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  تحلیل ساختاری پهنه های برشی در مجموعه دگرگونی گرگان
  

  2محمد محجل، 1حسین فتوت رودسری

تهران، انتهای کارگر شمالی، - سازی معاونت اکتشاف شرکت امکاکارشناس بخش تلفیق و مدل -1  
  Fotovat_h@yahoo.com سازمان انرژی اتمی ایران،  

  تهران مدرسدانشگاه تربیت  زمین شناسی گروه -2
  
  

  چکیده
کیلومتر بـه مـوازات راسـتای عمـومی      10تا  2کیلومتر و پهنای  110مجموعه دگرگونی های گرگان درگستره ای  به طول 

پهنه های برشی شکل پذیر بطور گسترده در آن شناسائی شد کـه بعضـی از آنهـا    . باختری در البرز شرقی واقع شده است -خاوری
تیک این پهنه بـه سـه   با مطالعه هندسی و کینما. همراهند (olistolith)انه از محیط بصورت ناخوانده با انبوهی از سنگ های بیگ

  :نوع تقسیم شد
  پهنه برشی مهدی راجه در بخش شمالی) الف
  پهنه های برشی معکوس بخش جنوبی مجموعه دگرگونی گرگان) ب
  پهنه های برشی نهارخوران و توسکستان در بخش شرقی) ج

بلی انجام گرفته در داخل مجموعه دگرگونی گرگان نشان داد که چین ها و گسلهای منطقه همزمان با جایگیری مطالعات ق
مجموعه دگرگونی گرگان ایجاد شده است، سازوکار پهنه های برشی نیز ارتباط نزدیکی با ساختارهای شناسـایی شـده در منطقـه    

  . حاشیه شمالی ایران ایجاد شده اندی مجموعه دگرگونی گرگان در دارد و به نظر می رسد این پهنه ها همزمان با جایگیر
  

  .، تحلیل ساختاریفابریک، مجموعه دگرگونی گرگان :های کلیدی واژه
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  مقدمه .1
 10تـا   2پهنای حـدود   کیلومتر و 110مجموعه سنگ های دگرگونی گرگان در برونزدی به طول تقریبی

 54دقیقـه تـا    38درجـه و   53های البرز در طول هـای جغرافیـای   کیلومتر به موازات راستای عمومی ساختار
دقیقـه شـمالی واقـع     56ه و درج 36دقیقه تا  38درجه و  36دقیقه شرقی و عرضهای جغرافیای  57درجه و 

  : بخش تقسیم کرده است رگان را به دومجموعه سنگهای دگرگونی گ) 1371(شاه پسندزاده  .شده است
در بخش شمالی ناحیه گرگان که معادل سازند سلطان میدان است که با یک : آباد متا ولکانیت های محمد )1

در : مجموعـه سـنگ هـای دگرگـونی گرگـان     ) 2 .زیر سازند پادها قرار گرفتـه اسـت   ناپیوستگی فرسایشی در
 ناپیوستگی بردارد که توالی سنگی معادل سازند شمشک با یک  های شمالی و جنوبی ناحیه گرگان قرار بخش

الگوی هم محـور را تحمـل    مرحله چین خوردگی با از نظر ساختمانی این مجموعه دو. وی آن قرار می گیردر
، تنگ تا یال موازی برگشـته و یـا خوابیـده بـا     به صورت چین های پلی هارمونیک (F1)نسل اول. کرده است

   .اند ود آمدهکه به طور همزمان با دگرگونی ناحیه ای به وج (S1)تشکیل برگوارگی سطح محوری 
 S2و تشـکیل رخ هـای کنگـره ای     S1با چـین خـوردگی سـطوح محـوری      (F2)چین های نسل دوم 

بـا توجـه بـه تحلیـل     . ]2[بصورت رخهای سطح محوری در بخش شمالی ناحیه مـورد نظـر یافـت مـی شـود      
، ه بنـدی لای ـسطوح : )T1(نسل اول . نده را در منطقه در نظر می گیرندساختاری منطقه سه نسل گسلهای را

