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 The Zanjan-Takab complex is a metamorphic belt with NW-SE trend 

that includes gneiss, amphibolite and gneissic amphibolite, old 

metagranites, pelitic schists with migmatites and metaophiolites. Takab 

mafic migmatites, based on field evidence and partial melting degree, 

are divided into two main groups of metatexites with patchy, 

ophthalmitic, diktyonitic, agmatic, stromatic structures and diatexites 

with schollen, ptygmatic, folded, stictolithic, phlebetic, schliren, 

nebulitic structures. These migmatites consist of mesosome part with 

textures of porphyroblastic, xinoblastic, granoblastic and nematoblastic 

and main minerals plagioclase, hornblende, biotite, melanosome part 

with nematoblastic, xinoblastic, granoblastic and oriented textures and 

main minerals hornblende and plagioclase. The leucosome part is 

composed of granular, sympletic and myrmekitic textures and the main 

minerals are plagioclase, quartz, k-feldspare, titanite, hornblende and 

biotite. Investigating the shape of the crystal size scatter diagrams (CSD) 

shows the physical conditions and petrological processes are effective 

in the studied rocks. In order to investigate these processes, plagioclase 

crystals in 4 leucosome samples were quantitatively analyzed with the 

help of Jmicro vision and CSD Corrections software, and then the results 

obtained from the analysis of different leucosome samples were 

compared. The crystal size scatter diagrams of plagioclase crystals show 

two stages of growth with different speeds in the studied samples, so that 

the larger crystals (the end part of the curved diagram on the right) 

belong to a melt that is at greater depths or it cooled in a calmer 

environment. Nevertheless, the initial part of the diagram on the left side 

crystallized in more superficial areas and at a higher speed. 
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EXTENDED ABSTRACT  
 

Introduction  

The crystallization history of a rock is recorded in the 

size and distribution of its minerals (Muller et al., 

2009). The most common method of quantitative 

measurement of textures is investigation of crystal 

size dispersion (CSD) (Higgins, 1998). Crystal size 

dispersion (CSD) deals with the quantitative 

measurement of crystals of a specific mineral with a 

unit volume in size intervals (Cashman, 1993; 

O'Driscoll et al., 2007). Many researchers, including 

Cashman and Marsh (1988), Cashman (1993), Zieg 

and Marsh (2002), Higgins and Roberge (2003), 

Higgins and Roberge (2007), Kaneko et al., (2005), 

Cashman and Ferry (1988), Higgins (1996) and 

O'Driscoll et al., (2007) in their studies of CSD 

diagrams to determine kinetic indices of 

crystallization of magmatic systems, cooling history, 

temperature, magmatic mixing, texture maturity, 

dominant size of crystals, density Crystals and partial 

volume of crystals and thermodynamic and kinetic 

models were used. In addition, researchers such as 

Kaneko et al., (2005), Cashman and Ferry (1988), 

Moazzen and Modjarrad (2005) and Muller et al., 

(2009) studied the crystal size distribution in 

metamorphic rocks. In this research, an attempt has 

been made to investigate the plagioclase crystals in 

the leucosome section in the migmatites of North-

Eastern Takab using the crystal size dispersion 

(CSD) technique, and by examining the resulting 

diagrams, the petrological processes and the 

nucleation rate of the crystals plagioclase should be 

expressed during melting and finally the formation 

of leucosomal parts. 

 

Materials and methods 

In the study of Ghareh naz migmatites, after taking 

digital photos of the leucosomal part, they were put 

together with Adobe Illustrator software for better 

coverage, and then all the plagioclase crystals were 

drawn and measured separately. Then the images 

were transferred to JMicroVision v1.2.7 software 

and the necessary measurements for all 4 locosome 

samples (7n, 6p, 6m, mh) including length, width, 

area, angle, location of the center of crystals 

(coordinates of X and Y points) in the environment 

of this software was done. It should be mentioned 

that considering that the studies are done on thin 

section images, so to eliminate the errors caused by 

this problem, all the software settings were entered 

based on the Higgins (1998) method. Then the 

obtained data were transferred to CSD Corrections 

1.40 software and according to the information 

obtained from the frequency and size of plagioclase 

crystals, a natural semi-logarithmic diagram based 

on the method provided by Higgins (1998) for 4 

leucosome samples of migmatite Ghareh naz was 

drawn separately. In these diagrams, the population 

density axis, Ln(n)(mm-4) is plotted against the size 

axis of the largest crystal dimension, (mm) equal to 

L. The unit of measurement for bulk density is mm-

4 (Marsh, 1988; Higgins, 2006; Bindeman, 2003; 

Higgins ana Roberge, 2003, Higgins ana Roberge, 

2007; Gulda, 2006; Higgins and Chandrasekharam, 

2007; Brugger and Hammer, 2010) and for crystal 

size is mm. 

 

Result 

Studies show that downward concavity in the 

direction of small crystal sizes indicates coarsening 

(Higgins ana Roberge, 2007; Vanderzwan et al., 

2013) or, in other words, indicates the cessation of 

nucleation along with successive crystal growth 

(Lentz and Mcsween, 2000; Higgins ana Roberge, 

2007; Vanderzwan et al., 2013). The amount of low 

concavity in some samples can be considered as an 

almost linear trend. The almost linear trend on the 

right side of some graphs indicates the successive 

growth and nucleation of crystals, the process of 

subtraction (crystal separation during subtractive 

crystallization) and crystal accumulation (Higgins, 

2009). As can be seen in the diagrams, the very small 

break created in the crystal size scatter diagram 

indicates the accumulation or increase of large 

grains, or in other words, the sedimentation and 

separation of crystals (Lentz and Mcsween, 2000). In 

other words, the coarsening process in the studied 

migmatite locosome occurs when small grains in 

multiphase mixtures have a higher surface free 

energy per unit volume than large grains and for this 

reason, they are less stable (Higgins, 1998, Higgins, 

1999). 

 

Discussion 

The scatter diagrams of the crystal size in the studied 

leucosomal samples show that the larger crystals (the 

end part of the curved diagram on the right) belong 

to a melt that cooled at greater depths or in a calmer 

environment. Nevertheless, the initial part of the 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.80119.1061
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diagram in the left side crystallized in more 

superficial areas and at a higher speed. Based on the 

studies conducted on the plagioclase crystals in the 

migmatite locosome, it was observed that the 

plagioclase crystals have a non-linear CSD trend, 

which indicates two stages of growth with different 

speeds for these crystals. In the initial stages of 

crystallization, plagioclase is in the form of coarse 

crystals with low number of spores, high gradient 

and high growth rate, and in the next stage, smaller 

plagioclase with high nucleation rate, low gradient 

and low growth rate are developed. Plagioclase 

crystals with their large number and relatively large 

size indicate their slow cooling and low nucleation.

 
 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.80119.1061
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و   ، آمفیبولیتگنایسو شتتتام   NW-SEبا روند   تکاب یک کمربند دگرگونی  -مجموعه زنجتان
هتا و میگمتاتیتتهتای پلیتی بته همراه  ، شتتتیستتتتتقتدیمیهتای  گنتایستتتی، متتاگرانیتت  آمفیبولیتت
بخشتی به  بر استا  شتواهد صتحرایی و درجه  وبهای مافیک تکاب  ستت  میگماتیتهامتاافیولیت

ای، افتالمیتیک، دیکتیونیتیک، آگماتیک، ای یا لختهبا ساختارهای لکه  دو گروه اصلی متاتکسیت
خورده، استیکتولیتیک، فلبیتیک با ساختارهای شولن، پتیگماتیک، چین  و دیاتکسیتاستروماتیک  

ها از تناوب بخش اند  این میگماتیتشتتتده تقستتتی     ای، شتتتلیرن، نبولیتیک یا ابری شتتتک یا رگه
های و کانیو نماتوبلاستتیک    زینوبلاستتیک، گرانوبلاستتیک،  پورفیروبلاستتیکمزوستومی با بافت  

، زینوبلاستتیک، بخش ملانوستومی با بافت نماتوبلاستتیک،  ، بیوتیتپلاژیوکلاز، هورنبلنداصتلی 
پلاژیوکلاز و بخش لوکوستومی با بافت   ،هورنبلندهای اصتلی  دار و کانیو جهتگرانوبلاستتیک  

،  تیتانیت ، ، فلدستلار پتاستی کوارتز ،پلاژیوکلازهای اصتلی  و کانی  یستیمللکتیت و میرمکیت،  ایدانه
بیانگر شترای     پراکندگی اندازه بلوراند  بررستی شتک  نمودارهای    شتده تشتکی  بیوتیت  و  هورنبلند

بررستتی این   برای   بررستتی استتتهای مورد ثر در ستتن ؤم  شتتناختیستتن فیزیکی و فرایندهای  
و   Jmicro visionافزارهای  نمونه لوکوستتومی به کمک نرم  4بلورهای پلاژیوکلاز در   ،فرایندها

CSD Corrections     های مختلف از آنالیز نمونه به دستت آمده آنالیز کمی شتدند و ستلس نتای
بلورهای پلاژیوکلاز دو مرحله   ،  نمودارهای پراکندگی اندازه بلورشدندلوکوسومی با ه  مقایسه  

بلورهای  که  به طوری  ؛دهدنشتتان می بررستتیهای مورد را در نمونههای متفاوت  ستترعترشتتد با  
د که در اعماق بیشتر و یا نتر )بخش انتهایی نمودار خمیده سمت راست( به مذابی تعلق داردرشت

تر و در مناطق ستطحی  ،ولی بخش ابتدایی نمودار در ستمت چ   اند؛تر سترد شتده در محیطی آرام
 شده است  دتری متبلوربا سرعت زیا
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 مقومه
های آن  سترگذشتت تبلور یک ستن  در اندازه و پراکندگی کانی

