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تحلیل پتروفابریکی و استرین نهایی در گرانیتوئید دگرشکل شده 

 سامن
 

 3سمیرا آزادی مهر ،2 عادل ساکی ،1* بابک سامانی
 

 اهواز ،دانشگاه شهيد چمران ،استادیار دانشکده علوم زمين-1

 اهواز ،دانشگاه شهيد چمران ،علوم زميندانشيار دانشکده -2

 اهواز ،شگاه شهيد چمراندان ،ارشد دانشکده علوم زميندانشجوي کارشناسی-3

 

 6/11/1395مقاله: پذیرش 

 18/7/1396تأیيد نهایی مقاله: 

 چکیده

ز ااي مطالعات ساختاري و ریزساختاري بر روي گرانيتوئيد دگرشکل شده سامن حاکی از وجود مجموعه

وارض عترین هاي راستگرد مهمها و گسلباشد. شکستگیپذیر در این توده میهاي شکنا و شکلدگرشکلی

و مطالعات  هاي صحراییجویی هستند. بررسیهاي متفاوت قابل پیساختاري شکنا در منطقه بوده که در مقياس

لدسپار فهاي کوارتز و کانیریزساختاري نشان دهنده توسعه یک خطوارگی کشيدگی نافذ در نتيجه کشيدگی 

ترین د. مهمباشاي که در بسياري موارد تداعی کننده بافت مخطط گنيسی میگونههدر این گرانيتوئيد است ب

ما، سطوح برشی  هاي نوع سيگهاي کوارتزي، پورفيروبلاستعناصر پتروفابریکی توسعه یافته شامل نوارها و تيغه

C-S رهاي برش وجود باشد. نشانگهاي کوارتز میی همچون مرزهاي مضرس کانیو شواهد تجدید تبلور دیناميک

رتز در سطوح هاي کوادهند. تحليل استرین نهایی بر روي کانییک مؤلفه برشی راستگرد در منطقه را نشان می

و  Rxz<4.3 ،1.2<Rxy<2.6>2.35اصلی بيضوي استرین نشان دهنده مقادیر استرین تکتونيکی بصورت 

1.28<Ryz<1.97  چنين نتایج نشان دهنده مقادیر باشد. هممیK گتر از یک )پارامتر شکل بيضوي استرین( بزر

(1.4<K<1.9 ) و غلبه تکتونيت نوعLS شکلی است. تحليل عدد جنبش شناختی تاوایی نشان دهنده غلبه دگر

باشد. و برش ساده میو عملکرد ترکيبی پارامترهاي استرین برش محض  (Wk<0.91>0.4) برش عمومی

 نوع این وقوع در پيشران نيروي ترینمهم ایران صفحه سمت به عربستان صفحه حرکت از ناشی مایل همگرایی

 .باشدمی دگرشکلی
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 مقدمه 

تعيين هندسه و نوع دگرشکلی غالب در مناطق 

هاي اخير مورد توجه بسياري دگرشکل شده در سال

اي که با گونههاز زمين شناسان قرار گرفته است. ب

توان درك بهتري مشخص نمودن نوع دگرشکلی می

دست آورد. هاز چگونگی تکامل ساختاري آنها ب

ز ها، مرهاي کشيدگی، فولياسيونبررسی خطواره

مناطق دگرشکل شده به درك هندسه مناطق 

دگرشکلی و چگونگی الگوي استرین در این مناطق 

کمک شایانی خواهد نمود. مناطق دگرشکل شده 

وسيله آنها همعمولا داراي ساختارهایی هستند که ب

توان به تعيين راستاي جهت برش که یک می

پارامتر مهم در تفسير کينماتيکی آنها است دست 

منظور دستيابی به هب (2006پشير و ترو )یافت. 

