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بررسی عوامل زمین شناختی موثر بر پیدایش تشکیلات کارستی غار «بَرزُک»

مسلم یزدانی1*
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چکیده
منطقه بَرزُک کاشان در غربِ زون ایران مرکزی و در مجاورت کمربند ماگمایی ارومیه-بزمان واقع شده ‌است. سیمای ژئومورفولوژیک این ناحیه، به طور عمده، متاثر از حرکات کوهزایی سیمرین، لارامید و آلپی بوده و حاوی برونزدهایی با لیتولوژی متنوع می باشد. عمده سازندهای برونزد در منطقه، شامل سازندهای؛ شتری، نایبند، شمشک، آهک های کرتاسه و قم می باشند. تشکیلات کارستی غار برزک، عمدتا در آهک های کرتاسه (کنیاسین تا سانتونین) و بخش هایی از لایه های آهک و شیل سازند شمشک (ژوراسیک)، توسعه یافته است. مکانیسم های موثر بر توسعه شبکه کارستی غار برزک، بر مبنای مدل های ترکیبی حاصل از تکتونیک، حرکات گسل و انحلال شیمیایی بیان می شوند. این غار، دارای سنگ نهشته های متنوعی از جمله؛ استالاگمیت، استالاکتیت، فلواستون، دراپری، ریم استون، پاپ کورن، استارز، کلسیت و هلکتیت می باشد. مرحله اولیه تشکیل این غار کارستی با جنبایی و فعالیت گسلی از نوع معكوس، آغاز شده و نیروهای فشارشی با امتداد شمال شرق- جنوب غرب، باعث جابجایی لایه های آهکی کرتاسه در امتداد صفحه گسلی شده است. رژیم های فرسایشی، باعث شکل گیری درزه ها و شكاف های متعددی شده كه همگی از حركات گسل مذكور، تبعیت نموده و در این آهك ها، باعث افزایش تخلخل و نفوذ پذیری ثانویه توده سنگی شده اند. سپس؛ انحلال شیمیایی توسط کربنیک اسید و اسیدهاى آلى، باعث تشکیل نهشته های کارستی بر روی توده های آهكی و پیدایش شبکه کارستی غار برزک شده است. این جستار می کوشد به عوامل موثر بر پیدایش تشکیلات کارستی غار برزک، بپردازد.


واژههای کلیدی
کارست. غار. برزک. گسل. تکتونیک. انحلال شیمیایی

1- مقدمه
     تشکیلات کارستی غار برزک، عمدتا در آهک هایی به سن کنیاسین تا سانتونین و لایه های آهک و شیل سازند شمشک به سن ژوراسیک، توسعه یافته است. غار کارستی برزک، متاثر از پدیده هایی با منشا تکتونیک، حرکات گسلی و انحلال شیمیایی بوده و رژیم های فرسایشی در طول زمان نسبتا طولانی، باعث نهشته شدن اَشکال کارستی در این غار شده است.

1-2 موقعیت جغرافایی غار برزک
     غار برزک در مرکز شهر و در جبهه شمال شرقی تپه ای با نام محلی «مِرِجنون»، در ارتفاع 2020 متری از سطح دریا، واقع شده است. طول و عرض جغرافیایی موقعیت این غار عبارت است از:
33°46'55.1"N 51°13'44.7"E
     تصویر ماهواره ای منطقه بر مبنای داده های Google Earth، در شکل (1) آمده است:
[image: ]



شکل 1- تصویر ماهواره ای تپه مرجنون برزک

3-1 روش مطالعه
     این جستار از شیوه های پژوهشی، همانند؛ استفاده از منابع علمی، پیمایش میدانی غار و نتایج حاصل از پژوهش های علمی مشابه، بهره برده است.

2- بحث 
     تشکیلات کارستی غار برزک، بر مبنای رخدادهای گسلی، با جابجایی لایه های آهکی کنیاسین-سانتونین و لایه های آهک و شیل سازند شمشک با سن ژوراسیک و سپس انحلال شیمیایی، بر طبق تصاویر (2) و (3)، شکل گرفته است:
[image: ][image: ]
     


   شکل 2- ساختار کارست  (https://www.britannica.com)               شکل 3- حرکات گسلی و انحلال شیمیایی (https://www2.bgs.ac.uk)

1-2 مروری بر سازندهای منطقه
[image: ][image: ][image: مقیاس در نقشه ‎برداری، Scale | 808 شبکه اجتماعی مهندسان]     ستون چینه شناسی و نقشه زمین شناسی کاشان در شکل های (4) و (5) آمده است:
       شکل 4- ستون چینه ای ایران (سازمان زمین شناسی، 1386)                 شکل 5- نقشه زمین شناسی کاشان( سازمان زمین شناسی، 1387)

2-2 نقشه غار برزک
     نقشه غار برزک با فرم کلی مارپیچ در شکل (6)، و سامانه گسلی معکوس تپه مرجنون در شکل(7)، ترسیم شده است:
[image: ][image: ]
[bookmark: _Hlk119966398]        شکل 6- نقشه غار برزک، گروه غارنوردان البرز، (1398)                       شکل 7- سامانه گسل معکوس تپه مرجنون، یزدانی، (1401)

[bookmark: _Hlk119961033]2-3 نهشته های کارستی غار برزک
     استالاگمیت، استالاکتیت، فلواستون، دراپری، ریم استون، پاپ کورن، استارز، کلسیت و هلکتیت، عمده نهشته های کارستی غار برزک می باشد که دارای سنین متفاوت می باشند.
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شکل 8- تنوع نهشته های کارستی در غار برزک، آهنگری (1398)

