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حن  این سننگ ها ت. سیرجان واقع شده اند-سنگ های اسیدی کرتاسه  جنوب سقز در شمال زون سنندج
  از جننوب ررب تغییرات تدریجی از ساختارهای کاتاکلاسی  تنا میلونین، تأثیر دگرشکلی قرار گرفته اند

سناختارهایی ماننند نوارهنای برشنی،. منطقه به سم  شمال شرق این منطقنه کناملام مشنهود می باشند
د، اینن پورفیروکلاس  های سیگموئیدال، روبان های کوارتز و بودیناژ در سنگ های اسنیدی دینده می شنو
تر وجنود ساختارهای دگرشکلی در قسم  شرقی سنگ های اسیدی کرتاسه منطقه نسب  به ررب بیشن

این مقاله ریزساختارهای توده نفوذی اسیدی کرتاسه و هم ارزهای خروجی آن ها را مورد بررسنی .دارند
از لحنا  ترکینس سنگ شناسنی اینن . قرار داده تا حوادث رخ داده برروی این سننگ ها مشن ش شنوند

ی دارنند این سنگ ها تننو  ریزسناختاری زیناد. سنگ ها گرانی ، گرانودیوری ، داسی  و ریولی  هستند
ی و دوقلوسنازی دگرری تنماهی گون، پورفیروکلاسن ، میکروبودینناژ، خاموشی موجی، کانی های شامل 

، کلینواژ کنگنره ای و ΄CوCرشنی باز تبلور بنا مهناجرت منرز داننه ها، روبنان ، کلیواژهنای ب، شکن شدگی
رق سنگ های اسیدی کرتاسه جنوب سقز بنه دو قسنم  دگرشنکل و دگرگنون شنده در شن.باند شدگی

ک فناز در این منطقنه حنداقل ین. منطقه و بدون دگرشکلی و دگرگونی در ررب منطقه تقسیم می شوند
کل پذیر شن-دگرشکلی در یک زون برشی شکناساختارهای دگرگونی و دو فاز دگرشکلی رخ داده اس  و 

.بوجود آمده اند

آثار دگرشکلی ثب  شده در سنگ ها یکی از منابع با ارزش بنرای در  حنوادث رخ داده در  نی زمان هنای
، [1,2]زمین شناسی می باشد که در سال های اخیر بسیار مورد توجه محققان علوم زمین قرار گرفتنه اسن  
نننده بنرای همچنین بررسی دقیق این آثار که تح  عنوان فابریک شناخته می شود می تواند بسیار کمک ک
سناختاری زون. تعیین نقدم و تأخر فازهای متوالی دگرگونی و دگرشکلی که سنگ ها متحمل شده اند، باشد

تلفی سیرجان که یکی از پویاترین زون های ایران می باشد  ی دوره های زمین شناسی حوادث م –سنندج 
ر را تجربه کرده اس  برای شناخ  و تفسیر حوادث رخ داده بررسی های ریزساختاری سننگ های موجنود د

رتاسنه سنگ های اسنیدی ک. این زون می تواند کمکی بزرگی در جه  تکوین مطالعات این زون داشته باشد
شنمالی در شنمال 36°26'تا 35°38'شرقی و 45°55'تا 47°05'جنوب سقز با م تصات جغرافیایی 

ی سیرجان واقع شده اند، واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه شامل سنگ های آهکی، توده هنا-زون سنندج
 باشنند نفوذی اسیدی و هم ارزهای خروجی آن ها و سنگ های بازیک با سن کرتاسه و گرانی   پرکامبرین می

، بررسنی های (1شنکل )[3]که عمده ترین فعالی  ماگمایی این منطقه مربنو  بنه دوره کرتاسنه می باشند 
، که در  این مقالنه آثنار (2شکل )میدانی حاکی از دگرشکلی این واحدها به ویژه سنگ های اسیدی می باشد 

رفته تنا دگرشکلی میکروسکوپی توده نفوذی اسیدی کرتاسه و هم ارزهای خروجی آن ها مورد بررسی قرار گ
.حوادث رخ داده برروی این سنگ ها مش ش شوند

نقشه منطقه مورد مطالعه برگرفته از نقشه های تکاب، ( ب.  [7]نقشه زون های ساختاری ایران( الف: 1شکل 
[.9-12]، 250000بانه، سنندج با مقیاس -مهاباد، مریوان

