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چكيده
پهنه  برشي شمال اسفاجرد در شمال خاور گلپايگان در پهنه سنندج- سيرجان جاي دارد. نشانگرهاي سوي برش در اين پهنه  برشي در دو مقياس رخنمون و ميكروسكوپي ديده 
مي شوند. اين نشانگرها، سوي برش راستالغز راست بر در راستاي شمال باختر را نشان مي دهند. تحليل حركتی و نشانگرهاي سوي كشش يك كشش شمال باختر به تقريب موازي 
با برش راست بر و يك فشارش عمود بر آن را به نمايش مي گذارند. همزماني و همسويي نسبي پهنه برشي شمال اسفاجرد با پهنه برشي راندگي شمال ورزنه، جدايش مؤلفه هاي 
كرنش را در يك دگرريختي ترافشارشي پيشنهاد مي كند. برپايه داده هاي سن زمين شناسي و وجود دگرشيبي زاويه دار ميان واحدهاي سنگي كرتاسه مياني و ائوسن، دگرريختي 
با سازوكار جنبشي راست بر، يك  ميلونيتي  برگوارگي هاي  بودن  داده است. كم شيب  پالئوسن رخ  پسين -  به آن در خلال كوهزاد كرتاسه  وابسته  ميلونيت زايي  و  ترافشارشي 
ناهمسازي ميان هندسه و سازوكار را در پهنه برشي شمال اسفاجرد مي رساند. به هرحال ويژگي هاي جنبشي )Kinematic( و حركتي )Dynamic( فابريك هاي ميلونيتي اين پهنه با 
كشش موازي راستا يا بيرون ريزی جانبي مواد در يك قلمروي راست بر سازگار است. موازي بودن روند بيشتر خطوارگي هاي كشيدگي با محور چين هاي بزرگ مقياس نسل دوم 
ثابت مي كند كه ميلونيتي شدن اصلی همزمان با دگرريختي دوم رخ داده است. گامه دگرريختي سوم، فابريك هاي ميلونيتي را در پهنه  برشي شمال اسفاجرد چين داده است. دو نسل 
از رخ هاي كنگره اي به ترتيب مربوط به دو رخداد دوباره چين خوردگي را می توان در اين پهنه برشي شناسايي كرد. يكي از آنها دوباره چين خوردگي هم محور )الگوي تداخلي 
سوم( است كه طي گامه دوم دگرريختي و همزمان با ايجاد پهنه برشي شمال اسفاجرد در بازه زماني كرتاسه بالا- پالئوسن رخ داده است. دوباره چين خوردگي ديگر، الگوي 
تداخلي بومرنگي )يا الگوي تداخلي دوم( است كه در گامه سوم دگرريختي، همزمان با چين خوردگي پهنه برشي شمال اسفاجرد به احتمال در بازه زماني پس از پالئوسن- پيش 

از ميوسن پديدار شده است.
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1-پيشگفتار
 ،)1 )شكل  سيرجان  سنندج-  ساختاري  پهنه  در  گلپايگان  موته-  منطقه  در 
 Thiele et al., 1968;( پركامبرين  سن  به  دگرگون شده  همتافت هاي   درون 
پهنه هاي   ،)Rashidnejade-Omran et al., 2002; Hassanzadeh et al., 2008

همتافت هاي  دارند.  وجود  متفاوت  جنبشي  ويژگي هاي  و  هندسه  با  مختلفي  برشي 
دارند   (Sigmoidal) دوخمه  هندسي  شكل  موته-گلپايگان،  منطقه  دگرگون شده 
پاياني روندي  اين خميدگي در دو بخش  را مي سازند.  و يك خميدگي ساختاري 
دارد  باختري  خاوري-  روندي  مياني  بخش  در  و  جنوب باختري  شمال  خاوري- 
)شكل Moritz et al. (2006) .)2 عوارض ساختاري اصلي همتافت هسته دگرگون 
همتافت هاي  و  معرفي  موته  معدن  در  را  ائوسن   )Metamorphic core complex(

دگرگون موته-گلپايگان را به دو همتافت باختري در شمال موته و خاوري در شمال 
همتافت  هم ارز  به ترتيب  حقيقيت  در  همتافت ها  اين  كردند.  تقسيم بندي  گلپايگان 
)Rashidnejade- Omran et al., 2002( گنايسي  همتافت  و  رسوبي   آتشفشاني- 

با  موته-گلپايگان  دگرگون  هسته  همتافت  مقايسه  با   Verdel (2009) هستند. 
همتافت هاي هسته دگرگون ايالت ساختاري حوضه و رشته باختر آمريكا، آن را از 
نوع كورديلرا )Cordilleran-type( ناميد و عقب گرد اسلب در حال فرورانش نوتتيس 

را به عنوان عامل ايجاد زمين ساخت كششي و روبرداري سريع معرفي كرد.  
همتافت  در  چاه باغ  راستالغز  برشي  پهنه  و  موته  معدن  شكل پذير  برشي  پهنه        
كم شيب  راستالغز  و  ورزنه  شمال  لغز  شيب  برشي  پهنه  و  خاوري  دگرگون  هسته 
پهنه   .)2 )شكل  دارند  قرار  باختري  دگرگون  هسته  همتافت  در  اسفاجرد  شمال 
ناحيه معدني موته، هندسه كم شيب، راستاي شمال  برشي شكل پذير معدن موته در 
 Moritz et al., 2006;( باختر- جنوب خاور و سازوكار عادي بالا به سوي شمال خاور
Verdel, 2009( دارد )شكل 2(. اين سوي برش با توجه به شواهد زمين- سن شناسي 

 Late-stage( پاياني  مرحله  كشش  به  موته،  معدن  در  ديگر  ساختاري  شواهد  و 
Extension( كوهزاد همزمان لارامايد در ائوسن زيرين- مياني نسبت داده شده است 

)Moritz et al., 2006(. پهنه برشي شكل پذير چاه باغ يك هندسه پرشيب در راستاي 
راستالغز  جنبشي  سازوكار  و  خاوري  باختري-  تا  خاوري  جنوب  باختري-  شمال 
شكل پذيري  برشي  پهنه هاي  وجود  به   )1378( صبا   .)1378 )صديق،  دارد  راست بر 
در گنايس هاي منطقه آدربا )پهنه برشي شمال ورزنه، شكل2( اشاره كرد كه راستاي 
شمال باختري و شيب متوسط به سوی شمال خاور دارند و سازوكار جنبشي راندگي 
سوي  اين   ،)1378( وی  باور  به  مي گذارند.  نمايش  به  را  باختر  جنوب  به سوي  بالا 
وی  ولي  است،  پالئوسن  پسين-  كرتاسه  ترافشارشي  زمين ساخت  از  ناشي  برش 
هيچ گونه شواهد سني نسبي يا مطلق ارائه نكرد. صبا )1378( همچنين در الگوي خود 
مؤلفه راست بر دگرريختي ترافشارشي را به كار برده درحالي كه هيچ گونه فابريك 
شكل پذيري را به عنوان نشانه اي از وجود بيرونی مؤلفه راست بر در صحرا ارائه نكرده 

است. 
     در شمال روستاي اسفاجرد در همتافت دگرگون شده باختري نيز برگوارگي هاي 
ميلونيتي، خطوارگي هاي كشيدگي )Stretching Lineations( و نشانگرهاي سوي برش 
در مقياس ميكروسكوپي و نيز مقياس رخنمون ديده مي شود. به عنوان يكي از اهداف 
اين مقاله، ويژگي هاي هندسي و جنبشي پهنه برشي شمال اسفاجرد و همچنين اهميت 
بار بررسي شده اند.  اولين  الگوي دگرريختي در شمال گلپايگان، براي  ارائه  آن در 
     صديق )1378( و صبا )1378( همچنين به چين خوردگي برگوارگي هاي ميلونيتي 
در پهنه هاي برشي چاه باغ و شمال ورزنه اشاره كرده اند. دو الگوي تداخلي در منطقه 
مورد بررسي و پيرامون آن در سنگ هاي دگرگون شده ديده مي شود. يكي از آنها، 
الگو،  اين  است.  اول  نسل  بر  دوم  نسل  ميان مقياس  فرانهادگي چين هاي  از  نتيجه اي 
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الگوي تداخلي نوع سوم )Ramsay & Huber, 1987( است. احمدي دزكي )1378( 
در مقياس رخنمون به آن اشاره كرده است. الگوي تداخلي ديگر نتيجه برهم نهادگي 
چين هاي بزرگ مقياس نسل سوم بر نسل دوم است. اختلاف سنگ شناسي موجود در 
سنگ هاي دگرگون شده شمال اسفاجرد و استفاده از رخ هاي كنگره اي نسل هاي دوم، 
سوم و همچنين رسم اثر سطح محوري چين هاي نسل سوم و دوم در اين پژوهش، 
شرايط بررسي اين الگو را فراهم كرده است. هدف ديگر اين مقاله بررسي الگوي 

تداخلي چين ها و ارتباط آن با تشكيل پهنه برشي در منطقه شمال اسفاجرد است.
 