هاي برشی در حدود بيست راستاي برش در زون

اند. برخی از این فابریک ساختاري را ارائه نموده

نشانگرها در مقياس ماکروسکوپی و مزوسکوپی و 

برخی از آنها در مقياس ميکروسکوپی قابل بررسی 

داراي باشند. برخی از نشانگرها نسبت به سایرین می

عنوان نشانگرهاي بالقوه هاهميت بيشتري بوده و ب

اند. از انواع مهم این نشانگرها معرفی شده

-می C-Sهاي کشيدگی و سطوح برشی خطوارگی

شود باشند. در مطالعات ساختاري اغلب فرض می

هاي کشيدگی با و خطوارگی Sکه سطوح برشی 

بيضوي استرین   1λ و راستاي محور  2λ1λصفحه 

گيري استرین و تعيين باشند. اندازههایی موازي مین

راستاي محورهاي اصلی استرین و هندسه بيضوي 

هاي دگرریخت شده یکی از اهداف استرین در سنگ

ترین اصل در باشد. مهمزمين شناسان ساختاري می

تحليل استرین یافتن عناصر یا نشانگرهایی است تا 

ین استفاده نمود. گيري استربتوان از آنها در اندازه

-وسيله محققين زمينههاي زیادي بتاکنون روش

شناسی ساختمانی جهت برآورد مقادیر استرین در 

هاي دگرریخت شده ارائه شده است. روش سنگ

Φ/fR  ،( و روش 1967)رمزيFry  ،( از 1979)فري

-گيري استرین میهاي اندازهترین روشمتداول

-استفاده قرار میباشند که توسط محققين مورد 

تواند گيرند. معمولا مطالعات دو بعدي استرین می

هاي بيضوي استرین در سه به صورت کامل ویژگی

( چهار 1983بعد را تشریح نماید. رمزي و هابر )