تتریتن روش متتتتداول   (Muller et al., 2009)شتتتود  ثتبتتت متی

  بلورهاستتتت  ها، بررستتتی پراکنتدگی اندازه کمی بافت  گیریاندازه 

(Higgins, 1998 )  گیری کمی پراکنتدگی انتدازه بلور بته انتدازه

  ایزه واحد در فواصتتت  اندابلورهای یک کانی مشتتتخا با حج  

   ( Cashman, 1993; O'Driscoll et al., 2007)پتتردازد  متتی

 Cashman andپژوهشتتگران زیادی از جمله کشتتمن و مارش )

Marsh, 1988( کشتتتمن ،)Cashman, 1993،)   زی  و مارش

(Zieg and Marsh, 2002( هیگینز و روبرج ،)Higgins and 

Roberge, 2003, Higgins and Roberge, 2007  کانکو و ،)

 Cashman، کشتمن و فری )(Kaneko et al., 2005)همکاران  

and Ferry, 1988( هیگینز ،)Higgins, 1996  اودریستکول و ،)

از خود    هتایپژوهشدر   (O'Driscoll et al., 2007همکتاران )

شتتتتاختا  CSDنتمتودارهتتای   تتعتیتیتن  تتبتلتور    کتیتنتتتیتکتیهتتای  بترای 

اختلاط ماگمایی،   تاریخچه سترد شتدن، دما،  ماگمایی،  هایستامانه

بلورهتا و حج  جز ی ،  فتیبلوغ بتا انتدازه غتالتل بلورهتا، چگتالی 

علاوه بر بردنتد     هتای ترمودینتامیکی و کینتیکی بهره و متدل  بلورهتا

 ,.Kaneko et alکانکو و همکاران ) همچون  یپژوهشتتگران  ،این

 ن ؤ(، مCashman and Ferry, 1988(، کشتمن و فری )2005

(، مولر و همکاران Moazzen and Modjarrad, 2005و مجرد )

(Muller et al., 2009)    در بلور    پراکنتدگی انتدازه   بررستتتیبته

  (Gray, 1968عقیده گری )ند  به  اهای دگرگونی پرداختهستتن 

محصتتول ستترعت  ،های آ رین و دگرگونیبلور در ستتن   اندازه 

بنابراین     استتتشتتده برای رشتتد  متفاوت رشتتد و طول زمان صتتر 

بیتتانمی پراکنتتدگی  کردتوان  ستتتنتت   انتتدازه   کتته  در  هتتای  بلور 

و میزان  محی ، زمتاناستتتاستتتی در ارتبتاط بتا   یاطلاعتات ،دگرگونی

 Danielکند )میزان حرارت ارا ه می  و  بندیسترعت هستته،  رشتد

and Spear, 1998 ثیر درجته حرارت بر أ(  این اطلاعتات بیتانگر تت

بنابراین    ها در دگرگونی است بندی و رشد کانیروی سرعت هسته

ترکیل سن    (Kaneko et al., 2005همکاران )به بیان کانکو و  

هتای  مه  در شتتتکت  منحنی  یهتای دگرگونی عتاملکت  در ستتتنت 

بلور   انتتدازه  یتتا   ،بتته طور کلی   استتتتتپراکنتتدگی  میزان رشتتتتد 

های شیمیایی ها تابع حضور یونشدگی افزون بر تعداد هستهدرشتت

تواند بر یک هستته  ین رشتتد میو ا  استتتمورد نیاز برای رشتتد بلور  

 Daniel)  منفرد یا چنتدین هستتتتته نزدیک به ه  پیوستتتته ر  دهد

and Spear, 1998)   زمان رشتد وابستته به مدت حاکمیت شترای  

به  دگرگونی مناستتل برای تشتتکی  هستتته و نیز رشتتد بلور استتت   

 شتارش ستیال  (Kaneko et al., 2005عقیده کانکو و همکاران )

های مورد نیاز برای رشتد بلور  با حج  بالا باعث ستهولت انتشتار یون

که به نوبه خود   استتتهای بیشتتتر  مانعی برای ایجاد هستتتهشتتده و  

این  در به گفته وی  شتتود  های موجود میباعث رشتتد بیشتتتر هستتته

افزایش فشتتار بخار آب به    و  تر استتتها مه میان آب از همه ستتیال

وکار انتقال یون به مح  ها و سهولت سازافزایش سرعت انتشار یون

 شتود ها میو باعث رشتد قاب  توجه یوناستت  شتده  منجربندی  هستته

پراکندگی  روشدر این پژوهش ستتعی شتتده استتت تا با استتتفاده از  

بلور بخش    انتتدازه  در  موجود  بلورهتتای پلاژیوکلاز  بررستتتی  بتته 

شترق تکاب پرداخته شتود و با  های شتمالستومی در میگماتیتلوکو

و ستترعت  شتتناختیستتن بررستتی نمودارهای حاصتت ، فرایندهای  

بخشتتتی و در نهایت  بندی بلورهای پلاژیوکلاز در طی  وبهستتتته

   شودهای لوکوسومی بیانتشکی  بخش
 

 اباسی مبطقهفمین
های دگرگونی با  تکاب شتام  یک کمربند ستن  -مجموعه زنجان

کتتوه   NW- SEرونتتد   بتتا  استتتتتتمتتوازی  زاگتتر    زایتتی 

(Hassanzadeh et al., 2008   ) های  بیشتتتتر توالیاین مجموعه

 هتای گونتاگونی ازتکتاب کته شتتتتامت  توالی  -دگرگونی زنجتان

هتای  هتا و آمفیبولیتت هتا، آمفیبولیتتارتوگنتایس  و  پتارا  هتایستتتنت 

های پلیتی و کالک ، انواع شتیستتقدیمیهای  متاگرانیت گنایستی،

ها،  ها )ستتترپانتینیتها و متاافیولیتها به همراه میگماتیتشتتتیستتتت

، زنجتان  غربهتای شتتتمتالبخشو در  متتاگتابروهتا    ( هستتتتنتد  

 Hassanzadeh)  تکاب رخنمون دارند غربو شتمال  شترقشتمال

et al., 2008) (  1شک)  
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 Babakhani, andستتلیمان )تخت  1:100000شتتناستتی زمین)برگرفته با اندکی تغییرات از نقشتته  ناز  شتتناستتی ستتاده شتتده منطقه قرهنقشتته زمین .1ایشا  

(Ghalamghash, 2001) 
Fig. 1. Simplified geological map of Ghareh naz area (taken with slight changes from the 1:100000 Takht-soleiman 

geological map (Babakhani, and (Ghalamghash, 2001))  
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کتامبرین   -یتک پستتتین کمربنتد دگرگونی نووپروتروزواین  ستتتن  

-Uستنجی ها از روی ستنگیریپیشتین پیشتنهاد شتده استت، این نتیجه

Pb   زیرکن  بر رویMa  548-568  ها  گنیسو ارتو هادر متتاگرانیتت

از ستتوی    (Hassanzadeh et al., 2008به دستتت آمده استتت )

ایران یعنی گرانیتت دوران بته ستتتن اواخر    قتدیمیدیگر، گرانیتت  

زیرین در پیرامون روستتتتتای دوران در کتامبرین -یتک نووپروتروزو

دارنتتد  غتربجتنتوب رختنتمتون   ,.Hassanzadeh et al)  زنتجتتان 

های  در زون بندی ستاختاریمورد بررستی از نرر رده   منطقه   (2008

  (Alavi, 2004; Gilg et al., 2006)  ستیرجان -ستنندجمختلف 

زون(،  B-2شتتتکتت   ) بترختورد    -التبترز مترکتزی،  ایتران  هتتای  متحتت  

ستتتتنتتنتتدج  آ ربتتایتتجتتان  Babakhani and)  ستتتتیتترجتتان  -و 

Ghalamghash, 2001  )  مرکزی و زون ایرانBerberian and 

King, 1981) )قرار دارد (  2شک–A)   

 

 
 Berberian andبخشتتی از زون ایران مرکزی استتت )  بررستتی : منطقه مورد Aمختلف،  ستتاختاریهای  بندیدر تقستتی   نازقره موقعیت منطقه .2ایشا  

King, 1981)  و B سیرجان واقع -در زون سنندج بررسی : منطقه مورد( شده استGilg et al., 2006; Alavi, 2004 ) 

Fig. 2. Location of Ghareh naz in different structural divisions, A: The study area is part of the central Iran zone (Berberian 

and King, 1981), and B: The study area is located in the Sanandaj-Sirjan zone (Gilg et al., 2006; Alavi, 2004). 
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 -در زون ستتتنندجستتتاختارهای دگرگون   NW-SEروند    با وجود

این  زون،  این  مورد بررستتتی در    و نیز موقعیتت منطقتهستتتیرجتان  

)این مجموعه شتناستی  های ستن از نرر ویژگی یدگرگون  مجموعه

های دگرگون شتتام  گنیس،  هایی از ستتن دهنده تشتتکی   دارای

های ستیلیکات  های رستی، آمفیبولیت، میگماتیت، گرانولیتشتیستت

و ایزوتوپی بستیار  شتیمیاییزمینهای  ویژگیاستت(   آهکی و مرمر

 ;Hajialioghli et al., 2007مشتتابه با زون ایران مرکزی دارد )

Shafaii Moghadam et al., 2013)  متافیتک هتای  میگمتاتیتت

شهرستان تکاب قرار  شرقشمالناز در  در روستای قره   بررسیمورد  

بخشتتتی  ناز از  وبهای روستتتتای قره میگماتیت  (1شتتتک   )  دارد

استتتتا  حج      آینتتدهتا بته وجود میآمفیبولیتتت لوکوستتتوم،  بر 

ناز به دو نوع متاتکستتیت و دیاتکستتیت  های روستتتای قره میگماتیت

دال  وهتای منستتتبتتآمفیبول و پلاژیوکلاز بتا   شتتتونتد بنتدی میطبقته

 بررستتیهای مورد دهنده ستتن های اصتتلی تشتتکی کانی  ،متفاوت

 هستند 

 

