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چکیده
 در پهنه سنندج- سيرجان بسياري از سنگ های آتشفشانی بازی که گاه به صورت تختگاه هايی سنگ های کهن تر از کواترنری را پوشانده اند، با شکل و ريخت گوناگون رخنمون 
يافته اند. بر اساس تاريخچه ژئوديناميکی کوهزاد زاگرس، سنگ های مورد مطالعه، سنگ های پس از برخورد هستند که در امتداد راستاي سامانه های کششی در سطح آشکار 
شده اند. رخنمون اين سنگ ها در سطح از روند شمال باختری- جنوب خاوری پيروی می کند. به ويژه مجموعه های بررسی شده در چارچوب اين مقاله با  نام های ندری، طهمورث 
و احمدآباد اين روند را نشان می دهند. از اين نگاه در سه جايگاه نامبرده، برداشت های صحرايی بر روی سامانه های شکستگی انجام شد که نتايج زير حاصل شده است. گسل های 
برداشت شده از سه جايگاه سنگ های بازالتی، ويژگی های گوناگونی از نگاه روند جايگاه جريان های بازالتی و نيز سن آنها دارند. اين گسل ها که همگی از نوع گسل های کششی 
)عادي( هستند يا سنی پس از شکل گيری بازالت ها دارند )جوا ن ترين گسل ها(، يا همزمان با برون ريزی بازالت ها هستند که همزمان با آخرين مرحله رسوب گذاری مارن های ميوسن 

پسين است و کهن ترين اين گسل ها دارای سن ميوسن پسين و پيش از برون ريزی بازالت هستند. 
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1- مقدمه
و شکل گيری  ايران  با صفحه  عربی  قاره صفحه  قاره-  برخورد  از  پس  ايران  پوسته 
کوهزايی زاگرس و فراخاست پوسته، برای رسيدن به حالت تعادل دچار کشش های 
پس از کوهزايی شده است. نشانه های کشش و برش در پهنه سنندج- سيرجان بيشتر از 
ديگر نقاط ايران است )آقانباتی، 1379؛ امامی، 1379(. در پهنه برخوردی زاگرس به 
نظر می آيد بيشترين کشش در پهنه سنندج- سيرجان، جايی که در طی کوهزايی جايگاه 
 بيشترين فرايندهای زمين ساختی و دگرشکلی پوسته همراه با ماگماتيسم و دگرگونی
 بوده، صورت گرفته است. گواه آن برون ريزی جريان های بازالتی و يا شکل گيری 
ساختار  با  )هم روند  پوسته  کوتاه شدگی  بر  عمود  جهت  در  جوان  آتشفشان های 
مقياس  به  بيجار  زمين شناسی  برگه  از  بخش هايی  مطالعه  مورد  منطقه  است.  زاگرس( 
 .)1383 سياره،  و  )فنودي  است  کشور  زمين شناسی  سازمان  انتشارات  از   1:100000
سنگ های بازالتی مورد نظر در پهنه سنندج- سيرجان در محدوده اين برگه در سه جايگاه 
به نام های احمدآباد، طهمورث و ندری با فاصله های متفاوت مورد مطالعه سنگ شناسی 

و ساختاری قرار گرفته اند. 
48 طول خاوری و   ̊-47      محدوده بررسی شده دارای ويژگی های جفرافيايی 30′ ,̊ 
′50 , ˚35- ′30 , ˚35 عرض شمالی است. جايگاه احمدآباد در حدود 15 کيلومتری 
کيلومتری   15 در  ندری  و  بيجار  کيلومتری   30 تقريباً  فاصله  در  طهمورث  قروه، 
بيجار جای دارند )شکل 1(. در اين بررسی، سنگ های آذرين که از نوع سنگ های 
نه چندان  پهنه های  و  هستند  کواترنری  ميوسن-  سن  با  )بازالت(  قليايی  خروجی 
گسترده ای را پوشانده اند، از نگاه ژئوشيمی سنگی و شرايط زمين شناختی و ساختاری 
در محيط های شکل گيری تحليل می شوند. در بررسی های فراوان پژوهشگران پيشين 
چون ملکوتيان )1385(؛ سياره )1383(؛ )Boccaletti (1977؛ معين وزيری )1375(، تنها 
به مباحث سنگ شناسی و ژئوشيمی سنگی بازالت های پهنه سنندج- سيرجان پرداخته 
ژئوشيمی  و  بررسی های سنگ شناسی  افزون بر  پژوهش،  اين  در  که  حالی  در  شده، 
سنگی )Rollinson, 1993)، سن و تحليل ساختاری محيط شکل گيری بازالت ها مورد 
نظر بوده است. بنابراين افزون بر برداشت های ساختاری در ترانشه های ايجاد شده در 
پسين  ميوسن  رسوبی  حوضه  گستره  در  بازالت ها  که  شد  روشن  ساختگاه،  سه  اين 
بيرون ريخته اند. از آنجا که  با رخساره مارن  با رسوب گذاری نهشته های  و همزمان 
فعاليت آتشفشانی بر اثر فرايندهای کششی و برشی- کششی مراحل پايانی کوهزايی 

