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1- مقدمه
ايران�مرکزی�محصور�بین�رشته�کوه�های�البرز�و�زاگرس�است.�
پهنه�زمین�ساختی�کاشمر-کرمان�بین�بلوک�طبس�و�يزد�ازجمله�
زيرپهنه های�برشی�شکل�پذير(Ductile shear Zones)آن�بوده�و�
حاوی�برون زد�سنگ های�آذرين�و�دگرگونی�پرکامبرين�بالايی�

که�دستخوش�دگرشکلی�شديدی�است�)شکل�1(.
به�عنوان� نبوی،�1365(� و� )هوشمندزاده� منطقه�کوه�سرهنگی�
برشی� پهنه� يك� به صورت� مرکزی� ايران� ارتفاعات� از� بخشی�
زمین� پهنه ی� شرقی� شمال� بخش� N70Eدر� راستای� با� راستالغز�
نظر� از� �.)2 و� �1 )اشکال� دارد� قرار� کاشمر-کرمان� ساختی�
و� رسوبی� آذرين،� سنگ های� انواع� منطقه� در� سنگ شناسی�
مختلف� مراحل� طی� که� شده،� دگرريخت� به شدت� دگرگونی�
به صورت� و� نواری� آرايش� با� آمده اند،� به�وجود� کوهزايی�
دوگانه های�راستالغز�قابل�مشاهده�اند)شکل�2(.�محدوده�ده�زمان�
در�شمال�شرق�اين�گستره،�در�جنوب�غرب�شهرستان�بردسکن�
متشکل�از�دو�توده�گرانیتی،�توف های�دگرگون�شده�و�اسلیت–
راديومتريك�� روش� به� که� سن� تعیین� مطالعات� در� است.� فیلیت�
برروی�توده�های�گرانیتی�ده�زمان�انجام�شده،�محدوده�سنی�حدود�
�550میلیون�سال)کامبرين�آغازين(�را�برای�آن�تعیین�نموده�است�
�.(Rossetti et al., 2015 and Hajimirzajan et al., 2019)

سازو�کار�برش�در�گرانیت�میلونیت�ده�زمان�بر�اساس�مطالعات�
چپ گرد� به صورت� �1391 نوزعیم،� مطالعات� در� ريزساختاری�

معرفی�شده�است.�در�اين�مطالعه�ضمن�بررسی�دقیق�ريزساختاری�
برش� شواهد� شناسايی� بر� علاوه� میلونیتی� گرانیت� اين� روی� بر�
چپ گرد�قديمی،�شواهدی�از�برش�راست گرد�جوان�که�بر�روی�

برش�قديمی�فرانهاده�شده،�معرفی�شده�است.

2- روش تحقیق
پهنه�های�برشی�دارای�میزان�بالايی�از�کرنش�برشی�بوده�و�براثر�
شرايط� بازگوکننده� ريزساختارهای� آن� از� حاصل� دگرريختی�
که� فرآيندهايی� و� سازوکارها� بررسی� می�آيند.� پديد� دگرريختی�
در�مقیاس�دانه�های�سنگ�و�شبکه�بلوری�کانی�ها�روی�می�دهند�و�
به�تغییرات�ماکروسکوپی�منجر�می�شوند،�همراه�با�بررسی�هندسه�
يعنی� منطقه� غالب� ساختار� در� موجود� ريزساختارهای� ماهیت� و�
میلونیت�ها�و�ارتباط�آن�ها�با�يکديگر�در�پاسخ�به�ابهامات�مرتبط�با�نوع�
دگرريختی�حاکم،�جهت�برش�و�میزان�تنش�و�کرنش�مرتبط�با�آن�

.)Passchier and Trouw, 2005(بسیار�سودمند�است�
در�اين�پژوهش��ضمن�بررسی�شواهد�صحرايی�و�اندازه�گیری��
موقعیت�هندسی��برگواره�میلونیتی�و�خطواره�کششی،��تعداد��51
عدد�نمونه�جهت�دار�از�نقاط�مختلف��گرانیت�میلونیتی�ده�زمان�
برداشته�شد�و�ضمن�تهیه��مقاطع�نازک�جهت�دار�)�به�موازات�
خطواره�کششی�و�عمود�بر�برگوارگی�میلونیتی(�ازآنها،�شواهد�
ساختاری�� ريز� مطالعات� دستورالعمل� اساس� بر� � ساختاری� ريز�
اشاره�شده�توسط��Passchier and Trouw, 2005مورد�بررسی�

قرار�گرفت.�

شـکل 1. نقشـه زمین سـاختی پهنه زمین سـاختی کاشـمر-کرمان )Ramezani and Tucker, 2003(. مسـتطیل قرمزرنگ موقعیت پهنه 
برشـی کوه سرهنگی را نشـان می دهد.
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شـکل 2. نقشـه سـاده زمین شناسـی و سـاختاری پهنـه برشـی کوه سـرهنگی و جایـگاه منطقـه موردمطالعـه در آن 
)برگرفتـه از نوزعیـم، 1391(.

