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چكيده
در سنگ های دگرگون شده جنوب  باختر گلپايگان، پهنه برشي شكل پذير نوغان با روند شمال  باختر- جنوب  خاور گسترش دارد. در اين پهنه برشی، انواعی از شيست های پليتی 
و پساميتی به همراه کربنات و سنگ های آذرين، به مجموعه ای از سنگ های ميلونيتی و التراميلونيتی تبديل شده اند. ساختارهاي موجود در سنگ های دگرگون شده پيرامون پهنه 
برشی نوغان، وجود 3 نسل برگوارگی را روشن می سازد. در اين پهنه برشی، موازی بودن برگوارگی ميلونيتی با برگوارگی هاي فراگير نسل دوم سنگ های دگرگون شده پيرامون، 
پيشنهاد می دهد که برگوارگی ميلونيتی هم زمان با دگرشكلی مرحله دوم گسترش پيدا کرده و با برگوارگی فراگير نسل دوم همزاد بوده است. برداشت های ساختاری، وجود يك 
طاق ريخت را در قلمرو اين پهنه برشی پيشنهاد مي کند به طوري که  هندسه و سازوکار جنبشي آن در يال شمال  خاوری و يال جنوب  باختری عكس همديگر هستند. برگوارگی هاي 
ميلونيتی در يال شمال  خاوری داراي شيب متوسط تا زياد به سوی شمال  خاور هستند ولي در يال جنوب  باختری شيب متوسط به سوی جنوب  باختر دارند. خطوارگی هاي کششي 
در يال شمال  خاوری، داراي ميل کم تا متوسط به سوی خاور- جنوب  خاور هستند و در يال جنوب  باختری ميل آنها به سوی باختر- شمال  باختر است. مطالعه ميكروسكوپی 
نمونه های جهت دار از سنگ هاي اين پهنه برشی روشن ساخت که در موقعيت ساختاري کنونی، نوع سازوکار جنبشي پهنه برشي در يال شمال  خاوری، راستالغز راست بر با مؤلفه 
عادی و در يال جنوب  باختری، راستالغز چپ بر با مؤلفه وارون است. اين شواهد هندسی و جنبشی پيشنهاد مي کند که پهنه برشی در هنگام تشكيل، سازوکار جنبشي راستالغز 

راست بر با مؤلفه عادی داشته که در دگرشكلي بعدی، چين خورده و طاق ريختي با راستای شمال  باختر- جنوب  خاور ساخته است.
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1-پيشنوشتار
جنوب  باختر  کيلومتری   30 و  اصفهان  استان  باختر  در  نوغان  شكل پذير  برشی  پهنه 
گلپايگان، ميان شهرستان های بويين- مياندشت و اليگودرز، در جنوب روستای نوغان 
و در بخش مرکزی پهنه سنندج- سيرجان جای گرفته است )شكل 1(. پهنه هاي برشی 
شكل پذير به منطقه مورد مطالعه محدود نمی شود و در ادامه جنوب  خاوری در منطقه 
برگه  در  شمال  باختری  ادامه  در  و   )1387 احمدی،  بابا  1384؛  )داووديان،  چادگان 
 Mohajjel & Fergusson, 2000;( ازنا  منطقه  همكاران،1371(،  و  )سهيلی  اليگودرز 
برگه  در  مطالعه  مورد  محدوده  در  ولي  است؛  شده  مطالعه  نيز   )Mohajjel, 1997

گلپايگان )محجل، 1371( براي اولين بار يك پهنه برشي شكل پذير، مطالعه و با نام 
نوغان معرفي مي شود. 

2-روشكار
برای اندازه گيری فابريك هاي برشي، محدوده اي  به طول تقريبی 14 کيلومتر و عرض 
برداشت  براي  شد.  مطالعه  و  بررسي  نوغان  روستای  جنوب  در  کيلومتر   1 تقريبی 
فابريك، چهار مسير )´aa´ , bb´, dd´, cc( در پهناي پهنه برشي و در روندي عمود 
 .)1 )شكل  است  شده  پيمايش  باختر  جنوب  خاور-  شمال  راستاي  در  يعني  آن  بر 
در اين مطالعه ضمن معرفی اجمالی ساختار سنگ های دگرگون شده گستره مورد 
بررسي، شواهد صحرايي و ميكروسكوپی از فابريك هاي موجود در پهنه برشی ارايه 
و سپس بر پايه شواهد هندسی و جنبشی، چگونگی تشكيل و تكامل اين پهنه تحليل 

شده است.

