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چکيده
از هم تافت هاي دره انجير و فريمان در شمال خاور ايران به عنوان بازمانده هاي تتيس کهن ياد مي شود. دو هم تافت يادشده در بازه زماني پرمين- ترياس در همسايگي زمين درز 
با توجه به شواهد ساختاري و سنگ شناختي موجود و برخلاف نظرات پيشين که هم تافت  از اين رو فرگشت ساختاري آن را در خود ثبت کرده اند.  تتيس کهن قرار دارند و 
فريمان را يک پانه افزايشي معرفي کرده اند، به نظر مي رسد هم تافت هاي يادشده آثار به جامانده از يک کمان ماگمايي باشند که در اثر فرورانش تتيس کهن به زير توران در زمان 
پرمين- ترياس شکل گرفته اند. هم تافت فريمان را مي توان به دو بخش بالايي و زيرين تقسيم کرد. دست کم 2 گامه دگرريختي در بخش بالايي هم تافت فريمان قابل تشخيص 
است. گامه دوم دگرريختي با شکل گيري چين هاي پيش روي گسلي همراه و به احتمال با گامه اصلي دگرريختي روي داده در حوضه ترياس آق دربند در زمان رخداد ائوسيمرين 
همزمان بوده است. نوع دگرريختي در هم تافت هاي دره انجير و فريمان با تقسيم کرنش مطرح شده براي پهنه ترافشارشي آق دربند تحت تأثير همگرايي مايل ميان ايران و توران در 

زمان رخداد ائوسيمرين سازگاري دارد. 
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1- مقدمه
زمين ساختي  فرگشت  مطالعه  براي  مناسبي  جـاي  ايران  خاوري  شمال  گستره 
ائوسيمرين  رخداد  از  پيش  اقيانوس  اين  مي رود.  شمار  به  تتيس کهن  زمين درز 
نمونه:  )براي  قرار داشته است  اوراسيا در شمال و گندوانا در جنوب  قاره هاي  ميان 
ژوراسيک  پسين،  )ترياس  ائوسيمرين  رخداد  اثر  در   .)Natalin & Sengor, 2005

مياني( اين اقيانـوس به طور کامل بسته شـد و به برخـورد ايران و توران انجاميد. آثار 
ايران )جنوب  پيگيري است. در شمـال خـاور  قابل  تا ترکيه  قفقـاز  از  اين کوهـزاد 
مي تـوان  را  زميـن ساختــي  رخـداد  اين  از  نـاشـي  به جامـانـده  افيوليت هـاي  مشهد( 
مشاهده کرد )Alavi, 1991(. هر چنـد پيرامون اين موضـوع اتفاق نظر وجـود ندارد 
ولي مـي توان آثار زمين درز تتيس کهن در ايـران را با توجه به شـواهـد موجـود از 
باختري و مرکزي دنبـال کرد  البرز  تا  به سمت جنوب مشهـد  فريمان  تربت جام - 
)Zanchi et al., 2009(. از اين  رو هم تافت هاي دره انجير و فريمان که در همسايگي 
اين زمين درز قرار گرفته اند و تا حدودي فرگشت زمين ساختي آن را در خود ثبت 
اين پژوهش  اين پژوهش دارند. در  اهداف  به  اهميت ويژه اي در رسيدن  کرده اند، 
تلاش شده است با نگاهي به ويژگي هاي ساختاري دو گستره يادشده، ديد ژرف تري 
شود.  پيدا  تتيس کهن  زمين ساختي  فرگشت  و  آنها  زمين ساختي  جايگاه  به  نسبت 
براي اين منظور بخشي از مطالعات ميداني روي گستره دره انجير متمرکز شد. بيشتر 
مسيرهايي که در اين پژوهش براي برداشت ميداني در گستره فريمان صورت گرفت 
البته چند  نقشه  1:100,000سفيد سنگ )قائمي و حسيني، 1378( قرار مي گيرد.  در 
مسير کوتاه هم در محدوده نقشه 1:100,000 فريمان )واعظي پور و سهيلي، 1387( 
پيموده شد. در اين بخش ساختارهاي شکل گرفته در بخش بالايي و پاييني به صورت 

جدا بررسي خواهد شد.

2- مجموعه دره انجير
و  آق دربند  گستره  جنوبي  بخش  در   )Dareh Anjir Complex( دره انجير  هم تافت 
نعتو، ميان روستاهاي ملک آباد و مميزا قرار گرفته است.  در بخش شمالي روستاي 

و   Ruttner (1991) دارد.  پهنا  کيلومتر   2 و  درازا  کيلومتر   5 حدود  مجموعه  اين 
به  را  افيوليتي  مجموعه  اين  بار  اولين  براي   Eftekharnezhad & Behroozi (1991)

کردند.  پيشنهاد  آن  براي  اقيانوسي  محيط  يک  و  معرفي  دره انجير  مجموعه  عنوان 
 )Lava Flow( جرياني  گدازه هاي  و  نفوذي  سنگ هاي  شامل  که  يادشده  هم تافت 
بالايي(  )پالئوزوييک  سنگ جوش  واحد هاي  به  خود  شمالي  بخش  در  مي شود، 