ین ، همزمـان یـا بعـد از چ ـ   را قطع نکرده انـد؛ لـذا   S1را قطع نموده ولی فولیاسیون  S1چین های نسل اول 
بـر  :  )T2(کور توسط گسـلهای رانـده نسـل دوم    سنگ های دگرگونی مذ. خوردگی نسل اول تشکیل شده اند

، سـن  T2ن سـطح گسـلهای رانـده    با توجه به پوشیده شـد . انیت های محمدآباد رانده شده استروی متا ولک
  . لیاس می دانند –جایگزینی آنرا قبل از رتین 

سبب جایگزینی واحدهای ساختمانی کرتاسه فوقانی بر روی ورقـه هـای   : )T3(گسلهای رانده نسل سوم 
  . ]1[ رانده قبلی می شوند

  
  معرفی پهنه های برشی .2

هر یـک از  . ه های برشی متعددی شناسایی شدهنبا مطالعات انجام گرفته در مجموعه دگرگونی گرگان پ
، امـا در بعضـی از منـاطق امکـان پـی گیـری ایـن        شهای مختلف رخنمونهای محلی داشتهاین پهنه ها در بخ

  . وسیع جنگلی امکان پذیر نبوده استمحدوده ها به دلیل پوشش 
ری مناسـبی را  نیکی و ساختابا مطالعه هر یک از این پهنه ها و ارتباط آنها با یکدیگر می توان مدل تکتو

  :تیک این پهنه به سه نوع تقسیم شدبا مطالعه هندسی و کینما. در منطقه ارائه داد
  پهنه برشی مهدی راجه در بخش شمالی) 2-1
  پهنه های برشی معکوس بخش جنوبی مجموعه دگرگونی گرگان)  2-2
  پهنه های برشی نهارخوران و توسکستان در بخش شرقی) 2-3
  
  نه برشی مهدی راجه در بخش شمالیپه .2-1

، رخنمونهای کمی از این پهنه برشـی  تنهـا یـک    دلیل پوشش جنگل و مزارع کشاورزی در این بخش به
قرار ) بنام پهنه مهدی راجه نام گذاری شد(که در نزدیکی روستای مهدی راجه محل مورد بررسی قرار گرفت 
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ترکیـب  و  جوش و آتشفشانی مجموعه دگرگونی گرگاندر بخش های مختلف واحد های فیلیتی، سنگ . دارد
  . ، دیوریتی و گابرویی هستندنیتیاین سنگها حد واسط تا بازیک است و شامل انواع مونزو

، به صورت راندگی با راستای گسل خزر با هم روند متر که 100پهنه برشی مهدی راجه گسترشی حدود 
در سـواحل خـزر    ه از محدوده گرگان آغاز می شـود و باختری و شیب به سمت جنوب معرفی شده ک -خاوری

در این   منطقه همچنین بلورهای کوارتز در زمینه سنگ کشیده شده . ]3[ ادامه یافته تا به لاهیجان می رسد
  . )1شکل (که به عنوان خطواره در نظر گرفته شده است 

  
  

      
  
  
  
  
  
  

  روی نیمکره زیرین شبکه اشمیت سطوح برگوارگی و خطواره پهنه برشی مهدی راجه بر :1شکل
  
ر مقطع های میکروسکوپی از سنگ های این پهنه پورفیروکلاستها از جنس پلاژیوکلاز هسـتند کـه در   د

ای دیده  های زیادی از مقطع بخش های تیره در قسمت. ی ریز کوارتز و میکا دیده می شودزمینه ای از بلورها
  .)2شکل (ت می شود که به وجود کانی های اپاک مربوط اس

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بالا به سمت شمال شرق - پورفیروکلاست پلاژیوکلاز در سنگ های دیوریتی پهنه برشی مهدی راجه :2شکل
  

، پهنه برشی مهدی راجه حرکتی آزمایشگاهی انجام گرفته در منطقهبا برداشت های صحرایی و مطالعات 
مجموعه دگرگـونی گرگـان بـر روی واحـد هـای       شیب لغز و معکوس دارد که باعث رانده شدن بخش های از

