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چكيده
سامانه گسل درونه، با سازوكار راستالغز چپ‌بر، در شمال خرد صفحه ايران مركزي، نقش مهمي در شكل‌گيري ريختار كنوني فلات ايران داشته است. اين گسل،  از خاور رودخانه 
هيرمند در خاك افغانستان با هندسه‌اي خميده تا منطقه انارك در ايران مركزي و با طول کل 900 كيلومتر امتداد دارد. شروع شاخه‌شدگي 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 
مي‌يابد. اين افشانه‌هاي گسلي در مناطق جندق و طالمسي به صورت مجموعه‌اي از گسل‌هاي راستالغز چپ‌بر همراه با مؤلفه شيب‌لغز عادي هستند كه مي‌توان آنها را به عنوان يك 
پايانه بادزن پولکي كششي در نظر گرفت. در حالي كه با توجه به وارونگي سوي لغزش بر روي گسل درونه، مي‌توان سازوكار تشكيل اين پايانه را در زمان پيش از تغيير سوي 

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

كليدواژه‌ها: پايانه گسل امتداد‌لغز، ساختار پولكي،‌ سامانه گسل درونه، جندق- طالمسي
 E- mail: m1981_straby@yahoo.com                                                                                                                                          نويسنده مسئول: مرضيه استرابي آشتياني*
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مقدمه-11
پايانه گسل‌هاي راستالغز در برخي موارد به پهنه‌اي از دگرريختي با هندسه مثلثي شکل 
از گسل‌ها تبديل مي‌شود که ساختار دم اسبي (horse tail) از خود نشان مي‌دهند. در 
اين حالت دگرشکلي در پهنه‌اي وسيع و حجم بيشتري از پوسته زمين پراكنده شده 
پراكنده  کمتر  ميزان  به  و  شاخه‌هاي گسلي  اين  همه  روي  بر  راستالغز  جابه‌جايي  و 
مي‌شود. در اثر سازوکار شاخه‌شدگي، شبکه پيچيده‌اي از گسل‌ها ايجاد مي‌شود که 
پايانه آن مي‌شود.  سبب کاهش ميزان جابه‌جايي از پهنه دگرشکلي اصلي به سمت 
مجموع جابه‌جايي‌ها بر روي اين شاخه‌هاي گسلي، تقريباً با ميزان جابه‌جايي 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 گسل‌هاي شمالي- جنوبي ايران مركزي 
و خاور ايران است كه به صورت فعاليت‌هاي برشي ميزان mm/yr 2±16در جنوب 
عرض  شمال  در   .(Vernant et al., 2004)مي‌شود N°34 اعمال  جغرافيايي  عرض 
جغرافيايي N°34 برش ياد شده بر روي گسل‌هاي خاوري- باختري درونه و دشت 
 Jackson and Mc Kenzie, 1984; Jackson et al., 1995; ) مي‌شود  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 

چپ‌بر همراه با مؤلفه شيب‌لغز 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  پهنه‌هاي  بين  مرز  در 
Fattahi et al.(2007) نرخ لغزش افقي چپ‌بر بر روي بخش مياني گسل در حدود 

0/3 ± 2/4 ميلي‌متر 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  افشانه‌هاي  دارد. 
به  امتداد آن در ناحيه شمال معدن طالمسي از روند شمال خاور- جنوب باختر  که 
دقيقي  مطالعات ساختاري  تاکنون  است.  يافته  تغيير  تقريبي شمالي- جنوبي  راستاي 

بر روي پايانه باختري سامانه گسلي درونه انجام نپذيرفته است و به نظر مي‌رسد که 
فرايند  بررسي  به  نوشتار   اين  باشد.  جندق  ناحيه  در  پايانه  اين  شاخه‌شدگي  شروع 
تکامل اين پايانه از زمان ترشيري پرداخته است. بر اين پايه، ضمن بررسي نقشه‌هاي 
و  ماهواره‌اي  تصاوير  هوايي،  ژئوفيزيك  و  ژئومغناطيس  نقشه‌هاي  زمين‌شناسي، 
برداشت‌هاي صحرايي  به مطالعه ويژگي‌هاي هندسي و جنبشي گسل‌ها و تغيير الگوي 
چين‌خوردگي‌ها در طول زمان در ناحيه مورد مطالعه پرداخته شده است. چنين بررسي 
مي‌تواند الگويي براي چگونگي تکامل پايانه‌هاي گسل‌هاي راستالغز در خاور ايران 

مرکزي باشد.

