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ط متنوع تبلور از يبر شرا يخود شکل کوارتز در منطقه قهرود )جنوب کاشان( شاهد يتنوع بلورها
 يگرمابو  ييماگما يهامحلول

 2مونزي، وارطان س2و1، محسن موذن1*ياوغل يعل يرباب حاج ،1محمدرضا رضاپور

 زيدانشگاه تبر ،يعيدانشکده علوم طب ،نيگروه علوم زم -1
 زيدانشگاه تبر ،هيقات علوم پايمرکز تحق -2

 
قرار دختر -هياروم ييماگما يمنطقهت در يت و توناليوريت، گرانوديب گرانيوسن و با ترکيقهرود به سن م يديتوئيگران يتودهده: يچک

 موجبائوسن  ک تايهاي به سن ژوراسل، ماسه سنگ، آهک و مارنيل شياز قب يهاين توده به داخل مجموعه سنگياست. نفوذ ا گرفته
 ين تودهينفوذ ا يدر پ يگرماب يهاتيده است. فعالشل انواع هورنفلس و اسکارن يرنده و تشکيهاي دربرگسنگ يمجاورت يدگرگون
مختلف در منطقه  يهاسنگ يهامتنوع در داخل درز و شکاف يدرشت بلور و خود شکل با ساختارها يار فعال بوده و کوارتزهايبس
-شکل درشت و خود شکل کوارتز در منطقه عبارتند از يبلورهاانواع مشاهده شده در  يبلور ياز ساختارها يرخل شده است. بيتشک

، رشد وارون-ي، فانتوم سبز رنگ، رشد موازيتي، استلاگمينه، سوزنين، دافي، موزو، تسگوشسه، گوششش، يمنشورا ينرمال  يها
خود شکل  يدر انواع بلورها يشناسختيرو  ي. تنوع ساختاريقاعده ژاپن ييوقلوچپ گرد و راست گرد و د يها، فرميامجموعه-يمواز

و  يديتوئينفود توده گران وابسته به يهار گرمابيزبان، تاثيم يهال تنوع سنگياز قب يتوان به عوامليکوارتز در منطقه قهرود را م
       .ن منطقه نسبت داديدر ا يريتاخ يهاکيدا

 .کاشان ؛قهرود  ؛يساختار بلور ؛کوارتز خود شکل ؛ديتوئيانگر :يديکل يهاواژه

 مقدمه

جنوب کاشان با مختصات  يلومتريک 40قهرود در  يمنطقه
تا  33°  35´طول شرقي و  51° 30´تا  51° 15´جغرافيايي 

قرار دختر -هياروم يعرض شمالي در نوار ماگماي 33 45°´
و با  يانيم وسنيقهرود به سن م ينفوذ يتودهاست.  گرفته
 65حدود  يت در مساحتيت تا توناليوريت، گرانوديب گرانيترک
ن توده ي. ا]1[دهد يبرونزد نشان م يلومتر مربع در منطقهيک

ل، ماسه سنگ، يشامل ش يرسوب يهااي از سنگدر مجموعه
 موجبک تا ائوسن نفوذ كرده و يهاي ژوراسآهک و مارن

ل هورنفلس و يشکهاي اطراف و تسنگ يمجاورت يدگرگون
هاي ين دگرساني(. همچن1)شکل ]1،2[اسکارن شده است 

باعث  يديتوئيگران يبا نفوذ تودههمراه  ياگسترده يگرماب
  يهاسنگ يهادرشت و خود شکل در درز و شکاف يکوارتزها

 

 ي، بلورها]3[منطقه شده است. به اعتقاد  يرندهيبرگ در
 ،هاسنگ يهاشکافرزدکوارتز در  يبايدرشت، خود شکل و ز

 ،2SiO يداغ حاو يهاسرد شدن محلول طولمعمولًا در 
، يشناسيب کانيدر خصوص ترک [2،1] شوند.يل ميتشک
 صورت ييهايبررسقهرود،  يتوده نفوذ يو دگرسان يميژئوش

 و شبه ييايقل-يآهک ين تودهيب اي. ترک]1[گرفته است 
ط تکتونو يدر مح بوده که I نوع يبه ماگما وابستهنوس يآلوم

 يانوسياق يفرورانش پوسته وابسته بهاي قوس قاره يماگماي
 . ]1[ل شده است يتشک يران مرکزيا ير پوستهيس به زينئوتت

کوارتزهاي درشت بلور و خود شکل منطقه قهرود که داراي 
ها و ساختارهاي بلورشناسي بود که در اين تنوع بالايي از شکل

ناسي و ساختاري کوارتزهاي درشت و هاي بلورشپژوهش ويژگي
 خود شکل قهرود مورد بررسي قرار گرفته است.

