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 )  ٢٣/١٢/٨٨:  نسخه نهايي، ١١/١٠/٨٨: دريافت مقاله(

  

  

  

  

  

  

ي پذير در تودههاي برشي شكلتحليل ساختاري، خاستگاه و شرايط دگرشكلي زون

   غرب مشهد-گرانيتوئيدي ده نو

  ، حسين علي زاده*بهنام رحيمي

  شناسيدانشگاه فردوسي مشهد، دانشكده علوم ، گروه زمين

  

  

در اولـين   . انـد ي ماگماتيسم، مـورد نفـوذ کـرده       ر سه مرحله  هاي گرانيتوئيدي د  ي دگرگوني و افيوليتي مشهد توده     در مجموعه : چكيده

 ديوريتي بود که در ايـن مجموعـه نفـوذ    -ي ده نو با تركيب گرانوديوريتي     توده)  ميليون سال  ۲۱۵±۴(مرحله و در ترياس پسين، نورين       

هـاي برشـي،   ايـن زون . ه اسـت  جنـوب شـرقي قطـع شـد    -پذير داراي روند شمال غربي    هاي برشي شكل  ي نفوذي با زون   اين توده . كرد

هـاي برشـي بـه پروتـو ميلونيـت و           ي ده نو در راستاي اين زون      هاي توده سنگ. دهندپذير شديدي را نشان مي    تغييرات ساختاري شكل  

سـمت و  نشانگرهاي . اندي كشيده كاني با ميل اندك تبديل شده      ي پر شيب ميلونيتي و خطواره     ميلونيت و اولترا ميلونيت داراي برگواره     

هـاي نامتقـارن، ميكاهـاي پولـک مـاهي و ريـز سـاختار دمينـو در         هـاي نامتقـارن، پورفيروكلاسـت   ، چـين  S-Cسوي برش نظير بافت

ي معكوس و قابل تفسير، بـه يـك رژيـم    پذير با حركت راستا لغز راستگرد همراه با مولفه ها بيانگر آنند كه تغييرات شكل     پورفيروكلاست

اي و صـفحه  هاي ميلـونيتي، ريـز سـاختارهاي متنـوعي نظيـر خاموشـي مـوجي وصـله        ها در سنگكاني. ده است ترا فشارشي وابسته بو   

  در  SGR و BLGي زمينـه، تجديـد تبلـور دينـاميكي از نـوع     هاي تغيير ساختاري، تشكيل دانههاي برشي، تيغهشطرنجي، شكستگي

هـا   ي آن دهنـد کـه همـه     ها، را نـشان مـي     اي در فلدسپات  هاي شعله پرتيتهاي دگرشكلي،   ي زمينه، ماكل  هاي كوارتز، تشكيل دانه   دانه

ي بـالاي شيـست سـبز و پـايين     شـرايط رخـساره  (گـراد   درجه سانتي۵۰۰-۳۰۰پذير در دماي    ي تغييرات ساختاري شكل   نشان دهنده 

هـاي برشـي    انگر آن اسـت كـه زون      ي مورد بررسي بي ـ   شناسي موجود در منطقه   سن و روابط ميان واحدهاي سنگ     . هستند) آمفيبوليت

  .اندي زماني نورين تا ژوراسيك پيشين تشكيل شدهپذير درخلال كوهزايي سيمرين ودر بازهشكل

  ). معنی شودSGR و BLGلازم است ( .پذير، ديوريت ده نو، مشهدهاي برشي شكلزون: هاي كليديواژه

  مقدمه

هـاي  ههاي برشي با تغييـرات سـاختاري شـكل پـذير، پهن ـ           زون

ي هـا در نتيجـه    دهنـد كـه در آن سـنگ       باريكي را تشكيل مـي    

تمركز كرنش ناهماهنگ نسبت به پيرامون خود تغييـر سـاختار           

متر تا  اين ساختارها كه با پهناي متفاوت از چند سانتي        . انديافته

  هاي ساختاري متـداول در  شوند از ويژگيچند كيلومتر ديده مي   
  

هـاي برشـي    زون].  ۱[ ه هـستند    هاي مياني و عميق پوست    بخش

هـاي  صورت موازي، مـزدوج و گـاه مـشبك در سـنگ           معمولاً به 

هـا و گابروهـا   بلورين با تركيب همگن نظير گرانيتوئيدها، گنيس  

هاي شيست سـبز،    كه دستخوش شرايط دگرگوني را تا رخساره      

-اند، گـسترش مـي  شيست آبي و يا آمفيبوليت و گرانوليت شده      

ــد ــزون]. ۲[يابن ــكل ه ــي ش ــژه اي برش ــذير وي ــمپ ــاي ي رژي ه

 b-rahimi@ferdowsi. um.ac ir:  ، پست الکترونيکي+٩٨) ؟؟؟(؟؟؟؟؟؟؟؟:  نمابر-نويسنده مسئول، تلفن *

  ٤١٠ تا ٣٩٩ ، از صفحة٨٩پاييز ، ٣، شمارةدهمهجسال 
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٤٠٠ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           رحيمي، علي زاده

