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  چكيده

ري و فابريك مطالعه ساختا.  كيلومتري جنوب شهر همدان قرار دارد۳۵ كيلومتر در ۱۰ در ۵/۲جنوب باختر با ابعاد ‐آباد دمق با روند شمال خاورگرانيت علي
 مشخص ساخت كه گرسنگهاي دگرگون دربرگيرنده آن از سوي دي و كانيهاي دگرگوني موجود دریشناسي اين توده نفوذدگرريختي از يك سو و بررسي سنگ

وب باختر جابجايي داشته  به سمت جنیتوده مزبور در پهنه تكتونيكي برشي امتداد لغز كه در آن بلوك شمال باختري به سمت شمال خاور و بلوك جنوب خاور
. پذير صورت گرفته است  در شرايط شکلیاين تغيير شکل با درجه دگرريختي بالا در شرايط دگرگوني درجه پايين همزمان با جايگير. تغيير شکل يافته است

اند و دگرريختي در آن تا زمان انجماد دگرشكل شدهپذير  و بلورها در شرايط شکل فابريك موجود در گرانيت زماني ساخته شده كه توده به حالت انجماد نرسيده
 در راستاي برگوارگي غالب موجود در منطقه و یادهد كه توده در پهنه ميهمسازي فابريك سنگهاي دربرگيرنده با توده نفوذي نشان . كامل ادامه داشته است

در سنگهاي دگرگون دربرگيرنده در حاشيه توده نفوذي به صورت دگرگوني برگشتي ثير حرارتي توده نفوذي أت. هم امتداد با آن در داخل آنها قرار گرفته است
 آن، اهميت تکتونيک ی امتدادلغز راستبر در بخش جنوب خاوری و موقعيت اين پهنه برشن بزرگ همدایهندسه سيگموئيدال توده نفوذ. هويدا شده است

 ‐ ی علی توده گرانيتی موقعيت کنونی ايجاد شده در اين تکتونيک را در جايگيری کششیاسيرجان و چرخش فض ‐ را در اين بخش از پهنه سنندجیترافشارش
  .دهدی مشان در جايگيري گرانيت همدان نآباد دمق و متعاقباً

  

  .ی دگرريخت،ی پهنه برش،ی آباد دمق، گرانيت مييلونيتیهمدان، عل :کليدی های واژه
  
  مقدمه ‐١

 پهنه یشمال باختر ي در نيمههاي نفوذي گرانيتوئيد بيشترين توده
هاي  سيرجان برونزد دارند که اغلب آنها در فيليت ‐تكتونيكي سنندج

بيشتر اين . اند يافته نفوذ) Stocklin & Setudehnia 1991(همدان 
ها با راستاي همسو با روند عمومي پارامترهاي ساختاري موجود  توده

) جنوب خاور ‐خترشمال با( عمومي اين پهنه ی راستااكه هم روند ب
توان به  ی آنها میاز بارزترين هندسه ساختار. اند نيز است كشيده شده

، اليگودرز  بروجرد ‐سامن  گرانيتي همدان،یها شکل سيگموئيدال توده
گرانيت (ها   از اين تودهیدر بعض. مياندشت اشاره نمود ‐و بوئين
كل است  فابريک تغيير شی آن حاوی جنوبیا بخشهاي حاشيه) بروجرد

باشد  یكه برابر فابريك نسل دوم موجود در سنگهاي دربرگيرنده م
های  سنگاين فابريک به صورت ممتد از ). ۱۳۷۸ ،ی خلجیاحمد(

 ،ی در برونزدهايیحت. گردد فوذي نيز مشاهده مي ندربرگيرنده در توده
 بخش دهدربرگيرنهای  سنگ یخوردگ گرانيت بروجرد در چين

 نفوذ گرانيت به صورت ی را برایيد و دليل کافنما ی شرکت میا حاشيه
 ی بخشهایول. دهد ی نشان می تکتونيکیهمزمان با حضور نيروها

 تر قرار داشته و احتمالاً ی مرکزیها كه در بخشها  از اين تودهیوسيع
سن جوانتري نيز دارند، فابريكهاي همزمان با تغيير شكل را نشان 

  . د سيگموئيد دارنی و شکل کلهندد نمي
 گرانيتي یها سيرجان توده‐ پهنه سنندجی ناحيه شمال باختردر
 از آنها در یبعض. اند  تغيير شکل يافته نيز هستند که کاملاًیديگر
 همزمان ی نفوذیها توده  قرار داشته و فابريک گستردهی برشیها پهنه

توان به توده  یگذارند که از آن جمله م ی را به نمايش میبا حرکت برش
  .اشاره نمود) Mohajjel & Fergusson 2000( ازنا ختر بایتگراني
 ی دگرريخته، توده نفوذی گرانيتی نفوذیها  از اين تودهیيک
 گرانيت یباشد كه در جنوب خاور توده نفوذ ی آباد دمق می علیگرانيت

الوند با روند شمال خاور جنوب باختر در درون شيستهاي همدان جاي 
 تفاوت آشكاري از نظر ميزان دگرريختي و یذاين توده نفو. گرفته است
-جنوب باختر آن ‐ ويژگيهاي اين توده روند شمال خاورزا. نوع آن دارد

هاي نفوذي ديگر پهنه سنندج سيرجان در  توده است كه با روندهاي
. بخش شمال باختري، نظير توده نفوذي بروجرد و الوند تفاوت دارد



  ٢ شماره) ١٣٨٥ (و دومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٩٢

هاي   اين توده آن را از تودههمچنين نوع دگرريختي برشي موجود در
  .ديگر متمايز كرده است

 گرانيتي علي آباد دمق به صورت منفرد و جدا از مجموعه توده توده
 نفوذي اصلي همدان و در جنوب آن برونزد يافته است كه احتمالاً

بدليل دگرريخت بودن آن در مطالعات پيشين به عنوان پاراگنيس و 
عميدي و مجيدي (في شده است مربوط به زمان پركامبرين معر

 و سنگ شناسي اخير روشن ساخت ييهاي ژئوشيميا بررسي). ۱۳۵۹
 شبيه به تركيب توده نفوذي گرانيت همدان است كه تركيب آن كاملاً

