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میاندشت، پهنه -های ديوريتي بوئینها در سنگکاني (يتیاسفرولای )گويچهتحلیل بافتي انباشت 
 سیرجان-سنندج

 ، علیرضا داوديان دهکردی*فرزانه علیخاني، ناهید شبانیان بروجني

 دانشکده منابع طبیعي و علوم زمین دانشگاه شهرکرد، شهرکرد، ايران
 

 گرانیتوئیدی، گابرو و هایتوده و دگرگوني هایسنگ از سیرجان، - سنندج پهنه مرکزی بخش در میاندشت - بوئین مجموعهچکیده: 
های اصلي پلاژيوکلاز، کاني یدهندهنشانمنطقه ديوريتي های نگاری بر سنگهای سنگبررسي .است شده تشکیل ديوريت-گابرو

آپلیتي به همراه بافت  ای، وهای بین دانهبافت .است آپاتیت، زيرکن و اسـفن های فرعي کوارتز،به همراه کاني بیوتیتو  آمفیبول
مرکز ديده ای شعاعي و يا شاخه شعاعي همها( به صورت مجموعهاسفرولیتها )شوند. گوی سنگای( ديده ميای )شعاعي، رشتهگويچه

های مختلفي از جمله بادبزني، تنوره و از نظر ريختاری، با شکلرسد و متر ميمیلي 2/0ها به طور متوسط تا سنگشوند. اندازه گویمي
ها بیانگر شرايط ناپايدار و نامتعادل و همچنین سردشدگي سريع در هنگام ای در اين سنگشوند. وجود بافت گويچهکروی ديده مي

 ی مافیک با ماگمای فلسيهاماگما تگيشدگي همراه با دگرشکلي و آمیختبلور ماگماست. طي برخاست منطقه و در پي آن فرآيند ذوب
 ايجاد شده است.یق های نیمه عمای در اين سنگبافت گويچه

 .سیرجان؛ ديوريت-؛ پهنه سنندجمیاندشت-گوی سنگ؛ مجموعه بوئین: های کلیدیواژه

 مقدمه

های شعاعي از ها(، آرايههای گويچه ای )فرولیتمجموعه
ن رشته ای هستند که بلورهای سوزني يا سوزن مانند و همچنی

ای و اسیدی متداول های آتشفشاني فلسي شیشهاغلب در سنگ
ها( توسط کراس، ها )اسفرولیتنخست گوی سنگ .هستند

 هایبلور از شعاعي آرايه يک عنوان به ]1-3[ايدينگز و هارکر 
 بادبزن يا پاپیوني اغلب نامنظم، يا کروی به صورت شکل سوزني
 از ایگسترده طیف در هاسنگگوی شدند. معرفي  شکل،
 هایسنگ کانیايي، هایانبوهه فلزی، و اکسیدی هایشیشه

برخي . شوندمي مايع ديده پلیمرها و بلورهای آتشفشاني،
 بسیار یگرانرو( بر اين باورند که ]4 [پژوهشگران )برای مثال،

  هاگوی سنگ تشکیل سردشدگي شديد برایابر مشخصه زياد و
 

شناسي بلورها از بزرگ تا کوچک در ا تنوع ريختاست، زير لازم
ارتباط با افزايش ظاهری سرعت سردشدگي سنگ میزبان است 

 . الگوهای]5[دهد که اطلاعاتي را در مورد تاريخ سردشدگي مي
 اغلب چندبلورين طبیعت در شده ديده هایگوی سنگ رشد

  .هستند
 هک هستند کاني شامل دو یهاانباشت اغلب هاگوی سنگ

 مايع از دوم کاني يک تبلور و کاني يک اولیه شکلکروی رشد از
 درها گوی سنگ. شوندمي تشکیل هارشته اين بین شیشه يا

 اغلب) کوارتز يا قلیايي فلدسپار شامل اغلب اسیدی هایسنگ
 از بازيک هایسنگ در و هستند دو هر يا( کريستوبالیت

با توجه به . انددهش تشکیل دو هر يا پیروکسن يا پلاژيوکلاز
  موازی با بلورشناسي محور دارای رشته هرخاموشي ديده شده، 
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 کنار بلورهای از متفاوت کمي گیریجهت که است خود طول
 به هاگوی سنگ ها(،)دندريت ایدارينه خلاف بر. دارد خود
 مجزا بلورهای از انباشتي شاخه شاخه، بلورهایتک جای

 هاابسیدين در زداييشیشه فرآيند طي هاگوی سنگ. هستند
کاني هب آهستگي به شیشه دگرگوني، طي .شونديم یلتشک نیز

 بسیاری در. شودمي تبديل فلدسپار و کريستوبالیت چون هايي
 ساختارهای و راستا گوی سنگ فلسي، ایشیشه هایسنگ از

گوی  رشد دهندهنشان که کندمي حفظ خود در را جريان
 وجود. است جريان ساختارهای تشکیل از پس هاسنگ

 پیرامون جرياني ساختارهای جزئي شکل تغییر از شواهدی
( زداييیشه)ش جامد شیشه در هاگوی سنگ از برخي
 وشکسان است سیلیکاتي مذاب از گوی سنگ رشد دهندهنشان

 بلورين کاني روی ایگويچه هایمجموعه در اصل، .]5[
 مانند همگن ماده يک در هابلور هنگامي. کنندمي بندیهسته
 به شعاعي، رشد آرايش کنند،مي رشد به شروع شیشه يا مايع
 رشد که طوری به يابد؛مي ادامه راستاها همه در يکنواخت، طور
 تکه يا کوچک بلور يک) منفرد هسته يک از هارشته جانبه همه

