.000 

Mn 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

Mg 0.000 0.000 0.003 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 

Ca 0.005 0.005 0.006 0.002 0.003 0.004 0.002 0.001 0.001 0.000 0.002 0.004 0.001 

Na 0.035 0.035 0.016 0.006 0.020 0.020 0.003 0.003 0.001 0.000 0.001 0.001 0.001 

K 0.042 0.038 0.031 0.005 0.005 0.005 0.023 0.021 0.012 0.002 0.036 0.011 0.007 

Sum 3.009 3.006 2.993 3.001 3.001 3.002 3.009 3.007 3.005 2.993 3.012 3.008 3.008 
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 شمال کلوع چاپدونی هاي ميلونيتی گرانيتي موجود در ها يتوو فرمول ساختاري م کو ريزکاو الکترونیتجزيه نتايج  -4جدول 

Sample B391-1 B391-1 B391-1 

Point 114 115 116 

Mineral Ms Ms Ms 

SiO2 45.83 47.42 46.79 

TiO2 0.03 0.02 0.00 

Al2O3 36.08 36.56 35.74 

FeO 1.30 0.36 2.63 

MnO 0.03 0.00 0.02 

MgO 0.07 0.08 0.49 

CaO 0.02 0.03 0.02 

Na2O 0.39 0.15 0.47 

K2O 9.95 9.88 9.61 

Total 93.70 94.50 95.76 

Oxygen# 11 11 11 

Si 3.084 3.134 3.095 

Ti 0.001 0.001 0.000 

AlIV 2.859 2.846 2.783 

AlVI 0.000 0.000 0.000 

Fe2+ 0.073 0.020 0.145 

Fe3+ 0.000 0.000 0.000 

Mn 0.002 0.000 0.001 

Mg 0.007 0.008 0.048 

Ca 0.002 0.002 0.001 

Na 0.051 0.019 0.060 

K 0.854 0.833 0.811 

Sum 5.943 5.980 5.878 

Fe# 0.910 0.710 0.750 

 
 
 بحث و بررسی -4

 