2-روشكار
رويه هاي زير در سه مرحله برداشت هاي صحرايي، بررسي هاي آزمايشگاهي و ارائه و 
تحليل داده ها براي ايجاد پل ارتباطي برای رسيدن به اهداف پژوهش به كار گرفته شده اند.

     در برداشت هاي صحرايي، با انتخاب خطوط برداشت با فواصل مناسب، عناصر 
كنار  در  و  اندازه گيري  ميلونيتي،  فابريك هاي  به ويژه  صفحه اي  و  خطي  فابريكي 
در  برش  سوي  امكان  صورت  در  شدند.  يادداشت  محل  هر  جغرافيايي  مختصات 
صحرا مشخص و از نشانگرهاي سوي برش عكس تهيه شد. در مرحله آزمايشگاهي 
بررسي  جهت دار  ميكروسكوپي  پلاك هاي  در  موجود  نشانگرهاي  و  برش  سوي 
به دست آمده در صحرا )در جايي كه خطوارگي كشيدگي  شدند. سوی برش های 
نشانگر های  از  آمده  به دست  ميكروسكوپی  برش های  سوی  يا  و  نبود(  مشخص 
دست دوم )Passchier & Trouw, 2005(، به عنوان سوي برش تقريبي در نظر گرفته 
از  شماري  براي  جنبشي  سازوكار  و  هندسه  ميان  رابطه  مرحله  اين  پايان  در  شدند. 
برگوارگي  هاي ميلونيتي برداشت شده برقرار شد. ارائه داده ها به سه شكل عكس هاي 
صحرايي و ميكروسكوپي، و استريوگرام هم مساحت و نقشه انجام شده است. با توجه 
است  درجه   60 از  بيش  شكل پذير  شرايط  در  هم يوغ  برش هاي  بين  زاويه  اينكه   به 
)Twiss & Moores, 1992(، در تحليل حركتي داده هاي مربوط به فابريك هاي ميلونيتي، 

از روش دو وجهي هاي فشارش- كشش )Angelier & Mechler, 1977( استفاده شده 
سوی  هم مساحت،  شبكه  پايين  نيمكره  روي  استريوگرافي  تحليل  انجام  با  است. 
نيروهاي كششي و فشاري ايجادكننده برگوارگي هاي ميلونيتي مشخص شده است.

اثر  نقشه  تهيه  كرده اند،  نشان  خاطر   Passchier et al. (1990( كه  همان گونه       
برهم  روابط  روشن شدن  در  را  ما  گنايسي  سرزمين  در يك  اصلي  برگوارگي هاي 
نهادگي نسل هاي مختلف دگرريختي، مانند چين خوردگي ها، ياري خواهد كرد. از 
اين رو، داده هاي موجود به شكل جداول رقومي به نرم افزار Arc-map وارد و با استفاده 
از برگوارگي هاي ميلونيتي برداشت شده، نقشه اثر برگوارگي هاي ميلونيتي در منطقه 
شمال اسفاجرد تهيه شد. نمايش داده ها به ويژه فابريك هاي خطي، به شكل نقشه هاي 
آمد. خواهد  كار  به  نيز  آنها  جهت يافتگي  در  موجود  تغييرات  بررسي  در  رقومي 

3-جايگاهزمينساختي
گلپايگان  موته-  ساختاري  خميدگي  از  جزيي  بررسي،  مورد  گستره 
سيرجان سنندج-  پهنه  در  ايران  رسوبي  ساختاري-  پهنه بندي  در  و   است 

(Stöcklin & Setudehnia , 1972) جاي دارد )شكل 1(. روند خميدگي ساختاري 

است  سيرجان  سنندج-  ساختاري  پهنه  عمومي  روند  از  متفاوت  گلپايگان  موته- 
)شكل 2(. پهنه دگرگوني سنندج- سيرجان با درازاي1500 كيلومتر و روندي شمال 
  (Stöcklin, 1968)تركيه و  ايران  مرز  آناتولي در  از خاور  باختري- جنوب خاوري 
 McCall & Kidd, 1982;) است  يافته  تداوم  مكران  افزايشي  گوه  شمالي  مرز   تا 
McCall, 1997). پهناي پهنه سنندج- سيرجان ميان كمربند چين و راندگي زاگرس 

تا200   150 از  خاور  شمال  در  دختر  اروميه-  ماگمايي  كمربند  و  باختر  جنوب  در 
كيلومتر متغير است. تكامل اين پهنه، باكافت تتيس جوان، گسترش و فرورانش آن با 
شيبي به سوي شمال خاور به زير لبه ورقه ايران در محل زمين د رز كنوني زاگرس و 

 برخورد ميان خرده قاره ايران مركزي و پوسـته قاره اي ورقه عربي درگير بوده است
 Takin, 1972; Ricou, 1974; Berberian & King, 1981; Berberian et al., 1982;)

 McCall, 1985; Sengör, 1991; Alavi, 1994; Mohajjel & Fe rgusson, 2000;

Agard et al., 2005; Babaei et al., 2005). پهنه سنندج- سيرجان از ديدگاه گامه هاي 

دگرريختي شكل پذير و نيز تشابه رخساره هاي رسوبي به زير پهنه هاي مختلفي تقسيم 
شده است (Mohajjel et al., 2003). از شمال خاور به جنوب باختر به ترتيب زيرپهنه هاي 
داراي دگرريختي پيچيده، زير پهنه حاشيه اي، زير پهنه بيستون و زيرپهنه راديولاريتي 
قرار گرفته اند. زيرپهنه داراي دگرريختي پيچيده، دو دگرريختي ناحيه اي اصلی را، 
يكي در بازه زماني ژوراسيك پسين- كرتاسه زيرين و ديگري در كرتاسه پسين، در 
   .(Mohajjel et al.,  2003) رابطه با همگرايي عربي- اوراسيايي در خود ثبت كرده است
.)1378 سهندي،  و  )محجل  نمي شود  ديده  پهنه ها  زير  ديگر  در  اول  دگرريختي 

ديدگاه  از  را  اصفهان  نزديك  سيرجان  سنندج-  پهنه   Tillman et al. (1981)      
دگرريختي شكنا به سه بلوك مختلف تقسيم كردند. هر بلوك به واسطه يك گسل 
اين  در  يك  شماره  بلوك  است.  شده  جدا  خود  مجاور  بلوك هاي  از  ترافشارشي 
تقسيم بندي، از سوي شمال خاور در همسايگي با كمان ماگمايي اروميه- دختر قرار 

دارد و در بخش مركزي خود داراي ساختار كششي حوضه و رشته است. 
     گستره مورد بررسي )شكل 1( از نگاهي جزيي تر، درون زيرپهنه داراي دگرريختي 
نزديك  سيرجان  سنندج-  يك  شماره  بلوك  و   (Mohajjel et al., 2003) پيچيده 

اصفهان (Tillman et al., 1981) قرار مي گيرد.
 

