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سییراان، ممموعیه اا از سینا  اا -باختر زون سنندجدر شمال شهر ارومیه واقع در شمال
طقیه ممموعیه  اا وسییع دگرشیکلی در من. سنا پرکامبرین رخنمون دارنددگرگونی با پی

  ا برخیی از سینا. مورد مطالعه بیانگر عملکرد فاز یاا دگرگیونی دینیامیکی شیدید اسی 
ا اولییه آثارخفیفی از میلونیتی شدن را نشان می د ند، به طوریکه ساخ ، بافی  و کانی  یا

تیاثیر ماگمایی را به خوبی می توان تشخیص داد، ولی برخی از سنا  اا مافیکی کیه تتی 
 ایی کلیدگرش. اند داراا ساخ   اا مشخص میلونیتی شدید  ستنددگرریختی شدید بوده

اا بیا نظیر برگوارگی، خطوارگی ناشی از کشییده شیدن کانی  یاا مقیاوم، پورفیروکهسی   
یکی تقارن منوکلینیک، بلور اا ما ی گون و ساخ  تفریی  یافتیه ناشیی از مهیاارا مکیان

. ا اس  اا دگرشکلی و میلونیتی شدگی گسترده در این سناگویاا پهنه

ی شیده و ساختار اا ماکروسکوپی نظیر درزه، گسل، چین، دگرشیبی، ساختار اا میلونیت
ازسیازا  مچنین ساختار اا میکروسکوپی، باف  و اشکال تغییر شکلی درشی  بلور یا در ب

نید تاریخچه تتولاا سنا  اا دگرگونی در یک منطقه اطهعاا ارزشمندا را فرا م میی ک
وسین سیراان یک زون ترافشارا راستگرد اس  که از ژوراسیک تا اواخیر ا -زون سنندج. [1]

گستره مورد مطالعیه . [2]تت  تاثیر فاز اا تغییر شکلی و دگرگونی متعدد قرار گرفته اس  
شیاملایین پهنیه. سیراان واقع گردییده اسی -باختر زون سنندجدر شمال ارومیه و شمال

ه سنا  ااسنا این منطقه شامل ممموعپی. رسوباا پرکامبرین و پالئوزو یک زیرین اس 
ایین منطقیه تتی  تیاثیر پدییده [3,4].شامل گنایس، آمفیبولی  و شیس  اسی دگرگونی 
نند برگوارگی، دگرگونی گسترده قرارگرفته که باعث تشکیل ساخ  و باف   اا ما-دگرشکلی

د ممموعه دگرگونی این متدوده در حی. خطوارگی، چین خوردگی و میلونی  زایی شده اس 
-انیو -ختربارخساره شیس  سبز تا آمفیبولی  دگرگون، و توسط گسل  ایی با روند شمال

- در این پژو ش بر اساس شوا د صترایی و آزمایشگا ی آمفیبولی. [5]اند خاور برشی شده
. یرندشناختی و ریز ساختارا مورد بررسی قرار گ اا منطقه از دیدگاه دگرشکلی، سنا

.[5]سرو 1:100000نقشه زمین شناسی ساده شده از منطقه مورد مطالعه با اقتباس از نقشه -1-شکل

 یاا سیاختارا گسیتره انمیام  اا متعددا در راستا اا مختلف با توایه بیه زونپیمایش
 اا سیاختارا قابیل مشیا ده ماننید برگیوارگی، خطیوارگی، چیینپدیدهگیرااندازه. گردید

.  یاا برشیی انمیام گرفی  ا و درز ا از نواحی مختلف بویژه زونخوردگی شیب و امتداد لایه
دار برداش  گردید که بعید از نمونه اه 30شناختی و میکروسکوپی  اا سنااه  بررسی

.نگارا و ریزساختارا در آنها انمام شدشناسی، سناتهیه مقاطع نازک مطالعاا کانی

مطالعات میدانی
ییده  اا میلونیتی شده در منطقیه ممکیان و پیرامیون آن داا از آمفیبولی رخنمون گسترده

وضیو   ایی اس  کیه ب اا ساختارا برگوارگی و خطوارگی از امله دگرشکلیپدیده. شودمی
را و شدا و گستره برگوارگی براسیاس نیوس سینا اولییه و دو. در منطقه قابل مشا ده اس 

 ا، اندازه و یبا تواه به سنا اولیه، نوس و ترکیب کان.  اا برشی متفاوا اس نزدیکی از پهنه
گی بزرگی بلور ا، نرخ کرنش، نوس و شدا فراینید اا دگرریختیی در مییزان و شیدا برگیوار

