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  جنوب شرق فریمان ، استان خراسان رضوي –معرفي نوع و شرایط دگرگوني منطقھ قنداب 

  
  ٢؛ رحیمي، ب٢؛ ابراھیمي، خ٢؛ ھمام، م١رنجبر، ف 

  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشھد -١
  فردوسي مشھدعضو ھیئت علمي دانشگاه  -٢

  

  

ای�ن مجموع�ھ . كیلومتري جنوب شرق فریمان واق�ع ش�ده اس�ت  ۴٠مجموعھ دگرگوني فریمان  در فاصلھ :چكیده
دگرگوني شامل آندالوزیت میكا شیستھا ، كوارتزیت ، آھك ھاي تبلور مجدد یافتھ  و شیس�تھاي و گنیس�ھاي ك�واتز 

یي آن�دالوزیت شیس�تھا ك�ھ مھمت�رین و فراوانت�رین بر اساس مطالع�ات س�نگ ش�ناختي و ص�حرا. فلدسپاتي است  –
+ مس��كویت + بیوتی��ت + ك��وارتز  -١بخ��ش ای��ن مجموع��ھ را تش��كیل م��ي دھن��د از س��ھ مجموع��ھ كانی��ایي ش��امل 

+ آن�دالوزیت + پلاژی�وكلاز  + مس�كویت+ بیوتی�ت + ك�وارتز )٢گارنت+ كوردیریت + آندالوزیت +پلاژیوكلاز 
+ آلكالي فلدس�پار + گارنت + آندالوزیت +پلاژیوكلاز + بیوتیت + كوارتز  )٣كوردیریت  ±فیبرولیت + گارنت 

انج�ام ش�ده ب�ا اس�تفاده از ژئوترموب�ارومتري ب�ر اس�اس مجموع�ھ ھ�اي كانی�ایي و. سیلیمانیت مي باشد + فیبرولیت 
 c ∙۶۶۴ترموكالك شرایط دگرگوني این مجموعھ از نوع مج�اورتي ناحی�ھ اي تعی�ین ش�ده و دم�ا و فش�ار ب�ھ ترتی�ب

  .محاسبھ شده است  ٢/kbar  ۵و
  
 

 ، فریمانآندالوزیت شیست ، مجاورتي در مقیاس ناحیھ ايھاي پلیتي، سنگ:  واژه ھاي كلیدي
 

Abstract: Metamorphic rocks of Fariman is located in 40km southeastern of Fariman. 
This collection consist of Andalusite mica schiste ,Quartzite,recrystallized limestone 
,quartz-feldesparschiste and gneises. According to petrography studies and field 
abservation themost important and abundant part of this collection includingandalusite 
mica schiste and contain three mineral assemblage. 1: 
quartz+biotite+muscovite+plagioclase+andalusite+cordierite + garnet. 2: 
quartz+biotite+muscovite+plagioclase+andalusite+fibrolite+garnet ±cordierite. 3: 
quartz+biotite+ plagioclase+andalusite+fibrolite+garnet +sillimanite +kfeldespar. the 
condition of this metamorphic rocks based on mineral assemblages and 
geothermobarometry have done using thermocalc is ofkind contact regional 
metamorphism and temperatuer-Pressure is calculated respectively is 664.c and 2/5 kbar 
. 
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  مقدمھ 
كیل�ومتري جن�وب ۴٠كیل�ومتري جن�وب ش�رق مش�ھد و  ١١٠ استان خراسان رض�وي در  منطقھ مورد مطالعھ در

ش�مالي ق�رار    ۶٠◌ْ  ٠٧ت�ا  َ  ۶٠◌ْ  ٠٢ش�رقي و َ   ٣۵◌ْ  ٢٨ت�ا   َ  ٣۵◌ْ  ٢۴شرق شھرستان فریمان بھ مختصات َ
بخشي ار رش�تھ ارتفاع�اتي و  شتھدر چھار گوش كاریز نو قرار دادگرگوني مورد مطالعھ  مجموعھ .گرفتھ است 