3-دگرشكليدرسنگهایدگرگونشدهپيرامونپهنهبرشی
در  دگرشكلي  مرحله   3 ميكروسكوپي،  و  صحرايي  مشاهدات  به  توجه  با 
مرحله  دگرشكلی  تأثير  شواهد  از  است.  شده  داده  تشخيص  منطقه  سنگ هاي 

برخی  در  که  کرد  اشاره   )S1( اول  نسل  پيوسته  برگوارگی  به  مي توان   )D1( اول 
ايجاد  سبب  که  ساختاري  فرايند  ولی  2(؛  )شكل  مي شود  ديده  نازک  تيغه های 
است؛  شده  رونقشی  و  حذف  دگرشكلی،  پيشرونده  مراحل  تأثير  اثر  بر  بوده،  آن 
سيرجان،  سنندج-  پهنه  مختلف  بخش های  در  برگوارگی  اين  وجود،  اين  با 
است  شده  معرفی  اول  نسل  چين خوردگی  توسعه  با  محوری  سطح   برگوارگی 
 )محجل و سهندی )1377( در ازنا؛ ايزدي کيان و محجل )1386( در باختر همدان و

)Mohajjel et al. (2006 در همدان(.

     دگرشكلی فراگير سنگ های دگرگون شده پيرامون گستره مورد بررسي نتيجه 
با گسترش چين های هم شيب و برگوارگی موازي  مرحله دوم دگرشكلي است که 
کانی های  حضور  به  توجه  با  ب   -2 شكل  مطابق  است.  مشخص  سطح  محوری  با 
دگرگونی مشابه، مانند بيوتيت در امتداد برگوارگی نسل اول و دوم مشخص می شود 
که از اولين مرحله دگرشكلی، گرمای دگرگونی يكسان نيز در شكل گيری آنها مؤثر 
بوده است. برگوارگی نسل اول با تشكيل کانی های صفحه ای موازي با سطح محوری 
چين های نسل اول پديد آمده است که در مقاطع نازک، تحت تأثير دگرشكلی دوم، 

به شكل ريزچين و رخ هاي کنگره اي نمود يافته است.
در  ساختاری  تغييرات  شديدترين  دگرشكلی،  مرحله  دومين  گسترش  اثر  بر       
برگوارگی  تشكيل  سبب  هم شيب  چين های  گسترش  بر  افزون  که  داده  رخ  منطقه 
قرارگيري  است.  شده  هم شيب  چين های  اين  محوری  سطح   موازات  به   S2 فراگير 
سنگ هاي دگرگون شده در قلمرو پهنه برشي نوغان، سبب ميلونيتی شدن و تشكيل 
اينكه  دليل  به  است.  اين سنگ ها شده  از  در بخش هايی  ميلونيتی  سنگ ساخت های 
امتداد و شيب برگوارگی ميلونيتی موازي با برگوارگی S2 در منطقه است، می توان 
پيدايش و سازوکار جنبشي پهنه برشی نوغان را به دگرشكلی مرحله دوم نسبت داد. 
چين خوردگی نسل دوم )F2( چين خوردگی فراگير منطقه است و بيشتر در مرمرها و 
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هرچه  در طی چين خوردگی  می شود.  ديده  بررسي  مورد  گستره  شمال  اسليت های 
و  استوانه اي  چين  و  بيشتر  موج  طول  باشد،  بيشتر   )competent( مقاوم  لايه  ستبراي 
همين  بر   .)Fossen, 2010; Ramsay & Huber, 1983( مي شود  لولاي گرد  داراي 
اساس، در لايه های ظريف  تر و نازک تر و نامقاوم منطقه، اين چين ها هندسه جناغی 
و در نوار های ستبر تر طول موج بيشتر و لولای گرد دارند )شكل های 3- الف و ب(. 
به طور کلی سطح محوری اين چين ها و برگوارگی سطح محوري آنها )S2(، شيب 
زيادی به سوی شمال- شمال  خاور دارند و ميل محورشان نيز حدود ˚32 تا ˚65 به 

