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های سازند کهر در کرانه شمالي توده گرانیتوئیدی میشو شناسي دگرگوني مجاورتي سنگسنگ

 )جنوب غرب مرند، شمال غرب ايران(

 رباب حاجي علي اوغلي، محسن مويد ،*نیلوفر روشن روان

 گروه زمین شناسي، دانشکده علوم طبیعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران 

 

 رگوني میشو با پهنای حدود يک کیلومتر در کرانه توده گرانیتوئیدی کادومین درجنوب غرب مرند استان آذربايجانهاله دگ چکیده:
اپیدوت هورنفلس -های دربرگیرنده از رخساره آلبیتباعث دگرگوني مجاورتي سنگ سازند کهر درونين توده به نفوذ اشرقي واقع است. 

اند. بخشي شدههای درجه بالا دچار ذوبهای هورنفلسي با ترکیب مناسب در دگرگونيسنگ تا رخساره پیروکسن هورنفلس شده است.

(  1درجه دگرگوني و ظهور فازهای دگرگوني عبارتند از )های دگرگوني مجاورتي میشو در جنوب عیش آباد به ترتیب افزايش سنگ
-های دگرگوني مجاورتي را تشکیل ميمادر سنگر که سنگای درجه پايین مربوط به سازند کهبا دگرگوني ناحیه  های اسلیتسنگ

های ( سنگ3شود، )دار مشخص ميکرديريت هورنفلس که با ظهور بیوتیت و کرديريت به صورت اسلیت لکه-( بیوتیت2دهند، )

-( سنگ4تند و )هايي با شکفته بلورهای درشت آندالوزيت و کرديريت هسبیوتیت هورنفلس که شامل هورنفلس-کرديريت-آندالوزيت

های هورنفلسي های پاره گدازشي هستند. در اين پژوهش انواع سنگفلدسپار پتاسیم هورنفلس که همراه با میگماتیت-های سیلمانیت 
ساختي سنگ مادر شناسي و بافتي در جنوب عیش آباد بررسي شد و ترکیب شیمیايي و محیط زمینهاله دگرگوني میشو از نظر کاني

 ديد.آنها مشخص گر

 .میشو ؛کاني شناسي ؛سنگ نگاری های کلیدی:واژه

 مقدمه 

های مجاورتي از ديرباز های رسي در هالهدگرگوني سنگ

 شناسي دگرگوني بوده است.های برجسته سنگموضوع بررسي

ي بافت شناسي و بر اساس تغییراتهای کانيبا شناسايي مجموعه
-ونيها و دگرگههای رسي دگرگونه )متاپلیتي(، رخساردر سنگ

 . هاله[1] توان بررسي کردهای مجاورتي را ميهای هاله

 13́ا ت 45˚ 31̋ 5́های جغرافیايي  دگرگوني میشو در بین طول
 22̋̋ 27́تا  38 ˚ 19̋ 48́های جغرافیايي شرقي و عرض 45 ˚ 38̋

 ان شمالي، در جنوب غرب شهرستان مرند، شمال غرب اير 38 ˚
 

های ف(. اين منطقه از ديدگاه تقسیمال 1واقع است )شکل 

آذربايجان را تشکیل -البرز شناسي ايران بخشي از پهنهزمین

. توده گرانیتوئیدی میشو به سن [2] ب( 1دهد )شکل مي
کیلومتر مربع به شکل نعل  50کادومین و با گسترش تقريبي 

های شمالي و جنوبي میشو رخنمون دارد. اسبي بین گسل

اين توده شامل مجموعه سنگي با طیف  شناسيترکیب سنگ

به سن  Iهای نوع ترکیبي ديوريت تا لوکوگرانیت است. گرانیت
570–600Ma های نوع و گرانیت Sبخشي برآمده از ذوب

 . [3]هستند  Ma 540–570های پوسته پسین به سن سنگ
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های دربرگیرنده توده گرانیتوئیدی میشو در شناسي سنگسنگ

های گابرو و ديابازی قديم )به اصل مربوط به سازند کهر و سنگ

سن احتمالي  پرکامبرين( هستند و سازندهای سلطانیه و باروت 
به طور محدود در کرانه جنوبي توده گرانیتوئیدی میشو 

ها باعث ون اين سنگنفوذ توده نام برده به در رخنمون دارند.