ک��املترین مقط��ع ای��ن گس��تره در جن��وب غ��رب روس��تای  .كش��یده ش��ده اس��ت  WNW-ESEاس��ت ك��ھ در امت��داد 
  :کاریزنو شامل بخشھای زیر می باشد 

لای�ھ   می�ان آنھ�اوردیری�ت و گارن�ت ك�ھ در لیمانیت ، كیلایھ ھاي ضخیمي از میكاشیستھاي ح�اوي آن�دالوزیت ، س�
ھایي  ب�ا پراكن�دگي ن�امنظم از كوارتزی�ت ، آھ�ك ھ�اي تبلورمج�دد یافت�ھ  و ماس�ھ س�نگھاي رس دار دگرگ�ون ش�ده  

در انتھ�اي مقط�ع روس�تاي قن�داب در مج�اورت . حاوي بیوتیت ، مسكویت ، فیبرولیت و گارنت   مشاھده میش�ود 
را مش�اھده نم�ود ك�ھ ح�اوي نوارھ�ایي تی�ره رن�گ مش�تمل ب�ر فلدس�پاتي  –ي ك�وارتز یسھامي توان  گنمیكاشیستھا 

گس�لي در مج�اورت مجموع�ھ اي  در س�مت ش�مال ب�ھ ص�ورت  شیس�تي طبق�ات  . بیوتیت و اكسید آھ�ن م�ي باش�د 
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كرتاسھ قرار میگی�رد ، مارن ، كنگلومرا و سنگ ھاي آتشفشاني  شامل ماسھ سنگھاي توفي  و گري وكي ،ژیپس
البت�ھ در .پلیئستوس�ن و در نھای�ت آبرفتھ�اي ك�واترنر  پوش�یده ش�ده اس�ت  –ن مجموعھ خود توسط رسوبات پلیو ای

حدفاص��ل غ��رب مقط��ع روس��تاي س��ماقچھ ت��ا مقط��ع روس��تاي قن��دآب میكاشیس��تھا  ب��ھ ص��ورت گس��لھ در م��رز ب��ا 
گس�لھ اي منطقھبھ صورت  شیست ھدر جنوب نیز .  ائوسن قرار دارند –كنگلومرا و سنگھاي آتشفشاني پالئوسن 

قرار دارند کھ   شامل  کربناتھای تبلور مج�دد یافت�ھ ) کمپلکس سیبک (ولکانیکی –کمپلکس رسوبی در مجاورت 
سنگھاي آتشفشاني دگرگون شده اسیدي و بازیك و  گرانیت ھایي  است کھ بھ ط�ور منطق�ھ ای باف�ت گنایس�ی از , 

جن�وب ش�رق  –كیل�ومتر در امت�داد ش�مال غ�رب  ١كمت�ر از خود نشان می دھن�د و ب�ھ ص�ورت ن�واري ب�ا ع�رض 
 )١شكل ( . رخنمون دارند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشھ زمین شناسي منطقھ مورد مطالعھ: ١شكل شماره 
 

  بحث و بررسي

 
و از شرق سلیمانیت قابل تفكیك است  -و آندالوزیت كوردیریت  –آندالوزیت  اصلي در شیستھاي منطقھ دو زون 

درج�ھ دگرگ�ونی از ش�مال ب�ھ ،در ای�ن مجموعھ)ش�كل     ( بھ غرب وسعت زون سیلیمانیت دار اف�زایش م�ي یاب�د 
عم�ده مت�ا پلیتھ�ای جن�وب ش�رق فریم�ان در واق�ع میکاشیس�تھایی ھس�تند ک�ھ مشخص�ھ آنھ�ا . جنوب افزایش می یابد

