
245

تحلیلهندسی-جنبشیپهنهگسلیکلمرددرشمالازبککوه،ایرانمرکزی
محمدمومنیطارمسری1،مریمدهبزرگی2*،رضانوزعیم3وعلییساقی4
1کارشناسی ارشد، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران

2استادیار، دانشکده علوم زمین، دانشگاه خوارزمی، تهران، ایران
3استادیار، دانشکده زمین شناسی، پردیس علوم، دانشگاه تهران، ایران
4دانشیار، دانشکده علوم پایه، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران

تاريخ دريافت: 21/ 12/ 1395               تاريخ پذيرش: 14/ 06/ 1396

چكیده
گسل کلمرد يکی از گسل های مهم بنیادی ايران مرکزی به شمار می رود. کوه های ازبک کوه نیز با راستای شمال  خاور- جنوب  باختر در شمال بلوک طبس، در ورقه ايران مرکزی 
در پهنه گسلی کلمرد قرار دارند. بنابراين تجزيه و تحلیل  چین ها و گسل ها در اين پهنه دگرريخت شده می تواند در درک تکوين زمین ساختی اين ناحیه از ايران مرکزی مفید 
باشد. در اين مطالعه به منظور ارائه تصويری روشن برای درک تکامل ساختاری منطقه ازبک کوه، به انجام عملیات صحرايی و تجزيه و تحلیل هندسی- جنبشی گسل ها و چین ها 
و بررسی تکامل ساختاری آنها پرداخته شده است. نتیجه مطالعات نشان دهنده آن است که در بازه زمانی قبل از کرتاسه منطقه ازبک کوه تحت تأثیر يک رژيم تنش فشارشی با 
روند عمود بر گسل کلمرد قرار داشته که سبب تشکیل چین ها و گسل های موازی با روند سطح محوری آنها شده است، سپس با تغییر رژيم فشارشی به راستالغز راست بر در زمان 
سنوزويیک در جهت شمال  خاور- جنوب  باختر، گسل های منطقه و صفحه محوری چین ها و ديگر ساختارهای مرتبط با آنها تحت تأثیر اين تنش امتدادلغز قرار گرفته اند. به طور 
کلی الگوی هندسی و جنبشی گسل های منطقه مورد مطالعه با توجه به گسل های اصلی و گسل های R´، P، R و X از نوع برش ساده و فشارش موازی با پهنه دگرريختی است، 
که در اين الگو، برش ساده الگوی غالب است و فشارش مؤلفه جزئی به نظر می رسد. سازوکار گسل های منطقه مورد مطالعه نشان دهنده آن است که دگرريختی کوه های ازبک 
کوه به سمت مراحل پايانی برش ساده بوده است. گام های متعدد دگرريختی، حرکات برش ساده و شدت دگرشکلی در گستره مطالعاتی باعث شده است تا امتداد همه ساختارها 

به موازات پهنه گسلی اصلی در امتداد شمال  خاور- جنوب  باختر قرار گیرند.

کلیدواژهها: تحلیل هندسی- جنبشی، گسل کلمرد، ازبک کوه، ايران  مرکزی.
E-mail: m_dehbozorgi@khu.ac.ir                                                                                                                                                        نویسندهمسئول:مريم ده بزرگی*

احاطه شده توسط گسل های راستالغز در خرده قاره ايران مرکزی در اثر همگرايی بین 
صفحات عربستان و اوراسیا در روند شمال، شمال خاور- جنوب، جنوب باختر دچار 
جغرافیايی عرض های  بین  مطالعاتی  گستـره   .)Allen et al., 2011( شده اند   چرخش 

43  °57 خاوری قرار دارد  15  °57 تا́  80  °34 شمالی و طول های جغرافیايی́  ´68  °34 تا ́ 
 که در نقشه ساختاری ايران و بر روی تصوير ماهواره ای نشان داده شده است )شکل 1(.

پاييز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 245 تا 254

1-پیشنوشتار
منطقه مورد مطالعه در پهنه ايران مرکزی، مابین بلوک يزد و طبس و به عبارت دقیق تر در 
 )Ramezani and Tucker, 2003( مرز بلوک لوت در زير پهنه ساختاری کاشمر- کرمان
قرار دارد. پهنه  ايران مرکزی از واحدهای ساختاری– رسوبی ايران زمین محسوب می شود 
که دارای ويژگی های ناهمگن و گوناگون است. به دلیل ناهمسانی های ساختاری– رسوبی 
گسترده، خرده قاره  ايران مرکزی را می توان به بلوک های مختلفی تقسیم کرد. بلوک های 

شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی تصوير سايه روشن 
مدل رقومی ارتفاعی و تصوير ماهواره ای لندست 7 در کوه های 