 :ي، پست الکترونيک041 3335 6027: ، نمابر041 3339 2704نويسنده مسئول، تلفن :hajialioghli@tabrizu.ac.ir 

 

 12تا  3 ، از صفحة96 بهار، اول، شمارة پنجمسال بيست و 
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)برگرفتهه از   يبررسه مهورد   يمنطقهه  يشناسنيزم ي، )ب( نقشه]4[ران يا يساختار يبندميدر تقس يبررسمورد  يهت منطقي)الف( موقع  1شکل 
 رات.يي( با تغ]5[کاشان،  1:100000 ينقشه
 

 منطقه ين شناسيزم

ن يتريميقد ،کيف پالئوزوئيضع يو دگرگون يرسوب يواحدها
دهند يل ميرا تشک يبررسمورد  يمنطقه يسنگ يواحدها
اس تا يک از تريبه مزوزوئ ،يانيچ ي. واحدها]5[ (1)شکل 
. ]5[ باشنديل، مارن، ماسه سنگ و آهک ميک شامل شيژوراس

ب به برونزد يتوان به ترتيائوسن در منطقه م ياز واحدها
د يسف يهال، مارن و آهکيک، توف، شيروکلاستيپ يهاسنگ

 ي. واحدها]5[ (1دار اشاره کرد )شکل تينومول يتا خاکستر
 يآبرفت يهال و ماسه سنگ( و رسوبينئوژن )ش يرسوب
دهند يل ميمنطقه را تشک يرسوب ين واحدهايجوانتر يکواترنر
 يسنگ يهامجموعه رون. نفوذ توده قهرود به د]5[ (1)شکل 

 يباعث دگرگون ،متريل، ماسه سنگ، آهک و مارن قديش

س و اسکارن ل هورنفليرنده و تشکيهاي دربرگسنگ يمجاورت
ت اسکارن( شده ينولياکت -تيگارنت اسکارن و ترمول يها)زون

 (. 2است )شکل 
هاي گرمابي در پي نفوذ اين توده بسيار فعال بوده و فعاليت

هاي بلورهاي درشت و خود شکل کوارتز در درزها و شکستگي
هاي صحرايي بررسي هاي دربرگيرنده تشکيل شده است.سنگ

هاي گرمابدهد که نفوذ استوک ماگمايي و در منطقه نشان مي
-وابسته به آنها، مهمترين فازهاي اثر گذار در دگرساني سنگ

هاي سرسيتي، سيليسي، هاي منطقه هستند. دگرساني
-اپيدوتي، هماتيتي و ژاروسيتي از شواهد وابسته به آثار گرماب

 .]2[ي گرانيتوئيدي قهرود هستند هاي وابسته به نفوذي توده
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گارنهت و   يهها منطقهه رنهده، )((  يدر برگ يآهکه  يهها توده با سهنگ  برخوردگاهل اسکارن در يد و تشکيتوئيگران ي)الف و ب( برونزد توده  2شهکل 
 ت در اسکارن.ينولياکت -تيترمول

 

 هامواد و روش

-ل شده در زونيتشک يکوارتزها ييق صحرايدق يهاشيمايبا پ

مختلف منطقه اعم از توده  يهايتولوژيانواع ل يشکستگ يها
شده و انواع  ييها شناساها و اسکارن، ماسه سنگيديتوئيگران
د. يگرد يدرشت و خود شکل کوارتز جمع آور يهانمونه
 يو مورفولوژ يي، دوقلوي، ساختاريبلورشناس يهايژگيو

قات يتحق يشناسيشگاه کانيشده در آزما يآورجمع يکوارتزها
 قرار گرفت. يز مورد بررسيره دانشگاه تبيعلوم پا

