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چکیده 
منطقۀ مورد مطالعه در خاور شهرستان اقلید، حد فاصل شمال خاور گسل آباده و جنوب باختر گسل اصلی زاگرس واقع شده است و شامل سنگ های به شدت دگرشکل شده ای 
است که آشکارا در یک منطقۀ خردشدۀ زمین ساختی جای گرفته است. بررسی های حرکتی انجام شده در این منطقه برای تعیین جهت تنش های دیرین و تعیین تاریخ تغییرشکل 
میدانی و روش  اندازه گیری های  پایۀ  بر  نشانگرهای حرکتی  این اساس ویژگی های هندسی ساختارهای شکنندۀ صفحۀ گسل- منطقۀ گسلی و دیگر  بر  صورت پذیرفته است. 
"واژگون آنالیز داده ها" و همچنین مدل های آماری مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. با استفاده از مدارک زمین شناسی زمان تشکیل ساختارهای گسلی بررسی شده بر پایۀ مقیاس 
زمان نسبی مورد توجه قرار گرفت. بر طبق نتایج به دست آمده، سه رویداد گسلش مختلف در تکوین ساختار های بررسی شده در این منطقه مؤثر بوده است. طی این رویدادها، سه 
سیستم گسلی معکوس به ترتیب توسعه یافته است که عبارتند از سیستم بادبزن های هم آغوش، دوپلکس با شیب به سمت پس خشکی و گسل های نرمال با فعالیت دوباره معکوس.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 103 تا 114   )زمین ساخت(

1 - پیش گفتار
الگوی  به  دستیابی  و  دگرشکلی ها  شناخت  ضروری  ابزارهای  ساختاری،  عناصر 
تغییر شکل ناحیه ای هستند. دستیابی به این مهم، جز از راه تحلیل دقیق ویژگی های 
مقدماتی،  بررسی های  مبنای  بر  نیست.  ممکن  ساختارها  جنبشی شناختی  و  هندسی 
مشخص شد که گسل های معکوس پرشیب، راندگی ها و روراندگی ها از ساختارهای 
این  از  اصلی  هدف  بنابراین  است.  اقلید  منطقۀ  در  دگرشکلی ها  کنترل کنندۀ  اصلی 
در  اینکه  وجود  با  است.  منطقه  این  گسل های  حرکتی  و  هندسی  بررسی  مطالعه، 
دارد  وجود  زاگرس(  اصلی  گسل  و  آباده  )گسل  اصلی  گسل  چندین  منطقه   این 
)شکل 1(، بررسی های انجام شده به ویژه از دیدگاه بررسی های ساختاری بسیار کم 
زمین ساختی  ساختارهای  و  منطقه  بر  مؤثر  نیروهای  جهت  تعیین  و  تشخیص  است. 
ناشی از آن از طریق پیاده کردن داده های صحرایی و انطباق آنها با روند ساختارهای 
بیشترین  محور  آوردن  به دست  است.  مطالعه  این  اهداف  از  دیگر  یکی  موجود 
ساختمان های  ساختاری  تحلیل  و  تغییرشکل  عوامل  بهتر  چه  هر  شناخت  در  تنش، 
زمین شناسی منطقه، ضروری است. به عبارت دیگر با به دست آوردن محور های اصلی 
تنش می توان به تجزیه و تحلیل ارتباط میان ساختارهای ایجاد شده و فرایندهای مؤثر 
نشانگر  می تواند  منطقه،  گسل های  (Tape, 2001). تحلیل  پرداخت  آنها  تشکیل  در 

چگونگی عملکرد میدان های تنش در زمان های مختلف باشد.

2- روش مطالع
مطالعه  مورد  منطقۀ  در  موجود  ساختارهای  مهم ترین  می توان  را  گسل ها 
پیشین  پژوهش های  اساس  بر  و  زمین  روی  مشاهدات  به  توجه  با  آورد.   به شمار 
)GSI, 2001) بیشتر این گسل ها دارای سازوکار راندگی با مؤلفۀ کوچک تر راستالغز 
هستند. در این پژوهش پدیده های ساختاری متنوعی برای بررسی های دقیق تر حرکتی 
گسل های منطقۀ مورد مطالعه به کار برده شده است )شکل های 2 تا 7(. مهم ترین عنصر 
ساختاری برای اندازه گیری و بررسی های هندسی و حرکتی یک گسل، صفحۀ گسل 
و ویژگی های آن )مانند خش لغزشی، شیارها و پله ها( است. در صورت فرسایش و 
عدم رخنمون صفحۀ گسل، تحلیل جنبشی و جهت جابه جایی چیرۀ گسل ها بر مبنای 
شواهد چینه نگاری، هندسۀ نامتقارن تاقنماهای فشردۀ فرادیواره ای با یال های جلویی 
پرشیب تر و همچنین ساختارهای رمپ و فلت راندگی ها صورت گرفته است. از موارد 
حرکت  با  مرتبط  ساختاری  پدیده های  است،  گرفته  قرار  بررسی  مورد  که  دیگری 

