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چكیده
با کمک  ابتدا  بررسی،  اين  در طی  بررسی شد.  آن  در  مختلف دگرريختی  مراحل  و  انتخاب  سیرجان  سنندج-  پهنه  بخش شمال  باختری  از  بخشی  عنوان  به  بانه  منطقه سقز- 
روش های سنجش از دور رخنمون واحدهای سنگی و خطواره های قابل تعیین استخراج شدند. سپس، با پیمايش های صحرايی، گسل های بزرگ مقیاس، اصلی و فرعی و همچنین 
پهنه های برشی )در محیط شکل پذير( مشخص و متغیرهای ساختاری آنها اندازه گیری شد. در ادامه اين اطلاعات به عنوان لايه های برداری به محیط سامانه اطلاعات جغرافیايی 
به همراه رده های مرتبطه  منطقه  بزرگ مقیاس  نشان می دهد که گسل های  از اطلاعات صحرايی، تحلیل های هندسی و حرکتی  نتايج حاصل  تهیه شد.  نقشه ساختاری  وارد و 
 شکلی خمیده از ساختارها، الگوی رخنمون واحدهای سنگی و محل توده های نفوذی به نمايش گذاشته است. تحلیل های هندسی و حرکتی سه نسل حرکت با روندهای شمالی 
)در محیط شکل پذير(، شمال  خاوری )در محیط شکل پذير تا شکنا( و خاوری )در محیط کاملًا شکنا( را نشان می دهند. اين سه نسل حرکت به ترتیب سبب ايجاد سه نسل گسلش 
با روندهای N 70-80 ،N 140-150 وN 10-20 شده اند که قابل انتساب به اثر سه فاز کوهزاد در پرکامبرين و يا ترياس بالايی )احتمالاً کاتانگايی و يا سیمیرين(، کرتاسه )لارامید(  

و نئوژن )فازهای پايانی آلپی نظیر ساوين تا پاسادنین( هستند.
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1- پیش نوشتار
و  کیلومتر  تا 250  پهنای 150  کیلومتر،  درازای 1500  دارای  پهنه سنندج- سیرجان 
امتداد N 130 است که از باختر درياچه ارومیه آغاز می شود و تا شمال بندرعباس ادامه 
باختري،  پهنه در شمال و شمال  اين   .)Berberian, 1976; Stocklin, 1968( می يابد 
 توسط فروافتادگي هايي مانند درياچه ارومیه، توزلوگل، گاوخوني و گسل هايي مانند 
شهر بابک و آباده از ايران مرکزي و در جنوب باختري توسط راندگي اصلي زاگرس، 
از زاگرس جدا مي شود )آقانباتی، 1383؛ Stocklin, 1968(. راستای مستقیم اين پهنه 
در فاصله میان درياچه ارومیه و اسفندقه به طور محلی نمايانگر سامانه ای راستالغز است 
که نشان از چیرگی رژيم زمین ساختی برشی )راست بر( در محل برخورد دو صفحه 
 Allen et al., 2011; Azizi and Asahara, 2013;( ايرانی دارد زمین ساختی عربی- 
 .)Nadimi and Konon, 2012; Nadimi, 2010; Sheikholeslami et al., 2003

ايران  شناخته شده  پهنه  فعال ترين  سیرجان  سنندج-  پهنه  ساختی،  زمین-  ديدگاه  از 
که  دگرگونی  و  دگرشکلی  رويداد  مهم ترين  دارد.  خاصی  پیچیدگی های  و  است 
با فازهای زمین ساختی مرتبط  تأثیر قرار داده، در ارتباط  سنندج- سیرجان را تحت 
با باز و بسته شدن اقیانوس نوتتیس بوده که در طول دوران مزوزويیک انجام گرفته 
است )Mohajjel et al., 2003(. مطالعات و بررسی ساختارها در اين منطقه پیچیدگی 
خاصی دارند که بیانگر رخداد چندين فاز دگرريختی شکل پذير و شکنا- شکل پذير 
در آن است )حاجی علی اوغلو، 1390؛ محجل، 1383؛ تاج الدين و همکاران، 1392؛ 
تغییر  منطقه،  در  موجود  مسئله  مهم ترين   .)Aliyari et al., 2012 1385؛  علی ياری، 
روند دگرريختی ها نسبت به روند کلی پهنه سنندج- سیرجان است. به نظر می رسد 
روند  با  پهنه گسلی  توسط  مستقیم ساختاری  پهنه  اين  باختری،  در بخش شمال  که 
N 60-70 قطع و دچار به هم ريختگی های ساختاری شده است. منطقه مورد مطالعه 
با توجه به موقعیت خاص زمین ساختی و شرايط ويژه سنگ شناسی الگوی خاصی از 
دگرريختی ها )در قالب پديده های ساختاری گوناگون( دارد. بر همین اساس، در اين 
پژوهش سعی شده است که با توجه به پیچیدگی های ساختاری اين بخش، به تحلیل 
هندسی و جنبشی سامانه های گسلی موجود در منطقه پرداخته و در پايان با استفاده از 

آنها مراحل مختلف دگرريختی تشخیص داده شود. 
مراحل  بررسی   برای  مطالعاتی  مورد  عنوان  به  بانه  سقز-  منطقه  راستا  اين  در       
ديواندره  و  بانه  سقز،  شهرستان های  جنوب  در  منطقه  اين  شد.  انتخاب  دگرريختی 

و شمالی  عرض   36˚  18′  45/7″ الی   35˚  59′  27/6″ جغرافیايی  محدوده    در 
دارای گسترشی  و  قرار گرفته  ˚46 طول خاوری    49′  35/9″ الی   46˚  01′  33/9″
ساختاری،  نگاه  از  مطالعه  مورد  منطقه   .)1 )شکل  است  مربع  کیلومتر   2518 حدود 
در حاشیه شمالی بخش شمال باختری پهنه دگرگونی سنندج- سیرجان قرار گرفته 
است. اين منطقه از ديد زمین ساختی و ماگمايی، از رويدادهای مرتبط با باز و بسته 
شدن اقیانوس نوتتیس )از اوخر پالئوزويیک تا دوران سوم( متأثر شده و تأثیرات اين 
)به ويژه  انواع دگرگونی ها  ماگمايی،  فعالیت  فازهای  قالب  در  را می توان  رويدادها 
دگرگونی های ناحیه ای و همبری( و همچنین دگرريختی های که به صورت مرحله ای 
برشی  پهنه های  ايجاد  به صورت  اين رويدادها،  پیامد  ديد.  اعمال شده اند؛  روی هم 
با بالاآمدگی ناحیه ای نمود  و پهنه های گسل خورده )شکل پذير تا شکننده( همراه 
يافته است )Mohajjel et al., 2003(. در اين پژوهش، برای انجام بررسی های دقیق، 
منطقه مورد مطالعه به سه بخش باختری )شهرستان سقز و پیرامون(، مرکزی )پیرامون 
شهرستان صاحب( و خاوری )پیرامون روستای سنته( تقسیم شده و اندازه گیری های 
ايستگاه ها بر همین اساس دسته بندی شده اند )شکل های 1 و 5(.  صورت گرفته در 
به تحلیل های هندسی و سینماتیکی پرداخته و در  اين اطلاعات  از  استفاده  با  سپس 
پهنه  از  بخش  اين  در  فازهای دگرريختی(  از  )ناشی  مختلف حرکتی  فازهای  پايان 

سنندج- سیرجان تشخیص داده شده است. 

2- زمین شناسی و زمین ساخت منطقه
پرکامبرين  سنگ های  از  کاملی  نسبت  به  سکانس  شامل  منطقه  سنگی  واحد های 
با سنین مختلف  نفوذی  به همراه توده های  با رسوبات کواترنری(  تا ترشیری )همراه 
 )1382 همکاران،  و  باباخانی  1383؛  )آقانباتی،  هستند  ترشیری(  تا   )پرکامبرين 
)شکل 2(. به اين ترتیب واحدهای سنگی رخنمون يافته شامل سنگ های دگرگونی 
با سن پرکامبرين شامل گنايس، شیست، میکاشیست و متاريولیت، نهشته های شیلی و 
ماسه سنگی سازند کهر، توده گرانیتی تموغه، نهشته های ماسه سنگی سرخ و آهک های 
ستبر لايه پرمین، رسوبات شیل و ماسه سنگی نازک لايه ژوراسیک، نهشته های آهکی 
کرتاسه با تناوبی از شیل، سیلت و دولومیت به همراه افق مرمری، توده  ديوريتی کرتاسه، 

توده گابرويی ائوسن و همچنین پادگانه های آبرفتی و مخروطه افکنه های جوان است. 
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     در بخش های باختری و جنوب باختری منطقه به طور چیره سنگ های دگرگونی 
با  گاه  توالی  اين  يافته اند.  رخنمون  منطقه(  پی سنگ  عنوان  به  )احتمالاً  پرکامبرين 
پوشش نازکی از مجموعه کربناته آواری پرکامبرين- کامبرين و واحدهای کربناته 
پرمین با مرز ناهمساز تا گسلی پوشیده شده است. دگرگونی شديد واحدهای سنگی  
نیز  و  زيرين  کامبرين  پرکامبرين-  رسوبی  توالی  با  آنها  نا همساز  مرز  و  پرکامبرين 
فعالیت ماگمايی شديد همزمان با تکتونیک، نشان دهنده  جنبش  کوهزايی در اواخر 
سنگی،  توالی های  ادامه  در   .)1382 همکاران،  و  )باباخانی  است  ناحیه  پرکامبرين 
چین خوردگی  با  دولومیتی  نهشته های  روی  ژوراسیک  آواری  رسوبات  قرارگیری 
شديد ترياس و همچنین دگرگونی ضعیف ديده شده در آنها، آثاری از جنبش های 

