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)Bazargani-والبــرز)Rajabietal.,2012a(مرکــزی

)Guilanietal.,2010and2011قراردارند.ردهبندیهای

مختلفیبرایکانسارهایسرب-رویبامیزبانرسوبیارائه

شدهاست؛ولیجدیدترینردهبندیبرایاینکانسارتوسط

)2010(,.Leachetalو)Wilkinson)2014ارائهشــده

اســت.)Wilkerson)2014کانسارســرب-رویرابرپایه

ویژگیهایشــاخصکانســاریوژنتیکیبهدوگروهکلی

تقسیمکردهاســت:1(کانســارهاینوعبروندمی-رسوبی

یانوعســدکس؛2(کانســارهایMVT1.دراینردهبندی

کانســارهاینوعIrish2بهعنوانکانسارهاینوعجانشینی

زیرســطحی3معرفیشدهودرردهکانسارهایسدکسقرار

میگیرند.

پهنهساختاریایرانمرکزیبزرگترینوپیچیدهترینواحد

زمینشناسیایراناستکهحدشمالیآنتوسطارتفاعات

البرز،حدغربیآنتوســطپهنهدگرگونیسنندج-سیرجان

محدودشدهوحدشرقیآنبابلوکلوتچندانمشخص

نیست)Stocklin,1974(.اینپهنههمراهباپهنهآتشفشانی

ارومیه-دخترباروندشــمالغربی-جنوبشــرقی،توسط

گسلهاییباروندشمال-شــمالغربیمانندسیستمهای

گسلیدهشیر،قم-زفره،بیدهندوجنوبساوهباسازوکار

)Alavi,1991(امتدادلغزراستبربریدهوجابهجاشدهاست

)شکل1(.گســلقم-زفرهبامؤلفهغالبراستالغزراستبر

بهعنــوانیکیمهمترینســاختارهایپهنهایــرانمرکزی

دارایتاریخچهپیچیدهایازفعالیتهایجنبشیمیباشد

)Beygietal.,2016;Tabaeietal.,2016;Jamali

)etal.,2008;Safaeietal.,2008.ایــنگســلبــا

جابجاییهایخوددردگرشکلینهشتههایپهنهآتشفشانی

ارومیه-دخترونهشتههایسنوزوئیکنقشاساسیداشته

وبــاادامهفعالیتخودآنهــارابریدهوبهمیــزانزیادی

جابجاکردهاســت.اینگسلازچندینپارهگسلیتشکیل

شــدهاســتوبهصورتپلهاینســبتبههمواقعشدهاند

پژوهشهــای .)Mohajjel and Porouhan, 2003(

ســاختاریانجامشــدهدرناحیهجنوبنطنزنشاندهنده

الگویگســترشســامانهگسلیاســتودرآنگسلهای

راندگیقدیمیتوسطمجموعههایامتدادلغزبامولفههای

نرمالوراندگیجوانترقطعشدهاست.اینمجموعههای

امتدادیجوانبیشــترردههایجوانترازســامانهگسلی

قمزفرهمیباشــند)شــواخیوهمــکاران،1399(.توزیع

کانســارهایســربورویدراینناحیهبهنظربیشتردر

ارتباطباساختارهایگسلیاصلیاستوتوزیعآنهاتوسط

گســلهاکنترلشدهاست.باپژوهشهایساختاریدقیق

انجامشدهوتحلیلهندسیوجنبشیساختارهایموجود

درپایانهجنوبغربیسامانهگسلیقم-زفرهبهبررسیروابط

ساختاریپرداختهوباتوجهبهویژگیهایکانسارهایسرب

ورویبامیزبانکربناتهوارتباطنزدیکآنهاباساختارها،

بهشناســاییاینسامانههایگسلیوارتباطآنهاباسامانه

گســلیقم-زفرهوهمچنیننقشآنهادرتوزیعکانسارهای

فسخود،چنگرزه،پیناوندویزدانتوجهشدهاست.همچنین

ازنظرالگویزمانینیزباتوجهبهنقشساختارهادرتوزیع

کانهزاییوهمچنینشناساییتوالیزمانیتکاملساختاری

ناحیه،الگویتوزیعکانهزایینیزنتیجهگیریشدهاست.

موقعیت زمین شناسی ناحیه جنوب  نطنز 
اینناحیهدرگوشهجنوبشرقینقشه1/250000کاشان

)زاهدیوعمیــدی،1370(،دربخشهایازنقشــههای

زمینشناســی1/100000طرق)زاهدیورحمتی،1381(و

1/100000اردستان)رادفر،1378(ودرگوشهشمالشرقی

نقشــه1/250000اصفهــان)زاهدیوهمــکاران،1987(

واقعاســت.بهمنظوربررســیهایدقیقساختاری،نقشه

زمینشناسی-ساختاریناحیهتهیهودرآناطلاعاتجزئیتر

ساختاریناحیهارائهشدهاست)شکل2(.

واحدهایســنگیرخنمونیافتهدرناحیهازقدیمبه

جدیدعبارتازواحدهایســنگیپرمین)سازندجمال(

کهشــاملآهک-دولومیتهایزردوخاکســتریاست.