گسل همچون هندسۀ ریزدوپلکس ها در پهنۀ گسلی، گسل های فرعی پر مانند مرتبط 
با گسل های اصلی، شکستگی ها و برگواره های پهنۀ برشی گسل ها به ویژه صفحات 
شکستگی برشی s و c و همچنین اشکال کشیده )بادامی شکل( ناشی از حرکت برشی 
در سطوح شکستگی است. با استفاده از روند تنش های وارده بر هر گسل، می توان 
محور )محورهای( تنش اصلی و همچنین با استفاده از اطلاعات به دست آمده می توان 

توالی تغییرات ساختاری منطقۀ مورد مطالعه را مورد بررسی قرار داد.
     بنابراین با توجه به اهداف مطالعه که شناخت هندسی گسل ها و بررسی حرکتی 
   )1 )شکل  شاهد  منطقۀ  سه  در  برونزد گسل ها  مقدماتی  شناسایی  ابتدا  گسل هاست، 
انجام شد. برای انجام این کار از نقشۀ 1:250000 زمین شناسی اقلید  (GSI, 1990)، نقشۀ 
1:100000 زمین شناسی اقلید (GSI, 2001)، عکس های هوایی 1:20000 و  داده های 
ماهواره ای +ETM استفاده شد. سپس گسل های شناسایی شده، مورد بررسی دقیق قرار 
گرفت. موارد بررسی شده شامل ویژگی های صفحۀ گسل و یا منطقۀ گسلش، جهت 
لغزش در صفحۀ گسل و همچنین سوی لغزش است که جهت حرکت فرادیواره و یا 
در برخی موارد محدود فرودیواره را مد نظر قرار می دهد. جهت لغزش بلوک های 
است  اندازه گیری  قابل  لغزشی  خطواره های  مشاهدات  اساس  بر  بیشتر  گسلی، 
 (Fleuty & Weaver, 1975). سوی لغزش نیز  بر پایه توصیه های Angelier (1994) و

اهمیت  گسل  سطح  در  موجود  پله های  آن  در  که  است  شده  تعیین   Petit (1987)

شاهدی  هیچ  که  صورتی  در  لغزش،  سوی  و  جهت  بررسی های  در  دارد.  ویژه ای 
گسل  نزدیک ترین  داده های  از  نباشد،  موجود  آن  اطراف  و  گسل  صفحۀ  روی  بر 
هم جهت برای آن استفاده شده است. مطالعه بر روی ویژگی های خطواره های لغزشی 
گسل ها، بر اساس مجموعه ای از داده ها صورت پذیرفته است. برای دستیابی به بهترین 
نتیجه و تفسیر در مورد رژیم تنش های مسبب گسل ها، این داده ها باید بر اساس کیفیت 
 .(Angelier, 1994) طبقه بندی شوند  و  ارزش گذاری  داده ها  نوع  و  داده ها  برداشت 
خطواره های  جهت  و  گسل  صفحۀ  موقعیت  داده ها،  این  آماری  بررسی های  برای 
لغزشی را می توان بر روی شبکۀ هم مساحت اشمیت نمایش داد. روش های یادشده، 
و  Angelier (1984) توسط  که  است  گسلی  داده های  بررسی  استاندارد   روش های 

به  مربوط  داده های  است.  شده  ارائه   Marrett & Allmendinger (1990)

کوتاه شدگی  تقریبی  جهات  برآورد  برای  می تواند  همچنین  گسل  لغزش 
گیرد قرار  استفاده  مورد  مشخص  گسل  یک  امتداد  در  طویل شدگی   و 
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(Marrett & Allmendinger, 1990). جهت کوتاه شدگی و کشیدگی به ترتیب توسط 

محور P )فشارش( و محور T )کشش( نشان داده می شود. محورهای P, T می تواند برای 
استفاده در تحلیل های صفحۀ گسل به کار گرفته شود. در این روش فرض بر آن است 
 که لغزش گسل در جهت بیشترین تنش برشی موجود بر روی سطح گسل رخ می دهد

ایجاد  مسبب   P, T محور های  دیگر  عبارت  به   .(Wallace, 1951; Bott, 1959)

یک گسل در فاصلۀ 45 درجه ای صفحۀ آن گسل قرار گرفته است. در این روش 
را  لغزشی  خطوارۀ  و  گسل  صفحۀ  قطب  واجد  صفحۀ  لغزش،  سوی  تعیین  از  پس 
 45 لغزش  پیکان  در جهت  لغزشی  از خطوارۀ  و  آورده  به دست  استریونت  روی  بر 
درجه جدا کرده تا محور طویل شدگی به دست آید. سپس در جهت خلاف پیکان 
لغزش 45 درجه جدا کرده تا محور کوتاه شدگی تعیین شود. با توجه به محور های 
 ،Anderson (1942) تئوری  طبق  بر  و  آمده  به دست  کوتاه شدگی  و  طویل شدگی 
می توان به سازوکار گسل پی برد. برای نمایش داده های لغزش گسلی در منطقۀ مورد 
مطالعه از روش رسم نمودار منحنی تراز dihedra grid استفاده شده است که بر پایۀ 
روش dihedra (Angelier, 1979) انجام پذیرفته است. این روش که شکلی از روش 
برگشت گسلی (fault inversion) است، شامل تحلیل صفحات گسلی در یک منطقۀ 
مشخص است. برای هر نقطۀ grid در استریونت محاسبه می شود که چند بار در منطقۀ 
 فشارش قرار گرفته است (P-dihedra grid) و چند بار در منطقۀ کشش واقع شده است

