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چكيده 
عملكرد رويداد سيمرين مياني در کوه های بینالود خاوری، نواحي باختر و جنوب باختر مشهد تا شمال خاوری نیشابور در فيليت‌هاي مشهد و نیز در ناحیه آق دربند قابل پيگيري و 
بررسي است. در ناحیه  بینالود، اين رويداد دگرگوني در شرایط رخساره پرهنيت- پومپله‌ايت تا زيرین شيست سبز، رسوبات تخریبی شيلي و ماسه‌سنگي معادل گروه شمشك را 
كه به‌ صورت مولاس های پس از کوهزاد سیمرین پیشین در کی حوضه پشت کمانی به سن رتین- لیاس در جنوب باختری مجموعه سنگ های دگرگون مشهد رسوب کرده اند، 
تحت تأثير قرار داده و آنها را به اسليت، فيليت و ماسه‌سنگ‌هاي كم دگرگون تبديل كرده است. چين‌خوردگي‌هاي تنگ تا باز به‌همراه برگوارگي سطح محوري و همچنين 
ريزچين‌ها، در اثر دگرشکلی مرتبط با این رویداد شکل گرفته اند. روند اصلی اين ساختارها شمال باختري- جنوب خاوري هستند. رويداد سيمرين مياني به دلیل درجه دگرگوني 
و دگرشکلی به نسبت پايين‌تر، تأثير قابل توجهي روي سنگ هاي دگرگون و دگرشکل شده پیشین )رویداد سیمرین پیشین( نگذاشته است. بالا آمدگی و فرسايش سنگ های متأثر 
از رویدادهای سیمرین پیشین و میانی، تشیکل حوضه های میان کوهی در بخش درونی کوه های بینالود را به دنبال داشته است. در ناحیه آق دربند نیز سنگ های سازند سینا از گروه 

آق دربند توسط رویداد سیمرین میانی دچار چین‌خوردگی شده و به‌ صورت دگرشیب توسط سازند کشف رود پوشیده شده اند. 
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 307 تا 314   )زمین ساخت(

1-پیش‌گفتار
تشیکل  هم  با  موازی  روندی  با  رشته کوه  دو  از  ایران  خاوری  شمال  رشته کو ه های 
را  شمالی  رشته   می شوند.  جدا  هم  از  کشف رود  فروافتادگی  توسط  که  شده اند 
کوه‌های کپه داغ و هزار مسجد و رشته جنوبی را کوه های بینالود و آلاداغ می نامند.  
رشته کوه بینالود به‌ عنوان بخشی از محل برخورد صفحه توران با صفحه ایران مرکزی 
در نظرگرفته می شود که به همراه حوضه رسوبی کپه داغ در شمال آن، پس از بسته 
 Stöcklin, 1974; Sengör, 1979;( شدن حوضه اقیانوسی پالئوتتیس شکل گرفته  است
Stampfli & Borel, 2002(. بسته‌شدن اقیانوس پالئوتتیس در شمال ایران را می توان 

به‌عنوان کی گام ساختاری مهم در تکوین زمین شناسی ناحیه به‌شمار آورد که خود 
از چندین رویداد زمین ساختی تشیکل شده است. اصلی ترین این رویدادها، رویداد 
دگرشکلی  و  دگرگونی  سبب  که  است  ائوسیمرین  یا  پیشین  سیمرین  زمین ساختی 
1392 کوه پیما،  و  )شیخ الاسلامی  است   شده  بالایی  پالئوزوکیی   سنگ های 

;Alavi, 1991(. افزون بر این رویداد،  رویداد سیمرین میانی نیز سبب دگرشکلی و 

نیز دگرگونی سنگ های تریاس و ژوراسکی زیرین در ناحیه بینالود و چین‌خوردگی  
اثرهای  پژوهش  این  در  است.  شده  آق دربند  ناحیه  در  آق دربند  گروه  سنگ های 
چینه‌شناسی، دگرگونی و ساختاری مربوط به رویداد سیمرین میانی به‌عنوان بخشی از 
گام ساختاری کوهزاد آلپی که به دنبال رویداد سیمرین پیشین، بخشی از ناحيه بینالود 

خاوری را زیر تأثیر قرار داده، بررسی خواهد شد.

