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 خاور بروجردتحلیل ساختاری گرانیت میلونیتی خاور و جنوب
 

 2شیما ربانی ،1امیرحسین صدر، 1 *لیلی ایزدی کیان 

 
 دانشکده علوم پایه، دانشگاه بوعلی سينا، همدان شناسی،گروه زمين استادیار،-1

 ، همداندانشکده علوم پایه، دانشگاه بوعلی سينا شناسی،گروه زمين تکتونيک، ارشدکارشناسی-2

 

 20/11/1395پذیرش مقاله: 

 25/6/1396تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چكیده

در  شود.يرجان محسوب میس-شناسی بخشی از پهنه سنندجگرانيتوئيدي بروجرد از نظر جایگاه زمين توده

شود یده میدهاي ميلونيتی صورت فابریکپذیر بهمورد مطالعه شواهد دگرشکلی شکل گسترههاي بيشتر بخش

ارگی ميلونيتی و هاي ميلونيتی شامل برگوفابریک. است که گرانيت بروجرد را به گرانيت ميلونيتی تبدیل کرده

. شيب ستگيري ااندازه هایی از توده که هوازدگی خفيف است  قابل دیدن وکششی است که در بخش خطواره

ها در بخش شمالی توده بيشتر رگوارگیب درجه است. 55-10 برگوارگی در بيشتر نقاط کم تا متوسط حدود

تر راستاي هایی جنوبی توده بروجرد امتداد برگوارگی بيشجنوب باختر دارند و در بخش–امتداد شمال خاور

هاي شمالی توده بيشتر به ير و در بخشبرگوارگی متغهند. جهت شيب دجنوب خاور را نشان می-شمال باختر

 ششیکشيب دارد. ميل خطواره  خاورشمال هاي جنوبی توده به سمتجنوب خاور شيب دارد و در بخش سمت

يل دارد. با توجه به شيبدار بودن مخاور خاور و جنوبشمال باختر،درجه و به شمال 25-0در حدود  و کم

معکوس  ولغز نرمال حرکت شيب برشی و با استفاده از نشانگرهاي سوي برش، نهدر په برگوارگی نوع حرکت

نشان  بروجرد  گرانيتوئيدي شواهد موجود در گستره براي تعيين موقعيت تکتونيکی توده تعيين گردید. مجموعه

ر بعد از تغيي و در مرحله دوم دگرشکلی صورت گرفته است. زمان با تکتونيکهم دهد که جایگزینی این تودهمی

برگوارگی و  وتاثير دگرشکلی قرار گرفته شکل و تشکيل فابریک ميلونيتی در توده بروجرد، مجددا گستره تحت

 اند.خطواره ميلونيتی چين خورده
 

 .کششی ميلونيتی، خطواره گرانيت ميلونيتی، بروجرد، پهنه برشی، برگواره کلیدی: هایهواژ

 

 

 

                                                 
  Email: L.izadi@basu.ac.ir                                                                           09188153964: نویسنده مسئول -*
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 مقدمه 

خاور شهر مورد مطالعه در خاور و جنوب گستره

 48 ˚45´-49˚جغرافيایی  طولبروجرد در بين 

شمالی  33˚ 48´-34˚جغرافيایی خاوري و عرض

تابع استان  هايشهرستانبروجرد از دارد.  قرار

استان  این خاورشمال که در قسمتلرستان است 

در  شناسیزمين حادثهترین مهم .است شده واقع

گرانيتوئيدي بروجرد  توده بروجرد، پيدایش گستره

 ،با سن ژوراسيک ميانی است )احمدي خلجی

صورت کشيده و طویل به موازات ( که به1385

با  ايناحيهدگرگونی  هايسنگغالب  شيستوزیته

. است کردهنفوذ  خاوريجنوب -باختريشمالروند 

 هايتودهوسيعی از  مجموعهبروجرد  گسترهدر 

 هايفيليتکه درون  نفوذي گرانيتوئيدي وجود دارد

کمپلکس گرانيتوئيدي . استکردههمدان نفوذ 

کيلومتر مربع وسعت داشته،  200تا  180بروجرد 

هاي نفوذي موجود در پهنه مشابه اکثر توده

-جنوب-باخترداراي روند شمال سيرجان-سنندج

هاي تعيين سن بر مبناي (. داده1 )شکل خاور است

و با استفاده از کانی زیرکن، سن این   U-Pbروش

دهد هاي نفوذي را ژوراسيک ميانی نشان میتوده

-(، درحالی که تعيين سن1385خلجی، )احمدي

هاي بر روي کانی  Rb-Srهاي انجام شده به روش

کمپلکس بروجرد  سن تشکيل بيوتيت و مسکوویت،

آپتين و ماستریشتين نشان  -بارمين را در دو دوره

 (.1997مسعودي، ) دهدمی

 

