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چکیده
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و در کنار هم گزارش شده است. شناسايی پهنه های برشی نوردپذير متعدد با امتداد 
شمال باختر- جنوب خاور با شیب به سمت شمال خاور که دگرشکلی امتدادلغزی 
)Top-to-the NW( چپ گرد و راندگی  با حرکت بلوک بالا به سمت شمال باختر 
1392؛ )قنبريان،  می دهند  نشان   )1 )شکل  زاگرس  مرکزی  مناطق  در   را 

را  اين سوال   ،)Ghanbarian and Sarkarinejad, 2014; Ghanbarian et al., 2018

ايجاد می کندکه آيا دو کمربند برشی موازی و در کنار هم در اين منطقه از کوه زاد 
زاگرس وجود دارد؟ و اگر پاسخ مثبت است، علت رخداد آنها چیست؟

پاييز 99، سال بيست و نهم، شماره 117، صفحه 243 تا 252 

1- پیش نوشتار
پديده ای  هم،  کنار  در  متفاوت  برش  با جهات  برشی  کمربندهای  يا  پهنه ها  رخداد 
به هم در  شايع در مناطق مختلف زمین است. آرايش هندسی اين کمربندها نسبت 
زاگرس  شرق  جنوب  انتهای  مانند  موارد  برخی  در  است.  متفاوت  گوناگون،   نقاط 
چین  کشور  باختری  يانان  منطقه  در  يا  و   ،)Sarkarinejad et al., 2013( 

ناموازی  به صورت  و  يکديگر  امتداد  در  برشی  پهنه  دو   )Zhang et al., 2010(

ايتالیا  ساردينیای  مانند  زمین ساختی  ديگر  مناطق  در  شده اند.  واقع  هم  به   نسبت 
)Carosi et al., 2009; Frassi et al., 2009( وجود دو پهنه برشی به صورت موازی 
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315º, 57º NE

کمربند  تقسیم بندی  که   )Sahandi and Soheili, 2014( ايران  زمین شناسی  نقشه  از  تصويری   -1 شکل 
برخوردی زاگرس و محدوده منطقه مورد مطالعه را در شمال خاور شهرستان خرم بید )شمال خاور استان فارس( 
نمايش می دهد )UDMB: کمربند ماگمايی ارومیه - دختر؛ ZHFTB: کمربند چین و راندگی پس بوم زاگرس؛ 
AF: گسل آباده )گسل ژرف اصلی(؛ SSMB: کمربند دگرگونی سنندج - سیرجان؛ ZTS: سامانه راندگی 

زاگرس؛ ZFFTB: کمربند چین و راندگی پیش بوم زاگرس؛ ZFFB: کمربند چین خورده پیش بوم زاگرس(.
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دهنده  نشان  ساده  برش  و  امتدادی  جابه جايی  شیبی،  جابه جايی  از  ترکیبی       
کوه زايی  کمربند  خاور  شمال  در  ترافشارشی  دگرشکلی  رژيم  يک  عملکرد 
به  نوردپذير  ترافشارشی  دگرشکلی   .)Sarkarinejad et al., 2008( است  زاگرس 
شناخته  مايل  با هم گرايی  مناطق  در  تغییر شکل  مهم ترين سبک های  از  يکی  عنوان 
می شود )Harland, 1971(. اين نوع تغییر شکل منجر به تشکیل ساختارهايی از قبیل 
چین های  و  برشی  نوار  کلیواژ  واتنشی،  حاشیه های  چرخیده،  پورفیروکلاست های 
نشان  که  شده  پوسته  ژرف  بخش های  در  پذير  نورد  برشی  پهنه های  در  نامتقارن 
اين گونه  وجود  است.  شده  دگرشکل  ناحیه  جنبش شناختی  ويژگی های  دهنده 
 ساختارها در همتافت دگرگونی کولی کش )Kowlikosh metamorphic complex؛ 
فاصله 170 کیلومتری  در  و  واقع در کمربند دگرگونی سنندج- سیرجان  شکل 2( 

شمال خاور شیراز گويای وجود دگرشکلی ترافشارش اريب لغز راست گرد در اين 
از  مقاله حاضر   .)Sarkarinejad and Azizi, 2008( از کوه زاد زاگرس است  بخش 
نخستین پژوهش هايی است که شواهدی از دگرشکلی چپ گرد و بالا به سمت شمال 
کولی کش؛  دگرگونی  همتافت  خاور  )شمال  زاگرس  مرکزی  مناطق  در  را  باختر 
شکل 3( منتشر می کند. اين مطالعه همچنین به بررسی پهنه های برشی شناسايی شده 
و نحوه شکل گیری آنها و ارتباط ساختاری آن با پهنه های برشی راست گرد از پیش 
به  نیل  برای  پرداخت.  شناخته شده در کمربند دگرگونی سنندج- سیرجان خواهد 
اهداف ياد شده، محدوده شمال خاور همتافت دگرگونی کولی کش تا کوير ابرکوه 
)منطقه فريادون( برای کاوش های صحرايی و انجام مطالعات ساختاری انتخاب شده 

است )شکل 3(.