 ها نگاري و شیمی كانی سن  -4-3
 

ي سگ يد و  ها رن  بوده و داراي کانی روشندر نمونه دستی  ها اين سن 

 ،نگگاري  سگن  از نظگر   .ه گتند متگر   در حد چنگد ميلگی  رن ،  صورتیگارنت 

ي پلاژيگگوکلاز، هگگا کگگانی ي مگگورد بررسگگی داراي هگگا گرانيگگت ميلونيگگت 

يت، بيوتيگت،  وم گکو  ،سگيليمانيت ، فيبروليت پتاسيم، کوارتز، گارنتفلدسرار

و  هگا  شگدن ايگن سگن     رغگم ميلگونيتی   بگه . ه تند، آپاتيت و اسرينل زيرکن

و  اي دانگگهي آذريگگن اوليگگه هگگا نيت، بافگگتي سگگيليماهگگا تشگگکيل فيبروليگگت

 خوبی قابل تشخيص ه تند. يتيک بهيکيلپو

کننده بخش شگمالی   قطع يها يديدر گرانيتو ها کانی مودال نتايج مطالعه

ي هگگا کگگانی  مگگیدهگگد کگگه ميگگانگين درصگگد حج  مگگیی نشگگان کلگگوع چاپگگدون

در و اسگت   درصد 34و  14، 16ترتيب حدود  پلاژيوکلاز، ارتوکلاز و کوارتز به

گيرنگد    میقرار  ها گرانيت در محدوده QAP (Le Maitre, 1989) نمودار

شگواهد   ،زير ميکروسگکوپ ي دستی و ها نمونهدر  ها  . اين سن A4-)شکل 

 دهند.  میخوبی نشان  شدن را به ميلونيتی

وجگه بگوده و    دار تگا بگی   وجه صورع نيمه بهپلاژيوکلازها ها  در اين گرانيت

بنگدي   هگا زون  دهند. ايگن کگانی    سينتتيک از خود نشان می هاي پلی دوقلويی

دهند. در برخی موارد داراي شک تگی بگوده و    مشخصی را از خود نشان نمی

 پلاژيوکلازهگگا از نظگگر ترکيگگبانگگد.  هگگا سري گگيتی شگگده در محگگل شک گگتگی

 ه گگگتند اليگگگگوکلازيار نزديگگگک بگگگه و ب گگگآلبيگگگت از نگگگوع  شگگگيميايی

(An9Ab87Or4)  شگگکل(-B4 مقگگدار . CaO و Na2O هگگا  در ايگگن کگگانی

امگدتا  م يپتاسگ  هايفلدسرار . 4)جدول است درصد  46و  3ترتيب حدود  به

 ه گتند  (Or84Ab16) تگوکلاز ار نظر ترکيب شگيميايی از دانه بوده و  درشت

  .B4-شکل ، 4)جدول 
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خاموشی موجی بوده، هم در زمينگه سگن  و هگم    بلورهاي کوارتز داراي 

)همچون گارنت و فلدسرار پتاسيم  ديده  ها درون ديگر کانی ميانبارصورع  به

 اي دندانهيی ريز با حاشيه ها صورع دانه شوند. اين کانی در زمينه سن  به  می

ي کوارتز ديگده  ها صورع اجتماای از دانه که در يکديگر چ ت شده و بهاست 

. ه گتند ي درشگت و کشگيده   هگا  صگورع دانگه   هد و در برخی موارد بگ شون  می

تگري همچگون فلدسگرارها را در     ي مقگاوم هگا  کوارتزها در برخگی مگوارد بلگور   

يی با حاشگيه  ها ، به شکل دانهميانبار صورع بهاند. کوارتزها  برگرفته يا دور زده

  .A1-گرد ه تند )شکل 

نگدرع در آنهگا    وجه با مرز مشخص ه تند و بگه  صورع خوش ها به گارنت

هگايی از کگوارتز بگوده،     شود. اغلب داراي ميانبار  هاي دگرسان ديده می حاشيه

هگاي ديگگر همچگون م گکوويت و      ندرع درون آنها ميانبارهايی از کانی اما به

ر محگل  هگا شک گتگی کمگی دارنگد و د     شود. ايگن کگانی    بيوتيت نيز ديده می

 . ميگانگين درصگد ااضگاي    B-1انگد )شگکل    ها گاهی کلريتی شده شک تگی

ن، اسر گارتين،  يآلمانگد صورع  ها، به هاي موجود در اين گرانيت پايانی گارنت

 درصگد و صگ ر   4، 3، 41، 88هگاي   و آندراديت بگا فراوانگی  گروسولار ، پيروپ

  . 1است )جدول 

. سيليمانيت فيبري يگا  استت از نوع فيبرولي ها در اين سن سيليمانيت 

يی سوزنی در درون يا در حاشيه فلدسگرارها  ها فيبروليت اموما به شکل گروه

خرج فلدسرار پتاسگيم و پلاژيگوکلاز    به هاشوند که نمايانگر تشکيل آن  میديده 

صورع نوارهگايی ن گبتا مگوازي در سگن       هب ها  . فيبروليتC1-)شکل است 

را دور  هگا ن وذ کگرده يگا آن   ها ک تگی گارنتدرون ش گاهیپراکنده ه تند و 

بعگد از   هگا  دهنگده حضگور سگيليمانيت    توانگد نشگان    میاند که اين شواهد  زده