زمین شناسی منطقه ده زمان
در�محلدوده�ده�زملان�از�سلمت�شلمال�غرب�به�سلمت�جنوب�
به�شلدت� گرانیت�هلای� زبرکلوه،� سلنگی� واحدهلای� شلرقی،�
پرکامبريلن� اسللیت�های�چین�خلورده� میلونیتلی�شلده�ده�زملان،�
و�واحدهلای�رسلوبی�پرکامبريلن�عموملاً�بلا�همبلری�گسللی�در�
کنلار�همديگلر�قلرار�گرفته�انلد�)شلکل�3(.�در�محلدوه�ده�زملان�
دو�تلوده�گرانیتلی�بلا�ماهیلت��بیوتیلت�سلینو�گرانیلت�)بلا�رنلگ�
نسلبتا�تیلره(�و�سلینوگرانیت�)بله�رنگ�روشلن(�با�مرزهلای�کاملا�
واضح�وجود�دارد�)Hajimirzajan et al., 2019(�وسلن�سلنجی�
به�روش�سلری�اورانیم�سلرب�به�ترتیب�سلن�حدود��4.755±�0.4
Ros-(�0.165میلیلون�سلال�را�بلرای�آن�بلرآورد�می�کند��± �و�0.3
میلونیتلی� برگلواره� تلوده�گرانیتلی� دو� در� �.)setti et al., 2015

به�خوبلی�در�راسلتای�تقريبلی��E06Nو�با�شلیب�حلدود��08درجه�
بله�سلمت�شلمال�شلرق�توسلعه�يافتله�است)شلکل�4(.�بلر�مبنلای�
شلواهد�ريزسلاختاری�تشلکیل�سلاختار�میلونیتلی�ده�زملان�طلی�
سلازوکار�برشلی�چپ�گلرد�صلورت�گرفتله�اسلت�و�بلر�اسلاس�

ريزسلاختارهای�بلورهلای�کوارتز�و�فلدسلپار،�دملای�دگرريختی�
گرانیلت�ده�زملان�005-�003درجله�سلانتی�گلراد�بلرآورد�شلده�
Low grade Mylon- )و�به�صلورت�يلك�میلونیلت�دملا�پايیلن�
ite(�اسلت.�نوزعیلم،��1931و�رحیملی،��6931در�بررسلی�شلواهد�
زملان� ده� می�کندکله� بیلان� منطقله� سلاختاری� ريلز� و� سلاختاری�
تحلت�بلرش�راسلت�گرد�قلرار�گرفتله�و�میلونیت�هلای�آن�درجله�

اسلت. پايین�
در� انجام�گرفتله� ژئوشلیمیايی� مطالعلات� پتروژنلز� ديلدگاه� از�
منطقله�ملورد�مطالعله،�عموملاً�گرانیت�های�محلدوه�ده�زمان�را�از�
�VAGو�به�صلورت�گرانیت��I&Sتلا�Iنلوع��کاللك�آلکالن،�نوع�
و�در�ملواردی��VAG-SYN.Col.Gمعرفلی�نملوده�انلد�)رجلوع�
شلود�بله:�نوزعیلم�و�هملکاران،�1394؛�Rossetti et al., 2015و
Hajimirzajan et al.,2019(.�املا�در�مجموعله�مطالعلات�فلوق�

بلر�اينکله�گرانیت�هلای�ده�زمان�مرتبلط�با�کوهزايلی�و�فرورانش�
اقیانلوس�پروتوتتیلس�هسلتند�هلم�نظر�می�باشلند.
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شـکل 3. نقشـه ساده شـده زمین شناسـی سـاختاری گرانیت ده زمان در پهنه برشـی کوه سـرهنگی در UTM Zone 40N )با تغییرات 
از نوزعیم، 1391(.

