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بهار 90، سال بیستم، شماره 79، صفحه 13 تا 20

چكيده
سامانه گسل درونه، با سازوكار راستالغز چپ بر، در شمال خرد صفحه ايران مركزي، نقش مهمي در شكل گيري ريختار كنوني فلات ايران داشته است. اين گسل،  از خاور رودخانه 
هيرمند در خاك افغانستان با هندسه اي خميده تا منطقه انارك در ايران مركزي و با طول كل 900 كيلومتر امتداد دارد. شروع شاخه شدگي پايانه باختري گسل درونه در ناحيه جندق 
است كه به صورت چند شاخه گسل موازي هم است. امتداد اين سامانه به سمت باختر در شمال معدن طالمسي ازحالت شمال خاور- جنوب باختر به وضعيت شمالي-  جنوبي تغيير 
مي يابد. اين افشانه هاي گسلي در مناطق جندق و طالمسي به صورت مجموعه اي از گسل هاي راستالغز چپ بر همراه با مؤلفه شيب لغز عادي هستند كه مي توان آنها را به عنوان يك 
پايانه بادزن پولكي كششي در نظر گرفت. در حالي كه با توجه به وارونگي سوي لغزش بر روي گسل درونه، مي توان سازوكار تشكيل اين پايانه را در زمان پيش از تغيير سوي 

حركت گسل درونه به صورت يك پايانه بادزن پولكي فشاري به شمار آورد. 

كليدواژهها: پايانه گسل امتداد لغز، ساختار پولكي،  سامانه گسل درونه، جندق- طالمسي
 E- mail: m1981_straby@yahoo.com                                                                                                                                          نويسندهمسئول: مرضيه استرابي آشتياني*

بررسيپايانهباختريسامانهگسلدرونهدرناحيهجندق-طالمسي
مرضيهاسترابيآشتياني2،1*،علييساقي1،حميدرضاجوادي2،مجيدشاهپسندزاده3ومحمدرضاقاسمي2

1 دانشكده علوم پايه، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران.

 2سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، تهران، ايران.
3 دانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي كرمان، كرمان، ايران.

تاريخ دريافت: 1387/12/11                تاريخ پذيرش: 1388/07/25

مقدمه-1
پايانه گسل هاي راستالغز در برخي موارد به پهنه اي از دگرريختي با هندسه مثلثي شكل 
از گسل ها تبديل مي شود كه ساختار دم اسبي (horse tail) از خود نشان مي دهند. در 
اين حالت دگرشكلي در پهنه اي وسيع و حجم بيشتري از پوسته زمين پراكنده شده 
پراكنده  كمتر  ميزان  به  و  شاخه هاي گسلي  اين  همه  روي  بر  راستالغز  جابه جايي  و 
مي شود. در اثر سازوكار شاخه شدگي، شبكه پيچيده اي از گسل ها ايجاد مي شود كه 
پايانه آن مي شود.  سبب كاهش ميزان جابه جايي از پهنه دگرشكلي اصلي به سمت 
مجموع جابه جايي ها بر روي اين شاخه هاي گسلي، تقريباً با ميزان جابه جايي بر روي 
Woodcock and Fischer, 1986; Freund, 1974;( گسل راستالغز اصلي برابر است
Little & Roberts, 1997; Keller et al., 1995; Storti et al., 2001;

.(Umhoefer, 2000

است.  اوراسيا  و  عربي  صفحه  بين  همگرايي  حاصل  ايران  در  جنبا  دگرشكلي      
همگرايي ياد شده عامل اصلي جنبش دوباره گسل هاي شمالي- جنوبي ايران مركزي 
و خاور ايران است كه به صورت فعاليت هاي برشي ميزان mm/yr 2±16در جنوب 
عرض  شمال  در   .(Vernant et al., 2004)مي شود اعمال  34°N جغرافيايي  عرض 
برش ياد شده بر روي گسل هاي خاوري- باختري درونه و دشت  34°N جغرافيايي
Jackson and Mc Kenzie, 1984; Jackson et al., 1995; ) مي شود  منتقل  بياض 
درونـه گـسل  سـامـانه   .  )Walker and Jackson, 2004; Allen et al., 2006

با سازوكار راستالغز   (Stocklin, 1968) يا گسل بزرگ كوير  (Wellman, 1966) و 

چپ بر همراه با مؤلفه شيب لغز معكوس )جوادي، 1385( پس از گسل اصلي زاگرس 
ايران مركزي قرار دارد كه  ايران در شمال خرد قاره  به عنوان دومين گسل بزرگ 
مطالعات  پايه  بر  دارد.  قرار  ايران  ساختاري  رسوبي-  عمده  پهنه هاي  بين  مرز  در 
Fattahi et al.(2007) نرخ لغزش افقي چپ بر بر روي بخش مياني گسل در حدود 

0/3 ± 2/4 ميلي متر بر سال برآورد شده است.
      پايانه باختري اين سامانه گسلي در نواحي جندق- طالمسي در ايران مركزي قرار 
اسبي را پديد آورده است  ناحيه جندق ساختار دم  پايانه گسل در  افشانه هاي  دارد. 
به  امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر  كه 
دقيقي  مطالعات ساختاري  تاكنون  است.  يافته  تغيير  تقريبي شمالي- جنوبي  راستاي 

بر روي پايانه باختري سامانه گسلي درونه انجام نپذيرفته است و به نظر مي رسد كه 
فرايند  بررسي  به  نوشتار   اين  باشد.  جندق  ناحيه  در  پايانه  اين  شاخه شدگي  شروع 
تكامل اين پايانه از زمان ترشيري پرداخته است. بر اين پايه، ضمن بررسي نقشه هاي 
و  ماهواره اي  تصاوير  هوايي،  ژئوفيزيك  و  ژئومغناطيس  نقشه هاي  زمين شناسي، 
برداشت هاي صحرايي  به مطالعه ويژگي هاي هندسي و جنبشي گسل ها و تغيير الگوي 
چين خوردگي ها در طول زمان در ناحيه مورد مطالعه پرداخته شده است. چنين بررسي 
مي تواند الگويي براي چگونگي تكامل پايانه هاي گسل هاي راستالغز در خاور ايران 

مركزي باشد.

