
 

  
  

  )سيرجان –زون سنندج (مياندشت  –ها در توده گرانيتوئيدي بوئين  مطالعه ريز ساخت
  2و دكتر محمود صادقيان 1سهيلا ساكي

  
  چكيده     

هاي درجه پايين تا  مياندشت با تركيب عمده آلكالي فلدسپار گرانيتي، درون متاپليت –توده گرانيتوئيدي بوئين 
مطالعه دقيق مقاطع نازك . سيرجان به سن ترياس و ژوراسيك جايگيري كرده است –متوسط زون ساختاري سنندج 

. شوند هاي اين توده نفوذي مشاهده مي هاي ماگمايي در بيشتر قسمت ريزساختكه  نشان دادايستگاه مطالعاتي،  65از 
ر كمتر در قسمت جنوبي توده حضور غرب و به مقدا هاي شمالي، شمال هاي ساب ماگمايي در قسمتريزساخت

هاي اين توده از فراواني كمتري  هاي ساب ساليدوس حالت جامد دماي بالا نسبت به ساير ريزساخت دارند، ريزساخت
ديده غرب توده  لهاي شمال و شما هاي حالت جامد دماي پايين در حواشي توده و قسمت خوردارند، ريزساختبر
تمركز شدت دگرشكلي . حضور دارندغرب منطقه  ها نيز در مناطق مركزي و به سمت شمال و شمال ميلونيت. شوند مي

ها در  هاي برشي و عملكرد گسل جود پهنهتوان به و غرب منطقه را مي هاي مركزي به سمت شمال و شمال در قسمت
. هاي ساب ساليدوس حالت جامد دما پايين و ميلونيتي مطابقت دارد كه با فراواني ريزساختاين مناطق نسبت داد 

هاي حالت جامد  هاي ماگمايي و حالت جامد دماي بالا همزمان با جايگيري توده، و ريزساخت ريزساختبطور كلي 
  .اند هاي تكتونيكي بعدي قرار گرفته و تحت تأثير تنش  يگيري توده تشكيل شدهدماي پايين پس از جا

 سيرجان –مياندشت، سنندج –ها، ميلونيت، دگرشكلي، گرانيتوئيد بوئين ريزساخت: ها كليدواژه
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Study of microstructures in Bouin-Miandasht granitoidic pluton 

( Sanandaj- Sirjan Zone) 
Soheila Saki and Dr. Mahmoud Sadeghian 

 
Abstract 
Bouin - Miandasht granitoidic pluton with mostly composition alkali feldspar granite emplaced 

into low to medium grade of Triassic to early Jurassic metapelites rocks of Sanandaj-Sirjan 
structural Zone. detailed study of thin sections from 65 stations in this pluton show that magmatic 
microstructures are observed in most parts of the pluton, sub- magmatic microstructures have been 
see in the N, NW and low extent are present in the southern part, the high-temperature solid-state 
sub solidus microstructures have less frequency than other microstructures in this pluton. low-
temperature solid-state microstructures can been seen in the margins of this pluton and in N- NE 
pluton. Mylonites are present in the north and north- west region. Intensive of deformation in N- 
NW of region can be attributed to shear zones and faulting in these parts That correspond with The 
frequency of the low-temperature solid-state microstructures Sub solidus and Mylonites. High-
temperature solid state and magmatic microstructures Simultaneously with emplacement pluton, 
and the low-temperature solid-state microstructures formed after emplacement pluton in the studied 
areas which affected by later compression tectonic regimes. 

Keywords: Microstructures, Mylonites, Deformation, Granitoid Bouin - Miandasht, Sanandaj-
Sirjan 

 
   مقدمه

مياندشت با مشخصات  –توده گرانيتوئيدي بوئين
هاي  شرقي و عرض º50 15′تا  º50 05′ جغرافيايي

شمالي، در شمال جاده  º33 10 ′تا  º33جغرافيايي 
اين توده با . اليگودرز واقع شده است -اصفهان 

كيلومتر مربع، در حد فاصل بين  40وسعت تقريبي 
گرفته و روستاهاي قره بلطاق و ازناوله قرار 

