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ترجیهی تعیین الگوي جریان در محفظه ماگما با استفاده از آنالیز جهت یابی 

  الوند باتولیتها، مطالعه موردي در ) در گرانیتSPO( هاکانی شکل
  ، نسرین پیري1*لیلی ایزدي کیان

  گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران  

  
  چکیده

-هاي اولیه میاز طریق مطالعه ساختتوانند الگوي جریان ماگما را قبل از سرد شدن کامل آن ثبت کنند. هاي گرانیتی میتودههاي اولیه در ساخت 

هدف از این پژوهش معرفی روشی براي تعیین  دهد، پی برد.ي تکامل ماگما و وقایعی که حین صعود و جایگیري آن رخ مینحوهتوان تا حدودي به
دار فلدسپار پتاسیم در هاي شکلیابی ترجیحی کانیجهت، هاي اولیه مفید گما با استفاده از ساختارهاي ماگمایی است. یکی از ساختالگوي جریان ما

تعیین   SPOنمون از یک منطقه توسط نرم افزارتوان بیضی واتنش را در سه رخیابی ترجیحی پتاسیم فلدسپار میها است. با استفاده از جهتگرانیت
این روش در سه منطقه مختلف از بخش جنوبی توده  تلفیق کرده و بیضوي واتنش را بدست آورد. با  Ellipsoidافزارو سپس آنها را توسط نرم کرد

ا الوند شکل بیضی واتنش بدست آمده است. با توجه به شکل بیضوي واتنش نوع جریان ماگما در بخش جنوبی توده الوند از نوع غیریکنواخت واگر
هایی . این نوع الگوي جریان در تودهیابدکاهش می آنشود و سرعت ماگما از منطقه باریک به منطقه وسیعی وارد میتعیین گردید. در این نوع جریان 

  شود.که جایگزینی آنها تحت تاثیر نیروهاي تکتونیکی منطقه است تشکیل می
 ، همدان.یابی ترجیحی، الگوي جریان، گرانیت، الوندجهت کلیدي: هايواژه
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Flow pattern determination in magma chamber from mineral 
Shape preferred orientation 

(SPO) analysis in Granites, a case study in Alvand Batholite 
  

Leili Izadi kian*, Nasrin Piri 
Department of Geology, Faculty of Science, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 
Abstract:  
The primary structures of granitic body can recording flow pattern  before completely coolling. Through the 
construction study of primery structure can be realized partly how evolution magma during ascent and the events  that 
occur  durring emplacment it. This study  introduce the way for determine of magma flow from primary structure.one 
of the useful primary structures in granite is preferred orientation of the uhedral minerals of  potassium feldspar. With 
using the  Preferred orientation of K-feldspar the strain ellipse in three exposures determined from a software SPO  and 
Then integrated them with software Ellipsoid  and obtained Strain ellipsoid. However, in three different areas of the 
southern part of the Alvand batholite strain ellipsoid shape is obtained . due to the Strain ellipsoid shape of the magma 
flow pattern in the south of Alvand  is non-uniform divergent flow. In this typeof flow pattern , magma intruded from a 
narrow pipe into a wide area, and its ascent slowly. This type of flow pattern is made up in the igneous body that have 
syntectonic emplacement. 
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  مقدمه  -1
هــاي یکــی از مســائل مهــم در بررســی ســاختاري تــوده     

اي هـاي اولیـه  هـا تعیـین سـاخت   پلوتونیک به ویژه گرانیـت 
انجماد ماگما یا در مراحل پایـانی تبلـور    هنگامدر است که 

هـاي اولیـه   گردد. از طریق مطالعه سـاخت ماگما تشکیل می
ي تکامـل ماگمـا و وقـایعی کـه     توان تا حدودي به نحوهمی

دهد، پـی بـرد. نخسـتین    حین صعود و جایگیري آن رخ می
ــار  ــودهاختســ (Clous, 1922)ب ــه درون ت هــاي هــاي اولی

هـاي  بررسی و شناسایی قـرارداد و سـاخت   گرانیتی را مورد
بندي نمود. او اعتقاد داشـت  ها را بطور مدون دستهاین توده

ها جنبش تـوده را از مرحلـه   که موقعیت هندسی این ساخت
  نماید. ذوب بخشی تا جایگیري کامل منعکس می