ھ دگرگ�وني از ش�مال جھت مطالعات پتروگراف�ي در ع�رض مجموع� .باشد وجود پرفیروبلاستھای آندالوزیت می 
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ط��ي . خاکش��ور و چاھ��ک  نمون��ھ ب��رداري ش��د , باغچ��ھ , س��ماقچھ , مقط��ع روس��تاھای قن��دآب  جب��ھ جن��وب در پ��ن
) ١مجموعھ مینرال�ي در متاپلیتھ�اي منطق�ھ تش�خیص داده ش�د ك�ھ از ش�مال ب�ھ جن�وب ش�امل  سھبررسي نمونھ ھا 

+ بیوتی���ت + ك���وارتز )٢گارن���ت + كوردیری���ت + آن���دالوزیت +پلاژی���وكلاز + مس���كویت + بیوتی���ت + ك���وارتز 
ز پلاژی�وكلا+ بیوتی�ت + ك�وارتز ) ٣كوردیری�ت  ±فیبرولی�ت + گارن�ت + آن�دالوزیت + پلاژیوكلاز  + مسكویت

كانیھ�اي فرع�ي موج�ود زیرك�ون ، . س�یلیمانیت م�ي باش�د + فیبرولی�ت + آلكالي فلدس�پار + گارنت + آندالوزیت +
و در  بیوتی�ت و مس�كویت نخس�تمجموع�ھ   دو درو س�ولفید آھ�ن م�ي باش�د  ،مگنتیت ، گوتیت آپاتیت ، تورمالین 

ز ھ�ا معم��ولا ش�كل دار  ب�وده و ماك��ل پلاژی�وكلا . تعری�ف م��ي كنن�د شیس��توزیتھ س�نگ را  مجموع�ھ س�وم بیوتی�ت
، توجھ ب�ھ زاوی�ھ خاموش�ی محاس�بھ ش�د پلاژیوكلاز ھا با تركیب ھر سھ مجموعھ كانیایيدر . دھندآلبیتي نشان مي

 ب�ا اس�تفاده ازترکی�ب ش�یمیایی  تعی�ین ش�ده  .الیگ�وكلاز  تعی�ین ش�ده اس�ت –كھ بر این اساس در ح�دآلبیت و آلبی�ت 
-گارن�ت .گیري شده براي پلاژیوكلاز ھا را تایید نموده استتركیب اندازه,مایكروپروب  بھ روش آنالیز نقطھ اي

دار تا  كاملا بي و از شكل) میلیمتر ۵/٠تا  حداكثر ٠١/٠( ھاي شیستي معمولا ریز دانھ ھاي موجود در مجموعھ
اسپس�ارتین ب�وده و منطق�ھ  از و نس�بتاً غن�ي آلمان�دن  از ن�وعگارن�ت ھ�ااز نقطھ نظر شیمیایي . شكل دیده مي شوند

با  افزایش درجھ دگرگوني از مقدار منگن�ز موج�ود در تركی�ب .دھندیا بافتي مشخصي را نشان نمي بندي شیمیایي
  .شیمیایي گارنت كاستھ مي شود

با بی رفرنژانس  ضعیف و رنگ ت�داخلی آب�ی مای�ل ب�ھ خاکس�تری ت�ا زرد و ندالوزیت ھا اولآ كانیایيدر مجموعھ 
کیاس�تولیت (مشاھده میشوند اگر چھ اش�کال مربع�ی آن�دالوزیت  در  زمینھ اي  دانھ ریزاغلب با ساخت ضربدری 

م�ي باش�د میلیمت�ر  ٢ت�ا  ٢/٠ح�دود بلورھاي آندالوزیت در این مجموع�ھ اندازه . دنیز بھ فراوانی قابل مشاھده ان)  
ا اغل�ب  اماكثرا داراي ماكل شعاعي مي باشند  بلاستھاي بیضوي و بھ صورت  پورفیرونیز بلورھاي كوردیریت 

وج�ود ای�ن بیوتیت و مسكویت مشاھده م�ي ش�وند  نسبتاً درشت تجمعاتي از بلورھاي بلورھاي كوردیریت در میان
بھ .ده است ی را در زمینھ این سنگھا ایجاد کرده امشاھده میشود ساخت چشم پرن نیز کوارتز تجمعات كھ در آنھا 