گلپايگان  1:250000و  1:100000هايي از نقشه  بخش
مياندشت  -توده گرانيتوئيدي بوئين. شود را شامل مي

ديوريت  _داراي طيف تركيبي بايمدال شامل گابرو
و آلكالي فلدسپار گرانيت، ) حدواسط _طيف مافيك(

. باشد مي) طيف فلسيك(گرانيت و لوكوگرانيت 

ي ريز دانه و درشت دانه ها ها شامل گرانيت گرانيت
ها حجم  در اين بين آلكالي فلدسپار گرانيت. هستند

اين توده . دهند بيشتري را به خود اختصاص مي
هاي متاپليتي درجه پايين تا  درون سنگنفوذي در 

سيرجان، به سن  -متوسط زون ساختاري سنندج
محققين . ترياس و ژوراسيك جايگيري كرده است

بر اساس روابط صحرايي ) 1371(قبلي نظير قاسمي 
هاي دگرگوني  نفوذ اين توده آذرين به درون سنگ

منطقه و ايجاد دگرگوني مجاورتي در آنها را به فاز 
 70كوهزايي لاراميد نسبت داده و سن آنرا حدود 

اما مطالعات جديد از . اند ميليون سال گزارش كرده
و ) 2007(و همكاران Ahmadi Khalaji جمله 
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Ahadnejad  با استفاده از )2011(و همكاران ،   
هاي مشابه هاي سن سنجي ايزوتوپي، سن تودهروش

ميليون سال  170حدود سيرجان  - در زون سنندجرا 
ها را به فاز كوهزايي به دست آورده و تشكيل آن
از اين رو به نظر . اند سيمرين مياني نسبت داده

نيز مياندشت  –رسد سن توده گرانيتوئيدي بوئين مي
مطالعه عناصر اصلي و . در همين طيف سني قرار گيرد

هاي پترولوژيكي آنها نشان  كمياب و رسم دياگرام
دهد كه ماگماي سازنده اين توده نفوذي از دو نوع  مي

مجزا بوده، شامل يك ماگماي بازيك ناشي از ذوب 
اقيانوسي آلپي   ليتوسفر اقيانوسي زير رانده شده

اي روي آن و يك ماگماي  هنئوتتيس و يا گوه گوشت
 باشد اي مي اسيدي ناشي از ذوب ليتوسفر قاره

  ). 1371قاسمي، (
  

  
   -1شكل 

  سيرجان،  –موقعيت قرارگيري منطقه مورد مطالعه در زون سنندج -الف
  .مياندشت –گرانيتوئيدي بوئيننقشه زمين شناسي عمومي توده  -ب

  
جايگزيني به منظور مطالعه و بازسازي شرايط 

هاي نفودي در زمان تشكيل و اثرات آن بر روي  توده
هاي ميزبان اين توده گرانيتوئيدي و همچنين  سنگ

هاي تكتونيكي حاكم بر منطقه در   تعبير و تفسير تنش
يگزيني اين توده گرانيتوئيدي، زمان تشكيل و جا

و  هاي ميكروسكوپيريزساختاستفاده از 
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هاي موجود  هاي حادث شده بر روي كاني دگرشكلي
ها و سيماي كلي سنگ، امري اجتناب ناپذير  در سنگ

ها و  است، زيرا تغييرات ايجاد شده بر روي كاني
هاي ريزساختتشكيل انواع خاصي از هر كدام از 

كننده مرحله خاصي از روند  ميكروسكوپي، مشخص
هاي نفوذي گرانيتي  توده .باشد جايگيري توده مي

اي  هاي كينماتيك مفيدي از دگرشكلي ناحيه شاخص
هستند، زيرا آنها در طي جايگزيني و بعد از آن به 

 ,.Bouchez et al( شوند طور متفاوت دگرشكل مي

توان  ها ميريزساختهمچنين با مطالعه دقيق . )1992
ها را نيز تعيين  شرايط دما و نحوه دگرشكلي سنگ

ايستگاه مطالعاتي  65مورد مطالعه از  در منطقه. نمود
هدف آن است كه با استفاده . نمونه برداشت شد 225

