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 رابطھ بین دگرشكلي و رشد پورفیروبلاست ھا در آندالوزیت شیست ھاي منطقھ

  جنوب شرق فریمان–قنداب 

  ٢؛ رحیمي، ب٢؛ ابراھیمي، خ٢؛ ھمام، م١رنجبر، ف  
  دانشجوي كارشناسي ارشد دانشگاه فردوسي مشھد -١

  علمي دانشگاه فردوسي مشھدعضو ھیئت  -٢
  

س�نگھاي دگرگ�وني ای�ن . اس�ت  كیل�ومتري جن�وب ش�رق فریم�ان ق�رار گرفت�ھ ۴٠م�ورد مطالع�ھ در  منطقھ:چكیده 
ك�وارتز فلدس�پاتي ، شیستھاو گنیسھاي آندالوزیت میكا شیستھا، كوارتزیت ، آھكھاي تبلور مجدد یافتھشامل  منطقھ 

رش�د این مجموعھ تحت تاثیر دگرشكلي ھاي مختلفي قرار گرفتھ است با توجھ بھ روابط ریز س�اختاري . مي باشد 
دو مرحلھ دگرش�كلي در ریز ساختاري و صحرایي  اتمطالع.است  پورفیروبلاست ھا بھ صورت ھمزمان نبوده  

چ�ین  D2رگ�واره در ط�ي دگرش�كلي دوم ب�ھ وج�ود آم�ده و ای�ن ب S1برگ�واره  D1در طي . را تائید مي نمایدمنطقھ 
ش�كل گرفت�ھ و پورفیروبلاس�ت ھ�اي آن�دالوزیت و گارن�ت پ�س از  D1بلورھاي كوردیری�ت  قی�ل از  .خورده است 

D2  تشكیل شده اند.  
Abstract :The study area is lacated40 kmSouth East of Fariman.these metamorphic rocks  been 
included andalusite mica schist, quartzite, limestones recrystallization and quartz- 
Feldesparschiste and gneises. It has beeneffected  bydifferent deformation.Using the different 
microstructureal relationships it can be concluded that porphyroblasts was not generated in the 
same time put they have grown sequentially. Microstructure and field studies confirm two-stage 
deformation in the region. D1deformation produce S1 foliation which has been crenulated during 
the D2 deformation.the cordierites grewth before D1 and porphyroblast of garnet and 
andalusitegenerated after D2..  

 

  مقدمھ
فولیاس��یون  ي موج�ود  ھمچن��ین انكلوزی��ون ھ��ا بلاس�تھا ورفیرووپرواب�ط ری��ز س��اختاري بیندر س�نگھاي دگرگ��وني 

ای��ن  ب�ا اس��تفاده از. م��ي رود تغیی�ر ش��كل  بك�ار ارتب��اط آنھ�ا ب��ا ب�راي  درك ح��وادث دگرگ�وني و  زمین��ھموج�ود در 
نس��بت ب��ھ ح��وادث  تعی��ین زم��ان نس��بي  تش��كیل پرفی��رو بلاس��تھا و تق��دم و ت��اخر انج��ام واكنش��ھاي دگرگ��وني  رواب�ط

  .و بھ عبارت دیگر توالي تشكیل پرفیروبلاستھا را مي توان مشخص كرد  ممكن مي شود دگرگوني 
تش�كیل ، كردیری�ت و گارن�ت  آن�دالوزیت را عم�دتا در شیستھاي جنوب شرق فریمان پرفیرو بلاست ھاي موجود  

مانند كوارتز ، میكا و گرافیت و مقایسھ آنھا ب�ا آرای�ش كانیھ�ا در ھاي ریز سایر كاني ھا  حضورا دخال.  مي دھند
زمینھ سنگ ش�رایط مس�اعدي را جھ�ت بررس�ي رابط�ھ رش�د پورفیروبلاس�ت و دگرش�كلي در شیس�ت ھ�اي جن�وب 

  شرق فریمان فراھم نموده است 

  و بررسي ث بح
  زمین شناسي عمومي منطقھ -الف 

جن��وب ش��رق فریم��ان در ط��ول كیل��ومتري  ۴٠كیل��ومتري جن��وب ش��رق مش��ھد و  ١١٠منطق��ھ م��ورد مطالع��ھ در 
مش���اھدات و بررس���یھایي  طب���ق . ق���رار دارد 07̊60ت���ا02̊60̍و ع���رض جغرافی���ایي̍ 28̊٣۵ت���ا̍   24̊٣۵ی̍جغرافی���ای