 کندمي ايجادشکل  کروی هایانبوهه يا کروی دانه يک( بلوری
 هاگوی سنگ ناقص بندیشعاع. (الف، ب، پ 1های شکل)

پردار  هایانبوهه و پاپیوني بادبزني، هایشکل ايجاد باعث
(Plumose) گوی سنگ اگر .(ت، ث، ج 1 هایشکل) شودمي-

 مرزهای کنند، پیدا تماس و رسیده هم به رشد حال در های
(. چ، ح، خ 1 هایشکل) شودمي تشکیل آنها بین وجهي چند

 يا رشته ای بندیشعاع از ناشي آکسیولیتي هایگوی سنگ
 به احتمال بسیار فحه،ص يا خط يک در راستای رشته ها خروج

 شیشه تبلور افزايش و شکاف راستای در آب نفوذ دلیل به
 .گردندمي ناکامل گويچه ای هایشکل تشکیل کناری، موجب

 بزرگ هایحفره و منافذ مرکز در هاگوی سنگ گاهي
. ]6[شوند يم یلهستند( تشک يجرا هايولیتکه در ر یتوفیزيا؛)ل

 بسیار شرايط شده در جامدهای تشکیل در هاگوی سنگ
 يدگرگون-ينمجموعه آذر در .دارند وجود جا همه نامتعادل،

 یهاسنگ یرجان،س-در مرکز پهنه سنندج یاندشتم -ینبوئ
 که شونديديده م ديوريتي دانه درشت یدیاس ينآذر

 کوارتز و فلدسپار به احتمال بسیار ایگويچه رشد دربردارنده
)نه  هاگوی سنگ اين شکیلت پژوهش، چگونگي اين در. هستند

 استفاده بامنطقه  نفوذی ينآذر یها( در سنگمتداول انچند
 . بررسي شده است میکروسکوپي شواهد از

 

 

باعث پر شدن تدريجي و ثابت که ت( رشد آنها  (ppl)ای پ( نور قطبیده صفحه و (XPL) در ب( نور قطبیده متقاطع هاگوی سنگ( الف  1 شکل
ها (. مرزهای بین گوی سنگ PPLدر ،خو  XPLح درهای منفرد )به گوی سنگ مربوطمناطقي  چ( .(PPL ج درو  XPL درث(  شودمي فضا

 . (]7[ : گوی سنگSph) اند،گرفتهها شکلي چند ضلعي به خود خطوط مستقیم هستند و گوی سنگ
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 5             های ديوريتي . . .ها در سنگکاني (يتیاسفرول) بافتي انباشتتحلیل             1404بهار ، 1، شماره 33جلد 

 شناسي منطقهزمین

ساختي های زمینپهنه تريناز فعالسیرجان  -سنندج پهنه

داشتن به دلیل تا سنوزوئیک از پايان پرکامبرين كه  است ايران

به همراه  های ماگمائياز سنگ توجهيقابل های حجم

ماگمايي  -پهنه دگرگوني .شودشناخته مي دگرگونيهای سنگ

کیلومتر و عرض  1500با طول تقريبي  سیرجان -سنندج

 ای ازدگرگون شده دراز به صورت نوارکیلومتر  150-200

شرق ايران با يک روند  غرب ايران تا مكران در جنوب شمال

شمال روراندگي  ی با مرزبینشرقي و مواز جنوب-غربي شمال

جايگاه پیشین  اين روراندگي به عنوان که است، اصلي زاگرس 

پهنه  .[9، 8] است در نظر گرفته شده اقیانوس نئوتتیس

های و تودههای دگرگوني سیرجان بیشتر از مجموعه-سنندج

. اين (]10[)برای مثال، نفوذی گرانیتي تشكیل شده است 

و  نداهای پیچیده قرار گرفتهها در معرض دگرشكليسنگ

های راندگي است كه ساختار آن ها اغلب به صورت صفحه

-شـرق بیشـتر ميحرکت به سمت شـمال  باشدت دگرشكلي 

يافته  های تغییر شكلهـای روراندگي، ساختارشـود. گسل

ها و وارگيشیب فشرده و برگهای همپذير شامل چینشکل

های دگرگوني ها در اين پهنه  در سنگهای همراه آنوارگيخط

ترين رخداد دگرشکلي و مهم .]11[شوند بسیار ديده مي

 -های ماگمايي در پهنه سنندجگیری سنگدگرگوني و شکل

فحه فرورونده ای و شکست صسیرجان طي فرروانش درون قاره

در مزوزوئیک است که افزون بر ايجاد دگرگوني و در پي آن 

های فشار شدن سبب تشکیل تودهطي سربرآوری و ذوب، بي

های مجموعه . بیشتر]12[نفوذی ژوراسیک گرديده است 

دگرگوني در اين پهنه ساختاری، گستره دگرگوني از شیست 

 بته در مجموعهال. ]11[دهند سبز تا آمفیبولیت را نشان مي

های دگرگوني فشار بالا شمال شهرکرد به طور مشخص سنگ

رخساره اکلوژيت رخنمون دارند و در مجموعه توتک استان 

شوند فارس نیز شواهدی از اين دگرگوني فشار بالا ديده مي

]15-13[.  

