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ــا  ــم  انتخــاب شــد ت ــه ق ــر،  ناحی ــه- دخت ــی ارومی ــد ماگمای ــران مرکــزی و کمربن ــن پژوهش،جهــت واکاوی فرگشــت دگرریختی‌‌هــای مرزکوهــزاد ای در ای

ــن  ــا تحلی��ل س��اختارها، فرگشــت زمین‌‌ســاختی ای ـیی ش�ـده و س��پس ب ـختارها شناساـ ــط GIS ساـ ــای محی ــای ســنجش از دور، قابلیت‌‌ه ــا اســتفاده از روش‌‌ه ب

ناحیــه در قالــب بررســی‌‌های ســاختاری پیگیــری شــود. نتایــج نشــان داد کــه گســل قم-زفــره بــه عنــوان مــرز ایــن دو زون ســاختاری یــک گســل پی‌‌ســنگی 

ــری  ــه جنوب‌‌باخت ــدید در لب ــت ش ــر و فرونشس ــد ارومیه-دخت ــتگی در کمربن ــث برخاس ــه باع ــوده ک ــوس ب ــه معک ــداری مولف ــا مق ــت‌بر ب ــازوکار راس ــا س ب

ایــران مرکــزی شــده اســت. همچنیــن عملکــرد ایــن گســل بــزرگ مقیــاس، ســبب تشــکیل تاقدیس‌‌هــای ســراج و البــرز تحــت اثــر ســازوکار چین‌‌خوردگــی 

جدایشــی در شــمال ایــن دشــت فروافتــاده شــده اســت و نهایــت، الگویــی گلابتونــی از بلو‌‌کهــای برخاســته-فروافتاده در مــرز دو زون ســاختاری ایــران مرکــزی 

و کمربن��د ارومی��ه- دختــر شـد�ه اس��ت.  تحلیل‌ه��ای جنبشــی س��اختارها حکای��ت از دو نس��ل دگرریختــی ب��ر روی گس��ل قم-زف��ره و پیرام��ون آن دارد. کــه 

می‌‌توانــد در اثــر تغییــر در بــردار حرکتــی ناشــی از همگرایــی صفحــات عربــی و ایــران باشــد.

کلید واژه‌‌ها: ایران مرکزی، کمربند ماگمایی ارومیه- دختر، فرگشت ساختاری، گسل قم – زفره، الگوی گلابتونی
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Abstract:

In this research, the evolution of deformations of the Central Iranian and the Uromia-Dokhtar magmatic 

belt boundary was analyzed. The Qom region was selected for determining the structures using remote 

sensing methods and GIS capabilities. By analyzing the structures, the tectonic evolution of this region was 

investigated through structural studies. The results revealed that the Qom-Zefrah fault, serving as the boundary 

of these two structural zones, is a basement fault with a right-lateral strike-slip mechanism and some reverse 

component. This fault has led to uplift in the Urmia-Dokhtar belt and subsidence in the southwestern edge 

of Central Iran. Additionally, the activity of this fault has resulted in the formation of the Sarajeh and Alborz 

anticlines through the detachment folding mechanism in the north of the subsided plain. Ultimately, a braided 

pattern of uplifted-subsided blocks has been formed at the boundary of these structural zones. Kinematic 

analyses of the structures indicate two stages of deformation on the Qom-Zefrah fault and the adjacent 

area, possibly attributed to changes in the motion vector in the convergence of the Arabian and Iranian plates.

Keywords: Central Iran, Uromia-Dokhtar Magmatic Belt, Structural evolution, Qom-Zefreh Fault, Braided 

pattern
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1- مقدمه:
ــی  ــکل مثلث ــا ش ــزادی ب ــه کوه ــه مجموع ــزی ب ــران مرک ای
)Nogol-e-sadat and Almasian, 1993( اطــاق می‌گــردد 
کــه در داخــل ریزقــاره ایــران جــای گرفتــه اســت. در 
ــدی از  ــتره، کمربن ــن گس ــری ای ــوب- جنوب‌‌باخت ــرز جن م
ــد  ــام کمربن ــا ن ــی( ب ــی و بیرون ــن )درون ــای آذری رخنمون‌‌ه
یــا کمربنــد  بزمــان  )ســهند-  ارومیــه- دختــر  ماگمایــی 
آذریــن میانــی( قــرار گرفتــه اســت کــه بســیاری آن را 
ــر  ــه زی ــی ب حاصــل فرورانــش بخــش اقیانوســی صفحــه عرب
 Berberian and King, 1981;( ایــران می‌‌داننــد ریزقــاره 
 Alavi, 1980 and 1990; Stocklin 1984; Mohajjel et

ادامــه همگرایــی   .)al., 2003; Safari and Bagas, 2021

پــس از برخــورد ریزقــاره ایــران مرکــزی بــا صفحــه عربــی، 
ــن  ــه وســیله چی ــران مرکــزی )ب ــه‌ای ای ســبب فرگشــت ناحی
ماگمایــی  کمربنــد  و  معکــوس(  گســلش  و  خوردگــی 
ایــران  جنوب‌‌باختــری  لبــه  عنــوان  )بــه  دخت��ر  ارومیـ�ه- 

ــت.  ــده اس ـی( ش مرکزـ
داده هــاي ژئوفيزيکــي و زمين‌‌شناســي بدســت آمــده از 
 Hempton,( بخــش هــاي شــمالي و باختــري صفحــه عربــي
ــمال  ــمال- ش ــوی ش ــه س ــي ب ــه عرب ــت صفح 1987(، حرک

خــاور را تأييــد مي‌‌کنــد. محاســبات صــورت گرفتــه، از 
ســوی کوهــران )Cochran, 1983(, نشــان مي‌‌دهـ�د کـ�ه 
 ،N32 حرکــت صفحــه عربــي بــه ســوی اوراســيا بــا آزیمــوت
ــا  ايــران مرکــزي را تحــت تأثيــر قــرار داده و ســاختارهايي ب
روندهــاي عمــود بــر آن )N120( بــه وجــود آورده اســت. از 
مقايســه ســوی حرکــت صفحــه عربــي در زمــان اليگوســن- 
ــوی  ــه س ــت ک ــه گرف ــوان نتيج ــر می‌‌ت ــن و حال‌‌حاض ميوس
تغييــر  کمــی  زمــان،  طــول  در  عربــي  حرکــت صفحــه 
ــه  ــد ک ــان می‌‌ده ــی نش ــای کل ــت. اندازه‌‌گیری‌‌ه ــرده اس ک
ــد حاضــر  ــا عه ــارش از الیگوســن ت ــری محــور فش جهت‌‌گی
ــن  ــه همی ــوده )Pichon at al., 1988( و ب ــر نم ــه N15 تغیی ب
دلیــل مکانیســم گســل‌‌ها از معکــوس خالــص بــه معکــوس بــا 

ــده‌‌اند. ــل ش ــت‌‌بر تبدی ــز راس ــه امتدادلغ ــداری مولف مق
ایــن پهنــه مثلثــی شــکل از خــاور بــه بلــوک لــوت، از شــمال 
بــه کمربنــد چیــن- خــورده- رانــده البــرز و از جنوب‌‌باختــر 
بــه پهنــه ســنندج – ســیرجان محــدود شــده اســت. ایــن پهنــه 
 )Iranian Plateau( زمین‌‌ســاختی، پیکــره میانــی فــات ایــران
را رقــم زده و بــه عنــوان هســته اصلــی ایــن ریزقــاره محســوب 
ــا  ــوبی ب ــاختاری- رس ــای س ــده زیرپهنه‌‌ه ــده و در بردارن ش

کانه‌‌زایی‌‌هــای  و  زمین‌‌ســاختی  رســوبی،  تاریخچه‌‌هــای 
ســنگ‌های  از  ســتبری  بســیار  ردیــف  اســت.  متفــاوت 
از  دگرگونــی  و  آذریــن  توده‌‌هــای  ب��ه ‌‌همــراه  رس��وبی 
پرکامبریــن تــا عهــد حاضــر در ایــن پهنــه نمایــان شــده اســت 
 ،)Stocklin, 1968( ــتوکلین ــر اش ــه نظ ــی، 1383(. ب )آقانبات
ایــن پهنــه متحمــل پنــج فــاز اصلــی کوهــزاد شــامل: ســیمیرین 
ــیک(،  ــی )ژوراس ــیمیرین میان ــی(، س ــاس بالای ــین )تری پیش
لارامیــد )کرتاس��ه بالاییــ( و فازهــای پایان��ی آلپ�ـی )والاشــین 
ــت.  ــده اس ــن( ش ــادنین در پلیو-پلیستوس ــن و پاس در الیگوس
رونــد عمومــی ســاختارها )بخصــوص چین‌‌خوردگی‌هــا( 
در ایــن پهنــه یکنواخــت نیســت؛ بــه گونــه‌‌ای کــه در شــمال 
ــد شــمالی-  ــد خــاوری- باختــری، در خــاور، رون دارای رون
ــد شــمال‌‌باختر-  ــر دارای رون ــی و در باختر-جنوب‌‌باخت جنوب
جنوب‌‌خــاوری )بخصــوص کمربنــد ارومیــه- دختــر( اســت. 
همچنیــن، حــرکات شکســتگی‌‌ها، حوضه‌‌هــای متفاوتــی 
ــت  ــود آورده اس ــا(، بوج ــا و فرورفتگی‌ه ــالا آمدگیه ــا ب )ب

.)Nogol-e-sadat, 1988(
در لبــه جنوب‌‌باختــری ایــن پهنــه، کمربنــد ماگمایــی بــا 
اســامی ارومیــه- دختــر و یــا ســهند- بزمــان، بــا طــول 1700 
کیلومتــر و عــرض 100 کیلومتــر قــرار دارد. بســیاری معتقدند 
کــه ایــن کمربنــد ماگمایــی، حاصــل فرورانــش صفحــه 
اقیانوســی نئوتتیــس بــه زیــر ایــران مرکــزی )در طــی تریــاس 
 Berberian and King, 1981;( اســت )بالایــی تــا الیگوســن
 Alavi, 1980 and 1990; Stocklin 1984; Mohajjel et

