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چکیده
بی‌گمان پنجره فرسایشی آق دربند که در شمال خاور ایران و جنوب خاور مشهد قرار گرفته است یکی از بهترین مکان ها برای مطالعه رخداد ایوسیمرین در ایران است. رخداد 
یادشده در زمان تریاس پسین تا ژوراسیک میانی حاصل بسته شدن کامل اقیانوس تتیس کهن و برخورد ایران و توران بوده است. پیش از زمان تریاس پسین دو صفحه یادشده 
از یکدیگر جدا بوده و بنابراین سرگذشت زمین ساختی و رسوبی متفاوتی را سپری کرده‌اند. در این زمان گستره آق‌دربند روی کناره فعال اوراسیا قرار داشته است و از این رو 
واحدهای رخنمون یافته در پنجره فرسایشی آق‌دربند با ترادف های زمانی خود در دیگر نقاط ایران تفاوت چشمگیری نشان می دهند. در زمان رخداد ایوسیمرین گستره آق دربند 
دچار یک ترافشارش شیب دارچپ بر بوده است. این پهنه ترافشارش به شدت دچار تقسیم کرنش شده و 3 پهنه ساختاری اصلی با ویژگی های ساختاری متفاوت را پدید آورده 
است. در بخش شمالی گستره یک سامانه گسلی راستالغز چپ بر و در بخش جنوبی آن یک پهنه گسلی راندگی پولکی شکل گرفته است. شکل‌گیری پهنه ترافشارشی یادشده را 

می توان به همگرایی مایل )چپ بر( ایران و توران در بازه زمانی یادشده نسبت داد.
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1- پیش گفتار
جهان  در  ایوسیمرین  کوهزاد  بررسی  برای  مناسبی  جای  ایران  خاور  شمال  گستره 
برخورد  و  تتیس کهن  اقیانوس  شدن  بسته  اثر  در  کوهزاد  این  می رود.  شمار  به 
می‌توان  را  این کوهزاد  آثار  است.  داده  رخ  تریاس  در  اوراسیا  و  گندوانا  قاره های 
افیولیت‌های  مشهد(  )جنوب  ایران  خاور  شمال  در  کرد.  پیگیری  ترکیه  تا  قفقاز  از 
 .)Alavi, 1991( دید  می توان  را  زمین‌ساختی  رخداد  این  از  ناشی  به جامانده 
 Ruttner, 1991; نمونه:  )برای  ندارد  وجود  نظر  اتفاق  موضوع  این  پیرامون  هرچند 
را  تتیس کهن  زمین درز  آثار  می توان  ولی   )Eftekhranezhad & Behroozi, 1991

البرز  تا  و  فریمان، جنوب مشهد  تربت‌جام-  از  به شواهد موجود،  توجه  با  ایران  در 
باختری و مرکزی دنبال کرد )Zanchi et al., 2009(. تا پیش از بسته شدن اقیانوس 
یادشده  قاره  دلیل جدابودن دو  به  توران،  ایران و  برخورد صفحه های  تتیس کهن و 
فرسایشی  پنجره  کرده‌اند.  سپری  را  متفاوتی  چینه‌شناختی  و  ساختاری  سرگذشت 
این  ایران و در جنوب خاور مشهد واقع است )شکل 1(.  آق‌دربند در شمال خاور 
گستره در بخش جنوبی ورقه توران و در شمال زمین درزتتیس کهن قرار گرفته است. 
در گستره یادشده واحدهای کهن‌تر از ژوراسیک رخنمون یافته و از این رو فرگشت 
ساختاری کناره فعال اوراسیا را در بازه زمانی تریاس پسین- ژوراسیک پیشین )رخداد 
ایوسیمرین( در خود ثبت کرده است. رسوبات تریاس پیشین و میانی در این گستره 

رخساره بسیار متفاوتی با دیگر نواحی ایران دارند. 
      با وجود مطالعات و پژوهش‌‎های گسترده و ارزشمندی که در گستره آق‌دربند 
 Ruttner, 1991; Alavi, 1991, Eftekharnezhad & Behroozi,( صورت گرفته است
Baud et al., 1991; Zanchi et al., 2011 ;1991( ولی هنوز ابهامات و معماهای زیادی 

در تحلیل ساختارها و توصیف تاریخچه زمین‌ساختی آن وجود دارد. در این پژوهش ابتدا 
سعی شده است که با تحلیل ساختارهای )به ویژه چین ها و گسل ها( موجود در گستره 
آق‌دربند دید ژرف‌تری نسبت به آثار ساختاری رخداد ایوسیمرین در این بخش از ایران 
به دست آید و سپس مدلی برای زمین‌ساخت گستره در زمان این رخداد ارائه شود.