ازبک کوه.
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در  که  شده  اند  دگريخت  شدت  به  مطالعه  مورد  منطقه  در  سنگی  واحدهای       
نقشه های زمین شناسی به آن اشاره شده است و در تصاوير ماهواره ای به خوبی قابل 
لحاظ ساختاری  از  تاکنون  ازبک کوه  مطالعه در شمال  منطقه مورد  مشاهده هستند. 
مورد مطالعه قرار نگرفته است و اطلاعاتی درباره سازوکار گسل ها و چین های اين 
نیست.  بین گسلش و چین خوردگی و جنبش شناسی آنها در دست  ارتباط  منطقه و 
در اين پژوهش قسمت شمالی کوه های ازبک کوه، در پهنه گسلی کلمرد، به منظور 
تحلیل هندسی- جنبشی مجموعه  چین ها و گسل های موجود در منطقه انتخاب شده 
است تا با برداشت و مطالعه عناصر ساختاری بتوان تکامل ساختاری منطقه را مورد 

بررسی قرار داد.

2-زمینشناسیعمومی
شده  شناخته  کرمان  کاشمر-  پهنه  زير  نام  به  طبس  و  يزد  بلوک های  مابین  منطقه 

و  آذرين  سنگ های  و  پالئوزويک  پرکامبرين،  دوران  سنگ های  بیشتر  که  است 
 .)Ramezani and Tucker, 2003( دگرگونی مربوطه در اين زير پهنه برونزد دارند
منطقه ازبک کوه در امتداد پهنه گسلی کلمرد يکی از مناطقی است که تحت تأثیر 
شناخت  است.  گرفته  قرار  امروز  به  تا  پرکامبرين  از  مختلفی  کوهزايی  فازهای 
ساختارهای اين منطقه، مقدمه ای بر مطالعه اين پهنه گسلی است. منطقه ازبک کوه 
تشکیل دهنده  است.  پالئوزويیک  چینه شناسی  واحدهای  از  تعدادی  شاخص  محل 
نیور  سازند  آهک  ازبک کوه،  منطقه  سنگ شناسی  و  چینه شناسی  واحد های  عمده 
سیبزار  سازند  دولومیت  و  بهرام  آهک  پادها،  سازند  ماسه سنگ  سیلورين،  سن  به 
به سن کربونیفر است و در مناطق  به سن دونین و شیل و آهک های سازند سردر 
نقشه  دارند.  برونزد  پرکامبرين  و  ازبک کوه واحدهای کامبرين  باختری  و  خاوری 
زمین شناسی منطقه ازبک کوه که در مقیاس 50.000: 1 تهیه شده در شکل 2 نشان 

داده شده است.

.)Ruttner et al., 1968 شکل 2- نقشه زمین شناسی 1:50.000شمال ازبک کوه و محل برش ساختاری در آن )واحدهای چینه شناسی برگرفته از

     در اين نقشه واحدهای چینه شناسی از )Ruttner et al. (1968 اقتباس شده است. در 
اين ناحیه، واحدهاي متنوع سنگی با تغییرات سنی از پرکامبرين تا ترشیري رخنمون 
از  کاملی  سکانس  شامل  ازبک کوه،  ناحیه  سنگی  واحدهاي  عمده  حجم  دارند. 
از لحاظ موقعیت زمین شناسی، در  پالئوزويیک است. ازبک کوه  سنگ هاي رسوبی 

شمالی ترين بخش گسل کلمرد و مرز باختری بلوک طبس قرار گرفته است. بر همین 
اين  به  ازبک کوه و هندسه کنونی آن، وابسته  تاريخچه تکامل زمین ساختی  اساس، 
گسل و چرخش بلوک طبس و متعاقباً کلیه بلوک هاي ايران مرکزي و خاور ايران 

است )شکل 1(.
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شکل 3- مشخصات گسل F1: الف( تصوير ماهواره ای گسل F1؛ ب( مشاهدات صحرايی و تصوير استريوگرافیک گسل و خش لغزها؛ پ( موقعیت خش لغزها.

3-روشکار
در اين مطالعه برای بررسی و تحلیل ساختاری- جنبشی گستره شمال ازبک کوه به ترسیم 
يک برش ساختاری پرداخته شده است. شناسايی و بررسی ساختارهای منطقه ازبک کوه 
با برداشت ها و بازديدهای صحرايی و همچنین با استفاده از اطلاعات نقشه زمین شناسی 
تکمیل  و  تلفیق  به  ادامه  در  و  انجام  ماهواره ای  تصاوير  و  ازبک کوه   1:100،000
داده ها پرداخته شد. برای ارزيابی جنبش شناسی چین خوردگی ها و گسل های گستره 
 مورد مطالعه، هندسه ساختارهای موجود در راستای برش ساختاری ´AA )شکل 2(

چین  يال های  شیب  و  امتداد  مانند  ويژگی هايی  اساس  بر  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 
در  اين چین ها  استخراج شد،  مطالعات صحرايی  در  از چین ها  موقعیت محور که  و 
Fleuty (1964( و Fossen (2010(، Hudleston (1973( تقسیم بندی های مختلفی از جمله 

