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‌چكيده

. گرفتره اسرت  جراي   البررز غربری  سراتتاري  و در پهنره   مجموعه دگرگونی شاندرمن در غرر  اسرتان گري ن   

 شرام   انرد كره  شاندرمن مرورد ماالهره اررار گرفتره     -مجموعه دگرگونی در ناحيه ماسالهایی از این رتنمون

-آنردالوزیت در . باشرند مری دگرگرونی و دگرشرکلی    مختلر   ثير فازهراي أآثار بارزي از تبا هاي دگرگونی سنگ

دگرشکلی هاي فابریك ي این مجموعه،هاو ميکاشيست هاميلونيتها، كربناتشيست، كالكهااسليت ،هاشيست

 هايفابریك چنينگسترش . تورندبه چشم می پوششیهاي ميکا ماهی و پورفيروك ست ،نظير باندهاي برشی

 ایرن ریسسراتتارها  توسرهه   .سرازد آشرکار مری   ایرن ناحيره  پرذیر را در  یك پهنه برشری شرک   وجود  ،ساتتاري

هراي ميلرونيتی   گراد در سنگ سانتیدرجه  900-100 یدمایبازه پذیر در دهنده تغييرات ساتتاري شک  نشان

 .استمورد ماالهه 

 

هاي دگرشکلی، پهنه برشی، ميلونيت، مجموعه دگرگونی دگرشکلی دیناميك، فابریك‌:كليدي‌هاي‌واژه

 .شاندرمن

‌

‌

                                                

    Email: Fatemeh.noori@modares.ac.ir                                             01221228891 : نویسنده مسئول -*
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‌مقدمه

گردند كه مهرر  هندسره و سراز و    می هایی تشکي فابریك ،پذیری شک شکلدگر در نتيجه ،برشی هاي پهنهدر 

ت بره پيرامرون ترود    ها در نتيجه تمركس كرنش ناهماهنگ نسبها، سنگدر این پهنه .باشندمیكار پهنه برشی 

از  و شروند متر تا چند كيلومتر، دیده مری این ساتتارها با پهناي متفاوت، از چند سانتی. یابند تغيير ساتتار می

پاسشرير و تررو،   )، (2329وایت و وایت، )هاي ميانی و عميق پوسته هستند هاي ساتتاري متداول بخشویژگی

هرا  سازد، لذا دگرشرکلی سرنگ  دهنده سنگ را متأثر میتشکي فرآیند دگرشکلی تا كوچکترین عنصر . (1001

ها و عوام  تارجی همچون فشرار، دمرا،    یابی ترجيحی دانهشناسی، اندازه و جهتتابع عوام  داتلی چون كانی

شرده در سرنگ، از یرك سرو     ساتتارهاي تشرکي  ترتيب، ریس بدین. تنش تفریقی، فشار شاره و نرخ كرنش است

تواهند بود و از سوي دیگر، این پتانسي  را تواهند داشت كه از آنهرا برراي بررآورد درجره و     مبين این عوام  

ميلونيرت سرنگی اسرت كره     (. 1001و تررو،   ريپاسشر )، (2329 ت،یر و وا تیوا)شرایط دگرشکلی استفاده شود 

 را پرذیر عموماً برگوارگی و تاوارگی در آن گسترش داشته و شواهدي اوي دال بر دگرشکلی در شرایط شرک  

هراي  دهند، در پهنره توجهی در تميره نشان می هاي دگرگونی كه غالباً تجدید تبلور ااب این سنگ. در بر دارد

ها داراي ساتتارهاي  ميلونيت (1001و ترو،  ريپاسش) شوندهاي ميلونيتی، تشکي  میبا كرنش بالا، به نام پهنه

شی و تهيين شرایط دما و فشار تغييرات سراتتاري را  مسوسکوپی و ميکروسکوپی تاصی هستند كه تحلي  جنب

ها ممکن است نسبت به هم متفاوت باشد ولی در هر شدت دگرشکلی در ميلونيت. سازندپذیر میدر آنها امکان

 .(1020اُنو و همکاران، )، (2390رمسي و گراهام، )حال، مبين وجود كرنش بالاست 

هراي  بافرت از تنروعی  كره  نرد  اهاي دگرگونی رتنمرون یافتره  سنگاي از مجموعه ،شاندرمن -در مناقه ماسال

هراي برافتی و شرواهد    در ایرن تحقيرق، ویژگری   . شودمشاهده می هاي جنوبی تا مركسي آنساتتاري در بخش

برگوارگی، بانردهاي برشری،   چون هاي ساتتاري بافت. ها مورد بررسی ارار گرفته استدگرشکلی در این سنگ

 .دهند این ناحيه گسترش نشان میهاي ميلونيتی سنگ درهاي پوششی وك ستميکا ماهی و پورفير

 

‌شناسي‌منطقه‌زمين

 21۱و   82◦ 29۱هراي جغرافيرایی   غربی بندرانسلی و بين طولكيلومتري جنو  11شاندرمن در  - مناقه ماسال
لحررا   بررهایررن مناقرره  .ارررار گرفترره اسررتشررمالی  99◦ 19۱و   99◦ 29۱  هرراي جغرافيرراییعررر شرررای  83◦

