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 در فضا سازي براي نفوذ (transpression)تاثير تكتونيك ترافشارشي 
 )بخش شمال باختري(سيرجان -توده هاي گرانيتوئيدي پهنه سنندج
 

 محمد محجل
  گروه تكتونيك دانشگاه تربيت مدرس

 

 چكيده 
ه و بعضـا  سيرجان شكل عدسـي كشـيد  -بيشتر توده هاي نفوذي گرانيتوئيدي در بخش شمال باختري پهنه سنندج       

مياندشـت و ازنـا   -چرخيده دارند كه از آن جمله مي توان به توده هاي مهمي مثل الوند، بروجرد، اليگودرز، بوئين              
كشيدگي اين عدسي ها در راستاي روند ساختاري غالب مجموعه سنگهاي دگرگون و چـين خـورده                 . اشاره نمود 

وده ها بشدت در محيط تغيير شكل برشي ميلونيتي  بعضي از اين ت   . جنوب خاور مي باشد   -در راستاي شمال باختر   
مثل توده هاي نفوذي ازنـا و  (شده و فابريك موجود در آنها، همسو با فابريك سنگهاي دگرگون دربرگيرنده است  

، و در برخي ديگر، تاثير دگرريختي در گسترش برگوارگي تكتونيكي ضعيف در آنها مخصوصـا در   )علي آباد دمق  
و گروهي كـه بـا همسـويي        ) مثل توده هاي گرانيتي سامن و بروجرد      (وده مشاهده مي گردد     بخشهاي حاشيه اي ت   

روند كشيدگي با روند ساختاري سنگهاي بستر، چرخش نيز نشان مي دهند و دگرريختي آشكاري در آنها مشهود                  
 ). مياندشت-مثل توده هاي الوند، اليگودرز و بوئين(نيست 

، (extensional shear fractures) گرانيتوئيـدي، فضـاهاي كششـي    خواستگاه ساختاري ايـن تـوده هـاي    
دگرريختـي در   .  در فرايند همگرايي ارزيابي مـي گـردد        (transpression)محصول رژيم تكتونيكي ترافشارش     

گروهي داراي دگرريختي شديد بوده اند و به ميلونيت تبـديل شـده انـد متـاثر از                . اين توده ها متفاوت بوده است     
 مـي باشـند، و آنهـايي كـه     (synthetic shear zones)ي برشي امتدادلغز همسو بـا تكتونيـك برشـي    پهنه ها

برگوارگي تكتونيكي بصورت ضعيف در آنها گسترش يافته تاثير كمي از فازهاي تغيير شكل برشي گرفتـه انـد و                    
شي ايجاد شده، محفوظ دسته اي با داشتن هندسه عدسي كه با فابريك سنگهاي بستر چرخيده اند در فضاهاي كش        

 . از تاثير آشكار نيروهاي تكتونيكي جاي گرفته اند
 
 مقدمه. 1

، آستانه اراك،  بروجرد-بيشترين توده هاي نفوذي گرانيتوئيدي شامل توده هاي گرانيتوئيدي الوند، سامن
ين  سنوزوئيك آغاز-مياندشت كه سن مزوزوئيك پسين-گوشه، اليگودرز، شمال ازنا، زرنان و بوئين

سيرجان برونزد دارند كه اغلب -براي آنها متصور است در نيمه شمال باختري پهنه تكتونيكي سنندج
بيشتر اين ). 1شكل (نفوذ يافته اند  (Stocklin & Setudehnia, 1991) آنها در فيليتهاي همدان

ور جنوب خا-توده ها شكل عدسي كشيده دارند كه طول بزرگ آنها در روند عمومي شمال باختر
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جنوب باختر -همچنين گرانيتوئيدهايي نيز وجود دارند كه راستاي آنها داراي روند شمال خاور. است
 .است كه از آن جمله مي توان به توده نفوذي علي آباد دمق اشاره نمود

 

 
 

