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 چکیده

کوهزاد برخوردي زاگرس، در پهنه گذر از سنندج سیرجان به زاگرس مرتفع، قرار دارد و ارتفاعات پرپر در شمال خاور شهرکرد و در پهنه 
هاي سنگی ژوراسیک و کرتاسه زیرین( نئوکومین) تشکیل شده است. مطالعات ساختاري قبلی از این پهنه، نوع کوهزاد برخوردي عمدتا از واحد

ء شدگی دگرشکلی در گسل هاي با سازوکار متفاوت راستالغز و راندگی (ترشیري پسین) ترشیري پیشین) و یا جز-مایل را ترافشارش راستبر (کرتاسه
ید. می دانند. در این مقاله، تحلیل ساختارهاي شمال خاور شهرکرد شواهدي از نوع دگرشکلی پهنه کوهزاد برخوردي مایل زاگرس را تبیین می نما

راستالغز راستبر از ساختارهاي اصلی این منطقه می باشند. گرچه  گسل هاي با روند  مولفههاي با روند کلی شمال باختر  و سازوکار معکوس با گسل
اختر که شمال خاور  با سازوکارغالب راستالغز چپبر و مولفه کوچکتر معکوس و یا نرمال نیز برداشت گردیده اند. در پهنه گسل هاي با روند شمال ب

ي مثبت توسعه یافته اند. این ارتفاعات، در نتیجه اثر این گسل ها و با رشد ی باشند، ساختار گلوارهکنترل کننده مرفولوژي ارتفاعات منطقه نیز م
ي لوزي شکل در نتیجه تلاقی ي لوزي شکل کشیده، به صورت ساختار بالاجسته نسبت به مناطق مجاور پست ایجاد شده اند. توسعه این هندسههندسه

تحلیل گردیده و با توجه به توسعه چین هاي مایل پلانج دار همراه به عنوان  Pو  Rو به صورت برشی ریدل پهنه هاي گسلی با روند شمال باختر 
تارها شاهدي به اثر دگرشکلی ترافشارش این ساختارها و به عنوان بخشی از کوهزاد برخوردي مایل زاگرس نسبت داده شده است. از آنجا که این ساخ

 را متاثر نموده اند، زمان تشکیل این دگرشکلی ها در این منطقه به قبل از ترشیري پسین تحلیل گردیده است. سنگهاي ترشیري پیشین و قدیمیتر
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Abstract  

Parpar Mountains is located in northeastern part of Shahrkord City, in Zagros collisional orogeny, and 
in the transition zone from the Sanandaj Sirjan (SSZ) to High Zagros zones. The mountains consists of 
Jurassic and Lower Cretaceous rocks. Former structural analysis of the Zagros collisional zone resulted in 
two proposition in which the Zagros oblique orogeny occurred as a right lateral transpression in Early 
Tertiary or partitioning of displacement between the strike-slip and reverse faults in Late Tertiary. Field 
studies show that faults are of oblique mechanisms with generally two main trends. The NW-trending faults 
have oblique Dextral Reverse kinematics whereas the NE-trending strike-slip faults have reverse or normal 
dip-slip components. Along the NW-trending faults, which also control the region morphology, positive 
flower structures are developed. These faults cause the mountains to poped-up against the low land around 
it.  The rhomboids shape of the mountains as a result of “R” and “P” Riedel shear faults interplay as well 
as development of oblique inclined folds is taken into account for transpression deformation of structures 
in the study area as a part of Zagros oblique collisional zone. Since the faults displaced the Late Tertiary 
rocks, this transpression deformation is proposed to occurr at least before Late Tertiary.        

Keywords: Zagros Oblique Collisional Orogeny, Parpar Mountains, Riedel Shear faults, Transpression 

Orogeny, Positive Flower Structures.
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 مقدمه

ارتفاعات پرپر در شمال خاور شهرکرد و در پهنه 
 ,Berberian and King)کوهزاد برخوردي زاگرس 

1981; Alavi, 1994; Sarkarinejad and Azizi, 2008;   
Mohajjel and Fergusson, 2014; Nemati and 

Yassaghi, 2010)  پهنه کوهزاد 1قرار دارد (شکل .(
(پهنه هاي  برخوردي زاگرس شامل دو بخش داخلی

ساختاري سنندج سیرجان و ارومیه دختر) و بخش خارجی 
 (کمربند چین خورده رانده زاگرس است). 