 
شناسی خاور سنگ نقشهو  (2003)محجل و همکاران، شناسی ایران زمين نقشهدر  مورد مطالعه : موقعيت گستره1شکل

 ( با اندکی تغيير(1370یکصد هزار بروجرد )منوچهري، نقشه خاور بروجرد )برگرفته ازو جنوب

 

هاي آذرین شناسی طيفی از سنگاز نظر سنگ

اسيدي از جمله کوارتزدیوریت، گرانودیوریت و 

توان در این توده یافت. بخش مونزوگرانيت را می

گرانيتوئيدي بروجرد ترکيب  زیادي از توده

نفوذي  صورت یک تودهگرانودیوریتی دارد و به

جنوب خاور -کشيده و بزرگ با راستاي شمال باختر

-بسيار بزرگ توده گردد. درون این تودهنمایان می

شوند که عمدتاً داراي هاي نفوذي کوچکی دیده می

هاي بسيار ترکيب کوارتزدیوریتی بوده و گاهی توده

-چنين تودهلوکوکرات نيز در آن رخنمون دارند. هم

با ترکيب مونزوگرانيتی هاي نفوذي کوچک مدور 

ساختارهاي از ریز ايمجموعهشود. می دیده
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-هاي گستره به وفور یافت میسنگ ميلونيتی در

هاي واسط بين این دو نيز در بخششود و حالت حد

است. در مختلف توده نفوذي بروجرد قابل دیدن 

بندي ها با داشتن دانهبازدیدهاي صحرایی ميلونيت

کششی  رگی منظم و خطوارهگسترش برگوا ریز،

 شوند.مشخص می

 

 بحث و نتایج 

 هاي ميلونيتی بروجرد تحليلدر بررسی گرانيت

هاي ساختاري و ریزساختارهاي موجود در گرانيت

 گيرد. ادامه مورد بحث قرار می ميلونيت در

ساختارهاي گستره به دو دسته : تحلیل ساختاری

هاي بروجرد ساختارهاي اوليه و ثانویه در گرانيت

هاي اوليه یا ماگمایی شوند. ساختاربندي میتقسيم

مراحل پایانی تبلور  که در حين انجماد ماگما یا در

و از شواهد این نوع  (2000اند )ورنان، به وجود آمده

مورد مطالعه وجود فلدسپارهاي  ساخت در گستره

ها است. ساختارهاي ثانویه یافته در گرانيت جهت

هستند که پس از انجماد سنگ در اثر  ساختارهایی

گردند )صدر ساختی ایجاد میاعمال نيروهاي زمين

(. این ساختارها در دو گروه 1382و همکاران، 

 ميلونيتی پذیر شامل برگوارهساختارهاي شکل

(Mylonitic Foliationو خطواره ) کششی 

(Stretching Lineation و ساختارهاي شکننده )

ها ها، رگهها، دایکتوان به گسلمی آن که از جمله

برگوارگی  اند.ها اشاره کرد، قرار گرفتهو درزه

( بوده و از Spaced Foliation) دارميلونيتی فاصله

بندي هایی که از جنس یا دانهتناوب نوارها و عدسی

آید )پاشيرو و ترو، یکسان نيستند به وجود می

-خطواره کششی معمولاً براي خطوارگی (.2010

اي و تجمعی در اثر کشيده شدن بلورهاي هاي دانه

-هاي ميلونيتی به کار میتشکيل دهنده در سنگ

هستند  ها از اهميت فراوانی برخوردارخطواره رود.