-هـاي زمـين   ساختي خاصي نبوده و تقريبا در تمامي رژيم       زمين

هـا بـه    هـا معمـولاً سـنگ     در اين زون  . شوندساختي تشكيل مي  

هـاي گـسترش يافتـه ديـده     واره و خطوارهشکل ميلونيتي با برگ   

هـا معمـولاً داراي سـاختارهاي مزوسـكوپي و          ميلونيت. شوندمي

ميكروســكوپي خاصــي هــستند كــه تحليــل جنبــشي و تعيــين 

پـذير  ها امكـان  شرايط فشار و دماي تغييرات ساختاري را در آن        

شناسان بـسياري در نقـاط جهـان بـه بررسـي و             زمين. کنندمي

-و چگونگي گـسترش دينـاميكي و جنبـشي زون       تحليل تكامل   

هاي انجـام شـده روي      بررسي. اندپذير پرداخته هاي برشي شكل  

پذير نشان داده است كـه در      هاي برشي شكل  ها در زون  ميلونيت

ي پذير، كـاهش انـدازه    ها جريان يافتگي شكل   تشكيل اين سنگ  

 ]۳،۴. [انـد ذرات و تبلور مجدد ديناميكي بسيار اهميـت داشـته         

هـاي برشـي    سـازي عـددي در زون     هاي تجربـي و مـدل     بررسي

هـاي  گيـري و تكامـل زون     پذير نشان داده است كه شـکل      شكل

ي تركيبي از جريان چسبنده و نرم شدگي حاصـل          برشي نتيجه 

ها نيـازي   هاي همگن بوده و براي تشكيل آن      از كرنش در سنگ   

 برخي]. ۸-۵[به حضور سطوح جدا شده از پيش موجود نيست          

هـاي از   ديگر از پژوهشگران تمركز كرنش برشي روي شكستگي       

هـاي  هـا را در تـشكيل زون      هـا و گـسل    پيش موجود نظير درزه   

  ].۱۱-۹[ دانند پذير موثر ميبرشي شكل

هـاي  هاي گرانيتوئيدي مشهد همانند بـسياري از تـوده        توده

گرانيتوئيدي در نوارهاي كوهزايي، مكان مناسبي براي گسترش        

هـاي  در اين پـژوهش ويژگـي     . اندپذير بوده  برشي شكل  هايزون

ســاختاري در مقيــاس مزوســكوپيك و ميكروســكوپي، تحليــل  

گيـري و تكامـل     شناسي و شرايط دمـا و فـشار در شـکل          حرکت

 گرانوديوريتي ده   -ي توناليتي پذير در توده  هاي برشي شكل  زون

 هاي گرانيتوئيدي غرب مـشهد، توصـيف و       ي توده نو از مجموعه  

  .شوندتحليل مي

  شناسيموقعيت زمين

 -قي جنـوب شـرقي     بـا رونـد شـر      ارتفاعاتي را رشته كوه بينالود    

 ايـن  .دهندمي  ايران تشكيل   ي شمال شرق  در ي شمال غربي  غرب

هـاي   جبال البرز و از شـرق بـه كـوه          رشتهرشته كوه از غرب به      

از سـمت شـمال   . متصل استافغانستان  در شمال   سوسيپاراپام

ي ي خط مفصلي پالئوتتيس با كمربنـد چـين خـورده          هبا واسط 

 محـدود اسـت    سـبزوار – دشت نيـشابور  بهجنوب كپه داغ و از    

صورت   افيوليتي مشهد به    -ي دگرگوني   مجموعه. ) الف ۱شكل(

ي شمالي اين رشـته كـوه       هاي دگرگون در دامنه   نواري از سنگ  

 آن با بررسي اين مجموعه و مقايـسه      ] ۱۲. [رخنمون يافته است  

هاي مشابه در شمال افغانستان، آن را بخشي از كمربند          با سنگ 

ي هرسينين در شمال ايـران دانـسته و دگرگـوني آن را نتيجـه             

ي دگرگـوني   مجموعه] ۱۳. [دانندرخداد كوهزايي هرسينين مي   

هـاي  افيوليتي مشهد را متشكل از سه گروه سنگي شامل سنگ         

هـاي   شـده و سـنگ     هاي توربيـديتي دگرگـون    افيوليتي، نهشته 

ــشخيص داده اســت  ــده ت ــون ش ــرات . آذرآواري دگرگ وي تغيي

ساختاري در اين مجموعه را حاصل دو مرحله گسلش رورانده و           

داند كـه در طـي دو نـسل تغييـرات     سه مرحله چين خورده مي    

بررسـي  . انـد ساختاري هم محور در كوهزايي سـيمرين رخ داده        

-خش افيوليتي مجموعه  هاي بازالتي درب  عناصر كمياب در گدازه   

ها از دو خاسـتگاه     ي دگرگوني مشهد نشان داده است كه گدازه       

تعيين ]. ۱۴[اندي اقيانوسي ريشه گرفته   كمان ماگمايي و پوسته   

  K/Arهايي از گابروها در اين بخـش بـه روش           سن مطلق نمونه  

 پـرمين پيـشين بـراي       -مويد سن كربونيفر پـسين    ] ۱۴  [ توسط

ي هـا در مجموعـه    سـنگ . جموعـه اسـت   بخش افيوليتي ايـن م    

 افيـوليتي مـشهد، دسـتخوش دو مرحلـه دگرگـوني       -دگرگوني  

ي اول كه تحـت     اي مرحله در دگرگوني ناحيه  .  انداي شده ناحيه

ي هـا تـا رخـساره     تاثير كوهزايي هرسينين رخ داده است، سنگ      

اند و با تاثير كـوهزايي سـيميرين در         شيست سبز دگرگون شده   

ي دگرگوني را تا شرايط دما  ها دومين مرحله   سنگ ي بعد مرحله

-توده]. ۱۵[اندي شيست سبز تحمل كرده   و فشار پايين رخساره   

هاي گرانيتوئيدي با تركيب توناليت، گرانوديوريـت، مونزونيـت،         

هــاي پگمــاتيتي در  موســكويت لوكوگرانيــت و دايــك-بيوتيــت

گرگـوني  هـاي د  اند و هاله  ي دگرگوني مشهد نفوذ كرده    مجموعه

بررسـي ژئوشـيمي ايـن      . انـد مجاورتي را در آن به وجـود آورده       

 بـوده و  Sهـاي يادشـده از نـوع    ها نشان داده است كه توده    توده

هـاي گرانوديـوريتي و توناليتـه از        تـوده . خاستگاه متفاوتي دارند  

هاي مونزونيتي بـا خاسـتگاه عميـق       يك خاستگاه مافيك و توده    

هـا  ها و پگماتيت  داشته و لوكوگرانيت  اي  همراه با آلودگي پوسته   

ي ده نو در غـرب  توده]. ۱۵ [انداز ذوب بخشي پوسته ناشي شده   

) .  ب ۱شكل  (هاي نفوذي است    ترين توده مشهد يكي از قديمي   

ي ي نفــوذي كــه در فاصـله زمــاني ميــان دو مرحلــه ايـن تــوده 

ي دگرگوني مشهد نفـوذ كـرده       هاي مجموعه دگرگوني در سنگ  

اي تركيب هورنبلند بيوتيت توناليته تـا گرانوديـوريتي         است، دار 

 ۵/۲اي به گستردگي      ي مورد بررسي گستره   منطقه]. ۱۵ [است  

شـود  ي جنوبي اين توده شـامل مـي       كيلومتر مربع را در حاشيه    

-پهنه. كانسار طلاي طرقبه در اين بخش قرار دارد       . )پ ۱شکل(

ي مـورد   منطقـه  شـرقي و جنـوبي       هـاي بخشاز   ايگسترده ي

 ، پلاژيـوكلاز  شناسـي كـاني  بررسي را بيوتيـت گرانوديوريـت بـا       

 .داده است  به خود اختصاص     بيوتيتفلدسپات پتاسيم، كوارتز و     
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 ٤٠١ . . .تحليل ساختاري، خاستگاه و شرايط دگرشكلي                 ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