منطقه  گسل های  صحرايی،  شواهد  اساس  بر  همچنین  گرفتند.  قرار  مطالعه  مورد 
گرفتند.  قرار  مطالعه  مورد   AA´ ساختاری  برش  در  آنها  حرکت  نوع  و  ازبک کوه 
توسط شده  معرفی  استاندارد  شاخص های  از  گسل ها  حرکت  نوع  تعیین   جهت 

)Petit (1987 و )Doblas (1998 استفاده شده است. در عملیات صحرايی ساختارهايی 

مانند پهلوی چین ها، شیب و جهت شیب صفحه گسل، ساختارS-C، شکستگی های 
ريدل، زاويه ريک خش لغز و پله گسلی تشخیص داده شده  و مورد بررسی و مطالعه 
قرار گرفته اند. برداشت های صحرايی در برش´AA عمود بر روند ساختارهای اصلی 
انجام شد. بیشتر ساختارهای منطقه ازبک  کوه را گسل های با روند شمال خاور- جنوب 
باختر تشکیل می دهند. چین خوردگی ها نیز در شمال ازبک کوه گسترش زيادی دارند 

و صفحه محوری آنها به موازات گسل های اصلی منطقه است. بنابراين به منظور تعیین 
ارتباط بین چین ها با گسل های منطقه خصوصیات صفحه محوری نظیر امتداد و شیب 
آنها مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت. بر اساس مشاهدات صحرايی و بررسی تصوير 
ماهواره ای، موقعیت هندسی و جغرافیايی گسل ها و حرکات آنان مشخص شد. با توجه 
به اطلاعات حاصل، برش ساختاری و نقشه گسل های اين منطقه رسم شد. در ادامه 

چین ها و گسل های مهم در برش ´AA معرفی و به تفضیل توضیح داده می شوند.
AA´ 3-1.گسلهایموردمطالعهدرازبککوهدربرش

-گسل F1: اين گسل در مرزهای جنوب خاوری شمال ازبک کوه به صورت قطعه 
قطعه در بخش خاوری و شمال خاور روستای هوک بر روی تصوير ماهواره ای قابل 
مشاهده و رديابی است )شکل 3- الف(. اين گسل با طولی حدود 7 کیلومتر دارای 
روند میانگین 254 درجه و شیب 70 درجه به سمت شمال  باختر است که کنگلومرای 
سازند قرمز فوقانی را تحت تأثیر خود قرار داده است. اين گسل کنگلومرای نئوژن 
مشاهدات  طبق  است )شکل 3- ب(.  داده  قرار  پالئوزويیک  کنار آهک های  در  را 
صحرايی، صفحات گسلی دارای پله، خش لغزهای گسلی با ريک میانگین 25 درجه 
و شکستگی  های  برشی از نوع R که در امتداد رخنمون های اين گسل در سازند قرمز 
فوقانی برداشت شده است و همچنین قطعات کنگلومرای بريده شده، سازوکار اين 
و شکل 3- پ(.  )شکل 3- ب  می دهد  نشان  راست بر  راستالغز  به صورت  را  گسل 

ويژگی های عمومی اين گسل در شکل 3 آورده شده است.

به سمت شمال  با طولی حدود 5 کیلومتر و شیب 80 درجه  اين گسل   :F2 -گسل 
سازند  دو  خود  حرکت  با  گسل  اين  دارد.  درجه   220 میانگین  راستای  باختر، 
به سن  دولومیت(  و  )ماسه سنگ  پادها  و  به سن سیلورين  نیور  و شیلی  سنگ آهک 
دونین را در کنار يکديگر قرار داده است و  با اينکه از نظر چینه شناسی همجواری 
اين دو واحد در کنار هم طبیعی است، اما در مشاهدات صحرايی مرز اين دو واحد 
داده  تشخیص  گسله  می شوند،  محسوب  ازبک کوه  در  دونین  به  سیلورين  مرز  که 
گسل اين  مجاورت  در  شده  مشاهده   C-S صفحات  الف(.   -4 )شکل  است   شده 

 )شکل 4- ث(، خش لغزهای اين گسل با ريک 10 تا 15 درجه به همراه شکستگی های 
برای آن مشخص  را  با آن )شکل 4- ب( سازوکار راستالغز راست بر  ريدل مرتبط 
می کند )شکل 4- الف(. از ديگر ساختارهای مرتبط با اين گسل، می توان به چین های 
مرتبط با آن در يک پهنه گسلی اشاره کرد )شکل 4- ت(. موقعیت محور اين چین ها 
020/42 است که با امتداد شمال  خاوری- جنوب باختری اين گسل همخوانی دارد. 
موقعیت محور اين ريزچین ها به همراه گسل ها در تصوير استريوگرافیک آورده شده 

است )شکل 4- ث(.
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 C-S بر روی صفحه گسل؛ پ( صفحات  موقعیت خش لغزها  بازديد صحرايی؛ ب(  در   F2 از گسل  نمايی  الف(   :F2 شکل 4- مشخصات گسل 
نشان دهنده سازوکار گسل؛ ت( چین مرتبط با اين گسل؛ ث( تصوير استريوگرافیک گسل های برداشت شده به همراه موقعیت خش لغزها و محور  

.drag fold

شکل 5- مشخصات و ويژگی های گسل F3: الف( موقعیت گسل F3 در شمال ازبک کوه بر روی تصوير ماهواره ای IRS؛ ب( نمايی از گسل در مشاهدات صحرايی به همراه تصوير 
استريوگرافیک گسل های برداشت شده به همراه موقعیت خش لغزها؛ پ( موقعیت خش لغزها.