2-4 شیمی توسعه کارست
     واکنش های شیمیایی حاکم بر تشکیلات غار برزک که از آهک های کرتاسه تشکیل شده، بر حسب مول و میزان اسیدیته بر اساس شکل (9)، محاسبه می شود (باید توجه داشت که یون های H و OH، به عنوان فرآورده های برگشت پذیر از H2O و در شرایط استاندارد در نظر گرفته می شوند). در شکل (10) نیز به تعادل شیمیایی ترکیبات متداول یک غار فعال، اشاره می شود:

[image: Karst Chemistry I. Definitions of concentration units Molality m = moles of  solute per kilogram of solvent Molarity [x]= moles of solute per kilogram.  - ppt download][image: ]   



شکل 9- تعادل واکنش های کارست، (https://slideplayer.com)                شکل 10- تعادل شیمیایی ترکیبات متداول کارست (Liu, 2016)
     
     واکنش های قابل توجه در فاز آبی با توجه به ثابت لگاریتم K، بیانگر تمایل و پایداری ترکیبات شیمیایی به ایجاد واکنش های شیمیایی و تشکیل ترکیبات نهشته جدید است. با توجه به شیمی نهشته های غار برزک، می توان از میزان ثابت لگاریتم K، به درک توسعه شکل های گوناگون تشکیل سنگ نهشته های کارستی این غار، پی برد.
جدول 1- واکنش های شیمیایی کارست آهکی و ثابت لگاریتم K، (Marandi, 2004)
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2-5 توسعه غار کارستی برزک
[image: ]     با توجه به اینکه عامل اولیه پیدایش غار کارستی برزک، فعالیت های گسلی از نوع معکوس بوده است، می توان، نقش عدم تشابه لایه های آهکی کنیاسین- سانتونین و آهک های ژوراسیک را در تکوین این غار با توجه به شکل (10) که حاکی از فرآیند مشابهی است، نشان داد:



شکل 11- توسعه غار کارستی در اثر فعالیت های گسلی- انحلالی در مجاورت لایه های گوناگون، (Ronny Boch, 2008)
نتیجه گیری
     تشکیلات کارستی غار برزک، بر اساس فعالیت تکتونیکی، گسلی و انحلال لایه های آهکی در آب های جوی دارای اسیدیته قابل توجه، تشکیل شده است. نقش دما نیز در توسعه این کارست، قابل توجه می باشد. با توجه به مجاورت این غار با تشکیلات متعدد تراورتنی سازند قم به سن الیگوسن-میوسن و متاثر بودن منطقه از تکاپوهای آتشفشانی ائوسن و وجود تغییرات دمایی آب های کارستی و تغییرات اقلیمی و دمایی نسبتا شدید در دوره های پیدایش و تکوین غار، می توان نتیجه گرفت که گسترش این غار در دوره های متعدد و نامنظم رخ داده که تنوع عوارض کارستی تشکیل شده در این غار نیز می تواند موید این موضوع باشد. نیروی فشارشیِ لازم جهت گسیختگی گسل معکوس و جابجایی لایه ها را می توان به نیروهای تکتونیکی و فازهای کوهزایی متاخر، نسبت داد. با توجه به درجه خلوص نسبتا بالای آهک های کنیاسین- سانتونین و کریستالیزه بودن این آهک ها، می توان نقطه آغاز انحلال شیمیایی را از نقاط آشفتگی مورفولوژیک- کریستالی و مرزهای ناپیوستگی آن ها، دانست. ثابت لگاریتم K، می تواند بیانگر تفاوت بروز پدیده های گوناگون کارستی متنوع در غار برزک باشد. با انجام مطالعات کمی، می توان نرخ توسعه دقیق کارست را بر مبنای  مدل های سوئیتینگ، کوربل و ژیونگ نیز، محاسبه کرد.
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Investigating Geological Factors Affecting The Formation of Karst Formations In "Barzok" Cave
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Abstract
Barzok region of Kashan is located in the west of central Iran zone and adjacent to Urmia-Bazman magmatic belt. The geomorphology of this area is mainly affected by the Cimmerian, Laramide and Alpine orogenic movements and contains outcrops with diverse lithologies. Major exposed formations in the region, including formations; Shotori, Nayband, Shemshak, Cretaceous and Qom limestones. Karst formations of Barzok Cave are mainly developed in Cretaceous limestones (Coniacian to Santonian) and parts of limestone and shale layers of Shemshak Formation (Jurassic). The effective mechanisms on the development of the Barzok cave karst network are expressed based on the combined models of tectonics, fault movements and chemical dissolution. This cave has various rock deposits including; They are stalagmite, stalactite, flowstone, drapery, rim stone, popcorn, stars, calcite and helictite. The initial stage of the formation of this karst cave started with the direction and activity of a reverse type of fault, and the compressive forces along the northeast-southwest direction caused the displacement of Cretaceous limestone layers along the fault plane. Erosion regimes have caused the formation of numerous joints and cracks, all of which follow the movements of the mentioned fault and have increased the porosity and secondary permeability of the rock mass in these limes. Then; Chemical dissolution by carbonic acid and organic acids has caused the formation of karst deposits on the limestone masses and the emergence of the karst network of Barzok Cave. This essay tries to deal with the factors influencing the formation of karst formations in Barzok Cave.

Key Words: Karst Cave. Barzok. Fault. Tectonics. Chemical Dissolution
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Dissociation of H,0:  H,0 « H* + OH"

Under dilute conditions:
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K, is temperature dependent

At 25°CK,, = 1014
Neutral water [H] = [OH]
AL 25°C pH of neutral water = 7

AL0° C K, = 1014727 and neutral water has a pH of 7.363

At60° C K, = 10"2 and neutral water has a pH of 6.5
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Reaction Term

Dissolution Reaction Equation
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Reactions defining the speciation log K
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