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  چكيده
جنـوب ايـن ناحيـه داراي    . گرگوني منطقه قروه، جنوب شرق سنندج، جزو زون دگرگوني سنندج ـ سيرجان اسـت  هاي د سنگ

درجـات دگرگـوني مختلـف، نفـوذ     . سـت ا ها هاي مجاورتي حاصل از نفوذ توده اي و دگرگوني هاي ناحيه اي از دگرگوني مجموعه
هـاي   هـا داراي دو نسـل از كـاني    متاپليـت . انـد  وجـود آورده  ا بههاي دگرگوني مختلفي ر هاي گوناگون، سنگ ها و پروتوليت توده

همراه آنـدالوزيت، گارنـت،    فيبروليت به. اند مجزا ايجاد شدهآندالوزيت، كرديريت و گارنت هستند كه در پاسخ به دو مرحله نفوذ 
ها حاصل تاثير  دهد كه اين فيبروليت مطالعات بافتي نشان مي. آباد برونزد دارد در كنار توده نفوذي سرتيپ مسكوويتبيوتيت و 

دهـد   خوردگي و در همة جهات روي بيوتيت و آندالوزيت نشان مي ها بدون چين رشد فيبروليت. م استفازهاي نهايي ماگماتيس
 هنـگ دهد كه از نـوع ناهما  ها نشان مي مطالعات بافتي فيبروليت. اند وجود آمده كه آنها در شرايط آرام تكتونيكي منطقه قروه به

مطالعـات فشـار و دمـا    . انـد  ها و به مقدار كمتر در حاشيه و روي آنـدالوزيت رشـد كـرده    ها غالباً روي بيوتيت فيبروليت. هستند
برخـي مطالعـات   . دهـد  نشان مي KMASHگراد را در زير سيستم  درجه سانتي 700كيلوبار و  3از  سنجي فشار و دمايي كمتر

  .عد از تغييرشكل پلاستيك مطابق استها ب بافتي با ادامه رشد فيبروليت
   قروه، دگرگوني، متاپليت، فيبروليت: هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

 1802اي يـا فيبروليـت در سـال     سيليمانيت رشـته 
دهد، وقتي  مشاهدات پتروگرافي نشان مي. نامگذاري شد

يـك  (اي  سرعت واكنش بـه دليـل واكـنش فـرا مرحلـه     
 ول پايـداري آن واكنش در محـدوده فراتـر از حـد معم ـ   

سيليمانيت بـه شـكل فيبروليـت رشـد     ست، ا بالا) كاني
كم و نرخ رشدش  110كند، زيرا انرژي سطحي وجه  مي

 هـاي  يبروليت، رشتهف .(Lee et al., 1999) تر است سريع

در طي دگرگوني وقتي . است Al2SiO5ي ريز دما بالا دانه
ــي   ــك م ــداري ســيليمانيت نزدي ــدان پاي ــه مي شــويم،  ب

يت در محـدوده پايـداري كيانيـت يـا آنـدالوزيت      فيبرول
هـاي   پيوستگي يكنـواختي بـين رشـته   . شود تشكيل مي

توان  فيبروليت و سيليمانيت منشوري وجود دارد كه نمي
جدايش واضحي بين آنها بر اساس اندازه دانه و سرشـت  

هـا   توزيـع انـرژي پتانسـيل مـرز دانـه     . آن در نظر گرفت
 Hemingway et)د ي ـدنسبت به انرژي كـل بررسـي گر  



  
  
1389 بهار، شماره اول، اولسال  ،رولوژيـــپت 2
 

al., 1991; Kerrick, 1990)   و بلورهايي با قطر كمتـر از
mµ2 ــه ــت   ب ــيليمانيت، فيبرولي ــاي س ــد  ج ــده ش نامي

(Pattision, 1992; Kerrick, 1990).   ــن ــي اي در ط
مشخص گرديد كه فيبروليت انرژي آزاد مـولي   ها بررسي

ــه سـ ـ  ــبت ب ــالاتري نس ــت دارد يب ــه درش . ليمانيت دان
لي نشان داده است كه فيبروليت زودتـر از  هاي ك بررسي

شـود و ايـن مسـأله بـا تعـادلات       سيليمانيت ظـاهر مـي  
در نتيجه مسأله فيبروليت . ترموديناميكي در تضاد است

يـك فـرض   . ه استدر طي يك دهه اخير مورد بحث بود
  .پايدار است صورت نيمه تشكيل فيبروليت به

ت كـه  ژئوترمومتري گارنت ـ بيوتيت نشـان داده اس ـ  
 شـكل فيبروليت خارج از محدوده پايـداري سـيليمانيت   

