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چکیده 
تاقدیس گرمسار با روند NW-SE در شمال باختر شهرستان گرمسار در منطقه ابردژ در 110 کیلومتری استان تهران جای دارد. هدف این مقاله بررسی سبک چین خوردگی تاقدیس 
گرمسار و ارتباط آن با گسل  راندگی کویر و تأثیر وارون‌شدگی رژیم زمین ساختی در تغییر ساختارهای محدوده مورد مطالعه بوده است و همچنین در راستای این مطالعه، تعیین 
تقدم و تأخر ساخت ها و چگونگی تشکیل آنها بر پایه برداشت میدانی و تفسیر داده های زیرسطحی صورت گرفته است. با توجه به وجود گسل  راندگی در پهلوی جنوبی این 
تاقدیس می‌توان گفت یک چین مرتبط با گسل است که مجموعه ویژگی های آن سبک چین های جدایشی گسلیده را برای تاقدیس گرمسار مشهود می سازد. وجود افق شکل‎پذیر 
تبخیری های سازند سرخ زیرین در سبک چین‎خوردگی تاقدیس گرمسار مؤثر بوده که این تأثیر در خطوط لرزه ای مشهود است. گسل های امتدادلغزی به‎صورت فرعی محور این 
تاقدیس را تحت تأثیر قرار داده اند که از جوان ترین ساختارهای منطقه به شمار می روند. افزایش چین خوردگی طی رژیم فشارشی در این  ناحیه سبب ایجاد این دسته از گسل ها 

در محل محور تاقدیس گرمسار شده  است.
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1- پیش‌نوشتار 
چین های مرتبط با گسل های راندگی زمانی تشکیل می شوند که تغییرات زاویه در 
سطح گسل، ساختارهایی را که از دید هندسی لازم و سازگار با آن تغییرات هستند، 
در بلوک فرادیواره و در اثر حرکت آن بلوک روی سطح گسل ایجاد می کنند؛ مانند 
 (Fault Propagation Fold)و انتشار گسلی )Fault Bend Fold( چین های خم گسلی
 (e.g., Al Saffar, 1993; Chester and Chester, 1990; Jamison and Pope, 1996;

.)Mitra, 1990 and 2002a; Suppe, 1983

نرخ  تغییرات  که  شوند  تشکیل  جایی  در  است  ممکن  همچنین  چین ها  این       
با  لغزش گسل در طول سطح گسل، واتنش های فرادیواره را ایجاد کرده است که 
 (Fault Detachment Fold( چین خوردگی همراه شده اند؛ مانند چین های جدایشی 
شکل1(.  (e.g., Bonini, 2003; Poblet and McClay, 1996; McClay, 2003)؛ 

یا  دارد؛  وجود  حالت  دو  راندگی  گسل های  با  مرتبط  چین های  تکامل  در 
وجود  به  چین ها  بعدی  زمین ساختی  فازهای  طی  و  شده  تشکیل  ابتدا  گسل ها 
است  بوده  همزمان  گسل خوردگی  و  چین خوردگی  یا  و   آمده اند 

.)Suppe and Medwedeff, 1990(
محدوده در  و  تهران  جنوب خاور  کیلومتری   110 در  ابردژ  منطقه        

در  جغرافیایی  عرض   53º  53′ تا   53º و  جغرافیایی  طول   52 º  15 ′ تا   51 º

دارد  قرار  سمنان  استان  ناحیه  در  مرکزی  البرز  کوه های  جنوبی  بخش 
که  است  گرمسار  تاقدیس  منطقه،  اصلی  ساختارهای  از   یکی   .)2 )شکل 
این  هدف  کویر  راندگی  با  آن  ارتباط  و  تاقدیس  این  ساختاری  تکامل 
ساختاری  تحلیل های  مطالعه،  مورد  ناحیه  در  اساس  این  بر  است.  مطالعه 
و  )تفسیر  زیرسطحی  و  میدانی(  )برداشت های  سطحی  داده های  پایه  بر 
شامل  ساختاری  تحلیل های  است.  شده  انجام  لرزه ای(  خطوط  بررسی 
سبک  تحلیل  آنها،  تشکیل  چگونگی  ساختارها،  روی  بررسی  و  تحلیل 
مدل های  با  آن  مقایسه  و  کویر  راندگی  گسل   با  آن  ارتباط  چین‌خوردگی، 