-ها با جهت حرکت پهنهزیرا که ارتباط نزدیک آن

هاي برشی به همراه برگوارگی اطلاعات قابل 

کند دگرشکلی فراهم می ی در مورد تاریخچهتوجه

ناشی از کشيدگی  خطواره کششی  (.2010فوزن، )

هایی مانند کواتز و فلدسپات، که مهمترین کانی

-هاي گرانيتی میسنگ هاي تشکيل دهندهکانی

کامل حالت کشيدگی پيدا  طورهها بباشند. این کانی

ميلونيتی در  کرده و سبب به وجود آمدن خطواره

 اند. ها گردیدهگرانيتوئيد

ميلونيت شواهدي قوي براي : میلونیتی فابریک

-پذیر از خود نشان میدگرریختی در شرایط شکل

معمول حاوي عناصر فابریکی است که  طورهدهد و ب

هابس و همکاران، )تقارن مونوکلينيک دارند 

هاي گستره بافت اصلی سنگ. (1976

باشد که بيانگر ماهيت می لپيدوگرانوبلاستيک

 باشدها میدگرگونی و ماگمایی بودن این سنگ

. این بافت بعدا در اثر تغيير شکل به (2004ورنان، )

(.2 )شکل فابریک ميلونيتی تغيير یافته است
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 : نمونه دستی از سنگ ميلونيتی گرانيت بروجرد2 شکل

 

خاور بروجرد شواهد  هاي گسترهدر بيشتر بخش

هاي صورت فابریکپذیر بهدگرشکلی شکل

شود که گرانيت بروجرد را به ميلونيتی مشاهده می

هاي اند. فابریکگرانيت ميلونيتی تبدیل کرده

شامل تشکيل برگوارگی ميلونيتی و ميلونيتی 

 هاي بروجرد است )شکلکششی در گرانيت خطواره

اي است که در ميلونيتی فابریک صفحه برگواره(. 3

ميلونيتی  شود. برگوارههاي ميلونيتی دیده میسنگ

هاي گرانيتوئيدي از ساختارهاي اصلی در سنگ

ميلونيتی در  برگواره 100باشد. بيش از گستره می

 است )جدول گيري شدهنقاط مختلف گستره اندازه

هاي گيري ها و اندازهبا توجه به برداشت (.1

هاي ميلونيتی در دو صحرایی امتداد اصلی برگواره

است )ربانی،  NE-SWو  NW-SEراستاي اصلی 

هاي ميلونيتی که امتداد (. برگواره4 ( )شکل1394

NW-SE  دارند بيشتر به سمتNE  شيب دارند و

دارند  NE-SWهاي ميلونيتی که امتداد برگواره

هاي شمال است. در بخش SEها به سمت شيب آن

-توده برگوارگی ميلونيتی بيشتر به سمت جنوب

هاي جنوبی توده بروجرد خاور شيب دارد و در بخش

برگوارگی ميلونيتی بيشتر به سمت شمال خاور 

(.3دهند )شکل شيب نشان می
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 ئيديهاي گرانيتوميلونيتی در سنگ هاي مربوط به شيب و امتداد برداشت شده از برگواره: داده1جدول
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امتداد  وهاي مختلف گستره به همراه نمایش شيب ميلونيتی از بخش هايموقعيت کلی برگوارگی : نقشه3شکل

 هابرگوارگی

 

 
 n=81قطب ميلونيتی  ب( کنتوردیاگرام برگواره ،ميلونيتی : الف( نمودار استریونت برگواره4شکل

 

کششی شواهدي  ميلونيتی و خطواره برگواره توسعه

آن پی به وجود  پایه توان برمحکم هستند که می

هاي انجام شده در برشی برد. بررسی یک پهنه

امتداد کند که هاي مختلف مشخص میبخش

هایی با بخش ها درميلونيتی در گرانيت برگواره

طوري که کششی مطابقت داشته به امتداد خطواره

 کششی موازي با راستاي امتداد برگوارگی خطواره

ميلونيتی و با ميل بسيار کم )نزدیک به افق( قرار 

هاي (. ميل خطواره5)شکل (1394 )ربانی، گيردمی

باشد و در دو راستاي میدرجه  20از  کششی کمتر

 (.6 امتداد دارند )شکل NE-SWو  NW-SEغالب 
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 نهاآ هاي مختلف گستره به همراه نمایش ميل و روندهاي کششی از بخشموقعيت کلی خطواره نقشه: 5شکل

 

 
 کششی ج( رزدیاگرام خطواره ،کششی ب( کنتوردیاگرام قطب خطواره ،کششی الف( نمودار استریونت خطواره: 6شکل

n=27 
 

رخدادهاي : ریزساختارهای گرانیت میلونیتی

هاي کانی دگرگونی در سنگ با تغيير مجموعه

دگرگونی  سنگ که گویاي حادثه دهندهتشکيل

گردد. مراحل مختلف است از همدیگر متمایز می

ها را ها ساختارها و فابریکدگرریختی در سنگ

توان به ها میکنند که با بررسی آنایجاد می

 تغيير برد. ریزساختارهايها پیدگرریختی تاریخچه

 مقياس در عوارضی ها،سنگ و هاکانی در شکل

 هايشکل رتغيي اثرات که ميکروسکوپی هستند

 تغيير شکل شامل که اندکرده ثبت درخود را پایدار

 هاي تکتونيکیتنش رفع از پس و است تغييرحجم و

. (2000بلنکينسوپ،) ماندمی باقی آنها در
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ساختارهاي جریان ماگمایی، ساختارهایی هستند 

