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چکیده
 در پهنه سنندج- سیرجان بسياري از سنگ‌های آتشفشانی بازی كه گاه به صورت تختگاه‌هایی سنگ‌های کهن‌تر از کواترنری را پوشانده‌اند، با شکل و ريخت گوناگون رخنمون 
يافته‌اند. بر اساس تاریخچه ژئودینامیکی کوهزاد زاگرس، سنگ‌های مورد مطالعه، سنگ‌های پس از برخورد هستند که در امتداد راستاي سامانه‌های کششی در سطح آشکار 
شده‌اند. رخنمون این سنگ‌ها در سطح از روند شمال باختری- جنوب خاوری پیروی می‌کند. به‌ویژه مجموعه‌های بررسی شده در چارچوب این مقاله با  نام‌های ندری، طهمورث 
و احمدآباد این روند را نشان می‌دهند. از این نگاه در سه جایگاه نامبرده، برداشت‌های صحرایی بر روی سامانه‌های شکستگی انجام شد که نتایج زیر حاصل شده است. گسل‌های 
برداشت شده از سه جایگاه سنگ‌های بازالتی، ویژگی‌های گوناگونی از نگاه روند جایگاه جریان‌های بازالتی و نیز سن آنها دارند. این گسل‌ها که همگی از نوع گسل‌های کششی 
)عادي( هستند یا سنی پس از شکل‌گیری بازالت‌ها دارند )جوا‌ن‌ترین گسل‌ها(، یا همزمان با برون‌ریزی بازالت‌ها هستند که همزمان با آخرین مرحله رسوب‌گذاری مارن‌های میوسن 

پسین است و کهن‌ترین این گسل‌ها دارای سن میوسن پسین و پیش از برون‌ریزی بازالت هستند. 
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1- مقدمه
و شکل‌گیری  ایران  با صفحه  عربی  قاره صفحه  قاره-  برخورد  از  پس  ایران  پوسته 
کوهزایی زاگرس و فراخاست پوسته، برای رسیدن به حالت تعادل دچار کشش‌های 
پس از کوهزایی شده است. نشانه‌های کشش و برش در پهنه سنندج- سیرجان بیشتر از 
ديگر نقاط ایران است )آقانباتی، 1379؛ امامی، 1379(. در پهنه برخوردی زاگرس به 
نظر می‌آید بیشترین کشش در پهنه سنندج- سیرجان، جایی که در طی کوهزایی جایگاه 
 بیشترین فرایندهای زمین‌ساختی و دگرشکلی پوسته همراه با ماگماتیسم و دگرگونی
 بوده، صورت گرفته است. گواه آن برون‌ریزی جریان‌های بازالتی و یا شکل‌گیری 
ساختار  با  )هم روند  پوسته  کوتاه‌شدگی  بر  عمود  جهت  در  جوان  آتشفشان‌های 
مقیاس  به  بیجار  زمین‌شناسی  برگه  از  بخش‌هایی  مطالعه  مورد  منطقه  است.  زاگرس( 
 .)1383 سیاره،  و  )فنودي  است  کشور  زمین‌شناسی  سازمان  انتشارات  از   1:100000
سنگ‌های بازالتی مورد نظر در پهنه سنندج- سیرجان در محدوده این برگه در سه جایگاه 
به نام‌های احمدآباد، طهمورث و ندری با فاصله‌های متفاوت مورد مطالعه سنگ‌شناسی 