است. گسل  با  مرتبط  چین های  انواع  برای  شده  ارائه 

2- مطالعات پیشین
ایران مرکزی مطالعات گوناگونی در این ناحیه  به فعالیت های اکتشافی در  با توجه 
می شود.  اشاره  آنها  از  برخی  به  مختصر  به‎صورت  که  است  گرفته  صورت 
Huber (1950) در گزارش زمين شناسي شماره 1331، ضمن بررسي زمين شناسي در 

محدوده تهران- سمنان برای بررسي احتمال هيدروكربور در اين نواحي نهشته هاي 
در   Feri (1951) کرد.   رده‌بندي  پليستوسن  تا  كرتاسه  از  را  منطقه  اين  در  موجود 
مطالعه زمين شناسي عمومي حوضه قم- كاشان- نطنز- ساوه را از دید زمين شناسي 
ارائه  با  نفت  جهاني  كنگره  چهارمين  در   Gansser (1955) داد.  قرار  بررسي  مورد 
شناخت  در  مؤثري  گام  مركزي”  ايران  زمين‌شناسي  درباره  جديد  “مطالعات  مقاله 
چينه شناسي ايران مركزي برداشت. Furrer and Soder (1955) با انتشار مقاله “سازند 
 f و   a ،b ،c،d ،e بخش‌هاي  به  را  سازند  اين  قم”  ناحيه  در  ميوسن  اليگو-  دريايي 
را  مركزي  ايران  باختر  در  ميوسن  اليگو  سازند   Bozorgnia (1961) کردند.  تقسيم 
مطالعه کرد. Kalhor (1961) در گزارش زمين شناسي 233 ضمن برداشت برش هاي 
چينه شناسي در محدوده تاقديس هاي ابردژ، سورك و بنهك وه برش هاي ابردژ و کویر 
)سورك( را با ناحيه الگو تطابق داد. نوگل‌سادات )1352(، چينه شناسي و زمین‌ساخت 
ناحيه قم را بررسي کرد. Berberian and king (1981) علت زايش حوضه رسوبي سازند 
بلند زاگرس يا  اقيانوسي  از فرورانش پوسته  ناشي  ايران مركزي  از  قم را در بخشي 
نوتتيس به زير لبه قاره اي جنباي )Active continental margin( جنوب باختري ايران 

مركزي در زمان اليگوسن- ميوسن مي داند.

3- تکامل ساختاری منطقه مورد مطالعه
3- 1. ویژگی های تاقدیس گرمسار

تاقدیس گرمسار تاقدیس به نسبت بزرگی با روند  WNW تا NW است که در فاصله  
سرخ  سازندهای  دربردارنده  تاقدیس  این  دارد.  جای  گرمسار  باختر  کیلومتری   31
زیرین، قم و سرخ بالایی است که در بخش هایی از تاقدیس، قدیمی ترین رخنمون 
گرفته اند  قرار  قم  سازند  روی  که  است  ائوسن  آتشفشانی های  به  مربوط  سازند 
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کویر  گسل  عملکرد  به  مربوط  ائوسن  آتشفشانی های  بیرون زدگی های   .)3 )شکل 
است که از مرکز چین در بخش خاوری تاقدیس گرمسار قابل پی گیری است و با 
قطع کردن امتداد لایه و با زاویه گرفتن از روند محور تاقدیس به سوی باختر ادامه 
c شده  پاره سازند  زیرین  این گسلش سبب حذف‌شدگی بخش های  تأثیر  می یابد، 

است )شکل 4(. 
را  ابردژ  منطقه  ارتفاعات  بلندترین  تاقدیس گرمسار  از دید زمین‌ریخت‌شناسی       
تشکیل می دهد و با توجه به داده های میدانی و تصاویر ماهواره ایی ابعاد سطحی این 
تاقدیس در حدود 20 کیلومتر در راستای محور و حدود 7 کیلومتر عمود بر محور 
گرمسار  تاقدیس  باختری  جنوب  پهلو   .)4 و   3 )شکل های  می شود  دیده  سطح  در 
گسل خورده و بخش‌هایی از آنها حذف شده است )شکل 5(. افزون بر گسل کویر ، 
روند  شمال  باختر- جنوب  خاور،  با  امتداد لغز  با سازوکار چیره  دیگری  گسل های 
محور   بر  عمود  )چپ بر(  جنوب  باختر  خاور-  شمال   و  )راست بر(  جنوبی  شمالی- 
در  این گسل ها  راستای ریک  در  میزان جابه‎جایی  دیده می شود.  تاقدیس گرمسار 
 SFD1, SFD2, SFD3,( برخی نقاط به 300 متر نیز می رسد. بر اثر عملکرد راستالغزها
SFS1, SFS2, SFS3, SFS4, SFS5( محور این تاقدیس جابه‎جا شده، به شکل یک 