سوی خاور- جنوب  خاور است )شكل های 3- پ و ت(. 
     برگوارگی S2، موازي با سطح محوری چين خوردگی مرحله دوم )F2( گسترش 
يافته است )شكل هاي 3- ب و 4- الف(. در نيمه شمالی محدوده مورد مطالعه شيب 
برگوارگی S2 به سوی شمال  خاور و در نيمه جنوبی، به سوی جنوب  باختر است. در 
 )transposition( ترانهادگی S2 مواردی در کربنات ها لايه بندی در راستای برگوارگی

پيدا کرده است )شكل 3- الف(.
     دگرشكلي مرحله سوم سبب پديد آمدن چين های نسل سوم )F3( در مقياس های 
برگوارگی نسل دوم و  اين چين خوردگی در مقياس بزرگ،  گوناگون شده است. 
برگوارگی ميلونيتی موازی آن را تحت تأثير قرار داده است )شكل 4(. متفاوت بودن 
جهت و مقدار ميل خطوارگی کششي در اين دو نيمه نتيجه چين خوردگی نسل سوم 
است. چين خوردگی نسل سوم در مقياس ميكروسكوپی به صورت ريزچين هايي در 
 .)5 )شكل  است  نمايان  دوم  نسل  برگوارگی  ميكايي  کاني هاي  از  غنی  بخش های 

برگوارگی نسل سوم موازي با سطح محوری اين ريزچين ها ديده می شود.

4-ریزساختارهاونشانگرهایسویبرشدرپهنهبرشینوغان
شامل  که  دارند  وجود  نوغان  برشی  پهنه  در  ميلونيتی  سنگ ساخت های  از  انواعی 
تا  سنگ های آذرين اسيد و بازيك، متاپساميت، متاپليت و متاکربنات های ميلونيتی 
به منظور بررسی اين سنگ ها در مقياس ميكروسكوپی، مقاطع  التراميلونيتی هستند. 
نمونه های  از  کششی  خطوارگی  با  موازی  و  ميلونيتی  برگوارگی  بر  عمود  نازکی 
در  شده  ديده  برشی  ريزساختارهای  شواهد  بخش،  اين  در  شد.  تهيه  جهت دار 

سنگ های دگرگونی ميلونيتی و نشانگرهای سوی برش در آنها معرفی مي شود.
4-1.سنگهایآذریناسيدالتراميلونيتي

اين سنگ  هاي دگرريخت شده در بخش شمال خاوري پهنه برشی گسترش دارند و 
از بافت اوليه آنها با توجه به ميزان تأثير برش، اثر کمي باقی مانده است. زمينه ريزبلور، 
بيشتر شامل کانی های کوارتز، فلدسپار و پولك های ريز ميكاست و کوارتز، ارتوز 
)گاه به صورت پرتيت( و ميكروکلين مهم ترين کانی های تشكيل دهنده فنوکلاست ها 
را  فنوکلاست ها  از  برخی  نيز  دگرشكلی  ماکل  دارای  پلاژيوکلازهای  هستند. 
می سازند. کانی های فرعی شامل زيرکن، آپاتيت، تورمالين و کانی های کدر هستند 

)هوشمند معنوی، 1388(.
     سنگ های دارای بيشترين تغييرشكل معمولاً دارای ميكروکلين زيادتر و ارتوکلاز 
عامل  يك  سنگ  بر  حاکم  برشی  تنش  که  گفت  می توان  بنابراين  هستند.  کمتری 
است  ميكروکلين  به  پتاسيم دار  فلدسپار های  ديگر  تبديل  در  مهم   کنترل کننده 
)Barker, 1998(. در دانه های کوارتز و فلدسپار تبلور دوباره پويا ديده می شود که 
نشان دهنده تأثير تنش است )شكل های 6- الف و ب(. گردشدگی پورفيروکلاست ها 
نتيجه بازتبلور در حاشيه اين کاني هاست )شكل 6- پ(. مرز زيردانه، خاموشی  نيز 
از  است.  دگرشكلی  شواهد  ديگر  از  کوارتز  دانه های  مرز  مهاجرت  و  موجی 
است  اين  التراميلونيتی  آذرين  سنگ های  در  ميلونيتی  فابريك  آشكار  ويژگی های 
دور  را  پورفيروکلاست ها  ميكا،  روبان های  و  چندبلوری  کوارتز  روبان های  که 
 ،C'-S و   C-S نوع  برشي  باند  مانند  شواهدی  از  استفاده  با  الف(.   -6 )شكل  زده اند 
چند  کوارتز  ماهی شكل های  و  کوارتز،  فلدسپار،  ميكا،  ماهی شكل  ريزساخت های 

