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در ایــن مقالــه اثــر جنبــش هــای امتدادلغــز در تکویــن ســاختاری نئــوژن حوضــه رســوبی قــم در گســتره باختــر شــهر قــم مطالعــه شــده اســت. در ایــن راســتا 

ــا راســتای شــمال‌‌باختر-  ــه‌‌ای ب ــه دگرشــکلی در راســتای پهن ــد. دو مرحل ــده ان ــل ش ــه زمین‌‌شناســی، ســاختارهای موجــود برداشــت و تحلی ــه نقش ضمــن تهی

ــاوه  ــو بع ــل و کمرک ــای می ــر تاقدیس‌‌ه ــتره نظی ــی گس ــای اصل ــن ه ــکلی چی ــه اول دگرش ــت. در مرحل ــم رخ داده اس ــل ق ــا گس ــتا ب ــم راس ــاور ه جنوب‌‌خ

ناودیــس یــزدان ایجــاد و دچــار چرخــش شــده‌‌اند؛ ســپس گســل میل-دوچــاه و گســل چــپ بــر مرتبــط بــا آن ایجــاد شــده و چین‌‌هــای  ثانویــه بــا اثــر محــوری 

ــر ایجــاد شــده‌‌اند کــه  ــا شــمال‌‌ باخت ــر ت ــا راســتای شمال‌‌شــمال باخت ــه دوم، گســل هــای امتدادلغــز راســت‌‌بر ب ــر تشــکیل شــده‌‌اند. در مرحل شمال‌‌شــمال باخت

ــل برگشــته شــده‌‌اند. گســل‌‌های  ــس می ــای تاقدی ــه صــورت معکــوس حرکــت نمــوده و درنتیجــه پهلوه ــا گســل میل-دوچــاه ب ــن آنه ــه فشــردگی بی در پهن

ــر و  ــز چپ‌‌ب ــت امتدادلغ ــا حرک ــب ب ــه ترتی ــکلی ب ــل اول و دوم دگرش ــده‌‌اند. مراح ــال ش ــال فع ــورت نرم ــه ص ــه ب ــن مرحل ــوبگذاری در ای ــان رس ــال زم نرم

راســت‌‌بر پهنــه ســازگارند. وجــود ناپیوســتگی زاویــه‌‌دار حاصــل از همزمانــی زمین‌‌ســاختی و رســوبگذاری ســازند قرمــز فوقانــی، ســن مرحلــه اول دگرشــکلی 

ــاره گســل‌‌ها شــده اســت در پلیوســن  ــا حرکــت دوب ــر ی ــه دوم کــه ســبب بریده‌‌شــدن ســاختارهای قدیمیت ــت. مرحل ــوان میوســن پســین در نظــر گرف را می‌‌ت

آغــاز شــده اســت. 

‌‌واژه های کلیدی: تحلیل ساختاری، ایران مرکزی، حوضه رسوبی قم، دگرشکلی امتدادلغز، ، گسل میل-دوچاه 
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Abstract

In this paper effect of the strike-slip deformation on the Neogene structural evolution of the Qom sedimentary 

basin, western area of Qom city is investigated. For this purpose, after preparing geological map, structural 

study has been performed. Two stages of deformation are identified in the study area as the effect of NW 

trending strike-slip zone parallel to the Qom fault. In the first stage of deformation the main folds such as Mil 

and Kamarkuh anticlines and Yazdan syncline are formed and rotated counterclockwise. Then the Mill-Dochah 

fault and relevant sinistral fault are formed and folded. In the second stage, NNW to NW dextral strike-slip 

faults were initiated which in turn created restraining zone where the Mil-Dochah fault reactivated reversely 

and limbs of the Mil anticline were overturned. The syn-sedimentation normal folds are also reactivated 

normally in this stage. Sinistral and dextral strike-slip deformation of the zone is compatible with the first and 

second stage of deformation respectively. According to the angular unconformity that is formed as the effect 

of syn-sedimentation folding in the Upper Red formation, it is proposed that the age of first stage deformation 

is Miocene and second stage of deformation, which cut the first stage structures and reactivated the faults, is 

initiated in Pliocene. 

Keywords: Structural analysis, Central Iran, Qom sedimentary basin, strike-slip deformation, Mill-Dochah 

fault.
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1- مقدمه
در ایــن تحقیــق، حوضــه رســوبی قــم و ســاختارهای موجــود 
در آن در گســتره‌ای مابیــن عرض‌هــای’45،˚34 تــا ’30،˚34 
شــمالی و طول‌هــای ’30،˚50 تــا ’50،˚50 خــاوری مــورد 
مطالعــه قــرار گرفتــه اســت )شــکل 1(. گســتره مــورد مطالعــه 
ــم  )Furrer and Soder, 1955( و در  ــوبی ق ــه رس در حوض
ــه  ــرار گرفت ــم ق ــر شــهر ق ــری باخت ــه حــدود 20 کیلومت فاصل
ــه  ــی از پهن ــه بخش ــن حوض ــی ای ــر زمین‌‌شناس ــت. از نظ اس
ایــران مرکــزی )Stöcklin,1968( بــه شــمار مــی‌‌رود )شــکل 
1( . گســتره مــورد بررســی در شــمال باختــر گســل قــم قــرار 
ــوان  ــش ج ــا جنب ــل‌‌های ب ــه گس ــه از جمل ــت ک ــه اس گرفت
Babaahma�( می‌‌شـ�ود  محسـ�وب  راسـ�ت‌‌بر   امتدادلغـ�ز 

di et al., 2010, Allen et al., 2011( و بخشــی از ســامانه 

 )Berberian, 1976, Jamali et al., 2011( ــره گســله قم-زف
محســوب مــی شــود. 

 

ــه  ــر روی نقش ــه ب ــورد مطالع ــتره م ــت گس ــکل 1- موقعی ش

ــل  ــیر؛ QF: گس ــل دهش زمین‌‌س��اخت ناحی��ه‌‌ای. DSF: گس

 :SF گســل کوشــک نصــرت؛ :KF گســل اینــدس؛ :IF قــم؛

ــز؛ RKF: گســل  گســل ســلطانیه؛ NTF: گســل شــمال تبری

 :MZT گســل اصلی جــوان زاگــرس؛ :MRF ربــاط کریــم؛

راندگــی اصلــی زاگــرس

و  تاقدیس‌‌هــا  منطقــه  ایــن  در  توجــه  قابــل  ســاختارهای 
مهمتریــن  از  می‌‌باشــد.  مقیــاس  بــزرگ  ناودیس‌‌هــای 
ــل  ــس می ــه تاقدی ــوان ب ــی ت ــدوده م ــن مح ــاختارهای ای س
ــار تاقدیــس کمرکــوه، دو تاقدیــس  اشــاره کــرد کــه در کن
بــزرگ منطقــه محســوب مــی شــوند و در بیــن آنهــا ناودیــس 
یــزدان قــرار گرفتــه اســت. گســل میل-دوچــاه )نــوگل 
 Baba Ahmadi et al.,( ســرم  گســل  و   )1364 ســادات، 