  شامل  بخشھاي زیر مي باشد منطقھ صحرایي سنگ ھاي دگرگونی
لیمانیت ، كوردیریت و گارنت كھ در این تشكیلات  لایھ یلایھ ھاي ضخیمي از میكاشیستھاي حاوي آندالوزیت ، س

تبلورمج�دد یافت�ھ  و ماس�ھ س�نگھاي رس دار دگرگ�ون ش�ده   ظم از كوارتزی�ت ، آھ�ك ھ�اي ھایي  ب�ا پراكن�دگي ن�امن
در انتھ�اي مقط�ع روس�تاي قن�داب گنایس�ھایي در . حاوي بیوتیت ، مسكویت ، فیبرولیت و گارنت   مشاھده میشود 

طبق�ات شیس�تي  در .  فلدس�پاتي م�ي باش�ند  –مجاورت میكاشیستھا مشاھده مي شود كھ از ن�وع گنایس�ھاي ك�وارتز 
ا واسطھ گسلي در مجاورت مجموعھ اي شامل ماسھ سنگھاي توفي  و گري وك�ي ،ژی�پس ، م�ارن ، سمت شمال ب

پلیئستوس�ن و در نھای�ت  –این مجموعھ خ�ود توس�ط رس�وبات پلی�و .كنگلومرا و آتشفشانیھاي كرتاسھ قرار میگیرد 
قط�ع روس�تاي قن�دآب البت�ھ در حدفاص�ل غ�رب مقط�ع روس�تاي س�ماقچھ ت�ا م.آبرفتھاي كواترنر  پوش�یده ش�ده اس�ت 

در جن�وب .  ائوسن قرار دارند –میكاشیستھا  بھ صورت گسلھ در مرز با كنگلومرا و سنگھاي آتشفشاني پالئوسن 
ق�رار دارن�د ک�ھ   ش�امل  ) کمپلکس س�یبک (ولکانیکی –نیز تشكیلات شیستي  در كنتاكت گسلھ با کمپلکس رسوبی 

ي دگرگون شده اسیدي و بازیك و  گرانیت ھایي  است ک�ھ ب�ھ ط�ور سنگھاي آتشفشان, کربناتھای تبلور مجدد یافتھ 
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ال اكیلومتر در امتداد ش�م ١منطقھ ای بافت گنایسی از خود نشان می دھند و بھ صورت نواري با عرض كمتر از 
ای��ن مجموع��ھ آتشفش��اني دگرگ��ون ش��ده ب��ھ ص��ورت گس��لھ در مج��اورت . جن��وب ش��رق رخنم��ون دارن��د  –غ��رب 

این دولومیتھای تیره رتگ و تبلور مجدد یافتھ  از نظر .ن شده و تبلورمجدد یافتھ قرار میگیرنددولومیتھاي  دگرگو
ت��والی .ش�ده اس��ت ) overtrust(لیتول�وژیکی ش��ییھ دولومیتھ�ای س��لطانیھ اس�ت ودر روی س��ازندھای کرتاس�ھ ران��ده 

 –کم�پلکس ولکانی�ک  جن�وب ش�رق ق�رار گرفت�ھ ک�ھ –رب تاثیر سیستم گسلی ب�ا رون�د ش�مال غ� توصیف شده تحت
  )١شكل ( رسوبی و آندالوزیت شیست ھا را از واحد دولومیتھای رورانده جدا می کند 

 تح��ت ت��اثیر دگرگ��وني ن��وع  رخس��اره آمفیبولی��تدرج��ات متوس��ط ت��ا ب��الاي در ح��د  شیس��تھاي منطق��ھ م��ورد مطالع��ھ
ن تا تیره دی�ده رنگ خاكستري روش ھا بھدر نمونھ دستي این شیست . دگرگون شده اند فشار پایین  –حرارت بالا 