شکل 2- نقشه زمین شناسی ساده همتافت کولی کش و منطقه مورد مطالعه )که با کادر مشخص شده است و در شمال خاور همتافت 
کولی کش قرار دارد(. مقادير میانگین برگ وارگی و خط  وارگی در هر دو کمربند چین و راندگی پس بوم زاگرس )ZHFTB( و 
کمربند دگرگونی سنندج - سیرجان )SSMB( مشخص شده است که اين مقادير در کمربند چین و راندگی پس بوم زاگرس بر اساس 
داده های پژوهش حاضر و درکمربند دگرگونی سنندج – سیرجان اصلاح شده داده های )Sarkarinejad and Azizi )2008 است.
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شکل 3-  نقشه زمین شناسی و برش عرضی ساختاری منطقه مورد مطالعه ويرايش شده از قنبريان)1392( به همراه تصوير استريوگرافیک مهم ترين داده های برگ وارگی، خط وارگی و  جهت 
برش در پهنه های برشی در جنوب، شمال و مرکز منطقه.

2- جایگاه زمین شناختی و زمین ساختی
در  گندوانا  و  اوراسیا  هم گرايی  دلیل  به  زاگرس  کوه زايی  کمربند  شکل گیری 
برخورد  و  جوان  تتیس  اقیانوس  شدن  بسته  و  کرتاسه  و  ژوراسیک  دوره های 
است ترشیاری  در  عربی  سکوی  شمالی  حاشیه  با  ايران  هم گرايی خردقاره   و 

در  همگرا  مناطق دگرشکلی  مهم ترين  از  يکی  اين کمربند   .)Besse et al., 1998(

زمین با مساحت حدود هفتصد هزارکیلومتر مربع است. روند شمال باختر - جنوب 
تا  خاور اين کمربند دو هزار کیلومتری از گسل آناتولی خاوری در ترکیه آغاز و 
 .)Stöcklin, 1968( است  يافته  گسترش  ايران  جنوب  در   )Oman line( عمان  خط 
از سمت جنوب  1( که  است )شکل  تقسیم  شده  بخش   پنج  به  مشهور  اين کوه زاد 
زاگرس، پیش بوم  چین خورده  کمربند   )1 از:  عبارتند  خاور  شمال  سمت  به   باختر 

2( کمربند چین و راندگی پیش بوم زاگرس )Stocklin,1968(، 3( کمربند دگرگونی 

سنندج- سیرجان )Sarkarinejad, 1999(، 4( کمربند چین و راندگی پس بوم زاگرس 
دختر   - ارومیه  ماگمايی  کمربند   )5  ،  )Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014(

)Stocklin, 1968(. دگرشکلی چپ گرد و بالا به سمت شمال باختر معرفی شده در 

اين پژوهش در کمربند چین و راندگی پس بوم زاگرس مشاهده شده است.
3(، واحدی  مطالعه )شکل  مورد  منطقه  در       کهن ترين واحدهای رخنمون شده 
)S( و مرمر و واحدی  متشکل از سنگ های دگرگونی نظیر اسلیت، فیلیت، شیست 
متشکل از توف و ديگر سنگ های آتشفشانی خاکستری تا سبز تیره دگرگون شده 
)SDvs( است و سن آنها به ترتیب سیلورين و سیلورين پسین تا دونین آغازين تعیین 

شده است )شهیدی و همکاران، 1378(. سنگ آهک های بودار و خاکستری متعلق به 
کربنیفر )Cl( که در قاعده آنها يک واحد کم ضخامت از کوارتزآرنايت های ضخیم 
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خاکستری،  کوارتزآرنايت های  دارد،  قرار   )CQ( ويزئن  به  مربوط  قهوه ای  و  لايه 
شیل های کلسیتی قهوه ای، ژيپس و مارن با سن دونین پسین )Dsh( را پوشانده  اند. يک 
لايه کلیدی از ماسه سنگ ها و شیل های نازک لايه قهوه ای متعلق به پرمین آغازين 
)Ps( بین آخرين واحد قبلی )Cl( و سنگ آهک های خاکستری پرمین و هم ارز سازند 

جمال )Pl(، که بیشترين رخنمون را در منطقه دارد، قرار گرفته است )قنبريان، 1392(. 
)Trl(، که می توان آنها را هم ارز سازند       سنگ آهک ها و مارن های زرد رنگ 
با دولومیت های  سرخ شیل در نظر گرفت، کهن ترين واحد ترياس هستند و همراه 
شتری(  سازند  معادل   Trd(میانی ترياس  آشکوب  به  متعلق  لايه  تیره ضخیم  قهوه ای 
آخرين واحدها از رسوبات فلات قاره گندوانا هستند )شهیدی و همکاران، 1378(. 
واحد دولومیتی )Trd( ترياس میانی در قسمت جنوب باختری منطقه مورد مطالعه تا 
رخساره شیست سبز دگرگون شده است. رخساره های مربوط به باز شدگی اقیانوس 
از: 1( شیل توفی و ماسه سنگ، ريولیت، آندزيت و  تتیس جوان در منطقه عبارتند 
بازالت قهوه ای مايل به خاکستری ترياس بالايی )Trvs(، 2( مارن، ژيپس و ماسه سنگ 
خاکستری روشن ترياس بالايی )Trml(، 3( سنگ آهک ريفی متوسط لايه و شیل و 

.)Trls( ماسه سنگ قهوه ای تا خاکستری ترياس بالايی

3- شواهد ساختاری و ریزساختاری
شمال  امتداد  با  راندگی های  مطالعه،  مورد  منطقه  ساختارهای   چشمگیرترين 
به   و  جابه جايی  موجب  که  هستند  فراگیری  و  موازی  نسبتاً  خاور  باختر-جنوب 
)دوپلکسی(  دوبخشی  ساختارهای  رخداد  و  منطقه  چینه شناسی  توالی  هم ريختگی 
بزرگ  چین های  راندگی ها،  اين  میان  در   .)3 )شکل  شده اند  منطقه  مقیاس  بزرگ 
مقیاسی نیز با لولای موازی راندگی ها )شمال باختر- جنوب خاور( ديده می شوند که 
از ديدگاه جنبش شناختی با راندگی های ياد شده به طور کامل مرتبط بوده و همزمان 