و ساختاری قرار گرفته‌اند. 
48 طول خاوری و   ̊-47      محدوده بررسی شده دارای ویژگی‌های جفرافیایی 30′ ,̊ 
′50 , ˚35- ′30 , ˚35 عرض شمالی است. جایگاه احمدآباد در حدود 15 کیلومتری 
کیلومتری   15 در  ندری  و  بیجار  کیلومتری   30 تقریباً  فاصله  در  طهمورث  قروه، 
بیجار جای دارند )شكل 1(. در این بررسی، سنگ‌های آذرین که از نوع سنگ‌های 
نه‌چندان  پهنه‌های  و  هستند  کواترنری  میوسن-  سن  با  )بازالت(  قلیایی  خروجی 
گسترده‌ای را پوشانده‌اند، از نگاه ژئوشیمی سنگی و شرایط زمین‌شناختی و ساختاری 
در محیط‌های شکل‌گیری تحلیل می‌شوند. در بررسی‌های فراوان پژوهشگران پیشین 
چون ملکوتیان )1385(؛ سیاره )1383(؛ Boccaletti (1977)؛ معین وزیری )1375(، تنها 
به مباحث سنگ‌شناسی و ژئوشیمی سنگی بازالت‌های پهنه سنندج- سیرجان پرداخته 
ژئوشیمی  و  بررسی‌های سنگ‌شناسی  افزون‌بر  پژوهش،  این  در  که  حالی  در  شده، 
سنگی (Rollinson, 1993)، سن و تحلیل ساختاری محیط شکل‌گیری بازالت‌ها مورد 
نظر بوده است. بنابراین افزون‌بر برداشت‌های ساختاری در ترانشه‌های ایجاد شده در 
پسین  میوسن  رسوبی  حوضه  گستره  در  بازالت‌ها  که  شد  روشن  ساختگاه،  سه  این 
بیرون ریخته‌اند. از آنجا که  با رخساره مارن  با رسوب‌گذاری نهشته‌های  و همزمان 
فعالیت آتشفشانی بر اثر فرایندهای کششی و برشی- کششی مراحل پایانی کوهزایی 

آلپی رخ داده است، بستر حوضه میوسن دچار کشش شده و شکستگی‌های فراوانی 
از  برداشت‌های صحرایی گسل‌ها، پس  است.  ایجاد شده  با رسوب‌گذاری  همزمان 
پالایش، در جدول‌هایی مربوط به هر ساختگاه، منظم و دسته‌بندی شده و با نرم‌افزار 

rock war، tectonic fp7 و ... تحلیل شده‌اند.

     از نتایج مهم این پژوهش سن واقعی به دست آمده برای آغاز فوران‌های بازالتی 
و نیز معماری شکستگی‌های شکل گرفته در حوضه رسوبی و بازالت‌های جریانی‌افته 

همزمان با رسوب‌گذاری است.

2- زمين‌شناسي عمومي منطقه 
سنندج-  پهنه  در  ايران،  زمين‌ساختاري  تقسيم‌بندي  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  کوهزایی  سامانه  از  بخشی 
گرفته  شکل  ايران  با  عربي  صفحه  برخورد  اثر  بر  جوان  تتيس  اقيانوس  بسته شدن 
کمان  که  مي‌شود  عنوان  سبب  بدين  سنندج-سيرجان  پهنه  در  تقسيم‌بندي  است. 
به  جوان  تتيس  اقيانوس  پوستة  فرورانش  اثر  در  پاياني  مزوزوييک  در  فعال  حاشيه 
از  تقسيم‌بندي  اين  است.  گرفته  انجام  مرکزي  ايران  زير  به  خاوري  شمال  سوي 
جنوب باختري به سوي شمال خاوري شامل زير پهنه‌‎هاي زير است: )سعیدی، 1387؛ 
.(Omrani, 2008; Alavi, 1996; Braud, 1970,1987; Ricou, 1974, 1976

1- زير پهنه راديولاريتي شامل سنگ‌هايي به سن ترياس پسين تا کرتاسه پسين که در 
محيط‌هاي کم‌ژرفا و ژرف تشکيل شده‌اند.

2- زير‌پهنه بيستون که شامل کربنات‌هاي محيط کم‌ژرفاي دريا، از زمان ترياس پسين 
تا کرتاسه پسين هستند.

3- زير‌پهنه افيوليتي که شامل افيوليت‌هاي کرتاسه پسين هستند.
پسين-کرتاسه  ژوراسيک  به سن  آتشفشاني  از سنگ‌هاي  که  زير‌پهنه حاشيه‌اي   -4

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

و سهندي، 1378(
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3- منطقه احمدآباد
بازالت‌های احمدآباد جنوبی‌ترین جایگاه از سه جایگاه مطالعه شده است. بررسی‌های 
اما  بازالت‌ها سرگذشت کوتاه‌مدت  این  بر روی  انجام‌شده  پیمایش‌های  صحرایی و 

جالبی را از چگونگی شکل‌گیری و جریان بازالت‌ها نشان می‌دهد.
     در دامنه جنوبی بازالت‌ها، در نقاطی که بازالت‌ها به عنوان مصالح ساختمانی )پوکه 
طبیعی( برداشت‌شده و برش‌هایی از بخش‌های درونی آنها نمایان شده است، نشان 
می‌دهد که حوضه رسوبی میوسن که در پی بالا‌آمدن پوسته در اثر کوهزاد زاگرس 
قاره‌ای درون  رسوبی  حوضه‌های  رده  در  می‌تواند  و  گرفته  شکل  قاره  درون   در 

