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نور پيام نوردانشگاه پيام وردانشگاه م  ور پي م   پي
گروه زمين شناسيگروه زمين شناسي

گ گ گگ گ گ سنگ شناسي دگرگونيسنگ شناسي دگرگوني::نام درسنام درس
احد احدتعداد ٣٣::تعداد ٣٣::تعداد واحدتعداد واحد
منبع منبعنام درويش::نام علي ، دگرگوني شناسي درويشسنگ علي ، دگرگوني شناسي سنگ سنگ شناسي دگرگوني ، علي درويش سنگ شناسي دگرگوني ، علي درويش ::نام منبعنام منبع

زاده، انتشارات دانشگاه پيام نورزاده، انتشارات دانشگاه پيام نور
جمشيد احمديانجمشيد احمديان: : تھيه اسلايدتھيه اسلايد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



طرح درس

اصول وتعاريفاصول وتعاريف
دگرشكلي سنگھادگرشكلي سنگھا
ن گ گ ا ناق گ گ ا اقسام  دگرگونياقسام  دگرگونياق

زمجموعه كانيھا يا پاراژنزمجموعه كانيھا يا پاراژنز ژ ر پ زو ژ ر پ و
درجات دگرگونيدرجات دگرگوني

گ گ ا گ ا گاف گ ا گ ا بافت و ساخت درسنگ ھاي دگرگونيبافت و ساخت درسنگ ھاي دگرگونياف
اقسام سنگ ھاي دگرگونياقسام سنگ ھاي دگرگوني

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان

ي و ر ي يم و ر ي م



درس اھداف درساھداف

آشنايی با فرايند دگرگونی و عوامل موثر در وقوع آنآشنايی با فرايند دگرگونی و عوامل موثر در وقوع آن
انواع دگر شکلی و دگرگونی انواع دگر شکلی و دگرگونی 

رنمايش کانی شناسی سنگھای دگرگونی در نمودارھاینمايش کانی شناسی سنگھای دگرگونی در نمودارھای و ر ی و ر ھ ی ی ريش و ر ی و ر ھ ی ی يش
مربوطهمربوطه

گونی دگر زونھای و ھا گونیرخساره دگر زونھای و ھا رخساره ھا و زونھای دگر گونیرخساره ھا و زونھای دگر گونیرخساره
ساخت ھا و بافت ھای دگرگونیساخت ھا و بافت ھای دگرگونی

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



جايگاه درس

سنگ شناسی دگرگونی يکی از دروس اصلی دوره سنگ شناسی دگرگونی يکی از دروس اصلی دوره 
کارشناسی رشتهکارشناسی رشته

زمين نظير متعددی دروس نياز پيش که است شناسی زمينزمين نظير متعددی دروس نياز پيش که است شناسی زمين شناسی است که پيش نياز دروس متعددی نظير زمين زمين شناسی است که پيش نياز دروس متعددی نظير زمين زمين
شناسی اقتصادی ، زمين شناسی ساختمانی و زمين شناسی اقتصادی ، زمين شناسی ساختمانی و زمين 

باشد ان اي باشدشنا ان اي ..شناسی ايران می باشد شناسی ايران می باشد شنا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



جمشيد احمديانجمشيد احمديان

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فصل اولفصل اول
اصول وتعاريفاصول وتعاريف

ھدف از ارائه اين فصل آشنايي باھدف از ارائه اين فصل آشنايي باآآ
::مفاھيم زير استمفاھيم زير است

دگرگونيدگرگونيتعريفتعريف يريري و ير و ر
حد دگرگونيحد دگرگوني

ن گ دگ د ادل نت گ دگ د ادل ت تعادل در دگرگونيتعادل در دگرگوني
عوامل موثر بر دگرگونيعوامل موثر بر دگرگوني    

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگونيدگرگونيدگرگوندگرگون

ا اث گ ك ل ا كا اا اث گ ك ل ا كا ا  محو و يا تغيير كاني ھاي متبلور يك سنگ بر اثر تغييرات محو و يا تغيير كاني ھاي متبلور يك سنگ بر اثر تغييرات
..شيميايي يا فيزيكي محيط وايجاد سنگ جديدشيميايي يا فيزيكي محيط وايجاد سنگ جديد ي يي ي

اشد ن گ دگ ا ن آذ اند ت ه ل ا اشدنگ ن گ دگ ا ن آذ اند ت ه ل ا نگ سنگ اوليه ميتواند رسوبي ،آذرين يا دگرگوني باشدسنگ اوليه ميتواند رسوبي ،آذرين يا دگرگوني باشد..

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون دگرگونحد حد دگرگونيحد دگرگونيحد

..ھوازدگي و ذوب قرار داردھوازدگي و ذوب قرار دارد– – حد دگرگوني بين ديا ژنژ حد دگرگوني بين ديا ژنژ 

  – – ذوب           دگرگوني          دياژنژ ذوب           دگرگوني          دياژنژ                                 
يھوازدگيھوازدگي ز يو ز و

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



-- درجه درجه   ١۵٠١۵٠شروع  دگرگوني  در بالاتر از  دماي شروع  دگرگوني  در بالاتر از  دماي 
ا آ ت ل لا ا كا ظ ا ا گ ت اا آ ت ل لا ا كا ظ ا ا گ ت سانتيگراد وبا ظھور كانيھاي لاوسونيت ولومونتيت آغازسانتيگراد وبا ظھور كانيھاي لاوسونيت ولومونتيت آغازا

..مي شودمي شود

يحد فوقاني درجات دگرگوني با ظھور ميگماتيت مشخصحد فوقاني درجات دگرگوني با ظھور ميگماتيت مشخص  -- يي ي
..مي شودمي شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مورفيسم مورفيسمپل پلي مورفيسمپلي مورفيسمپل

ط ا ش ا ك آ ك ا طا ا ش ا ك آ ك ا --ا پديده اي است كه به موجب آن يك ماده تحت شرايط پديده اي است كه به موجب آن يك ماده تحت شرايط --
..فيزيكي متفاوت به بيش از يك فرم بلورين ديده شودفيزيكي متفاوت به بيش از يك فرم بلورين ديده شود م مي ي

يدر پلي مورف ھا شكلي پايدارتر است كه آرايش اتمي آن در در پلي مورف ھا شكلي پايدارتر است كه آرايش اتمي آن در -- پ ي ي يپ پ ي ي پ
..حد كمترين سطح انرژي انجام شودحد كمترين سطح انرژي انجام شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پلي مورف ھا پلي مورف ھا   يكي از متداولترينيكي از متداولترين
آندالوزيت مورف پل آندالوزيتسه مورف پل فشارفشار((سه فشارفشار((سه پلي مورف آندالوزيتسه پلي مورف آندالوزيت

فشار فشار ((،ديستن ،ديستن ) ) دماي كمدماي كم––كم كم 
كزيادزياد كدماي وسيليمانيتوسيليمانيت))دماي وسيليمانيت وسيليمانيت ))دماي كمدماي كم––زيادزياد

..مي باشندمي باشند) ) فشار و دماي زيادفشار و دماي زياد((
((AlAl22SiOSiO55 ا ش ك ات ش ك AlAl22SiOSiO55))((ت ((تركيب شيمياييتركيب شيميايي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



جامد حالت در كامل نا ھاي جامدواكنش حالت در كامل نا ھاي واكنش ھاي نا كامل در حالت جامدواكنش ھاي نا كامل در حالت جامدواكنش

يواكنش ھاي نا كامل سبب مي شود كاني نا پايدار در ھاله اي واكنش ھاي نا كامل سبب مي شود كاني نا پايدار در ھاله اي  پ ي ي يي پ ي ي ي
..از كاني پايدار قرار گيرداز كاني پايدار قرار گيرد

در اسلايد بعد چگونگي شكل گيري اين ھاله نمايش داده شده در اسلايد بعد چگونگي شكل گيري اين ھاله نمايش داده شده 
..استاست

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون در دگرگونتعادل در تعادل در دگرگونيتعادل در دگرگونيتعادل

فشا ت ا تاث ت ت لان ط تا ن ان ز د نگ فشااگ ت ا تاث ت ت لان ط تا ن ان ز د نگ اگر سنگي در زمان نسبتا طولاني تحت تاثير حرارت و فشار اگر سنگي در زمان نسبتا طولاني تحت تاثير حرارت و فشار اگ
زيادي قرارگيرد، مجموعه كانيھاي جديدي در آن ايجاد مي زيادي قرارگيرد، مجموعه كانيھاي جديدي در آن ايجاد مي 

اين كاني ھا واجد  اين كاني ھا واجد  ..شوند كه در شرايط جديد پايدارندشوند كه در شرايط جديد پايدارندطط
ي  ..كمترين انرژي پتانسيل شيميايي ھستندكمترين انرژي پتانسيل شيميايي ھستند پ يي پ ي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ژنز ژنزپارا پارا ژنزپارا ژنزپارا

به مجموعه كاني ھايي كه شرايط تشكيل وپايداري آنھا مشابه به مجموعه كاني ھايي كه شرايط تشكيل وپايداري آنھا مشابه 
ل ا ا ك ا ا ش ظ لا ا ا ك ا ا ش ظ ھم بوده و از نظرشيميايي وترمو ديناميكي باھم در تعادلھم بوده و از نظرشيميايي وترمو ديناميكي باھم در تعادلا

..باشند، پاراژنزمي گويندباشند، پاراژنزمي گويند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ژنتيك پارا تعادل نشانگر بافت ژنتيكمعيارھای پارا تعادل نشانگر بافت معيارھای بافتی نشانگر تعادل پارا ژنتيكيمعيارھای بافتی نشانگر تعادل پارا ژنتيكيمعيارھای

اشد١١ داشته شخ ز د ا كان از ك اشدھ داشته شخ ز د ا كان از ك ھ ..ھر يك از كانيھا حد ومرز مشخصي داشته باشدھر يك از كانيھا حد ومرز مشخصي داشته باشد--١١
..بافت سنگ  در نتيجه تبلور دوباره ايجاد شده باشدبافت سنگ  در نتيجه تبلور دوباره ايجاد شده باشد--٢٢
..نبايد زونينگ در سنگ مشاھده شودنبايد زونينگ در سنگ مشاھده شود  --٣٣
گ۴۴ ا گ ش اك اش ا ش ا گال ا گ ش اك اش ا ش ا ال حالت جانشيني مانند حاشيه واكنشي و دگرساني در سنگ حالت جانشيني مانند حاشيه واكنشي و دگرساني در سنگ --۴۴

..ديده نشودديده نشود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



توپوشيمياي توپوشيميايدگرگون دگرگوني توپوشيمياييدگرگوني توپوشيمياييدگرگون

ن گ دگ از د ل ق نگ د ت كل ا ش ك ت ناگ گ دگ از د ل ق نگ د ت كل ا ش ك ت اگر تركيب شيميايي كلي توده سنگ ، قبل و بعد از دگرگوني اگر تركيب شيميايي كلي توده سنگ ، قبل و بعد از دگرگوني اگ
تغيير نكند، يعني فقط  كانيھا و ساخت سنگ عوض شود تغيير نكند، يعني فقط  كانيھا و ساخت سنگ عوض شود     

گ گگ گگگ     ..گويندگويندتوپوشيمياييتوپوشيميايييايا  ايزو شيمياييايزو شيمياييدگرگوني رادگرگوني را

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آلوشيمياي آلوشيميايدگرگون دگرگوني آلوشيمياييدگرگوني آلوشيمياييدگرگون

ك ت ن گ دگ ط د اشد از ت که ت كد ت ن گ دگ ط د اشد از ت که ت در صورتيکه سيستم باز باشد و در طي دگرگوني تركيبدر صورتيکه سيستم باز باشد و در طي دگرگوني تركيبد
يا يا   آلوشيمياييآلوشيمياييشيميايي سنگ تغيير كند ، دگرگوني نوع شيميايي سنگ تغيير كند ، دگرگوني نوع 

..ناميده می شودناميده می شودمتاسوماتيسممتاسوماتيسم

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ساز دگرگون سازعوامل دگرگون عوامل دگرگون سازعوامل دگرگون سازعوامل

يمھمترين عوامل فيزيكي كه در دگرگوني سنگ ھا نقش دارندمھمترين عوامل فيزيكي كه در دگرگوني سنگ ھا نقش دارند يي ي
..ھستندھستند  درجه حرارتدرجه حرارتو و   فشارفشار

به خصوص به خصوص   سيالاتسيالاتو و   زمانزمانغير از دو عامل فوق بايد نقش غير از دو عامل فوق بايد نقش 
..آب را ھم در نظر داشتآب را ھم در نظر داشت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون در موثر ھاي دگرگونفشار در موثر ھاي فشار ھاي موثر در  دگرگونيفشار ھاي موثر در  دگرگونيفشار

فشار ھمه جانبهفشار ھمه جانبه))الفالف

فشاري است كه به طور يكسان، از ھر طرف به يك نقطه فشاري است كه به طور يكسان، از ھر طرف به يك نقطه 
آ آا ..وارد آيدوارد آيدا

وزندر داخل زمين مقدار فشار وارده به يك نقطه تابعي از وزندر داخل زمين مقدار فشار وارده به يك نقطه تابعي از وزن ز ي ب ي ب ر و ر ر ين ز وزنر ز ي ب ي ب ر و ر ر ين ز ر
..مي گويندمي گويند  ليتو استاتيكليتو استاتيكسنگھاي فوقاني است که به آن فشار سنگھاي فوقاني است که به آن فشار 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فشار جھت دارفشار جھت دار))بب ((

شت ات ض ا نگ ا ا فشا شتگا ات ض ا نگ ا ا فشا گاھي فشارھاي وارده بر سنگ ھا در بعضي جھات بيشتر گاھي فشارھاي وارده بر سنگ ھا در بعضي جھات بيشتر گا
است ،دراين حالت برحسب جھت وشدت فشارو ساير است ،دراين حالت برحسب جھت وشدت فشارو ساير 

گ گگ ..عوامل تغييراتی مانند چين خوردگي وگسلش رخ می دھدعوامل تغييراتی مانند چين خوردگي وگسلش رخ می دھدگ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سيالات))جج سيالاتفشار فشار فشار سيالاتفشار سيالات) ) جج

ا شكاف نافذ د د ا ف اد ن گ دگ ط ا ش اد شكاف نافذ د د ا ف اد ن گ دگ ط ا ش در شرايط دگرگوني ، مواد فرار موجود در منافذ و شكافھادر شرايط دگرگوني ، مواد فرار موجود در منافذ و شكافھاد
اغلب به عنوان فاز سيال عمل می کنند که از آنھا تحت اغلب به عنوان فاز سيال عمل می کنند که از آنھا تحت 

..عنوان فشار سيالات نامبرده می شودعنوان فشار سيالات نامبرده می شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فشار))دد اثر بر فشارانحلال اثر بر انحلال انحلال بر اثر فشارانحلال بر اثر فشار))دد

اين  پديده را  مي توان ادغامي از اين  پديده را  مي توان ادغامي از 
فشا دا ت فشا د فشالك دا ت فشا د عملكرد فشار جھت دار وفشار عملكرد فشار جھت دار وفشار لك

..سيالات در نظر گرفتسيالات در نظر گرفت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



حرارت درجه حرارتنقش درجه نقش درجه حرارتنقش درجه حرارتنقش

ه ن ز ن د د ت ا ه د ات تغ ك اق ا هد ن ز ن د د ت ا ه د ات تغ ك اق ا در اعماق كم تغييرات درجه حرارت در درون زمين بهدر اعماق كم تغييرات درجه حرارت در درون زمين بهد
در اعماق بيشتر تفاوت مزبور در اعماق بيشتر تفاوت مزبور . . تغييرات عمق بستگي داردتغييرات عمق بستگي دارد

..از بين ميرود ومنحني ھاي ژئوترم بر ھم منطبق مي شونداز بين ميرود ومنحني ھاي ژئوترم بر ھم منطبق مي شوندطط

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



حرارت حرارتجريان جريان حرارتيجريان حرارتيجريان

عبارت است از ميزان گرمايي كه در واحد زمان از سطحعبارت است از ميزان گرمايي كه در واحد زمان از سطحگگ
::زمين خارج مي شود و در نقاط مختلف متفاوت استزمين خارج مي شود و در نقاط مختلف متفاوت است ي يج ج

ا ا قا ا شت ا ا ااق ا قا ا شت ا ا ..در اقيانوسھا بيشتر از قاره ھا استدر اقيانوسھا بيشتر از قاره ھا استاق
..در محور برآمده وسط اقيانوس بيشتر استدر محور برآمده وسط اقيانوس بيشتر است ر بي وس ي و بر ور رر بي وس ي و بر ور ر
..در گودالھاي اقيانوسي به حد اقل مي رسددر گودالھاي اقيانوسي به حد اقل مي رسد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



عمق حسب بر دگرگون ھاي عمقرخساره حسب بر دگرگون ھاي رخساره ھاي  دگرگوني بر حسب عمقرخساره ھاي  دگرگوني بر حسب عمقرخساره

گ گ گ گگ گ گ نيگلی و گروبنمن براي تعيين شدت درجات دگرگوني، عمق نيگلی و گروبنمن براي تعيين شدت درجات دگرگوني، عمق گ
ییمطابق با رده بندی مذکور دگرگونی ھامطابق با رده بندی مذکور دگرگونی ھا..را مبنا قرار دادرا مبنا قرار داد

::رده زير قابل بررسی ھستند رده زير قابل بررسی ھستند   ٣٣در در 

درجه ضعيف دگرگونیدرجه ضعيف دگرگونی): ): زون سطحيزون سطحي((اپي زون اپي زون   --١١
درجه متوسط دگرگونیدرجه متوسط دگرگونی): ): زون ميانيزون مياني((مزو زون مزو زون   --٢٢
ن٣٣ ز نكاتا ز ق((كاتا ن قز ن ن):):ز گ گ نش گ گ ش درجه شديد دگرگونیدرجه شديد دگرگونی):):زون عمقيزون عمقي((كاتا زونكاتا زون--٣٣

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فصل دومفصل دوم
گ گگ دگرشكلي سنگھادگرشكلي سنگھاگ

ھدف از ارائه اين فصل آشنايي باھدف از ارائه اين فصل آشنايي باآآ
::مفاھيم زير استمفاھيم زير است

دگرشكلي دگرشكلياقسام ياقسام ر يم  ر م 
انواع استرسانواع استرس

ا نگ شكل تغ د ث ل اا نگ شكل تغ د ث ل عوامل موثر در تغيير شكل سنگھاعوامل موثر در تغيير شكل سنگھاا
رشد بلورھا در حالت جامدرشد بلورھا در حالت جامد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مقاطع در گيرد، قرار نيروي تاثير تحت جسم گاه مقاطعھر در گيرد، قرار نيروي تاثير تحت جسم گاه ھر گاه جسمي تحت تاثير نيرويي قرار گيرد، در مقاطعھر گاه جسمي تحت تاثير نيرويي قرار گيرد، در مقاطعھر
مختلف آن نيروھايي موسوم به نيروھاي داخلي بوجود مي مختلف آن نيروھايي موسوم به نيروھاي داخلي بوجود مي 

ا آن ش ك اآ آن ش ك تآ تا شتنشتنشااا ان شخ ان خ ..خوانده مي شودخوانده مي شودتنشتنشيا يا   استرساسترسآيد كه شدت آنھاآيد كه شدت آنھا

