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 چکیده

شمال غرب  ستان و در  شرق کرد های هایی از توده و دایکبخش قرار دارد. رجانیس -سنندجنفوذی  -دگرگونی پهنهمنطقه قروه در جنوب 

شکل شرق قروه بعد از  شرفت میلونیتیگرانیتی جنوب  شی قرار گرفته اند. با توجه به تفاوت نرخ کرنش و پی شدن در این پهنه گیری در یک پهنه بر

شی، اغ ضخامت لب گرانیتبر صورت باندهایی با  صدها مترسانتی 50ها به  ست. گرانیت پروتومیلونیت و میلونیت متر تا  شده ا های میلونیتی ظاهر 

باشند. همچنین برخی از آنها کمی می شرق جنوب شرق با شیب به سمت شمال -دار میلونیتی، اغلب در  امتداد شمال غربی شیبدارای برگواره

شان میخوردچین شیده کانی در این میلونیتگی ن شواهد جهت برش دهند. میل خطواره ک ست.  شرق ا شمال  سمت  سط و همگی به  ها کم تا متو

با های پوششی بیانگر حرکت شیب لغز با مولفه معکوس گون و پورفیروکلاست، میکاهای ماهیcو s مانند برگوارگی، خطوارگی، نوارهای برشی 

ست بر در  سنگه برشی میپهنمولفه را شند. در این  های چند و عدسی های متنوعی نظیر خاموشی موجی، زیر دانه، دانه جدید، نوارها ریزساختاربا

، BLGهای برشککی، تجدید تبلور دینامیکی از نوع در کوارتز، شکککگککتگی GBMو تا حدی BLG ،SGRبلوری، تجدید تبلور دینامیکی از نوع 

فلدسپارها و همینطور پوشش و جایگزینی میکروکلین به جای ارتوز در آلکالی -میرمکیت، تشکیل ریز ساختار هگته ای، تشکیل تشکیل پرتیت شعله

سایه شدگی و  شی، گرد  گتگی بر شاهده میشک شی در پلاژیوکلازها م شار شانشود.  همههای ف ساختارها ن ساختاری دهندهی این ریز ی تغییرات 
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Abstract 

Qorveh area is located in SE-Kurdistan province, in NW- Sanandaj-Sirjan metamorphic-plutonic band. 

In SE-Qorveh, parts of granitic intrusive and dykes are emplaced in a shear zone after they formed. Based 

on differences rate of strain and progressing of mylonitization, Shear band of granite show varied treatment 

such as protomylointe and mylonite (50 Cm to up to 100 M). Often, mylonitic foliation in granitic mylonite 

has NW-SE strike toward NE plunging and also some of them show folding. Plunging of lineations is low-

medium toward NE plunging. Shear sense indicators (e.g. foliation, lineation, C & S shear bands, mica fish 

and mantled prophyroclstes) in this shear zone show revers slip with right lateral component movement. 

Microstructural evidence are such as smokey extinction, sub grain, new grain, polycrystalline bands, SGR, 

BLG, GBM in quartz, shear fracturing, flame perthite, myrmekite, emplaced microcline, rounding and 
pressure shadow in plagioclase. All of these evidence show structural changes occurred in up to 300 to 570 
oC.  
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 مقدمه