شوند که در اثر جریان یافتن ماگما ایجاد می

ها این ساخت از جمله (.1998پترسون و همکاران، )

ها است این در گستره وجود زونينگ در ماکل

عنوان تغييرشکلی است که حاصل ساختار به

بعد چرخش اجسام  جابجایی مواد مذاب و در مرحله

 7)شکل (1998)پترسون و همکاران،  بلوري است

a صورت دگرریختی ماگمایی به(. جریان نيمه

ن مذاب و بلورها کریستال پلاستيک به همراه جریا

ماگمایی تنها در گردد. جریان سابمشاهده می

شود که شواهدي براي صورتی مشاهده می

زمان براي مذاب وجود دگرریختی بلور و حضور هم

هاي موجود در بلورهاي شکاف داشته باشد.

وسيله هاي مورد مطالعه، بهپلاژیوکلاز نمونه

 فلدسپات پرریزي از کوارتز و هاي دانهمجموعه

تواند دليل بر وقوع دگرشکلی در اند که میشده

 (1992بوچز و همکاران، )حضور سيال باشد 

(.b 7)شکل

 

 
پار توسط تصویر ميکروسکوپی از پرشدگی شکستگی فلدس ( b،تصویري از ماکل زونينگ در پلاژیوکلاز (a: 7شکل

 ايکوارتز ميله

 

شوند که هاي حالت جامد زمانی ایجاد میساختار

طورکامل سرد شده است و هيچ مذابی هماگما ب

از جمله  (.1993)ورنان و همکاران،  حضور ندارد

( a 8 مجدد )شکل شواهد حالت جامد، حضور تبلور

 8 موجی در کوارتزها و بيوتيت )شکل شیو خامو

b)هاي بيوتيت و مسکوویت ، خميدگی در کانی

هاي شدگی و خميدگی در ماکل(، کينکd 8 )شکل

چنين وجود بافت ( همc و e 8 پلاژیوکلاز )شکل

 باشدها میاي در فلدسپاتپرتيتی و پرتيت شعله

 ˚Cدر درجه پایين  (.1394 ( )ربانی،f 8 )شکل

شدگی در فلدسپار و پلاژیوکلاز کينک 400-300

(. کریمی و همکاران 1993شود )پریر، دیده می

ها در اند که خمش پلاژیوکلاز( اظهار کرده1374)

و وقوع دگرشکلی در شرایط  C˚500حرارت زیر 

ها نيز در برخی دهد. بيوتيتسبز رخ میشيست

-دار میشکل یافته، خميده و تاب هاي تغييرسنگ

توان در بلورهاي کوارتز، موجی را میباشند خاموشی

فلدسپار و بيوتيت و حتی مسکوویت موجود در این 

گستره مشاهده نمود. در شرایط حرارتی پایين 

C˚400-300 اي و با افزایش موجی لکه خاموشی

موجی جارویی در کوارتزها دیده  حرارت، خاموشی

شود.می
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خميدگی در ماکل  (c ،( خاموشی موجی کانی بيوتيتb ،از تبلور مجدد کوارتز ( تصویر ميکروسکوپی a:8شکل

 حاشيه فلدسپارها ( بافت پرتيتی در f،( کينک شدگی در کانی پلاژیوکلازe ،( خميدگی در کانی موسکوویت d،پلاژیوکلاز

 

