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 آبادچي، شمال شهرکرد گرانیت گنیسهای کوارتز در فرکتال مرز دانه بررسي

 علیرضا داوديان دهکردی، بهناز بختیاری ،*فريبا رياحي ساماني، ناهیدشبانیان بروجني

  دانشكده منابع طبیعي و علوم زمین، دانشگاه شهركرد
 

سیرجان قرار دارد. اين توده از نظر كاني -رود، در پهنه ساختاری سنندجيندهتوده گرانیت گنیس آبادچي در شمال درياچه زاچکیده: 
ست. کوارتز يکي اهای کوارتز، پلاژيوکلاز، فلدسپات پتاسیم، بیوتیت، آمفیبول، موسکويت، زيرکن، اسفن و آلانیت شناسي، دارای كاني

 بررسيهای مورد بر سنگ واردايط متفاوت دگرشكلي دينامیكي بافتي شر رظنکه از  ستهای اين سنگهای سازندهترين کانياز فراوان
ای مهاجرت مرزدانه و (SGR) ایزيردانه(، چرخش BLGتبلور کاني ) بازدهد. بلورهای کوارتز شواهدی از را به خوبي نشان مي

(GBM) توان دار دما/ نرخ کرنش ميو نرخ کرنش است که توسط نمو مادهند. تغییر شکل بلورهای کوارتز وابسته به درا نشان مي
 ماو د 11/1تا  23/1بین  بررسيهای مورد بعد فرکتال در مرز بلورهای کوارتز سنگ قدارتغییر شکل را برآورد کرد. بطوری که، م قدارم

-ازهاند گستره، نرخ کرنش برای چهار محاسبه شده دما و بعد فرکتال راساسگراد است. بدرجه سانتي 500-750تا  250-400 بین

( GBM, SGR ,BLGاست. نتايج بدست آمده از نمودارها با شواهد دگرشکلي بلورهای کوارتز ) 10 -6/6تا  10 -6/11گیری  شده  بین 
      داشتند. خوانيهم

 .سیرجان-پهنه سنندج ؛آبادچي ؛دگرشکلي ؛نرخ کرنش ؛فرکتال ؛های کوارتزمرز دانه ؛گرانیت گنیس های کلیدی:واژه

 مقدمه

آذرين  و دگرگوني هایسنگ بلورهای يک کاني در ای بینمرزه
 هر .شوندمي ديدهانگشتي صورت بینبه ایويژه شرايط در

مقیاس مختلف  در مرزدانه را درز از يا يک برآمدگي انگشت
-اتم از گروهي يا اتم دانه، طول مرز (. در1دهد )شکل مي نشان

ری در آن با جايگیبلوری خود را ترک کرده و  ساختار ها
 مربوط انتشار شوند. اينو باعث تشکیل اين مرزها مي نزديکي،

 نسبي راستای بلورشناسي مثال عنوان به مختلف، پارامترهای به
 .استبلوری  ساختار در هااتم ارتعاش يعني ،ماد يا و مجاور دانه

-بین و ساختار مهاجرت برای بلورهای مجاور دلیلي شکل تغییر

 کرنش)گرفته شده است  نظر ها درآن مشترک انگشتي مرز
 هایباتوجه به تحلیل (.]2، 1[، دانه مرز مهاجرت از ناشي
-مي درزها يابد اندازهمي افزايش مرز دما طول افزايش با ،آماری

  توانند درتشکیل باشد درزها مي دمای گیریاندازهاساس  تواند
 

بلورهای  رد اين درزها. ها ايجاد شوندکاني همه یهادانهمرز 
های در سنگ مثال، برای ؛اندشده شناخته خوبي به کوارتز

 10در مرز دانه کوارتز، درزها )حدود  سبز رخساره شیست
mµ501[ توانند ايجاد شوندخوبي مي( به.[ 

-شکل ي ماننديهاکمیت تعیین برای يروش فرکتال هندسه

های آزمايش .]4، 3[ دهدمي ارائه نامنظم و پیچیده های
 گسترشمختلف و  بین مايعات انواع مرزهای سیاری در موردب