2- چینه‌شناسی گستره
فرسایش  از  احتمال  به  که  است  دریایی  رسوبات  شامل  آق‌دربند  تریاس  حوضه 
وجود  شده‌اند.  دگرریخت  سپس  و  گرفته‌  سرچشمه  ماگمایی  کمان  یک 
در  فراوان  محلی  ناپیوستگی‌های  وجود  همچنین  و  رخساره‌ها  در  شدید  تغییرات 
شدید  فعالیت  دچار  تریاس  زمان  در  حوضه‌آق‌دربند  که  می‌دهد  نشان  گستره 
آق‌دربند  حوضه  در  یافته  رخنمون  سازند  کهن ترین  است.  بوده  زمین‌ساختی 
ماسه‌‎های  سنگ  و  سنگ‌جوش  شامل  سازند  این  نامیده‌اند.  قیطان  قره  سازند  را 
بازالتی  گدازه ای  جریان های  و  واسط  حد  تا  اسیدی  آتشفشانی  قلوه های  با  قاره ای 
قلوه‌های  از  یکی   Zanchi et al. (2011( تازگی  به  است.    )basaltic lava flows(

گرانیتی موجود در این سازند را به روش زیرکن تعیین سن کرده اند. سن به دست 
آمده برابر با کربنیفر است. قلوه هایی از جنس سنگ های دگرگونی )گنیسی( نیز در 
 )imbricate( این سازند دیده می‌شود. گاه قلوه های موجود در این سازند بافت پولکی
نشان می دهند که بیانگر جهت جریان کهن از شمال به جنوب هستند. این سازند بدون 
سنگواره است و سن آن بر پایه روابط چینه‌شناسی تریاس پیشین پیشنهاد شده است. 
روی سازند قره‌قیطان سازند آهکی سفیدکوه قرار می گیرد )شکل2- آ(. به تازگی 
معرفی  سازند  این  برای  سفیدکوه2(  و  )سفیدکوه1  عضو  دو   Baliniet al. (2010(

این سازند در بخش‌هایی  تعیین شده است.  این سازند اسکیتین پسین  کرده اند. سن 
از گستره به وسیله سنگ‌آهک‌های چرتی ژرف سازند نظرکرده پوشیده شده است 
)شکل2- ب(. سازند نظرکرده به صورت بین‌انگشتی در سازند سفیدکوه )سفیدکوه2( 
میانی  آنیزین  آن  در  موجود  پایه سنگواره های  بر  سازند  این  است. سن  قرار گرفته 
سنگ‌ماسه های  سازند  این  روی   .)Krystyn & Tatzeiter, 1991( است  شده  تعیین 
آتشفشانی سینا قرار گرفته است. سازند سینا به دو بخش اصلی سنگ‌ماسه توفی )در 
با  گستره  از  بخش هایی  در  سازند  این  می شود.  تقسیم  بالا(  )در  توفی  شیل  و  زیر( 
ناپیوستگی زاویه‌دار روی سازند نظرکرده قرار می گیرد )شکل2- پ(. وجود  یک 
در  گسل‌ها  رسوب‌گذاری  با  همزمان  شدید  فعالیت  گواه  زاویه‌دار  ناپیوستگی  این 
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گستره است. این سازند خود به دو بخش اصلی سنگ‌ماسه توفی و شیل توفی تقسیم 
این   .)Ruttner, 1991( است  شده  برآورد  پسین  لادینین  سازند  این  سن  می شود. 
در  است.  شده  پوشیده  میانکوهی  سازند  شیل های  با  ناپیوستگی  مرز  یک  با  سازند 
بخش زیرین سازند میانکوهی یک لایه زغالی با ستبرای 1 تا 10 متر رخنمون یافته 
است که اکنون در دست بهره برداری است. با توجه به سنگواره‌های گیاهی موجود 
)Ruttner, 1991(. این  در این سازند سن نورین- رتین برای آن پیشنهاد شده است 
 سازند را می توان در جنوب روستای نعتو )در حوالی دره انجیر( و شمال تربت‌جام 
مشاهده کرد. در تربت‌جام، گرانیت تربت‌جام در سازند یاد شده نفوذ کرده است. 
سن  این گرانیت بر پایه سن‌سنجی به روش زیرکن )U-Pb( نورین به دست آمده است 

 .)Zanchi et al., 2011(

خود  دیرینه‌شناسی  و  چینه‌شناسی  مطالعات  پایه  بر   Balini et al. (2010(      
تشخیص  گستره  قاچ   3 در  را  مختلف  چینه‌شناسی  ستون   3 آق‌دربند  گستره  در 
می تواند  که  است  یافته  رخنمون  دوم  قاچ  در  چینه‌شناسی  ستون  کامل‌ترین  دادند. 
محیط های  گسل ها،  شدید  فعالیت  تریاس  زمانی  بازه  در  که  باشد  این  نشانگر 
گستره،  جنوبی  بخش  در  است.  کرده  ایجاد  گستره  عرض  در  را  متفاوتی  رسوبی 
واحدهای  روی   )Siliciclastic( سیلیسی  آواری  رسوبات  جنس  از  واحد‌هایی 
تریاس رانده شده‌اند. این واحد ها به طور عمده از سنگ جوش‌های درشت‌دانه و 
با مرزی زمین‌ساختی در کنار اسلیت های سرخ  سنگ‌ماسه هایی تشکیل شده‌اند که 
 )Tight Fold( پالئوزوییک( که دارای چین‌خوردگی های تنگ  و سبزرنگ )با سن 
سنگ‌جوشی  واحد های  گرفته اند.  قرار  هستند  محوری  سطح  برگ‌وارگی های  و 
قطعات  همچنین  و  تیره  خاکستری  و  سرخ  اسیدی  آتشفشانی  قلوه های  یادشده 
متقاطع لایه بندی  ریز  توالی  این  سنگ‌ماسه ای  بخش  دارند.  بازالتی  و   آندزیتی 

