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بررسي ويژگي هاي ميكروسكوپي و ارتباط  دگرشكلي كاني ها در گارنت شيست هاي منطقه دگرگوني 

  .)گيلان(شاندرمن 
  فاطمه نوري،سيد محمد پورمعافي،فريبرز مسعودي،محمد لنكراني

  چكيده
واقع در پهنه البرز غربي، مجموعه اي از سنگ هاي دگرگوني وجود دارد كه آثار بارزي از تاثير در جنوب غرب بندر انزلي، 

در اين مطالعه از شواهد بافتي براي تحليل روابط دگرشكلي كاني ها در گارنت . دهندفازهاي دگرگوني و دگرشكلي را نشان مي
روابط بين پورفيروبلاست و . شكلي تشخيص داده شد دو فاز دگرسه فاز دگرگوني همراه با . است شيست هاي منطقه استفاده شده

همچنين مشخص گرديد كه گارنت در طول يك مرحله از . اي مي باشد فولياسيون، نشان داد كه رشد گارنت به صورت مرحله
عث توسعة فاز اول و دوم دگرگوني با. هايش نشان دهد شدگي را در الگوي ادخال تواند چندين سري قطع تغيير شكل مي

تكتونيك   اند و فاز سوم دگرگوني باعث رشد پست و رشد گارنت به صورت همزمان با تكتونيك شده S2و  S1شيستوزيته 
اي كه يكسري از آنها به  شناخته شد ، به گونه كلريتهاي مورد مطالعه چندين نسل  در سنگ .است  گارنت بر روي فولياسيون شده

و تعدادي نيز به   ترند در اوايل فاز دوم تغيير شكل متبلور شده گروهي ديگر كه درشت. اند قرار گرفته S1موازات فولياسيون 
  اند گيري كرده  جهتS2موازات فولياســـــــيون 

abstract 
In southwest of Bandar-e-Anzali city wich is situated in Western Alborz zone, there is a 
metamorphic complex named Shanderman which obvious influences of different 
metamorphic deformation phases. Textural evidences were used for structural analysis of 
minerals in garnet schists in the study. suggest that three phases of metamorphism and two 
phases of deformation have been occurred Relationship between porphyroblast growth and 
foliation, suggests that multiple episodic garnet growth has been existed. This is identified 
that garnet porphyroblasts in one period of deformation has been occurred. But it may shows 
truncation in its inclusion trails. S1 and S2 schistosity and syn-tectonic garnets have been 
formed by first and second phases of metamorphism. The third phase of metamorphism is the 
case of the post tectonic growth of garnet on the foliation. Three generation of biotite has 
been identified. First group are parallel to S1 foliation and second group are syn-tectonic with 
the first stages of D2 phase of deformation and they are bigger than others. The last group is 
parallel to S2 foliation.    

  مقدمه-1
. حجمي از سنگ كـه تحـت تـاثير دگرريختـي و دگرگـوني اسـت دائمـا در كـاني هـا و سـاختار آن تغييراتـي ايجـاد خواهـد شـد              
. پورفيروبلاســت هــا منبــع گرانبهــايي از اطلاعــات بــراي نمــايش تكــوين تكتــونيكي و دگرگــوني محــل تشــكيل خــود مــي باشــند 

ه بازگوكننده سـاختار زمينـه در طـول رشـد آن هاسـت  طـرح هـاي        پورفيروبلاست ها اغلب داراي طرح هاي درونبارهايي است ك
درونبارها در پورفيروبلاست ها مي تواند از ساختار سنگ دربرگيرنده در زمان تشكيل تقليد نمايد و به بازسـازي زمـان نسـبي رشـد     

گرگوني به طور يكسان يافـت  پورفيروبلاست ها در همه سنگ ها و در همه شرايط د. بلور، شرايط دگرگوني و دگرشكلي بيانجامد
كـه در سـنگ   ) P-T-D-t(دگرريختي در ارتباط  بـا زمـان    –حرارت -از آن جا كه پورفيروبلاست ها براي تعيين فشار. نمي شوند