  .]3[جوانتر حوضه خزر جنوبی شده است 
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به دلیل عدم وجود رخنمون سنگی مناسب و پوشش وسیع زمین های کشـاورزی پیگیـری و شناسـایی    
اما ایـن احتمـال وجـود    . موعه گرگان امکان پذیر نبوده استادامه گسترش پهنه های برشی بخش شمالی مج

  . ز مجموعه دگرگونی گرگان شده باشدلیت گسل بزرگ خزر باعث ایجاد پهنه برشی در این بخش ادارد که فعا
  
  پهنه های برشی معکوس بخش جنوبی مجموعه دگرگونی گرگان .2-2

پهنه برشی شناسایی شد که با مطالعه  5در بخش جنوبی مجموعه دگرگونی گرگان با مطالعات صحرایی 
  .ار آنها تعیین شداشت نمونه سازوکهر بخش و برد

  پهنه برشی در نیالا .2-2-1
. گرگـونی گرگـان نـام گـذاری شـده اسـت      این پهنه برشی از روستای به نام نیـالا در داخـل مجموعـه د   

درصـد از   90اجـزا آواری آن تـا   های این بخش شامل سنگ جـوش هـای متوسـط دانـه ای اسـت کـه        سنگ
 متـر اسـت و   100گسترش پهنه برشی نیالا حدود  .کیل شده استواسط تش های آتشفشانی اسید و حد سنگ

امتـداد  در این بخش ماسه سنگ های دگرشکل شده با همان جهت یافتگی غالب مجموعه دگرگونی گرگان با 
از مشخصات پهنه برشی نیالا حضـور بیگانـه سـنگ آهـک در داخـل مجموعـه       . غربی دیده می شود -شرقی 

  ).4و3شکل( دگرگونی است
  

  
  دید به سمت شرق ، بالا به سمت جنوب شرق –سنگ های آهک در پهنه برشی نیالا  بیگانه :3شکل

  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  سطوح برگوارگی و خطواره پهنه برشی نیالا بر روی نیمکره زیرین شبکه اشمیت :4شکل 
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در یک زمینـه ریـز بلـور     جنس پلاژیوکلاز دیده شد کهمقطع نازک بلورهای پورفیروکلاست از با مطالعه 
  .)5شکل( ، میکا و مواد آلی می باشدین زمینه شامل بلورهای از کوارتزا. ر داردقرا
 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  پورفیروکلاست ماهی پلاژیوکلاز زیگما در مقطع نازک در ماسه سنگ های دگرگون شده پهنه برشی نیالا: 5شکل
  

  پهنه برشی در سفیدچاه .2-2-2
اخل مجموعه دگرگونی گرگان شناسایی شد که بـا نـام   در نزدیکی روستای سفید چاه پهنه دیگری در د

متـر کـه از لحـاظ خصوصـیات      40ایـن پهنـه طـولی حـدود      .سفید چاه مورد مطالعه قرار گرفـت پهنه برشی 
  ).7و  6شکل ( لیتولوژی و ساختاری بسیار شبیه پهنه برشی نیالا می باشد

  

  
  بالا به سمت جنوب شرق - ید به سمت شرقد–بیگانه سنگ آهک در شیل های پهنه برشی سفیدچاه  :6شکل 

  

  
  سطوح برگوارگی و خطواره پهنه برشی سفیدچاه بر روی نیمکره زیرین شبکه اشمیت :7شکل 
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ای با مطالعه مقاطع نازک پهنه برشی سـفیدچاه از جملـه سـاختارهای کـه مشـاهده شـده در نمونـه ه ـ       
 .هستند) شمالی در مقطع مهدی راجه وجود داردنمونه آن را در پهنه برشی (میکروسکوپی پورفیروکلاست ها 