 (Back Arc Basin) و یا حوضه‌های رسوبی پشت‌کمانی (Intra continental Basin)

جای گیرند )سعیدی، 1387 ؛Omrani, 2008(، همزمان با رسوب‌گذاری زیر پوشش 
یک سامانه کششی قرار گرفته‌اند. این کشش همراه با نازک‌شدگی پوسته رخ داده 
است، به گونه‌ای که گسل‌های کششی شکل گرفته در بستر حوضه فضا و مجرایی 

برای انتقال مواد گوشته بالایی به سطح به وجودآورده‌اند.
      دلیل برون‌ریزی بازالت‌ها همزمان با رسوب‌گذاری، تناوب لایه‌های مارنی همراه 
با لایه‌بندی نازک با افق‌های بازالتی است )بر اساس برداشت‌های صحرایی(. به بيان 
بهتر فعاليت بازالتی دارای دوره‌های زمانی تناوبی با رسوب گذاری در درون حوضه 
یا  و  بازالت‌ها  احمدآباد،  بازالت‌های  برونزد  جنوبی  دامنه  در  است.  بوده  رسوبی 
سنگ‌های بازی با ترکیب نزدیک به بازالت به صورت ساختارهای خطی درآمده‌اند 
باشند،  این ساختارها دایک  که دارای ویژگی‌های هندسی 90/195 هستند. چنانچه 
سن جوان‌تری نسبت به بازالت‌ها دارند و خط عمود بر امتداد آنها جهت کشش و 
بازشدگی را نشان می‌دهد. شکل2 ویژگی‌های هندسی این دایک‌ها را نشان می‌دهد. 
بر اساس نمودارهای به‌دست آمده از برداشت‌های صحرایی برای دایک‌های منطقة 
باختر، جهت کشش  احمدآباد و روند حاکم شمال- شمال خاور، جنوب- جنوب 

حدود N70W است )شکل3(.
     گسل‌های نرمال برداشت شده در منطقة احمدآباد نیز روندهای گوناگونی از شمال 
خاور- جنوب باختر تا شمال باختر- جنوب خاور و خاوری- باختری دارند. چنانچه 
در شکل 7 دیده می‌شود، روند بیشتر گسل‌ها، هم روند دایک‌های برداشت شده یعنی 
دقیق همان جهت کشش  به طور  است و جهت کشش  باختر  شمال خاور- جنوب 
برای دایک‌هاست. بنابراین چنین سامانه کشش برای دایک‌ها و بیشتر گسل‌های نرمال 
به  توجه  با  منطقه  در  روند  تغییر  این  است‌.  همزمان  و  یکسان  احمدآباد  بازالت‌های 
)البته  بازالت از میوسن تا کواترنری، منطقی است  به نسبت طولانی برون‌ریزی  بازه 
لازم به بيان است این داده‌ها در طول برداشت‌های صحرایی به دست آمده و تاکنون 
 N70E به N70W فردی روی آنها کار نکرده است(. تغییر روندهای کششی از حدود
کمی غیرعادی است. این تفاوت می‌تواند مربوط به چرخش قطعات )بلوک( درگیر 
گسل‌های  تعداد  آهنگ  دیگر،  سوی  از  باشد.  کششی  پهنه‌های  در   )Tilting(
برداشت‌شده با روند نامبرده شده، نیز فراوان نیست )این کج‌شدگی در ترانشه معدن 

.(Ingersoll, 1994) )احمدآباد و ندری ديده می‌شود
     روند سوم گسل‌های عادی برداشت‌شده به طور کامل خاوری- باختری است و 
این  است.  غیرعادی  نیز  سامانة کشش  این  است.  جنوبی  شمالی-  نیز  جهت کشش 
احتمال وجود دارد که از میوسن تا کواترنری در طی یک بازه زمانی کوتاه یا بلند 
محدوده  در  موجود  گسل‌های  از  برخی  باشد.  کرده  تغییر  کششی  تنش‌های  جهت 
این  از  نمونه  یک  هستند.  چپ‌بر  راستالغز  گسل‌های  نوع  از  احمدآباد،  بازالت‌های 