2-زمین شناسی ناحیه ای و جایگاه زمین‌ساختی
ناحیه  مورد بررسی در بخش خاوری کوه های بینالود در باختر مشهد و شمال خاوری 
خاوری  دنباله  ناهمواری ها  این  جغرافیایی  دیدگاه  از   .)1 )شکل  دارد  قرار  نیشابور 
مي‌رسد  افغانستان  در  هندوكش  كوه هاي  به  آنها  ادامه  هستندکه  البرز   كوه هاي 
 Lammerer et al., 1983; Eftekharnejad & Behroozi, 1991;  1355  )نبوی، 
بینالود پالئوزوکیی و سنوزوکیی در   Alavi, 1991(. به‌طور کلی سنگ های به سن 

خاوری را می  توان در قالب پنج واحد تکتونواستراتیگرافی معرفی کرد )شیخ الاسلامی 
.)1 )شکل   )Sheikholeslami  & Kouhpeyma, 2012 1392؛  همکاران،   و 

و کم  نادگرگون  از سنگ های  دو(  و  )واحدهای کی  توالی  این  زیرین  واحدهای 
دگرگون تا سنگ های دگرگون شده به سن پرکامبرین پسین و پالئوزوکیی تشیکل 
شده اند. بخش های نادگرگون این توالی ها قابل قیاس با سازندهای مشابه خود در البرز 
و ایران مرکزی مانند سازندهای سلطانیه، لالون، سیب زار و بهرام هستند. بخش های 
دگرگون شده این توالی ها شامل شیست، مرمر، آمفیبولیت و کوارتزیت، طی رویداد 
سیمرین پیشین تا رخساره آمفیبولیت دگرگون شده و دگرشکلی شدیدی را تحمل 
و  بست  شاندیز- سنگ  در شمال خاور گسل  که  دگرگون  مجموعه  این  کرده اند. 
جنوب  دگرگونی  مجموعه  عنوان  به  دارد،  رخنمون  مشهد  باختر  جنوب  و  جنوب 
مشهد نامیده می شود. واحد سوم از این توالی متشکل از اسلیت، فیلیت، متاگریوک، 
این توالی  فیلیت های مشهد معروف شده اند.  به  کوارتزیت و ماسه سنگ هستند که 
بخش گسترده‌ای از بینالود خاوری را پوشش می دهد و ستبرای تقریبی آن تا حدود 
2000 متر برآورد شده است )پورلطیفی، 1380(. رخنمون این سنگ ها در بخش های 
شمالی و میانی ناحیه مورد مطالعه توسط رسوبات تخریبی و غیر دگرگون ژوراسکی 
روستای  نزدکی  )در  باختر  در شمال  و   )Wilmsen et al., 2009b( میانی  تا  زیرین 
خاور  جنوب  از  بخش هایی  در  می شود.  پوشیده  کشف رود  سازند  توسط  فریزی( 
اشاره شده توسط کی کنگلومرای  تکتونواستراتیگرافی  منطقه، مجموعه واحدهای 
قاعده ای دارای قطعات گرانیت مشهد که روی آن سنگ آه کهای اوربیتولین دار 
کرتاسه قرار می گیرد، پوشیده می شوند. در بخش های شمال باختری بینالود خاوری و 
در شمال شهر نیشابور، سازند های مارنی-آهکی دلیچای )ژوراسکی میانی- بالایی( 
همبری  با  بخش هایی  در  و  کنگلومرایی  قاعده  با  بالایی(  )ژوراسکی  لار  آهکی  و 

گسلی روی فیلیت های مشهد قرار می گیرند )قائمی و همکاران، 1378()شکل 1(. 

3-ويژگي هاي ساختاري بينالود خاوری
رشتهك وه بينالود در محدوده  برگه يكصدهزارم مشهد )طاهري و قائمي،1373( توسط 
خاوري  شمال  دامنه   مي شود.  جدا  كپه داغ  پهنه  از  كشف‌رود،  دشت  فروافتادگي 
بينالود، از سنگ هاي دگرگون شده رسوبي و آذرين به سن پالئوزوييك پسين تشكيل 
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شده كه توده هاي گرانيتویيدي در آن نفوذ کرده اند. اين مجموعه در راستاي گسل 
شانديز- سنگ بست، روي رسوبات تخريبي ژوراسيك، شامل ماسه‌سنگ، شيل و 
كنگلومرا رانده شده است. اين رسوبات تخريبي نيز خود روي توالی فيليت  مشهد، 
شامل اسليت، ماسه سنگ و فيليت رانده شده‌اند )شكل 1(. اين توالي‌ها، بخش مركزي 
پالئوزوييك،  سنگ هاي  مجموعه  مي دهند.  تشكيل  مشهد  محدوده  در  را  بينالود 
شامل ماسه سنگ‌هاي لالون،  سنگ هاي كربناتی سازند ميلا، سنگ هاي آتشفشاني 
سازندهاي  معادل  كربناتی  و  تخريبي  رسوبات  و  سيلورين  و  اردوويسين  سن  به 
خاوری  بينالود  مركزي  بخش  ميان  در  راندگي  ورقه هاي  به‌صورت  بهرام  و  سيبزار 
بينالود،  كوه هاي  جنوبي  بخش  در  يافته اند.  رخنمون  مشهد  فيليت  توالی  ميان  در  و 
 سازندهاي پالئوزوييك و فيليت مشهد در امتداد سامانه هاي گسلي با راستاي شمال 
با  پهنه اي  و  شده  رانده  سوم  دوران  رسوبات  روي  خاوري  جنوب   - باختري 
توسط كه  آن‌گونه  گسلي  سامانه‌هاي  شكل گيري  آورده اند.  پديد  لرزه اي   توان 

باختري  جنوب  بخش  به سوي  خاوري  شمال  بخش  از  شده،  اشاره   Alavi (1992)

جوان شده و در بخش جنوبي، سامانه هاي گسلي جوان و فعال را شكل مي‌دهند.

