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  چكيده
بـر قـرار گرفتـه كـه در آن      فشارشـي راسـت   -درز سيستان، تحت تأثير يك سيستم برشي پهنه زمين ناحيه معدني هيرد واقع در شرق پهنه لوت و غرب

ترين روند ساختاري و عامل مهم دگرشـكلي در   كمر، اصلي ، همانند پهنه گسلي شرق كوه سيه)درجه 310-320آزيموت ( NW-SEهاي با راستاي  گسل
رونده، فضاهاي كششي متعددي را ايجاد نموده است كه اين فضاها در موارد زيادي توسط  شكلي پيشپهنه مذكور طي يك دگر. اند منطقه را ايجاد نموده

ها قابل تشخيص  گيري، سه نسل مختلف از رگه براساس تركيب و تنوع جهت. اند اي و به صورت فيبري پر شده كوارتز، كلسيت و آراگونيت با بافت شانه
اي  هاي كششي، گوياي فرآيند كشش افزايشي در يك جهت مشخص است و اين رابطه زاويـه  كلسيتي در رگه-تيرشد مستقيم فيبرهاي آراگوني. باشند مي

شدگي بيضي واتنش با استفاده  هاي حاصله براي محور طويل گيري مقايسه جهت. عمود بين فيبرها و ديواره رگه، در مراحل مختلف كشش حفظ شده است
رش   35-40هاي ساعت و حدود  گر چرخش بيضي واتنش در جهت عقربه نهاي كششي، بيا هاي مختلف رگه از نسل درجه است كه اين چرخش خاص بـ
  .باشد بر مي راست

  .هاي كششي درز سيستان، هيرد، دگرشكلي، پهنه برشي، رگه زمين :هاي كليدي واژه

 
  مقدمه -1

شـمالي   59  31  تا 54  31  بين عرض جغرافياييناحيه معدني هيرد 
ي، در شرق خرد قاره ايران شرق 15  59تا   08  59ول جغرافيايي  و ط

درز سيسـتان قـرار    مركزي و حاشيه شرقي پهنه لوت و غرب پهنه زمين
  . دارد

سامانه گسلي نهبندان كه كنتـرل كننـده اصـلي دگرشـكلي در ايالـت      
 غرببا تغيير جهت به طرف  يدر بخش شمالساختاري سيستان است، 

است و محدوده مطالعـاتي، در  لوت شده  پهنهوارد ي خلبه صورت تدا
در . ترين محـل ايـن تغييـر رونـد سـاختاري واقـع شـده اسـت         جنوبي
هاي برشي وابسته به پهنه گسلي نهبندان، ذخاير معدني فراواني بـر   پهنه

خطيـب  (كننـد   جاي گذاشته شده است كه از هندسه گسل تبعيـت مـي  
1377.(  

هاي برشي  بارزترين ساختارها در پهنههاي كششي، يكي از  شكستگي
اين ساختارها در نتيجه شكست مكانيكي و اغلــب   . هستند  اين نواحي

بـا  . شـوند  در جهت عمود بر واتنش طولي بيشينه در سـنگ ايجـاد مـي   
هاي شـكاف،   شدگي عمود يا مورب نسبت به ديواره افزايش واتنش، باز

   .يابد بسته به جهت بيضي واتنش ادامه مي
رونــده  تكامــل تــدريجي يــك شــكاف طــي دگرشــكلي پــيش      

(Progressive deformation)      در يك سيسـتم كششـي فعـال، بـدين
هاي ايجاد شـده بـر جهـت     ترين شكاف صورت است كه جهت قديمي
هـاي بعـدي بـا     چه جهت واتنش چنان. واتنش طولي بيشينه عمود است

ــد   ــي مطابقــت نماي  Coaxial) محــور، دگرشــكلي هــم(جهــات قبل

deformationرونده نيز  ، اين رابطه طي مراحل بعدي دگرشكلي پيـش
   .(Ramsay & Huber 1983) شود حفظ مي
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گرهاي سوي بـرش و   ترين نشان ها از كاربردي به طور كلي، شكستگي
. رونـد  همچنين تعيين سوگيري محورهاي اصـلي تـنش بـه شـمار مـي     

كـه شـامل    اي و بـه مـوازات صـفحه    3σبر محـور تـنش    ها عمود درزه
علاوه بر ايـن در صـورتي   . شوند است، تشكيل مي 1σو  2σمحورهاي 

