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چکید ه
حوضـه رسـوبی ماهنشـان بـا امتـد اد  کلـی شـمال غربی- جنـوب شـرقی یکـی از زیرحوضه هـای همزمان با زمین سـاخت سـنوزوئیک 
شـمال غرب ایـران مرکـزی اسـت کـه بیـن کوه هـای البـرز غربـی و مجموعـه د گرگونـی تـکاب واقـع شـد ه اسـت. حوضه ماهنشـان شـامل 
سـازند های سـرخ زیریـن، سـرخ بالایـی و قم اسـت کـه د ر مجـاورت واحد های گرانیتی و گنایسـی مجموعه تـکاب به سـن پرکامبرین قرار 
د ارد . د ر ایـن مطالعـه، بـا تلفیـق د اد ه هـای د ورسـنجی و برد اشـت های مید انی گسـترد ه شـامل سـازوکار گسـل ها و هند سـه چین خورد گی ها، 
الگوهـای چینه هـای رشـد ی و ناپیوسـتگی ها د ر قالـب یـک برش سـاختاری عمـود  بر امتـد اد  حوضه ماهنشـان و مجموعـه د گرگونی تکاب 
ترسـیم شـد ه و روابط سـاختاری واحد های زمین شناسـی مشـخص گرد ید ه اسـت. بر اسـاس این برش سـاختاری، پهنه ی گسـلی ماهنشـان با 
رونـد  شـمال غربـی، سـازوکار غالب معکوس با مولفه جزئی راسـتالغز راسـتبر نشـان می د هـد . از طرف د یگر گسـل های مجموعه د گرگونی 
تـکاب بـا روند  شمال غرب-جنوب شـرق د ارای سـازوکار راسـتالغز راسـتبر اسـت. مـوازی بود ن گسـل های راند گی و راسـتالغز نشـان د هند ه 
مـد ل سـاختاری بخش بنـد ی کرنـش د ر د گرریختی ترافشارشـی حوضه ماهنشـان و مجموعه د گرگونی تکاب اسـت. این سـبک سـاختاری 
تایید کننـد ه مد ل هـای مشـابه ارائـه شـد ه بر مبنـای بخش بند ی کرنش بـرای حوضه ایران مرکزی اسـت. تشـکیل چینه های رشـد ی همزمان با 
زمین سـاخت د ر سـازند  سـرخ زیرین و همچنین ناپیوسـتگی و با شـیب کمتر نهشـته شـد ن سـازند های سـرخ زیرین و قم بر روی واحد های 
قد یمی تـر رسـوبی و د گرگونـی  نشـان می د هـد  کـه گسـلش و چین خورد گـی د ر ایـن منطقـه حد اقـل از زمان الیگوسـن پایانی شـروع شـد ه 

اسـت، کـه می تـوان ایـن فـاز د گرریختی را بـا آغاز برخورد  عربی-اوراسـیا و برخاسـتگی تکتونیکـی البرز غربی مرتبط د انسـت.
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1_مقد مه
برخــورد  قــاره ای ورق هــای عربــی و اوراســیا از الیگوســن پایانی 
آغــاز شــد ه و موجــب شــکل گیری کوه هــای زاگــرس، البــرز و 
حوضــه ایــران مرکــزی شــد ه اســت. برخــی از محققــان معتقد ند  
ــن  ــورد  آرام د ر الیگوس ــه برخ ــورد  د ر د و مرحل ــن برخ ــه ای ک
ــی و برخــورد  ســخت د ر میوســن زیرین-میانــی روی د اد ه  پایان

.)Ballato et al., 2011; Madanipour et al., 2017( اســت
حوضــه مرکــزی فــلات ایــران مــا بیــن کوه هــای البــرز د ر 
ــت و  ــد ه اس ــع ش ــوب واق ــرس د ر جن ــای زاگ ــمال و کوه ه ش
ــن زیرحوضــه تشــکیل شــد ه اســت کــه د ر زمان هــای  از چند ی
الیگوســن، میوســن و پلیوســن توســط نهشــته های همزمــان 
ــیا  ــی و اوراس ــه ای عرب ــورد   ورق ــل از برخ ــی حاص ــا کوهزای ب
ماهنشــان  حوضــه ی   .)Morley et al., 2009( شــد ه اند   پــر 
د ر شــمال غرب حوضــه ی ایــران مرکــزی، شــرق کمربنــد  
ماگمایــی ارومیه-د ختــر و پهنــه ی ســاختاری ســنند ج- ســیرجان 
قــرار د ارد  و د ر غــرب ایــن حوضــه مجموعــه د گرگونــی 
د ر  د رســت  منطقــه  ایــن   .)1 )شــکل  اســت  واقــع  تــکاب 
ــن  ــه ای ــه ی هم ــمت هایی از تاریخچ ــه قس ــرار د ارد  ک ــی ق جای
ــی کــرد ه اســت. نحــوه  پهنه هــای ســاختاری را د ر خــود  بایگان
و  پرکامبریــن  قد یمــی  و  پی ســنگی  واحد هــای  قرارگیــری 
ــار واحد هــای الیگوســن-  میوســن به طــور کامــل  ــن د ر کن پرمی
مشــخص نیســت. اهــد اف اصلــی ایــن مطالعــه، تعییــن ســازوکار 
گســل ها و الگــوی عمومــی د گرریختــی د ر حوضــه ماهنشــان،  
مجموعــه د گرگونــی تــکاب و همچنیــن، تعییــن زمــان شــروع 
چینه هــای  الگــوی  اســاس  بــر  گســلش  و  چین خورد گــی 