بالف

شـکل 4.  الـف( تصویر اسـتریوگرافیک برگوارگـی میلونیتی و نمودارکنتوری قطـب برگوارگی، ب( نمودار کنتـوری قطب خطواره 
کششـی در گرانیت میلونیتی ده زمان.
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شـکل 5. مشـاهدات سـاختاری در منطقـه؛ الف( چیـن شـکنجی در برگوارگی میلونیتـی، گرانیت روشـن ده زمـان، ب( برگوارگی و 
خطـواره میلونیتـی بـر روی آن، پ و ت( گرانیـت روشـن و نیمه روشـن ده  زمان، ج( لیتولـوژی دولومیـت )Dol( و گرانیت )Gr( در 
مجـاورت کانسـار آهـن )Fe(، دولومیت هـای بـرش یافته سـازند سـلطانیه درون متاتوف ها همراه بـا لنزهای آهن دار، د( اسـلیت های 

.)Whitney and Evans, 2010( منطقـه دارای رگه هـای کوارتـز، حروف اختصـاری کانی ها بـا اقتبـاس از

3- شواهد صحرایی و میکروسکوپی ریزساختارهای نشانگر 
برش در پهنه برشی ده زمان

3-1( شواهد ساختاری –صحرایی زمین شناسی ساختاری 
گرانیت میلونیتی ده زمان

با�شیب� در�بخش�جنوب�شرقی�ده�زمان�گسل های�راستالغز�
نزديك�به�قائم�و�با�روند�عمومی��N-NEبوده�و�زاويه�افتادگی�
به�سمت�شمال�شرقی-� از��40درجه� خطواره�کششی�در�آن ها�
جنوب�غربی�تا�حالت�افقی�متغیر�است.�طول�گسل های�نمايش�

داده�شده�در�شکل�)3(�حدود��5کیلومتر�است.

در�گرانیلت�ده�زملان�برگوارگلی�میلونیتی�به�صورت�پرشلیب�
مشلهود� آن� در� شلکل�پذير� دگرريختلی� شلواهد� و� توسلعه�يافته�
اسلت.�چین�خوردگلی�برگوارگلی�گاه�بله�شلکل�نلوار�شلکنجی�
میانگیلن� راسلتای� اللف(.� �،5 )شلکل� می�شلود� مشلاهده� نیلز�
برگلواره�میلونیتلی�در�منطقله��NE˚80�.E˚S62اسلت�و�زاويله�
افتادگلی�خطلواره�کشلیدگی�روی�برگوارگلی�میلونیتلی�حدود�
˚�35و�میلل�محلور�چین هلای�شلکنجی�حلدود�˚��75بله�سلمت�

شلرق�و�جنوب�شلرقی�اسلت�)شلکل�5،�ب(.�لازم�به�ذکر�اسلت�
کله�برگوارگلی�میلونیتلی�در�تملام�تلوده�گرانیتلی�قابل�مشلاهده�
نیسلت.�از�جملله�شلواهد�کاهلش�درجله�میلونیتلی�در�لنزهلای�
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تلوده� در� به�ويلژه� می�شلود.� ديلده� متلورق� يلا� تلوده�ای� میلونیتلی�
گرانیتلی�تملام�سلفید وش�به�عللت�تغییلر�در�ترکیب�کانی�شناسلی�
سلنگ،�در�بخش�هايلی�کله�میلزان�کانی�هلای�فیلوسلیلیکاته�چون�
میلکا�کاهش�داشلته�و�درصلد�کوارتز�و�فلدسلپار�افزايش�می�يابد،�
از�گسلترش�برگوارگلی�کاسلته�شلده�و�گاه�قابل�مشلاهده�نیسلت.
رگه�های�کوارتز�ظهور�گسترده�ای�در�سمت�جنوب�شرق�ده�
تقريبی� راستای� با� برگوارگی� به�موازات� عموماً� که� دارند� زمان�
شرقی-�غربی�قرارگرفته�اند�)شکل�5،�د(.�از�مهم�ترين�ساختارهای�
از� � بی�ريشه�1 راندگی�های� وجود� زمان� ده� گرانیت� پیرامون�
دولومیت�و�ماسه�سنگ�های�سری�زبرکوه�بر�روی�ولکانیك های�
لیتولوژی�موجود� به� با�توجه� سیلورين�و�گرانیت�ده�زمان�است.�
در�ناحیه�ده�زمان�در�زمان�اعمال�تنش،�گرانیت�ها�و�دولومیت ها�
و� شده� تکه�تکه� دارند،� بیشتری� گرانروی� اسلیت�ها� به� نسبت� که�

به�صورت�برش يافته�درآمده�اند�)شکل�5،�ج(.
اخیراً�بر�اساس�يافته های�نوين�میانگین�سن�گرانیت های�منطقه�کوه�
شده� برآورد� سال� میلیون� اورانیوم-سرب،��560 روش� به� سرهنگی�
است.�بر�پايه�مطالعات�پیشین�و�مشاهدات�صحرايی،�در�منطقه�ده�زمان�
برون زدهای�گسترده ای�از�واحدهای�آتش�فشانی�آهن دار�سیلورين�
آن� آهن� کانسار� حاضر� حال� در� که� دارد� وجود� )نوزعیم،�1391(�
استخراج�می شود�)کانسار�آهن�ده�زمان�يا�الله�آباد(�)نوزعیم�و�همکاران،�
و� ريزساختاری� بررسی�شواهد� با� مطالعه� اين� 1393()شکل�5،�ج(.�
دگرريختی�2 نهايی� مرحله� در� برش� سوی� تعیین� به� میکروسکوپی�
اساس� بر� و� نظرگیری�مجموعه�شواهد� در� با� نهايت� در� می پردازد.�
مهم�ترين�نشانگرهای�برش،�نیز�آمارگیری�تقريبی�از�ريزساختارهای�

شاهد�بر�برش�راست�و�چپ،�تعیین�سوی�برش�صورت�می گیرد.

