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 چکیده
در‌این‌منطقه‌انواع‌متنوعی‌از‌.‌سیرجان‌واقع‌شده‌است‌-تر‌سنندجشمال‌باخ‌وآباد‌دمق‌در‌جنوب‌همدان،‌‌علی‌ۀمنطق

‌دار‌سنگ ‌رخنمون ‌فابریک ‌متنوع ‌عناصر ‌با ‌دگرگونی ‌دنهای .‌ ‌تحقیق ‌این ‌اساس‌‌سنگدر ‌بر ‌منطقه ‌این ‌دگرگونی های

صورت‌ها‌در‌طول‌مدت‌تغییر‌دمای‌منطقه‌‌در‌این‌گستره‌دگرشکلی.‌ه‌استدشریزساختارهای‌موجود‌از‌نظر‌دما‌بررسی‌

‌اند‌گرفته ‌های‌دگرگونی‌سه‌نسل‌برگوارگی‌و‌چهار‌مرحله‌دگرریختی‌قابل‌مشاهده‌است‌در‌سنگ. ها‌‌رشد‌پورفیروبلاست.

رونده‌است،‌‌پیش‌ای‌ها‌در‌دگرگونی‌ناحیه‌دگرشکلیآغاز‌گر‌‌ها‌بیان‌ها‌و‌شواهد‌ریزساختاری‌موجود‌در‌آن‌نسبت‌به‌برگوارگی

‌دگرگونیصورت‌‌ادامه‌دگرگونی‌به‌ۀدهند‌،‌نشانS3نسبت‌به‌صورت‌پس‌از‌تکتونیک‌‌به‌ها‌که‌رشد‌میکاها‌و‌کلریت‌در‌صورتی

‌است‌پس ‌دگرگونی‌.رونده ‌این ‌منطق‌اوج ‌‌ۀدر ‌آمفیبولیت ‌رخساره ‌اول ‌تا ‌سبز ‌شیست شواهد‌‌.شود‌می‌تعیینرخساره

‌گرانیت‌میلونیت ‌‌دگرشکلی‌در ‌ها و‌‌دگرگونی‌دینامیک‌تأثیر‌شان‌ازندمق‌آباد‌‌علیمنطقه‌های‌دگرگونی‌واقع‌در‌‌سنگو

ها،‌‌شواهد‌دگرشکلی‌در‌کربنات‌میلونیت.‌است‌ای‌دنبال‌دگرگونی‌ناحیه‌بهپذیر‌‌یک‌پهنه‌برشی‌وسیع‌از‌نوع‌شکل‌تشکیل

‌پهنه ‌منطقه‌برشی‌راست‌ای‌حضور ‌در ‌دکن‌می‌تأیید‌را‌گرد ‌اساس. ‌دگرگونی‌دینامیک‌بر های‌‌ماکل‌دمای‌دگرشکلی‌در

العمل‌‌عکس‌با‌توجه‌بهق‌یدر‌این‌تحق.‌ده‌شدزگراد‌تخمین‌‌سانتی‌ۀدرج‌‌‌222تر‌از‌یشیتی‌بمرمرهای‌میلون‌کلسیت‌در

،‌پهنه‌برشی‌از‌نوع‌ها‌در‌برابر‌حرارت‌و‌نرخ‌کرنش‌طور‌کلی‌دگرریختی‌و‌به‌بررسی‌شده‌ۀهای‌منطق‌های‌سازنده‌سنگ‌کانی

‌.شود‌معرفی‌میپذیر‌تا‌شکننده‌‌شکل

 

‌،‌دگرگونی‌دینامیک،‌دمای‌دگرریختیای‌شی،‌دگرگونی‌ناحیههمدان،‌پهنه‌بر‌:های کلیدی واژه

‌drfmasoodi@gmail.comنویسنده‌مسئول‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌*

‌

 مقدمه
‌معمولاً‌سرزمین‌ ‌ب‌های‌دگرگونی ‌تکتونیکی ‌فعال ‌نواحی ‌می‌هدر ‌آیند‌وجود ‌طی‌زمان‌‌فعالیت. ‌در های‌تکتونیکی

‌در‌خود‌حفظ‌کنند‌وقایع‌زمینتوانند‌‌های‌دگرگونی‌می‌شوند‌و‌سنگ‌تکوین‌و‌تکمیل‌می ‌شناسی‌را زون‌ساختاری‌.

ایران‌در‌‌ۀتواند‌تکوین‌پوست‌آن‌می‌بررسیدگرگونی‌سنندج‌سیرجان‌سرنوشتی‌پیچیده‌را‌در‌خود‌ثبت‌کرده‌است‌که‌

‌[1]ران‌یا‌یساختار‌یشناس‌نیدگاه‌زمیهمدان‌از‌د‌ۀمنطق.‌دکنی‌زاگرس‌را‌بهتر‌روشن‌یزاهطی‌بسته‌شدن‌تتیس‌و‌کو

‌پ ‌سنندجدر ‌استیس‌-هنه ‌شده ‌واقع ‌رجان ‌دارای‌سنگ. ‌منطقه ‌است‌‌این ‌متنوعی ‌این‌و‌شناسی ‌توجه‌‌از ‌مورد رو

‌[2]شناسان‌قرار‌گرفته‌‌زمین ،[3]‌ ،‌[5]است‌‌‌همدان‌معرفی‌شده‌منطقهتاکنون‌فازهای‌دگرگونی‌متعدد‌در‌و‌‌[4]،
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 شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314و‌تابستان‌‌،‌بهار1،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌73
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

ی‌در‌شناخت‌سرگذشت‌بخش‌یتواند‌راهنما‌نی‌میبررسی‌توالی‌دگرگونی‌و‌شرایط‌حاکم‌بر‌هر‌فاز‌دگرگو‌[.8]،‌[7،‌[6]

‌پهن ‌سنندج‌سیرجان‌باشد‌ۀمهمی‌از .‌ ‌به ‌توجه ‌سنگ‌های‌بررسیبا ‌فابریک‌دگرریختی‌و شناسی‌گرانیت‌‌ساختاری،

‌‌ۀپهن‌،ها‌میلونیت ‌منطقه ‌‌علیبرشی‌در ‌جنوب‌همدان‌معرفی‌آباد ‌[8]‌است‌شدهدمق‌در ی‌برشی‌مناطقی‌ها‌پهنه.

که‌معرف‌هندسه‌‌دارندریزساختارهای‌متنوعی‌پذیر‌‌دلیل‌دگرریختی‌شکل‌های‌دگرگونی‌به‌گسن‌ها‌هستند‌که‌در‌آن

بررسی‌شرایط‌ساختاری‌و‌تکتونیکی‌‌برایها‌‌ریزساختارها‌در‌این‌پهنه‌های‌به‌بررسی‌اخیراً.‌برشی‌است‌ۀسازوکار‌پهن

‌ ‌[1]است‌‌شدهمناطق‌دگرگونی‌توجه ‌معرفی‌پهن. ‌بر ‌فابریک‌علاوه ‌تعیین‌دمای‌‌نقش‌عمده‌برشی،‌ۀعناصر ای‌در

‌دارند ‌منطقه ‌دگرریختی .‌ ‌منطقه ‌در ‌برشی ‌پهنه ‌شواهد ‌که ‌داد ‌نشان ‌تحقیق ‌‌علیاین ‌گرانیت‌آباد ‌بر ‌علاوه دمق

‌در‌سایر‌سنگ‌میلونیت ‌شوند‌های‌دگرگون‌شده‌منطقه‌نیز‌دیده‌می‌ها، ‌بر‌شواهد‌آباد‌‌علیهای‌‌در‌سنگ. ‌علاوه دمق،

‌متوسط‌نیز‌حفظ‌شدهدگرگونی‌دینامیک،‌شواهد‌دگرشک سعی‌شده‌است‌ضمن‌‌پژوهشاین‌دراز‌این‌رو‌‌.اند‌لی‌دما

‌سنگ ‌پهنمعرفی ‌ویژگی‌ۀهای ‌تعیین ‌و ‌آن‌برشی ‌شوند‌های ‌معرفی ‌اساس‌دما ‌بر ‌نیز ‌ریزساختارها ‌ها، ‌این‌. تعیین

‌می ‌پ‌وقایع‌دگرگونی‌و‌تواند‌ترتیب‌ساختارها ‌این‌بخش‌از سنندج‌‌ۀهنشرایط‌حاکم‌بر‌مراحل‌مختلف‌دگرگونی‌در

برداری‌‌ها‌و‌ساختارها،‌نمونه‌منظور‌بررسی‌شواهد‌دگرریختی‌کانی‌به‌از‌این‌رو،‌.دکنتر‌از‌گذشته‌آشکار‌‌بیش‌سیرجان‌را