 نوع که رسدمي نظر به ].5[است انگشتي انجام شدهفرکتال بین
مرز تنش مربوط  و مايعات نسبي چسبندگي به بین انگشتي

 مهاجرت متخلخل محیط يک طريق از مايعات اگر ].6[باشد 
 مرز عمده طور به .شوندفرکتال تشکیل مي کنند مرزهای

که  هاييشکل ].4[ نظم هستندبي ساختارها در اين هافرکتال
 فرکتال هندسه با تواناز نظر آماری يکسان هستند را مي

 هایمنحني بررسيبرای  راه يک صورت اين د. درکربررسي 

:پست الکترونیکي: 09133180242 نويسنده مسئول، تلفن ،Nahid.shabanian@gmail.com  

 410تا  401 ، از صفحة98 تابستان، دوم، شمارة هفتمسال بیست و 
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ثبت شده  XPL . تصوير در نور(اندقرمز مشخص شده مرزها با دايره)کوارتز  هایدانه درز و مرزهای بین انگشتي نمای میکروسکوپي از  1شکل 
 است.

 

 از قانون که تعدادی چندضلعي است با هاآن جايگزيني پیچیده،
 چندضلعي، هر کلي طول Lند که کنپیروی مي D-1L= rانرژی

r و توان( گام طول) چندضلعي يک از طرف يک طول D که 
بعد منحني  1بیسکويچ سدروف شودنامیده مي يفرکتالبعد 
 تواندمي دهد ومي منحني را نشان میزان پیچیدگي D. است

 بواسطه لگاريتمي دو طرح برای تعیین يک نمايش هندسي
 ].7[باشد  L-r خطي رابطه شیب منحني از

 و دگرشکلينرخ کرنش هايي که پیرامون با وجود پژوهش
بديهي است که تعیین  ،ها صورت گرفته استدر آزمايشگاه

بر  ]8[ فیفنر و همکارش ها يک چالش است.تغییر شکل سنگ
کرنش به اين نتیجه رسیدند که نرخ  پايه نتايج بررسي گستره

قاد بر اين است که است. اعت 10-15تا  10-13تغییرشکل زمین 
در  10-15 تا 10-12نرخ کرنش عادی تغییرشکل زمین بین

-برای پديدهبرخي به تازگي هر چند که ، ] 10، 9[نوسان است 

د ندار تر اشارهبه نرخ کرنش سريع هاهايي مانند موضع گرانیت
های مختلف در مورد تغییر شکل آزمايشبراساس  ].12، 11 [

مشخص شد  [،13]و نرخ کرنش متفاوت  ماهای کوارتز در ددانه
( و نرخ کرنش وابسته T) ماهای کوارتز به دکه شکل دانه

 هادر دمای پايین و نرخ کرنش بالا، شکل ، به طوری کههستند
 ]13[ تاکاهاشي و همکاران عکس.رشوند و بتر ميپیچیده

( و نرخ Kبر حسب ) ،Tدما (، D)بعد فرکتال  بین ایرابطه
از تغییر  T تبلور کوارتز يابازاز  T اگر ه دادند کهارائ ε°کرنش 

)از دانه های کوارتز( محاسبه شود،  D شکل سنگ باشد و اگر
نش را در يک مي توان نرخ کر آن )رابطه زير(آنگاه با استفاده از 

 سنگ عادی برآورد کرد:
 (1             )                    D = Фlogε˚ + ρ/T + 1.08 

 2-10  6.44=  ρ )(Kو s2-10  .349=  Ф)log]}-1([-1{که 
 

                                                      
1- (Besicovitch-Hausdorff) 

 10-7- 10-8 حیدود نرخ کرنش بسییار بیالا   است. به اين ترتیب، 
(، و نیرخ کیرنش )بیه عنیوان مثیال در      <Co 600در دمای بالا )

 برآورد شیده اسیت   10-4/11زمین شناسي عادی( در دمای پايین
[14.] 

