
 

 گیری ترجیحی شبکه کوارتزپذیر بر اساس الگوی جهتتحلیل دگرشکلی شکل

 )مطالعه موردی: همتافت هسته دگرگون چاپدونی، ایران مرکزی(
◊◊◊◊◊◊◊ 

 چکیده :

 cهمتافت هسته دگرگون چاپدونی در خردقاره شرق ایران مرکزی واقع شده است. مطالعات ریزساختاری براساس  الگوی محور 

منظور تعیین ماهیت دگرشکلی در زون برشی جداشدگی در این همتافت انجام شد. در این پژوهش  درجه حرارت کوارتز به 

دگرشکلی و سامانه های لغزشی فعال در طی دگرشکلی مورد ارزیابی قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل از این پژوهش، رژیم 

برش محض تعیین گردید. آنالیزهای ریزساختاری و  %35ساده و  برش %74دگرشکلی در این همتافت از نوع برش کلی با ترکیب 

تائید می را شدگی کلی در همتافت هسته دگرگون چاپدونی ای تا پخاسترین محدود،  تغییرات هندسه استرین از استرین صفحه

 نماید. 

 

 (یم دگرشکلیکوارتز، سامانه لغزشی، استرین محدود، رژ cهمتافت هسته دگرگون، محور  :)كليد واژه ها
Analysis of ductile deformation based on the lattice preferred orientation of quartz 

(Case study: Chapedony metamorphic core complex, Central Iran) 

 

 

 

Abstract: 
 

Chapedony metamorphic core complex is located in the East-Central Iranian Microcontinent. Microstructural 

studies were carried out based on the study of quartz c-axis pattern in order to determine the deformation nature 

in the detachment shear zone of this complex. In this research, the deformation temperature and active slip 

systems during deformation were evaluated. Based on the obtained results of this research, deformation regime 

in this complex was determined as general shear consisting of 47% simple shear and 53% pure shear, 

respectively. Microstructural and finite strain analyses confirm the strain geometry variations from plane strain 

to general flattening in the Chapedony metamorphic core complex. 

 

Keywords :( metamorphic core complex, quartz c-axis, slip system, finite strain, deformation regime) 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 .اندیافته تشکیل شدهای گسترشکره قارههستند که از سنگ های هسته دگرگون از جمله ساختارهای معمول در مناطقیهمتافت

خورده متشکل از زاویه )یا زون جداشدگی( وجود دارد که فرادیواره گسلیک یا چند زون برشی نرمال کم دراین ساختارها

پذیر به کننده تغییر تدریجی رفتار شکلسازد و ثبتفرودیواره تشکیل شده از پوسته پایینی یا میانی جدا می های سطحی را ازسنگ

های دگرگونی درجه بالا در ناحیه چاپدونی، ایران مرکزی، به ای از سنگ(. اخیراً مجموعهTirel et al., 2009شکننده است )

(. همتافت Kargaranbafghi et al., 2006; Verdel et al., 2007اند)عنوان همتافت هسته دگرگون معرفی شده

های دگرگونی به سن ائوسن تشکیل شده کیلومتر از سنگ 011به طول تقریبی  NNEهسته دگرگون چاپدونی با روند 

 -های نرمال شکننده(. مرزهای شرقی و غربی همتافت هسته دگرگون توسط گسلKargaranbafghi et al., 2009است)
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جنوبی منطقه به عملکرد دو گسل بزرگ  -ساختی، روند عمومی شمالیشوند. از دیدگاه زمینپذیر ائوسن مشخص میشکل

آورده شده است. براساس مطالعات  0شناسی منطقه مورد مطالعه در شکل بادام و چاپدونی وابسته است. نقشه زمینامتدادلغز پشت

( باور کلی بر این است که همتافت 3114( و وردل و همکاران )3114و3112ران)بافقی و همکا(، کارگران3115رمضانی و تاکر)

 باشد.هسته دگرگون چاپدونی از تیپ کوردیلر به سن ائوسن می

برای پی بردن به الگوی  شناختیهای جنبشتحلیلساختاری تلفیق مشاهدات دقیق صحرایی و  شناسانترین اهداف زمینیکی از مهم

(. هدف از انجام این پژوهش، تعیین ماهیت Ramsay and Lisle, 2000ت)اس ایساخت صفحهزمینمقیاس  در دگرشکلی

 کوارتز در همتافت هسته دگرگون چاپدونی می باشد. cهای بافتاری محور دگرشکلی بر اساس ویژگی