4-زمينشناسيگسترهموردبررسيونواحيپيرامون
در منطقه موته- گلپايگان، كهن ترين واحد دگرگون شده پركامبرين پسين، در هسته  
تاقديس )باختري( شمال روستاي اسفاجرد رخنمون دارد )شكل 2(. اين واحد سنگي 
مي توان  و  است  يافته  تركيب  كيانيت دار  و  سيليمانيت  گارنت،  ميكاشيست هاي  از 
تاقديس  مياني  در بخش   .)3 و   2 ناميد )شكل هاي  زيرين  را گارنت ميكاشيست  آن 
رويي  بخش  در  و  آمفيبول شيست  گاهی  و  مرمر  از  شده  ساخته  واحدي  ياد شده، 
واحدي از ميكاشيست هاي گارنت و استاروليت دار و كمتر كوارتزيت جاي دارند. 
اين ميكاشيست ها را مي توان ميكاشيست بالايي ناميد. دايك هاي ميكروگابرويي در 
راستاهاي شمال باختر و گاه جنوب باختر درون اين واحد نفوذ كرده اند. جوان ترين 
گنايس هاي  از  تركيبي  پركامبرين،  به  وابسته  دگرگون شده  سنگ چينه اي  واحد 
آتشفشاني  سنگ هاي  و  شيست  آمفيبول-  و  آمفيبوليت  ميكاشيست،  پارا،  و  ارتو 
نيز در همتافت خاوري رخنمون دارد  باختري و  دگرگون شده و در خاور همتافت 
)شكل هاي 2 و 3(. تعيين سن ايزوتوپي ارتوگنايس ها به روش U-Pb كاني زيركن 
سن پروتروزوييك جوان را نشان داده است (Hassanzadeh et al., 2008). براي شرح 

ديگر واحدهاي سنگي به شكل هاي 2 و 3 مراجعه شود.
    Thiele et al. (1968)، به وجود يك مرز ناپيوستگي زاويه اي مهم ميان سنگ هاي 
كرده اند.  اشاره  گلپايگان  خاور  شمال  در  كهن تر  سنگ هاي  و  پرمين  كربناتی 
عادي  جداكننده  گسل  يك  مرز  اين   ،Moritz et al. (2006) بررسي هاي  برپايه  
ائوسن  در  با لارامايد  پاياني كوهزاد همزمان  از كشش  ناشي   (Detachment fault)

زيرين است )شكل 2(. همتافت هاي دگرگون شده خاوري و باختري به واسطه اين 
گسل از سنگ نهشته هاي كم دگرگون شده پرمين- ترياس، كرتاسه و سنگ نهشته هاي 

دگرگون نشده ائوسن جدا شده اند )شكل 2(.
ميلونيتي  و  ميلونيتي شده  گنايس هاي  گرانيت  در  زيركن  كاني   U-Pb      سن  هاي 
پركامبرين  در  ماگمازايي  رخداد  نشان دهنده يك  ورزنه  شمال  و  موته  منطقه  نشده 
بيشتر  اسفاجرد  شمال  گابروديوريت هاي  و  كوارتزسينيت ها   .)2 )شكل  است  پسين 
سنگ  اوليه  برگوارگي  با  موازي  كه  هستند  همشيبي  نفوذي  توده هاي  شكل  به 
ميزبان نفوذ كرده اند. اين سنگ ها طيفي از سنگ هاي نفوذي را از كوارتزسينيت و 
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گابروديوريت تا گابرو تشكيل مي دهند. در كوه الوند در جنوب باختر منطقه مورد 
بررسي، توده كوارتزسينيتي در سنگ نهشته هاي كربناتی كرتاسه زيرين نفوذ و آنها را 
بلورين كرده )شيخ الاسلامي و همكاران، 1386( ولي در هيچ جا در سنگ نهشته هاي 
ائوسن نفوذ نكرده است. با توجه به چين خوردگي اين توده در اثر گامه دگرريختي 
در  آن  براي  كرتاسه  نسبي  سن  پالئوسن،  پسين-  كرتاسه  در   )3 )شكل  دوم 
آپليتي  و  گابرويي  تركيب  با  دايك هايي  اسفاجرد،  منطقه  در  است.  نظرگرفته شده 
گرانيتوييدهاي شمال  ماگمازمين ساختي  ديد  از  نفوذ كرده اند.  ياد شده  توده   درون 
)حاجيان  هستند  زمين ساخت  رخداد  از  پس  تا  همزمان  نوع  از  گلپايگان  موته- 
بررسي هاي  تاكنون  جابري،1380(.  1377؛  كريم النفس،  1377؛  باشاكلايی، 
نشده  انجام  بررسي  مورد  گستره  دگرگون شده  سنگ هاي  روي  دما -فشارسنجی 
دگرگوني  دو  كم  دست  گلپايگان  موته-  منطقه  دگرگوني  سنگ هاي  است. 
كرده اند تحمل  سبز  شيست  و  آمفيبوليت  رخساره هاي  در  به ترتيب  را   ناحيه اي 

نتايج  به  توجه  با   .(Rashidnejade- Omran et al., 2002; Moritz et al., 2006)

پژوهش  اين  در  مقياس  بزرگ  زمين شناسي  نقشه هاي  تهيه  طي  در  آمده   به دست 
از  ناحيه اي  )شكل 3( ، در همتافت دگرگون شده شمال گلپايگان درجه دگرگوني 
خاور به باختر و با افزايش ژرفاي ساختاري افزايش مي يابد. ميكاشيست هاي رخنمون 
دگرگوني  كاني هاي  مجموعه  به  توجه  با  اسفاجرد،  شمال  تاقديس  هسته  در  يافته 
گارنت، استاروليت، كيانيت و سيليمانيت، بالاترين درجه دگرگوني ناحيه اي را در 

همتافت باختري دارد )شكل 3(.
     داده هاي تعيين سن ايزوتوپي در همتافت هاي هسته دگرگون موته- گلپايگان در 
شكل 2 نشان داده شده اند. با توجه به تطابق سن هاي ايزوتوپي و رخداد هاي كوهزايي 
آمفيبول  كاني   K-Ar سال  ميليون   156 سن  موجود،  زاويه اي  ناپيوستگي هاي  و 
خاور  شمال  آمفيبوليت هاي  در  موجود   (Rashidnejade- Omran et al., 2002)

آمفيبوليت هاي  در  آمفيبول   Ar-  Ar سال  ميليون   110 و سن هاي  چاه باغ  برشي  پهنه 
اسفاجرد  برشي  پهنه  در  بيوتيت   Ar-  Ar سال  ميليون   108 و  ياد شده  برشي   پهنه 
)شكل 2( به احتمال زياد سن دگرگوني درجه بالا ) در رخساره آمفيبوليت( مربوط 
اين  منطقه گلپايگان  نشان مي دهند. در  مياني- آپتين را  به گامه كوهزاد ژوراسيك 
را  دگرگوني  پورفيروبلاست هاي  بيشتر  و  ايجاد  را  اصلي  برگوارگي  دگرگوني 
با اين برگوارگي به خط كرده است )احمدي دزكي، 1378(. بخش تخت  موازاي 
)Flat( نمودارهاي تعيين سن Ar-Ar كاني بيوتيت در ميلونيت هاي معدن موته و نيز 