ــركن و نــدهــاي كميــاب ايــن تــوده عبارتكــاني  از آپاتيــت، زي

 كلريـت، كلـسيت و كمـي        آن را هـاي ثانويـه     ايلمينيت و كـاني   

هـا  اين توده، بيوتيت  هاي  در رخنمون . دهند تشكيل مي  اپيدوت

هـاي  بخش در   دهند و گيري ترجيحي ضعيفي را نشان مي     سمت

تـر در آن    هايي از واحـد قـديمتر و تيـره        جنوبي منطقه زينوليت  

 ـ      بخـش در  ي ده نـو      تـوده  .شودديده مي   ي شـمال و شـمال غرب

هورنبلند بيوتيـت توناليـت     مورد بررسي داراي تركيب      يمنطقه

 فلدسـپات  ، پلاژيـوكلاز داراياليـت   هورنبلنـد بيوتيـت تون     .است

 آمفيبـول و كمـي       و بـه مقـدار انـدك        بيوتيـت  ،پتاسيم، كوارتز 

 شامل آپاتيت،   بخشهاي كمياب اين    كاني. كلينوپيروكسن است 

 شامل كلريت، اپيدوت و      آن هاي ثانويه زيركن و ايلمينت و كاني    

 –با تعيين سن مطلق به روش اورانيم        ]  ۱۶[ ]. ۱۵ [استكلسيت  

)  نورين-معادل ترياس پسين( ميليون سال  ۲۱۵± ۴، سن   سرب

  . ي نفوذي ده نو ارائه کرده استرا براي توده

  هاي برشيزون

  هاي برشيهاي عمومي زونويژگي

گرانوديوريـت ده نـو در تعـداد و         -هاي برشـي در توناليـت        زون

ي هـا در گـستره  ايـن زون . انـد هاي متفاوت گسترش يافته اندازه

-پهناي زون . اند طرقبه داراي بيشترين پهنا و طول      معدن طلاي 

ها به بـيش    کند و طول آن    متر تغيير مي   ۸ تا   ۲هاي برشي بين    

شـكل  ( است  NW-SEها  رسد و روند عمومي آن    متر مي ۷۰۰از  

و )  ب ۲شـكل   (هاي برشي با سنگ اوليـه تيـز         مرز زون ).  الف ۲

هـاي  نپذير در ايـن زو    تغيير ساختاري شكل  . گاه تدريجي است  

صـورت مـشبك در آورده      برشي گسترش برگواره ميلونيتي را به     

هـاي كـشيده و   ي ميلـونيتي، چـين    برگـواره ). پ ۲شكل  (است  

هاي كـشيده در ايـن        و خط واره    'S-C   ، S-Cنامتقارن، ساختار   

  .هاي برشي از ساختارهاي اصلي هستندزون

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

- توربيـدايت -۲ .هاي پـالئوتتيس افيوليت -Alavi, 1991(:۱اقتباس با تغيير از (هاي بينالود  خلاصه شده  از کوهشناسي  نقشه زمين) الف ۱شكل

 -۴ .هـاي بيرونـي و درونـي    سـنگ  بـا هاي تبلور مجدد يافته پالئوزوييك پاييني همـراه       ها و سيليسي كلاستيك    كربنات -۳. هاي فليشي عميق دريا   

 كربنات و سيليسي -۶. ژوراسيك پاييني-هاي كمي دگرگون شده ترياس بالايي كنگلومرا، شيل و ماسه سنگ-۵ .انيتهاي گرانوديوريت و گرپلوتون

-ي زمين  نقشه )ب. ير نئوژن و كواترن   هاي رسوب -۸. هاي پالئوژن  و آهك  آتشفشاني ، آتشفشاني آواري    -۷.كرتاسه-هاي ژوراسيك مياني  كلاستيك

  .ي مورد بررسيي ده نو در منطقهشناسي تودهي زميننقشه) پ. هاي مجاور در غرب مشهدبررسي و پهنهي منطقه مورد شناسي خلاصه شده

  

 الف

 پ ب
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٤٠٢ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           رحيمي، علي زاده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

نگـاه بـه سـمت    . (مرز زون برشي با خط چين مشخص شده اسـت  .  ديوريتي ده نو   -ي گرانوديوريتي هاي برشي در توده    نمايي از زون   )الف  ۲شكل  

.  تصويري نزديـك از زون برشـي      )پ.  ي ده نو  ها در توده  هاي تغيير ساختار يافته در زون برشي و سنگ        ص ميان سنگ   مرز مشخ  )ب). شمال غربي 

  .اندهاي عدسي شكلي از سنگ با دگرشكلي كمتر را احاطه كردهدر اين تصوير كليواژ ميلونيتي به شکل مشبك اطراف بخش

  

  هاي برشيهاي مزوسكوپيك زونويژگي

ــت  ــو در زون  - تونالي ــت ده ن ــت  گرانوديوري ــي تح ــاي برش ه

-پذير بافت ميلونيتي را نـشان مـي  تاثيرتغييرات ساختاري شكل  

ها بر اساس نـسبت پورفيروكلاسـت بـه مـاتريس           ميلونيت. دهد

شـكل  (ي پروتوميلونيت، ميلونيت هستند     بندي در رده  قابل رده 

ــانگير تغييــر بافــت در ســنگ).  الــف و ب۳ هــاي ميلــونيتي بي

-ها در اين زون   ميلونيت. هاسترات نرخ كرنش در اين زون     تغيي

اي نافذ ميلونيتي مشخص هستند  هاي برشي با گسترش برگواره    

برگواره ميلونيتي در برخي منـاطق از زون برشـي،          ). ب ۳شكل(

-برگواره).  پ ۳شكل(گذارد را به نمايش مي    'S-Cويژگي ساختار 

يكبر بـا ميـل   هاي  ي ميلونيتي در برخي مناطق به صورت چين       

ها داراي لولاي مـدور تـا       چين) ث ۳شكل  (اند  زياد چين خورده  

دارنـد و سـطح   ) شكل Z(دار بوده، تمايل ساعت گرد      كمي زاويه 

خطواره كانيـايي   . هاي برشي است  ها موازي مرز زون   محوري آن 

كشيده يكي ديگر از ساختارهايي است كه در مقياس رخنمـون           

 اين ساختار كه روي سطح برگـواره      .شودها ديده مي  در ميلونيت 

هايي نظير كوارتز، فلدسپات و     ميلونيتي قرار دارد، از تجمع كاني     

برجسته نگاشت شـكل    ). ت ۳شكل  (بيوتيت تشكيل شده است     

- موقعيت عناصر هندسـي سـاختارهاي مزوسـكوپيك در زون         ۴

برگـواره ميلـونيتي در    . دهدهاي برشي مورد بررسي را نشان مي      

ي مــورد بررســي داراي موقعيــت ميــانگين    هــاي برشـ ـزون

N48W,77NEــوده و خــط ــت  واره ب ــا موقعي ــايي ب ــاي کاني ه

موقعيـت ميـانگين    . انـد روي آن قرار گرفته   N43W,16ميانگين

  . استN45W,74ها محور چين

Shear 
Zone 

Shear 
Zone 

  الف

  ب  پ
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 ٤٠٣ . . .تحليل ساختاري، خاستگاه و شرايط دگرشكلي                 ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

 

 الف
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 پ

 ت

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هـاي ميلـونيتي    كليـواژ ميلـونيتي در بخـش      .رد بررسـي  هاي برشي مو  هاي پروتوميلونيتي و ميلونيتي در زون     نمايي نزديك از سنگ   )   الف   ۳شكل  

. هـا در ميلونيت 'S-Cساختار )پ .هاي برشي مورد بررسيها در زونها و پروتوميلونيت   نمايي نزديك تر از ميلونيت     )ب.گسترش بيشتري يافته است   

  .  كـشيده كـاني در سـطح كليـواژ اسـليتي     يخـط واره )  تهاي برشي مـورد بررسـي اسـت   اين ساختار معرف سمت و سوي برش راستگرد در زون    

  .هاي برشي مورد بررسي شكل با تمايل به سمت شمال غربي در زونZهاي كشيده  چين)ث

  

  

  

  

  

  

  

  

  
هـاي كـشيده    و محـور چـين    ) مثلث توخالي (هاي كشيده كاني    ، خطواره )مربع توخالي ( تصوير برجسته نماي قطب سطوح كليواژ ميلونيتي          ۴شكل

  ).مربع توپر(
  

  هاي برشي هاي ميكروسكوپي ريز ساختارها در زونويژگي

هاي برشي مورد بررسي از دو بخش       هاي ميلونيتي در زون   سنگ

هـا  پورفيروكلاسـت . انـد ي و پورفيروكلاست تشكيل شـده     زمينه

هايي از جنس كوارتز، فلدسپات و بيوتيت هـستند         شامل عدسي 

لور يافتـه كـوارتز و      اي از ذرات ريز دانه و تجديد تب       كه در زمينه  

-ها به ي ميلونيتي در اين سنگ    برگواره. اندفلدسپات قرار گرفته  

ها از تجمـع و     اين برگواره . شود ديده مي  'C و Cصورت دو سطح    

هاي كوارتز، فلدسپات و بيوتيت و      گيري ترجيحي ريز دانه   سمت

-ي موجود در سـنگ    هاي عمده كاني. كلريت تشكيل شده است   

-راي ريز ساختارهايي هستند كه در زير به آن        هاي ميلونيتي دا  

  .ها اشاره خواهد شد

هاي برشي مورد بررسـي داراي ريـز        کاني کوارتز در زون    :کوارتز

هـاي  ساختارهاي متنوعي نظير ژوليدگي، خاموشي موجي، تيغه      

هـاي برشـي و     نوارهـا و شکـستگي    دگرشکلي، تشكيل ريزدانـه،     

 ث
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٤٠٤ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           رحيمي، علي زاده

کروسـکوپي متـداول   هـاي مي تجديد تبلور دينـاميکي از سـاخت   

کـاني کـوارتز    ). ٥شکل(هاي برشي هستند    کوارتزها در اين زون   

ي گـسترش نوارهـاي دگرشـكل       هـا در نتيجـه    در پروتوميلونيت 

ايـن نوارهـا داراي     ).  الـف  ٥شـكل (شـوند   ژوليده شده ديده مـي    

هـاي نـسبتاً     و دانـه   )Patchy (ايخاموشي موجي از نوع وصـله     

و ) پ ٥شـكل   (اي دگرشکل   هتيغه).  ب ٥شکل(درشت هستند   

از ريز ساختارهاي   ) ت ٥شکل(ها و نوارهاي برشي     نيز شکستگي 

ي هـا بـه دليـل پديـده       مـرز دانـه   . هاسـت متداول در اين سنگ   

 بــه )Grain boundary migration (ايمهــاجرت مــرز دانــه

ــه  ــورت لختــ ــد  )Lobate (صــ ــت و تجديــ ــده اســ    درآمــ

ــه  ــوع قلمبـــــ ــاميکي از نـــــ ــور دينـــــ    BLGاي تبلـــــ

)Bulging Recrystallisation (به مقدار ضعيف در مرز دانه-

هـاي برشـي و بـه ويـژه در نقـاط         ها و نيز در راستاي شکستگي     

اين ). ث ٥شکل(هاي کوارتز روي داده است      تماس سه گانه دانه   

 ساختار شبكه كـاني     ريز ساختارها گوياي تاثير فرايند دررفتگي     

  .است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  ): ميليمتـر اسـت  ۲/۱طـول تـصاوير برابـر    ( XPLهاي برشـي مـورد بررسـي درنـور     تصاوير ميكروسكوپي از ريز ساختارهاي كوارتز در زون       ۵شكل  

ي پايين گوشه(ارتز هاي كوهاي دگرشكلي در دانه تيغه)پ. هاي كوارتزاي در دانه خاموشي پينه  )ب. هاي كوارتز  ژوليدگي و شكستگي در دانه     )الف

 در مـرز  BLG تجديد تبلور دينـاميكي از نـوع   )ث.هاي كوارتزهاي برشي در دانه نوارها و شكستگي )ت) .ي بالاي سمت چپ   سمت راست به گوشه   

هـاي  ش در دانـه  پوش ـ- ريز ساخت هسته)ح.ها هاي كوارتز در ميلونيتروبان)چ. هاي كوارتز خاموشي صفحه شطرنجي در دانه     )ج. هاي كوارتز دانه

   .هاكوارتز در ميلونيت

 الف
 ب

 پ
 ت

 ث
 ج

 چ
 ح

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ٤٠٥ . . .تحليل ساختاري، خاستگاه و شرايط دگرشكلي                 ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

صورت کـشيده و بيـضوي      هاي کوارتز به  ها، دانه در ميلونيت 

هـاي کـوارتز بـا خاموشـي        شوند و داراي دانه   در زمينه ديده مي   

 ٥شـكل (موجي از نوع رويشي و گاه شطرنجي ضـعيف هـستند            

و متر   ميلي ٨/٠تا  . /٢صورت روبان يا نواري با طول       کوارتز به ). ج

-هاي طويل روبان. شود ميكرومتر ديده مي   ٤٠٠  تا    ٢٠٠پهناي  

گـسترش فراينـد    ). چ٥شکل(اند  تر گاهي چين خورده و خميده     

و آغــاز تجديــد تبلــور  BLGتجديــد تبلــور دينــاميكي از نــوع 

دانه جديد  موجب تشكيل و گسترش ريز    SGRديناميكي از نوع    

ر هـسته و    هـاي کـوارتز قـديمي و ايجـاد سـاختا          در اطراف دانه  

ها در کوارتز در ريزدانه).  ح٥شکل (ها شده است    در آن  ١گوشته

هـا نـسبتاً    دانـه ) الـف : شـوند اين ساختار در دو اندازه ديده مـي       

) انـد و ب ي قـديمي تـشکيل شـده   درشت بوده و در وسط دانـه    

هـاي تجديـد تبلـور يافتـه        هايي که ابعادي در اندازه دانه     ريزدانه

  .شوندهاي کوارتز ديده ميدانهي داشته و در حاشيه

ــور دينـــاميکي در ميلونيـــت  ــا بيـــشتر از تجديـــد تبلـ هـ

-ها را شامل مـي     درصد دانه  ٢٥ها بوده و تقريباً تا      پروتوميلونيت

ــوند ــوارتز    . ش ــاميکي ك ــور دين ــد تبل  در BLGاز نــوع تجدي

هاي ريزساختاري کـوارتز    ها متداول است و ويژگي    پروتوميلونيت

ي اول مراحل مهاجرت مـرز  هاي مرحلها ويژگيها مشابه ب  در آن 

هاي تجربي تجديد تبلور    ي بررسي بر پايه ] ١٧[اي است که    دانه

هـا  حـال آنكـه در ميلونيـت      . انـد ديناميکي در کوارتز ارايه کرده    

ي هاي مرحلـه بوده و با ويژگيSGR تجديد تبلور بيشتر از نوع 

  .رداي همخواني دادوم از مراحل مهاجرت مرز دانه

هـاي دگرشـكلي، خاموشـي مـوجي، تـشكيل          ماکل: هافلدسپات

هـاي  ها، تجديد تبلور دينـاميکي و گـسترش شکـستگي         ريزدانه

هـا  ها از ريزساختارهايي هستند كـه در فلدسـپات        برشي و گسل  

هــاي صــورت درشــت دانــههــا بــهفلدســپات. شــوندديــده مــي

ر يافتـه   هاي تجديد تبلـو   صورت ريز دانه  پورفيروکلاست و نيز به   

هـاي  هـا بـه ويـژه فلدسـپات       فلدسپات. شونددر زمينه ديده مي   

ي قليايي دگرسان به سريسيت را در مقياس گسترده در زمينـه          

هـا، مـوازي و يـا       پورفيروکلاسـت . دهندخوبي نشان مي  سنگ به 

هــا در فلدســپات. تقريبــاًً مــوازي برگــوارگي ميلــونيتي هــستند

ها، گـسترش    خميدگي ماکل  ها، ساختارهايي نظير  پروتوميلونيت

ها و سـطوح لغزشـي و نيـز         ها و نوارهاي برشي، گسل    شکستگي

                                                 
1
 . Core and Mantle Structure 

دهنــد اي و بالــشتکي را بــه خــوبي نــشان مــيخاموشــي پينــه

ــکل( ــد    ). ٦ش ــو مانن ــات دومين ــر قطع ــاختارهايي نظي  در ٢س

هـا و چـرخش قطعـات       ها  و در نتيجه گسترش گـسل       فلدسپات

ي ميان قطعـات،    در فضا ).  پ، ت، ث   ٦شكل(تشکيل شده است    

 پ،  ٦شـکل (انـد   گاهي کوارتز، کلريت و بيوتيت گسترش يافتـه       

هاي دگرشكلي از ريز ساختارهاي ديگري هستند کـه         ماکل). ت

 ٦شـکل (شـوند  هاي آلبيت ديده مـي ها به ويژه دانه  در فلدسپات 

هـاي بـا    ها، بـه ويـژه در پهنـه       ها در پروتوميلونيت  فلدسپات). ج

در ). چ ٦شکل( و خورده شده دارند      کرنش کمتر حاشيه نامنظم   

ها کمتر تحت تأثير تجديد تبلور ديناميکي       اين مناطق فلدسپات  

هـاي فلدسـپات تجديـد تبلـور       ها دانه در ميلونيت . اندقرار گرفته 

در . گذارنـد  را به نمايش مـي     SGR و   BLGديناميکي به شکل    

 در حاشيه و نيز چرخش      )Bulging (ايي قلمبه ي پديده نتيجه

هـا  ي فلدسـپات  هاي جديـد و ريـزي در حاشـيه        ها، دانه يزدانهر

هاي جديد تبلـور يافتـه آنقـدر        گسترش دانه . تشکيل شده است  

-پرتيت. نيست که ساختار هسته و پوشش خوبي را نشان دهند         

اي از ريز ساختارهاي ديگري هستند که در فلدسپات         هاي شعله 

). ح ٦شـکل   (اند  ها گسترش يافته  قليايي، به ويژه در حاشيه آن     

اي شـكلي از آلبيـت در داخـل         هـاي شـعله   در اين ساختار تيغه   

شــوند كــه حاصــل دگرســاني  فلدســپات قليــايي تــشكيل مــي

  ].  ١٨[اند پلاژيوكلازها و تشكيل سرسيت

هـاي ميلـونيتي و پروتوميلـونيتي       ها در سنگ  بيوتيت :هابيوتيت

هـاي  هاي برشي مورد بررسي، به دو شـكل مجـزا و انبوهـه            زون

-بلورهاي مجـزا، حاشـيه   . شوندكشيده همراه با كلريت ديده مي     

ها خاموشي موجي و نيز     هاي بريده داشته و تقريباً در تمامي آن       

).  الـف ٧شـكل  (چين خوردگي ژوليده به خوبي ديده مي شـود          

و جابجا شده و    ها قطعه قطعه    هاي درشت در راستاي رخ    بيوتيت

  ).ب ٧شكل (اند ساختار پولک ماهي را به وجود آورده

هـاي  نشانگرهاي سمت و سوي برش و تحليـل جنبـشي زون          

  برشي

ــذير داراي    زون ــكل پ ــاختاري ش ــرات س ــا تغيي ــي ب ــاي برش ه

ــكوپي و     ــاس مزوسـ ــه در مقيـ ــستند كـ ــاختارهايي هـ ريزسـ

ــرش در آن    ــوي ب ــمت و س ــانگر س ــكوپي بي ــتميكروس . هاس

ــشانگره ــددي از زونن ــف   اي متع ــاط مختل ــي در نق ــاي برش ه

                                                 
2
 . Domino type fragmented porphyroclast 
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٤٠٦ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           رحيمي، علي زاده

بـراي  . انـد ها به كار رفته   شناسايي و در تحليل جنبشي اين زون      

مشاهده و بررسي نشانگرهاي سمت و سوي برش، مقاطع نازكي          

ي ها و عمود بر برگواره    هاي ميلونيتي به موازات خطواره    از سنگ 

داول نشانگرهاي سمت و سـوي بـرش مت ـ      . ميلونيتي تهيه شدند  

هاي برشي مورد بررسي، از     هاي زون در ميلونيت و پروتوميلونيت   

هـاي مايـل،    هـاي پوشـشي نامتقـارن، برگـواره       پور فيروكلاسـت  

هـاي  نوارهاي برشـي، ميكاهـاي پولـك مـاهي، پورفيروكلاسـت          

  .اندشكسته شده با ساخت دومينو مانند تشکيل شده

 ١٠٠ا    ت ـ  ٥٠هـاي   هـاي نامتقـارن در انـدازه      پورفيروكلاست

هــسته از جــنس . شــوندهــا ديــده مــيميكرومتــر در ميلونيــت

ي ذرات ريز و تجديد تبلـور      فلدسپات و كوارتز و دنباله از انبوهه      

  پ، ت  ٧شكل. (انديافته كوارتز، فلدسپات و كلريت تشكيل شده      

-اند و دنباله    تشكيل شده   ס  و  бها به دو شکل     پورفيروكلاست) 

. شـوند ها ديده مـي    در دو سوي آن    ها طويل و  ها در برخي از آن    

ــه دو شــکل   ــا و  در ميلونيــت'S-C و S-Cنوارهــاي برشــي ب ه

. شـوند هاي برشي مورد بررسي ديده مي     هاي  زون  پروتوميلونيت

هاي كشيده فلدسپات، كـوارتز و بيوتيـت و نيـز       با دانه  Sسطوح  

-هاي تجديد تبلور يافته كـواراتز مـشخص مـي         گيري دانه سمت

ي اصلي ميلـونيتي بـوده و از اجتمـاع و     برگوارهCسطوح  . شوند

هـاي تجديـد تبلـور يافتـه        گيري بيوتيت، كلريـت و دانـه      سمت

اين سـطوح تقريبـاً صـاف و    . اند كوارتز و فلدسپات تشكيل شده   

- ديـده مـي  S درجه بـا سـطوح   ۲۰ تا ۵ي ممتد بوده و با زاويه    

 بـه صـورت مايـل نـسبت بـه برگـواره اصـلي              'Cسـطوح   . شوند

ي اين سطوح كه زاويـه ). ث، ج ۷شكل (اند يلونيتي قرار گرفته  م

-سازند، با طول  ي اصلي ميلونيتي مي    درجه را با برگواره    ۲۵-۳۵

ميكاهـاي  . شـوند هاي متفاوت و به صورت غير ممتد ديـده مـي          

هـاي  پولك ماهي از ريز ساختارهاي ديگري است كـه در سـنگ    

ايـن ريـز   . شـوند ميهاي برشي مورد بررسي ديده ميلونيتي زون 

تـرين ريـز سـاختارهاي نـشانگر بـرش در           ساختار كه از متداول   

هـاي پـذير اسـت بـه اشـكال مختلـف در             هاي برشي شكل  زون

كـاني  . شـوند هاي برشي ديـده مـي     هاي ميلونيتي در زون   سنگ

هـاي  هاي ميلـونيتي زون   بيوتيت در مقاطع ميكروسكوپي سنگ    

اهي را بـه خـوبي بـه       برشي مورد بررسي ريز ساختاري پولک م ـ      

هـاي هندسـي ايـن ريـز       ويژگـي ) . ب۷شكل(گذارند  نمايش مي 

هـا بــا  هـاي برشـي مـورد بررسـي و ارتبـاط آن     سـاختار در زون 

برگوارگي ميلونيتي و نوارهاي برشـي بيـانگر آن اسـت كـه ريـز       

-هاي برشي بـه گـروه     ساختارهاي پولك ماهي ميكا در اين زون      

ايـن  . اندوابسته] ۱۹[ شده توسط بندي ارائه از رده۶و   ۱،۲هاي  

ــه مــوازات ريــز ســاختارها در نتيجــه ي چــرخش و متگيــري ب

 در  'Cگــي و كــشيدگي و خمــش در راســتاي ســطوحبرگــواره

هاي شكـسته شـده بـا       پورفيروكلاست. اندها ايجاد شده  ميلونيت

ســاختار دومينــويي از ريــز ســاختارهاي ديگــري اســت كــه در 

اين ريز ساختار بلورهـاي فلدسـپار       در  . شوندفلدسپات ديده مي  

شکل دومينو جابجا   با تشكيل سطوح لغزش قطعه قطعه شده، به       

نشانگرهاي سمت و سـوي بـرش       ).  پ، ث  ۶شكل(اند  و چرخيده 

هاي برشي مورد بررسي تماماً بيانگر بـرش راسـتگرد در           در زون 

ها در سطوح   ازسوي ديگر موقعيت خطواره   . هاي برشي است  زون

نيـز حكايـت از وجـود يـك      ) هـا ريـك آن  (يلـونيتي   ي م برگواره

. هـاي برشـي اسـت     ي اندك شيب لغز وارون در ايـن زون        مولفه

هاي برشـي بـر پايـه       بنابراين نوع لغزش هنگام تشكيل اين زون      

ي نشانگرهاي سمت و سوي برش، راستالغز راسـتگرد بـا مولفـه           

  .اندك شيب لغز وارون بوده است

  هاي برشير زونچگونگي دما هنگام دگرشكلي د

ها طي تغييـرات سـاختاري      ريز ساختارهاي ايجاد شده در كاني     

پذير ابزار مفيـدي بـراي بـراورد دمـاي          در يك زون برشي شكل    

ها طي فرايند تغيير ساختاري و نيـز        رفتار كاني . دگرشكلي است 

هـا توسـط پژوهـشگران مختلـف        ساختارهاي ايجاد شـده در آن     

  .]٢١، ٢٠، ١٧ ،٤[مورد بررسي قرارگرفته است

هـاي برشـي بـه ويـژه رفتـار      ها در زون  ي رفتار كاني  مقايسه

هاي ياد شده   كوارتز، فلدسپار و بيوتيت با نتايج حاصل از بررسي        

 در  .تواند به براورد دما هنگام تغييـر سـاختاري منجـر شـود            مي

هـاي مختلـف،    بندي نتـايج بررسـي پـژوهش       با جمع  ] ۴[مرجع  

هاي كوارتز، فلدسپات    ساختاري كاني  توصيف دقيقي از تغييرات   

  .هاي مختلف دمايي ارايه کرده استو بيوتيت در شرايط و رژيم

گراد، زيـر سـاختارهاي      درجه سانتي  ٣٠٠در دماي كمتر از     

موجود در كوارتز بيشتر شامل خاموشي موجي، انحلال فشاري،          

ها در اين رژيـم     فلدسپات. هاي برشي و ژوليدگي است    شكستگي

اي را بـه صـورت       معمـولاً تغييـرات سـاختاري شـكننده        دمايي،

هـا، بالـشتکي شـدن و       ها و گـسل   خردشده، گسترش شكستگي  

تغييـر سـاختاري   . گذارنـد جابه جايي قطعـات بـه نمـايش مـي    

-ها نيز در شرايط پايين دمـا منجـر بـه گـسترش چـين           بيوتيت

  . ها خواهد شدخوردگي، ژوليدگي و خاموشي موجي در آن
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 ٤٠٧ . . .تحليل ساختاري، خاستگاه و شرايط دگرشكلي                 ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد
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). ميليمتـر اسـت  ۲/۱طول تصاوير برابـر   (XPLهاي برشي مورد بررسي درنور ها در زون تصاوير ميكروسكوپي از ريز ساختارها در فلدسپات       ۶شكل  

هـاي دومينـويي در   شتک ساختار بال)پ) . آلبيت(ها ها، سطوح لغزش در فلدسپات گسترش شكستگي)ب. ها در پلاژيوكلازها   خميدگي ماكل  )الف

اين ساختار معرف سـمت و سـوي بـرش راسـتگرد در      .  ريز ساختار دو مينويي در پلاژيوكلاز      )ث.  در نور معمولي   )تپلاژيوكلازها در نور قطبيده و      

 )ح . و فلدسـپات ميـان كـوارتز  (lobate) اي  حاشـيه لختـه  )چ. هاي تغيير سـاختاري در پلاژيوكلازهـا   ماكل)ج. هاي برشي مورد بررسي استزون

   . هاي قليايياي در فلدسپاتهاي شعلهپرتيت
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٤٠٨ مجله بلورشناسي و کاني شناسي ايران                                           رحيمي، علي زاده

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

هـا  معـرف سـمت و     ريز ساختار پولك مـاهي در بيوتيـت  )ب. هاخوردگي و ژوليدگي نوار باند در بلورهاي بيوتيت در ميلونيت    چين) الف  ۷شكل  

-S سـاختار    )ث . PPL در نور    )ت .XPLها در نور      در ميلونيت   ס و   бي پوششي از نوع     ها پورفيرو كلاست  )پ. هاسوي برش راستگرد در ميلونيت    

C'ها در  در ميلونيتXPL  جو ( ساختارS-C'ها در نور  در ميلونيتPPL.  ) ميليمتر است۲/۱طول هر يک از تصاوير برابر(.  

  

هاي دگرشـكلي و نيـز      تيغه) ٣٠٠-٤٠٠ C°(در دماي بالاتر    

تجديـد تبلـور    . يابنـد كوارتزها گسترش مـي   خاموشي موجي در    

در اين شرايط دمـايي و بيـشتر در      ايقلمبهديناميكي به شکل    

هاي كوارتز و در راستاي سطوح شكـستگي ايجـاد     ي دانه حاشيه

هـا  تغييـرات در ايـن رژيـم دمـايي در فلدسـپات        ]. ٢١[شود  مي

هـاي دگرشـكل و     هـا، تـشكيل ماكـل     شامل خميدگي در ماكـل    

گـسترش  . ها و گسترش خاموشي مـوجي اسـت       دانهتشكيل ريز 

هـا در ايـن شـرايط       بيشتر چين خوردگي و ژوليدگي در بيوتيت      

  . گيرددما صورت مي

ــط   ــايي متوس ــم دم ــور ) ٤٠٠-C٥٠٠°(در رژي ــد تبل تجدي

 در SGR3 اي چــرخش ريــز دانــه وBLGشــکل دينــاميكي بــه

                                                 
3
 . Subgrain Rotation 

يابنـد و سـاختار هـسته و پوشـش از ريـز             كوارتز گـسترش مـي    

 هـاي كـوارتز در ايـن مرحلـه اسـت          ارهاي موجود در دانه   ساخت

-ها اين شرايط دمايي را با گـسترش شكـستگي         فلدسپات]. ٢١[

هـاي  هـاي ريـز، خاموشـي مـوجي، ژوليـدگي، گـسترش ماكـل       

تجديد . گذارنداي به نمايش مي   هاي شعله دگرشكل و نيز پرتيت   

در اين  ها  هاي فلدسپات تبلور ديناميكي به مقدار اندك در کرانه      

  ].٤[شودشرايط دمايي آغاز مي

، تجديد تبلور دينـاميكي     )<٥٠٠ C°(در شرايط دمايي بالا     

 و تحت تأثير فرايندهاي تجديـد  GBMصورت در اين شرايط به   

خاموشـي  ]. ٢١[گيـرد اي صـورت مـي    تبلور و مهاجرت مرز دانه    

-هاي بلوكي در دانـه    موجي صفحه شطرنجي با گسترش ريزدانه     

هـاي  حاشـيه دانـه   . شـود ر اين شرايط ايجـاد مـي      هاي كوارتز د  
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 ٤٠٩ . . .تحليل ساختاري، خاستگاه و شرايط دگرشكلي                 ۱۳۸۹پاييز ، ۳، شماره۱۸جلد

ي تجديد ها در نتيجهصورت بريده و آميبي است و دانه  كوارتز به 

  . گذارند را به نمايش مي٤ كرنشبیتبلور سريع، ظاهري 

هـاي ميلـونيتي    ريز ساختارهاي موجود در كوارتز در سـنگ       

 هاي برشي مورد بررسي بيانگر تغييرات ساختاري پلاستيك       زون

ها، خاموشي  ها نظير گسترش و تشكيل ريزدانه     ي كاني در شبكه 

هاي دگرشكلي و تجديد تبلور ديناميكي بـه شـکل          موجي، تيغه 

BLG   و SGR هـاي  هاي فلدسپات نيـز در ايـن زون       دانه.  است

-پذيري را به نمايش مي    برشي، ريز ساختارهاي شكننده و شكل     

، بالشتکي شـدن،    هاتوان به شكستگي  گذارند كه از آن جمله مي     

هـاي دگرشـكلي،    اي، ماكـل  هاي شعله ها، پرتيت خميدگي ماكل 

ها، خاموشي موجي و تجديد تبلور ديناميكي اشـاره         رشد ريزدانه 

هـا  ساختارهاي موجود كه به تفصيل در بخش قبـل بـه آن    . کرد

هـاي برشـي مـورد      اشاره شد بيانگر رژيم دمايي حـاكم بـر زون         

ز ساختارها در كـوارتز، فلدسـپات و       با مقايسه ري  . بررسي هستند 

هـاي برشـي    هـا در زون   هـا و پروتوميلونيـت    بيوتيت در ميلونيت  

دهـد كـه دمـا      مورد بررسي با الگوي دمايي ياد شده نـشان مـي          

هاي برشي مورد بررسي بين     ها در زون  هنگام تشكيل اين سنگ   

هـا در   پروتوميلونيـت . گراد بـوده اسـت     درجه سانتي  ٥٠٠-٣٠٠

ــاي ــم دم ــان رژي ــر مي ــانتي٤٠٠-٣٠٠ي كمت ــه س ــراد و  درج گ

-ي سـانتي  درجـه ٥٠٠-٤٠٠ها در رژيم دمايي بيـشتر       ميلونيت

گراد تـشكيل  ي سانتي  درجه  ٥٠٠گراد و گاهي اندكي بيشتر از       

اين شرايط دمايي قابل قياس با شـرايط دمـايي در زون         . اندشده

بي ي پايين آمفيبوليت و يا در عمق تقري       شيست سبز تا رخساره   

  .اند كيلومتر در پوسته١٠معادل 

  هاي برشيبررسي سن دگرشكلي در زون

ي مورد بررسـي بـه دليـل        هاي برشي در منطقه   تعيين سن زون  

-عدم وجود اطلاعات دقيق ايزوتوپي كار دشواري است، ولي مي         

شناسـي و نيـز تقـدم و تـأخر          توان بـا تكيـه بـر شـواهد زمـين          

هـا  رسي و نيـز ارتبـاط آن  ي مورد برواحدهاي موجود در منطقه   

هـاي برشـي    با يكديگر، پيشنهادي براي سن تـشكيل ايـن زون         

 -هـاي گرانوديـوريتي   چنانکه قبلاً هم اشاره شد، توده     . ارايه کرد 

ي دگرگـوني افيـوليتي مـشهد نفـوذ         توناليتي ده نو در مجموعه    

هـاي  بـراي تـوده   ] ١٤[تعيين سن ارايه شده توسط      . كرده است 

 بيـانگر   ٢٨٧±٤ و   ٢٧٦±٦ي مـشهد      در مجموعه هورنبلند گابرو   

ها بايد در زماني جوانتر از پرمين پيـشين         آن است كه نفوذ توده    

 دگرگـوني   -و به پيروي از آن  جايگيري اين مجموعه افيـوليتي          

                                                 
4 . Strain free 

تغييــرات . نيــز در زمــاني جــوانتر از پــرمين انجــام شــده باشــد

هـاي  پـذير در تـوده  ساختاري و تشكيل زون هاي برشـي شـكل        

 توناليتي ده نو، فرايندي است كه پس از نفوذ اين           -گرانوديوريته

ي گرانوديـوريتي   سن مطلـق تـوده    ] ١٦. [ها رخ داده است     توده

و نيـز عـدم     )  آشـكوب نـورين    -ترياس پـسين   ( ديوريتي ده نو  _

هاي برشي مورد بررسي در سنگ جوانتر از لياس در          حضور زون 

هاي برشي  يل اين زون  ي سني تشك  ي مورد بررسي و بازه    منطقه

بنـابراين  . سازدرا از بالا به لياس و از پايين به نورين محدود مي           

-توان چنين استدلال کرد كه تغيير ساختاري و تشكيل زون         مي

با ايـن   . پذير در اين فاصله زماني رخ داده است       هاي برشي شكل  

توان بخشي از   پذير را مي  هاي برشي شكل  استدلال، تشكيل زون  

ت ساختاري دانست كه حاصل تـاثير كـوهزايي سـيمرين           تغييرا

  .  بوده است

  برداشت

ي معدن طلاي طرقبه واقع     پذير در گستره  هاي برشي شكل  زون

هاي  توناليتي ده نو، پهنه-ي گرانوديوريتي در بخش جنوبي توده   

پذيري به عرض چند متر را بـا تغييـرات سـاختاري            برشي شكل 

. گذارنـد يتي بـه نمـايش مـي      شديد و گسترش برگوارگي ميلـون     

هاي برشي نتايج زير را فـراهم آورده        بررسي ساختاري اين پهنه   

  :است

هـاي  پـذير در ايـن زون    تغيير ساختاري برشي ساده و شـكل      ) ١

توناليت ده نـو بـه ميلونيـت و         -برشي تبديل سنگ گرانوديوريت   

ي ميلـونيتي   گسترش برگواره . پروتوميلونيت را سبب شده است    

ي كـشيده   و نيـز خطـواره  N48W,77NE ميـانگين    با موقعيت 

 شكل  Zهاي  و نيز چين   N43W,16با موقعيت ميانگين  كانيايي  

از ســاختارهاي ، N45W,74موقعيــت ميــانگين محــور    بــا 

  .هاي برشي استمزوسكوپيك در اين زون

بررســي ريزســاختارهاي نامتقــارن و معــرف ســمت و ســوي ) ٢

 δلك مـاهي، سـاختار   پو، 'S-C و S-Cحركت نظير ساختارهاي  

 بيــانگر كــرنش σ وδهــاي پوشــشي  و نيــز پورفيروكلاســتσ و

ي شيب لغـز    نامتقارن و سمت و سوي حركت راستگرد با مؤلفه        

  .هاي برشي استوارون در اين زون

بررسي تغييرات ساختاري در كوارتز، فلدسـپات و بيوتيـت و           ) ٣

لدسـپات  هاي كـوارتز، ف   چگونگي تجديد تبلور ديناميكي در دانه     

هاي برشي در   بيانگر آن است كه تغييرات ساختاري در اين زون        

-C٣٠٠°(ي پـايين آمفيبوليـت      شرايط شيست سبز تا رخساره    

  .رخ داده است) ٥٠٠
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ي مـورد بررسـي بـر       ها در منطقـه   بررسي روابط سني سنگ   ) ٤

هاي برشي مـورد    ي اطلاعات موجود بيانگر آن است كه زون       پايه

ي زماني  ك مرحله تغيير ساختاري، در بازه     ي ي بررسي در نتيجه  

هـاي  نورين تا لياس و تحت تـأثير كـوهزايي سـيمرين در تـوده             

 توناليتي ده نو و احياناً همزمان با جايگزيني ايـن       -گرانوديوريتي

  .اندها تشكيل شدهتوده
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