 بررسينرخ کرنش و  برآورد، پژوهشهدف اصلي اين 
 .استآبادچي  گرانیت گنیسيهای کوارتز در فرکتال مرز دانه

 شناسي منطقهزمین

 45رود، حدود در شمال درياچه سد زاينده بررسيمنطقه مورد 
 ای با مختصاتكیلومتری شمال شهركرد در گستره

 شرقي و عرض جغرافیايي 50° 43' 25"تا  °50 40' 39" 
ار دارد و بخشي از شمالي قر 32° 46' 11"تا  °32 44' 43"

اين  .(2)شکل  استسیرجان  -ساختاری سنندج پهنه زمین
در کیلومتر  1500کیلومتر و طول  50-100پهنه باعرض 

شمال غربي ايران تا کمربند مکران در جنوب شرقي  راستای
و موازی کمربند رانشي زاگرس با روند شمال غربي به  بوده

 –س سنندج رانش اصلي زاگر[ 17-15] استجنوب شرق 
 ].18[کند سیرجان را از کمربند رانشي زاگرس جدا مي

 -بسیاری از گرانیتوئید نفوذی درون پهنه دگرگوني سنندج 
-NWراستای ها در ترين تودهاند. بیشسیرجان دگرگون شده

SE و به موازات روند ساختاری اصلي زاگرس و روند  هستند
 قاديریتوئیدها در م. اين گرانهستندو محور چین  برگوارگيکلي 

آبادچي  گنیساند. توده گرانیتمتفاوت خرد شده و میلونیتي
 ].19[ استدگرشكل شده، چین خورده و دگرگون شده 

های گرانیت گنیسي از چهار نقطه ، سنگاين پژوهشدر 
نشان  2در شکل  بررسي. نقاط مورد اندشدهبرداشت و بررسي 

 .اندداده شده
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های نفوذی بر نقشه بختیاری، ب( موقعیت جغرافیايي منطقه مورد بررسي و تودهی مورد بررسي در استان چهارمحالاه منطقهالف( جايگ  2شکل 
 (.Google Earthای )تصوير برگرفته شده از و پ( جايگاه نقاط مورد بررسي بر تصوير ماهواره] 20[زمین شناسي 

 
 بررسي روش

جغرافیايي از چهار منطقه  جايگاهبرداری و ثبت نمونه پس از
در منطقه GPS با استفاده از دستگاه  2شکل در مشخص شده 

مقطع تهیه شد و مقاطع توسط  20های سالم آبادچي، از نمونه
های ويژگي. از بررسي شدندالمپیوس  قطبشيمیکروسکوپ 

هايي در نور طبیعي و متقاطع تهیه های کوارتز عکسبافتي دانه

های کوارتز، مقاطع با ( دانهD) فرکتالبعد  گرديد. برای محاسبه
 200دست کم . بررسي شدند X4نمايي عدسي شیئي بزرگ

  CorelDrawافزار نرم از استفاده از هر مقطع با کوارتز دانه
 ،. به طور کليشدندگیری رسم شده و مورد بررسي و اندازه

که ] 21[وجود دارد  متداول روش فرکتال دو بعد تعیین برای
روش  و (هاچندضلعي از استفاده با)تقسیم  روش رتند ازعبا
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ای بعد با کمک روش جعبهپژوهش، در اين  .ایجعبه شمارش
سپس با استفاده از  شده وهای کوارتز تعیین فرکتال مرز دانه

نمودارهای لازم تهیه   CorelDrawو Imagej هایافزارنرم
 شدند.