خشکی زايی و کوهزايی سیمرين پیشین و پسین را نشان می دهد.  
شامل  چیره  به طور  مطالعه  مورد  منطقه  رسوبی  و  آذرين  سنگ های  مجموعه       
زمان  در  که  است  رسوبی  آتشفشانی-  و  مافیک  اسیدی،  آتشفشانی  سنگ های 
عملکرد  تأثیر  تحت  همزمان  و  شده   دگرگون  سبز  شیست  رخساره  تحت  کرتاسه 
گرفته   قرار   )N  50-60( جنوب  باختری  خاوری-  شمال  روند  با  برشی  پهنه های 
فازهای کوهزايی  )باباخانی و همکاران، 1382(. گوناگونی  و دگرريخت شده اند 
که  است  شده  سبب  ماگمايی(  فعالی  و  دگرگونی ها  دگرريختی ها،  )شامل 
دست  از  را  خود  اولیه  ترتیب  و  نظم  منطقه  در  يافته  رخنمون  سنگی  توالی های 
بدهند و واحدهای سنگی مختلف با ساختارها و فابريک های متفاوت در کنار هم 

ديده شوند. 
     از نگاه ريخت شناختی بخش های گسترده ای از منطقه به طور چیره از سنگ های 
به صورت  ملايم  توپوگرافی  دارای  و  آمده  پديد  کرتاسه  آتشفشانی  و  آواری 
با سطوح فرسايش هموار هستند. بخش های آهکی و دولومیتی  تپه های کم ارتفاع 
الیگو- میوسن فرسايش خشن داشته و مناطق مرتفع را در برخی  کرتاسه زيرين و 
نیز بخش های مرتفع و خشن را  محل ها تشکیل داده اند. توده گرانیتی حسن سالار 
گسترش  کهن  دگرگونی  سنگ های  که  باختر  در  است.  داده  تشکیل  جنوب  در 
شیلی  نهشته های  ولی  دارند  خشنی  نسبت  به  توپوگرافی  شیستی  بخش های  دارند، 
در  نشان می دهند.  کم ارتفاع  تپه های  به صورت  را  ملايمی  توپوگرافی  کهر  سازند 
پیرامون  به سنگ های  نیز توپوگرافی خشن تری را نسبت  اين منطقه، توده گرانیتی 

نشان می دهد )شکل 2(.

3- روش های به کار برده شده
3- 1. استخراج عناصر ساختاری

و   دور  از  از روش هاي سنجش  فرعي،  و  اصلي  ساختارهاي  ساختن  نمايان  برای 
در  که  شده  استفاده   GIS محیط  قابلیت های  همچنین  و  صحرايی  برداشت های 
نقشه هاي  تهیه  برای  اطلاعاتي  لايه هاي  آماده شدن  اين روش ها  پايان، خروجي 
گسل ها  و  شکستگي ها  مانند  ساختاري  عناصر  استخراج  براي  است.  ساختاري 
شد.  استفاده  باند)1-4-7(  ترکیب  با   Landsat 8 ETM+ماهواره  اي تصوير  از 
فیلترهای  اعمال  با  سپس  و  تصحیح  هندسی  ديد  از  ياد شده  تصوير  ابتدا  در 
آشکارسازی  تصوير   )High pass( بالاگذر  و   )Sharpen Edge( لبه ها  تیزکننده 
با اعمال  1(. در ادامه  )Enhanced( شد )Lillesand and Kiefer, 2000( )شکل 
درجه   180 و   135  ،90  ،45 جهات  در   )Directional( جهت دار  فیلترهای 
 ENVI نرم افزار  محیط  )در  منطقه  ماهواره ای  تصوير  روی  الف(   -3 )شکل 
 Safari et al., 2011;( شدند  شناسايی  منطقه  در  موجود  شکستگی های   )4.3

اندازه گیري هاي  راه  از  سپس  ب(.   -3 )شکل   )Lillesand and Kiefer, 2000

تفکیک  هم  از  مقیاس تر  کوچک  گسل  هاي  و  اصلي  گسل هاي  صحرايي، 
نرم افزار  از  استفاده  )با   GIS نرم افزاري  محیط  از  استفاده  با  پايان  در  شدند. 
شد  رقومي  ماهواره اي  تصاوير  از  شده  استخراج  شکستگي هاي   )Arcview 3.2

)Aronoff, 1989( و سه لايه برُداري مربوط به گسل هاي بزرگ، اصلي و فرعي 
 .)4 تهیه شد )شکل  اين محیط  در 

3- 2. تحلیل ساختاری
برای درک وضعیت دگرريختی ها و دست يابی به مدل تکامل ساختاری، تحلیل های 
گسل ها  و  شکل پذير(  نیمه  و  شکل پذير  محیط های  )در  برشی  پهنه های   ساختاری 

)در محیط شکنا( در قالب تحلیل های هندسی و سینماتیکی انجام شد.
کل  ابتدا  بخش  اين  در  مطالعه،  مورد  منطقه  گستردگی  علت  به  هندسی:  تحلیل   -

)بخش  سنته  مرکزی(،  )بخش  صاحب  باختری(،  )بخش  سقز  مقطع  سه  به  منطقه 
ساختارها،  برای  گرفته  صورت  هندسی  تحلیل های  مهم ترين  شد.  تقسیم  خاوری( 
تهیه  شکل پذير(،  محیط  )برای  ريزچین ها  و  چین ها  محور  و  محوری  سطح  تعیین 
از شکستگی های منطقه )برای گسل های تشکیل شده در محیط  نمودار گل سرخی 
است. گفتنی است که ساختارهای تشکیل شده  و محاسبه صفحات گسلش  شکنا( 
ديده  مرکزی  و  باختری  بخش های  در  تنها  نیمه شکل پذير  و  شکل پذير  محیط  در 
می شوند. برای محاسبه محور ريزچین ها، ابتدا سطح محوری آنها را روی استريونت 
رسم و سپس عمود بر آنها به عنوان محور اين چین ها در نظر گرفته شد. در ادامه، 
 بر پايه روش تعداد- امتداد نمودار گل سرخی از شکستگی های اين مناطق رسم شد 
)Ramsay and Hubber, 1987( )شکل 4(. در پايان نتايج به دست آمده روی نقشه 

ساختاری هر بخش آورده شد.
ابتدا  منطقه،  در  )جنبشی(  سینماتیکی  محورهای  تحلیل  برای  سینماتیكی:  تحلیل   -

فولیاسیون ها  و  متقاطع  و  موازی  سیلیسی  ريزچین ها، رگه های  محیط شکل پذير  در 
برای تحلیل سینماتیکی آنها برداشت شدند. اساس کار بر اين بود که سطح محوری 
چین ها و فولیاسیون ها عمود بر محور فشارش است. به اين ترتیب عمود بر صفحات 
به دست  محیط شکل پذير  در  فولیاسیون ها  و  ريزچین ها(  )و  محوری چین ها  سطح 
متقاطع  و  لايه بندی  موازی  سیلیسی  رگه های  اندازه گیری  پايه  بر  سپس   آمد. 
)نسبت به شیستوزيته و لايه بندی( که عمود بر محور کشش بودند؛ محورهای کشش 
در بخش های باختری و مرکزی به دست آمد. برای کار روی ساختارها در محیط 
به همراه  امتداد، شیب و سوی شیب گسل ها  شکنا، ويژگی های شکستگی ها شامل 
اطلاعات مربوط به خش لغزهای موجود در سطح آيینه گسل شامل ريک خش لغز 
و سوی حرکت بلوک روبه رو در ايستگاه های مختلف اندازه  گیری و در سه بخش  
دسته بندی شد. اساس تحلیل سینماتیکی شکستگی ها در اين پژوهش، روش محاسبه 
اين روش تحلیلی،  )Marrett and Allmendinger 1990( است. در  صفحه حرکتی 
برای محاسبه محورهای حرکتی )به ويژه محور فشارش(، ابتدا گسل ها همراه با قطب 
و خش لغز آنها رسم شد و سپس صفحه حرکتی آنها به دست آمد. در ادامه روی 
به  و  لغزش حرکت شد  بردار  و خلاف جهت  در جهت  درجه   45 صفحه حرکتی 
اين ترتیب محورهای فشارش و کشش به دست آمد که البته در اين پژوهش برای 
تنها از محور فشارش استفاده شده است. در  ايستگاه های مختلف و کلی هر بخش 
پايان نتايج به دست آمده روی نقشه ساختاری )بر پايه تصوير ماهواره ای( هر بخش 

آورده شد )شکل 4(.
اينکه  به  توجه  با  گسلش،  اصلی  صفحات  محاسبه  برای  گسلش:  صفحات  محاسبه   -

قطب شکستگی های مرتبط با گسل، عمود بر روند گسل اصلی هستند، ابتدا صفحه در 
برگیرنده قطب شکستگی ها و سپس صفحه عمود بر آن رسم شد و به اين ترتیب صفحه 
)و يا صفحات( اصلی گسلش در ايستگاه های مختلف منطقه )سه بخش( به دست آمد.

