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  چكيده
بـر اسـاس   . سيرجان مي باشد -ساختاري بخشي از زون سنندج از نظر كه. استمنطقه مورد مطالعه در استان اصفهان و در شمال شرق گلپايگان واقع شده 

كلريت شيست، گارنت استروتيد شيسـت، كلريـت   (ت، شيست گلپايگان شامل اسليت، فيلي شمال شرق تروگرافي، سنگ هاي دگرگوني منطقهپمطالعات 
مرمر،  گنايس، آمفيبوليت، ،يميلونيتسينيت ، ميلونيتي ، گرانيت)سريزيت شيست، كلريت مسكويت شيست، بيوتيت استروتيد شيست، گارنت كيانيت شيست

   .مي باشند آندالوزيت هورنفلس و هورنفلس كوارتزيت، اسكارن، كلريتوئيد
آثار  .دگرشكلي قرار گرفته است فاز روسكپي صورت گرفته بيانگر آن است كه منطقه تحت تاثير سهيكروفابريك كه در مقياس مزوسكپي و ممطالعات پت

جنوب شرق و دگر  –دگرشكلي اول بصورت لايه بندي تفريقي، دگرشكلي دوم بصورت چين خوردگي هاي شديد و توسعه چين هاي با روند شمال غرب 
  . استغربي  –جاد چين هاي با محور شرقي شكلي سوم اي

  

Mineralogy and Petrography Metamorphic Rocks in the North-East of 

Golpayegan Area  
M. Sharifi, S. M. Tabatabai-manesh, R. Choupannezhad 

Department of Geology, University of Isfahan 

Abstract  
The studied area situated in Isfahan province and in north-east of Golpayegan. That from the structural point of 

view is in part of Sanndaj-Sirjan Zone. Based on petrographic studies, metamorphic rocks of Golpayegan area 

consist of slate, phylite, schist (chlorite schist, garnet staurolite schist chlorite sericite schist, chlorite muscovite 

schist, biotite staurolite schist, and garnet kyanite schist), mylonitic granite, mylonitic syenite, amphibolite, 

gneiss, marble, quartzite, skarn, chloritoid hornfels, andalusite hornfels, metavolcancs and metadolomite.  
 The studies of petrofabric in the scale of mesoscopy and microscopy represent that area has situated under 

effect three phase of deformation.  

 

  

  :مقدمه
و در نوار  N 33و  40'تا  33Nو  30'و عرض جغرافيايي  50Eو  34'تا E  50و  10'گلپايگان در محدوده بين طول جغرافيايي  شمال سنگ هاي دگرگوني

اولين مطالعه اي كه بر  .واقع شده استجنوب استان مركزي  واين ناحيه در شمال غرب استان اصفهان ). 1( سيرجان قرار مي گيرند شكل –دگرگوني سنندج 

. منتشر شده است) 1968(توسط تيله و همكاران  E7كه تحت گزارش  .باشدروي اين منطقه صورت گرفته در قالب شرح نقشه ي زمين شناسي گلپايگان مي 

پايان نامه ) 1370(ابراهيمي . سنگ هاي دگرگوني، نفوذي هاي آذرين و سنگ هاي آتشفشاني معرفي نموده است Ĥاين گزارش سنگ هاي ناحيه را عمدت

پايان ) 1376(چشمه سفيد و شريفي  –هاي آذرين شمال گلپايگان و منطقه مرق كارشناسي ارشد خود را تحت عنوان بررسي زمين شناسي و پترولوژي سنگ 

پايان ) 1379(طقه شمال شرق گلپايگان و احمدي نامه كارشناسي ارشد خود را تحت عنوان زمين شناسي و پترولوژي سنگ هاي دگرگوني و آذرين در من

پايان نامه دكتري خود را تحت عنوان ) 1989(اي در منطقه شمال گلپايگان و پايدار  نامه كارشناسي ارشد خود را تحت عنوان دگرشكلي هاي چند مرحله

پايان نامه كارشناسي ارشد خود را تحت عنوان تحليل ساختار توده هاي ) 1379(موته در غرب ايران مركزي و صبا  پتروژنز سنگ هاي طلادار پترولوژي و

