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زمستان 90، سال بیست و یکم، شماره 82، صفحه 11 تا 16

چکيده
 سازندهاي سرخ زيرين، قم، سرخ بالايي و کنگلومراي پليوسن در ساختار ناوديس شوراب )جنوب خاور شهر قم( با روند شمال باختر- جنوب خاور چين خورده اند. در اين ناوديس 
لايه هاي شکل پذير مارني و گچي عضوهای بالايي سازند قم در همبري با لايه هاي پرقوام کنگلومرا و ماسه سنگ از سازند سرخ بالايي قرار گرفته اند. در يال شمالی ناوديس 
شوراب )بخش جنوب خاوری( در اين همبری، به صورت محلی افزون بر افزايش ستبرای قابل توجه در نهشته های مارنی-گچی سازند قم، چين هايي با روند عمود بر روند ناوديس 
شوراب فقط در يال شمالی ناوديس در سازند قم و سازند سرخ زيرين به وجود آمده در صورتي که اين چين خوردگی محلی در يال جنوبی ناوديس شوراب تشکيل نشده است. 
به وجود آمدن چين خوردگی محلی در بخش جنوب خاوری يال شمالی ناوديس شوراب نتيجه عملکرد جدايشی بخش مارنی-گچی به دليل اختلاف رئولوژي زياد، در مرز دو 
سازند قم و سرخ بالايي ارزيابی می شود. بررسی ساختار به وجود آمده روشن ساخت که تشکيل چين هاي با راستاي شمال- شمال خاور- جنوب- جنوب باختر، در منتهی اليه جنوب 
خاوري در يال شمالی ناوديس شوراب نتيجه به وجود آمدن پهنه برشی امتداد لغز راست بر ميان سطح جدايشی و گسل قم است که به موازات آن در شمال ناوديس شوراب قرار 

دارد و اين پهنه برشی در اثر حرکت راستالغز راست بر گسل قم در زمانی پس از ميوسن فعال شده است.
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1- مقدمه
سامانه گسل قم - زفره با طولي بيش از 250 کيلومتر از جنوب شهر قم تا روستاي 
1355؛  )نبوي،  دارد  ادامه  اصفهان  شهر  خاور  شمال  کيلومتري   60 در  واقع  زفره 
در  راست بر  حرکت   .(Berberian, 1976; Nogole-Sadat & Almasian, 1993

به  رانده شدن صفحه عربي  فرو  از  ناشي  به همراه فشارش    N45W تقريبي  راستاي 
NW-SE شده است )نظري، 1381(.  با روند  ايران باعث ايجاد دسته گسل هاي  زير 
تغيير  بيشتر جاها مرز کوه و دشت است و در طول خود دچار  گسل قم- زفره در 
 Safaei et al. (2008) ،راستا هاي کاملًا مشخص مي شود. بر اساس اين خميدگي  ها
 اين گسل را به چهار قطعه تفکيك کرده است. گسل قم اولين قطعه از سامانه گسل 
 35 تا  کيلومتر   60 حدود  طول  با  و  دارد   N130 عمومي  روند  که  است  زفره  قم- 
کيلومتري جنوب خاور قم ادامه دارد )شکل 1(. گسل قم- زفره سازوکار راستالغز 
تا  زياد  شيب  داراي  که   )1384 پروهان،  و  محجل  1355؛  )نبوي،   دارد  راست بر 
ريختگي  به هم  زفره سبب  قم-  سامانه گسل   در  پهنه گسلي  است.  قائم  به  نزديك 
بادزن هاي آبرفتي( مي شود و آثار  عوارض ريخت شناسي )جا به جايي رودخانه ها و 
)محجل  است  گذاشته  جا  بر  واحدها  جا به جايي  بيشتر  در  را  خود  جوان  حرکات 
خاور  جنوب  در  قم  گسل  پاره   .)1385 حسامي،  و  جمالي  1384؛  پروهان،  و 
تحت  را  آن  شمالي  يال  و  مي گذرد  )شکل2(  شوراب  ناوديس  شمالي  يال  از  قم، 
شمالي  يال  روي  بر  شوراب،  ناوديس  جنوب خاوري  بخش  در  مي دهد.  قرار  تأثير 
چين هاي  مي شود.  ديده  توجهي  قابل  محلي  ستبرای  افزايش  قم  سازند  در  آن 
انتهاي  منطقه  در  تنها  جنوب باختر  جنوب  شمال خاور-  شمال  راستاي  با  محلي 
شمال باختر سوي  به  و  دارند  وجود  شوراب  ناوديس  شمالي  يال  خاوري  جنوب 

