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چکیده 
 منطقه همدان در شمال باختری پهنه سنندج- سیرجان قرار دارد و متشکل از سنگ های مختلف درونی است که توسط سنگ های دگرگونی گوناگون )ناحیه ای و مجاورتی( در 
برگرفته شده است. 4 مرحله دگرریختی شکل پذیر در این منطقه شناسایي شده اند که در هر مرحله با تشکیل چین، برگ واره و خط واره همراه بوده اند. در اولین مرحله دگرریختی 
منطقه )D1( برگ واره )S1( و چین های نسل اول )F1( در منطقه تشکیل شده است. مرحله دوم دگرریختی به وسیله چین خوردن دوباره سطح محوری چین های نسل اول و تشکیل چین هاي 
نسل دوم )F2( دیده مي شود. برگ واره دوم )S2( نیز از نوع سطح محوري بوده و موازي سطح محوري چین هاي نسل دوم در منطقه شکل گرفته است. در این مرحله، دگرریختی چیره 
بوده و برگ واره اصلی منطقه را تشکیل داده است. میل محور چین هاي نسل دوم منطقه متغیر است و از حالت کاملا" افقي تا قائم تغییر مي کند. سوی میل این چین ها از فرم توده الوند 
پیروی مي کند. سطح محوري چین هاي نسل دوم نیز پراکندگي گسترده ای را نشان مي دهد و امتداد برگ وارگي ها در بیشتر بخش ها کم و بیش از فرم توده الوند پیروی مي کنند. در 
مرحله سوم دگرریختی، چین هاي ملایم تا باز به همراه برگ واره نوع سطح محوري تشکیل شده اند. این برگ وارگي در بخش هایي از خاور توده الوند برگ وارگي چیره را تشکیل 
مي دهند. بیشترین میل محور چین هاي نسل سوم به سوی جنوب خاور با روند N165 است. وجود طرح هاي تداخلي چین هاي نسل اول، دوم و سوم در سنگ هاي دگرگوني ناحیه اي 
و مجاورتي  بــه صورت  چین خوردگی دوباره نوع  سـوم، هم محور بودن دگرریختی اول، دوم و سوم را نشان می دهد. دگرریختی چهارم  )D4( خود را  به صورت برگ وارگي کنگره اي 
)S4( و خط واره کانیایي )L4( حاصل از رشد سیلیمانیت در منطقه نشان مي دهد. این خط واره ها )L4( در کل منطقه راستاي شمال خاور - جنوب باختر را نشان مي دهند. خط واره نسل 

چهارم در هورنفلس ها دیده نمي شود. چرخش محور چین هاي نسل دوم و همچنین برگ وارگی نسل دوم در پیرامون توده الوند آشکارا دیده مي شود. این چرخش نشان می دهد 
میدان کرنش نهایي در این بخش از پهنه سنندج- سیرجان از فرم توده الوند پیروی و احتمالًا توده اصلی گرانیتوییدی الوند همزمان با دگرریختی دوم به منطقه نفوذ کرده است.  
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1-پیشگفتار
)برگه هاي1/100000  باختر شهر همدان  و جنوب  مطالعه در جنوب  مورد  محدوده 
خاوري   48º45′ تا   48º15′ جغرافیایي  طول هاي  میان  در  و  همدان(  و  تویسرکان 
میان  در  منطقه  این  دارد.  قرار  شمالي   34º 15′ 34 تاº 50′ جغرافیایي  عرض هاي  و 
الوند  کوه  رشته  است.  گرفته  قرار  اسدآباد  و  تویسرکان  همدان،  شهرستان هاي 
گرفته  قرار  مطالعه  مورد  منطقه  وسط  در  ریخت شناسي  پدیده  مهم ترین  به عنوان 
سیرجان  سنندج-  ساختاري  پهنه  از  بخشي  همدان  منطقه  زمین شناسي  نظر  از   است. 
(Stocklin, 1968) به شمار مي رود که با روند عمومي شمال باختر- جنوب خاور در 

حد فاصل پهنه هاي ایران مرکزي و زاگرس قرار گرفته است. بخشی از سنگ های این 
پهنه تحت تأثیر دگرگونی درجه پایین تا متوسط در رخساره شیست سبز و آمفیبولیت 
دگرگون شده اند و بقیه )سنگ های دوران سوم( غیر دگرگونی هستند )هوشمندزاده، 
1357(. سنگ هاي دگرگوني منطقه به 3 گروه اصلي سنگ هاي دگرگوني ناحیه اي، 
سنگ هاي دگرگوني مجاورتي و میگماتیت ها تقسیم مي شوند. سنگ هاي دگرگوني 
ناحیه اي خود شامل سنگ هاي اسلیت، فیلیت و انواع شیست هستند. این سنگ ها بیشتر  
در خاور و جنوب خاور توده الوند گسترش دارند. سنگ هاي دگرگوني مجاورتي 
پیرامون آن گسترش دارند و  الوند تشکیل شده اند تقریبا در  اثر تزریق توده  که در 
دگرگوني  سنگ هاي  فاصل  حد  در  نیز  میگماتیت ها  هستند.  هورنفلس  انواع  شامل 
گسترش  تویسرکان  و  مرادبیگ  دره  سیمین،  مناطق  در  و  گرانیتوییدها  و  مجاورتي 

دارند )جعفری، 1385( )شکل1(.

2-لايهبندیاولیه
و  شیل  از  ستبری  به نسبت  توالي  همدان،  منطقه  سنگ هاي  چیره  مادر  سنگ   
سیلتستون است و بخش هاي ماسه سنگي اعم از کوارتز آرنایت، آرکوز، گري وك 

