
  )۶۵‐۷۳ (۱ شماره) ١٣٨۶ ( سوموسيجلد    مجله علوم دانشگاه تهران

  
  هاي شمال باختر خويدگرشكلي در تکتونيت

  
  محمد محجل ،  ∗حسين عزيزي

 سنندج . دانشگاه کردستان، دانشکده فني مهندسي،گروه معدن
  تهران . دانشگاه تربيت مدرس،گروه زمين شناسي

  Azizi1345@gmail.com:  آدرس الکترونيکي‐ مسئول مکاتبات∗
  )۱۷/۱۲/٨٤: ؛ پذيرش۳/۵/۸۴: دريافت(

  
  چكيده

مجموعه سنگهاي شمال باختر خوي در استان آذربايجان باختري از سه بخش اصلي؛ کمپلکس افيوليتي، کمپلکس دگرگوني و سنگهاي رسوبي دگرگون نشده 
يبوليت کمپلکس دگرگوني اين منطقه شامل دو بخش متابازيتي و متاسديمنتي است که درجه دگرگوني آنها از رخساره شيست سبز تا آمف. تشکيل شده است
هاي برشي برگوارگي  بوده که در پهنهS2 و S1دهد که سنگهاي دگرگوني داراي دو برگوارگي  ساختاري آنها نشان ميزيمطالعات ر. کندفوقاني تغيير مي

رونده حاصل  صورت پيش بهي بوده که در سه مرحله دگرشکليشمال باختر‐ها شمالاين برگواره راستاي اصلي .بر روي آنها چاپ شده است) Sm (ميلونيتي
در زماني  احتيي وي همزمان با برخورد آنها در کرتاسه فوقانآذربايجان، احتمالاً‐ بين ورقه عربي و بلوک البرزباخترييدر طول همگراي ها دگرشکلينيا. اندشده

  .اندجوانتر از آن شکل گرفته
  

  .دگرشکليخوي، تکتونيت، ميلونيت، کمپلکس دگرگوني، چند  :ي کليديهاواژه

  
  مقدمه

ها در مقياس ميکروسکپي در تشخيص انواع بررسي فابريک تکتونيت
 در مناطق P-T-tفازهاي دگرشكلي وسن نسبي آنها در يك چرخه 

دراين راستا علاوه بر مطالعه . دگرگوني از اهميت زيادي برخوردار است
ي برونزد يافته در منطقه شمال ها¬شناختي و فابريک تکتونيتسنگ

گيري و با ختر خوي؛ عناصر ساختاري در مقياس برونزد و نقشه، اندازهبا
  .پي آنها تحليل شده استودر نظر گرفتن مطالعه ميکروسک

ي شمال و شمال باختر خوي، در قالب سه گروه ها¬تکتونيت
گيرند ها قرار ميگرانيتوئيدهاي ميلونيتي شده، متابازيتها و متاسديمنت

ختارهاي دگرشكلي در اين سنگها در هنگام انواع سا). ١٣٨٠عزيزي (
اند كه بررسي اين ساختارها در دگرگوني و بعد از آن بوجود آمده

دراين مطالعه . شناسائي نوع دگرشكلي آنها راهنماي خوبي خواهد بود
ضمن معرفي، بررسي و تحليل اين ساختارها به فرايند و چگونگي 

  .شودرداخته ميارتباط حوادث دگرگوني با مراحل دگرشكلي پ
  

  شناسي عموميزمين
و ) استان آذربايجان باختري(منطقه مورد مطالعه در شمال باختر ايران 

با توجه به ). ١شكل (در شمال شهرستان خوي قرار گرفته است 
 ,Stocklin & Nabavi 1973(رسوبي ايران ‐تقسيمات ساختماني

Stocklin 1968 (ان به حساب منطقه مورد مطالعه جزء پهنه آذربايج

-زون(آيد و از دو زير ناحيه ساختماني يكي در باختر به نام زورآباد مي
 ‐زون البرز باختري(وديگري در خاور به نام ايشگه سو ) آميزه رنگين

