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چکيـده 
منطقه ي زراب در جنوب شهرستان بافت واقع در استان كرمان در حاشيه ي شمالی پهنه ي سنندج– سيرجان قرار دارد. برّرسی های سنگ شناسی نشان 
مي دهند كه درجه ي دگرگونی در سنگ های اين منطقه در حدّ رخساره ي شيست سبز و شامل سنگ های ارُتوگينس، انواع شيست ها و مرمر مي باشد. 
در واحد های سنگی فوق ساختار های جريانی به خصوص در مرمرها ديده مي شوند. برّرسی های ريزساختاری تنوعی از ساخت های ميكروسكوپی، 
از قبيل ساختارهای S-C، ساختار های δ وσ و پولك ماهی ها، در تمامي  واحدها به خصوص در ميكاشيست ها با جهت تنش برشي راستگرد را نشان 
مي دهند. مقادير كشيدگی های واتنشی در سه مقطع عمود بر هم از نمونه های جهت دار، به موازات سطح شيستوزيته، حالت بيضوی كشيده دارند. در 
برّرسی صحرايی اثبات گرديد، كه راندگی های منطقه به صورت راستگرد )هم¬جهت با برش ريزساختارها(، با روند و با جهت لغزش يكسان و بدون 
فرسايش سطوح گسلی مي باشند. تفاوت در نوع دگرشكلی گسلش )دگرشكلی شكننده( با شاخص های برش )دگرشكلی شكل¬پذير( عملكرد دو فاز 

دگرشكلی و ناهم زمانی شكل گيری آن ها نسبت به يكديگر را نشان می دهد.

واژه هاي كليدي:  پهنه ي دگرگوني، سنندج– سيرجان، ريزساختارها، تحليل واتنش، رابطه ي دگرگونی- دگرشكلی 
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Abstract

Zarab region situated in south of Baft city and Northern Boundary of Sanandaj-Sirjan zone. 
Petrographical studies indicate the metamorphism grade of Rock units is about of moderately green 
schist facies and contain of: orthogenesis, Marble and abundance schist>s in mentioned region. flow 
structures are seen In the mentioned rock unites specially in marble rock unite. Microstructural studies 
show various microstructures as like S-C structures, σ and δ structures Mica Fishes  in mica schist>s 
which those indicate dextral shear stress sense, which caused Microstructures. The amounts of tension 
strains in normal section that prepared from oriented samples indicate prolate form strain ellipsoid 
parallel to schistosity fabrics. Field studies show, which the thrust faults, have a dextral movement 
)co orientation with microstructures shear sense(, similar orientation and slip movement and absence 
of fault plan erosion. Varieties between faulting deformation )brittle deformation( and shear sense of 
microstructures )ductile deformation(, reveal two deformation phase with a nonconcurring deformation 
time.

Key words: Sanandaj- Sirjan Metamorphic zone, Microstructures, Strain analysis, Relationship 
between metamorphism- deformations.

1- مقدّمه 
نواحی  يا در  برّرسی های ريزساختاری اغلب در مناطق دگرگون شده و 
برشی به خوبی قابل انجام است ) Biermeier & Stuwe 2003(. اين 
برّرسی ها كه برای پوشش دادن تمام جنبه های ميكروسكوپی و روابط بين 
دانه ها به كار گرفته مي شود، علاوه بر كنترل نتايج مطالعه ي ساختار های 
چگونگی  دگرشكلی،  نرخ  ميزان  درك  مهمّي  در  نقش  مقياس،  بزرگ 
دگرشكلی  تاريخ   و  بودن  پسرونده  و  پيشرونده  لحاظ  از  دگرشكلی 
دارند )Bell & Rubenach 1983(. مهم ترين پهنه ي دگرگونه ي ايران 
جنوب  منتهی اليه غرب–  سيرجان است كه در  ناحيه ي سنندج–  زمين، 
ايران مركزی واقع مي باشد)Chasemi & Talbot 2005(. روند  غرب 
برونزد واحدهای سنگی در اين منطقه ، شمالی- جنوبی بوده و ريخت 
شناسی كنونی منطقه، حاصل آخرين دگرشكلی حاصل از فشارش است

كه با عمل راندگی در منطقه همراه بوده است )بربريان و همكاران 1363 
و ايرانمنش 1385(.

به  مربوط  ميكروسكوپی  تكتونيكی  ساختار های  برّرسی  مقاله  اين  هدف 
هر واحد سنگی در منطقه ي زراب جهت تعيين مراحل و تقدّم و تاخر 
انواع دگرشكلی و تعيين نسبت واتنش )Rs( ايجاد شده،  توسّط نيرو هايی 
است كه باعث دگرگونی در منطقه گرديده  و تا كنون مورد بررسي قرار 

نگرفته اند.
 منطقه ي زراب با مساحتي در حدود 12 كيلومترمربعّ در حاشيه ي شمالي 
پهنه ي ساختاري سنندج – سيرجان، در 40 كيلومتري جنوب شهر بافت 
در استان كرمان، بين عرض هاي جغرافيايي  48َ, 28ْ و 49َ , 28ْ شمالی و 

طول هاي جغرافيايي41َ, 55ْ و 40َ , 55ْ شرقی قرار دارد. )تصوير 1( 
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زمين شناسي  واحد هاي  پيچيده ترين  و  بزرگ ترين  از  مركزي  ايران  زون 