پايان نامه كارشناسي ارشد خود را تحت عنـوان مطالعـه دگرگـوني شـمال     ) 1380(، جابري )گلپايگانشمال خاور ( همزمان با دگرشكلي در شمال ورزنه 

سـديمنتر  –پايان نامه دكتري خود را تحت پترولوژي و ژئوشيمي سنگ هاي متاولكانو ) 1381(گلپايگان و ارتباط آن با دگرشكلي منطقه و نيز رشيد نژاد 

، )1968( ، اشتوكلين)1968( تيله و همكاران .زي طلا، جنوب دليجان، جنوب، جنوب غرب تهران، ايران ارائه كرده اندمنطقه موته با تاكيد ويژه بر كاني سا

 شريفي  طباطبايي منش و و )1376(سن دگرگوني هاي منطقه را پركامبرين در نظر گرفتند اما با توجه به مطالعات شريفي  ،)1370( ابراهيمي ،)1989( پايدار
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و  )مزوزوئيـك ( كلريـت شيسـت   آمفيبوليت، متاولكانيك وو ) پالئوزوئيك( اسليت، كالك شيست و متادلوميتمنطقه شامل رگوني هاي ن دگس) 1380(

با توجه به مطالعات ايزوتوپي انجام گرفته توسط رشيد  متا گرانيت ها متاولكانيك ها و است كه سن در نظر گرفته شد ه ،)پالئوسن-كرتاسه(متاگرانيت ها 

  .مورد تائيد قرار گرفت) 2002(و همكاران  نژاد

 
  

 بحث 

  پتروگرافي و كاني شناسي سنگ هاي دگرگوني منطقه 
شامل اسليت، فيليت، شيست،  واحدهاي سنگي اين منطقه عمدتاًٌ. گلپايگان از گستردگي و تنوع بسيار جالبي برخوردار هستندشمال  سنگ هاي دگرگوني

ي از انواع اين سنگ ئ نما 2شكل . دارند شت، مرمر، كوارتزيت، اسكارن و هورنفلس مي باشند كه در پهنه وسيعي گسترميلونيت گرانيت، گنايس، آمفيبولي

   .ها را نشان مي دهد
  اسليت ها و فيليت ها  – 1

ايـن  . اي گستردگي نسبتاٌ كمي هسـتند داربه رنگ سياه و كاملاٌ تيره بوده و فيليت ها  در نمونه ي دستي به رنگ سبز گلپايگان، اسليت ها شمال در منطقه 

در مقطع ميكروسكپي جهت يافتگي ترجيحي نشان داده و كليواژ اسليتي در آنها بخوبي رشد . بدون پورفيروبلاست مي باشندو سنگ ها بصورت آفانيتيك 

تيره گرافيت و خرده هاي اپيدوت از كاني  اكسيدهاي آهن، لكه هاي. و كلريت مي باشند كاني هاي اساسي اين سنگ ها، سريسيت، كوارتز. كرده است

  .هاي فرعي اين سنگ ها محسوب مي گردند

  شيست ها – 2

به علت وفور كلريت و مسكويت در نمونه دستي به صورت براق و به رنـگ  . شيست ها در منطقه مورد مطالعه از گستردگي نسبتاٌ زيادي برخوردار هستند

  . ي آنها استسر اين منطقه داراي تورق آسان بوده و وجود شيستوزيته و لينه آسيون از مشخصات اساشيست ها د. متمايل به سبز ديده مي شوند

 –كلريـت مسـكويت شيسـت     –كلريت سريسيت شيست  –شيست  گارنت  –از شيست هايي كه در اين منطقه شناسايي شده اند مي توان كلريت شيست 

  .در ادامه به بررسي چند نمونه از اين شيست ها مي پردازيم. ارنت كيانيت شيست را نام بردگارنت استروتيد شيست و گ –بيوتيت استروتيد شيست 

  : گارنت شيست -2-1

گارنت ميكاشيست هـا داراي بافـت پورفيرولپيدوبلاسـتيك    . اين سنگ ها در نمونه دستي به رنگ خاكستري و داراي پورفيروبلاست هاي گارنت مي باشند