به   P-dihedra grid شمارۀ  بیشترین  دارای  منطقۀ  حالت  این  در   .(T-dihedra grid)

 P-dihedra شمارۀ  کمترین  دارای  منطقۀ  و   σ1 بزرگ تر  تنش  تقریبی  جهت  عنوان 
کوچک تر  تنش  تقریبی  جهت  عنوان  به   )T-dihedra grid شمارۀ  )بیشترین   grid

مورد  گسل  یک  تنها  که  هنگامی  بیشتر،  دقت  برای  می گیرد.  قرار  توجه  مورد   3σ
نظر گرفته می شود  در  عنوان جهت کوتاه شدگی  به   P قرار می گیرد، محور مطالعه 
هنگامی  و  نمی شود(  شامل  را  تنش  میدان  یک  در  حداکثر  تنش  جهت  لزوماً  )که 
که بررسی لغزش چند گسل مختلف مد نظر قرار می گیرد، از واژۀ جهت فشردگی 
در  است.   σ1 بزرگ تر  تنش  جهت  بیان کنندۀ  که  می شود  محور p استفاده  برای 
نرم افزار های از  استفاده  با  شده،  برداشت  ساختاری  داده های  بررسی  مطالعه   این 

Stereo32 Ver: 1.0.1 (Röller & Trepmann, 2008) )برای رسم تصاویر استریونیتی 

و   میانگین(  گسل  صفحۀ  موقعیت  محاسبه  و  لغزشی  خطوط  گسل،  صفحات 
FaultKinWin Ver: 1.1 (Allmendinger et al., 2001) )برای تحلیل داده های لغزش 

گسلی و تعیین موقعیت محورهای اصلی( انجام گرفته است.  

3- منطقه بندی بررسی های حرکتی در منطقۀ اقلید
 Berberian & King, 1981;( شـده  انجام  مطالعات  پایه   بر 
Arfania & Shahriari, 2009(، گسل اصلی زاگرس و گسل آباده، دو مرز رسوبی- 

ساختاری در منطقۀ مورد مطالعه هستند. گسل اصلی زاگرس که در تغییرات ساختاری 
و رخساره ای طرفین خود مؤثر و کنترل کننده بوده است، در محدودۀ بررسی شده 
متغیر  تا 460   38NE از آن  زاویۀ شیب  و  N1300 است  تا   N1190 از  امتدادی  دارای 
نهشته های آهکی-  این منطقه موجب شده است که  است. گسل اصلی زاگرس در 
مارنی الیگومیوسن بر روی نهشته های آهکی ژوراسیک بالایی و در برخی بخش ها 
بر روی نهشته های کنگلومرایی پلیو- پلیستوسن قرار گیرد. از شواهد گسلی، شواهد 
آهکی–  نهشته های  در  که  است  لغزش  سطوح  و  گسل  صفحۀ  آثار  و  چینه شناسی 
بر  انجام شده  بررسی های حرکتی  اساس  بر  است.  مشاهده  قابل  الیگومیوسن  مارنی 
روی این گسل )شکل 8(، سازوکار حرکتی آن معکوس با مؤلفۀ کوچکی از حرکت 
راست گرد است. همچنین تنش فشارشی حداکثر مسبب آخرین حرکات این گسل، 
واجد روند تقریبی N202 و میل آن نیز 50 است. گسل آباده مرز میان دگرگونی های 
رسوبی  نهشته های  و  خاوری  جنوب  سیرجان  سنندج  منطقۀ  در  ژوراسیک  از  پیش 
شده  بررسی  محدودۀ  در  گسل  این  است.  گسلی  مزوزوییک  اوائل  و  پالئوزوییک 