از مطالعات پتروفابريك و بررسي تغييرات كاني 
شناسي و بافتي و همچنين معيارهايي مانند تغيير در 

ها در مقياس  تار كانيها، شكل و رف اندازه دانه
هاي ريزساختميكروسكوپي، بتوان دگرشكلي و 

موجود را در ارتباط با نحوه تشكيل و جايگيري توده 
  .گرانيتوئيدي مورد نظر، بررسي نمود

  
  مطالعه روش

توده  در هاي ميكروسكوپي به منظور مطالعه ويژگي 
عدد مقطع  115، تعداد مياندشت _ بوئينگرانيتوئيدي 

تهيه گرديد و  اين توده هاي سنگي نمونهنازك از 
بافتي، ساختي و ريزساختي آنها به دقت هاي  ويژگي

كه در ادامه به شرح آنها مورد مطالعه قرار گرفت 

  . خواهيم پرداخت
  

  بحث
بر اساس بررسي مقاطع نازك تهيه شده از 

 _توده گرانيتوئيدي بوئينهاي برداشت شده از  نمونه
   گروه  3ها را در ريزساختتوان  مياندشت، مي

  :بندي كردتقسيم
  
  هاي ماگمايي  ريزساخت - 1

شود كه  هاي ماگمايي زماني تشكيل مي ريزساخت
درصد  60درصد حجمي مواد تبلور يافته از ماگما از 

فراتر نرود و مقدار كافي مواد مذاب وجود داشته باشد 
طور مستقل و بدون ه تا بلورها بتوانند كم و بيش ب

تحت تأثير قرار دادن يكديگر حركت نمايند و جابجا 
هاي ماگمايي  فابريك ).Bouchez et al., 1992(شوند 

گردند و بعد از  در بالاي سوليدوس ماگما تشكيل مي
گونه واتنش حالت جامدي را  تبلور كامل، معمولاً هيچ

 ).Paterson et al., 1989(شوند  متحمل نمي
درجه  650هاي ماگمايي در دماي بالاي  ريزساخت

در . )Maninig, 1981(شوند  سوليدوس تشكيل مي
هاي نوع ماگمايي بلورهاي فلدسپار مطلقاً  ريزساخت

هاي كوارتز ممكن  بدون دگرشكلي هستند ولي دانه
 است خاموشي موجي محلي ضعيفي را نشان دهند

)Leblanc et al., 1994, Gleizes et al., 1998 

Neves et al,. 2003( ها فاقد  در حالت ماگمايي كاني
باشند و تنها ممكن است خاموشي  دگرشكلي مي
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هاي كوارتز  موجي بسيار ضعيفي در بعضي دانه
هاي ماگمايي در سطح  ريزساخت. مشاهده شود

مياندشت ديده  - وسيعي از توده گرانيتوئيدي بوئين
  ). 2شكل . (شوند مي

  

  
دهنده ريزساخت  نشان تصوير ميكروسكوپي -2شكل 

 .مياندشت  –ماگمايي در توده گرانيتوئيدي بوئين

 

  هاي ساب ماگمايي ريزساخت
يابد  ها افزايش مي همزمان با كاهش دما، تبلور كاني

درصد فراتر رود يا به  60زماني كه مقدار تبلور از 
عبارت ديگر وقتي مقدار مذاب از حد بحراني به 

كمتر شود، ريزساخت وجود آمدن جريان ماگمايي 
 et al., 1989( .آيد ساب ماگمايي به وجود مي

Paterson.( 

. ماگمايي يك حالت انتقالي استريزساخت ساب

شوند،  هنگامي كه بلورها با يكديگر درگير مي
  ويسكوزيتة ماگما افزايش يافته و به چندين برابر 

هاي در اين حالت، ماگما در مقابل تنش. رسدمي
    بر آن، شبيه به يك جسم جامد عملتحميل شده 

شوند و مذاب كند و برخي از بلورها شكسته ميمي
ها راه پيدا هاي آنتواند به درون شكستگي باقيمانده مي

  . )Bouchez et al., 1992(كند و متبلور گردد 
دمايي بين   هاي ساب ماگمايي در دامنه ريزساخت