محدود مي شود )شکل 2(. 
     اين واحدهاي سنگ جوش به سمت شمال تا گستره آق دربند امتداد پيدا مي کنند. با 
توجه به شواهد موجود از جمله چين هاي پيش روي گسلی که در واحد سنگ جوش 
گسل  نوع  از  يادشده  واحد  دو  ميان  مرز  که   مي رسد  نظر  به  است،  مشاهده  قابل 
راندگي بوده و موجب راندگي به سوي جنوب واحد هاي سنگ جوش روي مجموعه 
افيوليتي شده است )شکل های 3- ب و پ(. واحد هاي سنگ جوشي يادشده قلوه ها 
و قطعه سنگ هاي درشتي دارند که به نظر مي رسد از فرسايش سنگ هاي آتشفشاني 
ميان لايه هاي  و  جرياني  گدازه هاي  از  قطعاتي  شده اند.  حاصل  حدواسط  و  اسيدي 
چرتي متعلق به توالي هاي افيوليتي دره انجير نيز در اين سنگ جوش قابل مشاهده است. 
بر پايه برداشت هاي صحرايي اين پژوهش، قطعات بزرگي از مرمر و سنگ آهک هاي 
خاکستري به همراه سنگواره هاي سيليسي شده در سنگ جوش مورد بحث مشاهده شد 
که همانندي زيادي با واحدهاي کربناتی متعلق به بازمانده هاي تتيس کهن در فريمان 
همانند  زمين ساختي  جايگاه  نشان دهنده  مي تواند  مهم  اين  الف(.   -3 )شکل  دارند 
سازند  با  دره انجير  افيوليتي  توالي هاي  جنوبي  مرز  باشد.  يادشده  هم تافت  دو  براي 
کشف رود )ژوراسيک مياني( را مي توان از نوع ناپيوستگي آذرين پي در نظر گرفت 
)شکل3- ب(. اين مجموعه ماگمايي در بخش جنوبي خود ابتدا با گابروهاي لايه لايه 

آغاز مي شود که به سمت شمال به پيروکسنيت ها محدود مي شوند. 
     اين گابروها گاه با دايک هـاي ديابازي و پلاژيوگرانيت قطع مي شوند. در مرز 
ميان گابروهـا و پيروکسنيت هـا، پهنه های برشي زيادي شکل گرفته است. از پله هـاي 
کاني مي توان براي تعيين سـازوکـار گسل هـاي فرعي موجود در اين پهنه هـاي برشي 
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استفـاده کرد. شـواهد ساختـاري از جمله بافت هـاي S-C موجود در پهنه هـاي گسلي 
پيروکسنيتي  واحد هاي  روي  گابرويي  واحدهاي  که  است  آن  نشان دهنده  يادشده 
رانده شده اند. واحدهاي گابرويي در بخش هايي ميلونيتي شده اند و برگ وارگي هايي 
با راستاي شمال باختر- جنوب خاور نشان مي دهند. گدازه هاي جرياني که در بخش 
شيست  در حد رخساره  دگرگوني  دچار  گرفته اند  قرار  گابرويي  واحد هاي  شمالي 
سبز شده اند که موجب شده است بافت اوليه آنها به دشواري تشخيص داده شود. به 
طور کلي در اين هم تافت افيوليتي، پهنه هاي برش فراواني وجود دارد که شواهدي از 
راندگي با گرايش به سوي شمال را نشان مي دهند. اين راندگي ها از ديدگاه هندسه 
با گسل هاي موجود در بخش جنوبي گستره آق دربند  و سازوکار همانندي زيادي 
ائوسيمرين  رخداد  تأثير  است  ممکن  بنابراين   .)1390 همکاران،  و  )رمضاني  دارند 
ارتباط  فرض  باشد.  ارتباط  در  راندگي ها  اين  شکل گيري  با  دره انجير  مجموعه  در 
با چگونگی تقسيم کرنش در گستره آق دربند  ائوسيمرين  با رخداد  اين راندگي ها 
مطرح   )1390( همکاران  و  رمضاني  که  توران  و  ايران  مايل  همگرايي  تأثير  تحت 
کرده اند، سازگاري دارد. به باور ايشان مؤلفه ناهم محور همگرايي مايل ايران و توران 
متمرکز شده و در بخش جنوبي آن دگرريختي  در بخش شمالي گستره آق دربند 
رگه هـاي  مي توان  آتشفشانـي  توالي هـاي  اين  در  است.  هم محـور  نوع  از  بيشتر 
باريتي را در راستـاي يک گسل به احتمال راستـالغز مشاهـده کرد که هم اکنـون از 
آنها بهره برداري می شـود. در برخي نقـاط نيز قطعـات بسيار بزرگـي از سنگ هـاي 
کربناتـی در گدازه هـاي جرياني قابل مشاهـده است. وجود سنگ هـاي آتشفشاني با 
نشـان می دهـد  که اين سنگ ها از يک کمان آتشفشانـي  ترکيب آندزيتـي احتمالاً 
مطالعات  به  دره انجير  مجموعـه  زمين سـاختي  جـايـگاه  تعيين  البته  گرفته انـد.  منشأ 
ميان لايه هـاي  وجـود  دارد.  نيـاز  دقيق تر  و  مفصل تر  ژئوشيميايـي  و  سنگ شنـاسـي 
برآورد  براي  را  مناسبـي  بستر  راديولاريي درون گـدازه هـاي جريـانـي  چرت هـاي 
با   Eftekharnezhad & Behroozi (1991) است.  آورده  فراهـم  واحدهـا  اين  سن 
مطالعه کنودونت هاي موجود در اين چرت ها سن پرمين را براي آنها پيشنهاد کرده اند. 