بلوری )شكل 6- ب( و پورفيروکلاست فلدسپار قطعه قطعه شده از نوع دومينو )شكل 
التراميلونيتي شده يال شمال خاوری طاق ريخت  6- پ(،در سنگ های آذرين اسيد 

نوغان، سوی برش راست بر به سوی جنوب خاور تعيين  می شود.
رشد  ميزان  دمامتوسط،  و  دماپايين  ميلونيت های  تفكيك  در  مهم  شاخصه       
درجه   500 تا   250( دماپايين  ميلونيت های  در  است.  شده  بازبلورين  کوارتزهای 
در حالی که  است  ميكرون  از 50  دانه های کوارتز، کوچك تر  اندازه  سانتي گراد(، 
از بزرگ تر  سانتي گراد(   درجه   650 تا   500 )حدود  دمامتوسط  ميلونيت های   در 

50 ميكرون است )Trouw et al., 2010(. اندازه کوارتز بازبلورين شده در سنگ های 
آذرين اسيد دگرريخت شده منطقه، نشان دهنده حاکم بودن شرايط درجه دما پايين تا 

متوسط به هنگام دگرريختي است.
4-2.سنگهايآذرینبازیكميلونيتي

اين سنگ هاي دگرريخت شده با رنگ خاکستري تيره متمايل به سبز، در يال شمال 
خاوری طاق ريخت نوغان و بخش شمالی سنگ های آذرين اسيد التراميلونيتي شده 
قرار دارند و به دليل کوچك بودن رخنمون، در شكل 1- ب نشان داده نشده اند. در 
و  کلسيت  و  کدر  کانی های  کلريت،  پلاژيوکلاز،  کانی های  ميكروسكوپی  مقاطع 
کمتر کوارتز ديده می شود )هوشمند معنوی، 1388(. اين سنگ ساخت ها در قلمرو 
پهنه برشی نوغان، فابريك هاي ميلونيتی نشان می دهند. پديده تبلور دوباره در دانه های 
کلسيتی  رگه های  در  بيشتر  کوارتز،  دانه های  می شود.  ديده  پلاژيوکلاز  و  کوارتز 
دانه های  در  شدن  بازبلورين  می شوند.  ديده  کمتر  سنگ  زمينه  در  و  يافته اند  تجمع 
پلاژيوکلاز  دانه های  در  و  است  يافته  نمود  دانه  مرز  مهاجرت  به صورت  کوارتز 
به صورت کاهش مساحت مرز دانه ديده مي شود. دانه های کلسيت تحت تأثير تنش، 
با  می دهند.  نشان  موجی  خاموشی  کوارتز،  دانه های  و  کرده اند  پيدا  کشيده  حالت 
استفاده از نشانگرهايي مانند باند برشي )شكل 6-ث(، ريخت ماهی شكل پلاژيوکلاز 
و پورفيروکلاست پلاژيوکلاز قطعه قطعه شده از نوع دومينو )شكل 6- ج( در اين 
جنوب  سوي  به  راست بر  امتدادلغز  برش  سوی  ميلونيتي،  بازيك  آذرين  سنگ هاي 
گاه  و  شكستگی  به صورت  فلدسپار  دگرشكلی  به  توجه  با  است.  شده  تعيين  خاور 
پايين )حدود  دانه های جديد کوچك، شرايط درجه دما  به صورت  بازبلورين شدن 

250 تا 500 درجه سانتي گراد( به هنگام دگرريختي اين سنگ ها پيشنهاد مي شود.
4-3.متاپساميتهايميلونيتيشده