زمان تشکیل کوهزاد برخوردي زاگرس و به صورت 
مایل را از کرتاسه و به صورت دگرشکلی ترافشارش 

)Transpression Deformation در نظر می گیرند که با (
(معکوس با مولفه راستالغز) و توسعه گسل هاي مورب لغز 

 Reclined and Plungingچین هاي پلانج دار مورب (

inclined Folds همراه است ()Mohajjel et al., 2003; 

Mohajjel and Fergusson, 2014; Sadeghi and 
Yassaghi, 2016 دیگر مطالعات، و بر اساس بررسی .(

وقوعی هاي جوان چون سازوکار زمینلرزه هاي دگرریختی
ها زمان وقوع کوهزاد برخوردي مایل و جابجایی آبراه

زاگرس را ترشیري پسین و در نتیجه بخش بندي دگرشکلی 
)Deformation Partitioning بخش هاي ) در گسل هاي

با سازوکار متفاوت راستالغز (در زاگرس مرتفع)  زاگرس و
 Talebianمی دانند ( و راندگی (در زاگرس چین خورده)

and Jackson, 2004 (.   

در این مطالعه شواهد هندسی و جنبشی ساختارهاي 
ارتفاعات پرپر که در لبه جنوبی  گسلی و چین هاي همراه از

سیرجان قرار دارد و بخشی از پهنه  -ي سنندج پهنه
. ارائه گردیده استباشد برخوردي کوهزاد زاگرس می

ساس هدف از چنین مطالعه اي ارائه شواهدي است که بر ا
آن نوع دگرشکلی حاکم (ترافشارش و یا بخش بندي 

پهنه برخوردي کوهزاد زاگرس این بخش از دگرشکلی ) بر 
را تبیین نماید. براي این منظور از تحلیل هندسی و جنبشی 

همراه داده هاي میدانی برداشت شده از گسل ها و چین ها  به
 تفسیر تصاویر ماهواره اي آن ها استفاده شده است.

 

). رز 1371(زاهدي، شهرکرد  1:250000ي زمین شناسی ساختاري ارتفاعات پرپر، زمین شناسی این منطقه از نقشه: 1 . شکل
 ها که مورب لغز هستند را نشان می دهد.دیاگرام، فراوانی روند گسل
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هاي رخنمون واحدهاي سنگی منطقه شامل دگرگونی
سیک، سنگ آهک اهاي ژورسنگ و شیلپرکامبرین، ماسه

هاي کرتاسه است که به صورت دگرشیب توسط 
-).  دگرگونی1شود  (شکل وشیده میکنگلومراي ائوسن پ

هاي ژوراسیک سنگ و شیلهاي پرکامبرین بر روي ماسه
 اند.رانده شده

         

 تحلیل ساختاري

گسل ها و چین هاي همراه از ساختارهاي اصلی منطقه 
  اخترهاي با روند عمومی شمال بگسلارتفاعات پرپر هستند. 

، RF1راستبرهمچون راستالغز  و سازوکار معکوس با مولفه
SF2  اي از ساختارهاي اصلی این منطقه می باشند و  گسل ه

مولفه  با روند شمال خاور  با سازوکارغالب راستالغز چپبر و
نیز ) SF3و  SF1کوچکتر معکوس  و یا نرمال (چون 

 RF1 اصلی این گسل هاي). 1برداشت گردیده اند (شکل 
ي کنترل کننده  هندسه لوزي شکل  ارتفاعات بر رو SF2 و 

 ). در این بخش2و  1تصاویر ماهوره اي می باشند (شکل 
 شواهد میدانی و تحلیل هاي استرئوگرافیکی بر هندسه و

سازوکار گسل ها و چین خوردگی هاي منطقه ارائه شده 
است. موقعیت فضایی گسل ها در این بخش به صورت: 

) Dip/Dip Direction(دار شیب آزیموت جهت شیب/مق
 بیان گردیده است.