ــه  ــتره ب ــده گس ــناخته ش ــل‌‌های ش ــه گس ــز از جمل 2010( نی

حســاب می‌‌آینــد )شــکل 2(. 
ــاوری-  ــوری خ ــر مح ــا اث ــس ب ــک تاقدی ــل ی ــس می تاقدی
ــنگی  ــای س ــوردن لایه‌‌ه ــبب چین‌‌خ ــه س ــت ک ــری اس باخت
ــی شــده اســت.  ــز بالای ــم و قرم ــن، ق ــز زیری ســازندهای قرم
ــر  ــمت باخت ــه س ــل ب ــا می ــه‌‌ای ب ــس دارای دماغ ــن تاقدی ای
اســت. لایه‌‌هــای ســنگی تاقدیــس چــه در پهلوهــای شــمالی 
و جنوبــی و چــه در دماغــه تاقدیــس برگشــته هســتند و 
ــد  ــی کرده‌‌ان ــن بادبزن ــک چی ــبیه ی ــس را ش ــت تاقدی وضعی
ــس  ــوری تاقدی ــر مح ــن اث ــادات، 1364(. همچنی ــوگل س )ن
و  کمرکــوه  )تاقدیــس  دیگــر  چین‌‌هــای  بعــاوه  میــل 
ــا  ــداد گســل میل-دوچــاه دارای انحن ــزدان( و امت ناودیــس ی
ــکل 2(.  ــه دارد )ش ــی ثانوی ــان از چین‌‌خوردگ ــه نش ــت ک اس
ــر  ــر ب ــای موث ــه جنبش‌‌ه ــه توجی ــد ب ــه بتوان ــی ک ــه مدل ارائ
ــد دارای  ــته باش ــی داش ــتره کارای ــاختارهای گس ــن س تکوی

ــت. ــت اس اهمی
ــه  ــورد مطالع ــه م ــاختاری، در منطق ــی س ــه زمین‌‌شناس از جنب
 )1364( نوگل‌‌ســادات  اســت.  گرفتــه  انجــام  تحقیقاتــی 
محــور  و  گســل‌‌ها  امتــداد  شــامل  ســاختاری  روندهــای 
چین‌‌هــا در ایــن محــدوده را هــم راســتا بــا رونــد نــوار تبریــز-

بزمــان می‌‌دانــد و رژیــم زمین‌‌ســاختی حاکــم در ایــن منطقــه 
را یــک رژیــم ترافشارشــی راســتبر معرفــی مــی نمایــد. ایشــان 
را  تنهــا گســل‌‌هایی کــه رونــد خاوری-باختــری دارنــد 
ــی  ــی افق ــه جابجای ــل‌‌ها را دارای مولف ــایر گس شــیب‌‌لغز و س
)امتــدادی( دانســته اســت. خمیدگــی اثــر محــوری چین‌‌هــا و 
ــدگی  ــاد از کوتاه‌‌ش ــال زی ــه احتم ــان ب ــد ایش ــل‌‌ها از دی گس
بع��دی در جهـت� خاوری-باخت��ری اس�ـت. از نظــر مورلــی و 
ــا رســوبگذاری  همــکاران )Morley et al. 2009( همزمــان ب
گســل‌‌های  و  ترافشــارش  شــواهد  بالایــی  قرمــز  ســازند 
معکــوس دیــده مــی شــود کــه بــا شــواهدی از قبیــل وجــود 
ــان در  ــوند. ایش ــی ش ــناخته م ــدی ش ــای رش ــپ و لایه‌‌ه آنل
ــارش و  ــر ترافش ــاختاری در اث ــن س ــوه تکوی ــوص نح خص
ــی  ــل‌‌ها مطلب ــا و گس ــوری چین‌‌ه ــر مح ــی اث ــت خمیدگ عل

ــد. ــان نکــرده ان بی
ــه  ــل ورق ــی مای ــر همگرای ــت تاثی ــه تح ــورد مطالع ــتره م گس
 Talebian and Jackson, 2002; Allen( عربــی قــرار دارد
در  کــه   )et al., 2004; Sadeghi and Yassaghi, 2016

ــه صــورت حــرکات  ــر ب ــه ارومیه-دخت ــران مرکــزی و پهن ای
 Meyer et al.,( ــد ــدا مــی کن ــر نمــود پی امتدادلغــز راســت ب
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 )Hessami and Jamali, 2006( و در لــرزه خیــزی )2006

 Nilforoushan et( و بردارهــای ســرعت بلوک‌‌هــای گســله
ــوی  ــت. از س ــان اس al., 2003; Vernant et al., 2004( نمای

دیگــر در ســال هــای اخیــر پــس از نتایجــی کــه در خصــوص 
Hollingsworth et al. 2008, Mat�( خم�ـش کوه�ـزاد الب�ـرز﻿ 

ــر بلــوک خــزر  ــه ســمت باخت tei et al. 2019( و حرکــت ب

ــر  ــرز ب ــرات جنبش‌‌هــای الب ــی بدســت آمــده اســت، اث جنوب
ــه  ــرار گرفت ــث ق ــورد بح ــزی م ــران مرک ــل‌‌های ای روی گس
اســت. وارونگــی جنبشــی از جملــه بحــث هــای اخیــر بــوده 
اســت، ولیکــن بیــن نتایــج تفــاوت وجــود دارد. بدیــن ترتیــب 
کــه در شــمال گســتره مــورد مطالعــه، مهرابیــان و همــکاران 
ــم  ــاط کری )1398( وارونگــی جنبشــی در راســتای گســل رب
امتدادلغــز راســت‌بر  بــه  امتدادلغــز چپ‌بــر  از جنبــش  را 
 Khodaparast( معرفــی نمــوده انــد و خداپرســت و همــکاران
et al. 2020( وارونگــی جنبشــی در گســل کوشــک نصــرت 

ــر تفســیر  ــه چپ‌ب ــه صــورت تغییــر از جنبــش راســت‌بر ب را ب
نموده‌انــد. 

