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 زفره و اهميت آن در زمين -هندسه و سينماتيك سامانه گسل قم
  ساخت ترافشارشی

  *  و  ندا پروهان*دآتر محمد محجل: نوشته

Geometry and Kinematics of the Qom-Zefreh Fault System and 
its Significence in Transpression Tectonics 

By: Dr. M. Mohajjel*  &  N. Proohan* 
  

  چكيده
بر اساس . هاي مياني بريده است  دختر را در بخش- آيلومتر، پهنه آتشفشاني اروميه220 زفره با طولي حدود -      گسل قم

تحليل هندسه . توان به سه تكه شمال باختري، مياني و جنوب خاوري تقسيم آرد ر، اين گسل را ميروند و سازوآا

، نشانگر حرآت چيره امتداد لغز راستگرد با )همچون قطعه گسل نطنز( زفره و سينماتيك آنها -ساختارهاي مرتبط با گسل قم

 زفره، به -هــــاي معكوس و راندگي در ارتباط با گسل قمروند گسل. است)  زفره-هايي از گسل قم در پاره(مؤلفه آم معكوس 

 زفره در زايش و تکوين -همراه موقعيت هندسي چينهاي گسترش يافته با اين گسلها، نشانگر تأثير حرآت امتداد لغز گسل قم

قه قرينه فشاري،  در دو منط(positive flower structure)اين حرآت، باعث به وجود آمدن ساختار گل گونه مثبت . آنهاست

در مقايسه با آن، دو منطقه دشت شمال آاشان در شمال باختري و دشت . يعني جنوب آاشان و جنوب اردستان شده است

. اند  باتلاق گاوخوني در جنوب خاوري، به صورت قرينه متأثر از محلهاي آششي اين گسل امتداد لغز راستگرد بوده-جنوب زفره

 خمشي اين سامانه -گرانيت کرکس و واش در مناطق آششي محلي در طول تكوين برشيانواع سنگهاي آذرين مانند 

شود آه با   شمال باختر ارزيابي مي-اين گسل به عنوان يكي از گسلهاي پي سنگي با روند آلي شمال. اند گسلي نفوذ آرده

ساختي، مانند  قطع و جابه جا شواهد ريخت زمين . رويداد زمين ساختي بسته شدن اقيانوس تتيس جوان فعال شده است

  . زفره است-هاي جوان  در مسير گسل، از دلايل پتانسيل بالاي جنبا بودن گسل قم ها و مخروط افكنه شدن آبراهه

  

    زفره، ژئومتري، سينماتيك، زمين ساخت ترافشارشي، ايران- سامانه گسل قم:ها آليد واژه

  

Abstract 
      The Qom-Zefreh fault system has almost 220 km length cutting the Urumieh-Dokhtar magmatic belt in central 

part of Iran. According to orientation and mechanisms, it could be divided in three segments of; northwest, central 

and southeast. Geometry and orientation of  reverse faults, and  folds in the Qom-Zefreh fault system and shear 

kinematic indicatores including Natanz slice, reflect a strike-slip displacement to the Qom-Zefreh fault. En-echelon 

form of the fault segments and dextral displacement resulted in a positive flower structure in two districts of south 

Kashan and south Ardestan. In comparison, two depressions of north Kashan depression in northwest against the 

south Zefreh-Gavkhoni depression in the southeast locate at the extension areas of this strike-slip fault system. 

Lenticular intrusive bodies including Vash granite, reflects local extension along some segments of this strike-slip 

fault system. The Qom-Zefreh fault is evaluated as one of the basement faults of central Iran which was 

reactivated by the convergent tectonics of the Neo-Tethys. Obvious displacement of most recent alluvial fans along 

the Qom-Zefreh fault implies high potential to seismological activity. 

 

Key words: Qom-Zafreh fault system,Geometry,Kinematic, Transpression tectonic, Iran  
  

  مقدمه
 ر گسلهاي امتداد لغز و ساختارهاي در ارتباط هندسه و سازوآا

  

  با گسترش اين گسلها به طور گسترده مورد مطالعه قرار 
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 -پهنه آتشفشـــاني اروميه .Sylvester (1988) به عنوان نمونه