) به موقعیت 2و  1(شکل هاي  RF2 و  RF1گسل هاي 
هاي باشد که واحدهاي اصلی منطقه میاز گسل 230/40

تر کرتاسه هاي جوانتر ژوراسیک را در کنار واحدقدیمی
هایی این گسل از میان ). در بخش1قرار داده است (شکل 

بر   K4عبور کرده و باعث راندگی واحد  واحدهاي کرتاسه

اندازه گیري الف و ب).  3شده است (شکل  Kروي واحد 
لغز، شکستگی هاي ریدل و همچنین جهت راستاي خش

با سازوکار رشد فیبرهاي کلسیتی بر روي سطح گسل 
لغز ( معکوس راستبر) را براي گسل نشان می دهد مورب

 د، ه و و). 3(شکل 

با روند تقریبا ) 2و  1(شکل هاي  4SFو  2SFهاي گسل
هاي کرتاسه و لایه 182/40اختري به موقعیت ب -خاوري

ی از ائوسن را قطع نموده اند. اندازه گیري راستاي جابجای
را نشان داد که با توجه به  SE10پشت صفحه گسل ریک 

ي وجود شکستگی هاي ریدل، سازوکار راستبر با مؤلفه
 ). 4لیل گردید (شکل کوچک معکوس براي گسل تح

داراي روند ) 2و  1(شکل هاي   3SFو   1SFگسل هاي 
اختري می باشند و باخترجنوب ب -خاورشمال خاوري 

اند. اندازه گیري واحدهاي کرتاسه را تحت تأثیر قرار داده
راستاي خش لغز و شکستگی هاي برشی ریدل بر روي 

براي سطح گسل  سازوکار چپبر با مولفه کوچک نرمال را 
 ). 5دهد (شکل آن نشان می

با روند شمال ) 2و  1(شکل هاي   7SFو  5SFهاي  گسل
درجه به  80جنوب باختري و با میزان شیب حدود  -خاوري

سمت جنوب خاور از دیگر گسل هاي ارتفاعات پرپر است. 
اندازه گیري شواهد جنبشی از این گسل ها همچون خطوط 

و همچنین جهت رشد  SW15لغزشی و با زاویه افتادگی 
فیبرهاي کلسیتی بر روي سطح گسل   سازوکار چپبر با 

دهند(شکل ي کوچک معکوس را از خود نشان میمؤلفه
ي کرتاسه و هاي ضخیم لایه). این گسل ها آهک6

 ).6و  1هاي ژوراسیک را قطع کرده است (شکلسنگ
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هاي بزرگتر با بعدي از ارتفاعات پرپر نشان دهنده هندسه لوزي شکل کشیده این ارتفاعات است . گسلمدل سه: 2 . شکل
 اند.تر با رنگ زرد مشخص شدههاي کوچکرنک نارنجی و گسل

 

جنوب خاوري و در (ب) و (ج) دید به سمت در ارتفاعات پرپر، در (الف) دید به سمت  RF1دورنمایی از گسل : 3 . شکل
ي گسل که بر ي گسل. هـ) پله شدگی و رشد فیبرهاي کلسیتی در صفحههاي ریدل صفحهشمال باختري است. د) شکستگی

 روي آن پیکان زردرنگ حرکت بلوك مفقوده را مشخص می نماید. و) تصویر استریوگرافیک از تحلیل سازوکار گسل.
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هاي ریدل در سطح گسل. پیکان زردرنگ (دید به سمت شمال). ب) شکستگی SF4الف) دورنمایی از گسل : 4 . شکل
 ي گسل و خش لغز آن.حرکت بلوك مفقوده (فرودیواره) را نشان داده است. ج) تصویر استریوگرافیک از صفحه

 

لغز و ي نرمال (دید به سمت جنوب باختري). ب) خشبا سازوکار چپبر و مؤلفه 3SFالف) دورنمایی از پهنه گسل : 5 . شکل
ي حرکت بلوك مفقوده است. ج) تصویر دهندهي گسل. پیکان زرد رنگ نشانهاي ریدل در صفحهشکستگی

 ي گسل و خش لغز آن.استریوگرافیک از صفحه
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در (الف) بخش شمالی گسل (دید به سمت شمال خاور) و در ( ب) از بخش جنوبی  SF7دورنماهایی از  گسل : 6 . شکل
گسل (دید به سمت جنوب خاور). ج و د) خش لغز و فیبرهاي کلسیتی به همراه پله شدگی در صفحه گسل. حرکت بلوك 