  ).١٣٧٨رادفر و اميني (تشكيل شده است ) آذربايجان
پالئوزوئيك، ‐سنگ پركامبريندر خاور منطقه مورد مطالعه؛ پي

آذربايجان است که ‐احد برونزد يافته در پهنه البرز غربيترين وقديمي
از قديم به جديد عبارتند ازسازندهاي كهر؟ باروت، زايگون، لالون، ميلا، 

رنگين در زون آميزه. )Ghoraishi & Arshadi 1978 (درود وروته
ي ها¬ي اولترا مافيك همراه با گدازهها¬مجموعه وسيعي از توده

توسط سازند قم به " شود كه كلايك ديده ميي پلاژها¬بالشي و آهك
  .اندصورت دگر شيب پوشيده شده

سنگهاي دگرگونه از سمت باختر وجنوب باختر با سنگهاي 
 با ياولترامافيكي مجموعه افيوليتي و از سمت خاور وشمال خاور

آذربايجان با سن ‐باختري سنگهاي رسوبي دگرگون نشده بلوک البرز
اين سنگها در دو بخش اصلي . يك همبري دارندپركامبرين؟ وپالئوزوئ

 ولكانيكي و پلوتونيكي بازيك سنگهاياي از شامل مجموعه( متابازيتي
هاي مختلف شامل مجموعه شيست(ها و متاسديمنت) دگرگون شده

که مجموعه ) ١٣٨٠ عزيزي( گيرندقرار مي) و مرمرها هامتاكوارتزيت
 تا روستاي كران كشيده شده متابازيتي با رنگ سبز تيره ازشمال خوي

گروه   در دوراتوان متابازيتهاي شمال خوي در حالت كلي مي. است
  هاي دگرگون شده كه ها و توفگروه اول متابازالت. اصلي قرار داد
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  ).۱۳۸۰ يزيعز (ي خويشناسنيشه زمقن. B. (Stockin & Nabavi 1973) راني اينقشه ساختار .A ‐۱شکل 

  
ظير شمال و باختر روستاي روند و خاور آجاي ساختار اوليه درمناطقي ن

 از مرمر، شيست وكوارتزيت به صورت يينوارها. آنها حفظ شده است
 ييي متاگابروها¬گروه دوم توده.  با آنها قرارگرفته انداي¬بين چينه

ها بزرگ در داخل متابازيت هاي كوچك وبوده كه به صورت عدسي
ري از مناطق به دليل حفظ ساختارهاي اوليه رخنمون داشته و در بسيا

هاي ميزبان قابل تميز هستند که بيش اي، متاگابروها از سنگتوده
 عدسي كوچك گابرويي دراين منطقه شناسايي شده است كه از ٢٠از

ي گابروهاي باختر جاده خوي ها¬توان به عدسيمهمترين آنها مي
بعضي از اين . اشاره كردعسگرآباد، خانقاه، قرخ ياشار، آجاي وقشلاق 

 آنها را از متابازيتها تفكيك توان¬مي وسعت كمي دارند ونها¬توده

  .كرد
ي اولترامافيك مجموعه افيوليتي بر روي اين سنگها رانده ها¬توده

 ١٠٠اند ومرز بين آنها توسط يك باند برشي خرد شده به ضخامت شده
ا کران کشيده شده  کيلومتراز کتنلو ت٢٠ متر و طولي بيش از ٢٠٠الي 
) ميوسن ‐اليگوسن( همچنين در بيشتر مناطق توسط سازند قم. است

اند، اما ارتباط تحتاني اين مجموعه با  شدهپوشيدهبه صورت دگرشيب 
 و يجعفر‐خلعتبري. مشخص نيست) قديمي تر(سنگهاي زيرين خود 

بخشي از مجموعه ) Khalatbari-Jafari et al. 2004(همکاران 
ها را به عنوان مجموعه افيوليتي دگرگون شده با سن متابازيت

