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بــه منظــور بررســی ارتبــاط بیــن ســاختارهای منطقــه شــرق مورچــه خــورت بــا کانی  زایــی باریــت رگــه  ای آن، ابتــدا بــا بررســی تصاویــر ماهــواره  ای بــه شناســایی 
ــه همــراه  ــه بنــدی، گســل ب ــی اندازه  گیــری لای ــن انجــام مطالعــات میدان ــه شــد. ســپس در حی ــار کانی  زایــی پرداخت ــر آث ــر فعالیــت گســل  ها ب گســل  ها و تأثی
ســازوکار، خشــلغز و رگه  هــا بــه روش قانــون دســت راســت صــورت پذیرفــت. ایــن اطلاعــات صحرایــی توســط نــرم افــزار DAISY مــورد تحلیــل و برگــردان 
ــه گســلی  ــه و پهن ــی در شــرق منطق ــاد شــمالی و جنوب ــای گســلی پی  ســنگی بهجــت آب ــه ه ــه شــامل پهن ــی منطق ــرار گرفت.گســل  های اصل ــن ق ــش دیری تن
ســپاهان در غــرب منطقــه و هــر ســه حــاوی کانــی زایــی رگــه ای باریــت هســتند. ایــن گســل  ها دارای رونــد غالــب شــمال غــرب- جنــوب شــرق پرشــیب بــا 
ســازوکار قدیمــی معکــوس )بــا چین  هــای کششــی همــراه بــا رونــد محــوری شــمال غــرب- جنــوب شــرق( و ســازوکار امتــداد لغــز راســتگرد جدیــد و فعــال 
ــی- جنــوب شــرقی و  ــا روندهــای شــمال غرب ــی ب ــن خوردگی  های ــه بندی  هــا و چی ــن لای ــد. همچنی ــز هســتند را نشــان می  دهن ــده آبراهه  هــا نی کــه جابجــا کنن
کــوه   رباط  ســلطان شــرقی- غربــی را نشــان می  دهنــد. نتایــج حاصــل از برگــردان تنــش دیریــن از گســل  های انــدازه گیــری شــده در کنــار داده  هــای ســاختاری 
شــکل پذیــر و رگــه هــای برداشــت شــده نشــانگر تغییــر راســتاي تنــش بیشــینه حاکــم بــر منطقــه شــرق مورچــه خــورت از شــمال شــرقی- جنــوب غربــی بــه 
شــمالی- جنوبــی در زمــان میوســن میانــی بــه بعــد اســت کــه بــا دیگــر مطالعــات ســاختاری انجــام شــده در منطقــه همخوانــی دارد. ایــن تغییــر جهــت میــدان 
تنشــی در بخــش شــرقی منطقــه ســبب چیــن خوردگــی مجــدد بــه صــورت چیــن جعبــه  ای کــوه پلنگــی شده  اســت. بــه طــور خلاصــه، مطالعــات انجــام پذیرفتــه 
بــه منظــور ایجــاد ارتبــاط بیــن ســاختارهای شــکنا و کانی  ســازی باریــت منطقــه شــرق مورچــه خــورت پیشــنهاد می  کنــد کــه پهنه  هــای گســلی بهجــت آبــاد 
ــه گســلی منطقــه اســت و  ــن پهن ــن و اصلی  تری ــر اســت و از ســوی دیگــر بزرگ  تری ــر نزدیک  ت ــه دخت ــی ارومی ــه کمــان ولکانیکــی- ماگمای ــی ب از نظــر مکان
بــه ســبب دارا بــودن ایــن دو ویژگــی و پی  ســنگی بــودن آن، همچــون راهــرو ارتباطــی در هدایــت مایعــات هیدروترمالــی حــاوی کاتیــون باریــم از عمــق بــه 

ســطح و میزبانــی کانی  زایــی باریــت رگــه  ای شــرق مورچــه خــورت نقــش اصلــی را داشته  اســت.

کلیدواژهها: باریت رگه ای، مورچه خورت، گسل بهجت آباد، تغییر جهت تنش
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Abs tract
A vein-type barite deposit is occurred along the Behjatabad fault zone in Lower Cretaceous carbonates in the 
eas tern part of Murchekhurt. In order to assess the rational relationship between s tructures and vein-type barite 
mineralization in the eas t of Murchekhurt area, remote sensing analysis on the satellite images with the aim to 
identify the s tructures have been done, then faults, veins and bedding have been measured in the fieldwork. The 
main s tructures are the deep basement northern and southern Behjatabad fault zone in the eas tern part and the 
Sepahan fault zone in the wes tern part of the s tudy area which hos ts the vein-type barite mineralization. Those 
fault zones show an old reverse kinematics associated with drag folds and a young right-lateral s trike-slip sense 
of movement that is s till active. Paleos tress analysis documents a shift in the s tress regime from NE-SW-direct-
ed to N-S-directed since the middle Miocene. Spatiality the Behjatabad fault zone is close to UDVA and acted 
as a dip corridor for conducting Ba-bearing hydrothermal fluids and hos ting the barit mineralization.

Keywords: Vein-type barite, Murchekhurt, Behjatabad fault, change in s tress regime direction
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1-مقدمه
ــی در  ــای تکتونیک ــر فعالیت  ه ــت تاثی ــلی تح ــای گس پهنه  ه
ــده  ــز ش ــای متمرک ــه انرژی  ه ــور تخلی ــه منظ ــن ب ــته زمی پوس
بوجــود می  آینــد و بــه ســبب ایجــاد تخلخــل و چگالــی 
ــه  ــف، از جمل ــاق مختل ــنگی در اعم ــای س ــم، در واحده ک
محل  هــای مناســب بــرای هدایــت و تمرکــز کانی  زایــی 
  Riedly, 1993; (Micklethwaite and, Cox,(می  باشــند
نزدیکــی  و  مســتقیم  ارتبــاط   .2004; Beygi et al, 2021

ــا  بیــن درازا،  عــرض، عمــق و بازفعالیــت پهنه  هــای گســلی ب
ایجــاد فضــای بیشــتر بــرای هدایــت و تمرکــز کانی  زایــی نــوع 
 Cox et al, 1987; Caine et al, 1996;( رگــه  ای وجــود دارد
Nelson et al, 1999; ؛ Alaminia et al, 2021 ؛تدیــن و 

کتــال، 1399; بهیــاری و همــکاران، 1400; گوهــری انارکــی 
ــی ســازی  های  ــز کان ــواع ژن و همــکاران، 1401). یکــی از ان
شــناخته شــده، کانــی ســازی نــوع رگــه  ای می  باشــد بــه 
پهنه  هــای  در  رگــه  ای  ســازی  های  کانــی  کــه  گونــه  ای 
گســلی رخ می  دهنــد )Guilbert et al., 1986;؛کریمپــور 
 Hodgson., 1989; Tusa et al, 2019;;1381 ســعادت،  و 
نــوع رگــه  ای، مــاده  Chen et al, 2019). در کانی  زایــی 

ایجــاد شــده توســط  معدنــی پرکننــده فضاهــای خالــی 
گســل  ها و شکســتگی  ها هســتند و بیشــتر بــه صــورت خطــی 
 (BaSo4( ــیمیایی ــب ش ــا ترکی ــت ب ــوند. باری ــاهده می  ش مش
ــم اســت، طیــف گســترده  ای از مصــارف  کــه ســولفات باری
ــه  ــن ب ــت و همچنی ــاختمانی را داراس ــکی و س ــی، پزش صنعت
ــم مــورد  ــرای اســتحصال باری ــوان ســنگ معــدن اصلــی ب عن
ــی  ــاده معدن ــن م ــکیل ای ــکل تش ــرد. ش ــرار می  گی ــتفاده ق اس
 Elswick and Maynard.,( معمــولا بــه دو صــورت لایــه  ای
2014) و رگــه  ای )Alaminia and Sharifi, 2018) گــزارش 

ــی ســازی  های رگــه  ای کــه  ــواع کان ــان ان شــده اســت. از می
ــی  ــوند، کان ــیم میش ــزی تقس ــر فل ــزی و غی ــته فل ــه دو دس ب
زایــی باریــت رگــه  ای از فراوانــی بیشــتری برخــوردار اســت 
)Alaminia et al, 2021). اســتفاده از مطالعــات ســاختاری 

بــرای چنیــن کانی  زایــی کــه اختصاصــاً از نــوع رگــه  ای 
ــن رو  ــت آن از ای ــت. اهمی ــت اس ــز اهمی ــیار حائ ــت، بس اس
ــد از  ــه  ای و وســیع بای ــه منظــور اکتشــافات ناحی اســت کــه ب
کلیــد اکتشــافی تکتونیکــی بــا جزئیــات زیــاد اســتفاده کــرد.
ــس  ــت اندی ــدن و هش ــار مع ــان چه ــمال اصفه ــه ش در منطق
باریــت شــامل باریــت کمشــچه، فســخود، باقرآبــاد، پیناونــد، 

