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چکیده
این پژوهش با کمک داده های صحرایی دقیق به تهیه یک برُش ساختاری ترازمند برای گستره ماه نشان پرداخته است تا گسترش ساختارهای اصلی آن را مورد کاوش قرار دهد. 
بررسی‌های ساختاری ما آشکار می سازد دو گسله شمال باختری-جنوب خاوری و اصلی ماه نشان و انگوران، گسله هایی بنیادی هستند که با نفوذ در ژرفای پوسته سبب مقدار 
قابل ملاحظه ای کوتاه شدگی در این گستره شده اند. از این میان، گسله انگوران با سرچشمه گرفتن در پوسته زیرین تا ژرفای حدود 21 کیلومتری پوسته نفوذ می کند و تمام توالی 
فانروزوییک و حتی بخشی از پی سنگ پرکامبرین در پوسته زیرین را دچار راندگی می کند. بر پایه پژوهش حاضر که راندگی یادشده نه از یک سطح فراکَنشِ کم قوام که از یک 
پهنه برُش نرم در ژرفا سرچشمه می گیرد. نشانه های شکل گیری و شرایط تشکیل چنین پهنه ای در سنگ های پرکامبرین موجود در فرادیواره انگوران دیده می شود. بر این پایه، 
سطح فراکَنشِ راندگی ماه‌نشان، که در ژرفای کمتری )13 کیلومتری( قرار گرفته است، می‌تواند در پیوند با وجود احتمالی مواد تبخیری هم ارز سری هرمز در زیر سازند کهر 
باشد. دگرریختی همزمان با نهشتگی در سازند قم در فرادیواره راندگی انگوران و شواهد دیگر در نهشته‌های نئوژن گستره نشان می دهند که راندگی انگوران از الیگوسن به این 
سو فعال بوده است. بر پایه بازسازی جابه‌جایی در پهنای گسله انگوران و مقایسه آن با سن آغاز فعالیت این گسله پیشنهاد می کند این گسله با نرخ لغزشی در حدود یک میلی‌متر 
در سال در حال فعالیت بوده است. ویژگی‌های ساختاری گستره ماه نشان گویای آن است که در این گستره، علاوه بر زمین‌ساخت نازک پوست، کارکرد گسلش ستبرپوست نیز 
سبب ستبرشدگی قابل ملاحظه پوسته شده است. بر پایه نتیجه این پژوهش، ستبرشدگی قابل ملاحظه پوسته در گستره ماه نشان با ویژگی یادشده در پوسته کمربند سنندج-سیرجان 

سازگار است.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 299 تا 306   )زمین ساخت(

1- پیش‌گفتار
نازک پوست گسلش  از  ترکیبی  دارای  راندگی  و  چین  کمربندهای   بیشتر 

 Giambiagi et al. (2008) هستند.   (thick-skinned) ستبرپوست  و   (thin-skinned)

سست پهنه های  و  ناهمسانگردی ها  دوباره  جنبش  پیامد  را  ترکیبی  ویژگی   این 
در  ستبرپوست  و  نازک پوست  گسلش  می دانند.  بالایی  پوسته  در  از  پیش‌موجود 
 (Molinaro et al., 2005) کوهزاد زاگرس نیز شناخته شده است؛ برخی پژوهشگران
 بر این باورند که دگرریختی در این کوهزاد پس از میو-پلیوسن از نازک پوست به
Mouthereau et al., 2007;( دیگر  برخی  اما  شد  تبدیل   ستبرپوست 

Ahmadhadi et al., 2007) پیشنهاد می کنند که این دو شیوه دگرریختی به صورت 

پس بوم  در  که  ماه نشان،  گستره  شده اند.  فرانهاده  یکدیگر  بر  همزمان  بیش  و  کم 
(hinterland) کوهزاد زاگرس قرار گرفته است، نیز باید حتی دچار دگرریختی های 

می رسد  نظر  به  اما  باشد،  شده  زاگرس  چین-راندگی  کمربند  به  نسبت  شدیدتری 
از آشکارسازی ساختارهای  نیز  این گستره  پهنه سنندج-سیرجان در  پیچیدگی های 
دقیق تر پوسته در ژرفا پیشگیری کرده باشد. رخنمون های واحدهای سنگی کهن‌تر از 
پوشش فانروزوییک در این گستره و بخش های دیگر پهنه سنندج-سیرجان فرصت 
مقیاس  و  شیوه  بیشتری  دقت  با  تا  می دهد  قرار  پژوهشگران  اختیار  در  را  مناسبی 
دگرریختی بخش‌های ژرف پوسته ایران مرکزی و زاگرس را مورد کاوش قرار دهند.

با رسم یک  برداشت دقیق ساختارها، تلاش کرده ایم  پژوهش ضمن  این  ما در      
برُش ساختاری ترازمند (balanced cross-section) به تفسیر ساختارهای ژرف پوسته 
در گستره ماه نشان بپردازیم و به کمک مجموعه داده ها و اطلاعات به دست آمده، 

تاریخچه ساختاری این بخش مهم از فلات ایران را مورد واکاوی قرار دهیم.