ه اغلب گرانيتوئيدها شكل عدسي كشيد. سيرجان-نقشه زمين شناسي عمومي بخش شمال باختري پهنه سنندج. 1شكل 
 .جنوب خاور دارند و بيشتر در مجموعه فيليتهاي همدان برونزد يافته اند-در راستاي شمال باختر

 
از گرانيتوئيدهاي نامبرده تعدادي بشدت دگرريخته بوده و فابريكهاي ميلونيتي مختص مناطق برشي 

 & ,Mohajjel(شكل پذير در آنها مشاهده مي گردد كه از آن جمله مي توان به توده گرانيتي ازنا 

Fergusson, 2000 ( و علي آباد دمق) اشاره نمود، ) ، محجل و همكاران در زير چاپ1380مقدم
بعضي از آنها با نيروهاي تكتونيكي متاثر شده و با گسترش برگوارگي تكتونيكي ضعيف مخصوصا در 

و همكاران ؛ مسعودي 1378خلجي  (حاشيه دگرريختي نشان مي دهند، نظير گرانيت بروجرد و سامن 
 .و در گروهي نيز مثل گرانيت الوند و اليگودرز  تغيير شكل آشكاري مشاهده نمي شود ) 1382
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راستاي عدسي شكل اين توده هاي نفوذي با راستاي ساختاري و فابريك غالب سنگهاي بستر يكسان 
يك در پيرامون در اين خصوص مي توان به تغيير روند فابر. بوده و با تغييرات آنها كنترل مي گردند

 . توده نفوذي الوند و همسويي ديواره توده و روند فابريك غالب سنگ هاي بستر اشاره كرد
در اين تحقيق ضمن توصيف تعدادي از اين گرانيتوئيدهاي عدسي شكل، از انواع بشدت دگرريخته تا 

دث تكتونيكي پهنه بدون دگرريختي، علت عدسي شكل بودن توده هاي گرانيتوئيدي و رابطه آنها با حوا
 بحث شده و الگوي تكتونيكي براي توجيه آنها ،سيرجان و كنترل راستاي عدسيها با تكتونيك-سنندج

 .پيشنهاد گرديده است
 

 بحث . 2
: آرايش هندسي، فابريك و كينماتيك ساختاري توده هاي گرانيتوئيدي معرفي شده در سه گروه

 شكل ضعيف بيشتر در بخشهاي پيراموني آنها مشاهده توده هايي كه تغيير) بشدت دگرريخته، ب)الف
 .بررسي قرار مي گيرنداز هر كدام نمونه هايي مورد توده هاي غير دگرريخت، معرفي و ) مي گردد، ج

 
 گرانيتوئيدهاي بشدت دگرريخته . الف

 گرانيت ميلونيتي ازنا
طرح هندسي برونزد، شكل عدسي .  كيلومتري باختر شهر ازنا برونزد دارد10اين گرانيت دگرريخته در 

اين ). 2شكل (جنوب خاور كشيده شده است - دارد كه درراستاي شمال باخترZكشيده و پيچ خورده 
 ).1377محجل (نفوذ كرده است ) كمپلكس ژان(ژوراسيك -توده در نهشته هاي ترياس

ان هاي كوارتز و برگوارگي تكتونيكي در آن از همسو قرار گرفتن كاني هاي بيوتيت به موازات روب
فلدسپار حاصل شده است كه شيبي زياد دارد و خطوارگي خوب گسترش يافته از كشيده شدن 
. فلدسپارها در سنگ ايجاد شده است كه با ميلي كم و همراستا با امتداد برگوارگي گسترش يافته است

حضور كاني .  باشدشواهد دگرريختي در پهنه برشي با فابريك ميلونيتي بوجود آمده در آن مشخص مي
هاي سخت فلدسپار و كواتزهاي درشت بلور  تجديد تبلور يافته كه توسط روبان هاي چند بلوري دور 

