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Abstract: In this study, strain and microstructures of quartz grains have been 

used for deformational analysis of thrust sheets in the eastern Alborz. 

Structural studies resulted in recognition of eight thrust sheets (Gorgan, 

Siahkhani, Tazereh, Shahdar, Anbankuh, Shirband, Anjirlu and Sefidkuh) in 

ascending order from north to south. Microstructural studies and strain 

analyses on samples across the sheets were carried out for interpretation of 

deformation conditions. Detail microstructural analysis of quartz grains 

indicated that the grains are deformed by intracrystalline deformation. 

Accordingly, it is proposed that the thrust sheets in the southern portion of 

Tazereh (i.e. Shahdar, Anban-kuh, etc) and the Siahkhani to be generated in 

shallow depth. However, Tazereh and Gorgan sheets postulated to have 

deeper origin, presumably from a depth in which the transition from brittle to 

ductile deformation occurs. The low values of finite strain indicate that 

emplacement mechanism of the sheets was assumed to be compatible with 

the model proposed for foreland sheets. That is, the sheets were emplaced on 

their basal thrust as rigid blocks. Consequently, the area of study is governed 

by thin skinned tectonics.   

Keywords: Eastern Alborz, North Damghan, microstructural analysis, 

strain analysis, quartz grains. 
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 شرايطهاي كوارتز در برآورد خاستگاه و دانهتحليل كرنش و ريزساختار 
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 yassaghi@modares.ac.ir پست الكترونيكي:
 
 

 

هااي  برگهليل دگرريختي حتكوارتز در  هايهاي دانهكرنش و ريزساختار مطالعه،در اين  چکيده:
. مطالعات ساختاري منجار باه شناساايي هشات برگاه      به كار رفته استالبرز شرقي در ي راندگ

کوه، شيربند، انجيرلاو و سافيدکوه از شاماه باه     خاني، طزره، شاهدار، انبانراندگي گرگان، سياه
هااي جماآ آوري شاده در    در نمونهكرنش تحليل هاي ريزساختاري و جنوب شده است. بررسي

تحليال دقيا    است.  م آوردههفرادگرريختي آنها ده، تفسيري براي شرايط هاي رورانعرض ورقه
كوارتز بيانگر آن است كه دگرريختاي در آنهاا باه شاكل درون بلاوري       هايهداني هايزساختارر

اناد  واقاآ شاده  جناوب برگاه طازره    كاه در  راندگي هاي بر اين اساس برگهصورت گرفته است. 
کام  پوساته   عم   درخاني ، انجيرلو و سفيدكوه( و برگه سياههاي شاهدار، انبانكوه شيربند)برگه

تغييار  از عمقاي کاه انتقااه     ،هاي گرگان و طزره با منشا عميقتراند درحاليكه برگهتشكيل شده
هاا،  نموناه در نهاايي  كارنش کام  اند. ميزان گرفته منشأدهد، پذير رخ ميشکننده به شکلشكل 

هاي راندگي احتمالًا با مده ارائه شده براي برگههاي ي برگهجايگزينبيانگر آن است كه مكانيزم 
رانادگي  قاعاده  صورت لغاز  بلوکهااي ساخت بار روي     ها به. لذا برگهاست سازگارپيش بومي 
 . استپوسته ساخت غالب نازکو بنابراين زمين اندجايگزين شدهخويش 

هااي  ، دانهي، تحليل كرنش نهاييالبرز شرقي، شماه دامغان، تحليل ريزساختار هاي كليدي:واژه
 كوارتز.

 22تا  3، از صفحة 86بهار و تابستان، 1شمارة  

 (25/7/1385دريافت نسخه نهايي   ،20/1/1385)دريافت مقاله
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 5 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

 مقدمه 
راناده منااط    -خاورده ويژه در كمربندهاي چيناي بهقاره ةدگرشکلي در پوست توزيآ و هندسة 

خصاو  در ساالهاي اخيار    شناسي ساختاري بههمواره از جالبترين مباحث در زمين ،برخوردي
هاي رانادگي و چينهااي   و جنبشي برگهدر قالب تحليل هندسي  بيشتربوده است. اين مطالعات 
گيري از مطالعات ريزساختاري و كرنش بلورهاي کوارتز ساعي  با بهره همراه بوده است. اما اخيراً

 آيد.   نوع و ژرفاي دگرشكلي در اين كمربندها به دست ةهاي ارزشمندي در زميند تا دادهش
ل دگرشاکلي باوده اسات.    هاي ريزساختاري، هماواره يکاي از راههااي کيفاي تحليا     بررسي

[ 2 ،1] شرايط گوناگون دگرشاکلي  دربررسي رفتار کانيها  برايتنها مجالي گونه مطالعات نهاين
هااي رانادگي در منطقاه باه دسات      نيز ارتباط مکاني آنها با ساختارهاي موجود از جمله برگه و

 در طاوه دگرگاوني  صورتي کيفي از آن براي تعيين درجات و رژيمهااي  [ بلکه به4 ،3دهد ]مي
هااي  كارنش و دگرشاکلي دروناي در برگاه     ة[. به علاوه، مطالع7 ،6، 5] انددگرشکلي بهره برده

ميزان و توزياآ كارنش، ناه تنهاا شاناخت       ةصورت محاسبآنها به ةراندگي و مناط  برشي قاعد
 هندساه و  دهد بلکه بينشاي دقيقتار از  و فرايند تکامل اين گونه ساختارها ميسازوکار كاملي از 

 [ .  11، 10، 9، 8] آوردميتحوه جنبشي آنها فراهم 
-گرگان منجر به شناسايي برگه -ويژه مسير دامغانهاي ساختاري در البرز خاوري بهبررسي

هاي راندگي حاصل از هاي راندگي به دو دسته برگه[. اين برگه13، 12] شده است هاي رورانده
هااي جاوانتر حاصال از    و برگاه  ،ديميتر )برگاه گرگاان(  هاي قا عنوان برگهكوهزايي سيمرين به

هااي  هاي دقيقاي از خاساتگاه و ژرفااي ايان برگاه     [. اما داده12] اندكوهزايي آلپي تقسيم شده
-هاي كوارتز در اين برگهدانه و ريزساختاري كرنش. بررسي و تحليل ستراندگي در دسترس ني