ــت. ــد ی اس رش

 2_ روش تحقیق
بـر اسـاس د ورسـنجی تصاویـر ماهـواره ای و مشـاهد ات صحرایی، 
نقشـه زمین سـاختاری منطقـه ترسـیم گرد یـد  )شـکل 2(. بـرای این 
 )1380 )لطفـی،  ماهنشـان  زمین شناسـی1:100000  برگـه  از  کار 
بـه عنـوان نقشـه پایـه اسـتفاد ه شـد ه اسـت. مرحلـه د وم یـک بـرش 
رونـد   بـا  منطقـه  زمین شناسـی  واحد هـای  عـرض  د ر  سـاختاری 
عمومـی شمال شـرقی جنوب غربـی، عمود  بر رونـد  عمومی حوضه 
ماهنشـان ترسـیم گرد یـد ، کـه سـاختارهای زمین شناسـی منطقـه را 
 A-B  به طـور تقریبـی عمـود  قطـع کنـد . محـل ایـن بـرش بـا نـام
بـر روی شـکل 2 نشـان د اد ه شـد ه اسـت. سـپس پیمایـش مید انـی 
د ر راسـتای بـرش A-B بـه طـور کامـل انجـام گرفـت. روابط بین 

واحد هـای زمین شناسـی د ر صحـرا مشـاهد ه و اند ازه گیـری شـد . 
بـرش عرضـی A-B بـه طـول 35 کیلومتـر بـا رونـد  N053، که از 
شمال حوضه ی ماهنشـان تا مجموعه د گرگونی تکاب امتد اد  د ارد ، 
ترسـیم شـد . برش سـاختاری ماهنشـان -تکاب شامل سـازند هایی با 
سـنین مختلـف اسـت که بـه صورت ناپیوسـته و یـا د ر اثر گسـلش 
کنـار یکد یگـر قـرار گرفته انـد  )شـکل 3(. چین خورد گی هـای د ر 
واحد هـای مختلف زمین شناسـی د ر صحرا مشـاهد ه شـد ، وضعیت 
گرد یـد .  برد اشـت  کامـل  طـور  بـه  چین خورد گی هـا  هند سـه 
همچنیـن برد اشـت د اد ه هـای جنبشـی گسـل د ر د وازد ه ایسـتگاه و 
طـول بـرش سـاختاری د ر منطقه انجام شـد . هر قرائت شـامل جهت 
شـیب، شـیب و زاویـه خش لغز گسـل اسـت. د اد ه های هر ایسـتگاه 
د ر نـرم افـزار اف کالـک پـرد ازش و ترسـیم شـد  و سـپس بـا توجـه 
به شـواهد  سـاختاری سـازوکار گسـل ها توصیـف گرد یـد . با توجه 
وضعیت قرارگیری سـاختارهای زمین شناسـی و سـازوکار گسل ها 

تحلیـل زمین شناسـی منطقـه انجـام گرفت.

3 - زمین شناسی منطقه
حوضـه رسـوبی ماهنشـان، د ر جنوب غربـی رشـته کوه های البرز د ر 
شـمال غرب حوضـه ایـران مرکـزی و د ر میان طول هـای جغرافیایی 
ʹ30 °47 تـا ʹ48 °47 شـرقی و عرض هـای جغرافیایـی ʹ30 °36 تـا 

ʹ57 °36 شـمالی واقـع شـد ه اسـت )شـکل 2(. رسـوبات، حوضـه 

رسـوبی سنوزوئیک ایران شـامل حد ود  3-6 کیلومتر توالی رسوبی 
شـامل سـه سـازند  سـرخ زیرین، قـم و سـرخ بالایی کـه بـه ترتیـب 
د ارای سـن های الیگوسـن تا پلیوسـن توسـط نهشـته های هم زمان با 
کوهزایـی حاصـل از برخورد  ورقه های عربی و اوراسـیا پر شـد ه اند  
کـه از زمـان میوسـن میانی به بعد  د چار  چین خورد گی شـد ه اسـت 
)Morley et al., 2009 ؛Ballato et al., 2017(. این توالی رسـوبی 

الیگوسن-پلیوسـن د ر حوضـه ی مرکـزی، به طـور ناپیوسـته روی 
ولکانیک هـای کالک-آلکالـن و ولکانی کلاسـت های ائوسـن د ر 