هاي فيبري از قبيل كوارتز، كلسيت و آراگونيت پر شـده   كه توسط كاني 
هـا بـا اسـتفاده از سـوگيري فيبرهـا قابـل        باشند، جهـت بازشـدگي آن  

  .(Belayneh & Cosgrove 2010)باشد  تشخيص مي
ندسي و جنبشي ناحيـه معـدني هيـرد بـا     هدف از اين مقاله، تحليل ه

گيـري و   جايگاه ويژه تكتونيكي مذكور، بـا اسـتفاده از هندسـه، جهـت    
هاي برشي  هاي فيبري كششي موجود در پهنه سازي در رگه مراحل كاني

  .باشد ها مي ي آن و تعيين سوي برش به وسيله
  

  شناسي جايگاه زمين -2
ب بيرجند و حاشيه شـرقي  كيلومتري جنو 105ناحيه معدني هيرد در 

پهنه لوت ـ زير پهنه ماگماتيسم مركـزي از خردقـاره ايـران مركـزي و      
  .غرب ايالت ساختاري سيستان واقع شده است

و كمــپس و گــريفيس  (Tirrul et al. 1983)تيــرول و همكــاران 
(Camps & Griffis 1982)       بـه حوضـه فلـيش شـرق ايـران، پهنـه ،

اند و بر ايـن باورنـد    نام داده (Sistan suture zone)درز سيستان  زمين
از پهنه لوت در زمان سـنومانين  ) بلوك هيلمند(كه جدايش بلوك افغان 

هـاي اقيانوسـي و انباشـت رسـوبات      انجام گرفته كه با جايگيري پوسته
در زمــان ماستريشــتين، فــرورانش پوســته . فليشــي همــراه بــوده اســت

و در ائوسـن ميـاني، در اثـر     اقيانوسي به زير بلوك افغان رخ داده است
  ).1تصوير (برخورد نهايي دو بلوك، فرورانش پايان گرفته است 

 هيـرد  1:20000معـدني بـا مقيـاس     ـ  شناسـي  براسـاس نقشـه زمـين   
سـنگي ژوراسـيك،    ماسـه  ـ، واحـد شـيلي    )1382عسكري و صـفري  (

شيبي بـه تـوالي   رمنطقه است كه با يك دگترين رخنمون سنگي  قديمي
سنگي،  اسه بالايي شامل واحدهاي شيلي، كنگلومرايي، ماسهرسوبي كرت

ايـن  . شـود  اي تبديل مـي   و آهك ماسه هاي آهكي مارني، توف ـ  آهكي
اي پالئوســن و يــك  تــوالي رســوبي، توســط يــك كنگلــومراي قاعــده 

شــامل (بــه ســكانس ماگمــايي ترشــير  ،اي ائوســن كنگلــومراي قاعــده
هـاي نفـوذي بـا     تـوده . ودش ـ متصل مي) نفوذيهاي آتشفشاني و  سنگ

نوريـت بـا سـن    ـ   و گابرو ديوريتتركيب گرانوديوريت، كوارتزمونزو
واحـدهاي آتشفشـاني منطقـه كـه عمـدتاً       قسمتي از ائوسن، در بعد از

و در مـواردي    باشـند نفـوذ نمـوده    تـوف مـي   ـداراي تركيب آنـدزيت   
خـش  ب. انـد  را فـراهم آورده  زايـي طـلا   موجبات ايجاد دگرساني و كانه

شده  عمده منطقه مورد بررسي در همين توالي آتشفشاني ـ نفوذي واقع 
شناسـي ـ معـدني انجـام شـده در       هـاي زمـين   با توجه به بررسي. است

 4صل از آن، در نهايت منطقه مورد مطالعه و نتايج حا 1:20000ياس مق
بخش معدني، جهت انجام ادامه عمليات اكتشافي پيشـنهاد   محدوده اميد
، جايگاه منطقه مورد مطالعه در شمال شرقي پهنـه  2تصوير  .شده است

نفـوذي ترشــيري و   -لـوت، واقـع در مجموعـه واحــدهاي آتشفشـاني    
  .دهد خورده مزوزوئيك را نشان مي واحدهاي چين

  