ثبت  را در خود   )Borrowing( آثار موجودات حفار  و  دارد   )Cross-Lamination(

از  این بخش  از آنجا که برگ‌وارگی‌های موجود در واحد‌های اسلیتی  کرده است. 
گستره به وسیله شکنج )کینگ‌ها(  دگرریخت شده‌اند، می توان گفت که توالی های 
یادشده کمینه 2 گامه دگرریختی متحمل شده‌اند. )Ruttner (1991 توالی های موجود 
در بخش جنوبی گستره را به 5 واحد تقسیم کرده است که به وسیله گسل های راندگی 
از یکدیگر جدا شده‌اند. در پیرامون دره انجیر در واحد های سنگ‌جوشی متعلق به این 
توالی، قطعات بزرگی از مرمر و سنگ‌آهک های خاکستری به همراه سنگواره های 
سیلیسی شده دیده می‌شود که به نظر می رسد شباهت زیادی به بازمانده‌های تتیس کهن 
در گستره فریمان دارد و از این رو به احتمال فراوان از فرسایش آنها سرچشمه گرفته‌اند. 
اصلی  )گسل  چپ‌بر  راستالغز  گسل  با  آق دربند  تریاس  حوضه  شمالی  بخش       
این  می شود.  جدا  اوراسیا(  پسین  )پالئوزوزوییک  کهن‌تر  توالی‌های  از  شمالی(  
آتشفشانی  سنگ های  بالایی،  دونین  سن  با  سنگ‌آهک های  شامل  کهن  واحد‌های 
فرادیواره گسل اصلی  یادشده و در  و سیلیسی آواری هستند. در جنوب واحدهای 
شمالی واحدهای مرمری با سن کربنیفر زیرین دیده می شود. این واحد‌ها به شدت 
چین‌خورده هستند و تحت تأثیر دایک‌های دیابازی قرار گرفته‌اند. همه این واحد های 
کهن‌‎تر از ژوراسیک، با یک مرز ناپیوستگی به وسیله سازند کشف رود )ژوراسیک 
میانی( یا سازند مزدوران )ژوراسیک بالایی( پوشانده شده اند. این واحد های جوان‌تر 
دچار دگرریختی بسیار ملایمی شده اند و آثار دگرریختی سیمرین را در خود ثبت 
نکرده اند. بنابراین پایان رخداد ایوسیمرین در گستره آق دربند را می‌توان ژوراسیک 
پنجره  گرداگرد  در  خوبی  به  یادشده  ناپیوستگی  گرفت.  نظر  در  )باژوسین(  میانی 

فرسایشی آق‌دربند قابل مشاهده است.

3- ساختار
پیرامون  ابهاماتی  هنوز  آق دربند،  گستره  شدید  ساختاری  پیچیدگی  به  توجه  با 
سازوکار اصلی و همچنین زمان تشکیل گسل های اصلی موجود در پنجره فرسایشی 

آق دربند  وجود دارد. روشن است که بیشتر گسل های اصلی گستره تحت تأثیر گامه 
تأثیر گامه های کوهزایی بعدی  ایوسیمرین شکل گرفته‌اند و سپس تحت  کوهزایی 
با فعالیت اصلی خود شده اند. این  دچار فعالیت دوباره و گاه به صورت ناهم محور 
گسل ها در دو سوی خود با واحدهای جوان‌تر از تریاس پسین )سازند کشف‌رود( 
پوشیده شده‌اند و رخنمون آنها محو می شود. این نوع دگرریختی که در واحدهای 
حوضه تریاس آق دربند دیده می‌شود، واحد‌های جوان‌تر ژوراسیک )از جمله سازند 