ایــن کمربنــد در   .)al., 2003; Safari and Bagas, 2021

شــمال‌‌خاوری پهنــه زمین‌‌ســاختی ســنندج- ســیرجان )بــه 
عنــوان باقیمانــده پس‌‌خشــکی کوهــزاد برخــوردی زاگــرس( 
ــانی  ــت آتشفش ــت. فعالی ــا آن اس ــد ب ــه و هم‌‌رون ــرار گرفت ق
ــده و اوج آن در  ــروع گردی ــه ش ــد از کرتاس ــن کمربن در ای
ائوســن بــوده اســت. فوران‌هــای آتشفشــانی )بخصــوص 
اســت.  بــوده  کالکوآلکالــن  ترکیــب  دارای  ائوســن(  در 
بررســی ترکیــب پترولوژیکــی ایــن آتشفشــانی‌‌ها در نواحــی 
ــی  ــوع اســپلیت آندزیت ــا ن ــزد نشــان می‌‌دهــد کــه ب جنــوب ی
ــر:  ــانی نظی ــنگ‌های آتشفش ــواع س ــپس ان ــده و س ــروع ش ش
ــده‌اند  ــل ش ــوف تشکیـــــ ــت( و ت ــت )لاتی ــت، ریولی آندزی

)آقانباتــی، 1383(.
بــا توجــه بــه اهمیــت بررســی مــرز دو زون ســاختاری ایــران 
مرکــزی و کمربنــد ارومیــه- دختــر، ناحیــه قــم در ایــن 
م��رز مه��م زمین‌‌س��اختی انتخ��اب گردیـ�د. ناحیــه مــورد 
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ــاور آن،  ــا جنوب‌‌خ ــم ت ــتان ق ــمال‌‌باختر شهرس ــه ازش مطالع
در حدفاصــل عرض‌‌هــای شــمالی ′24 °34 تــا ′35 °34 و 
ــت  ــده اس ــع ش ــا ′23 °51 واق ــاوری ′02 °51 ت ــای خ طول‌‌ه
ــه  ــن ناحی ــاختی ای ــت زمین‌‌س ــی موقعی ــکل 1-1(. بررس )ش
بخــش  حدفاصــل  در  ناحی��ه  ایــن  کــه  می‌‌ده��د  نش��ان 
تــا شــمال‌‌خاور کمربنــد  ایــران مرکــزی  جنوب‌‌باختــری 

ماگمایــی ارومیــه- دختــر قــرار گرفتــه اســت )شــکل 2-1(. 
بــه ایــن ترتیــب، بــا بهره‌‌گیــری از روش‌‌هــای مختلــف 
بررســی‌‌های ســاختاری ســطحی  از دور،  نظیــر: ســنجش 
واکاوی  بــه  نســبت  اطلاعــات  تحلیــل  و  زیرســطحی  و 

دگرریختی‌‌هــای ایــن ناحیــه اقــدام خواهــد گردیــد.

شکل 1- موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه 

 
شکل 2- موقعیت زمین ساختی منطقه مورد مطالعه.
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2- زمین‌‌شناسی عمومی ناحیه مورد بررسی:
همانگونــه کــه در بخــش مقدمــه ذکــر گردیــد؛ ناحیــه مــورد 
بررســی در مــرز دو زون اصلــی زمین‌‌ســاختی- رســوبی 
ــه‌‌ای کــه بخــش خــاوری آن در  ــه گون ــه اســت ب ــرار گرفت ق
زون ایــران مرکــزی و بخــش باختــری در کمربنــد ماگمایــی 
بررســی‌‌ها   .)2 )شــکل  اســت  شــده  واقــع  ارومیه-دختــر 
نشــان می‌‌دهــد کــه زمین‌ســاخت ایــن دو پهنــه در ناحیــه 
ــرار دارد.  ــی( ق ــی )و فعال ــل‌های اصل ــر گس ــت تأثی ــم، تح ق
ــوان  ــه عن ــه ب ــره ک ــل قم-زف ــط گس ــن دو زون توس ــرز ای م
یکــی از ســاختارهای مهــم زمین‌ســاختی، نقــش کلیــدی در 
شــکل‌گیری و تحــولات زمین‌شناســی ایــن ناحیــه ایفــا نمــوده 
و از ســاختارهای ترافشارشــی )فشارشــی- برشــی( هســت کــه 
چنــد میلیــون پیــش بــا بســته شــدن حوضــه نئوتتیــس در ایــن 
ــتم  ــی از سیس ــل بخش ــن گس �ـت. ای ناحیـه� ش��کل گرفت��ه اس
گســلی بزرگ‌تــری اســت کــه چهارچــوب ســاختاری، 
ــوری  ــای هیدروکرب ــکیل تله‌‌ه ــوبی، تش ــه رس ــل حوض تکام
و  ســراجه(  گازی  میــدان  و  البــرز  نفتــی  میــدان  )نظیــر 
ــات  ــت. مطالع ــوده اس ــرل نم ــزی را کنت ــای لرزه‌خی فعالیت‌ه
نشــان می‌دهنــد کــه ایــن منطقــه در طــول زمــان تحــت تأثیــر 
ــه  ــرار گرفت ــی( ق ـی ترافشارشـی� )فشارش��ی- برش فرآیندهاـ
کــه منجــر بــه تشــکیل ســازندهای رســوبی و آتشفشــانی 
 .);Amidi et al., 1984 Shakeri et al., 2007( شــده اســت
ایــن ســاختارها به‌طــور مســتقیم بــر زمین‌شناســی و منابــع 
هیدروکربنــی منطقــه تأثیرگــذار بوده‌انــد. همچنیــن ایــن 
ناحیــه در طــول زمــان تحــت تأثیــر فرآیندهــای زمین‌‌ســاختی 
نظیــر فازهــای مختلــف چین‌خوردگــی، فرونشســت و حتــی 

ــت.  ــه اس ــرار گرفت ــی، 1383( ق ــوذری و امام ــش )ب ران
بررســی  مــورد  ناحیــه  ریخت‌‌زمین‌‌ســاخت  بررســی‌‌های 
ــر  ــاوه ب ــزی، ع ــران مرک ــش ای ــه در بخ ــد ک ــان می‌‌ده نش
البــرز  تاقدیس‌‌هــای  نظیــر  گس��ل‌‌ها، چین‌‌خوردگی‌‌هایــی 
و ســراجه نیــز در تشــکیل ناهمواریهــای )بعضــاً منفــرد( 
ــن پهنه‌‌هــای ســاختاری- رســوبی بســیار چشــمگیر اســت.  ای
بــه گونــه‌‌ای کــه رونــد ناهمواری‌‌هــا در ایــران مرکــزی 
بــه تبعیــت از روندهــای ســاختاری )گســل‌‌های کاری و 
ــیه  ــه در حاش ــه‌‌ای ک ــه گون ــد؛ ب ــکل گرفته‌‌ان ــا( ش تاقدیس‌‌ه
شــمالی ایــران مرکــزی، رونــد باختــری – خــاوری، در 
خــاور )بــه مــوازات بلــوک لــوت(، رونــد شــمالی – جنوبــی 
ــورد  ــه م ــی از منطق ــه بخش ــری )ک ــر- جنوب‌‌باخت و در باخت
ــد  ــداد کمربن ــه تبعیــت از امت ــه(، ب ــرار گرفت بررســی در آن ق

ــد شــمال‌‌باختر– جنوب‌‌خــاوری  ــر، دارای رون ــه- دخت ارومی
ــه  ــر ب ــه- دخت ــد ارومی ــای بخــش کمربن هســتند. ناهمواری‌‌ه
صــورت دیــواره‌‌ای بلنــد، دارای راســتای شــمال‌‌باختری– 
زاگــرس  از سیســتم کوهــزاد  بــوده کــه  جنوب‌‌خــاوری 
ــات  ــورد صفح ــس و برخ ــدن نئوتتی ــته ش ــاز و بس ــد ب )رون
عربــی و ایــران و نهایتــاً تشــکیل کوهــزاد( تبعیــت می‌‌نمایــد. 
نیــز در  بــر شکســتگی‌ها، فعالیت‌هــای ماگمایــی  عــاوه 
ایجــاد ناهمواری‌هــا در ایــن کمربنــد نقــش مهمــی ایفــا 
بــه دو صــورت آتشفشــانی و  فعالیت‌هــا  ایــن  کرده‌‌انــد. 
ــمگیری  ــر چش ــا تأثی ــی ناهمواری‌ه ــوذی در ریخت‌‌شناس نف

.)1381 )طالقانــی،  داشــته‌‌اند 
شــامل  منطقــه  ایــن  زمین‌شناســی  تاریخچــه 
فعالیت‌هــای  قــاره‌ای،  و  دریایــی  رســوب‌گذاری‌های 
آتشفشــانی و رژیم‌‌هــای زمین‌‌ســاختی فشــاری و کششــی 
ــد  ــده‌ای مانن ــاختارهای پیچی ــکیل س ــب تش ــه موج ــت ک اس
زمین‌شناســی  تشــکیلات  و  چین‌خوردگی‌هــا  گســل‌ها، 
 Allen and Armstrong, 2008;( اس��ت  ش��ده  متن��وع 
ایــن  از  بعــد  ادامــه  در   .)Berberian and King, 1981

ــی  ــنگی و آهک ــوبات ماسه‌‌س ــانی، رس ــای آتش‌‌فش فعالیت‌‌ه
نهشــته شــده‌‌اند کــه نشــان از تبدیــل شــدن ایــن حوضــه 
کششــی بــه حوضــه‌‌ای فشارشــی اســت. مهمتریــن توالی‌‌هــای 
 Furrer, and(س�ـنگی رخنمون‌‌یافت�ـه در ناحی�ـه م�ـورد بررس�ـی
 Soder, 1955; Seyrafian and Torabi, 2005; Kamalian

ــد، شــامل  ــه جدی ــم ب ــی، 1383(، از قدی et al. 2008، آقانبات

ســازندهای زیــر هســتند )شــکل 3(:
ایــن  بالایــی:  ائوســن  ردیف‌‌هــای  الــف- 
ائوســن  بــه  مربــوط  آذریــن  و  رســوبی  ردیف‌‌هــای 
بالایــی، عمدتــاً شــامل توالــی از آتشفشــانی‌‌ها )از جنــس 
آندزیــت و بازالــت پورفیــری( و نفوذی‌‌هایــی )گرانیــت- 
گرانودیوریــت( هســتند. بخــش رســوبی ایــن توالــی بیشــتر بــه 
ــی،  ــوف ریولیت ــبز ) آذر-آواری(، ت ــای س ص��ورت توف‌‌ه
ماسه‌‌ســنگ توفــی به‌‌همــراه لایه‌‌هــای مارنــی و شــیلی )و 