شــواهد  و  ســاختاری  یافته‌هــای  از  تخقیــق  ایــن  در 
زمین‌‌ساخت-رســوبی و بــا اســتفاده از الگوهــای شــناخته 
ــر شــکل  ــز، مراحــل تغیی ــای امتدادلغ شــده ســاختاری پهنه‌ه
ایجــاد شــده در گســتره مــورد مطالعــه در زمــان نئــوژن مــورد 

ــرد. ــرار می‌‌گی ــث ق بح

2- روش تحقیق
نقشــه  همچنیــن  و  ماهــواره‌‌ای  تصاویــر  از  اســتفاده  بــا 
زمین‌‌شناســی 1:100000 قــم گســل‌‌های اصلــی در منطقــه 
ــن  ــی از ای ــت‌‌های صحرای ــس از برداش ــده، و پ ــخص ش مش
ــت  ــده اس ــه ش ــتره تهی ــی گس ــه زمین‌‌شناس ــاختارها، نقش س
)شــکل 2(. داده‌‌هــای ســاختاری مــورد اســتفاده در ایــن 
ــه  ــای مربوط ــله و خش‌‌لغزه ــطوح گس ــای س ــق داده ه تحقی
در ایســتگاههای مختلــف برداشــت شــده اســت، بــه گونــه‌‌ای 
کــه ضمــن ایجــاد پراکندگــی مناســب از برداشــت‌‌ها، از 
اطلاعــات  مختلــف  جنبــش  و  راســتا  دارای  گســل‌‌های 
ــا  ــز ه ــل‌‌ها از خش‌‌لغ ــش گس ــن جنب ــد. در تعیی ــت آی بدس
 )Doblas, 1998( لغــزش  نشــانگرهای ســوی  عنــوان  بــه 
اســتفاده شــده اســت. همچنیــن در راســتای یــک بــرش، 
بــا برداشــت اطلاعــات ســاختاری و تفکیــک واحد‌‌هــای 
ســنگ-چینه ای، مقطــع زمین‌‌شناســی تهیــه شــده اســت.  بــه 
ــازندها  ــوبگذاری ,س ــاخت در رس ــرات زمین‌‌س ــواهد تاثی ش
توجــه شــده اســت. ایــن شــواهد شــامل ناپیوســتگی زاویــه‌‌دار 
ــتره  ــوبگذاری در گس ــا رس ــان ب ــال همزم ــل‌‌های نرم و گس
مــورد مطالعــه قابــل برداشــت بــوده انــد. در نهایــت بــا 
اســتفاده از داده‌‌هــای ســاختاری بــه دســت آمــده و بــا بــه کار 
ــورد  ــل جنبشــی گســتره م ــای ســاختاری، تحلی ــردن مدل‌‌ه ب

ــت. ــه اس ــام گرفت ــه انج مطالع

 
 با تغییرات( 1378شناسی گستره مورد مطالعه )برگرفته از زمانی پدرام و حسینی، نقشه زمین -2شکل 
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3- جایگاه زمین‌‌شناسی و زمین‌‌ساختی گستره
ــده  ــود آم ــه وج ــی ب ــه فوقان ــم در کرتاس ــوبی ق ــه رس حوض
و رســوبات دوران ســوم در آن نهشــته شــده اســت. ایــن 
حوضــه از یــک چرخــه متقــارن اصلــی کــه شــامل رســوبات 
غیردریایــی )ســازند قرمــز زیریــن بــه ســن الیگوســن(، 
رســوبات دریایــی )ســازند قــم بــه ســن میوســن( و رســوبات 
ــی(  ــه ســن میوســن بالای ــی ب ــز بالای ــی )ســازند قرم غیردریای

ــاه، 1348(.  ــران پن ــت )ای ــده اس ــکیل ش تش
شــرایط رســوبگذاری و شــکل حوضــه رســوبی توســط 
شــده  کنتــرل  منطقــه  در  موجــود  پی‌‌ســنگی  گســل‌‌های 
اســت. رژیــم تراکششــی کــه در اولیگومیوســن اتفــاق افتــاده 
بــه صــورت تغییــرات ضخامــت و رخســاره در ســازند قرمــز 
پایینــی و ســازند قــم در اثــر جابجایــی نرمــال بلوک‌‌هــا نمــود 

.)Morley et al., 2009( یافتــه اســت
مــورد  گســتره  در  یافتــه  رخنمــون  ســازند  قدیمی‌‌تریــن 
ــت  ــن اس ــن الیگومیوس ــه س ــن ب ــز زیری ــازند قرم ــه س مطالع
)شــکل 2( کــه از تنــاوب شــیل ســیلتی قرمــز تــا خاکســتری 
تیــره، مــارن و میــان لایه‌‌هایــی از گــچ و نمــک تشــکیل 
ــه طــور پیوســته ســازند  ــن ســازند ب ــر روی ای شــده اســت. ب
قــم بــه ســن الیگو-میوســن قــرار گرفتــه اســت کــه از تنــاوب 
شــیل، مــارن، ســنگ آهــک، ماسه‌‌ســنگ تشــکیل شــده 
ــچ و  ــنگ گ ــی از س ــه های ــن لای ــی دارای بی ــه در مقاطع ک
مــارن گــچ‌‌دار هســتند )شــکل 2(. در گســتره مــورد مطالعــه 
تعــداد 9 واحــد ســنگ‌‌چینه شناســی در ســازند قــم تفکیــک 
ــن ســازند گســتره ســازند  شــده اســت )شــکل 2(. جدیدتری

قرمــز فوقانــی بــه ســن میوسن-پلیوســن اســت کــه از تنــاوب 
مــارن، ماســه ســنگ، کنگلومــرا بــا بیــن لایــه هایــی از ســنگ 
ــن ســازند 8 واحــد ســنگی  گــچ تشــکیل شــده اســت. در ای

ــکل 2(. ــت )ش ــده اس ــک ش تفکی
4- ساختارهای زمین شناسی در گستره مورد 

مطالعه
ســاختارهای گســتره مــورد مطالعــه شــامل چین‌‌خوردگــی و 

گســل‌‌های دارای جنبــش مختلــف اســت.
1-4- چین خوردگی ها

چیــن خوردگی‌‌هــا از مشــهود‌‌ترین شــواهد ســاختاری در 
گســتره مــورد مطالعــه هســتند کــه از مهمتریــن آنهــا می‌‌تــوان 
ــوه  ــس کمرک ــزدان و تاقدی ــس ی ــل، ناودی ــس می ــه تاقدی ب

اشــاره کــرد )شــکل هــای 2 و 3(. 
ــه  ــویه اســت ک ــل دوس ــا می ــس ب ــک تاقدی ــل ی ــس می تاقدی
طــول آن بــه حــدود 20 کیلومتــر می‌‌رســد و واحدهــای 
ســنگی موجــود در هســته‌‌ی آن خــرد شــده و لایه‌‌هــای 
ســنگی در پهلوهــا و دماغــه آن برگشــته مــی باشــند )شــکل 
ــد  ــا رون ــاه ب ــل میل-دوچ ــس گس ــن تاقدی ــوب ای 4(. در جن
ــک  ــز ی ــوه نی ــس کمرک ــرار دارد. تاقدی ــری ق خاوری-باخت
ــت  ــویه اس ــل دوس ــر و می ــاور- باخت ــداد خ ــا امت ــس ب تاقدی
ــت.  ــته اس ــی برگش ــش میان ــی آن در بخ ــوی جنوب ــه پهل ک
ــه در  ــت ک ــی اس ــن‌‌ خوردگ ــک چی ــز ی ــزدان نی ــس ی ناودی
ــه  ــور آن ب ــرار دارد و مح ــل ق ــس می ــی تاقدی ــمت جنوب قس
ــر  ــزی در زی ــش مرک ــدب دارد و در بخ ــمال تح ــمت ش س
ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــورده ق ــتگی چین‌‌خ ــطح ناپیوس ــک س ی