رشــد . (Fleming, 1973; Kerrick, 1990)گيــرد  يمــ
بندي براي فيبروليت را كـاهش   همبافته كه انرژي هسته

دهد، فرض ديگري است كـه بـا مشـاهدات گسـترده      مي
طـور   در ايـن شـرايط فيبروليـت بـه    . پيشنهاد شده است

گـوش مـنظم، درون    ه و سـه گسترده يك الگوي با قاعـد 
 ;Chinner, 1961) دهد ي قاعده بيوتيت نشان ميها برش

Yardley, 1977).   
Kerrick )1990 (  پيشنهاد كرده است كه فيبروليـت

هــاي  را از لايــه Alو  Siاحتمــالاً نظــم مثلثــي زنجيــره 
بيوتيـت بـه ارث بـرده اسـت، پـس       چهارگوش سـاختار 

ــته ــت راحـ ـ   هس ــت روي بيوتي ــدي فيبرولي ــر از  تبن ت
 Sassi et) بندي بر روي آندالوزيت و كيانيت است هسته

al., 2004). زدايي بيوتيت  هاي آب در دماي بالاتر واكنش
 ـ. گيرد يانجام م Al2SiO5مورف  و تشكيل پلي ه با توجه ب

بندي فيبروليـت، ايـن    پايين بودن انرژي پتانسيل هسته
شـود؛ هـر چنـد،     يجاي سـيليمانيت تشـكيل م ـ   به يكان
كيانيت -طول ايزوگراد سيليمانيت يدايش فيبروليت درپ

كه بقاياي ريز كيانيـت دلالـت بـر جانشـيني آن توسـط      
  . (Grambling, 1981)فيبروليت دارد، مطالعه شده است 

دهـد كـه    كليه توضيحات ذكر شده آشكارا نشان مي
 درجه(طور سيستماتيك قبل از سيليمانيت  فيبروليت به

پس توزيـع انـرژي   . گردد يكيل متش) تر دگرگوني پايين

سطحي فيبروليت نسبت به انـرژي آزاد كـل بايـد اثـري     
ــل ســيليمانيت   ــه فيبروليــت در مقاب ــداري اولي روي پاي

بـدين ترتيـب، ظهـور فيبروليـت قبـل از      . نداشته باشـد 
پايـدار   توان در تمام موارد با رشد نيمه يسيليمانيت را نم

ل بيشتر است كه پس، اين احتما. يا همبافته توجيه كرد
تشكيل فيبروليت توسـط فاكتورهـاي كنيتيـك صـورت     

 .گيرد
 

  زمين شناسي منطقه قروه
منطقــه قــروه در جنــوب شــرق ســنندج در اســتان  

ايـن ناحيـه جزئـي از زون     .كردستان واقـع شـده اسـت   
عنـوان   دگرگـوني بـه  ). 1شكل (سنندج ـ سيرجان است  

رگـوني  صـورت دگ  ترين و بارزترين پديده حاكم و به مهم
عـلاوه بـر ايـن،    . اي و مجاورتي ظهور يافتـه اسـت   ناحيه

ه و ي وابسته نيز فعال و كارساز بودها ماگماتيسم و پديده
طقـه  شناسـي ايـن من   تاثير بسزايي در سرنوشـت زمـين  

ل بغـرنج و  ئشـده مسـا  عملكـرد عوامـل ياد  . داشته است
اي را در اين قسمت از زون سـنندج ـ سـيرجان     پيچيده

ده است كه حل آنها مستلزم تفكيـك دقيـق   وجود آور به
 ها سنگي موجود در ها دگرگوني، ماگماتيزم و دگرشكلي

. و تعيــين قلمــرو خــاص هــر يــك از ايــن وقــايع اســت 
 ي سـنقر هـا  برونزدهاي موجود در اين منطقه ادامه توالي

هــا و  رو، شــباهتاز ايــن . اســت) بخــش جنــوبي قــروه(
. دو ورقه وجود داردويژه در اطراف مرز  هايي، به همانندي
ناحيه قروه باعث از بين رفـتن   ي مختلف درها نفوذ توده

ي دگرگـوني ايـن منطقـه    ها ي شاخص در تواليها فسيل
ي مهم و كليدي منطقـه  ها به ناچار از يافته وشده است 

ي قروه استفاده شده اسـت  ها سنقر براي تعين سن توالي
  ). 1378، ينيحس(

د از پايين به بـالا، شـامل   ي موجوها سنگاي  توالي چينه
ژوراسيك، ژوراسيك -ي دگرگوني ترياس، ترياسها سنگ