  افهالا قریساخاارهالا ماسروسشلاپی میگمالیت 

های  در میگماتیت  بخشتیدرجه  وببر استا  شتواهد صتحرایی و  

را به دو گروه   بررستتیهای مورد توان میگماتیت، میبررستتیمورد 

شتر  هر ه  ب  در ادامهکه   کرداصتلی متاتکستیت و دیاتکستیت تقستی 

داشتتتت کته در بررستتتی   بتایتد توجته   شتتتده استتتتگروه پرداختته

ستاختارها بستته به  از  برخی   ،هاگماتیتستاختارهای ماکروستکوپی می

بخشتتی در هر دو گروه متاتکستتیت و دیاتکستتیت جای حج   وب

 ( خورده و    مانند ساختارهای فلبیتیک، چین) گیرندمی

بخشتتتی در متذاب حتاصتتت  از  وب  :هیالا مایالشسییییتمیگمیالییت

بتا  هتای متتاتکستتتیتت، بته صتتتورت لایتهمیگمتاتیتت ای و موازی 

این حتالتت     گیردهتای اولیته قرار میوارگی آمفیبولیتتبرگ در 

در برخی ستاختارهای    اندستاختارهای دگرگونی بیشتتر حفش شتده 

گیرند، تفکیک  میگمتاتیتی منطقته که در گروه متاتکستتتیت قرار می

به    ؛پالووستوم و نووستوم )ملانوستوم و لوکوستوم( بستیار مشتک  بوده 

هتا در هتا بتا توجته بته تراک  کتانیای کته در برخی از نمونتهگونته

  ،میگماتیتی )مزوستتوم، ملانوستتوم و لوکوستتوم(  های مختلفبخش

  بنابراین با توجه به  کردبه ه  مجزا ها را نستتتبت  توان این بخشمی

توان گفت که حج  پایین مذاب و حفش ساختارهای دگرگونی می

بخشتتتی بتا حج  کمتر در منطقته  هتا در طی  وباین میگمتاتیتت

ناز دارای ساختارهای های متاتکسیتی قره میگماتیت  اند تشکی  شده 

   است آمده  1جدول متنوعی بوده که در 

های دیاتکستتیت برآمده از میگماتیت  هالا گیالشسییت:میگمالیت

بخشی درجه بالا با حج  زیاد بلور و مذاب بوده و این افزایش  وب

خوردگی هتا ستتتبتل بته ه حج  متذاب در این گروه از میگمتاتیتت

های  ها شده است  میگماتیتساختارهای دگرگونی اولیه آمفیبولیت

یا تفاله   رستتتیتیافته،  از مذاب، بلورهای تبلور  دیاتکستتیت احتمالاً

ریخته  ه هحضتور ستاختارهای اولیه ب  ،اند  به طور کلیتشتکی  شتده 

)مانند شتولن و شتلیرن( و ستاختارهای غالل آ رین )مانند ستاختار 

هتای  میگمتاتیتت  در  ی مه هتای و ابری( از  ستتتتاختتارپگمتاتو یتد

بودن درصتتتتد  گتاهی بته علتت بتالا   هستتتتنتدنتاز  دیتاتکستتتیتت قره 

، بررستتتیهای دیاتکستتتیت منطقه مورد بخشتتتی در میگماتیت وب

هتای متافیتک کتانیای از  حج  قتابت  ملاحرتههتا دارای  لوکوستتتوم

دارای  نتاز  هتای دیتاتکستتتیتت در منطقته قره   میگمتاتیتتهستتتتنتد

  ( 2جدول ) هستندساختارهای متنوعی 

 

  افهالا قریمیگمالیت  گارلاسبگ
 )م وسلام( هالا میشروسشلاپی پالئلاسلامویژری

دارای مجموعه  های مورد بررستتیدر میگماتیت  بخش مزوستتومی

کوارتز،   و مقتادیر فرعی  هتای پلاژیوکلاز، هورنبلنتد، بیوتیتتکتانی

کلریت کانی ثانویه  زیرکن، اپیدوت و    تیتانیت،پتتاستتتی ،  رفلتدستتتلتا

،  بافت غالل مزوستتتوم پورفیروبلاستتتتیتک (  D-3شتتتکت   استتتت )

و نماتوبلاستتتیک استتت  بلورهای   زینوبلاستتتیک، گرانوبلاستتتیک

هتای غنی از یتافتگی بوده و در تنتاوب بتا لایتههورنبلنتد دارای جهتت

دهند  اندازه  نشتتان می وارگیبرگپتاستتی ،   رپلاژیوکلاز و فلدستتلا

بلورهتا در مزوستتتوم دانته ریزتر از دو قستتتمتت دیگر لوکوستتتوم و  

-3شتک   )  دهدتبلور از حالت جامد را نشتان میو    استتملانوستوم  
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D   )هتا شتتتامت  پلاژیوکلاز و  هتای موجود در میگمتاتیتترفلتدستتتلتا

ها  های میگماتیتپلاژیوکلاز در تمام بخش   پتاستی  استت رفلدستلا

کوارتزهای   تر استت فراواندر لوکوستوم   شتود و مقدار آندیده می

ای ریز اندازه   مقادیر حجمی ک  با  موجود در بخش مزوستوم دارای

های موجود در بیوتیت   هستتتندشتتک   تا متوستت  و به صتتورت بی

  برخی هستتندبخش مزوستوم دارای اندازه ریزبلور تا متوست  بلور  

بلورهای آمفیبول و پلاژیوکلاز   تعادل بافتی باها در  بلورهای بیوتیت

  هایبارمیاندارای  های موجود در این بخش گاه قرار دارند  بیوتیت

دیده نیز    تیتانیت ثانویهها بلورهای    در مزوستتومهستتتندکوارتز نیز  

تشتتتکی  بلورهای آمفیبول    حاشتتتیهها و  در امتداد ر   کهشتتتود می

دلی  کاهش دما و  ه  ها بآمفیبول  تیتانیت ثانویه در  تشتتکی    اندشتتده 

هتا و  هتا در امتتداد ر آزاد شتتتتدن تیتتانی  از ستتتتاختتار آمفیبول

بتا    زیرکنهتای    کتانیاستتتتتهتای بلورهتای آمفیبول  کشتتتیتدگی

در مقادیر فرعی در این بخش  کرو یک برجستگی بالا و حاشیه پلوو

پلاژیوکلاز و آمفیبول   ادخال دردیده شتتده که بیشتتتر به صتتورت 

  شونددیده می

  

 نازقرهمنطقه های متاتکسیتی در میگماتیتبندی ساختارهای طبقه .1جوول 
Table 1. Classification of metatexite structures in migmatites of Ghareh naz area 

 

Types of structures Figure of structures 

Metatexite 

A: Patchy; 

B: Ophthalmitic; 

C: Diktyonitic; 

D:  Agmatic; 

E: Stromatic 
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 نازقرهمنطقه های بندی ساختارهای دیاتکسیتی در میگماتیتطبقه .2جوول 
Table 2.  Classification of diatexite structures in migmatites of Ghareh naz area 

 
میییشیروسییشیلاپیی  یئیلاسییلاموییژریی و   هیالا  )میب یلاسییلام 

 للاسلاسلام(
 مب لاسلام

  هتایی شتتتامت و دارای کتانی  بوده   ملانوستتتوم بخش تیره نووستتتوم

کتانی  و  زیرکن  تیتتانیتت،  مقتادیر کمتر  پلاژیوکلاز و در    ،هورنبلنتد

بتتافتتتاستتتتت  کتتدر دارای  بخش  این  نمتتاتوبلاستتتتیتتک،     هتتای 

اندازه بلورهای    استتتدار  و جهتگرانوبلاستتتیک  ،  زینوبلاستتتیک

)به طور   استتبلور متغیر هورنبلند در ملانوستوم از ریزبلور تا درشتت

Types of structures Figure of structures 

Diatexite 

A: Schollen; 

B: Ptygmatic; 

C: Folded; 

D: Stictolithic; 

E: Phlebetic; 

F: Schliren; 

G: Nebulitic 
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 (B-3شتک   )  (هستتند  ≥  mm5ای در حدود  متوست  دارای اندازه 

تر از بلورهتای موجود بلورهتا در این بخش درشتتتتهمچنین انتدازه 

رن  غنی از های تیره به صتورت لایه    ملانوستوماستتدر مزوستوم  

  ملانوستوم  استتمزوستوم در داخ   هورنبلند در اطرا  لوکوستوم و  

برخی   شتودای داخ  لوکوستوم مشتاهده میبه صتورت لکه  همچنین

هتای  کیلوبلاستتتتیتک بتا ادختالی بلورهتای هورنبلنتد دارای بتافتت پو

پلاژیوکلازهای موجود در    هستتندمتفاوت شتام  کوارتز و زیرکن  

به صتتورت   اغللستتنتتیک با ماک  پلی  این بخش در مقادیر ک  و

  در هستتتتنتدبلور  ریزبلور تتا متوستتت دار و در انتدازه  شتتتکت نیمته

ون  بستتیار کوچکی در  هایبارمیانت  زیرکن به صتتور  ،ملانوستتوم

و   فلدستلارکوارتز و    نبود(  C-3شتک   ) شتودمی هورنبلند مشتاهده 

های مورد در بخش ملانوستومی میگماتیت  شتدگی از هورنبلندغنی

 -3شک   )  استبخشی در این بخش  شاهدی بر وجود  وب بررسی

C ) 

 