ظ�اھري زیب�ا ب�ھ س�نگ داده ان�د  نمونھ ھا بلورھاي صورتي رنگ  و درشت آن�دالوزیت  این دربسیاري از و شده 
 .در بعضي از قسمتھاي منطقھ جھت یابي  بلورھاي آندالوزیت در جھت شیستوزیتھ بھ خ�وبي قاب�ل مش�اھده اس�ت 

كھ در بعضي قسمتھا حالت چین خوردگي در ای�ن ده ورا قطع نماین شیستھا رگھ ھاي كوارتز با ضخامتھاي متفاوت
مج�اورتي در مقی�اس  ب�ا توج�ھ ب�ھ ش�واھد موج�ود متامورفیس�م رخ داده در منطق�ھ از ن�وع.رگھ ھ�ا مش�اھده میش�ود 

  .مي باشد ناحیھ اي 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  نقشھ زمین شناسي محدوده مورد مطالعھ:  ١شكل شماره    
 

  پتروگرافي -ب
درجھ  از شمال بھ جنوب  كھ در این سھ مجموعھ سھ مجموعھ مینرالي در متاپلیتھاي منطقھ تشخیص داده شد 

+ آندالوزیت +پلاژیوكلاز + مسكویت + بیوتیت + كوارتز ) ١شامل دگرگوني افزایش مي یابد این سھ مجموعھ 
فیبرولیت + گارنت + آندالوزیت + پلاژیوكلاز  + مسكویت+ بیوتیت + كوارتز )٢گارنت + كوردیریت 

+ فیبرولیت + آلكالي فلدسپار + گارنت + آندالوزیت +پلاژیوكلاز + بیوتیت + كوارتز ) ٣كوردیریت  ±
كانیھاي فرعي موجود زیركون ، آپاتیت ، تورمالین ،مگنتیت ، گوتیت  و سولفید آھن مي .  سیلیمانیت مي باشد
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در مجموعھ كانیایي اول كھ  در متاپلیتھاي درجھ پایین دگرگوني مشاھده مي شود پورفیرو بلاستھاي . باشد
با ساخت ضربدری در  آندالوزیت با بی رفرنژانس  ضعیف و رنگ تداخلی آبی مایل بھ خاکستری تا زرد و اغلب 

نیز بھ فراوانی قابل مشاھده )  کیاستولیت (زمینھ اي  دانھ ریز مشاھده میشوند اگر چھ اشکال مربعی آندالوزیت 
ي كوردیریت نیز میلیمتر مي باشد  بلورھا٢تا  ٢/٠حدود در مقاطع میكروسكوپي اندازه بلورھاي آندالوزیت . اند

بلورھاي كوردیریت در  اي ماكل شعاعي مي باشند اما اغلبكثرا دارابھ صورت پورفیروبلاستھاي بیضوي و 
میان تجمعاتي از بلورھاي نسبتاً درشت بیوتیت و مسكویت مشاھده مي شوند وجود این تجمعات  كھ در آنھا 

طبق بررسي ھاي .کوارتز نیز  مشاھده میشود ساخت چشم پرنده ای را در زمینھ این سنگھا ایجاد کرده است
این تجمعات حاصل واکنشھای پسرونده نبوده بلكھ در نتیجھ دگرگوني پیشرونده و احتمالا في بھ عمل آمده پتروگرا

  بھ دنبال واكنش زیر بھ وجود آمده اند  
  ردیریتوک+ مسکویت = بیوتیت +آندالوزیت + کوارتز 

نیز  مي تواند احتمالا نشان راسیون در بلورھاي آندالوزیت نسبت بھ بلورھاي  كوردیریت ھا تمیزان آلبالا بودن 
دھنده این واقعیت باشد كھ بلورھاي آندالوزیت دیرتر ازبلورھاي كوردیریت رشد كرده اند  بھ عبارت دیگر 

 در این شیست ھا. تائیدي بر این موضوع مي تواند باشد كھ آندالوزیتھاي حاصل واكنش ھاي پیشرونده  مي باشند 
اغلب بی  زمینھارنتھای گ مشاھده مي شوندزمینھ کوارتز و ھم در  - یتمسکو –گارنت ھم در مجموعھ بیوتیت 

شکل ھستند در حالیکھ گارنتھای تشکیل شده در آگرگاتھای میکایی شکل دار و دارای بافت اسفنجی می باشند 
از نظر تركیبي گارنتھاي .)mm ٠۵/٠حدود (ریز بلور ھستند زمینھ ھر دو نوع  گارنت بھ ویژه گارنت ھای .