  .کنندژوراسيک پايين مطرح مي



  ٦٧    دگرشكلي در تکتونيت هاي شمال باختر خوي

 مجموعه متاسديمنتي شامل شيست، مرمر، كوارتزيت، متاآركوز بوده 
در بسياري از مناطق با . كه در محدوده آلقويروق گسترش دارند

. ست اما در بعضي نقاط مرز آنها گسله ا،ها مرز تدريجي داشتهمتابازيت
ي گرانيتوئيدي به داخل سنگهاي دگرگوني تزريق ها¬به علاوه توده

 ,١٣٨٠ عزيزي( تاثير قرار داده اند را تحت افيوليتيشده و نيز ملانژ 
شناسي، شرايط پايداري و مطالعات کاني). ١٣٧٩همكاران  عزيزي و

 ها¬ اين سنگP-T-tدهد که مسير ها نشان مي کانياي¬تجزيه نقطه
 ٤٠٠ کيلوبار و دماي بين ٧ الي ٥/٤ل بوده و در فشاري بين ازنوع نرما

, ١٣٨٣عزيزي و همکاران ( اند¬ شدهگون درجه سانتيگراد دگر٧٠٠تا 
Azizi et al. 2005(هاي توله ها، بازالت، همچنين پيش سنگ متابازيت

علاوه بر آن ). ١٣٨١عزيزي و همکاران (باشد ايتي جزاير قوسي مي
از نوع همزمان با تکتونيک " دي منطقه عمدتا گرانيتوئييها¬سنگ

  ).١٣٨٠عزيزي (هستند 
 

   در کمپلکس دگرگوني فابريک
  برگـواره غالـب در     NW تـا  NNW با راسـتاي     S1برگواره   ‐ها¬برگوارگي

ي بسته با يـال  ها¬ که در اثر گسترش چينباشد¬ميسنگهاي منطقه  
ري آنهـا بـه    به موازات سطح محو   ) S0(در چينه بندي اوليه     ) F1(موازي  

اين برگواره در مرمرها، شيستها و متابازيتها به خـوبي     . وجود آمده است  
 شيـستها، برگـوارگي فاصـله دار بـوده و           درشود به طوري كـه       ديده مي 

 ±  و از تجمـع كـوارتز  M-domainبراثرجهت يافتگي ميكاها در مناطق 

  . تشكيل شده اندQ-domainفلدسپار در مناطق 
جهت يافتگي  اثر دار بوده و برفاصله S1 فابريك ها نيزدر متابازيت

كوارتز ±ها كه در بين آنها باندهاي روشن فلدسپاري آمفيبول
تشکيل يافته است و در مرمرها بر اثر جهت يافتگي  اند¬قرارگرفته

که در اند¬بلورهاي كلسيت و بلورهاي سوزني ترموليت حاصل شده
در . است) continuous(بيشتر آنها اين برگواره از نوع ممتد 

منظمي را "  بلورهاي ريز ميكاها جهت يافتگي نسبتاها¬كوارتزيت
در سنگهاي  S1 از برگواره ييها¬ نمونه٢ شکلدر . دهندنشان مي

  .اندمختلف اين منطقه نشان داده شده
اما در  .  قرار مي گيرد   N150 در راستاي    ها¬برگواره غالب اين سنگ   

ال و شرق عسگر آبـاد، ايـن برگـوارگي،          بعضي از مناطق به ويژه در شم      
 بـه   NNEي ساعت پيدا كـرده و راسـتاي         ها¬چرخشي در جهت عقربه   

  .باشدثابت مي" در بقيه مناطق امتداد تقريبا. خود گرفته است
درسنگها ) crenulation cleavage(اي رهگبه صورت کن S2برگوارگي   

 قرار مي NNWشود كه امتداد سطوح محوري آنها در راستاي ديده مي
در كل منطقه عموميت ندارد بلكه فقط در  S2برگواره ). ٣ شکل(گيرد 

