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چيكده
منطقه جنوب نطنز از نظر ساختاری در حاشیه باختری پهنه ساختاری ایران مرکزی، در پایانه جنوب باختری سامانه گسلی قم-زفره واقع است. تحلیل ساختاری منطقه جنوب نطنز، 
نشان‌دهنده آن است که گسل‌های راندگی اولیه با روند عمومی خاوری– باختری تا شمال باختری– جنوب خاوری همچون گسل فسخود واقع در حاشیه باختری ایران مرکزی 
به‌طور عمده مجموعه واحدهای رسوبی قدیمی پرمین-تریاس )سازندهای جمال،‌ نایبند و شتری( را بر روی واحدهای جوان‌تر رانده‌است. این مجموعه گسل‌های راندگی در ادامه 
توسط گسل‌های امتدادلغز با روندهای شمال باختر– جنوب خاور و شمال خاور– جنوب باختر قطع و جابجا شده‌اند. این مجموعه‌های امتدادلغز جوان‌تر از ائوسن، در ارتباط با 
فعالیت‌های راستالغز گسل قم- زفره بوده و رده‌های پایین‌تر منشعب شده از پهنه اصلی این گسل می‌باشند. تلفیق داده های ساختاری و شواهد زمان بندی تغییرشکل که از بررسی 
ناپیوستگی های عمده مشاهده شده در منطقه جنوب نطنز به‌دست آمده، نشانگر آن است که این منطقه در بازه زمانی قبل از کرتاسه زیرین چین خوردگی ناحیه ای را پشت سر 
گذاشته است و در ادامه در بازه زمانی کرتاسه زیرین مطابق با سایر بخش‌های ایران مرکزی کشش ناحیه‌ای را متحمل شده‌است. راندگی های مشاهده شده در منطقه، در بازه 
زمانی پس از کرتاسه زیرین -میانی در منطقه اتفاق افتاده است. در نهایت تغییر شکل های جوان‌تر از الیگوسن مرتبط با رده های گسلی،گسل قم– زفره ساختارهای قدیمی تر را 

قطع و جابه جا نموده است.

کلیدواژه‌ها: گسل قم- زفره،گسل فسخود، حاشیه باختری ایران مرکزی، جنوب نطنز
E-mail: madanipour.saeed@modares.ac.ir                                                                                                                                                   نویسنده مسئول: سعید معدنی پور*

2-  موقعیت زمین شناسی و چینه شناسی منطقه جنوب  نطنز 
 52°    45′ الی   51°    45′ محدوده   در  نطنز  جنوب  منطقه  در  شده  بررسی  ناحیه 
°33 عرض شمالی و در محدوده بخش جنوب     30′ الی   33° بین  و  طول خاوری 
باختری  جنوب  بخش   ،)1381 رحمتی،  و  )زاهدی  طرق   1/100000 نقشه  خاوری 
نقشه 1/100000 اردستان )رادفر، 1378( می‌باشد. این منطقه در گوشه جنوب خاوری 
نقشه 1/250000 کاشان )زاهدی و عمیدی،1370( و در گوشه شمال خاوری نقشه 
1/250000 اصفهان )زاهدی و صمدیان، 1987( واقع است. به منظور بررسی‌های دقیق 
ساختاری نقشه زمین شناسی– ساختاری منطقه از این نقشه ها تلفیق و تهیه شده است 

که در آن اطلاعات جزیی تر ساختاری منطقه ارایه شده است )شکل 2(. 

3-  چینه‌شناسی منطقه جنوب  نطنز 
از نظر چینه‌شناسی واحدهای سنگی رخنمون یافته در منطقه از قديم به جديد عبارتند 
– دولومیت های زرد و خاکستری، ترياس  : پرمین )سازند جمال( شامل آهک  از 
و  شده  منتسب  شمشک  سازند  به  )لیاس(  ژوراسیک  است.   نايبند  و  شتری  سازند 
در  که  می‌باشد  ماسه‌ای  لايه‌های  بین  با  تیره  خاکستری   – زيتونی  شیل های  حاوی 
برخی مناطق حاوی لايه‌های آهکی و آمونیت‌دار می‌باشد. واحدهای کرتاسه زیرین 
تا  سنگ  ماسه  های  لايه  با  که  رنگ  قرمز  کنگلومرا  ضخیم  لايه‌های  بخش  سه  از 
بالايی که شامل آهک های  واحدهای کرتاسه  و  دنبال شده  ماسه‌سنگ کوارتزيتی 
از آهک و آهک ماسه‌ای است.  بین لايه‌هایی  با  مارنی پلاژيک مارن های آهکی 
 3 منطقه  در  چینه‌شناسی،  واحدهای  این  توزیع  و  تغییرات  از  شواهدی  ارایه  جهت 
ستون چینه‌ای به ترتیب از باختر به خاور تهیه شده است که شامل ستون‌های طرق، 
متفاوت  منطقه  سه  چینه‌شناسی   ستون‌های   .)3 )شکل  می‌باشد  فسخود  و  چنگرزه 
)طرق، چنگرزه، فسخود(  از جنوب نطنز که در راستای آنها برش  ساختاری نیز تهیه 
نشان می دهند که  بررسی شده  نهشته های  است.   داده شده  نشان   3 شده، در شکل 
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1- پيش نوشتار
منطقه مورد مطالعه واقع در پهنه ساختاری ایران مرکزی است که حد شمالی آن توسط 
ارتفاعات البرز، حد باختری آن توسط پهنه دگرگونی سنندج- سیرجان محدود شده 
و حد خاوری آن با بلوک لوت چندان مشخص نیست )e.g., Stocklin, 1968(. این 
پهنه همراه با پهنه آتشفشانی ارومیه- دختر با روند شمال باختری- جنوب خاوری، 
دهشیر، گسلی  سیستم‌های  مانند  باختری  شمال  شمال-   روند  با  گسل‌هایی   توسط 

