
 

 
  

 

  

  

  

  

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
 

 

 

www.salampnu.com

 

www.salampnu.com

www.pnust.com
http://www.salampnu.com
http://www.salampnu.com


دگرگوني دگرگونيسنگشناسي سنگ شناسي دگرگونيسنگ شناسي دگرگونيسنگشناسي
ي::تعداد واحددرسيتعداد واحددرسي ر يو ر و

  واحدعمليواحدعملي11واحد تئوري وواحد تئوري و22  
د ن دنا ن ::نام منبع درسنام منبع درس::نا

پيام نورپيام نور--سنگ شناسي دگرگونيسنگ شناسي دگرگوني
::مولف درسمولف درس

زدكتر علي درويش زادهدكتر علي درويش زاده رويش ي زر رويش ي ر
  ::تهيه كنندهتهيه كننده

اردكان قانع اردكانجواد قانع جواد
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جواد قانعي اردكانيجواد قانعي اردكاني



معرفیمعرفیمعرفیمعرفیمعرفیمعرفی ونیکتاب      ه  سنگ شناسی دگرگ ب
رۀ  اس ک ونی در مقي ناخت دگرگ ش

معرفیمعرفی
زمين و نمونه های دستی، همراه
ونی،  ام دگرگ ناخت اقس ا ش ب
ونی درجات و رخساره های دگرگ

ه و از  یپرداخت  دروس تخصص
.می باشد زمين شناسیرشته

فصل جداگانه7مطالب اين درس در
.مورد بررسی قرار می گيرد
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فصول فصولفهرست ::فهرست فصولفهرست فصول::فهرست
اول وتعاريف:فصل اصول اصول وتعاريف:فصل اول
دگرشکلی سنگ ها: فصل دوم
ل گف گ ا اق اقسام دگرگونی:فصل سوم
مجموعه کانيها يا پاراژنز: فصل چهارم
درجه،زون،رخساره وتيپ های دگرگونی: فصل پنجم
ششم دگرگونی:فصل درسنگهای وساخت بافت بافت وساخت درسنگهای دگرگونی:فصل ششم
اقسام سنگهای دگرگونی: فصل هفتم
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للفصل اوفصل او
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ل ا ل لف ا ل فصل اولفصل اولف
: : اهداف كلياهداف كلي

گ گ گ گگ گ گ گ تعاريف مختلف دگرگوني و حد دگرگونيتعاريف مختلف دگرگوني و حد دگرگوني--11
چگونگي تغيير و تبديل در كاني ها و سنگهاچگونگي تغيير و تبديل در كاني ها و سنگها--22
چگونگي ايجاد و تعادل در دگرگونيچگونگي ايجاد و تعادل در دگرگوني  --33
ه--44 درج ار فش قبيل از دگرگون در مؤثر هعوامل درج ار فش قبيل از دگرگون در مؤثر عوامل عوامل مؤثر در دگرگوني از قبيل فشـار درجـه   عوامل مؤثر در دگرگوني از قبيل فشـار درجـه   44

حرارتحرارت
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گون دگ گونسنگهاي دگ سنگهاي دگرگوني سنگهاي دگرگوني سنگهاي
نگهاي س كل ش ر تغيي از ه ك نگهاي نگهايس س كل ش ر تغيي از ه ك نگهاي ــنگهاي    س ــكل سـ ــر شـ ــه از تغييـ ــنگهايي كـ ــنگهاي    سـ ــكل سـ ــر شـ ــه از تغييـ ــنگهايي كـ سـ

به علـت تغييـر   به علـت تغييـر   ) ) رسوبي، آذرين  و دگرگونيرسوبي، آذرين  و دگرگوني((قبليقبلي
يا شيميايي در حالت يا شيميايي در حالت ))دما و فشاردما و فشار((شرايط فيزيكيشرايط فيزيكي ي يزي ي ير يزي ي ر((ر رو ر))و يي ي ي ري يي ي ي ي

..جامد به وجود مي آيندجامد به وجود مي آيند
  ربطور كلي دگرگوني پاسخي است كه هر سـنگ  بطور كلي دگرگوني پاسخي است كه هر سـنگ ي پ ي و ر ي ور رب ي پ ي و ر ي ور ب

در مقابــل تغييــرات محــيط شــيميايي يــا فيزيكــي در مقابــل تغييــرات محــيط شــيميايي يــا فيزيكــي 
بصورت تبلور مجدد و يا پديـدار شـدن كانيهـاي    بصورت تبلور مجدد و يا پديـدار شـدن كانيهـاي    

.    .    جديد و تخريب بعضي ديگر تجليّ مي كندجديد و تخريب بعضي ديگر تجليّ مي كندّّ
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يحد دگرگونيحد دگرگوني و ير و ر
::حد زيرينحد زيرين))الفالف

اژنز اژنزز از ك ا ن گ گ ا گ ااز ك ا ن گ گ ا گ از هـوازدگي بـا دگرگـوني اسـت كـه بـا       هـوازدگي بـا دگرگـوني اسـت كـه بـا       --مرز بين دياژنزمرز بين دياژنز
ــت و لاوســونيت و    ــر لومونتي ــايي نظي ــور كانيه ــت و لاوســونيت و   ظه ــر لومونتي ــايي نظي ــور كانيه ... ... ظه

ش ششخ . . مشخص مي شودمشخص مي شودشخ
ونی در  از دگرگ رز آغ د و م ونی در ح از دگرگ رز آغ د و م ح
ه د ت تفا ختلف ا هنگ د ت تفا ختلف ا هنگ وده و ب هسنگهای مختلف متفاوت ب وده و ب سنگهای مختلف متفاوت ب
  ..ترکيب سنگ اوليه بستگی داردترکيب سنگ اوليه بستگی دارد

فوقانی))بب فوقانیحد ::حد ::حد فوقانیحد فوقانی))بب
نگهای  ور س ا ظه د ب ن ح نگهای اي ور س ا ظه د ب ن ح اي

..مشخص می گرددمشخص می گرددميگماتيتميگماتيت
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))مورفيسممورفيسمپليپلي((شكليشكليچندچند ))مورفيسممورفيسمپليپلي((شكليشكليچندچند
ا ك ا ك آ ك ا اا ك ا ك آ ك ا ا   پديده اي است كه به موجب آن يك ماده ممكن اسـت  پديده اي است كه به موجب آن يك ماده ممكن اسـت

تحت شـرايط فيزيكـي متفـاوت بـه بـيش از يـك شـكل        تحت شـرايط فيزيكـي متفـاوت بـه بـيش از يـك شـكل        
..متبلور شودمتبلور شودلل
  اصــولا شــكلي از چنــد شــكلي پايــدار اســت كــه در  اصــولا شــكلي از چنــد شــكلي پايــدار اســت كــه در

شرايط فيزيكي خاص نظـم و آرايـش اتمـي آن در حـد     شرايط فيزيكي خاص نظـم و آرايـش اتمـي آن در حـد     
..كمترين انرژي انجام شودكمترين انرژي انجام شود

گگ  نگ، از کيل س ای تش ار و دم رايط فش ين ش رای تعي نگ، از ب کيل س ای تش ار و دم رايط فش ين ش رای تعي ب
..استفاده می شوداستفاده می شود  هاها  نمودارهای تغيير حالت چند شکلینمودارهای تغيير حالت چند شکلی

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 88



كــه كــه   كلســيتكلســيت  --آراگونيــتآراگونيــتبــراي مثــال چنــد شــكليبــراي مثــال چنــد شــكلي
كلسيت در شرايط حرارت و فشـار معمـول در سـطح    كلسيت در شرايط حرارت و فشـار معمـول در سـطح    
زمين متبلور شـده ولـي آراگونيـت در درجـه حـرارت      زمين متبلور شـده ولـي آراگونيـت در درجـه حـرارت      

..اتاق و فشار زياد به وجود مي آيداتاق و فشار زياد به وجود مي آيدآآ
    يوجود آراگونيت در چشمه هاي آهكـي و غارهـا بـه    وجود آراگونيت در چشمه هاي آهكـي و غارهـا بـه چ يي چ ي

بـه  بـه    مقاديري از استرونسيوم و منيزيوممقاديري از استرونسيوم و منيزيومعلت حضورعلت حضور
يي  ..حالت يوني استحالت يوني است
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متداولترين چند شكلي هامتداولترين چند شكلي ها
در ســــنگهاي  دگرگــــونيدر ســــنگهاي  دگرگــــوني

AlAl22SioSio55ــه ــه بـ ــهاســـت كـ ــه بـ اســـت كـ
ــدالوزيتنامهــاينامهــاي ــدالوزيتآن كــانيكــاني((آن

،،))فشار و درجه حرارت كـمفشار و درجه حرارت كـم
كاني فشار زياد وكاني فشار زياد و((كيانيتكيانيت

وو))درجــــه حــــرارت كــــمدرجــــه حــــرارت كــــم
كـاني فشـار وكـاني فشـار و((سيليمانيتسيليمانيت

))درجــــه حــــرارت زيــــاددرجــــه حــــرارت زيــــاد
..معروفندمعروفند
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جواكنشهاي ناكامل در حالت جامدواكنشهاي ناكامل در حالت جامد ر ل ي ه جو ر ل ي ه و
هالــة واكنشــي نشــانة هالــة واكنشــي نشــانة 
ا ااكنش ــهاي اكنش ــهاي واكنشــــــــــــ واكنشــــــــــــ

) ) نيمــه پايــدارنيمــه پايــدار((ناكامــلناكامــل
اي كانيه ه ك وده ايب كانيه ه ك وده بـــوده كـــه كانيهـــاي بـــوده كـــه كانيهـــاي ب
ناپايدار در هاله اي از ناپايدار در هاله اي از 
ركانيهــاي پايــدار قــرار كانيهــاي پايــدار قــرار  ر ر ي پ ي ريه ر ر ي پ ي يه

ــد ــدمــي گيرن ــاي ..مــي گيرن ــاي كانيه كانيه
اخير در نتيجة واكنش اخير در نتيجة واكنش 
بــين كانيهــاي مجــاور بــين كانيهــاي مجــاور 

حاشيۀ کليفيت دراکلوزيتحاشيۀ کليفيت دراکلوزيت. . به وجود مي آيندبه وجود مي آيند
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تعادل دگرگونيتعادل دگرگوني
ســـنگي كـــه در زمـــان ســـنگي كـــه در زمـــان 

أث لا أثط لا ــأثير  ط ــولاني تحـــت تـ ــأثير  طـ ــولاني تحـــت تـ طـ
درجــه حــرارت و فشــار درجــه حــرارت و فشــار 
ة گ ةا گ قرار گيـرد بـه مجموعـة    قرار گيـرد بـه مجموعـة    ا

كانيهاي جديـدي كـه در   كانيهاي جديـدي كـه در   
ا ا ا ط ا اش ا ا ط ا شرايط تازه پايدار بوده شرايط تازه پايدار بوده ش

كمترين انـرژي  كمترين انـرژي  و داراي و داراي 
ل لا للا هســتند، تبــديل هســتند، تبــديل پتانســيلپتانســيل
. . مي شودمي شود
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پاراژنزپاراژنزپاراژنزپاراژنز
داري پاي و كيل تش شرايط كه ت ا كانيهاي داريمجموعة پاي و كيل تش شرايط كه ت ا كانيهاي مجموعة كانيهايي است كه شرايط تشـكيل و پايـداري   مجموعة كانيهايي است كه شرايط تشـكيل و پايـداري   مجموعة
ــيميايي و     ــر شـ ــوده و از نظـ ــم بـ ــابه هـ ــا مشـ ــيميايي و    آنهـ ــر شـ ــوده و از نظـ ــم بـ ــابه هـ ــا مشـ آنهـ

باشند م تعادل در هم با باشندترموديناميك م تعادل در هم با . . ترموديناميكي با هم در تعادل مي باشندترموديناميكي با هم در تعادل مي باشندترموديناميك
براي مثال هر مجموعه پاراژنزي بـه صـورت زيـر    براي مثال هر مجموعه پاراژنزي بـه صـورت زيـر    

ش شته شن شته ::نوشته مي شودنوشته مي شودن
ديوپسيدديوپسيد++گروناگرونا++آنورتيتآنورتيت++كوارتزكوارتز
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سنگها در تعادل سنگهاعلائم در تعادل علائم تعادل در سنگهاعلائم تعادل در سنگهاعلائم
تيك گرانوبلا تيكبافت گرانوبلا بافت گرانوبلاستيكبافت گرانوبلاستيكبافت
مجموعة كانيهاي پاراژنز با مرز مشخصمجموعة كانيهاي پاراژنز با مرز مشخص
   بافت بايد در نتيجة تبلور دوباره در سنگ دگرگوني   بافت بايد در نتيجة تبلور دوباره در سنگ دگرگوني

..به وجود آيدبه وجود آيد
عدم وجود نشانه هاي منطقه بندي شيمياييعدم وجود نشانه هاي منطقه بندي شيميايي
  معدم حالت جانشيني مانند حاشية واكنشي يا علائـم  عدم حالت جانشيني مانند حاشية واكنشي يا علائـم لا ي ي و ي ي ي ج ت مم لا ي ي و ي ي ي ج ت م

دگرساني در طول شكستگي هاي سنگدگرساني در طول شكستگي هاي سنگ
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گون دگ گونمحيط دگ محيط دگرگونيمحيط دگرگونيمحيط
كنا ا ش ن ض ل ن گ گ لا كنات ا ش ن ض ل ن گ گ لا در تحولات دگرگوني بلور جديد ضمن رشد با كنار در تحولات دگرگوني بلور جديد ضمن رشد با كنار ت

زدن يا از بين بردن و يـا جانشـين شـدن بـا مـواد      زدن يا از بين بردن و يـا جانشـين شـدن بـا مـواد      
كنن از ا خ ا ل كننق از ا خ ا ل ..قبلي جاي خود را باز مي كنندقبلي جاي خود را باز مي كنندق

::عوامل مؤثر بر شكل كانيعوامل مؤثر بر شكل كاني
قابليت انعطاف پذيري كاني در محيط جامدقابليت انعطاف پذيري كاني در محيط جامد--11
يبافت اولية سنگبافت اولية سنگ--22 و يب و ب
ــنگ      --33 ــكيل س ــيط تش ــف در مح ــارهاي مختل ــنگ    فش ــكيل س ــيط تش ــف در مح ــارهاي مختل فش

دگرگوندگرگون
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گون دگ گونسيستمهاي دگ سيستمهاي دگرگونيسيستمهاي دگرگونيسيستمهاي
  ::سيستم بازسيستم باز) ) الفالف

تغ نگ دة ت ا ش ك ت ن گ دگ ل ط تغد نگ دة ت ا ش ك ت ن گ دگ ل ط در طي عمل دگرگوني تركيب شيميايي تودة سـنگ تغييـر   در طي عمل دگرگوني تركيب شيميايي تودة سـنگ تغييـر   د
. . كرده و مقداري ماده به آن اضافه يا كم  مي شودكرده و مقداري ماده به آن اضافه يا كم  مي شود

ا گ گ اا گ گ اا ش اآل ش اآل ك اگ ك گ گوينـد كـه شـايع    گوينـد كـه شـايع    آلوشـيمياييآلوشـيميايياين نوع دگرگـوني رااين نوع دگرگـوني را
. . استاست  متاسوماتيسممتاسوماتيسمترين آنها ترين آنها 
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بسته))بب بستهسيستم ::سيستم ::سيستم بستهسيستم بسته))بب
اگر در طي عمل دگرگوني تركيـب شـيميايي سـنگ    اگر در طي عمل دگرگوني تركيـب شـيميايي سـنگ        

ا ن گ گ ن ن ا ان اق ثا نكن اتغ ن گ گ ن ن ا ان اق ثا نكن تغيير نكند و ثابت باقي بمانـد ايـن نـوع دگرگـوني را     تغيير نكند و ثابت باقي بمانـد ايـن نـوع دگرگـوني را     تغ
. . گويندگويند  توپو شيمياييتوپو شيميايي  ياياايزوشيميايي ايزوشيميايي 

    سيستم بسته اي واقعي وجود نـدارد بلكـه حـالتي    سيستم بسته اي واقعي وجود نـدارد بلكـه حـالتي
..نسبي استنسبي است

 براي مثال هالة دگرگوني توده هاي نفوذي هووالد براي مثال هالة دگرگوني توده هاي نفوذي هووالد
در داخل شيستهاي استيژدر داخل شيستهاي استيژ
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ساز گون دگ سازعوامل گون دگ عوامل دگرگون سازعوامل دگرگون سازعوامل
ف))الفالف فا ا ::عوامل فيزيكيعوامل فيزيكي))الفالف

  فشـار و درجـه حـرارت   فشـار و درجـه حـرارت   مهمترين عوامل فيزيكيمهمترين عوامل فيزيكي
است كه هر كاني در فشار و درجه حرارت معيني است كه هر كاني در فشار و درجه حرارت معيني 
تشكيل و در شرايط جديد ناپايـدار بـوده و بـراي    تشكيل و در شرايط جديد ناپايـدار بـوده و بـراي    
رســيدن بــه شــرايط تعــادلي جديــد بــه كانيهــاي  رســيدن بــه شــرايط تعــادلي جديــد بــه كانيهــاي  

..ديگري تبديل مي شودديگري تبديل مي شود
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::عوامل شيمياييعوامل شيميايي))بب
شامل سيالاتي نظير آب، مواد محلـول در آب و  شامل سيالاتي نظير آب، مواد محلـول در آب و  

..سيال گازي مي باشدسيال گازي مي باشد
 حضــور آب، ســرعت تبلــور مجــدد كانيهــا را حضــور آب، ســرعت تبلــور مجــدد كانيهــا را

  ..دارددارد  نقش كاتاليزورنقش كاتاليزورافزايش مي دهد و در واقعافزايش مي دهد و در واقع
::زمانزمان))جج جج

ــه   ــوني ب ــدهاي دگرگ ــان لازم، فراين ــه  در طــي زم ــوني ب ــدهاي دگرگ ــان لازم، فراين در طــي زم
سمت كامل شدن و ايجاد تعـادل ترمودينـاميكي   سمت كامل شدن و ايجاد تعـادل ترمودينـاميكي   

. . پيش مي روندپيش مي روند
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فشار مؤثر فشار مؤثر 
دگرگونی دگرگونیدر در دگرگونیدر دگرگونیدر

انحلال بر اثر 
فشار فشار سيالات فشارجهت دار فشارفشار همه جانبه
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فشار همه جانبهفشار همه جانبه
فشاري است كه به طور يكسان از هر طـرف  فشاري است كه به طور يكسان از هر طـرف  

..به يك نقطه وارد مي شودبه يك نقطه وارد مي شود
فشـار آب بـر   فشـار آب بـر   ::فشـار هيدروسـتاتيكفشـار هيدروسـتاتيك))الفالف ي)) رو ي ير رو ي رر ب ب رر ب ب ر

روي يك نقطه كه معادل وزن ارتفـاع آب در  روي يك نقطه كه معادل وزن ارتفـاع آب در  
. . بالاي آن نقطه استبالاي آن نقطه است ن ي نب ي ب

ــن فشــار   ):):PLPL((فشــار ليتواســتاتيكفشــار ليتواســتاتيك) ) بب ــن فشــار اي اي
از و ت اس ان فوق نگهاي س وزن از ازناش و ت اس ان فوق نگهاي س وزن از ــاني اســت و از  ناش ــاني اســت و از  ناشــي از وزن ســنگهاي فوق ناشــي از وزن ســنگهاي فوق

::رابطة زير به دست مي آيدرابطة زير به دست مي آيد
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P= dgzP= dgzP= dgzP= dgz
PP،فشار ليتواستاتيك،فشار ليتواستاتيكZZ، عمق ،عمقgg  شتاب ثقـل و  شتاب ثقـل و
ddا ا نگ اگال ا نگ گال ddچگالي سنگها استچگالي سنگها است..

      ::عملكرد فشار ليتواستاتيكعملكرد فشار ليتواستاتيك
ماده را متراكم و وزن حجمي را زياد مي كندماده را متراكم و وزن حجمي را زياد مي كند . .
      با افزايش تـراكم، سـرعت عبـور امـواج زلزلـه      با افزايش تـراكم، سـرعت عبـور امـواج زلزلـه

..سريعتر مي گرددسريعتر مي گرددگگ
   درجه حرارت ذوب كانيها و سـنگها را افـزايش   درجه حرارت ذوب كانيها و سـنگها را افـزايش

..مي دهدمي دهد
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رفشار جهت دارفشار جهت دار جه رر جه ر
فشــار وارده بــر ســنگها در بعضــيفشــار وارده بــر ســنگها در بعضــي
..جهات بيشتر از جهـات ديگـر اسـتجهات بيشتر از جهـات ديگـر اسـت

هـزار بـار   هـزار بـار     30003000تا تا   20002000اين فشار اين فشار 
ا ك تات ا ت ل فشا از اشت ك تات ا ت ل فشا از ..بيشتر از فشار ليتواستاتيك استبيشتر از فشار ليتواستاتيك استشت

::عملكرد فشار جهت دارعملكرد فشار جهت دار
تورق جديد در سنگهاتورق جديد در سنگها
سـنگهايسـنگهاي((گسيختگي و شكسـتگيگسيختگي و شكسـتگي

))شكنندهشكننده
 تغييـــر شـــكلتغييـــر شـــكل((چـــين خـــوردگي چـــين خـــوردگي
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فشار سيالاتفشار سيالات
فشاري كه مواد فرار موجود در منافذ يـا شـكافهاي ريـز    فشاري كه مواد فرار موجود در منافذ يـا شـكافهاي ريـز    

..سنگها بر سنگ اعمال مي كنندسنگها بر سنگ اعمال مي كنند
  ..عملكرد فشار سيالات، همانند فشار ليتواستاتيك استعملكرد فشار سيالات، همانند فشار ليتواستاتيك است

ليتواستاتيك و سيالات فشار بين ليتواستاتيكرابطة و سيالات فشار بين ::رابطة بين فشار سيالات و ليتواستاتيكرابطة بين فشار سيالات و ليتواستاتيك::رابطة
ايجاد شکستگی در سنگهاايجاد شکستگی در سنگها  :: PPff>p>pl l))الفالف
رار ::  PPff=p=pll))بب تاتيک برق ين عمق و فشار ليتواس رار رابطۀ ب تاتيک برق ين عمق و فشار ليتواس رابطۀ ب

. . استاست
در اعماق زياد در دگرگونی درجات شديد مانند در اعماق زياد در دگرگونی درجات شديد مانند   ::PPff<p<pll) ) جج

. . رخسارۀ گرانوليت و اکلوژيت مشاهده می شودرخسارۀ گرانوليت و اکلوژيت مشاهده می شود

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 2424



فشار اث ب فشارانحلال اث ب انحلال بر اثر فشارانحلال بر اثر فشارانحلال
      راين پديده را مـي تـوان ادغـامي از عملكـرد فشـار      اين پديده را مـي تـوان ادغـامي از عملكـرد فشـار ر ز ي ن و ي ر ي پ رين ر ز ي ن و ي ر ي پ ين

. . جهت دار و فشار سيالات در نظر گرفتجهت دار و فشار سيالات در نظر گرفت
بيشترين جهت در دار جهت فشار تأثير تحت بيشترينكان جهت در دار جهت فشار تأثير تحت كاني تحت تأثير فشار جهت دار در جهت بيشترين كاني تحت تأثير فشار جهت دار در جهت بيشترين كان

، انحـلال و در جهـت عمـود بـر آن     ، انحـلال و در جهـت عمـود بـر آن     ))پر انـرژي پر انـرژي ((فشارفشار
يابد م تبلور و يابدرشد م تبلور و ..رشد و تبلور مي يابدرشد و تبلور مي يابدرشد

   ــد ــايي مانن ــر انحــلال ناشــي از فشــار كانيه ــد   در اث ــايي مانن ــر انحــلال ناشــي از فشــار كانيه در اث
ند ا شكل تغ ط ن ه كه تز ا ندك ا شكل تغ ط ن ه كه تز ا . . كوارتز كه به پهن و مسطح تغيير شكل مي يابندكوارتز كه به پهن و مسطح تغيير شكل مي يابندك
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رنقش درجة حرارتنقش درجة حرارت ر رج رش ر رج ش
جريان حرارتي عبارت از ميزان گرمـايي اسـت كـه    جريان حرارتي عبارت از ميزان گرمـايي اسـت كـه      

د ش خا ن ز ط از ان ز د ا دد ش خا ن ز ط از ان ز د ا . . در واحد زمان از سطح زمين خارج مي شوددر واحد زمان از سطح زمين خارج مي شودد
اين جريـان در نقـاط مختلـف زمـين متفـاوت بـوده       اين جريـان در نقـاط مختلـف زمـين متفـاوت بـوده       

ا ا ا ا ا ا ا ك اط ا ا ا ا ا ا ك ..بطوريكه در اقيانوسها بيشتر از قاره ها استبطوريكه در اقيانوسها بيشتر از قاره ها استط
ای محوره ها اقيانوس ایدر محوره ها اقيانوس یدر ور ه  و ي یر  ور ه  و ي ر 
ان  ا جري ط آنه دۀ وس ان برآم ا جري ط آنه دۀ وس برآم
داد امت در و ته داش تری دادبيش امت در و ته داش تری ر بيش ری  و  ر بي ری  و  بي
گوادل..گودالها به حداقل می رسدگودالها به حداقل می رسد
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ن گ دگ د ت ا ح جه د د لك نع گ دگ د ت ا ح جه د د لك عملكرد درجه حرارت در دگرگونيعملكرد درجه حرارت در دگرگونيع

ــتر    --11 ــديد، بيش ــات ش ــوني درج ــور از دگرگ ــتر    منظ ــديد، بيش ــات ش ــوني درج ــور از دگرگ منظ
افزايش درجة حرارت است تا فشارافزايش درجة حرارت است تا فشار

پختن آجـر در كـوره هـاي آجرپـزي در نتيجـة      پختن آجـر در كـوره هـاي آجرپـزي در نتيجـة        --22
تاقزايش حرارت، نوعي دگرگوني حرارتي اسـت كـه   اقزايش حرارت، نوعي دگرگوني حرارتي اسـت كـه    ي ر ر ي و ر ي و رت ر يش تز ي ر ر ي و ر ي و رت ر يش ز
نظير آن درنتيجة حركت گدازه ها در سـطح زمـين   نظير آن درنتيجة حركت گدازه ها در سـطح زمـين   

پيوندد مي وقوع پيونددبه مي وقوع ..به وقوع مي پيونددبه وقوع مي پيوندد..به
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بســـياري از واكنشـــهاي دگرگـــوني در درجـــة بســـياري از واكنشـــهاي دگرگـــوني در درجـــة   --33
افتد مي اتفاق زمين اعماق در و زياد افتدحرارت مي اتفاق زمين اعماق در و زياد . . حرارت زياد و در اعماق زمين اتفاق مي افتدحرارت زياد و در اعماق زمين اتفاق مي افتد..حرارت

سـيال شـده كـه نقـش     سـيال شـده كـه نقـش       تحرك موادتحرك موادگرما موجب گرما موجب   --  44
د ژه وي ه ب د دا ده عه ه ب ون گ دگ د ا دمهم ژه وي ه ب د دا ده عه ه ب ون گ دگ د ا مهمــي را در دگرگــوني بــه عهــده دارد بــه ويــژه در مهمــي را در دگرگــوني بــه عهــده دارد بــه ويــژه در مهم

دگرگوني مجاورتي كه موجب خشك شدن رسوبات دگرگوني مجاورتي كه موجب خشك شدن رسوبات 
آب ين هم وذ نف و شده نفوذي تودة مجاو نقاط آبد ين هم وذ نف و شده نفوذي تودة مجاو نقاط در نقاط مجاور تودة نفوذي شده و نفـوذ همـين آب   در نقاط مجاور تودة نفوذي شده و نفـوذ همـين آب   د

ــب   ــر موج ــاط ديگ ــب  در نق ــر موج ــاط ديگ ــدروترمال در نق ــوني هي ــدروترمال دگرگ ــوني هي                 دگرگ
شود شودم ..مي شودمي شودم
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دريافتي--55 گرماي علت به زمين دروني سنگهاي دريافتيدر گرماي علت به زمين دروني سنگهاي در در سنگهاي دروني زمين به علت گرماي دريافتي در سنگهاي دروني زمين به علت گرماي دريافتي 55
داراي خاصيت انعطاف پذيري بيشتري بوده و تحـت  داراي خاصيت انعطاف پذيري بيشتري بوده و تحـت  
كـه كـرده پيـدا خميـري حالـت دار جهت فشار كـهتأثير كـرده پيـدا خميـري حالـت دار جهت فشار تأثير فشار جهت دار حالـت خميـري پيـدا كـرده كـه      تأثير فشار جهت دار حالـت خميـري پيـدا كـرده كـه      تأثير
درايجــاد تغييــر شــكلها و دگرگــوني هــاي ناحيــه اي درايجــاد تغييــر شــكلها و دگرگــوني هــاي ناحيــه اي 

دارد بسياري دارداهميت بسياري . . اهميت بسياري دارداهميت بسياري دارداهميت
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مناطق دگرگونیمناطق دگرگونی
ظظ ))از نظر عمقاز نظر عمق((

منطقۀ عميق
)کاتازون(

منطقۀ ميانی
)مزوزون(

منطقۀ سطحی
زون( )کاتازون()اپی )مزوزون( )اپی زون(

20/5/8520/5/85 جواد قانعی اردکانیجواد قانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگونی سنگ شناسی دگرگونی  3030



))اپي زوناپي زون((منطقة سطحيمنطقة سطحي
بالاترين زون دگرگونيبالاترين زون دگرگوني
متوسط تا كم حرارت متوسطدرجه تا كم حرارت ))>>300300((درجه 300300((درجه حرارت كم تا متوسطدرجه حرارت كم تا متوسط<<((
 فشار هيدرواستاتيک کم فشار هيدرواستاتيک کم
شدگ خرد موجب و شديد دار شدگفشارجهت خرد موجب و شديد دار فشارجهت دار شديد و موجب خرد شدگیفشارجهت دار شديد و موجب خرد شدگیفشارجهت
 اد و در ور آب زي ا حض يميايی ب انی ش ت دگرس اد و در فعالي ور آب زي ا حض يميايی ب انی ش ت دگرس فعالي

کربناته و آبدار سيليکاتهای تشکيل کربناتهنتيجه و آبدار سيليکاتهای تشکيل نتيجه تشکيل سيليکاتهای آبدار و کربناتهنتيجه تشکيل سيليکاتهای آبدار و کربناتهنتيجه
اسليت، فيليت، سريسيت شيست،کلريت اسليت، فيليت، سريسيت شيست،کلريت : : سنگهای اصلیسنگهای اصلی

ييشيستشيست
 اور نگهای مج ا س ن ب ای آذري وده ه اس ت طح تم اور س نگهای مج ا س ن ب ای آذري وده ه اس ت طح تم س

مشخص  وهمراه با زون برشیمشخص  وهمراه با زون برشی
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))مزوزونمزوزون((منطقة ميانيمنطقة مياني يي
حـدود حـرارت درجه متوسط، حـدودعمق حـرارت درجه متوسط، 500500تـاتـا300300عمق   55تـا  تـا    33عمق متوسط، درجه حـرارت حـدودعمق متوسط، درجه حـرارت حـدود

درجه سانتيگراددرجه سانتيگراد
ط ت دا هت ك تات ا د ه طفشا ت دا هت ك تات ا د ه فشار هيدرواستاتيك و جهت دارمتوسطفشار هيدرواستاتيك و جهت دارمتوسطفشا
   بسياري از شيستها و بعضي آمفيبوليتهـا در ايـن   بسياري از شيستها و بعضي آمفيبوليتهـا در ايـن

آ آطق ..منطقه به وجود مي آيدمنطقه به وجود مي آيدطق
      سطح تماس توده هـاي آذريـن بـا سـنگ مجـاور      سطح تماس توده هـاي آذريـن بـا سـنگ مجـاور

ناگهاني تا تدريجيناگهاني تا تدريجي
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))كاتازونكاتازون((منطقة عميقمنطقة عميق زونزونيقيق
پايين ترين عمق دگرگوني در داخل زمينپايين ترين عمق دگرگوني در داخل زمين
درجه سانتيگراددرجه سانتيگراد700700تاتا500500درجة حرارت بيندرجة حرارت بين
 شدگيفشار هيدرواستاتيك زياد و حركات خشك شدگي فشار هيدرواستاتيك زياد و حركات خشك شدگي خشك ت حرك و د زي يك هيدرواس ر شدگيش خشك ت حرك و د زي يك هيدرواس ر ش

