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بهار 91، سال بیست و یکم، شماره 83، صفحه 13 تا 22

چکيده
گسل البرز در منطقه شمال قم، راستاي شمال باختري- جنوب خاوري دارد. مطالعه ساختاري، دو نوع سازوکار را براي گسل البرز نشان می دهد. تحليل نوع جابه جايي بر اساس 
خش خط هاي موجود داراي ريک ميانگين )º -53 º 45(  بر روي صفحه گسلي جوان در پهنه گسلي البرز، نشان مي دهد که گسل البرز با هندسه N135/75SW سازوکار جوان 
معکوس با مؤلفه برشي چپ بر دارد در صورتي که اين جابه جايي با سازوکار پيشين آن متفاوت است. با توجه به ساختارهاي ايجاد شده در اثر فعاليت پيش تر اين گسل مانند 
تاقديس البرز، گسل خوردگي هاي همسو و ناهمسو و درزه ها مشخص مي شود که گسل البرز داراي حرکت معکوس با مؤلفه راست بر بوده است، جابه جايي جوان چپ بر در 
گسل هاي راستالغز و مايل لغز با راستاي مشابه گسل البرز در البرز مرکزي - باختري )مانند گسل هاي مشا و طالقان( و در گسل هاي با راستاي مشابه در جنوب البرز )مانند گسل 
ايپک و کوشک نصرت( گزارش شده است. در سال هاي اخير، علت وارون شدگی سازوکار در گسل هاي راستالغز و مايل لغز البرز مورد توجه محققان بوده و آن  را نتيجه تأثير 
تنش پوسته اقيانوسي خزر جنوبي بر البرز معرفي کرده اند. تغيير سازوکار گسل البرز، از سازوکار معکوس با مؤلفه راست بر به سازوکار معکوس با مؤلفه چپ بر، نشان مي دهد که 
در اثر تأثير تنش پوسته اقيانوسي خزر جنوبي وارون شدگي در گسل هاي راستالغز و مايل لغز البرز مرکزي- باختري و گسل هاي هم راستاي موجود در فاصله البرز تا قم به گسل 

البرز در شمال قم رسيده است.
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1-مقدمه
بررسي هاي ساختاري چند سال گذشته، جابه جايي جوان چپ بر گسل هاي راستالغز 
را  باختري  البرزمرکزي-  در  خاور  جنوب  باختر-  شمال  راستاي  با  مايل لغز  و 
در  که  کرد  اشاره  مشا  گسل  به  مي توان  گسل ها  اين  از   است.  رسانده  اثبات  به 
به  زمين ساختی  وارونگي  اثر  در  و  بوده  اوليه  نرمال  گسل  يک  خود  تکوين  طول 
مورب لغز چپ بر  پاياني حرکت  ميوسن  در  نهايت  در  و  تبديل شده  گسل راندگي 
با گسل مشا،  (Ehteshami &Yassaghi, 2007). هم راستا  افزوده شده است  به آن 
چـپ بر  راستـالغـز  مـؤلفه  بـا  معـکـوس  جـوان  حـرکـت  نيـز  طالـقان  گسل  براي 
مـعرفـي شـده است(Vernant et al., 2004; Allen et al., 2003). گسل رودبار نيز 
حرکت  که  است  خاور  جنوب  باختر-  شمال  مشابه  راستاي  با  ديگر  گسل هاي  از 
 80 حدود  گسل  اين  روي  بر  طارم  رودبار  زمين لرزه  است.  داشته  چپ بر  جوان 
بوده  مورب لغز  سازوکار  داراي  گسل  اين  کرد.  ايجاد  سطحي  گسستگي  کيلومتر 
و جابه جايي چپ بر آن بر اثر زمين لرزه رودبار در سال 1990 حدود 60 سانتي متر 
با راستاي  (Berberian et al., 2002). افزون بر اين، گسل هاي  گزارش شده است 
البرز داشـته اند.  با گسل هاي هم راستا در  نيز سازوکار مشابه  البرز  مشابه در جنوب 
حـرکـت  زهرا  بـوئيـن  زميـن لـرزه  اثـر  بـر  که  ايپـک  گسـل  نـمونـه،  عنـوان  بـه 
مورب لغز چپ بر داشته است. جابه جايي چپ بر آن حدود 60 سانتي متر بوده است 
(Ambraseys, 1963; Berberian, 1983; Berberian et al., 1993). گسل کوشک 

)قلمقاش  با سازوکار جوان چپ بر گزارش شده است  نيز  با راستاي مشابه  نصرت 
البـرز  در  مـوجـود  گسـل هـاي  چـپ بـر  جابـه جـايي  علـت   .)1377 همکاران،  و 
ناحيه اي صفحه های  از همگرايي  ناشي  به کوتاه شدگي مايل  بـاختـري  مـرکـزي و 
عربي- اوراسيا و مؤلفه باختري بردار حرکت حوضه خزر جنوبي نسبت داده شده است

 .)Jackson et al., 2002; Allen et al., 2003(

     گسل البرز با راستاي شمال باختر- جنوب خاور در منطقه شمال قم قرار دارد. 
در اين مطالعه، افزون بر شواهد ساختاري جابه جايي راستالغز راست بر گسل البرز و 
ساختارهاي مرتبط با آن در منطقه شمال قم، شواهد جنبشي حرکت جوان راستالغز 
چپ بر ارائه شده و عوض شدن سازوکار حرکتي آن از راستالغز راست بر به راستالغز 
چپ بر بحث شده است. شواهد ساختاري نشان مي دهد که وارون شدگی سازوکار در 
گسل هاي با راستاي شمال باختر- جنوب خاور از گسل هاي البرز مرکزي- باختري، 
يافته و در  ادامه  ايپک، کوشک نصرت  مانند  البرز  به گسل هاي موجود در جنوب 

نهايت به گسل البرز در ناحيه قم رسيده است )شکل 1(. 