گرانيت هاي همتافت خاوري به ترتيب سن هاي 72 و 73 ميليون سال را به دست داده 
)شكل 2( و به عنوان رخداد دگرگوني گامه فشاري كوهزاد همزمان با لارامايد در نظر 
گرفته شده اند (Moritz et al., 2006).  دگرگوني ناحيه اي كرتاسه پسين- پالئوسن 
درآن  زمين ساختي  نيروهاي  سوی  و  دارد  سبز  شيست  رخساره  گلپايگان  شمال  در 
1378؛  )صبا،  است  بوده  خاور  شمال  راستای  در  و  اول  دگرگوني  مشابه  كمابيش 
دچار  محلي  گونه  به  منطقه  دگرگون شده  همتافت هاي   .)1378 دزكي،  احمدي 
يك دگرگوني برگشتي شده اند. اين پديده كه در صحرا بيشتر با تشكيل رگه هايي 
با  ميكروسكوپي  مقياس  در  و  دگرگون شده  سنگ هاي  در  وكلريت  اپيدوت  از 
به  آمفيبول  تبديل  گارنت شيست ها،  در  گارنت ها  شدن  سريسيتي  و  كلريتي شدن 
 بيوتيت و تبديل بيوتيت به مسكوويت به ويژه در قلمرو پهنه هاي برشی نمايان می شود، 
نسبت   (Moritz et al., 2006) ائوسن  در  منطقه  دگرگوني  روبرداري سنگ هاي  به 
بيوتيت  K-Ar كاني  با روش  تورمالين دار  است. سن سرد شدگي رگه هاي  داده شده 
 .)Rashidnejade- Omran et al., 2002( نزديك به 58 ميليون سال گزارش شده است
سن سردشدگي توده كوارتز سينيتي شمال اسفاجرد با روش Ar-Ar روي كاني هاي 
است  آمده  به دست  زيرين  ائوسن  يعني  سال  ميليون   55 برابر  بيوتيت  و   آمفيبول 
سردشدگي  با  بيوتيت،  و  آمفيبول  كاني هاي  در  زياد  سني  تشابه  اين   .)2 )شكل 
است  شده  توجيه  سينيتي  كوارتز  توده  روبرداري  خلال  در  كاني  دو   سريع 

)Moritz et al., 2006(. از ديد آماري، گسل هاي عادي و داراي مؤلفه عادي نزديك 

به 80 درصد گسل هاي موجود در بلوك شماره يك )Tillman et al., 1981( و گستره 
مورد بررسي هستند. اين فراواني به احتمال زياد به بازپويايي گسل هاي وارون پيشين 
در اثر كشش هاي بعدي ارتباط دارد. گسل هاي عادي بزرگ ميان بلوكي ائوسن در 
از ميوسن  بلوكي پس  باختر- جنوب خاور و گسل هاي عادي درون  راستاي شمال 
گستره  در  عادي  گسل هاي  مهم  دسته  دو  باختر،  جنوب  خاور-  شمال  راستاي  در 
(Tillman et al., 1981). مهم ترين گسل  پيرامون آن هستند  نواحي  بررسي و  مورد 
 Moritz et al., 2006;( بزرگي  عادي  جداكننده  گسل  بررسي  گستره  در   موجود 
شمال  راستاي  كه  است   (Hassanzadeh et al., 2008; Verdel, 2009 

خاوري- جنوب باختري دارد و ميان بخش هاي دگرگون شده و دگرگون نشده جاي 
دگرگون شده  سنگ نهشته هاي  مرز  گسل   )1381( سلطاني  بررسي هاي  مطابق  دارد. 
شمال  راستاي  در  راست بر  راستالغز  دسته گسل هاي  از  پيش  نادگرگون،  بخش  و 
است.  شده  ايجاد  باختري  خاوري-  راستاي  با  گسل هاي  و  خاور  جنوب  باختر- 
دگرريختي  گامه  سه  به  مربوط  به ترتيب  چين خوردگي  مشخص  نسل  سه       
باختري  و   )1378 )صديق،  خاوري  دگرگوني  همتافت هاي  در   شكل پذير 
اول،  نسل  چين هاي  است.  شده  شناخته   )1378 دزكي،  احمدي  1378؛  )صبا، 
اصلي  برگوارگي  با  موازي  و  كم شيب  محوري هاي  سطح  با  همشيب،  چين هاي 
سنگ هاي دگرگون شده و ميل محوري به سوي شمال و جنوب و مقياسي در حد 
رخنمون هستند. چين هاي نسل دوم بيشتر چين هاي نامتقارن تنگ، با سطح محوري 
موازي با رخ هاي كنگره اي فراگير نسل دوم و ميل محوري همسو با ميل محوري 
به  دوم  و  اول  نسل  چين هاي  در  محوري  سطح  شيب  هستند.  اول  نسل  چين هاي 
به گونه اي  است  شده  تغيير  دستخوش  سوم  دگرريختي  فرانهادگي  گامه  واسطه 
سوم  نسل  چين هاي   .)3 )شكل  مي دهند  نشان  خاور  جنوب  به سوي  شيبي  گاه  كه 
چين هايي باز با زاويه ميان يالي بيش از 80 درجه و طول موج هاي بلند هستند. محور 
و  گلپايگان  موته- شمال  روند خميدگي ساختاري  با  موازي  به تقريب  اين چين ها 

ميل محوري آنها كم است )سلطاني، 1381(. 

5-ويژگيهايهندسي-جنبشيپهنهبرشياسفاجرد
در سوی  آن  ميانگين  درازاي   .)3 است )شكل  متغير  برشي  پهنه  اين  پهناي  و  درازا 
شمال باختر برابر 5 /7 كيلومتر و پهناي ميانگين آن در سوی شمال خاور برابر 5/5 
كيلومتر است. گسل جداكننده سنگ هاي دگرگون شده و دگرگون نشده، مرزهاي 
فابريك هاي  گسترش  مي سازد.  را  برشي  پهنه  اين  خاوري  جنوب  و  باختري  شمال 
در  كه  به گونه اي  نيست.  يكسان  اسفاجرد  برشي  پهنه  جاي  همه  در   ميلونيتي 
با  بيشتر خطوارگي هاي كشيدگي موازي  پهنه برشي  اين  شكل 3 ديده مي شود، در 
محور چين هاي نسل دوم هستند. اين موازي بودن پيشنهاد مي كند كه ميلونيتي شدن 

عمده در اين پهنه همزمان با شكل گيري چين هاي نسل دوم رخ داده است.
      نشــانگرهاي ســوي برش در دو مقياس رخنمون و ميكروسكوپي ديده مي شوند. 
در مقياس رخنمون چرخش قطعات چرت بلورين شــده )شكل4 - الف( و نيز قطعات 
ســنگ هاي بازي دگرگون شده )شــكل 4- ب( موجود در مرمرهاي ميلونيتي شده و 
پورفيروكلاســت هاي گارنت موجود در ميكاشيســت هاي گارنت دار ميلونيتي شده، 
رايج ترين نشــانگرهاي سوي برش هســتند. بيشتر اين عوارض ســاختاري با توجه به 
خطوارگي كشــيدگي محلي، ســوي برش راست بر )با راستاي( شــمال باختر را نشان 
مي  دهنــد. چين هــاي غلافــي و چين هــاي مايــل (Passchier & Trouw, 2005) در 
مرمرهــاي ناخالــص ميلونيتي شــده و گاه در مقياس كوچك تر در ميكاشيســت هاي 
ميلونيتي شده و هورنفلسي شده )شــكل 4- ج( ديده مي شوند. اين عوارض ساختاري 
 و بودين شــدگي ســيل هاي بــازي دگرگون شــده )شــكل 4- د( تنها ســوي كشــش 
شمال- شمال باختر را در پهنه برشي اسفاجرد پيشنهاد مي كنند. در مقياس ميكروسكوپي، 
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پورفيروكلاســت هاي  ميــكا،  ماهي هــاي  ميلونيتي شــده،  در گارنت شيســت هاي 
 S- C- C′ شــكل 5- الف( و باندهاي برشــي تركيبــي نوع( δ گارنت داراي هندســه 
 )شــكل 5- ب(، در مرمرهــا ماهي هــاي كلســيت و كمتــر ماهي هاي مســكوويت 
)شــكل 5- ج( و درآمفيبول شيست ها، ماهي هاي مســكوويت و آمفيبول و باندهاي 
تركيبي ′S-C )شــكل 5- د( ســوي بــرش را به نمايش مي گذارند. ســوي برش هاي 
 موجــود بــه فراديواره پهنه برشــي منتقل و روي نقشــه پياده شــدند )شــكل 3(. در 
شكل 3 سوي برش هاي قطعي به رنگ سبز و سوي برش هاي تقريبي به رنگ سرخ هستند. 
به هر حال همه ســوي برش هاي موجود هماهنگي خوبي با يكديگر نشان مي دهند. با 
به كارگيري ســوي برش هاي تعيين شــده، تحليل حركتي  فابريك هاي ميلونيتي يك 
 كشــش شــمال باختر- جنوب خاور موازي با پهنه برشــي و يك فشــردگي شــمال 
خاور- جنوب باختر عمود بر پهنه برشي را نمايش مي دهد )شكل 6(. برگوارگي هاي 