 للاسلاسلام

 ،پلاژیوکلاز  هایدارای مجموعه کانی  بررستیی مورد هالوکوستوم

نیز در مقادیر  و  ، هورنبلند، بیوتیتتیتانیت، ، فلدستلار پتاستی کوارتز

  استت  مستکویتزیرکن، کلریت حاصت  از تجزیه هورنبلند و   فرعی

( B-3شتک   )  ایدانه  هایاین بخش دارای بافت (Dو   C-3شتک   )

های لوکوستتتومی وارگی در نمونهگاهی برگ   ی استتتتمیرمکیتو  

های غنی از پلاژیوکلاز و  که حاصت  تناوب بخش  استت  یافتهتوستعه

ثیر برش أو در نتیجته تت   استتتتهتای غنی از آمفیبول کوارتز و بخش

هایی از ادخال  ،در پلاژیوکلازهاشتتده استتت   تشتتکی   آنهاوارد بر 

هایی ادخالبیوتیت، کوارتز، زیرکن و در برخی از بلورهای کوارتز  

در ادختال  فراوانی     (B-3شتتتکت  )  دنت شتتتواز پلاژیوکلاز دیتده می

در دمای   آنهاآن استت که   دهنده نشتانهای اصتلی لوکوستوم  کانی

در   ،علاوه بر این   هستتندها  و غنی از ادخال  شتده تری تشتکی پایین

هتا بلورهتای کوچتک پلاژیوکلاز در داخت  بلورهتای  برخی نمونته

  دهنتده نشتتتان شتتتود کهمشتتتاهده می  آمفیبول و تا حدودی بیوتیتت

 گیری مذاب استتتتمراح  ابتدایی شتتتک ها در این کانی شتتتکی ت

 ( A-3شک  )

از مذاب طی را   آنهاتبلور    ،شتک  با خاموشتی موجیکوارتزهای بی

ماک    هاپلاژیوکلاز  ،دهد  علاوه بر اینمراح  نهایی تبلور نشان می

را کوارتز  همراه با  ای  و بافت بین دانه(  A-3شتتک   )ستتنتتیک پلی

  شتتتکت شتتتکت  و بته کوارتزهتای بی  ،بر این  علاوه    دهتدنشتتتان می

پتاستی  ر های پلاژیوکلاز و فلدستلامذاب فضتای بین دانه  ،حوضتچه

هتا  در برخی از نمونته   ( Cو    B-3شتتتکت  کرده استتتت )را اشتتتغتال

ها  ها و مزوستومبه موازات ملانوستوم  دار شتده وجهت  هالوکوستوم

شتک  تا  به صتورت بیدر مقادیر ک  و  پتاستی  ر فلدستلا   قرار دارند

  زیرکن نیز در بخش  در لوکوستتتوم حضتتتور دارددار شتتتکت نیمته

شتود  بلورهای  ها به صتورت فرعی دیده میلوکوستومی میگماتیت

هتای  ریز در داخت  کتانینستتتبتتاً کشتتتیتده و دانتهزیرکن بته صتتتورت  

  هالوکوستوم   ،شتوند  به طور کلیپلاژیوکلاز و هورنبلند مشتاهده می

 : اندشده به سه دسته تقسی   گیریبر مبنای مح  جای

بخشتی هستتند که های برجا در مح  وقوع  وبلوکوستوم  ،نوع اول

از وقوع  محصتتتول تبلور یتک متذاب آ نتاتکستتتی بوده کته پس 

هتا بتا    این لوکوستتتومانتدمتانتده بخشتتتی در محت   وب بتاقی وب

  ( B-3شک  ) هستند ضخیمی همراه  ملانوسوم نسبتاً

محصتتتول تبلور یتک متذاب آنتاتکستتتی بوده کته پس از  ،نوع دوم

اما هنوز    ؛ندابخشتی مهاجرت کرده بخشتی از مح  وقوع  وب وب

هتا  د  این لوکوستتتومنت قرار دارمزوستتتوم یتا محت  اولیته  در محتدوده  

 یا نداشته باشند   و ممکن است ملانوسوم داشته باشند

های لوکوکرات هستتتتند که محصتتتول تبلور یک رگه  ،نوع ستتتوم

آن مهتاجرت کرده و بته    محت  اولیتهمتذاب آنتاتکستتتی بوده کته از  

ر نزدیکی یا دورتر از بخش دیگری از میگماتیت که ممکن است د

   اندآن باشد، نفو  کرده 

در   ملاحره به همراه لوکوستتومقاب   با توجه به حضتتور ملانوستتوم

قره میگمتتاتیتتت منطقتته  مینتتاز  هتتای  نرر  لوکوستتتوم،   رستتتتدبتته 

ناز در دستتته اول قرار گرفته و نستتبت به ستتن   های قره میگماتیت

  خود برجا بوده است منشأ
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در بین بلورهای کوارتز، پلاژیوکلاز، فلدسلار پتاسی  و همچنین وجود  ایدانه: تشکی  بافت  Aناز  های مافیک منطقه قرهمیگماتیت  نگاریسن  .3اشا  

 Ashworth and)  استتتتبخشتتتی  در بلورهتای پلاژیوکلاز کته بیتانگر  وب بنتدیمنطقتهی در نمونته لوکوستتتوم، وجود   بلورهتای آپتاتیتت در مقتادیر جز

Mclellan, 1985)  ،XPL ، B  شتک  پر کننده فضتاهای خالی در بخش لوکوستوم که بیانگر تشتکی  در مراح  انتهای تبلور مذاب  کوارتزهای بی : وجود

گرفته و بیانگر تشتتتکی  مذاب به صتتتورت درجا در یافته در ملانوستتتوم که در حاشتتتیه لوکوستتتوم قراردار و جهتوجود هورنبلندهای شتتتک    استتتت

در بخش   ایدانهیافتگی بلورهای آمفیبول و بافت  بافت نماتوبلاستتیک در بخش ملانوستوم در نتیجه جهت  نمایش :XPL، C استت،ناز  های قرهمیگماتیت

های مورد بخشتی در میگماتیتهای لوکوستومی و مزوستومی که خود گویای  وبهای بلوری متفاوت در بخشمشتاهده اندازه :D و   XPLلوکوستومی، 

 :Mela: لوکوستتوم،  Leucoشتتده استتت )اقتبا   (Whitney and Evans, 2010)ویتنی و اوانز    ازها  علا   اختصتتاری کانی   XPLاستتت،   بررستتی 

:  Spn: کوارتز، Qz: هورنبلند، Hbl: پلاژیوکلاز، Plپتاستی ،  ر: فلدستلاKfs، مستکویت: Ms: کلستیت،  Cal: آپاتیت،  Ap مزوستوم،  :Mesoملانوستوم، 

  (: آمفیبولAmp،  زیرکن: Zrاسفن، 
Fig. 3. Petrography of mafic migmatites of Ghareh naz area. A: The formation of granular texture between quartz, 

plagioclase, k--feldspar crystals and also the presence of apatite crystals in small amounts in the leucosome sample, the 

presence of zoning in plagioclase crystals which indicates partial melting (Ashworth and Mclellan, 1985), XPL., B: The 

presence of amorphous quartzes filling the empty spaces in the leucosome, which indicates the formation of melt in the 

final stages of crystallization, the presence of shaped and oriented hornblende in the melanosome, which is located at the 

edge of the leucosome, indicates the formation of melt in situ in Ghareh naz migmatite, XPL, C: Representation of 

nematoblastic texture in the melanosome part as a result of the orientation of amphibole crystals and granular texture in 

the leucosome part, XPL, and D: Observation of different crystal sizes in the leucosome and mesosome parts, which is 

indicative of partial melting in the studied migmatites, XPL. Abbreviations after Whitney and Evans (2010) (Leuco: 

Leukosome, Mela: Melanosome, Meso: Mesosome, Ap: Apatite, Cal: Calcite, Ms: Muscovite, Kfs: K-feldspar, Pl: 

Plagiocalse, Hbl: Hornblende, Qz: Quartz, Spn: Sphene, Zr: Zircon, Amp: Amphibole). 
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 اباسی ملاگفل گر للاسلاسلامسا ی
هتا در انواع مختلف لوکوستتتوم بتا هتا و مقتادیر نستتتبی کتانیویژگی

 :هستندترکیل گرانودیوریتی و تونالیتی به شر  زیر 

 

 للاسلاسلام  لاع ررف لاگیلاریای

دارای   بررستتتیهای منطقه مورد این نوع لوکوستتتوم در میگماتیت

هتا دارای مقتادیر  بوده و کتانی  یستتتیمللکتیتت و میرمکیت  هتایبتافتت

 ردرصتتد، فلدستتلا 55تا   50درصتتد، پلاژیوکلاز   20تا   15کوارتز 

مستکویت کمتر   و  درصتد 10تا   5درصتد، بیوتیت   15تا   10پتاستی  

هتا بلورهتای پلاژیوکلاز درصتتتتد استتتتت  در این لوکوستتتوم  5از  

هتای  شتتتکت ، بیوتیتت دار، کوارتزهتای بیشتتتکت دار تتا نیمتهشتتتکت 

   شتتتک دار تا بیشتتتک شتتتک  و بلورهای نیمهدار تا بیشتتتک نیمه

   هستندپتاسی   رفلدسلا

 

 للاسلاسلام  لاع للا الیای

های با ترکیل تونالیتی در منطقه  شتتناستتی لوکوستتومترکیل کانی

  های آ رین بوده وو مشتتابه ستتن   ایدانهناز دارای بافت غالل  قره 

درصتتتد،   55تا   50پلاژیوکلاز در حدود  های دارای مجموعه کانی

تا   10پتاستی  در حدود    فلدستلار  درصتد، 25تا   20کوارتز در حدود  

 0در حدود  بیوتیت  درصتد،   15تا   5درصتد، آمفیبول در حدود   15

  استدرصد   2تا    0مسکویت  و یا کمی بیشتر و   درصد حجمی  3تا  

 