آلپی رخ داده است، بستر حوضه ميوسن دچار کشش شده و شکستگی های فراوانی 
از  برداشت های صحرايی گسل ها، پس  است.  ايجاد شده  با رسوب گذاری  همزمان 
پالايش، در جدول هايی مربوط به هر ساختگاه، منظم و دسته بندی شده و با نرم افزار 

rock war، tectonic fp7 و ... تحليل شده اند.

     از نتايج مهم اين پژوهش سن واقعی به دست آمده برای آغاز فوران های بازالتی 
و نيز معماری شکستگی های شکل گرفته در حوضه رسوبی و بازالت های جريان يافته 

همزمان با رسوب گذاری است.

2- زمین شناسي عمومي منطقه 
سنندج-  پهنه  در  ايران،  زمين ساختاري  تقسيم بندي  اساس  بر  بيجار،  نقشه  گستره 
سيرجان  سنندج-  پهنه  است.  گرفته  جاي   (Berberian and King, 1981( سيرجان
هنگام  به  که  است  ايران  باختر  در  زاگرس  برخوردی  کوهزايی  سامانه  از  بخشی 
گرفته  شکل  ايران  با  عربي  صفحه  برخورد  اثر  بر  جوان  تتيس  اقيانوس  بسته شدن 
کمان  که  مي شود  عنوان  سبب  بدين  سنندج-سيرجان  پهنه  در  تقسيم بندي  است. 
به  جوان  تتيس  اقيانوس  پوستة  فرورانش  اثر  در  پاياني  مزوزوييک  در  فعال  حاشيه 
از  تقسيم بندي  اين  است.  گرفته  انجام  مرکزي  ايران  زير  به  خاوري  شمال  سوي 
جنوب باختري به سوي شمال خاوري شامل زير پهنه  هاي زير است: )سعيدی، 1387؛ 
.(Omrani, 2008; Alavi, 1996; Braud, 1970,1987; Ricou, 1974, 1976

1- زير پهنه راديولاريتي شامل سنگ هايي به سن ترياس پسين تا کرتاسه پسين که در 
محيط هاي کم ژرفا و ژرف تشکيل شده اند.

2- زير پهنه بيستون که شامل کربنات هاي محيط کم ژرفاي دريا، از زمان ترياس پسين 
تا کرتاسه پسين هستند.

3- زير پهنه افيوليتي که شامل افيوليت هاي کرتاسه پسين هستند.
پسين-کرتاسه  ژوراسيک  به سن  آتشفشاني  از سنگ هاي  که  زير پهنه حاشيه اي   -4

زيرين تشکيل شده و در محيط کم ژرفای دريايي جاي گرفته اند.
پالئوزوييک پسين- مزوزوييک در  با دگرشکلي پيچيده که سنگ هاي  5- زير پهنه 
حاشيه آرام در بخش شمال خاوري اقيانوس تتيس جوان قرار گرفته است. )محجل 

و سهندي، 1378(
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3- منطقه احمدآباد
بازالت های احمدآباد جنوبی ترين جايگاه از سه جايگاه مطالعه شده است. بررسی های 
اما  بازالت ها سرگذشت کوتاه مدت  اين  بر روی  انجام شده  پيمايش های  صحرايی و 