بلـور شـامل کـوارتز و میکـا دیـده      با مطالعه مقطع نازک پهنه سفیدچاه پورفیروکلاست ها در یک زمینه ریـز  
پورفیروکلاسـت هـای از جـنس پلاژیـوکلاز کـه بلورهـای کـوارتز در اطـراف آن بـه صـورت نـواری            . شـود  می

(Ribbon) 8شکل( زمینه بیشتر مواد آلی موجود در سنگها می باشد بخش های تیره. خرچیده اند(.  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بالا به سمت جنوب شرق پورفیروکلاست پلازیوکلازدراسلیت های  پهنه برشی سفیدچاه:8شکل
  

  پهنه برشی در وزوار.2-2-3
، در این پهنه تناوبی از سنگهای آذرین خروجی دگرگون شده همراه با میکا شیست هـا، کالـک شیسـتها   

سـنگهای  . شیستهای سبز و فیلیت ها رخنمون دارنـد کـه عمـدتاً توسـط پوشـش گیـاهی اسـتتار شـده انـد         
دهد  این امر نشان می. متابازالت با تیغه های پلاژیوکلاز که تحت تأثیر دگرسانی کلسیتی شده اند -متاولکانیک

 ـ  پهنـه برشـی وزوار کـه    . دکه سنگهای مذکور در حد زیرین رخسارۀ شیست سبز دگرگونی را متحمل شـده ان
وجود بلورهای کوارتز در مسـیر برگـوارگی بـه    . ر داردمتر دارد در مسیر روستای وزوار قرا 30گسترشی حدود 

   ).10و9 شکل( صورت عدسی های نامتقارن از مشخصه های بارز این منطقه می باشد
  

  
  دید به سمت شمال غرب بالا به سمت جنوب –ر عدسی های نامتقارن کوارتز در داخل فیلیت های پهنه برشی وزوا :9شکل
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 65  تحلیل ساختاری پهنه های برشی در مجموعه دگرگونی گرگان

 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  سطوح برگوارگی و خطواره  در پهنه برشی وزوار بر روی نیمکره زیرین شبکه اشمیت: 10شکل
  

با مطالعه مقطع نازک در این پهنه برشی ، فابریک ماهی در داخل بلورهای پلازیوکلاز مشـاهده شـد کـه    
در داخل زمینه ریز بلور همچنین کانی هـای اپـاک و کـوارتز    . شده است برای تعیین جهت حرکت بکار گرفته

نشان داده شده است بلورهای پلاژیوکلاز حرکتی به سمت جنوب را  11همانطور که در شکل  .دیده می شوند
  .، یکسان می باشدحرکت کلی در این بخش مشاهده شده در داخل پهنه برشی وزوار نشان می دهد که با

  
  بالا به سمت جنوب ابریک ماهی در بلور پلاژیوکلاز ، فیلیت های  پهنه برشی وزوارف :11شکل 

  
  پهنه برشی در رادکان .2-2-4

فیلیـت و شیسـتهای سـبز و      در این بخش، تناوبی از رسوبات دگرگونی شامل اسلیتهای خاکستری رنگ،
شـدۀ شـامل متاگـابروی سـاب     متر سنگهای آذرین دگرگون  120کالک شیست رخنمون دارند که همراه آنها 

ولکانیک، متاولکانیک، متاآندزیت توف، دایک دلریت و متابازیک به همراه لایه های شیست و کلریـت شیسـت   
این پهنه به دلیـل   .متر قرار دارد 20رادکان به طول  پهنه برشی رادکان در نزدیکی روستای .گسترده شده اند

. قطعات نابرجا بوده است که نمونه برداری از آن به سـختی انجـام گرفتـه اسـت    فرسایش زیاد اکثرا به صورت 
به نظر می رسد که این . ا پلاژیوکلاز های بسیار زیاد استیژگی بارز در نمونه های این برونزد وجود یک باند بو

  .)13و12شکل ( پلاژیوکلازها منشا رسوبی داشته باشند
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  دید به سمت شمال شرق –در پهنه برشی رادکان باند های پلاژیوکلاز دار  :12شکل 