خاصــه تراش-لامــار و شــرق مورچــه خــورت گســترده 
رو(  پیــش  مطالعــه  و   Alaminia et al, 2021  ( شــده  اند 
ــه  ــت مطالعــات ســاختاری ب ــن موضــوع، اهمی )شــکل 1(. ای
منظــور جســتجوی کنتــرل کننده  هــای زمیــن شناســی تمرکــز 
کانی  زایــی باریــت در محــدوده شــمال شــهر اصفهــان را 
نمایــان و دوچنــدان می  کنــد. از ایــن رو، هــدف اصلــی 
ایــن پژوهــش بررســی کنتــرل کننده  هــای ســاختاری مســبب 
ــی دوران  ــورت در ط ــه خ ــرق مورچ ــه ش ــکلی منطق دگرش
پــس از کرتاســه بــا اهمیــت تأثیــر عملکــرد گســل  های 
اصلــی محــدوده، ســعی در یافتــن ارتبــاط منطقــی بیــن 
تکتونیــک و کانــی زایــی باریــت رگــه  ای بــه منظــور ارائــه  ی 
ــه  ــی پرداخت ــاده  ی معدن ــن م ــاختاری ای ــافی س ــوی اکتش الگ
شده  اســت. هــدف دیگــر ایــن پژوهــش معرفــی اندیــس 

ــت. ــورت اس ــه خ ــرق مورچ ــه  ای در ش ــت رگ باری
2-روشمطالعه

بــرای ایجــاد ارتبــاط بیــن ســاختارهای منطقــه شــرق مورچــه 
ــا بررســی  ــدا ب ــت رگــه  ای، ابت ــی باری ــی زای ــا کان خــورت ب
ــت  ــر فعالی ــه شناســایی گســل  ها و تأثی ــواره  ای ب ــر ماه تصاوی
ــپس در  ــم. س ــت پرداختی ــی باری ــی زای ــر آثارکان ــل  ها ب گس
بازدیدهایــی صحرایــی از منطقــه، انجــام مطالعــات میدانــی و 
اندازه  گیری  هــای ســاختاری مثــل بررســی جنــس واحدهــای 
ســنگی در برگیرنــده کانــی ســازی، اندازه  گیــری تعــداد 66  
لایــه بنــدی، گســل بــه همــراه ســازوکار، خشــلغز و رگــه بــه 
ــت و  ــورت پذیرف ــت   )RHR)ص ــت راس ــون دس روش قان
ــد  ــت گردی ــز ثب ــه نی ــر یــک جداگان ــی ه ــت جغرافیای موقعی
)جــدول 1 و 2(. بــر اســاس مطالعــات صحرایــی انجــام 
گرفتــه در منطقــه، نقشــه زمیــن شناســی اصــلاح گردیــد 
ــز  ــه نی ــت. در ادام ــده اس ــه ش ــکلA 2 و A 8 ارائ ــه در ش ک
مقاطــع عرضــی ســاختاری بــه گونــه  ای عمــود بــر امتــداد لایــه 
ــر اســاس  ــی باریــت ب ــی زای ــی و کان ــدی، گســل  های اصل بن
اندازه  گیری  هــای صحرایــی انجــام پذیرفتــه، ترســیم گردیــد 
ــای  ــل تنش  ه ــبه تحلی ــش و محاس ــکلB  2 و B 8(.  نمای )ش
ــن )paleos tress) اطلاعــات ســاختاری برداشــت شــده  دیری
 Salvini et(( ــت ــام پذیرف ــرم افــزار DAISY انج ــط ن توس
ــر  ــی و تصاوی ــای میدان ــق داده ه ــا تلفی ــپس ب al., 1999. س

ــی  ــه بررســی ارتبــاط مکانــی و پراکندگــی کان ماهــواره  ای ب
ــه  ــه پرداخت ــر منطق ــم ب ــاختارهای حاک ــا س ــت ب ــازی باری س

شــد کــه در ادامــه ارائــه شــده اســت.



بررسی کنترل کننده های ساختاری در کانی زایی ...50

3-زمینشناسیعمومی
 S tocklin ــدی ــر اســاس تقســیم بن ــه ب ــورد مطالع ــه  ی م منطق
1968)) در بخــش میانــی پهنــه ســاختاری ســنندج- ســیرجان 

و در 16 کیلومتــری غــرب کمــان ولکانیکــی- ماگمایــی 
ارومیه-دختــر بــا ســن کرتاســه بالایــی تــا میوســن واقــع شــده 
اســت )شــکل 1(. پهنــه ســنندج – ســیرجان باریکــه ای از 
جنــوب غربــی ایــران مرکــزی اســت کــه در بلافصــل شــمال 
شــرقی راندگــی اصلــی پهنــه زاگــرس قــرار دارد. ایــن پهنــه 
ــران، بخشــی  ــه ســاختاری در ای ــن پهن ــوان پرتکاپوتری ــه عن ب
ــپ- هیمالیاســت  از کوهــزاد زاگــرس و ســامانه کوهــزاد آل
کــه در اثــر همگرایــی میــان بخــش شــمالی ابــر قــاره گندوانــا 
ــه  ــکل گرفت ــیا ش ــوب اوراس ــیمرین و جن ــای س ــا بلوک  ه ب
Berberian and King, 1981; Sengor, 1990; Ala-(  اســت
vi, 1996; Brunet et al., 2009). محیط  هــای تکتونیکــی 

ــا  ــط ب ــه  ای مرتب ــای چین ــاختی و واحده ــن س ــف زمی مختل
ــدن  ــته ش ــاز و بس ــان ب ــاختی در جری ــن س ــای زمی رویداده
اقیانــوس نئوتتیــس منجــر بــه تشــکیل در پهنــه ســنندج-

ســیرجان شــده اســت )شــیخ الاســلامی، 1394(.
ــاختاری  ــوی س ــانی الگ ــاری، یکس ــد ساختـ ــی رون همخوان
ــوی  ــژه الگ ــه وی ــا ک ــور راندگی ه ــل  ها و وف ــا و گس چین  ه

اســتاندارد مناطــق کوهــزادی در پهنه هــای برخــوردی اســت 
 ،)1961( Falcon ســبب شــده اســت تــا زمین شناســانی ماننــد
 McQuillan  and  Haynes  ،)1974(  Ricou  and  Braud

)1974(، Farhoudi )1978( و Alavi )1994(، پهنه ســنندج- 

ــا  ــد. ام ــرس بدانن ــزاد زاگ ــه  ای از کوه ــر پهن ــیرجان را زی س
ــای  ــاختی و رویداده ــوب زمین س ــوبات، چارچ ــب رس ترتی
ــبب  ــی س ــی – دگرگون ــای ماگمای ــاختی و فعالیت ه زمین س
ویژگی هــای  زمین شناســان،  از  بزرگــی  گــروه  تــا  شــده 
ــز و  ــرک مرک ــق پرتح ــا مناط ــیرجان را ب ــنندج – س ــه س پهن
شــمال ایــران یکســان درنظــر گرفتــه و آن را زیــر پهنــه  ای از 
ایــران مرکــزی بداننــد. از جملــه ویژگی هــای برجســته پهنــه 
ســنندج – ســیرجان  ایــن اســت کــه فرآیندهــای دگرگونــی 
آن در همــه بخش  هــای آن یکســان نیســتند بــه گونــه  ای کــه 
ــی  ــای دگرگون ــه پدیده ه ــن پهن ــرقی ای ــوب ش ــه جن در نیم
بــه طــور عمــده حاصــل عملکــرد کوهزایــی ســیمرین پیشــین 
اســت در حالــی کــه در نیمــه شــمال غربــی آن رویدادهــای 
ــی هســتند.  ــی از عوامــل پلوتونیســم و دگرگون ســیمرین میان
از ایــن رو، افتخارنــژاد )1359(، پهنــه ســنندج – ســیرجان را 
بــه دو بخــش ســنندج - همــدان )شــمالی غربــی( و همــدان – 

ســیرجان )جنــوب شــرقی( تقســیم کــرده اســت .

 
شکل1:نمایشموقعیتکمانولکانیکیارومیه-دختر،پهنهسنندج-سیرجان،گسل  هایاصلیوکانیزاییهایباریترگهایآن
)مثلثهایسیاه(ومحدودهموردمطالعه)کادرزردرنگ(بررویتصویرماهوارهایGoogle earthدرشمالشهراصفهان.