 هانمونه نگاریسنگبررسي 

بافت اصلي توده  ،هشدمیكروسكوپي انجام  هایبررسيبراساس 
ايي از اينترلوبیت تا كه از نظر مرز دانه ورقه دانه شکفتي است

شناسي اصلي گرانیت کنند. ترکیب کانيشکل تغییر ميآمیبي
، قلیاييي آبادچي شامل کوارتز، پلاژيوکلاز، فلدسپات گنیس

 های فرعي مگنتیت، زيرکن،بیوتیت و موسکويت و کاني
 .]24-22[ هستندآمفیبول و آلانیت 

ست های اين سنگهای سازندهترين کانيکوارتز از فراوان
 رظنو از دار است شکل دار تا نیمهکه دارای اندازه متغیر، شکل

بر را شده  واردبافتي شرايط متفاوت دگرشكلي دينامیكي 
 دهند.نشان مي مورد بررسيي گنیسگرانیت 

تواند به برآورد نسبي دما لي ميدگرشک طيرفتار کوارتز 
ريزساختارهای مشاهده  .هنگام تغییرات ساختاری کمک کند

شده در بلورهای کوارتز شامل خاموشي موجي و انحلال فشاری 
درجه  250همراه با ايجاد شکستگي است که در دمای کمتر از

 .]27-25 [شوندگراد ديده ميسانتي
تبلور يافته بازی هاپايین بصورت دانه دمایبلورها در 

شوند. با افزايش دما مي ديدهکوچک و محدب در طول مرز دانه 
ي مانند يتبلور و نمايش ريزساختارهابازدگرشکلي،  طي

-400دار بلورها در شرايط دمای ( و مرز دندانهBLG) برآمدگي
و بافت غالب به صورت  دهدرخ ميگراد درجه سانتي 250

 3 )شکل شودت مشخص ميريزدانه در اطراف بلورهای درش
تبلور يافته، مرزهای نسبتا بازهای دانهدما، الف(. با افزايش 

 شها شروع به چرخدانهزيردهند و تری را نشان ميمستقیم
( گفته SGR) ایفرايند چرخش زير دانهکنند که به اين مي
 ].28 [شودمي

 

 
 

 RH 4-6 ، در مقطعBLGهای قديمي کوارتز، هستههای جديد و کوچک در اطراف انهکوارتز الف( ظهور د نمايي میكروسكوپي از بلورهای  3شکل
های کوارتز با (، پ و ت( دانهXPL)نور  RH5-4در مقطع  (SGR)ها ای در کوارتزهای کوارتز و مهاجرت مرز دانهای دانهب( مرز بخیه (،XPLنور )

های های قرمز دانه( )پیکانXPL، )نور RH 6-2و  RH 5-5های ه ترتیب در مقطعب GBMاز نوع  ودوسطحي  یزاويه يا درجه، 120 یزاويه
 هستند. ]29[های اختصاری برگرفته از مرجع دهند(. علامتدرجه را نشان مي 120 یکوارتز با زاويه
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درجه  400-500تبلور در دمای بازو ای زيردانهچرخش 
يبا به يک اندازه شوند و بلورهای کوارتز تقرميديده گراد سانتي

های اندازه دانه ،ب(. با افزايش دما 3 اند )شکلرشد کرده
 (GBM)ها تبلور يافته بزرگتر شده و مهاجرت مرز دانهباز

 Co 550-500 در دمای بالاتر از GBMشود. پديده غالب مي
ها مشخص دار و آمیبي کانيدهد و توسط مرزهای موجرخ مي

-دهد )شکلها رخ ميی در کوارتزااند و مهاجرت مرزدانهشده

های ی نهايي تغییرشکل کانيمرحلهدر ت(.  پ و 3های 
-دار با نقاط سههای کوچک با مرزهای کمي موجدانه ،قديمي

 دماييشوند که شرايط ی قديمي کاني ميگانه جايگزين هسته
درجه سانتي گراد برآورد شده است را  500-850بالاتر که بین 

 3های )شکل [25،24] شوندنامیده مي SGR دهد ونشان مي
 پ و ت(.