واحدهایســنگیتریاسکهازدولومیتهایســتبرلایه

سازندشتریوتوالیهایآواریسازندنایبندتشکیلیافته

اســت.بررویآنهاواحدهایســنگیژوراسیک)لیاس(

منتســببهسازندشمشککهحاویشــیلهایزیتونی

1. Mississippi Valley-type
2. Irish-type
3. Sub-seafloor
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خاکستریتیرهبابینلایههایماسهسنگیمیباشد،قرار

دارد.همچنینواحدهایسنگیکرتاسهزیرینازسهبخش

لایههایضخیمکنگلومراییوماسهسنگیقرمزرنگکهبا

توالیهایآهکیاربیتولیندارودولومیتیدنبالمیشــود

تشــکیلمییابدوواحدهایکرتاســهبالاییکهشــامل

آهکهــایمارنیپلاژیک،مارنهایآهکیبابینلایههایی

ازآهکوآهکماســهایاســتبررویواحدهایسنگی

کرتاسهزیرینقرارمیگیرند.

واحدهایسنگیپالئوســندراینناحیهوجودندارد

وواحدهایســنگیائوســنبهصورتدگرشــیببرروی

واحدهــایتریاسقــراردارد.اینالگونشــاندهندهآن

اســتکهدربازهزمانیکرتاسهتاائوسنزیریناینناحیه

بهصورتمرتفعاستورسوبگذاریدرآنصورتنگرفت.

ایندگرشیبینشــانگرحرکاتشدیدفازکوهزاییدیگری

درناحیهمیباشــدکههمزماندربیشــترنقاطایراننیز

مؤثرمیباشد)رادفر،1378(.اینناپیوستگینشاندهنده

تغییرشــکلهایمنتقلشدهازگسترهفرورانشنئوتتیس

بــهبخشهــایداخلیایــرانمرکزیدرزمانکرتاســه

بالاییاســت.بیدرنگبعدازفازفشارشیکرتاسهبالایی

کهناپیوســتگیاینواحدهاوواحدهایائوســنراایجاد

کرده،ناحیههمانندسایرنقاطفلاتایرانمتأثرازکشش

ناحیهایدرزمانانتهایپالئوسنوائوسنشدهودرطی

آنواحدهایولکانیکیوولکانیکلاســیکائوسنتشکیل

شدهاست)رادفر،1378(.

طــیبرخــوردنهاییورقههــایعربیواوراســیادر

الیگوسن-میوســن،واحدهــایولکانیکــیوتخریبــی

وتهنشســتهایالیگوســنبهشــکلیــککنگلومراو

ماسهســنگقاعدهایتظاهرپیداکردهاست.ماسهسنگ

قاعدهایبهصورتناپیوســتگیزاویــهداررویواحدهای

قدیمیتریابهطورگسلهدرکنارآندیدهمیشود.تأثیرفاز

فرعیمربوطبهآلپینهایی)فازپاسادنین(دراواخرپلیوسن

واوایلکواترنریموجبچینخوردگیرســوباتپلیوسنو

دگرشــیبیدرقاعدهکواترنریشدهوناحیهشکلنهاییو

امروزیخودرابهدســتآوردهاست)رادفر،1378(.این

فازتغییرشــکلیدربیشــترمناطقپهنهبرخوردیعربی-

اوراســیاازنوعترافشارشیراستبراســتوسامانههای

گســلیامتدادلغزباروندشمالغرب-جنوبشــرقپهنه

ایرانمرکزی-ارومیهدختــردرنتیجهاینفازتغییرشــکلی

فعالویامجدداًفعالشــدهاندوازآنجملهمیتوانبه

سامانهگسلیقم-زفرهاشارهکرد.

درطیبرداشتهایانجامشدهدرناحیهجنوبنطنز،

)برشهایساختاریفســخود،چنگرزهوطرقشکل3(،

واحدهایسنگیبراســاسویژگیهایلیتولوژیشناسایی

شدوگسترهزمانیآنهاازپرمینتاکواترنرمیباشد.

واحدهایســنگیناحیهنسبتبهســنآنازقدیمبه

جدیددارایبخشهایزیراست:

شــکل1.الف(پهنههایساختاریگسترهبرخوردیعربی-اوراســیا)محجلوسهند،1378(،ب(تصویرماهوارهلندستازموقعیتناحیهو
موقعیتخطوارههایگسلیوتوزیعذخایرمعدنیدرناحیهجنوبنطنز
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پالئوزوئیک
واحــدپرمینشــاملتوالیســنگهایآهکــیتیره،

سنگآهکدولومیتی،دولومیتوماسهسنگتشکیلشده

اســت.ستبرایاینواحددرجاهایمختلفبین20تا500

مترمتغیراســت.درناحیهفسخودوطرقاینواحددیده

نشدهاست.

مزوزوئیک
واحدتریاساینپهنهقابلمقایســهباســازندشتری

ونایبندمیباشــد.اینواحدهــادرناحیهطرق،چنگرزهو

فسخوددیدهشدهاند.ستبرایاینواحدهادرنواحیمختلف

متفاوتاست.

واحدژوراســیکشاملمجموعهمتناوبیازشیلهای

،)AA'(شکل2.نقشهزمینشناسیناحیهجنوبنطنزبههمراهموقعیتبرشهایساختاریازنقاطمختلفشامل،برشساختاریفسخود
برشســاختاریچنگرزه)'BB(،برشســاختاریطرق)'CC(.تغییرشکلیافتهازنقشههایزمینشناســی1/100000و1/250000)زاهدیو

عمیدی،1370؛رادفر،1378؛زاهدیورحمتی،1381(
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خاکســتریتاتیرهرنگ،ماسهسنگدانهریزتادانهمتوسط

وسیلتســتونهمراهبامیانلایههایآهکیوشــیلی،با

ســتبراییکهدرنواحیمختلفمتفاوتاست،میباشد.

اینواحدهادرناحیهطرقباســتبرایحدود250تا300

مترودرناحیهفسخودباستبرایکمتریدیدهشدهاند.