با طولی حدود 12 کیلومتر دارای شیب میانگین 77 درجه   F3 F3: گسل  -گسل

به سمت جنوب خاور و راستای متوسط 50 درجه است. اين گسل بر روی تصوير 
ماهواره ای به خوبی قابل مشاهده است )شکل 5- الف(. با توجه به برداشت هايی 
که در قسمت های مختلف از صفحات اين گسل انجام شده، شاخص های هندسی 

که  پ(   -5 )شکل  است  شده  برداشت  خش لغز  و  ريدل  شکستگی های  مانند 
باتوجه به آن سازوکار اين گسل راستالغز راست بر تعیین شده است )شکل 5- ب 
شده  دگرريخت  و  گسلی  پهنه  يک  در   F2 گسل  با  گسل  اين  پ(.   -5 شکل  و 

وسیع قرار دارند.
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شکل 6- مشخصات و ويژگی های گسل F4: الف( نمايی از گسل F4 در مشاهدات صحرايی به همراه تصوير استريوگرافیک گسل های برداشت شده و 
موقعیت خش لغز بر روی آنها؛ ب( موقعیت خش لغزها بر روی صفحه اين گسل؛ پ( صفحات C-S مشاهده شده در امتداد صفحه اين گسل نشان دهنده 

سازوکار راست بر گسل.

بهرام  واحدهای  کننده  جدا  مرز  کیلومتر   8 حدود  طول  به   F4 گسل   :F4 -گسل 
قرمز  )ماسه سنگ  لالون  سازند  و  دونین  سن  به  رنگ(  خاکستری  )سنگ آهک 
رنگ  اختلاف  و  رنگی کاذب  ترکیب  با  اين گسل  است.  کامبرين  به سن  رنگ( 
واضحی که در تصوير ماهواره ای ايجاد می کند به وضوح قابل تشخیص است. اين 
گسل با امتداد میانگین 215 درجه و شیب 82 درجه به سمت شمال  باختر سازوکار 
از  شده  برداشت  خش لغزهای  الف(.   -6 )شکل  می دهد  نشان  راست بر  راستالغز 

و شکستگی های  6- ب(  دارند )شکل  20 درجه  میانگین  صفحه گسلی که ريک 
کششی که آنها را همراهی می کنند و همچنین صفحات C-S که در مجاورت اين 
گسل مشاهده شد )شکل 6- پ( سازوکار راستالغز راست بر با مؤلفه راندگی نشان 
می دهد که اين مؤلفه باعث قرار گیری ماسه سنگ لالون بر روی آهک بهرام شده 
است )شکل 6- الف(. ويژگی های عمومی اين گسل در شکل 6 به نمايش درآمده 

است.

AA´ 3-2.چینهایمهمدرمحدودهبرشساختاری
مقیاس  در  چین   زيادی  تعداد  ازبک کوه  شمال  در   AA´ ساختاری  برش  مسیر  در 
که  گرفته اند  قرار  اندازه گیری  مورد  و  شده  مشاهده  بزرگ  و  متوسط  کوچک، 
ويژگی های  مطالعه  اين  در  که  می شوند،  نامیده  هوک  باختر  چین های  مجموعه 
چند چین مهم اين برش ساختاری بیان می شود. يکی از اين چین ها، چین H3 است. 
اين چین به صورت توالی تاقديس و ناوديس در 2 کیلومتری باختر روستای هوک 
مشاهده شده است )شکل 7(. مشخصات اين چین در جدول 1 نشان داده شده است. 
چین بعدی، چین H4 است. چین H4 با گسترش حدود 200 متر در آهک های بهرام 
در فاصله 2/5 کیلومتری باختر روستای هوک گسترش داشته )شکل 8( و بر روی 
در  چین  اين  مشخصات  الف(.   -8 )شکل  است  تشخیص  قابل  ماهواره ای  تصوير 
)جدول 1( آورده شده است. چین های مطالعه شده در اين پژوهش در تقسیم بندی 
اساس  بر  تقسیم بندی  در  هستند.  متوسط   تا  ملايم  پلانژدار  نوع  از   Fleuty (1964(