 جنوب خاوري، توسط گسلهايي -دختر با روند شــمال باختري

 هاي گسلي شمال باختر مانند سامانه-با روندهاي شمال

 زفره، بيدهند و جنوب ســـاوه با سازوآار امتداد -دهشير، قم

 Alavi((لغز راستگرد بريده شـــــده و جابه جا شـــــده است 

(1991), Mohajjel (1997 .(زفره -گسل قم ) ،1350نبوي (

يكي از اين گسلهاست آه از جنوب خاور قم شروع و به زفره 

. گردد  منتهي مي آيلومتري شمال خاور اصفهان70واقع در 

مناطق فشاری دو پايانه شمال خاوری و جنوب باختری، به 

های گسلهای بيدهند و دهشير  ترتيب با مناطق فشاری پايانه

اين گسل با جابه جايي خود در دگرشكلي . هم پوشانی دارند

 دختر ونهشته هاي -هاي پهنه آتشفشاني اروميه نهشته

قش اساسي داشته و  در اين منطقه ن(Cenozoic)سنوزوييك 

با ادامه فعاليت خود، آن را بريده و به مقدار قابل توجهي جابه 

 زفره از چندين پاره گسل -گسل قم. جا آرده است

)segment (اي  تشكيل يافته آه به صورت پله )en-echlon (

 ).1381پروهان، (اند  نسبت به هم قرار گرفته

ا آبادی زفره، با در اين تحقيق، در فاصله بين باختر آاشان ت

 زفره و دسته -هاي گسل قم معرفي هندسه وسينماتيك پاره

گسلها و چينهاي به وجود آمده در اين سامانه و رابطه آنها با 

 زفره، ايجاد و گسترش آنها تحليل شده -حرآت گسل قم

 زفره در دو -ساختار دسته گسلهاي مرتبط با گسل قم. است

) مناطق فشاری( اردستان پهنه جنوب و باختر آاشان و جنوب

 باتلاق گاوخونی -و دو پهنه دشت شمال کاشان و جنوب زفره

 -آه در دو ناحيه پايانه گسل امتداد لغز قم) مناطق کششی(

زفره به ترتيب به صورت مناطق فشاري و آششي  به حالت 

همچنين ضمن . اند قرينه قرار دارند، مورد بررسي قرار گرفته

ی نوع برش در طول گسل اصلی و ها معرفی تعيين کننده

گسلهای مرتبط با آن، به اهميت سينماتيكي ساختار قطعه 

 زفره پرداخته شده -گسلي نطنز در تعيين سازوآار گسل قم

در پايان، اهميت ساختار اين سامانه در ارتباط با زمين . است

ساخت ترافشارشي در زمان بسته شدن اقيانوس نوتتيس و 

  . ايران مرکزی بحث شده استبرخورد قاره عربی با

  

  

  (fault segmentation)پاره بندي گسل 
 زفره در محدوده بين باختر آاشان تا پايانه جنوب -گسل قم

خاوري آن در زفره از شمال باختر به سمت جنوب خاور، به 

مياني .  2شمال باختري، . 1: ترتيب با سه پاره گسل،شامل

  ).1كل ش(گردند  جنوب خاوري، معرفي مي. 3و 

  

   پاره شمال باختري -1
 ، حدفاصل N150° زفره با روند -پاره شمال باختري گسل قم

  دشت آاشان و راوند را با ارتفاعات جنوب و جنوب باختر اين

با خش ) 85/045(صفحه گسل . دهد دو شهر تشكيل مي

لغزشهاي داراي زاويه ريك آم در صفحه گسلي برداشت شده 

از بيست متر در جنوب اتوبان اختلاف ارتفاع بيش . است

 اصفهان در مسير برونزد اين قطعه گسلي به وجود -آاشان

آمده است آه نشان از بالا آمدگي بخش جنوبي در برابر پايين 

يك آيلومتري جنوب باختر فين، . افتادگي بخش شمالي دارد

هايي برونزد دارند آه نحوه قرار گيري  در پهنه گسلي، تراورتن

هاي تراورتن ساز همزمان با  دهد آه چشمه آنها نشان مي

اي آه همزماني تشكيل  اند، به گونه حرآت گسل فعال بوده

ها با فعاليت گسل، باعث شـــده تا لايه بندي آنها  اين تراورتن

به صورت افقي قرار گيرند ولي در ) بخش جنوبي(در فراديواره 

شيب به سمت (محل صفحه گسلی از نشيب به وجود آمده 

  .پيروي آنند) ال خاورشم

  

   پاره مرآزي -2
.   استN135° زفره داراي روند متوسط -اين پاره از گسل قم

 آيلومتري حنوب فين برابر 6مشخصات صفحه گسل در 

 اندازه گيري 80/210 آيلومتري جنوب زنجانبر، 2 و در 75/230

زاويه ريك آنها نزديك به صفر بوده و حرآتي . شده است

در امتداد اين پاره . دهند ی گسل نشان ميامتدادي را برا

 آيلومتري شمال باختر شهر نطنز، يال شمالي 10گسل، در 

هاي مختلف  ناوديس بزرگ قلعه شاه متشكل از نهشته

هاي آتشفشاني با سن ائوسن  مزوزوييك بريده شده و نهشته

در اين . گيرند در آنار شيل و ماسه سنگهاي ژوراسيك قرار مي

 داشته و سطح N80W زفره امتدادي برابر -محل، گسل قم

.  درجه شيب به سمت جنوب باختر است80گسل داراي 

  .قطعه گسلی نطنز در اين پاره از گسل برونزد دارد

  

   پاره جنوب خاوري -3
 زفره روندي مانند پاره شمال -پاره جنوب خاوري گسل قم

 آيلومتر دارد آه شيب و جهت شيب 55باختري و طولي حدود 

 است و جابه جايی امتداد لغز نشان 80/065 برابر گسل

در پهنه خاوری اين گسل، برخلاف پهنه باختری، تنها . دهد مي

هاي آتشفشاني دوران سنوزوييك برونزد داشته و  نهشته

در شمال گل آباد، . برونزدي از سازندهاي قديمي نيست

  . هاي وسيعي در امتداد گسل برونزد دارند تراورتن

  

   زفره-ي جنبشی در پهنه گسل قمنشانگرها
 درطول پهنه (kinematic indicatores)از نشانگرهاي جنبشی 

