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 مقاله پژوهشي
 
 
 
 
 

های سنگي )ماگمايي، دگرگوني و رسوبي( بخش جنوبي شناسي و ريزساختاری مجموعهبررسي کاني
 بوانات استان فارس( پیش از فاز کوهزايي پالئوسیمرين-سیرجان )منطقه دهبید-پهنه سنندج

 نیا، محمد پوستي، اسماء نظری*زاده، غلامرضا قدميآزيتا ملکي

 ه علوم، دانشگاه هرمزگان، بندرعباس، ايرانشناسي، دانشکدگروه زمین
 

 

-در بخش جنوبي پهنه سنندجهای آذرين و دگرگوني و نیز فعالیت همسنگي، ارتباط آنها با  هایمجموعههای متفاوت ويژگي :چكیده
 های رفتن ارتباطبا در نظر گ نگاری شده است.هچین -ساختمنجر به شناسايي چند واحد زمین بوانات-ناحیه دهبیددر سیرجان 

های سنگتوان آنها را از نظر مکاني در دو منطقه دهبید و بوانات و سنگي آذرين، دگرگوني و رسوبي، مي هایمجموعهشناسي سنگ
-گوشتي، مجموعه حسن-ها شامل مجموعه هنشکاين مجموعه را به پیش و پس از کوهزايي پالئوسیمرين تقسیم نمود. ماگمايي آنها

های به رنگ نفوذیها شامل متادر اين مجموعه نيمریپالئوسکوهزايي از  یشپهای ماگمايي سنگ ه کوه سفید هستند.آباد و مجموع
های سنگ ها(،تیمتاگران و هاتيوريمتاگرانود، هاکوارتزديوريتمتا، هاورکوارتزگابمتا)آباد گوشتي و حسن-های هنشکروشن منطقه

های نفوذیی و حدواسط( و متادیدگرگونه اس هایآتشفشانيکوه سفید )آباد و حسن ي،شتوگ-هنشک یهامجموعه آتشفشاني دگرگونه
با ساختار  ييهاسنگهايي با ساختار درشت، های معمولي، متابازيتمتابازيتآباد و کوه سفید )گوشتي، حسن-بازيک مناطق هنشک

دو ها، در متابازيتکه  دهدينشان م هايکان همبریو  يشناسی سنگهابررسي های قديمي( هستند.بازيتمانند و متابيشکفته بلوری 
-که نشان رخ دادهآمفیبولیت و يا آمفیبولیت درجه پايین و همچنین تبديل هورنبلند به اکتینولیت -رخساره اپیدوت  يفاز دگرگون

گوشتي، -يک رنگ روشن مجموعه هنشکهای بازنفوذیدر متا شدن به رخساره شیست سبز است.دهنده دگرگوني پسرونده و تبديل
درجه  700تا  600و دمای بالا )تنش  در بلورهای کوارتز ناپذيربرگشتشکل  رییتغکوارتز بیانگر های در دانه (GBAR)ساختار ريز

 (GBM)ت مرز دانه مهاجرهای کوارتز، در کانيپويا  تبلوربازساختارهای از جمله ريز ها،در متاگرانیت. استسانتیگراد( در حالت جامد 
اسیدی، ساختار مهاجرت مرز دانه  های آتشفشاني دگرگونهدر سنگدرجه( است.  500)حدود به نسبت بالا  یدمااست که نشانگر 

اين در  باز تبلور پوياهای ديگـر مشـخصهاز  ،میکاهـا چونهـای کوچکـي در کاني ایمهاجرت مرز دانه پنجره ريزساختارسنجاق شده و 
 .ستاهسنگ

 ساختار.ريز ؛کوهزايي پالئوسیمرين ؛بوانات-دهبید ؛نسیرجا -سنندجپهنه  ؛های سنگيمجموعه :های کلیدیواژه

 مقدمه

 لیاستان فارس، به دل يو بوانات، در بخش شمال دبیمناطق ده
در  ،خرد شده اریساختي بسمنطقه زمین کيدر  یریقرارگ

 [.1] ت دارنداهمیزاگرس،  يگسل اصل يشمال راستای کناره
  جهیکه نت شوديم در نظر گرفته یمنطقه به عنوان ساختار نيا

 

و [ 3،2]ست ایعربستان و اوراس یاقاره هایصفحه نیبرخورد ب
رییتغ[ 4] شوديبرآورد م پسین وسنیاز م شیسن آن پ

پس از  دبیشده در منطقه دهخرد ی اثر داشته بر ناحیههاشکل
 نيا[. 1]اند شده یگذارخيسین تارپ وسنیتا پس از م نیسنومان
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زاگرس  بندو بر کمر بوده یمرکز رانياز منطقه ا يکه بخش
در نتیجه کوهزايي  اس،يدوره تر انيپا در [.5] رانده شده است
های در سنگدر دو بخش  وينبارو نوعي دگرگونپالئوسیمرين، 

 درجه نخستمرحله  ؛شود يم جاديالئوزوئیک اين مناطق پا
درجه  550 تا 500 یدمابا  (تیبولیرخساره آمفآغاز ) متوسط

فاز دوم مشابه فاز اول   طيشرا. استر لوبایک 5 و فشار گرادیسانت
دگرگوني  است. شتریب يکمي نيیدر سطوح پاولي  ،است

 350در دمای  سبز ستیرخساره ش و پسینسطوح در  پسرونده

 شيافزاو  ز يکاز فا شتریب يکمو فشار  گرادیدرجه سانت 450تا 
 يتیگران یهانفوذ توده[ 6، 5]دارد فاز وجود  نيدر ا 2COفشار 
 تیسوم آن اهم ورانو د اسيدوره تر انيدر پا يتيوريو د

در زاگرس وجود  ييهاتوده نیکه چن يدارد، در حال بسیاری
 [.7ند ]ندار

 شناسيموقعیت زمین

کیلومتری شمال استان فارس، در  175مناطق مورد بررسي در 
ن دهبید )صفاشهر( قالب سه مجموعه سنگي، واقع در شهرستا

آباد در شمال و گوشتي و حسن-هستند. دو مجموعه هنشک
 30غرب شهرستان دهبید و مجموعه کوه سفید در شمال

گوشتي با -مجموعه هنشککیلومتری شرق بوانات واقع هستند. 
شمالي و طول  30° 58′تا  30° 42′عرض جغرافیايي 

ید و شرقي در شمال دهب 53º 18′تا  52° 58′جغرافیايي 
 30° 52′تا  30° 43′آباد، با عرض جغرافیايي مجموعه حسن

-شرقي در شمال 53° 7′تا  52° 48′شمالي و طول جغرافیايي 

غربي دهبید قرار دارند. در منطقه بوانات،  مجموعه کوه سفید 
شمالي و طول  30° 18′تا  30°15′با عرض جغرافیايي 

روستای  شرقي، در شرق 53° 54′تا  53° 48′جغرافیايي 
دگرگوني -های ماگماييمجموعه. (1مزايجان واقع است )شکل 

شرقي در لبه شمالبوانات وابسته به کمربند بوانات -دهبید
کمربند . [9] سیرجان است-بخش جنوبي کمربند سنندج

سیرجان بیشتر از واحدهای رسوبي و آتشفشاني -سنندج

امبرين از پرک [.5پالئوزوئیک و مزوزوئیک تشکیل شده است ]
مرکزی که پهنه پسین، صفحه ايرانپسین تا پالئوزوئیک 