سامانهگسلدرونه-2
سامانه گسل درونه با طول بيش از 900 كيلومتر از خاك افغانستان تا ناحيه انارك در 
ايران مركزي گسترش دارد )شكل 1(. اين سامانه گسلي پس از گسل اصلي زاگرس 
به صورت يك گسل  ايران زمين شناخته مي شود كه  عنوان دومين گسل طويل  به 
ايران  قاره  خرد  شمال  در  معكوس  شيب لغز  جزئي  مؤلفه  با  همراه  چپ بر  راستالغز 

مركزي نقش مهمي در شكل گيري ريختار كنوني فلات ايران داشته است.
با توجه به هندسه خميده اين سامانه گسلي، مي توان آن را به سه بخش اصلي تقسيم 
از  متشكل  خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستاي  با  خاوري  بخش  )شكل1(:  نمود 
افشانه هاي گسلي در پايانه خاوري گسل است كه از مرز ايران و افغانستان تا شهرستان 
تربت حيدريه امتداد دارد. اين بخش از گسل بيشتر  از ميان نهشته هاي تخريبي ائوسن، 
مي توان  ندرت  به  و  مي گذرد  نئوژن  جوان  نهشته هاي  سوم،  دوران  آتشفشانی هاي 
.(Eftekharnejad, 1976) واحدهاي سنگي قديمي تر را در ميان شاخه هاي گسلي ديد
تقريبي روند  با  انابد  روستاي  تا  تربت حيدريه  شهرستان  جنوب  از  مياني  بخش      

 خاوري- باختري كشيده شده است كه بيشتر، از ميان نهشته هاي آبرفتي كواترنري گذشته 
و در برخي نواحي مرز كوه هاي شمالي را از دشت جنوبي تفكيك مي كند. اين بخش از 
گسل كنترل كننده اصلي عوارض ريخت زمين ساختي و دربردارنده شواهد متعددي از 
جنبش هاي نوزمين ساختي سامانه گسل درونه است كه با رويداد زمين لرزه هاي اندكي 
.(Tchalenko et al., 1973; Fattahi et al., 2007) در عهد حاضر نيز همراه بوده است www.SID.ir به امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر  به www.SID.irه  امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر  امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر به كwww.SID.irكه  امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر به كه  به www.SID.irه  امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر  امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر به كه  ه 
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بررسي پايانه باختري سامانه گسل درونه در ناحیه جندق - طالمسي

باختر  تقريبي شمال خاور - جنوب  روند  با  باختري سامانه گسل درونه       بخش 
بيشتر  اين بخش از گسل در  ادامه دارد.  تا شهرستان جندق  انابد  از حوالي روستاي 
دو  در  تنها  و  است  بريده  را  بزرگ كوير  نئوژن دشت  نهشته هاي جوان  طول خود 
انتهاي خود يعني در حوالي دو روستاي انابد و درونه و نيز در باختر شهرستان جندق 
از  شاخه اي  براين،  افزون  است.  كرده  قطع  را  پالئوژن  و  كرتاسه  سنگي  واحد هاي 
تقريبي راستاي  و  كيلومتري   150 طول حدود  با  كه  شده  جدا  خاوري گسل  پايانه 

خاوري- باختري به درون خاك افغانستان ادامه مي يابد )شاخه افغان()جوادي 1385(. 
پايانه باختري گسل كه منطقه مورد مطالعه را تشكيل مي دهد نيز از باختر شهرستان 

جندق آغاز شده و در ناحيه جنوب باختر انارك پايان مي يابد.

پايانهباختريسامانهگسلدرونه-3
پايانه باختري سامانه گسل درونه در نواحي جندق و طالمسي به صورت مجموعه اي از 
گسل هاي راستالغز، معكوس و عادي همراه با چين خوردگي هاي متعدد در واحدهاي 
وجود  به  را  پيچيده  ساختاري  موقعيت  يك  مجموع  در  كه  است  گوناگون  سنگي 
باختر  در  درونه  گسل  باختري  پايانه  شاخه شدگي  شروع  )شكل2(.  است  آورده 
جندق قرار دارد. اين شاخه هاي موازي هم به سوي باختر در زير تلماسه هاي دشت 
بزرگ كوير مدفون مي شوند و در شمال خاور معدن سرب متروكه طالمسي دوباره 
پديدار شده و راستاي تقريبي شمالي- جنوبي به خود مي گيرند. در نواحي انارك و 
بابا بزرگي گسل هاي خاوري- باختري وجود دارند كه شكل گيري آنها در ارتباط با 
جنبش پيش و پس از نئوژن سامانه گسل درونه و هندسه خميده آن در پايانه باختري 