واحدهایکرتاسهشــاملردیفیازسنگهایآواریو

کربناتیاستودرناحیهطرق،چنگرزهباستبرایکمتراما

درناحیهفسخودباستبرایبیشتردیدهشدهاند.

سنوزوئیک
بیشترشاملواحدهایآتشفشانیوآتشفشانی-رسوبی

ائوسن،کهدرناحیهچنگرزهبرونزداینواحدهادیدهشد.

شکل3.ستونهایچینهشناسیتهیهشدهدرسهناحیه)طرق،چنگرزه،فسخود(درجنوبنطنزکهدرراستایآنهابرشساختارینیزتهیه
شدهاست

روش مطالعه
دراینپژوهشهاتهیهنقشــهخطوارههاوساختارهای

ناحیهبااستفادهازتصاویرماهوارهلندستباکیفیتبالاو

تبدیلآنهابهنقشــهپایهزمینشناسیدرتلفیقبادادههای

صحراییصورتگرفت.سهبرشساختاریدرناحیهجنوب

نطنزبهمنظورتهیهمقطععرضیعمودبرروندســاختاری

ناحیهانتخابوســاختارهایاصلیشــاملخطوارههای

گسلیناحیهتهیهوسپسبااستفادهازبرداشتهایدقیق

ساختاریدرطیبرداشتهایصحراییخصوصیاتهندسی

وجنبشیاینساختارهابررسیشدهاست.درادامهبارسم

مقاطععرضیزمینشناسیوتحلیلایندادهها)مجموعهای

ازگســلهایراندگیوامتدادلغزمتأخردرگســترهکهدر
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تلفیقبامشاهداتچینهشناسیاست(منجربهارائهمدل

تکاملساختاریناحیهشد.شواهدساختاریبرداشتشده

ازپهنههایگسلیبیشترشاملخشلغز،چینهایکشیده

وفابریکS-Cمیباشــد.درادامهبهارائهساختارهایموثر

درگسترهمعدنی)کانسارهایچنگرزه،پیناوند،یزدان(که

همگیدرناحیهجنوبنطنزواقعشــدهاســتبهتفصیل

پرداختهمیشودودرنهایتبهبررسیویژگیهایساختاری

کانسارهاشاملگســلها،درزههاوشکستگیهاوارتباط

مادهمعدنیبااینساختارهاپرداختهشد.

ساختارهای ناحیه جنوب نطنز
گسل های راندگی فسخود

ساختارهایاصلیناحیهجنوبنطنزشاملمجموعهای

ازگســلهابامولفهغالبمعکوسباروندعمدهشــرقی-

غربیتاشمالشرقی-جنوبغربیکهبهطورعمدهمجموعه

واحدهایقدیمیپرمین-تریاسرابررویواحدهایجوانتر

راندهاندوبهعنوانســامانهگسلیفسخودمعرفیشدهاست

وسپستوسطمجموعهگســلهایامتدادلغزباروندهایی

همســوومزدوجباگســلقم-زفرهقطعوجابجاشــدهاند

میباشند.خصوصیاتهندسیوجنبشییکیازگسلهای

سامانهگسلیفسخود،گسلT8بامشخصات50/180وریک

خشلغزش°50درجهوباسازوکارمعکوسبامولفهراستالغز

F11راستبرمیباشد)شکل4(کهبهموازاتگسلامتدادلغز

میباشد)شواخیوهمکاران،1399()جدول1(.

شکل4.الف(تصویرماهوارهایGoogleearthازموقعیتگسلفسخود،ب(نمایدورازسطحگسلفسخودT8،ج(نماینزدیکازموقعیت
T8ه(نماییازموقعیتخشلغزبررویصفحهگسل،T8د(نماییازموقعیتخشلغزبررویصفحهگسل،T8صفحهگسل

جدول1.خصوصیاتهندسی-جنبشیگسلهایمعکوسوراندگیبرداشتشدهناحیهجنوبنطنز

سازوکارگسلسویحرکتفرادیوارهریکنوعساختاربهکاررفتهبرایتحلیلموقعیتسطحگسلنامساختار

T157/245معکوسبامولفهکوچکراستالغزراستبرشمال°70پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

T245/215معکوسبامؤلفهراستالغزراستبرشرق°140پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

T370/325معکوسمحضجنوب°90پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

T470/170معکوسمحضشمال°90پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

T580/200معکوسبامؤلفهراستالغزچپبرشرق°60پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

T660/000معکوسبامؤلفهراستالغزچپبرغرب°60پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

T775/245معکوسبامؤلفهراستالغزچپبرشرق°60پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

T855/180معکوسبامؤلفهراستالغزراستبرشمالشرق°50پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل
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گسل های امتدادلغز ناحیه جنوب نطنز
درناحیهموردمطالعهمجموعهایازگسلهایامتدادلغز

باروندهاییهمسوومزدوجباسامانهگسلیقم-زفره)شمال

غرب-جنوبشرقوشمالشــرق-جنوبغرب(کهباعث

قطعوجابهجاییگسلهایراندگیباروندعمدهشرق-غرب

تاشمالشرق-جنوبغربیشدهانددیدهمیشود)جدول2(

اندازهگیریصحراییوتحلیلاســتریوگرافیگســلF1در

مجاورتکانســارپیناوندکهدرشــکل2نشاندادهشده

است،شواهدساختاریدردوسویاینگسلبیانگرسازوکار

راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوساست.