تشیکیل  اا تیره و روشن در نوار اا اداگانهکانی ا از قرار گرفتنبرگوارگی. تاثیرگذار اس 
(. 3ل شک) ا با میلونیتی شدن  مراه  ستند  ا این برگوارگیدر بیشتر نمونه. شده اس 

نگاریسنگ
اا مختلیف میلیونیتی بیا درایآمفیبولی   ا د د که باف  غالب مطالعاا میکروسکوپی نشان می

(. 5و 4، 3 یاا شیکل)پورفیروکهسی  و نیوارا اشیاره کیرد توان به  اا دیگر میاز باف . اس 
د، ترمولیی   ورنبلن) اا اصلی آمفیبول  ا ساده بوده و شامل کانیشناسی این سناترکیب کانی

 یاا فرعیی کیانیکوارتز و±( بیشتر پهژیوکهز و اندکی آلکالی فلسپار)و فلدسپار ( اکتینولی –
زیی ، کلریی   اا ثانوا اپیدوا، زو زی ، کلینوزو  اا کدر و کانیاسفن، بیوتی ، زیرکن و کانی

اسیدا  اا نفوذا ا با تواه به موقعی  و دورا و نزدیکی به تودهنسب  و مقدار این کانی. اس 
. اا برشی متفاوا اس و مافیکی و زون

به احتمال زیاد در شیرایط حیرارا کیم و نیرخ کیرنش بیالاا ممکان  ای آمفیبول
   ا در حد رخساره بیالایی شیسیرخساره دگرگونی در این نمونه.انددگرریخ  شده

-یی تبیدیل ترمول)رونیده  یر دو شیوا د دگرگیونی پییش. سبز تا آمفیبولی  اسی 
ند به ترمولیی  تبدیل  ورنبل)و دگرگونی پسرونده ( اکتینولی  به  ورنبلند از حاشیه

و مطالعیه شیاخص  اا سیوا بیر . شوددیده می(   از حاشیهیو اکتینولی  و کلر
ارگی بیا کنیماتیک کانی  ا نشان می د د که سنا  اا میلونیتی منطقیه داراا برگیو

کیه بیه میوازاا گسیل رانیدگی زاگیرس ،خاور می باشیندانو -باخترراستاا شمال
واییود برگییوارگی و خطییوارگی  مییراه بییا ریزسییاختار ایی ماننیید . تشییکیل شییده اند
تفیاوا در . اا میلونیتی اس گون نشانگر پهنهدار و ما ی اا دنبالهپورفیروکهس 

نیتی میزان نرخ کرنش، نوس سنا اولیه و عم  تشکیل باعیث شیده کیه شیدا میلیو
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ااتماس فلدسپار ا( و پ(  ) اا کدر ، کانی(الف) اا درش  آمفیبول گون از کانیاشکال ما ی: 3شکل 

ن بخش لایه بندا ریز بی( آثار خمش  اا مهیم و شکنمی در اثر چیدمان آمفیبول  ا، پ(  اا تیره و روشن،  تفکیک بخش: 4شکل 
 اا مافیک و فلسیک

ک بلور آثار خمش و شکنج شدگی در ی( نمایی از یک شکستگی  مسو، پ( شکستگی و خمش در پورفیروکهس  آمفیبول،  : 5شکل 
( مفیبول، جشکستگی  مسو در بلور اا آ( گون یک بلور فلدسپار، ث اا نا مسو در امتداد رخ  ا و شکل ما یشکستگی( بزرگ آمفیبول، ا

شکستگی و خردشدگی  مراه با خاموشی موای اارویی در یک بلور بزرگ آمفیبول

ک نمونه  اا واضح با باند اا تیره و روشن در یچین خوردگی( نمایی از رگه فلدسپاتی چین خورده در آمفیبولی ،  : الف: 2شکل 
نمونه دستی یک آمفیبولی  ( دستی، پ

، اشیکال (ج5شیکل ) یاا آمفیبیول و کیوارتزبلور ا را به صورا خاموشیی میوای دگرریختی
ار اا، باند اا برشی، آث اا صفتهیافتگی کانی، اه ( 4شکل ) اا پهژیوکهز شکنمی ماکل

ما ی گیون  ا، اشکال ایی مانند فلدسپار ا و آمفیبولشکستگی و خردشدگی در پورفیروکهس 
بیدلیل حویور مقیدار زییادا از . شیود اا منطقه دیده میدر نمونه( 3شکل ) ا پورفیروکهس 

 رچه شیدا .ردمیلونیتی شدن گستر  بیشترا داناشی از  اا آمفیبول و میکا برگوارگی کانی
 ا به گی در نمونهخطوار.شود، گستر  برگوارگی نیز بیشتر می گرددمیلیونیتی شدن بیشتر می