Walk-(  كه به شكل مثلث در مركز ايران قرار دارد آقانباتي1383 و  ايران،
er 2006,Chasemi & Talbot 2005( ، بخشي از ابر ورقه اي است كه تا 

فراسوي مرزهاي خاوري و باختري ايران ادامه دارد )Walker 2006(. ادامه ي 
خاوري اين ابر ورقه را مي توان تا جنوب كوه هاي پامير، هندوكش، قره قوروم، 
تبت و حتي تا سرزمين هاي مرتفع تر هيماليا دنبال كرد و به سوي شمال باختر 
تعلق  اين صفحه  به  توريد(  آناتولي و  )پهنه هاي  تركيه  از  بخش هاي وسيعي 
باريكه اي  )Sengor 1991(، تمامي  تركيه به جزء  دارند، به  طوري كه سنگور 
به  و  دانسته  يكسان  ايران  صفحه ي  با  را  سياه  درياي  جنوب  بلندي هاي  از 
سبب عملكرد شديد فاز كوهزايي سيمرين به اين صفحه نام قاره ي سيمرين 
داده است. حدّ جنوبي اين زون به راندگي زاگرس و حدّ شمالي به صفحه ي 
اوراسيا محدود مي شود.   )Haghipour 1984( در نقشه ي لرزه  مين ساخت 
پاكستان، با توجّه به ويژگي هاي سنگ هاي دوران اول،  افغانستان –  ايران – 
ايران مركزي را به دو بخش تقسيم كرده كه در اوّلي )زون سنندج – سيرجان( 
مركزي(  دومي  )ايران  در  و  فروزميني  در حوضه هاي  اول  دوران  سنگ هاي 
انباشته  سكوها  روي  بر  بودن  كامل تر  ضمن  اوّل  دوران  رسوبي  توالي هاي 
شده اند. در نقشه ي زمين ساخت ايران، به نواحي واقع بين دو زمين درز تتيس 
كهن و جوان ايالت ايران مركزي نام داده اند و آن را به زير زون سيستان، زون 
تدريجي، مثلث مياني، زير زون ماگمايي مركزي و زير زون دگرگوني مركزي 

تقسيم كرده اند.

سيرجان   – سنندج  زون  مركزي،  ايران  ساختاري  واحد هاي  ترين  اصلي  از 
است  مركزي  ايران  زون  باختري  جنوب  از  اصل جزئي  در  زون  .اين  است 
راندگي  موازات  به  و  امتداد  در  شده اي  دگرگون  طويل  نوار  به صورت  كه 
زاگرس با درازاي حدود 1500 و پهناي 250-150 كيلومتر از باختر درياچه ي 
تا  خاوري  جنوب   – باختري  شمال  راستاي  يك  در  و  مي شود  آغاز  اروميه 
گسل ميناب در شمال بندرعباس ادامه مي يابد. فرو افتادگي درياچه ي اروميه، 
– سنندج  تقريبي  مشترك  فصل  جازموريان  و  گاوخوني  توزلوگل، 

با راندگي  ايران مركزي است. مرز جنوب باختري آن  با   سيرجان 
ماگمايي  كمان  آن  شمالي  مرز  و  مي شود  مشخص  زاگرس  اصلي 

اروميه دختر مي باشد. 

اين زون يكي از فعّال ترين زون هاي ساختماني ايران به شمار مي رود 
دگرگوني  ماگمايي–  فعّاليتّ هاي  و  زمين ساختي  رويدادهاي  و 
مهمي كه اين زون پشت سر گذاشته است. اين رويدادها سبب شده 
و  مركز  تحرك  پر  مناطق  با  را  سيرجان   – سنندج  ويژگي هاي  كه 
بدانند.  مركزي  ايران  از  زيرزوني  را  آن  و  كرده  قياس  ايران  شمال 
اختصاصات  و  رسوب گذاري  نظر  از  فقط  بخش  اين  كه  چند  هر 
ساختماني مانند ايران مركزي است، ولي جهت و امتداد كلّي آن از 
 Mohajjel( امتداد كلّي زاگرس پيروي مي كند. محجّل و فرگوسن
از  را  سيرجان   – الگوي ساختاري سنندج   )& Fergusson 2000

ولي  مي دانند،  كيلومتري  مقياس  در  هم راستا  و  بسته  نوع چين هاي 
علوي و مهدوي )Alavi & Mahdavi 1994( زمين ساخت سنندج 
بزرگ  مركب  دوپلكس  ساختار هاي  از  عمده  به طور  را  سيرجان   –
مقياس و همچنين سيستم هاي فلسي كوچك و بزرگ زاويه با شيب 
شمال خاوري در نظر مي گيرند كه در اثر ان ورقه هايي از سنگ هاي 
فانروزوئيك دگرگونه و غير دگرگون شده، به اندازه هاي ناهمسان، 
جا به جا شده اند. نخستين رويداد گسلش در اين زون را مي توان به 
كرتاسه ي پسين و توالي فلس ها را مي توان به ادامه ي حركت رو به 

 .)Alavi & Mahdavi 1994( شمال غرب سپر عربي دانست

3- سنگ شناسي و ساختار منطقه
از لحاظ سنگ شناختی واحد های متنوعی از سنگ های دگرگونه در 