است)شكل2(.
3-1.سامانهگسلدرونهدرناحيهجندق

سامانه گسل درونه در ناحيه جندق، شامل چندين شاخه گسلي موازي است كه اثر 
گسلي  افشانه هاي   .)4 است)شكل  مشاهده  قابل  آشكارا  آن  اصلي  شاخه   3 سطحي 
با  باختر  جنوب  خاور-  شمال  روند  داراي  مجموع  در  درونه  گسل  باختري  پايانه 
ميانگين  با  خط خش هايي  دربردارنده  كه  است    N56°E/70°SE وضعيت  ميانگين 
وضعيت °230/°10 كه بيشتر داراي سازوكار راستالغز چپ بر همراه با مؤلفه شيب لغز 
عادي هستند. سامانه گسل درونه در اين ناحيه سنگ ماسه ها، سنگ فورش و مارن هاي 
ائوسن مياني و بالايي )سازند پيس كوه( و سنگ ماسه هاي سرخ رنگ، مارن هاي زرد 
اليگوسن سن  به  زيرين  سرخ  سازند  رنگ  قهوه اي  و  سرخ  سنگ جوش  و  رنگ 

(Sharkovski et al., 1984) را بريده است. 

     در نواحي مجاور شاخه هاي گسلي درونه مي توان پهنه هاي سنگارد و برش گسلي 
را مشاهده كرد. در برش هاي گسلي اين منطقه ساختارهاي كاتاكلازيت S-C  شكنا 
را در محل  نوع سازوكار راستالغز چپ بر و راستالغز راست بر  ديده مي شود كه دو 
گسل ها نمايش مي دهند. انواع قديمي تر كه پيوستگي نسبي دارند )كاتاكلازيت هاي 
كه  جديدتر  نمونه هاي  و  راست بر  راستالغز  سازوكار  معرف  برگ وارگي دار( 
گسل  سامانه  چپ بر  راستالغز  سازوكار  هستند،  گسل  جوان  جنبش هاي  نشان دهنده 

درونه را در اين ناحيه نشان مي دهند)شكل3(.
     افزون بر اين، در ناحيه جندق چين خوردگي هاي متعددي به صورت تاقديس ها 
 (drag folds) به صورت چين هاي كشان  ناوديس هاي پي در پي وجود دارد كه  و 
بزرگ محصور بين شاخه هاي گسلي قابل مشاهده اند. اين چين خوردگي ها به واسطه 
عملكرد شاخه هاي گسل درونه و در ميان نهشته هاي سازند پيس كوه شكل گرفته اند 

)شكل4(. 
     اثر سطح محوري اين چين خوردگي ها به طور معمول داراي راستاي شمال خاور- 
موقعيت  )ميانگين  است  قائم  به  نزديك  مقدار شيب سطح محوري  و  باختر  جنوب 
شمال  راستاي  در  كوتاه شدگي  نشان دهنده  كه  است(   N52E/88SE محوري  سطح 

باختر- جنوب خاور در زمان شكل گيري اين چين خوردگي ها مي باشـد )شكل4(.

3-2.پايانهباختريسامانهگسليدرونهدرناحيهطالمسي
افشانه هاي پايانه باختري سامانه گسل درونه در باختر جندق، در زير تلماسه هاي روان 
دشت بزرگ كوير پوشيده مي شود. اثر اين شاخه هاي گسلي در شمال خاور معدن 
متروكه طالمسي به صورت سه شاخه گسلي تقريبا" موازي هم قابل پي گيري است 

)شكل 5(.
     سه شاخه گسلي ياد شده در ابتدا روند شمال خاور- جنوب باختر دارند كه به 
سمت جنوب باختر تغيير راستا داده و روند تقريبي شمالي- جنوبي به خود مي گيرند. 
هم ساز گسل هاي  شكل گيري  سبب  ناحيه  اين  در  درونه  گسلي  افشانه هاي  جنبش 

گسل  باختري  پايانه  افشانه هاي  به  نسبت  زياد  (antitethic)ناهم ساز و  (syntethic)