  ,Passchier & Trrow)زده مي شوند شماي يك پروتوميلونيت تا ميلونيت را نشان مي دهند 

 هاي بسته تا يال برگوارگي ميلونيتي اين گرانيت موازي با شيستوزيته صفحه محوري چين . (1998
 & ,Mohajjel ) سن داده شده است S2موازي در سنگ هاي دربرگيرنده است كه در منطقه ازنا بنام 

Fergusson,  2000).  
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جنوب خاور دارد كه شيب آن زياد تا قائم بوده و خطوارگي كششي با -پهنه برشي روند شمال باختر
تعيين كننده هاي سوي برش نوع پهنه برشي .  استميلي كم به موازات امتداد برگوارگي گسترش يافته

را امتداد لغز راستبر تعيين مي كند كه در آن بخش شمال خاوري به سمت جنوب خاور و بخش 
اين پهنه برشي خود به همراه سنگهاي بستر . جنوب باختري به سمت شمال باختر حركت كرده است
 .ين خورده استدر چين خوردگي نسل دوم شركت داشته و همراه آنها چ

بصورت عدسي كشيده در ) قلعه دزد(گرانيت ميلونيتي ازنا . ساختاري منطقه باختر ازنا-نقشه زمين شناسي. 2شكل   
 .بخش شمال خاوري برونزد دارد كه با مرحله دوم چين خورده است

  گراتيت ميلونيتي علي آباد دمق
ق نشانگر دگرريخته شدن آن در يك محيط شواهد ساختاري وفابريكي موجود در گرانيت علي آباد دم

جنوب باختر مي -راستاي پهنه برشي برخلاف گرانيت ميلونيتي ازنا شمال خاور. تكتونيكي برشي است
هندسه پهنه برشي داراي برگوارگي با شيب زياد و خطوارگي كششي موازي با راستاي امتداد . باشد

. وح كينماتيك برش راستبر را نشان مي دهندنشانگرهاي سوي برش  بوض. برگوارگي ميلونيتي است
نوع حركت با توجه به نشانگرهاي سوي برش، حركت بخش شمال باختري به سمت شمال خاور و 

 .بخش جنوب خاوري به سمت جنوب باختر تعيين مي گردد
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بوجود آمدن . مطالعه ميكروسكپي نوع و ميزان دگرريختي گرانيت علي آباد دمق را تعيين مي كند
در سنگ است كه در آن روبانهاي تك كاني )  درجه400-500(بانهاي كوارتزي نشانگر دماي متوسط رو

درآغوش گرفته شدن پرفيروكلاستهاي كوارتز توسط زمينه دانه ريز به . از كوارتز بوجود آمده است
ه صورت چشم و خاموشي موجي در همه كوارتزها دلايل تاثير تنش در شرايط شكل پذير در اين تود

بوجود آمدن شكستگي در پرفيروكلاستهاي فلدسپار به دليل خواص رئولوژيكي سخت . گرانيتي است
آنها و حضور بافت ميرمكيتي در حاشيه آنها نشانگر دگرريختي در شرايط متوسط از دما در اين كانيها 

نش در دماي حضور خاموشي تكه اي و ماكلهاي دگرشكلي در اين بلورها نيز نشانگر تاثير ت. مي باشد
 .ذكر شده است

هاله تاثير حرارتي گرانيت در شيستهاي اطراف توده گرانيتي علي آباد دمق از چند متر تجاوز نمي كند و 
در درون اين هاله اكثر پرفيروبلاستهاي موجود در شيستهاي دربرگيرنده، دگرگوني برگشتي نشان مي 

يت در سنگهاي در برگيرنده نفوذ مي كرده اين موضوع مشخص مي سازد كه در زماني كه گران. دهند
كاني ها و پرفيروبلاستهاي دگرگوني همزمان با فابريك دگرريختي اول شكل گرفته بودند ولي در اين 
ميان فقط كاني هاي استاروليت دگرگوني برگشتي را نشان نمي دهند كه با نفوذ توده و حرارت آن در 