2-زمينشناسي
منطقه قم در بخش مياني صفحه ايران قرار دارد که در آن رسوبات ائوسن و جوان تر 
تبخيري هاي  و  با کربنات ها  شامل سنگ های آتشفشانی و آتشفشانی- آواری همراه 
دريايي نهشته شده اند (Berberian and King, 1981; Bina et al., 1986). رسوبات 
 ائوسن به صورت ناپيوسته بر روي سنگ هاي ژوراسيک قرار مي گيرند. توالي هاي ائوسن 
نهشته هاي  با  و  مي شود  شروع  دانه  درشت  آواري هاي  و  قاعده ای  کنگلومراي   با 
 آتشفشاني که بيشتر کلسيمی- قليايي و شاخص چينه شناسي ائوسن هستند، دنبال مي شود

شامل  ايران  مياني صفحه  در حوضه  عمده  چينه شناسي  واحد  (Stocklin, 1968). سه 

اليگوسن  سن  به  قم  سازند  رسوبات  اليگوسن،  سن  به  زيرين  سرخ  سازند  رسوبات 
پسين-ميوسن پيشين و رسوبات سازند سرخ بالايي به سن ميوسن پيشين - پليوسن پيشين 
 .(Gansser, 1955a; Furrer and Sonder, 1955 ; Abaie et al., 1964) دارد  وجود 
     سازند سرخ زيرين به طور شاخص شامل 1000-300 متر رسوب است که از نظر 
شامل  و  است  متفاوت  بالايي  بخش هاي  به سمت  و  به سمت جوانب   سنگ شناسي 
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است  تبخيري ها  و  کنگلومرا  ماسه سنگ،  ژيپس دار،  مارن هاي  سيلت سنگ،  شيل، 
(Gansser, 1955a). در برخي بخش ها به صورت محلي ناپيوستگي زاويه دار در مرز 

سازند سرخ زيرين با سازند قم وجود دارد که به فراخاست (Uplift) و فرسايش ناشي 
.(Gansser, 1955a) از حرکات کوهزايي محلي نسبت داده شده است

            سـازنـد قـم بـه طـور عمـده شـامـل کـربنـات هـاي دريـايـي سـکويـي- بـالاي شـيب
تا  روپلين  آنها سن  براي   Reuter et al. (2007) که  (shelf - upper slope) هستند 

نظر گرفته اند. در حوضه قم - ساوه 4 دوره عمده کم ژرفا شدن  بورديگالين را در 
حوضه در رسوبات سازند قم صورت گرفته (Reuter et al., 2007) و برخي بخش ها 
به صورت محلي مرتفع شده و فرسايش در آنها صورت گرفته است که به گسل هاي 
نرمال و يا نخستين حرکات بر روي سازند سرخ زيرين و دياپير ها نسبت داده مي شود. 
و  ماسه دار  کربنات هاي  کربنات،  مارن،  شامل  قم  رسوبات  ساوه   - قم  حوضه  در 

.(Reuter et al., 2007) شيل هاي بيتومينه با لايه هاي انيدريت است
     کهن ترين سنگ هاي رخنمون يافته در منطقه شمال قم، سازند سرخ بالايي است 
)شکل 2(، اما با توجه به مطالعات انجام شده، سازندهاي قديمي تر نيز در بخش هاي 
شامل  شاخص  طور  به  بالايي  سرخ  سازند  است.  شده  مشخص  سازند  اين  زيرين 
سيلت سنگ،  مارن،  از  که  است  کيلومتر   3 از  بيش  ستبرای  به  آواري  واحد هاي 
ماسه سنگ و کنگلومرا تشکيل شده است که در منطقه مورد مطالعه، به 4 واحد شامل 
باند  دو  بالايي  سرخ  سازند  از  عضو   در  سرخ(  ماسه سنگ  و  )شيل   
سفيد شيلي وجود دارد که به عنوان لايه هاي شاخص و راهنما درکل تاقديس البرز 
قابل پيگيري هستند که باند سفيد اولي  به سمت داخل )نزديک به محور 
تاقديس( حدود 2 متر و ستبرای باند سفيد دوم  به سمت خارج )دور از 
محور تاقديس( 4 الي 5 متر است. جنس اين لايه هاي راهنما، عموماً شيل هاي مدادي 
روشن،  سرخ  مارن  و  شيل  از  هستند.   خاکستري  اصلي  رنگ  با  خرد شده 
ماسه سنگ هاي نيمه حفره دار تا حفره دار، ماسه سنگ هاي متورق و سيلت سنگ هاي 
ماسه اي تا ماسه سنگ هاي سيلتي تشکيل شده است،  از مارن و ماسه سنگ 
با ميان لايه هاي کنگلومرايي تشکيل شده و  )مارن زرد( اين عضو  حفره  دار 
به طور هم شيب و تدريجي بر روي عضو  يعني ماسه سنگ هاي حفره دار و 
به طور دگرشيب در زير کنگلومراي پليوسن قرار مي گيرد )شکل 2(. به علت نبود 
اين  دليل  به  فقط  و  است  دشوار  بالايي  سرخ  سازند  سن  تشخيص  کافي،  داده هاي 
قرار  قم  سازند  روي  بر  موازي  طور  به  و  ناپيوستگي  مرز  با  بالايي  سرخ  سازند  که 
گرفته است، براي آن سني حدود 17 ميليون سال پيش تا پليوسن در نظر مي گيرند