جالبی را از چگونگی شکل گيری و جريان بازالت ها نشان می دهد.
     در دامنه جنوبی بازالت ها، در نقاطی که بازالت ها به عنوان مصالح ساختمانی )پوکه 
طبيعی( برداشت شده و برش هايی از بخش های درونی آنها نمايان شده است، نشان 
می دهد که حوضه رسوبی ميوسن که در پی بالا آمدن پوسته در اثر کوهزاد زاگرس 
قاره ای درون  رسوبی  حوضه های  رده  در  می تواند  و  گرفته  شکل  قاره  درون   در 

 (Back Arc Basin( و يا حوضه های رسوبی پشت کمانی (Intra continental Basin(

جای گيرند )سعيدی، 1387 ؛Omrani, 2008(، همزمان با رسوب گذاری زير پوشش 
يک سامانه کششی قرار گرفته اند. اين کشش همراه با نازک شدگی پوسته رخ داده 
است، به گونه ای که گسل های کششی شکل گرفته در بستر حوضه فضا و مجرايی 

برای انتقال مواد گوشته بالايی به سطح به وجودآورده اند.
      دليل برون ريزی بازالت ها همزمان با رسوب گذاری، تناوب لايه های مارنی همراه 
با لايه بندی نازک با افق های بازالتی است )بر اساس برداشت های صحرايی(. به بيان 
بهتر فعاليت بازالتی دارای دوره های زمانی تناوبی با رسوب گذاری در درون حوضه 
يا  و  بازالت ها  احمدآباد،  بازالت های  برونزد  جنوبی  دامنه  در  است.  بوده  رسوبی 
سنگ های بازی با ترکيب نزديک به بازالت به صورت ساختارهای خطی درآمده اند 
باشند،  اين ساختارها دايک  که دارای ويژگی های هندسی 90/195 هستند. چنانچه 
سن جوان تری نسبت به بازالت ها دارند و خط عمود بر امتداد آنها جهت کشش و 
بازشدگی را نشان می دهد. شکل2 ويژگی های هندسی اين دايک ها را نشان می دهد. 
بر اساس نمودارهای به دست آمده از برداشت های صحرايی برای دايک های منطقة 
باختر، جهت کشش  احمدآباد و روند حاکم شمال- شمال خاور، جنوب- جنوب 

حدود N70W است )شکل3(.
     گسل های نرمال برداشت شده در منطقة احمدآباد نيز روندهای گوناگونی از شمال 
خاور- جنوب باختر تا شمال باختر- جنوب خاور و خاوری- باختری دارند. چنانچه 
در شکل 7 ديده می شود، روند بيشتر گسل ها، هم روند دايک های برداشت شده يعنی 
دقيق همان جهت کشش  به طور  است و جهت کشش  باختر  شمال خاور- جنوب 
برای دايک هاست. بنابراين چنين سامانه کشش برای دايک ها و بيشتر گسل های نرمال 
به  توجه  با  منطقه  در  روند  تغيير  اين  است .  همزمان  و  يکسان  احمدآباد  بازالت های 
)البته  بازالت از ميوسن تا کواترنری، منطقی است  به نسبت طولانی برون ريزی  بازه 
لازم به بيان است اين داده ها در طول برداشت های صحرايی به دست آمده و تاکنون 
 N70E به N70W فردی روی آنها کار نکرده است(. تغيير روندهای کششی از حدود
کمی غيرعادی است. اين تفاوت می تواند مربوط به چرخش قطعات )بلوک( درگير 
گسل های  تعداد  آهنگ  ديگر،  سوی  از  باشد.  کششی  پهنه های  در   )Tilting(
برداشت شده با روند نامبرده شده، نيز فراوان نيست )اين کج شدگی در ترانشه معدن 

.(Ingersoll, 1994( )احمدآباد و ندری ديده می شود
     روند سوم گسل های عادی برداشت شده به طور کامل خاوری- باختری است و 
اين  است.  غيرعادی  نيز  سامانة کشش  اين  است.  جنوبی  شمالی-  نيز  جهت کشش 
احتمال وجود دارد که از ميوسن تا کواترنری در طی يک بازه زمانی کوتاه يا بلند 
محدوده  در  موجود  گسل های  از  برخی  باشد.  کرده  تغيير  کششی  تنش های  جهت 
اين  از  نمونه  يک  هستند.  چپ بر  راستالغز  گسل های  نوع  از  احمدآباد،  بازالت های 