در ايـن ناحيـه   . دگرگون ائوسـن اسـت  ي غير ها سنگو 
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مثـل گـابرو،   (هاي نفـوذي متعـددي برونـزد دارنـد      توده
هــا بــه دو دســته كلــي،  ايــن تــوده). ديوريــت، گرانيــت

 هـاي فاقـد برگـوارگي    هاي داراي برگوارگي و تـوده  توده
مل گرانيـت،  هاي نفوذي جوان شـا  دهتو. شوند تقسيم مي

هـاي   ديوريت و گابروها و فاقد برگوارگي هستند و تـوده 
اند، شامل گـابرو، ديوريـت،   تر كه داراي برگوارگي قديمي

صورت موضـعي   وي ديوريتي و گرانيت هستند كه بهگابر
 ـ(انـد   ميلـونيزه نيـز شـده    بـين قـروه و   ). 1384، يعمران

اي در حد رخساره شيسـت   احيههاي ن گونيهمدان، دگر
 ـسبز برونزد دار هـاي دگرگـوني قـروه شـامل      سـنگ . دن

اي،  هـاي لكـه   كلريت شيست، بيوتيت شيسـت، شيسـت  
ي هـا  پروتوليـت سـنگ  . هـا هسـتند   مرمرها و متابازيـت 

هـا،   هـا، آهـك   واك گـري  دگرگوني منطقه قـروه، شـامل  
 دباشـن  يم ـرسي  نيمه هاي بازيك، رسوبات رسي و سنگ

  ).1385، و همكاران يعمران(

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  

و موقعيت روستاها در جنوب  يشناس نقشه زمين  -1شكل 
نقشه نشان داده شـده   يا بر روه محل برداشت نمونه(قروه 
  .)است
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  ن پاراژنزها در منطقه قروه ييتع
 هاي زير مشخص گرديـد  قروه پاراژنزهاي متاپليتدر 

 هـا از  يكان يم اختصارئعلا) (1384و همكاران،  يعمران(
Kretz ،1983(.  

1) Chl+Cal+Qtz 

2) Bt+Ms+Chl+Qtz 

3) Crd+Bt+Ms+Qtz 
4) And+Crd+Bt+Ms+Qtz 

5) And+Bt+Ms+Qtz 

6) Grt+Ms+Bt+Qtz 
7) Grt+And+Sil (Fib)+Bt+Ms+Qtz 

 

، هـاي تيـره   مه اين پاراژنزها داراي تورمالين، كـاني ه
 هـاي فرعـي   صورت كـاني  هپلاژيوكلاز، زيركن و آپاتيت ب

صـورت زيـر    تـوان بـه   پاراژنزهاي مـذكور را مـي   .هستند
  :تقسيم بندي كرد

   Grt + Crd + Andپاراژنزهاي فاقد ) 1
   Crd + Andپاژنزهاي داراي ) 2
  Crd + Andو فاقد  Grtپاراژنزهاي داراي ) 3
  . Fblپاراژنزهاي داراي ) 4

  .دهيم يح ميها را به اختصار توض هر يك از اين پاراژنز
 

  :Grt + Crd + Andپاراژنز فاقد 
و  مسـكوويت كلريـت،   يهـا  كـاني  ياين پـاراژنز دارا 

هـاي نفـوذي منطقـه قـروه      بيوتيت است كه دور از توده
اي  ها در ارتباط با دگرگوني ناحيه اين نمونه. برونزد دارند

  .درجه ضعيف در جنوب قروه هستند
 

  : And-Crdهاي داراي  پاراژنز
 مسـكوويت اي آندالوزيت، كرديريت، بيوتيت و ه كاني

هـاي   انـدازه كـاني  . هاي اين پاراژنز هستند از جمله كاني

هاي داراي  بوده، از نوع آندالوزيت cm 1آندالوزيت حدود 
ــي   ــي گرافيت ــتوليت(ناخالص ــتند) كياس ــل . هس دو نس

شده در كنار هم  هاي سالم و تجزيه وزيت و كرديريتآندال
 .شوند ي اين پاراژنز ديده ميهاي دارا در نمونه

 
  : Crd+Andو فاقد  Grtهاي داراي  پاراژنز

 مسـكوويت ها علاوه بر گارنت، بيوتيـت،   در اين نمونه
شـكل و   هـا بـي   گارنت. شوند يا كلريت و كوارتز ديده مي

ت و يوتيب. اند در بر گرفته شده يا صفحه يها يتوسط كان
  .ز هستندير دانه مسكوويت

  
  : Fblداراي هاي  پاراژنز

هــا داراي آنــدالوزيت، گارنــت، بيوتيــت،  ايــن پــاراژنز
فيبروليـت و دو   هـا،  ين كـان يهمراه ا. هستند مسكوويت