2- جایگاه زمین‌شناسی و زمین‌ساختی
که  است  جایی  زنجان  استان  باختر  در  ماه نشان  گستره  ایران،  باختر  شمال  در 

ارومیه-دختر،  مرکزی،  ایران  البرز،  شناختی  ساختاری-زمین  پهنه های  آن   در 
نوعی  را  آن  می توان  و  دارند  هم  با  را  فاصله  کمترین  زاگرس  و  سنندج-سیرجان 
در خود  را  پهنه ها  این  همه  تاریخچه  از  بخش هایی  برشمرد که  آنها  بین  پهنه گذر 
البرز در کوهپایه های شهر زنجان و پیرامون  ثبت کرده است. برجستگی های اصلی 
البرز در گستره خاور و شمال زنجان بخش  پایان می رسند. در واقع کوهزاد  به  آن 
سنگی  واحدهای  می گیرد.  بر  در  را  ارومیه-دختر  ماگمایی  کمربند  از  بزرگی 
زیادی  همانندی های  زنجان  گستره  مزوزوییک  و  پالئوزوییک  نئوپروتروزوییک، 
برش   .)1 شکل  )نقشه  دارند  مرکزی  ایران  و  البرز  در  همزمان  سنگی  واحدهای  با 
البرز  نمونه برخی از واحدهای سنگی معروف پرکامبرین پسین-پالئوزوییک پیشین 
نمونه می توان  برای  )آقانباتی، 1389(.  قرار گرفته اند  این گستره مورد شناسایی  در 
به سازندهای بایندور، سلطانیه و باروت اشاره کرد. رخنمون سنگ های دگرگونی، 
گستره ماه نشان را به پهنه سنندج-سیرجان همانند می سازد اگرچه این رخنمون ها تا 
باختری ترین بخش پهنه سنندج-سیرجان در گستره بانه دست کم 150 کیلومتر فاصله 
دارند. یک ویژگی مهم دیگر گستره ماه نشان آن است که علاوه بر رخنمون به نسبت 
کامل سنگ های فانروزوییک، دارای رخنمون برخی واحدهای سنگی کهن تر است 
بنا  داد.  نسبت  ایران  پی سنگ  به  و  پوسته  به بخش های ژرف تر  را  آنها  که می توان 
مومسنگی  گنایس های  دربردارنده  سنگی  واحدهای  این   )1380( لطفی  پژوهش  بر 
)میلونیتی(، میکاشیست، آمفیبولیت، مرمر و کالک شیست هستند که حضور مجموعه 
تا رخساره  آنها  واحدها آشکار می سازد که  این  از  برخی  در  کانی های دگرگونی 
آمفیبولیت و در فشارهای به نسبت بالا دگرگون شده‌اند. اطلاعاتی از تعیین سن این 
واحدهای کهن در دست نیست اما تمایز و دگرگونی آنها در مقایسه با سازند کهر 
در همین گستره آشکار می سازد آنها دست کم از سازند اخیر کهن تر هستند. برخی 
واحدهای سنگی رخنمون یافته در خاور شاهین دژ )در مناطق باختری تر( از دیدگاه 
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ماه‌نشان هستند. یک واحد  یادشده در گستره  سنگ شناسی همانند واحدهای کهن 
رسوبی )پلیتی( دگرگونی در این گستره با نام همتافت (complex) سورسات با روش 
اورانیم-سرب بر روی زیرکن تعیین سن شده  است (Jamshidi Badr et al., 2010). بر 
پایه این پژوهش، بیشینه سن نهشتگی این سنگ‌ها 43±605 میلیون سال برآورد شده 
است. تعیین سن به روش اوارنیم-سرب بر روی مونازیت این نمونه‌ها سن میانگین 
 Jamshidi Badr et al. (2010) جوان تری )8±61 میلیون سال( را نشان می‌دهد که 
آن را به دگرگونی ناحیه ای مجموعه در پالیوسن بر اثر بسته‌شدن تتیس نو و برخورد 
صفحه تازی با صفحه ایران نسبت می‌دهند. تزریق برخی توده های گرانیتوییدی که 
هم‌ارز سنی گرانیت دوران هستند، از دیگر ویژگی های زمین‌شناختی گستره ماه نشان 
Hassanzadeh et al. (2008) به کمک روش اورانیم-سرب بر روی زیرکن  است. 
انگوران و گرانیت مغانلو در فرادیواره  برای گرانیت آق کند در فرادیواره راندگی 
راندگی ماه نشان به ترتیب سن‌های واپسین نئوپروتروزوییک 568 و 548 میلیون سال 

را ارائه کرده اند.
     ستبرای به نسبت زیاد پوسته )نزدیک به 70 کیلومتر( در پهنه سنندج-سیرجان که 
است شده  آشکار  زمین‌لرزه  موج های   (receiver function) گیرنده  تابع  بررسی   با 

از  بخش  این  پوسته  در  ژرف  گسلش  که  است  آن  نیازمند   ،(Paul et al., 2006)

ایران  با صفحه  بین صفحه تازی  این ستبرشدگی در طی برخورد  ایران سبب  فلات 
 Blanc et al., 2003; Molinaro et al., 2004;) ازپژوهشگران  بسیاری  باشد.   شده 
Sherkati et al. ,2005; Hatzfeld et al., 2010) اکنون بر این باورند که دگرریختی 

در کوهزاد زاگرس با ویژگی نازک پوست آغاز شده است و به صورت ستبرپوست 
ادامه یافته است. شواهد ساختاری فرایند گسلش ستبر پوست برای بخش هایی از این 
کوهزاد ارائه شده است )برای نمونه Mouthereau et al., 2012 را ببینید( اما بررسی ما 
برای اولین بار به واکاوی دقیق تر فرایند گسلش ستبرپوست و دلیل های آن در گستره 

مهم ماه نشان می پردازد.
     Stockli et al. (2004) بر این باورند که پهنه گسه های راندگی گستره تکاب-

برخورد  پهنه  کوتاه شدگی  به  باختر  جنوب  سوی  به   (vegence) گرایش  با  زنجان 
روش  به  سن  تعیین  پایه  بر  آنها  می شوند.  مربوط  سنوزوییک  در  زاگرس-البرز 
آتشفشانی  و  پان آفریکن  پلوتونیسم  به  را  گستره  نفوذی  توده های  اورانیم-سرب، 
ایوسن نسبت می دهند. داده های دماگاه نگاری  به ماگماتیسم کمانی  گسترده آن را 
آنها به روش )اورانیم-توریم(\هلیم (He thermochronology/(U-Th)) آشکارکننده 
رشد چینه های  شواهد وجود  با  همراه  که  است  سال  میلیون   4 تا   3 در حدود   سنی 