ديادگاهي  آورد تاا  ماي  وجاود  را باه  ، اين امكاناآنه ةاز مناط  برشي قاعد ويژهه، بهاي راندگي
بر هماين اسااس در ايان    دست آيد.  خاستگاه و نوع دگرشكلي حاكم بر آنها به وردم دقيقتر در
هااي  ، دادهبلورهااي كاوارتز   تحليال كارنش و ريزسااختار   باا اساتفاده از   سعي شده است مقاله 

در  ارائه گاردد. ين بخش از البرز شرقي راندگيهاي ا ساختاريالگوي تكامل  تکميلي براي تعيين
هااي  برگاه  دنبالاة در درون و در اين راستا همچنين سعي خواهد شد تا پهنا و توزيآ دگرشكلي 

   د. شوتعيين  آنهاجايگزيني  نيز چگونگي راندگي و

 شناسي ساختاريزمين
 تا 00/54لهايكيلومتر بين طو 110كيلومتر و طوه 45 اي به پهنايگسترهمورد مطالعه  ةمنطق
ماورد   گساترة در شاماه  گيارد.  شمالي را در بر ماي  00/37تا  00/36 و عرضهايشرقي  30/54

 نشستهاياي از تهدنباله. روي اين مجموعه است دگرگوني گرگان گسترده شده ةمطالعه مجموع
ون  سازندهاي بااروت  لالا  قابل تفکيک به  واحدهاي سنگياين ترشياري قرار دارند.  کامبرين تا
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ي، رحيممفيدي، يساقي  6 

هااي کرتاساه    لار  نهشاته ميلا  جيرود  مبارک  قزه قلعه  درود  روته  اليکا  شمشک  دليچاي  
   (.1كه در منطقه پراکندگي و برونزد دارند )شکل  هستندنئوژن هاي دنبالهفجن  زيارت  کرج و 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

هااي نقشاه   هاي راندگي درحاشايه ت برگه. موقعي[12]مورد مطالعه  ةشناسي منطقزمين ةنقش  1شكل 

 ارائه شده است. 3در شكل  Eو ، A ،Cنيد. برشهاي کهاي مطالعه شده توجه آمده است. به محل نمونه
 ةباا مطالعا   پژوهشگران . اين]12[ اندگسلهاي متعددي روي هم رانده شدهوسيلة بهاين واحدها 

گ رورانده را از شماه به جنوب شناسايي گسلهاي راندگي در اين بر  از البرز شرقي، هشت بر
هاي راندگي كه ضاخامتها و وساعتهاي متفااوتي داشاته و     (. اين برگه1)شكل  نداو معرفي کرده
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 7 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

، از شماه به جناوب عبارتناد از: گرگاان،    استشرق جنوب-به جنوب آنها سوي حرکت سمت و
كاوه، شايربند،   شااهدار، انباان  هااي  طزره شامل برگه ةبرگ .هاي جنوبيطزره و برگه خاني،سياه

به شار  زيار   سوي راندگي آنها سمت و  و( كه جزئياتي از هندسه 1و سفيدكوه )شكل  ،انجيرلو
 است.شده ارائه 

راندگي است از سنگهاي دگرگوني تا حد رخسااره   ةترين برگكه شمالي راندگي گرگان ةبرگ
. جهات شايب ساطو  کلياواژ     قلعه رانده شده اسات سبز تشكيل شده و روي سازند قزهشيست

قلعه، ساوي  قزهنشيني تهنامتقارن چينها در سنگهاي  ةسمت شماه( و هندسدرجه به 15-25)
 (.1دهد )شكلشرق نشان ميجنوب-حرکت اين برگه را جنوب

واحادهاي  از  دنبالاة    ازرانادگي منطقاه اسات    ةپهناورترين برگخاني که راندگي سياهة برگ
 و اليكاا  ،قلعاه، مباارک، درود، روتاه   مشتمل بر سازندهاي قازه  ،رتاسهدونين فوقاني تا کسنگي 

رانادگي   گسالهاي  رانادگي گرگاان قارار دارد باا     ةاين برگه كه در فرودياوار تشكيل شده است. 
آواري ائوسان و  سانگي ساازند شمشاس، سانگهاي آ ر    ماساه متعددي، روي واحدهاي شايلي و  

چينهااي نامتقاارن پيشااني     .الف( 2)شکل ه استهاي تبخيري و آواري نئوژن، رانده شدنهشته
و  Sدر درون برگاه، سااختارهاي    پ( متعدد2ب(، راندگيهاي فرعي )شکل2)شکل راندگي ةبرگ
C سوي حرکت سمت و اين راندگيهاي فرعي  شواهدي هستند که مويد  ةتشکيل شده در قاعد

 اند. خاني به جنوب شرقراندگي سياه
ساازندهاي   و ،اسات  هاي دونين تا كرتاساه باالايي  اي از نهشتهمجموعه راندگي طزره، ةبرگ

شود. اين برگه باا  جيرود، مبارك، درود، روته، اليكا، شمشس، دليچاي، لار و تيزكوه را شامل مي
سمت شاماه، در دره تاالو، روي طبقاات ساازند      بهدرجه  25-20غربي و شيب -شرقي راستاي

 دره تالو، بخشهاي خردشده با ضخامت نسابتاً  دگي دردر فروديواره ران. شمشس رانده شده است
و  ،شود كه سنگهاي گوناگوني را از جنس توف، آتشفشاني بازياس، گا ، شايل   زياد مشاهده مي

. ت(2)شاکل   قارار داده اسات  سنگهاي سبز زيتوني، به صاورت بارگ بارگ در كناار هام      ماسه
 سامت و  اين برگه راندگييواره فراد در آهكهاي جنوب شرق–با تمايل جنوب نامتقارن ييچينها

 . دهندشرق نشان ميجنوب–سوي حرکت برگه را نيز جنوب
روي  اسات،  شمشس، دليچااي، لار و فجان  سازندهاي  ةراندگي شاهدار كه در برگيرند ةبرگ
در  چينهايي از نوع پيشروي گسلو  S و C ساختارهايکوه رانده شده است. موقعيت انبان ةبرگ

 -منطقاه جناوب  رانادگي   هااي را همچاون ديگار برگاه    حركات آن  ويسا ، پيشاني ايان برگاه  
 .  دهدنشان ميشرق، جنوب
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راندگي شيربند  ةبرگ روي تشكيل شده و واحدهاي اليكا و شمشساز  کوهراندگي انبان ةبرگ
مورد مطالعه اسات كاه شايب     ةراندگي ساختاري در منطق ةاين برگه تنها برگرانده شده است. 