کمان با تحدب به سوی شمال در آمده و محور تاقدیس گرمسار و گسل های راندگی 
خاوری- باختری را قطع کرده است )شکل 5(.

     بر پایه داده های برداشت شده در مطالعات میدانی میانگین شیب برای پهلو شمالی 
نیز در حدود  پهلو جنوبی  میانگین در  به سوی شمال- شمال خاور،  68/227 درجه 
برای تشخیص  است.  پهلو آن 86 درجه  بین  زاویه  و  به سوی جنوب  34/23 درجه 
موقعیت محور چین در این تاقدیس، اطلاعات مربوط به لایه بندی ها در پهلو شمالی 
و جنوبی تاقدیس یاد شده روی استریونت پیاده شده است و بر این اساس موقعیت 
محور تاقدیس گرمسار 308/06  و موقعیت سطح محوری تاقدیس گرمسار 57/75 

است )شکل 6(.
3- 2. گسل کویر

این گسل روند NW-SE و طول بیش از 14 کیلومتر دارد )شکل 7(. بر اثر عملکرد 
این گسل واحدهای آتشفشانی ائوسن روی سازند قم به سن الیگوسن- میوسن رانده 
شده است که در شکل 4- ب به روشنی دیده می‌شود. این گسل را می‌توان از بخش 
خاوری تاقدیس پیگیری کرد که با قطع کردن امتداد لایه و با زاویه گرفتن از روند 
محور تاقدیس به سوی باختر ادامه می یابد. گسل دیگری موازی و با سازوکار مشابه 
نظر  به  این گسل  به شیب سطح  توجه  با  دیده می شود که  پهلوی جنوبی  در بخش 
می رسد از نوع گسل های امتدادلغز پرشیبی باشد که در ژرفا به هم می رسند. گسل 
کویر در محدوده‌های تاقدیس گرمسار و جنوب خاوری تاقدیس ابردژ مطالعه شده 

که جزییاتی از مطالعه این گسل در این مناطق در ادامه این بخش ارائه شده است.
- در محدوده تاقدیس گرمسار: در محدوده تاقدیس گرمسار، گسل کویر در 3 نقطه 

خطوط  همچون  شواهدی  گسل  این  پهنه  در  ب(.   -7 )شکل  است  شده  برداشت 
لغزشی موجود در سطح گسل وجود دارد که با استفاده از آن تحلیل جنبشی این گسل 
صورت گرفته است. در برش 1 از گسل کویر با سازوکار راندگی با مؤلفه کوچک 
راستالغزی چپ بر، خطوط لغزشی موجود در سطح گسل با موقعیت 53/324 دارای 
ریک NW 60 )شکل 5(، در برش  2 این گسل خطوط لغزشی موجود در سطح گسل 
با موقعیت 45/327 دارای ریک  NW 50 درجه )شکل 8( و در برش 3 این خطوط 
با موقعیت 49/329 دارای ریک NW 57 درجه هستند )شکل 9(. با توجه به برداشت 
داده ها میزان شیب گسل کویر از باختر به سوی خاور کاهش می یابد. گسل کویر 
توسط گسل های امتدادلغز چپ بر با روند NE-SW و گسل های امتداد لغز راست بر 

با روند N-S تا NW-SE قطع و یا جا به جا شده است )شکل 5(. 
- در محدوده جنوب خاوری تاقدیس ابردژ: در بخش جنوب خاوری تاقدیس ابردژ 