3- هم تافت فريمان
زماني  بازه  در  ائوسيمرين  رخداد  زمان  در  اوراسيا  فعال  حاشيه  ساختاري  فرگشت 
پرمين- ترياس در چندين واحد که در خاور مشهد و در طول بخش جنوبي کپه داغ 
کوه هاي  در  رخنمون يافته  افيوليتي  واحدهاي  است.  شده  ثبت  است،  يافته  رخنون 
است  تفسير شده  افزايشي  پانه  بازمانده يک  عنوان  به  مشهد  در جنوب  واقع  بينالود 
ژوراسيک  توالي هاي  زير  در  ناپيوستگي  يک  با  واحدها  اين   .)Alavi, 1991(
به   .)Wilmsen et al., 2009( مي گيرند  قرار  کشف رود(  )سازند  مياني  آغازين- 
طول  در  کمان  با  مرتبط  واحدهاي  و  افيوليتي  توالي هاي  واحدها،  اين  خاور  سوي 
حاشيه جنوبي کپه داغ رخنمون يافته اند که تاکنون توجه کمتري به آنها شده است 
 .)Eftekharnezhad & Behroozi, 1991; Ruttner, 1991; Alavi et al., 1997(
و  تربت جام  ميان  که  تتيس کهن  افزايشي  پانه  روي  پژوهش  اين  ميداني  مطالعات 
فريمان رخنمون يافته و مرتبط با رخداد ائوسيمرين است، متمرکز شد. در اين گستره، 
يک توالي رسوبي ستبر متعلق به زمان پرمين )Kozur & Mostler, 1991( رخنمون 
محلي  طور  به  و  لايه لايه  تا  توده اي  سنگ آهک  سنگ ماسه،  شامل  که  است  يافته 

داراي فوزولينيد و گدازه هاي جرياني بازالتي تا آندزيتي مي شود. 
3- 1. چينه شناسي سنگ هاي فريمان

به طور کلي توالي مورد مطالعه در گستره فريمان را مي توان به دو بخش اصلي زيرين 
و بالايي تقسيم کرد )شکل5(. بخش زيرين توالي که در شمال گستره رخنمون دارد، 
به طور چيره از سنگ آهک توده اي تشکيل شده است در حالي که در بخش بالايي 
توالي )در جنوب گستره(، سنگ ماسه ها و پليت ها فراوان هستند. بخش زيرين توالي با 
يک همبري زمين ساختي ميان سنگ آهک توده اي در بالا و يک مجموعه دگرگوني 

سفيد سنگ،  منطقه  باختر  شمال  در  مي شود.  آغاز  سبز(  شيست  رخساره  )در حد 
مي توانند  که  مي شوند  ديده  بازالتي  جريان هاي  در  توده اي  سنگ آهک هاي 
نشان دهنده رسوب گذاري واحد کربناتی روي بازالت ها باشند. سنگ آهک توده اي 
با چند متر سنگ آهک لايه لايه تيره پوشيده مي شود. به سمت باختر گستره، رخنمون 
سنگ آهک توده اي ناپديد مي شود و به جاي آن سنگ آهک تيره رنگ با لايه بندي 
خوب ظاهر مي شود. اين تغييرات مي تواند نشان دهنده تغييرات جغرافيايي ديرينه در 
حوضه باشد. به سمت بالاي توالي پس از سنگ آهک، سنگ ماسه و بازالت پديدار 
مي شود. توالي سنگ ماسه و بازالت بيشتر ميان لايه هايي از برش هاي کربناتی دارند. در 
واحد بازالتي ميان لايه هايي از سنگ ماسه نيز قابل ديدن است. در بيشتر نقاط لايه هاي 
برشي به صورت جانبي نازک و سپس ناپديد مي شوند. از اين  رو ميان لايه هاي آهکي 

در ميان بازالت ها و سنگ ماسه ها به صورت عدسي شکل ديده مي شوند.
اين  هستند که  نيمه گرد شده  تا  دار  زاويه  برش ها  در  موجود  آواري  دانه هاي       
نشان دهنده جابه جايي کم آنهاست، البته در برش هاي ريزدانه تر گرد شدگي بهتر است. 
در بخش بالايي برش هاي آهکي چند متر از توالي هاي چرت و پليت به رنگ سبز تا 
سرخ ديده مي شود. بيشترين ستبراي لايه هاي برشي يادشده ميان کوه  دال و کوه بادو 
ديده مي شود. در برخي از جاهاي اين بخش از توالي قطعات درشتي از سنگ آهک 
ديده مي شود که در ميان لايه هاي سنگ ماسه و بازالت قرار گرفته اند. اين قطعات را 
مي توان به عنوان اليستوليت )Olistolith( تفسير کرد. برش ها به طور معمول به صورت 
ميان انگشتي با گدازه هاي  جرياني قرار مي گيرند. بازالت ها تغيير ستبراي زيادي را در 
عرض گستره نشان مي دهند. در نزديکي کوه دال بازالت ها به نسبت فراوان هستند ولي 
ميزان آنها به سوي خاور و باختر کوه دال افزايش مي يابد. در نزديکي شاهان گرماب 
ستبراي آنها به بيشترين مقدار مي رسد؛ به گونه اي که بيشتر توالي را بازالت ها تشکيل 
با  آهکي  برش هاي  و  بازالت  سنگ ماسه،  از  تناوبي  را  توالي  مياني  بخش  مي دهند. 
پايان  کوارتزآرنايت  با  توالي  از  بخش  اين  مي دهند.  تشکيل  مختلف  درصد هاي 
مي يابد. ستبراي اين واحد در نزديکي روستاي غزلق به بيشترين مقدار خود مي رسد. 
کوارتزآرنايت ها در محدوده اي به عرض 10 تا 15 کيلومتر گسترش دارند و ستبراي 
بيشينه آنها حدود 200 متر است. اين واحد به صورت جانبي نازک مي شود. رسيدگي 
بافتي و کاني شناسي خوب اين واحد گواه ترابري شديد آن پيش از رسوب گذاري 
است. شواهد نشان مي دهد پايان رسوب گذاري کوارتزآرنايت ها کم و بيش همزمان 
با پايان شکل گيري بازالت ها بوده است )Zanchi et al., 2011(. جريان هاي بازالتي 
بخش  در  و  دارند  وجود  کوارتزآرنايت ها  بالايي  بخش  در   )Basaltic Flow(
و  سنگ ماسه  از  چيره  طور  به  توالي  بخش  بالايي ترين  هستند.  کمتر  توالي،  بالايي 
سنگ فورش با ميان لايه هايي از جريان هاي بازالتي و سنگ آهک لايه لايه تشکيل شده 
است. لايه بندي در اين بخش از توالي نازک است و تيغه بندي هاي فراوان در آن ديده 
مي شود. گاه مي توان آثار فلوت کست را در بخش زيرين لايه هاي ماسه اي مشاهده کرد.