و  بريده  راست بر  امتدادلغز  سازوکار  با  ساوه  جنوب  و  بیدهند  زفره،  قم- 
مؤلفه  با  –زفره  قم  گسلی  سامانه   .)1 )شکل   )Alavi, 1991( است  جابه‌جاشده 
مرکزی  ایران  پهنه  ساختارهای   مهم‌ترین  از  یکی  به‌عنوان  راست بر  راستالغز  غالب 
Safaei et al., 2008;( بوده است  فعالیت‌های جنبشی  از  پیچیده‌ای  تاریخچه   دارای 
 )Jamali et al.,2011; Tabaei et al.,2016; Beygi et al.,2016; Morley et al.,2009

و  ارومیه-دختر  آتشفشانی  پهنه  نهشته‌های  در دگرشکلی  با جابه‌جايی‌های خود  که 
با ادامه فعالیت خود آنها را بريده و به  نهشته های سنوزوییک نقش اساسی داشته و 
تشکیل  گسلی  پاره  چندين  از  گسلی  سامانه  اين  است.  نموده  جابه‌جا  زيادی  میزان 
شده است که به‌صورت پله‌ای نسبت به هم واقع شده‌اند )پروهان و محجل،1382(.  
پایانه جنوب خاوری سامانه  انجام شده در  همان‌طور که اشاره شده، مطالعات قبلی 
گسلی قم- زفره )پروهان، 1381؛ بیگی، 1392(، که با کادرآبی در شکل 1- الف 
از  مجموعه‌ای  حالی‌که  در  ننموده‌اند  معرفی  را  ساختاری  هیچ  شده،  داده  نمایش 
گسل‌هاي راندگی و امتدادلغز متأخر طی بررسی تصاویر ماهواره ای و برداشت های 
دقیق صحرایی در این محدوده دیده شده است. با بررسی و تحلیل ساختاری در تمام 
بخش‌های منطقه مورد مطالعه )شکل 1- ب(، با وجود تفاوت سنی در واحد های آن، 
شواهد تأثیر گسل های با مؤلفه شیب لغز و امتداد لغز شناسایی شد. در این پژوهش 
با مطالعات ساختاری دقیق انجام شده و تحلیل هندسی و جنبشی ساختارهای موجود 
در پایانه  فشارشی جنوب باختری سامانه گسلی قم- زفره  به بررسی روابط ساختاری 

پرداخته و با استفاده از این شواهد تاریخچه تکاملی منطقه بازسازی شده است.

DOI: 10.22071/GSJ.2020.210876.1732
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این نهشته ها غالباً رسوبی کربناتی هستند و تفاوت‌های موجود در نهشته ها حاکی از 
پسروی و پیشروی آب دریا است که طی فعالیت های تکتونیکی دچار چین‌خوردگی 
است. در سه  نهشته ها شده  متغیر شدن ضخامت  وگسل‌خوردگی شده اند که سبب 
واحد   13 انجام‌گرفته  برداشت‌های  طی  در  نطنز،  جنوب  منطقه  در  ساختاری  برش 
سنگی بر اساس ویژگی‌های سنگ‌شناسی شناسایی گردیده و گستره زمانی واحدهای 
سنگی محدوده بررسی‌شده از پرمین تا کواترنر می‌باشد. بلوک جنوب خاوری گسل 
قم – زفره و ساختارهای موجود در آن از جمله مناطقی در راستای اين گسل است که 
مورد مطالعه دقیق در این پژوهش قرار گرفته  و ارتباط آن  با سامانه گسلی قم – زفره 

شناسايی شده است.

3-روش مطالعه
تهیه نقشه خطواره ها و ساختارهای منطقه  با استفاده از تصاویر ماهواره ای لندست 
با کیفیت بالا و تبدیل آنها به نقشه پایه زمین شناسی در تلفیق با داده های صحرایی 
جامع روش اصلی مطالعه منطقه جنوب نطنز بوده است. سه برش ساختاری در منطقه 
و  انتخاب  منطقه  ساختاری  روند  بر  عمود  عرضی  مقطع  تهیه  به‌منظور  نطنز  جنوب 
ساختارهای اصلی شامل خطواره های گسلی منطقه تهیه و با استفاده از برداشت‌های 
این  جنبشی  و  هندسی  خصوصیات  صحرایی  بازدید های  طی  در  ساختاری   دقیق 

این  با رسم مقاطع عرضی زمین شناسی و تحلیل  بررسی شده است سپس  ساختارها 
داده ها، مجموعه‌ای ازگسل‌های راندگی و امتدادلغز متأخر در این محدوده دیده شده 
که در تلفیق با مشاهدات چینه شناسی در منطقه منجر به مدل تکامل ساختاری منطقه 
شده است. شواهد ساختاری برداشت شده از پهنه های گسلی شامل عمدتاً خش لغز، 

چین‌های کشیده و برگوارگی پهنه گسلی از نوع فابریک S-C بوده است. 

