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چکیده
پشته گلمنده به صورت یک گنبد کم ارتفاع در شمال خاور دهستان ساغند، در استان یزد قرار دارد و از دید تقسیمات زمین‌شناسی- ساختاری ایران بخشی از ایران مرکزی و 
بلوک پشت‌بادام -کلمرد در خاور گسل پشت بادام است. این پشته را مجموعه‌ای از سنگ‌های دگرگونی گنیس، شیست، مرمر و آمفیبولیت می‌سازد که در آن میان، آمفیبولیت‌ها 
چیره هستند و می‌توان آنها را به سه بخش هورنبلندیت )با بیش از 90 درصد هورنبلند(، گارنت‌آمفیبولیت )دارای پلاژیوکلاز الیگوکلاز و هورنبلند نوع چرماکیت- هاستینگزیت 
و گارنت‌های درشت قهوه‌ای رنگ آلماندن( و گنایس‌های آمفیبولیتی خاکستری با ساخت نواری و بافت چشمی کانی‌های پلاژیوکلاز تقسیم کرد. تنش‌های اعمال شده بر این 
مجموعه، 6 گروه واتنشی پدید آورده است که عبارتند از آذرین دگرشکل شده، سری میلونیتی، سری کاتاکلاسیتی، دگرگونی ناحیه‌ای، دگرگونی ناحیه‌ای میلونیتی و دگرگونی 
ویژه  میرمکیت‌های  و  نامنظم  آتش‌گون  پرتیت‌های  فلدسپارها،  دگرشکل‌شده  ماکل‌های  کوارتزها،  موجی  خاموشی  دربردارنده  شده  دیده  ساختارهای  کاتاکلاسیتی.  ناحیه‌ای 
پهنه‌های برشی در مجموعه آذرین و پورفیروکلاست‌های پوششی هستند. کلاست‌های با سایه واتنش و کلاست عریان و کانی‌های ماهی‌گون در مجموعه میلونیتی، نشان از دو 

فرایند برشی چپ بر و راست‌بر دارد که برش اولیه به‌صورت چپ بر بوده است.
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1- پیش‌گفتار
برگه‌های    اردکان،   1:250000 چهارگوش  یزد،  استان  در  مطالعه  مورد  محدوده 
 55º 30′ 00″ 55 تاº 22′  30″ 1:100000 ساغند و 1:25000 چاه میونته و با مختصات
طول خاوری و32º 45′ 00″  تا 32º 37′ 30″ عرض شمالی در زون 40 جغرافیایی 
به طبس است.  از راه جاده اصلی یزد  به محدوده مورد مطالعه  قرار دارد. دسترسی 
ساغند در فاصله 120 کیلومتری شمال خاور یزد قرار دارد. 20 کیلومتر پس از ساغند 
به طرف شمال در جاده آسفالتی ساغند- رباط پشت‌بادام جاده فرعی به سوی خاور 
جدا شده و پس از 15 کیلومتر به دامنه جنوبی پشته گلمنده منتهی می‌شود. بر پایه 
تقسیم‌بندی زمین‌شناسی- ساختاری ایران بخشی از پهنه ایران مرکزی و بلوک پشت 

بادام-‌کلمرد را دربر می‌گیرد. 
     در بلوک پشت‌بادام- کلمرد مجموعه‌ای از سنگ‌های آذرین و دگرگونی قدیمی 
نفوذی‌های گوناگون  پالئوزوییک زیرین و رسوبات مزوزوییک و  تا  از پرکامبرین 
رخ می‌نماید. این بلوک را می‌توان از دید زمین‌شناسی، ریخت‌شناسی به دو بخش 
روندی  با  که  است  محدوده  دو  این  جدایش  مرز  پشت‌بادام  گسل  کرد.   تقسیم 
شمال خاوری- جنوب باختری ناحیه را به دو بخش باختری و خاوری تقسیم می‌کند. 
این گسل در نزدیکی شهر ساغند تغییر جهت می‌دهد و روند آن شمال باختر- جنوب 

.)Samani, 1998( خاور می‌شود
     بخش خاوری ناحیه بیشتر دربردارنده رشته‌های نه چندان بلندی است که از میان 

یک سری کفه‌های بیابانی سربرآورده‌اند. 
روند  هم  روی  بر  که  می‌سازد  کلوت‌ها  از  زنجیره‌ای  را  باختری  بخش      

شمال خاوری - جنوب باختری دارند و مهم‌ترین آنها بدین قرار است:
- مجموعه پشت‌بادام که از کهن‌ترین واحدهای بخش باختری است، در باختر دهکده 
دربردارنده  و  دارد  بیرون‌زدگی  کلوت‌چاتک  و  پشت‌بادام  میان گسل  و  پشت‌بادام 
مجموعه‌ای از گنیس، میکاشیست، مرمر، آمفیبولیت، کوارتزیت و متاولکانیک است 
که بیشتر به پالئوزوییک بالا تعلق دارد )باباخاني و مجيدي، 1374؛حقي‌پور، 1355(.

- کلوت‌های خشومی، نی‌باز، چاپدونی و بالاخره چاتک است که از گنیس، آمفیبولیت 
و میکاشیست تشکیل شده است. این کلوت‌ها بخش‌های نمایان یک مجموعه هسته‌ای 

دگرگون )metamorphic core complex( است که در آنها دگرگونی تا آناتکسی 
پیش رفته است و سنی معادل ائوسن میانی دارد )گورابجيري‌پور، 1389(. 

     بخش خاوری دیرینگی بیشتری دارد که بخشی از پی‌سنگ ایران‌زمین را تشکیل 
می‌دهد و دربردارنده مجموعه زمان‌آباد، بنه‌شورو و سازند تاشک است.