گيري استرین سه بعدي از طریق روش را براي اندازه

یکی  اند.هاي دو بعدي استرین ارائه دادهگيرياندازه

گيري استرین در دو صفحه ها اندازهاز این روش

اصلی بيضوي استرین و تعيين استرین در صفحه 

سوم از طریق ایجاد تناسب بين سه صفحه اصلی 

 (Flinn diagram) استرین و استفاده از نمودار فلين

منظور درك تصویر سه بعدي بيضوي استرین به

باشد. در بسياري از مناطق دگرریخت شده به می

-حضور نشانگرهاي مناسب انجام تحليلدليل عدم 

باشد. در هایی مواجه میهاي استرین با محدودیت

این مطالعه با استفاده از شواهد پتروفابریکی سعی 

شده است تا نوع و جهت برش غالب در منطقه مورد 

هاي چنين با استفاده از کانیبررسی قرار گيرد. هم

ن عنوان نشانگر استریهدگرشکل شده کوارتز ب

مقادیر عددي استرین در صفحات اصلی بيضوي 

استرین، ماهيت سه بعدي بيضوي استرین، شدت 

استرین و عدد جنبش شناختی تاوایی در توده 

گرانيتوئيدي دگرشکل شده سامن مورد ارزیابی قرار 

گرفته است. تاکنون مطالعات ساختاري و 

هاي نفوذي در ریزساختاري متفاوتی بر روي توده

سيرجان صورت گرفته است، اما از -جپهنه سنند

دیدگاه تحليل ماهيت و مقادیر پارامترهاي استرین 

اند. از این رو در این کمتر مورد توجه قرار گرفته

پژوهش با نگرشی نو بر توده گرانيتوئيدي دگرشکل 

شده سامن سعی شده است تا با تلفيق مطالعات 

هاي استرین یک مدل منسجم ساختاري و تحليل

دگرشکلی رخ داده در این توده سنگی ارائه جهت 

 .شود
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 محدوده مورد مطالعه

هيماليا یکی از پرتکاپوترین -کمربند کوهزایی آلپ

کمربندهاي کوهزایی در کره زمين است. تشکيل و 

تکامل این کمربند کوهزایی از پالئوزوئيک تا عهد 

(. این کمربند 2004باشد )علوي، حاضر می

آلپ در اروپاي غربی شروع شده هاي کوهزایی از کوه

هاي هيماليا در و تا شرق آسيا ادامه دارد و به کوه

شود )اشتوکلين، شمال شبه قاره هند ختم می

(. برخوردهاي متوالی بين قطعات ابرقاره 1977

گندوانا در جنوب و ابرقاره اوراسيا در شمال، طی 

مراحل گوناگون کوهزایی آلپ سبب شکل گرفتن 

شده است. پوسته فلات ایران نيز بخشی این کمربند 

هایی عظيم از این کمربند بوده و شامل سلسله جبال

غربی -جنوب شرقی و شرقی-با روند شمال غربی

اي از خرده باشد. پوسته ایران شامل مجموعهمی

هاي گوناگونی است که از لبه شمالی ابرقاره قاره

گندوانا جدا شده و طی مراحل مختلف کوهزایی با 

(. بنابراین 1995اند )بربریان، یکدیگر برخورد کرده

پوسته ایران به شکل یک پوسته ناهمگن داراي 

باشد. اکنون هاي دگرشکلی ناهمسان میویژگی

-صورت یک ورقه محصور شده در ميان ورقههایران ب

هاي ليتوسفري بوده و در اثر ادامه فرایند همگرایی 

تاثير تحت عربی و اوراسيا-از سوي صفحات آفرو

رژیم تکتونيکی فشارشی قرار دارد. کمربند چين و 

تراست خورده زاگرس بخشی از کمربند کوهزایی 

باشد که در حاشيه شمال شرقی هيماليا می -آلپ

صفحه عربستان قرار گرفته است )بربریان و کينگ، 

 14تا  8 (. این کمربند کوهزایی شامل1981

باشد حاضر می کيلومتر از رسوبات کامبرین تا عهد

اند. تکامل که بر روي پی سنگ کامبرین قرار گرفته

ساختاري و تکتونيکی کمربند کوهزایی زاگرس در 

نتيجه سه رخداد اصلی الف( فرورانش پوسته 

اي ایران در اقيانوسی نئوتتيس به زیر پوسته قاره

طول ژوراسيک تا کرتاسه پایينی، ب( جاگيري و 

وتتيس بر روي حاشيه رورانش پوسته اقيانوسی نئ

هاي زاگرس در عربی و توسعه افيوليت-صفحه آفرو

اي صفحه قاره-اياواخر کرتاسه، ج( برخورد قاره

عربی با صفحه ایران در اواخر کرتاسه به بعد -آفرو

(. در 2004و  1994صورت گرفته است )علوي، 