  شناسي ساختماني زمين -3
داراي (، NW-SEبـر و بـا راسـتاي     هاي راستالغز عمدتاً راسـت  گسل
  هاي تكتونيكي كنتـرل  ز بارزترين ساختار، ا)هاي كوچك فشارشي مؤلفه

شـوند   كننده اصلي دگرشـكلي در ناحيـه معـدني هيـرد محسـوب مـي      
هـاي مغنـاطيس هـوايي و اسـتخراج      به علاوه، تفسـير داده ). 3تصوير (

هاي  گيري مغناطيسي در محدوده مطالعاتي، دلالت بر جهتهاي  خطواره
. (Ghorbani et al. 2008)دارد  N-Sدرجـه و نيـز    320-310عمـده  

بر در پايانه  هاي عمدتاً راستالغز راست ها منطبق بر گسل گيري اين جهت
. باشـد  شمالي سامانه گسلي نهبندان و جايگاه تكتونيكي ويژه منطقه مي

درجه نيز در نقشه  060-045گيري  هايي با جهت علاوه بر اين، خطواره
بـوده و از لحـاظ   شوند كه از فراواني كمتري برخوردار  مذكور ديده مي

شوند و منطبق بـر   مغناطيسي، ساختارهايي فرعي در منطقه محسوب مي
قربـاني  (باشند  گرد مي هاي راستالغز چپ هاي معكوس و نيز گسل گسل
ترين ساختار محدوده مطالعاتي پرداخته  در ادامه به شرح اصلي). 1387
 .شود مي

   
 (F1)كمر  گسل شرق كوه سيه -3-1

ترين گسل موجـود در محـدوده    ترين و اصلي مهم اين گسل به عنوان
متر طول، به علت عبور از شرق كـوه بـزرگ    6700مطالعاتي، با حدود 

عمده رخنمـون  ). 3تصوير (كمر، با اين عنوان نامگذاري شده است  سيه
. متـر طـول، در همـان محـل واقـع شـده اسـت        3400آن نيز با حدود 

رجـه اسـت و بـا شـيب     د 310راستاي ميانگين گسـل داراي آزيمـوت   
درجه به سـوي جنـوب غـرب، داراي سـازوكار امتـدادلغز       70ميانگين 
  .باشد لغز معكوس مي بر همراه با مؤلفه شيب راست

 80هاي اصلي گسل نهبنـدان در   كمر، از سرشاخه گسل شرق كوه سيه
طـور كـه پـيش از     همان. باشد كيلومتري شرق محدوده مورد مطالعه مي

ل نهبندان بـا راسـتاي شـمال ـ جنـوب در پايانـه       اين نيز ذكر شد؛ گس
 پهنـه وارد ي بـه صـورت تـداخل    غرب،با تغيير جهت به طرف شمالي، 

  . استلوت شده 
كمر نسبت به راستاي گسـل   با توجه به زاويه راستاي گسل شرق سيه

درجـه اسـت، احتمـالاً ايـن گسـل در رده       50-60نهبندان كـه حـدود   
  .گيرد از گسل نهبندان قرار ميمرتبه سوم  (Splay)هاي  اُريب
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  با ترسيم مجدد ،(Tirrul et al. 1983)درز سيستان  تكامل ساختاري فرضي پهنه زمين - 1تصوير   
  

درز سيستان، واقع در مجموعه  و در حاشيه غربي پهنه زمين) جنوب بيرجند(شرق پهنه لوت  در شمال ) كادر زرد(موقعيت ناحيه مورد مطالعه  - 2تصوير   
  احدهاي آتشفشاني ـ نفوذي ترشيري و رسوبي مزوزوئيكو
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شـمال   –شـرق  ( F1گسل . هاي اميدبخش معدني هستند گر محدوده هاي ناحيه معدني هيرد، كادرهاي زرد نشان سرخي گسل نقشه و نمودار گل -3تصوير 
جنبش امتدادي با پيكان قرمز و جنـبش معكـوس بـا    . شوند سوب ميترين ساختار تكتونيكي منطقه مح روند با آن، بارز هاي هم و ساير گسل) كمر كوه سيه

  . دهند هاي كششي را نشان مي گيري رگه هاي سفيد نقاط اندازه لوزي. ها نمايش داده شده است ترين گسل هاي توپر قرمز براي تعدادي از مهم مثلث