کوارتزیت،  میکاشیست،  اسلیت،  از  مجموعه‌ای  دربردارنده  تاشک  سازند   -
زیرکن‌های   دارای  سازند  این  است.  مافیک  گدازه‌های  و  آذرآواری  متاگریواک، 
توده  دارد،  سن  سال  میلیون   627 آنها  جوان‌ترین  که  است  آواری  گوناگون 
است.  داده  قرار  هجوم  مورد  را  آن  سال  میلیون   533 سن  به  گرانیتی  نفوذی 
است  شده  پوشیده  کامبرین  رسوبی-آتشفشانی  مجموعه  توسط  واحد   این 
با  )Ramezani & Tucker, 2003(. واحد کربناتی دریایی کم‌ژرفای پرمین- تریاس 

ناپیوستگی شیب‌دار بر روی مجموعه کامبرین قرار گرفته است.
     پس از مجموعه پرمین- تریاس سنگ‌های کربناتی آواری کرتاسه اربیتولین‌دار 

)آلبین تا آپتین( با ناپیوستگی زاویه‌دار روی واحدهای کهن‌تر قرار دارد.
و  مرمر  آمفیبولیت،  گنیس،  میکاشیست،  دربردارنده  بنه‌شورو  مجموعه   -
گسترش  درشت،  گارنت‌های  دارای  آمفیبولیت‌های  آن  در  که  است  کوارتزیت 

دارند. بیشتری 
است  شده  اندازه‌گیری  سال  میلیون   547±2 آمفیبولیت‌ها  پروتولیت  سن     
)Kleemann & Reinhardt, 1994( که در تناوب با میکاشیست‌ها قرار دارد  و به‌وسیله 

قرار گرفته  مورد هجوم  سال  میلیون  به سن 533  گنیس(  )اکنون  گرانیتی  توده‌های 
.)Ramezani & Tucker, 2003( است

2- پشته گلمنده
پشته گلمنده به صورت یک گنبد بیضی‌‎شکل با روند شمال باختر- جنوب خاور در 
میان کویر الله‌آباد و خاور گسل پشت‌بادام، بخشی از مجموعه بنه‌شورو را نمایان کرده 
است که مطالعه آن به عنوان پی‌سنگ ایران اهمیت زیادی دارد. شكل 1 تصوير سه 
بعدي پشته گلمنده كه تلفیقي از تصاویر ماهواره Aster و IRS است را نشان مي‌دهد.
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3- ویژگی‌های ساختاری
محور  امتداد  می‌شود،  دیده  )شكل2(  گلمنده  زمین‌شناسی  نقشه  در  که  همان‌گونه 
بزرگ بیضوی پشته شمال خاور- جنوب باختر است. این روند در گسترش واحدهای 
سنگی محدوده نیز دیده می‌شود. ولی روند ساختاری واحدهای سنگی بیشتر شمال 
باختر - جنوب خاور است و با امتداد بیشتر گسل‌های مؤثر محدوده همخوانی دارد. 
شیب  و  داده  نشان   N135E تا   N110E بین  امتدادی  بیشتر  لایه‌بندی  و  شیستوزیته 

عمومی آنها به سمت شمال خاور است.
     مرز باختری پشته را گسلی با امتداد N45-50 مشخص می‌کند که در امتداد آن 
پشته بلندتر و آثار چین‌خوردگی فراوان‌تر است. در بخش باختری دره‌های ژرف با 

پهنای زیاد دیده می‌شود.
     از ویژگی‌های اصلی ساختاری پشته گلمنده، وجود برگ‌وارگی بیشتر در کناره 

پشته و در نزدیکی گسل‌های شمال باختر- جنوب خاور است.

4- ویژگی‌های سنگ‌شناسی
مرمر،  سفیدرنگ،  میکاشیست‌های  کوارتز،  از  تناوبی  را  گلمنده  مجموعه 
تشکیل  تیره‌  سبز  گارنت‌دار  بیشتر  آمفیبولیت‌های  بالاخره  و  صورتی  گنایس‌های 
است.  شده  دربرگرفته  آن  دامنه‌های  در  گچی  مارنی-  سنگ‌های  با  که  می‌دهد 
مطالعات سنگ‌شناسی نشان داده است که پروتولیت این مجموعه سنگی را تناوبی 
تشکیل  بازیک  ماگمایی  با سنگ‌های  همراه  آرنیت‌ها  کربنات‌ها،  ماسه‌سنگ‌ها،  از 
می‌داده که مورد هجوم توده‌ای گرانیتی قرار گرفته بوده است. میکاشیست‌های دارای 
مسکوویت‌های درشت با فلدسپار، کوارتز و کانی‌های تیره است که در آن بلورهای 
کوارتز بیش از 50 درصد و کانی‌های تیره کمتر از 5 درصد ترکیب کانی‌شناختی 
تولئیت‌های  از  دارای گروناست که  بیشتر  و  دانه درشت  آمفیبولیت‌ها  را می‌سازند. 
از  نیز  صورتی  گنایس‌های  گرفته اند.  منشأ  دیابازی   - گابرویی  توده‌های  و  بازالتی 
برگ‌وارگی  از مجموعه رسوبی- آذرین جوان‌تر هستند.  گرانیت‌هایی می‌آیند که 
چیره، حاصل تنشی است که دیرزمانی پس از شکل گرفتن مجموعه رسوبی- آذرین 

بر آن اثر کرده و آن را به شدت دگرگون کرده و تغییر شکل داده است. 

5- پتروفابریک
مطالعات  شکنا،  و  نرم  ساختارهای  منش  و  ماهیت  در  میدانی  مطالعات  بر  افزون 
بافت  به تغییرات ساخت و  میکروسکوپی در مقاطع نازک جهت‌دار برای پی بردن 
)Ductile( و نرم   ،)Brittle( دربردارنده شکنا  پی کانی‌شناسی  در  پی  آرایش‌های   و 

با  و   )Winchell, 1967;  Passchier, 2005( است  گرفته  انجام  نیز   )Flow( جریانی 
توجه به شناختی که از پروتولیت سنگ‌ها در مطالعات سنگ‌شناسی صورت پذیرفته 
بود و نوع واتنش آنها، سنگ‌های تغییرشکل یافته پشته گلمنده را می‌توان به 6 گروه 

به قرار زیر تقسیم کرد: 
5-1. گرانیت پروتوکاتاکلاستیکی تا پروتومیلونیتی 

کانی‌های اصلی تشکیل‌دهنده این سنگ‌ها شامل کوارتز، فلدسپار قلیایی، پلاژيوكلاز 
و بيوتيت است.