.)P(وپیناوند)L(لامار،)K(کمشچه،)F(فسخود،)B.A(معادنباریترگهای:باقرآباد
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از آغــاز تریــاس پســین تا کرتاســه پســین در فرونشســت ژرف 
ســنندج – ســیرجان رســوبات آواری و گاه کربناتــی، همــراه 
ــا ســنگ های ماگمایــی انباشــته شــده اســت ایــن توالی هــا،  ب
ــه  ــد ک ــرار گرفته ان ــد ق ــی لارامی ــاز کوهزای ــر ف ــت تأثی تح
حاصــل آن پایــداری و ســخت شــدن بخش هــای شــمال 
غربــی پهنــه ســنندج – ســیرجان اســت )افتخارنــژاد، 1359(.

ــزی  ــش مرک ــلی در بخ ــوی گس ــاختاری، الگ ــدگاه س از دی
ــا  ــی ب ــل  های طول ــت تأثیرگس ــیرجان تح ــنندج -س ــه س پهن
رونــد شــمال غربــی- جنــوب شــرقی هســتند، بــه گونــه  ای که 
شــواهد مربــوط بــه گســلش امتــداد لغــز راســتگرد در قســمت 
ــه  ــی منطقــه نشــان مــی دهــد کــه قســمت مرکــزی پهن داخل
Card- ــا مــدل ــی ب ــه طــرز ثابت ســنندج- ســیرجان احتمــالاً ب

deck برشــی ســاده بــه صــورت افقــی قطــع شــده اســت 

ــا  ــی ب ــل  های طول ــن گس )Nadimi and Konon, 2012). ای

ــزی  ــمت مرک ــرقی در قس ــوب ش ــی- جن ــمال غرب ــد ش رون
پهنــه ســنندج- ســیرجان همچــون گســل  های دهــق، مورچــه 
خــورت، میمــه، ســه و کلهــرود بــا مکانیســم  های معکــوس و 
Nad-(  راســتگرد را مــوازی گســل اصلــی زاگــرس میداننــد

.(imi and Konon, 2012

محــدوده مــورد مطالعــه از نظــر جغرافیایــی در 54 کیلومتــري 
شــمال -شــمال شــرق اصفهــان و 10 کیلومتــری شــرق مورچه 
ــی  ــش میان ــاختی در بخ ــر زمین  س ــن از نظ ــورت و همچنی خ
پهنــه سنندج-ســیرجان و در 16 کیلومتــری غــرب کمــان 
ولکانیکــی ارومیه-دختــر قــرار گرفتــه اســت )شــکل 1(. 
واحدهــای ســنگ چینــه  ای محــدوده مــورد مطالعــه از قدیــم 
ــد شــامل برونزدهــای محــدود از نهشــته  هاي شــیلی  ــه جدی ب
ــه  ــت ک ــیک )J) اس ــتری ژوراس ــنگ  هاي خاکس ــه س و ماس
توســط لایه  هــای نــازک ماســه ســنگی و کنگلومــرای قرمــز 
ناپیوســتگی دگرشــیبی  بــا یــک   (Ksc( پیشــین  کرتاســه 
زاویــه دار پوشــیده شــده  اند )زاهــدی و رحمتــی، 1381(. 
جنــوب  در  محــدود  صــورت  بــه   Ksc و   J واحدهــای 
ــد  ــر روی واح ــکل 2(. ب ــد )ش ــون دارن ــی رخنم ــوه پلنگ ک
Ksc توالــی از آهک  هــای نــازک تــا میــان لایــه آهکــی 

ــته  ــورت پیوس ــه ص ــین )K1) ب ــه پیش ــن دارکرتاس اوربیتولی
در  ســنگی  رخنمــون  بیشــترین  دارای  و  گرفته  انــد  قــرار 
ــه  ــکل 2(. ب ــی، 1381( )ش ــدی و رحمت ــتند )زاه ــه هس منطق
ــر روی واحد  هــای قبلــی، توالــی از مــارن  صــورت پیوســته ب
ــه  ــن کرتاس ــا س ــه  ای ب ــک ماس ــک و آه ــی، آه ــبز زیتون س
ــز  ــت نی ــن و آمونی ــیل اوربیتولی ــه دارای فس ــی )K2) ک بالای

هســتند قــرار گرفتــه اســت و تنهــا در بخــش شــمالی و 
شــمال شــرقی منطقــه مــورد مطالعــه رخنمــون دارد )زاهــدی 
ــه در  ــت ک ــر اس ــایان ذک ــکل 2(. ش ــی، 1381( )ش و رحمت
ــوبی آواري  ــای رس ــه واحده ــه مجموع ــورد مطالع ــه م منطق
متــر  دارای حداکثــر ضخامــت 284  و کربناتــه کرتاســه 
 (Q( واحــد کواترنــری .)هســتند )صفــری وهمــکاران، 1390
متشــکل از رســوبات ســخت نشــده رودخانــه  ای و تراس  هــای 
ــف هســتند کــه از وســعت  ــه  ای در اندازه  هــای مختل رودخان
زیــادی در محــدوده مــورد مطالعــه برخوردارنــد )زاهــدی و 
ــه دارای محــدوده  ی  ــن منطق ــی، 1381( )شــکل 2(. ای رحمت
اکتشــافی باریــت نیــز هســت کــه در بخــش میانــی آن واقــع 
ــرد کــه در  ــه ســر مــی ب ــه ب شــده و در حــال اکتشــافات اولی
ــورت  ــه ص ــین ب ــه پیش ــی کرتاس ــای آهک ــنگ ه ــی س میزبان

ــکل 2(. ــت )ش ــه اس ــرار گرفت ــه  ای ق رگ
4-یافتههــایســاختاریوکانیزایــیباریــت

ــق ــنتحقی درای
درایــن بخــش شــواهد ســاختاري شــاخص از مطالعــات 
ــه مــورد  ــه در منطق ــی انجــام گرفت ســنجش از دور و صحرای
ــه بندی  هــا، گســل  ها و رگه  هــا اســت  مطالعــه کــه شــامل لای
ــی  ــای اصل ــتاي پهنه  ه ــاختاري در راس ــواهد س ــب ش در غال
ــن  ــود. در ای ــی ش ــه م ــپاهان ارائ ــاد و س ــت آب ــلی بهج گس
ــرای  ــورت ب ــه خ ــرق مورچ ــی ش ــه  ی مطالعات ــش منطق پژوه
اولیــن بــار از دیــدگاه تکتونیکــی و اقتصــادی مــورد بررســی 
قــرار مــی گیــرد و مــا بــا بررســی هــای اولیــه بــر روی تصاویــر 
ماهــواره  ای بــه شناســایی پهنــه هــای گســله و ســپس در 
مطالعــات صحرایــی بــه صحــت ســنجی و برداشــت هندســه و 
ســازوکار آن  هــا پرداختیــم و بــر اســاس آن داده  هــا بــه ترســیم 
ــی  ــاوی کان ــلی ح ــا  ی گس ــر پهنه  ه ــود ب ــی عم ــع عرض مقاط
ــام AA’ و BB’ رســم شــد کــه در ادامــه  ــا ن زایــی باریــت  ب

ارائــه شــده اســت. 
ســاختار کلــی منطقــه شــامل رخنمون  هایــی ازکوه  هــای 
ــا  ــی ت ــداد شــرقی- غرب ــا امت ــاط ســلطان و کــوه پلنگــی ب رب
ــه  ــت ک ــرب اس ــوب غ ــرق- جن ــمال ش ــه ش ــل ب ــی مای کم
ــکل2  ــد )ش ــی دهن ــکیل م ــس را تش ــک تاقدی ــی از ی بخش
A(. در محــدوده کــوه پلنگــی چیــن خوردگــی بــه صــورت 
ــداد شــرقی-غربی  ــا امت ــاس ب ــزرگ مقی ــه  ای ب تاقدیــس جعب
تشــکیل شــده اســت بــه گونــه  ای کــه واحدهــای ژوراســیک 
ــه صــورت  ــر کرتاســه ب ــن و واحدهــای جوان  ت در هســته چی
ناپیوســته در بخــش بیرونــی چیــن جــای گرفته  اســت )شــکل2 
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A(. شــیب پهلــوی جنوبــی بــه صــورت میانگیــن 24 در جــه 
ــه ســمت جنوب-جنــوب شــرق، موقعیــت پهلــوی شــمالی  ب
بــا رونــد شــمال شــرق- جنــوب غــرب و شــیب 29 درجــه بــه 
ســمت شــمال غــرب و شــیب پهلــوی میانــی چین جعبــه  ای 31 
درجــه بــه ســمت شــرق اســت. در پهلــوی جنوبــی تاقدیــس 
ــا  ــی)S.K.P.F) ب ــوه پلنگ ــوب ک ــل جن ــی نیزگس ــوه پلنگ ک
ســازوکار امتــداد لغــز چپگــرد واحــد هــای کرتاســه را بیــش 

از 45 متــر جابجــا کــرده اســت )شــکل2(.