 سمت جنوب دارد. ( بهدرجه 10-5اندكي )
پيکاره ايان برگاه     ةعماد  ةكاه تشاکيل دهناد   را راندگي شايربند سانگهاي آ رآواري    ةبرگ

 ساختارهاي كوه رانده است. موقعيتانبان ةبه برگ وابستهشمشس  روي سازند ،ساختاري هستند
C و S است.شرق جنوب به سمت آنحرکت  ، نشان دهندةراندگي ةاين برگ ةر قاعدد  

اي از سنگهاي پالئوزوييس و ترياس متشكل از باروت، لالاون،  مجموعهاندگي انجيرلو ر ةبرگ
هاي آهكي و آ رآواري ائوسن )زيارت و كارج(  روي نهشته است کها و اليك ،جيرود، مباركميلا، 
شارق،  سامت جناوب   و چينهاي با تمايل سااختاري باه   لغزهاخش .ث(2)شکل استشده رانده 

  اند.شرقجنوب -سمت جنوب بهمؤيد سوي حرکت برگه 
اي از واحدهاي مزوزوييس و پالئوژن )شمشس، دليچاي، لار، دنبالهبه راندگي سفيدکوه  ةبرگ

و رانش جناوب   سمت جنوب بهشيب كمشود. اين برگه با يس راندگي تيزكوه، فجن( اطلاق مي
 . هاي شيربند و انجيرلو رانده شده است، روي برگهشرقجنوب -

 ررسيرو  ب

بيشاتر از  گيري كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز از واحدهاي سنگي مناساب كاه   در اندازه
حتي در مواردي  سنگهاي غني از كوارتز سازندهاي باروت، لالون، جيرود، درود، شمشک، وماسه

استفاده شاده اسات. پراكنادگي ايان ساازندها امكاان        اندبوده مبارک، اليکا و واحدهاي کرتاسه
يافتاه از ايان واحادها و در    برداري جهات (. نمونه1آورد )شکلميبرداري مناسب را فراهم ونهنم

هاي رانادگي البارز شارقي،    هاي راندگي و در يس بر  عرضي از برگهراستاي جا به جايي برگه
عبارت ديگر، بهترين محل برونزد قاعدة راندگي  انجام پذيرفته است. "پيشاني برگة راندگي" يا به

سمت فرودياواره و فرادياواره در ن ار گرفتاه     عنوان مبنايي براي سنجش فاصله از راندگي به به
نيز ضمن نشان  3دهد. شکلهاي برداشت شده را نشان ميمحل دقي  نمونه 1شده است. شکل

هاا را نشاان   نموناه  ، موقعيات 1هاي عرضي منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه شکلدادن بر 
 دهد.  مي

آن  ةبرداري مان م از پيشااني رانادگي و از فرادياواره و فرودياوار     ر برگه راندگي نمونهدر ه
ها كاه از  مبناي راستاي راندگي برگهبر ،بيضوي كرنش YZ و XZ صورت گرفت. در دو راستاي

، اناد بودهشرق جنوب-جنوب شده و به سمتها تحليل موجود در اين پهنه S-Cساختار  ةهندس
 .ندوسکوپي تهيه شدمقاطآ نازک ميکر

 

 

 الف
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 9 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ساوي   رودباار، ساازند مباارك باه    خاني در شماه روساتاي توياه  برگه راندگي سياه ةالف( قاعد  2شکل 
 ةاي برگا چاين فرادياواره   سامت شاماه. ب(   ديد به است. هاي نئوژن رانده شدهدنبالهشرق روي جنوب

 ةرانادگي فرعاي درون برگا    شارق. پ( سامت شاماه   ديد به خاني در شماه روستاي تويه،راندگي سياه
 ةشاده در فرودياواره برگا    سمت غرب. ت( بخش خرد خاني در شماه روستاي تويه، ديد بهراندگي سياه

سانگهاي   ةصورت برگه برگ . به جايگزيني بهN005سمت  شرق دامغان، ديد بهطزره، دره تالو در شماه
تاايي  دو ةسنگهاي سبز زيتوني روي هام توجاه فرمايياد. ث( قاعاد    اسهو م ،شيل ،گ  ،آتشفشاني بازيک
 ةآن طبقاات پالئوزويياک روي ائوسان شايربند راناده شاده اسات. جااد        باه وسايلة   مياني انجيرلو کاه  

 شرق.سمت جنوب غرب دامغان، ديد بهعلي، شماهچشمه
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كار رفته هاي بهوي آنها موقعيت نمونهكه ر [12] گرگان-شناسي از مسير دامغانهاي زمينبر   3شكل 

دياده   1برشاها در شاكل     نشان داده شده است. مساير  بررسيدر تحليل ريزساختاري و كرنش در اين 
 .برشها يكسان است افقي و قائم. مقياس شودمي

ليل حساسيت نسابت باه   ده ريزساختاري و كرنش مقاطآ ميکروسکوپي، کوارتز ب ةدر مطالع
سعي شاد تاا از بلورهااي     شد و انتخابعنوان يک نشانگر مناسب به ،دگرشکليتغييرات شرايط 

هااايي بااا رشااد بلااوري ثانويااه داشااته و يااا داراي دانااه خاسااتگاهکااوارتزي کااه ممکاان اساات 
(Overgrowth) ها نيز قابل ملاح ه نبوده اسات.  گرچه فراواني اين نمونه ،باشند استفاده نشود

در هار  انتخااب شاده اسات.    Fry [14 ] بهنجار فت سنگها، رو كرنش با توجه به با ةدر مطالع
 Digitizer افزارعنوان نشانگر مناسب انتخاب و با استفاده از نرم هاي کوارتز بهنمونه، توزيآ دانه

هااي  عناوان داده تاا باه   شادند گياري  ها اندازهبزرگ و کوچک اين دانه هايقطر AutoCADو 
نسابت   افزار قاادر اسات مقادار   کار گرفته شوند. اين نرم[ به14] ،In Strainافزار ورودي به نرم

 [ به همراه نمودارهاي مربوط ارائه دهد. 14]Fry  بهنجار را از رو ( Rقطرها )

 هاي راندگي  ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برگه هايشكل

گرشاکلي  ساازد، لاذا د  ثر ماي أسانگ را متا   ةدهندفرايند دگرشكلي تا کوچکترين عنصر تشکيل
 ةگياري اسات. توساع   سنگها در مقياسهاي متفااوت ميکروساکوپي تاا مزوساکوپي قابال انادازه      