3- 2. ساختار
را سپري کرده  پيچيده اي  بسيار  زمين ساختي  فريمان سرگذشت  آنجا که گستره  از 
بيشتر  مي دهد.  نمايش  را  مبهمی  گاه  و  پيچيده  بسيار  ساختاري  ويژگي هاي  است، 
صورت  سفيد سنگ  منطقه  پيرامون  در  پژوهش  اين  ميداني   مطالعات  و  برداشت ها 
گرفت. همان گونه که گفته شد، هم تافت فريمان را مي توان به دو بخش اصلي تقسيم 
کرد: بخش زيرين از ميکاشيست، فيليت، متابازالت هاي توده اي، مرمر و سرپانتنيت 
تشکيل شده است و بخش بالايي را کربنات هاي توده اي )پرمين( به همراه گدازه هاي 
جرياني بازالتي که به صورت ميان انگشتي با سنگ ماسه هاي آتشفشاني و اسليت ها قرار 
گرفته اند، مي سازند. گسلي که اين دو بخش را در کنار يکديگر قرار داده به خوبي در 
محدوده کوه دال رخنمون يافته است که با توجه به شواهد ساختاري موجود مي توان 
همبري  يک  با  کشف رود  سازند  آورد.  شمار  به  کم شيب  عادي  گسل  يک  را  آن 
در  ثبت شده  شديد  دگرريختي هاي  آثار  مي پوشاند.  را  فريمان  مجموعه  ناپيوستگي 
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مجموعه يادشده در سازند کشف رود قابل ديدن نيست. از اين  رو مي توان گفت بيشتر 
از شکل گيري  فريمان ثبت شده است، پيش  رخدادهايي که آثار آنها در مجموعه 
با  نمي توان  دگرريختي  اين رخداد هاي  زمان  پيرامون  است.  بوده  سازند کشف رود 
و  دهنو  ديوريت هاي  Karimpour et al. (2010) سن  البته  نظر کرد.  اظهار  قاطعيت 
گرانوديوريت هاي کوه سنگي را در جنوب مشهد به روش زيرکن )U-Pb( به ترتيب 
215 و 217 ميليون سال )ترياس پسين، نورين( به دست آورده اند. توده هاي نفوذي 
يادشده در نوار به جامانده از تتيس کهن نفوذ کرده اند و ازآنجا که مجموعه فريمان 
ادامه خاوري همان نوار افيوليتي به شمار مي آيد، سن هاي به دست آمده مي تواند براي 
پژوهش حاضر نيز تا حدودي با اهميت باشد. از توده هاي نفوذي يادشده به عنوان تنها 
 .)Karimpour et al., 2010( رخنمون گرانيتوييد هاي تتيس کهن در ايران ياد مي شود
Zanchi et al.(2011) نيز به روش مشابه سن گرانيت هاي تربت جام را معادل با ترياس 

بالايي به دست آوردند. البته اين گرانيت ها ارتباط مستقيمي با هم تافت فريمان ندارند. 
زمين ساخت فعال سنوزوييک که کوه هاي جنوب کپه داغ را دچار ساخته، مجموعه 
مورد مطالعه در گستره فريمان را نيز به شدت تحت تأثير قرار داده است. همان گونه 
که اشاره شد آثار اين رخداد در گستره آق دربند نيز با شکل گيري گسل هاي راستالغز 
يک  فريمان  هم تافت  است.  مشاهده  قابل  گستره  شمالي  بخش  در  به ويژه  راست بر 
آرايش نردباني تاقديس گون در نقشه نشان مي دهد. اين چين ها توپوگرافي بلندي در 
گستره شکل داده اند. واحد هاي دگرگوني بخش زيرين، در هسته چين هـاي يادشده 
در  ژرفـا  در  گسـلی  خـم  چين هـاي  با  چين هـا  اين  مي رسد  نظر  به  گرفته انـد.  قرار 
ارتبـاط باشنـد. اثر محـوري چين هـاي يادشـده به موازات ساختارهـاي انقباضي شکل  
مي گيرد.  قرار  گستره  در  يافته  رخنمون  کواترنري  باژوسين-  واحد هـاي  در  گرفته 
گستره فريمان )کپه داغ( در حال حاضر نيز از نظر زمين ساختي فعال است و گسل هاي 
نزديک  گذشته  در  مهمي  زمين لرزه هاي  مسبب  آن  در  موجود  راندگي  و  راست برُ 