  
متـر در   100عرض پهنه برشي وابسته بـه ايـن گسـل، متغيـر و بـين      

متـر در شـرق آن    65كمر تـا حـدود    جنوب شرق كوه سيههاي  قسمت
و   هـا بـه دليـل رخـداد دگرسـاني      در اين بخش. گيري شده است اندازه
  .سازي، رنگ پهنه برشي ـ گسلي كرم تا نخودي است كاني

به طرف شمال غرب از عرض پهنـه كاسـته شـده بـه نحـوي كـه در       
رسـد   نظر مي به . كند غربي، عرض آن به صفر ميل مي  هاي شمال بخش

تـرين   ها، مهم ساختي و رفتار مكانيكي آن ماهيت واحدهاي سنگي زمين
طـوري كـه در    عامل ايـن تغييـرات در عـرض پهنـه برشـي اسـت، بـه       

كمر، با عبور گسـل از   هاي جنوبي گسل و نواحي اطراف كوه سيه بخش
ميــان واحــدهاي كنگلــومرايي و تــوفي كــه در مقايســه بــا واحــدهاي  

هاي شمالي گسل از مقاومت كمتري برخوردار هستند؛  خشآتشفشاني ب
  . رسد عرض پهنه برشي به حداكثر مي

سـاختي مشـابه، عـرض پهنـه      علاوه بر اين در واحدهاي سنگي زمين
هـاي انتهـايي    برشي در بخش مياني گسل حداكثر، ولي به طرف بخـش 

ي، كاهش عرض پهنه برش. كند كاهش يافته و در نهايت به صفر ميل مي
تـدريج    گر كاهش دگرشكلي شكننده در مسير گسلش است كـه بـه   بيان

رسـد در آنجـا    نظـر مـي   بـه . كنـد  به طرف پايانه گسل به صفر ميل مـي 

گيـرد   واتنشي رخ نداده و يا به دليل افُت تنش، شكستگي صورت نمـي 
  ). 1377خطيب (

 S-Cگرهاي سوي برش بـراي ايـن گسـل بايـد بـه سـاخت        از نشان
دار  مده در اثر حركت آن در واحـدهاي كاتاكلاسـيت برگـواره   وجود آ به

 ).4تصوير (اشاره نمود 

  
  هاي محدوده مطالعاتي هاي ساختاري رگه ويژگي -3-2

هـاي بلـورين از قبيـل     شوند، با كاني هايي كه به تدريج باز مي شكاف
شوند كه در مواردي ممكـن اسـت    پر مي... كوارتز، كلسيت، كلريت و 

هـا،   در بسـياري از رگـه  . اي داشته باشند يا رشته (Fiber)حالت فيبري 
حـداكثر  (جـايي   هـا يـا جهـت جابـه     فيبرها در جهت بازشدگي شكاف

شـود   كننـد و تصـور مـي    رشد مي )3σيا محور تنش  (x)واتنش طولي 
 Passchier & Trouw) گردنـد   كنترل مـي ) كشش(جايي  توسط جابه

 جايي مستقيم باشد؛ فيبرها جابه بنابراين اگر الگوي). 5تصوير ( (2005

  . (Ramsay & Huber 1983)نيز حالت مستقيم خواهند داشت 
هاي كششي، ساختارهايي پر شـده هسـتند و اغلـب     اين، رگه علاوه بر

هـاي  باشند كـه دربردارنـده تركيـب    شامل مراحل چندگانه پرشدگي مي
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 300نوك خودكار به سوي آزيموت (بر براي اين گسل است  گر برش راست كمر كه بيان برشي گسل شرق كوه سيه  در پهنه S-Cالف، ساخت  -4تصوير 
  مساحت  در شبكه هم S-Cهاي صفحات  هاي تراز قطب ب، الگوي منحني). است Cگر سطوح  درجه و بيان

  

رشد فيبرها در جهت محور كشش و عمود بر ديـواره در يـك    -5تصوير   
  ).(Passchier & Trouw 2005شكاف كششي 

  
هـاي فيبـري و بِـرش     اي، كـاني  هاي داراي بافت شـانه  مركب از كاني

تـرين و   يك رگـه كششـي بـا چنـين وضـعيتي شـامل قـديمي       . هستند
ــد ــه جدي ــرين رگ ــيش  ت ــا در طيــف دگرشــكلي پ ــي ه ــده م باشــد          رون