‌.‌دار‌انجام‌شده‌است‌صورت‌جهت‌های‌منطقه‌به‌از‌سنگ

 شناسی عمومی زمین

‌سنگ ‌شده‌دگرگونی‌های‌مجموعه ‌‌بررسی ‌دهدر ‌روستای ‌فاصل ‌تا‌حد ‌‌نو ‌‌یعلروستای ‌مختصات‌آباد ‌به دمق

در‌غرب‌کشور‌و‌جنوب‌‌شمالی‌34°‌25`‌تا‌3334`‌های‌عرضو‌‌شرقی‌48°‌26`تا‌‌48°‌41`‌های‌طولجغرافیایی‌

همدان‌به‌خاطر‌‌منطقه‌(.1شکل‌)‌رخنمون‌دارندسیرجان‌‌-شرقی‌همدان‌واقع‌در‌بخش‌شمال‌باختر‌پهنه‌سنندج

‌از‌دیرباز‌مورد‌توجه‌بوده‌استهای‌نفو‌های‌دگرگونی‌و‌توده‌داشتن‌تنوعی‌از‌سنگ ترین‌‌بیش‌.دی‌مهمی‌مانند‌الوند،

‌شامل‌شناسی‌‌سنگ‌های‌بررسی ‌این‌منطقه ‌در ‌شده ‌‌توده‌بررسیانجام ‌[3]‌مانندالوند ‌ ،[4]‌ ،[12]‌ ،[11]‌ ،[12]،‌

،‌[12]،‌[8]‌مانند‌محققانیساختاری‌‌های‌بررسیو‌‌[15]،‌[14]،‌[13]ها‌‌پگماتیت‌،[7]،‌[5]،‌[2]های‌دگرگونی‌‌سنگ

های‌‌و‌سن‌بخشمیلیون‌سال‌‌12تا‌‌78حدود‌‌الوند‌اولین‌بار‌ۀتودهای‌بازیک‌‌رادیومتری‌بخشسن‌‌.است‌[17]،‌[16]

تا‌‌‌4/154±3/1های‌‌الوند‌سن‌ۀتود‌های‌گرانیتبا‌بررسی‌‌اخیراً.‌[18]ه‌است‌تعیین‌شدمیلیون‌سال‌‌68تا‌‌63اسیدی‌

‌.‌های‌الوند‌معرفی‌شده‌است‌برای‌سنگنیز‌‌[11]میلیون‌سال‌‌‌165و‌[4]‌6/2±‌7/161

‌ای‌در‌پهنه[‌22]عنوان‌بخشی‌از‌این‌توده‌‌نیز‌به‌دمقآباد‌‌علیهای‌دگرشکل‌شده‌‌الوند‌گرانیت‌ۀعلاوه‌بر‌مجموع

‌ ‌دارندبرشی ‌دگرشکل‌شده‌قرار ‌اند‌و ‌سنگ‌های‌بررسی. ‌فابریک‌دگرریختی‌و ‌نفوذی‌و‌‌ساختاری، ‌توده ‌این شناسی

این‌.‌تکتونیکی‌تغییر‌شکل‌یافته‌است‌ای‌در‌پهنه‌هاگرانیت‌میلونیتد‌که‌کریرنده‌مشخص‌های‌دگرگون‌دربرگ‌سنگ

پذیر‌صورت‌‌گیری‌در‌شرایط‌شکل‌زمان‌با‌جای‌هم‌اندک‌ۀدر‌شرایط‌دگرگونی‌درج‌زیاددگرریختی‌‌ۀتغییر‌شکل‌با‌درج

‌.[21]‌گرفته‌است

‌روی‌سنگ‌های‌پژوهش ‌بر ‌جنوب‌های‌ده‌انجام‌شده ‌واقع‌در ‌‌علینو ‌دگرریختیآباد ‌با ‌پهنه ‌زیر های‌‌دمق‌که‌در

‌پهنه‌سنندج ‌از ‌منطقه‌،[22]سیرجان‌قرارگرفته‌است‌‌-پیچیده در‌‌.[7]د‌کن‌دگرریخته‌معرفی‌می‌ای‌این‌منطقه‌را

‌.اند‌های‌دگرگونی‌مجاورتی‌در‌کنار‌پگماتوئیدها‌قرار‌گرفته‌سنگ‌ای‌و‌های‌دگرگونی‌ناحیه‌نو‌سنگ‌ده‌منطقه

‌یمجاورت‌یدگرگون‌یها‌سنگ‌و‌یا‌هیناح‌یدگرگون‌یها‌شامل‌سنگ‌بررسی‌شده‌ۀدر‌منطق‌یدگرگون‌یها‌سنگ‌

‌است ‌برم‌یعیوس‌پهنه‌یا‌هیناح‌یدگرگون‌یها‌سنگ. ‌در ‌را ‌منطقه ‌و‌‌گسترش‌اصلی‌این‌سنگ‌.ردیگ‌یاز ‌خاور ‌در ها
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌73آباد‌دمق‌علی برشی‌ۀای،‌مجاورتی‌و‌دینامیک‌در‌پهن‌های‌ناحیه‌دگرگونی‌شواهد‌دگرشکلی

نفوذی‌الوند‌‌توده‌سمت‌به‌با‌حرکت.‌های‌مختلف‌متغیرند‌ها‌از‌اسلیت‌تا‌شیست‌این‌سنگ.‌استالوند‌‌توده‌جنوب‌خاور

اول‌شیست‌سبز‌شروع‌و‌تا‌رخساره‌دگرگونی‌از‌‌بررسی‌شده‌منطقه‌درکه‌‌،ای‌افزوده‌شده‌بر‌شدت‌دگرگونی‌ناحیه

‌میا‌آمفیبولیت‌رخساره ‌پیدا ‌شامل‌اسل‌منطقه‌یا‌هیناح‌یدگرگون‌یها‌سنگ‌.کند‌دامه ‌و ‌فیمتنوع ‌ ‌گارنت‌یلیت، ت،

‌.استآمفیبول‌شیست‌همراه‌با‌مرمر‌یبولیت‌و‌آمفست،‌یت‌شیرولاست‌-ست،‌گارنتیش

آذرین‌پلوتونیک‌الوند‌متحمل‌دگرگونی‌مجاورتی‌‌ۀسبب‌گرمای‌ناشی‌از‌تزریق‌تود‌منطقه‌به‌یها‌بخشی‌از‌سنگ

ت‌یت‌هورنفلس‌و‌کردیریریکرد‌تیشامل‌آندالوز‌بررسی‌شده‌ۀمنطق‌یمجاورت‌یدگرگون‌یها‌ن‌سنگیتر‌عمده .اند‌شده

‌از‌پرکامبرین‌‌کیل‌سنگ‌مادر‌سنگسن‌تش .هورنفلس‌است ‌تریاس‌و‌ژوراسیک‌[23]های‌دگرگونی‌این‌منطقه‌را ‌تا

 .اند‌در‌نظر‌گرفته‌[32]،‌[21]،‌[28]،‌[27]،‌[26]،‌[25]،‌[24]

‌سنگ‌یکل‌های‌پژوهش ‌است‌که ‌در‌یها‌نشان‌داده ‌کرتاسه ‌متحمل‌دگرگون‌قبل‌از ‌سنگ‌یمنطقه ‌و ‌یها‌شده

ر‌یب‌در‌زیطور‌دگرش‌همدان‌به‌یدگرگونهای‌‌سنگاست‌که‌‌معتقد‌[31]پور‌‌فرح.‌دحاصل‌کردن‌یز‌دگرشکلیکرتاسه‌ن

‌داریژوراس‌یها‌سنگ ‌ژوراسیا‌بر‌بنا‌.دنک‌قرار ‌اند‌ک‌دگرگون‌شدهین‌قبل‌از ‌گ‌با. ‌آثار ‌به ‌در‌ی‌یاهیتوجه افت‌شده

ک‌دانسته‌و‌یها‌را‌ژوراس‌ستیها‌و‌ش‌تیسن‌اسل[‌24]افت‌شده‌ی‌تیو‌با‌توجه‌به‌آمون‌،[32]،‌[25]‌همدان‌یها‌تیاسل

 .داند‌یها‌را‌معادل‌با‌سازند‌شمشک‌م‌آن

 
 های دگرگونی پتروگرافی و پتروفابریک سنگ

های‌دگرگون‌‌آمفیبولیت،‌آمفیبول‌شیست،‌کربنات‌گرانیت‌میلونیت،‌هورنفلس،شامل‌های‌دگرگونی‌‌ترین‌سنگ‌مهم

‌.‌زیت،‌سیلیمانیت،‌استرولیت،‌گارنت‌و‌میکا‌هستندهای‌دگرگونی‌مانند‌آندالو‌هایی‌که‌حاوی‌کانی‌شده‌و‌متاپلیت

 گرانیت میلونیت

عنوان‌‌های‌تودۀ‌اصلی‌تفکیک‌و‌به‌آباد‌دمق‌از‌سنگ‌های‌شمال‌علی‌های‌منطقۀ‌همدان‌گرانیت‌‌در‌اولین‌پژوهش‌