هاي برشی شدید، در این پهنه به دليل تنش

ها رخ داده ييرات اساسی در ساختار و بافت کانیتغ

گرانيت  طوري که تعيين ماهيت اوليهاست به

دانه متشکل از ریز مشکل و سنگ به یک زمينه

-کوارتز و سریسيت تبدیل شده است. بقایایی از دانه

صورت هاي درشت کوارتز و فلدسپات به

 گيرندریزدانه جاي می پورفيروکلاست در این زمينه

 (.1392)رسولی و همکاران، 

هاي ساختاري حضور فابریک: نشانگرهای سوی برش

 عنوان شاخص ميکروسکوپی تعيين کنندهکه به

شوند، نشانگر تأثير دگرریختی برش مطرح می

این  پذیر است. مجموعهبرشی در شرایط شکل

هاي ساختاري که حاکم بودن شرایط فابریک

پذیر را در برشی شکل تکتونيکی و حضور یک پهنه

 برشی شامل باندهاي سازد؛گستره آشکار می

(shear bands،) ي پوششیهاپورفيروکلاست 

(mantle porphyroclastميکاماهی ،) (mica fish ،)

هاي ( و پوششquartz ribbon) باندهاي کوارتزي

پاشيرو و ترو، )( است quarter structure) ربعی

هاي گستره تودههایی از در بخش(. 2010

چين  S/Cگرانيتوئيدي باندهاي برشی و فابریک 

(. در توده a 9 )شکل دهندخوردگی نشان می

صورت چشمی در گرانيتوئيدي بروجرد فلدسپارها به

هاي مختلف گستره ساختار پورفيروکلاست را بخش

هاي منفرد دهد. پورفيروکلاست ها کانینشان می

ت هستند و به اشکال ریز متفاوبزرگ در زمينه دانه

(. مسکوویت b 9)شکل شودمختلف دیده می

شود ها به فراوانی دیده میدر سنگ )ميکاي سفيد(
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هااست. بزرگتري نسبت به بيوتيت که داراي اندازه

 mica) صورت ميکاماهیچنين بهمها همسکوویت

fishعنوان نشانگر هشود و ب( در گستره دیده می

(. c 9 استفاده شده است )شکلسوي برش از آنها 

هاي هاي ربعی که در برشچنين وجود پوششهم

هاي موجود در گستره ميکروسکوپی از نمونه سنگ

هاي سوي به دست آمده است از دیگر تعيين کننده

(. 1394 ( )ربانی،d 9 رود )شکلبرش به شمار می

همسایگی  تجمع ميکا در ها در اثراین پوشش

-جهت کوتاه هایی که درربع رها دپورفيروکلاست

)هانمر و پاشيرو،  شودشدگی قرار دارند تشکيل می

 (. این حالت به احتمال با حذف کوارتز در اثر1991

-تجمع تنش در محل اثر انحلال و مهاجرت آن در

 آیندهاي مجاور پورفيروکلاست به وجود می

 (.2010)پاشيرو و ترو، 

 

 
با پوشش ميکا و تشکيل سایه  φهاي پوششی از نوع( پورفيروکلاستbکه چين خورده است،  s/c ( فابریکa: 9شکل

تاثير هاي که تحتهاي ربعی در اطراف پورفيروکلاست فلدسپار در بخش( پوششd ،( ميکاماهی مسکوویتc، واتنش

 دارند. قرار نيروي فشار

 

 

مورد مطالعه سه فاز  طبق مطالعات قبلی گستره

)احمدي خلجی،  دگرشکلی را تحمل نموده است

دگرشکلی گستره نيروهاي  (. در اولين مرحله1378

هاي افقی همراه با فازهاي حرارتی سبب تنش

هاي نسل ها گردیده و چيندگرگون شدن سنگ

خلجی، دهند )احمدياول را در گستره تشکيل می

بندي و صورت لایه(. آثار این دگرگونی به1378

-نسل اول و آثار دگرشکلی دوم به تشکيل برگواره

برشی  نسل دوم و پهنه صورت تشکيل برگواره

شود. براي بررسی پذیر در گستره دیده میشکل

هاي ميزبان چند نمونه بطه توده نفوذي و سنگرا

هاي ميزبان در نزدیکی توده جهت یافته از سنگ

نفوذي برداشت گردید. مطالعات ميکروسکوپی این 

هایی همچون کردیریت، ها نشان داد که کانینمونه
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زمان با دگرشکلی نسل دوم هاي همپورفيروبلاست

ند و شوهاي دگرگونی دیده میهستند که در سنگ

ها اند. کردیریتتأثير قرار دادهرا تحت 2Sبرگوارگی 

 synزمانی با تکتونيک مرحله دوم )رشد هم

2tectonic Dهاي دگرگونی مجاورتی ( را در هاله

(. در برگوارگی 10 کند )شکلاین گستره تأیيد می

 برشی که در نسل دوم تشکيل شده ميلونيتی پهنه

-دچار چين (3Dاست، در دگرشکلی نسل سوم )

