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1-Introduction 

Gneissic domes are evidence of orogenic movements in both compressional and extensional tectonic regimes 

(Eskola, 1949; Teyssier and Whitney, 2002). For the first time, Scola (1949) described the geological setting 

and tectonic features of gneissic domes in orogenic belts worldwide. Generally, gneissic domes (e.g., Burg et 

al., 1984; Amato et al., 1994; Thigpen et al., 2000) and metamorphic core complexes (e.g., Coney, 1980; Davis 

et al., 1988; Lister and Davis, 1989; Harris et al., 2002; Faghih and Soleimani, 2015; Faghih et al., 2021; 

Mahmoudi Sivand et al., 2021, Mansouri et al., 2021; Soleimani et al., 2021)  are developed in compressional 

and extensional tectonic regimes, respectively. These domes include a set of metamorphic rocks and intrusive 

masses covered with the upper layers of crustal rocks. The Toutak gneissic dome is located in the high-

pressure-low-temperature Sanandaj-Sirjan metamorphic belt and is an example of the gneissic domes in the 

Zagros orogenic system (Figure 1). 
This research investigated the microstructural and petrofabric characteristics of metamorphosed rocks to 

highlight the kinematic characteristics of deformation in the Toutak gneissic dome.  

2-Material and methods 

Oriented samples (XZ section, perpendicular to the foliation and parallel to the lineation) were used to study 

the microstructures. The prepared thin sections were examined from the petrofabric point of view,  to determine 

the deformation temperature. In addition, the microscopic shear sense indicators were used to determine the 

sense of shear during deformation. 

 

2-1- Quartz C-axis fabric 

In most metamorphosed rocks, the deformed crystals are oriented and arranged systematically. Such rocks 

have a lattice-preferred orientation (LPO). The optical method and polarized microscope measure the LPO and 

the orientation of the c and a axis in deformed quartz. In these studies, thin sections oriented in the XZ section  

of strain ellipse are used (Passchier, 1988). 

This study used the universal stage (U-stage) to measure  the lattice-preferred orientation of deformed quartz 

(C-axis fabric). This method also determines the orientation of slip systems in crystals such as quartz. In this 

method, the orientation of the quartz C axis is measured, and then the quartz fabric pattern must be drawn in 

Streonet to detect the quartz LPO (Passchier and Trouw, 2005).  

LPO patterns in quartz with strain variations are shown in the Flinn diagram. In this figure, the shape of the c-

axis is shown as a textured skeleton, and the a-axis is shown schematically with curved lines. The symmetry 
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of these fabrics in this figure indicates a coaxial deformation. The theoretical models of quartz crystallographic 

fabrics for coaxial deformations showed a clear relation between these fabrics and strain axes. 

 

 

Fig. 1. Geological map of the Toutak gneiss dome. 

 

 

A combination of active slip systems directly controls the lattice-preferred orientation pattern in all kinds of 

deformed minerals. Basal <a> slip system is essential at low temperatures. With increasing temperature, the 

importance of prism <a> slip system rises, and the pattern leads to the maximum around the Y axis. At very 

high temperatures and in the presence of water, the prism <c> becomes active and causes the C axis to parallel 

the fabric attractor. Small circle girdles (Passchier and Trouw, 2005) are standard in low to moderate 

metamorphism conditions. Increasing the temperature increases the opening angle in a small circle. In addition, 

in non-coaxial progressive deformation, the C-axis patterns of quartz will become asymmetric, and using it, 

the sense of shear can be recognized. 

 

3-Results and discussions 

The deformation temperature was determined by analyzing the quartz c-axis pattern  (Figure 2). T02, T01, 

T04, and T08 show that the temperature varies between 475 ± 50 to 565 ± 50 °C during deformation (Figure 

3 and Table 1). 