گسل‌ها دارای ویژگی هندسی 90/200 است.
      در بخش داخلی معدن )جایی که به دليل برداشت مواد پوکه ترانشه‌های بلندی 
ایجاد شده( ساختارها و نمادهای منحصر به فردی به چشم می‌خورد که نشان‌دهنده 
همزمانی رسوب‌گذاری میوسن پسین و برون‌ریزی بازالت‌هاست. یکی از بارزترین 
برون‌ریزی  و  میوسن  حوضه  رسوب‌گذاری  همزمانی  زمین‌ساختی،  پدیده‌های 

بازالت‌ها در داخل حوضه رسوبی است. شکل4 این همزمانی را نشان می‌دهد. چنانچه 
در شکل آشکار است، دوره‌های برون‌ريز ‌بازالت در مرحله‌های گوناگون رخ داده 
است. زیرا تناوبی از لایه‌های مارنی نازک‌لایه و افق‌های بازالت وجود دارد. بنابراین 
تناوب  می‌کند.  تغییر  کواترنری  تا  و  شده  آغاز  کواترنری  از  کهن‌تر  بازالت‌ها  سن 
مارن در حاشیه گسل نشان می‌دهد که پدید آمدن گسل‌ها در زمانی صورت گرفته 
که رسوب‌ها هنوز سخت نشده‌اند و بنابراین لایه‌های رسوبی در حاشیه گسل به سوی 

شکاف گسلی خم شده‌اند.
         ویژگی همزمانی رسوب‌گذاری و برون‌ریزی بازالت، در یکی از ترانشه‌های 
و  مارن  نازک  از لایه‌های  تناوبی  ترانشه که  این  در  می‌شود.  دیده  احمدآباد  معدن 
افق‌های بازالت است، در بالاترین سطح، جریان یافتن بازالت در بستر حوضه و وزن 
آن سبب فرونشستن و خم‌شدن لایه‌های مارن به سوی پایین شده است. در حقیقت 
وزن بازالت سبب ایجاد یک خمش )Bending( در لایه‌های بالایی مارن‌های میوسن 
شده است. شکل5 تناوب افق‌های بازالت و لایه‌های مارن و خمش لایه‌های مارن در 

اثر وزن بازالت را نشان می‌دهد.
صورت  به  بازالت‌ها،  یافتن  جریان  و  رسوب‌گذاری  با  همزمان  گسل‌های       
در  و  احمدآباد  معدن  باختری  شمال  ترانشه  در  موازی  و  نرمال  گسل‌های  دسته 
ویژگی‌های  دارای  و  فراوان  گسل‌ها  این  تعداد  هستند.  نمایان  خوبی  به   6 شکل 
می‌دهد.  نشان  را  گسل‌ها  این  هندسی  ویژگی‌های   7 شکل  و  است  زیر  هندسی 
فعاليت کشش چرخیده  و  فرونشینی  تداوم  اثر  بین گسل‌ها در  قطعات  از  تعدادی 
زاویه درآمده‌اند، در حقیقت ساختار شکل‌گرفته در  به صورت گسل‌های کم  و 
این عکس یک فروبوم )گرابن( قرینه را نشان می‌دهد، که یک حاشیه آن دچار 
کج‌شدگی شده است. در شکل 8 افزون بر نمایش معماری گسل‌ها و قطعات بین 
حوضه  بستر  در  سخت‌نشده  مارن‌های  لایه‌های  بالاترین  فرونشست‌های  گسل‌ها، 
نیز  بازالت‌ها(  )وزن  نشده  سخت  رسوبی  لایه‌های  روی  بر  گذاشته  بار  اثر  در  و 

دیده می‌شود.  
      در شکل‌های 9 و 10 گسل‌های کششی همزمان با رسوب‌گذاری نمایش داده 
شده‌اند. همان‌گونه که در شکل دیده می‌شود در اثر ادامه کشش مواد حاشیه صفحه 
گسل که از رخساره مارن‌ها هستند به درون شکاف گسل ریخته و یا متمایل شده‌اند. 
در شکل 9  بهترین نمونه از کشش و گسل‌خوردگی نرمال همزمان با رسوب‌گذاری 
دیده می‌شود. بر اساس این عکس می‌توان آهنگ جابه‌جایی لایه‌های مارن و افق‌های 
بازالت و نیز تناوب رسوب‌گذاری در حوضه میوسن و فعاليت آتشفشانی در زمان‌های 

متفاوت را اندازه‌گیری و برآورد کرد.
بر پایه برداشت‌های صحرایی از ترانشه‌های معدن احمدآباد دو نتیجه به دست می‌آید:

1- دوره کشش از میوسن آغاز شده و تا کواترنری ادامه داشته است.
2-  سن بازالت‌ها همزمان با رسوب‌گذاری و کمی پس از آن است.