میاندشت در غرب استان  -های آذرين ناحیه بوئین توده

00های جغرافیايي ای به طولاصفهان در گستره تا  50˚5ʹ̋

تا  33˚00ʹ00̋های جغرافیايي شرقي و عرض 50˚17ʹ00̋

-( به عنوان بخشي از پهنه سنندج2شمالي )شکل  33˚10ʹ00̋

 1:100000سیرجان در نقشه چارگوش گلپايگان به مقیاس 

های دگرگوني میزبان را قطع واقع هستند که سنگ ]16[

های با سنگ شامل میزبان دگرگوني هایاند. سنگکرده

 وگارنت شیست گرافیت خاستگاه رسوبي چون فیلیت،

 هستند های دگرگونه بازيکشیست به همراه سنگ استرولیت

. ]17-20[اند کرده تجربه را دگرگوني آمفیبولیت رخساره که

های گابرو، میاندشت از توده -مجموعه بوئینهای آذرين سنگ

های نفوذی چون توده ند.اگابرو ديوريت و گرانیت تشکیل شده

-دارای دانه سبز تیره -خاکستری رنگ گابروديوريت و گابرو به

هستند  درشت بیشتردانه هایپلاژيوکلاز با متوسط تا ريزهای

های با اندازه حدود يک تا ده متر ها و دايککه به صورت قطعه

 اغلب شوند و با گرانیتوئیدها همراه هستند وظاهر مي

 3)شکل  شودها يافت ميماگمايي در آنختگي آمیساختارهای 

. دهندمي نشان را بريتل شکل تغییر شواهد . آنها گاهي،پ(

میاندشت -های غالب فلسي در مجموعه بوئینها سنگگرانیت

گابرويي  هایتوده در دايک صورت به محلي، طور هستند که به

تا ماهیت آهکي قلیايي دارای ماگما  .[20، 19] کنندمي نفوذ

، و است و متاآلومین تا کمي پرآلومین ميکلسیقلیايي

 عناصر خاکي نادر را دارد. هم  Aهای نوعهای گرانیتويژگي

(REE) های گرانیتي نوعو هم ساير عناصر ناسازگار با ويژگي 

A  20[ند ها سازگار هستبرای اين سنگ[. 

دهد که تبلور نشان مي U-Pbسنجي زيرکن سن

 پیشمیلیون سال  156 ± 4تا  158 ± 5 در های گرانیتيسنگ

ديوريت -گابروهای و سنگ رخ داده است )ژوراسیک پسین(

 پیشمیلیون سال  5/163 ± 3/6 تا 4/166 ± 8/1سن دارای 

. [20، 19] هستند)کالوين، آخرين مرحله از ژوراسیک میاني( 

و همچنین  Aهای نوع رخداد همزمان گابرو تولئیتي، گرانیت

ز آمیختگي ماگماهای مافیک و فلسي، بیشتر نشانگر شواهدی ا

يک نظام زمین ساختي کششي در اين بخش مرکزی پهنه 

 .]20[سیرجان در دوره ژوراسیک پاياني هستند -سنندج

های فلسي و گرانیتوئیدی منطقه ها که بخشي از سنگديوريت

اند، دارای مورد بررسي هستند و تا حدی دچار دگرشکلي شده

متر به رنگ ای مافیک با اندازه چند سانتيهای ريزدانهبرونبوم

 3های بیضوی تا مدور هستند )شکل خاکستری تیره و به شکل

دانه و به رنگ خاکستری الف(. آنها در نمونه دستي درشت

رسد که ب( و بنظر مي 3روشن مايل به سبز هستند )شکل 

ند )شکل برآمده از آمیختگي دو ماگمای گرانیتي و گابرويي باش

 پ(. 3
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 با تغییرات(. [20، 16] ،گلپايگان  1:100000شناسي شناسي منطقه مورد بررسي )برگرفته از نقشه زمیننقشه زمین   2شکل 
 

 
 

( تصوير ب، ای هستندمیاندشت که در مقاطع میکروسکوپي دارای بافت گويچه-بوئیني منطقه ديوريتصحرايي توده نفوذی  ويرتص( الف  3ل شک
 ها.های گرانیتي درون آمفیبولیتپ( شیرآبه نمونه دستي ديوريت،

 

 روش بررسي

 نمونه 52 حدوداصولي، برداری نمونهو صحرايي  هایپیمايش با
های با برداشت شده، نمونه سنگيهای از میان نمونه .شدتهیه 

شاخص مقطع نازک  نمونه 24کمترين  دگرساني انتخاب و از 
 قطبشي المپوسپ وبا میكروسك مقاطعسپس تهیه شد، 

BX50 شناسي، ها شامل كاني. اين بررسيبررسي شدند
ريز  و شناسي، بافتهای سنگويژگيهای بافتي، ويژگي

 ،های جالب ساختاریاز پديده ،هادر اين بررسي. بودساختارها 
قطبیده شناسي، تعدادی عكس در نور طبیعي و بافتي و كاني

 . گرديدتهیه 

 نگاریسنگ

های دگرشکل شده های میکروسکوپي، ديوريتبر اساس بررسي
بعد دانه هستند ای ناهمسان بلور، ناهممنطقه از نظر بافتي دانه

نمايند. گاهي دار تغییر ميای تا دندانهزبانهها از بینکه مرز دانه
ای( و بافت آپلیتي ای )شعاعي، رشتهای و گويچهبافت بین دانه
ها پلاژيوکلاز و های اصلي در اين سنگکاني شود.نیز ديده مي

 آپاتیت، بیوتیت،کوارتز،  های فرعي شاملو کانيآمفیبول 
از  هستند. کدرهای و کاني ، زيرکنتیتانیت، ايلمنیت، زوئیزيت

های رسي کلريت، پرهنیت و کانيبه توان های ثانويه ميکاني
 40يوکلاز شناسي مودال، پلاژبر اساس ترکیب کاني اشاره کرد.