منطقه ديده مي شوند: 
كيانيت– سيليمانيت – تورمالين – بيوتيت – موسكوويت شيست

مرمرهای توده ای سفيد رنگ
ارتوكلاز – بيوتيت – موسكوويت شيست

تصوير A-1- تصوير ماهواره ای )- Landsat 7تركيب باندهای RGB7 -4-1( ناحيه ي جنوب بافت. در اين تصوير منطقه ي سنندج- سيرجان به وسيله ي سايه 
مشخص گرديده است. منطقه ي زرآب در كادر نمايش داده شده است. B- تصوير ماهواره ای با نمای نزديك از كوه زرآب 
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كالك  همراه  به  رنگ  سياه  و  سفيد  ضخامت  كم  مرمرهای  از  تناوبی 
شيست 

هورنبلند شيست  
آمفيبول ميكاشيست 

گارنت بيوتيت شيست  
سيليمانيت گارنت – بيوتيت موسكوويت گنيس 

آركوزيك – گارنت – بيوتيت – موسكوويت گنيس
از واحدهای فوق، واحد گنيسی زيرين، متعلق به واحد بره كشان مي باشد 

) سبزه ای 1373(. 
مي شوند،  شناخته  زراب  واحد  به نام  ناحيه  در  كه  واحد ها  مهم ترين 
)ايرانمنش  است  آمده  در  نمايش  به  واحد ها  تفكيك  با   2 تصوير  در 
اين است كه واحد زراب  بايد مورد توجّه قرار گيرد  1385(. آنچه كه 
گارنت  مجموعه ي  دگرشيبي  يا  گسل خوردگي  بدون  عادي  همبري  با 
تعيين   .)1363 همكاران  و  )بربريان  مي پوشاند  را  بره كشان  آمفيبوليتي 
و  سليمانيت  شيست  هاي  از  نمونه اي  آرگون  پتاسيم-  راديومتريك  سن 
كيانيت دار زراب سني معادل 8 ± 404 ميليون سال را به دست مي دهد 
كه در حقيقت مرز بين سيلورين - دونين مي باشد )بربريان و همكاران 

1363(. بربريان )Berberian 1976( عقيده دارد كه سن ذكر شده، سن 
دگرگوني واحد هاي زراب بوده و سن رسوبات آن ها را قبل از سيلورين 
سن  مشاهدات صحرايي  برطبق  مي داند.  پركامبرين  احتمالاً  و  دونين   –
دگرگوني اين مجموعه وابسته به دگرگوني ناحيه اي هم زمان با تكتونيك 
مي باشد پاياني  پركامبرين  كوهزايي  به حركات  مربوط   )Syntectonic(

Chasemi &Talbot 2005, Mohajjel & Fergusson 2000, Sen-  (

.)gor 1991

4- وضعيت ساختاري منطقه 
است. گسل  غرب  به  رو  راندگي  يك  حقيقت  در  منطقه  اصلي  ساختار 
رانده ي اصلي منطقه بين واحدهاي H,G عمل نموده، به صورتي كه واحد 
مرمري H بر روي واحد شيستي دلوميتي G رانده شده است )تصوير 3(. 
لغزه نمايش  اين گسل را به همراه خش  تصوير 5 تصوير استريوگرافي 

مي دهد.
و  گسل  اين  آمدن  به وجود  باعث  مشابهي  مكانيسمي   مي رسد  نظر  به 
 .)4 )تصوير  است  گرديده  منطقه   در  فرعي  تراستي  گسل هاي  ساير 
گسل هاي فرعي به ويژه در واحدهاي D,C,B منطقه  با لايه بندي ظريف و

تصوير 2- واحدهاي سنگي منطقه به ترتيب سني در اين تصوير نمايش داده شده اند. در قسمت های A و  Bتصاوير ميدانی واحد های سنگی كه با خطوط زرد رنگ 
از يكديگر تفكيك گرديده اند و در قسمت C تصوير ماهواره ای منطقه كه ارتباط واحد های سنگی ياد شده را نشان مي دهند. خط AB روند نيمرخ ارتفاعی تهيه شده 

در تصوير 4A را نمايش می دهد.

شيستوزيته ي مشخص مشاهده مي گردند. امتداد تقريبي تمامي  گسل هاي 
كمي  امتداد  انحرف  داراي  و  بوده  شمالي-جنوبي  تقريباً  منطقه  تراستي 
به سمت جنوب شرق- و شيب سطوح گسله  بوده  يكديگر  به   نسبت 
به  غرب  سمت  از  حركت  با   .)1385 )ايرانمنش  مي باشد  شرق  شمال 
سمت شرق منطقه  و همچنين با نزديك شدن به پيشاني تراست اصلي، 
به شيب گسل هاي فرعي منطقه  از حداقل 25 تا حداكثر 60ْ )تصوير 4 
قسمت های B و C و D( اضافه مي گردد كه مي توان يك مدل هندسي 
نمود  برقرار  منطقه   اصلي  و  فرعي  تراستي  گسل هاي  بين  ارتباط  براي 
يك  به وجود  مي توان  به وضوح  تصوير  اين  در  دقتّ  با   .)4A )تصوير 
گوه ي راندگي و تا حدّي يك دوپلكس راندگي پي برد. به صورتي كه 
منطقه   اصلي  تراست  به  محدود  گوه  اين   )Ramp( فوقاني  شيبراهه ي 