[ و صفحه عربي 10، 5سیرجان کرانه جنوبي آن است ]-سنندج
سیرجان به عنوان يک -[. پهنه سنندج5اند ]به هم متصل بوده

کراتوني طي پالئوزوئیک و يک کرانه فعال کمربند باريک درون 
ن شواهدی از نازک توا[. مي5ای طي مزوزوئیک است ]قاره

-گرانیتي و فعالیت هایای را به صورت ظهور تودهشدگي پوسته

-هايي از سنندجهای آتشفشاني بازی تا فرابازی در بخش
درنقاط  [.10-12] پیشین ديدسیرجان در زمان پالئوزوئیک 

سیرجان، شواهدی از دگرشکلي به همراه -مختلف پهنه سنندج
های ای در تواليدرون صفحه های بازی قلیاييفوران آتشفشان

-شود که بیانگر تشکیل کافت درون قارهسنگي پرمین ديده مي

 [. 12 ،10، 5ای ديگری در پايان پالئوزوئیک است ]

 

 

.[8جع ]گرفته از مرشناسي منطقه مورد بررسي برموقعیت زمین  1شکل 
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ای، آغازی بر تشکیل و گسترش فعالیت اين کافت درون قاره
ترياس پسین ادامه -نئوتتیس بوده که تا ترياس میاني اقیانوس

يافته است. پس از شروع فرورانش طي ترياس میاني تا اوايل 
[، فعالیت ماگمايي آهکي قلیايي، در ارتباط با 13، 5ژوراسیک ]

، 17ای ][ يا مربوط به گسترش و شکاف قاره16-14قوس ]
به طول    )تا اواسط و اواخر ژوراسیک [18

 سیرجان جوانتر -است و به سمت شمال پهنه سنندجانجامیده 
 

سیرجان -هايي از سنندجها سرزمین[  اين توده19شوند ]مي
هستند که در نئوپروتروزوئیک درون پوسته پالئوزوئیک جاگیر 

 [.14اند ]شده

 شناسي مناطق مورد بررسيزمین

سازندهای از  یبوانات با ساختار-دیمنطقه دهب يشناسنیزم
( که N 120º-130º) شرقيجنوب-غربيشمال راستایبا  ،ینوار

(. 2)شکل  شودي، مشخص ماستزاگرس  ياصل همان راستای

 

گوشتي -های هنشکدر منطقه کوه سفید بوانات و ب( منطقه دهبید، مجموعه شرقيجنوب-غربيشمالراستای با ی نوارهای ساختارالف(   2شکل 
 .[8، 6ته از مراجع ]آباد. برگرفو حسن
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است که در آن  یادهیچیساخت پزمین ،ياصل يژگيو

 ،يلغزش یهامعکوس( و گسل اي عادی) يگسل یهاسامانه

 دبیده منطقه [.1]اند کرده میتقس متعدد یمنطقه را به نوارها

 فاز کوهزايي سیمريناز  پیشو  کیاز دوران پالئوزوئ يدر بخش

تکامل با کم يگسل یاقاره ونحوضه در کيبه عنوان  ه،یاول

منطقه  نيا .شوديدر نظر گرفته م يي،ایماگمايي قلفعالیت 

 ترافتهي تکامل بسیار احتمالبه اسفندقه بوده که  شکافادامه 

از نوع  يستاا يو دگرگون يتی)فعالیت ماگمايي تولئاست بوده 

توتک بعنوان  يدگرگون -ييمجموعه ماگما[. 6( ]يانوسیاق

دما  -فشار بالا  يکمربند بوانات در کمربند دگرگون از يبخش

مجموعه توتک از  .واقع است رجانیپهنه سنندج س نيیپا

 ،تیمتاآپل ،دیتوئیمتاگران ،يتیگران سیگن ،مرمرها ،هاستیش

 یهاها و درجهبا سن تيلرودو متا هاتیبولیآمف ت،یگران

-هعمد [.20] شده است لیمتفاوت تشک يدگرشکل و يدگرگون

های آتشفشاني ترين فعالیت ماگمازايي در زمان ترياس، سنگ

هستند که به ويژه در نواحي  های وابستهاز نوع ريولیت و توف

دگرگوني -ماگمايي مجموعه. [22، 21، 6] دهبید برونزد دارند

شرق شهرستان بوانات به صورت تاقديسي کوه سفید در جنوب

 گمايي بوده که طي رسوبي و ماهای دربردارنده انواع سنگ

 

است و به صورت  فازهای دگرگوني دستخوش تغییراتي شده

[ 23، 6] شودمي آمفیبولیت، شیست و اُرتوگنايس ديده

بخشي کم گوشته سنگ از ذوب بسیار احتمالبه ها آمفیبولیت

کوه های ارتوگنیس سنگ [.24] اندناشي شدهای کره زيرقاره

 [. 25د ]هستن کامبرين به سفید وابسته

 شناسيروابط صحرايي و سنگ

سنگي  هایمجموعهشناسي های سنگبا در نظر گرفتن ارتباط

توان آنها را از نظر مکاني در دو آذرين، دگرگوني و رسوبي، مي

را به پیش و  های ماگمايي آنهاسنگمنطقه دهبید و بوانات و 

 پس از کوهزايي پالئوسیمرين تقسیم نمود.

های ماگمايي سنگدگرگوني منطقه دهبید:   ماگمايي و مجموعه

های ل سنگشاممربوط به پیش از کوهزايي پالئوسیمرين 

  يفلدسپات-کوارتز یهارگه دگرگون شده رنگ روشن همراه با

دگرگون شده  يکباز های ي و سنگگوشت-هنشک مجموعهدر 

-سنگ. آباد هستندگوشتي و حسن-هنشک در هر دو مجموعه

در مجموعه  لیتنها به صورت س نگ روشنردگرگون شده های 

ها سنگ ني. االف( 3)شکل  دارند يزدگرونیب گوشتي-هنشک

 يساختار چشم یتا سبز و دارا دیبا رنگ سف يفلدسپات-کوارتز

 . ب( 3)شکل  هستند

 
 

بافت پیدابلور برآمده از ب( شرق(. گوشتي )ديد به سمت -های منطقه هنشکنفوذی دگرگونه رنگ روشن درون متا بازيت هایالف( سیل  3شکل
های بازيک دگرگونه فلدسپاتي در اندازه متری در سنگ -های کوارتزرگه های دگرگونه. پ(بلورهای کوارتز، فلدسپات و بیوتیت در نمونه نفوذی

های متابازيت در  فلسي و دايک های فلسي. ث( رخنمون سیلفلدسپاتي در اندازه سانتیمتری در سنگ -کوارتز گوشتي. ت( رگه-منطقه هنشک
 .گوشتي-ای متابازيت در منطقه هنشکهای تودهغرب(. ج( سنگگوشتي )ديد به سمت شمال-منطقه هنشک
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 هيپابه گسترده که  یهايشکستگ هط ببومر ديشد آوارتنش
اين  دنش يتیلونینقاط منجر به م يدر برخ اثر گذاشتهمجموعه 

فلدسپاتي به صورت -تزهای کوار. رگهشده استها سنگ
ی تا متری تریمسانتهای با ضخامتو بزرگ  کوچک یهارگه
، در پ و ت( 3های اند )شکلخوردگي شدهدچار چینکه 

يک و بازدگرگوني  هایسنگو در  يگوشت-مجموعه هنشک
 همبری یدارااغلب ها رگه نيدارند. ا يزدگرونیب فلسیک
 هستند. تيکلرو تیوتیبفلدسپات و به مقدار کم  -کوارتز
 گسترشآباد حسن مجموعهدر دگرگون شده  يکباز هایسنگ