اندازهگیریصحراییوتحلیلاســتریوگرافیگسلهایی

همســووناهمسوباگســلزفرهرانشانمیدهدکهباعث

قطعوجابهجاییواحدهایژوراسیکوکرتاسهشدهاست.

درمجاورتروستایپیناوند،گسلF1باموقعیت70/240

باریک°10درجه،راستایلغزشفرادیوارهبهسمتشمال

شرقوسازوکارراستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسرا

نشانمیدهد)شکل5(.اینگسلهمراستاباسامانهگسلی

قم-زفرهاست)جدول2(.

جدول2.خصوصیاتهندسی-جنبشیبرخیازگسلهایامتدادلغزناحیهجنوبنطنز

سازوکارگسلسویحرکتفرادیوارهریکنوعساختاربهکاررفتهبرایتحلیلموقعیتسطحگسلنامساختار

F170/240راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسشمالشرق°10پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F255/160راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسشمالشرق°20پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F380/250راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسجنوبشرق°20پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F480/300راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسشمالغرب°150پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F585/200راستالغزچببربامؤلفهشیبینرمالجنوبشرق°25پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F670/215راستالغزچپبربامؤلفهشیبینرمالشمالشرق°23پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F740/110راستالغزچپبربامؤلفهشیبیمعکوسشمالغرب°42پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F860/290راستالغزراستبربامؤلفهشیبینرمالجنوبغرب°30پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F980/270راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسجنوب°150پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F1070/140راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسشمالشرق°20پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

F1155/180راستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوسشمالغرب°10پلههایگسلیوخطوطلغزشیسطحگسل

شکل4.الف(تصویرماهوارهایGoogleearthازموقعیتگسلF1،ب(پهنهگسلیF1کهدرامتدادآنواحدهایژوراسیکوکرتاسهزیرین
مجاورتواحدهایکرتاسهبالاییقرارگرفت،ج(نماییازموقعیتخشلغزوصفحهگسلی،د(نمایشتحلیلکینماتیکیباتوجهبهبرداشتهای

میدانیرویاستریونتکهنشانگرموقعیتسطحگسلF1،باسازوکارراستالغزراستبربامؤلفهشیبیمعکوساست
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توزیعموقعیتخشلغزکلگسلهایبرداشتشدهدر

ناحیهموردمطالعهبیانگراینموضوعاســت،اینپهنهدر

درجهاولبهطورگستردهگســلهایامتدادلغزبررویآن

اثرگذاشــتهودردرجهبعدتوسطگسلهایبامولفهغالب

معکوسکهدارایامتدادشــرقی-غربی،شــمالشرقی-

جنوبغربیوتاحدودیشــمالغربی-جنوبشرقیدچار

راندگیشدهاند.دردرجهسومبهصورتاقلیتگسلهاییبا

سازکارغالبنرمالباامتدادهایشمالشرقی-جنوبغربی

وشمالغربی-جنوبشــرقیپهنهرادچارکششکردهاند

)شکل6(.

شکل6.الف(توزیعموقعیتخشلغزکلگسلهایبرداشتشدهدرپهنهکهنشاندهندهکینماتیکعمدهامتدادلغز،نرمالومعکوسدرناحیه
موردمطالعهاست،ب(توزیعقطبصفحاتگسلیبرداشتشدهدرپهنهموردمطالعهکهتجمعغالبگسلهایباروندشرقی-غربیتاشمال

شرقی-جنوبغربیرادرپهنهنشانمیدهد

گسل های نرمال ناحیه جنوب نطنز
نحوهتشــکیلکانســاروالگویزمینساختیحاکمدر

اینناحیهدربازهزمانیکرتاسهزیرینمیتواندنشاندهنده

کشــشوگســلشنرمالهمزمانباتهنشستواحدهای

تخریبیکربناتهکرتاســهزیریندرناحیهباشــد.درگستره

جنوبنطنز،دربرشســاختاریچنگرزهوبرشساختاری

فســخودشواهدیازقطعوجابهجاییاینگسلهاینرمال

بامولفهامتدادلغزمشــاهدهشــد.درناحیهموردمطالعه

اغلببهصورتوجودگســلهاییباسازوکارغالبنرمالبا

امتدادهایشــمالی-جنوبی،شمالشــرقی-جنوبغربیو

شمالغربی-جنوبشرقیاست.

برداشتهامنجربهتهیهنقشهزمینشناسیساختاری

)شــکل2(کهموقعیتبرشهایســاختاریدرسهناحیه

برایپیمایش،)برشســاختاریفسخود)′AA(شکل7،

)CC′(،8مربوطبهبرشســاختاریچنگرزهشکل)BB′(

مربوطبهبرشســاختاریطرقشکل9(،متمرکزودادهها

درگســلهایمختلفبرداشتشدهواطلاعاتهندسیو

جنبشیآنهادرسهبرشساختاریارایهشد.

دربرشساختاریفســخود)′AA(شکل7،مجموعه

گســلیچندنکتهاصلیوجوددارد:مجموعهگسلراندگی

)T(کهواحدهایقدیمیرادرسطحرخنمونمیدهد،این

سامانهراندگیدرادامهتوسطمجموعهگسلهایامتدادلغز

)F(بــامولفهنرمالونرمــال)N(بامولفهامتدادلغزقطع

وجابهجاشــدهاند.باتوجهبهشــواهدکانیزاییبهموازات

لایهبندیدرواحدهایکرتاسهکهتوسطگسلهایراندگی

جابهجاشــده،گســلهاینرمالبامؤلفــهامتدادلغزاین

واحدهایکرتاسهراقطعوجابهجاکردهوتمرکزمادهمعدنی

)باریت(بهصورتثانویهدرامتدادآنهادیدهمیشود.دراین

برشناپیوســتگی،بینکرتاســهزیرینوواحدهایقدیمی

مشاهدهمیشود.