 .)Hollingsworth et al., 2010( بوده اند
3- 3. دگرريختي در بخش بالايي توالي فريمان

تشخيص  قابل  دگرريختي  گامه  دو  دست کم  مطالعه  مورد  توالي  بالايي  بخش  در 
است. مهم ترين شواهـد گامه هـاي مختلف دگرريختي مؤثر بر گستره مورد مطالعه، 
)با  ريزدانه  رسوبي  واحد هـاي  که  هستند  مختلف  نوع هـاي  و  شکل هـا  در  چين هـا 
ديده  کمتر  واحد هـا  ديگر  در  و  ساخته اند  دچار  را  بخش  اين  ضعيف(  دگرگوني 
الگوي دگرريختـي گستره  بر  تأثير سنگ شناسـي  اين پديده نشان دهنـده  مي شونـد. 
فرانهاده  چين خوردگي هاي  روشنی  به  مي توان  گستره  نقاط  برخـي  در  است. 
)Superimposed Folding( ناشي از دو گامه دگرريختي يادشده را به خوبي تشخيص 
داد. يکي از زيباترين نمونه هاي اين چين هاي فرانهاده در دره آقر در شمال فريمان 
قابل مشاهده است. در آنجا چين هاي يال موازي )Isoclinal Folds( با سطح محوري 

پرشيب با چين هاي با سطح محوري تقريباً افقي دچار چين خوردگي دوباره شده اند 
دارد.  فرانهاده رمزی همخواني  با مدل 3 چين خوردگي  الگو  اين  الف(.  )شکل 7- 
بخش  در  موجود  اسليتي  واحدهاي  در  فرانهاده  چين خوردگي هاي  همين  مشابه 
اخير  چين خوردگي  البته  ب(.   -7 )شکل  گرفته است  شکل  تکاک  کوه  خاوري 
کوچک مقياس تر از چين خوردگي توصيف  شده در شمال فريمان است. با اين وجود 
دو مرحله دگرريختي مؤثر بر بخش بالايي توالي در اينجا نيز با شکل گيري چين هاي 

فرانهاده قابل تفکيک است. 
واحد هـاي  در  برگ وارگي  نسل   2 شکل گيـري  به  دگرريختي  گامـه  دو  گاه       
بخش زيرين انجاميده است. به گونه اي که ابتدا نسل اول برگ وارگي طـي گامـه اول 
دگرريختي شکل گرفته و سپس گامـه دوم دگرريختي رخ داده و سبب چين خوردگـي 
 )Crenulation Foliation( برگ وارگـي هـاي نسـل اول و ايجاد برگ وارگـي کنگره اي
در  برگ وارگي  نسل  دو  اين  از  زيبايي  نمونه  است.  شده  دوم(  نسل  )برگ وارگي 
مشاهده  قابل  کلاته ملاعلي  روستاي  جنوب  همچنين  و  غزلق  روستاي  خاور  شمال 

است )شکل 8(. در مناطق يادشده که چين خوردگي هاي نسل دوم به روشني شکل 
برگ وارگي هايی  اول  نسل  در  مي توان  را  دگرريختي  اول  گامه  آثار  گرفته اند، 
برگ وارگي هاي  يادشده  مناطق  در  پژوهش  اين  در  جست.  شد  داده  شرح  که 
انجام شد. برداشت  دوم  نسل  و سطح محوري چين هاي  محور  همچنين  و  اول  نسل 

هستند  افقـي  سطح محوري  با  و  خوابيده  به صورت  اول  نسل  چين هـاي  بيشتر       
هندسه  داد.  قرار  يال موازي  چين هاي  دسته  در  مي توان  را  چين ها  اين   .)9 )شکل 
چين خوردگي هـاي نسل اول در همه عرض گستره تغييراتي را از نظر هندسه نشـان 
مي دهد. اين تغييرات مي تواند ناشي از تأثير گامـه دوم دگرريختي بر چين هـا باشد. 
البته ويژگـي هـاي سنگ شنـاسـي گستـره نيز بر اين تغييرات بي تأثير نيست. چين هـاي 
نسل اول به شدت همراه با برگ وارگي هاي سطح محوري هستند. در يال هـا و محل 
لولاي بسياري از چين هاي نسل اول مي توان چين هاي فرعي را به فراواني مشاهده کرد.

     بيشتر چين هاي شکل گرفته در گامه دوم دگرريختي، نامتقارن هستند و از نظر 
چين هـا  اين  موارد   بيشتر  در  مي گيرند.  قرار  باز  چين هـاي  دسته  در  ميان يالي  زاويه 
ناشي از پيشروي گسل هـاي راندگي )Fault Propagation Fold( در گستره هستند 
ايجاد  بالايي  بخش  کربناتی  واحدهاي  در  بيشتر  يادشده  راندگي هاي   .)10 )شکل 
شده اند و به جنوب باختر گرايش دارند. وجود اين  گونه راندگي ها در منشورهاي 
افزايشي که شيبي در راستای شيب فرورانش فرض شده دارند، اهميت ويژه اي دارد. بر 
خلاف چين هاي نسل اول اين چين ها همراه با برگ وارگي هاي سطح محوري نيستند. 
طول موج و دامنه اين چين ها از چند دسي متر تا صدها متر تغيير مي کند. عوامل مختلفي 
مي توانند در ايجاد اين تغييرات مؤثر باشند که از مهم ترين آنها مي توان به ويژگي هاي 
سنگ شناسي واحدهاي چين خورده اشاره کرد. راستاي سطح  محوري اين چين هـا 
شمال  باختر- جنوب  خاور است و محورهاي آنها به سوي شمال باختر- جنوب خاور 
ميل دارند. به طور کلي وضعيت کلي چين هاي نسل اول و دوم بسيار مشابه هم هستند و 
براي تفکيک آنها بايد از ويژگي هاي هندسي و سازوکار شکل گيري آنها بهره جست.

