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چكيده
»کوه‌ آهن« یک برجستگی منفرد و با ارتفاع زیاد در دشتی به نسبت مسطح در شمال بلوک طبس و در نزدیکی محل برخورد دو گسل نایبند و کلمرد واقع شده است و رخنمون های 
گسترده ای از رگه های اکسید آهن، همخوان با گسل ها و شکستگی های خاوری- باختری در گستره کوه آهن وجود دارد. این پژوهش تلاش کرده است با مطالعات ساختاری و 
دورسنجی گستره به شناخت سازوکار شکل گیری کوه آهن و شیوه جایگیری ماده معدنی در این کوه بپردازد و نقش شکستگی‏ها و گسل‏های اصلی گستره را در این فرایند آشکار 
سازد. در رویکرد دورسنجی با استفاده از داده‏های DEM و تصویر ماهواره Aster و فیلترگذاری در جهت‏های اصلی، جابه‌جایی و قطع شدگی ناگهانی واحدهای سنگ‏شناختی 
و تغییر الگوی آبراهه‏ها بررسی شد و شکستگی‏ها و گسل‏های گستره شناسایی و به نقشه تبدیل شدند. در برداشت‏های میدانی، سازوکار گسل‏ها به ویژه در محدوده معدن کوه 
آهن تعیین شد. نتایج این پژوهش نشان می‏دهد که گسل‌های دارای راستای شمالی- جنوبی )روند گسل نایبند( و شمال خاوری- جنوب باختری )روند گسل کلمرد( بیشتر دارای 
سازوکار راستالغز راست‏برُ هستند و گسل‏های با روند خاوری-باختری، سازوکار راستالغز چپ‏برُ با مؤلفه معکوس دارند. مدل ساختاری این پژوهش پیشنهاد می‏کند جابه‌جایی 

راستالغز بر روی گسل‏های همی‏وغ، فضایی مناسب برای بالاروی )ascend( و تشکیل مواد معدنی گرمابی )hydrothermal mineral( در محدوده معدن فراهم آورده است.

کلیدواژه ها: کوه آهن، بلوک لوت، گسل نایبند، گسل کلمرد، گسلش راستالغز، کانی‏سازی آهن
E-mail: ghassemi.m.r@gmail.com                                                                                                                                                                نویسنده مسئول: محمدرضا قاسمی*

و 1:100000 عشق‎آباد )Aghanabati et al., 1994(، کوه آهن با روند عمومی شمال 
قد  دشت  میان  در  مهم  برجستگی  یک  به‌‎صورت  جنوب‌‌باختر  جنوب  شما‌ل‌خاور- 
برافراشته است )شکل ۱( که دامنه باختری آن شیبی در حدود 8 درجه و دامنه خاوری 
آن شیبی در حدود 24 درجه دارد. بیشینه بلندی قله کوه آهن در حدود 1059 متر است 

که از دشت خاور خود در حدود 200 متر ارتفاع دارد.

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 301 تا 310

1- پيش نوشتار
کوه آهن با موقعیت تقریبی 57 درجه و 2۲ دقیقه 20 ثانیه خاوری و 34 درجه و 2۴ 
دقیقه و ۴۵ ثانیه شمالی، در شهرستان بشرویه و در 10 کیلومتری شمال روستای نیگنان 
از خراسان جنوبی قرار دارد و نام آن برگرفته از رخنمون‏های گسترده کانه‌زایی آهن 

و نیز آثار یک معدن متروکه کهن در این کوه است.
 )Eftekhar-Nejad et al., 1977( در نقشه‏های زمین‏شناسی مقیاس‏های 1:250000 فردوس      