عقیده نویسندگان این تجمعات حاص�ل واکنش�ھای پس�رونده نب�وده بلك�ھ در نتیج�ھ دگرگ�وني پیش�رونده و احتم�الا ب�ھ 
  دنبال واكنش زیر بھ وجود آمده اند

  کردیریت+ مسکویت = بیوتیت +آندالوزیت + کوارتز 
در بررسي توالي  واكنشھاي صورت گرفتھ در درجات پایین دگرگوني ھاي كوما ) ١٩٨٧(چنانكھ ورنون     

كمپلكس عنوان كرده است پایین بودن میزان آلتراسیون در بلورھاي آندالوزیت نسبت بھ بلورھاي  كوردیریت 
بلورھاي كوردیریت رشد كرده اند  بھ نیز احتمالا نشان دھنده این واقعیت است  كھ بلورھاي آندالوزیت دیرتر از

عبارت دیگر تائیدي بر این موضوع است  كھ آندالوزیتھا حاصل واكنش ھاي پیشرونده مشتمل بر مصرف 
از آنجائیكھ واكنش مذكور یك واكنش پیوستھ مي باشد بنابر این مي توان ھمزیستي ورقھ . كوردیریت  مي باشند 

تجمعات میكایي حاصل از ناپایداري كوردیریت و ھم چنین ھمزیستي ھاي ھم اندازه مسكویت و بیوتیت در 
در این تجمعات ھمچنین بلورھاي گارنت را اكثرا با . كوردیریت و آندالوزیت در این سنگ ھا را توجیھ كرد 

بھ نظر مي رسد كھ این تجمعات سایتھاي مناسبي براي رشد كانیھاي . بافت اسفنجي مي توان مشاھده كرد 
  : وده است و این بلورھا احتمالا مطابق  واكنش زیر در این سایتھا ایجاد شده اند گارنت ب

  آب+ بیوتیت + آندالوزیت +گارنت = مسكویت + كوردیریت + كلریت 
ھمانگونھ كھ قبلاً نیز اشاره شد، بر اساس مطالعات شیمیایي كانیھا این گارنتھا از نظر اسپسارتین غني مي باشند 

بھ احتمال فراوان حضور گارنتھا در این مجموعھ بھ دلیل وجود منگنز زیاد در پروتولیت بوده و بھ این ترتیب . 
  .در نظر گرفتھ نمي شود AFMبھ این ترتیب حداقل در شیستھاي درجات كمتر بھ عنوان یك فاز 

ھای آھن وردیوریت کھ شامل مسکویت با مقداری کلریت و اکسیدكآلتراسیون پنیتی وجود در برخي از موارد 
ھستھ این تجمعات میکایی  در مواردي كھ كوردیریت ھا كاملا تجزیھ شده اند در خورد است بھ چشم مي

د کھ در نور معمولی نمجموعھ مواد پنیتی بسیار ریز می باش ھمان بخشھای ایزوتروپی دیده میشود کھ در واقع
  بھ صورت ایزوتروپ دیده میشود بھ رنگ زرد و در نور پلاریزان
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بلورھ�اي ب�ي ش�كل پ�وئي : Cجایگزیني سیلیمانیت ھ�اي منش�وري در بل�ور آن�دالوزیت : Bتشكیل سیلیمانیت از فیبرولیت :  A -٢شكل 
گارن�ت : Eرشد  فیبرولیت ب�ر روي بیوتی�ت : Dمسكویت + بیوتیت + كیلوبلاستیك آندالوزیت در زمینھ جھت یافتھ متشكل از كوارتز 

تجمعات میكایي شكل گرفتھ در اطراف بلور كوردیریت : Gبلورھاي  ضربدري آندالوزیت : : Fبي شكل در مجاورت بلور آندالوزیت 
بلورھاي الماسي شكل سیلیمانیت در جایگزیني : H، در مركز ھستھ بخش ایزوتروپ حاصل از آلتراسیون كوردیریت مشاھده مي شود 