 زفره به ساختارهای مشخص  نشانگر -گسلي گسل قم

جاييهاي جوان که شاهد توان جنبايي آن  حرآت پيشينه و جابه

  .شود است، اشاره می

ازشواهد ساختاري آه نشانگر سازوآار حرآتي پيشين گسل 

  توان به قطعه گسلي نطنز اشاره آرد  مياست، 
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اين قطعه گسلي با شكل عدسي نامتقارن خود در ). 2شكل (

 10 آيلومتري جنوب خاور شهر نطنز برونزد دارد و حدود 2

 5/2 جنوب خاوری و تا -آيلومتر درازا در روند شمال باختري

هاي درون آن، شامل دولوميتهاي  نهشته. آيلومتر پهنا دارد

 به ترياس، شيل و ماسه سنگهاي سازند شمشك با متعلق

سن لياس و آهكهاي آرتاسه بالايي و در بخش جنوبی 

 رسوبی با سن ائوسن آغازين -سنگهای آتشفشـــــــانی

است آه همگی در درون اين قطعه ) 1380زاهدی و رحمتی، (

). 3شکل (اند   شده(sheard)گسلي به شدت برشي 

ين قطعه گسلي، توسط مجموعه سنگي حمل شده با ا

سنگهاي آتشفشاني با سن ائوسن ميانی تا بالايی پيرامون 

برونزد . اند اي در داخل آنها مانده احاطه شده و به صورت جزيره

 به تله افتاده در اين قطعه، در (Mesozoic)مجموعه مزوزوييك

 15راستاي شمال باختري در ناوديس قلعه شاه واقع در 

خلعتبری و علايي، (طنز برونزد دارد آيلومتري باختر شهر ن

بنابرين، .  زفره بريده شده است-آه توسط گسل قم) 1380

 آيلومتر را 20اين قطعه گسلي دست آم مسافتي حدود 

طي آرده است تا در محل آنوني در باختر شهر نطنز قرار گيرد 

 باختري -گسلهاي فرعي با روند خاوري). 4 و 1شكلهای (

هاي آتشفشانی با  نهشته. آنند يقطعه گسلي را قطع م

سن ائوسن ميانی در بخش شمالي آن با قطعه گسلي 

شود آه نشانگر حرآت اصلي و جايگيري آن در زمان  همبر مي

از طرفي، وجود بخشي از سنگهاي . پس از ائوسن است

) لوتسين زيرين تا ميانی( رسوبی ائوسن آغازين -آتشفشاني

خل قطعه تأييدی بر در بخش جنوب و جنوب خاوري در دا

  .مسلم بودن حرآت قطعه گسلي پس از ائوسن آغازين است

در جنوب آبادی زنجانبر در امتداد مسير گسل بخشهايي از 

 متر در قطعه 50 تا 10آهكهاي سازند قم با پهنــــــايي بين 

در اين برونزد، ).  الف-5شكل (شوند  گسلی مشـــــاهده مي

ر حرکت، پهنه برشي داراي در آهكهاي قم در برش عمود ب

آه )  ب-5شكل ( است (shear bands)بافت نوارهاي برشي 

 در منطقه برشي و بازتاب آن در امتداد Sسطوح خميده  

 به موازات صفحه گسل، برش راستگرد را براي آن Cسطوح  

اي آه بلوك شمال خاوري به سمت  به گونه. سازد روشن مي

ه سمت شمال باختر حرآت جنوب خاور و بلوك جنوب باختري ب

  .اند آرده

 کيلومتری جنوب باختر 3 اصفهان، در -در مسير جاده اردستان

آبادی جنبه، پهنه حرکتی اين گسل در همبري آهكهاي 

 متر 20آرتاسه و سنگهاي آذرآواري ائوسن با پهناي حدود 

هاي نوع برش در اين پهنه  شود آه تعيين آننده مشاهده مي

سازند  لغز راستگرد را مشخص ميبرشی حرآت امتداد 

  ).6شكل(

شواهد ريخت زمين ساختي فراواني شامل بريدگي و جابه 

هاي منتهي به دشتها وجود  جايي آبراهه ها و مخروط افكنه

دارند آه جابه جايي امتداد لغز راستگرد را براي حرآتهاي 

يكي از بارزترين آنها در . دهند  زفره نشان مي-جوان گسل قم

در اين .  قمصر در خاور مسلم آباد است-ده آاشانمسير جا

 متر 500محل، مخروط افكنه قديمي ابتداي دشت، دست آم 

زفره -جابه جايي امتداد لغز راستگرد را در راستاي گسل قم

  ). 7شكل (دهد  نشان مي

  

 زفره در پهنه جنوب -دسته گسلهاي مرتبط با گسل قم

  و باختر آاشان 

 زفره قرار گرفته و - باختر گسل قماين دسته گسلها در جنوب

شيب آنها به دو سمت جنوب باختري و شمال خاوري 

دسته گسلهايي آه به گسل اصلي ). 4شكل (است

ترند، شيبي به سمت جنوب باختر دارند و عبارتند از  نزديك

 ،  (T2)، بارونق (T1) اصفهان-گسلهاي جنوب اتوبان آاشان

 (T7) و چال  (T6)،  برزوك  (T5) ، گوجار (T4)، خنب (T3)جزه 

تراآم اين گسلها در بخش شمالی و نزديک به گسل اصلی . 