دارد  اصلي وجود  توالي  درون  میان لایه  به صورت  توفیتي  و  مارني  بخش هاي  نیز  و 
)معین وزیري و بهاري فر، 1376(. دگرگوني شیل ها، سیلتسون ها و برخي گري وك ها 
شیست ها  فیلیت ها،  اسلیت ها،  یعني  منطقه  سنگ هاي  اصلي  بخش هاي  تشکیل  به 
و  کاني ها  نوع  پایه  بر  نیز  آن  درون  میان لایه هاي  و  است  انجامیده  هورنفلس ها  و 
)معین وزیري  کرده اند  ایجاد  را  متفاوتي  دگرگوني  سنگ هاي  اولیه،  ناخالصي هاي 
دگرگوني  شدت  بر  الوند  نفوذي  توده  به سوی  حرکت  با   .)1376 بهاري فر،  و 
ناحیه اي افزوده شده به گونه ای که دگرگوني از رخساره شیست سبز شروع می شود 
پیدا مي کند )بدرزاده، 1381(. پدیده تفریق  ادامه  و تا رخساره گرانولیت )احتمالا( 
دگرگوني و شدت آن از اسلیت ها به میکاشیست ها افزایش می یابد و گاهی به شدت 
موجب  پلیتیك  سنگ هاي  درون  از  کوارتز  آمدن  بیرون  مي شود.  غني  میکا  از 
 ... و  استارولیت  گارنت،  بیوتیت،  مانند  دیگر  کاني هاي  از  سنگ  متن  غني شدگي 
گابرو،  3 مجموعه سنگی  الوند شامل  پلوتونیك  توده  )اشراقي، 1375(.  است  شده 
پژوهش ها  آخرین  برپایه   .)Shahbazi et al., 2010( است  لوکوگرانیت  و  گرانیت 
ماگمایی  سری  گرانیت ها  و  کالك آلکالن  ماگمای  ویژگی  گابرویی  سنگ های 
 کالك آلکالن با پتاسیم بالا و لوکوگرانیتویید ها سری با پتاسیم کم را نشان می دهند 
اولیه در مناطقي که دچار دگرریختی  )Shahbazi et al., 2010(. مشاهده لایه بندي 
و دگرگوني هاي بسیار شده اند معمولا کار بسیار دشواري است، ولی در این منطقه 
سنگ هاي  در  اولیه  لایه بندي  دارد.  وجود  اولیه  لایه بندي  از  بسیاری  نشانه های 
دگرگوني مجاورتي )هورنفلس ها( معمولا به صورت تناوبي از لایه هاي غني و فقیر 
از برخی کاني ها به ویژه کاني کوردیریت  و میکا )شکل 2( و همچنین به صورت 

لایه هاي متناوب غني و فقیر از کوارتز  دیده می شود.
و  غني  لایه هاي  به صورت  اولیه  لایه بندي  ناحیه اي  دگرگوني  سنگ هاي  در       
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الف(   -3 )شکل  آندالوزیت  و  سیلیمانیت  ویژه  به  آلومینیم  سیلیکات هاي  از  فقیر 
با  ب(   -3 )شکل  پلیتي  لایه هاي  صورت  به  اولیه  لایه بندي  همچنین  مي شود.  دیده 
 ستبرای بسیار کم در حد سانتي متر که در برخی بخش ها کربناتي شده اند و لایه هاي 
همچون  مناطق  برخی  در  خورده اند،  چین  بیشتر  که  بلور  فلدسپار درشت  کوارتز- 
چشمه پهن )شکل 3- ج( دیده مي شوند. این لایه ها به  دلیل اختلاف رنگ، جنس و 
دانه بندي پس از تحمل دگرگوني با تمرکز رشد برخی از پورفیروبلاست ها همچون 

گارنت در متن سنگ متمایز شده اند.

3-دگرريختیهایمنطقه
مرحله   4 رخداد  الوند،  کوهستان  دگرگوني  سنگ هاي  ساختاری  بررسي های  از 
آنها  آثار  که  می شود  دیده  آشکار  به طور   )D1,D2,D3,D4) شکل پذیر  دگرریختی 
)F1,F2,F3,F4(، برگ وارگی های متعدد  در منطقه به صورت چین خوردگي های بسیار 
)S1,S2,S3(، خط واره ها، پهنه های برشی شکل پذیر و گسل ها بر جاي مانده است. از 

این میان دگرریختی چهارم تنها در سنگ های دگرگونی ناحیه ای دیده می شود و آثار 
آن در سنگ های دگرگونی مجاورتی وجود ندارد. برگ وارگی های منطقه به صورت 
برگ وارگی سطح محوری هستند، بنابراین تشکیل برگ وارگی مرتبط با چین های هر 
مرحله از دگرریختی است و برای معرفی ساختارهای منطقه ابتدا به چین های هر نسل 
در مجموعه های سنگی منطقه اشاره و در ادامه برگ وارگی های هر مرحله توضیح 

داده خواهد شد. 
)D1(3-1.دگرريختیمرحلهاول

شناسایي  کرده اند  تجربه  را  دگرریختی  رویداد  چندین  که  مناطقي  در  معمولا 
دگرریختی هاي ابتدایي به سختي صورت مي گیرد و منطقه همدان نیز که در بخش 
نیست.  مستثني  امر  این  از  دارد  قرار  سیرجان  سنندج-  پهنه  پیچیده  دگرریختی هاي 
به ویژه پدیده فراگذاري یا ترانهش )Transposition( سبب  شده است که مشاهده و 
تشخیص چین هاي نسل اول به جز در طرح هاي تداخلي چین هاي نسل هاي مختلف 
تبلور  مرز  تا  منطقه  در  فشار  افزایش  سبب  اول  دگرریختی  گیرد.  به سختي صورت 
پورفیروبلاست هاي  دگرگوني  و حرارت  کیلوبار( شده   3/75 از  )کمتر  آندالوزیت 
مرحله  اولین  در   .)1383 )بهاري فر،  است  داده  تشکیل  را  آندالوزیت  و  گارنت 
دگرریختی منطقه، نیروهای زمین ساختی همراه با فاز حرارتی سبب دگرگون شدن 
سنگ ها و رسوبات شده و چین های نسل اول را در منطقه تشکیل داده است. چین هاي 
مربوط به دگرشکلي اول در محل هاي محدودي از زیرپهنه دگرشکلي هاي پیچیده 
سنندج- سیرجان دیده شده است )Mohajel et al., 2006(. این چین ها همچنین در 
منطقه آلماقولاق  در شمال باختر توده الوند معرفي و بررسي شده است )ایزدي کیان، 
1383 ؛ محجل و ایزدي کیان، 1386(. در منطقه همدان نیز بقایایي از چین هاي نسل 
اول  نسل  مي شود. چین هاي  دیده  مشاهدات صحرایي  در  که  است  اول حفظ شده 
بیشتر به صورت بسته و یال موازي هستند که در دگرریختی هاي بعدي سطح محوري 
آنها دوباره چین خورده است. تشخیص چین هاي نسل اول تنها به وسیله چین هاي نسل 
بنابراین در معرفي چین هاي نسل اول از چین هاي نسل دوم  دوم امکان پذیر است و 
استفاده مي شود. در منطقه همدان چند نمونه از چین خوردگي هاي مکرر به صورت 
ماکروسکوپي دیده شده است. این چین ها هم در سنگ هاي دگرگوني ناحیه اي و در 
سنگ هاي دگرگوني مجاورتي دیده مي شوند. یکي از زیباترین آنها در باختر توده الوند 
و میان روستاهاي حلور و شیلاندر در کلریت شیست هاي آهك دار رخنمون دارد. در 
این نمونه چین هاي نسل اول، دوم و سوم توسط لایه بندي اولیه دیده می شوند )شکل 4(. 
محوري  سطح  موازات  به  ورقی  کاني هاي  تشکیل  با  اول  نسل  برگ وارگی       
بیشتر  فراگذاري  پدیده  به دلیل  که  است  شده  تشکیل  منطقه  در  اول  نسل  چین هاي 
و   )Slaty Cleavage( اسلیتي  پیوسته  برگ وارگی  نوع  از  و  لایه بندي  با  موازي 
از  بیشتر  برگ وارگی  این  مي شوند.  دیده   (Continuous Schistosity) شیستي 