تصاویر  عشق‏آباد،   1:10000 و  فردوس   1:250000 زمین‏شناسی  نقشه‌های  پایه  بر  شده  تهیه  آهن.  کوه  زمین‌شناسی  نقشه‌   -1 شکل 
ماهواره‌ای و برداشت‏های میدانی.
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     گستره کوه‌ آهن از دیدگاه زمین‏شناسی و ساختاری در شمالی ترین بخش بلوک 
طبس و در محل برخورد دو گسل نایبند و کلمرد قرار گرفته است. در این گستره 
واحدهای چینه‏ای اصلی رخنمون‏هایی از مارن، شیل و سنگ‏ماسه به سن ژوراسیک 
)سازند بغمشاه(، آهک لایه‏ای و آهک مارنی به سن ژوراسیک )سازند قلعه دختر( 
و مارن و ژیپس به سن نئوژن هستند )شکل 1(. پدیده‏های ریخت‌زمین‌ساختی با اثر 
باد‌زن‌های  باختر،  جنوب  جنوب  خاور-  شمال  شمال  روند  با  گسل‎هایی  و  چین‏ها 
آبرفتی، آبراهه‏های بریده شده و کج شده و دق‏ها و کفه‏های رسی و نمکی شکل 

گرفته‏اند که با کوه‏ها و بلندی‏ها محصور شده‏اند.
بر  منطبق  کانه‎زایی  که  است  این  می‎کند  نظر  جلب  آهن  کوه  در  آنچه       
گسل‎ها و شکستگی‌ها و دارای روند خاوری- باختری است .کانه زایی هماتیت 

سازند   )1392 همکاران،  و  )نظرقزوینیان  کربناته  سنگ‎های  در  گوتیت  و 
به‌‎صورت  تنها  بغمشاه  مارنی  و  شیل  سازند  در  اما  گسترده  بسیار  قلعه دختر 

است. هماتیتی  آلودگی 
     نشانه‎های دگرسانی سیلیسی و کربناتی که از مشخصات بارز  کانسارهای تیپ 
آهن  معدن کوه  در  فراوانی  به   ،)Robb, 2005( است  گرمابی  منشأ   با  آهن  اکسید 
دیده می شود. دگرسانی سیلیسی ناشي از سرد شدن سيالات اشباع از سيليس است 
 و در فشارهاي پايين و دماهاي كمتر از C° 300 )نوع كلسدونكي(، در بازه دمایي

سيليسي  )نوع   110  °C از  پايين‎تر  دماهاي  در  و  اپالي(  )نوع   100  °C تا   190  °C

دیواره  بر  کلسدونی  بلورهای  از  نازکی  قشر  به‌‎صورت   )Robb, 2005( حفره دار( 
شکستگی ها یافت می شود )شکل 2(.

شکل 2- دگرسانی سیلیسی در کوه آهن)سازند قلعه دختر(.

دولوميت،  )كلسيت،  كربناته  كاني‎هاي  شامل شكل گيري  نیز  کربناتی  دگرسانی     
فشار  با  محلول هايي  توسط  در يك سنگ  در طي دگرساني  و سيدريت(  مگنزيت 
جزیي بالاي دي‎اكسيدكربن در PH  قليايي بوده كه تشيكل هر يك از انواع كاني‎هاي 
كربناتي  دگرساني   .  )Robb, 2005( است  ميزبان  سنگ  تريكب  از  تابعي  كربناته 
زمينه  در  موزاكيیي  بافت  و  استو كورك  شكل  به  كلسيتي  رگچه هاي  به‌‎صورت 
مشاهده مي‎شود كه در چند مرحله در واحدهاي آهكي و ماسه سنگي شكل گرفته اند. 

رگچه هاي مرحله پسين داراي اكسيد آهن )هماتيت( و دولوميت هستند )شکل 3(.
     پیوند میان کانی‏سازی و شکستگی‏های پوسته از دیرباز مورد توجه کارشناسان 
اکتشاف مواد معدنی در سراسر دنیا بوده است. نهشته‏های معدنی گرمابی اپی‏زونال 

بیشتر  توسعه  می‏شوند.  یافت  راستالغز  گسلش  سامانه‏های  محل  در  معمول  به‌‎طور 
اعمال  می‏کند.  پیروی  سامانه‏ای  الگویی  از  کانی‏سازی  فرایند  طی  در  شکستگی 
تا   30 بین  زاویه‏ای  با  راستالغز  گسل‎های  که  می‏شود  سبب  زمین‏ساختی  تنش‏های 
55 درجه نسبت به تنش اصلی بیشینه )σ1( شکل بگیرند )Park, 1993(. هنگامی که 
گسل‎ها و شکستگی‏های نردبانی و موازی به‌‎صورت مکانیکی اندرکنش پیدا می‏کنند، 
پیونددهنده  کششی  شکستگی‏های  به‌‎صورت  است  ممکن  آنها  راستای  در  کرنش 
)gash fractures( جبران شود )Burg, 2016(. از آنجا که این نوع شکستگی‏ها زاویه 