گسل ها دارای ويژگی هندسی 90/200 است.
      در بخش داخلی معدن )جايی که به دليل برداشت مواد پوکه ترانشه های بلندی 
ايجاد شده( ساختارها و نمادهای منحصر به فردی به چشم می خورد که نشان دهنده 
همزمانی رسوب گذاری ميوسن پسين و برون ريزی بازالت هاست. يکی از بارزترين 
برون ريزی  و  ميوسن  حوضه  رسوب گذاری  همزمانی  زمين ساختی،  پديده های 

بازالت ها در داخل حوضه رسوبی است. شکل4 اين همزمانی را نشان می دهد. چنانچه 
در شکل آشکار است، دوره های برون ريز  بازالت در مرحله های گوناگون رخ داده 
است. زيرا تناوبی از لايه های مارنی نازک لايه و افق های بازالت وجود دارد. بنابراين 
تناوب  می کند.  تغيير  کواترنری  تا  و  شده  آغاز  کواترنری  از  کهن تر  بازالت ها  سن 
مارن در حاشيه گسل نشان می دهد که پديد آمدن گسل ها در زمانی صورت گرفته 
که رسوب ها هنوز سخت نشده اند و بنابراين لايه های رسوبی در حاشيه گسل به سوی 

شکاف گسلی خم شده اند.
         ويژگی همزمانی رسوب گذاری و برون ريزی بازالت، در يکی از ترانشه های 
و  مارن  نازک  از لايه های  تناوبی  ترانشه که  اين  در  می شود.  ديده  احمدآباد  معدن 
افق های بازالت است، در بالاترين سطح، جريان يافتن بازالت در بستر حوضه و وزن 
آن سبب فرونشستن و خم شدن لايه های مارن به سوی پايين شده است. در حقيقت 
وزن بازالت سبب ايجاد يک خمش )Bending( در لايه های بالايی مارن های ميوسن 
شده است. شکل5 تناوب افق های بازالت و لايه های مارن و خمش لايه های مارن در 

اثر وزن بازالت را نشان می دهد.
صورت  به  بازالت ها،  يافتن  جريان  و  رسوب گذاری  با  همزمان  گسل های       
در  و  احمدآباد  معدن  باختری  شمال  ترانشه  در  موازی  و  نرمال  گسل های  دسته 
ويژگی های  دارای  و  فراوان  گسل ها  اين  تعداد  هستند.  نمايان  خوبی  به   6 شکل 
می دهد.  نشان  را  گسل ها  اين  هندسی  ويژگی های   7 شکل  و  است  زير  هندسی 
فعاليت کشش چرخيده  و  فرونشينی  تداوم  اثر  بين گسل ها در  قطعات  از  تعدادی 
زاويه درآمده اند، در حقيقت ساختار شکل گرفته در  به صورت گسل های کم  و 
اين عکس يک فروبوم )گرابن( قرينه را نشان می دهد، که يک حاشيه آن دچار 
کج شدگی شده است. در شکل 8 افزون بر نمايش معماری گسل ها و قطعات بين 
حوضه  بستر  در  سخت نشده  مارن های  لايه های  بالاترين  فرونشست های  گسل ها، 
نيز  بازالت ها(  )وزن  نشده  سخت  رسوبی  لايه های  روی  بر  گذاشته  بار  اثر  در  و 

ديده می شود.  
      در شکل های 9 و 10 گسل های کششی همزمان با رسوب گذاری نمايش داده 
شده اند. همان گونه که در شکل ديده می شود در اثر ادامه کشش مواد حاشيه صفحه 
گسل که از رخساره مارن ها هستند به درون شکاف گسل ريخته و يا متمايل شده اند. 
در شکل 9  بهترين نمونه از کشش و گسل خوردگی نرمال همزمان با رسوب گذاری 
ديده می شود. بر اساس اين عکس می توان آهنگ جابه جايی لايه های مارن و افق های 
بازالت و نيز تناوب رسوب گذاری در حوضه ميوسن و فعاليت آتشفشانی در زمان های 

متفاوت را اندازه گيری و برآورد کرد.
بر پايه برداشت های صحرايی از ترانشه های معدن احمدآباد دو نتيجه به دست می آيد:

1- دوره کشش از ميوسن آغاز شده و تا کواترنری ادامه داشته است.
2-  سن بازالت ها همزمان با رسوب گذاری و کمی پس از آن است.