استرس سبب دگرشكلي سنگھا مي شودوبه اين  تغيير شكل استرس سبب دگرشكلي سنگھا مي شودوبه اين  تغيير شكل 
نگ ب نگن ب ينن ت ينا ت يندا يندگ گ ..مي گويندمي گوينداستريناستريننسبي سنگنسبي سنگ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



شكل دگر شكلاقسام دگر اقسام دگر شكلياقسام دگر شكلياقسام

گگ ..با حذف استرس جسم به حالت اوليه بر مي گرددبا حذف استرس جسم به حالت اوليه بر مي گردد::الاستيكالاستيك--١١

وقتي نيرو از حد خاصي بيشتر شود با حذف وقتي نيرو از حد خاصي بيشتر شود با حذف : : پلاستيكپلاستيك--٢٢
گ ل ا ال ت گا ل ا ال ت ..استرس جسم به حالت اوليه برنمي گردداسترس جسم به حالت اوليه برنمي گرددا

اگر نيرو به طور مداوم افزايش يابد اگر نيرو به طور مداوم افزايش يابد : : شكنندهشكننده  دگر شكليدگر شكلي  --٣٣
شكند شد ختگ گ ا شكندد شد ختگ گ ا ..جسم دچار گسيختگی شده و مي شكندجسم دچار گسيختگی شده و مي شكندد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



استرس استرسانواع انواع استرسانواع استرسانواع

::كششيكششي--١١
..موجب افزايش حجم جسم مي شودموجب افزايش حجم جسم مي شود ي م يم م م

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



::فشردگفشردگ--٢٢ ::فشردگيفشردگي--٢٢

..موجب كاھش حجم جسم مي شودموجب كاھش حجم جسم مي شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



):):برشبرش((لغزشلغزش--٣٣ ):):برشيبرشي((لغزشيلغزشي  --٣٣

آ آظ موجب تغيير شكل ظاھري جسم مي شود ولي تغييري در حجم آن ايجاد موجب تغيير شكل ظاھري جسم مي شود ولي تغييري در حجم آن ايجاد ظ
..نمي كندنمي كند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھا سنگ شكل تغيير در موثر ھاعوامل سنگ شكل تغيير در موثر عوامل موثر در تغيير شكل سنگ ھاعوامل موثر در تغيير شكل سنگ ھاعوامل

::فشارفشار  --١١

نگ شكنندگ ت قا قدار ، جانبه ه ھ فشار افزايش نگبا شكنندگ ت قا قدار ، جانبه ه ھ فشار افزايش با افزايش فشار ھمه جانبه ،مقدار مقاومت شكنندگي سنگبا افزايش فشار ھمه جانبه ،مقدار مقاومت شكنندگي سنگبا
اين حالتي است كه در سنگھاي اعماق اين حالتي است كه در سنگھاي اعماق ..افزايش مي يابدافزايش مي يابد

..زمين رخ مي دھدزمين رخ مي دھد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



حرارت--٢٢ حرارتدرجه درجه درجه حرارتدرجه حرارت--٢٢

..افزايش حرارت باعث تسريع تغيير شكل سنگھا مي شودافزايش حرارت باعث تسريع تغيير شكل سنگھا مي شودگگ

زمانزمان  --٣٣

طولاني تاثير زمان ولي كم سنگ بر وارد نيروي قدر طولانيھر تاثير زمان ولي كم سنگ بر وارد نيروي قدر ھر قدر نيروي وارد بر سنگ كم ولي زمان تاثير طولانيھر قدر نيروي وارد بر سنگ كم ولي زمان تاثير طولانيھر
اما نيروھاي ناگھاني اما نيروھاي ناگھاني ..باشد، مقاومت سنگ زيادتر ميشودباشد، مقاومت سنگ زيادتر ميشود
ند ش ا نگ ندشكنندگ ش ا نگ ..موجب شكنندگي سنگھا مي شوندموجب شكنندگي سنگھا مي شوندشكنندگ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



محلولھامحلولھا--۴۴ محلولھامحلولھا--۴۴

وجود محلولھا در خلل و فرج سنگ موجب سھولت تغييروجود محلولھا در خلل و فرج سنگ موجب سھولت تغييرگگ
..شكل سنگ مي شودشكل سنگ مي شود يي

ت۵۵ ا ك ل تا ا ك ل ا عامل غير يكنواختيعامل غير يكنواختي--۵۵

سنگھاي لايه لايه ،تحت استرس در سه جھت فضايي به طور سنگھاي لايه لايه ،تحت استرس در سه جھت فضايي به طور 
ند ا شكل تغ اھنگ ندناھ ا شكل تغ اھنگ ..ناھماھنگ تغيير شكل مي يابندناھماھنگ تغيير شكل مي يابندناھ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



شكل دگر شكلاقسام دگر اقسام دگر شكلياقسام دگر شكلياقسام

رسنگي كه تحت تاثير دما وفشارھاي ھمه جانبه قرار گيرد ممكن است سنگي كه تحت تاثير دما وفشارھاي ھمه جانبه قرار گيرد ممكن است  ر ر ي ر ر ري ر ر ي ر ر ي
::به يكي از روشھاي زير يا مجموع آنھا تغيير شكل يابدبه يكي از روشھاي زير يا مجموع آنھا تغيير شكل يابد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فيزيك--١١ فرايندھاي نتيجه در يافتگ فيزيكجھت فرايندھاي نتيجه در يافتگ ::جھت ::جھت يافتگي در نتيجه فرايندھاي فيزيكيجھت يافتگي در نتيجه فرايندھاي فيزيكي--١١

ت قا از شت ت ك د نگ شد ال ا ت ا تاگ قا از شت ت ك د نگ شد ال ا ت ا اگراسترس اعمال شده بر سنگ در يك جھت بيشتراز مقاومت اگراسترس اعمال شده بر سنگ در يك جھت بيشتراز مقاومت اگ
سنگ باشد ، سنگ به عنوان يك ماده شكننده رفتار مي كند سنگ باشد ، سنگ به عنوان يك ماده شكننده رفتار مي كند 

گگ مانند مانند ((اين نوع دگرشكلي را كاتاكلاستيك مي نامنداين نوع دگرشكلي را كاتاكلاستيك مي نامند..ومي شكندومي شكند
))).).ميلونيتميلونيت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ ل ل گگ ل ل گ دگر شكلي بر اثر انتقال ماده يا جھت يافتگي برتر كانيھا در دگر شكلي بر اثر انتقال ماده يا جھت يافتگي برتر كانيھا در --٢٢
ينتيجه فرايندھاي شيميايينتيجه فرايندھاي شيميايي يي ي

ھر گاه يك سطح خارجي از كاني تحت تاثير استرس زياد ھر گاه يك سطح خارجي از كاني تحت تاثير استرس زياد 
باشد، آن قسمت داراي انرژي زيادترنسبت به سايرنقاط باشد، آن قسمت داراي انرژي زيادترنسبت به سايرنقاط 

..خواھد بودخواھد بود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



بنابراين درصورتيكه انتقال  ماده امكان پذير باشد ماده از بخش پر  انر بنابراين درصورتيكه انتقال  ماده امكان پذير باشد ماده از بخش پر  انر 
ژي بهژي به

در نتيجه اين در نتيجه اين . . سمت نقاط كم انرژي كشانده شده ودر آنجا رشد مي كندسمت نقاط كم انرژي كشانده شده ودر آنجا رشد مي كند
عملعمل

..شكل كاني تغيير مي كندشكل كاني تغيير مي كند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سنگ در يافتگ جھت كننده ايجاد سنگعوامل در يافتگ جھت كننده ايجاد عوامل ايجاد كننده جھت يافتگي در سنگعوامل ايجاد كننده جھت يافتگي در سنگعوامل

گگ دگر شكلي پلاستيك در مقياس شبكه بلوردگر شكلي پلاستيك در مقياس شبكه بلور))الفالف

پيدايش ھسته ھاي تبلور و رشد آنھا در جھات مختلفپيدايش ھسته ھاي تبلور و رشد آنھا در جھات مختلف) ) بب

مقاوم))جج و البعد مختلف كانيھاي مقاومچرخش و البعد مختلف كانيھاي چرخش چرخش كانيھاي مختلف البعد و مقاومچرخش كانيھاي مختلف البعد و مقاوم))جج

جريان تراوشي يا انحلال بر اثر فشارجريان تراوشي يا انحلال بر اثر فشار)  )  دد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



جامد حالت در بلورھا جامدرشد حالت در بلورھا رشد بلورھا در حالت جامدرشد بلورھا در حالت جامدرشد

در محيطي كه دگرگوني رخ مي دھد انرژي حرارتي در محيطي كه دگرگوني رخ مي دھد انرژي حرارتي 
شود، مي تغيير دستخوش شود،وشيميايي مي تغيير دستخوش حالتوشيميايي در بلورھا حالترشد در بلورھا رشد رشد بلورھا در حالترشد بلورھا در حالتوشيميايي دستخوش تغيير مي شود،وشيميايي دستخوش تغيير مي شود،

رشد بلورھارشد بلورھا. . ي كل محيط استي كل محيط استژژجامد  پا سخي در جھت كاھش انرجامد  پا سخي در جھت كاھش انر  
::به دو شکل زير امکان پذير استبه دو شکل زير امکان پذير است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پيدايش نطفه كانيھاي نوظھور كه در شرايط جديد پايدار تر پيدايش نطفه كانيھاي نوظھور كه در شرايط جديد پايدار تر   --١١
..ھستندھستندھستندھستند

تغيير حدود كانيھاي قديمي وايجاد اشكال جديد كه پايدارتر  تغيير حدود كانيھاي قديمي وايجاد اشكال جديد كه پايدارتر  --٢٢
..ھستندھستندھستندھستند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



بلور رشد مكانيسم بلورانواع رشد مكانيسم انواع مكانيسم رشد بلورانواع مكانيسم رشد بلورانواع

::رشد تراوشيرشد تراوشي  --١١

تشكيل سنگ داخلي خالي فضاھاي در ،بلورھا حالت اين تشكيلدر سنگ داخلي خالي فضاھاي در ،بلورھا حالت اين در اين حالت ،بلورھا در فضاھاي خالي داخلي سنگ تشكيل در اين حالت ،بلورھا در فضاھاي خالي داخلي سنگ تشكيل در
..مي شوندمي شوند

ل لگ گ اين فضاھا يا در سنگ اوليه وجود داشته اند ويا در نتيجهاين فضاھا يا در سنگ اوليه وجود داشته اند ويا در نتيجه..
ييفشارھايفشارھاي

..جھت دار ايجاد شده اندجھت دار ايجاد شده اند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كنكرسيون--٢٢ كنكرسيونرشد رشد رشد كنكرسيونيرشد كنكرسيوني  --٢٢

رھای بل زدن كنار با رھا بل رشد براي لاز ،فضای حالت اين رھایدر بل زدن كنار با رھا بل رشد براي لاز ،فضای حالت اين در اين حالت ،فضای لازم براي رشد بلورھا با كنار زدن بلورھایدر اين حالت ،فضای لازم براي رشد بلورھا با كنار زدن بلورھایدر
..مجاور تامين مي شودمجاور تامين مي شود

ش ا ا ا ل ن كنك ش نت ش شاخت ا ا ا ل ن كنك ش نت ش ..ساخت چشمي در نتيجه رشد كنكرسيوني بلورھا ايجاد مي شودساخت چشمي در نتيجه رشد كنكرسيوني بلورھا ايجاد مي شوداخت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



جانشين--٣٣ جانشينرشد رشد رشد جانشينيرشد جانشيني  --٣٣

دراين حالت ، حجمي كه قبلا توسط يك كاني اشغال شده بود ، دراين حالت ، حجمي كه قبلا توسط يك كاني اشغال شده بود ، 
د ش اشغال ن انش كان ط دت ش اشغال ن انش كان ط ..توسط كاني جانشين اشغال  مي شودتوسط كاني جانشين اشغال  مي شودت

مثلا در فشار ثابت با افزايش حرارت ، سيليمانيت جانشين مثلا در فشار ثابت با افزايش حرارت ، سيليمانيت جانشين 
كند م اشغال را آن وجاي شود م كندديستن م اشغال را آن وجاي شود م ..ديستن مي شود وجاي آن را اشغال مي كندديستن مي شود وجاي آن را اشغال مي كندديستن

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



د گ د ھا ل كه د ش اغل ن انش ند ا دف گ د ھا ل كه د ش اغل ن انش ند ا فرايند جانشيني اغلب سبب مي شود كه بلورھاي ديگر درفرايند جانشيني اغلب سبب مي شود كه بلورھاي ديگر درف
داخل بلور داخل بلور 

در شرايطی که تعداد  در شرايطی که تعداد  ) . ) . انكلوزيونانكلوزيون((در حال رشد به دام افتند در حال رشد به دام افتند 
بافت باشد زياد انكلوزيونھا بافتاين باشد زياد انكلوزيونھا بلاستيكاين كيلو بلاستيكپوئي كيلو ياياپوئي ھ زي ب ب وزيو ھ زي ب بين  وزيو يين  و ب ي ي  يپو و ب ي ي  ي ي   پو

..غربالي ايجاد مي شودغربالي ايجاد مي شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون و دگرشكل بين زمان دگرگونرابطه و دگرشكل بين زمان رابطه زماني بين دگرشكلي و دگرگونيرابطه زماني بين دگرشكلي و دگرگونيرابطه

اصولا پورفيرو بلاست ھا نسبت به كانيھايي كه به صورت اصولا پورفيرو بلاست ھا نسبت به كانيھايي كه به صورت 
بيشتري شوند،استحكام م يافت سنگ زمينه در ريز بيشتريدانه شوند،استحكام م يافت سنگ زمينه در ريز دانه ريز در زمينه سنگ يافت مي شوند،استحكام بيشتريدانه ريز در زمينه سنگ يافت مي شوند،استحكام بيشتريدانه

داشته و در مقابل تغيير شكل ،مقاومت زيادي از خود نشان داشته و در مقابل تغيير شكل ،مقاومت زيادي از خود نشان 
..مي دھندمي دھندنن

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



تكتونيك از بعد بلاست پورفيرو تكتونيكرشد از بعد بلاست پورفيرو رشد پورفيرو بلاست بعد از تكتونيكرشد پورفيرو بلاست بعد از تكتونيكرشد

ته ز ت ش ا ت لا ف ته ز ت ش الت ن ا تهد ز ت ش ا ت لا ف ته ز ت ش الت ن ا در اين حالت شيستوزيته پورفيرو بلاست با شيستوزيته در اين حالت شيستوزيته پورفيرو بلاست با شيستوزيته د
..خارجي ھم جھت ودريك راستا می باشدخارجي ھم جھت ودريك راستا می باشد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون با ھمزمان بلاست پورفيرو دگرگونرشد با ھمزمان بلاست پورفيرو رشد پورفيرو بلاست ھمزمان با دگرگونيرشد پورفيرو بلاست ھمزمان با دگرگونيرشد

ا ا ال ا كل ا ال اا ا ال ا كل ا ال ..در اين حالت انكلوزيونھا حالت  تاب خورده دارنددر اين حالت انكلوزيونھا حالت  تاب خورده دارندا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون دوحادثه نشانگر بلاست دگرگونپورفيرو دوحادثه نشانگر بلاست پورفيرو بلاست نشانگر دوحادثه دگرگونيپورفيرو بلاست نشانگر دوحادثه دگرگونيپورفيرو

در اين حالت شيستوزيته پورفيرو بلاست ھا با شيستوزيته در اين حالت شيستوزيته پورفيرو بلاست ھا با شيستوزيته 
خارجيخارجيخارجخارج

بنابر اين بايست گفت رشد پورفيرو بلاست بنابر اين بايست گفت رشد پورفيرو بلاست ..ھم جھت نيستندھم جھت نيستند
..قبل از قبل از ايجاد شيستوزيته خارجی انجام شده استقبل از قبل از ايجاد شيستوزيته خارجی انجام شده است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



 aa--b) b) بعد از تكتونيكبعد از تكتونيك

 dd--c) c) نشانه دو دگرگونينشانه دو دگرگوني

 ee--f)f) دگرگوني با دگرگونيھمزمان با ھمزمان ee f) f) ھمزمان با دگرگونيھمزمان با دگرگوني

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ا ت لا ف اد ت لا ف كد ن تكت كن ن تكت ن((ن گ دگ ا ان ز نھ گ دگ ا ان ز ))ھ ) ) ھمزمان با دگرگونيھمزمان با دگرگوني((سن تكتونيكسن تكتونيكدر پورفيرو بلاستھاي  در پورفيرو بلاستھاي  
چرخش پورفيرو بلاست ضمن رشد صورت مي گيرد كه چرخش پورفيرو بلاست ضمن رشد صورت مي گيرد كه 
ط طط نشانه غلطيدن بلورھا در امتداد شيستوزيته است واصطلاحا نشانه غلطيدن بلورھا در امتداد شيستوزيته است واصطلاحا ط

..مي گويندمي گويندگلوله برفيگلوله برفيبه آنبه آن يييي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پورفيرو پناه در است ممكن زمينه كانيھاي از بعضي پورفيروگاھي پناه در است ممكن زمينه كانيھاي از بعضي يروگاھي ر پ پور ن   ي  ي ز يھ ز  ي  يروي ب ر پ پور ن   ي  ي ز يھ ز  ي  ي ب
بلاستھا  بلاستھا  

الت ن ا د اشند ن فشا از اندك ند گ ا التق ن ا د اشند ن فشا از اندك ند گ ا قرار گيرند واندكي از فشار مصون باشند، در اين حالتقرار گيرند واندكي از فشار مصون باشند، در اين حالتق
کانيھای مذکور كمي درشت تر از كانيھاي زمينه خواھند کانيھای مذکور كمي درشت تر از كانيھاي زمينه خواھند 

گگ ..ميگويندميگويندرشد در سايهرشد در سايهبود به اين پديدهبود به اين پديده

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فصل سومفصل سوم
گ گگ اقسام  دگرگونياقسام  دگرگونيگ

ييھدف از ارائه اين فصل آشنايي باھدف از ارائه اين فصل آشنايي با
::مفاھيم زير استمفاھيم زير است

انواع  دگرگونيانواع  دگرگوني
ف تا فات تا اتو متامورفيسماتو متامورفيسمات

پلي متا مورفيسمپلي متا مورفيسم

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون دگرگوناقسام اقسام دگرگونياقسام دگرگونياقسام

گ گ گ گگ گ گ گ دگرگوني اصابتي يا دگرگوني ضربه ايدگرگوني اصابتي يا دگرگوني ضربه اي--١١

محسوب نمود محسوب نمود   ديناميكيديناميكياين دگرگوني را بايد نوعي دگرگوني اين دگرگوني را بايد نوعي دگرگوني 
ا ا ط ا ا ا ا ت ا اك ا ط ا ا ا ا ت ا كه به صورت ساختمان ھاي دايره اي  و مخروطھاي دايرهكه به صورت ساختمان ھاي دايره اي  و مخروطھاي دايرهك

..اي شكل يافت مي شونداي شكل يافت مي شوند

د خ ل د ن گ دگ ن دا خ ل د ن گ دگ ن ھاا ت ھاتئ ت دتئ ش اد دا ش اد ا ..ايجاد مي شودايجاد مي شودمتئوريت ھامتئوريت ھااين دگرگوني در محل برخورداين دگرگوني در محل برخورد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



حرارت--٢٢ يا مجاورت حرارتدگرگون يا مجاورت دگرگون دگرگوني مجاورتي يا حرارتيدگرگوني مجاورتي يا حرارتي--٢٢