تزیکواررگه های(پمیلونیتی،ریولیت(بمیلونیتی،گرانیت(الف:2شکل
نیتیمیلوریولیتازنمونه ای(تکرتاسه،اسیدیکمپلکسداخلشدهبودین
شدگیبودینوکوارتزروبان هایوپورفیروکلاست ها(ثچین،ریزدارای

باامیلونیت هریولیتازنمونه ای(جمنطقه،میلونیت هایریولیتدرروبان ها
.گسل هاریزوریزچین هاکوارتز،پورفیروکلاست هایازنمایشی

ن در بررسی های صحرایی نشان می دهد که کل واحدهای سنگی منطقه تحن  تنأثیر دگرشنکلی قنرار گرفته انند ولنی شندت آ
ونین  از قسم  های م تلف این منطقه فرق می کند به اینن شنکل کنه تغیینرات تندریجی از سناختارهای کاتاکلاسنی  تنا میل
ی شنود جنوب ررب منطقه به سم  شمال شرق این منطقه کاملام مشهود می باشد و آثار آن ها در سنگ های اسیدی بیشتر دیده م

به  وری که دگرشکل بنودن اینن سننگ ها بنه راحتی در صنحرا  قابنل تشن یش بنوده و سناختارهایی ماننند نوارهنای برشنی،
اینن سناختارهای ( 2شنکل )پورفیروکلاس  های سیگموئیدال، روبان های کوارتز و بودیناژ در سنگ های اسیدی دینده می شنود 

واهد صنحرایی دگرشکلی در قسم  شرقی سنگ های اسیدی کرتاسه منطقه نسب  به ررب بیشتر دیده می شود، با توجه بنه شن
و اینن سناختارهای دگرشنکلی بنه  خنوبی در سننگ های ( 1شنکل )این سنگ ها به داخل گرانی  های پرکامبرین نفوذ کرده اند 

.پرکامبرین منطقه نیز توسعه یافته اند
  و ریولین  به لحا  ترکیس سنگ شناسی سنگ های اسیدی کرتاسه جنوب سقز شامل سنگ های گرانی ، گرانودیوری ، داسنی

: این سنگ ها از نظر ترکیس کانی شناسی به ترتیس زیر هستند. می باشد
شکیل دهنده این سنگ های نفوذی دارای باف  اصلی گرانولار و باف   های فرعی گرانوفیری و پرتیتی می باشند و کانی های اصلی ت

10-15)، پیروکسنن و هورنبلنند (درصد25-35)، پلاژیوکلاز (درصد30-45)، آلکالی فلدسپار (درصد25-35)سنگ ها کوارتز 
لرین ، و کانی های فرعی اسفن، زیرکن، آپاتی  و کانی های اپک اس  و کانی هنای ثانوینه شنامل سریسنی ، اپیندوت، ک( درصد

تنا د و بلورهای پلاژیوکلاز خودشکل، ماکل آلبیتی و پلی سنتتیک را نشنان می دهنن(. 3شکل )کلسی  و اکسید آهن می باشند 
کانی هنای بافن  پرتیتنی را نشنان می دهنندبنوده ارلنسبی شنکل ه اند، فنوکریس  های آلکالی فلدسنپارسریستی شدحدودی 
بافن  اصنلی (.3شنکل . )هسنتنددر حال اپیدوتی و آمفیبولی شدن برخی از آن هاکه تا نیمه شکل دار بودهشکل دار پیروکسن

وجه بنه زمیننه با ت. ولکانیک های اسیدی منطقه پورفیری و ویتروفیری و باف   فرعی قابل مشاهده آن ها گلومروپورفیری می باشد
  و شیشه ای برخی از این سنگ ها می توان نام پیچستون را بر آ ن ها گذاش  که زمیننه شیشنه به صنورت شنعاعی در آمنده اسن

اسنی سننگ های ترکینس کانی شن. فنوکریس  های کوارتز، پلاژیوکلاز و آلکالی فلدسپار در این زمیننه شیشنه ای قنرار گرفته انند
اتین  و اپنک و ولکانیک اسیدی منطقه شامل کانی های اصلی کوارتز، آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز و کانی های  فرعنی زینرکن، آپ

( درصند20-40)فنوکریسن  ها شنامل . کانی های  ثانویه سریسی ، اپیدوت، کلری ، اسفن، آپاتی ، اکسید آهن و کلسی  اسن 
15-20)پلاژینوکلاز، ( درصند30-50)آلکالی فلدسپار، ( درصد25-40)بلورهای کوارتز که  اکثر آن ها خوردگی خلیجی دارند، 