 گرردد بندرانسلی وااع مری  2:200000 شناسی زمين نقشهمحدوده البرز است و در  پهنهساتتی بخشی از  زمين

برا  )هراي دگرگرونی   اي از سرنگ مناقه شام  مجموعره برونسد یافته در هاي سنگ. (1008نظري و همکاران، )

 .باشندهاي نفوذي میهمراه با توده( آذرین و رسوبی ءمنشا

نتيجه . انجام گرفت توسط ك رك و همکاران 2391در این مناقه در سال شناسی  زميناولين ماالهات مدون 

انسلی  غر  ایران و بندر و گسارش بررسی مقدماتی شمال 2:110000 شناسی زمين صورت نقشه بهاین ماالهات 

هراي سربس و   ها و گنرایس اي از شيستهمجموعشام  ها این دگرگونی ،طبق نقشه ارائه شده. منتشر شده است

كر رك و  )ه شرده اسرت   پركرامبرین نسربت داد   بره  آنهرا و سن  بوده هاي الترابازیكتاكستري همراه با سنگ

بهرروزي  توسرط افتخرارنژاد و    كره  در ارتبرا  برا كروهسایی مناقره     ترر  جسئیهاي در بررسی (.2391همکاران، 

 در نظر گرفته شدند كهن تتيس بقایایی از ،غر  تسربرونسدهاي افيوليتی ارتفاعات جنو  ،انجام شده( 2990)

ها را از پيامدهاي همگرایی و برترورد  این دگرگونه( 2929)آاانباتی . اندشک  گرفتهكه در اثر رتداد هرسينين 
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هراي شراندرمن   اكلوژیت اتيراً. در تریاس پسين دانسته استكهن  تتيسبسته شدن  دو صفحه ایران و توران و

 آرگرن  -هاي جدیدي با استفاده از روش آرگنیسنجسنند و ارار گرفتبررسی توسط یك گروه ایتاليایی مورد 

نشران  كربونيفر پسرين  را فشار بالا هاي  سن این رتساره ،گرفتآنها صورت بر روي ميکاهاي سفيد پاراگونيتی 

هراي شراندرمن در اثرر فررورانش پوسرته      هرا، اكلوژیرت   یافتره  طبق ایرن  (.1003زانکتا و همکاران، )داده است 

نيس در بررسری  ( 2923)عمرانی و همکاران  .اندكيلومتر تشکي  شده 91اايانوسی تتيس كهن در عمق كمتر از 

هراي  سرنگ . انرد  گراد را پيشنهاد نموده درجه سانتی 100كيلوبار و دماي  21-10هاي شاندرمن، فشار اكلوژیت

، تررین برونرسد  اردیمی  .دنشواز كربونيفر زیرین تا كرتاسه بالایی را شام  می، به لحا  سنی ماالههمورد ناحيه 

برر روي   یهمبرري گسرل   بره صرورت  هرایی اسرت كره    و آهرك  هرا كه شام  شي است سازند مبارك مربو  به 

. (1001كرُسور،  اشرتامفلی و  )، (2391دیرویس و همکراران،   (نرد  ا گرفتره  ترر اررار  تر یا اردیمی سازندهاي جوان

هرا در بخرش   ایرن آهرك   .صرورت تشرن و كارسرتی اسرت      هاي كربونيفر زیرین در مناقره بره  رتنمون آهك

هرایی از  رتنمرون (. 2992سرادات،  نوگ )شوند  میدیده ، كه از جنگ  پوشيده شده، رودشرای شاندرمن جنو 

انرد   گرفته هاي شاندرمن ارارگرگونیبا همبري گسله بر روي د( دورود، روته، نسن هايسازند)واحدهاي پرمين 

هایی از سازند شمشك نيس به طور دگرشيب برر روي مجموعره دگرگرونی    رتنمون .(1008نظري و همکاران، )

ااهراتی از  گرردد كره حراوي     مری  در ااعرده مشرخ    داشتن كنگلرومرا  ااین سازند ب. نداتهرفشاندرمن جاي گ

. (2391و همکراران،   سیویر د)اسرت   دگرگونی مجموعه شاندرمنهاي ها و دیگر سنگها، اكلوژیتسرپانتينيت

این واحرد از   .دمجموعه رتنمون داراین هاي شيستكرتاسه در مجاورت آندالوزیتزیرین بخش  ترین برشمهم

دلتایی كرتاسه برالایی شرام     -رتساره ساحلی. ستاتشکي  شده  حدودي دگرگون شدها ت يهاي سفيدهكآ

فرسرایش پوسرت پيرازي نشران      ،هایی بخشتا بازیك است كه در حدواسط هاي و گدازه هاي آواري، تو سنگ

 .(2شک ) باشنداین واحدها محدود به بخش شمالی مناقه می .دهندمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

شناسی بر مبناي نقشه ، واحدهاي زمين(1003زانکتا و همکاران، )شناسی مناقه مورد ماالهه نقشه زمين :2شک 

 .شده بر روي آن مشخ  شده است هاي برداشتمواهيت نمونه. استترسيم شده بندرانسلی200000/2

 

N= 11, 12, 13, 31, 

39, … 

N= 48, 49, 51, ...  