ط یختی در شککرایها شککواهدی قوی برای دگررتیلونیم

حاوی عناصککر  دهند و معمولاًر از خود نشککان مییپذشکککل

ک دارد. ینیکه تقارن آنها شککککل مونوکلهگکککتند کی یفابر

های شکککنا، در ر نگککبت به پهنهیپذهای برشککی شکککلپهنه

بالاتر  جات دگرگونی  یلدر ند.می تشکککک در واقع  شکککو

های فوقانی پوسته و های برشی شکنا مربوط به قگمتپهنه

های میانی و پذیر مربوط به قگککمتهای برشککی شکککلپهنه

گتند) محجل،  سته ه سی(. 1388تحتانی پو های تجربی برر

ر نشککان یپذهای برشککی شکککلسککازی عددی در پهنهو مدل

جه یرشکککی نتهای بری و تکامل پهنهیگکه شککککل اندداده

شدگی حاصل از کرنش در ده و نرمبنان چگیجرمجموعه 

حضور نیازی به  ل آنهایهای همگن بوده و برای تشکسنگ

 ;Sibson, 1977; Bowden, 1977)گتیسطوح جدا شده ن

Poirier, 1980).  برخی از پژوهشگران تمرکز کرنش برشی

ها ها و گگلر درزهیش موجود نظیهای از پروی شکگتگی

موثر  ریپککذهککای برشکککی شککککککلل پهنککهیککدر تشککککرا 

 . (Segall, 1983 ; Pennacchioni, 2005)دانککنککدمککی

های بین طول همحدود درهای جنوب شکککرق قروه تیگران

یی فیککا غرا عرض º48  55 ´تککا 47  ° ′48 ج هککای و در 

اری از یهمانند بگباشد و می 35° 8 ′ تا    35° 5 ′جغرافیایی

ی، مکان مناسبی یهای کوهزانوار دی دریتوئیهای گرانتوده

ن یدر ا .است ر بودهیپذهای برشی شکلپهنهبرای گگترش 

های سککاختاری در ژگیسککعی بر آن اسککت که وی پژوهش

کت یکروسککککوپی، تحلیو م یاس مزوسککککوپیمق ل حر

شی  پهنهری یگشککلزمان در  ییط دمایشکناسکی و شکرا بر

 گیرد.مورد بررسی قرار منطقه، ر در  یپذشکل

 شناسي نیت زمیموقع

 1: 250000ورقه قروه در بخش جنوب شکککرق نقشکککه 

از نظر  ( واقع اسکککت.1369چهارگوش سکککنندج )زاهدی، 

 -سککاختاری، در قگککمت شککمال غربی پهنه سککنندج موقعیت

 )محجلیرپهنه دگرشکلی پیچیده قرار داردو در زرجان یس

سهندی  شکل از توده های نفوذی 1378، و  (. این منطقه مت

 ، Torkian, 2011؛   ,Torkian et al, 2008ی )اسکککیکد

Torkian and Furman, 2015 ( (  یک باز  Molaeiتا 

Yeganeh et al, 2018است(  1396، ؛ ترکیان و همکاران  

جایگاه و  بودهکیمیرین فعالیت های کوهزایی  که متاثر از

مرتبط با قوس آتشککفشککانی در حاشککیه فعال  سککاختیزمین

های مهم این زون وجود از ویژگیاسکککت. ا را دارای قاره

های به شدت دگر شکل یافته و واحدهای شیگتی و سنگ

(. 1396 ،فیلیتی و متاولکانیک اسکککت )ترکیان و همکاران

سنگنهیتوالی چ ه منطقه مورد کمه جنوبی قروه یها در نای 

های دگرگونه شککامل سککنگ، مطالعه بخشککی از آن اسککت

های ک و سکککنگیاسکککک، ژوریژوراسککک -اسیاس، تریتر

های نفوذی با . توده(1)شککککلهگکککتندنادگرگونه ائوسکککن 

ت و ینیس، تیوریت، گرانودیوریت، دیوریب گابرو دیترک

ولی  . ق شککده اسککتیهای دگرگونه تزرت در سککنگیگران

ک دچار ینامیبخش قابل توجهی از آنها بر اثر دگرگونی د

. (1378سککت)حگککینی، ا دهیر و تحول آشکککاری گردییتغ

( 1376(و حلمی و  حگکککینی )1396ترکیکان و همککاران)

های حاصکککل از این دگرگونی دینامیک را به دو سکککنگ

ند. همچنین گروه کاتاکلازیت و میلونیت تقگکککیم نموده ا

شدن گرانیت سنگینمیلونیتی  صلی های  آباد را که بخش ا

به عنوان بهترین مظهر دگرگونی این پژوهش می باشککککد، 

اند. همچنین ایشکککان روه معرفی کردهدینامیک در منطقه ق

های دگرگونی  یداد با رو حث را مرتبط  دگرگونی مورد ب

علاوه بر دگرگونی . (1378)حگککینی، اندفاز پیرنئن دانگککته

رگونی دیگر شککامل دگرگونی ناحیه ای با دگمیک دو دینا

جه  539کیلوبکار و دمکایی برابر  9/3فشککککاری معکادل  در

 3/4با میانگین فشکککار  سکککانتیگراد و دگرگونی مجاورتی

درجه سککانتیگراد را نیز پشککت  607کیلوبار و دمای میانگین 

 (.  1396اشته است )ترکیان و همکاران، ذسر گ
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 روش کار 

به  ی یهای صحراد و بررسییبازد در این پژوهش ابتدا

ی، سکککاختارتحلیل  سکککنگی،واحدهای جهت، توصکککی  

گییرگانککدازه گوار بر چون  یی  ترهککا م یق پککارا ق و  ی د

دار بککه منظور تعیین جهککتبرداری و نمونککه  خطوارگی

دار برداری جهتحرکت پهنه برشکککی انجام شکککد. در نمونه

قبل از برداشکککتن نمونه، موقعیت شکککیب و جهت شکککیب 

است.  گذاری و به صورت استاندارد برداشت شدهعلامت

موازی خطوارگی  مقطع نازک در جهت 40در مرحله بعد 

برگوار بر جهککت  هیککه و گی در سککککنککگو عمود  ت هککا 

ها  مورد تجزیه و پتروگرافی و  ریزسککاختارشککناسککی، کانی

تحلیل قرار گرفت.