(Laing 2004) .  
هاي برشي، شرايط مناسب براي تشكيل فضاهاي بـاز و   در مسير پهنه

 Sylvester)گردد  لغز فراهم مي هاي امتداد مرتبط با هندسه گسل عميق

هاي سـطحي بـه اعمـاق،     فضاهاي باز موجب تسهيل نفوذ آب. (1988
ها بـه صـورت محلـول     پذيري و برگشت آن گرم شدن، افزايش انحلال

هـاي داغ بـر روي    اثـر محلـول  . شـوند  دار به منـاطق سـطحي مـي    كانه
ــنگ ــي، ب  س ــه برش ــير پهن ــاي مس ــاني و  ه ــده دگرس ــاد پدي اعــث ايج

  .(Williams 1979)گردد  متاسوماتيسم مي
هاي  هاي با مقاومت اي، به طور طبيعي در سنگ هاي رگه رشته سيستم

متفاوت در برابر تغيير شكل موجود در منـاطق دگرگـوني بـا درجـات     
هـايي از   ويژه در محيط ها به اين سيستم. گيرند پايين تا متوسط شكل مي

هـاي   ل كه دگرگـوني بسـيار ضـعيف تـا دگرگـوني رخسـاره      تغيير شك

هـاي   رگـه . باشـند  شيست سبز متوسط را تحمل كرده باشند، متداول مي
ندرت در مناطق دگرگـون شـده درجـات بـالاتر از      اي، گاهي و به رشته

دهد كه  شوند؛ در اين حالت، فابريك نشان مي شيست سبز نيز يافت مي
. تري تشكيل شده است درجه پايين ساختمان رشته در محيط دگرگوني

ها با درجه دگرگوني آمفيبوليـت،   اي از سنگ به عنوان مثال در مجموعه
شـود كـه در مقطـع نـازك بـه       هايي در حد نمونه دستي ديده مـي  رشته

در . انـد  البعد، تجديد تبلـور يافتـه   صورت بلورهاي چندوجهي متساوي
را تحمـل كنـد،    درجـه  350درجات دگرگوني، وقتي حرارتي بـيش از  

شود كه نسبت مساحت به حجـم آن   شكل تشكيل مي  اي بلورهاي رشته
 & Ramsay)باشـد   بالا اسـت و از نظـر ترمودينـاميكي ناپايـدار مـي     

Huber 1983).  
هـاي فيبـري    سازي كلسيت ـ آراگونيـت در رگـه    بررسي مراحل كاني
دهنـده چگـونگي    توانـد نشـان   هاي برشـي، مـي   كششي موجود در پهنه

هـا   جات مختلف رگـه  در ادامه پس از توصيف دسته. ها باشد فعاليت آن
هـاي كششـي    گيري و هندسه رگـه  در منطقه، به بررسي و مطالعه جهت

پرداخته شده و از آن به عنوان شاهدي   F1  لبرشي شكناي گس  در پهنه
  .براي تعيين سوي برش در يك سيستم برشي استفاده گرديده است

  
  ها جات مختلف رگه توصيف دسته -3-2-1

به طور كلي در محـدوده مـورد مطالعـه، بـر اسـاس تركيـب و تنـوع        
نسـل  . باشـند  ها قابل تشخيص مي گيري، سه نسل مختلف از رگه جهت

متـر و   750تـا   50هاي سيليسي هستند كه بـا طـولي حـدود     هاول، رگ
هاي منطقه را تشكيل  ترين رگه متر، بزرگ 4متر تا  سانتي 20عرض بين 
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هـا در   اين رگه. باشند سازي طلا نيز مي دهند كه عموماً همراه با كاني مي
و قسـمتي از شـرق محـدوده    ) 3(و ) 2(هاي اميدبخش معدني  محدوده

دار را تشـكيل   هاي كانـه  رت پراكنده در كل منطقه، پهنهصو و نيز به) 1(

 340-360هاي  ها بين آزيموت راستاي عمومي اين نسل از رگه. اند داده
درجه و اغلب به سـوي جنـوب    80-90ها بين  درجه متغير و شيب آن

  .)6تصوير (باشد  غرب مي

  