N= 14, 15, 16, 17, 30, 32, 

36, 47.33, 36, 25, 31.2, 

33,2… 
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 شاندرمن‌-ماسال‌ناحيه‌دگرگوني‌در

 ،هرا هرا، متابازیرت  هرا، سررپانتينت  اي از شيسرت اي بره مجموعره  ير دگرگونی ناحيره أثت مناقه تحتهاي سنگ

 :به شرح زیر استدر مناقه یافته  رتنمونهاي دگرگونی سنگتوصي  . اندمرمرها تبدی  شده و هااكلوژیت

ویت، كلریت، بيوتيرت  هاي اصلی مسک متشک  از كانی) ميکاشيستدربرگيرنده ها این دسته از سنگ: هاشيست

 ،(هراي اصرلی   دربرگيرنده آندالوزیت، كلریت، مسکویت و كروارتس بره عنروان كرانی    ) شيست، آندالوزیت(و كوارتس

واجد ترموليت و كلریرت  ) شيست، ترموليت(شام  گارنت، ترموليت، كلریت و كوارتس) شيستترموليت –گارنت 

تورمرالين، اسرفن و اكسريدهاي     .دنباشمی (دربرگيرنده كلریت و كوارتس) شيستكلریتو ( به عنوان كانی اصلی

هراي پورفيرونماتوب سرتيك، پورفيرولديدوب سرتيك و    بافرت  .اند  جسئی توسهه یافتهبه صورت آنها  در فلسي نيس

هرراي آنرردالوزیت، گارنررت و ترموليررت   هررا گسررترش داشررته و كررانی  گرانولديدوب سررتيك در ایررن شيسررت 

 . دهندها را تشکي  می  ستپورفيروب

. انرد تشرکي  شرده  اكتينوليرت، پ ژیروك ز و اپيردوت     - ترموليتهاي  ها از كانیاین گروه از سنگ :هامتابازیت

 ترموليرت رسد تشرکي   به نظر می .تورند آنها به چشم میبه طور پراكنده در  نيس اكسيدهاي فلسيپيروكسن و 

هاي  هاي ميکروسکوپی، توسهه بافتبررسی. ها بوده استتجسیه پيروكسنها محصول در متابازیت اكتينوليت –

 .دهد ها نشان می گرانوب ستی و دسته جارویی را در متابازیت

دهنرده  هاي تشکي كانی. شوندرا شام  میرتنمون محدودي در حاشيه جنوبی مناقه مورد ماالهه  :هااسليت

در مقراطع  . ها واجرد بافرت اسرليتی هسرتد    این سنگ .هستند تيرههاي كلریت، ميکاي سفيد و كانیها،  اسليت

هاي نازك فيلوسيليکاته داراي فنژیرت، كلریرت و   لایه -2: اندها از دو بخش تشکي  شدهاین سنگ ،شده ماالهه

شرک  كره توسرط    هراي چشرمی  بخرش  -1. انرد شک  ميکا كه ساتتار ميکا ماهی را پدید آورده بلورهاي عدسی

 .اندتر از زمينه پر شدههاي درشتكانی

گرانرولار و كرونرا،     بافرت . دهنرد  تشرکي  مری  غربی مناقره  وسيهی را در شمال تا شمال هايافق :ها الترامافيك

بافرت پویکيلوب سرتيك و مشربك نيرس در برتری مقراطع بره چشرم         . هاسرت هاي شات  این الترامافيك بافت

آمفيبرول و سررپانتين در   . هرا هسرتند  دهنده ایرن سرنگ  هاي اصلی تشکي  اليوین، پيروكسن كانی. تورند می

  .اندهاي اوليه سنگ شدهها جایگسین كانیبيشتر اسمت

شناسری   ی، ریخرت واحرد اكلروژیت   .شرود در نسدیکی روستاي لچور دیرده مری  برونسد آن ترین مشخ  :اكلوژیت

و  ترموليرت، گلوكوفران  )آمفيبرول  حاوي گارنت، پيروكسن، زئوزیت و  یتتشنالحا  كانیبه اي داشته و صخره

هراي كروارتس، گلوكوفران و    شک  متغيرر اسرت و داراي ادترال   دار تا بیها از شک شک  گارنت. است( هورنبلند

هرا در اطررا    هراي شرهاعی و مروازي هسرتند كره ایرن شکسرتگی       ها داراي شکستگیگارنت. باشند روتي  می

 .شوند هاي كوارتس دیده می ادتال

 هراي  بافرت . دنشومجموعه دگرگونی دیده میاین هاي مختل   بخشطور پراكنده در   بههاي آن  رتنمون :مرمر

 .هاستسنگدهنده كانی اصلی تشکي  ،كلسيت .دهند نشان می شرگست مرمرها اي در و لایه ب ستیگرانو

با ریس بلورهاي  هاتميره سنگ بوده كه در برتی شکستگیدهنده كانی اصلی تشکي ، كلسيت :ميلونيتكربنات

  .ها هستند ميلونيتكربناتهاي شات  این  ، بافتو ميلونيتی ب ستیگرانوهاي  بافت .اندكوارتس پر شده

 

‌كارروش‌
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ترین برونسدها برراي ماالهره انتخرا      هاي گسترده، مناسب با وجود پوشش گياهی انبوه مناقه و نبود رتنمون