4-رويداد سيمرين مياني 
در  ساختاری  چهارم  گام  به  مربوط  رویدادهای  از  کیی  میانی  سیمرین  رویداد 
باتونین  زمین‌ساختی  رویداد  به‌عنوان  طبس  ناحیه  در  بار  اولین  برای  که  است  ایران 
در  رویداد  این  اثرهای   .)1360 سعیدی،  و  )آقانباتی  شد  میانی( معرفی  )ژوراسکی 
نظر  به  ولی  نگرفته  قرار  بررسی  مورد  مختلف  پهنه های  در  و  کامل  به‌طور  ایران 
این  وقوع  بر  مبنی  دگرگونی  و  ماگماتیزم  چینه‌شناسی،  توجه  قابل  شواهد  می‌رسد 
باشد  داشته  وجود  ایران  مختلف  بخش های  در  میانی  ژوراسکی  زمان  در  رویداد 
نشانه های  تالش،  ناحیه  به جز  البرز،  )آقانباتی، 1371؛ آقانباتی،1383(. در کوه های 
رویداد سیمرین میانی را می توان در میان رسوبات پسرونده باژوسین زیرین )گروه 
)آقانباتی،  کرد  مشاهده  بالایی)دلیچای(  باژوسین  پیشرونده   نهشته های  و  شمشک( 
است  بالایی  باژوسین  از  پیش  سن  به  رویداد  این  البرز  در  رو  این  از   .)1383 

 .)Seyed Emami & Alavi Naini, 1990(
      برای روشن ‌شدن اثرهای حضور رویداد سیمرین میانی در ناحیه بینالود خاوری 
دگرگونی  و  ساختاری  شناسی  چینه  ویژگی های  بررسی  به  ابتدا  در  است  لازم 

سنگ‌های به سن تریاس پسین تا ژوراسکی در این ناحیه پرداخته می‌شود. 
1-4. ویژگی های چینه‌شناسی

به  بینالود خاوری  تا ژوراسکی در حوضه  بالایی  تریاس  به سن   واحدهای چینه ای 
بالایی-  تریاس  شده  دگرگون  تخریبی  الف(نهشته های  می شوند.  تقسیم  بخش  دو 
ژوراسکی زیرین. ب( رسوبات تخریبی غیر دگرگون به سن ژوراسکی. این توالی‌ها 

به‌صورت ناپیوسته توسط کنگلومرای قاعده  کرتاسه پوشیده شوند. 
در  زیرین  ژوراسکی  بالایی-  تریاس  شده  دگرگون  تخریبی  نهشته های  الف(       
پهنه بينالود در محدوده  خاوري اين پهنه با روند شمال باختري ـ جنوب خاوري از 
 شمال خاوري شهر نيشابور تا جنوب باختري شهر مشهد به‌طور پيوسته گسترش دارند 
كمي  گريوا كهاي  فيليت،  اسليت،  آنها  بيشتر  تركيب  كه  نهشته‌ها  اين   .)1 )شکل 
در  خاور  به  باختر  از  ترتيب  به  هستند  ماسه‌سنگ  و  كوارتزيت  شده،  دگرگون 
تا  طرقبه  برگه   از  گذر  از  پس  و  شده  شروع  نيشابور  برگه   باختري  شمال  محدوده  
اسامي  به  فوق  برگه‌هاي  در  توالی  اين  دارند.  مشهد گسترش  برگه   باختري  جنوب 
كربونيفرـ  نشده   تفكيك  رسوبات  از:  عبارتند  به‌ترتيب  كه  شده‌  ناميده  مختلفي 
ترياس دگرگون شده )قائمی و همکاران، 1378(، سري مايان )پورلطيفي، 1380( و 
فيليت‌هاي مشهد )طاهري و قائمي، 1373(. اين توالی در محدوده  برگه  زمين‌شناسي 
مي شود.   برآورد  متر   2000 تا  آن  ستبراي  و  است  دارا  را  گسترش  بيشترين  طرقبه 
تشكيل  را  ناحیه  این  در  بينالود  كوه هاي  از  گسترده‌ای  بخش  توالی  این  رخنمون 

مي‌دهد )پورلطیفی، 1380(. فيليت هاي مشهد از نظر دارا بودن سنگواره هاي جانوري 
فقير هستند ولي مي توان در آن فسيل هاي گياهي خوب حفظ شده را يافت كه در 
تعيين سن اين واحد سنگي ارزش بسيار زيادي دارند )شهرابی، 1383(. در محدوده 
نام هاي به  گیاهی  فسیل های  اين  از  تعدادي  طرقبه  کیصدهزارم   زمين شناسي   برگه 
Clathropteris platyphylla, Clathropteris sp., Thaumatopteris sp.  &"