 5درصد، کوارتز کمتر از  30تا  25درصد، آمفیبول  45تا 
های سنگ درصد از کاني 5درصد و کلريت  10درصد، بیوتیت 

 دهند.را تشکیل مي
ترين کاني فلسي سنگ است. کاني پلاژيوکلاز فراوانپلاژيوکلاز: 

متر و بصورت میلي 8/3تا  1/0های پلاژيوکلاز با اندازه دانه
دار و بیشتر به صورت متوسط تا درشت تا نیمه شکل دارشکل
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ها(ی پلاژيوکلاز تشکیل بافت ها )لاتشوند. تیغهبلور ديده مي
ديده  پلاژيوکلاز بلورهایای در دهند. بافت شانهبین دانه ای مي

کلین نشان و پری کارلسباد-آلبیت ماکل شود و پلاژيوکلازهامي
 قطعه قطعه يوکلازپلاژ درشت بلورهای دهند. گاهيمي

(Fragmented Porphyroclasts )ها که شکستگي اندشده
در اثر  . برخيالف( 4شکل اند )سپس با مواد ماگمايي پر شده

ی آواری هستند و همچنین خاموشي پورفیردگرشکلي بصورت 
و  پايان نوک تیزبا کارلسباد و چندريختي  هایماکلموجي و 

-های پلاژيوکلاز نیز ديده ميو خمیدگي در کاني خمیده دارند

(. آثار تجزيه سوسوريتي و سريسیتي ب، پ 4 هایشود )شکل
 ها قابل ديده هستند. بطور جزئي و گاهي در راستای ماکل

 باها آمفیبول کاني مهم فرومنیزين اين سنگ آمفیبول: 
ای روشن تا تیره و به سمت ، قهوهتا تیره روشن سبز چندرنگي

اندازه  ي سبز تا سبز مايل به آبي است.لبه دارای چندرنگ
 اغلببلورها  است. مترمیلي 5/3تا  2/0های آمفیبول دانه
لورهای ب و بصورت درشت بلور هستند. دارتا شکل دارشکلنیمه

دو  با يا شش ضلعي هشت اغلبآمفیبول در مقاطع عرضي، 
گاهي ها اين سنگ .هستند 56و  124دار دسته رخ زاويه

های کدر، بیوتیت و کلريت دارند و دارای ايي از کانيهمیانبار
شود ها ديده ميبندی هستند. ماکل ساده نیز در آنمنطقه
هايي که بیشتر دچار دگرساني ب(. اين کاني در سنگ 4)شکل 

 ای از بیوتیت، کلريت، اپیدوت و حتي اند، به مجموعهشده
 

 پرهنیت تبديل شده است.
تیره ای دارای چندرنگي قهوه شکلبي بلورهای بیوتیت: بیوتیت

برخي  .تا مايل به قرمز و با يک راستای رخ نمايان هستند
های ريز روتیل )و يا آناتاز( هستند که با ها دارای سوزنبیوتیت

و بافت ساژنیتي ايجاد  درجه هم را قطع نموده 60زاويه حدود 
د انشدهبه کلريت تجزيه  گاهيها بیوتیت(. ث 4اند )شکل کرده

دهند و بعضي نیز دچار خمیدگي خاموشي موجي نشان مي و
ها نیز در اندازه ريز تا متوسط در بیوتیت (.ج 4اند )شکل شده

-و يا بر آمفیبول نقش بسته هستند کشیدگي آمفیبول راستای

شود فراواني ظاهر هر چه میزان دگرشکلي سنگ بیشتر به  اند
 .شودبیوتیت بیشتر مي

ارتز به صورت يک کاني فرعي در سنگ وجود دارد که کو کوارتز:
های ريز اکسیدهای ها دارای سوزنشکل است. برخي کوارتزبي

درجه هم را قطع  60آهن و تیتان هستند که با زاويه حدود 
-و گاهي خاموشي انداند و بافت شبه ساژنیتي ايجاد کردهنموده

)شکل دهند های موجي و موجي صفحه شطرنجي را نشان مي
 (.ت 4

شکل هستند و بلورهای ريز تا ها بياين کانيهای کدر: کاني
های کدر حالت دهند. برخي از کانيمتوسط دانه را تشکیل مي

مشبک و ريز دارند که با پلاژيوکلاز و بیوتیت در برگرفته 
ای يافته شبیه به  بافت شانهاند. برخي از آنها حالت جهتشده

 دارند.