با   .)10 )شکل  است  شده  ابردژ  هم‌روند  گسل  قطع شدگی  سبب  کویر  گسل  ادامه 

در  ارتفاعی  اختلاف  قم،  سازند  افق  در  سطحی  شواهد  و  لرزه ای  خطوط  به  توجه 
از این  حدود 3000 متر در دو سوی این گسل وجود دارد. جوان‌ترین حرکتی که 
گسل در سطح دیده می‎شود حرکت امتدادلغز چپ‎بر با مؤلفه راندگی است. گسل 
تاقدیس گرمسار متصل  پهلوی جنوبی  به گسل  به سوی شمال خاور  احتمالاً  کویر 

می‌شود. 
     در پهنه گسل کویر ساختارهای s-c در سطح گسل وجود دارد که با استفاده از 
آن  تحلیل جنبشی این بخش از گسل صورت گرفته است )شکل 10(. ویژگی‌های 
موقعیت  با  ابردژ  تاقدیس  خاور  جنوب  ناحیه  در  کویر  گسل  جنبشی  و  هندسی 
سطح گسل 60/330 و نوع و موقعیت ساختار به کار رفته برای تحلیل s:42/265 و 

c:60/330 است.

4- بحث
استفاده   Jamison (1987) نمودارهای  از  گرمسار  تاقدیس  هندسی  تحلیل  برای 
می شود. متغیرهای مورد استفاده برای تشخیص هندسه چین با استفاده از نمودارهای 
Jamison (1987) و بر پایه برش  ساختاری رسم شده روی تاقدیس گرمسار )شکل 

14( استخراج شده است که شامل شیب زاویه پلکان )α( 39 درجه، زاویه بین پهلوها 
تغییر نکردن ستبرای  پایه  بر  پهلوی خلفی )αb( 36 درجه و  )γ(، 86 درجه و شیب 

پهلوی پیشانی )tb( است.
     متغیرهای هندسی تاقدیس گرمسار در نمودار چین های خم گسلی )شکل 11- الف( 
رسم شد که بیانگر 50 درصد نازک‎شدگی در یال پیشانی این چین است. افزون بر 
این جاگیری هندسه تاقدیس گرمسار در این برش در نموارهای چین های جدایشی و 
پیشروی گسلی )شکل‎های 11- الف و ب( نشان از این دارد که چین، هر دو هندسه 
باشد. برای دست‌یابی به یک هندسه  چین‌های جدایشی و پیشروی گسلی را داشته 
واحد برای تاقدیس به دیگر ویژگی‎های هندسی تاقدیس گرمسار همچون وضعیت 
ناحیه لولایی پرداخته می شود. همان گونه که در برش ترسیمی بر تاقدیس گرمسار 
)شکل 14( دیده می شود، تاقدیس گرمسار در این برش، ناحیه لولایی تقریباً مدوری 
دارد و در ناحیه فرودیواره آن حضور ناودیسی مشهود است که از ویژگی های تمایز 
آن از چین های پیشروی گسلی به شمار می رود. حضور راندگی و برگشتگی لایه در 
پهلوی جنوبی این تاقدیس می تواند نشان‎دهنده هندسه چین جدایشی گسل  خورده 
مدل،  به‎صورت  گرمسار  تاقدیس  باشد.  تاقدیس  از  برش  این  در   )Mitra, 2002b(
توسعه یک چین گسل  خورده نامتقارن را در واحدهایی نشان می دهد که اختلاف 
مقاومت بالایی میان واحد قاعده ای و واحدهای پوششی آن وجود دارد و می تواند 
تطابق با مدل اول Mitra (2002b) در رابطه با چین های جدایشی گسل خورده باشد 

)شکل 12(. 
     افزون بر این مدل ها با توجه به اینکه راندگی در پهلوی جنوبی تاقدیس گرمسار 
شروع به سکو شدن و حمل چین جدایشی که پیش‎تر ایجاد شده و انتقال آن می کند، 
داد  تطابق  نیز   (McClay, 2003) شده  جدایشی حمل  چین های  با  را   آن  می توان 