توان به دو دسته کلی ها را میجهت یابی ترجیحی در کانی
یابی ترجیحی ): الف) جهتShelly, 1992( تقسیم کرد
) که ,Shape preferred orientation SPO( شکل ذرات

نحوه آرایش آنیزوتروپی ذرات غیر هم بعد را توصیف 
کند که محورهاي کوتاه و بلند دارند و ب) جهت یابی می

)، LPO, Lattic preferred orientationترجیحی شبکه (
در میان انبوهی از  که نحوه آرایش انیزوتروپی شبکه بلور

یابی کند. فابریک جهتها را توصیف میذرات کانی
هایی، ) بعنوان نشانهKFsدرشت بلورهاي فلدسپار پتاسیم (

) SPOیابی ترجیحی شکل ذرات (جهتبه رسیجهت دست
 , Fernandez and Castroشود (در گرانیت ها استفاده می

یابی به جهت) . با توجه Fernandez et al., 2012؛  1999
ترجیهی پورفیرهاي فلدسپار که یکی از شواهد اصلی 

توان بیضوي فابریک ماگمایی (جریان اولیه) است، می
  را تعیین نمود. )Strain( واتنش

 Flow( جریان کینماتیکیابی راستاي بلورها به اغلب جهت

kinematic(  در یک توده نفوذي مرتبط است. بلورهایی که
مفیــد هســتند شــامل بلورهــاي جریــان یــابی در آنــالیز جهــت

پتاسـیم   فلدسپار )Tabular( سوزنی هورنبلند، بلورهاي تخت
). آرایش موازي Davis, 1984باشند (اي میو میکاي صفحه

دار (فلدسپار، پیروکسن، تا نیمه موازي بلورهاي کشیده شکل

آمفیبول) که تغییر شکل درونی ندارند نشان از آزادي کافی 
ــا  ــبکه بلوره ــودن محــیط درون ش ــیو ضــعیف ب باشــد اي م

)Vernon, 2000هاي طویل مانند هورنبلنـد و  ) . امتداد کانی
 هـا کـانی  هکند. معمـولاً خطـوار  ایجاد می هیا فلدسپار خطوار

)Mineral lineation(     ،مــوازي جهــت جریــان ماگمــایی
). از طرفی آرایش این بلورها Davis, 1984یابی دارد (جهت

که ویسکوزیته ماگما به انـدازه کـافی بـالا نـرود در     تا زمانی 
هـاي بعـدي از   شود و توسط جریانفابریک سنگ حفظ نمی

گیـري ترجیحـی   رود بنابراین نگهداري چنـین جهـت  بین می
دهـد  بطور متداولی در مراحـل آخـر انجمـاد ماگمـا رخ مـی     

)Paterson et al., 1989هــاي ). در منطقــه الونــد گرانیــت
-رخنمون دارند که فلدسپارهاي پتاسیم آن جهتپورفیروئید 

دهنــد، ایــن ســاخت بــه جریــان یــابی ترجیحــی را نشــان مــی
کنش ذره بـه ذره  برهم شود که بصورت ماگمایی مربوط می

گردد و تبلور مجدد بعدي تحت شرایط استاتیک محدود می
)Zibra et al., 2012 .( 

ن شهر همدا خاورتوده نفوذي الوند در جنوب و جنوب 
 - قرار گرفته است. این توده از نظر تقسیمات ساختاري

 ,Stocklinسیرجان (-شناسی ایران جزء زون سنندجچینه

). بر اساس آخرین تعیین 1آید (شکل شمار می) به1968
میلیون سال قبل براي  165 -162هاي رادیومتري سن سن

 Shahbazi et;آمده است (جایگري گرانیتوئیدها بدست

al., 2010 Mahmoudi et al., 2011 جایگزینی توده .(
الوند در چندین مرحله متوالی صورت گرفته است اما در 

 اغلباند. کل سه نوع ماگما در این پلوتونیسم شرکت داشته
هاي اسیدي از هاي موجود در منطقه سنگسنگ

هاي باشد و همچنین سنگسینوگرانیت تا مونزوگرانیت می
وارتز دیوریت که اغلب این حدواسط شامل دیوریت و ک

سپاهی ( ها بصورت پورفیروئید دانه درشت استگرانیت
هاي حاشیه توده الوند نخست تحت سنگ). 1378گرو، 