با آنها شکل گرفته و گسترش يافته اند )شکل 3(.
     داده های حاصل از کاوش های صحرايی مشخص نمود که همه راندگی ها واجد 
شواهد  اين   .)6 تا   4 )شکل های  هستند  يافتگی  جريان  از  نشان گرهايی  و  ساختارها 
دما  و  نداده  رخ  سطح  به  ونزديک  شکنا  شرايط  در  دگرشکلی  که  می دهند  نشان 
برشی پهنه های  رخداد  باعث  پوسته  ژرف تر  بخش های  به  مربوط  و  بالاتر  فشار   و 

شکنا- نورد پذير شده است. پهنه های برشی يکي از رايج ترين الگو هاي دگرشکلي 
دو  حرکت  صفحه اي،  پهنه های  در  دگرشکلي  تجمع  آنها  در  که  هستند  ناهمگن 
دارای  پهنه هايي  چنین  مي سازد.  پذير  امکان  را  صلب  نسبتاً  ديواره  سنگ  بلوک 
واتنش بالايی هستند و دگرشکلي در آنها به طور معمول شامل يک مؤلفه چرخش 
پهنه های  است.  يکديگر  به  نسبت  ديواره  سنگ  بخش هاي  در  جانبي  جابه جايي  و 
برشی شناخته شده در منطقه مورد مطالعه به طور کلی در سنگ آهک های دگرگون 
کرده اند.  ايجاد  کلسیتی  میلونیت  و  يافته  توسعه   )Pl( پرمین  دوره  به  متعلق  شده 
که  مي شود  خاصي  بافتار های  گسترش  سبب  برشي  منطقه  يک  در  دگرشکلي 
روشن ساخت  برشي  منطقه  در  را  و جهت حرکت  دگرشکلی  نوع  می توان  آن   از 
)Passchier and Trouw, 2005(. بررسی صحرايی ساختارهای دگرشکلی پهنه های 

توجهی  قابل  لغزی  امتداد  مولفه های  دارای  راندگی ها  اين  که  می دهد  نشان  برشی 
شمال  باختر  يا  باختر  شمال  روند  دارای  شده  ياد  برشی  پهنه های  تمامی  هستند. 
کلی،  به طور  هستند.  خاور  شمال  سمت  به  مختلف  مقادير  با  شیب های  و  باختر 
 20˚ بین  متفاوت است و شیب آنها   N75˚W تا  N20˚W پهنه های برشی بین امتداد 
 ،3 )شکل های  برگوارگی  امتداد  آزيموت  است.  خاور  شمال  سمت  به   80˚ تا 
و  بوده  متغیر   N340˚ تا   N285˚ بین  عمده  به طور  برشی  پهنه های  در  الف(   -5 و   4
میانگین آن ˚N315 است. شیب برگوارگی های ياد شده بین ˚20 تا ˚85 )با میانگین 
کم  میل  زاويه  با  عموماً  خطواره ها   .)3 )شکل  است  خاور  شمال  سمت  به   )57˚
گرفته اند  قرار   23˚ میل  میانگین  و   N116˚ میانگین  روند  با  خاور  جنوب  سمت  به 
 )شکل های 3 و 4(. چنین وضعیتی در اين عناصر ساختاری نشان دهنده فرانمون شدن

)exhumation( سنگ های دگرگون شده ژرف با برش چپ گرد و بالا به سمت شمال 

باختر )Sinistral top-to-the NW( است. نشان گرهای جنبش شناختی ديگری نیز در 
مقیاس مزوسکوپی و میکروسکوپی در اين پهنه های برشی ايجاد شده اند که از آن 
جمله می توان به حاشیه های واتنشی، پورفیروکلاست های چرخیده، کلیواژ نوارهای 
نامتقارن اشاره کرد  برشی، ساختارهای دوبخشی )دوپلکسی(، بودين ها و چین های 
که تمام اين ساختارها در صفحه XZ بیضوی واتنش پهنه های برشی)صفحه ای عمود 
نشان  نیز  ساختارها  اين  شده اند.  بررسی  خط وارگی(  موازات  به  و  برگ وارگی  بر 
می دهند که جهت انتقال زمین ساختی واحدهای سنگی منطقه به سمت شمال باختر تا 

باختر است)شکل های 5 و 6(.

 )Synoptic stereogram(شکل 4- تصوير استريوگرافیک چند منظوره
از ساختارهای منطقه فريادون که قطب مهم ترين داده های برگ وارگی 
برگ وارگی  داده های  قطب  میانگین  مشکی(،  کوچک  )دايره های 
بزرگ(،  )کمان  برگ وارگی  میانگین  صفحه  مشکی(،  بزرگ  )دايره  
خط وارگی )دايره های کوچک سفید(، میانگین داده های خط وارگی 

)دايره  بزرگ سفید( در آن به نمايش در آمده اند.