 ديده نمي شوند. 
      هدف از اين پژوهش بررسي علت ستبرشدن و افزايش ستبرای سازند قم در بخش 
با  محلي  چين هاي  تشکيل  نحوه  و  شوراب  ناوديس  شمالي  يال  از  خاوري  جنوب 
راستاي کاملًا ناساز با راستاي ناوديس شوراب و تمرکز آنها در بخش جنوب خاوري 
بر  اثر سطح جدايشي  براي مشخص شدن  ادامه،  در  است.  ناوديس  اين  يال شمالي 
نتايج  و  مطالعات  از  شوراب،  ناوديس  جنوب خاوري  انتهاي  در  ساختارها  تشکيل 

آزمايش هاي تجربي تاکنون انجام شده در اين زمينه، استفاده شده است که در ادامه 
به شرح کلي اين آزمايش ها و بررسي نتايج آنها پرداخته شده است.

2- ساختار
و  بالايي  سرخ  سازند  قم،  سازند  زيرين،  سرخ  سازند  از  متشکل  شوراب  ناوديس 
قرار  قم  جنوب خاور  در  جنوب خاور  شمال باختر-  راستاي  با  پليوسن  کنگلومراي 

گرفته است )شکل2(.
     سازند سرخ زيرين در اين منطقه شامل شيل هاي گچ دار رسي و مارني همراه 
با ميان لايه هايي از گچ، سازند قم شامل واحد سنگ آهك ماسه اي، آهك، مارن و 
به  با توجه  گچ و سازند سرخ بالايي، شامل لايه هاي کنگلومرا و ماسه سنگ است، 
سازند  همبري  سنگی  واحدهای  در  زيادي  رئولوژي  اختلاف  سازندها،  چينه سنگي 
قم با سازند سرخ بالايي در اين منطقه وجود دارد. زاويه ميل محور ناوديس شوراب 
ميل  جنوب خاوری،  منتهی  اليه  در  اما  است   شمال باختر  سوي  به  درجه   11 حدود 
متوسط به سمت جنوب خاور دارد. انتهاي خاوري ناوديس شوراب تحت تأثير گسل 
امتدادلغز راوند قرار گرفته و خم شده است. گسل راوند با روند کلي N340 و شيب 
زياد و طول 70 کيلومتر، از شمال کاشان تا 30 کيلومتري خاور قم ادامه دارد و در 
تا  ميوسن  اليگوسن-  واحدهاي  از  متشکل  تاقديس سراجه  ناوديس شوراب،  شمال 
پليوسن با روند محور شمال باختر- جنوب خاور را تحت تأثير قرار داده است )شکل 

.)2
     بر روي يال شمالي ناوديس شوراب در بخش جنوب خاوري ناوديس، چين  هاي 
در   2 و   1 شماره  )چين  مي شود  ديده  جنوب باختر  شمال خاور-  راستاي  با  محلي 
کاملًا  شوراب  ناوديس  شمالي  يال  و  مي روند  بين  از  باختر  سمت  به  که  شکل3( 
مستقيم مي شود )شکل2(. اين چين ها محدود به سازند سرخ زيرين و سازند قم بوده 
و به سوي جنوب در مرز سازند سرخ بالايي از ميان مي روند و هيچ گونه اثري از آنها 
در لايه هاي کنگلومرايي سازند سرخ بالايي ديده نمي شود. افزون بر اين چين ها، با 
محاسبه ستبرای ظاهري لايه ها بر روي سطح زمين و در نظر گرفتن شيب حدود 30 



12

بررسي اثر سطح جدایشي بر ستبرشدگي و چین خوردگي  برشي محلی در ناودیس ...