4 - ویژگی های هندسی و جنبشی ساختارهای منطقه جنوب نطنز
4-1.  گسل فسخود

غالب  مولفه  با  از گسل‌ها  مجموعه‌ای  شامل   نطنز  منطقه جنوب  اصلی  ساختارهای 
که  باختری  جنوب  خاوری-  شمال  تا  باختری  خاوری-  عمده  روند  با  معکوس 
به‌طورعمده مجموعه واحدهای  قدیمی پرمین– تریاس را بر روی واحد های جوان‌تر 
به عنوان سامانه گسلی فسخود در این پژوهش معرفی شده است و سپس  رانده‌اند و 
توسط مجموعه گسل های امتداد لغز با روندهایی همسو و مزدوج با گسل قم – زفره  
از  یکی  جنبشی  و  هندسی  4(. خصوصیات  )شکل  می باشند  جابه‌جا شده‌اند  و  قطع 
گسل های سامانه گسلی فسخود، گسل  T8 با مشخصات 50/180 و ریک خش لغزش 
50  درجه و با سازوکار معکوس با مولفه راستالغز راست بر می باشد که به موازات 

گسل امتدادلغز F11 می باشد.

از  برگرفته  نقشه  است،  شده  داده  نمایش  کادرآبی  با  گسل  خاوری  جنوب  پایانه  در  که  مطالعه  مورد  منطقه  آن.  همراه  ساختارهای  و  زفره  قم-  گسل  محدوده  ساختاری  نقشه  الف(   شکل1- 
)Tabaei et al., 2016; Beygi et al., 2016; Poroohan et al., 2004(. ب( موقعیت خطواره های عمدتاً گسلی موجود در منطقه براساس سازوکار گسل ها و داده‌های میدانی به‌دست‌آمده است.  

گسل‌های امتدادلغز چپ‌بر با رنگ آبی، امتدادلغز راست‌بر با رنگ بنفش، گسل‌های  معکوس با رنگ قرمز و گسل‌های نرمال با رنگ زرد نمایش داده‌شده است.
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شکل2- نقشه زمین‌شناسی منطقه جنوب نطنز به همراه موقعیت برش‌های ساختاري شامل برش ساختاری فسخود )′AA(، برش ساختاری چنگرزه )′BB(، برش ساختاری طرق )′CC(.  اصلاح 
شده از نقشه های زمین‌شناسی 1/100000 و 1/250000 )زاهدی و عمیدی،1370، رادفر، 1378، زاهدی و رحمتی،1381(.
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شکل 3- ستون‌های چینه‌شناسی تهیه شده در سه منطقه متفاوت )طرق، چنگرزه، فسخود(  از جنوب نطنز که در راستای آنها برش  ساختاری نیز تهیه شده  است.
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شکل 4- الف( تصویر ماهواره‌ای از  Google earth ب( نمای دور از سطح گسل . ج( نمای نزدیک از موقعیت صفحه گسل. د( گسل های راندگی و 
امتدادلغز قطع کننده آن در بخش خاوری منطقه چنگرزه که واحدهای کربناته پرمین بر روی واحدهای آواری نایبند رانده شده اند )جعفر کوپائی، 1398(. 
ه( نمایی از موقعیت خش لغز بر روی صفحه گسل.  و(  نمایی از موقعیت خش لغز بر روی صفحه گسل و نمایش تحلیل کینماتیکی با توجه به برداشت های 
میدانی بر روی استریونت که سازوکار امتدادلغز راست بر با مؤلفه معکوس را نشان می‌دهند.  ی( نمایش تحلیل کینماتیکی با توجه به برداشت‌های میدانی بر 

روی استریونت که سازوکار معکوس با مؤلفه راستالغز راست بر را نشان می‌دهند. 
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4-2.  گسل‌های امتدادلغز منطقه جنوب نطنز
-گسل F3: اندازه‌گیری صحرایی و تحلیل استریوگرافی گسل F3 که در مجاورت 

روستای فسخود در شکل 5 نشان داده شده است. این گسل همسو با گسل قم – زفره 
می باشد. این گسل با مشخصات 55/160 و ریک20 درجه، راستای لغزش به سمت 

شمال خاور  با سازوکار راستالغز راست بر با مؤلفه شیبی معکوس، اندازه‌گیری شده 
است و به عنوان شاخه‌ای از سامانه گسلی قم – زفره می‌باشد. ساختارهای اصلی این 
منطقه شامل مجموعه گسل های امتداد لغز که سبب قطع و جابه‌جا واحدهای کرتاسه 

شده اند که موقعیت آن  در شکل الف-5 نشان داده شده است.

شکل 5-الف( تصویر ماهواره‌ای Google earth از موقعیت گسل F3 ، ب( نمای دور از سطح گسل در واحدهای کرتاسه ) فلش رو به پایین نشانگر بلوک 
نزدیک شونده و فلش رو به بالا نشانگر بلوک دور شونده است(. ج( نمایی از موقعیت خش لغز بر روی صفحه گسل. د( موقعیت خش لغز بر روی سطح گسل. 

