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چيكده
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بر خلاف دگرشکلی راست گرد شناخته شده در نواحی مرکزی پهنه دگرگونی سنندج- سیرجان است.
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و در کنار هم گزارش شده است. شناسایی پهنه های برشی نوردپذیر 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؛ )قنبریان،  می دهند  نشان   )1 )شکل  زاگرس  مرکزی  مناطق  در   را 

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

ایجاد می کندکه آیا دو کمربند برشی موازی و در کنار هم در این 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- پيش نوشتار
پدیده ای  هم،  کنار  در  متفاوت  برش  با جهات  برشی  کمربندهای  یا  پهنه ها  رخداد 
به هم در  شایع در مناطق مختلف زمین است. آرایش هندسی این کمربندها نسبت 
زاگرس  شرق  جنوب  انتهای  مانند  موارد  برخی  در  است.  متفاوت  گوناگون،   نقاط 
چین  کشور  باختری  یانان  منطقه  در  یا  و   ،)Sarkarinejad et al., 2013( 

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

ایتالیا  ساردینیای  مانند  زمین ساختی  دیگر  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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کمربند  تقسیم بندی  که   )Sahandi and Soheili, 2014( ایران  زمین شناسی  نقشه  از  تصویری   -1 شکل 
برخوردی زاگرس و محدوده منطقه مورد مطالعه را در شمال خاور شهرستان خرم بید )شمال خاور استان فارس( 
نمایش می دهد )UDMB: کمربند ماگمایی 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: كمربند چين خورده پيش بوم زاگرس(.
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دهنده  نشان  ساده  برش  و  امتدادی  جابه جایی  شیبی،  جابه جایی  از  ترکیبی       
کوه زایی  کمربند  خاور  شمال  در  ترافشارشی  دگرشکلی  رژیم  یک  عملکرد 
به  نوردپذیر  ترافشارشی  دگرشکلی   .)Sarkarinejad et al., 2008( است  زاگرس 
شناخته  مایل  با هم گرایی  مناطق  در  تغییر شکل  مهم ترین سبک های  از  یکی  عنوان 
می شود )Harland, 1971(. این نوع تغییر شکل منجر به تشکیل ساختارهایی از قبیل 
چین های  و  برشی  نوار  کلیواژ  واتنشی،  حاشیه های  چرخیده،  پورفیروکلاست های 
نشان  که  شده  پوسته  ژرف  بخش های  در  پذیر  نورد  برشی  پهنه های  در  نامتقارن 
این گونه  وجود  است.  شده  دگرشکل  ناحیه  جنبش شناختی  ویژگی 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 گویای وجود دگرشکلی ترافشارش اریب لغز راست گرد در این 
از  مقاله حاضر   .)Sarkarinejad and Azizi, 2008( از کوه زاد زاگرس است  بخش 
نخستین پژوهش هایی 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. این مطالعه همچنین به بررسی پهنه های برشی شناسایی 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 یاد شده، محدوده شمال خاور همتافت دگرگونی کولی کش تا کویر ابرکوه 
)منطقه فریادون( برای کاوش های صحرایی 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(. مقادیر 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 این مقادیر 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 ویرایش شده از قنبریان)1392( به همراه تصویر استریوگرافیک مهم ترین 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 گرایی  دلیل  به  زاگرس  کوه زایی  کمربند  شکل گیری 
برخورد  و  جوان  تتیس  اقیانوس  شدن  بسته  و  کرتاسه  و  ژوراسیک  دوره‏های 
است ترشیاری  در  عربی  سکوی  شمالی  حاشیه  با  ایران  هم گرایی‏خردقاره   و 

