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چكيد ه
    زايش و فرگشت حوضه‌هاي منسوب به تتيس د ر د رازناي تاريخ زمين شناختي، از پركامبرين پسين تا پالئوژن، هميشه مورد  توجه پژوهشگران علوم زمين بود ه است. شايد  
بتوان اولين آثار و نشانه‌هاي زايش حوضه‌هاي گوناگون تتيس را كه سبب قطعه قطعه شد ن و جد ايش ابرقاره‌ها و خشكيهاي كهن اوراسيا،‌ گند وانا و بلوكها و خرد ه صفحه‌هاي 
ميان آنها شد ه است را د ر پركامبرين با زايش اقيانوس پروتوتتيس د ر بخشهاي گوناگون، بويژه كمربند  ساختاري البرز جستجو كرد . گرچه شواهد ي آشكار از فرايند  و زمان 

باز شد ن اين اقيانوس د ر د ست نيست ولي پژوهشهاي اخير گواهي بر چگونگي و زمان بسته شد ن آن فراهم آورد ه‌اند .  
جمعي از پژوهشگران، سريهاي آتشفشاني منسوب به ارد وويسين و سيلورين  فلات ايران و البرز را د ر رابطه با زايش و گسترش حوضه تتيس كهن )پالئوتتيس( د انسته‌اند  كه د ر 

نتيجه عملكرد  سامانه كششي برشي د ر ميان صفحه‌هاي توران از اوراسيا و گند وانا شكل گرفت. 
گرچه با افزايش آهنگ فرونشست حوضه‌هاي پرمين د ر اواخر پالئوزوييك نشانه‌هايي از چيرگي سامانه كششي بين خرد  قاره ايران و صفحه عربي  مي‌توان يافت، ولي ظهور 
آتشفشانيهايي از نوع واگرا )قليايي( د ر ترياس بالايي را مي‌توان نشاني آشكار بر زايش و كافتش پوسته اقيانوسي نوتتيس منظور كرد . نقطه عطف فرگشت حوضه‌هاي خزر و 

سياه  مي‌تواند  د ر اين زمان بود ه باشد . 
فرگشت ساختاري حوضه‌هاي تتيس به صورت د وره‌اي يكي پس از د يگري د ر ميان قطعات و صفحاتي چون توران، كپه د اغ ـ قفقاز، البرز، سبزوار، خرد قاره ايران مركزي و 

صفحه عربي قابل رهگيري است. 
توالي و تكرار زمين‌ساخت كششي و فشاري حاصل از گسترش و بسته شد ن اين گونه حوضه‌ها د ر طي كوهزاد هاي آسينيتك ـ كاتانگايي، سيمرين و آلپي كه گاه بر پي‌سنگي 
از مجموعه‌هاي د گرگوني و تغيير شكل يافته حاصل از رخد اد هاي كالد ونين و هرسينين منطبق مي‌باشد ، سبب تكامل زمين‌ساختي حوضه‌هاي رسوبي نواحي متأثر از 

كوهزاد هاي گوناگون شد ه است. 
البرز به عنوان بلوكي كشيد ه د ر پهنه پرتكاپوي زمين‌ساختي و متأثر از اغلب رخد اد هاي شناخته شد ه زمين‌شناختي د ر هر د و ابرقاره اوراسيا و  گند وانا د ر حد  مياني اين د و قاره 

كهن سير تكوين خود  را سپري كرد ه است. 
فرايند  نازك‌شد گي و ستبرشد گي پي‌سنگ البرز د ر طي رخد اد هاي كهن د ر مقايسه با بخشهاي د يگر ايران‌زمين،  نشانگر آهنگ تقريبي ثابت و با اند ك شيب منفي  به سوي 

شمال، ناشي از كاهش ستبراي پوسته بلورين و پوسته زيرين به سوي حوضه خزر است. 
سامانه  چين‌خورد گي از نوع چينهاي جد اشد گي)detachment folds( همراه با بالا آمد گي رخساره‌هاي كهن د ر فراد يواره گسل بنياد ي شمال البرز از جمله ويژگيهاي 

آشكار بخش مركزي اين كمربند  ساختاري است كه د ر قالب گل ساخت قابل مشاهد ه است. 
چين‌خورد گي و تكاپوي بيشتر زمين ساختي بخش باختري اين گسل به نسبت بخش خاوري، از د يگر ويژگيهاي ساختاري اين ناحيه است. د ر اين ميان گسلهاي شمال البرز، 
 موشا و طالقان د ر رد يف گسلهاي بنياد ي به شمار رفته كه د يگر گسلها چون گسل خزر و گسل شمال تهران از رشد  آنها به د و سوي شمال و جنوب البرز مركزي شكل يافته‌اند . 

كليد      واژه‌ها: :  تتيس، پروتوتتيس، تتيس كهن، نوتتيس، گند وانا، اوراسيا، البرز، آسينيتك، پان‌آفريكن، كالد ونين، هرسينين،  سيمرين، كوهزايي آلپي 
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Abstract
                  Development and evolution of Tethys basins during geological history from the Precambrian to Paleogene has been 
considered by many geoscientists.  The first sign of various basins propagation of Tethys which resulted in separation of supercc
continents, ancient lands (such as Eurasia, Gondwana) and blocks or microplates among them, are found in the Precambrian. 
One of these old basins in the north of Iran has been called Ortho-Tethys, its evidence can be found in the primary structures of 
Alborz and its Precambrian units.
	 Some other researchers believe that the Ordovician and Silurain volcanic series of Iranian Plateau and Alborz were 
formed after genesis of Early Tethys basin or Paleotethys due to extension-shear system along the Paleo-Tethys between Turan 
plate and Alborz-Kopet-Dagh belts. By increasing the rate of subsidence in the Permain basin, the dominating marks of extensc
sion system between Iranian microcontinents and Arabian plate were recorded, however, the related alkaline volcanic rocks of 
the Neotethys rifting found in Triassic succesion. In addition, the most important tectonic changes of the Caspian and Black seas 
occurred in the Triassic time. 
Structural upheaval of Tethys basins among blocks and plates, such as Turan in the north Kopet-e-Dagh, Caucasus, Alborz, 
Sabzevar, Central Iranian micro-continents and Arabian plate in the south is traceable periodically. 
The succession of extension and compression tectonic events resulting from opening and closing of such basins during Assc
synitic–Pan african and Alpine orogenies which sometimes correspond to metamorphic facies from Caldonian and Hercynian 
orogenies, resulted in tectonic evolution of sedimentary basins in the areas impressed by various orogenies.
Alborz as an extended block in active tectonic zone and impressed by most distinguished geological events in both supercontinc
nents of Eurasia and Gondwana is evolved between two ancient continents. The total of thinning and thickening of Alborz basemc
ment during ancient events in comparison to other parts of Iran indicate approximately constant rate and little negative gradients 
due to thickness decrease of crystalline crust and lower crust towards Caspian basin. 
Detachment folding system with uplift of ancient facies in hanging wall of basic fault in north Alborz is one of the apparent featc
tures of central part of this structural block that occurred in flower structure. More folding and movement in western part of this 
fault comparing to eastern part, is another structural feature in the area. 
North Alborz , Mosha and Taleghan faults as principal faults appearing in internal part of Central Alborz, where some propagatc
tion faults like the North Tehran and Khazar can be derived from them to the south and north side of Central Alborz. 

Keywords: Tethys, Prototethys, Paleotethys, Neotethys, Gondwana, Eurasia, Alborz, Assyntic, Pan African,  Caledonian, Hercc
cynian, Cimmeride, Alpine. 