 يبحث و بررس

و سرعت  ييايميکوشيزيط فيکوارتز با توجه به شرا يبلورها
 يبا ساختارها و اشکال متفاوت يتوانند تترائدرهايم يرشد بلور

. دما و فشار ]6،7[جاد کنند يه ايآل اولدهياز ساختارها و اشکال ا
با  ييتزهال کواريتواند سبب تشکيم شارهب متفاوت يو ترک

مختلف شود  يهاطيمتفاوت در مح يستم بلوريساختار و س
در اثر  1درشت بلور و خود شکل ي. معمولًا کوارتزها]6،7[

 ،در حال رشد يمختلف به سطوح خارج يهاونيافزوده شدن 
 يهاشکلکه  يرند در حاليگيه شکل ميه به لايصورت لاه ب
ک محلول يس از يليدر اثر رسوب س 2شکليو ب دانهزير

از انواع مهم  ي. برخ]6،7[د شونيل ميشکتدار سيليس يديکلوئ
-گرد و راستعبارتند از: چپ يبلورشناس يها و ساختارهاشکل

ا شبه ي گوششش، 4گوشسه، 3کيسماتيا پريگرد بلورها، نرمال 
، 10، فانتوم9، موزو8ني، تس7نهيداف به شکل، 6ي، سوزن5گوششش

                                                      
1-   macrocrystalline 

2- cryptocrystalline 

3- normal or prismatic habit 

4- trigonal habit 

5- hexagonal or pseudohexagonal habit 

6- Needle habit 

7- Dauphine habit 

8- Tessin habit 

9- Muzo Habit 

 يي( و دوقلوياک بلور و مجموعه)ت يت، رشد موازياستلاگم
درشت بلور و خود شکل منطقه  يگرماب ي. کوارتزها11يژاپن

 يبلورشناس يها و ساختارهاشکلاز  ييتنوع بالا يقهرود دارا
و  ي، ساختاريبلور يهايژگياز و يبرخ بخشن ي. در اهستند
درشت بلور و خود شکل منطقه قهرود  يانواع کوارتزها ييدوقلو

 قرار خواهد گرفت. يمورد بررس

 کوارتز قهرود يا راست گرد در بلورهايچپ گرد 
 ,mسه سطح کاملًا مشهخ   يمعمول بلور کوارتز دارا شکلدر 

r, z ن سه سهطح  ين ايجاد شده بيا يايالف(. زوا 3)شکل  است
 ب برابههر بهها يههده آل بههه ترتيههو ا يکههوارتز معمههول يدر بلورههها

m-m:120 ،m-r: 142 ،m-z: 142 ،z-r: 134 ،r-r: 86 
 هايچاروجه ياز بلورها يب(. در برخ 3)شکل ]8[ اندده شدهيد

گهر  يدو سهطح کوچهک د   موجهب رند کهه  يگيقرار م يابه گونه
ن دو سهطح  يه (. ا4شوند )شهکل  يم m, r, zعلاوه بر سه سطح 
 هسهتند  s, xشهوند سهطوح   يهم ظهاهر مه   کنارکوچک که در 

قهرار   يست گرد بواسطهچپ گرد و را يب(. کوارتزها 4)شکل 
ا راست بلهور کهوارتز   يچپ  بخشدر  s, x يهايچاروجهگرفتن 

 5. شهکل  ]3[شهوند  يمه  دهيدب(  4د از راس کوارتز، شکل ي)د
قههرود را   يچپ گرد و راست گرد در بلور کوارتز منطقهه  شکل
 دهد.  ينشان م

 12کوارتز قهرود يک در بلورهايسماتيا پري شکل بهنجار
کوارتز  يک معمولًا به بلورهايسماتيا پري هنجارشکل باصطلاح 

شود. به يافته اطلاق ميخوب رشد z و  rبا سطوح رومبوئدرال 
شود. در يز اطلاق مين 13رانيماد شکل ياز رشد بلور شکلن يا

آل بدون هر گونه انحنا و دهيا کاملًا ين حالت به بلورهايواقع ا

                                                                                    
10- Phantom habit 

11- Japanese low 

12- Normal or prismatic habit 

13- Maderan 

 ( ب الف
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 (. 6شود )شکليمشاهده م يقهرود به فراوان يکوارتزهااز  ير برخد شکلن يشود. ايگفته م يخمش در شکل بلور