According to Kruhl (1998), the opening angle around the Z axis in the XY plane between the two maximum 

points can be used as a deformation thermometer. Therefore, the opening angles measured in the fabric 

skeleton can determine the deformation temperature (Law, 2004). According to the location of the samples in 

the study area, it was observed that the samples with low deformation temperature are located on the edge of 

the gneissic dome. While approaching the center of the gneiss dome, the deformation temperature increases. 
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Table 1. Estimation of deformation temperature using the opening angle (Kruhl, 1998) 
Opening angle(º) Temperature(ºC) Sample No. 
71 50 ± 565 T01 

69 50 ± 555 T02 

30 50 ± 260 T03 

62 50 ± 490 T04 

42 50 ± 340 T05 

48 50 ± 380 T06 

63 50 ± 495 T07 

59 50 ± 475 T08 

 

Fig. 2. Quartz C-axis fabrics in the Toutak Gneiss dome 

 

 

Fig. 3. Deformation temperature obtained using the opening angle of the quartz C-axis fabric 
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4-Conclusion 

The following results were obtained based on the microstructural studies carried out in the Toutak Gneiss 

dome: 

-In the metamorphic rocks in the gneissic dome's center, the quartz C-axis patterns are categorized as  

Type-Ι Cross girdle. According to the opening angle in the skeleton fabric patterns (T02, T01, T04, and 

T08), the deformation temperature is determined between 475 ± 50 and 565 ± 50 °C. 

-The samples with small circle skeleton fabric show a much lower temperature. According to the quartz 

C-axis pattern in samples T03, T05, T06, and T07 with peripheral maxima, the deformation temperature  

varies from 260 ± 50 to 495 ± 50°C. 
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 چکیده

باشند. این گنبدها می های کوهزاییسیاتتی فشارشی و کششی در سامانههای عمودی در هر دو رژیم زمینگنبدهای گنایسیی شیواهدی از بنبش

و سییاتتارهای منر ییر به فردی را در منا    ای هسییتندسییاتتی در پوسییته  ارهشییاهدی از تمامم متبابم بین نیروهای گرانشییی و نیروهای زمین

ایی های بالهای نفوذی پوشیده شده با لایهشده و تودههای دگرگونی دگرشکمای از سنگاین گنبدها شامم مجموعه دهند.دگرشیکم شده نشان می

کوهزایی  ای از گنبدهای گنایسی در سیستمسیربان نمونه -دما پایین سنندج -هسیتند. گنبد گنایسی توت  در کمربند دگرگونی فشار بالا پوسیته

 افتهی های میلونیتی برونزدکانی کوارتز در سنگ ساتتاریبافتهای زاگرس است. هدف از انجام این پژوهش تمیین دمای دگرشکلی بر اساس ویژگی

گراد را برای یسانتدربه  060 ±04تا  264 ±04مردوده دمایی بینکوارتز  cالگوی مرور باشید. دمای بدسیت آمده ازمی توت  گنایسییبد در گن

نشانگر عملکرد برش راستگرد در  ی  ( c بلورشناسی کانی کوارتز )مرور دهد. عدم تبارن الگوهای مروریممنطبه مورد مطالمه نشان  دگرشکلی در

 باشد. می دگرشکلیاین 

 کوارتز، دمای دگرشکلی، ایران  cسیربان، گنبد گنایسی توت ، الگوی مرور -سنندج های کلیدی:واژه

 
 

  مقدمه -1

در هر دو  ییکوهزا یهااز بنبش یشواهد یسیگنا یگنبدها

 تندهس یا ارهدر پوسته  یو کشش یفشارش یساتتنیزم میرژ

(Eskola, 1949; Teyssier and Whitney, 2002ا .)نی 

 و یگرانش یروهاین نیتمامم متبابم ب دهندهنشانساتتارها 

 یبرا (.Burg, 2004) باشندیدر پوسته م یساتتنیزم یروهاین

 یهایژگیو و یشناتتنیزم گاهی( با3101) Eskolaبار  نیلاو

راسر س ییکوهزا یدر کمربندها یسیگنا یگنبدها ساتتینیزم

 یگنبدها ،ییکوهزا هاینمود. مممولاً در سامانه حیبهان را تشر

 ,.e.g., Burg et al) یفشارش ساتتنیزم ریترت تاث یسیگنا

1984; Amato et al., 1994; Thigpen et al., 2010 و )