-هنشک مجموعهکه در  ي، در حالهستند و پراکنده رنددا يکم
به صورت  هاسنگ نيا وجود دارند یابه طور گسترده يگوشت

( شکل نيريز ژرف سنگ کي یها)شاخه لیس اي کيدا
دون ب کدست،آنها به صورت ي. ث( 3)شکل  اندگرفته

)شکل   رهیرنگ  سبز ت بهشکسته شده  یو تا حد ،ارگيستویش
ي، به تيساختار دولر نیمه آتشفشاني بارخسارهج(، دارای  3

 یهانهشته انیدر م ،فراوان یهالیو س کيدا صورت 
در منطقه دهبید دو مجموعه از  دارند.قرار  یآوار-يآتشفشان

های پیش زمانهای آتشفشاني وجود دارند که وابسته به سنگ
های بازيک و و پس از کوهزايي پالئوسیمرين هستند. سنگ

فلسیک که بعد طي فرايندهای دگرگوني تبديل به شیست، 
کوهزايي اند، مربوط به پیش از فاز آمفیبولیت و گنیس شده

  پالئوسیمرين هستند.

مجموعه  مجموعه ماگمايي و دگرگوني منطقه بوانات )کوه سفید(:
در  يشناسنیواحد زم چهار شکل تاقديس بوده وبه  دیسفکوه

با ترکیب بیشتر مجموعه  ک( ي1: است صیتشخقابلآن 
از  بیشترکه  يبخش -الف يشامل سه بخش اصلي کربنات
 -، بشده است لیتشکهای پرمین ( )آهک دیسف های مرمر
شامل  يبخش -و پ تیبولیو آمف ستیشامل مرمر، ش يبخش
 ،اهیس یهاستیشیکام (2، سبز است ستیو ش مرمر

دونو مربوط به زمان پس ( گرانیت بُن4دونو و ( اُرتوگنیس بُن3
 ي،اصل هيلا. الف و ب( 4های از کوهزايي پالئوسیمرين )شکل

کرم تا زرد روشن خالص با رنگ  اریبس یاتودهید سف یمرمرها
 یبلورها ،ي. به طور فرعاست دهیتنهمو در زير اریبس یهادانهبا 

 4)شکل  شوديديده م زین تيو کلر تیوتیب یهالکه ت،یلترمو
 يمجموعه کربنات هيپا تیبولیو آمف ستیشکایمرمر، م هيلاپ(. 

-ستیشکای. مدهديم لیرا تشک يخوردگنیچ يدر دامنه شمال

 تیبولیمرمر و آمف یهاهيغالب و همراه با لا هيلا نيدر ا ها
همراه با  و يجيتدر با مرمر هيلا ني. تماس ات( 4هستند )شکل 

 دیو سف یخاکستر یو مرمر با نواربند تیبولینازک آمف یهاهيلا

 یهاهيبه صورت لا ،تیوتیب دربردارنده یهاستیشکایاست. م
 است. فیها ضعدر آن ارگيستویو ش شونديم دهينازک د

شاخص  هيلا کي تیوتیاز ب يغن رهیسبز ت یهاتیبولیآمف
متر(  10ر تماس با مرمرها )حدود د يهستند که در دامنه جنوب

 یهاهيلا نجايدر ا ،ي. بر خلاف دامنه شمالشونديم افتي
 اهیس یهاستیکاشیم. وجود ندارد ستیشکایمتناوب مرمر و م

 افتي دیدر قلب کوه سف د،ندهيم لیرا تشک مجموعه هيکه پا
شده  لیتشک ييهاستیکاشیم يمجموعه از توال ني. اشوديم

کامل را نشان  يکنواختي يتوجه و حتقابل ياست که همگن
 ،(در مسیر غرب چشمه دوچنارها )رخنمون يدر برخ .دهنديم

بزرگ و مسطح  یهاورقه جاديشیستوارگي وجود دارد که باعث ا
 4)شکل  برهمکنش دو شیستوارگي است جهیشده است و نت

 تیاز گرانای توده ،دونو()تنگه بُن دیقلب کوه سف در .ث(
 اریبس ها،ستیکاشیتوده با م تماس. شوديم دهيد يسیگن

 نبودگذار، نبود هرگونه منطقه .ساز استو هم آشکار
که  يتیآپل یهاو وجود رگههای روشن بخشو  هاتیگماتیم

توده  نيکه ا دهدينشان م کنند،يرا قطع م يرامونیپ یهاسنگ
. است یتوده نفوذ کياما  شده یبعد یهايدگرگون دچارگرچه 

دار )به جهت هایرخسارهتوده و  يشکل کل بسیار احتمالبه 
را نشان ساخت خاستگاه همزمان با زمین ی( تا حدهاکناره ژهيو

 تماسي ياز هاله دگرگون یاچ نشانهیه گر،يد سوی. از دهدمي
 وندر .شوديباشد، ديده نم شده یبعد یهايدگرگون دچارکه 
 یهاهيلاج( و  4 های میکاشیستي )شکلدرونبوم ،سیگن

 کيکه توسط چ(،  4ي )شکل فلدسپات و کوارتز میضخ
به  يگاهو شکل  يبه صورت بادام ،تیوتیب وستهیبرگوارگي ناپ

 ييایفلدسپات قل یها)چشم يچشم یهاصورت رخساره
پديده  . ح( 4شود )شکل ، ديده مياند( جدا شدهیمتريسانت

خورد، ه چشم ميهای پگماتیتي  بجالبي که در بعضي از رگه
که نشان  بودهای های درشت زرد مايل به قهوهوجود کوارتز

 خ(. 4)شکل  استها وجود آهن همراه با تبلور کوارتز دهنده

 روش بررسي

شناسي، مناطق ياد شده طي های سنگبه منظور بررسي
ای، برای های صحرايي و با استفاده از تصاوير ماهوارهپیمايش

سنگي رخنمون يافته، از نظر روابط و  دسترسي به واحدهای
های نمونه از سنگ 250شواهد صحرايي، بررسي شدند و تعداد 

آذرين، دگرگوني و رسوبي از هر سه مجموعه سنگي برداشت 
هايي با کمترين مقطع نازک از نمونه 90شد. سپس، تعداد 

 تر تهیه گرديد.میزان هوازدگي، برای بررسي دقیق
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های متا )ديد به سمت شمال(. پ( نمونه دستي مرمر همراه با نوار دونو کوه سفید بواناتهای سنگي در تنگه بُنموقعیت توده الف و ب(  4شکل 
-)ديد به سمت شمال .دونوهای آمفیبولیت و شیست سبز در تنگه بنهای آمفیبولیت و تودهها همراه با لايهمرمرت( موقعیت  .بازيت کوه سفید

های شیستي درون ارتوگنیس کوه ج( درونبوم .دونوهای سیاه در کنار کوارتزهای زرد پگماتیتي در چشمه دوچنار تنگه بنستغرب( ث( میکاشی
های فلسي و زمینه مافیک در ح( ساختار چشمي از چشم .دونو کوه سفید بواناتهای بنفلدسپاتي درون ارتوگنیس-چ( رگه کوارتز .سفید