 SiO2. ميانگين مقدار درصد ي مورد مطالعه باشدها تشکيل گارنت در سن 

فلدسگگرار خگگرج پلاژيگگوکلاز و  ي سگگيليمانيت بگگههگگا در فيبروليگگت Al2O3و 

  .1)جدول است  04 و 47 ،14 ،13ترتيب  به پتاسيم،

ي هگا  ي ريز )سري يت  و ورقهها به صورع تجمعاتی از دانه ها يتوم کو

در محگل شک گتگی    ها شوند. اين کانی  میيت در سن  ديده وکوچک م کو

  .D1-)شکل  فلدسرارها و نيز در کنار فلدسرارها با حاشيه تعادلی قرار دارند

ي هگا  يتو، م گکو Ti-Mg-Na (Miller et al., 1981)اسگاس نمگودار   بر

در  TiO2و مقگدار    C4-)شگکل   ه گتند  رانويگه اوليه و  از نوع مورد مطالعه

  4)جدول است  44/6به لاور ميانگين  ها اين کانی

هگايی شک گته و خگرد     وجه بگا حاشگيه   صورع بی ها به بيوتيت و اسرينل

هگا بگا    کگانی  شود که اين  اند. با توجه به شواهد ميکروسکوپی مشاهده می شده

 هاي موجود در سن  در تعادل نبوده و احتمالا قطعاتی از رستيت ديگر کانی

 ه تند.

 

     
 

     

پتاسگيم و  در فلدسگرار  ميانبگار  ي موجود در زمينه سن  و به صورع ها کوارتز  A. (XPL)شمالی کلوع چاپدونی  ي ميلونيتی بخشها تصاوير ميکروسکوپی گرانيت -1شکل 

جدايش پرتيت   E. ها ر کانیگيددر همراهی با  ها يتوتصويري از م کو  D. خرج فلدسرارها تشکيل سيليمانيت به  C. وجه خوشي ها گارنت  Bگارنت به خوبی مشخص است. 

 فلدسرار پتاسيمی در تشکيل بافت ميرمکيت  Fدر فلدسرار پتاسيم. 
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موقعيت ترکيبی  B)گيرند.   میقرار  ها ي مورد مطالعه در محدوده گرانيتها ، بر اساس اين نمودار نمونه(Le Maitre, 1989) ها بندي و نامگذاري سن  ردهنمودار  A) -4شکل 

ارائه  Ti-Mg-Naنمودار در  ها يتوتعيين ماهيت م کو C)اشد . ب  می Deer et al., 1992بندي فلدسرارها )نمودار برگرفته از  ردهي پتاسيم در نمودار ها و فلدسرار ها پلاژيوکلاز

 F) ي گارنگت از مرکگز بگه حاشگيه.    هگا  بندي يکی از بلور زونالگوي  E). هابر اساس ااضاي پايانی آن ها ترکيب شيميايی گارنتنمودار Miller et al., (1981) .  (Dشده توسط

 هاي مورد مطالعه ترکيب شيميايی گارنتي ها نمودار

 

 

 دماسنجی زمین -4-3

 

 1)موجود در کوارتز با است اده از ن گبت   Alبر اساس مقدار دماسنجی 

ppm Al per 3.6°C  (Dennen and Blackburn, 1970   دمگاي 

 دماسگنجی  . 0)جدول ده است کرگراد را پيشنهاد  درجه سانتی 803تا  484

دو فلدسگگرار )پلاژيگگوکلاز و ارتگگوکلاز کنگگار هگگم  بگگراي فشگگارهاي يگگک       

(Anderson, 1996 Koroll, 1993;   7تگگگا (Fuhrman and 

Lindsley, 1988  ،گگراد را بگه    درجگه سگانتی   846تگا   446دماي  کيلوبار

يی از ايگن دماهگا کمتگر از دمگاي واقعگی      ها  . بخش0دست داده است )شکل 

دهنگده   توانگد نشگان    مگی و اسگت  ي آذرين ها در محيط ها گونه سن  تبلور اين

 ,Anderson)سگوليدوس باشگد   در شرايط ساب ها تغييراع ترکيب فلدسرار

1996 Koroll, 1993;.  

 