�ـتند. �ـاهده هس �ـل مش �ـی( قاب �ـی آهک حت
ب- ســازند قرمــز پائینــی: ایــن ســازند با ســن الیگوســن، 
شــامل تناوبــی از مارن‌هــای رس‌‌دار رنگارنــگ )به‌‌خصــوص 
کنگلومــرا،  نظیــر:  نهشــته‌‌هایی  به‌‌همــراه  رنــگ(  ســرخ 
ماسه‌‌ســنگ‌‌های  و  شــیل  سیلت‌‌اســتون،  )گــچ(،  ژیپــس 
ــای  ــوارد لایه‌ه ــی م ــود. در برخ ــت می‌ش ــز یاف ــی نی هماتیت
آذرآواری نیــز در بخــش انتهایــی ایــن ســکانس رســوبی 
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دیــده می‌شــود.
ج-ســازند قــم: این ســکانس‌‌ ســنگی بــا ســن الیگومیوســن 
کالک‌‌آرنایــت  و  رودایــت  کلســی  آهک‌‌هــای  شــامل: 
قهــوه‎ای رنــگ، مــارن )و مــارن مــــاسه‎ای(، ماسه‎ســنگ 
و یــک افــق کنگلومـــرایی، آهک‌‌هــای بایواســپارودایت، 
بایومیکــرو دایــت، شــیل قرمــز )و خاکســتری(، ماسه‎ســنگ، 
ــای آذر-آواری،  ــدازه و لایه‎ه ــی، گ ــور محل ــس و به‌‌ط ژیپ
، مــارن سبــــز روشــن تــا زرد )گاهــی بــه طــور جانبــــی بــه 
شــیل‌‌های آهکـــــی و آهک‌‌هــای ریفــــی تبدیــل می‎شــود(، 
ژیپــس )و شــیل قرمــز( و مــارن ســبز، ژیپــس و میان‎لایه‎هــای 

آهــک رســی هســتند.
ــن  ــن میوس ــا س ــازند ب ــن س ــی: ای ــز بالای ــازند قرم - س
میانــی تــا پایانــی، در بخــش پائینــی شــامل ســنگ‌‌نمک، 
ــة  ــری نازک‎لای لایه‎هــای ریــگ‎دار، انیدریــت، شــیل‎های قی
ــش  ــره  و در بخ ــرخ تی ــگ سُ ــه رن ــک‎دار ب ــای نم و رس‎ه
ــرخ  ــنگ‎های سُ ــچ‎دار، ماسه‎س ــای گ ــامل مارن‎ه ــی ش بالای
ــرخ  ــا سُ ــوه‎ای ت ــنگ‎های زرد قه ــره و ماسه‎س ــوه‎ای تی ــا قه ت
ــارن ســبزرنگ از  ــدی م ــة کلی ــوده کــه توســط لای روشــن ب

ــم جــدا می‎شــوند. ه
ــن )و  ــن پلیوس ــا س ــازند ب ــن س ــزار دره: ای ــازند ه - س
حتــی تــا پلیستوســن( بــا رخســاره قــاره‌‌ای شــامل گنکلومــرا، 
بــه  و  بــوده  مــارن  و  ماسه‌‌ســنگ و گاهــی سیلت‌‌اســتون 
ــورد  ــه م ــه در ناحی ــز یافت ــن نهشــته‌‌های دیاژن ــوان جوانتری عن

بررســی شــناخته می‌‌شــود.

3- روش‌‌های بکار برده شده
در ایــن پژوهــش از روش‌‌هــای مختلفــی بــرای تشــخیص 
ســاختارها  تحلیــل  و  شناســایی  و  ســنگی  رخنمون‌‌هــای 

ــتند:  ــل هس ــرح ذی ــه ش ــه ب ــت ک ــده اس ــتفاده ش اس
ــتفاده  ــا اس ــدا ب ــنجش از دور: ابت ــای س 3-1- روش‌‌ه
ــي کاذب  ــب رنگ ــت 8 ، ترکی ــواره‌‌ای لندس ــر ماه از تصوي
ــی  ــط فیلترهای ــر توس ــن تصوی ــد. ای ــه گردی RGB=741 تهی

نظی��ر فیلتره��ای بالاگذــر و بارزکنن��ده لبه‌‌ه��ا، بارزســازی 
شـد� و در ادامــه بــه کمــک اســتفاده از روش امتــزاج تصاویــر 
از  بهره‌‌گیــری  بــا  و   )PC Spectral Sharpening )روش 
ــر( و ترکیــب رنگــی کاذب ســاخته  ــا دقــت 14 مت ــد 8 )ب بان
شــده )بــا دقــت بــالای طیفــی(، تصویــری تهیــه گردیــد کــه 
ــالا و هــم دقــت مکانــی مناســبی داشــت  هــم دقــت طیفــی ب
)شــکل 4-الفــ(. ب��ه ای��ن ترتیـ�ب، عملیــات بارزســازی 
تصویــر )Sharpening( ســبب بهبــود نمایــش تصویــر جهــت 
ــز  ــتفاده از آنالی ــا اس ــد. ب ــیر بص��ری آن ش ـ تفس ــک بهـ کم
نیمــه اتوماتیــک بصــری، محــدوده رخنمون‌‌هــای ســنگی 
اســتخراج ســاختارهای خطــی  شناســایی شــدند. جهــت 
ــده لبه‌‌هــا،  ــر بارزکنن ــر اســتفاده از فیلت )خطواره‌‌هــا( عــاوه ب
از فیلترهــای جهــت‌‌دار )بــا آزیموت‌‌هــای 45، 90، 135 و 
ــر  ــد R تصوی ــر روی بان ــد کــه ب 180 درجــه( اســتفاده گردی

ــکل 4-ب(.  ــد )ش ــال گردی ــده اعم ــازی ش ــی بارزس رنگ
3-2- بررســی‌‌های میدانــی: بــر اســاس کنترل‌‌هــای 
)در  پذیرفتــه  صــورت  اندازه‌‌گیری‌‌هــای  و  صحرایــی 

 
شکل 3- وضعیت چینه شناسی منطقه مورد مطالعه.
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حداقــل 13 ایس��تگاه( و بــا اســتفاده از نقشــه‌‌های موجــود 
زمین‌‌شناســی نقشــه محــدوده رخنمون‌‌هــای ســنگی تهیــه 
شــده و براســاس آن نقشــه زمین‌‌شناســی ناحیــه تکمیــل 
اســتخراج  خطواره‌‌هــای  همچنی��ن   .)3 )شــکل  گردیــد 
ــای ســنجش از دور، براســاس شــواهد  شــده توســط روش‌‌ه

صحرایــی )شــکل 7( مــورد کنــکاش قــرار گرفتــه و برمبنــای 
ــایی  ــی، شناس ــورد بررس ــه م ــل‌‌های ناحی ــواهد، گس ــن ش ای
شــده )شــکل 4-ه( و بــه دو دســته گســل‌‌های اصلــی و فرعــی 
)براســاس طــول، عــرض و عملکــرد آنهــا( تقســیم گردیدنــد.

شــکل 4: روندنمــای اســتخراج ســاختارها بــا اســتفاده از روش‌‌هــای مختلــف، الــف- تصویــر ماهــواره‌‌ای 
ــی  ــی ارتفاع ــدل رقوم ــر، ج- م ــد R تصوی ــر روی بان ــر ب ــال فیلت ــده، ب- اعم ــازی ش ــاح و بارزس اص

ــات ــتفاده از اطلاع ــا اس ــا ب ــتخراج خطواره‌‌ه ــنگ، ه- اس ــق پی‌‌س ــت عم ــه وضعی ــه، د- نقش ناحی

 

 :GIS محیــط  قابلیت‌‌هــای  از  اســتفاده   -3-3
ــدل  ــه م ــه تهی ــبت ب ــط GIS، نس ــع محی ــتفاده از تواب ــا اس ب
 ،)Digital Elevation Model- DEM( ارتفاعــی  رقومــی 
ــی  ــکل 4-ج( و بررس ــاختارها )ش ــر س ــتخراج بهت ــت اس جه
ــد.  ــدام گردی ــه( اق ــی منطق ــا )ریخت‌‌شناس ــت لندفرمه وضعی
محدوده‌‌هــای رخنمون‌‌هــای ســنگی اســتخراج شــده توســط 
روش‌‌هــای ســنجش از دور، در محیــط GIS رقومــی گردیــده 
ــن  ــت *.Shape( در ای ــا فرم ــی )ب ــه اطلاعات ــوان لای ــه عن و ب
شناســایی  همچنیــن گســل‌‌های  ذخیــره گردیــد.  محیــط 
و دســته‌‌بندی شــده توســط روش‌‌هــای ســنجش از دور و 
بررســی‌‌های میدانــی در ایــن محیــط رقومــی گردیــده و 
ــاس  ــی( براس ــی و فرع ــل‌‌های اصل ــی )گس ــه اطلاعات دو لای
ــرار دادن لایه‌‌هــای  ــا روی هــم ق ــه شــد. در ادامــه ب آنهــا تهی
ــاختاری  ــکل 3( و س ــی )ش ــه‌‌های زمین‌‌شناس ــی، نقش اطلاعات

ــد.  ــه  گردیدن ــکل 6( تهی )ش
3-4- بررســی‌‌های زیرســطحی: در ایــن پژوهــش 
ــی  ــاختارهای اصل ــطحی س ــت زیرس ــی وضعی ــت بررس چه
ــنگ ناحیــه، از  ــق پی‌‌س ــت تغییــرات عم ــن وضعی و همچنی
و  و 5-ب(  )شــکل 4-د  مغناطیســی  پی‌‌ســنگ  نقشــه‌‌های 
ژئوفیزیــک هوایــی )داده‌‌هــای گرانی‌‌ســنجی از  آنومالــی 
ــتا،   ــن راس ــد. در ای ــتفاده گردی ــف( اس ــکل 5-ال ــه( )ش بوگ
 ،GIS ــط ــپس در محی ــده و س ــکن ش ــه‌‌ها اس ــن نقش ــدا ای ابت
ــه  ــک لای ــوان ی ــه عن ــده و ب ــگان )Geo-reference( ش زمین
ــد. در ادامــه، ســاختارهای  معمولــی رســتری ذخیــره گردیدن
ــط  ــن محی ــتخراج و در ای ــنگ اس ــق پی‌‌س ــطحی و عم زیرس
ــاختارهای  ــت س ــه وضعی ــن نقش ــد. همچنی ــی گردیدن رقوم
اصلــی ســطحی و زیرســطحی بهمــراه وضعیــت تغییــرات 
عمــق پی‌‌ســنگ )شــکل 12( تهیــه شــد. همچنیــن بــا اســتفاده 
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ــه  ــد.از تفســیر مقاطــع دو بعــدی لــرزه‌‌ای )شــکل 13(، نســبت ب ــدام گردی ــاختارها اق ــطحی س ــت زیرس ــی وضعی بررس