بر  پورلطيفي)1381( شناسايي شده اند كه  و  .Otozamites sp  توسط واعظ جوادي 

مي شود.  گرفته  نظر  در  مشهد  فيليت هاي  براي  پيشين  لياس  رتين-  سن  آنها  مبناي 
زمين شناسي  تحقيقات  مركز  از  لوشينكوف  اس.  توسط  اين  از  پيش  سن  اين 
)شهرابی،  بود  شده  پيشنهاد  توالی  اين  براي  گياهي  فسيل هاي  پایه  بر  تاجيكستان 
1383(. وجود فسيل هاي گياهي و لايه هاي نازك گرافيت در اين توالی بيانگر اين 
همكاران،  و  )علوي  شده اند  راسب  دلتايي  محيط  يك  در  اوليه  رسوبات  كه  است 
شکل  به  ماسه سنگي  بخش هاي  در  به‌ويژه  سنگ ها  اين  در  اوليه  لايه‌بندي   .)1376
لايه‌بندي  حضور  نیز  و  مارك  ريپل  نظير  رسوبي  ساختار هاي  دارای  صفحه های 
ستبر  طبقات  از  قاعده ای  بخش  ب(.  و  2-آ  )شكل‌های  مي شود  مشخص  چلیپایی 
كنگلومرا به همراه ماسه‌سنگ و گاه شيل تشكيل شده است كه در جنوب مشهد در 
ناحيه طرقبه رخنمون دارند)شكل 2- پ(. كنگلومراي اين بخش داراي گرد شدگي 
متوسط و جورشدگي بد است و تشكيل دهنده هاي آن كوارتز، سنگ هاي افيوليتي 
و سنگ‌هاي دگرگون شده هستند )شكل 2- ت و ث(. این قطعات سنگی افزون بر  
 کنگلومرای قاعده ای گاه در بخش های فیلیتی توالی فیلیت مشهد نیز دیده می‌شود

زیادی  اهمیت  زمین‌ساختی  از دیدگاه تحولات  قطعات  این  )شکل 2- ج(. حضور 
دارد که در بخش بحث و نتیجه گیری به آن پرداخته خواهد شد. در جنوب روستاي 
حصار اين نهشته های تخریبی با ناپيوستگي زاويه دار مجموعه دگرگوني‌هاي پیرامون 
و  درونی  بخش های  در  توالی  این   .)1376 همكاران،  و  مي پوشاند)علوي  را  مشهد 
سازند  یا  و  ژوراسکی  سن  به  تخریبی  سنگ های  توسط  ترتیب  به  بینالود  شمالی 
کشف‌رود به سن باژوسین پسین- کالووین )Taheri et al., 2009( پوشیده می شوند 

)شکل‌های 3 – آ و ب(.
     ب( رسوبات تخریبی غیر دگرگون به سن ژوراسکی: فیلیت مشهد در بخش های 
مانند  نقاطی  امتداد گسل شاندیز- سنگ بست و در  ناحیه مورد مطالعه در  خاوری 
تخریبی  رسوبات  توسط  عارفی،  روستای  خاوری  شمال  و  جاغرق  روستای  خاور 
پوشیده   (Intramontane basins) کوهی  میان  حوضه های  به  مربوط  ژوراسکی 
دارای  و  هستند  مختلفی  بخش های  شامل  رسوبات  این  آ(.   -3 )شکل  می‌شود 
فسیل‌های گیاهی در محدوده سنی لیاس تا دوگر هستند )مافی، 1390(. قدیمی ترین 
رسی  سیمان  و  بد  جورشدگی  با  هترومترکی  کنگلومرای  شامل  توالی  این  بخش 
از  توت  درخت  عضو  عنوان  با   Wilmsen et al. (2009b) توسط  بخش  این  است. 
از  کنگلومرا  دهنده  تشكيل  مواد  است.  شده  نام گذاری  عارفی  رسمی  غیر  سازند 
ماسه‌سنگ،  بازيك،  و  اولترابازيك  سنگ هاي  گرانيتویيدي،  خرده هاي  جنس 
از جنس  مقدار كم سنگ آهك است. در بخش هايي، قطعات درشت  به  و  فيليت 
 سنگ‌هاي اولترابازيك و گرانيت در حد قلوه و گاه تخته سنگ در آن دیده می‌شوند 
ماسه سنگ و رگه های  توالی شامل کنگلومرا، شیل،  این  آ(. بخش دوم  )شكل 4- 
قطعات   .)Wilmsen et al., 2009b بازحوض،  رسمی  غیر  )سازند  است  زغالی 
تشكيل دهنده كنگلومرا در اين توالی بيشتر از جنس سنگ هاي دگرگون، سنگ هاي 
اولترابازيك و فيليت هستند. حضور شيل سبب شده اين بخش داراي ريخت‌شناسي 
نرم فرسايي باشد)شكل 4- ب(. بخش سوم این واحد، سازند غیر رسمی آغنج  است 
که بخش عمده  آن از کوارتز کنگلومرا تشیکل شده )شکل 4- پ( و خاستگاه مواد 
تشیکل دهنده  آنها گرانیت مشهد است. به باور )Wilmsen et al. (2009b سازندهای 
 غیر  رسمی عارفی، بازحوض و آغنج هم ارزهای بخش میانی و بالایی گروه شمشک در 