 اين تحقيق ضمن در). ۱۳۸۰  مقدم،۱۳۷۸وزيري  معين وفر بهاري(
 ین دگرگویها ی کانیبررسي دگرريختي سنگهاي در برگيرنده و معرف

 در خود توده نفوذي ی دگرريختیها  فابريکیآنها از يك سو و معرف
 اين توده با ی ديگر، ارتباط فابريکیآباد دمق از سویگرانيت عل

هاي ساختاري و فابريكي  هاي دربرگيرنده مطالعه شده و بررسي سنگ
در نهايت . گردند دربرگيرنده و توده نفوذي معرفي ميهای  سنگدر 

 آن ی جايگاه فعل،یساختاري وتغيير شكل نوع پهنه برشبراساس الگوي 
  .گردد  تکتونيک منطقه همدان معرفي ميیو اهميت نقش آن در معرف

  
  شواهد دگرشكلي ‐۲
   فابريك در گرانيت‐١‐٢

. توان در دو مقياس بزرگ و ريز معرفي نمود فابريك در گرانيت را مي
اي هوايي موجود با اي و عكسه هاي ماهواره داده تصوير ساخته شده از

سازد كه توده نفوذي با رنگ و تركيبي  مقياسهاي مختلف روشن مي

 ی متمايز از سنگهاي دربرگيرنده به صورت يك عدسي در راستاكاملاً
در قسمت .  باختر در درون آنها قرار گرفته استوبجن ‐شمال خاور

  دری آشکاری آباد دمق قطع شدگی علی در امتداد رودخانه اصلیميان
 آن ی در راستای امتدادی ظاهری مشهود است که جابجايیاين عدس

جنوب خاور  ‐احتمال دارد به دليل وجود گسلي با امتداد شمال باختر
 شکل( خاور جابجا كرده است نوبباشد که بلوك خاوري را به سمت ج

هاي كوچك با  علاوه بر توده اصلي، آپوفيزهايي به صورت عدسي). ۱
هاي دربرگيرنده   شمال باختري در داخل شيستابعاد متري در سمت
سان با توده اصلي و هم راستا با برگوارگي   هموجود دارند كه كاملاً

 نفوذي تودهبرگوارگي مشخصي در . هاي دربرگيرنده هستند غالب سنگ
بيوتيت و (هاي ميكايي  يابي آشكار كاني گسترش يافته كه با جهت

ششي بر روي برگوارگي با خطوارگي ك. بوجود آمده است) كلريت
در برونزد . كشيده شدن كانيهاي موجود در سنگ ساخته شده است

جنوب باختر مشهود  ‐سطحي گرانيت، برگوارگي با روند شمال خاور
هاي با استرين   خطوارگي كششي در پهنهتاست كه شدت آن و شد

گسترش . باشد تر مي هاي با استرين كمتر ضعيف بالا بيشتر و در پهنه
ثير حركت تكتونيكي برشي را أت) Shear bands( برشي یابريك باندهاف

درونگيرها با اندازه و تركيبهاي . نمايد ييد ميأبر روي توده گرانيتي ت
 دوكي شكل شده  وجود دارند كه كاملاًيمتفاوتي در سرتاسر توده نفوذ

قرار )  جنوب باختر‐شمال خاور( و همگي در يك راستاي مشخص
ثير دگرريختي را بر توده نفوذي نشان أاين پديده نيز ت. اند گرفته

  ).۲ شكل(دهد  مي
  

  
  

  . آباد دمقی منطقه علیشناس  و نقشه زمينیا تصوير ماهواره ‐۱ شكل



  ٩٣  آباد دمقتحليل دگرريختي در گرانيت ميلونيتي علي 

  

  

 در یحداکثر کشيدگ،  منطقهی از درونگيرهای و عرضیمقطع طول ‐٢ شكل
  . جنوب باختر‐ شمال خاوریراستا

  
  ويژگيهاي ميكروسكپي ‐۲‐۲
 ‐ تشکيلی اصلی فلدسپار، پلاژيوکلاز و بيوتيت، کانيهایوارتز، آلکالک

 اهميت یدهنده گرانيت هستند که از نظر مطالعه فابريک دارا
 ی در برابر دگرريختیا  فوق رفتار ويژهیها یهر يک از کان. باشند یم

شكل در دو اندازه ريز و درشت هستند كه  كوارتزها به صورت بي. دارند
درصد سنگ را  ۴۰ دهند و حدود  موجي نشان ميشيهمگي خامو
هاي حدود يك  كوارتزهاي دانه درشت در اندازه. دهند تشكيل مي

كوارتزي شركت ) Ribbon(متري هستند كه يا در ساختار روباني  ميلي
. كنند و يا به صورت پورفيروكلاست در زمينه دانه ريز قرار دارند مي

. اندازه هستند  به صورت هموص يابي مشخ كوارتزهاي ريز فاقد جهت
روبانهاي كوارتز به دو حالت وجود دارند كه يك نوع آن فقط از يك 

اند و نوع ديگر بصورت نوارهايي از چندين  رديف كوارتز تشكيل شده
  ).۳ شكل(اند  كوارتز تشكيل شده

ند، ا ي بزرگ و كوچك بي شكلها  فلدسپار كه به صورت دانهآلكالي
هاي بزرگ در  يكروكلين و كارلسباد بوده، دانههاي م داراي ماكل

  .اند هاي ريز فلدسپار و كوارتز احاطه شده اي از دانه زمينه

  
  

 کوارتز و یها  با روبانی از گرانيت ميلونيتی تصوير ميکروسکوپ‐۳ شکل
  .ها  در کوارتزی موجیخاموش

  

رسد كه اغلب شکسته   ميليمتر نيز مي۵/۳هاي درشت تا  اندازه دانه
ها در مركز   كائولينيتي شدن در اين كانيانميز. اند شده وكائولينيتي

ها بيشتر است که سريسيت نيز به همراه  توده نفوذي كم و در حاشيه
 ‐هاي ريز بيشتر است به ميزان تغيير در كاني. آن به وجود آمده است