ی ایبراساس واود و عدم واود و مقدار پورفیروکهس . دو صورا کانیایی و طویل شدگی اس 

-ه و زون اا مختلف، باف  اولییفلدسپار و کوارتز در نمونه، آمفیبولو مانند میکا

ازو سی.  اا مختلف متفاوا اسی برگوارگی در نمونه اا برشی میزان خطوارگی و 
ی میوای خردشدگی اس  که با خاموشی ا شکستگی وکار غالب در بیشتر آمفیبول

 یاا اکتینولیی  و رخو خمیش در شیکنج شیدگی . ساده و ایارویی  میراه اسی 
اد شیده  ا ایمی اا قبلی نیز در این نمونه ا پیرامون دانهترمولی ، تشکیل خرددانه

د ید خاموشی موای، دگرریختی درون بلیورا را در  ورنبلنید ا نشیان میی. اس 
وا د  یا یکیی دیگیر از شیسیینتتیک در آمفیبیولتشکیل ماکیل پلیی(. ج5شکل )

یمیه بیشیتر در نتسیاختار اا برگیوارگی . شیوددیده مییگا ا دگرریختی اس  که 
-انید د که  رچه مقدار کیبررسی میکروسکوپی نشان می.  ا اس حوور آمفیبول

زایش اکتینولیی  زییا باشید توسیعه برگیوارگی زییاد بیوده و بیا افی– اا ترمولی  
توسیعه  اا تییره و روشین باعیثتفکیک کانی.  ورنبلند برگوارگی کا ش می باید

ر  ا بخیاطر حویوخطوارگی در این سنا.  ا شده اس باند اا نوارا در این سنا
ه داراا وارگی در نمونه  ایی کیالبته میزان خط. کانی آمفیبول توسعه زیادترا دارد

 ایی اسی  هاکتینولی   ستند کمتر از نمون–آمفیبول  اا درشتی مانند ترمولی  
 ا عهوه بیر شکسیتگی ا، آمفیبولدر برخی نمونه. [6] ا کمتر  ستند که این کانی
 ا  میراه بیا خاموشیی میوای نییز دارنید شدگی رخ اا مهیم و شکنجآثار خمش

ر د.  اا کیدر بیشیتر داراا شکسیتگی و خردشیدگی  سیتندکانی(. 5و 4اشکال )
د غالیب  اا کوارتزدار، این کانی تبلور ممدد بیشیترا داشیته و فرآینیبرخی نمونه

یط  ایی مانند آمفیبول، فلدسیپار و کیوارتز در شیراکانی. چرخش خرده دانه  اس 
افتیه در شوند و کوارتز اا تبلور ممدد یگون دیده میدگرگونی بالا به صورا ما ی

طیی مهیاارا مکیانیکی کانی  یا در اثیر (. 3شیکل )کنید پیرامون آنهیا رشید میی
ادا شیده و  ا از بلور اا مافیکمیلونیتیزاسیون بلور اا فلسیک کوارتز و فلدسپار

بیا (. ج2-شیکل)انید داده( پهژییوکهز)و روشین ( آمفیبیول)تشکیل لایه  اا تیره 
ه کیه در افزایش دراه و شدا نیرو اا برشی سنا  اا اولترامیلونی  تشکیل شید
درشی  آنها پورفیروکهس   اا پهژیوکهز و آمفیبول  اا اولیه به صورا بلور یاا

(. پ5ل شیک)تغییرشکل یافته  ستند و توسط کانی  اا ریز زمینه احاطه شیده اند 
ر ممدد را این پورفیروکهس   ا آثار دگرریختی نظیر خاموشی  اا غیر منظم و تبلو

ریی  پورفیروکهسی   اا آمفیبیول از اطیراه بیه  اکتینولیی  و کل. نشان می د ند
تیوه  اا اولترامیلیونیتی بیا اسیتفاده از ندار نمونهدر مقاطع اه . تبدیل می شوند

قرارگیرا و چرخش پورفیروکهس   ا، مخصوصا اشیکال میا ی گیون، سیوا بیر 
ی  یا مطالعه شاخص  اا سوا بر  و کنیماتییک کان. راس  بر مشخص شده اس 

گی با نشان می د د که سنا  اا میلونیتی منطقه مانند مناط  مماور داراا برگوار
و خاور می باشند، که به میوازاا گسیل رانیدگی زاگیرسانو -باخترراستاا شمال

. راستا با نیرو اا تکتونیکی اصلی منطقه  تشکیل شده اند م