شكل (شوند  لكيدوس و سوليدوس ماگما تشكيل مي
در اين دامنه دمايي و در صورتي كه حجم ). 3

بلورها علاوه بر اينكه . بلورهاي تبلور يافته زياد باشد
در حضور ماده مذاب هستند رفتار شكننده از خود 

هاي ميكروسكوپي پر شده  شكستگي. دهند نشان مي
ازكوارتز يا فلدسپار، كه اساساً در بلورهاي پلاژيوكلاز 

هاي ساب ماگمايي  له فابريكشود از جم يافت مي
  ). Bouchez et al., 1992(شوند  محسوب مي

ريزساخت ساب ماگمايي شبيه ريزساخت ماگمايي 
هايي از كوارتز و  است ولي در آن رگه و رگچه

اند،  فلدسپار پتاسيم كه عرض ساير بلورها را قطع كرده
  . شوند ديده مي
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بر روي نمودار دما در مقابل  درصد هاي سوليدوس و ليكيدوس  ها نسبت به منحني ريزساختگيري موقعيت قرارنمايش نمادين  -3شكل 

ها متناسب با  هاي تشكيل اين اين ريزساخت اقتباس شده است و محدوده،  Winter (2001) ، اصل شكل از)Ab(و آلبيت  )Or( وزني ارتوز
  .اند نشان داده شده هاي گرانيتوئيدي در اين دما دامنه دمايي تشكيل آنها در سنگ

  
در ريزساخت ساب ماگمايي بلورهاي فلدسپار 

علت اين امر وجود . شوند دچار شكستگي مي
هاي فلدسپار است  صفحات كليواژ و ماكل در دانه

)Vernon & Flood, 1987.(   

مياندشت ريزساخت  –در توده گرانيتوئيدي بوئين
هاي باريك كوارتزي  ساب ماگمايي با حضور رگه

قطع كننده بلورهاي ارتوز و پلاژيوكلاز مشخص 
هاي  شود كه در بعضي از موارد به حوضچه مي

   ).4شكل(شوند  كوارتزي منتهي مي

هاي  لازم به ذكر است كه ممكن است ريزساخت
هاي ماگمايي و ساب  ساب ساليدوس بر ريزساخت

ماگمايي تحميل شوند و آنها را مستور يا مخدوش 
ها بايد دقت زيادي  كنند بنابراين در مطالعه ريزساخت

  .به خرج داد
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ريز ساخت ساب ماگمايي موجود در توده  -4شكل 

مياندشت كه در آن بلورهاي كوارتز  –گرانيتوئيدي بوئين 
  .اند هاي موجود در ارتوز را پر كرده شكستگي

  
  هاي ساب سوليدوس ريزساخت
تر از  هاي ساب سوليدوس در دماي پايين ريزساخت

) 3شكل ( شوند سوليدوس ماگماي گرانيتي تشكيل مي
  :شوند ها به دو دسته تقسيم مي اين فابريك

  
 حالت جامد دماي بالا

پلاژيوكلاز خميده، بيوتيت خميده و پيچ و تاب 
، معرف دگرشكلي تحت شرايط )كينك باند(خورده 

 Gleizes et(باشد  ساب سوليدوس و در دماي بالا مي

al., 1998 ؛Vernon, 2004 .( ايجاد بافت ميرمكيتي در
حاشيه بلور پلاژيوكلاز كه يكي از شواهد تحميل 

دماي بالاست تنش بر پلاژيوكلاز در حالت جامد 
هاي ساب سوليدوس است  يكي از ريزساخت

)Vernon, 2004 .( گسترش حالت موزائيكي، ساب
و الگوي صفحه شطرنجي ) دانه ريز شدن(گرين شدن 

هاي  از شواهد تغيير شكل پلاستيك دماي بالاي دانه
 ,Vernon؛ Gleizes et al., 1998( كوارتز است

باند و  ، كينكايجاد ماكل مكانيكي در بيوتيت). 2004
دهنده  ايجاد خاموشي موجي در بيوتيت و كوارتز نشان