 بحث و  اایج 
که   های آ رین و دگرگونیستن های حاصت  از با بررستی ستن 

توان روند  می  هستتتند،های بافتی و شتتیمیایی متنوعی دارای ویژگی

در حالی که بررستتتی   ؛دستتتت آورده  پیچیده تبلور مواد مذاب را ب

بنتدی، رشتتتد بلورهتا و     از طریق ترکیتل هستتتتته متاننتد  یفراینتدهتای

دستتتیابی به اطلاعات    برای  بنابراین  استتتشتتیمیایی بستتیار ستتخت  

به   استتتت کته لازم ،شتتتدگی و    ور، ستتتردمرتب  بتا فراینتدهتای تبل

در ستال های اخیر تعیین    ها پرداخته شتود بررستی کمی بافت ستن 

زیرا فرایندهای    ؛کمیت بافت ستتن  متراد  با ریز ستتاخت استتت

شتتدگی، ترکیل بندی، رشتتد و درشتتتنریر هستتته  شتتناختیستتن 

 ,Marsh, 1988; Higginsدهند )شتتیمیایی ستتن  را تغییر نمی

در تفستتتیر نمودارهتای پراکنتدگی بتایتد توجته داشتتتت کته  (   1996

شیمی زمین،  نگاریسن   مانندی  دیگر  هایباید بررسی  ،اندازه بلور

کرد بیانتوان  بنابراین می  گرفترا در نررها کانیها و شتیمیستن 

پراکندگی اندازه بلورها از تلفیق کلیه    صتتحی   و توجیه  تفستتیر که

هیگینز    به عقیده  آید به دستت میهای مورد نرر در ستن  هابررستی

(Higgins, 1998)،  آخرین مرحله تکام    کننده این نمودارها بیان

  پراکندگی اندازه  هستتبافت و تا حدودی بافت ابتدایی ستن  نیز  

بلور    بلور تراکمی  بلور و چگتتالی  انتتدازه  بین  رواب   بررستتتی  بتته 

تغییرات در فراوانی   ،پرداخته و از طریق نمودارهای به دستتت آمده 

را  ستتتامانهجریان در  ،و اندازه بلور در ارتبتاط با یک تابعی از زمان

ثیر عواملی أتاین نمودارها تحت  ( Marsh, 1988)  دهندنشتتان می

شتدگی، تغییر سترعت تبلور و     به صتورت  مانند اختلاط، درشتت

 ند شوهای متفاوت ظاهر میخطوط شکسته یا خطوط با شیل

 

  افهالا قریف وففی بپلار گر میگمالیت پرفسبوری

انتدازه بلورهتای پلاژیوکلاز در چهتار   پراکنتدگیپردازش و تحلیت   

کته بلورهتای قتابت    بررستتتیهتای مورد  نمونته لوکوستتتوم میگمتاتیتت

انتخاب بلورهای    دلی صتورت گرفت   ،  تشتخیا و متمایزی دارند

پایین    و ستتترعت تبلور نستتتبتاً  فراوانی مدال بالاپلاژیوکلاز به دلی   

دهتد کته تتاریخچته فراینتدهتای  نهتا میآنهتاستتتت و این اجتازه را بته آ

 ;Higgins, 1998)  کننتدگیری را در خود ثبتتثر در شتتتکت ؤم

Higgins and Roberge, 2003توانتایی    ( بنتابراین این بلورهتا

را مهیتا    مواد متذابتتاریخچته فراینتدهتای پیچیتده  آشتتتکتارستتتازی  

به طور استتاستتی    نمودارهای پراکندگی اندازه بلورکیفیت    کنندمی

   (Gulda, 2006بستگی دارد ) )اندازه نمونه( به تعداد ک  بلورها

از   دیجیتالیهای  تهیه عکساز بعد   نازهای قره میگماتیت بررسیدر 

لتوکتوستتتومتی بتهتتتر  بترای  ،بتختش  نترم  ،پتوشتتتش   Adobeافتزاربتتا 

Illustrator    بلورهتای شتتتتدنتد و ستتتلس تمتام  کنتار ه  چیتده 

بعد از آن،  گیری شتدند   پلاژیوکلاز به صتورت مجزا رست  و اندازه 
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نترم  تصتتتتویترهتتا و   JMicroVision v1.2.7افتزاربتته    متنتتتقتت  

و    mh  ،6m  ،6p)  لوکوستومنمونه   4  های لازم برای هرگیریاندازه 

7n)    شتتتامت  طول، عرس، مستتتاحتت، زاویته، مکتان مرکز بلورهتا

شتتک   )  افزار انجام شتتد( در محی  این نرمYو   X)مختصتتات نقاط  

4-A ،B ،C  وD )  

 
باینری  تصتویرهایو تهیه    Adobe Illustrator  افزاربا استتفاده از نرم  نازدر لوکوستوم منطقه قره یابی بلورهای پلاژیوکلازحاشتیهتصتویری از   .4ایشا  

 ( mhنمونه  :Dو  ،6mنمونه  :6p ،Cنمونه  :7n ،Bنمونه  :Aبرای پردازش تصویر ) Image jافزار  )سیاه و سفید( جهت فراخوانی آن در نرم
Fig. 4. An image of the marginalization of plagioclase crystals in the leucosome of Ghareh naz area using Adobe 

Illustrator software and preparing binary images (black and white) to be called in Image j software for image processing 

(A: sample 7n, B: sample 6p, C: sample 6m, and D: sample mh). 
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مقطع نازک انجام    تصتتویرهایبر روی    هابررستتیتوجه به اینکه  با  

 نتاشتتتی از این مستتتولته، کلیتهکردن خطتاهتای  برای مرتفع ،دوشتتت می

(  Higgins, 1998هیگینز )افزار بر استتتتا  روش  نرم  هتایتنری 

 CSDافزار  دستتتت آمتده بته نرمه  هتای بت   ستتتلس داده شتتتدوارد  

Corrections 1.40   منتق  شتتتد و با توجه به اطلاعات به دستتتت

نتیتمتته نتمتودار  پتلاژیتوکتلاز،  بتلتورهتتای  انتتدازه  و  فتراوانتی  از    آمتتده 

 ,Higginsهیگینز )شتتتده لگتاریتمی طبیعی بر استتتا  روش ارا ته

نتاز بته طور  هتای قره از میگمتاتیتت  لوکوستتتوم نمونته  4برای    (1998

چگتالی در این نمودارها، محور    (5  شتتتکت جداگانه رستتت  شتتتد )

بعتد   ترینبزرگ  انتدازه محور    در مقتابت   Ln(n)(mm-4(،  تجمعی

گیری برای    واحتد انتدازه شتتتود  مییرستتت تبرابر    L  (mm)  ،بلور

تتجتمتعتی mm  (; Higgins, 2006; Marsh, 1988-4  چتگتتالتی 

Bindeman, 2003; Higgins ana Roberge, 2003, 
Higgins ana Roberge, 2007; Gulda, 2006; Higgins 
and Chandrasekharam, 2007;  Brugger and Hammer, 

 است   mmبلورها  اندازه  برای ( و2010

بندی و  شتدگی بافتی و تغییرات هستتهبرخی از عوام  مانند درشتت

داد  توان تشتتخیاها میبافتی ستتن   بررستتیرشتتد بلورها را تنها با  

(Higgins and Roberge, 2007   )   این عوامتت از  برخی  تنهتتا 

  پراکنتدگی انتدازه بلور  موجتل انحنتا و تقعر رو بته بتالا در نمودارهتای

گیری در روش ترستیمی مورد استتفاده به این  دقت اندازه   شتوند می

توان بلورهای خیلی ریز های رای  فعلی نمیکه با روش  استت معنی

تتتا حتتدکردرا ترستتتی  بلورهتتای ریز  نیز  میلی  02/0     پردازش متر 

میکروستتتکوپی مقاطع با    بررستتتیولی با توجه به این که    ؛اندشتتتده 

دهد که بلورهای ریزتر از این  نشتان می  5/2  تر ازهای بزرگعدستی

  این فروافتتادگی در نمودارهتای ،هتا وجود دارنتدحتد نیز در ستتتنت 

در ترستتتی  بلورهای خیلی   به عدم تواناییرا    پراکنتدگی اندازه بلور

بخشتتتی بودن نمودار  تقعر رو بته بتالا و چنتدی    دهمیریز نستتتبتت  

ا اشتاره هاستت که در ادامه به آن شتناختیستن حاصت  فرایندهای  

موجل   در لوکوسوم  شود  انباشت و تفریق بلورهای پلاژیوکلازمی

چون   ؛شتتودمی  پراکندگی اندازه بلور تر شتتدن شتتیل نمودارملای 

 ,Marsh)شتوند  مینشتین  تر با سترعت بیشتتری تهبلورهای بزرگ

ولی این فراینتدهتا، علاوه بر تغییر در انحنتای نمودارهتای    ؛(1988

تغییرات شتتتیمیتایی از جملته ناهنجتاری منفی اندازه بلور   ،پراکنتدگی

Eu    وSr    بتته وجود میرا ممکن   ( Higgins, 2009)آورنتتد  نیز 

نمودارهای پراکندگی رو به بالای    است یکی از عوام  انحنا و تقعر

، افتت فشتتتار در بررستتتیانتدازه بلور در بلورهتای پلاژیوکلاز مورد 

متت  صتتتعتود  )تتفستتتیتر    ذابحتیتن  تتبتلتور   ( Higgins, 2009شتتتود 

که  ستتازوکارییا تبلور در فشتتارهای مختلف به عنوان   باریکپلی

بلورهتتا می تعتتداد  انتتدازه و  تغییر در  بتته وستتتیلتته    ،شتتتودموجتتل 

( نیز معرفی شتتتده Armienti et al., 1994)دیگر   پژوهشتتتگران

توان با  ر در حین صتتتعود ماگما را  نیز میاستتتت  افت ستتتریع فشتتتا

  کرد نیز تأییدعادلی های غیرتشواهد بافت

تقعر بته      4جتدول    و  3جتدول  ،  B  و  A-5  شتتتکت کته در    کتهچنتان

دهنتده  نشتتتانهتای کوچتک بلورهتا  ستتتمتت پتایین در جهتت انتدازه 

 ;Higgins ana Roberge, 2007)  شتتتتتدگتتتیدرشتتتتتت

Vanderzwan et al., 2013)   بیتتانگر توقف عبتتارتی  بتته  یتتا  و 

 Lentz and)  همراه بتا رشتتتتد متوالی بلور استتتتت  بنتدی هستتتتته

Mcsween, 2000; Higgins ana Roberge, 2007; 