 

  Dennen and Blackburn, 1970)موجود در کوارتز  Alاساس  شمال کلوع چاپدونی بر یميلونيت يها گرانيتي موجود در ها کوارتز دماسنجینتايج  -0جدول 

B739 B738 B738 B738 Sample 

111 51 35 33 Analysis 

571 571 571 762 
Temperature by 

Al content (◦C) 

 

 

Alm Prp 

Sps 
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کيلوبار  4دو فلدسرار در فشار  دماسنجی A)شمال کلوع چاپدونی.  یميلونيت يها گرانيتبراي تعيين دماي تعادل فلدسرارهاي موجود در  Ab-An-Orنمودار  -0شکل 

(Anderson, 1996 Koroll, 1993;   وB  کيلوبار  7 فشار(Fuhrman and Lindsley, 1988  

 

 زایی سن  -4-1
 

توان گ ت که قگرار    نگاري می سن با توجه به نتايج مطالعاع صحرايی و 

در درون يک کمرلکس دگرگگونی حلقگوي، مقگدار قابگل      ها داشتن اين سن 

يت و گارنگت، تشگکيل   ودرصگد ، وجگود م گکو    14توجه فلدسگرار پتاسگيم )  

فيبروليت سيليمانيت، وجود بيوتيت و اسرينل که متعلق به بخگش رسگتيتی   

، و نيگز نبگود   هگا  ، نبود آم يبول در اين سن استسن  دگرگونی ذوب شده 

ي هگا  تيتانيت و آلانيت که شگاخص شناسگايی گرانيگت    مانندفرای  يها کانی

اسگت  ي شگمال کلگوع چاپگدونی    هگا  گرانيگت  S، بيانگر ماهيت ه تند Iنوع 

(Chappel and White, 1974, 1987, and 1992). 