در  همگرا  مناطق دگرشکلی  مهم ترین  از  یکی  این کمربند   .)Besse et al., 1998(

زمین با مساحت حدود هفتصد هزارکیلومتر مربع است. روند شمال باختر - جنوب 
تا  خاور این کمربند دو هزار کیلومتری از گسل آناتولی خاوری در ترکیه آغاز و 
 .)Stöcklin, 1968( است  یافته  گسترش  ایران  جنوب  در   )Oman line( عمان  خط 
از سمت جنوب  1( که  است )شکل  تقسیم  شده  بخش   پنج  به  مشهور  این 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  ماگمایی  کمربند   )5  ،  )Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014(

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

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

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

جمال )Pl(، که بیشترین رخنمون را در منطقه دارد، قرار گرفته است )قنبریان، 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 ترین واحد تریاس هستند و همراه 
شتری(  سازند  معادل   Trd(میانی تریاس  آشکوب  به  متعلق  لایه  تیره ضخیم  قهوه ای 
آخرین واحدها از رسوبات فلات قاره گندوانا هستند )شهیدی و همکاران، 1378(. 
واحد دولومیتی )Trd( تریاس 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، ریولیت، آندزیت و  تتیس جوان در منطقه عبارتند 
بازالت قهوه ای مایل به خاکستری تریاس بالایی )Trvs(، 2( مارن، ژیپس و ماسه سنگ 
خاکستری روشن تریاس بالایی )Trml(، 3( سنگ آهک ریفی متوسط لایه و شیل و 

.)Trls( ماسه سنگ قهوه ای تا خاکستری تریاس بالایی

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

با آنها شکل گرفته و گسترش یافته اند )شکل 3(.
     داده های حاصل از کاوش های صحرایی مشخص نمود که همه راندگی ها واجد 
شواهد  این   .)6 تا   4 )شکل های  هستند  یافتگی  جریان  از  نشان گرهایی  و  ساختارها 
دما  و  نداده  رخ  سطح  به  ونزدیک  شکنا  شرایط  در  دگرشکلی  که  می دهند  نشان 
برشی پهنه های  رخداد  باعث  پوسته  ژرف تر  بخش های  به  مربوط  و  بالاتر  فشار   و 

شکنا-‏نورد پذیر شده است. پهنه های برشی يكي از رایج‌ترين الگو‌هاي دگرشكلي 
دو  حركت  صفحه‌اي،  پهنه های  در  دگرشكلي  تجمع  آنها  در  که  هستند  ناهمگن 
دارای  پهنه‌هايي  چنين  مي‌سازد.  پذیر  امکان  را  صلب  نسبتاً  ديواره  سنگ  بلوك 
واتنش بالایی هستند و دگرشكلي در آنها به طور معمول شامل يك مؤلفه چرخش 
پهنه های  است.  يكديگر  به  نسبت  ديواره  سنگ  بخش‌هاي  در  جانبي  جابه جايي  و 
برشی شناخته شده در منطقه مورد مطالعه به طور کلی در سنگ آهک های دگرگون 
کرده اند.  ایجاد  کلسیتی  میلونیت  و  یافته  توسعه   )Pl( پرمین  دوره  به  متعلق  شده 
كه  مي‌شود  خاصي  بافتار های  گسترش  سبب  برشي  منطقه  يك  در  دگرشكلي 
روشن ساخت  برشي  منطقه  در  را  و جهت حركت  دگرشکلی  نوع  می توان  آن   از 
)Passchier and Trouw, 2005(. بررسی صحرایی ساختارهای دگرشکلی پهنه های 