 
 .شناسی ساده شده( بر روی نقشه زمینS7تا  S1های )ها در ایستگاه. تصاویر استریوگرافیک گسل3شکل 
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انحنــای اثــر محــوری چیــن خوردگی‌‌هــای ایــن گســتره 
صــورت  بــه  تحقیــق  ایــن  در  کــه  اســت  توجــه  قابــل 
 )second generation folds( متأخــر  چین‌‌خوردگی‌‌هــای 
)شــکل 3( بــا رونــد شــمال- شــمال باختــر معرفــی می‌‌شــوند.

2-4- گسل میل- دوچاه
 مهمتریــن گســل در گســتره، گســل میل-دوچــاه اســت. 
امتــداد  دارای  گســتره  خــاور  در  میل-دوچــاه  گســل 
ــی  ــر چین-خوردگ ــر اث ــوده و ب ــمال‌‌باختر-جنوب‌‌خاور ب ش
ــل دو  ــن گس ــله ای ــه گس ــت. در پهن ــورده اس ــر چین‌‌خ متاخ
نــوع جابجایــی بــه صــورت شــیب‌‌لغز بــا بلــوک شــمالی بــالا 
آمــده و مورب‌‌لغــز چــپ بــر- نرمــال اندازه‌‌گیــری شــده 
ــه  ــه ب ــا توج ــکل 3(. ب ــکل 2؛ ش ــتگاهS6  در ش ــت )ایس اس
ــاه در  ــل دوچ ــل می ــیب گس ــی ش ــگاری بازتاب ــع لرزه‌‌ن مقاط
ــق  ــت و در عم ــوب اس ــمت جن ــه س ــطحی ب ــای س ــش ه بخ

 Morley(ــه ســمت شــمال عــوض مــی شــود جهــت شــیب ب
et al., 2009(، لــذا جابجایــی نرمــال در ســطح، در اصــل بــه 

ــر مولفــه معکــوس  ــالا آمــدن بلــوک شــمالی در اث واســطه ب
ــت.  ــده اس ــاد ش ــل ایج ــی گس عمق

ــز در  ــاه نی ــل میل-دوچ ــا گس ــط ب ــی مرتب ــل فرع ــک گس ی
گســتره برداشــت شــده )شــکل5( کــه در جنــوب )ایســتگاه 
S5 شــکل3 و 5(، دارای امتــداد شــمال خاور-جنــوب باختــر 

بــوده و در شــمال دارای امتــداد شمال‌‌شــمال باختراســت 
ــن  ــه ای ــود ک ــی ش ــتنباط م ــکل3( ، اس ــتگاه S13 در ش )ایس
ــا گســل میل-دوچــاه باشــد.  ــط ب ــدل مرتب گســل‌‌فرعی R ری
ــل‌‌های  ــط گس ــاور توس ــر و خ ــاه در باخت ــل میل-دوچ گس
ــر در  ــل‌‌های متاخ ــوان گس ــه عن ــه ب ــود ک ــع می‌‌ش ــر قط دیگ
 S4 ــد )ایســتگاه‌‌های ــرار می‌‌گیرن بخــش بعــد مــورد بحــث ق

و S10 در شــکل 3(.

 
قابل مشاهده . نمایی از دماغه باختری تاقدیس میل. سازند قم در هسته تاقدیس و سازند قرمز فوقانی در پهلوهای چین 4شکل

 های برگشته با علایم زرد رنگ نشان داده شده اندهستند. لایه
 

 
جابجایی  ب(؛ 3 شکل در S6 ایستگاه) دوچاه-میل گسل رخنمون بط با آن؛ ب(تدوچاه و گسل فرعی مر-وضعیت گسل میلالف( . 5کلش

 .(3درشکل  S1)ایستگاه  مرتبط با گسل (R)عی ریدل رگسل فدر بر چپلغز امتداد

 
3-4- گسل های متاخر

بریــدن  قبیــل  از  اثراتــی  از گســل‌‌های گســتره  ای  پــاره 
ســاختارهای دیگــر از قبیــل گســل‌‌ها و چین‌‌خوردگی‌‌هــا 

ــام گســل‌‌های متاخــر نامگــذاری  ــا ن ــن گســل‌‌ها ب هســتند. ای
شــده انــد. ایــن گســل‌‌ها در ســه دســته قــرار مــی گیرنــد کــه 

ــد از:  عبارتن
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1-3-4-گسل‌‌های راست‌‌بر
تــا  باختــر  شمال-شــمال  امتــداد  دارای  گســل‌‌ها  ایــن    
ــند.  ــی باش ــیب‌‌لغز م ــه ش ــتند و دارای مولف ــمال‌‌باختر هس ش
شــناخته شــده تریــن گســل از ایــن نــوع، گســل ســرم اســت 
ــوه  ــس کمرک ــاوری تاقدی ــه خ ــی دماغ ــبب جابجای ــه س ک

شــده اســت )شــکل 3 و 6-الــف (. ایــن گســل‌‌ها در شــمال 
ــل- ــه گســل می ــز برداشــت شــده‌‌اند کــه ب ــر گســتره نی باخت

ــتگاههای S1 و  ــکل 6-ب و ایس ــوند )ش ــم می‌‌ش ــاه خت دوچ
S2 و S4 در شــکل 3(. 

 
( و ب( در 3در شکل  S12بر با مولفه معکوس در الف( گسل سرم در جنوب خاور گستره )ایستگاه های امتدادلغز راستگسل -6شکل 

 (.3در شکل  S4شمال باختر گستره )ایستگاه 
 

2-3-4- گسل‌‌های معکوس
 این گسل‌‌ها دارای امتداد شمال خاور-جنوب باختر بوده و 
مولفه‌‌ای از امتداد‌‌لغز نیز دارند )ایستگاههای S10 و S11 در 

شکل 3؛ شکل 7(. این گسل‌‌ها گسل میل را در جنوب‌‌خاور 
بریده‌‌اند. 