سامانه گسل درونه-22
سامانه گسل درونه با طول بيش از 900 کيلومتر از خاک افغانستان تا ناحيه انارک در 
ايران مرکزي گسترش دارد )شکل 1(. اين سامانه گسلي پس از گسل اصلي زاگرس 
به صورت يک گسل  ايران زمين شناخته مي‌شود که  عنوان دومين گسل طويل  به 
ايران  قاره  خرد  شمال  در  معکوس  شيب‌لغز  جزئي  مؤلفه  با  همراه  چپ‌بر  راستالغز 

مرکزي نقش مهمي در شکل‌گيري ريختار کنوني فلات ايران داشته است.
با توجه به هندسه خميده اين سامانه گسلي، مي‌توان آن را به سه بخش اصلي تقسيم 
از  متشکل  خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستاي  با  خاوري  بخش  )شکل1(:  نمود 
افشانه‌هاي گسلي در پايانه خاوري گسل است که از مرز ايران و افغانستان تا شهرستان 
تربت حيدريه امتداد دارد. اين بخش از گسل بيشتر  از ميان نهشته‌هاي تخريبي ائوسن، 
مي‌توان  ندرت  به  و  مي‌گذرد  نئوژن  جوان  نهشته‌هاي  سوم،  دوران  آتشفشانی‌هاي 
.(Eftekharnejad, 1976) واحدهاي سنگي قديمي‌تر را در ميان شاخه‌هاي گسلي ديد
تقريبي روند  با  انابد  روستاي  تا  تربت‌حيدريه  شهرستان  جنوب  از  مياني  بخش      

 خاوري- باختري کشيده شده است که بيشتر، از ميان نهشته‌هاي آبرفتي کواترنري گذشته 
و در برخي نواحي مرز کوه‌هاي شمالي را از دشت جنوبي تفکيک ميک‌ند. اين بخش از 
گسل کنترل کننده اصلي عوارض ريخت‌زمين‌ساختي و دربردارنده شواهد متعددي از 
جنبش‌هاي نوزمين‌ساختي سامانه گسل درونه است که با رويداد زمين‌لرزه‌هاي اندکي 
.)Tchalenko et al., 1973; Fattahi et al., 2007( در عهد حاضر نيز همراه بوده است
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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 کوير  نئوژن دشت  نهشته‌هاي جوان  طول خود 
انتهاي خود يعني در حوالي دو روستاي انابد و درونه و نيز در باختر شهرستان جندق 
از  شاخه‌اي  براين،  افزون  است.  کرده  قطع  را  پالئوژن  و  کرتاسه  سنگي  واحد‌هاي 
تقريبي راستاي  و  کيلومتري   150 طول حدود  با  که  شده  جدا  خاوري گسل  پايانه 

خاوري- باختري به درون خاک افغانستان ادامه مي‌يابد )شاخه افغان()جوادي 1385(. 
پايانه باختري گسل که منطقه مورد مطالعه را تشکيل مي‌دهد نيز از باختر شهرستان 

جندق آغاز شده و در ناحيه جنوب باختر انارک پايان مي‌يابد.

 پايانه باختري سامانه گسل درونه  -33
پايانه باختري سامانه گسل درونه در نواحي جندق و طالمسي به صورت مجموعه‌اي از 
گسل‌هاي راستالغز، معکوس و عادي همراه با چين‌خوردگي‌هاي متعدد در واحدهاي 
وجود  به  را  پيچيده  ساختاري  موقعيت  يک  مجموع  در  که  است  گوناگون  سنگي 
باختر  در  درونه  گسل  باختري  پايانه  شاخه‌شدگي  شروع  )شکل2(.  است  آورده 
جندق قرار دارد. اين شاخه‌هاي موازي هم به سوي باختر در زير تلماسه‌هاي دشت 
بزرگ کوير مدفون مي‌شوند و در شمال خاور معدن سرب متروکه طالمسي دوباره 
پديدار شده و راستاي تقريبي شمالي- جنوبي به خود مي‌گيرند. در نواحي انارک و 
بابا بزرگي گسل‌هاي خاوري- باختري وجود دارند که شکل‌گيري آنها در ارتباط با 
جنبش پيش و پس از نئوژن سامانه گسل درونه و هندسه خميده آن در پايانه باختري 

است)شکل2(.
3-1. سامانه گسل درونه در ناحيه جندق

سامانه گسل درونه در ناحيه جندق، شامل چندين شاخه گسلي موازي است که اثر 
گسلي  افشانه‌هاي   .)4 است)شکل  مشاهده  قابل  آشكارا  آن  اصلي  شاخه   3 سطحي 
با  باختر  جنوب  خاور-  شمال  روند  داراي  مجموع  در  درونه  گسل  باختري  پايانه 
ميانگين  با  خط‌خش‌هايي  دربردارنده  که  است    N56°E/70°SE وضعيت  ميانگين 
وضعيت °230/°10 که بيشتر داراي سازوکار راستالغز چپ‌بر همراه با مؤلفه شيب‌لغز 
عادي هستند. سامانه گسل درونه در اين ناحيه سنگ‌ماسه‌ها، سنگ فورش و مارن‌هاي 
ائوسن مياني و بالايي )سازند پيسک‌وه( و سنگ‌ماسه‌هاي سرخ رنگ، مارن‌هاي زرد 
اليگوسن          سن  به  زيرين  سرخ  سازند  رنگ  قهوه‌اي  و  سرخ  سنگ‌جوش  و  رنگ 

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

     در نواحي مجاور شاخه‌هاي گسلي درونه مي‌توان پهنه‌هاي سنگارد و برش گسلي 
را مشاهده کرد. در برش‌هاي گسلي اين منطقه ساختارهاي کاتاکلازيت S-C  شکنا 
را در محل  نوع سازوکار راستالغز چپ‌بر و راستالغز راست‌بر  ديده مي‌شود که دو 
گسل‌ها نمايش مي‌دهند. انواع قديمي‌تر که پيوستگي نسبي دارند )کاتاکلازيت‌هاي 
که  جديدتر  نمونه‌هاي  و  راست‌بر  راستالغز  سازوکار  معرف  برگ‌وارگي‌دار( 
گسل  سامانه  چپ‌بر  راستالغز  سازوکار  هستند،  گسل  جوان  جنبش‌هاي  نشان‌دهنده 

