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 چکیده 

  مطالعات  دگاه ی د  از  اصفهان(  استان  )خاور  جندق،  منطقه  خاور   تیگران  یپترولوژ  و   یشناسنیزم  یبررس  پژوهش  ن یا  هدف 

  سه   آن  در  که   دارد  تعلق   یمرکز  رانیا  پهنة  به  منطقه  نیا  ران،یا  ی شناسنیزم  ماتیتقس  در  .است  داری پا  ی زوتوپ یا  و   یپتروگراف

  و  صحرایی  مطالعات  .است  نموده   قطع  را  منطقه  ی دگرگون  ی سنگها  و   جندق  تیولیاف  ی،انیم  کیوراسژ  سن  با   یدیتوئیگران  فاز

  فرایند   با  ارتباط  در  دگرگونی  فرایندهای  دهدجندق نشان می  تیگرانمتا   یهانمونه  در  پتروگرافی  یهالیتحل  و  دقیق  پتروگرافی

ای در دگرگونی ناحیه  دست کم دو فاز  موجب  حاکم(  فشار  و  ماد  شرایط  )برآورد  یکینامیدترمو  طیشرا  و  پالئوتتیس  شدنبسته 

رخ زرد  گرانیت چاهپیش از نفوذ  و  کربونیفر  در  در اثر فرورانش پوسته اقیانوسی پالئوتتیس  که یکی از آنها    منطقه شده است

)دگرگونی   است  ازM1داده  پس  دیگری  و  قاره  (  بالایی  در  ای  برخورد  ژوراسیک  گرانیتو  اوایل  درون چاه  نفوذ  به  زرد 

داده  دگرگونه رخ  کهها  بهآن    است  استمتاگرانیت    را  کرده  این    .(M2)دگرریختی/دگرگونی    تبدیل  شواهد  فاز  از 

بازتبلور  دگرگونی  دگرریختی/ زیردانه و  پرتیت  GBMتشکیل  بالجینگ در حاشیه شعلهدر کوارتزها، تشکیل میرمکیت،  ای و 

دمای    فشار بالا و   است که با رخداد یک دگرریختی در شرایط  تکتونیکونی فشار بالا و سینهای دگرگفلدسپارها و تبلور گارنت

به   ناحیه  درجه سانتیگراد  600نزدیک    پوستة   شدنبسته  وای در مناطق برخوردی  همخوانی دارد و گویای شرایط دگرگونی 

   .استیزد در شمال بلوک پالئوتتیس  یاقیانوس

 

 کلیدی  های واژه 

 ای، شمال بلوک یزد، متاگرانیت، چاه زرد دگرگونی ناحیه   پالئوتتیس، 



 

 مقدمه   . 1

  (1  )شــکل  است  خور  غربی  شمال  و  جندق  شهر  شرق در مرکـزی ایـران ساختاری پهنة در یزد بلوک از بخشی جندق دگرگونی کمپلکس

  هــا،شیســت  ها،متاپریدوتیت  شامل  ژوراسیک  اوایل  تا  پرمین  اواخر  سن به آذرین و دگرگونی هایسنگ شامل دگرگونی کمپلکس این .[1]

  نشان  [1]  یفشارسنج-دما  مطالعات  .([6]–[2])  است  یتیپگمات  یها  استوک  و  هاکیدا  ها،پگماتیت  ها،گرانیت  ها،  میگماتیت  و  هاآمفیبولیت

  تا  688  و  ها()آمفیبولیت  سانتیگراد  درجة  692  تا  642  دمایی  گسترة  در  گرانولیت  به  آمفیبولیت  رخساره  حد در  ایناحیه  دگرگونی  یک  داد

  ایــن[1]  .است  داده  قرار  تأثیرتحت  را  دگرگونی  کمپلکس  این  کیلوبار  11 تا 8 فشاری گسترة و ها(آمفیبولیت )گارنت سانتیگراد درجة 712

   .است  داده  نسبت  ایقاره  برخورد  یا  و  فرورانش  مناطق  در  ایپوسته  شدگی  ضخیم  طی  متوسط  P/T  باروین  دگرگونی  به  را  فشار  و  دما  بازة