ی( نمایش تحلیل کینماتیکی با توجه به برداشت‌های میدانی بر روی استریونت که سازوکار امتدادلغز راست‌بر با مؤلفه نرمال رانشان می‌دهند.

در   F8 گسل  موقعیت  استریوگرافی  تحلیل  و  صحرایی  اندازه گیری   :F8 گسل   -

با سامانه گسلی قم– زفره  ناهمسو  این گسل   نشان می دهد  مجاور معدن چنگرزه 
سمت  به  لغزش  درجه، جهت   30 ریک  و   60/290 مشخصات  با   F8 گسل  است. 
 .)6 )شکل  است  نرمال  شیبی  مؤلفه  با  راست بر  راستالغز  سازوکار  با  باختر  جنوب 
موقعیت آن در مقطع عرضی ′BB شکل 2 شامل مجموعه ای از گسل های امتداد لغز 
با روندهای همسو و مزدوج با گسل قم – زفره که سبب قطع و جابه‌جا واحدهای 

تریاس شده‌اند می باشد.
4-3. گسل های نرمال منطقه جنوب نطنز

فسخود  ساختاری  برش  و  چنگرزه  ساختاری  برش  در  نطنز،  جنوب  محدوده  در 
امتدادلغز مشاهده شد که در منطقه مورد  با مولفه  نرمال  این گسل های  از  شواهدی 
امتداد های   با  نرمال  غالب  سازوکار  با  گسل هایی  وجود  به صورت  اغلب  مطالعه 
شمالی- جنوبی، شمال خاوری- جنوب باختری است. اندازه گیری صحرایی و تحلیل 
استریوگرافی موقعیت گسل N8 در مجاورت آزادراه اصفهان- نطنز )شکل 7(  نشان 
حرکت  جهت  درجه،   59 ریک  و   68/290 موقعیت  با   N8 گسل  است.  داده‌شده 

فرادیواره به سمت جنوب خاور، با سازوکار نرمال محض اندازه‌گیری شده است.
مجاورت  در   N1 گسل  موقعیت  استریوگرافی  تحلیل  و  صحرایی  اندازه گیری      

و  موقعیت 75/258  با   N1 است. گسل  داده‌شده  نشان   8 در شکل  فسخود  روستای 
ریک 143درجه، جهت حرکت فرادیواره به سمت شمال باختر، با سازوکار نرمال و 
مؤلفه راستالغز راست‌بر اندازه‌گیری شده است سبب جابه جایی با مؤلفه غالب نرمال 

واحد های کرتاسه شده است.
    برداشت ها منجر به تهیه نقشه زمین شناسی ساختاری )شکل2( که موقعیت برش‌های 
  ،)9 )شکل   )AA′( فسخود  ساختاری  برش  پیمایش،  جهت  منطقه  سه  در  ساختاري 
برش ساختاری چنگرزه )′BB( )شکل 10(، برش ساختاری طرق )′CC( )شکل 11(، 
متمرکز و داده ها در گسل های مختلف برداشت شده و اطلاعات هندسی و جنبشی 

آنها در سه برش ساختاری )شکل 9 تا 11( ارایه شد.

5- شواهد چینه‌شناسی تغییر شکل منطقه
بزرگ  زمین‌ساختی  حوادث  از  خبر  معمولاً  منطقه  یک  در  موجود  ناپیوستگی های 
می دهند. در محدوده جنوب نطنز رخنمون واحدهای چینه شناسی از واحدهای پرمین 
به  نسبت  واحدها  این  قرارگیری  نحوه  بین  دراین  می باشد.  عهدحاضر  رسوبات  تا 
از  ادامه هریک  توالی رسوبی می باشد. در  ناپیوستگی هایی در   نشان‌دهندة  یکدیگر 

این ناپیوستگی ها به ترتیب توضیح داده شده اند.
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جهت در  گسل  سطح  هندسه  از  نمایی  د(  ج،  گسل.   جابه جایی  از  دور  نمای  ب(   .F8گسل موقعیت  از   Google earth ماهواره‌ای  تصویر  الف(   -6  شکل 
خاوری- باختری به موازات هم.  ه( نمایی شمالی از موقعیت خش لغز روی صفحه گسل. و(  نمای جنوبی از موقعیت خش لغز روی صفحه گسل. ی( نمایش تحلیل 

کینماتیکی با توجه به برداشت های میدانی بر روی استریونت که سازوکار امتدادلغز راست بر با مؤلفه نرمال رانشان می‌دهند.

شکل 7 –الف( تصویر ماهواره‌ای Google earth از گسل N8. ب( نمایی از هندسه سطح گسل در واحدهای سازند شتری به حالت گل‌سرخی منفی. ج( نمایی 
از سطح گسل.  د( نمایی از موقعیت خش لغز بر روی صفحه گسل. ی( نمایش تحلیل کینماتیکی با توجه به برداشت های میدانی بر روی استریونت که سازوکار 

نرمال محض را نشان می دهند.
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 شکل 8- الف( نمایی دور از سطح گسل. ب( گسل  رگه باریت را که به موازات لایه بندی جابه جا کرده است. ج( موقعیت خش لغز بر روی سطح گسل. 
د( نمایش تحلیل کینماتیکی با توجه به برداشت های میدانی بر روی استریونت که سازوکار نرمال با مؤلفه راستالغز راست بر را نشان می دهند.