درونه را در اين ناحيه نشان مي‌دهند)شکل3(.
     افزون بر اين، در ناحيه جندق چين‌خوردگي‌هاي متعددي به صورت تاقديس‌ها 
 )drag folds( به صورت چين‌هاي کشان  ناوديس‌هاي پي در پي وجود دارد که  و 
بزرگ محصور بين شاخه‌هاي گسلي قابل مشاهده‌اند. اين چين‌خوردگي‌ها به واسطه 
عملکرد شاخه‌هاي گسل درونه و در ميان نهشته‌هاي سازند پيسک‌وه شکل گرفته‌اند 

)شکل4(. 
     اثر سطح محوري اين چين‌خوردگي‌ها به طور معمول داراي راستاي شمال خاور- 
موقعيت  )ميانگين  است  قائم  به  نزديك  مقدار شيب سطح محوري  و  باختر  جنوب 
شمال  راستاي  در  کوتاه‌شدگي  نشان‌دهنده  که  است(   N52E/88SE محوري  سطح 

باختر- جنوب خاور در زمان شکل‌گيري اين چين‌خوردگي‌ها مي‌باشـد )شکل4(.

3-2. پايانه باختري سامانه گسلي درونه در ناحيه طالمسي
افشانه‌هاي پايانه باختري سامانه گسل درونه در باختر جندق، در زير تلماسه‌هاي روان 
دشت بزرگ کوير پوشيده مي‌شود. اثر اين شاخه‌هاي گسلي در شمال خاور معدن 
متروکه طالمسي به صورت سه شاخه گسلي تقريبا" موازي هم قابل پي‌گيري است 

)شکل 5(.
     سه شاخه گسلي ياد شده در ابتدا روند شمال خاور- جنوب باختر دارند که به 
سمت جنوب باختر تغيير راستا داده و روند تقريبي شمالي- جنوبي به خود مي‌گيرند. 
هم‌ساز  گسل‌هاي  شکل‌گيري  سبب  ناحيه  اين  در  درونه  گسلي  افشانه‌هاي  جنبش 
گسل  باختري  پايانه  افشانه‌هاي  به  نسبت  زياد   )antitethic(ناهم‌ساز و   )syntethic(

درونه در اين ناحيه شده است که الگوي پراکندگي متفاوتي را براي اين شکستگي‌ها 
در منطقه شکل داده است )شکل b -5(. تنوع واحدهاي سنگي در اين منطقه نيز از 
فراواني زيادي برخوردار است به گونه‌اي که قديمي‌ترين سنگ‌هاي منطقه طالمسي، 
اپيدوت  اکتينوليت-  و  کلريت‌شيست‌ها  شامل  عشين  متروکه  روستاي  جنوب  در 
شيست‌هاي پروتروزوييک بالايي هســتند   )Sharkovski et al., 1984( که بخشي از 
دگرگونه‌هاي انارک را تشکيل مي‌دهند. سنگ‌هاي کربناتی کرتاسه، در بخش‌هاي 
جنوبي روستاي متروکه زوار و نيز در نزديکی عشين و طالمسي قابل مشاهده‌اند که 
سنگ‌هاي  زوار،  باختر  و  شمال  در  دارند.  رخنمون  گسليده  بلو‌کهاي  صورت  به 
فراوانند.  زيرين  ائوسن  آندزيت وکراتوفيرهاي  بازالت،  اسپيليت،  نوع  از  آتشفشاني 
در کوه عشين و نيز بخش‌هاي شمالي و جنوب باختر طالمسي، سنگ‌هاي آتشفشاني 
روي  بر  توف  و  بازالت  آندزيت-  تراکيت،  شوشونيت،  تراکي‌آندزيت،  جنس  از 
مارن‌ها، سنگ‌آهک، سنگ‌جوش  دارند.  سنگ‌ماسه‌ها،  قرار  سنگ جوش کرمان 
 )Sharkovski et al., 1984( ،)و ميان‌لايه‌هاي آتشفشاني ائوسن مياني )سازند سهلب
در جنوب خاور معدن متروکه طالمسي قرار دارند که روي آن را نهشته‌هاي سازند 
سرخ زيرين )اليگوسن( و سازند معادل قم )اليگوسن- ميوسن( پوشانده است و در 
نهايت نهشته‌هاي نئوژن جوان‌ترين سنگ‌هاي منطقه را تشکيل مي‌دهند. از مهم‌ترين 
اين  در  کرتاسه  افيوليتي  مجموعه‌هاي  حضور  منطقه  اين  سنگ‌شناسي  ويژگي‌‌هاي 
محدود  اليگوسن  ائوسن-  آواري  نهشته‌هاي  به  باختر  و  خاور  از  که  است  ناحيه 
مي‌شوند. در بيشتر موارد ارتباط با واحدهاي سنگي متفاوت به صورت گسلي است. 
که  مي‌شوند  محدود  درونه  گسلي  شاخه‌هاي  به  خاور  سمت  از  افيوليتي  آميزه‌هاي 
ارتباط برونزد اين سنگ‌ها را با گسل درونه نمايش مي‌دهد. به بيان ديگر سنگ‌هاي 
خاور  سمت  در  زيرين  پالئوزوييک  بالايي-  پروتروزوييک  قديمي  دگرگونه 
)کمان دروني پايانه باختري گسل درونه( و سنگ‌هاي کربناتی و آميزه‌هاي افيوليتي 
باختري گسل درونه( ديده مي‌شوند.  پايانه  باختر )کمان خارجي  کرتاسه در سمت 
افيوليتي  آميزه‌هاي  آتشفشاني،  واحدهاي  جابه‌جايي  باعث  نيز  فرعي  شکستگي‌هاي 
و نهشته‌هاي رسوبي در اين منطقه شده‌اند. سنگ‌هاي رسوبي پالئوژن در خاور پايانه 
خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستاي  با  چين‌خوردگي‌هاي  دربردارنده  درونه  گسل 