متاپساميت ها از جمله سنگ های دگرگونی ناحيه ای هستند که در کل گستره مورد 
بررسي حضور دارند و از شمال  خاور به سوی جنوب  باختر، دچار درجه دگرگونی 
شيست  و  فيليت  اسليت،  به  ترتيب  به  راستا  اين  در  که  به گونه ای  شده اند.  بيشتری 
آنها،  ميكروسكوپی  مقاطع  در  و  دارد  بيشتری  برونزد  فيليت  ولی  شده اند؛  تبديل 
مواد  زيرکن،  تورمالين،  فلدسپار،  بيوتيت،  کلريت،  مسكوويت،  کوارتز،  کانی های 
از  برخی  در  دارد.  وجود  ريز  گارنت های  و  آپاتيت  گاه  و  کدر  کانی های  و  آلی 
بيشتر  بيوتيت  و  مسكوويت  ديگر  برخی  در  و  فراوان تر  کلريت  و  بيوتيت  فيليت ها، 
به فيلونيت تبديل  تأثير دگرريختی شكل پذير،   است. فيليت ها در پهنه برشی، تحت 

شده اند. 
مهاجرت  و  موجی  خاموشی  مانند  دگرشكلی  شواهد  کوارتز،  دانه های  در       
چندبلوری  و  تك بلوری  به صورت  کوارتز  روبان های  می شود.  ديده  دانه  مرز 
روبان های  از  بيشتر  کششی  خطواره  زده اند.  دور  را  فلدسپار  پورفيروکلاست هاي 
 C'-S و C-S چندبلوری و گاه تك بلوری کوارتز به وجود آمده اند. رخ باند برش نوع
ميكا ،  ماهی شكل  ريزساختارهاي  واتنشی،  سايه  داراي  پورفيروکلاست   ،)7 )شكل 
فلدسپار، کوارتز و کوارتز چندبلوری از ديگر شواهدی هستند که در مقاطع  نازک، 
دو سوي برش متفاوت را در يال شمال خاوري و جنوب باختري طاق ريخت نوغان 
نشان مي دهند. به اين ترتيب که  سوي برش در يال شمال خاوري، راست بر به سوي 
است.  باختر  شمال  باختر-  به سوي  باختري، چپ بر  جنوب  يال  در  و  خاور  جنوب 
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شرايط  نشانگر  شده،  بازبلورين  کوارتز  اندازه  شده،  دگرريخت  متاپساميت هاي  در 
دماپايين تا متوسط به هنگام ميلونيتی شدن است.

4-4.متاپليتهایميلونيتيشده
اين سنگ هاي دگرگون شده در يال جنوب باختري طاق ريخت نوغان برونزد دارند. 
متاپليت ها، از نظر کانی شناسی، مشابه متاپساميت ها بوده ولی از کانی های سيليكات 
ورقه ای غنی تر هستند. در بعضی موارد اين نمونه های ميلونيتی به قدری از ميكا غنی 
می شوند که می توان آنها را فيلونيت ناميد )شكل 7-ث(. برگوارگی ميلونيتی و رخ 
بر به سوي باختر- شمال باختر  باند برش نوع  C'-S)شكل 7-ج(، سوی برش چپ 
را در يال جنوب باختري طاق ريخت نوغان به نمايش مي گذارند. با توجه به اندازه 
کوارتز بازبلورين شده، شرايط درجه دما پايين تا متوسط به هنگام ميلونيتی شدن اين 

سنگ هاي دگرگون شده پيشنهاد مي شود.
4-5.متاكربناتها

کوارتزدار  سنگ آهك های  يا  و  دولوميت ها  شدن  دگرگون  از  سنگ ها  اين 
تبلور  ميزان  سنگ ها  اين  در  منطقه،  جنوب  سوي  به  شمال  از  شده اند.  حاصل 
ايجاد  و  دانه  مرز  مهاجرت  نوع  از  شدن  بازبلورين  مي شود.  زياد  کلسيت  بلورهای 
دانه های  می شود.  ديده  کلسيت  دانه های  در  8-الف(  )شكل  دگرشكلي  ماکل 
دانه های  در  دگرشكلی  ماکل  کرده اند.  پيدا  موجی  خاموشی  تنش،  اثر  در  کوارتز 
است  دگرشكلی  شواهد  از  ديگر  يكی  که  شده اند  خميدگي  دچار  گاه   کلسيت، 
)Passchier & Trouw, 2005(. در جنوبی ترين بخش منطقه مورد مطالعه، کلسيت ها 
دمای  در  ماکل  نوع  اين  ب(.   -8 )شكل  می شود  ديده  دو  نوع  تغييرشكل  ماکل  با 
 ;Groshong et al., 1984( شود  می  ايجاد  سانتی گراد  درجه   300 تا   200  ميان 