هاي دگرگوني روي داده است نقش كليدي دارند، صرف نظر از اين كه داراي چه درونباري هستند، مي تواننـد تحـول دگرگـوني    
ممكن است پهنه رشد وجود داشته باشد يا درونبارهايي از بلور خاص نشان دهنده شرايط فشار و . شيه را گزارش كننداز هسته به حا

آلومينوسيليكات هايي مثل گارنت از پورفيروبلاست هايي هستند كـه بيشـتر معمـول بـوده و     . متفاوت از زمينه باشد) P-T(حرارت 
  .حاوي اطلاعات مي باشند
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از ) Clark et al., 1975(اولـين مطالعـات مـدون در ايـن منطقـه      . شـاندرمن در شـمال ايـران قـرار دارد    مجموعه دگرگوني 

و گزارش بررسـي   1:250000نتيجه اين مطالعات به صورت نقشه . سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور انجام گرفته است
ن بررسي ها طبق نقشـه ارائـه شـده توسـط محققـان در بررسـي هـاي        در اي. مقدماتي شمال غربي ايران و بندرانزلي منتشر شده است

ميكروسكوپي و ماكروسكوپي سنگ هاي دگرگون شده بر اساس كاني هاي موجود مجموعه اي از شيست ها و گنايس هـاي سـبز   
ر بررسـي هـاي   د. و خاكستري همراه با سنگ هاي الترابازيك تشخيص داده شد و سن اين دگرگوني ها را پركامبرين نسبت دادنـد 

انجــام شــده، برونزدهــاي افيــوليتي واقــع ) 1370(كوچــك مقيــاس در ارتبــاط بــا كــوهزايي منطقــه توســط افتخــارنژاد و همكــاران  
اكلوژيـت  . درارتفاعات جنوب غرب خزر، بقايايي از پالئوتتيس در نظر گرفته شده كه در اثر رخداد هاي هرسينين پديدار شده انـد 

سن يابي هـاي جديـدي كـه بـا اسـتفاده از روش      . مورد توجه قرار گرفت) Zanchetta et al., 2009(هاي شاندرمن نيز توسط 
آرگون بر روي ميكاهاي سفيد پاراگونيتي توسط اين گروه انجام گرفت، نشانگر مجموعه هاي فشار بالا با سن كربونيفر پسـين مـي   

يكاشيست ها، آندالوزيت شيست هـا، گارنـت شيسـت هـا،     دربرگيرنده م(سنگ هاي اين مجموعه دگرگوني شامل شيست ها . باشد
هـا، اسـليت هـا، متاگابروهـا، اكلوژيـت، مرمرهـا،        ، متابازيت)ترموليت شيست ها، ترموليت شيست ها، كلريت شيست ها –گارنت 

كـوارتز،   شيست ها از نظر كاني شناسي حاوي كلريت، مسـكويت، بيوتيـت، آمفيبـول،   . كربنات ميلونيت و كالك شيست مي باشند
آندالوزيت ، گارنت به عنوان كاني هاي اصلي بوده تورمالين، اسفن و اكسيدهاي فلزي نيز در اين سنگ ها به صورت كـاني فرعـي   

اكتينوليت، پلاژيوكلاز و اپيدوت  به عنوان كاني هـاي اصـلي مـي     -متابازيت ها به لحاظ كاني شناسي حاوي ترموليت. وجود دارد
اسـليت هـا، رخنمـون محـدودي در حاشـيه جنـوبي منطقـه مـورد         . هم به طور پراكنده در آنها وجود دارند باشد و اكسيدهاي فلزي

