
 131412،بهاروتابستان1،شماره1جلدشناسیهاینویندرزمینیافته
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

 
 گرانیتی مرزیان ازنا،  ۀهای برش در تود های دگرشکلی و پهنه گی ویژ

 سیرجان -سنندج ۀپهن


؛اسماعیلدرویشی،محمودخلیلی،علیرضاندیمی

 شناسیگروهزمین،دانشگاهاصفهان

3/10/13پذیرش7/2/13دریافت

 چکیده
سیرجاناستکهدارایترکیب-ساختاریسنندجۀهاینفوذیمتعددپهنهگرانیتیمرزیانازنایکیازجملهتودۀتود

(کردیریتوآندالوزیتشیست)همبریاینتودهۀچنیندرهالهم.شناسیلوکوگرانیت،گرانیتوگرانودیوریتاستسنگ

.ایتزریقیرخنموندارندهیمیلونیتیشدهومیگماتیتهادار،آپلیت،پگماتیت،سنگیتورمالینوگارنتهالوکوگرانیت

بیوتیت،موسکویت،تورمالین،گارنتهاشاملکوارتز،پلاژیوکلاز،فلدسپارپتاسیمهایعمدهآنکانی یهابررسی.استدار،

،خاوریجنوب-باخترییوباروندهایشمالهایجنوبخاورویژهدرقسمتهایبرشیبهگروجودپهنهساختاریبیان

(1:چهارنوعریزساختاروجودۀدهندریزساختارینشانهایبررسیواستیجنوبباختر،جنوب-یرشمالخاو،شمال

 ساختارهایماگمایی، 2ریز ) بالا، دما حالتجامد 2ریزساختار ) حالتجامد ریزساختار ،دماکم 4 نی( مهریزساختار

.استمیلونیتیومیلونیتیدرمنطقه

سنگپهنه اکثر برشی ههای تحت را منطقه تأثیرای مانندنشان.دهدمیقرار برش سوی ،S-Cفابریکگرهای

گونیماهیهاینامتقارن،کینکنوارهایشکنبیوتیتوفلدسپارها،میکاهاوآندالوزیتهاپورفیروکلاستوپورفیروبلاست

تورمالینبیان و فلدسپار بودینشده و ریزساختارهایدومینو تغییراتشکلو حرکتفشارشیبرشیراستگر با برپذیر

 درزیاددمای جامد و ییماگما یحالتهاپهنه که است تیواقع نیا ۀکنند انیب شواهد، مجموع.هستندحاکمبرمنطقه

یگرانیتیهاریتودهیگیجا با زمانهم ،(گرادسانتیۀدرج300-000)تپایینییبولیآمف تا سبز ستیرخسارهش طیشرا

 از پس یهاتیفعال تیوساختارهایشکنندهحاصلیلونیم و تییلونیم نیمه دما،کم جامد حالت یهاتوپهنهرویدادهاس

.هستند تودهگرانیتی رییگیجا

 

  سیرجان-یبرشی،پهنهسنندجهاگرانیت،مرزیان،شواهددگرشکلی،پهنه: کلیدی های واژه

 geo.edarvishi@gmail.comنویسنده مسئول*
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 شناسیهاینویندرزمینیافته1314،بهاروتابستان1،شماره1جلد11
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

 مقدمه
مانندمیلونیتهایحاصلازآنتریننوعدگرشکلیوسنگمتداول ایتشکیلهایگرانیتیپوستهدرسنگهاها

شوندمی اینسنگ. تغییرشکلخمیریهاساختارهاییمانندشکستگیهادر جریانکاتاکلاستیکفلدسپارومیکا، ،

کاهشانداز کوارتز، اثرۀ در وبازتبلور دانه مناطقبرشپویا سطوحبرگوارگییدر ،Cو Sهمبه زمانگسترشطور

 لیتشک را کییبار یهاپهنه ساختاری، راتییتغ با برشی یهاپهنه[.2]،[1]یمتفاوتندهاگرکرنشیابندونشانمی

 نیا .انددادهساختار رییتغ خود رامونیپ به نسبت ناهماهنگ کرنش تمرکز ۀجینت در هاسنگ هاآن در که دهندمی

 در متداول ساختاری هاییژگیو از شوندیم دهید لومتریک چند تا مترسانتی چند از متفاوت پهنای با که ساختارها

 پوسته قیعم و انییم هایبخش ]3[هستند معمولاً یهاپهنه.  در مشبک گاه و مزدوج موازی، صورتبه برشی

 ستیش یهارخساره تا دگرگونی طیشرا خوشدست که هاسیگن ،هاتیگران رینظ همگن بیترک با نییبلورهاسنگ

 ساختینیزم یهامیبرشیبهرژ یهاپهنه .]4[ابندیمی گسترش اند،شده تیگرانول و تیبولیآمف ای و آبی ستیسبز،ش

 شکلبه هاسنگ معمولاً هاپهنه نیا در.شوندیم لیتشک ساختینیزم یهامیرژ همۀدر باًیتقر و ندنیستخاصیمتعلق

میید افته،ی گسترش یهاوارگیخط و وارگیبرگ با لونیتییم و مزوسکوپی ساختارهای معمولاً هاتیلونیم .شوندده

ریپذامکان هاآن در را ساختاری راتییتغ دمای و فشار طینشراییتع و جنبشی لیتحل که نددار خاصی کروسکوپییم

 انیجر هاسنگ نیا لیدرتشک که است داده نشان برشی یهاپهنه رد هاتیلونیرویم شده انجام یهابررسی .کنندمی

 طیشرا بازسازی و برایبررسی امروزه.[6]،[0]دتبارزیداریاهم پویاوبازتبلور ذراتۀانداز کاهش ر،یپذشکل افتگیی

زمان نفوذی یهاتوده رییگیجا  و توده یهاگسن زبانویم یهاسنگ روی بر آن رییگیجا اثرات و لیتشک در

زمینین ریتفس و ریتعب نیچنهم میر از استفاده منطقه، بر حاکم ساختیروهای  و کروسکوپییزساختارهای

زیناپذ اجتناب امری سنگ کلی ماییس و هاسنگ در یموجودهاکانی روی شده حادث یهادگرشکلی  رایراست،