 .تز زرد پگماتیتي در ارتوگنیس کوه سفیدخ( کوار .دونوارتوگنیس بن
 

 نگاریسنگ

گروه ي  شتوگ-هنشک یهامجموعههای رنگ روشن نفوذی متا 

( دیسف )سبز تابا رنگ روشن  درشت دانه یهااز سنگ يکوچک

 رخنمونگوشتي -بزرگ در مجموعه هنشکسیل را که در دو 

ادامه هايي هستند که در سنگ گیرند و شامل:دارند را دربرمي

 .شوندتوصیف مي

 :درصد( 10تا  5ها )کوارتز کوارتزديوريتها و متاورکوارتزگابمتا

 وکلازيپلاژ واپیدوت  یهافنوبلاست بادانه شکفتي آنها  ساختار

 ابزمینه ها، فنوبلاست نيا نی. بالف( 5)شکل  شوديمشخص م

، ، سريسیتتيبا کلر يتیآلب و کوارتز کئیموزا کي

کوچک  یهادانهبه صورت  تیهمات و یدوت، اپتئزينوزویکل

د هورنبلناز نوع  ت و ث(. آمفیبول 5های شود )شکلديده مي

 باهمراه  نيزیفرومنيا  نيزیمن تيبه کلرسبز بوده که 

 رییتغ تینولیاکت يو اسفن و گاه تیکلس ي، کمتيزئنوزویکل

 در ارتباطبا هورنبلند اپیدوت  بزرگی هااست. فنوبلاست افتهي

 تئزينوزویبا کلهمراه  ،تیآلب ت و ث(. 5های )شکل دهستن

کاملًا  هیاول وکلازيپلاژبرآمده از تجزيه  (اديز ريمقاد در ي)گاه

. ج( 5)شکل  تیسيسر زير یهاتکهکلسیمي و دارای 

یمي به مرور به پلاژيوکلاز با کلسیم کلس یوکلازهايپلاژ

پس از  رییتغ .شونديم ليتبدآلبیت ±کلینوزوئزيت±کم

 کوارتز، شدن قابل توجه و تبلور يتیسيمنجر به سر يدگرگون

-دارای اتصال . کوارتز در زمینهشوديم تیو کلس تئزينوزویکل

و ( است GBARدرجه )ريز ساختار  120گانه با زاويه های سه

 5دهد )شکل ها را تشکیل مياز کل کاني درصد 10تا 5حدود 

  الف(.



 817       . . . های سنگيشناسي و ريزساختاری مجموعهبررسي کاني         1404، زمستان 4، شماره 33لد ج

آنها  ساختار :درصد( 20 بیش از کوارتزمقدار ها )تيوريمتاگرانود

مشخص است، تا حدی آنها  يسگنی بافتدانه شکفتي است، 

 تیهستند و کلس يتوجهکشش قابل در معرضها فنوبلاست

از  هافنوبلاست به سنگ حمله کند.مراحل  پايان در توانديم

 يبا کم همراهيي دوقلو با ماکل تیآلباز تبلور بازبزرگ  بلورهای

ي گاه بلورها از  ياند، اما برخشده لیتشک تیسيو سر تیکلس

 کامل به طور کوارتز  يهمراه با کمشدن به دلیل سريسیتي

فلدسپات  کي رییتواند با تغيم ارتباط ني. اشونديم ديناپد

از  ایي ويژهنواحبر  شدنيتیسيسر ايداشته  همخواني میپتاس

 یکایو م تيکلر .بقیه اثر داشته باشداز  شتریب وکلازهايپلاژ

 ييهابزرگ به صورت دسته یهابا لامل در ارتباط دیسف

و  پیشین یهافنوبلاست نی( بشبه ريخت تیوتی)بير پذانعطاف

 یهاشود و دانه دیتواند اکسيم تياند. کلرمرتب شده زمینه،در 

. بر جای گذاردخود  یهارا در شکافکدر  یهاياز کان یمتعدد

 دیسف یکایو م تیهمات ت،يبا کلر يتیآلب -بیشتر کوارتز زمینه،

  .ب( 5)شکل  است

با  یادينوع سنگ تشابه ز نيا :(45کوارتز %مقدار) هاتیمتاگران

 اریبس  نهاآ سیلیس قداردارد، اما م پیشین یهاکوارتزگابرومتا

گابروها و کوارتزخلاف متا بر  شودياست و کوارتز غالب م اديز

 يتوال کيها تیها و متاگرانتيوريها، متاگرانودتيوريدکوارتزمتا

ر  به صورت پلاژيوکلاز دارند: فلدسپايکسان  شناسييکان

سريسیت، فلدسپار به صورت فلدسپار ±کلسیت(±)آلبیت ←

 + کلريت ←های فرومنیزينکوارتز و کاني±سريسیت←قلیايي 

 اپیدوت+هماتیت + میکای سفید

موجي  شکل دارای خاموشيکاني کوارتز به صورت آمیبي و بي

(undulose extinction)  به صورت کشیده  که بیان کننده

ها را تشکیل درصد از حجم کاني 45دار است حدود تنش جهت

در پويا   تبلورباز ساختارهای پ(. از جمله ريز 5دهد )شکل مي

 . پ( 5است )شکل  (GBMدانه )مهاجرت مرزهای کوارتز، کاني
 

 

در  (GBAR)درجه  120های اپیدوت، پلاژيوکلاز، کوارتز و آمفیبول و ريز ساختار اتصال سه گانه با زاويه کانيالف( بافت دانه شکفتي و  5شکل 
های کوارتز، پلاژيوکلاز و اپیدوت در ب( بافت دانه شکفتي و کاني  (.XPL گوشتي )در نور قطبیده متقاطع،-ای از متا گابرو منطقه هنشکنمونه
سريسیت و ريز ساختار  های کوارتز، پلاژيوکلاز، اپیدوت و.  پ( بافت گنیسي و کاني(XPL)گوشتي-ت منطقه هنشکای از متاگرانوديورينمونه

کلینوزوئزيت، کلريت و بیوتیت در متا گابرو -.  ت و ث( کاني اپیدوت(XPL)گوشتي-دانه در کاني کوارتز در متاگرانیت منطقه هنشکمهاجرت مرز
-. ج( کاني اپیدوت و کلینوزوئزيت در متا کوارتزگابرو منطقه هنشک(PPL)در نور قطبیده صفحه ای  و XPLگوشتي در نور -منطقه هنشک

=پلاژيوکلاز، Plg=ارتوپیروکسن، Opx=اپیدوت، Ep=کلینوزوئزيت، Czo=کلريت، Chl=بیوتیت، Btهای اختصاری ) . نشانه(XPL)گوشتي 
Qz ،کوارتز=Ser[ هستند26=سريسیت(. بر گرفته از مرجع ]. 
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و  آبادحسن ي،شتوگ-هنشک یها)مجموعه دگرگونه هایآتشفشاني
 کوه سفید(

 هایآتشفشاني يشناسيکان ی:دیاس دگرگونه هایآتشفشاني
 متنوعآباد گوشتي و حسن-منطقه هنشک یدیدگرگونه اس

شناسي شامل الف و ب( ترکیب کاني 6های )شکل ستین
انواع ±اسفن±کلسیت± کلريت±میکای سفید+آلبیت+کوارتز
 آپاتیت است.±زيرکن±های کدرکاني

تا  یهارخسارهاسیدی کوه سفید  دگرگونه هایآتشفشاني
  یهامجموعهدگرگونه  هایآتشفشاني حدی متفاوت از

شبه  .پ( 6)شکل  دهنديآباد نشان مو حسن گوشتي-هنشک
 به طور کامل از اي یممکن است تا حد  وکلازهايپلاژ یهاريخت
به از اين رو  د.نشده باش لیتشک دیسف یکایبزرگ م یهالامل