 .شيستهاي دربرگيرنده رشد كرده اند
همخواب با فابريك اول مشخص مي سازد  (retrogression)برگشت كاني هاي دگرگوني حضور 

كه نفوذ ماگماي گرانيتي به صورت شكل پذير در فضاي ايجاد شده در امتداد پهنه برشي پس از ساخته 
 .شدن اين كاني ها صورت گرفته است

جنوب باختر - با روند شمال خاورراستاي پهنه برشي كه گرانيت علي آباد دمق در آن تغيير شكل يافته
 .است و نوع حركت آن با توجه به تعيين كننده هاي سوي برش امتداد لغز راستبر مي باشد
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جنوب باختر در مجموعه -گرانيت ميلونيتي علي آباد دمق با شكل هندسي عدسي در راستاي شمال خاور. 3شكل 

تصوير داخل بيضي، موقعيت آنرا در تصوير ماهواره اي با اختلاف رنگ واضح نشان . فوذ كرده استسنگهاي دگرگوني ن
 .مي دهد

 
 گرانيتوئيدهاي كه دگريختي در آنها با گسترش برگوارگي ضعيف مشخص مي گردد. ب

 :گرانيت سامن
ونيكي ضعيفي در توده گرانيتي سامن در جنوب باختر ملاير با شكل عدسي برونزد دارد كه فابريك تكت

. آن گسترش يافته است به طوري كه شدت آن در بخشهاي مركزي كمتر و در حاشيه بيشتر مي گردد
درونگيرهاي موجود در توده نيز بخوبي ميزان دگرريختي را بازگو مي نمايند و در بخش مركزي كم و 

 غالب موجود در برگوارگي. بيش شكل كروي داشته و در حاشيه به شكل بيضوي مشاهده مي گردند
 .سنگ هاي دربرگيرنده به موازات حاشيه توده بوده و گاه با آن پيوسته مي باشد

تاثير تكتونيك وهمزماني نفوذ با حضور تكتونيك در منطقه با تغيير شكل هاي موجود در گرانيتوئيد 
 موجي مطالعات فابريكي اين توده مشخص مي سازد كه در آن كوارتز ها خاموشي. تاييد مي گردد

شكستگيهاي بوجود آمده در فلدسپارها توسط كوارتز و . داشته و بيوتيتها خميدگي نشان مي دهند
گاهي تبلور مجدد كوارتز بصورت روبان به موازات برگوارگي . فلدسپار ريز جديد پر شده است

 هاي در بخشهايي پهنه. ميرمكيت در اثر استرس در فلدسپارها بوجود آمده است. مشاهده مي گردد
اثر حرارتي اين توده در سنگهاي بستر منجر به تشكيل . برشي با فابريك ميلونيتي گسترش يافته است
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شامل ) نسل دوم در سنگهاي بستر(پرفيروبلاست هاي همزمان و بعد نسبت به برگوارگي غالب 
د كه اين هاله دگرگوني در اطراف اين گرانيت گسترش زيادي ندار. گارنت، بيوتيت و كلريت مي باشد

موضوع مي تواند با توجه به رابطه حرارتي توده با سنگهاي بستر در نتيجه اختلاف حرارت كم بين 
 و يا وجود سيالات و يا جريان همرفتي در (Paterson, 1989)توده و سنگهاي گرم دربرگيرنده باشد 

ان همرفتي در ماگما ماگما تشديد شده و گراديان دمايي از سمت توده به سنگهاي اطراف اندك و جري
در اين مورد گسترش كم رگه هاي پگماتيتي و آپليتي در سنگهاي هاله در اين توده . ايجاد نشده باشد
 ).1382مسعودي و همكاران (تاييد شده است 

 

 گرانيت بروجرد
تركيب سنگ شناسي آن . گرايت بروجرد در راستاي شمال خاور جنوب باختر شكل عدسي كشيده دارد