کوارتز: به صورت شکل‌دار زاویه‌دار تا بی‌شکل با اندازه‌های متفاوت در متن سنگ 
دیده می‌شود. از ویژگی‌های این کوارتزها، خاموشی موجی، پدیده دانه‌های فرعی و 
نوظهور است. در برخی از کوارتزها در گذر از کاتاکلاستیک به میلونیت ریزترک و 
ریز‌شکستگی‌هایی دیده می‌شود. برخي از بلورهاي كوارتز نیز ادخال‌هايی از بیوتیت 

دارند )شکل3(
فلدسپارهای قلیایی: به صورت نیمه‌شکل‌دار تا بی‌شکل با اندازه‌های بزرگ تا ریزبلور 

و با ترکیب میکروکلین پرتیتی دیده می‌شوند. از ویژگی‌های آنها می‌توان به پرتیت 
غیرفعال  انکلوزیون‌های  و  مشبک دگرشکل شده  ماکل  نامنظم(،  و  موج‌گون  )نوع 

اشاره کرد. این کانی‌ها در نتیجه فاز دگرشکلی شکنا- شکل‌پذیر دچار تغییراتی در 
ساختمان بلورین شده‌اند. این تغییرات به صورت تغییر در ماکل و پرتیت‌های ویژه 
شرایط دگرشکلی، دیده می‌شود. از ریزساخت‌های تشکیل شده توسط این فلدسپارها 
می‌توان ریزساخت‌های اولیه پویی‌کلیتیک )ادخال‌های پلاژیوکلازها و بیوتیت( را نام 
برد. فلدسپار‌هاي قلیایی تا حدی به كاني‌هاي رسي تبديل شده‌اند و در کناره برخی از 

این کانی‌ها میرمکیت‌های حباب‌گون دیده می‌شود )شکل‌های3 تا 5(.
پلاژيوكلازها: به صورت شكل‌دار تا نيمه‌شكل‌دار با ماكل آلبيت و آلبیت- پریکلین 
پراکندگی  کانی‌ها  این  می‌شوند.  دیده  منطقه‌اي  ساختمان  با  موارد  برخی  در  و 
بیشترین  پايه  بر  پلاژيوكلازها  تريكب  دارند.  قلیایی  فلدسپارهای  به  نسبت  کمتری 
نتیجه  الیگوکلاز است. این کانی‌ها در  تا  زاويه خاموشي و ضريب شكست، آلبیت 
تنش‌های اعمال شده دچار تغییراتی شده‌اند. از ویژگی‌های آنها می‌توان به ماکل‌های 
.)3 )شکل  کرد  اشاره  ماکل(  شکل  در  تغییر  و  )خمیدگی  دگرشکل‌شده  آلبیتی 

بيوتيت: به صورت اوليه و حدود 10 درصد حجمي سنگ را تشکیل می‌دهد. برخي 

به كلريت،  اثر دگرساني  بر  بيوتيت  بلورهاي  بيوتيت‌ها ادخال‌هاي زيركن دارند.  از 
تيتانيت، مسکوویت و کانی‌های کدر تبديل شده‌اند. از ریزساخت‌های دیده شده در 
کرد  اشاره  مكيروبودين‌شدگی  و  تاب‌برداشتگی، خمیدگی  به  می‌توان  کانی‌ها  این 

)شکل‌های3 تا 5(.
     كاني‌هاي فرعي شاخص دیده شده آلانیت است که به صورت نیمه‌شکل‌دار تا 
این  ویژگی‌های  از  می‌شود.  دیده  میلونیتی  برگ‌وارگی ضعیف  امتداد  در  بی‌شکل 
اشاره کرد. در حاشیه واکنشی  انحلالی و واکنشی  به حاشیه‌های  آلانیت‌ها می‌توان 
از  برشمرد.  را  اپیدوت  و  کلریت  همچون  کانی‌های  می‌توان  کانی‌ها  این  پیرامون 

ادخال‌های موجود در این کانی‌ها می‌توان به زیرکن اشاره کرد )شکل6(.
5-2. سنگ های سری میلونیتی

-آلانیت- گارنت- آمفیبول- فلدسپار- کوارتزپروتومیلونیت تا مزومیلونیت: کانی‌های 

پلاژيوكلاز  و  آمفیبول  قلیایی،  فلدسپار  کوارتز،  شامل  سنگ  تشکیل‌دهنده  اصلی 
هستند و بافت میلونیتی دارند.

کوارتز: به صورت شکل‌دار زاویه‌دار تا بی‌شکل با اندازه‌های متفاوت در متن سنگ 
پدیده  و  موجی  خاموشی  به  می‌توان  کوارتزها  این  ویژگی‌های  از  می‌شود.  دیده 
دانه‌های فرعی و نوظهور اشاره کرد. پدیده دانه‌های فرعی در این کوارتزها به صورت 

نامنظم است. این کوارتزها ‌3 گونه متفاوت دارند:
دگرشکلی  این  از  پیش  مادر  سنگ  به  مربوط   :)Qtz-1( اول  گونه  کوارتز   -۱
و  نوظهور  فرعی،  دانه‌های  موجی،  به خاموشی  می‌توان  آنها  ویژگی‌های  از  هستند. 
 ریزساخت سیگماگون اشاره کرد. در این نمونه دانه های فرعی که حاصل دگرشکلی
شکنا- شکل‌پذیر بوده، به صورت بلوکی نامنظم و هم بعد دیده می شوند )شکل7(.

۲- کوارتز گونه دوم )Qtz-2(: به صورت نیمه‌شکل دار تا بی‌شکل با اندازه متوسط 
تنش‌های  اعمال  علت  به  این‌گونه  می شوند.  دیده  کم  فراوانی  با  و  ریزبلور  تا 
 زمین‌ساختی دچار خردشدگی و در نتیجه کاهش اندازه و تبلور دوباره یا تبلور جدید

)Recrystallization or New Crystallization( شده‌اند )شکل7(. 

اندازه متوسط  با  نیمه‌شکلدار تا بی‌شکل  )Qtz-3(: به صورت  ۳- کوارتز گونه سوم 
به  می توان  آنها  ویژگی های  از  داده‌اند.  تشکیل  را  کوارتزی  ریبون‌های  یا  نوارها 
خاموشی موجی متوسط  و مرز تقریباً مستقیم میان دانه ها اشاره کرد. در برخی موارد 
نوارهای کوارتز به صورت ریزچینه ای ساده محلی دیده می شوند. این ریزچین‌ها در 

طی میلونیتی شدن با سوی برش راست بر ایجاد شده‌اند)شکل‌های 7 تا 10(.
اندازه‌های  با  بی‌شکل  تا  نیمه‌شکل‌دار  به صورت  سری  این  در  قلیایی:  فلدسپارهای 

از  می‌شوند.  دیده  پرتیتی  اورتوز  و  میکروکلین  ترکیب  با  و  ریزبلور  تا  بزرگ 
ویژگی‌های آنها می‌توان به پرتیت )نوع موج‌گون و نامنظم(، ماکل مشبک دگرشکل 
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شده، کلاست با سایه واتنش نامتقارن دانه‌ای و انکلوزیون‌های غیرفعال اشاره کرد. 
فلدسپار‌هاي آلكالن تا حدی به كاني‌هاي رسي تبديل شده‌اند. در حاشیه برخی از این 