.)Burkhard, 1993; Ferrill et al., 2004

5-چينخوردگیدرپهنهبرشی
سوی ميل خطواره های کششی برداشت شده در پهنه برشی به دو سوی خاور-جنوب  
280 است.  112 و باختر- شمال  باختر با ميانگين آزيموت̊  خاور با ميانگين آزيموت̊ 
ميانگين ميل خطواره ها ˚44 است. چين های نسل دوم در پهنه برشی به تعداد کم ديده 
می شوند اما با مقايسه شكل 3- پ و 4- الف ديده می شود که برگوارگی ميلونيتی 
برداشت شده در مسيرهای ׳a-a، ׳c-c، ׳d-d و بخش ميانی مسير ׳b-b، انطباق مناسبی با 
برگوارگی و سطح محوری چين های نسل دوم برداشت شده در بخش شمالی مسير 
׳b-b دارند که بيرون از محدوده پهنه برشی است. همين طور با مقايسه شكل 3- ت و 

4- ب ديده می شود که روند خطوارگی های کششی در مسيرهای ׳a-a، ׳c-c، ׳d-d و 
بخش ميانی مسير ׳b-b ، مشابه روند انتظام محور چين های نسل دوم است. به جز بخش 
جنوبی مسير ׳b-b که روند خطوارگی ها به دليل تأثير دگرشكلی مرحله سوم و ايجاد 

چين های نسل سوم، به سوی باختر و شمال  باختر تغيير می کند.
     با استناد به موارد بالا می توان اذعان داشت که پهنه برشی شكل پذير نوغان هم زمان 
با  و  است  تشكيل شده  مرحله سوم  از دگرشكلی  پيش  و  دوم  مرحله  با دگرشكلی 
پيشروی دگرشكلی مرحله سوم، دگرشكلی مرحله دوم و پهنه برشی تحت تأثير قرار 

b-b’، با عوض  گرفته و چين خورده اند. از اين رو است که در بخش جنوبی مسير 
شدن شيب برگوارگی ميلونيتی به سوی جنوب  باختر، سوی ميل خطوارگی کششی 
باختر  جنوب  يال  )جابه جايی  می شود  شمالی  يال  آن عكس  سازوکار  و  نيز عوض 
و  ساختاری  تكامل  روند  از  نمايشی  طرح  خاور(.  شمال  سوی  به  وارون  به صورت 

چين خوردگی پهنه برشی در شكل 9 نشان داده شده است.
     بر پايه بررسی های )Fossen et al. (1994 و )Fossen & Tikoff (1998 رژيم های 
زمين ساختی ترافشارشی به دو نوع فشارش غالب و امتدادلغز غالب تقسيم می شوند. 
در رژيم های ترافشارشی با فشارش غالب، خطواره کششی همواره وضعيتی عمودی 
شيب  نيز  موجود  برشی  برگوارگی های  نمی کند.  پيدا  چندانی  گسترش  و  دارد 
رژيم های  در  می گيرد.  قرار  برشی  پهنه  ديواره  با  موازی  تقريباً  و  دارد  قائم  تا  زياد 
خطواره های  و  قائم  تا  زياد  شيب  دارای  برگوارگی ها  غالب،  امتدادلغز  ترافشارشی 
قرار  برشی  پهنه  مرز  به  نسبت  مورب  به صورت  دو  هر  و  هستند  افقی  کششی، 
متفاوت  ميل  سوی  با  خطوارگی  وجود  دليل  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  می گيرند. 
)˚14 تا ˚76( می توان چنين در نظر گرفت که پهنه برشی از نوع امتدادلغز راست بر 
هم محور  در طي دگرريختي  بعدی  مرحله  در  و سپس  تشكيل شده  عادی  مؤلفه   با 

چين خورده است.