ديــده  هــاي داراي ايــن پــاراژنز نســل بيوتيــت در نمونــه
 Holland and) افزار ترموكالك با استفاده از نرم. شود مي

Powell, 1985)  حداكثر دما و فشار براي اوج دگرگـوني 
كمتر از  KMASHمجاورتي منطقه قروه در زير سيستم 

دست آمـده اسـت    گراد به درجه سانتي 700بار و كيلو 3
كـوارتز   يشـده دارا ذكـر   يتمـام پاراژنزهـا   ).a2شكل (

  .هستند
 

  تشكيل فيبروليت
هاي تشكيل فيبروليت دلالت بـر نـرخ رشـد     مكانيزم
ــه واكــنش . اي دارد كــنش فــرا مرحلــهدليــل وا ســريع ب

سـيليمانيت   -آندالوزيت -متغيره در سيستم كيانيت تك
هـاي محكـم    كند است زيرا احتياج به گسيختگي پيونـد 

Al-O  وSi-O ــده كوچــك دارد و نيروهــاي كنتــرل   كنن
ــوني    .ندهســت ــت در طــي دگرگ ــاي فيبرولي ــر بلوره اگ

بنــدي ممكــن در مــرز  جانشــين ميكاهــا شــوند، هســته
تر در مقايسه بـا   نواسطه سد انرژي پايي هاي ميكا به دانه
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 Lee et)دهد  بندي يك بلور مجزا در زمينه رخ مي هسته

al., 1999). شـمار در   هـاي بـي   بندي با رشـته  اين هسته
سازي  كه انرژي فعال دهد مي مناطق ميكروسكوپي نشان

 Cesare et)اسـت   بـوده  فيبروليت كـم  بندي براي هسته

al., 2002; Vernon and Flood, 1985).  
ها را بر اساس روابـط بـافتي بـه دو دسـته      فيبروليت
و  (Harmonious fibrolite)هــاي هماهنــگ  فيبروليــت
 (Disharmonious fibrolite)هاي ناهماهنـگ   فيبروليت

هـاي مجـاور بـا     ز كـاني هر گاه مـر . اند بندي كرده تقسيم
باشــد، اصــطلاح صــورت آشــكار و واضــح  فيبروليــت بــه

ايـن فيبروليـت   . ودش ـ كار برده مي فيبروليت هماهنگ به
دهـد و   هاي بافتي تعـادلي را از خـود نشـان مـي     ويژگي
زمـان بـا    دهنده اين مطلب است كه فيبروليت هـم  نشان

ها از ابتداي تبلور تـا خاتمـه تبلـور بـا ديگـر       ديگر كاني
ــاني ــت    ك ــته اس ــور داش ــا حض  Grambling and)ه

Williams, 1985).  
مي لاح فيبروليـت ناهماهنـگ هنگـا   در عوض، اصـط 

شود كه هيچ مرز و ارتباط آشـكاري بـين    كار برده مي به
وجــود ايــن . داردهــا وجــود نــ فيبروليــت و ديگــر كــاني

دهندة رشد آنهـا بـين ديگـر فازهـا در      ها نشان فيبروليت
هـاي نـازك    در ايـن حالـت، رشـته   . مراحل بعدي اسـت 

هـاي ديگـر احاطـه شـده،      وسـيله كـاني   به كه فيبروليت
 Homam et)دهنـد   ا نشان مير يترتيب هندسي منظم

al., 2002).  
هاي دگرگوني بر خلاف سيليمانيت  فيبروليت در هاله
هاي مجاور با تـوده اسـت در فاصـله     كه محدود به سنگ

 ـ  دورتري از تماس با توده ديده مي  يشود و مقـدار فراوان
كنـد   فيبروليت در جهت تماس با توده افزايش پيدا مـي 

؛ 1385و همكـاران،   يفـر ؛ جع1385مؤذن و همكاران، (
Homam et al., 2002).  

  

 
 .از بيوتيت مكانيزم تشكيل فيبروليت b) ه از اعضاي انتهايي غني از منيزيم ودست آمد دما و فشار به a) - 2شكل 

 
هاي رسي  برخي از محققان تشكيل سيليمانيت در سنگ

 يرا در ارتباط با متاسوماتيسم گسـترده، مثـل شستشـو   
داننـد و   تيجه نفـوذ مـواد فـرار اسـيدي مـي     بيوتيت در ن

برخي ديگر از محققان تشكيل فيبروليت را در توازن بـا  
ايـن  . دانند اي ديگر از سنگ مي تشكيل بيوتيت در ناحيه