 
 S5بر با مولفه معکوس )ایستگاه (. ب( جابجایی امتدادلغز راست3)شکل S7بر ایستگاه الف( گسل معکوس با مولفه امتدادلغز راست -7شکل 

 (32در شکل 
 

4-4- گسل های نرمال همزمان با رسوبگذاری
در پهلــوی شــمالی تاقدیــس میــل و در بخــش هــای ســازند 
قــم گســل‌‌های فراوانــی بــا راســتای شــمال شــمال‌‌خاور دیــده 
ــل‌‌ها  ــن گس ــوی ای ــف(. در دو س ــکل 8-ال ــوند )ش ــی ش م
جدایــش امتــدادی لایه‌‌هــای ســنگی هــم بــه صــورت راســتبر 
ــکل  ــت )ش ــاهده اس ــل مش ــر قاب ــورت چپ‌‌ب ــه ص ــم ب و ه
ــر ضخامــت  ــواردی در دو ســوی گســل تغیی ــف(. در م 8-ال

ــاهده  ــل مش ــم قاب ــازند ق ــوبی س ــای رس ــخصی از لایه‌‌ه مش
ــن اســت کــه  ــده ای ــف( کــه نشــان دهن اســت )شــکل 8- ال
ــذا  ــد. ل ــوده ان ــال ب ــوبگذاری فع ــان رس ــل‌‌ها در زم ــن گس ای
ــنگی،  ــای س ــه ه ــدادی لای ــش امت ــن جدای ــر گرفت ــا در نظ ب
ــا  ــودن لایه‌‌ه ــی ب ــان افق ــل‌‌ها را در زم ــه گس ــی ک در صورت
در نظــر بگیریــم، ایــن گســل‌‌ها در زمــان رســوبگذاری دارای 
ــس  ــب پ ــن مطل ــد. ای ــوده ان ــال( ب ــیب‌‌لغز )نرم ــی ش جابجای



مراحل تغییر‌‌شکل امتدادلغز نئوژن در پهنه رسوبی ...60

از توضیــح رخدادهــای زمین‌‌ســاختی در بخــش 5 مــورد 
بحــث قــرار مــی گیــرد. در ایســتگاه S5 عــاوه بــر خش‌‌لغــز 
ــی نرمــال  ــوق نشــان از جابجای ــق تفســیر ف امتدادلغــز کــه طب

ــز  ــال نی ــز نرم ــت، خش‌‌لغ ــوبگذاری اس ــان رس ــل در زم گس
قابــل مشــاهده اســت کــه مــی توانــد نشــان حرکــت جوانتــر 

ــن گســل باشــد )شــکل 8-ب(. ای

 
در تصویر با جدایش امتدادی های سنگی که به دلیل پر شیب شدن لایهدر سازند قم نرمال اولیه الف( گسل های  -8شکل 

های سنگی در دو سوی گسل )فلش های زرد رنگ( و ای قابل شناسایی است. تغییراتی از قبیل تغییر ضخامت لایهماهواره
مختلف به دو نوع جابجایی رخنمون گسل دارای ب( . قابل مشاهده است (Graben)و فروزمین  (Horst) فرازمینساختارهای 

تصویر استریوگرافیک نشان دهنده این دو نوع ه( نرمال ثانویه. جابجایی  د( ؛بر )نرمال اولیه(امتدادلغز راستجابجایی چ( صورت 
 حرکت گسل است. 

 
5-4- ناپیوستگی  

در جنــوب تاقدیــس میــل و در محلــی کــه در مطالعــات قبلــی 
Morley et al., 2009( ؛ نــوگل ســادات )1364( و نقشــه 

ــوان  ــه عن ــدرام، 1370( ب ــی پ ــی 1:100000 )زمان زمین‌‌شناس
ــی  ــده نم ــلش دی ــت، گس ــده اس ــخص ش ــزدان مش ــل ی گس
شــود و بــه جــای آن یــک ناپیوســتگی زاویــه‌‌دار بــا قاعــده‌‌ای 

ــرا وجــود دارد.  از جنــس کنگلوم
ایــن ناپیوســتگی در زمــان تشــکیل ســازند قرمــز فوقانــی 

)میوســن فوقانــی( و بعــد از رســوبگذاری ســازند قــم رخ داده 
ــه  ــیبی ب ــت ش ــتگی جه ــطح ناپیوس ــر س ــای زی ــت. لایه‌‌ه اس
ســمت جنوب-جنــوب باختــر دارنــد و پهلــوی شــمالی یــک 
ناودیــس محســوب می‌‌شــوند )شــکل9( و لایه-هــای بــالای 
ســطح ناپیوســتگی نیــز هم‌‌شــیب بــا ایــن ســطح هســتند و در 
ــه صــورت ناودیــس  مراحــل بعــدی دچــار چین‌‌خوردگــی ب

شــده‌‌اند.
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5- بحث 
وجــود ســاختارهای فشارشــی و کششــی و امتدادلغــز در 
کنــار یکدیگــر می‌توانــد بــه عنــوان شــاهدی بــرای عملکــرد 
ــا  ــتا ب ــم راس ــله ه ــه گس ــک پهن ــز در ی ــکلی امتدادلغ دگرش
گســل قــم باشــد. شــواهدی از قبیــل وجــود دو نــوع حرکــت 
ــکل 5( و دو  ــاه )ش ــل- دوچ ــل می ــتای گس ــف در راس مختل
ــکل  ــی )ش ــال قدیم ــل‌‌های نرم ــر روی گس ــز ب ــوع خش‌‌لغ ن
ــه  ــی پهن ــوی جنبش ــر الگ ــرای تغیی ــاهدی ب ــوان ش ــه عن 8( ب
ــر  ــه نظی ــای اولی ــاد چین‌‌ه ــود. ایج ــی می‌ش ــر تلق ــورد نظ م
ــا  ــم ب ــل ه ــس می ــوه و ناودی ــل و کمرک ــای می ــس ه تاقدی
ــه اســت  ــل توجی ــرش ســاده قاب ــرش محــض و هــم ب مــدل ب
)شــکل 10-الــف(. ولیکــن بــا در نظــر گرفتــن راســتای 
شمال-شــمال خــاور گســل‌‌های نرمــال اولیــه در ســازند 
قرمــز فوقانــی در پهلــوی شــمالی تاقدیــس میــل، باتوجــه بــه 
 Morely( ــل‌‌ها ــن گس ــر ای ــه باختر-شــمال باخت ــتای اولی راس
ــل  ــوان اســتنباط نمــود کــه تاقدیــس می et al., 2009( مــی ت

ــپس  ــت و س ــوده اس ــمال-جنوب ب ــه ش ــتای اولی دارای راس
چرخیــده اســت و بــه وضعیــت نزدیــک بــه وضعیــت کنونــی 
ــه راســتای شــمال‌‌باختر-جنوب  ــا توجــه ب ــده اســت. ب در آم
خــاور پهنــه گســله قــم، راســتای شــمال-جنوب تاقدیــس میل 