 
شکل 5: الف- نقشه ژئوفیزیک هوایی، ب- نقشه عمق پی‌‌سنگ مغناطیسی

3-5- تحلیل‌‌هــای ســاختاری: در ایــن پژوهــش از 
ــی(  ــی )حرکت ــی و جنبش ــاختاری هندس ــل‌‌ س ــته تحلی دو دس
نمــودار  هندســی،  تحلیل‌‌هــای  در  گردیــد.  اســتفاده 
تهیــه  منطقــه  اصلــی  ایســتگاه‌‌های  بــرای  گل‌‌ســرخی 
ــی  ــات عمق ــت مختص ــن وضعی ــکل 8( و همچنی ــد )ش گردی
ــت.  ــرار گرف ــورد واکاوی ق ــکل 9( م ــی )ش ــل‌‌های اصل گس
جهــت محاســبه صفحــه اصلــی گســلش در یــک ایســتگاه 
ــد قطــب صفحــات شکســتگی را  ــدا بای ــه( ابت ــا منطق )ی
در نرم‌‌افــزاری مناســب )در ایــن پژوهــش نرم‌‌افــزار 
ــه  ــت ب ــا‌‌ عنای ــپس ب ــردد. س ــبه گ Georient 9.2( محاس

ایــن‌‌ مســئله کــه قطــب شکســتگی‌‌های مرتبــط بــا گســل، 
ــه  ــند ک ــی می‌‌باش ــل اصل ــد گس ــر رون ــود ب ــولاً عم معم
ســبب تشــکیل ایــن شکســتگی‌‌ها شــده‌‌اند؛ صفحــه 
ــپس  ــیم و س ــتگی‌‌ها ترس ــن شکس ــب ای ــده قط در‌‌برگیرن
صفحــه عمــود بــر آن رســم می‌‌شــود تــا بــه ‌‌ایــن ترتیــب 
ــا  ــی گســلش در ایســتگاه ی ــا صفحــات( اصل صفحــه )ی

ــی  ــل جنبش ــود. در تحلی ــبه ش ــر محاس ــورد نظ ــش م بخ
ســاختارها بــا اســتفاده از روش محاســبه صفحــه حرکتــی 
)Marrett and Almendinger, 1990( نســبت بــه محاســبه 
محورهــای حرکتــی فشــارش اقــدام گردیــد. اطلاعــات 
تحلیل‌‌هــای هندســی و جنبشــی بــر روی لایه‌‌هــای اطلاعاتــی 
ســاختارها قــرار گرفــت و بــه ایــن ترتیــب، نقشــه ســاختاری 

ــد. ــه گردی ــه‌‌ای تهی ــع ناحی جام

4- نتایج به دست آمده:
از تحلیــل  نتایــج اصلــی پژوهــش کــه  ایــن بخــش،  در 
ارائــه  آمده‌انــد،  دســت  بــه  جمع‌آوری‌شــده  داده‌هــای 
در  کلیــدی  اطلاعــات  شــامل  یافته‌هــا  ایــن  می‌شــود. 
ــر  ــرات آن ب ــای ســاختاری و تأثی ــورد ســاختار و ویژگی‌ه م
ــن  ــای ای ــن بخش‌‌ه ــتند. مهمتری ــم هس ــه ق ــی ناحی زمین‌شناس
ــل‌‌ها و  ــی )گس ــاختارهای اصل ــی س ــامل: بررس ــش ش پژوه
ــن  ــل هندســی و جنبشــی ســاختارها و همچنی ــا(، تحلی چین‌‌ه
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بررســی وضعیــت عمقــی ســاختارها )بــر اســاس شــواهد 
زیرســطحی( هســتند.

4-1- بررسی‌‌ ساختارهای اصلی
ــده  ــع ش ــاوری )واق ــش خ ــه دو بخ ــه ب ــتا، منطق ــن راس در ای
در زون ایــران مرکــزی( و باختــری )واقــع شــده در کمربنــد 
ارومیه-دختــر( تقســیم شــده و در 13 ایســتگاه فرعــی )شــکل 
ــت‌‌ها  ــی برداش ــتگاه اصل ــدوده 7 ایس ــده در مح ــع ش 6( واق
ــه  ــتا ب ــن راس ــت. در ای ــام گرف ــاختاری انج ــای س و کنترل‌‌ه
ــاد و  ــره، اینــدس، قمــرود، اکبرآب بررســی گســل‌‌های قم-زف
ــه  ــرز پرداخت ــراجه و الب ــای س ــن تاقدیس‌‌ه ــراجه و همچنی س

ــد از: ــی‌‌ها عبارتن ــن بررس ــج ای ــت. نتای ــده اس ش
الــف- گســل قــم- زفــره: گســل قــم - زفــره از 
ــداد  ــره امت ــا نزدیکــی روســتای زف ــم و ت شــمال‌‌باختر شــهر ق
دارد. ایــن گســل بــا طــول تقریبــی 88 کیلومتــر، عــرض 
حداقــل 5 کیلومتــر و رونــد N120-140 ، اصلی‌‌تریــن سیســتم 
گســلی اســت  )شــکل 6( کــه مــرز دو پهنــه ایــران مرکــزی و 
کمربنــد ماگمایــی ارومیــه- دختــر را در ناحیــه مــورد مطالعــه 
ــر اســاس شــواهد  رقــم زده اســت. مشــخصات ایــن گســل ب
اندازه‌‌گیری‌‌هــا و تحلیل‌‌هــا  صحرایــی )شــکل 7-الــف(، 
)رجــوع شــود بــه بخــش محاســبه صفحــات اصلــی گســلش( 
برابــر N120-140/ 60-70 SW اس��ت. بــر اســاس مشــاهدات 
ــا  ــتالغز ب ــورت راس ــه ص ــل ب ــن گس ــم ای ــی،  مکانیس صحرای

مقــداری مولفــه معکــوس اســت. عملکــرد ایــن گســل ســبب 
ــه  ــد ک ــر چن ــده، ه ــاختارها ش ــایر س ــت‌‌بر س ــی راس جابجای
اثــر مولفــه معکــوس آن باعــث برخاســتگی بلــوک باختــری 
گســل،  رانــده شــدن رو بــه خاور-شــمال خــاور ردیــف هــای 
ائوســن و ســازند قــم بــر روی دشــت قــم )شــکل 7-الــف( و 

ــه گســلیده شــده اســت. ــی در پهن ــای محل ایجــاد چین‌‌ه
ــداد N110-120 و  ــا امت ــل ب ــن گس ــرز: ای ــل الب ب- گس
ــمال  ــرز )ش ــس الب ــمالی تاقدی ــال ش ــر در ی ــول 48 کیلومت ط
ناحیــه مــورد برســی( قــرار گرفتــه اســت )شــکل 6(. مکانیســم 
ایــن گســل معکــوس بــا مقــداری مولفــه امتــداد لغــز راســت 
ــدن  ــده ش ــتگی و ران ــبب برخاس ــرد آن س ــوده و عملک ــر ب ب
تاقدیــس البــرز بــر روی دشــت شــمال‌‌خاوری آن شــده 

ــکل 7-ب(.  ــت )ش اس
شــمالی  و  جنوبــی  یال‌‌هــای  گســل‌‌های  ج- 
ســراجه: گســل یــال جنوبــی ســراجه در یــال جنوبــی 
تاقدیــس ســراجه و در خــاور شــهر قــم قــرار دارد. ایــن 
  N110-130 ــد ــر و رون ــی 25 کیلومت ــول تقریب ــا ط ــل ب گس
دیــده می‌‌شــود )شــکل 6(. بهتریــن رخنمــون شناســایی شــده 
بــرای ایــن گســل در رخنمــون حاصــل از خاک‌بــرداری 
جــاده اکبرآبــاد دیــده می‌شــود. شــیب ایــن گســل بــه ســمت 
ــوس  ــورت معک ــه ص ــل ب ــن گس ــم ای ــت. مکانیس ــمال اس ش
ــبب  ــرد آن  س ــوده و عملک ــت‌‌بر ب ــه راس ــداری مولف ــا مق ب

 
شکل 6: نقشه ساختارهای اصلی و مکان ایستگاه‌‌های پیمایش و اندازه‌‌گیری ساختارها
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راندگــی رخنمون‌‌هــای ســازند هــزار دره بــر روی رســوبات 
ــال  آبرفتــی دشــت قــم  شــده اســت )شــکل 7-ج(. گســل ی
ــده  ــع ش ــس واق ــن تاقدی ــمالی ای ــال ش ــراجه در ی ــمالی س ش
ــد  ــر و رون ــی ۱۳ کیلومت ــول تقریب ــا ط ــل ب ــن گس ــت. ای اس
N110-130 دیــده می‌‌شــود. بهتریــن رخنمــون شناســایی 

شــده بــرای ایــن گســل در رخنمون‌‌هــای جنــوب پالایشــگاه 
بــه ســمت  ایــن گســل  دیــده می‌شــود. شــیب  ســراجه 
ــه صــورت معکــوس  ــن گســل ب ــوب اســت. مکانیســم ای جن
ــبب  ــرد آن  س ــوده و عملک ــت‌‌بر ب ــه راس ــداری مولف ــا مق ب
راندگــی رخنمون‌‌هــای ســازند هــزار دره بــر روی رســوبات 
ــی دشــت ســرجه-نوآوران شــده اســت )شــکل 7-د(.  آبرفت
ب- گســل قمــرود: گســل قمــرود در جنــوب قــم و 
ــه اســت )شــکل 6(.  ــرار گرفت ــه قمــرود ق ــداد رودخان در امت
ــش  ــرض بی ــر، ع ــی 44 کیلومت ــول تقریب ــا ط ــل ب ــن گس ای
از 1 کیلومتــر و رونــد N40-55 در بخــش شــمال‌‌باختری 

ــه  ــه اســت )شــکل 7-ه(. ایــن گســل ب ــرار گرفت ــه قــم ق ناحی
صــورت یــک ســاختار خطــی مــورب در تصویــر ماهــواره‌‌ای 
ــر  ــل ب ــن گس ــی ای ــخصات اصل ــت. مش ــخیص اس ــل تش قاب
اســت.   N40-55/ 70-75 NW اســاس شــواهد صحرایــی 
ــه  ــا مقــداری مولف ــر ب ــن گســل امتدادلغــز چپ‌‌ب مکانیســم ای
ـل اسـت� و عملک�ـرد آن س��بب ایجــاد مســیری مســتقیم  نرماـ
در کانــال رودخانــه قــم رود و جابــه جایــی چــب بــر نهشــته 

ــت.  ــده اس ــم ش ــر ق ــری در باخت ــای کواترن ه
N60- د- گســل اکبــر آبــاد: این گســل بــا امتــداد تقریبــی

ــه  ــوب خــاوری منطق ــر در جن ــی 35 کیلومت 70 و طــول تقریب

قــرار گرفتــه اســت. مکانیســم ایــن گســل امتــداد لغــز چــپ بــر 
بــا کمــی مولفــه نرمــال اســت. عملکــرد ایــن گســل باعــث قطع 
شــدن گســل قــم زفــره در منطقــه مهــر آبــاد و ایجاد یــک زون 
ــته( در  ــیار بس ــای بس ــس و ناودیس‌‌ه ــی تاقدی ــی )توال فشارش

مرکــز کــوه و دشــت شــده اســت )شــکل 7-و(.