كم يا هيچكم يا هيچ
نامشخص مجاور سنگهاي با توده تماس نامشخصسطح مجاور سنگهاي با توده تماس سطح تماس توده با سنگهاي مجاور نامشخصسطح تماس توده با سنگهاي مجاور نامشخصسطح
فعاليت متاسوماتيسم كم يا هيچفعاليت متاسوماتيسم كم يا هيچ
آآ         سنگهاي حاصله آمفيبوليتهاي درجة شديد، گنـيس        سنگهاي حاصله آمفيبوليتهاي درجة شديد، گنـيس
......وو
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ومفصل دومفصل دوم ومل ل
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دوم دومفصل فصل دومفصل دومفصل
::اهداف كلياهداف كلي

اد--11 ايج ونگ چگ و فر ليتوس شكل تغيير ادقابليت ايج ونگ چگ و فر ليتوس شكل تغيير قابليت قابليت تغيير شكل ليتوسـفر و چگـونگي ايجـاد    قابليت تغيير شكل ليتوسـفر و چگـونگي ايجـاد    11
اين دگرشكلي در پوسته زميناين دگرشكلي در پوسته زمين

ت22 ا ها شكل دگ اد ا نگ تگ ا ها شكل دگ اد ا نگ گ چگونگي ايجاد دگرشكلي ها و استرسچگونگي ايجاد دگرشكلي ها و استرس--22
عوامــل مــؤثر در تغييــر شــكل ســنگها و نتــايج عوامــل مــؤثر در تغييــر شــكل ســنگها و نتــايج   --33

حاصل از آنهاحاصل از آنهاآآ
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شكل دگ شكلاقسام دگ اقسام دگرشكلياقسام دگرشكلياقسام
الاستيك))الفالف الاستيكدگرشكل ت::دگرشكل برداش از پ م تج برداش از پ م ج جسـم پـس از برداشـت    جسـم پـس از برداشـت    ::دگرشكلي الاستيكيدگرشكلي الاستيكي))الفالف

. . نيــرو، شــكل و انــدازه اوليــه خــود را بدســت آوردنيــرو، شــكل و انــدازه اوليــه خــود را بدســت آورد
زمين در زلزله امواج عبور زمينمانند در زلزله امواج عبور مانند عبور امواج زلزله در زمينمانند عبور امواج زلزله در زمينمانند

وقتـي مقـدار نيـرو از حـد     وقتـي مقـدار نيـرو از حـد       ::دگرشكلي پلاستيكدگرشكلي پلاستيك) ) بب
از خ ل ا ال كن ز ا ت ازخا خ ل ا ال كن ز ا ت خاصي تجاوز كند جسم بـه حالـت اوليـه خـود بـاز      خاصي تجاوز كند جسم بـه حالـت اوليـه خـود بـاز      خا

. . نمي گرددنمي گردد
حــالتي كــه نيــرو بــيش از حــالتي كــه نيــرو بــيش از ::دگرشــكلي شــكنندهدگرشــكلي شــكننده))جج

..مقاومت نهايي جسم بوده و مي شكندمقاومت نهايي جسم بوده و مي شكند

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 3636



رسانواع استرسانواع استرس ع رسو ع و
ــي--11 ــيكشش ــم::كشش حج ــزايش ــماف حج ــزايش اف ــي11 ــيكشش ــم::كشش ــزايش حج ــماف ــزايش حج اف

مانند ساخت سوسيسيمانند ساخت سوسيسيماده، ماده، 

ردگی--22 ردگیفش م و   ::فش اهش حج م و ک اهش حج ک ی یر ور م وش م ش
ايجاد چين خوردگیايجاد چين خوردگی
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ش اشلغ ا ا ل زايش  ):برشی(لغزشی-3 ا اف م ب ر حج دون تغيي ر شکل ب تغيي
دريجا از حالت شکنندگی خارج و  فشار همه جانبه، سنگ ت

آ ذ .به صورت شکل پذير در می آيدکل
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عملكرد استرسهاي متفاوت در رفتار سنگ  عملكرد استرسهاي متفاوت در رفتار سنگ  
،تحت فشار همه جانبه،تحت فشار همه جانبه

فر--11 اتمس ك ي ة جانب ه هم ار فش فردر اتمس ك ي ة جانب ه هم ار فش ا::در اب ب ــك اتمســفر  11 ــة ي ــه جانب ــك اتمســفر  در فشــار هم ــة ي ــه جانب ــا : : در فشــار هم ــا ب ب
افزايش استرس در جهت قائم، سنگ رفتـاري  افزايش استرس در جهت قائم، سنگ رفتـاري  

).).aa((شكننده داردشكننده دارد ))((رر
مـانع گسـترش   مـانع گسـترش   : : 5/35/3در فشار همه جانبـة  در فشار همه جانبـة    --22

هوشكســـتگي كششـــي ولـــي باعـــث ســـهولت شكســـتگي كششـــي ولـــي باعـــث ســـهولت  ب ي و ي هوي ب ي و ي ي
).).bb((شكستگي لغزشي مي شودشكستگي لغزشي مي شود

ين: : در فشـــار همـــه جانبـــه در حـــد معـــيندر فشـــار همـــه جانبـــه در حـــد معـــين--33 ر ب ج ر ينر ر ب ج ر ر
ــت   ــت حالـ ــتيك و در نهايـ ــكلي الاسـ ــت  دگرشـ ــت حالـ ــتيك و در نهايـ ــكلي الاسـ دگرشـ

..بوجود مي آيدبوجود مي آيد))cc((خزشخزش
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با افزايشبا افزايش--44
فشــار همــهفشــار همــه
جانبه بيشترجانبه بيشتر
ــكلي ــر ش ــكليدگ ــر ش دگ
پلاســــــتيكپلاســــــتيك

).).dd((داريمداريم
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سنگها شكل تغيي در مؤث سنگهاعوامل شكل تغيي در مؤث عوامل مؤثر در تغيير شكل سنگهاعوامل مؤثر در تغيير شكل سنگهاعوامل
دار::فشارفشار--11 مق ه جانب ه هم ار فش افزايش داربا مق ه جانب ه هم ار فش افزايش با با افزايش فشـار همـه جانبـه، مقـدار     با افزايش فشـار همـه جانبـه، مقـدار     ::فشارفشار--11

جريان جامدو مقاومت شكنندگي سنگ زيـادتر  جريان جامدو مقاومت شكنندگي سنگ زيـادتر  
شود شودم ..مي شودمي شودم

افزايش درجه حرارت باعـث  افزايش درجه حرارت باعـث    ::درجة حرارتدرجة حرارت  --22
ا نگ ك ت لا ال شكل تغ ات نگ ك ت لا ال شكل تغ تسريع تغيير شكل و حالـت پلاسـتيكي سـنگها    تسريع تغيير شكل و حالـت پلاسـتيكي سـنگها    ت

. . مي شودمي شود
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هرقدرنيروي وارد بر سنگها كم، ولـي در  هرقدرنيروي وارد بر سنگها كم، ولـي در    ::زمانزمان  --33
اد ز ا نگ قا د ا ن اث لان ط ان ادز ز ا نگ قا د ا ن اث لان ط ان ــاد         ز ــد، مقاومــت ســنگها زي ــاد         زمــان طــولاني اثــر نماي ــد، مقاومــت ســنگها زي زمــان طــولاني اثــر نماي

براي مثال پديدة كريپبراي مثال پديدة كريپمي شود مي شود 
ا ك ا گ ال ك ا گ ل وجود خلل و فرج در سنگها كه حاوي وجود خلل و فرج در سنگها كه حاوي ::محلولهامحلولها--44

مواد محلول مي باشد موجب سهولت تغييـر شـكل   مواد محلول مي باشد موجب سهولت تغييـر شـكل   
ا ا كا ة ا ال ا كا ة ا شده و بـه ويـژه در تبلـور دوبـارة كانيهـا اهميـت       شده و بـه ويـژه در تبلـور دوبـارة كانيهـا اهميـت       ل

  ..بسزايي داردبسزايي دارد
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اگر سـنگهاي لايـه   اگر سـنگهاي لايـه   ::عامل غير يكنواختي سنگعامل غير يكنواختي سنگ--55
گ گأ لايه تحت تأثير استرس قرار گيرنـد در سـه جهـت    لايه تحت تأثير استرس قرار گيرنـد در سـه جهـت    أ

فضايي بطور ناهماهنگ عمل كرده و موجب تغييـر  فضايي بطور ناهماهنگ عمل كرده و موجب تغييـر  
ند ش ندشكل ش ..شكل مي شوندشكل مي شوندشكل
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سنگ كانيهاي شكل سنگتغيي كانيهاي شكل تغيير شكل كانيهاي سنگتغيير شكل كانيهاي سنگتغيي
رديفهاي اتمي تغيير شـكل پيـدا   رديفهاي اتمي تغيير شـكل پيـدا   ::تغيير شكل الاستيكتغيير شكل الاستيك--11 ي ل ييير ل پييير ل يير ي ي ه ي پير ل يير ي ي ه ي ر

..كرده و فاصله بين اتمي آنها كوچكتر و بزرگتر مي شودكرده و فاصله بين اتمي آنها كوچكتر و بزرگتر مي شود
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::تغيير شكل پلاستيكتغيير شكل پلاستيك  --22
ايـن تغييـر شـكل بـا لغـزش در      ايـن تغييـر شـكل بـا لغـزش در      ::لغزش انتقاليلغزش انتقالي))الفالف

جهت بلور شناسي صورت گرفتـه و در نتيجـه شـكل    جهت بلور شناسي صورت گرفتـه و در نتيجـه شـكل    
خارجي بلور و بافت سنگ تغيير كرده و كاني جديدي خارجي بلور و بافت سنگ تغيير كرده و كاني جديدي 

. . به وجود نمي آيدبه وجود نمي آيد
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بخشــي از ســاختمان بخشــي از ســاختمان ::لغــزش دوقلــويي يامــاكليلغــزش دوقلــويي يامــاكلي))بب ي))بب ي ويي و يزش ي ويي و نزش ز ي نب ز ي ب
نسبت به بخـش مجـاور جابجـا شـده ولـي بـه حالـت        نسبت به بخـش مجـاور جابجـا شـده ولـي بـه حالـت        

ــد ــي مان ــاقي م ــارن ب ــدمتق ــي مان ــاقي م ــارن ب ــراري در  ..متق ــل تك ــد ماك ــراري در  مانن ــل تك ــد ماك مانن ي ي ب يرن ي ب ررن ري رر ري ر
پلاژيوكلاز و كربناتهاپلاژيوكلاز و كربناتها
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در ها دگرشكلي دراقسام ها دگرشكلي اقسام دگرشكلي ها دراقسام دگرشكلي ها دراقسام
سنگهاي دگرگونيسنگهاي دگرگوني

ي))  ):):كاتاكلاستيككاتاكلاستيك((جهت يافتگي فيزيكيجهت يافتگي فيزيكي))الفالف يزي ي ي يجه يزي ي ي ))يي((جه
اگر استرس اعمال شده بر سنگ در يك جهـت بيشـتر   اگر استرس اعمال شده بر سنگ در يك جهـت بيشـتر   
يـك صـورت به سنگ باشد، سنگ شكستگي قدرت يـكاز صـورت به سنگ باشد، سنگ شكستگي قدرت از قدرت شكستگي سنگ باشد، سنگ به صـورت يـك   از قدرت شكستگي سنگ باشد، سنگ به صـورت يـك   از

از نمونـة  از نمونـة    ميلونيـت ميلونيـت ماده شكننده گسيخته مي شود و ماده شكننده گسيخته مي شود و 
ت..بارز آن استبارز آن است ا آن رز تب ا آن رز ب
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::جهت يافتگي شيمياييجهت يافتگي شيميايي))بب يي))بب ي ي ي ي ييجه ي ي ي ي جه
بر اثر انتقال ماده يـا جهـت يـافتگي برتـر كانيهـا در      بر اثر انتقال ماده يـا جهـت يـافتگي برتـر كانيهـا در      
يهنتيجه فرايندهاي شيميايي كانيهاي صـفحه اي ماننـد   نتيجه فرايندهاي شيميايي كانيهاي صـفحه اي ماننـد    يي ي ي ي يهيج يي ي ي ي يج

فابريـك  فابريـك  ( ( و منشـوري  و منشـوري  ))فابريك لپيدوبلاستيفابريك لپيدوبلاستي((ميكاهاميكاها
مانند آمفيبولها در امتداد محور تحويل مانند آمفيبولها در امتداد محور تحويل ))نماتوبلاستينماتوبلاستي

ا ا ا ا ك اا ا ا ا ك خود جهت دار شده و كمابيش به مـوازات هـم قـرار    خود جهت دار شده و كمابيش به مـوازات هـم قـرار    ا
..مي گيردمي گيرد
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کانيهای صفحه ای ميکا

کانيهای منشوری آمفبول
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راههاي انتشار ماده از محل پر انرژيراههاي انتشار ماده از محل پر انرژي
))پايدارپايدار((به كم انرژيبه كم انرژي))ناپايدارناپايدار((

شبكه--11 خلل شبكهاز خلل از از خلل شبكهاز خلل شبكه--11
از قشر خارجي دانه هااز قشر خارجي دانه ها  --22
از طريق سيالات احاطه كنندهاز طريق سيالات احاطه كننده--33
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مكانيسم جهت يافتگي دانه هاي سازندة مكانيسم جهت يافتگي دانه هاي سازندة 
سنگ در يك محيط تكتونيكيسنگ در يك محيط تكتونيكي

ي))دگرشكلي پلاسـتيك دردگرشكلي پلاسـتيك در))الفالف پ يي پ ي
مقياس شبكة تبلورمقياس شبكة تبلور

پيدايش هسته هاي تبلـور  پيدايش هسته هاي تبلـور  ))بب
ت جه د ا ه ه دان د ش تو جه د ا ه ه دان د ش ــه هــا در جهــتو ــه هــا در جهــتو رشــد دان و رشــد دان

معينمعين
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ــرخش ))جج ــرخش چــــــــ چــــــــ
ــف ــاي مختل ــفكانيه ــاي مختل يكانيه ييه يه

البعد و مقاومالبعد و مقاوم

جريان تراوشي جريان تراوشي ))دد  
اثـر بـر انحـلال اثـريا بـر انحـلال يا انحـلال بـر اثـريا انحـلال بـر اثـريا

فشارفشار
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جامد درحالت بلور جامدرشد درحالت بلور رشد بلور درحالت جامدرشد بلور درحالت جامدرشد
ت جه در خ پا د جام ت حال در ا بلوره د ترش جه در خ پا د جام ت حال در ا بلوره د رشــد بلورهــا در حالــت جامــد پاســخي در جهــت رشــد بلورهــا در حالــت جامــد پاســخي در جهــت رش
::كاهش انرژي كل محيط است و در مجموع شاملكاهش انرژي كل محيط است و در مجموع شامل

ا آن ش ظ ن ا كان نطف ش اا آن ش ظ ن ا كان نطف ش ا      پيدايش نطفه كاني هـاي نوظهـور و رشـد آنهـا     پيدايش نطفه كاني هـاي نوظهـور و رشـد آنهـا
است كه اين كـاني هـا در شـرايط جديـد پايـدارتر      است كه اين كـاني هـا در شـرايط جديـد پايـدارتر      

..هستندهستندتنتن
     تغيير يا تنظيم حـدود كانيهـاي قـديمي و ايجـاد     تغيير يا تنظيم حـدود كانيهـاي قـديمي و ايجـاد

..اشكال جديد كه از نظر اندازه و فرم پايدارترنداشكال جديد كه از نظر اندازه و فرم پايدارترند
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حالتهاي فوق به اين طريق انجام حالتهاي فوق به اين طريق انجام 
است استشدني ::شدني استشدني است::شدني

   ــا ــزايش دم ــا اف ــزايش دم ــكيل   : : اف ــال تش ــراي مث ــكيل   ب ــال تش ــراي مث ب
كريستالوبلاستي كريستالوبلاستيمجموعة مجموعة كريستالوبلاستيمجموعة كريستالوبلاستيمجموعة

 برای مثال رشد برای مثال رشد ::واکنشهای شيميايیواکنشهای شيميايی
يک متاکريست بر اثر واکنش شيميايیيک متاکريست بر اثر واکنش شيميايی

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 5454



مکانيسم مکانيسم 
ا کان اش کان رشد کانيهارشد کانيهاش

جانشينی کنکرسيونی تراوشی
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تراوشي تراوشيرشد رشد تراوشيرشد تراوشيرشد
گ ا ال ا ا ل ال گا ا ال ا ا ل ال در اين حالت بلورها در فضاي خالي داخل سنگ در اين حالت بلورها در فضاي خالي داخل سنگ ا

. . تشكيل مي شوندتشكيل مي شوند
در يـك ماسـه   در يـك ماسـه   ((فضاي خالي ممكـن اسـت اوليـهفضاي خالي ممكـن اسـت اوليـه

يـا ثانويـه در نتيجـة فشـارهاي     يـا ثانويـه در نتيجـة فشـارهاي     ))سنگ دانه درشـت سنگ دانه درشـت 
..جهت دار به وجود آيدجهت دار به وجود آيد

ايجاد ساخت نواري و عدسي هـا يـا   ايجاد ساخت نواري و عدسي هـا يـا   ::براي مثالبراي مثال ل ي لبر ي يبر ي و ري و ييج ي و ري و يج
نوارهاي كوارتز در ميكا شيستها نوارهاي كوارتز در ميكا شيستها 
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سيون كنك سيونرشد كنك رشد كنكرسيونيرشد كنكرسيونيرشد
ندر اين حالت فضاي رشد بلورهـا بـا كنـار زدن    در اين حالت فضاي رشد بلورهـا بـا كنـار زدن     ز ر ب ور ب ر ي ت ين نر ز ر ب ور ب ر ي ت ين ر

  ..بلورها و مواد مجاور تأمين مي شودبلورها و مواد مجاور تأمين مي شود
ننيروي تبلوركانيها باعث خرد شدن و كنار زدن نيروي تبلوركانيها باعث خرد شدن و كنار زدن  ز ر و ن ر ث ب يه ور ب نيروي ز ر و ن ر ث ب يه ور ب يروي

..مي گرددمي گردد
ي--در تشكيل نطفه يك بلور جديد شرايط فيزيكـي در تشكيل نطفه يك بلور جديد شرايط فيزيكـي  يزي ي ر ي ج ور ب ي يل ير يزي ي ر ي ج ور ب ي يل ر
..شيميايي و محيط فوق اشباع از ماده لازم استشيميايي و محيط فوق اشباع از ماده لازم است

در نتيجـة ايـن رشـد بـه     در نتيجـة ايـن رشـد بـه     ساخت چشـميساخت چشـمياصولااصولا يوو يچ بچ ر ن ي يج بر ر ن ي يج ر
..وجود مي آيدوجود مي آيد
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ش ا شش ا رشد جانشينيرشد جانشينيش
در اين حالت ، كاني جانشين حجمي مي شود كـه  در اين حالت ، كاني جانشين حجمي مي شود كـه    

نقبلا به وسـيلة كـاني ديگـري اشـغال شـده كـه ايـن        قبلا به وسـيلة كـاني ديگـري اشـغال شـده كـه ايـن         ي ل ري ي ي ي و ب نب ي ل ري ي ي ي و ب ب
. . مسألة بسيار پيچيده اي استمسألة بسيار پيچيده اي است

رارت ح ه درج زايش اف ا ب ت ثاب ار فش رارتدر ح ه درج زايش اف ا ب ت ثاب ار فش در فشـــار ثابـــت بـــا افـــزايش درجـــه حـــرارت در فشـــار ثابـــت بـــا افـــزايش درجـــه حـــرارت در
. . سيليماتيت جانشين ديستن مي شودسيليماتيت جانشين ديستن مي شود
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بـه علـت حجـم كمتـر     بـه علـت حجـم كمتـر     : : در دگرگوني پيش رونـده در دگرگوني پيش رونـده   
افتد اتفاق ت ند ه لا ن افتدانش اتفاق ت ند ه لا ن ..جانشيني معمولا به ندرت اتفاق مي افتدجانشيني معمولا به ندرت اتفاق مي افتدانش

بيشترعكس اين پديـده بـه   بيشترعكس اين پديـده بـه   : : در دگرگوني قهقراييدر دگرگوني قهقرايي  
ا ه ت كل ن انش ثال ا د خ اش ه ت كل ن انش ثال ا د خ چشم مي خورد براي مثال جانشيني كلريت به جاي چشم مي خورد براي مثال جانشيني كلريت به جاي ش

......گرونا وگرونا و
نازاز انش ا ه ده ند انش ا ه ده ند ز انكل ند ز انكل د ــينيازاز ــاي جانش ــده ه ــينيپدي ــاي جانش ــده ه ــون و  پدي ــود انكلوزي ــون و  وج ــود انكلوزي وج

..ساخت پوئي كيلوبلاستيك مي باشدساخت پوئي كيلوبلاستيك مي باشد
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يرابطة زماني بين دگرشكليرابطة زماني بين دگرشكلي ر بين ي ز ب ير ر بين ي ز ب ر
و دگرگونيو دگرگوني  

اصــولا پــورفيرو بلاســتها نســبت بــه كانيهــاي اصــولا پــورفيرو بلاســتها نســبت بــه كانيهــاي 
در ه نتيج در و تر بيش تحكام اس داراي درزمينه، ه نتيج در و تر بيش تحكام اس داراي زمينه، داراي اسـتحكام بيشـتر و در نتيجـه در    زمينه، داراي اسـتحكام بيشـتر و در نتيجـه در    زمينه،
مقابــل تغييــر شــكل مقاومــت زيــادتري ازخــود مقابــل تغييــر شــكل مقاومــت زيــادتري ازخــود 

دهند مي دهندنشان مي ..نشان مي دهندنشان مي دهند..نشان
رابطــة بــين فولاســيون زمينــه و دانــه هــاي رابطــة بــين فولاســيون زمينــه و دانــه هــاي 

بلاست و في بلاستپو و في ::پورفيرو بلاستپورفيرو بلاست::پو
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::رشد پورفيروبلاستها بعد از حادثة تكتونيكيرشد پورفيروبلاستها بعد از حادثة تكتونيكي))الفالف
پورفيروبلاست داراي بافت پوئي كيلوبلاستي استپورفيروبلاست داراي بافت پوئي كيلوبلاستي است..
  يشيستوزيتة داخلي و خارجي هم جهت و در يك امتـداد  شيستوزيتة داخلي و خارجي هم جهت و در يك امتـداد ر و جه م رجي و ي وزي يي ر و جه م رجي و ي وزي ي

    ..و حادثة تكتونيكي بعد از رشد اتفاق نيفتاده استو حادثة تكتونيكي بعد از رشد اتفاق نيفتاده است
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::انكلازيون پورفيروبلاست نشانة  دو دگرگونيانكلازيون پورفيروبلاست نشانة  دو دگرگوني))بب
تفاوت شيستوزيته داخلي و خارجيتفاوت شيستوزيته داخلي و خارجي
خارج شيستوزيته از قبل پورفيروبلاست خارجرشد شيستوزيته از قبل پورفيروبلاست رشد پورفيروبلاست قبل از شيستوزيته خارجيرشد پورفيروبلاست قبل از شيستوزيته خارجيرشد
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::پورفيروبلاستهاي همزمان با تكتونيكپورفيروبلاستهاي همزمان با تكتونيك) ) جج
ا ال لا ف ا كل اا ال لا ف ا كل انكلوزيونهــاي موجــود در پورفيروبلاســت حالــت تــاب  انكلوزيونهــاي موجــود در پورفيروبلاســت حالــت تــاب  ا

خورده داشته و چرخش آنها در ضـمن رشـد بـه صـورت     خورده داشته و چرخش آنها در ضـمن رشـد بـه صـورت     
ف ل فگل ل اشاشگل مي باشد مي باشد گلوله برفيگلوله برفي

رشد در سايۀ کانيهارشد در سايۀ کانيها

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 6363



 ل ف ل فصل سومفصل سومف
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سومسومفصلفصل سومسومفصلفصل
كل كلاهداف ::اهداف كلياهداف كلي::اهداف

انواع دگرگوني با توجه به مقياس آنهاانواع دگرگوني با توجه به مقياس آنها  --11
گ گگ گ دگرگونيهايي كه در مقياس كوچك وجود داشـته و  دگرگونيهايي كه در مقياس كوچك وجود داشـته و  --22

..قابل نقشه برداري نيستندقابل نقشه برداري نيستند
گ گ گگ گ گ دگرگونيهايي كه در مقياس بزرگ وجـود داشـته و   دگرگونيهايي كه در مقياس بزرگ وجـود داشـته و   --33

..قابل نقشه برداري مي باشندقابل نقشه برداري مي باشند
گ گگ ((گ ديناميكي، انباشتي، زيـر كـف   ديناميكي، انباشتي، زيـر كـف   ((شناخت دگرگونيهايشناخت دگرگونيهاي--44

...)...)اقيانوسها و اقيانوسها و 
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يانواع دگرگونيانواع دگرگوني و ر ع يو و ر ع و
))از نظروسعتاز نظروسعت((

ل))الفالف ا ا لا ا ا ا ::با ابعاد محدود و محليبا ابعاد محدود و محلي))الفالف
مجاورتي، اصابتيمجاورتي، اصابتي

  ::در مقيــاس بــزرگ و قابــل نقشــه بــرداريدر مقيــاس بــزرگ و قابــل نقشــه بــرداري))بب
ناحيه اي، تدفيني، كف اقيانوسهاناحيه اي، تدفيني، كف اقيانوسها

بــه جــز دگرگــوني هــاي اصــابتي، ســاير اقســام بــه جــز دگرگــوني هــاي اصــابتي، ســاير اقســام 
ــفحات     ــت ص ــا حرك ــديگر و ب ــا هم ــوني ب ــفحات    دگرگ ــت ص ــا حرك ــديگر و ب ــا هم ــوني ب ردگرگ ب و ر ي ب ي و رر ب و ر ي ب ي و ر

  ..ليتوسفري زمين در ارتباط مي باشندليتوسفري زمين در ارتباط مي باشند
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انواع انواع 
یدگرگونیدگرگونی و یر و ر

هيدروترمال زير کف 
اقيانوسها تدفينی ناحيه ای ديناميکی مجاورتی اصابتی
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اصابت گون اصابتدگ گون دگرگوني اصابتيدگرگوني اصابتيدگ
اميك دين ون دگرگ از اميكنوع دين ون دگرگ از نوعي از دگرگـوني دينـاميكينوعي از دگرگـوني دينـاميكينوع

ــه بصــورت   ــه بصــورت  ك ــاختمانهاي ك ــاختمانهاي س س
كل ش اي ره كلداي ش اي ره ةداي نتيج ةدر نتيج در ــكل ــره اي ش ــكلداي ــره اي ش ــةداي ــةدر نتيج در نتيج

برخورد سنگهاي آسـماني يـا   برخورد سنگهاي آسـماني يـا   
اي ته هس اي انفجاره ة اينتيج ته هس اي انفجاره ة نتيجــة انفجارهــاي هســته اينتيجــة انفجارهــاي هســته اينتيج

. . بوجود مي آيدبوجود مي آيد
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اصابتي دگرگوني هاي اصابتينشانه دگرگوني هاي نشانه هاي دگرگوني اصابتينشانه هاي دگرگوني اصابتينشانه
  ــا بــر ــا بــر  تشــكيل دهانــه ي رتشــكيل دهانــه ي ب ي ريل ب ي يل

جستگي در محل برخورد جستگي در محل برخورد 
شبيه برخـورد قطـرة آب   شبيه برخـورد قطـرة آب   ((

ز زط ))به سطح زمينبه سطح زمين))ط
    ايجاد امواج ضـربه اي  ايجاد امواج ضـربه اي

اي مخروطه كيل تش ايو مخروطه كيل تش ــاي  و ــكيل مخروطهـ ــاي  و تشـ ــكيل مخروطهـ و تشـ
خرد شدگيخرد شدگي

  يتشكيل كانيهاي فشـار  تشكيل كانيهاي فشـار يي ي
كوئزيت و استي كوئزيت و استي بالا مانندبالا مانند
شوويتشوويت
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مجاورت گون مجاورتدگ گون دگرگوني مجاورتيدگرگوني مجاورتيدگ
ه ب ر منج و دود مح ة دامن داراي ون دگرگ هاين ب ر منج و دود مح ة دامن داراي ون دگرگ اين دگرگـوني داراي دامنـة محـدود و منجـر بـه      اين دگرگـوني داراي دامنـة محـدود و منجـر بـه      اين
تشكيل سنگهاي دگرگوني در مجاورت تـوده هـاي   تشكيل سنگهاي دگرگوني در مجاورت تـوده هـاي   

. . نفوذي مي شودنفوذي مي شود و ي ي وو ي ي و
::عوامل مؤثربراين دگرگونيعوامل مؤثربراين دگرگوني

نگهاي س و وذي نف ودة ت يمياي ش ب تركي ا، نگهايدم س و وذي نف ودة ت يمياي ش ب تركي ا، دمــا، تركيــب شــيميايي تــودة نفــوذي و ســنگهاي  دمــا، تركيــب شــيميايي تــودة نفــوذي و ســنگهاي  دم
..ميزبان و نوع سيالاتي كه از ماگما خارج مي شوندميزبان و نوع سيالاتي كه از ماگما خارج مي شوند
ه ب ورنفلس ه اورت مج اي دگرگونيه در ا هغالب ب ورنفلس ه اورت مج اي دگرگونيه در ا غالبــا در دگرگونيهــاي مجــاورتي هــورنفلس بــه غالبــا در دگرگونيهــاي مجــاورتي هــورنفلس بــه غالب

. . وجود مي آيدوجود مي آيد
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ن گ دگ نهالة گ دگ هالة دگرگونيهالة دگرگونيهالة ، حالت منطقه ، حالت منطقه هالة دگرگونيهالة دگرگوني  
بندي است كه نتيجـة تغييـراتبندي است كه نتيجـة تغييـرات
بافتي وكاني شناسي مي باشدبافتي وكاني شناسي مي باشد

ضــخامت آن بســتگي دارد ضــخامت آن بســتگي دارد و و 
::بهبههه

وضــع هندســي تــودة وضــع هندســي تــودة ))الــفالــف
ذا::نفوذينفوذي دة ت ع ذان دة ت ع ن حجم، نوع تودة مذاب،حجم، نوع تودة مذاب،::نفوذينفوذي

عمق استقرارعمق استقرار
ان))بب ميزب انسنگ ميزب ا،::سنگ دم وع، ا،ن دم وع، ن نـوع، دمـا،نـوع، دمـا،::سنگ ميزبـانسنگ ميزبـان))بب

آب آب ((وضع لايه بنـدي، سـيالات  وضع لايه بنـدي، سـيالات  
و تراوايي آنو تراوايي آن...)...)وو
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ن))وو يي و ر نو يي و ر و



بودن بودنشخص گونشخص دگ گونهالة دگ قهالة ه قتگ ه تگ بسـتگي بـه عمـق    بسـتگي بـه عمـق    هالة دگرگونيهالة دگرگونيمشخص بودن مشخص بودن 
تودة نفوذي دارد بطوريكه در اپي زون يا مـزوزون  تودة نفوذي دارد بطوريكه در اپي زون يا مـزوزون  

ل د ن آ د ال ا ه نطق ا ه لهاله د ن آ د ال ا ه نطق ا ه هاله هـاي منطقـه اي جـالبي بوجـود مـي آينـد ولـي        هاله هـاي منطقـه اي جـالبي بوجـود مـي آينـد ولـي        هاله
. . ضخامت كمتري خواهند داشتضخامت كمتري خواهند داشت
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ديناميكي ديناميكيدگرگوني دگرگوني ديناميكيدگرگوني ديناميكيدگرگوني
ححاين دگرگوني در ارتبـاط بـا سـطوح گسـلي بـزرگ يـا       اين دگرگوني در ارتبـاط بـا سـطوح گسـلي بـزرگ يـا       

..روراندگي هاي مهم قابل مشاهده استروراندگي هاي مهم قابل مشاهده است
ي::ذوب مالشي يا اصطكاكيذوب مالشي يا اصطكاكي ي ي يوب ي ي وب