های هورنفلسي با دگرگوني مجاورتي و تشکیل انواع سنگ

های پاره گدازشي های دگرگوني پايین تا بالا و میگماتیتدرجه

های هورنفلس رسي در در اين پژوهش، انواع سنگشده است. 

شناسي و هاله دگرگوني میشو در جنوب عیش آباد از نظر کاني
های دگرگوني مجاورتي آن معرفي هنهبافتي بررسي گرديده و پ

 .(2)شکل  شده است

 

 

برزهای زمین)الف( راه دسترسي به منطقه میشو، )ب(. اين منطقه از ديدگاه تقسیم  1شکل  ايجان ]-شناسي ايران  بخشي از پهنه ال را 2آذرب  ]
 .تشکیل مي دهد

 

 .ايرانشناسي زمینسازمان ی مورد بررسي برگرفته از نقشه شناسي منطقهنقشه زمین  2شکل 
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 زمین شناسي منطقه

 هایهای رخنمون يافته در منطقه مورد بررسي در کوهسنگ
ک میشو دارای طیف سني از پرکامبرين )مرز نئوپروتروزوئی

دهای ازنپسین با کامبرين مربوط به سازند کهر(، پالئوزوئیک )س
 سلطانیه و باروت( و مزوزوئیک )سازندهای الیکا، شمشک،

یشو ی متیزکوه و واحد کرتاسه پیشین( هستند. توده گرانیتوئید

ای های دگرگوني ناحیهدر جنوب عیش آباد به درون سنگ
ست اضعیف مربوط به سازند کهر به سن پرکامبرين نفوذ کرده 

های انند پهنهآذربايجان م -(. سازند کهر در پهنه البرز3)شکل 
ترش وسیعي دارد و گسیرجان س–ايران مرکزی و پهنه سنندج 

لالون  های رسوبي کامبرين )سازندهای سلطانیه، باروت،با سنگ
 .[5،4] و زاگون( و اردوويسین )سازند میلا( پوشانده شده است

های دگرگوني های میشو دربردارنده سنگسازند کهر در کوه
های دگرگون در درجه پايین رخساره شیست سبز شامل شیل

سنگ دگرگون شده و متاتوف با  حد اسلیت و فیلیت، ماسه

ها های آهکي دگرگونه است اين سنگهايي از سنگمیان لايه
سپس طي نفوذ توده گرانیتوئیدی کادومین میشو به صورت 

های دگرگوني مجاورتي مجاورتي نیز دگرگون شده و رخساره
-هورنفلس و میگماتیت-اپیدوت هورنفلس تا پیروکسن-آلبیت

های اند. سنگرتباط تشکیل شدهبخشي در اين اهای ذوب
مافیک شامل گابرويي و ديابازی در شمال و شمال شرق هاله 
برونزد دارند. سن دقیق اين واحد مشخص نیست ولي از آنجا 

ها و ها به درون سازند کهر نفوذ کرده و رگهکه اين سنگ
های مافیک هايي از توده گرانیتي شرق میشو نیز سنگدايک

اند، بر اساس شواهد صحرايي سن کردهگابرويي را قطع 
های مافیک هاله دگرگوني میشو جوانتر از کهر و احتمالي سنگ

شود. توده گرانیتوئیدی تر از توده گرانیتوئیدی تعیین ميقديمي
های پرمین پوشانیده شده میشو به طور پیشرونده با رسوب

است. بر اين اساس، سن توده گرانیتوئیدی میشو نیز پس از 

های رسي شود. هورنفلسرکامبرين و پیش از پرمین تعیین ميپ
های هاله میشو بوده و به ترتیب های اصلي سنگتشکیل دهنده

موسکوويت -های کلريتافزايش درجه دگرگوني شامل سنگ
کرديريت هورنفلس )اسلیت و فیلیت -هورنفلس، موسکوويت

-مانیتآندالوزيت هورنفلس و سیلی -بیوتیت-دار(، کرديريتلکه
 فلدسپار پتاسیم هورنفلس هستند.