 بحث و بررسي

های مورد بررسي در نمونه نشان دهنده جايگاه 4شکل 
 (Dبعد فرکتال ) و نمايش dlog Nنسبت به  log dنمودارهای 

. بعد فرکتال برای هر نمونه است بررسي مورد هایدر سنگ
شده  بصورت شیب خط مستقیم در هر نمودار نمايش داده

منطقه مورد بررسي  4نتايج تجزيه و تحلیل فرکتال در  است.
گرانیت  لبهدر  RH 4-6است. نمونه ارائه شده 1جدول  در

های ترين دانهها بزرگو نسبت به بقیه نمونه داشتهآبادچي قرار 
بعد فرکتالي اين نمونه  گستره .متر(میلي5/15کوارتز را دارد )

 ها دارای مقادير حالي که بقیه نمونه( در D =23/1نیز بالاست )
 

D که  (1) رابطهشد،  پیشتر بیانکه  چنان تری هستند.پايین
ارائه داده شده است برای ] 13[تاکاهاشي و همکاران توسط 

شود. کوارتزهای ها استفاده ميمحاسبه کرنش در کوارتز
  گراددرجه سانتي 400-250دمای  گسترهدر   RH 4-6نمونه

 ،(D =23/1بعد فرکتال ) قداراند. با استفاده از مفتهيا گسترش
ترتیب درجه سانتیگراد به 400و 250های نرخ کرنش در دما

-اندازه دانه گستره  5RH-4 در نمونه .است 10-6/8و  6/11-10

 ثبت شده Dمقدار  ومتر میلي 12/7تا  79/0های کوارتز از 

 420ی هادر دما( 1) رابطهاست. نرخ کرنش با استفاده از  17/1
-به دست مي 10-8/6و  10-9ترتیب گراد بهدرجه سانتي 600و

به ترتیب  RH 6-2و  RH 5-5 هایبرای نمونه D قدار. مآيد
در  Dاست. نرخ کرنش با استفاده از اين مقادير  11/1و  12/1
شده  آورده 1 گراد در جدولدرجه سانتي 750و 500ی هادما

  RH( کوارتزها برای نمونه 10 -6/6کرنش ) قدارترين ماست. کم

 گراد ثبت شده است.درجه سانتي 800در دمای6-2
اعتقاد بر اين است که نرخ کرنش طبیعي زمین شناسي 

که نرخ کرنش  ]30، 27[در تغییر است 10-15تا  10-12 بین
ها بالاتر از اين گستره است. تاکاهاشي و همکاران همه نمونه

ه نرخ کرنش را ارائه دادند که در ( نسبت بT[ نمودار دما )13]
-دانه آزمايش بر اساس نتايج برآمده از D های ترازآن منحني

های انجام هستند. اين نمودار بر اساس آزمايش کوارتز های
درجه  1000تا  800در دمای  10-4تا  10-6شده با نرخ کرنش 

يعني در دمای بالا و نرخ کرنش بسیار بالا رسم شده  گرادسانتي
 ست.ا

 
 

 بررسي. مورد هایدر سنگ (Dبعد فرکتال ) و نمايش dlog Nنسبت به  log d های مورد بررسي در نمودارهایجايگاه نمونه  4شکل
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های کوارتز مورد بررسي در هیر  تعداد دانه n:های منطقه آبادچي. )های کوارتز محاسبه شده از بررسي نمونه( دادهDبعد فرکتال ) محاسبه 1جدول 
 دمای مورد استفاده برای محاسبه نرخ کرنش.. T: : نرخ کرنش وεاندازه دانه،  d: ونه،نم

Strain-rate ( s-1 ) 

with T 
D d range 

(mm) 
n Sample 

(C°400 )6،8-10 - (C° 250 )6،11-10 23/1 5/15 – 32/0 496 RH 4-6 

(C° 600 )6،8-10 - (C° 420 )9-10 17/1 12/7 – 79/0 255 RH 5-4 

(C° 750 )1،7-10 - (C° 500 )7،8-10 12/1 58/8 - 59/0 214 RH 5-5 

(C° 750 )6،6-10 - (C° 500 )4،8-10 11/1 13/7 – 81/0 227 RH-6-2 
 

 K410  T/1)-1(های مورد بررسي در نمودار نمونه جايگاه
اند. نمايش داده شده 5شکل  در  sec˚ε[log)-1[(نسبت به 