.(Morley et al., 2009)

3-گسلالبرز
در  گسل  اين  اهميت  به  توجه  با  و  است  گرفته  قرار  قم  شهر  شمال  در  البرز  گسل 
نفت،  ملي  زمين  شناسان شرکت  توسط  پيش تر  قم،  منطقه شمال  شکل گيري ساختار 
راندگي البرز نام گرفته است که داراي هندسه N135/75SW است )شکل هاي 1 و 2 (. 
به دنبال حفاري هايي که توسط شرکت ملي نفت انجام گرفته است، مشخص شده که 
اين گسل در ژرفا کم شيب تر شده و سر انجام در نهشته هاي تبخيري بالايي سازند قم 

به صورت افقي در مي آيد )باغباني و همکاران، 1375(.
     برداشت هاي انجام شده از نشانه هاي گسلي )پله هاي گسلي، خش لغز ها و جابه جايي 
آبراهه ها( در پهنه گسل البرز نشان مي دهد که حرکت گسل معکوس با مؤلفه چپ بر 
دارد  است و طولي حدود 30 کيلومتر  متر  اين گسل حدود 200  برشي  پهنه  است. 
شده  کواترنری   - پليوسن  رسوبات  روي  بر  ميوسن  واحدهاي  رانده شدن  باعث  و 
است. با استفاده از جابه جايي لايه هاي کليدي در چاه هاي حفاري، مقدار جابه جايي 
شيبي اين گسل 1600 متر، مقدار خيز (heave) 1000 متر و مقدار حرکت افقي رو 
 N125 به شمال 1250 متر محاسبه شده است )اميدي، 1369(. اين گسل داراي امتداد

بوده و شيب آن °80 به سمت جنوب باختر است. ريک هاي برداشت شده از صفحه 
گسلي آن °45- °53 به سمت جنوب باختر است )شکل 3(. رودخانه قم رود از ميان 
تاقديس البرز عبور مي کند و فعاليت گسل البرز باعث بريدگي بر اثر رودخانه قم رود 
در اين ناحيه شده است، به گونه ای که رودخانه، سنگ بستر را  به طور ژرفی بريده 
است. فرسايش شديد رودخانه باعث ايجاد مخروط افکنه بزرگ و بيضي شکل در 
فعاليت دوباره  توسط  افکنه خود  اين مخروط  است.  البرز شده  دشت شمالي گسل 
رودخانه بريده شده و به صورت چپ بر جابه جا شده است )تغيير مسير رودخانه از 
البرز  راندگي  4(. همچنين  موقعيت تصوير شماره  B در شکل2  به حالت   A حالت 
فرو ديواره گسل  و  فرا ديواره  نيز در بخش هاي  باعث شده که واحدهاي کواترنري 

شيب دار شوند )شکل 4(.
     اين گسل دو حرکت متفاوت داشته است که يکي مورب لغز راست بر و ديگري 
مورب لغز چپ بر است. با توجه به مطالعات انجام شده توسط نوگل سادات )1364( 
برشي  حرکت  از  متأثر  و  مرتبط  را  مرکزي  ايران  در  موجود  ساختار هاي  کل  که 
راست گرد صفحه عربي نسبت به اوراسيا مي داند، اين گسل نيز به دليل حرکت برشي 
راست گرد دو صفحه عربي و ايران نسبت به هم از زمان ميوسن، به صورت معکوس 
البرز  تاقديس  محور  خميدگي  هندسه  است.  شده  تشکيل  راست بر  برشي  مؤلفه  با 
)زماني و حسينی، 1378( و گسل هاي فرعي راست بر که بر اثر جابه جايي درزه هاي 
عرضي تشکيل شده اند، گواه اين سازوکار هستند. اين ساختار ها به دليل قرار گيري 
در پهنه برشي بين گسل البرز و گسل قم تشکيل شده اند. گسل هاي موجود در اين 

پهنه احتمال دارد در ژرفا به گسل البرز برسند و يا اين که ژرفای آنها کمتر باشد.