با  کانسارهای  واقع  در  باشند.  رسانا  هیدرولیکی  نظر  از  باید  دارند،   σ1 با  کوچکی 
منشأ  گرمابی است به‌‎طور معمول در چنین شکستگی‏هایی متمرکز می‏شوند. از سوی 
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شکل 3- دگرسانی کربناته در کوه آهن )سازند قلعه دختر(.

دیگر، کانسارهای گرمابی و دگرسانی خود گواهی مستقیم برای رسانایی هیدرولیکی 
در گذشته زمین‏شناختی هستند )Berger et al., 2001(. به این ترتیب شناخت شیوه 

تشکیل شکستگی‏ها و سامان‏داری گسترش فضایی و جهت آنها کلیدی برای اکتشاف 
مواد معدنی گرمابی و تعمیم مواد معدنی اکتشاف شده است.

     مومنی‏طارمسری و همکاران )1396( با استفاده از فناوری سنجش از دور، پهنه‏های 
پیوند  و  آهن(  کوه  معدن  باختر  شمال  کیلومتری   30( ازبک‏کوه  گستره  دگرسانی 
انواع  پیشنهاد ‏کردند که  با سامانه گسلی کلمرد را مورد پژوهش قرار دادند و  آنها 
دگرسانی در این گستره، پیوند آشکاری با سه گسل اصلی گستره دارند. گسل‎های 
دگرسانی  هستند.  کلمرد  گسل  همانند  راست‏برُ  راستالغز  سازوکار  دارای  شده  یاد 

هماتیتی در این گستره از گسترش زیادی برخوردار است.
     نظرقزوینیان و همکاران )1392( در محدوده اکتشافی نیگنان، که گستره کوه آهن 
را نیز دربر می‏گیرد، بررسی اکتشافی ژئوشیمیایی انجام داده‏اند. آنها به دگرسانی‏های 
کانی‏سازی  که  باورند  این  بر  و  کرده‏اند  اشاره  گستره  این  در  دولومیتی  و  کلسیتی 
شکل  کربناته  میزبان  سنگ  در  جانشینی  و  رگه‏ای  به‌‎صورت  و  دارد  گسلی  کنترل 
و  باختری  خاوری-  راستای  با  رگه  یک  ایشان  باور  به  معدن  ساختار  است.  گرفته 
شیب 64 درجه است. کانی‏سازی این محدوده معدنی در دو مرحله روی داده است. 
کانی‏سازی اولیه دربردارنده هماتیت، کالکوپیریت و پیریت به همراه باطله کلسیت و 
دولومیت و کانی‎سازی ثانویه دربردارنده گوتیت و هماتیت به همراه کلسیت است. بر 
پایه اکتشافات ژئوشیمیایی نظرقزوینیان و همکاران )1392(، کانی‏سازی این محدوده 
دربردارنده تا 15% آهن، 54 گرم در تن مس، 6789 گرم در تن سرب و 937 گرم 
در تن روی است. کانی‏سازی آهن در این محدوده یک کانی‏سازی گرمابی است که 

بی‏هنجاری سرب و روی در آن وجود دارد.

2- تهیه نقشه گسل‎های اصلی 
برای تهیه نقشه گسل‎های اصلی گستره، ابتدا نقشه‌های زمین‏شناسی موجود، تصاویر 
مورد  گستره   Aster ماهواره   DEM تصاویر  و   ETM سنجنده   Landsat ماهواره‌ی 

مطالعه جمع‏آوری و بررسی شد. سپس با نرم‏افزار Envi 4.8 پردازش بر روی تصاویر 
و  ترسيم خطواره‌های ساختمانی )گسل‎ها  و  مشاهده  برای  انجام گرفت.  ماهواره‌ای 
اثر محور چين‌ها، جاده‌ها،  بروز خطا )خطوط  از  پرهيز  درزه‌های بزرگ مقیاس( و 
مرز زمين‌هاي كشاورزي و سازه‏هاي انساني( از چهار روش کنترلی جداگانه به شرح 