4- بررسی دگرریختی ها
تکامل  طول  در  که  می دهد  نشان  مطالعه  مورد  منطقه  در  ساختاری  بررسی های 
و شکنا  نیمه شکل پذير  نوع دگرريختی: شکل پذير،  سه  منطقه دچار  اين  ساختاری، 

شده است که به شرح زير هستند:
4- 1. دگرریختی های شكل پذیر )پهنه های برشی(

)منطقه  مرکزی  و  و کرويان(  قپقلوجه  قلقله،  ايستگاه های  )شامل  باختری  بخش  دو 
ماهیدر( دچار دگرريختی های شکل پذير شده اند )شکل 5( که آثار آنها به صورت 
گسترش برگوارگی چیره میلونیتی در سنگ ها، خط واره کششی نافذ، چین ها و ديگر 
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فابريک های پهنه های برشی در سنگ ها )جدول های 1، 2 و 3( تظاهر کرده است. 
بر پايه برداشت های صحرايی در اين پژوهش در اين ناحیه می توان 2 نسل دگرشکی 

تشخیص داد:
- )D1(: اين نسل دگرشکلی به صورت دگرريختی های شکل پذير ديده می شود که 

سنگ ها  در  شیستوزيته   ،S1 برگواره های  گسترش  و  دگرشکلی  دگرگونی،  سبب 
سنگی  رخنمون های  در  فلدسپات(  و  )کوارتز  روشن  و  )بیوتیت(  تیره  نوارهای  و 
پرکامبرين- پالئوزويیک شده است )شکل های 5- الف و ب( اين رخنمون های سنگی 
شامل مجموعه های دگرگونی از رخساره های پايینی شیست  سبز تا بالاترين درجات 
و  متاريولیت  شیست،  گرانیت نايس،  نايس،  واحدهای  و  هستند  آمفیبولیت  رخساره 

متاولکانیک ها هستند )حريری، 1382؛ رشیدنژاد عمران و همکاران، 1392(.
ترمودينامیکی  دگرگونی  فاز  يک  با  همراه  که  دگرريختی ها  از  نسل  اين   :)D2(  -

)رخساره شیست سبز( بوده و به صورت دگرريختی های شکل پذير سبب شديدترين 
S2 شده است )شکل 5- ج(؛  تغییرات ساختاری در منطقه و گسترش برگواره های 
چیره  برگوارگی  و  میلونیتی  ساختارهای  چین ها،  واحدها،  عمومی  روند  ايجاد  به 
فیلیت ها،  است.  آورده  به وجود  را  شکل پذير  برشی  پهنه های  و  انجامیده  منطقه 
ريزچین ها  و  کینک بندها  مانند  ساختارهايی  ناحیه  اين  کوارتزيت های  و   شیست ها 
)شکل های 5- الف و ب(، چین خوردگی مکرر )شکل های 5- ج، ه و و(، بوديناژهای 
سیلیسی )شکل های 6- الف و ب(، میان لايه های سیلیسی موازی برگوارگی )شکل های 
5- ب، ج و د( را به  فراوانی در خود حفظ کرده اند. سنگ هايی که دچار اين نسل 
1389؛  همکاران،  و  )تاج الدين  دارند  کرتاسه  سن  بیشتر  شده اند،  دگرشکلی   از 

حیدری و همکاران، 1384؛ علی ياری و همکاران، 1384(. 
)D3( 4- 2. دگرریختی های نیمه  شكل پذیر

در ادامه تکامل ساختاری منطقه مورد مطالعه، دو بخش باختری )شامل ايستگاه های 
دگرريختی های  دچار  ماهیدر(  )منطقه  مرکزی  و  کرويان(  و  قپقلوجه  قلقله، 
نیمه شکل پذير نیز شده اند )شکل 6(. اين نسل از دگرريختی ها که بیشتر در بخش های 
شکل پذير  دگرريختی های  بر  می شوند؛  ديده  سقز  جنوب  و  باختر  شمال باختر، 
در  نیمه شکل پذير  به صورت  را  آنها  می توان  و  د(  و  6- ج  )شکل های  هستند  مؤثر 
دگرريختی ها  از  نسل  اين  کرد.  رديابی  آن  از  پس  و  کرتاسه  سنگی  رخنمون های 
است  شده  وارون  گسلش  و   )3 )جدول  متقاطع  سیلیسی  رگه های  ايجاد   سبب 
)شکل های 6- الف و ب؛ تاج الدين و همکاران، 1389؛ حیدری و همکاران، 1384؛ 
ادامه  در  دگرشکلی  از  نسل  اين  که  می رسد  به نظر   .)1384 همکاران،  و  علی ياری 
طی  در  که  باشد  بوده   )D2( پالئوسن(  کرتاسه-  )اواخر  شکل پذير  دگرريختی های 
 )Hinterland( داخلی  مناطق  و  داده  رخ   برخورد  شروع  و  فرورانش  پايانی  مراحل 
)D2( روی  پیشین دگرشکلی  نسل  به  اينکه  توجه  با  است.  داده  قرار  را تحت  تأثیر 
بیشتر هجوم  باختری،  باختری و جنوب  مناطق  اثر کرده؛ روی  رخنمون های سنگی 
.)Haji et al., 2016( گسلش با سازوکار های وارون و امتدادلغز صورت گرفته است

)D4( 4- 3. دگرشكلی های شكنا
ايجاد  قالب  در  دگرشکلی  هجوم  سبب  زاگرس  کوهزاد  در  برخورد  تکمیل 
 Mohajjel et al., 2003;( منطقه شده است   چین ها و گسلش در همه رخنمون های 
Ghasemi and Talbot, 2006; Agard et al., 2011; Sheikholeslami et al., 2008؛ 

مرکزی  شمال  شمالی،  در بخش های  که  در صورتی   .)1385 راستاد  و  يارمحمدی 
و خاوری چون تا آن زمان هیچ فاز دگرشکلی عمل نکرده بوده، دگرشکلی بیشتر 
د(  و  ج   -5 )شکل های  است  يافته  نمود  گسلش  سپس  و  چین خوردگی  به صورت 
اين نسل دگرشکلی که در کل منطقه عمومیت دارد؛  )جدول 4(. گفتنی است که 
توانسته است سه نسل گسلش را ايجاد يا فعال کند )Haji et al., 2016( که به شرح 

زير هستند:
)شامل گسل های شیواتو،   N 130-140 با روند  فعال  شدن گسل های پی سنگی    )1
تموغه، سقز و ..( که سازوکار راست بر و کمی وارون دارند و بیشتر در مناطق باختر- 

جنوب  باختر ديده می شوند )شکل 4(.

)مانند گسل های حسن سالاران   N60-70 روند  با  پی سنگی  فعال شدن گسل های   )2
N130-140 شده است.  بريده شدن و جابه جايی چپ بر روندهای  بوين( که سبب  و 
اين گسل ها در مناطق مرکزی ديده شده، به صورت قطری منطقه را قطع کرده و کل 

منطقه را تحت تأثیر قرار داده اند )شکل 4(.
3( ايجاد گسل هايی با روند تقريباً شمالی- جنوبی )N10-20( که سازوکار عادی با 
مقداری مؤلفه چپ بر دارند و سبب بريده  شدن و خمش چپ بر گسل های متعلق به 

نسل های گذشته شده اند )شکل 4(. 

5- بررسی گسل های بزرگ منطقه
شدت  به  منطقه  اين  که  گفت  می توان   )4 )شکل  منطقه  ساختاری  نقشه  پايه  بر 
گسل خورده و کاملًا خرد شده است. به همین دلیل شکستگی های پیمايش شده را 
مهم ترين  تقسیم کرد.  فرعی  و  اصلی  بزرگ مقیاس،  به سه دسته گسل های  می توان 
گسل های بزرگ منطقه مورد مطالعه عبارتند از گسل شیواتو، حسن سالاران، سقز، 

پیر يونس و سنته. ويژگی های هر کدام از اين گسل ها به شرح زير است:
- گسل تموغه: اين گسل که در بخش باختری منطقه مورد مطالعه قرار گرفته است، 

)بر  به سوی شمال  خاور  تا 45 درجه ای  و شیب 30   N تقريبی 140-150  امتداد  با 
از  کیلومتر   36 طولی حدود  با  و  الف(   -7 )شکل  اندازه گیری های صحرايی(  طبق 
اين  طول  در   .)4 )شکل  می کند  عبور  سقز(  )جنوب باختر  تموغه  روستای  حوالی 
سیمیرين  فازهای  به  مربوط  شده  دگرگون  سنگی  رخنمون های  می توان  گسل، 
)ترياس بالايی( و لارامید )پايان کرتاسه( را ديد که دارای امتدادی مشابه با زون های 
برشی مرتبط با اين گسل هستند )شکل 6- ب(. سازوکار حرکتی اين گسل راستالغز 
راست بر با مقدار زيادی حرکت وارون است. شواهد صحرايی نشان از آن دارد که 
اين روند توسط روند گسل هايی با امتداد N 70-60 )مانند گسل حسن سالاران( بريده 

شده است )شکل 4(.
گرفته  قرار  مطالعه  مورد  منطقه  باختری  بخش  در  که  گسل  اين  شیواتو:  گسل   -