3-2( شواهد میکروسکپی
طی�مطالعات�ريزساختاری�و�میکروسکپی�نمونه�های�جهت�دار�
منطقه�جهت�تعیین�سوی�برش،�بررسی�و�شاهدی�از�ساختارهای�
نشانگر�برش�در�بلورهای�کوارتز،�فلدسپار�و�میکا�ارائه�گرديده�
است.�در�اين�میان�از�انواع�ريزساختارها،�موارد�مشاهده��شده�در�
دومینو،� ساختارهای� مايل،� برگوارگی� شامل� منطقه� برش�های�
�،’S-Cو �S-C برشی� نوارهای� پورفیروکلاست�ها،� جهت�گیری�
ساختارهای�زيگما،�زيگموئید،�میکا�ماهی�وبیوتیت�ماهی�است.

در�برش�های�مذکور�پورفیروکلاست�های�فلدسپار�دارای�شکستگی�
و�کاتاکلاست�بوده،�عموماً�کوارتزها�با�فرآيندهای�کريستال�پلاستیك�
دگرريخت�می�شوند.�فلدسپارها�حالت�کاتاکلاستی�تری�از�خود�نشان�

1. Rootless Thrust 

2. Finite deformation 

داده�بدين�صورت�که�در�آن�ها�اجزاء�گوشه�دارتر�با�اندازه�های�مختلف�
و�حاشیه�های�بريده��شده�در�داخل�خمیره�دانه�ريز�قرار�دارند.�در�برخی�
قطعات�بزرگ�و�يا�پورفیروکلاست�ها،�گسستگی�های�جوش�خورده�
می�شوند.� ديده� بازتبلور� از� حاصل� جديد� ريزدانه� بلورهای� توسط�
بلورهای�فلدسپار�خاموشی�موجی�داشته�و�بیانگر�شدت�دگرريختی�
کم�تر�است�)شکل�5،�د(.�اين�کانی�ساختارهای�نامتقارن�چون�زيگما�
و�زيگموئید،�ساختارهای�دومینو�تشکیل�می�دهند.�همبری�بلورهای�
قديمی�و�کم�تر�دگرريخت�شده،�نامنظم�و�در�بلورهای�جديد�به�حالت�
گرد�است.�مرزها�دارای�فرورفتگی�های�مضرسی�ريز�بوده�و�از�حالت�

زاويه�دار�خارج�شده�اند.
دگرريختلی�در�بلورهلای�کوارتلز�بله�شلکل�تحلیل�رفتگلی�و�
انحنلای�مشلخص�در�ملرز�بلورها،�دانه�هلای�تجديلد�تبلوريافته�در�
بسلیاری�ملوارد�به�صلورت�تجمعلات�پلی�گونلال�ديلده�می�شلوند.�
اين�بلورها�از�نظر�اندازه�درشلت�تر�از��newgrainهای�فلدسلپاری�
هسلتند�و�انلدازه�آن�هلا�غالبلاً�در�محلدوده��50میکلرون�اسلت.�در�
بلا� بازتبللور�دينامیکلی�موضعلی،�دانه�هايلی� فابريك�هلای�دارای�
انلدازه�برابلر�ديده�می�شلوند�که�در�بیلن�دانه�هلای�بزرگ�تر�دارای�
خاموشلی�موجی�قلرار�دارند.�اندازه�يکسلان�زيلر�دانه�های�جديد،�
ناشلی�از�دگرريختلی�و�بازتبللور�در�يلك�تنش�تفريقی�اسلت.�در�
ايلن�کانلی�شلواهد�برشلی�همراه�بلا�بازتبللور�چون�سلاختار�زيگما�
بله�چشلم�می�خلورد�)شلکل�6،پ،�ج،�د(.�نیلز�سلاختارهايی�چون�
�S-Cو�برگوارگلی�ملورب�دارای�جهت�گیلری�غاللب�راسلت�بر�

نامتقلارن� سلاختارهای� گسلترده� نسلبتاً� حضلور� می�شلود.� ديلده�
به�عنلوان�نشلانگرهای�بلرش�درجله�پايین�میلونیلت�منطقله�را�تائید�

می�کنلد�)شلکل5،�پ،�ت�و�شلکل�6،�پ،�ت،�ج،�د(.