کانی‌ها میرمکیت‌های حباب‌گون دیده می‌شود )شکل‌های8 تا 10(.
پلاژيوكلازها: به صورت شكل‌دار تا نيمه‌شكل‌دار با ماكل آلبيت و آلبیت- پریکلین 
و در برخی موارد با ساختمان منطقه‌اي دیده می‌شوند. این کانی‌ها دارای پراکندگی 
کمتری نسبت به ‌فلدسپارهای قلیایی هستند. پلاژيوكلازها از نوع آلبیت تا الیگوکلاز 
است. این کانی‌ها در نتیجه تنش‌های اعمال شده دچار تغییراتی شده‌اند که می‌توان 
به ماکل‌های آلبیتی دگرشکل شده )خمیدگی و تغییر در شکل ماکل(، ادخال‌های 
سایه  و  کلاست  )سیگما(،   σ نوع  پوششی  پورفیروکلاست  ریزترک‌ها،  غیرفعال، 
واتنش )با سوی برش راست بر( اشاره کرد. از ادخال‌های موجود در پلاژیوکلازها 

می‌توان بیوتیت‌های تیغه‌ای و تیتانیت را نام برد )شکل‌های 11 تا 12(.
آنها  رنگ  است.  کرده  ایجاد  را  میلونیتی  برگ‌وارگی  تیغه ای  صورت  به  بيوتيت: 

از  برخي  ميك‌ند.  تغيير  كلريت  به  تجزيه  صورت  در  و  شكلاتي  تا  روشن  قهوه‌اي 
بيوتيت‌ها ادخال‌هايی از زيركن دارند. بلورهاي بيوتيت بر اثر دگرساني به كلريت، 
این  در  شده  دیده  ریزساخت‌های  از  شده‌اند.  تبديل  کدر  کانی‌های  و  مسکوویت 
کانی‌ها می‌توان به تاب‌برداشتگی، خمیدگی، سایه واتنش، کلاه واتنش و میکاماهی 

و مكيروبودین‌شدگی اشاره کرد )شکل‌های 11تا 12(. 
آمفیبول: به صورت تیغه‌ای و منشوری با چندرنگی سبزتیره تا سبز مایل به ارغوانی در 
امتداد برگ‌وارگی دیده می شود. برخی آمفیبول‌ها از تبدیل‌شدگی بیوتیت به دست 
دیگر  سوی  از  باشد؛  دگرشکلی  درجه  افزایش  از  نشان  می‌تواند،  این  که  آمده‌اند 
آمفیبول‌های دیگری نیز دیده می شوند که به صورت مستقل در امتداد برگ‌وارگی 
زیرین  آمفیبولیت  رخساره  حد  تا  دگرشکلی  این  دیگر  عبارت  به  یافته‌اند.  آرایش 
رخ داده است. از ریزساخت‌های ایجاد شده توسط این کانی‌ها می‌توان به آمفیبول 
طی  در  آمفیبول‌ها  از  برخی  کرد.  اشاره  واتنش  کلاه  و  واتنش  سایه  ماهی‌گون، 
دگرشکلی به صورت بریده بریده شده‌اند )شکل‌های 9 ،10، 13(. از ویژگی‌های این 

سری می‌توان به فراوانی کانی‌های گارنت و آلانیت اشاره کرد.
 250 )µm( و با اندازه )گارنت: به صورت نیمه‌شکل‌دار تا بی‌شکل )گرد تا خردشده

تا 1000 در امتداد برگ‌وارگی ضعیف میلونیتی آرایش یافته است. در برخی موارد 
از ریزساخت‌هایی که توسط  میکروبودین دیده می‌شوند.  به صورت  این گارنت‌ها 
این گارنت‌ها ایجاد شده است، می‌توان به گارنت طویل شده، کلاست عریان )بدون 
دنباله( و کلاست با سایه واتنش اشاره کرد. در اغلب موارد آمفیبول‌ها به صورت سایه 
واتنش فیبری نامتقارن در پیرامون گارنت‌ها دیده می‌شوند. سوی برش بر اساس این 
شاخص‌های برش چپ بر و در برخی موارد راست‌بر بوده است )شکل‌های 14 تا 15(.

و  آلانیت  مسکوویت،  کوارتز،  به  می‌توان  گارنت‌ها  این  در  موجود  ادخال‌های  از 
اپیدوت اشاره کرد. آرایش این ادخال ها گویای تشکیل آنها در طی دگرگونی پیش 

از رخداد میلونیتی شدن است. 
آلانیت: به صورت نیمه‌شکل‌دار تا بی‌شکل و با اندازه )µm( 100 تا 500 در امتداد 

برگ‌وارگی ضعیف میلونیتی دیده می‌شود. از ویژگی های این آلانیت‌ها می‌توان به 
پیرامون  واکنشی  اشاره کرد. در حاشیه  واکنشی  و  انحلالی  منطقه‌بندی، حاشیه‌های 
این کانی‌ها می‌توان کانی‌هایی همچون کلریت و اپیدوت دید. از ریزساخت‌هایی که 
توسط این کانی‌ها ایجاد شده، می‌توان پورفیروکلاستهای پوششی نوع σ )سیگما( با 
میکرومورفولوژی کامل )با دنباله‌های دو سویه( و ناقص)با دنباله‌های یک سویه( با 
سوی برش چپ بر و راست‌بر و آلانیت ماهی‌گون با سوی برش راست‌بر را برشمرد. 
دچار جدایش  راست‌بر  برش  با سوی  دگرشکلی  فاز  در طی  کانی‌ها  این  از  برخی 
شده‌اند. با توجه به ریزساخت‌ها با سوی برش متفاوت می‌توان چنین نتیجه گرفت که 
منطقه مورد مطالعه در ابتدا روندی چپ بر داشته و سپس تغییر روند داده که سوی 

راست‌بر نتیجه آن است )شکل‌های16 تا 19(.

5-3. سنگ های سری کاتاکلاسیتی
دو  طی  در  ایجادشده  میلونیتی  ریزساخت های  افزون‌بر  می‌توان  سنگ‌ها  این  در 
کاتاکلاسیتی  دگرشکلی  به  مربوط  ریزساخت های  متفاوت،  سوی  با  دگرشکلی 

را دید.
- آلانیت فلدسپار کوارتز میلونیت پروتوکاتاکلاسیتی / گرانیت میلونیتی پروتوکاتاکلاسیتی: 

کوارتز،  شامل  سنگ  تشکیل‌دهنده  اصلی  کانی‌های  و  کاتاکلاستیک  سنگ  بافت 
فلدسپار قلیایی و پلاژیوکلاز است.