دار از آنهرا   بررداري جهرت  دايق صحرایی اررار گرفرت و نمونره    شد، واحدهاي سنگی مختل  آنها مورد توصي 

هراي   شرده تهيره گردیرد و بررسری    هاي برداشرت دار از نمونهبرش نازك جهت 200سدس تهداد . صورت گرفت

هراي دگرگرونی در ایرن ماالهره،     بنردي سرنگ  مبناي رده. بر روي آنها انجام گرفت( پتروگرافی)ميکروسکوپی 

هرا  بندي برگروارگی بوده است و ماالهات ریسساتتاري و دسته  (1009فتس و دسمونس، )س بندي فتس و دسمون رده

 . صورت گرفته است( 2321)بندي بوردای  و همکاران بر اساس تقسيم

اي  هاي دگرشرکلی ویرژه  هاي دگرگونی، فابریكشدن در سنگبا توجه به اینکه دگرشکلی دیناميك و ميلونيتی

هراي  هراي دگرشرکلی سرنگ   این ماالهه، بررسی ماكروسکوپی و ميکروسکوپی بافرت شوند، محور  را موجب می

ميلونيتی مجموعه دگرگونی شاندرمن بوده و ت ش گردیده تا بر آن اسراس، شررایط دگرگرونی دیناميرك ایرن      

 .مجموعه بازشناتته شود

 

 شناختي‌و‌سنگ مشخصات‌بافتي

‌بنديلايه‌- 

‌بندي‌اوليهلايه( ال 

در حاشيه جنروبی  ليکن  .نيست دومشهها  بخشدر بيشتر ، عملکرد فازهاي دگرشکلی، به دلي  يهبندي اوللایه 

 .بندي اوليه رسوبی ااب  پيگيري استهطبقو مركسي مجموعه دگرگونی، 

 برگوارگي‌-2

. دهرد كه مواهيت صرفحه حركتری را نشران مری     است برگوارگی ميلونيتی ،هاي برشیدر پهنه چيرهبرگوارگی 

 .استتقسيم ااب   S2  و S1به دو مرحله به لحا  زمانی برگوارگی 

 (S1)برگوارگي‌اول‌(‌الف

ایرن برگروارگی در    .مشراهده اسرت   توبی اابر   به هاي مجموعه دگرگونی بخشدر بيشتر  (S1)برگوارگی اول  

 هرا،  سرنگ در ایرن   .برارز اسرت   هرا ها، اكلوژیتشيستترموليت –دار، گارنت دار و آندالوزیتهاي گارنتشيست

صرورت   بره  S1رشد ميکاها در راستاي موازي برا   .شودشناسی مشاهده میبا تغيير در كانیبهضاً ندي اوليه ب  لایه

هراي  در نمونره  .شرده اسرت   S1موجرب تشرکي  رخ   در این راسرتا   كشيدهارار گرفتن بلورهاي كوارتس  ممتد و

ثير أتر تحرت  S1برگروارگی  ، هراي شرمالی مجموعره دگرگرونی    خرش در ب، هرا شيسرت شده از آندالوزیتبرداشت

بنردي بوردایر  و همکراران    تقسيم اساس بر. تشخي  نيست وح ااب ضو  به كهارار گرفته ( S2)برگوارگی دوم 

 .است 1دارفاصله هايرخاز نوع  (S1)این برگوارگی  (2321)

‌(S2)برگوارگي‌دوم‌(‌ب

هرا در  بخشدر برتی  ،توردبه چشم میي این مجموعه هاشيستدر آندالوزیت كه بيشتر (S2)برگوارگی دوم  

 ،افقری  اًتقریبم یم و هاي صورت چين غلب بها برگوارگی دوم. ااب  مشاهده استنيس  مقياس رتنمون صحرایی

 فضاي ميکرا  ميکاهاپدید آورده و  را هاها فضاي ميکروليتونسكوارت. را متاثر كرده است پليتی توالیهاي شيست

برگروارگی دوم  . اسرت  شده ها سنگاین در  دارایجاد فابریك فاصلهاین امر موجب كه  اندرا ایجاد كرده 9دومين

                                                
2 - Spaced cleavage                

3 - Mica domain 
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 الف

(S2)  شرناتتی   هراي سرنگ   بررسری   .(1001پاسشرير و تررو،   )آیرد   شرمار مری   به 8مجسا ریسچينهاي رخاز نوع

انجاميرده اسرت كره    مرورد ماالهره   مجموعره  در پنج نوع سنگ ميلونيتی  به شناسایی صحرایی و آزمایشگاهی

شيسرت  كالكو  شيست ميلونيتتآندالوزی، ميکاشيست ميلونيت، اسليت ميلونيت، كربنات ميلونيتعبارتند از 

 .گردد ها در ادامه ذكر می شناتتی این ميلونيت اتتصاصات كام  سنگ. ميلونيت

 

و عنروان كرانی اصرلی     بره  كلسريت از و  شرته دا غربی مناقه گسترشها در شمالاین سنگ: كربنات‌ميلونيت

را سرنگ   پورفيروك سرت  عمردتاً  ها، كلسريت در این ميلونيت. ها حضور دارندنيس در شکستگیكوارتس و كلریت 