ي ايگن  هگا  ي موجود در گرانيتها بر اساس نتايج تجزيه شيميايی، گارنت

 -آلمانگدين  هگا شناسی امده آن ترکيب کانیناحيه، از گروه پيرال ريت بوده و 

بررسگی   . D4-)شگکل  است  41و  88ترتيب  بهبا ميانگين درصد اسر ارتين 

از مرکز به حاشگيه بيگانگر تغييگراع     (G1)يکی از بلورهاي گارنت  بندي زون

دهگد کگگه    مگگی  و نشگان  E4-)شگگکل  هاسگت ترکيبگی نوسگانی محگگدود در آن  

توانگد    میکه اين هاست  حاشيه اين گارنت بيشترين مقدار درصد آلماندين در

در محگيط   سگامانه بگودن   دهنده فوگاسيته پايين اک گيژن و نيگز ب گته    نشان

ي ايگن ناحيگه امگدتا    هگا  ي موجود در سگن  ها گارنتباشد. زيرا  هاتشکيل آن

Feغنی از 
 فگرو  آهگن  کگه  يیهگا  کگانی و   F4-)شگکل   ه تند)آلماندين   +2

(Fe
2+

)
 بيشگتري  گرمگايی  پايداري داراي ينيپا اک يژن فوگاسيته در دارند، 

در  (Mn)بودن مقگدار درصگد اسر گارتين     . کمتر(Spear, 1995) ه تند

گارنگت   رتواند بيانگر سازگاري ب يار اين انصگر در سگاختا    میحاشيه گارنت، 

باشد و يا به ابارتی ديگر در اولين مراحل تبلور، خاصگيت مکنگدگی گارنگت    

 ,.London, 2008; Fu-Yuan et al)اسگت تگر   قگوي  Mnبراي انصگر  

گروسگگولار رخ  -ي سگگري آنگگدراديتهگگا در گارنگگت Ca بنگگدي زون. (2004

ي موجگود در ايگن ناحيگه را    ها بودن درصد آندراديت در گرانيت دهد. ص ر می

همچگون   (Einaudi et al., 1982)توان به دليل نبود اوامل خگارجی    می

يگا افگزايش    ايش و افزايش شرايط اک گ ن وذ سيالاع با فوگاسيته اک يژن بالا

Feفوگاسيته اک گيژن و بگالارفتن ن گبت    
3+

/Al
3+ (Yardley, 1991)  و

تگوان    مگی را  هادان ت. همچنين کمبود گروسولار در آن انهمابودن س نيز ب ته

 ;Hwang et al., 2003)به دليل نبگود اوامگل داخلگی و انتشگار اناصگر      

Huckenholz, 1982)  ،توان به درصد ب يار   میو نيز الاوه بر نقش فشار

 ,Green)ي در برگيرنگده ن گبت داد   هگا  در سگن    An7-10)پايين کل يم 

1977.  

ي ايگن  هگا  ي موجگود در سگن   ها بندي نوسانی در گارنت با توجه به زون

Feبگگودن درصگگد  ناحيگگه، کگگم
در حاشگگيه و نيگگز نبگگود   Mgدر مرکگگز و  +2

ي مگورد مطالعگه   هگا  توان گ گت گارنگت    میمرکز،  در Mnشدگی شديد  غنی

 ,.Kistler et alو Jamtveit, (1991)اسگگت ماگمگگايی  ثداراي منشگگ

(1981). 

بندي شيميايی ب يار مشخص افزايشگی و يگا کاهشگی     زون ها، اگر گارنت

لازم  هگا خود نشان ندهند، بگراي تشگخيص ماهيگت آن    از )از مرکز به حاشيه 

شناسگی   شناسی و کگانی  ي سن ها بر معيارهاي شيميايی، بررسی افزوناست 

در نمگودار مثلثگی    هگا  براي اين منظور، ماهيگت گارنگت  نظر قرار گيرد.  نيز مد

 Miller and)ي ماگمگگايی از انگگواع دگرگگگونی  هگگا تمايزکننگگده گارنگگت

Stoddard, 1981)گيرند )شگکل    میي ماگمايی قرار ها ، در قلمرو گارنت-

A8در سگن ، تغييگراع    هگا  بودن گارنگت  دار و پايدار شکل مانندهدي   و شوا

 مشگگخص بنگگدي و نداشگگتن زون هگگامحگگدود و کگگم ترکيگگب شگگيميايی آن  

(Kawabata and Takafuji, 2005; Green, 1977) ، نبگگود

اگدم وجگود   ، هگا ي دگرگگونی ماننگد سگيليمانيت در آن   ها يی از کانیها ميانبار

صگورع   يی از سن  اوليه بگه ها وجود بخش و ادم  4173فر، دوقلويی )بهاري

 ;Harangi et al., 2001)بلگور گارنگت در سگن      بيگانگه يگا   سن  بيگانه

Kawabata and Takafuji, 2005) ،هاماگمايی آن ثتواند بيانگر منش  می 

 گرمگايی تعگادل   دهنده نشان ها وجود حاشيه مشخص و سالم در گارنتباشد. 

 Green and)اسگت در سگن    هگا ماگما با گارنت در مراحل پايانی تبلگور آن 

Ringwood, 1968; Green, 1977)در نمگودار مثلثگی    هگا  . اين گارنت

FeO-MgO*10-Mn (Zang et al., 2012)  ي هگا  در محدوده گارنگت

 ,B 8 . Green-گيرنگد )شگکل    مگی قگرار   Sي تيگپ  هگا  موجود در گرانيگت 

تگا   3درصد اسر ارتين و  46تا  3ي ماگمايی داراي اه تبلور گارنت (1977)
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 ،فگر  دانگد. بهگاري    مگی کيلوبگار   8تگا   4درصد گروسولار را در فشگار حگدود    0

دهنگده فشگار    بودن مقدار اسر ارتين و نبود کرديريت را نشان   پايين4173)