3-1. حاشیه های واتنشی
چندين  مطالعه،  مورد  منطقه  برشی  پهنه های  میکروسکوپی  مطالعات  در 
1392؛  )قنبريان،  است  شده  مشاهده  واتنشی  حاشیه های  با  پیريت   بلور 
 )Strain Fringes( واتنشی  حاشیه های   .)Ghanbarian and Sarkarinejad, 2014

 ساختارهاي رگه اي هستند که در دو پهلوي بلورهاي صلب تشکیل می شوند )شکل5- ب(. 
شامل  و  بوده  ريزساختارها  پیچیده ترين  از  هندسي  لحاظ  از  حاشیه ها  اين 
هستند  سنگ  يک  در  دگرشکلي  پیشرفت  نحوه  درباره  دقیقی  و  جزئي   اطلاعات 
)Koehn et al., 2000; Lagoeiro et al., 2011(. اجسام صلب در يک سنگ در حال 

مي شوند.  جريان  الگوي  و  تنش  میدان  محلي  آشفتگي  سبب  نورد پذير  دگرشکلی 
در  مجاورت جسم صلب  در  بالا  سیال  فشار  و  پايین  دماي  با  در حالت دگرشکلي 
رخ  فشارشي  انحلال  است  ممکن  کوتاه شونده   )ISA( آنی  کشیدگی  محور  سمت 
آنی  زمینه در سمت محور کشیدگی  و  در همبري جسم صلب  دهد؛ در حالي که 
کششي، ممکن است شکستگی های )Gash( کششي باز شده و مواد بلورين جديد در 
اين شکستگی ها و در دو سمت هسته صلب به صورت کشیده يا فیبري رشد کنند و 
حاشیه هاي واتنشي ايجاد شوند )Passchier and Trouw, 2005(. فیبرهای حاشیه ای 
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برگ وارگی،  از  صحرايی  تصاوير   -5 شکل 
در  برش  جهت  نشانگرهای  از  برخی  و  خط وارگی 
نمونه ای  الف(  مطالعه؛  مورد  منطقه  برشی  پهنه های 
از برگوارگی و خطوارگی در میلونیت های کلسیتی 
از  نمونه ای  ب(  فريادون؛  کوه  باختر  جنوب  در 
حاشیه های واتنشی میکروسکپی متشکل از بلورهای 
کوارتز و کلريت در اطراف بلور گوشه دار و ناهم بعد 
پیريت )قنبريان، 1392(؛ پ( تصوير میکروسکپی از 
سفید  در محدوده کوه چاه   C´ نوع  برشی  نوارهای 
چرخیده  پورفیروکلاست   ت(  1392(؛  )قنبريان، 
کوه  باختر  در  برشی  پهنه   XZ صفحه-  در  دلتا  نوع 
فريادون که در سنگ آهک های پرمین که دگرگون  
توسعه  شده اند،  تبديل  کلسیتی  تکتونیت  به  و  شده 
پورفیروکلاست   ث(  1392(؛  )قنبريان،  است  يافته 
محدوده  برش   XZ صفحه-  در  مزوسکپی  چرخیده 
تصوير  ج(  1392(؛  )قنبريان،  سفید  چاه  کوه 
صحرايی از اشکال سیگموئیدی و چرخش يافته در 
میلونیت های کلسیتی در رخنمون های جنوب دشت 
نشان  را  شمال  جهت  قطب نما  بازوی  بی خیرخنگ. 
می دهد )قنبريان، 1392(؛ چ( يک پشته )Horse( در 
يک لايه آنکريتی و محصور با گسل  های معکوس و 
واجد شیب به سمت شرق در يک ساختار دوبخشی 
زمینه  در  نامتقارن  چین های  با  همراه  و  )دوپلکسی( 
1392(؛  )قنبريان،  شده  دگرگون   کلیست های 
محدوده  در  مقیاس  رخنمون  دوبخشی  ساختار  ح( 
کوه چاه سفید. در ساختارهای آورده شده به عنوان 
به  بالا  و  چپ گرد  دگرشکلی  شکل،  اين  در  نمونه 

سمت شمال باختر مشخص است.

مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه، از جنس کوارتز، کلريت و مسکوويت هستند 
که در اطراف بلورهای گوشه دار پیريت رشد کرده اند . محل رشد بلورهای کشیده 
بنابراين  است؛  حاشیه ای  فیبرهای  و  پیريت  مرکزی  بلور  بین  سطح  در  حاشیه ای 
در  ساختار  کلی  هستند. شکل   )Antitaxial( ناهمسان  نوع  از  حاشیه ای  ساختارهای 
صفحه XZ بیضوی واتنش پهنه برشی Z شکل و با توجه به جهت رشد بلورهای حاشیه 

در دسته Displacement-controlled طبقه بندی می شوند )شکل 5- ب(.
3-2. کلیواژ نوار برشي

بیضوی   XY سطح  می يابند،  گسترش  برشی  پهنه  يک  در  که  برگ وارگی هايی 
با افزوده شدن واتنش مجموعه ای از سطوح لغزش  واتنش در نظر گرفته می شوند. 
C و  با ديواره های پهنه برشی تشکیل می شود. اين نوارهای برشی، نوارهای  موازی 
به عبارت ديگر يک  )Fossen, 2016(؛  نامیده می شوند   S نوارهای  برگ وارگی ها، 
 جهت يابي ترجیحي در يک کانی صفحه ای مانند مسکوويت و کلريت )شکل 5- پ(

موازي  تقريباً  فرعي  برشي  پهنه هاي  دسته   به  نسبت  کوچکي  زاويه  با  است  ممکن 
به  ساختار  کل  و  برشي  نوارهاي  نام  به  فرعي(  )برشي  پهنه  هايي  چنین  شوند.  قطع 