ــا فشــارش خاوری-باختــری حاصــل  ــق ب ــد در تطاب مــی توان
ــرای پهنــه گســله قــم باشــد.  ــر ب از جابجایــی راســتالغز چپ‌‌ب
ــزدان و  ــوان تاقدیــس میــل و تاقدیــس ی ــا ایــن تفســیر می‌‌ت ب
ــر  ــز چپ‌‌ب ــی امتدادلغ ــل جابجای ــوه را حاص ــس کمرک تاقدی
ــرش ســاده در شــکل 10- ــه گســله قــم دانســت )مــدل ب پهن

الــف(. محــور چین‌‌هــای نســل دوم کــه ســبب انحنــای 
اثــر محــوری چین‌‌هــا و گســل میل-دوچــاه شــده انــد، 
ــش  ــا جنب ــز ب ــاور نی ــمال خ ــمال ش ــا ش ــمال ت ــتای ش ــا راس ب
ســازگاری  گســله  پهنــه  راســتای  در  چپ‌بــر  امتدادلغــز 
ــی،  ــز بالای ــد. وجــود ســطح ناپیوســتگی در ســازند قرم دارن
نشــان‌دهنده عملکــرد چین‌‌خوردگــی و در نتیجــه جنبــش 
ــن  ــان رســوبگذاری ای ــه گســله در زم ــر پهن ــز چپ‌ب امتدادلغ
ــود  ــل‌های موج ــر گس ــت. دیگ ــی( اس ــن پایان ــازند )میوس س
ــمال  ــتای ش ــال دارای راس ــل‌های نرم ــامل گس ــتره ش در گس
تــا شــمال شــمال خــاور )حاصــل حرکــت مجــدد گســل‌‌های 
ــداد  ــت‌‌بر دارای امت ــز راس ــل‌‌های امتدادلغ ــه( گس ــال اولی نرم
ــوب  ــمال باختر-جن ــمال ش ــاور و ش ــمال‌‌باختر-جنوب خ ش
جنــوب خــاور و گســل‌های معکــوس دارای راســتای خــاور 
شــمال خــاور بــا جنبــش راســتالغز راســت‌‌بر پهنــه گســله قــم 
ــد )شــکل 10-ج(. جنبــش معکــوس گســل  ســازگاری دارن

 
 از شناسیزمین . الف ( موقعیت سطح ناپیوستگی در سطح زمین)خطوط زرد رنگ سطح ناپیوستگی(؛ ب( نیمرخ9شکل 

موقعیت ابتدا و انتهای  Bو  Aای نقاط ج( موقعیت سطح ناپیوستگی در تصویر ماهواره؛  A-Bجهت در ناپیوستگی محدوده
 ارائه شده در شکل الف هستند.شناسی برش زمین
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ــر پهنــه گســله قــم  ــا حرکــت امتدادلغــز راســت ب ــز ب میــل نی
ــود  ــی ش ــخص م ــوق مش ــات ف ــا توضیح ــت. ب ــازگار اس س
کــه از دیــدگاه جنبشــی، دو مرحلــه دگرشــکلی بــه صــورت 

امتدادلغــز راســت‌‌بر و امتدادلغــز چپ‌‌بــر در پهنــه گســله قــم 
وجــود داشــته اســت.

 
در . مراحل دگرشکلی رخ داده در گستره مورد مطالعه الف( ایجاد چین های اصلی گستره در اثر مرحله اول دگرشکلی 10شکل 

حرکت امتدادلغز چپ بر؛ ب( چرخش محور چین ها، ایجاد گسل  (Simple shear)یا برش ساده  (Pure shear)اثر برش محض 
بر؛ ج( ایجاد خوردگی ثانویه تمامی ساختارها در اثر مرحله اول دگرشکلی با حرکت امتدادلغز چپدوچاه سپس چین-میل

های خوردن لایهدوچاه به صورت معکوس، ایجاد گسل معکوس متاخر، چین-بر، حرکت مجدد گسل میلگسلهای امتدادلغزراست
بر؛ مقاطع های نرمال در اثر مرحله دوم دگرشکلی با حرکت امتدادلغز راستدار و حرکت مجدد گسلروی سطح دگرشیبی زاویه

 اند. های الف تا ج زده شدهبه ترتیب از شکل ’C-Cو  ’A-A’ ،B-Bزمین شناسی شماتیک 
 

در مرحلــه اول دگرشــکلی ســبب تشــکیل چین‌‌هــای گســتره 
)شــکل 10-الــف(، چرخــش چین‌‌هــا و ایجــاد گســل میــل-

دوچــاه رخ داده اســت. در ادامــه این مرحله چین‌‌های گســتره 
و گســل میل-دوچــاه دچــار چین‌‌خوردگــی ثانویــه شــده انــد 
کــه راســتایی شــمال-جنوبی دارد )شــکل 10-ب(. اســننباط 
مــی شــود کــه ایــن وقایــع در اثــر حرکــت امتدادلغــز چپ‌‌بــر 
ــه‌‌دار  ــتگی زاوی ــود ناپیوس ــند. وج ــله رخ داده باش ــه گس پهن

کــه  اســت  ایــن  نشــان‌‌دهنده  فوقانــی  قرمــز  ســازند  در 
ــازند  ــن س ــوبگذاری ای ــان رس ــی در زم ــد چین‌‌خوردگ فراین
ــکلی  ــه دوم دگرش ــت. مرحل ــی( رخ داده اس ــن فوقان )میوس
ــاد  ــت‌‌بر ایج ــه راس ــز ب ــه امتدادلغ ــش پهن ــر جنب ــر تغیی در اث
شــده اســت )شــکل 10-ج(. در ایــن مرحلــه گســلش متاخــر 
امتدالغــز راســت بــر در شــمال باختــر و جنوب‌‌خــاور گســتره 
ایجــاد شــده اســت و تاثیــر وضعیــت پلکانــی )Stepover( بین 
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آنهــا ســبب حرکــت معکــوس بــرروی گســل میل-دوچــاه و 
بالاآمدگــی تاقدیــس میــل و برگشــتگی تمامــی پهلوهــای آن 
در زمــان بالاآمدگــی )pop up( شــده اســت. چین‌‌خوردگــی 
بــه صــورت ایجــاد ناودیــس در رســوبات رویــی ناپیوســتگی 
Late syn� ) �ـود  �ـده می‌‌ش �ـل دی �ـس می �ـواره تاقدی  در فرودی