ريزساخت ساب سوليدوس حالت جامد دماي بالا 
در توده گرانيتوئيدي ). Neves et al,. 2003( است
مياندشت شواهد دگرشكلي حالت جامد دماي  –بوئين

           :شود و شواهد آن عبارتند از بالا مشاهده مي
خميدگي و ايجاد ماكل مكانيكي در پلاژيوكلاز  - 1
تشكيل ميرمكيت در حاشيه  - 2 ،)الف و ب -5شكل (

خميدگي بيوتيت و  -3، )پ -5شكل (پلاژيوكلاز 
     ، )ت، ث و ج -5شكل (ايجاد كينك باند در آن 

ساب گرين شدن شديد كوارتز و گسترش حالت  - 4
حه ايجاد حالت صف -5، )ح - 5شكل (موزائيكي 

هاي  در قسمت). چ - 5شكل (شطرنجي در كوارتز 
جنوب شرق و حاشيه شمالي توده گرانيتوئيدي 

  .شوند ها مشاهده مي مياندشت اين ريزساخت _بوئين
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     خميدگي ماكل پلاژيوكلاز،  -الف.  دهنده شواهد دگرشكلي حالت جامد دماي بالا تصاوير ميكروسكوپي نشان -5شكل 

كينك  -، ث و ج خميدگي بيوتيت -يه پلاژيوكلاز، تتشكيل ميرمكيت در حاش -ايجاد ماكل مكانيكي در پلاژيوكلاز، پ  -ب
  .ساب گرين شدن شديد كوارتز –الگوي صفحه شطرنجي در كوارتز و ح  -باند در بيوتيت، چ
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 حالت جامد دماي پايين

 از شواهد بارز اين ريزساخت، خردشدگي و دانه
اين بافت با افزايش كرنش يا . باشدريزشدن مي

شود و استرين به بافت پورفيروكلاستي تبديل مي
خردشدگي بدون (بلورها تبلور مجدد ديناميكي 

تبلور مجدد كوارتز در دماي  .دهندنشان مي) خميدگي
 Clow et(افتد  درجه سانتيگراد يا بالاتر اتفاق مي 450

al,. 1992 .(هاي ساب سوليدوس حالت  ريزساخت
جامد دماي پايين با خاموشي موجي شديد در كوارتز 

  . )Passchier and Trouw, 1999( شود مشخص مي

درجه  400-300(دگرشكلي در دماي پايين  
شود و به  ها مي باعث شكسته شدن فلدسپار) سانتيگراد

هاي اين  دنبال آن تجمعات طويلي از كاتاكلاستيك
رضايي كهخايي، (آيد  كاني در سنگ به وجود مي

وجود ماكل ميكروكلين در بسياري از  ).1385
ها در  تواند نشانه دگرشكلي آن بلورهاي ارتوكلاز مي

   .)Bouchez et al., 1992(حالت جامد باشد 

هاي تحميل  تبديل ارتوز به ميكروكلين در اثر تنش
شده بر آن و تغيير ساختار كاني از منوكلينيك به تري 
كلينيك يكي از شواهد دگرشكلي حالت جامد دماي 

  ).Vernon, 2004( پايين است

تبديل پتاسيم فلدسپار به ميكروكلين تقريباً در  
 ,Dickson(افتد  اد اتفاق ميدرجه سانتيگر 475دماي 

مياندشت شواهد  -در توده گرانيتوئيدي بوئين ).1996
دگر شكلي حالت جامد دماي پايين نيز مشاهده 

نشان داده شده  6 شود كه مواردي از آنها در شكل مي
اين شواهد شامل خاموشي موجي، جابجايي . است

ماكل در پلاژيوكلاز، تبديل ارتوز به ميكروكلين، 
خردشدگي بلورها از جمله پتاسيم فلدسپار و 

   .جابجايي قطعات آن است
هاي  تصويري از تأثير زون برشي بر روي سنگ

آورده شده  7منطقه مورد مطالعه در صحرا، در شكل 
هاي  با افزايش استرين، اين ساخت .است

هاي دماي پايين تحول پيدا  ميكروسكوپي به ميلونيت
ها  ماهيت اوليه گرانيت طوري كه تعيين كنند به مي