نوع  دو   .)Hanmer and Passchier, 1991( مي شوند  شناخته  برشي  نوار  کلیواژ  نام 
 .)Berthé et al., 1979( -C′ و نوع -C کلیواژ نوار برشي تشخیص داده شده است: نوع
 کلیواژهاي نوار برشي میکروسکوپی نوع ′C-  مشاهده شده در منطقه )شکل 5- پ؛ 
در  پیرتر  برگوارگي هاي  و  برشي  پهنه  مرزهاي  به  نسبت   )1392 قنبريان، 
میلونیت هاي غني از میکا مايل هستند و به دلیل دارا بودن هر دو نوع عدم تقارن 
تعیین جهت  براي  اعتماد  قابل  نشان گرهای  عنوان  به  مي توانند  خارجي  و  داخلي 

برش به کار روند. 
3-3. پورفیروکلاست هاي چرخیده

در سنگ  هاي کلسیت میلونیتي پهنه های برشی منطقه مورد مطالعه  بلور های بزرگ 
از  حاشیه ای  با  موارد  بیشتر  در  که  ج(  و  ث،  ت،  )شکل های5-  پورفیروکلاست 
داراي شکل  ياد شده  معمول هستند. حاشیه های  احاطه شده اند،  بلورهای ريزدانه تر 
تقارن  داشتن  دلیل  به  که  هستند  پورفیروکلاست  مخالف  سمت  دو  در  مخروطي 
Passchier, 1994;( مونوکلینیک مي توان از آنها براي تعیین جهت برش استفاده کرد 
.)Passchier and Simpson, 1986; Hanmer and Passchier, 1991; Passchier, 1994 
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دامنه هاي  باشد،  داشته  پورفیروکلاست  با  متفاوتي  شیمیايي  ترکیب  حاشیه  اگر   
مخروطي اطراف پورفیروکلاست سايه هاي واتنشي و کل ساختار، پورفیروکلاست 
منطقه  در  شده  ديده  واتنشي  سايه هاي  مي شود.  نامیده  واتنشي  ساختارهاي  با 
مطالعاتی به طور چیره از کربنات، کوارتز، میکا، تشکیل شده اند که توسط واکنش 
توسط  بلکه  نشده اند  ايجاد  در شکل5- ت(  )آنکريتی  کربناتی  پورفیروکلاست  با 
رسوب گذاري از محلول شکل گرفته اند. بیشتر پورفیروکلاست های پوششی منطقه 
داراي بال هاي نازک و يک خمش خاص در بال ها در نزديک پورفیروکلاست و دو 
 فرورفتگي از مواد زمینه اي در اطراف پورفیروکلاست و در نتیجه از نوع -δ هستند. 

3-4. ساختارهای دوبخشی )دوپلکسی(
منطقه،  زمین ساختی  کلی  چارچوب  شکل  دهی  در  مهم  ساختارهای  از  يکی 
متوالی  و  موازی  نسبت  به  راندگی های  از  ناشی  مقیاس  نقشه  دوبخشی  ساختارهای 
است؛ اما در پهنه های برشی نیز ساختارهای دوبخشی در مقیاس رخنمون و کوچک تر 
معمول  برخوردی  درمناطق  که  ساختارها  اين  از  می شوند.  ديده  )میکروسکپی( 
است  شده  استفاده  برش  جهت  نشان گر  عنوان  به  متعددی  پژوهش های  در   هستند، 
)Kleinschmidt and Buggisch, 1994; Kumar, 2005; Shalaby et al., 2005(. از 

هندسه کلی ساختارهای دوبخشی مشاهده شده در منطقه نیز می توان به جهت برش 
به عنوان مثال در تصوير 5-چ يک پشته )Horse( محصور  برد.  پهنه های برشی پی 
با گسل و با شیب به سمت شرق ديده می شود که به خوب جهت برش رامشخص 
با ضخامت 10  تقريب  به  متوالی در يک لايه  می نمايد. رخداد گسل های معکوس 
سانتی متری از جنس آنکريت باعث ايجاد اين ساختار دوبخشی در زمینه کلیست های 
دگرگون شده پرمین شده است. مثال ديگر در شکل 5- ح به نمايش در آمده که 
و  می دهد  نشان  سفید  چاه  کوه  محدوده  در  را  مقیاسی  رخنمون  دوبخشی  ساختار 
ساختارهای  است.  مشخص  باختر  شمال  سمت  به  بالايی  بلوک  حرکت  جهت 
دوبخشی مشاهده شده علاوه بر جهت برش، همراهی دگرشکلی شکنا و نوردپذير در 

منطقه را نیز به خوبی نشان می دهند.
3-5.  بودین های نامتقارن

ساختارهای بودينی نامتقارن بسیاری در مقیاس های گوناگون در محدوده مورد مطالعه 
وجود دارد )شکل های 6- الف تا ج(. بیشتر آنها از نظر هندسی خطی-منحنی و عدسی 
شکل بوده و يک کشیدگی همسو در سطوح بین بودين ها ديده می شود. عدم تقارن 
هندسه ای  چنین  است.  مربوط  بودين ها  بین  همسو  لغزش  به  آنها  هندسه  در  موجود 
نامیده   )Shearband boudins( برشی  نوار  بودين های  که  است  بودين هايی  مشخصه 
دولومیت،  کواتزيت،  جنس  از  منطقه  در  شده  مشاهده  بودين های  بیشتر  می شوند. 
گرفته اند.  قرار  دولومیتی  يا  کلسیتی  تکتونیت های  در  که  هستند  چرت  و  آنکريت 
بودين ها ساختارهايی هستند که اطلاعات جنبش شناختی، رفتارشناختی )رئولوژيکی( 
و دينامیکی بسیار زياد وبسیار مفیدی از آنها به دست می آيد و در پژوهش های متعددی 