ميلونيتي شيب كم تا متوسطي را نشان مي دهند.
     استريوگرام خطوط تراز، پراكندگي خطوارگي هاي كشيدگي موجود در همتافت 
را  فرعي  و  اصلي  دو خوشه  هم مساحت،  شبكه  پايين  نيمكره  در  باختري  دگرگون 
نمايش مي دهد. خوشه اصلي بيشينه مقدار )Maximum value( روند و ميل 049/21 
را در پهنه برشي شمال ورزنه و خوشه فرعي بيشينه مقدار روند و ميل 12/ 159را در 

پهنه برشي شمال اسفاجرد نشان مي دهد )شكل 7(.

6-الگويتداخليچينهادرشمالاسفاجرد
سه نسل مختلف چين خوردگي به ترتيب مربوط به سه گامه دگرريختي اول، دوم و 
سوم در شمال اسفاجرد قابل تشخيص است. چين هاي نسل اول، چين هاي ميان مقياس 
يال موازي است كه در اثر پديده ترانهادگي بيشتر به چين هاي بين برگوارگي تبديل 
بنيادين  به گونه  به ويژه در چند لايه اي هاي دگرگون شده اي كه  اين چين ها  شده اند. 
نازك لايه هستند و اختلاف قوام دارند، همانند تناوب مرمر با چرت هاي بلورين شده 
يا كالكوسيليكات و سنگ هاي بازي دگرگون شده )شكل 8- الف( به خوبي تكامل 
دارند  وجود  نيز  اسليت ها  و  ميكاشيست ها  در  اول  نسل  چين هاي  اگرچه  يافته اند. 
فرانهادگي چين هاي نسل دوم روي  قابل تشخيص هستند. در صحرا  به سختي  ولي 
(Ramsay & Huber, 1987) را ايجاد  چين هاي نسل اول، الگوي تداخلي نوع سوم 
كرده است. اين الگو به ويژه در تناوب هاي مرمر و سنگ هاي بازي دگرگون )شكل 
8- الف( و مرمر و كالكوسيليكات )شكل 8- ب(، تنها در مقياس رخنمون و مقاطع 
است  ممكن  سوم  نوع  تداخلي  الگوي  مي شود.  ديده  مناسب  جهت يافتگي  با  قائم 
نتيجه فرانهادگي دو گامه دگرريختي مجزا يا يك گامه دگرريختي پيش رونده باشد 

 .(Ramsay & Huber, 1987)

در  يال موازي  تا  نامتقارن  ميان مقياس  چين هاي  ايجاد  به  دگرريختي  دوم  گامه       
مرمرها و رخ هاي كنگره اي نسل دوم در ميكاشيست هاي شمال اسفاجرد و اسليت هاي 
بالا- ژوراسيك زيرين در خاور مزاين )شكل هاي 2، 8- ج و هـ و 9- ج(  ترياس 
انجاميده است. در پهنه برشي شمال اسفاجرد، بيشتر سوي برش ها موازي با اثر سطح 
محوري چين خوردگي هاي نسل دوم هستند و شمار كمي از آنها نيز محور چين هاي 
نسل دوم را قطع مي كنند )شكل 3(. برخلاف چين هاي نسل اول، اثر سطح محوري 
چين هاي نسل دوم و سوم در مقياس نقشه قابل نمايش هستند. تداوم اثر سطح محوري 
چين هاي نسل دوم در توده كوارتزسينيتي پيشنهاد مي كند كه نفوذ اين توده به احتمال 
اول  نسل  برگوارگي  ايجاد  از  پس  و  دوم  نسل  چين هاي  شكل گيري  از  پيش  زياد 
رخ داده باشد )به شكل 3 مراجعه شود(. الگوي تداخلي نتيجه  فرانهادگي چين هاي 
نامتقارن دوم  نوع  الگوي  اول،  و  دوم  نسل  چين هاي  بر  سوم  نسل  مقياس   بزرگ 

است.  گرفته  نام  بومرنگي  تداخلي  الگوي  كه  است    (Ramsay & Huber, 1987)

مشاهدات صحرايي نشان داد كه به گونه محلي، اثرات دگرريختي سوم در مقياس 
رخنمون به شكل رخ هاي كنگره اي نسل سوم در ميكاشيست هاي گارنت دار شمال 

اسفاجرد و همچنين اسليت هاي خاور روستاي مزاين )شكل هاي 8- د و هـ و 9- هـ( 
آشكار شده است. اين رخ ها برخلاف رخ هاي كنگره اي نسل دوم فراگير و شديد 
نسل  بزرگ مقياس  چين هاي  لولاي  منطقه  در  بيشتر  و  هستند  محلي  بلكه  نيستند، 
هم مساحت  شبكه  پايين  نيمكره  استريوگرام هاي  هـ(.  )شكل8-  مي شوند  ديده  سوم 
خطوط تراز پراكندگي قطب سطوح محوري و محورهاي چين هاي نسل هاي مختلف 
ترياس  سنگ نهشته هاي  در  موجود  لايه بندي  همچنين سطوح  و  اسفاجرد  شمال   در 
يادشده  ائوسن و ميوسن در شمال و شمال خاور محل  لياس، كرتاسه زيرين،  بالا- 
چين هاي  محور  ميل  و  محوري  سطح  شيب  شده اند.  داده  نمايش   9 شكل  در 
 ميان مقياس نسل دوم )شكل هاي 9- ج و د( نسبت به چين هاي ميان مقياس نسل اول 
)شكل هاي 9- الف و ب( افزايش يافته است. جهت يافتگي مختلف سطح محوري 
نتيجه فرانهادگي گامه هاي چين خوردگي بعدي  چين هاي نسل اول )شكل9- الف( 
به سوي  ميل كمي  اول  نسل  محور چين هاي  است.  نسل سوم  به ويژه چين خوردگي 
محور  سوم،  نسل  چين هاي  فرانهادگي  وجود  با  دارد.  خاور  جنوب  و  باختر  شمال 
چين هاي نسل اول و دوم و رخ هاي كنگره اي نسل دوم پراكندگي نشان نمي دهند. 
دوباره چين خوردگي هم محور با برای فشردگي شمال خاوري- جنوب باختري در 

شمال اسفاجرد، با مقايسه شكل هاي 9- ب، ج و د مشخص مي شود.
      اگر چه بيشتر رخ هاي كنگره اي نسل سوم شيب زيادي به سوي شمال دارند ولي 
روي هم رفته يك فشارش شمال- شمال باختر را نشان مي دهند. به منظور مشخص 
نسبي رخداد هاي چين خوردگي و دوباره چين خوردگي هاي موجود در  كردن سن 
پهنه برشي شمال اسفاجرد، استريوگرام هاي نيمكره پايين شبكه هم مساحت خطوط 
تراز قطب لايه بندي و محور چين خوردگي هاي سنگ نهشته هاي موجود در پوشش 
رسوبي مناطق شمال و شمال خاور اين پهنه برشي در شكل 9 نشان داده شده است. 
ترياس  سنگ نهشته هاي  از  هريك  ميان  يادشده،  مناطق  در  كه  می شود   يادآوري 
بالا- لياس، كرتاسه زيرين، ائوسن و ميوسن يك ناپيوستگي زاويه اي وجود دارد ولي 
بيشترين مقدار دگرشيبي ميان سنگ نهشته هاي كرتاسه زيرين و ائوسن ديده مي شود 