اي، انادازه و  بين داناه  شارةشناسي و ترکيب دگرشکلي در سنگها تابآ عوامل داخلي، چون کاني
و نارخ   شااره تفريقي، فشاار   تنش، مايابي ترجيحي دانه و عوامل خارجي همچون فشار، دجهت
سو قابليت شناساندن  شده در سنگ از يکرو ريزساختارهاي تشکيل اين [، است. از15] کرنش

[، و از سوي ديگر اين پتانسيل را دارند که از آنها براي بارآورد  16اين عوامل را خواهند داشت ]
تاوان در سانگهاي   و نشان دادن درجه و شرايط دگرشکلي استفاده شود. چنين تغييراتي را ماي 

 راندگي پي برد. ةندگي نيز مشاهده و طي آن به شرايط دگرشکلي برگيک برگه را
 ( 1-4)در ساه بخاش    جداگاناه باه ترتياب   ريزساختاري در منطقاه ماورد مطالعاه،     ةمطالع

( 2-4) ،سافيدکوه(  ،انجيرلاو  ،شايربند  ،انبان کوه ،هاي راندگي جنوب برگه طزره ) شاهداربرگه
 خاني صورت گرفته است.گي سياهراند ة( برگ3-4) ، وراندگي طزره ةبرگ
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 11 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

هااي سانگي   در بلورهاي كوارتز موجاود در نموناه  ( ريزساختارهاي شناسايي شده 1-4)در 
هاا  نياز   . محال نموناه  اناد آمده 1هاي راندگي جنوب برگه طزره در جدوهبرداشت شده از برگه

ي در ايان  نويسا جهت رعايات خلاصاه   . قابل  کر است که بهندامشخص شده 3 و 1 درشکلهاي
 ها در جدوه اشاره شده است.نمونه نوشتار تنها به تعداد محدودي از
صورت گستر  خاموشي جارويي تا جارويي شاديد در بلورهااي   اين ريزساختارها بيشتر به 

( 5شوند. گرچه فرايندهاي تبلور روباره مثل زيردانگي )شاكل ( در سنگ ديده مي4كوارتز )شکل
شاوند. افازايش درصاد ايان     ( ديده ماي 6اي دوباره تبلوريافته )شكلهو گاهي به صورت زيردانه

ريزساختارها، گاواهي بار افازايش دگرشاکلي درون بلاوري در بلورهااي کاوارتز اسات. چناين          
دگرشکلي تقريبااً در دمااي    1[ نشان از رژيم 7ريزساختارهايي برمبناي مطالعات آزمايشگاهي ]

دارد. قابل  کر است که در اين بررسي ريزسااختارهاي موجاود در    Co300دگرشکلي کمتر از 
اناد.  فلدسپات نيز مورد توجه قرار گرفته است، که بيشتر تنها درحد سرسيتي شدن تغيير کارده 

چنين تغييراتي از بلورهاي فلدسپات )همچون کاوارتز( مؤياد پيادايش دگرشاکلي در دماهااي      

 است.  Co300پايين تا حد کمتر از
شناسي و ريزساختاري شناسايي شده در بلورهاي كوارتز ويژگيهاي سنگ 1( در جدوه4-2)
 1هاا نياز در شاکل   هاي انتخاب شده از برگة راندگي طزره ارائه شده اسات. مکاان نموناه   نمونه

مربوط طور کلي با نزديک شدن به قاعدة راندگي در فروديواره، ريزساختارهاي مشخص است. به
به درجات بالاتر دگرشكلي چون خاموشي جارويي شديد و تيغاة دگرشاکلي گساتر  يافتاه و     

يابند. چنين ريزساختارهايي جاايگزين ريزسااختارهاي مرباوط باه درجاات      فراواني بيشتري مي
تار برگاة رانادگي در    اند کاه در بخشاهاي پاايين   تر چون خاموشي موجي شدهدگرريختي پايين
 شوند.ميفروديواره ديده 

گواه بر افازايش ميازان دگرشاکلي باه      ،ريزساختارهاي تشکيل شده در قاعدة راندگي طزره
هااي کاوارتز   سمت اين قاعده است. گستر  خاموشي جارويي شديد درصد بسيار بالايي از دانه

( و در کرانة برخي 1در جدوه  T8هاي ريز نيز فراهم بوده است )نمونة به همراه تشکيل زيردانه
سامت   هاي ريز جديد نيز گستر  يافته اسات كاه حااکي از افازايش باه     هاي کوارتز، دانهنهدا

سمت شماه و فاصله گارفتن از قاعادة رانادگي،    دگرشکلي در قاعده راندگي است. با حرکت به 
فراديوارة برگه، ريزساختارهاي غالب در بلورهاي كوارتز مثل خاموشي جارويي شديد، گساتر   

بتا درشت و تشكيل تيغه دگرشكلي است. مقايسة اين ريزساختارها با اناواع آنهاا   هاي نسزيردانه
هاي فروديواره برگة راندگي خود گواهي بر توزيآ عمدة دگرشاکلي در فرادياواره برگاة    در نمونه

 راندگي نسبت به فروديواره آن است.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

cm
.ir

 o
n 

20
25

-0
6-

30
 ]

 

                            10 / 21

https://ijcm.ir/article-1-658-en.html


ي، رحيممفيدي، يساقي  12 

هاي راندگي منطقه مورد گههاي برداشت شده از برشناسي و ريزساختاري نمونهويژگيهاي کاني  1جدوه
 نشان داده شده است.      1ها نيز در شكلمطالعه )از شماه به جنوب به متر(. موقعيت نمونه

شماره 
 نمونه

 كاني شناسي
 نام سنگ
 

فاصلة نمونة به پيشاني 
 راندگي)به متر(

در  (Microstructures) ريزساختارها 
 بلورکوارتز

C23 
کاااوارتز، فلدساااپار، کلريااات،   

 يزيت، اندکي موسکوويتزوي
 فيليت

 قلعه(قزه)سازند
 متر به قاعدة گرگان 60

خاموشي جارويي شاديد، کشايدگي و روباان    
 solution cleavageشدگي کوارتز، گستر  

g 7 5 ~٪>، فلدسپار95کوارتز٪ 
 کوارتزآرنايت
 )سازند درود(

به قاعدة  6157
 خاني سياه

خاموشي جارويي شديد، برآمدگي مرز بلوري 
Grian Boundary Bulging  (G.B.B.) 