 خاصی ۀمرحلۀنشان کروسکوپی،یم زساختارهاییر از دامک هر خاصیاز انواع لیتشک و هاکانی روی شده جادیا راتییتغ

تودهیگیجا روند از هاری نفوذی استی بررسیهم. برشیهاپهنه در عددی سازیمدل و تجربی یهاچنین ی

 شدگینرم و چسبنده انیجر از بییترک ۀجینت یبرشیهاپهنه تکامل و رییگشکل که است داده نشان ریپذشکل

ستین موجودشیپ از شده جدا سطوح حضور به ازیین هاآن لیتشک برای واستهمگن یهاسنگ در کرنش حاصلاز

 در را هاگسل و هادرزه موجودمانندشیازپ یهاشکستگی روی برشی کرنش تمرکز گرانپژوهش از گریبرخید.]7[

 مانندداردساختاریایرانقرارۀنپهنتریتیمرزیانکهدرفعالیگرانۀتود.]8[دانندیم مؤثر یبرشیهاپهنه لیتشک

.استاست ریپذشکل برشی یهاگسترشپهنه یبرا مناسبی مکان ،کوهزایی نوارهای در یگرانیتیهاتوده از ارییبس

 تمامی از تا شدیم آن بر منطقه، در هایسیلیسیفراوانومیگماتیتهاورگه دیییاسهاکیدا و هاگسل وجودنظربه

نمونهیا 32 از انجامگیردکهبرایناساس بردارینمونه ایصورتسامانهبه یشدهبررسۀمنطق صورت برداریستگاه،

 ۀنحو با را هاآن منطقهوارتباط یهاسنگ در موجود زساختارهاییر و هادگرشکلیبررسیقیتحق نیا از هدف.گرفت

 و دما طیشرا و شناسیچنینحرکتهم.فابریکیاستساختاریوپتروهایبررسیریاینتودهبااستفادهازیگیجا

.شودمیلیمنطقهدراینمقالهتفسیروتحل برشی یهاتکاملپهنه و رییگشکل در فشار
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 12                                                   سیرجان-هایبرشدرتودۀگرانیتیمرزیانازنا،پهنۀسنندجیوپهنههایدگرشکلگیویژ

 بحث و بررسی
 شناسی جایگاه زمین

 زاگرس اصلی راندگی لومتریشمالیک 20 حدود و رجانیس-سنندج ساختینیزمۀگرانیتیمرزیاندرپهنۀتود 

ازناوبینروستاهایمرزیاندرخاوروکلبور شهر شمال لومترییک 7حدود در ییایلحاظجغراف اینتودهبه.دارد رقرا

وشرق]1[آبادخرم شناسینیزم 1:200000چهارگوش ۀنقشهگسترد درغرب و (1شکل)استدرباخترواقعشده

نقش 1:200000چهارگوشۀگسترده دارد قرار لحاظسنگ.]10[گلپایگان از توده ترکیبگرانیتواین شناسی

 درداردلوکوگرانیت و آن پیرامون ۀلهاکه شیست)همبری کردیریت و آندالوزیت لوکوگرانیتگستره( از یهاای

آپلیتوپگماتیتتورمالینوگارنت میگماتیتهادار، هااینسنگدر.یمیلونیتیشدهرخنموندارندهاوگرانیتها،

ارتوکلازوکانیشاملهایعمدهکانی پلاژیوکلاز، موسکویتوبهندرتهاکوارتز، گارنت، تورمالین، یفرعیبیوتیت،

میهایژئوشیمیاییاینسنگهاکهبراساسشواهدپتروگرافیودادهاستسیلیمانیت هایتواندرشمارگرانیترا

نفوذکردهو(ژوراسیکمیانی)گلپایگان-یهمدانهافیلیتدرونهاتودهکهباتوجهبهاین.دکربندیطبقهSتیپ

ائوسننسبت-رابهاواخرژوراسیکویاکرتاسهتوانسنتشکیلآنمیانددهکرفازهایمختلفتکتونیکیراتحمل

 رگونیدگ یهاسنگ.گیردانجامسنسنجیایزوتوپیهایبررسیۀبایدبرپایهاتعیینسندقیقاینسنگ.]11[داد

 دو نیب مرزبندی.است زیاد تاکم ۀدرج همبری و ۀکمدرج ایهیدگرگونیناح سری دو شامل منطقه در موجود

 و هاتیشاملاسل ایهیناح دگرگونی .است گرفته صورت شناسیراتکانیییتغ و بافتی شواهد به توجه با دگرگونی

 به و شروعشده دارلکه یهاستیش با همبری دگرگونی .ددهننمی رانشان محسوسی بافتی راتییتغ که است هاتیلیف

که شودمی دهید سبز ستیش رخساره طیشرا از فییط با ایهیدگرگونیناح .دشویم ختم هاتیگماتیم و هاهورنفلس

تا همبری دگرگونی ایمجموعه تییگران ۀتود نفوذ طی در متوسط شده کم فشار -زیاددمای  در .است حاصل

یمیلونیتیهاوگرانیتهاشمالیوجنوبخاوری،لوکوگرانیت یهاویژهدرقسمتهگرانیتیبۀتلفتودمخهایبخش

بررسی با.است شده رییگاندازه بندىهیلا راستای و بیش یدگرگونیمجاورهاهاوسنگشدهرخنموندارندوازآن

 که شد مشخص ،(3شکل)وگراممربوطیاستر رسم و(2و1یهاشکل)گرانیتیۀباشکلرخنمونتودۀهاومقایسآن

قیتزر جنوبخاور-زبانشباروندشمالباختریدگرگونیم یهاسنگ غالب تهیستوزیامتدادش در گرانیتیمرزیانۀتود

دارندو خود زبانیم یهاسنگ با زایشیآشکاری ارتباط هییبرشیحاشهاپهنه در موجود یهادگرشکلی. دهاستش

 سه حداقل]13[پیشین هایاساسبررسیبر(.2شکل)بربریدهشدهاستنیروهایبرشیراستتأثیرتشکلتودهتح

 ساختارهای صورتبه هادگرشکلی نیا که رخدادهاستبررسیشدهدگرگونیمنطقه یهاسنگ در دگرشکلی گامه

 کی با و افقی محوری سطح با موازی ابستهت یهانیچ ۀواسطبه اول دگرشکلی .اندشده ظاهر،3S،2S،1 Sایصفحه