درونه در اين ناحيه شده است كه الگوي پراكندگي متفاوتي را براي اين شكستگي ها 
در منطقه شكل داده است )شكل b -5(. تنوع واحدهاي سنگي در اين منطقه نيز از 
فراواني زيادي برخوردار است به گونه اي كه قديمي ترين سنگ هاي منطقه طالمسي، 
اپيدوت  اكتينوليت-  و  كلريت شيست ها  شامل  عشين  متروكه  روستاي  جنوب  در 
,.Sharkovski et al( كه بخشي از  شيست هاي پروتروزوييك بالايي هســتند   )1984
دگرگونه هاي انارك را تشكيل مي دهند. سنگ هاي كربناتی كرتاسه، در بخش هاي 
جنوبي روستاي متروكه زوار و نيز در نزديكی عشين و طالمسي قابل مشاهده اند كه 
سنگ هاي  زوار،  باختر  و  شمال  در  دارند.  رخنمون  گسليده  بلوك هاي  صورت  به 
فراوانند.  زيرين  ائوسن  آندزيت وكراتوفيرهاي  بازالت،  اسپيليت،  نوع  از  آتشفشاني 
در كوه عشين و نيز بخش هاي شمالي و جنوب باختر طالمسي، سنگ هاي آتشفشاني 
روي  بر  توف  و  بازالت  آندزيت-  تراكيت،  شوشونيت،  تراكي آندزيت،  جنس  از 
مارن ها، سنگ آهك، سنگ جوش  دارند.  سنگ ماسه ها،  قرار  سنگ جوش كرمان 
 )Sharkovski et al., 1984( ،)و ميان لايه هاي آتشفشاني ائوسن مياني )سازند سهلب
در جنوب خاور معدن متروكه طالمسي قرار دارند كه روي آن را نهشته هاي سازند 
سرخ زيرين )اليگوسن( و سازند معادل قم )اليگوسن- ميوسن( پوشانده است و در 
نهايت نهشته هاي نئوژن جوان ترين سنگ هاي منطقه را تشكيل مي دهند. از مهم ترين 
اين  در  كرتاسه  افيوليتي  مجموعه هاي  حضور  منطقه  اين  سنگ شناسي  ويژگي  هاي 
محدود  اليگوسن  ائوسن-  آواري  نهشته هاي  به  باختر  و  خاور  از  كه  است  ناحيه 
مي شوند. در بيشتر موارد ارتباط با واحدهاي سنگي متفاوت به صورت گسلي است. 
كه  مي شوند  محدود  درونه  گسلي  شاخه هاي  به  خاور  سمت  از  افيوليتي  آميزه هاي 
ارتباط برونزد اين سنگ ها را با گسل درونه نمايش مي دهد. به بيان ديگر سنگ هاي 
خاور  سمت  در  زيرين  پالئوزوييك  بالايي-  پروتروزوييك  قديمي  دگرگونه 
)كمان دروني پايانه باختري گسل درونه( و سنگ هاي كربناتی و آميزه هاي افيوليتي 
باختري گسل درونه( ديده مي شوند.  پايانه  باختر )كمان خارجي  كرتاسه در سمت 
افيوليتي  آميزه هاي  آتشفشاني،  واحدهاي  جابه جايي  باعث  نيز  فرعي  شكستگي هاي 
و نهشته هاي رسوبي در اين منطقه شده اند. سنگ هاي رسوبي پالئوژن در خاور پايانه 
خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستاي  با  چين خوردگي هاي  دربردارنده  درونه  گسل 

هستند )شكل 6(.
     الگوي پراكنده گسلش و چين خوردگي و قرارگيري واحدهاي سنگي گوناگون 
پايانه  بيشترين ميزان دگرشكلي در  ناحيه طالمسي نشان مي دهد كه  در كنار هم در 
اين منطقه  به گونه اي كه در  ناحيه متمركز شده است.  اين  باختري گسل درونه در 
سامانه  باختري  پايانه  افشانه هاي  شامل  راستالغز چپ بر كه  از گسل هاي  مجموعه اي 
واقع  در  كه  راست بر  راستالغز  گسل هاي  آنها،  با  هم ساز  گسل هاي  و  درونه  گسل 
شيب لغز  نيز گسل هاي  و  هستند  درونه  پايانه گسل  شاخه هاي  با  ناهم ساز  گسل هاي 
و  ائوسن  رسوبي  واحدهاي  متعدد  چين خوردگي هاي  با  همراه  كوچك  و  فرعي 

اليگوسن- ميوسن ديده مي شود )شكل 5- الف(. 
3-3.گسلهايراندگيانارک

راستاي  با  راندگي  گسل  دو  از  2(متأثر  )شكل  انارك  منطقه  ساختارهاي 
www.SID.irN52E/88SEwww.SID.irN52E/88SE محوري  محوري www.SID.irسطح  سطح 
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مرضيه استرابي آشتياني و همكاران

مي شـوند  نـاميده  انارك  رانده  گسل هاي  عنـوان  به  كه  است  باختري   - خـاوري 
)استرابي، 1385(. دو گسل ياد شده به سوي جنوب شيب دارند و در باختر انارك و 
در ناحيه طالمسي به سوي شمال خميده شده اند و به شاخه پايانه باختري گسل درونه 

ختم مي شوند )شكل 7(.
     در امتداد اين دو راندگي واحدهاي سنگي پروتروزوييك بالايي- پالئوزوييك 
شده  ياد  داده اند. گسل هاي  را شكل  منطقه  اصلي  ارتفاعات  و  آمده اند  بالا  زيرين، 
عامل راندگي سنگ هاي دگرگونی قديمي ناحيه انارك بر روي نهشته هاي رسوبي 

كرتاسه، ائوسن و اليگوسن- ميوسن هستند. 
شيست،  مسكوويت  شيست،  كلريت  از  بيشتر  انارك  دگرگونی  سنگ هاي     
مـرمـر  شيست،  اكتينـوليت  اپيـدوت-  شيست،  مسكـوويت-اپيدوت-كـلريت 
شده اند  دگرگون  سبز  شيست  رخساره  حد  تا  كه  شده اند  تشكيل  وكوارتزيت 
از  متشكل  اولترامافيك  سنگ هاي  آنها،  با  همراه  و   (Sharkovski et al., 1984)

سرپانتينيت، پريدوتيت، گابرو و دياباز با سن نامشخص وجود دارد. چين خوردگي هاي 
متعددي با اثر سطح محوري موازي با اين راندگي ها در نهشته هاي سازند قم به سن 
ناحيه  در  )اليگوسن(  زيرين  سرخ  سازند  تخريبي  سنگ هاي  و  ميوسن  اليگوسن- 
اين  بر روي  افقي  به طور  پليوسن  در حالي كه سنگ جوش هاي  دارد  انارك وجود 
راستاي  در  شدگي  كوتاه  دهنده  نشان  مسئله  اين  مي شود.  ديده  چين خوردگي ها 

شمالي- جنوبي در منطقه انارك تا زمان پيش از نئوژن است.
3-4.گسلشفعالدرمنطقهبابابزرگي