اي متحمل دگرگونی دیناموترمال و تاثیر حرارت ناحیه
سپس در مرحله بعدي دستخوش دگرگونی مجاورتی شده 
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انواع مختلف ها شامل هاي عامل این دگرگونیاند. توده
  ).1393(سپاهی و همکاران، بازیک تا اسیدي است

  
  روش کار -2
یابی بلورهاي فلدسپار پتاسیم و تعیین براي دستیابی به جهت 

در ابتدا سه تصـویر مختلـف از    هاآنوسیله بهبیضوي واتنش 
-هاي مختلف یک توده گرانیت پورفیري تهیه مـی رخنمون

افــزار سـتفاده از نــرم شـود. ســپس هریـک از تصــاویر را بــا ا  
CorelDraw       بازسازي نمـوده و تصـاویر بازسـازي شـده بـه

افزار از هریک از شود. این نرموارد می SPO 2003افزار نرم
نمایـد کـه نمـایی از سـه بعـد      هایی ایجـاد مـی  تصاویر بیضی

باشد. بعد از این مرحله این اطلاعات و مختلف در منطقه می
انتقـال داده و در   Ellipsoid 2003ها را بـه نـرم افـزار    بیضی

 شـود. و بیضوي تنش در منطقه تعیین می XYنهایت صفحه 
بــراي بدســت آوردن بیضــوي از بــرش ســه عــدد یــا تعــداد 

 Ellipsoidاستفاده از نـرم افـزار    ،بیشتري بیضی جهت یافته

 Launeau and؛ Robin, 2002،پیشنهاد شده اسـت (  2003

Robin, 2005   با استفاده از این روش بیضـوي واتـنش در .(
سه منطقه سیلوار، سیمین و باباپیر در بخش جنوبی باتولیـت  

  الوند بدست آمده است. 
  

  منطقه سیلوار
این منطقه در بخش جنوبی توده الوند قرار دارد. بخش اعظم 

دهنـد. در ایـن   هاي پورفیروئید تشـکیل مـی  منطقه را گرانیت
شوند. این پتاسیم فلدسپار مشاهده میهاي منطقه درشت بلور

 باشـند ی خـوبی مـی  ح ـیابی ترجیدرشت بلورها داراي جهت
) و تغییر شکل پلاستیکی داخلی در این درشـت  -2A(شکل 

شـود. همچنـین در منطقـه آنکلاوهـاي     بلور ها مشـاهده نمـی  
دیوریتی که در راستاي درشت بلورهاي فلدسپار جهت یافته 

باشـد. قرارگیـري آنکـلاو هـا در     مشاهده میاند نیز قابل شده
دهـد کـه ایـن    راستاي درشـت بلورهـاي فلدسـپار نشـان مـی     

انـد  آنکلاوها نیز تحت تـأثیر جریـان ماگمـایی کشـیده شـده     
). همچنین از دیگر شواهد جریان ماگمـا کـه در   B  2(شکل

ــه  ــد لای  Schlierenبنــدي شــلیرن(منطقــه مشــاهده گردی

layeringــنگ ــورن ) در س ــاي ه ــی ه ــه م ــد. فلس منطق باش
ــکل ــهC -2(ش ــکل    ). لای ــر ش ــاب تغیی ــلیرن در غی ــدي ش بن

هــاي درگیــر، شــاخص واضــحی از جریــان پلاســتیک کــانی
بندي )، این لایهPaterson et al., 1989ماگمایی است (

هـاي  هاي جریان با شیب بیشتر نسبت بـه بخـش  دلیل بخشبه
 ).Vernon, 2000شود (گرانشی ایجاد می

جهت یافتـه شـده در منطقـه در چنـد رخنمـون       فلدسپارهاي
انـد و نمـودار هـم مسـاحت و رز     گیري شـده مختلف اندازه

دیـاگرام مربــوط بــه هــر رخنمـون ترســیم گردیــده اســت و   
یابی ها بدست آمده است. جهتراستاي غالب کشیدگی آن

فلدسـپارها و قرارگیـري آنهـا در یــک راسـتا جهـت غالــب      
ایــانی انجمـاد ماگمــا، بــا  جریـان ماگمــایی کـه در مراحــل پ  

افزایش ویسـکوزیته مـذاب در آن حفـظ شـده اسـت را در      
ها راستاي غالب  گیريدهد. با توجه به اندازهمنطقه نشان می