دسته . ترند  زفره بيشتر بوده و نسبت به يكديگر نزديك-قم

گسلهايي آه شيب آنها بر خلاف دسته قبلي به سمت 

اند   زفره قرار گرفته-شمال خاور است، دورتر از گسل اصلي قم

هاي بيشتري  و نسبت به هم در فاصلهو تراآم آنها آمتر بوده 

    (T9)، مراوند(T8)اند، مانند گسلهاي آامو  قرار گرفته

   .  (T10)وجوشقان قالي

  

  (T1)    اصفهان-گسل جنوب اتوبان آاشان

 زفره در محدوده پاره شمال -اولين گسل در جنوب گسل قم

اين گسل، سازوآار راندگي داشته و در امتداد . باختري است

آهكهاي سازند قم بر روي رسوبات آنگلومراي پليوسن آن 

پهنه برشي نسبتا وسيعي در امتداد ). 8شكل (اند  رانده شده

پهنه برشي در فراديواره گسترش . اين گسل وجود دارد

بيشتري داشته و به خوبي حرآت آهكهاي سازند قم را روي 

اين پهنه برشي . دهد آنگلومرا هاي پليوسن نشــان مي

و )  (assymetric lensoidal boudinsودينهاي نامتقارن حاوي ب

 است آه حرآت فراديواره به سمت C/Sفابريكهاي باند برشي 

 ب -8شكل (سازند  شمال خاور را روي فرو ديواره مشخص مي

اندازه گيري صفحه گسل، شيب و جهت شيب را ). و ج

   و خش خطهاي روي صفحه گسل را برابر 25/180

بنابراين، گسل حرآت راندگي با . دهد ينشان م22/210

  .اندآي مؤلفه امتدادي چپگرد دارد

  

    (T2)گسل بارونق

   اصفهان قرار گرفته-اين گسل در جنوب گسل اتوبان آاشان
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 آيلومتر، باعث 10 و طولي حدود N120°و با روند ) 4شكل (

 و تاقديس قبله بر روي (F4)رانده شدن ناوديس آوه بزريش 

بررسي پهنه . شده است) ميوسن پاياني(الا سازندسرخ ب

برشي اين گسل در خاورآبادي خنجه، حرآت راندگي اين 

اين بافتها شامل بودينهاي نامتقــــارن . آند گسل را تأييد مي

assymetric lensoidal boudins) ( و فابريكهاي باند برشيC/S 

هستند آه حرآت فراديواره به سمت شمال خاور را روي فرو 

شيب و جهت شيب ). 9شكل (سازند  يواره مشخص ميد

هاي روي صفحه  خش خط.  است28/195صفحه گسل برابر 

ترين شيب صفحه گسل قرار دارند آه  گسل در جهت بزرگ

در فروديواره اين گسل، . آنند  راندگي بودن آن را تأييد مي

هاي سازند سرخ بالا حاوي ساختهاي رســـوبي مانند  نهشته

 است آه جوان شدن (cross bedding)متقاطع لايه بندي 

دهند، در صورتي آه در  ها را به سمت جنوب نشان مي لايه

هاي سازند قم بر روي آنها قرار دارد آه  قسمت جنوب، نهشته

هاي سازند سرخ بالايي  با گسل بارونق در همبري با نهشته

بنابراين، گسل بارونق باعث رانده شدن . گيرد قرار مي

) سرخ بالايي(تر  اي سازند قم بر روي سازند جوانه نهشته

  .شده است

  

  (T3)گسل جزه

 با زاويه حاده در پايانه جنوب خاوری N135° اين گسل با روند 

رسدوبه سمت شمال باختری همسو   زفره مي-به گسل قم

شيب و جهت شيب صفحه گسل برابر . يابد با آن ادامه می

ترين جهت شيب  زرگ و خش خطهای لغزش برابر با ب47/225

  ). 4شكل (است 

  

  (T4)گسل خنب

گيرد و پايانه خاوري  موازي گسل جزه و در جنوب آن قرار مي

هاي سازند  در امتداد آن، نهشته. آن شبيه گسل جزه است

قم بر روي مارنهاي سبز و خاآستري ميوسن قرار گرفته 

 50/225اندازه گيري صفحه گسل مشخصات آن را . است

. سازوآار اين گسل نيز مانند گسل جزه است.  دهد نشان مي

در باختر آبادي خنب، در اثر حرآت اين گسل يال شمالي 

تاقديس خنب به سمت جنوب باختري برگشته و بريده 

در محدوده يكي شدن اين دو گسل، ). 10شكل (شود  مي

 و خش خط 45/220شيب و جهت شيب صفحه گسل برابر 

 شيب صفحه گسل، راندگي ترين روي صفحه گسل برابر بزرگ

  .آند آن را تأييد مي

   

  (T5)گسل گوجار

 در جنوب باختر گسل خنب قرار گرفته N125°اين گسل با روند 

. باشد مي67/234شيب و جهت شيب صفحه گسل، . است

. دهند  را نشان مي54/192خش خطهاي روي صفحه گسل 

براساس اندازه گيريهاي صفحه گسل، سازوآار آن معكوس با 

اين گسل، يال جنوبي تاقديس . ؤلفه امتدادي راستگرد استم

  را تحت تأثير قرار داده به طوري آه يال شمال (F5)هفت آتل 

  توسط اين گسل بر روي يال جنوبي (F1) نابر -ناوديس گوجار

در امتداد ). 4شكل ( رانده شده است (F5)تاقديس هفت آتل 

  . استاين گسل پهنه دگرساني آرژيلي قابل مشاهده

   