های‌‌تر‌گرانیت‌ها‌بیش‌های‌اخیر‌مشخص‌کرد‌که‌این‌سنگ‌تر‌سال‌بررسی‌های‌دقیق[.‌32]پارا‌گنیس‌معرفی‌شدند‌

ها‌شبیه‌به‌تودۀ‌نفوذی‌‌شناسی،‌روشن‌ساخت‌که‌ترکیب‌این‌گرانیت‌های‌ژئوشیمیایی‌و‌سنگ‌بررسی.‌میلونیتی‌هستند

های‌فرعی‌‌های‌اصلی‌و‌میکا‌و‌گارنت‌از‌کانی‌کوارتز،‌آلکالی‌فلدسپار‌و‌پلاژیوکلاز‌از‌کانی[.‌3]،‌[5]گرانیت‌همدان‌است‌

توان‌به‌تبلور‌مجدد،‌مهاجرت‌مرز‌بلورها،‌‌ها‌می‌شواهد‌دگرشکلی‌در‌این‌سنگاز‌جمله‌‌.ها‌هستند‌دهندۀ‌گرانیت‌تشکیل

‌.‌دار‌است‌ها‌از‌نوع‌فاصله‌برگوارگی‌در‌این‌سنگ.‌خاموشی‌موجی،‌دگرشکلی‌در‌بیوتیت،‌سابگرین‌و‌نیوگرین‌اشاره‌کرد

 هورنفلس

‌به‌هورنفلس ‌الوند ‌اصلی ‌تودۀ ‌مجاورتی ‌دگرگونی ‌طی ‌در ‌آمده‌ها ‌اند‌وجود ‌ا. ‌سنگدر ‌به‌ین ‌کردیریت صورت‌‌ها

بلورهای‌آندالوزیت،‌.‌شود‌ریز‌گرانوبلاستی‌متشکل‌از‌کوارتز،‌فلدسپار‌و‌میکا‌دیده‌می‌هایی‌در‌زمینۀ‌دانه‌پورفیروبلاست

‌می‌به ‌مربعی‌شکل‌در‌بسیاری‌از‌موارد‌مشاهده ‌مقطع‌عرضی‌تقریباً ‌شود‌صورت‌بلورهای‌منشوری‌کیاستولیت‌با در‌.

‌میکاه‌کردیریت ‌بهها، ‌می‌ا ‌فابریک‌جهت‌یافته‌مشخصی‌ندارند‌صورت‌ادخال‌دیده ‌شود‌که ‌کردیریت. ها‌‌هورنفلس‌در

‌به‌این‌پورفیروبلاست‌و‌شود‌می‌مشاهده‌کردیریت‌های‌در‌پورفیروبلاست‌ای‌ماکل‌پروانه ‌ ‌تکتونیک‌‌صورت‌هم‌ها زمان‌با

گرین،‌نیوگرین،‌مهاجرت‌مرز‌بلور‌و‌خاموشی‌توان‌به‌ساب‌ها‌می‌از‌جمله‌شواهد‌دگرشکلی‌در‌این‌دسته‌از‌سنگ.‌هستند
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 شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314و‌تابستان‌‌،‌بهار1،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌04
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌ماهی ‌میکاهای ‌و ‌کوارتز ‌بلورهای ‌در ‌همموجی ‌و ‌پرتیت‌گون ‌شعله‌چنین ‌کرد‌های ‌اشاره ‌ای ‌و‌. ‌بلورها ریزشدگی

‌.ها‌است‌گر‌حضور‌پدیدۀ‌دگرشکلی‌در‌این‌سنگ‌یافتگی‌میکاها‌نیز‌نشان‌جهت

‌
 همدان 002222/1 ۀنقش اقتباس از بررسی شده ۀشناسی محدود زمین ۀنقش .1شکل

 آمفیبول شیست

.‌دمق‌رخنمون‌دارندآباد‌‌علیمتر‌در‌جنوب‌روستای‌‌های‌محدود‌تا‌چندین‌سانتی‌صورت‌رگه‌تر‌به‌ها‌بیش‌این‌سنگ

های‌فرعی‌آن‌شامل‌‌کانی‌و‌اکتینولیت-کوارتز،‌پلاژیوکلاز‌و‌ترمولیتشامل‌ها‌‌این‌سنگ‌دهنده‌‌های‌اصلی‌تشکیل‌کانی

توان‌به‌سابگرین،‌نیوگرین‌و‌‌ها‌می‌از‌شواهد‌دگرشکلی‌در‌این‌سنگ.‌های‌اپاک‌است‌کانی‌زوئزیت‌و‌گارنت،‌موسکویت،

‌بلورهای‌کوارتز ‌‌خاموشی‌موجی‌در ‌ترمولیتو ‌کرد-خاموشی‌موجی‌جارویی‌در ‌اکتینولیت‌اشاره ‌از‌. ‌این‌دسته در

‌.ها‌دو‌نسل‌از‌برگوارگی‌قابل‌مشاهده‌است‌سنگ

 پلیتی های شیست

های‌گارنت،‌استرولیت،‌‌پورفیروبلاست‌ۀبرگیرند‌های‌پلیتی‌شامل‌کوارتز‌و‌میکا‌است‌و‌در‌صلی‌در‌سنگهای‌ا‌کانی

صورت‌‌شواهد‌فراوانی‌از‌چند‌دگرریختی‌به‌بررسی‌شده‌منطقه‌در.‌مختلف‌است‌های‌سنگسیلیمانیت‌و‌آندالوزیت‌در‌

‌می‌شکل ‌دیده ‌شود‌پذیر ‌مطالعهها‌شیست‌مجموعه. ‌مورد ‌منطقه ‌‌د‌نشان‌ی ‌که‌دهنده ‌هستند ‌برگوارگی ‌نسل سه

‌به ‌است‌‌برگوارگی‌نسل‌سوم ‌قابل‌مشاهده ‌صورت‌محلی ‌پورفیروبلاست. ‌مرحله ‌هر ‌در ‌شرایط‌دما ‌به ‌توجه های‌‌با

‌استرولیت‌مهم‌گوناگونی‌رشد‌کرده ‌گارنت‌و عنوان‌شواهد‌تبلور‌در‌منطقه‌‌هایی‌هستند‌که‌به‌ترین‌پورفیروبلاست‌اند،

حضور‌کلریت‌در‌اطراف‌ها،‌‌در‌گارنت‌شیست.‌شود‌مام‌مراحل‌دگرریختی‌دیده‌میرنت‌در‌ترشد‌گا.‌شوند‌میبررسی‌

‌بیانهای‌شکل‌گارنت ‌استگر‌دگرگونی‌برگشتی‌‌دار ‌گارنت. ‌کانی‌نیز‌حاوی‌ادخال‌هاتعدادی‌از ‌کوارتز‌و های‌‌هایی‌از

‌است‌ ‌‌کهتیره ‌‌راست‌ای‌درجه‌45چرخشی‌حدود ‌‌دربر ‌برشی ‌میپهنه ‌دهد‌نشان .‌ ‌گارنتاین ‌از ‌‌نسل ‌رشد بین‌ها

‌.دهند‌نشان‌می‌D2و‌‌D1را‌بین‌تکتونیک‌

‌استرولیت‌‌پورفیروبلاست ‌استرولیت‌در ‌‌گارنت‌شیست‌-های ‌در ‌ها، ‌برگیرنده ‌‌ادخالدر ‌‌Sهای ‌جهت‌)شکلی با

‌جنوبی-شمالی ‌جنوب‌شرق‌-شمال‌غرب)هستند‌که‌نسبت‌به‌برگوارگی‌خارجی‌( ‌نشان‌زاویه‌می( ‌که ‌ۀدهند‌سازند،
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14آباد‌دمق‌علی برشی‌ۀای،‌مجاورتی‌و‌دینامیک‌در‌پهن‌های‌ناحیه‌دگرگونی‌شواهد‌دگرشکلی

اند‌‌رشد‌کردهزمان‌تا‌پس‌از‌تکتونیک‌‌همصورت‌‌،‌بهS1نسبت‌به‌‌درجه‌است‌و‌عمدتا45‌ًگرد‌حدود‌‌‌ی‌راستچرخش

‌(.‌‌2شکل)

‌سنگ ‌این ‌می‌در ‌ماهی‌ها ‌بلورهای ‌توان ‌میکا، ‌کرد‌های‌نوارگون ‌مشاهده ‌را ‌سیگموئیدی ‌ساختارهای ‌و .‌کوارتز

های‌‌توان‌به‌رگه‌ها‌می‌یر‌در‌این‌سنگپذ‌شواهد‌دگرشکلی‌شکلاز‌.‌دار‌استها‌نیز‌از‌نوع‌فاصلهبرگوارگی‌در‌این‌سنگ

‌.[34]آیند‌‌میوجود‌‌هکه‌بر‌اثر‌انحلال‌فشاری‌باشاره‌کرد،‌‌مضرسی

‌

 