  کــرده تحمــل تشــکیل از پس که دگرگونی شرایط نظر از یزد بلوک شمال در جندق دگرگونی پلکسمک در واقع متاگرانیت ،مقاله  این  در

  شــرایط  بازســازی  و  ایقــاره  پوسته  دگرگونی  و  ماگمایی  فرایندهای  درک  برای  گرانیتوئیدها  بررسی شناسی،زمین در .شودمی بررسی است

  مراحــل شــامل متنــوعی همگــرای تکتونیکی و کوهزایی مناطق به گرانیتوئیدها پیدایش .دارد بالایی اهمیت زمین گذشته تکتونوماگمایی

  ترجوان  دگرگونی  فازهای  رخداد  یا  پرتنش  شرایط  تداوم  .([14]–[7])  شودمی  داده  نسبت  برخورد  از  پس  مرحله  و  ای،قاره  برخورد  فرورانش،

  ایــن .[15] کنــد دگرگــونی/دگرریختی دچــار را آنهــا گرانیتــی، هــایتوده جــایگیری و انجمــاد از پــس یا هنگام  در  کوهزایی  هایپهنه  در

  و شناســیکانی هــایویژگی بررسی رو،این از .دارند نادگرگون هایگرانیت به نسبت متفاوتی شناسیکانی و بافتی  هایویژگی  هامتاگرانیت

   .رودمی  شماربه  دگرگونی  فشار-دما  شرایط  و  ساختیزمین  رویدادهای  بهتر  شناخت  به  رو  ایپنجره  هامتاگرانیت  بافتی

 

 

 
 در العهمط مورد گرانیت موقعیت و جندق  شرق شدة ساده  شناسیزمین نقشة همراه  به  آن، در مطالعه مورد منطقة موقعیت و ایران ساختاری هایپهنه نقشه   .1 شکل

 .[16] زرد چاه  شمال

 



 

  و  بــافتی  هــایویژگی  کــه شــوندمی یافــت یــزد بلــوک در و مرکــزی ایــران از هــاییبخش در شــدهدگرگون گرانیتوییدی از هاییرخنمون

  )ماننــد  اندهشــد  دگرگون/دگرریخــت و شده دگرگونی فرایندهای دچار ماگما از تبلور از پس هاگرانیت این دهدمی نشان آنها شناسیکانی

  صــحرایی،  شــواهد  ررســیب بــا .([16] نــایین شمال در امیرآباد گرانیتویید و [15] خور شمال در آیرکان گرانیتویید (،[17] شیرکوه گرانیت

  چــاه شــرق قدیمی ةشددگرگون گرانیت در بازتبلور و  بازیابی  دگرگونی  فرایندهای  و  شناسیکانی  فازهای  پتروگرافی  و  دقیق،  بردارینمونه

  بخــش  در  پالئوزوییــک  ســاختیزمین  حوادث  و  دگرگونی  فرایندهای  دربارة  ارزشمندی  اطلاعات  توانمی  جندق  دگرگونی  کمپلکس  در زرد

  بــا  مــرتبط  تکتــونیکی  وقایع  با  آن  ارتباط  و  منطقه  این  در  دگرگونی ماهیت تعیین در که آورد دستبه مرکزی ایران-شرق خردقارة شمالی

 .دارد  بالایی  اهمیت  منطقه  این  در  تتیسپالئو  اقیانوس  شدنبسته  فرورانش و

  ایــن   در   . اســت   ی پتروگراف   مطالعات   دگاه ی د   از   اصفهان(   استان   )خاور   ق جند   منطقه   خاور   دگرگون   ت ی گران   ی بررس   پژوهش   ن ی ا   هدف  دلیل همین به

  آن   کمک بــه   تــا   شودمی  پرداخته  دگرریختی  هنگام  در  دگرگونی  دمای شرایط بررسی به  دقیق   پتروگرافی   و   صحرایی   مطالعات   انجام   با   پژوهش، 

  و   داده   قــرار   تــاثیر   تحت   را   آن   توده   این   ی ر ی گ ی جا   هنگام   در   که   م( حاک   فشار   و   دما   شرایط   )برآورد   ی ک ی نام ی د ترمو   ط ی شرا   و   بعدی   دگرگونی   فرایندهای 

 . شود  تعیین   و   بررسی   اند کرده   دگرگون 

 