    (T6)گسل برزوك

.  دارد 58/195 ، شيب و جهت شيب N120°اين گسل با روند 

 60/200خش خطهاي روي صفحه گسلي ميل و جهت ميل 

هاي آتشفشاني با سن ائوسن بر  نهشته. دهند نشان مي

در .  نابر رانده شده است-روي يال جنوبي ناوديس گوجار

  .بادي آزوار برونزد دارندهاي زيادي در آ امتداد اين گسل تراورتن

  

    (T7)گسل چال

اين گسل همسو با گسل برزوك و موازي آن امتداد دارد آه 

  .سازوآاري شبيه گسل برزوك دارد

   

    (T8)گسل آامو

برخلاف گسلهاي توضيح داده شده تا آنون، تقريبا هم امتداد 

 درجه به سوي °40است، ولي شيبي برابر ) N130°(با آنها 

 آيلومتر بوده و در امتداد 50طول آن بيش از . داردشمال خاور 

هاي ژوراسيك  اي آرتاسه و نهشته  توده-آن آهكهاي ستبر لايه

در امتداد . بر روي آنگلومراي سرخ ائوسن رانده شده است

هاي زيادي در مسير جاده ورآان به آزوار  اين گسل نيز تراورتن

  .اند برونزد يافته

  

    (T9)گسل مراوند

 در جنوب خاوري، به امتداد N110°ل با راستاي اين گس

در يك . شود  باختري در شمال آبادي آولوخ عوض مي–خاوري 

آيلومتري شمال آبادي آولوخ آهكهاي سازند قم را روي 

آنگلومراي با سن پليوسن، آه تمام قطعات آن از سنگهاي 

گسترش . اي دارد، رانده است آتشفشاني است و رنگ تيره

 و بوديناژهاي C/Sاند برشي شامل فابريك برگوارگي ب

را مشخص 50/030 نامتقارن، سازوآار معكوس با شيب 

سازد آه نمايانگر حرآت بلوك شمال خاوري روي بلوك  مي

  ).11شكل (جنوب باختري است 
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آنگلومراي پليوسن در اين محل آاملا دگرسان و برشي 

(sheard) متر است10 شده است آه پهناي آن حدود .  

د شيب زيادی به سمت شمال به سمت خاور، گسل مراونـ

  .شود داشته و مؤلفه راستگرد نيز به حرکت آن افزوده می

  

  (T10)گسل جوشقان قالي

امتداد اين گسل، بر خلاف دسته گسلهاي توصيف شــــــده، 

 در شمال N80E جنوب باختري است و از روند -شمال خاوري

 در قسمت جنوب باختري N60Eباختر آبادي جوشقان قالي به 

 آيلومتر بوده و سازوآار 15طول اين گسل . شود عوض مي

معكوس آن رانده شدن بلوك شمال باختري را روي بلوك جنوب 

  .دهد خاوري نشان مي

  

 زفره در پهنه جنوب -دسته گسلهاي مرتبط با گسل قم

  اردستان

 در جنوب اردستان، اين دسته گسلها در شمال خاور گسل 

فره قرار گرفته و شيبهاي آنها به دو سمت جنوب باختري  ز-قم

دسته گسلهاي جنوبی شيب به . و شمال خاوري است

ترين آنها عبارتند از گسلهاي  سمت شمال خاور دارند و مهم

گنيان -گسل آچومثقال . (T12) رنگان - و ماربين(T13)برگوهر 

(T11)شكل ( سمت جنوب دارددر جنوب اردستان، شيبي به

1.(  

  

     (T11)گنيان-گسل آچومثقال

 N120 است آه در پايانه خاوري به N  95اين گسل داراي روند 

 70/190صفحه گسلي به شيب و جهت شيب . يابد تغيير مي

 252/ 50دارد آه خش خطهاي روي آن، ميل و جهت ميل 

دارند و نشانگر مؤلفه امتداد لغز چپگرد به همراه مؤلفه 

ل پهنه گسلي، دگرساني در طو. معكوس در گسل است

  .شود شديدي مشاهده مي

  

     (T12) رنگان-گسل ماربين

 درجه به 30 رنگان در انتهاي باختري با زاويه -گسل ماربين

رسد و به سمت خاور از آن فاصله   زفره مي-گسل قم

 -در امتداد اين گسل، توده بزرگ ديوريتي. گيرد مي

ن، نفوذ آرده  پليوس-مونزوديوريتي دوروجين با سن ميوسن

اين گسل، سازوآار معكوس داشته و صفحه گسلي . است

  . دارد62/034شيب و جهت شيبي برابر 

  

    (T13)گسل برگوهر

 هاي آتشفشاني  است که نهشتهN70-90Eداراي روند 

  هاي داسيتي جوان ائوسن را قطع آرده و در امتداد آن، توده

فحه سازوآار گسل، معكوس و مشخصات ص. اند نفوذ آرده

  . استN/60  آيلومتري جنوب برگوهر  1گسلي در 

  