-نشان 5در شکل خاکستری(  لمستطیمنطقه بسیار کوچک )

 D که گفتني استاست ] 13[ مرجع های اصليدهنده داده
 اساس بر هاهمه بررسي زيرا باشد، 2 تا 1 بین خطوط بايد

 با توجه به شکل .]13[است شده انجام دوبعدی هایگیریاندازه
( 12-10طبیعي ) کرنش نرخ در که گرفت نتیجه توانمي 5

درجه  ~ 345 ، برابر با D=1برای  دمای مورد نیاز کمترين
گراد درجه سانتي 345دمای بیش از  بنابراين،. است گرادسانتي

های . رخسارهاست 10-12تر از کرنش کم نرخ مربوط به D <1و 

ها برای تغییرشکل و ، آمفیبولیت و گرانولیتبالاييشیست سبز 
گراد درجه سانتي 345از  یشپذيری طبیعي به دمای بشکل

 گراد يا بیشتر(. بادرجه سانتي 600از دارند )به طور کلي تا نی
دمای  در ،]13[ توسط شده ارائه شکل از استفاده با حال، اين

. شودمي برآوردبالا  نشکر گراد نرخدرجه سانتي 345بیش از 
 درجه 600در دمای  شود،مي ديده 5 شکل در که چنان
. بود خواهد 10-8/8از  کرنش بیش و نرخ D <1گراد، سانتي

است  شده از اين نیز برآورد بیش کرنش نرخ ،هاگرانیت برای
]11 ،12[. 

 

 
از  4( و شرايط کرنش است. )برگرفته از شکل Dکه نمايشگر رابطه بین ابعاد فرکتال )  sec˚ε[log)-1[(نسبت به  K410  T/1)-1(نمودار   5شکل 

 با اصلاحات.  ]13[مرجع 
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 به هاسنگ زساختارهای موجود درري که است مشخص شده
 ،مثال برای) اندوابسته ماد و نرخ کرنش تغییرشکل، فرآيندهای

 ريزساختار ،خزش روشبا  ،]31[ هرث و همکارش (.]31-34[
نرخ  /( دما پايین1های با روش تجربي طورکوارتز را به به مربوط

/  ( دما بالا3نرخ کرنش متوسط،  /( دما متوسط2کرنش بالا، 
با  [33استیپ و همکاران ]. کردند مشخص رخ کرنش پايینن

 دررا تبلور بازبا  منطقه سه کوارتز در از ريزساختارها استفاده
 ، که عبارتند از:مشاهده کردند (ايتالیا آلپ) تونال گسل ناحیه

گراد، درجه سانتي 250-400در دمای ( BLG) بازتبلور
 ، و(گراددرجه سانتي 400-500 در SGR)ريزدانه  چرخش
 .(گراددرجه سانتي 500-700 در GBM) دانه مرز مهاجرت

 تبلوربازريزساختارهای  ]34[ ، استیپ و همکاراناين برافزون 
 شرايط همچنین و طبیعي شرايط در که کوارتز در دينامیکي

 نمودار آن اساس و بر بررسيرا است،  شده ايجاد آزمايشگاهي
به  توانمي نمودار از اينکردند.  دما/ نرخ کرنش را پیشنهاد

 و دما در صورت معلوم بودن ؛نمود استفاده مختلف هایصورت
( تبلورباز هایسازوکار) بافتي هایتوان مشخصهمي ،کرنش نرخ

اگر  اين، بر افزون .را تعیین نمود سنگ باشد در که ممکن است
توان مي نموداربا کمک  مشخص باشد، تبلورسازوکار بازو  دما

 نمودار ،بنابراين (.]35[مثال،  رای)ب برآورد کرد نش رانرخ کر

 کرنش نرخ آزمودن و تايید برای ]34[ دما/نرخ کرنش در مرجع
 .]14[شود مي استفاده( 6 شکل) D مقادير شده از برآورد