 
 .]8[ ين سطح در بلور کوارتز معموليب يهي، )ب( زاوm, r, zبا سطوح مشخ   ي)الف( بلور کوارتز معمول  3شکل

 

 
 .]s, x ]8 استفاده از سطوح  گرد بودن کوارتز باگرد و چپن راستيي، )ب( تعيدر کوارتز معمول rو  zت سطوح ي)الف( موقع  4شکل

 

 
 راست گرد بلور کوارتز قهرود، )ب( چپ گرد در بلور کوارتز قهرود. شکل)الف(   5شکل 
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 .قهرود يک در کوارتز بلوريسماتيا پرينرمال  شکل  6شکل 
 14گوش در بلورهاي کوارتز قهرودسه اصطلاح

تاشده و  معمولًا به بلورهايي با سه سطح 15اصلاح فرم سه گوش

داراي تقارن چرخشي خوب در بخش هرم )در مقابل تقارن 

-شود. اين شکل طبيعيگوش( اطلاق ميتايي بلور هشتشش

ترين شکل کوارتز است که به صورت مستقيم از ساختار کوارتز 

وجود آمده است. بيشتر بلورهاي هگوش در سطح مولکول بسه

لوزي وجهي  گوش معمولا سبب از بين رفتن سطحبه شکل سه

z  و يا ظاهر شدن سطح بسيار کوچک آن خواهد شد. اين نوع

ي قهرود با فراواني نسبتاً زياد مشاهده بلور در کوارتزهاي منطقه

 (.7شود )شکل مي

 16کوارتز قهرود يبلورها گوششکل شش

در  rو  z يکهه سهطوح بلهور   رد يه گيمه شهکل   يزمان نمونهن يا

سطوح  ين بلورهايکنند. در ا ک اندازه رشديکوارتز به  يبلورها

شهکل   ينهد، وله    نبوديقابل تشهخ  يبه خوب zو  rرومبوئدرال 

ههرم حفه     يه تها انتهها  ياز پا يبلورها در حالت کل يگوششش

ار کهم  يقههرود بسه   يبلهور  يدر کوارتزهها  شکلن يشده است. ا

 (.8شود )شکل يمشاهده م

 17کوارتز قهرود يبلورها يسوزن شکل

 يو به بلور شکل رخ دادهبلور  نل شديدر اثر طو شکلن يا

ه کوارتز اغلب ب يبلورها شکلن يدهد. در ايده ميو کش يسوزن

باً يبرابر در کنار هم و با حالت تقر ييهاو با اندازه يصورت گروه

 يهان مجموعهي. ااندهم رشد کردهه نسبت ب يا شعاعي يمواز

 يوارتزهاک شتريبشوند. يافت مي يصورت رنگه معمولًا ب يسوزن

و  zار کم يبا سطوح رشد بس يبا سطوح مثلثافت شده ي يسوزن

ها ين سوزنيا شکل نامرتبن ي. علاوه بر اهستندا فاقد آن ي

 يکوارتز سوزن يرسد بلورهاي. به نظر ماستار معمول يبس

 ل شدهيتشک يکم يع بوده و در دماياً سرترشد نسب يدارا

توان به افت يمتمالًا ها را احين سوزنيع ايباشند. رشد سر

ا ورود يو  يساختنيزم يدما و فشار در اثر رخدادها يناگهان

. ]9[( نسبت داد يا جويگرماب ه سردتر )يثانو يشاره يناگهان

                                                      
14- Trigonal habit 

15- Trigonal 

16- Hexagonal habit 

17- Needle habit 

با  يدر منطقه قهرود به خصوص در کوارتزها يبلور شکلن يا

 (.9شود )شکليمشاهده م شکلبه  يرنگ دود
 18هرودشکل دافيني در بلورهاي کوارتز ق

بلور کوارتز با شکل دافينه داراي يک يا دو سطح رومبوئدرال 

رسد بزرگ بودن اين سطح در اثر بسيار بزرگ است. به نظر مي

تر اين سطح در برابر سطوح رشدي رشد بسيار آرام و آهسته

ديگر کوارتز رخ داده است. نابرابري اين سطح در برابر سطوح 

شود: )الف( خاستگاه تغذيه ديگر بلوري به دو صورت تفسير مي

طور ه ي غني از سيليس( بکننده براي رشد بلور کوارتز )شاره

نابرابر جريان داشته است. اين توزيع نابرابر در ارتباط با حضور 

هاي سيليس است، )ب( ورود عاملي مزاحم در انتشار برابر يون

يري آنها روي سطوح مجاور سبب ذرات بسيار ريز و قرارگ

شود. اين فرايند در پيشرفت سرعت رشد در برخي از سطوح مي