)شکل 13(.
     در منطقه مورد مطالعه در تاقدیس گرمسار گسل های امتدادلغزی به‎صورت فرعی 
به  منطقه  ساختارهای  جوان ترین  از  که  داده اند،  قرار  تأثیر  تحت  را  تاقدیس  محور 
شمار می روند. این گسل ها عمود بر محور تاقدیس با روندهای شمال باختر- جنوب 
خاور، شمالی- جنوبی )راست بر( و روند شمال خاور- جنوب باختر )چپ‌بر( توسعه 
یافته‌اند )شکل 5(. جابه‎جایی در این گسل ها در برخی نقاط به 200 متر نیز می رسد 
به سوی  با تحدب  به شکل یک کمان  تاقدیس جابه‎جا شده،  اثر آن محور  که در 
شمال در آمده و گسل‌های راندگی خاور- باختر را قطع کرده است. تشکیل تاقدیس 
به علت  و  است  زیرین  افق های شکل‌پذیر سازند سرخ  تأثیر حضور  گرمسار تحت 
به‎صورت  امتدادلغزی  گسل های  تاقدیس،  محور  محل  در  چین خوردگی  افزایش 
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 )conjugate( متقاطع تشکیل شده اند. شکل 13 موقعیت گسل‌های امتدادلغز و متقاطع
را در محل محور ساختمان نشان می‌دهد.

     گسلی با شیب تقریباً قائم در خط لرزه ای GS08-212 شناسایی می شود )شکل 15( 
که با ترازمند کردن لایه ها در نرم‌افزار پترل، ستبرای  لایه M1 سازند سرخ بالایی در 
نزدیکی مرز گسلی افزایش می‌یابد که بیانگر حرکت کششی گسل در زمان نهشته 
شدن لایه M1 است و از سوی دیگر ستبرای لایه M2 سازند سرخ بالایی با نزدیک 
شدن به مرز گسلی کاهش می‌یابد که بیانگر حرکت فشارشی گسل در زمان نهشته 
تغییر سازوکار حرکت  برداشت می شود که  رو چنین  این  از  است؛   M2 شدن لایه 
گسل از کشش )در زمان نهشته شدن لایه M1( به فشارش )در زمان نهشته شدن لایه 
M2( در حد فاصل زمان نهشته شدن لایه های M1 و M2 رخ داده است. این گسل در 

بخش پایین تری از گسل کویر ولی هم‌روند با آن قرار دارد. سپس در فاز پایانی کل 
مجموعه چین خورده و گسل پیشین دوباره فعال شده است )شکل 15- ب(. با مسطح 
کردن در افق قم، نازک‌شدگی )Onlap( به سوی شمال منطقه )تاقدیس گرمسار( در 
این سازند دیده می شود که نشان از آن دارد که در زمان رسوب گذاری سازند قم 
شیب حوضه به سوی جنوب منطقه بوده است و در آخرین فاز زمین ساختی در زمان 
رسوب گذاری سازند سرخ بالایی )میوسن پیشین به بعد(،  با توجه به افزایش ستبرای 
سازندها به سوی شمال منطقه می توان گفت شیب حوضه بالعکس شده و به سوی 
شمال منطقه تغییر یافته است )شکل 15- ج(. با توجه به داده های خطوط لرزه ایی، 
ستبرای رسوبات منطقه نشانگر آن است که نهشته شدن رسوبات در حوضه به‎طور 
قابل توجهی از زمان سازند سرخ زیرین و قم به زمان سازند سرخ بالایی تغییر کرده 

است. 
     نرخ رسوب گذاری سازند سرخ زیرین و سازند قم بسیار کمتر از سازند سرخ 
بالایی بوده است. حد فاصل 30 تا 17 میلیون سال پیش سازند سرخ زیرین و سازند قم 
هر کدام 1 کیلومتر رسوب کرده اند ولی سازند سرخ بالایی در حد فاصل تقریبی 12 
.)Morley et al., 2009( تا 14 میلیون سال پیش 8 کیلومتر رسوب گذاری داشته است

در خط لرزه ای GS08-014 )شکل 16(، با توجه به افزایش میزان رسوبات و ستبرای 
لایه‌ها که با فلش مشکی مشخص شده است، می توان گفت این بخش مربوط به زمان 
کشش بوده است. در بخشی که با مستطیل مشکی مشخص شده است، ساختارهای 
چین‎خورده ای دیده می شود که نشان‎دهنده حاکم شدن فشارش در منطقه هستند. این 
موضوع می تواند تغییر رژیم زمین‎ساختی از کشش به فشارش را تأیید کند. در بخش 
میانی نمی‌توان تصویر رفلکتورها را به خوبی پیگیری کرد؛ با توجه به حضور نمک 
در این ناحیه، می توان گفت که ممکن است این پدیده مربوط به فعالیت نمک در 