 کاني، طي اسیمق درای دگرنهادی ويژهرسد که ينظر م
ناپايداری آن صورت گرفته باشد. کوارتز، هم در زمینه، به 

-گاهي برگوارگي کمي را نشان ميريز بلور، صورت باز تبلور و 

ي دهد و هم به صورت درشت بلور و واکوئلي با مرزهای آمیب
های کوارتز خاموشي موجي، دانه در پ(. 6شود )شکل ديده مي

ساختار مهاجرت و همچنین ريز (GBAR)گانه های سهاتصال
شود. ساختار مهاجرت مرز دانه ديده مي (GBM)ها مرز دانه

مهاجرت مرز دانه  ريزسـاختارو  (Pinning)سنجاق شده 

ـي ديگـر از يک ،میکاهـا چونهـای کوچکـي در کانيای پنجره
 آتشفشاني دگرگونه هایدر سـنگ باز تبلور پوياهای مشـخصه

 . ج( 6)شکل  اسـت

 

 
.  (XPL)گوشتي-ريولیت منطقه هنشکای ازمتابافت شکفته بلوری و بازتبلور و رشد نوارهای سريسیت و جهت يافتگي آنها در نمونه الف(  6 شکل

های کوارتزهای باز تبلور پويا در . پ( واکوئل(XPL)آباد ريولیت منطقه حسنريسیت در نمونه متاهای فلسیک کوارتز و سب( بافت نواری کاني
های گرد شده در های پلاژيوکلاز با لبههای کلريت و کوارتزهای ريز دانه در زمینه و شبه ريختت و ث(کانيريولیت منطقه کوه سفید. نمونه متا

  . ج( ريزساختار(XPL)گوشتي -های دگرگونه حدواسط منطقه هنشکای از آتشفشانيتیت در نمونههای اسکلتي و مگنکاني ايلمنیتکنار 
ريولیت کوه سفید در متا ، ريزساختار مهاجرت مرز سنجاق شده، ريز ساختار پنجره(GBAR)گانه و اتصالهای سه (GBM)مهاجرت مرز دانه 

(XPL) گوشتي -های دگرگونه اسیدی منطقه هنشکآتشفشاني. چ( کاني شاموزيت، کلريت غني از آهن در نمونه(XPL).  کلینوکلر، ح( کاني
ای از در نمونه (FeMg)دار کاني کلريت منیزيم و آهنخ(. (XPL)گوشتي -ای از آتشفشاني دگرگونه منطقه هنشککلريت غني از منیزيم در نمونه

 ايلمنیت،  (Ilm)کلسیت،  (Cal)کلینوکلر،  (Clc)شاموزيت،  (Chm) کلريت، (Chl)آلبیت،  (Ab)گوشتي. -آتشفشاني دگرگونه منطقه هنشک
(Mgs)  ،مگنتیت(Plg)  ،پلاژيوکلاز(Qz).کوارتز 
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ها در مجموعه اين سنگ حدواسط: دگرگونه هایآتشفشاني
 ييماگما هیاولکانیايي  یايبقاشوند. گوشتي ديده مي-هنشک

 ها(بولیو آمف بیوتیت) منیزينفرو یهايکان و به ويژهنادر است 
ت و ث(. از  6های )شکل وجود ندارداغلب  هیاول وکلازيپلاژو 

 ←های هورنبلند سبزتبديل کانيرسد که يبه نظر م اين رو
کلريت صورت ←کلسیت و بیوتیت ±اپیدوت±آلبیت±کلريت

را  ييتبلور ماگما ياسکلتبه شکل  اغلب تیلمنياگرفته باشد.  
 صورت ورنبلند سبز اغلب بههث(.  6[ )شکل 27] دهدينشان م

و به دو  وجود دارد زمینهکوچک جدا شده در  یهاشکفته بلور
 فيظر یهاسوزنتجزيه شده به  یهالبه (1صورت تجزيه شده 

شامل  ریمتغ یهايژگيوبا  هايي( شکفته بلور2لیت و نویاکت
ي ديده نینابیب يتیآلب نهیزمبا  تئزينوزویکل اي تیکلسکلريت، 

درصد  50تا  و است اصولي تيکلروجود ث(.  6کل )ش شودمي
 بر پايه دهد.ي تشکیل ميتيکلرفقط  یهادر رخسارهها را کاني

  (1[: 28] شودها ديده ميانواع کلريت ی،نور یهايژگيو
 

)شاموزيت  از آهن يغن FeMg اي Fe یهاتيکلر
Chamosite)  قطبش رنگته د،شدي تامتوسط  چندرنگي با 

 Mg یهاتيکلر (2چ(،  6)شکل   یاقهوه يز تا مسشراب قرم
 با (Clinocholore)کلینوکلر  ميزمنی از يغن MgFe اي

 ،یخاکسترهای تداخلي رنگ کم رنگ. اریبس اچندرنگي کم ي
 6)شکل  به سبز ليما یخاکستر اي یابه قهوه ليما یخاکستر

چندرنگي  ي،انیم یاهويژگي، با MgFe یهاتيکلر (3ح(. 
 خ(. 6[ )شکل 29ي ]ارغوانيآبتا  يآب های تداخليرنگ سط،متو

آباد و کوه گوشتي، حسن-هنشکمناطق های دگرگونه بازيک نفوذی
 سفید

گروه در هر سه مجموعه  نيا رايج )آمفیبولیت(: هایبازيتمتا
 وکلازيپلاژشود، از اين رو از اين نام استفاده شده است. ديده مي

کمتر از شکل )خود مهیشکل تا نخود یهاغهیبه صورت ت هيثانو
 60تا  توانندياند و مشده دهی( به شدت در هم تنمتريلیم 2

 . الف( 7)شکل  دهند لیدرصد حجم کل سنگ را تشک

 
های بلند در متابازيتمانده از کاني پیروکسن درون کاني هورن. ب( آثار باقي(XPL)های رايج بازيتالف( کاني پلاژيوکلاز و هورنبلند در متا  7شکل 
های کلريت و آمفیبول .  ت( کاني(PPL)های با ساختار درشت آبي و کاني کلريت در متابازيت-.  پ( کاني آمفیبول با چندرنگي سبز(PPL)رايج 
های شکفته بلوری ازيتهای پورفیری در متابهای بیوتیت، کلريت، و اپیدوت. ث و ج( کاني(XPL)هايي با ساختار درشت آبي در متا بازيت-سبز
هايي با ساختار شکفته ای برآمده از دگرگوني پسرونده،  در متابازيتهای لبه.  چ( رشد کاني اپیدوت توسط کلینوزوئزيتPPLو  XPLمانند در بي

های ي پسرونده در کنار کانيآبي برآمده از دگرگون-های اکتینولیت دسته جارويي با چند رنگي سبز. ح و خ ( شکفته بلور(XPL)مانند بلوری بي
=کلینوزوئزيت، Czo=آمفیبول، Amp=اکتینولیت، PPL( .Actو  XPLهای قديمي در بازيتای از متاپلاژيوکلاز، کوارتز، کلسیت و بیوتیت در نمونه

Bt ،بیوتیت=Cal ،کلسیت=Chl ،کلريت=Ep ،اپیدوت=Hbl ،هورنبلند=Plg ،پلاژيوکلاز=Qz.)کوارتز= 
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باز به طور کامل  ييماگما یهايکان ،یادانه نیب یفضاهادر 
 همبرزايياز  ماندهیباق يکان کي ياسکلت تیلمني. ااندافتهيتبلور 
. کنديپر م ها راکه فضاهای بین کاني [27يي است ]ماگما