 D تصوير 3( و شيبراهه ي تحتاني محدود به گسل راندگي( )A گسل(
مي باشد ) تصوير 6(. در ميان اين دو گسل رانده، گسل هاي فرعي ديگري 
.)DوC و B در تصوير4 قسمت های C,B نيز مشاهده مي گردند )گسل هاي

5- بررسي ريزگسل هاي منطقه 
براي مطالعه ي ميكروگسل ها در منطقه يك مقطع در واحدهاي مرمري در 
نظر گرفته شد ) تصوير 6(. بر طبق قانون آندرسون و نحوه ي جهت گيري 
گسل هاي مزدوج، مهم ترين ساختار در اين منطقه سيستم گسله ي نرمال 
مي باشد )سيستم A( كه جهت تنش هاي وارده را مي توان تعيين نمود. در 
اين سيستم گسله كه از دو بلوك گوه اي شكل تشكيل شده سيستم هاي 
نرمال كوچك تر نيز رشد كرده اند )سيستمB(. با نگاه دقيق تر مي توان به
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تا  ميلي متر  يك  از  حركت  ميزان  با  اصلي  گسله ي  سطوح  با  ناهماهنگ  و 
حداكثر20 ميلي متر هستند اشاره كرد )سيستم C(. بر روی واحد سنگی ياد 
شده سامانه های گسلی مشابه ديده مي شوند. روند كشيدگی سامانه های گسلی 
علّت  به   .)6 )تصوير  گرديد  برآورد  منطقه   اصلی  راندگی  موازات  به  فوق 
براي  اندازه ي ساختارها نمي توان تفسير صحيحي  پيچيدگي و كوچك بودن 

.)Price & Cosgrove. 1990( تعيين جهت استرس ها ارائه كرد

6- بررسي هاي ريز ساختاري 
اين مطالعات در راستاي دو هدف انجام پذيرفت: الف – به دليل وجود تنوع در 
ساختارها و در مقياس آن ها در سنگ هاي دگرگونه، ب- تعيين جهت تنش هاي 
برُشی و نسبت واتنش ايجاد شده حاصل دگرشكلی در منطقه. برای مطالعات 
 Passchier & Throuw( ريزساختاری از روی نمونه های جهت يابی شده
Ramsay & Huber 1987 ,1998( ، اقدام به تهيه ي مقاطع ميكروسكوپی 

توجيه شده از سه واحد اصلي كه قابليت ثبت فازهاي دگرشكلي و شرايط 
الف، ب، ج(. نمونه هاي  دمايي- فشاري را دارا بودند، گرديد )تصوير 10– 
 A از قسمت گنيسي )واحد  پايين ستون سنگ شناسي  از  به ترتيب  ياد شده 
با توجّه به   )H ( و مرمريزه شده )واحدC تصوير 2(، ميكاشيست )واحد–
اهداف گفته شده، برداشت گرديده اند )تصوير 7(. برداشت نمونه ها بر اساس 
توجيه آن ها نسبت به صفحات دگرشكلی )xy/xz/yz( و راندگي اصلي منطقه 
به عنوان ساختار اصلي انجام پذيرفت. دليل نمونه برداري از سه واحد ياد شده، 
تعيين شرايط دگرگوني در فازهاي دگرشكلي، جهت برُش در مقاطع، تعيين 

بيضي واتنش و نسبت Rs اين بيضي در منطقه  مي باشد

كوارتز،  از  غني  گنيسي  واحد  در  ريزساختاري  بررسي هاي   -7
فلدسپات و ميکا 

اين واحد سنگي بنابر مشاهدات ميكروسكوپي يك ارتوگنيس حاوي مقادير 

زيادي كوارتز، فلدسپات و به مقدار كمتر ميكا مي باشد و ساختمان هاي 
S,C را به خوبي نمايش داده و سنگ را از لحاظ تكتونيكي در رده ي 
SC تكتونيت قرار مي دهد ) تصوير 8(. همان طوركه در اين تصوير 
به  نسبت  بيوتيت  ورقه اي  دانه هاي  بودن  موازي  مي گردد،  مشاهده 
40ْ ساختار S اين تكتونيت را مي سازند.  سطح افق با زاويه ي 2ْ ± 
موازات  به  تقريباً  و  به صورت ضعيف  تكتونيت  اين  در   C ساختار 
افق توسّط دانه هاي كوارتز به نمايش در آمده است. در اين تصوير 
همچنين كشيدگي و بودينی شدن پورفيروبلاست فلدسپات به خوبي 

ديده مي شود.
با توجّه به موارد گفته شده در مرحله ي دگرشكلي جهت ايجاد بودين 
مورد  در  مي باشد.  شناسايي  قابل   C,S ساختارهاي  ايجاد  سپس  و 
تقدم و تاخر دو فاز مي توان به حركت معكوس دانه ي فلدسپات در 
شكستگي به موازات ساختار S اشاره نمود كه اين دگرشكلي را پس 