امــا در بخــش کــوه ربــاط ســلطان چیــن خوردگــی از 
ــوی  ــه پهل ــه  ای ک ــه گون ــکل 3(. ب ــتوانه  ای است)ش ــوع اس ن
جنوب-جنــوب غربــی تاقدیــس ربــاط ســلطان شــیب و 
ــوی شمال-شــمال شــرقی آن دارای  امتــداد 065/40. و پهل
ــکل 2 و 3(.  ــد )ش ــط317/35  می  باش ــیب متوس ــداد و ش امت
ایــن چیــن دارای امتــداد محــوری شــرقی- غربــی تــا شــمال 

ــت. ــرقی اس ــوب ش ــی- جن غرب

 
شکلA:2(نقشهزمینشناسیاصلاحشده)برپایهنقشهزمینشناسی1:100000طرق(ازبخششرقیمحدودهشرقمورچه

خورتB(مقطععرضیساختاریتهیهشدهازکهحاویمادهمعدنیباریتوساختارهایاصلیاست.

تاقدیــس ربــاط ســلطان در بخــش شــرقی توســط پهنــه گســله 
ــه گســله  ــده شده  اســت )شــکل 2 و 3(. پهن ــاد بری بهجــت آب
بهجــت آبــاد بــا امتــداد شــمال غربــی- جنــوب شــرقی و طول 
بیــش از یــک کیلومتــر واحدهــای کرتاســه پایینــی را جابجــا 
ــا  ــاد ب ــت آب ــلی بهج ــه گس ــکل 2 و 3(. پهن ــت )ش کرده  اس
عــرض صــد و هفتــاد متــر بیــن دو گســل بهجــت آباد شــمالی 
ــی  ــاد جنوب )N.B.A.F)  از شــمال شــرق و گســل بهجــت آب

ــکل  ــت )ش ــده اس ــدود ش ــرب مح ــوب غ )S.B.A.F) از جن

ماهواره  ای،گســل  های  مطالعــات تصاویــر  اســاس  بــر   .)3

ــرب  ــمال غ ــمت ش ــه س ــی ب ــمالی و جنوب ــاد ش ــت آب بهج
در دشــت کواترنــری توســعه پیــدا کرده  اســت و ســبب 
جابجایــی امتدادلغــز راســتگرد آبراهه  هــا نیــز شده  اســت 
)شــکل 3 و 4(. گســل  های دیگــری بــه مــوازات گســل 
ــد  ــاد در دشــت شــمالی شناســایی شــد کــه همانن بهجــت آب
ــی- جنــوب شــرقی ســبب  ــد شــمال غرب ــا رون آن گســل  ها ب
ــه  ــنگی منطق ــای س ــا و واحد  ه ــتگرد آبراهه  ه ــی راس جابجای

شــده  اند )شــکل 4(.
 



53 فصلنامه زمین ساخت، تابستان 1401، سال ششم، شماره 22

 
شکل3:تصویرماهوارهایGoogle earthازمحدودهمعدنیباریتشرقمورچهخورتبههمراهساختارهایاصلیآن.

 
شکل4:تصویرماهوارهایGoogle earthهمراهباساختارهایگسلیاصلیبهجتآبادوجابجاییواحدهاوآبراهههادر

دشتکواترنریشمالی.
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در  بـوده  معکـوس  شـمالی  آبـاد  بهجـت  گسـل  کار  سـازو 
حالیکـه سـازوکار گسـل بهجـت آبـاد جنوبـی دارای یـک 
حرکـت معکوس قدیمـی و یک حرکت امتدادلغز راسـتگرد 
جوان  تـر اسـت )شـکل3 و 5(. پهنه  هـای گسـلی بهجـت آبـاد 
شـمالی و جنوبـی که واحدهـای کربناتی کرتاسـه را بریده  اند 
و  رگـه  ای  وکلسـیت  باریـت  کانی  زایـی  تمرکـز  محـل  و 
رخنمون  هـای نـادری از مالاکیـت رگـه  ای نیز هسـتند )شـکل 
5( بـه گونـه  ای کـه در امتـداد ایـن پهنه  ی گسـله تمرکز معدن 

کاری فعـال امـروزی باریـت دیـده می  شـود.
پهنـه گسـلی بهجـت آبـاد جنوبـی بـا امتـداد و شـیب 120/79 
)شـکل5 الـف( مزیـن بـه دو دسـته خشـلغز اسـت:1- خشـلغز 
قدیمـی بـا ریک 117 درجه و سـازوکار غالـب معکوس بوده 
و 2- خشـلغز جدیـد بـا ریـک 1 درجـه و نشـانگر سـازوکار 
امتـداد لغـز راسـتگرد اسـت )شـکل5 ب(. در نزدیـک ایـن 
گسـل  ها شـاهد پهنـه هـای برشـی و رگـه هـای کلسـیتی کـه 
هسـتیم  نیـز  بودنـد  بریـده  را  آمونیتـی  آهکـی  هـای  واحـد 
)شـکل 5 پ و ت(. در پهنـه  ی گسـلی اصلـی و عمیـق رگه  ی 
عریـض باریـت بـا امتـداد 278 درجه و عـرض  6 سـانتی متر، 
نـازک  متـر جابجـا شـده  اند. همچنیـن رگه  هـای  15 سـانتی 
کلسـیت بـا امتـداد 15 درجـه درجـه پرکننـده گسـل نرمـال 
بـا همیـن امتـداد هسـتند) بـا بیشـترین عـرض 2 سـانتی متـر( 
کـه در اثـر تبلـور مجـدد واحد  هـای آهکـی منطقـه تشـکیل 

ث(. شده  اند)شـکل5 
در فرا    دیـواره گسـل اصلـی معکـوس بهجـت آبـاد جنوبـی بـا 
امتـداد کلـی 300 درجـه، رگه  هـای عریـض 30-20 سـانتی 
متـر باریت با روند شـمال شـرق- جنوب غرب تشـکیل شـده 
اسـت) شـکل 5 الـف(. در ایـن پهنه  ی گسـلی، گیاهـان نیز به 
صـورت خطـی رشـد کـرده انـد و کانـی زایی باریـت همگی 
در راسـتای مـوازی ایـن گسـل متمرکـز شـده انـد )شـکل 5 
الـف و 6 الـف و ب(. رگه  هـای کلسـیتی بـا آرایـش مـزدوج 
بریده  انـد  را  کرتاسـه  دار  آمونیـت  آهکـی  واحد  هـای  نیـز 
)شـکل6 پ(. در پهنـه گسـلی بهجـت آبـاد جنوبی خشـلغز  ها 
و شکسـتگی  های ریـدل حک شـده بـر روی سـطح صفحات 
لغـز راسـتگرد جدیـد و معکـوس  امتـداد  گسـله  سـازوکار 
قدیمـی را نشـان می  دهـد )شـکل6 ت(. اندازه  گیری صفحه  ی 
گسـلی دارای خشـلغز در طـول پهنـه  ی گسـلی بهجـت آبـاد 
شـمالی بیانگـر شـیب و امتـداد N297/68NE و ریـک 100 

اسـت و سـازوکار غالـب معکـوس دارد)شـکل6 ث(.
در بخـش غربـی کـوه ربـاط سـلطان بـه دلیـل فعالیـت گسـل 

سـپاهان بـا رونـد شـمال غـرب- جنـوب شـرق یـک دره  ی 
گسـلی بـا نـام دره سـپاهان بـه وجـود آمـده، همچنیـن ایـن 
آبراهه  هـا  جابجایـی  باعـث  راسـتگرد  لغـز  امتـداد  گسـل 
شده  اسـت و بـه تبـع آن تغییر جهت شـیب واحد  هـای کربناته 
مطالعـه   .)8 و   7 )شـکل  اسـت  شـده  سـبب  نیـز  را  کرتاسـه 
آبراهه  هـا و موفولـوژی منطقـه نشـان دهنـده بریـده شـدن و 
جابجایـی آبراهه  هایـی بـا رونـد کلـی شـمال شـرقی- جنوب 
جنـوب  غربـی-  شـمال  رونـد  بـا  توسـط گسـل  هایی  غربـی 
بـر   .)8 )شـکل  اسـت  آن  هـا  راسـتگرد  سـازوکار  و  شـرقی 
اسـاس اندازه  گیری  هـای تصاویـر ماهـواره  ای حداکثـر میـزان 
جابجایـی راسـتگرد ایـن آبراهه  هـا در اثـر فعالیـت گسـل  های 