 مرزهراي  هرا داراي  لسريت ك. دهرد  نشران مری  تبلرور  است و بهضاً تجدیرد   شدت ترد شده  بهغالباً كه  سازدمی

شرکلی نروع   دگرهراي  ماكر  آنهرا برارز اسرت و    تاموشی موجی در  ،باشندمیدرجه و یا تميده  210 1سازشی

ویرژه در نرواحی برشری    تمش در برتی از بلورهاي كلسيت به. (ال -1شک ) شوددیده میآنها قاطع نيس در تم

 اسرت  هاي كلسريت سرنگ شرده   كانی موجب دگرشکلیهاي برشی  پهنهدگرشکلی حالت جامد در . وجود دارد

ریرس  . (الر  -9شرک  )نرد  ا رشرد كررده  ی كششموضع تنش ها در كلسيت و كوارتس در این ميلونيت (. -1شک )

را نشران   (نيروگرین )ودانره  نو  هرا شرواهد دگرشرکلی چرون تاموشری مروجی      شکسرتگی درون بلورهاي كوارتس 

 .دهند می
                                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بلورهاي كلسيتی كه (  . هاميلونيت كربنات هاي دگرشکلی از نوع متقاطع در بلورهاي كلسيتماك ( ال  :1شک 

 .دهندهاي دگرشکلی نشان میاند و ماك تأثير دگرشکلی ارار گرفتهتحت

هراي اصرلی   ميلونيتی در بخش جنوبی مناقه گسرترش دارنرد و داراي كرانی    هاياسليت :‌اسليت‌ميلونيت‌

ميکرا مراهی در زمينره    . دنشودیده می اكسيدهاي فلسي نيس به عنوان كانی فرعی .باشندمیكلریت و مسکویت 

بانردهاي برشری    .(2321ن، و همکرارا   یبوردا)رود  به شمار میوجود دارد كه از جمله شواهد دگرشکلی سنگ 

دیرده   هرا  ميلونيرت   اسرليت ایرن  در گردنرد،   محسو  مری  1لفه برشؤكننده مكه از شواهد تهيين C/Sفابریك 

گيررد و  شرک  مری   برگوارگی ضهي  همراه با درصد كمری ميکرا   واجدهاي در ميلونيت C/S فابریك. دنشو می

هراي  پورفيروك سرت  (.1001و تررو،   ريپاسشر ) شرود  هاي برشری درجره متوسرط مشراهده مری     در پهنه عمدتاً

ها گسرترش نشران    ميلونيتدر اسليت ، روند به شمار می كننده نوع برشهاي تهيينلفهؤاز دیگر م، كه 9پوششی

                                                
4 - Discrete crenulation cleavage 

5 - Compromise boundaries 

6 - Shear sense indicator 

7 - Mantle porphyroclast 

500um 

 الف ب



 05                                 28 -2، صفحات 2932 زمستان،  21وم، شماره سسال پژوهشهاي دانش زمين، 

 

 

05 

 

هراي پوششری از ذرات آواري   پورفيروك سرت . نيس در آنها ااب  تشخي  استكه اندكی سایه فشاري دهند  می

 (.  -9شک )اند  شدهتشکي   تر از زمينهدرشت
 

  
 
 

 

 

 
 

 

 
 

 هايپورفيروك ست(   .و كوارتس تيتوسط كلس یتيكلس هايروك ستيپورف هايیپر شدن شکستگ( ال  :9شک 

 ميلونيتی پوششی در اسليت
     

 
             

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

-در ميکاشيست ميلونيت BLGاي از اي و نمونهحاشيه دندانه(  . هاگرین در ميکاشيست ميلونيتسا ( ال : 8شک 

-پورفيروك ست پوششی آندالوزیت در یك آندالوزیت( ت. در یك ميکاشيست ميلونيت S2و  S1برگوارگی ( پ. ها

 .ميلونيت شيست

در شمال مناقه برونسد یافته هاي دگرگونی هاي ميلونيتی از جمله سنگميکاشيست  :ميكاشيست‌ميلونيت

ها داراي این سنگ .دهند نشان میدگرشکلی را مختلفی از شواهد ، برشیهاي  در پهنهتوسهه كه با هستند 

در . باشند هاي فرعی میكانیبه عنوان بيوتيت و اكسيدهاي فلسي  و كوارتس، مسکویت، كلریتاصلی هاي كانی

، نيوگرین، تاموشی (ال -8شک ) گرینهاي كوارتس كليه شواهد دگرشکلی از جمله سا دانه ،هاميلونيت این

 ب الف

500um 1mm 

 ب الف

500um 500um 

BLG 

 ت پ

1mm 

1mm 

S2 

S1 
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دگرشکلی در دال بر كه همگی  ( -8شک ) دهندنشان می را (BLG) تجدید تبلور با برآمدگی موجی و

هاي ميکاشيست درنيس هاي ميکا ماهی و روبان ميکا(. 1022سينگ و گوراجان، )باشند  می پذیرشرایط شک 

دهند و در مجاورت یابی ترجيحی نشان میهاي كوارتس و ميکا اندكی جهتدانه .تورندبه چشم میميلونيتی 

  و  S1برگوارگیاز نظر برگوارگی، . شوددر سنگ دیده می C/Sفابریك  .اندتر شدهدانهریس ،باندهاي برشی