 منطقه   شناسی زمین   . 2

  شــمار به   ی مرکــز   ران ی ــا   پهنــة   از   بخشــی   ران ی ا   ی شناس ن ی زم   مات ی تقس   در   که   دارد   قرار   اصفهان(   ی خاور )شمال   جندق   خاور   در   مطالعه   مورد   ه منطق 

  . ( 1a  )شــکل   دارد   قــرار   ی مرکــز   ران ی ا   -شرق   قاره خرد   در   و   ران ی ا   مرکز   در   ی شناس ن ی زم   مجموعه   ک ی   جندق   ی دگرگون   کمپلکس   . ( 1a  )شکل   رود می 

  در   . دهــد ی م   نشان   را   ی ا منطقه   ی ک ی تکتون   تکامل   و   ی شناس ن ی زم   چه خ ی تار   را ی ز   دارد   ت ی اهم   ایران   ی شناس ن ی زم   در   جندق   ی گون دگر   کمپلکس   مطالعه 

 Jandaq Metamorphic)   جنــدق   دگرگــونی   کمــپلکس   نــام   بــه   کــه   شــود ی م   مشاهده   مختلف   بات ی ترک   با   ی سنگ   ی فازها   ز ا   ی ا مجموعه   منطقه،   ن ی ا 

Complex )   کمــپلکس  دلیــل   همین   به   . سازد ی م   ان ی نما   را   زمان   طول   در   پلوتونیسم   و   ی دگرگون   رات یی تغ   از   ی ا ده ی چ ی پ   ی ندها ی فرآ   و   شود می   شناخته  

  و  تاریخچــه  از  بهتــری  درک  به  منطقه  این در گذشته تحقیقات و مطالعات .است فراوانی تنوع ایدار شناسیسنگ نظر از جندق، دگرگونی

  پتروژنز،  و  ژئوکرونولوژی  تا  شناسیسنگ  از  گوناگون  هایزمینه  در  یمتعدد تحقیقات و است کرده کمک جندق دگرگونی کمپلکس تکامل

  تــا  فوقــانی  پروتروزوییــک  ســن  بــه را جنــدق دگرگــونی هایســنگ [4] .است شده ارائه جندق دگرگونی کمپلکس از متنوعی شناخت به

  هــایآمفیبولیت روی [19] تحقیقات همچنین، .است کرده اشاره جندق  هایدگرگونی  متامورفسیمپلی  به  [18]  .داندمی  زیرین  پالئوزوییک

  ناحیه  شناسیزمین  بررسی  به که  ([20] ,[3])  مطالعات  دیگر  .دارد  وجود  مناطق  این بین  دما  و  فشار  هایتفاوت  که  داد  نشان  زرد  چاه  شمال

  طبس، هایبلوک شمال در تتیس-پالئو اقیانوس رانش به ناحیه این دریایی هاینهشته دنداد نشان اندپرداخته بادام  پشت  و  جندق  انارک،

  تری عمیق  درک  به  هایتمتاباز  و  هاشیست  ها،آمفیبولیت  ها،گرانیت  شناسیکانی  مختلف  فازهای  بررسی  واقع  در .هستند  مرتبط  البرز  و  یزد

  در  تتــیس  اقیــانوس  شــدنبسته  و  فــرورانش  بــا  مرتبط  تکتونیکی  اتفاقات  و رویدادها تبیین به و کرده کمک منطقه در دگرگونی ماهیت از

   .است  پرداخته  منطقه

  واحــدهای   ی ر ی گ شــکل   و   ل ی تشــک   در   ی مهم ــ  نقــش   اصفهان(   )خاور   جندق   منطقه   در   آن   اقیانوسی   حوضة   شدن بسته   و   پالئوتتیس   فرورانش   رخداد 

  ایــن   رخــداد   . خورنــد ی م   چشــم   بــه   ی ت ــی اهم   بــا   ی دگرگون   ی ها ده ی پد   منطقه،   ن ی ا   در   لذا   . ( [24]–[20])   است   کرده   فا ی ا   آنها   دگرگونی   و   آذرین   سنگی 

   . است   شده   داده   نسبت   ( [20]  ش؛ ی پ سال   ون ی ل ی م   333)   فر ی کربون   و   ( [4]  پیش؛   سال   میلیون   183-270)   ژوراسیک -پرمین   به  ها دگرگونی 