ساختار شکفته  توانديشکفته بلوری که م آبي-سبز بولیآمف
فیبول تا حدی . بقايای پیروکسن درون آمکندرا برجسته  بلور

-رسد که پیروکسن به آمفیبول قهوهمشخص است و به نظر مي

 ب(.  7ای و سپس به آمفیبول سبز تبديل شده است )شکل 
-ها در مجموعهگروه دوم از سنگ :با ساختار درشت هاييبازيتمتا

کمتر  طیمحدارند و  رخنمون دیآباد و کوه سفحسن یها
-کاني یهايتوال .پ( 7 )شکل دندهيرا نشان م يفشانپوآتشیه

 ±اکتینولیت±کلريتبه طور خلاصه شامل  ديده شده یها
    اسفن است.±آلبیت±کلینوزوئزيت

 نيا)شیست سبز(:  مانندبيبا ساختار شکفته بلوری  هاييمتابازيت
با  ارتباط شبه آتشفشاني در یهابه رخساره مربوط نوع سنگ

. است يشتوگ-هنشک در مجموعهاولیه  یهاتريمتادول
با  ييهاشکفته بلور ت،یبا کلس بي ارتباط ايهمراه  اپیدوت،

 یبلورها بسیار احتمالبه که  دهديم لیتشک ریاندازه متغ
های )شکل کننديمشبه ريخت را  يميقدیمي کلس وکلازيپلاژ

با  يکوچک یهاتوسط دانهلبه، خود در  دوتی. اپث و ج( 7
 .چ( 7 د )شکلشويجذب م عتیهمان طب

 کلريت،  ←بیوتیت سبز-کانیايي شامل  یهايخلاصه توال
 ←آمفیبول سبز ،  آمفیبول سبز  ←يي ماگما یهانیزينفروم

 وکلازيپلاژ اسفن،±اپیدوت±آلبیت±کلسیت±اکتینولیت±کلريت
آلبیت و زمینه +اپیدوت ←کلسیت يا پلاژيوکلاز ±اپیدوت ←
اپیدوت +کلینوزوئزيت+آلبیت+کلسیت+کلريت+اکتینولیت ←

 است.
ها در مجموعه اين نوع از سنگقديمي )آمفیبولیت(:  هایبازيتمتا

شود. بافت اصلي شکفته ديده ميسفید  و کوهگوشتي -هنشک
های هورنبلند  با چند رنگي آبي مايل به سبز و بلوری از کاني

خلاصه ح و خ( است.  7های تجزيه شده به اکتینولیت )شکل
 ←ژيوکلاز کلسیمي پلاشناسي شامل کاني یهايتوال

 ← های فرومنیزينآلبیت، کاني±اپیدوت±کلینوزوئزيت
، اکتینولیت±بیوتیت سبز±کلريت←آمفیبول، هورنبلندسبز

بیوتیت ±کلريت±کلینوزوئزيت±کلسیت±کوارتز+آلبیت←زمینه
 اسفن است.±سبز

ساختارهای ديده شده در کاني کوارتز زمینه، چند از ريز
 هستند. (GBAR)درجه  120های کوارتز با زاويه ضلعي

  دونو(اُرتوگنیس کوه سفید )اُرتوگنیس بُن

قابل دانه نخ شکفتي و برگوارگي ساختار دونو با بُن سیرتوگناُ
ي همگن يشناسيکان بیترکناشي از نوارهايي از میکا، توجه 

شامل  شناسييکان الف و ب(. همبری 8های دارد )شکل
 فلدسپارقلیايي+وکلازپلاژي+مسکوويت+کلريت+بیوتیت+کوارتز

 مگنتیت است.+هماتیت+روتیل +اسفن +اپیدوت+آپاتیت +

-يم لیدرصد سنگ را تشک 60تا  40غالب است و  کوارتز
و کشیده  با  بزرگ شکل های بيدانه . اين کاني به صورت دهد
و همچنین  فلدسپات یهابلاستوفندار همراه با های دندانهلبه

 دار دندانههای بخیه يافته با تبلور ازب کوچکتر بلورهای به صورت
 یهاشکل رییبا تغ ييهاهیبخ نیچنپ(.  8شود )شکل ديده مي

کوارتز  [30] هستند ها در ارتباطکانيتبلور  در پي باز يجزئ
 دهد.بافت میرمکیتي را نشان مي ،فلدسپاتهمراه با  يگاه

يا، ساختارهای موجود در کاني کوارتز بازتبلور پوبررسي ريز
ساختار چرخش زيردانه و ريز (BLG)مهاجرت مرز برآمده 

(SGR) و میپتاس فلدسپاتپ(.  8دهد )شکل را نشان مي 
 سنگ وجود يمیبسته به ش ریمتغ یهابه نسبت وکلازيپلاژ

)با توجه به نوع  نبوده یميدر اصل کلس وکلازي. پلاژدارند
داشته ني همخوا ييماگما وکلازيپلاژ و ممکن است با دگرساني(

هايي با نمونه مانده است. داريپا يدگرگونطي باشد که 
الف(.  8شکل )دهند بافت پرتیتي را نشان مي میفلدسپات پتاس

کم ج( و  8ماکل مشبک )شکل با  نیکروکلیم ،میپتاس رفلدسپا
 دهد.گاهي بافت پرتیتي را نشان مي افتهي شکل رییتغ شیو ب

)پلاژيوکلاز و فلدسپار  های بلورهای فلدسپارلبهاز  يبرخ
شوند که محدود مي دیسف یکایم و تیوتیب بلورهای  قلیايي( با

ای به سمت کاني میکاست و ناشي از مهاجرت مرز دانه پنجره
 8آورند )شکل را به وجود ميساختار مرز دانه سنجاق شده ريز

بزرگ که لبه بلورهای  در؛ دو صورت وجود دارد به  ح(. بیوتیت
 یاقهوه تیوتیب کي اندپراکنده شدهزمینه در امنظم نبه طور 
ث و  8های )شکل استاسفن و روتیل  ت،یآپات رکن،يشامل ز

 ييماگما همبری از نظر رخساره به بسیار احتمال ج( و به
های ها دارای سوزنها، بیوتیتدر برخي نمونه. وابسته است

تند درجه در سطح خود هس 60متقاطع روتیل با زاويه حدود 
ت(.  8اند )شکل کرده (Sagenitie)که  ايجاد بافت شاژنیتي 
ها دارای چندرنگي سبز است )شکل بیوتیت در بعضي از نمونه

از آهن  يغن نيزیفرومن تيکلر و نادر است اریبس تيکلرخ(.  8
شده را  نو تشکیل تیوتیو هم ب ييماگما تیوتیاست که هم ب
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 ها قراريشکستگ يکينزددر  ژهيبه وکاني  نيدهد. ايم رییتغ
 یکایم ط باشد.ومرب يدگرگون درپي رییتغ کيبه  ديو با دارد
 رفلدسپا نیهمچنباعث ايجاد برگوارگي شده و  تیوتیبا ب دیسف

 يحال نواح نيوجود ندارد، با ا باًيتقر دوتیاپ .دهديم رییرا تغ
 ديده شده است.ويژه  یهادر سنگهمراه با کلینوزوئزيت  ینادر
که  ييماگما تیوتیو با ب ستندیگسترده ن تیو مگنت تیهمات