 

 

([1378]اقتباس از حسیني) منطقه و موقعیت نمونه هاي جهت يافته نقشه زمین شناسي: 1 . شکل
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 دگرشکلي هاي منطقه

های سکککاختاری منطقه سکککیرآنچه از بر      

مرحله سککه بدسککت آمده اسککت، وقوع  شککرق قروهجنوب

ست. آثار دگرشکلی  به صورت در منطقه  1Dدگرشکلی ا

می ئی دیککده  بصککککورت  3Dو  2D  امککا آثککار شککککودجز

عدد )خوردگیچین (،  2S) ( و برگوارگی3Fو  2Fهای مت

قابل مشکککاهده پذیر برشکککی شککککل هایپهنه و خطوارگی

 (.1390است)رضایی،  

 دگرشکلي مرحله اول

یروهککای  ن طقککه،  ن م کلی  مرحلککه دگرشکککک ین  ل در او

سکککاختی همراه با فاز حرارتی باعث دگرگون شکککدن زمین

های اولیه شککده اسککت. درجه دگرگونی رسککوبات و سککنگ

شده در این مرحله با توجه به کانی شکیل  های دگرگونی ت

های مربوط به چین باشککد.میحد رخگککاره شککیگککت سککبز 

منککاطق محککدودی از زیر  زون بککا دگرشککککلی اول در 

سککیرجان مشککاهده شککده  -های پیچیده سککنندجدگرشکککلی

ست سهندی)محجل  ا (  و در منطقه مورد مطالعه 1378، و 

های نگککل اول در اثر فرایند در مقاطع میکروسکککوپی، چین

ناشکککی از دگرشککککلی مرحله  Transposition))فراگذاری 

یه قرار گرفتهدوم، موازی لایه یالبندی اول ند و  ها ا های آن

ها لولای چین است. در بعضی قگمت کشیده و بریده شده

  (.ال  و ب2نگل اول مشخص است )شکل

 دگرشکلي مرحله دوم

های منطقه بیشککترین اثر را سککنگدر   2Dدگرشکککلی 

گذاشکککته اسکککت و  باقیهای دیگر دگرشککککلی نگکککبت به

شکککود. آثار محگکککوب میدر منطقه قویترین دگرشککککلی 

 تشکککیل پهنه و خوردگیدگرشکککلی دوم به صککورت چین

شکل شی  سنگپذیر در بخشبر های منطقه مورد هایی از 

خوردگی نگکککل دوم بصکککورت چین مطالعه نمایان اسکککت.

های خوابیده های فشککرده تا یال موازی و چینتشکککیل چین

. سکککطح محوری این (ال  و ب 3)شککککل شکککوددیده می

 -غربو دارای امتکداد شکککمکال 2Sهکا تقریبکاً موازی چین

 ها شیب متوسط تا افقی دارد.محور چین .شرق استجنوب

ماهیت برگوارگی نگل دوم که در منطقه برگوارگی غالب 

بیشتر از نوع شیگتوزیته سطح محوری  ،را ایجاد کرده است

هککای میلونیتی از نوع برگوارگی میلونیتی در سکککنککگو 

 اولیه بندیباشکککد. این برگوارگی گاهی به موازات لایهمی

خورده های بعدی چینشکلیشود که در طی دگردیده می

 3)شکلو برگواره نگل سوم را در منطقه ایجاد کرده است

 .ب و ت(

 دگرشکلي مرحله سوم

ای ملایم تا هخوردگی نگککل سککوم با تشکککیل چینچین

باز در منطقه نمایان اسککت که برگوارگی نگککل دوم را چین 

محور  ها اغلب قائم تا مایل هگکککتند وداده اسکککت. این چین

باً  افقی می ها تقری برگوارگی نگکککل سکککوم       باشکککد.آن

برگوارگی ضکککعیفی اسکککت که به موازات سکککطح محوری 

ست. این برگوارگی به چین سوم گگترش یافته ا های نگل 

ای نظیر مگکککویت و های صککفحهصککورت خم شککدن کانی

های سکککوزنی ترمولیت و اکتینولیت موازی بیوتیت و کانی

ست و در سطح محوری چین شده ا سوم ایجاد  گل  های ن

ای رشککد نکرده راسککتای این برگوارگی هیک کانی صککفحه

 .ال  و ب(4)شکلاست

 هاي میلونیتي شواهد دگرشکلي گرانیت

های گرانیتی جنوب شککرق هایی از توده و دایکبخش

پذیر واقع گیری در یک پهنه برشی شکلقروه بعد از شکل

فت شککککده فاوت نرخ کرنش و پیشکککر به ت جه  با تو ند.  ا

صورت میلونیتی شدن در این پهنه برشی، گرانیت اغلب به 

پروتومیلونیت و های مختل  بصورت باندهایی با ضخامت 

های ظاهر شککده اسککت. مرز گرانیت با دگرشکککلی میلونیت
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به  مت اعظم توده  تدریجی اسککککت . قگککک لب  فاوت اغ مت