.)Marques et al., 2012( به عنوان نشان گر جهت برش استفاده شده اند
3-6.  چین های نامتقارن

 نیمرخ های عرضي در چین هاي میلونیت های کلسیتی منطقه به موازات خط وارگي 
اين  از  د(.  تا  چ   -6 )شکل های  مي دهند  نشان  را  غالب  تمايل  يک  معمول  به طور 
موجود  ويژه چین های غلافی  به  و  نامتقارن  در چین های   )vergence( تمايل  جهت 
به  می توان  قرار گرفته اند،  راستاي حرکت  موازات  به  کامل  به طور  مقاطعی که  در 
Hanmer and Passchier, 1991;( کرد  استفاده  برش  جهت  نشانگرهای   عنوان 

در  کلی  طور  به   شده  ياد  نامتقارن  چین های   .)Krabbendam and Leslie, 1996

لايه  های صلب تر چرتی، دولومیتی، کوارتزيتی و آنکريتی نسبت به زمینه ويسکوزتر 
منطقه  تمامی بخش های  در  ماسه سنگ  دگرگون شده  و  از جنس کلسیت، شیست 
فراوان ترين ساختارهای مزوسکپی  از  يافته اند و  و در مقیاس های گوناگون، توسعه 
نشان گر جهت برش هستند. نشانگرهای قابل اعتمادتر همچون پورفیروکلاست های 
چرخیده، حاشیه های واتنشی، کلیواژهای نوارهای برشی و بودين های نامتقارن تأيید 

کننده جهت برش به دست آمده از چین های نامتقارن در منطقه هستند.

4- بحث
دگرگونی  کمربند  از  بخشی  که  مطالعه  مورد  منطقه  باختر  جنوب   برخلاف 
نشانگرهای جهت  سنندج–سیرجان است، )Sarkarinejad and Azizi, 2008(، همه 
برش قابل اعتماد در منطقه مورد مطالعه در کمربند چین و راندگی پس بوم زاگرس 
)شمال خاور کمربند دگرگونی سنندج - سیرجان(، جهت برش امتداد لغزی چپ گرد 
با  نوردپذير  راندگی   ،)Ghanbarian and Sarkarinejad, 2014 1392؛  )قنبريان، 
حرکت بلوک رويی به سمت شمال باختر و در موارد بسیاری اريب  لغز چپ گرد 
و بالا به سمت شمال باختر )Sinistral top-to-the NW( را نشان می دهند )شکل های 
4 تا 6(. فراوانی، گوناگونی و پراکندگی نشانگرهای ياد شده به گونه ای است که 
بخش های  در  نشانگرها  اين  می سازد.  مسجل  را  منتظره ای  غیر  برش  چنین  رخداد 
گوناگون منطقه و به موازات روند کلی زاگرس )روند شمال باختر- جنوب خاور( 
توسعه يافته اند و نمی توان آنها را ناشی از برش های آنتی ريدل )با جهت ناهمساز( 
يک دگرشکلی کلی راست گرد و بالا به سمت جنوب خاور دانست. بنابراين برای 
توجیه چنین شواهدی وجود دو کمربند برشی موازی با جهت برش متفاوت در مناطق 
مرکزی کوه زاد زاگرس پیشنهاد شده است: يک کمربند برشی راست گرد در جنوب 
پیشین  پژوهش های  توسط  که  سیرجان  سنندج-  دگرگونی  کمربند  در  واقع  باختر 
معرفی شده بود )Sarkarinejad and Azizi, 2008( و يک کمربند برشی چپ گرد و 
بالا به سمت شمال باختر در شمال خاور )قنبريان، 1392( که در کمربند چین و راندگی 
پس بوم زاگرس قرار گرفته است. توزيع مکانی نشانگرهای ارائه شده در اين پژوهش 
Sarkarinejad and Azizi, 2008;( کمربند  دو  اين  روی  بر  پیشین  پژوهش های   و 
Sarkarinejad et al., 2008; Ghanbarian and Sarkarinejad, 2014; 

می توان  را  کمربند  دو  اين  بین  مرز  که  می دهد  نشان   )Ghanbarian et al., 2018

توسط پیش تر  که  گرفت  نظر  در   )Berberian, 1976 1؛  )شکل  آباده   گسل 
)1974( Taraz با نام گسل ژرف اصلی )Main Deep Fault( معرفی شده است. اين 

گسل همچنین به عنوان مرز کمربند دگرگونی اقلید و کمربند آباده – همبست در 
.)Taraz et al., 1981( نظر گرفته شده است

     نحوه قرارگیری اين دو کمربند برشی شبیه دو کمربند برشی موازی اما با جهت 
در  )واقع  ساردينیا  شمال  در   )Variscan( واريسکان  داخلی  منطقه  در  متفاوت  برش 
جايگیری  طرز   .)Carosi et al., 2009; Frassi et al., 2009( است  ايتالیا(  کشور 
تدريجی  شدن  خم  علت  به  دگرشکلی  نوع  در  تغییر  که  می دهد  نشان  کمربند  دو 
است  داده  رخ  چین  باختری  يانان  منطقه  در  چه  آن  همانند  برخورد  مرز   کمان 
همانند  عربی  سکوی  و  ايران  صفحه  بین  مرز  در  انحنا  يا   )Zhang et al., 2010(