دربرش)′BB(مربوطبهبرشساختاریچنگرزهشکل

8،مجموعهگســلراندگی)T(کهدراینبرشکهبهطور

عمدهتغییرشــکلهاییرادرواحدهایقدیمیپرمو-تریاس
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ایجــادکردهوایــنواحدهارابــررویواحدهایجوانتر

راندهانــد،اینســامانهراندگیدرادامهتوســطمجموعه

گســلهایامتدادلغز)F(بامولفهنرمــالونرمال)N(با

مولفهامتدادلغزقطعوجابهجاشدهاند.کانیزاییدرامتداد

گسلهایقطعکنندهگسلراندگیقابلمشاهدهاستودر

اینبرش،ناپیوستگیبینکرتاسهزیرینوواحدهایقدیمی

مشاهدهمیشود.

دربرش)′CC(مربوطبهبرشســاختاریناحیهطرق

)شــکل9(،مجموعهگســلیچندنکتهاصلیوجوددارد:

مجموعهگســلراندگی)T(کــهدراینبرشبهطورعمده

تغییرشــکلهاییرادرواحدهایقدیمــیایجادکردهواین

واحدهارابررویواحدهایجوانترژوراســیکوکرتاســه

راندهاند.مجموعهگســلهایامتدادلغز)F(بامولفهنرمال

ونرمــال)N(بامولفهامتدادلغزقطعوجابهجاشــدهاند.

ناپیوستگیمهمدراینبرشبینکرتاسهزیرینوواحدهای

قدیمیمشاهدهمیشود.

شکل7.برشساختاری-معدنیناحیهفسخود)′AA(،موقعیتبرشوراهنمایزمینشناسیدرشکل2نشاندادهشدهاست

شکل8.برشساختاری-معدنیناحیهچنگرزه)′BB(،موقعیتبرشوراهنمایزمینشناسیدرشکل2نشاندادهشدهاست

شکل9.برشساختاریناحیهطرق)′CC(،موقعیتبرشوراهنمایزمینشناسیدرشکل2نشاندادهشدهاست
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الگوی ساختاری و ویژگی های کانه زایی در 
پهنه های معدنی جنوب نطنز 

باتوجهبهشواهدمشاهدهشدهازهندسهوکینماتیک

ســاختارهایموجوددرناحیهجنوبنطنز،بااســتفادهاز

پژوهشهاپیشینبررویسامانهگسلقم-زفره،بهبررسی

شــواهدوویژگیهایکانهزاییمیپردازیم.درناحیهجنوب

نطنــز،ذخایرســرب-روی)چنگرزهومیلاندر(مشــاهده

میشــود.بررســیهایاولیهحاکیازتوزیعاینذخایردر

ارتباطباگسلهایاصلیوفرعیموجودمیباشد.

کانسار چنگرزه
هندســه و کینماتیک ســاختاری در گستره کانسار 

چنگرزه
موقعیتکانســارهایچنگــرزهدرناحیهجنوبنطنز،

درشــکل2نمایشدادهشدهاست.کانسارچنگرزهشامل

گسلهایراندگیاولیهباروندعمومیشرقی-غربیتاشمال

غربی-جنوبشرقیهمچونسامانهگسلیفسخودکهبهطور

عمدهمجموعهواحدهایرســوبیقدیمــیپرمین-تریاس

)ســازندهایجمال،نایبندوشــتری(رابررویواحدهای

جوانترراندهاند.اینمجموعهگســلهایراندگیدرادامه

توسطگسلهایامتدادلغزباروندهایشمالغرب-جنوب

شرقوشــمالشــرق-جنوبغربقطعوجابجاشدهاند

)شــکل13(.درراستایگســلهایامتدادلغزقطعکننده

گسلراندگیکانهزاییقابلمشاهدهاست.

الگوی کانه زایی در کانسار چنگرزه
ارتباطکانهزائیگسلفسخودباگسلهایامتدادلغزقطع

کنندهآندرشکل10نشاندادهشدهاست.دربخششرقی

کانسارچنگرزه،شــواهدیازراندهشدگیواحدهایکربناته

پرمینبررویواحدهایآوارینایبندوتشکیلوتمرکزکانهزائی

درامتدادگسلهاینرمالامتدادلغزمشاهدهمیشود.کانهزائی

وارتباطآنباساختارهایگسلیدرکانسارهایچنگرزه،تمرکز

کانیزاییباریت،بهصورتغیرهمزاددرراســتایگسلهای

راندگیاست)جعفرکوپائی،1398(.

شکل10.الف(تصویرماهوارهایGoogleearthازمعدنچنگرزهکهنشاندهندهراندگیسازندآهکیپرمینبررویسازندنایبنداست،ب(نمای
دورازساختارگلسرخیمثبت،ستارهقرمزرنگنشاندهندهتمرکزکانیزاییباریترابهصورتغیرهمزاددرراستایگسلهایراندگیاست،
ج(کانهزائیوارتباطآنباساختارهایگسلیدرکانسارهایچنگرزه،نمایازکانهزائیوارتباطآنباگسلفسخودوگسلهایامتدادلغزقطع
کنندهآندربخششرقیکانسارچنگرزهکهواحدهایکربناتهپرمینبررویواحدهایآوارینایبندراندهشدهوکانهزائیدرامتدادگسلهای

نرمالامتدادلغزتشکیلوتمرکزیافتهاست،)جعفرکوپائی،1398(
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کانسار میلاندر
هندسهوکینماتیکساختاریدرگسترهکانسارمیلاندر

کانســارمیلاندرشاملگسلهایتراستیباروندشمال

غرب-جنوبشرقکهســببراندهشدنواحدهایکربناته

سازندشتریبهرویواحدهایآواریسازندنایبندمیباشد.