ها اختصکککاا دارد و سکککاخت پورفیروئیدی پروتومیلونیت

هککا در واقع حککاوی تیککلونیپروتوماین  دهنککد.نشککککان می

هگکککتند که  هیمانده از سکککنگ اولیهای باقروکلاسکککتیپورف

ندازه ره بزرگتر و برگوارگی موجود در یها از خمی آنا

ها به روکلاستیزند. گگترش پورفها را دور میره  آنیخم

ها ی سکککنگل دهندهیل اختلاف رئولوژی مواد تشککککیدل

روکلاسکککت را یتر پورفمعمولاً بلورهای سکککخت که اسکککت

. دهندل مییره را تشککککینرم خم هایبخشسکککازند و می

تشکیل شده  S,C ها باندهای برشی نین در این  سنگهمچ

 راسکککت بر معکوس اسکککتبیانگر نوع حرکت برشکککی که 

های کم عرضکککی را در پهنه ها بخشمیلونیت (.5)شککککل

ها و در آنها از مقدار پورفیروکلاسککت برشککی تشکککیل داده

ای و متوسککط دانه مشککاهده کاسککته شککده و با سککاخت توده

های میلونیتی به لونیتی در گرانیتشکککوند.  برگوارگی میمی

سطح یابی شود. این برگواره از جهتدیده می  Cصورت 

های کوارتز،  فلدسپار ترجیحی نوارهای کوارتزی، ریزدانه

و بیوتیت  تشککیل شکده اسکت. معمولا برگوارگی میلونیتی 

دهد و در جنوب شککرق را نشککان می -امتداد شککمال غرب 

ل  از شککککیککب خت م طق  برخوردار هککای منککا یری   غ ت م

درجه و به  80تا  10. مقدار  شککیب از ال (6)شکککلهگککتند

باشککد. خطواره میلونیتی از کشککیده سککمت شککمال شککرق می

شکککدن فلدسکککپارها در سکککنگ ایجاد شکککده اسکککت. میل 

سط و میانگین آنخطواره شی کم تا متو ش ها حدود های ک

 می باشککدشککرق درجه و همگی به سککمت شککمال 40تا   35

ها به صکککورت محلی با تیلونیم برگوارگی. ب( 6)شککککل

. ال (7)شکککلهگککتند ال موازی همراهیهای بگککته و نیچ

که باشککند میهای غلافی نیها از نوع چنین چیبعضککی از ا

کل کشککک ند دهیشککک موازی خطوارگی  هاآنو محور دار

.ب، پ( 7)شکل می باشدتی یلونیی متی در پهنهیلونیم

 

 هاي نسل دوم: تصاوير چین2شکل 

ها ممکن هاي چرتي در مرمر. ) اين چینهاي برشي لايهفشرده در میکاشیست. ب( چین فشرده در مرمر پ( چین الف( چین

 هاي فرعي يک چین بزرگ باشند(. ت( مقطع نازک از چین يال موازي در میکاشیستاست مربوط به چین
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 هاي نسل دومتصاوير چین: 3 . شکل

ها ممکن هاي چرتي در مرمر. ) اين چینهاي برشي لايهفشرده در میکاشیست. ب( چین فشرده در مرمر پ( چین الف( چین

 هاي فرعي يک چین بزرگ باشند(. ت( مقطع نازک از چین يال موازي در میکاشیست.است مربوط به چین

 

 وير صحرايي و مقطع نازک تصا: 4 . شکل

)الف( تصیر چین هاي ريز مقیاس نسل سوم و نوع برگوارگي نسل سوم در مقطع نازک ، )ب( چین جناغي نسل سوم در 

 هاشیستآمفیبول
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 با حرکت راست بر معکوس S,Cباندهاي برشي نوع : 5 . شکل

 

 : ويژگیهاي ساختاري پهنه برشي 6 . شکل

 .کنتور دياگرام خطوارگي کششي کانیايي منطقهمنطقه، )ب( موقعیت برگوارگي میلونیتي)الف( 

 .کنتور دياگرام خطوارگي کششي کانیايي منطقهمنطقه، )ب( موقعیت برگوارگي میلونیتي
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  چین غلافي در گرانیت میلونیتي)ب( ،  میلونیتيبرگوارگي در گرانیت : )الف( 7شکل 

 پ( پورفیروکلاست نوع سیگما با حرکت معکوس راست بر.
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 هاهاي میکروسکوپي پهنه برشي درگرانیتويژگي

 هاتیلونیپروتوم

دگرشککلی و ریز سکاختارهای زیر در  هادر این سکنگ

ست:کانی شاهده ا ساختاره ها قابل م ای آلکالی فلدسپارها 

ر ها داند. آنپذیری را به نمایش گذاشککتهشکککننده و شکککل

درشکککت )پورفیروکلاسکککت( تا ریز مشکککاهده اندازه خیلی

ل ها نتیجه تشکککیشککوند. کاهش اندازه آلکالی فلدسککپارمی

باشکککد. میرمکیت، تبلور مجدد و شککککگکککتگی در آنها می

 رت میکروکلین باها به صکوفلدسکپارال (. آلکالی8)شککل

و  بککا مککاکککل آلبیتی ارتوزمککاکککل تککارتن، ارتوز پرتیتی، 

همچنین ماکل دگرریختی به شککوند.میرمکیت مشککاهده می

ر شکل یین تغیشتریهای دارای بسنگ وفور دیده می شود.