 .بلور آندالوزیت 
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ک�وارتز ک�ھ در  درج�ات ح�رارت پ�ایین ت�ر دی�ده میش�دند  -مسکویت –آگرگاتھای بیوتیت جموعھ كانیایي دوم مدر 
 ب�ھ دوش�کل مجموع�ھبلاس�تھای آن�دالوزیت درای�ن  پرفیروکمتر شده و در بعض�ی نمون�ھ ھ�ا ک�املا از ب�ین رفت�ھ اند

داراي ادخالھ�اي گرافی�ت ، ك�وارتز ، بیوتی�ت آندالوزیتھای پوئی کیلوبلاستیک بی  شکل ) ١دیده میشوند  متفاوت 
از نظر اندازه  نسبت بھ مجموعھ كانیایي اول درشت تر بوده و گاھي در نمون�ھ  كھ.کیاستولیت)  ٢و مسكویت و 

آندالوزیتھا با رنگ صورتي روشن تا قھوه اي و با  نوع این. سانتیمتر نیز مي رسند  ١٠تا  طول آنھا  ھاي دستي
مس�کویت نی�ز ب�ھ دو ص�ورت اولی�ھ و ثانوی�ھ مش�اھده .  قابل مشاھده اند  در نمونھ دستي چرب جلاي شیشھ اي تا

. مس��كویتھاي اولی��ھ ریزت��ر ب��وده و شیس��توزیتھ س��نگ را ب��ھ ھم��راه بلورھ��اي بیوتی��ت تعری��ف م��ي كنن��د .میش��ود 
ھ�اي   لیمانیتیس� ان�دمسکویتھای ثانویھ درشت تر بوده و در زمینھ جھت شیستوزیتھ را بھ طور اتفاقی قطع ک�رده 

این فیبرھا بھ صورت ھمرشدي با بیوتیت ،  .ھاي مورد مطالعھ دیده میشوندونھتلف در نممخھاي فیبریبھ صورت
ن�دالوزیتھا و گارنتھ�ا آ داخ�ل در مجاورت و وو فلدسپار بلورھاي كوارتز بین مسكویت و پلاژیوكلاز ھمچنین  در

ي حاصل از بیوتیت در مناطق با استرین بالا اط�راف بلورھ�اي ب�زرگ در برخي موارد فیبرولیتھا.مشاھده میشود
-و چرخیده آندالوزیت دیده مي شود كھ این امر احتمالا نشان دھنده تاثیر دگرشكلي در تشكیل بخشي از فیبرولی�ت

ب�دیل ت منش�وري ھمراه با افزایش درجھ حرارت بھ سلیمانیتھاي  فیبرولیت ھا .ھاي منطقھ مورد مطالعھ مي باشد 
در  منطق�ھ م�ورد مطالع�ھ روابط بافتي در نمونھ ھاي مورد مطالعھ نشان میدھد ك�ھ اكث�ر فیبرولیتھ�اي   .مي شوند

ھس�تھ بن�دي آس�ان فیبرولی�ت ب�ھ دلیل ھ�ارولیت بر روي بیوتیتبفی الكسیترشد اپي.شده انداثر شكست بیوتیت  ایجاد 
  .)chinnel1961,Vernon 1979,1987( گیردصورت ميبھ دلیل پایین آمدن انرژي ھستھ بندي آن   بیوتیتدر 

ای��ن س��یلیمانیتھای  . ویژگ��ي منحص��ر بف��رد در مجموع��ھ س��وم تش��كیل بلورھ��اي س��یلیمانیت در آن��دالوزیت ھ��ا اس��ت 
ت�ا زرد کمرن�گ م�ی ش�کلبا برجس�تگی ب�الا و بیرفرن�ژانس خاکس�تری  الماسيجایگزین شده  بھ صورت بلورھای 