 در دگرشکلى اصلى ۀرجان،حادثیس -سنندج مناطق ریسا مانند که دوم دگرشکلی.شودیمشخصم بارز تهیستوزیش

 صورتبه و کروسکوپىیاسمیمق در سوم دگرشکلى.قائمنمایاناست تا ادیز بیباش بسته ىهانیچ با و است منطقه

.]13[شودمى دهید دهیخم رخ کی
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 شناسیهاینویندرزمینیافته1314،بهاروتابستان1،شماره1جلد12
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ]11[شازند  111111/1اقتباس از نقشه ) بررسی شدهشناسی منطقه  نیزم ۀنقش .1شکل
 ی ساختاری اطرافها همراه موقعیت آن در بین زون به

 
 ساختارهای شکننده

ینهاییتغییرشکلشکنندهقرارگرفتهاستهاگامهتأثیرگرانیتیمرزیانتحتۀتود یشکنندهاینساختارها.

وجودآمدهطیتغییرهوبررویساختارهایباستقابلمشاهدههابرحسبمقیاسمطالعهازگسلتادرزهوشکستگی

اندگذاشتهتأثیرشکلپلاستیکقبلی تغییرشکلدربه. نیز شناساییآخرینحرکاتتکتونیکیو و مقایسه منظور

دشصفحهگسلیباکیفیتمطلوبازسطحمنطقهبرداشت38عدادت.دشساختاریانجامهامرزیان،برداشتۀمنطق

دستآمدهدراینصفحاتگسلییبههاپراکندگی.نشاندادهشدهاست(الفوب)3کهنمودارهایمربوطدرشکل

.جاییواحدهایسنگیشدهاستهاصلیگسلدراینمنطقهباعثقطعهقطعهشدنوجابۀدهدکهسهساماننشانمی

الی020یهاکهازآزیموتهستندجنوبباختری-یباروندشمالخاوریهاسامانهغالبازنظرفراوانیسامانهگسل

شده060 کشیده )اند ب3شکل و گسل(.الف باختریهاسامانه شمال روند با به-ی که خاوری موازاتجنوب

مرزهایبیرونیواحدهایبیرونزدهراتراندازلحاظفراوانیکمادزاگرسکشیدهشدههزساختارهایکو ولیمعمولاً

2شکل)دهندتشکیلمی خاورسامانهسومکهکم(. روندهایتقریباً دارندبا انتهای-ترینفراوانیرا شمالخاوردر

یکمقیاسدیگردرزه.شوندجنوبخاوریمتصلمی-یشمالباختریهامسیرخودبهگسل هادر ایستگاه32در

تردهدکهدرمقیاسکوچکایننمودارنشانمی.جآوردهشدهاست3هادرشکلکهنمودارآماریآنشدبررسی

.هستندیبزرگنیزهاثرازحرکاتگسلأساختارهامت
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 12                                                   سیرجان-هایبرشدرتودۀگرانیتیمرزیانازنا،پهنۀسنندجیوپهنههایدگرشکلگیویژ



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های ها و پهنه سیستم گسلگرانیتی مرزیان و  ۀزد تود همراه برون ساختی به نمادین زمین ۀنقش. 2شکل

 مرزیان ۀمنطق برشی غالب

 
ی برشیها مزوسکوپی و میکروسکوپی ساختارها در پهنه ،ی صحراییها ویژگی

راستایشمالباختریۀشکلرخنمونتود(1:براساسشواهدیمانند جنوب-گرانیتیمرزیانکهکشیدگیبا

جنوبباختریکه،بجنو-شمالخاوری،یگسلیمنطقهباامتدادشمالهاکردسیستمروندوعمل(2دارد،خاوری

برشیچپبر کردبرشیعمل(امتدادزاگرسموازی)جنوبخاوری-هایباامتدادشمالباختریوگسلهستنداکثراً

کهممکناستدرطیحرکت(3شکل)دارندراستبروراندگی لشدهیبرمنطقهتشکیفشارشیوبرشیراستها،

.دهدرانمایشمیداردرلوکوگرانیتمنطقهکهسامانهبرشیچببرفلدسپاردۀبتصویردان4شکل(.2شکل)باشند

اند،شده لیتشک روکلاستیپورفو نهیبخشزم دو از شدهیبررس برشی یهاپهنه در تیشدهیلونیهایگرانیتیمسنگ

 وباز انهدزیر ذرات از اینهیزم در هستندکه تیوتیب و فلدسپات کوارتز، جنس از یهایعدسی شاملهاروکلاستیپورف

فلدسپات کوارتز افتهی تبلور به هاسنگ نیا در تییلونیبرگوارگیم .اندگرفته قرار و سطح دیده CوSصورتدو

الف4شکل)شودمی تیتوکلریوتیب فلدسپار، کوارتز، یهازدانهیر حییترج رییگازتجمعوسمتهااینبرگواره(.

 .است شده لیتشک

 گرانیت مرزیان در میکروسکوپی هایریزساختار بندی گروه

 نیست، سانیک درسرتاسرمنطقه هادگرشکلی شدت میکروسکوپیهایبررسی و صحرایی هایبررسی اساس بر

بهباخترو از هادگرشکلی شدت 32روی شده انجام هایبررسی اساس بر.یابدمی کاهش جنوببهشمال از خاور

 مختلف هایقسمت از ایستگاه و میسنگتوده منطقه، مجاور شرح دینب پهنه چهار به را ریزساختارها توانهای

:دکرندیبتقسیم
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ی منطقه روی ها ندگی آماری گسلکپرا( ب ،بر روی نمودار گلسرخی ۀی منطقها ندگی آماری گسلکپرا( الف .3شکل 
ی مختلف ها گی و سامانهدنکترین پرا تجمعی بیش ترتیب نقاط به 3و  2، 1 ۀنمودار استریونت هم مساحت، شمار

 ،های منطقه ی موجود در سنگها نمودار گلسرخی حداکثر درزه و شکسگی( ج  ،دهد گسلی مطالعه شده را نشان می
های منطقه ی برداشت شده سنگها نمودار استریونتی هم مساحت شیستوزیته( د


 

 

 

 

 

 

 

 