 ضعيف
N6 
 

،  %2،کلسااايت  %95کاااوارتز
 % 7ليتيک)چرت(

 کوارتزآرنايت
 )سازند مبارک(

به قاعدة  1139
 خانيسياه

خاموشي ماوجي و جاارويي شاديد، سااختار     
 ، تيغه دگرشکلي.G.B.B زيردانه، 

g 1 

،  %8-7،فلدسااپار %90کااوارتز
اي از در زميناه  %1ليتيک)چرت(

 سيمان کلسيتي

 کوارتزآرنايت
 )سازند جيرود(

 خانيبه قاعدة سياه 888
خاموشي جاارويي شاديد، تيغاة دگرشاکلي،     

 ضعيف .G.B.Bزيردانه و  ساختار

t 5 

هاااي کااوارتز بساايار دانااه  دانااه
٪ ، 15-10ميکاارون 44ريزحاادود

 قطعات کلسيتي و فسيلي و آهن

Pack stone 
 خاموشي جارويي و موجي خاني قاعدة سياه )مبارک(

B16 
٪ ، 4-3٪> ، آلبيااات90کاااوارتز

 اندکي موسکوويت، کربنات، آهن
 آرنايتکوارتز

 )سازند شمشک(
 خاموشي جارويي شديد و تيغة دگرشکلي  متر به قاعدة طزره  3354

T8 

٪ ، 25-20٪ ، آلبيات 70 ~کوارتز
 ٪ ، کلسيت و کربنات و2-1چرت

 ٪3 ~موسکوويت و اوپک 

ي آرکوز)واحدها
خردشده قاعده 
 راندگي (

 قاعدة طزره

شادگي، تبلاور   خاموشي جارويي شديد، روبان
دوباره و ايجاد ريزبلورهاي جدياد در حواشاي   

و  solution cleavageهااا، گسااتر   دانااه
 space cleavageتشکيل 

D0 

%، فلدسااااپار  60-50كااااوارتز
، %20)آنورتيااااات و آلبيااااات( 

، موساااكوويت،  %25-20تچااار
 > %5كلسيت و قطعات ولكانيكي

 آرنايتليت
-)آ رآواريهاي

 ائوسن(
 به قاعدة طزره 164

خاموشي جارويي شديد،  ،ساختار زيرداناه باا   
 .G.B.Bاي. گستر  مناساب  مرزهاي دندانه
 Sub grain Rotationو زيرسااااختار 

Recrystallization (S.R.R.)   

B7 
ر، اناادکي ٪،  فلدسااپا70~کااوارتز

 چرت، موسکوويت و کلسيت
 سيلتستون
 )سازند روته(

 خاموشي جارويي و جارويي شديد  به قاعدة طزره 981

B1 
 

٪> و 15٪> ، زمينااه70کااوارتز
 اندکي فلدسپار

 سيلتستون
 )سازندشمشک(

 خاموشي موجي و خاموشي جارويي شديد   به قاعدة شيربند 290

A6 

،  %5، فلدساااپار <%90كاااوارتز  
-5ت،كربناته و اوپااسموسااكووي

10% 

 كوارتزآرنايت
 )سازندشمشک(

 به قاعدة شاهدار 90
خاموشي موجي و خاموشي جاارويي شاديد،   

  .G.B.Bساختار زيردانه و توسعه 

A7 

،  %40-30، چاارت%40 ~كااوارتز
%كانيهاااي  30-20،  %5فلدسااپار

اوپس، موساكوويت و كربناتاه در   
 زمينه

 آرنايتليت
 )سازند شمشک(

 کوهدة انبانبه قاع  247
خاموشي جارويي شاديد، سااختار زيرداناه و    

S.R.R. طور محدودبه 
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 13 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

 پ ب الف

 ب لفاا

 

 

 

 

 

 

 

 ،شاود باه خاوبي دياده ماي    تغييار خاموشاي    ة، از چپ به راسات نحاو  شديد جاروييخاموشي   4شاکل 
10x.,XPL . 

 

 

 

 
 
 

ترتيب مراحل رشد ، اين سه تصوير به ,New grain   ،6.3x  XPLو پ(  Subgrainالف وب(    5شكل 
 دهند.نشان مي  New grainرا تا Sub  grain و تکامل

 

 
 
 
 

 

 

که به ترتيب با چرخش ميز ميکروسکوپ   Sub grain rotation recrystallizationريزساختار  6شکل
sub grain شاوند، ن ماي اي واضاحتر نماياا  گوناه  مجزا هساتند باه   ةهايي که در حاه تبديل به يک دان 

6.3x , XPL . 

رژيام   گستر [ بيانگر 7] ريزساختارهاي مطالعه شده، بر مبناي مطالعات آزمايشات تجربي
دگرشاکلي )معااده    2راندگي طزره و پيشرفت رژيم  ةدگرشکلي در فراديواره يا فروديواره برگ 1
Co300 باراي وب شادن شارايط مطلا    آمااده برگه راندگي طزره است. اين وضعيت از  ةدر قاعد 
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 ب الف

 ت پ

برگه حکايات   ةسمت قاعدبه بلورينقص  چگاليفرايندهاي بهبود دگرشكلي در قاعده و کاهش 
 .   دارد
هااي  ريزسااختاري در بلورهااي كاوارتز نموناه    شناساايي  شناسي و ( ويژگيهاي سنگ4-3)

هاا را  نيز محال برداشات ايان نموناه     1آمده است. شکل  1خاني در جدوهسياه ةانتخابي از برگ
 دهد.  ن مينشا

سامت   هاي اين برگه راندگي نشان داد که با حركت باه ريزساختارهاي كوارتز نمونه بررسي
 هط با وکاه مربا  -هاي بالاتردماشماه )بخشهاي بالايي برگه(، از درصد ريزساختارهاي مربوط به 

قابال تاوجهي كاساته     ةباه اناداز   شاديد خاموشي جاارويي   مثل -استاعماق بيشتر دگرشکلي 
دگرشكلي نيز قابل مشاهده است. بنابراين  ةاين كاهش در ديگر ريزساختارها مانند تيغ شود.مي

 دگرشکلي کاوارتز  1خاني فرايندهاي دگرشکلي در اکثر موارد در حد رژيمراندگي سياه ةدر برگ
 اند. (، پيش رفتهC   ْ300[ )معاده کمتر از7]

خاني کاه  سياه ةتر برگهاي شماليهاي برداشت شده از بخشريزساختارهاي موجود در نمونه
آنهاا   نواري شدنبرگه گرگان قرار دارد افزايش دگرشكلي بلورهاي كوارتز را تا حد  ةدر فروديوار
دار و صورت پراکنده مقدمات تشاکيل كلياواژ فاصاله    توان بهدهد. حتي در مواردي مينشان مي