) بـدون مـواد فـرار   (فرآيند مستلزم بسته بودن سيسـتم  
هاي  است و رشد فيبروليت نيز به شكستن مجموعه كاني

 Charles and)شـده اسـت   تـر نسـبت داده    دمـا پـايين  

Foster, 1991).  هـاي ايزوشـيميايي    انتخاب بين فرآينـد
كننده توليد) سيستم باز(و متاسوماتيك  )سيستم بسته(

هـا، مسـتلزم پيـدا كـردن      فيبروليت از بيوتيت در سنگ
 .كننـد  هاي محلي است كـه بيوتيـت توليـد مـي     واكنش

 طور كلي، مصرف بيوتيت براي تشـكيل فيبروليـت بـه    به
توانـد   آساني قابل تشخيص است، چـون ايـن كـاني مـي    
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جانشـين بيوتيـت شـود، امـا تشـخيص توليـد        مستقيماً
واسـطه مصـرف    بيوتيت مشكل است، چون اين كاني بـه 

اطـراف   هـاي پراكنـده در زمينـه حـاوي بيوتيـت در      فاز
   .كند سيليمانيت رشد مي

 مورف تغيير و تبديل پلي واكنش سنگ كلِ b2شكل 
طور كه در  همان. دهد سيليمانيت را نشان ميكيانيت به 

اي  هاي صفحه شود، مقادير زيادي از كاني يده ميشكل د
كــه در ايــن نمونــه وجــود دارد ) مســكوويتبيوتيــت و (
در ايـن شـرايط   . طور محلي فراواني آنها متفاوت است به

عنوان كاتاليزور اين واكـنش عمـل    اي به هاي صفحه كاني
منجـر بـه رشـد فيبروليـت از     واكـنش محلـي   . كنند مي

شـود   يم ـ مسـكوويت بيوتيت و جانشيني كيانيت توسط 
كند كـه   هاي مجزايي را توليد مي كه اين فرآيند ساختار

هاي محلـي   واكنش اين. به آساني قابل تشخيص هستند
كننـد كـه تشـخيص     توليد مي يپايدار  هاي نيمه ساختار

تبديل كيانيت به فيبروليـت بـا    فرآيند .آنها مشكل است
دهـد   اين مسأله نشان مي .همراه است Feاز دست دادن 

كه دست كم بخشي از اين تغيير و تبديل در ارتبـاط بـا   
هاي متاسوماتيسم بوده است و تنها به تغيير دمـا   فرآيند

 ,Charles and Foster)و فشار سيستم وابسـته نيسـت   

1991).   
ل فيبروليـت پيشـنهاد   پنج فاكتور كلي بـراي تشـكي  

  :شده است
دليـل شستشـوي كـاتيوني و     شدن به فيبروليتي) الف

  ؛(Kerrick, 1990)شدگي  تهي
علت واكنش بين پلاژيـوكلاز و   شدن به فيبروليتي) ب

  ؛(Sassi et al,. 2004)فلدسپات پتاسيم 
ــي) پ ــه  فيبروليت ــدن ب ــم   ش ــت متاسوماتيس  Alعل

(Kerrick, 1990)؛  
 ـ  فيبروليتي) ت مـؤذن و  (دليـل تغييرشـكل    هشـدن ب

  ؛)Homam et al., 2002؛ 1385همكاران، 

و  يجعفـر (دليل افـزايش دمـا    شدن به فيبروليتي) ث
  ).1385همكاران، 

در طــي هــر يــك از مراحــل ذكــر شــده، فيبروليــت 
بالا تحت شـرايط مطلـوب    Alهاي  تواند از تمام كاني مي

تواننـد بـه    هـايي كـه مـي    از جملـه كـاني  . تشكيل شـود 
هـا،   تـوان آلومينوسـيليكات   فيبروليت تبديل شـوند، مـي  

  .، گارنت و پلاژيوكلاز را نام بردمسكوويتبيوتيت، 
  

  هاي ناحيه قروه فيبروليت
هاي قروه به دلايل زيـر از نـوع ناهماهنـگ     فيبروليت

  ):3شكل (است 
هـا داراي زوايـاي    مرز بين فيبروليت و ديگـر كـاني  ) الف

   ؛)b3و  a3شكل (تصادفي است 
شده نيست  واسطه حضور فيبروليت كج ها به مرز كاني) ب

  ها حفظ شده است؛ و اشكال كاني
هـا بـه داخـل     در حواشـي كـاني   يي كـه ها فيبروليت) پ