كلريت به صورت كاني ثانويه و پلاژيوكلاز و گرافيت به عنوان كاني . سنگ شامل كوارتز، گارنت، بيوتيت و مسكويت مي باشد كاني هاي اصلي اين. هستند

  . فرعي به شمار مي آيند

قهوه اي و در  گارنت به صورت نيمه شكلدار تا شكلدار بوده و در نور طبيعي به رنگ خاكستري مايل به. درصد مي باشد  20گارنت در اين سنگ در حدود 

در رخساره شيست سبز و زون گارنت و بر اساس طبقـه  ) 1965(اين سنگ ها از نظر رخساره دگرگوني در طبقه بندي وينكلر . نور پلاريزه خاموش مي باشد

  . ن قرار مي گيرديمربوط به رخساره شيست سبز آمفيبوليت بوده و در زون آلماند) 1981(بندي ترنر

  :شيستگارنت استروتيد  -2-2

بافت اين سنگ پورفيرولپيدوبلاستيك مي .  اين سنگ ها در نمونه دستي به رنگ خاكستري تيره هستند و داراي پورفيروبلاست هاي گارنت و استروتيد هستند

ژيوكلاز و اكسيد آهن كاني هاي فرعي اين سنگ شامل پلا. كاني هاي اصلي اين سنگ شامل كوارتز، استروتيد، گارنت، بيوتيت و مسكويت مي باشد. باشد

  .مي باشند و كلريت و سريسيت به عنوان كاني هاي ثانويه اين سنگ به شمار مي آيند

گارنت در نور طبيعي به رنگ قهوه اي . درصد از كاني هاي سنگ را تشكيل مي دهد  5بلورهاي گارنت در اين سنگ غالبا ساب اتومورف بوده و در حدود

. پورفيروبلاست هاي گارنت داراي انكلوزيون هايي از كوارتز بوده و از حاشيه به كلريت تجزيه شده انـد . ايزوتروپ مي باشد مايل به سبز و در نور پلاريزه

  . تجزيه بلورهاي گارنت ناشي از عملكرد فاز دگرگوني قهقرايي است

  

  :گارنت آندالوزيت استروتيد شيست - 2-3

ت و اسـتروتيد مـي باشــد، كـه در زمينـه دانـه ريــز از كـوارتز و ميكـا قــرار گرفتـه انـد و بافــت          پورفيروبلاسـت هـاي ايـن ســنگ شـامل گارنـت، آنــدالوزي     

كوارتز، ميكا، گارنت، آندالوزيت و سليمانيت كاني هاي اصلي و پلاژيوكلاز و گرافيت كاني هاي فرعي اين سنگ را . پورفيرولپيدوبلاستيك را ايجاد كرده اند

  .تشكيل مي دهد
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  : هاي كاني شناسي فوق مي توان تشكيل گارنت در شيست هاي گارنت دار را طبق روابط زير توجيه كردبا توجه به مجموعه 

  آب + كوارتز + بيوتيت + گارنت                             مسكويت  + كلريت  -

  آب+ بيوتيت + كوارتز                               گارنت +  مسكويت+ كلريت   -

  آب+ بيوتيت + كوارتز                                  گارنت + بيوتيت  +كلريت   -

  

  مرمرها و كوارتزيت ها  – 3

مرمرهاي اين منطقه  .حاوي فابريك هاي فراواني مي باشندو دارندزيادي  مرمرها گسترش نسبتاًٌبه دليل اينكه كلسيت رفتار پلاستيكي از خود نشان مي دهد، 

  . دندار شه صورت رگه ها و لنزهاي عدسي شكل در كل منطقه گستردمرمرها ي آهن دار مي باشند و ب ومرمرهاي كوارتزدار  ،لص خا مرمرهاي از نوع

  ميلونيت گرانيت ها وميلونيت سينيت ها – 4

ترين رخنمون اين سنگ ها مشاهده در منطقه آدربا وسيع . ميلونيت گرانيت ها داراي گستردگي وسيعي بوده، به شدت تغييرشكل يافته و دگرشكل شده اند