درجه لايه ها، ستبرای واقعي )عمودي( به دست آمده لايه ها در بخش انتهاي خاوري 
واحد  ستبرای  که  به گونه اي  مي کند،  پيدا  افزايش  قم  سازند  در  شوراب  ناوديس 
مارني سازند قم در باختر چين شماره 1، به 310 متر مي رسد، در حالي که به سوي 
شمال باختر ناوديس شوراب ستبرای آن حدود 30 متر است. همچنين ديگر واحدهاي 
سازند قم نيز در اين بخش به نسبت افزايش ستبرا نشان مي دهند. به عنوان نمونه ستبرای 
به ستبرای آن در بخش هاي شمال  نسبت  اين بخش  واحد سنگ آهك ماسه اي در 
باختري ناوديس تقريباً دو برابر شده است. کمتر بودن افزايش ستبرای سنگ آهك 
ماسه اي نسبت به واحدهاي مارني، به دليل اختلاف شکل پذيري ميان اين دو، است. با 
توجه به اين که شيب لايه ها به سوي شمال باختر در طول يال شمالي ناوديس شوراب، 
تغيير چنداني ندارند، از روي تصوير ماهواره اي نيز مي توان با مشاهده افزايش ستبرای 
افقي لايه، به افزايش ستبرای واقعي پي برد )شکل 2 و3(. واحد گچي افزون بر افزايش 
ستبرا، در اين بخش در پاسخ به تنش، دچار چين خوردگي هاي فراوان مزوسکوپي 
شده است که نمونه اي از آن در شکل 4  نشان داده شده است. همچنين در يال شمالي 
ناوديس شوراب، گسل هاي فراوان با راستاي تقريباً شمالي- جنوبي و سازوکار چيره 
ناوديس شوراب،  به سوي جنوب خاور  امتدادلغز ديده مي شود که  مؤلفه  با  وارون 
به اين که گسل هاي ياد شده، اين چين هاي  با توجه  يافته است.  افزايش  تعداد آنها 
اين  مي رسد  نظر  به  و  هستند  آنها  از  جوان تر  کرده اند،  جا به جا  و  متأثر  را  محلي 
گسل ها نسبت به چين خوردگي هاي محلي، پس از افزايش ستبرا در واحدهاي سنگي 
اين  از  نمونه اي  الف،  ايجاد شده اند. در شکل 5 -  آنها  قم و چين خوردگي  سازند 
گسل ها آمده است. اين شدت گسل خوردگي در لايه ها در يال جنوبي ناوديس ديده 
اين  افزايش ستبرای واحدهاي چينه اي و چين خوردگي محلي در  نمي شود. تمرکز 
شوراب  ناوديس  جنوب خاوري  انتهاي  در  محلي  تنش  از  نشان  ناوديس،  از  بخش 
با رنگ صورتي در شکل 3  با رنگ زرد و سازند سرخ زيرين که  دارد. سازند قم 
مشخص شده اند، )در يال شمالي ناوديس شوراب( توسط اين چين ها و ستبرشدگي ها 
از سازند سرخ بالايي که با رنگ سبز مشخص شده و مستقيم و بدون اين نوع تغيير 
شکل ها است، جدا مي شود و مرز اين دو سازند در يال شمالي به صورت يك سطح 
جدايشي ديده مي شود در حالي که در يال جنوبي ناوديس شوراب اين گونه نيست. 
همان طور که در شکل 2 مشخص است، اگر چه در شمال باختر ناوديس شوراب در 
يال جنوبي، سازند قم و سرخ زيرين تحت تأثير گسلش رانده از ميان رفته اند، اما در 
همان بخشی که چين هاي محلي در يال شمالي ديده مي شوند يعني در انتهاي جنوب 
خاوري ناوديس شوراب، در يال جنوبي، رخنمون اين سازندها تا حدود 12 کيلومتر 
در  زيرين  سرخ  و  قم  سازند  شمالي،  يال  بر خلاف  که  مي شود  ديده  و  دارد  ادامه 
يال جنوبي مستقيم هستند و اثري از اين نوع چين خوردگي  در آنها ديده نمی شود. 
واحد  با  قم  از سازند  رئولوژي آن  اختلاف  و  قم  مارني سازند  نظر مي رسد لايه  به 
به صورت سطح جدايشي  ناوديس شوراب  يال شمالي  بالايي در  کنگلومرايي سرخ 

چگال عمل کرده است. 
     تاقديس سراجه متشکل از سازند قم و سازند سرخ بالايي و کنگلومراي پليوسن 
در شمال ناوديس شوراب، واقع شده است )شکل2( يال هاي مستقيم دارد و چين هاي 
محلي و سطح جدايشي در مرز سازند قم و سرخ بالايي در يال شمالي و يا جنوبي 
اين تاقديس ديده نمي شود. بنابراين، تنش عامل تشکيل اين چين ها و ستبر شدگي ها 
را در يال شمالي ناوديس شوراب بايد علتي محلي در نظر گرفت. گسل قم با راستاي 
شمال باختر- جنوب خاور از جنوب باختر قم تا 30 کيلومتري جنوب خاور قم با شيب 
زياد نزديك به قائم و سازوکار امتدادلغز راست بر ادامه دارد. پهنه برشي اين گسل در 