ها نفوذ كرده، با مرز كـاني زاويـه نسـبتاً زيـادي      كاني
  ؛ )b3شكل (سازد  مي

شعاعي شيسـتوزيته را   هاي صورت دسته فيبروليت به) ت
  ؛ )c3كل ش(كند  قطع مي

هــا مثـل گارنــت و   شـدن برخــي كـاني   در بـر گرفتــه ) ث
ــوكلاز، نشــان ــد از   پلاژي ــت بع ــده رشــد فيبرولي دهن

  ؛ )d3شكل (ي ديگر است ها كاني
هـا در تمـام جهـات، روي بيوتيـت و      رشد فيبروليـت ) ج

  ؛)e3شكل (ها  آندالوزيت
دهنده  شانخوردگي در بلورهاي فيبروليت ن عدم چين) چ

  ).f3شكل ( ستا ونيك آنهارشد پس از تكت
هــاي هماهنــگ  تصــويري از فيبروليــت g3در شــكل ) ح

مقايســه آن بــا  يبــرا) Beticsغــرب ( Rondaناحيــه 
  .هاي ناهماهنگ قروه نشان داده شده است فيبروليت
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 .هاي منطقه قروه فيبروليت يكروسكوپيم ريتصاو شينما - 3شكل 

  
ه آن مكانيسم تشكيل فيبروليت در قروه و مقايس

  )ايرلند(هاي چاه قند و اوريلِ  با فيبروليت
هـاي نفـوذي در    طور كه قبلاً ذكـر شـد، تـوده    همان

) داراي برگــوارگي(جنــوب قــروه بــه دو دســته قــديمي 
ــدتر  ــوارگي (و جدي ــد برگ ــي ) فاق ــيم م ــوند تقس در  .ش

هــــاي شــــاخص در   مرحلــــه اول نفــــوذ كــــاني  

شــامل آنــدالوزيت،  يرســ و نيمــه يهــاي رســ هــورنفلس
اي دوم  اثـر دگرگـوني ناحيـه   . يريت و گارنـت اسـت  كرد

. شــدگي گســترده در آنهاســت روي ايــن پــاراژنز تجزيــه
هـا   كرديريـت  و هـا بـه سريسـيت،    كه آندالوزيت طوري به

ــت   ــده و گارن ــديل ش ــت تب ــه پني ــراف   ب ــز از اط ــا ني ه
ــه  ــل رفت ــد تحلي ــاز،     از ج. ان ــن ف ــر اي ــار ديگ ــه آث مل
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ويي و هـــاي ديـــوريتي، گـــابر شـــدن تـــوده ميلـــونيتي
  ).1384، يعمران(گرانيتي است 
هاي بعد از تكتونيـك، نسـل جديـدي از     با نفوذ توده

ن يهــاي آنــدالوزيت، كرديريــت، گارنــت و همچنــ كــاني
هـاي   كـاني . ه اسـت وجود آمد ها به ت در متاپليتيبروليف

دهنـده   هاي تجزيه شـده نشـان   كاملاً سالم در كنار كاني
هـا در نتيجـه    بروليـت في. رشد آنها در فاز دوم نفوذ است
. وجـود آمـده اسـت    ها به نفوذ سيالات حاصل از اين توده

ينــد باعــث تجزيــه بيوتيــت و تبــديل آنهــا بــه  آايــن فر
غالبـاً روي ميكاهـا    هـا  فيبروليـت . فيبروليت شده اسـت 

بندي كرده، ظهور آنها روي آندالوزيت و در اطـرف   هسته
كـاني   بر روي ها فيبروليتوجود . شود يمده يآن كمتر د
ي هـا  نمونـه . شدگي كـاتيوني اسـت   دليل تهي بيوتيت به

 يگرمـاب  يتـاثير دگرسـان    تحـت  احتمالاً حاوي فيبروليت
كـه در نتيجـه آن   ) هـا  در امتـداد رگـه  (انـد   اسيدي بوده

خارج و فيبروليـت   ها كانياز  OH , Mg , Fe , Kعناصر 
ــه ــي  ب ــود م ــد وج ــنش. آي ــا واك ــكيل  ه ــالي تش ي احتم

ند هست ثير اين فرآيند، عبارتأت وه تحتقر يها فيبروليت
    :از

  
2Bt +14H+→Fib+2K++6(Mg,Fe)2++9H2O+5SiO2 
2Ms +2H+ → 3Fib + 2K+ + 3H2O + 3SiO2  

 

ــن هــا واكــنشن يــطــور كــه در ا همــان ز مشــاهده ي
رشــدي فيبروليــت و كــوارتز اتفــاق     شــود هــم  مــي
كننـده   رشـد فيبروليـت در تمـام جهـات ثابـت     . افتد مي