 ،های میلونیتی منطقه میلونیتی در گرانیت و برگوارگی C-Sی ها بافت( الف. 4شکل
گرانیتی منطقهۀ ی میلونیتی در تودها فابریک( ب

 ییماگما نیمه و ماگمایی یزساختارهایر

یگسلیوبرشیهاهاییکهفاقدپهنهبخش در گرانیتیمرزیان،ۀتوددر ییماگمانیمه و ییماگما زساختارهاىیر

باختر واقعدر ولیتشاهیگران به مایلبهشمالخاوریوبخشمعروفهایمرکزیومتخصوصدرقسمتهاستب
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 12                                                   سیرجان-هایبرشدرتودۀگرانیتیمرزیانازنا،پهنۀسنندجیوپهنههایدگرشکلگیویژ

 1شکل)توده کهبیشمی نشان خود از کمییدگرشکل هاکانی بخش نیا در.اندافتهی گسترش خوبیبه( تردهند،

اندشده گىشکست دچار فلدسپار ىبلورهاىیماگمانیمه حالت در ای و شودمی دهید کوارتز در موجی یخاموش صورتهب

]14[است فلدسپار یهادانه در ماکل و رخ صفحات وجود علتاینامر  و ساختار هاکانی کلى، حالت در نیبرابنا.

اندکرده حفظ را خود هیاول شکل وجودهیبرشیبهایمزبورپهنههاازآنداردکهدربخش زساختارهانشانیر نیا.

.نیامدهاست

  دماکم  جامد لتحا دوسیسول نیمه زساختاریر

تود زیاددمای جامد حالت زساختاریر پراکندگی و در عمدتاً مرزیان، تییگرانۀدر شمالخاوریتوده شمالو

 اکثر در تیوتیب بلورهای دهد،می نشان نبخشیا کروسکوپییم مقاطع یبررس.شودیم دهیهاییازمرکزتودهدقسمت

 وجودبه هاآن نوارشکندر ای و دهندیم شدگینشان کج و استدهیخم و رداتاب پهنه، نیا افتهی رشکلییتغ یهاسنگ

 یهاورقه کم علتلغزشبه هادگرشکلی در نوارشکن ظهور موارد اکثر در که توجهداشت دیبا (.الف0شکل)است آمده

1جانسونبهاعتقاد.]10]استنادر رخ سطوح امتداد در تیوتیب
 نیب در مذاب قدارکمیحضورم]17[2وورنون]16 [

 یهاماکل وکلازهایپلاژ مناطق، نیا مقاطع در.دشویم گریدکی روی بر هاورقه لغزش آسانی سبب ت،یوتییبهاورقه

 بافت مناطقفلدسپارها نیا مقاطع از ارىیبس در(.ب0شکل)دهندخودنشانمی از دارتاب کیسنتت پلی و کییمکان

 تىیلولیاست و بىیآم صورتبه دانه مرز مهاجرت با کوارتز در بازتبلور نیچن،هم(الف6لشک)دهندنشانمی را تىیپرت

 کهاختلاف یطیشرا در .است هاتیگران درزیاد حرارت دیکهاینحالتمؤ(ب7بو6یهاشکل)است افتاده اتفاق

 زیمساوی،ر باًیتقر یهااندازه در کوارتز یهادانه چرخشی، اثربازتبلور بر باشد، نهیشیب برشی تنش مقدار و دیشد تنش

 کردعمل از حاکیمذکورشواهد همۀ وجود.]0 [اندوارگىقرارگرفتهبرگ سطح موازات به دنیچرخ با و شده کوچک و

.است نواحی نیا یهابرسنگ ریپذشکل حالت در ساختیزمین یهاتنش

 دماکم  جامد حالت دوسیسول نیمه یزساختارهایر

 به مرکز از تیمرزیانیگرانۀدهندودرتودنشانمیبررسیشدهۀترینگسترشرادرمنطقبیش ساختارهاریز نیا

 نشان نازك مقاطع یکروسکوپیمبررسی.دارد گسترش هایخاوریتودهشمالوتاحدودیدرقسمت و طرفباختر

 نیا در.استتبلور باز دیکهمؤ است شده لیتبد یزیردانه اجتماع به و تکه تکه تیوتیدرشتب بلورهای که دهدیم

به تکه تکه بلورهای حالت  نیچنهم .شوندسنگمی در وارگى برگ جادیا سبب و کرده ابییجهت جیتدرشده

 کانی]0[شودمی مشخص کوارتز در دیشد موجی خاموشی با دمایکمجامد حالت دوسیسول نیمه زساختارهاییر

.است دهش نیگزیجا ت،یسیسر لهیوسبه زین وکلازیپلاژ

 تییلونیم و تییلونینیمه م یزساختارهایر

دریا قسمتهببررسیشده منطقه نساختارها دربه)اندیبرشیواقعشدههاپهنهدرهایکهخصوصدر ویژه

معادنسیلیسقیدعلیگسترشۀدرجنوبوجنوبخاوریوتاحدودیشمالومحدود(هاواحدهایلوکوگرانیت

اندافتهی لکلریتویقب از ایهییثانوهاکانی به و هیتجز تیوتیب است، دیشد اریبس دگرشکلی مناطقکه نیا در.
                                                           
1. Johnson 
2. Vernon 
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 شناسیهاینویندرزمینیافته1314،بهاروتابستان1،شماره1جلد12
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

استیموسکویتتبد لشده موسکویتبه نیچنهم. واحدهایشیستی، جهتشودکهیم دهید شیکافیم صورتدر

 تواننددگرسانیم فلدسپار بلورهای ،یادز ۀدرج دگرشکلی در(.الف7شکل)دهدمى نشان یخوببه را برراست برش

 نیا ندرتدربه سالم فلدسپارهاى .شوند توکانیرسییمسکو ت،یسیسر لیقب از ایهیثانو یهاکانی به لیتبد شدهو

الفو8شکل)دارد دیشد موجی خاموشی و دهکر دایپ بازتبلور شدتبه کوارتز پهنه، نیا در .شوندمی مشاهده پهنه

 پاراژنز .رندیگمی زدانهقراریر نهیزم نیا در روکلاستیپورف صورتبه فلدسپار و درشتکوارتز یهادانه از ایییبقا(.ب