کوارتز: به صورت شکل‌دار زاویه‌دار تا بی‌شکل با اندازه‌های متفاوت در متن سنگ 
پدیده  موجی،  خاموشی  به  می‌توان  کوارتزها  این  ویژگی‌های  از  می‌شود.  دیده 

دانه‌های فرعی و نوظهور اشاره کرد. 
 این کوارتزها دارای دو گونه متفاوت هستند:

دگرشکلی  از  پیش  سنگ  به  مربوط  کوارتزها  این   :)Qtz-1( اول  گونه  کوارتز   -۱
فرعی  دانه های  به خاموشی موجی،  آنها می‌توان  از ویژگی‌های  است.  کاتاکلاستی 
فرعی که حاصل دگرشکلی  دانه های  نمونه  این  در  اشاره کرد.  نوظهور  دانه‌های  و 
تبلور دوباره این  نامنظم دیده می شوند.  شکنا-شکل پذیر بوده، به صورت بلوکی و 
دنباله  در  را  کوارتزها  از  گونه  این  است.  فرعی  دانه های  چرخش  نتیجه  کوارتزها 
ریزساخت‌های  از  دید.  می‌توان  سنگ  متن  در  و  فلدسپار   پورفیروکلاست‌های 
ایجاد شده توسط این گونه از کوارتزها می‌توان به پورفیروکلاست‌های پوششی نوع 

σ با سوی برش راست‌بر اشاره کرد )شکل‌های20،21، 23(.
۲- کوارتز گونه دوم )Qtz-2(: به صورت نیمه‌شکل دار تا بی‌شکل با اندازه متوسط 
دیده می‌شوند. از ویژگی‌های این گونه از کوارتزها می‌توان به مرز دانه تقریباً مستقیم 

اشاره کرد )شکل21(. 
اندازه‌های  با  و  )گرد شده(  بی‌شکل  تا  نیمه‌شکل‌دار  صورت  به  قلیایی:  فلدسپارهای 

بزرگ تا ریزبلور در امتداد زون میکروبرشی آرایش یافته‌اند و فلدسپارهای قلیایی به 
چهار گونه دیده می‌شوند )شکل‌های20 تا22(:

با  بی‌شکل  تا  نیمه‌شکل‌دار  صورت  به  که   :)Afs-1( اول  گونه  قلیایی  فلدسپار   -1
اندازه‌های بزرگ تشکیل پورفیروکلاست‌ها را داده‌اند. از ویژگی‌های آنها می‌توان 
به کلاست با سایه واتنش چپ بر و راست‌بر اشاره کرد. این کانی‌ها در برخی موارد 
چرخش اولیه خود را حفظ کرده‌اند. به عبارت دیگر پس از متحمل شدن دگرشکلی 
میلونیتی دوم با سوی برش راست‌بر، کلاست سوی چپ بر خود را حفظ کرده است. 

در پیرامون این پورفیروکلاست‌ها میرمکیت تشکیل شده است.
پیرامون   در  ریزبلور  و  بی‌شکل  صورت  به   :)Afs-2( دوم  گونه  قلیایی  فلدسپار   -2
پورفیروکلاست‌ها دیده می‌شود. این گونه از فلدسپارهای قلیایی ریزساخت پوشش 

و هسته را ایجاد کرده‌اند.
با  بی‌شکل  تا  نیمه‌شکل‌دار  صورت  به   :)Afs-3( سوم  گونه  قلیایی  فلدسپارهای   -3
به  می‌توان  آنها  ویژگی‌های  از  می‌شوند.  دیده  سنگ  متن  در  بلور  متوسط  اندازه 

کلاست با سایه واتنش چپ بر و راست‌بر اشاره کرد.
با  و  شده(  )خرد  بی‌شکل  به صورت  که   :)Afs-4( چهارم  گونه  قلیایی  فلدسپار   -4

اندازه متوسط تا ریزبلور در زون‌های خردشده دیده می‌شود.
از محصولات دگرسانی این کانی‌ها می‌توان به کانی‌های رسی اشاره کرد. 

با ماكل آلبيت  پلاژيوكلازها: به صورت شكل‌دار تا نيمه‌شكل‌دار و در برخی موارد 
به  نسبت  کمتری  پراکندگی  دارای  کانی‌ها  این  می‌شوند.  دیده  پریکلین  آلبیت-  و 
فلدسپارهای قلیایی هستند. از محصولات دگرسانی این کانی‌ها می‌توان به کانی‌های 

رسی و سریسیت اشاره کرد.
     از دیگر کانی‌های مهم این مجموعه می‌توان آلانیت، بیوتیت، کلریت، آمفیبول و 

کانی‌های کدر را برشمرد.
پیرامون  در  و  میلونیتی  برگ‌وارگی  در  تیغه‌ای  صورت  به  بیشتر  بيوتيت ها: 
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پورفیروکلاست‌ها دیده می‌شوند. رنگ آنها قهوه‌اي روشن تا شكلاتي و در صورت 
تجزيه به كلريت سبز تغيير ميك‌ند. برخي از بيوتيت‌ها ادخال‌هايی از زيركن دارند. 
از  شده اند.  دگرسان  کدر  کانی‌های  و  تیتانیت  كلريت،  به  بیشتر  بيوتيت  بلورهاي 
خمیدگی،  تاب‌برداشتگی،  به  می‌توان  کانی‌ها  این  در  دیده‌شده  ریزساخت‌های 
سایه واتنش، کلاه واتنش و میکاماهی گروه سوم با سوی برش راست‌بر اشاره کرد 

)شکل‌های 20 تا 22(.
آمفیب�ول: ب��ه صورت تیغه‌ای و منش��وری با چند رنگی س��بز تیره تا س��بز مایل به 
ارغوان��ی در امت��داد برگ‌وارگ��ی دیده می‌ش��ود.آمفیبول‌ها از ن��وع چرماکیت، 
هاس��تینگزیت بوده و بیش��تر به تیتانیت و کلریت دگرس��ان ش��ده‌اند )ش��کل‌21( 

)گورابجيري‌پ��ور، 1389(.
آلانیت: به صورت نیمه‌شکل‌دار تا بی‌شکل )نیمه‌گرد( و با اندازه )µm( 250تا350 در 

امتداد زون برشی آرایش یافته‌اند. از ویژگی های این آلانیت‌ها می‌توان به حاشیه‌های 
ریزخردشده اشاره کرد. از ریزساخت‌هایی که توسط این کانی‌ها در فاز دگرشکلی 
میلونیتی دوم با سوی برش راست‌بر ایجاد شده، می‌توان به عریان )بدون دنباله( اشاره 

کرد )شکل‌23(.
کلریت: به صورت رشته‌ای در ریزدرزها، ریزگسل‌ها و زون‌های میکروبرشی و با دو 

زایش متفاوت دیده می‌شوند )شکل‌های20 تا 21(:
1- کلریت زایش اول )Chl-1(: که به صورت رشته‌ای در ریزساخت‌های حاصل از 

دگرشکلی شکنا تشکیل شده است.
2- کلریت زایش دوم )Chl-2(: که حاصل دگرسانی بیوتیت‌ها هستند. 