3-2-1- شواهد برش چپ گرد
در�گرانیت�میلونیتی�ده�زمان�ساختارهای�دومینو�که�به�دو�صورت�
همسو�و�ناهم�سو�با�برش�تشکیل�شده�اند،�به�صورت�قطعات�مجاور�
هم�يا�جداشده�ديده�می�شوند.اين�ساختار�در�قطعات�فلدسپاری�به�
دو�صورت�هم�شیب�)شکل�5،�الف(�و�نا�هم�شیب�)شکل�5،�ب(�
به�صورت�برش�چپ�بر�مشاهده�می�شوند.�در�نوع�نا�هم�شیب�جهت�
افتادگی�بلوک�ها�و�جهت�برش�خلاف�هم�بوده�و�در�نوع�هم�شیب�
يکسان�است.�در�برخی�از�دومینوها�میان�دو�بلوک�فاصله�افتاده�و�
فضای�ايجادشده�با�ريزدانه�هايی�از�فلدسپار�پرشده�است�)شکل5،�
پرشیب� عمومی� برگوارگی� با� آن�ها� قرارگیری� زاويه� گاه� ب(.�

)شکل�5،�ب(�و�گاه�کم�شیب�)شکل�5،�الف(�است.
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در� زيگما� ريزساختار� نیز� مطالعه� مورد� منطقه� نمونه�های� در�
بلورهای�کوارتز�و�فلدسپار�ديده�می�شود�)شکل�5،�پ،�ت�و�شکل�
6،�پ،�ج،�د(.�به�ويژه�در�بلورهای�کوارتز�دنباله�های�بازتبلور�يافته�
يابد،� افزايش� بازتبلور� دمای� اگر� قابل�تشخیص�اند.� به�وضوح� آن�
بلورهای�تجديد�تبلوريافته�در�دنباله�نیز�درشت�اندازه�خواهند�بود�
اما� است،� متغیر� دانه�ها� اندازه� پوشش�ها� در� د(.�گرچه� �،6 )شکل�
می�يابد� کاهش� پوشش� خارج� به� داخل� از� آن�ها� در� مقادير� اين�
ايجاد� زيردانه� توسط�چرخش� پوشش� اين�که� بر� است� دلیلی� که�
شده�و�از�طرف�ديگر�افزايش�میزان�تغییر�شکل�به�دور�از�هسته�را�
نشان�می�دهد.�دانه�ريز�بودن�زمینه�در�تشکیل�اين�نوع�ريزساختار�
دارای�اهمیت�است.�اگر�زمینه�از�جنس�پورفیروکلاست�باشد�و�يا�
کانی�که�در�پاسخ�به�برش�مقاومت�چندانی�نداشته�باشد�می�تواند�

ساختار�هسته-گوشته�مشخصی�تشکیل�دهد�)شکل�5،�پ،�ت(.�در�
ساختار�زيگمای�کوارتز�زمینه�سرشار�از�کانی�مسکويت�و�کوارتز�
در� د(.� �،6 )شکل� است� مؤثر� پوشش� میزان� افزايش� در� بوده�که�
زيگمای�فلدسپار�به�دلیل�غنی�بودن�زمینه�از�کوارتز�ضمن�تشکیل�
ريزدانه�های�جديد�پوشش�چندانی�به�چشم�نمی�خورد�)شکل�5،�
پ،�ت(.�اين�ساختار�در�بلورهای�کانی�کوارتز�به�صورت�راست�بر�

و�در�بلورهای�فلدسپاری�عموماً�چپ�بر�است.
�گرچله�در�اکثلر�ملوارد�برگوارگی�هلای�ملورب�موجلود�برش�
نیلز� به�صلورت�چپ-گلرد� گاه� می�دهنلد،� نشلان� را� راسلت�گرد�

ديلده�می�شلوند�)شلکل�5،پ،�ت�،�شلکل�6،�اللف،�ت(.
همچنین�جنس�بیشلتر�پورفیروکلاسلت�ها�فلدسلپاری�می�باشلند�
کله�همسلويی�بلا�برش�چپ�گلرد�را�نشلان�می�دهند�)شلکل5،�د(.