به بيان بهتر سن بازالت ها ميوسن- کواترنری است.
که جوان ترين  گونه ای  به  داشته،  ادامه  کواترنری  تا  از کوهزايی  پس  رژيم کشش 
افق های بازالت نيز تحت تأثير سامانه کششی شکسته و جابه جا شده است. اين فرايند 
از  برداشت شده  ديده می شود. گسل های  احمدآباد  معدن  در بخش شمال خاوری 
اين بخش از بازالت ها دارای هماهنگی با گسل های بخش های ديگر است و جهت 
کشش همه آنها يکسان است )گسل های شکل گرفته در ميوسن و گسل های مربوط 
به کواترنری(. در اين جايگاه تنها سنگ های آتشفشانی رخنمون دارند و در بالاترين 

سطح جريان بازالت ها گسل خوردگی رخ داده است.

4- طهمورث
در شمال باختر، برونزد ديگر بازالت به نام طهمورث بررسی شده است. ويژگی های 
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ساختاری اين منطقه همچون منطقه احمدآباد است. اين ويژگی ها شامل:
1- فعاليت بازالت زايی همزمان با رسوب گذاری ميوسن

2- فعاليت بازالت زايی در تناوب با رسوب  گذاری حوضه ميوسن
3- همزمانی سامانه کشش با رسوب گذاری در حوضه ميوسن

4- دگرشکلی در اثر کشش از ميوسن تا کواترنری.
شکل 11 تناوب فعاليت آتشفشانی همزمان با رسوب گذاری ميوسن را در دوره های 
از لايه های مارن و مارن های آهکی و  تناوب  نتيجه يک  مختلف نشان می دهد. در 

افق های بازالت به چشم می خورد.
     در منطقة طهمورث نيز شدت کشش بالا است، به گونه ای که تمامی بخش های 
منطقه معدن پوکه به وسيله گسل های نرمال بريده و جابه جا شده است. در بخش هايی 
و  کنگلومرايی  رسوب های  و  آواری  آتشفشانی-  مواد  تناوب  طهمورث  معدن  از 
مارن وجود دارد. در ترانشه های معدن طهمورث پهنه های برشی گوناگونی به چشم 
می خورد و از سوی ديگر در اين جايگاه نيز کشش های همزمان با رسوب گذاری و 
بازالت نيز به فراوانی وجود دارد. شکل12 نمايانگر اين است که اين پديده ها همگی 

از ساختارهای رژيم های کششی است.
می دهد.  نشان  را  طهمورث  منطقه  گسل های  هندسی  ويژگی های   13 شکل       
شکل های 14 و 15 يک گسل نرمال با جا به جايی حدود يک متر را نشان می دهد 
شدة  شکسته  و  خرد  مواد  و  رسوبی  مواد  وسيله  به  گسل  از  حاصل  شکاف  که 
بازالت های افق بالايی پر شده است. در منطقه طهمورث، آهنگ جابه جايی بر روی 
است.  احمدآباد  منطقه  در  جابه جايی  اندازه  هم  و  همانند  نرمال  گسل های  سطح 
شکل های 16 و 17 همزمانی کشش و جابه جايی رسوبات بر روی سطح گسل نرمال 
آهنگ  که  می شود  ديده  گسل هايی  گاهی  طهمورث  معدن  در  می دهد.  نشان  را 
نيست.  ديگر  گسل های  روی  بر  جابه جايی  با  مقايسه  قابل  و  بالاست  جابه جايی 
شکل های 18، 19 و20 يکی از اين نوع گسل ها را نشان می دهد که شکاف گسل 
به وسيله مواد خرد شدة بازالتی پر شده است. بر روی اين گسل لايه های فرا ديواره 

بيشتر از چند متر جا به جا شده است. 
      در منطقه طهمورث سامانه گسل های کششی نسبت به سامانه گسلی منطقه احمدآباد 
کمی متفاوت است. در منطقة طهمورث، روند اين گسل ها خاوری- باختری است و 
جهت کشش به طور کامل شمالی- جنوبی است. در اين منطقه دو روند گسلی ديگر 
نيز وجود دارد: دسته اول گسل ها در منطقه طهمورث روند خاوری- باختری دارند 
با روند شمالی- جنوبی هستند. برای دسته اول جهت  و دسته دوم گسل های عادی 
کشش عمومی شمالی- جنوبی است و برای دسته دوم گسل ها جهت کشش خاوری- 
باختری است. با مقايسه سامانه گسل های منطقه طهمورث با منطقه احمدآباد، می توان 