Vanderzwan et al., 2013( ) 5  شک-A   7مربوط به نمونهn    و

تقعر ک  در دو نمونه   میزان  ، (استت  6pمربوط به نمونه   B-5  شتک 

خطی در نرر تقریباً  توان به صتورت روند  می  را Bو   A-5  شتک در 

 شتک خطی در ستمت راستت هر دو نمودار در تقریباً گرفت  روند  

5-A   وB بندی متوالی بلورها، فرایند تفریق  بیانگر رشتتتد و هستتتته

استتتتت)جتدایش   انبتتاشتتتتت بلور  و  تفریقی(    بلور در طول تبلور 

(Higgins, 2009)   5  شک در    کهچنان-A    وB  دشومشاهده می، 

  ،شتکستتگی بستیار ک  ایجاد شتده در نمودار پراکندگی اندازه بلور 

نشتتتینی و  هتای بزرگ یتا بته عبتارتی تتهبیتانگر تجمع یتا افزایش دانته

(  به عبارت Lentz and Mcsween, 2000)  ستتجدایش بلورها

های مورد در لوکوستتتوم میگماتیتشتتتدگی  فرایند درشتتتت ،دیگر

بتته وقوع می  بررستتتی هتتای کوچتتک در پیونتتدد کتته دانتتهزمتتانی 

های چند فازی، انرژی آزاد سطحی در واحد حج  بالاتری  مخلوط

هتای بزرگ دارنتد و بته همین دلیت  پتایتداری کمتری نستتتبتت بته دانته

   (Higgins, 1998, Higgins, 1999) دارند
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   هستندمتر ها برحسل میلی ناز  دادهقره منطقه های مربوط به پراکندگی اندازه بلورها در پلاژیوکلاز لوکوسومداده .3جوول 

Table 3. Data related to crystal size distribution in plagioclase Leucosome of Ghareh naz area. The data are in millimeters. 
 

Width Length Area No.Leuco 

7n 

Width Length Area No.Leuco 

7n 

127.456 185.648 18700 36 325.512 463.002 83075 1 

92.865 123.467 8600 37 388.79 619.282 138300 2 

164.102 273.139 32625 38 485.794 960.619 240625 3 

887.956 1295.836 789875 39 412.9 636.435 190175 4 

128.886 223.347 19600 40 546.055 637.801 257550 5 

464.919 483.37 141475 41 89.437 222.967 14375 6 

642.849 944.819 349850 42 163.37 283.590 29375 7 

84.709 170.079 8325 43 171.291 257.720 29375 8 

245.132 295.575 37800 44 268.146 330.219 50725 9 

170.941 277.853 26600 45 185.067 247.074 32225 10 

615.802 678.509 284950 46 139.358 226.815 19575 11 

664.854 1093.378 438025 47 116.546 135.505 9775 12 

81.948 144.218 8575 48 133.195 148.064 12250 13 

89.323 128.478 8075 49 326.482 384.406 80250 14 

734.342 1203.574 501800 50 117.662 131.234 9975 15 

82.873 105.417 7050 51 374.573 630.350 146250 16 

169.875 194.652 28200 52 247.997 334.020 50275 17 

148.274 165.925 18475 53 485.392 586.135 166700 18 

626.354 1153.721 47625 54 353.608 535.022 127050 19 

139.58 218.572 19750 55 369.621 764.929 174125 20 

639.161 129.678 397625 56 529.486 543.291 194850 21 

52.693 674.832 230750 57 877.228 1075.468 645600 22 

291.942 380.282 71500 58 175.379 246.122 30950 23 

77.426 121.272 7175 59 314.859 502.097 82200 24 

327.134 363.082 80350 60 183.567 216.392 21325 

 

25 

254.137 779.475 103350 61 106.021 234.094 19700 26 

286.635 433.678 67750 62 136.491 246.220 20525 27 

170.437 225.764 28225 63 113.588 184.459 14650 28 

235.979 316.447 50125 64 172.81 221.934 30675 29 

348.293 633.954 120650 65 104.817 143.193 12100 30 

273.553 344.582 61575 66 157.367 200.683 24750 31 

136.974 243.018 22875 67 314.878 415.233 84450 32 

247.319 331.283 50425 68 759.00 307.36 34150 33 

155.737 257.437 29375 69 271.874 482.296 82675 34 

514.207 665.877 170150 70 449.562 576.015 146000 35 
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   هستندمتر ها برحسل میلی ناز  دادهبلورها در پلاژیوکلاز لوکوسوم منطقه قرههای مربوط به پراکندگی اندازه داده .4 جوول

Table 4. Data related to crystal size distribution in plagioclase leucosome of Ghareh naz area. The data are in millimeters. 
 

Width Length Area No.Leuco 6p Width Length Area No.Leuco 6p 

161.48

8 

204.02

2 

1902

5 
36 75.234 86.362 4775 1 

108.87

3 

148.64

2 

1230

0 
37 113.13

3 
144.982 11250 2 

312.50

7 

395.74

9 

7207

5 
38 428.63

8 
442.41 88275 3 

197.05

9 
295.74 3677

5 
39 152.34

9 
196.224 19725 4 

216.82

2 

317.67

7 

3932

5 
40 254.06

9 
316.299 41475 5 

358.01

7 

418.07

5 

8490

0 
41 373.02

1 
530.375 90250 6 

198.01

7 

203.57

4 

2395

0 
42 138.82

1 
267.266 22675 7 

191.41

1 

241.22

3 

2372

5 
43 88.228 99.874 6600 8 

437.85 441.08 1116

25 
44 99.691 118.828 8400 9 

145.1 203.95 1872

5 
45 138.81

3 
202.827 19150 10 

97.674 245.66

8 

1730

0 
46 479.19 512.13 11542

5 
11 

445.77

2 

237.04

2 

1750

0 
47 79.443 157.234 11525 12 

213.33

7 

243.27

7 

3162

5 
48 104.34

5 

162..28

3 
12225 13 

112.00

9 

207.40

6 

1277

5 
49 315.92 424.947 78900 14 

98.076 162.77

8 

1307

5 
50 119.98

2 
130.192 12675 15 

124.55

4 
262.01 2215

0 
51 181.61

7 
187.352 17125 16 

110.21

2 

179.67

1 

1437

5 
52 129.70

3 
155.526 15700 17 

129.65

3 

297.05

3 

2752

5 
53 44.91 97.111 35550 18 

114.01

2 

146.02

8 
9825 54 124.67

5 
166.818 14425 19 

102.88

6 

110.46

4 
8875 55 144.54 218.441 24500 20 

158.83

9 

177.04

1 

1785

0 
56 558.09 817.903 21820

0 
21 

65.878 99.16 4600 57 134.08

1 
265.559 22350 22 

127.14

5 

175.56

8 

1530

0 
58 152.51

8 
165.035 17450 23 

174.98

9 

313.35

8 

2805

0 
59 73.553 116.457 6025 24 

391.15

9 

489.49

2 

1100

50 
60 238.5 334.277 49150 25 

238.20

2 

318.57

2 

4720

0 
61 91.589 205.441 12400 26 

144.72

7 

206.99

2 

1845

0 
62 501.99

9 
540.24 13152

5 
27 

66.541 124.38

6 
6650 63 158.04

6 
194.907 17625 28 

298.64

6 

663.36

6 

1116

00 
64 113.63

7 
151.617 11700 29 

134.25

4 

195.17

8 

1467

5 
65 138.84

7 
216.259 17675 30 

75.717 145.34 7425 66 148.80

5 
158.841 18500 31 

87.037 143.03

7 
8650 67 71.825 96.312 4825 32 

139.96

8 

215.16

4 

2082

5 
68 77.337 128.147 7675 33 

89.053 103.68 7200 69 90.958 101.863 5925 34 

68.218 173.56

2 
9300 70 185.74

3 
259.34 30000 35 
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   هستندمتر ها برحسل میلی ناز  دادههای مربوط به پراکندگی اندازه بلورها در پلاژیوکلاز لوکوسوم منطقه قرهداده .4 فگفمه جوول
 Table 4 (Continued). Data related to crystal size distribution in plagioclase leucosome of Ghareh naz area. The data are 

in millimeters. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Width Length Area No.Leuco 6p Width Length Area No.Leuco 6p 