دارای امتدادی از N1140 تا N1340 است و زاویۀ شیب آن از 51NE تا 760 متغیر است. 
این منطقه موجب شده است که نهشته های شیلی و کربناتی تریاس  گسل آباده در 
نهشته های  بر روی  بخش ها  برخی  در  و  بالایی  ژوراسیک  بر روی رسوبات آهکی 
گسلی،  شواهد  جملۀ  از  گیرد.  قرار  وکنگلومرایی الیگومیوسن  ماسه سنگی  مارنی- 
شواهد چینه شناسی و آثار صفحۀ گسل و سطوح لغزش در امتداد این منطقۀ گسلی 
بر اساس داده های  این گسل و همچنین  برای  به ویژگی های یادشده  با توجه  است. 
بی هنجاری های  وجود  با   (GIS, 1978) آباده   1:250000 هوایی  مغناطیس  نقشه 
مغناطیسی و خطواره های مغناطیسی F663 وF654 در امتداد این گسل، به نظر می رسد 
گسل آباده، گسلی لیتوسفری باشد. بر اساس بررسی های حرکتی انجام شده بر روی 
حرکت  از  کوچکی  مؤلفۀ  با  معکوس  آن  حرکتی  سازوکار   ،)9 )شکل  گسل  این 
راست گرد است. همچنین تنش فشارشی حداکثر مسبب آخرین حرکات این گسل، 
دارای روند تقریبی N024 و میل آن نیز 160 است. به طور کلی با توجه به موقعیت 
منطقه،  اصلی  عملکرد گسل های  همچنین  و  موردنظر  منطقۀ  وسعت  و  زمین شناسی 
شناسایی  روی گسل های  بر  و  زیرمنطقه  سه  در  جنبش شناختی گسل ها  بررسی های 
مورد  زیرمنطقه های  پذیرفت.  انجام   )1 )شکل  مطالعه  مورد  محدوده های  در  شده 
بررسی عبارتند از  زیرمنطقۀ محدودۀ گسل آباده )شکل 10(، زیرمنطقۀ شمال خاور 
گسل اصلی زاگرس و جنوب باختر گسل آباده )شکل11( و زیرمنطقۀ محدودۀ گسل 

اصلی زاگرس )شکل 12(.

4- نتایج حاصل از بررسی های حرکتی گسل های منطقۀ مورد مطالعه
با توجه به شواهد برداشت شدۀ روی زمین و بر مبنای تحلیل جنبشی و هندسی گسل ها 
 N45E تا N03E در مناطق شاهد، تنش تراکمی مسبب آخرین حرکات این گسل ها از
متغیر است )شکل 13(. بیشتر گسل های منطقۀ مورد مطالعه دارای سازوکار راندگی 
با مؤلفۀ کوچک تر راستالغز راست گرد است، گرچه به طور محدود، آثار گسل های 
فرعی امتدادلغز محض و گسل های پرشیب عادی نیز در منطقه دیده شده است. از 
آنجا که برونزدهای سنگی سازندها در منطقه مورد بررسی از بخش های بالایی پرمین 
تا پلیوسن را در برمی گیرد، بنابراین فعالیت گسل های موجود در منطقۀ مورد بررسی 
در فازهای مختلف و متوالی زمین ساختی باعث رانده شدن بخش های مختلفی از این 
سازندها بر روی یکدیگر و پیچیدگی بسیار زیاد ساختاری در این منطقه شده است. 
این مطالعه شناسایی و  از گسل های منطقه که در  ، 2 و3 فهرستی  در جدول های 1 
تحلیل شده اند، به طور خلاصه ارائه شده است. با توجه به موارد یادشده، گسل های 
محدودۀ مورد مطالعه را می توان بر اساس شیب و سازوکار حرکتی آنها به سه گروه 

اصلی زیر تفکیک کرد:
- گروه اول، گسل های پرشیب معکوس قدیمی با مؤلفۀ بزرگی از جابه جایی امتدالغز 
راست گرد که با تراکم منطقه ای زیاد )فاصلۀ کم میان گسل ها( قابل شناسایی است. 
 (imbricate fans thrust system) هم آغوش  بادبزن های  سیستم  تحت  گسل ها  این 
تشکیل شده اند. عملکرد این سیستم راندگی موجب فشردگی شدید و به هم ریختگی 
زاگرس  خاور گسل  شمال  در  زیرین  کرتاسۀ  تا  ژوراسیک  سازند های  در  گسترده 
در  راندگی،  سیستم  این  در  کف  راندگی  است.  شده  آباده  گسل  باختر  جنوب  و 
منطقۀ مورد مطالعه، سطح جدایش میان نهشته های رسوبی جوان تر از تریاس بالایی 
و واحد های دگرگونی - آتشفشانی پیش از ژوراسیک است. مهم ترین ویژگی این 
به  است.  کم  جابه جایی  و  گسلش(  )منطقۀ  برشی  منطقۀ  بودن  عرض  کم  گسل ها، 
در  و  است  متر  از یک  اغلب کمتر  این گسل ها  در  برشی  منطقۀ  طوری که عرض 
این سیستم گسلی  است.  نشده  تغییرات شدید سنگ چینه شناختی  هیچ کجا موجب 
به صورتی که توسط  قرار گرفته است،  تأثیر  بعدی گسلش   تحت  فاز های  توسط 
گسل های جوان تر قطع شده و یا راندگی های بعدی موجب پوشیده و مخفی شدن 
آنها شده است. بر اساس مطالعات جنبشی انجام شده در دو محدوده که این سیستم 
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و  زاگرس  گسل  خاور  )شمال  است  مطالعه  قابل  و  دارد  برونزد  خوبی  به  راندگی 
این سیستم راندگی  باختر گسل آباده(، روند حداکثر تنش فشارشی مسبب  جنوب 
جوان تر  کوهزایی  فازهای  تأثیر  که  داشت  توجه  باید  است.  شده  محاسبه   N0-10E