 یکشش ساتتنیزم ریهسته دگرگون ترت تاث یهاهمتافت

(e.g., Coney, 1980; Davis et al., 1988; Lister and 

Davis, 1989; Harris et al., 2002; Faghih and 

Soleimani, 2015; Mahmoudi Sivand et al., 2021 )

 یهاتیگران یسیگنا ی(. در گنبدها3گردند )شکم یم جادیا

 ،یسیگنبد گنا یریگهمزمان با شکم ینفوذ تیگماتیو م هیاول

 ی(. سازوکار رشد گنبدهاYin, 2004 ابم مشاهده است )

 مقاله پژوهشی
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  یکم و  بیبا ش یفشار هایحرکت در گسم جادیبا ا یسیگنا

 O’Neill etاست ) فی ابم توص یاز تطوارگ یشماع یالگو

al., 1988هتبا ب ییو بابجا یتطوارگ یشماع ی(. الگو 

 تواندیدگرشکم شده م یدگرگون هایممکوس در سنگ

 ,Hannahباشد ) یسیگنا یوبود گنبدها یدهندهنشان

ام انج یاز منا   منر ر به فرد برا یسیگنا ی(. گنبدها2006

دها گنب نی. اباشندیم یدر منا   دگرشکل یمطالمات ساتتار

 ینفوذ یهاتودهو  یدگرگون یهااز سنگ یاشامم مجموعه

 گنبد .هستندپوسته  هایسنگ ییبالا یهاهیشده با لا دهیوشپ

 نییدما پا -فشار بالا یتوت  در کمربند دگرگون یسگنای

در سامانه  یسیگنا یاز گنبدها یانمونه ربانیس -سنندج

 . (Alizadeh et al., 2010) زاگرس است ییکوهزا

 یهاسنگ یزساتتاریر هاییژگیپژوهش، و نیا در

 یتوت  مورد مطالمه و بررس یسیشده در گنبد گنادگرشکم

 یشناتتبنبش هاییژگی. به منظور شناتت وگرفته است رار 

 هایمیدر مردوده مورد مطالمه، از ترل یدگرشکل

 شده است. استفاده ساتتاریبافت

 
 .(Yin, 2004برگرفته از )گیری آنها بندی گنبدهای گنایسی بر اساس سازکار شکمتبسیم -3شکم

Fig. 1. Classification of gneissic domes based on their formation mechanism (Modified after Yin, 2004). 
 

منطقه مورد  شناسیزمینساختی و زمینجایگاه -2

 مطالعه

 ایالمیه-آلپ ییاز سامانه کوهزا یزاگرس بخش ییکمربند کوهزا

 رار  یعربوآفر ایکرهصفره سنگ یشر شمال هیدر حاش و

(. Alavi, 1994; Sarkarinejad et al., 2015گرفته است )

 س،یتنئوت انوسیبسته شدن ا  جهیدر نت ییکمربند کوهزا نیا

و  یمرکز رانیترده  اره ا ریبه ز یانوسیفرورانش پوسته ا 

رفته شکم گ یریتا ترش نیاز زمان کرتاسه پس  اره-برتورد  اره

 Stöcklin, 1968; Dewey et al., 1973; Berberianاست )

and King, 1981; Blanc et al., 2003; Ghasemi and 

Talbot, 2006شمال شرق یاید در راستیکمربن نی(. ا- 

-هیاز بمله اروم یمختلف یساتتار هایغرب شامم پهنهبنوب

 باشدیرانده م-توردهنیو زاگرس چ ربانیس-دتتر، سنندج

(Berberian and King, 1981; Blanc et al., 2003; 