متاگابروها، لايه هـاي  . ها مي باشندمطالعه دارند، كلريت، ميكاي سفيد و كاني هاي تيره، كاني هاي اصلي تشكيل دهنده اين سنگ
دهند و از نظر كاني شناسي حاوي اليوين و پيروكسـن بـه عنـوان    كيل ميوسيعي را در قسمت هاي شمالي تا شمال غربي منطقه راتش

ها رخنمـون را در  سرپانتينيت. باشندكاني هاي اصلي، كه تا حدودي سرپانتيني شده اند و كلسيت و كلريت به عنوان كاني فرعي مي
هـا هسـتند،   صلي تشـكيل دهنـده ايـن سـنگ    پلاژيوكلاز و سرپانتين كاني هاي ا. اندبخش هاي شمالي منطقه به خود اختصاص داده

تـرين رخنمـون   مشخص. كاني هاي اليوين، پيروكسن، آمفيبول، كوارتز و كلسيت به عنوان كاني هاي فرعي در سنگ حضور دارند
اي داشـته و از لحـاظ كـاني شناسـي حـاوي      ها در نزديكي روستاي لچور ديده مي شود، اين واحد مورفولـوژي صـخره  از اكلوژيت

كلسيت، كلريت، كـوارتز بـه عنـوان    . مي باشد) ترموليت، گلوكوفان و هورنبلند(، پيروكسن، مسكويت، زئوزيت و آمفيبول گارنت
رخنمون واحد مرمري به طور پراكنده در قسمت هاي مختلـف مجموعـه دگرگـوني ديـده     . كاني هاي فرعي در سنگ حضور دارد

دهنده سنگ و كوارتز و پلاژيوكلاز به عنوان كلسيت كاني اصلي تشكيل. تبافت گرانولار و لايه اي در سنگ مشهود اس. مي شود
در كربنات ميلونيت، كلسيت كاني اصلي تشكيل دهنده زمينه است و بافت گرانولار و ميلونيتي . كاني فرعي در سنگ حضور دارند

هـا از نظـر كـاني    كالـك شيسـت  . ردكوارتز هم به عنوان كاني فرعـي در سـنگ حضـور دا   . در اين دسته سنگ ها مشاهده مي شود
  . شناسي حاوي كلسيت، كلريت، مسكويت به عنوان كاني اصلي و كوارتز و اكسيدهاي فلزي به عنوان كاني فرعي مي باشد

  زمين شناسي منطقه -2
و عـرض هـاي    ´15 ◦49و  ´17 ◦48كيلـومتري جنـوب غربـي بنـدرانزلي و بـين طـول هـاي جغرافيـايي          55منطقه شاندرمن در      

اين منطقه از لحـاظ زمـين سـاختي بخشـي از زون غربـي البـرز اسـت و در نقشـه         . قرار گرفته است ´27 ◦37و  ´17 ◦37جغرافيايي 
سنگ هاي منطقه كه عمدتا دگرگون و دگرشكل شده اند، شامل مجموعه اي از سـنگ هـاي   . بندرانزلي واقع مي گردد 1:100000
سنگ هـاي منطقـه مـورد مطالعـه تحـت تـاثير دگرگـوني        . همراه با توده هاي نفوذي مي باشند) بيبا منشا آذرين و رسو(دگرگوني 
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دسـته اي از سـنگ هـا بـه     . ها، سرپانتينت ها، متابازيت ها و اكلوژيت ها، مرمرها تبديل شـده انـد  ناحيه اي به مجموعه اي از شيست
  سنگ هاي اين . يست آبي و اكلوژيت دگرگون شده اندعلت تاثير فازهاي متعدد دگرگوني در حد رخسارهاي شيست سبز، ش

  
ناحيه از كربونيفر زيرين تا كرتاسه بالايي را شامل مي شود، قديمي ترين برونزد در محدوده مورد مطالعه سازند مبـارك مـي باشـد    