ي موجگود در  ها داند. بنابراين فشار تشکيل گارنت  می هان بتا بالاي تشکيل آن

 کيلوبار دان ت. 4توان بيشتر از   میي اين ناحيه را ها  سن

 
(A)                                                                             (B) 

Pyp Alm

Sps

Magmatic garnet

Metamorphic garnet

          

M-type 

S-type

A-typeI-type

MnO

MgO*10

FeO   

 FeO-MgO*10-Mnنمگودار مثلثگی ترکيگب شگيميايی      B). (Miller and Stoddard, 1981)ي ماگمايی از انواع دگرگونی ها کننده گارنت نمودار مثلثی متمايز A) -8شکل 

(Zang et al., 2012  شمال کلوع چاپدونی یميلونيت يها گرانيتي موجود در ها تعيين ماهيت گارنت در 

 

 تحولات بعد از ماگماتیسم )میلونیتی شدن( -4-4
 

Holdaway, (1971) محصگول  و يک سيليمانيت نابگالغ  فيبروليت را 

 Finger and در نظگر گرفتگه اسگت.   يک واکنش سريع و غير قابل برگشت 

Prince, (1972) نظمگگی بگگی Al-Si پيشگگنهاد  را فيبروليگگت در تشگگکيل

 به دماهاي مربو  را فوق نظمی بی Navrotsky et al., (1973). اند کرده

شگگرايط   4187) ،سگگراه  داننگگد.  مگگیگگگراد  سگگانتی درجگگه 766 کمتگگر از

 داننگد.   مگی  کمتر از سيليمانيت منشوريرا فيبروليت  ی پايداريترموديناميک

Sassi et al., (2004) آهنگ  را به سطح پايين انرژي و  ها رشد فيبروليت 

 در محدوده فراتر از حد معمول پايگداري  ،کانی در ارر يک واکنشرشد سريع 

فيبروليت در درون بلورهاي نيز رشد  Sassi et al., (2004)  دانند.  میآن 

 :دانند  میلابق واکنش زير  را در حضور فلدسرار پتاسيمو پلاژيوکلاز 

 

  + 3پتاسيم فلدسرار )  4  + پلاژيوکلاز )4) فيبروليت = پتاسيم فلدسرار

   +3پلاژيوکلاز )

 