بررسی دقیق میکروسکوپی مقا ع نشان می دهد که اینن سننگ ها ینک دگرگنونی درجنه(. 3شکل )آمفیبول می باشند ( درصد
.ی باشدضعیفی را متحمل شده اند و این دگرگونی در سنگ های برداش  شده از شرق منطقه نسب  به ررب بیشتر شایع م

ر برخنی مطالعه ریزساختاری سنگ های اسیدی نشان از تنو  فابریک در این سنگ ها می باشد، که با توجه بنه شندت تنه هنا د
منطقنه در نمونه های مورد مطالعه خاموشی موجی در بیشتر بلور های سنگ های. نمونه ها بیشتر و در برخی کمتر دیده می شوند

فابریک مناهی گون هنم در کانی هنایی (. 4شکل )می باشد کوارتز، آلکالی فلدسپار و پلاژیوکلازدیده می شود، از جمله این بلورها 
قنا ع نناز  نظیر کوارتز، آلکالی فلدسپار، پلاژیوکلاز، مسکووی  که هم به شکل لوزی و هم عدسی کشنیده هسنتند زیناد در م

].10[دیده می شوند این کانی ها معمولام زاویه دار می باشند نسب  به برگوارگی و در امتداد آن ها اجزای ریزی از آن ها وجود دارد 
ی خورد که ارلنس کنه پورفیروکلاس  هایی از کوارتز، آلکالی فلدسپار و پلاژیوکلاز نیز در بررسی میکروسکوپی به وفور به چشم م

زرگی در ا راف پورفیروکلاس  های پوششی به این شکل می باشند که بلورهای منفرد بهم با پوشه و هم بدون پوشه هستند، 
شی می تنوان خود پوششی از بلورهای ریز دارند، این بلورهای ریز اکثرام ریرهمجنس بلور بزرگ می باشند و تح  عنوان سایه کرن

ی از این گاهی برخ. از آن ها نام برد و اختلاف ارتفاعی در این سایه های کرنشی یا همان بال های پورفیروکلاس  ها دیده نمی شود
ر تننه، پورفیروکلاسن  ها در اثنپورفیروکلاس  ها چرخه نیز نشان می دهند که بدون سایه کرنشی می باشنند، برخنی از اینن 

یناژهنا کشیدگی پیدا کرده و ریزساختار میکروبودیناژ در آن ها تشنکیل شنده اسن  کنه گناهی در محنل گنردن اینن میکروبود
  کنه در از دیگر ریزساختاریی رؤی  شده پورفیروکلاس  های تکنه پناره شنده اسن. کانی های دگرگونی ریزی نیز دیده می شود
یوکلازهنای از فابریک هایی هستند کنه در پلاژشکن شدگیدوقلوسازی دگرری تی و . ا راف آن ها کاتاکلاسی  هم دیده می شود

  و کناملام این سنگ ها رایج اس  دوقلوسازی به این شکل می باشد که  تیغه های نو  تیز به  رف داخل بلور کشیده شنده اسن
شنکل )ولی شکن شدگی به صورت تاب خوردگی در این بلورها دینده می شنود متفاوت از ماکل های  موجود در این بلورها هستند، 

ه ها به حنال تعنادل باز تبلور در بلورهای کوارتز به خوبی قابل تش یش اس  گاهی این بلورهای بازتبلور یافته در بعضی نمون. (4
درجه در مرز تماس آن ها تشکیل شده ولی در برخی دیگر از نمونه ها این مرز تماس به صنورت به صنورت120رسیده اند و زاویه 

روبان های کوارتز هم به صورت تک بلنور . (4شکل )منحنی اس  که از نو  باز تبلور با مهاجرت مرز دانه ها می توان محسوب کرد 
یکنی از مهم تنرین فابریک هنای مشناهده شنده در نموننه های اسنیدی منطقنه . و جمعی در این سنگ ها به وفور دیده می شنود

 اند اینن لایه بندی ترکیبی با زاویه کمی توسط زون هنای برشنی کوچنک منوازی قطنع شندهکلیواژهای برشی و کنگره ای اس ، 
هر دو نو  کلینواژ ننوار برشنی ، [12-11]زون های برشی کوچک نوارهای برشی و کل فابریک کلیواژ، نوار برشی نامیده می شود 

C وC΄یونی کنه کلیواژ کنگره ای در اثر چین خوردگی کوچک مقیاس فولیاس. ، در سنگ های اسیدی کرتاسه منطقه وجود دارند
باند شدگی نیزیکی از فابریک های رایج در این (. 4شکل )از پیه وجود داش  به وجود می آید در سنگ های منطقه دیده می شود 