سن  می کند  پیشنهاد  کوتاه شدگی،  با  همزمان  درشت دانه   (growth strata)

است.  جوان  بسیار  گستره  این  در  راندگی  ورقه های   (exhumation) روباره برداری 
راستای  که  می کنند  اشاره  ماه نشان  نزدیکی  در  کم شیب  عادی  گسله های  به  آنها 
سال  میلیون   25 حدود  سن  با  مومسنگی  گرانیت  یک  و  دارند  خاورشمال خاوری 
مرمرها  و  ساله  میلیون   560 گرانیتی  گنایس های  برابر  در  را  خود  فرودیواره  در 
سن  تعیین  داده های  می دهند.  قرار  فرادیواره  در  پرکامبرین  میکاشیست های   و 
)اورانیم-توریم(\هلیم بر روی کانی آپاتیت از فرودیواره این گسله )در حدود 20 تا 
22 میلیون سال( نشان می دهد روباره برداری کششی سریع این توده نفوذی با فاصله 
کمی پس از تزریق آن روی داده است. فرادیواره این گسله دربردارنده توالی ستبری 
از سازندهای سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی است، بنابراین استاکلی و همکاران پیشنهاد 
می کنند که دست کم بخشی از این رسوبات از دیدگاه منشأ همزمان با رویداد کشش 
آنها  بررسی  مورد  گستره  که  می گیرند  نتیجه  پایان  در  آنها  شده اند.  نهشته  یادشده 
در الیگو-میوسن دچار نوعی کشش درون کمانی (intra-arc) همراه با ماگماتیسم و 

رسوب‌گذاری همزمان با کشش شده است.
و  انگوران  راندگی  فرادیواره  در  گستره  پرکامبرین  سنگ های  کلی  طور  به        
ماه نشان  راندگی  فرادیواره  در  فانروزوییک  و  جوان تر  پسین  پرکامبرین  سنگ‌های 

رخنمون یافته‌اند. رخنمون های گسترده ای از سنگ های کهن کم و بیش همانند به 
)بیرون  تخت سلیمان  راندگی  فرادیواره  در  انگوران  راندگی  فرادیواره  سنگ های 
اثر سطحی راندگی تخت سلیمان در 32  نیز دیده می شود.  از گستره مورد بررسی( 
کیلومتری باختر اثر سطحی گسله انگوران قرار می گیرد. مهم ترین راندگی بعدی به 
سوی باختر در گستره بانه با فاصله 125 کیلومتر نسبت به راندگی تخت سلیمان قرار 
دارد و راندگی نیستان نامیده می شود. این راندگی مومسنگ ها و مجموعه سنگ‌های 
با درجه دگرگونی پایین را که برخی از آنها به پرکامبرین پسین-پالیوزوییک پیشین 

نسبت داده می شوند، بر روی سنگ های کرتاسه رانده است.
     سنوزوییک گستره ماه نشان با گستردگی نهشته های سازندهای سرخ زیرین، قم و به 
ویژه سرخ بالایی همراه است. این رسوب ها که در پیش بوم جنوبی البرز و در پس بوم 

زاگرس نهشته شده اند، گستره ماه نشان را به ایران مرکزی همانند می کنند.

3- گسلش ستبرپوست
رخنمون قابل ملاحظه سنگ‌های کهن و دگرگونی به سن پرکامبرین در فرادیواره 
دو گسله راندگی ماه نشان و انگوران آشکار می سازد، این دو گسله از ژرفای پوسته 
شده اند.  ملاحظه ای  قابل  چینه نگاشتی  جدایش  باعث  و  گرفته اند  سرچشمه  زیرین 
بیشتر است )در حدود 20 کیلومتر( زیرا  انگوران  برای راندگی  این جدایش  مقدار 
سنگ های پرکامبرین کهن )کهن تر از سازند کهر( را در کنار سنگ های میوسن قرار 
داده است. بخش مياني اين گسله در زير نهشته هاي آبرفتي پليوسن پنهان شده  است 
)نقشه شكل 1( و اگرچه ما شاهد آشکاری از این گسله در محل رخنمون سنگ های 
پرکامبرین نیافتیم، گسله را می توان در بخش جنوبی آن در محل همبری سازند قم و 
سازند سرخ بالایی مشاهده کرد. در مورد گسله ماه نشان، این راندگی سبب همبری 
سنگ های سازند کهر و سازند سرخ بالایی شده است. راندگی ماه‌نشان در فرادیواره 
این دست  از  نمونه ای  نیز همراه شده است.   (backthrust) با پس راندگی هایی  خود 
گسله ها را می توان در بریدگی جاده مادآباد به زنجان دید که در آن سازند کهر بر 
روی توالی آبرفتی پلیوسن-کواترنری رانده شده است )شکل 2(. نمونه ای دیگر از 
این پس راندگی ها را می توان در جنوب روستای وهران یافت که در آن سازند سرخ 

بالایی به سوی شمال خاور بر روی توالی پلیوسن رانده شده است )شکل 3(. 
فرادیواره  کهن  برجستگی  روی  بر  قم  و  زیرین  سرخ  سازندهای  ناپیوستگی        
گسله های راندگی یادشده در بالا آشکار می سازد که جنبش این گسله از الیگوسن 
آغاز شده است. رخنمون های سازند قم در فرادیواره گسله انگوران دارای نشانه های 
به  شیبی  روی  بر  لغزش  با  که  است   (slumping) زیرآبی  لغزش های  از  گسترده ای 
انگوران سازگار است )شکل 4(.  با شیب راندگی  سوی خاور-شمال خاور، همسو 
این پدیده آشکار می سازد که راندگی یادشده در زمان نهشتگی سازند قم )الیگوسن 