هاي نسـل   سرخي مجموع رگه نمودار گل: و نفوذي محدوده اميدبخش معدني، بشاني قسمتي از رگه سيليسي طلادار در واحدهاي آتشف: الف -6تصوير   
  اول در ناحيه معدني هيرد

  
هاي با تركيب سيليسي ـ كربناتي هسـتند كـه     ها، رگه نسل دوم از رگه

انـد و   كمـر قابـل مشـاهده    شرق سـيه   برشي گسل  تنها در محدوده پهنه
  ). 7تصوير (باشند  محور مي مصورت ه گر چند مرحله بازشدگي به بيان

  

ـ   (Cal)ـ كلسـيت    (Qtz)هاي نسل دوم با تركيب كوارتز  رگه -7تصوير   
كه افزايش در ميزان بازشدگي را در وسـط طـول رگـه     (Arg)آراگونيت 
اي عمـود فيبرهـاي آراگـونيتي ـ كلسـيتي در       رابطه زاويـه . دهند نشان مي

گر جهت ثابت محور كششي  يانمراحل متوالي بازشدگي نسبت به ديواره، ب
هاي زرد گوياي جهت كشش  پيكان. رونده است طي فرآيند دگرشكلي پيش

  N40E,90: وضعيت رگه  .هستند) رشد فيبرها(
  

  طور كه در ابتداي اين مبحث ذكر شد، مراحل متوالي بازشدگي  همان

در عرض يك رگه كششي به اين صورت، گوياي مراحل فعاليت پهنـه  
ها كـه از   گيري عمده اين نسل از رگه جهت. يرنده آن استبرشي دربرگ

درجـه   20- 30هاي  فراواني بسيار كمي برخوردار هستند، بين آزيموت
  . باشد متغير مي

اي و از ديـواره بـه سـمت     ها، رشد به صورت رشـته  در اين نوع از رگه
هـا   تماس بين دو گروه از رشته. (Syntaxial fiber veins)مركز است 

. باشد كه كم و بيش در مركز رگه واقع شده اسـت  ورت درزي ميبه ص
هـا   مواد پركننده از نظر تركيب، مشابه يا بسيار نزديك بـه مـواد ديـواره   

هـا   در جايي كه سنگ ديواره تركيبات متفاوتي داشته باشد، رگـه . است
انـد   هايي از تركيبات گوناگون هستند كه تقريباً با هم موازي داراي رشته

(Ramsay & Huber 1983) .  
. شـود  شدگي ديده مي ها، تفاوت در ميزان باز در طول برخي از اين رگه
، در وسط طول رگـه؛ افـزايش در ضـخامت    7به عنوان مثال در تصوير 

رشـد مسـتقيم   . شود رگه و مراحل بيشتر بازشدگي و پرشدگي ديده مي
يـك   فيبرهاي آراگونيتي ـ كلسيتي، گوياي فرآينـد كشـش افزايشـي در    

هـا در   باشد چرا كه پهناي فيبر جهت مشخص ولي با مقادير متفاوت مي
از بررسـي هندسـه   . مراحل مختلف بازشدگي با يكديگر يكسان نيستند

مرحلـه فعاليـت پهنـه مـذكور بـه صـورت        6هـا، تـا    اين دسته از رگـه 
كه تمامي مراحل به   طوري باشد به بازشدگي يا انبساط، قابل استنباط مي

عـدم مشـاهده خميـدگي در راسـتاي     . اند محور عمل نموده صورت هم
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عـلاوه بـر ايـن، خـط ميـاني      . باشـد  رشد فيبرها، مؤيد اين مطلـب مـي  
(Median line) ها به طور قرينه در مركز رگه قرار ندارد بلكه بـه   رگه

اين موضوع دلالـت بـر بازشـدگي    . باشد تر مي ها نزديك يكي از ديواره
تصوير (در نزديكي خط مياني قرار گرفته است  اي دارد كه كمتر ديواره

از فراواني بسـيار   F1ها كه در پهنه برشي گسل  سومين نسل از رگه ).7
هاي كلسـيتي ـ آراگـونيتي هسـتند كـه       باشند، رگه زيادي برخوردار مي

شـرق ـ جنـوب غـرب را       ـ جنوب تا شـمال    گيري عمده شمال جهت
 35-40هـاي نسـل اول حـدود     گهها نسبت به ر اين رگه. دهند نشان مي