شکل 4 نشان داده شده است.
     چين شماره 1، تاقديسي با روند محور 229 و زاويه ميل محور 27 درجه، و چين 
داده  نشان   3 و   2 ميل 26/206 در شکل  زاويه  و  با روند محور  ناوديسي   ،2 شماره 
شده اند. روند محور چين شماره 2، نسبت به چين شماره 1، زاويه بيشتري با محور 

ناوديس شوراب مي سازد. چين هاي شماره 3 و 4 نيز به ترتيب تاقديس و ناوديسي در 
با  ناوديس شوراب  يال شمالي  انتهاي جنوب خاوري  در   2 سوي خاور چين شماره 
راستاي محور شمال شمال خاور- جنوب  جنوب باختر )مشابه با ديگر چين هاي محلي 
راستالغز  گسل  توسط  تشکيل،  از  پس  که  ب(   -  5 )شکل  بوده اند  بخش(  اين  در 
راوند به صورت راست بر بريده و جا به  جا شده اند )رهامي و محجل، 1388(. تصوير 
استريونت اين چين ها در شکل 3 آمده است. اين چين ها نيز همانند چين شماره 1 و 2 
تنها محدود به سازندهاي سرخ زيرين و قم هستند و در سازند سرخ بالايي اثر نکرده اند. 

3- تأثير لايه جدايشي در فرايند تشکيل چين هاي محلي در يال شمالي 
ناوديس شوراب

تأثير وجود لايه جدايشي با اصطکاک بالا (High frictional decollement layer) و 
لايه جدايشي چگال ضعيف (Weak, viscous devolvement layer) در کمربندهاي 
رسوبي  پوشش  در  شده  تشکيل  ساختارهاي  نوع  و  شکل  بر  رانده،  چين خورده- 
هر  در  است.  گرفته  قرار  بررسي  مورد  زيادي  آزمايش هاي  در  تاکنون  آنها،  روي 
بر روي لايه جدايشي چگال  تغيير شکل لايه هايي که  و کششي،  فشاري  رژيم  دو 
ستبرای  نسبت  و  مرزها  شرايط  توسط  بيشتر  گرفته اند،  قرار  پايين(  اصطکاک  )با 
آزمايش هاي   .(Bahroudi, 2003) مي شوند  کنترل  شکل پذير  به  شکنا  لايه هاي 
به طور کلي،  داده اند که  نشان  انجام شده،  تاکنون  زمينه  اين  در  زيادي که  تجربي 
 شکل گوه  (Wedge) و مدل انتشار کمربند چين خورده- رانده، توسط مقاومت تنش
است شده  تعريف  برشي  تنش  مقاومت  نوع  دو  مي شود.  کنترل  برشي    

.(Costa & Vendeville, 2002; Vendeville, 1991)

       الف( تنش برش افقي که در بخش زيرين پوشش عمل مي کند و با لغزش در بالاي 
سطح جدايشي اصطکاکي و يا سرخوردن بر روي لايه جدايشي چگال همراه است. 
پهنا و زاويه شيب گوه تغيير شکل تشکيل شده به بزرگي اين تنش برشي بستگي دارد.

    ب( تنش برشي جانبي که در طول مرزهاي جانبي )به صورت موازي با حرکت( 
تغيير شکل در پوشش شکنا  پيشروي  مقابل  پيشين در  عمل مي کند و همانند مورد 
موجب  برشي  تنش  نوع  دو  هر  بودن  زياد  بنابراين  مي کند.  مقاومت  جلو  سوي  به 
کمربند  ابتداي  همان  در  شکل  تغيير  تمرکز  نتيجه  در  و  فشاري  تنش  تمرکز 
تنش  کاهش  با  مي شود.  جلو  سمت  به  آن  نيافتن  انتشار  و   رانده  چين خورده- 
مي کند پيدا  افزايش  توجهي  قابل  طور  به  جانبي  برشي  تنش  تأثير  قاعده اي،   برشي 