4-گسلهايفرعي
البرز  اصلي  گسل  با  همسو  صورت  به  منطقه،  در  موجود  راستالغز  گسل هاي  بيشتر 
حرکت کرده اند که با زاويه هاي مختلف نسبت به گسل اصلي البرز قرار گرفته اند. بر 
روي شکل 2 اين گسل ها با شماره A تا H  نشان داده شده اند که هر کدام از گسل ها 

به طور مختصر توضيح داده مي شوند.
FA4-1.گسل

عضو   لايه هاي  افقي  جابه جايي  است.   90° شيب  و   340 امتداد  داراي  گسل  اين 
 توسط اين گسل حدود 10 متر، رخنمون سطحي آن حدود 450  متر که به 
سمت شمال باختري و جنوب خاوري امتداد دارد و در زير رسوبات کواترنري قرار 
گرفته است. ستبرای پهنه برشي اين گسل حدود 2 متر است که در اين پهنه برشي 
شيب  جهت  و  شيب  است.  کرده  رشد  گسلي  صفحه  موازات  به  کلسيت  رگه هاي 

لايه هاي ماسه سنگي در فراديواره و فروديواره اين گسل 43/195 است )شکل 5(.
FB2وFB14-2.گسلهاي

گسل FB1 داراي شيب °90 درجه و امتداد 020 است. جابه جايي افقي لايه هاي عضو 
 توسط اين گسل حدود 25 متر است که لايه هاي روشن رنگ  و 
 را جابه جا کرده است. شيب  و جهت شيب لايه ها در دو سمت اين گسل

جهت  در  باريت  رگه هاي  گسل،  اين  برشي  پهنه  در  است.   205° سمت  به   20°

نشان  را  جابه جايي  با  همزمان  رشد  و  است  آمده  وجود  به  گسل  روند  با  موازي 
مي دهد. گسل FB2 نيز داراي شيب °90 و امتداد °350 است. جابه جايي افقي لايه ها  
حدود 10 متر است که لايه  و  را جابه جا کرده است. شيب 
به سمت   20° نيز حدود  اين گسل  فروديوارة  و  فراديواره  در  و جهت شيب لايه ها 

°205 است )شکل 6(.

FC2وFC14-3.گسلهاي
روشن  لايه هاي  گسل  اين  است.    348° امتداد  و   90° شيب  داراي   FC1 گسل 
رنگ  و  را بريده و حدود 10 متر جابه جا کرده است. شيب 
سمت  به   15° حدود  گسل  اين  فروديوارة  و  فراديواره  در  لايه ها  شيب  جهت  و 
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°348 است که اين گسل  °90 و امتداد آن جهت   ، FC2 ° 203 است. شيب گسل 
( را بريده و حدود 30 متر به  نيز لايه هاي مشخص سفيد ) و 
صورت افقي جابه جا کرده است. شيب و جهت شيب لايه هاي فرا ديواره و فروديواره 

اين گسل نيز در حدود °15 به سمت ° 203 است )شکل 7(.
FD4-4.گسل

شيب اين گسل °90 و امتداد آن °350 نسبت به شمال است )شکل 7 - الف(. اين 
متر جابه جا   15 در حدود  را  و   سفيد رنگ   گسل، لايه هاي 
کرده است. به احتمال زياد اين گسل ادامه گسل FC1 ( FC و FC2 ( است. بر روي 
تصوير ماهواره اي اثر خطواره اين گسل ديده مي شود که با خطوط نقطه چين بر روي 
شکل 3  نشان داده شده است. شيب و جهت شيب لايه ها در فراديواره و فروديوارة 

اين گسل حدود °60 به سمت °015 است )شکل 8(.
FE4-5.گسل

افقي لايه هاي  مقدار جابه جايي  و  است   342° امتداد  و   90° داراي شيب  اين گسل 
شيب  جهت  و  شيب  است.  متر   6 حدود  گسل  اين  توسط  رنگ   سفيد 
لايه ها در فراديواره و فروديوارة اين گسل حدود °67 به سمت °030 است )شکل 9(.

5-درزهها
تأثير تنش هاي  ابتداي شروع  از  با چين خوردگي که  انواع مختلف درزه هاي مرتبط 
زمين ساختی در لايه های رسوبي سازند سرخ بالايي به وجود آمده و در طي مراحل 
و  برشي  تغيير شکل هاي  تأثير  تحت  آنها  بعدي  تکامل  و  چين خوردگي  مختلف 
جابه جايي قرار گرفته اند. چهار سامانه در اين درزه ها قابل تشخيص است: 1( درزه هاي 
مايل در دو سامانه متقاطع يا مزدوج که به طور قرينه نسبت به محور چين قرار دارند؛ 
حدود  امتداد  داراي  که   )1 )شماره  راست گرد  مايل  درزه هاي  شامل  درزه ها  اين 
°155 هستند امتدادي حدود  داراي  مايل چپ گرد )شماره 2( که  °07 و درزه هاي 

2( درزه هاي طولي )شماره 3( که عمود بر سطح لايه و موازي صفحه محوري چين 
قرار دارند که اين درزه ها نيز روند °125 دارند 3( درزه هاي عرضي که عمود بر محور 
چين و سامانه درزه هاي طولي قرار دارند )شماره 4( داراي روندي حدود °025 هستند 

)شکل هاي 10 و 11(.
     بيشترين باز شدگي و رشد رگه ها در امتداد درزه هاي عرضي )درزه هاي شماره 4( 
و بيشترين جابه جايي لايه ها در امتداد درزه هاي مايل راست بر )درزه هاي شماره 2( 

صورت گرفته است )شکل 11- الف(.