مذکـور 109 متـر اسـت )شـکل 8(.
140/80 درجـه،  امتـداد و شـیب  بـا  پهنـه گسـلی سـپاهان 
دارای عـرض حدوداً 40 متر اسـت )شـکل 9(. در صفحه  های 
گسـلی آن شـواهدی از دو سـازوکار امتـداد لغـز راسـتگرد با 
ریـک  خشـلغز 12 درجـه کـه قطـع کننـده حرکـت معکوس 
قدیمی با ریک خشـلغز 90 درجه اسـت قابل مشـاهده است و 
در ایـن گسـل  ها کانی  زایـی باریت رگه ای و کلسـیت بلوری 
بـا آرایـش دنـدان سـگی نیـز صـورت گرفته  اسـت )شـکل 9 
ب تـا ث(. در اثرفعالیـت پهنـه گسـلی سـپاهان در دوسـوی 
دره  ی گسـلی سـپاهان شـاهد اختـلاف امتـداد و جهت شـیب 
لایه  هـای کربناتـه کرتاسـه هسـتیم، بـه گونه  ای کـه در دیواره 
شـرقی شـیب ایـن واحد به سـمت جنـوب و در دیـواره غربی 

شـیب بـه سـمت جنوب شـرق اسـت )شـکل 9 الف(.
در دیـواره شـمال شـرقی دره گسـلی سـپاهان )بـا روند شـمال 
غـرب- جنـوب شـرق(، رگـه  ای کلسـیتی بـا امتـداد و شـیب 
051/85 توسـط گسـلی بـا امتـداد و شـیب 151/82 و ریـک 
 10 )شـکل  اسـت  شـده  جابجـا  راسـتگرد  بـه صـورت   174
الـف و ب(. همچنیـن دیـواره شـمال شـرقی ایـن دره گسـلی 
شـامل گسـلی بـا امتـداد 147 و شـیب 76درجـه و ریـک 15 
درجـه اسـت )شـکل 10 ت( بـه گونـه  ای کـه زوایـای ریـک 
این خشـلغز  ها و شکسـتگی های هلالی بر روی سـطح گسـل 
نشـان دهنـده  ی سـازوکار غالـب امتدادلغـز راسـتگرد اسـت. 
شـایان ذکر اسـت کـه این پهنه  ی گسـله توسـط برش گسـلی 
و اکسـید آهـن عمدتـاً هماتیتی در واحد  های کربناته کرتاسـه 
پایینـی پـر شـده اسـت )شـکل 10 ج(. در ادامـه نیـز بـه ارائـه 
نتایـج انـدازه گیری  هـای انجـام شـده در مطالعـات صحرایـی 
در محـدوده مـورد مطالعـه در قالـب جـداول شـماره 1 و 2 

پرداخته شـده اسـت.
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شکل5:الف-نمایکلیازانتهایشمالغربیپهنهگسلیبهجتآبادجنوبیدرواحدآهکیکرتاسهپیشینوساختبرشیدراین
پهنهگسلی،همچنینرشدخطیبوتههادرامتدادآنبههمراهتصویراستریوگرافیکآن.ب-نمایینزدیکازصفحهیگسل
بهجتآبادجنوبیکهدارایدودستهخشلغز)خطوطزردرنگ(،خشلغزقدیمیباریک117درجهوسازوکارمعکوسوخشلغز
جدیدباریک1درجهباسازوکارامتدادلغزراستگرداستبههمراهپهنهیبرشی.پ-تصویردستهرگههایکلسیتیباراستای
شمالشرقی-جنوبغربیدرفرادیوارهپهنهگسلیبهجتآباد)رگههانسلاول(بههمراهتصویراستریوگرافیکآن.ث-نمایی
نزدیکازفسیلآمونیتدرواحدهایکرتاسهپیشین.ت-نماییازرگهضخیمباریت)نسلاول(پرکنندهگسلنرمالکهتوسط

دستهگسلههایشمالشمالشرقیباسازوکارچپگردجابجاشدهاست،بههمراهتصویراستریوگرافیکآنها.
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شکل6:الف-نماییپانوراماازمحدودهمعدنیباریتوپهنهگسلی بهجتآبادجنوبیبههمراهتصویراستروگرافیکرگههای
باریت.ب-نماییپانوراماازکانیزاییباریتدرپهنهیگسلیبهجتآبادجنوبیبههمراهتصویراستریوگرافیکگسلهادرکنار
تاقدیسرباطسلطان.پ-نماییازرگههایکلسیتیباآرایشمزدوجکهواحدآهکیکرتاسهپیشینراقطعکردهاندبههمراه
تصویراستریوگرافیکآنها.ت-نماییازصفحهگسلیازانتهایجنوبشرقیپهنهگسلیبهجتآبادجنوبیبههمراهخشلغز
وریدلراستگردبههمراهتصویراستریوگرافیکآن.ث-نماینزدیکازصفحهیآیینهگسلبهجتآبادجنوبیباخشلغزهایی

کهسازوکارمعکوسآنرانشانمیدهندبههمراهتصویراستریوگرافیکصفحهیگسل.
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شکلA  :7( نقشهزمینشناسیاصلاحشدهازبخشغربیکوهرباطسلطان)برپایهنقشه1:100000طرق(B(مقطععرضی

ساختاریتهیهشدهازپهنهگسلیسپاهان.
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   شـکل8:تصویـرماهـوارهایSatellites.proهمـراهبـاگسـلهایاصلـی)قرمـز(وآبراهـههـا)آبـی(وجابجایـیآبراهههـا
تحـتتأثیـرحرکتراسـتگردگسـلها.
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شـکل9:شـواهدصحرایـیپهنهگسـلیسـپاهانالـف(نماییپانورامـاازاختلافامتـدادوجهتشـیبلایههایکربناتهکرتاسـه
دردوسـویدرهیگسـلیسـپاهان)دیـوارهشـرقیشـیببـهسـمتجنـوبودردیـوارهغربیشـیببهسـمتجنوبشـرق(
ب(یکـیازگسـلهایپهنـهگسـلیسـپاهانبـاامتـدادوشـیب140/80بهسـمتجنوبغرباسـت.درایـنپهنهکـهحدوداٌ
40سـانتیمتـرهسـتکانیزاییکلسـیتبلـوریوباریـتصورتگرفتهاسـت،تراکـمشکسـتگیهادرفرادیوارهیگسـلدیده
میشـودپ(نمایـیدورازیکـیازصفحههـایگسـلی165/77معکوس)شـکلث(وامتدادلغزراسـتگرد)شـکلت(پهنهگسـلی
سـپاها.ت(شـواهدکینماتیـکبـررویگسـلامتـدادلغزراسـتگردبازاویـهریک12درجـهث(شـواهدکینماتیـکمعکوسبر

رویصفحـهیگسـلبازاویـهریک90.
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شــکل10:شــواهدصحرایــیدیــوارهشــمالشــرقیدرهســپاهانالــف(جابجایــیراســتگردرگــه051/85توســطگســل151,
ــلغز.پ( ــلهوخطــوطخش ــکازصفحــهیگس ــینزدی ــراســتریوگرافیکآنهــا.ب(نمای ــاتصوی ــک174همــراهب 82وری
نمایــیازپهنــهبرشــیدرورودیشــمالغربــیپهنــهگســلیســپاهان،گســل265/54همــراهبــاتصویــراســتریوگرافیکلایــه
ــگمشــخصشــده)جهــتفلشهــاســمتکشــیدهشــدنخشــلغزرا ــاخطــوطســیاهرن بنــدیوگســل.ت(خشــلغزکــهب

ــدهمیشــود. ــرشگســلیواکســیدآهــندی ــهیگســلهب ــدادگســل147،ریــک15.ث(درپهن نشــانمیدهــد(،امت
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Mechanism 
 سازوکار گسل 

Rake 
 ریک خشلغز 

Dip angle 
 شیبزاویه 

Strike 
 امتداد

Location  
 موقعیت 

 
 شمال شرقی  295 53 -  -
- - 61 300 2 
 معدن میانی  310 85 - -
- - 85 310 4 
- - 85 320 5 
- - 85 314 6 
- - 85 312 7 
- - 85 315 8 
- - 80 140 9 

Reverse 100 67 300 10 
Reverse 100 63 295 11 
Reverse 100 80 300 12 
Reverse 100 65 290 13 

Right lateral 1 79 120 14 
Reverse 117 79 120 15 
Reverse 80 73 155 16 
Reverse 80 78 320 17 
Reverse 80 67 343 18 
Reverse 90 44 310 19 