غرب، کمربند کوهزایی شرق به جنوبراستاي شمال

( کمربند ماگمایی 1اصلی: زاگرس شامل سه بخش 

-( کمربند دگرگونی سنندج2اروميه دختر، 

( کمربند چين و رانده زاگرس با 3سيرجان و 

-باشد. سنگشرق میجنوب–غرب راستاهاي شمال

-هاي دگرشکل شده کمربند دگرگونی سنندج

سيرجان نشان دهنده چندین فاز دگرشکلی در خود 

دهنده باشند که آخرین فاز دگرشکلی نشان می

عربی و -اي بين صفحات آفروفرایند برخورد قاره

مک  ؛2000باشد )محجل و فرگوسن، ایران می

 16(. منطقه مورد مطالعه در 2004کوئري، 

غرب شهرستان ملایر در استان کيلومتري جنوب

هاي دگرشکل شده همدان واقع شده است. سنگ

هاي کمربند دگرگونی این منطقه بخشی از سنگ

شناسی باشند. از لحاظ سنگرجان میسي-سنندج

هاي سنگ هاي موجود در منطقه شاملعمده سنگ

اي همچون اسليت، ميکا شيست و دگرگونی ناحيه

هاي دگرگونی مجاورتی هاي سبز و سنگشيست

هاي آذرین همچون ها و سنگهمچون هورنفلس

باشد. به دليل هاي گرانيتی و گرانودیوریتی میتوده

هاي گرانيتی مذبور به شهرستان همجواري توده

عنوان گرانيتوئيد سامن هسامن این توده گرانيتی ب

شود. مرز واحدهاي سنگی عموما گسلی شناخته می

بوده و همجواري توده گرانيتوئيدي سامن با 

صورت هها در بخش شمالی بها و اسليتشيست

هاي ( و در بخش1 ناگهانی و گسلی بوده )شکل

صورت همبري با واحدهاي سنگی هجنوبی عموما ب

هاي صحرایی و باشد. بررسیهورنفلسی می

آزمایشگاهی حاکی از دگرشکلی شدید این توده 
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اي که توسعه نوارهاي گونههبوده ب گرانيتوئيدي

هاي کوارتز و فلدسپار باعث کشيده شده کانی

توسعه یک خطوارگی کشيدگی نافذ در این واحد 

شناسی و زمين نقشه 2 سنگی شده است. شکل

شناسی ساختاري منطقه مورد مطالعه را نشان زمين

 دهد. می

 

 

 
 مرز گسله واحدهاي شيستی و اسليتی و گرانيتوئيد سامن در بخش شمالی :1شکل 

 

 
 شناسی و ساختاري محدوده مورد مطالعهنقشه زمين :2شکل 

 شناسی(ملایر سازمان زمين 100000/1)برگرفته از نقشه  

 

 هامواد و روش

در این پژوهش سعی شده است تا با تلفيق نتایج 

هاي حاصل از مطالعات بافت ساختاري و تحليل

استرین به شرایط موثر در تکامل ساختاري و 

ي سامن پرداخته ژئودیناميکی توده گرانيتوئيد

شود. بنابراین با استفاده از نشانگرهاي برش ماهيت 

نيروهاي برشی عمل کننده در حين تکامل این توده 

-گرانيتوئيدي مورد بررسی قرار گرفته است. هم

چنين با استفاده از عناصر ساختاري برگوارگی و 

هاي استریوگرافی وارگی و با استفاده از تحليلخط

و ماهيت سه بعدي بيضوي  یابی فضاییجهت

استرین مورد تحليل قرار گرفته است. در این 

هاي طویل شده کوارتز پژوهش با استفاده از کانی

عنوان نشانگر استرین و به کارگيري روش تحليل به

هاي استرین در ( مقادیر نسبتRf/Phiاسترین )

 سطوح اصلی بيضوي استرین محاسبه شده است.
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 بحث و نتایج 

اي نشان دهنده ها در مقياس تصاویر ماهوارهبررسی 

هاي فراوانی در توده ها و گسلتوسعه شکستگی

گرانيتوئيدي سامن است. براین اساس حداقل دو 

و  NNWدسته گسل و شکستگی با روندهاي غالب 

NE اي در تصاویر ماهواره باشد.قابل تشخيص می

یک مؤلفه حرکتی افقی غالب راستگرد قابل 

ها ها و گسل(. شکستگی3 باشد )شکلتشخيص می

در مقياس ميدانی نيز به خوبی قابل تشخيص و 

هاي معکوس صورت گسلشهپيجویی بوده و عموما ب

باشند )شکل همراه با مؤلفه امتداد لغز راستگرد می

مربوط نمودار گل سرخی  2چنين در شکل (.  هم4

هاي موجود در سه محدوده ها و گسلبه شکستگی

ارائه شده است. 