6-تاقدیسالبرز
البرز قرار دارد که محور آن داراي پلانج دوسويه  اين تاقديس در فراديواره گسل 
)شکل11- ب( به دو سمت جنوب خاوري و شمال باختري است. شيب يال جنوبي 
آن از 7 تا 45 درجه تغيير مي کند، به گونه ای که از سمت جنوب باختري به سمت 
شمال خاوري )در امتداد برش ساختاري( به تدريج از شيب آن کاسته مي شود )البته 
گفتني است که در بخش هايي، شيب هاي متفاوتي دارند که محلي هستند و به دليل 
در  که   Flow دليل  به  همچنين  و  لايه اي  بين  لغزش هاي  لايه هاو  رئولوژي  اختلاف 
لايه هاي مارني صورت مي گيرد، ديده مي شوند(. شيب يال شمالي نيز از °45 تا 85° 

تغيير مي کند. 

مؤلفهچپبردرگسلکوشک با 7-شواهدجابهجایيجوانمعکوس
نصرت

گسل کوشک نصرت بخشي از سامانه اي گسلي است که با طول تقريبي 160 کيلومتر 
از جنوب خاور درياچه حوض سلطان و روستاي کوشک نصرت آغاز شده و در 
جنوب روستاي سنگاوين منقطع شده و ادامه مسير آن به سمت شمال باختر با گسل 

آوج در ارتباط است. اين سامانه از دو بخش تشکيل شده است :گسل کوشک نصرت 
که گسلي معکوس با مؤلفه امتدادي چپ بر است )قلمقاش و همکاران، 1377( که 
شيب  موارد،  بيشتر  در  و  است   290°  -280° نصرت  کوشک  گسل  کلي  راستـاي 
بيش از °80 به سمت جنوب دارد. در آزاد راه تهران - ساوه با برداشت هايي که از 
روي صفحه گسلي صورت گرفته است، دو دسته خطوط لغزشي در آنها ديده شده 
است. دسته اول داراي زاويه ريک خاوري )ساعت گرد( با مقدار °50- °38 است 
)شکل 12، شماره 1( و دستة دوم زاويه ريک  باختري )خلاف جهت ساعت( با مقدار

°48- °35  دارند )شکل 12، شماره 2(. خطوط لغزشي اخير به حرکات جوان گسل 

سازوکار  گسلي  پله  شواهد  مي کنند.  قطع  را  پيشين  لغزشي  خطوط  و  دارند  تعلق 
معکوس را براي گسل پيشنهاد مي کند و بنابراين گسل کوشک نصرت گسلي است 
که حرکت جوان آن از نوع معکوس با مؤلفه امتدادي چپ بر است. حرکت قديمي تر 

آن نيز معکوس، اما با مؤلفه راست گرد است.

8-زمينلرزه1386 قم،شاهديدیگربرجابهجایيراستالغزچپبر
در  28 خرداد ماه سال 1386 در ساعت 18 زمين لرزه ای که ژرفای آن 30-40 کيلومتر 
داشت  قرار  قم  کهک  منطقه  کيلومتري   11 حدود  آن  مرکز  و  بود  شده  برآورد 
)شکل 13(، شهرهاي تهران، قم، کاشان، نايين، تفرش، کرج، اراک، قزوين، ورامين، 
اين  بود.  لرزه درآورد که شدت آن 5/9 دهم در مقياس ريشتر  به  ... را  گرمسار و 

زمين لرزه نيز سازوکار فشارشي چپ بر داشته است )زارع، 1386(.

9-بحث
روند  البرز  باختر  در  و   ENE روند  البرز  خاور  در  چپ بر  راستالغز  گسل هاي 
خاوري  راندگي هاي  طريق  از  جنوبي  شمالي-  کوتاه شدگي  و  دارند   WNW

موازي  گسل هاي  حضور  دارند.  شيب  البرز  داخل  به  که  مي گيرد  صورت  باختري 
کرنش  تقسيم شدگي  از  حاکي  راندگي ها  حضور  نيز  و  البرز  راستاي  در  چپ بر 
صفحه هاي  ناحيه اي  همگرايي  اثر  در  مايل  کوتاه شدگي  با   (strain partitioning)

عربي- اوراسيا و مؤلفه باختري بردار حرکت حوضه خزر جنوبي نسبت به ايران است 
(Jackson et al., 2002, Allen et al., 2003a) )شکل 14(.