 
(. پ( کاني XPLپلاژيوکلاز )در  (. ب( ماکل تکرای )چندريختي( در کانيXPLخردشدگي کاني پلاژيوکلاز در نتیجه دگرشکلي )در  الف(  4شکل 

های روتیل در کوارتز و ماکل صفحه شطرنجي در (. ت( بافت ساژنیت با سوزنXPLهای چندريختي و صفحه شطرنجي )در پلاژيوکلاز با ماکل
: PPL  ،XPL( .)Pl(. ج( بیوتیت خمیده در اثر دگرشکلي )در PPLهای روتیل در بیوتیت )در بافت ساژنیت با سوزن(. ث( XPLکوارتز )در 
 (.]7[: بیوتیت Bt: کوارتز، Qz: آمفیبول، Ampپلاژيوکلاز، 
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های باريک و کشیده سوزنصورت اين کاني در مقاطع به: آپاتیت
 .استمشخص  متوسطپايین و برجستگي  دوشکستيبا 

دار است شکلنیمهصورت  بلور و به ريز بیشتراين کاني  زيرکن: 
اين د. شوصورت خودشكل ديده مي در متن سنگ به و گاهي
ويژه بیوتیت قرار  های ديگر بهدرون کاني میانبارصورت  کاني به
 شود.ميديده  چندرنگآنها هاله  پیراموندارد و 

 است. شکلبيتا  خودشکلريزبلور و  اين کانيتیتانیت: 
های کروی کوچک میکروسکوپي بخشگوی سنگ )اسفرولیت(: 

اند. آنها در نور های دراز ساخته شدههستند که از انباشت کاني
شوند. اين ای ديده ميای )طبیعي( به رنگ قهوهقطبیده صحفه

ای شعاعي و يا شاخه شعاعي هستند ها به صورت مجموعهکاني
اند. آنها دور هم جمع شده هاييو در مجموع به صورت کره

شوند. وجود صلیب سیاهرنگ مرکز ديده ميگاهي به صورت هم
شود. اندازه در نور متقاطع نیز در مقاطع میکروسکوپي ديده مي

 رسد.متر ميمیلي 2/0ها  به طور متوسط تا گوی سنگ

 بحث
 ها و اهمیت شرايط تشکیل آنهاتعیین نوع گوی سنگ

 فشار، چون دما، فیزيکوشیمیايي املبا چند ع بلور ريختار
 و مواد فرار ترکیب انتشار، زايي،هسته سرد شدن، سرعت

 هایبه شکل هاگوی سنگ .]21، 6[شود مي کنترل وشکساني
-فلدسپار شعاعي آرايش از که هستند میکرو يا/و ماکرو کروی

نهان  رشدهای) و بلورهای کوارتز مانند سوزني و رشته ای های
 ثانويه هایشکل بیشتر هاگوی سنگ .شوندمي یلتشک( بلوری

 آتشفشاني هایسنگ ایشیشه مواد زداييشیشه از که هستند
 هاگوی سنگ. نیستند درشت بلور و آيندبه دست مي سیلیسي

 فلدسپار و( کريستوبالیت و تريديمیت يا/و) کوارتز از اغلب
 و Fe-Ti اکسیدهای جزئي مقادير با( سانیدين و اورتوکلاز)

 های کوارتز و فلدسپار(ها )سوزنرشته بین آتشفشاني شیشه
 چون هاييکاني دارای همچنین هاگوی سنگ .اندشده تشکیل

 . هستند روتیل و پیريت مگنتیت،
های ديوريتي منطقه بوئین، گوی در مقاطع نازک سنگ

 و کوارتز هایکاني از شعاعي ناکامل آرايش هايي باسنگ
بلورهای جداگانه با  وند که برآمده از انباشتشديده مي فلدسپار

يافته ای غیرجهترشد چند راستای مرکزی و رشد شاخه
بندی بصورت ناقص روی بلورهای فلدسپار هستند که با شعاع

بندی کرده و رشد بعدی اغلب بصورت يکنواخت در هم هسته
 دهد که بلورها از يک مايعاند. اين نشان ميراستاها ادامه يافته

اند که با توجه به شدن يک شیشه بوجود آمده همگن يا دويتره
ها در يک سنگ دروني، ناشي از رشد از يک مايع وجود آن

 ناقص رشد ديگر، سوی . از]6[همگن در حال جريان هستند 
های شکاف و شکستگي وجود بیانگر تواندمي هاگوی سنگ اين

نفوذ  هاوی سنگگ ها، مواد سازنده اينباشد که در راستای آن
 هایدر بررسي) متقاطع نور در رنگسیاه صلیب وجود. اندکرده

های رشتهکه  دهدمي نشان هاگوی سنگ( میکروسکوپي
دهنده اين بافت در راستای ارتعاش قطبشگر و تحلیلگر تشکیل

چنین ارتعاش نوری همراستا با رشد طولي اند و همقرار گرفته
گوی  دروني ساختارهای فتظرا .]6[ها بوده است رشته
يابد. گوی مي افزايش اشباع بودن از سیلیسبا ابر هاسنگ
های انباشتي مرز متصل و يا جداگانه )مرز چندوجهي( سنگ

های انباشتي جداگانه دارای مرز صاف بوده و دارند. گوی سنگ
دهند، البته وقتي گوی های چندضلعي مانند تشکیل ميشکل
-به هم برخورد کنند. وجود گوی سنگهای در حال رشد سنگ

 هایتوانند بیانگر تفاوتهای انباشتي و مجزا و منفرد مي
 باشند سیال شدنسرد سرعت جريان و عمق دما، در موضعي

]24-22[. 
مورد  شناسي در مقاطع میکروسکوپي ديوريتاز نظر ريخت

ای و کروی های مختلفي از جمله بادبزني، تنورهبررسي، شکل
( که بیانگر يک رشد مقطعي هستند، زيرا 5شد )شکل ديده 
 رشد طي هاگوی سنگ که دادند نشان  ]25[ دونای و مورس
 متوقف کروی شکل تشکیل از پیش رشد اگر و نیستند کروی
 ای،دارينه بلورهای .است معمول پاپیوني يا گندمي شکل شود،