خاور  شمال   سوی  به  درجه ای  تقريبا40ً  شیب  و   N  140-150 امتداد  با   است؛ 
با طولی حدود 41 کیلومتر از  اندازه گیری های صحرايی( )شکل 7- ب( و  )بر پايه 
اين  طول  در   .)4 )شکل  می کند  عبور  بانه(  )شمال-خاور  شیواتو  روستای  پیرامون 
گسل، رخنمون گرانیت های بسیار کهن )احتمالاً پرکامبرين( و همچنین رخنمون های 
را  پرکامبرين  بالايی( و حتی  )ترياس  فاز سیمیرين  به  مربوط  سنگی دگرگون شده 
پهنه های  اندازه گیری،  ايستگاه های  و  بازديد  از محل های  بسیاری  در  ديد.  می توان 
الف(.   -5 )شکل  می شوند  ديده  برشی  پهنه  اين  طول  در  روند  اين  با  شکل پذير 
است.  راست بر  راستالغز  مؤلفه  زيادی  مقدار  با  وارون  اين گسل،  سازوکار حرکتی 
امتداد  با  گسل هايی  روند  توسط  روند  اين  که  دارد  آن  از  نشان  صحرايی  شواهد 
N 60-70 )مانند گسل حسن سالاران( بريده و حدود چند کیلومتر به صورت چپ بر 

جابه جا شده است )شکل 4(.
- گسل سقز: اين گسل با امتداد N 150 و شیبی حدود 65 درجه به سوی جنوب  خاور، 

از خاور شهرستان سقز عبور کرده )شکل 7- ج( و در جنوب  خاور اين شهرستان با 
 N 120 نزديک شدن به پهنه گسلی حسن سالاران، ضمن خمشی آشکار، روند آن به
تغییر يافته است )شکل 4(. اين گسل طولی حدود 18 کیلومتر )در محدوده نقشه تهیه 
شده( و سازوکار حرکتی راست بر با مقداری مؤلفه وارون دارد. به نظر می رسد که 

اين گسل دره مستقیم شمال سقز را ايجاد کرده است.
- پهنه گسل حسن سالاران: اين پهنه گسل خورده با امتداد N 65 و شیبی حدود 40 تا 

50 درجه به سوی جنوب  خاور، منطقه مورد بررسی را به صورت مورب قطع کرده 
است )شکل 4(. به نظر می رسد که اين گسل با طولی حدود 60 کیلومتر )در محدوده 
مورد مطالعه( و عرض پهنه گسل خورده حدود 4 تا 5 کیلومتر، يکی از اصلی ترين 
پديده های ساختاری منطقه مورد مطالعه باشد. سازوکار حرکتی اين گسل چپ بر با 
مقدار زيادی مؤلفه معکوس است )شکل 6- د(. عملکرد اين گسل سبب بريده شدن 
به مقدار 5 کیلومتر )شکل 4( شده است. شواهد  و جابه جايی چپ بر گسل شیواتو 
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صحرايی نشان از آن دارد که در طول اين گسل )به ويژه در بخش جنوب  باختری 
و 5( صورت   4 و شکنا )شکل های  هر دو محیط شکل پذير  در  آن( دگرريختی ها 
پذيرفته اند. اين گسل در بخش مرکزی منطقه مورد مطالعه توسط گسل های پیر يونس 

و سنته بريده و به صورت چپ بر جابه جا شده است )شکل 4(. 
- گسل پیریونس: اين گسل که با روندی کاملًا خطی در تصوير ماهواره ای در مرکز 

منطقه مورد مطالعه شناسايی می شود؛ با روندی تقريباً شمالی- جنوبی )N 10(، شیبی 
حدود 40 تا 50 درجه به سوی جنوب  خاور )شکل 7- ه( و طولی حدود  30 کیلومتر 
يکی از پديده های ساختاری مهم بخش مرکزی به شمار می رود. سازوکار حرکتی 
اين گسل سبب  با مقداری مؤلفه چپ بر است )شکل 4(. عملکرد  اين گسل عادی 
خمش چپ گرد، بريده شدن و جابه جايی چپ بر گسل حسن سالاران به مقدار حدود 
2 کیلومتر )شکل 4( شده است. همچنین اين گسل محل مناسبی برای تشکیل دره 

رودخانه زرينه رود فراهم کده است.
با  4(؛  است )شکل  قرارگرفته  منطقه  اين گسل که در بخش مرکزی  - گسل سنته: 

روند تقريبی شمال  خاور- جنوب  باختری )N 25(، شیبی حدود 50 درجه به سوی 
جنوب  خاور )شکل 6- و( و طولی حدود  36 کیلومتر از خاور روستای سنته عبور 
می  کند. سازوکار حرکتی اين گسل عادی با مقداری مؤلفه چپ بر است )شکل 4(. 
ترکیب های سنگی ديده شده در دو سوی اين گسل کاملًا با يکديگر متفاوت هستند؛ 
به گونه ای که در سوی باختر آن دگرگونی های کرتاسه و در خاور آن توالی آندزيتی 
و  شدن  بريده  سبب خمش چپ گرد،  اين گسل  عملکرد   .)2 )شکل  ديده می شود 
جابه جايی چپ بر پهنه گسل حسن سالاران به مقدار حدود 5 کیلومتر )شکل 5( شده 

است. 

6- نتایج تحلیل های هندسی
همان گونه که در بخش های پیشین گفته شد؛ برای بررسی دقیق تر منطقه مورد مطالعه به سه 
بخش: خاوری، مرکزی و باختری تقسیم شد و دگرشکلی های شکل پذير، نیمه شکل پذير 

و شکنا به صورت مجزا مورد تحلیل هندسی قرار گرفت که به شرح زير هستند:
و  شكل پذیر  )محیط های  برشی  پهنه های  در  ریزچین ها  هندسی  تحلیل   نتایج   .1  -6

نیمه شكل پذیر(: در اين بخش سطح محوری و محورهای اين ريزچین ها به دست آمد 

)شکل 8(. نتايج محاسبات نشان  می دهد که: 
است.  شده  تشکیل  قپقلوجه  و  قلقله  کرويان،  ايستگاه  سه  از  باختری  بخش  الف( 
و   125/56  ،49/37 کرويان  ايستگاه  در  چین ها  برای  آمده  دست  به  محورهای 
 142/79، در ايستگاه قلقله 70/16 و 23/19 و در ايستگاه قپقلوجه N-S و 21/16 هستند 

)شکل 8(. 
و   299/06 آمده  دست  به  محورهای  دارای  ماهیدر(  )ايستگاه  مرکزی  بخش  ب( 

344/06 هستند )شکل 8(.

6- 2. نتایج تحلیل های هندسی شكستگی ها در فاز شكنا 
- تهیه نمودار گل سرخی: نمودار گل سرخی برای ايستگاه های مناطق خاوری، مرکزی 

با تلفیق داده های ايستگاه ها برای هر  و باختری به طور مجزا به دست آمد. در ادامه 
شد  تحلیل  و  تجزيه  مورد  و  رسم  واحد  گل سرخی  نمودار  يک  منطقه،  بخش   سه 

)شکل 9(. نتايج تحلیل هندسی شکستگی های هر بخش به شرح زير است: 
شد  تهیه  گل سرخی  نمودارهای  بخش  اين  ايستگاه های  همه  برای  خاوری:   بخش 

زيربخش  در  شکستگی ها  اين  از  حاصل  گل سرخی  نمودار  به  توجه  با   .)9 )شکل 
شمالی روند خاوری- باختری )N 80-100( بیشترين فراوانی تکرار را دارد و همچنین 
روند شمال باختری- جنوب  خاوری )N 160-170( نیز ديده می شود. در ايستگاه های 
باختری  N( و شمال  خاوری- جنوب   باختری )90-100  جنوبی دو روند خاوری- 
 N امتداد 10-20  با  را دارند و همچنین روند ديگری  فراوانی  بیشترين   )N  40-50(
ايستگاه های  از کل  تهیه شده  نمودار گل سرخی  قرار دارد. در  اهمیت  در رده دوم 
اين منطقه نیز روند چیره N 90-100 در درجه اول اهمیت و روندهای N 70-80 و 

N 160-170 در درجه اهمیت های بعدی قرار دارند.

شد  تهیه  گل سرخی  نمودارهای  بخش  اين  ايستگاه های  همه  برای  مرکزی:   بخش 

روندهای  شمالی  بخش  در  که  دارد  آن  از  نشان  آمده  دست  به  نتايج   .)9 )شکل 
چیره  روندهای   )N  140-150 و   N  100-110( شمال  باختری-جنوب  خاوری 
باختری  جنوب   شمال  خاوری-  روندهای  نیز  جنوبی  بخش  در  و  هستند  منطقه   در 
)N 30-40 و N 60-80( و روند ديگر N 110-130 با فراوانی کمتر، روندهای چیره 
در منطقه هستند. در نمودار گل سرخی تهیه شده از کل بخش مرکزی، روند شمال  
خاوری- جنوب  باختری )N 30-40( بیشترين فراوانی و روند شمال  باختری- جنوب  

خاوری )N 100-110( در درجه دوم اهمیت قرار دارد.
شد  تهیه  گل سرخی  نمودارهای  بخش  اين  ايستگاه های  همه  برای  باختری:  بخش 

ايستگاه های شمالی، روند  دارد که در  از آن  نشان  به دست آمده  نتايج  )شکل 9(. 
بخش  زير  در  است.  چیره  روند   )N  130-150( باختری-جنوب  خاوری  شمال  
 )N N و110- 100  باختری- جنوب  خاوری )130-140  نیز روندهای شمال  جنوبی 
قرار  اهمیت  دوم  درجه  در   N  10-30 و   N  60-70 روندهای  و  فراوانی  بیشترين 
 ،N 60-70 دارند. در نمودار گل سرخی تهیه شده از کل بخش خاوری نیز سه روند 

N 120-140 و N 150-160  ديده می شود.
     نتايج حاصل از بررسی هندسی شکستگی ها نشان از آن دارد که همه روندهای 

ديده شده در نقشه ساختاری در نمودارهای گل سرخی ديده می شوند.
خاوری،  منطقه  سه  هر  در  گسلش  صفحات  محاسبه  گسلش:  صفحات  محاسبه   -

مرکزی و باختری انجام شده )شکل 10( و به شرح زير است:
- بخش خاوری: اصلی ترين صفحات گسلش به دست آمده در اين بخش عبارتند از:    

.N35/71-E و N30/55-W

- بخش مرکزی: اصلی ترين صفحات گسلش به دست آمده در اين بخش عبارتند از: 

.N68/82-E و N24/76-W

مختصات  دارای  آمده  دست  به  گسلش  صفحات  بخش  اين  در  باختری:  بخش   -

N76/52-E و N153/12-W هستند.