 
ــل  ــره، ب- گس ــل قم-زف ــف- گس ــی، ال ــورد بررس ــه م ــل‌‌های ناحی ــی از گس ــواهد صحرای ــکل 7- ش ش
ــل  ــرود، و- گس ــل قم ــراجه، ه- گس ــی س ــال جنوب ــل ی ــراجه، د- گس ــمالی س ــال ش ــل ی ــرز، ج- گس الب

ــاد  اکبرآب
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 N120-  و- تاقدیــس ســراجه: تاقدیس ســراجه بــا امتــداد
ــرار  ــم ق ــهر ق ــاور ش ــری خاور-جنوب‌‌خ 130 در ۴۵ کیلومت

دارد. طــول ایــن تاقدیــس )بــر اســاس کنتــرل رخنمون‌‌هــای 
 10 حداقــل  آن  عــرض  و  کیلومتــر   37 حــدود  ســنگی( 
کیلومتــر اســت )اشــکال 3 و 6(.  مهمتریــن رخنمون‌‌هــای 
ســنگی ایــن تاقدیــس شــامل توالــی ســازندهای قرمــز پائینــی، 
آهک‌‌هــای قــم، قرمــز بالایــی و هــزاردره )شــکل 3( اســت. 
ایــن تاقدیــس توســط دو گســل یال‌‌شــمالی و جنوبــی ســراجه 
ــا در  ــیب یال‌‌ه ــل‌‌ها، ش ــن گس ــر ای ــت اث ــده و تح ــاط ش مح

مــرز بــا دشــت بــه ناگهــان افزایــش یافتــه اســت. 
N100-  ز- تاقدیــس البــرز: تاقدیــس ســراجه بــا امتــداد

ایــن  طــول  دارد.  قــرار  قــم  شــهر  شمــال‌‌خاور  در   110

ــرل رخنمون‌‌هــای ســنگی( حــدود  ــر اســاس کنت تاقدیــس )ب
45 کیلومتــر عــرض آن حداقــل 8 کیلومتــر اســت )شــکل 6(.  
مهمتریــن رخنمون‌‌هــای ســنگی ایــن تاقدیــس شــامل توالــی 
ــی و  ــز بالای ــم، قرم ــای ق ــی، آهک‌‌ه ــز پائین ــازندهای قرم س
هــزاردره )شــکل 3( اســت. یــال شــمالی ایــن تاقدیــس تحــت 
ــری  ــش باخت ــت. در بخ ــده اس ــته ش ــرز برگش ــل الب ــر گس اث
ایــن تاقدیــس گنبــد نمکــی قــم تظاهــر پیــدا نمــوده اســت.

امتــداد  بــا  ایــن تاقدیــس  ح- تاقدیــس کمرکــوه: 
ــت )شــکل  ــم قــرار گرفتــه اس ــهر ق ــر ش N80-90 در باخت

ــای  ــرل رخنمون‌‌ه ــاس کنت ــر اس ــس )ب ــن تاقدی ــول ای 6(. ط
ســنگی( حــدود 10 کیلومتــر و عــرض آن حداقــل 5 کیلومتــر 
اســت )شــکل 3(. ســاختار تاقدیــس کمرکــوه دارای پلانــچ 
دوگانــه اســت. بــه نظــر می‌‌رســد کــه ایــن تاقدیــس در 
ــوان  ــه عن ــره ب محــل خمیدگــی شــمال‌‌باختری گســل قم-زف

ــکیل  ــته )Pop-up Structure( تش ــی برخاس ــاختار فشارش س
شــده باشــد.

4-2- تحلیل چگالی شکستگی‌‌ها:
تحلیــل هندســی چگالــی شکســتگی‌‌ها توســط تهیــه نمــودار 
گل ســرخی )Rose Diagram(، بــرای بررســی جهت‌گیــری 
و توزیــع شکســتگی‌ها )گســل‌ها و درزه‌هــا( در یــک منطقــه 
ــا ترســیم ایــن نمودارهــا، می‌تــوان  ــه ایــن ترتیــب، ب اســت. ب
ــب ســاختاری را شناســایی کــرد. نمودارهــای  الگوهــای غال
گل‌‌ســرخی 7 ایســتگاه اصلــی )13 ایســتگاه فرعــی( بــر روی 
مــرز دو زون ســاختاری- رســوبی ایــران مرکــزی- کمربنــد 

ارومیــه- دختــر بدیــن شــرح هســتند )اشــکال 8 و 11(:
الــف- بخــش بوســتان جــوان: در ای�ـن بخ��ش )ایســتگاه‌‌های 
 N140-150 و N160-170 1، 2 و 3(، شــاهد دو رونــد اصلــی

می‌‌باشــیم.
ــتگاه‌‌های 4، 5 و 6(  ــر: در ای��ن بخ��ش )ایس ــش خض ب- بخ

ــت. ــتگی‌ها N130-140 اس ــی شکس ــد اصل رون
ــن  ــتگی‌‌ها در ای ــی شکس ــد اصل ــین‌آباد: رون ــش حس ج- بخ

ــت. ــتگاه‌‌های 7 و N140-150 ،)8 اس ــش )ایس بخ
د- بخــش رضاآبــاد: در ایســتگاه 9 رونــد غالــب شکســتگی‌ها 

است.  N110-140

اصلــی  رونــد   10 ایســتگاه  در  زنبــورک:  بخــش  ه- 
اســت.  N120-130 شکســتگی‌ها 

و- بخــش مهرآبــاد: در ایــن بخــش در ایســتگاه11 رونــد 
اســت.  N140-150 شکســتگی‌ها  اصلــی 

غالــب  رونــد   13 ایســتگاه  در  شــیرین:  آب  بخــش  ز- 
اســت.  N130-150 شکســتگی‌ها 

 
شکل 8: تحلیل هندسی نمودار گل سرخی در مرز دو زون زمین‌‌ساختی



واکاوی دگرریختی‌‌های مرز زون‌‌های ایران مرکزی و کمربند ماگمایی ...42

4-3- محاسبه صفحات اصلی گسلش 
از  یکــی  گســلش  صفحــات  محاســبه  هندســی  تحلیــل 
روش‌هــای کلیــدی در زمین‌شناســی ســاختاری بــرای تعییــن 
گســل  صفحــات  هندســی  ویژگی‌هــای  و  جهت‌گیــری 
ــل‌ها را  ــی گس ــه کل ــوان هندس ــل، می‌ت ــن تحلی ــت. در ای اس
ــی  ــتگاه اصل ــت 7 ایس ــبات جه ــن محاس ــود. ای ــازی نم بازس
ــکل 9(: ــد )ش ــی باش ــرح م ــن ش ــی( بدی ــتگاه فرع )13 ایس

الــف- بخــش بوســتان جــوان: در ایــن بخــش )ایســتگاه‌‌های 
 N134/60SW و N43E/34NW 1، 2و 3( دو رونــد گســلش
دیــده می‌‌شــوند کــه بنظــر می‌‌رســد، مشــخصات عمقــی 

ــد ــش بگذارن ــه نمای ــرود را ب ــره و قم ــل‌‌های قم-زف گس
ــن بخــش )ایســتگاه‌‌های 4، 5و   ب- بخــش جمکــران: در ای
6( رونــد گســلش N111/76SW و N55E/76NW اســت 
ــد N55 ، مشــخصات  ــا رون کــه بنظــر می‌‌رســد کــه گســل ب

عمقــی گســل‌‌ قمــرود را نشــان دهــد
ــتگاه‌‌های 7 و  ــش )ایس ــن بخ ــاد: در ای ــین آب ــش حس ج- بخ

ــد گســلش N148/70NW اســت کــه بنظــر می‌‌رســد  8( رون
مشــخصات عمقــی گســل‌‌ قم-زفــره را نشــان دهــد

گســلش   ،رونــد   9 ایســتگاه  در  آبــاد:  رضــا  بخــش  د- 
N121/74SW اســت کــه بنظــر می‌‌رســد مشــخصات عمقــی 

ــذارد ــش بگ ــه نمای ــره را ب ــل‌‌ قم-زف گس
گســلش  ،رونــد   10 ایســتگاه  در  زنبــورک:  بخــش  ه-   
N129/74SW اســت کــه بنظــر می‌‌رســد مشــخصات عمقــی 

ــد. ــان ده ــره را نش ــل‌‌ قم-زف گس
ــتگاه_های 11  ــش )ایس ــن بخ ــاد: در ای ــر آب ــش مه و- بخ
N136/70SW اســت کــه بنظــر  و 12(، رونــد گســلش 
ــه نمایــش  ــره را ب می‌‌رســد مشــخصات عمقــی گســل‌‌ قم-زف

ــذارد بگ
ز- بخــش آب شــیرین: در ایســتگاه 13، رونــد گســلش 
N54E/31SE اســت کــه بنظــر می‌‌رســد مشــخصات عمقــی 