از  ناشي  ناحيه اي  دگرشكلي  سبب  به  )شكل2(،  بابابزرگي  ناحيه  در  فعال  گسلش 
)سامانه  خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستاي  با  راست بر  راستالغز  عملكرد گسل هاي 
منطقه اي  فشارش  دنبال  به  و  درونه  راستالغز چپ بر گسل  نيز جنبش  و  زفره(  گسل 
گسل عنوان  به  كه  است  آمده  به وجود  نئوژن  از  پس  زمان  در  جنوبي،  شمالي- 

يك  صورت  به  بزرگي  بابا  گسل   .)1385 )استرابي،  مي شود  ناميده  بابا بزرگي 
مارن، سنگ جوش  است كه سنگ ماسه ها،  راستالغز چپ بر  مؤلفه  با  معكوس  گسل 
باختر  به سمت  اين گسل  است.  رسانده  به سطح  را  ائوسن  آتشفشاني  و سنگ هاي 
به دو شاخه تقسيم مي شود كه گسل هاي چاه گيره )شاخه شمالي( و چاه ميشوري 
)شاخه جنوبي( نامگذاري شده اند )استرابي، 1385( )شكل8(. پيرامون اين گسل ها، 
اثر سطح محوري  نئوژن ديده مي شود.  از  چين خوردگي در واحدهاي پيش و پس 
سطح  اثر  حالي كه  در  است   NW-SE تا   N-S روند  داراي  نئوژن  از  پيش  چين هاي 

محوري چين هاي پس از نئوژن، روند تقريبي خاوري- باختري دارند )شكل8(. 
نيز  و  )اليگوسن(  مارن هاي سازند سرخ زيرين  و       گسل چاه گيره، سنگ ماسه ها 
سنگ آهك، مارن و ژيپس هاي سازند قم را از نهشته هاي تخريبي ائوسن بالايي جدا 
كرده است. در حالي كه گسل چاه  ميشوري سنگ هاي آتشفشاني آندزيت، بازالت 
بالايي-  ائوسن  سنگ جوش هاي  و  مارن  سنگ ماسه ها،  و  بالايي  ائوسن  توفيت  و 
اليگوسن را از سوي شمال در مجاورت سنگ آهك و مارن هاي اليگوسن- ميوسن 
)سازند قم( قرار داده است )شكلa-9( و اين سنگ ها را در همسايگي  هم  به صورت 
چپ بر جابه جا كرده است. دو شاخه گسلي چاه گيره و چاه ميشوري در عهد حاضر 
بوده  با گسل  متقاطع  بوده و عامل جابه جايي چپ بر چند متري در آبراهه هاي  جنبا 

.)b-9 است )شكل

4-بحث
شروع شاخه شدگي پايانه باختري گسل درونه از ناحيه جندق، به صورت چند شاخه 
گسل موازي هم است. اين شاخه هاي گسل كه در ناحيه جندق راستاي شمال خاور- 
ناحيه طالمسي خميده شده و راستاي آن  باختر، در  به سمت  دارند  باختري  جنوب 
به وضعيت شمالي- جنوبي- تغيير مي كند. افشانه هاي گسلي موازي هم با سازوكار 
از  مجموعه اي  صورت  به  طالمسي  و  جندق  مناطق  در  پايانه،  اين  چپ بر  راستالغز 

را  آن  مي توان  كه  است  عادي  لغز  شيب  مؤلفه  با  همراه  راستالغز چپ بر  گسل هاي 
(Trailing extensional imbricate fan) پولكي كششي  بادزن  پايانه  يك  عنوان  به 

 .)a-10به شمار آورد )شكل (Woodcock & Fischer, 1986)

سازوكار  از  درونه  گسل  لغزش  سوي  وارونگي  به  توجه  با  حالي كه  در       
از وارونگي  متعدد  راستالغز چپ بر )جوادي، 1385( و شواهد  به راستالغز راست بر 
را  پايانه  اين  تشكيل  سازوكار  مي توان  درونه  گسل  باختري  پايانه  در  زمين ساختي 
صورت  به  نئوژن(  از  پيش  زمان  )در  درونه  گسل  چپ بر  راستالغز  جنبش  از  پيش 
(Trailing contractional imbricate fan) فشاري پولكي  بادزن  پايانه  يك 

 .)b-10در نظر گرفت )شكل (Woodcock & Fischer, 1986)

     اثر سطح محوري چين هاي كشان نامتقارن S شكل در واحدهاي سنگي سازند 
پيس كوه )ائوسن( با راستاي شمال خاور- جنوب باختر نشان دهنده كوتاه شدگي در 
جهت شمال باختر- جنوب خاور در زمان تشكيل آنها است )شكل 4(. كوتاه شدگي 
با مؤلفه شيب لغز  در راستاي ياد شده، نشان  دهنده حركت راستالغز راست بر همراه 
سنگ هاي  چين خوردگي  زمان  در  و  ناحيه  اين  در  درونه  گسل  براي  معكوس 
ائوسن سازند پيس كوه است. افزون بر اين، وجود شواهد كينماتيك راست بر مانند 
نيز جنبش  ناحيه جندق  پايانه گسل درونه در  S-C در شاخه هاي اصلي  ساختارهاي 