سنگها تحت تأثير حركات مكانيكي ممكن است به علـت  سنگها تحت تأثير حركات مكانيكي ممكن است به علـت  
ذوب اه گ ز ني و يافته مجدد تبلور اصطكاك، ذوبگرماي اه گ ز ني و يافته مجدد تبلور اصطكاك، گرماي اصطكاك، تبلور مجدد يافته و نيـز گـاهي ذوب   گرماي اصطكاك، تبلور مجدد يافته و نيـز گـاهي ذوب   گرماي

. . را دهدرا دهد  پسدوتاكي ليتيپسدوتاكي ليتيشده و تشكيل سنگهاي شده و تشكيل سنگهاي 
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::گوژ گسليگوژ گسلي
بر اثر فرسايش و تخريب سريع برشبر اثر فرسايش و تخريب سريع برش
گسلي و تبديل آن به مادة رسي كه در گسلي و تبديل آن به مادة رسي كه در 

ا اك ا ط اآ اك ا ط گگآ گـوژگـوژآن قطعات درشـت پراكنـده انـد،آن قطعات درشـت پراكنـده انـد،
..به وجود مي آيدبه وجود مي آيد  گسليگسلي

ل گ ن ا ان ز نگ لن گ ن ا ان ز نگ ::نوع سنگ ميزبان پيرامون گسلنوع سنگ ميزبان پيرامون گسلن
ــكل و     --11 ــوده اي شــ ــنگهاي تــ ــكل و   ســ ــوده اي شــ ــنگهاي تــ ســ

ا اق ت((ق ان گ ت تز ا تك ان گ ت تز ا ):):ك ــاوم ــاوممقـ ــت و((مقـ ــت و گرانيـ ــت وكوارتزيـ ــت و گرانيـ ...):...):كوارتزيـ
  تشكيل ميلونيتتشكيل ميلونيت

ليت--22 اس يل ش نوع از ميزبان ليتسنگ اس يل ش نوع از ميزبان سنگ سنگ ميزبان از نوع شـيل، اسـليتسنگ ميزبان از نوع شـيل، اسـليت--22
تشكيل فيلونيتتشكيل فيلونيت: : يا شيستيا شيست
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اي ناحيه ايدگرگوني ناحيه دگرگوني ناحيه ايدگرگوني ناحيه ايدگرگوني
كوهزاي هاي نوا خاص و زياد ش ت گ و عت كوهزايو هاي نوا خاص و زياد ش ت گ و عت وسعت و گسترش زياد و خاص نوارهاي كوهزاييوسعت و گسترش زياد و خاص نوارهاي كوهزاييو

))سن تكتونيكسن تكتونيك((همزمان با تكتونيكهمزمان با تكتونيك  
ــيآآ ــك آنيزوتروپـ ــودن فابريـ ــيدارا بـ ــك آنيزوتروپـ ــودن فابريـ ــيون، ((دارا بـ ــيون، فولياسـ فولياسـ

...)...)شيستوزيته وشيستوزيته و
درجات دگرگوني مختلفدرجات دگرگوني مختلف

رجلازمة ايجاد آن تغييرات فشـار جهـت دار و درجـه    لازمة ايجاد آن تغييرات فشـار جهـت دار و درجـه     و ر ت جه ر ت يير ن يج رجلاز و ر ت جه ر ت يير ن يج لاز
حرارتحرارت
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ــي     ــعيت هندس ــوني وض ــوع دگرگ ــن ن ــترش اي ــي    در گس ــعيت هندس ــوني وض ــوع دگرگ ــن ن ــترش اي يدر گس ي و ي و ر وع ن ي رش ير ي و ي و ر وع ن ي رش ر
صفحات، سرعت و ميزان همگرايي آنها، نوع صفحات و صفحات، سرعت و ميزان همگرايي آنها، نوع صفحات و 
رفرايندهاي حرارتـي صـادره از آستنوسـفر و ليتوسـفر     فرايندهاي حرارتـي صـادره از آستنوسـفر و ليتوسـفر      و ي و ر و ز ر ي ر ر ي ي رر و ي و ر و ز ر ي ر ر ي ي ر

..مؤثر استمؤثر است

دگرگونی ناحيه ای
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ا ا كا ك ك ا ا ك ا ااط ا كا ك ك ا ا ك ا اط
زونهاي دگرگونيزونهاي دگرگوني

مناطقي را كه مي توان با كمك كانيهاي ردياب مشـخص  مناطقي را كه مي توان با كمك كانيهاي ردياب مشـخص  
..و حتي نقشه برداري كردو حتي نقشه برداري كرد
زونهاي زيـر بـه ترتيـب    زونهاي زيـر بـه ترتيـب    تيليتيليدر سنگهاي پليتي بوسيلةدر سنگهاي پليتي بوسيلة

::از درجه ضعيف به شديد ارائه گرديداز درجه ضعيف به شديد ارائه گرديد
كلريتكلريت--
بيويتبيويتبيويتبيويت--
گروناگرونا  --
اا استروتيداستروتيد--
ديستنديستن--
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سيليمانيتسيليمانيت--



يدگرگوني تدفينيدگرگوني تدفيني يي ي
عامل  اين دگرگوني درجه حرارت و فشـار ناشـي   عامل  اين دگرگوني درجه حرارت و فشـار ناشـي     

ا ا ط اا ا ط از وزن طبقات فوقانياز وزن طبقات فوقانيا
  عدم ارتباط با كوهزايي و توده هاي نفوذيعدم ارتباط با كوهزايي و توده هاي نفوذي

محفوظ ماندن ساخت اوليه سنگ و تغييـر تركيـب   محفوظ ماندن ساخت اوليه سنگ و تغييـر تركيـب   
يكاني شناسيكاني شناسي يي ي

فقــدان ســاخت جهــت دار و فابريــك آنيزوتروپــي فقــدان ســاخت جهــت دار و فابريــك آنيزوتروپــي   
جانبه همه فشار جانبهنشانة همه فشار نشانة فشار همه جانبهنشانة فشار همه جانبهنشانة

تبلوركانيهاي جديد بموازات لايه بندي اوليهتبلوركانيهاي جديد بموازات لايه بندي اوليه  
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اقيانوسها كف زي گون اقيانوسهادگ كف زي گون دگرگوني زير كف اقيانوسهادگرگوني زير كف اقيانوسهادگ
ل داخ اي يفته ت او مج د ون گ دگ ن لاي داخ اي يفته ت او مج د ون گ دگ ن ايــن دگرگــوني در مجــاورت ريفتهــاي داخــل  ايــن دگرگــوني در مجــاورت ريفتهــاي داخــل  اي
ــعت و    ــود و داراي وس ــي ش ــده م ــعت و   اقيانوســي دي ــود و داراي وس ــي ش ــده م اقيانوســي دي

است زيادي استگستردگ زيادي ..گستردگي زيادي استگستردگي زيادي استگستردگ
شيسـت سـبز،   شيسـت سـبز،     نوع سنگهاي دگرگـوني شـامل  نوع سنگهاي دگرگـوني شـامل    

اش ل ف آ تا ن اشانت ل ف آ تا ن ..سرپانتيت و ندرتا آمفيبوليت مي باشدسرپانتيت و ندرتا آمفيبوليت مي باشدانت
در در   پومپلـه ايـت  پومپلـه ايـت  --رخسارة پرهنيترخسارة پرهنيتعدم وجودعدم وجود

بين رخسـارة زئوليـت و شيسـت سـبز بـه دليـل       بين رخسـارة زئوليـت و شيسـت سـبز بـه دليـل       
..عملكرد ناچيز فشار در اين نوع دگرگوني استعملكرد ناچيز فشار در اين نوع دگرگوني است
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::چگونگي تشكيلچگونگي تشكيل
ا اآ كPhPhآ كنز ذ88نز نف ذاز نف از پـس از نفـوذ در   پـس از نفـوذ در   88نزديـك بـهنزديـك بـهPhPhآب دو درجه بـاآب دو درجه بـا

داخل شكستگي ها به جوش آمده و همراه با افزايش داخل شكستگي ها به جوش آمده و همراه با افزايش 
ا گاز لال ان اا گاز لال ان اSoSoا ا ال ا ات ا ال ا ت تدريجا حالت اسيدي پيدا تدريجا حالت اسيدي پيدا   SoSo22دما و انحلال گازهايدما و انحلال گازهاي

مي كند و باعـث دگرسـاني كانيهـا و ورود عناصـر     مي كند و باعـث دگرسـاني كانيهـا و ورود عناصـر     
ش ا آ ل شل ا آ ل ..بصورت محلول در آب دريا مي شودبصورت محلول در آب دريا مي شودل
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ال ت ن گ الگ ت ن گ دگرگوني هيدروترمالدگرگوني هيدروترمالگ
فعل و انفعالاتي است كه بين سيالات داغ با سنگهاي فعل و انفعالاتي است كه بين سيالات داغ با سنگهاي 
اطراف انجام مـي شـود و بـه موجـب آن بعضـي از      اطراف انجام مـي شـود و بـه موجـب آن بعضـي از      
مواد اين سـيالات بـه سـنگ مجـاور وارد و بعضـي      مواد اين سـيالات بـه سـنگ مجـاور وارد و بعضـي      
ديگر از آن خـارج شـده و موجـب تشـكيل كانيهـاي      ديگر از آن خـارج شـده و موجـب تشـكيل كانيهـاي      

دگرگـوني يـا دگرسـاني    دگرگـوني يـا دگرسـاني    جديد مي گردد كه بـه آنجديد مي گردد كه بـه آن
. . مي گويندمي گويندهيدروترمالهيدروترمال
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انواع دگرسانيانواع دگرساني
))متاسوماتيسممتاسوماتيسم((

مواد سازنده در بين حفره هـاي  مواد سازنده در بين حفره هـاي    ::انتشاريانتشاري) ) الفالف
رساكن در جهتي كه تمركز آن كـم باشـد منتشـر    ساكن در جهتي كه تمركز آن كـم باشـد منتشـر     ب م ن ز ر ي جه ر رن ب م ن ز ر ي جه ر ن

..مي شودمي شود
ول::تراوشتراوش))بب محل ورت هابص حفره در ولمواد محل ورت هابص حفره در مواد مواد در حفره هابصـورت محلـول   مواد در حفره هابصـورت محلـول   ::تراوشيتراوشي))بب

. . حركت نموده و در سنگهاي اطراف نفوذ مي كندحركت نموده و در سنگهاي اطراف نفوذ مي كند
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شدن فينيت سان شدندگ فينيت سان دگرساني فينيتي شدندگرساني فينيتي شدندگ
راف اط در ه ك ت ا اي رافپديده اط در ه ك ت ا اي وذيپديده نف اي ه وده وذيت نف اي ه وده ت تـوده هـاي نفـوذي    تـوده هـاي نفـوذي    پديده اي اسـت كـه در اطـرافپديده اي اسـت كـه در اطـراف

صورت گرفته و ناشي از نشـت سـيالات   صورت گرفته و ناشي از نشـت سـيالات     كربناتيتيكربناتيتي
ه ك وده ب راف اط نگهاي س ه ب ا ماگم وع ن ن اي هاز ك وده ب راف اط نگهاي س ه ب ا ماگم وع ن ن اي از ايــن نــوع ماگمــا بــه ســنگهاي اطــراف بــوده كــه از ايــن نــوع ماگمــا بــه ســنگهاي اطــراف بــوده كــه از
ــاي     ــدار و گروهه ــت پاي ــپات حال ــاي فلدس ــاي    گروهه ــدار و گروهه ــت پاي ــپات حال ــاي فلدس گروهه
ه ب و شوند م حمل و داشته ناپايدار حالت هكوارتز ب و شوند م حمل و داشته ناپايدار حالت كوارتز حالت ناپايدار داشته و حمل مي شوند و بـه  كوارتز حالت ناپايدار داشته و حمل مي شوند و بـه  كوارتز
جاي آن حفراتي باقي مي ماند كه سـنگ حاصـل را   جاي آن حفراتي باقي مي ماند كه سـنگ حاصـل را   

سينيت سينيتاپ گويندگوينداپ . . گويندگوينداپي سينيتاپي سينيت
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خود دگرگونيخود دگرگوني
))اتومتامرفيسماتومتامرفيسم((

وقتي يك تودة ماگمايي با حضور سيالات خـود  وقتي يك تودة ماگمايي با حضور سيالات خـود  
كيل تش ر نظي خاص تحولات و تغييرات كيلباعث تش ر نظي خاص تحولات و تغييرات باعث تغييرات و تحولات خاصـي نظيـر تشـكيل    باعث تغييرات و تحولات خاصـي نظيـر تشـكيل    باعث
كانيهاي آبدارتر، تغييـر در فـرم و شـكل كانيهـا     كانيهاي آبدارتر، تغييـر در فـرم و شـكل كانيهـا     
نـوع ايـن به شود، مي آنها تركيب در نـوعوسرانجام ايـن به شود، مي آنها تركيب در وسرانجام در تركيب آنها مي شود، به ايـن نـوع   وسرانجام در تركيب آنها مي شود، به ايـن نـوع   وسرانجام

.  .  گويندگويند  اتومتامرفيسماتومتامرفيسمدگرگونيدگرگوني
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))پلي متامرفيسمپلي متامرفيسم((چند دگرگونيچند دگرگوني ي و ر يچ و ر مچ ي ر ي مپ ي ر ي پ
ــه   ــورتي كــ ــه  در صــ ــورتي كــ در صــ
ون دگرگ ه ونحادث دگرگ ه حادثــــه دگرگــــوني حادثــــه دگرگــــوني حادث

پاياني از نظـر شـدت   پاياني از نظـر شـدت   
ويا مـدت بـراي محـو    يا مـدت بـراي محـو     ي ر ب وي ي ر ب ي
ــاي   ــردن فابريكهـ ــاي  كـ ــردن فابريكهـ كـ
ــب   ــوني و تركي ــب  دگرگ ــوني و تركي دگرگ
ــي آن  آآ ــاني شناسـ ــي آن  كـ ــاني شناسـ كـ

كافي نباشد، مي توان كافي نباشد، مي توان 
ن گ نگ گ به وجـود دگرگـوني   به وجـود دگرگـوني   گ

. . چند گانه پي بردچند گانه پي برد
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گون دگ چند گونانواع دگ چند انواع چند دگرگونيانواع چند دگرگونيانواع
دگرگونيهـايي كـه در آن شـدت    دگرگونيهـايي كـه در آن شـدت    ::پيش رونـده پيش رونـده ))الفالف د))فف رو دپيش رو تپيش ن ر يي يه و تر ن ر يي يه و ر

..دگرگوني در مراحل بعدي زيادتر باشددگرگوني در مراحل بعدي زيادتر باشد
دگرگونيهايي دگرگونيهايي ):):قهقرايي يا ديافتورزقهقرايي يا ديافتورز((پس روندهپس رونده))بب رو))بب روپس ورز((پس ي ي يي ر ورزه ي ي يي ر يي))ه يه و يير يه و ر

كه شدت دگرگـوني بعـدي كمتـر از اول باشـد كـه      كه شدت دگرگـوني بعـدي كمتـر از اول باشـد كـه      
..تشخيص آن آسان استتشخيص آن آسان است

در اين نوع چند دگرگوني حضور آب الزامي اسـت  در اين نوع چند دگرگوني حضور آب الزامي اسـت  
و اساسا در مناطق خرد شـدن و گسـل خـورده بـا     و اساسا در مناطق خرد شـدن و گسـل خـورده بـا     

..سهولت صورت مي گيردسهولت صورت مي گيرد
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ا ل اف ل فصل چهارمفصل چهارمف
ا کان مجموعۀ کانيها ۀ

)پاراژنز( )پاراژنز(
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چهارم چهارمفصل فصل چهارمفصل چهارمفصل
كل كلاهداف ::اهداف كلياهداف كلي::اهداف

حدود و قلمرو پايداري كانيهاحدود و قلمرو پايداري كانيها--11
چگونگي استفاده از قانون فازها در تعيين كاني هـاي  چگونگي استفاده از قانون فازها در تعيين كاني هـاي  --22

سنگهاي دگرگونيسنگهاي دگرگوني
كاربرد و دياگرامهاي سه تايي در تعيين محل تركيب كاربرد و دياگرامهاي سه تايي در تعيين محل تركيب   --33

يسنگهاي دگرگونيسنگهاي دگرگوني و ر ي يه و ر ي ه
ACFACFوو  AFMAFMچگونگي استفاده از دياگرام چگونگي استفاده از دياگرام   --44
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پاراژنز پاراژنزنمايشمجموعة نمايش مجموعة پاراژنزنمايش مجموعة پاراژنزنمايشمجموعة
ا ا ك ا ا ا اا ا ك ا ا ا براســاس قــوانين ترموديناميــك و تعيــين حــد پايــداري براســاس قــوانين ترموديناميــك و تعيــين حــد پايــداري ا

مجموعة كانيهـا در حالـت تعـادل مـي تـوان واكنشـهاي       مجموعة كانيهـا در حالـت تعـادل مـي تـوان واكنشـهاي       
ة ا ا ا ا گ گ ةك ا ا ا ا گ گ ممكن در سيسـتم دگرگـوني را بـه ازاء تغييـرات درجـة      ممكن در سيسـتم دگرگـوني را بـه ازاء تغييـرات درجـة      ك

حرارت و فشار شناسايي كـرد و اگـر تركيـب شـيميايي     حرارت و فشار شناسايي كـرد و اگـر تركيـب شـيميايي     
ك ك ا ا كا ة ا ا كثا ك ا ا كا ة ا ا ــه كمــك   ثا ــا را ب ــوان مجموعــة كانيه ــه كمــك   ثابــت باشــد، مــي ت ــا را ب ــوان مجموعــة كانيه ثابــت باشــد، مــي ت

..تعيين نمودتعيين نموددياگرامهاي مثلثيدياگرامهاي مثلثي
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فازها قانون از فازهااستفاده قانون از استفاده از قانون فازهااستفاده از قانون فازهااستفاده
ن ان ق ك ك ه ان ت ل ا ت نال ان ق ك ك ه ان ت ل ا ت ال   در حالـــت تعـــادل مـــي تـــوان بـــه كمـــك قـــانون  در حالـــت تعـــادل مـــي تـــوان بـــه كمـــك قـــانون

تعداد كانيهاي يك سنگ دگرگـوني  تعداد كانيهاي يك سنگ دگرگـوني  ) ) V=CV=C--P+P+22((فازهافازها
ن شخ ن گ گ ط ا ش ازا ه نا شخ ن گ گ ط ا ش ازا ه . . رابه ازاء شرايط دگرگوني مشخص نمودرابه ازاء شرايط دگرگوني مشخص نمودا

     با توجه به اينكـه در محيطهـاي دگرگـوني، فشـار و     با توجه به اينكـه در محيطهـاي دگرگـوني، فشـار و
VV 22 بـوده و در  بـوده و در    V=V=22درجة حرارت تغيير مي كند، بنابرايندرجة حرارت تغيير مي كند، بنابراين

بـا تعـداد تشـكيل دهنـده هـا      بـا تعـداد تشـكيل دهنـده هـا      ))فازهافازها((نتيجه تعداد كانيهانتيجه تعداد كانيها
C P ).C=P((تقريبا برابر استتقريبا برابر است
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تاي سه دياگرامهاي از استفاده تاينحو سه دياگرامهاي از استفاده نحو استفاده از دياگرامهاي سه تايينحو استفاده از دياگرامهاي سه تايينحو
 در شكل مقابل مي توان محل در شكل مقابل مي توان محل

يهر تركيب دلخواه را به آسـانيهر تركيب دلخواه را به آسـاني ب ر و يب ر ير ب ر و يب ر ر
..پيدا نمودپيدا نمود

AA،،BBووCCگوشه هاي مثلـثگوشه هاي مثلـث
خا ك ت كدا ه خاده ك ت كدا ه بوده و هر كدام تركيب خاصـيبوده و هر كدام تركيب خاصـيده

..را نشان مي دهدرا نشان مي دهد
ــث ــل مثل ــه در داخ ــر نقط ــثه ــل مثل ــه در داخ ــر نقط ه

تركيبي از هر سه تشكيل دهندهتركيبي از هر سه تشكيل دهنده
. . دارددارد
ال مث البراي مث ةبراي ةنقط تركيبتركيبGGنقط نقطـةنقطـةبراي مثـالبراي مثـالGG  تركيبـيتركيبـي

، Aدرصــد درصــد 3030اســت كــه در آن اســت كــه در آن 
ــد 10 ــد 60و  Bدرصـ  Cدرصـ

د دا د
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.وجود دارد



CaoCao--AlAl22oo33--SioSio22سيستم سه تاييسيستم سه تايي

 بر روي اين دياگرام كانيهايي بر روي اين دياگرام كانيهايي
و كورنـدون ولاستونيت، ونظير كورنـدون ولاستونيت، ....نظير ولاستونيت، كورنـدون ونظير ولاستونيت، كورنـدون و....نظير

كه هر يك از سه اكسيد فوق بـا  كه هر يك از سه اكسيد فوق بـا  
نسبتهاي مختلـف تشـكيل شـدهنسبتهاي مختلـف تشـكيل شـده

. . اند، نشان داده شده استاند، نشان داده شده است
ــاي ــرف كانيهــ ــاط معــ ــاينقــ ــرف كانيهــ ــاط معــ نقــ

همزيست بوسيلة خطوط اتصالهمزيست بوسيلة خطوط اتصال
به هم متصـل و از اتصـال ايـن    به هم متصـل و از اتصـال ايـن    
ت ز ه ان ك ه ط تخط ز ه ان ك ه ط ــت،خط ــاني همزيس ــه ك ــوط س ــت،خط ــاني همزيس ــه ك ــوط س خط

ــه   ــف الاضــلاع ب ــاي مختل ــه  مثلثه ــف الاضــلاع ب ــاي مختل مثلثه
آيد مي آيددست مي ..دست
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..دست مي آيددست مي آيد



ACFACFدياگرامدياگرام
:در اين دياگرام مثلثي

A=AL O +F O (Na o+k o)A=AL2O3+F2O3-(Na2o+k2o)  
C=Cao

F=Feo+Mg+Mno
آلبيت،آلبيت،نظيرنظيرداردارپتاسيمپتاسيمكانيهايكانيهايACFACFدياگرامدر     آلبيت،آلبيت،  نظيرنظير  داردارپتاسيمپتاسيمكانيهايكانيهايACFACFدياگرامدر
    ..دادداد  نشاننشان  توانتوان  نمينمي  رارا  ارتوزارتوز

اماينهمچنين ازشاكانيهايمخصوصدياگ   از سرشار كانيهايمخصوصدياگراماينهمچنين
  .ندارد جايي آن در اليوين لذا بوده سيليس
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ايدوكرازايدوكرازتعيين موقعيت كانيتعيين موقعيت كاني
C ACFدر دياگرامدر دياگرام

فرمولفرمول::
AA1414CaCa10 10 (Fe, Mg)(Fe, Mg)22(Sio(Sio44))55(Si(Si22oo77))22(OH)(OH)44

 نسبتهاي مولكولي نسبتهاي مولكولي  :  :
A=AL2O3+F2O3-(Na2o+k2o)=2+0+0=2 
C=Cao=10 
F=Feo+Mg+Mno=2
A+C+F=2+10+2=14

14

:برحسب درصد                 
A=14    C=72   F=14

72
14
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AFKAFKدياگرامدياگرام م ر مي ر ي
در آن است كه مـي تـوان كانيهـاي    در آن است كه مـي تـوان كانيهـاي      ACFACFتفاوت با تفاوت با   

ــوز و   ــكوويت،بيوتيت، ارت ــر مس ــيم دار نظي ــوز و  پتاس ــكوويت،بيوتيت، ارت ــر مس ــيم دار نظي را را ... ... پتاس و وز ر يت بيو وويت ر ي ر د يم وپ وز ر يت بيو وويت ر ي ر د يم ررپ
. . نشان دادنشان داد

ي::در اين دياگرام مثلثيدر اين دياگرام مثلثي م ر دي ين يدر م ر دي ين در
  A=(AL2O3+F2O3)-Na2o+(k2o+Cao) 

K=K OK=K2O
F=(Feo+Mg+Mno)

نظ ا كل ا كان ك نظت ا كل ا كان ك ــر    ت ــيم دار نظيــ ــاي كلســ ــورتيكه كانيهــ ــر    در صــ ــيم دار نظيــ ــاي كلســ ــورتيكه كانيهــ در صــ
ــد و ــد وگروســولر،آندراتيت، هورنبلن ــود ... ... گروســولر،آندراتيت، هورنبلن ــود در ســنگ وج در ســنگ وج

شود تصحيح بايد باشد، شودداشته تصحيح بايد باشد، داشته
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..داشته باشد، بايد تصحيح شودداشته باشد، بايد تصحيح شود



تعيين موقعيت مسكوويت درتعيين موقعيت مسكوويت در
AFKAFK AFKAFKدياگرامدياگرام     :فرمولفرمول

KALKAL22(AlSi(AlSi88oo1010) (OH)) (OH)22 44HH22OO 66SioSio22 33aLaL22OO33 KK22OOKALKAL22(AlSi(AlSi88oo1010) (OH)) (OH)22           44HH22O, O, 66SioSio22, , 33aLaL22OO33,, KK22OO
                                                                      AA ُ◌ ُ◌==33--11==22

K=K=11                                                                    K=K=11
                                                                              F=F=00

د د ده د                                                                                                                     ::به درصدبه درصد::ه
                                                                                    AA ُ◌ ُ◌==6666//66

                                                                                                  K=K=3333//33                 F=F=00
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..استاستAA◌ُُ◌KKبنابراين نقطه نمايش کانی مسکويت در ضلعبنابراين نقطه نمايش کانی مسکويت در ضلع



منحوة استفاده از دياگرامنحوة استفاده از دياگرام ر ي ز مو ر ي ز و
AFKووACFACF

ف ا كان ا ات اطلا ا ا اگ فا ا كان ا ات اطلا ا ا اگ اين دياگرامها، اطلاعاتي راجع به كانيهاي فرعي اين دياگرامها، اطلاعاتي راجع به كانيهاي فرعي ا
نظير منيتيت، هماتيـت، آپاتيـت، ايلمنيـت، اسـفن و     نظير منيتيت، هماتيـت، آپاتيـت، ايلمنيـت، اسـفن و     

دهند نم دهندوتيل نم   ..روتيل نمي دهندروتيل نمي دهندوتيل
ــان داده          ــت نش ــر آلبي ــديم دار نظي ــاي س ــان داده       كانيه ــت نش ــر آلبي ــديم دار نظي ــاي س كانيه

شود شودنم ..نمي شودنمي شودنم
..استفادة آنها بهتر است همزمان باشداستفادة آنها بهتر است همزمان باشد  

ك ك ا خ ش خا ك ت ا ل ا كنگ ك ا خ ش خا ك ت ا ل ا سنگ اوليه با تركيب خاص مشـخص بـا كمـك    سنگ اوليه با تركيب خاص مشـخص بـا كمـك    نگ
اين دياگرامها مـي تـوان بـه پـاراژنز مفـروض در      اين دياگرامها مـي تـوان بـه پـاراژنز مفـروض در      

د ن گ دگ ط ا دش ن گ دگ ط ا ش
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..شرايط دگرگوني پي بردشرايط دگرگوني پي برد



AFMAFMدياگرامدياگرام ة ش ا ن ةا ش ا ن بـــراي نمـــايش مجموعـــةبـــراي نمـــايش مجموعـــةAFMAFM    دياگرام دياگرام ا
كانيهــاي ســنگهاي دگرگــوني كانيهــاي ســنگهاي دگرگــوني 
يمشــتق از رســوبات پليتــي،مشــتق از رســوبات پليتــي، ي پ وب ر ز يق ي پ وب ر ز ق
ــني ــاي ش ــه ه ــيلها و ماس ــنيش ــاي ش ــه ه ــيلها و ماس ش

. . بسيار مفيد استبسيار مفيد است
ا ك ل اا ك ل ا ،ــار ــهولت كــ ــراي ســ ــار،بــ ــهولت كــ ــراي ســ بــ

تركيبــــاتي كــــه در داخــــل تركيبــــاتي كــــه در داخــــل 
بــا روشبــا روش))داردارKK((چهــاروجهيچهــاروجهي روجهي روجهيچه روش))داردار((چه روشب ب

ــده ــطح قاعـ ــي در سـ ــدهخاصـ ــطح قاعـ ــي در سـ خاصـ
تصوير    مي كننـد و تشـكيل   تصوير    مي كننـد و تشـكيل   

ثلث ا ثلثاگ ا AFMAFMديــــــاگرام مثلثــــــي ديــــــاگرام مثلثــــــي AFMAFMاگ
. . مي دهدمي دهد  تامپسونتامپسون
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ا دياگ با كا اش دياگ با كا AFMش     AFMروش كار با دياگرامروش كار با دياگرام
: : تعيين نسبت مولكوليتعيين نسبت مولكولي  --11

شيمياي تجزية از حاصل اعداد حاصل از تجزية شيميايياعداد
وزن مولكولي هر اكسيد

د2 د ب زي د ا قادي :تعيين
نسبت مولکولینسبت مولکولی==

:تعيين مقادير موارد زير بر حسب درصد-2
F=[Feo]-[Tio2]-[F2o3]

A=[Al2o3]-3[k2o]
M=[Mgo]+[Mao]

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 9999



ل لف فصل پنجمفصل پنجمف
ا خ از خ درجه،زون،رخساره و  درجه،زون،رخساره و  ز

تيپهاي دگرگونيتيپهاي دگرگوني
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پنجم پنجمفصل فصل پنجمفصل پنجمفصل
::اهداف كلياهداف كلي

گ گ گ گگ گ گ گ چگونگي مطالعه پديده هاي دگرگوني از ابتداي قرن بيسـتم  چگونگي مطالعه پديده هاي دگرگوني از ابتداي قرن بيسـتم  --11
تا زمان حالتا زمان حال

ن22 گ دگ نگهاي شنا كان ك نت گ دگ نگهاي شنا كان ك ت تركيب كاني شناسي سنگهاي دگرگونيتركيب كاني شناسي سنگهاي دگرگوني--22
))گرادگراد((درجات دگرگونيدرجات دگرگوني  --33
يمياي--44 ش ب تركي وضعيت ، دگرگون هاي رخساره يمياياقسام ش ب تركي وضعيت ، دگرگون هاي رخساره اقسام اقسام رخساره هاي دگرگوني، وضعيت  تركيـب شـيميايي   اقسام رخساره هاي دگرگوني، وضعيت  تركيـب شـيميايي   44

كانيهاكانيها
رمكان هر رخساره در قلمرو درجه حرارت و فشارمكان هر رخساره در قلمرو درجه حرارت و فشار--55 و ر ر رج رو ر ر ر ر رن و ر ر رج رو ر ر ر ر ن
نظرات وينكلر در خصوص تيپهاي دگرگونينظرات وينكلر در خصوص تيپهاي دگرگوني  --66
اشكال كتاب  در ارتباط بـا نوارهـاي دگرگـوني دوگانـه يـا      اشكال كتاب  در ارتباط بـا نوارهـاي دگرگـوني دوگانـه يـا      --77
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مزدوجمزدوج



ن گ دگ جه ند گ دگ جه اد((د ادگ ))گ ))گرادگراد((درجه دگرگونيدرجه دگرگوني
ا ت ت ك د ك ا ن د ادل ات ت ت ك د ك ا ن د ادل ــابع    ت ــتم ت ــك سيس ــاميكي در ي ــادل دين ــابع    تع ــتم ت ــك سيس ــاميكي در ي ــادل دين تع

ــب     ــار و تركي ــرارت، فش ــه ح ــرات درج ــب    تغيي ــار و تركي ــرارت، فش ــه ح ــرات درج تغيي
مجموعـة صورت به كه است محيط مجموعـةشيميايي صورت به كه است محيط شيميايي محيط است كه به صورت مجموعـة  شيميايي محيط است كه به صورت مجموعـة  شيميايي

  ..كانيها پديدار مي شودكانيها پديدار مي شود
داراي ــت اس ــن ممك ــا كانيه ــة مجموع دارايدو ــت اس ــن ممك ــا كانيه ــة مجموع ــت داراي    دو ــن اس ــا ممك ــة كانيه ــت داراي    دو مجموع ــن اس ــا ممك ــة كانيه دو مجموع