-بـاختر درشت بلورهاي فلدسپار در منطقه به سـمت شـمال   
هـا بـه   آن )Plung( باشد و میـل ) میNW-SE( خاورجنوب 

گیري غالب جهت). 3Aباشد. (شکلمی خاورسمت جنوب 
گیري شـده بصـورت خطـواره در منطقـه     آنکلاوهاي اندازه

) NW-SE( خـاور جنـوب  -بـاختر سیلوار نیز به سمت شمال 
). 3B(شکل است باخترها به سمت شمال باشد و میل آنمی

یــابی یــابی فلدســپار و جهــتگیــري جهــتبــا تلفیــق انــدازه
آنکلاوها و ترسیم یک نمودار کلـی، جهـت غالـب جریـان     

). بـا توجـه بـه    3C(شکل  آیدماگمایی در منطقه بدست می
نمودار کلی بدست آمده جهت غالب جریـان ماگمـایی در   

-) مـی NW-SE( خاورجنوب  -باخترمنطقه به سمت شمال 

شـود کـه   باشد. این ساخت به جریان ماگمـایی مربـوط مـی   
کنش ذره به ذره و تبلور مجدد بعدي تحـت  برهم بصورت 

  گردد. محدود میشرایط استاتیک 
ــه صــفحه   ــن منطق ــه  واو بیضــوي  XYدر ای ــنش در منطق ت
 نشان داده شده تعیین گردیده است. 4 بصورتی که در شکل

هاي انجـام شـده در منطقـه    گیريبنابراین با استفاده از اندازه
ی کـه در سـه   یهامورد مطالعه و همچنین با استفاده از بیضی
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بیضوي واتـنش در   بعد مختلف در منطقه بدست آمده، نوع
باشـد، بصـورت   مـی  =399/0Kاینکه عدد  منطقه با توجه به

برگــوارگی  XYاي شــکل  تعیــین گردیــد. صــفحه کلوچــه
  دارد. خاورجنوب  -باخترراستاي شمال 

  
  منطقه سیمین

توده الونـد واقـع گردیـده     خاوري جنوبسیمین در  منطقه 
-نشـانه یابی فلدسپارها در این منطقه نیز یکی از جهت است.

باشـد کـه ایـن فلدسـپارها نیـز      هاي مهم جریان ماگمایی می
باشند. بـا ترسـیم رز دیـاگرام و    بدون تغییر شکل داخلی می
یـابی درشـت بلورهـاي فلدسـپار     نمودار هم مساحت جهـت 

گیري شـده در چهـار رخنمـون در منطقـه کـه      پتاسیم اندازه
ــدازه ــان گیــري شــدهبصــورت خطــواره ان ــد، جهــت جری ان

هــا مشــخص گردیــده اســت. بــا ی در ایــن رخنمــونماگمــای
ها راستاي جریان ماگمـایی غالـب   گیريترکیب تمام اندازه

یـابی ماگمـا در   در منطقه بدست آمده است. راستاي جهـت 
باشـد یکـی بـه سـمت شـمال      منطقه سیمین به دو سمت مـی 

باشد و دیگري به سمت ) میNE-SW( باخترجنوب  -خاور
) اسـت امـا راسـتاي    NW-SE( بـاختر شـمال   -خاورجنوب 

غالب با توجه به نمودار هم مساحت و رزدیاگرام به سـمت  
قـراردارد و بیشـترین شـیب بـه      بـاختر جنـوب  –خـاور شمال 

  ).5است (شکل خاورسمت شمال 
 گیري فلدسپارها در سهاندازه هدر این منطقه نیز باتوجه ب

هاي افزارو استفاده از نرم در یک منطقه مختلفرخنمون 
بدست  و سپس بیضوي واتنشهاي واتنش مربوطه، بیضی

 =K 82/0 ). با توجه به اینکه مقدار6(شکل  مده استآ
تنش در این واتوان گفت که شکل بیضوي بنابراین می

باشد. راستاي برگوارگی اي شکل میمنطقه نیز کلوچه
جنوب باختر  -منطقه در جهت شمال خاوراین در ماگمایی 

   باشد.می
  

   باباپیر منطقه
باشـد  این منطقه یکی از روستاهاي شهرستان تویسرکان مـی 

که در جنوب باختري منطقه مورد مطالعه قرار دارد. در ایـن  

ویـژه در  منطقه شواهد قابل استنادي از جریـان ماگمـایی بـه   
محل همبري توده با سنگ میزبـان مشـاهده گردیـده اسـت.     