ي گسل در بخش جنوبی گسل. پیکان زردرنگ حرکت بلوك مفقوده را مفقوده با مشص شده است. هـ) برداشت از صفحه
-ي کلسیتی در سنگ آهک توسط گسل که حرکت چپبر را نشان میجایی رگهنموده است.  و) قطع شدگی و جابه مشخص

 لغز آن.دهد. ز) تصویر استریوگرافیک از موقعیت گسل و خش
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ز مرکز ارتفاعات پرپر، ساختار در بلندترین بخش ا
این الف). 7گلواره مثبت برداشت گردیده است (شکل 

 برجستهمرکزي ي برونزدهگلواره داراي یک هسته  ساختار
) از واحداي سنگی جوانتر K4و قدیمی تر (در اینجا واحد  

این واحدهاي قدیمی  .) می باشدKاطراف (در اینجا واحد 
بر روي واحدهاي جوانتر تر بوسیله گسل هاي راندگی 

ب). چنین ساختارهایی با توجه به 7رانده شده اند (شکل 

-اي در عرض گسلهاي لرزهشواهد بدست آمده از پروفیل

هاي ترافشارشی عموما در عمق بصورت یک گسل واحد 
 ,Burg and Pierre) یابندتقریبا عمودي به هم اتصال می

چنین گسل  ج). در ارتفاعات پرپر نیز7(شکل  .(2018
عمقی مسبب ساختار گلواره مثبت در سطح، رخنمون ندارد 
و به نظر می رسد که از گسل هاي بنیادین عمیق در پهنه 

 کوهزادي برخوردي در منطقه باشد.

 

ي این هاي راندگی کنترل کنندههاي سفید رنگ گسلچینخطالف) ساختار گلواره مثبت (دید به سمت باختر) : 7 . شکل
دهند. ب) نماي نزدیک  از الف. ج) برش شماتیک از سطح تا عمق ساختار گلواره مثبت (اقتباس از می ساختار را نشان

Fossen, 2010 .( 

 الف) در پهنه 8(شکل  1Fdها مانند خوردگیریزچین
هاي عمدتا توسعه یافته سنگ آهک هاي منطقه  لگس

اند. با توجه به شواهد ارائه شده مطالعه نیز برداشت گردیده
از تحلیل جنبشی گسل هاي منطقه مطالعه که عمدتا مورب 
لغز بوده و مولفه امتدادي آنها نیز غالب است این چین ها از 

هاي هاي راستالغز پهنههاي مرتبط با گسلانواع چین
بوده و مشابه انواع  )افشارشی (چین هاي پلانج دار موربتر

مطالعه شده در پهنه کوهزاد برخوردي زاگرس در کردستان 
ج) می 8) (شکل Sadeghi and Yassaghi, 2016ایران (
 باشند. 

 گیريبحث و نتیجه

شواهد ساختاري ارائه شده در این نوشتار همچون 
) و 6تا  3 سازوکار غالب مورب لغز گسل ها (شکل هاي

هندسه لوزي شکل حاصل از تلاقی آنها به همراه توسعه ریز 
) و 8چین هاي پلانج دار مورب همراه با آنها (شکل 

) نشان از اثر 7همچنین توسعه ساختار گل واره مثبت (شکل 
دگرشکلی ترافشارشی را در توسعه انها ارائه می نماید. 

ت پرپر، با توجه ساختار گلواره مثبت توسعه یافته در ارتفاعا
ج)، 7به پروفیل هاي لرزه اي از پهنه این ساختارها (شکل 

ي امتدادلغز در عمق است. این گواه بر اثر سطحی یک پهنه

 ج
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پهنه گسلی عمقی به عنوان پهنه اصلی دگرشکلی 
)Principal Deformation Zone, PDZ کنترل کننده (

این توسعه ساختارهاي برداشت و به نقشه کشیده شده در 
). در آنصورت 9مطالعه در نظر گرفته شده است (شکل 

) به عنوان گسل 9و  3(شکل هاي  RF2 و  RF1گسل هاي 
و  SF2این پهنه گسلی و گسل هاي  Rهاي برشی ریدل 

SF4  به عنوان گسل هاي برشی ریدل 9و  4(شکل هاي (P  
(شکل  SF7و  SF5این پهنه گسلی و همچنین گسل هاي 

این پهنه گسلی عمیق  ’Rهاي برشی ریدل  ) به عنوان گسل6
ي گسلی ریدل و اصلی خواهند بود. عملکرد این پهنه