179.573 406.724 36825 71 499.084 680.356 155375 94 

49.825 70.501 2500 72 102.288 128.994 10075 95 

57.147 90.354 475 73 229.935 299.201 42500 96 

71.6 84.041 4650 74 171.722 261.579 29200 97 

47.506 128.867 5400 75 95.531 148.385 9450 98 

193.391 457.75 54400 76 231.297 335.165 43425 99 

143.045 204.076 20525 77 111.643 162.085 12950 100 

139.283 156.997 13075 78 89.87 92.122 5900 101 

462.421 660.75 96975 79 260.817 283.657 44025 102 

283.335 482.137 81675 80 157.261 172.48 14775 103 

97.701 184.228 12950 81 42.634 80.904 2600 104 

94.807 162.057 11075 82 177.027 283.295 24900 105 

200.464 349.649 33975 83 77.53 125.355 6225 106 

239.339 425.301 65200 84 324.752 425.1755 96450 107 

321.808 557.394 99475 85 126.369 171.331 14525 108 

223.849 275.32 35625 86 147.385 319.821 27800 109 

197.828 236.046 25875 87 131.873 176.328 15825 110 

162.504 180.303 20100 88 123.47 213.628 16775 111 

129.447 209.925 16525 89 85.431 182.02 10450 112 

168.792 332.079 33950 90 241.192 417.48 61025 113 

192.577 543.692 64675 91 95.742 118.714 8200 114 

281.042 397.648 77725 92 90.513 239.7 16050 115 

210.816 247.986 35300 93 135.761 242.677 21850 116 

    169.133 262.5 28350 117 

    123.976 187.317 16775 118 

    70.058 103.641 6000 119 

    258.04 331.362 50200 120 

    69.515 92.265 4450 121 

    42.498 77.636 2975 122 

    165.372 286.306 33600 123 

    381.144 473.627 75275 124 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.80119.1061


      بررسی شرای  فیزیکی تشکی  بلورهای پلاژیوکلاز با استفاده از پراکندگی اندازه بلور در                                                                                     قربانی و همکاران

 DOI: 10.22067/ECONG.2023.80119.1061                                                                     2 ، شماره 15، دوره  1402شناسی اقتصادی، زمین

75 

  انتدازه   ستتتامتانته،انرژی در    بته حتداقت  رستتتیتدندر این حتالتت برای  

تر از انتدازه  هتا افزایش پیتدا کرده و بلورهتای کوچتکمیتانگین دانته

معینی )شتعاع بحرانی( دچار انحلال شتده و مواد حاصت  شتده برای  

رهتای  د و بنتابراین بلوشتتتوتر استتتتفتاده میرشتتتد بلورهتای بزرگ

 ,Higgins)) کنندتر رشتتد میتر به خرج بلورهای کوچکبزرگ

1998, Higgins, 1999 )  شتدگی هنگامی در واقع فرایند درشتت

گیرد کته بلورهتای یتک فتاز برای متدتی نزدیتک بته  صتتتورت می

بندی  گرفته و در این حالت ستترعت هستتتهلیکو یدو  آن فاز قرار

تر از شتتعاع بحرانی  اما ستترعت رشتتد برای بلورهای بزرگ  ؛پایین

  ( Higgins, 1998, Higgins, 1999)) ستبالا

، شودمیمشاهده     6جدول  و    5جدول  ،  Dو    -5C  شک که در  چنان

های  تقعری به ستتمت پایین در ستتمت چ  نمودار )در جهت اندازه 

 کوچک بلور( وجود دارد  

 

 
  شتک متر )ناز، بر حستل میلی پلاژیوکلاز در لوکوستوم منطقه قرهنمودارهای لگاریتمی چگالی تجمعی در برابر اندازه بلورهای    A, B, C, D .5ایشا  

5–A  7مربوط به نمونهn ، 5 شک–B  6مربوط به نمونهp ، 5 شک–C  6مربوط به نمونهm ، 5 شک–D  مربوط به نمونهmh است  ) 

Fig. 5. A, B, C, D. Logarithmic diagrams of the cumulative density against the size of plagioclase crystals in the leucosome 

of Ghareh naz area, in millimeters (Fig. 5.A for sample 7n, Fig. 5.B It corresponds to the sample 6p, Fig. 5.C corresponds 

to the sample 6m, Fig. 5.D corresponds to the sample mh). 
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   هستندمتر ها برحسل میلی ناز  داده( در پلاژیوکلاز لوکوسوم منطقه قرهCSDهای مربوط به پراکندگی اندازه بلورها )داده .5جوول 

Table 5. Data related to crystal size distribution (CSD) in plagioclase Leucosome of Ghareh naz area. The data are in 

millimeters. 
 

Width Length Area 
No.Leuco 

6m 
Width Length Area 

No.Leuco 

6m 
Width Length Area 

No.Leuco 

6m 

171.80

2 

267.76

7 

3370

0 
69 131.90

1 

226.58

9 
16950 3

5 
53.069 7

8.

0

6

4 

2400 1 

127.44

0 

172.23

9 

1497

5 
70 88.890 90.816 6625 3

6 
145.451 3

2

8.

9

2

0 

2882

5 
2 

212.68

5 

276.15

7 

2445

0 
71 87.230 194.15

8 
12625 3

7 
126.768 2

0

7.

6

6

7 

1450

0 
3 

79.831 111.52

9 
4700 72 66.554 184.02

9 
8775 3

8 
168.503 2

4

7.

2

0

5 

2700

0 
4 

130.38

2 

162.77

5 

1502

5 
73 426.22

0 

516.13

0 
122975 3

9 
149.546 2

3

0.

7

4

6 

2305

0 
5 

149.86

7 

299.52

2 

2630

0 
74 170.34

9 

174.50

7 
17900 4

0 
219.153 4

0

5.

7

2

2 

5197

5 
6 

99.819 219.16

9 

1477

5 
75 89.014 124.05

6 
7275 4

1 
77.144 1

2

5.

6

4

0 

6925 7 

92.424 109.65

6 
6375 76 105.20

3 

166.43

2 
12025 4

2 
170.557 1

8

3.

8

4

0 

1930

0 
8 

63.959 138.27

2 
6775 77 199.10

6 

245.64

6 
28350 4

3 
70.020 1

2

9.

8

0

0 

7350 9 

96.041 154.76

0 

1080

0 
78 102.89

7 

118.68

8 
9350 4

4 
223.500 4

4

0.

8

8

7 

4992

5 
10 

174.42

9 

393.84

7 

4460

0 
79 96.321 106.75

5 
8625 4

5 
90.127 1

1

9.

2

9

4 

9175 11 

524.55

4 

179.15

8 

1735

0 
80 72.316 119.14

1 
7575 4

6 
85.669 1

3

5.

5

2

6 

7800 12 

153.99

2 

165.58

6 

1675

0 
81 102.74

5 

170.60

1 
13000 4

7 
180.334 3

3

9.

8

9

1 

3127

5 
13 

100.46

0 

215.18

0 

1607

5 
82 192.24

3 

395.26

3 
49575 4

8 
97.268 1

3

3.

8

1

7 

9125 14 

122.73

2 

182.89

9 

1622

5 
83 296.17

8 

466.95

0 
70900 4

9 
88.913 9

7.

6

7

0 

6775 15 

131.46

7 

165.24

7 

1317

5 
84 109.50

1 

148.42

4 
7950 5

0 
134.814 1

6

1.

4

0

9 

1615

0 
16 

101.57

3 

157.44

2 

1125

0 

 

0 

85 130.01

8 

231.88

2 
21875 5

1 
317.141 5

7

2.

6

2

3 

1129

00 
17 

123.52

5 

203.30

4 

2065

0 
86 204.90

9 

315.15

1 
33300 5

2 
47.690 7

3.

8

0

9 

3075 18 

553.28

5 

881.55

1 

2466

50 
87 179.97

1 

253.42

0 
27325 5

3 
120.023 1

2

8.

2

7

3 

1232

5 
19 

58.998 85.211 3900 88 379.02

2 

606.86

7 
126475 5

4 
109.575 1

1

0.

4

1

5 

9050 20 

93.039 194.74

0 

1370

0 
89 75.210 117.26

3 
7050 5

5 
371.021 8

2

7.

4

9

8 

1624

50 
21 

59.288 70.076 3575 90 148.20

9 

185.28

0 
19500 5

6 
163.493 3

2

3.

7

7

1 

2990

0 
22 

155.22

1 

210.76

5 

2225

0 
91 124.96

7 

184.49

5 
14975 5

7 
125.453 1

6

2.

5

3

5 

1317

5 
23 

209.52

8 

229.37

7 

3170

0 
92 126.26

6 

156.27

6 
14700 5

8 
135.404 1

8

7.

5

4

8 

1462

5 
24 

79.715 174.41

6 
9700 93 130.07

4 

177.43

3 
15700 5

9 
150.891 2

0

2.

0

3

6 

2242

5 
25 

209.77

9 

322.33

2 

4535

0 
94 233.62

3 

367.06

8 
41875 6

0 
128.734 2

4

0.

1

5

1 

2117

5 
26 

198..59

5 

328.42

7 

3492

5 
95 85.712 127.44

3 
8300 6

1 
93.950 1

1

8.

1

1

4 

6700 27 

80.227 120.61

6 
7000 96 175.82

8 

268.93

6 
31050 6

2 
65.531 8

0.

1

3

3 

3050 28 

157.33

8 

328.55

1 

3165

0 
97 152.05

5 

214.70

7 
20525 6

3 
52.277 9

1.

5

3

0 

3650 29 

128.02

5 

145.25

3 

1070

0 
98 98.873 218.22

3 
14275 6

4 
66.418 8

8.

4

2

1 

4400 30 

238.02

5 

258.68

3 

4315

0 
99 85..23

8 

142.12

2 
7425 6

5 
149.680 2

2

6.

7

1

2 

2325

0 
31 

    62.046 142.57

4 
6850 6

6 
116.959 1

6

3.

2

3

3 

1337

5 
32 

    142.80

8 

267.98

6 
25250 6

7 
21.173 4

5

1.

3

6

8 

5102

5 
33 

    131.55

4 

213.19

0 
15900 6

8 
235.721 3

8

9.