کانی‌های کدر به صورت شکل‌دار تا بی‌شکل و با اندازه درشت تا متوسط بلور در 
متن سنگ پراکنده است. این کانی‌ها در نتیجه تنش‌های اعمال شده با ماهیت شکنا 
در  کدر  کانی‌های  از  برخی  است.  شده  ریزشکستگی  و  میکروبودین‌شدگی  دچار 

نتیجه ریزگسلش‌ها جابه‌جا شده‌اند )شكل24(.
همچون  ریزساخت‌هایی  شکنا  دگرشکلی  فاز  طی  شده  اعمال  تنش‌های  نتیجه  در 

ریزگسلش‌ها و ریزخردشدگی‌های محلی در متن سنگ دیده می‌شود. 
5-4. سنگ های دگرگونی ناحیه ای

- میکاشیست چین‌خورده: بیشتر کانی‌های تشکیل‌دهنده سنگ کوارتز و مسکوویت 

است و بافت گرانولپیدوبلاستیک دارد.
 کوارتز: به صورت شکل‌دار زاویه‌دار تا بی‌شکل با اندازه‌های متوسط تا ریزبلور در 
بین برگ‌وارگی دیده می‌شود. از ویژگی‌های آنها می‌توان به مزر بین بلورین تقریباً 

مستقیم و پدیده‌های دانه‌های فرعی اشاره کرد )شکل‌های 25 و26(. 
مسکوویت: به صورت تیغه‌های بسیار ظریف تا ظریف برگ‌وارگی فاصله‌دار را ایجاد 

کرده است. این کانی‌ها  برگ‌وارگی S1  و S2 را ایجاد کرده‌اند. برگ‌وارگی S2 در 
نتیجه رخ )کلیواژ( کرنیولیشن ایجاد شده است. به عبارتی در طی فاز دگرگونی دوم 

ایجاد شده است )شکل‌های25 تا 27(.
- هورنبلند-گارنت‌میکاشیست: کانی‌های اصلی تشکیل‌دهنده سنگ کوارتز، آمفیبول، 

گارنت و بیوتیت و بافت آن نماتوگرانولپیدوبلاستیک است. 
کوارتز: به صورت شکل‌دار زاویه‌دار تا بی‌شکل با اندازه‌های متوسط تا ریزبلور در 
بین برگ‌وارگی دیده می‌شود. از ویژگی‌های آنها می‌توان به مزر بین بلورین تقریباً 

مستقیم و پدیده‌های دانه‌های فرعی  اشاره کرد. 
آمفیبول: به صورت منشورهای کشیده با چند رنگی سبز تا سبز کمی تیره در امتداد 
نوع  از  نوری  ویژگی‌های  اساس  بر  آمفیبول‌ها  است.  یافته  آرایش  برگ‌وارگی 
هورنبلند هستتند. با توجه به چگونگی آرایش آنها نسبت به برگ‌وارگی S1 می‌توان 

چنین استنباط کرد که تشکیل آنها همزمان با دگرگونی اول است.
برخی  است.  پراکنده  سنگ  متن  در  نیمه‌شکل‌دار  تا  شکل‌دار  صورت  به  گارنت: 

این  در  موجود  کوارتز  های  ادخال  به  توجه  با  اند.  شده  انحلال  دچار  گارنت‌ها  از 

گارنت‌ها می‌توان چنین نتیجه گرفت که تشکیل این کانی‌ها همزمان با زمین‌ساخت 
بوده است )شکل28(. 

بیوتیت: به صورت تیغه‌ای و در برخی موارد پولکی برگ‌وارگی فاصله‌دار را ایجاد 

 S2 برگ‌وارگی  ایجادکرده‌اند.  را   S2 و    S1 برگ‌وارگی  این کانی‌ها  است.  کرده 
در نتیجه رخ )کلیواژ( کرنیولیشن ایجاد شده است. به عبارتی در طی فاز دگرگونی 
 دوم ایجاد شده است. گفتنی است برگ‌وارگی S2 به صورت محلی دیده می‌شود 

)شکل‌های 27 تا 28 (.
5-5. سنگ های دگرگونی ناحیه ای میلونیتی 

-آمفیبولیت‌میلونیتی/ اپیدوت-آمفیبول‌میلونیت: کانی‌های اصلی تشکیل‌دهنده سنگ 

کوارتز، هورنبلند، اپیدوت بوده و بافت آن میلونیتی است.
کوارتز: به صورت شکل‌دار زاویه‌دار تا بی‌شکل با اندازه متوسط تا ریزبلور در متن 
سنگ دیده می‌شود. ازویژگی‌های این کوارتزها می‌توان به خاموشی موجی، پدیده 
است                مستقیم  تقریباً  کوارتزها  این  در  بلورین  بین  مرز  کرد.  اشاره  فرعی  دانه‌های 

)شکل29(.
هورنبلند: به صورت پولکی و منشوری غالب اصلی سنگ را پدید آورده است. این 
کانی‌ها بر اساس ویژگی‌های نوری از نوع هورنبلند، چرماکیت و هاستینگزیت بوده و 

به دو گونه دیده می‌شوند )شکل‌29( )گورابجيري‌پور، 1389(.
بوده  بلور  درشت  پولک‌های  صورت  به  که   :)Am-1( اول  گونه  هورنبلندهای   -1
که در نتیجه تنش‌های برشی حاصل از عملکرد پدیده میلونیتی‌شدن دچار چرخش 
شده‌اند. برخی از این کانی‌ها سوی چپ بر داشته و برخی دیگر سوی برعکس روند 
پیشین دارند. از ریزساخت‌های ایجاد شده توسط این گونه از آمفیبول‌ها می‌توان به 

پورفیروکلاست پوششی نوع σ و کلاست با سایه واتنش اشاره کرد.
برشی  زون  امتداد  در  منشوری  صورت  به   :)Am-2( دوم  گونه  هورنبلندهای   -2
آرایش یافته‌اند. از ریزساخت‌های ایجاد شده توسط برخی از آمفیبول‌ها می‌توان به 

آمفیبول‌های ماهی‌گون با سوی برش چپ بر اشاره کرد. 
یافته‌‌اند.  آرایش  برشی  زون  امتداد  در  بی‌شکل  تا  نیمه‌شکل‌دار  صورت  به  تیتانیت: 

 برخی از این کانی‌ها به صورت تیتانیت ماهی‌گون با سوی برش چپ بر و برخی با سوی 
برش راست‌بر دیده می‌شوند. )شکل30(. 