 

 

 
ها با مؤلفه افقی راستگرد که باعث جابجایی ب( دسته گسل ،اي مرز توده گرانيتوئيدي سامنالف( تصویر ماهواره :3شکل 

 .هاد( موقعيت برداشت نمونه ،ج( تصویر رگه دایکی مافيک ،اندرگه دایکی شده

 

 
 گسلش معکوس با مؤلفه امتداد لغز راستگرد موجود در واحدهاي گرانيتوئيدي. :4شکل 
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ترین پدیده فابریکی در ترین و قابل توجهمهم

گرانيتوئيد دگرشکل شده سامن توسعه یک 

خطوارگی کشيدگی مشخص در این واحد سنگی 

-کشيدگی کانیباشد. این خطوارگی در نتيجه می

تا  N50Wهاي کوارتز و فلدسپار در یک روند غالب 

N02W  درجه قابل  15تا  0و شيبی در حدود

الف(. این خطوارگی  5باشد )شکل مشاهده می

ها کشيدگی، ظاهري شبيه به بافت نواري در گنيس

د(. این و  ب، ج 5را ایجاد کرده است )شکل 

يتوئيد هاي موجود در گرانکشيدگی حتی در ادخال

 و(.و  ه 5باشد )شکل نيز قابل مشاهده می

   

 
 

هاي کوارتز و ب، ج( خطوارگی کشيدگی از طویل شدگی کانی ،الف( توزیع استریوگرافی خطوارگی کشيدگی :5شکل 

مقطع سنگ در راستاي عمود بر خطوارگی کشيدگی ه، هاي کوارتز و فلدسپار در اي کانید( مقاطع تقریبا دایره ،فلدسپار

 هاي موجود در گرانيتوئيد. و( کشيدگی در ادخال

 

گيري هاي برش باعث توسعه و شکلعملکرد مؤلفه

هاي نامتقارن گشته است. با برخی از فابریک

توان جهت هاي برش میاستفاده از این شاخص

عمومی برش در منطقه را تعيين نمود. برخی از این 

ها هم در مقياس مزوسکوپی و هم در شاخص

عنوان همقياس ميکروسکوپی گسترش یافته اند. ب
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اي همچون توان از نشانگرهاي بالقوهمثال می

 C-Sهاي نوع سيگما، سطوح برشی پورفيروکلاست

برخی از  6هاي برشی باریک نام برد. شکل و زون

-هاي برش در مقياس دستی را نشان میشاخص

اي که مشخص است این نشانگرها گونهه دهد. ب

-وجود یک مولفه برشی غالب راستگرد را نشان می

دهند. در مقياس ميکروسکوپی شواهد زیادي دال 

بر رخداد یک تبلور مجدد دیناميکی، توسعه 

هاي کشيدگی و برش خوردگی راستگرد در کانی

گيري سپاتی وجود دارد. شکلکوارتزي و فلد

ب(، پتاسيم و  الف 7باندهاي کوارتزي )شکل 

(، ب 7)شکل  هاي لنزي یا چشمی شکلفلدسپار

هاي کوارتز در زمينه پتاسيم فلدسپار توسعه تيغه

)شکل هاي نوع سيگما ج(، پورفيروکلاست 7)شکل 

ه( و  7ها در سایه فشار )شکل ، رشد کانی(ب 7

و( همه از جمله  7 ها )شکلميکروبودین

ریزساختارهایی هستند که نشان دهنده دگرشکلی 

اي که گونهه در این مجموعه گرانيتوئيدي هستند. ب

مشخص است خميره سنگ عموما شامل  7از شکل 

هاي ریز و خرد شده کوارتز همراه با مرزهاي دانه

ناهموار و مضرس بوده که حاکی از وجود یک 

-باشد. همنطقه میتجدید تبلور دیناميکی در م

هاي مقاوم فلدسپار در چنين بودین شدگی کانی

زمينه کوارتزي حاکی از وجود یک مؤلفه کشيدگی 

باشد. از آنجا که راستاي خطوارگی در منطقه می

کشيدگی منطبق بر راستاي محور بزرگ بيضوي 

 Sسطوح  S-Cبوده و در ساختارهاي  (1λ) استرین

باشد استرین میبيضوي  2λ1λمنطبق بر صفحه 

؛ 2003؛ بيلی و ایستر، 1980)محجل و همکاران، 

هاي صحرایی و با ( لذا با برداشت2006پشير و ترو، 

استفاده از تحليل استریوگرافی موقعيت محورهاي 

اصلی استرین در محدوده مطالعاتی تعيين گردید 

 (. 8 )شکل

 