6-نتيجهگيري
گسترش فابريك ميلونيتی در سنگ های دگرگونی مانند برگوارگی ميلونيتی و خطواره 
کششی و حضور فابريك ميلونيتی در مقياس ميكروسكوپی )مانند فابريك های رخ 
و  دومينو  نوع  از  شده  قطعه  قطعه  پورفيروکلاست های  ماهی،  ساختار  برش،  باند 
برشی  پهنه  قلمرو يك  در  آذرين  و  دگرگون  که سنگ های  است  آن  نشانگر   ،)...
شكل پذير در مقياس ناحيه ای قرار گرفته اند. با توجه به اينكه هندسه و جهت يافتگی 
برگوارگی های ميلونيتی با برگوارگی سطح محوری چين های دگرشكلی مرحله دوم 
همخوانی دارد، پهنه برشی نوغان هم زمان با دگرشكلی مرحله دوم در منطقه به وجود 
آمده است. تغييرات سوی شيب برگوارگی ميلونيتی در پهنه برشی و تغيير سوی ميل 
خطواره کششی از جنوب  خاور به باختر- شمال  باختر، تغيير سوی برش راست بر با 
مؤلفه عادی در بخش شمالی پهنه برشی به چپ بر با مؤلفه وارون در بخش جنوبی 
)جابه جايی بخش جنوب باختر به صورت وارون به سوی شمال خاور(، می توان نتيجه 
گرفت که پهنه برش نوغان در ابتدا به صورت پهنه برشی راستالغز تا مايل لغز با مؤلفه 
عادی بوده و سپس تحت تأثير ادامه تنش فشاری و سوی تمايل )vergence( چرخيده 

و حول محور با راستای شمال  باختر-جنوب  خاور چين خورده است. 
)شمال  باختر-  مشابه  روند محوری  با  نسل سوم  بزرگ مقياس       وجود چين های 
بودن  موازی  و  منطقه  در  موجود  دگرگون شده  در سنگ نهشته های  خاور(  جنوب  
پهنه  که  می سازد  مشخص  داده،  چين  را  برشی  پهنه  که  چينی  راستای  با  آنها  روند 
برشی در طول دگرشكلی پيشرونده در مرحله دوم ايجاد شده و با مرحله سوم چين 

خورده است.
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شكل 2- الف( لايه بندی اوليه سنگ موازی با باند کوارتزی )رگه يك دست سفيد در نور طبيعی( در متاپساميت. چنانچه در شكل مشخص است برگوارگی 
است؛  آمده  پديد  چين خوردگی  اين  محوری  سطح  با  موازی   S2 برگوارگی   ،  S1 چين خورگی  اثر  در  می شود.  ديده   S0 با  موازی  و  پيوسته  نوع  از   S1 

ب( برگوارگی S1 پيوسته که در بخش غنی از کوارتز و فلدسپار و  به همراه پورفيروبلاست بيوتيت ديده می شود، چين خورده  و S2 به صورت برگوارگی 
فاصله دار )کنگره ای( به وجود آمده است.

با لولای مدور در مرمر؛ پ( وضعيت سطح  S1 در کربنات های دگرگون شده؛ ب( چين  شكل 3- چين خوردگی نسل دوم. الف( ترانهادگی لايه بندی در راستای برگوارگی 
محوری به همراه وضعيت توزيع قطب اين سطوح )تعداد برداشت=65(. برداشت  اين سطوح محوری به دليل برونزد خوب در منطقه شرق بويين- مياندشت و از يال شمال خاوری 

طاق ريخت نوغان انجام شده است.