زمان کشش باشد.
پایینی سازند  با توجه به گسترش بخش  GS08-20 )شکل 17(       در خط لرزه ای 
سرخ بالایی )عضو M1( در نزدیکی گسل و نازک‎شدگی بخش بالایی سازند سرخ 
در   M1 زمان رسوب گذاری  تا  دید که  می توان  مرز گسلی  در   )M2 بالایی )عضو 
به  تفسیر خطوط  با توجه  منطقه کشش و پس از آن فشارش حکمفرما شده است. 
لرزه ای می توان این گسل را به‎صورت یک گسل امتدادلغز پرشیب با مؤلفه راندگی 
تفسیر کرد. کاهش سازند قم و افزایش سازند سرخ بالایی در دو سوی گسل نشان از 
عملکرد گسل همزمان با رسوب گذاری دارد؛ به‎گونه ای که ستبرای رسوبی تا پیش 
از رسوب گذاری سازند قم در فرادیواره )سمت راست( کمتر بوده است و در ادامه 
به علت تغییر در رژیم زمین‌ساختی افزایش ستبرا در لایه های سازند سرخ بالایی دیده 

می شود.
     Morley et al. (2009) بر این باورند که در میوسن آغازین- میوسن میانی حوضه 
به عنوان یک حوضه کششی- فشارشی رفتار کرده و وارون شدگی زمین ساختی در 
و  راندگی  مانند  فشارشی  تغییرات  و سبب  داده  بالایی رخ  زمان سازند سرخ  اوایل 
 )M1 چین خوردگی شده است. این تغییرات از بخش پایینی سازند سرخ بالایی )عضو

خود را نشان می‎دهد.
ناحیه مورد مطالعه  اولین سطح تبخیری های  لرزه ای  به تفسیر داده های  با توجه       
مربوط به سازند سرخ زیرین است. افزون بر این می توان به بخش کمی از انیدریت 
مربوط به عضو D سازند قم و بخش پایه سازند سرخ بالایی به عنوان سطوح دیگری 
ساختاری  دید  از  جدایشی  افق  ایجاد  دلیل  به  تبخیری ها  کرد.  اشاره  تبخیری ها  از 
که  است  شده  دیده  مرکزی  ایران  از  زیادی  بخش های  در  دارند؛  زیادی  اهمیت 
داشته‎اند  زیادی  تأثیر  ناحیه  شکل  تغییر  در  زیرین  سرخ  سازند   تبخیری های 
سطح  ایجاد  توانایی  بالایی  سرخ  سازند   ،)Jackson and Walker, 2004(
جدایش را ندارد )Abaie et al., 1964(. اگر چه در برخی از بخش ها راندگی های 
کوچک یا چین هایی در آن detach شده‌اند. تشکیل تاقدیس گرمسار می‎تواند متأثر 

از حضور افق شکل پذیر تبخیری های سازند سرخ زیرین باشد. 
     بر پایه مطالعات Jackson and Walker (2004) آخرین تغییر شکل در این ناحیه 
مربوط به اواخر رسوب گذاری بخش پایینی سازند سرخ بالایی بوده و دربر دارنده 
این موضوع  به  توجه  با  دیده می شود.  در آن  امتدادلغز  است که گسلش  پی‎سنگی 
زمین لرزه ها،  کانونی  سازوکار  که  است  راست گرد  فشارشی  تغییرشکل  فاز  این 
حرکت راست گرد را برای گسل های با روند NW-SE  و حرکت چپ گرد را برای 

گسل های با روند NE-SW نشان می دهد.
     بر اثر عملکرد گسل کویر با روند NE-SW سازند سرخ زیرین به سن ائوسن روی 
سازند قم به سن الیگوسن- میوسن رانده شده است. جوان‌ترین حرکتی که می‌توان از 
این گسل در سطح دید حرکت امتدادلغز چپ بر با مؤلفه راندگی است. بر این اساس 
تاقدیس گرمسار  تشکیل شدن  با  همزمان  یا  از  پس  می توان گفت که گسل کویر 
اثر عملکرد این گسل پهلوی جنوبی این تاقدیس بریده شده  ایجاد شده است و بر 
است. این امر فاز زمین‌ساختی فشارشی را تأیید می‎کند. در ادامه این فاز زمین‌ساختی، 
به‎صورت  امتدادلغزی  گسل های  گرمسار،  تاقدیس  چین‌خوردگی  افزایش  اثر  بر 

متقاطع در محل محور آن تشکیل شده اند )شکل 14(. 