.(Costa &  Vendeville, 2004; bahroudi, 2003)

Davis & Engeder, 1985;) شيل  مانند  بالا  اصطکاک  با  جدايشي  سطح  در      
Suppe, 1983) ميزان تنش برشي قاعده اي زياد است، در گوه تغيير شکل حاصل، 

است  پيشروي  در حال  بوم  پيش  به سوي  راندگي  ها(  و  )چين ها  ساختارهاي جوان 
حالت  اين  در  مي شوند.  تشکيل   (Piggy back) خوکي  پشت  مدل  شکل  به  و 
گوه  جلو،  به سوي  فشاري  تنش  نيافتن   انتقال  زيرين  بخش  در  برشي  تنش  به دليل 
در سطح  که  حالي  در  داشت  زياد وجود خواهد  ستبرای  و  کوتاه  با طول  باريك، 
بخش  در  کم  برشي  تنش  مقاومت  دليل  به  نمك،  مانند  ضعيف  چگال  جدايشي 
در  ساختارها  پيش،  حالت  به  نسبت  و  مي شود  منتقل  جلو  به  تنش  لايه ها،  زيرين 
تفاوت  بررسي  براي  نيز  آزمايش هايي  تشکيل مي شوند.  پيش بوم(  )به سمت  جلوتر 
 Luja' na et al., 2003;) است  شده  انجام  اصطکاکي  و  چگال  جدايشي  سطح  دو 
Cotton and Koyi, 2000; Bahroudi, 2003; Bahroudi & Koyi, 2003) و در تمام 

آزمايش ها ديده شد که در لايه هاي روي سطح جدايشي چگال، به دليل انتقال تنش به 
جلوتر، ساختارها با فاصله بيشتري از فرابوم )سمت اعمال نيرو( نسبت به لايه هاي روي 
اين آزمايش و آزمايش هاي  بالا تشکيل مي شوند. در  با اصطکاک  سطح جدايشي 
جدايشي  سطح  روي  لايه هاي  در  شده  تشکيل  چين هاي  که  شده  داده  نشان  ديگر 

چگال متقارن هستند.
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     اگر هر دو تنش برشي قاعده اي و جانبي را کم کنيم، تنش فشاري بيشينه به طور 
مؤثر مي تواند بدون تشکيل چين، در سرتاسر پوشش شکنا به جلو منتقل شود تا جايي 
که به انتهاي لايه جدايشي چگال مي رسد، که در اينجا چين ها و راندگي ها در پوشش 
شکنا تشکيل مي شوند (Costa & Vendeville, 2002). جايي که تنش برشي قاعده اي 
کم باشد، دو عامل جهت و بزرگي تنش برشي جانبي )ديواره ها( کنترل کننده سوي 

پيشروي ساختارها و شکل گوه تغيير شکل هستند.
     Vendeville (1991) آزمايش هاي مشابهي بر روي لايه جدايشي چگال انجام داد، 

او در يکي از آزمايش هاي انجام شده بر روي لايه  جدايشي چگال با اصطکاک پايين 
در قاعده، به بررسي تأثير وارون کردن سوي تنش برشي در ديواره ها پرداخت، به اين 
صورت که ديواره هاي جانبي جعبه ثابت نبودند و به جلو حرکت کردند. نتيجه اي 
به اين صورت که  به دست آمد خيلي متفاوت بود،  اين وضعيت اعمال تنش  از  که 
راندگي ها به جاي تشکيل شدن از سوي فرابوم به پيش بوم، از پيش بوم به فرابوم يعني 
از سوي ديوار رو به روي فك در حال حرکت شروع به تشکيل کردند و گوه حاصل 