شود و سنگ به يك زمينه ريزدانه متشكل از  مشكل مي
كلريت، كلسيت و اپيدوت تبديل   سريسيت، كوارتز، 

هاي كوارتز و  ها بقايايي از دانه گردد، در اين سنگ مي
فلدسپار به صورت پورفيروكلاست محفوظ باقيمانده، 

  .شود مشاهده مي
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خاموشي موجي شديد  –الف، ب و پ. مياندشت –شواهد دگرشكلي دماي پايين در توده گرانيتوئيدي بوئين -6شكل 
  تبديل ارتوز به ميكروكلين،  -جابجايي ماكل در پلاژيوكلاز؛ ث –همراه با خردشدگي و ساب گرين شدن؛ ت

  .گويند خردشدگي ارتوز و جابجايي قطعات آن كه اصطلاحاً به آن ساخت دومينو مي -ج
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هاي شمال و  شكل در قسمت تصاويري از تغيير -7شكل 

مياندشت در ارتباط با گسل  -شمال غرب توده گرانيتوئيدي بوئين
تشكيل شده  Sو  Cبه ساختار .  هاي برشي در اين نواحي و زون

علت عملكرد زون برشي راستگرد در ه در مقياس كوچك ب
 .شكل ج توجه شود

 
تشخيص و تفكيك بين دگرشكلي همزمان با 

آن، مستلزم بررسي دقيق  جايگزيني و بعد از
  . باشد ها مي هاي ميكروسكوپي گرانيت ساخت

تواند ماگمايي  دگرشكلي همزمان با جايگزيني مي
هاي  تا ساب ماگمايي باشد، يعني ساخت

مانده  ميكروسكوپي آنها در حضور فاز مذاب باقي
 et al., 1989 Paterson Bouchez(اند  تشكيل گرديده

et al., 1992(،   ،درصورتي كه بعد از تبلور كامل ماگما
در شرايط ساب سوليدوس و حتي در دماهاي  

هاي سازنده سنگ دگرشكلي بيشتري را  تر، دانه پايين
ميكروسكوپي معرف هاي  شوند، ساخت متحمل 

  .گردند دگرشكلي بعد از جايگزيني تشكيل مي
  

  زايي در مقياس ميكروسكوپي شواهد ميلونيت
  هاميلونيت

ها  ميلونيت) 2010(و همكاران  Trouwبر طبق نظر 
را به طور مختصر در سه گروه درجه پايين، متوسط و 

  .گيرند درجه بالا جاي مي
  

  هاي درجه پايين ميلونيت
هاي درجه پايين، تقريباً بين طيف دمايي ميلونيت

هاي در ميلونيت. باشد ميدرجه سانتيگراد  500و  250
هاي فلدسپار زيادي هنوز پورفيروكلاستدرجه پايين 

در اثر فرآيند كاتاكلاسيس، خردشدگي از خود نشان 
 -كوارتز معمولاً توسط فرآيند كريستال. دهندمي

تغيير شكل بلورهاي (است  پلاستيك دگرشكل شده
كوارتز و خاموشي موجي بلورهاي كوارتز، بيانگر اين 

دد همراه در اثر افزايش دما تبلور مج). موضوع است
    ها شروع با انحناءدار شدن يا برآمدگي مرز دانه

شود و خود را به صورت برآمدگي سطوح تماس مي
و سرانجام تبلور مجدد همراه با چرخش ) مرزها(
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ها بيوتيت. سازدگر ميهاي ريز ايجاد شده، جلوهدانه
هاي بسيار ريز معمولاً در اثر كاهش اندازه دانه، به دانه

اگر بعد از تبلور . كنندر زمينه تحول پيدا ميموجود د
مجدد همراه با دانه ريز شدن و چرخش، دما به اندازه 

ها تحت شرايط ايستا تعديل مرز دانه كافي بالا باشد،
تمايل به تشكيل فابريك گرانوبلاستي ) يا استاتيك(

شرايط دگرگوني درجه متوسط  چندوجهي، شاخص
 -لي كريستالشاخصه نوري اصلي دگرشك .دارد

پلاستيك، خاموشي ملايم و يكنواخت و خاموشي 

هاي طويل همراه با دانه. باشداي ميموجي غير لكه
هاي اين گونه خاموشي موجي، بعضي اوقات با تيغه