هاي ريز را جدا ساخت و  توان دانه طوري كه در بعضي قسمتها نمي
اي مخلوط از كوارتز   در زمينهشتهاي در رسد كه دانه مي نظرچنين به 

هاي رشد كارلسباد و  علاوه بر ماكل. و كائولن و سريسيت قرار دارند
اي در آنها وجود  ميكروكلين، ماكل تغيير شكلي به همراه خاموشي تكه

. گردد ها بافت ميرمكيتي مشاهده مي در اطراف ميكروكلين. دارد
كه  اند ل آلبيتي نشان داده و بيشتر سريسيتي شدهپلاژيوكلازها ماك

بيوتيتها به صورت بلورهاي كتابي . ها بيشتر است شدت آن در حاشيه
اي هستند كه كشيدگي آنها در جهت كشيدگي نوارهاي كوارتزي  قهوه
اين كانيها به خوبي برگوارگي گسترش يافته در توده گرانيتي را . است

 حاشيه رد. فيروكلاستها را دور ميزندبرگوارگي پر. دهند تشكيل مي
خمش در بيوتيتها و خاموشي موجي . شود بيوتيتها كلريت نيز ديده مي

  ).۴ شكل(ثير دگرريختي است أدر آنها نشانگر ت
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 بيوتيت و یخاموش، ها ها و فلدسپار  در بيوتيتیثير دگرريختأت ‐٤ شکل
  .ها  تغيير شکل و ميکروکلين در فلدسپاریماکلها

  
  
  
  

  درونگيرهاي دوكي ‐٢‐ ٣
سه نوع درونگير شامل زينوليتها، آنكلاوهاي سورميكاسه و 

  .ميكروگرانيتي در توده گرانيتي علي آباد دمق وجود دارد
باشند كه  زينوليتها از سنگهاي دگرگوني دربرگيرنده گرانيت مي

اين درونگيرهاي دوكي . اند  ساخت و بافت دگرگوني را حفظ كردهكاملاً
. هاي مختلف بيشتر در حاشيه توده نفوذي قرار دارند با اندازهشده 

 كشيده و دوكي در همه آنكلاوهاي سورميكاسه به شكل كاملاً
. اند و شامل بيوتيت، كوارتز و فلدسپار هستند قسمتهاي توده پراكنده

هر چه به مركز . نمايد  موجود در گرانيت از آنها نيز عبور ميیبرگوارگ
يابد  گردد مقدار كوارتز و فلدسپار در آنها افزايش مي يتوده نزديكتر م

  ).٢ شكل(
 ميكروگرانيتوئيد در مقطع نازك ماهيت آذرين داشته و درونگيرهاي

هاي درشت پلاژيوكلاز  از درونگيرهاي سورميكاسه به دليل داشتن دانه
با زونينگ و وجود آپاتيتهاي سوزني بر روي پلاژيوكلاز متمايز 

 آنها ميزان بيوتيت از نظر مدال با سنگ ميزبان تقريباًدر . گردند مي
  .برابر است

   استرينی نسبیها تعيين کننده ‐٢‐٤
درونگيرهاي طويل شده يكي از عواملي هستند كه به خوبي دگرريختي 

 شکل(تعداد بسيار زيادي از آنها . دهند را در اين توده گرانيتي نشان مي
امتداد برگوارگي موجود در توده بيشترين كشيدگي را هم روند با ) ٢

. دهند یجنوب باختري نشان م ‐نفوذي، يعني راستاي شمال خاوري
  .شوند  متفاوت در گرانيت ديده مي با ابعاد كاملاًيرهااين درونگ

 كروي یهاي نفوذي به طور کل  توجه به اينكه درونگيرها در تودهبا
ها را به عنوان تعيين توان آن یو نم). ١٣٨٠زاده و همکاران  یول(نيستند 

 براي تخمين ی مقدار تغيير شکل مورد استفاده قرار داد ولیها کننده
 یبرا.  باشندیتوانند نمايانگر خوب یبيضوي واتنش در كل توده نفوذي م

 تغيير شكل یهمين منظور، درونگيرها به عنوان نمايانگرهاي نسب
ه از اين تعداد فقط گيري گرديد،ك  عدد از آنها اندازه٧٧انتخاب و تعداد 

گيري   در يك درونگير قابل اندازهX,Y,Z عدد آنها هر سه مقدار ٥در 
 هاگيري، فقط مقدار دو محور از آن بودند و در بقيه به دليل موقعيت قرار

تواند بيانگر نسبي  موقعيت و شكل فعلي آنها مي. گيري بودند قابل اندازه
به موقعيت و نسبتهاي اين محاس. شكل بيضوي واتنش در توده باشد
سازد که در آن ميانگين نسبت  مي محورهاي بيضوي واتنش را مشخص

 و X  ،Yترتيبه  بی محورهای برا١ و ٢، ٦ محورها به ترتيب یها اندازه
Z باشد یم.  

  
  فابريك در سنگهاي دربرگيرنده ‐٢‐٥

هايي هستند كه حاوي كانيهاي  سنگهاي دربرگيرنده گرانيت، متاپليت
سيليمانيت، استاروليت، آندالوزيت، گارنت، بيوتيت، :  شاملدگرگوني

بندي، اولين  لايه. باشند مي مسكوويت، كلريت و كانيهاي اپاك
هايي از برونزد  برگوارگي پيش از دگرريختي است كه در بخش

بندي و تغيير رنگ در  ها به دليل اختلاف جنس با تغيير دانه شيست
هاي  متر در شيست  يك سانتيمتري تا حداكثر مقياس چند ميلي

در بيشتر . گردد موجود در قسمت جنوبي توده آذرين مشاهده مي
بندي به دليل نوع جنس  برونزدها تشخيص اثرات باقيمانده از لايه

  .هاي بعدي بر روي آن امكان پذير نيست ثير دگرريختيأسنگ و ت
. گردد در سنگهاي در برگيرنده سه نسل برگوارگي مشاهده مي

بندي در اين سنگهاي پليتي به  وارگي اول از چين خوردن لايهبرگ
اين برگوارگي همان . موازات صفحه محوري آنها ايجاد شده است