راستالغز راست بر اين گسل را در ناحيه ياد شده نشان مي دهد )شكل3(.
از  ناشي  فشارشي  دگرشكلي هاي  از  متعددي  شواهد  نيز  طالمسي  ناحيه  در     
كرد.  مشاهده  مي توان  نئوژن  از  پيش  زمان  در  راست برگسل  راستالغز  جنبش 
چين خوردگي هاي با راستاي شمال باختر- جنوب خاور در خم دروني پايانه گسل 
در ناحيه طالمسي )دربخش خاوري پايانه گسل درونه( )شكل5( نشان دهنده وجود 
زمين ساخت ترافشارشي در زمان پيش از رسوبگذاري نهشته هاي نئوژن در اين ناحيه 
بوده است. با توجه به خميدگي افشانه هاي پايانه هاي باختري گسل درونه از راستاي 
شمال خاور- جنوب باختر به راستاي شمالي- جنوبي، چين وضعيتي به احتمال نشانگر 
وجود حركت راستالغز راست بر گسل درونه پيش از زمان نئوژن است. به گونه اي كه 
پس از تغيير سوي لغزش گسل در زمان نئوژن، رسوبات اين عهد با دگرشكلي و به 
صورت افقي بر روي نهشته هاي قديمي تر چين خورده قرار گرفته اند. چنين وضعيتي 
صورت  به  نئوژن  نهشته هاي  نيز  ناحيه  اين  در  ديد.  مي توان  نيز  انارك  ناحيه  در  را 
افقي به طور ناپيوسته بر روي نهشته هاي چين خورده سازند سرخ زيرين )اليگوسن( 
ناحيه  در  باختري  خاوري-  بزرگ  راندگي  گسل هاي  براين،  افزون  گرفته اند.  قرار 
انارك نيز به عنوان ساختارهاي فشارشي در بخش دروني خميدگي پايانه گسل درونه 
است. اين راندگي ها در نزديكي گسل درونه تغيير راستا داده و به سوي شمال خميده 

شده اند و در نهايت به گسل درونه ختم مي شوند )شكل7(.
سنگ هاي  شدن  رانده  سبب  )شكل7(  انارك  ناحيه  در  شمالي  راندگي  گسل       
فرابازي)اولترابازيك( و دگرگونی هاي پرتروزوييك بالايي انارك بر روي واحدهاي 
رسوبي ائوسن- اليگوسن )سازند سرخ زيرين( و اليگوسن- ميوسن )سازند قم( شده 
است. در حالي كه گسل رانده جنوبي عامل قرارگيري شيست هاي پروتروزوييك بر 
روي سنگ  مرمرهاي پالئوزوييك )سنگ مرمرلاخ( است. اين سنگ هاي دگرگونی 
نيز به احتمال به واسطه يك ناپيوستگي رسوبي توسط نهشته هاي كرتاسه تا اليگوسن 
پوشيده شده اند )شكل11(.  بديهي است كه واحدهاي سنگي قديمي پركامبرين تا 
انارك كه به عنوان قديمی ترين سنگ هـاي اين ناحيه  پالئوزوييك زيرين در ناحيه 
 .(Davoudzadeh et al., 1969; Sharkovski et al., 1984) مي روند  به شـمار  نيز 
سطح  به  فشارشي  رژيم  يك  طي  و  ژرف  رانده  گسل هاي  اين  عملكرد  واسطه  به 
هوايي  ژئوفيزيك  و  هوايي  ژئومغناطيس  نقشه هاي  اين،  بر  افزون  رسيده اند. 
نيز نشان مي دهند كه گسل هاي ياد شده گسل هايي  (Dehqani & Mackris, 1983)

ژرف و بنيادي هستند. چين خوردگي هاي با اثرسطح محوري موازي با اين راندگي ها 
نهشته هاي  چين خوردگي  نبود  و  ميوسن  اليگوسن-  سن  به  قم  سازند  نهشته هاي  در 
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شدن  نهشته  از  پس  زمان  تا  فشارشي  فاز  نشانگر  دهنده  نشان  نيز  بالايي  پليوسن 
سنگ هاي سازند قم است.

     شواهد جنبشي مبني بر وارونگي زمين ساختي در راستاي گسل هاي رانده انارك 
مي دهد.  نشان  عادي  حركت  به  راندگي  از  را  آنها  سازوكار  تغيير  كه  دارد  وجود 
وجود خط خش ها و ساختارهاي S-C ترد با سازوكار عادي سنگارد و برش گسلي 
زيرين  سازند سرخ  نهشته هاي  با  اولترامافيك  ميان سنگ هاي  مرز   در  اين گسل ها 
)شكل12( در محل گسل رانده شمالي نشان مي دهد كه جوان ترين جنبش ها بر روي 

گسل ياد شده به صورت عادي دنبال مي شود. 
به  انارك  بر روي گسل هاي رانده  به عادي  از راندگي  تغيير سازوكار گسلش       
سبب تغيير سوي لغزش گسل درونه از راستالغز راست بر به راستالغز چپ بر و به دنبال 
مسئله  اين  است.  تراكشش  به  فشارش  ترا  از  درونه  گسل  پايانه  وضعيت  تبديل  آن 
نيز شاهدي بر تغيير سازوكار پايانه باختري گسل درونه از يك پايانه بادزن پولكي 
فشارشي )شكلb-10( به يك پايانه بادزن پولكي كششي )شكلa-10( به واسطه تغيير 