هستند )شکل 6(.
     الگوي پراکنده گسلش و چين‌خوردگي و قرارگيري واحدهاي سنگي گوناگون 
پايانه  بيشترين ميزان دگرشکلي در  ناحيه طالمسي نشان مي‌دهد که  در کنار هم در 
اين منطقه  به گونه‌اي که در  ناحيه متمرکز شده است.  اين  باختري گسل درونه در 
سامانه  باختري  پايانه  افشانه‌هاي  شامل  راستالغز چپ‌بر که  از گسل‌هاي  مجموعه‌اي 
واقع  در  که  راست‌بر  راستالغز  گسل‌هاي  آنها،  با  هم‌ساز  گسل‌هاي  و  درونه  گسل 
شيب‌لغز  نيز گسل‌هاي  و  هستند  درونه  پايانه گسل  شاخه‌هاي  با  ناهم‌ساز  گسل‌هاي 
و  ائوسن  رسوبي  واحدهاي  متعدد  چين‌خوردگي‌هاي  با  همراه  کوچک  و  فرعي 

اليگوسن- ميوسن ديده مي‌شود )شکل  5- الف(. 
3-3.گسل‌هاي راندگي انارک

راستاي  با  راندگي  گسل  دو  از  2(متأثر  )شکل  انارک  منطقه  ساختارهاي 
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مي‌شـوند  نـاميده  انارک  رانده  گسل‌هاي  عنـوان  به  که  است  باختري   - خـاوري 
)استرابي، 1385(. دو گسل ياد شده به سوي جنوب شيب دارند و در باختر انارک و 
در ناحيه طالمسي به سوي شمال خميده شده‌اند و به شاخه پايانه باختري گسل درونه 

ختم مي‌شوند )شکل 7(.
     در امتداد اين دو راندگي واحدهاي سنگي پروتروزوييک بالايي- پالئوزوييک 
شده  ياد  داده‌اند. گسل‌هاي  را شکل  منطقه  اصلي  ارتفاعات  و  آمده‎اند  بالا  زيرين، 
عامل راندگي سنگ‌هاي دگرگونی قديمي ناحيه انارک بر روي نهشته‌هاي رسوبي 

کرتاسه، ائوسن و اليگوسن- ميوسن هستند. 
شيست،  مسکوويت  شيست،  کلريت  از  بيشتر  انارک  دگرگونی  سنگ‌هاي     
مـرمـر  شيست،  اکتينـوليت  اپيـدوت-  شيست،  مسکـوويت-اپيدوت-کـلريت 
شده‌اند  دگرگون  سبز  شيست  رخساره  حد  تا  که  شده‌اند  تشکيل  وکوارتزيت 
از  متشکل  اولترامافيک  سنگ‌هاي  آنها،  با  همراه  و   )Sharkovski et al., 1984(

سرپانتينيت، پريدوتيت، گابرو و دياباز با سن نامشخص وجود دارد. چين‌خوردگي‌هاي 
متعددي با اثر سطح محوري موازي با اين راندگي‌ها در نهشته‌هاي سازند قم به سن 
ناحيه  در  )اليگوسن(  زيرين  سرخ  سازند  تخريبي  سنگ‌هاي  و  ميوسن  اليگوسن- 
اين  بر روي  افقي  به طور  پليوسن  در حاليک‌ه سنگ‌جوش‌هاي  دارد  انارک وجود 
راستاي  در  شدگي  کوتاه  دهنده  نشان  مسئله  اين  مي‌شود.  ديده  چين‌خوردگي‌ها 

شمالي- جنوبي در منطقه انارک تا زمان پيش از نئوژن است.
3-4. گسلش فعال در منطقه بابا بزرگي

از  ناشي  ناحيه‌اي  دگرشکلي  سبب  به  )شکل2(،  بابابزرگي  ناحيه  در  فعال  گسلش 
)سامانه  خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستاي  با  راست‌بر  راستالغز  عملکرد گسل‌هاي 
منطقه‌اي  فشارش  دنبال  به  و  درونه  راستالغز چپ‌بر گسل  نيز جنبش  و  زفره(  گسل 
گسل عنوان  به  که  است  آمده  به‌وجود  نئوژن  از  پس  زمان  در  جنوبي،  شمالي- 