هاي  چين. ها در اين منطقه است برگوارگي غالب مشهود در شيست
بسيار بسته و يال موازي نسل اول با وجود تغيير در جنس سنگ در 

ها  توجه در برونزدهاي شيست. اند مدهمقياس چند ميليمتري به وجود آ
بندي به دلايل فراگذري  سازد كه اين لايه مشخص مي

)Transposition ( در راستاي برگوارگي سطح محوري نسل اول قرار
اند، ولي در طول امتداد  ساخته گرفته و نماي يك لايه بندي تركيبي را
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راز با گردد كه بخشهاي مقاوم به صورت عدسيهاي د آنها مشخص مي
در محدوده مورد مطالعه اين برگوارگي ). ٥شکل(نوك گوه شده هستند 

  .نوب باختر گسترش يافته استج ‐با امتداد شمال خاور
  

  
  

  ی يا برگواره نسل اول به صورت ساخت باقلايیفراگذر ‐٥ شکل
) Pinch & swell.(  

  

 Pinch( هاي كشيده كه در انتها گوه هاي مقاوم به صورت عدسي بخش

out(اند يا چينهايي بسيار بسته تا يال موازي كه اغلب در امتداد   شده
اند  يال كشيده شده و به صورت بودين و ساخت باقلايي در آمده

)Pinch and swell (سطح محوري چينها به موازات . گردد مشاهده مي
. هاي بسته است نشان دهنده رابطه برگوارگي با چين برگوارگي غالب و

دار با تغيير تركيب به صورت تناوبي از  ي به صورت فاصلهاين برگوارگ
تغيير ضخامت در . باندهاي كوارتز دار و ميكا دار گسترش يافته است

ها كم و گاهي  باندها وجود دارد به طوري كه گاهي تعداد زياد و فاصله
  .شود ها بيشتر مي تعداد كم و فاصله

 ,Powell 1979( گردد يبندي م دار تقسيم اين برگوارگي از نوع فاصله

Borradaile et al. 1982, Passchier & Trouw 1996 .( كه به صورت
. ردندگ  فلدسپاري مشاهده مي‐باندهاي پر ميكا و باندهاي كوارتز

گارنتهاي اسكلتي در بخش پر ميكا رشد يافته و در امتداد آن كشيده 
  ).٦ شكل(اند  شده

  

  
  

  . با ترکيب متفاوت نسل اولیها  و لايهی اسکلتیگارنتها ‐٦ شکل

 خوردن برگوارگي نسل اول تشكيل شده برگوارگي نسل دوم از چين
را  هاي اپاك آن هاي ميكايي و كاني است كه در زير ميكروسكپ كاني

 Crenulation (یا کنکره  از نوع کليواژیاين برگوارگ. سازند مي

cleavage ( ساخته است که در امتداد سطح محوري چينهاي نسل دوم
بندي   به صورت محلي در شيستهاي با دانهمبرگوارگي نسل سو. اند شده

  ).٧ شكل( نسل دوم گسترش يافته است یريز با تغيير برگوارگ
  

های دربرگيرنده گرانيت  ها در سنگ پرفيروبلاست ‐٢‐ ٦
  یميلونيت

هاي واتنشي  حضور آندالوزيت در داخل شيستها بدون داشتن سايه
ه صورت همزمان با گسترش اولين برگوارگي است نشان از رشد آن ب

  ).٨ شکل(
  

  
  

 نسل اول به صورت باز یشدن برگوارگ) crenulation (یا رهكکن ‐٧ شکل
  . آنها گسترش يافته استی نسل دوم به موازات صفحه محوریکه برگوارگ

  

  
دهنده  پورفيروبلاست آندالوزيت بدون داشتن سايه استرين، نشان ‐٨ شکل

  .یزمان با برگوارگ رشد هم

  



  ٢ شماره) ١٣٨٥ (و دومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٩٦

 ‐هاي شكل دسته اول گارنت: شوند ها به دو صورت مشاهده مي گارنت
باشند و برگوارگي نسل  هاي فشاري مي دار و فاقد ادخال كه حاوي سايه

  بافت كرونا حاصل از دگرگوني برگشتي گارنت . زند دوم آنها را دور مي
  
  

  
  

 
 و ی در نور عادی فشاریها  گارنت با سايهیها پورفيروبلاست ‐٩ شکل

  .پلاريزه و برگشت آنها به کلريت
  

اين نسل از ). ٩ شکل(منجر به تشكيل كلريت در اطراف آنها شده است 
  .اند ها رشد همزمان با گسترش اولين نسل برگوارگي داشته گارنت

دسته دوم، گارنتهاي پويكيلوبلاست حاوي ادخالهاي فراواني از 
تيره در قسمت مركزي و عاري از ادخال در كوارتز، بيوتيت و كانيهاي 
ها در بخشهاي پرميكاي حاصل از  اين گارنت. قسمتهاي بيروني هستند

هاي واتنشي بوده و به كلريت  اند و فاقد سايه فراگذري، رشد يافته
اند، بنابراين زمان رشد آنها پس از برگوارگي نسل اول و  تجزيه نشده

رشد سريع ). ٦ شکل(گردد  ابي ميهمزمان با برگوارگي نسل دوم ارزي
 Barker(باعث به تله افتادن درونبارها در قسمت مركزي بوده است 

1991(.  
ها هستندكه داراي  هاي كوچك در شيست  پرفيروبلاستها تورمالين

حضور . درونبارهاي پراكنده، شامل كوارتز و كانيهاي تيره هستند
گوارگي نسل دوم در هاي واتنشي در طرفين آنها و دور زدن بر سايه

دهد كه رشدي پيش از برگوارگي نسل دوم و حتي  اطراف آنها نشان مي
  ).١٠ شکل(اند  اندكي همزمان با آن داشته

  

  
  

 و دور ی واتنشیها  پراکنده با داشتن سايهیتورمالين با درونبارها ‐١٠ شکل
ان با زم ها قبل و هم دهد که تورمالين یزدن برگواره در اطراف آنها نشان م