(. 4شکل ).بوجود آمده اندسنگ ها اس  که  از تناوب لایه هایی با ترکیس کانی   شناسی کوارتز و فلدسپار و مسکووی  

اشند، ریزساختارهای قابل مشاهده در این سنگ ها هر یک گویای شرایط خاصی برای تشکیل شندن آن هنا می ب
ه به  نوری کناس ، خاموشی موجی در بلورهای سنگ های منطقه نشان از دگرشکلی درون بلوری آن هاوجود 

در بلنور بلورها از داخل، بدون به وجود آمدن گسستگی شکنا دگرری ته می شوند که با جابجنایی نقنا  ضنعف
شکن شندگیو فابریک هایی دوقلوسازی دگرری تی و ( 4شکل )صورت می گیرد، پدیده دگرری تی درون  بلوری 
در نتیجه شرایط برای دگرگونی درجه بالا در محنل [14-13 ,1]معمولام در درجه حرارت پایین بوجود می آیند،

[2]میکا ماهی  های موجود در این سنگ ها بر اساس تقسنیم بندی. مهیا نبوده اس ( ررب منطقه)این سنگ ها 

´Cقرار می گیرند که این نو  میکا ماهی ها از چین های فرعی در امتداد باندهای برشی 6در گروه ( الف5شکل )

از ( ب5شنکل )[1]پورفیروکلاس  هایی پوششی این سنگ ها بر اسناس تقسنیم بندی و].10[بوجود می آیند 
رشنی بوجنود با قرینگی متقارن  هستند، این نو  پورفیروکلاس   ها در کرنه و بنازتبلور بنالا در پهننه بФنو  

ه ، استرین در محل این نموننه ها کنه در شنرق منطقنФبا توجه به وجود پورفیرکلاس  های نو  ].10[می آیند 
د مهاجرت مرز دانه ها در اثر دگرری تی معمولام در درجه حرارت بالا رخ می دهمی باشد بالا بوده اس ، همچنین 
. سن بنوده ادگرشکلی شکل پذیر و دگرگنونی بنالا در محنل اینن سننگ ها که نشان دهنده رالس بودن شرایط 

 ها هسن کلیواژهای کنگره ای و نوار برشی هم به ترتیس گویای وجود تنه فشارشی و کششنی در اینن سننگ
ن اسنتفاده یکی از مهم ترین مواردی که برای تفسیر منا ق دگرشکلی ب صوص سنگ های اسیدی می توا. [15]

رایط دگرگونی کرد وابستگی ساختاری بلورهای فلدسپار و کوارتز به درجه دگرگونی می باشد به صورتی که در ش
در شرایط دگرگنونی خیلنی [1]یکسان فلدسپار به دلیل داشتن کلیواژ نسب  به کوارتز ضعیف تر عمل می کند

دسپار رفتار شکننده پایین کوارتز و فلدسپار هر دو با شکستگی شکنا دگرری ته می شوند ، در دگرگونی پایین فل
و [16]دارد و کوارتز به صورت شکل پذیر بنا خنزش و لغنزش جابجنایی در شنبکه بلنوری دگرری تنه می شنود
می کننند، ساختارهای پورفیروکلاس  پوشه دار بوجود می آیند که بال های آن ها لایه بندی ترکیبنی را تعینین

ان هنای در شرایط متوسط تا بالا، هر دو کانی ممکن اس  به صنورت روب. کوارتزها  ویل شده و روبان می سازند
در . این روبان ها محصول درجه حرارت بنالا می باشنند[17]تک بلور و چند بلور سیمای نواری به سنگ بدهند 

ولی و آمیبنی شرایظ دگرگونی بالا دیواره دانه ها بین کوارتز و فلدسپار به شدت منحنی و به شکل عدسی، کپسن
، بننا توجننه بننه ایننن وابسننتگی وجننود فابریک هننای دگرری تننی درون بلننوری و (پ5شننکل )[1]در مننی آینند

هند پورفیروکلاس  های پوششی و سپس روبان های کوارتز در سنگ های منطقه از رنرب بنه شنرق نشنان می د
تیجنه شرایط دگرگونی سنگ های منطقه از خیلی  پایین در ررب تا متوسط در شنرق منطقنه بنوده اسن ، در ن

ار و کنوارتز بنه مشاهدات صحرایی و مطالعات پتروفابریکی ب صوص بررسی وابستگی ساختاری بلورهای فلدسپ
سنب  درجه دگرگونی همگی نشان می دهند که سنگ های ررب منطقه درجه دگرگونی و دگرشکلی کمتنری ن