چنين برداشت و تحليلی ارائه داد:
      دسته سوم گسل های منطقه احمدآباد با روند خاوری- باختری مانند دسته اصلی 
و اول سامانه گسلی طهمورث است. بدين معنی که اين دو دسته گسل در دو منطقه 
شمالی-  کشش  جهت  که  باختری  هستند  خاوری-  کامل  طور  به  روندهای  دارای 
جنوبی نشان می دهند. در حالی که دسته اول گسل های منطقه احمدآباد با روند شمال 
با  به شمالی- جنوبی، کم و بيش همانند و هم روند  باختر و نزديک  خاور- جنوب 
سيستم گسلی دسته دوم گسل های منطقه طهمورث با روند شمالی- جنوبی هستند. 
در هر دو منطقه جهت کشش نزديک به خاوری- باختری است. در منطقه طهمورث 
و  محدود  کامل  طور  به  روندهای  دارای  گوناگون،  زمان های  در  کشش  جهت 
طور  به  يا  و  جنوبی  شمالی-  کامل  طور  به  يعنی جهت های کشش  است  مشخصی 

کامل خاوری- باختری است.

5- ندری
اين منطقه،  باختری برونزد طهمورث جای دارد. در  باختر- شمال  برونزد در  اين 

بهره برداری  آن  از  کمتر  پوکه،  مناسب  بازالتی  سنگ های  نبودن  مناسب  دليل  به 
تنها  است.  شده  رها  و  مانده  متروک  ناشناخته  دلايل  به  ندری  معدن  است.  شده 
ايجاد شده است که ويژگی های کمتری از  اين معدن  بر روی  2 ترانشه کوچک 
ساختار زمين ساختی را نشان می دهند. با اين وجود، در همين دو ترانشه گسل هايی 
برداشت شده است. در منطقه ندری گسل های برداشت شده، 3 سامانه متفاوت را 
متفاوت  روند   3 دارای  شده  برداشت  گسل های  منطقه  اين  در  می دهند.  نشان 
باختری  خاوری-  کامل  روند  که  هستند  گسل هايی  گسل ها،  اول  دسته  هستند. 
شمالی-  روند  دارای  گسل ها  اين  روی  بر  آمده  دست  به  کشش  جهت  دارند. 
جنوبی است. اين دسته گسل منطقه ندری دارای همخوانی با گسل های دسته اول 
گسل های منطقه طهمورث و دسته سوم گسل های منطقة احمدآباد  است. در هر 
تمامی  است.  باختری  خاوری-  روند  گسل ها،  اصلی  روندهای  از  يکی  منطقه   3

اين مجموعه گسل ها دوره کششی در جهت شمال- جنوب را نشان می دهند.
     دسته دوم گسل های برداشت شده در منطقه ندری که دارای فراوانی مانند دسته 
جهت  هستند.  خاور  جنوب  باختر-  شمال  کامل  طور  به  روند  دارای  است،  پيشين 
کشش بر روی اين دسته گسل ها نزديک به N45E است. اين دسته گسل قابل مقايسه 
با ديگر گسل های برداشت شده در دو منطقه احمدآباد و طهمورث نيست. اين دسته 
جهت  و  است  زاگرس   کوهزايی  سامانه  ساختارهای  اصلی  روند  به  نزديک  گسل 

کشش نزديک به عمود بر جهت کوتاه شدگی است.
     دسته سوم گسل های برداشت شده در منطقه ندری )شکل 21( که تعداد آنها کم 
است، گسل های با روند شمال خاور- جنوب باختر است. اين ها گسل  هايی هستند که 
به طور دقيق هم سو با جهت کوتاه شدگی کوهزاد زاگرس مي باشند. جهت کشش بر 

روی گسل ها نزديک به N45W است.
     شکل 21 ويژگی های هندسی اين گسل ها را نشان می دهد و به دليل اين که در 
معدن ندری برداشت مواد معدنی از بالاترين افق  های بازالتی انجام شده و بخش های 
بالايی  افق های  در  همگي  گرفته  شکل  گسل های  بنابراين  نمی شود،  ديده  زيرين 
بازالت ها پديد آمده اند. در اين منطقه تناوب لايه های مارن و بازالت ديده نمی شود. 