5-6. سنگ های دگرگونی ناحیه ای کاتاکلاسیتی

شده:  میکروبرشی  گارنت-آمفیبولیت  پروتوکاتاکلاسیتی/  گارنت-آمفیبولیت   -

و  کلسیت   ، کلریت  گارنت،  هورنبلند،  شامل  تشکیل‌دهنده سنگ  اصلی  کانی‌های 
کانی‌های کدر است و بافت کاتاکلاستیک دارد.

هورنبلند: به صورت منشورهای با اندازه‌های متوسط تا ریزبلور غالب اصلی سنگ را 
پدید آورده است.

     این کانی‌ها تا حدی به کلریت تبدیل ش��ده‌اند. از ریزس��اخت‌های موجود در 
آمفیبول‌ها که توس��ط فاز دگرش��کل ش��کنا که آخرین فاز تأثیرگذار در منطقه 
م��ورد مطالعه ب��وده می‌توان به میکروبودین‌ش��دگی، ریزشکس��تگی و زون‌های 
میکروبرش��ی اش��اره ک��رد. در فضاهای حاص��ل از ریزشکس��تگی‌ها و زون‌های 
میکروبرش��ی ش��ده کانی‌هایی همچون کلریت و کلس��یت تش��کیل ش��ده است 

)ش��کل‌های 31 تا32 (.  
بلور  متوسط  تا  بزرگ  اندازه های  با  بی‌شکل  تا  نیمه‌شکل‌دار  صورت  به  گارنت: 

دارای  گارنت‌ها  از  برخی  می‌شود.  دیده  سنگ  متن  در  فراوان  ادخال های  با  و 
میکرومورفولوژی خاصی هستند. در فضای درونی این گارنت‌ها کانی‌های کلریت 
در  تیغه‌ای  و  رشته‌ای  به صورت  کلریت  تشکیل شده اند.  متفاوت  زایش  با  احتمالاً 

فضاهای حاصل از ریزشکستگی‌ها دیده می‌شود )شکل‌های31 تا32(. 
کلسیت: به صورت نیمه‌شکل‌دار تا بی‌شکل با اندازه‌های نسبتاً متوسط تا ریزبلور در 

از ریزشکستگی و زون‌های ریزخرد شده دیده می‌شود. کانی های  فضاهای حاصل 
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پراکنده  سنگ  متن  در  متفاوت  اندازه‌های  با  بی‌شکل  تا  شکل‌دار  صورت  به  کدر 
قطعه  قطعه  و  کانی‌ها شکسته  این  دینامیکی شکنا،  تنش‌های  اعمال  نتیجه  در  است. 

شده‌اند )شکل32 (.

6- نتیجه‌گیری
گروه   6 به  شده،  اعمال  تنش‌های  میزان  به  توجه  با  مطالعه  مورد  منطقه  سنگ‌های 
سری  میلونیتی،  سری  شده،  دگرشکل  آذرین  از:  عبارتند  که  می‌شوند  تقسیم 
دگرگونی  و  میلونیتی  ناحیه‌ای  دگرگونی  ناحیه‌ای،  دگرگونی  کاتاکلاسیتی، 

کاتاکلاسیتی. ناحیه‌ای 
تأثیر  تحت  تا حدی  که  هستند  دگرشکل شده، سنگ‌هایی  آذرین       سنگ‌های 
دگرشکلی قرار گرفته‌اند. در این سنگ‌ها کوارتز با خاموشی موجی و پدیده‌های خاص 
دگرشکلی همراه بوده و فلدسپارها با ماکل‌های دگرشکل شده، پرتیت‌های آتش‌گون 
و نامنظم، میرمکیت‌های خاص زون‌های برشی و ادخال‌های غیر فعال همراه هستند.

پورفیروکلاست‌های  همچون  خاصی  ویژگی‌های  با  میلونیتی  سری  سنگ‌های       
پوششی، کلاست با سایه واتنش، کلاست عریان و کانی‌های ماهی‌گون همراه هستند. 
می‌توان  هستند،  برش  سوی  گویای  گفته  پیش  ریزساخت‌های  که  این  به  توجه  با 
سوی برش را ابتدا چپ بر و سپس راست‌بر در نظر گرفت. از کانی‌های ایجادکننده 
ادخال  آرایش  برشمرد.  را  آلانیت  و  گارنت  فلدسپار،  می‌توان  ریزساخت‌ها  این 
گارنت، تشکیل آن را در طی رخداد دگرگونی پیش از میلونیتی شدن نشان می‌دهد.

ریزگسلش،  همچون  ریزساخت‌های  دارای  کاتاکلاسیتی  سری  سنگ‌های       
میکروبودین‌شدگی و ریزخردشدگی هستند. وجود کلاست‌های فلدسپار قلیایی با سایه 
تنش چپ بر و راست‌بر بیانگر این است که این کانی‌ها در برخی موارد چرخش اولیه 
خود را پس از تحمل دگرشکلی میلونیتی دوم با سوی برش راست‌بر حفظ کرده‌اند.

دو  که  هستند  آمفیبولیت  و  میکاشیست  شامل  ناحیه‌ای  دگرگونی  سنگ‌های       
برگ‌وارگی دارند. 

     در برخی از نمونه‌های سنگ‌های دگرگونی ناحیه‌ای نشانه‌هایی از شاخص میلونیتی 
یافته  اپیدوت‌های چرخش  و  نوع سیگما  پوششی  آمفیبول  پورفیروکلاست  همچون 

دیده می‌شود. در این نمونه‌ها دو سوی برش راست‌بر و چپ بر دیده می‌شود. 
     با توجه به دو سوی برش می‌توان سوی برش اولیه را چپ بر و سوی برش دوم را 

راست‌بر در نظر گرفت.
     فرایندهای تنشی اعمال شده اغلب پس از تشکیل کانی‌های تشکیل‌دهنده سنگ 

بوده و در تغییر نوع سنگ مؤثر نبوده‌اند.
      چنین به‌نظر می‌رسد که فرایندهای تنشی در 2 فاز، پس از دگرگونی اصلي ناحيه در

 2 ± 547 میلیون سال پیش و تشکیل سنگ‌های دگرگونی ناحیه‌اي، رخ داده است 
)گورابجيري‌پور، 1389(.