نتایج حاصل  تأکید می شود که  و  مهم هستند  بسیار  به دست آمده  نتایج  در  احتمالاً 
تنها بر اساس برداشت اطلاعات موجود  و بررسی های صحرایی انجام شده در منطقۀ 
مورد بررسی تفسیر شده اند. با توجه به موارد یادشده شده، چنین به نظر می رسد که 
بخش های جنوب باختر گسل آباده )شامل گسل های F1 تا F8( و شمال خاور گسل 
با کهن ترین فاز گسلش منطقه، یک  F26( همزمان  زاگرس )سیستم راندگی گسل 
واحد ساختاری پیوسته را تشکیل می داده اند. با مقایسۀ این دو منطقه می توان دریافت 
که شیب گسل های معکوس هم آغوش به سمت گسل آباده افزایش می یابد که این 
موضوع در تفسیر نهایی تحولات ساختاری منطقۀ مورد مطالعه اهمیت ویژه ای دارد. 
عملکرد این فاز گسلش به پیش از ائوسن )احتمالاً فاز کوهزایی لارامید( باز می گردد 
ائوسن  پالئوسن-  به سن  فرسایشی آن، رسوبات مولاس کنگلومرایی  فاز  در طی  و 
زیرین در حوضه های نسبتاً کوچک بین کوهستانی ایجاد شده در طی این فاز نهشته 

   .(Berberian & King, 1981) شده است
مؤلفۀ  با  یا  و  امتدادلغز  مؤلفۀ  بدون  و  کم  شیب  با  رانده  گسل های  دوم:  گروه   -
ورقه های  شدن  رانده  موجب  که  راست گرد  امتدادلغز  جابه جایی های  از  کوچکی 
بزرگی از سازندهای پرمین بالایی تا کرتاسۀ زیرین شده است. با توجه به بررسی های 
سیستم  تحت  بیشتر  گسل ها  این  که  می رسد  نظر  به  شده،  انجام  جنبشی  و  هندسی 
 (Hinterland sloping duplex) به سمت پس خشکی”  با شیب  راندگی “دوپلکس 
و  آباده  گسل  خاور  شمال  در   T3, T4, T6, T7, T8 )گسل های  شده اند  تشکیل 
گسل های F9, F10, F11, F12, F15, F16, F17, F18, F19, F20, F21, F22, F24 در 
به صورت غیر واقعی  برخی موارد،  اگر چه در  شمال خاور گسل اصلی زاگرس(. 
به سمت پیش خشکی با شیب  “دوپلکس  راندگی   این گسل ها ویژگی های سیستم 

 )F13, F14 )گسل های  می گذارند  نمایش  به  نیز  را   (Foreland dipping duplex)”
که غالبا" بر اثر تغییر شیب ناشی از چین خوردگی پس از گسلش است. این سیستم 
به روشنی  اقلید  راندگی در دو منطقۀ شمال خاور گسل آباده و شمال خاور گسل 
قابل تشخیص است. در منطقۀ شمال خاور گسل آباده سازندهای پرمین – تریاس و 
در شمال خاور گسل B3 )گسل اقلید( نهشته های کرتاسۀ زیرین بر روی نهشته های 
جوان تر رانده شده اند. رخداد این راندگی ها به پس از میوسن زیرین باز می گردد، 
زیرا در هر دو منطقه، رسوبات الیگومیوسن در فرودیوارۀ راندگی ها شرکت داشته اند 
متعلق  به وسعت راندگی های  با توجه  نظر می رسد که  به   .)F20 )گسل های آباده و 
به مدت طولانی در تکامل آن دست اندرکار  این سیستم، میدان تنش گسترده و  به 
بوده است. همچنین با توجه به ویژگی های چینه شناسی می توان دریافت که ورقه های 
)حاشیۀ  آباده  گسل  خاور  شمال  در  واقع  رسوبی  حوضۀ  از  سیستم  این  راندگی 
باختری ایران مرکزی(  منشأ گرفته اند و بر اثر فاز کوهزایی پس از میوسن زیرین، 
کوهزایی  فاز  ساختارهای  و  نهشته ها  و  شده  رانده  سیرجان  سنندج-  منطقۀ  روی  بر 
پیشین )پالئوسن( را پوشانده اند. بر اساس تحلیل های جنبشی صورت گرفته در مناطق 
با  تنش حداکثر  تحت  راندگی  سیستم  این  در  شده  ایجاد  بررسی، گسل های  مورد 
می دهد که شیب  نشان  هندسی همچنین  مطالعات  تشکیل شده اند.   N20-30E روند 
چیره در راندگی های شمال خاور گسل آباده بیشتر از شیب کلی راندگی های شمال 
خاور گسل B3 )گسل اقلید( است. بنابراین تأکید می شود که منطقۀ ریشۀ این سیستم 
این  دارد.  قرار  مرکزی(  ایران  باختری  )حاشیۀ  آباده  در شمال خاور گسل  راندگی 
در شمال  زیرا  می شود،  تأیید  نیز  راندگی  ورقه های  سنی  تغییرات  به  توجه  با  نظریه 
خاور گسل آباده، ورقه های راندگی با سن پرمین و تریاس و در شمال خاور گسل 
اقلید با سن کرتاسۀ زیرین قابل مشاهده هستند. همانگونه که پیشتر گفته شد، عملکرد 
این فاز گستردۀ گسلش احتمالاً به پس از میوسن زیرین باز می گردد. بر اثر رخداد 