زیر بهره گرفته شد:
.RGB 1( ‌استفاده از تصاویر

2( ‌بهره‏گیری از نسبت باندی.
3( ‌فیلترگذاری در 8 جهت )Tarek, 2013( بر روی باند Grayscale 8 تصاویر ماهواره 

Landsat 7 )شکل 4(.
4( به‏کارگیری تصویر DEM ماهواره Aster و فیلترگذاری در 8 جهت اصلی بر روی آن. 
     سپس با تلفیق لایه  های اطلاعاتی مختلف در نرم‎افزار ArcMap10.2 نقشه گسل‎های 

اصلی برای مساحتی در حدود 1850کیلومتر مربع تهیه شد )شکل 5(.
2- 1. شکستگی‏ها و گسل‎های اصلی گستره 

با توجه به نقشه ساختاری گستره مشخص می‌شود که عناصر ساختاری اصلی گستره 
از سه روند اصلی پیروی می‌کنند. 

دیده  گستره  باختری  تا  مرکزی  بخش  در  که  باختر  جنوب  خاور-  شمال  روند   )1
باختر کوه آهن و گسل‎های راندگی  به گسل کلمرد در  این روند مربوط  می‌شود. 
موازی با آن است )شکل 5(. گسل کلمرد از جنوب خاور رباط پشت بادام تا جنوب 
عشق‏آباد در حدود 200 کیلومتر درازا دارد و به عنوان مرز باختری زیر پهنه بلوک 
طبس در نظر گرفته می‏شود. راستای این گسل شمال خاوری و سازوکار آن راستالغز 
معرفی  عنوان روند کلمردی  به  روند  این  این پس  از  دلیل  به همین  است.  راست‏برُ 
خواهد شد. اين گسل در باختر برجستگي قديمي كلمرد قرار دارد و آن را از گستره 
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شيرگشت جدا ميك‏ند. در بخش شمالي اين گسل )در گستره شيرگشت( آبرفت‏هاي 
مجاور آن دچار جابه‌جايي قائم شده‏اند كه نشان‌دهنده حركات عهد حاضر اين گسل 

است )Ruttner et al., 1968(. گسل كلمرد حدود 75 درجه شيب به سمت باختر دارد 
.)Aghanabati, 1977( و به اين ترتيب كمي به طرف خاور رورانده است

شکل 4- فیلترگذاری جهت‎دار در 8 جهت اصلی بر روی باند 8 پانکروماتیک تصاویر ماهواره لندست 7.

شکل 5- نقشه ساختاری گسل‌های اصلی گستره. بیضی، گستره کوه آهن را نشان می‏دهد.



مظفرالدین جمالی و همكاران

305

شکل 6- آ( چین‏های جناغی در واحد کربناته نازک‏لایه سازند قلعه دختر. نگاه به سوی شمال خاور؛ ب( یک چین با گرایش به سوی خاور در سازند قلعه دختر. جنوب باختر معدن کوه 
آهن. نگاه به سوی شمال خاور.

بیشترین نقش را در فرازش کوه آهن       گسل‎های راندگی خاور گسل کلمرد 
خاور  سوی  به  آنها  با  مرتبط  چین‏های  و  گسل‎ها  این  داشته‏اند.  آن  پیرامون  و 
شمال  باختر-  سوی  به  چین‏ها  محوری  سطح  و  راندگی‏ها  )شیب  دارند  گرایش 

باختری  حاشیه  بر  را  مرکزی  ایران  ژوراسیک  توالی  و   )6 شکل  است؛  باختر 
لوت  بلوک  مرکزی  فرونشست  از  بخشی  ترتیب  این  به  رانده‏اند.  لوت  بلوک 