 ،ادتر و ارتوز کمتری هگکککتندین زیکروکلیحاوی م معمولاً

سنبنابراین می ک یگ توان گفت که تنش برشی حاکم بر 

مل کنترل بدعا نده مهم در ت های  انواعل یکن پار لدسککک ف

س ستیکروکلیدار به ممیپتا سمی،ن بوده ا د (. وجو1378)قا

 دگرشکککلی تواند نشککانهمی ارتوز ن در بلورهاییکروکلیم

 Eggleton, 1979 (Bouchez) باشکد جامد حالت در آنها

et al., 1992; . به عنوان شکککاهد  پ(8)شککککل  میرمکیت

با  که  مد معرفی شککککده اسککککت  جا لت  حا دگرریختی در 

 دار در جریانهای فلدسککپار پتاسککیمگگککترش ترجیحی بلور

های حاوی تنش بالای تفریقی ایجاد کاهش حجم در محل

 های کوارتز در میرمکیت ممکن استشود. آرایش تیغهمی

ین عیتقارن مونوکلینیک داخلی نیز نشککان دهند و به عنوان ت

 Simpson)گرددکننده نوع برش مگتقل داخلی استفاده می

& Wintsch,  1989.) های گگلی و میلونیتی از طرفی پهنه

یالات  کت سککک عد چرخش و حر ناطق مگکککت به عنوان م

متاسوماتیک سبب متاسوماتیگم سدیم و کلگیم و تشکیل 

یر زتوان با واکنش شکککوند. این تغییرات را میمیرمکیت می

  بیان کرد:

 

 (1رابطه )

+ 2+

3 8

+

3 8 2 8 2

3KAlSi O + [Na +Ca ]

[NaAlSi O +CaAl O +4SiO ] +3K


 

(Collins,  1989) ها بر ای در نمونهوجود پرتیت شعله

-دگرریختی در شرایط دگرگونی شیگت سبز و تنش تقگیم

پذیر دلالت دارد ) های برشی شکلشونده بالا در پهنه

در جهت  ب(8)شکل کانی ارتوز (.1388محجل، 

آن  در حاشیه  تبلور مجددبرگوارگی کشیده شده و اندکی 

 ی ارتوزهابلور در برخی همچنین .صورت گرفته است

ها با مواد شکگتگی که محل شودده مییشکگتگی د

کوارتز در . ها پر شده است کانی ی سایردهیخردشده و لغز

اند. خاموشی موجی، های ریز تا متوسط متبلور شدهاندازه

، دانه (Sub grain)خاموشی جارویی، زیر دانه 

 BLG (Bulgingو تبلور مجدد نوع  (New grain)جدید

recrystallization) شود.  بلورهای در کوارتزها دیده می

( با Polycrystallineاین کانی به صورت چند بلوری )

 (.9اند )شکل درجه تجمع یافته120گانه زوایای سه

شکل با اندازه ریز، متوسط تا ها به صورت بیپلاژیوکلاز

شده و کروی  درشت هگتند. حاشیه برخی از آنها خرده

باشند. در آنها شکگتگی، خمش و خاموشی شکل می

شود. در اطراف پلاژیوکلازها سایه فشاری موجی دیده می

از میکا فلدسپار وکوارتز تشکیل شده است. در بعضی 

ز به اپیدوت، زوئیزیت، کلینوزوئیزیت و مقاطع پلاژیوکلا

ها ریز تا متوسط است. اندازه بیوتیت سرسیت تجزیه شده

اند و کردهجاد یدر واقع برگوارگی را ا هاتیوتیباست. 

کانی  ایندر اند. ها را دور زدهبرخی درشت بلور

، لغزش در سطح های شکگتگی، خاموشی موجیزساختاریر

ت یمگکو .شودده میید شدگینکیو ک کلیواژ

 قفگهو گونماهی زساختاریرمقاطع در بعضی ت( 8)شکل

گون در این . ساختار ماهیل داده استیکتابی را تشک

بندی ارائه شده توسط رده 5و  2، 1 های ها به گروهسنگ

(Ten Grotenhui et al., 1992) (.10وابگته است )شکل
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 XPL در نور نوارهاي چندبلوري کوارتز در راستاي برگوارگي  الف(: 8 . شکل

 تبلورمجدد  و سايه کرنش در اطراف ارتوزب( 

 .از مسکويت تشکیل میرمکیت و دانه جديد درون ارتوز. ت( تشکیل میکاماهي پ(

 

 تصاوير میکروسکوپي از ريزساختارهاي تشکیل شده در کوارتز: 9شکل 

 .درجه120گانه زير دانه،خاموشي موجي و دانه جديد در کوارتز ب(تجمع کوارتز با زوايايي سه الف(
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 تصاوير میکروسکوپي از ريزساختارهاي تشکیل شده در بیوتیت و مسکويت: 10 . شکل