به بيان بهتر سن بازالت‌ها میوسن- کواترنری است.
که جوان‌ترین  گونه‌ای  به  داشته،  ادامه  کواترنری  تا  از کوهزایی  پس  رژیم کشش 
افق‌های بازالت نیز تحت تأثیر سامانه کششی شکسته و جابه‌جا شده است. این فرایند 
از  برداشت شده  دیده می‌شود. گسل‌های  احمدآباد  معدن  در بخش شمال خاوری 
این بخش از بازالت‌ها دارای هماهنگی با گسل‌های بخش‌های دیگر است و جهت 
کشش همه آنها یکسان است )گسل‌های شکل گرفته در میوسن و گسل‌های مربوط 
به کواترنری(. در این جایگاه تنها سنگ‌های آتشفشانی رخنمون دارند و در بالاترین 

سطح جریان بازالت‌ها گسل‌خوردگی رخ داده است.

4- طهمورث
در شمال باختر، برونزد دیگر بازالت به نام طهمورث بررسی شده است. ویژگی‌های 
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ساختاری این منطقه همچون منطقه احمدآباد است. این ویژگی‌ها شامل:
1- فعاليت بازالت‌زایی همزمان با رسوب‌گذاری میوسن

2- فعاليت بازالت‌زایی در تناوب با رسوب‌‌گذاری حوضه میوسن
3- همزمانی سامانه کشش با رسوب‌گذاری در حوضه میوسن

4- دگرشکلی در اثر کشش از میوسن تا کواترنری.
شکل 11 تناوب فعاليت آتشفشانی همزمان با رسوب‌گذاری میوسن را در دوره‌های 
از لایه‌های مارن و مارن‌های آهکی و  تناوب  نتیجه یک  مختلف نشان می‌دهد. در 

افق‌های بازالت به چشم می‌خورد.
     در منطقة طهمورث نیز شدت کشش بالا است، به گونه‌ای که تمامی بخش‌های 
منطقه معدن پوکه به وسیله گسل‌های نرمال بریده و جابه‌جا شده است. در بخش‌هایی 
و  کنگلومرایی  رسوب‌های  و  آواری  آتشفشانی-  مواد  تناوب  طهمورث  معدن  از 
مارن وجود دارد. در ترانشه‌های معدن طهمورث پهنه‌های برشی گوناگونی به چشم 
می‌خورد و از سوی دیگر در این جایگاه نیز کشش‌های همزمان با رسوب‌گذاری و 
بازالت نیز به فراوانی وجود دارد. شکل12 نمایانگر این است که این پدیده‌ها همگی 

از ساختارهای رژیم‌های کششی است.
می‌دهد.  نشان  را  طهمورث  منطقه  گسل‌های  هندسی  ويژگی‌های   13 شکل       
شکل‌های 14 و 15 یک گسل نرمال با جا به‌جایی حدود یک متر را نشان می‌دهد 
شدة  شکسته  و  خرد  مواد  و  رسوبی  مواد  وسیله  به  گسل  از  حاصل  شکاف  که 
بازالت‌های افق بالایی پر شده است. در منطقه طهمورث، آهنگ جابه‌جایی بر روی 
است.  احمدآباد  منطقه  در  جابه‌جایی  اندازه  هم  و  همانند  نرمال  گسل‌های  سطح 
شکل‌های 16 و 17 همزمانی کشش و جابه‌جایی رسوبات بر روی سطح گسل نرمال 
آهنگ  که  می‌شود  دیده  گسل‌هایی  گاهی  طهمورث  معدن  در  می‌دهد.  نشان  را 
نیست.  دیگر  گسل‌های  روی  بر  جابه‌جایی  با  مقایسه  قابل  و  بالاست  جابه‌جایی 
شکل‌های 18، 19 و20 یکی از این نوع گسل‌ها را نشان می‌دهد که شکاف گسل 
به‌وسیله مواد خرد‌شدة بازالتی پر شده است. بر روی این گسل لایه‌های فرا‌دیواره 