 
 

 د( نوار برشی. ،هاي نوع سيگماب، ج( پورفيروکلاست ،C-Sالف( سطوح برشی : 6شکل 
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هاي کوارتز ج( رشد و کشيدگی تيغه ،الف و ب( توسعه نوارهاي کوارتزي و لنزهاي چشمی کوارتزي و فلدسپاري :7شکل 

در سایه فشاري  هاي کوارتزه( رشد کانی ،هاي فلدسپاري نوع سيگماپورفيروکلاست د( ،زمينه فلدسپاري در

  .و(کشيدگی و بودین شدگی فلدسپار در زمينه ریزدانه کوارتزي ،پورفيروکلاست فلدسپاري

 

 
 

تعيين راستاي محورهاي اصلی بيضوي استرین با استفاده از تحليل راستاي خطوارگی کشيدگی و موقعيت  :8شکل 

 .Sميانگين سطوح برشی 
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 تحلیل کمی استرین

هاي دگرشکل و در این تحقيق با استفاده از کانی 

عنوان نشانگرهاي استرین به هکشيده شده کوارتز ب

ترین تحليل کمی استرین پرداخته شده است. مهم

فازهاي کانيایی گرانيتوئيد دگرشکل شده سامن 

-می هاي ميکاییشامل کوارتز، فلدسپار و کانی

هاي کوارتز از لحاظ ویژگیباشند. از آنجا که 

واسط در این مجموعه مکانيکی داراي رفتاري حد

باشد لذا نتایج مطالعات استرین بر روي کانيایی می

تواند معياري براي سنجش رفتار کل این کانی می

باشد )سيرواستاوا و همکاران، مجموعه سنگی می

؛ ویتاله و موزالی، 2007؛ لين و همکاران، 1995

(. طی یک پيمایش 2010ولياس، ؛ زیپ2008

درجه  210صحرایی با راستاي تقریبی آزیموت 

- گيريمنظور اندازههدار بتعداد هفت نمونه جهت

هاي استرین برداشت گردید. از هر نمونه تعداد دو 

و دیگري در راستاي  Sموازات سطح هبرش یکی ب

، منطبق با Sکشيدگی حداکثر و عمود بر سطح 

بيضوي استرین )فوزن و  XZ و XYصفحات اصلی 

( تهيه گردید. 2007؛ فورت و بيلی، 1993تيکف، 

افزار از هر مقطع عکس تهيه و با استفاده از نرم

EllipseFit  با استفاده از روش بهترین بيضی

یابی محور بزرگ هر محاطی نسبت ابعادي و جهت

گيري شد. سپس با استفاده از روش نشانگر اندازه

Φ/fR  ،( و 6719)رمزيPolar  ،( 2011)ولمر

در هر صفحه  (Rs) مقادیر نسبت استرین تکتونيکی

محاسبه مقادیر استرین  9محاسبه گردید. شکل 

بيضوي  XZو  XYتکتونيکی در صفحات اصلی 

-هدهد. برا نشان می 2استرین براي نمونه شماره 

گيري استرین در بعد سوم )صفحه منظور اندازه

YZ( 1983)رمزي و هابر،  1رابطه  ( از معادله

 استفاده گردید.
 (1 رابطه 

YZ. RXY= R XZR 

مقادیر استرین تکتونيکی در صفحات  1جدول 

هاي مختلف را اصلی بيضوي استرین براي نمونه

دهد. پارامترهاي شکل بيضوي استرین نشان می

)1-YZR/1-XYK= R( و شدت استرین) = D(

0.5)2)1-YZ)+(R2)1-XYR((  مهم در از پارامترهاي

منظور درك ماهيت هباشند. بهاي استرین میتحليل

سه بعدي بيضوي استرین و شدت استرین مقادیر 

بر روي نمودار  YZو  XYنسبت استرین در صفحات 

فلين ترسيم گردید. نتایج نشان دهنده تغييرات 

 >K 1.9بيضوي استرین بصورت  Dو  Kپارامتر 

دول جو  10باشد )شکل می D<1.8>0.2و  >1.2

دست آمده حاکی از وجود و گسترش ه(. مقادیر ب1

( LSاي )تکتونيت نوع صفحه-یک فابریک خطی

 .باشدغالب در منطقه می
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 در نمونه شماره Polarو  Ø/fRبيضوي استرین با استفاده از روش  XYو  XZتعيين مقادیر استرین در صفحات  :9شکل 

 .  EllipseFitافزار با استفاده از نرم 2

 

 هامقادیر پارامترهاي مختلف استرین براي نمونه :1جدول

Sample RXZ RXY RYZ K D θ Wk 
1 2.35 1.2 1.14 1.4 0.2 10 0.5 

2 2.9 1.4 1.28 1.4 0.4 13 0.7 

3 3.65 2.6 1.97 1.6 1.8 9 0.6 

4 3.25 2.15 1.91 1.3 1.5 20 0.9 

5 3.85 2.05 1.87 1.2 1.3 19 0.9 

6 4.3 2.35 1.82 1.6 1.6 12 0.8 

7 4.15 2.4 1.72 1.9 1.6 5 0.4 
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 بيضوي استرین در منطقه مورد مطالعه Dو  Kنمودار فلين جهت نمایش پارامتر  :10شکل 

 

شناخت و فهم ماهيت دگرشکلی به بررسی  منظورهب

پرداخته شد.  (kW) عدد جنبش شناختی تاوایی

تاوایی یک پارامتر متداول در علم مکانيک سيالات 

باشد که براي اولين بار توسط مينز و همکاران می

شناسی ساختاري ( وارد فرهنگ زمين1980)