توجهی  قابل  لغزی  امتداد  مولفه های  دارای  راندگی ها  این  که  می‏دهد  نشان  برشی 
شمال  باختر  یا  باختر  شمال  روند  دارای  شده  یاد  برشی  پهنه های  تمامی  هستند. 
کلی،  به طور  هستند.  خاور  شمال  سمت  به  مختلف  مقادیر  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  آزیموت  است.  خاور  شمال  سمت  به   80˚ تا 
و  بوده  متغیر   N340˚ تا   N285˚ بین  عمده  به‏طور  برشی  پهنه های  در  الف(   -5 و   4
میانگین آن ˚N315 است. شیب برگوارگی های یاد شده بین ˚20 تا ˚85 )با میانگین 
کم  میل  زاویه  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 این 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 دیگری نیز در 
مقیاس مزوسکوپی و میکروسکوپی در این پهنه های برشی ایجاد شده اند که از آن 
جمله می توان به حاشیه های واتنشی، پورفیروکلاست های چرخیده، کلیواژ نوارهای 
نامتقارن اشاره کرد  برشی، ساختارهای دوبخشی )دوپلکسی(، بودین ها و چین های 
که تمام این ساختارها در صفحه XZ بیضوی واتنش پهنه های برشی)صفحه ای عمود 
نشان  نیز  ساختارها  این  شده اند.  بررسی  خط وارگی(  موازات  به  و  برگ وارگی  بر 
می‏دهند که جهت انتقال زمین ساختی واحدهای سنگی منطقه به سمت شمال باختر تا 

باختر است)شکل های 5 و 6(.

 )Synoptic stereogram(شکل 4- تصویر استریوگرافیک چند منظوره
از ساختارهای منطقه فریادون که قطب مهم ترین داده های برگ وارگی 
برگ وارگی  داده های  قطب  میانگین  مشکی(،  کوچک  )دایره های 
بزرگ(،  )کمان  برگ وارگی  میانگین  صفحه  مشکی(،  بزرگ  )دایره  
خط وارگی )دایره های کوچک سفید(، میانگین داده های خط وارگی 

)دایره  بزرگ سفید( در آن به نمایش در آمده اند.

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

 ساختارهاي رگه‌اي هستند كه در دو پهلوي بلورهاي صلب تشکیل می شوند )شکل5- ب(. 
شامل  و  بوده  ريزساختارها  پيچيده‌ترين  از  هندسي  لحاظ  از  حاشيه‌ها  این 
هستند  سنگ  يك  در  دگرشكلي  پيشرفت  نحوه  درباره  دقیقی  و  جزئي   اطلاعات 
)Koehn et al., 2000; Lagoeiro et al., 2011(. اجسام صلب در يك سنگ در حال 

مي‌شوند.  جريان  الگوي  و  تنش  ميدان  محلي  آشفتگي  سبب  نورد‌پذير  دگرشکلی 
در  مجاورت جسم صلب  در  بالا  سيال  فشار  و  پايين  دماي  با  در حالت دگرشكلي 
رخ  فشارشي  انحلال  است  ممكن  كوتاه شونده   )ISA( آنی  کشیدگی  محور  سمت 
آنی  زمينه در سمت محور کشیدگی  و  در همبري جسم صلب  دهد؛ در حالي كه 
كششي، ممكن است شکستگی های )Gash( كششي باز شده و مواد بلورين جديد در 
اين شکستگی ها و در دو سمت هسته صلب به صورت كشيده يا فيبري رشد كنند و 
حاشيه‌هاي واتنشي ایجاد شوند )Passchier and Trouw, 2005(. فیبرهای حاشیه ای 