از واقعه ي بوديني شدن به نمايش مي گذارد.
لغزش هاي  اين واحد سنگی،  برُش در  تعيين جهت  موارد  از ديگر 
تصوير9(.   ( مي باشد  فلدسپات  پورفيروبلاست هاي  در  كتابي  قفسه 
 ac جهت برُش در اين مقطع كه عمود بر جهت راندگي و در سطح
ساختاري و با نگاه به سمت جنوب تهيه گرديده راستگرد و تقريباً 
به موازات ساختار S است. لغزش ها در اين پورفيروبلاست همراه با 
چرخش قطعات و بازشدگي هستند كه اين باز شدگي ها با كاني هاي 
ثانويه ي كوارتز پر شده اند. اين شكستگي ها در بعضي از نقاط بسته 
به  آن ها  در  بلورها  ثانويه ي  رشد  از  اثري  هيچ  به طوري كه  شده اند، 
چشم نمي خورد. اين بسته شدن را به دليل وجود رگه های ريز به جا 
مانده از اتصال قطعات در طول شكستگي ها شايد بتوان به سازوكار 
انحلال فشاري در اين قسمت ها ارتباط داد )محل دايره زرد رنگ در 

تصوير 9(.
از ديگر دگرشكلي هاي   موجود در مقاطع  اين واحد سنگ شناختی

تصويرA-3- در اين تصوير راندگي اصلي منطقه  بين واحدهاي مرمر و ميكاشيست نشان داده شده است )به تصوير A2 مراجعه شود(، -Bنمای ميدانی نزديك از 
راندگی اصلی منطقه 
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تصوير A -4- نيمرخ ارتفاعی در جنوب )بدون مقياس، تصوير 2C(، موقعيت 
و ارتباط راندگی ها و تصاوير B و Cو D نمای ميدانی گسل های رانده ي تصوير 

A را نشان مي دهند.   

تقريباً  تقريبي گسل ها،   امتداد  رانده .  استريوگرافی گسل های  تصوير 5- تصوير 
سطوح  شيب  دارند.  يكديگر  به  نسبت  كمي   امتداد  انحرف  و  -جنوبي  شمالي 
گسله به سمت جنوب شرق – شمال شرق مي باشد. تصوير استريوگرافی راندگی 

اصلی منطقه  به همراه ريك لغزش در قسمت داخلی. 

 D واحد  در  شكل گرفته  نرمال  گسلی  سامانه های  از  نمونه ای   -A  -6 تصوير 
سنگ شناسی  )تصوير 2A(، به صورت فراگير در ساير واحدها نيز ديده مي شوند. 
B- تصوير گوياشده ي قسمت A، سامانه ي گسلی اصلی و سامانه های فرعی و 

راستای سامانه ي تنشی را نمايش مي دهد.
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واتنش  مكعب  روی  بر  ساختاری  صفحات  شده.  جهت يابی  نمونه های   -7 تصوير 
نمايش داده شده اند. جنس نمونه ها در اشكال  Aو  BوC به ترتيب مرمر، ميكاشيست 

و گنيس مي باشند.

مي توان به انقطاع هاي حاصل از پديده ي انحلال فشاري اشاره نمود )تصوير 
10(. يك قطع شدگي در راستاي B,A بين فلدسپات هاي پلاژيوكلاز و ارُتوز 
سمت  در  فوقاني  قسمت  در  كوارتز  بلورهاي  همچنين  و  پايين  قسمت  در 
راست با جهت روبه رو ديده مي شوند )تصوير 10(. در نگاه اول به نظر مي رسد 
اين قطع شدگي حاصل يك ريزگسل باشد، امّا به دلايل زير عملكرد ريزگسل 

چه به صورت شيب لغز و چه به صورت امتدادلغز منتفي مي گردد:
MN در دو  راستاي  پلي سنتتيك در  ماكل  امتداد حاشيه ي  بودن  1- يكسان 

طرف سطح قطع شدگي، مولفه ي شيب لغز بودن را نفي مي كند.
2- عدم وجود گوژهاي گسلي به همراه ذرات كاتاكلازيت و همچنين وجود 

8- بررسي هاي ريز ساختاري در واحد هاي ميکاشيستي 
دليل بررسي ريزساختاري براي اين واحد توزيع و پراكندگي فراوان 
از  انواع شاخص هاي جنبشي در مقياس ميكروسكوپي مي باشد كه 
اين ساختارها مي توان به ساختارها پولك ماهي، سايه هاي فشاري، 
خميدگي ها، ساختارهاي دلتا   و زيگما   اشاره نمود. علّت اين امر 
را مي توان به وجود ساختارهاي S,C كه دچار دگرشكلي پيشرونده 

گرديده اند مرتبط نمود.
 