این فاز کوهزایی، محیط دریایی کم ژرف که در الیگوسن بالایی- میوسن زیرین در 
منطقه حکمفرما بوده، کاملًا از منطقۀ مورد بررسی عقب نشینی کرده و فاز فرسایشی 

.(Berberian & King, 1981) در سرتاسر آن منطقه حاکم شده است
- گروه سوم: گسل های معکوس پرشیب با منطقۀ گسلی گسترده ای هستند )گسل های

B0 تا B4( که تمامی راندگی های کهن تر را تحت تأثیر قرار داده اند و به نظر می رسد 

که جوان ترین سیستم گسلی در منطقه باشند. این سیستم گسلی اغلب موجب تغییرات 
شدید در سنگ چینه شناختی منطقه شده است. به طوری که عملکرد گسل های متعلق 
به این گروه بر رخنمون سازندها و راندگی های کهن تر بسیار مؤثر بوده است. برای 
نمونه گسل B2 و B3 موجب رخنمون سیستم راندگی گروه 1 و قرار گرفتن آن در 
برابر سیستم راندگی جوان تر )گروه 2( شده است. با توجه به شواهد موجود به نظر 
می رسد که اولین فعالیت این گروه از گسل ها به زمان رسوب گذاری باز می گردد. 
چرا که تفاوت های بارز چینه شناسی در دو سوی آنها به روشنی قابل مشاهده است. 
موجب شده  اقلید(  )گسل   B3 با رسوب گذاری گسل  همزمان  فعالیت  نمونه،  برای 
آن  خاوری  شمال  بلوک  در  گسترده ای  صورت  به  ژوراسیک  رسوبات  که  است 
به سن ژوراسیک  نهشته هایی  فاقد  اساساً  باختری آن  بلوک جنوب  نهشته شده ولی 
منطقۀ گسلی،  مانند عرض  به ویژگی های زمین شناسی  توجه  با  اساس  این  بر  است. 
مقدار و جهت شیب صفحات گسلی، تغییرات چینه شناسی و نوع تغییرشکل در دو 
سوی این گسل ها، به نظر می رسد که گسل های این گروه، گسل های ژرفی هستند 
صورت  به   (rifting) اقیانوسی  بازشدگی  فرایند  از  ناشی  کشش  اثر  بر  احتمالاً  که 
به  قاره  برخورد  و  اقیانوس  شدن  بسته  نتیجۀ  در  سپس  و  تشکیل  عادی  گسل های 
صورت گسل های معکوس، دوباره فعال شده اند. وجود برخی گسل های معکوس در 
این گروه، با شیب به سمت جنوب باختر )گسل های B1, B3( نظریۀ تشکیل این گروه 
اثر واژگونگی زمین ساختی بر   از گسل ها بر اساس کشش و دوباره فعال شدن آنها 

(inversion tectonics) را تأیید می کند. بر اساس بررسی های جنبشی صورت گرفته 

گسل ها؛ این  حرکات  آخرین  مسبب  حداکثر  تنش  روند  گسل ها،  این  روی   بر 
حرکات  بر  افزون  گسل ها  این  تمامی  همچنین  است.  شده  اندازه گیری   N10-20E

معکوس، دارای جابه جایی های امتدادلغز نیز هستند. با توجه به روند تکامل زمین ساختی 
منطقۀ مورد مطالعه، به نظر می رسد که عملکرد این فاز گسلش، به علت ایجاد تحرک 
در پی سنگ، قدرتمندترین جنبش کوهزایی در منطقه بوده باشد. بر این اساس زمان 
آغاز این فاز احتمالاً به پلیوسن باز می گردد. مطالعات مورفوتکتونیکی انجام شده در 
منطقه ادامۀ فعالیت این جنبش کوهزایی تا کواترنر را تأیید می کند )ارفع نیا، 1389(. 
باختری  جنوب  گسل های  در  زمین ساختی  فعالیت  بیشترین  مطالعات،  این  پایه  بر 
فعالیت گسل های شمال  از  و  دیده می شود  اقلید  به ویژه گسل  بررسی،  مورد  منطقۀ 
خاوری کاسته شده است. با توجه به داده های به دست آمده از منطقۀ مورد مطالعه سیر 
 تحول زمین ساختی منطقۀ اقلید، از پرمین تا پلیوسن بر اساس مدل های زمین ساختی

 Glennie (2000) و Arfania & Shahriari (2009) به طور خلاصه در شکل 14 ارائه 
شده است.