  تحليل ساختاری

 باختر آاشـان در بلوک -در پاره شمال باختری در پهنه جنوب

 زفره، پايانه خاوري همه گسلهاي معكوس و -جنوبی گسل قم

 زفره منتهي -راندگي موجود در اين پهنه، به گسل قم

ديگر باز شده و شود و به سمت باختر فاصله گسلها از هم مي

از سوي ديگر، تقريبا خلاف آن در پاره جنوب . شود زيادتر مي

 - خاوری در پهنه جنوب اردستان در بلوک شمالی گسل قم

اتصال همه گسلهاي معكوس و . شود زفره مشاهده می

 زفره، ارتباط -راندگي با اين هندسه به گســــــل قم

 ,Sylvester دهد يزايشــــــي آنها را با اين گسل نشــــان م

1988; Twiss & Moores, 1992) .(  گسلهاي معكوس و

باختر آاشان - زفره در پهنه جنوب-راندگي در جنوب گسل قم

با دو شيب مختلف در بخش شمالي و بخش جنوبي مشاهده 

 به (T7)دسته گسلهاي هم سازوآار از گسل چال . شوند مي

، همه (T1)  اصفهان-طرف شمال تا گسل جنوب اتوبان کاشان

با شيب به سمت جنوب باختر با راندگي به سمت شمال 

  به سمت جنوب اين  (T8)باشند، ولي از گسل آامو خاور مي

دسته گسلها همه شيبي به سمت شمال خاور و راندگي به 

گفتني است که ). 4 و 1شكلهای (سمت جنوب باختر دارند

ه و حد فاصل گسل گوجار تا آامو، بيشترين بخش بالا آمد

از سوي ديگر، با مقايسه . بلندترين ارتفاعات منطقه است

مقدار شيب گسلها، شيب دسته گسلهاي شمالي به سمت 

. شود گسلهاي جنوبي روي هم رفته به تدريج زيادتر مي

هاي ائوسن تا  چينهاي بزرگي در اثر دگرشكلي نهشته

اند آه   باختر کاشان ساخته شـــــده-ميوسن در پهنه جنوب

 زفره -اط تنگاتنگ با حرآت گسلهای مرتبط با گسل قمارتب

روند اثر سطح محوري آنها همسو با روند گسلهاي . دارند

 زفره است -معكوس و راندگي اين پهنه از سامانه گسل قم

  ).12 و 4 ، 1شکلهای (

در پاره ميانی گسل، همان گونه که در بحث قطعه گسلی 

د لغز راستگرد ديده نطنز مطرح شد، بيشترين جابه جای امتدا

 زفره در به -اگر فقط حرکت امتداد لغز گسل قم. شود می

( وجود آمدن گسلهاي معكوس وراندگي مناطق فشاري آن 

نقش داشت، در آن صورت، ) جنوب کاشان و جنوب اردستان

همانند الگوی ساختاری اين مناطق از گسلهای امتداد لغز 

(Silvester, 1988)های جنوب  ی در پهنههای فشار  ، در منطقه

 درجه با 90اي زياد و نزديك به کاشان و جنوب اردستان، زاويه

از طرفی، اگر هيچ نوع جابه جابی برشی . ساختند آن مي

   نشود، در آن صورت  زفره در نظر گرفته-برای گسل قم
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فشـــــــردگی محض، بايد با موازی بودن همه گسلهـــای 