این راندگی است. نتیجه 

2( روند شمالی- جنوبی که در بخش خاوری گستره و به‌‎صورت چند گسل راستالغز 
مشاهده می‌شود. این روند مربوط به گسل نایبند است که در کوه‏های شتری )جنوب 
بلوک  با  طبس  بلوک  خاوری  مرز  عنوان  به  نایبند  گسل  میی‏ابد.  پایان  آهن(  کوه 
نایبندی  روند  عنوان  به  روند  این  پس  این  از  دارد.  راست‏برُ  راستالغز  مؤلفه  لوت 
معرفی خواهد شد. نام این گسل از دهکده‏ای گرفته شده است که در نزدیکی مرکز 
گسل قرار دارد. به باور نبوی )1355( این گسل به تقریب 600 کیلومتر درازا دارد 
پیشنهاد  نبوی  است.  شده  کشیده  جنوبی  شمالی-  راستای  در  و  بم  تا  بشرویه  از  و 
می‏کند گسل نایبند در به وجود آمدن حوضه رسوبی کوه‏ها‏ی شتری نقش اساسی 
داشته و چون در کوه‏های شتری کهن‏ترین رخنمون سنگی مربوط به دونین است، 
حرکات  علت  به  است  ممکن  حتی  و  بوده  دونین  از  پیش  گسل  این  سن  بنابراین 
باور به  که  حالی  در  باشد.  آمده  وجود  به  آن  از  کهن‏تر  یا  و  کاتانگایی   کوهزایی 

منشأ  بشرویه،  چهارگوش  نقشه  اساس  بر  و   Berberian (1976a and b(
ایران زمین‏ساخت  نقشه  طبق  است.  مزوزوییک  حداقل  مهم  گسلی   سامانه 

شتری،  رشته‎کوه‏های  در  گسل  اصلی  شاخه   ،)Stocklin and Nabavi, 1973(

سنگ‏ها‏ی آتشفشانی اسیدی سنوزوییک را قطع می‏کند.
     )Berberian (1976a and b طول گسل نایبند را 400 کیلومتر در نظر می‏گیرد و 
گسل باختر بم را گسلی جدا از آن توصیف می‏کند. فرونشست کویر لوت در خاور 
نیز  بشرویه  نبوی )1355( فرونشست کویر بجستان و  باور  به  این گسل واقع شده و 
ممکن است با این گسل در ارتباط باشد. سازوکار این گسل از دیرباز راستالغز راست‏برُ 
توصیف شده است )Mohajer-Ashjaei et al., 1975؛ نبوی، 1355(. در چشمه آبگرم 
شتری، گسل  زمین‏شناسی کوه‏های  نقشه  جنوبی  کیلومتری حد   35 در حدود  واقع 
قائم  به‌‎طور  متر  را حدود 2  را قطع می‏کند و آن  پلایایی کواترنری  نایبند رسوبات 
.)Stocklin et al., 1965 به نقل از ،Berberian, 1976a and b(  جابه‎جا کرده است 

پادگانه‏ها‏ی آبرفتی کواترنری را قطع می‏کند و در  یادشده  نایبند، گسل  در گستره 
جنوب همین ناحیه دو مخروط آتشفشانی کواترنری در راستای این گسل قرار گرفته 

 Walker et al. (2009( .است. این شواهد نشان‌دهنده جنبش جوان گسل یادشده است
بر پایه تعیین سن گدازه‏های بازالتی خارج شده از بخش جنوبی این گسل )2/2 تا 2/6 
میلیون سال پیش( و جابه‎جایی این روانه‏ها، نرخ لغزش گسل نایبند را 1/4 میلی‏متر 
در سال برآورد کرده‏اند. مقدار جابه‎جایی زمین‏شناسی این گسل آشکار نیست. روند 
شمالی- جنوبی، این گسل آن را به گسل‎های کاتانگایی نسبت می‏دهد. بر پایه شواهد 
کویر  فرو‏افتادگی  سبب  گسل،  این  بخش  شمالی‏ترین  موجود،  ریخت‏زمین‏ساختی 
و  شتری  کوه‏های  شکل‏گیری  در  آن  میانی  بخش  و  شده  بشرویه  کویر  و  بجستان 
فرازش بعدی آن نقش اساسی داشته است )نبوی، 1355(. یکی از ویژگی‏های گسل 
نایبند هدایت گدازه‏های ماگمایی به سطح زمین است. در خاور طبس، این گدازه‏ها 
از نوع نیمه‌عمیق داسیتی هستند که به زمان پالئوژن نسبت داده شده‏اند ولی در جنوب 
کفه طبس و ناحیه راور، آتشفشان‏ها به سن کواترنری از نوع روانه‏های بازالتی هستند. 
تفریتی  بازانیتی-  فلدسپاتوییددار  گدازه‏های  رخنمون   Milton (1976( باور  به  بنا 
به  توجه  با  دارند.  قرار  گسل  همین  جنوبی  انتهای  در  سال   5000 تا   50000 سن  به 
با نودول پریدوتیت در نیمه جنوبی این گسل  فوران‏های بازانیت‏های آلکالن همراه 