  و   آمفیبولیــت   درون   هــا رخنمون   ایــن   از   یکــی   کــه   شــود می   دیــده   گرانیتــی   هــای توده   از   آثــاری   نقــاط   برخــی   در   دگرگــون   های ســنگ   ایــن   درون 

  یادشــده   گرانیــت   نفــوذ   گویــای   اولیــه   صــحرایی   شــواهد   دگرگــونی   کمــپلکس   ایــن   در   . ( 1b  )شــکل   شــود می   دیــده   زرد   چــاه   منطقــه   های شیست 

   . ( 2  )شکل   هستند   گنایس(   و   آمفیبولیت   )میکاشیست،   مختلف   دگرگونی   های سنگ   درون 



 

 
 جندق  دگرگونی   کمپلکس   در   زرد   چاه   منطقه  شمال   مختلف ی دگرگون   های سنگ   درون   متاگرانیت نفوذ   از  صحرایی   تصاویر   .2 شکل 

 

تواند به سن نفوذ ایــن گرانیــت در  دهد که می سال پیش نشان می میلیون    215زرد را  سن گرانیت چاه   [3]توسط    رکن ی ز   سرب -وم ی اوران   ی سنج سن 

پــیش    ســال   میلیون   157  سن   به   Ar-Ar  روش   به   ها یبولیت آمف   در   ها هورنبلند سنجی  های سن بر اساس داده   [3]همچنین،    . ها نزدیک باشد دگرگونه 

زرد را بــه  ها را تحــت تــاثیر قــرار داده اســت و گرانیــت چــاه همه این ســنگ   تواند گویای سن دگرگونی باشد که در نهایت اشاره کرده است که می 

  همــه ایــن   دگرشــکلی و    دگرگونی   نفوذ گرانیت موجب   از   پس   ی دگرگون   فاز   یک   رخداد زیرا بر اساس شواهد صحرایی    . متاگرانیت تبدیل کرده است 

  در   ریزســاختارها   این   پتروگرافی   و   فابریکی   های ویژگی   مطالعة   و   سی برر   . است   شده   منطقه   میکروسکوپی   ابعاد   در   یی ساختارها ریز   ل ی تشک   و   ها سنگ 

  ایــن   پتروگرافــی   مطالعــه   ایــن   اهــداف   از   یکــی   لذا   . دارد   اهمیت   بسیار   زرد چاه   گرانیت   شدن   دگرگون   بر   موثر   دگرگونی   رخداد   دمایی   شرایط   تحلیل 

   . است  دگرگونی   دمایی   شرایط   برآورد   منظور   به   ها سنگ 

 

 پژوهش   انجام   روش   . 3

  چاه   دگرگون  گرانیتی  توده  رخنمون  از  میدانی بازدید  در  .شدند  انجام  میدانی  هایبررسی   و  بازدید  منطقه،  مطالعاتی  پیشینة  بررسی  از  پس

  آزمایشگاه   در  نازک  مقطع  دگرسانی  کمترین  با  و  سالم  هاینمونه   از  .شد  انجام  لازم  هایی بردار نمونه   معدن  به  منتهی  جادة  شمال  در  زرد

  خطوارگی  موازی  و  برگوارگی  بر  عمود  صورتبه  مقاطع  برش  شد  تلاش  .شد  تهیه  پتروگرافی  نازک  مقطع  مدرس  تربیت  دانشگاه  یگیرمقطع 

  از   استفاده  با  برداریعکس   و  نگاریسنگ   هایبررسی  .کرد  استفاده  آنها  از   دگرریختی  هایبافت   بررسی  در  بتوان  تا  باشد  هاسنگ 

  برگرفته   [25]  از  هاکانی   برای  رفته  کاربه   اختصاری  نام  .شد انجام مدرس  تربیت  دانشگاه  شناسیسنگ  آزمایشگاه  در  پلاریزان میکروسکوپ

   .شد  استفاده  تصویرها  سازیآماده   و  پردازش  برای  CorelDraw  رافزانرم   از  .است  شده

 