البرز هستند. 
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2-4.ویژگی های ساختاری
تا ژوراسکی  بالایی  تریاس  بررسی های ساختاری و ریز ساختاری روی سنگ های 
روی  دگرگونی  با  همراه  ناحیه ای  دگرشکلی  مرحله  کی  اثرگذاری  نشان‌دهنده  
تأثیر  تحت  را  مشهد  فیلیت های  تنها  دگرشکلی  این  است.  مشهد  فیلیت  های  توالی 
دگرشکلی  نمی شود.  دیده  ژوراسکی  تخریبی  رسوبات  در  آن  اثر  و  داده  قرار 
محوري  سطح  برگوارگي  يك  ايجاد  و  اوليه  رسوبات  چين خوردگي  سبب 
و  پ  ب،  آ،   -5 )شكل‌های   است  شده  سنگي  توالی  اين  در   (SPh) نافذ  نسبت  به 
سنگ‌شناختي  جداكننده   مرزهاي  به‌صورت  اوليه  لايه‌بندي  موارد،  برخی  در  ت(. 
مقياس  در  است.  شناسایی  قابل  آنها  روي  گرفته  شكل  رسوبي  ساختارهاي  و 
 ميكروسكوپي، برگوارگي اصلی (SPh)  در اسليت و فيليت به‌صورت يك رخ پيوسته

مسكوويت،  فلدسپار،  كوارتز،  كاني هاي  انتظام  حاصل   (continuous cleavage)

اين  كوارتزيتي،  و  ماسه‌سنگي  بخش هاي  در  دارد.  حضور  سريسيت  و  كلريت 
بلورهاي  از    (planar shape fabric) برگوارگي به‌صورت فابريك صفحه اي شكل 
بخش  در  که  همانگونه  ث(.   -5 )شكل  است  يافته  هويت  شده  دگرشكل  كوارتز 
به  مربوط  تخريبي  دگرگون  سنگ های  قطعه   شد،  عنوان  چینه شناسی  ویژگی های 
دگرشکلی و دگرگوني هاي پيش از ژوراسيك، به‌صورت عدسي هايي در اندازه هاي 
متوسط تا درشت در زمينه اين برگوارگي حضور دارند. اين برگوارگي با راستاي شمال 
باختري- جنوب خاوري با شيب به سوی شمال خاوري يا جنوب باختري در ناحيه 
گسترش يافته است. در برخي رخنمون ها، لايه‌بندي اوليه با اين برگوارگي موازي، و 
در بخش‌هايي با آن زاويه مي سازد )شکل های 6- آ، ب و پ(. بر پایه اندازه‌گيري‌هاي 
 ميداني، وضعيت عمومي محور چين خوردگي ها، به مقدار 288/22 به‌دست آمده است 
)شکل6 -آ(. از جمله ساختارهاي ديگر موجود در فيليت ها، ريزچين‌هايي است كه 
 روي برگوارگي Sph فرانهاده شده‌اند و داراي محور شمال باختر- جنوب خاوري هستند 

)شكل های 5- ج و 6- ت(. 
3-4.دگرگونی

بررسی های صحرایی و مطالعات مقاطع نازک نشان می دهد کی رویداد دگرگونی 
ناحیه ای درجه پايين در حد رخساره پرهنيت- پومپله ايت تا رخساره زیرین شيست 
سبز رسوبات تخريبي شيلي و ماسه سنگي معادل سازند شمشك را تحت تأثير قرارداده 
و آنها را به اسليت، فيليت و ماسه سنگ هاي كم دگرگون تبديل كرده است )فیلیت 
به  مربوط  از دگرگونی‌های  پس  ناحیه ای  دومین دگرگونی  این دگرگونی  مشهد(. 
بینالود به شمار می آید. كاني هاي شكل گرفته در  رویداد سیمرین پیشین در منطقه 
در  كاني ها  اين  قرارگيري  هستند.  مسكوويت  و  كلريت  سريسيت،  دگرگوني  اين 
راستاي برگوارگي که با کوارتزها و فلدسپار های کشیده شده مشخص است، نشان از 

همزماني دگرشكلي با دگرگوني دارد. 