 روش انجام پژوهش

 برای انجام اين پژوهش، پس از بازديدهای صحرايي و برداشت 
 

مقطع نازک تهیه و  150های منطقه، نمونه از سنگ 300حدود 

شناسي بررسي شدند. همچنین برای بررسي از نظر سنگ

و، های دگرگوني مجاورتي میشترکیب شیمي سنگ مادر سنگ
های دگرگوني با کمترين نمونه از انواع مختلف سنگ 10

  x (XRF)سنجي فلئورسانس پرتوی دگرساني به روش طیف

 .در شرکت زمین ريزکاوان بررسي شدند

 سنگ نگاری

 با نزديک شدن به مرز (متاپلیتيرسي )های دگرگوني سنگ

 (1)ز ند اشمالي آن عبارت کرانهتوده گرانیتوئیدی در  برخوردگاه

( 3فلس )اسلیت لکه دار(، )کرديريت هورن-( بیوتیت2اسلیت، )
-( سیلمانیت4لس و )بیوتیت هورنف-کرديريت-آندالوزيت

و  اسيفلدسپار پتاسیم هورنفلس که در اين جا از نظر کاني شن

 شوند.بافتي بررسي مي

سلیت ا:ا ای های دگرگوني ناحیهها مربوط به سنگاين سنگ ه
های و ترکیب سنگ مادر سنگ درجه پايین کهر هستند

. هندددگرگوني مجاورتي متاپلیتي در هاله میشو را تشکیل مي

ها در اصل شامل کلريت، های دگرگوني اين سنگکاني
یف گي ضعبیوتیت با برگوار( ±)موسکويت، پلاژيوکلاز، کوارتز و 

 هستند.

بیوتیتسنگ لکهک-های  اسلیت  ا  ي ار:رديريت هورنفلس  ا  د ب

به برخوردگاه توده نفوذی و افزايش درجه نزديک شدن 
ن بی دگرگوني، برگوارگي ضعیف مربوط به سنگ مادر اسلیتي از

فت های دگرگوني مجاورتي مورد بررسي بیشتر بارفته و سنگ

ها دهند. کاني کلريت در اين سنگهورنفلسي را نشان مي
کاني  شود.ناپايدار شده و کرديريت برای نخستین بار ظاهر مي

زه نداديريت در نمونه دستي به رنگ سفید و دانه درشت با اکر

ويت، ريز موسکوهای دانهای از کانيمتر در زمینهچند میلي

ع (. در مقاط4پلاژيوکلاز و کوارتز تشکیل شده است )شکل 
ل ت خاهای کرديريت به صورت شکفته بلور و با بافنازک، کاني

ريز ای دانههخال هستند و اغلب به سرسیت يا مسکوويت

ر اين های کرديريت د(. کاني6و  5 هایاند )شکلدگرسان شده
ها نخستین کاني شاخص دگرگوني مجاورتي هستند. سنگ

های دهد که تشکیل و رشد کانيشواهد بافتي نشان مي

کرديريت با مصرف کلريت همراه بوده است. واکنش تشکیل 

-هاد ميکرديريت از شکست کاني کلريت به صورت زير پیشن

 شود:

Ms+Chl+Qtz = Crd+Bt+V                            (1)
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یتي تصاوير صحرايي از رخنمون سنگ  3شکل  های منطقه. )الف( سازند کهر، )ب( برخوردگاه سازند کهر با توده گرانیتوئیدی میشو. دايک لوکوگران
 ع کرده است.های سازند کهر را قطدر اين تصوير توده گرانیتي و سنگ