پسین-میوسن پیشین( فعال بوده است.
دارای  انگوران  راندگی  فرادیواره  در  )مرمر(  بازتبلوریافته  کربناته  سنگ های       
باختر-جنوب  به سوی  چین های میانه مقیاس بسته و خوابیده ای هستند که گرایشی 
باختر را نشان می دهند )شکل 5 و نقشه شکل 1(. این چین‌ها به احتمال زیاد در ژرفای 
بیشتر و بر روی راندگی یادشده شکل گرفته اند و تاریخچه دگرریختی بر روی این 
راندگی و شرایط فعالیت این گسله را در ژرفا نشان می دهند. ما مجموعه داده های 
برداشت شده از ساختارهای ترُد (brittle) و نرم (ductile) را مورد استفاده قرار دادیم 
ماه نشان  گستره  برای   (balanced cross-section) ترازمند  ساختاری  برش  یک  تا 
ساختارهای  از  ما   (kinematic) جنبش شناختی  برداشت های   .)6 )شکل  کنیم  تهیه 
گستره آشکار کرد که گسلش راستالغز نقش مهمی در دگرریختی گستره ندارد و 
بنابراین از این دیدگاه رسم برش ترازمند محدودیتی ایجاد نمی‌کرد. پيشنهاد ميك‌نيم 
است  گرفته  شكل  پوسته  ژرفاي  در  كم شيب  برُش  پهنه  كي  از  انگوران  راندگي 
است  شده  تبديل   (brittle) ترُد  راندگي  گسله  به  شيب  افزايش  با  بالا  سوي  به   كه 
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)برُش شكل 6(. راندگی انگوران در پایانه جنوبی خود در نزدیکی روستای قره دره 
قم  سازند  رخنمون‌های  با  و  می گیرد  خود  به  خاوری-باختری  تقریب  به  راستایی 
انگوران دیده  از گسله  این گستره، رخنمونی  در فرادیواره خود همراه می شود. در 
می شود؛  رانده  بالایی  سرخ  سازند  روی  بر  قم  سازند  آن  راستای  در  که  می شود 
قم دیده می شود که آشکار می سازد  از سازند  اخیر تکه هایی  نهشته های سازند  در 
راندگی انگوران در طی نهشتگی سازند سرخ بالایی نیز فعال بوده است )شکل 7(. 
با تقسیم مقدار جابه‌جایی چینه‌نگاشتی بر روی راندگی انگوران )20 کیلومتر( بر سن 
آغاز فعالیت این گسله از الیگوسن پسین )28/4 میلیون سال پیش( می توان متوسط 

نرخ لغزش بر روی این راندگی را در حدود 1 میلی‌متر در سال برآورد نمود.

4- دگرریختی نازک پوست
فراكَنشي  و چين خوردگي  مزوزوكيي  توالي  در  و چين خوردگي  رويداد گسلش 
در  نيز  فراكنش كم‌ژرفاتر  مي سازد سطح هاي  بالايي آشكار  سازند سرخ  توالي  در 
تاقديس  هسته  در  اول  نوع  گسلش  بوده اند.  اثرگذار  ماه نشان  گستره  دگرريختي 
تكه قيه سي ديده مي شود كه در آن سازند لار بر روي توالي كرتاسه و ايوسن رانده 
شده است؛ ما سطح فراكنش اين راندگي را به روي سازند شمشك نسبت مي دهيم. 
فراديواره  در  همه  از  بيش  سرخ بالايي  سازند  توالي  در  فراكنشي  چين خوردگي 
راندگي ماه نشان بين اندآباد و مشمپا ديده مي شود و به طور محدود مي توان آن را در 
فروديواره گسله يادشده در گستره ينگجه نيز ديد. مواد تبخيري )گچ و نمك(‌موجود 
شمال  در  آورده اند.  پدید  را  يادشده  فراكنش  سطح  بالايي،  سرخ  سازند  پايه  در 
خاوري ترين بخش از گستره مورد بررسي، راندگي توالي سازند قم را مي توان ديد 
كه با واسطه سنگ هاي تبخيري رخنموني افته در گستره گوگلر تا ابراهیم آباد بر روي 
سازند سرخ بالايي رانده شده است. ما این گسله را گوگلر )ابراهیم آباد( می نامیم و 
بر اين باوريم كه كي بخش تبخيري كهن تر در مرز بين توالي ائوسن و سازند قم در 
شمال گستره وجود دارد كه اين سطح فراكنش را فراهم آورده است. جالب است 
که بخش های بالایی سازند سرخ بالایی در فرادیواره راندگی گوگلر به سوی شمال 
خاور )با نزدیک شدن به گستره زنجان( به تدریج افقی می شود و گسله های عادی به 
سازوکار اصلی دگرریختی این توالی تبدیل می شود. راندگی گونی که نزدیک به 
بخش میانی راندگی ماه نشان رخنمون دارد از این دست است. اثر سطحی این گسله 
پیشروی گسله  با یک چین  فرادیواره خود  در  و  دارد  درازا  کیلومتر   12 در حدود 
همراه شده  پلیوسن  های  نهشته  و  سازند سرخ بالایی  در   (fault propagation fold)

است. گسله گونی که در هسته این تاقدیس رخنمون یافته است، 58 درجه به سوی 
این  یال شمال خاوری  میانگین  و جهت شیب  دارد. شیب  خاور شمال خاور شیب 
تاقدیس 39/075 است. تاقدیس گونیَ در پیش یال (forelimb) خود با چینه های رشد 
می سازد  8( که آشکار  است )شکل  همراه  پلیوسن  نهشته های  در   (growth strata)

جنبش  ویژگی های  برداشت  است.  جوان  نسبت  به  ساختار  یک  گونی  راندگی 
بررسی و تحلیل دینامیک آنها آشکار   شناختی 18 گسله معکوس در گستره مورد 
 01/233 وضعیت  دارای  آنها  شکل گیری  زمان  در  بیشینه  اصلی  تنش   می سازد 

)روند/میل( بوده است.