مقد مه 

هد ف از انجام اين پژوهش ارائه سنتزي نوين از فرگشت ساختاري و جغرافياي 
د يرينه البرز د ر مقياس ايران است كه با تلفيق و بهره گيري از تمامي مد لهاي 

پيشين د يرينه جغرافيايي فراهم آمد ه است. 
به روز نمود ن اين تفسير و مد لها با د اد ه هاي زمين شناختي و يافته هاي نوين 
سبب رهيافتي نو از فرگشت زمين ساختي قطعات ساختاري د ربرگرفته شد ه 
د رازايي  با  البرز  بلند يهاي  است.  ايران  صفحه  خرد   محد ود ه  د ر  همجوار 
باختري كه د ر بخش  ـ  به 1600 كيلومتر و راستاي تقريبي خاوري  نزد يك 
مركزي با خميد گي به سوي جنوب تغيير راستا مي د هد ، منطبق بر محد ود ة 
زمين ساختي است كه از آن با نام بلوك)كمربند ( البرز د ر بخش شمالي فلات 
ايران زمين ياد  مي شود )Alavi, 1991a,1996(. اد امه اين بلوك ساختاري 
د ر سوي خاور به بلند يهاي هند وكش و پامير و د ر سوي باختر  به بلند يهاي 

قفقاز و پونتيد  مي پيوند د . 

ارائه مد ل شماتيك از جغرافياي د يرينه اين پهنه ساختاري با تكيه بر عناصر 
و  د رزها  زمين  حوضه ها،  فرگشت  و  زايشي  سامانه  نوع  چون  ساختاري 
د وره هاي فعاليت و اثر هر كد ام به همراه برشهاي ساختاري موازنه شد ه د ر 

بخش مركزي البرز از جمله د ستاورد هاي اين پژوهش است. 
پاياني كه د ر قالب  ارائه شد ه د ر بخش  تهيه و تفسير برشهاي ساختاري  د ر 
د و برش ساختاري كم و بيش موازي با فاصله تقريبي 80 كيلومتر و راستاي 
و  35º 40' 00" N جغرافيايي  مختصات  بين  د ر   NNE-SSW  تقريبي 

و 52º 28' 30" E براي برش خاوري  51º 11' 37" E 36º 24' 04" N و

 36º 39' 06" N 50º 59' 20" E و  »د ماوند  ـ آمل« و مختصات جغرافيايي 
باختري »كرج ـ چالوس« براي برش   51º 31' 00" Eو 35º 44' 30" N  و

د ر البرز مركزي محاسبه و رسم شد ه است، سعي د ر ارائه سنتزي از تمامي 
د اد ه هاي ژئوفيزيكي ـ لرزه اي و زمين شناختي بود ه است
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(eg. Stocklin,1968,1974a,1977 ; Berberian & King, 1981;  

Dehghani & Makris, 1984;  Alavi,  1992, 1996;  Alavi et 

al., 1997;  Mangino & Priesty, 1998; Tatar,2001;Axen et 

al.,2001;Doloei & Roberts, 2003; Allen et al., 2003 a,b )

نوين صحرايي همراهي، كنترل و تصحيح  د اد ه هاي  با  نقاط  بسياري  د ر  كه 
شد ه اند .

از جمله د ست يافتهاي اساسي اين گونه برشهاي ساختاري، رهيافتي به توجيه 
از  با استفاد ه  سامانه تغيير ميد ان  تنش د ر د وره هاي گوناگون زمين شناختي 
تقسيم شد گي كرنش )Strain partitioning( بر روي صفحه هاي گوناگون 
نوزمين  و  عهد حاضر  تنش  ميد انهاي  توجيه  د ر  كه  است  بنياد ي  گسلهاي 

ساخت بلوك البرز از اهميت ويژه اي برخورد ار است. 

جغرافياي د يرينه و تكامل زمين ساختي 

بسيار  ترد يد   تتيس  حوضه هاي  شكل گيري  زمان  و  جايگاه  مورد   د ر  هنوز 
ابرقاره  كه  انگاشت  چنين  مي توان  ولي   )Sengör, 1985( است  باقي 
و  كاتانگايي  ـ  آسينتيك  كوهزايي  كرد ن  سپري  از  پس   )Pangea(پانگه آ
پان آفريكن د ر پركامبرين پسين، آغازگر د وران نويني از حيات خويش شد  كه 
با ظهور اولين آثار و نشانه هاي زيستي نشان از آغاز د وران پالئوزوييك  د ارد . 
پي سنگ متأثر از اين كوهزاد  د ر خاور مد يترانه را مي توان د ر بخش مركزي ايران 
و تركيه جست كه توسط نهشته هاي نا   د گرگوني پالئوزوييك پوشيد ه مي شود 
(Stocklin, 1968,1977; Berberian & King, 1981; Sengör, 

1984; Davoudzadeh & Schmidt, 1984).

د وران پركامبرين، زايش پروتوتتيس 

از  پيش  كهن  كوهزاييهاي  از  حاصل  شد ه  د گرگون  و  د گرشكل  پوسته 
توسط   زيرين،  گشت  د گرگوني  مجموعه  چون  البرز،  د ر  پسين  پركامبرين 
نهشته هاي د لتايي و پاد گانه قاره اي از حوضه هاي قاره اي و د ريايي كم ژرفا 
 Clark et al.,1977;( استروماتوليتها پوشيد ه مي شود   اولين آثار زيستي  با 
Nazari et al.,2004) . گرچه هيچ گاه د ر البرز نهشته هاي كهن تر از سنگهاي 

نيمه د گرگوني سازند  كهر يافت نشد ه است ولي اولين آثار كشش پوسته و 
قالب شاخه هاي  اقيانوسي كهن را مي توان د ر د وران پركامبرين  د ر  زايش 
خاوري - باختري همراستا با پهنه جوش خورد ه توران ـ ايران يافت كه سبب 
 )Nazari,2006(  تكوين اقيانوسي شد  كه از آن با نام پروتوتتيس ياد  مي شود
. د ر بخشهايي جنوبي تر، شاخه هاي ستــــــرون شمالي ـ جنوبي اين اقيانوس 
چون نجد  و قطر ـ كازرون نيز د ر صفحه عربي توسط عد ه اي از پژوهشگران 

به اين نام خواند ه شد ه است )Talbot & Alavi,1996(. گرچـــه برخي د ر 
نام هرسينين  به  اقيانوسي    Berberian & King (1981( نيز چون  گذشته 
د ر شمال ايران را متصور شد ه اند . )Lasemi (2001 نيز از اين اقيانوس با نام 
پروتوپالئوتتيس د ر شمال ايران نام مي برد  و نهشته هاي پالئوزوييك زيرين را 

به فرايند  رسوبي حاصل از بسته شد ن آن اقيانوس منسوب مي د اند . 
اقيانوس د ر مرز شمالي گند وانا )شمال آفريقا، استراليا( و  اين  بقاياي اصلي 
است  رهگيري  قابل  هند وچين  و  ايران  عربستان،  مراكش،  چون  نواحي  د ر 