 ستسبزیش رخساره دگرگونی طیشرا تحت بارزی طوربه نوعدگرشکلی نیا که دهدمی نشان شده ذکر یهاکانی

.شوددیدهمی CوSصورتدوسطحبه هاسنگ نیا در تییلونیم برگوارگی.[16]،[12]است گرفته صورت کم ۀدرج

سمتهااینبرگواره تجمعو کلر تیوتیب و فلدسپات کوارتز، یهازدانهیر حییترج رییگاز است شده لیتشک تیو

(.الف4یهاشکل)

 دگرشکلی نیح مذاب حضور بر دال بافتی شواهد

الف ن فلدسپارها هاسنگ نیا در :وفلدسپار کوارتز با پرشده فلدسپارهای یهاشکستگی(  خود از شکنامهیرفتار

 یکان دو گاههر و کوارتز با حاصل شکستگی و شده شکسته گاهی کیییمکانهاتنش اثر در که طوریبه داده، نشان

گرونشان شوندمی گرفته نظر در ییماگما باًیتقر هاشکستگی نیا(.الفوب8شکل)است شده پر فلدسپار و کوارتز

،[18]،[10]استزیادهادردمایچنینمبیندگرشکلیسنگوهماستهامذابدرحیندگرشکلیسنگحضور

 گامه نیا و داشته وستگییپ شکستگی، خارج داخلبه از بلورشناسی و بییترک لحاظ از پرکننده ییایکان گامه (ب

کوارتز ایییکان  ییایکان گامه که صورتی در .لدسپاتاستف و کوارتز زین گاهی و فلدسپات گاهی ولی است معمولاً

 پرکننده فاز ماهیت (پ،دهدمی تشکیل شکستگی از خارج در را کوارتز3نیتکبلور یهاحوضچه باشد، کوارتز

جدایشی هایلامل و پرتیت وجود(ت.(الفوب8شکل)است سازگار ماندهگرانیتیباقی مذاب ترکیب با شکستگی

0شکل)وجودخمیدگیدربیوتیت(ج،4خورده جوش میکروبرش (ث،(الف6شکل)ایختهل پرتیت فلدسپارمثل در

 (.الف

 تبلور از بعد دگرشکلی ادامه و میلونیتی بافت شواهد

شکل)شده متبلور جدیداً یا شده دوبارهمتبلور هایکانی کشیدگی با قوی خطوارگی ایجاد(الف:اینشواهدشامل

(4شکل)S-Cبافت ایجاد و (8شکل)نامتقارن دارپوشش هایستپورفیروکلا وجود(ب،(ب4  ماکل انواع (پ،

.است(الف6شکل)ایشعله پرتیت تشکیل(ت،(ب0شکل)هاماکلآن0پلاژیوکلازوخمیدگی بلور در دگرشکلی

 کانی.شودمی اشاره هاآن به زیر در که هستند ریزساختارهایی دارای میلونیتی هاسنگ در موجود ۀعمد هایکانی

بررسی برشی هایپهنه در کوارتز خاموشی متنوعی ریزساختارهای دارایشده  هایدگرشکلی،تیغه موجی، مانند

 این در متداولکوارتزها میکروسکوپی هایساخت از دینامیکی برشیبازتبلور هایشکستگی و نوارها ریزدانه، تشکیل

بعضیقسمتدرب(.ب6شکل)هستند برشی هایپهنه خاموشیموجیاز نوارها این اند،صورتنوارهاییدرآمدههها

پینه دانه6اینوع درشتو نیزدارند هاینسبتاً  این در ریزساختارهایمتداول از برشی نوارهای و هاشکستگی و

                                                           
3. Monocrystalline  

4. Healed microbreccia 

5. Kinking 
6. Patchy 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
4-

18
 ]

 

                             8 / 16

https://c4i2016.khu.ac.ir/jsci/article-1-2117-en.html


 12                                                   سیرجان-هایبرشدرتودۀگرانیتیمرزیانازنا،پهنۀسنندجیوپهنههایدگرشکلگیویژ

 به1ایپویاازنوعقلمبهآمدهاستوبازتبلوردر8ایویالخته7ایدانه مرز مهاجرت دلیلبه هادانه مرز .هاستسنگ

 روی کوارتز هایدانه گانه سه نقاطتماس در ویژهبه و برشی هایشکستگی راستای در نیز و هادانه مرز در ضعیف مقدار

دارایفلدسپارها.کانیاستۀشبک ساختار جادررفتگی فرآیند ثیرأت گویای ساختارها اینریز(.ب7شکل) است داده

 هاریزگسل و هایبرشیشکستگی گسترش و بازتبلورپویا ها،تشکیلریزدانه موجی، خاموشی دگرشکلی، هایماکل

 دیده زمینه یافتهدر بازتبلور هایریزدانه صورتبه نیز و هایپورفیروکلاستدانه درشت صورتبه فلدسپارها .هستند

 نشان خوبیبه سنگۀزمین در گسترده مقیاس در را سریسیت دگرسانیبه پلاژیوکلازها ویژهبه فلدسپارها .شوندمی

موازی و موازی ها،دهندوپورفیروکلاستمی  دومینو مانندقطعات ساختارهایی.هستند میلونیتی برگوارگی یاتقریباً

 دگرشکلی هایماکل(.8شکل)است شده قطعاتتشکیل چرخش و هاگسل گسترش نتیجه در و درفلدسپارها10مانند

در هستند دیگری ایریزساختاره از  می دیده آلبیت هایدانه ویژهبه فلدسپارها که ب0شکل)شوند  گسترش(.

گردهنداینساختنشانمینشان را خوبی پوشش و هسته ساختار که آنقدرزیاداست یافته تبلور جدید هایدانه

برشیراست قلیایی، در که هستند ریدیگ ساختارهایریز از ایشعله هایپرتیت (.8شکل)استبرسامانه  فلدسپار

الف6شکل) اندیافته گسترش هاآنۀحاشی در ویژهبه داخل در آلبیت از شکلی ایشعله هایتیغه ساختار این در(.

]11[اندسریسیت تشکیل و پلاژیوکلازها دگرسانی حاصل شوندکهمی تشکیل قلیایی فلدسپار  نوع از هاپرتیت نوع.