)′AA(، موقعیت برش و راهنمای زمین شناسی در شکل 2 نشان داده شده است.  شکل9- برش ساختاری منطقه فسخود 
در این برش ساختاری چند نکته اصلی وجود دارد: مجموعه گسل راندگی )T(، واحدهای قدیمی را در سطح رخنمون 
می‌دهد، این سامانه راندگی در ادامه توسط مجموعه گسل های امتدادلغز )F( با مولفه نرمال و نرمال )N( با مولفه امتدادلغز 

قطع و جابه جا شده و ناپیوستگی مهم در این برش بین کرتاسه زیرین و واحدهای ژوراسیک است.

 ،)T( موقعیت برش و راهنمای زمین شناسی در شکل 2 نشان داده شده است.  مجموعه گسل راندگی ،)BB′( شکل10- برش ساختاری منطقه چنگرزه
در این برش  که به طور عمده تغییرشکل هایی را در واحدهای قدیمی پرمو-تریاس ایجاد نموده و این واحدها را بر روی واحدهای جوان‌تر رانده اند، 
این سامانه راندگی در ادامه توسط مجموعه گسل های امتدادلغز )F( با مولفه نرمال و نرمال )N( با مولفه امتدادلغز قطع و جابه جا شده اند و ناپیوستگی 

مهم  در این برش، ناپیوستگی بین کرتاسه زیرین و واحدهای قدیمی مشاهده می شود.
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شکل 11- برش ساختاری منطقه طرق )′CC(، موقعیت برش و راهنمای زمین شناسی در شکل 2 نشان داده شده است. در این برش مجموعه  گسلی چند نکته 
اصلی وجود دارد: مجموعه گسل راندگی )T(، در این برش  به طور عمده تغییرشکل هایی را در واحدهای قدیمی ایجاد نموده اند و این واحدها را بر روی 
امتدادلغز قطع و جابه جا شده اند و  با مولفه   )N( نرمال نرمال و  با مولفه   )F( امتدادلغز واحدهای جوان‌تر ژوراسیک و کرتاسه رانده اند، مجموعه گسل های 

ناپیوستگی مهم در این برش بین کرتاسه زیرین و واحدهای قدیمی مشاهده می شود.

شکل12-الف( تصویر ماهواره‌ای Google earth از ناپیوستگی بین واحدهای ژوراسیک سازند شمشک و کرتاسه. ب( ردیف های آواری پیشرونده و کربنات های اوربیتولین دار کرتاسه زیرین در 
روی نهشته های شیلی و ماسه‌سنگی گروه شمشک نشان می دهد که بین سنگ های ژوراسیک میانی و کرتاسه زیرین ارتباط دگرشیب دارند.

5-1. ناپیوستگی کرتاسه زیرین 
بالاآمدگی  موجب  خشکی‌زایی  فاز  يک  پرمین  به  مربوط  رسوبات  تشكیل  از  بعد 
حوضه و ظهور ته‌نشست‌های تخريبی و آهن‌دار سرخ شیل می‌شود، مرز بین ترياس 
با  ژوراسیک  حدفاصل  در  است.  تدريجی  شمشک(  )سازند  ژوراسیک  به  بالايی 
و  ژوراسیک  رسوبات  چین‌خوردگی  و  بالاآمدگی  موجب  کوهزایی  فاز  کرتاسه، 
قدیمی تر شده و متعاقب آن فاز فرسايشی ناشی از اين حرکات زمین‌ساختی رسوبات 
سرخ آواري قاعده کرتاسه را به‌صورت دگرشیب بر روي لایه‌های قدیمی‌تر)سازند 
شمشک( با شیب متفاوت، قرار داده است )رادفر، 1378(. تصویر صحرایی شکل 12 

موقعیت این ناپیوستگی را نشان می‌دهد.
5-2.   ناپیوستگی کرتاسه بالایی– پالئوسن 

اثر  در  نئوتتیس،  شدن  بسته  زمین ساختی  فاز  عملكرد  براثر  مطالعه  مورد  منطقه  در 

فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر ورقه قاره ای ایران مرکزی )آقانباتی 1383(، 
دگرشكلی هايی که عمدتاً از نوع ساختارهاي شكستگی و چین‌خوردگی‌ها به وجود 
آمده که به علت توده اي و مقاوم بودن اکثر واحدهاي سنگی، کمتر قابل تشخیص 
ملاحظه  لايه  متوسط  تا  نازک  سازندهاي  در  را  آنها  می توان  درهرحال  می باشند، 
کرد )رادفر، 1378(. بلافاصله بعد از فاز  فشارشی کرتاسه  بالایی که ناپیوستگی این 
متأثر  -ایران  فلات  نقاط  سایر  همانند  نموده،  ایجاد  را  ائوسن  واحدهای  و  واحد ها 
از کشش ناحیه ای در زمان انتهای پالئوسن و ائوسن شده که در طی آن واحدهای 
است   شده  تشکیل  همراه  نفوذی  توده های  و  ائوسن  ولکانی کلاسیک  و  ولکانیکی 
)رادفر، 1378(. تصویر صحرایی شکل 13 موقعیت این ناپیوستگی را نشان می‌دهد، 
برش  در   4 بخش  و   )2 )شکل  منطقه   ساختاری  نقشه   2 بخش  در  ناپیوستگی  این 