 اي¬اين برگوارگي کنکره. شود¬ميي برشي ديده ها¬بعضي از پهنه
 باشد¬ميي برشي ها¬ بوده و محدود در پهنهارنبا دامنه کم، نامتق

مي سازد و حتي در خيلي موارد  S1که زاويه بسيار كم با برگوارگي 
 گسترش محلي برگوارگي نسل توان¬مي. شود¬مي آن ديده موازي

ي برشي در راستاي ها¬دوم را نتيجه حركت امتداد لغز در پهنه
  . دانستNNWتقريبي 

  

  
 ت ويوتي بيهاي کانيافتگيبر اثر جهت  ستهاي در شS1 برگواره. ۲شکل

 = Hbl .(b) هورنبلند يافتگي بر اثرجهت ها¬تيبولي و در آمف(a)ت يمسکوو
  .تيموسکوو= Msت، يوتيب=Bt وکلاز،يپلاژ= Plورنبلند، ه

  
دهد كه اين برگوارگي در دو نشان مي S2گيري از برگواره  اندازه

 است NNWگيرد اما راستاي غالب آن  قرار ميNNW وNNEراستاي 
اختلاف در راستا ممکن است  . باشد¬ميمنطبق  S1كه با راستاي 

 که با زاويه کمتري نسبت به ناشي از عملکرد گسلهاي فرعي باشد
  .صفحه برش اصلي قرار گرفته باشند

" در شيستها، پرفيروبلاستهاي گارنت و استروليت عمـدتا        ‐پرفيروبلاستها
 Q.domainsاند، اما گـاهي گارنـت در         تمركز يافته  M.domainsبرروي  

ــت  ــز ياف ــيني ــود¬م ــتروليت داراي  . ش ــت واس ــتهاي گارن پرفيروبلاس
تز، اكسيدآهن و بيوتيت هستند، بـه طـوري كـه بـين     ادخالهايي از كوار 

 و برگــواره خــارج )Si (يروبلاســتجهــت يــافتگي ادخالهــا در درون پرف
همچنـين  . شـود ¬مـي يك حالـت پيوسـته ديـده      ) Se(ازپرفيروبلاست  

 شـکل (باشند  پرفيروبلاستها درحاشيه داراي سايه واتنشي نامتقارن مي      
٤.(  
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 يها¬ستيدر ش S-C ي توسعه صفحات برشو) b و S2) a برگواره ‐۳شکل
  .(c) منطقه

  
 که در رخساره آمفيبوليت دگرگون ييها¬ها به ويژه سنگدرمتابازيت

ري از دااي گارنت داراي ادخالهاي جهتاند، پرفيروبلاستشده
 كه در اينها نيز بين برگواره باشند¬ميهاي غني از كلسيم آمفيبول
. شود¬مي حالت همبستگي ديده كاملا) Se( وخارج كاني) Si(داخل 

از  Se و Siبنابراين وجود سايه واتنشي نامتقارن و نيز پيوستگي بين 
  .كندرشد همزمان با تكتونيك اين پرفيروبلاستها حكايت مي

، خمـش ماكـل     C' و C به سطوح برشي     توان¬ميازديگر ساختارها   
ماهي در بلورهاي كلسيت ، ساختارهاي انتي تتيك، سين تتيك و ميكا            

اين ساختارها در بيشتر سـنگهاي دگرگـوني منطقـه ديـده            . اشاره کرد 

  .شود¬مي
افقي " مانند با سطوح محوري تقريباZ چينهاي ‐ شـکل Zهاي برشي   چين

در بعضي از باندهاي مرمر منطقه به ويژه در شرق روستاي خانقاه ديده             
ــه قــدري كــشيده هــا¬در بعــضي منــاطق ايــن چــين. شــود¬مــي  ب
در . اند صورت نوارهاي چين خورده بريده از هم در آمده         كه به اند¬شده