 دليگل  بگه هگا را  پلاژيوکلاز درون ليمانيتيسگ  تشگکيل   4133)رجبگی،  

مگورد نيگاز بگراي تشگکيل      Al2O3و  SiO2داند. به ابگارتی    می دما افزايش

 دمگا  افگزايش ناپايداري پلاژيگوکلاز و فلدسگرار پتاسگيم در ارگر      سيليمانيت از

صورع تبلگور   ي مورد مطالعه بهها شدن سن  شواهد ميلونيتی شود.  میمين تا

ي مگوزاييکی  بگوده کگه بيگانگر اامگال      ها ي کوارتز )تشکيل دانهها بلور دوباره

جگايی و لغزشگی، رفتگار     هي جابها سازوکارتحت  ها . اين کانیهاستبر آن تنش

 (Passchier and Trouw, 1998)  دهنگد.   مگی پلاستيکی از خود نشان 

پذير و خميري بلورهاي ارتوکلاز و پلاژيوکلاز را حگاکی از   نداشتن رفتار شکل

امگا   داننگد   مگی گگراد   درجگه سگانتی   166دگرشکلی دمگا پگايين در کمتگر از    

Sibson, (1977 and 1990)  را بگه دماهگاي کمتگر از     هگا ل آنيشکتادم

نبگگود کگگانی  ،ديگگگر سگگوياز . گگگراد ن گگبت داده اسگگت درجگگه سگگانتی 146

شگدن   از تبگديل  پيشي ها دهنده دگرشکلی نشان ها ميکروکلين در اين سن 

در  ها فلدسراردوباره و نيز تبلور  (Buttnet, 1999) استگرانيت به گنيس 

در دمگاي کمتگر از    هگا  دگرشکلی سن  بري اين ناحيه دليل ديگري ها سن 

 . (Tullis et al., 2000)است گراد  درجه سانتی 466

را مربو  بگه   ها شدن گرانيت توان ميلونيتی  می يادشدهبا توجه به مطالب 

درجگگه  166  در دمگگاي کمتگگر از تگگنش) سگگاختی زمگگيناامگگال نيروهگگاي 

پرشگدگی  شواهدي همچگون   سوليدوس دان ت. گراد و در شرايط ساب سانتی

د توانگگ  مگگیي رانويگگه )سري گگيت ، هگگا توسگگط کگگانی هگگا شک گگتگی فلدسگگرار

 Bell and)دهنگده اگدم حضگور مگذاب در مراحگل دگرشگکلی باشگد        نشان

Johnson, 1989) رخداد دگرشکلی پگس  دهنده  و يا به ابارتی ديگر نشان

وجگود    Passchier and Trouw, (1998).اسگت  هگا  از تشکيل گرانيگت 

ي هگا  شگده بگين بلگور    ي چ تها ، خاموشی موجی و مرزها شک تگی در کانی

 دانند.  می ها پس از تشکيل گرانيتساختی  زميني ها ارر نيرو کوارتز را نيز در

هگاي   هاي مورد مطالعه تشگکيل بافگت   شدن گرانيت از ديگر شواهد ميلونيتی

بنگدي   باشد که بر اساس تق يم  صورع محدود و پراکنده می پرتيت و ميرمکيت به

در زمگان  کگه   هايی ه گتند  ، مربو  به بافت(Shelley, 1993)هاي رانويه  بافت

هگا   گونه بافگت  شوند. در اين  هاي پس از آن حاصل می شدن ماگما يا دگرگونی سرد

آيگد. در ايگن     هاي اصلی به وجود نمگی  اي در ترکيب شيميايی کانی تغييراع امده

هگاي پتاسگيم پرتيتگی،     هاي اوليگه در فلدسگرار   موارد به دليل نبود آرار پلاژيوکلاز

 ,Tuttle)تي گم را مگورر بگر تشگکيل آنهگا دان گت      هگاي متاسوما  توان فرايند  نمی

سگاختی فعگال    اما با توجه به اين که کمگرلکس چاپگدونی، از نظگر زمگين     (1952

توانگد اامگل     دار در منطقه، می ساختی جهت هاي زمين است، اامال تنش و يا نيرو

يگافتگی ترجيهگی    . ايگن فراينگد بگر جهگت    (Vernon, 2004)تشکيل آنها باشد 

هگا    . بافت ميرمکيتی در اين سن E-1گذارند )شکل   تيت نيز ارر میهاي پر تيغه

يگافتگی شگبکه بلگوري خاصگی را بگراي آنهگا        توان جهت  ب يار محدود بوده و نمی
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 222 ... کانی و تعيين شرايط ميلونيتی شدنشيمی نگاري،  سن   31)زم تان ، چهارم، شماره سومسال 

 ج

نيگز در ارگر اامگگال    Hibbard, (1995)مشگخص کگرد. تشگکيل ايگن بافگت را      

دار پگس از تشگکيل کمگرلکس چاپگدونی      ساختی جهگت  هاي زمين استرس و نيرو

هگا   شدن گرانيت هم ريختن اين مجمواه و ميلونيتی اي که سبب به گونهداند به  یم

 F1.   Mainprice et al., (1986)-در منطقه مورد مطالعه شده اسگت )شگکل   

هگاي زمينگه سگن  را در ارگر      سگاخت  وجود بافت پرتيت و ميرمکيتی همراه با ريز

هگاي   شواهد تشکيل فيبروليگت  دانند که از جمله اين  دگرشکلی ن بتا دما بالا می

هاست. چرا که سيلي يم و آلگومينيم   سيليمانيت به خرج فلدسرارها در اين سن 

ناپايداري پلاژيگوکلاز و فلدسگرار پتاسگيم در     موردنياز براي تشکيل سيليمانيت از

  .4133شود )رجبی،   تامين می دما افزايشارر 

 

