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 چكیده :

 

 تهیه گردیده است. به شمال شرق از جنوب غرب تمام کمربند کوهزاد زاگرس ازعرضی بازگردانده  شش برش عرضی و برش

ه را در درگیر شد-ستبر پوسته با پی سنگمقاطع عرضی از پیش بوم نازک پوسته با پی سنگ گنایسی دگرشکل نشده تا پس بوم 

 شوند.میرانده و توالی رسوبات پوششی را شامل -این مقاطع عرضی، کمربند پیش بوم چین خورده، کمربند پیش بوم چین گیرد.میبر

درجه  -رانده، کمربند اسلیتی و کمربند دگرگونی فشاربالا-مقاطع عرضی فرابوم، سامانه راندگی زاگرس، کمربند پس بوم چین

ر دو یاثتپی سنگ گنایسی کمربند چین خورده و کمربند چین رانده پیش بوم تحت  د.شوسیرجان را شامل می-پایین سنندجحرارت 

کیل فروبوم ها و نیمه فروبوم ها تریاس پایانی و تش-تغییر شکل مربوط به کشیدگی پرمین میانی تغییرشکل قرار گرفته اند. ابتدا فاز

شکل  با حرکت فشارشی م تغییرمرحله دو .شناخته میشوند ی رسوبات در حین بازشدگی و پس از بازشدگیکه با همراه میباشد

شامل فعال  که سنومونین صورت گرفته است-قاره ایران در ترونینخرد( در طی برخورد صفحه آفروعربی و (25ºلغزشی شیب دار 

 در قسمت ضخیم شده کمربند کوه زاد پس بوم باشد.می تاه شدهسازی گسل ها و تشکیل وارونه نیم فروبوم ها و راندگی های کو

 سادرجه حرارت پایین تحت تاثیر سه فاز تغییر شکل خمیر -سلیتی و کمربند دگرگونی فشاربالااسامانه راندگی، کمربند  رانده،-چین

نرخ بالای کوتاه شدگی  ه هستند.که شامل بیرون زدگی سفره های میلونیتی به همراه پی سنگ گنایسی در آخرین مرحل گرفتهقرار 

 شود.سی تتیس در حال فرورانش مربوط میدر پس بوم به نسبت پیش بوم به برخورد شدید پی سنگ گنایسی با پوسته اقیانو
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Abstract: 
 

Six selected balanced and restored cross-sections across the entire Zagros orogenic belt from SW to NE 

were constructed. These cross- sections extend from the thin-skinned foreland with undeformed gneissic 

basement to the thick-skinned basement-involved hinterland. These cross-sections include the foreland folded 

belt (F-FOB) and foreland fold-and -thrust Belt (F-FATB) and its sedimentary cover sequences. The cross-

sections of the hinterland consists the Zagros thrust system, the hinterland fold-and -thrust belt (H-FATB), the 

slate belt and the Sanandaj-Sirjan HP-LT metamorphic belt. The gneissic basement of the F-FOB and F-FATB 

has undergone two phases of deformation.  The first deformation was mid-Permian- Triassic major extension 

and formation of grabens and half-grabens that are characterized by the presence of both syn-and post-rift 

sedimentation.  The second phase of deformation   involved inclined (25º) transpression during collision of the 

Afro-Arabian and Iranian microcontinent in the Turonian-Cenomanian. This phase of deformation included 

reactivation of faults and formation of inverted half grabens and shortcut thrusts. On the thickened side of the 

orogenic belt, the H-FATB, thrust system, slate belt and HP-LT metamorphic belt have undergone three phases 

of ductile deformation, including exhumation of mylonite gneissic basement nappes in the latest phase. The 

higher rate of shortening in the hinterland relative to foreland is attributed to closer coupling of the gneissic 

basement with the subducting  Tethyan oceanic crust.   