ن گ دگ ن نا گ دگ ن ذا نف ھا د ت اف اط ذد نف ھا د ت اف اط تتد صورت ميصورت ميدراطراف  توده ھاي  نفوذيدراطراف  توده ھاي  نفوذياين  دگرگوني اين  دگرگوني 
  ھورنفلسھورنفلسدر دگرگوني مجاورتي سنگی تحت عنوان در دگرگوني مجاورتي سنگی تحت عنوان . . گيردگيرد

تشکيل می شود كه به علت فقدان استرس ، كانيھا بدونتشکيل می شود كه به علت فقدان استرس ، كانيھا بدون
..جھت يافتگی در کنار يکديگر قرار مي گيرندجھت يافتگی در کنار يکديگر قرار مي گيرند يي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



    تركيبتركيبنقش اساسي دارد ،ولي نقش اساسي دارد ،ولي   دمادمادراين نوع دگرگوني دراين نوع دگرگوني 
گ گگ گ   نوعنوعتوده  نفوذي و سنگھاي در برگيرنده و توده  نفوذي و سنگھاي در برگيرنده و شيمياييشيميايي

..كه از ماگما متصاعد ميشود ھم  بايد مد نظر  باشدكه از ماگما متصاعد ميشود ھم  بايد مد نظر  باشدسيالاتيسيالاتي ريي م رز م ز

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كلاستيك--٣٣ كاتا دگرگون يا ديناميك كلاستيكدگرگون كاتا دگرگون يا ديناميك دگرگون دگرگوني ديناميكي يا دگرگوني كاتا كلاستيكدگرگوني ديناميكي يا دگرگوني كاتا كلاستيك--٣٣

ا گ ز ل گ ط ا اط ت ا د ن گ دگ ع ن ن اا گ ز ل گ ط ا اط ت ا د ن گ دگ ع ن ن اين نوع دگرگوني در ارتباط با سطوح گسلي بزرگ و يااين نوع دگرگوني در ارتباط با سطوح گسلي بزرگ و ياا
لذا اين دگرگوني لذا اين دگرگوني . . رورا ند گي ھا ي مھم مشاھده مي شودرورا ند گي ھا ي مھم مشاھده مي شود

..تحت تاثير حركات مكانيكي شديد قرار داردتحت تاثير حركات مكانيكي شديد قرار داردثث

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ گگ قطعه قطعه شدن شديد  در سطوح گسل ھا يا روراندگي ھاقطعه قطعه شدن شديد  در سطوح گسل ھا يا روراندگي ھاگ
..مي شودمي شودبرش گسليبرش گسليباعث ايجادباعث ايجاد يييي

ت گ ك ذ ف آ اطق تا گ ك ذ ف آ اطق در اين مناطق آب نفوذ كرده و سنگ به سرعت تخريب وبهدر اين مناطق آب نفوذ كرده و سنگ به سرعت تخريب وبها
ماده رسي تبديل شده  كه  قطعات بزرگتر در آن پراكنده اند ماده رسي تبديل شده  كه  قطعات بزرگتر در آن پراكنده اند 

..مي گويندمي گويند  گوژ گسليگوژ گسليوبه آن وبه آن   

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ گ ا ا ل گ ش ل ا گگ گ ا ا ل گ ش ل ا نوع سنگ ميزبان حول و حوش گسل در ايجاد دگرگونينوع سنگ ميزبان حول و حوش گسل در ايجاد دگرگونيگ
::ديناميكي نقش مھمي داردديناميكي نقش مھمي دارد ي يي ي

نگ ه اشن قا شكل ا ت ا ز ا نگ نگاگ ه اشن قا شكل ا ت ا ز ا نگ اگر سنگھاي ميزبان تودھاي شكل و مقاوم باشند، به سنگياگر سنگھاي ميزبان تودھاي شكل و مقاوم باشند، به سنگياگ
..تبديل مي شوندتبديل مي شوند  ميلونيتميلونيتدانه ريز به نام دانه ريز به نام 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اگر سنگ ميزبان از نوع شيل ، اسليت يا شيست باشد بر اثر اگر سنگ ميزبان از نوع شيل ، اسليت يا شيست باشد بر اثر 
گ گگ تبديل مي شود كه بهتبديل مي شود كه بهاسليت تكتونيكياسليت تكتونيكيدگرگوني ديناميكي بهدگرگوني ديناميكي بهگ
..مي گويندمي گويندفيلونيتفيلونيتآنآن ووو وي ي

ش ا گ ش ك ا ل ل شف ا گ ش ك ا ل ل در  فيلونيت و  ميلونيت ھايي كه خرد شدگي بسيار شديددر  فيلونيت و  ميلونيت ھايي كه خرد شدگي بسيار شديدف
..تشكيل مي شودتشكيل مي شود  پسودو تاكي ليتپسودو تاكي ليتاست،  است،  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



متامرفيسم--۴۴ ديناموترمال يا اي ناحيه متامرفيسمدگرگون ديناموترمال يا اي ناحيه دگرگون دگرگوني ناحيه اي يا ديناموترمال متامرفيسمدگرگوني ناحيه اي يا ديناموترمال متامرفيسم--۴۴

ھا ا ن خا د اد ز ش ت گ ا دا ن گ دگ ع ن ن ھاا ا ن خا د اد ز ش ت گ ا دا ن گ دگ ع ن ن اين نوع دگرگوني داراي گسترش زياد بوده وخاص نوارھاي اين نوع دگرگوني داراي گسترش زياد بوده وخاص نوارھاي ا
..كوھزايي استكوھزايي است

دگرگون اين ايجاد اصل دگرگونعامل اين ايجاد اصل دارعامل جھت دارفشارھاي جھت استاستفشارھاي ..استاست  فشارھاي جھت دارفشارھاي جھت دارعامل اصلي  ايجاد اين دگرگونيعامل اصلي  ايجاد اين دگرگوني
. . نيزنقش داردنيزنقش دارددما دما البته البته 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آ آگ اتفاق اتفاق ذوب بخشيذوب بخشيمقدار دما گاھي آنقدر زياد مي شود كه پديدهمقدار دما گاھي آنقدر زياد مي شود كه پديدهگ
..مي افتدمي افتد يي

فشا ا ا گ گ ا فشا ا ت ا فشال ا ا گ گ ا فشا ا ت ا به علت دامنه وسيع تغييرات فشار اين دگرگوني به انواع فشار به علت دامنه وسيع تغييرات فشار اين دگرگوني به انواع فشار ل
..كم ، متوسط و زياد تقسيم بندي مي شودكم ، متوسط و زياد تقسيم بندي مي شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



نيروھاي كوھزايي در لايه ھاي سطحي خرد شدگي ، چين نيروھاي كوھزايي در لايه ھاي سطحي خرد شدگي ، چين 
شت ق د ل كند اد ا گ اند دگ شتخ ق د ل كند اد ا گ اند دگ خوردگي و روراند گي ايجاد مي كند ولي در عمق بيشترخوردگي و روراند گي ايجاد مي كند ولي در عمق بيشترخ

موجب جابجايي ، تبلور مجدد وفابريكھای انيزوتروپ مي موجب جابجايي ، تبلور مجدد وفابريكھای انيزوتروپ مي 
..شودشود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ گگ   كانيھاي رديابكانيھاي رديابمي توان افزايش درجات دگرگوني را به كمكمي توان افزايش درجات دگرگوني را به كمكگ
..انجام شدانجام شدباروبارواين كار اولين بار به وسيلهاين كار اولين بار به وسيله..مشخص كردمشخص كرد مم

ازدرجات ضعيف به ازدرجات ضعيف به   توالي اين زون ھا در سنگھاي پليتيتوالي اين زون ھا در سنگھاي پليتي
از ت ا عبارت ازشديد ت ا عبارت ::شديد عبارت است  ازشديد عبارت است  از::شديد

سيليمانيتسيليمانيت––ديستن ديستن   ––استروتيد استروتيد   ––گرونا گرونا   ––بيوتيت بيوتيت   --كلريتكلريت

ن گ گ ش ا ناف گ گ ش ا اف افزايش درجه دگرگونیافزايش درجه دگرگونی                                              

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ردياب كانيھاي از استفاده درھنگام مھم رديابنكات كانيھاي از استفاده درھنگام مھم ::نكات مھم درھنگام استفاده از كانيھاي ردياب نكات مھم درھنگام استفاده از كانيھاي ردياب ::نكات

اشند١١ ل شت د د ا ن ز ھ د د د ھا اشندكان ل شت د د ا ن ز ھ د د د ھا كان ..كاني ھاي جديد در ھر زون بايد درشت بلور باشندكاني ھاي جديد در ھر زون بايد درشت بلور باشند--١١

تركيب شيميايي سنگھاي پليتي در درجات مختلف ثابت و تركيب شيميايي سنگھاي پليتي در درجات مختلف ثابت و   --٢٢
باشد باشديكنواخت ..يكنواخت باشديكنواخت باشديكنواخت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



تدفين--۵۵ يا انباشت تدفيندگرگون يا انباشت دگرگون دگرگوني انباشتي يا تدفينيدگرگوني انباشتي يا تدفيني--۵۵

آتشفشان ا نگ ا ات از ضخ كه آتشفشانھنگا ا نگ ا ات از ضخ كه ھنگامي كه سري ضخيمي از رسوبات يا سنگھاي آتشفشاني ھنگامي كه سري ضخيمي از رسوبات يا سنگھاي آتشفشاني ھنگا
روي ھم انباشته شود، دما وفشارافزايش مي يابد و روي ھم انباشته شود، دما وفشارافزايش مي يابد و 

گ گگ گگ گگ گ در حقيقت اين دگرگونيدر حقيقت اين دگرگوني..دگرگوني تد فيني ايجاد مي شوددگرگوني تد فيني ايجاد مي شود
..مرحله بعد از دياژنز استمرحله بعد از دياژنز است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



تدفين دگرگون ھاي تدفينويژگ دگرگون ھاي ويژگي ھاي دگرگوني تدفينيويژگي ھاي دگرگوني تدفينيويژگ

است--١١ مانده محفوظ سنگ اوليه استساخت مانده محفوظ سنگ اوليه ..ساخت و   ي   و و    ي   و  ..

..فاقد ساخت جھت دار و فابريك انيزوتروپي استفاقد ساخت جھت دار و فابريك انيزوتروپي است--٢٢

  ..اھميت دما  در اين دگرگوني بيشتر از فشار استاھميت دما  در اين دگرگوني بيشتر از فشار است  --٣٣

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اقيانوس--۶۶ كف زير اقيانوسدگرگون كف زير دگرگون دگرگوني زير كف اقيانوسدگرگوني زير كف اقيانوس--۶۶

اين نوع دگرگوني در مجاورت ريفت ھاي داخل اقيانوسي اين نوع دگرگوني در مجاورت ريفت ھاي داخل اقيانوسي 
يعني جايي كه گدازه بازالتي به كف اقيانوس مي رسد، ديدهيعني جايي كه گدازه بازالتي به كف اقيانوس مي رسد، ديدهگگ

..مي شودمي شود و وي ي

ا ا ا گ گ ا ل اا ا ا گ گ ا ل مھمترين عامل اين دگرگوني درجه حرارت ھمراه با حضور مھمترين عامل اين دگرگوني درجه حرارت ھمراه با حضور ا
..سيالات استسيالات است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



در مجاورت ريفت ھا، آب دريا به جوش آمده وبا انحلالدر مجاورت ريفت ھا، آب دريا به جوش آمده وبا انحلال
گازھاي آتشفشاني در آن خاصيت اسيدي ايجاد می شود، به گازھاي آتشفشاني در آن خاصيت اسيدي ايجاد می شود، به 
را آنھا و گذاشته تاثير ھا سنگ بر مذکور آب ترتيب رااين آنھا و گذاشته تاثير ھا سنگ بر مذکور آب ترتيب ھ راين ير  و  ور بر    ب  يب  ر ھ رين   ير  و  ور بر    ب  يب  ر ين  

..دگرگون  مي كنددگرگون  مي كند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھيدروترمال--٧٧ ھيدروترمالدگرگون دگرگون دگرگوني ھيدروترمالدگرگوني ھيدروترمال--٧٧

يمنظور از اين دگرگوني فعل و انفعالاتي است كه بين سيالات منظور از اين دگرگوني فعل و انفعالاتي است كه بين سيالات  يي ي
داغ  با سنگھاي اطراف  صورت مي گيرد و به موجب  آن داغ  با سنگھاي اطراف  صورت مي گيرد و به موجب  آن 

يا شده افزوده مجاور سنگھاي به سيالات از مواد يابعضي شده افزوده مجاور سنگھاي به سيالات از مواد زو  يبعضي ور  ج ي  ھ لا ب  ي ز  و  ي  زو  يب ور  ج ي  ھ لا ب  ي ز  و  ي  ب
..ازسنگھا شسته مي شوندازسنگھا شسته مي شوند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



متامرفيسم متامرفيسماتو اتو متامرفيسماتو متامرفيسماتو

اد ان د خ الات ض د ا اگ د ت ك كه ادھنگا ان د خ الات ض د ا اگ د ت ك كه ھنگامي كه يك توده ماگمايي در حضور سيالات خود انجمادھنگامي كه يك توده ماگمايي در حضور سيالات خود انجمادھنگا
يابد تغييراتي در شكل ، فرم وتركيب كانيھا صورت ميگيرد يابد تغييراتي در شكل ، فرم وتركيب كانيھا صورت ميگيرد 

گآآ گگ گگگ ..مي گويندمي گوينداتو متامرفيسم يا خود دگرگونياتو متامرفيسم يا خود دگرگونيكه به آنكه به آن

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون چند يا مرفيسم متا دگرگونپل چند يا مرفيسم متا پلي متا مرفيسم يا چند دگرگونيپلي متا مرفيسم يا چند دگرگونيپل

ا ت ا ادث اث ت ت ن گ دگ ا نگ اقت ت ا ادث اث ت ت ن گ دگ ا نگ وقتي  سنگھاي  دگرگوني  تحت اثر حوادث حرارتي ياوقتي  سنگھاي  دگرگوني  تحت اثر حوادث حرارتي ياقت
دگرشكلي بعدي قرار گيرند، پلي متا مرفيسم به وجود مي دگرشكلي بعدي قرار گيرند، پلي متا مرفيسم به وجود مي 

..آيدآيدآآ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مرفيسم متا پل مرفيسمانواع متا پل انواع پلي متا مرفيسمانواع پلي متا مرفيسمانواع

::  دگرگوني پيشروندهدگرگوني پيشرونده  --١١
..شدت  د گرگوني در مراحل بعدي بيشتر استشدت  د گرگوني در مراحل بعدي بيشتر است

::دگرگوني پس روندهدگرگوني پس رونده  --٢٢
..شدت د گرگوني در مراحل بعدي كمتر استشدت د گرگوني در مراحل بعدي كمتر است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ه ل د ت ند ن گ دگ ات تاث از هک ل د ت ند ن گ دگ ات تاث از يکی از تاثيرات دگرگوني پس رونده تبديل مجموعه يکی از تاثيرات دگرگوني پس رونده تبديل مجموعه ک
..استاستكاني ھاي آبداركاني ھاي آبداردمای بالا،به دمای بالا،به   كانيھاي بي آبكانيھاي بي آب

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



::بنابراين ميتوان گفتبنابراين ميتوان گفت

دگرگون دگرگوندر باپيشروندهپيشروندهدر ھا واكنش با، ھا واكنش آب، تدريج آبخروج تدريج ازمحيطازمحيطخروج ازمحيطازمحيط  خروج تدريجي آبخروج تدريجي آب، واكنش ھا با، واكنش ھا باپيشروندهپيشروندهدر دگرگونيدر دگرگوني
..ھمراه ھستند ھمراه ھستند 

به محيط به محيط   ورود تدريجي آبورود تدريجي آب، واكنش ھا با ، واكنش ھا با   پس روندهپس روندهدر دگرگوني در دگرگوني 
..ھمراه ھستندھمراه ھستند

    

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فصل چھارمفصل چھارم
مجموعه كانيھا يا پاراژنزمجموعه كانيھا يا پاراژنز

ا ا آش ل ف ا ائ ا ا اف ا آش ل ف ا ائ ا ا ھدف از ارائه اين فصل آشنايي باھدف از ارائه اين فصل آشنايي باف
::مفاھيم زير استمفاھيم زير است

ززقانون فازھاقانون فازھا
ACF ACF ديا گرامديا گرام

AFKAFK گرام گرامديا ديا گرامديا گرام AFK AFKديا
AFM AFM ديا گرامديا گرام  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



استفاده از قانون فازھااستفاده از قانون فازھا

ا كه ت ا ھا ا اگ د ه ت فازھا ن قان دھا کا از اك كه ت ا ھا ا اگ د ه ت فازھا ن قان دھا کا از يكي از کاربردھای قانون فازھا تھيه دياگرام ھايي است كه با يكي از کاربردھای قانون فازھا تھيه دياگرام ھايي است كه با ك
استفاده از آن مي توان مجموعه كاني ھاي ھر سنگ را به استفاده از آن مي توان مجموعه كاني ھاي ھر سنگ را به 

گ گ گط گ ..ازاي شرايط دگرگوني مشخص ساختازاي شرايط دگرگوني مشخص ساختط

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ گ گگ گ اگر حالت تعادل در محيط  دگرگوني برقرار باشد مي تواناگر حالت تعادل در محيط  دگرگوني برقرار باشد مي توانگ
::تعداد فازھا را از قانون گيبس بدست آوردتعداد فازھا را از قانون گيبس بدست آورد

V CV C PP 22V=CV=C--P+P+22

واريانس يا تعداد متغيرواريانس يا تعداد متغير ::VVير ي س ري يرو ي س ري و
تعداد تشكيل دھنده ھاتعداد تشكيل دھنده ھا: :  CC

ا اا ا تعداد فازتعداد فاز:: PP

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



تاي سه ھاي گرام ديا از استفاده تاينحوه سه ھاي گرام ديا از استفاده نحوه استفاده از ديا گرام ھاي سه تايينحوه استفاده از ديا گرام ھاي سه تايينحوه

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



تاي سه نمودار در کان يا سنگ مكان تعيين تايراھنماي سه نمودار در کان يا سنگ مكان تعيين راھنماي تعيين مكان سنگ يا کانی در نمودار سه تايیراھنماي تعيين مكان سنگ يا کانی در نمودار سه تايیراھنماي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



نمايش موقعيت برخی از کانيھا در نمودار سه تايینمايش موقعيت برخی از کانيھا در نمودار سه تايی
CaO CaO -- MgO MgO -- SiOSiO22

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ACFACF گرام گرامديا ديا گرامديا گرام ACF ACFديا

  ::تركيب شيميايي واقع در ھر راس مثلث   به صورت زير استتركيب شيميايي واقع در ھر راس مثلث   به صورت زير است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ACFACF نمايش موقعيت برخی از کانيھا در نمودار نمايش موقعيت برخی از کانيھا در نمودار 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



AFKAFK گرام گرامديا ديا گرامديا گرام AFK AFKديا

از نمودار      نمی توان برای نمايش کانيھای پتاسيم دار نظير ارتوز، از نمودار      نمی توان برای نمايش کانيھای پتاسيم دار نظير ارتوز، ظظ
موسکويت و بيوتيت استفاده نمود، لذا جھت نمايش اين قبيل از موسکويت و بيوتيت استفاده نمود، لذا جھت نمايش اين قبيل از 