بخـش پیش بـوم کوه هـای البـرز غربی، واقع شـد ه اسـت. 
بـر اسـاس تغییـرات ضخامـت و  رسـوبات سـازند  سـرخ بالایـی 
ناپیوسـتگی ها بـه 6 واحـد  چینـه ای رشـد ی تقسـیم بند ی می شـوند  
)قویـم زیـن العابد یـن، 1397(. واحـد  1 از تبخیری ها تشـکیل شـد ه 
اسـت کـه 5 واحد  آواری به صورت ناپیوسـته بر روی آن قـرار د ارد . 
واحـد  2، ضخامـت متغییـر 50 تا 600 متـر به صورت عمـد ه از مارن 
قرمـز رنـگ بـا میان لایه هـای ماسه سـنگ و ژیپـس نـازک تشـکیل 
شـد ه اسـت )قویـم زیـن العابد یـن، 1397(. واحـد  3، ضخامتی بین، 
470 تـا 590 متـر از مـارن قهـوه ای و بـه مقـد ار کم تـر ژیپـس، د ر 
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شـکل 1( نقشـه تقسـیمات تکتونیکی ایران و نقشـه راههای د سترسـی که موقعیـت منطقه مورد  مطالعه را د ر شـمال غـرب حوضه ایران 
مرکـزی، بین البـرز غربی و پهنه سنند ج-سـیرجان نشـان می د هد .

برخـی مناطـق با ناپیوسـتگی و بصـورت چینه های رشـد ی د ر کنار 
واحـد  1 قرار می گیـرد . واحد  4، ضخامتی بین 690 تا 900 متر د ارد ، 
و تناوبـی از ماسه سـنگ  و مـارن خاکسـتری ضخیم و ژیپس ، اسـت 
کـه بـا ناپیوسـتگی روی واحـد  3 قـرار د ارد  )قویـم زیـن العابد یـن، 
1397(. واحـد  5، ضخامتـی بیـن 920 تـا 1390 متـر و از مارن هـای 
قهـوه ای و قرمـز بـا میان لایه هـای ماسه سـنگ و ژیپـس، کـه با چین 
خورد ه و ناپیوسـته روی واحد  4 قرار د ارد . واحد  6 بیش از 270 متر 
ضخامـت د ارد . و از ماسه سـنگ های متنـاوب بـا مارن هـای قهوه ای 
تـا قرمـز، ناپیوسـته و کم شـیب د ر قسـمت مرکـزی، روی واحـد  4 
قـرار د ارنـد  )قویـم زیـن العابد یـن، 1397(. سـازند  سـرخ بالایـی بـه 
صـورت پیوسـته بر روی سـازند  قم قـرار د ارد . رسـوبات سـازند  قم 
حـد ود  160 متـر ضخامـت د ارد  و شـامل، ماسه سـنگ، کنگلومـرا، 
کربنات های فسـیل د ار، سـنگ های آذرآواری، هیبرید - آذرآواری 

و هیبرید - آواری اسـت.
سـازند  سـرخ زیرین شـامل 3 واحد  چینه شناسی اسـت که بر اساس 
جنـس رسـوبات و رنـگ آن هـا طبقه بنـد ی شـد ه اسـت )لطفـی، 
1380(. جوانتریـن واحـد  سـازند  سـرخ زیریـن واحـد  Org اسـت و 
 704 ،Org  سـازند  قم پیوسـته بر روی آن نهشـته شـد ه اسـت. واحد

متر ضخامت د ارد  و شـامل ماسه سـنگ ها با میان لایه های گلسـنگ 
قهـوه ای و تود ه های گرانیتی اسـت، بـرروی واحـد  Orb به صورت 
پیوسـته نهشـته شـد ه اسـت. واحد  Orb، ضخامتی حد ود  1275 متر 
بر روی واحد  Orcg، قرار د ارد . این واحد  از نهشـته های ماسه سـنگی 
بـا میان لایه های گلسـنگ های سـبز رنـگ و واحد هـای گابرویی و 
بازالتـی کـه بـه صورت سـیل د ر بین واحد های رسـوبی نفـوذ کرد ه 
بـا میان لایه هـای،  اسـت. واحـد  Orcg یـک واحـد  کنگلومرایـی 
ماسه سـنگی بـه رنـگ قرمز تا قهـوه ای اسـت که از قطعات سـنگی 

آذرین، د گرگونی، کربناته، رسـوبی تشـکیل شـد ه اسـت.
سـازند  روته به سـن پرمیـن، حاوی آهک های فسـیل د ار متوسـط تا 
ضخیم لایه، خاکسـتری رنگ، د ر قسـمت های بالایـی به د ولومیت 
تبد یـل می شـود  )لطفـی، 1380(. سـازند  کهـار بـه سـن پرکامبریـن 
شـامل فیلیت، اسـلیت، شـیل، توف، گد ازه های آند زیتی د گرگونه 

و د ولومیت ها سـبز تیره اسـت )لطفـی، 1380(.
د گرگونـی  سـنگ های  مجموعـه  حوضـه،  ایـن  غـرب  د ر 
پهنـه ی  اد امـه ی  د ر  کـه  پرکامبریـن،  سـن  بـه  عمد تـاً  تـکاب، 
سنند ج_ سـیرجان واقع شـد ه اسـت. قد یمی ترین واحـد  رخنمون 
یافتـه مجموعـه د گرگونی تکاب سـنگ های د گرگونی هسـتند ، 
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شـکل 2( نقشـه زمین شناسـی گسـتره ماهنشـان که بر اسـاس برگه زمین شناسـی 1:100000 ماهنشـان )لطفی، 1380(، سـنجش از د ور و 
مشـاهد ات صحرایی ترسـیم شـد ه است.
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که شـامل شیست، گنیس، آمفیبولیت، سـرپانتینیت و سنگ های 
گرانیتـی و گرانود یوریتـی د گرگـون شـد ه و سـنگ های آهکی 
بلـوری، د ولومیت و مرمر هسـتند  )بیرالوند  و همـکاران، 1395(. 
بـر اسـاس مطالعـات سن سـنجی از زیرکـن تود ه هـای گرانیتـی 
اورانیـم/ بـه روش  منطقـه،  ارتوگنیس هـای  و  شـد ه  د گرگـون 