 

Keywords: Zagros cross section; Fault-and-thrust belt; Thin-skinned; Thick-skinned; Involved-basement; 

kinematics 

◊◊◊◊◊◊◊ 
 مقدمه :

 

رانده یکی از قابل توجه ترین ساختارها در مناطق با تکتونیک فشارشی هستند که از نظر نحوه تغییرشکل دارای -کمربندهای چین

 ,Boyer and Eliot, 1982; Butter, 1986; Sommarugaباشند. )بیرونی و درونی می تفاوت های خاصی در مقاطع

رانده بالغ که تا کنون بررسی شده اند، درگیری پی سنگی در قسمت خارجی کوهزاد انتظار -چین (  مانند تمامی کمربندهای1999

شود. از طرفی در قسمت داخلی میتغییرشکل مییابند که بنام مدل نازک پوسته شناخته  های تنها بر روی سطح جدایش نمیرود و لایه 

 Gilloti and)شود.ام مدل ستبرپوسته شناخته میکه بنکوهزاد پی سنگ درگیر است و ساختارها عمیق تر هستند 

Kumpulainen, 1986; Wojtal and Mitra, 1988; Yassaghi, 2000) 
رانده زاگرس از گسل آناتولی در شرق ترکیه تا خط عمان در جنوب ایران گسترش یافته که نتیجه برخورد حاصل -کمربند چین

میلیون سال قبل آغاز  90میباشد که با بسته شدن اقیانون تتیس از حدود  قاره آفروعربی و خردقاره ایران NE-SWازهمگرایی 

 ;Takin, 1972; Dewey, 1973; Alavi, 1980; Berberian and King, 1981)گردیده است. 

Dercourt, 1986; Stampfli and Borel, 2002)  رانده زاگرس دارای چین های گسترش یافته ی -چین کمربند

 ;Butler, 1989) هرمز میباشد که تحت تاثیر گسل هایی که از پیش در منطقه بوده اند قرار گرفته اند.مشخصی بر روی نمک 

Dewey, 1982; Letousey, 1990; Lowell, 1995; McQuarrie, 2004) 
یک در پیش در این مطالعه سعی بر این است که از مجموع مشاهدات و مطالعات انجام گرفته برای توضیح ناهمواری های توپوگراف

رانده زاگرس همچنین براساس خصوصیات پی سنگ رخنمون یافته به -بوم کمربند چین خورده زاگرس و پیش بوم کمربند چین

 موازات کوهزاد زاگرس در پس بوم، نبود درگیری پی سنگی  و مطابقت با مدل نازک پوسته تشریح گردد.
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◊◊◊◊◊◊◊ 

 

 :روش تحقیقبحث و 
 

با روش کینک رسم گردیده و سپس با روش صفحه  عرضی برش 5رانده زاگرس در این مطالعه -چینبه منظور بررسی کمربند 

 به یعرض برش 5 این (Dahlstrom, 1969; Suppe, 1983)( بازگردانده شده اندSinous Bed Methodسینوسی )

نحوی که از بخش اند به  شده تهیه زاگرس عرض در و غرب جنوب-شرق شمال جهت در یعنی تکتونیکی جابجایی موازات

در این مطالع بخش پس بوم هم در همچنین  تغییرنیافته پی سنگ در پیش بوم تا قسمت پی سنگ درگیر در پس بوم را شامل میشوند.

 .(1)شکل رانده مورد بررسی قرار گرفته است-کنار بخش پیش بوم به جهت مطالعه کامل کمربند چین

رسوبی بر روی پی سنگ پیش بوم و سنگهای دگرگونی درگیر با پی سنگ  پس واکاوی هندسی نشان میدهد که توالی سنگهای 

گسلی، -بوم بصورت توالی سامانه راندگی با جهت شیب شمال شرق و جابجائی در جهت جنوب غرب بصورت پشته واره چین خم

یونیتی به همراه ستبر پوسته گنیسی انتشار گسلی و چین جدایش گسلی را داده اند. در این مطالعه ما بیرون زدگی پنج سفره میل -چین

کیلومتر به سطح زمین  34تا  22درجه بالای دگرگونی در زاگرس را معرفی می نمائیم که توسط گسل های پی سنگی از عمق 

 شیب هستند.  -بخشی با  جهت پس بومرسیده اند و وابسته به ساختارهای چند 
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کتر تقسیم چزون کو 9زایی زاگرس از جنوب غرب به شمال شرق به کوه کمربند  تقسیم بندی جدید صورت گرفته .1شکل 