هندسه و موفولوژي این ارتفاعات را تحت تأثیر قرار داده و 
هاي کشیده در تصاویر هوایی آن ها را بصورت لوزي
هاي ). روند اضلاع این لوزي9درآورده است (شکل 

(به عنوان   RF2  و  RF1هاي  کشیده با موقعیت امتداد گسل
) P (به عنوان  برشی ریدل SF4و  SF2) و  Rبرشی ریدل 

). بنابراین، این مرفولوژي 9همخوانی دارد (شکل 
شکل ارتفاعات پرپر در نتیجه تلاقی پهنه هاي گسلی لوزي

حاصل از پهنه گسلی اصلی در عمق که  Pو  Rبرشی ریدل 
طح همراه است تحلیل با توسعه ساختار گلواره مثبت در س

 گردیده است. 

ارتباط زاویه اي گسل هاي ریدل برشی تحلیل شده در 
) منطبق بر 9این مطالعه با پهنه اصلی دگرشکلی (شکل 

ارتباط زاویه اي این گسل ها در پهنه هاي با دگر شکلی 
هاي اي آنها با پهنهبرشی ساده نبوده و بیشتر با ارتباط زاویه

مومی ناشی از اثر دگرشکلی با دگرشکلی برشی ع

ي مثبت ترافشارشی همخوانی بیشتري دارد. ساختار گلواره
توسعه یافته از پهنه گسلی اصلی در عمق و همچنین توسعه 
چین خوردگیهاي پلانج دار مورب نیز موید چنین تحلیلی 
از دگرشکلی ترافشارشی بر منطقه ارتفاعات پرپر واقع در 

دارد. این شواهد همچنین  پهنه کوهزاد برخوردي زاگرس
هم خوانی مناسبی با شواهد بدست آمده از مایل بودن پهنه 

 Sadeghi andکوهزاد برخوردي زاگرس در کردستان (

Yassaghi, 2016 .دارد ( 

 RF2 و  RF1همچون گسل هاي ساختارهاي گسلی 
، و R)، به عنوان گسل هاي برشی ریدل 9و  3(شکل هاي 
)، به عنوان گسل 9و  4(شکل هاي  SF4و  SF2گسل هاي 

هاي کشیده هندسه و ، به صورت لوزيPهاي برشی ریدل 
موفولوژي ارتفاعات پرپر مورد مطالعه را تشکیل داده اند. 

قدیمیتر را متاثر  وها سنگهاي ترشیري پیشین این گسل 
نموده اند، بنابراین به نظر می رسد که زمان تشکیل این 

زمان کوهزاد برخوردي مایل  دگرشکلی ها و در نتیجه
زاگرس در منطقه مطالعه به حداقل ترشیري پیشین، زمان 

 (Gavillot, 2010)ي عربی با ایران مرکزيهمگرایی صفحه
گردد. توسعه گسل هاي جوانتر نرمال با روند باز می

و  SF1)، همچون گسل هاي 2خاورشمال خاوري (شکل 
SF3  ند این همگرایی ) مرتبط با تغییر رو5و  2(شکل هاي

که منجر به توسعه  (Agard et al., 2005)در ترشیري پسین 
گسل هاي نرمال و یا راستالغز با مولفه نرمال در منطقه مطالعه 

 شده، تحلیل گردیده است.



 | 99 تابستان ،14فصلنامه زمین ساخت، سال چهارم، شماره    27    

 

د به سمت جنوب باختري).بّ)تصویر استریوگرافیک از عناصر در واحدهاي کرتاسه (دی 1Fdهاي الف) ریزچین: 8 . شکل
ها در سامانه سامانه گسل هاي پهنه هاي ساختاري ترافشارشی (اقتباس از  بندي چینخوردگی. ج) تقسیماین چین

Sadeghi and Yassaghi, 2016.( 

 

از ارتفاعات پرپر که بر روي آن موقعیت گسل هاي اصلی برداشت شده  و  (Google earth)تصویر هوایی  : 9 . شکل
) نشان داده شده است. براي Principal Deformation Zoneهمچنین موقعیت پهنه دگرشکلی اصلی عمقی تحلیلی (

 .توضیح بیشتر شکل به متن مراجعه گردد
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