شواهدلخته پرتیت .هستند11ایشعله و ایمیله ایلخته  ماگمایی تقریباً شرایط در دگرشکلی های .]18[است

ترك معمولاً بلورهایپلاژیوکلازها در پرهایدانهمجموعهازهایموجود پتاسیم فلدسپار و پلیگونالکوارتز و ریز

 بیوتیت نوع سه وجود(.8شکل)]20 [شدتوانددلالتبروقوعدگرشکلیدرحضورمذاببااندکهاینپدیدهمیشده

شده سنگ خمیره که بیوتیت بلورهایریزشده اند،شده خمیدگی و شدگیکج دچار که اولیه هایدرشتبیوتیت شامل

 همگیمؤید کوارتز، در موجی نیزخاموشی و دگرشکلی مختلف هایهدرج چنینهم دگرسانشده، هایبیوتیت اندو

اعتقاداستگیریگرانیتمرزیانجای از بعد و زمانهم ،تکتونیکی هایتنش تنوع همکاران12بروچزبه 21]و و[

 دچار متفاوتی هایشکل به گزینیازجای بعد چنینهم و گزینیجای طی هایگرانیتیتوده،]22[وهمکاران13برون

اینرو، شوند،می دگرشکلی  چنین در شده هایحادثشکلیدگر از هایمفیدیشاخص توانندمی هاگرانیت این از

هایانبوهه و مجزا شکل دو به ،شدهبررسی برشی هایپهنه میلونیتیشده هایگرانیت در هابیوتیت.باشند مناطقی

 و موجی خاموشی هادراکثرآن تقریباً و داشته بریده هایحاشیه مجزا، بلورهای .شوندمی دیده کلریت با همراه کشیده

میخوبیمشخمیدگیبه شیستفراوانیبهآندالوزیت(.الف0شکل) دشواهده لوکوگرانیتدر مشاهدههایمیزبان ها

دگرگونیاستوۀگرافزایشدرجکهنشاناستهادرحالتبدیلبهسیلیمانیتاینکانیدربعضیقسمت.دشومی

صورتهدواکثراًبشوسفیدمشاهدهمیسبزتا،هایقرمزجگریبهرنگآندالوزیت.اندتربهسریسیتتبدیلشدهبیش

الفوب1هایشکل)هستندסوбپورفیروبلاستودارایساختارهای هادرراستایکشیدگیوطویلشدگیآن(.

هایبرشیگرسامانههابیاندهندکهبررسیآنرانشانمی SوCوساختارهایاستجنوبخاوری-شمالباختری
                                                           
7. Grain boundary migration 

8. Lobate   
9. Bulging Recrystallization or BLG 

10. Domino type fragmented porphyroclast 

11. Flame   
12

 Bouchez 
13

 Brown 
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 شناسیهاینویندرزمینیافته1314،بهاروتابستان1،شماره1جلد23
 (نشریهعلومدانشگاهخوارزمی)

اندوهادراثرنیرویکششبودینشدهدرشتبلورهایآندالوزیتدربرخیبخش(.1شکل)بردرمنطقهاستراست

(L1-L0/L0)براساس14مقداراینکشیدگیۀبیشین.رسندمترمیسانتی40هاپسازکشیدگیبهبیشازآنۀانداز

کوارتزپرشدهکهباهاانبودینفضایمی(.طولثانویهاستL1طولاولیهوL0)دستآمدهاستهب3/2برابرحدود

 در نیتورمال هایبلور.کردگامهکششیدرمنطقهاستیسیلیسیبعدازعملهاگررشدکوارتزهاویانفوذرگهنشان

دانهقابلومتوسطتادرشت زیر هایدانه از یانبوه ای و هالخت ،هالک هایصورتبه اهویس کاملاً رنگ با دستی ۀنمون

الف10شکل)ستنده تیرو  ۀرابط لیدل نیهمبه واستفلدسپار،کوارتزوموسکویتهمراه با ترشیب بلورها نیا(.

یلجن سبز) اهیس به لیمتما سبز سمیپلئوکروئ عیدارایینورطب در.دارند خصوصفلدسپارهاههاباینکانی با تنگاتنگی

قهوه ایتا نارنجی( هستند و برشیمنطقه خرد گرشکید دراثر مقاوم یاینکان. نیروهایکششیو اثر در و شده

آن دومینودر قابلتشخیصساختارهایبودینو استها برایواکاویساختاریاستفاده بیانشدهو نیروهایو گر

(.10شکل)استبرشیچپبردرمنطقه

 
 ی برشیها پهنه جنبشی لیتحل و برش سوی و سمت گرهای نشان

ر ریپذشکل ساختاری راتییغت با برشی یهاپهنه و مزوسکوپی اسیمق در که هستند ییزساختارهایدارای

مختلف نقاط در برشی یهاپهنه از متعددی گرهاینشان.ستهاآن در برش سوی و سمت گرانیب کروسکوپییم

 برش، سوی و سمت گرهاینشان بررسی و برایمشاهده .اندرفته کاربه هاپهنه نیا جنبشی لیتحل در و ییشناسا

 و سمت گرهاینشان.دشهیته تییلونیبربرگوارگیم عمود و هاخطوارگی موازات به تییلونیم یهاسنگ نازکیاز مقاطع

 نامتقارن، یپوششیهاروکلاستیازپورف ،شدهبررسی برشی یهاتشدهپهنهیلونییمهاسنگ متداولدر برش سوی

 ساخت با شده یشکستههاروکلاستیپورف ماهی، پولک یهاوآندالوزیتکاهایم برشی، ل،نوارهاییما یهابرگوارگی

 از هسته .شوندیم دهید هاتیلونیم در مختلف یهااندازه در نامتقارن هایروکلاستیپورف.اندشده لیتشک مانند نویدوم

.اندشده لیتشک تیکلر بیوتیتوفلدسپار، کوارتز، افتهیوبازتبلور زیر ذرات انبوهه از دنباله و کوارتز و جنسفلدسپار
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کینک باند و خمیدگی در فلدسپار ( فابریک نوارشکن در کانی بیوتیت، ب( الف. 5شکل
 (پلاژیوکلاز= Pl بیوتیت، =Btکوارتز، = Qz)، (XPLتصاویر (

 
 

                                                           
14. Extension  
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 (XPLتصاویر )رتزبازتبلور در کانی کوا( ب ،ها پرتیت رشته ای و شعله ای در گرانیت( الف. 6شکل 
 