 :میشود

  (Stöcklin, 1968;  Alavi, 1980; Alavi, 1994). کمربند پیش بوم چین خورده زاگرس1

 (Stöcklin, 1968;  Alavi, 1980; Alavi, 1994) رانده زاگرس-. کمربند پیش بوم چین2

 (Sarkarinejad, 2005) . زون زمین درز/ افیولیت زاگرس 3
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  (Sarkarinejad and Azizi, 2008). سامانه راندگی زاگرس 4

 (Present  study; Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014) رانده زاگرس -م چین. کمربند پس بو5

 (Present study). کمربند اسلیتی 6

 (Sarkarinejad, 1999)  سیرجان -درجه حرارت پایین سنندج -. کمربند دگرگونی فشار بالا7

 (Sarkarinejad, 1999)سیرجان -درجه حرارت بالا سنندج -. کمربند دگرگونی فشار پایین8

 

 . پیش بوم1

 . گرابن های برگشته1.1

رانده زاگرس -در کمربند چینبا وجود شواهد مطالعاتی در سراسر دنیا مبنی بر عدم درگیری پی سنگ گنایسی در قسمت پیش بوم، 

 ,Tatar) وجود دارد -زیاد و دامنه بالای چین های این ناحیه مثل طول موج –یری پی سنگ در پیش بوم شواهدی از درگ

2004; Alavi, 2007; Oveisi, 2008; Yamato et al., 2011; Verges, 2011).  طبق بررسی صورت

رونه فروبوم هستند که سطح جدایش و می شده اند نشان دهنده وا رهای ناهماهنگ که شامل این مطالعهبعضی از این ساختاگرفته، 

قسمت بالایی پی سنگ گنایسی را تحت تاثیر قرار داده اند. این مناطق، همان نواحی بازشدگی اقیانوسی در مرز گندوانا در پرمین 

سمت بالاتر  تریاس هستند که در نهایت در اثر فاز فشارشی به شکل وارونه فروبوم در آمده و بخشی از پی سنگ را با خود به-میانی

. وارونه فروبوم ها با خصوصیاتی نظیر عدم ثبت کشیدگی در رسوبات همزمان بازشدگی، عدم تغییر در حین است حمل کرده

بازشدگی و در نهایت ثبت فاز فشارشی در حین وارونگی  و همچنین ساختارهای ناگهان بالا آمده شناخته می شوند که نشان دهنده 

  .(Nemčok  et al.,  2001)ساختار مثبت می باشد. 

 دیاپیر نمکی .1.2

بعنوان بزرگترین بیرون زدگی نمک در   "جهانی"رانده، گنبد نمکی -به علت اهمیت جریان دیاپیرهای نمکی در کمربندهای چین

 قرار گرفته است. در این مطالعه مورد بررسیشرق حوزه فارس بطور دقیق 

نشان میدهد که جریان نمک قادر به ثبت  -XZجهت دار نمک در صفحهبررسی های میکروسکوپی و مزوسکوپی در نمونه های 

یله ماتریکس متوسط تا خوب های نمکی پیچیده بوس پروفیروکلاستتغییرات استرین میباشد. مناطق با استرین برشی بالا بوسیله 

شان دهنده جریان برشی چپگرد می ن هستند که بطور کلیσ و δ و سامانه پورفیروکلاست  Salt fishمشخص میشوند که دارای  

( در پورفیروکلاست های نمک با استفاده از روش شبکه دانه صلب WK) جنبش شناختی باشد. همچنین اندازه گیری عدد تاوایی

 .% برش ساده است61% برش محض و 39میباشد که مشخص کننده  Wk=Wm=0.57±0.024نشان دهنده 

 

 . پس بوم2

منطقه از پی سنگ میلونیتی گنایسی که به خوبی بیرون زدگی پیدا کرده  5ر این مطالعه دبخش پیش بوم و پس بوم،  به جهت مقایسه

(میلونیت های نزدیک شهر نیریز در جنوب 1شکل اند و بر روی راندگی زیرین با شیب شمال شرق قرار گرفته اند معرفی شده اند: )
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وریان که بیرون زدگی گنبد گنایسی ( در منطقه سSarkarinejad, 2007( ،)2و جنوب غرب کمربند کوهزاد زاگرس)

( در منطقه هنشک در نزدیکی شهر ده بید در قسمت مرکزی 3، )  .(Sarkarinejad and Alizadeh, 2009)توتک