Ghasemi and Talbot, 2006)سنندج ی. پهنه ساتتار- 

 هاینگشرق بوده و از سبنوب-غربشمال روند یدارا ربانیس

 یراندگ هایو گسم دگرگونی مختلف دربات با شدهدگرشکم

 پهنه نیا یو ساتتار یسنگ یهایژگیشده است. و میتشک

 نیبلوک در سپر پرکامبر انهیکافت م ایو  فژر یگود  یممرف 

 یاهدهیپد ،یپهنه دگرشکل نی. در اباشدیو عربستان م رانیا
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و  پیدریپ ساتتنیو زم سمیماگمات ،یمختلف دگرگون

 نباط ریدر سا شناتته شده یساتتنیزم یدادهاروی با آهنگهم

 Alavi, 1994; Sarkarinejad et) بهان  ابم مشاهده است

al., 2015.)  

له و در فاص رازیشرق شتوت  وا ع در شمال یسیگنبد گنا

مجموعه  نیشهرستان بوانات وا ع شده است. ا یلومتریک 10

 ستیمرمر و ش س،یگنا تیگران رینظ هاییشامم سنگ یدگرگون

 .باشدیم نیتا دون نیلوریاز س یدگرگون هایبا سن

 یلگوا یساتتار دارا نیدر ا شدگیمرتبط با گنبد یهایبرگوارگ

 باشندیو تارج از هسته گنبد م رونیبه سمت ب یشماع

(Sarkarinejad and Alizadeh, 2008عملکرد فرا .)یندهای 

ده است. توت  ش یسیناگنبد گ جادیو فشارش باعث ا سمیریاپید

و  انیگرد سورراست یتوت  شامم دو زون برش یسیگنبد گنا

ساتتار   یزاگرس و  یموازات سامانه راندگ به جانیمزا

 یاپوسته اسی( در مبpop-up( فرارانده )antiformگون ) اق

مجموعه  نی(. اSarkarinejad and Alizadeh, 2008است )

 ستی(، شستیش تیوتیب و تی)مسکوو ستیکاشیدتاً از معم

 (، هورنفلس وتی)دولوم کاتیلیکال  س ت،یبولیسبز، آمف

ت اس شدهمی( تشکیمرشد ی)کنگلومرا ییکنگلومرا یهاواحد

 (.2)شکم 

 
 شناسی گنبد گنایسی توت .ینزمنبشه  -2شکم 

Fig. 2. Geological map of the Toutak gneiss dome. 

 پژوهش روش -3

پی، وبه منظور مطالمه ریزساتتارها در مبیاس میکروسک

عمود بر برگوارگی و موازی ) XZدر بهت  دارهای بهتنمونه

 تهیه گردید. مبا ع نازکگنایسی های از سنگ (با تطوارگی

های میکروسکوپی و شاتص ساتتاریبافت دیدگاهاز  تهیه شده

با دمای دگرشکلی شناتتی و الگوی بنبشتمیین  بهت

  . رار گرفتبررسی مورد میکروسکوپ پلاریزان استفاده از 

 کوارتز Cفابریک محور  -3-1

ه ری بیابی شبکه بلوهای دگرشکم، بهتدر بسیاری از کانی

سیستماتی  نظم یافته است. دار بوده و در ی  بهت  ور بهت

( LPOیابی تربیهی شبکه )هایی دارای ی  بهتچنین کانی
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شده غنی از کوارتز با های دگرشکمهستند. اغلب سنگ