يک  صورت  به  بزرگي  بابا  گسل   .)1385 )استرابي،  مي‌شود  ناميده  بابا‌بزرگي 
مارن، سنگ‌جوش  است که سنگ‌ماسه‌ها،  راستالغز چپ‌بر  مؤلفه  با  معکوس  گسل 
باختر  به سمت  اين گسل  است.  رسانده  به سطح  را  ائوسن  آتشفشاني  و سنگ‌هاي 
به دو شاخه تقسيم مي‌شود که گسل‌هاي چاه گيره )شاخه شمالي( و چاه ميشوري 
)شاخه جنوبي( نامگذاري شده‌اند )استرابي، 1385( )شکل8(. پيرامون اين گسل‌ها، 
اثر سطح محوري  نئوژن ديده مي‌شود.  از  چين‌خوردگي در واحدهاي پيش و پس 
سطح  اثر  حاليک‌ه  در  است   NW-SE تا   N-S روند  داراي  نئوژن  از  پيش  چين‌هاي 

محوري چين‌هاي پس از نئوژن، روند تقريبي خاوري- باختري دارند )شکل8(. 
نيز  و  )اليگوسن(  مارن‌هاي سازند سرخ زيرين  و       گسل چاه‌گيره، سنگ‌ماسه‌ها 
سنگ‌آهک، مارن و ژيپس‌هاي سازند قم را از نهشته‌هاي تخريبي ائوسن بالايي جدا 
کرده است. در حاليک‌ه گسل چاه  ميشوري سنگ‌هاي آتشفشاني آندزيت، بازالت 
بالايي-  ائوسن  سنگ‌جوش‌هاي  و  مارن  سنگ‌ماسه‌ها،  و  بالايي  ائوسن  توفيت  و 
اليگوسن را از سوي شمال در مجاورت سنگ‌آهك و مارن‌هاي اليگوسن- ميوسن 
)سازند قم( قرار داده است )شکلa-9( و اين سنگ‌ها را در همسايگي  هم  به صورت 
چپ‌بر جابه‌جا کرده است. دو شاخه گسلي چاه‌گيره و چاه ميشوري در عهد حاضر 
بوده  با گسل  متقاطع  بوده و عامل جابه‌جايي چپ‌بر چند متري در آبراهه‌هاي  جنبا 

.)b-9 است )شکل

4- بحث
شروع شاخه‌شدگي پايانه باختري گسل درونه از ناحيه جندق، به صورت چند شاخه 
گسل موازي هم است. اين شاخه‌هاي گسل که 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 ميک‌ند. افشانه‌هاي گسلي موازي هم با سازوکار 
از  مجموعه‌اي  صورت  به  طالمسي  و  جندق  مناطق  در  پايانه،  اين  چپ‌بر  راستالغز 

را  آن  مي‌توان  که  است  عادي  لغز  شيب  مؤلفه  با  همراه  راستالغز چپ‌بر  گسل‌هاي 
 )Trailing extensional imbricate fan( پولکي کششي  بادزن  پايانه  يک  عنوان  به 

 .)a-10( به‌شمار آورد )شکلWoodcock & Fischer, 1986(

سازوکار  از  درونه  گسل  لغزش  سوي  وارونگي  به  توجه  با  حاليک‌ه  در       
از وارونگي  متعدد  به راستالغز چپ‌بر )جوادي، 1385( و شواهد  راستالغز راست‌بر 
را  پايانه  اين  تشکيل  سازوکار  مي‌توان  درونه  گسل  باختري  پايانه  در  زمين‌ساختي 
صورت  به  نئوژن(  از  پيش  زمان  )در  درونه  گسل  چپ‌بر  راستالغز  جنبش  از  پيش 
 )Trailing contractional imbricate fan( فشاري  پولکي  بادزن  پايانه  يک 

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

     اثر سطح محوري چين‌هاي کشان نامتقارن S شکل در واحدهاي سنگي سازند 
پيسک‌وه )ائوسن( با راستاي شمال خاور- جنوب باختر نشان دهنده کوتاه شدگي در 
جهت شمال باختر- جنوب خاور در زمان تشکيل آنها است )شکل 4(. کوتاه‌شدگي 
با مؤلفه شيب‌لغز  در راستاي ياد شده، نشان‌ دهنده حرکت راستالغز راست‌بر همراه 
سنگ‌هاي  چين‌خوردگي  زمان  در  و  ناحيه  اين  در  درونه  گسل  براي  معکوس 
ائوسن سازند پيسک‌وه است. افزون بر اين، وجود شواهد کينماتيک راست‌بر مانند 
نيز جنبش  ناحيه جندق  پايانه گسل درونه در  S-C در شاخه‌هاي اصلي  ساختارهاي 