شـوند   با هم ديده مي    ها¬خوردگي و بودين شدن لايه    اين مناطق چين  
 Passchier( از تاثير نيروهاي برشي است اي¬كه همراهي اين دو نشانه

et al. 1990.( 
 

 
 يخارج کان ن برگواره داخل وي گارنت که در آن بيهاروبلاستي پرف‐۴شکل

 (b) يروکلاست گارنت با حالت رومبوئدري پرف(a)  و ،شود يده مي ديهمبستگ
= Qtzت، يوتيب = Btگارنت،  =Grt. (c)ت يريک کردين تکتوني سيبلورها و

  .تيريکرد= Crdکوارتز، 

  



  ٦٩    دگرشكلي در تکتونيت هاي شمال باختر خوي

ايـن چينهـا در مقيـاس مزوسـكوپي و           ‐)ايزوكلينـال (  مـوازي  چينهاي
گونـه شـمال خـوي       مناطق در سنگهاي دگر    اي¬ميكروسكوپي در پاره  

داراي يالهـاي مـوازي بـا سـطوح         " غالبـا  هـا ¬اين چين . ديده مي شوند  
با برگـواره  "افقي است و معمولا  محوري بوده وسطوح محوري آنها تقريباً     

 سنگهاي  در). ٥ شکل(موازي هستند   ) S1(هاي در برگيرنده خود     سنگ
دگرگونه شمال خوي اين ساختار بيشتر در سـنگهاي دگرگونـه درجـه             

 NS به طور تقريبي با جهت   ها¬ که محور اين چين    شود¬ميلا ديده   با
  .گرددمنطبق مي

  

  
 .ها¬تيبولي در آمفي فلدسپاتي ناموزون درباندهاين خوردگيچ ‐۵شکل 

  
   در متاگابروهاريزساختارها

متاگابروها در داخل مجموعه متابازيتي شمال خوي به صورت  
ارند، اما در دو كيلومتري  رخنمون داي¬ و عدسيهاي پراكندهها¬توده

عسگرآباد وروستاي –جاده خوي (شمال و شمال باختر شهرستان خوي 
مطالعات كاني شناسي . اين سنگها به خوبي نمايان هستند) بدل آباد

ي اوليه پيروكسن وپلاژيوكلاز حفظ ها¬نشان مي دهد كه بقاياي كاني
ي ها¬ي فوق توسط كانيها¬شده است، اما در بيشتر مناطق كاني

. دگرگوني مانند كلريت، اكتينوليت، كلسيت واپيدوت جايگزين شده اند
اين مجموعه كانيايي نشان دهنده دگرگوني آنها درحد رخساره شيست 

 بالاست تشخيص ونياما در مناطقي كه شدت دگرگ. باشد¬ميسبز 
سنگهاي گابرويي اين منطقه همراه .  مشكل استها¬آنها ازآمفيبوليت
 به شدت تحت تاثير فازهاي مختلف دگرشکلي با ساير سنگها

كه در اثر آن ساختارهاي مختلفي دراين سنگها شکل اند¬قرارگرفته
 به ساختارهاي تفريق يافته نواري؛ توان¬ميگرفته که از مهمترين آنها 

. دار اشاره کرد بدون برگوارگي در داخل مجموعه برگوارهدسيهايع
اثر اختلاف در نرخ  بر "چنين ساختارهايي در مناطق برشي معمولا

برگواره ميلونيتي ). Passchier et al. 1990( آينداسترين به وجود مي
‐ي ايزوكلينال و پرفيروها¬جنوبي؛ چين‐با جهت تقريبي شمالي

، ناشي )δ-δ Type (نوع) mantle porphyroclasts( كلاستهاي پوششي

- وخطواره ناشي از کشيدگي کانيها¬ خردشدن ديناميکي فلدسپاتاز
  ).٦ شکل( ي از آنها هستنديها¬ها، نمونه

  
  هاها و گابرو ميلونيتدر گرانيتوئيد ميلونيت) Sm( ميلونيتي برگواره

اين برگوارگي علاوه بر اين که در تمامي سنگهاي دگرگونه منطقه  
 .شود¬ميبروها به خوبي ديده  اما در گرانيتوئيدها وگاشود¬ميديده 