ک ا ا ا ا ا ا ککا ا ا ا ا ا ا ..کانيھا می بايست از نمودار     استفاده کردکانيھا می بايست از نمودار     استفاده کردکا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



نمايش موقعيت برخی ازکانيھانمايش موقعيت برخی ازکانيھا
گرام ديا روي گرامبر ديا روي بر روي ديا گرام     بر روي ديا گرام     بر

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



براي درك بھتر پاراژنر ھاي  دگرگوني مي توان از دوبراي درك بھتر پاراژنر ھاي  دگرگوني مي توان از دو
..ديا گرام        و         به صورت توام استفاده كردديا گرام        و         به صورت توام استفاده كردگگ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



AFMAFM گرام گرامديا ديا گرامديا گرام AFM AFMديا

اين ديا گرام در نمايش مجموعه كاني ھاي سنگ ھاي اين ديا گرام در نمايش مجموعه كاني ھاي سنگ ھاي 
ھاي ماسه و ھا شيل ، پليتي رسوبات از مشتق ھايدگرگوني ماسه و ھا شيل ، پليتي رسوبات از مشتق يدگرگوني يل ھ و  ھ ي ،  ي وب پ ق از ر ي  و ير يل ھ و  ھ ي ،  ي وب پ ق از ر ي  و ر

..شيلي بسيار مفيد استشيلي بسيار مفيد است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فصل  پنجمفصل  پنجم
درجات دگرگونيدرجات دگرگوني

ھدف از ارائه اين فصل آشنايي باھدف از ارائه اين فصل آشنايي باآآ
::مفاھيم زير استمفاھيم زير است

دگرگوني دگرگونيدرجات يدرجات و ر يرج   و ر رج  
زون ھاي  دگرگونيزون ھاي  دگرگوني

اد گ ز ادا گ ز ايزوگرادايزوگرادا
رخساره ھاي  دگرگونيرخساره ھاي  دگرگوني

تيپ ھاي  دگرگونيتيپ ھاي  دگرگوني

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون دگرگوندرجات درجات  دگرگونيدرجات  دگرگونيدرجات

ك ت كه اش داشته ت تفا نگ ه د كاگ ت كه اش داشته ت تفا نگ ه د اگر دو مجموعه  سنگي متفاوت داشته  باشيم  كه  تركيباگر دو مجموعه  سنگي متفاوت داشته  باشيم  كه  تركيباگ
شيميايي شيميايي 

آنھا يكسان باشد ولي در شرايط متفاوت دما به وجود آمده آنھا يكسان باشد ولي در شرايط متفاوت دما به وجود آمده 
در درباشند، رباشند، رب  ب 

..اين حالت از درجات دگرگوني صحبت مي شود اين حالت از درجات دگرگوني صحبت مي شود 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مي مي بي آب تربي آب تر  باشد كاني ھاباشد كاني ھاشديد ترشديد تر  ھر قدر درجات دگرگونيھر قدر درجات دگرگوني يييييييي
. . شوندشوند

    درشتدرشتباشد،اندازه دانه ھا باشد،اندازه دانه ھا   شديد ترشديد تر  ھر قدر درجات دگرگونيھر قدر درجات دگرگوني
..مي شودمي شودترتر

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ايزوگرادايزوگراد

نقاطي اتصال از كه نقشه روي خطوطي از است نقاطيعبارت اتصال از كه نقشه روي خطوطي از است ي عبارت ل  ز  ي روي    و ز  ر   ي ب ل  ز  ي روي    و ز  ر   ب
به دست مي آيد كه كاني يا مجموعه خاصي از كانيھا دربه دست مي آيد كه كاني يا مجموعه خاصي از كانيھا در

ظ ط ظآ ط طآ طط ط معرفمعرف  اين خطوط اين خطوط ..آن نقاط  ظاھر يا ناپديد مي شوندآن نقاط  ظاھر يا ناپديد مي شوند
دگرگوني زون خارجي دگرگونيحد زون خارجي ..استاستحد ي و ر رجي زون  ي  و ر رجي زون   ..

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون ھاي رخساره مھم دگرگوناقسام ھاي رخساره مھم اقسام مھم رخساره ھاي دگرگونياقسام مھم رخساره ھاي دگرگونياقسام

گ گگ گ رخساره ھاي دگرگوني مجاورتيرخساره ھاي دگرگوني مجاورتي--١١

مجاورتي با توجه به افزايش درجه حرارت مجاورتي با توجه به افزايش درجه حرارت   رخساره ھاي دگرگونيرخساره ھاي دگرگوني
از ازعبارتند ز::عبارتند ر  زب ر  ::ب

ت))الفالف تآل نفلآل ھ ت د نفلا ھ ت د ا اپيدوت ھورنفلساپيدوت ھورنفلس––آلبيتآلبيت))الفالف
ھورنبلند ھورنفلسھورنبلند ھورنفلس) ) بب
پيروكسن ھورنفلسپيروكسن ھورنفلس) ) جج
سانيدينيتسانيدينيت))دد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان

ي)) ي يي ي ي



آلبيت))الفالف آلبيترخساره ھورنفلس––رخساره ھورنفلساپيدوت اپيدوت اپيدوت ھورنفلساپيدوت ھورنفلس––رخساره آلبيترخساره آلبيت))الفالف

گگگگ درجه سانتيگراد باشد اين درجه سانتيگراد باشد اين ۵٠٠۵٠٠تاتا  ٣۵٠٣۵٠ھنگامي كه دما بين ھنگامي كه دما بين 
..رخساره ايجاد مي شودرخساره ايجاد مي شود يي

از بين مي رود وبه پيروفيليت تبديل از بين مي رود وبه پيروفيليت تبديل   كائولينيتكائولينيتدر اين مرحله در اين مرحله 
د دش ..مي شودمي شودش

تز++آآ ا ك ت ل تزف ا ك ت ل ت++٢٢ف ن ل تكائ ن ل كائ                                 كائولينيتكائولينيت+ + ٢٢پيروفيليت        كوارتزپيروفيليت        كوارتز++آبآب

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آآ درجه از بين مي رود وآندالوزيت درجه از بين مي رود وآندالوزيت   ۴٩۵۴٩۵++۵۵واكنش مزبور درواكنش مزبور در
..تشكيل مي شودتشكيل مي شود يي

تآآ ا تك ا ل٣٣ك ف ال لآ ف ال آ         آندالوزيت        پيروفيليتآندالوزيت        پيروفيليت++  ٣٣كوارتزكوارتز++آبآب
  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھورنفلس))بب ھورنفلسھورنبلند ھورنبلند ھورنبلند ھورنفلسھورنبلند ھورنفلس))بب

بار ايجاد مي بار ايجاد مي ١٠٠٠١٠٠٠درجه و فشاردرجه و فشار  ۵٣٠۵٣٠اين رخساره در دماياين رخساره در دماي
..ھمراه استھمراه استكلريتكلريتشود و با حذفشود و با حذف

رديريت رديريتك ارتز++ك ك فيليت ارتزآنت ك فيليت كلريتكلريت++آنت         كلريتكلريت++آنتو فيليت          كوارتز آنتو فيليت          كوارتز + + كورديريتكورديريت
        

يايااا

    كلريتكلريت++موسكويتموسكويت+ + كوارتزكوارتز              كورديريتكورديريت+ + بيوتيتبيوتيت+ + آب آب 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان

                  
            



ھورنفلس))جج ھورنفلسپيروكسن پيروكسن پيروكسن ھورنفلسپيروكسن ھورنفلس))جج

دردر((اين رخساره در درجات حرارت بيشتر ايجاد مي شوداين رخساره در درجات حرارت بيشتر ايجاد مي شود
) .) .باربار١٠٠٠١٠٠٠درجه و فشاردرجه و فشار۶٠۵۶٠۵--۵٨٠۵٨٠دمايدماي ))يي

ط ا ش طا ا ش تااككا تا ظاظاا ظاھر مي ظاھر مي   ارتوزارتوزاز بين مي رود واز بين مي رود و  موسكويتموسكويتدر اين شرايطدر اين شرايط
..شودشود

د فقط ا خ ن دا فقط ا خ ن كا از ھا د ت ه كاش از ھا د ت ه داش ش دافت ش افت ..يافت مي شوديافت مي شودحاشيه توده ھاي بازيكحاشيه توده ھاي بازيكاين رخساره فقط دراين رخساره فقط در

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



الآآ الآ اآ ك اا ك ككا موسكويت  موسكويت  + + ارتوز          كوارتز ارتوز          كوارتز ++آندالوزيت آندالوزيت ++آبآب
    

ز++٩٩آآ ت زا ت ت++٨٨ا تك ت٣٣ك ا تك ا كك٢٢تت١۴١۴ك موسكويت موسكويت ++٢٢بيوتيتبيوتيت++١۴١۴كوارتزكوارتز            ٣٣كورديريتكورديريت++٨٨ارتوزارتوز++٩٩آبآب
                

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ينيت))دد سانيد ينيترخساره سانيد رخساره رخساره  سانيد ينيترخساره  سانيد ينيت))دد

دماي در رخساره دماياين در رخساره ازاين ازبيش ودرجهدرجه٨٠٠٨٠٠بيش شود مي وايجاد شود مي ايجاد ي ر  ر  يين ر ر  ر  زين ر زبيش  و ورجرجبيش  ي  و ويج  ي  يج 
. . ھمراه استھمراه است  ذوب بخشيذوب بخشيگاھي با پديده گاھي با پديده 

داخل توده مذابداخل توده مذاباغلب زماني شكل مي گيرد كه سنگ بهاغلب زماني شكل مي گيرد كه سنگ به ي يي ي
قرار قرار   مجاورت مستقيم توده ھاي بازيكمجاورت مستقيم توده ھاي بازيكسقوط کند و يا در سقوط کند و يا در 

..يريرگيردگيرد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اش آل ا شا ا گ اشاگ آل ا شا ا گ اگر سنگ مادر رسوبي و سرشار از آلومينيوم باشد مجموعه اگر سنگ مادر رسوبي و سرشار از آلومينيوم باشد مجموعه اگ
::كانيھا يی که ايجاد می شوند عبارتند ازكانيھا يی که ايجاد می شوند عبارتند از

ن ند نك ند نل++ك نلا ت++ا د تك د ات++ك اتفلد كلاز++آلكالآلكالفلد ژ كلازلا ژ لا   پلا ژيوكلازپلا ژيوكلاز+ + آلكالنآلكالنفلدسپاتفلدسپات++كورديريتكورديريت++اسپينلاسپينل++كورندونكورندون

::اگر سنگھا سيليس دار باشند مجموعه كاني ھا عبارتند ازاگر سنگھا سيليس دار باشند مجموعه كاني ھا عبارتند از

موليتموليت++ارتوپيروكسنارتوپيروكسن++كوارتزكوارتز++پلا ژيوكلاز پلا ژيوكلاز ++كورديريتكورديريت يري يريور زور ژيو زپ ژيو زپ ر زو ر نو وپيرو نر وپيرو ير يو و

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



تدفين--٢٢ ھاي تدفينرخساره ھاي رخساره رخساره ھاي تدفينيرخساره ھاي تدفيني--٢٢

::اقسام اين رخساره برحسب ازدياد دما وفشار عبارتند ازاقسام اين رخساره برحسب ازدياد دما وفشار عبارتند از

زئوليتيزئوليتي))الفالف

ايت––پرھنيتپرھنيت))بب ايتپومپله پومپله پومپله ايتپومپله ايت––پرھنيتپرھنيت))بب

  گلوكوفان شيست يا شيست آبيگلوكوفان شيست يا شيست آبي) ) جج

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پيروكلاستيكپيروكلاستيكدو نوع رخساره اول در مناطقي كه سنگھايدو نوع رخساره اول در مناطقي كه سنگھايگگ
..روی ھم انباشته شده اند ديده مي شوندروی ھم انباشته شده اند ديده مي شوند ي يم م

ا گ ا اا گ ا الا ا اق ا ال الگ ا اق ا ال گ گودالھاي اقيانوسي در حالگودالھاي اقيانوسي در حالرخساره سوم خاص سنگھايرخساره سوم خاص سنگھاي
..استاست  فرورانشفرورانش

ن گ دگ ن ا ند گ دگ ن ا اد د ل اا د ل ندا دا ت اھ فشا ندد دا ت اھ فشا د ..وبعد فشار اھميت دارندوبعد فشار اھميت دارند  اول دمااول دمادر اين دگرگونيدر اين دگرگوني

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



زئوليت))الفالف زئوليترخساره رخساره رخساره زئوليتيرخساره زئوليتي) ) الفالف

گ گ گآ گ آ ..استاست  پايان ديا ژنز و آغاز دگرگونيپايان ديا ژنز و آغاز دگرگونياين رخساره معرفاين رخساره معرف

..درجه صورت مي گيرددرجه صورت مي گيرد٢٠٠٢٠٠--٣٠٠٣٠٠ظھور آن در دماي حدود ظھور آن در دماي حدود 
::مجموعه كانيھاي آن عبارتند ازمجموعه كانيھاي آن عبارتند از

گاھي كلريتگاھي كلريت+ + كوارتز كوارتز + + پرھنيتپرھنيت+ + لومونتيتلومونتيت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پرھنيت))بب پرھنيترخساره ايت––رخساره ايتپومپله پومپله پومپله ايتپومپله ايت––رخساره پرھنيترخساره پرھنيت))بب

ھر گاه مجموعه رخساره زئوليتي در معرض دماي بيشتر ھر گاه مجموعه رخساره زئوليتي در معرض دماي بيشتر 
د گ ا دق گ ا تق آل ه آنال ت ھن ه ت نت تل آل ه آنال ت ھن ه ت نت لل د لت د ت تبديلتبديل  لومونتيت به پرھنيت و آنالسيم به آلبيتلومونتيت به پرھنيت و آنالسيم به آلبيتقرار گيردقرار گيرد

..پومپله ايت شكل مي گيردپومپله ايت شكل مي گيرد  ––شده و رخساره پرھنيت شده و رخساره پرھنيت 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



::مجموعه كانيھاي زير در اين رخساره ديده مي شوندمجموعه كانيھاي زير در اين رخساره ديده مي شوند

كلريتكلريت+ + آلبيتآلبيت++كوارتز كوارتز + + پومپله ايت پومپله ايت + + پرھنيتپرھنيت

ايت ايتپومپله آلبيتآلبيت++كوارتزكوارتز++پومپله آلبيتآلبيت++كوارتزكوارتز++پومپله ايتپومپله ايت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آب))جج شيست يا شيست گلوكوفان آبرخساره شيست يا شيست گلوكوفان رخساره رخساره  گلوكوفان شيست يا شيست آبيرخساره  گلوكوفان شيست يا شيست آبي))جج

وضعي شناسي كاني نظر واز است كمياب رخساره وضعياين شناسي كاني نظر واز است كمياب رخساره ياين ي و ي  ر  ز  ب  و ي ر  يين ر ي و ي  ر  ز  ب  و ي ر  ين ر
..استثنايي دارداستثنايي دارد

يرخساره مذکور در محل دراز گودالھاي اقيانوسي كه در حال رخساره مذکور در محل دراز گودالھاي اقيانوسي كه در حال  يي ي
..فرو رانش باشند، شكل مي گيردفرو رانش باشند، شكل مي گيرد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مي باشد كهمي باشد كهفشار بالافشار بالامجموعه كاني ھاي آن شامل كانيھايمجموعه كاني ھاي آن شامل كانيھايآآ
::عبارتند ازعبارتند از

اگ آ فا ك اگگل آ فا ك گلو كوفان، آراگونيتگلو كوفان، آراگونيتگل

ژا ده ايت ،لاوسونيتژا ده ايت ،لاوسونيت  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اي--٣٣ ناحيه دگرگون ھاي ايرخساره ناحيه دگرگون ھاي رخساره رخساره ھاي دگرگوني ناحيه ايرخساره ھاي دگرگوني ناحيه اي--٣٣

گ گگ رخساره ھاي مھم  دگرگوني ناحيه اي از درجه ضعيف بهرخساره ھاي مھم  دگرگوني ناحيه اي از درجه ضعيف بهگ
::شديد عبارتند ازشديد عبارتند از

ش))الفالف شا ا رخساره شيست سبزرخساره شيست سبز))الفالف
رخساره آمفيبوليترخساره آمفيبوليت))بب ي))بب يبو ر ير يبو ر ر
رخساره گرانوليترخساره گرانوليت) ) جج
اكل)) اكلا ا رخساره اكلوژيترخساره اكلوژيت))دد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سبز))الفالف شيست سبزرخساره شيست رخساره رخساره شيست سبزرخساره شيست سبز))الفالف

آآگگ آبدارآبدار  و اغلبو اغلبكاني ھاي سبز رنگكاني ھاي سبز رنگاين رخساره با مجموعه اين رخساره با مجموعه 
..مشخص مي شودمشخص مي شود يي

ف ا ا ا فكا ا ا ا گكا گ گف گ ااف ..استاست  ضعيف دگرگونيضعيف دگرگونيكانيھاي اين رخساره معرف درجهكانيھاي اين رخساره معرف درجه

  ٢٢//۵۵--  ٨٨درجه وفشار بيندرجه وفشار بين  ٣۵٠٣۵٠--۵٠٠۵٠٠دماي اين رخساره بيندماي اين رخساره بين
ت ا ا ل تك ا ا ل ..كيلو باراستكيلو باراستك

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



::مجموعه كاني ھاي آن عبارتند ازمجموعه كاني ھاي آن عبارتند از

درسنگھاي بازيك  درسنگھاي بازيك  
كوارتزكوارتز++آكتينوليتآكتينوليت++كلريتكلريت++اپيدوتاپيدوت++آلبيتآلبيت                      

در سنگھاي بليتيدر سنگھاي بليتي
كوارتزكوارتز++كلريتوئيدكلريتوئيد++بيوتيتبيوتيت++موسكويتموسكويت++كلريتكلريت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آمفيبوليت))بب آمفيبوليترخساره رخساره رخساره آمفيبوليترخساره آمفيبوليت))بب

گ گگ ..استاست  حرارت و فشار متوسطحرارت و فشار متوسطاين  دگرگوني خاص درجاتاين  دگرگوني خاص درجاتگ

..استاست  ھورنبلند و پلا ژيوكلازھورنبلند و پلا ژيوكلازمھمترين كانيھاي آن مھمترين كانيھاي آن 

شود ايجاد بازيك سنگھاي دگرگوني از كه صورتي شوددر ايجاد بازيك سنگھاي دگرگوني از كه صورتي در صورتي  كه از دگرگوني  سنگھاي بازيك ايجاد شوددر صورتي  كه از دگرگوني  سنگھاي بازيك ايجاد شوددر
علاوه برھورنبلند و پلا ژيوكلاز، اپيدوت وآلماندن علاوه برھورنبلند و پلا ژيوكلاز، اپيدوت وآلماندن 

ند ش زاضافه ندن ش زاضافه ..نيزاضافه مي شوندنيزاضافه مي شوندن

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



در صورتي كه از دگرگوني سنگھاي پليتي ايجاد شود در صورتي كه از دگرگوني سنگھاي پليتي ايجاد شود 
كلا ژ لا ل لا آ ا كلاكا ژ لا ل لا آ ا مجموعه كانيھاي آن علاوه بر ھورنبلند و پلا ژيوكلاز مجموعه كانيھاي آن علاوه بر ھورنبلند و پلا ژيوكلاز كا