سـرب، سـن 568 تـا 548 میلیـون سـال قبـــل بـه د سـت آمـــد  
.)Hassanzadeh et al., 2008(

4- هند سه و کینماتیک ساختارهای منطقه ماهنشان
بر اسـاس برش عرضی A-B حوضه سـنوزوئیک پهنه ی ماهنشان، 
شـامل سـازند  سـرخ بالایـی، سـازند  قـم، واحد هـای سـازند  سـرخ 
زیرین )Org ،Orb ،Orcg( سـازند  روته به سـن پرمین، سـازند  کهار 
بـه سـن پرکامبریـن و واحد هـای گرانیتـی، گنایسـی و د گرگونـی 
مجموعـه د گرگونـی تکاب به سـن پرکامبرین اسـت، که به ترتیب 

بـه شـرح آن هـا می پرد ازیم.
د ر انتهـای شـمال شـرقی بـرش A-B ناود یـس مشـمپا، بـا رونـد  
محـوری N310 کـه د امنـه آن د ر حد ود  2 کیلومتـر و با طولی بیش 
از 9 کیلومتر د ر سـطح نمایان اسـت و از سـازند  سرخ بالایی تشکیل 
شـد ه اسـت. د ر پهلـوی جنـوب غربـی ایـن ناود یـس سـازند  سـرخ 
بالایی به طور هم شـیب و پیوسـته بر روی سـازند  قم با شـیب  35ْ تا  
40ْ قرار گرفته اسـت. پهلوی شـمال شـرقی این ناود یس برگشـته و 
د و پهلـو به طور تقریب موازی هسـتند  )قویم زین العابد یـن، 1397(.

بـا رونـد  محـوری  نامتقـارن و مخروطـی چرلان قـوش  تاقد یـس 
شـمالی  ـجنوبی و عـرض متغیـر حـد ود  0/8 تـا 3 کیلومتـر و طولـی 
حـد ود  5 کیلومتـر د ر جنوب غربی ناود یس مشـمپا قرار د ارد . شـیب 
پهلـو شـرقی بیـن  32ْ تـا  57ْ و شـیب پهلـوی غربـی بیـن 42ْ تـا  29ْ 
د رجـه متغیـر اسـت. زاویه بین پهلـو چیـن  99ْ بود ه و یـک چین باز 
اسـت. رخنمون هـای سـطحی پهلوی شـرقی تاقد یـس چرلان قوش 
به ترتیـب سـازند  قـم و واحد هـای Org و Orb سـازند  سـرخ زیرین 

است )شـکل 3(.
ناود یــس  چرلان قــوش،  تاقد یــس  جنوب غــرب  ســمت  د ر 
ــد   ــو رون ــس ککرل ــی ناود ی ــوی جنوب ــرار د ارد . پهل ــو ق ککرل
ــن 0/5  ــول، بی ــر و ط ــا 6 کیلومت ــد ود  1 ت ــی، ح N010 و عرض
ــیب د ارد  و  ــا  30ْ ش ــن  22ْ ت ــی بی ــوی غرب ــر، پهل ــا 4 کیلومت ت
زاویــه بیــن پهلــو چیــن  72ْ اســت و یــک چیــن بــاز را تشــکیل 
ــن واحــد  Orb رخنمــون ســطحی  ــد . ســازند  ســرخ زیری می د ه
ــاس  ــر اس ــکل 3(. ب ــد  )ش ــکیل می د ه ــو را تش ــس ککرل ناود ی
مشــاهد ات صحرایــی، واحــد  Orb د ر ناود یــس ککرلــو به طــور   

ــد   ــر می کن ــالا تغیی ــس قزلجه ب ــه واحــد  Orcg د ر ناود ی ــی ب جانب
چینه هــای  هند ســه   Orcg کنگلومرایــی  واحــد    .)3 )شــکل 
ــه  ــا ب ــیب لایه ه ــب، ش ــن ترتی ــد ، بد ی ــان می د ه ــد ی را نش رش
ســمت جنوب غربــی افزایــش پیــد ا می کنــد  و از 4ْ بــه  68ْ تغییــر 
ــس،  ــال ناود ی ــوی ی ــالای پهل ــمت ب ــه س ــوبات ب ــد . رس می کن
ــد   ــه ح ــروند ه ب ــش پیش ــک چرخ ــی ی ــوند  و ط ــازک می ش ن
نهایــی شــیب می رســند . د ر پهلــوی جنوب غربــی ناود یــس 
قزلجه بــالا، رســوبات هم زمــان بــا  زمیــن ســاخت ســازند  ســرخ 
ــر و  ــیب کمت ــا ش ــن ب ــک پرمی ــد  Orcg( روی آه ــن )واح زیری
ناپیوســته قــرار می گیرنــد  )شــکل B ،A ،4(. آهــک پرمیــن 
نیــز بــه صــورت ناپیوســته روی رســوبات کهــار قــرار می گیرنــد  
ــان پهلــوی غربــی  ــی ماهنش ــلش اصل ــر گس ــکل 3(. د ر اث )ش
ــی،  ــرخ بالای ــازند  س ــس س ــرروی ناود ی ــالا ب ــس قزلجه ب ناود ی
ــرار  ــون د ارد ، ق ــن رخنم ــک چی ــی از ی ــورت نیم ــه ص ــه ب ک