7- نتایج تحلیل سینماتیكی گسل ها و پهنه های برشی
برای بررسی دقیق تر، منطقه مورد مطالعه به سه بخش تقسیم شد و محورهای فشارش 
در آنها به طور مجزا به دست آمد. اين بخش از مطالعه، خود به دو زيربخش تحلیل 
سینماتیکی ساختارهای ايجاد شده در محیط های شکل پذير- نیمه شکل پذير و شکنا 

تقسیم شده است. نتايج هر بخش به شرح زير است:
برشی  پهنه های  در  شده  ایجاد  ساختارهای  سینماتیكی  تحلیل   .1  -7 

)محیط های شكل پذیر – نیمه شكل پذیر(: 
در اين بخش با استفاده از ساختارهای برداشت شده ای مانند ريزچین ها، فولیاسیون ها 
برشی )محیط های شکل پذير  پهنه های  متقاطع و موازی سیلیسی که در  و رگه های 
و نیمه شکل پذير( تشکیل يافته اند، محورهای فشارش و کشش به دست آمد که به 

شرح زير هستند:
- ریزچین ها: با توجه به محاسبه سطح محوری ريزچین ها، می توان با رسم عمود بر آنها 

محورهای فشارش را به دست آورد )شکل 11- الف(. نتايج نشان می دهند:
 ،144/79  ،48/38 امتدادهای  دارای  کرويان  ايستگاه  در  فشارش  محورهای  بیشتر   -

125/56 هستند.

 - تنها محور فشارش اصلی در ايستگاه قلقله دارای مختصات 76/16 است.
 - در قپقلوجه نیز تنها يک محور فشارش با مختصات 191/04 ديده می شود.

و    330/05 از:  عبارتند  است که  پیگیری  قابل  فشارش  نسل محور  ماهیدر دو  در   - 
.60/31

)شامل  باختری  بخش  در  فشارش  محورهای  که  گفت  می توان  ترتیب  اين  به        
امتدادهای  با  نسل  دو  به  متعلق  بیشتر  قلقله(  و  قپقلوجه  کرويان،  ايستگاه  های 
نسل  جنوب  باختری و شمال  خاوری هستند. در صورتی که در بخش مرکزی دو 

ديده شده مربوط به شمال  خاوری و شمال  باختری هستند.
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- فولیاسیون ها: با توجه به اينکه عمود بر صفحه فولیاسیون محور کشش را در منطقه 

به نمايش می گذارد؛ می توان برای ايستگاه هايی که در آنها فولیاسیون اندازه گیری 
نتايج  به دست آورد )شکل 11- ب(.  را  است )جدول 2(، محورهای کشش  شده 

نشان می دهند:
     - تنها محور کشش در ايستگاه کرويان دارای امتداد 155/40 است.

     - تنها محور کشش اصلی در ايستگاه قلقله دارای مختصات 136/54 است.
     - بیشتر محورهای کشش در ايستگاه قپقلوجه دارای امتدادهای 145/26 و 179/45 

هستند.
     - در ماهیدر می توان دو نسل محور کشش را پیگیری کرد که عبارتند از: 341/23 

و 147/62.
     با توجه به نتايج به دست آمده از بررسی و تحلیل فولیاسیون ها می توان گفت که 
در بخش باختری )شامل ايستگاه های کرويان، قپقلوجه و قلقله( اصلی ترين محورهای 
کشش امتداد جنوب  خاوری دارند. گفتنی است که در بخش مرکزی نیز اين روند 

محور کشش ديده می شود. 
- رگه های سیلیسی متقاطع و موازی: با توجه به اينکه عمود بر رگه های سیلیسی موازی 

کشش  محورهای  نیز  راه  اين  از  می گذارند،  نمايش  به  را  کشش  محور  متقاطع،  و 
به دست آمد )شکل 12(. اين محورهای فشارش در ايستگاه های مختلف روندهای 
مختلف  نسل های  به  رگه ها  اين  تعلق  از  ناشی  امر  اين  که  دارند  مشابهی  نسبت  به 

دگرريختی است. با اين حال روندهای زير قابل رديابی هستند:
 )N70( تا شمال  خاوری )N90( در ايستگاه کرويان، بیشتر محورهای خاور )1     

ديده می شود.
 )N270( باختری  و   )N90( خاوری  محورهای  بیشتر  قپقلوجه،  ايستگاه  در   )2      

خودنمايی می کنند.
     3( در ايستگاه قلقله، محورهای شمال  خاوری )N 60-70( و شمال  باختری ديده 

می شوند.
 )N210( و جنوب  باختری )N00( در ايستگاه ماهیدر، می توان محورهای جنوب )4     

را پیگیری کرد. 
     به اين ترتیب می توان گفت که در بخش باختری )شامل ايستگاه های کرويان، 
باختری هستند. در صورتی که در بخش  بیشتر خاوری-  قلقله( محورها  و  قپقلوجه 
بخش  در  کشش  محورهای  و  جنوب  باختری  جنوب-  محورها  )ماهیدر(  مرکزی 

مرکزی 90 درجه با بخش باختری متفاوت هستند.
7- 2. تحلیل سینماتیكی ساختارهای ایجاد شده در محیط  شكنا

گسل ها و درزهای تشکیل شده در محیط شکنا که مربوط به 20 ايستگاه اندازه گیری 
در منطقه هستند و سراسر منطقه مطالعاتی را پوشش می دهند؛ مورد تحلیل سینماتیکی 

قرار گرفتند که نتايج آن به شرح زير است )شکل 13(:
- بخش خاوری: اصلی ترين محورهای فشارش به دست آمده در بخش خاوری دارای 

روندهای N227 ،N92 و N315 هستند.
- بخش مرکزی: اصلی ترين محورهای فشارش به دست آمده در بخش مرکزی دارای 

روندهایN277 ،N43 و N353 هستند.
باختری  بخش  در  آمده  دست  به  فشارش  محورهای  اصلی ترين  باختری:  بخش   -

دارای روندهای N95،N31 و N309 هستند. 
محور  اصلی  روند  سه  مطالعه  مورد  منطقه  در  که  می شود  مشخص  ترتیب  اين  به 

فشارش وجود دارد که عبارتند از :
     1( روند تقريباً شمال )- شمال  خاوری( به عنوان اولین نسل محورهای فشارش 

بیشتر در بخش باختری ديده می شود )شکل 13- الف(.
نسل محورهای فشارش هستند که در  به عنوان دومین       2( روند شمال  باختری 

بخش های باختری و مرکزی ديده می شود )شکل 13- ب(.
     3( روند رو به خاور به عنوان سومین نسل محورهای فشارش است که در همه 

منطقه مورد مطالعه ديده می شود )شکل 13- ج(.

از گسل ها  برخی  در سطح  که می توان  دارد  آن  از  نشان  نیز  شواهد صحرايی       
ديد  خاوری(  و  مرکزی  بخش های  در  ويژه  )به  خش لغزش  نسل  يک  از   بیش 

)شکل های 14- الف و ب(. 

8- بحث و بررسی
نتايج اين پژوهش نشان می دهد که منطقه مورد مطالعه در بخش شمال  باختری پهنه 
ماگمايی،  و  زمین ساختی  ديد  از  منطقه  اين  دارد.  قرار  سنندج- سیرجان  دگرگونی 
عهد  تا  پرکامبرين  )از  دگرگونی ها  انواع  ماگمايی،  فعالیت  مختلف  فازهای  دچار 
حاضر( و همچنین دگرريختی های شده است که به صورت مرحله ای روی هم اعمال 
شده اند. پیامد اين رويدادها، به صورت ايجاد پهنه های برشی )در محیط شکل پذير و 
نیمه شکل پذير( و پهنه های گسل خورده )محیط شکننده( نمود يافته است. مطالعات 
ساختاری صورت گرفته در اين منطقه نشان داد که اين منطقه به شدت گسل خورده و 
کاملًا خرد شده است. مهم ترين گسل های بزرگ مقیاس منطقه مورد مطالعه عبارتند 
از شیواتو، حسن سالاران، سقز، پیريونس و سنته. اين گسل ها به همراه رده های مرتبط، 

چهارچوب ساختاری منطقه را رقم زده اند. 
     بر پايه نقشه ساختاری تهیه شده و تحلیل های هندسی می توان گفت:

کهن ترين  عنوان  )به  به صورت شکل پذير  دگرريختی  فاز  دو  کم  دست  الف(       
فاز  دومین  عنوان  به  )نیمه شکل پذير،  شکننده  شکل پذير-  و  دگرريختی  فاز 
1389؛  همکاران،  و  )تاج الدين  شده اند  اعمال  مطالعه  مورد  منطقه  بر   حرکتی( 
را  آنها  اثرات  که   )1384 همکاران،  و  علی ياری  1384؛  همکاران،  و  حیدری 
و  فولیاسیون ها  ريزچین ها،  ايجاد  سبب  که  ديد  برشی  پهنه های  قالب  در  می توان 
 رگه های سیلیسی موازی با شیستوزيته )هم زمان با دگرگونی( و متقاطع با شیستوزيته 
)پس از دگرگونی( شده است. اين فازها همراه با دگرگونی هايی با سن های پیش از 
يا هم زمان با سیمیرين پیشین )رشیدنژاد عمران و همکاران، 1392( و لارامید در انتهای 
کرتاسه- پائوسن بوده اند )تاج الدين و همکاران، 1389؛ حیدری و همکاران، 1384؛ 

علی ياری و همکاران، 1384(.
     ب( پس از دو نسل دگرريختی شکل پذير و نیمه شکل پذير، منطقه مورد مطالعه 
 Mohajjel et al. 2003;( میوسن(  از  )پس  زاگرس  اصلی  کوهزاد  هجوم   مورد 
 Ghasemi and Talbot, 2006; Agard et al., 2011; Sheikholeslami et al.,

Haji et al., 2016 ;2008( قرار گرفته است. پی آيند اين نسل از حرکات که روی 

بوده  گسلش  مختلف  نسل های  از  شبکه ای  تشکیل  شده اند؛  اعمال  پیشین  حرکات 
 است. نتايج بررسی اين گسل ها نشان می دهد که به طور کلی سه روند اصلی گسلش 
N 150-140 )هم روند با گسل های شیواتو و تموغه با سازوکار حرکتی راست بر همراه 

با مؤلفه وارون(، N 80-70 )هم روند با گسل حسن سالاران با سازوکار حرکتی چپ بر 
همراه با مؤلفه وارون( و N 20-10 )هم روند با گسل های پیريونس و سنته با سازوکار 
عادی همراه با مقداری مؤلفه راست بر( در منطقه ديده می شوند )شکل 4(. محاسبات 
صفحات گسلش نیز اين سه روند را تأيید کرد )شکل 10(. به صورت کلی، اين سه 
روند گسلش، شکلی خمیده از ساختارها را در منطقه به نمايش می گذارد. همچنین 
اين خمیدگی در الگوی رخنمون واحدهای سنگی رسوبی و محل توده های نفوذی 

نمود پیدا کرده است )شکل های 2 و 4(.
روند با  گسل هايی  که  داد  نشان  گسلش  پديده  تأخر  و  تقدم  ترتیب  بررسی        

 N 150-140 )که بیشتر در بخش باختری ديده می شوند( توسط گسل هايی با روند 
بريده  مرکزی  بخش  در  کرده اند(  قطع  را  منطقه  مورب  به صورت  )که   N  80-70

توسط  نیز  خود   N  80-70 گسل های  همچنین  شده اند.  جابه جا  چپ بر  به صورت  و 
به صورت  و  بريده  خاوری  و  مرکزی  بخش های  در   N  20-10 روند  با  گسل هايی 
نسل  کهن ترين  که  که  می دهد  نشان  نتايج  اين   .)4 )شکل  شده اند  جابه جا  چپ بر 
گسلش بايد دارای روند N 150-140 باشد. وجود پهنه های برشی شکل پذير بخش 
باختری با روندی مشابه اين روند در سنگ های آذرين منسوب به پرکامبرين )معادل 
از سوی ديگر جديدترين نسل  تأيید می کند.  را  اين مسئله  نیز  گرانیت های دوران( 
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 )N  80-70 و   N  150-140( کهن تر  روندهای  زيرا  دارد؛   N  20-10 روند  گسلش 
حاضر  عهد  مسیر  حتی  روند  اين  است.  کرده  جابه جا  چپ بر  به صورت  و  بريده  را 
از  اثراتی  که  است  زده  رقم  را  مرکزی(  بخش  در  ويژه  )به  اصلی  رودخانه های 
را  منطقه  که   N  80-70 روند  ديد.  آن  طول  در  را می توان  عهد حاضر  فعالیت های 
به صورت مورب بريده و سبب ايجاد کانه زايی در سنگ های دگرگونی منسوب به 
کرتاسه- پالئوسن شده؛ نسل دوم گسلش است. زيرا نسل اول را بريده و خود توسط 

نسل سوم گسلش قطع شده است.
اول  نسل های  به  مربوط  برشی  پهنه های  در  سینماتیکی  محورهای  بررسی  ج(       

)شکل پذير( و دوم )نیمه  شکل پذير( دگرريختی ها منطقه نشان داد که:
     - بررسی و تحلیل ريزچین ها نشان داد که محورهای فشارش در بخش باختری 
امتدادهای  با  نسل  دو  به  متعلق  بیشتر  قلقله(  و  قپقلوجه  ايستگاه های کرويان،  )شامل 
نسل  باختری و شمال  خاوری هستند. در صورتی که در بخش مرکزی دو  جنوب  

ديده شده مربوط به شمال  خاوری و شمال  باختری هستند.
- با توجه به نتايج به دست آمده از بررسی و تحلیل فولیاسیون ها می توان گفت که 
در بخش باختری )شامل ايستگاه های کرويان، قپقلوجه و قلقله( اصلی ترين محورهای 
کشش دارای امتداد جنوب  خاوری هستند. گفتنی است که در بخش مرکزی نیز اين 

روند محور کشش ديده می شود.
     - با توجه به نتايج به دست آمده از بررسی و تحلیل رگه های سیلیسی، می توان گفت 
که در بخش باختری )شامل ايستگاه های کرويان، قپقلوجه و قلقله( محورها بیشتر خاوری- 
باختری هستند. در صورتی که در بخش مرکزی )ماهیدر( محورها جنوب- جنوب  باختری 

و محورهای کشش در بخش مرکزی 90 درجه با بخش باختری متفاوت هستند.
     همچنین مشخص کردن نسل های حرکتی شکل گرفته در فاز شکنا، که از مرحله 
دوباره  فعالیت  خاطر  به  اينکه  يا  و  کرده  تشکیل  به  منطقه شروع  در  نیمه شکل پذير 

گسل های پی سنگی )Jackson, 1980( تشکیل شده اند؛ نشان می دهد که:
     - اولین نسل حرکت با روند تقريبی جنوب  باختری- شمال  خاوری به صورت 
دگرريختی های شکل پذير تنها در توالی های منسوب به پرکامبرين- پالئوزويیک در 

بخش باختری ديده می شود )شکل های 5، 6، 8 ، 11 و 12(.
به صورت  )شمال  خاوری(  شمالی  تقريبی  روند  با  حرکت  دوم  نسل   -      
دگرريختی های نیمه شکل پذير )شکل پذير- شکنا( در بخش های باختری و مرکزی 

در توالی های دگرگون شده مزوزويیک ديده می شود )شکل های 6، 11 و 12(. 
      - نسل سوم حرکت که بسیار پیچیده بوده و خود سبب ايجاد سه نسل گسلش 

)يا فعال شدن گسل های پی سنگی( شده است به صورت دگرريختی های کاملًا شکنا 
در همه منطقه مورد مطالعه ديده می شود. 

فاز دوم  از يک چرخش چپ گرد در طی  نشان  اين نسل های حرکتی  بررسی       
و  شیواتو  گسل های  )مانند   N  150-140 روندهای  شدن  بريده  با  که  دارد  حرکت 
تموغه( توسط روندهای N 80-70 )پهنه گسل حسن سالاران( همخوانی دارد. به نظر 
می رسد که نسل سوم حرکت -که احتمالاً ناشی از کوهزاد برخوردی آلپ پايانی 
)مانند  گسلش  از  جديدی  نسل  و  داده  رخ  شکننده  کاملًا  محیطی  در  است-  بوده 
همه  تقريباً  که  است  ايجاد کرده  را   )N 20-10 روند  با  سنته  و  پیريونس  گسل های 

شکستگی های پیشین را بريده و جابه جا کرده اند )شکل 4(. 

9- نتیجه گیری
ديد  از  سیرجان  سنندج-  دگرگونی  پهنه  باختری  شمال   بخش  در  سقز  منطقه 
فعالیت ماگمايی،  قالب  فازهای مختلف کوهزاد در  زمین ساختی و ماگمايی، دچار 
پهنه های  ايجاد  به صورت  اين رويدادها،  پیامد  است.  و دگرريختی  شده  دگرگونی  
برشی )فاز شکل پذير( تا پهنه های گسل خورده )شکننده( ديده می شوند. مهم ترين 
گسل های بزرگ مقیاس منطقه مورد مطالعه عبارتند از شیواتو، حسن سالاران، سقز، 
پیريونس و سنته. اين گسل ها به همراه رده های مرتبط، شکلی خمیده از ساختارها را 
در منطقه به نمايش می گذارند که اين پديده اثر خود را در الگوی رخنمون واحدهای 
بررسی های  است.  گذاشته  نمايش  به  نفوذی  توده های  محل  و  رسوبی  سنگی 
صحرايی به همراه تحلیل های هندسی و حرکتی سه نسل حرکت با روندهای تقريباً 
جنوب  باختری- شمال  خاوری )کهن ترين و در محیط شکل پذير(، شمال  خاوری 
)در محیط شکل پذير تا شکنا( و خاوری )جوان ترين در محیط کاملًا شکنا( را نشان 
اثبات  را  نسل گسلش  سه  نیز  پديده گسلش  تأخر  و  تقدم  ترتیب  بررسی  می دهند. 
می کند که می تواند بازتاب سه نسل حرکت در محیط های شکل پذير، نیمه شکل پذير 
تا شکنا بوده باشد ؛ به گونه ای که گسل هايی با روند N 150-140 )روند کهن( توسط 
همچنین  شده اند.  جابه جا  چپ بر  به صورت  و  بريده   N  80-70 روند  با  گسل هايی 
گسل های N 80-70 نیز خود توسط گسل هايی با روند N 20-10 )روند بسیار جوان( 
توالی های  و وضعیت  اطلاعات  اين  دادن  قرار  هم  کنار  با  جابه جا شده اند.  و  بريده 
سنگی دگرگون  شده و همچنین توده های نفوذی )با سنین مختلف( می توان گفت که 
بسیاری از اين نسل های دگرريختی حاصل باز و بسته شدن نوتتیس و ايجاد کوهزاد 

برخوردی ناشی از برخورد صفحات ايران و عربی بوده است.