با  و گارنت همزمان  آندالوزیت  و کاني هاي  و مسکوویت  بیوتیت  کاني هاي ورقي 
زمین ساخت )Syn-D1( تشکیل شده است )ایزدی کیان، 1388(. با پیشروي دگرشکلي 
موازي شده  برگ وارگی دوم  با  بیشتر  و  بسیار کم  برگ وارگی  این  آثار  منطقه  در 
است، به گونه ای که نمي توان آنها را از هم جدا کرد.  به دلیل دیده نشدن چین هاي 
ایجاد کننده این برگ وارگی در بخش شمال باختري زیر پهنه دگرشکلي هاي پیچیده 
برگ وارگی  این  ماهیت  سیرجان،   - سنندج   (Complexly Deformed Subzone)

فراگذاري  اثر  در  که  ترکیبي  لایه بندي  به عنوان  و بیشتر  نبود  شده  شناخته  کاملًا 
تیره  کاني هاي  از  غني  لایه هاي  از  و  آمده  به وجود   (Transposition) ترانهش  یا 
فلدسپار(  و  )کوارتز  روشن  کاني هاي  از  غني  لایه هاي  و  آمفیبول(  گاه  و   )بیوتیت 
معرفي مي شد )صدیق، 1378 و احمدي دزکي، 1378(. در مطالعات پیشین که در 
 منطقه همدان صورت گرفته  است )فرهپور، 1376؛ معین وزیری و بهاري فر، 1376(؛

چیره  )برگ وارگی   S2 برگ وارگی  همه   (Berberian & Alavi-Tehrani,1977)  
منطقه( را به عنوان اولین برگ وارگی )S1( و فرهپور )1376( و بهاري فر )1376( آن 
را موازي با لایه بندي و Berberian & Alavi-Tehrani (1977) آن را (S1) به موازات 
صفحه محوري چین هاي نسل اول معرفي کرده اند. نوزعیم )1382( این برگ وارگی 
اولیــه  لایــه بنــدي  به موازات  نهینجه  چشمــه پهن-  منطقه  در  بار  اولین  بــراي  را 
تشکیل آن  و  *S معرفي مي کند  را  (Bedding Parallel Foliation)  مشاهده و آن 

 (D1) مرحله دگرریختی  اولین  از  پیش  (M1)  که  مرحله دگرگوني  اولین  توسط  را 
به صورت ایستا رخ داده مي داند که در آن تنش و نیروهاي جانبي دخالت نداشته اند. 
ولی در منطقه آلموقولاق، برگ وارگی اول )*S( آشکارا در چین هاي نسل دوم همه 
مجموعه هاي سنگي )مجموعه آلموقولاق، مجموعه چنارشیخ و اسلیت هاي همدان( 
دیده شد که  در همه جا موازي با لایه بندي نبود و آن را قطع مي کرد. این موضوع 
نشان از دخالت نیروهاي زمین ساختی در تشکیل اولین برگ وارگی دارد و با دیدن 
چین هاي نسل اول در منطقه آلموقولاق در شمال باختر توده الوند، زمین ساختی بودن 
برگ وارگی نســل اول به اثبات رسیــده است )ایزدي کیان، 1383(. لایه بندي اولیه و 
برگ وارگی نسل اول تقریبا به موازات هم قرار دارند و از چین خوردن برگ وارگی 
گرفته  شکل  کنگره اي  برگ وارگی  به صورت  دوم  نسل  برگ وارگی  اول،  نسل 
بقایاي برگ وارگی اول در بخش هاي میکرولیتن  است )شکل های 5- الف و ب(. 
 )Asymmetric Crenulation Cleavages) به صورت برگ وارگی کنگره اي نامتقارن
میکرولیتن  و  کلیواژ  تدریجي بخش هاي  به صورت  دیده مي شود )شکل 5- ب(که 
لولایي  بخش  در  کوارتز  از  غني  بخش هاي  وجود  شده اند.  تبدیل  یکدیگر  به 
ریزچین ها و تمرکز کاني هاي ورقي در یال چین ها نشان مي دهد که سازوکار انحلال 
داشته است.  نقش مهمي  این برگ وارگی  )Pressure Solution( در تشکیل  فشاري 
همچنین در این شکل همزماني رشد پورفیروبلاست آندالوزیت و گارنت نسبت به 
برگ وارگی نسل اول دیده مي شود و کوارتزها در لابه لاي برگ وارگی  نسل اول و 
دوم به صورت پهن و مسطح قرار گرفته اند. بر خلاف سنگ هاي دگرگوني ناحیه اي 
مشاهده برگ وارگی نسل اول در سنگ هاي دگرگوني مجاورتي به سختي صورت 
مي گیرد و برگ وارگی نسل اول در هورنفلس ها بیشتر به صورت شیستوزیته پیوسته 
)Continuous Schistosity( بدون حضور میکرولیتن  دیده مي شود که در بیشتر موارد 

بیوتیت هاي بسیار ریز آن را ایجاد مي کنند .
     به همراه این دگرریختی، دگرگونی درجه پایینM1 در حد رخساره شیست سبز 
رخ داده و پورفیروبلاست هاي  گارنت، آندالوزیت به صورت همزمان با دگرریختی 