 صورت  پورفیربلاست استرولیت به .0شکل 

  در استرولیت گارنت  D2و  D1بین  بین تکتونیک،

 قابل مشاهده استها  شیست

 

 

 های دگرگون شده کربنات

‌متر‌حضور‌دارند‌هایی‌تا‌چندین‌سانتی‌ها‌و‌در‌لایه‌تر‌در‌تناوب‌با‌آمفیبول‌شیست‌ی‌دگرگون‌شده‌بیشها‌تکربنا

به‌تر‌‌شده‌است‌که‌در‌گذشته‌کم‌موجب‌های‌دگرگونی،‌نسبت‌به‌سایر‌سنگ‌ها‌رخنمون‌محدود‌این‌سنگ.‌(3شکل‌)

‌.‌های‌اپاک‌است‌و‌کانی‌،‌دیوپسیدرتز،‌کلریتهای‌فرعی‌مسکویت،‌کوا‌ها‌کلسیت‌و‌کانی‌کانی‌اصلی‌آن.‌شودتوجه‌آن‌

‌بیش‌این‌سنگ ‌ماکل‌ها ‌خمش‌در ‌نیوگرین، ‌شواهد‌دگرشکلی‌مانند‌سابگرین، ‌کربنات‌میلونیت‌هستند‌که ‌ها‌تر

ها‌و‌خاموشی‌موجی‌در‌کلسیت‌‌خمش‌در‌ماکل‌.دهندرا‌نشان‌می‌برگوارگی،‌خاموشی‌موجی‌و‌ریزشدگی‌(4شکل‌)

‌نواحی‌تنش‌‌نشان ‌نواحی‌تنش‌‌.ستا‌زیادگر ‌درشت‌داردهای‌سالم‌‌ماکل‌اندککلسیت‌در ‌[35]‌دانه‌هستند‌و این‌.

‌.ای‌در‌معرفی‌پهنه‌برشی‌دارند‌شواهد‌نقش‌عمده

 
 های دگرگونی شواهد دگرشکلی سنگ

 شواهد ماکروسکوپی

ارگی‌کششی‌با‌و‌،‌و‌موازی‌بودن‌خطجنوب‌باختر‌-ها‌با‌امتداد‌شمال‌خاور‌میلونیتی‌در‌گرانیت‌میلونیتبرگوارگی‌

‌نشان‌می ‌هندسۀ‌پهنه‌برشی‌امتداد‌لغز‌را ‌کم‌آن، ‌میل‌بسیار ‌8]دهد‌‌امتداد‌برگوارگی‌میلونیتی‌و این‌ویژگی‌در‌[.

‌کربنات‌میلونیت‌شیست ‌و ‌می‌ها ‌نیز‌دیده ‌شود‌ها ‌های‌این‌پهنۀ‌برشی‌ت‌فابریک. ‌آن‌استتعیین‌کننده .‌نوع‌برش‌در

نوع‌برش‌با‌.‌بر‌در‌این‌پهنه‌است‌جایی‌راست‌گر‌جابه‌ع‌برش‌است،‌که‌نشانهای‌نو‌از‌جمله‌تعیین‌کننده‌S/Cفابریک‌

سمت‌باختر‌ارزیابی‌‌سمت‌خاور‌و‌بلوک‌جنوب‌خاور‌به‌جایی‌بلوک‌شمال‌باختر‌به‌صورت‌جابه‌توجه‌به‌این‌فابریک‌به

‌(.‌5شکل‌)شود‌‌می

‌
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 شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314و‌تابستان‌‌،‌بهار1،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌04
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 
 دمقآباد  علییلونیت در پهنه برشی کربنات مبخش های روشن آمفیبول شیست و  تیره های تناوب لایه  .3شکل 

 سمت راست بخش شمالی پنه برشی سمت چپ بخش جنوب شرقی پهنه برشی

‌ 
دمق آباد  علیهای  خمش در ماکل کلسیت در کربنات میلونیت (بخرد شدگی و برش در بلور کلسیت  الف .4شکل 

 .xplاست منطقه  تنشحد اکثر گر  که نشان

‌‌

ساختار  (ب ،دهد بر را نشان می در غالب نقاط برش راست دمقآباد  علیهای  در شیست s/cفابریک  (الف .0 شکل
 بر است گر برش راست ها که نشان سیگموئیدی سیلیس در شیست

 شواهد میکروسکوپی

‌ریزساختارهایی‌مانند‌سایه ‌بر‌شواهد‌ماکروسکوپی، ‌ادخال‌علاوه ‌پورفیروبلاست‌های‌استرین، ‌از‌‌های‌موجود‌در ها،

گر‌‌و‌بلورهای‌ماهی‌گون‌نیز‌نشان‌به‌تله‌افتاده‌است‌Sشکل‌‌ها‌به‌ها‌در‌داخل‌آن‌گارنت‌و‌استرولیت‌که‌برگوارگیجمله‌

‌(.‌6شکل)سوی‌برش‌در‌این‌پهنه‌هستند‌

‌خلاصه‌شده‌است‌1های‌متفاوت‌منطقه‌در‌جدول‌‌شواهد‌میکروسکوپی‌ریزساختارهای‌موجود‌در‌سنگ حضور‌.

دلیل‌‌ها‌به‌کرد‌متفاوت‌سنگ‌دیگر‌وجود‌دارند‌گویای‌عمل‌کم‌از‌یک‌ۀهائی‌که‌در‌فاصل‌عناصر‌فابریک‌متفاوت‌در‌سنگ

‌.ها‌در‌طی‌حضور‌نیرو‌است‌رفتار‌مختلف‌آن
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌17آباد‌دمق‌علی برشی‌ۀای،‌مجاورتی‌و‌دینامیک‌در‌پهن‌های‌ناحیه‌دگرگونی‌شواهد‌دگرشکلی

 های دگرگونی منطقۀ بررسی شده شواهد دگرشکلی موجود در سنگ. 1جدول

ها متاپلیت آمفیبول شیست هورنفلس متاسندستون گرانیت کربنات  شواهد دگرشکلی 

 میکا فیش *  *   

 ساختارهای سیگموئیدی *    * 

 کوارتز * * * * * 

 خاموشی موجی
 میکا     * 

 آمفیبول  *    

 کلسیت      *

 -سابگرین کوارتز * * * * * 

 کلسیت      * نیوگرین

 دوقلوی دگرشکلی در پلاژیوکلاز   *  * 

 های کوارتزنوار * *  *  *

 ای پرتیت شعله   *  * 

 میرمکیت   *   

 

‌‌‌

‌
بر اثر انحلال فشاری شکسته شده و سطح ت که دار گارنت، درگارنت شیس پورفیروکلاست پوشش (الف .6 شکل

ک یزمان با فابر هم ،ها های گارنت در گارنت شیست پورفیروبلاست (ب ،PPL شکستگی بلور استیلولیتی شده است
دهد که این  درجه چرخش نشان می 40حدود  Seنسبت به Si  .ندا همراه چرخش رشد کرده موجود در سنگ و به

است  برشی کرد راست گرد پهنه گر عمل چنین این تصویر بیان هم. رشد پورفیروبلاست بوده است چرخش هنگام
PPL، 

این  ی مجدددگرگونبیانگر های نسل اول را احاطه کرده است که  گارنت استرولیتدرشت  های پورفیروبلاست (ج
 XPLرده است ک  هایی از بیوتیت آن را احاطه نواروش کوارتز، که پسته و ه ساختار( د ،XPLها است   سنگ
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 شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314و‌تابستان‌‌،‌بهار1،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌00
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

 بحث
 دمقآباد  علیبرشی پهنه 

شرایط‌کننده‌‌شود‌که‌بازگو‌وجود‌آمدن‌فابریک‌برشی‌و‌تجمع‌بلورهایی‌می‌هبرشی‌باعث‌ب‌ایه‌یختی‌در‌پهنهردگر

‌ ‌نوع ‌حرارت، ‌و ‌فشار ‌نو‌‌برشی،دگرریختی ‌حرکت‌و ‌ع ‌درپیشینه ‌است‌پهنه‌دگرریختی ‌برشی های‌‌بررسی‌سنگ.