 N142شمالغرب با امتداد تقريبي ‐اين برگوارگي در راستاي شمال
.  درجه مي سازد١٠ تا٩ حدود اي¬زاويه S1 كه با برگوارگي باشد¬مي

  . ساختارها نشان داده شده استزي رکيشمات به صورت ٧درشکل 
  

   عناصر ساختاري منطقههندسه
زك جهت دار، همچنين برداشتهاي  با توجه به مطالعات مقاطع نا

صحرايي به ويژه مطالعه ريز ساختارها در گرانيت و گابروهاي ميلونيتي 
مشخص مي گردد كه ساختارهاي ميلونيتي در اين سنگها ناشي از 

ي برشي امتداد لغز بوده است، زيرا در بسياري از ها¬عملكرد پهنه
تي موازي بوده و در  با امتداد برگواره ميلونييتيمناطق خطواره ميلون

بعضي مناطق، بين اين دو زاويه كوچكي تشكيل شده است كه در واقع 
 NNW از عملكرد گسلهاي امتداد لغز در راستاي اي¬نشانه
كه به طور جزئي در بعضي مناطق با مولفه تراستي نيز همراه باشد¬مي
 برشي اين منطقه از يها¬براي تعيين جهت حركت پهنه. اندبوده

عمده .  استفاده شده استها¬اختاري زيادي در ميلونيتشواهد س
  .کندشواهد، حركت امتداد لغز اين گسلها را به صورت راستبر تاييد مي

ي برشي و ارتباط آنها با ها¬بر اساس نوع حركت پهنه
 ني ايسرخمطابق نمودارهاي گل Smو S1 ، S2ي ها¬برگواره
با راستاي  S1ه گردد كه برگوار مشخص مي,)٨ شکل (ها¬برگواره
NNW تقريبا با برگواره ميلونيتي گرانيتوئيدها و گابروها ،)Sm ( منطبق

بنابراين با توجه .  درجه بين آنها وجود دارد١٠است و يا زاويه كمتر از 
 به طور تقريبي توان¬مي ، Smو  S1به جهت قرارگيري دو برگواره 

 يا Xحور در واقع م.  بيضوي استرين را مشخص كردXوضعيت محور 
  .منطبق مي گردد S1 بيضوي استرين با راستاي برگواره XYسطوح 

 بيضوي استرين در Xهمواره عمود بر جهت محور  δ1جهت استرس 
سازد  ميي بلكه با آن زاويه کمترباشد¬ميمناطق دگرگوني ن

)Passchir & Trouw 1996 .(سنگ زيرا عواملي نظير برگواره پيشين
از طرفي اگر جهت . روي اين زاويه موثر باشدد تا حدودي بر توان¬مي

) S1جهت برگواره ( بيضوي استرين X محورعمود بر جهت  δ1نيروي 
 از نوع تراستي ي برشي منطقه عمدتاًها¬باشد بايستي حركت پهنه

ي شمال ها¬پذير و گسلي برشي شکلها¬بود، حال آنكه پهنهمي
-ابر اين مشخص ميبن. خوي حركتي از نوع امتداد لغز راستبر دارند

   حالت نا همهگردد كه عملكرد نيروها به صورت هم محور نبوده بلك
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و  دارجهت" ها کاملايکان ن بالا بودهي که نرخ استريدرمناطق. دهندين را نشان ميبا نرخ متفاوت استر مناطق: a ، b .ت گابروهايلونيزساختارها در مي ر‐۶ شکل

 ـ : c ، d .گـردد ي مشاهده نم  يافتگين بوده جهت    يين پا ي که نرخ استر   يدر مناطق   ي پوشـش  يهـا ¬روکلاسـت يپرف:e .نـال در متاگابروهـا    يزوکليا يهـا ¬نيچ
  .هاي کانيدگي از کشيخطواره ناش:  f.ي فلدسپاتي در باندهاي برشيروهايده شده بر اثرني بريها¬نيها و چ درفلدسپات