کشف رود( را دچار نساخته است. 
3-1. ساختارهای  بخش شمالی گستره آق دربند

است )شکل‌های  متأثر ساخته  ترافشارشی چپ بر  پهنه  را یک  بخش شمالی گستره 
گسل  این  است.   )MNF( شمالی  اصلی  گسل  بخش  این  گسل  مهم‌ترین  و4(.   3
واحد های تریاس سازند سفیدکوه و سینا را در کنار واحد های پالئوزوییک )مرمرهای 
کربنیفر(  قرار می‌دهد. در مورد سازوکار اصلی این گسل گاهی اختلاف نظر هایی 
میان زمین شناسان دیده می شود. روی سطح گل، نشانگر های سوی برش )از جمله 
پله های کلسیت( هر دو سازکار راست بر و چپ بر را برای آن نشان می دهند. ولی با 
توجه به شواهد موجود مانند هندسه چین‌خوردگی های این بخش از گستره به نظر 
بوده  راستالغز چپ‌بر  نوع  از  ایوسیمرین  این گسل در زمان رخداد  فعالیت  می رسد 

باشد )شکل 5(. 
     چین های موجود در این بخش بیشتر سطح محوری با راستای شمال باختر- جنوب 
به سوی خاور، جنوب خاور نشان می دهند.  خاور دارند و محور آنها میل شدیدی 
این مسئله به نوعی تأثیر بیشتر تنش برشی ساده بر دگرریختی بخش شمالی گستره را 
تداعی می کند. در بخش شمال باختری گستره )در نزدیکی کال بست( ساختارهای 
مرتبط با زمین ساخت ترافشارش شکل گرفته اند. حضور همزمان گسل‌های وارون 
بار  و راستالغز گواه این ادعاست. در این بخش فعالیت گسل های وارون موجب 4 
است.  شده  سفیدکوه  سازند   )Tectonic Repetition( زمین‌ساختی  تکرار شدگی 
چین‌خوردگی های این بخش را بیشتر می توان در دسته چین های پیشروی گسلی قرار 
داد. در این پژوهش تعدادی از گسل های موجود در بخش شمالی گستره آق دربند 
برداشت شد. به طور کلی این گسل ها را می توان در 2 گروه جای داد. تعدادی از آنها 
سازوکار راستالغز راست بر تداعی می کنند و تعدادی از آنها شواهد فعالیت راستالغز 
چپ‌بر را نشان می دهند )شکل6(. گسل‌های با سازوکار راستالغز چپ برگسل هایی 
راستالغز  گسل های  و  کرده‌اند  فعالیت  ایوسیمرین  رخداد  تأثیر  تحت  که  هستند 
میدان  تغییر  با  ایوسیمرین  رخداد  از  پس  احتمال  به  که  هستند  گسل هایی  راست بر 
تنش حاکم بر گستره شکل گرفته اند. آثار این گسل های راستالغز راست بر را گاه 
در توالی‌های جوان‌تر متعلق به ژوراسیک )سازند کشف رود( نیز می توان یافت. این 
رخداد موجب فعالیت دوباره ساختارهای قدیمی‌تر )به صورت ناهم محور با فعالیت 

پیشین آنها( شده است.
3-2. ساختارهای بخش میانی گستره آق‌دربند

در  را   Ruttner (1991( توسط  شده  معرفی  دوم  قاچ  عمده  طور  به  میانی،  بخش 
راست بر  راستالغز  گسل های  با  بخش  این  شمالی  مرز  می دهد.  تشکیل  گستره 
محصور  شمال  سوی  به  گرایش  با  راندگی  گسل های  وسیله  به  آن  جنوبی  مرز  و  
شده  مطالعه  بخش  این  در  گستره،  در  چینه‌شناختی  توالی  کامل‌ترین  است.  شده 
است، به گونه ای که این توالی از سازند قره‌قیطان تا میانکوهی رخنمون یافته است 
وارون  و گسل های  وسیله چین ها  به  به شدت  توالی ها  این   .)Balini et al., 2010(

این  گرفته است.  قرار  بخش  این  در  نیز  آق دربند  ناودیس  هسته  شده اند.  متأثر 
ناودیس یک سینکلینوریوم بزرگ تشکیل داده است. ساختارهای این بخش تفاوت 
زیادی با ساختارهای بررسی شده در بخش شمالی نشان می دهند. در این بخش از 
گرایش  با  ندرت  به  و  شمال  سوی  به  گرایش  با  وارون  نوع  از  گسل هایی  گستره 
به شدت  را  زغالی  راندگی لایه های  این گسل های  ایجاد شده اند.  به سوی جنوب 
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تحت تأثیر قرار داده و آنها را برشی کرده اند. گسل های یادشده به صورت پولکی 
زمین‌ساختی  تکرارشدگی  بار  چندین  موجب  گاه  و  هستند   )imbricate fault(

سازندهای سینا و میانکوهی شده‌اند. این پدیده‌ها را می‌توان در دویل های ایجاد شده 
برای معدن‌کاری به خوبی دید )شکل7- پ(. گاه چندین مرحله فعالیت راندگی را 
می شود در این بخش از گستره دید که روی یکدیگر فرانهاده شده اند )شکل7- آ(. در 
این پژوهش تعدادی از گسل های اصلی این بخش از گستره برداشت شد )شکل 8(.