9- پتروگرافي
در  زير  كانيايی  مجموعه  نشان دهنده ي  مقاطع،  كانی شناسی  برّرسی 
اين مقاطع است: كوارتز، بيوتيت، اسپينل، كلريت، سريسيت، كلسيت 
اغلب  ميان پورفيروبلاست ها  اين  از  و مقدار كمي  كاني هاي رسي. 
مقاطع دچار  از  بعضي  در  كه  بوده  يا مسكوويت  بيوتيت  از جنس 
دگرساني و تبديل به كلريت و سريسيت شده اند. با توجّه به وجود 
ميكاها به خصوص بيوتيت و مسكوويت، درجه ي دگرگوني در حد 
مقاطع  از  بعضي  در  رخساره  اين  شد.  داده  تشخيص  سبز  شسيت 
ساخت لپيدوبلاستيك با بافت پاليساد را به نمايش مي گذارد )تصوير 

.)11

10- بررسي ساختارها
ساختارهاي موجود در اين واحد جهت تعيين حالت و جهت برش 
به چندين دسته تقسيم مي شوند كه در زير به تفكيك، به بررسي اين 

شاخص ها پرداخته شده است:
)Mica Fish( 10-1- ساختارهاي پولك ماهي

پولك هاي بيوتيت به شكل لوزي در ماتريكسي از فلدسپات، كوارتز 
 Fish( و ميكا قرار گرفته  و ادامه ي پولك ماهي ها به صورت دم ماهي
Traile( است )تصويرB 12، قسمت P(. تمامي اين مقاطع با توجّه به 

جهت توجيه، حالت برُش راستگرد، هم جهت با راندگي اصلي منطقه 
را به نمايش مي گذارند.

پيكان هاي  گنيس،  نمونه ي  از  شده  تهيه  نازك  مقطع  تصوير   -8 تصوير 
معرف   ،C سطوح  زردرنگ  پيكان هاي  و  ساختاري   S سطوح  قرمزرنگ 
به خط شدن كاني هاي ورقه اي نظير ميكا مي باشند پيكان سبزرنگ بوديني 

شدن دانه ي كوارتز و كشيدگي آن را نشان مي دهد )مقياس: 1 ميلی متر(.
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تصوير 9- نمونه اي از ساختار لغزش قفسه كتابي در مقياس ميكروسكوپي در 
نقطه ي فشرده شدن  دايره ي زرد رنگ  بلور فلدسپات.  بر روي  نمونه ي گنيس، 
و احتمالاً انحلال فشاري در اثر ناهموار بودن سطوح لغزش را نمايش مي دهد، 
را  ساختاری   C سفيد سطوح  پيكان هاي  و  برش  رنگ جهت  قرمز  پيكان هاي 

نمايش مي دهند )مقياس: 1 ميلی متر(.

تصوير 10- نمو نه ای از قطع شدگی بلورها در مقياس ميكروسكوپی در نمونه ي 
گنيس كه حاصل عملكرد انحلال فشاری مي باشد. برای توضيح بيشتر به متن 

رجوع كنيد )مقياس 1 ميلی متر است(.

)Pressure Shadow( 10-2- سايه هاي فشاري
زماني كه سنگ متورق حاوي قطعات مقاومي  باشد، دگرشكلي پيشرونده 
باعث چرخش اين قطعات در زمينه مي گردد. فضاي باقيمانده ي حاصل 
از چرخش اين قطعات مي تواند توسّط كاني هاي ثانويه پر شود كه به اين 
پديده، سايه هاي فشاري مي گويند. اين منطقه فاقد تنش برُشي مي باشد و 
در اغلب موارد سايه هاي فشار اغلب ميكروسكوپي بوده و در صورتي كه 
قابل رويت باشند طول آن ها از يك سانتي متر كمتر است. اين ساختارها 
اغلب به صورت موازي و يا با زاويه كمي نسبت به تورق و ساختارهاي 
بلورهاي كوارتز،  از  اغلب  ايجاد مي شوند. جنس آن ها  برگيرنده آن  در 
كلسيت و كلريت است كه اغلب در طول دگرشكلي به صورت متحرك 
عمل مي نمايند. مواد ذكر شده به صورت پركننده هاي رسوب كرده و يا در 

اثر عملكرد جايگيري دگرگوني-دگرساني تشكيل مي گردند. 
نوع   – الف  مي گردند:  تقسيم  اصلي  دسته ي  سه  به  فشاري  سايه هاي 
متفاوت  چرخنده  قطعات  جنس  با  فشاري  سايه هاي  جنس  كه  پيريت 
نوع كرينوئيد كه جنس رشته هاي سايه فشاري با جنس  مي باشد. ب – 
قطعات يكسان بوده است. ج – نوع مركب كه حاصل عملكرد دو نوع 

تصوير 11- تصاوير ميكروسكوپی از نمونه های ميكاشيستی كه مجموعه كانيايی 
كوارتز، بيوتيت، اسپينل، كلريت، سريسيت، كلسيت و مقدار كمي كاني هاي رسي 

را به نمايش مي گذارند )مقياس 1 ميلی متر است(.

10-3- خميدگي ها
اين ساختار ها كه اغلب نتيجه ي تغيير مسيرهاي تنشي در طول دگرشكلي 
تنش،  تغيير  اين  اثر  در  مي شوند.  ديده  مقاطع  در  فراواني  به  مي باشند، 
در  مانند   Z يا   S صورت  به  وارده  تنش  جهت  به  بسته  خميدگي هايي 
تصوير  در   .)14 )تصوير  مي شود  حادث  شيستوزيته  جهت  يا  لايه بندي 
15 جهت تنش ايجاد كننده ي نوار با جهت تنش به وجود آورنده ي تورق، 
زاويه اي در حد 45ْ مي سازد كه با توجّه به جهت توجيه مقطع، حركت 

برُش، چپگرد و به موازات حركت راندگي است.  