انتهای جنوبی زاگرس )Sarkarinejad et al., 2013(، نیست؛ بلکه علت تشکیل اين 
چرخش  پديده های  در  می توان  را  متفاوت  برش  جهت  با  ترافشارشی  کمربند  دو 
بلوک های ايجاد شده مابین گسل های  پی سنگی شمالی- جنوبی راست گرد، رخداد 
مقیاس،  بزرگ  چین خوردگی  يک  پهلوی  دو  در  متفاوت  جهت های  با  برش های 
معکوس شدگی زمین ساختی، و يا تغییر جهت نسبی مسیر کوتاه شدگی جست و جو 

کرد. 
     گسل های  پی سنگی شمالی- جنوبی راست گرد زاگرس همچون گسل کازرون 
 ،)Faghih et al., 2016( سبزپوشان   ،)Sepehr and Cosgrove, 2005( ايذه  و 
کره بس و سروستان )Talbot and Alavi, 1996( نقش تعیین کننده ای در چارچوب 
 زمین ساختی نواحی اطراف خود دارند؛ به ويژه که عملکرد گسل کازرون در کمربند 
سنندج - سیرجان نیز به خوبی شناخته شده است )Safaei, 2009(. حرکت راست گرد 
اين گسل ها می تواند منجر به ايجاد بلوک های چرخیده به صورت ساعتگرد شود که 
ايجاد  بلوک ها عامل  باختری- جنوب خاوری  برش چپ گرد مابین مرزهای شمال  
2؛  )شکل  پوشیده طلايی  که گسل  اين  با  است.  تلقی شده  پهنه های چپ گرد   اين 
Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014( را می توان به عنوان شکستگی ريدل يک 

مدل  اين  کرد،  تصور  سروستان  گسل  امتداد  در  جنوبی  شمالی-  پی سنگی  گسل 
نمی تواند پاسخگوی برش به نسبت کم شیب بیشتر بخش های منطقه باشد.
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شکل 6-  نمونه هايی از تصاوير صحرايی از برخی بودين های نامتقارن در مقیاس رخنمون )الف تا ج( و چین های نامتقارن در مقیاس 
رخنمون )چ تا د( در صفحه -XZ پهنه های برشی در نقاط گوناگون منطقه مورد پژوهش، که بیشتر آنها در سنگ آهک های دگرگون شده 
پرمین گسترش يافته اند؛ الف( بودين نامتقارن آنکريتی در میلونیت های کلسیتی کوه چاه سفید )بازوی قطب نما به سمت شمال است و 
عرض قطب نما 7 سانتی متر است(؛ ب( بودين نواربرشی )Shearband boudins( آنکريتی در میلونیت های کلسیتی منطقه چاه سفید 
نامتقارن  )قنبريان، 1392(؛ ت( بودين  نامتقارن چرتی در میلونیت های کلسیتی شمال کوه فريادون  )قنبريان، 1392(؛ پ( بودين های 
آنکريتی در میلونیت های کلسیتی باختر کوه فريادون )قنبريان، 1392( ؛ ث( بودين های نامتقارن کوارتزيتی در دولومیت های دگرگون 
شده در جنوب کوه اشکنه؛ ج( بودين نامتقارن دولومیتی در سنگ آهک های دگرگون شده پرمین شرق کوه سفید؛ چ( لايه های صلب  
دولومابل چین  خورده به صورت نامتقارن در زمینه کلسیت های دگرگون شده در باختر کوه فريادون؛ ح( چین های نامتقارن در جنوب 
باختر کوه فريادون؛ خ( چین های نامتقارن مايل در خاور کوه اشکنه )بازوی قطب-نما به سمت شمال است و طول قطب نما با احتساب 
 بازو 215 میلی متر است(؛ د( چین های نامتقارن در شمال کوه چاه سفید )بازوی قطب نما به سمت شمال است و طول آن 7 سانتی متر است(.
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با  برش هايی  پهلوی چین،       هنگام چین خوردگی در شرايط دگرگونی، در دو 
جهات متفاوت حاکم شده که می تواند ساختارهايی نظیر پهنه های برشی ايجاد کند 
و با بريده شدن اين چین توسط گسل های جوان تر اين گونه به نظر برسد که چند پهنه 
برشی با نوع برش متفاوت در کنار همديگر قرار گرفته اند. البته نقشه زمین شناسی و 
برش عرضی ساختاری منطقه مورد مطالعه )شکل 3( حاکی از اين هستند که چارچوب 
ساختاری منطقه بسیار پیچیده تر از رخداد يک چین بزرگ مقیاس بريده شده توسط 
بسیار  سن های  با  سنگی  واحدهای  شدن  رانده  می رسد.  نظر  به  جوان تر  گسل های 
رده های  در  )دوپلکسی(  دوبخشی  ساختارهای  تشکیل  و  يکديگر  روی  بر  متفاوت 
از  گسلش  با  مرتبط  متعدد  چین خوردگی های  و   )1392 )قنبريان،  متفاوت  مقیاسی 
)Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014( انتشار گسلی   نوع چین های خم گسلی و 