  
وريكه مولفه ، بط)Ramsay & Huber 1987 ,Ramsay 1967( شود مي

و مولفه برشي نيز به توسعه ساختارهاي  S1به توسعه فابريك  δتنشي 
 توجه به عملكرد زون برشي در شمال خوي به اب. گرددبرشي منجر مي

رسد كه مولفه برشي بسيار قوي بوده، زيرا در بعضي مناطق در نظر مي
به خوبي توسعه نيافته است كه اين امر  S1 فابريك ها¬اين سنگ

با توجه . باشد δدهنده ضعيف بودن مولفه مكن است تا حدودي نشانم

زاويه  S1 نيروي وارده و جهترسد كه بين به اين موارد به نظر مي
برداري برآيند نيروها بر اساس مولفه.  درجه بوده باشد٩٠كمتراز 

 SSWگردد كه جهت نيروي وارده به اين منطقه از سمت مشخص مي
يرو با جهت نيروي وارده از ورقه عربي به ورقه  بوده كه اين نSWتا

  ).٩ شکل(ايران منطبق است 
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  .يخو يدر پهنه برش کيبه طور شما ت ز ساختارهايش رينما ‐۷شکل 

 

 
  . (d)ها¬نيمحور چ  و(c)دها يتوئي در گرانيتيلوني، برگواره مS2 (b)، برگواره S1 (a) برگواره ي نمودار گل سرخ‐۸شکل 



  ١ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران        ٧٢

  

 
که به دو  (F)يجنوب باختر‐ وارده از سمت جنوبيروي جهت ن‐۹شکل 

  .م شده استي تقس(F2) يمولفه فشارش و (F1) يمولفه برش
  

در اعماق  هاباعث فرورفتن سنگ  اين فازD1-اولين فاز دگرشكلي يا 
 با اعمال )S1 (وبرگواره غالب  )F1(در طي آن چينهاي نسل اول  وشده 

  آنتوان¬ميدر واقع . ه شكل گرفته استدر منطقنيروهاي تکتونيکي 
  .مهمترين فاز دگرشكلي در منطقه دانسترا 

 PMax و TMaxباتوجه به اين كه همواره بين  ‐D2دومين فاز دگرشكلي يا 

دارد، در يك   مناطق دگرگوني اختلاف زماني وجودP-T-tمنحني  در
ه ب " در طي يك فاز دگرشكلي معمولاTMaxاروژنيك ساده كانيهاي 

 حالت سين TMaxاگر كانيهاي . شوندصورت پست تكتونيك تشكيل مي
تكتونيك داشته باشند، لازم است كه فاز دگرشكلي دوم در زماني كه 

د باعث توان¬ميتنها فاز دگرشكلي اول ن  زيرا،دما بالا بوده روي دهد
در .  (Ridley & Casey 1989)  شودTMaxتكتونيك بودن كانيهاي سين

  :كندچند شاهد زير، فاز دگرشكلي دوم را تأييد ميمنطقه خوي 
  .ي سين تكتونيك در متاپليتهاها¬وجود گارنت واستروليت. ١
  .ي سين تكتونيك در متابازيتهاها¬وجود گارنت وآمفيبول. ٢
  .  در اكثر سنگهاNSتوسعه برگواره وخطواره ميلونيتي در راستاي . ٣
  .ويا كرينوليشن كليواژها S2ويا برگواره  F2توسعه ريز چينهاي . ٤

عامل  را) D2( دگرشكلي دوم توان¬ميبا توجه به موارد فوق 
براساس شواهد ساختاري  . دانستS1ي سوارشده بر فابريك ها¬فابريك

گرددكه عامل اين دگرشكلي نيروهاي ناشي از حركت مشخص مي
 بوده است كه به توسعه فابريك NNW در راستاي گسلهاامتداد لغز