10-4- ساختارهاي زيگما  
بر اساس هندسه ي پورفيروبلاست هاي چرخنده و همچنين مستقيم و يا 
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تصوير A -12 - بلورهای لوزي مانند )پولك ماهي( بيوتيت در زمينه اي از فلدسپات، 
كوارتز و ميكا نشان داده شده است. در قسمت B ساختار دم ماهي با پيكان زرد رنگ 
نمايش داده شده است. پيكان هاي قرمز رنگ جهت برش در منطقه  را توسّط ساختار 

زيگما نمايش مي دهند )مقياس 1 ميلی متر است(.
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و يا خميده بودن خط مركزي آن ها، مي توانيم دو نوع از پورفيروبلاست هاي 
چرخنده را تشخيص دهيم. زماني كه خط مركزي، خط نشانه را قطع نمايد به 
ساختار فوق ساختار دلتا δ و زماني كه آن را قطع ننمايد به آن ساختار زيگما 

σ مي گويند.
ساختارهاي دلتا اغلب عمل برش را زيادتر از ساختار زيگما نمايش مي دهند. 
مكان يافت شدن اين ساختارها اغلب در ميلونيت هاي شديداً دگرشكل شده با 
درجه ي دگرگوني بسيار بالا مي باشد. با توجّه به درجه ي رخساره ي دگرگوني 
منطقه )رخساره ي شيست سبز( و مشاهده ي مقاطع نازك، ساختارهاي زيگما، 

بيشتر در منطقه ي ديده مي شوند )تصوير 16(. 

11- بررسي هاي ريزساختاري در واحد مرمري
تهيه  در مقاطع  فراي  روش  توسط  واتنش  بيضي  تعيين   -1-11

شده 
يكي از واحد هاي ليتولوژيكي مهمّ منطقه  واحد مرمري توده اي مي باشد. اين 
واحد كه در بالاي راندگي اصلي منطقه قرار گرفته، واتنش فشارشي را تحمل 
كلسيت  دانه هاي  با  لپيدوبلاستيك  بافت  ميكروسكوپي  مقاطع  است.  نموده 
آن ها  حاشيه ي  نقاط  از  بعضي  در  كه  هم شكل  تقريباً  و  يافته  تبلور  تجديد 
در يكديگر فرو رفته است، را به نمايش مي گذارند. كشيدگي دانه ها  شديداً 
در جهتي خاص و استيلوليت هاي موازي با آن، جهت كشيدگي و فشردگي

دنباله ي  در  شده  تشكيل  فشاری  سايه های  از  نمونه هايی   -13 تصوير 
بلورهايی كه در اثر دگرشكلی پيشرونده )A( و فضای ميان بلورهای كشيده 

شده، تشكيل شده اند )مقياس 1 ميلی متر است(.

اين واحد را به نمايش گذاشته اند . از اين نظر مي توان لايه ي مورد 
نظر را از لحاظ تحليل واتنش و به دست آوردن ميزان نسبت استرين 
)RS: Strain Ratio( مورد تجزيه و تحليل قرار داد. كه در زير به 

به  هم،  بر  عمود  مقطع  در سه  نمونه ي جهت يابي شده  دو  برّرسي 
روش فراي

 )Ramsay & Huber 1987, Pollard 2000( پرداخته مي شود.

در   R=3/31 نسبت  با  حداكثر  كشيدگي  ميزان  اوّل  نمونه ي  در 
نسبت كشيدگي دوم  بالا(.   ،17-A آمد )تصوير  به دست   xz سطح 
با RS=2/08 در سطح xy )تصوير B-17، بالا( و كشيدگي سوم در 
سطح YZ با مقدار 1/36 )تصوير A-17، بالا( توسّط روش فراي 

براي سه مقطع عمود بر يكديگر محاسبه گرديد.
پايين(،   ،17-C zy  )تصوير  Rs در مقاطع  در نمونه ي دوم ميزان 
به ترتيب  پايين(   ،17-A xz )تصوير  پايين( و   ،17-B xy )تصوير 
معادل 1/4، 1/42 ،3 محاسبه گرديد كه بيضي واتنش به دست آمده 
از لحاظ جهت و نحوه ي قرارگيري داراي هم خواني كامل با نمونه ي 

اوّل است.
لازم به ذكر است كه واكنش هاي ياد شده در منطقه  قبل از عمل رانده 
برش هاي  از  نمونه،  براي  به طوري كه  پذيرفته اند،  صورت  شدگي 
 Rs مقادير  نيز  مقاطع  اين  در  و  گرديد  تهيه  نازك  مقطع  گسلي 
به خوبي قابل ملاحظه بودند، امّا به دليل جابه جايي و عدم جهت يابي
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تصوير A -12 - بلورهای لوزي مانند )پولك ماهي( بيوتيت در زمينه اي از فلدسپات، 
كوارتز و ميكا نشان داده شده است. در قسمت B ساختار دم ماهي با پيكان زرد رنگ 
نمايش داده شده است. پيكان هاي قرمز رنگ جهت برش در منطقه  را توسّط ساختار 

زيگما نمايش مي دهند )مقياس 1 ميلی متر است(.
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تصوير 15- خميدگي حاصل از تغيير تنش در حالت عمودي به ميزان 45ْ و 
ايجاد يك ساختار خميده، مقطع تهيه شده به موزات سطح ساختاري ac با ديد 

به سمت شمال )مقياس 1 ميلی متر است(.

دقيق مورد برّرسي قرار نگرفتند.    