خاور  شمال  در  میانی   سیمرین  رویداد  اثرهای  در خصوص  بحث   -5
ایران

تا  بالایی  تریاس  رسوبات  دگرگونی  و  ساختاری  چینه ای،  ویژگی های  بررسی 
رسوبی  حوضه  تحولات  بازسازی  امکان  شد  ارائه  پژوهش  این  در  که  ژوراسکی 
بینالود و رویدادهای تأثیرگذار بر آن را در این بازه زمانی امکان پذیر می سازد. پس 
آن دگرگونی، دگرشکلی  پيشين که حاصل  سيمرين  رویداد کوهزایی  عملکرد  از 
و ماگمـاتیــزم بـــه نسـبت شــدیـد رسـوبات توربیـدایتی گـودال اقیانوســی اسـت 
اثر  در  حوضه بينالود   ،)Sheikholeslami  & Kouhpeyma, 2012; Alavi, 1991(
قرارگرفتن  است.  کرده  بالاآمدگي  به  شروع   (exhumation)شدگي پديدار  فرايند 
سنگ هاي دگرگون درسطح ارتفاعي بالاتر، شروع فرسايش آنها و تشكيل حوضه 
رسوبي جديدي را به دنبال داشته كه تشكيل دهنده هاي آن از سنگ هاي دگرگون 
و رسوبات پي سنگي تأمين می شده‌اند. در کف اين حوضه، ستبرای قابل توجهي از 

كنگلومرا شامل قطعات سنگ هاي دگرگون پيش از ترياس انباشته شده كه در يك 
سيمان تخريبي ريز دانه قرار گرفته‌اند. اين مرحله  رسوب گذاري، با كشش ناحيه اي 
و نفوذ فازهای آغازین گرانیت زایی مشهد همراه بوده است )شکل 7- آ(. از لحاظ 
رویدادکوهزایی  با  ارتباط  در  کمانی  پشت  حوضه  کی  حوضه  این  ژئودینامکیی 
فرسایش  از  حاصل  مواد  که  است  شده  گرفته  نظر  در  پیشین  سیمرین  برخوردی 
رسوب  آن  در  کوهزایی  مولاس های  صورت  به  دگرشکل  و  دگرگون  سنگ های 
ادامه   .)Wilmsen et al., 2009a(  )1392 همکاران،  و  )شیخ الاسلامی  می کرده اند 
همگرایی میان صفحه های توران و ایران مرکزی سبب دگرشکلی و دگرگونی این 
رسوبات مولاسی شده و آنها را به فیلیت، اسلیت و ماسه سنگ های دگرگون تبدیل 
کرده است )شکل 7- ب(. بر مبنای فسیل های گیاهی موجود در فیلیت های مشهد که 
سن رتین- لیاس را به دست داده اند )واعظ جوادی و پورلطیفی، 1381( زمان تشیکل 
این حوضه را می توان در این بازه زمانی در نظر گرفت. فیلیت مشهد در بخش های 
سن  به  تخریبی  نادگرگون  رسوبات  توسط  ترتیب  به  بینالود  حاشیه‌ای  و  درونی 
ژوراسکی پیشین تا میانی و نیز سازند کشف‌رود به سن ژوراسکی میانی پوشیدشده 
است. به این ترتیب می توان دگرگونی در حد رخساره شیست سبز و چین خوردگی 
و ایجاد برگوارگی گسترده در توالی فیلیت مشهد را مربوط به رویدادی دانست که 
در بازه زمانی رتین- لیاس )زمان تشیکل سنگ مادر فیلیت های مشهد( تا ژوراسکی 
این  است.  گذارده  تأثیر  ناحیه  بر  کشف رود(  سازند  رسوب گذاری  )زمان  میانی 
رویداد را از لحاظ زمانی می توان معادل رویداد سیمرین میانی در نظر گرفت. از آن  
 جا که راستای عمومي ساختارها در فيليت هاي مشهد شمال باختري- جنوب خاوري 
)شکل 6( و موازی با روند ساختارهای شکل گرفته در اثر رویداد سیمرین پیشین است 
(Sheikholeslami & Kouhpeyma, 2012)  به نظر می رسد، نيروهاي زمين ساختي در 

ارتباط با رویداد سیمرین میانی پس از شكل گيري این حوضه در همان راستای ميدان 
تنش پیشین )سیمرین پیشین( بر منطقه اثر كرده اند. از آن جا كه شدت دگرگوني و 
دگرشکلی اين رويداد كمتر از رويدادهاي دگرشکلی پيش از خود بوده است، تأثير 
محسوسي بر سنگ های دگرشکل شده توسط رویداد پیش از خود نگذاشته است. 
پس از عملکرد رویداد سیمرین میانی حوضه های مولاسی میان کوهی در این ناحیه 
شکل گرفته که توسط مواد فرسایش یافته از سنگ های دگرگون پیش از تریاس و 
دگرشکلی  رویدادهای  جریان  در  ب(.   -7 )شکل  می شده اند  پر  مشهد  فیلیت های 
روی  مشهد  دگرگونی  مجموعه  راندگی  سبب  انقباضی  گسل‌های  سامانه  بعدی، 
سنگ های تخریبی شکل گرفته در این حوضه و در بخش‌هایی، راندگی این سنگ ها 
روی فیلیت های مشهد شده است )شکل1(.  در ناحیه آق دربند در حوضه کپه داغ، 
در اثر این رویداد سازند سینا از گروه آق دربند به سن تریاس میانی-بالایی  دچار 
چین خوردگی شده و پس از آن با دگرشیبی مشخص توسط کنگلومرای قاعده‌ای 

سازند کشف‌رود پوشیده می شود)شکل 8(.