S2كوارتسها بخش ميکروليتون و ميکاها بخش كليواژ دومين سنگ را تشکي  (. پ-8شک ) ته استتوسهه یاف

ها ، این سنگ(. 2321)ها توسط بوردای  و همکاران بندي مورفولوژیك برگوارگیبر اساس تقسيم .دهندمی

 "تافته << %2 << ناهموار << دارشيستوزیته فاصله <<داربرگوارگی فاصله ": دهندبرگوارگی زیر را نشان می

 

 داشرته  گسترش مناقه مورد ماالههحاشيه شمالی تا مركسي  در هاسنگ این  :ميلونيت‌شيستتآندالوزي 

هراي فرعری تورمرالين،    هراي آنردالوزیت، مسرکویت، كلریرت، بيوتيرت و كروارتس و كرانی       و شام  مجموعه كانی

( الرر -1ت و -8شررک )آنرردالوزیت  ،هرراسررنگدر ایررن دسررته  . هرراي فلررسي هسررتند پ ژیرروك ز و اكسرريد

هرراي مسررکویت، كلریررت و كرروارتس ایررن  روبرران .دهرردهرراي پوششرری سررنگ را تشررکي  مرری  پورفيروك سررت

كریسرتالين و منوكریسرتالين را   هراي پلری  مجموعره  ،ها در برتی مروارد روبان. زنندها را دور میپورفيروك ست

گردشدگی (.  -1شک  )شود هاي نازك دیده می در برتی برش هاي كوارتس نيسپورفيروك ست. دهندنشان می

گررین، نيروگرین، لغرسش و تاموشری مروجی و      كوارتسهرا كليره شرواهد سرا      .مشهود است هاي كوارتسدر دانه

دگرشرکلی در شررایط   نمایرانگر  كره همگری   ( ال ،  -1شک ) دهندرا نشان می( GBM)اي مهاجرت مرز دانه

دسربوریس و  )، (1022سينگ و گوراجان، )، (1001مامتانی و گریلينگ، )، (1001، و ترو ريپاسش)ند پذیرشک 

ناشی از دگرشرکلی  كه  شوددر مجاورت باندهاي برشی دیده میها آندالوزیتتردشدگی در . )1021همکاران، 

توسط ها ستگیکپر شدن ش. اندتوسط كوارتس و كلریت پر شدهاین فضاها  .هاي برشی استپهنهحالت جامد در 

ميکاهراي   دگرسرانی و ( سيال)شاره با  واكنشدهد كه ها نشان میكلریت و نيس وجود تورمالين درون آندالوزیت

و پویکيلوب سرتيك   شتهاسفنجی دا، ظاهر بلورهاي آندالوزیت. (1002آركاي و همکاران، )اند ميسبان همراه بوده

هراي داراي  پورفيروك سرت . (1001 نگ،يلیو گر یمامتان)ست هارشد سریع این كانیاین امر مبين  هستند كه

ی دیرده  ميلرونيت هراي   شيستتآندالوزیساتتار دومينویی و موزائيکی از دیگر ریسساتتارهایی است كه در این 

 باندهاي برشی، ميکرا  .ندشومی تردانهریس برشی ميکاها نيس در مجاورت باندهاي(. پ-1ال  و -1شک )شوند می

هاي كروارتسي  هاي ميکایی به لایهتبدی  لایه .تورندبه چشم میدر سنگ  (ت-1شک ) C/Sها و فابریك ماهی

دهنرد  نشران مری  S2  و S1برگروارگی  هرا  هراي موجرود در سرنگ، ایرن سرنگ     از نظر برگوارگی. تدریجی است

و ميکاهرا بخرش كليرواژ دومرين را تشرکي        بوده دهنده بخش ميکروليتون سنگتشکي  ،كوارتس(.  -9شک )

شرک ، یکسران نبرودن ضرخامت      عدسیبندي عدم وجود ساتتارهاي رسوبی اوليه، لایه. (پ-1شک )دهند  می

برر اسراس   . باشرند  مری ثانویره در سرنگ    ، شاتصره گسرترش برگروارگی   هرا لایره  ميانها و فواص  متفاوت لایه

ها برگروارگی زیرر را نشران    سنگ ، این(2321)دای  و همکاران ها توسط بوربندي مورفولوژیك برگوارگی تقسيم

 "تافته << %2-10 << ناهموار << دارشيستوزیته فاصله << داربرگوارگی فاصله" :دهند می

‌

هرا  ایرن سرنگ   .هاي غربی مناقه گسرترش دارنرد  در بخشها  شيست ميلونيتكالك :شيست‌ميلونيتكالك

هرا   در آنهراي پوششری   پورفيروك سرت  .و كوارتس هسرتند  كلریتهاي فرعی داراي كانی اصلی كلسيت و كانی
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انرد، تشرکي    ریس كوارتس و كلسيت كه اندكی جهت یافتره هاي دانهاز كانیها این پورفيروك ست .گسترش دارند

یرابی  جهرت  .دهندشدگی نشان میكلسيت در مجاورت باندهاي برشی ترد بلورهاي ریس (.ال -9شک ) اندشده