Right lateral 135 44 310 20 
- - 90 042 21 
 جنوب غربی  265 54 - -

Reverse 90 77 165 23 
- - 86 145 24 

Right lateral 5 72 155 25 
 

جدول1:موقعیتوهندسهگسلهاورگههایاندازهگیریشدهدرمنطقهشرقمورچهخورت.
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5-بحث
ــه  ی شــرق مورچــه خــورت  ــن شناســی منطق ــای زمی واحده
تیــره ســازند شمشــک،  متشــکل از واحد  هــای تخریبــی 
کرتاســه  آهــک  و  قرمــز  کنگلومــرای  و  ســنگ  ماســه 
از کرتاســه ســبب  پــس  تکتونیکــی  فعالیت  هــای  اســت. 
تغییرشــکل  های شــکنا و شــکل پذیــر همچــون گســل  ها، 
امتدادهــای  بــا  چین  هایــی  و  رگه  هــا  شکســتگی  ها، 
شــمال شــرق- جنــوب غــرب، شــمال غــرب- جنــوب 
ــه  ــت. ب ــدوده شده  اس ــی در مح ــمالی- جنوب ــا ش ــرق و ت ش
منظــور شناســایی ســاختار  های اصلــی و کنتــرل کننــده  ی 
کانی  زایــی باریــت، بدســت آوردن الگــوی تکتونیکــی ایــن 
منطقــه و همچنیــن بررســی احتمالــی ارتبــاط بیــن گســل  ها و 
ــی  ــاهدات صحرای ــج مش ــیت نتای ــت و کلس ــی باری کانی  زای
کــه در بــالا بــه آنهــا اشــاره شده  اســت، در اینجــا مــورد 

تفســیر قــرار می  گیــرد. 
ــای انجــام شــده،  ــه مشــاهده  ها و اندازه  گیری ه ــن منطق در ای
ــا  ــی ب ــمالی و جنوب ــاد ش ــت آب ــی بهج ــلی اصل ــه  ی گس پهن
امتــداد شــمال غربــی و شــیب غالــب بــه شــمال شــرق نشــان 
ــرب- ــمال غ ــد ش ــز دارای رون ــپاهان نی ــلی س ــه گس داد. پهن
ــن  ــت. ای ــن 68 درجــه اس ــیب میانگی ــا ش ــرق ب ــوب ش جن
گســل  ها اغلــب باعــث بریدگــی و جابجایــی واحدهــای 
آن  هــا  امتــداد  در  و  شــده  اند  پایینــی  کرتاســه  کربناتــه 
کانی  زایــی اصلــی باریــت رگــه ای و بــه میــزان جزئــی 
ــن  ــه عــرض میانگی اکســیدهای مــس )مالاکیــت رگــه ای( ب
منطقــه  در  همچنیــن  آمده  اســت.  وجــود  بــه  متــر   2-3

ــد شــمال شــرقی- جنــوب غربــی  ــا رون رگه  هایــی محــدود ب
و تقریبــا قائــم، عمــود بــر پهنــه  ی گســله اصلــی بهجــت آبــاد، 

ــت. ــت اس ــی باری ــاوی کانی  زای ــز ح نی
ــه،  ــورد مطالع ــه م ــده در منطق ــری ش ــدازه گی ــل  های ان گس
ــازوکار  ــا س ــرق ب ــوب ش ــرب- جن ــمال غ ــب ش ــد غال رون
ــان  ــال را نش ــتگرد فع ــز راس ــداد لغ ــوس و امت ــی معک قدیم

می  دهنــد )شــکل 11 الــف(. 

Dip angle 
 زاویه شیب 

Strike 
 امتداد 

Location 
 موقعیت

 شمال شرقی  240 18
73 220 2 
29 124 3 
22 095 4 
21 130 5 
 بخش میانی  315 35
35 320 7 
28 320 8 
 جنوب غربی  065 40
56 075 10 
62 057 11 

 

جدول2:موقعیتوهندسهلایهبندیهایاندازهگیریشدهدرمنطقهشرقمورچهخورت.

 
انـدازه گسـلهای امتـداد رزدیاگـرام الـف- شـکل11:
گیـریشـدهازمحـدودهیمطالعاتی.ب-رزدیاگرامشـیب
گسـلهایانـدازهگیریشـدهازمحـدودهیمطالعاتی.ج-
رزدیاگـرامامتـدادرگههایکلسـیتوباریـتاندازه  گیری
د-کنتوردیاگـرام مطالعاتـی. محـدودهی از شـده
تصویـر بـههمـراه انـدازهگیـریشـده قطـبلایهبنـدی
در شـده گیـری انـدازه هـای بنـدی لایـه اسـتروپرافیک

مطالعاتـی. محـدودهی
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در درجــه بعــدی گســل  های بــا رونــد شــمال تــا شــمال 
غربــی- جنــوب تــا جنــوب شــرقی و در اقلیــت گســل  هایی بــا 
رونــد شــمال شــرقی- جنــوب غربــی در منطقــه توســعه پیــدا 
ــری  ــف(. شــیب گســل  های اندازه  گی ــد )شــکل 11 ال کرده  ان
ــه  ــن 90-43 درج ــه  ای بی ــه دامن ــورد مطالع ــه م ــده از منطق ش
ــر اســاس نمــودار شــیبی  را شــامل می  شــود )شــکل11 ب(. ب
ترســیم شــده از گســل  ها می  تــوان گســل  ها را از نظــر شــیب  
بــه چهــار گــروه تقســیم کــرد: 1- 43-44 درجــه، 2- 67-64 
درجــه، 3- 73-80 درجــه و 4- 89-90 درجــه )شــکل11 
ــش از  ــیب بی ــل  ها دارای ش ــر گس ــه اکث ــی ک ب(. از آن  جای
ــه نظــر میرســد کــه منطقــه از  ــه ب 64 درجــه می  باشــد، اینگون
 (S trike- slip( نظــر شــرایط تکتونیکــی در گــروه امتدادلغــز
Thick-( ــته ــتبر پوس ــی در رده س ــت تکتونیک ــر موقعی از نظ

احتمــالاً  ســاختارهای  بــا  و  می  گیــرد  قــرار   (skinned

ــتیم. ــه هس ــه مواج ــنگی در منطق پی  س
از تعــداد 56 عــدد رگــه   باریــت و کلســیت اندازه  گیــری 
شــده در منطقــه شــرق مورچــه خــورت، در درجــه اول رونــد 
غالــب شــمال شــرق- جنــوب غــرب را نشــان می  دهــد و در 
درجــات بعــدی روندهــای شــرقی- غربــی و بــه طــور جزئــی 
نشــان می  دهــد  رونــد شــمال غــرب- جنــوب شــرق را 
)شــکل11 ج(. وجــود رگــه هایــی بــا امتدادهــای مختلــف در 

ــر راســتای تنــش در منطقــه اســت. منطقــه نشــانگر تغیی
ــای  ــده از لایه  بندی  ه ــرخی ترسیم  ش ــدادی گل  س ــودار امت نم
اندازه  گیــری شــده از منطقــه  ی مــورد مطالعــه نشــانگر رونــد 
غالــب شــمال غــرب- جنــوب شــرق و در درجــه بعدی شــرق 
ــرای لایه  هــای  ــوب غــرب ب ــا جن ــا شــمال شــرق- غــرب ت ت
چیــن خــورده منطقــه اســت )11 د(. همچنیــن کنتــور دیاگرام 
ترســیم شــده از قطــب لایه  هــای انــدازه گیــری شــده در 
شــکل )11 د( ارائــه نیــز بــه ایــن موضــوع اشــاره دارد. نمــودار 
ــه  ــاره ب ــا اش ــب لایه  ه ــده از قط ــیم ش ــرام ترس ــور دیاگ کنت
چنــد نــوع مختلــف و دو نســل از چیــن خوردگــی در منطقــه 
کــه دو نــوع اول آن اصلــی و یــک نــوع فرعــی اســت دارد. 
نــوع اول چیــن خوردگــی شــبه جناغــی بــرای چین  هایــی بــا 
ــن  ــه بی ــت و زاوی ــرقی اس ــوب ش ــی- جن ــمال غرب ــور ش مح