است، اين سازند بيشترين كه شامل شيل ها وآهك هايي است كه با همبري گسله بر روي سازندهاي جوانتر يا قديمي تر قرارگرفته 
بـا همبـري گسـله بـر     ) سازندهاي دورود، روتـه و نسـن  (رخنمون هايي از واحدهاي پرمين . گسترش را در جنوب غربي منطقه دارد

روي دگرگوني هاي شاندرمن قرارگرفته اند كه تفكيك كامل اين سازند ها به طـور كامـل امكـان پـذير نمـي باشـد، ايـن واحـدها         
رخنمون هايي از سازند شمشك نيز به طور دگرشيب بـر روي  . وبي منطقه مي باشند و اندكي دگرگون شده اندمحدود به بخش جن

مهمترين برش هاي بخـش پـاييني كرتاسـه در مجـاورت آنـدالوزيت شيسـت هـاي        . مجموعه دگرگوني شاندرمن جاي گرفته است
نگ تشكيل شده است كه تا حدودي دگرگون شـده  اين واحد از يكسري سنگ آهك هاي سفيد ر. مجموعه سنگي رخنمون دارد

دلتايي كرتاسه بالايي شامل يكسري سنگ هاي آواري، توف و گدازه هاي آندريتي تا بازيك اسـت كـه در    -رخساره ساحلي. اند
  ).1شكل(اين واحدها محدود به بخش شمالي منطقه مي باشند . قسمت هايي فرسايش پوست پيازي نشان مي دهند

  بحث-3
شاندرمن،  دگرگوني ه به وجود پورفيروبلاست هاي قبل، همزمان و بعد از تكتونيك در شيست هاي گارنت دار مجموعهبا توج

در اين مطالعه سعي شده است تا از شواهد ميكروسكوپي جهت تبيين و تعيـين حـوادث دگرگـوني و فازهـاي دگرگريختـي منطقـه       
در فهم حوادث تكتونيكي بزرگ مقياس و بازسازي تكامـل تكتـونيكي منطقـه    مطالعه اين پورفيروبلاست ها . شاندرمن استفاده شود
  .شاندرمن موثر است

. در مقاطع ميكروسكوپي، بافت اصـلي سـنگ پورفيرولپيدوبلاسـتيك و گرانولپيدوبلاسـتيك اسـت     : ويژگي ميكروسكوپي
وبلاست هاي سـنگ معمـولا گارنـت هـا     بافت پوئي كيلوبلاستيك نيز به عنوان بافت فرعي در اين سنگ ها وجود دارد، پورفير

) ٪10-1(گارنت . هستند اما گاه بلورهاي مسكوويت و كلريت نيز در كنار گارنت ها به صورت پورفيروبلاست ديده مي شوند
كـاني هـاي اصـلي تشـكيل دهنـده گارنـت شيسـت هـا هسـتند، پلاژيـوكلاز،           ) ٪30-20(مسكوويت و كلريـت  ) ٪50(كوارتز 

  .در برخي نمونه ها وجود دارند) مثل كلسيت(د هاي فلزي به عنوان كاني هاي فرعي و گاه ثانويه كلسيت، گرافيت و اكسي
گارنت هاي اين سنگ ها غالبا بي شكل تا نيمه شكل دار هسـتند و انـدازه درشـت تـا متوسـط دارنـد، برجسـتگي بـالا و             

ي گارنت پوئي كيلوبلاستيك بوده و داراي ادخال هاي غالب بلورها. ايزوتروپ بودن در نور پلاريزه از ويژگي اين كاني است
در بيشـتر گارنـت هـا شكسـتگي ديـده مـي شـود ايـن         .  فراوان كوارتز، كلريت، مسكوويت و به مقـدار كمتـر گرافيـت هسـتند    

كلريتيزاسيون در بيشـتر گارنـت هـا بـه چشـم مـي       . شكستگي ها نامنظم بوده و توسط رگه هاي كلسيتي و كلريتي پر شده است
شـكل  (خورد گاه اين فرايند به قدري توسعه يافته كه تمام و يا  نيمي بلور گارنت را به صورت پزودومورفيسم اشغال مـي كنـد   