گردید. عدد جنبش شناختی تاوایی یک پارامتر 

باشد و بدون بعد از چرخش نسبی در استرین می

دهنده ميزان کشيدگی متناسب با جابجایی  نشان

هاي باشد. بسياري از روشدر جریان دگرشکلی می

هاي جمع آوري شده متداول تحليل تاوایی از داده

کنند بيضوي استرین استفاده می XZاز روي صفحه 

و در اکثر آنها وجود یک جریان دگرشکلی ثابت 

ت محور همراه با یک مؤلفه تاوایی که تقریبا به موازا

Y شود. دامنه باشد فرض میبيضوي استرین می

باشد که می یک تغييرات پارامتر تاوایی بين صفر و

نشان دهنده جریان دگرشکلی است  kW=0مقدار 

کند و مقدار که در آن منحصرا برش محض عمل می

1=kW  نشان دهنده جریان دگرشکلی با حالت برش

مقياس خطی باشد. این پارامتر فاقد ساده تنها می

وسيله محاسبه مقادیر درصدي هتواند ببوده اما می

هاي برش محض و ساده به یک پارامتر با مؤلفه

مقياس خطی تبدیل شود. دگرشکلی که در آن 

باشد تغييرات پارامتر برش محض مؤلفه غالب می

باشد و در آن برش ساده می 3/0تا  0تاوایی بين 

و بيلی، درصد نقش دارد )فورت  10کمتر از 

(. در مقابل دگرشکلی که در آن برش ساده 2007

باشد تاوایی داراي مقادیري بزرگتر مؤلفه غالب می

 85باشد و در آن برش ساده بيشتر از می 95/0از 

تا  3/0کند. مقادیر تاوایی بين درصد نقش ایفا می

-نشان دهنده جریان دگرشکلی عمومی می 95/0

هاي کنون روش(. تا2007باشد )فورت و بيلی، 

مختلفی جهت محاسبه مقدار عدد جنبشی تاوایی 

؛ واليز، 1997زیپولياس و دوتسوز، ) ارائه شده است

(. 2010؛ زیپولياس، 2003؛ بيلی و ایستر، 1995

در این مطالعه با استفاده از روش ارتباط بين نسبت 

و زاویه محور بزرگ بيضوي  XZاسترین در صفحه 

و  (θ) حداکثر کشيدگیاسترین نسبت به راستاي 

( 1999با استفاده از تابع تصویري )بيلی و همکاران، 

به تعيين مقادیر تاوایی پرداخته شده است. بدین 

منظور ابتدا با انتقال نتایج مقادیر استرین تکتونيکی 

Rxz و پارامتر شکل بيضوي استرین (K ) بر روي

)تيکف و فوزن،  Rxz-θ-K-γتابع تصویري چهارتایی 
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 11تعيين گردید )شکل  θاي ( مقادیر زاویه1993

هاي حاصله بر روي (. سپس با انتقال داده1و جدول 

مقادیر عدد جنبش  kW-θ-Rxzتابع تصویري 

هاي مختلف مشخص شناختی تاوایی براي نمونه