  .اند برگواره تشکيل شده
  

  
  

برگواره در اطراف پرفيروبلاست مسکوويت بدون داشتن سايه  ‐١١ شکل
 رشد یزمان با برگوارگ دهد که مسکوويت هم ی قرار گرفته و نشان میواتنش

  .يافته است
  

مسكويت نيز موقعيتي مثل تورمالين نسبت به حوادث ساختاري داشته 
داري هستند كه  ها پرفيروبلاستهاي شكل استاروليت ).١١ شکل(است 

ها  قسمت مياني اين پورفيروبلاست. شوند هاي مختلف ديده مي در اندازه
نشان از رشد چند  باشد كه درونبار و قسمت بيروني فاقد آن مي داراي
اين بلورها گاهي آن چنان بزرگ و سريع رشد . اي آنها دارد مرحله
 شکل(اند   گرفته‐سل اول را در برهاي شكل دار ن اند كه گارنت كرده
١٢A ، B  و C .(هايي وجود دارد كه برگوارگي  همچنين استاروليت

 به تله افتاده و در اين مورد Sنسل اول در داخل آنها به شكل 
 شکل(سازد  برگوارگي داخلي نسبت به برگوارگي خارجي زاويه مي

١٢Dو E  .(تز و دور زدن هاي واتنشي از كوار اين موضوع و حضور سايه
برگوارگي نسل دوم در اطراف پرفيروبلاستها نشانگر زمان رشد آنها 
. همزمان با برگوارگي نسل اول و پيش از برگوارگي نسل دوم است

هاي استاروليت با ابعاد كوچكتر داراي  دسته ديگري از پرفيروبلاست
ماكل صليبي در درون زمينه هستند كه رشدي پس از برگوارگي نسل 

  ). Gو F ١٢ شکل(دهند  را نشان ميدوم 



  ٩٧  آباد دمقتحليل دگرريختي در گرانيت ميلونيتي علي 

  

  
  

اند كه اين امر نشان دهنده دوباره   را احاطه كردهدار نسل اول ارنتهاي شكلی با رشد سريع خود گها استاروليتي پورفيروبلاستها: A , B, C ‐١٢ شکل
 که پس از یهاي  استاروليت:G. است به تله افتاده Sرگي نسل اول در داخل آنها به شكل  كه برگواهايي يتاستارول :D, E .ها است دگرگون شده اين سنگ

  .اند  در جهات مختلف رشد کردهیبرگوارگ



  ٢ شماره) ١٣٨٥ (و دومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران    ٩٨

  

هايي همسو با برگوارگي نسل اول هستند  ها به صورت دسته سيليمانيت
  ).١٣ شکل(زند  كه برگوارگي نسل دوم آنها را دور مي

  

  
  

سو با برگوارگي نسل اول كه  هايي هم ورت دستهسيليمانيت به ص ‐١٣ شکل
  .زند برگوارگي نسل دوم آنها را دور مي

  
 روي برگوارگي نسلی بعد صورت پرفيروبلاستهاي درشت ها به كلريت

  ).١٤ شكل(اند  يافته دوم رشد

  
  

 ها را در  که گارنتی کلريت بعد از برگوارگی رشد پرفيروبلاستها‐١٤ شکل
 .گرفته است بر

  
  هاي سوي برش تعيين كننده ‐ ٣

جنوب باختر و ‐ با امتداد شمال خاوری ميلونيتیشيب زياد برگوارگ
 و ميل ی ميلونيتی با امتداد برگوارگی کششی بودن خطوارگیمواز

مطالعه . دهد ی امتداد لغز را نشان میبسيار کم آن، هندسه پهنه برش
 و عمود ی کششی با خطوارگی موازیها  اين پهنه در برشیها فابريک

فابريك . باشد ی تعيين کننده نوع برش در آنها مینيت ميلویبر برگوارگ
S/Cهاي مهم نوع حركت در اين سنگ ميلونيتي  كننده  يكي از تعيين
باشد كه جابجايي برشي امتداد لغز راستبر را در اين پهنه برشي  مي

نوع برش با توجه به اين فابريك به صورت جابجايي . سازد مشخص مي

 و بلوك جنوب خاور به سمت باختر وربلوك شمال باختر به سمت خا
 ).١٥ شکل(گردد  مي ارزيابي

 

 
 .دهد ی در غالب نقاط برش راست گرد را نشان مS/Cفابريک  ‐١٥ شکل

  
 ميكافيش و ميرمكيت ،هاي استرين نا متقارن  بر آن وجود سايهعلاوه

  .نه برشي هستند برش در اين پهی سویها نامتقارن نيز نشان دهنده
  
   ارتباط و چگونگي همبري گرانيت با سنگهاي دربرگيرنده‐٤

 فقط در یهمبري توده با سنگهاي دربرگيرنده در موقعيت کنون
قسمتهاي محدودي گسله بوده و در بيشتر موارد به صورت همبري با 

ثير أگسترش ت. ثير حرارتي گرانيت روي شيستهاي دربرگيرنده استأت
 رشد يافته در اين ی در بوجود آوردن پورفيروبلاستهاحرارتي گرانيت

در فواصل دورتر گرماي توده فقط . كند  نميوز از چند متر تجایهمبر
كه باعث تبديل . موجب تغييرات بافتي و دگرگوني برگشتي شده است
اي از آن گرديده  كانيهاي دگرگوني به كلريت و سريسيت و يا مجموعه

هاي  سنگ.  متقاطع را ايجاد نموده استكه در سنگ بافت نودولار و
هاي   در فواصل آپوفيزجودهاي مو اطراف توده و همين طور سنگ

 ‐هاي كوارتز اي هستند كه رگه هاي تيره متعدد به صورت سنگ
. ها در جهت برگوارگي اوليه قرار دارند اين رگه. فلدسپاري فراواني دارند

اي شيستي آميخته شده و ه ها با سنگ اما در بلافصل گرانيت اين رگه
به طوري كه سنگ . اند هاي متفاوتي از سنگ اوليه را ايجاد كرده سنگ