دو دليل می تواند برای اين منظور ارائه شود:
1- برداشت ها در لايه های بالايی بازالت ها صورت گرفته و تناوب بازالت و مارن در 

سطح های پايين جای دارند.
2- در اين منطقه تناوب مارن و بازالت وجود ندارد بنابراين بازالت ها در حاشيه حوضه 

ميوسن بيرون ريخته و وارد حوضه رسوبی نشده اند.
می دهد.  نشان  را  حاشيه گسل  در  بازالتی  شدة سنگ های  22 پهنه خرد       شکل 
آهنگ   23 شکل  در  است.  سانتی متر   75 حدود  گسل  سطح  روی  بر  جابه جايی 
سامانه   24 شکل  است.  شده  داده  نمايش  نشانه هايی  گذاردن  وسيله  به  جابه جايی 

گسل های موازی همراه با آهنگ جابه جايی را نشان می دهد.

6- نتیجه گیری
- با توجه به بيشتر پژوهش های انجام شده بر روی سنگ های بازالتی در پهنه سنندج- 
تا کواترنری در  اين پژوهش، زمان کشش ميوسن  انجام شده در  سيرجان مطالعات 
نظر گرفته می شود. بنابراين، می توان گفت که به احتمال زياد دوره کشش در پهنه 

سنندج- سيرجان در ميوسن آغاز شده است.
می دهد  نشان  و  است  ديدن  قابل  به خوبی  ميوسن  رسوبی  در حوضه  اين کشش   -
بستر حوضه در حال رسوب گذاری جلو کمان اروميه- دختر، تحت تأثير اين کشش 
بازالت ها  پسين  ميوسن  مارنی  انباشت های  با رسوب گذاری  همزمان  و  شکسته شده 

بيرون ريخته اند.
بر اساس تحليل هندسی و سينماتيکی در گسل های برداشت شده، جهت کشش   -
NW-SE, NE- SW وN-S بوده است. لازم به بيان است که در بررسی های روزمينی 
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ويژگی های  و  سازوکار  می توان  که  پارامترهايی  تمامی  گسل ها  راستای  افزون بر 
سينماتيکی گسل ها را بررسی کرد مورد نظر بوده و اندازه گيری شده اند.

به دست آمده ميوسن پسين هستند و چون  بر اساس سن های فسيلی  - چون مارن ها 
تا  پسين  ميوسن  بازالت ها،  شده  داده  سن  هستند،  مارن ها  با  تناوب  دارای  بازالت ها 

کواترنری است.
رسوب گذاری  که  زمانی  در  و  نبوده  پيوسته  ميوسن  در  بازالت ها  برون ريزی   -

مارن های ميوسن انجام شده، فعاليت آتشفشانی متوقف شده است.

سپاسگزاری
دکتر  آقايان  از  را  خود  قدردانی  و  تشکر  مراتب  که  می دانيم  لازم  امر  پايان  در 
قرشی، دکتر طالبيان رياست پژوهشکده علوم زمين و دکتر نظری معاون پژوهشکده 
علوم زمين به خاطر کمک های فراوان در فراهم آوردن شرايط و امکانات مورد نياز 
برای به انجام رسانيدن مراحل مختلف اين پروژه، به عمل آوريم. همچنين از زحمات 
خاطر  به  کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمين شناسی  سازمان  نقليه  و  آزمايشگاه   بخش 
نصيری  مهندس  و  مهندس شجاعی  از  و  پروژه  اين  رساندن  ثمر  به  در  همکاريشان 

کاشانی کمال تشکر و قدردانی را داريم.

شکل 1- محور تکاب- قروه )آتشفشان هاي مورد مطالعه ندري، طهمورث و احمدآباد است( 
)اقتباس از معين وزيري، 1375 با تصحيح(.

شکل 2-  ويژگی های هندسی دايک های منطقه احمد آباد.