-طقـه جهـت  ترین شواهد جریان ماگما در منیکی از واضح

باشد. این ساختار در چنـد  یابی درشت بلورهاي فلدسپار می
). وجـود  7رخنمون از منطقه مشاهده گردیده اسـت (شـکل  

هـا در درشـت بلورهـاي فلدسـپار     شـدگی کـانی  شواهد کج
یـابی انکلاوهـا، در   پتاسیم بدون تغییر شکل داخلی و جهت

-منطقه دلیل دیگري بر وجود جریان ماگمـا در منطقـه مـی   

  اشد.ب
هاي انجام شده در چند رخنمون مختلـف  بر اساس برداشت

یـابی درشـت   در منطقه باباپیر، نمـودار هـم مسـاحت جهـت    
هـا ترسـیم گردیـد. بـر     بلورهاي فلدسپار پتاسیم در رخنمون

یـابی  توان راسـتاي غالـب جهـت   ها میگیريطبق این اندازه
. درشت بلورهاي فلدسپار پتاسـیم در منطقـه را تعیـین نمـود    

جنوب باختر  -این درشت بلورها راستاي غالب شمال خاور
)NE-SW     را دارند و آنهـا در دو جهـت شـمال خـاور و (

ــکل    ــد (ش ــل دارن ــاختر می ــوب ب ــترین  8جن ــتاي بیش ). راس
جنـوب بـاختر    -کشیدگی آنکلاوها در جهت شـمال خـاور  

)NE-SWباشد و شیب آنکلاوهـا بـه سـمت جنـوب     ) می
هــاي مربــوط بــه گیــريانــدازهبــاختر قــرار دارد. از ترکیــب 

یابی درشت بلورهاي فلدسپار و کشـیدگی آنکلاوهـا   جهت
توان، راستاي غالب جریان ماگمایی در منطقـه را تعیـین   می

بـودن برگـوارگی ماگمـایی در    نمود. بـا توجـه بـه مشـخص    
هـاي تکتـونیکی دور   توان گفت که منطقه از تنشمنطقه می

از جریـان ماگمـا را در   مانده است و توده گرانیتی مقـداري  
خود حفظ نموده است. نمودار هـم مسـاحت و رز دیـاگرام    
ترسیم شده، راستاي غالب جریان ماگمـایی ماگمـایی را در   

-) نشـان مـی  NE-SWجنوب باختر ( –جهت شمال خاور

دهد که به دو جهت شمال خاور و جنوب باختر میل دارنـد  
  ). 8(شکل
نشان داده شده  9 هاي واتنش در این منطقه در شکلبیضی

باشد، صفحه طور که در شکل نیز مشخص میاست. همان
XY جنوب  -برگوارگی جریان در راستاي شمال خاور
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باختر واقع شده است که با راستاي جریان ماگمایی در این 
 =K 8617/0 منطقه مطابقت دارد. همچنین با توجه به مقدار

وچه اي ، شکل بیضوي واتنش در این منطقه نیز بصورت کل
  باشد.می
 
   بحث -3

اصطلاح جریان اولیه ترکیبی از سه مفهوم جدا در یک فـاز  
است که شامل مکانیسم تغییر شکل در مقیاس دانه، ارتبـاط  
فابریــک هندســی بــا فازهــاي جــایگیري و نیروهــاي شــکل 

). Paterson et al., 1998باشـد ( دهنـده فابریـک مـی   
فلدســپار پتاســیم هــاي) (مگاکریســتال فابریــک بلورهــاي

)KFsهایی، جهت دستیابی به فابریک جهـت  ) بعنوان نشانه
شــــود ) اســــتفاده مــــیSPOیــــابی ترجیحــــی شــــکل (

)Fernandez et al., 2012  فابریــک ماگمــایی .(
)Magmatic fabric(  خطـواره یـابی برگـوارگی و   به جهـت 

هاي ماگمایی که بعلت جریـان ماگمـا در حالـت نیمـه     کانی
شود. در مطالعات اخیر با ایـن  شود، گفته میجامد ایجاد می

هـاي آذریـن، واتـنش را در طـول     نظریه کـه راسـتاي کـانی   
کنند، موافقند جریان و تبلور رئولوژیکی خمیره نرم ثبت می