تركيب شيميايي يكسان ولي از نظر دمـايي و  تركيب شيميايي يكسان ولي از نظر دمـايي و  
درجــه درجــه فشــار متفــاوت باشــند كــه بــا عنــوان فشــار متفــاوت باشــند كــه بــا عنــوان  ن و ب ب و نر و ب ب و رجرجر

..بيان مي شودبيان مي شوددگرگوني يا گراددگرگوني يا گراد
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بكانيهاي رديابكانيهاي ردياب ي ر ي بيه ي ر ي يه
))اندكس مينرالاندكس مينرال((

    ــا عــدم ــا عــدم  كانيهــايي هســتند كــه از روي حضــور ي كانيهــايي هســتند كــه از روي حضــور ي
ر چ د برن م پ دگرگون درجات به آنها رحضور چ د برن م پ دگرگون درجات به آنها حضور آنها به درجات دگرگوني پـي مـي برنـد چـر     حضور آنها به درجات دگرگوني پـي مـي برنـد چـر     حضور

..اكه آنها در دما و فشار خاصي تشكيل مي شونداكه آنها در دما و فشار خاصي تشكيل مي شوند
ه اد ز ش ت گ ك ا د دة د ا هدا اد ز ش ت گ ك ا د دة د ا داراي محدودة دمـايي كـم، گسـترش زيـاد و بـه      داراي محدودة دمـايي كـم، گسـترش زيـاد و بـه      دا

. . آساني قابل تشخيص اندآساني قابل تشخيص اند
گ گ گ ا ا گآ گ گ ا ا آ توالي آنها بيانگر افزايش درجه دگرگوني استتوالي آنها بيانگر افزايش درجه دگرگوني است . .
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ايزوگرادايزوگرادايزوگرادايزوگراد
نقـاطي اتصـال از كه نقشه روي خطوطي از نقـاطيعبارت اتصـال از كه نقشه روي خطوطي از عبارت از خطوطي روي نقشه كه از اتصـال نقـاطي   عبارت از خطوطي روي نقشه كه از اتصـال نقـاطي   عبارت
به دست مي آيند كـه كـاني يـا مجموعـة خاصـي از      به دست مي آيند كـه كـاني يـا مجموعـة خاصـي از      

شوند مي ناپديد يا و ظاهر نقاط آن در شوندكانيها مي ناپديد يا و ظاهر نقاط آن در . . كانيها در آن نقاط ظاهر و يا ناپديد مي شوندكانيها در آن نقاط ظاهر و يا ناپديد مي شوند..كانيها
رای ايزوگراد ايزوگراد نشانه گذاری به وسيلۀ نشانه گذاری به وسيلۀ  رای دقيق ترين روش ب دقيق ترين روش ب

ط ا نگ ل ت تغ ک ز ف ط ا ش ن طتخ ا نگ ل ت تغ ک ز ف ط ا ش ن ی تخ نگها در ط ديل س ر و تب ی تغيي رايط فيزيک ين ش ی تخم نگها در ط ديل س ر و تب ی تغيي رايط فيزيک ين ش تخم
..دگرگونی استدگرگونی است
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دگرگوني دگرگونيزون زون دگرگونيزون دگرگونيزون
ه ك ت اس اي ه همنطق ك ت اس اي ه يزوگرادامنطق منطقــــه اي اســــت كــــهمنطقــــه اي اســــت كــــه

ــاب در آن   ــاي رديــ ــاب در آن  كانيهــ ــاي رديــ كانيهــ
..پديدار يا محو مي شودپديدار يا محو مي شود

ر يزو

و ي و ي ر ي وپ ي و ي ر ي پ
  حد خارجي آن با منـاطق  حد خارجي آن با منـاطق

صديگر با ايزوگـراد مشـخصديگر با ايزوگـراد مشـخص ر يزو ب ر صي ر يزو ب ر ي
..مي شودمي شود

ظهور هر كاني با علامتظهور هر كاني با علامت++ ب ي ر بهور ي ر هور
و ناپديــــد شــــدن آن بــــاو ناپديــــد شــــدن آن بــــا

..مشخص مي شودمشخص مي شود--علامتعلامت

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 105105



::زونئوگرافيزونئوگرافي
منطقه بندي است كه علاوه بر دما و فشار، با عمق نيز  منطقه بندي است كه علاوه بر دما و فشار، با عمق نيز  

دارد داردارتباط و((ارتباط زون واپي زون ...)....).اپي ...). ...). اپي زون واپي زون و((ارتباط داردارتباط دارد
::در سنگهاي پليتيدر سنگهاي پليتي  بارو و تيليبارو و تيليزون بندي پيشنهادي زون بندي پيشنهادي   

ان ل تن ت ت ا نا گ ت انكل ل تن ت ت ا نا گ ت كلريت      بيوتيت      گرونا     استروتيد      ديستن      سيليمانيتكلريت      بيوتيت      گرونا     استروتيد      ديستن      سيليمانيتكل
بطور كلي زونهاي دگرگوني تركيـب شـيميايي معـين در    بطور كلي زونهاي دگرگوني تركيـب شـيميايي معـين در      

ا ا ك ط اا ا ك ط ..شرايط غير يكسان مورد بررسي قرار مي دهدشرايط غير يكسان مورد بررسي قرار مي دهدا
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گون دگ هاي گونرخساره دگ هاي رخساره هاي دگرگونيرخساره هاي دگرگونيرخساره
كن شخ ا ا نگ از گ ا كنخ شخ ا ا نگ از گ ا خ    رخساره گروهي از سنگها را مشخص مـي كنـد   رخساره گروهي از سنگها را مشخص مـي كنـد

ــژه اي    ــوني وي ــاي آن در شــرايط دگرگ ــه كانيه ــژه اي   ك ــوني وي ــاي آن در شــرايط دگرگ ــه كانيه ك
تا ا نگ ن ا شنا كان ك ت ش ل تاتشك ا نگ ن ا شنا كان ك ت ش ل تشكيل شده و تركيب كاني شناسي اين سنگها تابع تشكيل شده و تركيب كاني شناسي اين سنگها تابع تشك

. . تركيب شيميايي سنگ اولية آنها استتركيب شيميايي سنگ اولية آنها است
گگ   تغيير از يك رخساره به رخسارة ديگر با تغييـر  تغيير از يك رخساره به رخسارة ديگر با تغييـر

تركيــب كــاني شناســي ســنگهاي ديگــر مشــخص      تركيــب كــاني شناســي ســنگهاي ديگــر مشــخص      
..مي شودمي شود
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دگرگونی های رخساره مهم دگرگونیاقسام های رخساره مهم یاقسام و ر ی  ر  هم ر یم  و ر ی  ر  هم ر م 

مجاورتی

کک لن لنن ن سانيدينيتسانيدينيتااآلآل پيروکسنپيروکسن
هورنفلسهورنفلس

هورنبلندهورنبلند
هورنفلسهورنفلس

اپيدوتاپيدوت--آلبيتآلبيت
هورنفلسهورنفلس
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رخسارةرخسارة
هورنفلسهورنفلس- - اپيدوتاپيدوت- - آلبيتآلبيت

درجــه  500تــا  350تشــكيل در درجــة حــرارت   
سانتيگرادسانتيگراد
:واكنشها

ل1آ)1 ن1ا2ف ل ائ كائولينيت1+كوارتز2پيروفيليت        1+آب)1
پيروفليت1آندالوزيت         1+كوارتز3+آب)2

اين رخساره به دليل تغيير و تبديل ناچيز در پليتهـا  
.به خوبي توصيف نشده است
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ي و وبي ب



رخسارةرخسارة
هورنفلسهورنفلس--هورنبلندهورنبلند

بـار يـا   بـار يـا   10001000و فشـار  و فشـار    530530تشكيل در درجه حرارت تشكيل در درجه حرارت 
باربار20002000و فشارو فشار540540 ر رو رو رب ب

::واكنشهاواكنشها
ت11))11 د تك د ت11++ك ل ف تآنت ل ف تز11آنت ا تزك ا ت11++ك تكل كل كلريتكلريت  11++كوارتزكوارتز11آنتوفيليت        آنتوفيليت          11++كورديريتكورديريت11))11
كلريتكلريت11+ + مسكوويت مسكوويت 11+ + كوارتزكوارتز  11كورديريت        كورديريت        11+ + بيوتيتبيوتيت11+ + آبآب))22
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رخسارةرخسارة
هورنفلسهورنفلس--پيروكسنپيروكسن

  10001000و فشـار  و فشـار    608608--580580تشكيل در درجة حرارت تشكيل در درجة حرارت   
باربار20002000و فشارو فشار635635--615615بار يابار يا ي ر يب ر رب رو رو رب ب

::ويژگيويژگي  
ز11 ت ا ا كان ه فت ن از زك ت ا ا كان ه فت ن از ك مســكوويت از بــين رفتـــه و كانيهــاي ارتـــوز و    مســكوويت از بــين رفتـــه و كانيهــاي ارتـــوز و    --11

..آندالوزيت يا كورديريت ظاهر مي شودآندالوزيت يا كورديريت ظاهر مي شود
ك ا ا ا ا كا ا ا ا ا ا اين رخسـاره فقـط در حاشـيه تـوده هـاي بازيـك       اين رخسـاره فقـط در حاشـيه تـوده هـاي بازيـك       --22

..ديده مي شودديده مي شود
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::واكنشهاواكنشها
موسكوويتموسكوويت11+ + كوارتزكوارتز11ارتوز     ارتوز     11++آندالوزيتآندالوزيت11++آبآب))11
موسكوويتموسكوويت  11++بيوتيتبيوتيت++كوارتزكوارتز1414كورديريت       كورديريت       33++ارتوزارتوز88++آبآب99))22 زبب)) زر يرير يرير زر زر ير يي ييي

در شــرايط مســاعدتر در ايــن رخســاره هيپرســتن بــه  در شــرايط مســاعدتر در ايــن رخســاره هيپرســتن بــه    
..وجود مي آيدوجود مي آيد ي ي يوجو ي وجو
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سانيدينيت سانيدينيترخسارة رخسارة سانيدينيترخسارة سانيدينيترخسارة
درجهدرجه800800تشكيل در درجه حرارت بيش ازتشكيل در درجه حرارت بيش از

::شرايط تشكيلشرايط تشكيل
بازالت--11 گدازه داخل در آنكلاو صورت به بازالتسنگ گدازه داخل در آنكلاو صورت به سنگ سنگ به صورت آنكلاو در داخل گدازه بازالتيسنگ به صورت آنكلاو در داخل گدازه بازالتي11
در حاشية تـوده هـاي نفـوذي بازيـك نزديـك بـه       در حاشية تـوده هـاي نفـوذي بازيـك نزديـك بـه         --22

ن ز نط ز سطح زمينسطح زمينط
::پاراژنزپاراژنز

::سنگهاي رسوبي سرشاراز آلومينيومسنگهاي رسوبي سرشاراز آلومينيوم))الفالف
پلاژيوكلازپلاژيوكلاز++فلدسپات آلكالنفلدسپات آلكالن++كورديريتكورديريت++اسپينلاسپينل++كورندونكورندون
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يپيپي يي يپپي يپ پ



دار)ب سيليس سنگهای ر)ب يس  ي ی  ه
موليت+ارتوپيروکسن+کوارتز+پلاژيوکلاز+ کورديريت

:بوکيت ي بو
ه مجموعۀ  در صورتی ک
ه ا شيش راه ب وق هم يف ب ر وق

د،  تباش نگ بوکي  س
.تشکيل می گردد ر ی ي
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ياقسام مهم رخساره هاي دگرگونياقسام مهم رخساره هاي دگرگوني و ر ي م يم و ر ي م م

تدفينی

رخسارۀرخسارۀ رخسارۀرخسارۀ
ت تهن هن رخسارۀرخسارۀ

شيست آبیشيست آبی   --پرهنيتپرهنيت
پومپله ايتپومپله ايت زئوليتیزئوليتی  
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زئوليتي زئوليتيرخسارة رخسارة زئوليتيرخسارة زئوليتيرخسارة
ــاز      ــاژنز و آغ ــان دي ــرف پاي ــاره مع ــن رخس ــاز     اي ــاژنز و آغ ــان دي ــرف پاي ــاره مع ــن رخس زاي و ز ژ ي ن ي پ ر ر ر ن زي و ز ژ ي ن ي پ ر ر ر ن ي

. . دگرگوني استدگرگوني است
رت  300300و يـا كمتـر از   و يـا كمتـر از   200200تشكيل در درجة حرارتتشكيل در درجة حرارت ر رج ر رتيل ر رج ر زيل ر ي زو ر ي 33و

درجه سانتيگراددرجه سانتيگراد
ــامل ــاي آن ش ــاملكانيه ــاي آن ش ــت ::كانيه ــروه زئولي ــت گ ــروه زئولي آناليســم، آناليســم، ((گ ل ن ي ليه ن ي ييه و ز يرو و ز م((رو مي ي
))هولانديت و لومونتيتهولانديت و لومونتيت

ــنگهاي   ــوني ســـــــ ــي از دگرگـــــــ ــنگهاي  ناشـــــــ ــوني ســـــــ ــي از دگرگـــــــ يناشـــــــ ه ي و ر ز يي ه ي و ر ز ي
و گروواكو گروواك))بخصوص حاوي شيشهبخصوص حاوي شيشه((آتشفشانيآتشفشاني
كلريتكلريت±±كوارتزكوارتز++پرهنيتپرهنيت++لومونتيتلومونتيت::پاراژنزپاراژنز
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راژنز راژنزپ ونتيتپ ونتيتو ريتكوارتزكوارتزپرهنيتپرهنيتو ريتك ك



هنيت پ هنيترخسارة پ ايترخسارة ايتپومپله پومپله پومپله ايتپومپله ايت--رخسارة پرهنيترخسارة پرهنيت
ناشي از دگرگوني گروواكناشي از دگرگوني گروواك

::واكنشهاواكنشها
ي))پومپله ايت          لومونتيتپومپله ايت          لومونتيت))11 و و ي پ يپو و و ي پ پو
آناليسمآناليسم++آلبيت          كوارتزآلبيت          كوارتز++آبآب))22

زيادتر حرارت درجة زيادتردر حرارت درجة در درجة حرارت زيادتردر درجة حرارت زيادتردر
اسفناسفن++كلسيتكلسيت+ + مسكوويتمسكوويت+ + فلدسپات پتاسيكفلدسپات پتاسيك))33

اژنز اژنزپا ::پاراژنزپاراژنز::پا
كلريتكلريت+ + آلبيتآلبيت+ + كوارتزكوارتز+ + پومپله ايتپومپله ايت+ + پرهنيتپرهنيت))11

ا)) ال ال اك آلآلك
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آلبيتآلبيت++كوارتزكوارتز++پومپله ايتپومپله ايت))22



آب شيست آبرخسارة شيست رخسارة شيست آبيرخسارة شيست آبيرخسارة
اســتثنايي وضــع و كميــاب رخســاره ايــن اســتثناييســنگهاي وضــع و كميــاب رخســاره ايــن ســنگهاي ايــن رخســاره كميــاب و وضــع اســتثنايي ســنگهاي ايــن رخســاره كميــاب و وضــع اســتثنايي ســنگهاي

..داشته و به علت وجود گلوكوفان رنگ آبي دارندداشته و به علت وجود گلوكوفان رنگ آبي دارند
دا د ع ن از ها ن داك د ع ن از ها ن ت((ك ا تژاده ا تند))ژاده تنده ه ..هستندهستند) ) ژاده ايتژاده ايت((پيروكسن ها  از نوع سديم دارپيروكسن ها  از نوع سديم دار

ــاي   ــل دراز گودالهـــ ــاره در محـــ ــن رخســـ ــاي  ايـــ ــل دراز گودالهـــ ــاره در محـــ ــن رخســـ ايـــ
ش ا شف ا ا((ف اف ا اش اف ا ))ش ــرورانش ــرورانشف ــزوده اي   ((ف ــم اف ــه ه ــورهاي ب ــزوده اي   منش ــم اف ــه ه ــورهاي ب ــده        ) ) منش ــده        دي دي
..مي شودمي شود

آراگونيـت، اسـفن، لاوسـونيت،    آراگونيـت، اسـفن، لاوسـونيت،    ((كانيهاي كلسـيم داركانيهاي كلسـيم دار
. . نيز حضور دارندنيز حضور دارند...)...)اپيدوت واپيدوت و
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گون دگ هاي رخساره مهم گوناقسام دگ هاي رخساره مهم اقسام مهم رخساره هاي دگرگونياقسام مهم رخساره هاي دگرگونياقسام

ناحيه ای

رخسارۀ رخسارۀ  رخسارۀرخسارۀ رخسارۀرخسارۀ رخسارۀرخسارۀ
اکلوژيتاکلوژيت گرانوليتگرانوليت   آمفيبوليتآمفيبوليت

ر رر ر
شيست سبزشيست سبز
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بزرخسارة شيست سبزرخسارة شيست سبز ي ر بزر ي ر ر
كيلـو  كيلـو    88تا تا   5/25/2و فشارو فشار500500تاتا350350در درجة حرارت در درجة حرارت 

بار و از مجموعة كانيهاي سبز رنـگ و آبـدار تشـكيل    بار و از مجموعة كانيهاي سبز رنـگ و آبـدار تشـكيل    آآ
..مي شودمي شود
::پاراژنزپاراژنز

::سنگهاي بازيكسنگهاي بازيك))الفالف ف فا زيك))ا ب ي زيكه ب ي ه
كوارتزكوارتز+ + آكتينوتآكتينوت++كلريتكلريت++اپيدوتاپيدوت++آلبيتآلبيت  

ت)) ل ا تنگ ل ا نگ ::سنگهاي پليتيسنگهاي پليتي))بب
كوارتزكوارتز++كلريتوئيدكلريتوئيد++بيوتيتبيوتيت++ميكاي سفيدميكاي سفيد++كلريتكلريت
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آمفيبوليت آمفيبوليترخسارة رخسارة آمفيبوليترخسارة آمفيبوليترخسارة
ــاخص     ــاي ش ــط و از كانيه ــرارت متوس ــار و ح ــاخص    در فش ــاي ش ــط و از كانيه ــرارت متوس ــار و ح در فش

است شده تشكيل هورنبلند و استپلاژيوكلاز شده تشكيل هورنبلند و ..پلاژيوكلاز و هورنبلند تشكيل شده استپلاژيوكلاز و هورنبلند تشكيل شده است..پلاژيوكلاز
::پاراژنزپاراژنز

ك))الال ا ا كگ ا ا گ ::سنگهاي بازيكسنگهاي بازيك))الفالف
آلماندنآلماندن++اپيدوتاپيدوت++هورنبلندهورنبلند+ + پلاژيوكلازپلاژيوكلاز  

::سنگهاي پليتيسنگهاي پليتي))بب
سيليمانيت++استروتيداستروتيد++آلماندنآلماندن++ميكاميكا يا سيليمانيتديستن يا ديستن
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ديستن يا سيليمانيتديستن يا سيليمانيت++استروتيداستروتيد+ + آلماندنآلماندن++ميكاميكا



انوليت گ انوليترخسارة گ رخسارة گرانوليترخسارة گرانوليترخسارة
يپايداري در درجات زيادتر از ذوب گرانيتپايداري در درجات زيادتر از ذوب گرانيت ر وب ز ر زي رج ر ري ي يپ ر وب ز ر زي رج ر ري ي پ

اين رخساره فاقد كانيهاي آبداراين رخساره فاقد كانيهاي آبدار
اژنز اژنزا ::پاراژنزپاراژنز::ا

: : سنگهاي بازيكسنگهاي بازيك) ) الفالف
پيروكسن نوع ديوپسيد و هيپرستنپيروكسن نوع ديوپسيد و هيپرستن

):):سرشار از آلومينيومسرشار از آلومينيوم((سنگهاي پليتيسنگهاي پليتي))بب ي))بب ي پ ي يه ي پ ي يوم((ه ي و ز ر يومر ي و ز ر ))ر
ديستن، سيليمانيت و كلرديريتديستن، سيليمانيت و كلرديريت  
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اكلوژيت اكلوژيترخسارة رخسارة اكلوژيترخسارة اكلوژيترخسارة
ك از ا نگ ا ز ا ا كفش از ا نگ ا ز ا ا ــاد، در ســنگهاي بازيــك و در  فش ــاد، در ســنگهاي بازيــك و در  در فشــارهاي زي در فشــارهاي زي

. . اعماق پوستة قاره اي تشكيل مي گردداعماق پوستة قاره اي تشكيل مي گردد
::پاراژنزپاراژنز

ــوم دار ــن و منيزيـ ــاي آهـ ــوم دارگرونـ ــن و منيزيـ ــاي آهـ ــروپ((گرونـ ــروپپيـ )+ )+ پيـ پمم پپ پ
ديستنديستن++روتيلروتيل++امفاسيتامفاسيت

ياين رخساره همراه بـا رخسـاره هـاي شيسـت     اين رخساره همراه بـا رخسـاره هـاي شيسـت      ي ر ر ب ر ر ر يين ي ر ر ب ر ر ر ين
ــاهده       ــت مش ــت، گرانولي ــان دار، آمفيبولي ــاهده      گلوكوف ــت مش ــت، گرانولي ــان دار، آمفيبولي گلوكوف

..مي شودمي شود
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و وي ي



درجات و شدت دگرگونيدرجات و شدت دگرگوني
))بر حسب درجه حرارتبر حسب درجه حرارت((

ن11 ا ل خ ا د ن گ ندگ ا ل خ ا د ن گ ف((دگ خف ل فخ خف ل ))خ ))خيلي خفيفخيلي خفيف((دگرگوني دماي خيلي پاييندگرگوني دماي خيلي پايين--11
))خفيفخفيف((دگرگوني دماي پاييندگرگوني دماي پايين  --22

ط ا گ طگ ا گ ))طط((گ ))متوسطمتوسط((دگرگوني دماي متوسطدگرگوني دماي متوسط--33
))شديدشديد((دگرگوني دماي زياددگرگوني دماي زياد--44
آغاز رخسارة شيست سبزآغاز رخسارة شيست سبز22وو11مرز بينمرز بين
آغاز رخسارة آمفيبوليتآغاز رخسارة آمفيبوليت33وو22مرز بينمرز بين
بخش بالايي رخسارة آمفيبوليتبخش بالايي رخسارة آمفيبوليت44وو33مرز بينمرز بين
مرز نهايي ظهور ميگماتيت يا رخسارة گرانوليتمرز نهايي ظهور ميگماتيت يا رخسارة گرانوليت
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يت و را ر ر ي يت ي هور يي ه يترز و را ر ر ي يت ي هور يي ه رز



مكانمكان
ها ه ا هاخ ه ا رخساره هارخساره هاخ
رودر قلمرودر قلمرو رور ر
درجهدرجه
ت تا حرارتحرارتا
وووو

فشارفشار  
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يكديگ به ها رخساره يكديگتبديل به ها رخساره تبديل
زئوليت--11 زئوليترخسارة ::رخسارة

تبديل رخساره ها به يكديگرتبديل رخساره ها به يكديگر
::رخسارة زئوليترخسارة زئوليت--11

با افزايش درجات دگرگوني كانيهاي گـروه زئوليـت   با افزايش درجات دگرگوني كانيهاي گـروه زئوليـت   
گ ل ت گ ة ا خ گذف ل ت گ ة ا خ ..حذف و به رخسارة ديگر تبديل مي گرددحذف و به رخسارة ديگر تبديل مي گرددذف

پومپله ايتپومپله ايت--رخسارة پرهنيترخسارة پرهنيت--22
بـا محـو    لاوسـونيت لاوسـونيت --تبديل به رخسارة گلوكوفانتبديل به رخسارة گلوكوفان

يلومونتيت و تشكيل لاوسونيت و و ي و ي و و
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اپيدوت هورنفلس با از -تبديل به رخسارة آلبيت
يلبــين رفــتن پرهنيــت و پومپلــه ايــت و تشــكيل       و ت ي پ پو و ت ي پر ن ر ين ب

)آكتينوت(آمفيبول
     يتبديل به رخسـارة شيسـت سـبز در فشـارهاي ر در بز ت ي ر ر ب بديل

كمي زياد
ي:حد رخسارة آمفيبولي-3 يبو ر ر د
    حضور پلاژيوكلاز با اپيـدوت نشـانة رخسـارة

بزشيست سبز ت ي
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  حضور پلاژيوكلاز با هورنبلند نشانة رخسـارة
آمفيبوليآ
   يبا ظهور ارتوپيروكسن و تخريـب آنتوفيليـت و ي ب ي پي ب

-بيوتيــت در فشــار كــم، رخســارة پيروكســن    
يهــورنفلس و در فشـــار زيــادتر، بـــه رخســـارة   

.گرانوليت مبدل مي شود
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:رخسارة گرانوليت -4
ن ك پي به ه ا خ اين تبديل نفلد ه هـورنفلس  -در تبديل اين رخساره به پيروكسـن

در سنگهاي آلومينيوم دار، سيليمانيت و يا ديسـتن  
ن وك پي ة ا خ د ه ك ود ش م كيل ــه در رخســارة پيروكســن  تش -تشــكيل مــي شــود ك

.هورنفلس هيچگاه ديستن به وجود نمي آيد
ة ا خ ا ل ف آ ا ا خ ا ز  مــرز ايــن رخســاره بــا آمفيبوليــت بــا رخســارة

  .هورنبلند دار مشخص مي شود-گرانوليت
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:رخسارة سانيدينيت -5
ك ا ا  .در درجه حرارت زياد و فشار كم ديده مي شودا

:رخسارة اكلوژيت-6
خاص فشار زياداست كـه در نتيجـة آن سـنگهاي    
ببازيك، پلاژيوكلاز و اليوين از بين مـي رود و بـه    و رو ي بين ز يوين و ز ژيو پ زي ب

 .جاي آنها گرونا و امفاسيت پديدار مي شود
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ها رخساره هازير رخساره زير رخساره هازير رخساره هازير
با مطالعـة سـنگهاي دگرگـوني يـك ناحيـة محـدود،       با مطالعـة سـنگهاي دگرگـوني يـك ناحيـة محـدود،       

ا ة ا ا ك ا ا اكا ة ا ا ك ا ا كانيهايي يافت مي شود كه با رخسارة شناخته شده كانيهايي يافت مي شود كه با رخسارة شناخته شده كا
بطور كامل تطبيق نمي كنـد و موجـب تقسـيم بنـدي     بطور كامل تطبيق نمي كنـد و موجـب تقسـيم بنـدي     
آ ك گ ك ك ا آا ك گ ك ك ا رخساره به دستجات كوچكتر مي گـردد كـه بـه آن    رخساره به دستجات كوچكتر مي گـردد كـه بـه آن    ا

. . مي گويندمي گويند  زير رخسارهزير رخساره
::براي مثال، زير رخساره هاي شيست سبزبراي مثال، زير رخساره هاي شيست سبز

كلريتكلريت++موسكوويتموسكوويت++آلبيتآلبيت++كوارتزكوارتز ز ر زو ر وويبيبيو وويو ريريو
بيوتيتبيوتيت+ + اپيدوتاپيدوت+ + آلبيتآلبيت+ + كوارتزكوارتز
تز ا تزك ا ت++ك تآل ت++آل د تا د اندن++ا اندنآل آل
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آلماندنآلماندن++اپيدوتاپيدوت++آلبيتآلبيت+ + كوارتزكوارتز



ها رخساره هاي ي هاس رخساره هاي ي سري هاي رخساره هاسري هاي رخساره هاس
از بعض وان ت م ون دگرگ رزمينهاي ازدر بعض وان ت م ون دگرگ رزمينهاي ــوان بعضــي از   در ــي ت ــوني م ــوان بعضــي از   در ســرزمينهاي دگرگ ــي ت ــوني م در ســرزمينهاي دگرگ
رخساره ها را در ارتبـاط و وابسـته بـه رخسـارة     رخساره ها را در ارتبـاط و وابسـته بـه رخسـارة     

را تگ وابس ن اي ه ك رد ك اهده مش ر راديگ تگ وابس ن اي ه ك رد ك اهده مش ر ريديگ ريس ســري ســري ديگــر مشــاهده كــرد كــه ايــن وابســتگي را ديگــر مشــاهده كــرد كــه ايــن وابســتگي را س
. . مي نامندمي نامند  رخساره ايرخساره اي

ا ا ا خ ه كل اال ا ا خ ه كل ::در حالت كلي سه سري رخساره اي وجود دارددر حالت كلي سه سري رخساره اي وجود داردال
سـيليمانيت يـا   سـيليمانيت يـا   --سري رخسـاره اي آنـدالوزيتسري رخسـاره اي آنـدالوزيت--11

دگرگوني فشار كم، دماي زياد كه به آن رخسـارة  دگرگوني فشار كم، دماي زياد كه به آن رخسـارة  آآ
..مي گويندمي گويندنوع ابوكومانوع ابوكوما
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سيليمانيت يا دگرگوني سيليمانيت يا دگرگوني --سري رخسارة ديستنسري رخسارة ديستن--22 ن ي ر ر نري ي ر ر يري و ر ي ي ي يي و ر ي ي ي ي
  نوع بارونوع باروفشار و دماي متوسط كه به آن رخسارة فشار و دماي متوسط كه به آن رخسارة 

..مي گويندمي گويند وي ويي ي
ــارة ژادو ايـــت  --33 ــارة ژادو ايـــتســـري رخسـ ــا --ســـري رخسـ ــا گلوكوفـــان يـ گلوكوفـــان يـ

با كه كم دماي و فشار بادگرگون كه كم دماي و فشار تـدفينيدگرگون تـدفينيرخسارة رخسارة   رخسارة تـدفيني رخسارة تـدفيني دگرگوني فشار و دماي كم كه بادگرگوني فشار و دماي كم كه با
  ..تطبيق مي كندتطبيق مي كند
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تيپهاي دگرگونيتيپهاي دگرگوني
))وينكلروينكلر((   حرارتيحرارتي--11 ي11 ر ير ر ر

تدفيني يا انباشته ايتدفيني يا انباشته اي  --22
::ابوكوماابوكوما--33 ::ابوكوماابوكوما--33

معرفّ مناطقي با درجة زمـين گرمـايي زيـاد و فشـار     معرفّ مناطقي با درجة زمـين گرمـايي زيـاد و فشـار     
است كم استنسبتا كم ..نسبتا كم استنسبتا كم استنسبتا

::باروبارو  --44
لة ك ا ط ت ا ة فشا لةفّ ك ا ط ت ا ة فشا معرف فشار و درجة حرارت متوسط است كه بوسيلة معرف فشار و درجة حرارت متوسط است كه بوسيلة فّ

  دال رايـن دال رايـن مطالعه گرديده و به آن سـري  مطالعه گرديده و به آن سـري    تيليتيلي  ووبارو بارو 
شود م گفته شودهم م گفته هم
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. . هم گفته مي شودهم گفته مي شود



رابطةرابطة
بينبين

تيپهايتيپهاي
گ گگ دگرگونيدگرگونيگ
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نوارهاي دگرگوني دوگانهنوارهاي دگرگوني دوگانه
))مزدوجمزدوج((

مهمترين پديده هاي دگرگوني مرتبط بـا تكتونيـك   مهمترين پديده هاي دگرگوني مرتبط بـا تكتونيـك     
ا اف گانف ن گ گ ا ا ن ش گانا ن گ گ ا ا ن ش ةا ةل ل در لبـة  در لبـة    پيدايش نوارهاي دگرگوني دوگانهپيدايش نوارهاي دگرگوني دوگانهصفحه اي،صفحه اي،

..حاشيه هاي مخرّب استحاشيه هاي مخرّب است
در محــل فــرورانش ليتوســفر اقيانوســي بــه زيــر  در محــل فــرورانش ليتوســفر اقيانوســي بــه زيــر  
ليتوسفر قاره اي، دراز گودالهايي به وجـود مـي آيـد    ليتوسفر قاره اي، دراز گودالهايي به وجـود مـي آيـد    

..كه عموما فاقد رسوب استكه عموما فاقد رسوب است

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 136136



فتن و ف به بوط م ناحيه اين د وبات فتنفقدان و ف به بوط م ناحيه اين د وبات فقدان رسوبات در اين ناحيه مربوط به فرورفتن فقدان رسوبات در اين ناحيه مربوط به فرورفتن فقدان
پوســتة اقيانوســي و رســوبات ســطح آن بــه زيــر  پوســتة اقيانوســي و رســوبات ســطح آن بــه زيــر  