3- 4. دگرريختي در واحد هاي زيرين توالي فريمان
بخش زيرين توالي مورد مطالعه را يک مجموعه دگرگوني با رخساره شيست سبز 
را  بخش  اين  است.  يافته  رخنمون  بادو  کوه  و  دال  کوه  شمال  در  که  داده  تشکيل 
سنگ هـاي آتشفشاني دگرگون شـده با لايه هـايي از مرمر سفيد، فيليت و ميکاشيست و 
 )Protholith( سرپانتينيت تشکيل مي دهند. از آنجا که به طور کلي ترکيب سنگ  مادر
اين مجموعه دگرگوني با واحد هاي بخش بالايي توالي همانندي دارد، بخش زيرين 
که  نظر گرفت  در  واحد  مجموعه  ژرف تر يک  بخش  مي توان  را  فريمان  مجموعه 
که  خاکي  جاده  امتداد  در  شده است.  ضعيف  درجه  دگرگوني  رخداد  يک  دچار 
بخش  ميان  مرز  مي سازد،  متصل  سرچشمه  محمدآباد  روستاي  به  را  غزلق  روستاي 
بالايي و زيرين مجموعه فريمان رخنمون يافته است )شکل 12(. همان گونه که اشاره 
شد اين مرز يک مرز زمين ساختي است که موجب دگرريختي واحدها در شرايطي 

ميان ترد و نرم )Brittle-Ductile( شده است.
     بافت هاي S-C و گاه خط وارگي هاي کاني در اين پهنه ميلونيتي شده قابل مشاهده 
است )شکل 12- الف(. پهنه گسلي يادشده، ميان واحد هاي فيليتي )متاپليت ها( بخش 
ايجاد شده  است.  )در جنوب(  بالايي  بخش  واحد هاي آهکي  و  )در شمال(  زيرين 
نشانگر هاي سوي برش سازوکار عادي را براي اين پهنه گسلي نشان مي دهند  )شکل 
12- ب(. به گونه اي که شيب اين پهنه گسلي به سوي جنوب است و سبب پايين رفتن 
واحد بالايي )در فراديواره( روي سطح گسلی شده است. البته کمتر مي توان شواهد 
فعاليت راندگي را نيز در اين پهنه مشاهده کرد که مي تواند ناشي از چين خوردگي 
رخداد هاي  از  ناشي  فعاليت هاي  آثار  گاه  باشد.  برش  پهنه   )Tilting( کج شدگي  و 
زمين ساختي جديدتر )سنوزوييک( نيز در گسل هاي موجود ميان اين دو بخش قابل 
مشاهده است. در شمال کوه دال چند نوار سرپانتينيتي در ميان شيست هاي سبز قابل 
تشخيص است )شکل 13- الف(. اين شيست هاي سبز که منشأ آذرين بازي دارند، در 
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يک معدن متروک در شمال کوه به خوبي قابل مشاهده هستند. آثار برشي موجـود 
يک  دچار  دگرگوني  از  پس  سنگ هـا  اين  که  است  اين  گواه  شيسـت هـا  اين  در 
درون  زيادي  ريزگسل هاي  ب(.   -13 )شکل  شده اند  کاتاکلاستيک  دگرريختي 
اين واحد  نيز در  اين شيست هـا شکل گرفته اند که گاه سبب تشکيل ريز چين هايي 
شده اند. نشانگر هـاي سوي برش موجود در اين شيست هـا بيشتر از نوع متقارن بوده 
دگرريختي  هيچ گونه  و  پوشش دار (  پورفيروکلست هـاي  تتاي  نوع  نمونه  )برای 
سبز  شيست هـاي  با  سرپانتنيت هـا  همبري  محل  در  نمي دهند.  نشان  را  نا هم محوري 
را  ميلونيتي شـده  واحدهـاي  اين  13- پ(.  )شکل  گرفته  است  برش شکل  پهنه  نيز 
گسـل هـاي راندگـي با روند شمالي- جنوبي و شمال باختر- جنوب خاور متأثر ساخته اند 
)شکل 13- ت(. اين سرپانتنيت ها بافت کاتاکلاستيکي نيز نشان مي دهند که نشان دهنده 
نظر مي رسد سامانه هاي گسل هاي هم  يوغ  به  است.  ترد  آنها در شرايط  دگرريختي 
ساختارهاي  روي  ت(   -13 شکل  در   C استريونت( راستالغز   )Conjugate Fault(

اصلي )استريونت A و B در شکل 13- ت( فرانهاده شده اند.

4-بحث و نتيجه گيري
زمين ساختي  جايگاه هاي  در  دره انجير  و  فريمان  هم تافت هاي  که  مي رسد  نظر  به 
افزايشي  پانه  عنوان يک  به  فريمان  هم تافت  از  تاکنون  باشند.  يکساني شکل گرفته 
ياد مي شد ولي بررسي هاي اين پژوهش نشان مي دهد که هم تافت يادشده از ديدگاه 
مطالعات  ندارد.  افزايشي  پانه هاي  با  لازم  سازگاري  سنگ شناختي  و  ساختاري 
ژئوشيميايي صورت گرفته توسط Zanchi et al. (2011) نشان داد که هم تافت هاي 
يادشده شباهت بيشتري با کمان هاي ماگمايي دارند. از سوی ديگر در اين پژوهش 
هيچ گونه آثاري از دگرگوني شيست هاي آبي که يکي از رخساره هاي دگرگوني در 
پانه هاي افزايشي است، ديده نشد و در پژوهش هاي پيشين صورت گرفته در مناطق 
اين رخساره دگرگوني گزارش نشده است.  تاکنون  نيز  يادشده )و همچنين مشهد( 
همچنين وجود رخساره شيست سبز به ويژه در بخش پاييني توالي مي تواند شاهدي 
از ديگر سو، دگرريختي موجود  باشد.  يادشده  بر وجود کمان ماگمايي در گستره 
است  حالتي  از  ملايم تر  بسيار  توالي(  بالايي  بخش  در  )به ويژه  فريمان  هم تافت  در 
نظر مي رسد که  به  اين وجود  با  افزايشي آگاهی داريم.  پانه ها و منشورهاي  که در 