شيب  و  روند  موقعيت  الف(   -4 شكل 
برگوارگی های ميلونيتی در امتداد مسيرهای 
׳a-a، ׳b-b، ׳c-c و ׳d-d. در بخش شمالی 

مسير ׳b-b که بيرون از پهنه برشی قرار دارد، 
موقعيت روند و شيب برگوارگی های نسل 
دوم نشان داده شده است؛ ب( روند و ميل 
خطوارگی های کششی و کانيايی برداشت 
شده در قلمرو پهنه برشی به تفكيك برای 
هر مسير. جهت شيب برگوارگی ها و روند 
و ميل خطوارگی ها در يال جنوب  باختری 
شمال  يال  برعكس  نوغان،  ريخت  طاق 
خاوری است. خطوط نقطه چين زردرنگ 
نمايانگر ديواره شمال خاوری  در تصوير، 
بوده  نوغان  برشی  پهنه  باختری  جنوب  و 
اثر سطح محوری طاق ريخت  موقعيت  و 
داده  نشان  رنگ  زرد  چين  خط  با  نوغان 

شده است.
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نسل    2 دارای  اسليت  الف(   -5 شكل 
برگوارگی S2 و S3.، )نور طبيعي( ب( دو 
برگوارگی  موازات  به  يكی  کلريت  نسل 
S2 )همزمان با دگرگونی دوم( و ديگری 

با  )همزمان   S3 برگوارگی  موازات  به 
از   S3 برگوارگی  سوم(.  دگرگونی 
وجود  به   S2 برگوارگی  چين خوردگی 

آمده است )نور پلاريزه(.

شكل 6- ريزساختارهای سنگ های آذرين 
اسيد التراميلونيتي: الف( فنوکلاست ارتوز 
موجی(  خاموشی  )با  ماگمايی  کوارتز  و 
از  بازتبلور پويا؛ ب( ساختار ماهی  دارای 
برش  سوی  با  چندبلوری  کوارتز  جنس 
شده  قطعه  قطعه  فلدسپار  پ(  راست بر؛ 
فنوکلاست  ت(  دومينو؛  جابه جايی  با 
ميكروکلين و کوارتز )با خاموشی موجی( 
کوارتز؛  روبان  و  پويا  بازتبلور  با  همراه 
آذرين  سنگ های  ريزساختارهای  و 
برشی  باند  رخ  ث(  ميلونيتي؛  بازيك 
قطعه  قطعه  پلاژيوکلاز  ج(  C-S؛  نوع 
برش  سوی  با  دومينو  جابه جايی  با  شده 
کلريت،   =Chl کلسيت،   =Cal( راست بر 
ميكروکلين،  =Mc فلدسپار،   =Fsp 

اپك،  =Op مسكوويت،   =Ms 

پلاژيوکلاز،  =Pl ارتوز،   =Or 

Qtz= کوارتز(.
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نوع  برشی  باند  کليواژ  الف(   -7 شكل 
C-S با سوی برش راست بر در متاپساميت؛ 

سوی  با   C׳-S نوع  برش  باند  کليواژ  ب( 
برش راست بر در متاپساميت؛ پ- کليواژ 
برش چپ بر  با سوی   C-S نوع  برش  باند 
در متاپساميت؛ ت- کليواژ باند برش نوع 
S-׳C با سوی برش چپ بر در متاپساميت؛ 

اوليه  لايه بندی  با  سنگي  در  فيلونيت  ث( 
آرژيلی؛ و  ماسه ای  رسوبات  متوالی   و 

ج( رخ باند برش نوع S-׳C با سوی برش 
برش  سوی  دارای  نمونه های  چپ بر؛ 
چپ بر از يال جنوب  باختری طاق ريخت 
برش  سوی  دارای  نمونه های  و  نوغان 
برداشت  خاوری  شمال  يال  از  راست بر 
فلدسپار،   =Fsp کلريت،   =Chl(  شده اند 
Qtz=کوارتز، مسكوويت،    =Ms 

Tur= تورمالين(.

در  موجود  فابريك های   -8 شكل 
مرمر  کوارتزدار  سنگ آهك  نمونه های 
شده. الف( بازتبلور مهاجرت مرز دانه در 
تغييرشكل  ماکل  ب(  کلسيت؛  دانه های 
کلسيت،   =Cal( کلسيت.  در  دوم  نوع 

Mca= ميكا، Qtz= کوارتز(.
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پهنه  چين خوردن  و  تشكيل  روند  از  شده ای  ساده  9- طرح های  شكل 
برشي. الف و ب( دگرشكلي مرحله دوم و تشكيل پهنه برشي همزمان 
و چين خوردگي  مرحله سوم  و ج( رخداد دگرشكلي  د  مرحله؛  اين  با 

برگوارگي نسل دوم )S2( و پهنه برشي در اين مرحله. 