5- نتیجه گیری
تحلیل ساختاری تاقدیس کویر با استفاده از داده های استخراج شده از برش ساختاری 
است  خورده  گسل  جدایشی  چین  هندسه  نشان دهنده  تاقدیس  این  بر  شده  رسم 
به صورت  که  متقاطع  عرضی  امتدادلغز  گسل های  توسط  تاقدیس  این  محور  که 
شکستگی های ناشی از افزایش چین خوردگی این تاقدیس بوده‏اند، تحت تأثیر قرار 
با توجه به داده های لرزه ای ارائه شده تغییر رژیم زمین ساختی از  گرفته داده است. 
کشش به فشارش مورد تأیید قرار گرفته است. این تغییر در رژیم  زمین‎ساختی سبب 
تغییر در سبک تغییر شکل در طول زمان و ایجاد ساختارهایی مانند تاقدیس کویر در 
منطقه شده است؛ به عبارتی دیگر برآیند این تغییر فاز سبب تغییر عملکرد گسل های 
موجود در این محدوده شده است که خود را به‎صورت تغییر در سبک چین خوردگی 

این تاقدیس نشان می دهد.
به  با اشاره  ارائه شده در بحث تفسیر داده های زیرسطحی  به اطلاعات  با توجه       
گسترش بخش پایینی سازند سرخ بالایی )عضو M1( در نزدیکی گسل که در خط 
لرزه ای  GS08-20 )شکل18( دیده می‎شود، می توان چنین برداشت کرد که تا زمان 
M1 سازند سرخ بالایی( حکمفرما در  قم و کمی پس از آن )رسوب گذاری عضو 
به شمار  منطقه  بزرگ‌ترین گسل کششی  ابردژ که  است. گسل  بوده  منطقه کشش 

می رود با شیبی تقریباً نزدیک به قائم فعالیت داشته است )شکل 18- الف(.
به  تغییر شکل مربوط  فاز  ارائه شده )شکل 15( آخرین  لرزه ای  پایه خطوط  بر       
عضو  رسوب گذاری  زمان  و  بالایی  سرخ  سازند   M1 عضو  رسوب گذاری  از  پس 
مجموعه ای  بردارنده  در  که  بعد(؛  به  پیشین  )میوسن  است  بالایی  سرخ  سازند   M2

است  چین خوردگی  و  راندگی  امتدادلغز،  گسل های  با  درگیر  سازندهای  از 
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)شکل 18- ب(. در این فاز زمین‌ساختی در زمان رسوب گذاری سازند سرخ بالایی 
با توجه به افزایش ستبرای سازندها به سوی شمال منطقه شیب حوضه برعکس شده 
و به سوی شمال منطقه تغییر یافته است. در منطقه مورد مطالعه با توجه به حضور افق 
جدایشی سازند سرخ زیرین، تحلیل هندسی تاقدیس گرمسار با استفاده از داده های 
استخراج شده از برش ساختاری رسم شده بر این تاقدیس نشان‌دهنده هندسه چین 
دیده  سطح  در  گسل  این  از  که  حرکتی  جوان‎ترین  است.  خورده  گسل  جدایشی 
اساس  این  بر   .)5 )شکل  است  راندگی  مؤلفه  با  چپ‎بر  امتدادلغز  حرکت  می‌شود 

تاقدیس گرمسار  تشکیل شدن  با  همزمان  یا  از  پس  می توان گفت که گسل کویر 
ایجاد و بر اثر عملکرد این گسل پهلوی جنوبی این تاقدیس بریده شده است )شکل 
18- ج(. محور تاقدیس گرمسار تحت تأثیر گسل های امتدادلغز عرضی متقاطعی قرار 
گرفته است که به صورت شکستگی های ناشی از افزایش چین خوردگی این تاقدیس 
در رژیم زمین‌ساختی فشارشی و در حضور افق جدایشی تبخیری های سازند سرخ 

زیرین  قرار گرفته است )شکل 18- د(.