  موجود از نوع آلماندن و غني از اسپسارتین مي باشند 
نسبت بھ درجات پایین درشت تر بوده و گاھي در نمونھ ھاي ه از نظر انداز آندالوزیتھااي درجھ بالامتاپلیتھدر 

تا قھوه اي وباجلاي  با رنگ صورتي روشن آندالوزیتھااین نوع . سانتیمتر نیز مي رسند  ١٠دستي طول آنھا  تا 
بھ طور کلی بھ این آندالوزیت ھا مقاطع میكروسكوپيدر.شیشھ اي تاچرب درنمونھ دستي قابل مشاھده اند

آندالوزیتھای پوئی کیلوبلاستیک بی  شکل داراي ادخالھاي گرافیت ، كوارتز ، بیوتیت ) ١دوصورت دیده میشوند 
ي آندالوزیت سیلیمانیت جانشین آندالوزیت شده است این در برخي از بلورھا. کیاستولیت  )  ٢و مسكویت و

سیلیمانیتھای  جایگزین شده  یا بھ صورت بلورھای الماسي شکل با برجستگی بالا و بیرفرنژانس خاکستری تا 
كھ بلورھاي دربرخي  موارد.زرد کمرنگ می باشندو یا بھ شكل منشوري و با رنگ تداخلي بالا مشاھده میشوند

, بلاستھا را بلورھای درشت مسکویت اطراف این پرفیرو سط سیلیمانیت جایگزین شده اند آندالوزیت تو
در برخي بلورھاي آندالوزیت . بیوتیت و گاھی فیبرولیت و ارتوز احاطھ کرده اند, کوارتز , گارنت , پلاژیوکلاز 

ھای آندالوزیت دارای بعضی بلور.  در اثر دگرگوني  قھقرایي  سریسیت ، بیوتیت و كلریت تشكیل شده است
 ۵/٠تا  ١/٠از (  بلورھای گارنت ازنظراندازه متفاوت ھستند. مي باشند ) sector zoning( سکتورزونینگ 

mm (  و بھ صورت شکل دار تا كاملا بي شكل دیده مي شوند ھمچنین آثار شکستگی در بسیاری از بلورھای
از نظرتركیبي گارنتھا از نوع آلماندن غني از اسپسارتین بوده و فاقد منطقھ بندي بافتي و .گارنت دیده میشود

ھستھ بندي آسان بھ  نسبت دانھ ریز بوده و  لیمانیت بھ دلیل یشیمیایي مي باشند كانیھایي مانندكوارتز ، بیوتیت و س
  . كمتر بھ صورت پرفیروبلاست دیده میشوند
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شكل گرفتھ  S1شیستوزیتھ : C.چین خوردگي در تجمعات میكایي حاصل از كوردیریت : S1B چین خوردگي در شیستوزیتھ: A: ٢شكل
چین شیستوزیتھ : Eبلورشکستھ شده آندالوزیت کھ بعدا توسط کلریت شکستگیھا پر شده است :: Dتوسط بلورھاي بیوتیت و مسكویت 

تجمعات میكایي شكل گرفتھ در اطراف : Gخمیدگي انكلوزیون ھاي بیوتیت در یك بلور آندالوزیت : Fدر اطراف بلور گارنت  خورده 
 تایجاد ساختارھاي منطقھ اي در بلور آندالوزی: Hیك بلور كوردیریت 
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  یا تكتونیك / رفیروبلاستھا با تغییر شكلوارتباط پ -ج 
براساس مطالعات پتروگرافي رشد پورفیروبلاست ھا ھمزمان نبوده بلكھ بصورت سكانس�ي ص�ورت گرفت�ھ اس�ت 
نخستین كاني تشكیل شده كاني كوردیریت مي باش�د ك�ھ متاس�فانھ ب�ھ دلی�ل ج�ایگزیني وس�یع بلورھ�اي نس�بتا درش�ت 