می گیــرد .
)شـکل 3(. پهلـوی غربـی ناود یـس سـازند  سـرخ بالایی با شـیب  
68ْ بـه ناود یس ماهنشـان می رسـد . پهلوی شـرقی ناود یـس  19ْ و 
پهلـوی غربـی حـد ود   9ْ د رجـه شـیب د ارد . زاویـه ی بیـن پهلوی 
چیـن  152ْ اسـت کـه یـک چیـن ملایم اسـت. هند سـه لایه بند ی 
د ر سـازند  قـم بسـیار یکنواخـت اسـت و بـا شـیب ملایـم پهلوی 
شمال شـرقی بـه پهلـوی جنوب غربـی می رسـد . د ر قسـمت غربی 
زیریـن  سـازند  سـرخ  بـر روی  قـم  سـازند   ماهنشـان،  ناود یـس 
)واحـد  Orcg( هم پوشـانی د ارنـد  و بر روی مجموعـه د گرگونی 
و  فیلیتـی  و  اسـلیتی  )واحد هـای  ناپیوسـته  صـورت  بـه  تـکاب 
بـرش  محـل  د ر   .)B  ،4 )شـکل  اسـت  گرفتـه  قـرار  گنایسـی( 
سـاختاری، بیوتیـت گنایس هـای واحـد  Pcgn بـر روی مرمرهای 
واحـد  PC12  قـرار د ارد . مرمرهـای واحد  PC12 بـر روی آلکالی 

گرانیـت واحـد  GD قـرار د ارند .

5- چین  خورد گی د رون سازند ی قم
همان طـور کـه از قبـل گفتـه شـد ، ضخامـت سـازند  قـم حـد ود  
160 متـر اسـت، و اختـلاف د ر لایه هـای مقـاوم و نامقـاوم سـبب 
شـکل گیری انـواع چین خورد گـی و گسـلش با سـازوکار مختلف 
می شـود . تغییـرات ضخامت سـازند  قـم د ر مقیاس محلی اسـت. د ر 
شـکل 5 قسـمت A، یک چند  چین د ر فرود یواره گسـل ماهنشـان 
و قسـمت B یـک چیـن خوابیـد ه را جنوب غربـی برش سـاختاری 

ماهنشـان-تکاب قابل مشـاهد ه اسـت.
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شـکل 3( بـرش سـاختاری د ر امتـد اد  مسـیر AB د ر عـرض حوضـه ماهنشـان و مجموعـه د گرگونـی  تکاب قـرار د ارد . مسـیر برش د ر 
شـکل 3 نشـان د اد ه شـد ه است.

شـکل A )4. چینه هـای رشـد ی د ر واحـد  Orcg واقـع د ر تاقد یـس قزلجه بـالا کـه روی آهـک پرمیـن بـا شـیب کمتـر نهشـته شـد ه 
اسـت.B. ناپیوسـتگی سـازند  قـم بـر روی مجموعه د گرگونی تکاب و سـازند  قم روی سـازند  سـرخ زیریـن )واحد  Orcg( قـرار گرفته 

اسـت. خط چیـن زرد  لایه بنـد ی و خط چیـن قرمـز ناپیوسـتگی را نشـان می د هـد .
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شـکل 5( چین خورد گی های د رون سـازند ی سـازند  قم. قسـمت A یک چند  چین د ر فرود یواره گسـل ماهنشـان، و قسـمت B چین 
خوابیـد ه د ر جنوب غربـی بـرش سـاختاری اسـت. خط چیـن زرد  لایه بند ی و خط قرمز گسـل را نشـان می د هد .