بھ شكل منشوري و با رن�گ ت�داخلي ب�الا  ھاي جایگزین شده در آندالوزیتھادر برخي نمونھ ھا سیلیمانیت  .دنباش
در بلورھاي آندالوزیت از نوع توپوتاکسی می جانشیني  سیلیمانیت بر اساس شواھد بلورشناختي .مشاھده میشوند 

ب�ا یك�دیگر در موقعی�ت  XPLیمانیت ج�ایگزین ش�ده ان�د ای�ن بلورھ�ا در در مواردیك�ھ آن�دالوزیتھا توس�ط س�یل.باشد 
خاموشي قرار مي گیرند كھ ای�ن ام�ر م�ي توان�د نش�ان دھن�ده كنت�رل ك�اني ش�ناختي تب�دیل آن�دالوزیت ب�ھ س�یلیمانیت 

  .باشد
تش�كیل  ازمطالع�ات میكروس�كوپي و بررس�ي ش�واھد ب�افتي . سیلیمانیتھای منشوري در زمینھ نیز دیده مي ش�وند  

حكای�ت دارد اگرچھب�ا توج�ھ ب�ھ بھم پیوستن  و ضخیم شدگي فیبرولی�ت ھ�ا  توسط سیلیمانیت ھاي زمینھ  برخي از
ب�ر اس�اس نت�ایج حاص�ل از دیفراكت�ومتري (فلدس�پار نبود مسكویت اولیھ  در این مجموعھ كانیایي و حضور پتاسیم

تش�كیل س��لیمانیت در زون   عام�ل اص��ليMs+Pl+Qz=Sill+ Kfs+ H2Oب��ھ نظ�ر میرس��د واك�نش  )پرت�و ایك�س
  .سلیمانیت باشد

ھ��اي آن��دالوزیت  ش��کل دار ت��ا نیم��ھ ش��کل دار ب��وده  و اغل��ب ح��اوی پورفیروبلاس��تي در ای��ن مجموع��ھ كانی��ای
دربرخ�ي  م�وارد ك�ھ بلورھ�اي .بیوتی�ت و بعض�ا مس�كویت م�ی باش�ند , بلورھ�ای ک�وارتز , انکلوزیونھای گرافی�ت

, یت ج��ایگزین ش��ده ان��د  اط��راف ای��ن پرفی��رو بلاس��تھا را بلورھ��ای درش��ت مس��کویت آن��دالوزیت توس��ط س��یلیمان
در برخي بلورھاي آندالوزیت .بیوتیت و گاھی فیبرولیت و ارتوز احاطھ کرده اند, کوارتز , گارنت , پلاژیوکلاز 

  در اثر دگرگوني  قھقرایي  سریسیت ، بیوتیت و كلریت   تشكیل شده است  
درش��ت ش��ده و موج��ب   ھ��ا ك��املاً بیوتی��تدر برخ��ی نمون��ھ ھ��ا  .ش��ودتعری��ف م��ي بیوتی��تط شیس��توزیتھ س��نگ توس��

د ک�ھ نبیوتیتھ�ا اغل�ب ب�ا رن�گ اینترفرانس�ی قرم�ز قھ�وه ای دی�ده میش�و .ان�دگردی�ده س�نگ ضعیف شدن شیس�توزیتھ
یرفرن�ژانس مسکویت ھای ثانوی�ھ ب�ھ ص�ورت بلورھ�ای درش�ت ب�ا ب. ستآنھاحاکی از بالا بودن  میزان  تیتان در 

گاھی  ھمرش�دی از ای�ن . و اكثرا جھت یابي بیوتیت ھاي زمینھ را قطع مي كنند صورتی کمرنگ مشاھده میشود
  . بلورھا  با فیبرولیت دیده میشود 