کوارتز مشخص  Cهای متبا ع و یا کراس گریدل مرور فابری 

ها در ثر برگوارهشوند و ی  تبارن یا عدم تبارن را نسبت به امی

(. دربه عدم Law, 1990از تود نشان می دهند ) XZصفره 

هایی چنین فابری  دربخش مرکزی گریدل متبا ع  تبارن

 شود. کنترل می مردود کرنشو  (Wm)توسط تاوایی 

گیری بهت تربیری شبکه و برای بدست آوردن برای اندازه

پ ومیکروسک در کوارتز از روش نوری و a و cگیری مرور بهت

شود. در این مطالمات از مبا ع نازک پلاریزان استفاده می

شود استفاده می کرنشبیضوی  XZدار در صفره بهت

(Passchier, 1988از مزیت .) های انتخاب این مبطع این است

و همچنین مبدار تاوایی را نیز  کرنشتوان نسبت بیضوی که می

 ابم تشخیص  دو لوییمراسبه نمود. به دلیم عدم وبود رخ و 

در کوارتز و همچنین ی  مروری بودن آن، بهترین بهت نوری 

های باشد. روشمیc گیری در این کانی مرور ابم اندازه

یری بهت یافتگی تربیری در شبکه گاندازهمختلفی برای 

نوری با استفاده  روششود. در این مطالمه از بلوری استفاده می

آوردن بهت  به دست( برای U-stageاز پلاتین یونیورسال )

کوارتز استفاده شده است.  Cی مرور اشبکهیافتگی تربیری 

مبطع در بین دو نیمکره  U-stageدر روش نوری با استفاده از 

گیرد. در این روش یمای بر روی میکروسکوپ نوری  رار یشهش

توانند در بهتی تاص بلورها و ریزساتتارها با چرتش می

میکروسکوپ تنظیم شوند. از این روش برای  نسبت به مرور

ی لغزش در بلورهایی مانند کوارتز نیز هاسامانهیابی بهت

 ابلیت  آن و همچنینشود. مزیت این روش ارزانی یماستفاده 

انجام با ی  میکروسکوپ مممولی است. در این روش فبط 

شود و سپس برای تشخیص یری میگاندازه Cیابی مرور بهت

LPO نت رسم استریو شبکه کوارتز باید الگوی فابری  کوارتز در

 (.Passchier and Trouw, 2005شود )

مرور های همدر کوارتز به دو گروه دگرشکلی LPOالگوهای 

(Coaxialو غیرهم )( مرورNon-Coaxialتبسیم می )شوند 

(Passchier, 1988)های ی . انواع متداول فابرa  وc  کوارتز در

نشان داده شده است. برای بررسی این الگوها با تغییرات  1شکم 

ر دهند. در این ت ویلین نشان مییها را در دیاگرام فاسترین، آن

به صورت  aبه صورت اسکلت بافتار و مرورهای  c شکم مرور

این  اند. تبارنشماتی  با تطوط منرنی به نمایش گذاشته شده

مرور است. ها در این ت ویر نشانگر دگرشکلی همفابری 

 

 ,Passchier and Trouw) مرورهای همکوارتز برای دگرشکلی cو aهای کریستالوگرافی مرور ارتباط بین استرین متبارن و فابری  -1شکم 

2005.) 

Fig. 3. Relation between symmetric strain and a- and c-axis crystallographic fabrics of quartz for coaxial deformations 

(Passchier and Trouw, 2005). 
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گیری تربیهی ها بطور مستبیم الگوی بهتدر انواع کانی