زاويه بین يالی چین ها  )Fossen, 2010(، اين چین ها با زاويه بین يالی 30 درجه در 
کلاس چین های بسته )Tight( قرار می گیرند. به نظر می رسد چین خوردگی در منطقه 
ازبک کوه و شدت آن تا حد زيادی ناشی از افقی ژيپسی و مارنی سازند پادهاست که 
با توجه به گسترش زياد اين سازند در منطقه مورد مطالعه و همچنین نقش آفرينی افق 
تبخیری آن به عنوان يک سطح جدايشی )Detachment( چین های متعددی در اين 
پادها در بخش های زيرين آهک های سازند  منطقه ديده می شود. قرارگیری سازند 
بهرام و دولومیت سازند سیب زار باعث چین خوردگی زياد اين سازندها به خصوص 

در نواحی شمالی گستره مطالعاتی شده است.
AA´ 3-3.برشساختاری

برش ساختاری ´AA در راستای N145 ترسیم شده و حدود 5/5 کیلومتر طول دارد. 
اين برش از بخش جنوب خاوری شمال ازبک کوه در مجاورت روستای هوک آغاز 

می شود و در قسمت شمال باختر نیمه شمالی ازبک کوه پايان می يابد )شکل 9(.
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شکل 7- موقعیت چین H3 در بازديد صحرايی، لايه بندی و صفحه محوری و نمودار کانتوری قطب های لايه بندی در 
تصوير استريوگرافیک.

شکل 8- مشخصات و ويژگی های چین .H4 الف( موقعیت چین در تصوير ماهواره ای SAS planet به همراه لايه بندی و سطح محوری؛ ب( موقعیت چین H4 در بازديد صحرايی از 
.H4 ازبک کوه، قطب های لايه بندی و صفحه محوری چین در تصوير استريوگرافیک؛ پ( مدل شماتیک و شکل گويا شده چین
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نمودار  و  گسل ها  استريوگرافیک  تصوير  الف(   -10 شکل 
امتداد  نمودار گل سرخی  قطب صفحات گسل؛ ب(  کانتوری 

گسل های برداشت شده در ازبک کوه.

شکل 9- موقعیت برش  ´AA در شمال ازبک کوه.

و  آهک  نیور)سنگ  سازندهای  را  گسترش  بیشترين  ازبک کوه  از  قسمت  اين  در   
شیل(، پادها )ماسه سنگ و دولومیت( و بهرام )سنگ آهک خاکستری رنگ( دارند. از 
نظر چینه شناسی در شمال ازبک کوه رخنمون  کنگلومراهای سازند قرمز فوقانی ديده 
 می شود که فقط منحصر به اين بخش در تمامی کوه های ازبک کوه است )شکل 2(.

پالئوزوئیک  آهک های  و  شیل  کنار  در  گسله  مرز  با  نئوژن  سن  به  واحدها  اين 
قرار گرفته اند. در اين بخش از شمال ازبک کوه به دلیل گسلش و پهنه های گسلی 
وضعیت لايه بندی واحدهای سنگ شناسی بسیار متغیر است. اما به طور میانگین شیب 
لايه ها 55 تا 70 درجه به سمت شمال باختر است. در برش ´AA از نظر مکانی پس 
ماسه سنگ های  و  شیل  سنگ آهک،  واحدهای  نئوژن،  و  کواترنری  واحدهای  از 
پالئوزويیک هستند که به هیچ سازندی در ازبک کوه تعلق ندارند و بیشتر به صورت 
قطعات کوچک با گسلش فراوان در منطقه وجود دارند. پس از اين واحدها سازند 
از يکديگر توسط يک گسل  اين واحدها  به سن سیلورين قرار دارد. جدايی  نیور 
پی سنگی بزرگ صورت می گیرد. تمامی گسل ها در اين برش ساختاری گسل های 
هستند  باختر  جنوب  خاور-  شمال  راستای  با  معکوس  مؤلفه  با  راست بر  راستالغز 
گسل های  بیشتر  است.  شده  هم  کنار  در  متفاوت  سازندهای  قرارگیری  باعث  که 
راستالغز در اين برش دارای زاويه ريک بسیار کم )5 تا 20 درجه( هستند. در اين 
برش چین های ناشی از خمش لايه ها در اثر گسل خوردگی )Drag fold) مشاهده و 
اندازه گیری شد که تمايل و صفحه محوری آنها در امتداد گسل های اصلی منطقه 
و  متوسط  مقیاس  در  تعدادی چین  برش  اين  در  گرفته  پیمايش صورت  در  است. 
بزرگ به صورت تاقديس و ناوديس های متوالی مشاهده و اندازه گیری شد که در 

به  تفکیک  به  قبل  قابل تشخیص هستند که در قسمت  های  نیز  ماهواره ای  تصاوير 
شرح گسل ها و چین های مهم اين برش پرداخته شد.