ــر  ــن خوردگــی کمت ــه دارد. نســل دوم چی ــی 95 درج پهلوی
توســعه پیــدا کــرده بــا رونــد محــوری تقریبــا شــرقی- غربــی 
ــن  ــی 95 درجــه اســت. نســل ســوم چی ــن پهلوی ــه بی ــا زاوی ب
ــه دارای  ــرده ک ــدا ک ــعه پی ــم توس ــوع ک ــز از ن ــی نی خوردگ
ــا شــرقی-  ــی ت ــوب غرب ــی از زون شــمال شــرقی- جن ترکیب
ــن  ــف چی ــای مختل ــن رونده ــکل11 د(. ای ــت )ش ــی اس غرب
ــا  ــف تکتونیکــی ب ــای مختل ــال فازه خوردگــی نشــانگر اعم
ــورد  ــدوده م ــر روی مح ــش ب ــدان تن ــاوت می ــای متف رونده
ــمال  ــای ش ــور چین  ه ــودن مح ــژدار ب ــت. پلان ــی اس مطالعات
ــاز  ــر ف ــه تأثی ــاره ب ــز اش ــه نی ــرقی منطق ــوب ش ــی- جن غرب
ــن  ــاز مســبب چی ــری متفــاوت از ف ــا جهــت گی تکتونیکــی ب
 .(Ramsay and Huber, 1987( خوردگــی در منطقــه اســت
 در ایــن پژوهــش بــر پایــه اطلاعــات ســاختاری و زمیــن 
ــه  ــی از منطق ــات صحرای ــده در مطالع ــت ش ــی برداش شناس
نقشــه زمیــن شناســی  تهیــه  بــه  شــرق مورچــه خــورت 
ــت.  ــه شده  اس ــکل 12 ارائ ــه در ش ــد ک ــاختاری پرداخته  ش س
نقشــه زمیــن شناســی ســاختاری منطقــه نشــانگر رونــد غالــب 
شــمال غــرب- جنــوب شــرق بــرای گســل  های منطقــه 
اســت. از ســوی دیگــر نقشــه ســاختاری نشــانگر نقــش 
گســل  ها در چیــن خوردگی  هــای مجــاور آن  هــا هســتند 
)همچــون چین  هــای مربــوط بــه فعالیــت معکــوس پهنه  هــای 
گســلی بهجــت آبــاد(. همچنیــن در ایــن نقشــه تغییــر امتــداد 
لایــه بنــدی در دو ســوی گســل ســپاهان بــه وضــوح مشــاهده 

می  شــود.
به  منظــور تعییــن موقعیــت قرارگیــری محورهــای میــدان 
ــردان  ــای برگ ــه، آنالیز    ه ــکلی در منطق ــبب دگرش ــش مس تن
ــای  ــل  ها و لایه  ه ــر روی گس ــترس( را ب ــو اس ــا( )پالئ تنش)ه
ــام  ــزار Daisy انج ــرم اف ــیله  ی ن ــه وس ــده ب ــه ش ــدازه گرفت ان
روی  بــر  تنش  هــا  برگــردان  نتایــج   .)13 )شــکل  دادیــم 
ــا جهــت  ــاوت ب ــش متف ــدان تن ــده دو می گســل  ها نشــان دهن
گیــری تنــش بیشــینه )1σ( 1- شــمال شــرقی- جنــوب غربــی 
)شــکل 13 الــف( و 2- تقریبــا شــمالی- جنوبــی اســت 

)شــکل 13 ب(.
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شـکل12:الـف-نقشـهیسـاختاریمحـدودهیمطالعاتیبـررویتصویـرماهوارهایآن.ب-نقشـهیسـاختاریتهیهشـدهاز

محـدودهیمطالعاتـیکـهشـاملگسـلها،چینهـاولایـهبندیهااسـت.
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شـکل13: الـف-وضعیـتجهـتگیـریمیدانتنـشحاکمبرمحـدودهشـرقمورچهخـورتدربازهزمانـیکرتاسـهبالاییتا
قبـلازمیوسـنمیانـیبـههمـراهتصویـراسـتریوگرافیکگسـلهایاصلیولایـهبندیهـا.ب-وضعیـتجهتگیـریمیدان

تنـشحاکـمبـرمحدودهشـرقمورچـهخـورتازمیوسـنمیانیتابـهامروز.

بــر اســاس نتایــج حاصــل از برگــردان تنــش و انــدازه گیــری 
هــای انجــام گرفتــه در منطقــه شــرق مورچــه خــورت، میتــوان 
ــش بیشــینه   ــه تحــت تن ــن منطق ــت کــه ای ــن نتیجــه گرف چنی
ــبب  ــی س ــوب غرب ــرقی- جن ــمال ش ــد ش ــا رون ــی ب (1σ( افق

ــی- جنــوب  ــد محــوری شــمال غرب ــا رون چیــن خوردگــی ب
شــرقی شــده اســت )شــکل 13 الــف(. همچنیــن در ایــن 
ــا  ــوس ب ــز معک ــیب لغ ــل  های ش ــی گس ــدان تنش ــم و می رژی
ــاد  ــان ایج ــرقی همزم ــوب ش ــی- جن ــمال غرب ــای ش رونده
شــده   بودنــد )شــکل 13 الــف(. در میــدان تنــش دوم جهــت 
کرده  اســت،  پیــدا  تغییــر  تنــش  محورهــای  قرارگیــری 
بــه گونــه  ای کــه جهــت تنــش بیشــینه (1σ( دارای رونــد 
شــمالی- جنوبــی و افقــی شــده کــه ایــن تغییــر جهــت میــدان 
تنــش باعــث ایجــاد ســازوکار امتــداد لغــز راســتگرد بــر روی 
گســل  های بــا امتــداد شــمال غــرب- جنــوب شــرقی شــده و 
ــوری  ــد مح ــا رون ــی ب ــن خوردگ ــبب چی ــر س ــوی دیگ از س
شــرقی- غربــی در منطقــه )شــکل 13 ب( کــه قبــلا ســازوکار 
ــی  ــد اصل ــن دو رون ــت. همچنی ــته  اند، شده  اس ــوس داش معک
ــی  ــمالی- جنوب ــا ش ــرب و تقریب ــوب غ ــرق- جن ــمال ش ش
ــاهد  ــه ش ــده در منطق ــری ش ــدازه گی ــای ان ــرای رگه  ه را ب
هســتیم )مــوازی بــا رونــد تنــش بیشــینه( کــه بــا نتایــج حاصــل 

ــکل 11 ج(. ــت دارد )ش ــن مطابق ــش دیری ــردان تن از برگ
نتایــج حاصــل از برگــردان تنــش دیرین بــرای فــاز تکتونیکی 
ــه علــت قرارگیــری محــور تنــش بیشــینه)1σ( ومحــور  اول ب
تنــش میانــه )2σ( در موقعیــت افقــی و موقعیــت محــور تنــش 

کمینــه )3σ( در حالــت قائــم اشــاره بــه فــاز تکتونیکــی 
Fos-( )ــف 13 ال ــکل ــان دارد )ش ــم در آن زم ــاری حاک  فش

sen, 2016). نتایــج حاصــل از برگــردان تنــش دیریــن بــرای 

فــاز تکتونیکــی دوم بــه علــت قرارگیــری محــور تنــش 
ــی  ــت افق ــه )3σ( در موقعی ــش کمین ــور تن ــینه)1σ( ومح بیش
ــم اشــاره  ــت قائ ــه )2σ( در حال و موقعیــت محــور تنــش میان
بــه فــاز تکتونیکــی امتدادلغــز حاکــم بــر منطقــه در آن زمــان 
ــش  ــم تن ــت قائ ــکل 13 ب( )Fossen, 2016). حال دارد )ش
ــر  ــز حاکــم ب ــاز تکتونیکــی امتدادلغ ــه ف ــه )2σ( اشــاره ب میان

ــکل 13 ب(. ــان دارد )ش ــه در آن زم منطق
ــه و دو دســته  ــن خوردگی  هــای منطق ــد محــوری چی دو رون
خشــلغز  های گســلی بــر روی گســل  های اصلــی منطقــه، تأثیــر 
ــان  ــه نش ــف را در منطق ــای مختل ــا رونده ــش ب ــدان تن دو می
می  دهنــد و بــه گونــه ای کــه ایــن گســل  های اصلــی بهجــت 
آبــاد و ســپاهان دو ســاز و کار را دارنــد: ابتــدا ســازوکار 
ــس  ــاد تاقدی ــث ایج ــت و باع ــر اس ــی ت ــه قدیم ــوس ک معک
)Drag fold) و  فرادیــواره  ای و ناودیــس فــرو دیــواره  ای 
ــده و  ــرقی-غربی ش ــد ش ــدن کمربن ــده ش ــبب بری در کل س
ــود  ــه وج ــتگرد را ب ــز راس ــد امتدادلغ ــازوکار جدی ــپس س س
آورده  اســت. همچنیــن ایــن تغییــر جهــت میــدان تنشــی 
ســبب چیــن خوردگــی مجــدد در بخــش میانــی )چیــن شــبه 
جعبــه  ای کــوه پلنگــی( محــدوده بــه صــورت چیــن جعبــه  ای 
ــور  ــا مح ــی ب ــاز اول چین ــه در ف ــه  ای ک ــه گون ــت. ب شده  اس
ــه تنــش  شــمال غربــی- جنــوب شــرقی و ســپس در پاســخ ب
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ــا  ــا محــور تقریب ــی چیــن خوردگــی مجــدد ب شــمالی- جنوب
ــبه  ــن ش ــب چی ــن ترتی ــه ای ــرده و ب ــل ک ــی عم ــرقی- غرب ش