بیشتر از چند متر جا به‌جا شده است. 
      در منطقه طهمورث سامانه گسل‌های کششی نسبت به سامانه گسلی منطقه احمدآباد 
کمی متفاوت است. در منطقة طهمورث، روند این گسل‌ها خاوری- باختری است و 
جهت کشش به طور کامل شمالی- جنوبی است. در این منطقه دو روند گسلی دیگر 
نیز وجود دارد: دسته اول گسل‌ها در منطقه طهمورث روند خاوری- باختری دارند 
با روند شمالی- جنوبی هستند. برای دسته اول جهت  و دسته دوم گسل‌های عادی 
کشش عمومی شمالی- جنوبی است و برای دسته دوم گسل‌ها جهت کشش خاوری- 
باختری است. با مقایسه سامانه گسل‌های منطقه طهمورث با منطقه احمدآباد، می‌توان 

چنین برداشت و تحلیلی ارائه داد:
      دسته سوم گسل‌های منطقه احمدآباد با روند خاوری- باختری مانند دسته اصلی 
و اول سامانه گسلی طهمورث است. بدین معنی که این دو دسته گسل در دو منطقه 
شمالی-  کشش  جهت  که  باختری ‌هستند  خاوری-  کامل  طور  به  روندهای  دارای 
جنوبی نشان می‌دهند. در حالی که دسته اول گسل‌های منطقه احمدآباد با روند شمال 
با  به شمالی- جنوبی، کم و بیش همانند و هم‌روند  باختر و نزدیک  خاور- جنوب 
سیستم گسلی دسته دوم گسل‌های منطقه طهمورث با روند شمالی- جنوبی هستند. 
در هر دو منطقه جهت کشش نزدیک به خاوری- باختری است. در منطقه طهمورث 
و  محدود  کامل  طور  به  روندهای  دارای  گوناگون،  زمان‌های  در  کشش  جهت 
طور  به  یا  و  جنوبی  شمالی-  کامل  طور  به  یعنی جهت‌های کشش  است  مشخصی 

کامل خاوری- باختری است.

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

بهره‌برداری  آن  از  کمتر  پوکه،  مناسب  بازالتی  سنگ‌های  نبودن  مناسب  دلیل  به 
تنها  است.  شده  رها  و  مانده  متروک  ناشناخته  دلایل  به  ندری  معدن  است.  شده 
ایجاد شده است که ویژگی‌های کمتری از  این معدن  بر روی  2 ترانشه کوچک 
ساختار زمين‌ساختی را نشان می‌دهند. با این وجود، در همین دو ترانشه گسل‌هایی 
برداشت شده است. در منطقه ندری گسل‌های برداشت‌شده، 3 سامانه متفاوت را 
متفاوت  روند   3 دارای  شده  برداشت  گسل‌های  منطقه  این  در  می‌دهند.  نشان 
باختری  خاوری-  کامل  روند  که  هستند  گسل‌هایی  گسل‌ها،  اول  دسته  هستند. 
شمالی-  روند  دارای  گسل‌ها  این  روی  بر  آمده  دست  به  کشش  جهت  دارند. 
جنوبی است. این دسته گسل منطقه ندری دارای همخوانی با گسل‌های دسته اول 
گسل‌های منطقه طهمورث و دسته سوم گسل‌های منطقة احمدآباد  است. در هر 
تمامی  است.  باختری  خاوری-  روند  گسل‌ها،  اصلی  روندهای  از  یکی  منطقه   3

این مجموعه گسل‌ها دوره کششی در جهت شمال- جنوب را نشان می‌دهند.
     دسته دوم گسل‌های برداشت‌شده در منطقه ندری که دارای فراوانی مانند دسته 
جهت  هستند.  خاور  جنوب  باختر-  شمال  کامل  طور  به  روند  دارای  است،  پیشین 
کشش بر روی این دسته گسل‌ها نزدیک به N45E است. این دسته گسل قابل مقایسه 
با ديگر گسل‌های برداشت شده در دو منطقه احمدآباد و طهمورث نيست. این دسته 
جهت  و  است  زاگرس‌  کوهزایی  سامانه  ساختارهای  اصلی  روند  به  نزدیک  گسل 

کشش نزدیک به عمود بر جهت کوتاه‌شدگی است.
     دسته سوم گسل‌های برداشت شده در منطقه ندری )شکل 21( که تعداد آنها کم 
است، گسل‌های با روند شمال خاور- جنوب باختر است. این‌ها گسل‌‎هایی هستند که 
به طور دقیق هم‌سو با جهت کوتاه‌شدگی کوهزاد زاگرس مي‌باشند. جهت کشش بر 

روی گسل‌ها نزدیک به N45W است.
     شکل 21 ویژگی‌های هندسی این گسل‌ها را نشان می‌دهد و به دلیل این که در 
معدن ندری برداشت مواد معدنی از بالاترین افق‌‎های بازالتی انجام شده و بخش‌های 
بالایی  افق‌های  در  همگي  گرفته  شکل  گسل‌های  بنابراین  نمی‌شود،  دیده  زیرین 
بازالت‌ها پدید آمده‌اند. در این منطقه تناوب لایه‌های مارن و بازالت دیده نمی‌شود. 