محجل‌و‌همکاران‌پیش‌از‌این‌.‌دهد‌برشی‌وسیع‌در‌منطقه‌را‌نشان‌می‌ای‌دمق‌حضور‌پهنهآباد‌‌علیمنطقه‌دگرگونی‌

[8‌ ‌اساس‌‌پهنه‌وجود[ ‌‌علیهای‌‌گرانیت‌میلونیت‌بررسیبرشی‌بر ‌‌دمقآباد ‌اند‌دهکرمطرح‌را ‌سنگ. یت‌های‌گران‌در

تنش‌در‌شرایط‌‌تأثیرگر‌‌ها،‌سابگرین‌و‌نیوگرین‌در‌بلورهای‌کوارتز‌بیان‌میلونیت،‌خاموشی‌موجی،‌مهاجرت‌مرز‌بلور

‌مت‌چنین‌تنش‌در‌میلونیت‌های‌گرانیتی‌است،‌هم‌پذیر‌در‌تودهشکل این‌‌.ثر‌از‌دگریختی‌کریستال‌پلاستیک‌استأها

‌.است‌زیادتغییر‌شکل‌مستلزم‌حرارت‌

های‌‌سنگ‌.دمق‌نیز‌گسترش‌داردآباد‌‌علیهای‌دگرگونی‌در‌جنوب‌‌برشی‌در‌سنگ‌پهنه‌ن‌داد‌کهنشا‌پژوهشاین‌

میلونیت‌و‌هورنفلس‌‌کربناتآمفیبولیت،‌این‌منطقه‌شامل‌استرولیت‌گارنت‌شیست،‌متاسندستون،‌آمفیبول‌شیست،‌

قابل‌مشاهده‌متر‌مربع‌‌122تر‌از‌‌کم‌ۀمحدود‌دمق‌درآباد‌‌علیجنوب‌ها‌در‌‌جز‌هورنفلس‌هبها،‌‌مجموعه‌این‌سنگ‌.است

جدول‌)دهند‌‌برشی‌را‌نشان‌می‌پهنه‌های‌یاد‌شده‌شواهد‌تغییر‌در‌یک‌شناسی،‌تمام‌سنگ‌براساس‌رفتار‌سنگ.‌هستند

‌سان‌نیست‌سان‌نیروها‌یک‌زیع‌غیرهمشناسی‌متفاوت‌و‌تو‌دلیل‌سنگ‌ها‌به‌در‌سنگ‌تأثیردر‌طول‌پهنه‌برشی‌شدت‌(.‌1

مرحله‌قابل‌مشاهده‌است،‌اولین‌‌بررسی‌شده‌پهنه‌دگرریختی‌درمرحله‌چهار‌‌.متفاوت‌است‌ها‌و‌دگرریختی‌در‌سنگ

‌‌(D1)دگرشکلی‌ ‌رسوبات‌نتیجه ‌باعث‌دگرگونی‌مجموعه ‌است‌‌اولیهاولین‌حرکات‌تکتونیکی‌است‌که ‌شده منطقه

که‌منجر‌به‌‌است‌(D2)کلی‌دگرش‌مرحله‌زمان‌با‌دومین‌دمق‌همآباد‌‌علیهای‌گرانیتی‌‌نفوذ‌توده‌(.ای‌دگرگونی‌ناحیه)

دگرریختی‌نیز‌ادامه‌مرحله‌رات‌تا‌اوایل‌سومین‌یکه‌این‌تغی(‌دگرگونی‌دینامیک)پذیر‌شده‌‌تشکیل‌ساختارهای‌شکل

‌سومین‌ ‌از ‌ساختارهای‌حاصل ‌است، ‌داشته ‌شکل‌(D3)دگرشکلی‌مرحله ‌نوع ‌‌از ‌شکنا ‌‌استپذیرـ ‌آخرین مرحله‌و

‌.استها‌و‌کینگ‌باندها‌‌گسله‌برگیرنددر‌واز‌نوع‌شکنا‌‌نیزدگرریختی‌

 موجی خاموشی.‌است‌در‌منطقه‌های‌این‌گستره‌گر‌نوع‌و‌میزان‌دگرریختی‌سنگ‌میکروسکوپی‌نشان‌های‌بررسی

های‌‌بیوتیت کرنش، سایه‌کوارتز، یبلورها در مجدد اکتینولیت،‌تبلور-خاموشی‌موجی‌جارویی‌در‌ترمولیت کوارتز، در

 در دگرشکلی یدوقلو‌،[37]رونده‌است‌‌که‌از‌شواهد‌دگرریختی‌پیش‌حی‌شبکه،ترجی یافتگی‌جهت ،[36]گون‌‌ماهی

در‌کربنات‌‌[41]،‌[42]،‌[31]‌پلاژیوکلاز،‌دوقلوهای‌دگرریختی‌در‌بلورهای‌کلسیت در‌ماکل خمش ،[38]پلاژیوکلاز‌

زیاد‌تجمع‌تنش‌های‌‌رونده‌در‌محل‌میرمکیت،‌که‌در‌جریان‌دگریختی‌پیش ها،‌تشکیل‌میلونیت‌و‌خمش‌در‌ماکل‌آن

 در یا‌شعله پرتیت تشکیل ،[43]‌فلدسپار آلکالی در تارتان یا میکروکلین ماکل‌حضور ،[42]شود‌‌در‌بلور‌ساخته‌می

‌.است برشی پهنه های‌منطقه‌در‌در‌سنگ تکتونیکی ینیروها تأثیربیوتیت‌از‌شواهد‌ و‌خمش‌در‌[44]آلکالی‌فلدسپار‌

‌بر‌روی‌‌های‌‌پژوهشاساس‌بر ‌‌گرانیت‌میلونیتانجام‌شده -شمال‌خاور‌شده‌برشی‌بررسیپهنه‌‌راستای‌[45]ها،

‌امتداد‌لغز‌راست‌های‌بررسیجنوب‌باختر‌و‌نوع‌حرکت‌آن‌با‌توجه‌به‌ در‌.‌گرد‌است‌انجام‌شده‌بر‌روی‌ریزساختارها،

گرد‌باشد‌‌غز‌چپل‌برشی‌امتداد‌پهنه‌سازوکار‌دد‌باینها‌در‌موقعیت‌کنونی‌باش‌این‌سنگ‌،که‌از‌ابتدای‌تشکیل‌‌صورتی

گیری‌ن‌محققان‌چرخش‌بعدی‌را‌دلیل‌قرارای‌.[22]سیرجان‌سازگاری‌نشان‌دهد‌‌-که‌با‌تکتونیک‌ترا‌فشاری‌سنندج
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌14آباد‌دمق‌علی برشی‌ۀای،‌مجاورتی‌و‌دینامیک‌در‌پهن‌های‌ناحیه‌دگرگونی‌شواهد‌دگرشکلی

بررسی‌های‌دگرگونی‌‌شواهد‌ساختاری‌و‌فابریکی‌موجود‌در‌سنگ.‌دانند‌ها‌در‌پهنه‌برشی‌می‌در‌موقعیت‌فعلی‌سنگ

‌نشان ‌نیز ‌تحقیق ‌این ‌در ‌دگرر‌شده ‌آ‌یختگر ‌تا‌‌نشدن ‌پذیر ‌شکل ‌گسترده، ‌برشی ‌تکتونیکی ‌محیط ‌یک ‌در ها

‌.‌بر‌است‌شکنا‌و‌راست‌-پذیر‌شکل

 ای ناحیهدگرگونی ریزساختارهای دگرریختی دما متوسط 
دمق‌نشان‌از‌حضور‌دگرگونی‌دیناموترمال‌قبل‌از‌آباد‌‌علیبرشی‌‌پهنهشناسی‌در‌‌شناسی‌و‌سنگ‌کانی‌های‌بررسی

وجود‌آورده‌است‌که‌بتوان‌مراحل‌مختلف‌‌هفابریک‌این‌امکان‌را‌ب‌های‌پژوهش.‌ین‌استبرشی‌در‌دمای‌پائ‌ۀتشکیل‌پهن

 .‌دکردگرریختی‌را‌بررسی‌
،‌[47]،‌[46]‌ای‌ای،‌مهاجرت‌مرز‌دانه‌های‌ورقه‌خوردگی‌نوارهای‌کانی‌چین‌توان‌به‌از‌ساختارهای‌دما‌متوسط‌می

[48]‌ ،‌ ‌کرد ‌اشاره ‌کوارتز ‌‌ۀنشان‌کهدر ‌نرخ ‌و ‌متوسط ‌حرارت ‌است‌اندککرنش ‌اگرگات. ‌کوارتز،‌‌میرمکیت، های

ها‌‌در‌بعضی‌نمونه.‌های‌وقوع‌دگرشکلی‌دما‌متوسط‌در‌منطقه‌است‌های‌بیوتیت‌نیز‌از‌نشانه‌یافتگی‌و‌لغزش‌ورقه‌جهت

‌‌(.الف‌‌7شکل)اند‌‌های‌دیگر‌نفوذ‌کرده‌شدگی‌نشان‌داده‌و‌یا‌در‌بین‌کانی‌های‌بیوتیت‌طویل‌دیده‌شده‌که‌کانی

ها‌در‌اثر‌‌این‌ماکل.‌[1]ها‌در‌حالت‌جامد‌باشد‌‌تواند‌نشانه‌دگرشکلی‌آن‌ها‌ماکل‌میکروکلین‌یا‌تارتان‌می‌نیتدر‌گرا

،‌این‌ماکل‌ناشی‌از‌تبدیل‌[52]بارکر‌‌عقیدهبه‌.‌[41]‌شوند‌پلاستیک‌تشکیل‌می‌-اعمال‌استرس‌در‌حالت‌کریستال