)Varet, 1970( این گسل را باید از دسته‎گسل‎های بسیار ژرف ایران به شمار آورد.

3( روند خاوری- باختری که در بخش مرکزی محدوده مشاهده می‌شود و توسط 
گسل‎ها  این  معکوس  مؤلفه  می‌شود.  مشخص  چپ‏برُ  مؤلفه  با  معکوس  گسل  چند 
آهن  کوه  عنوان  به   5 در شکل  که  است  شده  ناحیه‌ای  در  برخاستگی  ایجاد  سبب 
معرفی شد و کانی‏زایی اصلی هماتیت در پهنه خرد شده و بازشدگی‌های این گسل‎ها 

دیده شده است.

3- ساختار کوه آهن
برای داشتن یک دید کلی از روندهای ساختاری در مقیاسی بزرگ‌تر، گسل‎های 
تصاویر  از  بهره‏گیری  با  شد  سعی  منظور  این  به  شدند.  ترسیم  نیز  گستره  فرعی 
از 20 متر ترسیم شوند.  با طول بیش  بالا، گسل‎هایی  با قدرت تفکیک  ماهواره‌ای 
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در مرحله بعد به دلیل وسعت زیاد و برای مطالعه دقیق‌تر،گستره مورد مطالعه به 9 
بر پایه طول آنها برای  بخش مساوی تقسیم )شکل 7( و نمودار گلسرخی گسل‎ها 

5 همان منطقه کوه آهن است  منطقه  به‌‎صورت جداگانه ترسیم شد که  هر گستره 
)شکل 8(. 

شکل 7- تقسیم‏بندی گستره مورد مطالعه به 9 بخش مساوی برای مطاله دقیق‌تر و ترسیم نمودارهای گلسرخی.

شکل 8- نمودار گلسرخی راستای شکستگی‏های بخش‏های نهُ‏گانه گستره مورد مطالعه بر اساس طول آنها.
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اطلاعات  اساس  بر  آهن  کوه  باختری  خاوری-  اصلی  گسل  سازوکار   -9 شکل 
برداشت شده از سطح گسل.

شکل 10- رخنمون یکی از گسل های خاوری- باختری دارای سازوکار چپ‏برُ با مؤلفه معکوس. به ساختار 
ماه‏شکل بالای سر مقیاس انسانی که سازوکار چپ‏برُ گسل را نشان می‏دهد توجه شود.

شکل‏گیری  برای  ساختاری  مدل   -11 شکل 
آهن.  کوه  معدن  کانه‏زایی  مسیر  در  مناسب  فضای 
میدان  در  هم‎یوغ  شکستگی‏های  شکل‏گیری  آ( 
)پیکان‏ها(؛  خاوری  شمال  راستای  با   کوتاه‏شدگی 
ب( جابه‎جایی بلوک‏های پدید آمده در کنار یکدیگر 
و  بالاروی  به  که  آنها  میانه  در  خالی  فضای  ایجاد  و 
است.  شده  منجر  معدن  در  معدنی  مواد  شدن  نهشته 
مقدار کرنش  مشاهده  برای  از دگرریختی  پیش  دایره 

ایجاد شده نمایش داده شده است.