( بین شهر درود و ازنا در قسمت غربی کمربند کوهزاد Sarkarinejad and Azizi, 2008( ،)4کمربند کوهزاد زاگرس)

این سفره های رانده همراه هستند  .کمربند کوهزاد زاگرس در نزدیکی روستای علی آباد دمق ( در قسمت شمال غرب5زاگرس، )

 کوارتز و میکروکلاین های فلدسپار و بیوتیت یها یروکلاستپروفبا دوپلکس های با شیب به سمت پس بوم. میلونیت ها شامل 

 د.فیش در زمینه ای از فلدسپار، کوارتز، بیوتیت و هورنبلند می باشن

 . کمربند اسلیتی2.1

کیلومتر در جهت شمال  920در داخل کمربند کوهزاد زاگرس، کمربند اسلیتی در طول حدود بر اساس بررسی صورت گرفته 

د به شکل یک زون باریک ، ی. این کمربند در منطقه ده بو در این تحقیق معرفی میگردد جنوب شرق گسترش یافته است -غرب

 .سترش یافته استگ منطقه همدان در  نیز رگونی نیریز وهمچنین در قسمت جنوب غربی سنگهای دگ

 . افیولیت2.2

افیولیت نیریز  .(Sarkarinejad, 2005)عربی و خردقاره ایران می باشند-افیولیت ها نشان دهند زون زمین درز بین قاره آفرو

شمال شرق جنوب شرق قرار گرفته که در زمان کرتاسه در نتیجه فرورانش به سمت  -در طول کوهزاد زاگرس در امتداد شمال غرب

 ,Stöcklin)  بافت می شود. -نیریز و نائین-صفحه اقیانوسی نئوتتیس به زیر خردقاره ایران ایجاد گردیده و شامل دو کمربند خوی

1968; Berberian and King, 1981; Alavi, 1994; Agard et al., 2005; Sarkarinejad and 
Azizi, 2008; Ghasemi and Talbot, 2006). 

 

 بحث. 3

دراین مطالعه مشخص گردید که پی سنگ گنایسی در پیش بوم بصورت گسترده ای بدون دگرشکلی و از طرف دیگر در پس بوم 

 بسیار تغییر شکل یافته میباشد.

-از پی سنگ کمربند چین خورده و کمربند چین 4Dو همچنین حجمی لرزه ای  3Dو  2Dمطالعات عمیق لرزه ای بازخوردی 

شان دهنده خصوصیاتی از تغییرات پی سنگ است که به وسیله حضور وارونه فروبوم ها  و نیم فروبوم ها در رانده در پیش بوم ن

 نزدیکی سطح جدایش و بخش بالایی پی سنگ گنایسی قابل توضیح است.

رب به سفره میلونیتی پی سنگی به همراه راندگی های عمیق از جنوب غ 5درگیری پی سنگ در قسمت پس بوم به وسیله وجود 

 شمال شرق در قسمت ضخیم شده کمربند کوهزاد زاگرس قابل توضیح است.

تخمین زده شده است که نشان  0.024±0.57 در زون برشی در گنبدهای نمکی پیش بوم حدود  شناختی عدد تاوایی جنبشی

غییر ت که مشخص کننده (Movahedi, 2015)درصدی برش ساده می باشد 39درصدی برش محض و  61دهنده تغییر شکل 

 ره های میلونیتی  پس بوم مشابهدر مناطق با استرین بالا درسف شناختی عدد تاوایی جنبش شکل برش نیمه ساده غیر ایده آل است.

 همین نتایج می باشند.
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ه کمربند چین راند ،قیقن تحدرای و تقسیم بندی جدید صورت گرفتهو کالبد شناسی کوه زاد زاگرس مطالعه انجام شده  طبق

 :میشود تقسیمکتر چکوزون  9زاگرس از جنوب غرب به شمال شرق به 

  (Stöcklin, 1968;  Alavi, 1980; Alavi, 1994). کمربند پیش بوم چین خورده زاگرس1

 (Stöcklin, 1968;  Alavi, 1980; Alavi, 1994) رانده زاگرس-. کمربند پیش بوم چین2

 (Sarkarinejad, 2005) . زون زمین درز/ افیولیت زاگرس 3

  (Sarkarinejad and Azizi, 2008). سامانه راندگی زاگرس 4

 (present study; Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014) رانده زاگرس -م چین. کمربند پس بو5