 سرعت شوند کهظاهر مي زماني شعاعي ای وتنوره اسکلتي،
 که ایگدازه مانند ،(Co 100>  TΔ) باشد بسیار بالا شدن ردس
 وشکسان، بسیار فلسي هایگدازه دارد. در جريان سطح در

 .]26[کند تشکیل اين بلورها را تقويت مي هاآهسته اتم تحرک
 براساس مشخص طوربه منفرد هایگوی سنگ ريختار

 ینيجن شکل .است متفاوت شوند،مي تشکیل آن در که دمايي
 ( است. درSheafای )دسته که رسدمي نظر به اغلب اولیه يا

 سامانه برای گرادسانتي درجه 400 از کمتر) پايین دماهای
 يک کلي طور ( دسته گندم به]27[بررسي توسط لوفگرن  مورد
 . کندمي ايجاد نازک بخش در ایدايره تقريباً کلي طرح

 رشد( تیگرادسان درجه 650 تا 400) متوسط دماهای برای
 و شده متوقف کنارهم هایدسته گندم برخورد با دسته گندمي

 به نزديک دماهای در. شودمي حفظ پاياني بافت در آن شکل
 750 تا درجه 650) آب از اشباع ريولیت سامانه برای مايع

 تا 10 قطر به گوی سنگ های بلوریرشته ،(سانتیگراد درجه
-مي فاصله هم از ایستردهگ طور به و شده نزديک میکرون 20

 گیرند.
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 دلیل به که است نامنظم کلي طرح يک دارای اغلب الف و ب( ريختار کروی که تصاوير میکروسکوپي: در هااصلي گوی سنگ هایريختار   5 شکل
پاپیوني  کروات يک از ورت بخشيريختاربادبزني به ص (PPL(. پ و ت( )ppLو  xpLشود )به ترتیب در مي ايجاد ديگر هایبا گوی سنگ نزديکي

 شکل به گوی سنگ اغلب. گسترده جانبي هایشاخه با درشت و باز گوی سنگ ای شامل يکث و ج( ريختار تنوره .(ppLو  xpL)به ترتیب در 
 (.]7[: اکتینولیت Act: گوی سنگ، Sphنیز باشد ) پاپیوني يا کروی تواندمي اما است، بادبزن

 

آن  در گوی سنگ که دمايي با اصولي طور به هااين رشته قطر
 درجه 500 از کمتر دماهای کند. برایمي تغییر کندرشد مي

 نزديک با است. μm1-3  کلي طور به رشته قطر گراد،سانتي
 .يابدمي افزايش μm10-20 به رشته قطر مايع، دمای به شدن

 اندازه به تقريباً μm20 از بیشتر قطرهای با منفرد هایريزسنگ
هستند  فراوان گرادسانتي درجه 700 دمای در هاگوی سنگ

رسد ها چنین به نظر مي. با توجه به ريختار گوی سنگ]27[
 400 از های مورد بررسي در دماهای پايین )کمترکه نمونه

سانتیگراد(  درجه 650 تا 400گراد( و متوسط )سانتي درجه
که با  ]27[رسد مي μm20ها تا اند و قطر رشتهرشد کرده

گراد( درجه سانتي  500دمای تشکیل اکتینولیت )کمتر از 
تواند بیانگر ت و ج( همخواني دارد و مي 5های پاپیوني )شکل

 همزماني تشکیل آنها باشد.

 شواهد دگرگوني پويا در منطقه
 شواهد دگرگوني پويا طي تبلور

د توانبلور در شرايط نزديک به نقطه انجماد مي -سامانه ماگما
های پذير )داکتیل( سامانهشود. برای دگرشکلي شکل دگرشکل

 آذرين نفوذی در مراحل پیشرفته تبلور بايد يکي از شرايط 
( دمای بالای نقطه 2( فشار محبوس کننده به نسبت بالا، 1

( و دگرشکلي نافذ با سرعت تغییرشکل پايین 3انجماد باشند و 
بلور با حجم -اگماهای مدر سامانه]. 28[وجود داشته باشد 

،  دگرشکلي روی بلورها آثار بافتي ايجاد %30مذاب کمتر از 
کند و در مواردی که حجم مذاب بیش از اين مقدار باشد، مي

فشار وارده بر سیستم اثری بر مواد متبلور ندارد و بلورها در 

برای  .]29[شوند مذاب حرکت کرده و دچار گردشدگي مي
ه مذاب غالب به يک سامانه دارای بلور تغییر جريان از يک سامان

درصد در نظر  40تا  20غالب، نسبت حجمي مذاب به بلور را 
. برای اثر کردن دگرشکلي در هنگام تغییر نوع ]30[گیرند مي

سازی فرآيندهای حالت جامد همزمان با مکانجريان، بايد 
جديد در ساختار بلورين ايجاد شوند. دمای بالا )نزديک نقطه 

ماد( به همراه جريان )حتي اگر نسبت جريان به بلور کم انج
پذير و های دگرشکلي بلور شکلباشد( موجب اثر سازوکار

های مختلف آستانه رفتاری متفاوتي طي . کانيگرددبازتبلور مي
 پذير( دارند.های متفاوت دگرشکلي )از شکننده به شکلدرجه
-بیشتر از کاني های فلدسپار به علت مقاومت برشي بالا،کاني