 نگاری سنگ   . 4

  . (3bو    3a  هایل کوارتز، فلدسپار و میکای سفید )مسکوویت( است )شکهای اصلی  کانی های مورد مطالعه شامل  شناسی متاگرانیت کانی

نمونه  برخی  در  به  البته  گارنت  از  بلورهایی  دها  نیز  فرعی  کانی  می عنوان  سنگ   .شودیده  این  تحتبافت  دچار  ها  دگرشکلی،  تأثیر 

   .(3dتا    3aهای  )شکل   انده یافته شدای مسکوویت جهتورقه  کانی بلورهای  ای که  گونهیافتگی شده است؛ به جهت 

باشد  موشی موجی میهای آمیبی و مضرس است و دارای خاها دارای لبهدهند کوارتز موجود در این سنگمطالعات میکروسکوپی نشان می 

( در حاشیه برخی از آنها دیده  GBM: Grain boundary migrationشواهدی از رخداد مهاجرت مرز بلوری )  .(4و    3های  )شکل 



 

همچنین،    .(3aشود )شکل  خوبی دیده می در کوارتزها به (  subgrain)در برخی کوارتزها تشکیل زیردانه  همچنین،    .(4a)شکل    شودمی

نیمهکوارتز   بلورهایتجمعات    ازی  هاینوار تا بیشکل های  آنها دیده می  موجی  خاموشی  و  ترجیحی  یافتگیجهت  با  شکلدار  شود که در 

ها  یافتگی مسکوویت با جهت  (SPO) بلورهای کوارتز شکل ترجیحی یافتگیجهت و   هاستپذیر در این متاگرانیت انعطاف  شکلتغییر گویای

   .(3  شکل)   هم راستا است
 

 
یافتگی تجمعات بلورهای کوارتز در ( سریسیتی شدن فلدسپارها و جهت dو   cزرد،  یافته با شیستوزیته ممتد در متاگرانیت چاه شناسی و بافت جهت ( کانی bو  a )   .3 شکل 

 (PPLدر    dو    bو تصویر    XPLدر   cو   aها )تصویر  یافتگی مسکوویت امتداد جهت 

 

ــا   ــوز هســتند ام ــوع اورت ــا از ن ــل پلیفدســپارها غالب ــا ماک ــاه فلدســپارهایی ب ــن ســنگگ ــز در ای ــوکلاز( نی ــده  ســینتتیک )پلاژی ها دی

هــای داخلــی بلــور  نــوک تیــز تــا بخشســینتتیک نــاق  ماکــل پلیالبته در مــواردی ماکــل درون ایــن فلدســپارها بــه صــورت  .شودمی

فلدســپارها گــاه شــواهدی از دگرســانی    .(4aنامنــد )شــکل  امتداد یافتــه اســت کــه در ایــن حالــت ماکــل آنهــا را ماکــل دگرریختــی می

ــههــایی از سریســیت نشــان میهــای رســی و ادخالبــه کانی ــهدهنــد کــه ب خوبی از بلورهــای کوارتزهــا قابــل تشــخی   همین دلیــل ب

ــکل ــتند )ش ــه  .(3dو    3cهای  هس ــز بهدر لب ــای ری ــکیل بلوره ــار تش ــپارها آث ــای فلدس ــده  های بلوره ــورت پدی BLG  (bulging  )ص

گیری اســت و در بســیاری از  در حــال شــکل(  4fو    4e)شــکل  ماکــل تارتــان  عــلاوه بــر ایــن در برخــی از آنهــا   .(4د )شــکل شودیده می

ــعله ــت ش ــا پرتی ــکل  آنه ــت ) ش ــده اس ــکیل ش ــه4cای تش ــت تیغ ــه جه ــر جهت( ک ــود ب ــت  های آن عم ــنگ اســت و جه ــافتگی س ی

 .دهدترین تنش وارد بر سنگ را نشان میبزرگ

های بافتی شود نیز از دیگر ویژگیارد میو  1σترین تنش  بزرگ  کهجاییدر حاشیه اورتوز  و  یافتگی سنگ  جهت   وازاتمبه تشکیل میرمکیت  

   .(5هاست )شکل  این سنگ 



 

کانیجهت  است  ورقه  یافتگی  در سنگ شده  فلدسپار  و  کوارتز  بلورهای  پیوستگی  موجب  که  آن  منقطع  رابطه  و  موجب    مسکوویتای 