راستالغز راست‌بر اين گسل را در ناحيه ياد شده نشان مي‌دهد )شکل3(.
از  ناشي  فشارشي  دگرشکلي‌هاي  از  متعددي  شواهد  نيز  طالمسي  ناحيه  در     
کرد.  مشاهده  مي‌توان  نئوژن  از  پيش  زمان  در  راست‌برگسل  راستالغز  جنبش 
چين‌خوردگي‌هاي با راستاي شمال باختر- جنوب خاور در خم دروني پايانه گسل 
در ناحيه طالمسي )دربخش خاوري پايانه گسل درونه( )شکل5( نشان دهنده وجود 
زمين‌ساخت ترافشارشي در زمان پيش از رسوبگذاري نهشته‌هاي نئوژن در اين ناحيه 
بوده است. با توجه به خميدگي افشانه‌هاي پايانه‌هاي باختري گسل درونه از راستاي 
شمال خاور- جنوب باختر به راستاي شمالي- جنوبي، چين وضعيتي به احتمال نشانگر 
وجود حرکت راستالغز راست‌بر گسل درونه پيش از زمان نئوژن است. به گونه‌اي که 
پس از تغيير سوي لغزش گسل در زمان نئوژن، رسوبات اين عهد با دگرشکلي و به 
صورت افقي بر روي نهشته‌هاي قديمي‌تر چين‌خورده قرار گرفته‌اند. چنين وضعيتي 
صورت  به  نئوژن  نهشته‌هاي  نيز  ناحيه  اين  در  ديد.  مي‌توان  نيز  انارک  ناحيه  در  را 
افقي به طور ناپيوسته بر روي نهشته‌هاي چين‌خورده سازند سرخ زيرين )اليگوسن( 
ناحيه  در  باختري  خاوري-  بزرگ  راندگي  گسل‌هاي  براين،  افزون  گرفته‌اند.  قرار 
انارک نيز به عنوان ساختارهاي فشارشي در بخش دروني خميدگي پايانه گسل درونه 
است. اين راندگي‌ها در نزديکي گسل درونه تغيير راستا داده و به سوي شمال خميده 

شده‌اند و در نهايت به گسل درونه ختم مي‌شوند )شکل7(.
سنگ‌هاي  شدن  رانده  سبب  )شکل7(  انارک  ناحيه  در  شمالي  راندگي  گسل       
فرابازي)اولترابازيک( و دگرگونی‌هاي پرتروزوييک بالايي انارک بر روي واحدهاي 
رسوبي ائوسن- اليگوسن )سازند سرخ زيرين( و اليگوسن- ميوسن )سازند قم( شده 
است. در حالي که گسل رانده جنوبي عامل قرارگيري شيست‌هاي پروتروزوييک بر 
روي سنگ ‌مرمرهاي پالئوزوييک )سنگ مرمرلاخ( است. اين سنگ‌هاي دگرگونی 
نيز به احتمال به واسطه يک ناپيوستگي رسوبي توسط نهشته‌هاي کرتاسه تا اليگوسن 
پوشيده شده‌اند )شکل11(.  بديهي است که واحدهاي سنگي قديمي پرکامبرين تا 
انارک که به عنوان قديمی‌ترين سنگ‌هـاي اين ناحيه  پالئوزوييک زيرين در ناحيه 
 .(Davoudzadeh et al., 1969; Sharkovski et al., 1984) مي‌روند  به‌شـمار  نيز 
سطح  به  فشارشي  رژيم  يک  طي  و  ژرف  رانده  گسل‌هاي  اين  عملکرد  واسطه  به 
هوايي  ژئوفيزيک  و  هوايي  ژئومغناطيس  نقشه‌هاي  اين،  بر  افزون  رسيده‌اند. 
)Dehqani & Mackris, 1983( نيز نشان مي‌دهند که گسل‌هاي ياد شده گسل‌هايي 

ژرف و بنيادي هستند. چين‌خوردگي‌هاي با اثرسطح محوري موازي با اين راندگي‌ها 
نهشته‌هاي  چين‌خوردگي  نبود  و  ميوسن  اليگوسن-  سن  به  قم  سازند  نهشته‌هاي  در 
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شدن  نهشته  از  پس  زمان  تا  فشارشي  فاز  نشانگر  دهنده  نشان  نيز  بالايي  پليوسن 
سنگ‌هاي سازند قم است.

     شواهد جنبشي مبني بر وارونگي زمين‌ساختي در راستاي گسل‌هاي رانده انارک 
مي‌دهد.  نشان  عادي  حرکت  به  راندگي  از  را  آنها  سازوکار  تغيير  که  دارد  وجود 
وجود خط‌خش‌ها و ساختارهاي S-C ترد با سازوکار عادي سنگارد و برش گسلي 
زيرين  سازند سرخ  نهشته‌هاي  با  اولترامافيک  ميان سنگ‌هاي  مرز   در  اين گسل‌ها 
)شکل12( در محل گسل رانده شمالي نشان مي‌دهد که جوان‌ترين جنبش‌ها بر روي 

گسل ياد شده به صورت عادي دنبال مي‌شود. 
به  انارک  بر روي گسل‌هاي رانده  به عادي  از راندگي  تغيير سازوکار گسلش       
سبب تغيير سوي لغزش گسل درونه از راستالغز راست‌بر به راستالغز چپ‌بر و به دنبال 
مسئله  اين  است.  تراکشش  به  فشارش  ترا  از  درونه  گسل  پايانه  وضعيت  تبديل  آن 
نيز شاهدي بر تغيير سازوکار پايانه باختري گسل درونه از يک پايانه بادزن پولکي 
فشارشي )شکلb-10( به يک پايانه بادزن پولکي کششي )شکلa-10( به واسطه تغيير 