است ها قاره استحاشية ها قاره ..حاشية قاره ها استحاشية قاره ها استحاشية
همچنين بخشي از آن در قسمت قدامي قـاره هـا   همچنين بخشي از آن در قسمت قدامي قـاره هـا     

ش شفش افش انش نش منشـورهاي بـه هـم    منشـورهاي بـه هـم    روي هم فشرده مي شـود وروي هم فشرده مي شـود و
). ). شكل اسلايد بعديشكل اسلايد بعدي((را به وجود مي آورد را به وجود مي آورد   افزودهافزوده
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در منشــورهاي بــه هــم افــزوده نواردگرگــوني  در منشــورهاي بــه هــم افــزوده نواردگرگــوني    
به سـمت  به سـمت  ((حرارت كم و به طرف داخل حرارت كم و به طرف داخل --فشار زيادفشار زياد د زي در زي لر د رف ب و م رت لر د رف ب و م رت ت((ر تب ب

فشار كم وجود فشار كم وجود   --نوار دگرگوني حرارت زيادنوار دگرگوني حرارت زياد) ) قارهقاره
وجمم  نـوار دگرگـوني مـزدوج   نـوار دگرگـوني مـزدوج   دارد كه مجموعا به نـامدارد كه مجموعا به نـام ز ي و ر ر وجو ز ي و ر ر و

. . ناميده مي شودناميده مي شود
ــانوس آرام وجــود   ــا در حاشــية اقي ــن نواره ــانوس آرام وجــود  اي ــا در حاشــية اقي ــن نواره مماي

در ژاپـن بــه نحــو  در ژاپـن بــه نحــو  مياشــيرومياشــيروبوسـيلةبوسـيلةداشـته كــهداشـته كــه
شــكل اســلايد شــكل اســلايد ((شايســته اي تفســير شــده اســتشايســته اي تفســير شــده اســت

).).بعديبعدي))
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ا ف ن ت ت ا ن گ گ ا ا ن اط ت اا ف ن ت ت ا ن گ گ ا ا ن اط ت ارتباط نوارهاي دگرگوني با تكتونيك صفحه اي ارتباط نوارهاي دگرگوني با تكتونيك صفحه اي ا
::را مي توان به صورت زير توجيه كردرا مي توان به صورت زير توجيه كرد

::حرارت پايينحرارت پايين--دگرگوني فشار بالادگرگوني فشار بالا))الفالف
ودر منطقة فـرورانش ميـزان جريـان حرارتـي كـم و      در منطقة فـرورانش ميـزان جريـان حرارتـي كـم و       م ي ن ي ج ن ي وو م ي ن ي ج ن ي و
ناچيز است ولي به علت فرورفتن ليتوسفر اقيانوسـي  ناچيز است ولي به علت فرورفتن ليتوسفر اقيانوسـي  
عفشار زيادي متحمل مي شـود و در نتيجـه ايـن نـوع     فشار زيادي متحمل مي شـود و در نتيجـه ايـن نـوع      ي يج ي عي ي يج ي ي

. . دگرگوني به وجود مي آيددگرگوني به وجود مي آيد
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::حرارت زيادحرارت زياد--دگرگوني فشار پاييندگرگوني فشار پايين))بب يي))بب ييپ ييپ
بر اثرفرورانش پوستة اقيانوسي آبـدار و رسـوبات،   بر اثرفرورانش پوستة اقيانوسي آبـدار و رسـوبات،   
وآب آنها به بخش ليتوسفر قـاره اي صـعود كـرده و    آب آنها به بخش ليتوسفر قـاره اي صـعود كـرده و     ر و ي ر ر و ي ش ب ب ه وب ر و ي ر ر و ي ش ب ب ه ب
باعث كاهش دماي نقطة ذوب و حتي ذوب مي شـود  باعث كاهش دماي نقطة ذوب و حتي ذوب مي شـود  
وو صعود اين مواد باعث التهاب ليتوسـفر قـاره اي و   و صعود اين مواد باعث التهاب ليتوسـفر قـاره اي و    ي ر ر و ي ب ه ب و ين و وو ي ر ر و ي ب ه ب و ين و و

. . مي شودمي شود  افزايش دماافزايش دما
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علت وضوح نوارهاي مزدوج در اقيانوس آرام علت وضوح نوارهاي مزدوج در اقيانوس آرام 
اطل ان اق ه ت اطلن ان اق ه ت ::نسبت به اقيانوس اطلسنسبت به اقيانوس اطلسن

حركت سريعتر  صفحة اقيانوس آرامحركت سريعتر  صفحة اقيانوس آرام--11
ــه    --22 ــده و درج ــفحة فرورون ــودن ص ــخيم ب ــه    ض ــده و درج ــفحة فرورون ــودن ص ــخيم ب ض

حرارت كمتر آن نسبت به اقيانوس اطلسحرارت كمتر آن نسبت به اقيانوس اطلس
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مفصل ششمفصل ششم مل ل
ك فا كافت فا بافت و فابريك  بافت و فابريك  افت

سنگهاي دگرگونيسنگهاي دگرگوني
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ششم ششمفصل فصل ششمفصل ششمفصل
ل اف لا اف ::اهداف كلياهداف كليا

چگونگي نامگذاري سنگهاي دگرگونيچگونگي نامگذاري سنگهاي دگرگوني--11
بافت و ساخت در سنگهاي دگرگونيبافت و ساخت در سنگهاي دگرگوني--22
ياقسام فابريكهاي دگرگونياقسام فابريكهاي دگرگوني--33 و ر ي ه بري يم و ر ي ه بري م
ســنگهايي كــه داراي جهــت يــافتگي برتــر و     ســنگهايي كــه داراي جهــت يــافتگي برتــر و       --44

..مشخص اند و سنگهايي كه فاقد آنندمشخص اند و سنگهايي كه فاقد آنند يي ه و ييص ه و ص
شيستوزيته، فولياسيون، لينه آسيون در سنگهاشيستوزيته، فولياسيون، لينه آسيون در سنگها  --55
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صصتشخيص سنگ اوليهتشخيص سنگ اوليه
))پروتوليتپروتوليت((

از روي بافـت اوليـةاز روي بافـت اوليـة))الفالف
::سنگسنگ
ســـنگهاي آذرينـــي كـــهســـنگهاي آذرينـــي كـــه

تحت تأثير دگرگوني درجةتحت تأثير دگرگوني درجة
ا گ اا گ ــد،ا ــد،ضــعيف قــرار گرفتــه ان ضــعيف قــرار گرفتــه ان

ــر   ــة آن ريزت ــاي اولي ــر  كانيه ــة آن ريزت ــاي اولي كانيه
ا تق ا كان د د اشد تق ا كان د د شده  و حدود كانيها تقريباشده  و حدود كانيها تقريباشد

دســــت نخــــورده بــــاقي       دســــت نخــــورده بــــاقي       
ماند ماندم ..م
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..مي ماندمي ماند



    دی ه بن در سنگهای رسوبی گاهی آثار لايه بندی حتی لاي
ک ک شا ا ا اط ه ق رد ک اهده ک وان مش اطع را می ت تدريجی و چينه بندی متق
.با ظهور کانيهای جديد می توان به لايه بندی اوليه پی برد
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::تركيب شيمياييتركيب شيميايي))بب
ــوني، دگرگ ــنگهاي س ــر اكث ــيميايي ش ــب ــوني،تركي دگرگ ــنگهاي س ــر اكث ــيميايي ش ــب ــوني،   تركي ــنگهاي دگرگ ــر س ــيميايي اكث ــب ش ــوني،   تركي ــنگهاي دگرگ ــر س ــيميايي اكث ــب ش تركي

. . مشابه تركيب شيميايي سنگ اولية آنها استمشابه تركيب شيميايي سنگ اولية آنها است
آ انن ا ف ا آل انن ا ف ا تثناCoCoل تثناا ا استثناء استثناء ...  ...  ووCoCo22ولي مواد فراري مانند آب وولي مواد فراري مانند آب و

..هستندهستند
ا ا اا ا همچنــين بــه نقــش متاسوماتيســم بايــد توجــه همچنــين بــه نقــش متاسوماتيســم بايــد توجــه ا

. . داشتداشت
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تعيين منشاء غير آذرين تعيين منشاء غير آذرين 
سنگهاي دگرگونيسنگهاي دگرگوني

ا))الفالف اكان كان ::كانيهاكانيها))الفالف
وجود كانيهاي استروئيد، كلريتوئيد، آندالوزيت، وجود كانيهاي استروئيد، كلريتوئيد، آندالوزيت، 

ديستن، سيليمانيت و ولاستونيتديستن، سيليمانيت و ولاستونيت
كوارتز و بيش از كوارتز و بيش از %%5050همچنين حضور بيش ازهمچنين حضور بيش از

... ... مسكوويت، گروناي كلسيم دار و كلسيت ومسكوويت، گروناي كلسيم دار و كلسيت و2525%%
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::تركيب شيمياييتركيب شيميايي) ) بب
MMF هر سنگ دگرگوني، عامل تعيـين  MgMg/Feنسبتنسبت

كننده در منشاء آذريني يا غير آذريني بودن سـنگ  
ا ل اوليه استا

ماگر سنگي داراي منيزيوم زياد و رنگ آن سـفيد  
.باشد، احتمالا منشاء غير آذرين دارد
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ساخت و ساختبافت و بافت و ساختبافت و ساختبافت
درجة تبلور، شكل و اندازة دانه ها و رابطه اي كـه  درجة تبلور، شكل و اندازة دانه ها و رابطه اي كـه  
ربــين آن در مقيــاس ميكروســكوپي وجــود دارد را بــين آن در مقيــاس ميكروســكوپي وجــود دارد را  ر و وج وپي رو ي س ي ر ن ين رب ر و وج وپي رو ي س ي ر ن ين ب

. . گويندگويند  بافتبافت
ة نمون و زمين روي مقياس در خصوصيات ةهمين نمون و زمين روي مقياس در خصوصيات همين خصوصيات در مقياس روي زمين و نمونـة  همين خصوصيات در مقياس روي زمين و نمونـة  همين

  فابريـك فابريـك گوينـد كـه متـرادف بـا     گوينـد كـه متـرادف بـا       ساختساختدستي را دستي را 
..استاستاستاست
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ك كفا فابريكفابريكفا
    اين اصطلاح بيشتر درمـورد سـنگهاي دگرگـوني    اين اصطلاح بيشتر درمـورد سـنگهاي دگرگـوني

..بكاربرده مي شودبكاربرده مي شود و ي ربر وب ي ربر ب
 عبارت از بررسي شكل هندسي و تركيب فضايي عبارت از بررسي شكل هندسي و تركيب فضايي

زكانيهاي هر سنگي است كه شـكل اوليـة خـود را از    كانيهاي هر سنگي است كه شـكل اوليـة خـود را از     ر و ي و ل ي ر ي زيه ر و ي و ل ي ر ي يه
..اندانددست داده و دگرگون شدهدست داده و دگرگون شده

 ريجيشــامل بافــت، ســاخت و جهــت يــافتگي تــدريجي شــامل بافــت، ســاخت و جهــت يــافتگي تــدريجي ي ي جه و ب ريجيل ي ي جه و ب ل
..سنگ مي باشدسنگ مي باشد
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يك فاب ب مؤث يكعوامل فاب ب مؤث عوامل مؤثر بر فابريكعوامل مؤثر بر فابريكعوامل
فابريك سنگ اوليهفابريك سنگ اوليه--11
جرشد و نمو بلورها در حالت جامدرشد و نمو بلورها در حالت جامد--22 ر ور ب و و جر ر ور ب و و ر
فرايندهاي تغيير شكل سنگها در طي دگرگونيفرايندهاي تغيير شكل سنگها در طي دگرگوني  --33
ت44 ا ع تن ا ع انبه((ن ه ه غي يا انبه ه انبهه ه ه غي يا انبه ه ))ه ))همه جانبه يا غير همه جانبههمه جانبه يا غير همه جانبه((نوع استرسنوع استرس--44
تركيب كاني شناسي سنگتركيب كاني شناسي سنگ  --55
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بريانواع فابريكانواع فابريك واع بريا واع ا
ــف ــفال ــروپ))ال ــروپايزوت ــرة::ايزوت ــرةمنظ منظ روپ)) روپيزو رريزو

مشخصي نداشته ولي ابعاد مشخصي نداشته ولي ابعاد 
ــات ــام جهـ ــا در تمـ ــاتكانيهـ ــام جهـ ــا در تمـ جهكانيهـ م ر جهيه م ر يه
. . فضايي تقريبا يكسان استفضايي تقريبا يكسان است

دار جهت فشار آن، داردرايجاد جهت فشار آن، درايجاد آن، فشار جهت داردرايجاد آن، فشار جهت داردرايجاد
ــدارد و در اطــراف   ــدارد و در اطــراف  نقشــي ن نقشــي ن
اهده مش وذي نف اي ه اهدهتوده مش وذي نف اي ه توده هـاي نفـوذي مشـاهدهتوده هـاي نفـوذي مشـاهدهتوده

. . مي شودمي شود
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روپ)ب     ن  :آنيزوت اي
ار ر فش ر اث ک ب فابري

جهت دار در نتيجۀ جريان 
تگ نگ در حال افتن س ي

.جامد حاصل می شود
     ل ای طوي اجتماع کانيه

ت وع، جه ده درمجم عش
نگ  ی درس افتگی خاص ي

.ايجاد می کند
  د نگهايی مانن اص س خ

و ،شيست استاسليت
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يستالوبلاست يستالوبلاستك كريستالوبلاستكريستالوبلاستك
طـي در كـه كانيهايي براي عمومي است اي طـيواژه در كـه كانيهايي براي عمومي است اي واژه اي است عمومي براي كانيهايي كـه در طـي   واژه اي است عمومي براي كانيهايي كـه در طـي   واژه

::وشاملوشاملدگرگوني به وجود آمده اند دگرگوني به وجود آمده اند 
ت11 تايديوبلاس هند::ايديوبلاس كل ش اي دا ا ه هندل كل ش اي دا ا ه ل بلورهــا داراي شــكل هندســي بلورهــا داراي شــكل هندســي ::ايديوبلاســتايديوبلاســت--11

مشخص و كاملمشخص و كامل
شكللالا22 ا ا شكلل ا ا ل بلورها داري شكل هندسـي  بلورها داري شكل هندسـي  ::هيپيديوبلاستهيپيديوبلاست--22

نيمه مشخص يا در جهاتي فاقد شكل هندسينيمه مشخص يا در جهاتي فاقد شكل هندسي
بلورها فاقد شكل هندسيبلورها فاقد شكل هندسي  ::گزانوبلاستگزانوبلاست--33
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كانيها فضاي كانيهاابعاد فضاي ابعاد فضايي كانيهاابعاد فضايي كانيهاابعاد
گ گ ا گ ة ك ا گكا گ ا گ ة ك ا كانيهاي تشكيل دهندة سـنگهاي دگرگـوني در هـر    كانيهاي تشكيل دهندة سـنگهاي دگرگـوني در هـر    كا

سيستمي كه متبلور شـده باشـند، داراي سـه بعـد     سيستمي كه متبلور شـده باشـند، داراي سـه بعـد     
ظ ا طلا ا ل ا ك ظا ا طلا ا ل ا ك ــر    ا ــامل اصــطلاحاتي نظي ــه ش ــتند ك ــر    فضــايي هس ــامل اصــطلاحاتي نظي ــه ش ــتند ك فضــايي هس

منشوري، سوزني، تيغه اي، صفحه اي، عدسـي  منشوري، سوزني، تيغه اي، صفحه اي، عدسـي  
..مي باشندمي باشند  و متساوي البعدو متساوي البعد
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دگرگوني فابريك دگرگونياقسام فابريك اقسام
):):ايزوتروپايزوتروپ((سنگهاي فاقد جهت يافتگي برترسنگهاي فاقد جهت يافتگي برتر))الفالف

اقسام فابريك دگرگونياقسام فابريك دگرگوني
ر))فف بر ي ي جهت د ي ره بر ي ي جهت د ي روپ((ه روپيزو ))يزو

ماننـد مرمـر،   ماننـد مرمـر،     سـنگهاي تـك كـاني   سـنگهاي تـك كـاني   اين فابريـك در  اين فابريـك در  
. . كوارتزيت ديده مي شودكوارتزيت ديده مي شود و ي ي زيت ر وو ي ي زيت ر و

):):آنيزوتروپآنيزوتروپ((سنگهاي واجد جهت يافتگي برترسنگهاي واجد جهت يافتگي برتر) ) بب
ت جه اي، ه ناحي ون دگرگ سنگهاي از بسياري تدر جه اي، ه ناحي ون دگرگ سنگهاي از بسياري در بسياري از سنگهاي دگرگـوني ناحيـه اي، جهـت    در بسياري از سنگهاي دگرگـوني ناحيـه اي، جهـت    در
يافتگي برتر وجود دارد بعبـارتي بلورهـا تقريبـا در    يافتگي برتر وجود دارد بعبـارتي بلورهـا تقريبـا در    

و و امتداد فابريك سنگ بطور موازي قرار مي گيرنـد  امتداد فابريك سنگ بطور موازي قرار مي گيرنـد   ير ي ر ر زي و ور ب يربري ي ر ر زي و ور ب ووبري
). ). 155155شكل اسلايدشكل اسلايد((است است   شامل خطي و صفحه ايشامل خطي و صفحه اي
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یفابريکهای    ه بري
فاقد 
جهت 
يافتگیيافتگ
برتر

کاتا
کلاستی

پوئی کيلو
بلاستی

پورفيرو
بلاستی

کريستالو
بلاستی ميلونيتی مضرس موزائيکی
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فابريك موزائيكيفابريك موزائيكي
))گرانوبلاستيگرانوبلاستي((

اندازه بين دانه هـا در ايـن   اندازه بين دانه هـا در ايـن   
وفابريك مساوي، و دانه هـافابريك مساوي، و دانه هـا وي وبري وي بري

متساوي البعد و مـرز بـين   متساوي البعد و مـرز بـين   
يآنها مستقيم الخط يـا كمـيآنها مستقيم الخط يـا كمـي ي يم يه ي يم ه
انحنــــاء دارد و هماننــــد  انحنــــاء دارد و هماننــــد  
ــار ــارموزائيكهــايي كــه در كن رموزائيكهــايي كــه در كن ر يي ه ي روز ر يي ه ي وز

. . هم چيده باشندهم چيده باشند
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فابريك مضرسفابريك مضرسفابريكمضرسفابريكمضرس
مممتشكل از دانـه هـاي مسـاوي هـم، متسـاوي البعـد و       متشكل از دانـه هـاي مسـاوي هـم، متسـاوي البعـد و       
گاهي عدسي است كه مرز دانه هاي مجاور غير منظم گاهي عدسي است كه مرز دانه هاي مجاور غير منظم 

..و مضرس و درهم مي باشدو مضرس و درهم مي باشد ب ي بم ي م
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ميلونيتي ميلونيتيفابريك فابريك ميلونيتيفابريك ميلونيتيفابريك
ععسنگ از اجتماع قطعـاتسنگ از اجتماع قطعـات
دانه ريزي تشكيل شـدهدانه ريزي تشكيل شـده
ــرد ــة خـ ــه در نتيجـ ــردكـ ــة خـ ــه در نتيجـ كـ
شدگي مكانيكي و بدونشدگي مكانيكي و بدون
تبلور مجدد در كانيهايتبلور مجدد در كانيهاي
اوليه صـورت گرفتـه واوليه صـورت گرفتـه و
قطعــات خــرد شــده درقطعــات خــرد شــده در
نوعي سيمان دانـه ريـزنوعي سيمان دانـه ريـز
..به هم متصل شده اندبه هم متصل شده اند
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مم



يستالوبلاست ك يك يستالوبلاستفاب ك يك فابريك كريستالوبلاستيفابريك كريستالوبلاستيفاب
    فابريكي در سنگ دگرگوني تجديد تبلـور يافتـه كـه    فابريكي در سنگ دگرگوني تجديد تبلـور يافتـه كـه

ييمعرف بلورهايي اسـت كـه در نتيجـة تبلـور مجـدد و      معرف بلورهايي اسـت كـه در نتيجـة تبلـور مجـدد و      
. . رشد بلورها درطي دگرگوني حاصل شده باشدرشد بلورها درطي دگرگوني حاصل شده باشد

   لاندازه و شكل هر بلور تابع انرژي سـطحي و محـل   اندازه و شكل هر بلور تابع انرژي سـطحي و محـل و ي رژي بع ور ب ر ل و لز و ي رژي بع ور ب ر ل و ز
نسبي آن در سري كريستالوبلاستي بوده كـه معـرف   نسبي آن در سري كريستالوبلاستي بوده كـه معـرف   

..درجة خود شكلي كانيهاي يك سنگ دگرگوني استدرجة خود شكلي كانيهاي يك سنگ دگرگوني است ي و ر ي ي يه ي و يرج و ر ي ي يه ي و رج
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 ردراين سري هرقدرتعداد يون دريك كاني بيشتر دراين سري هرقدرتعداد يون دريك كاني بيشتر بي ي دريك يون داد در هر ري ردراين بي ي دريك يون داد در هر ري دراين
ماننـد  ماننـد  ((باشد،به حالت خود شكلي نزديك تر اسـت  باشد،به حالت خود شكلي نزديك تر اسـت  

))ارتو سيليكاتهاارتو سيليكاتها ه ي ي و هر ي ي و ))ر
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وبلاست پورفي يك وبلاستفاب پورفي يك فابريك پورفيروبلاستيفابريك پورفيروبلاستيفاب
بلورهاي كه است بلورهايفابريك كه است فابريكي است كه بلورهايفابريكي است كه بلورهايفابريك

در در ) ) پورفيروبلاستپورفيروبلاست((بزرگبزرگ
ــاي ــه اي از كانيهــ ــايزمينــ ــه اي از كانيهــ يزمينــ يه ز ي ي يز يه ز ي ي ز
كوچكتر و دانه ريـز قـراركوچكتر و دانه ريـز قـرار

..دارددارد
ــاي ــا كانيهـــــ ــايعمومـــــ ــا كانيهـــــ عمومـــــ
پورفيروبلاســـت گرونـــا،پورفيروبلاســـت گرونـــا،

ــدالوزيت وآآ ــتن، آن ــدالوزيت وديس ــتن، آن ......ديس
  ..مي باشندمي باشند

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 166166



كيلوبلاستي پوئي كيلوبلاستيفابريك پوئي فابريك پوئي كيلوبلاستيفابريك پوئي كيلوبلاستيفابريك
ــل ــاهي در داخــــــ ــلگــــــ ــاهي در داخــــــ لگــــــ ر لي ر ي
ــتها  ــتها پورفيروبلاســــــــــــ پورفيروبلاســــــــــــ
ــاي ــايي از كانيه ــايانكلوزيونه ــايي از كانيه يانكلوزيونه يه ز يي ه يوزيو يه ز يي ه وزيو
كوچكتر ديده مي شـود كـه   كوچكتر ديده مي شـود كـه   
ناين انكلوزيونها ممكن استاين انكلوزيونها ممكن است ه وزيو نين ه وزيو ين

ــاي   ــد بلوره ــة رش ــاي  در نتيج ــد بلوره ــة رش در نتيج
وريز در بلورهاي درشـت، وريز در بلورهاي درشـت، و ر ي ور ب ر وريز ر ي ور ب ر ريز
يــا نتيجــة دگرســاني كــاني يــا نتيجــة دگرســاني كــاني 

..اصلي باشداصلي باشد
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ب بي ي



يفابريك كاتاكلاستيفابريك كاتاكلاستي يبري بري
نوعي فابريك است كه در نتيجة خرد شدگي سـنگها  نوعي فابريك است كه در نتيجة خرد شدگي سـنگها  
و د آي م ود وج ه ب اميك دين ون دگرگ ط ودر د آي م ود وج ه ب اميك دين ون دگرگ ط در طــي دگرگــوني دينــاميكي بــه وجــود مــي آيــد و در طــي دگرگــوني دينــاميكي بــه وجــود مــي آيــد و در

. . داراي جهت يافتگي خاصي مي باشدداراي جهت يافتگي خاصي مي باشد
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فابريکهافابريکها
با جهت با جهت 
يافتگیيافتگیافتگافتگ

برتربرتر  

خطی بوديناژ فليزر چشمی نواری خطیصفحه ای صفحه ای
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فابريك صفحه ايفابريك صفحه اي
جهت يافتگي صفحه اي جهت يافتگي صفحه اي   

ه ف ا ته ز ت ش ها ف ا ته ز ت ش کاا ا ف ا ان را شيستوزيته يـا صـفحهرا شيستوزيته يـا صـفحه
اي مي گويند اي مي گويند 

اي ه ف ص اياخت ه ف ص اخت

کانيهای صفحه ای ميکا

ســــاخت صــــفحه ايســــاخت صــــفحه اي
مـــــوازي در ســـــنگهاي مـــــوازي در ســـــنگهاي 
موجب كه است موجبدگرگوني كه است دگرگوني است كه موجبدگرگوني است كه موجبدگرگوني
تورق نسبتا آسـان سـنگ   تورق نسبتا آسـان سـنگ   
کانيهای منشوری..در همين امتداد مي شوددر همين امتداد مي شود ي يي ي

ــوني     ــه دگرگـ ــوني  در نتيجـ ــه دگرگـ در نتيجـ
ديناميكي و يا ناحيه اي بهديناميكي و يا ناحيه اي به

آمفبول 
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ب ي ي ي ي بي ي ي ي ي ي
..وجود مي آيدوجود مي آيد



حالتهاي مختلف حالتهاي مختلف 
جهت يافتگي صفحه ايجهت يافتگي صفحه اي

تنوعي از لايـه هـاييتنوعي از لايـه هـايي::ليتاژليتاژ--11
يبا تركيب كاني شناسي متفاوتبا تركيب كاني شناسي متفاوت ي يب ي ب

در نتيجة تفريق موضعيدر نتيجة تفريق موضعي
ــتگي--22 ــواژ شكس ــتگيكلي ــواژ شكس درزهدرزه((كلي ي ژ و يي ژ و درزدرز((ي
در نتيجة لغزش مكـانيكي،  در نتيجة لغزش مكـانيكي،    ):):اياي

ييسنگ به صـورت ورقـه هـاييسنگ به صـورت ورقـه هـايي ور ور ييب ور ور ب
ظريف درآمده مانند ميلونيتهاظريف درآمده مانند ميلونيتها
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به علت قـرار گـرفتن كانيهـاي    به علت قـرار گـرفتن كانيهـاي      ::كليواژ اسليتيكليواژ اسليتي  --33
لا ا دا اژ كل ط ازا ه ا لاقه ا دا اژ كل ط ازا ه ا ورقه اي بـه مـوازات سـطح كليـواژ، داراي جـلاي      ورقه اي بـه مـوازات سـطح كليـواژ، داراي جـلاي      قه

. . خاص بوده ودر حد ميكروسكوپي استخاص بوده ودر حد ميكروسكوپي است
ااا ل ا ا كل اا ل ا ا كل ا در واقع كليواژ اسـليتي اسـت   در واقع كليواژ اسـليتي اسـت   ::كليواژ جريانيكليواژ جرياني--44

كه داري تورق آسـانتر در امتـداد سـطوح كليـواژ     كه داري تورق آسـانتر در امتـداد سـطوح كليـواژ     
  ..است و با چشم غير مسلح مي توان مشاهده كرداست و با چشم غير مسلح مي توان مشاهده كرد
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ــي   --55 ــواژ لغزش ــي كلي ــواژ لغزش ــورق،     ::كلي ــطوح ت ــداد س ــورق،   در امت ــطوح ت ــداد س در امت
ا ا كا گ ا اا ا كا گ ا جابجايي نيز صورت گرفته و كانيهاي ورقـه اي در  جابجايي نيز صورت گرفته و كانيهاي ورقـه اي در  ا

..امتداد و به موازات سطح كليواژ قرار دارندامتداد و به موازات سطح كليواژ قرار دارند
در نتيجــة آن، ســنگ بصــورت در نتيجــة آن، ســنگ بصــورت ::كليــواژ خطــيكليــواژ خطــي--66

بخشـــهاي قطعـــات باريـــك ولـــي طويـــل ظـــاهر           بخشـــهاي قطعـــات باريـــك ولـــي طويـــل ظـــاهر           
))ليناسيونليناسيون((مي شودمي شود
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))شيستوزيتهشيستوزيته((فابريك شيستيفابريك شيستي
ساختي از سنگ است كه خرد ساختي از سنگ است كه خرد 
ه ب آن در تن شكس و دن هش ب آن در تن شكس و دن شـــدن و شكســـتن در آن بـــهشـــدن و شكســـتن در آن بـــهش

ــفحات    ــا و ص ــه ه ــورت ورق ــفحات   ص ــا و ص ــه ه ــورت ورق ص
..موازي به آساني انجام مي شودموازي به آساني انجام مي شود و ي م ج ي ب ي وو ي م ج ي ب ي و

ــب   ــيون در اغلـ ــة فولاسـ ــب  كلمـ ــيون در اغلـ ــة فولاسـ كلمـ
موارد معادل شيستوزيته به كـارموارد معادل شيستوزيته به كـار

..مي رودمي رود
شيســـتوزيته تـــابع درجـــهشيســـتوزيته تـــابع درجـــه

..حرارت و فشار استحرارت و فشار است
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نواري نواريفابريك فابريك نواريفابريك نواريفابريك
ســـنگ بـــه صـــورت   ســـنگ بـــه صـــورت   

ظاه از ها ا ظاهن از ها ا نوارهاي موازي ظاهر مـينوارهاي موازي ظاهر مـين
شود كـه تركيـب كانيهـاي    شود كـه تركيـب كانيهـاي    
وار ن ه ب بت نس وار ن ر واره ن ه ب بت نس وار ن ر هــر نــوار نســبت بــه نــوارهــر نــوار نســبت بــه نــواره

. . مجاور متفاوت استمجاور متفاوت است
ة نتيج در ل عم ن ةاي نتيج در ل عم ن ــةاي ــل در نتيجـ ــن عمـ ــةايـ ــل در نتيجـ ــن عمـ ايـ
تفريـــق دگرگـــوني، رشـــد تفريـــق دگرگـــوني، رشـــد 
يبلورهاي دانـه اي، اخـتلافبلورهاي دانـه اي، اخـتلاف ي ور يب ي ور ب
در تركيب لايه هـاي سـنگدر تركيب لايه هـاي سـنگ

..مادر مي باشدمادر مي باشد
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گنيس يك گنيسفاب يك فابريك گنيسيفابريك گنيسيفاب
وبنوعي فابريك نواري است كه از نوارهـاي متنـاوب   نوعي فابريك نواري است كه از نوارهـاي متنـاوب    ي ر و ز ري و بري ي وبو ي ر و ز ري و بري ي و

ــك   ((روشــنروشــن ــا فابري ــوارتز و فلدســپاتها ب ــاي ك ــك   كانيه ــا فابري ــوارتز و فلدســپاتها ب ــاي ك كانيه
) ) پيروكسـن، آمفيبـول، ميكـا   پيروكسـن، آمفيبـول، ميكـا   ((و تيره رنـگو تيره رنـگ))موزائيكيموزائيكي ي ي يوز ي ر))وز ير رو ير ي((و ول يب ن يپيرو ول يب ن ))پيرو

. . ))شكل اسلايد قبليشكل اسلايد قبلي((تشكيل شده باشدتشكيل شده باشد
ة نتيج در است ممكن آن تشكيل ةنحوة نتيج در است ممكن آن تشكيل دينحوة بن ه ديلاي بن ه لايـه بنـدي   لايـه بنـدي   نحوة تشكيل آن ممكن است در نتيجـة  نحوة تشكيل آن ممكن است در نتيجـة  لاي

اوليه سنگ، تزريـق لايـه هـاي نـازك ماگمـايي، ذوب      اوليه سنگ، تزريـق لايـه هـاي نـازك ماگمـايي، ذوب      
مكانيك يا دگرگون تفريق و رسوبات مكانيكبخش يا دگرگون تفريق و رسوبات باشدباشدبخش   ..باشدباشد  بخشي رسوبات و تفريق دگرگوني يا مكانيكيبخشي رسوبات و تفريق دگرگوني يا مكانيكي
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يفابريك چشميفابريك چشمي چ يبري چ بري
   فــابريكي اســت كــه در آن بعضــي كانيهــا نظيــر فــابريكي اســت كــه در آن بعضــي كانيهــا نظيــر