(. تعيين مقادیر 1الف و جدول  12گردید )شکل 

هاي برش ساده و محض نشان دهنده درصدي مؤلفه

 38تا  72درصدي برش محض و  62تا  28رد عملک

ب(. این  12باشد )شکل درصدي برش ساده می

 Strain)نتایج حاکی از وقوع تفکيک استرین 

partitioning )هاي برش و عملکرد ترکيبی مؤلفه

 .باشدساده و محض می

 

 
 

 (  1993)تيکف و فوزن،  θجهت تعيين مقادیر زاویه  Rxz-θ-K-γاستفاده از تابع تصویري  :11شکل 

 

 
 

 

)بيلی و همکاران،  kW-θ-Rxzالف( تعيين مقادیر عدد جنبش شناختی تاوایی با استفاده از تابع تصویري  :12شکل 

 .هاي برش ساده و محضب( تعيين مقادیر درصدي مؤلفه ،(1993
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 گیرینتیجه

نتایج حاصل از مطالعات ساختاري و ریزساختاري و 

هاي هاي استرین حاکی از وقوع دگرشکلیتحليل

-پذیر در توده گرانيتوئيدي سامن میشکنا و شکل

هاي عدد جنبش شناختی تاوایی باشد. بررسی

حاکی از وقوع پدیده تفکيک استرین و عملکرد هر 

هاي برش محض و برش ساده در منطقه مولفهدو 

باشد. همگرایی مایل ناشی از حرکت صفحه می

ترین نيروي عربستان به سمت صفحه ایران مهم

باشد. توسعه پيشران در وقوع این نوع دگرشکلی می

هاي مختلف وجود یک نشانگرهاي برش در مقياس

مؤلفه برشی غالب راستگرد را در توده گرانيتوئيدي 

شدگی کانی نماید. کشيدگی و طویلن تائيد میسام

ترین نمود ساختاري در توده دگرشکل کوارتز مهم

گيري شده گرانيتوئيدي سامن بوده که باعث شکل

یک خطوارگی کشيدگی در منطقه گشته است. 

توان در ارتباط توسعه این خطوارگی کشيدگی را می

 با عملکرد مؤلفه استرین برشی محض و وقوع پدیده

 (Lateral extrusion) بيرون ریختگی جانبی

دانست. این بيرون ریختگی و توسعه کشيدگی 

گيري استرین سه بعدي ترین عامل در شکلمهم

باشد. می (Prolate strain ellipsoid) کشيده شده

 صورت شماتيک مدل برش عمومیهب 13شکل 

(General shear)  و توسعه کشيدگی حاصل از

ساختارهاي راه توسعه مه هنبی بجابيرون ریختگی 

-برشی در توده دگرشکل شده سامن را نشان می

 .دهد

 

  

 
 

مدل شماتيک وقوع برش عمومی و بيرون ریختگی جانبی و توسعه خطوارگی کشيدگی در توده دگرشکل شده  :13شکل 

 .سامن
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