. از ]31[گیرند در دگرشکلي حالت شکنا به خود مي های ديگر
هايي در های مورد بررسي، شکستگيدر کوارتز ديوريتاين رو، 

ها )فلدسپار قلیايي و پلاژيوکلاز( مرز يا درون بعضي از فلدسپار
شود که گاهي با جابجايي همراه هستند، گاهي همه ديده مي

ای هستند که گاه با يا به صورت گوه گیرندبلور را در بر مي
اند؛ کوارتز و زماني با کوارتز و پلاژيوکلاز و بیوتیت پر شده

 سازگار يتيوريد مذاب بیترک با يشکستگماهیت مواد پرکننده 
تواند بیانگر جريان تقريباً ماگمايي ( که اين ميب 6 )شکل است
 ].32-35، 6[باشد 

 تبلور  از پس پويا دگرگوني شواهد
های ديوريتي در سنگ فلسي کاني ترينفراوان پلاژيوکلاز

 های آنپورفیری آواری برخيمنطقه مورد بررسي است که 
موجي، خمیدگي  خاموشيافزون بر خردشدگي )رفتار بريتل(، 
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 خمیده و تیز نوک پايان با چندريختي ( و ماکلپ 6)شکل 
 يا مکانیکي نوع از هاماکل دهند کهپذير( نشان مي)رفتار شکل

. اين نوع ]36[هستند ( Deformation twins) دگرشکلي
وجود . ]37[دهند در دمای پايین رخ مي های دگرشکليماکل
-نشان هادر برخي پلاژيوکلازهای اين ديوريت کلینپری ماکل

 شیست رخساره حد در جامد حالت در پويا دگرشکلي دهنده
دگرگوني سرسیتي شده اغلب پلاژيوکلازها طي . ]6[ است سبز

اند. و گاهي درشت بلورهای پلاژيوکلاز قطعه قطعه شده ]38[
ها قابل در مجموع، دو نوع شکستگي در اين پورفیری آواری

قطعه شده موزايیکي  های قطعهتشخیص است؛ پورفیری آواری
 6)شکل قطعه شده نوع نوار برشي  های قطعهو پورفیری آواری

تیل )يا آناتاز( و تیتانیت درون بیوتیت های رو(. وجود سوزنب
شود. بیوتیت آذرين و کوارتز سبب ايجاد بافت ساژنیتي مي

بیشتری نسبت به بیوتیت دگرگوني  Caو  Tiدارای مقدار 
دار با افزايش درجه Tiبیوتیت همزيست با کاني  Tiاست. مقدار 

ها . از اين رو، تشکیل اين سوزن]39[رود دگرگوني بالا مي
در بیوتیت طي کاهش دما و  Tiدهنده کاهش غلظت ننشا

ها میتواند . خمیده شدن بیوتیت]40[دگرگوني قهقرايي است 

با  در سنگهای  نشانگر دگرشکلي پس از تبلور اين کاني باشد.
کشیدگي  راستایدر ی بیشتری هابیوتیتبیشتر، دگرشکلي 

 .ندانقش بسته برهم نهي کرده يا آمفیبول و يا بر آمفیبول

 هاگوی سنگ يجادا یمذاب برا یدتول شواهد و سازوکار
فاز )جامد( به دو فاز های تکها را از سامانهذوب بخشي سنگ

ای با افزايش دهد. وشکساني توده)جامد + مذاب( تغییر مي
يابد و اين اثر سرعت تغییرشکل و انتقال کسر مذاب کاهش مي

شدگي در اين ذوب. از شواهد ]41[دهد گرما را افزايش مي
 مذاب کوچک کسرهای ( وجود1های ديوريتي عبارتند از: سنگ
-شکل) مقعر اضلاع با چارگوش يا مثلثي مشخصه شکل دارای

 راستای در را نازکي هایلايه مذاب گاهي (.ت، ث، ج 6های 
 هایکاني ( گردشدگي2؛ ]42[ دهدمي تشکیل دانه مرزهای
 (.چ، ح، خ 6های شکل) نداشده شدگي ذوب دچار که فلدسپار
های دهند که مذاب لايههای ذوب بخشي نشان ميآزمايش

، و ]43[دهد نازکي را در راستای مرزهای دانه تشکیل مي
شوند و ممکن است به صورت دهنده گرد ميهای واکنشکاني

   . ]42[هايي در مذاب ايجاد شوند میانبار

 

 
(، پ( دگرشکلي خمیده در XPL، ب( کاني پلاژيوکلاز قطعه قطعه شده نوع نوار برشي )در ( PPLگي بالا )در های با برجستالف( تیتانیت  6شکل 

(، ج( بلور XPL(، ث( بلور پلاژيوکلاز با لبه مثلثي شکل )در ]44[(، ت( فازهای جانبي در مرزهای دانه )برگرفته از مرجع XPLبلور پلاژيوکلاز، )در 
(، ح( رگه آپلیتي و گردشدگي در بلور ]44[(، چ( فازهای جانبي در مرزهای دانه )برگرفته از مرجع PPLشکل )در پلاژيوکلاز با لبه مثلثي 

 .]7[: پلاژيوکلاز Pl: اسفن و PPL ،)Spn(، خ( رگه آپلیتي و گردشدگي در بلور پلاژيوکلاز با لبه گرد شده )در XPLپلاژيوکلاز با لبه گرد شده )در 
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 اييماگم آمیختگي شواهد