ــی  ــازه زمان ــه ب ــن رخــداد ب cline در شــکل 10-ج(. ســن ای

بعــد از میوســن بــاز می‌‌گــردد. 
چرخــش  و  زمین‌‌ســاختی  وقایــع  گرفتــن  نظــر  در  بــا 
ــش  ــرات جنب ــر تغیی ــوص تاثی ــوان در خص ــی ت ــاختارها م س
ــال و  ــای نرم ــل ه ــش گس ــر چرخ ــاختارها ب ــش س و چرخ
حرکــت مجــدد آنهــا اظهــار نظــر نمــود )شــکل 11(. در 
وضعیــت کنونــی امتــداد گســل‌‌های نرمــال دارای امتــداد 
ــل  ــس می ــر محــوری تاقدی شــمال شــمال خــاور هســتند و اث
ــه  ــا زاوی ــتایی ب ــل‌‌ها راس ــذا گس ــت، ل ــری اس خاوری-باخت
ــس  ــوری تاقدی ــر مح ــه اث ــبت ب ــه نس ــا 80 درج ــدود 70 ت ح
ــاخت  ــاس زمین‌‌س ــر اس ــه ب ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــل دارن می
ــد  ــا بای ــان تشــکیل قاعدت ــال در زم ــه‌‌ای، گســل‌‌های نرم ناحی
راســتای باختــر شــمال باختر-خاورجنــوب خــاور داشــته 
ــع رخ  ــرای وقای ــوان ب باشــند )Morley et al., 2009(، مــی ت
داده بــر روی ایــن گســل‌‌ها یــک ســناریوی محتمــل در نظــر 
گرفــت )شــکل 10(. مطابــق ایــن ســناریو، گســل هــای نرمــال  
ــن  ــل از چی ــاور  قب ــوب خ ــر- جن ــمال باخت ــتای ش ــا راس ب
ــا  ــد )شــکل 10-الــف(. ســپس ب خوردگــی وجــود داشــته ان
ــمال  ــد شمال‌‌ش ــا رون ــوری ب ــا مح ــل ب ــس می ــکیل تاقدی تش
پهلــوی  بــا لایه‌‌هــای  نرمــال همســاز  باختــر، گســل‌‌های 
ــا  ــد )شــکل 10-ب(، پــس از آن ب ــن چرخیده‌‌ان خــاوری چی
ــز  ــل‌‌ها نی ــن گس ــس، ای ــور تاقدی ــاعتگرد مح ــش پادس چرخ
ــر  ــه در اث ــکل 10-ج(. در ادام ــده‌‌اند )ش ــش ش ــار چرخ دچ
برگشته‌‌شــدن پهلوهــای تاقدیــس، ایــن گســل هــا بــه وضعیت 
کنونــی خــود در آمــده انــد و خــش لغزهــای امتدادلغــز قابــل 
مشــاهده بــر روی آنهــا در واقــع همــان خش‌‌لغزهــای نرمــال 
ــر  ــی ب ــان تشــکیل اســت )شــکل 10-د(. رخــداد نهای در زم
ــه واســطه جنبــش  روی گســل‌‌ها جنبــش نرمــال اســت کــه ب
امتدادلغــز راســت بــر پهنــه گســله ایجــاد شــده اســت )شــکل 

10-ه(. 

 
های نرمال اولیه با راستای الف( ایجاد گسل؛ های نرمال اولیهمدل پیشنهادی از مراحل ایجاد، چرخش و جنبش مجدد گسل -11ل شک

ج( چرخش تاقدیس میل به صورت  ؛های اولیهرخش گسلچهای سنگی در پهلوی تاقدیس میل و خوردن لایهینچب( ؛ باختر شمال باختر
جاباجایی امتدادلغز  ها که سبب بوجود آمدند( برگشته شدن پهلوهای تاقدیس میل و چرخش گسلل؛ های نرماپادساعتگرد به همراه گسل

)فلش قرمز رنگ روی استریونت جهت حرکت متاخر نرمال را نشان می  ها به صورت نرماله( حرکت متاخر نرمال گسل ؛آنها شده است
بر پهنه اصلی چپمرتبط با حرکت امتدادلغز  "ج"تا  "الف"مراحل دهد و فلش خاکستری نشان دهنده جهت حرکت اولیه گسل است(. 

توضیح: دوایر توپر قطب سطح گسله هستند. گسل و خش لغز بر پهنه اصلی هستند؛ حرکت امتدادلغز راستمربوط به  "ه"و  "د"و مرحله 
قبل اند. در هر مرحله دایره عظیمه گسل مربوطه، در زمان جنبش با رنگ قرمز و در مراحل چرخش با رنگ خاکستری نمایش داده شده

چرخش پل صفحات گسله  سیاههای . فلشاندو قطب آنها نیز نمایش داده شده نشان داده شده استخط توپر و ین چو بعد از لغزش با خط
 محور تاقدیس میل است.  MAAرا نشان می دهند. 

 

شــکل 11- مــدل پیشــنهادی از مراحــل ایجــاد، چرخــش 
ــل‌های نرمــال اولیــه؛ الــف( ایجــاد  و جنبــش مجــدد گس
گســل‌های نرمــال اولیــه بــا راســتای باختــر شــمال باختــر؛ ب( 
ــل و  ــس می ــوی تاقدی ــنگی در پهل ــای س ــوردن لایه‌ه چین¬خ
ــه  ــل ب ــس می ــش تاقدی ــه؛ ج( چرخ ــل‌های اولی ــش گس چرخ
صــورت پادســاعتگرد بــه همــراه گســل‌های نرمــال؛ د( برگشــته 
ــه  ــل‌ها ک ــش گس ــل و چرخ ــس می ــای تاقدی ــدن پهلوه ش
ســبب بوجــود آمــدن جاباجایــی امتدادلغــز آنهــا شــده اســت؛ 
ه( حرکــت متاخــر نرمــال گســل‌ها بــه صــورت نرمــال )فلــش 
ــال  ــر نرم ــت متاخ ــت حرک ــتریونت جه ــگ روی اس ــز رن قرم
را نشــان مــی دهــد و فلــش خاکســتری نشــان دهنــده جهــت 
حرکــت اولیــه گســل اســت(. مراحــل »الــف« تــا »ج« مرتبــط 
بــا حرکــت امتدادلغــز چپ‌بــر پهنــه اصلــی و مرحلــه »د« و »ه« 
مربــوط بــه حرکــت امتدادلغــز راســت‌بر پهنــه اصلــی هســتند؛ 
توضیــح: دوایــر توپــر قطب ســطح گســله هســتند. گســل و خش 
ــز و در مراحــل  ــگ قرم ــا رن ــش ب ــان جنب ــز مربوطــه، در زم لغ
ــگ خاکســتری نمایــش داده شــده‌اند. در هــر  ــا رن چرخــش ب
مرحلــه دایــره عظیمــه گســل قبــل و بعــد از لغــزش بــا خط‌چین 
و خــط توپــر نشــان داده شــده اســت و قطــب آنهــا نیــز نمایــش 
داده شــده‌اند. فلش‌هــای ســیاه چرخــش پــل صفحــات گســله 