توان گفت دگرشاکلي در ايان بخاش    ميد. بنابراين کر( را نيز مشاهده 7كليواژ برگوار )شکل زني
 راندگي گرگان است، تا حد درجات بالاتري نيز عمل نموده است.  ةکه متاثر از دگرشکلي برگ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 . PPLريزسااختار   نب( هماي  XPL  .  6.3xدر بافات سانگ.   crenulation cleavage الاف(   7شاکل 
 .PPLريزساختار ن. ت( همي .XPL  .6.3xشدگي کوارتز نوارپ( کشيدگي و 
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 15 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

   هاي راندگيگيري ميزان كرنش نهايي برگهاندازه 

اين كرنش  ةند. مطالعشوكرنش مي دستخو  ،جايي و جايگزينيه ب هاي راندگي حين جابرگه 

 براياز آنها نيمرخي دست آوردن  هاي راندگي است و بهدگرشکلي دروني برگه نشان دهندةكه 

 .آوردمي محرکت و جايگزيني راندگيها فراهو کار  در آگاهي از سازبررسي، بينشي 

و نوع واحد سنگي و سااختارهاي هماراه و    استراندگي ناهمگن  ةتوزيآ كرنش در يک برگ

گياري ميازان كارنش نهاايي     حااه انادازه  دگرگوني، بر اين ناهمگني موثر اسات. باا ايان    ةدرج

هندسه و تحوه جنبشي آگاهي از ند در تواتنها ميهاي راندگي يک منطقه، نههايي از برگهنمونه

 تواند در برآورد خاستگاه آنها نيز مفياد واقاآ شاود   کار رود، بلکه ميهاي راندگي بهسيستم برگه

تعياين   باراي گيري كارنش نهاايي   هاي ريزساختاري، اندازه[. لذا در اين مقاله علاوه بر داده11]

گيري كرنش نهايي بلورهااي کاوارتز   اندازههاي راندگي از طري  شرايط دگرشکلي حاكم بر برگه

 صورت گرفته است.  ،در سنگهاي غني از كوارتز

 1ريزسااختاري آنهاا در جادوه     بررساي هايي که مطالعه كرنش نهايي نيز روي همان نمونه

( 2طازره    ة( برگه هاي راندگي جنوب برگ1يز از ن ها. اين نمونهصورت گرفته است اندارائه شده

گيري شاده از  . مقادير كرنش نهايي اندازههستندخاني راندگي سياه ة( برگ3طزره   راندگي ةبرگ

 آمده است.  1ها نيز در شكل و مكان نمونه ،2هاي راندگي در جدوه هاي اين برگهنمونه

، مقاادير انادکي   Fryگيري شده به رو  كرنش نهايي اندازه دهدنشان مي 2جدوه  چنانکه

تاوان گفات   متغيار اسات. هرچناد ماي     5 1تا  1 1دهد که بين نشان ميرا در هر برگه راندگي 

 8يکناواختي را در ايان بخاش از  كاوهزاد البارز داراسات . شاكل        كرنش نهايي تغييرات تقريباً

 دهد.   گيري شده را نشان ميهاي كرنش نهايي اندازهوياي از شكل بيضنمونه

از فروديواره تاا   طزره در برشي ةاز برگ هاييبر روي نمونه Fryكرنش نهايي به رو   ةمطالع

-راندگي انجام شده است. اين برگه نياز همچاون برگاه    ةراندگي و از آنجا تا فراديواره برگ ةقاعد

(. كارنش  3 1تاا   1 1دهاد ) از  كارنش نهاايي را نشاان ماي     جنوبي آن، ميازان پااييني از   هاي

هااي  لکاه  مثال رانادگي،   ةايان برگا   گيري شده با استفاده از ديگر نشانگرهاي كارنش در اندازه

 و دليچاي نياز کام  احيايي تشکيل شده در سازند لالون و يا آمونيتهاي فراوان موجود در سازند 

 (. 992/0و  273/1ترتيب اند )بهبيش همين مقدار را نشان داده

ن تاوا اي اسات کاه ماي   گونهگيري شده در اين برگه بهطور كلي توزيآ كرنش نهايي اندازهبه

رانادگي طازره مشااهده     ةسمت قاعدبهكرنش نهايي طور نسبي افزايش من مي را در مقادير به

 (.  2)جدوه استيکنواخت و پايين  ها نسبتاًاين برگه ميزان كرنش نهايي نمونه ةد. در فراديوارکر
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 Fryخااني باه رو    راندگي ساياه  ةهايي از برگگيري شده روي نمونهالگوي كرنش نهايي اندازه

صورت کاهش يا افزايش من م ميزان اي نيست که بتوان توزيآ كرنش مشخصي را بهگونهنيز به

و  اسات طورکلي پايين به گيري شدهمقادير اندازه كه تشخيص داد. چرابرگه  ةسمت قاعد آن به

هااي بخشاهاي ميااني    گرچه ميزان كرنش نهايي در برخي نمونهدهند. را نشان مي 4/1 کمتر از

متار از قاعاده برگاه، مقادار باالاتري از كارنش نهاايي را         1100تقريباي  ةفاصلو حتي در برگه 

 5tدر نمونه  15/1 برگه معاده ةهاي نزديكتر به قاعدنسبت به نمونه 6Nدر نمونه  396/1معاده

 ةهاي راندگي در فراديواره برگا توان به وجود زبانهدهند. چنين توزيعي از كرنش را مينشان مي

علاوه بر دارا بودن ميزان بالاتري از كرنش نهايي از ن ر  N6که نمونه  نسبت داد. از آنجا راندگي

 ة( شايد بتاوان گفات قاعاد   1)جدوه  دهدريزساختاري نيز حد بالاتري از دگرشکلي را نشان مي

رد کا شناسايي  [12]و آنچه که است خاني در حقيقت در اين محل واقآ شده راندگي سياه ةبرگ

 .استاي اين راندگي هاي فروديوارهزبانهيکي از 

 XZگيري شده در برگهاي  راندگي منطقه مورد مطالعه. روند تغييرات نهايي اندازه تنشمقادير   2جدوه
 XY نهاايي در صافحه   تنشيعني ميزان  تنشگيري شده است. بعد سوم حرکت اندازه سمتبه موازات 

YZXYXZ ةنيز از رابط RRR  دست آمد.به 

شماره 
 نمونه

Normalized Fry  فاصله نمونه از پيشاني
 XZ YZ XY (مترراندگي بر روي زمين )

