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1   کارشناسی ارشد تکتونیک دانشگاه شهید بهشتی   
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چکیده
مطالعله پالئواسلترس بلا اسلتفاده از داده لغزش گسللها و تراژکتوری دایکها در منطقه سللفچگان در باختر اسلتان قلم موجب افزایش 
آگاهلی از تغییلرات رژیم زمینسلاختی انتهای سلنوزوییک در این بخش ازکمربند ارومیه–دختر شلده اسلت. مطالعلات صورت گرفته 
روی دایکهلای گسلتره و تراژکتلوری رسلم شلده براسلاس موقعیت آنها، دو سلری روند را نشلان می دهلد که یکلی دارای روند تقریباً 
شلمالی- جنوبلی و دیگلری رونلد شلمال خلاوری- جنوب باختری اسلت. با اسلتفاده از برداشلت خط خشلها از 150 سلطوح گسللی، 
تنلش دیریلن بلا اسلتفاده از روش )MIM( ملورد تحلیلل قلرار گرفلت. نتیجله تحلیلل تنلش بلا روندهلای تنلش تراژکتلوری دایکهلا 
مطابقلت داشلته و وجلود دو رژیلم تنشلی در طی میوسن–پلیوسلن را تاییلد می کند. تاقدیس برش خورده وگسللیده خراب-سلرهرود 
سلاختار یلک چیلن نامتقلارن بلا تغییلر موقعیت سلطح محلوری در بخشلهای مختللف را دارد که الگوی Z شلکل را ایجاد کلرده و در 
نهایلت توسلط گسللهای چلپ بلر بارونلد شلمال خاوری-جنلوب باختری بریده شلده اسلت. با توجله به الگوی ترافشلارش راسلتگرد 
درکمربنلد ماگمایلی ارومیله- دخترکله ازمیوسلن تاکنلون فعاللن بلوده اسلت، گسلتره ملورد مطالعله تحلت تأثیلر پهنه گسللی ایندس 
درشلمال و خلاور بلا عملکلرد راسلتالغز راسلتبر با مؤلفه فشارشلی وگسلل خورهله در جنوب با سلازوکار فشارشلی قلراردارد. با توجه 
بله چیلن خوردگلی واحدهلای الیگومیوسلن تاقدیلس خراب-سلرهرود، سلن تشلکیل ایلن تاقدیلس احتمالاً اواخر میوسلن و پلیوسلن 
بلوده سلپس بلا تغییلر راسلتای اصللی تنلش و فعالیت ترا فشارشلی سلبب تغییرموقعیلت و حاللت Z شلکل در تاقدیس گردیده اسلت. 

عملکردگسللهای چلب بلر آخرین مرحلله دگرشلکلی تاقدیس درکواترنری اسلت.

کلید واژه ها: تنش دیرین، ترافشارش، ارومیه – دختر، سلفچگان، دایک

bazgir_elham@yahoo.com :نویسنده مسئول  *

فصلنامه زمین ساخت
تابستان 1397، سال دوم، شماره 6

تاریخ دریافت: 28/ 09/ 96
تاریخ پذیرش: 02/ 02/ 97



| فصلنامه زمین ساخت، سال دوم، شماره 6، تابستان 97  16

1- مقدمه
مطالعله تنلش دیریلن یکلی از رهیافت هلای پذیرفتله شلده و کارا 
جهت شناسلایی رژیم زمین سلاختی حاکم و تغییلرات آن در مقیاس 
 Angelier, 1989; Yamaji,( ناحیله ای بله ویژه در دوره نئلوژن اسلت
Yamaji et al., 2006 ;2000(. هرچنلد ایلن دسلت مطالعلات از ریزه 

کاری هلا و حساسلیت های خاصلی برخوردار هسلتند کله عدم توجه 
به آنها می تواند سلبب نتیجه گیریهای نادرسلت زمین سلاختی گردد، 
املا رعایلت اصول علمی تعریف شلده طی برداشلت داده ها، پالایش 
اطلاعلات، پلردازش و تحلیل در کنار ترکیب نتایج حاصل از مطالعه 
تنلش دیریلن با دیگلر بررسلی های سلاختاری اطمینان از تفسلیرهای 
 .)Sipple et al., 2009( ارائله شلده بلر این مبنلا را دوچنلدان می کنلد
در ایلن مقاله، تلفیق داده ها و تفسلیر سلاختاری بلا مطالعه تنش دیرین 
و همچنیلن وضعیلت دایک هلای تزریق شلده بلا فراوانلی قابل توجه 
در محلدوده منطقله سللفچگان کله در میانله کمربند ارومیله – دختر 
قلرار گرفتله اسلت، به عنلوان الگویی از این دسلت مطالعلات معرفی 
می گلردد کله نتایلج آن بله منظلور شلناخت تکاملل زمیلن سلاخت 
ناحیله ای در ایلن گسلتره ملورد اسلتفاده قلرار گرفتله اسلت. کمربند 
ارومیه – دختر متشلکل از سلنگ های ماگمایی که در برخی نقاط تا 
چهلار کیلومتر ضخامت دارند، بله صورت کمان ماگمایی حاصل از 
 Alavi,( فرورانلش نئوتتیلس به زیر ایران مرکزی تفسلیر شلده اسلت
F. Berberian et al., 1982 ;1980(. واحدهلای سلنگ شناسلی ایلن 

کمربند شلامل توده هلای نفوذی با جنلس دیوریلت، گرانودیوریت، 
گابرو و گرانیت های بزرگ و کوچک و همچنین توزیع گسترده ی 
جریان هلای بازالتلی، تراکلی بازالتلی، آندزیلت، داسلیت، تراکیلت، 
ایگنمبریت و پیروکلاستیکی است )Alavi, 1994(.  طی کواترنری 
خلروج جریان های لاوا و فوران پیروکلاسلتیک از کراترهلا رخ داده 
اسلت. بلا توجله بله حجم زیلاد ملواد خروجلی به نظلر می رسلد اوج 
 Dimitrijevic,( فعالیلت ماگمایلی در سلن ائوسلن رخ داده اسلت

.)1973; Hajian, 1977; Emami, 1981; Amidi, 1984

2- زمین شناسی منطقه مطالعه
گسلتره ملورد مطالعه که بخشلی از کمربنلد ارومیه – دختر اسلت 
بین تفرش و سللفچگان و در موقللعیت جغرافیلللللللایی '28 °50  تا 
'46 °50 خلاوری و '23 °34 تلا '34 °34 شلمالی واقع شلده اسلت.از 
نظر زمین سلاختی، کمربند ارومیه – دختر متاثر از گسللهای راندگی 
و امتدادلغز راسلتگرد با راسلتای شمال شلمال باختر– جنوب جنوب 
خلاور قلرار دارد کله برخلی از آنهلا هلم اکنلون فعلال بلوده و سلبب 
اوراسلیا  بیلن ورقه هلای  از همگرایلی  بخشلی کوچلک  می شلوند 
Hes-( عربلی سلبب دگرشلکلی درون پهنله ایلران مرکلزی شلود –

saami et al., 2003; Morley et al., 2009; Allen et al., 2011؛ 

جماللی و هملکاران، 1387(. اماملي )1379(پهنه ایران مرکلزي را در 
محلدوده ي چهارگلوش قم به سله زیرپهنه شلمال خلاوري، مرکزی 
و جنلوب باختلری تقسلیم کلرده اسلت. گسلتره مطالعله بخشلی از 
زیرپهنه مرکزي اسلت. این زیرپهنه شلامل سله بخش ایندس، تفرش 
و آشلتیان- نلراق اسلت کله در تفلرش بیشلتر واحدهای رسلوبی، در 
ایندس فعالیت آتش فشلانی ائوسلن پسلین و در آشلتیان- نراق شدت 
فعالیلت آتش فشلانی نئوژن مشلهود اسلت. قدیمی تریلن رخنمون ها 
در گسلتره مطالعله مربلوط بله نهشلته های مزوزوییلک اسلت. اوج 
فعالیت آتش فشلانی در منطقه در ائوسلن بوده اما ادامه آن در میوسلن 
و شلاید هلم پلیوسلن پسلین به صلورت جزئي تر وجود داشلته اسلت 
)حاجیلان،1380(. در شلمال خاوری و خاور گسلتره مطالعله، به ویژه 
در کلوه خسلتک، در واحدهای آذرآواری میوسلن کله بطور عمده 
از جنلس توف هسلتند، تعلداد فراوانی دایک هلای آندزیتی به رنگ 
خاکسلتری متمایل به سلبز اسلت نفوذ کرده اند. ایلن دایک ها به طور 
عملده در راسلتای شلمال خلاوری - جنوب باختری جلای گرفته اند. 
سلتبرای آنهلا 2-8 متلر اسلت. کانلی شناسلی آنهلا عبلارت اسلت از 
کوارتلز  مقلدار کملی  و  آمفیبلول  کلینوپیروکسلن،  پلازیلوکلاز، 
)علائی مهابادی، 1379؛ منصف، 1390(. براسلاس مطالعات منصف 
)1390( فعالیلت آتش فشلانی نئلوژن در ایلن منطقله در دو مرحله رخ 
داده اسلت. در فاز نخسلت اسلتراتو ولکان های نئوژن بله وجود آمده 
و ملواد بلا ترکیب بیشلتر بازالتی تلا آندزیتی به بیلرون رانده شلده اند. 
سلپس بلا ادامله فعالیت هلای مرحلله انفجلاری آتش فشلانی نئلوژن 
سلاختارهای ولکانیکلی فلاز یکلم فلوران تخریلب شلد و فوران های 
گنبلدی شلکل بله هملراه ملواد آتش فشلانی حاصلل از ایلن رویلداد 
انفجلاری مانند خاکسلترها و سلایر ملواد پیروکلاسلتیک، لاهارهای 
نئلوژن را پدیلد آوردنلد. پلس از این مرحله مجموعه ی آتش فشلانی 
و نیمله آتش فشلانی فلاز دوم فلوران بلا ترکیلب آندزیتلی تلا نزدیک 
بله ریولیتلی فعالیلت خلود را آغلاز می کنلد. در برخلی مناطلق مانند 
مرکز کوه خسلتک توده های نفوذی حد واسلط تا اسلیدی از جنس 
کوارتز مونزودیوریتی و گرانودیوریتی به چشلم می خورد )منصف، 

 .)1390

3- مطالعات ساختاری

3-1- ویژگی های هندسی دایک های گستره مطالعه
به منظور بررسلی ویژگی های زمین شلناختی و زمین سلاختی محل 
رخنمون دایک ها )شلکل های 1 و 2(، ابتدا گسلتره به چهار ایسلتگاه 
کله بلا رونلد شلمال باختلری- جنلوب خلاوری منطقله را پوشلش 
می دهلد، تقسلیم گردیلد. ایسلتگاه 1 در جنلوب باختلری روسلتای 
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زواریلان، ایسلتگاه 2 در باختلر و شلمال باختری زواریلان و ارتفاعات 
کوه خسلتک، ایسلتگاه 3 در جنوب روسلتای سلنجگان و ایستگاه 4 

در جنوب روسلتاهای عیسلی آبلاد و منصورآباد قلرار دارند. موقعیت 
ایسلتگاه های ملورد نظلر در تصویلر ماهواره ای شلکل 1 آمده اسلت.

شکل 1. موقعیت ایستگاه های برداشت دایک ها بر روی تصویر ماهواره ای لندست به همراه رز- دیاگرام امتداد دایک ها در هر ایستگاه

بلا اسلتفاده از داده هلای برداشت شلده در بازدیدهلای صحرایلی 
و همچنیلن تصاویلر ماهلواره ای و دایک هلای موجلود در نقشله ی 
زمین شناسلی 000 100 : 1 سللفچگان- خورهله و تفلرش، رونلد 
دایک هلا در گسلتره ی ملورد مطالعله به دسلت آملد که ایلن روندها 
نشلانگر دو سلری دایک با روندهای مختلف در گسلتره هسلتند که 
یلک سلری از آن هلا رونلد تقریبلاً شلمالی- جنوبی )در قسلمت های 
بالایلی شمال شلمال باختلر- جنوب جنلوب باختلر، در قسلمت های 
میانی تقریباً شلمالی- جنوبی و در قسلمت هایی پایینی شلمال شلمال 
خلاور- جنوب جنلوب باختر اسلت( )شلکل 3( و سلری دیگلر روند 

مطالعلات  طبلق  )شلکل4(.  نشلان می دهنلد  را  باختلری  خلاوری- 
سنگ شلناختی انجام شده توسلط منصف )1390( دایک ها در مناطق 
سلخت حصلار، آقانظلر و خسلتک بلا ترکیلب بازیک تا حد واسلط 
مربلوط بله فاز یکلم فوران و دایک هلا با ترکیب حد واسلط تا حدی 
اسلیدی مربلوط بله فلاز دوم فلوران بوده انلد. بنابرایلن انلواع دایک با 
ترکیلب حلد واسلط می تواند به هلر دو فاز فوران تعلق داشلته باشلد. 
قطلع شلدگی دایک هلای شلمالی – جنوبلی بلا دایک هلای خلاوری 
– باختلری نشلان می دهلد ایلن دایک هلا بلا رونلد خاوری–باختلری 

جوانتلر از دایک هلای شلمالی – جنوبی هسلتند.

شـکل2. نمونه هایـی  از دایک هـای برداشـت شـده در گسـتره مطالعـه به همـراه تصاویر اسـتریوگرافیک آ نهـا. )الف( با روند شـمالی 
– جنـوب، سـوی نـگاه شـمال؛ )ب( با روند خاوری - باختری در ایسـتگاه DS-3 )جنوب روسـتای سـنجگان( سـوی نـگاه خاور.
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 در موقعیت هایلی  کله دایک هلا بله تعلداد فلراوان در سلنگ های 
کله  می دهلد  نشلان  مختللف  مطالعلات  می شلوند،  تزریلق  پوسلته 
محورهلای اصللی تنلش در پوسلته کنتلرل کننلده موقعیت هندسلی 
تزریلق دایک هلا هسلتند بله گونله ای کله از دایک هلا می تلوان برای 
ترسلیم موقعیلت تراژکتورهلای تنلش اسلتفاده کلرد، هرچنلد ریلزه 

کاری هایلی در ایلن بحلث وجلود دارد که خارج از هلدف این مقاله 
 Knopf, 1936; Price and Cosgrove, 1990; Ramsay and اسلت
Lisle, 2000((. براسلاس تحلیلل رونلد تراژکتلوری تنلش براسلاس 

رونلد دایک هلا در گسلتره، دو جهت گیلری متفلاوت از تراژکتوری 
تنلش در گسلتره تعییلن شلد )شلکل های 3 و 4(.

3-2- چین خوردگی ها )تاقدیس خراب- سرهرود(
- برش های عرضی تاقدیس خراب- سرهرود

بله منظلور تحلیلل سلاختاری بررسلی هایی در گسلتره ی مطالعله 
صورت گرفت که از جمله ی آن ها برداشلت های صحرایی از شلیب 
و امتلداد صفحلات لایه بندی، برداشلت روند و میلل خط خش ها در 
صفحله ی گسللی را می توان نام بلرد. به منظور تعیین سلطح محوری 

تاقدیلس خلراب- سلرهرود، در سله بخلش از تاقدیس با اسلتفاده از 
برداشلت های صحرایلی صلورت گرفتله از لایه بندی هلا )شلیب و 
جهلت شلیب(، نمودارهلای پلی ترسلیم گردید. سلپس با اسلتفاده از 
محلور چیلن و رونلد اثلر سلطح محلوری موقعیلت سلطح محلوری 
تاقدیس در هر سله بخش تعیین شلد. به دلیل تأثیرات زمین سلاختی، 
سلطح محلوری تاقدیس دچار تغییر شلده و روندهای مختلفلی را در 

شکل3. نقشه ی دایک ها با روند خاوری- باختری در گستره مورد مطالعه به همراه تراژکتوری تنش براساس موقعیت آنها.

شکل4. نقشه ی دایک ها با روند خاوری- باختری در گستره مورد مطالعه به همراه تراژکتوری تنش براساس موقعیت آنها.
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شکل 5. نقشه ی زمین شناسی گستره ی مورد مطالعه )با تغییر از امینی و همکاران، 1378؛ علایی مهابادی و همکاران، 1379(.

سله بخلش از تاقدیلس نشلان می دهلد. در بخلش خلاوری تاقدیس، 
موقعیلت سلطح محلوری  N278,76 در بخلش مرکلزی تاقدیلس، 
موقعیلت سلطح محلوریN291,32N  و در بخش باختری تاقدیس، 

موقعیت سلطح محلوری  N283,55N اسلت. 
بهتریلن روش بلرای بررسلی مشلخصات سلاختاری بخش هلای 
بله  ارائله اطلاعلات از سلاختارهای زمین شناسلی  بالایلی پوسلته و 
ویلژه چین هلا، ترسلیم برش های سلاختاری می باشلد، ایلن برش های 
سلاختاری عموماً به صورت عمود بر محور چین ها ترسلیم می شوند.

در ایلن بخلش سله بلرش عرضی زمین شناسلی در سله قسلمت از 
تاقدیلس ملورد مطالعه رسلم شلد کله از باختر بله خلاور تاقدیس، به 
صلورت AB, CD, EF نامگلذاری شلده اند. ایلن برش هلای عرضلی 

در نقشله زمین شناسلی گسلتره )شکل5( نشلان داده شلده اند.
- بلرش عرضلی AB: در این برش سلاختاری در هسلته ی تاقدیس 
E3رخنملون دارد و گسلل 4F با سلازوکار معکلوس با مؤلفه 

m واحلد

راسلتالغز چپ بلر آن را قطع کرده اسلت )شلکل 6(.
- بلرش عرضلی CD: در این برش سلاختاری در هسلته ی تاقدیس 
E3 رخنملون دارد و گسلل 5F با سلازوکار معکوس با مؤلفه 

m واحلد
راسلتالغز چپ بر آن را قطع کرده اسلت )شلکل 6(.

- بلرش عرضلی EF: در این برش سلاختاری در هسلته ی تاقدیس 
واحد E4 و در هسلته ی ناودیس واحد E5 رخنمون دارد و گسلل های 
6F و 7F  بلا  سلازوکار معکلوس بلا مؤلفه راسلتالغز چپ بلر این برش 

عرضلی را قطع نموده اند )شلکل 6(.
در باختر گسلتره ی مورد مطالعه تعداد 8 گسل که باعث جابجایی 
در لایه بندی های تاقدیس خراب- سلرهرود شلده اسلت )شلکل 5(.  
هندسله ی تاقدیس خراب- سلرهرود یک تغییر شلیب را در یال های 
دو طلرف نشلان می دهلد کله باعلث ایجاد یلک چین نامتقارن شلده 
اسلت، همیلن املر باعلث شلده تلا رخنملون یال هلای چین در سلطح 

ضخامت هلای متفاوت را نشلان دهند.
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شـکل6. برش هـای عرضـی زمین شناسـی رسـم شـده از تاقدیـس خراب – سـرهرود، راهنما شـبیه بـه شـکل 5.. موقعیـت برش ها در 
شکل 5 نشـان داده شـده است.

- چین خوردگی های فرعی در مجاورت تاقدیس خراب 
- سرهرود

یلک تاقدیس کوچلک در باختر گسلتره قرار دارد )شلکل های 
5 و 7- اللف( کله دارای هسلته ای با جنس: مارن کرم و سلبز رنگ 
E3( ویال های 

m( بلا میان لایه های سلنگ آهلک بایواینترامیکرایلت
بلا جنس هلای: تنلاوب ملارن سلبز تیلره تلا قرملز بلا سلنگ آهلک 
)OMq(؛ سلنگ آهلک بایوکلاسلتیک آواری )OMl(؛ کنگلومرا 
و ملارن قرملز )سلازند قرملز زیریلن( )OLc(؛ ملارن سلبز زیتونلی با 
E5(؛ 

l( ؛ سلنگ آهک ماسه ای)E5( تناوب سلنگ آهک، مادستون
E4(؛ ماسله سلنگ 

m( ملارن قرملز بلا میلان لایه هلای آهلک و توف
E4(؛ و سلنگ آهلک نومولیلت دار 

s( کوارتلزی قرملز خاکسلتری
E3( اسلت کله یال ها و هسلته ی آن تحت 

l( )آغلاز لوتسلین بالایی(

تأثیلر گسلل ها قلرار گرفته انلد و پلس از تعییلن محلور آن از طریق 
رسلم پی دیاگلرام با اسلتفاده از برداشلت های صحرایلی حاصل از 
لایله بندی هلای آن، در سله بخلش از این تاقدیس، موقعیت سلطح 
محلوری آن بله دسلت آمد. همچنیلن ناودیس کوچکلی در باختر 
گسلتره ی ملورد مطالعله و در کنلار تاقدیلس اصللی منطقله قلرار 
دارد )شلکل های 5 و 7- ب( کله دارای هسلته ای بلا جنلس: ملارن 
سلبز زیتونلی بلا تنلاوب سلنگ آهلک، مادسلتون )E5(، و یال های 
بلا جنس هلای: تنلاوب ملارن سلبز تیلره تلا قرملز بلا سلنگ آهلک 
)OMq(؛ لایه هلای تلوف بلا میلان لایه هلای آهکلی)E4( اسلت که 
پلس از تعییلن محلور آن از طریلق رسلم دیاگلرام پلی  بلا اسلتفاده 
از برداشلت های صحرایلی حاصلل از لایه بندی هلای آن، موقعیت 

سلطح محلوری آن به دسلت آمد.
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کمک  به  دیرین  تنش  مطالعه  و  گسلی  آیینه های   -3-3
برداشت خط خش

آیینله   150 از  ایسلتگاه  برداشت شلده15  خط خش هلای  از 
گسللی )شلکل 8(، تحلیلل داده هلای لغلزش گسللی بلا اسلتفاده 

از نرم افلزار یاماجلی بله منظلور مقایسله ی تراژکتلری دایک هلا بلا 
نتایلج بله دسلت آملده از تحلیل داده هلای لغزش گسللی صورت 
گرفلت. ایلن نتایلج بله تفکیلک ایسلتگاه ها بله شلرح زیلر اسلت 

)شلکل 9(.

از  ایستگاه   4 در  گسلی  لغزش  داده های  تحلیل  که  طور  همان 
گستره ی مورد مطالعه نشان می دهد، دایک ها هر دو روند شمالی- 
جنوبی و شمال خاوری- جنوب باختری را دارا هستند که داده های 
تحلیل  امر را ثابت می کند.  نیز همین  از برداشت دایک ها  حاصل 
داده های لغزش گسلی در این بخش نیز مانند خاور گستره ی مورد 

مطالعه دو سامانه تنش را نشان می دهد، که بیانگر این مطلب است 
که دایک های با روند تقریباً شمال- جنوبی در همان گامه ی زمانی 
که تاقدیس خراب- سرهرود به وجود آمده، تشکیل شده اند و در 
مرحله ی بعدی که گستره دچار برش راست بر می شود دومین سری از 

دایک ها یعنی دایک های با روند خاوری- باختری به وجود می آیند.

مـورد  تاقدیـس گسـتره ی  از  نمایـی  الـف(  شـکل7. 
مطالعـه )دیـد بـه سـمت شـمال(.

 ب( نمایـی از ناودیـس گسـتره ی مـورد مطالعـه )دید 
به سـمت خـاور(.

الف

ب

شکل 8. نمونه هایی  از آیینه های گسلی و خش خط روی آنها که برای تحلیل تنش دیرین مورد استفاده قرار گرفته اند.
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الف

ب

شکل9. الف- تعیین وضعیت تنش ها به روش معکوس سازی چند فازی با استفاده از داده های گسله ها در 15 ایستگاه )در استریونت ها 
ستاره سه پر معرف 1σ  و ستاره پنج پر معرف 3σ هستند(.ب- رسم تمام صفحات گسلی در 15 ایستگاه و سازوکار آنها به کمک شبکه 

اشمیت با استفاده از نرم افزار یاماجی به همراه جهت روند 1σ و 3σکه با فلش های سیاه و سفید روی نقشه مشخص شده است.
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4- بحث
با توجه به مشلاهدات و برداشلت های صحرایی از جمله برداشلت 
امتداد و شلیب دایک ها و همچنین برداشلت خط خش ها از صفحات 
گسللی در خاور گسلتره ی مورد مطالعه، تراژکتوری دایک ها ترسیم 
شلد و مشلاهده شلد که دو سلری روند برای دایک ها در این گسلتره 
وجلود دارد و در نتیجله دو سلامانه تنلش را نشلان می دهند، بر اسلاس 
 Ramsay( 1 را نشلان می دهنلدσ فلرض این کله دایک ها تراژکتوری
and Lisle, 2000(، تراژکتلوری تنلش بلا توجله به موقعیت دایک ها 

بازسلازی شلد )شلکل های 3 و4(. بلر این اسلاس اولین رژیلم تنش با 
توجله بله روند تراژکتوری 1σ در قسلمت های بالایی شلمال/ شلمال 
باختلر- جنوب/ جنوب خاور، در قسلمت های میانی تقریباً شلمالی- 
جنوبلی و در قسلمت هایی پایینلی شلمال/ شلمال خلاور- جنلوب/ 
جنلوب باختلر اسلت. همچنیلن دومیلن رژیلم تنلش بلا چرخشلی 
سلاعت گرد در راسلتای محورهلای تنلش هملراه اسلت بله گونله ای 
که بر اسلاس شلکل 3تراژکتلوری 1σ روند تقریباً خلاوری- باختری 
پیلدا می کنلد. مطالعه ی تنلش دیرین به کمک داده هلای خط خش و 

1  Multiple Inverse Method

سلطوح گسلی برداشلت شلده در محدوده ی خاوری گستره ی مورد 
مطالعله )محدوده ی رخنمون دایک ها( و تحلیل ایلن داده ها به روش 
وارون چنلد گانله )MIM1( نیز وجود دو رژیم تنشلی را تأیید می کند 
کله راسلتای محلدوده ی 1σ و 3σ بلا نتیجله ی تراژکتلوری تنلش بله 
دسلت آملده از رونلد دایک ها مطابقلت دارد. افزون بر این برداشلت 
داده هلای خط خش از محلدوده ی باختری مورد مطالعله در تاقدیس 
خلراب- سلرهرود و تحلیل آن ها بله روش )MIM( نیز )شلکل 9( دو 
سلری تنلش را برای گسلتره نشلان دادکله بحث تراژکتلوری تنش را 

می کند.  تأیید 
بعد از ترسلیم سلطح محوری در تاقدیس گسلتره ی مورد مطالعه، 
جهلت محلور تنش یا همان تنلش همزمان با تشلکیل چین خوردگی 
)FST( بله دسلت آمد که یک روند تقریباً شلمالی- جنوبی را نشلان 
می دهلد، بنابرایلن می تلوان این طلور نتیجله گرفلت کله دایک هایی 
کله تراژکتلوری آن ها روند تقریباً شلمالی- جنوبی را نشلان می دهند 
در هملان گامله تنشلی کله چین خوردگلی شلکل گرفتله  اسلت بله 
وجلود آملده و دایک های بلا روند خاوری- باختری احتملالاً بعد  از 

شکل 10. نقشه ی سازند قم بر اساس داده های لرزه ای بازتابی برای حوضه ی مرکزی برگرفته از تصویر ماهواره ای ناحیه ی قم- ساوه 
)Morley et al., 2009(. موقعیت گستره ی مورد مطالعه با مستطیل مشکی بین دو گسل ایندس و کهک مشخص شده است.
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تشلکیل چین و مربوط به گامه ی دوم تنش می باشلند. تغییرات سطح 
محلوری تاقدیس خراب- سلرهرود که بله دو چین کوچک انتهایی 
ختم می شلود هندسله ی Z شکل به آن داده اسلت )شکل 5(. با توجه 
 Morley( به ترافشلارش موجود در کمربنلد ماگمایی ارومیه- دختلر
Allen et al ,2009 ,.et al., 2011، جماللی و هملکاران، 1387( ایلن 

ترافشلارش در این گسلتره سبب دگرشلکلی بعدی تاقدیس و حالت 
Z شلکل آن شلده اسلت بله گونله ای کله سلطح محلوری آن دچلار 
تغییلر موقعیت شلده اسلت.به عبارتلی تزریلق دایک های حدواسلط 
تلا بازیلک در بخلش خلاوری گسلتره کم و بیلش هم زمان با شلروع 
چیلن خوردگلی در بخلش باختری گسلتره ی مورد مطالعله صورت 
گرفتله اسلت و در نتیجله ی ایلن چین خوردگلی هسلته ی اولیله ی 

تاقدیس خراب- سلرهرود به وجود آمده اسلت. سلپس این پهنه که 
بین دو گسلل ایندس در شلمال و خاور با عملکرد راسلتالغز راست بر 
و مؤلفه ی فشارشلی و گسلل خورهه- کهک در جنوب با سلازوکار 
فشارشلی قرار دارد )شلکل10( با ادامه فعالیت ترافشلارش و چرخش 
راسلتگرد در راسلتای تنلش 1σ،تاقدیلس خلراب- سلرهرود بلا یک 
تغییلر شلیب در یال هلای دو طلرف بله صلورت نامتقلارن در آملده و 
در ادامه دچار برشلی راسلت بر شلده اسلت که در نتیجه ی آن سلطح 
محلوری چیلن حالت Z شلکل پیدا کرده اسلت. دایک هلای با روند 
خلاوری- باختلری نیز در همین مرحله به وجلود آمده اند. در انتها نیز 
گسلل های عرضلی راسلتالغز چپ بلر با امتداد شلمال خلاور- جنوب 

باختلر، تاقدیلس مذکلور را بریده و جابجلا کرده اند. 

5- نتیجه گیری
مطالعله تنلش دیریلن یکلی از رهیافت هلای پذیرفتله شلده و کارا 
جهت شناسلایی رژیم زمین سلاختی حاکم و تغییلرات آن در مقیاس 
ناحیه ای به ویژه در دوره نئوژن است. ترکیب نتایج حاصل از مطالعه 
تنلش دیریلن با دیگلر بررسلی های سلاختاری اطمینان از تفسلیرهای 
ارائله شلده بلر ایلن مبنلا را دوچنلدان می کند. تلفیلق داده ها و تفسلیر 
سلاختاری بلا مطالعه تنلش دیرین،وضعیت دایک های تزریق شلده با 
فراوانی قابل توجه در محدوده منطقه سللفچگان و الگوی سلاختاری 
چیلن خوردگی ها در تاقدیس خراب – سلرهرود، بله عنوان الگویی 
از ایلن دسلت مطالعلات معرفلی می گلردد کله نتایلج آن بله منظلور 
شلناخت تکامل زمین سلاخت ناحیه ای در این گسلتره مورد اسلتفاده 
قلرار گرفتله اسلت. این پهنه بین دو گسلل اینلدس در شلمال و خاور 
با عملکرد راسلتالغز راسلت بر و مؤلفه ی فشارشلی و گسلل خورهه- 
کهلک در جنلوب بلا سلازوکار فشارشلی قلرار دارد. تراژکتورهلای 
دایک هلای بازیلک تا اندکی اسلیدی که در دو فلاز در منطقه تزریق 
شلده اند بلا تشلکیل و تکاملل تاقدیلس خلراب – سلرهرود همزملان 

بلوده اسلت که هلر دو پدیده بلا یک چرخش راسلتگرد در راسلتای 
تنلش اصللی ماکزیملم از میوسلن تلا پلیوسلن در رژیلم ترافشارشلی 
راسلتگرد در کمربنلد ارومیله – دختلر همراه شلده اند. بر این اسلاس، 
در گامله تنشلی نخسلت با راسلتای تنش اصللی شلمالی-جنوبی که 
چین خوردگلی شلکل گرفتله  اسلت، دایک هلای شلمالی – جنلوب 
تزریق شلده اند. سلپس دایک های با روند خلاوری- باختری احتمالاً 
بعلد از تشلکیل چین و طی گامله ی دوم تنش تزریق شلده اند. در این 
گامله تغییرات سلطح محلوری تاقدیس خراب- سلرهرود کله به دو 
چیلن کوچلک انتهایی ختم می شلود هندسله ی Z شلکل بله آن داده 
اسلت و سلبب عدم تقارن در سلطح محوری تاقدیس شلده است. در 
انتهلا نیز گسلل های عرضی راسلتالغز چپ بر بلا امتداد شلمال خاور- 

جنلوب باختلر، تاقدیلس مذکور را بریلده و جابجلا کرده اند. 

6- تشکر و قدردانی
نویسلندگان از همسلر خانم بازگیر آقای مصطفلی میرزایی که در 
برداشلت های صحرایلی ایشلان را همراهلی نمودند، صمیمانه تشلکر 

می نمایند.
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Stress regime change from Miocene to Pliocene-Quaternary and its 
relationship with structures and dykes emplacement in the Salafchegan 
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Abstract

Paleostress analysis using fault-slip data and trajectory of dykes in the Salafchegan area, west of 
Qom Province, has improved our knowledge on tectonic regime changes in the late Cenozoic in this 
portion of Oroumiyeh-Dokhtar magmatic belt. Stress trajectories drawn on the base of dykes show two 
direction of maximum principal stress along N-S and NE-SW. although fault-slip data analysis of 150 
slickensides by MIM method proved the change of stress regime from Miocene to Pliocene in the study 
area. Additionally, the faulted and sheared anticline of Kharab-Sarahroud is an asymmetric Z-shape fold 
that cut by NE-SW left lateral strike slip faults. According to right-lateral transpression is was the active 
tectonic setting in the Oroumiyeh-Dokhtar belt from Miocene to present. The study area is laid between 
two main faults including Indes right-lateral strike slip fault to the north and Khorheh-Kahak thrust 
system to the south. Due to contribution of Oligocene-Miocene rock units, folding of Kharab-Sarahroud 
anticline has occurred in Miocene and perhaps Pliocene; when the first stress regime was active. Then 
by clockwise rotation stress axes, the fold was sheared and rotated to find Z-shape geometry. Finally 
NE-SW left-lateral faults cut the fold in Quaternary. 
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