ــد. ــان ده ــاد را نش ــل‌‌ اکبرآب گس

 
شکل 9- محاسبه صفحات اصلی گسلش در مرز دو زون زمین‌‌ساختی

4-4- تحلیل جنبشی ساختارها 
ــی  ــارش یک ــای فش ــبه محوره ــامل محاس ــی ش ــل جنبش تحلی
بــرای  ســاختاری  زمین‌شناســی  در  مهــم  روش‌هــای  از 
درک مکانیســم‌های تغییرشــکل و جهت‌گیــری حــرکات 
ــن  ــت. در ای ــت اس ــه اس ــک ناحی ــر در ی ــاختی مؤث زمین‌‌س
ــن  ــاختی بی ــرز زمین‌‌س ــود در م ــاختارهای موج ــش، س پژوه
ــه گســلی  ــر )پهن ــران مرکــزی و کمربنــد ارومیه-دخت زون ای
ــای  ــه برداره ــوط ب ــای مرب ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــره( ب قم-زف
حرکتــی روی ســطح گســل‌ها در 7 ایســتگاه اصلــی )13 
ایســتگاه فرعــی( مــورد بررســی و تحلیــل جنبشــی قــرار 
گرفــت. تحلیــل جنبشــی محور‌‌هــای فشــارش در ایــن بخــش 

ــکال 10 و 11(: ــد )اش ــی باش ــرح م ــن ش بدی
الــف- بخــش بوســتان جــوان، در ایــن بخــش )ایســتگاه‌‌های 
ــای 265 و022 و  ــا رونده ــی ب ــای فشارش 1، 2 و 3(، محوره

358 است.
ب- بخــش خضــر: ایــن بخــش )ایســتگاه‌‌های 4، 5 و 6( 

ــت. ــد 260 اس ــا رون ــی ب ــور فشارش دارای مح
ــتگاه‌‌های 7 و 8(  ــش )ایس ــن بخ ــاد: ای ــین آب ــش حس ج- بخ

دارای محــور فشارشــی بــا رونــد 258  اســت.
ــا  ــارش ب ــور فش ــتگاه 9، مح ــاد: در ایس ــا آب ــش رض د- بخ

رونــد 354  محاســبه گردیــد.
ر- بخــش زنبــورک: : در ایســتگاه 10، دارای محــور فشــارش 
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بــا رونــد 358  اســت.
ز- بخــش مهــر آبــاد: در ایــن بخــش )ایســتگاه‌‌های 11 و 12(  

محــور فشــارش بــا رونــد 010  محاســبه شــد. 

ی- بخــش آب شــیرین: در ایســتگاه 13، دو محــور فشــارش 
ــا روندهــای 017 و 292 دیــده می‌‌شــوند. ب

 
شکل 10: تحلیل جنبشی محورهای فشارش در مرز دو زون زمین‌‌ساختی

شکل 11: نقشه ساختاری ناحیه مورد مطالعه بهمراه نتایج تحلیل‌‌های ساختاری  

4-5- بررسی نقشه‌‌های ژئوفیزیکی
ــه‌‌های  ــتفاده از نقش ــا اس ــطحی ب ــای زیرس ــی‌‌ داده‌‌ه در بررس
نقشــه  و  بوگــه(  گرانــی  )آنومالــی  هوایــی  ژئوفیزیــک 
پی‌‌ســنگ مغناطیســی )اشــکال 5 الــف و ب( مشــخخص 

ــه: ــد ک گردی

الــف- تحلیــل داده‌‌هــای گرانــی بوگــه: بررســی  ناهنجاری‌‌هــا 
ــوان  ــه عن ــره )ب ــی بوگــه، محــل گســل قم-زف در نقشــه گران
ایــران مرکــزی و کمربنــد  مــرز زمین‌‌ســاختی زون‌‌هــای 
ــف(. در  ــاً مشــخص اســت )شــکل 5 ال ــر( کام ارومیه-دخت
ایــن نقشــه بالاآمدگــی بلــوک باختــری ایــن گســل )بــه رنگ 
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ــگ  ــه رن ــاوری )ب ــوک خ ــدید بل ــت ش ــش( و فرونشس بنف
ــل  ــی در مح ــن بالاآمدگ ــود. همچنی ــده می‌‌ش ــی( آن دی آب
ــه  ــاوری ناحی ــش خ ــز در بخ ــم نی ــراجه و ق ــای س تاقدیس‌‌ه
ــا و  ــن بالاآمدگی‌‌ه ــت. ای ــاهده اس ــل مش ــی قاب ــورد بررس م
 )Braided Pattern( فرونشســت‌‌ها دارای الگویــی بهم‌‌تابیــده
ــر  ــت اث ــاقولی تح ــای ش ــرات برداره ــان از تغیی ــوده و نش ب
راندگی‌‌هــای  قم-زفــره،  گســل‌‌های  نظیــر:  ســاختارهایی 
ــرز اســت.  ــر گســل الب ــس ســراجه و اث شــمال-جنوب تاقدی
فرونشســت‌‌ها  برخاســتگی‌‌ها،  ایــن  حدفاصــل  در  بالطبــع 
محلــی بــرای تجمــع رســوب و در نتیجــه ضخیم‌‌شــدگی 
ــه عنــوان مثــال منطقــه کهــک در جنــوب  ســتون چینــه‌‌ای )ب

قــم( گردیــده اســت.

ب- تحلیــل نقشــه پی‌‌ســنگ مغناطیســی: در تحلیــل ایــن 
بررســی  مــورد  پی‌‌ســنگی  عمــق  تغییــرات  ابتــدا  نقشــه، 
قــرار گرفتــه و براســاس آن، نســبت بــه تهیــه نقشــه تغییــرات 
پی‌‌ســنگ )در محیــط GIS( اقــدام گردیــد )شــکل 12(. 
شــدگی  عمیــق  )آنومالــی(،  ناگهانــی  تغییــرات  بررســی 
ــوان مــرز  ــه عن ــی بلــوک خــاوری گســل قم-زفــره )ب ناگهان
ــه- ــد ارومی ــران مرکــزی و کمربن ــای ای زمین‌‌ســاختی زون‌‌ه

دختــر( کامــاً مشــخص اســت )اشــکال 5- الــف و 12(. 
ــر(  ــا 1000- مت ــق 0 ت ــنگ )عم ــی پی‌‌س ــن بالاآمدگ همچنی
ــت.  ــاهده اس ــل مش ــره قاب ــل قم-زف ــری گس ــوک باخت در بل
ــره را  ــل‌‌ قم-زف ــر گس ــز اث ــنگی نی ــل‌‌های پی‌‌س ــی گس بررس

نمایــش می‌‌دهــد )شــکل 12(.  در پی‌‌ســنگ 

 
شکل 12: نقشه تغییرات عمقی و گسل‌‌های موجود در پی‌‌سنگ

4-6- بررسی مقاطع لرزه‌‌ای: 
در ایــن راســتا حداقــل دو مقطــع لــرزه‌‌ای عرضــی کــه 
ــتند،  ــع داش ــایر مقاط ــه س ــبت ب ــری نس ــبتاً بالات ــت نس کیفی
ــل ایــن مقاطــع   ــد. تحلی ــرار گرفتن ــل ق مــورد بررســی و تحلی

)اشــکال 13( نشــان می‌‌دهــد کــه:
انتهــای  در  مقطــع  ایــن   :76424 مقطــع  الــف- 
ــکل  ــه )ش ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــه م ــاوری ناحی جنوب‌‌خ
ــک  ــت که ــراجه و دش ــس س ــت تاقدی ــتر وضعی 13( و بیش

ــره( را نشــان می‌‌دهــد.  ــس و گســل قم-زف )حدفاصــل تاقدی
ــز  ــازند قرم ــه س ــت از آن دارد ک ــع حکای ــن مقط ــل ای تحلی
 Detachment( پایینــی بــه عنــوان یــک ســطح جدایشــی
ــبب  ــوده و س ــل نم ــراجه عم ــس س ــر تاقدی Horizon( در زی

ــا مکانیســم تاقدیس‌‌هــای  ــا ایــن تاقدیــس ب گردیــده اســت ت
بگیــرد. همچنیــن  )Detachment fold( شــکل  جدایشــی 
ــد نمکــی در  ــن ســازند ســبب ایجــاد گنب ــری ای بخــش تبخی
بخــش مجــاورت گســل قم-زفــره گــردد. وجــود دو گســل 
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تاقدیــس ســراجه  یال‌‌هــای جنوبــی و شــمالی  رانــده در 
 Push-up( فشارشــی  برخاســته  یــک ســاختار  تشــکیل  و 
ــز  ــل نی ــن دو گس ــان ای ــرد همزم ــر عملک Structure( در اث

ــع  ــن مقط ــر ای ــمت جنوب‌‌باخت ــه س ــت. ب ــاهده اس ــل مش قاب
ــدگی  ــدید و ضخیم‌‌ش ــت ش ــک(، فرونشس ــت قم-که )دش

لایه‌‌هــا مشــهود اســت.

 
شکل 13: تفسیر مقطع دوبعدی عرضی 76424 و بررسی ساختارها و تغییرات عمقی

ب- مقطــع 76420 : ایــن مقطــع عرضــی در ‌‌خــاور ناحیــه 
ــت  ــتر وضعی ــکل 14( و بیش ــه )ش ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس م
تاقدیــس ســراجه و دشــت کهــک )حدفاصــل تاقدیــس 
ــع  ــن مقط ــل ای ــد. تحلی ــان می‌‌ده ــره( را نش ــل قم-زف و گس
ــه عنــوان  ــی ب ــز پایین ــه ســازند قرم حکایــت از آن دارد ک
ــر تاقدیــس ســراجه  ــا جدایشــی در زی ــق تفکیــک ی یــک اف
ــراجه  ــس س ــا تاقدی ــده اســت ت عمــل نمــوده و ســبب گردی

از  بگیــرد.  شــکل  جدایشــی  تاقدیس‌‌هــای  مکانیســم  بــا 
ــک(  ــم- که ــت ق ــر )دش ــمت باخت ــه س ــراجه ب ــس س تاقدی
دچــار فرونشســت شــدید و در نتیجــه انباشــت حجــم زیــادی 
ــی  ــای بالای ــت. در بخش‌‌ه ــده اس ــن ش ــز زیری ــازند قرم از س
ایــن مقطــع نیــز دوگســل رانــده در دو یــال تاقدیــس ســراجه 

ــتند. ــاهده هس ــل مش قاب

 