ساختاری فسخود )شکل 8(  قابل مشاهده می باشد.
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شکل13- الف(تصویر ماهواره‌ای Google earth از ناپیوستگی بین سازند نایبند و واحدهای ائوسن ) خط‌چین سفیدرنگ نشانگر مرز ناپیوستگی زاویه دار بین واحد ائوسن و تریاس است(.  ب( نمای 
از دگرشیبی یادشده بین سازند نایبند و واحدهای ائوسن. ج( نمایی از کنگلومرای ائوسن. د( نمونه دستی از فسیل براکیوپودا و نومولیت.

6- الگوی کینماتیکی توزیع ساختارهای منطقه جنوب نطنز
سازوکار گسل ها  اساس  بر  که  مطالعه  مورد  منطقه  در  شده  اندازه گیری  گسل‌های 
عمده  روند  با  راندگی  گسل های  که  است  آن  نشان دهنده  است.  شده  تفکیک‌ 
و  شده اند  تشکیل  که  هستند  منطقه  ساختارهای  مهم ترین  از  باختری،  خاوری- 
قدیمی  واحدهای  نوع  از  گسل ها  این  فرادیواره  در  رخنمونی افته  واحدهای  عمده 

پالئوزوییک می باشند. 
    همانطور که ملاحظه می شود در شکل 14، گسل های امتداد لغز راست بر ، با رنگ 
امتداد لغز  و گسل های  درجه    156 و  درجه   203 و  درجه   109 امتدادهای  با  بنفش 
امتداد  درجه،   30 و  131درجه  و  درجه   181 امتدادهای  با   ، آبی  رنگ  با  چپ بر 
گسل های معکوس با رنگ قرمز ، به صورت 84 درجه و 335 درجه و 275 درجه، و 
امتدادگسل‌های نرمال با رنگ زرد ، به صورت 82 درجه و 229 درجه و 337 درجه 
نمودار  براساس شواهد  است.  نظر گرفته شده  در  برداشت‌شده  داده های  به  توجه  با 
گلسرخی، بیشترین گسل های موجود در منطقه دارای آزیموت بین 80 تا 230 می‌باشد. 
 می توان بیان داشت که گسل های امتدادلغز و راندگی بیشترین فراوانی را دارا هستند.

7- بحث 
با توجه به شواهد مشاهده شده از هندسه و کینماتیک ساختارهای موجود در منطقه 
جنوب نطنز در این بخش این داده های ساختاری در تلفیق با مطالعات پیشین بر روی 
سامانه گسل قم- زفره منجر به ارایه مدل کینماتیک ساختاری شده است. همچنین با 

توجه به شواهد مشاهده شده از زمان‌بندی تغییرشکل در منطقه و تلفیق آنها با داده‌های 
ساختاری مدل تکامل ساختاری منطقه بحث شده است. 

7-1.  الگوی جنبشی  سامانه گسلی جنوب نطنز
در سامانه گسلی جنوب نطنز، ساختار های مرتبط با گسل های امتداد لغز که با استفاده 
از مشاهدات میدانی ، نقشه های زمین شناسی  و تصاویر ماهواره ای  قابل تشخیص است، 
گسل زفره را به عنوان شکستگی اصلی موجود در منطقه درنظر گرفته و در امتداد اين 
با گسل  ناهمسو  به‌صورت همسو و  با زواياي مختلف،  گسل، شکستگی های فرعی 
زفره از برداشت های صحرایی حاصل شده است. شكل 16 الگوي گسل‌هاي موجود 
برش گسل  با  مرتبط  ريدل  الگو شكستگی هاي  اين   در  می دهد.  نشان  را  منطقه  در 
ایجاد  اصلی  تنش های  موقعیت  موقعیت سطح گسل،  اساس  بر  امتدادلغز هستند که 
می شوند و با زاویه متوسط 15 درجه نسبت به دیواره گسل گسترش دارند و همسو با 
حرکت گسل زفره  می باشد. شكستگی هاي آنتی ريدل که با زوایه متوسط   75 درجه  
نسبت به دیواره گسل  توسعه دارند ناهمسو با حرکت گسل زفره  هستند. شکستگی های 
P، شکستگی برشی همسو با حرکت گسل و پس از تشکیل شکستگی نوع ریدل و 
 .)Fossen, 2010; Storti et al., 2006( می‌شوند  ایجاد  درجه   30 میانگین  زاویه   با 
در دو طرف گسل زفره،  گسل اصلی منطقه )PDZ( شکل 15 گسل راندگی با رنگ 
قرمز و شکستگی های ریدل با رنگ بنفش و شکستگی های آنتی ریدل با رنگ آبی 

قرارگرفته اند.