ترین دگرشکلی در گستره اند. مهمخوردگی شده

-دگرشکلی دوم است و دگرشکلی سوم سبب چين

شود.ميلونيتی می خوردن برگواره

 

 

 
 هاي سنگ ميزبان گرانيت بروجردزمان با تکتونيک در اسليتهاي همکردیریت :10شکل

 

هاي مطالعات ميکروسکوپی از نمونه ها وبررسی

هاي مختلف گرانيت ميلونيتی یافته از بخش جهت

برشی با شيب  یک پهنه بروجرد نشان دهنده گستره

کم است. با توجه به شيبدار بودن برگوارگی نوع 

هاي مختلف گستره برشی در بخش حرکت در پهنه

لغز نرمال یا معکوس تعيين صورت حرکت شيببه

است. با توجه به شواهد صحرایی و اطلاعات شده 

رسد که حاصل از مقاطع ميکروسکوپی به نظر می

تأثير دگرشکلی برشی با شيب کم، مجدد تحت پهنه

خورده است و به خاطر این نوع قرار گرفته و چين

برشی در برخی مناطق حرکت  چين خوردگی، پهنه

مناطق دیگر حرکت ظاهري  ظاهري نرمال و در

با توجه به  (.11 دهد )شکلس را نشان میمعکو

برشی در  هاي صحرایی و نوع حرکت پهنهبرداشت

خوردن توان مدل چينگرانيت ميلونيتی بروجرد می

هاي مختلف نوع برشی را مطرح کرد که در یال پهنه

طور (. همان12 شود )شکلحرکت متفاوت دیده می

شود هنگامی که یک مشاهده می 12که در شکل 

-تاثير چينبرشی با شيب کم مجدد تحت پهنه

برشی در  گيرد نوع حرکت پهنهخوردگی قرار می

هاي مختلف به علت شيبدار شدن برگوارگی یال

-شود و ممکن است در بخشميلونيتی متفاوت می

هایی حرکت ظاهري معکوس )یال سمت چپ طاق 

هایی حرکت ظاهري نرمال را نشان فرم( و در بخش
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هاي پهنه سمت راست طاق فرم(. از دیگردهد )یال 

 سيرجان شکل گرفته و-برشی که در پهنه سنندج

اند در مراحل دگرشکلی بعدي چين خوردگی یافته

توان به پهنه برشی نوغان درجنوب باختر می

 )محجل و هوشمند معنوي، گلپایگان اشاره کرد

1395). 

 

 
 

 وي نقشهرهاي مختلف گستره بر ها در بخشهاي سوي برش و نمایش موقعيت آن: شکل شماتيک از فابریک11شکل

 کوارتزي  ( باندهايD ،هاي مسکوویت( ميکاماهیC ،هاي پوششیپورفيروکلاست (s/c، B فابریک (A، شناسیزمين
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 (1999هاي چين )گاسکامب و ترو، برشی و تغيير نوع برش در یال خوردن پهنهچين : نحوه12شکل

 

 گیرینتیجه

و  NW-SEبرگوارگی ميلونيتی اصلی داراي امتداد 

است. خطواره کششی  NEجهت شيب برگواره 

ميلونيتی است.  و در امتداد برگواره NW-SEامتداد 

تأثير بعد از تشکيل گرانيت ميلونيتی تحت

گرانيت ميلونيتی  خورده است.دگرشکلی سوم چين

زمان با دگرشکلی دوم رخ داده است چون در هم

هاي همزمان دگرگونی مجاورتی پورفيروبلاست هاله

شود. با توجه به شواهد با تکتونيک مشاهده می

طع ميکروسکوپی صحرایی و اطلاعات حاصل از مقا

برشی با شيب کم به طور  رسد که پهنهبه نظر می

-تأثير دگرشکلی قرار گرفته و چينمجدد تحت

خورده است و به خاطر این چين خوردگی نوع 

برشی در برخی مناطق حرکت نرمال  حرکت پهنه

دهد. و در مناطق دیگر حرکت معکوس را نشان می

تعيين شواهد موجود در گستره براي  مجموعه

هاي گرانيتوئيدي نشان موقعيت تکتونيکی توده

زمان با ها همدهد که جایگزینی این تودهمی

-تکتونيک صورت گرفته است. تأثير تکتونيک و هم

 زمانی نفوذ با حضور تکتونيک در گستره با تغيير

گردد.هاي موجود در گرانيتوئيدها تأیيد میشکل
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