اهمیت ویژه ای دارد  این بخش  تفسیر ویژگی های ساختاری  نیز در  این حالت       
موجود  چین های  هندسی  ویژگی  مهم‌ترین  پرداخت.  خواهیم  آن  به  ادامه  در  که 
در بخش میانی گستره محور آنهاست که نسبت به بخش شمالی میل کمتری دارند 
تاوایی  کینماتیکی  عدد  کاهش  نشان‌دهنده  مهم  این  ب(.  )شکل7- 
)Kinematic Vorticity Number( از شمال گستره به سمت جنوب آن است )رمضانی 

و قاسمی، 1389(. 
3-3. ساختارهای بخش جنوبی گستره آق‌دربند

اصلی  گسل  را  گستره  جنوبی  بخش  در  موجود  گسل  مهم‌ترین   Ruttner (1991)

و  سنگ ماسه ای  اسلیتی،  واحدهای  گسل  این  است.  نهاده  نام   )SMF( جنوبی 
سنگ جوشی چندزادی )polygenic( منسوب به مولاس های پرمین را به سوی شمال 
روی توالی های تریاس )سازند سینا و میانکوهی( رانده است )شکل 9- آ(. راستای 
کلی  طور  به  است.  باختر  جنوب  باختر،  شمال خاور-  خاور،  جهت  در  گسل  این 
بخش جنوبی را یک پهنه گسلی پولکی راندگی تشکیل داده است. این گسل ها از 
لحاظ راستا کم‌و‌بیش موازی هستند و سازوکار و گرایش مشابهی را نشان می دهند 
)سازند  ژوراسیک  جوان‌تر  واحد های  زیر  در  گسل ها  این  همه  ب(.  )شکل9- 
کشف رود( محو می شوند و از این رو آنها را می‌توان در دسته گسل های مرتبط با 
رخداد ایوسیمرین قرار داد. با توجه به وضعیت گسل های این بخش و تأثیر آنها روی 
پیش‌روی  را می‌توان در دسته چین های  این چین ها  بیشتر  تکامل چین‌خوردگی ها، 
مرکزی  و  به بخش شمالی  نسبت  این چین ها  داد. شیب سطح محوری  قرار  گسلی 
ملایم تر و میل محور آنها نیز کمتر است. روند سطح محوری این چین‌خوردگی‌ها 
کم‌و‌بیش به موازات روند گسل ها قرار می گیرد و به سوی خاور- جنوب خاور میل دارد. 

3-4. رده‌بندی هندسی چین های گستره
رسم  استریونت  روی  بر  گستره  در  شده  برداشت  چین های  تمامی  محور  وضعیت 
بخش  )در  پالئوزوییک  واحدهای  در  موجود  محورهای چین های   .)10 )شکل  شد 
پراکندگی  این  می دهند.  نشان  استریونت  روی  نامنظمی  آرایش  گستره(  شمالی 
دگرریختی  مرحله  از یک  بیش  در طی  چین ها  این  که  باشد  دلیل  این  به  می تواند 
جستجو  ساختارها  این  در  می توان  را  توران  هرسینین  رخداد  آثار  گرفته اند.  شکل 
کرد. محور چین های برداشت‌شده در بخش شمالی گستره بیشتر در بخش مرکزی 
استریونت متمرکز شده اند در حالی که  محور چین های موجود در نیمه جنوبی گستره 
بیشتر در نزدیکی محیط دایره استریونت قرار گرفته است. این مسئله نشان‌دهنده تأثیر 
شمالی  واحدهای  دگرریختی  بر  ناب  برشی  تنش  به  نسبت  ساده  برشی  تنش  بیشتر 
جنوبی  ساختارهای  بر شکل‌گیری  ناب  برشی  تنش  نقش  درحالی که  است؛  گستره 

گستره بیشتر است. 
     برای تحلیل هندسی چین های گستره از تلفیق نمودار )Fleuty (1964 با نموداری 
پهنه های  در  گرفته  شکل  چین های  تقسیم‌بندی  برای   Jones et al. (2004( که 
ترافشارشی ارائه کرده اند، استفاده شد )شکل11(. محور افقی این نمودار شیب سطح 
محوری و محور عمودی آن میل لولای چین را نشان می دهد. در سه گوشه این مثلث 
 )Dip Slip( و شیب لغز )Contraction( انقباضی ،)Strike-Slip( 3 سازوکار راستالغز
چیره هستند. چین های برداشت شده در عرض گستره بر پایه موقعیتشان در این نمودار 
تقسیم بندی شده اند. بیشتر چین های برداشت‌شده در بخش شمالی گستره در بخش 
پایینی این نمودار قرار گرفته اند و نشان دهنده سازوکار راستالغز برای شکل‌گیری این 

این  بالایی  میانی و جنوبی گستره بخش  چین ها هستند. چین های موجود در بخش 
نمودار را اشغال کرده‌ اند و این امر، نقش بیشتر سازوکارهای شیب لغز و انقباضی را 

برای شکل‌گیری آنها پیشنهاد می‌کند.