نسل اول )Syn-D1( در سنگ هاي دگرگوني رشد کرده اند.
)D2(3-2.دگرريختیمرحلهدوم

دیگر  دگرشکلي هاي  به  نسبت  را  اثر  بیشترین  منطقه  سنگ هاي  در  دگرشکلي  این 
به  صورت  دوم  دگرشکلي  آثار  مي رود.  به شمار  دگرشکلي  قوي ترین  و  دارد 
پهنه هاي  و  بودین  تشکیل  فراگذاري،  پدیده  برگ وارگی،  تشکیل  چین خوردگي، 
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بیشتر چین هاي منطقه را  نمایان است. چین خوردگي نسل دوم که  برشي شکل پذیر 
 )Ramsay & Huber, 1988( پایه وضعیت سطح محوري و محور  بر  شامل مي شود 
 ،(Isocline) تا یال موازي (Tight) و فشرده (Close) به صورت تشکیل چین هاي بسته
مایل (Reclined) تا خوابیده  (Recumbent) و حتی یال برگشته (Overterned) است 
 )ایزدی کیان، 1388(. این چین خوردگي در واحدهاي مختلف سنگ هاي دگرگوني

میگماتیت ها  حتي  و  ب(  )شکل6-  مجاورتي  الف(،  )شکل6-   ناحیه اي 
)شکل6- ج و د( آشکارا دیده مي شود. 

ایجاد کرده  را  چیره  برگ وارگی  منطقه  در  که  دوم  نسل  برگ وارگی  ماهیت       
بخش هایی  در  و  الف(   -7 )شکل  محوری  سطح  شیستوزیته  نوع  از  بیشتر  است، 
این   .)1388 )ایزدی کیان،  است  ب(   -7 )شکل  میلونیتی  برگ وارگی  نوع  از 
دگرشکلي های  طی  در  که  می شود  دیده  لایه بندی  موازات  به  گاهی  برگ وارگی 
بعدی چین  خورده و برگ وارگی سوم را در منطقه ایجاد کرده است. ویژگي های این  
نسل از برگ وارگی به تفکیك نوع دگرگوني در ادامه بیان می شود. این برگ وارگی 
و  بیوتیت  مانند  صفحه ای  کاني های  تشکیل  با  ناحیه اي  دگرگوني  سنگ هاي  در 
مسکوویت ایجاد شده است و برخي از بلورهای کوارتز در راستای این برگ وارگی 
نشان مي دهند )شکل 7- ج(.  تغییر شکل داده اند و تخت شدگي  بلورهای طویل  به 
در  دوم  نسل  برگ وارگی   )Passchier & Trouw, 2005( ریخت شناسي   دید  از 
 سنگ هاي دگرگوني ناحیه اي گوناگون است و از برگ وارگی پیوسته تا فاصله دار 
)Spaced Foliation( را شامل می شود. در بخش باختر توده الوند برگ وارگی پیوسته 

از نوع اسلیتي و در بخش خاور توده الوند از نوع شیستوزیته است. در برگ وارگی 
تشکیل   )Disjunctive( انفصالي  و  کنگره اي  برگ وارگی  نوع  دو  هر  نیز  فاصله دار 
شده است که از چین خوردن برگ وارگی اولیه )S1( و رشد کاني هاي ورقي به وجود 
آمده است و در نوع برگ وارگی کنگره اي هر دو نوع متقارن و نامتقارن در مقاطع 
از  که  چین هایي  نزدیکي  در  دوم  نسل  برگ وارگی  مي شود.  دیده  میکروسکوپي 
ساختار  و  می دهد  جهت  تغییر  گرفته اند  شکل  پگماتوییدي  و  کوارتزي  رگه هاي 
ایجاد مي کند )شکل 7- ب(. در سنگ هاي دگرگوني مجاورتي که  بطري گون را 
نسبت به توده نفوذي فاصله دارند برگ وارگی نسل دوم بیشتر به صورت برگ وارگی 
این  تشکیل  در  هستند.  ریز  آن  ورقي  کاني هاي  که  مي شود  دیده  اسلیتي  پیوسته 
سنگ هاي  در  دارد.  کمتري  سهم  مسکوویت  و  اصلي  نقش  بیوتیت  برگ وارگی 
دگرگوني مجاورتي برگ وارگی کنگره اي دیده نمي شود ولي برگ وارگی فاصله دار 

از نوع انفصالي )Disjunctive( در مقاطع میکروسکوپي وجود دارد )شکل 7- د(.
     میل محور چین هاي نسل دوم منطقه متغیر است و از حالت کاملا افقي تا قائم تغییر 
مي کند. سوی میل این چین ها نیز در هنگام نمایش روي استریونت روند خاصي نشان 
نمي دهد و تقریبا مي توان گفت که این روند از شمال باختر تا خاور، جنوب خاور و 
جنوب باختر پراکندگي دارد )شکل 8- الف(. سطح محوري چین هاي نسل دوم نیز 
پراکندگي گسترده ای را نشان مي دهد و جهت یابي ترجیحي خاصي ندارد دلیل آن 
چین خوردگي دوباره چین هاي نسل دوم در دگرریختی هاي بعدي است )شکل 8- ب(.

     وقتي محور چین هاي نسل دوم روي نقشه کلي رسم مي شود سوی میل محور 
چین ها معني دار مي شود. همان گونه که در شکل 9 نیز مشخص است محور چین هاي 
نسل دوم از شکل کلی توده گرانیتوییدی الوند پیروی مي کند و هماهنگ با تغییرات 
شکل ظاهری توده الوند روند محور چین ها نیز تغییر مي کند )شکل 9(. چین هایي که 
از توده الوند فاصله بیشتری دارند )برای نمونه در منطقه چشمه پهن، زمان آباد، کمري، 
انجلاس و ...( روند شمال باختر- جنوب خاور را نشان می دهند. ولی چین هایي که به 
توده نزدیك تر هستند روند محورهاي آنها از پیچ و خم توده الوند پیروی مي کند  و 
به عبارت دیگر نفوذ توده الوند، محور چین هاي نسل دوم را تحت تأثیر خود قرار 
داده است. گفتنی است که پیکان هاي نمایش داده شده در روي نقشه با در نظر گرفتن 
چین ها  محور  روند  است.  شده  رسم  دوم  نسل  چین هاي  محور   جهت یابي  بیشترین 