گراد‌است‌‌سانتیدرجه‌‌522،‌در‌دمای‌پائینریکلینیک‌دمای‌به‌میکروکلین‌ت‌زیادبلورهای‌ارتوکلاز‌مونوکلینیک‌دمای‌

‌(.‌ب‌7شکل‌)

‌‌C)‌زیاددر‌بلورهای‌کوارتز‌با‌افزایش‌دما،‌در‌شرایط‌متوسط‌تا‌ ْ722-C‌‌ ریز‌‌مانند‌دگرشکلیهای‌‌فابریک،‌(422ْ

در‌(.‌ج‌‌7شکل)شود‌‌شکیل‌می،‌ت(GMB)ها‌‌،‌مهاجرت‌مرز‌دانه(Newgrainإ)های‌جدید‌‌دانه‌،(Subgrain) ها‌دانه

ها‌‌نوارهای‌کوارتز‌در‌میلونیت.‌[51]شود‌‌صورت‌کشیده‌و‌نوارهای‌چند‌بلورین‌دیده‌می‌های‌کوارتز‌به‌این‌شرایط‌دانه

،‌زیاد‌های‌نسبتاً‌در‌حرارت(.‌،‌ود‌‌7شکل)،‌[52]گیرند‌‌در‌شرایط‌مشابه‌رخساره‌متوسط‌تا‌بالای‌شیست‌سبز‌شکل‌می

‌[47]،‌[46]‌شود‌د‌و‌منجر‌به‌تشکیل‌مهاجرت‌مرز‌بلور‌مییاب‌تحرک‌در‌مرز‌بلور‌افزایش‌می با‌‌دید‌تبلورتج‌[.48]،

‌دمای‌ ‌[48]‌دهد‌رخ‌میگراد‌‌سانتیدرجه‌‌‌722-522مهاجرت‌مرزدانه‌در ‌‌7شکل)‌[53]، ‌حرارت‌بالای‌(. ‌722در

‌.‌صورت‌آمیبی‌است‌دیواره‌بلورها‌بهگراد‌‌سانتیدرجه‌

‌این ‌به ‌توجه ‌هورنفلس‌با ‌‌که ‌نشان‌می‌تشکیل‌شده‌زیاد‌یدما‌درها ‌شواهد‌دگرریختی‌را ‌هنوز ‌دهند‌اند، ‌این‌. از

‌گر‌دگرریختی‌در‌دمای‌های‌این‌پهنه‌نشان‌حضور‌بافت‌میرمکیتی‌در‌سنگ.‌ها‌اشاره‌کرد‌توان‌به‌میرمکیت‌شواهد‌می

نوع‌برش‌استفاده‌‌کننده‌عنوان‌تعیین‌و‌گاهی‌به‌شوند‌های‌تجمع‌تنش‌بالا‌در‌بلور‌ساخته‌می‌که‌در‌محل‌است‌زیاد

 ‌[.1]میرمکیت‌در‌طول‌برگوارگی‌غالب‌است‌(‌>622گراد‌‌سانتیدرجه‌)دمای‌در‌.‌[55]‌،[54]‌(ه‌7شکل‌)‌شود‌می

زائی‌زاگرس‌‌ای‌و‌در‌طی‌فرورانش‌و‌کوه‌در‌اثر‌دگرگونی‌ناحیه‌ممکن‌استریزساختارهای‌دگرریختی‌دما‌متوسط‌

‌از‌نوع‌ناحیهنیز‌‌،[2]بهاری‌فر‌و‌‌[56]بدرزاده‌‌مانند‌محققانی،‌شکل‌گرفته‌باشند ای‌معرفی‌‌دگرگونی‌این‌منطقه‌را

‌اند‌دهکر ‌دگرشکلی‌و‌دگرگونی‌به‌از‌نظر‌آن‌که، های‌دگرگونی‌‌سنگ‌‌.رونده‌و‌پیوسته‌روی‌داده‌است‌صورت‌پیش‌ها

‌.‌اند‌دگرگون‌شدهشیست‌سبز‌تا‌اول‌رخساره‌آمفیبولیت‌در‌حد‌رخساره‌‌بررسی‌شده‌ۀمنطق
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 شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314و‌تابستان‌‌،‌بهار1،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌04
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌

‌‌

‌‌

‌‌
های  و نفوذ در بین بلورها یا احاطه کردن درشت بلورها در گرانیت میلونیت شدگی بلورهای میکا  طویل )الف .7 شکل
در  (GBM) ها مهاجرت مرز دانه (ج، XPLحضور ماکل میکروکلین در گرانیت میلونیت  )ب،  XPLدمقآباد  علی

های  چند بلوری کوارتز در شیست های نوارهای کوارتز و اگرگات (د، و .XPL. دمقآباد  علی منطقه گرانیت میلونیت
 موازات به بلور صفحات در تر بیش کهمیرمکیت در سنگ هورنفلس، م (ه،  XPL زیاد استدمای  گر که نشان همدان،

 .XPL [9]گوارگی غالب است رب لیرمکیت در طوم زیاددر دمای  و در، گیرد می قرار برگوارگی

 
 دگرگونی دینامیکدما پایین ریزساختارهای دگرریختی 
‌،‌که‌تحت‌تأثیر‌دگرگونی‌قرار‌گرفته‌گیرند‌که‌‌شکل‌میتر‌‌با‌توجه‌به‌شواهد‌موجود‌ریزساختارهایی‌در‌دمای‌کم

‌اند‌شده‌فشار‌در‌شکل‌گیری‌آن‌نقش‌بارزی‌داشته‌و‌منجر‌به‌تشکیل‌زون‌برشی ‌این‌. ‌پایین‌در از‌ساختارهای‌دما

کرونا‌حاصل‌از‌دگرگونی‌برگشتی‌گارنت،‌خاموشی‌موجی‌در‌کوارتز،‌دوقلوی‌دگرشکلی‌بافت‌‌وجود:‌توان‌به‌منطقه‌می

 .‌ای‌اشاره‌کرد‌،‌و‌پرتیت‌شعله(دگرگونی‌قهقرایی‌بیانگر)در‌پلاژیوکلاز‌و‌سودومورف‌کلریت‌به‌جای‌گارنت‌
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 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌13آباد‌دمق‌علی برشی‌ۀای،‌مجاورتی‌و‌دینامیک‌در‌پهن‌های‌ناحیه‌دگرگونی‌شواهد‌دگرشکلی

و‌‌(گراد‌یتساندرجه‌‌322زیر‌)‌کم بسیار دمای پلاستیک،‌در-خاموشی‌موجی‌ناشی‌از‌دگرشکلی‌در‌حالت‌کریستال

،‌خاموشی‌موجی‌جارویی‌تشکیل‌دماای‌و‌با‌افزایش‌‌خاموشی‌موجی‌لکهبه‌صورت‌‌(گراد‌یتدرجه‌سان‌322-422)‌‌کم

‌[1]شود‌‌می ‌ (.الف‌8شکل‌)، ‌بلورهای‌مستقل‌‌دمای‌کمدر ‌برآمدگی یا ((BLG)با‌مهاجرت‌در‌مرز‌بلور، ‌بازتبلور‌با

(bulging recrystallization)می‌‌ ‌[41]‌شود‌تشکیل ،[58]‌ ‌در ‌که ،‌‌ ‌علیپهنه ‌گرانیت‌‌برشی ‌در ‌دمق آباد

‌این‌ریزساختارها‌مشاهده‌می‌ها‌و‌هورنفلس‌میلونیت کم،‌در‌ در‌حرارت ای‌تشکیل‌پرتیت‌شعله (.ب‌8شکل‌)شوند‌‌ها

این‌ساختارها‌در‌[.‌44]‌تشکیل‌می‌شودهای‌برشی‌شکل‌پذیر‌دگرریخت‌شده‌‌شیست‌سبز‌است‌که‌در‌پهنه‌رخساره

داری‌که‌‌رسد‌که‌پرتیت‌با‌انحلال‌آلبیت‌در‌فلدسپار‌پتاسیم‌تشکیل‌شده،‌و‌چنین‌به‌نظر‌می‌C˚422-C˚322دمای‌

کننده‌جهت‌محورهای‌‌عنوان‌تعیین‌توانند‌به‌های‌پرتیتی‌می‌شعله[.‌1]وجود‌آمده‌است‌‌در‌حرارت‌زیاد‌‌تشکیل‌شده‌به

‌(.ج‌8-شکل‌[‌)62]،‌[51]،‌[58]تنش‌به‌کار‌گرفته‌شوند‌

‌دوقلوسازی‌مکانیکی‌دگرریخته‌شوند‌بعضی ‌از‌جمله‌کلسیت‌و‌پلاژیوکلاز‌ممکن‌است‌با ‌بلورها ‌[42]‌از ،[62]‌،