سوي حركت گسل است.
    تغيير سوي حركت گسل درونه پس از زمان نئوژن عامل فعاليت هاي نو زمين ساختي 
ديگري در شمال پايانه باختري اين گسل شده است. در ناحيه بابابزرگي گسل هاي 
و  چپ بر  راستالغز  حركت  با  همراه  راندگي  سازوكار  با  باختري  خاوري- 
چين خوردگي هاي جوان نئوژن با راستاي تقريبي باختر شمال باختر- خاور، جنوب 
ياد  چين خوردگي هاي  )شكل8(.  است  شده  ناحيه  اين  نئوژن  سنگ هاي  در  خاور 
نشده  سخت  سنگ جوش  و  سنگ ماسه ها  يعني  سنگي  واحدهاي  جوان ترين  شده 
پليوسن- پليستوسن را تحت تأثير قرار داده اند. به نظر مي رسد كه توسعه اين ساختارها 
به واسطه برهمكنش سامانه گسل هاي درونه و زفره در اين منطقه باشد. به گونه اي 
كه جنبش راستالغز راست بر سامانه گسل زفره و حركت راستالغز چپ بر سامانه گسل 
درونه سبب ايجاد وضعيت ترافشارشي محلي  در فضاي محصور ميان پايانه هاي اين 

گسل ها شده است.
     در اين ناحيه چين خوردگي واحدهاي ائوسن تا ميوسن غالباً با راستاي شمال باختر- 
جنوب خاوري همراه است در حالي كه چين خوردگي در نهشته هاي پليوسن داراي 
از  منطقه اي  فشارش  رژيم  تغيير  دهنده  نشان  كه  هستند  باختري  خاوري-  راستاي 
راستاي  به  باختري  خاوري-  يا  و  باختري  جنوب  خاوري-  شمال  تقريباً  وضعيت 
شمالي- جنوبي پس از وارونگي زمين ساختي گسل درونه در پايانه باختري آن است 

)شكل13(.

5-نتيجهگيري
- پايانه باختري گسل درونه در ناحيه جندق و طالمسي قرار دارد كه در زمان حاضر به 
صورت مجموعه اي از گسل هاي راستالغز چپ بر همراه با مؤلفه شيب لغز عادي عمل 

مي كند. اين گسل ها در مجموع آرايش دم اسبي(horse tail) را از خود نشان مي دهند 
كه به سمت باختر خميده شده اند.

- تغيير سوي حركت سامانه گسل درونه از راستالغز راست بر به راستالغز چپ بر عامل 
وارونگي زمين ساختي در پايانه باختري اين گسل و تغيير سازوكار افشانه هاي پايانه 
گسل از يك پايانه بادزن پولكي فشارشي در جنبش راستالغز راست بر قديمي گسل 
به يك پايانه بادزن پولكي كششي در جنبش راستالغز چپ بر كنوني گسل در عهد 

حاضر شده است.
- مجموعه ساختارهاي نواحي انارك و بابا بزرگي را نمي توان به عنوان پايانه گسل 
درونه در نظر گرفت بلكه به عنوان ساختارهاي ناحيه اي در ايران مركزي هستند كه 

در پايانه باختري گسل قرار گرفته اند.
پالئوژن  واحدهاي  چين خوردگي  با  همراه  انارك  منطقه  در  راندگي  گسل هاي   -
در  ناحيه  اين  در  منطقه اي  ترافشارش  دوره  دهنده  نشان  راندگي ها  اين  موازات  به 
در  قرارگيري  واسطه  به  خميده  هندسه  است.  بوده  )پليوسن؟(  نئوژن  از  پيش  زمان 
باختري گسل درونه و جنبش راستالغز راست بر قديمي آن است. درحالي كه  پايانه 
جنبش راستالغز چپ بر كنوني گسل در محل خميدگي پايانه باختري آن باعث ايجاد 
وضعيت تراكشش در اين ناحيه و به دنبال آن، تغيير سازوكار راندگي در اين گسل ها 
به سازوكار عادي و ناپيوستگي رسوبي ميان سنگ هاي پليوسن با سنگ هاي سازند قم 

)اليگوسن- ميوسن( شده است.
-  دگرريختي هاي منطقه اي متأثر از برهمكنش جنبش اخير راستالغز چپ بر در پايانه 
پايانه جنوبي گسل زفره باعث  باختري گسل درونه و حركت راستالغز راست بر در 
الگوي  تغيير  با  بزرگي شده كه  بابا  ناحيه  متفاوت در  با موقعيت  ايجاد ساختارهايي 

چين خوردگي در اين منطقه نيز همراه است.
- با توجه به قرارگيري سنگ هاي قديمي پركامبرين و پالئوزوييك بر روي سنگ هاي 
سازند قم )اليگوسن- ميوسن( در محل راندگي هاي انارك و ناپيوستگي رسوبي در 
چين خوردگي هاي سازند قم و پيش از آن با سنگ هاي پليوسن در نواحي طالمسي، 
انارك و بابا بزرگي و تغيير سبك چين  خوردگي ها در نهشته هاي پليوسن با سنگ هاي 
پيش از آن در ناحيه بابا بزرگي، مي توان زمان وارونگي زمين ساختي در پايانه باختري 
گسل درونه، كه به دنبال تغيير سوي حركت اين گسل ايجاد شده است، را به زمان 
نهشته هاي  رسوبگذاري  زمان  تا  ميوسن(  )اليگوسن-  قم  سازند  شكل گيري  از  پس 

پليوسن نسبت دارد.   

سپاسگزاري
در  آشتياني  استرابي  مرضيه  خانم  ارشد  كارشناسي  پايان نامه  از  بخشي  نوشتار  اين 
دانشگاه تربيت مدرس است كه بدين وسيله از مسئولان دانشگاه، دانشكده علوم پايه 

و گروه زمين شناسي تشكر مي شود.