معرّف دگرشكلي ) ايدگرشكلي تيغه(دگرشكل شده 
در دماهاي اندكي بالاتر، فرايند . باشند دما پايين مي
كند و فرايند تبلور ي كوچكتر توليد ميهابازيافت، دانه

هاي دگرشكل شده قديمي  مجدد نيز تمايل دارد تا دانه
سه . تر جايگزين كندهاي جديد كوچكرا توسط دانه

توان شناسايي و تفكيك نمود نوع تبلور مجدد را مي
  ):نگاه كنيد 8به شكل (باشند كه به شرح زير مي

  

  
و  Trouwشكل اقتباس از ). پلي كريستالين(سه نوع اصلي تبلور مجدد ديناميك در يك مجموعه يا اجتماع چندبلوري  -8شكل 

  ).2010(همكاران 
  

ها در تبلور مجدد همراه با برآمدگي مرز دانه -
اي در دماهاي دماهاي نسبتاً پايين؛ مهاجرت مرز دانه

ها پايين به برآمدگي دامنه كوتاه مرزهاي تماس دانه
شود كه نهايتاً به وسيله فرآيندي به نام منجر مي

هاي اوليه، هايي از دانهشدگي به جدايش بخشباريك
 .هاي جديد كوچك ختم خواهد شدبه صورت دانه

شدن و چرخش تبلور مجدد همراه با ريزدانه -

دماهاي پايين تا  هاي ريز و جديد توليد شده دردانه
هاي جديدي را اين نوع تبلور مجدد، دانه. متوسط

   ) فزاينده(كند كه با چرخش پيشرونده توليد مي
 .ها همراه استهاي ريز توليد شده در آندانه

ها در دماهاي بالا؛ توسط مهاجرت مرز دانه -
شود، ولي بر اثر اين سازوكار دانه جديدي توليد نمي

هاي بزرگي ها، دانهمهاجرت مرز دانهرشد از طريق 
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  شود كه اغلب داراي با اشكال نامنظم توليد مي
 .باشندها ميهايي از ساير كانيادخال

مياندشت شواهد  –در توده گرانيتوئيدي بوئين
ميلونيت زايي درجه پايين به شكل خرد شدگي 
بلورهاي ارتوز، خاموشي موجي در كوارتزها، تبلور 

ها در كوارتز مشخص  ت مرز دانهمجدد و مهاجر
آورده شده  10و  9هاي  شود كه به ترتيب در شكل مي

هاي درجه متوسط و درجه بالا بندرت در  ميلونيت
  . شود هاي اين توده مشاهده مي نمونه

  

 
مياندشت شامل خردشدگي بلورهاي پتاسيم فلدسپار، خاموشي   –هاي درجه پايين در توده گرانيتوئيدي بوئين  شواهد ميلونيت -9 شكل

  .ها ريز شدن بيوتيت موجي و خردشدگي شديد در كوارتزها و دانه
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  .مياندشت -هاي درجه پايين موجود در توده گرانيتوئيدي بوئين ها در ميلونيت تصاويري از تبلور مجدد و مهاجرت مرز دانه -10شكل 

  
  

  هاي درجه متوسط  ميلونيت

ها، تقريباً دامنه دمايي تشكيل اين گروه از ميلونيت
هاي در ميلونيت. درجه سانتيگراد است 650تا  500

ريز شدن درجه متوسط، اساساً از طريق فرايند دانه
هاي جديد ايجاد شده معمولاً همراه با چرخش دانه

شود و ور كامل متحمل تبلور مجدد ميكوارتز به ط
شده، تا حدي ريز كوارتز تازه تشكيلهايهمچنين دانه

بلورين هاي فاقد كرنش، فابريككنند كه دانهرشد مي
 50ها از كنند و اندازه ميانگين دانهچندوجهي پيدا مي
  . رودميكرومتر فراتر مي