موقعیتگسلتراســتیوگسلنرمالبامولفهامتدادلغزو

امتدادلغزبامولفهنرمالدرکانســارمیلاندر)جعفرکوپائی،

1398(درناحیهجنوبنطنز،کهدرشــکل2نمایشداده

شدهاست.

الگوی کانه زایی در کانسار میلاندر
درکانســارمیلاندرنیزاینگســلهایراندگیباروند

شمالغرب-جنوبشرقواحدهایدولومیتیسازندشتری

رابهصورتراندگیبررویواحدهایشــیلیوماسهسنگی

سازندنایبندقراردادهاست)شکل11(.دولومیتهایبالای

صفحهراندگی،ناحیهبهشــدتتحتتأثیرتبلوردوبارهقرار

گرفتوبهصورتدولومیتهایدرشــتتبلورباشکستگی

فراواندیدهمیشــود.عاملکانهزاییدرمعدنمیلاندرنیز

مشابهمعدنچنگرزهدرکمربندهایگسلیامتدادلغزونرمال

درواحدهایکربناتهبهشدتخردشدهوپرشیبیمیباشدو

بررویواحدهایشیلیوآواریسازندنایبندباسنجوانتر

راندهشــدهاند.دراینکانساردرنتیجهعملکردیکگسل

معکوسشــاهدراندهشدنواحدهایکربناتهسازندشتری

بهرویواحدهایآواریسازندنایبندمیباشد.کانهزائیدر

امتدادمجموعهگســلهایامتدادلغزونرمالقطعکننده

گســلراندگیرخدادهاست)شکل11(.باتوجهبهشواهد

صحراییمیتــوانگفتدرمجموعفضاهایایجادشــده

توسطگسلهایامتدادلغزبامولفهنرمالونرمالبامولفه

امتدادلغزونیزخوردشدگیهایوسیعبخشهایکربناته،

شرایطمناسبرابرایجایگیریکانهزائیفراهمآوردهاست.

شــکل9.نمایازگســلراندگیوگســلنرمالبامولفهامتدادلغزوامتدادلغزبامولفهنرمالقطعکنندهگســلراندگیدرکانسارمیلاندر
)جعفرکوپائی،1398(

کانسار یزدان
هندسه و کینماتیک ساختاری در گستره کانسار یزدان
اندازهگیــریصحراییوتحلیلاســتریوگرافیموقعیت

گسلهاینرمالدرمجاورتروســتایفسخودباسازوکار

نرمالومؤلفهراستالغزراستبراندازهگیریشدهاستسبب

جابهجاییبامؤلفهغالبنرمالواحدهایکرتاسهشدهاست.

الگوی کانه زایی در کانسار یزدان
موقعیتکانساریزداندرشکل2نشاندادهشدهاست.

دراینکانســارکانیزائیبهموازاتلایهبندیدرواحدهای

کرتاســهزیرینبهصورتهمزادرخدادهاست)جعفرکوپائی،

1398(کهبهصورتشماتیکدرشکل12نشاندادهشده

است.دراینگسترهبهطورعمدهکانهزاییبهصورتچینهسان

است.نحوهتشکیلکانساروالگویزمینساختیحاکمدر

اینناحیهدربازهزمانیکرتاسهزیرینتحتتکتونیککششی

فعالمیباشدومیتواندنشاندهندهکششوگسلشنرمال

همزمانباتهنشستواحدهایآواری-کربناتهکرتاسهزیرین

درناحیهباشد.
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سنگمیزبانکانسارهاییزدان،آواری-کربناتهکرتاسه

تحتانیاست،کهکانهزاییدرآنهاشایددرارتباطباگسلهای

همزمانبارسوبگذاریاست.اینکانسارهاپسازتشکیل

درسنوزوئیکبراثرگسلهاینرمالامتدادلغزقراردارندودر

نتیجهدرامتدادگسلهاکانهزاییتمرکزیافتهاست.