0

1

0 

5367

5 
34 

https://doi.org/10.22067/ECONG.2023.80119.1061


      بررسی شرای  فیزیکی تشکی  بلورهای پلاژیوکلاز با استفاده از پراکندگی اندازه بلور در                                                                                     قربانی و همکاران

 DOI: 10.22067/ECONG.2023.80119.1061                                                                     2 ، شماره 15، دوره  1402شناسی اقتصادی، زمین

77 

   هستندمتر ها برحسل میلی ناز  دادهقره منطقهدر پلاژیوکلاز لوکوسوم  (CSD) های مربوط به پراکندگی اندازه بلورهاداده .6جوول 

Table 6. Data related to crystal size distribution (CSD) in plagioclase leucosome of Ghareh naz area. The data are in 

millimeters. 
 

Width Length Area No.Leuco mh Width Length Area No.Leuco mh 

0.142 0.264 0.026 38 0.148 0.198 0.017 1 

0.214 0.330 0.040 39 0.133 0.177 0.017 2 

0.352 0.492 0.133 40 0.311 0.485 0.088 3 

0.242 0.579 0.080 41 0.527 1.136 0.285 4 

0.243 0.300 0.046 42 0.326 0.439 0.106 5 

0.293 0.315 0.063 43 0.294 0.307 0.057 6 

0.263 0.281 0.051 44 0.362 0.476 0.094 7 

0.201 0.523 0.061 45 0.269 0.768 0.117 8 

0.157 0.342 0.039 46 0.373 0.647 0.127 9 

0.158 0.274 0.032 47 0.248 0282 0.049 10 

0.372 0.561 0.166 48 0.179 0.221 0.032 11 

0.483 0.918 0.221 49 0.283 0.366 0.077 12 

0.376 0.717 0.136 50 0.124 0.159 0.015 13 

0.114 0.132 0.101 51 0.438 0.825 0232 14 

0.225 0.275 0.036 52 0.182 0.240 0.032 15 

0.259 0.281 0.048 53 0.119 0.194 0.021 16 

0.137 0.210 0.019 54 0.219 0.347 0.049 17 

0.059 0.109 0.005 55 0.134 0.281 0.028 18 

0.085 0.176 0.011 56 0.451 0.463 0.142 19 

0.171 0.222 0.025 57 0.182 0.277 0.035 20 

0.602 0.791 0.227 58 0.241 0.381 0.059 21 

0.870 0.200 0.013 59 0.248 0.287 0.044 22 

0.114 0.179 0.016 60 0.298 0.321 0.056 23 

0.361 0.456 0.074 61 0.177 0.232 0.029 24 

0.264 0.312 0.045 62 0.227 0.342 0.054 25 

0.156 0.216 0.022 63 0.149 0.177 0.015 26 

0.158 0.277 0.032 64 0.183 0.197 0.021 27 

0.207 0.257 0.034 65 0.289 0.371 0.068 28 

0.140 0.194 0.022 66 0.353 0.472 0.103 29 

0.137 0.151 0.014 67 0.425 0.473 0.111 30 

0.206 0.341 0.054 68 0.231 0.305 0.053 31 

0.312 0.670 0.152 69 0.160 0.274 0.038 32 

0.297 0.412 0.062 70 0.493 1.037 0.247 33 

    0.369 0.451 0.011 34 

    0.209 0.302 0.050 35 

    0.123 0.191 0.013 36 

    0.217 0.286 0.042 37 
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شتتدگی بلور  دهنده درشتتتنشتتان  CSDاین حالت در نمودارهای  

مربوط به   C-5  شتتک )  (Lentz and Mcsween, 2000استتت )

لنتز و مکویین (   است   mhمربوط به نمونه   D-5  شک و    6mنمونه  

(Lentz and Mcsween, 2000  ،) پتتایین در بتته ستتتمتتت  تقعر 

نتاشتتتی از دو علتت می  CSDنمودارهتای   الف( توقف را  داننتد: 

بنتدی و تتداوم رشتتتد بلور کته در این صتتتورت، بلورهتای  هستتتتته

تر حرکتت  هتای حتاوی بلورهتای بزرگتر در جهتت بتازه کوچتک

کردن رشتتتد  ب( جتذب بلورهتای کوچتک برای متعتادل  و  کننتدمی

افتی بلورها تغییراتی در شتتتدگی بدرشتتتت بلورهای بزرگ موجود 

کند ایجاد می  CSDشتیل نمودار پراکندگی اندازه بلور در نمودار 

بتته طور معمول موجتتل فروافتتتادگی   ش چتت   بخ  خمیتتدگیو  و 

شتتتدن بلورهتای  شتتتود کته این فروافتتادگی در اثر ک نمودارهتا می

نمودار  ( و بخش ستمت راستت  5  شتک )استت  کوچک ایجاد شتده  

(  بتا  Higgins, 1998)متانتد )بته طور معمول خطی و مستتتتقی  می

شتدگی، شتیل ستمت راستت نمودار کاهش پیشترفت فرایند درشتت

   (Higgins, 1998)) (5 شک خواهد داشت )

مورد   لوکوستتتومی  هایهنت پراکنتدگی اندازه بلور در نمونمودارهای  

تر )بخش انتهایی نمودار  بلورهای درشتت دهد کهبررستی نشتان می

خمیده ستتمت راستتت( به مذابی تعلق دارد که در اعماق بیشتتتر و یا 

ولی بخش ابتدایی نمودار در   استتت؛  تر ستترد شتتده در محیطی آرام

دتری متبلور شتده تر و با سترعت زیاستمت چ  در مناطق ستطحی

انجام شتده بر روی بلورهای پلاژیوکلاز  هایبررستی  استت  بر پایه

کته بلورهتای    شتتتدهتا مشتتتاهتده  میگمتاتیتتلوکوستتتوم موجود در  

دو    بیانگرکه   هستتتندخطی غیر CSDپلاژیوکلاز دارای یک روند  

های متفاوت برای این بلورهاستتت  مراح  مرحله رشتتد با ستترعت

بلور بتا تعتداد  وکلازهتا بته صتتتورت درشتتتتتابتتدایی تبلور، پلاژی

و    C-5  شتتک ) های ک ، شتتیل زیاد و ستترعت رشتتد بالا بوده نطفه

D  )بنتدی  نطفته  نر تر بتا  و در مرحلته بعتد، پلاژیوکلازهتا کوچتک

 ( توستتعهBو   A-5  شتتک )زیاد، شتتیل ک  و ستترعت رشتتد پایین 

بلورهای پلاژیوکلاز با تعداد فراوان و اندازه نستبتاً درشتت    اند یافته

 بندی ک  آنهاست آنها بیانگر سرد شدن کند و نطفه

 ریرلا ایجه

ها به  آمفیبولیتبخشی  ناز در نتیجه  وبهای روستای قره میگماتیت

بنتدی اطلاعتات بته دستتتت آمتده از   بر استتتا  جمعآینتدوجود می

های پراکندگی نگاری و نتای  بررستیصتحرایی، ستن های بررستی

هتای متافیتک نتتای  زیر بته  انتدازه بلورهتای پلاژیوکلاز در میگمتاتیتت

 اند:دست آمده 

  ( ستتته  حجمی متفاوت بلورهای کوارتز و مافیک ستتتبل شتتتده 1

هتای مورد هتای لوکوستتتومی در میگمتاتیتتتتا ترکیتل بخش استتتت

  کندیر از گرانودیوریت تا تونالیت تغی  بررسی

هتای متافیتک مورد بررستتتی ( حج  متفتاوت متذاب در میگمتاتیتت2 

ستتبل تشتتکی  ستتاختارهای متنوع میگماتیتی در دو گروه اصتتلی  

 است  شده متاتکسیتی و دیاتکسیتی 

مزوستتومی شتتام  پورفیروبلاستتتیک،    های( بافت غالل در بخش3

زینوبلاستتیک، گرانوبلاستتیک و نماتوبلاستتیک بوده و ملانوستومی  

دار و  و جهتگرانوبلاستتیک  ،  زینوبلاستتیکشتام  نماتوبلاستتیک،  

ی میرمکیت، ستتتیمللکتیتت و ایبتافتت دانتهبخش لوکوستتتومی دارای 

  است

های منطقه  در میگماتیت  به همراه لوکوستتوم  حضتتور ملانوستتوم(  4

  أ استنسبت به سن  منشها  بیانگر برجا بودن این میگماتیتناز قره 

پتلاژیتوکتلازهتتای 5  بترای  بتلتور  انتتدازه  پتراکتنتتدگتی  نتمتودارهتتای   )

 دهد که: نشان می بررسیهای مورد سن 

دهنده  برخی از نمودارها نشتانخطی در ستمت راستت  تقریباً روند   -

ها  در برخی نمونه   بندی متوالی بلورهاهستتتهرشتتد و  که   آن استتت

فرایند تفریق )جدایش بلور در طول تبلور تفریقی( و انباشتتت  نتیجه  

   بلور است

ناشتی از های کوچک بلورها  تقعر به ستمت پایین در جهت اندازه  -

بندی و تداوم رشتتد بلور که در الف( توقف هستتته  :استتتدو علت  

های حاوی بلورهای  هت بازه تر در جاین صورت، بلورهای کوچک

برای  تر حرکتت میبزرگ بلورهتای کوچتک  کننتد  ب( جتذب 

فرایند به عبارت دیگر  کردن رشتتد بلورهای بزرگ موجود متعادل

گیرد که بلورهای یک فاز برای  شتدگی هنگامی صتورت میدرشتت
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و در این    استتتت  گرفتتهمتدتی نزدیتک بته لیکو یتدو  آن فتاز قرار

اما ستترعت رشتتد برای بلورهای    ؛پایین  بندیحالت ستترعت هستتته

  ستتر از شعاع بحرانی بالابزرگ

 لعارض مباکع 

 است   نویسندگان بیان نشده  گونه تعارس منافعی توس هیچ 
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