جعبــه  ای شــکل گرفته  اســت. 
6-نتیجهگیری

بــر اســاس شــواهد ســاختاری و چینــه شناســی مشــاهده شــده 
ــالا و  ــده در ب ــه ش ــج ارائ ــج نتای ــی، نتای ــات میدان در مطالع
ــام  ــاختاری انج ــین س ــات پیش ــر مطالع ــا دیگ ــا ب ــام آنه ادغ
پذیرفتــه در اطــراف منطقــه شــرق مورقــه خــورت، می  تــوان 
اینگونــه نتیجــه گیــری کــرد کــه منطقــه شــرق مورچــه 
خــورت حداقــل یــک فــاز تکتونیکــی کششــی و دو میــدان 
ــا  ــان بعــد از ژوراســیک ت تنشــی فشارشــی مختلــف را از زم
ــن  ــتگی بی ــه ناپیوس ــه ب ــا توج ــت. ب ــل کرده  اس ــون تحم کن
ــه و  ــده کرتاس ــک و قاع ــازند شمش ــی س ــای تخریب واحده
بلافاصلــه روی آن واحدهــای کربناتــه دریایــی کرتاســه 
انتهــای  زمــان  تــا  پیشــین  ابتــدای کرتاســه  زمــان  از   -1
ــاز تکتونیکــی کششــی عمــل کــرده  کرتاســه پســین یــک ف
ــان  اســت )Salehi and Tadayon, 2020(، ســپس 2- از  زم
ــاد الیگوســن  ــه احتمــال زی ــا ب کرتاســه  ی پســین- پالئوســن ت
ــی  ــینه افق ــش بیش ــد تن ــا رون ــی ب ــی فشارش ــدان تنش ــک می ی
ــج مطالعــات ســاختاری  ــا نتای ــد NE-SW کــه ب ــا رون )σ1( ب
Alaminia et al, 2020; Alaminia et al, 2021; Taday-(
ــر  ــه و همــکاران 1399( منطبــق اســت ب on et al, 2022;  ناق

منطقــه وارد شــده اســت. پــس از ایــن زمــان، 3- یــک میــدان 
ــا  ــد تقریب ــا رون ــش بیشــینه افقــی )σ1(  ب ــد  تن ــا رون تنشــی ب
N-S پــس از میوســن ابتدایــی بــر منطقــه حاکــم شده  اســت و 

تــا بــه امــروزه ادامــه دارد کــه بــا نتایــج مطالعــات ســاختاری 
 Nadimi and Konon,2012; Alaminia et al, 2020;(
و  ناقــه    ;Alaminia et al, 2021; Tadayon et al, 2022

ــنهادی  ــوی پیش ــن الگ ــی دارد. ای ــکاران 1399( همخوان هم
ــرای محــدوده اطــراف  تکامــل ســاختاری بعــد از کرتاســه ب
ــه سنندج-ســیرجان واقــع  ــی پهن اصفهــان کــه در بخــش میان

شده  اســت صــدق می  کنــد.
ــه  ــنگ  های کربنات ــولاً در س ــیتی معم ــای باریتی/کلس رگه  ه
ایجــاد  گســلی  فعالیت  هــای  اثــر  در  گســلی  پهنــه  ی  در 
 .(Wu et al., 1999; Zhang et al., 2016( می  شــوند 
همچنیــن مورفولــوژی رگه  هــای کلســیتی و ویژگی  هــای 
تغییــر شــکل، قابلیــت گســترش پذیــری و بــه هــم پیوســتگی 
Le-( ــد ــس می  کن ــلی را منعک ــه  ی گس ــتگی  ها در پهن  شکس

ــون  ــی ،همچ ــن شناس fevre et al., 2016). ســاختارهای زمی

بــا  گســل و شکســتگی، رابطــه  ی فضایــی درجــه یــک 
نــوع  کانســارهای  دارنــد.  را  هیدروترمــال  کانســار  های 
رگــه  ای معمــولاً در اعمــاق کــم پوســته   در مجــرای گســل  ها 
و پهنه  هــای خردشــده گســلی در مقیــاس ناحیــه  ای و در 
ــاس  ــی در مقی ــق برش ــا مناط ــی ی ــل  های اصل ــاورت گس مج
 Eisenlohr et al., 1989; Cox( منطقــه  ای تشــکیل می  شــوند
 et al., 1995; Robert et al., 2005; Micklethwaite and

Cox, 2006). ایــن موضــوع شــایان ذکــر اســت کــه جریــان 

ــه  ــه طــور خــاص ب متمرکــز ســیال )Focused fluid flow) ب
تغییــرات نفــوذ پذیــری درون و اطــراف ســاختار  های گســلی 
 Micklethwaite et al.,( دارد  بســتگی  زمــان  طــول  در 

.(2010

از آن  جایــی کــه کانی  زایــی باریــت، در منطقــه شــرق موچــه 
ــله  ــای گس ــوازی پهنه    ه ــه  ای و م ــورت رگ ــه ص ــورت، ب خ
بهجــت آبــاد و بــی میــزان کمتــر پهنــه گســل ســپاهان اســت، 
پــس پهنــه  ی گســله فضاهــای مســاعدی را ایجــاد کــرده کــه 
بنابرایــن  شده  اســت،  جانشــین  آن  در  کانی  زایــی  ســپس 
در منطقــه مــورد مطالعــه بــه نظــر می  رســد کــه عامــل 
ــت رگــه  ای حضــور  ــی باری ــی کانی  زای ــرل فضای ــی کنت اصل
ــی  ــکیل کانی  زای ــن تش ــورد س ــت. درم ــلی اس ــه  ی گس پهن
باریــت رگــه  ای در ایــن منطقــه، بــر اســاس ســن ســنگ 
ــه  ــلی ک ــای گس ــه  ای پهنه  ه ــت رگ ــی باری ــان کانی  زای میزب
واحدهــای کربناتــی کرتاســه پایینــی هســتند، در ایــن منطقــه 
ــی  ــبی کانی  زای ــن نس ــه س ــت ک ــان داش ــن بی ــوان چنی می  ت
باریــت رگــه  ای جوان  تــر از کرتاســه  ی پایینــی می  باشــد. 
ــیدی  ــس اکس ــی م ــت، کانی  زای ــی باری ــر کانی  زای ــلاوه ب ع
ــدود در  ــورت مح ــه ص ــیت ب ــای کلس ــت( و رگه  ه )مالاکی
ــبی  ــن نس ــر س ــه از نظ ــود دارد ک ــز وج ــله نی ــای گس پهنه  ه
ــی  ــه پایین ــان کرتاس ــس از زم ــز پ ــا نی ــرای آنه ــی ب کانی  زای

ــت.  ــادق اس ص
در مــورد علــت تمرکــز کانی  زایــی باریــت رگــه  ای کــه 
ــلی  ــه گس ــداد پهن ــژه در امت ــور وی ــه ط ــی و ب ــش میان در بخ
ــر اســاس نقشــه پراکندگــی  ــاد واقــع شده  اســت، ب بهجــت آب
Ala-( اصفهــان شــمال  محــدوده  در  باریــت   کانی  زایــی 
ــه  ــر منطق ــی ب ــات میدان ــج مطالع minia et al, 2021) و نتای

مــورد مطالعاتــی، می  تــوان اینگونــه احتمــال داد، از آنجایــی 
ــان  ــه کم ــی ب ــر مکان ــاد از نظ ــت آب ــلی بهج ــه گس ــه پهن ک
ولکانیکــی- ماگمایــی ارومیــه دختــر نزدیک  تــر اســت و 
از ســوی دیگــر بزرگ  تریــن و اصلی  تریــن پهنــه گســلی 
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ــودن  ــت دارا ب ــه عل ــازوکار آن( ب ــارغ از س ــت )ف ــه اس منطق
ایــن دو ویژگــی و پی  ســنگی بــودن آن، در هدایــت از عمــق 
ــم و  ــون باری ــاوی کاتی ــی ح ــات هیدروترمال ــطح مایع ــه س ب
ــی کانی  زایــی باریــت رگــه  ای شــرق مورچــه خــورت  میزبان

نقــش اصلــی را داشته  اســت.
می  تــوان  منطقــه  لرزه  زمین  ســاختی  دیــدگاه  از  انتهــا  در 
چنیــن ابــراز داشــت که بــا توجــه بــه شــواهد مورفوتکتونیکی 
ــای  ــا و واحده ــی آبراهه  ه ــع و جابجای ــون قط ــه، همچ منطق
کواترنــری توســط گســل  ها، کــه نشــان از فعــال بــودن 
Hash-  منطقــه دارد، امــا نتایــج مطالعــات انجــام شــده  ی قبلــی
 emifesharaki et al, 2020( Beygi et al, 2016; (Safaei

;et al, 2014 تــا به  حــال زلزلــه  ای را در ایــن منطقــه ثبــت 

نکرده  اســت.
سپاسگزاری

ــه در  نویســندگان از دانشــگاه اصفهــان جهــت حمایت  هــای انجــام گرفت

طــی انجــام ایــن پژوهــش کمــال تشــکر را دارنــد.
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