از  بر اساس مطالعات ميكروسكپي كانيهاي اصلي در اين سنگ ها عبارتند از كوارتز، پلاژيو كلاز، ارتوكلاز و بيوتيت و كانيهاي فرعي عبارتند. مي شود

  .كلريت، اسفن، مسكويت، تورمالين و كاني هاي اپاك 

در  اين سنگ ها واجد كاني هاي ارتوز، پلاژيوكلاز، آمفيبول، بيوتيت، آپاتيت، تورمالين و. شاهده مي گردندشمال روستاي اسفاجرد م در ميلونيت سينيت ها

  .بعضي موارد پيروكسن مي باشند

  : آمفيبوليت ها - 5

از نظر پتروگرافي كاني هاي اصلي اين سنگ ها عبارتند از پلاژيوكلاز و . آمفيبوليت ها به صورت نواري و يا به صورت توده اي در منطقه گسترش دارند

: اين سنگ ها عبارتند ازكاني هاي فرعي . بيوتيت و كلريت تبديل شده اند اكتينوليت، آمفيبول كه غالباٌ پلاژيوكلاز ها سوسوريتي شده و آمفيبول ها نيز به

در . مـي باشـد      اسفن و زيركن، بافت اصلي اين سنگ ها گرانوبلاستيك و در بعضـي مـوارد بلاسـتوپورفير    ،بيوتيت، اپيدوت، كاني هاي اپك ،كلسيت

  .مي كند آمفيبوليت ها بقاياي بافت آذرين در بيشتر موارد خود نمايي

  :اسكارن ها و هورنفلس ها – 6

حرارتي اطراف سنگ هاي گرانيتوئيدي شمال گلپايگان، دگرگوني مجاورتي به صـورت هـورنفلس هـاي مختلـف از جملـه كلريتوئيـددار،       در هاله هاي 

. در محل تنگ غرقاب هورنفلس هاي آندالوزيت دار با آندالوزيت هايي به ابعاد چندين سانتيمتر وجود دارند. آندالوزيت دار و اسكارن خود نمايي مي كند

حـد   مي تواند بيـانگر درجـه دگرگـوني در    پاراژنز مذكور. بر آندالوزيت، اين سنگ ها حاوي بيوتيت، كوارتز، مسكويت و فلدسپات نيز مي باشندعلاوه 

فلس به مطالعات كاني شناسي از جمله حضور كلريتوئيد و آندالوزيت سنگ والد اين هورن با توجه. هورنفلس در اين سنگ ها باشد –رخساره ي هورنبلند 

  .همچنين نفوذ گرانيتوئيدها در نزديكي آدربا به داخل مرمرها، اسكارن هاي ترموليت دار را ايجاد كرده است. ها پليتي است

  :مطالعات پتروفابريك در منطقه

، خطواره، چين، بودين، منطقه مورد مطالعه كه يك سرزمين با دگرگوني و دگر شكلي شديد محسوب مي گردد، عناصر ساختاري و فابريكي مانند برگواره

  . رگه هاي نفوذي، گسل و غيره را در بر مي گيرد

كارهاي انجام شده در اين قسمت بيشـتر در مـورد تحليـل جهـت يـافتگي      . اين ساختارها همگي شواهدي بر سرگذشت پيچيده ساختاري منطقه مي باشند

و تمايل ظاهري كاني هاي معين در سـنگ هـاي   ) وزيته، كليواژ يا فولياسيونشيست(روي ساختمان هاي صفحه اي  رترجيحي بوده و سپس توجه ويژه اي ب

  . به عبارت ديگر مطالعات بيشتر در مقياس مزوسكپي و ماكروسكپي صورت گرفته است. كاني هاي ميكايي و تورمالين متمركز شده است متورق مانند

همچنين جهت يافتگي ترجيحي دانه هاي كاني، نشان داد كه مراحل دگر شكلي  در مقياس صحرايي تحليل بر روي خواص هندسي چين ها، تورق، تخطط و