5- چین خوردگی
به‌جز ناودیس نصیرآباد در شمال خاور گستره که سنگ های پالیوزوییک و سازند 
شمشک در آن رخنمون یافته اند، دیگر چین های موجود در سنگ‌های کهن تر، طول 
موج بلندی دارند )در حدود 15 کیلومتر( و در پیوند با راندگی اصلی گستره، یعنی 
گسله های ماه نشان و انگوران شکل گرفته اند. چین های میانه مقیاس نرم (ductile) در 
فرادیواره راندگی انگوران نیز از دیدگاه مقیاس و شرایط شکل گیری با بقیه چین های 
گستره تفاوت دارند. دسته ای از چین‌های میانه مقیاس در توالی سازند سرخ بالایی در 

فرادیواره راندگی های ماه‌نشان و انگوران دیده می شود. با توجه به طول موج به نسبت 
کوتاه این چین ها )بین 2 تا 4 کیلومتر( ما پیشنهاد می‌کنیم که آنها بر روی یک سطح 
فراکنش از مواد تبخیری پایه سازند سرخ بالایی شکل گرفته اند. برداشت لایه بندی 
سازند سرخ بالایی در 98 رخنمون نشان می دهد وضعیت عمومی محور این چین ها 
12/139 )روند/میل( است )شکل 9(. چین‌خوردگی و گسلش در سازند سرخ بالایی 
به همراه عملکرد دیاپیریسم مواد تبخیری یادشده، سبب جایگیری و تمرکز توده های 
معدنی، بوُر، پتاسیم و نمک در گستره ماه نشان شده است )قاسمی، 1380؛ احمدی 

ترکمانی، 1384(.

6- پیشینه دگرريختي
ناپيوستگي  ناميد؛ وجود چندين  ناپيوستگي ها  بتوان گستره  را شايد  ماه نشان  گستره 
چینه شناختی مهم در گستره ماه نشان بیانگر بخش هايي از تاريخچه زمين ساختي آن 
روته(‌ديده  و  دورود  )سازندهاي  پرمين  توالي  پايه  در  مهم  ناپيوستگي  كي  است. 
مي‌شود. سازند روته گاه با واسطه سازند دورود و گاه بدون آن بر روي سازندهاي 
خاور  بلندي هاي  در  ويژه  به  ناپيوستگي  اين  مي نشيند.  ميلا  و  لالون  زاگون،  كهر، 
روستاهاي لولك آباد و مغانلو )فراديواره راندگي ماه نشان( به خوبي ديده مي شود. 
گوناگوني شديد واحدهاي زير سطح ناپيوستگي آشكار مي سازد اين ناپيوستگي به 
تغييرات جهاني تراز دريا يا جنبش هاي خشكي زايي وابسته نبوده است و به احتمال 
پيشين روي  پرمين  تا  پسين  پیوند است كه در كربنيفر  با كي رويداد ساختاري در 

داده است.
       دو ناپيوستگي ديگر در پايه سازندهاي شمشك و لار ديده مي شود. واحدهاي 
گستره  اين  در   )1380 )لطفي،  ماه نشان  زمين شناسي  نقشه  بر  بنا  ترياس  سنگي 
و  باروت  بر روي سازندهاي كهر،  ناپيوستگي  با  و سازند شمشك  ندارند  رخنمون 
پيشين نسبت داد.  به كاركرد رويداد سيمرين  اين پديده را مي توان  روته مي‌نشيند؛ 
مي نشيند.  شمشك  و  روته  باروت،  سازندهاي  روي  بر  ناپيوستگي  با  نيز  لار  سازند 
اين ناپيوستگي ممكن است نتيجه تغيير جهاني تراز دريا و پيشروي درياي ژوراسكي 

پسين بر روي بلندي هاي بازمانده از رويدادهاي كهن تر يادشده در بالا باشد.
      ناپيوستگي چینه شناختی مهم ديگر این گستره مربوط به پيشروي درياي ائوسن 
است؛‌ واحدهاي آذرآواري و رسوبي ائوسن در گستره ميرجان بر روي سازندهاي 
لار، شمشك و گاهي كهن تر از آنها نهشته شده است. آثار دست كم كي رويداد 
گسلش عادي در نهشته هاي سازندهاي سرخ زيرين، قم و سرخ بالايي در گستره ديده 
نشان‌دهنده  اين دست  از  6 گسله  بررسی جنبش شناسي  و  هندسه  برداشت  مي شود. 
با  عادی  گسلش  این  است  ممکن  است.   197 آزيموت  راستاي  در  كشش  جهت 
آنچه که Stockli et al. (2004) در زمینه رویداد کشش در الیگو-میوسن در گستره 
ماه نشان به آن اشاره کرده اند، مطابقت داشته باشد. كيي از مهم ترين ناپيوستگي هاي 
گستره ماه نشان در اليگوسن شكل گرفته است. سازند سرخ زيرين و به ويژه سازند 
قم پيشروي گسترده اي را بر روي سنگ هاي پركامبرين كهن،ك‌هر و نیز بخش های 
جوان تری همچون باروت، روته و لار در بخش هاي گوناگون گستره از خود نشان 