دهنـد،   هـاي سـاعت نشـان مـي     درجه چرخش در جهت حركت عقربه
تنها تفـاوت  . باشد متر مي سانتي 40ها  همچنين بيشينه ضخامت اين رگه

هاي نسل دوم، تركيـب عـاري از كـوارتز در     ها با رگه اين دسته از رگه
ايـن دسـته از   هاي نسـل دوم، در   همانند رگه ).8تصوير (باشد  ها مي آن
. شـود  ها نيز رشد مستقيم فيبرها در تمام مراحل بازشدگي ديده مي رگه
شود، بازشدگي در بخش مياني رگـه   ديده مي 8طور كه در تصوير  همان

   .بيشتر است
  
  شاخصي براي تعيين سوي برش  هاي كششي؛ رگه -3-2-2

هاي كششي در محدوده مورد مطالعـه، بـه    پس از توصيف هندسي رگه
ها با  برشي  در برگيرنده رگه  هاي ي حركت در پهنه عبير و تفسير نحوهت

. شـود  هـا پرداختـه مـي    گيـري و هندسـه  آن   استفاده از چگونگي جهت
بـا آزيمـوت     F1طور كه ذكر شد، ساختارهاي به مـوازات گسـل    همان
ترين روند ساختاري و  بر، اصلي درجه، با سازوكار راستالغز راست 310

  . روند شمار مي دگرريختي در منطقه بهعامل مهم 

كه يـك چنـين     هاي برشي در واقع عمده ساختارهاي منطقه، درون پهنه
. گيرنـد  رود؛ قرار مي ها به شمار مي روند ساختاري به عنوان مرزهاي آن

هاي نسل اول داراي تركيب سيليسي بوده و  طور كه بيان شد، رگه همان
نمودار . روند ي بسيار مهم به شمار ميسازي طلا، ساختار از لحاظ كاني

گيـري   دهنـده جهـت   ، نشـان )6تصوير (ها  سرخي مجموعه اين رگه گل
  . باشد درجه مي 340-360غالب 

شـدگي بيضـي    توان جهت محور طويل گيري مي با استفاده از اين جهت
گيـري ايـن محـور     بر ايـن اسـاس جهـت   . را محاسبه نمود(x) واتنش 

شـود   حاصـل مـي   N 066، 5/0برابـر  ) 3σ محور تـنش اصـلي كمينـه   (
بـر   گيري، مؤيـد سـازوكار راسـتالغز راسـت     اين جهت). الف 9تصوير (

   .باشد هاي برشي مذكور مي پهنه
هاي نسل دوم و سوم به ترتيـب داراي تركيـب    اما مشخص شد كه رگه

هـا   اين رگه. كوارتز ـ كلسيت ـ آراگونيت و كلسيت ـ آراگونيت هستند   
كمــر از فراوانــي و تــراكم بــالا  برشــي شــرق ســيه  هنــهكــه در طــول پ

برخوردارند، رشد فيبري در بلورهاي كلسـيت ـ آراگونيـت عمـود بـر      
گيـري عمـده ايـن     با استناد به اين مسئله و جهت. دهند ديواره نشان مي

شـدگي بيضـي واتـنش،                      گيـري محـور طويـل    هـا، جهـت   دسته از رگـه 
04/104N ب9تصوير (د شو حاصل مي .(  

هـاي نسـل اول    شدگي بيضي واتنش رگه بنابراين، چرخش محور طويل
هاي ساعت و حـدود   هاي دوم و سوم، در جهت عقربه هاي نسل تا رگه

باشـد و بـر    بر مي اين چرخش خاص برش راست. درجه است 40-35
هاي برشي مـذكور تأييـد    بر پهنه اين اساس نيز سازوكار راستالغز راست

  .دشو مي

  

سرخي  و نمودار گل)  نگاه به غرب(د نده نشان ميرا محور  كه چند مرحله بازشدگي هم F1هاي كلسيتي ـ آراگونيتي در پهنه برشي گسل   رگه -8تصوير   
  هاي دوم و سوم در ناحيه معدني هيرد هاي نسل مجموع رگه
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هـاي دوم و سـوم و بـرآورد محـور      هاي نسل رگه. و ب) هاي نسل اول رگه(دار  هسيليسي كان. هاي الف هاي رگه هاي تراز قطب الگوي منحني -9تصوير   
  مساحت در شبكه هم (x)شدگي بيضي واتنش  طويل