4- ترافشارش شیب دار و پهنه بندی ساختاری پهنه ترافشارشی آق دربند
پهنه های دگرریختی راستالغز پرشیبی هستند   )Transpression( ترافشارش پهنه های 
که  در آنها مؤلفه برش ساده با یک مؤلفه کوتاه شدگی در عرض پهنه همراه شده 
مؤلفه‌های  همزمان  تأثیر  از  ناشی  ترافشارش  پهنه های  در  بنابراین دگرریختی  است. 
برشی ساده )تنش ناهم‌محور( موازی با صفحه برش قائم و مؤلفه کوتاه شدگی )تنش 
)Fossen & Tikoff, 1998(. گاه ممکن  هم محور( عمود بر صفحه برش قائم است 
است مرزهای پهنه ترافشارش به صورت قائم قرار نگیرد که به این حالت ترافشارش 
مایل )Inclined Transpression( می گویند )Jones et al., 2004(. در این حالت تنش 
فشارشی مؤثر بر دگرریختی خود به دو مؤلفه هم محور )مؤلفه فشارشی یا انقباضی( 
و ناهم محور )مؤلفه شیب لغز( تقسیم می شود. تعدادی متغیرهای کلیدی در پهنه‌های 
ویژگی های  تحلیل  به  می توان  آنها  از  جستن  بهره  با  که  دارد  وجود  ترافشارشی 

ساختاری و زمین ساختی آنها پرداخت. 
     زاویه همگرایی میان صفحات )Angle of Convergence(، عدد کینماتیکی تاوایی 
 Fossen & Tikoff, 1998;( و وضعیت بیضوی کرنش از مهم‌ترین این متغیرها هستند
که  همان گونه   .)Fossen & Tikoff, 1992; Krantz, 1994; Wilocx et al., 1993

زمان  در  گستره  این  می آید،  بر  آق دربند  گستره  در  موجود  ساختارهای  تحلیل  از 
شده  شدید  کرنش  تقسیم  با  شیب دار  ترافشارش  یک  دچار  ایوسیمرین  رخداد 
و  ایران  میان  مایل  همگرایی  به  می توان  را  ترافشارشی  پهنه  این  شکل گیری  است. 
با توجه به ایجاد تقسیم کرنش شدید  توران در زمان رخداد ایوسیمرین نسبت داد. 
باشد  بوده  کوچک  باید  یادشده  صفحه  دو  بین  همگرایی  زاویه  گستره،  عرض  در 
پهنه های  در  کرنش  تقسیم  ایجاد  دلایل  از  دیگر  یکی   .)Dewey et al., 1998(

فرانهادگی  دشواری  و  موجود  پیش  از  ساختارهای  وجود  ترافشارش، 
است  نیافته اند  آرایش  مناسبی  به طور  که  ساختارها  این  روی  بعدی  کرنش های 
)Jones & Tanner, 1995(. به نظر می رسد که گسل اصلی شمالی و دیگر گسل های 

موجود در بخش شمالی گستره آق دربند پیش از رخداد ایوسیمرین نیز فعال بوده اند. 
با  همزمان  فعالیت  از  ناشی  که  در عرض گستره  ناپایدار  رسوبی  وجود حوضه های 
رسوب‌گذاری گسل ها در زمان رخداد یادشده بوده است،گواه این ادعاست. از این 
رو در زمان رخداد ایوسیمرین گسل های شمالی گستره به عنوان ساختارهای از پیش 
در خود  را  توران  و  ایران  میان  مایل  همگرایی  از  ناشی  ساده  برشی  مؤلفه  موجود، 
متمرکز کرده‌اند. با پیشرفت این همگرایی مایل، مؤلفه هم محور دگرریختی افزایش 
که  این  برای  شرایط  این  در  پهنه گذر کرده است.  مقاومت  آستانه  از  و  است  یافته 
پهنه بتواند به تعادل برسد، در بخش جنوبی گستره یک پهنه گسلی پولکی راندگی 
شکل می گیرد. تأثیر این رخداد در بخش های جنوبی تر هم )دره‌انجیر و سفیدسنگ( 
با شکل گیری ساختارها راندگی همراه بوده است. بخش میانی گستره آق دربند که 
در حدفاصل دو بخش یادشده قرار گرفته است، به ناچار دچار یک تنش فشاری یا 
و  بسیار  راندگی  و گسل های  است. وجود چین خوردگی های شدید  انقباضی شده 
زمین‌ساختی واحدها شده اند گواه  تکرارشدگی  به صورتی که موجب  متقاطع  گاه 
ترافشارش شیب‌دار در محدوده پخ‌شدگی  از  بیضوی کرنش حاصل  ادعاست.  این 
نمودار فلین قرار می گیرد. مطالعات ریزساختاری صورت گرفته روی   )flattening(