6- سازوکار پهنه گسلی ماهنشان
پهنـه ی گسـلی ماهنشـان مـرز بیـن واحد هـای سـنگی پرکامبرین و 
میوسـن اسـت و د ارای امتـد اد  شمال غربی-جنوب شـرقی، جهـت 
شـیب شـمال شـرق و سـازوکار راند گـی  بـا مولفـه ی کوچـک 
راسـت بر د ارد . د ر محـل بـرش سـاختاری، فراد یواره آن، که شـامل 
سـازند  روتـه بـه سـن پرمیـن اسـت، د ر قسـمت هایی بـه صـورت 
ناپیوسـتگی برروی سـازند  کهار به سـن پرکامبرین قرار د اد ه اسـت 
و د ر قسـمت هایی به صـورت راند گی بر روی سـازند  قم قـرار د ارد . 
سـازند  کهـار د ر محـل بـرش سـاختاری، بـا شـیب عمومـی 40ْ بـر 
روی سـازند  سـرخ بالایی به سـن میوسـن راند ه شـد ه اسـت. سـازند  
سـرخ زیرین )واحد  Orcg( با شـیب  68ْ د رجه بر روی سـازند  روته 
بـه صـورت ناپیوسـتگی قـرار د ارد . شـیب سـازند  روتـه بـه سـمت 
جنوب غربـی کاهـش پیـد ا می کنـد ، کـه به صـورت ناپیوسـته بـر 
روی سـازند  کهـار قـرار د ارد  )شـکل A ،6(. اند ازه گیـری د اد ه های 
جنبشـی پهنـه گسـلی ماهنشـان د ر مسـیر شـمال ماهنشـان به سـوی 
روسـتای حمید آبـاد  د ر 10 ایسـتگاه انجـام شـد . محل ایسـتگاه های 
برد اشـت شـد ه و سازوکار گسـلش د ر هر ایسـتگاه، د ر پهنه گسلی 
ماهنشـان د ر شـکل 2 نمایش د اد ه شـد ه اسـت، که به شـرح تعد د ای 

می پرد ازیـم. ایسـتگاه ها  از 
ــرب  ــری غ ــتگاه د ر 5/5 کیلومت ــن ایس ــماره 4: ای ــتگاه ش - ایس
روســتای میــان د ره د ر مســیر جــاد ه ی فرعــی ماهنشــان بــه 
ــرار  ــان ق ــهر ماهنش ــمال ش ــاری آغل، د ر ش ــتای س ــوی روس س

د ارد . هفــت د اد ه اند ازه گیــری شــد ه د ر ایــن ایســتگاه، بیــن 
ــد . میانگیــن  واحــد  ســنگی پرکامبریــن و میوســن قــرار گرفته ان
صفحــات گســل بــا امتــد اد  و شــیب60ºE/N050ºE  کــه 
 B ،6 ــکل ــد  )ش ــان می د ه ــض را نش ــوس مح ــازوکار معک س

.)C و 
- ایستگاه شماره 13: این ایستگاه د ر 500 متری شرق روستای ساری 
آغل قرار د ارد . این ایستگاه شاخه ی اصلی گسل ماهنشان است که 
واحد  سنگی پرکامبرین د ر مجاورت واحد های اولیگو-میوسن و 
واحد  پرمین قرار می د هد . 10 د اد ه د ر این ایستگاه اند ازه گیری شد . 
عمد ه سازوکار این گسل معکوس محض را نشان می د هد . میانگین، 
 ،6 )شکل  است    54ºNE/N141ºSگسل شیب  جهت  و  مقد ار 
D و E(. د ر این پهنه گسلی، تعد اد ی از گسل های شمالی جنوبی 
گسل های  معکوس،  مولفه ی  با  راست گرد   راستالغز  سازوکار  با 
شمال غربی-جنوب شرقی با سازوکار فشارشی و مولفه ی راست بر 

را قطع می کنند ، که د ر اد امه به شرح یکی از ایستگاه ها می پرد ازیم. 
- ایســتگاه شــماره 11: این ایســتگاه د ر 0/4 کیلومتری شمال شــرقی 
روســتای ســاری آغل، قــرار د ارد ، که واحد های ســنگی پرکامبرین 
د ر مجــاورت واحد هــای الیگو-میوســن قــرار می گیرنــد . 8 د اد ه د ر 
ایــن ایســتگاه گســل شــمالی جنوبی اند ازه گیــری شــد ، و ســازوکار 
ــد .  ــان می د ه ــوس را نش ــه ی معک ــا مولف ــت گرد  ب ــتالغز راس راس
میانگیــن مقــد ار و جهــت شــیب گســل 78ºW/N137ºS  اســت 

)شــکل 7(.
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 D .نمـای کلـی از ایسـتگاه ها B . سـازوکار معکـوس محـض ایـن ایسـتگاه را نشـان می د هـد C و A .13 شـکل 6( ایسـتگاه شـماره 4 و
شکسـتی های حاصـل د ر منطقـه گسـل ها.  E و F خش لغزهـای موجـود  د ر ایسـتگاه گسـل ها مشـاهد ه می نماییـد .

7-سازوکار گسلش د ر مجموعه د گرگونی تکاب
گسـل های موجود  د ر مجموعه د گرگونی تـکاب د ر میان واحد  های 
سـنگی عمد تـاً بـه سـن پرکامبریـن قـرار د ارد . بیرالونـد  و همـکاران 
)1395(، بالاآمد گـی مجموعـه د گرگونـی تـکاب را بـه عملکـرد  
گسـل ها راند گـی متعـد د ی بیـن گسـل انگـوران و چهارطـاق د ر 
مجموعـه د گرگونـی تکاب با هند سـه خمید ه و امتد اد  شـرقی-غربی 
کـه سـاختار فشارشـی د ارنـد ، مرتبـط می د اننـد . گسـل انگـوران د ر 
شـمال شـرق منطقه که از گسـل های اصلی د گرریختی منطقه اسـت 
و تـا عمـق 21 کیلومتری پوسـته نفـوذ کرد ه اند . امتد اد  شـمال غربی-