شكل 1-  سامانه گسل درونه و گسل هاي همسايه آن. موقعيت پايانه باختري اين گسل با كادر سفيد رنگ مشخص شده است )اطلاعات مربوط به گسل  ها از نقشه گسل هاي 
.(Javadi, 2009) ايران
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شكل2- تصوير ماهواره لندست 7 با قدرت تفكيك مكاني 15 متر از پايانه باختري سامانه گسلي درونه در نواحي جندق- 
طالمسي و ساختارهاي گسلي همراه با آن در نواحي انارك و بابابزرگي.

معرف  منطقه جندق كه  در  پيس كوه  سازند  نهشته هاي  در  S-C شكنا  شكل3- ساختار 
جنبش راستالغز راست بر قديمي بر روي شاخه هاي گسل درونه است. 

شكل a -4) افشانه هاي سامانه گسل درونه در ناحيه جندق و موقعيت چين هاي كشان نسبت به آن. b) نمودار استريوگرافيك قطب سطوح لايه بندي خوردگي هاي كشان از نوع S شكل با اثر سطح محوري 
www.SID.irشمال خاور- جنوب باختر بر روي نيمكره زيرين شبكه هم مساحت اشميت .A. P: سطح محوري .M. L. V: ميانگين قطب سطوح لايه بندي .F. P: ميانگين صفحات گسلي β: محور چين خوردگي.

هاي سامانه گسل درونه در ناحيه جندق و موقعيت چين
www.SID.ir

هاي سامانه گسل درونه در ناحيه جندق و موقعيت چين (
www.SID.ir

( ل 
www.SID.ir

ل 
شمال خاور- جنوب باختر بر روي نيمwww.SID.irشمال خاور- جنوب باختر بر روي نيم
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فرعي  با گسل هاي  نايه طالمسي همراه  در  باختري سامانه گسل درونه  پايانه   (a   -5 شكل 
مساحت  هم  شبكه  زيرين  نيمكره  روي  بر  گسلي  سطوح  بزرگ  دواير   (b منطقه  اين 
اشميت، سازوكارگسل هايي كه با رنگ قرمز مشخص شده اند، مربوط به شاخه هاي گسلي 

هستند.  درونه  باختري گسل  پايانه 

شكل a -6) ناوديس باختر طالمسي در نهشته هاي سازند سرخ زيرين. b) نمودار استريوگرافيك 
قطب سطوح لايه بندي بر روي نيمكره زيرين شبكه هم مساحت اشميت كه نشانگر محور تقريباً

افقي و سطح محوري شمال باختر- جنوب خاور با شيب نزديك به قائم است. 

شكل 7- گسل هاي رانده انارك همراه با چين خوردگي هاي پيش از نئوژن در اين ناحيه.

شكل 8- گسل بابابزرگي و گسل هاي چاه گيره و چاه ميشوري، اثر سطح محوري چين هاي 
پيش از نئوژن به رنگ سياه و اثر سطح محوري چين هاي پس از نئوژن با رنگ زرد نمايش 

داده شده است.
www.SID.ir هاييwww.SID.ir ارگسلهاييwww.SID.irكارگسلwww.SID.irارگسلكارگسلكwww.SID.irارگسلكارگسل اشميت، سازوwww.SID.irاشميت، سازو

هستند.  درونه  باختري گسل  هستند. www.SID.irپايانه  درونه  باختري گسل  پايانه 
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شكل a -9) راستاي گسل چاه ميشوري در مرز ميان سنگ هاي آتشفشاني ائوسن در شمال با نهشته هاي سازند قم در جنوب. b) جابه جايي چپ بر آبراهه هاي عهد حاضر 
در محل گذر گسل چاه ميشوري.

راست بر راستـالغز  گسلي  سـامـانه  در  فشـارشي  پولكي  بادزن  پايانه   (b چپ بر  راستالغز  گسلي  سـامانه  يك  در  كششي  پولـكي  بادزن  پـايانه   (a   -10 شكل 
.(Woodcock & Fischer, 1986)

حركت  معرف  كه  انارك  شمالي  راندگي  گسلي  برش  در  شكنا   S-C ساختار  -12 شكل 
شيب لغز عادي اين گسل پس از نئوزن است.

شكل 11-  گسلش راندگي در ناحيه انارك. a ( گسل شمالي انارك در 
شمال شهر انارك. b ( گسل جنوبي انارك در جنوب خاور معدن طالمسي.

www.SID.ir .گسلش راندگي در ناحيه انارك  -www.SID.ir .11-  گسلش راندگي در ناحيه اناركwww.SID.ir11 لwww.SID.ir كلwww.SID.irل كل كwww.SID.ir ل كل كشكwww.SID.irكشكشwww.SID.irش
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سامانه  باختري  پايانه  فرگشت ساختاري  شكل 13- 
از  پيش  چين هاي  محوري  سطح  اثر  درونه،  گسل 
نئوژن با رنگ سبز و اثر سطح محوري چين هاي پس 
با رنگ آبي نمايش داده شده اند. پيكان  از پليوسن 
قهوه اي رنگ، نشان دهنده جهت بيشينه كوتاه شدگي 
پيش از نئوژن و پيكان زرد رنگ نشان دهنده جهت 
برخورد  از  ناشي  نئوژن  از  پس  بيشينه كوتاه شدگي 
صفحه عربي به ايران است. پيكان آبي رنگ فشارش 
محلي ناشي از جنبش راستالغز راست بر گسل زفره و 

حركت راستالغز چپ بر گسل درونه است.
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