  نیز تا حدودی   یافتههای جهت اطراف بلورهای مسکوویت در    .در سنگ شده است  (3a  شکل)شیستوزیته ممتد  نوع  برگوارگی از    تشکیل

   .اندعلت دگرسانی فلدسپارها تشکیل شده ها نیز ثانویه بوده و به برخی مسکوویت   .رخ داده است(  BLGبالجینگ )

 

 
 دگرریختی و کوارتزهای با سینتتیک ناق   بلور پلاژیوکلاز با ماکل پلی های اورتوز سریسیتی شده و درشت لدسپار ای از فیافته مسکوویت در زمینه ( بلورهای جهت a  ،b  .4 شکل 

در اطراف بلورهای   ( BLG)   ( بالجینگ dیافتگی سنگ و تشکیل میکروکلین با ماکل تارتان،  های عمود بر جهت ای با تیغه ( فلدسپار با پرتیت شعله cمرز مضرس و آمیبی،  

و بقیه در  PPLدر    fو   b( تشکیل ماکل تارتان در فلدسپار )شکل  fو    eدر کوارتز ها،   GBMعلت به یافته و تشکیل زیردانه و حاشیه مضرس و آمیبی های جهت یت مسکوو 

XPL  )است 

 

توان به دو گروه  ها را می ت های ریز گارن شود. بر اساس شواهد پتروگرافی دانه ها یافت می عنوان یک کانی فرعی در برخی از نمونه به   گارنت 

های  دهند و کانی نشان می   فشاری یه سا   هستند اندکی   یی و ماگما   یه دار اول شکل اولیه ماگمایی و ثانویه دگرگونی تقسیم کرد. گروه اول که  



 

یافتگی شود این  دهد قبل از اینکه دگرشکلی و اعمال تنش رخ دهد و سنگ دچار جهت اند که نشان می میکایی در اطراف آنها خمیده شده 

دست آورده شده است نیز  به   [26]ها که قبلا توسط  های میکروپروب این گارنت . البته داده ( 6bو    6a  های )شکل اند  ها وجود داشته گارنت 

می  گارنت نشان  این  گرانیت دهد  درون  گارنت  به  نوع  ها  )شکل    Iهای  دارند  بالایی  کنار  (.  7aشباهت  گارنت گارنت این  در    یهثانو   های ها، 

ها در هنگام یا  این گارنت   دهد شوند که نشان می دیده می   ی فشار   یهو بدون سا   ینهزم های سازندة  کانی از    ی ها با ادخال   شکلی ب دار تا  شکل یمه ن 

.  ( 6dو    6cهای  اند )شکل خصوص میکاها را تحت تاثیر قرار نداده های دیگر به اند لذا وضعیت و شکل کانی پس از دگرریختی شکل گرفته 

نیز    Fe-Mn-Mg  [27]+2تایی  دست آورده شده است روی نمودار سه به   [26]ها که قبلا توسط  های میکروپروب این گارنت بررسی داده 

 (.7bهای دگرگونی فشار بالا )در حد رخساره آمفیبولیت( شباهت بالایی دارند )شکل  های سنگ ها به گارنت دهد این گارنت نشان می 
 

 
 یافتگی سنگ و موازی جهت 1σترین تنش عمود بر بزرگ تشکیل میرمکیت در حاشیه اورتوز در بخش .6شکل 

 

 
های از زمینه و بدون شکل با ادخال های دگرگونی و ثانویه بی ( گارنت dو    cدار،  شکل فشاری در کنار گارنت ثانویه نیمه و ماگمایی با سایه اولیه  دار  شکل   ( گارنت bو    a  .6  شکل 

 .(PPLدر    dو    bو تصویر   XPLدر    cو   aسایه فشاری )تصویر 



 

 
 Fe-Mn-Mg+2تایی  ( نمودار سه aدر    ( [26]دست آمده برای گارنت توسط کروپروب به های می های درون متاگرانیت جندق )بر اساس داده ترکیب شیمیایی گارنت   .7شکل 

[27]  ،b  نمودار )CaO    در برابرMnO   ([28] ). 
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مطالعات   اساس  سنگ ویژگی،  [29]بر  جهتهای  )مانند  شکل  یافتگی  نگاری  بلورهاترجیحی  ایجاد    ی  کوارتز،  تجمعات  و  مسکوویت  در 