و  )بیرالونـد   د ارد   راسـت گر  راسـتالغز  سـازوکار  و  جنوب شـرقی 
همـکاران، 1395(. د اد ه هـای جنبشـی پهنـه گسـلی تـکاب د ر مسـیر 
غـرب ماهنشـان بـه سـوی روسـتای سـهند آباد  پاییـن د ر 2 ایسـتگاه 

قرائت اند ازه گیری شـد . گسـل ها د ارای روند  محوری شـمال غربی-
جنوب شـرقی با سـازوکار راسـتالغز راسـت گرد  را د ر این پهنه نشـان 
می د هـد . محل ایسـتگاه های برد اشـت شـد ه د ر مجموعـه د گرگونی 
تکاب د ر شـکل 2 نمایش د اد ه شـد ه اسـت، که به شرح یک ایستگاه  

می پرد ازیـم.
- ایستگاه شماره 19: این ایستگاه د ر 3 کیلومتری جنوبی

روسـتای سـهند آباد  پاییـن واقـع شـد ه اسـت و از واحد هـای سـنگی 
گرانیتی به سـن آرکئن تشـکیل شد ه اسـت )لطفی، 1380(. پنج د اد ه 
سـاختاری د ر این ایسـتگاه اند ازه گیری شـد ، که عمد ه سـازوکار این 
گسـل امتد اد لغز راسـتگرد  با مولفه ی کوچک نرمال را نشان می د هد  
 N152ºS/64ºSWشـکل 8(. میانگیـن، مقد ار و جهت شـیب گسـل(

است.
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شکل 7( ایستگاه شماره A .11 سازوکار راستالغز راستگرد  با مولفه ی جزعی معکوس و B خش لغز موجود  د ر این 
ایستگاه گسل  را نمایش می د هد .

شـکل 8( ایسـتگاه شـماره 19 مجموعـه د گرگونـی تـکاب. د ر قسـمت A. سـازوکار راسـتالغز راسـت گرد  بـا مولفـه ی فرعـی نرمال و 
قسـمت B. خش لغـز موجـود  د ر ایـن ایسـتگاه گسـل  نمایـش می د هـد .

8- بحث 
د ر حوضــه رســوبی ماهنشــان-تکاب، ســازند  ســرخ بالایــی، 
ــر  ــی اواخ ــازه ی زمان ــن )د ر ب ــرخ زیری ــازند  س ــم، س ــازند  ق س
ــن(، ســازند   ــه )پرمی ــل میوســن(، ســازند  روت ــا اوای اولیگوســن ت
کهــار )پرکامبریــن( و مجموعــه د گرگونــی تــکاب )اغلــب 
ــنجی  ــاس د ورس ــر اس ــد . ب ــون د ارن ــن( رخنم ــن پرکامبری ــه س ب
تصاویــر ماهــواره ای و مشــاهد ات صحرایــی، د ر ایــن واحد هــای 
ســنگی چین خورد گی هــا، چینه هــای رشــد ی، ناپیوســتگی ها، 
گســل های معکــوس و گســل های راســتالغز باعــث د گرریختــی 

حوضــه شــد ه اســت.

بررســی ســاختارهای زمین شناســی منطقــه ماهنشــان واقــع د ر 
ــعه  ــه توس ــد  ک ــان می د ه ــزی نش ــران مرک ــه ای ــمال  غرب حوض ش
ــد .  ــا می کنن ــه را ایف ــی منطق ــی د ر د گرریخت ــش مهم ــل ها نق گس
ــا امتــد اد  شــمال غربی-جنــوب شــرقی و شــیب  گســل ماهنشــان ب
عمومــی  40ْ بــه ســمت شــمال شــرق، واحد های ســنگی پرکامبرین 
و پرمیــن را بــه صــورت راند گــی روی رســوبات ســنوزوئیک 
ــی  ــان، بالاآمد گ ــی ماهنش ــمال غرب ــد . د ر ش ــرار می د ه ــه ق حوض
مجموعــه د گرگونــی تــکاب را بــه عملکــرد  گســل های راند گــی 
متعــد د ی از جملــه گســل انگــوران بــا امتــد اد  شــمال غربی-جنــوب 
شــرقی و ســازوکار راســتالغز راســت بر بــا مولفــه ی جزئــی معکوس 
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و نرمــال د ر مجموعــه د گرگونــی تــکاب نســبت می د هنــد  )بیرالوند  
و همــکاران، 1395(. از طرفــی برد اشــت د اد ه هــای جنبشــی د ر 
ــتالغز  ــلش های راس ــد ه ی گس ــکاب، تایید  کنن ــلی ت ــه گس مجموع
راســتبر و راند گــی د ر د اخــل و د امنــه جنوبــی مجموعــه د گرگونــی 

تــکاب اســت.
ــد ه  ــوازی نشــان د هن ــای م ــا روند ه ــاوت ب ــن ســازوکارهای متف ای
یــک مــد ل ســاختاری بــا بخش بنــد ی کرنــش د ر حوضــه ماهنشــان 

و منطقــه تــکاب اســت.
هــر چنــد  بایــد  مد نظــر د اشــت کــه بخــش شــد گی کرنــش زمانــی 
ــک  ــاوت د ر ی ــک متف ــا کینماتی ــل ها ب ــه گس ــود  ک ــرح می ش مط