مي دهند.
ناپيوستگي مهم در گستره مورد پژوهش به صورت موضعي در محل        آخرين 
ساختارهاي به نسبت جوان و در بين سازند سرخ بالايي و نهشته هاي آبرفتي پليوسن 
ديده مي شود. نمونه اي از اين نوع ناپيوستگي به‌تقریب بی مانند را مي توان در ساختار 
)تاقديس(‌معدني بوُر قره گل مشاهده كرد )شكل 10(. در یک رخنمون از محل معدن، 
دارای  ترتیب  به  پلیوسن(  )سنگ جوش  روی  و  بالایی(  سرخ  )سازند  زیر  لایه های 
وضعیت های N38E/71SE و N42W/33NE هستند. به این ترتیب راستا و جهت شیب 
با روند  پلیوسن  با هم تفاوت دارد. چین خوردگی لایه های  اندازه 80 درجه  به  آنها 
عمومی چین خوردگی گستره یکسان است اما به نظر می رسد تاقدیس معدن قره گل، 
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که محل تمرکز ماده معدنی بوُر می باشد، بر اثر یک میدان تنش موضعی در راستایی 
آغاز  تا  ميوسن  توالي  پاياني  بخش هاي  رشد  چينه هاي  است.  گرفته  متفاوت شکل 
نیز نشان دهنده بخشي از تاريخچه رشد ساختارهاي  پلیوین در گستره باختر مادآباد 

جوان گستره است.
در  کواترنری  و  پلیوسن  آبرفتی  نهشته های  در  رسوب شناختی  بافتی  شواهد       
جنبایی  جوان  تاریخچه  از  نشانه هایی  دربردارنده  ماه نشان  گستره  از  بخش‌هایی 
گسله‌های اصلی این گستره هستند. در محل گسله خلج که بخشی از راندگی ماه‌نشان 
راندگی  بر روی  یادشده  آبرفتی  نهشته های  محلی که  در  یال،  قره  در کوه  و  است 
انگوران قرار می گیرد، با دورشدن از محل گسله ها، اندازه دانه ها کاهش می یابد و 
بافت عمومی آنها تغییر می کند که آشکار می سازد این دو راندگی در پلیوسن نیز به 

جنبایی خود ادامه داده اند.
حكايت  گستره  دگرريختي  تاريخچه  از  نيز  ريخت شناختي  پديده هاي  برخي       
با  كامل  طور  به  خود  درازاي  از  بخش  اين  در  قزل اوزن  بزرگ  رودخانه  ميك‌نند. 
گسله‌هاي ماه نشان و انگوران موازي مي شود؛ مجراي اين رودخانه در فرونشستگي 
فراديواره راندگي  نشان و  ماه  راندگي  (piggyback basin) فروديواره  پشت خوكي 
انگوران شكل گرفته است. رودخانه قزل اوزن در حاشيه هاي اين بخش از دره خود با 
پادگانه‌هاي برخاسته گسترده اي همراه است كه نشان مي دهد رودخانه در فراديواره 
راندگي انگوران همچنان در حال برپايي است. در این گستره، برخي از اين پادگانه ها 
آورده اند  پدید  را  جن  دودكش هاي  مانند  زيبايي  ريخت شناسي  فرسايش  از  پس 
به  مي‌آيد،  شمار  به  قزل اوزن  رودخانه  سرشاخه  كه  انگوران  رودخانه   .)11 )شكل 
صورت كي پيشين رود (antecedent river) عرض بلندي هاي جنوب شهر ماه نشان 
را مي برُد. با دانستن اين كه راندگي انگوران دستك م از اليگوسن فعال بوده است، 
اين ويژگي رودخانه انگوران آشكار مي سازد كه رودخانه قزل اوزن و سرشاخه هاي 
آن بسيار كهن هستند و پيش از شكل گيري بلندي هاي گستره )به احتمال در ميوسن 

و پليوسن( به سوي شمال خاور جريان داشته اند.
      شايد كيي از مهم ترين دستاوردهاي بررسي تاريخچه ساختاري گستره ماه نشان 
گستره  ستبرپوست  دگرريختي  ادامه  یا  آغاز  از  مستقيمی  شواهد  كه  باشد  اين  در 
آغاز  غيرمستقيم  يا  مستقيم  شواهد  از  بسياري  مي سازد.  آشكار  را  اليگوسن  در 
كوهزايي ناشي از برخورد صفحه هاي تازي با صفحه ايران به ميوسن باز مي گردد، 
اما دگرريختي همزمان با رسوب‌گذاري سازند قم در فراديواره گسله انگوران نشان 
كوهزاد  از  بخش  اين   (hinterland) پس بوم  در  ستبرپوست  دگرريختي  مي دهد 

زاگرس دست كم از اليگوسن آغاز شده است.

7- نتیجه گیری
بخش  ماه نشان  گستره  زمین ریخت شناختی  و  چینه نگاشتی  ساختاری،  شواهد 
گوناگون  پهنه های  که  جایی  در  را  ایران  پوسته  زمین ساختی  فرگشت  از  مهمی 

نزدیک  یکدیگر  به  سنندج-سیرجان  و  ایران مرکزی  البرز،  ارومیه-دختر، 
گستره  مهم  ساختاری   (stage-phase) گامه های  برخی  می سازد.  آشکار  شده اند 
پایه  و  پرمین  از  پیش  سن  به  روته(  )و  درود  سازند  پایه  مهم  ناپیوستگی های  در 
برداشت های صحرایی  هستند.  پیگیری  قابل  رتین  از  پیش  به سن  سازند شمشک 
اصلی  گسله  دو  اهمیت  ماه نشان  گستره  عمومی  ساختار  اولیه  بازسازی  و  دقیق 
می سازد.  آشکار  را  انگوران  راندگی  و  ماه نشان  راندگی  نام‌های  با  گستره  این 
پیش بوم گستره  توالی  با  را در همبری  پرکامبرین  این دو گسله سنگ های ژرف 
یعنی نهشته های سازند سرخ بالایی و آبرفت های پلیوسن قرار می دهند. بازسازی 
نیمرخ ساختاری گستره پیشنهاد می کند که راندگی انگوران از یک فراکنش در 
تشکیل  برای  می گیرد. شرایط لازم  پوسته سرچشمه  کیلومتری   21 ژرفای حدود 
)مانند  کم قوام  سنگی  واحدهای  حضور  محصول  نه  احتمال  به  فراکنشی  چنین 
یادشده  ژرفای  در  نرم  برُش  پهنه های  تشکیل  حاصل  که  شیل(  یا  تبخیری  مواد 
کمتری  ژرفای  در  که  ماه نشان،  راندگی  فراکنش  سطح  می رود  احتمال   است. 
سری  هم‌ارز  تبخیری  مواد  احتمالی  وجود  با  است،  گرفته  قرار  کیلومتری(   13(