5- نتیجه گیری
به شمار  اقلید  منطقۀ  در  زمین ساختی  ساختار های  مهم ترین  گسلی،  ساختارهای 
می آیند. بررسی های روی زمین بر مبنای تحلیل های حرکتی و هندسی گسل ها نشان 
می دهد که روند تنش تراکمی مربوط به آخرین حرکات این گسل ها در فاز های 
مورد  منطقۀ  بیشتر گسل های  است.  متغیر   N45E تا   N03E از  مختلف  زمین ساختی 
است که  راست گرد  راستالغز  مؤلفۀ کوچک تر  با  راندگی  سازوکار  دارای  مطالعه 
می توان تشکیل آنها را در سه دورۀ زمین ساختی اصلی در نظر گرفت. در کهن ترین 
فاز زمین ساختی، گسل های پرشیب معکوس با مؤلفۀ بزرگی از جابه جایی امتدادلغز 
این گسل ها تحت سیستم  منطقه ای زیاد تشکیل شده است.  تراکم  با  و  راست گرد 
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بادبزن های هم آغوش تشکیل شده اند. راندگی کف در این سیستم راندگی، سطح 
بالایی و واحد های دگرگونی  تریاس  از   نهشته های رسوبی جوان تر  میان  جدایش 
این  مسبب  فشارشی  تنش  بیشترین  روند  است.  ژوراسیک  از  پیش  آتشفشانی   -
N0-10E محاسبه شده است. در فاز زمین ساختی میانی، گسل های  سیستم راندگی 
رانده با شیب کم و بدون مؤلفۀ امتدادلغز و یا با مؤلفۀ کوچکی از جابه جایی های 
بزرگی  ورقه های  شدن  رانده  موجب  که  شده  تشکیل  راست گرد  امتدادلغز 
این  که  می رسد  نظر  به  است.  شده  زیرین  کرتاسۀ  تا  بالایی  پرمین  سازندهای  از 
گسل ها بیشتر تحت سیستم راندگی دوپلکس با شیب به سمت پس خشکی تشکیل 
با روند این سیستم راندگی تحت تنش حداکثر  ایجاد شده در   شده اند. گسل های 

معکوس  گسل های  زمین ساختی،  فاز  جوان ترین  در  شده اند.  ایجاد   N20-30E

تمامی  که  وسیع  گسلی  منطقۀ  دارای  و  توجه  قابل  امتدادلغز  جابه جایی  با  پرشیب 
می رسد  نظر  به  و  است  شده  ایجاد  داده،  قرار  تأثیر  تحت  را  کهن تر  راندگی های 
که در بردارندۀ جوان ترین فعالیت گسلی در منطقه باشد. فعالیت ابتدایی این گروه 
از  ناشی  کشش  اثر  بر  احتمالاً  و  می گردد  باز  رسوب گذاری  زمان  به  گسل ها  از 
فرایند بازشدگی اقیانوسی به صورت گسل های عادی تشکیل و سپس در نتیجۀ بسته 
شدن اقیانوس و برخورد قاره، بر اثر واژگونگی زمین ساختی به صورت گسل های 
این  حرکات  آخرین  مسبب  حداکثر  تنش  روند  شده اند.  فعال  دوباره  معکوس، 
جوان،  زمین ساختی  فاز  این  عملکرد  است.  شده  اندازه گیری   N10-20E گسل ها؛ 
به علت ایجاد تحرک در پی سنگ، قدرتمندترین جنبش کوهزایی در منطقه بوده 

باشد. زمان آغاز این فاز زمین ساختی احتمالاً به پلیوسن باز می گردد. 

شکل 1-  تصویر ماهواره ای سنجندۀ +ETM منطقۀ خاور اقلید و محدوده های مورد مطالعه.

برشی؛ حرکات  از  ناشی  تورق  الف(   -2  شکل 
از  استفاده  با  لغزش  جهت  پ( تعیین  و  ب 
کشیده شدگی ها؛ ت و ث( گسل های فرعی پر مانند و 
شکستگی های ریدل؛ ج( عناصر ساختاری صفحۀ گسل 

در سیستم گسلی آباده.
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شکل 3-  الف( تعیین جهت لغزش با استفاده از خطوط 
 ،F3 گسلی منطقۀ  در  گسلش  سطح  پله های  و  لغزش 
شواهد نشان می دهد گسلش در دو مرحله اتفاق افتاده 
  (cبرشی )صفحات از حرکات  ناشی  تورق  است؛ ب( 

در منطقۀ گسلی F15 )مراجعه شود به شکل11(.