ه يک سمت يا هر دو سمت  ب(vergence)فرعی با تمايل 

وجود . شد مشاهده می ) (pure shear)الگوی برش کامل (

 زفره -شواهد هندسی و جنبشی در پهنه برشی گسل قم

برای حرکت امتدادی آن از طرفی و آرايش هندسی گسل 

 زفره و گسلهای مرتبط با آن در دو پايانه با زاويه آم -اصلی قم

نگر وجود تأثير پذيري موجود بين آنها از طرف ديگر، نشا

دگرشكلي در پايانه فشاری، از فشردگي موجود در اين 

ها به همراه و همزمان با تأثير پذيری آشکار از حرکت  پايانه

اما اين آرايش، تفاوت .  زفره است-برشی در امتداد گسل قم

جالبی با الگوی دگرشكلي و آرايش هندسی اجزای ساختاری 

آن عوض شدن جهت شيب و تمايل گسلهای امتداد لغز دارد و 

 و جوشقان قالی  (T9) ، مراوند (T8)در گسلهای راندگي کامو

(T10) گنيان - در پايانه شمال باختری و گسل کجومثقال

(T11) سازو کار گسلهای ياد .   در پايانه جنوب خاوری است

شده در دو منطقه قرينه هم، باعث رانده شدن مجموعه پايانه 

روی دشت ميمه در جنوب پايانه و رانده شمال باختری بر 

شدن پايانه جنوب خاوری روی دشت اردستان در شمال شده 

دهد که تنها حرکت امتداد لغز  اين موضوع نشان می. است

های فشاری مؤثر نبوده و در   زفره در ساختار پايانه-گسل قم

شود، آوتاه شدگي  ها دور می هايی که از منطقه پايانه محل

منطقه به دليل بلند شدن اين دو ناحيه، باعث عمومي در 

بنابراين . های فشاری در دو طرف شده است رانده شدن پايانه

کوتاه شدگی در منطقه به همراه فعـــال شدن حرآت امتداد 

 زفره در طول تكوين ساختار اين -لغز راستگرد گسل قم

های سنوزوييک موجود در  سامانه گسلی و دگرشكلي نهشته

  . قه مؤثر بوده استاين منط

بسته شدن اقيانوس نوتتيس در سمت جنوب باختري از 

سازد   سيرجان را متأثر مي–ژوراسيك پسين، پهنه سنندج 

(Mohajjel et al., 2003)هاي موجود در آن را با   ونهشته

 جنوب باختري دستخوش -راستاي چيره شمال خاوري

مان در پهنه اين سامانه، از آن ز. آند فشـــــردگي قرار مي

 سيرجان فعال بوده و در طول زمين ساخت برخوردي، -سنندج

 سيرجان -دگرشكلي مداوم پيشـــــرونده در ورای پهنه سنندج

محجل، (شود   دختر نيز منتقل مي-به پهنه آتشفشانی اروميه

 Mohajjel)اعمال سامانه زمين ساخت ترافشارشی ). 1379

& Fergusson, 2000) های پی سنگی  گسل باعث فعال شدن

در ) 1364نوگل سادات، ( جنوبی -با راستای چيره شمالی

 دختر -شود که در پهنه آتشفشانی اروميه ايران مرکزی مي

 زفره، بيدهند و جنوب -شامل گسلهای موازی دهشير، قم

اين گسلها نسبت به هم آرايش  نردبانی . باشند ساوه می

  با يكديگر هم اي آه مناطق فشاری آنها  دارند، به گونه

های پي سنگی، همزمان با  گسل. دهند پوشانی نشان می

بسته شدن اقيانوس نوتتيس بين ايران و سكوي عربستان و 

رخداد برخورد بين آنها فعال شده و جابه جايی امتداد لغز 

حوضه . آنند خويش را در زمين ساخت ترافشارشی شروع می

رسوبات با سن هاي پهنه آاشان، شامل  در برگيرنده نهشته

 زفره -ائوسن تا ميوسن، با حرآت چيره امتدادي گسل قم

گيرند و زايش چينها و فعاليت گسلهاي  تحت تأثير قرار می

هاي جنوب و  راندگي در مناطق تحت فشارش، يعني پهنه

از سوي ديگر، دو . يابد باختر آاشان و جنوب اردستان ادامه می

ري و دشت باتلاق منطقه دشت  شمال آاشان در شمال باخت

گاوخوني در جنوب خاوري، به صورت قرينه متأثر از کشش در 

 زفره قرار -مناطق آششي سيستم گسلي امتداد لغز قم

بنابراين، جابه جايی امتداد لغز . اند گرفته و فرونشست داشته

های سنوزوييک را  راستگرد اين گسل، دگرشكلي در نهشته

اين حرکت . آند  کنترل مي دختر-در اين بخش از پهنه اروميه

چيره گسل در منطقه حاآم بوده و شواهد جنبش جوان 

  .دهد توضيح داده شده، ادامه آن را تا کنون نشان می

  

  نتيجه گيري

 زفره جابه -شواهد هندسی و جنبشی در امتداد گسل قم

سازد که باعث  جايي چيره امتدادلغز راستگرد را مشخص می

 (flower structure)ينه گل گونه به وجود آمدن دو پايانه قر

) 12شکل ( باختر کاشان -های فشاری در جنوب مثبت در پايانه

شواهد ساختاری در بخش . و جنوب اردستان شده است

را از )  کيلومتر20حدود (مرکزی بيشترين جابه جايي را ستبر 

هاي سنوزوييك اين بخش  نهشته. دهد زمان ائوسن نشان می

دختر در اين سامانه گسلی دگرشكل  -از کمربند اروميه

  .اند شده

  

  قدرداني

مجري طرح مطالعه پهنه (از سازمان زمين شناسي آشور 

و شرآت توسعه علوم زمين آه تسهيلات انجام ) اروميه دختر

عمليات صحرايي را به عهده داشتند، از دانشگاه تربيت مدرس 

 ارشد آه براي تكميل برداشتها در انجام پايا ننامه آارشناسي

اند، و از خانم ليلی ايزدی کيان که  از اين تحقيق حمايت نموده

  .نماييم در رسم و تنظيم شکلها ياری کردند، تشکر مي
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   زفره-هاي گسل قم  پاره- 1شكل 

  .دهند هاي زير نشان مي ها را با شماره های بزرگ تصوير استريوگرافيک، هندسه و سازوکار گسل  دايره-
، (T6) ، گسل برزوك(T5)  ، گسل گوجار (T4) ، گسل خنب (T3)، گسل جزه (T2)، گسل بارونق (T1) اصفهان- گسل جنوب اتوبان آاشان

 ، (T12) رنگان - ، گسل ماربين(T11) ، گسل آچومثقال (T10)، گسل جوشقان قالي(T9)، گسل مراوند(T8) ، گسل آامو(T7)گسل چال 
  .ها است اي آوچك، نشانگر تنش محاسبه شده از روي زاويه ريک خطوط لغزش روي صفحات گسله دايره .(T13)گسل برگوهر 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    قطعه گسل نطنز-2شكل 
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 زفره نشان - تصوير ميکروسکوپی از پهنه برشی در قطعه گسل نطنز آه نوع حرآت راستگرد  را براي برای پهنه برشی گسل قم- 3شكل 
  .دهند يم

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ). آمده است1توضيحات بيشتر در زير نويس شکل ( زفره و ساختارهای مرتبط با آن در پهنه جنوب کاشان - گسل قم-4شكل 