باختر  – جنوب  باختر و جنوب خاور توده در راستاي شمال خاور  در بخش شمال 
است که به تدریج می چرخد و در بخش شمال خاور و جنوب باختر توده در راستاي 
منطقه  برشي در  پهنه  دلیل وجود یك  به  قرار مي گیرد.  باختر- جنوب خاور  شمال 
پیروی  برشي  پهنه  حرکت  از  بخش  این  چین هاي  محورهاي  روند  بیشترین  سیمین 
مي کند و به سوی شمال خاور میل دارد . جهت یابي روند محورها هم در سنگ هاي 
دگرگوني مجاورتي و ناحیه اي با یکدیگر همخواني دارد. همان گونه که پیش تر گفته 
شد برگ وارگی که در طي دگرریختی دوم در منطقه تشکیل شده است برگ وارگی 
چیره و از نوع سطح محوري است. تنها در چند منطقه کوچك از بخش خاور توده 
نقاط  دیگر  در  و  مي کند  ایجاد  سوم  نسل  برگ وارگی  را  چیره  برگ وارگی  الوند 
این برگ وارگی  منطقه است. جهت یابي  برگ وارگی نسل دوم برگ وارگی اصلي 
در نمایش کلي پراکندگي زیادي دارد  )شکل 10- الف( و حتي قطب هاي آنها نیز 
به شدت  دوم  نسل  برگ وارگی  نمي دهند )شکل 10- ب(.  نشان  جهت  یابی خاصي 
تحت تأثیر چین خوردگي مرحله بعد قرار گرفته است ولی به طور کلي مي توان گفت 
از  کم وبیش  خاور  جنوب  بخش  به جز  بخش ها  بیشتر  در  برگ وارگی ها  امتداد  که 
آندالوزیت،  گارنت،  بیوتیت،  و  مسکوویت   .)11 )شکل  مي کند  پیروی  توده  فرم 
دوم  نسل  دگرریختی  با  همزمان  پورفیروبلاست هاي  کوردیریت  و  استارولیت 
)Syn-D2( هستند )ایزدی کیان، 1388(. دیگر ساختارهاي دگرریختی دوم D2 رگه ها 

و  برشي  پهنه هاي  استارولیت،  آندالوزیت،  مانند  بودین شده  دگرگوني  کاني هاي  و 
رگه ها هستند. پهنه هاي برشي که در این مرحله تشکیل شده اند در دگرریختی مرحله 

بعد چین خورده اند )ایزدی کیان و همکاران، 1389(.
)D3(3-3.دگرريختیمرحلهسوم

ساختارهای حاصل از این دگرشکلي در منطقه به صورت تشکیل برگ وارگی نسل 
سوم )S3(، چین های نسل سوم )F3( و خط واره حاصل از محور ریز چین هاي  نسل 
 )S2( دیده می شود. این نسل بیشتر با چین خوردن برگ وارگی چیره منطقه )L3( سوم
نیز  پگماتوییدي  و  گرانیتي  رگه هاي  چین ها  این  تشکیل  در  ولی  مي شود  مشخص 
شرکت مي کنند )شکل های 12- الف و ب(. چین هاي نسل سوم بر پایه وضعیت سطح 
محور و محور )Ramsay & Huber, 1988( بیشتر به صورت ملایم  (Gentle) تا باز   
(Open)در منطقه نمایان هستند که چین ها و برگ وارگی  نسل دوم )S2( را  دوباره 
چین داده اند. این چین ها سطح محوری قائم )شکل 12- ج( تا مایل و محور  مایل 
تا افقی دارند. برخي از چین هاي مربوط به این نسل اندازه هاي بسیار بزرگ در حد 
کیلومتر دارند که تنها در مقیاس نقشه قابل مشاهده اند. در بخش اسلیتي، سنگ هاي 
دگرگوني ناحیه اي چین های نسل سوم، لولای کوچك و یال های مستقیمی دارند و 
چین های جناغی )شکل 12- الف( با سطح محوري قائم تا مایل را ایجاد کرده اند ولی 

در هورنفلس ها این چین ها معمولا بزرگ تر هستند )شکل 12- د(. 
     برگ وارگی نسل سوم از نوع سطح محوري است که به موازات چین هاي نسل سوم  
و   (Crenulation Cleavage) به صورت کنگره اي  ناحیه اي  در سنگ هاي دگرگوني 
رخ شکستگي (Fracture Cleavage) به خوبي گسترش یافته است. برگ وارگی این 
نسل قائم تا مایل  است و برگ وارگی نسل دوم را تحت تأثیر قرار مي دهد. گسترش 
این برگ وارگی بسیار محدود ولی در بخش هایي از خاور توده الوند همچون عشاق، 
ارزانفود، میدانك، برگ وارگی چیره منطقه است )ایزدی کیان و همکاران، 1388(. 
برگ وارگی   چین خوردن  از  برگ وارگی  این  ناحیه اي  دگرگوني  سنگ هاي  در 
از رشد کاني هاي ورقي  الوند  از خاور توده  نسل دوم )شکل 13( و در بخش هایي 
به موازات سطح محوري تشکیل شده است )شکل 13( و در سنگ هاي دگرگوني 
مجاورتي این برگ وارگی به صورت رخ شکستگي خود را نشان مي دهد. برگ وارگی 
نامتقارن  و  متقارن  کنگره اي  رخ  به صورت  میکروسکوپي  مقاطع  در  سوم   نسل 
 Spaced Crenulation( فاصله دار   ،)Asymmetric Crenulation Cleavage(

Cleavage( و داراي میکرولیتن دیده مي شود.
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     بر خلاف محور چین هاي نسل دوم، محور چین هاي نسل سوم پراکندگي زیادي 
نشان نمي دهند )شکل 14- الف( و بیشترین میل محور چین هاي نسل سوم در روي 

شبکه استریونت به سوی جنوب خاور با روند N165 است. 
نظر  به  و  نمي دهند  نشان  نسل سوم جهت یابي خاصي  محوري چین هاي       سطح 
مي رسد تحت  تأثیر دگرریختی مرحله بعد قرار گرفته اند )شکل های 14- ب و ج(. با 
توجه به نقشه شکل 15 محور چین های نسل سوم نسبت به توده الوند تغییر زیادی نشان 
نمی دهد و تنها در انتهای جنوب خاور توده روند محور چین ها دستخوش تغییرات 
پورفیروبلاست هایي  بیوتیت و مسکوویت  استارولیت، کلریت،  شده است. گارنت، 
)ایزدی کیان،  کرده اند  رشد   )Syn-D3( سوم  نسل  دگرریختی  با  همزمان  که  هستند 
1388(. با این که محورهاي اندازه گیري شده چین هاي نسل دوم و سوم با یکدیگر 
همخواني ندارند، وجود طرح هاي تداخلي چین هاي نسل دوم و سوم در سنگ هاي 
 )Ramsay & Huber, 1988( دگرگوني ناحیه اي و مجاورتي بــه صورت نوع  سـوم