هم تافت فريمان و دره انجير آثار يک کمان ماگمايي ناشي از فرورانش باشند که در 
اثر فرورانش پوسته اقيانوسي تتيس کهن به زير صفحه توران شکل گرفته اند. البته براي 

تعيين قطعي جايگاه زمين ساختي گستره هاي يادشده به داده هاي بيشتري نياز است.
     همان گونه که گفته شد توالي هاي دگرريخت شده دره انجير و فريمان با يک ناپيوستگي 
در زير واحدهاي با دگرريختي متفاوت سازند کشف رود قرار مي گيرند. بنابراين رخداد 
مسبب دگرريختي در هم تافت هاي يادشده پيش از ژوراسيک مياني روی داده است. از 
اين  رو مي توان از رخداد ائوسيمرين را به عنوان عامل دگرريختي اين واحدها ياد کرد. 
در هم تافت دره انجير تعداد زيادي گسل هاي راندگي با گرايش به سوي شمال ديده 
شد که شباهت بسياري زيادي به گسل هاي راندگي موجود در بخش جنوبي گستره 
آق دربند دارند )رمضاني و همکاران، 1390(. مي توان گفت که تأثير رخداد ائوسيمرين 
در هم تافت يادشـده با شکل گيري اين گسل هـا همراه بوده است. در بخش بالايي توالي 
هم تافت فريمان نيز دست کم 2 گامه دگرريختي تشخيص داده شد که سبب ايجاد 2 
نسل چين خوردگـي شده است. نسل دوم اين چين خـوردگـي هـا که در دسته چين هـاي 
پيشروي گسلی قرار مي گيرند، به احتمال همزمان با تأثير رخداد ائوسيمرين در گستره 
از  آثاري  هيچ گونه  گرفته اند.  شکل  مياني(  ژوراسيک  پسين-  )ترياس  آق دربند 
دگرريختي ناهم محور در هم تافت هاي فريمان و دره انجير يافت نشد. اين مهم با مدل 
همگرايي مايل ميان ايران و توران که رمضاني و همکاران )1390( براي رخداد ائوسيمرين 
زمان رخداد  در  توران  و  ايران  ايشان همگرايي  باور  به  دارد.  داده اند سازگاري  ارائه 
ائوسيمرين از نوع همگرايي مايل چپ بر بوده است که سبب ايجاد يک پهنه ترافشارشي 
چپ بر در گستره آق دربند شده است. به دليل تقسيم کرنش روي داده در گستره يادشده 
دگرريختي  هم محور  مؤلفه  و  بخش شمالي گستره  در  دگرريختي  ناهم محور  مؤلفه 
هم تافت هاي  در  مي رود  انتظار  رو  اين   از  است.  شده  متمرکز  آن  جنوبي  بخش  در 
فريمان و دره انجير نيز که در بخش جنوبي گستره يادشده قرار گرفته اند، دگرريختي 
بيشتر از نوع راندگي باشد که با توجه به نتايج اين پژوهش اين پديده تأييد مي شود.

سپاسگزاري
از جناب آقاي مهندس حيدرزاده و همچنين جناب آقای دکتر فابريتزيو برای ياريشان 

در مطالعات ميداني سپاسگزاريم.

.)Eftekharnezhad & Behroozi (1991) شکل 1- نقشه زمين شناسي مناطق مورد مطالعه در اين پژوهش. )با تغيير از
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انجيــر. افيوليت هــاي دره  زمين شناســي  نقشــه  شــکل 2- 
.)Eftekharnezhad & Behroozi (1991) با تغيير از(

شکل 4- الف( همبري ميان واحدهاي گابرويي و سرپانتينيتي در بخش جنوبي هم تافت دره انجير که گواه راندگي 
واحد گابرويي روي واحد سرپانتينيتي است؛ ب( وضعيت تعدادي از گسل هاي برداشت شده در هم تافت دره انجير 
واحدهاي  در  برداشت شده  برگ وارگي هاي  از  تعدادي  وضعيت  و   )B( آنها  پويش شناختي  تحليل  همراه  به   )A(
گابرويي )C(؛ پ( يک پهنه برش در گدازه هاي جرياني که در ميان لايه هاي آهکي آن بافت هاي SC شکل گرفته 
است. گرايش اين پهنه برش به سوي شمال است و ت( لايه هاي کربناتي که در ميان گدازه هاي جرياني قرار گرفته اند.

شکل 3- الف( قلوه هاي آهکي و مرمري در واحدهاي سنگ جوشي رخنمون يافته در شمال منطقه دره انجير. در اين 
قلوه ها آثار سنگواره ها از جمله کرينوييد و بريوزوآ قابل مشاهده است؛ ب( ناپيوستگي ميان سازند کشف رود و توالي 
اولترابازيکي متعلق به افيوليت هاي دره انجير در مرز جنوبي گستره؛ پ( چين هاي پيشروي گسلي در سنگ جوش هاي 
و  مي دهند  نشان  را  انجير  دره  توالي هاي  روي  واحد  اين  راندگي  که  دره انجير  هم تافت  شمالي  بخش  در  موجود 
ت( همبري ميان واحد  سنگ جوش در شمال و واحد هاي آتشفشاني )در اينجا بازالت ها(. به نظر مي رسد اين همبري 

از نوع راندگي با گرايش به سوي جنوب باشد.
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شکل 5- نقشه زمين شناسي گستره مورد مطالعه )فريمان(.