 

 
 

 شوند.های کرديريت به شکل لکه های سفید رنگ در سنگ ديده ميدار در هاله دگرگوني میشو. کانينمونه های دستي از اسلیت لکه   4شکل
 

 
 

يت به صورت (. کرديرXPL، و ب در نور قطبیده متقاطع، PPLای، دار )الف: در نور قطبیده صفحهتصاوير میکروسکوپي از اسلیت لکه  5شکل 
 شود.های کوارتز، پلاژيوکلاز و بیوتیت ديده ميريز از ساير کانيای در زمینه دانهدرشت و با بافت لکه
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 (.XPLو ب در  PPLکرديريت هورنفلس )الف در -رشد مسکوويت و بیوتیت در راستای برگوارگي در بیوتیت  6شکل 

 
ها، اين سنگدر  بیوتیت هورنفلس:-کرديريت-های آندالوزيتسنگ

کاني آندالوزيت برای نخستین بار ظاهر شده است. مجموعه 

های دگرگوني شامل آندالوزيت، کرديريت، بیوتیت، کوارتز، کاني
های موسکوويت و گرافیت هستند. اندازه کاني)±( پلاژيوکلاز، 

شکفته رسد. میلي متر مي 3-2شکفته بلور آندالوزيت به 

ه از نمونهبلورهای آندالوزيت در برخي  ها کاملا به سرسیت تجزي

بافت (. 9تا  7های دهند )شکلريخت نشان مياند و شبهشده
شکفته بلورهای  شکفتي است.ها از نوع پورفیری دانهاين سنگ

کرديريت، آندالوزيت،  نسبت به برگوارگي اولیه به صوريت اريب 

يت (. شکفته بلورهای آندالوزيت و کردير7اند )شکل رشد کرده
يابي ی تعداد بیشماری از میانبارها هستند که جهتدر بردارنده

برخي از آنها موازی با بافت زمینه است. بیشتر شکفته بلورهای 

کرديريت اغلب تخم مرغي شکل هستند و تقريباً به طور کامل 

هايي از های ناشي از دگرگوني پسرونده شامل سنگدانهبا فراورده

اند ت و مسکوويت جايگزين شدهريز کلريهای دانهکاني

)دگرساني پنیتي شدن(. بیوتیت در اندازه به نسبت درشت به 

صورت شکفته بلور در سنگ حضور دارد و گاهي نیز به صورت 
شود. میانبار در شکفته بلورهای آندالوزيت و کرديريت ديده مي

با افزايش درجه دگرگوني اندازه و مقادير مو و مقادير مودال 

يابد. در برخي های مورد بررسي افزايش ميدر هورنفلسبیوتیت 

ها بلورهای کرديريت و آندالوزيت با پوششي از از هورنفلس
اند. مسکوويت در مقادير فرعي بلورهای بیوتیت دربرگرفته شده

شکفتي و همچنین در راستای برگوارگي اولیه در زمینه دانه

 شود.سنگ ديده مي
های بیوتیت با شکست کانيواکنش تشکیل آندالوزيت و 

 :شودموسکوويت و کرديريت به صورت زير پیشنهاد مي
Ms + Crd=And +Bt+Qtz+H2O                            )2( 

        

 

 اند زيه شدهريز تجهای دانههای کرديريت و آندالوزيت به مسکوويتبیوتیت هورنفلس. کاني-کرديريت -تصاوير میکروسکوپي از آندالوزيت  7شکل 
 (.XPLو ب در  PPL)الف در 
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رسد. در مقاطع نازک، شکفته بلورهای کرديريت و آندالوزيت متر مياندازه شکفته بلور آندالوزيت و کرديريت تا يک سانتي 8  شکل

 (.XPL در ب و PPL در )الفشوند ها در خمیره نیز ديده مياند. بیوتیتنسبت به  برگوارگي به صوريت اريب رشد نموده
 

  

لفمي ديدهها و بافت هورنفلسي سنگ با افزايش درجه دگرگوني شدگي کانيکرديريت هورنفلس. درشت-آندالوزيت 9شکل  )ا  در شود 

PPL در و ب XPL.) 
 