تجدیرد تبلرور   بلورهاي كلسيت  ،هاي سنگدر شکستگی. توردتوردگی در سنگ به چشم میرجيحی و چينت

دگرشرکلی در ایرن    عروار  شکلی نروع متقراطع از   دگرهاي تاموشی موجی، تمش در بلورها و ماك  .اند یافته

 .روند به شمار می بلورها
 

                
‌

 شيستآندالوزیت كی در كوارتس هايپورفيروك ست(  . از آندالوزیت شده تکه پورفيروك ست پوششی تکه( ال  :1شک 

 .اندزده دور را آنها مسکویت و كلریت كشيده بلورهاي كه ميلونيت
               

           
‌

‌

‌
 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌
 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

. (GBM)اي حاشيه دندانه(  . شيست ميلونيتیگرین و ميکا ماهی در آندالوزیتتاموشی موجی، سا ( ال  :6شكل‌

در ( بالاي تصویر)هاي پوششی نوع دومينو هاي كوارتس و پورفيروب ستميکروليتون -تناوبی از ميکا دومين ( پ

‌.ميلونيت شيستدر آندالوزیت C/Sفابریك ( ت. شيست ميلونيتآندالوزیت

 الف

500um 500um 

 ب

 الف

500um 

500um 

500um 

1mm 

 ب

 ت
 پ

Microliton 

M Domain 
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

       ‌‌‌‌
 

 كیدر  S2 و S1رخ (  . هاستشيكالك در كلسيت و كوارتس از متشک  هايپورفيروك ست( ال  :9شک 

 .یتيلونيم ستشي تیآندالوز

‌دگرشكلي‌و‌ارتباط‌آن‌با‌تبلور‌دگرگوني‌-3

 اررار  مختلفری  ثير فازهراي دگرشرکلی  أ تشاندرمن تحرت  –هاي دگرگونی مناقه ماسالبا توجه به اینکه سنگ 

پلونردر و همکراران،   ) مختلفری هسرتند   ط زمرانی ها داراي روابر این دگرشکلیهاي دگرگونی با كانید و انگرفته

 .ودشا پرداتته میهبرگوارگیها با توسهه به بيان روابط تبلور كانی بخشذا در این ل (1021

 

طرور   هراي درجره پرایين بره    این كانی در شيست .دهدنشان میا كانی كلریت طي  وسيهی از تبلور ر:‌كلريت

، متحمر   S2 تشکي  شده و سدس در زمان تشرکي  S1  همسمان با ،بنابراین و سنگ است رخمشخ  سازنده 

جهرت  .اندپدید آمده S2بهد از  همسمان یا كه هایی نيس وجود دارنداما كلریت .است گردیدهسش یا دگرشکلی غل

 (.ال -2شک )تکتونيکی هستند كه از این نظر دايقاً بر عکس بلورهاي ميان هاكلریت یافتگی اتفاای

تروان اظهرار نمرود كره بلورهراي      باشند، مری دهنده برگوارگی میهاي تشکي ها از كانیبا توجه به اینکه كلریت

انرد كره   را ایجراد كررده   S2متحم  لغسش شده و برگوارگی  D2تشکي  شده و سدس در  S1كلریت همسمان با 

 (.3شک  )باشد می D2و پس از و در حين  D1این امر نشانگر تشکي  آنها اب  و همسمان با 

 

 ، به صورت پيششودمتبلور می مسکویت به عنوان كانی كه در گستره وسيهی از درجات دگرگونی :مسكويت

و در حين تشرکي    سنگ بوده رخ دهندهتشکي  این كانی ،در این صورت .شودمشاهده می یتکتونيکپس از تا 

S2  ظهور این كانی فقط محدود به . استچين توردهS1   نيست، بلکه پس از تشکيS1  یاS2  رشرد كررده  نيس 

شرود   محسرو  مری  این كانی تکتونيکی پس رشددليلی بر (  -2شک  )ها یافتگی اتفاای مسکویتجهت .است

 (.3شک  )

 

 سرنگ اسرت   برگروارگی سرازنده   بروده و  S1 تبلور بيوتيت نيس همانند كلریت و مسکویت همسمان برا  :‌بيوتيت

 (.3شک  )

تررین  هراي مناقره و پراكنردگی جغرافيرایی، فرراوان     به طور كلی، این كانی از نظر ظهور در سنگ :آندالوزيت

-ها، چينترین شواهد دگرشکلی آندالوزیت مهم. رود پورفيروب ست در مجموعه دگرگونی شاندرمن به شمار می
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برا ناپيوسرتگی در    ایرن دگرشرکلی  . مقيراس ميکروسرکوپی اسرت   توردگی و شکستگی بلورهاي آندالوزیت در 

هرا در  یافتگی ادترال جهت) Si. باشدآندالوزیت می S2تصوصيات نوري همراه بوده و شاهدي بر تبلور پيش از 

نيس شاهدي بر تبلور همسمران برا   ( برگوارگی اطرا  پورفيروك ست) Seمتقاطع نسبت به ( درون پورفيروك ست

S2 از طرفی، حاشيه نامشرخ  و تردریجی ایرن بلورهرا برا زمينره سرنگ و        (. ت-8شک )هاست وزیتاین آندال