.(McClay, 2003) شکل 1- سه نوع سبک متداول چین خوردگی در ارتباط با گسل های راندگی

شکل 2- نقشه ساختاری تهیه شده از ناحیه ابردژ در شمال باختر گرمسار.
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شکل 3- تاقدیس گرمسار. الف( نمایی از تاقدیس گرمسار. این تاقدیس حدود 20 کیلومتر در راستای محور رخنمون دارد؛ ب( رخنمون پهلو های تاقدیس گرمسار 
در منطقه مورد مطالعه.

آن  در  که   گرمسار  تاقدیس  مرکزی  بخش  در  الف(  گرمسار.  تاقدیس  در  موجود  ساختارهای  از  نمایی   -4 شکل 
آتشفشانی های ائوسن روی سازند قم با یک گسل مورب‎لغز رانده شده‌اند.

شکل 5- تصویر ماهواره ایی از گسل های مربوط به تاقدیس گرمسار. گسل های آبی رنگ گسل های راستالغز راست بر و گسل های 
نارنجی رنگ گسل های راستالغز چپ بر بررسی شده هستند.
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شکل 6- تصویر استریوگرافی از تاقدیس گرمسار. ستون رنگی تمرکز پهلو ها را نشان می دهد.

شکل 7- گسل کویر: الف( نمایی از گسل کویر؛ ب( خطوط لغزشی موجود در سطح گسل؛ ج( تصویر استریوگرافی از گسل کویر با استفاده از خطوط 
لغزشی.
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شکل 8- گسل کویر: الف( نمایی از برش 2 گسل کویر؛ ب( تصویر نمادین از شکل الف؛ ج( خطوط لغزشی موجود در سطح گسل.

شکل 9- گسل کویر:  الف( نمایی از برش3 گسل کویر؛ ب( تصویر استریوگرافی با استفاده از خطوط لغزشی از گسل کویر؛ ج( خطوط لغزشی موجود 
در سطح گسل.
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شکل 10- تأثیر گسل کویر بر گسل ابردژ: الف( راندگی گسل کویر در بخش جنوب 
خاور  بخش  در  کویر  گسلی  پهنه  در   s-c ساختار  از  نمایی  ب(  ابردژ؛  تاقدیس  خاور 

تاقدیس ابردژ.

شکل 11- موقعیت تاقدیس گرمسار در برش ساختاری رسم شده از آن، روی نمودارهای 
.(Jamison, 1987) چین خوردگی های مرتبط با گسل های راندگی

شکل 12- مدل توسعه ای چین های جدایشی نامتقارن که اختلاف مقاومت زیادی میان 
.(Mitra, 2002b) واحد قاعده ای و پوشش وجود دارد

.(McClay, 2003) شکل 13- مدل های مختلف چین های جدایشی
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شکل 14- مدل ارائه شده برای تشکیل گسل های امتدادلغز در تاقدیس گرمسار.

لرزه ای  خط  تفسیراز  ب(  نشده؛  تفسیر   GS08-014 لرزه ای  خط  الف(   -16 شکل 
.GS08-014

شکل 17- تغییر ستبرا در لایه های M1 و M2  در خط لرزه ای a :GS08-212) افزایش ستبرا در 
لایه M1 سازند سرخ بالایی در نزدیکی مرز گسلی بیانگر حرکت کششی گسل در زمان نهشته 
شدن لایه است؛ )b کاهش ستبرا در لایه M2 سازند سرخ بالایی با نزدیک شدن به مرز گسلی 

بیانگر حرکت فشارشی گسل در زمان نهشته شدن لایه M2 است.

شکل 15- الف( خط لرزه ای GS08-212؛ ب( فلت کردن در لایه های سازند سرخ بالایی 
سوی  در   )M3 و   M2 بالایی)عضو  سرخ  سازند  افزایش  و  قم  سازند  کاهش  نشانگر  که 
گسل  عملکرد  از  نشان  که  قم  سازند  لایه های  در  کردن  فلت  ج(  است؛  تصویر  راست 
همزمان با رسوب‎گذاری دارد. د( موقعیت خط لرزه ای GS08-212 در ugc تهیه شده از 

سر سازند قم.

شکل 18- مدل تکامل ساختاری منطقه.
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