::عبارت خواھد بود ازعبارت خواھد بود از

اندن++كاھاكاھا اندنآل د++آل ت ت دا ت ت ت++ا ان ل ا تن تد ان ل ا تن د ديستن يا سيليمانيتديستن يا سيليمانيت++استروتيداستروتيد++آلماندنآلماندن++ميكاھاميكاھا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گرانوليت))جج گرانوليترخساره رخساره رخساره گرانوليترخساره گرانوليت))جج

..از مشخصات اين رخساره استاز مشخصات اين رخساره استفقدان كانيھاي آبدارفقدان كانيھاي آبدارآآ

..در درجات حرارت بيشتر از ذوب گرانيت پايدار استدر درجات حرارت بيشتر از ذوب گرانيت پايدار است

از عبارتند آن ازكانيھاي عبارتند آن ::كانيھاي آن عبارتند ازكانيھاي آن عبارتند از::كانيھاي
پيروكسن ، پلا ژيوكلاز ،كورديريت و ديستنپيروكسن ، پلا ژيوكلاز ،كورديريت و ديستن  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اكلوژيت))دد اكلوژيترخساره رخساره رخساره اكلوژيترخساره اكلوژيت))دد

گگ ..است ودر سنگھاي بازيك يافت ميشوداست ودر سنگھاي بازيك يافت ميشودفشارھاي زيادفشارھاي زيادمختصمختص

..در اعماق پوسته قاره اي ظاھر مي شوددر اعماق پوسته قاره اي ظاھر مي شود

آن كانيھاي آنمھمترين كانيھاي امفاسيتمھمترين نوع امفاسيتکلينوپيروكسن نوع گارنتگارنتووکلينوپيروكسن گارنتگارنت  ووکلينوپيروكسن نوع امفاسيت کلينوپيروكسن نوع امفاسيت مھمترين كانيھاي آنمھمترين كانيھاي آن
در در   فاقد فلدسپاتفاقد فلدسپاتسنگھای اين رخساره سنگھای اين رخساره ..مي باشدمي باشد  پيروپپيروپ  نوعنوع

اشند د خ ا کان اشنده د خ ا کان ..مجموعه کانيھای خود می باشندمجموعه کانيھای خود می باشنده

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آن وشدت دگرگون آندرجات وشدت دگرگون درجات دگرگوني وشدت آندرجات دگرگوني وشدت آندرجات

گ گگ ..درجات دگرگوني رابطه مستقيم با درجه حرارت دارنددرجات دگرگوني رابطه مستقيم با درجه حرارت دارندگ
::وعبارتند ازوعبارتند از

دگرگوني خيلي ضعيفدگرگوني خيلي ضعيف  --١١
ف٢٢ گ فگ گ گ دگرگوني ضعيفدگرگوني ضعيف--٢٢
ودگرگوني متوسطدگرگوني متوسط--٣٣ ي و ور ي و ر
دگرگوني شديددگرگوني شديد  --۴۴

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اي رخساره ھاي ايسري رخساره ھاي سري ھاي رخساره ايسري ھاي رخساره ايسري

سيليمانيتسيليمانيت––سري آندالوزيتسري آندالوزيت--١١ يي

ك فشا ن گ كگ فشا ن گ نگ ا خ آ ك ت ا ا ز نا ا خ آ ك ت ا ا ز ا دماي زياد است كه به آن رخساره نوعدماي زياد است كه به آن رخساره نوع– – دگرگوني فشار كمدگرگوني فشار كم
..ھم مي گويندھم مي گويند  بوكومابوكومااا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سيليمانيتسيليمانيت––سري ديستنسري ديستن--٢٢ ن ي نري ي يري ي يي ي ي

گ گگ آگ آط ط د ما متوسط است كه به آن رخساره نوعد ما متوسط است كه به آن رخساره نوع––دگرگوني فشاردگرگوني فشار
..مي گويندمي گويندباروبارو يي

ت٣٣ ا تژا ا فاژا ك فاگل ك گل گلو كوفانگلو كوفان––سري ژاده ايتسري ژاده ايت––٣٣

فشار زياد است كه با رخساره تدفيني فشار زياد است كه با رخساره تدفيني   ––دگرگوني دما كم دگرگوني دما كم 
كند ق كندتط ق ..تطبيق مي كندتطبيق مي كندتط

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مزدوج يا گانه دو دگرگون مزدوجنوارھاي يا گانه دو دگرگون نوارھاي دگرگوني دو گانه يا مزدوجنوارھاي دگرگوني دو گانه يا مزدوجنوارھاي

يكي از مھمترين پديده ھاي دگرگوني پيدايش نوارھاي يكي از مھمترين پديده ھاي دگرگوني پيدايش نوارھاي 
مخرب ھاي حاشيه لبه در مزدوج يا گانه دو مخربدگرگوني ھاي حاشيه لبه در مزدوج يا گانه دو دگرگوني دو گانه يا مزدوج در لبه حاشيه ھاي مخرب دگرگوني دو گانه يا مزدوج در لبه حاشيه ھاي مخرب دگرگوني

..استاست

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ گگ گ   ––فشار بالافشار بالا))سمت اقيانوسسمت اقيانوسبهبه((نوار دگرگوني خارجي نوار دگرگوني خارجي --١١
است كم استدماي كم م ادماي م اي  ..ي 

فشارفشار––دماي بالا دماي بالا ) ) سمت قارهسمت قارهبه به ((نوار دگرگوني داخلي نوار دگرگوني داخلي   --٢٢
است استكم ..كم استكم استكم

  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فصل ششمفصل ششم
دگرگوني ھاي درسنگ ساخت و دگرگونيبافت ھاي درسنگ ساخت و   بافت و ساخت درسنگ ھاي دگرگونيبافت و ساخت درسنگ ھاي دگرگونيبافت

  
ھدف از ارائه اين فصل آشنايي باھدف از ارائه اين فصل آشنايي باآآ

::مفاھيم زير استمفاھيم زير است

ھاي درسنگ ساخت و ھايبافت درسنگ ساخت و ي بافت ر  ي ب و   ر  ب و  
دگرگونيدگرگوني

فابريك فابريكاقسام اقسام فابريكاقسام فابريكاقسام
سري ھاي كريستالو بلاستيسري ھاي كريستالو بلاستي

گ گا جھت يافتگيجھت يافتگيا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فليزر فليزرفابريك فابريك فليزرفابريك فليزرفابريك

ك نا د ن گ دگ تاث ت ت كه ھا نگ د ك فا ن كا نا د ن گ دگ تاث ت ت كه ھا نگ د ك فا ن اين فابريك در سنگ ھايي كه تحت تاثير دگرگوني ديناميكي اين فابريك در سنگ ھايي كه تحت تاثير دگرگوني ديناميكي ا
توده ھاي عدسي شكل  يا توده ھاي عدسي شكل  يا . . قرار گرفته باشند ديده مي شودقرار گرفته باشند ديده مي شود

دانه ھاي نسبتا سالم در خميره اي از قطعات شديدا خرددانه ھاي نسبتا سالم در خميره اي از قطعات شديدا خردطط
..شده قرار دارندشده قرار دارند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اضافه ا ن ت اد ن گ دگ نگ ك گذا نا اضافها ا ن ت اد ن گ دگ نگ ك گذا نا براي نامگذاري يك سنگ  دگرگوني ،ساده ترين راه اضافه براي نامگذاري يك سنگ  دگرگوني ،ساده ترين راه اضافه ا
به نام  سنگ رسوبي يا  آذرين است به به نام  سنگ رسوبي يا  آذرين است به     متامتا    كردن  پيشوندكردن  پيشوند

مانند مانند ..شرط  اينكه ساخت و بافت اوليه  قابل تشخيص باشد شرط  اينكه ساخت و بافت اوليه  قابل تشخيص باشد طط
متا ريوليتمتا ريوليت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سنگ منشا كردن مشخص براي پارا يا ارتو پيشوند سنگگاھي منشا كردن مشخص براي پارا يا ارتو پيشوند ن  گاھي ر ص  ي  ر بر و ي پ ر و  ن  ي پي ر ص  ي  ر بر و ي پ ر و  ي پي
  منشا آذرينمنشا آذرينبه معناي به معناي   ارتوارتوبدين ترتيب كه بدين ترتيب كه . . استفاده مي شوداستفاده مي شود

معنايپاراپاراوو معنايبه رسوببه رسوبمنشا استمنشا دگرگون استسنگ دگرگون سنگ ..سنگ دگرگوني استسنگ دگرگوني استمنشا رسوبيمنشا رسوبيبه معنايبه معنايپاراپاراوو

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گگگ گ گگ گ گ ميمي  پروتوليتپروتوليتيك سنگ  دگرگوني را يك سنگ  دگرگوني را ))مادرمادر((سنگ اوليهسنگ اوليه
::راه ھاي  تشخيص آن  عبارتند ازراه ھاي  تشخيص آن  عبارتند از..نامندنامند يي

گ١١ گ گ ل ا گاف گ گ ل ا اف بافت اوليه سنگ دگرگونيبافت اوليه سنگ دگرگوني--١١

تركيب شيمياييتركيب شيميايي  --٢٢

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون--١١ سنگ اوليه دگرگونبافت سنگ اوليه بافت بافت اوليه سنگ دگرگونيبافت اوليه سنگ دگرگوني--١١

ھا نگ ھااگ نگ اثاگ ت ت اثآذ ت ت ندآذ گ ا ق ف ض ن گ نددگ گ ا ق ف ض ن گ دگ دگرگوني ضعيف قرار گيرنددگرگوني ضعيف قرار گيرندآذرين تحت اثرآذرين تحت اثراگر سنگ ھاياگر سنگ ھاي
كانيھاي  اوليه آنھا  به مجموعه اي از كاني ھاي دانه ريز كانيھاي  اوليه آنھا  به مجموعه اي از كاني ھاي دانه ريز 

در درجات  شديد تر با كمك  مجمو عهدر درجات  شديد تر با كمك  مجمو عه..تبديل مي شوندتبديل مي شوند
يكاني ھاي  حاصل دگرساني مي توان سنگ اوليه را كاني ھاي  حاصل دگرساني مي توان سنگ اوليه را  ي ي يي ي ي ي

..شناسايي كردشناسايي كرد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اوليه بندي لايه آثار توان مي ، شده دگرگون كم رسوبات اوليهدر بندي لايه آثار توان مي ، شده دگرگون كم رسوبات در رسوبات كم دگرگون شده ، مي توان آثار لايه بندي اوليه در رسوبات كم دگرگون شده ، مي توان آثار لايه بندي اوليه در
رارا

ا اش لش قا ل ا اف ش ا لگا قا ل ا اف ش ا گا گاھي در د رجات شديدتر نيز بافت  اوليه قابل گاھي در د رجات شديدتر نيز بافت  اوليه قابل . . تشخيص دادتشخيص داد
يك در درشت قطعات که متاكنگلومرا يك مانند است يكتشخيص در درشت قطعات که متاكنگلومرا يك مانند است ر يتشخيص ر  ر    و ر ييص   ي  ر  ر    و يص   ي 

..زمينه ريز قرار داردزمينه ريز قرار دارد  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



شيمياي--٢٢ شيميايتركيب تركيب تركيب شيمياييتركيب شيميايي  --٢٢

تركيب مشابه دگرگوني ھاي سنگ اكثر شيميايي تركيبتركيب مشابه دگرگوني ھاي سنگ اكثر شيميايي يبتركيب ر ب  ي  و ر ي  ر   يي  ي ي يب  يبر ر ب  ي  و ر ي  ر   يي  ي ي يب  ر
شيميايي شيميايي 

اند د آ د آن از كه ت ا ا ه ل ا اندنگ د آ د آن از كه ت ا ا ه ل ا نگنگ نگانند انند مانند سنگ مانند سنگ . . سنگ اوليه اي است كه از آن بوجود آمده اند سنگ اوليه اي است كه از آن بوجود آمده اند 
  آذرينآذرين  ھاي دگرگوني مافيك كه از دگرگوني سنگ ھايھاي دگرگوني مافيك كه از دگرگوني سنگ ھاي

بازيك ايجادبازيك ايجاد
اند اندشده ..  شده

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



راه ھاي تشخيص منشاء غير آذرين يك سنگ دگرگونيراه ھاي تشخيص منشاء غير آذرين يك سنگ دگرگوني

كاني شناسیكاني شناسی--١١

وجود ھر يك از كاني ھاي زير نشانه غير آذرين بودن سنگ وجود ھر يك از كاني ھاي زير نشانه غير آذرين بودن سنگ 
ا ل اا ل ::اوليه استاوليه استا

كلريتوئيدكلريتوئيد– – استروتيداستروتيد ي يرو يرو و يري و ري
ديستنديستن  ––آندالوزيت آندالوزيت 

ا ال ولاستونيتولاستونيت--سيليمانيتسيليمانيتل

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ گگ اگر در سنگي مقدار كانيھای معينی، از حد خاصی تجاوز كند اگر در سنگي مقدار كانيھای معينی، از حد خاصی تجاوز كند گ
::نشانه غير آذرين بودن سنگ اوليه استنشانه غير آذرين بودن سنگ اوليه است

ا ش ت ا اك ش ت ا %%۵۵ك %%۵٠۵٠كوارتز بيش ازكوارتز بيش از
%%٢۵٢۵موسكويت بيش ازموسكويت بيش از ز بيش وي زو بيش وي %%و
%%٢۵٢۵كائولينيت بيش از كائولينيت بيش از 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



از ش ت ازكل ش ت (٢۵٢۵كل %) ھا% ت نات ك تثنا ا ھاه ت نات ك تثنا ا ))ه ))به استثناي كربناتيت ھابه استثناي كربناتيت ھا% (% (٢۵٢۵كلسيت بيش ازكلسيت بيش از
))به استثناي اكلوژيتبه استثناي اكلوژيت% (% (٢۵٢۵گارنت كلسيم دار بيش ازگارنت كلسيم دار بيش از ))يي((مم

% % ٢۵٢۵مونت موريلونيت بيش از مونت موريلونيت بيش از 
از ش ت ل ازف ش ت ل %%٢۵٢۵ف %%٢۵٢۵پيرو فيليت بيش ازپيرو فيليت بيش از

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



شيمياي--٢٢ شيميايتركيب تركيب تركيب شيمياييتركيب شيميايي  --٢٢

نسبت آھن به منيزيوم ھر سنگ دگرگوني مي تواند عامل نسبت آھن به منيزيوم ھر سنگ دگرگوني مي تواند عامل 
باشد كننده باشدتعيين كننده ھايتعيين سنگ ھايدر سنگ آھنآذرينآذريندر مقداري آھنھميشه مقداري ھميشه ھميشه مقداري آھن ھميشه مقداري آھن آذرينآذريندر  سنگ ھايدر  سنگ ھاي..تعيين كننده باشدتعيين كننده باشد

لذا در صورتی که يک سنگ لذا در صورتی که يک سنگ . . ھمراه  منيزيوم ديده ميشودھمراه  منيزيوم ديده ميشود
نگ الا ت ا اش اشت نگ ف لا کا ا ز نگن الا ت ا اش اشت نگ ف لا کا ا ز منيزيم دار کاملا سفيد رنگ داشته باشيم، احتمالا سنگمنيزيم دار کاملا سفيد رنگ داشته باشيم، احتمالا سنگن

..مذکور منشاء آذرين نداردمذکور منشاء آذرين ندارد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گ گ گگ گ ساخت درسنگ ھاي دگرگونيساخت درسنگ ھاي دگرگونيگ

اخت ه اختكل ه اك((كل ت اكا ت ا))ا ق اد ق نه((د ن ا ن نهز ن ا ن ز روي زمين يا نمونه روي زمين يا نمونه ((در مقياس وسيعدر مقياس وسيع) ) استراكچراستراكچر((كلمه ساختكلمه ساخت
براي تشخيص وتوصيف توده ھاي سنگي به كار براي تشخيص وتوصيف توده ھاي سنگي به كار ) ) دستیدستی

..مي رودمي رود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



بلاستبلاستبلاستبلاست

ت لا ند تش لا ند دنش ك شخ دنا ك شخ قدا قدافت هافت الد هنگ الد نگ سنگ والد به سنگ والد به بافت قديميبافت قديميبراي مشخص كردنبراي مشخص كردنپيشوند بلاستپيشوند بلاست
..كار مي رودكار مي رود

آذريني است كه بافت آذريني است كه بافت مانند بلاستو پورفيري كه عبارت از سنگ مانند بلاستو پورفيري كه عبارت از سنگ 
است شده دگرگون و داشته استپورفيري شده دگرگون و داشته ..پورفيري ون   ر يري  و  ون  پور ر يري  و  ..پور

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



بوجود بوجود   بر اثر  دگرگونيبر اثر  دگرگونيمعرف بافتي است كه معرف بافتي است كه   پسوند بلاستپسوند بلاست
..آمده استآمده است

اثر بر كه است دگرگوني سنگ كه پورفيروبلاست اثرمانند بر كه است دگرگوني سنگ كه پورفيروبلاست مانند  پورفيروبلاست كه سنگ  دگرگوني است كه بر اثر  مانند  پورفيروبلاست كه سنگ  دگرگوني است كه بر اثر  مانند
..دگرگوني داراي بافت پورفيري شده استدگرگوني داراي بافت پورفيري شده است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كريستالوبلاستكريستالوبلاستكريستالوبلاستكريستالوبلاست

آ گ آگ گ بلور ھر كاني كه بر اثر دگرگوني بوجود آيد و شامل انواعبلور ھر كاني كه بر اثر دگرگوني بوجود آيد و شامل انواعگ
::زير استزير است

لا لاا ايديوبلاستايديوبلاستا
..بلورھايي كه داراي شكل كامل ھندسي ھستندبلورھايي كه داراي شكل كامل ھندسي ھستند ي ي ر يي ور يب ي ر يي ور ب

ھيپ ايديوبلاستھيپ ايديوبلاست
ھستند شكلدار نيمه كه ھستندبلورھايي شكلدار نيمه كه ..بلورھايي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان

ر  ي  يي   ور ر ب ي  يي   ور ..ب



گزنوبلاستگزنوبلاستگگ
باشند مي خاص ھندسي شكل باشندفاقد مي خاص ھندسي شكل ي بفاقد ص  ي  ل ھ ي ب  ص  ي  ل ھ  ..