سوي حرکت گسل است.
    تغيير سوي حرکت گسل درونه پس از زمان نئوژن عامل فعاليت‌هاي نو‌زمين‌ساختي 
ديگري در شمال پايانه باختري اين گسل شده است. در ناحيه بابابزرگي گسل‌هاي 
و  چپ‌بر  راستالغز  حرکت  با  همراه  راندگي  سازوکار  با  باختري  خاوري- 
چين‌خوردگي‌هاي جوان نئوژن با راستاي تقريبي باختر شمال باختر- خاور، جنوب 
ياد  چين‌خوردگي‌هاي  )شکل8(.  است  شده  ناحيه  اين  نئوژن  سنگ‌هاي  در  خاور 
نشده  سخت  سنگ‌جوش  و  سنگ‌ماسه‌ها  يعني  سنگي  واحدهاي  جوان‌ترين  شده 
پليوسن- پليستوسن را تحت‌تأثير قرار داده‌اند. به نظر مي‌رسد که توسعه اين ساختارها 
به واسطه برهمکنش سامانه گسل‌هاي درونه و زفره در اين منطقه باشد. به گونه‌اي 
که جنبش راستالغز راست‌بر سامانه گسل زفره و حرکت راستالغز چپ‌بر سامانه گسل 
درونه سبب ايجاد وضعيت ترافشارشي محلي  در فضاي محصور ميان پايانه‌هاي اين 

گسل‌ها شده است.
     در اين ناحيه چين‌خوردگي واحدهاي ائوسن تا ميوسن غالباً با راستاي شمال‌باختر- 
جنوب خاوري همراه است در حاليک‌ه چين‌خوردگي در نهشته‌هاي پليوسن داراي 
از  منطقه‌اي  فشارش  رژيم  تغيير  دهنده  نشان  که  هستند  باختري  خاوري-  راستاي 
راستاي  به  باختري  خاوري-  يا  و  باختري  جنوب  خاوري-  شمال  تقريباً  وضعيت 
شمالي- جنوبي پس از وارونگي زمين‌ساختي گسل درونه در پايانه باختري آن است 

)شکل13(.

5- نتيجه‌گيري
- پايانه باختري گسل درونه در ناحيه جندق و طالمسي قرار دارد که در زمان حاضر به 
صورت مجموعه‌اي از گسل‌هاي راستالغز چپ‌بر همراه با مؤلفه شيب‌لغز عادي عمل 

ميک‌ند. اين گسل‌ها در مجموع آرايش دم اسبي(horse tail) را از خود نشان مي‌دهند 
که به سمت باختر خميده شده‌اند.

- تغيير سوي حرکت سامانه گسل درونه از راستالغز راست‌بر به راستالغز چپ‌بر عامل 
وارونگي زمين‌ساختي در پايانه باختري اين گسل و تغيير سازوکار افشانه‌هاي پايانه 
گسل از يک پايانه بادزن پولکي فشارشي در جنبش راستالغز راست‌بر قديمي گسل 
به يک پايانه بادزن پولکي کششي در جنبش راستالغز چپ‌بر کنوني گسل در عهد 

حاضر شده است.
- مجموعه ساختارهاي نواحي انارک و بابا بزرگي را نمي‌توان به عنوان پايانه گسل 
درونه در نظر گرفت بلکه به عنوان ساختارهاي ناحيه‌اي در ايران مرکزي هستند که 

در پايانه باختري گسل قرار گرفته‌اند.
پالئوژن  واحدهاي  چين‌خوردگي  با  همراه  انارک  منطقه  در  راندگي  گسل‌هاي   -
در  ناحيه  اين  در  منطقه‌اي  ترافشارش  دوره  دهنده  نشان  راندگي‌ها  اين  موازات  به 
در  قرارگيري  واسطه  به  خميده  هندسه  است.  بوده  )پليوسن؟(  نئوژن  از  پيش  زمان 
باختري گسل درونه و جنبش راستالغز راست‌بر قديمي آن است. درحاليک‌ه  پايانه 
جنبش راستالغز چپ‌بر کنوني گسل در محل خميدگي پايانه باختري آن باعث ايجاد 
وضعيت تراکشش در اين ناحيه و به دنبال آن، تغيير سازوکار راندگي در اين گسل‌ها 
به سازوکار عادي و ناپيوستگي رسوبي ميان سنگ‌هاي پليوسن با سنگ‌هاي سازند قم 

)اليگوسن- ميوسن( شده است.
-  دگرريختي‌هاي منطقه‌اي متأثر از برهمکنش جنبش اخير راستالغز چپ‌بر در پايانه 
پايانه جنوبي گسل زفره باعث  باختري گسل درونه و حرکت راستالغز راست‌بر در 
الگوي  تغيير  با  بزرگي شده که  بابا  ناحيه  متفاوت در  با موقعيت  ايجاد ساختارهايي 

چين‌خوردگي در اين منطقه نيز همراه است.
- با توجه به قرارگيري سنگ‌هاي قديمي پرکامبرين و پالئوزوييک بر روي سنگ‌هاي 
سازند قم )اليگوسن- ميوسن( در محل راندگي‌هاي انارک و ناپيوستگي رسوبي در 
چين‌خوردگي‌هاي سازند قم و پيش از آن با سنگ‌هاي پليوسن در نواحي طالمسي، 
انارک و بابا بزرگي و تغيير سبک چين‌‎خوردگي‌ها در نهشته‌هاي پليوسن با سنگ‌هاي 
پيش از آن در ناحيه بابا بزرگي، مي‌توان زمان وارونگي زمين‌ساختي در پايانه باختري 
گسل درونه، که به دنبال تغيير سوي حرکت اين گسل ايجاد شده است، را به زمان 
نهشته‌هاي  رسوبگذاري  زمان  تا  ميوسن(  )اليگوسن-  قم  سازند  شکل‌گيري  از  پس 

پليوسن نسبت دارد.   