و نرخ کرنش با  دما بررسي،های مورد کوارتزهای سنگ برای
 در نمودار دما/و نمايش داده شده  محاسبه Dاستفاده از مقادير 

. در منطقه نداشده آورده 1جدول و در( 6)شکل  نرخ کرنش
RH 4-6، درجه سانتي 250- 400دمای  در شرايطها کوارتز-

 گسترهاين کوارتزها در که رود اند و انتظار ميگراد قرار گرفته

BLG  مستطیلالف(. به طور عمده  3قرار گیرند )شکل 

در  RH 4-6برای کوارتزهای منطقه  6کل در شخاکستری 
 بافت تر گفته شد که. پیشاست قرار گرفته  BLGگستره

-گسترش ميگراد درجه سانتي 420- 600کوارتزها در دمای

اين  که رودشد، انتظار مي بیانکه  چنانبا اين حال  يابد،
ب(.  3قرار گیرند )شکل BLG و SGR گسترهکوارتزها در 

 6خاکستری در شکل  مستطیل ،ودشمي ديدهکه  چنان
در دو  .است واقع BLG و SGR ( در قسمتRH 5-4)منطقه 
 500-750دمای در کوارتزها  ،RH 6-2وRH 5-5 منطقه 

گستره ها بايد در . اين کوارتزاندقرار داشتهگراد درجه سانتي
SGR  و GBM پ و ت(. جايگاه اين  3 هایديده شوند )شکل

 ، BLGهایگستره، در sec(˚ε /)°C(T-1(دو منطقه در نمودار 
SGR و GBM است شده نمايش داده. 

 

 
 

های کوارتز در دانه سازوکار بازتبلور از استفاده با بررسي مورد هاینمونه در تغییرشکل شرايط برای برآورد  /sec˚εT(°C))-1(نمودار   6شکل
 اساس بر( ˚ε) کرنش است. نرخ شده پیشنهاد [34ط استیپ و همکاران ]( توسRH 6-2و RH 4-6،RH 5-4  ، RH 5-5مناطق مورد بررسي )

 .مرزدانه هستند مهاجرت زيردانه و چرخش بازتبلور، ترتیب به GBM و BLG ، SGR .استشده محاسبه فرکتال بعد تحلیل و تجزيه
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 ای بر مرزهای کوارتزمنطقه ساختزمینتاثیر 

ي گنیس انیتدهد که بدون شک گرحاضر نشان مي پژوهش
دستخوش رخدادهای زمین به طور قابل توجهي  آبادچي
مشابه بین جايگريني  است. هماهنگي شدهمنطقه ای  ساختي

های مختلفي از گرانیت برایمنطقه  ساختزمینگرانیت و 
 .]40-36[سراسر جهان گزارش شده است 

دندانه دار بالا باعث کاهش  مایگسترش ريزساختارهای د
 دندانه دار. افزايش ]41[شود ميهای کوارتز شدن مرز دانه

 براساس توانميرا  لبهشدن مرزهای بلور کوارتز از مرکز بسوی 
سوی بین يپا مایريزساختارهای د (1 دو نظريه توضیح داد:

: پس از جايگزيني ساختيرخداد زمینيک  در اثربالا  ماید
ه ک مای بالاريزساختارهای د گسترش ساخت،همزمان با زمین

همزمان با تکامل تغییرشکل اولیه منطقه بوده است قابل 
 ساختي،زمینکاهش اثر رويداد  سرد شدن و طي .استمشاهده 

-مي ديدهتوده  لبهدر بطور پیوسته ین يپا مایريزساختارهای د

در بالا  مایین بسوی ديپا مایريزساختارهای د (2 .]41[شود 
همزمان با ني : پس از جايگزيساختيرخداد زمینچند  اثر

بالا که همزمان با مای ريزساختارهای د ساخت، گسترشزمین
در  .استتکامل تغییرشکل اولیه منطقه بوده است قابل مشاهده 