دانه  مرز  مهاجرت  و  شیستوسزیردانه  بر  عمود  میرمکیتیزیشن  کوارتز،  در  پرتها  مواز  ایشعله  یتیته،  ارتوکلاز  اصل  یدر  تنش    یبا 

تأثیرنشان  و دگرریختی روی گرانیت  دهندة  است  دگرگونی  مورد مطالعههایکانای که  گونهبه  .مورد مطالعه  اولیه گرانیت   یرتأثتحت  ی 

  که   اندو دگرگون شده شده   یافتهشکل  ییرتغ  یلونیتیپروتوم  یهاسنگو به    اندگرفته  قرار  مجاور  یبرش  یهازون   به  یکنزد  یلونیتیزاسیونم

 . اند شده   یلتشک  حجم  درصد  50  از  کمتر  یسماتر  از   و  شوندی م  مشخ   منسجم  بافت  با

در  و تشــکیل زیردانــه ( GBMمهــاجرت مــرزی دانــه )علت تشکیل مرزهای آمیبی و مضرس بــه خاموشی موجی، ترجیحییافتگی جهت

از ســوی    .[29]اند  سانتیگراد دچــار بــازتبلور شــدهدرجه    700-550نزدیک به  دمای  ها در  کوارتزد  دهنشان می  .(4  )شکلهای کوارتز  بلور

( که همی در ارتباط با دگرریختی  5میرمکیت در حاشیه اورتوزها )شکل    تارتان و تشکیلماکل (، 4aای )شکل پیدایش پرتیت شعله دیگر،

(  4dهای دارای بالجینــگ در فلدســپارها و حتــی بالجینــگ در حاشــیه )شــکل  ها هســتند و همچنــین حاشــیهنگیافتگی این س ــو جهت

مــرز همپوشــانی ایــن دو بــازه    .[30] ,[29]  اســت  درجه ســانتیگراد  600تا    500مسکوویت گویای دمای دگرریختی/دگرگونی نزدیک به  

سین تکتونیک دگرگونی )شــکل  های  نیز تشکیل گارنت،  این دماعلاوه بر  .دهدان میدرجه سانتیگراد را نش 600دمایی دماهای نزدیک به 

   .(7)شکل  بالاست    فشاردر دگرگونی  ثانویه  ( و  6
 

 یزد در شمال بلوک    ای یه ناح   ی و رخداد دگرگون   یس پالئوتت   فرورانش   . 2.5

های  وقوع یک دگرگونی درجه بالا موجب تشکیل سنگ زرد شواهد صحرایی و مطالعات پیشین نشان دادند که پیش از تشکیل گرانیت چاه 

( آمفیبولیت در کربونیفر  M1دگرگونی  است  (  [31]؛  یشپسال   یلیونم  333)( در حد رخساره  این منطقه شده  با    .[1]در  این حادثه 

ایران مرکزی تشدید شده است )شکل  -بازشدن نئوتتیس بین بلوک سنندج  ی که قبلا توسط پژوهشگران  دماهای(.  8bو    8aسیرجان و 

دهند  پیشنهاد شده است شرایط رخساره آمفیبولیت بالایی را نشان می های دگرگونی مجموعه سنگی جندق  سنگ دیگر برای دگرگونی  

درجه سانتیگراد /    670-400متاپلیت: حدود  ؛  [19]،  [1]کیلوبار    11-8.5درجه سانتیگراد / حدود    670-620د  )مثل آمفیبولیت: حدو

ای در مناطق ضخیم شدگی پوسته و  km  30/℃متوسط و شیب زمین گرمایی  P/Tروند دگرگونی باروین که با   ([32]کیلوبار؛    6.5-2حدود  

مرتبط    تتیسته اقیانوسی  پوسشدن  بستهآغاز  فرورانش و    آغاز فرایند  دگرگونی ناشی از و احتمالا به    [1]دانسته شده است  در ارتباط  فرورانش  

و   های همة نفوذ  یرو   یبشناهم  یط( در شرایرینکرتاسه ز  -  یی بالا  یکپلنگ )ژوراسچاه   یکنگلومرا  [24]در مطالعات    .(c1-8)شکل    است