آثار دگر شكلي . قابل تقسيم بندي است) D3(و دگر شكلي سوم ) D2(، دگر شكلي دوم )D1(دگر شكلي اول : در منطقه مورد مطالعه به سه دسته شامل

دگر شكلي دوم مهمترين دگرشكلي در منطقه است كه باعث . وكلريت شيست ها مي باشد اول شامل لايه بندي تفريقي درون آمفيبوليت ها، متادولوميت ها

جنوب شرق در درون شيست ها و مرمرها شده و تشكيل تاقديس و نـاوديس هـايي را داده    -چين خوردگي شديد و توسعه چين هاي با روند شمال غرب

هاي مربوط به اين دگرشكلي كه بيشتر به صورت تراستي عمل كرده اند، فقط بـه   به دليل وجود شرايط شكل پذيري در طي دگر شكلي دوم گسل. است

از آنجا كه دگر شكلي دوم دگر شكلي غالب در منطقه . جنوب شرق كه به موازات روند زاگرس هستند، محدود مي باشند –گسل هاي با روند شمال غرب 

  .قرار گرفته و چين خورده انداست، لذا بسياري از آثار دگر شكلي اول تحت دگر شكلي بعدي 
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راكنده ولي با توجه به مطالعات صحرايي و آزمايشگاهي بلورهاي تورمالين در ميلونيت گرانيت آدربا در راستاي خطواره كششي قرار گرفته كه به صورت پ

ين ها در نمونه دستي به موازات خط واره كششي كشيدگي اين تورمال. در يك راستا به صورت بي شكل و بين دانه اي و در نمونه دستي سياهرنگ مي باشند

  .مي باشد   25NEو ميل N75Eو در راستاي 

غربي و با  –از آثار اين دگر شكلي مي توان به چين هاي با محور شرقي . مي باشد دگر شكلي سوم بعد از دگر شكلي دوم مهمترين دگر شكلي در منطقه

ايـن دگـر شـكلي    . )1370صـبا،  ( كه در تمام سنگ هاي ميلونيتي منطقه مشاهده مي گردند شاره كردابودين ها و گسل ها  ،سطح محوري به سمت شمال

كرنوله با سطح محوري قائم و  در ميكاشيست ها آثار دگرشكلي سوم به صورت كليواژ. همچنين باعث ايجاد رخهاي مضرس در سنگ هاي منطقه شده است

شكيل چين هاي بزرگ مقياس حاصل از اين دگرشكلي، مربوط به عملكرد گسل هاي شمالي و جنوبي علت ت. ميل محور به سمت شرق قابل مشاهده است

جنوب غربي تبديل مي شوند مرز بين مجموعه  –غربي بوده و سپس تغيير يافته و به روند شمال شرقي  –اين دو گسل كه داراي روند شرقي . منطقه مي باشد

به طوري كه گسل شـمالي مـرز بـين مجموعـه دگرگـوني بـا       . بالاآمدگي مجموعه سنگ هاي منطقه مي باشند دگرگوني با واحدهاي جوانتر بوده و باعث

  ). 1379صبا، ( به سمت شمال است  80ژوراسيك و ائوسن مي باشد و گسل جنوبي يك گسل معكوس با شيب حدود واحدهاي كرتاسه، 

  

گان در كل يك تاقديس مي باشد كه در هسته آن مرمر و متادولوميت و در يال جنوب شرقي به طور كلي مي توان گفت مجموعه دگرگوني در شمال گلپاي

  . آن شيست و فيليت ديده مي شود

خطواره  از مشخصات اصلي ميلونيت ها در منطقه دگرشكلي شديد آنها است با توجه به حضور فابريك هاي ميلونيتي از جمله فابريك هاي دلتا، سيگما و

از جمله فابريك هاي ميلونيتي در منطقه مي توان به  .به مطالعات پتروگرافي به آنها ميلونيت گرانيت و ميلونيت سينيت اطلاق مي گردد هاي كششي و نظر