)Bergantz and Dawes, 1994; Ildefonse et al., 

 فابریـک جریـان ماگمـایی    )(Balk, 1937). طبق نظر 1997
نتیجه قرارگیـري هیـدرودینامیکی ذرات   (فابریک اولیه) در 

هـا بصـورت سوسپانسـیون در مـذاب اسـت، و توسـط       کانی
  گیرد.فرایندهاي درونی محفظه ماگمایی شکل می

سه نوع جریان در محفظه ماگمایی به نام جریان یکنواخت، 
دهـــد جریـــان غیریکنواخـــت و جریـــان مـــتلاطم رخ مـــی

   ):11(شکل
ن درون ماگمــا، : در ایــن نــوع جریــاجریــان یکنواخــت

بردارهــاي ســرعت حرکــت ماگمــا و بردارهــاي مغنــاطیس  
: خـود بـه   جریان غیر یکنواخت یابی مشابه دارنـد. جهت

  شود که شامل سه دسته تقسیم می
: در جایی که ماگما از منطقه عریض به جریان همگرا .1

دهــد کــه نتیجــه شــود رخ مــیمنطقــه باریــک وارد مــی

هـا در  قرارگیـري کریسـتال  هاي فشاري و تمایل واتنش
بیضـوي ماگماسـت.     Xراستاي محور طویلشان با محور

 بنــابراین در واتــنش بــالا یــک فابریــک شــکل دوکــی 
)prolate(    فابریـک   موازي با جریـان شـکل مـی) گیـرد

L>>S.( 

: در جــایی کــه ماگمــا از منطقــه    جریــان واگــرا  .2
ــی   ــیعی وارد م ــه وس ــه منطق ــک ب ــرعت  باری ــود و س ش

ــاهش مییا  ــا ک ــت   ماگم ــد. ذرات در جه ــد، رخ میده ب
ــا صــفحهبزرگتــرین ســطح کریســتال بیضــوي  XYهــا ب

ــوارگی    ــابراین برگ ــد و بن ــل دارن ــنش تمای تشــکیل وات
کــه بــا صــفحه و جهــت جریــان زاویـــه       مــی شــود  
ســازد و در نتیجــه فابریــک شــکل کلوچــه بزرگــی مــی

 ).S>>Lگردد (فابریک ایجاد می  )Oblate( اي

شیدگی ک: هرگاه در سطح مرزي محورجریان غیر هم .3
و فابریک شکل آنها  دهدرخ میوجود داشته باشد، 

 ).S=Lمتغیر است ( فابریک 

هاي ممتدي هستند که بصورت : لایهجریان متلاطم
اند. هر زمان که یک جریان بصورت ناپایدار قرار گرفته

-توان جزئیات جریانی که کاهش میناپایدار تغییر کند، می

  ).Paterson et al., 1998گویی نمود (یابد را پیش
مشـخص   دیـاگرام فیلـین  دربدسـت آمـده    Kمقادیر  با رسم
 Ramsay andقــرار دارد (  K<1>0کــه مقــدار  شــودمــی

Huber, 1989(.     بنابراین با توجه به محاسـبه شـکل بیضـوي
ي نفـوذي الونـد،   واتنش در چند منطقه در نیمه جنوبی توده

تـوان جـایگیري   میاي است و شکل بیضوي واتنش کلوچه
صـورت یـک جریـان غیریکنواخـت واگـرا دانسـت       توده به
آمـده از   دسـت دست آمـده بـا نتـایج بـه    نتایج به ).11ل(شک

ــلانی و   ــذیرفتاري مغنـــاطیس (اصـ روش ناهمســـانگردي پـ
 شـکل بیضوي ) تطبیق دارد. در این روش 1393همکاران، 

 در را آن ماننـد  یـا  سیل ساختار احتمال و است يکلوچه

 برگـوارگی  مشـاهده  بـا . کندمی تأیید توده هايبخش این

 زیـاد  شـیب  با مغناطیسی هايخطوارگی و مغناطیسی هاي

 شیب بخش این از شدن دور با که توده مرکزي بخش در
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 در را تـوده  تزریـق  اصـلی  محل توانمی شودمی کم آنها

 زیـاد  شیب با ماگما از زیادي حجم که دانست بخش این

  .)1393(اصلانی و همکاران،  ستا آمده بالا بخش این از
  
  ي گیرنتیجه -4

یـابی  هـا جهـت  هاي اولیه موجود در گرانیتیکی از ساخت
دار فلدسپار پتاسیم است. این جهت ترجیحی بلورهاي شکل