4-بحث
ادامه اين  تأثیر فازهای دگرشکلی قرار داشته که  ازبک کوه به صورت مستمر تحت 
دگرشکلی باعث تغییر وضعیت قرارگیری ساختارها شده است. در واقع آرايش اولیه 
گسل ها در ازبک کوه توسط دگرشکلی های متعدد تغییر يافته است. اين تغییرات در 
اثر چرخش و يا چین خوردگی صورت می گیرد )Waldron, 2005(. از  نشانه های 
پهنه های برشی راستالغز می توان به قرارگیری سازندهای با سن و رخساره های متفاوت 
در کنار هم، حالت پلکانی گسل ها و شکستگی ها، خش لغزهای گسلی با زاويه کم و 
توسعه ساختارهای کشش، فشارش و برش به طور همزمان در کنار يکديگر و جدايش 
 .(Woodcock and Fischer, 1986; Sylvester. 1988( آن ها با مرزهای عمود اشاره کرد 
منطقه ازبک کوه نیز در پهنه گسلی کلمرد از ساختارهای راستالغز محسوب می شود و نشانه های 
پهنه های برشی راستالغز را نشان می دهد که تحت تأثیر مؤلفه کوتاه شدگی و کشیدگی که 
در طی فعالیت های زمین ساختی متفاوت عمل کرده اند، قرار گرفته است. در منطقه مورد 
مطالعه مؤلفه غالب گسل ها راستالغز است. زوايای ريک برداشت شده گويای آن است که 
گسل های ازبک کوه راستالغز محض نیستند بلکه با اندکی مؤلفه شیب لغز، اين گسل ها در رده 
گسل های مورب لغز قرار می گیرند. تصوير استريوگرافیک در  شکل های 10- الف و ب و 
نمودارهای فراوانی مربوط به پارامترهای هندسی برداشت شده از کلیه گسل ها در عملیات 

صحرايی در شمال ازبک کوه در  شکل های 11- الف و ب نمايش داده شده است. 
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شکل 11- الف( نمودار فراوانی شیب گسل های ازبک کوه؛ ب( نمودار فراوانی زاويه افتادگی )Rake( خش لغز کلیه گسل های برداشت شده.

.Storti et al. (2006( و Swanson (1988( شکل 12- الگوی گسل های برداشت شده در منطقه ازبک کوه و مقايسه آن با مدل

     در برداشت های صورت گرفته از گسل های منطقه ازبک کوه، بر اساس تحلیل های 
میانگین  شیب  و   N33E به صورت  شکستگی ها  و  گسل ها  غالب  راستای  آماری 
افتادگی  الف(. زاويه  باختر است )شکل 11-  به سمت شمال  آنها معادل 69 درجه 
خش لغزهای برداشت شده از حالت افقی تا 30 درجه متغیر و میانگین زاويه افتادگی 

خش لغز برابر با 15درجه از سمت جنوب  باختر است )شکل 11- ب(.
     به منظور بررسی رابطه بین گسل ها و پهنه اصلی دگرريختی )PDZ( گسل کلمرد 
الگوی   ،Storti et al. (2006(و  Swanson (1988( مدل  به  توجه  با  ازبک کوه  در 

گسل خوردگی منطقه مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفت )شکل های 12 و 13(. 
به  توجه  با  که  می شود  ايجاد  راستالغز  گسل های  با  ارتباط  در  مختلفی  ساختارهای 
جهت تنش اعمال شده 12 نوع گسل و شکستگی های با زوايای مختلف در ارتباط با 

پهنه دگرريختی اصلی ايجاد می شود )Swanson, 1988; Storti et al., 2006). در اين 
الگو روابط بین گسل اصلی و گسل ها و شکستگی های فرعی کوچک تر ترسیم شده 
است )شکل 13( که به اختصار در اين بخش توضیح داده می شود. کشش به موازات 
گسل، دسته ای از گسل های متقاطع X )چپ بر( و ´X )راست بر( را به وجود می آورد 
 C2 است که امتداد آن عمود بر ساختارهای فشارشی T2 و نیمساز آنها، گسل يا درزه

است )راندگی، چین خوردگی، کلیواژ(.
´P )چپ بر(  P )راست بر( و   فشارش به موازات گسل دسته ای از گسل های متقاطع 
و  می دهد  تشکیل  را  گسل  دو  اين  نیمساز   T3 درزه  يا  گسل  می آورد.  وجود  به  را 
چین خوردگی،  )راندگی،  است   C3 فشارشی  ساختارهای  بر  عمود  نیز  آن  امتداد 
کلیواژ(. برش ساده به موازات گسل، دسته ای از گسل های متقاطع مزدوج راستالغز 



محمد مومنی طارمسری و همکاران

253

.(Swanson, 1988; Storti et al., 2006( شکل 13- آرايش گسل ها در پهنه برشی راستالغز

 :X شکل 14- مشخصات و ويژگی های گسل
صحرايی  بازديد  در   X گسل  از  نمايی  الف( 
و تصوير استريوگرافیک گسل؛ ب( موقعیت 
خش لغز بر روی صفحه گسل؛ پ( صفحات 
C-S مشاهده شده در امتداد صفحه اين گسل 

نشان دهنده سازوکار چپ برگسل.