كال ا ا گ ا ا ك ا كالل ا ا گ ا ا ك ا فلدسپات، كوارتز يا گرونا بصورت اشـكال عدسـي   فلدسپات، كوارتز يا گرونا بصورت اشـكال عدسـي   ل
مانند در مي آيد و در مقاطع، شبيه چشـم بـوده كـه    مانند در مي آيد و در مقاطع، شبيه چشـم بـوده كـه    

ا اف اا اف . . چشمها نسبت به زمينه درشت تر و جهت يافته اندچشمها نسبت به زمينه درشت تر و جهت يافته اندا
  ايــن فابريــك در گنيســها و ســنگهاي دگرگــوني  ايــن فابريــك در گنيســها و ســنگهاي دگرگــوني

..فولياسيون دار ديده مي شودفولياسيون دار ديده مي شود
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فابريك فليزرفابريك فليزر
      ،در اين حالت بـه علـت جريـان يـافتن سـنگ،      در اين حالت بـه علـت جريـان يـافتن سـنگ

توده هاي عدسي شكل يا لايه اوليه و يا كانيهاي توده هاي عدسي شكل يا لايه اوليه و يا كانيهاي 
ــره اي از     ــنگ در خمي ــالم س ــبتا س ــه اي نس ــره اي از    دان ــنگ در خمي ــالم س ــبتا س ــه اي نس دان

. . قطعات شديدا خرد شده محاط مي گرددقطعات شديدا خرد شده محاط مي گردد

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 178178



 ت را ات درش ت را قطع ات درش قطع
و ت کلاس مهای وچش ت کلاس مهای تی وچش مهای کلاس تی وچش مهای کلاس چش

ه را  ه را مجموع ک مجموع ک فابري فابري
گويندفليزرفليزر گويندمی ..می وييزريزر ويی    ..ی 
 ک ا فابري رق آن ب ک ف ا فابري رق آن ب ف

ه ک ت اس ن اي می هچش ک ت اس ن اي می ن  چش ي ی  ن  چ ي ی  چ
سيمان و قطعات درشت سيمان و قطعات درشت 

..از نوع کلاستی استاز نوع کلاستی است عع
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))سوسيسيسوسيسي((فابريك بوديناژفابريك بوديناژ ژ ي بو ژبري ي بو ي((بري ي يو ي ))و
به فابريكي گفته مي شود كه سـتونهاي مـوازي   به فابريكي گفته مي شود كه سـتونهاي مـوازي     

كل اط كلا اط گ((ا لا گك لا ك كه معمولا به هـم پيوسـتگي   كه معمولا به هـم پيوسـتگي   ((با مقاطع عدسي شكلبا مقاطع عدسي شكل
. . در سنگ ظاهر شوددر سنگ ظاهر شود) ) مختصري دارندمختصري دارند

وقتي به وجـود مـي آيـد كـه سـنگي مقـاوم در       وقتي به وجـود مـي آيـد كـه سـنگي مقـاوم در       
داخل طبقات نا مقاوم قرار گيـرد و مجموعـا تحـت    داخل طبقات نا مقاوم قرار گيـرد و مجموعـا تحـت    

..واقع شودواقع شودنيروهاي كششينيروهاي كششيتأثيرتأثير
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ي  ))لينه آسيونلينه آسيون((فابريك خطيفابريك خطي يبري يونبري يوني ي
يك اصطلاح كلـي اسـت و عبـارت از مـوازي قـرار      يك اصطلاح كلـي اسـت و عبـارت از مـوازي قـرار      

ا گ گ ا گ ط ل ا اگ گ گ ا گ ط ل ا ..گرفتن عوامل خطي در سنگهاي دگرگوني استگرفتن عوامل خطي در سنگهاي دگرگوني استگ
::حالتهاي مختلف فابريك خطيحالتهاي مختلف فابريك خطي

ف فال ای ))ال د کانيه ۀ رش ای نتيج د کانيه ۀ رش نتيج
ل لطوي و((طوي وری منش ای وبلوره وری منش ای بلوره ل لوي وری و((وي ی  ور وری وب ی  ور ب
))سوزنیسوزنی

طح در ))بب اطع دو س ۀ تق طح در نتيج اطع دو س ۀ تق نتيج
سنگ دگرگونیسنگ دگرگونی

ين ))جج ک چ ای ي ل لولاه ين مح ک چ ای ي ل لولاه مح
از ز ا ک ازک ز ا ک ک
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مفصل هفتم
سنگهاي سنگهاياقسام اقسام سنگهاي  اقسام سنگهاي  اقسام
دگرگونيدگرگوني
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هفتم هفتمفصل فصل هفتمفصل هفتمفصل
::اهداف كلياهداف كلي

گ گ گ گگ گ گ ((گ مجـاورتي،  مجـاورتي،  ((تفكيك سنگهاي دگرگوني از يكـديگرتفكيك سنگهاي دگرگوني از يكـديگر--11
))ديناميكي وناحيه ايديناميكي وناحيه اي

نامگذاري سنگهاي دگرگـوني بـر اسـاس بافـت،     نامگذاري سنگهاي دگرگـوني بـر اسـاس بافـت،     --22
ساخت، فابريك و تركيب كاني شناسـي بـر اسـاس    ساخت، فابريك و تركيب كاني شناسـي بـر اسـاس    

..آموخته هايي كه تاكنون آموخته شده استآموخته هايي كه تاكنون آموخته شده است

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 183183



اوليه سنگ اوليهانواع سنگ توليت((انواع توليتپ ))پ ))پرتوليتپرتوليت((انواع سنگ اوليهانواع سنگ اوليه
دگرگون سنگ دگرگوننوع سنگ اننوع ك يمياي ش ب تركي ابع ت ان، ك يمياي ش ب تركي ابع ت ، تـابع تركيـب شـيميايي كـاني     ، تـابع تركيـب شـيميايي كـاني     نوع سنگ دگرگونينوع سنگ دگرگوني،

. . شناسي سنگ مادر و درجات دگرگوني استشناسي سنگ مادر و درجات دگرگوني است
اوليه سنگ اوليهانواع سنگ ::انواع سنگ اوليهانواع سنگ اوليه::انواع

رسوبات پليتيرسوبات پليتي  --11
تز22 ا ك ا تزنگ ا ك ا اتنگ اتفلد فلد فلدسپاتيفلدسپاتي--سنگهاي كوارتزسنگهاي كوارتز--22
رسوبات كربناتهرسوبات كربناته  --33

ك ا ا كگ ا ا گ سنگهاي بازيكسنگهاي بازيك--44
سنگهاي اولترابازيكسنگهاي اولترابازيك--55
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مجاورت گون دگ مجاورتسنگهاي گون دگ سنگهاي دگرگوني مجاورتيسنگهاي دگرگوني مجاورتيسنگهاي
::مشخصاتمشخصات))الفالف ::مشخصاتمشخصات))الفالف

: : داراي دو حاشيهداراي دو حاشيه
ن گ دگ ا ه ه اش ان ز نگ ند گ دگ ا ه ه اش ان ز نگ در ســـنگ ميزبـــان حاشـــيه هـــاي دگرگـــوني  در ســـنگ ميزبـــان حاشـــيه هـــاي دگرگـــوني  د

مجاورتي و تشكيل سنگ هورنفلسمجاورتي و تشكيل سنگ هورنفلس
اد ان ه اش ل ك تش ذ نف ا نگ ادد ان ه اش ل ك تش ذ نف ا نگ د    ــاد ــوذي، تشــكيل حاشــيه انجم ــاد   در ســنگهاي نف ــوذي، تشــكيل حاشــيه انجم در ســنگهاي نف

))شكل اسلايد بعديشكل اسلايد بعدي((سريع سريع 
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::بافت هورنفلسهابافت هورنفلسها))بب ه))بب هور ت هب هور ت ب
: : كانيهـــاي اصـــلي هورنفلســـها كانيهـــاي اصـــلي هورنفلســـها   

و......كوارتز، فلدسپات، پيروكسن وكوارتز، فلدسپات، پيروكسن و ن پيرو پ ز ر وو ن پيرو پ ز ر و
معمــولا بصــورت دانــه هــاي    معمــولا بصــورت دانــه هــاي      

رمتساوي البعد و هـم انـدازه ظـاهرمتساوي البعد و هـم انـدازه ظـاهر ز م و ب روي ز م و ب وي
..مي شوندمي شوند

حتي كانيهـايحتي كانيهـاي((فاقد جهت يافتگيفاقد جهت يافتگي يييي
و داراي بافت موزائيكي كهو داراي بافت موزائيكي كه))ميكاييميكايي
يــا يــا   فابريــك گرانوبلاســتيفابريــك گرانوبلاســتيبــه آن بــه آن 
گگنفلنفل ..مي گويندمي گويندهورنفلسيهورنفلسي
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درشـــت درشـــت ((گـــاهي داراي بافـــت پورفيروبلاســـتگـــاهي داراي بافـــت پورفيروبلاســـت
..مي باشدمي باشد...)...)بلورهاي آندالوزيت، كرديوريت وبلورهاي آندالوزيت، كرديوريت وآآ

ممبه علت عدم فشار جهت دار و تكامل آن، گـاهي  به علت عدم فشار جهت دار و تكامل آن، گـاهي  
..بقاياي بافت اوليه مشخص استبقاياي بافت اوليه مشخص است

ر::بافت لکه داربافت لکه دار رب ب
تها  ا شيس ليتها ي اهی در اس تها گ ا شيس ليتها ي اهی در اس گ
دد، ور مج ر تبل ر اث دد،ب ور مج ر تبل ر اث جب ور ب ر ر جب ور ب ر ر ب

ا  ه ي تهای اولي ا پورفيروبلاس ه ي تهای اولي پورفيروبلاس
ت ای درش ه ه ع دان تتجم ای درش ه ه ع دان رتجم ی ع رج ی ع ج

ايی،  ايی، ميک ره ميک رۀ گ ره سنگ منظ رۀ گ سنگ منظ
..پيدا می کندپيدا می کندداردار
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::هورنفلسهورنفلس))جج
  يسنگي است سخت، دانه ريز، متراكم با شكسـتگي  سنگي است سخت، دانه ريز، متراكم با شكسـتگي ب م ر ريز يي ب م ر ريز ي

ــاورت     ــه در مج ــد ك ــوده مانن ــامنظم، ت ــاورت    صــدفي و ن ــه در مج ــد ك ــوده مانن ــامنظم، ت صــدفي و ن
..سنگهاي نفوذي تشكيل مي شودسنگهاي نفوذي تشكيل مي شود و ي يل ي و ي وه ي يل ي و ي ه

  در مقابل عوامل فرسايش مقاومت زيادي داشـته  در مقابل عوامل فرسايش مقاومت زيادي داشـته
ت درش ه دان د، باش نزديكتر نفوذي تودة قدر هر تو درش ه دان د، باش نزديكتر نفوذي تودة قدر هر و هر قدر تودة نفوذي نزديكتر باشـد، دانـه درشـت    و هر قدر تودة نفوذي نزديكتر باشـد، دانـه درشـت    و

. . تر و مقاومت بيشتري پيدا مي كندتر و مقاومت بيشتري پيدا مي كند
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انواع 
هورنفلسنفل

بازيک کالک
سيليکاته آهکی کوارتز و 

فلدسپاتی يپليتی ي ی پ
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پليت پليتهورنفلسهاي هورنفلسهاي پليتيهورنفلسهاي پليتيهورنفلسهاي
هورنفلسها انواع مادر سنگ نوع حسب هورنفلسهابر انواع مادر سنگ نوع حسب بر حسب نوع سنگ مادر، انواع هورنفلسهابر حسب نوع سنگ مادر، انواع هورنفلسهابر

::عبارتند ازعبارتند از  
نسبتا زيادنسبتا زيادAlAl22oo33هورنفلسهاي واجدهورنفلسهاي واجد--11
يشيستهاي لكه دار پليتيشيستهاي لكه دار پليتي--22 يپ پ
آدينولآدينول  --33
آرژيليتآرژيليت--44 آرژيليتآرژيليت--44
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AlAlهورنفلسهايهورنفلسهاي ooزيادزياد زيادزيادAlAl22oo33هورنفلسهايهورنفلسهاي
تها تهاپورفيروبلاس ::پورفيروبلاس پورفيروبلاســــــتهاپورفيروبلاســــــتها::

آندالوزيت يـا كرديوريـت   آندالوزيت يـا كرديوريـت   
هردو يا هردوو يا و يا هردوو يا هردوو

  ــز ــه ريـ ــة دانـ ــز  زمينـ ــه ريـ ــة دانـ زمينـ
ت لا ان تگ لا ان ازگ ازتشكل تشكل متشكل ازمتشكل از::گرانوبلاستيگرانوبلاستي

كوارتز، فلدسپات، ميكا و كوارتز، فلدسپات، ميكا و 
اف افگ )کياستوليت(آندالوزيت هورنفلسگ )(گرافيتگرافيت
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وان     ی ت نگ م ۀ س ا در زمين وع کانيه ب ن ر حس ب
:رخساره های دگرگونی را تعيين کرد

وجود فلدسپات و عدم-1
انۀ  کوويت نش مس
ن ارۀ پيروکس -رخس

هورنفلس

آندالوزيت کورديريت 

K-هورنفلس فلدسپات
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ة2 ا ش ا ك ظ ك ةا ا خ رخسـارة  در درجه حرارت كمتـر ظهـور ميكـا نشـانة      -2
هورنفلس-هورنبلند

آل33 ة ا آلخ ة ا نفلنفلااخ ــت --33 ــارة آلبي ــت رخس ــارة آلبي ــدوت--رخس ــدوتاپي ــورنفلس--اپي ــورنفلسه ــدرت    ه ــه ن ــدرت  ب ــه ن ب
..شناسايي مي شودشناسايي مي شود

آندالوزيت بيوتيت شيست 
)رخساره هورنبلند هورنفلس(
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هنگــامي كــه ســنگ پليتــي بــه  هنگــامي كــه ســنگ پليتــي بــه  ::رخســارة ســانيدينيترخســارة ســانيدينيت--44
گ گگ ــاي    گ ــد، كانيه ــه باش ــرار گرفت ــدازه ق ــلاو در گ ــاي    صــورت انك ــد، كانيه ــه باش ــرار گرفت ــدازه ق ــلاو در گ صــورت انك

كورندون و يا اسپينل در آنها ظاهر مي شود و در صـورت  كورندون و يا اسپينل در آنها ظاهر مي شود و در صـورت  
..ذوب بوكيت تشكيل مي شودذوب بوكيت تشكيل مي شود
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بيوتيـت قرمـز   بيوتيـت قرمـز   بطور كلي در تمام هونفلسهاي پليتي،بطور كلي در تمام هونفلسهاي پليتي،
تنهـا در  تنهـا در    مسـكوويت مسـكوويت ديـده مـي شـود ولـيديـده مـي شـود ولـيقهوه ايقهوه اي

..هورنفلس ظاهر مي گرددهورنفلس ظاهر مي گردد--رخسارة هورنبلندرخسارة هورنبلند
::پورفيروبلاستهاي آندالوزيتپورفيروبلاستهاي آندالوزيت

بصــورت گرانوبلاســتهاي درشــت و اســفنجي بــا بصــورت گرانوبلاســتهاي درشــت و اســفنجي بــا --11
ادخالهايي از كوارتز، گرافيت و بيوتيتادخالهايي از كوارتز، گرافيت و بيوتيت

بصورت بلورهاي منشوري كياستوليت بـا مقطـع   بصورت بلورهاي منشوري كياستوليت بـا مقطـع   --22
..) ) 192192شكل اسلايدشكل اسلايد((عرضي تقريبا مربعي شكلعرضي تقريبا مربعي شكل
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يشيستهاي لكه دارپليتيشيستهاي لكه دارپليتي پ يي پ ي
هالـــة از دورتـــر هالـــةكمـــي از دورتـــر كمـــي دورتـــر از هالـــةكمـــي دورتـــر از هالـــةكمـــي
دگرگوني اگر سـنگ اوليـه   دگرگوني اگر سـنگ اوليـه   
يــا فيليــت اســليت، نــوع يــااز فيليــت اســليت، نــوع از نــوع اســليت، فيليــت يــااز نــوع اســليت، فيليــت يــااز
شيســت باشــد، و بــر اثــر شيســت باشــد، و بــر اثــر 
دانـه مجـاورتي، دانـهدگرگوني مجـاورتي، دگرگوني مجـاورتي، دانـهدگرگوني مجـاورتي، دانـهدگرگوني
هــايي در ســنگ بــه رنــگ  هــايي در ســنگ بــه رنــگ  
ظـاهر تيـره يـا ظـاهرخاكستري تيـره يـا خاكستري يـا تيـره ظـاهرخاكستري يـا تيـره ظـاهرخاكستري

  غـده غـده   يـا يـا لكـه  لكـه  شود، به آن شود، به آن 
..گويندگويند

 کورديريت آندالوزيت هورنفلس
)اسليت لکه دار(
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ــا      ــدالوزيت ي ــت از آن ــن اس ــذبور ممك ــاي م ــه ه ــا     لك ــدالوزيت ي ــت از آن ــن اس ــذبور ممك ــاي م ــه ه لك
اشند د اشندك د ..كرديوريت باشندكرديوريت باشندك

::شرط تشكيل پورفيروبلاستهاي مذكورشرط تشكيل پورفيروبلاستهاي مذكور
..بايد درجه حرارت در حد آمفيبوليت باشدبايد درجه حرارت در حد آمفيبوليت باشد--11
بـراي تشـكيل   بـراي تشـكيل   ((كائولينيتكائولينيتدر تركيب سنگ اوليـه،در تركيب سنگ اوليـه،--22 ي و يب ر ير و يب ر ير ي يو ي يل((و ي ر يلب ي ر ب

وجـود  وجـود  ) ) براي تشكيل كرديوريـت براي تشكيل كرديوريـت ((كلريتكلريتيايا))آندالوزيتآندالوزيت
..داشته باشدداشته باشد بب
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آدينولآدينول
اسـت  اسـت    آلبيتي شدن رسـوبات رسـي  آلبيتي شدن رسـوبات رسـي  عبارت از عبارت از 

ت ا ن گ گ ة نت خ تك ا ن گ گ ة نت خ ــاورتي در   ك ــوني مج ــة دگرگ ــود در نتيج ــه خ ــاورتي در   ك ــوني مج ــة دگرگ ــود در نتيج ــه خ ك
حاشــية يــك تــوده نفــوذي مافيــك سرشــار از  حاشــية يــك تــوده نفــوذي مافيــك سرشــار از  

آآ ..به وجود مي آيدبه وجود مي آيدسديمسديم
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آرژيليتآرژيليت
   سنگي است آفانيتيك با رنگ تيره، بدون جهت يافتگي و سنگي است آفانيتيك با رنگ تيره، بدون جهت يافتگي و

باشد م صدف شكستگ داراي باشدغالبا م صدف شكستگ داراي ..غالبا داراي شكستگي صدفي مي باشدغالبا داراي شكستگي صدفي مي باشد..غالبا
         ،درجة دگرگـوني آن ضـعيف و بـر اثـر تبلـور دوبـاره،       درجة دگرگـوني آن ضـعيف و بـر اثـر تبلـور دوبـاره

آ ه ن ت آا ه ن ت ..مادستون به وجود مي آيدمادستون به وجود مي آيدا
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هاي نفل هايه نفل اته اتفلدس فلدس فلدسپاتيفلدسپاتيهورنفلسهايهورنفلسهاي
       ــن ــنگهاي آذري ــنگ و س ــه س ــوني ماس ــن     از دگرگ ــنگهاي آذري ــنگ و س ــه س ــوني ماس از دگرگ

دار دارسيليس و((سيليس داسيت وريوليت، داسيت آيند...)...)ريوليت، م وجود آيندبه م وجود ..به . . به وجود مي آيندبه وجود مي آيند...)...)ريوليت، داسيت وريوليت، داسيت و((سيليس دارسيليس دار
       اساسا بافـت مـوزائيكي گرانوبلاسـتيك داشـته و     اساسا بافـت مـوزائيكي گرانوبلاسـتيك داشـته و

اشند ات فلد تز ا ك اشندا ات فلد تز ا ك ..حاوي كوارتز و فلدسپات مي باشندحاوي كوارتز و فلدسپات مي باشندا
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پاراژنزپاراژنز
+ + آندالوزيتآندالوزيت+ + بيوتيت بيوتيت + + فلدسپات پتاسيمفلدسپات پتاسيم+ + كوارتزكوارتز

زپلاژيوكلازپلاژيوكلاز ژيو زپ ژيو پ

اتنفل فل فلدسپاتیهورنفلس
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كوارتزيتكوارتزيتكوارتزيتكوارتزيت
در و مــوزائيكي بافــت بــا ســخت متــراكم، اســت درســنگي و مــوزائيكي بافــت بــا ســخت متــراكم، اســت ســنگي اســت متــراكم، ســخت بــا بافــت مــوزائيكي و در ســنگي اســت متــراكم، ســخت بــا بافــت مــوزائيكي و در ســنگي

..هنگام شكستن با لبه هاي تيز شكسته مي شودهنگام شكستن با لبه هاي تيز شكسته مي شود
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كوارتزيت كوارتزيتانواع انواع كوارتزيتانواع كوارتزيتانواع
رنوع كوارتزيت تابع مواد ناخالصي سنگ مـادر  نوع كوارتزيت تابع مواد ناخالصي سنگ مـادر   ي و بع زي ر و روع ي و بع زي ر و وع

كوارتزيـــت خـــالص، ميكـــادار، كوارتزيـــت خـــالص، ميكـــادار، بـــوده و شـــامل بـــوده و شـــامل 
وفلدسپات دار، گرونادار، آكتينوت دار، آهـن دار و  فلدسپات دار، گرونادار، آكتينوت دار، آهـن دار و   ر ن ر و ي ر رو ر وپ ر ن ر و ي ر رو ر پ

. . مي باشدمي باشد  ريبكيت دارريبكيت دار
ري ام ا، كوارتزيته در ليمونيت و پيريت ريوجود ام ا، كوارتزيته در ليمونيت و پيريت وجود پيريت و ليمونيت در كوارتزيتهـا، امـري   وجود پيريت و ليمونيت در كوارتزيتهـا، امـري   وجود

. . عادي استعادي است
ل د ت از دا ات ن ك ا ت تز ا ك د فن لا د ت از دا ات ن ك ا ت تز ا ك د فن اسفن در كوارتزيتهاي كربنـات دار و از تبـديل   اسفن در كوارتزيتهاي كربنـات دار و از تبـديل   ا

. . كانيهاي تيتان دار سنگ مادر به وجود مي آيدكانيهاي تيتان دار سنگ مادر به وجود مي آيد
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آهك هاي نفل آهكه هاي نفل هورنفلسهاي آهكيهورنفلسهاي آهكيه
ل ك تش ا ت ل د ا آهك د شد ن گ دگ لاز ك تش ا ت ل د ا آهك د شد ن گ دگ از دگرگوني شديد آهكهـا و دولوميتهـا تشـكيل    از دگرگوني شديد آهكهـا و دولوميتهـا تشـكيل    از

. . مي شودمي شود
د ال ا ت ك زائ ها دانه از ا ا دا ال ا ت ك زائ ها دانه از ا ا اساسا از دانه هاي موزائيكي و متسـاوي البعـد   اساسا از دانه هاي موزائيكي و متسـاوي البعـد   ا
ــنگها    ــن سـ ــت ايـ ــده و بافـ ــكيل شـ ــيت تشـ ــنگها   كلسـ ــن سـ ــت ايـ ــده و بافـ ــكيل شـ ــيت تشـ كلسـ

است استگرانوبلاستيك ..گرانوبلاستيك استگرانوبلاستيك است..گرانوبلاستيك
ــيليس داراي     ــار از سـ ــادر سرشـ ــنگهاي مـ ــيليس داراي  سـ ــار از سـ ــادر سرشـ ــنگهاي مـ سـ

تالـك و ترموليـت ديوپسـيد، ولاسـتونيت، تالـككانيهاي و ترموليـت ديوپسـيد، ولاسـتونيت، كانيهاي ولاسـتونيت، ديوپسـيد، ترموليـت و تالـك     كانيهاي ولاسـتونيت، ديوپسـيد، ترموليـت و تالـك     كانيهاي
. . مي باشدمي باشد

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 205205



ن::مرمر يا سيپولنمرمر يا سيپولن يپو ي ر نر يپو ي ر ر
سنگ آهك دگرگون شده، داراي فولاسيون يـا فاقـد آن   سنگ آهك دگرگون شده، داراي فولاسيون يـا فاقـد آن     

اشد ناخال ا خال ت ا كن اشدكه ناخال ا خال ت ا كن ..كه ممكن است خالص يا ناخالص باشدكه ممكن است خالص يا ناخالص باشدكه
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كالك هاي نفل كالكه هاي نفل كاتهه ل كاتهس ل س سيليكاتهسيليكاته--هورنفلسهاي كالكهورنفلسهاي كالك
عمدتا از دگرگوني آهكهاي رس دار و مارن ها به عمدتا از دگرگوني آهكهاي رس دار و مارن ها به 

آيد م آيدوجود م ..وجود مي آيدوجود مي آيد..وجود
سنگهاي دانه ريز و بدون فولاسـيون بـوده و از   سنگهاي دانه ريز و بدون فولاسـيون بـوده و از     

آن ا آناق ا تاق تتاكت نتاكت كا نا كا اشداشدا . . مي باشدمي باشداسكارناسكارنووتاكتيتتاكتيتاقسام مهم آناقسام مهم آن

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 207207



تاكتيتتاكتيتاكاك
ــوني     ــه از دگرگ ــده ك ــب پيچي ــا تركي ــنگي ب ــوني    س ــه از دگرگ ــده ك ــب پيچي ــا تركي ــنگي ب س
ممجاورتي و متاسوماتيسـم سـنگهاي كربناتـه بـه     مجاورتي و متاسوماتيسـم سـنگهاي كربناتـه بـه      مي ي

..وجود مي آيدوجود مي آيد
وداراي بافت دانـه درشـت و مـوزائيكي اسـت و          داراي بافت دانـه درشـت و مـوزائيكي اسـت و           ت ي ي وز و ت ر ت ب ي ور ت ي ي وز و ت ر ت ب ي ر

..دانستدانست  معادل اسكارنمعادل اسكارنمي توان آنرا مي توان آنرا 
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رنرناسكارناسكارن
سنگهاي متاسوماتيتي اسـت كـهسنگهاي متاسوماتيتي اسـت كـه
از آهـــك، آهـــن و ســـيليكاتهاياز آهـــك، آهـــن و ســـيليكاتهاي

منيزيم تركيب يافته  و در نتيجـة  منيزيم تركيب يافته  و در نتيجـة  
ا اگ ا ل ل اخال اگ ا ل ل ــايي وخال ــاي ماگم ــت محلوله ــايي ودخال ــاي ماگم ــت محلوله دخال

واكنش بين كربناتها با محلولهاي واكنش بين كربناتها با محلولهاي 
آيد مي وجود به آيدفوق مي وجود به ..فوق به وجود مي آيدفوق به وجود مي آيد..فوق

از از ) ) زوناليتـــهزوناليتـــه((منطقـــه بنـــديمنطقـــه بنـــدي
رنمشخصــات بــارز اســكارن هــامشخصــات بــارز اســكارن هــا رز رنب رز ب

..استاست
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::انواع اسكارنانواع اسكارن عع
))شكل اسلايد بعديشكل اسلايد بعدي((حاصل از دولوميت حاصل از دولوميت   ::منيزيم دارمنيزيم دار))الفالف
حاصل از كربنات كلسيمحاصل از كربنات كلسيم:آهكي)ب يمي)ب يمب ب

فلـزي كانسـارهاي نظرپيـدايش از هـا فلـزياسكارن كانسـارهاي نظرپيـدايش از هـا منيـزيم،منيـزيم،((اسكارن منيـزيم،  منيـزيم،  ((اسكارن هـا از نظرپيـدايش كانسـارهاي فلـزي    اسكارن هـا از نظرپيـدايش كانسـارهاي فلـزي    
ــتن و    ــدن، تنگسـ ــرب و روي، موليبـ ــس، سـ ــن، مـ ــتن و   آهـ ــدن، تنگسـ ــرب و روي، موليبـ ــس، سـ ــن، مـ آهـ

دارند))فلوگوپيتفلوگوپيت اقتصادي دارندارزش اقتصادي ..ارزش ..ارزش اقتصادي دارندارزش اقتصادي دارند))فلوگوپيتفلوگوپيت
::مانند مانند   

تهران فيروزة قصر آهك تهرانمعدن فيروزة قصر آهك معدن آهك قصر فيروزة تهرانمعدن آهك قصر فيروزة تهرانمعدن
اسكارن مس دار اهراسكارن مس دار اهر  
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يزن يزنگ گريزنگريزنگ
ك تز ا ك از ت لا ان گ ة كك تز ا ك از ت لا ان گ ة يك مجموعة گرانوبلاستي از كـوارتز و مسـكوويت   يك مجموعة گرانوبلاستي از كـوارتز و مسـكوويت   ك

است كه در آن كمي توپاز، تورمالين، فلـورين، روتيـل،   است كه در آن كمي توپاز، تورمالين، فلـورين، روتيـل،   
ش ا لف ت شكا ا لف ت ..كاسيتريت و ولفراميت ديده مي شودكاسيتريت و ولفراميت ديده مي شودكا

از متاسوماتيسم سنگهاي گرانيتي به وجود مي آيـد  از متاسوماتيسم سنگهاي گرانيتي به وجود مي آيـد  
كه بر اثر دگرساني هيـدروترمال، فلدسـپات و ميكـاي    كه بر اثر دگرساني هيـدروترمال، فلدسـپات و ميكـاي    گگ

  ..گرانيت به مجموعة كانيهاي فوق تبديل مي شودگرانيت به مجموعة كانيهاي فوق تبديل مي شود
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زيهورنفلسهاي بازيكهورنفلسهاي بازيك ب ي ه زيور ب ي ه ور
از درجــة شــديد حرارتــي   از درجــة شــديد حرارتــي   
ك، بازي نگهاي ك،س بازي نگهاي ســــــــنگهاي بازيــــــــك،ســــــــنگهاي بازيــــــــك،س
هورنفلسهاي متراكم و تيره هورنفلسهاي متراكم و تيره 
يرنگي به وجود مـي آيـد كـهرنگي به وجود مـي آيـد كـه ي وجو ب ي ير ي وجو ب ي ر
--بافـــــت گرانوبلاســـــتيكبافـــــت گرانوبلاســـــتيك

..موزائيكي دارندموزائيكي دارند
::كانيهاكانيها

يلابــــــرادور، ديوپســــــيد،لابــــــرادور، ديوپســــــيد، يوپ ور ر يب يوپ ور ر ب
هيپرستن، آپاتيـت، منيتيـت،هيپرستن، آپاتيـت، منيتيـت،

اسفن و گاهي بيوتيتاسفن و گاهي بيوتيت
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يي



ديناميك گون دگ ديناميكسنگهاي گون دگ سنگهاي دگرگوني ديناميكيسنگهاي دگرگوني ديناميكيسنگهاي
ودگرگــوني دينــاميكي بــا دگرشــكلي ســنگها و دگرگــوني دينــاميكي بــا دگرشــكلي ســنگها و  ه ي ب ي ي ي ي وو ه ي ب ي ي ي ي و
تبلور مجدد ناشـي از اسـترن مشـخص بـوده و     تبلور مجدد ناشـي از اسـترن مشـخص بـوده و     
معمولا با كـاهش انـدازة كانيهـاي سـنگ همـراه      معمولا با كـاهش انـدازة كانيهـاي سـنگ همـراه      

..استاست
در نامگــذاري ســنگهاي دگرگــوني دينــاميكي، در نامگــذاري ســنگهاي دگرگــوني دينــاميكي، 

ا ك ك ل ا اا ك ك ل ا ا اهميت داشـته ولـي تركيـب كـاني     اهميت داشـته ولـي تركيـب كـاني     فابريك سنگفابريك سنگ
..شناسي نقشي نداردشناسي نقشي ندارد

ك ا ا ا ا كا كا ا ا ا ا كا رفتــار كانيهــا در مقابــل نيروهــاي دينــاميكي  رفتــار كانيهــا در مقابــل نيروهــاي دينــاميكي  ا
بستگي به جنس آنهـا و شـرايط فيزيكـي محـيط     بستگي به جنس آنهـا و شـرايط فيزيكـي محـيط     