ر بررسی برگوارگی سنگ های اسنیدی منطقنه نشنان می دهند کنه عنلاوه بنبه سنگ های شرق منطقه دارند و 
و برگوارگی نسنل S0در این سنگ ها وجود دارد، لایه بندی اولیه S2و S1دو نسل برگوارگی S0لایه بندی اولیه 

بوجود S2برگوارگی نسل دوم S1تقریبام به موازات هم قرار دارند و از چین خوردگی برگوارگی نسل اول S1اول 
در نقشه های زمین شناسی این سنگ ها با توجنه بنه دارا بنودن سناختارهای دگرشنکلی. (ح4شکل )آمده اس  

رکنامبرین و شاید مش ش نبودن مرز سنگ های گرانیتی پ( مهاباد)مشابه گزارش شده از سنگ های پرکامبرین 
نشان می دهد که این سنگ ها به سن [3]و کرتاسه به سن پرکامبرین نسب  داده شده بودند که مطالعات اخیر 

قنه مشنابه کرتاسه می باشند و فقط از لحا  ریزساختاری گزارش شده از سنگ های پرکامبرین نزدیک این منط
.وده باشدآن ها می باشند که شاید به دلیل تحمل فازهای دگرشکلی هم زمان سنگ های کرتاسه و پرکامبرین ب

سنگ های اسیدی کرتاسه جنوب سنقز بنه دو قسنم  دگرشنکل و دگرگنون شنده در شنرق منطقنه و بندون 
و فناز در اینن منطقنه حنداقل ینک فناز دگرگنونی و د. دگرشکلی و دگرگونی در ررب منطقه تقسیم می شوند

ی دگرشنکلی در ینک زون برشنسناختارهای دگرشکلی رخ داده اس  و همچنین این مطالعه نشان می دهد که 
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پار،فلدسآلکالیکوارتز،کانی هایباگرانیتازنمونه ای(الف:3شکل
حالردکهپیروکسنودارندشدنسریستیآثارکمیکهپلاژیوکلاز
باهمراهپورفیریبافتباریولیت(ب.استشدهاپیدوتی

باکوارتزازنمونه ای(پکوارتز،وفلدسپارآلکالیفنوکریست های
دارایمنطقهداسیتازنمونه ای(تریولیت ها،درخلیجیخوردگی
. دهندمینشانراگلومروپورفیریبافتکهپلاژیوکلازبلورهایدرشت
،Ser=سریسیت،Ep=اپیدوت،Afs=فلدسپارآلکالی:اختصاریحروف

.Qz،[9]=کوارتز،Px=پیروکسن،Pl=پلاژیوکلاز

( سککاختار دوولککوی دگرری تککی، ب(الککف: 4شکککل 
ت پلاژیوکلازهکککای پورفیروکلاسکککتی و پورفیروکلاسککک

کلاز و پورفیروکلاست پلاژیکو( کوارتزی تکه پارشده ، پ
( پورفیروکلاست تکه پاره شکده، ث( خاموشی موجی، ت
ا در باز تبلور با مهاجرت مکرز دانکه ه( باز تبلور کوارتز، ج

( بلورهای کوارتز و پورفیروکلاست تککه پکاره شکده ،  
بانکد شکدگی و( کلیواژ برشی و میکاهای مکاهی گون،  

، Pl=پلاژیککوکلاز:حککروف اختصککاری.کلیککواژ کنهککره ای
.Qz ،[9]=کوارتز

، [2]طبقه بندی انواع میککا ماهی هکا ( الف: 5شکل 
، [1]تقسیم بندی پورفیروکلاست های پوششکی(ب
تغییککر رفتککار سککاختاری بلورهککای کککوارتز و ( پ

.[1]فلدسپار نسبت به شرایط دگرگونی، 

د های جه  مطالعات ریزساختاری پس از بررسی منابع و مطالعه نقشه های زمین شناسی منطقه در  ی چنندین مرحلنه بازدین
کل نموننه برداری از واحندهای منورد بررسنی بنه شن. صحرایی شواهد و ساختارهای دگرشکلی دقیق مورد بررسی قرار گرفتنند

عدد مقطع ناز  جهن  مطالعنات میکروسنکوپی ریزسناختارهای 30نمونه انجام گرف  که از این تعداد 35جه  دار به تعداد 
.    دگرشکلی تهیه گردید