 
 نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه 0شکل 

◊◊◊◊◊◊◊ 

 :روش تحقیقبحث و 

ها، گیری ترجیحی شبکه کانیمطالعه جهت برایدار تهیه شود. های جهتنش و تاوایی ابتدا باید نمونهبرای بررسی میزان کر

در این شود. ها مقاطع نازک تهیه میهای سنگی را در جهت عمود بر برگوارگی و به موازات خطوارگی برش داده و از آننمونه

ای موازی با خطوارگی کششی و صفحه XZاه برش داده شدند. مقطع در آزمایشگ XZدار در مقطع های دستی جهتنمونهپژوهش 

مطالعه از این مقاطع عکس دیجیتال تهیه شد. با استفاده از  ادامه (. سپس برایPasschier, 1988عمود بر برگوارگی است)

آنالیز گیری گردید. ندازها (Фمحورهای بلند، محورهای کوتاه و زاویه محور بلند نسبت به خط مرجع)زاویه image J افزارنرم

 اصلاح شد.( 0693( و لایل )0626دونت ) توسط مطرح شد و پس از آن (0624برای اولین بار توسط رمزی) Rf/Фروش  به کرنش

با ( را 2χ( و آزمون تتا)Isymتواند آزمون تقارن)افزار می( استفاده شد. این نرم3115افزار ارائه شده توسط چاو)در این تحقیق از نرم

 دقت کامل انجام دهد. 

. در جدول اندبودهبه صورت  بیضوی از ابتدا برای نشانگرهایی کاربرد دارد که  Rf/Фگیری میزان کرنش با استفاده از روش اندازه

علاوه بر مقادیر  0در جدول  .ارائه گردیده استبدست آمده،  Chew( 2003افزار)که از نرم Rf/Фاطلاعات حاصل از روش  0

sR   2اطلاعاتχ  وIsym  نیز نشان داده شده است که نشانگر عدم فابریک اولیه و قرارگیری تصادفی اولیه نشانگرها است. تغییرات

یابد. این موضوع با دهد که از مرکز همتافت هسته دگرگون به سمت سطح جدایش میزان کرنش افزایش میمقادیر کرنش نشان می

 ت سطح جدایشی در منطقه مورد مطالعه همخوانی دارد.افزایش شدت فابریک میلونیتی به سم
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 Rf/Ф اطلاعات حاصل از روش 0جدول 

Strain data(Rs) using the Rf/Ф method 
Rs value 2χminimum  ISYM sample 

1.71 20.5225 0.9459459 CH1 

1.60 3.6522 0.9782609 CH2 

1.56 14.6349 0.9603175 CH3 

1.55 6.6898 0.973262 CH4 

1.54 14.4915 0.9627119 CH5 

1.46 25.2603 0.9554795 CH6 

1.46 19.2370 0.985782 CH7 

1.39 12.7765 0.9369628 CH8 

1.35 8.4000 0.9714286 CH9 

1.32 11.1429 0.9771429 CH10 

1.30 19.6533 0.982808 CH11 

 
 cهای محور گیری فابریکشود. این روش براساس اندازهفی نیز انجام میهای کریستالوگراتعیین مقدار تاوایی با استفاده از فابریک

( ارائه شده است. اگرچه از این روش بطور 0663باشد. این روش توسط والیس)کوارتز و نسبت کرنش در صفحه کرنش محدود می

سازی شود اما شبیه( استفاده میType I cross- griddleهای متقاطع نوع یک)های کوارتز با ساختار حلقهعمومی در مورد فابریک

های های کوارتز با ساختار حلقهدهد که این روش در مورد فابریک( نشان می0691عددی صورت گرفته توسط لیستر و هابس )

حاسبه پارامترهای مورد نیاز برای م 3تواند مورد استفاده قرار گیرد. در شکل ( نیز میType II cross- griddleمتقاطع نوع دو)

عبارت است از زاویه حاده بین برگوارگی و خط عمود  βزاویه  کوارتز نشان داده شده است. cمیزان تاوایی بر اساس فابریک محور 

 باشد.( میβزاویه حاده بین برگوارگی و بخش مرکزی فابریک)متمم زاویه ψبر بخش میانی فابریک و 

و   XZمیزان کرنش در صفحه  Rxzکوارتز،  cعمود بر بخش میانی فابریک زاویه حاده بین برگوارگی و خط  βدر این معادله 

Wm باشد. میزان تاوایی میانگین می 

توان می aو  cگیری محور در کوارتز از روش نوری برای بدست آوردن جهت LPOگیری جهت ترجیحی شبکه برای اندازه