تري از سنگ شيستي و بيوتيت بيشتري از  حاصله داراي كوارتز فراوان
  .گرانيت شده است

اند و از روي  هاي اوليه باقي مانده  هاله دگرگوني قطعاتي از گارنتدر
توان آندالوزيت و گارنت را  باقي مانده ميشكل كاذبي كه از كاني اوليه 

هاي دگرگوني  هاي ريز پراكنده كه در سنگ  استاروليت.تشخيص داد
 .اند  نام برده شدند در اينجا نيز حضور دارند و در سنگ پراكندهقبلاً

هاي با رشد اسكلتي و داراي ادخالهاي فراوان نيز در اين هاله  گارنت
  .شوند ديده مي
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  ژئوشيمي ‐٥
 ‐هاي بازيك موعه پلوتوني الوند متشكل از سه دسته اصلي سنگمج
هاي پرفيروئيد با تركيب در حد مونزوگرانيت تا  گرانيت واسط، حد

ي روشن با تركيب لوكوتوناليت تا ها گرانوديوريت و دسته سوم گرانيت
  ).١٣٧٨گرو  سپاهي(لوكوگرانوديوريت و لوكو كوارتز مونزوديوريت است 

. دهند ها بخش عمده و اصلي توده الوند را تشكيل مي مونزو گرانيت
گرانيت علي آباد دمق از نظر داشتن بافت پرفيروئيد و گرانولار، داشتن 

هاي گارنت مشابه مونزو  هاي سورميكاسه و زينو كريست آنكلاو
هاي كاني داشته و از كوارتز،  هر دو توده شباهت. هاي الوند است گرانيت

، ميكاي سياه و )بيشتر ارتوز(، آلكالي فلدسپار )زاليگوكلا( پلاژيوكلاز
هاي فرعي در هر دو شامل  كاني. اند گاهي مسكوويت تشكيل شده

تورمالين، زيركان، آپاتيت و كانيهاي كدر بوده هر دو فاقد اسفن بوده و 
همچنين . شوند هاي آندالوزيت و گارنت در هر دو يافت مي زينو كريست

  .ريسيت استمهمترين كاني دگرساني س
 الوند ی آباد دمق با توده گرانيتیبه دليل فاصله بسيار کم گرانيت عل

 یشناس ی و کانی ژئوشيمیها یشناسي دو توده بررس و شباهت كاني
 مدال یبند در طبقه. توده در تمام مراحل با توده الوند مقايسه گرديد

ده در دو تو) ١٩٦٥( نورماتيو اکانر یبند و طبقه) ١٩٧٦(اشتريکايزن 
  ).١٦ شکل( گرانيت قرار گرفتند همحدود

 هستند یبند  که سديم و پتاسيم اساس طبقهياييم شيی طبقه بنددر
گرانيت . گيرند ی قرار میهر دو توده در يک محدوده اما با فاصله کم

 به دهد که احتمالاً ی را نشان می آباد دمق سديم و پتاسيم کمتریعل
 و خارج شدن ی تکتونيکیها محيط اين عناصر در یدليل تحرک بالا

  .نظر گرديد  صرفياييشيم یبند  از طبقهدليلبه همين . آنهاست
 و ی عناصر اصلی دو توده از نمودارهای رفتار ژئوشيمی بررسدر

 مربوط به الوند با یها شود که در نمونه یم اکسيد سيليس مشخص
ان  است و ميزی که نشان دهنده تفريق ماگمايSiO2افزايش ميزان 

 آباد ی مربوط به علیها به کاهش است و نمونه  مختلف رویاکسيدها
 گرانيت یها گيرند که نمونه ی قرار میمحلدمق در تمام نمودارها در 

 زيرکنيم، ی عناصر فرعی نمودارها.)١٧ شکل(پرفيروئيد الوند هستند 
نتايج ). ١٨ شکل(يد اين مطلب هستند ؤباريم، ايتريم، هافنيم نيز م

 ٢ و ١ یها  آباد دمق و الوند در جدولی گرانيت علياييشيم آناليز
  .اند آورده شده

  
  
  

  

  
  

 ‐ فلدسپاری آلکال‐و کوارتز) O’Cconner, 1965(ارتوز از اکانر  ‐آلبيت ‐ آنورتيتی آباد دمق و الوند در نمودارهای گرانيت علیبند طبقه ‐١٦ شکل
  .اند گرانيت الوند با مربع تو خالي مشخص شدههاي   با مربع توپر و نمونه آباد دمقیگرانيت علهاي  نمونه ).Streckeizen 1979(پلاژيوکلاز از اشتريکايزن 
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  . آباد دمق هستندی علیها  تو پر نمونهیها  الوند و دايرهیها  نمونهی تو خالیها  دايره،ی اکسيد عناصر اصلی ژئوشيمی نمودارها‐١٧شکل
  

  

  
  

 آباد دمق ی علیها  تو پر نمونهیها  الوند و دايرهیها نمونه ی تو خالیها  باريم، زيرکان، هافنيم، ايتريم، دايرهی عناصر فرعیئوشيم ژی نمودارها‐١٨ شکل
  .هستند

  



  ١٠١  آباد دمقتحليل دگرريختي در گرانيت ميلونيتي علي 
  

  
  . آباد دمقی تکوين نفوذ توده گرانيت علیمدل شماتيک تکتونيک ‐١٩ شکل

  
  ).١٣٧٢ (یو کريم) ١٣٧٤(  گرویاز سپاه توده الوند ی و فرعی عناصر اصلی نتايج آناليز شيم‐١ جدول

  