و اسفن به صورت  تی. آپاتارتباط ندارند است،  رکنيزدارای 
 .بلورهای کوچک درون بیوتیت قرار دارند

 بحث و بررسي

با  يشتوگ-هنشک یهامجموعه های دگرگونه روشننفوذی
 ي و دستخوشسنیگ ليتماو دانه شکفتي  ياصل ساختار
از آنها ترکیب دهند. برگوارگي نماياني را نشان مي ي، دگرگون

تا  5کوارتز  ،تيوريدکوارتزگابرو تا کوارتزتر )بازيکقطب  کي
، کوارتز بیش تيور)گرانودي تریدیقطب اس کيتا درصد(  10
 یاز سودرصد( متغیر است   45، کوارتز تیگرانتا  درصد، 20از
 اديز زیها نسنگ ترينبازيکر د يآنها حت کوارتز قدارم ،گريد

گانه ها، اتصال سهدر متاکوارتزگابروها و متاکوارتزديوريت است.
 باکاهش مساحت مرز دانه  نديفرآ انگرشندر بلورهای کوارتز 

مرز  ی، که منجر به کاهش انرژاست مرز دانه و رشد دانه میتنظ
شکل  رییغتشکیل شده طي ت دانه نامنظم ی. مرزهاشوديدانه م

از  يو برخ هشد ليتبد يضلع چند يبه شکل پويا تبلوربازو 
 (GBAR)اين ريز ساختار  .شونديکوچک حذف م یهادانه

و دمای بالا  تنش  در بلورهای کوارتز مومسانشکل  رییتغبیانگر
 [.31] استدرجه سانتیگراد(  700تا  600)

 

 

. پ( ريز PPLو   XPLدر  و میکاهای نواری در اُرتوگنیس کوه سفید فلدسپارقلیاييو پرتیتي در  های دانه نخ شکفتيالف و ب( بافت  8شکل 
ث(  .(XPL)های روتیل درون بیوتیت ت( بافت ساژنیتي برآمده از سوزن. (XPL)در کاني کوارتز ارتوگنیس  (BLG)ساختار مهاجرت مرز برآمده 

. چ( کاني اسفن (XPL)فلدسپارقلیايي در ارتوگنیس مسکوويت و  . ج(کاني میکروکلین،(PPL)کاني روتیل، اپیدوت، کلريت و بیوتیت در ارتوگنیس
و مهاجرت مرز دانه سنجاق شده و مهاجرت مرز دانه  (BLG). ح( ريز ساختار مهاجرت مرز دانه برآمده (XPL)ای درون بیوتیت ارتوگنیس گوه

. (PPL)ت درون بیوتیت با چند رنگي سبز در ارتوگنايس . خ( بلورهای زيرکن و آپاتی(XPL)های کوارتز باز تبلور پويا ای در دانهپنجره
(Ap ،آپاتیت=Bt ،بیوتیت=Chl ،کلريت=Ep ،اپیدوت=Kfs= ،فلدسپار قلیاييMi ،میکروکلین=Ms ،مسکوويت=Plg ،پلاژيوکلاز=Qz،کوارتز=  

Rt ،روتیل=Spn ،اسفن=Zrn.)زيرکن= 
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-از جمله ريز (GBMمهاجرت مرز دانه )ها در متاگرانیت

به  یدما در است.های کوارتز در کانيپويا  تبلوربازتارهای ساخ

 شيافزا ی، تحرک مرز دانه تا حد(Co500)حدود   نسبت بالا

جارو شوند  بلورهاکل  قياز طر تواننديدانه م یمرزها و ابدييم

 ینديدانه را در فرآ ريز یمرزها بسیار احتمالبه و  هاييتا نابجا

حذف  ( GBMبالا ) یز دانه با دماتبلور مهاجرت مربازبه نام 

-رسوب، که بیشتر با دگرگونه هایآتشفشاني[ 32-34]کنند. 

 یهادر مجموعههای تخريبي دگرگون شده در ارتباط هستند، 

کوه به مقدار زياد و در مجموعه آباد و حسن يشتوگ-هنشک

 ،يتبلور دگرگونبازموارد،  شتریب در نادر هستند. اریبس دیسف

 نيو ا است را به طور کامل محو کرده يصلا یهابافت

ظاهر  يتيکلر یهاستیدگرگونه به صورت ش هایآتشفشاني

های ماگمايي و ها و کلريتحضور زيرکن در بیوتیتشوند. يم

حضور ايلمنیت اسکلتي نشانگر خاستگاه ماگمايي اين 

های دگرگونه [. در آتشفشاني27های دگرگونه است ]آتشفشاني

 ريزسـاختارار مهاجرت مرز دانه سنجاق شده و اسیدی، ساخت

 ،امیکاه چوني های کوچکدر کانيای مهاجرت مرز دانه پنجره

ايـن هستند.  هانگساين در  باز تبلور پوياهای خصهديگر مشاز 

وند که منجر به شمانع مهاجرت مرز دانه مي واقعا در هکاني

در . [35د ]شوتر ميای ناهموار با اندازه کوچکايجاد دانه

گروه شناسي و ساختاری چهارها، بر اساس ترکیب کانيمتابازيت

های رايج )آمفیبولیت(، . در متابازيتاندشده فيها تعراز سنگ

، وابسته به cمحور راستای هورنبلند در  يرنگچند تنوع 

رخساره  ري)ز نيیپا یدر دما ،هاتيمتاباز باز تبلور در ،دماست

رنگ  ،(نيیدرجه پا تیبولیآمف رخساره اي تیبولیآمف-اپیدوت 

رخساره ) بالاتری به سبز است. در دماها ليما يآب بولیآمف

است  یابالاتر قهوه یرنگ سبز و سپس در دماها ،(تیبولیآمف

های در متابازيت روکسنیاز پی اظهور هورنبلند قهوه[. 36]

 ييمافاز ماگاواخر در  ،هاعيما ماگما در یسازيبه غن ديبارايج 

های با ساختار درشت، با توجه در متابازيت .[37] مربوط باشد

توان مطرح ي را ميدگرگون همبریدو  شناسي،يکان يتوال به 

 ستیمشخصه رخساره شاکتینولیت  +کلريت +آلبیت   کرد:

اند به وجود آمده هورنبلند سبز از تجزيه  هايکان نيسبز است. ا

 نيبا اوايل دگرگوني است. های او نشان دهنده همبری کاني

-گوکلازی)ال میکلس وکلازيپلاژی اي، بقاهادولريتمتاحال، در 

است که همبری  نيادهنده با هورنبلند، نشان همراه ( نيآندز

مورد،  نيدر ااست.  تیبولیآمف یهارخساره یبه ابتداوابسته 

با  ی دگرگونههایديده شده در نفوذکلینوزوئزيت +آلبیت ارتباط

 همخوانياول  با همبری شتریب يمیکلس وکلازيکامل پلاژ رییتغ

های با ساختار شکفته بلوری )شیست سبز(، بازيتدر متادارد. 

با  ييهاشکفته بلور ت،یبا کلس بي ارتباط ايهمراه  اپیدوت،

 یبلورها بسیار احتمالبه که  دهديم لیتشک ریاندازه متغ

تبلور . بازکننديمشبه ريخت را  يميقد یميکلس وکلازيپلاژ

توسط  لبه، در   دوتیاپ شود کهي باعث ميدگرگوناپیدوت طي 

د. حضور کلريت در شو جذب عتیبا همان طب يکوچک یهادانه

 تيکلر یداريپا بیشتر متابازيتها به دلیل گستردگي گستره

شروع  لوباریک 2و  گراديدرجه سانت 475از حدود  تيکلراست. 