  
  گيري نتيجه -4
ناحيه معدني هيرد در شـرق خـرد قـاره ايـران مركـزي و      طور كلي  به

. درز سيسـتان قـرار دارد   حاشيه شرقي پهنه لوت و در غرب پهنه زمـين 
ي نهبنـدان كـه كنتـرل كننـده اصـلي دگرشـكلي در ايالـت        سامانه گسل

 غرببا تغيير جهت به طرف  يدر بخش شمالساختاري سيستان است، 
و محــدوده مطالعــاتي در لــوت شـده   پهنــهوارد ي بـه صــورت تـداخل  

اين منطقه، . ترين محل اين تغيير روند ساختاري واقع شده است جنوبي
بر قرار گرفتـه اسـت و    استتحت تأثير يك سيستم برشي ـ فشارشي ر 

، هماننـد  )درجـه  310-320آزيمـوت  ( NW-SEهاي با راسـتاي   گسل
بـر،   كمـر، بـا سـازوكار راسـتالغز راسـت      پهنه گسـلي شـرق كـوه سـيه    

ترين روند ساختاري و عامل مهم دگرشـكلي در منطقـه را ايجـاد     اصلي
  . اند نموده

ــيش   ــكلي پ ــك دگرش ــي ي ــذكور ط ــه م ــده پهن  Progressive)رون

Deformation)  فضاهاي كششي متعددي را ايجاد كرده است كه ايـن ،
فضاها در موارد زيادي توسط كوارتز، كلسـيت و آراگونيـت بـا بافـت     

بـر اسـاس تركيـب و تنـوع     . انـد  اي و به صورت فيبـري پـر شـده    شانه
. باشـند  هـا قابـل تشـخيص مـي     گيري، سه نسل مختلـف از رگـه   جهت
سازي بـوده كـه    يب سيليسي و كانيهاي نسل اول منطقه داراي ترك رگه

بـر ايـن اسـاس    . باشـند  درجه مـي  340-360گيري غالب  داراي جهت
 066N، 5/0، برابـر   (x)شدگي بيضي واتـنش   گيري محور طويل جهت

بر  گيري، خود مؤيد سازوكار راستالغز راست اين جهت. شود حاصل مي
  .باشد هاي برشي مذكور مي پهنه

هـاي كششـي    ونيتي ـ كلسـيتي در رگـه   رشد مسـتقيم فيبرهـاي آراگ ـ  
هاي برشي، گوياي فرآينـد كشـش    هاي دوم و سوم موجود در پهنه نسل

اي عمـود بـين    اين رابطه زاويـه . افزايشي در يك جهت مشخص است
از . فيبرها و ديواره رگه، در مراحل مختلف كشـش حفـظ شـده اسـت    

صـورت  مرحلـه فعاليـت بـه     6هـا، تـا    بررسي هندسه اين دسته از رگه
كه تمامي مراحل به  باشد به طوري بازشدگي يا انبساط، قابل استنباط مي

عـدم مشـاهده خميـدگي در راسـتاي     . اند محور عمل نموده صورت هم
هـا   علاوه بر اين، خط مياني رگه. باشد رشد فيبرها، مؤيد اين مطلب مي

هـا   به طور قرينه در مركز رگـه قـرار نـدارد بلكـه بـه يكـي از ديـواره       
اي دارد  اين موضوع دلالت بر بازشدگي كمتر ديواره. باشد تر مي يكنزد

با اسـتفاده از رشـد فيبـري    . كه در نزديكي خط مياني قرار گرفته است
هـاي كششـي    رگـه  NNEگيـري غالـب    عمود بر ديواره و نيـز جهـت  

شـدگي بيضـي واتـنش،     گيري محـور طويـل   هاي دوم و سوم، سو نسل
04/104N هاي حاصله براي محور  گيري ه جهتمقايس. شود حاصل مي

هاي  هاي مختلف رگـه شدگي بيضي واتـنش با استفاده از نسـل طـويـل
هـاي سـاعت و    كششي، بيانگر چرخش بيضي واتنش در جهت عقربـه 

  .باشد بر مي اين چرخش خاص برش راست. درجه است 35-40حدود 
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