 

 

 

 

 

 

 

مسکویت، = BLG (Msپویا کوارتز به شکل   بازتبلور( ب ،ی میلونیتیها در لوکوگرانیتگون  ماهیمیکا ( الف.  7 شکل
Tur =تصاویر ( )تورمالینXPL) 

סوбبهدوشکلهاپورفیروکلاست ههادیدهاطویلودردوسویآندربرخیآنهااندودنبالهتشکیلشده

.شوندمی دهید شدهبررسی برشی هایتیشدهپهنهیلونییمهادرسنگ S وCشکل دو به برشی نوارهای.شوندمی

 تییلونیم اصلی برگوارگیCوجودآوردهوسطوحهرابS سطوح تیوتیب و کوارتز فلدسپار، دهیکش یهادانه چنینهم

 لیتشک فلدسپار و افتهکوارتزی تبلور دیتجد یهادانه و تیکلر ت،یوتیب ریموسکویت،یگوسمت اجتماع از کهاست

کاهاییم(.الف4یهاشکل)شونددیدهمیSسطوح با درجه 30 تا 0 ۀیزاو با وممتدو صاف باًیتقر سطوح نیا .اندشده

ماهی مهاسنگ در که است گریید زساختارهاییر ازگون  .شوندمی دهید شدهبررسی برشی یهازون تییلونیی

بهاکانی موسکویت، کلریتیوتیی و برشیهاپهنه تییلونیم یهاسنگ کروسکوپییم مقاطع در ت شده بررسی ی

رازساختارهایماهییر می شینمابه خوبیبه گون )گذارند دریر نیا هندسی هاییژگیو (.الف7شکل  زساختارها

 زساختارهاییر که است آن گرانیب برشی وارهاین و تییلونیم بابرگوارگی هاآن ارتباط و شدهبررسی برش یهاپهنه

انددهکر ارائهوهمکاران10هیوکهتنگروتنبندیرده از 6و1،2هایگروه به برشی یهاپهنه نیا در کایمگونماهی

ادرفلدسپاره که است گریید اختارهای زیر از یینویدوم باساختار شده شکسته یهاروکلاستیپورف.اندوابسته،]23[

 به شده، تکهتکه لغزش سطوح لیتشک فلدسپاروتورمالینبا بلورهای زساختاریر نیا در.شوندیم دهید وتورمالین

شده بررسی برش یهاپهنه برشدر سوی و سمت گرهایونشان (1و8هایشکل)انددهیچرخ جاوهجاب نویدوم شکل

.است برش یهادرپهنه برراست برش گرانیب تماماً

                                                           
15
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ی ها بافت پوششی و سایه فشارشی در فلدسپارهای گرانیت( شکستگی کششی در بلور فلدسپار و ب( الف. 8شکل 
 (XPLتصاویر (میلونیتی منطقه 

 

 

 

 

 

 

ی ها صحرایی و میکروسکوپی در پهنهۀ در نمون( And)ب ساختار سیگما در کانی آندالوزیت( و ب( الف .9شکل
 برشی 

 
 
 
 
 
 
 

 (XPLتصویر )ی منطقه ها بافت دومینو در کانی تورمالین موجود در لوکوگرانیت( ف و بال .11شکل 

 

 یبرش های پهنه در یدگرشکل هنگام دما برآورد

 برآورد برای دییمف ابزار ریپذشکل برشیایپهنه ساختاریدر راتییتغ یط هایکان در شده جادیا زساختارهاییر

 در شده جادیا زساختارهایین و ساختاری رییتغ ندیفرآ طی هاکانی رفتارفمختل گرانپژوهش.است دمایدگرشکلی

[0]اندکرده بررسیهاآن ،[24]،[20]،[26] فلدسپار، رفتارکوارتز، ژهیوبه برشی یهاپهنه در هاکانی رفتار ۀسیمقا.

شود منجر ساختاری رییتغ هنگام دما برآورد به تواندیشدهم ادی یهابررسی از حاصل جینتا با تیوتیموسکویتوب

 فلدسپارو کوارتز، یهاکانی ساختاری راتییتغ از قییدق فیمختلف،توص یهاپژوهش بررسی جینتا یبندجمع با.]0[

یرساختارهایز گراد،سانتی ۀدرج 300 از ترکم دمای در.است کرده هیارا ییدما مختلف هایمیرژ و طیشرا در تیوتیب
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 22                                                   سیرجان-هایبرشدرتودۀگرانیتیمرزیانازنا،پهنۀسنندجیوپهنههایدگرشکلگیویژ

شکستگی انحلال موجی، خاموشی شامل ترشیکوارتزب در موجود برشیاست یهافشاری، میرژ نیا در فلدسپارها.

و شدن بالشتکی ،هاگسل و هاشکستگی گسترش صورتخردشده،به را ایشکننده ساختاری راتییتغ معمولاً ی،یدما

 گسترش به منجر دماکمطیشرا در زین هاتیوتیساختاریمسکویتوب رییتغ.گذارندمی شینما به قطعات ییجاجابه

°ازتربیشدردمای.شد خواهد هاآن در موجی خاموشی و خوردگیچین
C400-300یهاغهیگرادتسانتیۀدرج 

 و ییدما طیشرا نیا در ایقلمبه شکل به پویابازتبلور .ابندیمی گسترش کوارتزها در موجی زخاموشیین و دگرشکلی

 در ییدما میرژ نیا در راتییتغ .]26[شودجادمییا شکستگی سطوح راستای در و کوارتز یهادانهۀیدرحاش ترشیب

 خاموشیموجی گسترش و هازدانهیر لیوتشک دگرشکل یهاماکل لیتشک ،هاماکل دگیدریخم شاملهافلدسپار

 نیا فلدسپارها .دریگیم صورت طدمایشرا نیا در هاتیوتیب در خمیدگی و خوردگینیچ ترشیگسترشب .است

 و یدگرشکلهاماکل موجی،کینکنوارهایشکن،گسترش ز،خاموشییر یهاشکستگی گسترش با را ییدما طیشرا

 ییدما طیشرا نیا در فلدسپارها یهاکرانه در اندك مقدار به پویا بازتبلور.گذارندمی شینما به ایشعله یهاتیپرت زین

یم آغاز ]0[شود شرایطدمای. در بالا C)ی
°000< شرایط در پویا بازتبلور( تحت GBM صورتهب این تأثیرو

]26[ردیگمی دانهصورت مرز مهاجرت فرآیندهایبازتبلورو -اکثرمرزهایجوشخوردهوبخیهمانندپلاژیوکلاز.