شكل 2- نقشه زمین‌شناسی گلمندهشکل1-  نماي سه‌بعدي از  پشته گلمنده 
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شکل3-  نمایی از کوارتز )محدوده میان نقطه‌چین قرمز( میکروکلین با ماکل مشبک 
وضعیت  در  اپیدوت  گروه  و  بیوتیت  میکروبودین‌های  پلاژیوکلاز،  شده،  دگرشکل 

XPL نوری

شکل4- میکروکلین با ماکل مشبک دگرشکل شده و ادخال غیرفعال از جنس کوارتز، 
میرمکیت حباب‌گون )محدوده میان نقطه‌چین قرمز( و بیوتیت میکروبودین شده  در 

XPL وضعیت نوری

شکل5- اورتوز با پرتیت موج‌گون نامنظم، بیوتیت تاب برداشته و زیرکن  در وضعیت 
XPL نوری

شکل6-  الف( نمایی از آلانیت که در نتیجه اعمال تنش‌های دینامیکی، دچار چرخش شده 
PPL ؛ ب( در وضعیت نوری )XPL است. به حاشیه واکنشی توجه شود )در وضعیت نوری

شکل7-  نمایی از گونه‌های متفاوت کوارتز. به کوارتز گونه سوم که دچار چین‌خوردگی 
XPL شده، توجه شود )نقطه‌چین زرد سطح محوری چین است( در وضعیت نوری
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در  میرمکیت   و  پرتیتی  اورتوز  ماکل دگرشکل شده،  با  میکروکلین  از  نمایی   - شکل8 
XPL وضعیت نوری

شکل9-  نمایی از میکروکلین پرتیتی با ادخال غیرفعال و پولک آمفیبول  در وضعیت 
XPL نوری

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل10-  الف( نمایی از کوارتز گونه سوم و فلدسپار قلیایی با ریزساخت کلاست و سایه واتنش با سوی برش چپ بر در وضعیت نوری

شکل11 - الف( نمایی از کلاست پلاژیوکلاز و کوارتز با سایه واتنش با سوی برش راست بر در وضعیت نوری XPL؛  ب( در وضعیت نوری PPL. به بیوتیت ماهی‌گون توجه شود.
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PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل14- الف( نمایی دیگر از کلاست گارنت با سایه واتنش با سوی برش چپ بر در وضعیت نوری

راست‌بر در وضعیت  برش  با سوی  پوششی سیگما  پورفیروکلاست  از  نمایی  شکل12- 
XPL نوری

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل13- الف( نمایی از آمفیبول بریده بریده شده با سوی برش راست‌بر در وضعیت نوری
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PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل15-  الف( نمایی از کلاست گارنت با سوی برش راست بر در وضعیت نوری

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل16- الف( نمایی از کلاست آلانیت مكيروبودین با سوی برش راست بر در وضعیت نوری

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل17- الف( نمایی از پوفیروکلاست پوششی آلانیت از نوع سیگما با سوی برش راست‌بر در وضعیت نوری
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PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل18- الف( نمایی از آلانیت ماهی گون با سوی برش راست بر در وضعیت نوری

PPL ؛  ب( در وضعیت نوریXPL شکل19- الف( نمایی از ریزشکستگی و ریزترک‌ها در پورفیروکلاست آلانیت در وضعیت نوری

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل20- الف( نمایی ازکوارتز گونه اول با سوی برش راست بر در وضعیت نوری
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شکل21- الف( نمایی از فلدسپار قلیایی با ریزگسلش با سوی راست بر، بیوتیت دگرسان شده و آمفیبول در وضعیت نوری XPL؛ ب( در وضعیت نوری PPL.  به زایش‌های متفاوت 
کلریت توجه شود.

شکل22- الف( نمایی از پورفیروکلاست آلکالی فلدسپار با سایه واتنش از جنس کوارتز با سوی برش راست بر در وضعیت نوری XPL؛ ب( در وضعیت نوری PPL. به کلاه واتنش 
از جنس بیوتیت توجه شود.

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL شکل 23-الف(  نمایی از کلاست آلانیت با سوی برش راست بر و پدیده دانه‌های فرعی و نوظهور در کوارتز در وضعیت نوری
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شکل24- الف( نمایی از مكيروبودین و ریزخردشدگی کانی کدر در وضعیت نوری XPL؛ ب( در وضعیت نوری PPL. به زون ریزخرد شده توجه شود.

شکل25- نمایی از کوارتز، مسکوویت و برگ‌وارگی S1 و S2 در وضعیت 
XPL نوری

XPL در وضعیت نوری S2 و S1 شکل26-  نمایی دیگر از برگ‌وارگی

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL در وضعیت نوری S2 و S1 شکل27- الف( نمایی از برگ‌وارگی
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شکل28- الف( نمایی از گارنت با ادخال‌هایی از کوارتز در وضعیت نوری XPL؛ ب( در وضعیت نوری PPL. به بخش انحلال‌یافته توجه شود.

PPL ؛ ب( در وضعیت نوریXPL( شکل 29- الف( نمایی از کلاست آمفیبول با سایه واتنشی از جنس کوارتز و آمفیبول. به آمفیبول ماهی‌گون توجه شود  )وضعیت نوری

PPL شکل30-  نمایی از تیتیانیت ماهی‌گون با سوی برش راست بر در وضعیت نوری
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گورابجیری‌پور، ا.، 1389- تحولات سنگ‌شناسی- ساختمانی مجموعه دگرگونی بنه‌شورو در پشته گلمنده )ساغند- ایران مرکزی(، پایان‌نامه دکترا، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد 

علوم و تحقیقات.
هوشمندزاده، ع.، 1367-  مقدمه‌ای بر زمین‌شناسی بیابانک- بافق، مجموعه مقالات سمینار توان معدنی استان یزد، وزارت معادن و فلزات، ص:20- 35.
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Abstract

Gelmandeh Massive is located north-east of Saghand, in Yazd province. From tectonics point of view it belongs to Central Iran, the Kalmard_

Posht-e-Badam Block. The metamorphic complex comprises amphibolites, marble, schist, quartz- feldspatic gneisses. The amphibolites are 

of three types. Namly: Hornblendite (composed of more than 90% hornblende), Garnet-amphibolites and amphibolitic gneiss. Deformations 

in Gelmandeh metamorphic complex are reflected in 6 types of rocks: 1-deformed igneous rocks, 2- mylonitic series rocks, 3-cataclastic 

series rocks, 4-regional metamorphic rocks,  5- mylonitic regional metamorphic, 6-cataclastic regional metamorphic rocks. Conspicuous 

deformational features comprise: tilted feldspars twining, erratic pertite, mirmecite, porphyroblasts, clasts with strain shadows, and strained & 

fish structure minerals showing right & left lateral sense.
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