برخي از گارنت ها نيز سايه فشاري نشان مي دهند كه از نوع نامتقارن است، مسكوويت، كلريت و كوارتز كاني هاي ) الف-2(
مسكوويت و كلريت تشكيل دهنـده شيسـتوزيته سـنگ هسـتند و روبـان      . ها مي باشنداصلي تشكيل دهنده سايه فشاري گارنت 

هاي كلريت و مسكوويت بعضي گارنت ها را دور زده اند پورفيروبلاست هايي از كلريت و مسكوويت نيز در زمينه ديـده مـي   
  .شود كه نسبت به شيستوزيته حالت متقاطع دارند

درشـت وجـود داشـته و خاموشـي مـوجي نشـان مـي دهنـد و تشـكيل دهنـده بخـش            كوارتزها در اندازه ريز، متوسـط و      
  .درجه دارند، كه نشانگر فرايند تبلور مجدد است 120سنگ مي باشند اين بلورها بيشتر مرز  ميكروليتون
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سـت كـه در   پلاژيوكلازها نيز ريز هستند و ماكل هاي دسته متقاطع نشان مي دهند، بنـابراين از بقايـاي سـنگ اوليـه اي ا        
بلورهاي كلسيت نيز به طور پراكنده در زمينه ديده مـي شـود بيشـتر ماكلهـاي     ، طول دگرگوني حاشيه هاي آن رشد كرده است

  .دگرشكلي دسته متقاطع نشان مي دهند و در امتداد رگه ها تزريق شده اند
   

  
كـه كليـواژ سـطح     S2و ديگـري كليـواژ  ) زيتهشيسـتو (كه از نوع كليواژ جرياني  S1گارنت شيست ها نيز دو سري كليواژ   

  .محوري يا لغزشي است را نشان مي دهند
  

ــاختها       :ريزســـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
     
ها ، براي تكامل و گسترش تاريخچة ساختاري ثبت شده در زمينـة سـنگ نيـز     مانده درون پورفيروبلاست ريزساختارهاي باقي   
  .);Johnson,1992;Aerden,1995:Daris,1995(كار مي روند  به

  كلريت
كاني كلريت طيف وسيعي از تبلور را نشان مي دهد اين كاني در شيست هـاي درجـه پـايين بـه طـور مشـخص سـازنده             

، متحمـل لغـزش يـا دگرشـكلي شـده      S2تشكيل شده است و سپس در زمان تشكيل S1  كليواژ سنگ است بنابراين همزمان با 
 جهت يافتگي اتفاقي كلريت ها. پديد آمده اند S2ر مشخص همزمان يا بعد از است، اما كلريت هايي نيز وجود دارند كه به طو

  .، پزودومورفيسم كلريت به جاي گارنت از شواهد تبلور پست تكتونيك كلريت هستند))ب-2(شكل (
  مسكوويت

از تكتونيـك   مسكوويت به عنوان كاني كه در گستره وسيعي از درجات دگرگوني متبلور مي شود به صورت قبل تا بعد     
ظهور ايـن  . چين خورده است S2مشاهده مي شود در اين صورت اين كاني تشكيل دهنده كليواژ سنگ بوده و در حين تشكيل 

نيـز تبلـور آن هـا صـورت گرفتـه اسـت، جهـت يـافتگي اتفـاقي           S2يا  S1نيست، بلكه پس از تشكيل  S1كاني فقط محدود به 
  .ك اين كاني استمسكوويت ها دليلي بر تبلور پست تكتوني

  گارنت
اين كاني در منطقه مورد مطالعه گسترش زيادي دارد، بر اين اساس گارنت هاي منطقه اشكال متفاوتي از تبلور همزمان با    
S1 )(، وجود سايه فشاري نامتقارن كه نشانه اي از عملكرد نيروهاي برشي هستند ))ج-2(شكل ) (گلوله برفيPasschier & 