به   T1 درزه های  يا  گسل ها  توسط  و  می کند  ايجاد  را  )چپ بر(   R´ و  )راست بر(   R
 دو قطعه تقسیم می شود که امتداد اين درزه عمود بر ساختارهای فشارشی C1 است

)Swanson, 1988; Storti et al., 2006(. با توجه به مطالعات و برداشت های ساختاری، 

گسل های چپ بر X با کشش موازی گسل در ازبک کوه تشکیل شده اند. ساختارهای 
فشارشی )C2( که در منطقه مورد مطالعه شامل چین ها و گسل های معکوس می شوند نیز 
موازی با پهنه دگرريختی اصلی ايجاد شده اند. همچنین فشارش به موازات گسل اصلی، 
گسل های راست بر P را ايجاد کرده  است. با اندازه گیری و بررسی های صحرايی مشخص 
شد که برش ساده به موازات پهنه دگرريختی اصلی، گسل های مزدوج و متقاطع راستالغز 
راست بر )R) و راستالغز چپ بر )´R( را تشکیل داده است. کم وبیش وضعیت تمامی اين 
ساختارها با توجه به فازهای دگرريختی گوناگون در ازبک کوه دچار تغییراتی شده است. 

گام های متعدد گرشکلی باعث تغییر آرايش گسل ها و ساختارها به خصوص در قسمت های 
شمالی منطقه مورد مطالعه )مرز بلوک لوت( شده است که به دلیل نرخ بالای دگرريختی 
راستالغز، همه ساختارها به موازات يکديگر قرار دارند. به عنوان مثال، گسل های راست بر 
R گسترش و فراوانی خوبی در منطقه دارند؛ اما فراوانی ديگر شکستگی ها و گسل ها بسیار 
کم و محدود است و يا به طور کل مشاهده نشده اند که اين امر بنا بر دلايل فوق می تواند 
به دلیل تأثیرپذيری زياد نیمه شمالی ازبک کوه از دگرريختی و چرخش ساختارها در آن 
باشد و يا اينکه تشکیل بقیه گسل ها بسیار محدود بوده است و يا اينکه تشکیل نشده اند. با 
اين وجود در نیمه جنوبی منطقه مورد مطالعه حفظ شدگی و فراوانی گسل های فرعی در 
ارتباط با گسل اصلی بیشتر بوده است. از جمله اين شواهد می توان به يک گسل چپ بر در 

قسمت جنوبی منطقه مورد مطالعه اشاره کرد )شکل های 12 و 14(.

 اين گسل کنگلومرای کرمان به سن پالئوژن را با حرکت چپ بر بريده است. بنابراين با توجه 
به زاويه آن با گسل کلمرد از جمله گسل های نوع X )چپ بر( مربوط به گسل اصلی محسوب 
 می شود، که در طی مراحل بعدی دگرريختی چرخیده است و زاويه آن کمتر از مدل پیشنهادی

)Swanson, 1988 و )Storti et al., (2006 برای اين نوع گسل هاست،که اين امر بیانگر 

تأثیر حرکت راستالغز راست بر کنونی گسل اصلی کلمرد و فرانهادگی حرکات ناشی از 
اين تنش بر روی ساختارهای قديمی تر است. 

     به طور کلی  با توجه به مدل )Swanson (1988 و )Storti et al. (2006، الگوی 
و  اصلی  گسل های  به  توجه  با  مطالعه  مورد  منطقه  گسل های  جنبشی  و  هندسی 
دگرريختی  پهنه  با  موازی  فشارش  و  ساده  برش  نوع  از   X و   R´، P، R گسل های 
اين  در  که  است،   )Fault- parallel simple shear, Fault- parallel contraction(

الگو حرکت برش ساده برای منطقه مورد مطالعه الگوی غالب است و فشارش مؤولفه 
جزئی به نظر می رسد. 
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     بنابراين در مطالعات ساختاری انجام شده در 70 گسل برداشت شده در شمال ازبک کوه 
می توان موقعیت میانگین آنها را N33E/69, NW و سازوکار آنها را به صورت راستالغز 
راست بر با مؤلفه شیبی معکوس جزئی در نظر گرفت )شکل 11- الف(. با توجه به موقعیت 
چینه شناسی سازندهای مختلف و با استفاده از تصاوير ماهواره ای، تعدادی از گسل ها در 
ازبک کوه تشخیص داده و در نقشه آورده شده است، اما فرسايش شديد و مدفون شدن 
اين ساختارها در زير رسوبات جوان تر، در نتیجه تأثیر فازهای کوهزايی مختلف، موجب 
شده است تا شاخص های هندسی- جنبشی و دگرريختی مربوط به آنها قابل تشخیص 
متوسط حرکت گسل های منطقه مورد مطالعه   (Rake( افتادگی خش لغز  نباشد. زاويه 
نشان دهنده آن است که دگرريختی کوه های ازبک کوه به سمت مراحل پايانی برش ساده 
بوده است. در مناطق ترافشارشی مانند کوه های ازبک کوه، انتظار تشکیل ساختارهای 
مختلفی مانند چین ها و گسل های معکوس و حوضه های کششی وجود دارد؛ اما به دلیل 
دگرشکلی های متعدد، حرکات برش ساده و شدت دگرشکلی، گسل هايی با روند يکسان 
و چین های با سطح محوری موازی روند گسل های اصلی منطقه، عمده ترين ساختارها در 
اين پهنه دگرريخته هستند که حاصل عملکرد فازهای مختلف دگرشکلی است که از 
پرکامبرين شروع شده است و با توجه به مطالعات مومنی طارمسری و همکاران )1394( 
و )Moumeni-Taromsari et al. (2018 تا عهد حاضر نیز ادامه دارد. با توجه به شواهدی 
که در اين بخش ارائه شد، در طی بازديدهای صحرايی صورت گرفته و مطالعات دفتری 
گسل های منطقه ازبک کوه امتداد تقريباً شمال خاور- جنوب باختر دارند. صفحات گسلی 