را نشــان مــی دهنــد. MAA محــور تاقدیــس میــل اســت.
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ســن  میوســن،  واحدهــای  در  ناپیوســتگی  وجــود 
چین‌‌خوردگــی آنهــا را بــه میوســن مرتبــط می‌‌کنــد کــه 
همســاز بــا مطالعــات افلاکــی و همــکاران )1396( در حوضــه 
رســوبی ماهنشــان-میانه مــی باشــد. همچنیــن تغییــر جنبــش از 
ــمال  ــع در ش ــتره واق ــت‌‌بر در گس ــه راس ــر ب ــز چپ‌‌ب امتدادلغ
گســتره مــورد مطالعــه و در راســتای پهنــه گســله رباط‌‌کریــم 
ــت.  ــده اس ــن ش ــکاران )1398( تعیی ــان و هم ــط مهرابی توس
رســوبگذاری  شــواهد  نیــز  رباط‌‌کریــم  گســله  درپهنــه 
همزمــان بــا حرکــت امتدادلغــز چپ‌‌بــر در رســوبات میوســن 
ــه  ــن ب ــر )پلیوس ــت‌‌بر متاخ ــز راس ــت امتدادلغ ــین و حرک پس
ــکاران، 1398(  ــان و هم ــت )مهرابی ــده اس ــنهاد ش ــد ( پیش بع

ــق ســازگار اســت.  ــن تحقی ــج ای ــا نتای کــه ب
از دیــدگاه زمین‌‌ســاخت ناحیــه ای، حــرکات امتدادلغــز 
ــل‌‌های  ــتای گس ــا راس ــو ب ــم همس ــل ق ــوان گس ــت‌‌بر ج راس
دارای امتــداد شــمال‌‌باختر-جنوب‌‌خاور در ایــران مرکــزی 
نصــرت،  کوشــک  دهشــیر-بافت،  گســل‌‌های  )نظیــر 
بــا زاگــرس  ســلطانیه، گســل شــمال تبریــز( و مــرز آن 
)نظیــر گســل اصلــی جــوان زاگــرس( قابــل ملاحظــه اســت. 
ــل‌‌ها  ــن گس ــتای ای ــز در راس ــش امتدادلغ ــی جنب ــل اصل عام
همگرایــی مایــل ورقــه عربــی نســبت بــه ایــران پــس از 
 Talebian and Jackson, 2002; Allen(اســت برخــورد 
لیکــن   .   )et al., 2004; Sadeghi and Yassaghi, 2016

ــر  ــمال باخت ــل‌‌های ش ــز در راســتای گس حــرکات امتدادلغ
ــن  ــوس بی ــدن اقیان ــته ش ــس از بس ــا پ ــزی عمدت ــران مرک ای
ورقــه افغــان و هنــد )Treloar & Izatt 1993(در بــازه زمانــی 
ــه  ــه ب ــد ک ــن( رخ داده ان ــل )پلیوس ــال قب ــون س ــا 2 میلی 5 ت
 McClusky( فــرار ورقــه آناتولــی شــمالی بــه ســمت غــرب
et al. 2000( منجــر شــده اســت. توجیــه اینکــه چــه عاملی در 

ایجــاد جنبــش امتدادلغــز چپ‌‌بــر در پهنــه گســله قــم اثرگــذار 
بــوده اســت را مــی توانــد در وقایــع رخ داده در البرز جســتجو 
کــرد. خمــش کوهــزاد البــرز رخــداد زمیــن ســاختی میوســن 
ــبب  ــد س ــی توان ــه م ــت )Mattei et al. 2019( ک ــرز اس الب
ــر در کنــار یکدیگــر در  ــه صــورت چپ‌‌ب لغــزش بلوک‌‌هــا ب
البــرز باختــری شــده و در بخش‌‌هــای شــمالی ایــران مرکــزی 

ــد.  ــده باش ــلی ش ــای گس ــه ه ــر پهن ــت چپ‌‌ب ــبب حرک س
6- نتیجه گیری

ــتره  ــده گس ــام ش ــی انج ــل جنبش ــا و تحلی ــاس داده‌‌ه ــر اس ب
ــود. ــان نم ــون بی ــی ت ــر را م ــج زی ــه نتای ــورد مطالع م

- دگرشــکلی هــای رخ داده در پهنــه رســوبی قــم در باختــر 

ــمال  ــه ش ــه ادام ــز ک ــه امتدادلغ ــک پهن ــر ی ــم در اث ــهر ق ش
ــت. ــود رخ داده اس ــی ش ــوب م ــم محس ــل ق ــری گس باخت

ــاط ســاختاری و هندســی عناصــر ســاختارهای منطقــه  - ارتب
ــز در  ــکلی امتدادلغ ــه دگرش ــود دو مرحل ــی وج ــورد بررس م
پهنــه مذکــور قابــل اســتنباط اســت. مرحلــه اول دگرشــکلی به 
ــده  ــش رون ــر پی ــز چپ‌‌ب ــک دگرشــکلی امتدادلغ صــورت ی
ــا،  ــش آنه ــتره و چرخ ــی گس ــای اصل ــکیل چین‌‌ه ــبب تش س
تشــکیل گســل میل-دوچــاه و در نهایــت چین‌‌خوردگــی 
ــل‌‌های  ــه دوم گس ــت. در مرحل ــده اس ــاختاری ش ــر س عناص
خــاور  جنــوب  و  باختــر  شــمال  در  راســت‌‌بر  امتدادلغــز 
گســتره تشــکیل شــده و در پهنــه فشارشــی مابیــن آنهــا گســل 
میل-دوچــاه بــه صــورت معکــوس حرکــت نموده اســت. این 
ــته  ــل و برگش ــس می ــدید تاقدی ــکل ش ــت تغییر‌‌ش ــش عل جنب
شــدن پهلوهــای آن بــوده اســت. همچنیــن گســل‌‌های نرمــال 
ــی  ــه در وضعیت ــن مرحل ــوبگذاری در ای ــان رس ــه در زم اولی
ــب  ــا مولفــه غال ــر روی آنهــا جنبــش ب ــد کــه ب ــرار گرفته‌‌ان ق

ــت. ــال رخ داده اس نرم
- وجــود یــک ناپیوســتگی زاویــه‌‌دار درون ســازندی در 
ــد تعییــن ســن  ــی کلی توالی‌‌هــای رســوبی ســازند قرمــز فوقان
رخداد‌‌های ســاختاری در گســتره اســت. تشــکیل ناپیوســتگی 
نشــان‌‌دهنده همزمانــی چین‌‌خوردگــی و رســوبگذاری اســت 
و نشــان از ایــن اســت کــه مرحلــه اول دگرشــکلی در زمــان 
رســوبگذاری ســازند قرمــز فوقانــی )میوســن بالایــی( رخ داده 
ــواره گســل میــل دچــار  اســت. ســطح ناپیوســتگی در فرودی
چین‌‌خوردگــی بــه صــورت ناودیــس شــده اســت کــه نشــان 
از حرکــت گســل میل-دوچــاه بــه صــورت معکــوس اســت 

کــه در مرحلــه دوم دگرشــکلی رخ داده اســت.
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