شکل 6-  مرز زمين ساختي ميان بخش بالايي و زيرين هم تافت فريمان در باختر کوه تکاک. 

شکل 7- الف( چين خوردگي فرانهاده در واحد هاي بخش بالايي )واحدهاي آهکي( موجود در شمال 
فريمان. سطوح  محوري چين خوردگي هاي ناشي از گامه اول و دوم دگرريختي به ترتيب با F1 و F2 نشان 
داده شده است. ديد به سوي شمال باختر؛ ب( چين خوردگي فرانهاده در واحدهاي اسليتي بخش بالايي 
در خاور کوه تکاک. ديد به سوي خاور؛ پ( وضعيت محور چين ها )دايره هاي سياه( و قطب سطح هاي 
محوري )مربع( برداشت شده از چين خوردگي هاي گامه اول )D1( و گامه دوم دگرريختي )D2( که در 
.Ramsay (1967) شکل الف نمايش داده شده است و ت( نوع سوم چين هاي فرانهاده معرفي شده توسط
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شکل 8- الف( دو نسل برگ وارگي در واحد هاي 
ديد  غزلق.  روستاي  خاور  بخش بالايي.  آهکي 
برگ وارگي  نسل  دو  ب(  جنوب؛  سوي  به 
جنوب  در  بالايي  بخش  اسليتي  واحد هاي  در 
و  باختر؛ پ  به سوي  ديد  روستاي کلاته ملاعلي. 
 ،)S1( اول نسل  برگ وارگي هاي  وضعيت  ت( 
سظح هاي  قطب  و  سياه(  محورها )دايره هاي 
محوري )مربع ها( مرتبط با دگرريختي گامه دوم 

)D2( به ترتيب در موقعيت شکل هاي الف و ب.

شکل 9- الف( يک چين يال موازي خوابيده نسل 
اسليتي  ميان لايه هاي  با  آهکي  واحدهاي  در  اول 
وضعيت  گيامي.  روستاي  نزديکي  در  موجود 
محورهاي  و  تو خالي(  )داير ه هاي  لايه بندي ها 
روي  اين چين  در  برداشت شده  سياه(  )دايره هاي 
يک  ب(  و  است  شده  داده  نمايش  استريونت 
در  ديگر  اول  نسل  خوابيده  موازي  يال   چين 
روستاي  جنوب  در  موجود  کربناتي  واحدهاي 
و  مشکي(  )دايره هاي  محورها  وضعيت  گيامي. 
قطب سطح هاي محوري اين چين روي استريونت 

نمايش داده شده است.
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شکل 10- الف( يک راندگي مهم در واحدهاي 
روستاي  خاور  در  موجود  بالايي  بخش  آهکي 
کلاته حسن؛ ب(يک چين نامنقارن که در نزديک 
وضعيت  است.  شده  ايجاد  راندگي  همان  سطح 
سطح هاي  قطب  و  سياه(  )دايره هاي  محورها 
با  مرتبط  چين هاي  از  تعدادي  )مربع ها(  محوري 
شده  داده  نمايش  استريونت  روي  راندگي  همان 
مرتبط  دوم  نسل  چين هاي  از  يکي  پ(  است؛ 
با  سنگ آهکي  واحدهاي  در  که  گسلش  با 
ميان لايه هاي سنگ فورشي متعلق به بخش بالايي، 
در شمال روستاي غزلق شکل گرفته اند. وضعيت 
محورها )دايره هاي مشکي( و سطح هاي محوري 
استريونت  روي  چين ها  اين  از  تعدادي  )مربع ها( 

نمايش داده شده است. 

شکل 11- وضعيت ساختارهاي برداشت شده در بخش بالايي توالي فريمان. ساختارهاي 
متعلق به گامه اول )D1( و گامه دوم )D2( دگرريختي از يکديگر جدا شده اند.

شکل 12- الف( پهنه گسلي ايجادشده ميان بخش زيرين و بالايي توالي در امتداد جاده خاکي ميان روستاي غزلق و روستاي محمدآباد سرچشمه. ديد 
به سوي شمال باختر و ب( تصوير سمت راست وضعيت قطب برگ وارگي هاي ميلونيتي )دايره ها( و خط وارگي هاي کاني )مربع هاي سياه( و تصوير 

سمت چپ وضعيت گسل هاي برداشت شده در همان پهنه گسلي را نشان مي دهد.
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باختر؛  سوي  به  ديد   .)Zanchi et al. (2011) از  )عکس  دال.  کوه  شمال  در  سبز  شيست  واحد هاي  با  سرپانتينيتي  نوارهاي  ميان  همبري  الف(   -13 شکل 
ب( ساختار هاي موجود در واحد هاي شيست سبز در يک معدن متروک در شمال کوه دال. ديد به سوي خاور؛ پ( واحدهاي ميلونيتي و کاتاکلاسيتي موجود در 
محل همبري واحدهاي سرپانتينيتي و شيست هاي سبز. ديد به سوي شمال و ت( ساختار هاي برداشت شده در همان پهنه هاي برشي موجود ميان سرپانتنيت ها و 

شيست هاي سبز.
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