ALVAND-KARIMI SiO2 Al2O3 K2O Na2O Fe2O3 MgO MnO P2O5 CaO TiO2 

1 gr-1 70.70 15.10 4.40 2.60 3.70 0.90 0.08 0.21 1.60 0.64 

2 gr-2 73.20 14.30 4.20 2.60 2.80 0.58 0.06 0.15 1.60 0.40 

3 gr- 3 70.80 14.30 4.40 3.00 3.80 0.85 0.08 0.21 1.90 0.62 

4 gr- 4 74.30 13.10 4.20 2.90 2.70 0.50 0.06 0.19 1.50 0.46 

5 gr- 5 73.80 13.60 4.30 2.90 2.80 0.54 0.06 0.18 1.30 0.46 

6 gr- 6 70.30 14.90 4.40 3.20 3.70 0.75 0.09 0.36 1.60 0.67 

7 gr- 7 68.10 15.10 5.00 3.00 4.80 0.95 0.10 0.36 1.70 0.82 

8 gr- 8 70.00 14.80 5.00 3.30 3.70 0.78 0.07 0.15 1.60 0.58 

9 gr- 9 71.50 12.90 5.10 3.00 6.40 0.50 0.05 0.20 1.00 0.22 
  

ALVAND-SEPAHI SiO2 Al2O3 K2O Na2O3 Fe2O3 MgO MnO P2O5 CaO Zr Ba Y Hf 

1 502.3GJ4 61.42 17.15 4.10 2.31 8.50 2.08 0.13 0.16 2.05 284 831 49 8 

2 Gr- gjshrst 62.24 17.38 6.65 2.79 6.19 1.40 0.09 0.17 2.46 216 812 21 7 

3 Ekh9 64.60 15.36 4.48 2.56 7.11 1.85 0.12 0.26 2.32 2 448 29 3 

4 Ekh12 67.21 16.16 6.32 3.25 4.04 0.46 0.08 0.11 2.22 278 252 43 5 

5 EMZK- Gj2 55.59 14.58 3.95 2.27 12.61 4.26 0.19 0.61 3.88 180 398 30 9 

6 Chg- A9 55.72 17.53 5.04 2.64 11.18 2.83 0.11 0.23 3.06 298 797 25 9 

7 EMZK- Gj8 57.34 11.70 2.35 1.86 12.44 5.71 0.14 0.46 6.42 159 444 30 3 

8 Chg- A3 57.94 17.44 4.98 2.62 9.62 2.66 0.11 0.21 2.99 315 905 25 6 

9 506- Mj4 68.59 14.83 5.52 2.64 5.17 1.08 0.08 0.18 1.44 161 275 35 6 

10 Gj- shrst- B1 70.82 17.63 1.48 5.16 1.38 0.34 0.03 0.20 2.76 108 238 12 0 

11 Ekh11 71.19 14.39 5.31 3.20 3.42 0.54 0.05 0.15 1.30 185 203 16 4 
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  ).١٣٨٠( و مقدم) ١٣٧٦( فر ی آباد از دمق بهاری توده علی و فرعی عناصر اصلی نتايج آناليز شيم‐٢ جدول
  

ALIABAD- BAHARI SiO2 Al2O3 K2O Na2O Fe2O3 Mg2O3 MnO P2O5 CaO TiO2 

1 GRANITE 1 68.5 15.34 4.85 3.23 2.97 1.1 0.05 0.22 2.07 0.36 

2 GRANITE 2 68.03 15.51 5.49 3.05 3.11 0.83 0.05 0.15 2.43 0.33 

3 APLITE 1 77.61 13.99 2.6 2.77 0.74 0.05 0.04 0.06 0.77 0.02 

4 APLITE 2 76.89 14.11 2.75 2.9 0.91 0.07 0.05 0.07 0.69 0.08 
  

ALIABAD- Mogaddam SiO2 Al2O3 K2O Na2O3 Fe2O3 MgO MnO P2O5 CaO Zr Ba Y Hf 

1 M4-S2 68.18 15.83 3.77 2.39 3.59 0.77 0.08 0.09 2.44 146 345 11 3 

2 M9-S2 69.8 15.44 3.27 1.86 3.59 0.79 0.08 0.11 2.59 159 300 19 4.9 

3 M11-S2 69.66 15.95 3.2 1.59 2.02 1.09 0.06 0.08 2.89 140 325 16 3.2 

4 D5-S4 69.45 15.46 3.61 1.85 3.74 0.82 0.08 0.07 2.13 146 370 16 3.1 

5 A79_SH 69.61 15.93 2.54 1.96 3.91 0.89 0.07 0.07 2.21 146 390 11 3 

  
  گيري  بحث، مدل تكتونيكي و نتيجه‐ ٦

آباد دمق در آن تغيير شکل يافته با  ی که گرانيت علیبرش  پهنهیراستا
جنوب باختر است و نوع حرکت آن با توجه به  ‐روند شمال خاور

 یدر صورت. اشدب یم بر  برش امتداد لغز راستی سویها تعيين کننده
 سازوکار پهنه ی باشد بايستی تشکيل در موقعيت کنونیکه اگر از ابتدا

 یبر را داشته باشد که با تکتونيک ترافشارش  چپلغز امتداد یبرش
 نشان یسازگار) Mohajjel & Fergusson 2000(سيرجان  ‐سنندج

  .دهد
ر  آباد دمق نشانگیفابريكي موجود در گرانيت عل  ساختاري وشواهد

هندسه پهنه . دگرريخته شدن آن در يك محيط تكتونيكي برشي است
بر را  وضوح كينماتيك برش راست ه برش بی سویبرش و نشانگرها

دهد و نوع حركت با توجه به آن با حركت بخش شمال  نشان مي
 خاوري به سمت جنوب بباختري به سمت شمال خاور و بخش جنو

  .گردد باختر تعيين مي
 آباد دمق ی گرانيت علی نوع و ميزان دگرريختیکپ ميکروسمطالعه

هاي كوارتزي نشانگر دماي  به وجود آمدن روبان. کند یرا تعيين م
هاي تك كاني   درجه در سنگ است كه در آن روبان٤٠٠‐٥٠٠متوسط 

هاي  دربر گرفته شدن پرفيروكلاست. از كوارتز به وجود آمده است
داشتن خاموشي موجي  چشم و به صورت زكوارتز توسط زمينه دانه ري

پذير در اين  ثير تنش در شرايط شكلأدر همه كوارتزها دلايل ت
به وجود آمدن شكستگي در پرفيروكلاستهاي . گرانيتي است توده

 سخت آنها و حضور بافت ميرمكيتي یفلدسپار به دليل خواص رئولوژيک
  در اينمادر حاشيه آنها نشانگر دگرريختي در شرايط متوسط از د