12- بحث 
را  سبز  شيست  درجه ي  تا  ناحيه اي  دگرگوني  سنگ شناختی،  مطالعات 
برای منطقه نشان مي دهند. با برّرسي هاي انجام شده، شاخص هاي برُش 
ساختارهاي  به صورت  و  سنگی  تمامي  واحدهای  در  متنوع  به صورت 
برُش  از  يكساني  حالت  تمامي آن ها  كه  بوده  شناسايي  قابل  گوناگوني 
عامل  كه  دگرشكلی ها  ايجادكننده ي  عامل  بنابراين  مي دهند.  نمايش  را 
دگرگونی منطقه ي نيز بوده است را به يك عامل، كه همانا فاز دگرگونی 
اوايل مزوزوئيك مي باشد ارتباط داد. به نظر مي رسد كه  پالئوزوئيك – 
قابل  واحدها  بقيه ي  از  بهتر  ميكاشيستي  واحد  در  برُش  شاخص هاي 

تشخيص مي باشند.
نمونه هاي جهت يافته،  از  تهيه شده  نازك  مقاطع  در  برُش  شاخص هاي 
همگي بيانگر برُش راستگرد )رو به غرب( در منطقه مي باشند كه با توجّه 
به روند ساختاری منطقه ي مورد مطالعه )شمال- شمال غرب – جنوب- 
جنوب شرق( اين حالت برُش با حالت كلّي برُش موجود در منطقه ي 

سنندج- سيرجان همخواني دارد.
از بين واحدهای سنگی، بهترين واحد براي اندازه گيري نسبت واتنش، 
كشيدگي ميزان  واتنش،  تحليل  برّرسي هاي  مي باشد.  مرمری  واحد 

نوع  از  بلاست  پورفيرو  منطقه،  در  زيگما  ساختارهاي  از  نمونه اي  تصوير 16- 
كلسيت بوده كه چرخش با جهت راستگرد را به نمايش مي گذارد. براي درك 
شود.  توجه  داخلي  رخ هاي  و  تورق  خميدگي  همچنين  و  نشانه  خط  به  بهتر، 
متفاوت بودن رخ هاي داخلي نسبت به روند و چرخش تورق پيش از تكتونيك 

بودن آن را نمايش مي دهد ) مقياس 1 ميلی متر است(.

تصوير 14- نحوه ي شكل گيري يك خميدگي كه حاصل غير عمود بودن   نسبت به سطح لايه بندي است

حداكثر را R=3/31، ميزان كشيدگي متوسّط را به مقدار R=08/2 و ميزان 
كشيدگي كمينه راR=36/1 نشان مي دهند. اين امر بيانگر بيضوي كشيده 
 )Simple Shear( مي باشد. با توجّه به اين كه برُش از نوع ساده )Prolate(

است به نظر مي رسد واتنش فوق از نوع پيشرونده  باشد.

13- نتيجه گيري
با  برّرسی صحرايی، راندگی های منطقه را به صورت راستگرد )هم جهت 
فرسايش  عدم  و  يكسان  لغزش  روند، جهت  دارای  ريزساختارها(  برش 
سطوح گسلی نشان مي دهد. تفاوت در نوع دگرشكلی گسلش )دگرشكلی 
فاز  دو  عملكرد  شكل پذير(  )دگرشكلی  برش  شاخص های  با  شكننده( 
دگرشكلی در منطقه و ناهم زمانی شكل گيری آن ها را با يكديگر، با تاخر 

فاز دگرشكلی شكننده را نشان مي دهد.
 بر اساس شواهد ياد شده، تاريخ  دگرشكلی منطقه  به اين صورت است 
كه در مرحله ي اوّل، فازهای زمين ساختی پالئوزوييك پايانی- مزوزوييك 
ايجاد  و  منطقه  در  سبز  شيست  رخساره ي  تا  دگرگونی  ايجاد  باعث 
كه  موجود  شاخص های  است.  نموده  را  شكل پذير  برشی  ساختارهای 
برش راستگرد را در تمامي مقاطع به نمايش مي گذارند با حالت كلّي برُش 

موجود در منطقه ي سنندج- سيرجان داراي هم خواني هستند. 
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تصوير17- روش به كارگرفته شده فراي براي تعيين RS بيضي واتنش در نمونه های واحد مرمري، اشكال بالا: تصاوير A و B و C به ترتيب نمايش دهنده ي بيضی 
واتنش در سطوح xz و xy و yz نمونه ي اول مي باشند. اشكال پايين: تصاوير A و B و C به ترتيب نمايش دهنده ي بيضی واتنش در سطوح xz و xy و yz نمونه ي 

دوم مي باشند ) مقياس 1 ميلی متر است(.
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فازهای  پيامد  كه  اوّل  مرحله  مشابه  تنش  سامانه های  دوم،  مرحله ي  در 
گرديده  فشارشی  نوع  از  شكننده  دگرشكلی  ايجاد  باعث  هستند،  آلپی 
عمل  اين  با  هم زمان  نموده اند.  ايجاد  منطقه   در  را  رانده  سامانه های  و 
واتنش های محلی سبب كشيدگی واحدهای سنگی و تشكيل سامانه های 

گسلی نرمال گرديده اند كه به خوبی قابل رويت مي باشند.
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