 (F2) ، ناوديس اسفدان (F1)تاقديس گوجار : ها در بخش بالا سمت راست، نشانگر تصوير استريوگرافيك چينها  هستند  دايره-

   .(F6) ، ناوديس کلنگ (F5)، تاقديس هفت کتل (F4) ، ناوديس بزو مبش (F3) تتماج ، تاقديس
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 برونزدهايي از سازند قم آه با رنگ زرد به صورت قطعه - الف-5شكل 
در سمت راست آن سازند سرخ پايين، . شود گسل مشاهده مي

جود در اين محل نشان هاي زيرين سازند قم را در تاقديس مو نهشته
 زفره قرار - هاي سازند قم گسل قم در همبري جنوبي نهشته. دهد مي

هاي آتشفشاني ائوسن را در برابر آن قرار داده  گرفته است آه نهشته
هاي پهنه  گسله. هاي گسلي آهكهاي قم از نزديك  تكه-ب. است

 - ج. شوند گسلي با شيب نزديك به قائم در اين تكه مشاهده مي
بريك پهنه برشي گسل در آهكهاي سازند قم در تكه گسلي آه در فا

 آاملا مشهود بوده و نوع حرآت راستگرد را براي اين S و Cآن صفحات 
  .آند گسل تاييد مي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 اجزاي عدسي گون نامتقارن آه نوع حرآت راستگرد را براي -6شكل 

  .دهند گسل نشان مي
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  . آيلومتري شمال خاور شهر قمصر5 زفره، آبادي مسلم آباد در -  جابه جايي مخروط افكنه جوان توسط گسل قم- 7شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 رانده شدن آهكهاي سازند قم بر روي گنگلومراي پليوسن، -.8شكل 
 مايل نسبت Sهاي   موازي با سطح برش و صفحهCهاي   صفحه- الف

شوند آه به سمت چپ تصوير از اين   مشاهده ميCهاي  به صفحه
گيرند و حرآت راندگي را از سوي جنوب به سمت  ها فاصله مي صفحه

 نمايي نزديك از پهنه برشي گسل آه - ب. دهند شمال نشان مي
سازو آار راندگي را با حرآت بلوك جنوب باختري روي شمال خاوري 

 بر روي شكل الف مشخص Cمحل آن با علامت (سازد  مشخص مي
 ضخامت - ج).   آيلومتری جنوب خاور باغ فين آاشان2)  ( شده است

C و S از نزديك، عدسي نامتقارن حرآت برشي بالا به سمت چپ را 
 بر روي شكل الف مشخص Bسازد محل آن با علامت  مشخص مي
  .شده است
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 1( پهنه برشي گسل بارونق در خاور آبادي خنچه - 9شكل 
صفحه موازي با لبه قطب نما  ). آيلومتري جنوب آبادي بارونق

 35-30اي حدود   با زاويهSهاي   هستند آه صفحهCهاي  صفحه
نوع حرآت، راندگي و جهت . اند  قرار گرفتهCهاي  نسبت به صفحه
) سمت چپ(روي بلوك شمالي ) سمت راست(آن بلوك جنوبي 

  .است
  

  
 

لي تاقديس، همسو با گسل يال شما.  تاقديس خنب- 10شكل  
معكوس خنب به سمت جنوب برگشته و در امتداد اين گسل به 

  .شود سمت باختر به تدريج واحد آهكي سازند قم حذف مي
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

در سمت راست .   پهنه برشي گسل معكوس مراوند- 11شكل 
آهكهاي سازند قم بر روي آنگلومراي پليوسن حاوی ) شمال(

چهارچوب در تصوير پايين . اند رانده شدهقطعات آتشفشاني 
بلوك شمال روي بلوك (باندهاي برشي و نوع حرآت معكوس را 

  .سازد مشخص مي) جنوبي
 flower)  نمای سه بعدی از ساختار گل گونه - 12شكل 

structure)باختر کاشان-  مثبت در پايانه فشاری جنوب .  
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  آتابنگاري
، پايان نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربيت )اردستان-محدوده کاشان( زفره -يختی گسل قم تحليل دگرر-1381، .پروهان، ن

  . صفحه160مدرس، 

  .سازمان زمين شناسي آشور. 1:100000خلعتبری و علايي، نقشه زمين شناسي نطنز، مقياس 

  .سازمان زمين شناسي آشور. 1:100000،  نقشه زمين شناسي آاشان، مقياس .رادفر، ج

  .سازمان زمين شناسي آشور. 1:100000 نقشه زمين شناسي طرق، مقياس -1381، .، رحمتی، م.ي، مزاهد

  .سازمان زمين شناسي آشور. 1:250000، نقشه زمين شناسي آاشان، مقياس .زاهدي، م

راي شكل  اردستان، الگويي ب-  نقش فضاهاي آششي نردباني در فعاليت سنگهاي آذرين در منطقه آاشان-1379، .محجل، م

  .نوزدهمين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمين شناسي آشور.  دختر-گيري آمان آتشفشــــــــاني     اروميه

  .سازمان زمين شناسی کشور.  ديباچه ای بر زمين شناسی ايران-1355،. ح. نبوی، م

وردهاي تحليل ساختاري ناحيه قم، دستا.   منطقه هاي برشي و خميدگي ساختاري در ايران-1364، .ا. ع.  نوگل سادات، م

  . سازمان زمين شناسي آشور55گزارش شماره 
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