به سمت فرابوم شيب داشت.
     با توجه به اين آزمايش ها مي توان گفت که به طور کلي ، لايه  اي که اصطکاک 
اصطکاکي  مقاومت  بودن  پايين  دليل  به  باشد،  داشته  ديواره ها  و  قاعده  در  کمي 
يا فشارشي(، حرکت  باشد  اين تنش برشي  با اعمال تنش )خواه  در مقابل حرکت، 
چين خورده -  کمربندهاي  در  فقط  و  ناحيه اي  مقياس  به  مختص  اصل  اين  مي کند. 
منطقه  مانند  برشي  تنش  تأثير  تحت  مناطق  مورد  در  را  آن  مي توان  و  نيست  رانده 
مورد مطالعه نيز به کار گرفت. در پهنه هاي برشي، چين هاي برشي تشکيل شده تحت 
تأثير گسل امتدادلغز، در تمامی طول گسل گسترش پيدا مي کنند اما در منطقه مورد 
مطالعه تمرکز اين چين ها در انتهاي جنوب خاوري ناوديس شوراب است و به سوي 
شمال باختر وجود ندارند. بنابراين تنش محلي که در اثر حرکت برشي راست بر در 
امتداد گسل قم در يال شمالي ناوديس شوراب به وجود آمده، به گونه اي در لايه ها 
به سوي جلو در جنوب خاور ناوديس، انتقال داده شده است. براي انتقال تنش برشي 
به سوي جلو، عامل مقاومت تنش برشي اهميت دارد که بايد ميزان آن هم در مرزها  
و هم در قاعده  و يا اين که تنها در قاعده پايين باشد و در مرزها با توجه به آزمايش
Vendeville (1991) که پيش تر اشاره شد، ديواره جانبي کمربند چين خورده - رانده 

به سوي جلو حرکت کند. ايجاد چنين تنش برشي، موجب انتقال تنش فشاري به جلو 
و ايجاد چين ها از سوي پيش بوم به فرا بوم مي شود.

بودن  پرشيب  به  توجه  با  امتدادلغز،  گسل هاي  در  شده  ايجاد  برشي  پهنه   در       
گسل، حرکت امتدادلغزي گسل همانند ديواره جانبي در حال حرکت در آزمايش 
که  مي کند  ايجاد  جلو  سمت  به  برشي  تنش  و  مي کند  عمل   Vendeville (1991)

به جلو مي شود،  انتقال چين  براي  موجب مساعد شدن عامل تنش برشي در ديواره 
بنابراين تنها عامل دوم يعني وجود سطح جدايشي چگال با اصطکاک کم در قاعده، 

براي انتقال چين نياز است.
     در چين هاي برشي در ناوديس شوراب حرکت راست بر گسل قم )مانند عملکرد 

حرکت ديواره جانبي به جلو در کمربندهاي چين خورده- رانده( و پايين بودن ميزان 
مقاومت تنش برشي در قاعده به دليل حضور لايه هاي کشسان گچي و مارني سازند 
قم در مرز سازند قم و سازند سرخ بالايي و اختلاف رئولوژي اين دو سازند، موجب 
در  تنش  تمرکز  و  جلو  سمت  به  چين،  دادن  تشکيل  بدون  لايه ها  در  تنش  انتقال 
پايان سطح جدايشي و در نتيجه تشکيل چين ها و افزايش ستبرای واحدها در انتهای  
خاوري ناوديس شوراب شده است. اين مدل به صورت ساده در شکل 6 - د نشان 
داده شده است. ترتيب زماني تشکيل چين هاي محلي از قديم به جديد، از چين شماره 
شماره1(  )چين  شمال باختر  سوي  به  شوراب  ناوديس  خاوري  جنوب  انتهاي  در   4
است. سطح جدايشي که ساختارهاي ياد شده در واحدهاي سازند قم را از لايه هاي 
مستقيم و چين نخورده سازند سرخ بالايي جدا مي کند، در شکل 6 - الف تا 6- ج با 
رنگ سبز مشخص شده است. ناوديس شوراب در زمان ائوسن تا پايان ميوسن تشکيل 
شده )شکل6 - الف( و سپس گسل قم در بخش شمالی يال شمالي ناوديس شوراب 
به صورت راستالغز راست بر فعال شده و پهنه برشی راست بر در محدوده ميان سطح 
جدايشی و پاره گسل قم به وجود آمده و حرکت کرده است که اين موضوع باعث 
تشکيل چين های برشی در اين پهنه برشی می  شود )شکل 6 - ب(، پس از اين مرحله 
گسل راوند با حرکت چيره امتدادلغز راست بر فعال مي شود و انتهاي جنوب خاوري 

ناوديس شوراب را بريده و جا به جا مي کند )رهامي و محجل، 1388(.

4- نتيجه گيري
- چين هاي محلي، گسل هاي با راستاي تقريبي شمالي- جنوبي وارون و افزايش ستبرا 
در سازند قم در يال شمالي ناوديس شوراب، نتيجه به وجود آمدن پهنه برشی راست بر 
فعال شده در محدوده پاره گسل قم و سطح جدايشی ميان سازند قم و سازند سرخ 

بالايي بوده است.
- حرکت راستالغز راست بر پاره گسل قم در زمانی پس از ميوسن صورت گرفته است.