کوارتزهاي بلوري قهرود به تعداد کمي قابل مشاهده است 

 (.10)شکل

  19شکل تسين در بلورهاي کوارتز قهرود

شهود کهه در   فرم تسين در بلورهاي کوارتز به حالتي اطلاق مهي 

پهلو بسمت راس بلور نازک و شش آن بلورها به صورت منشوري

سان و صفحات لوزي mي بلورري شوند. در اين شکل صفحهمي

در اغلب موارد صهفحات   شوند.با شيبي تدريجي به هم وصل مي

r  وz شهوند زيهرا   ديده مهي  هايي بسيار کوچک و سادهدر اندازه

شوند. شهکل تسهين   اين نوع بلورها بسمت راس بسيار نازک مي

( و داراي دي اکسهيد  Co500ها با دماهاي بهالا )تقريبهاً   در شاره

گيرد اغلهب بلورههاي بها شهکل تسهين سهاختار       کربن شکل مي

شاخصهي دارنهد کهه بيهانگر سهرعت       20بلوري موزاييکي درشت

تواند سهاختار  پائين رشد بلوري است. شکل تسين همچنين مي

هاي بلوري بنهدرت در کوارتزههاي   اي نشان دهد. اين شکللايه

 (.11شوند )شکلمنطقه قهرود مشاهده مي

 21شکل موزو در بلورهاي کوارتز قهرود

ي بلور کوارتز بلور، تقريباً در کل بدنهm در شکل موزو صفحه 

  zو mبه صورت متناوب و ترکيبي از صفحات  zدر زير صفحه 

                                                      
18- Dauphine habit 

19- Tessin habit 

20- macromosaic 

21- Muzo habit 
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شود. اين ويژگي باعث شده است که شش وجه جايگزين مي

وده و فقط سه وجهي از وجوه بلور به خوبي قابل تشخي  نب

 بلوري با شيبي بسيار تند مشاهده شود. 

 
 فرم تريگونال در کوارتز بلوري قهرود.   7شکل 

 

 
 قهرود. يدر کوارتز بلور شکل شش گوش  8شکل 

 

 
 قهرود. يدر کوارتز بلور يسوزن شکل 9شکل
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 قهرود. ينه در کوارتز بلوريداف شکل  10 شکل

  
 قهرود. ين در کوارتز بلوريتس لشک 11شکل

 
صورت ه ن بلورها بيا يفوقان بخشه شده در يته يمقاطع عرض

بلور  ينيپائ يهابخشکه  يدر حالهستند، کامل  يهاسه گوش

 ياريموزو شباهت بس دارند. شکل يشش وجه يمقاطع عرض

صورت ه ب m ين حالت صفحهيدر ا ين دارد وليتس شکل

 zو  rبه هردو سطح رومبوئدرال  يجيتدر يبيمتناوب و با ش

قهرود فقط در چند  يدر کوارتزها شکلن ي. ا]8[شود يختم م

 (.12نمونه مشاهده شده است )شکل

 22کوارتز قهرود يفانتوم در بلورها شکل

ل يگر که احتمالًا به دليبلور کوارتز د رونحضور بلور کوارتز در د

دههد  ير رخ مه هنگام رشد بلهو  شارهت يدر ماه يرات ناگهانييتغ

کهوارتز قههرود    ياز بلورهها  ياست که در برخ ار نادريبس يشکل

بهه صهورت    شهتر يشهکل ب ن ي(. ا13( -مشاهده شد )شکل الف

کهوارتز  رون ار کمرنهگ در د يا سبز بسه ي يدانهزسبز ير يبلورها

 شود.يبزرگتر مشاهده م

 کوارتز قهرود يت در بلورهاياستلاگم شکل

 يهاتيوح ناصاف و مشابه با کلسبا سط ييدر بلورها شکلن يا

 يبررسمورد  يد. در منطقهشويل شده در غارها اطلاق ميتشک

 يهااز نمونه يبرخ يافت نشد ولي ينوعصورت ه ن نمونه بيا

کوارتز را نشان  يدر بلورها يتيمه استلاگمين شکل يبررسمورد 

 (.13دهند )شکل ت يم

 کوارتز قهرود يدر بلورها يرشد مواز شکل

                                                      
22- Phantom habit 
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 يهمسان با محورها ياز بلورها يابه مجموعه يد موازرش