ها : اين سنگرديريت هورنفلسک-لدسپار پتاسیمف-سیلمانیت 

د. اندر نزديک به برخوردگاه توده گرانیتوئیدی تشکیل شده

ين سیلیمانیت و فلدسپار پتاسیم به صورت شکفته بلور در ا
. 12تا  10های اند )شکلها برای نخستین بار ظاهر شدهسنگ )

های بارشکفته بلور فلدسپارپتاسیم دارای بافت غربالي با میان

-انهفراواني از کوارتز و بیوتیت است. بافت سنگ پورفیری د

الا های بر درجه دگرگونيها دشکفتي است. برخي از اين سنگ

شکیل های پاره گدازشي تاند و میگماتیتبخشي شدهدچار ذوب

 شده است.  

 :واکنش پیشنهادی برای ظهور سیلیمانیت به صورت زير است
And=Sil                                  (3)
  

افزايش شکفته بلورهای فلدسپار پتاسیم و سیلیمانیت با کاهش 

-های مسکوويت واکنش زير را پیشنهاد ميکاني مقادير مودال

 کند:

Ms+Qtz=Sil+Kfs+H2O                                      )4( 

-دانهها سنگنگاری، در برخي از نمونههای سنگبراساس بررسي

يده تز دها در کنار بیوتیت و يا کوارهای کوچکي از سیلیمانیت
، [6]بندی مرجع س ردهها بر اساشوند اين نوع سیلیمانیتمي

-رولیتاحتمال بسیار گسترش فیب به شوند.فیبرولیت نامیده مي

 هانها در آهايي هستند که سیالهای اولیه در نتیجه واکنش
 های مورددر برخي از سنگ .[7] نقش کاتالیزور را دارند

 لوزيتبخشي جانشین بیوتیت و آندابررسي، فیبرولیت به صورت

-انهدها و يا در مرز نشیني در طول شکستگيشده است. اين جا

 وتواند شاهدی بر تشکیل شود. اين ويژگي ميها ديده مي
 اکنشوها باشد. ها در ارتباط با جريان سیالگسترش فیبرولیت

اد ها به صورت زير پیشنهظهور فلدسپارپتاسیم در اين سنگ

 مي شود:
Bt+And+Qtz=Crd+Kfs+ H2O or Melt         )5( 
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 هاها و در طول شکستگيرشد سیلیمانیت از نوع فیبرولیت در مرز دانه .فلدسپار پتاسیم هورنفلس-تصوير میکروسکوپي از سیلیمانیت  10شکل 

 XPL). :و ب PPL :الف) شودديده مي

 

 
و ب در PPL الف در ) لیمانیت هورنفلسسی-ها در کنار بیوتیت و يا کوارتز ديده در فلدسپار پتاسیمهای کوچکي از سیلیمانیتسنگدانه 11شکل 
XPL.) 

 

 
 (.XPLو ب در  PPL)الف در سیلیمانیت هورنفلس -بیوتیت، کوارتز، فلدسپار پتاسیم با بافت دانه شکفتي درشت در فلدسپارپتاسیم  12شکل 

 

 های پاره گدازشي در هاله دگرگوني مجاورتي میشومیگماتیت

یشو در دماهای بالا های رسي در هاله دگرگوني مهورنفلس
. اين  نداتشکیل شده پاره گدازشيهای ذوب شده و میگماتیت

( و تیره بخش روشنهای روشن رنگ )ها دارای بخشمیگماتیت
ای و ساختار رگه های روشنبخش. هستندرنگ )ملانوسوم( 

های درشت بلور فلدسپار پتاسیم و و از کاني رندای داقطره
 )شکل نداای تشکیل شدهین دانهکوارتز بي شکل به صورت ب