 مونزوگرانيت، گرانوديوريت و توناليت مي باشد كه برگوارگي ضعيفي ناشي از جهت يافتگي متشكل از
در بخشهايي كه سنگ حاوي بيوتيت بيشتري است برگوارگي . كانيهاي ميكايي و كوارتز ديده مي شود

بخشهاي حاشيه اي گرانيت بروجرد بويژه در جنوب آن حاوي فابريك تغيير . قوي تر مشاهده مي گردد
احمدي (شكل گسترش يافته است كه برابر فابريك نسل دوم موجود در سنگهاي دربرگيرنده مي باشد 

برگوارگي در محلهاي همبري گرانيت با سنگهاي دربرگيرنده قوي تر مي باشد بطوري ). 1378خلجي 
افي را و دليل ك. كه  اين فابريك به صورت ممتد از سنگهاي دربرگيرنده در توده نفوذي وارد مي شود

در مقاطع . براي نفوذ گرانيت به صورت همزمان با حضور نيروهاي تكتونيكي نشان مي دهد
ميكروسكپي، جهت يافتگي بخوبي پيداست و حضور كينك شدگي در ميكاها، تبلور مجدد  و خاموشي 

نيت موجي در كوارتزها و حضور ماكل هاي مكانيكي در فلدسپارها تاثير نيروهاي تكتونيكي را بر گرا
رگه هاي آپليتي در همبري گرانيت در چين خوردگي مرحله دوم در منطقه شركت . تاييد مي نمايند

 .كرده و همراه سنگهي بستر چين خورده اند
 

 گرانيتوئيدهاي كه دگرريختي آشكاري ندارند. ج
 گرانيتوئيد الوند

نبوده بلكه در اطراف آن فابريك غالب در اطراف توده نفوذي الوند در همدان داراي يك روند ثابت 
بطوري كه در بخش شمال خاوري و جنوب باختري . تقريبا با حاشيه توده نفوذي موازي مي باشد

مي  NE-SW و در بخشهاي جنوب خاوري و شمال باختري داراي روند NW-SEداراي روند 
به موازات اين موضوع نشان مي دهد كه توده نفوذي در فضاي تكتونيكي ايجاد شده تقريبا . باشد

فابريك توضيح داده شده در هورنفلس . فابريك غالب موجود در سنگهاي بستر نفوذ نموده است
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شكل عدسي چرخيده گرانيت به همراه مجموعه سنگ . پيرامون گرانيت الوند نيز مشاهده مي گردد
 . بستر، كينماتيك چرخش را به همراه نفوذ نشان مي دهد

 
چرخش فابريك در سنگهاي دربرگيرنده به موازات همبري توده . توده گرانيتوئيد الوند در جنوب و باختر همدان. 4شكل 
 .اين چرخش در هورنفلس هاي محصول دگرگوني همبري نيز مشهود است. نفوذي

 مياندشت-گرانيتوئيد بوئين
شكل هندسي برونزد عدسي آن . د دارد كيلومتري جنوب خاور اليگودرز برونز60اين توده نفوذي در 

روند فابريك در سنگ هاي دربرگيرنده موازي حاشيه توده بوده و همراه آن . مي باشد Zبصورت 
اين گردش به اندازه چرخش در گرانيت الوند ). 1370محجل (چرخش ساعت گرد نشان مي دهد 

 اثر نفوذ ماگماي بازيك منشاء ماگماي تشكيل دهنده آن كالكوآلكالن در. نبوده و از آن كمتر است
گرفته از گوشته و ورود آن به پوسته تحتاني و ذوب بخشي در اين بخش از پوسته و تشكيل ماگماي 

ولي زاده و قاسمي (هيبريدي معرفي شده كه در محيط تكتونيكي پس از كوهزايي نفوذ يافته است 
1372 .( 
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وذ توده هاي گرانيتوئيدي در بيشتر كمربندهاي كوهزايي مخصوصا براي توده هاي فضا سازي براي نف
 Hutton 1988; Guineberteau).نفوذي همزمان با تكتونيك مورد توجه زمين شناسان بوده است