هرمز در زیر سازند کهر پیوند داشته باشد.
مواد  توالی سازند شمشک،  در  می توان  نیز  را  فراکنش کم ژرفاتر        چند سطح 
زیر  فراکنش  یافت.  بالایی  سازند سرخ  پایه  تبخیری  مواد  و  قم  سازند  پایه  تبخیری 
سازند سرخ بالایی به طور عمده سبب شکل گیری چین های فراکنشی در این سازند 

شده است.
     دگرریختی شدید همزمان با رسوب‌گذاری در سازند قم در فرادیواره راندگی 
تغییرات  و  بالایی  سرخ  سازند  در  گسله  فرادیواره  واریزه های  وجود  انگوران، 
نشانه هایی  همگی  گسله  این  نزدیکی  در  کواترنری  و  پلیوسن  نهشته های  بافتی 
بوده  فعال  سو  این  به  الیگوسن  از  انگوران  راندگی  می سازند  آشکار  که  هستند 
 20 حدود  )در  انگوران  راندگی  چینه نگاشتی  جدایش  مقدار  به  توجه  با  است. 
الیگوسن پسین )28/4  از  این گسله  فعالیت  کیلومتر( و در نظر گرفتن زمان آغاز 
 1 حدود  در  می توان  را  گسله  این  برای  پیوسته  لغزش  نرخ  پیش(  سال  میلیون 

میلی‌متر در سال برآورد کرد.
مرمری  واحدهای  روی  بر  به‌ویژه  ریزساختاری  بررسی های  می شود  پیشنهاد       
پرکامبرین  فلدسپار(  و  کوارتز  دگرریختی  شرایط  و  کلسیت  ماکل‌های  )بررسی 
فرادیواره گسله انگوران انجام شود تا به کمک آن بتوان شرایط دمایی )و ژرفایی( 
تشکیل پهنه برُش انگوران را آشکار ساخت و فرضیه این پژوهش در زمینه پهنه برُش 

یادشده را مورد آزمایش قرار داد.
         برای اطمینان از وجود و تعیین ویژگی های دقیق ساختاری رویداد کشش و 
تشکیل احتمالی همتافت هسته دگرگونی (metamorphic core complex) در گستره 
ماه‌نشان، آن گونه که Stockli et al. (2004) به آن اشاره کرده اند، باید بررسی های 

میدانی دقیق تر صورت گیرد.
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شکل 1- نقشه زمین شناسی گستره ماه نشان )برگرفته با تغییر از لطفی، 1380(. مسیر برُش ساختاری این پژوهش بر روی نقشه نشان داده شده است.

که  ماه‌نشان  راندگی  فرادیواره  در  گرفته  شکل  پس راندگی های  از  نمونه  یک   -2 شکل 
جاده  است؛  شده  رانده  پلیوسن-کواترنری  آبرفتی  نهشته های  روی  بر  کهر  سازند  آن   در 

.WNW مادآباد-زنجان؛ نگاه به سوی

شکل 3- پس راندگی سازند سرخ بالایی بر روی توالی پلیوسن در فرادیواره راندگی ماه نشان؛ 
.ENE جنوب روستای وهران؛ نگاه به سوی
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سوی  انگوران؛  گسله  فرادیواره  بر  شده  نهشته  قم  سازند  در  زیرآبی  سُرخوردگی   -4 شکل 
سُرخوردگی لایه‌ها به جهت شیب راندگی انگوران همسو است؛ جاده دندی-ماه نشان؛ نگاه 

.ENE به سوی

با گرایش به سوی  شکل 5- چین های میانه مقیاس خوابیده در سنگ‌های کربناته پرکامبرین 
.NW باختر-جنوب باختر در فرادیواره راندگی انگوران؛ جاده دندی-ماه نشان؛ نگاه به سوی

شکل 6- برُش زمین شناختی ترازمند از گستره مورد بررسی؛ محل برُش بر روی نقشه ارائه شده در شکل 1 نمایش داده شده است.

راندگی  جنوبی  پایانه  راستای  در  بالایی  سرخ  سازند  روی  بر  قم  سازند  راندگی   -7 شکل 
.NW انگوران؛ نزدیک روستای قره دره؛ نگاه به سوی

 (forelimb) پیش یال  پسین-پلیوسن  میوسن  آبرفتی  نهشته های  در  رشد  چینه های   -8 شکل 
به چپ( توجه  )از راست  توالی  بالای  به سوی  به کاهش سریع شیب لایه ها  تاقدیس گونیَ. 