ها توسط ترکیبی از سیستم لغزشی فمال ای کریستالشبکه

. ماکزیمم (Passchier and Trouw, 2005) شوندکنترل می

( مممولاً Yبه موازات مرور متوسط استرین ) Cکز مرور تمر

فمال بوده است.  <a>بیانگر این است که سیستم لغزشی منشور 

به موازات  Cهمینطور در موارد تیلی نادر تمرکز مرور 

است  <c>تطوارگی به عنوان نشانگری برای منشور لغزشی 

(Passchier and Trouw, 2005; Samani, 2013 .)  در

اف تنش کم، تنها ی  سیستم لغزش ممکن است فمال اتتل

تواند باشد اما در اتتلاف تنش بالاتر، چندین سیستم لغزشی می

در دربه حرارت پایین،  <a>ای همزمان عمم کند. لغزش پایه

بسیار مهم بوده والگوی آن ممکن است تمرکز توبی در مرور 

C  نشان دهد. با افزایش حرارت اهمیت لغزش منشوری<a> 

منتهی  Yشود و الگو به سمت حداکثر در ا راف مرور بیشتر می

 <c>های بسیار بالا و حضور آب منشور شود. در دربه حرارتمی

با باذب فابریکی شده و  Cفمال و سبب موازی شدن مرور 

 (.0شود )شکم عمود بر آن می <a>مرور 

مرور ترت شرایط دگرگونی در حالت هم LPOالگوهای 

 small circleای کوچ  )ین تا متوسط نوارهای دایرهدربه پای

girdleبسیار عمومیت دارند ) (Passchier and Trouw, 

(. افزایش دما باعث افزایش زاویه بازشدگی 0()شکم 2005

(Opening angleدر نوارهای کوچ  می ) (. علاوه 0شود)شکم

 Cمرور الگوهای مرور بر این در دگرشکلی پیشرونده غیرهم

توان بهت ارتز نامتبارن تواهند شد و با استفاده از آن میکو

 ;Passchier and Trouw, 2005) برش را تشخیص داد

Samani, 2013) . 
 

 

دایره های متبا ع که در  ول دگرشکلی پیشرونده  Iبهت یافته و صفرات لغزش در  رح نوع  <a>نمایش بلور کوارتز با مرورهای  -0شکم 

گیرند، سمت راست  رحی نمایش داده شده که مرور شکم میها که در دگرشکلی پیشرونده غیرهممرور شکم گرفته است. شبیه سایر  رحغیرهم

 (.Passchier and Trouw, 2005روی داده است ) Cدر اثر لغزش در امتداد مرورهای 

Fig. 4. Representation of quartz crystal with oriented <a> axes and slip planes in a cross girdle type I pattern formed 

during non-coaxial progressive deformation (Passchier and Trouw, 2005). 

  

مرور شکم گرفته که با افزایش شدت دگرگونی  ی دگرشکلی غیرهم کوارتز aو مرور cهای  طبی نشانگر چهار نوع از الگوهای مروردیاگرام -0شکم 

 (.Passchier and Trouw, 2005است)
Fig. 5. Polar diagrams showing four types of quartz a- and c-axis patterns formed by increasing the intensity of 

metamorphism during non-coaxial metamorphism (Passchier and Trouw, 2005).
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 نتایج -4

ی دمای دگرشکلی با استفاده از زاویه ریگاندازه -1 -4

 کوارتز Cبازشدگی فابریک محور

ند یر  رار گیرپذشکمها ترت دگرشکلی یکانی از امجموعهاگر 

گیری ظاهری، مرورهای بلورشناسی بلورها نیز بهت برعلاوه 

دهند. با استفاده از فابری  این یمتاصی را نشان  یافتگیبهت

ی بلورشناسی را مرورهاتوان زاویه بازشدگی یمها یافتگیبهت

(. Law,2014یری و دمای دگرشکلی را به دست آورد )گاندازه

در کنترل زاویه  عامم اصلیعلاوه بر این، دمای دگرشکلی 

 (. Kruhl, 1998بازشدگی است )

مین زاویه بازشدگی ی  فابری ، ضروری است برای تخ

ی موبود از منطبه هانمونههای اسکلتونی برای الگوی فابری 

ان تویم. با این الگوی فابری  اسکلتونی (1)شکم  تهیه شود

با افزایش دمای  .د ی  مراسبه کرد  وربهزاویه بازشدگی را 

کوارتز، نیز  cدگرشکلی، زاویه بازشدگی در اسکلتون مرورهای 

 ,.Lister and Hobbs, 1980; Law et alیابد )یمیش افزا

2004; Samani, 2013; Law, 2014.) 