نماتو بلاستنماتو بلاست
شده طويل سوزن مانند كه شكلدار نيمه يا شكلدار شدهبلورھاي طويل سوزن مانند كه شكلدار نيمه يا شكلدار بلورھاي شكلدار يا نيمه شكلدار كه مانند سوزن طويل شدهبلورھاي شكلدار يا نيمه شكلدار كه مانند سوزن طويل شدهبلورھاي

..باشندباشند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فابريكفابريك

نگ ھ ا كان فضا ك ت ھند نگشكل ھ ا كان فضا ك ت ھند بررسي شكل ھندسي وتركيب فضايي كانيھاي ھر سنگبررسي شكل ھندسي وتركيب فضايي كانيھاي ھر سنگشكل
دگرگوني است  و شامل  بافت ، ساخت و جھت يافتگي دگرگوني است  و شامل  بافت ، ساخت و جھت يافتگي 

..ترجيھي سنگ ھم مي شود ترجيھي سنگ ھم مي شود گگ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فابريك بر ثر مو فابريكعوامل بر ثر مو عوامل مو ثر بر فابريكعوامل مو ثر بر فابريكعوامل

ه١١ ل ا نگ ك هفا ل ا نگ ك فا فابريك سنگ اوليهفابريك سنگ اوليه--١١
رشد ونمو بلورھا در حالت جامدرشد ونمو بلورھا در حالت جامد--٢٢
نوع استرسنوع استرس  --٣٣
نگ۴۴ شنا كان ك نگت شنا كان ك ت تركيب كاني شناسي سنگتركيب كاني شناسي سنگ--۴۴
يفرايندھاي تغيير شكل دھنده سنگھا در طي دگرگونيفرايندھاي تغيير شكل دھنده سنگھا در طي دگرگوني--۵۵ ي يي ي ي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دگرگون ھاي فابريك دگرگونانواع ھاي فابريك انواع فابريك ھاي دگرگونيانواع فابريك ھاي دگرگونيانواع

گ گگ گ سنگھايي كه فاقد جھت يافتگي برترسنگھايي كه فاقد جھت يافتگي برتر((فابريك ايزوتروپفابريك ايزوتروپ--١١
))مي باشندمي باشند ))يي

ا ا ك ا تق ائ ف ا ا ت ا كا ا اا ا ك ا تق ائ ف ا ا ت ا كا ا دردر. . ابعاد كاني ھا درتمام جھات فضائي تقريبا يكسان استابعاد كاني ھا درتمام جھات فضائي تقريبا يكسان استا
..ايجاد اين فابريك فشار جھت دار نقشي نداردايجاد اين فابريك فشار جھت دار نقشي ندارد

::اقسام مھم اين فابريك عبارتند ازاقسام مھم اين فابريك عبارتند از

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



موزائيك١١ موزائيكفابريك فابريك فابريك موزائيكيفابريك موزائيكي--١١

ن ز د ال ا ت ھا دانه ا ھا دانه ن نانداز ز د ال ا ت ھا دانه ا ھا دانه ن اندازه بين دانه ھا مساوي ودانه ھا متساوي البعد و مرز بين اندازه بين دانه ھا مساوي ودانه ھا متساوي البعد و مرز بين انداز
اين فابريك را اين فابريك را . . آنھا مستقيم الخط يا كمي انحنا دارد آنھا مستقيم الخط يا كمي انحنا دارد 

گ گگ ..گرانوبلاستي ھم مي گويندگرانوبلاستي ھم مي گويندگ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مضرس--٢٢ يا رفته ھم در مضرسفابريك يا رفته ھم در فابريك فابريك در ھم رفته يا مضرسفابريك در ھم رفته يا مضرس--٢٢

متشكل از دانه ھاي مساوي ومتساوي البعد كه مرز دانه ھا ي متشكل از دانه ھاي مساوي ومتساوي البعد كه مرز دانه ھا ي 
است رفته ھم در و ومضرس منظم غير استمجاور رفته ھم در و ومضرس منظم غير ..مجاور غير منظم ومضرسي  و در ھم رفته است مجاور غير منظم ومضرسي  و در ھم رفته است مجاور

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فابريك ميلونيتيفابريك ميلونيتي--٣٣

يسنگ از اجتماع قطعات دانه ريزي تشكيل شده است كه آنھا سنگ از اجتماع قطعات دانه ريزي تشكيل شده است كه آنھا  يع ع
در نتيجه خرد شدن مكانيكي سنگ و بدون تبلور مجدد ايجاد در نتيجه خرد شدن مكانيكي سنگ و بدون تبلور مجدد ايجاد 

اند اندشده ..ه اه اشده

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ساروج ساروجبافت بافت ساروجيبافت ساروجيبافت

نگ ناق شدن د خ ه نت د كه ت ا ت ن ل افت نگن ناق شدن د خ ه نت د كه ت ا ت ن ل افت نوعي بافت ميلونيتي است كه درنتيجه خرد شدن ناقص سنگ نوعي بافت ميلونيتي است كه درنتيجه خرد شدن ناقص سنگ ن
ايجاد مي شود و در آن قطعات درشت در زمينه دانه ريز ايجاد مي شود و در آن قطعات درشت در زمينه دانه ريز 

..مشاھده مي شوندمشاھده مي شوند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



بلاست--۴۴ كريستالو بلاستفابريك كريستالو فابريك فابريك كريستالو بلاستيفابريك كريستالو بلاستي--۴۴

د ش اد ا ن گ دگ ن ض ل ت د د ت اث ك فا ن دا ش اد ا ن گ دگ ن ض ل ت د د ت اث ك فا ن . . اين فابريك بر اثر تجديد تبلور ضمن دگرگوني ايجاد مي شوداين فابريك بر اثر تجديد تبلور ضمن دگرگوني ايجاد مي شودا
..و نشانه رشد ھمزمان بلورھا در حالت جامد استو نشانه رشد ھمزمان بلورھا در حالت جامد است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



انر تابع بلور ھر انرشكل تابع بلور ھر استژژشكل بلاستي كريستالو سري در آن ومحل سطحي استي بلاستي كريستالو سري در آن ومحل سطحي ي ي سطحي ومحل آن در سري كريستالو بلاستي استي سطحي ومحل آن در سري كريستالو بلاستي استژژشكل ھر بلور تابع انرشكل ھر بلور تابع انر

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



بلاست كريستالو بلاستسري كريستالو سري كريستالو بلاستيسري كريستالو بلاستيسري

خود شكلي بيشترخود شكلي بيشتر
اسفن، روتيل، پيريتاسفن، روتيل، پيريت

گرونا، سيليمانيت، استروتيد، تورمالينگرونا، سيليمانيت، استروتيد، تورمالين
پپاپيدوت، مانيتيت، ايلمنيتاپيدوت، مانيتيت، ايلمنيت

آندالوزيت ، پيروكسن، آمفيبولآندالوزيت ، پيروكسن، آمفيبول
ررميكاھا، كلريت، دولوميت، ديستنميكاھا، كلريت، دولوميت، ديستن
كلسيت، ايدوكراز، اسكاپوليتكلسيت، ايدوكراز، اسكاپوليت

يريپلا ژيوكلاز، كوارتز، كورديريتپلا ژيوكلاز، كوارتز، كورديريت ور ز ر و ز ژيو يريپ ور ز ر و ز ژيو پ

خود شكلي كمترخود شكلي كمتر

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كيلوبلاستيك--۵۵ پوئ كيلوبلاستيكفابريك پوئ فابريك فابريك پوئي كيلوبلاستيكفابريك پوئي كيلوبلاستيك--۵۵

كان از ھا ن ز انكل ھا ت لا ف داخل د كانگاھ از ھا ن ز انكل ھا ت لا ف داخل د گاھي در داخل پورفيروبلاست ھا انكلوزيون ھايي از كانيگاھي در داخل پورفيروبلاست ھا انكلوزيون ھايي از كانيگاھ
در اين حالت تصور مي شوددر اين حالت تصور مي شود..ھاي كوچكتر ديده مي شودھاي كوچكتر ديده مي شود ي چ يي چ ييي

..بلور درشت در محيط ريز بلورھا رشد كرده استبلور درشت در محيط ريز بلورھا رشد كرده است  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كلاست--۶۶ كاتا كلاستفابريك كاتا فابريك فابريك كاتا كلاستيفابريك كاتا كلاستي--۶۶

اين فابريك در نتيجه خرد شدن سنگھا طي  دگرگوني ديناميكي اين فابريك در نتيجه خرد شدن سنگھا طي  دگرگوني ديناميكي 
آيد مي وجود آيدبه مي وجود استبه دسته اين از ھا ميلونيت استفابريك دسته اين از ھا ميلونيت فابريك ي ي  يب وجو  ي  ين  ..ب وجو  ز  ي   و ي ين  بري  ز  ي   و ي ..بري 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سنگھايي كه داراي جھت يافتگي سنگھايي كه داراي جھت يافتگي ((فابريك انيزو تروپ فابريك انيزو تروپ   --٢٢
))مشخص باشندمشخص باشند

اين فابريك بر اثر فشار جھت دار و در نتيجه جريان يافتن اين فابريك بر اثر فشار جھت دار و در نتيجه جريان يافتن 
ت ع د د گ ت د ا الت د تنگ ع د د گ ت د ا الت د سنگ در حالت جامد صورت مي گيرد و در مجموع جھت سنگ در حالت جامد صورت مي گيرد و در مجموع جھت نگ

..يافتگي خاصي در سنگ مشاھده مي شوديافتگي خاصي در سنگ مشاھده مي شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اي صفحه فابريك يا يافتگ ايجھت صفحه فابريك يا يافتگ جھت يافتگي يا فابريك صفحه ايجھت يافتگي يا فابريك صفحه ايجھت

ا ا ه ف افتگ ات ا ه ف افتگ تهت ز ت تهش ز ت نااش ا ل نف ا ل ندف ندگ گ مي گويند مي گويند   فولياسيونفولياسيونياياشيستوزيتهشيستوزيتهجھت يافتگي صفحه اي راجھت يافتگي صفحه اي را
وعبارت از ساخت صفحه اي موازي در سنگھاي دگرگوني وعبارت از ساخت صفحه اي موازي در سنگھاي دگرگوني 

گ گآ آ نسبتا  آسان  سنگ در ھمين  امتدادنسبتا  آسان  سنگ در ھمين  امتدادتورقتورق  است که موجباست که موجب
..مي شودمي شود يي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ليتاژليتاژليتاژليتاژ

عبارت است از تناوب لايه ھايي با تركيب كاني شناسي عبارت است از تناوب لايه ھايي با تركيب كاني شناسي 
حاصل موضع تفريق يك از دگرگون ط در كه حاصلمتفاوت موضع تفريق يك از دگرگون ط در كه متفاوت كه در طي  دگرگوني از يك تفريق موضعي حاصلمتفاوت كه در طي  دگرگوني از يك تفريق موضعي حاصلمتفاوت

..مي شودمي شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كليواژ شكستگي يا كليواژ درزه ايكليواژ شكستگي يا كليواژ درزه ايگگ

ھا قه ت ه نگ ك كان لغزش ه نت ھاد قه ت ه نگ ك كان لغزش ه نت درنتيجه لغزش مكانيكي ، سنگ به صورت ورقه ھايدرنتيجه لغزش مكانيكي ، سنگ به صورت ورقه ھايد
دراين حالت توازي كاني ھا وجوددراين حالت توازي كاني ھا وجود. . ظريف  درمي آيدظريف  درمي آيد ييي يي ي

نداشته وتنھا شكستگي ھاي بسيار ريز و به ھم فشردهنداشته وتنھا شكستگي ھاي بسيار ريز و به ھم فشرده  
ت ا ش نگ ق تت ا ش نگ ق ..موجب تورق سنگ شده استموجب تورق سنگ شده استت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كليواژاسليتيكليواژاسليتيكليواژاسليتكليواژاسليت

ا ق لت ه كند ز ك آفانت ا نگ د اژ كل ن اا ق لت ه كند ز ك آفانت ا نگ د اژ كل ن اين كليواژ در سنگھاي آفانتيك بروز  مي كند وبه علت قرار اين كليواژ در سنگھاي آفانتيك بروز  مي كند وبه علت قرار ا
گرفتن كانيھاي ورقه اي به موازات سطح كليواژ جلاي گرفتن كانيھاي ورقه اي به موازات سطح كليواژ جلاي 

..خاصي در اين سطح ايجاد مي شودخاصي در اين سطح ايجاد مي شودطط

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



جريان اژ جريانكلي اژ كليواژ جريانيكليواژ جرياني  كلي

..نوعي  كليواژ اسليتي كه تورق آسانتري داردنوعي  كليواژ اسليتي كه تورق آسانتري داردآآ

كليواژ لغزشيكليواژ لغزشي  

قرار كليواژ سطح موازات وبه امتداد در اي ورقه قراركانيھاي كليواژ سطح موازات وبه امتداد در اي ورقه كانيھاي ورقه اي در امتداد وبه موازات سطح  كليواژ قراركانيھاي ورقه اي در امتداد وبه موازات سطح  كليواژ قراركانيھاي
دارند و در امتداد سطح تورق جابجايي نيز صورت گرفته دارند و در امتداد سطح تورق جابجايي نيز صورت گرفته 

ت تا ..استاستا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



خط خطكليواژ آسيون((كليواژ آسيونلينه ))لينه ))لينه آسيونلينه آسيون((كليواژ خطيكليواژ خطي

گ ط گگ ط اين كليواژ ناشي از موازي قرار گرفتن عوامل خطي درسنگ ھاياين كليواژ ناشي از موازي قرار گرفتن عوامل خطي درسنگ ھايگ
..دگرگوني استدگرگوني است

از عبارتند شود مي آسيون لينه تشكيل به منجر كه ازحالاتي عبارتند شود مي آسيون لينه تشكيل به منجر كه ز::حالاتي ر  ب و  ي  يون  ي  يل  جر ب  زي   ر  ب و  ي  يون  ي  يل  جر ب  ::ي  

ازات١١ ه ا ت ا ل ط ا كان ازاتش ه ا ت ا ل ط ا كان ش رشد كانيھاي طويل در امتداد و به موازات ھمرشد كانيھاي طويل در امتداد و به موازات ھم--١١

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اين دو سطح اين دو سطح . . از تقاطع دو سطح در سنگ ايجاد مي شوداز تقاطع دو سطح در سنگ ايجاد مي شود  --٢٢
ممكن است  شيستوزيته و لايه بندي  يا دوسطح  شيستوزيته ممكن است  شيستوزيته و لايه بندي  يا دوسطح  شيستوزيته 

..باشندباشند

ا٣٣ ا ا لا ل ال ا ا لا ل ل محل لولاھاي موازي ريز چين ھامحل لولاھاي موازي ريز چين ھا--٣٣

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گنيس گنيسفابريك فابريك گنيسيفابريك گنيسيفابريك

ت تنا ھا ا ن تنا از كه ت ا ا ن ك فا تن تنا ھا ا ن تنا از كه ت ا ا ن ك فا نوعي فابريك نواري است كه از تناوب نوار ھاي متناوب تيره نوعي فابريك نواري است كه از تناوب نوار ھاي متناوب تيره ن
..و روشن تشكيل شده است و روشن تشكيل شده است 

نوارھاي روشن اغلب كوارتز و فلدسپات ونوارھاي تيره نوارھاي روشن اغلب كوارتز و فلدسپات ونوارھاي تيره 
باشند ميكا يا آمفيبول ، پيروكسن نوع از است باشندممكن ميكا يا آمفيبول ، پيروكسن نوع از است ..ممكن ي ب يبول ي  ن   وع  پيرو ز  ي بن   يبول ي  ن   وع  پيرو ز  ..ن  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



چشم چشمفابريك فابريك چشميفابريك چشميفابريك

در اين فابريك بعضي كانيھا نظير فلدسپات ،كوارتز يا گارنت در اين فابريك بعضي كانيھا نظير فلدسپات ،كوارتز يا گارنت 
شبيه مقاطع در و آيند مي در مانند عدسي اشكال صورت شبيهبه مقاطع در و آيند مي در مانند عدسي اشكال صورت به صورت اشكال عدسي مانند در مي آيند و در مقاطع شبيهبه صورت اشكال عدسي مانند در مي آيند و در مقاطع شبيهبه

..چشم مي باشند چشم مي باشند 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فصل ھفتمفصل ھفتم
دگرگوني ھاي سنگ دگرگونياقسام ھاي سنگ اقسام سنگ ھاي دگرگونياقسام سنگ ھاي دگرگونياقسام

ھدف از ارائه اين فصل آشنايي باھدف از ارائه اين فصل آشنايي باآآ
::مفاھيم زير استمفاھيم زير است

دگرگوني ھاي سنگ دگرگونيانواع ھاي سنگ يانواع و ر ي  ع   يو و ر ي  ع   و
مجاورتي مجاورتي 
اي ايناحيه ناحيه ايناحيه ايناحيه
اصابتياصابتي

ھيدروترمالھيدروترمالالال

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سنگ ھاي دگرگوني مجاورتيسنگ ھاي دگرگوني مجاورتي

آنھا وبه ميشوند ايجاد نفوذي ھاي توده حاشيه در سنگھا آنھااين وبه ميشوند ايجاد نفوذي ھاي توده حاشيه در سنگھا ھاين و وب  ي يج  ي  و ي  و  ي  ر  ھ  ھين  و وب  ي يج  ي  و ي  و  ي  ر  ھ  ين 
..گفته مي شودگفته مي شود  ھورنفلسھورنفلس

كه تند ھ اك ت ز دانه خت ا نگ ھا نفل كهھ تند ھ اك ت ز دانه خت ا نگ ھا نفل ھورنفلس ھا سنگھايي سخت ، دانه ريز ومتراكم ھستند كهھورنفلس ھا سنگھايي سخت ، دانه ريز ومتراكم ھستند كهھ
..سطح شكست صدفي دارندسطح شكست صدفي دارند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



مادر سنگ نوع برحسب ھورنفلس مادرانواع سنگ نوع برحسب ھورنفلس انواع ھورنفلس برحسب نوع سنگ مادرانواع ھورنفلس برحسب نوع سنگ مادرانواع

ھورنفلس ھاي پليتيھورنفلس ھاي پليتي  --١١

موجب كه ھستند بالا آلومينيوم داراي ھا ھورنفلس اين موجباغلب كه ھستند بالا آلومينيوم داراي ھا ھورنفلس اين وجب اغلب يوم ب    ي و ي  ر س   ور ين  وجب ب  يوم ب    ي و ي  ر س   ور ين  ب 
تبلورآندالوزيت وكورديريت درسنگ ميشود كه به صورت تبلورآندالوزيت وكورديريت درسنگ ميشود كه به صورت 
ديده گرانوبلاست ريز دانه زمينه در ھاي بلاست ديدهپورفيرو گرانوبلاست ريز دانه زمينه در ھاي بلاست پورفيرو بلاست ھايي در زمينه دانه ريز گرانوبلاستي ديدهپورفيرو بلاست ھايي در زمينه دانه ريز گرانوبلاستي ديدهپورفيرو

..مي شوندمي شوند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دار لكه ھاي دارشيست لكه ھاي شيست ھاي لكه دارشيست ھاي لكه دارشيست

ا ق ف ض ت ا ن گ دگ ض د ھا ت ل ا ااگ ق ف ض ت ا ن گ دگ ض د ھا ت ل ا اگر اسليت ھا در معرض دگرگونی مجاورتی ضعيف قراراگر اسليت ھا در معرض دگرگونی مجاورتی ضعيف قراراگ
گيرند،شيستوزيته اصلی خود را حفظ می کنند و حتی ممکن گيرند،شيستوزيته اصلی خود را حفظ می کنند و حتی ممکن 
است بر اثر تبلور مجدد و رشد پورفيروبلاست ھای اوليهاست بر اثر تبلور مجدد و رشد پورفيروبلاست ھای اوليه
پپآندالوزيت يا کورديريت ، سنگ منظره ای لکه دار پيدا آندالوزيت يا کورديريت ، سنگ منظره ای لکه دار پيدا 

..در اين حالت آن را شيست لکه دار می نامنددر اين حالت آن را شيست لکه دار می نامند. . کندکند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آدينولآدينولآدينولآدينول

گ گ ا ك ا ش آل ا گا گ ا ك ا ش آل ا عبارت از آلبيتي شدن رسوبات رسي كه خود از دگرگونيعبارت از آلبيتي شدن رسوبات رسي كه خود از دگرگونيا
ممجاورتي در حاشيه يك توده نفوذي مافيك سرشار از سديممجاورتي در حاشيه يك توده نفوذي مافيك سرشار از سديم ي مي ي ي