 Landsat 8 ETM+  شکل 1- موقعیت جغرافیايی منطقه و راه های دسترسی به آن روی تصوير اصلاح و آشکارسازی شده ماهواره 
.)NASA, 2014(
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شکل 2- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )خلقی خسرقی، 1378؛ باباخانی و همکاران، 1382 و اصلاحات انجام گرفته بر پايه اندازه گیری های صحرايی(.

 شکل 3- اعمال فیلتر بر تصوير ماهواره ای+ETM اصلاح شده و استخراج خطوراه ها؛ الف( اعمال فیلتر 45 درجه روی باند R تصوير ماهواره ای؛ ب( استخراج عناصر خطی؛ 
ج( کنترل عناصر خطی از روی تصوير )به همراه پیمايش های صحرايی(.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


بررسی مراحل دگرریختی در بخش شمال - باختری پهنه ساختاری سنندج- سیرجان

190

شکل 4- نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه شامل ساختارهای استخراج و پیمايش شده، به همراه نمودارهای گل سرخی و محورهای فشارش در ايستگاه های مختلف 
اندازه گیری )نسل های مختلف محورها با رنگ های متفاوت نمايش داده شده اند(.

ديگر  و  در سنگ ها، چین ها  برگوارگی  شکل 5- گسترش 
باختری شامل: الف(  پهنه های برشی در بخش  فابريک های 
آهکی،  لايه های  شیستوزيته  شامل  دگرشکلی  نسل  سه 
سپس  و  کوتاه  دامنه  با  شیستوزيته  اين  اولیه  چین خوردگی 
آهک های  در  بزرگ تر  دامنه  با  آخر  نسل  چین خوردگی 
بیشتر  کلسیتی  درزه های  ب(  کرويان؛  منطقه  دولومیتی 
کلسیتی  درزه  به  همراه  چین خورده  و  برگوارگی  با  موازی 
است؛  شده  بررسی  مغزه های  در  آنها  با  متقاطع   ثانويه 
)دولومیتی(  آهکی  واحد  در  مکرر  چین خوردگی های  ج( 
د(  کرويان؛  روستای  پیرامون  در   D2 فاز  به  مربوط  تیره 
موازی،  محوری  سطوح  دارای  چین های  مجزای  هسته های 
وضعیت  ناگهانی  تغییر   و  چین خورده  سیلیسی  میان لايه 
روستای  پیرامون  در  گسل  مرز  در   D2 فاز  در  برگوارگی 
قلقله؛ و بخش خاوری شامل: ه( چند نسل چین خوردگی در 
فازهای شکل پذير و نیمه شکل پذير، ريزچین های دو نسا که 

مرتبط با گسل بوده اند.
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شکل 6-  نماهايی از گسلش در محیط های شکل پذير تا شکنا: الف( ايجاد پهنه برشی چپ بر در محیط شکل پذير که در ادامه نیز دوباره با اين سازوکار به صورت نیمه شکل پذير 
بريده شده است؛ ب( نمايی از چین خوردگی در  شکل پذير )نسل اول حرکت P1( که در ادامه توسط يک پهنه برشی در محیط شکل پذير )نسل دوم حرکت P2( قطع شده است؛ 

ج( نمايی از يک بوديناژ که در يک محیط شکننده  بريده و جابه جا شده است؛  د( نمايی از گسلش در محیطی کاملًا  شکننده.
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شکل 7- نمايی از سطوح گسل های اصلی اندازه گیری شده در منطقه مورد مطالعه؛ الف( گسل تموغه در خاور روستای تموغه؛ ب( گسل شیواتو در جنوب باختری روستای شیواتو؛ 
ج( گسل سقز در جنوب -خاوری شهرستان سقز؛ د( گسل حسن سالاران در شمال  خاوری روستای سنته؛ ه( گسل پیريونس در پیرامون روستای درگاه سلیمان؛ و( گسل سنته در خاور 

روستای سنته.
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باختری  بخش های  در  نیمه شکل پذير  و  شکل پذير  فاز  در  شده  تشکیل  ريزچین های  محو  و  محوری  سطوح  محاسبه   -8  شکل 
)ايستگاه های کرويان، قلقله و قپقلوجه( و مرکزی )ايستگاه ماهیدر(.
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شکل 9- نمودارهای گل سرخی شکستگی ها در ايستگاه های مختلف در سه  بخش خاوری، مرکزی و باختری و کلی هر بخش.
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شکل 10- صفحات اصلی گسلش به دست آمده در سه بخش خاوری، مرکزی و باختری.

شکل 11- تحلیل سینماتیکی ريزچین ها و فولیاسیون ها برای به دست آوردن: الف( محورهای فشارش؛ ب( محورهای کشش.
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شکل 12- محاسبه محورهای کشش با تحلیل رگه های سیلیسی موازی يا متقاطع اندازه گیری شده در بخش های باختری )ايستگاه های کرويان، قپقلوجه و قلقله( و مرکزی )ايستگاه ماهیدر(.

شکل 13- محورهای فشارشی به دست آمده در سه  بخش خاوری، مرکزی و باختری و کلی هر بخش.

شکل 14- وجود نسل های مختلف حرکتی که به صورت نسل های مختلف خش لغز در سطح گسل ها ديده می شوند؛ الف و ب( وجود دو نسل خش لغز در 
طول پهنه گسل حسن سالاران.
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بخش  بخش باختری

)ماهیدر( قبقلوجه کرویان قلقله

 52/90 170/84 NE 40/35 NW 78/80 SE 26/70 NW

63/65 NW 120/84 SW 25/60 NW 75/75 SE 5/30 E

82/80 S 100/85 NE 60/79 SE 78/12 NW 48/53 NW

85/78 N 137/47 NE 123/77 NE 30/41 NW 35/60 NW

96/65 N 108/80 SW 130/57 SW 5/28 E 170/63 SW

66/90 55/26 NW 25/35 NW 163/80 NE 127/78 SW

48/50 SE 92/90 5/46 W 152/90 118/68 SW

95/65 S 159/80 SW 141/90 132/56 SW 163/80 SW

86/51 S 146/90 117/77 NE 104/80 NE 15/30 SE

125/55 SW 84/35 NW 152/46 SW 172/26 SW

112/77 NE 12/25 SE 18/12 NW

112/65 SW 49/7 NW 40/25 NW

89/52 N 5/65 E 163/75 SW

32/82 NW 177/43 SW

73/40 NW 130/49 SW

84/20 N 132/38 SW

145/33 NE 45/90

جدول 1- شماری از ريزچین های برداشت شده در بخش های باختری )قلقله، کرويان و قپقلوجه( و مرکزی )ماهیدر(.

جدول 2- شماری از فولیاسیون های برداشت شده در بخش های باختری )قلقله، کرويان و قپقلوجه( و مرکزی )ماهیدر(.

بخش  بخش باختری

)ماهیدر( قبقلوجه کرویان قلقله

88/60 N 93/60 N 20/19 NW 154/20 NE

52/20 NW 85/52 N 74/25 NW 55/40 NW

53/20 SE 80/42 NE 58/47 NW 45/46 NW

77/58 SE 52/67 NW 78/54 NW 132/43 SW

36/38 SE 95/43 N 52/46 NW 63/65 NW

73/70 SE 56/59 NW 65/54 NW 80/29 NW

80/82 SE 110/50 SW 82/52 N 12/ 40 NW

68/72 SE 65/37 NW 171/10 SW

102/25 NE 132/52 SW `38/16 NW

68/28 NW 45/40 SE 51/70 NW

82/10 S 42/31 NW
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بخش  بخش باختری

)ماهیدر( قبقلوجه کرویان قلقله

130/80 NE 70/23 NW 75/75 SE 160/44 NE

90/65 N 36/76 SE 151/70 SW 15/60 NW

35/67 SE 50/72 SE 18/25 NW 112/67 NE

40/80 SE 69/45 NW 3/63 E 0/30 W

177/90  170/84
NE 100/28 NE 160/30 NE

125/90  141/72
SW 175/53 SW 172/67 NE

115/75 NE 148/65 W 42/67 NW 82/24 SE

78/62 NW  144/46
SW 10/82 SE

88/90  105/74
NE 155/63 SW

0/25 E 80/38 SE

بخش  بخش باختری

)ماهیدر( قبقلوجه کرویان قلقله

165/60 SW چپ بر 45/37 SE چپ بر - نرمال 34/60 SE راست بر - نرمال 0/85 W نرمال

88/60 N راست بر 90/44 N نرمال – راست بر 152/45 NE راست بر - نرمال 12/75 NW راست بر - نرمال

140/58 NE چپ بر 161/70 SW نرمال – چپ بر 45/66 SE راست بر - نرمال 42/79 SE راست بر - معکوس

93/58 S راست بر 90/16 N چپ بر - نرمال 103/75 NE معکوس – چپ بر 69/82 SE راست بر - معکوس

80/56 NW معکوس 55/83 NW نرمال – راست بر 160/62 SW نرمال – چپ بر 175/74 NE راست بر - معکوس

35/67 SE راست بر - نرمال 82/74 N نرمال – راست بر 84/41 N راست بر 120/35 NE معکوس – چپ بر

130/80 NE راست بر 26/81 SE راست بر - معکوس 10/44 NW چپ بر - نرمال 2/65 E معکوس

115/75 NE نرمال 45/72 SE راست بر

141/60 NE
103/78 SW
120/74 SW

23/85 SE راست بر - نرمال

15/90 چپ بر 40/80 SE نرمال چپ بر - نرمال

90/65 N راست بر - نرمال 3/70 E معکوس راست بر - نرمال

15/43 SE معکوس 75/84 NW معکوس راست بر - نرمال

50/85 SE راست بر 90/58 N معکوس

15/60SE چپ بر 78/62 NW نرمال

جدول 3- شماری از رگه های سیلیسی متقاطع برداشت شده در بخش های باختری )قلقله، کرويان و قپقلوجه( و مرکزی 
)ماهیدر(.