نیز  آق دربند  گستره  در  رخنمون‌یافته  سفیدکوه(  )سازند  سنگ‌آهکی  واحدهای 
به  با توجه  قاسمی، 1389(.  نشان می دهند )رمضانی و  را  بیضوی کرنش پخ‌شدگی 
ویژگی‌های ساختاری موجود در عرض گستره آق‌دربند این گستره را می توان به 3 

پهنه ساختاری اصلی تقسیم کرد )شکل 12(.
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حدود  تا  و  است  دلخواهانه  و  تقریبی  حدودی  تا  پهنه‌ها  مرزهای  تعیین  البته      
کار  به  را  ساختاری  پهنه بندی  می‌خواهیم  که  دارد  مقیاسی  به  بستگی  زیادی 
دهد  ناحیه ای رخ  تا  میکروسکپی  مقیاس  از  است  ممکن  تقسیم کرنش  زیرا  ببریم. 
دربر  را  گستره  شمالی  بخش   )Domain1(  1 ساختاری  پهنه   .)Jones et al., 2005(

چپ بر  ترافشارشی  پهنه  یک  را  بخش  این  شد  بررسی  که  گونه  همان  می گیرد. 
تشکیل داده است. ویژگی های ساختاری این بخش شباهت زیادی با مدل ترافشارش 
)Sanderson & Marchini, 1984( دارد. مهم‌ترین ویژگی این پهنه وجود گسل های 

راستالغز چپ بر و چین های با میل شدیدی است که در اندرکنشی نزدیک با یکدیگر 
1b در  پهنه  b تقسیم می شود. زیر  a و  پهنه  به 2 زیر  پهنه خود  این  شکل گرفته اند. 
بخش باختری گستره دیده می‌شود و در آن ساختارهای فشارشی مرتبط با ترافشارش 
رخنمون یافته است )شکل‌های 12 و 13(. وجود ساختاری مشابه با گلساخت مثبت 
که به تکرار زمین ساختی برخی از واحدها انجامیده است از مهم‌ترین ویژگی‌های این 

بخش به شمار می‌آید. 
 1a بنابراین در این زیر پهنه سازوکار شکل‌گیری ساختارها تاحدودی بازیر پهنه     
متفاوت است. به گونه ای که بسیاری از گسل ها سازوکارراندگی را نشان می دهند 
در  داد.  قرار  گسلی  پیشروی  چین های  گروه  در  می توان  نیز  را  چین ها  بنابراین  و 
تأثیر  بیشتر تحت  تأثیر سازوکار راستالغز کم رنگ تر شده است و ساختارها  پهنه 2 
است  ملایم‌تر  بخش  این  در  چین ها  میل  گرفته اند.  شکل  انقباضی  سازوکار  یک 
)شکل 14(. فشردگی شدید در این بخش موجب چین خوردگی های بسیار نامنظمی 
در دو یال ناودیس آق‌دربند که در این پهنه شکل گرفته شده است. در پهنه 3 تأثیر 

راندگی  گسلی  قاچ های  وجود  می رسد،  خود  بیشینه  به  ترافشارش  شیب‌لغز  مؤلفه 
موازی با گرایش به سوی شمال گواه این ادعاست. بیشتر چین‌های نامتقارن این پهنه 

را می توان چین های پیش روی گسلی در نظر گرفت.

6- نتیجه‌گیری
با توجه به بررسی های انجام شده در این پژوهش، گستره آق‌دربند در زمان رخداد 
ایوسیمرین دچار یک ترافشارش چپ بر بوده است. شکل‌گیری این پهنه ترافشارشی 
را  می توان به همگرایی مایل )چپ بر( ایران و توران در زمان رخداد یادشده نسبت 
داد )شکل 15(. مؤلفه برشی ساده ناشی از این همگرایی مایل در بخش شمالی پنجره 
فرسایشی متمرکز و مؤلفه برش ناب آن موجب دگرریختی واحدهای جنوبی گستره 
این رو می توان گفت پهنه ترافشارشی آق دربند دچار تقسیم کرنش  از  شده است. 
قابل ملاحظه ای شده است. مهم‌ترین دلایل رخداد این تقسیم کرنش را باید به وجود 
ساختارهای از پیش موجود )همچون گسل اصلی شمالی( و احتمالاً زاویه کوچک 
همگرایی میان ایران و توران نسبت داد. آثار رخداد سیمرین در واحدهای جنوبی تر 

)دره انجیر و سفیدسنگ( نیز با شکل‌گیری ساختارهای راندگی همراه بوده است.

سپاسگزاری
در  همکاری‌هایشان  دلیل  به  سلیمانی  مهندس  و  بهرام‌منش  دکتر  خانم‌ها  سرکار  از 
مطالعات چینه‌شناسی و دیرینه‌شناسی گستره و از جناب آقای مهندس نادری که در 

بخشی از برداشت‌های میدانی ما را یاری کردند سپاسگزاریم.