دو دلیل می‌تواند برای این منظور ارائه شود:
1- برداشت‌ها در لایه‌های بالایی بازالت‌ها صورت گرفته و تناوب بازالت و مارن در 

سطح‌های پایین جای دارند.
2- در این منطقه تناوب مارن و بازالت وجود ندارد بنابراین بازالت‌ها در حاشیه حوضه 

میوسن بیرون ریخته و وارد حوضه رسوبی نشده‌اند.
می‌دهد.  نشان  را  حاشيه گسل  در  بازالتی  شدة سنگ‌های  22 پهنه خرد       شکل 
آهنگ   23 شکل  در  است.  سانتی‌متر   75 حدود  گسل  سطح  روی  بر  جابه‌جایی 
سامانه   24 شکل  است.  شده  داده  نمایش  نشانه‌هایی  گذاردن  وسیله  به  جابه‌جایی 

گسل‌های موازی همراه با آهنگ جابه‌جایی را نشان می‌دهد.

6- نتیجه‌گیری
- با توجه به بيشتر پژوهش‌های انجام شده بر روی سنگ‌های بازالتی در پهنه سنندج- 
تا کواترنری در  این پژوهش، زمان کشش میوسن  انجام شده در  سیرجان مطالعات 
نظر گرفته می‌شود. بنابراین، می‌توان گفت که به احتمال زیاد دوره کشش در پهنه 

سنندج- سیرجان در میوسن آغاز شده است.
می‌دهد  نشان  و  است  دیدن  قابل  به خوبی  میوسن  رسوبی  در حوضه  این کشش   -
بستر حوضه در حال رسوب‌گذاری جلو کمان ارومیه- دختر، تحت تأثیر این کشش 
بازالت‌ها  پسین  میوسن  مارنی  انباشت‌های  با رسوب‌گذاری  همزمان  و  شکسته شده 

بیرون ریخته‌اند.
بر اساس تحلیل هندسی و سینماتیکی در گسل‌های برداشت شده، جهت کشش   -
NW-SE, NE- SW وN-S بوده است. لازم به بيان است که در بررسی‌های روزمینی 
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ویژگی‌های  و  سازوکار  می‌توان  که  پارامترهایی  تمامی  گسل‌ها  راستای  افزون‌بر 
سینماتیکی گسل‌ها را بررسی کرد مورد نظر بوده و اندازه‌گیری شده‌اند.

به‌دست آمده میوسن پسین هستند و چون  بر اساس سن‌های فسیلی  - چون مارن‌ها 
تا  پسین  میوسن  بازالت‌ها،  شده  داده  سن  هستند،  مارن‌ها  با  تناوب  دارای  بازالت‌ها 

کواترنری است.
رسوب‌گذاری  که  زمانی  در  و  نبوده  پیوسته  میوسن  در  بازالت‌ها  برون‌ریزی   -

مارن‌های میوسن انجام شده، فعاليت آتشفشانی متوقف شده است.

سپاسگزاری
دکتر  آقایان  از  را  خود  قدردانی  و  تشکر  مراتب  که  می‌دانیم  لازم  امر  پایان  در 
قرشی، دکتر طالبیان ریاست پژوهشکده علوم‌زمین و دکتر نظری معاون پژوهشکده 
علوم‌زمین به خاطر کمک‌های فراوان در فراهم آوردن شرایط و امکانات مورد نیاز 
برای به انجام رسانیدن مراحل مختلف این پروژه، به عمل آوريم. همچنین از زحمات 
خاطر  به  کشور  معدنی  اکتشافات  و  زمین‌شناسی  سازمان  نقلیه  و  آزمایشگاه‌  بخش 
نصیری  مهندس  و  مهندس شجاعی  از  و  پروژه  این  رساندن  ثمر  به  در  همکاریشان 

کاشانی کمال تشکر و قدردانی را داریم.

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

شکل 2-  ویژگی‌های هندسی دایک‌های منطقه احمد‌آباد.