شکل6. شواهد برش چپ گرد، الف و ب( برش چپ گرد در ساختار دومینو فلدسپار، افتادگی بلوک ها نیز به صورت چپ گرد است، 
پ و ت( سوگیری چپ گرد ساختار زیگما در فلدسپار، ج( کلیواژ نوار برشی چپ گرد، د( جهت گیری پورفیروکلاست های فلدسپار.
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3-2-2- شواهد برش راست�گرد
ريزساختار�کلیواژ�نوار�برشی�از�مطمئن�ترين�شواهد�تعیین�کننده�
نوع�و�سوی�برش،�در�مقاطع�نازک�منطقه�به�وفور�ديده�می�شود.�غالب�
کلیواژهای�برشی�مشاهده��شده��C-Sو�C-S’�به�صورت�راست�گرد�و�
در�موارد�بسیار�معدودی�چپ�گرد�ديده�شدند.�در�مقاطع�نازک�منطقه�
مشخص�ترين�نوارهای�برشی�در�نمونه�های�دارای�میکای�فراوان�به�
هر�دو�شکل�نوارهای�برشی��C-Sو�C-S’�ديده�می�شود.�اين�نوارها�
دارای�برش�راست�بر�و�با�زوايای�نسبتاً�پرشیبی�نسبت�به�برگوارگی�

قرار�دارند�)شکل7،الف،�ب(.
در�برش�های�نازک�نیز�در�مقیاس�کوچك�تر�نوارهای�سرشار�از�
کوارتز�مشاهده�گرديد.�اکثر�اين�باندها�زاويه��04تا��06درجه�با�حاشیه�

برگوارگی�می�سازند�)شکل7،�الف(.
ريزساختار�زيگموئید�در�گرانیت�ده�زمان�در�کانی�کوارتز�و�فلدسپار�
نمود�يافته،�بدين�صورت�که�در�کوارتز�هسته�مرکزی�پلی�گونال�و�در�
فلدسپارها�تك�بلوری�است.�لنزهای�مذکور�در�کوارتزها�کمتر�و�در�

فلدسپارها�بیشتر�به�چشم�می�خورند.�اکثر�جهت�گیری�لنزها�در�مقاطع�
به�صورت�راست�بر�ديده�می�شود�)شکل7،�پ،�ت(.

میکا�ماهی�های�منطقه�مورد�مطالعه�بسیار�ريزدانه�بوده�و�عموماً�
نشان�دهنده�برش�راست�هستند.�ماهی�بیوتیت�از�موارد�نادری�است�
که�در�يك�نمونه�از�منطقه�و�بیشتر�دارای�برش�چپ�بر�ديده�شد.�زاويه�
قرارگیری�میکاماهی�ها�نسبت�به�راستای�برش�بسیار�کوچك�بوده�و�
در�اکثر�برش�ها�از�تشکیل�دهنده�های�اصلی�زمینه�می�باشند�)شکل7،�
د(.�در�مقاطع�برشی�موجود�از�گرانیت�ده�زمان،�ضمن�وجود�شواهد�
ريزساختاری�که�مجموعاً�غلبه�برش�چپ�يا�راست�را�در�برخی�مقاطع�
نشان�می�دهند،�در�مواردی�نیز�شواهد�هر�دو�نوع�برش�هم�زمان�و�

مجاور�يکديگر�مشاهده�می�شوند�)شکل5،�ب،�د(.
بلا�توجله�بله�وجلود�انلواع�ريزسلاختارهای�نشلانگر�بلرش�به�دو�
صلورت�چپ�گلرد�و�راسلت�گرد�و�بلا�بررسلی�آملاری�از�تملام�
شلواهد�موجلود�سمت�وسلوی�دو�نلوع�بلرش�بله�بررسلی�و�تحلیل�

شلواهد�پرداختله�می�شلود.

شکل7. شواهد برش راست گرد، الف و ب( برگوارگی مورب، پ و ت( ریزساختار زیگموئید کانی فلدسپار و زیگموئید پلی-گونال کوارتز 
دارای برش راست گرد، ج و د( ساختار زیگما در کوارتز، در هر دو شکل بلورهای تجدیدتبلوریافته در بخش پوشش دیده می شود.
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بحث
فرا�نهادگی�برش�در�میلونیتها�امری�نادر�و�کمیاب�است.�به�دلیل�
اينکه�بعد�از�سرد�شدن�توده�میلونیتی،�کرنش�خمیری�در�آن�متوقف�
شده�و�ادامه�کرنش�به�صورت�شکنا�در�آن�ادامه�پیدا�می�کند.�امام�
اگر�دمای�توده�میلونیتی�به��بیش�از��052درجه�سانتی�گراد�برسد�و�يا�
کمتر�از�آن�تنزل�پیدا�نکند،�شواهد�برش�های�جوان�تر�می�تواند�در�آن�
 Trouwتشکیل�و�فرا�نهاده�شود.�نمونه�اين�رويداد�ساختاری�توسط�
�and Passchier, 2010گزارش�شده�است.��درگرانیت�میلونیتی�ده�

زمان�با�توجه�به�مجموعه�شواهد�موجود�و�ارائه�شده�از�ريزساختارهای�
ثبت�شده�در�آن،�مجموعاً�سوگیری�برگواره�میلونیتی�نسبت�به�مرزهای�
پهنه�برشی�کوه�سرهنگی�و�ده�زمان�و�همچنین�ريزساختارهای�ثبت�
شده�بويژه�در�بلورهای�فلدسپار؛�مويد�تاثیر��چپ�بر�اولیه�در�تشکیل�
ساختار�میلونیتی�ده�زمان�است.�اما�با�بررسی�دقیقتر�نمونه�های�جهت�دار�
می�توان�شواهد�برش�راستگرد�را�در�میلونیتها�پرمیکا�و�غنی�از�کوارتز�
مشاهده�کرد.�نظر�به�اينکه�کانی�کوارتز�عموماً�بصورت�بلورهای�
درون�گرانیت�و�رگه�های�موازی�با�برگواره�میلونیتی�و�از�ساختارهای�
از� و� است� منطقه� تغییرشکل� پايانی� مراحل� در� جوان�شکل�گرفته�
طرفی�ديگر�فلدسپارها�به�عنوان�کانی�با�مقاومت�برشی�بالاتر،�دارای�
شواهد�تغییرشکلی�شکنا�و�بنابراين�از�ساختارهای�ثبت�کننده�شواهد�
قديمی�تر،�امکان�فرانهادگی�برش�راست�بر�روی�برش�چپ�گرد�مطابق�
با�مطالعات�پیشین�صورت�گرفته�در�منطقه�قابل�مشاهده�است�)نوزعیم،�
1931(؛�اما�از�ديدگاه�جنبشی�و�سوی�برش�در�میلونیت�ده�زمان�بر�
Rosset-اساس�مطالعات�نوزعیم،�1931،�نوزعیم،�همکاران،�3931و�
�ti et al.,2015دگرريختی�غالب�حاکم�بر�گرانیت�میلونیتی�ده�زمان�

به�صورت�ترافشارشی�چپ�گرد�است�که�شواهد�برشی�مربوطه�بیشتر�
در�ساختاری�مرتبط�با�بلورهای�فلدسپار�محفوظ�مانده�است.�شواهد�
بلورهای� در� حفظ�شده� ريزساختارهای� بر� علاوه� چپ�گرد� برش�
فلدسپار�در�آرايش�کلی�برگوارگی�میلونیتی�نسبت�به�مرزهای�پهنه�
برشی�نیز�قابل�رهگیری�است.�شواهد�ارائه�شده�در�پژوهش�پیش�رو�
به�ويژه�در�رگه�ها�و�باندهای�غنی�از�کوارتز�که�نسبت�به�بلورهای�
فلدسپار�به�دگرريختی�حساس�ترند؛�شواهد�برش�راست�گرد�کاملًا�
مشهود�و�درخور�تأمل�است.�وجود��رگه�های�سیلیسی�که�در�آن�ها�
برش�راست�گرد�ثبت�شده�است،�بیانگر�تراکششی�برش�راستگرد�فرا�
نهاده�شده�و�جوان�تر�در�گرانیت�میلونیتی�ده�زمان�است.�در�خصوص�
زمان�رويداد�دو�برش�مذکور�بدون�در�دست�داشتن�داده�های�تعیین�
سن�راديومترک)Ar/Ar(��از�میلونیت�های�منطقه�دشوار�است.�ولی�با�
توجه�به�مجموع�شواهد�ساختاری�و�ريز�ساختاری�و�همچنین�اطلاعات�
هندسی-جنبشی�ارائه�شده��از�منطقه�کوه�سرهنگی�توسط�نوزعیم،�

1931؛�به�احتمال�زياد�می�توان�برش�ترا�فشارش�چپگرد�اولیه�را�اندکی�
پس�از�ماگماتیسم�گرانیتی�در�بازه�زمانی��حدود��065میلیون�سال�و�
در�دمای�حدود��003الی��005درجه�سانتی�گراد�و�مرتبط�با�فرورانش�
 Rossetti et al., 2015;مورب�اقیانوس�پرتوتتیس�)نوزعیم،�1391؛
Hajimirzajan et al., 2019(�دانست.�بر�اساس�شواهد�ساختاری�و�

چینه�شناسی�موجود��در�پهنه�برشی�کوه�سرهنگی)1931،نوزعیم(�برش�
ترا�کششی�راستگرد�فرا�نهاده�شده��می�تواند�با�شروع�برخورد�ورقه�
عربی�به�ايران�مرکزی�در�کرتاسه-پالئوسن�مرتبط�باشد�که�در�پهنه�
سنندج-سیرجان�و�زاگرس�مرتفع�بصورت�ساختارهای�فشارشی�ثبت�
شده�است�و�با�توجه�به�زاويه�قرارگیری��پهنه�برشی�کوه�سرهنگی�
نسبت�به�جهت�همگرايی�دو�ورق�ايران�مرکزی�و�عربستان،�بصورت�

ترا�کششی�راستگرد�در�میلونیت�ده�زمان�ثبت�شده�است.