اي و ماكلهاي دگرشكلي در اين  حضور خاموشي تكه. باشد ها مي كاني
  .باشد  ذکر شده ميیثير تنش در دماأبلورها نيز نشانگر ت

 ‐ی علیثير حرارتي گرانيت در شيستهاي اطراف توده گرانيتأ تهاله
كند و در درون اين هاله اكثر  آباد دمق از چند متر تجاوز نمي

 دربرگيرنده، دگرگوني برگشتي ی شيستها موجود دریپرفيروبلاستها
سازد که در زمان نفوذگرانيت  یاين موضوع مشخص م. دهند نشان مي

زمان   همیهاي دگرگون ها و پرفيروبلاست یدر سنگهاي در برگيرنده، کان
 در اين ميان فقط ی اول شکل گرفته بودند ولیبا فابريک دگرريخت

دهند که با نفوذ  نمي نشان استاروليت دگرگوني برگشتي را یها كاني
  .اند  دربرگيرنده رشد كردهیها توده و حرارت آن در شيست

 هم راستا با فابريک اول مشخص ی دگرگونیها ی برگشت کانحضور
ها به  ی پس از ساخته شدن اين کانی گرانيتیسازد که نفوذ ماگما یم

 صورت ی ايجاد شده در امتداد پهنه برشیصورت شکل پذير در فضا
  .ته استگرف

 ی در بيشتر کمربندهای گرانيتوئيدیها  نفوذ تودهی برای سازفضا
مان با تکتونيک مورد ز  همی نفوذیها  تودهی برا مخصوصاًیزاي کوه

 ,Hutton 1988, Guineberteau 1987( تشناسان بوده اس توجه زمين

Castro 1986, Hutton 1996, Fernandez & Castro 1999 .( در اين
 با استرين بالا نيز مشاهده شده ی برشیها نهيت در پهنگراميان نفوذ 

 Nevas et al. 1996, Fernandez & Castro 1999, Hutton( است

1988, Hutton 1990, Tobish & Paterson 1990 ( فابريک غالب در
 يک روند ثابت نبوده بلکه در ی الوند همدان دارایاطراف توده نفوذ
 که در یبه طور. باشد ی میواز میتوده نفوذ با حاشيه اطراف آن تقريباً

 و در NW-SE روند ی دارای و جنوب باختریبخش شمال خاور
. باشد یمNE-SW  روندی دارای و شمال باختری جنوب خاوریبخشها

 ايجاد ی تکتونيکی در فضایدهد که توده نفوذ یاين موضوع نشان م
فوذ نموده بستر نهای  سنگشده به موازات فابريک غالب موجود در 

فابريک توضيح داده شده در هورنفلس پيرامون گرانيت الوند نيز . تاس
 چرخيده گرانيت به همراه مجموعه یشکل عدس. گردد یمشاهده م

پهنه . دهد یسنگ بستر، کينماتيک چرخش را به همراه نفوذ نشان م
 لازم یثر از اين چرخش بوده که با آن فضاأ آباد دمق متی علیبرش



  ١٠٣  آباد دمقتحليل دگرريختي در گرانيت ميلونيتي علي 

 ايجاد شده و با اين چرخش موقعيت آن از د گرانيت الون نفوذیبرا
تغيير يافته ) antithetic(سو  به حالت ناهم) synthetic(سو  حالت هم

 توده ی برای تکتونيکی با جاسازیدر اين حالت ارتباط پهنه برش. است
 یبا چرخش مداوم فضا). ١٩شكل (شود  یم  همدان بيشترینفوذ

  .گيرد ی مرت صویر بخش مرکز نفوذ گرانيت دیبيشتر برا
 از ی بوجود آمده در تکتونيک برشی کششی با ايجاد فضاهایجاساز

 هرسينين در جنوب شرق اسپانيا یزاي  است که در کوهیهاي جمله مدل
اين ). Castro 1986; Brun & Pons 1981(مورد توجه قرار گرفته است 

 ی نفوذیها توده از ی در مورد برخی تکتونيکی توجيه فضاسازیالگو برا
 & Mohajjel( در ايران نيز پيشنهاد شده است تونيکهمزمان با تک

Fergusson 2000،١٣٨٠ و همکاران ی عزيز .(  
 و ی باعث دگرريختی از سويیبرش ‐یرسد تکتونيک فشار ی نظر مبه

پليتي منطقه همدان بوده های  سنگرونده در مجموعه  چين دادن پيش
 یپليتي، ماگماهای  سنگ از اين یمتهاي قسی با ذوب بخشیو از طرف

 ايجاد شده با ی ساخته شده و به تدريج در فضاهای گرانيتیآناتکس
بنابرين با اين مدل .  آنها نفوذ کرده استاخل در دیتکتونيک ترافشارش

 قرار یا  حاشيهیسو در قسمتها  همی درگير با فابريک برشیبخشها

 حضور و نفوذ ی برایکز مریدارد که به مرور با باز شدن بخشها
 زودتر نفوذ کرده در طول زمان با ی بخشهای پرحجم بعدیها توده

 ی خود با راستاینونتکوين تکتونيک منطقه چرخيده و در موقعيت ک
  ). ١٩ شکل(جنوب باختر قرار گرفته است  ‐شمال خاور

 درجه بالا با آنها در یها ی و دگرگونی برونزد با ترکيب گابرويحضور
غرب  و شمال) ١٣٨١بدرزاده (قه شمال تويسرکان در جنوب دو منط

) ١٣٥٧ و همکاران یعميد( الوند همدان در شمال توده بزرگ گرانيت
تواند اين دو بخش در ابتدا در کنار  یباشد که م یييد اين موضوع مأدر ت

 ی داشته باشد و سپس با چرخش بوجود آمده براقراريکديگر 
  .ان از همديگر فاصله گرفته باشند همدی توده گرانيتیگير جاي

  
  تشكر

دانيم كه از شوراي پژوهشي دانشگاه تهران كه  بر خود لازم مي
 ١/٣/٧٩ مصوب ٥٠٥هاي آناليز اين تحقيق را از طرح پژوهشي  هزينه
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