های فلسي و مافیک در برخي بین مذاباز آمیختگي شواهدی 
توکلي و  براساس باور شود.ديده مي( پ 3 ها )شکلاز رخنمون

سنگ گوشته  رآمده ازتزريق ماگماهای مافیک ب، ]20[همکاران 
تواند باعث ذوب نسبي بخش بزرگي از پوسته پايیني مي ایکره

-مجموعه بوئیندر A  وعتر و تولید ماگمای گرانیتي نقديمي
که  و وجود مواد فرار شود گرمامیاندشت به دلیل انتقال 

 اند.آمیخته شدهدو ماگما با هم سرانجام 

 ایسازوکار تشکیل بافت گويچه

ای را به شرايط ناپايدار و نامتعادل در هنگام وجود بافت گويچه
سرعت بالای  .]46 ،45[د دهنتبلور ماگما نسبت مي

 به های نیمه عمیق امری متداول است، اماسنگ سردشدگي در
يک ماگمای مافیک با ماگمای فلسي  وقتي ،]47[ورنون باور 

سرعت سردشدگي به طور ناگهاني افزايش يافته و  برخورد کند،
 .]48[ شودظاهر مي ایگويچهبافت 

درشت دربردارنده آمفیبول فراوان های ديوريتي دانهسنگ
دهنده وجود آب در محیط بند که نشانيادرون زمین تبلور مي

-های شبه پگماتیتي )مانند بافت شانهبوده که سبب ايجاد بافت

ای( شده است. همچنین طي جايگیری توده ديوريتي و 
سربرآوری که در منطقه رخ داده )براساس مدل فرورانش درون 

شدگي ها دچار ذوبقاره ای و شکست صفحه فرورونده(، سنگ
گردند. با وجود شرايط پويا در منطقه، رشدن ميفشادر اثر بي

افزون بر اينکه تشديد تولید مذاب سبب شکستگي بیشتر در 
های ايجاد شده در های بالاتر، مذابسنگ شده است، در افق

های ها، دچار سردشدگي سريع گرديده و بافتشکستگي
 اند. از سوی ديگر، آمیختگي دو ماگمایای را ايجاد کردهگويچه

فلسي و مافیک سبب افزايش سرعت سردشدگي توده ديوريتي 
کند. ها کمک ميگردد که به تشکیل اين بافت در اين سنگمي

آب سريع فرار کرده و سبب  ،های ايجاده شدهدر اثر شکستگي
 ح، خ(. 6های )شکلگردد ای ميايجاد بافت آپلیت بین دانه

-دوره هشکا از است ممکن( Under coolingفروسردشدگي )

 به را ایدانه بین آپلیت میتواند که پیروی کند آب بخار ای
 يا/و آب سريع دادن دست از است ممکن هاآورد. آپلیت وجود
شکل  ]49[ فشار شدن آزاد نتیجه و در فرار، اجزای ساير

شود و از دست دادن آب سبب افزايش گرانروی مي. گیرند
 مذاب در ( را)درجه قطبش O-Al و O-Si پیوندهای تعداد

بیشتر  کوارتز و فلدسپار هایهسته تشکیل داده و سبب افزايش

 سريع سردشدن و قوی گردد و شرايط )ابر اشباع بودنمي
 افت. نمايد. ای فراهم ميدارينه بلورهای تشکیل ماگما( را برای
تورمالین  تبلور با مذاب از بور استخراج يا ]50[ناگهاني فشار 

 آپلیت گسترش برای را مساعدی شرايط تواندمي نیز ]51[
 . کند ايجاد

 برداشت

طي تزريق ماگمای بازالتي )ماگمای سازنده گابروهای منطقه( 
در پوسته پايیني، شیب زمین گرمايي به طور موضعي بالا رفته 
و ذوب بخشي در مقیاس گسترده صورت گرفته است آمیختگي 

برآمده از ذوب  ی ماگمای بازالتي با ماگمایبخش جدايش يافته
بخشي پوسته پايیني به ايجاد ماگمای ديوريتي منجر شده که 

-های ديوريتي اين منطقه را تشکیل ميپس از انجماد، سنگ

سبب افزايش ماگمای مافیک با ماگمای فلسي  دهد. آمیختگي
و شده های نیمه عمیق در سنگغیرمتعارف سرعت سردشدگي 

 است. گويچه ای را تقويت کردهبافت ايجاد 
ها نیز کمي ذوب همچنین طي سربرآوری منطقه، اين سنگ

اند و افزون بر اين، در اثر دگرگوني پويا در منطقه دچار شده
شکستگي شده و سبب ايجاد شرايط ناپايدار و نامتعادل طي 

ها در يک اند. طي اين شرايط ناپايدار، گوی سنگتبلور گشته
اند. ی بالاتر رشد کردههاسنگ دروني از يک مايع همگن در افق

تواند بیانگر وجود شکاف و ها ميرشد ناقص اين گوی سنگ
ها، مواد سازنده اين گوی های باشد که در راستای آنشکستگي

 اند.ها نفوذ کردهسنگ

 قدرداني

علوم  و طبیعي منابع دانشكده حمايت نويسندگان مقاله از
 ش قدردانيپژوه اين ياری رساندن در شهرکرد دانشگاه زمین

همچنین از داوران محترم که باعث ارتقای سطح  .کنندمي
 مقاله شدند کمال تشکر را دارند.
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