شکل 14: تفسیر مقطع دوبعدی عرضی 76420 و بررسی ساختارها و تغییرات عمقی
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ب- مقطــع 80108 : ایــن مقطــع عرضــی در شــمال‌‌خاور 
ناحیــه مــورد بررســی قــرار گرفتــه )شــکل 15( و بیشــتر 
وضعیــت تاقدیــس البــرز و دشــت قــم )حدفاصــل تاقدیــس 
ــن  ــل ای ــج تحلی ــد. نتای ــان می‌‌ده ــره( را نش ــل قم-زف و گس
مقطــع لــرزه‌‌ای نشــان می‌‌دهــد کــه تاقدیــس نامتقــارن البــرز 
بــه عنــوان یــک چیــن جدایشــی بــر روی افــق تفکیــک 
شــکل  پایینــی  قرمــز  ســازند  تبخیری‌‌هــای  )جدایشــی( 

ــب  ــری در قال ــای تبخی ــن لایه‌‌ه ــن ای ــت. همچنی ــه اس گرفت
ــه اســت. در  ــی آن رخنمــون یافت ــال جنوب گنبــد نمکــی در ی
ــره،  ــرز و گســل قم-زف ــس الب ــی تاقدی ــال جنوب حدفاصــل ی
اثراتــی از فرونشســت شــدید حیــن رســوبگذاری ســازندهای 
ــل  قرمزبالایــی و هــزاردره در قالــب ســاختاری ناودیســی قاب

ــت. ــاهده اس مش

شکل 15: تفسیر مقطع دوبعدی عرضی 80108 و بررسی ساختارها و تغییرات عمقی 

5- بحث و بررسی پیرامون نتایج به دست‌‌آمده
 Nogol-e-sadat( ــی ــا شــکل مثلث ــران مرکــزی ب ــزاد ای کوه
and Almasian, 1993( در داخــل ریزقــاره ایــران جــای 

ایــن  جنوب‌‌باختــری  جنــوب-  مــرز  در  اســت.  گرفتــه 
گســتره، کمربنــدی از رخنمون‌‌هــای آذریــن )درونــی و 
ــرار  ــر ق ــه- دخت ــی ارومی ــد ماگمای ــام کمربن ــا ن ــی( ب بیرون
ــش بخــش  ــه اســت کــه بســیاری آن را حاصــل فروران گرفت
ــد  ــران می‌‌دانن ــاره ای ــر ریزق ــه زی ــی ب ــه عرب ــی صفح اقیانوس
 Berberian and King, 1981; Alavi, 1980 and 1990;(
 Stocklin 1984; Mohajjel et al., 2003; Safari and

ــاره  ــی پــس از برخــورد ریزق ــه همگرای Bagas, 2021(. ادام

ایــران مرکــزی بــا صفحــه عربــی، ســبب فرگشــت ناحیــه‌ای 
ایــران مرکــزی )بــه وســیله چیــن خوردگــی و گســلش 
ــوان  ــه عن ــه- دخت��ر )ب معک�ـوس( و کمربن��د ماگمای��ی ارومی
ــا توجــه  لب��ه جنوب‌‌باخت��ری ای��ران مرکـز�ی( شــده اســت. ب
ــه اهمیــت بررســی مــرز دو زون ســاختاری ایــران مرکــزی  ب
ــم  ــرز مه ــن م ــم در ای ــه ق ــر، ناحی ــه- دخت ــد ارومی و کمربن
از  بهره‌‌گیــری  بــا  تــا  گردیــد  انتخــاب  زمین‌‌ســاختی 
روش‌‌هــای مختلفــی نظیــر: ســنجش از دور، بررســی‌‌های 

ســاختاری ســطحی و زیرســطحی و تحلیــل اطلاعــات نســبت 
بــه واکاوی دگرریختی‌‌هــای ایــن ناحیــه اقــدام گــردد. نتایــج 

ــه: ــان داد ک ــی نش ــن بررس ای
ــت‌بر  ــل راس ــک گس ــوان ی ــه عن ــره ب ــل قم-زف ــف: گس -ال
ــواهد  ــاس ش ــه براس ــت ک ــوس اس ــه معک ــداری مولف ــا مق ب
N120- صحرایــی و محاســبه صفحات گســلش دارای امتــداد

140 و ش�ـیب ح�ـدود 70-60 درجــه بــه ســمت جنوب‌‌باختــر 

ــه اعتقــاد بســیاری )نبــوی، 1355؛ بوالحســنی،1391  اســت. ب
ایــن گســل دارای ســاز و  بهاالدینــی،1400(  و طبســی و 
نوعــی می‌‌تــوان آن  بــه  و  بــوده  کار راســتالغز راســت‌‌بر 
ــلی  ــامانه گس ــن س ــت. ای ــز دانس ــمال تبری ــل ش ــه گس را ادام
مــرز بیــن زون ایــران مرکــزی و کمربنــد ماگمایــی ارومیــه-

ــرات  ــاد تغیی ــث ایج ــم زده و  باع ــم رق ــه ق ــر را در ناحی دخت
ــن  ــده و همچنی ــه ش ــن ناحی ــی در ای ــل توجه ــاختاری قاب س
نقــش کلیــدی در شــکل‌گیری و تحــولات زمین‌شناســی 
ایــن ناحیــه )بخصــوص تشــکیل تله‌‌هــای هیدروکربــوری 
نظیــر: میــدان نفتــی البــرز و میــدان گازی ســراجه( ایفــا 
ــاب  ــاد بســیاری از پژوهشــگران، بازت ــه اعتق نمــوده اســت. ب
تاثیــر ایــن ســامانه گســلی در ایــن ناحیــه، عمومــاً بــه صــورت 
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ــری  ــمال باخت ــد ش ــا رون ــلش‌‌هایی ب ــا و گس چین‌‌خوردگی‌‌ه
ــت  ــایی اس ــل شناس ــن قاب ــطح زمی ــاوری در س ــوب خ – جن
 1384Amidi, 1984; Kamalian et پروهــان،  و  )محجــل 
 al. 2008; Reuter et al., 2007; Mohajjel & Porouhan,

)نمــودار گل ســرخی منطقــه(  (. تحلیــل هندســی   2003

انجــام گرفتــه در ایــن پژوهــش نیــز نشــان می‌‌دهــد کــه 
رونــد عمومــی شکســتگی‌‌ها، رونــد غالــب شــمال‌‌باختر- 
جنوب‌‌خــاور بــوده کــه بیشــتر متاثــر از عملکــرد گســلش قــم 
– زفــره در منطقــه اســت. در ایــن پژوهــش مشــخص گردیــد 
ــه- ــد ارومی ــی کمربن ــبب راندگ ــل س ــن گس ــرد ای ــه علک ک

دختــر بــر روی دشــت ایــران مرکــزی شــده و همچنیــن 
 Push-up( باعــث ایجــاد ســاختارهای فراجســته فشارشــی
Structure( ماننــد تاقدیس‌هــای ســراجه و البــرز گردیــده 

 )Morley et al., 2013( اســت. همچنیــن مورلــی و همــکاران
ــل‌‌های  ــل گس ــد فاص ــراجه در ح ــس س ــه تاقدی ــان داد ک نش
قــم- زفــره و البــرز قــرار گرفتــه و ایــن گســل نقــش مهمــی 
ــایر  ــت. س ــته اس ــی داش ــن خوردگ ــن چی ــکل‌‌گیری ای در ش
و  قمــرود  ســراجه،  البــرز،  گســل‌‌های  نظیــر  ســاختارها 
اکبرآبــاد، از اهمیــت کمتــری نســبت بــه ایــن گســل مــرزی 

ــد. برخوردارن
ــن دو  ــن ای ــرز بی ــاختارها در م ــی س ــای جنبش -ب: تحلیل‌ه
ــی  ــای فشارش ــل محوره ــت از دو نس ــاختاری، حکای زون س
)حرکتــی( بــر روی گســل قم-زفــره دارد. ایــن نســل‌‌ها 
باختــری(  خــاوری-  )تقریبــاً   AZ=260-270 از  عبارتنــد 
اثــر  بودنــد.  شــمالی-جنوبی(  )تقریبــاً   AZ=350-350 و 
ــاً خــاوری-  ــای فشــارش )تقریب ــته اول محوره عملکــرد دس
N120- امتــداد  بــر روی گســل قم-زفــره )بــا  باختــری( 

ــی  ــدار کم ــا مق ــوس ب ــی معک ــم حرکت ــاد مکانیس 140( ایج

راســتالغز خواهــد بــود؛ در صورتــی کــه اثــر عملکــرد دســته 
ــاد  ــل، ایج ــن گس ــر روی ای ــمالی-جنوبی( ب ــاً ش دوم )تقریب
ــه  ــداری مولف ــا مق ــت‌‌بر ب ــتالغز راس ــی راس ــم حرکت مکانیس
ــن  ــه ای ــد ک ــن باورن ــر ای ــیاری ب ـ بـو�د. بس معک��وس خواهدـ
ــد  ــه چن ــت ک ــی هس ــی- برش ــاختارهای فشارش ــل از س گس
میلیــون پیــش بــا بســته شــدن حوضــه نئوتتیــس در ایــن ناحیــه 
 Shakeri et al., 2007 ، Amidi et( شــکل گرفتــه اســت
al., 1984؛ بــوذری و امامــی، 1383(. در ســال‌های اخیــر، 

ــز  ــتالغز و مایل‌لغ ــل‌های راس ــازوکار در گس ــر س ــت تغیی عل
البــرز مــورد توجــه محققــان بــوده و آن‌را نتیجــه تأثیــر تنــش 
پوســته  باختر-جنوب‌‌باختــر  بــه  رو  حرکــت  از  حاصــل 

ــر  ــد. تغیی ــی نموده‌‌ان ــرز معرف ــر الب ــی ب ــزر جنوب ــی خ اقیانوس
بــا  )از ســازوکار معکــوس  البــرز  ســازوکار گســل‌‌های  
ــر؛  ــه چپ‌ب ــا مؤلف ــوس ب ــه ســازوکار معک ــه راســت‌بر ب مؤلف
امیــدی ،1369 و Gretener, 1982( و قم-زفـر�ه )معکــوس بــا 
ــا  ــت‌‌بر ب ــتالغز راس ــه راس ـ راس��تالغز راس��ت‌‌بر ب مقـد�ار کمیـ
مق��داری مولف��ه معک��وس(، نشــان می‌دهــد کــه حرکــت رو 
 Jackson( ــی ــزر جنوب ــی خ ــته اقیانوس ــر پوس ــه جنوب‌‌باخت ب
et al., 2002; Allen et al., 2003( ســبب وارون‌شــدگی در 