[63]‌ ،[64].‌‌ ‌در ‌و ‌تنش‌محدود ‌اعمال ‌پائینهای‌‌دمادوقلوسازی‌با ‌سانتی‌گراد‌422-322)، ‌کم( ‌ن‌و ‌میتر تواند‌‌یز

در‌‌دوقلوشدگیدمق‌همدان‌آباد‌‌علیدر‌منطقه‌.‌تاسن‌ییتع‌دمایدگرریختی‌قابلص‌نوع‌ماکل‌یبا‌تشخ‌و‌،دیوجود‌آ‌هب

‌(.هد،‌‌‌8شکل)‌می‌شودبلورهای‌کلسیت‌و‌پلاژیوکلاز‌مشاهده‌

های‌مختلف‌برگوارگی‌قابل‌مشاهده‌هستند‌‌های‌گارنت‌در‌نسل‌رفیروبلاستوپ‌بررسی‌شده‌منطقه‌های‌در‌شیست

در‌‌هستندپر‌شده‌کلریت‌های‌‌وکه‌توسط‌بلورفشاری‌اند‌و‌یا‌دارای‌سایه‌‌ها‌به‌کلریت‌تبدیل‌شده‌ای‌از‌گارنت‌که‌دسته

‌‌8شکل)،‌[8]ها‌شده‌است‌‌واقع‌بافت‌کرونا‌حاصل‌از‌دگرگونی‌برگشتی‌گارنت‌منجر‌به‌تشکیل‌کلریت‌در‌اطراف‌آن

‌.چرخش‌بلور‌در‌حین‌رشد‌است‌نشانه،‌که‌هستند‌(Snow ball)‌صورت‌گلوله‌برفی‌ها‌نیز‌به‌ای‌از‌گارنت‌دسته(.‌و

 
 دگرگونی دینامیک ترمومتری

‌رابطه‌با‌سن،‌‌های‌کلسیت‌نقش‌عمده‌وضعیت‌هندسی‌ماکل ‌بیانگر‌اطلاعاتی‌در ‌بررسی‌ترمومتری‌دارد‌و ای‌در

‌رابطه‌بین‌عرض‌ماکل ‌و ‌واتنش‌است، ‌نشان‌می‌،ها‌زمان‌دگرریختی‌و ‌واتنش‌را ‌دهد‌دمای‌دگرریختی‌و های‌‌ماکل.

شکل‌که‌،‌[64]آورند‌‌وجود‌می‌مشخص‌و‌معینی‌را‌به‌های‌شکله‌و‌موجود‌در‌بلورهای‌کلسیت‌در‌دگرریختی‌تغییر‌کرد

شوند‌و‌‌های‌نازک‌تشکیل‌می‌با‌کاهش‌دما‌ماکل[.‌31]حاکم‌بر‌محیط‌است‌‌دمایهای‌تشکیل‌شده‌وابسته‌به‌‌ماکل

ک‌تر‌از‌ی‌های‌نازک‌کم‌های‌بررسی‌شده‌عرض‌ماکل‌در‌کلسیت[.‌67]،‌[66]،‌[65]یابد‌‌شدت‌تشکیل‌ماکل‌افزایش‌می

‌نیز‌افزایش‌می‌است‌که‌با‌افزایش‌حرارت‌عرض‌ماکل(‌mm221/2 )میکرون‌ ها‌از‌نوع‌‌در‌دماهای‌زیاد‌ماکل‌.یابد‌ها

‌[.71]،‌[72]،‌[61]،‌[68]‌است‌دمامرتبط‌با‌افزایش‌ها‌‌افزایش‌مهاجرت‌مرز‌ماکل‌هستندضخیم‌

‌دمای ‌کلسیت‌در ‌سانتی‌گراد‌‌322دگرریختی‌در ‌بیش‌درجه ‌ماکل‌و ‌عرض‌بیشهایی‌ب‌تر ‌‌ا ‌از ‌ایجاد‌‌5تر میکرون

تغییر‌شکل‌با‌افزایش‌‌این،‌[74]،‌[73]،‌[72]و‌عدسی‌شکل‌هستند‌(‌مخروطی)صورت‌ضخیم،‌نوک‌تیز‌‌کند،‌که‌به‌می

ترین‌شدت‌واتنش‌‌بیش.‌یابد‌ها،‌واتنش‌افزایش‌می‌تر‌شدن‌ماکل‌با‌افزایش‌دما‌و‌ضخیم[.‌76]،‌[75]‌ارتباط‌دارددما‌

‌(.4شکل‌)شود‌‌تر‌مشاهده‌می‌دگرریخت‌شده‌در‌دماهای‌بیش‌های‌ها‌در‌سنگ‌ماکل

‌
‌
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 شناسی‌های‌نوین‌در‌زمین‌یافته‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1314و‌تابستان‌‌،‌بهار1،‌شماره‌1جلد‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌03
 (نشریه‌علوم‌دانشگاه‌خوارزمی)

‌

 

 

‌
پلاستیک، در گرانیت میلونیت -ناشی از دگرشکلی در حالت کریستال در کوارتز،  خاموشی موجی )الف .8 شکل

 (ج  ،XPLشود  ، که منجر به تشکیل بلورهای جدید می(BLG)مدگی بازتبلور با برآ (ب، XPLدمق آباد  علیمنطقه 
ای پرتیتی از عدم  های شعله تیغه. ای در فلدسپار پتاسیک پرتیتی در یک هورنفلس های آلبیت به شکل شعله تیغه

خرد  های پدیده دوقلویی در پورفیروکلاست (د  ،XPLاند  دگرریختی در شرایط شیست سبز حاصل شده اختلاط در
سودومورف کلریت  (و ، XPLدمق استآباد  علیکه از شواهد دگرشکلی در منطقه  کلسیت در کربنات میلونیت شده

در این تصویر پورفیروبلاست گارنت به صورت همزمان نسبت . به جای گارنت که نشان دهنده دگرگونی قهقرایی است
ها به سمت  در بلور پلایوکلاز که نوک سوزنی آنگرشکلی ددوقلوی  ( ه ،PPLبه برگوارگی نسل دوم قرار گرفته است 

 XPLمرکز بلور است 

‌ماکل ‌عرض ‌دوقلوشدگی، ‌برش‌شدت ‌واتنش ‌کلسیت، ‌های ‌کربنات‌‌(Shear strain)ی ‌درشت ‌بلورهای در

محاسبات‌یاد‌شده‌بر‌پایۀ‌متوسط‌.‌،‌محاسبه‌شده‌است[77]اونس‌و‌گروشونگ‌‌شده‌ها‌با‌استفاده‌از‌روش‌ارائه‌میلونیت

 ‌.ها‌است‌و‌تعداد‌آن(‌دوقلوشدگی)،‌شدت‌ماکل‌شدگی‌(عرض‌بخش‌های‌نازک‌و‌ضخیم)ماکل‌عرض‌

عبارت‌دیگر‌میانگین‌‌به.‌استمتوسط‌شدت‌دوقلوشدگی‌در‌هر‌نمونه‌برابر‌با‌میانگین‌عرض‌بخش‌نازک‌و‌ضخیم‌

‌.‌شود‌یها‌محاسبه‌م‌ها‌برتعداد‌ماکل‌های‌نازک‌و‌ضخیم‌و‌تقسیم‌آن‌ها‌از‌طریق‌جمع‌عرض‌بخش‌ماکل
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عرض‌بلور‌مورد‌نظر‌در‌جهت‌‌به(‌شامل‌بخش‌های‌نازک‌و‌ضخیم)شدت‌دوقلوشدگی‌از‌طریق‌تقسیم‌تعداد‌ماکل‌

‌.ها‌برابر‌است‌در‌هر‌نمونه‌متوسط‌شدت‌ماکل،‌با‌میانگین‌مجموعه‌ماکل.‌دشو‌عمود‌بر‌ماکل‌محاسبه‌می

‌.شود‌محاسبه‌می(‌1)رابطه‌صورت‌‌به[(‌78]به‌روش‌گروشونگ،‌)واتنش‌برشی‌

γ= Tt2tan (α/2) (1)  

‌:که‌در‌آن

γ‌=واتنش‌برشی‌‌

T= شدت‌تشکیل‌ماکل‌

= tعرض‌ماکل‌‌

α‌‌=بلوراز‌حالت‌غیر‌دوقلویی‌نسبت‌به‌دوقلوشدگیحاشیه‌‌چرخش‌زاویه‌ 

‌‌‌2جدول)‌شدبلور‌کلسیت‌بررسی‌‌33دمق‌آباد‌‌علیدر‌پهنه‌برشی‌ های‌مشاهده‌شده‌در‌کربنات‌‌عرض‌ماکل(.