د ددا دا
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..دارددارد



ا انواعان
سنگهای
ن گ دگرگونیگ
ديناميکی

فيلونيت کاتاکلازيت هارت شيفر ميلونيت
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يميلونيتميلونيت و يي و ي
هاز دگرشكلي كاتاكلاستيك شديد سـنگها تـا حـد    از دگرشكلي كاتاكلاستيك شديد سـنگها تـا حـد     ي ي لا ي ر هز ي ي لا ي ر ز

..خرد شدن به وجود مي آيدخرد شدن به وجود مي آيد
زاين سنگ بسيار دانـه ريـز، واجـد چشـمهايي از     اين سنگ بسيار دانـه ريـز، واجـد چشـمهايي از      يي ه چ ج و ز ري ر ي ب زين يي ه چ ج و ز ري ر ي ب ين

..سنگهاي خرد شده استسنگهاي خرد شده است
يآثار خرد شدگي درحاشية دانه هـا و خاموشـي   آثار خرد شدگي درحاشية دانه هـا و خاموشـي    و و ي ر ي ر ير و و ي ر ي ر ر

..موجي كانيها  ازويژگي آنهاستموجي كانيها  ازويژگي آنهاست
رازسنگهاي سـخت و بـه هـم پيوسـته اي كـه در      ازسنگهاي سـخت و بـه هـم پيوسـته اي كـه در       ي پيو م ب و ي ه رز ي پيو م ب و ي ه ز

. . نتيجة فشارهاي شديد تشكيل شده اندنتيجة فشارهاي شديد تشكيل شده اند
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يانواع ميلونيتانواع ميلونيت و ي ع يو و ي ع و
ه::پروتوژينپروتوژين--11 ك آلپ اطق من گرانيت هنگ ك آلپ اطق من گرانيت نگ سنگ گرانيتـي منـاطق آلپـي كـه     سنگ گرانيتـي منـاطق آلپـي كـه       ::پروتوژينپروتوژين--11

ساخت گنيسي دارد كه در آن سرسيت، كلريـت،  ساخت گنيسي دارد كه در آن سرسيت، كلريـت،  
شود م ديده گرونا و شوداپيدوت م ديده گرونا و ..اپيدوت و گرونا ديده مي شوداپيدوت و گرونا ديده مي شوداپيدوت

داراي كانيهاي حرارت بـالا  داراي كانيهاي حرارت بـالا    ::گابرو ميلونيتيگابرو ميلونيتي  --22
ا گا اقا گا و مقاوم گابروهاو مقاوم گابروهاقا
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ت33 ن ل تت ن ل ات انش ف اناط انش ف ناط در مناطق فـرورانش بـا   در مناطق فـرورانش بـا   ::پريدوتيت ميلونيتيپريدوتيت ميلونيتي--33
ســاخت ورقــه اي يــا خطــي مشــخص شــده و در ســاخت ورقــه اي يــا خطــي مشــخص شــده و در 
و پانتين اي كانيه با اه هم آ حضو ونتيجة پانتين اي كانيه با اه هم آ حضو نتيجة حضور آب، همراه با كانيهـاي سـرپانتين و   نتيجة حضور آب، همراه با كانيهـاي سـرپانتين و   نتيجة

).).213213شكل اسلايدشكل اسلايد((تالك مي باشد تالك مي باشد 
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منشـاء ميلـونيتي و فلدسـپاتهاي    منشـاء ميلـونيتي و فلدسـپاتهاي      ::گنيس چشميگنيس چشمي--44 ي چ ييس چ ييس ه پ و ي ي و يي ه پ و ي ي و ي
بزرگـــي بـــه شـــكل چشـــم ونيـــز گـــاهي منشـــاء بزرگـــي بـــه شـــكل چشـــم ونيـــز گـــاهي منشـــاء 

).).شكل زيرشكل زير((متاسوماتيكي دارد متاسوماتيكي دارد  ر ي ي رو ي ي ))زيرزير((و
ميلونيت با پورفيروبلاست زيادميلونيت با پورفيروبلاست زياد  ::پروتوميلونيتپروتوميلونيت  --55
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ــت--66 ــتاولتراميلوني ــت شــديدا خــرد شــده،  ::اولتراميلوني ــت شــديدا خــرد شــده،  ميلوني ميلوني
. . داراي پورفيروبلاست بسيار اندك يا فاقد آنداراي پورفيروبلاست بسيار اندك يا فاقد آن

باين پورفيروبلاستها در صـورت وجـود، بـه شـدت     اين پورفيروبلاستها در صـورت وجـود، بـه شـدت      و وج ور ر ه يروب پور بين و وج ور ر ه يروب پور ين
).).شكل زيرشكل زير((خرد شده و حالت مدور دارند خرد شده و حالت مدور دارند 
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شيف شيفهارت هارت شيفرهارت شيفرهارت
اخت با ز ي ه دان و اكم مت خت يا ب اختنگ با ز ي ه دان و اكم مت خت يا ب سنگي بسيار سخت، متراكم و دانـه ريـز باسـاخت    سنگي بسيار سخت، متراكم و دانـه ريـز باسـاخت    نگ

..نواري استنواري است
نظ از از ف ظ ا ا ن نظا از از ف ظ ا ا ن اين نوارهـا ظريـف و مـوازي هـم بـوده و از نظـر       اين نوارهـا ظريـف و مـوازي هـم بـوده و از نظـر       ا

  ..تركيب شيميايي و كاني شناسي با هم فرق دارندتركيب شيميايي و كاني شناسي با هم فرق دارند
--اولتـرا اولتـرا ((اين قبيل سنگها در نتيجة دگرشكلي شـديد اين قبيل سنگها در نتيجة دگرشكلي شـديد 

بــه وجــود مــي آينــد و بــا ســاير ســنگهاي بــه وجــود مــي آينــد و بــا ســاير ســنگهاي ))ميلونيــتميلونيــت
..ميلونيتي همراه هستندميلونيتي همراه هستند
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كاتاكلازيتكاتاكلازيتكاتاكلازيتكاتاكلازيت
كاتاكلاسـتيك دگرشكلي اختصاصات كه كاتاكلاسـتيكسنگهايي دگرشكلي اختصاصات كه سنگهايي كه اختصاصات دگرشكلي كاتاكلاسـتيك  سنگهايي كه اختصاصات دگرشكلي كاتاكلاسـتيك  سنگهايي
ــه اي     ــايي دانـ ــد نهـ ــي حـ ــود ولـ ــاهر شـ ــه اي    در آن ظـ ــايي دانـ ــد نهـ ــي حـ ــود ولـ ــاهر شـ در آن ظـ

آن))ريزدانـهريزدانـه((شدنشدن در اسـت ميلونيتهـا مشخصـة آنكـه در اسـت ميلونيتهـا مشخصـة كـه كـه مشخصـة ميلونيتهـا اسـت در آن     كـه مشخصـة ميلونيتهـا اسـت در آن     ))ريزدانـهريزدانـه((شدنشدن
. . ديده نمي شودديده نمي شود

ت ا تشخ ل قا ة ل ا تافت ا تشخ ل قا ة ل ا ..بافت اولية قابل تشخيص استبافت اولية قابل تشخيص استافت
ــوع كاتاكلازيــت   كــراش زونكــراش زون  ووبــرش گســلي بــرش گســلي    ــوع كاتاكلازيــت از ن از ن
..استاستاا
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ت شيس تسم شيس ه::سم ماس واك، گري از ه ك اي هكاتاكلازيته ماس واك، گري از ه ك اي كاتاكلازيته كاتاكلازيتهـايي كـه از گريـواك، ماسـه     كاتاكلازيتهـايي كـه از گريـواك، ماسـه     ::سمي شيسـتسمي شيسـت
سنگ و توف به وجود آيند، ممكن اسـت ظـاهر بـين سـنگ     سنگ و توف به وجود آيند، ممكن اسـت ظـاهر بـين سـنگ     

باشند داشته شيست و باشنداصل داشته شيست و ..اصلي و شيست داشته باشنداصلي و شيست داشته باشنداصل

ت تکاتاکلاز تکاتاکلاز ر کاتاکلازي تمرم ر کاتاکلازي ::مرم
ه بلورهای  ه بلورهای سنگ آهک ک سنگ آهک ک
ه ال دن ه شد ل هط ال دن ه شد ل ال همط ال همطويل شده و به دنب طويل شده و به دنب

دی ظريف  دی ظريف و واجد لايه بن و واجد لايه بن
..باشدباشداشداشد
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فيلونيتفيلونيتفيلونيتفيلونيت
ــت  ــبيه فيلي ــت ش ــبيه فيلي ــتي((ش ــة دس ــتيدر نمون ــة دس ــة ) ) در نمون ــة در نتيج در نتيج

دگرشكلي شديد سنگهاي دانه ريـز ماننـد اسـليت،    دگرشكلي شديد سنگهاي دانه ريـز ماننـد اسـليت،    
كه از نظر كه از نظر ... ... شيست يا دانه درشت نظير گرانيت وشيست يا دانه درشت نظير گرانيت و

ا تفا ل ف ا اف ااخ تفا ل ف ا اف ..ساخت و بافت با فيليت متفاوت استساخت و بافت با فيليت متفاوت استاخ
كاهش اندازة دانه هـا در نتيجـة جريـان يـافتن     كاهش اندازة دانه هـا در نتيجـة جريـان يـافتن       

ا ال انگ ال سنگ در حالت جامدسنگ در حالت جامدنگ
حركــت ناهماهنــگ دانــه هــا در ســطح لغــزش، حركــت ناهماهنــگ دانــه هــا در ســطح لغــزش،   

ك ك ا ن ت ز ت ش ا كظ ك ا ن ت ز ت ش ا موجب ظـاهري شيسـتوزيته و چينهـايي كوچـك       موجب ظـاهري شيسـتوزيته و چينهـايي كوچـك       ظ
. . مي شودمي شود
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يسنگهاي دگرگوني ناحيه ايسنگهاي دگرگوني ناحيه اي ي ي و ر ي يه ي ي و ر ي ه
بخــش مهمــي از دگرگــوني ناحيــه اي همزمــان بــا  بخــش مهمــي از دگرگــوني ناحيــه اي همزمــان بــا  
تكتونيك و چين خوردگي است و بخشي ديگر بعـد از  تكتونيك و چين خوردگي است و بخشي ديگر بعـد از  

..چين خوردگي مي باشدچين خوردگي مي باشد
حد پايداري كانيها در حـد  حد پايداري كانيها در حـد  در انواع درجة ضعيف،در انواع درجة ضعيف،

يرخسارة شيست سـبز و رخسـارة آمفيبوليـت درجـة     رخسارة شيست سـبز و رخسـارة آمفيبوليـت درجـة      ي يي ي ي
. . ضعيف بوده و از سيليكاتهاي آبدار مي باشدضعيف بوده و از سيليكاتهاي آبدار مي باشد

كانيهـا در رخسـاره هـاي    كانيهـا در رخسـاره هـاي    در انواع درجـة شـديد،در انواع درجـة شـديد، ديد درج ع و ديددر درج ع و يدر ر ر در ييه ر ر در يه
..و از انواع بي آب و حرارت بالا استو از انواع بي آب و حرارت بالا است... ... آمفيبوليت وآمفيبوليت و
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اقسام
سنگهای
ن گ دگرگونیدگ

ناحيه ای

شارنوکيت گرانوليت گنيس آمفيبوليت شيست فيليت اسليت
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اسليتاسليتاسليتاسليت
ــزي ــه ري ــنگهاي دان ــزيس ــه ري ــنگهاي دان س
ــوني ــه از دگرگـ ــوده كـ ــونيبـ ــه از دگرگـ ــوده كـ بـ

رسوبات دانه ريز به ويژه رسوبات دانه ريز به ويژه 
آ ت آل ت . . پليتي به وجود مي آيدپليتي به وجود مي آيدل

::كانيهاكانيها  
ــت، ــفيد، كلري ــاي س ــت،ميك ــفيد، كلري ــاي س ميك
كوارتز، گـاهي گرافيـت و   كوارتز، گـاهي گرافيـت و   
ل ت ن ال لت ت ن ال تورمــــالين، روتيــــل،تورمــــالين، روتيــــل،ت

......اپيدوت واپيدوت و

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 227227



از اخنصاصات مهم اسليتها، تورق آسان ناشـي  از اخنصاصات مهم اسليتها، تورق آسان ناشـي  
ميكا و ميكا و ((از قرار گرفتن كانيهاي بسيار ريز ورقه اي از قرار گرفتن كانيهاي بسيار ريز ورقه اي گگ
به موازات و در امتداد سطوح شيسـتوزيته  به موازات و در امتداد سطوح شيسـتوزيته  ))كلريتكلريت
))كليواژ اسليتيكليواژ اسليتي((استاست
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اسليت در شكل دگ احل اسليتم در شكل دگ احل مراحل دگرشكلي در اسليتمراحل دگرشكلي در اسليتم

در مرحلة اول دگرشكليدر مرحلة اول دگرشكلي : :
نSSطط ا گ شخ ته ز ت نش ا گ شخ ته ز ت ش شيستوزيته مشخص مي گـردد و در ايـن   شيستوزيته مشخص مي گـردد و در ايـن   SSسطوحسطوح

حالت بلورهاي تغيير شكل نيافته و ورقه هاي طويل حالت بلورهاي تغيير شكل نيافته و ورقه هاي طويل 
ط ف كا ة طش ف كا ة گSSش ا گق ا ق قـرار مـي گيـرد    قـرار مـي گيـرد    SSشدة ميكاي سفيد بر روي سطحشدة ميكاي سفيد بر روي سطح

).).كليواژ اسليتي يا جريانيكليواژ اسليتي يا جرياني((
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در مرحلة دوم يا حركت بعد از تورقدر مرحلة دوم يا حركت بعد از تورق::  
جهدر اين مرحله بلورها پيچ و تـاب برداشـته و جهـت    در اين مرحله بلورها پيچ و تـاب برداشـته و جهـت     و بر ب و پيچ ور ب ر ين جهر و بر ب و پيچ ور ب ر ين ر
يافتگي مجدد آنها تنها درجوار سـطوح لغـزش بعـد    يافتگي مجدد آنها تنها درجوار سـطوح لغـزش بعـد    

فليزر، لغزش استرن يا فليزر، لغزش استرن يا ((از تبلور محدود مي شـوداز تبلور محدود مي شـود و ي و و وب ي و و ي((ب رن زش ييزر رن زش يزر
).).كليواژ شكستگيكليواژ شكستگي
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آردوازآردوازآردوازآردواز
اسليت استاسليت است  فرانسويفرانسويمعادل معادل   

ــيار بس ــتوزيتة شيس داراي ــز، ري ــه دان ــنگي ــيارس بس ــتوزيتة شيس داراي ــز، ري ــه دان ــنگي ــيار    س ــتوزيتة بس ــز، داراي شيس ــه ري ــنگي دان ــيار    س ــتوزيتة بس ــز، داراي شيس ــه ري ــنگي دان س
..مشخص و منظم مي باشدمشخص و منظم مي باشد

ــه درج در ــي سيليس ــيلهاي ش ــكل ش ــر تغيي ــهاز درج در ــي سيليس ــيلهاي ش ــكل ش ــر تغيي ــه    از ــي در درج ــيلهاي سيليس ــكل ش ــر ش ــه    از تغيي ــي در درج ــيلهاي سيليس ــكل ش ــر ش از تغيي
. . دگرگوني ضعيف به وجود مي آيددگرگوني ضعيف به وجود مي آيد

آن به انگليسي آنمولفين به انگليسي شيستمولفين شيستسمي گوينـدسمي گوينـدمـي مـي مـي گوينـد   مـي گوينـد     سمي شيستسمي شيستمولفين انگليسي به آنمولفين انگليسي به آن
).).239239شكل اسلايدشكل اسلايد((
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يفيليتفيليت يي ي
با افزايش درجه دگرگوني، اسليتها بـه فيليـت تبـديل    با افزايش درجه دگرگوني، اسليتها بـه فيليـت تبـديل      

شود شودم ..مي شودمي شودم
از نظر كاني شناسي مشابه اسليت بـوده ولـي دانـه    از نظر كاني شناسي مشابه اسليت بـوده ولـي دانـه      

ترند ترنددرشت ..درشت ترنددرشت ترنددرشت
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فيليتها داراي فولاسيون مشخص تـري نسـبت   فيليتها داراي فولاسيون مشخص تـري نسـبت   
به اسليت هستند زيرا هم دانه درشت ترند و هـم  به اسليت هستند زيرا هم دانه درشت ترند و هـم  

..كانيهاي ورقه اي، فابريك نواري دارندكانيهاي ورقه اي، فابريك نواري دارند
معمولا ايـن سـنگها داراي چينهـاي كوچـك و     معمولا ايـن سـنگها داراي چينهـاي كوچـك و       

..هستندهستند))ابريشميابريشمي((سطح تورق براق سطح تورق براق  براق ورق براقح ورق ي((ح يابري د))ابري ده ه
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فيليتها فيليتهااقسام اقسام فيليتهااقسام فيليتهااقسام
ت::فيلادفيلاد--11 ا فيليت وي فران تمعادل ا فيليت وي فران معادل ..معادل فرانسوي فيليت استمعادل فرانسوي فيليت است::فيلادفيلاد--11
از دگرگوني شيلهاي ذغال از دگرگوني شيلهاي ذغال   ::فيليتهاي گرافيتيفيليتهاي گرافيتي  --22

لا ا ا آ لاا ا ا آ دار به وجود آمده و داراي جلاي چـرب بـوده و   دار به وجود آمده و داراي جلاي چـرب بـوده و   ا
  ).).227227شكل اسلايدشكل اسلايد((دست را سياه مي كند دست را سياه مي كند 

دانه هـاي كوچـك گرونـا از    دانه هـاي كوچـك گرونـا از    ::فيليت گرونادارفيليت گرونادار--33
..نوع اسپارتيت هستندنوع اسپارتيت هستند
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دا44 يتوئيد كل دافيليت يتوئيد كل ن::فيليت آه قدا كه ا نگ ند آه قدا كه ا نگ د در سنگهايي كه مقدار آهـن و  در سنگهايي كه مقدار آهـن و  ::فيليت كلريتوئيد دارفيليت كلريتوئيد دار--44
منيزيم زيـاد و پتاسـيم كـم باشـد، كلريتوئيـد بصـورت       منيزيم زيـاد و پتاسـيم كـم باشـد، كلريتوئيـد بصـورت       

د آ د ه ت لا دف آ د ه ت لا زي((ف زيشكل ))شكل ).).شكل زيرشكل زير((پورفيروبلاست به وجود مي آيدپورفيروبلاست به وجود مي آيد
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شيستهاشيستهاشيستهاشيستهاشيستهاشيستها
فراوانترين سـنگهاي دگرگـوني كـهفراوانترين سـنگهاي دگرگـوني كـه

شيستهاشيستها
ي و ي ه ين يو و ي ه ين و

داراي  شيســـتوزيته يـــا ليناســـيونداراي  شيســـتوزيته يـــا ليناســـيون
..هستندهستند

با افزايش درجة دگرگـوني و تبـديلبا افزايش درجة دگرگـوني و تبـديل
ــر، ــاي ديگ ــه كانيه ــايي ب ــاي ميك ــر،كانيه ــاي ديگ ــه كانيه ــايي ب ــاي ميك كانيه
شيستوزيته ضعيف تر شده و تـدريجاشيستوزيته ضعيف تر شده و تـدريجااا

. . به فابريك گنيسي نزديكتر مي شودبه فابريك گنيسي نزديكتر مي شود
ا ا ا اا ا ا ــوعا ــي ن ــر اســاس فروان ــوعشيســتها ب ــي ن ــر اســاس فروان شيســتها ب

. . كانيهــاي برتــر نامگــذاري مــي شــوندكانيهــاي برتــر نامگــذاري مــي شــوند
كاش كاشانن انن
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مانند ميكاشيستمانند ميكاشيست



هانواع شيستهاانواع شيستها ي ع هو ي ع و
به چهار گـروه زيـر   به چهار گـروه زيـر   نوع سنگ مادرنوع سنگ مادر  شيستها بر حسبشيستها بر حسب ب بر ه بي بر ه ري روع روع زي رو ر چه رب زي رو ر چه ب
::تقسيم مي شوندتقسيم مي شوند

رس--11 رسوبات دگرگون از حاصل هاي رسشيست رسوبات دگرگون از حاصل هاي شيست شيست هاي حاصل از دگرگوني رسوبات رسيشيست هاي حاصل از دگرگوني رسوبات رسي11
شيست هاي ناشي ازدگرگوني سنگهاي آذرين حـد  شيست هاي ناشي ازدگرگوني سنگهاي آذرين حـد    --22

ك از تا ط كا از تا ط زا ها ت ش ثال زا ها ت ش ثال ا براي مثال شيست هاي سبزبراي مثال شيست هاي سبزواسط تا بازيكواسط تا بازيك
شيست هاي كربناته يا كالك شيستهاشيست هاي كربناته يا كالك شيستها  --33
شيست هاي حاصـل از دگرگـوني سـنگهاي اولتـرا     شيست هاي حاصـل از دگرگـوني سـنگهاي اولتـرا     --44

مانند شيست هاي منيزيم دارمانند شيست هاي منيزيم داربازيكبازيك
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شيست هاي حاصل از دگرگوني  شيست هاي حاصل از دگرگوني  
رسوبات رسيرسوبات رسي

در اين شيست ها اصولا ميكا بسـيار فـراوان   در اين شيست ها اصولا ميكا بسـيار فـراوان   
. . بوده و موجب تورق آسان سنگ مي شودبوده و موجب تورق آسان سنگ مي شود

فراواني ميكاها يا به تركيب شيميايي محيط يا فراواني ميكاها يا به تركيب شيميايي محيط يا 
وبــه شــرايط تشــكيل و پايــداري ميكاهــا مربــوط بــه شــرايط تشــكيل و پايــداري ميكاهــا مربــوط  ب ي ي پ و ي ي وب ب ي ي پ و ي ي ب

..استاست
تـا ضـعيف درجـه دگرگوني كاني تـامسكوويت ضـعيف درجـه دگرگوني كاني مسكوويت كاني دگرگوني درجـه ضـعيف تـا    مسكوويت كاني دگرگوني درجـه ضـعيف تـا    مسكوويت

..متوسط استمتوسط است
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ــه درج ــزايش اف ــا ــهب درج ــزايش اف ــا ــه   ب ــزايش درج ــا اف ــه   ب ــزايش درج ــا اف ب
دگرگوني، كلريـت ابتـدا   دگرگوني، كلريـت ابتـدا   
پپبه بيوتيت و سـپس بـه   به بيوتيت و سـپس بـه   
. . آلماندن تبديل مي شودآلماندن تبديل مي شود

ديستن معرف درجه ديستن معرف درجه 
ــديد و  ــوني شــ ــديد و دگرگــ ــوني شــ دگرگــ
معمولا از مسكوويت به معمولا از مسكوويت به 

ااآآ ــد ــدوجــود مــي آي ــا ..وجــود مــي آي ــا و ب و ب
افرايش درجـه حـرارت   افرايش درجـه حـرارت   
ديل تب يليمانيت س ه ديلب تب يليمانيت س ه ــديل    ب ــيليمانيت تب ــه س ــديل    ب ــيليمانيت تب ــه س ب

  ..مي شودمي شود
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شيست هاي حاصل از دگرگوني سنگهاي  شيست هاي حاصل از دگرگوني سنگهاي  
كوارتز و فلدسپاتيكوارتز و فلدسپاتي

اساسا از دگرگوني رسوبات مـارني و سـنگهاي   اساسا از دگرگوني رسوبات مـارني و سـنگهاي   
..آذرين سيليس دار به وجود مي آيدآذرين سيليس دار به وجود مي آيد يي

در درجات دگرگوني ضعيف تا متوسـط از نظـر   در درجات دگرگوني ضعيف تا متوسـط از نظـر     
تكاني شناسي شبيه شيست هاي ناشي از رسـوبات  كاني شناسي شبيه شيست هاي ناشي از رسـوبات   وب ر ز ي ي ت ي بي ي تي وب ر ز ي ي ت ي بي ي ي

  ..رسي هستندرسي هستند
د درص و ، ان ك رين فراوانت ت آلبي و وارتز دك درص و ، ان ك رين فراوانت ت آلبي و وارتز ــاني، و درصــد   ك ــرين ك ــت فراوانت ــوارتز و آلبي ــاني، و درصــد   ك ــرين ك ــت فراوانت ــوارتز و آلبي ك

. . اپيدوت نيز زياد مي باشداپيدوت نيز زياد مي باشد
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شيست هاي كربناتهشيست هاي كربناته
))كالك شيستهاكالك شيستها((

ا گ كل ا ا ل گ گ اا گ كل ا ا ل گ گ از دگرگوني شيلهاي غنـي از كلسـيم، سـنگهاي    از دگرگوني شيلهاي غنـي از كلسـيم، سـنگهاي    ا
..آهكي و دولوميتي رس دار به وجود مي آيدآهكي و دولوميتي رس دار به وجود مي آيد

در درجـــات دگرگـــوني ضـــعيف و متوســـط، در درجـــات دگرگـــوني ضـــعيف و متوســـط، 
ممدولوميت ماننـد كلسـيت بـه شـرط عـدم حضـور       دولوميت ماننـد كلسـيت بـه شـرط عـدم حضـور       

  ..سيليس در محيط به مرمر تبديل مي شودسيليس در محيط به مرمر تبديل مي شود
يياپيدوت و زوئيزيت در كالك شيسـت هـايي كـه    اپيدوت و زوئيزيت در كالك شيسـت هـايي كـه     ي ر يزي زو و و ييپي ي ر يزي زو و و پي

اسـت،  اسـت،    KK22ooمقدار آلومينيوم در سنگ زياد و فاقد مقدار آلومينيوم در سنگ زياد و فاقد 
.   .   ظاهر مي شودظاهر مي شود
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و ي ور ي ر



سبز هاي سبزشيست هاي زشيست ها ت زش ها ت شيست هاي سبزشيست هاي سبزشيست هاي سبزشيست هاي سبزش
 اين شيستها از دگرگوني ناحيه اي سنگهاي بازيك اين شيستها از دگرگوني ناحيه اي سنگهاي بازيك

وو نيمــه بازيــك در درجــات حــرارت كــم بــه وجــود       و نيمــه بازيــك در درجــات حــرارت كــم بــه وجــود        وج ب م ر ر رج ر زي ب ي وو وج ب م ر ر رج ر زي ب ي و
. . مي آيدمي آيد
،ت كلري اي كانيه ور حض ت عل ه ب آن بز س ت،رنگ كلري اي كانيه ور حض ت عل ه ب آن بز س رنگ سـبز آن بـه علـت حضـور كانيهـاي كلريـت،       رنگ سـبز آن بـه علـت حضـور كانيهـاي كلريـت،       رنگ

  ..اپيدوت و اكتينوت استاپيدوت و اكتينوت است
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اكتينوت، كلريت و اكتينوت، كلريت و نوعي شيست سبز كه داراي سه كانينوعي شيست سبز كه داراي سه كاني ي داراي بز ت ي ي يو داراي بز ت ي ي وو ريت وت وي ريت وت ي
. . گويندگويند  پرازينيتپرازينيتبا نسبت تقريبا مساوي است را با نسبت تقريبا مساوي است را   اپيدوتاپيدوت
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منيزيم دارمنيزيم دارهايهايشيستشيستشيست هاي منيزيم دارشيست هاي منيزيم دار
اين سنگها در درجه حـرارت كـم و متوسـط در    اين سنگها در درجه حـرارت كـم و متوسـط در      

از ك خش يا آبدار ازمحيط ك خش يا آبدار بازيكمحيط اولترا بازيكسنگهاي اولترا هسنگهاي هب ب بـه  بـه    سنگهاي اولترا بازيكسنگهاي اولترا بازيكمحيط آبدار يا خشـك ازمحيط آبدار يا خشـك از
..ويژه پريدوتيت به وجود مي آيدويژه پريدوتيت به وجود مي آيد

وجود با آبدار محيط وجوددر با آبدار محيط هCoCo22ووSioSio22در درج هدر درج در در درجـه  در درجـه    CoCo22ووSioSio22در محيط آبدار با وجوددر محيط آبدار با وجود
حرارت كم، شيست هاي آنتي گوريت دار، آكتينوت حرارت كم، شيست هاي آنتي گوريت دار، آكتينوت 

و  ..تالك دار و سنگ صابون تشكيل مي شودتالك دار و سنگ صابون تشكيل مي شود ي يل بون و ور ي يل بون و ر
  

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 244244



دا فان ك گل هاي ت شيست هاي گلوكوفان دارش
ماسه بازالت، دياباز، مانند سنگهايي دگرگوني از ماسهحاصل بازالت، دياباز، مانند سنگهايي دگرگوني از حاصل از دگرگوني سنگهايي مانند دياباز، بازالت، ماسه حاصل از دگرگوني سنگهايي مانند دياباز، بازالت، ماسه حاصل

) ) 247247شكل اسلايدشكل اسلايد((سنگ چرت هاي آهن دار سنگ چرت هاي آهن دار 
ن انت نگهاي ذي نف هاي ده ت ا اه نه انت نگهاي ذي نف هاي ده ت ا اه   همراه با توده هاي نفوذي سنگهاي سرپانتينيهمراه با توده هاي نفوذي سنگهاي سرپانتينيه

  ::كانيهاكانيها  
))ريبكيتريبكيت  - - سري گلوكوفانسري گلوكوفان((آمفيبولهاي سديم دارآمفيبولهاي سديم دار

ريا پيروكسن سديم داريا پيروكسن سديم دار يم ن پيرو ري يم ن پيرو ي
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آب هاي آبشيست هاي شيست هاي آبيشيست هاي آبيشيست
حاصل از دگرگوني گريواكها، بازالتهاي زيردريايي حاصل از دگرگوني گريواكها، بازالتهاي زيردريايي 
ــاي       ــا گوداله ــرتبط ب ــوليتي م ــري افي ــنگهاي س ــاي      و س ــا گوداله ــرتبط ب ــوليتي م ــري افي ــنگهاي س و س

))247247شكل اسلايدشكل اسلايد((افيانوسيافيانوسي
نحضور كانيهاي فشار بالا و چگال، مانند گلوكوفان، حضور كانيهاي فشار بالا و چگال، مانند گلوكوفان،  و و چ و ب يه نو و و چ و ب يه و
ژادوئيت، لاوسونيت و آراگونيت نشانة تشكيل شيست ژادوئيت، لاوسونيت و آراگونيت نشانة تشكيل شيست 

. . هاي آبي در شرايط فشار زياد و حرارت كم استهاي آبي در شرايط فشار زياد و حرارت كم است م ر ر و زي ر ي ر ر بي مي ر ر و زي ر ي ر ر بي ي
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هآمفيبوليتهاآمفيبوليتها ي هيبو ي يبو
ــه      ــوني فولياســيون داري هســتند ك ــه   ســنگهاي دگرگ ــوني فولياســيون داري هســتند ك ســنگهاي دگرگ

در و شــده تشــكيل پلاژيــوكلاز و هورنبلنــد از دراساســا و شــده تشــكيل پلاژيــوكلاز و هورنبلنــد از اساســا از هورنبلنــد و پلاژيــوكلاز تشــكيل شــده و در اساســا از هورنبلنــد و پلاژيــوكلاز تشــكيل شــده و در اساســا
رخسـارة  رخسـارة  ((درجه دگرگوني ناحيه اي متوسط تا شـديد  درجه دگرگوني ناحيه اي متوسط تا شـديد  

آيد))آمفيبوليتآمفيبوليت مي وجود آيدبه مي وجود ..به ..به وجود مي آيدبه وجود مي آيد))آمفيبوليتآمفيبوليت
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ياصولا آمفيبوليتهـايي كـه از دگرگـوني سـنگهاي     اصولا آمفيبوليتهـايي كـه از دگرگـوني سـنگهاي      ه ي و ر ز يي ه ي يبو يولا ه ي و ر ز يي ه ي يبو ولا
مقادير هورنبلند و مقادير هورنبلند و آذرين بازيك به وجود مي آيند، آذرين بازيك به وجود مي آيند، 