6-نتيجه‌گيري
1- در قاعده فيليت هاي مشهد، ستبرای قابل توجهي از كنگلومراي دگرگون شده، 
داراي قطعاتي از دگرگوني‌هاي قديمي‌تر ديده مي‌شود. اين واقعیت نشانگر آن است 
كه پس از دگرشکلی‌هاي مربوط به كو هزايي سيمرين پيشين، حوضه  بينالود، در اثر 
تخریبی  حوضه   و  کرده  بالاآمدگي  به  شروع   (exhumation) پديدار‌شدگي  فرايند 
جدیدی را در جنوب مجموعه دگرگون مشهد شکل داده است. رسوبات این حوضه 

سنگ  مادر توالی فیلیت مشهد هستند که سن رتین- لیاس دارند.   
است.  بررسي  قابل  مشهد  فيليت  درتوالی  مياني  سيمرين  رويداد  2-اثرهای      
پایین  تا  پومپله ايت  پرهنيت-  رخساره  حد  در  رویداد  این  از  حاصل  دگرگوني 
و  كلريت  سريسيت،  مانند  پايين  درجه  كاني‌هاي  تبلور  سبب  و  است  شيست‌سبز 
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در  را  برگوارگي  فلدسپار،  و  به همراه كوارتز  این کانی ها  است.  مسكوويت شده 
تا  تنگ  چين خوردگي‌هاي  به‌صورت  دگرشکلی  مي‌بخشند.  هويت  فيليتي،  توالی 
توسط  نقاط  برخی  در  كه  مي‌شود  دیده  محوري  سطح  برگوارگي  تشكيل  و  باز 

ريزچين هايي فرانهاده شده‌اند.
روي  مشخص  دگرشيبي  يك  با  كشف‌رود  سازند  خاوري،  بينالود  در   -3     
مشهد  فیلیت  نیز  بینالود  درونی  بخش های  در  مي‌گيرد.  قرار  مشهد  فيليت‌هاي 
توسط رسوبات میان کوهی به سن ژوراسکی پوشیده می شوند. با توجه به وجود 
لياس  رتين-  همچنين سن  و  توالی  اين  در  قديمي‌تر  قطعات سنگ هاي دگرگون 

مي‌توان  را  بینالود خاوری  ناحیه  در  میانی  رویداد سیمرین  مشهد، سن  فيليت‌هاي 
میان رتين- لياس تا ژوراسيك مياني )سن سازند کشف‌رود(  در نظر گرفت.

4- در ناحیه آق دربند نیز اثر رویداد سیمرین میانی با چین‌خوردگی گسترده در سازند 
سینا و دگرشیبی سازند کشف‌رود روی آن مشخص می شود.

 
سپاسگزاری

ویژه  به  خاوری  شمال  زمین شناسی  مدیریت  همکاران  و  کوه پیما  مهندس  آقای  از 
آقایان مهندس روشن روان، دکتر مافی و دکتر طاهری سپاسگزاری می‌شود.

شکل 1- نقشه ساده‌شده از پراکندگی واحدهای مختلف زمین ساختی در بینالود خاوری،  میان شهرهای مشهد و نیشابور )تغییریافته از آقانباتی، 1365(. 

شكل 2- آ( آثار موج نشان )ریپل مارک( موجود روي سطح لايه بندي در بخش هاي ماسه سنگي فيليت مشهد؛ ب( ساخت لايه‌بندي چليپايي در ماسه سنگ‌هاي فيليت مشهد؛  
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ادامه شكل 2-  پ( دورنمای بخش قاعده  كنگلومرايي 
شمال  به‌سوی  دید  طرقبه.  ناحيه  در  مشهد  فيليت هاي 
باختر؛ ت( تشكيل‌دهنده هاي كنگلومراي قاعده اي كه 
سنگ هاي  و  اولترابازيك  سنگ هاي  كوارتز،   شامل 
از  ميكروسكوپي  عكس  ث(  هستند؛  شده  دگرگون 
كنگلومرا  اين  مشهد.  فيليت  قاعده توالی  كنگلومراي 
به  مربوط  دگرگوني  سنگ هاي  قطعات  دربردارنده  
كه  هستند  پيشين(  سيمرين  )كوه‌زايي  پیشین  رويداد 
به‌صورت تخريبي نهشته شده اند. قطعات شامل فیلیت، 
كوارتزيت، شيست، چرت، ماسه سنگ و كربنات هاي 
كاني هاي  از  زمينه اي  در  كه  هستند  شده  دگرگون 
ميكايي شامل سريسيت و مسكوويت قرار گرفته اند؛ ج( 
از ماسه سنگ دگرگون شده در  تصوير ميكروسكوپي 
توالی  فيليت مشهد. قطعه اي از اسليت مربوط به رويداد 
شامل  زمينه  كاني هاي  درون  در  پیشین  دگرگوني 

كوارتز، فلدسپار، مسكوويت و كلريت حضور دارد.