در  قم  سازند  و  بالايي  سرخ  سازند  مقاوم  لايه های  ميان  موجود،  جدايشی  سطح   -
جنوب و به موازات آن فعال شده است و شروع به حرکت می کند. 

انتقال  موجب  و  سر خورده اند  لايه ها  برشي،  پهنه  اين  در  وارده  تنش  تأثير  تحت   -
تنش به جلو، بر روي اين سطح و تمرکز تنش در انتهاي خاوري يال شمالی ناوديس 

شوراب شده است.
نبود اين ساختارها در يال جنوبي ناوديس شوراب، اين نتيجه گيری را برای يال شمالی 

ناوديس شوراب تأييد مي کند. 

سپاسگزاری
از دانشگاه تربيت مدرس که در چارچوب پايان نامه کارشناسي ارشد موجبات انجام 
هرگونه  گذاردن  اختيار  در  از  منطقه  بررسی  براي  و  آورده  فراهم  را  پژوهش  اين 
امکانات دريغ ننمودند،  سپاسگزاريم. از داوران محترم و نکته بين اين نوشتار به دليل 

ارائه نکات تکميلی صميمانه تشکر می نماييم.
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شکل 1- موقعيت زمين شناسی سه پاره گسل از سامانه گسل قم- زفره )پاره های قم، 
راوند و کاشان( و گسل بيدهند. مستطيل سفيد موقعيت منطقه مورد مطالعه را در محل 
اين منطقه  تلاقي گسل هاي قم و راوند نشان مي دهد. در شکل 2 جزييات ساختاري 

نشان داده شده است.

و  شوراب  ناوديس  موقعيت  ماهواره اي.  شده  پردازش  تصوير  روي  بر  مطالعه  مورد  منطقه  ساختاري  نقشه   -2 شکل   
چين هاي محلي تشکيل شده در يال شمالي آن )چين هاي با شماره 1 تا 4( چين هاي شماره 3 و4 پس از تشکيل در اثر 
حرکت امتدادلغز راست بر گسل راوند از محل خود جابه جا شده و در موقعيت فعلي قرار گرفته اند )براي توضيح بيشتر 
به شکل 6 مراجعه شود(. نقشه زمين شناسی  ساده شده منطقه مورد مطالعه  در گوشه پايين سمت راست نشان داده شده 

است. موقعيت شکل 3 در بخش مرکزي شکل با مستطيل مشخص شده است.
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شکل 3- نقشه ساختاري چين هاي 1 و 2 و ستبر شدگي و چين خوردگی در سازند قم )رنگ زرد( در مرز سازند قم و سازند 
سرخ بالايي.

شکل 4- چين خوردگي هاي واحدهاي گچي  و مارني سازند 
قم در انتهاي جنوب خاوري يال شمالي ناوديس شوراب، ديد 

به سوي شمال باختر.

شکل 5- الف( پهنه برشي گسل قم در بخش شمال باختر ناوديس شوراب. ب( گسل تقريباً شمالي- جنوبي با سازوکار چيره وارون در باختر چين شماره2
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تأثير حرکت راستالغزی گسل  شکل 6- ساختار ساده شده 
سطح  و  قم  گسل  ميان  برشی  پهنه  آمدن  به وجود  بر  قم 
شوراب.  ناوديس  شمالی  يال  در  آن  به موازات  جدايشی 
ناوديس  انتهاي جنوب خاوري  در  ستبرشدگي ها  و  چين ها 
شوراب شکل می گيرند. الف( پيش از فعال شدن گسل قم، 
ب( پس از شروع فعاليت گسل قم )خط سبزرنگ موقعيت 
سطح جدايشي را نشان مي دهد(. موقعيت گسل راوند که در 
با خط چين نشان داده شده است، مرحله بعد فعال مي شود 
و  شوراب  ناوديس  از  بخشی  و  شده  فعال  راوند  گسل  ج( 
برجابه جا  راست  صورت  به  و  بريده  را   4 و   3 شماره  چين 
می کند و  د( شکل سه بعدي ساده شده، نشان  دهنده افزايش 
انتهاي جنوب خاوري  در  محلي  و چين خوردگي هاي  ستبرا 

يال شمالي ناوديس شوراب.