جدول 4- شماری از ريزگسل های ايجاد شده در فاز شکنا در بخش های باختری )قلقله، کرويان و قپقلوجه( و مرکزی )ماهیدر(.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


عرفان حاجی و حجت اله صفری

199

کتابنگاری

آقانباتی، س. ع.، 1383- کتاب زمین شناسی ايران، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران، 586 ص.

باباخانی، ع.، حريری، ع. و فرجندی، ف.، 1382- نقشه و شرح نقشه زمین شناسی ورقه سقز با مقیاس 1/100000، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

تاج الدين، ح.، راستاد، ا.، يعقوب پور، ع. و محجل، م.، 1389- مراحل تشکیل و تکوين کانسار سولفید توده ای غنی از طلای باريکا، خاور سردشت، سنندج- سیرجان شمالی: بر پايه مطالعات ساخت، 

بافت و میکروترمومتری سیالات درگیر، مجله زمین شناسی اقتصادی، شماره 1، جلد 2، صص. 97 تا 121.

دگرگونی  پهنه  باختر  شمال  سردشت،  خاور  باريکا،  طلای  از  غنی  توده ای  سولفید  کانسار  بر  دگرشکلی  و  دگرگونی  اثرات   -1392 م.،  محجل،  و  ع.  يعقوب پور،  ا.،  راستاد،  ح.،   تاج الدين، 

سنندج- سیرجان، فصلنامه علوم زمین، سال 22، شماره 87، صص. 33 تا 40.

حاجی اوغلو، ر.، 1390- شواهد تازه ای از بسته شدن نئوتتیس در الگوسن- میوسن در شمال باختر زون سنندج- سیرجان، ايران، فصلنامه زمین شناسی ايران، سال پنجم، شماره 18، صص. 41 تا 51. 

حريری، ع.، 1382- نقشه زمین شناسی چهارگوش سقز، مقیاس 1/100000، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

حیدری، س. م.، راستاد، ا.، محجل، م. و نبیان، ا.، 1384- رخداد کانه زايی طلا در پهنه برشی دگرسانی کرويان )جنوب غرب سقز- کردستان(، بیست و يکمین گردهمايی علوم زمین.

خلقی خسرقی، م. ر. ، 1378- نقشه زمین شناسی چهارگوش چاپان، مقیاس 1/100000، انتشارات سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.

رشیدنژاد عمران، ن.، هنرمند، م. و محجل، م.، 1392- پتروگرافی، ژئوشیمی و خاستگاه مجموعه نفوذی آلوت، شمال غرب سقز، نشريه علوم دانشگاه خوارزمی، جلد 12، شماره 2، صص. 435 تا 460.

علی ياری، ف.، 1385- کانی شناسی، ژئوشیمی و فابريک کانه زايی طلادر پهنه های برشی شکل پذير و شکنای قلقله )جنوب غرب سقز(، پايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت مدرس، 270 ص.

علی ياری، ف.، راستا، ا.، محجل، م. و شمسا، ج.، 1384- دگرشکلی و دگرسانی و نقش آنها در کانه زايی طلا در پهنه های برشی شکل پذير و شکنای قلقله )جنوب غرب سقز(، بیست و چهارمین 

گردهمايی علوم زمین. 

محجل، م.، 1383- ساختار در پهنه های برشی طلادار منطقه آلوت )کردستان(، کتابچه بیست و سومین گردهمايی علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران.

يارمحمدی، ع. و راستاد، ا.، 1385- دگرشکلی و نقش آن در افزايش بازيافت طلا در ذخیره ماسیو سولفید غنی از طلای باريکا، خاور سردشت، کتابچه بیست و پنجمین گردهمايی علوم زمین، سازمان 

زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور، تهران.

References

Agard, P., Omrani, J., Jolivet, L., Whitechurch, H., Vrielynck, B., Spakman, W., Monié, P., Meyer, B. and Wortel, R., 2011- Zagros orogeny:  

a subduction-dominated process, Geol. Mag., 148 (5–6(, pp. 692–725.

Aliyari, F., Rastad, E. and Mohajjel, M., 2012- Gold Deposits in the Sanandaj–Sirjan Zone: Orogenic Gold Deposits or Intrusion-Related Gold 

Systems?, Resource Geology, Vol. 62, No. 3, 296–315.

Allen, M. B., Kheirkhah, M., Emami, M. H. and Jones, S. J., 2011- Right-lateral shear across Iran and kinematic change in the Arabiae Eurasia 

collision zone, Geophysical Journal International, 184, 555 -574.

Aronoff, S., 1989- Geographic Information System: A Management Perspective; WDL publication: Ottawa, Canada, p. 200.

Azizi, H. and Asahara, Y., 2013- Juvenile granite in the Sanandaj–Sirjan Zone, NW Iran: Late Jurassic–Early Cretaceous arc–continent collision, 

International Geology Review, Volume 55, 12, 1523-1540.

Berberian, M., 1976- Contribution to the seismo-tectonic of Iran, Geo. Sur. Iran, Rep No: 39, 518 P.

Ghasemi, A. and Talbot, C. J., 2006- A new tectonic scenario for the Sanandaj–Sirjan Zone (Iran(, Journal of Asian Earth Sciences 26, 683–693.

Haji, E., Safari, H., Shafiei, B. and Agh Atabay, M., 2016- Studying Structural Characteristics of Saqez – Takab Region (NW of  

Sanandaj – Sirjan Zone( Using GiT, Zakhoy Sulaimani Journal, Special Issue, GeoKurdistan 11, 341-362.

Jackson, J., 1980- Reactivation of Basement faults and Crustal shortening in orogenic belts, Nature, 283, 343-346.

Lillesand, T. M. and Kiefer, R. W., 2000- Remote Sensing and Image Interpretation, 4th ed.; John Wiley and Sons: New York, NY, USA; 

pp. 20-180.

Marrett, R. and Allmendinger, R. W., 1990- Kinematic analysis of fault-slip data, J. of structural Geology, Vol. 12, No. 8, pp. 973-986.

Mohajjel, M., Fergusson, C. L. and Sahandi, M. R., 2003- Cretaceous-Tertiary convergence and continental collision, Sanandaj-Sirjan zone, 

western Iran. Journal of Asian Earth Sciences, 21, 397-412.

Nadimi, A. and Konon, A., 2012- Gaw-Khuni Basin: an active stepover structure in theSanandaj-Sirjan Zone, Iran. Geological Society of 

America Bulletin 124, 484e 498. 

Nadimi, A., 2010- Active strike slip faults in the central part of the Sanandaj- Sirjan Zone of Zagros Orogen (Iran(, PhD thesis, Faculty of 

Geology, University of Warsaw, Poland, 121 p.

NASA, 2014- Satellite image of Enhanced Thematic Mapper 8, scene: 168/35.

Ramsay, J. G. and Hubber, M., 1987- the techniques of modern structural geology: Folds and fractures (vol. II). Academic Press: London, 

UK; p. 700.

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


بررسی مراحل دگرریختی در بخش شمال - باختری پهنه ساختاری سنندج- سیرجان

200

Safari, H., Pirasteh, S. and Shattri, B.M., 2011- Role of Kazerun Fault for Localizing Oil Seepage in the Zagros Mountains, Iran: an Application 

of GiT, International Journal of Remote sensing, Vol: 32, No: 1, 1-16. 

Sheikholeslami, M. R., Pique, A., Mobayen, P., Sabzehei, M., Bellon, H. and Hashem Emami, M., 2008- Tectono-metamorphic evolution of 

the Neyriz metamorphic complex, Quri-Kor-e-Sefid area (Sanandaj-Sirjan Zone, SW Iran), Journal of Asian Earth Sciences, 31, 504–521.

Sheikholeslami, R., Bellon, H., Emami, H., Sabzehei, M. and Pique, A., 2003- Nouvelles donnees structurales et datations 40K-40Ar 

surles roches métamorphiques de la region de Neyriz (zone de Sanandaj-Sirjan, Iran meridional. Leurinteret dansle carde du domaine  

neo-Tethysien du Moyen Orient, Compates Rendus Geoscience, 335, 981-991.

Stocklin, J., 1968- Structural history and tectonics of Iran, a review. American Association of Petroleum geologists Bulletin, 52(7(,  

PP. 1229- 1258. 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir