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

و گروه زمين‌شناسي تشكر مي‌شود.

شکل 1-  سامانه گسل درونه و گسل‌هاي همسايه آن. موقعيت پايانه باختري اين گسل با کادر سفيد رنگ مشخص شده است )اطلاعات مربوط به گسل‌‌ها از نقشه گسل‌هاي 
.(Javadi, 2009) ايران
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شکل2- تصوير ماهواره لندست 7 با قدرت تفکيک مکاني 15 متر از پايانه باختري سامانه گسلي درونه در نواحي جندق- 
طالمسي و ساختارهاي گسلي همراه با آن در نواحي انارک و بابابزرگي.

معرف  منطقه جندق که  در  پيسک‌وه  سازند  نهشته‌هاي  در  S-C شکنا  شکل3- ساختار 
جنبش راستالغز راست‌بر قديمي بر روي شاخه‌هاي گسل درونه است. 

شکل a -4( افشانه‌هاي سامانه گسل درونه در ناحيه جندق و موقعيت چين‌هاي كشان نسبت به آن. b( نمودار استريوگرافيک قطب سطوح لايه‌بندي خوردگي‌هاي کشان از نوع S شکل با اثر سطح محوري 
شمال خاور- جنوب باختر بر روي نيمکره زيرين شبکه هم مساحت اشميت .A. P: سطح محوري .M. L. V: ميانگين قطب سطوح لايه‌بندي .F. P: ميانگين صفحات گسلي β: محور چين‌خوردگي.
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فرعي  با گسل‌هاي  نايه طالمسي همراه  در  باختري سامانه گسل درونه  پايانه   )a   -5 شکل 
مساحت  هم  شبکه  زيرين  نيمکره  روي  بر  گسلي  سطوح  بزرگ  دواير   )b منطقه  اين 
اشميت، سازوکارگسل‌هايي که با رنگ قرمز مشخص شده‌اند، مربوط به شاخه‌هاي گسلي 

هستند.  درونه  باختري گسل  پايانه 

شکل a -6( ناوديس باختر طالمسي در نهشته‎هاي سازند سرخ زيرين. b( نمودار استريوگرافيك 
قطب سطوح لايه‎بندي بر روي نيمکره زيرين شبکه هم مساحت اشميت که نشانگر محور تقريباً

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

شکل 7- گسل‌هاي رانده انارک همراه با چين‌خوردگي‌هاي پيش از نئوژن در اين ناحيه.

شکل 8- گسل بابابزرگي و گسل‌هاي چاه گيره و چاه ميشوري، اثر سطح محوري چين‌هاي 
پيش از نئوژن به رنگ سياه و اثر سطح محوري چين‌هاي پس از نئوژن با رنگ زرد نمايش 

داده شده است.
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شکل a -9( راستاي گسل چاه ميشوري در مرز ميان سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن در شمال با نهشته‌هاي سازند قم در جنوب. b( جابه‌جايي چپ‌بر آبراهه‌هاي عهد حاضر 
در محل گذر گسل چاه ميشوري.

راست‌بر  راستـالغز  گسلي  سـامـانه  در  فشـارشي  پولکي  بادزن  پايانه   )b چپ‎بر  راستالغز  گسلي  سـامانه  يک  در  کششي  پولـکي  بادزن  پـايانه   )a   -10 شکل 
.)Woodcock & Fischer, 1986(

حرکت  معرف  که  انارک  شمالي  راندگي  گسلي  برش  در  شکنا   S-C 12- ساختار  شکل 
شيب‌لغز عادي اين گسل پس از نئوزن است.

شکل 11-  گسلش راندگي در ناحيه انارك. a ( گسل شمالي انارك در 
شمال شهر انارك. b ( گسل جنوبي انارك در جنوب خاور معدن طالمسي.
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سامانه  باختري  پايانه  فرگشت ساختاري  شکل 13- 
از  پيش  چين‌هاي  محوري  سطح  اثر  درونه،  گسل 
نئوژن با رنگ سبز و اثر سطح محوري چين‌هاي پس 
با رنگ آبي نمايش داده شده‌اند. پيکان  از پليوسن 
قهوه‌اي رنگ، نشان‌دهنده جهت بيشينه کوتاه‌شدگي 
پيش از نئوژن و پيکان زرد رنگ نشان‌دهنده جهت 
برخورد  از  ناشي  نئوژن  از  پس  بيشينه کوتاه‌شدگي 
صفحه عربي به ايران است. پيکان آبي رنگ فشارش 
محلي ناشي از جنبش راستالغز راست‌بر گسل زفره و 

حرکت راستالغز چپ‌بر گسل درونه است.