 .(Thiele et al., 1968; Tillman et al., 1981(

7-بحثونتيجهگيري
جداي از شرايط فيزيكي حاكم بر دگرريختي، سنگ شناسي گوناگون، قوام متفاوت 
در  دگرگون شده  چندلايه اي هاي  در  موجود  مقاوم  ميان لايه هاي  بودن  كم ستبرا  و 
پهنه برشي شمال اسفاجرد، سبب گسترش و تكامل نشانگرهاي سوي برش و سوي 
كشش در مقياس رخنمون شده است. نشانگرهاي سوي برش در مقياس هاي رخنمون 
)شكل هاي 4- الف و ب( و ميكروسكوپي )شكل 5( در پهنه برشي شمال اسفاجرد، 
نشانگرهاي  از  برخي  مي دهند.  نشان  را  باختر  شمال  شمال-  راست بر  برش  يك 
نيز  بودين ها )شكل 4- د(  مانند چين هاي غلافي و مايل )شكل 4- ج( و  صحرايي 

سوي كشش شمال باختر را به نمايش مي گذارند. 
     تحليل حركتي فابريك هاي ميلونيتي نمونه هاي جهت دار اين پهنه برشي، با يك كشش 
شمال باختر به تقريب موازي با برگوارگي هاي ميلونيتي و يك فشارش عمود بر آنها 
سازگار است. سوي پهنه برشي راست بر شمال اسفاجرد به تقريب با پهنه برشي شمال 
ورزنه همخواني دارد. با توجه به همزماني دو پهنه برشي شمال ورزنه و شمال اسفاجرد 
و چين خوردگي هر دو در اثر گامه سوم دگرريختي )به پاراگراف آخر مراجعه شود(، 
پديده جدايش كرنش (Strain partitioning) در دگرريختي ترافشارشي به مؤلفه هاي 
فشارش و برش راستالغز مشخص است. بدين ترتيب مؤلفه راستالغز اين دگرريختي 
در پهنه برشي شمال اسفاجرد متمركز شده است. همان گونه كه پيش تر، صبا )1378( 
در الگوي ترافشارشي خود در پهنه برشي شمال ورزنه وجود مؤلفه راست بر را مستند 
راست بر  مؤلفه  عنوان  به  اسفاجرد  شمال  راست بر  برشي  پهنه  پيدايش  است.  نكرده 
يك كرنش ترافشارشي، كاستي الگوي ترافشارشي صبا )1378( را جبران مي كند. 
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     روي هم رفته، ويژگي هاي هندسي و جنبشي و حركتي پهنه برشي شمال اسفاجرد 
در  راست بر  برش  سوي   ،)7 )شكل  افقي  تقريبا  كشيدگي  خطوارگي هاي  جمله  از 
1(، كشيدگي  اروميه- دختر، شكل  ماگمايي  با كمان  )موازي  باختر  راستاي شمال 
جانبي  بيرون ريزی  نشان دهنده  پهنه،  مرزهاي  بر  نيمه عمود  فشارش  و  نيمه موازي 
 (Arc-parallel extension) كمان  موازي  كشش  يا   )Lateral Extrusion( مواد 
 Teyssier & Tikoff, 1999;( محاسباتي  الگوسازي هاي  است.  برشي  پهنه  اين   در 
Mandal et al., 2001) نشان داده اند كه بيرون ريزی جانبي مواد در دگرريختي هاي 

نزديك به برش ساده در همگرايي هاي با زاويه اريبي كمتر از 20 درجه رخ مي دهد. 
در الگوي ترافشارش محصور (Sanderson & Marchini, 1984)  سطح زيرين الگو 
بسته است و امكان لغزش راستالغز موازي با مرزهاي پهنه برش نيز وجود ندارد. از اين 
رو در اين الگوي ابتدايي و غيرآرماني، تنها بيرون ريزی روبه بالاي مواد امكان پذير 
 Robin & Cruden,1994; Jones et al., 1997;) است. الگوهاي ترافشارش نامحصور
Teyssier & Tikoff, 1999) با فابريك هاي موجود در پهنه هاي برشي طبيعي همخواني 

بيشتري دارند. دراين الگوها اجازه لغزش راستالغز و بيرون ريزی جانبي مواد موازي 
سوی  با  موازي  تقريبا  كشيدگي  بيشينه  سوی  و  دارد  وجود  برشي  پهنه  مرزهاي  با 

بيرون ريزی مواد و ديواره پهنه برشي است. 
موته-گلپايگان ناحيه  در  )شكل2(  ايزوتوپي  سن هاي  تعيين  بر پايه      

مياني آغاز  (Moritz et al., 2006)، دگرريختي شكل پذير گامه فشاري در كرتاسه 

زيرين-  ائوسن  زماني  بازه  )در  شكنا  شكل پذير-  كششي  گامه  از  پيش  تا  و  شده 
زاويه دار آشكار  به وجود دگرشيبي  توجه  با  اين وجود،  با  است.  يافته  ادامه  مياني( 
 Thiele et al., 1968;( ناحيه  اين  در  ائوسن  و  مياني  كرتاسه  سنگ نهشته هاي   ميان 
به  آن  به  مربوط  ميلونيت زايي  و  ترافشارشي  دگرريختي   ،(Tillman et al., 1981

كوهزاد همزمان با لارامايد در بازه زماني كرتاسه پسين- پالئوسن نسبت داده مي شود.
پهنه  در  مواد  جانبي  بيرون ريزی  و  ترافشارشي  دگرريختي  از  هايی  نمونه       
سنندج - سيرجان وجود دارد. دگرريختي ترافشارشي راست بر كرتاسه پسين در پهنه 
.(Mohajjel & Fergusson, 2000) سنندج - سيرجان شمالي )ناحيه ازنا( گزارش شده است 
چيره راستالغز  ترافشارشي  برشي  پهنه هاي  در  مواد  جانبي   بيرون ريزی 

ساختاري  پهنه  جنوبي  بخش هاي  در  پسين،  كرتاسه   (Wrench Dominated) 

 .(Sarkarinejad et al., 2008) سنندج- سيرجان )ناحيه نيريز( مستند شده است
پهنه  با  مشابه  و  راست بر  اسفاجرد  شمال  برشي  پهنه  جنبشي  سازوكار  چه  اگر       
 برشي چاه باغ )صديق، 1378( است، ولي راستاي پهنه برشي شمال اسفاجرد، شمال 
باختر- شمال و در پهنه برشي چاه باغ شمال باختر- باختر است. همچنين برگوارگي هاي 
ميلونيتي در پهنه برشي شمال اسفاجرد بسيار كم شيب تر از پهنه برشي چاه  باغ است. به 
بيان ديگر در پهنه برشي شمال اسفاجرد ميان هندسه و سازوكارجنبشي فابريك هاي 

ميلونيتي سازگاري وجود ندارد. 
     گوناگونی سنگ شناسي موجود به همراه به كارگيري رخ هاي كنگره اي نسل هاي 
دوم و سوم شرايط بهتري را براي بررسي دوباره چين خوردگي و چين هاي فرانهاده 
در مقياس رخنمون و نقشه فراهم كرده است. فرانهادگي چين هاي ميان مقياس نسل 
نوع  الگوي تداخلي  باختر،  با سوی فشارش شمال خاور- جنوب  اول،  بر نسل  دوم 
چين هاي  فرانهادگي  است.  كرده  ايجاد  را  هم محور  چين خوردگي  دوباره  يا  سوم 
نسل هاي  بر چين هاي  باختر  فشارش شمال- شمال  با سوی  نسل سوم  بزرگ مقياس 
شمال  در  است.  ساخته  را  بومرنگي  يا  نامتقارن  دوم  نوع  تداخلي  الگوي  پيشين، 
اسفاجرد اين الگو در نقشه زمين شناسي )شكل 3( نيز به خوبي ديده مي شود. رخ هاي 
مناطق  اسليت هاي  و  گارنت دار  ميكاشيست هاي  در  سوم  و  دوم  نسل  دو  كنگره اي 
ميلونيتي نشده در شمال اسفاجرد و پيرامون آن ثبت شده اند. رخ هاي كنگره اي نسل 
دوم فراگير بوده و در گستره بيشتري وجود دارند. راستاي اين رخ ها به تقريب موازي 
با برگوارگي اصلي موجود در اين سنگ ها است. رخ هاي كنگره اي نسل سوم محلي 