  
  نتیجھ گیري

با سایر موارد مشابھ در دنیا بھ نظر مي  قنداببر اساس مطالعات انجام شده و مقایسھ ویژگیھاي دگرگوني منطقھ 
 regional)دگرگ�����وني در منطق�����ھ م�����ورد مطالع�����ھ از ن�����وع مج�����اورتي در مقی�����اس ناحی�����ھ اي رس�����د ك�����ھ 

contactmetamorphism)  فش�ار پ�ایین  –ی�ك دگرگ�وني دم�ا ب�الا  كھ م�ي ت�وان آن را مي باش�د(LPHT )    طبق�ھ
در جن�وب  cooma complexاھت بس�یاري ب�ھ دگرگ�وني ناحی�ھ دگرگوني در ناحیھ مورد مطالع�ھ ش�ب.  نمودبندي 

ي كلاسیك  براي زونھاي دگرگوني ناحیھ وما بھ عنوان یك ناحیھ زمین شناختمجموعھ دگرگوني ك. استرالیا دارد 
س�یلیمانیت تی�پ  –اي در نظر گرفتھ مي شود زیرا این ناحیھ یكي از اولین مكان ھایي اس�ت ك�ھ در آن آن�دالوزیت 

گرانودیوریتھاي كوما بھ عنوان یك مثال كلاسیك از یك پلوت�ون  ھمچنین . ي ناحیھ اي توصیف شده است دگرگون
ي حاص�ل از نف�وذ ی�ك باتولی�ت دگرگ�وني  مج�اورتكھ بھ وسیلھ ذوب بخشي متاسدیمنت ھا در مرك�ز ی�ك كم�پلكس 



 

٤٤٣ 
 

با توجھ بھ مشاھدات ص�حرایي و بررس�ي ھ�اي پتروگرافیك�ي  ب�ھ . ایجاد شده است در نظر گرفتھ مي شود عظیم 
در یك باتولی�ت بزرگ مقیاس دگرگوني ناحیھ اي در منطقھ مورد مطالعھ حاصل جایگزیني احتمالا نظر مي رسد 
گرما و سیالات ایجاد شده از این باتولیت ھال�ھ . تكتونیكي در بخشھاي بالایي پوستھ مي باشد عظیم طي یك حادثھ 

گرانی�ت ھ�ا ی�ي را ایج�اد ،در اوج ای�ن دگرگ�وني ذوب بخش�ي س�نگھاي پوس�تھ  نم�ودهایجاد  منطقھیھ اي را در ناح
در بعض��ي قس��متھا حالتھ��اي گنیس��ي و بعض��ا و ده ك��ھ در مج��اورت شیس��تھا وداخ��ل مت��ا ولكانھ��ا تزری��ق ش��دهرك��

نتایح حاص�ل از آن�الیز ثاب�ت م�ي  ومورد آنالیز قرار گرفتھ XRFاین گرانیتھا  توسط . داتیتي را نشان مي دھمیگم
  . مي باشند  Sنماید كھ این گرانیتھا از نوع 

در منطق�ھ م�ورد مطالع�ھ تركی�ب ش�یمیایي كانیھ�اي  بیوتی�ت   دگرگوني بررسي جھت محاسبھ دم�ا و فش�اردر این 
ز ن�رم اف�زار ،گارنت و پلاژیوكلاز  موجود در متاپلیتھا توسط آنالیز مایكروپروب مشخص شد  سپس با اس�تفاده ا

اعض��اي انتھ��ایي  واكنش��گرھا و محاس��بھ اكتیویت��ھ  ترموكال��ك و ب��ا در نظ��ر گ��رفتن اعض��اي انتھ��ایي ھ��ر ی��ك از
كیلوب�ار و مق�دار متوس�ط دم�ا و فش�ار   ۶/٢و فش�ار c ۶٧٢٠حداكثر دما در حدود .نوشتھ شد گرگوني  واكنشھاي د

  محاسبھ شد۶/٠كیلوبار با عدم قطعیت  ۵/٢و   ٢٨درجھ سانتیگراد با عدم قطعیت  ۶۶۴حدود 
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