     Jackson et al. (2002) دگرشکلي رشته جبال البرز را با يک مثلث سرعت توصيف 
مي کنند )شکل 14- الف( که مثلث يادشده داراي سه ضلع، CI )در راستاي آزيموت 
210 و آهنگ mm/yr 17-13؛ حرکت حوضه خزر جنوبي به طرف ايران(، CE )در 
راستاي آزيموت 300 و آهنگ  mm/yr 10-7، به صورت چپ بر؛ حرکت حوضه 
)همگرايي   EI حرکت  تأثير  تحت  حرکت  دو  اين  اوراسيا(.  طرف  به  جنوبي  خزر 
شمالي- جنوبي دو صفحه عربستان و ايران با آهنگ mm/yr 20-15( است. در نتيجة 
اين حرکت در تالش و کپه داغ حرکات راست گرد و در البرز حرکات چپ بر وجود 

دارد.
ترافشارشي  دگرشکلي  وجود  به   Allen et al. (2003) و   Jackson et al. (2002)

ترتيب، وضعيت  به  بنابراين   .)14 )شکل  دارند  اشاره  البرز  در  تقسيم شدگي کرنش 
مي دانند.  پيش  سال  ميليون   3/4 و  سال  ميليون    5 از  را  رسيده  ارث  به  کنوني 
کوتاه شدگي مايل همگرايي ناحيه اي عربي- اوراسيا و مؤلفه باختري بردار حرکت 
گسل هاي  وارون شدگي  اثرات  که  شده  باعث  ايران  به  نسبت  جنوبي  خزر  حوضه 
ساختارهاي  نتيجه،  در  به سمت جنوب گسترش  يابند.  به  البرز  از  کم  راستالغز کم 

موجود در منطقه که پيش تر راست گرد بوده اند به  صورت چپ بر عمل کنند.
به  اوراسيا  به صفحه  نسبت  تا صفحه عربي  باعث شده  باز شدن درياي سرخ،        
صورت مورب حرکت کند و در نتيجه بيشترين تنش فشارشي در منطقه قم در جهت 
عمود بر تاقديس البرز بوده است که راستاي آن حدود N20E است. پس از تشکيل 
کنگلومراي پليوسن وضعيت تنش در منطقه تغيير مي کند، به گونه ای که گسل البرز 
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که پيش تر معکوس با مؤلفه راستالغزي راست بر بوده است، به صورت معکوس با 
مؤلفه راستالغزي چپ بر عمل کرده است و اين تغيير جهت تنش با حرکت پوسته 
مدل اساس  بر  که  است،  شده  توجيه  ايران  صفحه  به  نسبت  باختر  سمت  به  خزر 

Jackson et al. (2002)  )3/5 ميليون سال پيش( و Allen et al. (2003a) )5 ميليون 

سال پيش( باعث تقسيم شدگي کرنش و دگرشکلي ترافشارشي در البرز شده است.

10-نتيجهگيري
از شواهد صحرايي و ساختاري ارائه شده، مي توان نتيجه گيري کرد که گسل البرز 
پس از تشکيل سازند سرخ بالايي )URF( که در منطقه مورد مطالعه به صورت هم شيب 
بر روي سازند قم قرار گرفته است، به صورت معکوس با مؤلفه راستالغزي راست بر 
پس  احتمالاً  که   )PLC( پليوسن  تشکيل کنگلومراي  زمان  تا  و  است  داشته  حرکت 
URF با کنگلومراي  از حرکت گسل تشکيل شده است )ناپيوستگي دگرشيب مرز 
پليوسن( حرکت معکوس با مؤلفه راستالغزي راست بر ادامه داشته است. از آنجا که 
پليوسن را متأثر کرده است، مي توان  البرز، کنگلومراي  جابه جايي چپ بر در گسل 
نتيجه گرفت که اثر تقسيم شدگي کرنش مطرح شده براي گسل هاي هم راستاي گسل 

البرز در شمال آن، ناشي از حرکت اوراسيا نسبت به ايران که از زمان ميوسن شروع 
شده بود، اين ناحيه را نيز متأثر کرده است. به گونه ای که در حال حاضر، اين گسل 
گسل  رودبار،  گسل  طالقان،  گسل  مشا،  گسل  مانند  شمالي  گسل هاي  ديگر  مانند 
ايپک و گسل کوشک نصرت به صورت مورب لغز چپ بر حرکت مي کند و مانند 
آنها از جمله گسل هاي جوان است که رسوبات کواترنري را با سازوکار جديد خود 
بريده است. با توجه به اين موضوع به احتمال زياد اثرات کرنش در منطقه شمال قم 
به  البرز که فاصله  افتاده و حرکت چپ بر گسل  اتفاق  از تقسيم شدگي کرنش  پس 
پليوسن  نهشته هاي  رسوبگذاري  از  مي تواند پس  دارد،  پوسته خزر  از  زيادي  نسبت 
به صورت فشارشي چپ بر عمل  نيز که  قم  باشد. زمين لرزه سال 1386  شروع شده 
ادامه گسترش اين حرکت جوان را به  کرده است، اين موضوع را قوت بخشيده و 

بخش هاي جنوبي تر نويد مي دهد.

سپاسگزاري
لازم است از دانشگاه تربيت مدرس و سازمان زمين شناسي  و اکتشافات معدني کشور، 

به خاطر فراهم نمودن اين فرصت پژوهشي تشکر و قدرداني شود.