C18 1/411 1/286 1/097 1326 خانيهسيا قاعدهاز  

g2 1/152 1/254 0/918 1736 

N6 1/396 1/429 0/976 1139 

g1 1/13 -   - 888 

B16 1/181 1/358 0/869 3354 طزره قاعدهاز  

D0 1/315 1/326 0/991 164  اعده طزرهقاز  

B7 1/256 1/453 0/864 981 

T10 1/367 0/927 1/474 1833 

T11 1/114 1/12 0/989 2412 

B1 1/176 -  -  290  شيربندقاعده از   

B2 1/582 1/473 1/073 313 شيربند قاعدهاز  

A8 1/263 1/216 1/038 514 انبان کوه قاعدهاز   

E5 1/267 1/395 0/908  قاعده انجيرلو 
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C19 (YZ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 Instrainافزارنرم با  Fryبهنجار و   Fryنهايي با دو رو  تنشبيضويهاي  ةهايي از محاسبنمونه  8شكل

(Erslev ,1988)  . 

 تحليل نتايج

 تحليل ريزساختاري

هااي رانادگي   هاي مورد مطالعه از برگهريزساختارهاي مشاهده شده در مقاطآ نازک نمونههمة 

. بررسي نتايج حاصل ندالبرز شرقي داه بر فعاه بودن فرايندهاي دگرشكلي پلاستيس در کوارتز

طور کلي درجات پاييني از دگرشکلي، حاداکثر تاا   به که دهداز مطالعات ريزساختاري نشان مي

حاکم بوده هاي راندگي دگرشکلي کوارتز، )البته به استثناي گرگان و طزره( بر اين برگه 1رژيم 

برگاه   ةاست. اين در حاليست که شواهد گوياي برقراري درجات بالاتري از دگرشاکلي در قاعاد  

 ،شاود ريزساختارها مشاهده ماي  ة. بر اساس آنچه که در مطالعاستراندگي گرگان  ةطزره و برگ

 است،شرايط شکننده جايگزين شده  درخاني راندگي سياه ةكه برگ کردتوان چنين استنباط مي

دگرشاکلي و جاايگزيني    در طاوه پاذيرتري  در حاليکه بر اساس همين شاواهد، شارايط شاکل   

 هاي راندگي طزره و گرگان، برقرار بوده است.  برگه
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هاي راندگي اسات. بار   بديهي است که ايجاد چنين شرايطي از دگرشکلي مرهون خاستگاه برگه

هاي راندگي طزره و گرگان بت به برگهتري نسعم خاني خاستگاه كمراندگي سياهةاين مبنا برگ

شکل شکننده باه   از جايي که انتقاه از تغيير راندگي طزره و گرگان احتمالًا ةرو برگدارد. از اين

هااي  گرفته باشند. بنابراين، خاستگاهي عميقتر نسبت به ديگر برگه ريشهدهد پذير رخ ميشکل

 گرگان دارند.   –غانالبرز شرقي در بر  ساختاري دام بوميپيش راندگي 

منااط    مختلاف هااي رانادگي در بخشاهاي    مطالعات فراوان انجام شده ريزساختاري برگاه 

[. 10، 9 ،8دارد ] باومي پايش  هااي  سامت برگاه  از کاهش ميزان دگرشکلي به نشانکوهزادي، 

الگوي ريزساختاري موجود در اين بر  ساختاري نيز منطب  بار ايان منااط  باوده و جايگااه      

 دهد.        هاي راندگي البرز شرقي نشان ميبومي را براي برگهاختي پيشسزمين

 تحليل كرنش نهايي

گيري اندازهگرگان، ناسازگاريهايي را بين مقادير -هاي راندگي در بر  دامغانكرنش نهايي برگه

اوليه  عنوان يک عامل دهد. بهاند، نشان ميها از آنها برداشت شدهبا موقعيتهايي که نمونهشده 

 موثر بر ميزان پذير  كرنش ناديدهعنوان پارامتري  توان نقش واحدهاي سنگي را بهنمي

اند نيز دليل خطاي انساني از ن ر دور ماندهشناسي جزئي که بهتاثير ساختارهاي زمينانگاشت. 

 خود عاملي ديگر بر اين ناسازگاريهاست.  

 به وسايلة ر  ساختاري همچون طزره، خود اين ب هاي راندگياز سوي ديگر، برخي از برگه

اند. برخي ديگر نيز مانناد انجيرلاو و   گسلهاي متعدد و يا عرضي همچون گسل آستانه قطآ شده

 هااي [. وجاود زباناه  12] اناد اي تشكيل شدهمتعدد درون برگه همپوشااني  يگسلهاخاني، از سياه

، زيارا  هاسات هاي توزيآ كرنش در برگهکنندهها، از ديگر کنترهاين برگه ةمتعدد در پيکر فلسي

 شکستگيها و گسلهاست ةتحت تاثير شبک شدت سطو  بالايي پوسته، دگرشکلي و كرنش بهدر 

نشاان داده شاده اسات. الگاوي      طرحادار الگوي تغييرات روناد كارنش نهاايي     9در شکل [. 9]

 9)شاكل   خانيياههاي راندگي سزيگزاگي مشاهده شده، از تغييرات ميزان كرنش نهايي در برگه

هاي راندگي باوده و مساتقل از چينهااي    وجود تجمعي از زبانه ب( بيانگر 9الف( و طزره )شكل 

ي اي و يا تنوع واحد سنگي است و خود ابزار ارزشمندي در تعيين موقعيت رانادگيها درون برگه

 آيد.شمار مياي بهدرون برگه

 ةهااي برگا  در برخاي نموناه   YZبرشهاي گيري شده از مقدار ثبت شده كرنش نهايي اندازه

رسد ن ر مي(. به2ها بالاتر است )جدوهآن نمونه XZدست آمده براي  راندگي طزره از مقدار به

طازره را قطاآ    ةطاور عرضاي برگا    مانند گسل آساتانه کاه باه    ،عبور گسلهاي عرضي از منطقه

اين منااط  و قارار گارفتن     بيانگر چرخش بيضوي كرنش در ، زيراکند، دليلي براي آن باشدمي
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 19 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

اسات. در    لغاز  كار غالاب امتاداد   و گسل عرضي با ساز YZآن به موازات صفحه  XZ ةصفح

 (.  2اين حالت نمود بارزتري دارد )جدوه g2و  B7, B16, E5 هاينمونه

 دسات آماده،    هاي رانادگي باه  هاي برگهگيري كرنش نهايي نمونهاندازهاز ديگر نکاتي که از 