بعـد از تكتونيـك و در شـرايط تكتـونيكي      تشكيل آنهـا 
  .آرام منطقه است

Homam ــاران ــ )2002( و همكــــــــ  هكــــــــ
ي منطقــه اوريــل، شــمال غــرب ايرلنــد را هــا  فيبروليــت
 هـا  بـا بيوتيـت   هـا  فيبروليـت رشدي  م، هندا همطالعه كرد

زمـــان و بعـــد از حركـــات جنبشـــي در نظـــر  را هـــم

ت زمـان بـا حركـا    از جمله شـواهد رشـد هـم   . گيرند مي
ــونيكي، جهــت ــافتگي  تكت ــتي ــا فيبرولي ــا در زون ه ي ه

ــالا و در بر رتغيي ــكلي ب ــت ش ــرفتن پورفيروبلاس ــا گ ي ه
در . ســـتا هـــا آنـــدالوزيت، اســـتاروليت و پلاژيـــوكلاز

ن ي ـد كـه ا ي ـقـروه مشـخص گرد   يهـا  فيبروليتمطالعه 
. كننـد  از شواهد بـافتي ذكـر شـده تبعيـت نمـي      ها يكان

ــن  ــتاي ــا فيبرولي ــت و د ه ــرز روي بيوتي ــانير م ــا ك  ه
  . اند رشد كرده

ــر روي   ــات ديگـ ــه مطالعـ ــتاز جملـ ــا فيبروليـ  هـ
ــي ــه  م ــوان ب ــات  ت ــاران   مطالع ــؤذن و همك ) 1385(م

ــه     ــه مطالع ــه ب ــرد ك ــاره ك ــتاش ــا فيبرولي ــوه  ه و نح
 ـ هتشكيل آنها در منطقـه چـاه قنـد پرداخت ـ    آنهـا در  . دان

ــكيل     ــراي تشـ ــي بـ ــانيزم كلـ ــه دو مكـ ــن مطالعـ ايـ
ــر گرفتـ ـ  ــت در نظ ــدا هفيبرولي ــف :ن ــي) ال ــدگي  ته ش

  .شدن در اثر تغيير شكل فيبروليتي) ب كاتيوني؛
ي هــا ســنگدر  هــا فيبروليــتطبــق مــدل اول،  

، تــأثير هــا در ايــن نمونــه. هــوازده تشــكيل شــده اســت
و  مســكوويتي گرمــابي باعــث تجزيــه   هــا محلــول
 ييهــا در نمونــه. بــه فيبروليــت شــده اســت هــا بيوتيــت

شـــدگي  كـــجمثـــل (كـــه آثـــار تغييرشـــكل شـــديد 
در آنهـا مشـهود اسـت، تشـكيل فيبروليـت      ) هـا  بيوتيت

شـكل در نظـر گرفتـه شـده اسـت       در ارتباط بـا تغييـر  
   ).1385مؤذن و همكاران، (

ــت    ــه فيبرولي ــدالوزيت ب ــديل آن ــام تب ــرهنگ ــر  ب اث
شـدن آنـدالوزيت نيـز     حضور سيالات معمـولاً سرسـيتي  

ــي ــد  رخ م ــت .(Glen, 1979)ده ــا فيبرولي ــروه ه ي ق
و بــر روي  هــا كــانيجــارويي در بــين   ت دســتهصــور بــه

طـور نـاقص    فيبروليـت بـه  . شـوند  ديـده مـي   هـا  بيوتيت
طـور كـه    جانشين آنـدالوزيت نيـز شـده اسـت و همـان     

ــن   ــه اي ــه ب ــا توج ــد، ب ــر ش ــه  ذك ــتك ــا فيبرولي ــا  ه ب
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آشـكار و مشخصـي ندارنـد    مجـاور خـود مـرز     يها كاني
ــت ــدون جه ــا    و ب ــادفي ب ــاي تص ــافتگي و تحــت زواي ي

ي هـا  فيبروليـت  ءنماينـد، جـز   برخورد مـي  ها كانير ديگ
ــت نا ــگ اس ــان . هماهن ــن ك ــا ياي ــداد   ه ــتر در امت بيش

  .اند تشكيل شده ها رگه
  

  يريگ جهينت
ي آذريـن در جنـوب قـروه، دو    هـا  نفوذ دو نسل توده

. نسل آندالوزيت، گارنت و كرديريت حاصل كـرده اسـت  
 يهـا  كـاني دار و سـالم در كنـار    ي شـكل هـا  كانيوجود 
گواه اين ) مثل تبديل آندالوزيت به سرسيت(شده  تجزيه

اوج دگرگوني در جنوب منطقه قروه كه در . مطلب است
ي جوان در اين منطقه صورت گرفته، ها نتيجه نفوذ توده