 ب(لغزش و خمش مسکويت در راستاي کلیواژ ،الف(شکستگي بیوتیت

 با حرکت برشي چپ بر که با توجه به جهت يابي مقطع حرکت اصلي معکوس است گونپ(مسکويت ماهي

.ت(ريزساختار قفسه کتابي در مسکويت

 هامیلونیت

های منطقه با توجه به درصد حجمی ماتریکس میلونیت

نازک از  ند. در برش  بل تفکیک هگکککت قا ته  به دو دسککک

تا  10کوارتز  شکناسکی شکاملانیترکیب ک 1های نوع نمونه

یوکلاز  15 پلاژ حجمی،  درصککککد،  10تککا  5درصککککد 

 5درصککد، بیوتیت و مگکککویت  15تا  10فلدسککپار آلکالی

هککای فرعی اسکککفن، آلانیککت، زیرکن، درصککککد و کککانی

گیدهای آهن، زیرکن و کانی  5تا  3ثانویه مجموعاً  هایاک

 باشککد. دردرصککد ماتریکس می 55تا  50درصککد و حدود 

لونیککت لونیککت 1هککای نوعمی هککا از نگکککبککت بککه پروتومی

ها کاسته شده و به فراوانی دانه ها و درشتپورفیروکلاست

حجمی زمینه ریز دانه، به دلیل تبلور مجدد و شککککگکککتگی 

کانی ما و نرخ کرنش در  ها،بیشکککتر  ناشکککی از افزایش د

ها بافت میرمکیتی در این سککنگ افزوده شککده اسککت.آنها،

ر دارد. در اطراف ارتوز تبلور مجدد از نوع همچنان حضککو

BLG دچار لغزش  شود. ضمن اینکه میکروکلینرویت می

ها گرد، برخی پهن و ، پلاژیوکلازو به هم ریختگی شکککده

اند. در این کانی گاهی آثاری از دگرسککانی شکککگککته شککده

شاهده می سوریتی نیز م سو سیتی و  سر شود. کوارتز نوع 

دید و خاموشککی موجی تبلور مجدد از های جعلاوه بر دانه

تا  SGR (Subgrain rotation recrystallization)نوع  و 

 GBM (Grain Boundary migration حککککدی

recrystallization(.11است)شکل  ( حاصل نموده 

 شکککناسکککی شکککاملترکیب کانی 2های نوع در میلونیت

 5فلدسکککپار تقریباً درصکککد حجمی، آلکالی 10تا 5کوارتز 

 3درصد، بیوتیت و مگکویت  5درصد، پلاژیوکلاز تقریباً 

های فرعی اسککفن، اکگککیدهای آهن و زیرکن درصککد کانی

حدود  عا  حدود  2مجمو درصککککد  80تا  70درصککککد و 

بکاشککککد. این نوع در واقع در مقکایگککککه بکا مکاتریکس می

بلورها باز هم کاسکککته و بر ، از درشکککت1های نوع میلونیت
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ها ناشککی از ریز دانه این اسککت.شککده  زمینه ریز دانه افزوده

ها در دمای بالا هگتند. شواهد دگرشکلی تبلور مجدد کانی

یت به شکککرح زیر میدر این میلون های  باشککککد.ها  در بلور

یدگی و تبلور مجدد در جهت  میکروکلین قداری کشککک م

برگوارگی صکککورت گرفتککه اسککککت. در اطراف پرتیککت 

های رفیروکلاستشود و ریزساختار پوتبلورمجدد دیده می

 ها پوشککشککی نوع سککیگما بوجود آمده اسککت. در این سککنگ

کل ندارد )شککک یت وجود  در کوارتز  (.12اثری از میرمک

نه جدد خاموشکککی موجی و زیردا ته و تبلور م ها از بین رف

نامیکی از نوع  حدی  BLG ،SGRدی تا  یده  GBM و  د

شیه دانهمی صورت آمیبی و دانهشود. حا ها های کوارتز به 

سریع ظاهری بی کرنش را به نمایش در نتیجه تجدید تبلور 

های چند اند. کوارتز به صککورت نواری و عدسککیگذاشککته

نامنظمبلوری  تای   با مرز  ته در راسککک یاف ید تبلور  جد و ت

شنهاد کننده ترکیبی برگوارگی دیده می شود. این پدیده پی

شد)مگعودیمی GBMو  SGRاز دو فرایند  در  (.1388، با

فشککاری حاصککل تجمع  سککایه اطراف بلورهای پلاژیوکلاز

های تبلور مجدد های کوارتز ، فلدسککپار، بیوتیت و دانهدانه

به یافته خود بلور مشکککاهده می شکککود. پلاژیوکلاز گاهی 

اسکککت.  اپیدوت و گاهی دیگر به سکککریگکککیت تبدیل شکککده

و مگکویت در اندازه ریز و تا حدی متوسط وجود  بیوتیت

در این اند. در بعضککی مقاطع به کلریت تجزیه شککدهدارند. 