 .قرار گرفته است ی دگرگون یهاواحد



 

  ها زرد به درون این دگرگونه گرانیت چاه رخ داده و در نتیجه  (  [3]میلیون سال پیش )  215در    ، یک واقعه ماگماییM1دگرگونی    پس از

(M1  )شکل    نفوذ کرده است(8-c2 )  منشا و علت تشکیل این گرانیت    .(2خوبی مشاهده شد )شکل  که شواهد آن در مطالعات صحرایی به

  .هنوز مشخ  نیست و در حال حاضر نویسندگان این مقاله در حال بررسی آن هستند

شرایط   .(c3-8)شکل  ار یک دگرگونی شدید کرده است( دیگر همه این واحدها را دوباره دچM2دگرگونی )دگرریختی/سپس رخداد یک 

در حد  )دگرریختی این گرانیت در شرایط دگرگونی باروین    دهددر این مطالعه نشان میزرد  متاگرانیت چاه دست آمده از بررسی دما/فشار به 

تا   آمفیبولیت  به  رخساره  بساشیست  نزدیک  و چه  افتاده    (اکلوژیت  آبی  ب  و  استاتفاق  مناطق  قارهبا  داردرخورد  تطابق  اساس    .ای  بر 

تاثیر قرار  که گرانیت جندق را تحت  ترجوان   وقوع این دگرریختی/دگرگونی  احتمالی  ، زمان[33]توسط    Ar39Ar/40سنجی  های سن داده 

دست آمده از مطالعه پتروگرافی  دما/فشار بهبنابراین    .بوده استمیلیون سال پیش(    156-163اوایل ژوراسیک بالایی )  احتمالاًداده است  

قاره  ی اقیانوس  پوسته  فرورانش  اثردهند در  نشان می   [1]زرد و نیز مطالعات پیشین  متاگرانیت چاه  در شمال  ای  پالئوتتیس و سپس برخورد 

 .رخ داده استاوایل ژوراسیک بالایی   مهم در کربونیفر و ای دگرگونی ناحیه فازکم دو دستیزد بلوک 

 

 
 زرد و گمپلکس دگرگونی جندقآمده از مطالعه گرانیت چاه دستشدن اقیانوس پالئوتتیس بر اساس شواهد بهگیری تا بستهاز شکل . مدل شماتیک8شکل 
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به بازد  یشینپ  یقاتتحقنتایج    با توجه  بررس  یدهاو  منطقه، تحل  یدانیم  هایی و  م  یپتروگراف  یلدر  از    یتیگران  یهانمونه   یکروسکوپیو 

 . دگرگون چاه زرد انجام شد  یتیون توده گرانرخنم

ها  در برخی نمونه   اما  ،است(  یت)مسکوو  یدسف  یکاهایکوارتز، فلدسپار و م  شامل  هایتگراناین    یاصل  شناسییکان  یبترکبر این اساس،  

شکل گارنت  عنوان    یزن  دارهای  آن    یفرع  یکان  یکبه  گارنت   .شد  ییشناسادر  گشکل  ییماگما  هایبجز  دگرگونی  ارنت دار،  های 

شواهد میکروسکوپی نشان  در واقع    .دفشار بالا هستن  دگرگونی  شود که گویای شرایطها دیده میشکل در این سنگدار تا بیشکل نیمه

این گرانیت دچار دگرگونی/دگرریختی شده و به متاگرانیت تبدیل شده استمی   یاورقه  یکان  یبلورها  یافتگیجهت  کهای گونه؛ بهدهد 

 یمهاجرت مرز بلور  صورتبه  کوارتزهابازتبلور    رخداد  .گرانیت شده است  در اینممتد    یستوزیتهش  یبرگوارگ  موجب پیدایش  یتمسکوو



 

(GBM)    ای و  تشکیل میرمکیت، پرتیت شعلها،  در کوارتزهو تشکیل زیردانه    یموج  یخاموش  ، همچنین و مضرس   یبیآم  یهالبهو ایجاد

درجه سانتیگراد   600دمای نزدیک به  های گویای رخداد دگرریختی درها و نیز بالجینگ در اطراف مسکوویت بالجینگ در حاشیه فلدسپار

   .است
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