     همان گونه که در شکل 8 دیده می‏شود، راستای عمومی گسل‎هایی که از دورسنجی 
استخراج شده‏اند، از سه روند اصلی شمال خاوری، شمال باختری و خاوری پیروی می‏کنند. 
ساختارهای شمال خاوری، مطابق انتظار از روند گسل کلمرد پیروی می‌کنند. ساختارهای 
شمال باختری نیز به احتمال، گسل‎های راستالغز کهن هستند که همزمان با راندگی واحدهای 
ژوراسیک به سوی جنوب خاور پدید آمده‏اند و در این صورت سازوکار آنها باید راست‏برُ 
باشد. ساختارهای دارای راستای شمالی- جنوبی )روند نایبندی( کمترین فراوانی را دارند. 
 اگر چه در بخش‏هایی از تصویر ماهواره‏ای به خوبی آشکار هستند. ساختارهای دارای راستای 

خاوری- باختری فراوانی متوسطی دارند و به نظر می‏رسد مربوط به گسل‎های راستالغز 
چپ‏برُ با مؤلفه معکوس باشند. شبیه این گسل‎ها در شمال خاور بلوک لوت، گسل جنبای 
دشت‏بیاض است که با سازوکار چپ‏برُ از چشمه‏های لرزه‏ای مهم این بخش از ایران 
است. این روند به همراه روند شمال خاوری، نقش اصلی را در شکل‏گیری ذخیره آهن 
کوه آهن بازی کرده است. مشاهدات میدانی و برداشت خط‏های خش در محل پهنه 
 گسلی معدن کوه آهن تأیید کننده سازوکار چپ‏برُ این گسل‎ها با مؤلفه معکوس است

)شکل‏های 9 و 10(.

بر رسوبات کواترنری  پهنه گسلی در دشت خاور کوه آهن  این  ادامه خاوری       
مؤلفه  وجود  با  دارد.  گسلی  روند  این  بودن  جنبا  از  حکایت  و  است  گذاشته  اثر 
آنها سبب شده است که  مؤلفه راستالغز  این گسل‎ها، عملکرد  معکوس در راستای 
برخی ساختارهای کششی در ارتباط با آنها پدید آید. این گونه ساختارها به‌‎صورت 
فروبوم‌های کوچکی در مناطق برخاسته دیده می‌شوند که بازشدگی آنها، راه را برای 
نفوذ محلول‏های دگرسان کننده در آهک‌های سازند بغمشاه هموار کرده است و این 
سنگ‌های آهکی نقش میزبان را برای کانی‏سازی آهن بازی کرده‏اند. برای تشکیل 
ساختار میزبان معدن آهن در محل برخورد شکستگی‏های خاوری- باختری و شمال 

خاوری مدلی پیشنهاد شده است که در آن تشکیل شکستگی‏های همی‏وغ، بلوک‏هایی 
پدید  خالی  فضایی  یگدیگر  کنار  در  جابه‎جایی  با  بلوک‏ها  این  می‏آورد.  پدید  را 
می‏آورند که به دلیل پرشیب بودن شکستگی‏ها، مسیری مناسب در اختیار محلول‏های 
کانه‏دار قرار می‏دهند )شکل های 11 و 12(.  جهت بیشینه کوتاه‏شدگی یادشده در بالا 
با تشکیل رگه‏هایی )شکستگی‏های کششی( تأیید می‏شود که راستای شمال خاوری 
دارند )شکل 13(.  مجموعه شکستگی‏های استخراج شده از راه دورسنجی را می‏توان 
از دیدگاه یک سامانه شکستگی واحد نیز بررسی کرد که در میدان تنش فشارشی با 

راستای شمال خاوری شکل گرفته است )شکل 14(. 
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شکل 12- نمونه‎ای از بازشدگی در محل برخورد گسل های همی وغ.