خاموشي موجي نشان  بخش روشنکوارتز در  هایکاني(. 13
دهند که نشانگر تبلور از مذاب در مراحل آخر تبلور است. مي

بیوتیت و  چوندار های آهن و منیزيمکانيمقادير مودال 

-دانه های روشنبخش. استکم  های روشنبخشکرديريت در 

کاني شامل شکفتيدانهدارای بافت  رههای تیبخش .ای است
-بخش. بیوتیت در هستندهای بیوتیت، سیلیمانیت و کرديريت 

های تیره و تیره بخشتری نسبت به ، اندازه درشتهای روشن
دهد که ترکیب تجربي نشان مي هایبررسيدارد.  روشن

های رسي، گرانیتي بخشي سنگاز ذوب برآمدهمذاب  شیمیايي
 .[8] است

پاره های ش ذوب پیشنهادی برای تشکیل میگماتیتواکن
 :استبه صورت زير  بررسيمورد  گدازشي

O Or Melt2Bt+Sil+Qtz=Crd+Kfs+H 
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Qtz + Kfs + Crd + H 2 O = Melt 

رکیب سنگ مادر سنگ  های دگرگوني مجاورتي میشوت

 های دگرگوني تشخیصدر سرزمین هایبررسييکي از اهداف 
ه باست. برای نیل  بررسيهای مورد در سنگ سنگ مادردقیق 

ه مروزاتوان از معیارهای گوناگوني استفاده کرد، اين هدف مي
 اصر عن ی آنالیزهایاستفاده از معیارهای شیمیايي، که بر پايه

 

باشد. برای اين منظور از اصلي و عناصر فرعي بنا شده رايج مي
ودارها استفاده شده است، محورهای اين نم [10،9] نمودارهای

-دهند. نمونهتغییرات لگاريتمي اکسیدهای سازنده را نشان مي

های گری بر اساس اين نمودارها در محدوده بررسيهای مورد 
های اند )شکلدار تا گريوک قرار گرفتهوک و ماسه سنگ آهن

 (.15و  14

 

 
رتز و دهد که بخشهای منطقه که نشان ميبخشي در میگماتیتشواهد میکروسکوپي از ذوب  13شکل  کوا اسیم،  ت ر پ های روشن دارای فلدسپا

 .(XPLو ب در  PPLهستند )الف در  پلاژيوکلاز
 

  

. 3O2Al/2Log SiO  [9](نسبت به Na) O)2O/K2Logها در هاله دگرگوني مجاورتي میشو بر پايه نمودار ترکیب سنگ مادر هورنفلس 14شکل 
 های دگرگوني مجاورتي میشو در گستره ماسه سنگ تیره است.ده است. ترکیب سنگ مادر در سنگاصلاح ش [10]های مرجع مرز ها توسط داده

 

 
نسبت به  O)2K/3O2Log (Feهای هورنفلسي در هاله دگرگوني مجاورتي میشو براساس نمودار ترکیب سنگ مادر انواع سنگ 15شکل 

)3O2Al/2Log(SiO [10]  دار تا ماسه سنگ تیره قرار دارندسنگ آهن های مورد بررسي در گستره ماسهنمونهکه. 
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مجاورتي سنگ سنگ مادر ساختيزمینمحیط  های دگرگوني 

 میشو

های دگرگون شده رسوبي شیمیايي سنگزمینهای ويژگي

 حوضه تشکیل رسوب ساختيزمینارتباط نزديکي با جايگاه 

ا ر های رسوبيسنگ  ساختيزمینتشخیص جايگاه  .[11] دارد

-12] شخص کردها مشیمي آنزمینويژگي  بر پايه توانمي

2SiO [12 ] نسبت به O2O/Na2K بر پايه نمودار مقدار [14

  غیر فعال کرانههای رسوبي سنگ ساختيزمینهای محیط

 