..به وجود مي آيدبه وجود مي آيد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آرژيليتآرژيليتآرژيليتآرژيليت

گ اف گ ا ك آفا ا گگ اف گ ا ك آفا ا سنگي است آفانيتيك ، با رنگ تيره ، بدون جھت يافتگيسنگي است آفانيتيك ، با رنگ تيره ، بدون جھت يافتگيگ
درجه دگرگوني آندرجه دگرگوني آن..واغلب داراي شكستگي صدفي استواغلب داراي شكستگي صدفي است ي ي يي ي ييي

..ضعيف واز تبلور دوباره مادستون ايجاد مي شودضعيف واز تبلور دوباره مادستون ايجاد مي شود

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فلدسپات--٢٢ و كوارتز ي ھا فلدسپاتھورنفلس و كوارتز ي ھا ھورنفلس ھورنفلس ھا ي كوارتز و فلدسپاتيھورنفلس ھا ي كوارتز و فلدسپاتي--٢٢

اين ھورنفلس ھا اغلب بافت موزائيكي  گرانوبلاستيك داشته و اين ھورنفلس ھا اغلب بافت موزائيكي  گرانوبلاستيك داشته و گگ
..در آنھا كوارتز و فلدسپات وجود دارددر آنھا كوارتز و فلدسپات وجود دارد پپ

ا ت ا كل ال آ ا اكا ت ا كل ال آ ا ::مجموعه كاني ھاي آن در حالت كلي عبارتند ازمجموعه كاني ھاي آن در حالت كلي عبارتند ازكا

  پلا ژيوكلازپلا ژيوكلاز+ + آندالوزيت آندالوزيت + + بيوتيت بيوتيت ++فلدسپاتي فلدسپاتي + + كوارتز كوارتز 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كوارتزيت ھاكوارتزيت ھا

ك ا اف ا اك ا گ ا كك ا اف ا اك ا گ ا كوارتزيت سنگي است متراكم ، سخت با بافت موزائيكي و در كوارتزيت سنگي است متراكم ، سخت با بافت موزائيكي و در ك
و از  دگرگونيو از  دگرگوني..ھنگام شكستن داراي لبه ھاي تيز مي شودھنگام شكستن داراي لبه ھاي تيز مي شود ي ي ي يم ي ي ييم

سنگھاي رسوبي داراي درصد بالاي كوارتز ايجاد مي سنگھاي رسوبي داراي درصد بالاي كوارتز ايجاد مي 
..شودشود ..وو

کوارتزيت علاوه بر دگرگونی مجاورتی،در دگرگونی ناحيه کوارتزيت علاوه بر دگرگونی مجاورتی،در دگرگونی ناحيه 
ز ن زا ن ای نيز بهای نيز بها

..وجود می آيدوجود می آيد
)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان

یی



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آھك--٣٣ ھاي آھكھورنفلس ھاي ھورنفلس ھورنفلس ھاي آھكيھورنفلس ھاي آھكي--٣٣

ودولوميت آھكھا تبديل موجب شديد درجه مجاورت ودولوميتدگرگون آھكھا تبديل موجب شديد درجه مجاورت دگرگوني مجاورتي درجه شديد موجب تبديل آھكھا ودولوميت دگرگوني مجاورتي درجه شديد موجب تبديل آھكھا ودولوميت دگرگون
..ھا به مرمر ھاي آھكي مي شودھا به مرمر ھاي آھكي مي شود

مرمر ھا اغلب از دانه ھاي موزائيكي و متساوي البعد كلسيت مرمر ھا اغلب از دانه ھاي موزائيكي و متساوي البعد كلسيت 
..تشكيل شده اندتشكيل شده اند يي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھا--۴۴ اسكارن يا سيليكات كالك ھاي ھاھورنفلس اسكارن يا سيليكات كالك ھاي ھورنفلس ھورنفلس ھاي كالك سيليكات يا اسكارن ھاھورنفلس ھاي كالك سيليكات يا اسكارن ھا--۴۴

سنگھاي اين گروه ھورنفلس ھايی ھستند كه از  دگرگوني سنگھاي اين گروه ھورنفلس ھايی ھستند كه از  دگرگوني 
آ ا ا ا ا ك آآ ا ا ا ا ك ..آھكھاي رس دار و مارن ھا به وجود مي آيندآھكھاي رس دار و مارن ھا به وجود مي آيندآ

از عبارتند آنھا مھم ازاقسام عبارتند آنھا مھم ز::اقسام ر  ب ھ  ھم  زم  ر  ب ھ  ھم  ::م 

تاكتيتتاكتيت))الفالفلل
اسكارناسكارن))بب رنرن))بب

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



تاكتيتتاكتيتاكاك

ايجاد كربناته سنگھاي متاسوماتيسم و مجاورتي دگرگوني ايجاداز كربناته سنگھاي متاسوماتيسم و مجاورتي دگرگوني يج از رب  ي  ھ م  ي و ي و  ور ج ي  و ر يج ز   رب  ي  ھ م  ي و ي و  ور ج ي  و ر ز  
..مي شودمي شود

ت د ا دا آھن ن ك نا گ ل شا آن ھا تكان د ا دا آھن ن ك نا گ ل شا آن ھا كاني ھاي آن  شامل  گرونا ، پيروكسن آھن دار، اپيدوت ،كاني ھاي آن  شامل  گرونا ، پيروكسن آھن دار، اپيدوت ،كان
..ولاستونيت و اسكاپوليت استولاستونيت و اسكاپوليت است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ن كا نا كا اسكارناسكارنا

سنگي متا سوماتيكي كه از آھن سه ظرفيتي وسيليكاتھاي سنگي متا سوماتيكي كه از آھن سه ظرفيتي وسيليكاتھاي 
است شده تشكيل استمنيزيوم شده تشكيل ..منيزيوم تشكيل شده استمنيزيوم تشكيل شده استمنيزيوم

اسكارن ھا در محل تماس توده ھاي نفوذي پرحرارت با اسكارن ھا در محل تماس توده ھاي نفوذي پرحرارت با 
آ آگ ..سنگھاي آھكي مجاور ايجاد مي شوندسنگھاي آھكي مجاور ايجاد مي شوندگ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھا اسكارن ھاانواع اسكارن انواع اسكارن ھاانواع اسكارن ھاانواع

  اسكارن ھا ي منيزيوم داراسكارن ھا ي منيزيوم دار
است دولوميت نوع از مادر استسنك دولوميت نوع از مادر ي اسنك و و وع  ر از  ي ا  و و وع  ر از   ..

اسكارن ھا ي آھكياسكارن ھا ي آھكي
است كلسيم كربنات نوع از مادر استسنك كلسيم كربنات نوع از مادر ..سنك مادر از نوع كربنات كلسيم استسنك مادر از نوع كربنات كلسيم استسنك

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گريزنگريزنگريزنگريزن

از كه موسكويت و كوارتز از بلاست گرانو مجموعه ازيك كه موسكويت و كوارتز از بلاست گرانو مجموعه يك  مجموعه  گرانو بلاستي از كوارتز و موسكويت كه از يك  مجموعه  گرانو بلاستي از كوارتز و موسكويت كه از يك
..متا سوماتيسم سنگھاي گرانيتي ايجاد شده استمتا سوماتيسم سنگھاي گرانيتي ايجاد شده است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



بازيك--۵۵ ھاي بازيكھورنفلس ھاي ھورنفلس ھورنفلس ھاي بازيكھورنفلس ھاي بازيك--۵۵

شديد درجات دگرگون معرض در بازيك ھاي سنگ شديداگر درجات دگرگون معرض در بازيك ھاي سنگ اگر سنگ ھاي بازيك در معرض دگرگوني درجات شديداگر سنگ ھاي بازيك در معرض دگرگوني درجات شديداگر
حرارتي  قرار گيرند ،ھورنفلس تيره رنگي ايجاد مي كنندحرارتي  قرار گيرند ،ھورنفلس تيره رنگي ايجاد مي كنند
كه اغلب واجد بيوتيت است و اساسا از ارتو پيروكسن وكه اغلب واجد بيوتيت است و اساسا از ارتو پيروكسن و

..اوليوين تشكيل شده استاوليوين تشكيل شده است ي يوين يو يوين و

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ديناميكي دگرگوني ھاي ديناميكيسنگ دگرگوني ھاي يسنگ ي ي ي  و ر ي  ي  ي ي ي  و ر ي   

دد ل ت ھا نگ شكل دگ ا ك نا د ن گ دددگ ل ت ھا نگ شكل دگ ا ك نا د ن گ دگرگوني ديناميكي با دگرشكلي سنگ ھا و تبلور مجدددگرگوني ديناميكي با دگرشكلي سنگ ھا و تبلور مجدددگ
يناشي از استرين   مشخص  است و براي تشخيص اينناشي از استرين   مشخص  است و براي تشخيص اين يي ي

..سنگھا فابريك مھمترين عامل است سنگھا فابريك مھمترين عامل است   

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ميلونيتميلونيت--١١

د تا ھا نگ د شد ك ت كلا كاتا شكل دگ از ھا ت ن دل تا ھا نگ د شد ك ت كلا كاتا شكل دگ از ھا ت ن ميلونيت ھا از دگر شكلي كاتا كلاستيك شديد سنگ ھا تا حدميلونيت ھا از دگر شكلي كاتا كلاستيك شديد سنگ ھا تا حدل
در اين حالت تركيب شيميايي اوليه در اين حالت تركيب شيميايي اوليه . . خرد شدن ايجاد ميشوندخرد شدن ايجاد ميشوند

..تغيير نمي كندتغيير نمي كند

      

ميلونيت گرانيتي گنيس ميلونيتگرانيت گرانيتي گنيس ي      گرانيت و ي ي                ي ر يس  ي                 ي      ر و ي ي                ي ر يس  ي                 ر

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پروتوژينپروتوژينپروتوژينپروتوژين

ا گ ا ا ا ا گ ا ك ا گ اگ گ ا ا ا ا گ ا ك ا گ سنگي گرانيتي كه ساخت گنيسي دارد و از انجماد سنگھايسنگي گرانيتي كه ساخت گنيسي دارد و از انجماد سنگھايگ
يگرانيتي در ابتدا و وارد شدن استرس به آنھا شكل مي گيرند گرانيتي در ابتدا و وارد شدن استرس به آنھا شكل مي گيرند  يي ي

..وشامل سريسيت ،كلريت،اپيدوت و گرونا ھستندوشامل سريسيت ،كلريت،اپيدوت و گرونا ھستند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ميلونيت ھاي ميلونيتپريدوتيت ھاي پريدوتيت ھاي ميلونيتيپريدوتيت ھاي ميلونيتيپريدوتيت

ط ا ش د ا كان شكنندگ ه ه ت ا انش ف ناطق طد ا ش د ا كان شكنندگ ه ه ت ا انش ف ناطق در مناطق فرو رانش با توجه به شكنندگي كانيھا در شرايطدر مناطق فرو رانش با توجه به شكنندگي كانيھا در شرايطد
سنگ ھا ضمن حركت خرد سنگ ھا ضمن حركت خرد ) ) به خصوص اوليوينبه خصوص اوليوين((پوسته پوسته 

..شده و پريدوتيت ھاي ميلونيتي ايجاد مي شوندشده و پريدوتيت ھاي ميلونيتي ايجاد مي شوند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



چشم ھاي چشمگنيس ھاي گنيس ھاي چشميگنيس ھاي چشميگنيس

دارند ميلونيتي منشا چشمي ھاي گنيس از دارندبعضي ميلونيتي منشا چشمي ھاي گنيس از ..بعضي ر ي  ي و ي ي   ي چ يس  ز  ي  رب ي  ي و ي ي   ي چ يس  ز  ي  ..ب
فلدسپات ھاي بزرگ آنھا كه به شكل چشم مي باشند،فلدسپات ھاي بزرگ آنھا كه به شكل چشم مي باشند،

گ گگ در ھنگام جريان يافتن سنگ به صورت بلورھايدر ھنگام جريان يافتن سنگ به صورت بلورھايگ
اند مانده باقي اندمقاوم مانده باقي ..مقاوم ي   ي  وم ب ..وم ب

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پروتو ميلونيتپروتو ميلونيت
باشند داشته زيادي ھاي بلاست پورفيرو كه ھايي باشندميلونيت داشته زيادي ھاي بلاست پورفيرو كه ھايي ا بميلونيت ي  ي زي يرو بلا ھ يي  پور ي ھ و ا بي ي  ي زي يرو بلا ھ يي  پور ي ھ و ..ي

اولتراميلونيتاولتراميلونيت
كمي ھاي بلاست پورفيرو كه شده خرد شديدا ھاي كميميلونيت ھاي بلاست پورفيرو كه شده خرد شديدا ھاي ميلونيت ھاي شديدا خرد شده كه پورفيرو بلاست ھاي كميميلونيت ھاي شديدا خرد شده كه پورفيرو بلاست ھاي كميميلونيت

..داشته باشند داشته باشند 

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ميلونيت ميلونيتپروتو پروتو ميلونيتپروتو ميلونيتپروتو

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ميلونيت ميلونيتاولترا اولترا ميلونيتاولترا ميلونيتاولترا

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



شيفر--٢٢ شيفرھارت ھارت ھارت شيفرھارت شيفر  --٢٢

ا ن اخت ا ز دانه اك ت خت ا انگ ن اخت ا ز دانه اك ت خت ا سنگي بسيار سخت ، متراكم و دانه ريز با ساخت نواريسنگي بسيار سخت ، متراكم و دانه ريز با ساخت نوارينگ
..استاست

اين سنگھا در نتيجه دگرشكلي اولترا ميلونيت ھا به وجود مي اين سنگھا در نتيجه دگرشكلي اولترا ميلونيت ھا به وجود مي 
..آيندآيند ..يي

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كلازيت--٣٣ كلازيتكاتا كاتا كاتا كلازيتكاتا كلازيت  --٣٣

ل ند دا ا ك ت كلا كاتا شكل دگ ات ا اخت ا نگ ن لا ند دا ا ك ت كلا كاتا شكل دگ ات ا اخت ا نگ ن اين سنگھا اختصاصات دگرشكلي كاتا كلاستيك را دارند ولي اين سنگھا اختصاصات دگرشكلي كاتا كلاستيك را دارند ولي ا
حد دانه اي شدن ميلونيت ھا در آنھا ديده نمي شود، به حد دانه اي شدن ميلونيت ھا در آنھا ديده نمي شود، به 

گ گآ نحوي كه به آساني مي توان كانيھا وبافت سنگ مادر رانحوي كه به آساني مي توان كانيھا وبافت سنگ مادر راآ
..تشخيص دادتشخيص داد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فيلونيتفيلونيت--۴۴ فيلونيتفيلونيت--۴۴

انند ز دانه ا نگ د شد شكل دگ ه نت د ا نگ ن انندا ز دانه ا نگ د شد شكل دگ ه نت د ا نگ ن اين سنگھا در نتيجه دگر شكلي شديد سنگھاي دانه ريز ماننداين سنگھا در نتيجه دگر شكلي شديد سنگھاي دانه ريز مانندا
اسليت، شيست يا دانه درشت مانند گرانيت ، گنيس وگري اسليت، شيست يا دانه درشت مانند گرانيت ، گنيس وگري 

ظ گ ظك گ ..واك ايجاد ميشوند و سنگ ظاھري شيستي داردواك ايجاد ميشوند و سنگ ظاھري شيستي داردك

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اي ناحيه دگرگوني ھاي ايسنگ ناحيه دگرگوني ھاي سنگ ھاي دگرگوني ناحيه ايسنگ ھاي دگرگوني ناحيه ايسنگ

تشكيل اين سنگھا  ھمزمان با چين خوردگي آغاز ميشود اما تشكيل اين سنگھا  ھمزمان با چين خوردگي آغاز ميشود اما 
..مدت آن ھميشه طولاني تر از چين خوردگي استمدت آن ھميشه طولاني تر از چين خوردگي استگگ

تبلور ولي دھد، مي رخ خوردگي چين با ھمزمان تبلورشيستوزيته ولي دھد، مي رخ خوردگي چين با ھمزمان شيستوزيته ھمزمان با چين خوردگي رخ مي دھد، ولي تبلور شيستوزيته ھمزمان با چين خوردگي رخ مي دھد، ولي تبلور شيستوزيته
كانيھا به خصوص رشد   پورفيروبلاستھا بعد از چين كانيھا به خصوص رشد   پورفيروبلاستھا بعد از چين 

د دا ه ادا نيز دگ دخ دا ه ادا نيز دگ ..خوردگي نيز ادامه داردخوردگي نيز ادامه داردخ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اسليتاسليت--١١ اسليتاسليت--١١

ت ز دانه ات ن گ دگ از كه ز دانه ا تنگ ز دانه ات ن گ دگ از كه ز دانه ا سنگھاي دانه ريز، كه از دگرگوني رسوبات دانه ريز ترسنگھاي دانه ريز، كه از دگرگوني رسوبات دانه ريز ترنگ
..بوجود مي آيند كه عادي ترين آنھا رسوبات پليتي است بوجود مي آيند كه عادي ترين آنھا رسوبات پليتي است 
..كانيھاي اصلي آنھا ميكاي سفيد ،كلريت و كوارتز استكانيھاي اصلي آنھا ميكاي سفيد ،كلريت و كوارتز است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



فيليتفيليت--٢٢ فيليتفيليت--٢٢

ييبا افزايش درجه  دگرگوني ، براثر حرارت بيشتر و مداومت با افزايش درجه  دگرگوني ، براثر حرارت بيشتر و مداومت 
شرايط  دگرگوني  يا تداوم  فعاليت سيالات ، اسليت ھا به شرايط  دگرگوني  يا تداوم  فعاليت سيالات ، اسليت ھا به 

شوند مي تبديل شوندفيليت مي تبديل وفيليتفيليت اسليت شناسي كاني نظر وفيليتاز اسليت شناسي كاني نظر از و ي  يل  ب ي  وي ي  يل  ب ي  ي..ي ي ي و ي  ي  ر  يز  ي ي و ي  ي  ر  ز 
  ..مشابه اند ولي فيليت دانه درشت تر استمشابه اند ولي فيليت دانه درشت تر است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



شيستشيست--٣٣ شيستشيست--٣٣

باچشم آن كانيھاي كه داري لياسيون فو دگرگوني ھاي باچشمسنگ آن كانيھاي كه داري لياسيون فو دگرگوني ھاي م سنگ چ ن ب ي  يھ ري   يون  ي و  ي  و ر ي  م   چ ن ب ي  يھ ري   يون  ي و  ي  و ر ي   
درجه دگرگوني آنھا بيشتر درجه دگرگوني آنھا بيشتر . . غير مسلح قابل تشخيص ھستندغير مسلح قابل تشخيص ھستند

است فيليت استاز فيليت ..از فيليت استاز فيليت استاز
..شيست ھا فراوان ترين سنگ ھاي دگرگوني مي باشندشيست ھا فراوان ترين سنگ ھاي دگرگوني مي باشند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



رس رسوبات از حاصل ھاي رسشيست رسوبات از حاصل ھاي شيست ھاي حاصل از رسوبات رسيشيست ھاي حاصل از رسوبات رسيشيست

ھستندد فراوان ھا ميكا ھا، شيست اين ھستندددر فراوان ھا ميكا ھا، شيست اين را..در امر اين رادليل امر اين دليل ن  و ر ي   ي   ين  ن ر  و ر ي   ي   ين  ر ر      ..ر  ين  ر ر      يل  ين  يل 
فراواني آلومينيوم در سنگ مادر وھمچنين  با شرايط تشكيل فراواني آلومينيوم در سنگ مادر وھمچنين  با شرايط تشكيل 