شکل1-  موقعيت گسل البرز در منطقه شمال قم بر روي نقشه گسل هاي فعال ايران )حسامي و همکاران، 1382(. برش ساختاري که توسط Guest et al. (2007) از پهنه آتشفشاني 
اروميه - دختر تا خزر جنوبي پيشنهاد شده )همراه با کمي تغييرات( ديده مي شود. موقعيت گسل هاي امتداد لغز  بر روي برش آمده است )موقعيت گسل البرز در سمت شمالي قم  با 

پيکان سرخ رنگ مشخص شده است(.
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شکل2- نقشه زمين شناسي منطقه شمال قم. يال شمال خاوري تاقديس البرز با گسل البرز بريده شده است. برش زمين شناسي، هندسه تاقديس در برشي عمود بر محور آن و موقعيت گسل 
البرز )از نقشه 1:25000 منطقه البرز واقع در شمال باختر شهر قم(
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شکل5 - شکل سمت راست موقعيت گسل FA را بر روي تصوير ماهواره اي نشان مي دهد و تصوير سمت چپ موقعيت همين گسل ، زون برشي آن، استريوگرام هندسه گسل و 
موقعيت لايه بندي در عضو   در ماسه سنگ ها را نمايش مي دهد.

جغرافيايي  مختصات  به    3 شماره  )موقعيت  شده اند  شيب دار  و  شده  خارج  افقي  حالت  از  البرز  گسل  حرکت  اثر  بر  کواترنری  لايه هاي  البرز  گسل  عبور  محل  در   -4 شکل 
E / 34˚43'11''N ''54'58˚50  در شکل 2(

نشان مي دهد.  2 E''17 '54˚50  در شکل   /  34˚44' 58''N به مختصات جغرافيايي  موقعيت شماره1  را در  البرز  پله گسلي، گسل  و  الف( صفحه گسلي    – شکل3 
 ب(  صفحه گسلي و رشته هاي رشد يافته در جهت لغزش را در موقعيت شماره 2 مختصات جغرافيايي E / 34˚43' 57''N''57 '56˚50 در شکل 2 نشان مي دهد.
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شکل6-  الف و ب( به ترتيب گسل هاي FB1 و FB2 ديده مي شوند. ج( رگه باريت که در پهنه برشي گسل FB1 رشد کرده، نشان داده شده است. استريوگرام هندسه گسل ها 
و موقعيت لايه بندي در ماسه سنگ ها را نمايش مي دهد.

شکل 7 - الف( موقعيت گسل هاي  FC1 و FC2 در منطقه. ب(گسل هاي FC1 و FC2 که لايه سفيد  را بريده و جابه جا کرده است. استريوگرام هندسه گسل و 
موقعيت لايه بندي در ماسه سنگ ها را نمايش مي دهد.



20

سازوکار گسل جوان البرز )منطقه شمالي قم(، شاهدي بر انتقال وارون شدگي ...

شکل 8 - گسل FD که باعث بريدگي لايه کليدي با رنگ روشن )White bound( شده است.

شکل 9 - موقعيت گسل FE که باعث جابه جايي افقي لايه هاي  شده است.

شکل10 – الف( دو سامانه درزه طولي و عرضي در لايه هاي در کنار هم ديده مي شوند. ب( درزه هاي مايل راست بر، طولي و عرضي.

برشي  پهنه  اصلي در  تنش هاي  موقعيت  و  منطقه  بالايي  الف( وضعيت درزه هاي تشکيل شده در سازند سرخ  شکل 11–  
بين گسل البرز در شمال و قم در جنوب، ب( موقعيت قطب صفحه های لايه بندي در لايه هاي سازند سرخ بالايي و محور 

B در تاقديس البرز.



21

رامين الياس زاده و همکاران

کتابنگاری
اميدي، پ.، 1369- تحليل خميدگي ساختاري تاقديس البرز )شمال قم(، پايان نامه کارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، تهران.

باغباني، د.، الهياري، م. و شاکري، ع.، 1375- بررسي حوضه رسوبي قم و ارزيابي توان هيدروکربني آن )ايران مرکزي(. شرکت ملي نفت ايران، گزارش زمين شناسي شماره 1838.
حسامي، خ. ، جمالي، ف. و طبسي، ه.، 1382- نقشه گسل هاي فعال ايران، پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، وزارت علوم، تحقيقات و فناوري.

زارع، م.، 1386- بررسي زلزله کهک قم، پژوهشگاه بين المللي زلزله شناسي و مهندسي زلزله، وزارت علوم، تحقيقات و فناوري.
زماني، پ. و حسيني، ح.، 1378- نقشه زمين شناسي قم 1:100000، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور.

نوگل سادات، م. ع. ا.، 1364- منطقه هاي برشي و خميدگي هاي ساختاري در ايران، دستاورد هاي تحليل ساختاري ناحيه قم، گزارش شماره 55، سازمان زمين شناسي کشور.
قلمقاش، ج.، و فنودي، م.، 1377- گزارش زمين شناسي ورقه 1:100000 ساوه، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور .

References
Abaie, I., Ansari, J. J., Badakhshan, A. and Jaafari, A., 1964- History and development of the Alborz and Sarajeh fi elds of central Iran: World Petroleum Congress 

Proceedings, Section II, Paper 13, PD3, p. 697–713.