هم محور بودن دگرریختی دوم و سوم را تأیید مي کند )شکل 4(.
)D4(4-3دگرريختیمرحلهچهارم

به صورت   )1382 )نوزعیم،  چشمه پهن  منطقه  در  بار  اولین  براي  دگرریختی  این 
منطقه  کل  در  دگرریختی  این  آثار  شد.  بررسي  و  شناسایي  فراگیر  غیر  و  محدود 
سنگ هاي  در  تنها  که  ویژگي  این  با  می شود.  دیده  الوند  توده  پیرامون  در  همدان 
تنها  هورنفلس ها  در  آن  آثار  و  کرد  اندازه گیري  و  مشاهده  ناحیه اي  دگرگوني 
برگ وارگی  به صورت  دگرریختی  این  مي شود.  دیده  سیلیمانیت  رشد  به صورت 
نشان  را  خود  منطقه  در  سیلیمانیت  رشد  از  حاصل  کانیایي  خط واره  و  کنگره اي 
مي دهد. در دگرریختی مرحله چهارم ریزچین هایي )شکل های 16- الف و ب( ایجاد 
شده اند که بیشتر خط واره های نسل سوم را تحت تأثیر قرار داده اند. بسیاري از این 
ریزچین ها در بخش خاوري توده الوند، در اثر رشد پورفیروبلاست سیلیمانیت ایجاد 
دیده  سنگي  رخنمون  در  الوند  توده  بخش خاوري  در  که  سیلیمانیت هایي  شده اند. 
یا چین خورده  قالب پورفیروبلاست هاي آندالوزیت بودین شده و  بیشتر در  مي شوند 
به نظر  واقعي  غیر  آنها  روند  بنابراین  و  ب(  و  الف   -17 )شکل های  کرده اند  رشد 
بیشترین  کرده اند  رشد  آزادانه  که  سیلیمانیت  پورفیروبلاست هاي  ولی  مي رسد. 
نسل چهارم  با خط واره  نشان مي دهند و هم روند    N185 راستاي  را در  روند رشد 
یعنی در راستای عمومی شمال خاور- جنوب باختر در منطقه رشد کرده اند )شکل 
18(. این پورفیروبلاست ها کاملا سالم هستند و برخلاف گروه اول بودین شدگي و 
آندالوزیت  پورفیروبلاست هاي  بیشتر  مرحله  این  در  نمي دهند.  نشان  چین خوردگي 
از حاشیه به مسکوویت و سیلیمانیت تبدیل شده اند. موقعیت کلی خط واره های نسل 
چهارم در کل منطقه همدان در شکل 19 رسم شده است. توده نفوذی الوند با توجه 

به شکلش  هیچ تأثیری در تغییر روند این خط واره ها نداشته است.   
     برگ وارگی نسل چهارم در مقاطع عمود بر خط واره نسل سوم و چهارم به صورت 
و  سوم  نسل  خط واره  دو  تلاقي  به دلیل  مي شود.  دیده  ریزچین  یا  منفرد  کینك باند 
چهارم مقطع آنها به صورت کینك باند مزدوج دیده مي شود که با کمي دقت مشخص 
مي شود که در اصل آنها کینك باندهاي منفرد هستند که در طي دگرریختی هاي جدا 
را تحت   )S3( )S4( کینك باندهاي کهن تر  و کینك باندهاي جوان تر  تشکیل شده اند 
این برگ وارگی رشد کاني هاي ورقي  قرار داده است )شکل20(. در راستاي  تأثیر 

دیده نمي شود و تنها خمش کاني هاي ورقي آن را ایجاد مي کند.

4-بحث
منطقه  دوم  نسل  چین هاي  محور  میل  شد  گفته  پیش  بخش های  در  که  گونه  همان 
از  چین ها  این  میل  سوی  مي کند.  تغییر  قائم  تا  افقي  کاملا  حالت  از  و  است  متغیر 
پراکندگي  نیز  دوم  نسل  چین هاي  محوري  سطح  مي کند.  پیروی  الوند  توده  فرم 
از  بیش  و  کم  بخش ها  بیشتر  در  برگ وارگی ها  امتداد  و  مي دهد  نشان  گسترد ه ای 

فرم توده الوند پیروی مي کنند. جاسازی براي بالا آمدن توده الوند با ایجاد فضاهای 
کششی به وجود آمده است )محجل، 1384( و توده خیلي راحت در این فضاي باز 
شده بالا آمده و جاي گرفته است و بنابراین تنش کمتري را به سنگ هاي میزبان خود 
وارد کرده است. با بالا آمدن ماگما در شکاف کششي یك سامانه برشي ساده، سنگ 
 )Castro & Fernandez,1998( بستر به همراه عناصر زمین ساختی موجود مي چرخد 

)شکل21(. 
     چرخش محور چین هاي نسل دوم و همچنین برگ وارگی نسل دوم در پیرامون 
به  جدید  ماگماي  جایگزین شدن  با   .)22 )شکل  مي شود  دیده  آشکارا  الوند  توده 
بخش مرکزي، توده نفوذي مي چرخد و به همراه آن برگ وارگی و چین هاي سنگ 
شده  شروع  دوم  دگرریختی  از  این چرخش  همدان  منطقه  در  مي چرخند.  نیز  بستر 
و در زمان دگرریختی سوم نیز کمی ادامه داشته است. تأثیر این چرخش در مورد 
الوند  توده  فرم  از  چین ها  این  محور  پیروي  به صورت  سوم،  و  دوم  نسل  چین هاي 
دیده مي شود. البته چرخش چین هاي نسل سوم در بخش خاور توده الوند نسبت به 
بخش باختر بیشتر دیده مي شود. این چرخش در مورد ریزچین هاي نسل چهارم دیده 
نمي شود و محور ریزچین هاي نسل چهارم از شکل توده الوند تأثیر نپذیرفته اند و این 
دگرریختی پس از جایگزیني بخش اصلي توده نفوذي الوند )گرانیت هاي پورفیري( 
شکل گرفته است. در منطقه همدان و نواحي مجاور سنگ هاي رسوبي با سن پیش 
مزوزوییك  از  پیش  کوهزایي  از حرکات  بنابراین صحبت  ندارد،  وجود  تریاس  از 
و  نمي شود  دیده  تریاس  سن  با  همدان سنگ هاي  منطقه  در  همچنین  ندارد.  لزومي 
پایاني  تا ژوراسیك  پیشین  تریاس  به  متعلق  احتمالا  توالي دگرگوني  پروتولیت  سن 
از  پس  و  همزمان  پیش،  همدان  منطقه  در  دگرریختی   .)1378 )سپاهي گرو،  است 
جایگیري گرانیت هاي پورفیرویید صورت گرفته است. اولین برگ وارگی مربوط به 
پیش از جایگیري گرانیت هاست و برگ وارگی دوم همزمان با تزریق گرانیتوییدهاي 
در  رژیم کششی  یك  در  الوند  پلوتونیك  مجموعه  است.  شده  تشکیل  پورفیرویید 
سیرجان  سنندج-  پوسته  زیر  به  نوتتیس  فرورانش  طول  در  قاره   – کمان  با  ارتباط 
ایجاد شده است )Shahbazi et al., 2010(. با توجه به تعیین سن جدید بر روی این 
است  کرده  برآورد  میلیون   164 162تا  را  الوند  گرانیتویید  توده  سن  که   مجموعه 
)Shahbazi et al., 2010( می توان سن دگرریختی دوم را نیز در این محدوده زمانی 