4- نتیجه گیری
ده� میلونیتی� بر�روی�گرانیت� انجام�شده� برداشت�های�ساختاری�
�.E˚26Sمیانگین� با�راستای� برگوارگی� از�گسترش� زمان،�حاکی�
�NE˚08است�و�زاويه�افتادگی�خطواره�کشیدگی�روی�برگوارگی�
میلونیتی�حدود�˚�53و�میل�محور�چین�های�شکنجی�حدود�˚��57به�
سمت�شرق�و�جنوب�شرقی�است.�شیب�زياد�برگواره�میلونیتی،�میل�
کم�خطواره�کششی�و�میل�نسبتاً�زياد�محور�ريزچین�های�شکنجی�
موجود�بر�روی�برگواره�میلونیتی�و�وجود�رگه�های�اندک�موازی�با�
برگوارگی�مبین�حاکم�بودن�سازوکار�غالب�راستالغز�در�منطقه�است.
موقعیت�هندسی�برگوارگی�میلونیتی�نسبت�به�پهنه�برشی�کوه�
سرهنگی�و�همچنین�ريزچین�ها�و�شواهد�برشی�ثبت�شده�در�بلورهای�
فلدسپار�مؤيد�برش�غالب�راستالغز�چپ�گرد�قديمی�در�منطقه�است�
اما�شواهد�ريزساختاری�حفظ�شده�و�ثبت�شده�در�بلورها�ورگه�های�
کوارتز�نشان�گر�فرانهاده�شدن�برش�راست�گرد�بر�روی�برش�چپ�گرد�
قديمی�تراست.�در�خصوص�زمان�رويداد�برش�راست�گرد�مذکور،�
سن�راديومتريك�در�اختیار�نیست�ولی�براساس�اطلاعات�ساختاری�
و�چینه�شناسی�منطقه،�احتمالا�برش�راست�گرد�در�زمان�کرتاسه-
پالئوسن�روی�داده�است.�اين�رويداد�ساختاری�در�صورت�صحت�
زمانی�می�تواند�در�اثر�همگرايی�ورقه�عربی�و�ايران�مرکزی�)کوهزاد�
همزمان�با�لارامید(�و�تأثیر�متقابل�آن�بر�گسل�های�ايران�مرکزی�نسبت�
داد.�درصورت�تعیین�سن�راديومتريك�ساختارهای�برش�های�ثبت�
شده�در�میلونیت�ده�زمان�به�روش)Ar/Ar(،�يافته�های�اين�پژوهش�
ريز� ساختاری،� روابط� درک� به� توجهی� درخور� کمك� می�تواند�
ساختاری�و�همچنین�تغییر�رژيم�زمین�ساختی�حاکم�در�ايران�مرکزی�
نمايد�و�همچنین�می�تواند�به�عنوان�الگوی�برای�مطالعه�در�ساير�توده�های�

میلونیتی��باشد.
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Insights in to the overprinting of the dextral shearing on the Deh Zaman 
mylonitic granite, Kuh-e-Sarhangi Area, northwest edge of the Lut Block
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Abs tract:
SE trending (S62E) and NE dipping (80NE) mylonitic foliation is the main structural feature developed in 
~557-561Ma Deh-Zaman mylonitic granite in the N70˚E trending Kuh-e-Sarhangi shear zone at the northwest 
of the Lut Block. 35˚ plunge of the stretching lineation on this mylonitic foliation in combined with micro-
structural evidence, especially on feldspar crystals confirmed dominant sinistral shear with the little compres-
sional component. Sinistral shear proposed to initiate after emplacement of the granitic body and deformed it 
at ~300-500˚C during Early Cambrian. Our new and detailed microstructural analysis indicates considerable 
overprinting of dextral shear on the former older sinistral shear in the Deh-Zaman mylonitic granite. There is 
no radiometric age constraint on the timing of the shearing shift from sinistral to dextral kinematics; however, 
based on the structural and stratigraphic evidence, we propose post-Late Cretaceous- Paleocene age of the 
kinematic change. This shear sense change matches with Structural evolution of the Kuh-e-Sarhangi region in 
which sense of shear has been changed several times during its evolution.
Keywords: Overprinting, microstructure, Deh -Zaman mylonitic granite, Lut Block.
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