سي رابط�ھ ب�ین زم�ان مسكویت در طي واكنش پیشرونده تبدیل كوردیریت بھ آندالوزیت عملا امكان برربیوتیت و 
مراح�ل  در ط�ي بلاست ھ�ا و دگرش�كلي نب�وده اس�ت ام�ا ب�ھ نظ�ر م�ي رس�د ك�ھ ای�ن كوردیری�ت ھ�ا تشكیل پورفیرو

چ��ین خ��وردگي و  در مرحل��ھ بع��دي تغیی��ر ش��كل ك��ھ باع��ث. ب��ھ وج��ود آم��ده ان��د  S1نخس��تین تش��كیل شیس��توزیتھ 
بیوتیت و مسكویت  جایگزین شده  شده است وجود چین خوردگي در مجموعھ ھاي  S1شیستوزیتھ  در كرینولیشن

گرشكلي در بلورھاي آندالوزیت قابل داما بھترین شواھد از روابط بین پورفیرو بلاستھا و .بھ خوبي دیده مي شود 
آن�دالوزیت ب�ھ خ�وبي نش�ان دھن�ده ش�روع ب�ھ رش�د آن�دالوزیت چین خوردگي انكلوزیونھا در بلورھاي .مشاھده است

گارنتھ�ا  .  پس از آغاز دگرش�كلي دوم ك�ھ منج�ر ب�ھ چ�ین خ�وردگي شیس�توزیتھ اولی�ھ س�نگ ش�ده اس�ت، م�ي باش�د 
  د نمي باشD2و قبل از  D1رشگلی گو نشان دھنده رشد بعد از دداراي انكلوزیونھاي بھ موازات ماتریكس 

بلاس�ت آن�دالوزیت و گارن�ت ، وج�ود س�ایھ فش�اري در اط�راف در اطراف پ�ورفیرواز طرفي چرخش شیستوزیتھ .
و ھمچنین ایجاد شكس�تگي دربلورھ�اي ) ٣شكل ( آنھا ، شدیدتر بودن چین خوردگي یا كرینولیشن در زمینھ سنگ 

ي ب�ھ خ�وبي مع�رف ادام�ھ فرآین��د آن�دالوزیت و گارن�ت بع�لاوه و ج�ود س�اختارھاي منطق�ھ بن��دي حاص�ل از دگرش�كل
ان�دازه  ٣٠برداشت ھمچنین از منطقھ مورد مطالعھ . دگرشكلي پس از رشد پورفیرو بلاست ھاي آندالوزیت است 

ت آم�ده نش�ان نتایج  حاصل از تحلیل اطلاع�ات ب�ھ دس� كھ انجام شد  گیري شیب و امتداد بر روي شیستھاي منطقھ
جنوب شرق مي باشد ولي شیب از قسمت بھ  –در منطقھ تقریبا  شمالغرب شیستوزیتھ موجود میدھد روند عمومي 

كھ این نتایج نوب  غرب  مشاھده میشود قسمت دیگر متفاوت بوده و بعضا در  دو جھت بھ سمت شمال شرق و ج
  . وجود چین خوردگي و دو مرحلھ دگرشكلي را در منطقھ ثابت مي كند 

  
 

  نھ نسبت بھ اتكلوزیون ھاي موجود در آندالوزیتچن خوردگي شدیدتر زمی: ٣شكل شماره 

  نتیجھ گیري 
مطالعات عملكرد ھمچنین این . بلاستھا بھ صورت سكانسي بوده است اس مطالعات انجام شده رشد پورفیروبر اس

رش�د كوردیری�ت در . ھم�راه ب�وده اس�ت  S1ب�ا ایج�اد شیس�وزیتھ  D1مرحل�ھ . مرحلھ دگرشكلي را ثابت مي كند  ٢
دچ�ار چ�ین خ�وردگي  S1فابری�ك D2صورت گرفتھ است در ط�ي دگرش�كلي دومS1تشكیل شیستوزیتھ مراحل اولیھ 

آگرگاتھ�ایي  آن�دالوزیتھاي موج�ود چرخی�ده و نی�ز  شكل گرفتھ  است ھمچنین  S2فابریك و در بعضي قسمتھا  شده
رشد برخي پورفیروبلاستھاي آندالوزیت و گارن�ت . میكایي حاصل تجزیھ كوردیریت نیز بھ شدت چین خورده اند 

 .  صورت گرفتھ استقبل از خاتمھ آن و D2پس  از احتمالا 
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