در  تشکیل‌شده  گسلی  ساختارهای  از  گل‌سرخی  نمودار  شکل14- 
رژیم ترافشارشی در منطقه مورد  مطالعه )فراوانی بر اساس آزیموت(. 
گسل‌های امتدادلغز چپ‌بر با رنگ آبی، امتدادلغز راست‌بر با رنگ 
بنفش، گسل‌های  معکوس با رنگ قرمز و گسل‌های نرمال با رنگ 

زرد نمایش داده‌شده است.
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همراه  به  زفره  برشی  پهنه  ترافشارشی  سیستم  در  تشکیل‌شده  ساختارهای  الگوی  شکل15- 
گسل‌های فرعی تشکیل‌شده در آن.

ساختاری  تکامل  از  شماتیک  الگوی    -16 شکل 
و  راندگی  گسل های  عملکرد  و  نطنز  جنوب  منطقه 
ته نشت واحد های  الف(  این منطقه.  امتدادلغز در  نرمال 
نطنز.  منطقه جنوب  در  ژوراسیک  از  قبل  و  ژوراسیک 
واحدهای  گسل خوردگی  و  چین خوردگی  ب( 
ژوراسیک و پوشیده شدن چین  خوردگی های قدیمی با 

ناپیوستگی توسط واحد های کرتاسه زیرین. 

     تحلیل ساختاری منطقه جنوب نطنز، نشان‌دهنده آن است که گسل‌های راندگی 
باختری– جنوب خاوری همچون  تا شمال  –باختری  روند عمومی خاوری  با  اولیه 
تریاس  پرمین-  قدیمی  رسوبی  واحدهای  مجموعه  عمده  به‌طور  فسخود  گسل 
این  است.  رانده  واحدهای جوان‌تر  روی  بر  را  شتری(  و  نایبند  )سازندهای جمال- 
با روندهای شمال  امتدادلغز  توسط گسل‌های  ادامه  در  راندگی  مجموعه گسل‌های 
این  شده‌اند.  جابه جا  و  قطع  باختر  خاور–جنوب  شمال  و  خاور  جنوب  باختر– 
فعالیت‌های  با  ارتباط  ائوسن، در  از  به‌ویژه جوان‌تر  امتدادلغز جوان‌تر،  مجموعه‌های 
گسل  این  اصلی  پهنه  از  شده  منشعب  پایین‌تر  رده‌های  و  بوده  زفره  گسل  راستالغز 
بین گسل‌ها طبق مطالعات میدانی و تصاویر  بر اساس روابط قطع شدگی  می‌باشند. 
گسل‌های  توسط  نرمال  و  راندگی  گسل‌های  مجموعه  این  گرفته  انجام  هوایی 
امتدادلغز با روندهای شمال خاور –جنوب باختر و شمال باختر –جنوب خاور قطع و 
جابه‌جا شده‌اند که بیانگر جوان‌تر بودن گسل‌های امتدادلغز است. این مجموعه‌های 
امتدادلغز جوان‌تر در ارتباط با فعالیت‌های راستالغز گسل زفره بوده و رده‌های پایین‌تر 

منشعب شده از پهنه اصلی این گسل می باشند. 
7-2. الگوی تکامل ساختاری منطقه جنوب نطنز

تحلیل ساختاری منطقه جنوب نطنز، نشان‌دهنده آن است که گسل‌های راندگی اولیه 
جنوب خاوری همچون گسل  باختری–  تا شمال  روند عمومی خاوری– باختری  با 

فسخود به‌طور عمده مجموعه‌ای از واحدهای رسوبی قدیمی پرمین- تریاس )سازندهای 
جمال- نایبند و شتری( را بر روی واحدهای جوان‌تر رانده است. این مجموعه گسل‌های 
راندگی در ادامه توسط گسل‌های امتدادلغز با روندهای شمال باختر- جنوب خاور و 
شمال خاور- جنوب باختر قطع و جابه‌جا شده‌اند. این مجموعه‌های امتدادلغز جوان‌تر، 
به‌ویژه جوان‌تر از ائوسن، در ارتباط با فعالیت‌های راستالغز گسل زفره بوده و رده‌های 
پایین‌تر منشعب شده از پهنه اصلی این گسل می‌باشند. ترافشارش راست بر در امتداد 
سامانه گسلی قم- زفره و تشکیل سیستم گسل های امتدادلغز جوان‌تر در منطقه جنوب 

نطنز، باعث قطع و جابه‌جایی چین‌خوردگی ها و راندگی های قدیمی تر  شده  است.  
ناپیوستگی های مشاهده  شده در  زمان  به شواهد چینه شناسی و وضعیت  با توجه      
بازة  در  احتمالی  گسل خوردگی  و  چین خوردگی  از  اثراتی  نطنز،  جنوب  منطقه 
زمانی قبل از کرتاسه زیرین  دیده می شود )شکل16( که طی آن، واحد های پرمین- 
در  شده اند.  کوتاه شدگی  و  چین خوردگی  دچار  قدیمی تر  و  ژوراسیک  تریاس- 
شده اند.  پوشیده   کرتاسه زیرین  واحد های  توسط  چین خورده  واحد های  این  ادامه، 
سایر بخش‌های ایران مرکزی و پهنه سنندج سیرجان در محیط زمین ساختی کششی 
ابتدا   پایانی،  تغییر شکلی کرتاسه  فاز  )شکل17(.   )Mohajjel et al., 2003( اند  بوده 
ادامه چین‌خوردگی و راندگی واحد های قدیمی تر،  بوده و در  به صورت فشردگی 

واحد های جوان‌تر از کرتاسه زیرین را دربرگرفته  اند)شکل 18(. 