نشانه هايی از اين پیچیدگی ساختاری هستند.
کوه زايی  کمربندهای  در  رايج  پديده ای  زمین ساختی  معکوس شدگی       
جهت  تغییر  اما  است؛   )Shiroodi et al., 2015( زاگرس  کوه زاد  جمله  از 
است زاگرس  پهنه  در  بسیار  شواهد  دارای  نیز  کوتاه شدگی  مسیر   نسبی 
 Sarkarinejad  et  al., 2018; avabpour et al. 2007, 2008; Aubourg et al.(

Navabpour and Barrier 2012 ;2010(. بر اساس اين مدل تغییر جهت نسبی مسیر 

زمان  طی  در  منطقه ای  تنش های  میدان  جهت  تغییر  از  ناشی  می تواند  کوتاه شدگی 
به نسبت طولانی هم گرايی باشد. به بیان ديگر، بر اساس اين نظريه، همه  راندگی ها 
پیشرفت  به عبارتی،  ايجاد نشده اند.  اين دو کمربند همزمان  پهنه های برشی عمده  و 
تأثیر دگرشکلی و شکل گیری  دگرشکلی و گسترش محدوده مکانی مناطق تحت 
راندگی ها طی دست کم دو فاز اصلی اتفاق افتاده است. میانگین آزيموت راستای 
کنونی مرز ورق های ايران و عربی در اين منطقه ˚N130 است. بر اساس اين مدل، با 
فرض ثابت بودن راستای مرز دو صفحه، رخداد و گسترش برش چپ گرد و به سمت 
اين  باختر در محدوده کمربند چین و راندگی پس بوم زاگرس نشان می دهد  شمال 
امکان وجود دارد که در زمان شکل گیری اين برش، جهت تنش اصلی بیشینه افقی و 
دارای آزيموت بیش از ˚N040 )روند شمال خاوری- جنوب باختری( بوده است؛ بر 
اساس يافته های )2007( Navabpour et al راستای تنش زمین ساختی بیشینه )σ1( در 
محدوده جنوب شرقی زاگرس در میوسن پیشین حدود ˚N053 بوده است. از اين رو، 
اين فرضیه را می توان مطرح کرد که اين کمربند برشی ممکن است در میوسن پیشین 
در اثر چنین راستای تنشی در محدوده مرکزی کوه زايی که دگرشکلی به طور غالب 
به صورت نوردپذير رخ می دهد، تشکیل شده باشد. در اين بازه زمانی اقیانوس تتیس 

)Arfania and Shahriari, 2009(. رخداد  بوده است  فرورانش  در حال  هنوز  جوان 
چنین پهنه به شدت دگرشکل شده ای نمايان گر جفت شدگی گسترده پوسته اقیانوسی 
تتیس جوان در حال فرورانش با ورق قاره ای رويی بوده است )فرورانش نوع شیلی يا 
فرورانش فشاری(. نتايج )Navabpour et al )2007 همچنین نشان می دهند که در زمان 
میوسن پسین- پلیوسن پیشین راستای تنش زمین ساختی بیشینه )σ1( در منطقه ياد شده 
بنابراين می توان رخداد کمربند برشی راست گرد  ˚N026 بوده است.  دارای راستای 
در کمربند دگرگونی سنندج- سیرجان را به اين بازه زمانی و اين راستای تنش نسبت 
 داد که پس از بسته شدن تتیس جوان و برخورد ورق های ايران و عربی بوده است

تنش های  میدان  پادساعت گرد  جهت  تغییر  اين   .)Arfania and Shahriari, 2009(

منطقه ای با يافته های )Vernant et al. 2004( که نشان می دهد بردار هم گرايی کنونی 
روند  تغییر  است  ذکر  به  لازم  است.  هم خوان  است،  جنوبی  شمالی-  منطقه  اين  در 
ساعت گرد مرز دو قاره در طی زمان طولانی هم گرايی نیز می تواند همان اثر تغییر جهت 
پادساعت گرد میدان تنش های منطقه ای را داشته باشد، از اين رو هر کدام از اين پديده ها 
 ويا ترکیبی از هر دو می تواند به ايجاد اين دو کمربند موازی موجود منجر شده باشد.

5- نتیجه گیری
فريادون در  شمال  منطقه  اين پژوهش، ضمن تحلیل ساختاری و ريز ساختاری  در 
خاور استان فارس، نشان گرهای جهت برش قابل اعتمادی چون پورفیروکلاست های 
ساختارهای   ،C′ نوع  برشی  نوارهای  کلیواژ  واتنشی،  حاشیه های  چرخیده، 
برش  وجود  بر  شواهدی  که  شده اند  ارائه  نامتقارن  چین های  و  بودين ها  دوبخشی، 
خاور  شمال  مرکزی  )بخش  منطقه  اين  در  باختر  شمال  سمت  به  بالا  و  چپ گرد 
و  ساختاری  عناصر  هندسی  به وضعیت  توجه  با  هستند.  زاگرس(  کمربند کوه زايی 
1392؛  )قنبريان،  پیشین  پژوهش های  و  پژوهش  اين  در  شده  بررسی   نشان گرهای 
يک   ،)Ghanbarian and Sarkarinejad, 2014; Ghanbarian et al., 2018

کمربندترافشارشی هم روند با کل زاگرس در شمال خاور کمربند برشی راست گرد 
با  راندگی  مولفه  و  چپ گرد  امتدادی  مؤلفه  که  شده  معرفی  شده  شناخته  پیش  از 

حرکت بلوک بالا به سمت شمال باختر دارد. 
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