-بالا بوده مایريزساختارهای د زاسرشار ها گرانیت ،اين مرحله

 واردتری به منطقه بعدی که نیروی کم رخدادهای در طولاند. 
تغییر ريزساختارها در مرزهای بین  شده است و بیشتر باعث

در مناطق مرکزی قابل  رخدادواحدها گشته است. تاثیر اين 
ین در يپا دمایباعث ايجاد ريزساختارهای  و مشاهده نیست

 .]41[ شودميتوده  لبههای قسمت
وابسته به  بشدت Ar39Ar/40روش  به سن تعیین که آنجا از

 ازبدست آمده  هدشوا، است يو دگرشکل يدگرگون رخدادهای
 يت،اکلوژ یهاسنگ ایبر Ar39Ar/40به روش  سنجيسن 

سازد يآشکار م بررسيمنطقه مورد  یهایتو متاگران گنیسپارا
 هایسنگبر  حاکم ياصل يو دگرشکل يدگرگون فرآيندهایکه 

 چند زمان مدت در پیوسته حالتي دارای ژوراسیک طي منطقه
 سیر اين در يزمان يیوستگو ناپ اندبوده سال میلیون ده

 .]42[ شودنمي ديده هادگرگوني

 برداشت

خورده و دگرشكل شده آبادچي در چین گنیستوده گرانیت 
سیرجان در جنوب غربي ايران واقع -پهنه ساختاری سنندج

كه از  ورقه دانه شکفتي استاست. بافت اصلي توده آبادچي 

-غییر ميای از اينترلوبیت تا آمیبي شکل تمرزدانه شکلنظر 

های اصلي اين توده شامل کوارتز، پلاژيوکلاز، کاني کند.
های فلدسپات پتاسیم، بیوتیت، آمفیبول و موسکويت و کاني

های مورد . سنگهستندو آلانیت  تیتانیتفرعي شامل زيرکن، 
اند، بطوری که شدهدگرشكلي دينامیك  بررسي دستخوش

-ا نشان ميهای مختلف شواهد متفاوتي از دگرشکلي رکاني

-دار تا نیمهدهند.  از شواهد دگرشكلي در بلورهای کوارتز شکل

 GBM ,SGRتبلور دينامیکي )از نوع بازتوان به دار ميشکل

,BLGها و ايجاد ها، تغییر شکل مرزدانهدانه زيرگیری (، شکل
-در مورد تغییر شکل بلور هااشاره نمود. نتايج آزمايش هانودانه

دهنده اين متفاوت نشان هایو نرخ کرنش ماهای کوارتز در د
و نرخ کرنش وابسته  ماهای کوارتز به داست که شکل دانه

با استفاده از محاسبه بعد فرکتال و دما، نرخ کرنش  هستند.
ترين گیری شد. کوارتزها بیشمورد نظر اندازه گسترهبرای چهار 

 23/1ل با بعد فرکتا  4RH-6( در نمونه 10 -6/11کرنش ) قدارم
 -6/6کرنش ) قدارترين مگراد و کمسانتيدرجه 250در دمای 

 800در دمای 11/1با بعد فرکتال   6RH-2( برای نمونه 10
نرخ  گراد ثبت شده است. با کمک نمودار دما/درجه سانتي

 استفاده با بررسي مورد هاینمونه در تغییرشکل شرايط ،کرنش
تايج بدست آمده از نمودارها شد که ن برآورد تبلورسازوکار باز از

 ,SGR, BLGبا شواهد دگرشکلي بلورهای کوارتز کوارتز )

GBMدستخوشداشتند. از آنجا که اين منطقه  خواني( هم 
سردن شدن وکاهش  طياست،  ساختي شدهزمین رويداد يک

ین يپا مایدتبلور بازريزساختارهای  ساختيزمیناثر رويداد 
 شود.مي هديدتوده  لبهبطور پیوسته در 

 قدرداني

علوم  نويسندگان مقاله از حمايت دانشکده منابع طبیعي و
زمین دانشگاه شهرکرد در به ثمر رساندن اين پژوهش قدرداني 
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