هاي درون بلور آندالوزیت با برگوارگی زمينه، نشان از تبلور همسمران برا تکتونيرك ایرن     برگوارگی مشابه ادتال

ه دچرار دو  هراي دگرگرونی مرورد ماالهر    بر اساس ماالهات ریسسراتتاري، سرنگ  (. پ، ت-2شک )بلورها دارد 

هراي  منجر به ایجاد برگوارگی اوليره و پورفيروب سرت   (D1)مرحله اول دگرشکلی . اندمرحله دگرشکلی گردیده

همرراه برا    (S2)بره صرورت فابریرك    ( D2)هاي مناقه گردیده و فاز دوم دگرشرکلی  تکتونيکی در شيستميان

 .شودها دیده میتکتونيك در این سنگهاي آندالوزیت همسمان  با پورفيروب ست
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

كننده  هاي ااعمسکویت(  . شيست ميلونيتیكننده برگوارگی در یك آندالوزیتهاي ااعكلریت( ال :  2شک 

هاي درون بلور، برگوارگی مشابه با همسمان با تکتونيك كه ادتال آندالوزیت( پ. برگوارگی در ميکاشيست ميلونيتی

 .ها كه حاشيه تدریجی و تهاملی با محيط دارندرشد همسمان با تکتونيك آندالوزیت( ت. زمينه دارند

‌هاي‌منطقهبرآورد‌دما‌و‌فشار‌دگرريختي‌ميلونيت‌-4

پذیر ابسار مفيدي براي یك پهنه برشی شک  ها حين تغييرات ساتتاري درریسساتتارهاي ایجاد شده در كانی

ها طی فرآیند تغيير ساتتاري و نيس ساتتارهاي ایجاد رفتار كانی. شوند برآورد دماي دگرشکلی محسو  می

استيپ و )، (2331هيرث و توليس، )شده در آنها توسط پژوهشگران مختلفی مورد بررسی ارار گرفته است 

وجود  .(1021پلوندر و همکاران، )، (1002آركاي و همکاران، )، (1001 پاسشير و ترو،)، (1001همکاران، 

، (گراددرجه سانتی 900-800شات  دماي )ها توردگی، ریسدانهریسساتتارهایی چون تاموشی موجی، چين

كه با تجدید تبلور برآمدگی SGR) )دانه تجدید تبلور دیناميك به شک  تبلور مجدد همراه با چرتش زیر

(BLG) (گراددرجه سانتی 800-100ژیم دمایی متوسط ر )هاي پوششی و پورفيروك ست(GBM) ( شرایط

ها در دهد كه دما هنگام تشکي  این سنگشود، نشان می دنبال می( گراددرجه سانتی 100دمایی پيرامون 
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نگ و سي)گراد در تغيير بوده است درجه سانتی 100تا حدود  900هاي برشی مورد ماالهه بين پهنه

این . )1021ليو و همکاران، )، (1021دسبوریس و همکاران، )، (1021آركاي و همکاران، )، (1022گوراجان، 

مشخصات دمایی ااب  اياس با شرایط دمایی رتساره شيست سبس تا حد پایين رتساره آمفيبوليت و یا عمق 

پاسشير و ترو، )، (1001مکاران، استيپ و ه)، (2331هيرث و توليس، )است  كيلومتر در پوسته 20تقریبی 

1001(. 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

                                                                                

 

:  Andبيوتيت، :  Bioمسکویت، :  Musكلریت، :  Chl)با فازهاي دگرشکلی  هاارتبا  زمانی تبلور كانی:  3شک  

 (آندالوزیت

‌گيرينتيجه

هاي دگرگونی ناحيه در سنگپذیر ی در شرایط شک شکلدگرشده مبين  ماالهه هاي ساتتاري فابریكمجموعه 

شرایط كرنش بالا در مجاورت ها نشانگر شدن در این سنگشواهد ميلونيتی. باشند شاندرمن می-ماسال

ثير نفوذ أتشده و تحت  دگرشک شدت  هاي برشی بهپهنهها در محدوده این بيشتر سنگ .استهاي برشی  پهنه

هاي دگرگونی مورد ماالهه دچار دو بر اساس ماالهات ریسساتتاري، سنگ. اندگرفته ارار گرمابی هايشاره

و ( S1)منجر به ایجاد برگوارگی اوليه ( D1)رشکلی مرحله اول دگ. اندمرحله دگرشکلی گردیده

همسمان ( S2)به صورت فابریك ( D2)ها گردیده و مرحله دوم آن تکتونيکی در شيستهاي ميانپورفيروب ست

فرآیندهاي جایگيري مجموعه دگرگونی منجر به رتداد . ها تظاهر یافته استتکتونيکی در این سنگ و پس

( هاي بيوتيت و آندالوزیتهاي حاص  از دگرگونی پسرونده كانیتوسهه كلریتو )دگرگونی پسرونده 

ها و چگونگی تجدید تبلور دیناميك بيانگر آن است كه تغييرات بررسی تغييرات ساتتاري در كانی. اند گردیده

ه دمایی باز)سبس تا حد پایين رتساره آمفيبوليت  هاي برشی در شرایط رتساره شيستساتتاري در این پهنه

 .صورت گرفته است( گراددرجه سانتی 100تا  900

‌
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