.) Burg, 2016 و شیب تقریباً قائم که حالت پوششی دارند؛ ب( ارتباط بازشدگی های کششی با راستای تنش‏های فشارشی )اقتباس از N45E شکل 13- آ( تصویری از بازشدگی‏ها‏ی کششی با امتداد
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4- نتیجه‏گیری
برجستگی کوه آهن نتیجه راندگی‏های دارای گرایش به سوی خاور- جنوب خاور 
است که سبب راندگی‏های فرعی سنگ‏های سازند قلعه‏دختر بر روی سازند بغمشاه 
و چین‏خوردگی‏های همراه با آن شده است. احتمال می‏رود راندگی یاد شده نتیجه 
باختر  شمال  پیرامون  ناحیه‏ای  برجستگی‏های  که  باشد  کهن  نسبت  به  رویداد  یک 
چهار  پژوهش  این  دورسنجی  بررسی‏های  است.  آورده  پدید  نیز  را  لوت  بلوک 
روند اصلی از شکستگی‏ها را در گستره آشکار ساخته است که به ترتیب فراوانی 
جنوب  باختری-  شمال  باختری،  جنوب  خاوری-  شمال  روندهای  از  عبارتند 
نقش  خاوری  شمال  و  خاوری  روندهای  میان  این  در  شمالی.  و  خاوری  خاوری، 
گسل  ویژه  به  کرده‌اند.  بازی  آهن  کوه  معدن  در  هماتیت  کانی‏سازی  در  مهمی 
که  آورده  پدید  را  پهنه‏ای  آهن(  کوه  )گسل  آهن  کوه  باختری  خاوری-  اصلی 

میزبان کانی‏سازی شده است. شواهد ریخت‏شناسی اثر این گسل بر رسوبات جوان 
و  شده  خرد  برشی  پهنه های  است.  فعال  روندی  شده،  یاد  روند  که  می‏دهد  نشان 
برای  مناسبی  فضای  دیگر  گسل‎های  و  گسل  این  فعالیت  از  ناشی  باز‌شدگی‏های 
جایگیری محلول‌های گرمابی سرشار از آهن ایجاد کرده‏اند و کانی‏سازی هماتیت 
است.  تشکیل شده  به ضخامت‌های مختلفی  این گسل‎ها  پهنه خرد شده  امتداد  در 
در این پژوهش، مدلی ساختاری برای این کانی‏سازی ارایه شده‏ است که پیشنهاد 
بوده  کانی‏سازی  فضای  ایجاد  مسئول  همی‏وغ،  گسل‎های  روی  بر  حرکت  می‏کند 
با  قلعه‌دختر، کانه‌زایی  و  بغمشاه  ژئوشیمیایی سازندهای  تفاوت‏های  دلیل  به  است. 
عیار بالا بیشتر در سازند قلعه‏دختر روی داده و در سازند بغمشاه به‌‎صورت آغشتگی 

هماتیتی است.

     

شکل 14- آ( نمودار گلسرخی شکستگی‏های گستره کوه آهن بر مبنای راستای گسل‏ها؛ ب(  نمودار گلسرخی گستره کوه آهن بر مبنای طول گسل‏ها؛ پ( بیضی کرنش نشان‎دهنده عناصر 
.)after Swanson, 1988( ُساختارهای احتمالی در یک پهنه گسلی راست‏بر )ساختاری مرتبط با محورهای اصلی تنش که با عناصر ساختاری کوه آهن تطابق دارد؛ ت
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Abstract

Kuh-e-Ahan is a high-standing single relief within a rather flat plain, which is located in the north of the Tabas block, near the intersection of the 

Nayband and Kalmard faults and there are  great outcrops of  fe-oxide, along with eastern-western faults and fractures in Kooh-e-Ahan area.. 

The present study uses structural and remote sensing methods to discover the mechanism for evolution of the Kuh-e-Ahan, and to understand 

style of mineralization in the mountain, emphasizing on the role of fractures and major faults. In our remote sensing approach, we used DEM 

data and Aster satellite images and their filtering in main directions to detect displacements and sudden offsets of lithologic units and changes 

in drainage patterns. In our field studies, we studied mechanism of the faults, emphasizing on the faults within the Kuh-e-Ahan mining district. 

The results show N-S faults (Nayband fault trend) and NE-SW faults (Kalmard trend) have a general right-lateral mechanism, and the E-W 

faults are left-lateral with a reverse component. Structural model developed in this study suggest that strike-slip displacement on conjugate fault 

provided the space required for ascend and development of hydrothermal mineral deposits within the mine district. 

Keywords: Kuh-e-Ahan, Lut block, Nayband fault, Kalmard fault, Strike-slip faulting, iron mineralization

For Persian Version see pages 301 to 310

*Corresponding author: M. R. Ghassemi; E-mail: ghassemi.m.r@gmail.com


	28- Jamali.pdf
	jamali