نیز بسیار پرشیب )70 تا 85 درجه( و دارای ريک کمتر از 30 درجه هستند. 

5-نتیجهگیری
محسوب  راست بر  راستالغز  ساختارهای  از  کلمرد  گسلی  پهنه  در  ازبک کوه  منطقه 
می شود که تحت تأثیر مؤلفه کوتاه شدگی و کشیدگی قرار گرفته است که در طی 
ازبک کوه  منطقه  در  دگرشکلی  کرده اند.  عمل  متفاوت  زمین ساختی  فعالیت های 
اين تغییر سبب شده  ادامه  موجب کوچک شدن زاويه بین گسل های فرعی شده و 
نتايج گام های متعدد  از  بگیرند.  قرار  پهنه گسل اصلی  به موازات  است که گسل ها 
دگرشکلی در ازبک کوه تغییرات زاويه بین گسل های امتدادلغز و شیب لغز محض و 

تغییر سازوکار آنها به مورب لغز، تغییر امتداد صفحه محوری چین ها، کوتاه شدگی و 
کشیدگی است. ادامه فرآيندهای دگرشکلی در اين منطقه باعث شده تا امتداد همه 
ساختارها، به موازات پهنه دگر ريختی اصلی قرار بگیرد. نتايج حاصل از بررسی های 

ساختاری در منطقه ازبک کوه را می توان به صورت زير خلاصه کرد:
     منطقه ازبک کوه ابتدا تحت تأثیر رژيم تنش فشارشی قرار داشته که سبب تشکیل 
چین ها و گسل های موازی با روند سطح محوری آنها در اين پهنه شده است. سپس 
راستالغز در جهت شمال  خاور- جنوب  باختر، گسل های  به  تغییر رژيم فشارشی  با 
منطقه و صفحه محوری چین ها و ديگر ساختارهای مرتبط با آنها تحت تأثیر اين تنش 
امتدادلغز قرار گرفتند. که با توجه به دگرشیبی کنگلومرای کرمان بر روی واحدهای 
پالئوزويیک زمان اين دگرريختی مربوط به بعد از کرتاسه است. در نتیجه حرکت 
راستالغز راست بر کنونی گسل اصلی کلمرد و دگرريختی های ناشی از اين تنش بر 

روی ساختارهای قديمی تر فرانهاده شده است.
     دلیل اصلی چین خورگی منطقه ازبک کوه )به خصوص سازندهای بهرام، سیب زار، 
به  مربوط  تبخیری  افق  و  پادها  سازند  سنگ شناسی  وضعیت  علت  به  پادها(  و  نیور 
اين سازند است که در قسمت زيرين آهک های بهرام و دولومیت های سیب زار قرار 

گرفته است و به عنوان يک سطح جدايشی )Detachment( عمل می کند.
را  مطالعاتی  گستره  گسل های  که  اندکی  معکوس  شیب لغز  مؤلفه  به  توجه  با       
 (Transpression( ترافشارش  مناطق  دسته  در  ازبک کوه  منطقه  می کند،  همراهی 
در گروه گسل های  ازبک کوه  منطقه  ترتیب گسل های  بدين  می گیرد.  قرار  مورب 

راستالغز با اندکی مؤلفه مايل دسته بندی می شوند.
ازبک کوه  منطقه  در   X و   R´، P، R آرايش گسل های  و  مطالعه  اندازه گیری،       
ساده،  برش  که  است  دگرريختی  پهنه  موازات  به  فشارش  و  ساده  برش  نشان دهنده 

الگوی غالب بوده و مؤلفه فشارش، جزئی است.
     فرايندهای متعدد دگرريختی، حرکات برش ساده و شدت دگرشکلی در گستره 
مطالعاتی باعث شده است تا امتداد همه ساختارها )گسل ها، صفحه محوری چین ها، 
امتداد شمال  اصلی در  پهنه گسلی  موازات  به  با گسل(  برشی همراه  شکستگی های 

خاور- جنوب  باختر قرار بگیرد.
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