 اي دیدگاه ناحیه -4-3
 

 ,2009 ,2010 (2011صل از مطالعاع پيشگينيان  با توجه به نتايج حا

2008, (Kargaranbafghi et al., 2006,،(Ramezani and 

Tucker, 2003) ،(Verdel et al., 2007) ي صگحرايی،  هگا  ، بررسگی

دليگل   تگوان گ گت کگه     مگی دست آمگده   شناسی به آزمايشگاهی و نتايج سن 

مگورد مطالعگه در    يها دگرگونی حلقوي چاپدونی و گرانيت کمرلکس تشکيل

، به زير ص حه ايگران مرکگزي   اقيانوسی نوتتيسفرورانش ص حه  اين پژوهش،

گرفتن آن در زيگر پوسگته    شده و قرار بخشی، صعود ماگماي ايجاد رخداد ذوب

ده اسگت. بگا   شگ در ناحيگه   اي، بااب توسگعه درجگاع مختلگف دگرگگونی     قاره

ب شگگده و دچگگار ذو رسگگوباع دگرگگگون شگگده، افگگزايش درجگگه دگرگگگونی،  

شگدن   اند. ميلگونيتی  شده از تبلور اين مذاب ايجاد شده يدهاي مطالعهيگرانيتو

ي صگحرايی بگه خگوبی قابگل تشگخيص اسگت و       هگا  در بررسگی  هگا  اين سن 

و در  هابعد از تشکيل آن ها شدن گرانيت بيانگر ميلونيتینگاري  سن مطالعاع 

 .  استسوليدوس گراد در شرايط ساب درجه سانتی 166دماي کمتر از 

 

 گیري نتیجه
 

کننده بخش شگمالی کلگوع چاپگدونی از نظگر ترکيگب       ي قطعها گرانيت

 ، کگگوارتز، گارنگگت )پلاژيگگوکلاز و ارتگگوکلاز   فلدسگگرارشناسگگی داراي  کگگانی

سگت.  هاآن Sنگوع   يت، زيرکن و آپاتيت ه تند کگه بيگانگر  و، م کووجه خوش

 هگا در ارگر ايگن پديگده در آن   انگد و   شده ميلونيتی ،بعد از تشکيل ها اين سن 

 هگا  وجود آمده اسگت. تشگکيل ايگن سگيليمانيت     هي فيبروليتی بها سيليمانيت

 ايگن کمگرلکس   ليگل تشگکيل  د خرج پلاژيوکلاز و ارتوکلازهگا بگوده اسگت.    به

 ي حاصگل از فگرورانش پوسگته   هگا  استقرار و توقگف مگذاب   دگرگونی حلقوي،

ناحيه، افگزايش و توسگعه درجگاع    ي زيرين اين ها در بخش اقيانوسی نوتتيس

شگده   ي مطالعگه هگا  گرانيت .بخشی بوده است مختلف دگرگونی و رخداد ذوب

وجگود   هبگ  رسگوباع دگرگگون شگده   بخشگی   نيز از تبلور مذاب حاصگل از ذوب 

گگراد و در   درجه سانتی 166ماي دپس از تشکيل، در  ها اند. اين گرانيت آمده

 اند. هسوليدوس دچار ميلونيتی شدشرايط ساب

 

 تقدیر و تشکر
 

ي مگالی معاونگت تحقيقگاع و فنگاوري     هگا  نوي ندگان مقالگه از حمايگت  

 نمايند.  میدانشگاه اص هان تشکر 
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