  
تبلور مجدد  هاي فلدسپار در اثرپورفيروكلاست

  .خاموشي موجي نشان دهند توانندي، ميجزئ
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هاي  خردشدگي شديد، چرخش و تبلور مجدد دانه -11شكل 

كوارتز از مهمترين  شواهد ميلونيت هاي درجه متوسط در منطقه 
 .مورد مطالعه است

 

  هاي درجه بالاميلونيت
 650  هاي درجه بالا در دماهاي بالاتر ازميلونيت

احتمالاً به خاطر . شوندميدرجه سانتيگراد تشكيل 
  ها اين نوع ميلونيت) محفوظ ماندن(اينكه بقاء 

   بيشتر . ساز است، نسبتاً كمياب هستندمسئله
هاي تشكيل شده تحت اين شرايط، تمايل ميلونيت

دارند متحمل تبلور مجدد پيشرفته شوند، اين امر 
شود و يا آن را باعث تخريب ساختار ميلونيتي مي

هاي هاي برجسته ميلونيتاز ويژگي. كنندمياستتار 
متشكل از  بلوريدرجه بالا، وجود نوارهاي تك

به وسيله اي است كه كوارتزهاي تبلور مجدد يافته
هايي اند و به دانهها، رشد كردهمهاجرت مرز دانه

   اند، در ضمن آنها توسط طويل تبديل گرديده
افته دربرگرفته اي از فلدسپارهاي تبلور مجدد يحاشيه
  . اندشده
  

  

  
نوارهاي تك بلوري تشكيل شده از كوارتز  و   -12شكل 

از جمله  ها افزايش درصد زمينه نسبت به درصد پورفيروكلاست
هاي شمال غربي توده  شواهد ميلونيت هاي درجه بالا در بخش

  .باشند مياندشت مي _گرانيتوئيدي بوئين 
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  .مياندشت –ه گرانيتوئيدي بوئينهاي تودريزساختدهنده پراكندگي  نقشه نشان -13شكل 

  

       گيري نتيجه

هاي سنگي  مطالعه مقاطع نازك تهيه شده از نمونه
مياندشت  –در توده گرانيتوئيدي بوئين نشان داد كه 

هاي ماگمايي،  چهار نوع ريزساخت شامل ريزساخت
ساب ماگمايي، حالت جامد دماي بالا، حالت جامد 
دما پايين و ميلونيت قابل شناسايي است كه قسمت 

 دهند، هاي ماگمايي تشكيل مي ها ريزساخت عمده آن
مقدار هاي حالت جامد دماي بالا،  كمترين  ريز ساخت

با توجه به مشاهدات . را از لحاظ فراواني دارند
هاي ميكروسكوپي به خوبي  صحرايي و بررسي

هاي جنوب، مركز و بعضي  قسمتتوان دريافت كه  مي
مياندشت  -از مناطق شمالي توده گرانيتوئيدي بوئين

هاي ماگمايي و حالت جامد دماي  داراي ريزساخت
غرب و  مالهاي شمال، ش باشند و قسمت بالا مي

هاي حالت جامد دماي پايين  حواشي توده ريزساخت
ها و تركيب  با توجه به ريزساخت. دهند نشان مي

هاي گرانيتوئيدي برشي شده،  شناسي سنگ كاني
تر از دماي  ميلونيتي شدن در دماهاي پايين، پايين

سوليدوس صورت گرفته است و حاصل تحميل 
جايگيري، بر  هاي پس از هاي تكتونيكي در زمان تنش

هاي ماگمايي و  ريزساخت. باشند اين توده نفوذي مي
ساب ماگمايي اوليه هستند و معرفّ رفتار ماگما در 

هاي  در حاليكه ريزساخت. باشند دماهاي نسبتاً بالا مي
هاي اوليه  حالت جامد دماي پايين بعداً بر ريزساخت
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ها در كنار مطالعه  مطالعه ريزساخت. اند تحميل شده
هاي ماگمايي در مقياس صحرايي و نمونه  فابريك

توانند به ما  هاي مغناطيسي مي دستي و مطالعه فابريك
هاي گرانيتوئيدي  در مسير فهم سازوكار جايگيري توده

   .نمايند كمك شاياني مي
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