در نظر گرفت.

5-نتیجهگیری
چهار مرحله دگرریختی شکل پذیر در منطقه همدان شکل گرفته که در هر مرحله 
چین، برگ وارگی و خط واره تشکیل شده است. در اولین مرحله دگرریختی منطقه 
از  است.  شده  تشکیل  منطقه  در   )F1( اول  نسل  چین های  و   )S1( برگ وارگی   )D1(

این برگ وارگی آثار کمی در منطقه برجای مانده و توسط دگرریختی های بعدی 
در  تنها  آن  جدایی  و  درآمده  لایه بندی  و  دوم  برگ وارگی  با  موازی  به صورت 
به وسیله  امکان پذیر است. مرحله دوم دگرریختی  نسل دوم  لولای چین های  بخش 
نسل  چین هاي  تشکیل  و  اول  نسل  چین های  محوری  سطح  دوباره  چین خوردن 
و  بوده  محوري  سطح  نوع  از  نیز   )S2( دوم  برگ وارگی  مي شود.  دیده   )F2( دوم 
موازي سطح محوري چین هاي نسل دوم در منطقه شکل گرفته است. این مرحله، 
محور  میل  است.  داده  تشکیل  را  منطقه  اصلی  برگ وارگی    و  چیره  دگرریختی 
تغییر مي کند.  قائم  تا  افقي  از حالت کاملا  متغیر است و  منطقه  چین هاي نسل دوم 
سوی میل این چین ها از فرم توده الوند پیروی مي کند. سطح محوري چین هاي نسل 
بیشتر  در  برگ وارگی ها  امتداد  و  مي دهد  نشان  را  گسترده ای  پراکندگي  نیز  دوم 
بخش ها کم و بیش از فرم توده الوند پیروی مي کنند. در مرحله سوم دگرریختی، 
چین هاي ملایم تا باز به همراه برگ وارگی نوع سطح محوري تشکیل مي شوند. این 
برگ وارگی در بخش هایي از خاور توده الوند برگ وارگی چیره را تشکیل مي دهد. 
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بیشترین میل محور چین هاي نسل سوم به سوی جنوب خاور با روند N165 است. 
وجود طرح هاي تداخلي چین هاي نسل اول، دوم و سوم در سنگ هاي دگرگوني 
ناحیه اي و مجاورتي  بــه صورت  نوع  سـوم، هم محور بودن دگرریختی اول، دوم 
برگ وارگی    صورت  به   )D4( را  خود  چهارم  دگرریختی  مي کند.  تأیید  را  سوم  و 
نشان  منطقه  از رشد سیلیمانیت در  )L4( حاصل  )S4( و خط واره کانیایي  کنگره اي 
مي دهد. این خط واره ها )L4( در کل منطقه راستاي شمال خاور - جنوب باختر دارند. 
این خط واره در هورنفلس ها دیده نمي شود. 3 مرحله دگرریختی اول احتمالا پیش 

منطقه شکل گرفته اند.  ناحیه ای در  با دگرگونی  از دگرگونی مجاورتی و همزمان 
مرحله چهارم دگرریختی که با رشد کانی های حرارت بالا همراه بوده احتمالا در 
دگرگونی مجاورتی تشکیل شده  است. چرخش محور چین هاي نسل دوم و همچنین 
چرخش  این  مي شود.  دیده  آشکارا  الوند  توده  پیرامون  در  دوم  نسل  برگ وارگی 
نشان می دهد میدان کرنش نهایي در این بخش از سنندج- سیرجان از فرم توده الوند 
پیروی مي کند و احتمالا توده اصلی گرانیتوییدی الوند همزمان با دگرریختی دوم به 

منطقه نفوذ کرده است.  

شکل 1- موقعیت منطقه در پهنه سنندج - سیرجان و نقشه زمین شناسي منطقه همدان، تلفیقي از نقشه هاي 1/100000 همدان، تویسرکان، ملایر و نهاوند سازمان   
زمین شناسي کشور.

و  غني  لایه هاي  به صورت  اولیه  لایه بندی  شکل2- 
دره  هورنفلس  در  کوارتز  و  میکا  از کوردیریت،  فقیر 

مرادبیك.
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شکل3- الف( لایه هاي غني و فقیر از آندالوزیت 
نگاه  اسداله خان،  ده نو  شیست  آندالوزیت  در 
و  ماسه سنگي  لایه هاي  تناوب  ب(  N30E؛  به 
 سیلتي در میگماتیت هاي سیمین، نگاه به S10W؛ 
گارنت شیست  در  اولیه  لایه بندي  آثار  ج( 

.S60E چشمه پهن و شکل نمادین آن، نگاه به

آهکي  شیست  در  اول  نسل  چین خوردگي  شکل4- 
باختر توده الوند، منطقه لولاي چین هاي نسل اول، دوم 
و سوم  و سطح محوري آنها مشخص شده است، چین 
نگاه  باز دیده مي شود،  به صورت یك چین  نسل سوم 
طراحی  اصلی  تصویر  زیر  در  نمادین  شمال، شکل  به 

شده است.