 لوباریک 2و  گراديدرجه سانت 550ر و د کنديشدن مديبه ناپد

 بولیبه طور کامل با آمف لوباریک 5و  گراديدرجه سانت 575 اي

+  تینولی+ اکت تيکلر واکنش [ طبق38] شوديم نيگزيجا

در  .+ کوارتز وکلازي+ کوارتز = هورنبلند + پلاژ وتپیدا

  هورنبلند پلاژيوکلاز همراه باهای قديمي )آمفیبولیت(، متابازيت

-دهنده رخساره اپیدوت با چند رنگي آبي مايل به سبز،  نشان

[. تبديل 36آمفیبولیت و يا آمفیبولیت درجه پايین است ]

-دهنده دگرگوني پسرونده و تبديلهورنبلند به اکتینولیت نشان

با سبز  تیوتیو ب تيکلر شدن به رخساره شیست سبز است.

آنها از  ،هستند سبز ستیش رخساره اطمینان وابسته به همبری

که  ستین رممکنیدهند، غيم رییهورنبلند سبز را تغ که آنجا

توان يم يگاه راي، زرخساره آمفیبولیت باشند از نیهمچن

مشاهده را  تيکلر اي تیوتبی و يآب-سبز بولیآمف نیتماس ب

در  یداريپاناتعادل ممکن است تنها به  نياما ا نمود.

نخستین  يآب-سبز یاهبولیآمف، سبز ستیش یهارخساره

های کوارتز با زاويه . همچنین چند ضلعيباشدهمبری مربوط 

ها ای و رشد دانهبیانگر تعادل مرز دانه (GBAR)درجه  120

ای  در شرايط دگرگوني درجه در اثر کاهش انرژی مرز دانه

 ،میپتاس رفلدسپادر ارتوگنیس کوه سفید،  متوسط هستند.

آشکار به  شينشان دهنده گرا ماکلهای مشبکبا  نیکروکلیم

 در یداريکه مربوط به پا سه میل بوده میپتاس سمت فلدسپات
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 (تیبولیآمف ی)تا آغاز رخساره ها ميدما و فشار ملا طيشرا

تک میل است  رفلدسپا ،دتريشد طيشرا یکه برا يدر حال است،

های تشکیل سوزن. [39( ]رود يسمت صفر م بهسه میل )

های ارتوگنیسي و تشکیل بافت نمونه هایروتیل در بیوتیت

تواند ناشي از يک فاز دگرگوني جديدتر باشد. ساژنیتي مي

بیوتیت ساژنیتي طي فرايند شکست يک بیوتیت غني از 

و  Tiتیتانیوم و کلسیم )بیوتیت تشکیل شده در دمای بالا و 

Ca آيد و تبديل آن ميبه دست  ين(با خاستگاه آذر یوتیتاز ب

هي از عناصر تیتانیوم و کلسیم طي دگرگوني است به بیوتیت ت

ها دارای چندرنگي سبز است [. بیوتیت در بعضي از نمونه40]

ط باشد ومرب Fe+3و  Ti تنسبقدار به م ديرنگ سبز با نياکه 

بالا مقادير تا  دما و فشاراز  ایگسترده فیط تیوتیب  [42.41]

در   [.43] دظاهر شو نيیپا اریتواند در درجه بسيو مدارد 

 چند رنگي  ت،یبولیآمف رخساره آغازسبز و  ستیرخساره ش

تا  یابالاتر قهوه یهاسبز روشن و در رخساره ايسبز  ،تیوتیب

ها به اين دلیل حضور مسکوويت در اُرتوگنیس [.36است ]قرمز 

است که پايداری مسکوويت زير منحني کمترين نقطه ذوب 

 700و اين منحني را در حدود  گرانیت در فشار پايین قرار دارد

کند. از اتمسفر فشار بخار آب قطع مي 1500درجه سانتیگراد و 

ها بیانگر تبلور در فشار بخار اين رو حضور مسکوويت در گرانیت

آب، يا به بیان ديگر، عمق قابل ملاحظه است. برای توضیح 

توان گفت که مسکوويت، پس از حضور مسکوويت، همچنین مي

گ در اثر فرايندهای دگرگوني در آنها به وجود آمده تبلور سن

 [.44است ]

 برداشت

شرقي بوانات، در کرانه شمال-های سنگي منطقه دهبیدمجموعه

های سیرجان، شامل مجموعه-بخش جنوبي پهنه سنندج

در  یریقرارگ لیبه دلآباد و کوه سفید،  گوشتي،  حسن-هنشک

 يشکل رییدد تغمتع یفازها در معرض ،گسل زاگرس يکينزد

های آذرين و سنگاند. اثر داشتهمنطقه بر اند که قرار گرفته

های نفوذیشامل  منطقههای سنگي دگرگوني اصلي مجموعه

ها، ديوريتکوارتزگابروها و متاکوارتزدگرگوني رنگ روشن )متا

های دگرگونه ها(، آتشفشانيها و متاگرانیتگرانوديوريتمتا

-های دگرگونه بازيک )متابازيت، نفوذی)اسیدی و حدواسط(

های بازيک با های رايج، سنگهايي با ساختار درشت، متابازيت

های قديمي( و بازيتمانند و متابافت شکفته بلوری بي

ند؛ هست کیپالئوزوئدونو که همه وابسته به اُرتوگنیس بُن

اثر گذاشته است  ها سنگ نيبر همه اپالئوسیمرين  ييکوهزا

نشان  هايکان همبرزاييو  يشناسهای سنگبررسي [.6]

 رخ داده است: يدو فاز دگرگونها در متابازيتکه  دهديم

آمفیبولیت و يا آمفیبولیت درجه پايین و -رخساره اپیدوت 

دهنده دگرگوني همچنین تبديل هورنبلند به اکتینولیت نشان

   شدن به رخساره شیست سبز است.پسرونده و تبديل

های کوارتز وجود منطقه دهبید، شواهد موجود در دانه در   

های دگرگونه بازيک رنگ نفوذیدر  GBARريزساختارهای 

 مومسانشکل  رییتغگوشتي بیانگر -روشن در مجموعه هنشک

درجه  700تا  600و دمای بالا )تنش  در بلورهای کوارتز

های دگرگونه نفوذی. در استسانتیگراد( در حالت جامد 

های گوشتي، دانه -دی رنگ روشن در منطقه هنشکاسی

های دار کانيشکل هستند و کشیدگي جهتآمیبي و بيکوارتز، 

دار کوارتز و همچنین خاموشي موجي بیان کننده تنش جهت

های در دانه (GBM)ساختار مهاجرت مرز دانه  است. وجود ريز

 oCد )حدو نسبت بالابه  یدما کوارتز باز تبلور پويا بیانگر

و معادل رخساره  مرز دانه تحرک شيافزا یتا حد و، (500

ها و حضور زيرکن در بیوتیتهاست. شیست سبز در اين سنگ

های های ماگمايي  و حضور ايلمنیت اسکلتي از نشانهکلريت

 .است های دگرگونهخاستگاه ماگمايي  آتشفشاني

 قدرداني

محترم  هيريتحر ئتیو سپاس خود را از ه يقدردان لهیسو نيه اب

 برایشناسي ايران بلورشناسي و کانيمجله  يو داوران گرام
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