واحدهای  با  مشهد  فیلیت های  میان  ارتباط   -3 شكل 
باختری مشهد.  تخریبی ژوراسکی در محدوده جنوب 
رسوبات  با  )پایین(  مشهد  فیلیت  بین  ناپیوستگی  آ( 
تخریبی ژوراسکی )بالا( در خاور جاغرق. دید به سوی 
فيليت‌هاي  میان  دگرشيب  همبري  ب(  باختر؛  شمال 
از  كشف‌رود  سازند  ماسه‌سنگ‌هاي  با  )پایین(  مشهد 
حوضه کپه‌ داغ )بالا( در مجاورت روستاي فريزي. دید 

به سوی شمال.

شكل 4- واحدهای تخریبی و نادگرگون ژوراسکی در محدوده مورد مطالعه. آ( قطعات درشت در اندازه تخته‌سنگ از سازنده‌هاي عضو يك رسوبات تخريبي ژوراسيك حوضه بينالود، شمال 
خاوري روستاي عارفي؛ ب( همبري گسلي بين عضو يك و عضو دو )عضو نرم‌فرسا و زغال‌دار( از رسوبات تخريبي به سن ژوراسيك حوضه بينالود، شمال خاوري روستاي عارفي؛ پ( سازنده‌هاي 

سيليسي گرد شده در كنگلومراي آغنج، شمال روستاي عارفي.
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شكل 5- عناصر ساختاري مربوط به دگرشکلی سيمرين مياني در فيليت‌هاي مشهد. آ( چين خوردگي در توالی ماسه سنگ، اسليت و فيليت مشهد؛ ب( چين خوردگي لايه‌بندي اوليه در 
توالی فيليت مشهد و تشكيل برگوارگي نافذ Sph به صورت برگوارگي سطح محوري؛ پ( اثر لايه بندي اوليه در اسليت و فيليت . برگوارگي نافذ Sph، با زاويه حدود 40 درجه نسبت به 
لايه‌بندي، گسترش يافته است؛ ت( نمايي ديگر از فرانهادگي برگوارگي Sph روي لايه‌بندي اولیه؛ )ث( فابريك صفحه اي شكل كه در اثر پهن شدگي بلورهاي كوارتز در ماسه سنگ 

.Sph دگرشكل شده از توالی فيليت مشهد، به وجود آمده است؛ ج( ريزچين‌هاي فرانهاده روي برگوارگي

شكل6- نمودارهای کنتوری وضعيت عناصر ساختاري برداشت شده در فيليت هاي مشهد. آ- نمودار کنتوری مربوط به قطب لایه‌بندی )S0 (. محور چین‌خوردگی 
)+( دارای وضعیت 282/22 است؛ ب(  نمودار کنتوری قطب لایه‌بندی  و برگوارگی سطح محوری (SPh) در حالتی که با هم موازی هستند؛ پ( نمودار کنتوری 
برگوارگی سطح محوری (SPh) در حالتی که با لایه‌بندی زاویه می‌سازد؛ ت( نمودار کنتوری مربوط به خطوارگی ریزچین که به تقریب با محورچین‌خوردگی های 

منطقه، موازی هستند. 
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شکل8- چین‌خوردگی سازند سینا  از گروه آق دربند در اثر رویداد سیمرین میانی و نهشته شدن دگرشیب رسوبات گنگلومرایی قاعده سازند کشف‌رود روی 
آن، ناحیه آق‌دربند )سوی دید به سوی شمال خاور(.

شکل7- تكامل ساختاري- رسوبي ناحيه بینالود خاوری پس از ترياس. آ( تشكيل حوضه  تخريبي رتين- لياس )معادل گروه شمشك( پس از رویداد سیمرین پیشین 
كه تشكيل‌دهنده هاي آن سنگ‌هاي دگرگون و پي‌سنگ پالئوزوييك هستند؛ ب( ايجاد رويداد سيمرين مياني كه حاصل آن، دگرشکلی همراه با دگرگوني در 
رسوبات معادل سازند شمشك است. دگرشکلی عمده، شامل چين خوردگي و ايجاد رخ موازي با سطح محوري در فيليت‌هاي مشهد است. پس از این رویداد 
حوضه  تخريبي میان کوهی ژوراسيك مياني و بالايي كه تشكيل‌دهنده هاي آن از سنگ هاي دگرگون درجه بالا و فيليت هاي مشهد تشكيل شده روي اين توالی 

شكل گرفته است.
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