  
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  

  سطوح برگوارگی و خطواره  پهنه برشی رادکان بر روی نیمکره زیرین شبکه اشمیت: 13شکل 
  

ــوع    ــازک  ایــن پهنــه برشــی پورفیروکلاســت هــای ن ــا مطالعــه مقــاطع ن در . در آن مشــاهده شــد σب
 رفتگــیبالهــا را قطــع نمــی کنــد و فرو )(Median line ، صــفحه مرجــعσپورفیروکلاســتهای نــوع زیگمــا 

Embayment)( جنس این پورفیروکلاست ها از پلاژیـوکلاز   .]8[ ددر این نوع از پورفیروکلاست ها وجود ندار
در خمیره سنگ نیز کانی کلریت دیده می شود که  .یز دانه میکا و کوارتز وجود داردو در اطراف آن بلورهای ر

  .)14شکل ( ه شیمیایی و دگرسانی بلورهای بیوتیت و مسکوویت استبیشتر ناشی از تجزی
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بالا به سمت جنوب شرق -درسنگ های فیلیتی  پهنه برشی رادکان σپورفیروکلاست پلاژیوکلاز  :14شکل 
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  پهنه برشی در درازنو .2-2-5
بـه ترتیـب تنـاوبی از رسـوبات      در این بخش، پیمایش از جنوب میل رادکان تا قلۀ درازنو ادامه یافت که

  . فیلیت و شیستهای سبز رنگ و کالک شیست رخنمون دارند  دگرگونی شامل اسلیتهای خاکستری رنگ،
سنگ به حالـت لنـزی پیـدا    متر است که دارای بیگانه سنگ های از جنس ماسه  30این پهنه با عرض حدود 

نطقه رخنمون مناسبی را نشان نمـی دهـد و تهیـه    متاسفانه این پهنه نیز به دلیل پوشش جنگلی م. کرده اند
  .)16و15شکل( نمونه جهت دار به سختی انجام شد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  دید به سمت شرق –وجود ماسه سنگ های دگرگون شده در زمینه اسلیت ها ، پهنه برشی درازنو  :15شکل 
  
  

  
    

  
  
  
  

    
  
  

  وی نیمکره زیرین شبکه اشمیتسطوح برگوارگی و خطواره  پهنه برشی درازنو بر ر: 16شکل 
  

در مقطع نازک پهنه برشی درازنو فابریک پورفیروکلاستهای نوع زیگما دیده می شـود کـه جـنس آن از    
در واقـع بلورهـای   . بلور کوارتز و میکـا دیـده مـی شـود     پلازیوکلاز بوده و در خمیره سنگ بیشتر بلورهای ریز

خش های ریز بلور که به دور پورفیروکلاستها چرخیـده انـد   ب بوده و Sدرشت دانه پلاژیوکلاز در جهت صفحه 
زاویه بین آنهـا کـاهش    Cو  Sبا ادامه دگر ریختی و نزدیک شدن صفحات . ]7[ را تشکیل داده اند Cصفحات 

  .)17 شکل( ]6[ را ایجاد می کنند 'Cیافته و صفحات 
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   Cو Sو صفحات  کلازداخل بلورهای پلازیوزیگما در پورفیروکلاست  :17شکل
  ه برشی درازنو ، بالا به سمت جنوبدر شیل های دگرگون شده پهن 

  
  ی گرگان تحلیل پهنه برشی بخش جنوبی مجموعه دگرگون.2-2-6

نشان داد که ارتباط جنبشی و ساختاری بین پهنه های برشـی بخـش جنـوبی    پهنه برشی  5 ه اینمطالع
غربـی و شـیبی بـه     - ، همگی دارای راستای تقریبی شرقیپهنه هااین . مجموعه دگرگونی گرگان وجود  دارد

ز این پهنه های برشی حرکـت معکـوس   سمت شمال تا شمال غربی دارند که با تهیه مقاطع نازک در هر یک ا
  . نها مشخص شدآ