..دارنددارندپلاژيوكلاز تقريبا مساويپلاژيوكلاز تقريبا مساوي ري ز ژي ريپ ز ژي پ
آمفيبوليتهاي ناشي از دگرگوني سنگهاي كربناتة آمفيبوليتهاي ناشي از دگرگوني سنگهاي كربناتة   

ييواجد هورنبلندهاي زيادتري نسـبت بـه   واجد هورنبلندهاي زيادتري نسـبت بـه   ناخالص،ناخالص،
و عموما مقادير كوارتز و بيوتيت و عموما مقادير كوارتز و بيوتيت   هستندهستندپلاژيوكلازپلاژيوكلاز

..بيشتري دارندبيشتري دارند
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ا ل ا ا گ گ گ ا ا ا ل اآ ل ا ا گ گ گ ا ا ا ل آمفيبوليتهاي حاصل از دگرگوني سـنگهاي اولتـرا   آمفيبوليتهاي حاصل از دگرگوني سـنگهاي اولتـرا   آ
..هستندهستند  اصولا فاقد پلاژيوكلازاصولا فاقد پلاژيوكلازبازيك، بازيك، 

به آمفيبوليتهاي حاصل از دگرگوني به آمفيبوليتهاي حاصل از دگرگوني ::اپي ديوريتاپي ديوريت
گابرو يا دياباز بـدون تغييـر سـاخت درونـي اطـلاق         گابرو يا دياباز بـدون تغييـر سـاخت درونـي اطـلاق         

..مي شودمي شود
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گنيسهاگنيسهاگنيسهاگنيسها
ا ك ا ا ل گ گ ا اگ ك ا ا ل گ گ ا ــا    گ ــه ب ــپات داري ك ــوني فلدس ــنگهاي دگرگ ــا    س ــه ب ــپات داري ك ــوني فلدس ــنگهاي دگرگ س

. . داشتن فولياسيون مشخص مي شوندداشتن فولياسيون مشخص مي شوند
اين سنگها از دگرگـوني بسـياري از سـنگهاي    اين سنگها از دگرگـوني بسـياري از سـنگهاي    

ــت و ــد گراني ــايي مانن ــت وماگم ــد گراني ــايي مانن ــوگنيس...(...(ماگم ــوگنيسارت ــا ) ) ارت ــا و ي و ي
به وجود به وجود ) ) پارا گنيسپارا گنيس((رسوبي مانند ماسه سنگهارسوبي مانند ماسه سنگها

..مي آيندمي آيند
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گنيسگنيسگنيسگنيسگگگگ
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با توجه به دانه بندي و تركيب كـاني شناسـي، دو   با توجه به دانه بندي و تركيب كـاني شناسـي، دو   
ماننــد چشــمي ماننــد چشــمي ((نــوع گنيســهاي همــوژن و هتــروژننــوع گنيســهاي همــوژن و هتــروژن

..از هم مشخص مي شوداز هم مشخص مي شود))ونواريونواري مم
معمولا وجود پورفيروبلاستهاي فلدسپات پتاسيم معمولا وجود پورفيروبلاستهاي فلدسپات پتاسيم   

بمعــرف متاســوماتوز در ســنگ دگرگــوني اســت بــه معــرف متاســوماتوز در ســنگ دگرگــوني اســت بــه  ي و ر ر وز و بر ي و ر ر وز و ر
  ..استثناي اينكه گنيس حالت چشمي داشته باشداستثناي اينكه گنيس حالت چشمي داشته باشد
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كوارتز و فلدسپات، فراوانترين كاني گنيس بوده كوارتز و فلدسپات، فراوانترين كاني گنيس بوده   
ا لا اك لا . . كه معمولا به صورت دانه درشت ديده مي شودكه معمولا به صورت دانه درشت ديده مي شودك

كانيهاي آهن و منيزيم داربخصـوص بيوتيـت و   كانيهاي آهن و منيزيم داربخصـوص بيوتيـت و   
هورنبلند از كانيهاي اساسي تيره رنگ گنيس بـوده  هورنبلند از كانيهاي اساسي تيره رنگ گنيس بـوده  

. . كه بصورت نوارهاي موازي ديده مي شودكه بصورت نوارهاي موازي ديده مي شود
انواع گنيسها در ارتباط با تركيـب سـنگ والـد و    انواع گنيسها در ارتباط با تركيـب سـنگ والـد و    

..شرايط دگرگوني مي باشندشرايط دگرگوني مي باشند ب ي ي و ر ي بر ي ي و ر ي ر
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يگرانوليتگرانوليت و ير و ر
ــه ــنگها در درج ــن س ــهاي ــنگها در درج ــن س اي
دگرگـــــوني شـــــديد، ازدگرگـــــوني شـــــديد، از

دگرگوني سنگهاي پليتي به دگرگوني سنگهاي پليتي به 
..وجود مي آيدوجود مي آيدآآ

كانيهــاي تشــكيل دهنــدة كانيهــاي تشــكيل دهنــدة   
د فاق دازه ان ه ا دآنه فاق دازه ان ه ا ــدآنه ــدازه، فاقـ ــم انـ ــا هـ ــدآنهـ ــدازه، فاقـ ــم انـ ــا هـ آنهـ
: : فولاســـيون و عبارتنـــد ازفولاســـيون و عبارتنـــد از
پكـــــوارتز، فلدســـــپات،كـــــوارتز، فلدســـــپات، ز ر پو ز ر و
پيروكسن و گاهي گروناپيروكسن و گاهي گرونا

گارنت هورنبلند پيروکسن گرانوليت

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 255255



انوليت گ انوليتانواع گ انواع
ااا))الفالف گ ا ك ا اا گ ا ك ا ا

انواع گرانوليتانواع گرانوليت
داراي تركيبـي معـادل سـنگهاي    داراي تركيبـي معـادل سـنگهاي    ::پيروكسن دارپيروكسن دار))الفالف

آذرين بازيك، با كانيهاي بي آب و ساخت گنيسـي و  آذرين بازيك، با كانيهاي بي آب و ساخت گنيسـي و  
ا گ كلا لا ا ا ا اا گ كلا لا ا ا ا اساسا از پلاژيـوكلاز، هيپرسـتن، ديوپسـيد و گـاهي     اساسا از پلاژيـوكلاز، هيپرسـتن، ديوپسـيد و گـاهي     ا

..گروناي آلماندن تشكيل شده استگروناي آلماندن تشكيل شده است
از نظــر تركيــب معــادل ســنگهاي  از نظــر تركيــب معــادل ســنگهاي    ::شــارنوكيتيشــارنوكيتي))بب

اسيدي و واجد كـاني هـاي بـي آب، و فاقـد كانيهـاي      اسيدي و واجد كـاني هـاي بـي آب، و فاقـد كانيهـاي      
..ميكايي استميكايي است
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شارنوكيتشارنوكيت
   بسنگي داراي تركيب گرانيت تا گرانوديوريـت، بـا   سنگي داراي تركيب گرانيت تا گرانوديوريـت، بـا يوري و ر ي ر يب ر ي ر بي يوري و ر ي ر يب ر ي ر ي

بافت گرانوبلاستيك كه كانيهـاي منيـزيم آن از نـوع    بافت گرانوبلاستيك كه كانيهـاي منيـزيم آن از نـوع    
..مي باشدمي باشد) ) هيپرستنهيپرستن((بي آببي آب ب ببي ن((بي نيپر ب))يپر بي ي
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كـوارتز، ارتـوز،   كـوارتز، ارتـوز،   ::كانيهاي سازندة شـارنوكيت شـاملكانيهاي سازندة شـارنوكيت شـامل ل ي و ر ز ي ليه ي و ر ز ي وزيه ر ز ر وزو ر ز ر و
پلاژيوكلاز سديم دار، هيپرسـتن و گرونـا بـوده و از نظـر     پلاژيوكلاز سديم دار، هيپرسـتن و گرونـا بـوده و از نظـر     

..مي باشدمي باشدشبيه گنيس پلوتونيكيشبيه گنيس پلوتونيكيظاهرظاهر ي يپ ييپ
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وكسنيت وكسنيتپي پيروكسنيتپيروكسنيتپي
  بر اساس تعريف فرانسوي، سنگ دگرگوني با بافـت  بر اساس تعريف فرانسوي، سنگ دگرگوني با بافـت

است نماتوبلاستيك گاه و استگرانوبلاستيك نماتوبلاستيك گاه و ..گرانوبلاستيك و گاهي نماتوبلاستيك استگرانوبلاستيك و گاهي نماتوبلاستيك است..گرانوبلاستيك
ــا  ((از پيروكســن كلســيم داراز پيروكســن كلســيم دار ــت ي ــا اوژي ــا  ديوپســيد ي ــت ي ــا اوژي ديوپســيد ي

ت ن ت تلا ن ت كلاز))لا كلازلاژ اد((لاژ لا ا ت ادآندز لا ا ت اختهاخته))آندز سـاخته  سـاخته  ) ) آندزيت يـا لابـرادور  آندزيت يـا لابـرادور  ((پلاژيوكلازپلاژيوكلاز))ولاستونيتولاستونيت
  ..شده و گرونا نيز در آن حضور داردشده و گرونا نيز در آن حضور دارد
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اكلوژيتاكلوژيتاكلوژيتاكلوژيت
oo      سنگهايي كـه بـه صـورت    سنگهايي كـه بـه صـورت

گا ا گاط ا ل((ط لگ ))گ دردر))گزنوليـت گزنوليـت ((قطعات بيگانهقطعات بيگانه
كيمبرليت و يا در بعضـي از  كيمبرليت و يا در بعضـي از  

شوند م ديده شوندبازالتها م ديده . . بازالتها ديده مي شوندبازالتها ديده مي شوندبازالتها
oo     ،از نظــر كــاني شناســي،   از نظــر كــاني شناســي

از اساســا ازاكلوژيتهــا اساســا گرونــاگرونــااكلوژيتهــا گرونــاگرونــااكلوژيتهــا اساســا ازاكلوژيتهــا اساســا از
--آلمانـــدنآلمانـــدن((قرمـــز تيـــره قرمـــز تيـــره 

، پيروكســـــن، پيروكســـــن))پيـــــروپپيـــــروپ روپ روپپي پيروپيرو))پي
ــره و ــبز  تي ــيت س ــره وامفاس ــبز  تي ــيت س امفاس

..تشكيل شده اندتشكيل شده اند  ديستنديستن
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oo  ممتمام كانيهاي سازندة اكلوژيت بي آب بـوده و در  تمام كانيهاي سازندة اكلوژيت بي آب بـوده و در
..شرايط بي آب به وجود مي آيندشرايط بي آب به وجود مي آيند

oo   أثير ت ت ا تح أثير اکلوژيته ت ت ا تح اکلوژيته
ی و در  ونی قهقراي ی و در دگرگ ونی قهقراي دگرگ
ين  ار آب، ب رض فش ين مع ار آب، ب رض فش مع
ا و پيروکسن  ای گرون ا و پيروکسن بلوره ای گرون بلوره
حاشيۀ همرشدی از هورنبلند حاشيۀ همرشدی از هورنبلند 

ود      ه وج وکلاز ب ود     و پلاژي ه وج وکلاز ب و پلاژي
ه آن  ه ب د ک ی آين ه آن م ه ب د ک ی آين يۀ م يۀ حاش حاش

..می گويندمی گويند  کليفيتکليفيت
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اصابت گون دگ اصابتسنگهاي گون دگ سنگهاي دگرگوني اصابتيسنگهاي دگرگوني اصابتيسنگهاي
ايجاد مخروطهاي خـردايجاد مخروطهاي خـرد--11 ر11 ي ه رو ريج ي ه رو يج

شدگيشدگي
ــكافها و--22 ــاد شـــ ــكافها وايجـــ ــاد شـــ وايجـــ ه ويج ه يج

تركهــاي بســيار ريــز درتركهــاي بســيار ريــز در
بلورهـــــاي كـــــوارتز وبلورهـــــاي كـــــوارتز و
ــد ــد چنـ ــپات در حـ ــدفلدسـ ــد چنـ ــپات در حـ فلدسـ

ميكرونميكرون
تشـــــكيل المـــــاس درتشـــــكيل المـــــاس در--33

سنگهاي كربن دارسنگهاي كربن دار

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 262262



در ســنگهاي سيليســي و ماســه ســنگي بــه جــاي در ســنگهاي سيليســي و ماســه ســنگي بــه جــاي --44
ــالا يعنــي ــالا يعنــيكــوارتز فــرم فشــار ب اســتي اســتي   ووكوئزيــت كوئزيــت كــوارتز فــرم فشــار ب

..ظاهرمي شودظاهرمي شودشوويتشوويت
در نتيجة برخورد و دگرگوني ضـربه اي بخشـي   در نتيجة برخورد و دگرگوني ضـربه اي بخشـي   --55

ياز سنگ، ذوب شده و سيماني تشـكيل مـي دهـد كـه     از سنگ، ذوب شده و سيماني تشـكيل مـي دهـد كـه      ي ي ي يب ي ي ي ب
). ). سوئويتسوئويت((بخش ذوب نشده را به هم متصل مي كندبخش ذوب نشده را به هم متصل مي كند
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اگر سنگ بطور كامل ذوباگر سنگ بطور كامل ذوب--66
شيشــهشيشــهشــده باشــد، تشــكيل شــده باشــد، تشــكيل 

..را مي دهدرا مي دهدهاي اصابتيهاي اصابتي
در شـــرايطي كـــه شـــدتدر شـــرايطي كـــه شـــدت--77

ضربه بسيار زياد باشد، سنگضربه بسيار زياد باشد، سنگ
ا ا ا ال ا ا محــل اصــابت حتــي بــه بخــارمحــل اصــابت حتــي بــه بخــارل

  ..تبديل مي شودتبديل مي شود
ا اكل در شكل روبرو حـدود دمـا ودر شكل روبرو حـدود دمـا وكل

ــابتي و    ــوني اص ــار دگرگ ــابتي و   فش ــوني اص ــار دگرگ فش
ختلف التهاي ن آن طة ختلفا التهاي ن آن طة رابطة آن بين حالتهاي مختلفرابطة آن بين حالتهاي مختلفا

. . سنگها ملاحظه مي شودسنگها ملاحظه مي شود
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اقيانوس كف زي گون دگ اقيانوسسنگهاي كف زي گون دگ سنگهاي دگرگوني زير كف اقيانوسيسنگهاي دگرگوني زير كف اقيانوسيسنگهاي
ا ش افزا ان اق ف اناطق ش افزا ان اق ف ناطق   در مناطق ريفت اقيانوسي، افزايش درجـات  در مناطق ريفت اقيانوسي، افزايش درجـات

زمين گرمايي زياد بوده و با ورود آب دريا به زمين گرمايي زياد بوده و با ورود آب دريا به 
ان آتشفش ا گاز لال ان آن ل اناخ آتشفش ا گاز لال ان آن ل ــاني،  اخ ــاي آتشفشـ ــلال گازهـ ــل آن و انحـ ــاني،  داخـ ــاي آتشفشـ ــلال گازهـ ــل آن و انحـ داخـ

دگرسـاني  دگرسـاني  خاصيت اسيدي پيدا كرده و باعـث  خاصيت اسيدي پيدا كرده و باعـث  
ان اق كف نگها ها انكان اق كف نگها ها ششكان . . مي شودمي شودكانيهاي سنگهاي كف اقيانوسكانيهاي سنگهاي كف اقيانوس
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  بين آب درياو سنگهاي كف اقيانوس تبادل شيميايي بـر  بين آب درياو سنگهاي كف اقيانوس تبادل شيميايي بـر
))شكل زيرشكل زير. (. (قرار مي گرددقرار مي گردد
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انواع سنگهاي دگرگوني انواع سنگهاي دگرگوني 
كف اقيانوسهاكف اقيانوسها    

ف ل فة ل ة ::درجة خيلي ضعيفدرجة خيلي ضعيف--11
وداراي كــاني وداراي كــاني ) ) پيلــولاواپيلــولاوا((ايــن دگرگــوني در بخــش ســطحيايــن دگرگــوني در بخــش ســطحي

. . به جاي خميرة شيشه اي در بازالتها استبه جاي خميرة شيشه اي در بازالتها استاسمكتيتاسمكتيت
::درجة ضعيفدرجة ضعيف--22 ي يرج رج

اين دگرگوني در دايكهاي صفحه اي و به جـاي اسـمكتيت،   اين دگرگوني در دايكهاي صفحه اي و به جـاي اسـمكتيت،   
كلريــت و ــوارتز ــتك كلري و ــوارتز ــوكلازك پلاژي شــودو مــي ــده ــوكلازدي پلاژي شــودو مــي ــده ــتدي ــتحال حال ــوارتز و كلريــت ــتك ــوارتز و كلري ــوكلاز  ك ــده مــي شــودو پلاژي ــوكلاز  دي ــده مــي شــودو پلاژي حالــت حالــت دي

. . دارددارد  ابرمانندابرمانند
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درجۀ خيلی ضعيفدرجۀ خيلی ضعيف

يدرجۀ ضعيفدرجۀ ضعيف يرج رج
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متوسط--33 متوسطدرجة ::درجة ::درجة متوسطدرجة متوسط--33
  با افزايش عمق و درجه حرارت، هورنبلند به جـاي  با افزايش عمق و درجه حرارت، هورنبلند به جـاي

ك ن كل ن كآكت ن كل ن اا))تت((آكت به اين مجموعـه  به اين مجموعـه  ))هيپرستنهيپرستن((آكتينوت و كلينوپيروكسنآكتينوت و كلينوپيروكسن
. . اضافه و كلريت محو مي شوداضافه و كلريت محو مي شود

     حفرات گدازه ها بوسـيلة كربنـات و زئوليـت پـر و     حفرات گدازه ها بوسـيلة كربنـات و زئوليـت پـر و
..تشكيل بافت بادامكي مي دهدتشكيل بافت بادامكي مي دهد
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اا ::اسپيليتاسپيليت--44
بــه بــه ((ايــن ســنگها در رســوبات كمربنــدهاي كــوهزاييايــن ســنگها در رســوبات كمربنــدهاي كــوهزايي

ا لا ال لا ا))ل ا ظ ا ا اا ا ظ ا ا ا فراوان بوده و از نظر شيميايي مشابه فراوان بوده و از نظر شيميايي مشابه ) ) صورت پيلولاواصورت پيلولاوا
. . بازالتها و انواع تفريق يافتة آنها مي باشدبازالتها و انواع تفريق يافتة آنها مي باشد

ك كل ا ا ا ال كا كل ا ا ا ال نسبت به بازالتها داراي سديم بيشتر و كلسـيم كمتـر   نسبت به بازالتها داراي سديم بيشتر و كلسـيم كمتـر   ا
. . هستندهستند

ا ا ا اگ ا ا ا ا ك ا ل اا ا ا اگ ا ا ا ا ك ا ل اسپليتها ممكن است از انجماد ماگمايي يا از تغييـر و  اسپليتها ممكن است از انجماد ماگمايي يا از تغييـر و  ا
بـه  بـه    فراينـد اسـپليتي شـدن   فراينـد اسـپليتي شـدن   تبديل سنگهاي معمولي طـي  تبديل سنگهاي معمولي طـي  

ن نآ ..وجود آيندوجود آيندآ
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ا55 ت ن اانت ت ن انت سرپانتينيتهاسرپانتينيتها--55
ــدة       ــر پدي ــر اث ــوليتي ب ــة افي ــنگهاي مجموع ــدة    س ــر پدي ــر اث ــوليتي ب ــة افي ــنگهاي مجموع س

ا تف ا ا ش ن اانت تف ا ا ش ن ــه  انت ــا درجـــان متفـــاوت بـ ــرپانتينيت شـــدن بـ ــه  سـ ــا درجـــان متفـــاوت بـ ــرپانتينيت شـــدن بـ سـ
. . سرپانتينيت تبديل مي شودسرپانتينيت تبديل مي شود
ن ا نگ ن ن نا ا نگ ن ن فا ا ك ففا ا ك كهكه((فا كه كه ( ( فابريك ماسيف فابريك ماسيف در اين نوع سنگها دو نوعدر اين نوع سنگها دو نوع

و و ) ) در شرايط فشار همه جانبه به وجـود مـي آيـد   در شرايط فشار همه جانبه به وجـود مـي آيـد   
شودبرشبرش م شوديافته م يافته ..يافته مي شوديافته مي شودبرشيبرشي

::كانيهاكانيها  
ا ا ل ت ز ك زا ل گ اآنت ا ل ت ز ك زا ل گ آنتيگوريـــت، ليزارديـــت، كريزوتيـــل همـــراه بـــا آنتيگوريـــت، ليزارديـــت، كريزوتيـــل همـــراه بـــا آنت

بروسيت و تالكبروسيت و تالك

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 271271



ط طۀ درجۀ متوسطدرجۀ متوسطۀ

سرپانتينيتسرپانتينيتسرپانتينيتسرپانتينيت

20/5/8520/5/85 جوادقانعی اردکانیجوادقانعی اردکانی––سنگ شناسی دگرگرنی سنگ شناسی دگرگرنی 272272



ابازيك اولت ابازيكتكتونيت اولت تكتونيت اولترابازيكتكتونيت اولترابازيكتكتونيت
ا ه ن ارتوپيروك ها هارزبوژيت از بعض ادر ه ن ارتوپيروك ها هارزبوژيت از بعض در بعضي از هارزبوژيت ها، ارتوپيروكسن هـا  در بعضي از هارزبوژيت ها، ارتوپيروكسن هـا  در
ــداد   ــا اســپينل هــاي كــروم دار در امت ــداد  همــراه ب ــا اســپينل هــاي كــروم دار در امت همــراه ب

د گيرن م قرار دخاص گيرن م قرار ا((خاص دونيته در ين اهمچن دونيته در ين همچن همچنـين در دونيتهـا،   همچنـين در دونيتهـا،   ((خاصي قرار مـي گيرنـدخاصي قرار مـي گيرنـد
و در نتيجه سنگ، واجـد جهـت   و در نتيجه سنگ، واجـد جهـت   ) ) كانيهاي اليوينكانيهاي اليوين

ا عموم ه ك ود ش م ر برت افتگ اي عموم ه ك ود ش م ر برت افتگ تي تتكتوني تكتوني تكتونيـت  تكتونيـت  يـافتگي برتـر مـي شـود كـه عمومـايـافتگي برتـر مـي شـود كـه عمومـا
. . نام داردنام دارد  اولترابازيكاولترابازيك
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مال هيدروت گون مالدگ هيدروت گون دگرگوني هيدروترمالدگرگوني هيدروترمالدگ
   به تركيب به تركيب نوع كاني در لايه هاي دگرسان شده بستگي نوع كاني در لايه هاي دگرسان شده بستگي

وكاني شناسي سـنگ ميزبـان و سـيالات در دسـترس و     كاني شناسي سـنگ ميزبـان و سـيالات در دسـترس و      رس ر ي و ن يزب ي وي رس ر ي و ن يزب ي ي
..داردداردهمچنين دما و فشار محيطهمچنين دما و فشار محيط

بـه دو عامـل خـارجي         بـه دو عامـل خـارجي         شدت و گسترش هيـدروترمالشدت و گسترش هيـدروترمال ل ر رو ي رش لو ر رو ي رش رجيو ل و رجيب ل و ب
تراوايي، ساختمان اوليه، تركيب شـيميايي و عمـق سـنگ    تراوايي، ساختمان اوليه، تركيب شـيميايي و عمـق سـنگ    ((

محجم محلول، حجم، دما و فشـار، قـدرت   حجم محلول، حجم، دما و فشـار، قـدرت   ((و داخليو داخلي))ميزبانميزبان مم م
..بستگي داردبستگي دارد))PhPhوو  EhEhانتشار و شرايطانتشار و شرايط
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لسنگهاي دگرگوني هيدروترمالسنگهاي دگرگوني هيدروترمال ر رو ي و ر ي له ر رو ي و ر ي ه

::آلبيتيتآلبيتيت11 ::آلبيتيتآلبيتيت--11
بر اثر عملكرد محلولهاي پـس ماگمـايي سـديم دار    بر اثر عملكرد محلولهاي پـس ماگمـايي سـديم دار    

آ ا ا گ ا آا ا ا گ ا ..ناشي از گرانيتوئيدها به وجود مي آيندناشي از گرانيتوئيدها به وجود مي آيندا
::آدينولآدينول--22

در نتيجة ورود محلولهاي هيدروترمال سرشـار از  در نتيجة ورود محلولهاي هيدروترمال سرشـار از  
..سديم در رسوبات رسي استسديم در رسوبات رسي است ي ر وب ر ر ييم ر وب ر ر يم
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::اپيدوتيتاپيدوتيت--33
كه از دگرگـوني  كه از دگرگـوني  اساسا از اپيدوتاساسا از اپيدوتسنگي سبز رنگ، سنگي سبز رنگ، 

..بازالتها و يا گابروها به وجود مي آيندبازالتها و يا گابروها به وجود مي آيند ي ي ب ب ي يب ي ب ب ي ب
::سريسيتي شدنسريسيتي شدن  --44

و يم كلس ديم س ر عناص روج خ ا ب ان دگرس واين يم كلس ديم س ر عناص روج خ ا ب ان دگرس اين دگرسـاني بـا خـروج عناصـر سـديم، كلسـيم و       اين دگرسـاني بـا خـروج عناصـر سـديم، كلسـيم و       اين
تشكيل ميكاهاي دانه ريـز و  تشكيل ميكاهاي دانه ريـز و  منيزيم از سيليكاتها و منيزيم از سيليكاتها و 

فيبري فيبريگاه آيد))سريسيتسريسيت((گاه م وجود آيدبه م وجود به ..به وجود مي آيدبه وجود مي آيد))سريسيتسريسيت((گاهي فيبريگاهي فيبري
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ن::پروپليتي شدنپروپليتي شدن--55 ي ي نپروپ ي ي پروپ
اگــر در معــرض اگــر در معــرض ) ) آنــدزيتهاآنــدزيتها((ســنگهاي آتشفشــانيســنگهاي آتشفشــاني

هيدروترمال هيدروترمالمحلولهاي ت((محلولهاي شيس رخسارة حد تدر شيس رخسارة حد در در حد رخسارة شيسـت  در حد رخسارة شيسـت  ((محلولهاي هيدروترمالمحلولهاي هيدروترمال
كــوارتز، كــوارتز، قــرار گيرنــد، بــه مجموعــه اي از قــرار گيرنــد، بــه مجموعــه اي از ) ) ســبزســبز

كانيهــاي و كلســيت اپيــدوت، كلريــت، كانيهــايآلبيــت، و كلســيت اپيــدوت، كلريــت، آلبيــت، كلريــت، اپيــدوت، كلســيت و كانيهــاي آلبيــت، كلريــت، اپيــدوت، كلســيت و كانيهــاي آلبيــت،
.  .  تبديل مي شوندتبديل مي شوند  رسيرسي
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::آرژليتي شدنآرژليتي شدن--66
روجايــن پديــده در محــيط اســيدي در نتيجــه خــروج ايــن پديــده در محــيط اســيدي در نتيجــه خــروج  يج ر ي ي ي ر ي پ ن روجي يج ر ي ي ي ر ي پ ن ي

و و   سديم، پتاسـيم سديم، پتاسـيم عناصر آلكالن سيليكاتها مانند عناصر آلكالن سيليكاتها مانند 
..تشكيل كانيهاي رسي به وجود مي آيدتشكيل كانيهاي رسي به وجود مي آيد ي ي وجو ب ي ر ي يه ييل ي وجو ب ي ر ي يه يل

::دگرساني پتاسيكدگرساني پتاسيك    --77
دخال ا ذ نف ها د ت ا د لا دخالا ا ذ نف ها د ت ا د لا اصولا در مجاورت توده هاي نفـوذي بـا دخالـت    اصولا در مجاورت توده هاي نفـوذي بـا دخالـت    ا

، بعضي از كانيهاي سـنگ  ، بعضي از كانيهاي سـنگ  محلولهاي پتاسيم دارمحلولهاي پتاسيم دار
ش ل ت ز ت شا ل ت ز ت ..به ارتوز تبديل مي شودبه ارتوز تبديل مي شودا
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شديد بسيار گون دگ درجه شديدسنگهاي بسيار گون دگ درجه سنگهاي درجه دگرگوني بسيار شديدسنگهاي درجه دگرگوني بسيار شديدسنگهاي
::ميگماتيتميگماتيت--11 ::ميگماتيتميگماتيت--11

عبارت است از سنگي مركب و ناهمگن كه قسـمتي از  عبارت است از سنگي مركب و ناهمگن كه قسـمتي از  
ت اش ت ان گ ظا ش نگ تآ اش ت ان گ ظا ش نگ ك((آ كل ))ل ) ) لوكوسـم لوكوسـم ((آن رنگ روشن و ظاهري گرانيتي داشـته آن رنگ روشن و ظاهري گرانيتي داشـته 

( ( و قسمتي ديگـر از نـوع گنيسـي و از كانيهـاي تيـره     و قسمتي ديگـر از نـوع گنيسـي و از كانيهـاي تيـره     
ا))لانلان ش ل اتشك ش ل تشك ..تشكيل شده استتشكيل شده است))ملانوسمملانوسم

نحوة تشـكيل ميگماتيـت ناشـي از تزريـق ماگمـايي،      نحوة تشـكيل ميگماتيـت ناشـي از تزريـق ماگمـايي،      
  ..ذوب بخشي درجا و يا تفريق دگرگوني استذوب بخشي درجا و يا تفريق دگرگوني است
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ملانوملانو

لوکوسملوکوسم

ملانوسمملانوسم

لوکوسملوکوسم

يميگماتيتميگماتيتميگماتيتميگماتيت يي ي
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::آناتكسيتآناتكسيت--22
آناتكسـي اثر بر كه آناتكسـيسنگهايي اثر بر كه وجـود))ذوبذوب((سنگهايي وجـودبـه بـه بـه وجـود   بـه وجـود   ))ذوبذوب((سنگهايي كه بر اثر آناتكسـيسنگهايي كه بر اثر آناتكسـي

مي آيد و چون سنگهاي گرانيتي داراي كمتـرين  مي آيد و چون سنگهاي گرانيتي داراي كمتـرين  
تركيـب عمـدتا آناتكسيتها لذا هستند، ذوب تركيـبنقطة عمـدتا آناتكسيتها لذا هستند، ذوب نقطة ذوب هستند، لذا آناتكسيتها عمـدتا تركيـب   نقطة ذوب هستند، لذا آناتكسيتها عمـدتا تركيـب   نقطة

).).گرانيت آناتكسيگرانيت آناتكسي((گرانيتي دارند گرانيتي دارند 
ه ك ت ا ذ كان ا هنگا آناتك هتشخ ك ت ا ذ كان ا هنگا آناتك تشخيص آناتكسي هنگامي امكان پذير است كـه  تشخيص آناتكسي هنگامي امكان پذير است كـه  تشخ

در در ) ) تيرهتيره((و بخش گنيسيو بخش گنيسي) ) روشنروشن((بخش گرانيتيبخش گرانيتي
اشد فته گ ا ق ه اشدكنا فته گ ا ق ه . . كنار هم قرار گرفته باشدكنار هم قرار گرفته باشدكنا
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..گويندگويندپوسته ايپوسته ايآناتكسيت فوق الذكر راآناتكسيت فوق الذكر را
ــته اي ــيت گوشـ ــته ايآناتكسـ ــيت گوشـ ــي آناتكسـ ــل از ذوب بخشـ ــي حاصـ ــل از ذوب بخشـ حاصـ ي و يي و يي ب وب ز يل ب وب ز ل

پريدوتيتهاي سازند گوشتة فوقـاني اسـت كـه تشـكيل     پريدوتيتهاي سازند گوشتة فوقـاني اسـت كـه تشـكيل     
..ماگماهاي بازالتي مي دهدماگماهاي بازالتي مي دهد ي ي ز ب يي ي ز ب ي

::امبرشيتامبرشيت    --  33
ت ات گ ع تن ات گ ع لن فا د كه ا ش اخ لا فا د كه ا ش اخ ا با ساخت چشمي است كه حد فاصـل  با ساخت چشمي است كه حد فاصـل  نوعي ميگماتيتنوعي ميگماتيت

بوســيلة كانيهــاي ورقــه اي بوســيلة كانيهــاي ورقــه اي ) ) فلدســپاتهافلدســپاتها((بــين چشــمهابــين چشــمها
ن ش ا از نازك نا ش ا از نازك ..بسيار نازك از هم جدا مي شوندبسيار نازك از هم جدا مي شوندا
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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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