ــری  ــزی- باخت ــرز مرک ــز الب ــتالغز و مایل‌لغ ــل‌های راس گس
شــده و حتــی ایــن عملکــرد بــه مناطــق جنوبی‌‌تــر )در فاصلــه 
البــرز تــا قــم( تعمیــم یافتــه و بــه گســل‌های هم‌راســتای 
ــم  ــه ق ــرز در ناحی ــره و الب ــل‌‌های قم-زف ــر گس ــود نظی موج
ــش  ــکاران، 1388؛ آریامن ــاس زاده و هم ــت )الی ــیده اس رس
و همــکاران، 1388(. هــر چنــد کــه داده هــاي ژئوفيزيکــي و 
زمين‌‌شناســي بدســت آمــده از بخش‌‌هــاي شــمالي و باختــري 
صفحــه عربــي و همچنیــن دريــاي ســرخ و خليــج عــدن 
)Hempton, 1987(، مویــد حرکــت صفحــه عربــي بــه ســوی 

ــوده )Cochran, 1983( کــه  شــمال- شــمال خــاور )N32( ب
نحــوه بــاز شــدن دريــاي ســرخ آن را تأييــد مي‌‌نمایــد. بــردار 
ــت  ــزي را تح ــران مرک ــد اي ــه می‌‌توان ــن زاوی ــا ای ــی ب حرکت
ــر آن  ــا روندهــاي عمــود ب ــرار داده و ســاختارهايي ب ــر ق تأثي
)N 120( بــه وجــود آورده باشــد. از مقايســه ســوی حرکــت 
ــر  ــن و حال‌‌حاض ــن- ميوس ــان اليگوس ــي در زم ــه عرب صفح
ــي  ــت کــه ســوی حرکــت صفحــه عرب ــوان نتيجــه گرف می‌‌ت
ــد  ــر می‌‌توان ــن تغیی ــر نمــوده و ای در طــول زمــان، کمــی تغيي
ــران  ــای ای ــرز زون‌‌ه ــل‌‌ها در م ــم گس ــر مکانیس ــبب تغیی س
مرکزــی و کمربن��د ارومیه-دختـر� ش��ده باش��د. مهشــادنیا 
ترافشــارش در حوضه‌‌هــای  و همــکاران )1398( شــواهد 
ــر اســاس داده‌‌هــای  ــران مرکــزی را ب رســوبی شــمال‌‌باختر ای
لرزه‌‌نــگاری بازتابــی مــورد ارزیابــی قــرار داده و چنیــن بیــان 
ــه  ــک حوض ــنوزوئیک ی ــدای س ــه در ابت ــه منطق ــی‌‌دارد ک م
ــک  ــا نزدی ــج ب ــه تدری ــوده و ب ــی ب ــی و کشش ــت کمان پش
 Tectonic( شــدن بــه زمــان حــال، بــا واژگونــی زمین‌‌ســاختی
Inversion(، شــواهدی از فشــارش در منطقــه قابــل مشــاهده 

اســت.
عمیق‌‌شــدگی  مغناطیســی،  آنومالی‌‌هــای  بررســی  ج- 
ــی  ــره و بالاآمدگ ــل قم-زف ــاوری گس ــوک خ ــی بل ناگهان
پی‌‌ســنگ )عمــق 0 تــا 1000- متــر( در بلــوک باختــری 
بررســی گســل‌‌های  نشــان می‌‌دهــد.  را  قم-زفــره  گســل 
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پی‌‌ســنگ  در  را  قم-زفــره  گســل‌‌  اثــر  نیــز  پی‌‌ســنگی 
ــل  ــه، مح ــای بوگ ــی ناهنجاری‌‌ه ــد. در بررس ــش می‌‌ده نمای
گســل قم-زفــره، بالاآمدگــی بلــوک باختــری ایــن گســل و 
ــخیص  ــل تش ــاوری آن قاب ــوک خ ــدید در بل ــت ش فرونشس
اســت. همچنیــن بالاآمدگــی در محــل تاقدیس‌‌هــای ســراجه 
ــل  ــی قاب ــورد بررس ــه م ــاوری ناحی ــش خ ــز در بخ ــم نی و ق
ــت‌‌ها دارای  ــا و فرونشس ــن بالاآمدگی‌‌ه ــت. ای ــاهده اس مش
 Morley et( الگویــی بهم‌‌تابیــده هســتند. مورلــی و همــکاران
al., 2009 and 2013( در نقشــه ارائــه شــده ســاختاری، ایــن 

ــه نمایــش  ــوع ســاختار ب ــدون ذکــر ن الگــو از ســاختارها را ب
گذاشــته‌‌اند.

د- بررســی و تحلیــل حداقــل ســه مقطــع لــرزه‌‌ای دو بعــدی از 
ــرز نشــان داد کــه کــه  حدفاصــل تاقدیس‌‌هــای ســراجه و الب
ایــن تاقدیس‌‌هــای نامتقــارن بــه عنــوان یــک چیــن جدایشــی 
بــر روی افــق تفکیکــی )جدایشــی( تبخیری‌‌هــای ســازند 
 Morley( قرمــز پایینــی شــکل گرفته‌‌انــد. مورلــی و همــکاران
ــرزه‌‌گاری دو  ــز در تفســیر مقاطــع عرضــی ل et al., 2013( نی

بعــدی، بــدون ذکــر مکانیســم تشــکیل تاقدیس‌‌هــای ســراجه 
و البــرز، افــق تفکیــک و چین‌‌خوردگــی بــر روی آن را 
ــب  ــری در قال ــای تبخی ــن لایه‌‌ه ــن ای ــد. همچنی ــان داده‌‌ان نش
گنبــد نمکــی در یــال جنوبــی ایــن تاقدیس‌‌هــا رخنمــون 
یافتــه اســت. در حدفاصــل یــال جنوبــی ایــن تاقدیس‌‌هــا 
البــرز و گســل قم-زفــره، اثراتــی از فرونشســت شــدید حیــن 
ــب  ــزاردره در قال ــی و ه ــازندهای قرمزبالای ــوبگذاری س رس
ســاختاری ناودیســی قابــل مشــاهده اســت مورلــی و همکاران 
)Morley et al., 2013( و نــدری )1385( نیــز در تفســیر 
ــت رخ‌‌داده  ــدی، فرونشس ــرزه‌‌گاری دو بع ــی ل ــع عرض مقاط
ــک(  ــت قم-که ــره )دش ــل قم-زف ــاوری گس ــوک خ در بل
را تشــخیص داده و بیشــتر بــه بحــث اثــرات زمین‌‌ســاخت 
ــد. ــن گســل پرداخته‌‌ان رســوبی )Tectono-sedimentary( ای

5- نتیجه‌‌گیری
ــی  ــد ماگمای ــزی و کمربن ــران مرک ــزاد ای ــی مرزکوه بررس
اقیانوســی  بخــش  فرورانــش  )حاصــل  دختــر  ارومیــه- 
ایــران( در ناحیــه قــم  بــه زیــر ریزقــاره  صفحــه عربــی 
ناحیــه  ایــن  نشــان می‌‌دهــد کــه فرگشــت زمین‌‌ســاختی 
پیگیــری اســت.  قابــل  قالــب بررســی‌‌های ســاختاری  در 
گســل قم-زفــره بــه عنــوان مــرز ایــن دو زون ســاختاری 
ــداری  ــا مق ــت‌بر ب ــم راس ــا مکانیس ــنگی ب ــل پی‌‌س ــک گس ی

ــد  ــتگی در کمربن ــث برخاس ــه باع ــوده ک ــوس ب ــه معک مولف
ارومیه-دختــر )بلــوک باختــری گســل( و فرونشســت شــدید 
ــت.  ــده اس ــک( آن ش ــت قم-که ــاوری )دش ــوک خ در بل
ــه  ــرز )ب ــراج و الب ــای س ــکیل تاقدیس‌‌ه ــبب تش ــن س همچنی
مکانیســم  اثــر  تحــت  هیدروکربــوری(  تله‌‌هــای  عنــوان 
ــاده  ــت فروافت ــن دش ــمال ای ــی در ش ــی جدایش چین‌‌خوردگ
از  الگویــی گلابتونــی  ترتیــب،  ایــن  بــه  و  اســت  شــده 
پهنه‌‌هــا )یــا بلو‌‌کهــای( برخاســته و فروافتــاده در مــرز دو 
ــر  ــه- دخت ــد ارومی ــزی و کمربن ــران مرک ــاختاری ای زون س
ــن  ــرز بی ــاختارها در م ــی س ــای جنبش ــت.  تحلیل‌ه ــده اس ش
ــی  ــل دگرریخت ــت از دو نس ــاختاری، حکای ــن دو زون س ای
ــون  ــره و پیرام ــل قم-زف ــر روی گس ــی( ب ــل‌‌های جنبش )نس
ــا  آن دارد. در اثرــ نس‌‌ـل� اول،  مکانیســم حرکتــی معکــوس ب
مقــدار کمــی راســتالغز راســت‌‌بر در ایــن منطقــه )بخصــوص 
بــر روی گســل قم-زفــره( ایجــاد شــده و عملکــرد نســل دوم 
ســبب تغییــر در بردارهــای حرکتی شــده و مکانیســم گســلش 
ــر  ــوس تغیی ــه معک ــداری مولف ــا مق ــت‌‌بر ب ــتالغز راس ــه راس ب
ــی  ــردار حرکت ــر در ب ــر تغیی ــد در اث ــه اســت کــه می‌‌توان یافت

ــد. ــران باش ــی و ای ــات عرب ــی صفح ــی از همگرای ناش

تشکر و قدردانی:
ایــن پژوهــش در قالــب رســاله دکتــری در دانشــگاه گلســتان 
ــروه  ــکاری گ ــه از هم ــا دارد ک ــت و ج ــه اس ــام پذیرفت انج
زمین‌‌شناســی، دانشــکده علــوم و مســاعدت معاونــت محتــرم 
ــت  ــن از مدیری ــود. همچنی ــی ش ــاوری قدردان ــی و فن پژوهش
اکتشــاف شــرکت ملــی نفــت ایــران و اداره کل ژئوفیزیــک 
ــدی  ــرزه‌‌ای دو بع ــع ل ــرار دادن مقاط ــار ق ــت در اختی آن باب

کمــال تشــکر را داریــم.
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