محمد علی قنبریان و علی یساقی

247 پاييز 99، سال سي ام، شماره 117

برگ وارگی،  از  صحرایی  تصاویر   -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(  فریادون؛  کوه  باختر  جنوب  در 
حاشیه های واتنشی میکروسکپی متشکل از بلورهای 
کوارتز و کلریت در اطراف بلور گوشه دار و ناهم بعد 
پیریت )قنبریان، 1392(؛ پ( تصویر میکروسکپی از 
سفید  در محدوده کوه چاه   C´ نوع  برشی  نوارهای 
چرخیده  پورفیروکلاست   ت(  1392(؛  )قنبریان، 
کوه  باختر  در  برشی  پهنه   XZ صفحه-  در  دلتا  نوع 
فریادون که در سنگ آهک های پرمین که دگرگون  
توسعه  شده اند،  تبدیل  کلسیتی  تکتونیت  به  و  شده 
پورفیروکلاست   ث(  1392(؛  )قنبریان،  است  یافته 
محدوده  برش   XZ صفحه-  در  مزوسکپی  چرخیده 
تصویر  ج(  1392(؛  )قنبریان،  سفید  چاه  کوه 
صحرایی از اشکال سیگموئیدی و چرخش یافته در 
میلونیت های کلسیتی در رخنمون های جنوب دشت 
نشان  را  شمال  جهت  قطب نما  بازوی  بی‏خیرخنگ. 
می دهد )قنبریان، 1392(؛ چ( یک پشته )Horse( در 
یک لایه آنکریتی و محصور با گسل  های معکوس و 
واجد شیب به سمت شرق در یک ساختار دوبخشی 
زمینه  در  نامتقارن  چین های  با  همراه  و  )دوپلکسی( 
1392(؛  )قنبریان،  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،  این  در  نمونه 

سمت شمال باختر مشخص است.

مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه، از جنس کوارتز، کلریت و مسکوویت هستند 
که در اطراف بلورهای گوشه دار پیریت رشد کرده اند . محل رشد بلورهای کشیده 
بنابراین  است؛  حاشیه ای  فیبرهای  و  پیریت  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. كليواژ نوار برشي

بیضوی   XY سطح  میی ابند،  گسترش  برشی  پهنه  یک  در  که  برگ وارگی هایی 
با افزوده شدن واتنش مجموعه ای از سطوح لغزش  واتنش در نظر گرفته می شوند. 
C و  با دیواره های پهنه برشی تشکیل می شود. این نوارهای برشی، نوارهای  موازی 
به عبارت دیگر يك  )Fossen, 2016(؛  نامیده می شوند   S نوارهای  برگ وارگی ها، 
 جهت يابي ترجيحي در یک کانی صفحه ای مانند مسکوویت و کلریت )شکل 5- پ(

موازي  تقريباً  فرعي  برشي  پهنه هاي  دسته‌  به  نسبت  كوچكي  زاويه  با  است  ممكن 
به  ساختار  كل  و  برشي  نوارهاي  نام  به  فرعي(  )برشي  پهنه ‌هايي  چنين  شوند.  قطع 

نوع  دو   .)Hanmer and Passchier, 1991( مي‌شوند  شناخته  برشي  نوار  كليواژ  نام 
 .)Berthé et al., 1979) -C′ و نوع -C كليواژ نوار برشي تشخيص داده شده است: نوع
 كليواژهاي نوار برشي میکروسکوپی نوع ′C-‌ مشاهده شده در منطقه )شکل 5- پ؛ 
در  پيرتر  برگوارگي هاي  و  برشي  پهنه  مرزهاي  به  نسبت   )1392 قنبریان، 
ميلونيت هاي غني از مكيا مايل هستند و به دلیل دارا بودن هر دو نوع عدم تقارن 
تعيين جهت  براي  اعتماد  قابل  نشان گرهای  عنوان  به  مي‌توانند  خارجي  و  داخلي 

برش به كار روند. 
3-3. پورفيروكلاست هاي چرخیده

در سنگ  هاي کلسیت ميلونيتي پهنه های برشی منطقه مورد مطالعه  بلور های بزرگ 
از  حاشيه ای  با  موارد  بیشتر  در  که  ج(  و  ث،  ت،  )شکل های5-  پورفيروكلاست 
داراي شكل  یاد شده  معمول هستند. حاشیه های  احاطه شده اند،  بلورهای ريزدانه‌تر 
تقارن  داشتن  دلیل  به  که  هستند  پورفيروكلاست  مخالف  سمت  دو  در  مخروطي 
Passchier, 1994;( مونوكلينكي مي‌توان از آنها براي تعيين جهت برش استفاده كرد 
.)Passchier and Simpson, 1986; Hanmer and Passchier, 1991; Passchier, 1994 