  . جهت يافتگي تورمالين ها در ميلونيت گرانيت آدربا اشاره كرد

 –عربي با زون سنندج  –مربوط به تصادم قاره اي بين صفحه افريقا  سيرجان و از جمله در ناحيه مورد مطالعه –مهمترين رخداد دگرشكلي در زون سندج 

  . زمان آغاز اين تصادم را كرتاسه پاياني ذكر مي كنند) 1997( و محجل )1968(اشتوكلين . سيرجان مي باشد

  :نتيجه گيري

-كلريت شيست، گارنت(ل اسليت، فيليت، شيست شرق خمين شام –بر اساس مطالعات پتروگرافي و كاني شناسي، سنگ هاي دگرگوني منطقه گلپايگان 

، آمفيبوليت، مرمر، كوارتزيت، اسكارن، كلريتوئيد )كيانيت شيست-گارنت استروتيد شيست و-سريزيت شسيست، بيوتيت-استروتيد شيست، كلريت

  . مي باشند هورنفلس و آندالوزيت هورنفلس

مرحله اول يك . استسه مرحله دگرگوني براي منطقه  نشان دهندهنمونه هاي مطالعه شده، رشد كاني هاي دگرگوني در  ،مطالعات پتروگرافيبه با توجه 

جاورتي خودنمايي مي كند و مرحله دوم دگرگوني به صورت دگرگوني م. دگرگوني پيشرونده بوده و سنگ هاي دگرگوني ناحيه اي را بوجود آورده است

آثار دگر شكلي  .مي باشد هبيانگر سه دسته دگرشكلي در منطقمطالعات پتروفابريك  همچنين. مرحله سوم به صورت دگرگوني قهقرايي مشاهده مي گردد

دگرشكلي دوم كه مهمترين دگر شكلي . اول به صورت لايه بندي تفريقي در درون آمفيبوليت ها، متادولوميت ها و كلريت شيست ها مشاهده مي گردد

اين دگر شكلي سبب ايجاد گسل هاي با روند . هاي برشي مي باشد پهنهاي هم شيب و خوابيده و است سبب ايجاد چين خوردگي هاي شديد شامل چين ه

  .غربي و با سطح محوري به سمت شمال مي باشد –آثار دگرشكلي سوم، چين هاي با محور شرقي . جنوب شرق شده است –شمال غرب 

   :مراجع

  فارسي 

 –پترولوژي سنگ هاي آذرين شـمال گلپايگـان و منطقـه مـرق      ، بررسي زمين شناسي و)1370( ابراهيمي، محمد،  -1

  .ص235رساله فوق ليسانس، دانشكده علوم، دانشگاه تهران، . چشمه سفيد

پايـان نامـه كارشناسـي ارشـد،     . ، دگرشكلي هاي چند مرحله اي در منطقه شمال گلپايگـان )1379(احمدي، قاسم،  -2

  .ص 132دانشگاه تربيت مدرس، 

پايـان نامـه فـوق    . ، مطالعه سنگهاي دگرگوني شمال گلپايگان و ارتباط آن با دگرشكلي منطقه)1380( جابري، آذر، -3

  .ص212ليسانس، دانشكده علوم، دانشگاه اصفهان، 

. ، زمين شناسي و پترولوژي سنگ هاي دگرگوني و آذرين منطقـه شـمال شـرق گلپايگـان    )1376(شريفي، مرتضي،  -4

 .ص258شكده علوم، دانشگاه اصفهان، پايان نامه فوق ليسانس، دان
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شـمال خـاور   (، تحليل ساختاري توده هاي نفوذي همزمان با دگرشـكلي در شـمال ورزنـه    )1379(صبا، علي اكبر،  -5

  .ص101پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، ). گلپايگان

 شـرق خمـين بـا تاكيـد بـر     -گلپايگـان  تـوده هـاي نفـوذي    ،)1380(شريفي، مرتضي، طباطبايي منش، سيدمحسن،  -6

، جلد پانزدهم،  )علوم پايه(مجله پژوهشي دانشگاه اصفهان . ، محيط تكتونيكي و سن جايگزيني آنهاپترولوژي ،پتروگرافي

  . 188-163، ص2و1شماره 
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