.NW کنید. جاده ماه‌نشان-مادآباد؛ نگاه به سوی
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فرسایشی  بازمانده های  از  شکل 11- دودکش جن که 
ماه نشان  دره  پادگانه های  در  جوان  آبرفتی  نهشته های 
شکل گرفته است. جاده ماه نشان-مادآباد؛ نگاه به سوی 

.NW

سازند  نهشته های  بین  زاویه ای  ناپیوستگی   -10 شکل 
در  سیاه(  )خط چین  پلیوسن  نهشته های  و  بالایی  سرخ 

.SW معدن برُ قره گُل. نگاه به سوی

شکل 9- نمودار کنتوردار وضعیت لایه بندی در گستره 
چین خوردگی  روند   .98 برداشت ها:  تعداد  ماه نشان؛ 
یکسان  اصلی  راندگی های  راستای  با  گستره  عمومی 

است.



دگرریختی ستبرپوست و نازک پوست در گستره ماه نشان، زنجان، شمال باختر ایران

306

کتابنگاری
آقانباتی، ع.، 1389-  زمین‌شناسی ایران. سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور، چاپ سوم، 586ص.

احمدی ترکمانی، ا.، 1384- بررسی ساختاری گستره ماه نشان با نگاهی ویژه به تأثیر زمین ساخت در جایگیری تبخیری ها. پایان‌نامه کارشناسی‌ارشد گرایش تکتونیک، پژوهشکده 
علوم‌زمین، 177ص.

قاسمی، م.ر.، 1380- گزارش بازدید از منطقه های معدنی کانسارهای تبخیری جنوب استان زنجان )دیدگاه ساختاری(. گزارش داخلی سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی 
کشور.

لطفی، م.، 1380- نقشه زمین‌شناسی ماه نشان. مقیاس 1:100.000، سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

References
Ahmadhadi, F., Lacombe, O. and Daniel, J.M., 2007- Early reactivation of basement faults in Central Zagros (SW Iran): evidence from  

pre-folding fracture populations in the Asmari Formation and Lower Tertiary paleogeography. In Thrust Belts and Foreland Basins; From 
fold kinematics to hydrocarbon systems (eds O. Lacombe, J. Lavé, J. Vergès, F. Roure), pp. 205–28. Springer Verlag.

Blanc, E.J.-P., Allen, M.B., Inger, S. and Hassani, H., 2003- Structural styles in the Zagros Simple Folded Zone, Iran. Journal of the Geological 
Society, London, 160, 401–412.

Giambiagi, L., Bechis, F., García, V., Clark, A.H., 2008- Temporal and spatial relationships of thick- and thin-skinned deformation: A case 
study from the Malargüe fold-and-thrust belt, southern Central Andes. Tectonophysics, v. 459 (1-4), p. 123-139.

Hassanzadeh, J., Stockli, D.F., Horton, B.K., Axen, G.J., Stockli, L.D., Grove, M., Schmitt, A.K., Walker, J.D., 2008- U-Pb zircon geochronology 
of late Neoproterozoic–Early Cambrian granitoids in Iran: Implications for paleogeography, magmatism, and exhumation history of Iranian 
basement. Tectonophysics, 451, p. 71-96.

Hatzfeld, D., Authemayou, C., van der Beek, P., Bellier, O., Lavé, J., Oveisi, B., Tatar, M., Tavakoli, F., Walpersdorf, A. and Yamini-Fard, F., 
2010- The kinematics of the Zagros Mountains (Iran), Geological Society, London, Special Publications 2010; v. 330; p. 19-42, doi:10.1144/
SP330.3

Jamshidi Badr, M., Collins, A.S. and Masoudi, F., 2010- The age of metasedimentary rocks and their regional metamorphism in the Soursat 
Complex, NW IRAN: U–Pb dating of zircon and monazite, using LA–ICP-MS. The 1st International Applied Geological Congress, 
Department of Geology, Islamic Azad University - Mashad Branch, Iran, 26-28 April 2010.

Molinaro, M., Guezou, J.C., Leturmy, P., Eshraghi, S.A., and Frizon De Lamotte, D., 2004- The origin of changes in structural style across the 
Bandar Abbas syntaxis, SE Zagros (Iran). Marine and Petroleum Geology, 21, 735–752.

Molinaro, M., Leturmy, P., Guezou, J.C., Frizon De Lamotte, D. and Eshraghi, S.A., 2005- The structure and kinematics of the southeastern 
Zagros fold-thrust belt, Iran: from thin-skinned to thick-skinned tectonics. Tectonics 24, TC3007, doi:10.1029/2004TC001633, 19 pp.

Mouthereau, F., Lacombe, O. and Vergés, J., 2012- Building the Zagros collisional orogen: Timing, strain distribution and the dynamics of 
Arabia/Eurasia plate convergence. Tectonophysics 532–535 (2012) 27–60.

Mouthereau, F., Tensi, J., Bellahsen, N., Lacombe, O., De Boisgrollier, T. and Kargar, S., 2007- Tertiary sequence of deformation in a thin-
skinned/thick-skinned collision belt: The Zagros Folded Belt (Fars, Iran). Tectonics 26, TC5006, doi: 10.1029/2007TC002098, 28 pp.

Paul, A., Kaviani, A., Hatzfeld, D., Vergne, J., Mokhtari, M., 2006- Seismological evidence for crustal-scale thrusting in the Zagros mountain 
belt (Iran). Geophysical Journal International 166, 227–237.

Sherkati, S., Molinaro, M., Frizon De Lamotte, D. and Letouzey,  J., 2005- Detachment folding in the Central and Eastern Zagros fold-belt 
(Iran): salt mobility, multiple detachments and late basement control. Journal of Structural Geology, 27, 1680–1696.

Stockli, D.F., Hassanzadeh, J., Stockli, L.D., Axen, G.J., Walker, J.D., Dewane, T.J., 2004- Structural and geochronological evidence for 
Oligo-Miocene intra-arc low-angle detachment faulting in the Takab–Zanjan area NW Iran. Geological Society of America Abstracts with 
Programs 36 (5), 319.




	32-Ahmadi-Torkmani.pdf
	32-Ahmadi-Torkmani-final.pdf