 .(Ruttner, 1991 شکل 1-  موقعیت زمین‌ساختی پنجره فرسایشی آق‌دربند و گستره فریمان )سفید سنگ( در شمال خاور ایران. )با تغییر از
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شکل 2- آ( برش الگوی سازند قره‌قیطان که با یک مرز چینه شناسی در زیر گدازه‌های جریانی‌ سازند سفید‌کوه قرار 
گرفته است. موقعیت این تصویر )2a( در شکل 3 نشان داده شده است؛ ب( ناپیوستگی  میان عضو 2 سازند سفیدکوه 

و سازند نظرکرده در یال شمالی سفیدکوه؛ پ( ناپیوستگی زاویه‌دار میان سازند نظر کرده و سازند سینا در کال انابه. 

و   )1384 )قائمی،  آق‌دربند   1:100,000 نقشه‌های   ،Ruttner (1991( پایه  )بر  مطالعه.  مورد  گستره  ساختاری  و  زمین‌شناسی  نقشه  شکل3- 
و  میدانی  برداشت‌های  و   Zanchi et al. (2011(  ،)1372 همکاران،  و  )بهروزی  جام  تربت   1:250000،)1383 مافی،  و  )روشن‌روان  شیرتپه  مزدوران- 

مطالعات دورسنجی این پژوهش(.



نشانه های ترافشارش و تقسیم‌شدگی کرنش حاصل از کوهزاد ایوسیمرین ... 

124

شکل 4- نمایی از پهنه ترافشارشی بخش شمالی گستره آق دربند. موقعیت این تصویر)P4( در شکل 3 آمده است.

اصلی  فعالیت چپ‌بر گسل  که  باختر گستره  در شمال  نظرکرده  سازند  در  شکل   S آ( چین‌های   -5 شکل 
شمالی را نشان می‌دهند. دید به سوی شمال؛ ب(چین‌های S شکل موجود در سازندهای نظرکرده و سفیدکوه 
در بخش شمال خاوری گستره که سازوکار چپ‌بر را برای گسل اصلی شمالی نمایان می‌کنند. دید به سوی 
شمال. وضعیت محور و قطب لایه‌بندی‌های چین‌ها نیز نمایش داده شده است. موقعیت این تصویر )5b( در 

شکل 3 نمایش داده شده است.

شمالی  بخش  در  برداشت‌شده  وضعیت گسل های  آ(   -6 شکل 
گستره. گسل های راستالغز راست بر متعلق به رخداد ایوسیمرین 
دارند. تعلق  جوان‌تر  رخدادی  به  بر  چپ  راستالغز  گسل های  و 

کمک  با  تحلیل  این  گسل ها.  همان  پویش‌شناسی  تحلیل  ب( 
نرم‌افزار TectonicsFP صورت گرفته است.



مهدی رمضانی و همکاران

125

شکل 7- آ( رخداد دو مرحله راندگی در سازندهای سینا و میانکوهی در جنوب معدن نوحی در بخش 
میانی گستره؛ ب( یک چین جناغی در سازند سینا در بخش میانی گستره. به وضعیت محور چین توجه 
الله وردی که موجب تکرارشدگی زمین ساختی  نزدیکی معدن  پولکی در  راندگی  شود؛ پ( گسل های 

سازند میانکوهی در بخش میانی گستره شده است. 

شکل 8- وضعیت گسل های برداشت‌شده در بخش میانی گستره به همراه تحلیل 
گرفته  صورت   TectonicsFP نرم‌افزار  کمک  با  تحلیل  این  آنها.  پویش‌شناسی 

است.

شکل 9- آ( گسل اصلی جنوبی در راستای دره‌فقیر. موقعیت این تصویر )P9( در  شکل 3 نشان داده شده است. ب( وضعیت گسل های برداشت‌شده 
در بخش جنوبی گستره به همراه تحلیل پویش‌شناختی آنها. این تحلیل با کمک نرم‌افزار TectonicsFP صورت گرفته است.

شکل 10- وضعیت محور چین های برداشت‌شده در گستره.
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شکل 12- الف( نقشه پهنه‌بندی ساختاری گستره آق دربند در زمان رخداد ایوسیمرین. ب( جایگاه پهنه های ساختاری روی سه گوش کرنش ترافشارش مایل.

شکل 11- وضعیت چین‌های برداشت‌شده در گستره آق دربند روی نموداری که از تلفیق نمودار های )Fleuty (1964 برای تقسیم بندی هندسی 
چین ها و )Jones et al. (2004 برای چین‌های شکل‌گرفته در ترافشارش شیب دار به دست آمده است.
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شکل 13- وضعیت پهنه‌های ساختاری معرفی‌شده روی برش های عرضی تهیه‌شده از گستره آق دربند. موقعیت این برش های عرضی در شکل10 نشان داده شده است. مقطع 
پ از )Ruttnr (1991 برگرفته شده است.

شکل 14- وضعیت ساختارهای برداشت‌شده در پهنه های ساختاری توصیف شده در گستره آق دربند.
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