ها منجر شده شيست ها وها، گابروها، متابازيتي در گرانيتميلونيت
 D2 و D1رسد كه بين فازهاي دگرشكلي اما اين گونه به نظرمي. است

 زمان توان¬ميبا توجه به اين موارد . انقطاع زماني وجود نداشته است
  .مشخص كرد P-T-tرا در يك چرخه ) D2 و  D1( دوم دگرشكلي اول و

قبل از  P-T-t منحني پيشرونده مسير در )D1(اول  دگرشكلي

TMaxرسيدن به
رسد كه در طي مي به نظر دوم دگرشكلي اتفاق افتاده و 

TMax زيرا در طي اين دگرشكلي . باشد نزديك به آن اتفاق افتاده يا و
پيدا  تكتونيكحالت سين TMax در P-T-tبالادر چرخه  دما يها¬كاني
 (& Englandافراد از بعضي مواقعي چنين در البته. اندكرده

(Thompson 1984 معتقدند كه بر  و ندارند فاز دگرشكلي دوم را قبول
 رود،بالا مي زيرين يها¬اثر فاز دگرشكلي اول كه دما، در بخش

 از نوع امتداد ها¬لغزند كه بيشتر حركت آنمي هم در كنار ها¬بلوك
يكي شكل هاي دگرشكلي دينام كه درنتيجه آن فابريكباشد¬ميلغز 
را ناشي  TMaxي ها¬بنابر اين بعضي از محققين چرخش كاني. گيردمي

   .مي دانند) D1( از دگرشكلي اول
رسد كه اين فاز در مراحل  به نظر مي‐)D3( سومين فاز دگرشكلي

.  سنگهاي دگرگونه شمال خوي روي داده باشدP-T-tانتهاي چرخه 
به شدت تحت D2  و D1فازهاي دگرشكلي  زيرا ساختارهاي ناشي از

به . اندهاي شكنا قرارگرفته وخرد شدهتاثير دگرشكلي ديناميكي زون
هاي جوان در شمال رسد عامل اين دگرشكلي حركت گسلنظر مي

 و ها¬ انواع دگرشكلي١ درجدول . بوده باشدNNWخوي در راستاي 
فرايندهاي ناشي از آن در سنگهاي دگرگونه شمال خوي نشان داده 

  .شده است
 

فرايندهاي ناشـي ازآن در سـنگهاي دگرگونـه      انواع دگرشكلي و‐١ جدول
  .شمال خوي

  D1  D2  D3  دگرشكلي

  كاتاكلاسيت برش و  S1  S2 ,Sm ,Sbc  برگواره

  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐  )F2(نسل دوم  )F1(نسل اول   چينها نژاد

  از نوع برشي  از نوع برشي  از نوع فشارشي  تاثير نيرو

  

   گيرينتيجه
دهد که سنگهاي دگرگونه شمال      اين مطالعات نشان مي    نتايج حاصل از  

 Sm و برگـواره ميلـونيتي       S2 ,S1شمال باختر خوي داراي دو برگـواره         و
شـيب   بر اساس آناليز ساختاري منطقه به ويژه جهت امتـداد و          . هستند
گـردد کـه    خوردگي آنها مشخص مـي     همچنين محور چين   ؛ها¬برگواره

بـا توجـه بـه      . انـد رشـکلي شـده   هـا متحمـل سـه حادثـه دگ        اين سنگ 
 تـوان ¬مي Sm)(  و برگواره ميلونيتي     S1 ,S2 همبستگي بين دو برگواره   

فرايند چند دگرشکلي اين منطقه را ناشي از فشرده شدن ايـن منطقـه              
در کرتاسـه   " آذربايجـان احتمـالا   ‐بين دو ورقه عربي و بلوک البرز غربي       

متداد لغز اين گسلها به     فوقاني و بعداز آن دانست که در طي آن مؤلفه ا          
  .توسعه فابريک ميلونيتي منجر شده است
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