بحث 
موقعیت ساختارها در ارتباط با کانه زائی در پهنه جنوب 

نطنز
سازوکارگســلهایناحیهجنوبنطنزوجوددودسته

ســاختاررانشانمیدهد،1-ســاختارهایراندگیونرمال

امتدادلغزکنترلکنندهکانهزایی؛درکانســارهایچنگرزهو

میلاندرکهسنگمیزبانآنهابیشترتریاسوپرمیناست،

کانهزاییبعدازســنگمیزبانوبهصورتغیرهمزاداست

)جعفری،1398(.کنترلکنندهساختاری،دراینکانسارها

گسلهایراندگیوگسلهایامتدادلغزبیشتردارایمؤلفه

نرمالمیباشندوگسلهایراندگیراجابجاکردهاندوخود

اینگسلهایامتدادلغزردههاییازحرکتسامانهگسلیقم-

زفرههستند.روندعمومیگسلهایاینناحیهNE-SWو

N-Sاســت.2-شایدساختارهایکششینرمالهمزمانبا

رسوبگذاری؛کانســاریزدان،کهسنگمیزبانآنهاآواری-

کربناتهکرتاســهزیرینوکانهزاییدرآنهاهمزمانباسنگ

میزباناست.دراینکانسارها،شایدکنترلکنندهساختاری

گسلهاینرمالهمزمانبارسوبگذاریاست.روندتقریبی

اینگسلهاN-SاســتمانندگسلهایN3وN4کهدر

)AA′(شکل5کهدربرشساختاری-معدنیناحیهفسخود

نمایشدادهشدهاست.ممکناستایندستهازکانسارها،

توســطساختارهایبعدیمانندگسلهایراندگییانرمال

امتدادلغزفعالشدهودوبارهتمرکزمادهمعدنی،درامتداد

اینساختارهاصورتگیرد.بهنظرمیرسدعناصرساختمانی

موجوددرناحیهکنترلکنندهتوزیعکانهزاییسرب-رویدر

ناحیهباشد.عملکردسامانهگسلیدرطیتاریخچهتکاملی

خودبعدازکرتاســهتاعهدحاضرساختارهایقدیمیتررا

قطعوجابجاکردهاســت.پسازبرداشتهایانجامشده

صحراییدرگسترهجنوبشرقیگسلزفرهورسمبرشهای

شکل12.الف(تصویرماهوارهلندستازموقعیتکانسارهاییزدان،پیناوندوچنگرزهدربینمعادنناحیهجنوبنطنز،ب(نمایازهندسه
صفحهایشــکلافقمعدنیکانســاریزدانکههمراهباسنگمیزبانخودچینخوردهاست)دیدعکسبهسمتشمالشرق()جعفرکوپایی،
1398(،ج(تصویریازبخشتغذیهکننده)جعفرکوپایی،1398(،د(نمایازبخشکانسنگلایهایکههمروندبالایهبندیسنگمیزباناست
)جعفرکوپایی،1398(،ی(طرحشــماتیکازروندکانهزاییکانســاریزدانبراساسپیمایشصحرایی.)ستارهسبزرنگنشاندهندهکانیزایی

بهصورتهمرونددرواحدهایکرتاسهزیریناست(
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عرضیعمودبرروندســاختارهامشخصشد،مجموعهای

ازگســلهایراندگیکهبهطورعمدهتغییرشکلهاییرادر

واحدهایقدیمیپرمین-تریــاسایجادکردهواینواحدها

رابــررویواحدهــایجوانترحتیتاپلیوســن-کواترنری

راندهاند.بنابرایناینســامانهراندگیازنظرســنیپساز

کرتاســهوجوانترمیباشند.اینســامانهراندگیدرادامه

توسطمجموعهگسلهایامتدادلغزبامولفهنرمالونرمال

بامولفهامتدادلغزقطعوجابهجاشدهاند.

کانه زایی در ارتباط با مدل تکاملی ســاختاری پهنه 
جنوب  نطنز

تحلیلســاختاریناحیهجنوبنطنز،نشاندهندهآن

است،گســلهایراندگیاولیهباروندعمومیشرقی-غربی

تاشــمالغربی-جنوبشــرقیبهطورعمدهمجموعهایاز

واحدهایرسوبیقدیمیپرمین-تریاس)سازندهایجمال-

نایبندوشــتری(رابررویواحدهایجوانترکرتاسهزیرین،

حتیتاپلیوسن-کواترنریراندهاست.اینمجموعهگسلهای

راندگیدرادامهتوســطگســلهایامتدادلغزباروندهای

شمالی-جنوبیوشــمالشرقی-جنوبغربیقطعوجابجا

شدهاند.اینمجموعههایامتدادلغزجوانتر،بهویژهجوانتر

ازائوسن،درارتباطبافعالیتهایراستالغزگسلزفرههستند

وردههایپایینترمنشــعبشــدهازپهنهاصلیاینگسل

میباشــند.ترافشارشراستبردرامتدادسامانهگسلیقم-

زفرهوتشکیلسیستمگسلهایامتدادلغزجوانتردرناحیه

جنوبنطنز،قطعوجابجاییچینخوردگیهاوراندگیهای

قدیمیتردرشکل13الفتاینشاندادهشدهاست.