(PM) ،ای  فعال قاره کرانه(ACM) جزاير اقیانوسي ،(OIB) ،

ترکیب  2SiO نسبت به O2O/Na2K اند، در نمودارتعیین شده

فعال  کرانه گسترهدر  بررسيهای مورد هورنفلس نگ مادرس

 Log نمودار(. 16)شکل  داردای قرار قاره و کمان ماگمايي قاره

)O2O/Na2K( نسبت به )3O2Al/2Log (SiO، [14] ويژگي-

های نمونهرا برای ای فعال تا کمان ماگمايي قاره کرانههای 

 (. 17کند )شکل  تايید مي بررسيمورد 

 

 

 ها در محیط کرانه فعال قاره قرار دارند.که بر پايه آن، نمونه [12]نمودار تعیین محیط زمین ساختي ترکیب سنگ مادر   16کل ش

 

 
 

رکیب [14] های مورد بررسي در هاله دگرگوني مجاورتي میشوساختي سنگ مادر هورنفلسنمودار تعیین محیط زمین  17شکل  آن، ت . که بر پايه 
 ای جای دارد.ا در گستره کرانه فعال قارهههمه نمونه
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رداشت   ب

باعث  سازند کهر درونبه میشو  یگرانیتوئیدتوده نفوذ 
-های دربرگیرنده از رخساره آلبیتدگرگوني مجاورتي سنگ

 اپیدوت هورنفلس تا رخساره پیروکسن هورنفلس شده است.
و های بالا در درجه دگرگوني پاره گدازشيهای میگماتیت

های دگرگوني سنگ. اندتوده تشکیل شده برخوردگاهيک به نزد
مجاورتي میشو در جنوب عیش آباد به ترتیب افزايش درجه 

های ( سنگ1دگرگوني و ظهور فازهای دگرگوني عبارتند از: )
-ای درجه پايین که سنگ مادر سنگاسلیت با دگرگوني ناحیه

-یت( بیوت2دهند، )های دگرگوني مجاورتي را تشکیل مي
دار که با ظهور بیوتیت و کرديريت هورنفلس يا اسلیت لکه

-های آندالوزيت( سنگ3شود، )کرديريت مشخص مي
بیوتیت هورنفلس که دارای شکفته بلورهای درشت -کرديريت

-های سیلمانیت ( سنگ4آندالوزيت و کرديريت است و )
های دگرگوني بالا با فلدسپار پتاسیم هورنفلس که در درجه

های پاره گدازشي همراه هستند. سازند کهر سنگ اتیتمیگم
های هورنفلسي مورد بررسي را تشکیل داده و مادر اصلي سنگ

شیمیايي ترکیب شیمیايي آن بر اساس نمودارهای زمین
مختلف منطبق با ماسه سنگ تیره و ماسه سنگ تیره تا ماسه 

-های سنگ مادر هورنفلسشود. سنگدار تعیین ميسنگ آهن

ای ساختي کرانه فعال قارهی مورد بررسي با جايگاه زمینها
 همخواني دارند.

 قدرداني

های بسیاری از افراد و ها و حمايتاين مقاله حاصل تلاش
نهادهای محترم است که بدون آنها اين پژوهش به سرانجام 

رسید. نخستین سپاس خود را به سردبیر محترم مجله نمي
کنیم که با دقت نظر، وقت و يم ميپژوهشي و داوران گرامي تقد

انرژی خود را صرف ارتقای کیفیت اين مقاله کردند. 
بازخوردهای سازنده و ارزشمند آنان نه تنها به تکمیل اين 

. تر ساختپژوهش کمک کرد، بلکه مسیر پیشرفت ما را روشن
همچنین از اعضای گرانقدر گروه تحقیقاتي که در تمامي 

ها تا تجزيه و تحلیل نتايج ما ری دادهآومراحل پژوهش از جمع
های علمي آنها در نهايت سپاسگزاريم. حمايترا ياری کردند، بي

 .اين مسیر گرانبها بود
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