Allen, M. B., Ghassemi, M. R., Shahrabi, M. and Qorashi, M., 2003- Accommodation of late Cenozoic oblique shortening in the Alborz range, northern Iran, J. 

Struct. Geol., 25, 659 – 672.

شکل 12-  موقعيت ريک هاي برداشت شده از صفحه گسلي کوشک نصرت که با شماره 1 )ريک هاي مربوط به حرکت راستالغز راست بر( و با شماره 2 )ريک هاي مربوط به 
حرکت راستالغز چپ بر( نشان داده شده است.

 .1386/03/28 زمين لرزه  پس لرزه هاي  محل    -13 شکل 
ستاره ها،  و  شده اند  مشخص  کوچک  دايره  با  پس لرزه ها 
سوي  از  اصلي  زمين لرزه  مختلف  محل هاي  تعيين  نشان دهندة 

سازمان هاي مختلف است.

از  ب(  و   Jackson et al. (2002) از  الف(  البرز:  دگرشکلي  مدل   -14 شکل 
Allen et al. (2003)



22

سازوکار گسل جوان البرز )منطقه شمالي قم(، شاهدي بر انتقال وارون شدگي ...

Ambraseys, N. N., 1963- The Buyin– Zara (Iran) earthquake of 1 September 1962: a field report. Bull. Seismol. Soc. Am. 53, 705– 740.

Berberian, M. and King, G. C. P., 1981- Towards the Paleogeography and tectonic evolution of Iran. Canadian Journal of Earth Sciences, 18, 210-265.

Berberian, M., 1983- the southern Caspian: A compressional depression floored by a trapped, modified oceanic crust: Canadian Journal of Earth Sciences, v. 20, 

p. 163–183.

Berberian, M. and Yeats, R. S., 2001- Contribution of archeological data to studies of earthquake history in the Iranian Plateau: Journal of Structural Geology, 

v. 23, p. 563–584.

Berberian, M., Qorashi, M., Jackson, J. A., Priestley, K. and Wallace, T., 1992- The Rudbar-Tarom earthquake of 20 June 1990 in NW Persia: preliminary field 

and seismological observations, and its tectonic significance. Bulletin of the Seismological Society of America 82, 1726e1755.

Bina, M. M., Bucur, I., Prevot, M., Meyerfeld, Y., Daly, L., Cantagrel, J. M. and Mergoil, J., 1986- Palaeomagnetism, petrology and geochronology of Tertiary 

magmatic and sedimentary units from Iran: Tectonophysics, v. 121, p. 303–329, doi: 10.1016/0040-1951 (86)90050-8.  

Ehteshami, M. and Yassaghi, A., 2007- Geometry and kinematics of the Mosha Fault, south central Alborz Range, Iran: An example of basement involved 

thrusting. Journal of Asian Earth Sciences, v.29, 5-6, 928-938.

Furrer, M. A. and Sonder, P. A., 1955- The Oligo-Miocene marine formation in the Qum region (Central Iran): Proceedings, Fourth World Petroleum Congress, 

Section 1/A/5, Carlo Colombo, Rome, p. 270–277.

Gansser, A., 1955a- New aspects of the geology of Central Iran: Proceedings, Fourth World Petroleum Congress, Section 1/A/5, Carlo Colombo, Rome, p. 

286–305.

Guest, B., Horton, B. K., Axen, G. J., Hassanzadeh, J. and McIntosh, W.C., 2007- Middle to late Cenozoic basin evolution in the western Alborz Mountains: 

implications for the onset of collisional deformation in northern Iran. Tectonics 26, 6011. 

Jackson, J., Priestley, K., Allen, M. and Berberian, M., 2002- Active tectonics of the South Caspian Basin: Geophysical Journal International, v. 148, p. 214–245.

Morley, C., Kongwung. B., Julapour, A., Abdolghafourian, M., Hajian, M., Waples, D., Warren, J., Otterdoom, H., Srisuriyon, K. and Kazemi. H., 2009- 

Structural development of a major late Cenozoic basin and transpressional belt in central Iran: The Central Basin in the Qom-Saveh areaGeosphere; August 

2009; v. 5; no. 4; p. 1–38

Reuter, M., Piller, W. E., Harzhauser, M., Mandic, O., Berning, B., Rogl, F., Kroh, A., Aubry, M.-P., Wielandt- Schuster, U. and Hamedani, A., 2007- The Oligo-

Miocene Qom Formation (Iran): Evidence for an early Burdigalian restriction of the Tethyan Seaway and closure of its Iranian gateways: International 

Journal of Earth Sciences, doi: 10.1007/s00531 007-0269-9.

Stocklin, J., 1968- Structural history and tectonics of Iran: a review: American Association of Petroleum Geologists Bulletin, v. 52, p. 1229–1258.

Vernant, Ph., Nilforoushan, F., Che´ry, J., Bayer, R., Djamour, Y., Masson, F., Nankali, H., Ritz, J.-F., Sedighi, M. and Tavakoli, F., 2004- Deciphering oblique 

shortening of central Alborz in Iran using geodetic data, Earth Planet. Sci. Lett. 223 (1–2) (2004) 177–185.




	2-elyaszadeh.pdf
	elyas.pdf