کوارتز در  cمرور یبدست آمده از الگو یدگرشکل یدما

 ییمردوده دما T08و  T02, T01 T04شماره ,  یهانمونه

 میتشک یرا برا گرادسانتی دربه 060 ±04 تا 070 ±04نیب

و  6)شکم  دهدیمنطبه نشان م سیگنا تیگران یهاسنگ

 (.3بدول 

کوچ   یهااسکلتون حلبه  یفابر یکه دارا ییهانمونه

. با توبه به دهندیرا نشان م یترنییپا اریبس یهستند، دما

شماره ,  یهاکوارتز در نمونه cاسکلتون مرور  یفابر یالگو

T03, T05 T06  وT07 یاست دما یطیکه از نوع تجمع مر 

 دربه 010 ±04 تا 264±04 یالگوها نیا یدگرشکل

ر ب یدگرشکل یدما نیمراسبه شده است. بنابرا گرادسانتی

کوارتز در مردوده گنبد  cاسکلتون مرور   یفابر یاساس الگو

است گرادسانتی دربه 060 ±04 تا 264±04توت  از  یسیگنا

 (Kruhl, 1998) یبازشدگ هیزاو مبدار از استفاده با یدگرشکل یدما نیتخم -.Error! No text of specified style in documentبدول 

Table 1. Estimation of deformation temperature using the opening angle (Kruhl, 1998) 
Opening angle(º) Temperature(ºC) Sample No. 

71 50± 565 T01 
69 50± 555 T02 

30 50± 260 T03 

62 50± 490 T04 

42 50± 340 T05 

48 50± 380 T06 

63 50± 495 T07 

59 50± 475 T08 
 

 

 در گنبد گنایسی توت  XZمربوط به مبطع  کوارتزc الگوهای مرور -6شکم 

Fig. 6. Quartz C-axis fabrics in the Toutak gneiss dome 
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 دهد(.)کادر  رمز نتایج این مطالمه را نشان می کوارتز C مرور بافتار (opening angle) یبازشدگ هیزاو از استفاده باحاصله  یدگرشکل یدما -7شکم 

Fig. 7. Deformation temperature obtained using the opening angle of the quartz C-axis fabric 

 

  بحث -5

-مدگرشکهای شناتتی فرایند دگرشکلی در پهنهنبشدرک ب

های مهم تکامم تکتونیکی پوسته زمین بهت توضیح بنبه شده

های دگرشکم شده ها در سنگو مشخ ات بنبشی فابری 

های مختلف انجام شده توسط بسیار ضروری است. ترلیم

 اییهای کانیمرببین مختلف به وضوح بیانگر این است که دانه

اند، تشکیم دهنده موادی که ب ورت پلاستی  دگرشکم شده

ای را نشان تواهند داد. از بین گیری تربیهی شبکهبهت

کانی کوارتز بیشترین توبه  ها بهت مطالمات فابریکیکانی

شناسان ساتتاری را به تود بلب کرده است. احتمالاً علت زمین

وسته می از پبخش عظی رفتارآن گسترش کانی کوارتز و کنترل 

ها زمین و همچنین تا حدودی به علت تنوع در انواع فابری 

  .است که ترت شرایط دگرگونی و دگرشکلی مختلف وبود دارد

مرور  در ا رافیه بازشدگی زاو Kruhl (3111)مطاب  با 

Z  در صفرهXZ  ی  عنوانبهتواند یمماکزیمم  نبطه دوبین 

های یهزاوود. بنابراین دماسنجی مرتبط با دگرشکلی به کار ر

 تواند دماییری شده در آرایش اسکلتون میگاندازهبازشدگی 

ماکزیمم  Y(. مرورLaw,2004دگرشکلی را مشخص کند )

ی هابخشاست و در  <a>غلبه لغزش منشوری دهندهنشان

است  <a>یا اعدهکننده لغزش یانبدورتر از حلبه میانی 

(Schmid and Casey, 1986 با افزایش فاصله و دور شدن .)