های‌‌ضخامت‌ماکل(.‌‌1شکل)متر‌است‌‌ماکل‌در‌میلی‌5-42شدگی‌بین‌‌‌میکرون‌و‌شدت‌ماکل‌5از‌‌تر‌ها‌کم‌میلونیت

‌.‌یابد‌ها‌نیز‌افزایش‌می‌است‌که‌با‌افزایش‌دما،‌عرض‌ماکل(‌mm221/2 )تر‌از‌یک‌میکرون‌‌نازک‌کم

رجه‌حرارت‌خاصی‌کنند‌و‌گویای‌د‌ها‌از‌دو‌روند‌کلی‌تبعیت‌می‌توان‌عنوان‌کرد‌که‌پیکان‌می‌1بر‌اساس‌شکل‌

های‌دگرریخت‌شده‌در‌‌ترین‌شدت‌واتنش‌دوقلویی‌در‌سنگ‌بیش.‌شدت‌واتنش‌است‌کننده‌ها‌بازگو‌هستند‌روند‌آن

‌می‌زیاددمای‌ ‌ماکل‌مشاهده ‌دمای‌‌شود، ‌در ‌اززیادها ‌تا‌322)‌‌222تر ‌تبلور‌‌به‌درجه‌سانتی‌گراد‌( صورت‌ضخیم‌و

‌.‌شود‌مجدد‌در‌مرز‌دانه‌آشکار‌می

‌
گیری شده از پهنه  های اندازه مودار متوسط شدت دوقلویی در برابر متوسط عرض دوقلویی برای نمونهن .9 شکل

ترین شدت  ها معرف شدت واتنش است که بیش افزایش عرض ماکل( > C˚022)در دمای زیاد . آباد دمق برشی علی
 .تر است های دگرریخت شده در دماهای بیش واتنش مربوط به سنگ

‌
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 دمقآباد  علیهای ماکل بلورهای کلسیت در پهنه برشی  داده جدول .0 جدول

 بلور
 اندازه عرض بلور

(mm) 

 تکرار ماکل ها

(نازک و ضخیم)  

 متوسط عرض ماکل ها

(mm) 

 شدت دوقلو شدگی

(T.i) 

 واتنش برشی

(γ) 

1 52/0  3 001/0  15 0005/0  

5 13/0  8 0002/0  2/11  018/0  

3 1/0  8 0002/0  80 050/0  

0 1/0  0 0002/0  00 015/0  

2 52/0  9 0000/0  31 012/0  

1 1/0  3 0002/0<  30 009/0  

0 1/0  5 0002/0  50 001/0  

8 12/0  1 0050/0  11/1  01/0  

9 1/0  5 005/0  50 050/0  

10 1/0  5 001/0  50 015/0  

11 1/0  5 0002/0  50 001/0  

15 3/5  2 0011/0  1/11  011/0  

13 12/0  3 001/0  50 015/0  

10 13/0  3 00111/0  00/53  011/0  

12 1/0  3 0012/0  30 050/0  

11 3/0  2 005/0  1/11  05/0  

10 12/0  5 000/0  3/13  03/0  

18 5/0  1 005/0  2 001/0  

19 52/0  3 0010/0  0 000/0  

50 52/0  0 0080/0  11 08/0  

51 1/0  1 00032/0  10 01/0  

55 08/0  5 001/0  52 01/0  

53 08/0  5 001/0  52 01/0  

50 1/0  1 005/0  10 01/0  

52 33/0  5 001/0  01/1  0030/0  

51 12/0  1 005/0  1/1  008/0  

50 1/0  5 0002/0>  50 001/0  

58 9/0  5 0001/0  5/5  00085/0  

59 11/0  1 0002/0  52/1  005/0  

30 15/0  5 001/0  1/11  01/0  

31 12/0  0 0000/0  1/51  01/0  

35 5/0  5 0032/0  10 055/0  

33 13/0  5 001/0  38/12  009/0  

‌
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های‌دگرریخت‌شده‌‌،‌نمونه(4شکل‌)شود‌‌ها‌مشاهده‌می‌ها‌در‌سنگ‌ارتباط‌معکوس‌بین‌عرض‌ماکل‌و‌شدت‌ماکل

های‌‌سنگ.‌دهند‌میکرون‌را‌نشان‌می‌≤1 ،‌میانگین‌عرض‌دوقلویی‌درجه‌سانتی‌گراد‌172بررسی‌در‌دمای‌زیرمورد‌

را‌(‌متر‌در‌میلی‌5-25)گستره‌کم‌عرضی‌از‌شدت‌دوقلویی‌‌تی‌گراددرجه‌سان‌222 تر‌از‌دگرریخت‌شده‌در‌دمای‌بیش

‌رسد‌نظر‌می‌بهو‌دارند‌(‌الف‌3شکل‌)تری‌‌های‌بررسی‌شده‌بلورهای‌کوچک‌شدت‌دوقلوئی‌کم‌در‌نمونه‌.دهد‌نشان‌می

‌و‌تخلخل‌نیز‌در‌دوقلوسازی‌نقش‌عمده‌اندازه ‌می‌بلورها ‌[35]کند‌‌ای‌ایفا منطقه‌در‌های‌انجام‌شده‌‌پژوهش‌[.71]،

‌است‌شکنلپذیر‌و‌‌تأثیر‌دگرریختی‌برشی‌در‌شرایط‌حدفاصل‌شکل‌دهنده‌‌نشانبررسی‌شده‌

 
‌گیری نتیجه

رسد‌تحولات‌دگرگونی‌با‌‌بنظر‌میدمق‌آباد‌‌علیهای‌دگرگونی‌‌شناسی‌در‌سنگ‌با‌توجه‌به‌شواهد‌ساختاری‌و‌کانی

رخساره‌آمفیبولیت‌و‌طی‌یک‌دگرگونی‌پیشرونده‌به‌آغاز‌شده‌رخساره‌شیست‌سبز‌‌درمتوسط‌پائین‌تا‌دما‌‌از‌محدوده

‌ای‌حاصل‌از‌فرورانش‌صفحه‌عربستان‌طی‌دگرگونی‌ناحیه‌رخداداین‌با‌توجه‌به‌شواهد‌سنی‌ارائه‌شده‌‌.است‌وارد‌شده

‌.استوجود‌آمده‌‌هدر‌زون‌سنندج‌سیرجان‌ب

‌پائین‌نشان‌می ‌ریزساختارهای‌دما ‌‌ونی‌ناحیهدنبال‌دگرگ‌بهدهد‌که‌‌شواهد‌دگرریختی‌در ‌متوسط، ‌اثر‌ای‌دما در

با‌توجه‌به‌.‌بخشی‌از‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌تحت‌تاثیردگرگونی‌دینامیکی‌قرار‌گرفته‌استبرشی‌راست‌بر‌‌ی‌پهنه‌عملکرد

‌بیش‌این ‌دومین‌‌که ‌این‌‌پهنهتوان‌تشکیل‌‌دگرریختی‌است‌می‌مرحلهترین‌شواهد‌دگرشکلی‌مربوط‌به ‌در برشی‌را

‌ی‌برشی‌زون‌دگرگونی‌سنندج‌سیرجانها‌پهنه‌یها‌کربنات‌میلونیتموجود‌در‌‌دگرریختیشواهد‌‌.دکرمرحله‌فرض‌

ها‌و‌واتنش‌‌مستقیم‌بین‌دما،‌عرض‌ماکل‌رابطهبراساس‌‌.ابزاری‌دقیق‌در‌تعیین‌شرایط‌دگرگونی‌در‌این‌منطقه‌است

‌.ی‌پائین‌محاسبه‌شده‌استدرجه‌سانتی‌گراد‌در‌فشارها‌33شرایط‌دمای‌پائین‌حداکثر‌های‌دگرگون‌شده،‌‌در‌کربنات

آباد‌‌علیهای‌دگرگونی‌جنوب‌‌و‌انواع‌سنگدمق‌آباد‌‌علیشمال‌‌ها‌در‌حضور‌شواهد‌پهنه‌برشی‌در‌گرانیت‌میلونیت

‌پهنه‌دمق‌بیان ‌حضور ‌نوع‌شکل‌ای‌کننده ‌از ‌شکل‌برشی‌گسترده ‌تا ‌به‌‌-پذیر‌پذیر ‌توجه ‌با ‌است‌که ‌منطقه ‌در شکنا

‌.‌الوند‌فعال‌بوده‌است‌تودهگیری‌‌جای‌ان‌تا‌بعد‌ازهمزمها‌‌شواهد‌موجود‌در‌هورنفلس

 

 تشکر و قدردانی
بخشی‌.‌دکننهای‌ارزنده‌دکتر‌محجل‌طی‌این‌تحقیق‌تشکر‌‌دانند‌از‌راهنمائی‌نویسندگان‌این‌مقاله‌بر‌خود‌لازم‌می

  .ایت‌شده‌استمعاونت‌پژوهشی‌و‌فناوری‌دانشگاه‌شهید‌بهشتی‌حم‌بیوسیلهانجام‌شده‌در‌این‌تحقیق‌‌های‌پژوهشاز‌
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