Troaw, 2005( همگي دلالت بر تبلور همزمان با ،S1 هسته هاي سياه دو تايي، در داخل ايـن نمونـه هـا نيـز     . گارنت ها دارد
شاخص گارنت هاي سـين   D0است، زيرا انكلوزيون هاي به شكل  S1شاهدي بر چرخش بلور گارنت در حين رشد و تشكيل 

تهـي شـدگي منـاطق اطـراف گارنـت از      ). Barker, 1991(كه در حين تشكيل چرخيده انـد   ))د -2(شكل (تكتونيك است 
گرافيت و ساير ادخال ها و تمركز آن ها در هسته گارنت، شاهد ديگري است كه نشان مي دهد گارنـت در حـين رشـد ذرات    

مـه  گرافيت و ساير ذرات را در مركز خود جاي داده و حاشيه بلور از اين ذرات به دور مانده است بدين ترتيب تبلور گارنت ادا
يافته و حتي  پس از پايان دگرشكلي نيز رشد نموده است، در اين مرحله حاشيه هـاي فاقـد ادخـال گرافيـت و سـاير ادخـال هـا        

تبلور پسـت تكتونيـك گارنـت    . تشكيل شده است، چنين حالتي براي نمونه مذكور مؤيد تبلور سين تا پست گارنت خواهد بود
ين حالتي، گارنت ها خود شكل بوده و  شيستوزيته اطراف را تحت تاثير قرار نـداده و  نيز قابل مشاهده است، در چن) S1بعد از (

  .گارنت دارد) S1بعد از (همچنين پزودومورفيسم كلريت به جاي گارنت نيز دلالت بر تبلور پست . منحرف نكرده است
  نتيجه گيري-4
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هـاي   توان چنين در نظر گرفت كه فاز اول تغيير شكل بـا فـاز اول دگرگـوني همـراه بـوده و توسـط كـاني        با اين شرايط مي
هـاي گارنـت    فاز دوم دگرگوني نيز همزمان با فاز دوم تغيير شكل بـوده و خـود عامـل ايجـاد كـاني     . شود مسكويت تعريف مي

  توانند يك فاز پيوستة تغييرشكل  شدگي وجود دارد ، ولي اين اشكال مي قطعها  هاي برخي از گارنت هرچند در ادخال. باشد مي
  
  

فـاز نخسـت دگرگـوني در    . اسـت   تكتونيك گارنت وكلريت را باعث شده فاز سوم دگرگوني در منطقه، رشد پست. باشند
  .گيرد قرار مي حد رخسارة شيست سبز و زون بيوتيت و دومين فاز دگرگوني در حد رخسارة شيست سبز و زون گارنت

  
                             

                                                                                    
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  بندرانزلي  و موقعيت زمين شناسي منطقه مورد مطالعه با مربع 1:100000، نقشه زمين شناسي )1(شكل 
  ). .Zanchi et al., 2009(نشان داده شده است 

  
  

       
  
  
  

 ب الف

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  همايش پترولوژي كاربردي
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد خوراسگان                                                                                             1389آذر ماه  11و  10

  
  
  
  
  

       
  
گارنت شيست هاي منطقه مورد مطالعه، كاني گارنت در حال كلريتي شدن مي باشد ) الف-2(شكل            

جهت يافتگي اتفاقي كلريت ها در گارنت شيست هاي منطقه ) ب-2(شكل ).  XPL       (     ،)N27در نور (
حالت گلوله برفي در بلورهاي گارنت شاهدي بر تبلور ) ج-2(شكل     )XPL( ،)N27در نور (مورد مطالعه  

 Dفابريك هاي توزيع انكلوزيون، ) د-2(شكل ). XPL    (   )N27در  نور (همزمان با تكتونيك گارنت است 
  ).PPL) (N27در نور(ر گارنت هاي همزمان با تكتونيك د9
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