 (present study). کمربند اسلیتی 6

 (Sarkarinejad, 1999)  سیرجان -درجه حرارت پایین سنندج -. کمربند دگرگونی فشار بالا7

 (Sarkarinejad, 1999)سیرجان -بالا سنندج درجه حرارت -. کمربند دگرگونی فشار پایین8

 ;Stöcklin, 1968; Alavi, 1980; Berberian and King, 1981)دختر  -. کمربند آتشفشانی ارومیه9

Berberian et al., 1982)  
 

 
◊◊◊◊◊◊◊ 

 نتیجه گیري :
 

 

- 6تا  710+ )  14 یدست کم   بزرگ  یاس،مق یبه گستردگ نگ کره تا میکروسکوپیمقطع س. پیش بوم و پس بوم زاگرس از 1

رانده به جهت درک بهترنحوه تغییرات کمربند پیش بوم چین خورده -از شمال شرق تا جنوب غرب در امتداد کمربند چین (  10

رانده زاگرس و کمربند پس بوم چین رانده زاگرس مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است و در -زاگرس، کمربند پیش بوم چین

ی سنگ گنایسی در پیش بوم بدون دگرشکلی میباشد و از طرف دیگر در پس بوم بشدت دچار نهایت مشخص گردید که پ

 دگرشکلی شده است.

رانده زاگرس نشان دهنده شواهدی از دوباره فعال شدن گسل -. پی سنگ کمربند پیش بوم چین خورده و کمربند پیش بوم چین2

ا را در طی تغییرشکل فشارشی زاگرس ایجاد کرده اند. لایه های رسوبی های نرمال می باشد که وارونه فروبوم ها و نیم فروبوم ه

 همزمان و بعد از بازشدگی و همزمان با وارونگی، از شواهد تغییر شکل منجر به درگیری بخشی از پی سنگ گنایسی میباشند.

رانده زاگرس در -مربند پس بوم چین. دو کمربند جدید در این مطالعه در قسمت پس بوم زاگرس معرفی شده اند که عبارتنداز: ک3

فرابوم بزرگ مقیاس با شیب به سمت پس بوم و دارای ضخامت متوسط  7قسمت شمال شرقی هسته کوهزایی زاگرس که خود از 

8±1 km .تشکیل شده است (Sarkarinejad and Ghanbarian, 2014).   و کمربند اسلیتی زاگرس به طول

~920 km  7-2و عرض km درجه حرارت پایین سنندج -رانده زاگرس و کمربند فشاربالا-ربند پس بوم چینکه بین کم

 سیرجان قرار گرفته است.
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سفره میلونیتی خوب رخنمون یافته با شیب به سمت پس بوم وپی سنگ گنایسی درجه بالا معرفی گردیده که در  5. در این مطالعه 4

اصلی زاگرس قرار گرفته است. این سفره ها دارای دوپلکس های با شیب بر روی راندگی عمیق جدایشی به موازات سیستم راندگی 

 مشخص در تمامی نواحی دارای بیرون زدگی میباشند. S/Cبه سمت پس بوم و دارای هندسه فابرک 

ن . مشابهت های بین مولفه های برش ساده و محض در گنبدهای نمکی  پیش بوم و سفره های میلونیتی پس بوم نشان دهنده ای5 

(  مشابه و در عین Sub-simple deformationنکته است که پیش بوم و پس بوم هر دو تحت تغییر شکل برشی نیمه ساده )

 حال دگرشکلی های ناهم محور با شدت های متفاوت قرار گرفته اند.

در قسمت  عرضی بازسازی شده و بازگردانده نشان میدهد کوتاه شدگی برش 5. اندازه گیری کوتاه شدگی در مقیاس پوسته در 6

 میباشد. %9.2±61.8 ~و کوتاه شدگی در قسمت پس بوم  %3.3±24.8~پیش بوم  

. نرخ کوتاه شدگی بیان شده مربوط به پوسته قاره ای میباشد و میزان کوتاه شدگی و فرورانش رخ داده در پوسته اقیانوسی در زون 7

 محاسبه نبوده است. زمین درز به دلیل نبود روشی برای بازسازی این بخش تا کنون قابل

 
◊◊◊◊◊◊◊ 
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