، جزیی از یک پهنـه  صورت محلی مورد مطالعه قرار گرفت، هر یک از این پهنه های برشی که به در واقع
درجه  35تا  30سازوکار معکوس با شیب تقریبی ی بزرگ در دامنه جنوبی مجموعه دگرگونی گرگان است که برش

  . ل غرب را نشان می دهدبه سمت شما
  
  پهنه برشی بخش خاوری .2-3

شد در بخش خاوری مجموعه دگرگونی گرگان با مطالعات صحرایی انجام گرفته دو پهنه برشی شناسایی 
  :که به شرح زیر است

  پهنه برشی در نهار خوران .2-3-1
قـرار  ) نام مقطع زمین شناسی از این محل انتخاب شده است(در جنوب گرگان دره ای به نام نهارخوران 

اپیـدوت،    متابازیک های دگرسان شـده شـامل کانیهـای کلریـت،    . دارد که به روستای زیارت منتهی می گردد
متاآنـدزیتها بـا کلریـت و    . )18 شکل( ین پلاژیوکلازها شده اندکلسیت و سریسیت فراوان می باشند که جایگز

کلسیت فراوان و کوارتزهای ثانوی، متابازیک توف با کانیهای بیوتیت و تیغـه هـای پلاژیـوکلاز کـه بـه شـدت       
برداشتهای برگوارگی و خطوارگی در این منطقـه  . ]4[ سریسیتی شده اند و از آنها مقدار اندکی باقیمانده است

که با پیاده  N5E / 30یل پوشش وسیع گیاهی به سختی انجام شد ولی روند غالب برگوارگی در منطقه به دل
سمت شـمال شـرق در منطقـه تعیـین      سازی آن و خطواره ها بر روی استریونت حرکت شیب لغز با شیب به

  .)19شکل (گردد  می
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 69  تحلیل ساختاری پهنه های برشی در مجموعه دگرگونی گرگان

 

  
  

  
 

 
  
  
  
  
  

  ، دید به سمت جنوب شرقپهنه برشی نهارخوران های گابروی ماسه سنگ های صورتی در داخل توده :18 شکل
 

  
  
  
  
  
  

    
  

  
  سطوح برگوارگی و خطواره  پهنه برشی نهارخوران بر روی نیمکره زیرین شبکه اشمیت: 19 شکل

  
در ایــن نــوع . روکلاســت هــای نــوع زیگمــا مشــاهده شــدبــا مطالعــه مقطــع نــازک ایــن پهنــه پورفی

رگـوارگی از دنبالـه هـا رد    ارگی هستند و صفحه مرجع موازی بـا ب ها، دنباله ها موازی با برگو پورفیروکلاست
 باشـد  ، میکـا مـی  ر یک زمینه ریز بلـور حـاوی کـوارتز   جنس این پورفیروکلاست ها از پلاژیوکلاز د. شود نمی

  .)20 کلش(
  
  

 
  
  
  
  
  
  

  وببالا به سمت جن –پورفیروکلاست زیگما پلاژیوکلاز در سنگ گابرو در پهنه نهارخوران  :20شکل 
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  پهنه برشی در توسکستان  .2-3-2
نام مقطـع زمـین   که مجموعۀ دگرگونی گرگان از جنب ساختمان بهزیستی روبروی روستای توسکستان 

متاسفانه سنگهای حاوی دانه های کوارتز، فلدسپار و چرت بوده که  .شناسی از همین روستا انتخاب شده است
افتـه ناشـی از دگرگـونی را نشـان     ده اند و زمینه آن جهـت ی در اثر دگرگونی فلدسپار سریسیتی و کلسیتی ش

خطواره های اندازه گیری شده در این منطقـه بیشـتر کشـیدگی     ومتر  600طول این پهنه در حدود . دهد می
در این منطقه با اندازه گیری برگـوارگی  . سنگ های پهنه برشی توسکستان است بلورهای پلاژیوکلاز در زمینه

  .)22و21 شکل(شیب لغز با شیب زیاد مشخص می کند  ت را کاملاًو خطواره ها حرک
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