بــاتوجهبهشــواهدچینهشناســیووضعیــتزمان

ناپیوستگیهایمشاهدهشدهدرناحیهجنوبنطنز،اثراتی

ازچینخوردگیوگسلخوردگیاحتمالیدربازهزمانیقبل

ازکرتاسهزیریندیدهمیشــود)شکل13،الفوب(کهدر

طیآنواحدهایپرمین-تریاس-ژوراسیکوقدیمیتردچار

چینخوردگیوکوتاهشــدگیشــدهاند،دراینزماناگرچه

گســلشراندگیهمبهاحتمالدرادامهچینخوردگیوجود

داشــتهولیشایدبهدلیلجابهجاییکموبارگذاریراندگی

کمدرپهنهگســلیکانهزاییانجامنشدهاســت.درادامه

اینواحدهایچینخوردهتوســطواحدهایکرتاســهزیرین

پوشیدهشــدهاندکهدرآنشــواهدیازکانهزاییهمزادبا

میزبانآواری-کربناتی1مشــاهدهمیشود)جعفرکوهپایی،

1398(ودرسایربخشهایایرانمرکزیودرپهنهسنندج

ســیرجاننیزمحیطزمینساختیکششیانجامشدهاست

)Mohajjeletal,2003()شــکل13-ج(.فازتغییرشکلی

کرتاسهپایانی،بهصورتفشردگیهستندوادامهچینخوردگی

وراندگیواحدهایقدیمیتروهمچنینواحدهایجوانتراز

کرتاسهزیرینرادربرداشتهاند.شواهدیازکانیزاییغیرهمزاد

بامیزبــانکربناتیMVT(2()جعفرکوهپایــی،1398(در

راستایگسلهایراندگیقابلرؤیت)معدنچنگرزهشکل

12-الف(اســت.دراینمرحلهبارگذاریناشیازراندگیدر

حدیاســتکهبهکانهزاییناشیازراندگیدرراستایپهنه

راندگیودرواحدهایپرمین-تریاسمنجرشدهاست)شکل

13-د(.درطیائوسنناحیه،متحملکششناحیهایشده

است)رادفر،1378(.ولیشواهدیازاینفازتغییرشکلیدر

ناحیهجنوبنطنزدیدهنمیشود.بهدنبالمشاهدهشواهدی

ازراندگیواحدهایقدیمیترازسنوزوئیکبررویواحدهای

جوانسنوزوئیکوحتیکواترنریمیتوانگفتتغییرشکل

فشارشــیناحیه،دربازهزمانیسنوزوئیکپایانیتاپلیوسن

همچنانادامــهدارد.اینموضوعبیانگرایناســت،پهنه

جنوبنطنزدردرجهاولبهطورعمدهتوسطچینخوردگیها

وگســلهایراندگیمتأثرشــدهاندودردرجهبعدتوسط

گسلهاییباحرکتامتدادلغزکهدارایامتدادهایشمالی-

جنوبی،شمالشرقی-جنوبغربیهستنددچارتغییرشکل

شــدهاستودردرجهســومبهصورتاقلیتگسلهاییبا

سازوکارغالبنرمالباامتدادهایشمالشرقی-جنوبغربی

وشمالغربی-جنوبشــرقیناحیهراتحتتأثیرقراردادهو

باعثشدهاستشواهدیازتمرکزدوبارهکانیزاییهاییاولیه

درراستایگســلهایامتدادلغزبامؤلفهنرمالدیدهشود

)شکل13-ی(.

گسلهایراندگیکنترلکنندهژنزوتوزیعمجددبخش

عمدهایازذخایرسربورویاینبخشازایرانمرکزیشده

است.گسلهایمتأخرامتدادلغزمرتبطباردههایجوانتر

1. Sedex-Like
2. Mississippi Valley-type
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گســلزفره،اینمجموعههایراندگیوکانیســازیهای

همراهآنهــاراتحتتأثیرقــراردادهودرتوزیعمجددآنها

نقشداشــتهاند.دراینگســترهبهطورعمدهکانهزاییدر

واحدهایسنگیپرمین-تریاسرخدادهکهبیشتردرارتباط

باگســلهایراندگیوامتدادلغزمتأخراستوواحدهای

پرمین-تریاسرابررویواحدهایجوانترقراردادهاســت.

کانهزاییهایهمزمانبارســوبگذاریسنگمیزباندراثر

فعالیتگسلهایهمزمانبارســوبگذاری،بیشتردارای

مولفهکششی،صورتگرفت)کانسارهاییزدان(ودرادامه

توسطگسلهاینرمالجوانجابجاشدهاند.کانهزائیهای

باســنگمیزبانباســنپرمین-تریاس)مانندکانسارهای

چنگرزه(ازنوعدرهمیسیســیپیوکانهزاییهاییباسنگ

میزبانآواری-کربناتیکرتاسهزیرین)مانندکانساریزدان(از

نوعSedex-Likeدرنظرگرفت.

شــکل13.الگویشماتیکازتکاملساختاریپهنهجنوبنطنزوارتباطآنهاباکانهزائیهایسربوروی،الف(تهنشتواحدهایژوراسیک
وقبلازژوراســیکدرپهنهجنوبنطنز،ب(چینخوردگیوگســلخوردگیاحتمالیواحدهایژوراســیکدرپهنهجنوبنطنزوپوشیده
شــدنچینخوردگیهایقدیمیتوســطواحدهایکرتاسهزیرینبهصورتناپیوستگی،ج(کرتاســهآغازینوکانیزاییهمزاد)پوشیدهشدن
چینخوردگیهایقدیمیتوسطواحدهایکرتاسهزیرینبهصورتناپیوستگی(،د(بعدازکرتاسهپایانیوکانیزاییغیرهمزاددرراستایگسلهای
راندگی)کانیزاییکرتاســهابتدابهصورتهمزمانبارســوبگذاریاستودرادامهتوسطگسلهاینرمالامتدادلغزجابهجاشدهاست(،ی(
ترافشارشراستبردرامتدادسامانهگسلیقم-زفرهوتشکیلسیستمگسلهایامتدادلغزجوانتردرپهنهجنوبنطنزوتمرکزدوبارهکانیزایی
درراســتایگســلهایامتدادلغزبامؤلفهنرمالرانشانمیدهد.ستارهسبزرنگنشــاندهندهکانیزاییهمزاددرواحدهایکرتاسهپایینیو

ستارههایزردرنگبراینمایشتمرکزکانیزاییدرراستایگسلهایامتدادلغزبامؤلفهنرمالمیباشد
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نتیجه گیری
مجموعهایازگسلهایراندگیدرگسترهجنوبشرقی

گسلزفرهدیدهمیشود.بهطورعمدهتغییرشکلهاییرادر

واحدهایقدیمیپرمین-تریاستاقبلازکرتاسهزیرینایجاد

کردهاند.اینســامانهگسلیراندگیونرمالهایامتدادلغز

بعدیآنهاکنترلکنندهژنزوتوزیعدوبارهبخشعمدهایاز

ذخایرسربوروی،دراینبخشازایرانمرکزیشدهاست.

اینمجموعهگســلهایراندگیدرادامهتوسطگسلهای
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