و  دوم  نسل  مقیاس  ریز  چین هاي  الف(  شکل5- 
میدانك؛ منطقه  نازك،  مقطع  در  اولیه   لایه بندي 

ریزچین هاي  به صورت  اول  نسل  برگ وارگی  ب( 
. 10X نامتقارن در میان برگ وارگی نسل دوم

 الف

 الف

ب

ب

جج
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نسل  شیب دار  محور  سطح  با  موازي  یال  چین  الف(  شکل6- 
به   نگاه  چشمه پهن،  گارنت شیست  در  پگماتویید  رگه  دوم 
جنوب؛ ب( چین خوابیده نسل دوم در کوردیریت هورنفلس 
در  دوم  نسل  مشابه  چین  ج(  باختر؛  به  نگاه  مرادبیك،  دره 
نسل  موازي  چین  د(  S20W؛  به  نگاه  سیمین،  میگماتیت هاي 

.S20W دوم در میگماتیت هاي سیمین، نگاه به

در  کوارتزي  رگه  موازي  یال  چین  الف(  شکل7- 
سطح  موازي  برگ وارگی  گسترش  و  استارولیت شیست 
با  موازي  یال  چین هاي  ب(  خاور؛  به  نگاه  آن،  محوري 
سطح محوري شیب دار در گارنت شیست جوکار و ساخت 
میکروسکوپی  تصویر  ج(  N30E؛  به  نگاه  بطري گون، 
برگ وارگی نسل دوم به صورت پیوسته در بخش پایین تا 
از کوارتزها موازي آن  بالا که برخي  فاصله دار در بخش 
تخت شدگي نشان مي دهند، 10X؛ د( تصویر میکروسکوپی 
پیوسته  به صورت  هورنفلس ها  در  دوم  نسل  برگ وارگی 

.10X اسلیتي تا انفصالي، بزرگ نمایي

و  دوم  نسل  محورچین هاي  نمودارکنتوری  الف(   -8  شکل 
.n=30 ،ب( سطح محوري چین های نسل دوم در کل منطقه
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شکل 9- موقعیت محور چین هاي نسل دوم در نقشه زمین شناسي منطقه همدان.

شکل11- موقعیت برگ وارگی نسل دوم )چیره( در منطقه همدان.

دوم؛   نسل  برگ وارگی  کلي  موقعیت  الف(  شکل10- 
دوم   نسل  برگ وارگی  قطب  نمودارکنتوری  ب( 

.n=138
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n=36؛ سوم،  نسل  چین هاي  محوري  سطح  موقعیت  ب(  n=32؛  سوم،  نسل  چین هاي  محور  موقعیت  کنتوری  نمودار  الف(   -14  شکل 
 ج( نمودارکنتوری  قطب برگ وارگی نسل سوم.

.10X شکل13- تصویر میکروسکوپی برگ وارگی کنگره اي نسل سوم در گارنت میکاشیست، بزرگ نمایي

در  سوم  نسل  جناغي  چین هاي  شمال؛ ب(  به  نگاه  الوند(،  توده  )شمال  وفرجین  هورنفلس  در  گرانیتي  رگه  سوم  نسل  قائم  چین  الف(  شکل12- 
اسلیت هاي انجلاس )خاور توده الوند(، نگاه به S20E؛ ج( چین نسل سوم با محور افقي و سطح محوري قائم  از رگه پگماتوییدي در کمري  )خاور 
.NE توده الوند(. نگاه به زمین؛ د( چین موازي نسل سوم  همراه با بودیناژ لایه بندي اولیه در هورنفلس کوه دره غار )جنوب خاور توده الوند(، نگاه به



مراحل دگرريختی در سنگ های دگرگونی منطقه همدان و ارتباط آنها با توده نفوذی الوند

196

منطقه  کل  در  چهارم  نسل  خط واره  الف(  شکل18- 
نسل  خط واره  نمودارکنتوری  ب(  ؛   n=193 همدان، 
چهارم؛ ج( نمودارکنتوری  موقعیت سیلیمانیت هایي که 

.n=29 ،آزادانه  رشد کرده اند

پورفیروبلاست  قالب   در  سیلیمانیت  الف(  شکل17- 
قالب  در  سیلیمانیت  ب(  آندالوزیت؛  بودین شده 
پورفیروبلاست چین خورده آندالوزیت، ده نو اسداله خان.

شکل16- الف و ب( خط واره ریزچین نسل چهارم که 
خط واره نسل سوم را تحت تأثیر قرار داده است. میل این 
خط واره از افقي )الف، نگاه به سطح زمین( تا شیب دار 

تغییر مي کند )ب، نگاه به باختر(، منطقه چشمه پهن. 

شکل 15- موقعیت محور چین هاي نسل سوم در سنگ های دگرگونی همدان.

 الف

 الف

ب

ب
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شکل 22- توده گرانیتویید الوند و چرخش فابریك در سنگ هاي دربرگیرنده 
به موازات همبري توده نفوذي )محجل، 1384(.

شکل 21-  بالا آمدن ماگما در فضای کششی و چرخش شکستگی کششی 
.(Castro & Fernandez, 1998)

شکل20- تصویر میکروسکوپی برگ وارگی نسل چهارم  )خط چین سرخ رنگ( به صورت کینك باند که برگ وارگی نسل 
.10X سوم )خط چین زرد( را قطع مي کند، بزرگ نمایي

شکل19- موقعیت محور چین هاي نسل چهارم در سنگ های دگرگونی همدان.
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Abstract
Hamedan area is in the NW of the Sanandaj-Sirjan Zone. Different types of plutonic rocks are outcropped in this area which in turn, surrounded 
by the various metamorphic rocks (regional and contact metamorphism). Four ductile deformation stages were recognized. Each of them 
is accompanied with formation of fold, foliation and lineation. The first generation foliation (S1) and folds (F1) formed at the first stage of 
deformation (D1). The second deformation defined by refolding of the first axial surface and forming of the second foliation (S2) and folds 
(F2). This stage is the strongest deformation and formed main foliation in this area. Axis of these folds changes from horizontal to vertical. The 
direction of this fold axis follows the Alvand pluton form. The second foliation shows wide dispersal in orientation and their trends follows 
the Alvand pluton form. The third deformation (D3) defined by close to open, mostly upright with curved hinges folds (F3) and the axial-plane 
foliation (S3). This foliation (S3) is predominant in areas east of the Alvand pluton and is crenulation cleavage to fracture foliation. The most 
axis of F3 show N165 plunging. Because of the interference pattern between the first, second and third folding at the regional and contact 
metamorphic rocks, these stages of deformation are coaxial deformation. D4 is characterized by a crenulation cleavage (S4) and a mineral 
lineation (L4). L4 have a NE-SW plunging. This lineation does not exist at the contact metamorphic rocks. The rotation of axis of F2 and the 
second foliation is obvious around the Alvand pluton. This rotation shows that the final strain field is followed the pluton forms and probably 
the main granitic Alvand pluton intruded during the second deformation in this area.
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