شکل 5- تاقدیس نامتقارن فرادیواره ای نشان دهندۀ حرکت فرادیواره در منطقۀ گسلی گسل شکل 4- ساختارهای رمپ و فلت در فرادیوارۀ گسل F22 )مراجعه شود به شکل11(.
آباده )دید به سمت جنوب خاور(.

شکل 6- تعیین جهت لغزش با استفاده از پیشانی راندگی و بازماندۀ زمین ساختی در منطقۀ گسلی گسل T7  )مراجعه شود به شکل10(.

شکل 7- تعیین جهت لغزش با استفاده از هندسۀ ریزدوپلکس ها در منطقۀ 
گسلی گسل  B1a )مراجعه شود به شکل10(.
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شکل 10- گسل های مورد بررسی در زیرمنطقۀ محدودۀ گسل آباده.
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شکل 11- گسل های مورد بررسی در زیرمنطقۀ شمال خاور گسل اصلی زاگرس و جنوب باختر گسل آباده.
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شکل 12- گسل های مورد بررسی در  زیرمنطقۀ محدودۀ گسل اصلی زاگرس.

شکل 13- نقشۀ روند تنش های تراکمی مسبب آخرین حرکات گسل های منطقۀ اقلید.
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امتداد متوسط شیب متوسط گسلسازوکار گسلموقعیت مکانی گسلمهم ترین اثر فعالیتروند تنش حداکثر
نام گسلگسل

SW125B1a 85معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی192

SW121B1b 47معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی011

NE306Abadeh 63معکوس- راست گردآبادهمرز ساختاری- رسوبی 024

N267T3 31معکوسشمال خاور  گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی183

NE297T4 43معکوسشمال خاور  گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی202

NE297B0 86معکوس- راست گردشمال خاور گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی010

NE291T6 41معکوسشمال خاور  گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی198

NE293T7 49معکوسشمال خاور  گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی021

NE299T8 42معکوسشمال خاور  گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی042

زمین ساختی  مدل های  اساس  )بر  خاوری  جنوب  زاگرس  کوهستانی  کمربند  از  اقلید(  )منطقۀ  مطالعه  مورد  منطقۀ  زمین ساختی  تحول   شکل14- 
.(Arfania & Shahriari, 2009 ; Glennie, 2000

جدول 1- نتایج به دست آمده از گسل های مورد بررسی در محدودۀ گسل آباده.
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روند تنش 
امتداد متوسط شیب متوسط گسلسازوکار گسلموقعیت مکانی گسلمهم ترین اثر فعالیتحداکثر

نام گسلگسل

NE300F2 82معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهآثار لغزش در سطح گسل192

NE288F3 84معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهآثار لغزش در سطح گسل011

NE304F4 81معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهآثار لغزش در سطح گسل024

NE305F6 81معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی183

SW115F8 83معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهگسیختگی چینه شناسی202

010ramp, flat 28معکوسجنوب باختر گسل آبادههندسۀ SW119F9

198ramp, flat 28معکوسجنوب باختر گسل آبادههندسۀ SW115F10

021ramp, flat 35معکوسجنوب باختر گسل آبادههندسۀ SW117F11

روند تنش 
شیب متوسط سازوکار گسلموقعیت مکانی گسلمهم ترین اثر فعالیتحداکثر

گسل
امتداد متوسط 

نام گسلگسل

010
تغییر سیستم راندگی از هم آغوشی به 

NE303B2 72معکوس- راست گردجنوب باختر گسل آبادهدوپلکس

199
تکرار لایه ها و چین

NE306F12 46معکوس- راست گردشمال خاور گسل زاگرسفرادیواره ای

SW120F13 18معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی028

SW117F14 19معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی026

NE299F15 46معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی025

NE311F16 51معکوس- راست گردشمال خاور گسل زاگرستکرار لایه ها023

NE290F17 51معکوسشمال خاور گسل زاگرستکرار لایه ها018

NE304F18 38معکوسشمال خاور گسل زاگرستکرار لایه ها211

NE303F19 56معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی028

NE307F20 22معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی212

NE296F21 42معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی205

NE290F22 30معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی199

NE286F24 23معکوسشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی185

SW121F25 47معکوس- راست گردشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی011

193
تغییر سیستم راندگی از دوپلکس به 

 SW128B3 72معکوس- راست گردشمال خاور گسل زاگرسهم آغوشی
 )گسل اقلید(

NE303F26 74معکوس- راست گردشمال خاور گسل زاگرسگسیختگی چینه شناسی198

013
خاتمۀ سیستم راندگی

NE310B4 69معکوس- راست گردشمال خاور گسل زاگرسهم آغوشی

NE303Zagros Main 41معکوس- راست گرد--------------مرز ساختاری- رسوبی202

جدول 2- نتایج به دست آمده از گسل های مورد بررسی در  منطقۀ جنوب باختر گسل آباده.

جدول 3- نتایج به دست آمده از گسل های مورد بررسی در  منطقۀ شمال خاور و محدودۀ گسل اصلی زاگرس. 
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