-ن انبوههي. چن]10[شود ياطلاق م يمواز يهارخ و ينگاربلور

است  تک بلور يرسد وليبه نظر م يچند بلور نخستاگرچه  يا

( در تمام نمونه بدون ي)اتم يساختار درون يريگسمترا يز

شده  يآورمعج يکوارتز بلور يهان نمونهي. ب]10[ استر ييتغ

 يمواز يبلورها يشناسختيچند نمونه با ر ،قهرود يدر منطقه

-در دو رده يمواز يانواع رشد بلور ]10[در مرجع افت شدند. ي

-يامجموعه يو )ب( رشد بلورها ي)الف( رشد تک بلور مواز ي

بلورها شامل  ياست. رشد تک بلور مواز شده يبندرده يمواز

-يرشد مواز .وارون است -يو مواز نرمال-يمواز ير ردهيدو ز

که بلور رشد کرده در راس  دهديم رخ ينرمال بلور در صورت

که رشد يداشته باشد در صورتقرار ه يشتر از بلور پايضخامت ب

شود که بلور رشد کرده ياطلاق م يبلور به حالت وارون-يمواز

ه داشته ينسبت به بلور پا يضخامت کمتر ،در راس بلور يفوقان

 يدر منطقه يبررسمورد  ياز بلورها ي(. برخ14د )شکل باش

 cمعکوس به موازات محور -يرشد تک بلور مواز يقهرود دارا

ک تک بلور جدا شده يدر راس بلور به  يبلور بوده و رشد مواز

(. در حالت 14شود )شکل يه آن ختم ميدر پا ياز کوارتز بلور

 يدر راستا کوارتز ي، بلورهايمواز-يامجموعه يرشد بلور

ک هرم ي يبلور اول رشد کرده و در راس بلور به جا cمحور 

ن ي(. ا15بزرگ به چند هرم کوچک ختم شده است )شکل 

شده است  ييکوارتز قهرود شناسا ياز بلورها يدر تعداد شکل

 (.15)شکل 

 قهرود يبلور يقاعده ژاپن در کوارتزها ييدوقلو

و  شدنر به هم جوش با قاعده ژاپن در کوارتز در اث ييدوقلو

][ يراستاقه و در يدق 33درجه و  84ه يسطح با زاو 2211 

متصل  يين دوقلويدر ا بلوردو  cمحور  يد. انتهايآيوجود مبه

ن نوع ماکل کوارتز در يالف و ب(. ا 16)شکل  ]11[ استبه هم 

ن دو بلور ي. مرز اتصال مشترک ب]11[شود يده مياد ديژاپن ز

باشد  يرخطيا )ب( غيصاف و  يتواند به صورت )الف( خطيم

 الف و ب(.  16)شکل 

ي در دوقلويي قاعده ژاپن با مرز مشترک صاف، صفحه

لر يشاخ  مبلور کوارتز داراي   cاصلي و موازي محور

)(  لر يشاخ  مي رومبوئدرال راس بلور داراي ، صفحه11

)( 111ي ، و صفحهz ي چپ گرد يا راست مشخ  کننده

)(شاخ گرد بودن بلور با  111  در الف(.  16)شکل است

حالت دوم مرز جدا کننده بين دو بلور دوقلويي، يک خط 

هايي است مشخ  و صاف نبوده بلکه داراي انحنا و پيچ و خم

 متفاوتي از جملهصفحات باعث ايجاد  که اين عوامل( 4)شکل

)( )(و  2211 . دوقلويي قاعده ژاپني ]11[شود مي 2211

ي قهرود داراي يافت شده در يک نمونه کوارتز بلوري در منطقه

درجه و  84ي بين دو بلوري برابر با زاويه مرز اتصال خطي با

ي بين دو ت(. براي تعيين زاويه( و  16دقيقه است )شکل  29

ي هندسي مثلث متساوي الساقين شاخک کوارتز از رابطه

ي بين اين نمونه از نظر زاويه ]12[ بندياستفاده شد. بنابر رده

درجه و  76هاي نوعي ريچنستين با زاويه بلوري مشابه با نمونه

، ساختار ترکيبي ]11[شود. بنابر نظر بندي ميدقيقه رده 34

ي دوقلويي ژاپن متفاوت بوده و شامل اي کوارتزهاي با قاعدهبر

 انواع ساختاري زير است:

-هايي که هر دو نوع کوارتز چپ گردند، )ب( نمونه)الف( نمونه

هايي که )(( نمونه هايي که هر دو نوع کوارتز راست گردند،

گردند. نمونه يافت شده گرد و راستداراي هر دو ساختار چپ

قهرود داراي ساختار بلوري نوع دوم يا هر دو نوع  يدر منطقه

 ( و ت(. 16باشند )شکل کوارتز راست گرد مي
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 قهرود. يموزو در کوارتز بلور شکل  12شکل 

 

 
 

 کوارتز قهرود. يدر بلورها يتيمه استلاگمين شکلکوارتز قهرود، )ت(  يفانتوم در بلورها شکل(( -)الف   13 شکل

 
 قهرود. يبلور يبلور در کوارتزها cنسبت به محور  وارون -يکوارتز با رشد مواز يورهابل  14شکل

 

 ت ( ب الف
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بلور کوارتز  يدنباله بلور و در cکوارتز به موازات محور  ياز بلورها ياقهرود. مجموعه يبلور يدر کوارتزها يمواز-يامجموعه يرشد بلور  15شکل 
 ه رشد کرده است.يپا

 

 
 استو صاف  يکوارتز. )الف( سطح مشترک جدا کننده دو بلور کوارتز با قاعده ژاپن بصورت خط يدر بلورها يژاپن يبا قاعده ييقلودو  16شکل

ژاپن در منطقه قهرود )اندازه هر بلور  يشده با ماکل قاعده يي، )(( کوارتز شناسا]11[ژاپن  يدر دو کوارتز با قاعده ير خطي، )ب( مرز غ]11[
با برابر ين دو سطح متصل به هم تقريشده ب يرياندازه گ يهيدر کوارتز قهرود با قاعده ژاپن. زاو ييمتر است(، )ت( دوقلو يسانت 7در حدود کوارتز 

 .استقه يدق 29درجه و  84با 
 برداشت

 يتودهدهد که نفوذ يمنطقه نشان م ييصحرا يهايبررس
اثر  ين فازهايآن مهمتر وابسته به يهاگرمابو  يديتوئيگران

درشت و  يمنطقه بوده و کوارتزها يهاسنگ يگذار در دگرسان
مختلف در  يهاسنگ يهاخود شکل در داخل درز و شکاف

 ل شده است. يتشک يبررسمنطقه مورد 
و  يبلورشناس يهايژگيو نظرکوارتز قهرود از  يبلورها -

ک، يسماتيا پري بهنجار يهاشکلاز  يتنوع يدارا يساختار
گرد و چپ گوشسه، ينه، سوزنين، دافي، موزو، تسوشگشش

فانتوم  يهاشکلمتفاوت و  يهابا رنگ يگرد، بلورهاراست
قاعده  ييو دوقلو ياتک بلور و مجموعه ي)سبز رنگ(، رشد مواز

 . هستند يژاپن
 يک نمونه کوارتز بلوريافت شده در ي يقاعده ژاپن ييدوقلو -

ن دو يب يهيزاو با يل خطمرز اتصا يدر منطقه قهرود دارا
 .استقه يدق 29درجه و  84برابر با  يبلور
کوارتز  يدر انواع بلورها يشناسختيرو  ياد ساختاريتنوع ز -

 يهاسنگ يتولوژيتنوع ل وابسته بهتوان به عوامل يقهرود را م
الات ير سي، ماسه سنگ، اسکارن(، تاثيديتوئيزبان )توده گرانيم

 ب الف

 ت (
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 يهاکيوسن و دايم يديتوئيتوده گران مرتبط با نفود يگرماب
 ن منطقه نسبت داد. يدر ا ياريترش يريتاخ
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