1987; Castro 1986; Hutton 1996; Fernandez & Castro 1999) . در اين ميان نفوذ 
 Nevas et al. 1996; Fernandez) استرين بالا نيز مشاهده شده استگرانيت در پهنه هاي برشي با

& Castro 1999; Hutton 1988; Hutton 1990; Tobish & Paterson 1990)  جاسازي با 
ايجاد فضاهاي كششي بوجود آمده در تكتونيك برشي از جمله مدل هايي است كه در كوهزايي 

 Castro 1986; Brun & Pons)رار گرفته است هرسينين در جنوب شرق اسپانيا مورد توجه ق

اين الگو براي توجيه فضاسازي تكتونيكي در مورد برخي از توده هاي نفوذي همزمان با . (1981
 عزيزي و همكاران  ; Mohajjel, & Fergusson  2000(تكتونيك در ايران نيز پيشنهاد شده است 

1380 .( 
يتوئيدها، فابريك ميلونيتي را در برخي از آنها بوجود آورده فعاليت برشي همسو و همزمان با نفوذ گران

). گرانيت ميلونيتي ازنا(كه همزماني آشكاري را با چين خوردن همساز با سنگهاي بستر نشان مي دهند 
تغيير شكل برشي را تحمل مي كرده اند در فرايند ، موقعيت برخي ديگر از آنها كه ابتدا با نفوذ همزمان

-خش در بخش حاشيه اي تحت تاثير چرخش ساعت گرد در راستاي شمال خاورباز شدن و چر
پهنه برشي علي آباد دمق متاثر از اين چرخش بوده كه با آن فضاي لازم . جنوب باختر قرار گرفته اند

 به (synthetic)براي نفوذ گرانيت الوند ايجاد شده و با اين چرخش موقعيت آن از حالت همسو 
با چرخش مداوم و ). محجل و همكاران در زير چاپ( تغيير يافته است (antithetic)حالت ناهمسو 

در اين حالت . پيشرونده فضاي بيشتري براي نفوذ گرانيت الوند در بخش مركزي ايجاد گرديده است
موقعيت فضا سازي براي توده هاي . جاسازي تكتونيكي براي توده نفوذي الوند بيشتر شده است

در . مياندشت نيز متاثر از كشش و چرخش همزمان با نفوذ توده بوده است - و بوئينگرانيتي اليگودرز
اين ميان موقعيت توده هاي نفوذي بروجرد و سامن حالت بينابين را نشان مي دهد كه تاثير نيروهاي 

 .تكتونيكي در تغيير شكل آنها ضعيف بوده است
گرريختي و چين دادن پيشرونده در بنظر مي رسد تكتونيك ترافشارشي حاكم از سويي باعث د

مجموعه سنگهاي پليتي منطقه بوده و از طرفي ماگماي ايجاد شده در بستر اين كمربند بتدريج در 
 . فضاهاي ايجاد شده در داخل آنها نفوذ كرده است
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Abstract 
Most of the granitoides in northwestern part of the Sanandaj-Sirjan zone, including: Alvand, Borojerd, 
Aligodarz, Boin-Miandasht and Azna plutons have extended lensoide and partly rotated forms. The 
surrounding tectonites have concordant structural fabrics parallel to the dominant foliation in the 
strongly deformed mylonitic granites (Azna & Aliabad-e-Damag), the weakly developed foliation 
especially in the marginal part (Borojerd), or sub-parallel to the margin of non-deformed (Alvand & 
Boin-Miandasht) granitoides.  

 
Extensional shear fracture is proposed as structural suites which were produced in a dextral 
transpression tectonic regime. 
Structural and fabric analysis in these granitoides indicate that the highly deformed bodies were 
strongly mylonitised in dextral strike-slip shear zones possibly through the synthetic shear zones and, 
the weak structural foliation in others were produced due to synchronous tectonic activity and the last 
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non-deformed bodies occupied the well extended spaces of shear fractures in a transpression tectonic 
regime. 