راستاي  شده اند.  ايجاد  سوم  نسل  مقياس  بزرگ  چين هاي  لولاي  منطقه  در  و  بوده 
اسليت ها  و  ميكاشيست ها  در  موجود  آغازين  برگوارگي  با  زيادي  زاويه  رخ ها  اين 
مي سازد. اثر سطح محوري چين هاي نسل دوم در روي نقشه تقريبا با محور چين هاي 
كنگره اي اين نسل همخواني نشان مي دهد، در حالي كه اثر سطح محوري چين هاي 
نسل سوم به خوبي با محور چين هاي كنگره اي نسل سوم سازگاري دارد. فرا نهادگي 
تغيير  را  اول  نسل  و سوم جهت يافتگي سطح محوري چين هاي  دوم  نسل  چين هاي 

داده است. 
نهاده شدن چين هاي نسل سوم بر جهت يافتگي محور چين هاي نسل  تأثير برهم       
اول، رخ هاي كنگره اي و محور چين هاي كنگره اي نسل دوم كم و ناچيز است. اين 
بدين دليل است كه تغيير سوی عناصر ساختاري ياد شده در يال كوتاه چين هاي نسل 
نهادگي  برهم  گذشته  اين  از  دارد.  كمتري  گسترش  يال  اين  و  مي رود  انتظار  سوم 
فابريك هاي ميلونيتي و نيز عناصر ساختاري نسل سوم تا حدودي سبب محو عناصر 

ساختاري پيشين در يال كوتاه چين خوردگي هاي نسل سوم شده است. 
     در اسليت هاي ترياس بالا- لياس، هر دو نسل رخ كنگره اي دوم و سوم ديده شده 
است. مقايسه آماري جهت يافتگي فابريك هاي خطي و صفحه اي چين هاي نسل اول، 
در  موجود  لايه بندي  با جهت يافتگي سطوح  و(  تا  الف   -9 )شكل هاي  و سوم  دوم 
سنگ نهشته هاي پوشش رسوبي )شكل هاي 9 - ز تا ي( و دگرشيبي ها پيشنهاد مي كندكه 
الگوي  و  پالئوسن  پسين-  كرتاسه  زماني  بازه  در  هم محور  چين خوردگي  دوباره 
تداخلي بومرنگي در بازه زماني پس از پالئوسن- پيش از ميوسن شكل گرفته باشد.

      صديق )1378( و صبا )1378( به ترتيب به چين خوردگي فابريك هاي ميلونيتي 
در  ورزنه  راندگي شمال  برشي  پهنه  و  چاه باغ  راست بر  راستالغز  برشي  پهنه هاي  در 
خطوارگي هاي  توازي  كرده اند.  اشاره  سوم  گامه  چين خوردگي  شدن  فرانهاده  اثر 
در  به ويژه  اسفاجرد  شمال  در  دوم  نسل  بزرگ مقياس  چين هاي  محور  و  كشيدگي 
توده كوارتز سينيتي )شكل 3( نشان مي دهد كه ميلونيتي شدن همزمان با دگرريختي 
دوم رخ داده است. فابريك هاي ميلونيتي در پهنه  برشي شمال اسفاجرد نيز طي گامه 
برگوارگي هاي  اثر  پيگيري  با  چين خوردگي  اين  خورده اند.  چين  سوم  دگرريختي 
است.  مشخص   3 شكل  در  سوم  نسل  تاقديس هاي  محوري  سطح  اثر  و  ميلونيتي 
محوري  سطح  اثر  باختري  جنوب  باختري،  خاوري-  شمال  خاوري،  جهت يافتگي 
نسل  كنگره اي  چين هاي  محور  با  خوبي  تطابق   3 شكل  در  سوم  نسل  تاقديس هاي 
بنابراين ميلونيتي شدن عمده در پهنه برشي شمال اسفاجرد  سوم )شكل 9- و( دارد. 
همزمان با گامه دوم دگرريختي است و چين خوردگي اين پهنه برشي طي گامه سوم 
دگرريختي رخ داده است. تأثير چين خوردگي ها در تغيير سوي برش در فابريك هاي 
برشي نيمه افقي، در حالتي كه خطوارگي كشيدگي عمود بر محور چين است، توسط 
Goscombe & Trouw  (1999) بحث شده است. در پهنه هاي برشي شمال ورزنه و 

نسل  بر محور چين هاي  اسفاجرد در حالت كلي خطوارگي كشيدگي عمود  شمال 
سوم است يا با آن زاويه زيادي مي سازد )شكل 3(. در اين حالت تغيير سوي برش در 
يال پرشيب تر چين نسل سوم امكان پذير خواهد بود. به هر حال پيش از انجام تحليل 
حركتی در پهنه برشي شمال اسفاجرد، داده هاي موجود در يال جنوبي تاقديس هاي 

نسل سوم حذف شدند.
     شكل هندسي نامتقارن و باز و آرايش همپوشان محور چين هاي بزرگ مقياس نسل 
سوم، ارتباط زايشي آنها را با برش ساده راست بر در راستاي شمال باختر نشان مي دهد 
پهنه  باختر كه سبب چين خوردگي  )شكل 8- هـ(. برش راست بر در راستاي شمال 
برشي اسفاجرد شده است به احتمال زياد به ارث رسيده از دگرريختي ترافشارشي 
و  راست بر  تكاپوهاي  زمين شناسي،  ادبيات  در  است.  پالئوسن   - پسين  كرتاسه 
نزديك  سيرجان   - سنندج  پهنه  ائوسن  و  پالئوسن  در  آنها  زاييده  ساختارهاي 
 اصفهان (Tillman et al., 1981) و كمان ماگمايي اروميه - دختر در همسايگي آن 

(Nogole- Sadate, 1978) به خوبي مستند شده اند.
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سپاسگزاري
مدرس  تربيت  دانشگاه  در  نخست  نويسنده  دكتراي  رساله  از  بخشي  پژوهش  اين 
دكتر  آقاي  از  مي شود.  سپاسگزاری  دانشگاه  اين  از  وسيله  بدين  كه  است  بوده 
ساختاري  زمينه  در  سازنده شان  پيشنهادهاي  ارائه  خاطر  به  قاسمي  محمدرضا 
آقاي  از  نيز  و  بيگانه  واژه هاي  از  برخي  براي  مناسب  هم ارز  ارائه  همچنين  و 
نقطه  منطقه آشنايي ديرينه دارند و  با زمين شناسي  مهندس محمدرضا سهندي كه 
مهندس  خانم  سپاسگزاريم.  بسيار  شدند  يادآور  زمينه  اين  در  را  مهمي  نظرات 

و  آزمايشگاهي  بررسي هاي  در  ترتيب  به  راصدي  احمد  آقاي  و  پشتكوهي  منيره 
صميمانه  نامبردگان  از  كه  كردند  تقديري  شايان  كمك هاي  صحرايي  كارهاي 
برای  كشور  معدني  اكتشافات  و  زمين شناسي  سازمان  از  مي كنيم.  سپاسگزاری 
و  جهاد  سازمان  از  و  مالي،  حمايت هاي  و  صحرايي  كار  امكانات  كردن  فراهم 
نيز  اسكان  برای  مناسب  فضاي  گذاشتن  اختيار  در  برای  گلپايگان  كشاورزي 

مي شود.  سپاسگزاري 

پيرامون  نواحي  و  بررسي  مورد  گستره  موقعيت  شكل1- 
است(.  شده  نقشه   2 شكل  در  كه  سياه رنگ  )مستطيل 
از )برگرفته  ايران  رسوبي  ساختاري-  پهنه بندي   در 

Stöcklin & Setudehnia , 1972 با كمي تغييرات(.