شکل 3-  نمايی از دايک های منطقه احمدآباد. )نگاه به سوي شمال خاور( )نگاه به 
سوي  شمال خاور(

داخل  در  بازالت ها  برون ريزی  و  ميوسن  حوضه  رسوب گذاری  همزمانی    -4 شکل 
حوضه رسوبی. )نقشه زمين شناسي 100000 : 1 بيجار( )نگاه به سوي جنوب باختر(
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اثر وزن  بازالت و لايه های مارن و خمش لايه های مارن در  شکل 5-  تناوب افق های 
بازالت را نشان می دهد. )نگاه به سوي جنوب باختر(

شکل 6- گسل های همزمان با رسوب گذاری و جريان يافتن بازالت ها، به صورت دسته گسل های 
نرمال و موازی در ترانشه شمال باختری معدن احمدآباد )نگاه به سوي شمال – شمال خاور(

شکل 7-  ويژگی های هندسی گسل های منطقة احمد آباد در قالب نمودار گل سرخی. )منطقه 
احمدآباد( 

دسته گسل های  به صورت  بين گسل ها،  قطعات  و  معماری گسل ها  نمايش  الف(    -8 شکل 
بر  قطعات  و  گسل ها  نمايش  ب(  احمدآباد  معدن  باختری  شمال  ترانشه  در  موازی  و  نرمال 
– شمال  به سوي  )نگاه  احمدآباد(  )منطقه  همين گسل ها.  از  نمادين  تصوير  ج(  روی عکس 

 شمال خاور(

شکل 9- گسل های کششی همزمان با رسوب گذاری )منطقه احمدآباد( 
)نگاه به سوي شمال – شمال خاور(
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با رسوب گذاری )منطقه  انگشتی در گسل های کششی همزمان  بين  شکل 10-  حالت 
احمدآباد( )نگاه به سوي شمال –  شمال خاور(

شکل 11-  تناوب فعاليت آتشفشانی همزمان با رسوب گذاری ميوسن را در دوره های 
مختلف نشان می دهد )منطقه طهمورث( )نگاه به سوي شمال خاور(

شکل 12-  تناوب های مواد تخريبی- رسوبی و بازالت )منطقه طهمورث( )نگاه به سوي جنوب باختر(

شکل 13-  ويژگی های هندسی گسل های منطقه طهمورث به صورت نمودار گل سرخی.

شکل 14- گسل نرمال جا به جا شده. شکاف حاصل از گسل با مواد رسوبی و مواد خرد شده بازالت های افق بالايی پر شده است. )نگاه به سوي جنوب باختر(
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شکل 15- گسل نرمال جا به جا شده. شکاف حاصل از گسل با مواد رسوبی و مواد خرد شده بازالت های افق بالايی پر شده است. )نگاه 
به سوي شمال – شمال خاور(

شکل 17-  همزمانی کشش و جا به جايی رسوبات بر روی سطح گسل نرمال)نگاه به سوي شمال – شمال خاور( 

شکل 18-  شکاف گسل به وسيله مواد خردشده بازالتی پر شده است. بر روی اين گسل لايه های فراديواره بيشتر از چند متر جا به جا شده است. 
)نگاه به سوي باختر- جنوب باختر(

شکل 16-  همزمانی کشش و جا به جايی رسوبات بر روی سطح گسل نرمال )نگاه به سوي شمال – شمال خاور(
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شکل 19-  شکاف گسل به وسيله مواد خردشده بازالتی پر شده است. فراديواره بيشتر از چند 
متر جا به جا شده است. )نگاه به سوي جنوب باختر(

شکل 20-  شکاف گسل به وسيله مواد خردشدة بازالتی پر شده است. فراديواره بيشتر از چند 
متر جا به جا شده است. )نگاه به سوي جنوب - جنوب باختر(

شکل 21-  ويژگی های هندسی گسل های منطقه ندری به صورت نمودار گل سرخی.

شکل 22-  پهنه خردشده سنگ های بازالتی در حاشيه گسل را نشان می دهد. )نگاه به سوي باختر(
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شکل 23-  آهنگ جابه جايی با نشانه هايی نمايش داده شده است. )نگاه به سوي باختر(

شکل 24-  سامانه گسل های موازی همراه با آهنگ جا به جايی را نشان می دهد. )نگاه به سوي باختر(
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