شادگي باه   توان با پايين بودن مقدار كوتااه نهايي آنهاست. اين ويژگي را مييين كرنش ميزان پا

در منطقه توجيه کرد. ازسوي ديگر نمودارهاي فلين تهيه شاده باراي    (LPS) بنديموازات لايه

  گساترة هاا در  ايان نموناه   بيشاتر دهند كاه  ( نيز نشان مي10راندگي )شکل ةهاي هر برگنمونه

0K>1 هااي شوند که با موقعيت بيضاويهاي كارنش برگاه   واقآ مي شدگي ظاهرييعني پهن 

 بومي كوهزادي مطابقت دارند.  راندگي در مناط  پيش

 ،ماورد مطالعاه   ةرسد در منطقا براين اساس و نيز بر مبناي شواهد ريزساختاري، به ن ر مي

مل کرده است. ايان گسالهاي رانادگي باا     دگرشکلي ع عنوان مهمترين عامل گسلش راندگي به

هاي راندگي پايين از نوع برگه ريختيدگر ةتوجه به ميزان كرنش پايين و ريزساختارهاي با درج

دهاي  ترين نقش را در شکل. لذا اين كوهزاد اصلياستثر از کوهزاد آلپي أبومي بوده كه متپيش

سااختاري کناوني   رقي داشته و هندسة بخش از البرز ش بومي در اينهاي راندگي پيشاين برگه

 رانده درآورده است.  -خوردهصورت يک کمربند چين آن را به

دگرشاکلي در ياک    نيمارخ به دسات آوردن  براي ابزاري به عنوان جايي ه ب ميدان بردار جا

، قابل تقسيم باه دو مولفاه   ايي كليجه ب ميزان جا ،]10[هاي بر پاية بررسي .استراندگي  ةبرگ

صورت ميانگين لغز  متوسط تواند بهي در امتداد گسل راندگي، که مياپهانتقاه ک ةمولفاست. 

ديگار دگرشاکلي    ةگيري شود. مولفجايي راندگي( اندازهه ب راندگي )در برشي درجهت جا ةبرگ

قبل از رانده شدن  پيشکه شامل -راندگي است که با استفاده ازميزان كرنش نهايي ةدروني برگ

 شود.گيري مياندازه -رانده شدن است در طوهشکلي دگر نيزو 

جاايي کال،   ه با  انتقاه کلي در ميدان بردار جا ةمولف ،مورد مطالعه ةرسد در منطقن ر ميبه

ساز توان گفت ترتيب مي اين دگرشکلي دروني برگه راندگي عمل کرده است. به ةبزرگتر از مولف

مورد مطالعه،  ةالبرز شرقي در منطق پيش بومده در هاي راندگي معرفي شجايگزيني برگهو کار 

صاورت   هااي رانادگي باه   سازگاري بيشتري دارد که بر آن اساس، جايگزيني برگه ]10[با مده 

لغز  و انتقاه بلوکهاي سنگي روي سطو  گسلي انجام شده و در نتيجه با ميزان بسيار پاايين  

 دگرشکلي دروني در بلوک سنگي همراه بوده است. 
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 خاني  ب( طزره.براي دو برگه راندگي  الف( سياه ةفاصل  -نش نهايي تنمودار   9شکل 

 

 

   

 

 

 
 

 

 خاني ب( طزره.نمودار فلين براي دو برگه راندگي  الف( سياه   10شکل 

 برداشت

 نشااندهندة  هااي رانادگي،   شده در بلورهااي كاوارتز در غالاب برگاه    ريزساختارهاي تشکيل
هاي راندگي طازره  هاي برگهند. نمونههست(  C°300 دگرشکلي در درجات پايين ) پيدايش

 دهند.  وگرگان درجات بالاتري را نشان مي

 بومي را نادارد و  هاي راندگي پيشراندگي ن م مورد انت ار برگه ةتوزيآ كرنش درون هر برگ
توان قطآ شدن ر ن ر گرفت. علل تاثيرگذار را ميرا براي آن د روشنيتوان گراديان كرنش نمي
اي متعدد درون برگاه  گسلهاي همپوشانيگسلهاي عرضي )چون گسل آستانه(، به وسيلة برگه 

شود دانست. اما تغييرات ريزساختاري در مي که موجب توزيآ كرنش-و يا حتي عامل ليتولوژي
صورت افازايش دگرشاكلي    به بيشتر توان گفت دگرشکليايست که ميگونههر برگه راندگي به

 يابد.  راندگي افزايش مي ةسمت قاعد به بلوري درون
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 21 ...تحليل كرنش و ريزساختاري بلورهاي كوارتز در برآورد

 طازره بياانگر عما  کام      ةهااي جناوبي برگا   خاني و برگهسياه ةدر برگ اشكاه ريزساختاري
. در حاليكاه اشاكاه   اسات رو دگرشكلي حاكم بر آنهاا شاکننده   خاستگاه اين برگهاست، از اين

گرگاان، مباين آن اسات كاه ايان       ةآن و برگ ةويژه در قاعددگي طزره بهران ةريزساختاري برگ
پذير ها خاستگاهي عميقتر داشته و احتمالا ازجاييکه انتقاه از تغييرشکل شکننده به شکلبرگه

 گرفته باشند.  سرچشمهدهد رخ مي

 شاكلي  هاي راندگي بيان از آن دارد كاه دگر هاي برگهپايين بودن ميزان كرنش نهايي نمونه
آياد، مقادار   وجاود ماي   بندي باه موازات لايه شدگي بهصورت كوتاهبه بيشترها كه دروني نمونه

صاورت لغاز  و انتقااه     هااي رانادگي باه   ناچيزي است. اين مسئله بيانگر آن است كه، برگاه 
هاي راندگي از نوع اند. لذا برگهبلوكهاي سنگي روي سطو  گسلي قاعده راندگي جايگزين شده

راناده  -خوردهصورت يس كمربند چين ند كه البرز شرقي را بههستبومي مناط  كوهزايي يشپ
هايي است كه در انتقاه از بالاتر دگرشكلي از نوع برگه ةراندگي گرگان با درج ةاند. برگدرآورده

ساخت غالب بر دگرشاكلي  اند، بنابراين زمينوجود آمدهكوهزاد به بوم به پشت كرانبخش پيش
 . استپوسته هاي راندگي البرز شرقي از نوع نازكرگهب
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