Jones and Tan�(  زمــان زمین شناســی یکســان فعــال شــد ه باشــند 
ner, 1995(. فعالیتهــای پــس از الیگوســن گســل ماهنشــان بــا توجه 

به نهشــت رســوبات همزمان با زمین ســاخت قابل تشــخیص اســت. 
ــن  ــی پرکامبری ــود  نهشــته های جــوان د ر مجموعــه د گرگون ــا نب ام
تــکاب، تعییــن ســن فعالیــت گســل ها را مشــکل نمــود ه اســت. امــا 
بــا توجــه بــه اینکــه تنهــا یــک نســل از نشــانگرهای کینماتیکــی د ر 
ــه  طــی عملیــات صحرایــی د یــد ه شــد ه اســت، ایــن ســازوکارها ب
ــا گســل ماهنشــان  ــان ب ــر گســل ها و د ر نتیجــه همزم ــت اخی فعالی

نســبت د اد ه شــد ه  اســت.
 

9- نتیجه گیری
 N140  1- پهنـه ی گسـلی ماهنشـان یک گسـل پی سـنگی با رونـد
اسـت کـه سـازوکار اصلی آن معکـوس با مولفه ی جزئی راسـتالغز 
راسـت بر می باشـد . گسـل های د رون مجموعـه د گرگونـی تـکاب 
بـا رونـد  مشـابه شـمال غربـی عمد تـاً سـازوکار راسـتالغز راسـتبر بـا 
مولفـه ی کوچـک معکـوس را نشـان می د هنـد . این سـازوکارهای 
متفـاوت بـا روند هـای مـوازی نشـان د هند ه یـک مد ل سـاختاری با 
بخش بنـد ی کرنـش د ر حوضـه ماهنشـان و مجموعه تکاب اسـت. 
ایـن پهنه هـای گسـلی توسـط گسـل های جوانتـر عرضی-برشـی با 
روند  شـمالی-جنوبی با سـازوکار راستالغز راسـتبر برید ه شد ه است.

ــاخت د ر  ــن س ــا  زمی ــان ب ــد ی همزم ــای رش ــکیل چینه ه 2- تش
ــر  ــا شــیب کمت ــن ناپیوســتگی و ب ــن و همچنی ســازند  ســرخ زیری
نهشــته شــد ن ســازند های ســرخ زیریــن و قــم بــر روی واحد هــای 

قد یمی تــر رســوبی و د گرگونــی د ر  مجموعــه د گرگونــی تکاب و 
حوضــه ماهنشــان نشــان می د هــد  کــه گســلش و چین خورد گــی د ر 
ایــن منطقــه حد اقــل از زمــان الیگوســن پایانــی شــروع شــد ه اســت. 
ایــن فــاز د گرریختــی همزمــان بــا آغــاز برخــورد  عربی-اوراســیا و 

برخاســتگی آرام  زمیــن ســاختی البــرز غربــی اســت.

سپاسگزاری
ایــن مقالــه مســتخرج از پایان نامــه کارشناســی ارشــد  
نویســند ه اول د ر د انشــگاه تحصیــلات تکمیلــی علــوم پایــه 
زنجــان اســت. امکانــات عملیــات مید انــی توســط ایــن د انشــگاه 
ــن شــد ه اســت.  ــه G2017IASBS12670 تامی ــا شــماره پژوهان ب
ــق و  ــا نظــرات د قی ــم کــه ب ــی می نمایی ــرم قد رد ان از د اوران محت

ــد ه اند . ــه ش ــد ن مقال ــر ش ــب بهت ــود  موج ــازند ه خ س

◊◊◊◊◊◊◊
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Abstract
The Mahneshan sedimentary basin is one of the Cenozoic syntectonic basins in the Central Iran, which is locat-
ed between the western Alborz Mountains and the Takab Complex. Our study area at the Mahneshan mainly 
includes Kahar Formation and granitic, gneissic and metamorphic units of the Takab complex and Cenozoic 
sedimentary and volcanic sequences including the Upper Red, Qom and Lower Red Formations. In this study, 
by combination of remote-sensing and extensive field mapping including fault kinematics, fold geometries, 
growth strata patterns and unconformities, a structural cross-section constructed across the Mahshan Basin and 
the Takab complex and geometric and kinematic relationships of the geological units were determined. Ac-
cording to the cross-section, the NW-trending Mahneshan fault zone show an almost pure reverse mechanism 
with a right-lateral strike-slip component. On the other hand, the NW-SE trending faults of Takab complex 
have right strike-slip mechanism. Fault systems with thrust and strike-slip kinematics have aligned almost 
parallel in the Mahneshan Basin and Takab Metamorphic complex that documents prominent strain parti-
tioning in a transpressional deformation regime during post-Oligocene time. This structural model confirms 
hypothesis on strain partitioning documented in other studies for the Central Iranian Basin. Syntectonic growth 
strata development in the Lower Red Formation and also sedimentary unconformities and onlap of the Lower 
Red and Qom Formations on older sedimentary and metamorphic units in the Takab complex and Mahnashan 
basin suggests that their deformation initiated during the latest Oligocene, which can be attributed to the onset 
of Arabia–Eurasia collision and exhumation of the western Alborz Mountains.
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