پلاژیوکلاز سنگ-پلاژیوکلاز، در که معمولکوارتز شده دگرشکل مهاجرهای تنشو اثر بر مرزدانهاند، ایجادهات

.]12[افتدگراداتفاقمیسانتیۀدرج000دهدکهبازتبلورپلاژیوکلازدردمایحدودشواهدتجربینشانمی.اندشده

 الگوی باشده برشیبررسی یهاپهنه ،هاتیلونیم در تیوتیوب فلدسپار،مسکویت کوارتز، در زساختارهایر ۀسیمقا با

 ۀدرج 000تا300نیب شدهبررسی برشی یهادرپهنه هاسنگ نیا لیتشک دماهنگام که دهدمی نشان شده ادی ییدما

 یاندک یگاه و گرادسانتیۀدرج400-000ترشیب دمایی میرژ در تیشدهیلونییمهاسنگ .است بوده گرادیسانت

 تا سبز ستیزونش در ییدما طیشرا با اسیق قابل ییدما طیشرا نیا .اندلشدهیتشک گرادیسانت ۀدرج 000 از ترشیب

.اندپوسته در لومتریک 10بیمعادلیتقر عمق در ای تزیرینویبولیآمف رخساره

 
 گیری نتیجه

چهارنوعریزساختارۀدهندریزساختارینشانهایبررسی :1) ریزساختارحالتجامد(2ریزساختارهایماگمایی،

 زیاددما ،3) دما حالتجامد استری(4کم،ریزساختار منطقه در میلونیتی و میلونیتی نیمه چنینهم.زساختار

ب ریپذ شکل برشی یهاپهنه و باختری شمال قسمتهدر در پراکنده بخشصورت در و مرکز از هایهایی

 راتییتغ با را چندمتر عرض به رییپذشکل یبرشیهاپهنه تیمرزیانازنا،یگرانۀتود یجنوبخاوریهالوکوگرانیت

 جینتااینبرشی یهاپهنه نیا ساختاری بررسیاز.گذارندیم شینما به تییلونیم برگوارگی گسترش و دیشدساختاری

باعثهادرپهنه ریپذشکل و ساده برشی ساختاری رییتغ(1:استدستآمدهبه برشی و سنگ لیتبد ی گرانیتی

است شده تگرانیتیلونیم به هالوکوگرانیت موقعیتشمالیکش خطوارگی زین وتییلونیم برگواره گسترش. با ده

 سمت معرف و نامتقارن زساختارهاییر یبررس (2،جنوبباختریاست-جنوبخاوریوشمالشمالخاوری-باختری

گربیان σ وδ پوششی یهاروکلاستیپورف زین و S-C ساختارهای ماهیو ،پولک σوδ سویحرکتمانندساختار و

 کوارتز، در ساختاری راتییتغ بررسی(3،است برشیۀپهن نیا در برراست حرکت یسو و سمت و کرنشنامتقارن
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موسکویت چگونگی تیوتیب و فلدسپار، پویا و ب کوارتز، یهادانه در بازتبلور  راتییتغ که است آن گرانیفلدسپار

(4،است داده رخ (300-000)تزیرینیبولیآمف رخساره تا سبز ستیش طیشرا در برشی یهانپهنهیا ساختاریدر

ای،دلالتبرحضورمذابوفلدسپار،وجودپرتیتلخطه کوارتز با یفلدسپارهاهاشواهدبافتیمانندپرشدنشکستگی

 یهاروکلاستیپورف شده،وجود دوبارهمتبلور یهایکان دگییکش باقوی خطوارگی جادیا(0،حیندگرشکلیدارند

انواعS-Cبافت جادیا و نامتقارن دارپوشش یپلاژ بلور دگرشکلیدر ماکل و وکلازهایپلاژ دگیماکلیخم)وکلاز و(

 تیوتیب نوع سه وجود(.6،استتبلور از بعد دگرشکلی ادامه و تییلونیم بافت گرشواهدی،بیانیاشعله تیپرت لیتشک

 سنگ رهیخم که تیوتیب زشدهیبلورهایر اند،شده دگییخم و شدگیکج دچار که هیاول یدرشتهاتیوتیب شامل

هاکانی نیا در بازتبلور و درفلدسپارها شده جادیا متعدد یهاشکستگی نیچنهم دگرسانشده، یهاتیوتیب اندوشده

درجیر تاًینها و در مؤ کوارتز، در موجی خاموشی و دگرشکلی مختلف هایهزشدگی یهاتنش تنوع دیهمگی

 زیاد دما جامد وحالت ییماگما زساختارهاییر(7واستگرانیتمرزیانرییگیجا از بعد و زمانهم ساختی،زمین

گامه در بیترتبه ویباق مذاب حضور توده، انجماد از پس مانده  در اما کامل دمای میتشکزیاد شوندیل  ریسا.

اندهگرفت شکل شده، سرد و متبلور کامل طوربه ماگما که عنیزمانىیتوده رییگیجا از پس هادگرشکلی  مجموع.

یهاریتودهیگیجا با زمان هم ،زیاد دمای جامد و ییماگما یحالتهاپهنه که است تیواقع نیا ۀکنندانیب شواهد،

 تودهگرانیتی رییگیجا از پس یهاتیفعال تیحاصلیلونیم و تییلونیم ،نیمهکم دما جامد حالت یهاپهنه گرانیتیو

صورتهمیلونیتیدرجنوبوجنوبخاوریوبهایمیلونیتیونیمهحالتۀسعوتو هادگرشکلی شدت تمرکز.هستند

 نسبت مناطق نیا در موجود برشی یهاپهنه وجودبه توانیم هاییازشمالباختریومرکزتودهراپراکندهدرقسمت

.داد

 تشکر و قدردانی

زمین یهاهمکاریاز گروه اصفهانو ماپژوهش نیمختلفا یهابخش در کهشناسیمعاونتپژوهشیدانشگاه
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