بـا  . اسـت  مسـكوويت شامل گارنت، آندالوزيت، بيوتيت و 
گرفته، مشخص گرديـد   پي صورتوي ميكروسكها بررسي

و سيالات حاصـل   ها ر نتيجه نفوذ تودهد ها فيبروليتكه 
هماهنـگ  و از نـوع نا ) بـاز  سيسـتم (از آنها تشكيل شده 

در همـة جهـات حــاكي از    هـا  فيبروليـت رشـد  . هسـتند 
. ط تكتـونيكي آرام منطقـه اسـت   تشكيل آنهـا در شـراي  

ها روي بيوتيت در حضـور   بندي گسترده فيبروليت هسته
هـا   فيبروليـت دهندة اين مطلب است كه  آندالوزيت نشان

تـر   هـا آسـان  بر روي ميكاها نسبت به آلومينيوسـيليكات 
  .كنند بندي مي هسته

  

  سپاسگزاري
داند از زحمات معاون  يله، نگارنده لازم مين وسيبه ا

خــاطر  ز، بــهيــدانشــگاه تبر يلــيلات تكميمحتــرم تحصــ
ــحما ــالي ــشــان و آقايا يت م ــر مؤي ــان دكت ــر ي د و دكت

آنهـا تشـكر و    يم ـعل يهـا  خـاطر كمـك   ، بـه يريجهانگ
 يدانم از اهـال  ين بر خود فرض ميهمچن. دينما يقدردان

ــتاها ــج و اوريو يروس ــه ــي ــه  نيه و حس ــاد ب ــاطر  آب خ
 يارزگس ـپاس ييصـحرا  يهنگـام كارهـا   شان بهيها كمك

  .مينما

  منابع
 .ا .ع ،ســـپاهي و .س ،كاشـــاني ، مـــاني.ر. س ،جعفـــري

مطالعه رويداد و تغييرات : معماي فيبروليت )1385(
دگرگـوني و پلوتونيـك    يهـا  سـنگ در  هـا  فيبروليت

بيسـت و پنجمـين همـايش سـازمان      .ناحيه همدان
 .اكتشافات معدني ايران شناسي و زمين

انتشـارات   .قروه 1: 100000نقشه ) 1378( .م ،حسيني
  .سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور

ي هـا  دگرشكلي و دگرگـوني  بررسي) 1384. (ه ،عمراني
ــوب  ــوبجن ــروه  و جن ــرب ق ــتان  .غ ــتان كردس ، اس

  .نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تبريز، ايران پايان
) 1385. ( جهانگيري، ا و .، مؤيد، م.ذن، مؤ، م.عمراني، ه
 .ي دگرگـوني قـروه  هـا  سنگي پترولوژيكي ها بررسي

  شناسي ايـران، دانشـگاه تربيـت    دهمين انجمن زمين
  .مدرس

) 1384. (جهـانگيري، ا  و .م ، مؤيد،.ذن، مؤ، م.عمراني، ه
 هـا  معرفي كاني شناسي و روابط پترولوژيكي متاپليت

ســيزدهمين همــايش انجمــن   . وهدر منطقــه قــر 
شناسـي ايـران، دانشـگاه شـهيد      بلورشناسي و كـاني 

 .باهنر كرمان

بررسي ) 1385. ( ع .ز ،قادري و. م. س ،همام، .م ، مؤذن
ــ ــه  أمس ــكيل آن در هال ــرايط تش ــت و ش  له فيبرولي

. رق نيريـز ش ـ دگرگون گابروديوريت چاه قند، شـمال 
 113): 1( 14 شناسي ايران بلورشناسي و كانيمجله 
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Abstract 
The metamorphic rocks of the Ghorveh area, southeast of Sanandaj, are classified as a 
part of the Sanandaj-Sirjan metamorphic zone. South of Ghorveh includes an 
assemblage of regional and contact metamorphic rocks as a result of intrusion of 
igneous plutons. Different types of metamorphic rocks are produced in this regard. 
Metapelites have two generations of andalusite, cordierite and garnet produced by two 
distinct contacts metamorphism. Fibrolites are associated with andalusite, garnet, biotite 
and muscovite near Sartip Abad intrusion. Fibrolite growth without deformation and 
randomly on biotite and andalusite shows that fibrolites have formed at the latest stage 
of intrusion phase in this area. The textural studies of fibrolites show that they are of 
disharmonious type. Thermobarometry shows pressure and temperature lower than 3 Kb 
and 700°C in KMASH sub-system, respectively. Some textural evidence are consistent 
with continuation of fibrolite growth after ductile deformation. 
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