اند. تشکیل شده CوS ها همچنین باندهای برشی نوعسنگ

سطوح با دانه Sسطوح  سپار، بیوتیت  و  شیده فلد  Cهای ک

جتمککاع و  بوده،  از ا یتی  لون می برگوارگی اصکککلی  کککه 

گیری بیوتیت، کلریت و نوارهای کوارتز مشککخص سککمت

 شوند.می

 سم حرکتي پهنه برشي در منطقهتعیین مکانی

پذیر در های برشکککی با تغییرات سکککاختاری شککککلپهنه

هایی ساختارمقیاس مزوسکوپی و میکروسکوپی دارای ریز

 هگکککتند که بیانگر سکککمت و سکککوی برش در آنها اسکککت 

ن نکاتی که در مورد برش یکی از مهمتری (.1388)محجل، 

ر جهت اسکککت، برش دها توجه شکککدهتیلونیغه نازک میت

. اسککککتآنهککا موازی خطوارگی و عمود بر برگوارگی 

  کننده سککمت و سککوی برش در پهنهنشککانگرهای مشککخص

ها با سککایه فشککاری، برشککی مورد مطالعه، پورفیروکلاسککت

ها، ها و خطوارگیگیپوشککشککی، برگوار پورفیروکلاسککت

بککاشککککنککد. در مککی مککیکککککا مککاهککی و نککوارهککای بککرشککککی

فشککاری، پورفیروکلاسککت از های با سککایه پورفیروکلاسککت

ها از تجمع ذرات ریز و تجدید جنس پلاژیوکلاز و دنباله

تبلور یافته کوارتز، فلدسککپار، بیوتیت و مگکککویت تشکککیل 

سیگما اند. پورفیروکلاستشده ششی پرتیت، نوع  های پو

شان می صولا در یال طویل خود با دهند. میکاماهیرا ن ها  ا

های میلونیتی گی در سکککنگای کم نگکککبت به برگوارزاویه

ها در میلونیت Cو  Sهای برشی به شکل نوار اند.قرار گرفته

شوند. های پهنه برشی مورد مطالعه دیده میو پروتومیلونیت

یابی و از جهت Sهای کشیده فلدسپار، بیوتیت، سطوح دانه

یت، کلریت و نوارهای کوارتز سکککطوح  که همان  Cبیوت

باشککد، تشکککیل شککده اسککت. می برگوارگی اصککلی میلونیتی

خطواره میلونیتی از کشیده شدن فلدسپارها در سنگ ایجاد 

ساختار ست. ویژگی هندسی ریز ها در زون برشی و شده ا

 80تا  10ارتباط آنها با برگوارگی میلونیتی با شکککیب متغیر 

درجه و میل خطواره کشکککشکککی کم تا متوسکککط و  شکککیب 

کت پهنه برشککی به درجه موید حر 40تا  35میانگین حدود 

 باشد.می راست بر صورت شیب لغز با مولفه معکوس
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اي و تبلور هاي حاشیهالف(میرمکیت) 1نوع تصاوير میکروسکوپي از ريزساختارهاي تشکیل شده در میلونیت: 11 . شکل

-ت( پهن ، ) پ( لغزش و به هم ريختگي میکروکلین)  در اطراف پرتیت BLGب( تبلور مجدد  ، )مجدد در اطراف ارتوز

 .کلاز اف پلاژيوج( تبلور مجدد اندک اطر)  ،  کوارتز MGBو تا حدي  SGRث(تبلور مجدد شدگي و شکستگي پلاژيوکلاز

 

 2تشکیل شده در میلونیت نوع رهاي تصاوير میکروسکوپي از ريزساختا: 12 . شکل

و تشکیل پورفیروکلاست  SGR الف( کشیدگي و مقداري تبلور مجدد میکروکلین در راستاي برگوارگي. ب(تبلور مجدد  

 .S,Cو نوارهاي چند بلوري کوارتز. ت(باندهاي برشي   GBMو  SGR تبلور مجدد  پوششي سیگما. پ(
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برشي مورد هنگام دگرشکلي در زوندما شرايط 

 مطالعه 

ها طی امروزه ریز ساختارهای ایجاد شده در کانی

پذیر ابزار تغییرات ساختاری در یک پهنه برشی شکل

باشند )مگعودی و مفیدی برای برآورد دمای دگرشکلی می

ها طی فرایند تغییر ساختاری (. رفتار کانی1388همکاران، 

شده در آنها توسط پژوهشگران  و نیز ساختارهای ایجاد

مختل  مورد بررسی قرار گرفته است ) برای مثال محجل، 

و شواهد ساختاری (  Hirth & Tullis , 1992 و 1388

ت یوتیی چون کوارتز، فلدسپار و بیهادر کانیدگرشکلی 

پهنه حرارت حاکم در زمان دگرشکلی در برآورد امکان 

-. در گرانیتاست بوجود آورده را شرق قروهجنوب برشی

های با دگرشکلی ضعی  منطقه مورد مطالعه 

ها ریزساختارهای خاموشی موجی و شکگتگی کانی

درجه را نشان  300مشاهده شده است که دمای کمتر از 

ز یرها به سبب حضور حال آنکه در پروتومیلونیت دهند.می

و دانه  BLG  تبلورمجدد دینامیکی از نوعی مانند یساختارها

ها و خاموشی موجی در شکگتگید در کوارتز، جدی

بایگتی انتظار دمای بالاتری  ت یش پرتیدایپ و  فلدسپار

)محجل،  را داشت (گرادیدرجه سانت 400تا  300دمای )