بیضوی کرنش استفاده  XZدار در صفحه از مقاطع نازک جهتبر روی کوارتز باید  LPOاستفاده کرد. برای انجام مطالعات 

توان نسبت بیضوی کرنش و همچنین مقدار تاوایی را های انتخاب این مقطع این است که می(. از مزیتPasschier, 1988کرد)

رین جهت نوری قابل نیز محاسبه کرد. به دلیل عدم وجود رخ و ماکل قابل تشخیص در کوارتز و همچنین یک محوری بودن آن، بهت

 باشد. میc گیری در این کانی محوراندازه
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 (. Law et al., 2004کوارتز)cیابی فابریک محور با استفاده از جهت Wmتعیین مقدار  3شکل

 ODF or Orientation distributionگیری)تابع توزیع جهت نمودارهایبعدی و در توان در حالت سهرا می LPOالگوی 

function) اما به دلیل راحتی کار با  .نشان دادU-Stage ها استفاده های استریوگرام برای نشان دادن جهت کریستالاز شبکه

( و Coaxialمحور)های همدر کوارتز براساس دگرشکلی LPO(. الگوهای Passchier and Trouw , 2005شود)می

کوارتز نشان داده شده است.  cو aهای انواع متداول فابریک 5ل شوند. در شک( به دو گروه تقسیم میNon-Coaxialمحور)غیرهم

به صورت اسکلت  c دهند. در این تصویر شکل محورفلین نشان می نمودارها را در برای بررسی این الگوها با تغییرات کرنش، آن

ها در این تصویر نشانگر دگرشکلی یکاند. تقارن این فابربه صورت شماتیک با خطوط منحنی نمایش داده شده aبافتار و محورهای 

 محور است.هم

 
 (.Thigpen, et al., 2010محور)های همکوارتز برای دگرشکلی  cو aهای محور ارتباط بین کرنش متقارن و فابریک  5شکل

( small circle girdleای کوچک)محور تحت شرایط دگرگونی درجه پایین تا متوسط نوارهای دایرهدر حالت هم LPOالگوهای  

( در Opening angle(. افزایش دما باعث افزایش زاویه بازشدگی)Passchier and Trouw, 2005بسیار عمومیت دارند)

توان شرایط دمایی دگرشکلی را مشخص کرد. به دست آمده برای کوارتز می LPOشود. با استفاده از الگوهای نوارهای کوچک می

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

شود. میزان بازشدگی زاویه اسکلت بافتار به دمای دگرگونی کوارتز استفاده می LPOی الگوهای برای این منظور از زاویه بازشدگ

توان میزان حرارت در طی (. بنابراین با استفاده از این ارتباط میLister and Hobbs, 1980; Law et al., 2004بستگی دارد)

 های برشی را به دست آورد.های میلونیتی در زونتشکیل سنگ

(. وجود بیشینه Passchier  and Trouw, 2005ها باشد)تواند نشانگر دمای دگرشکلی در میلونیتکوارتز نیز می cلگوی محور ا

( در دمای دگرشکلی basalای)دهنده فعالیت سیستم لغزش قاعدهکوارتز در پیرامون)محیط( تصویر استریوگرام نشان cبافتار محور 

وجود بیشینه بافتار حدفاصل محیط و مرکز تصویر (. Passchier and Trouw, 2005باشد)میگراد درجه سانتی 711کمتر از 

گراد است، درحالیکه وجود بیشینه درجه سانتی 311تا  711در دمای  (rhomb)استریوگرام مربوط به فعالیت سیستم لغزشی لوزی

باشد)شکل گراد میدرجه سانتی 311( در دمای بالاتر از prism( مربوط به غلبه سیستم لغزش منشور)yبافتار حول مرکز)محور 

7()Stipp et al., 2002; Mancktelow and Pennacchioni , 2004; Passchier and Trouw, 2005; Guang Zhu et 

al., 2009.) 

فته با استفاده از دانه کوارتز بازبلورش یا 311حدود  گیریجهتگیری ( براساس اندازهXZدار)صفحهتحلیل مقاطع نازک جهت

دهند که از خود نشان می Zیک عدم تقارن نسبت به محور کوارتز cانجام شد. الگوهای بدست آمده از محور   U-Stageدستگاه

تقارن مونوکلینیک از  کوارتز cباشد. اکثر الگوهای محور (  برای زون جدایشی میtop- to- the NEمؤید وجود برش راستگرد)

( استریوگرام عملکرد yحول مرکز)محور  کوارتز cباشد. با توجه به بیشینه بافتار محور که عملکرد برش ساده می دهندخود نشان می