شكل2- نقشه زمين شناسي ساده شده همتافت هاي دگرگون شده موته- شمال گلپايگان كه داده هاي تعيين سن ايزوتوپي موجود به آن افزوده شده است. گستره بررسي شده در پهنه هاي برشي 
معدن موته و چاه باغ در همتافت خاوري و پهنه هاي برشي شمال ورزنه و شمال اسفاجرد در همتافت باختري با خط چين سياه رنگ مرزبندي شده است. مربع سمت چپ، مرز نقشه ساختاري 

شكل3 را نشان مي دهد. سوي برش در هر پهنه، درون چهارگوش هاي جداگانه نشان داده شده است. سوي برش در پهنه برشي شمال اسفاجرد طي اين پژوهش مشخص خواهد شد. 
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شكل3- نقشه زمين شناسي شمال اسفاجرد كه در آن عوارض مهم ساختاري، مانند فابريك هاي ميلونيتي و اثر سطح محوري چين خوردگي هاي نسل دوم و سوم نشان داده 
شده است. براي توضيح بيشتر به راهنماي نقشه و متن مراجعه شود.

شكل4- نشانگرهاي صحرايي سوي برش )الف و ب( و سوی كشش )ج و د( در پهنه برشي شمال اسفاجرد. الف( چرخش 
بازي دگرگون شده درون كالكوسيليكات ها؛ بودين شدگي قطعات سنگ هاي   كلاست هاي چرت در مرمرها؛ ب( چرخش و 

ج( چين هاي برُشي درون ميكاشيست هاي ميلونيتي هورنفلسي شده؛ د( بودين شدگي سيل هاي بازي دگرگون در مرمرها. 

 

3شكل  
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برش هاي  سوي  و  كشيدگي  خطوارگي هاي  ميلونيتي،  برگوارگي هاي  استريوگرام  شكل6- 
تنش در  اصلي  موقيت محورهاي  و  نسل سوم  يال كم شيب تر چين خوردگي هاي  در  موجود 
سامانه  فشارش.  و  وجهي هاي كشش  دو  روش  از  استفاده  با  هم مساحت  شبكه  پايين  نيمكره 
راست بر موجود يك فشردگي شمال خاور را در سوی عمود بر پهنه برشي و يك كشش شمال 

باختر را تقريباً موازي با راستاي برگوارگي هاي ميلونيتي نشان مي دهد.

برشي  پهنه هاي  در  آنها  تراز  منحني هاي  و  كشيدگي  خطوارگي هاي  استريوگرام  شكل7- 
شمال اسفاجرد )خوشه كوچك تر( و شمال ورزنه )خوشه بزرگ تر( در همتافت دگرگون شده 

باختري. به ميل كم خطوارگي هاي كشيدگي و تمركز آنها در حاشيه استريونت توجه شود.

شكل 5- نشانگرهاي ميكروسكوپي سوي برش در پهنه برشي شمال اسفاجرد؛ الف( چرخش پورفيروكلاست گارنت )پورفيروكلاست 
پوششی نوع σ ( در گارنت ميكاشيست ميلونيتي؛ ب( باندهاي برشي تركيبي در ميكاشيست ميلونيتي؛ ج( ماهي مسكوويت در مرمر؛  
د( باندهاي برشي تركيبي در آمفيبول شيست ميلونيتي شده. همه مقاطع نازك موازي با خطوارگي كشيدگي و عمود بر برگوارگي 
ميلونيتي برش داده شده اند. طول ميدان ديد در شكل )ب( برابر 2 ميلي متر و در ديگر شكل ها برابر 0/5 ميلي متر است. براي توضيح 

بيشتر به متن مراجعه شود. 
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شكل8- اثرات فرانهادگي گامه هاي چين خوردگي مختلف در شمال اسفاجرد و پيرامون آن. الف و ب( فرانهادگي چين هاي نسل دوم بر چين هاي ميان برگوارگي 
نسل اول؛ ج(رخ هاي كنگره اي فراگير نسل دوم در اسليت هاي خاور روستاي مزاين؛ د( رخ هاي كنگره اي محلي نسل سوم در محل ياد شده؛ ه( طرح ساده شده چين 
بزرگ مقياس نسل سوم در خاور مزاين كه جهت يافتگي رخ هاي كنگره اي مختلف و الگوي فرانهادگي چين هاي نسل سوم بر نسل هاي پيشين را نشان مي دهد. سطح 
مقطع ديد در شكل هاي )د( و )ه( افقي و در شكل هاي ديگر قائم است. ASF1=  اثر سطح محوري چين هاي ميان مقياس نسل اول، ASF2 = اثرسطح محوري چين هاي 

ميان مقياس نسل دوم. براي توجيه بيشتر به شكل هاي 9- ج تا و و شكل 2 مراجعه شود.
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شكل9- استريوگرام نيمكره پايين شبكه هم مساحت خطوط تراز مربوط به الف( قطب سطوح محوري 
دوم؛ نسل  كنگره اي  رخ هاي  قطب  اول؛ ج(  نسل  محور چين هاي  اول؛ ب(  نسل  ميان مقياس   چين هاي 

د( محور چين هاي كنگره اي نسل دوم؛ ه( قطب رخ هاي كنگره اي نسل سوم؛ و( محور چين هاي كنگره اي 
نسل سوم در شمال اسفاجرد؛ ز( قطب سطوح لايه بندي در سنگ نهشته هاي ترياس بالا-  لياس در شمال 
نهشته هاي  به ترتيب قطب سطوح لايه بندي سنگ  اسفاجرد. شكل هاي ح، ط و ي(  برشي  پهنه  و خاور 

كرتاسه زيرين، ائوسن و ميوسن در گستره ياد شده. براي توضيح بيشتر به متن مراجعه شود.
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Abstract
The North Esfajerd ductile shear zone is exposed in NE Golpaygan in the Sanandaj-Sirjan zone. The shear sense indicators are observed in the 
both outcrop and microscopic scales in this shear zone. These indicators are representing a NW striking dextral shear. The dynamic analysis 
and outcrop- scale indicators of extension direction exhibit a NW extension sub-parallel to the dextral shear and a compression perpendicular 
to it. The relative simultaneity and parallelism between the North Esfajerd ductile shear zone and North Varzaneh thrust shear zone propose the 
partitioning of strain components in a transpressional deformation. Regarding the geochronologic data and the angular unconformity between 
the middle Cretaceous and Eocene rock units, the transpressional deformation and its related mylonitization occurred during the Laramide 
orogeny in late Cretaceous-Paleocene. The gently dipping mylonitic foliations with dextral shear imply an incompatibility between geometry 
and kinematics in the North Esfajerd ductile shear zone. However, the kinematic and dynamic characteristics of the North Esfajerd ductile 
shear zone are accommodated with lateral extrusion of material in a dextral domain. Parallelism between the trends of dominant stretching 
lineations and the second generation large scale fold axes document that the major mylonitization in the North Esfajerd shear zone occurred 
during the second generation deformation. These mylonitic fabrics were folded due to the third generation deformation. Two generations of 
crenulation cleavages, respectively in relation to two refolding events, can be recognized in this shear zone. One of the refolding events with 
type III interference patterns (coaxial refolding) occurred during the second stage deformation in the late Cretaceous- Paleocene interval, 
caused the formation of the North Esfajerd shear zone, and can be observed in an outcrop scale. The other has emerged during the third stage 
of deformation, probably in the post Paleocene-pre Miocene interval, folded the North Esfajerd shear zone and formed the type II (boomerang 
shape) interference pattern in a map scale. 
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