شکل 3-  نمایی از دایک‌های منطقه احمدآباد. )نگاه به سوي شمال خاور( )نگاه به 
سوي  شمال خاور(

داخل  در  بازالت‌ها  برون ریزی  و  میوسن  حوضه  رسوب‌گذاری  همزمانی    -4 شکل 
حوضه رسوبی. )نقشه زمين شناسي 100000 : 1 بيجار( )نگاه به سوي جنوب باختر(
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اثر وزن  بازالت و لایه‌های مارن و خمش لایه‌های مارن در  شکل 5-  تناوب افق‌های 
بازالت را نشان می‌دهد. )نگاه به سوي جنوب باختر(

شکل 6- گسل‌های همزمان با رسوب‌گذاری و جریان یافتن بازالت‌ها، به صورت دسته گسل‌های 
نرمال و موازی در ترانشه شمال باختری معدن احمدآباد )نگاه به سوي شمال – شمال خاور(

شکل 7-  ویژگی‌های هندسی گسل‌های منطقة احمد‌آباد در قالب نمودار گل‌سرخی. )منطقه 
احمدآباد( 

دسته گسل‌های  به صورت  بین گسل‌ها،  قطعات  و  معماری گسل‌ها  نمایش  الف(    -8 شکل 
بر  قطعات  و  گسل‌ها  نمایش  ب(  احمدآباد  معدن  باختری  شمال  ترانشه  در  موازی  و  نرمال 
– شمال  به سوي  )نگاه  احمدآباد(  )منطقه  همین گسل‌ها.  از  نمادين  تصویر  ج(  روی عکس 

 شمال خاور(

شکل 9- گسل‌های کششی همزمان با رسوب‌گذاری )منطقه احمدآباد( 
)نگاه به سوي شمال – شمال خاور(
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با رسوب‌گذاری )منطقه  انگشتی در گسل‌های کششی همزمان  بین  شکل 10-  حالت 
احمدآباد( )نگاه به سوي شمال –  شمال خاور(

شکل 11-  تناوب فعاليت آتشفشانی همزمان با رسوب‌گذاری میوسن را در دوره‌های 
مختلف نشان می‌دهد )منطقه طهمورث( )نگاه به سوي شمال خاور(

شکل 12-  تناوب‌های مواد تخریبی- رسوبی و بازالت )منطقه طهمورث( )نگاه به سوي جنوب باختر(

شکل 13-  ویژگی‌های هندسی گسل‌های منطقه طهمورث به صورت نمودار گل سرخی.

شکل 14- گسل نرمال جا به‌جا شده. شکاف حاصل از گسل با مواد رسوبی و مواد خرد‌شده بازالت‌های افق بالایی پر شده است. )نگاه به سوي جنوب باختر(
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شکل 15- گسل نرمال جا به‌جا شده. شکاف حاصل از گسل با مواد رسوبی و مواد خرد‌شده بازالت‌های افق بالایی پر شده است. )نگاه 
به سوي شمال – شمال خاور(

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

شکل 18-  شکاف گسل به وسیله مواد خردشده بازالتی پر شده است. بر روی این گسل لایه‌های فرادیواره بیشتر از چند متر جا به‌جا شده است. 
)نگاه به سوي باختر- جنوب باختر(

شکل 16-  همزمانی کشش و جا به‌جایی رسوبات بر روی سطح گسل نرمال )نگاه به سوي شمال – شمال خاور(
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شکل 19-  شکاف گسل به وسیله مواد خردشده بازالتی پر شده است. فرادیواره بیشتر از چند 
متر جا به‌جا شده است. )نگاه به سوي جنوب باختر(

شکل 20-  شکاف گسل به وسیله مواد خردشدة بازالتی پر شده است. فرادیواره بیشتر از چند 
متر جا به‌جا شده است. )نگاه به سوي جنوب - جنوب باختر(

شکل 21-  ویژگی‌های هندسی گسل‌های منطقه ندری به صورت نمودار گل سرخی.

شکل 22-  پهنه خردشده سنگ‌های بازالتی در حاشيه گسل را نشان می‌دهد. )نگاه به سوي باختر(
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شکل 23-  آهنگ جابه‌جایی با نشانه‌هایی نمایش داده شده است. )نگاه به سوي باختر(

شکل 24-  سامانه گسل‌های موازی همراه با آهنگ جا به‌جایی را نشان می‌دهد. )نگاه به سوي باختر(
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