 گردد.سیستم لغزش منشور طی دگرشکلی کوارتز در همتافت هسته دگرگون چاپدونی تائید می

 
 کوارتز. cگیری محور الگوهای حاصل از اندازه 7شکل 

( کمربند متقاطع نوع اول، این بافتار Type I cross gridleاز نوع ) کوارتز cدهنده الگوی محور نشان  CH6تا  CH1های نمونه

بیشنه بافتار در مرکز استریوگرام واقع  CH9 تا CH7های دگرشکلی است. نمونه 321±31تا  731±31دهنده درجه حرارت نشان

بوده  small circle gridleاز نوع  CH11و  CH10 هاید است. نمونهگرادرجه سانتی 311دهنده درجه حرارت بالای شده و نشان

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 

گراد درجه سانتی 311تا  711دهنده درجه حرارت حدفاصل محیط تا مرکز واقع شده است و نشان کوارتز cو بیشنه بافتار محور 

 است.

 
 Opening angle دمای دگرشکلی همتافت هسته دگرگون چاپدونی با استفاده از زاویه 3شکل 

 كوارتز: cنتایج تاوایی حاصل ازالگوی محور 

 XZهای استرین در صفحه استخراج گردید و با تلفیق داده βکوارتز مقادیر cهای انجام گرفته بر روی الگوی محوربراساس بررسی

(XZR مقادیر تاوایی براساس شکل )نمونه دارای الگوی  2بدست آمد. با توجه به اینکه فقط  2Type I ها مقدار د و از آنبودنβ  قابل

 باشد.می 40/1تا  24/1داده قابل مشاهده است. محدوده تغییرات تاوایی در این نمودار بین  2محاسبه بود، در نتیجه در این نمودار 

 
 ./. است(29±/.13/. با میانگین 40/. تا 24بین  Wk)XZ کوارتز و کرنش در صفحه  cگیری محور حاصل از اندازه Wk 2شکل 

(، 3114( و فورت و بیلی)3101با توجه به نتایج بدست آمده از مقادیر تاوایی و براساس نمودارهای ارائه شده توسط زیپولیاس)

 %35و  %74درصد برش ساده و برش محض محاسبه گردید. با توجه به مقادیر بدست آمده میزان برش ساده و برش محض به ترتیب 

رژیم دگرشکلی در منطقه مورد مطالعه برش  b4(. همچنین براساس شکلa4شکلدر منطقه مورد مطالعه بدست آمد)

 ( تعیین گردید.general shearکلی)
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 گیری شده در منطقه مطالعاتی.درصد برش محض و برش ساده اندازه 4شکل 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیری :
 

 ایج زیر حاصل شد:براساس مطالعات ریزساختاری انجام شده در همتافت هسته دگرگون چاپدونی نت

دهند که مؤید وجود برش از خود نشان می Zکوارتز یک عدم تقارن نسبت به محور cالگوهای بدست آمده از محور 

دهند که کوارتز تقارن مونوکلینیک از خود نشان میcباشد. اکثر الگوهای محور ( در زون جدایشی میtop- to- the NEراستگرد)

استریوگرام عملکرد سیستم لغزش  yکوارتز حول مرکز یا محور  c. با توجه به بیشینه بافتار محور باشدمؤید وجود برش ساده می

دهنده الگوی محور نشان  CH6تا  CH1های گردد. نمونهمنشور طی دگرشکلی کوارتز در همتافت هسته دگرگون چاپدونی تائید می

c کوارتز ( از نوعType I cross gridleکمربند متقاطع نو )321±31تا  731±31دهنده درجه حرارت ع اول، این بافتار نشان 

درجه  311دهنده درجه حرارت بالای بیشنه بافتار در مرکز استریوگرام واقع شده و نشان CH9 تا CH7های دگرشکلی است. نمونه

حدفاصل محیط تا  کوارتز cمحور بوده و بیشنه بافتار  small circle gridleاز نوع  CH11و  CH10 هایگراد است. نمونهسانتی

 گراد است.درجه سانتی 311تا  711دهنده درجه حرارت مرکز واقع شده است و نشان

یابد. این دهد که از مرکز همتافت هسته دگرگون به سمت سطح جدایش میزان کرنش افزایش میتغییرات مقادیر کرنش نشان می

سطح جدایشی در منطقه مورد مطالعه همخوانی دارد. از غرب به شرق منطقه موضوع با افزایش شدت فابریک میلونیتی به سمت 

 .شودمی General Flatteningتبدیل به  Plane strainمورد مطالعه رژیم دگرشکلی از 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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