ن باورند که یبر ا  (Fitzgerald & Stunitz, 1993) (و1388

ها در فلدسپار نشاندهنده دگرشکلی در حضور شکگتگی

  گت سبز است.یدگرگونی رخگاره متوسط شط معادل یشرا

آغاز (، همچنین 1378قاسمی، (نیکروکلیل ارتوز به میتبد

 فلدسپار، حاشیهکی به مقدار اندک در ینامیتبلور مجدد د

و در کوارتز SRG    ای، تبلور مجدد های شعلهپرتیت

 500تا  400( موید  دمای 1388تشکیل میرمکیت)محجل،

های منطقه مورد در میلونیت شد.باگراد میدرجه سانتی

 GBMو  SRGمطالعه کوارتز تبلور مجدد دینامیکی از نوع 

به دمای  GBM کیینامیتبلور مجدد دحاصل نموده است. 

با توجه به اینکه . شوددرجه  نگبت داده می  500بالای 

مگکویت و بیوتیت هنوز در سنگ حضور دارند، دمای 

شود نظر گرفته می درجه در 570توان دگرشکلی را می

(Stipp et al., 2002) ،کوارتز شدیدا نوارهای . بعلاوه

قابل به صورت نوارهای چند بلوری  ،بزرگ  ده ویکش

 (شونددر همین شرایط تشکیل میکه  مشاهده است،

Boullier & Bouchez, 1975ی به یای(. فلدسپارهای قل

ن یا .انددا کردهیه تبلوردوباره پیموازات برگوارگی در حاش

 )کندشنهاد مییرا پ 600تا  500های حدود ده حرارتیپد

Srivastva & mitra, 1996) . نتیجتا با توجه به شواهد

ساختارهای فوق و دامنه دمای مربوط به آنها  دمای 

های با درجه سانتیگراد در گرانیت  300دگرشکلی کمتر از 

ها تدرجه سانتیگراد برای میلونی 570دگرشکلی ضعی  تا 

 .(1390)رضایی، افزایش یافته است

 گیرينتیجه

 شکل گرفتهشرق قروه سه مرحله دگرشکلی در جنوب

های برشکککی تشککککیل شکککده در منطقه مرتبط با اسکککت. پهنه

گین می سه پ سن کرتا شکلی دوم و احتمالاً به  شند.دگر  با

بعد از تشکیل در یک  واحدهای گرانیتی جنوب شرق قروه

های قرار گرفته اسکککت. گرانیت پذیرپهنه برشکککی شککککل

دار میلونیتی، اغلکب در ی شکککیکبمیلونیتی دارای برگواره

شمال غرب شیب  -امتداد  شرق با  سمت جنوب   شمالبه 

کمی  از برگوارگی میلونیتی باشند. همچنین برخیمی شرق

خوردگی در ارتباط دهند. این چینچین خوردگی نشان می

شدن اتفاق افتاده میلونیتیبعد از سوم و با دگرشکلی مرحله 

ها کم تا اسککت. میل خطواره کشککیده کانی در این میلونیت

شانگرهای  ست. ن شرق ا شمال  سمت  سط و همگی به  متو

نوارهککای  برگوارگی، خطوارگی،  ننککد  جهککت برش مککا

های گون و پورفیروکلاسکککت، میکاهای ماهیC,Sبرشکککی

پوشککشککی بیانگر حرکت شککیب لغز همراه با مولفه معکوس 

باشککند.  بررسککی تغییرات میبا مولفه راسککت بر نه برشککی په

ست که  ساختاری در کوارتز، فلدسپار و بیوتیت موید آن ا
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تغییرات ساختاری در این زون برشی در شرایط دمای کمتر 

 گراد رخ داده است.درجه سانتی 570تا  300از  

 مراجع

 و یپترولوژ. 1396.، ا.،ع یسپاه و  گانه،طی ییمولا ،.ا ان،یترک

 توده در کیفلگککک یسکککنگها یرو بر کینامید یندهایفرا ریتاث

 الس ، یپترولوژ مجله، (کردستان -قروه جنوب) دروازه ینفوذ

 .126-105، 32 شماره، 8

 .  1396ی، ع.ا.، سپاه ز. و مکبر، یرضوان ج.، ار،یزدیاا.، ان،یترک

س در بلور یمیش کاربرد و ینگار سنگ  یکینامیترمود یهایبرر

، کردسکککتان -قروه جنوب نه،یزر منطقه ،یدگرگون یهاسکککنگ

-775، 4 شماره، 25 سال، رانیا یشناس یکان و یبلورشناس مجله

786 . 
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