  ، دید عکس به سمت غربقرینه آهک در پهنه برشی توسکستانبودین و عدسی نا: 21 شکل
  

از . شـکل پـذیر را نشـان داد    -مطالعه مقاطع میکروسکوپی فابریک های خاص پهنه های برشـی شـکنا   
در مقـاطع   .]9[ ازجنس پلاژیوکلازاسـت  σمنطقه وجود پورفیروکلاست های  جمله فابریک های دیگر در این
در . در مقطع نازک شاخص بوده، دیده می شـود  از جنس پلاژیوکلاز که کاملاً σنازک این پهنه پورفیرکلاست 

 ها صفحه مرجع بالها را قطع نمی کند و فرورفتگی مشخصـی در آن دیـده نمـی شـود     این نوع پورفیروکلاست
  ).23 شکل(

  
  
  
  
  
  

  
  

  
  

  سطوح برگوارگی و خطواره  پهنه برشی توسکستان بر روی نیمکره زیرین شبکه اشمیت :22 شکل
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 71  تحلیل ساختاری پهنه های برشی در مجموعه دگرگونی گرگان

 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  بالا به سمت جنوب -پورفیروکلاست پلاژیوکلاز دلتادر اسلیت های  پهنه برشی توسکستان: 23 شکل
  
  

  ن بخش شرقی مجموعه دگرگونی گرگاتحلیل پهنه های برشی  .2-3-3
دارای راستای تقریبی ) نهارخوران و توسکستان(لعه اطلاعات صحرایی و مقاطع نازک، این دو محل با مطا

  با مطالعه نشانگرهای برش معرفی شده در منطقه نهـارخوران . ه سمت شمال بوده اندغربی و شیبی ب -شرقی 
ش توسکستان به شیبی حـدود  و توسکستان، حرکت این پهنه های برشی معکوس در نظر گرفته شد که در بر

  . درجه رسیده است 70
  
   گیری هنتیج .3

وعـه دگرگـونی گرگـان را ادامـه     با توجه به این توضیحات می توان پهنه های برشی بخش خـاوری مجم 
های برشی بخش جنوبی این مجموعه در نظر گرفت که در کل بخش جنوبی مجموعه دگرگـونی گرگـان    پهنه

  . د های پالئوزوئیک به شمار می رودوعه و واحادامه دارد و مرز این مجم
ازوکار انها معکوس غربی و س -، راستای عمومی این پهنه ها شرقی ا برداشت های انجام شده در منطقهب

. اری حـاکم در منطقـه پیـروی مـی کننـد     در واقع این پهنه ها نیز از روند عمـومی سـاخت  . گزارش شده است
جنـوبی تـا    -، دارای روند تقریبـا شـمالی   گان در بخش جنوبی و شرقیرگونی گرهای برشی مجموعه دگ پهنه

جنوب غربی بوده که دارای حرکتی معکوس با شیبی تقریبی به سمت شمال تا شمال غربـی و   -شمال شرقی 
) 1371(همانطور که قبلا گفته شد شاپسـندزاده  . ]5[ قی استجهت حرکت انها به سمت جنوب و جنوب شر

گی را در داخل مجموعه دگرگونی گرگان شناسایی کرده که باعث جابجایی ورقه هـای از  نسل گسلهای راند 3
  . نوب شرقی شده اندمجموعه دگرگونی از شمال غربی به سمت ج

گسلهای راندگی داخل مجموعـه دگرگـونی   ن بیبا توجه به این موارد، رابطه نزدیک ساختاری و جنبشی 
می توان با توجه به این موارد به این نتیجه رسید که  .وجود داردی برشی مجموعه دگرگونی گرگان و پهنه ها

پس این خل مجموعه دگرگونی گرگان شده اند، این گسلهای راندگی باعث ایجاد چنین پهنه های برشی در دا
  .)24شکل ( پهنه ها همزمان با جایگیری مجموعه دگرگونی گرگان ایجاد شده اند
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 مدل تکتونیکی برای تشکیل پهنه های برشی در بخش شرقی و جنوبی مجموعه دگرگونی گرگان :24 شکل
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