مرتبط با آن  Yاز توده نفوذی، حلبه میانی و ماکزیمم مرور

 یری درونگبهتتدریجی ناپدید و با دو نبطه ماکزیمم   وربه

یه زیاد زاوتبارن با ی   لراظشود و به یمتمویض  XZصفره 

گیرد  رار می Z( متمایم به سمت  طب برگوارگی 04-62)

(Morgan and law, 2004 برای دگرشکلی .)و  مرورهم

 <c>لغزش منشوری  c فابری  مرور مرورهمدگرشکلی غیر 

 Morganشود )یممشخص  Yا راف  cتوسط تمرکز مرورهای 

and law, 2004 .) 

 ای الگویمرور، استرین صفرهدر شرایط دگرشکلی غیرهم

است. در شرایط  Iهای متبا ع نوع ترین دایرهمممول cمرور 

مممول  Y گرگونی متوسط تا بالا، تمرکز واحد در ا راف مرورد

در  c( تمرکز مرور >604است. در صورتی که در دربه بالا)

بهتی تیلی نزدی  به تطوارگی است. افزایش دربه حرارت، 

دهد. تاثیر های کوچ  را نسبت به هم افزایش میزاویه دایره

 604زیر فمالیت لغزش در صفرات لغزش کوارتز در شرایط 

 Rhombو  Prismصفرات  <a>های دربه، لغزش در بهت

 کوارتز cدر کوارتز غالب است. به  ور کلی الگوی مرور 

های مراحم انتهایی دگرشکلی پیشرونده را در تود ثبت استرین

 کوارتز cکند. بنابراین دمای تخمین شده از الگوی مرور می

 باشد.نشانگر شرایط اوج دگرشکلی نمی

ها در مردوده مورد مطالمه به به مو میت نمونهبا تو

های با دمای پایین دگرشکلی در حاشیه مشاهده شد که نمونه
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که با نزدی  شدن به مرکز گنبد گنایسی  رار دارند. در حالی

 .(1)شکم  گنبد گنایسی دمای دگرشکلی افزایش می یابد

 

 در گنبد گنایسی توت  هانمونهشناسی و مرم  رارگیری نبشه زمین  -1شکم 
Fig. 8. Geological map and location of samples in the Toutak gneiss dome 

 

 گیرینتیجه -6

براساس مطالمات ریزساتتاری انجام شده در گنبد گنایسی 

 توت  نتایج زیر حاصم شد: 

دگرگونی وا ع در مرکز گنبد گنایسی  هایدر سنگ -الف

 Ιهای متبا ع نوع کوارتز از نوع حلبه c توت  الگوی مرور

(Type-Ι Cross girdle است. با توبه به میزان زاویه )

 T02,T01,بازشدگی در الگوهای فابری  اسکلتون )شماره 

T04 وT08 060 ± 04تا  070 ± 04( دمای دگرشکلی بین 

 صم شد.گراد حادربه سانتی

 های کوچ هایی که دارای فابری  اسکلتون حلبهنمونه -ب

وی . با توبه به الگدارندتری هستند نشانگر دمای بسیار پایین

 T07و  T03, T05 T06 ,های شماره کوارتز در نمونه cمرور 

باشند. دمای دگرشکلی بر اساس که از نوع تجمع مریطی می

دربه  010 ±04تا  264 ±04این الگوهای فابری  اسکلتون از 

 گراد حاصم شد. سانتی

ی  عدم تبارن  کوارتز cالگوهای بدست آمده از مرور  -ج

دهند که نشانگر بهت برش از تود نشان می Zنسبت به مرور

 راستگرد در  ی دگرشکلی است. 

 قدردانی

از حمایت مالی و ممنوی مماونت پژوهش و فناوری دانشگاه 

گردد. از نظرات ارزشمند سردبیر و شیراز تشکر و  دردانی می

شناسی کاربردی پژوهشی زمین-داوران مرترم مجله علمی

 گردد.پیشرفته که باعث ارتباء کیفیت مباله گردید  دردانی می
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