دانند م مرتبط ھا ميكا پايداري دانندو م مرتبط ھا ميكا پايداري ..و پايداري ميكا ھا مرتبط می  دانندو پايداري ميكا ھا مرتبط می  دانندو

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



كوارتز سنگھاي از حاصل ھاي كوارتزشيست سنگھاي از حاصل ھاي فلدسپاتفلدسپات--شيست فلدسپاتيفلدسپاتي  --شيست ھاي حاصل از سنگھاي كوارتزشيست ھاي حاصل از سنگھاي كوارتز

ھا نگ ن آ ات ن گ دگ از ا نگ ن ھاا نگ ن آ ات ن گ دگ از ا نگ ن نا نآذ آذ   آذرينآذرين  اين سنگھا از دگرگوني رسوبات آرني و سنگ ھاياين سنگھا از دگرگوني رسوبات آرني و سنگ ھاي
. . سيليس دار ايجاد ميشوندسيليس دار ايجاد ميشوند

..فراوان ترين كانيھاي آنھا كوارتز و آ لبيت استفراوان ترين كانيھاي آنھا كوارتز و آ لبيت است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھا شيست ھاكالك شيست كالك شيست ھاكالك شيست ھاكالك

ا نگ كل از غن ھا ل ش ن گ دگ از ھا ت ش ن اا نگ كل از غن ھا ل ش ن گ دگ از ھا ت ش ن اين شيست ھا از دگرگوني شيل ھاي غني از كلسيم وسنگھاي اين شيست ھا از دگرگوني شيل ھاي غني از كلسيم وسنگھاي ا
..آھكي و دولوميتي رس دار ايجاد مي شوندآھكي و دولوميتي رس دار ايجاد مي شوند

..كانيھاي  مھم آنھا ميكاھا ،كوارتز وآلبيت استكانيھاي  مھم آنھا ميكاھا ،كوارتز وآلبيت است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



سبز ھاي سبزشيست ھاي شيست ھاي سبزشيست ھاي سبزشيست

ياز دگرگوني سنگھاي بازيك ونيمه بازيك ، در درجات از دگرگوني سنگھاي بازيك ونيمه بازيك ، در درجات  يي ي
. . حرارت پائين ايجاد مي شوندحرارت پائين ايجاد مي شوند

، كلريت نظير رنگ سبز ھاي كان آن اصل ھاي ،كان كلريت نظير رنگ سبز ھاي كان آن اصل ھاي كاني ھاي اصلي آن كاني ھاي سبز رنگي نظير كلريت ،كاني ھاي اصلي آن كاني ھاي سبز رنگي نظير كلريت ،كان
..اپيدوت و آكتينوليت مي باشنداپيدوت و آكتينوليت مي باشند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



پرازينيتپرازينيتپرازينيتپرازينيت

ينوعي شيست سبز است كه در آن سه كاني آكتينوليت ، كلريت نوعي شيست سبز است كه در آن سه كاني آكتينوليت ، كلريت  يي ي
..و ا پيدوت با نسبت مساوي وجود دارندو ا پيدوت با نسبت مساوي وجود دارند

دارد آلبيت كم ول است كوارتز فاقد سنگ دارداين آلبيت كم ول است كوارتز فاقد سنگ ..اين سنگ فاقد كوارتز است ولي كمي آلبيت دارداين سنگ فاقد كوارتز است ولي كمي آلبيت دارداين

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



دار منيزيوم ھاي دارشيست منيزيوم ھاي شيست ھاي منيزيوم دارشيست ھاي منيزيوم دارشيست

ك ات د د ك از ا لت ا ا نگ ا ھا ت ت كد ات د د ك از ا لت ا ا نگ ا ھا ت ت پريدوتيت ھا و ساير سنگھاي اولترا بازيك در درجات كم و پريدوتيت ھا و ساير سنگھاي اولترا بازيك در درجات كم و د
متوسط ممكن است در محيط آبدار دگرگون شوند وشيست متوسط ممكن است در محيط آبدار دگرگون شوند وشيست 

..ھاي منيزيوم دار را ايجاد كنندھاي منيزيوم دار را ايجاد كنند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آب ھاي آبشيست ھاي دار((شيست گلوكوفان ھاي دارشيست گلوكوفان ھاي ))شيست ))شيست ھاي گلوكوفان دارشيست ھاي گلوكوفان دار((شيست ھاي آبيشيست ھاي آبي

ا د ز ھا ازالت ھا ك گ ن گ دگ ااز د ز ھا ازالت ھا ك گ ن گ دگ از  دگرگوني گري وك ھا ، بازالت ھاي زير دريايي واز  دگرگوني گري وك ھا ، بازالت ھاي زير دريايي واز
سنگھاي سري افيوليتي در محل دراز گودالھاي اقيانوسي سنگھاي سري افيوليتي در محل دراز گودالھاي اقيانوسي 

..ايجاد مي شوند و غني از گلوكوفان ھستندايجاد مي شوند و غني از گلوكوفان ھستندگلگل

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آمفيبوليتآمفيبوليت--۴۴ آمفيبوليتآمفيبوليت--۴۴

يسنگ ھاي دگرگوني فولياسيون داري ھستند كه اساسا ازسنگ ھاي دگرگوني فولياسيون داري ھستند كه اساسا از ي يي ي ي
..ھورنبلند و پلا ژيوكلاز تشكيل شده اندھورنبلند و پلا ژيوكلاز تشكيل شده اند

، ھا ،آھك بازيك سنگھاي انواع است ممكن آنھا مادر ،سنگ ھا ،آھك بازيك سنگھاي انواع است ممكن آنھا مادر سنگ مادر آنھا ممكن است انواع  سنگھاي بازيك ،آھك ھا ، سنگ مادر آنھا ممكن است انواع  سنگھاي بازيك ،آھك ھا ، سنگ
..دولوميت ھا وحتي مارن باشددولوميت ھا وحتي مارن باشد

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھا--۵۵ ھاگنيس گنيس گنيس ھاگنيس ھا--۵۵

سنگ ھاي  دگرگوني فلدسپات داري ھستند كه با داشتن سنگ ھاي  دگرگوني فلدسپات داري ھستند كه با داشتن 
..فولياسيون مشخص مي شوندفولياسيون مشخص مي شوند

انواع مختلفي مانند گنيس ھاي چشمي، نواري ،ھموژن و انواع مختلفي مانند گنيس ھاي چشمي، نواري ،ھموژن و 
ا ا ا اژ ا ا ..ھتروژن را مي توان نام بردھتروژن را مي توان نام بردژ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



گرانوليتگرانوليتگرانوليتگرانوليت

اد ا ا ه نا ن گ دگ الا ات د د ھا نگ ن ادا ا ا ه نا ن گ دگ الا ات د د ھا نگ ن اين سنگ ھا در درجات بالاي دگرگوني ناحيه اي ايجاد مياين سنگ ھا در درجات بالاي دگرگوني ناحيه اي ايجاد ميا
بافت  آن گرانولار بافت  آن گرانولار . . كاني ھاي آنھا  بي آب ھستندكاني ھاي آنھا  بي آب ھستند. . شوندشوند

..بوده و فاقد فولياسيون ھستندبوده و فاقد فولياسيون ھستندلل

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



شارنوكيتشارنوكيتشارنوكيتشارنوكيت

ا خ د د الا فشا ت ا ط ا ش د نگ ن اا خ د د الا فشا ت ا ط ا ش د نگ ن اين سنگ در شرايط حرارت وفشار بالا و در حد رخساره اين سنگ در شرايط حرارت وفشار بالا و در حد رخساره ا
گرانوليت  ايجاد  مي شود  و ميتوان آن  را  يك  گرانيت گرانوليت  ايجاد  مي شود  و ميتوان آن  را  يك  گرانيت 

گ گظ ..ھيپرستن دار در نظر گرفتھيپرستن دار در نظر گرفتظ

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اكلوژيتاكلوژيتاكلوژيتاكلوژيت

ت ل ك د گانه ات قط ت ه كه تند ھ ھا تنگ ل ك د گانه ات قط ت ه كه تند ھ ھا سنگ ھايي ھستند كه به صورت قطعات بيگانه در كيمبرليت سنگ ھايي ھستند كه به صورت قطعات بيگانه در كيمبرليت نگ
..و يا در بعضي از بازالت ھا ديده مي شودو يا در بعضي از بازالت ھا ديده مي شود

و اساسا از دو كاني  گارنت  پيروپ و  پيروكسن امفاسيت و اساسا از دو كاني  گارنت  پيروپ و  پيروكسن امفاسيت 
است شده استتشكيل شده ..تشكيل ..يل  يل  

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



امفاسيت((اکلوژيتاکلوژيت امفاسيتکلينوپيروکسن پيروپ++کلينوپيروکسن پيروپگارنت ))گارنت ))گارنت پيروپگارنت پيروپ++کلينوپيروکسن امفاسيتکلينوپيروکسن امفاسيت((اکلوژيتاکلوژيت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



امفاسيت((اکلوژيتاکلوژيت امفاسيتکلينوپيروکسن پيروپ++کلينوپيروکسن پيروپگارنت ))گارنت ))گارنت پيروپگارنت پيروپ++کلينوپيروکسن امفاسيتکلينوپيروکسن امفاسيت((اکلوژيتاکلوژيت

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



اصابت دگرگون ھاي اصابتسنگ دگرگون ھاي سنگ ھاي دگرگوني اصابتيسنگ ھاي دگرگوني اصابتيسنگ

ھا نگ ا ش د خ ل د ن گ دگ ھا نگ ن ھاا نگ ا ش د خ ل د ن گ دگ ھا نگ ن اين سنگ ھاي دگرگوني در محل برخورد شھاب سنگ ھااين سنگ ھاي دگرگوني در محل برخورد شھاب سنگ ھاا
..ايجاد مي شوندايجاد مي شوند

كانيھاي آنھا شامل كاني ھاي فشار بالا مانند استيشوويت و كانيھاي آنھا شامل كاني ھاي فشار بالا مانند استيشوويت و 
است استكوئزيت ..كوئزيت زي  زي و ..و

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھاي ھايسنگ اقيانوسسنگ كف زير اقيانوسدگرگون كف زير دگرگون دگرگوني زير كف اقيانوس دگرگوني زير كف اقيانوس سنگ ھايسنگ ھاي

لال ان ا د آ ش ه ا د آ ھا فت ت ا لالد ان ا د آ ش ه ا د آ ھا فت ت ا در مجاورت ريفت ھا ،آب دريا به جوش آمده وبا انحلالدر مجاورت ريفت ھا ،آب دريا به جوش آمده وبا انحلالد
به به . . گازھاي آتشفشاني در آن خاصيت اسيدي پيدا مي كندگازھاي آتشفشاني در آن خاصيت اسيدي پيدا مي كند

گ گآ اين  ترتيب آب مذکور توان تاثير روي سنگ ھای مجاوراين  ترتيب آب مذکور توان تاثير روي سنگ ھای مجاورآ
..را داشته و آنھا را دگرگون  مي كندرا داشته و آنھا را دگرگون  مي كند يي

: : ايجاد شده عبارتند ازايجاد شده عبارتند از  مجموعه سنگ ھاي دگرگونيمجموعه سنگ ھاي دگرگوني

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ضعيف خيل درجه دگرگون ھاي ضعيفسنگ خيل درجه دگرگون ھاي   سنگ ھاي دگرگوني درجه خيلي ضعيفسنگ ھاي دگرگوني درجه خيلي ضعيفسنگ

د د دا ا ق ت ل اف ه قان ف خش د ا نگ ن دا د دا ا ق ت ل اف ه قان ف خش د ا نگ ن اين سنگھا در بخش فوقانی مجموعه افيوليتی قرار دارد و در اين سنگھا در بخش فوقانی مجموعه افيوليتی قرار دارد و در ا
نوعی نوعی ((وجود اسمکتيت وجود اسمکتيت . . برگيرنده بازالتھای بالشی می باشدبرگيرنده بازالتھای بالشی می باشد

به جای خميره شيشه ای در بازالت ھای مذکوربه جای خميره شيشه ای در بازالت ھای مذکور))کانی رسیکانی رسی
حاکی از ضعيفترين درجه حاکی از ضعيفترين درجه 

..دگرگونی استدگرگونی است

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ضعيف درجه دگرگون ھاي ضعيفسنگ درجه دگرگون ھاي سنگ ھاي دگرگوني درجه ضعيفسنگ ھاي دگرگوني درجه ضعيفسنگ

در اعماق بيشتر يعني افق دايكھاي صفحه اي سنگ ھاي در اعماق بيشتر يعني افق دايكھاي صفحه اي سنگ ھاي 
ا كا ل شا ك گ ا ش ا ا گ اگ كا ل شا ك گ ا ش ا ا گ دگرگوني ايجاد ميشوند به نام گرينستون كه شامل كانيھايدگرگوني ايجاد ميشوند به نام گرينستون كه شامل كانيھايگ

::زير ھستندزير ھستند

كلاز ژ كلازلا ژ ت++لا ل ن تآكت ل ن ت++آكت تكل تز++كل ا تزك ا اك++ك اكا ا اپاكاپاك++كوارتزكوارتز++كلريتكلريت+ + آكتينوليتآكتينوليت++پلا ژيوكلازپلا ژيوكلاز

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



يسرپانتينيتسرپانتينيت ي يرپ ي رپ

پانتينيت سر به دگرگوني، اثر بر افيوليتي مجموعه بازيك الترا پانتينيتسنگھاي سر به دگرگوني، اثر بر افيوليتي مجموعه بازيك الترا ي سنگھاي ي ر پ ي ب  و ر ر  ي بر  ي يو و  ج زي  ر ب ي  ي ھ ي ر پ ي ب  و ر ر  ي بر  ي يو و  ج زي  ر ب ي  ھ
..تبديل مي شود که اغلب داراي بافت مشبك مي باشندتبديل مي شود که اغلب داراي بافت مشبك مي باشند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



ھيدروترمال دگرگون ھيدروترمالسنگھاي دگرگون سنگھاي دگرگوني ھيدروترمالسنگھاي دگرگوني ھيدروترمالسنگھاي

ن كه ت ا الات انف ل ف ن گ دگ ن ا از ننظ كه ت ا الات انف ل ف ن گ دگ ن ا از منظور از اين دگرگوني ، فعل و انفعالاتي است كه بينمنظور از اين دگرگوني ، فعل و انفعالاتي است كه بيننظ
سيالات داغ  با سنگھاي اطراف  صورت مي گيرد و به سيالات داغ  با سنگھاي اطراف  صورت مي گيرد و به 

گ گآ موجب  آن بعضي مواد از سيالات به سنگھاي مجاور واردموجب  آن بعضي مواد از سيالات به سنگھاي مجاور واردآ
..يا ازسنگھا خارج مي شونديا ازسنگھا خارج مي شوند ي يج ج

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آلبيتيتآلبيتيتآلبيتيتآلبيتيت

سنگھاي متاسوماتيكي كه براثر عملكرد محلولھاي سديم سنگھاي متاسوماتيكي كه براثر عملكرد محلولھاي سديم 
فراواني علت به و شوند مي ايجاد گرانيتوئيدھا از فراوانيدارناشي علت به و شوند مي ايجاد گرانيتوئيدھا از دارناشي از گرانيتوئيدھا ايجاد مي شوند و به علت فراواني دارناشي از گرانيتوئيدھا ايجاد مي شوند و به علت فراواني دارناشي

..زياد آلبيت، به آن آلبيتيت مي گويندزياد آلبيت، به آن آلبيتيت مي گويند

)مرکز اصفھان(دانشگاه پيام نور  -  جمشيد احمديان



آدينولآدينولآدينولآدينول

د د از شا ال ت د ھ ھا ل ل د دا د از شا ال ت د ھ ھا ل ل د با ورود محلول ھاي ھيدرو ترمال سرشار از سديم دربا ورود محلول ھاي ھيدرو ترمال سرشار از سديم درا
رسوبات رسي ، سنگي سرشار از آلبيت ايجاد مي شود كه رسوبات رسي ، سنگي سرشار از آلبيت ايجاد مي شود كه 

ظ ك ذ ظل ك ذ ..اغلب در حاشيه تو ده ھاي نفوذي بازيك ظاھر مي شوداغلب در حاشيه تو ده ھاي نفوذي بازيك ظاھر مي شودل
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شديد بسيار درجات دگرگوني ھاي شديدسنگ بسيار درجات دگرگوني ھاي يسنگ ر  ي رج ب ي  و ر ي  ي ھ ر  ي رج ب ي  و ر ي   ھ

ھا ت ات ھاگ ت ات ميگماتيت ھاميگماتيت ھاگ

سنگي است مركب و ناھمگن كه قسمتي از آن روشن رنگ سنگي است مركب و ناھمگن كه قسمتي از آن روشن رنگ 
ت(( ان گ تخش ان گ نگ))خش ت آن از ت ق ك ل نا نگه ت آن از ت ق ك ل نا ه به نام لو كوسم و قسمتي از آن تيره رنگبه نام لو كوسم و قسمتي از آن تيره رنگ))بخش گرانيتيبخش گرانيتي((
..كه ملانوسم ناميده مي شودكه ملانوسم ناميده مي شود)  )  بخش گنيسيبخش گنيسي((
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انواع ميگماتيت ھاانواع ميگماتيت ھا

::ميگماتيت ھا  انواع مختلفي دارند كه تعدادي از آنھا در زير آورده شده استميگماتيت ھا  انواع مختلفي دارند كه تعدادي از آنھا در زير آورده شده است ور زير ر ز ي ر ي ع و ي وري زير ر ز ي ر ي ع و ي ي

)                        )                        برشیبرشی((نوع آگماتيك نوع آگماتيك ) )  aa
نوع ديکتيونيتيکنوع ديکتيونيتيک) )  bb
نوع شولننوع شولن) )  cc

))رگه مانندرگه مانند((نوع فلبيتيکنوع فلبيتيک ((dd
))لايه ایلايه ای((نوع استروماتيک نوع استروماتيک  ((ee

اط((کک اطا ))ا ))انبساطیانبساطی((نوع سورئيتيکنوع سورئيتيک ((ff
gg))نوع شليرننوع شليرن

ک ت ل ن کن ت ل ن انند((ن انندا ))ا ((hhنوع نبوليتيکنوع نبوليتيک))ابر مانندابر مانند(( ((hh
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آناتكسيتآناتكسيتآناتكسيتآناتكسيت

آناتكس اثر بر كه سنگھاي آناتكسكليه اثر بر كه سنگھاي ميشوند،))ذوبذوب((كليه ميشوند،ايجاد ايجاد ايجاد ميشوند، ايجاد ميشوند، ))ذوبذوب((كليه سنگھايي كه بر اثر آناتكسيكليه سنگھايي كه بر اثر آناتكسي
..آناتكسيت ناميده مي شوند و اغلب تركيب گرانيتي دارندآناتكسيت ناميده مي شوند و اغلب تركيب گرانيتي دارند
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سایت مرجع دانشجوی پیام نور

 نمونه سوالات پیام نور : بیش از 110 هزار نمونه سوال همراه با پاسخنامه

تستی و تشریحی

 کتاب ، جزوه و خلاصه دروس

 برنامه امتحانات

 منابع و لیست دروس هر ترم

 دانلود کاملا رایگان بیش از 140 هزار فایل مختص دانشجویان پیام نور
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