 .)Stampfli, 2000(

از اين د يد گاه، ساختارهاي كهني چون بلند يهاي پركامبرين و پالئوزوييك 
د گرگوني  نيــمه  و  افيوليتي  مركزي،مجمــــوعه هاي  البــرز  د ر  آغازين 
»اسالم  ـشاند رمن« و د گرگونيهاي »گشت« د ر شمال ايران را مي توان به عنوان 
حاصل  پركامبرين  اواخر  كهن  كوهزايي  از  ماند ه  جاي  به  اثرات  از  بخشي 
نظر گرفت د ر   )Prototethys(پروتوتتيس نام  با  كهن  اقيانوسي  شد ن   بسته 
)Nazari et al., 2004; Nazari,2006( كه سبب شكل گيري ساختار اوليه 

بلند يهاي البرز د ر حوضه انتقالي گند وانا و اوراسيا مي شود .  اين بقاياي زمين شناختي 
د ر گذشته توسط بسياري از محققان جزو بقاياي اقيانوسي تتيس كهن به شمار 
آمد ه است كه د ر پالئوزوييك پيشين )ارد وويسين ـ سيلورين( اولين نشانه هاي 
زايشي آن د ر نواحي چون پامير ـ شمال خاوري ايران و قفقاز معرفي شد ه است
(Stocklin, 1974a,b,1977; Berberian & King, 1981; 

Davoudzadeh & Schmidt, 1984; Boulin, 1991; Alavi, 1996; 

Stampfli, 2000) .

گرچه وجود  د گرشيبي بين نهشته هاي د گرگونه پالئوزوييك زيرين وسازند  
بر  شاهد ي  كه  ماسوله  خاوري  جنوب  د ر   )Nazari et al.,2004( د رود  
از يك  باختري  است  البرز شمالي-  كوهزاد هاي كالد ونيني و هرسينين د ر 
سو و همساني رخساره اي رخساره هاي پسروند ه و د گرگوني گرگان به سن 
پالئوزوييك آغازين د ر بخش خاوري البرز شمالي با رخساره هاي حوضه هاي 
نه  و  پروتوتتيس(  شد ن  بسته  و  آسينتيك  كوهزايي  از  پيش خشكي)حاصل 
رخساره هاي حوضه هاي كافتي)حاصل از باز شد ن وگسترش تتيس كهن( از 
د يگر سو، وجود  اقيانوس )تتيس كهن( را د ر البرز شمالي مرد ود  مي شمارد ، 
گرچه شواهد  زمين شناختي نشان از تأثيرپذيري اين ناحيه از البرز از عملكرد  
با  ولي  د ارد   د ر حد  محد ود   تتيس كهن  زايش  با  همزمان  نيروهاي كششي 
د ر  جز  شمالي  البرز  د ر  بي ترد يد   گفت  مي توان  شد ه،  ياد   موارد   به  توجه 
)Alavi, 1991b(، هيچ گاه نشانه ها و ويژگيهاي زمين ساختي  شمال مشهد  
با ويژگيهاي شناخته شد ه جهاني  از تشكيل واقعي حوضه تتيس كهن مطابق 

آن)وجود  د گرشيبي د ر پايان ترياس مياني( به د ست نيامد ه است. 
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 Lasemi (2001( بر اساس برشهاي ساختاري و پژوهشهاي رسوب شناختی
ساد ه  برشي  گسترش  سامانه  قالب  د ر  پروتوتتيس  اقيانوسي  پوسته  تكوين 
 Wernicke(1985( مطابق با مد ل كششي ارائه شد ه توسط )Simple shear(

كنند ه  جد ا  گسل  يك  نامتقارن  عملكرد   از  حاصل  كه  است  توجيه  قابل 
)detachment( د ر بين پوسته بالايي و پاييني د ر اين كمربند  ساختاري است 

)شكل1(. 
بر اين اساس، بر اساس موقعيت تشكيل و جايگيري مجموعه هاي د گرگوني 
زمين د رز  عنوان  به  البرز  ازگسل شمال  البرز شمالي  د ر  افيوليتي  سنگهاي  و 
بين  د ر  پسين  پركامبرين  د ر  پروتوتتيس  كهن  حوضه  شد ن  بسته  از  حاصل 
صفحه هاي گند وانا و خرد ه صفحه قفقاز - كپه د اغ Cau-KD ياد  مي شود  
د گرگوني  نهشته هاي  آمد گي   بالا  سبب  فشارشي  سامانه  اين  عملكرد   كه 

 .)Nazari, 2006(  سازند كهر از پركامبرين پسين تا امروزشد ه است

د وران پالئوزوييك، زايش تتيس كهن

و  توران  همبري  د ر  تكوين حوضه هاي كششي  و  ارد وويسين، گسترش  د ر 
راستاي  با   )Paleotethys( كهن  تتيس  زايش  و  شكل گيري  سبب  گند وانا 
تقريبي خاوري ـ باختري شد . آتشفشانيهاي نوع قليايي د ر اين د وره، بيانگر 
زمان  اين  د ر  گند وانا  شمالي  بلوكهاي  حاشيه  د ر  كششي  نيروهاي  استيلاي 
اقيانوس تتيس كهن   Alavi, (1996( و   Kazmin et al. (1986(  .است
را حاصل  فرورانش پشته ميان اقيانوسي  اقيانوسRheic به زير پوسته گند وانا 
 Rheic بقاياي پوسته اقيانوس Roll-back به سوي جنوب و عملكرد  سامانه
صفحه هاي  از  باريكه هايي  آن  زايش  با  كه   )Stampfli, 2000( د انسته اند  
قاره اي د ر شمال گند وانا شروع به جد ا شد ن از يكد يگر و آغاز پيد ايش كافت 
كه  آنجا  از   .)Stampfli,1996; Von Raumer et al.,1998( كرد ه اند  
ساختار رسوبگذاري و فيزيوگرافي حوضه هاي پالئوزوييك بر اساس سامانه  
برش ساد ه قابل بازسازي است، گسترش اين حوضه اقيانوسي نيز چون حوضه 
پروتوتتيس د ر سامانه كششي مطابق با مد ل )Wernick (1985  قابل تصور 

است. 
تتيس كهن و نهشته هاي آواري نهشته شد ه د ر آن، بي گمان تا د ونين مياني د ر 
حال گسترش بود ه اند  و حجم بالاي سنگ نهشته هاي آواري كافت زاد  گواه 

 .)Nazari et al., 2004( اين امر است
نشانه هاي شروع فرورانش پوسته اقيانوسي تتيس كهن را شايد  بتوان د ر اواخر 
كلسيمي-  تيپ  از  همگرا  آتشفشانيهاي  آن  از  پس  كه  جست  مياني  د ونين 
قليايي د ر ميان نهشته هاي د ريايي، د ريايي ـ قاره اي د ونين پسين و پرمين به 
همراه نشانه هايي از گوه هاي فزايند ه د ر بلوكهاي باختري قابل رؤيت است

(Boulin, 1991; Nazari et al., 1998 ; Alavi, 1991; Kazmin et 

al., 1986; Stampfli, 1996)

اوراسيا  زير صفحه  به  به سوي شمال  تتيس كهن  اقيانوسي  پوسته  فرورانش 
ترياس  ماگمايي  كمان  گيري  شكل  موجب  ترياس  تا  پسين  پرمين  د ر 
قفقاز پيشاني  توران،  از  گستره اي  د ر  اوراسيا  صفحه  جنوبي  حاشيه   د ر 
 )Fore-Caucasus(،كريمه )Crimea( و د وبروگرا )Dobrogrea( شد ه است.

بسته شد ن كامل اقيانوس مذكور منطبق بر نواحي متأثر از كوهزاد  سيمرين 
)Stampfli, 2000( كه نشانه هايي از د گرشيبي را د ر  )Cimeride( است 

ميان نهشته هاي ترياس و كهن تر از آن از خاور تا باختر برجاي نهاد ه است 
. )Alavi, 1996; Boulin, 1991(

نظر   با  مطابق  كهن  تتيس  حوضــــه  شد ن  بسته  از  حاصل  زميــــــن د رز 
)Alavi (1991a, b, 1996 د ر مــرز شمالي البــرز و حـد  جنوبي كپــه د اغ 

»Cau« د ر نظر گرفته شد ه است د ر حالي كه ويژگيهاي  و قفقاز   »KD«

ساختاري تصوري از وجود  چنين زمين د رزي را مشكل مي كند . پاره اي از 
د ر محد ود ه  را  )Kazmin et al. (1986 زمين د رز مذكور  محققان چون 
د انسته اند . گرچه  د ر گستره عمل گسل عشق آباد    »KD« د اغ  كپه  شمالي 
اين زمين د رز با جايگاه آتشفشانيهاي كمان ماگمايي ترياس قابل توجيه است 
ولي براساس مطالعات )Lyberis et al. (1998 گسل عشق آباد  با سازوكار 
راست بر فشارشي د اراي شيبي به سوي جنوب است كه با سوي فرورانش د ر 

نظر گرفته شد ه براي پوسته اقيانوسي تتيس كهن همسو نيست. 

د وران مزوزوييك، زايش نو تتيس

رسيد ن   هم  به  و  شد ن  بسته  از  حاصل  برخورد   مراحل  آخرين  با  همزمان 
كرانه هاي تتيس كهن د ر حاشيه قاره اي و نازك شد ه آن اقيانوس جد يد ي به 
نام نوتتيس ظاهر مي شود . آثار و نشانه هايي از آن، چون آتشفشانيهاي واگرا 
و وجود  نهشته هاي حوضه هاي كافتي د ر گستره اي از باختر تا خاور د ر حد  
شمالي صفحه عربي و آفريقا و قطعات حد واسط بين اوراسيا و گند وانا، چون 

 ـ لوت و افغانستان مركزي قابل رهگيري است.  البرز ـ ايران مركزي 
با راستاي تقريبي  نيز كم و بيش د ر حاشيه جنوبي تتيس كهن  تتيس جوان 
 Alavi, 1994; Boulin, 1991;) خاوري  جنوب  ـ  باختري  شمال 
سامانه هاي  قالب  د ر    (Davoudzadeh et al.,1984; Nazari, 1996

برشي ساد ه قابل بازسازي است )شكل1( .
د ر  پهنه سنند ج- سيرجان  د ر بخشهاي گوناگون  تفاوت آهنگ د گرگوني 
كناره زاگرس، خود  شاهد ي بر توجيه اين مد ل گسترش د ر حوضه نوتتيس 

د ر گستره زاگرس است. 
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قفقاز  ـ  بين قطعات كپه د اغ  تتيس كهن د ر  مياني، حوضه  اواخر ترياس  د ر 
و توران، به طور كامل بسته شد  و قطعات جنوبي به صفحه اوراسيا برخورد  
 Berberian & King,1981; Sengor,1989; Bo ulin,1991;) كرد
را  نوتتيس  حوضه  عرضي  گسترش    .  (Alavi,1996; Stampfli,2000

مي توان يكي از عوامل تشد يد  توسعه و سرعت اين برخورد  د انست. حاصل 
چنين برخورد ي، پيشروي نهشته هاي پيش خشكي )foreland( منسوب به زمان 
 .)Alavi,1996( رتو- لياس، از سازند  شمشك، به سوي جنوب بود ه است
د امنه  د ر  كششي  ـ  برشي  نيــروي  چيــرگي  سبب  به  زمان  همان  د ر  گرچه 
از  متفاوت  ولي  شمشك  آواري  رخساره  با  مشابه  رخساره اي  البرز  شمالي 
 )Forearc( پيش كماني  حوضه هاي  د ر  مرور  به  زمين ساختي  جايگاه  نظر 
)Back arc( يا حوضه هاي پشت كمان  و    )Cimeride( سيمرين   كوهزاد  

)Zonenshine & Lepichon, 1986( كوهزاد  لاراميد  انباشته مي شود . 

حوضه هاي  آواري  كربناتي-  رخساره هاي  ته نشيني  با  مزوزوييك  د وران 
كرانه قاره اي آغاز و د ر پايان ترياس به رخساره هاي آواري و توربيد يتهاي 
و  گد ازه ها  مي پيوند د .  آن  زماني  ارز  هم  رخساره هاي  و  مجموعه شمشك 
نشان  توربيد يتي ژوراسيك،   با رخساره هاي  قليايي د ر تكرار  آذرآواريهاي 
  برشي د ر اين د وره د اشته كه د ر كرتاسه پسين با  از آغاز سامانه اي كششي 
ظهـــــور لايه هاي ستبري از آتشفشـــــانهاي واگرا )قليايي( د ر البرز باختري 

. )Nazari et al., 2004(  ـ شمالي به اوج تكوين خود  مي رسد
عد ه اي اين حوضه را كه تا كرانه هاي جنوبي خزر بويژه  د ر ترشيري و نئوژن 
د ر برمي گرفته و حوضه اي مستقل از البرز بود ه است، را پاراتتيس خواند ه اند  

. )Aghanabati,2004(

تكوين اين ساختار كششي- برشي را مي توان عاملي بر ظهور حوضه هاي خزر 
و سياه د ر ميان سامانه تراكششي د ر طي ژوراسيك آغازين ـ مياني د انست 

.)Nazari et al., 2004(

را  مذكور  )Berberian & King (1981 حوضه هاي  بعضي چون  گرچه 
به عنوان باقيماند ه هاي د رياهاي كهن تر نيز د انسته اند ، ولي وجود  نهشته هاي 
پشته هاي  تولئيتي  سيلهاي  از  ميان لايه هايي  با  همراه  د ريايي ژوراسيك  ستبر 
د ر  كششي  نيروهاي  عملكرد   شاخصه هاي  از   )MORB( اقيانوسي  ميان 
است كهن  تتيس  كمان  پيش  حوضه  يا  و  نوتتيس  كماني  پشت   حوضه 

 . )Sengör, 1984(

براساس آثار و نشانه هاي زمين شناختي تيپهاي همگرا آغاز فرورانش پوسته 
مياني  ژوراسيك  د ر  مي توان  را  ايران  باختري  جنوب  د ر  نوتتيس  اقيانوسي 
.)Boulin,1991;Alavi,1994;Nazari & Shahidi,1997( جستجو كرد

سپس  و  اقيانوسي  پوسته  زير  به  نوتتيس  اقيانوسي  پوسته  فرورانش  پيشرفت 

نوع  از  اقيانوسي  ميان  آتشفشانيهاي  ظهور  سبب  ايران  قاره اي  پوسته  زير  به 
جزاير كماني و قاره اي از نوع كمانهاي ماگمايي د ر بخشهاي گوناگون حاشيه 
 Berberian & King,1981; Alavi,1994;) است )شكل 1(  فعال شد ه 

.(Nazari & Shahidi,1997

بسته شد ن بخشي از اين اقيانوس د ر كرتاسه بالايي )Alavi,1994( و برخورد  
صفحه هاي ايران و عربي و قطعات د اخلي فلات ايران چون سبزوار، لوت، نايبند ، 
يزد  و البرز با يكد يگر سبب فرارانش )Obduction( و جايگيري برگه هايي از 
پوسته اقيانوسي د ر كرانه هاي قطعات د اخلي ايران و كرانه خاوري زاگرس شد 
 Stöcklin,1977; Berberian&King,1981; Nazari & Shahidi,(

.(1997; Karimi bavand pur et al.,1999; Alavi,1996

البرز باختري د ر كرتاسه بالايي د ر بين قطعات Cau-KD از سويي، و باريكه اي 
از پوسته اقيانوسي نوتتيس به عنوان حوضه پشت كمان د ر باختر محصور بود ه 
است، گرچه د ر همين زمان د ر سوي خاور، بر اثر همگرايي بلوك لوت و 
خرد ه بلوكهاي مجاور آن با البرز خاوري د ر ناحيه بينالود  حوضه سبزوار كه 
به  اقيانوسي  پوسته  فرورانش  اثر  بر  است،  بود ه  نوتتيس  اقيانوس  از  شاخه اي 
سوي شمال بسته شد ه و سبب رخنمون بقاياي افيوليتي ناحیه  سبزوار شد ه است 

.)Berberian & king, 1981 ; Shojaat et al.,2003(

با فرونشست بيش از پيش حوضه هاي پيش كمان خزر و سياه، نازك شد ن پوسته 
قاره اي د ر بستر اين د رياها د ر محد ود ه قطعات كپه د اغ و قفقاز رو به گسترش 
نهاد . پيشرفت اين فرايند  طي د وران سنوزوييك سبب ته نشيني نهشته هايي به ستبراي 
20 از رسوبات سري ترشيري و نئوژن د ر گود الهاي مذكور گرد يد Km بيش از 
( eg. Berberian,1983; Alavi,1996; Zonenshain & Lepichon, 

1986; Mangino & Priestly,1998; Brunet et al., 2003; 

( Allen et al., 2002

پهنه كپه د اغ  ناحيه اي است به شد ت چين خورد ه د ر خاور گود ال خزر و د ر 
حد  فاصل بين برگه توران د ر شمال و بلوك البرز د ر جنوب.  قد يمي ترين 
و  د ونين  كربناتي  نهشته هاي  به  متعلق  ناحيه  اين  د ر  شد ه  شناخته  سنگهاي 
بازالتهاي كربنيفر است كه بر اثر كوهزايي سيمرين با د گرشيبي زاويه د ار د ر زير 
 .)Lyberis et al., 1998(  نهشته هاي مزوزوييك آغازين قرار مي گيرند  
قفقاز  تا شمال د رياي سياه، كمربند   باختر خزر  پهنه ساختاري د ر  اين  اد امه 
هسته  د ر  فقط  ناحيه،  اين  د ر  پالئوزوييك  پي سنگ  مي شود .  ناميد ه  بزرگ 

.)Allen et al., 2003a( تاقد يسها قابل مشاهد ه است
د ر سوي د يگر د ر د امنه جنوبي البرز باختري، بلند يهاي طارم به صورت يك 
با  ترشيري  آتشفشاني  سري  د ارد .  جاي  البرز  قاره اي  لبه  بر  ماگمايي  كمان 
پيوسته  گرانيتوييد ي  تود ه هاي  و  زياد   پتاسيم  با  قليايي  كلسيمي-  ماهيت 
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اثر  د ر  پوسته  مي توان حاصل ذوب  را  باختري  و  مركزي  البرز  د ر  و خطي 
كمان  پشت  حوضــه  د ر  محصور  اقيانوسي  پوسته  تأخيري  فــرورانش 
اروميه ـ د ختر به زيرمجموعه د ر حال كوهزايي البرز و به د نبال آن عملكرد  
سامانه تراكششي د ر د ورة ائوسن )حوضه كرج( د ر نظر گرفت كه متأثر از 
.)Alavi,1996;Nazari,2000(جنبشهاي زمين ساختي پس از كرتاسه است

منسوب  حوضه هاي  د ر  فرورانش  چند گانه  پهنه هاي  وجود   نيز  گذشته  د ر 
به تتيس د ر خاور مد يترانه توسط پژوهشــــــگران مورد  بررسي بود ه است   

.(eg. Berberian & King, 1981; Robertson et al, 1996)

مراحل پاياني اين فرورانش و برخورد  بين كمانهاي ماگمايي اروميه ـ د ختر 
 )I( و البرز با ظهور و جايگيـــــــري مجموعه گرانيتوييــــــد ي طارم با تيپ
 Nazari,(  و گريــــــــزايي بــــــالاي اكسيـــــــــژن آشكار مي شــــــــود

Nazari & Salamati, 1998 ;2000( )شكل 2(.

تشكيل حوضه و حركات  تراكششي  به سازوكار  توجه  با  د ر حوضه كرج، 
قطبي گسلهاي بنياد ي كنترل كنند ه حوضه طولي از خاور به باختر از حجم 
نهشته هاي رسوبي ـ آتشفشاني كاسته شد ه و بر ميزان سنگهاي آتشفشاني و 

گد ازه هاي قليايي افزود ه مي شود . 
د ر نتيجه برخورد  و پيوند  ميان قطعات و بلوكهاي البرز وكمان ماگمايي اروميه 
د ختر، گرانيتي شد ن و ذوب بخشي پوسته اقيانوسي ماگماهاي گرانيتي رخ د اد  
كه به صورت تود ه هاي نفوذي د ر مجموعه آتشفشاني پالئوژن البرز )اليگوسن 
ـ ميوسن( نفوذ كرد ه و د ر نتيجه مجموعه هاي گرانيتي به موازات لبه قاره و 
مجموعه ماگمايي اروميه ـ د ختر شكل گرفته اند . اين گونه فعاليتهاي ماگمايي 
ـ زمين ساختي به صورت د وره اي سبب ظهور يك توالي از نهشته هاي د ريايي 

آتشفشاني د ر طي پالئوژن شد .
اد امه فعاليتهاي كوهزايي با سازوكار تراكششي د ر ميوسن به صورت تشكيل 
ماگمايي واگرا و قليايي توسعه مي يابد  و به سبب ته نشيني نهشته هاي د ريايي 
و غيرد ريايي همزمان و پس از كوهزايي با نبود هاي آشكار چينه شناسي د ر 
 Piggy back( قالب حوضـه هاي تراكمي و متحـركي از نوع پشت خوكي

 .)Nazari, 2000(  صورت مي پذيرد )basin

د ر  ايران  فلات  د اخلي  قطعات  و  البرز  زمين ساختي  آمد گي  بالا  و  تكوين 
ترشيري، متأثر از افزايش تنش فشاري ـ برشي حاصل از برخورد  صفحه هاي 
عربي و ايران و نتايج ناشي از آن است كه سبب شكل گيري سريهاي رسوبي 
البرز  جنوبي  د امنه  از  بخشي  د ر  آن  هم ارزهاي  و  كرج  سازند   آتشفشاني 

مركزي تا بلند يهاي قفقاز كوچك د ر طي پالئوژن شد ه است. 
فرگشت چنين حوضه اي را مي توان با تكامل حوضه هاي ساختاري د ر قالب 
سامانه هاي تراكششي همزمان با كوهزايي د ر لبه البرز جنوبي د ر نظر گرفت  

)Alavi, 1996; Nazari, 2000( )شكل 2(.

طي  د ر  اقيانوسي  پوسته  بقاياي  آخرين  نهايي  هضم  و  شد ن  بسته  بياني،  به 
د گرشكلي  فازهاي  بزرگ ترين  از  يكي  آغاز  ايران، سبب  د ر  ميوسن  د وره 
;Berberian & King,1981; Sengor,1984( ايران د ر نئوژن شد  پوسته 

.)Allen et al., 2003b

نهشته هاي  زير  به  خزر  شد ه  نازك  پوسته  فرورانش  آغاز  شمال،  سوي  د ر 
اوراسيا  به  نسبت  باختري  شمال  سوي  به  و  آپشرون  سيل  محل  د ر  آپشرون 
د يگــر  از  را  سرخ  د رياي  اقيانوسي  حوضه  گسترش  آغاز  با  همزمان 
رخـــد اد هاي اين د وره د ر نظر گرفته اند كه با اولين مــــراحل چين خورد گي 
مي نمايد   رخ  خزرجنوبي  حوضه  د ريايي  نهشته هاي  ميان  د ر  پليوسن  د ر 

 .)Allen et al.,2002, 2003a; Brunet et al.,2003(

زمين لرزه ها و د اد ه هاي لرزه اي با ژرفاي تقريبي 80 كيلومتري د ر اين ناحيه 
به سوي شمال ـ شمال  با شيب  پهنه فرورانش احتمالي  اين  بيانگر وجود   نيز 
 Priestly et al., 1994; ) )3 باختري د ر محل سيل آپشرون است )شكل

.(Jackson et al., 2002

ژئود يناميك و ساختار پوسته د ر گستره البرز نواحي پيرامون

33 برآورد   km  ستبراي پوسته خزرجنوبي بر اساس مطالعات لرزه اي حد ود
پژوهشهاي  اساس  بر  كه   )Mangino & Priestly, 1998( است  شد ه 
6 به سوي شمال باختر  ± 2 y

mm ژئود تيك ، پوسته مذكور با آهنگي حد ود  
البرز د ر همين  اين د ر حالي است كه كوتاه شد گي د ر   . د ر حركت است 
 4 ± 2 y

mm 5  همراه با مؤلفه چپــــگرد ي برابر  ± 2 y
mm زمان نزد يك به 

محاسبه شد ه است )Vernant et al., 2004(. گرچه مقاد ير ياد شد ه با تكرار 
اند ازه گيريهاي جد يد تر و با بهره گيري از شبكه اي متراكم تر نشان از تغييرات 

 .)Mason et al.,2005;Djamour,2003(   اند كي د ارند
با توجه به تاريخچه تكوين بلوك البرز به عنوان بخشي از پهنه همگراي تتيس 
ساختار البرز ناشي از رخد اد هاي مرتبط با مراحل چند گانه گسترش و بسته شد ن 

حوضه هاي گوناگون د ر طي تاريخ زمين شناختي شناخته مي شود . 
ستبراي پوسته د ر نواحي جنوبي تر خرد قاره ايران مركزي بر اساس بررسيهاي 
گرانش سنجي كمي بيش از km 40 محاسبه شد ه است و به طور كلي ستبراي 
پوسته د ر همه جاي ايران زمين جز د ر نواحي منطبق بر د رز  زاگرس از تعاد ل 

.)Dehghani & Makris, 1984( همستاد ي برخورد ار است
14 و   km ستبراي پوسته بالايي حد ود Pد ر ناحيه تهران براساس سرعت امواج
30 و موهو د ر  ژرفايي نزد يك به km 44 محاسبه شد ه  km  ستبراي پوسته زيرين
است )Doloei & Roberts, 2003(  و اين د ر حالي است كه براساس مطالعات 
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6 براي  km مقاد ير فوق براي البرز د ر ناحيه رود بار به ترتيب Tatar (2001(

17 براي پوسته زيرين محاسبه   km 12 براي پوسته بلورين و km  ،پوسته رسوبي
شد ه است. بد ين ترتيب سطح ناپيوستگي موهو د ر البرز د ر ژرفايي نزد يك 
35 قابل تصور است. د ر گستره خزر محاسبات لرزه اي نشانگر ستبراي   km به
10 پوشش رسوبي به  km 30 پوسته د ر خزر جنوبي است كه شامل  km تقريبي

 .)Mangino & Priestly,1998( 20 پوسته بلورين است km همراه
براساس همين مطالعات، ستبراي پوسته به سوي تركمنستان باختري تا حد ود   

50  افزايش مي يابد .  km

از  د وپلكس  ساختارهاي  قالب  د ر  را  البرز  ساختار   Alavi (1996( گرچه 
Antiformal stack بر اساس مشاهد ات زمين شناختي ناحيه بينالود  د ر  نوع 
ساختاري  ويژگيهاي  اساس  بر   .)4 است)شكل  گرفته  نظر  د ر  خاوري  البرز 
از  د وپلكس  ساختار  سفيد رود   سد   د رياچه  شمال  د ر  منجيل  گسلي  پهنه 
است تصور  قابل  نيز  البرز  باختــري  بخش  براي   Antiformal stake  نوع 

.)Nazari & Salamati,1998(

  Allen et al. (2003b), Stöcklin (1974a( ولي د يگر زمين شناسان چون
ساختارهاي  چون  مد لي  به  معتقد   ايران،  شمال  د ر  ساختاري  پهنه  اين  براي 
گلساخت )Flower structure( هستند  و بر همين اساس، تاكنون برشهاي 
  )Stöcklin,1974a( ساختاري گوناگوني با اند ك تغييراتي نسبت به مد ل اوليه

بازسازي و ارائه شد ه است )شكل 5 و 6(.
پيرو پژوهشهاي ساختاري ياد شد ه و بر اساس مطالعات و د اد ه هاي نوين ساختاري 
و لرزه زمين ساختي اولين برش ساختاري موازنه شد ه د ر البرز مركزي ارائه شد   

)Nazari, 2006( )شكل 7(. 

مركزي  البرز  ســــــاختاري  برشهاي  د ر  ذكر  قابل  مـــوارد   جمله  از 
)Nazari,2006( وجود  سطح جد ايش  د ر ميان نهشته هاي آواري ژوراسيك 

زيرين ـ مياني منسوب به سازند  شمشك و هم ارزهاي زماني آن يكي از مهم ترين 
عوامل د و پوسته شد ن پوشش رسوبي د ر بخش شمالي البرز د ر اين برشـــــهاي 
ساختـــــاري است كه د ر برش ساختـــــاري )Allen et al. (2003b  نيز قابل 

مشاهد ه است.
جد ايشي  چينه اي  سامانه هاي  از  تركيبي  د ر  البرز  چين خورد گي  سامانه 
مشابه با الگوي د ر نظر گرفته شد ه براي چين خـــــــورد گي كوههاي ژورا 
)Mitra,2003( به همراه پراكنش تنش د ر سامانه هاي گلساخت توجيه پذير 

است كه د ر بخشهايي با بالاآمد گي رخساره هاي پركامبرين و پالئوزوييك د ر 
د وره هاي مختلف همراه بود ه است. 

و  فرونشست  از  نشان  سامانه،  اين  د ر  نهشته ها  ته نشست  و  گسترش  ساختار 
تراكششي و چين خورد گي و  يا  و  د ر سامانه هاي كششي  آنها  رسوبگذاري 

بالاآمد گي بر اثر تكاپوي د وباره همراه با تغيير سازوكار گسلهاي بنياد ي چون 
گسلهاي شمال تهران ـ مشا ـ كند وان و شمال البرز د ارد . 

از اين رو بسياري از گسلها كه از نظر هند سي د ر رد ه گسلهاي كششي هستند ، 
بر اثر غلبه نيروهاي فشاري حاصل از برخورد هاي پياپي قطعات مجاور البرز د ر 

قالب گسلهايي با سازوكار فشاري ظاهر مي شوند  )شكلهاي 7 و 8(.
د ر نتيجه ميزان قابل توجهي از تنش فشاري تجمعي هزينه حذف جابه جاييهاي 
ناشي از سامانه كششي د ر هنگام شكل گيري حوضه شد ه و از اين رو از د يد گاه 
نظري ستبراي پوسته و ژرفاي موهو د ر مرحله پيش از كافت و پس از برخورد  

تفاوت قابل توجهي ند ارد . 
ته نشست، بالاآمد گي و رخنمون نهشته هاي پركامبرين سازند  كهر د ر تاقد يس 
»عمــارت« د ر برش »د ماوند  ـ آمل« و كوه »زين وش« د ر برش »كرج ـ چالوس« 
د ر فراد يواره گسل شمال البرز از رويد اد هاي كهن حاصل از كوهزاد  اواخر 
پركامبرين است )Nazari, 2006( )شكل 3(. اين چنين ساختاري با سامانه هاي 
كششي مراحل پايان برخورد  و متأثر از نيروهاي سنگ كره اي بر پوسته زيرين 

توسط مد لهاي كلاسيك قابل توجيه است )Doglioni, 1995( )شكل 9(.
از سوي د يگر تفاوت د ر آهنگ حركت پوسته البرز و خزر جنوبي پس از پليوسن، 
سبب شكل گيري ساختارهاي فرعي كششي چون زمين لغزه ها و فرونشستهاي 
حاصل از گسلش عاد ي كوچك مقياس د ر د امنه هاي شمالي البرز و پهنه آبرفتي 
كرانه جنوبي خزر شد ه و سبب ته نشيني نهشته هاي بسيار ستبر د ر گود ال جنوبي 
خزر با شيبي به سوي شمال مي شود . اگرچه د ر بخشهاي د اخلي تر براثر عملكرد  
گسلهاي پيشروند ه به سوي شمال، بويژه د ر پوشش بالايي سطح ناپيوستگي 
)detachment( ژوراسيك د ر د امنه شمالي البرز مركزي سبب شكل گيري و 

.)Nazari et al., 2003(رشد  چينهايي نامتقارن به سوي شمال شد ه است
تكرار توالي چنين ويژگي ساختاري د ر طول تاريخ فرگشت زمين شناسي البرز 
به عنوان فرايند ي زمين ساختي حاصل از فرورانش يك پوسته اقيانوسي كهن 
چون پوسته پروتوتتيس؟ به زير البرز و فعاليت د وباره و قطع پهنه د ر گسل مزبور با 
سامانه هاي كششي ناهمساز)Antitethic( و مقايسه با مد لهاي ارائه شد ه توسط 
)Doglioni (1995  توجيه پذير مي نمايد . رفتار گسل پوياي طالقان و گسل مشا 

د ر برش باختري كرج ـ چالوس از اين رد ه است. ذوب و هضم تأخيري بقاياي 
به جا ماند ه از اين پوسته اقيانوسي به زير راند ه شد ه د ر پركامبرين پسين د ر طي 
مزوزوييك آغازين مي تواند  به همراه بالا آمد ن چند  باره آن د ر كواترنري آغازين 
حاصل از زمين ساخت تراكششي البرز مركزي سبب شكل گيري و جايگيري 
 Ritz et al.,2006;(  باشــد اين قطعه ساختاري شد ه  آتشفشان د ماوند  د ر 
  Nazari 2006; Jean-Michel Liotard Personal communication,

)2006; .CNRS UMR 5573, Montpellier,France
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براساس ميزان جابه جايي و شواهد  زمين شناختي پيرامون تهران و د ر محد ود ه 
گسلهاي بنياد ي مشا و شمال البرز د ر د ورهاي 5 ميليون ساله ميزان كوتاه شد گي 
 )Allen et al., 2003b( د ر البرز مركزي برابر با % 30-25 محاسبه شــــد ه است
ولي پيرو پژوهشي از اين د ست، بر اساس برشهاي موازنه شد ه البرز مركزي ميزان 
كوتاه شد گي نهايي د ر راستاي N-S نزد يك به 40%-35 % محاسبه مي شود  كه 
اند كي بيش از محاسبات پيشين است و اين د ر حالي است كه بيش از 75%  اين 

كوتاه شد گي پس از ائوسن رخ د اد ه است )Nazari, 2006( )شكل 7 و 8 (. 
و  جابه جايي  چون  بيشتر  زمين ساختي  تكاپوي  از  حاصل  نشانهاي  ظهور 
برش  د ر  البرز  شمال  گسل  فعاليت  از  حاصل  بالاآمد گي  و  چين خورد گي 
 باختري به نسبت برش خاوري همراه با بالاآمد گي و تكرار پوسته بلورين د ر كوه
 »زين وش« )برش كرج ـ چالوس( از د يگر ويژگيهاي ساختاري د ر ناحيه تحت 

اثر عملكرد  اين گسل بنياد ي است )شكل  7(. 

نتيجه گيري 

- ويژگيهاي ساختاري و چينه اي البرز چون بقاياي افيوليتي باقيماند ه د ر شمال 
البرز د ر ايران نشان از وجود  شاخه اي از اقيانوس كهن با نام پروتوتتيس د ر طول 
پركامبرين د ر ميان بلوك البرز و قطعه ساختـــاري كپه د اغ  ـقفقاز د ارد  كه د ر 

پركامبرين پسين به طور كامل بسته شد ه است .
گسل شمال البرز را به عنوان ساختاري بنياد ي، مي توان حاصل همگرايي بين 
از چيرگي زمين ساخت فشاري د ر طي د وره  ناشي  البرز  قطعات كپه د اغ و 
زماني بسته شد ن اقيانوس مذكور د انست كه با فرورانش پوسته اقيانوس حوضه 

پروتوتتيس به سوي جنوب و به زير البرز همراه بود ه است. 
- نشانه هاي زمين شناختي نشان از زايش اقيانوس تتيس كهن د ر د وره ارد وويسين 
د ارند ، گرچه زمين د رز حاصل از بسته شد ن اين اقيانوس به روشني با د اد ه هاي 
زمين شناختي د ر محد ود ه البرز شمالي و كپه د اغ توجيه پذير نيست ولي بي گمان 
د گرشيبي نهشتـه هاي رتوـ لياس د ر ناحيه »آق د ربند « د ر شمال خاوري البرز را 
مي توان ناشي از بسته شد ن اين حوضه و برخورد  قطعات ساختاري البرز كپه د اغ 

د انست. 
- آغاز گسترش و تكوين حوضه جنوبي خزر را د ر طي ژورسيك هم زمان با 
چيرگي زمين ساخت كششي د ر حوضه نوتتيس همراه با ته نشست ستبري از 
نهشته هاي كافت زاد  و ميان گد ازه هاي بازي د ر د امنه شمال البرز و حوضه خزر 

مي توان جست. 
- حوضه اقيانوس نوتتيس و شاخه هاي مرتبط به آن چون حوضه هاي سبزوار 
و ايران خاوري پس از زايش د ر ترياس مياني ـ پاياني د ر طي ژوراسيك وارد  
فاز فشاري ناشي از همگرايي صفحه هاي ايران و عربي شد ه كه سبب تشكيل 

پهنه هاي فرورانش ميان اقيانوسي د ر پيكره حوضه تتيس جوان شد ه اند . اولين 
نشانه هاي برخورد  ميان صفحه هاي عربي و ايران د ر كرتاسه پاياني و د ر ميان 
پهنه هاي جوش خورد ه ناشي از بسته شد ن اين اقيانوس د ر حاشيه زاگرس، شمال 

سبزوار و كمربند  ساختاري ايران خاوري قابل مشاهد ه است. 
گسترش حوضه هاي تتيس قابل انطباق با سامانه كششي برش ساد ه  - سامانه  

ارائه شد ه توسط )Wernicke )1985 است. 
- فرورانش پوسته اقيانوسي نوتتيس به زير پوسته اقيانوسي و گاه پوسته قاره اي 
صفحه ايران سبب تشكيل كمان ماگمايي با ماهيت د وگانه از نوع كمان ماگمايي 
جزاير ميان اقيانوسي و كمان ماگمايي حاشيه قاره اي د ر قالب كمان ماگمايي 
»اروميه ـ د ختر« به موازات بلند يهاي زاگرس د ر حاشيه باختري صفحه ايران شد ه 

است. 
- فرورانش تأخيري پوسته اقيانوسي حوضه پشت كمان اروميه ـ د ختر د ر پالئوسن 
پسين و زمين ساخت تراكششي پس از آن سبب شكل گيري كمان ماگمايي 
البرز، مجموعه رسوبي آتشفشاني كرج و گرانيتوييد ي طارم د ر ترشيري و بخشي 

از نئوژن د ر البرز جنوبي مي شود . 
- بزرگ ترين نشانه هاي فاز د گرشكلي پوسته ايران زمين را د ر ميوسن پاياني 
مي توان جست. از آن ميان به آغاز فرورانش پوسته نازك شد ه خزر به سوي 
شمال باختري و به زير نهشته هاي آپشرون و گسترش همزمان پوسته اقيانوسي د ر 

د رياي سرخ مي توان اشاره كرد . 
GPS نشان از حركت پوسته خزر با آهنگي  - د اد ه هاي لرزه اي و ژئود تیك 

6 به سوي شمال باختر نسبت به صفحه اوراسيا د ارد .  ± 2 y
mm حد ود  

5 نزد يك به %40  ± 2 y
mm - ميزان كوتاه شد گي د ر البرز با آهنگي نزد يك به 

 برآورد  مي شود  كه بيش از 75 % از اين د گرشكلي ميزان پس از ائوسن بود ه است. 
40 د ر ايران مركزي  km  ستبراي پوسته براساس د اد ه هاي گراني سنجي بيش از -

30-35 د ر البرز بر اساس د اد ه هاي لرزه ا ي محاسبه شد ه است.  km   و حد ود
- ستبراي پوسته رسوبي البرز با توجه به د اد ه هاي حاصل از مطالعات  لرزه اي حد ود   
6 و با توجه به نتايج حاصل از برشهاي ساختاري موازنه شد ه  د ر البرز مركزي  km

نزد يك به km 8/5   د ر سوي جنوب و km 12 د ر سوي شمال است. 
- بيشينه ستبراي نهشته هاي سازند  كرج با توجه به يافته هاي صحرايي د ر البرز 
3 برآورد   km مركزي ـ جنوبي و محاسبات حاصل از برشهاي ساختاري كمتر از

مي شود . 
- بر اساس موازنه برشهاي ساختاري د ر البرز مركزي ژرفاي ناپيوستگي موهو د ر 

32000-34000 محاسبه مي شود .   m  ترازي نزد يك به ژرفاي
- گسل شمال البرز با شيب به سوي جنوب به عنوان يك گسل پنهان، از جمله 
بزرگ ترين ساختارهاي بنياد ي د ر البرز مركزي است كه تكاپوي ساختاري آن 
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د ر تاريخ زمين شناختي، سبب بالا آمد ن و د و پوسته شد ن بخشي از پوسته بلورين 
و رسوبي د ر بلند يهاي مركزي البرز و د امنه شمالي آن شد ه است. 

بنياد ي چون گسلهاي پارچين، موشا، طالقان،  - تغيير د ر سازوكار گسلهاي 
تكوين  د وره  طي  د ر  باختري  ـ  خاوري  راستاي  با  البرز  شمال  و  كند وان 
زمين ساختي با توجه به ويژگيهاي ساختاري از مهم ترين عناصر كنترل كنند ه 

رژيم رسوبگذاري د ر البرز است. 
از سامانه هاي   البرز تركيبي  - سامانه د گرشكلي و چين خورد گي د ر بلوك 
و  ژورا  بلند يهاي  براي  پيشنهاد ي  مد لهاي  مقايسه  قابل  جد اشد گي  چينهاي 

مد لهاي برشي ـ فشاري گل ساخت توجيه پذير مي نمايد . 
- سطح جد ايش  اساسي د ر همبري بين پوشش رسوبي و پوسته بلورين است. 
ناپيوستگي چون د گرشيبيهاي بين نهشته هاي كرتاسه و  گرچه د يگر سطوح 

پالئوسن و نهشته هاي ميوسن ـ پليوسن نيز د ر كنترل و تشد يد  د گرشكلي د ر اين 
بلوك ساختاري تعيين كنند ه است. 

- وجود  ساختارها و سطوح كششي محلي د ر د امنه شمالي البرز و كرانه هاي 
جنوبي خزر به وسيله تفاوت د ر آهنگ حركت به سوي شمال ـ شمال باختري 

بلوك البرز و پوسته خزر جنوبي قابل توجيه است. 

سپاسگزاري

از سازمان زمين شناسي و اكتشافات معد ني كشور )تهران ـ ايران( و آزمايشگاه 
د يناميك پوسته د انشگاه مونت پليه II )مونت پليه ـ فرانسه( به سبب فراهم آورد ن 

امكانات و شرايط اين پژوهش سپاسگزار مي باشيم. 

)Nazari, 2006 شكل1 - مد ل شماتيك جغرافياي د يرينه گستره ايران د ر  بازه  زماني پالئوزوييك آغازين تا ژوراسيك مياني)به نقل از

1-
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)Nazari, 2006 شكل 2 - مد ل شماتيك جغرافياي د يرينه گستره ايران د ر  بازه زماني كرتاسه تا عهد حاضر)به نقل از
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3-

4-

3-

4-

)Nazari, 2006 شكل 3 - نقشه لرزه زمين ساخت گستره خزر و قطعه هاي ساختاري پيرامون آن )به نقل از

)Alavi, 1991 شكل 4 - مد ل ساختاري البرز )به نقل از
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5-

6-

5-

6-

)Stocklin, 1974 شكل 5 - برش ساختاري البرز )به نقل از

) Allen et al., 2003 شكل 6 - برش ساختاري البرز )به نقل از
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7-

.)Nazari, 2006 شكل 7 - نقشه ساد ه شد ه زمين شناسي گستره البرز مركزي و برشهاي ساختاري ساد ه وموازنه شد ه )به نقل از
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شكل 8 - برش ساختاري بازسازي شد ه از شكل گيري حوضه ائوسن د ر البرز مركزي )د امنه جنوبي برش كرج ـ چالوس د ر شكل 7(
)Nazari, 2006 به نقل از( 

8-

9-

8-

9-
.)Doglioni, 1995 شكل 9 - مد ل ساختاري از چگونگي گستره هاي كششي د ر يك سامانه فشاري )به نقل از
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