بعلـت جریـان   کنـد کـه   یابی فابریک ماگمایی را ایجاد مـی 
شود و در توده گرانیتی ایجاد می جامدماگما در حالت نیمه

پس از سرد شدن اطلاعاتی در مورد نحوه جریان ماگمـا در  
گذارد. در توده گرانیتی الوند نیـز فابریـک اولیـه    اختیار می

هایی حفظ یابی فلدسپارهاي پتاسیم در بخشناشی از جهت
یـابی بیضـوي واتـنش در    شده است. با استفاده از این جهت

آمـده اسـت.   دستش جنوبی توده الوند بهچند منطقه از بخ
دسـت آمـده از سـه منطقـه مقـدار درجـه       بیضوي واتنش بـه 

دهــد و ایــن مقــدار شــکل  نشــان مــی K<1>0بیضــویت را 
دهـد.  اي نشـان مـی  بیضوي واتنش توده را بصورت کلوچـه 

این بیضوي در نتیجه جریان غیریکنواخـت ماگمـا و از نـوع    
ماگمـا  ر این نوع جریـان  دکه شود. جریان واگرا تشکیل می

 آنشود و سرعت از منطقه باریک به منطقه وسیعی وارد می
  .یابدکاهش می

  
  تقدیر و تشکر

هاي جناب آقاي دکتر الیاسی کمال نویسندگان از راهنمایی
  تشکر و قدردانی را دارند. 
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) و 1379(اقلیمی،  همدان1:100000تلفیقی از نقشه هاي ، بخش جنوبی توده الوند در جنوب همداننقشه زمین شناسی  :1شکل 

  ).1381تویسرکان (اشراقی، 
  

   

  
 هاي منطقه سیلوار.بندي شلیرن در گرانیت) لایهCگیري آنکلاوها ) جهتBگیري فلدسپار ها ) جهتA:2شکل
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گیري غالب ) نمودار هم مساحت و رز دیاگرام جهتB) نمودار هم مساحت و رز دیاگرام جهت یابی فلدسپار ، A:  3شکل

  ) نمودار هم مساحت و رز دیاگرام مربوط به فولیاسیون ماگمایی در منطقه سیلوارCآنکلاو ها 
  

  
) تعیین جهت SPO 2003 D ) تعیین جهت یابی فلدسپارها از طریق نرم افزارA ،B ،C (در سیلوار SPOنتایج تعیین : 4شکل 

  Ellipsoid 2003یابی و بیضوي واتنش با استفاده از نرم افزار 
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و گیري غالب آنکلا) نمودار هم مساحت و رز دیاگرام جهتB) نمودار هم مساحت و رز دیاگرام جهت یابی فلدسپار ، A:  5شکل 

  ) نمودار هم مساحت و رز دیاگرام مربوط به فولیاسیون ماگمایی در منطقه سیمینCها 
  

  
- ) تعیین جهتDو  SPO 2003یابی فلدسپارها از طریق نرم افزار ) تعیین جهتA، B، C. سیمیندر  SPOنتایج تعیین : 6شکل  

  Ellipsoid 2003یابی و بیضوي واتنش با استفاده از نرم افزار 
  

   
  ) کشیدگی آنکلاوهاي میکروگرانیتوئیديB) جهت یابی درشت بلورهاي فلدسپار پتاسیم و A: 7شکل 
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  موقعیت  نمودار هم مساحت جهت یابی انکلاو ها )B) موقعیت  نمودار هم مساحت  جهت یابی بلورهاي فلدسپار A: 8شکل 

Cنمودار هم مساحت و رز دیاگرام جریان ماگمایی منطقه باباپیر (  
 

  
یابی و ) تعیین جهتDو  SPO 2003یابی فلدسپارها از طریق نرم افزار ) تعیین جهتA،B،C. باباپیردر  SPOنتایج تعیین : 9شکل

  Ellipsoid 2003افزار بیضوي واتنش با استفاده از نرم
  

  
  )Paterson et al., 1998( جریان غیر یکنواختانواع : 11شکل
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  .آمدهدستهاي بهبیضوي ) نمودار فیلینBجنوبی باتولیت الوندسه منطقه از بخش بیضوي واتنش در ) موقعیت A: 11شکل 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