الگوی تکامل ساختاری منطقه جنوب نطنز شاهدی از تقابل ترافشارش راست‌گرد .......

زمستان 99، سال سي ام، شماره 266118

ولی   )1378 )رادفر،  است  شده  ناحیه ای  کشش  متحمل  منطقه،  ائوسن  طی  در      
شواهدی از این فاز  تغییر شکلی در منطقه جنوب نطنز دیده نمی شود. به دنبال مشاهده 
جوان  واحد های  روی  بر  سنوزوییک  از  قدیمی تر  واحد های  راندگی  از  شواهدی 
بازة  در  منطقه،  فشارشی  تغییر شکل  گفت  می توان  کواترنری  حتی  و  سنوزوییک 
این  بیانگر  موضوع   این  دارد.  ادامه  همچنان  پلیوسن  تا  پایانی  سنوزوییک  زمانی 
است که بر اساس سازوکار گسل ها، منطقه مورد مطالعه در درجه اول به‌طور عمده 

شکل 17-  الگوی شماتیک از تکامل ساختاری منطقه جنوب نطنز و عملکرد گسل های 
راندگی و نرمال امتدادلغز در این منطقه. کرتاسه آغازین- میانی در منطقه جنوب نطنز.

شکل 18-  الگوی شماتیک از تکامل ساختاری منطقه جنوب نطنز و عملکرد گسل های 
راندگی و نرمال امتدادلغز در این منطقه. کرتاسه آغازین- میانی در منطقه جنوب نطنز. 

چین خوردگی و تغییر شکل واحد های کرتاسه پایانی.

شکل 19-  الگوی شماتیک از تکامل ساختاری منطقه جنوب نطنز و عملکرد گسل های راندگی و نرمال امتدادلغز 
در این منطقه. ترافشارش راست بر در امتداد سامانه گسلی قم-زفره و تشکیل سیستم گسل های امتدادلغز جوان‌تر در 

منطقه جنوب نطنز و قطع و جابجایی چین خوردگی ها و راندگی های قدیمی تر.

با  گسل‌هایی  توسط  بعد  درجه  در  و  راندگی  وگسل های  چین خوردگی ها  توسط 
جنوب  خاوری-  شمال  شمالی–جنوبی،  امتدادهای  دارای  که  امتدادلغز  حرکت 
باختری و شمال باختری- جنوب خاوری هستند، دچار تغییر شکل شده است و در 
امتدادهای شمال با  نرمال  با سازوکار غالب  اقلیت گسل‌هایی  به‌صورت   درجه سوم 

تحت تأثیر  را  منطقه  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  و  باختری  جنوب  خاوری- 
قرارداده  است )شکل 19(.



فیروزه شواخی و همكاران

267 زمستان 99، سال سي ام، شماره 118

8- نتیجه گیری
شواهد  با  همراه  نطنز  جنوب  منطقه  از  آمده  به‌دست  ساختاری  شواهد  مجموعه 
پیش  زمانی  بازه  در  منطقه  این  که  است  آن  دهنده  نشان  موجود  چینه‌شناسی 
راندگی  گسل‌های  که  بوده  فشارشی  شکل‌های  تغییر  متحمل  کرتاسه  از 
از  توسط مجموعه‌ای  ادامه  در  سامانه گسلی  این  است.  نموده  ایجاد  را  قدیمی 

که  است  شده  جابه‌جا  قطع  معکوس  و  نرمال  مولفه‌های  با  امتدادلغز  گسل‌های 
فعالیت  از  نشان  متاخر  گسل‌های  این  قرارگیری  روند  و  کینماتیک  هندسه، 
راست‌گر  امتدادلغز  گسلی  سامانه  از  منشعب  جوان‌تر  رده‌های  عنوان  به  آنها 

دارد.  زفره  قم- 
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Abstract

South Natanz Area is structurally located in the western part of the Central Iranian structural zone and central part of the Orumieh-Dokhtar 

magmatic belt at southwestern termination of the Qom-Zefreh Fault. Our structural data represents older generation of E-W to NW-SE thrust 

faults as Fasakhod Fault that juxtaposes Permian- Triassic (Jamal, Nayband and Shotori Formations) over younger rock units. Most of the thrust 

faults have been cross cut with younger generation of strike-slip fault system. These mainly post Eoene strike slip fault systems are structurally 

linke to Qom-Zefreh Fault zone. On the other hand, they developed as strike slip orders of the Qom-Zefreh Fault system in central part of the 

Orumieh-Dokhtar magmatic belt. Integration of the structural data set with stratigraphic unconformities observed in the south Natanz represet 

regional folding of the area during pre Early Cretaceous time. Subsequently, it has experienced regional extension as observed in the other parts 

of the central Iran during Early Cretaceous time. Major thrust faulting of the area has been occuered during post Late Createcous time. The 

final post Oligocene strike slip faulting related to the activation of the Qom- Zefreh fault has overprinted and cross cut older structural features.

Keywords: Qom- Zefreh Fault, Fasakhod Fault, western Central Iranian, south Natanz
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