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زمستان 88، سال نوزدهم، شماره 74، صفحه 177 تا 184

سامانه گسل امتدادلغز بيدهند )جنوب قم( 
روح الله ندري1*، محمد محجل1 و  عباس بحرودي2 
1گروه تکتونيک دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران

2دانشکده مهندسي معدن دانشگاه تهران، تهران، ايران

تاريخ دريافت: 1386/02/17               تاريخ پذيرش: 1387/06/20

چکيده
سامانه گسل امتداد لغز بيدهند با راستاي شمال شمال باختر- جنوب جنوب خاور، مجموعه سنگ‌هاي آتشفشاني و نهشته هاي رسوبي سنوزوييك را در پهنه اروميه-  دختر 
در جنوب شهر قم بريده است. شواهد ساختاري مطالعه شده در اين سامانه نشان مي دهد که اين گسل، سازوکار امتدادلغز راست‌بر دارد و مقدار جابه‌جايي افقي در امتداد 
آن با جابه‌جا کردن نهشته هاي ائوسن، دست‌كم به 16 کيلومتر مي رسد. داده هاي ساختاري مشخص ميک‌ند که پايانه‌هاي فشاري و کششي در لنگه باختري به‌طور گسترده 
تشکيل شده و ساختارهاي قرينه آنها در بخش خاوري مشاهده نمي‌شود. اين موضوع حرکت لنگه باختري در برابر لنگه خاوري را در امتداد گسل بازگو ميک‌ند که سبب 
ايجاد گسل‌هاي معکوس و رانده شده)تراستي( به همراه چين‌خوردگي در پايانه فشاري و نفوذ سيل هاي )Sills( گابروديوريتي در پايانه کششي شده است. در پايانه فشاري 
شمال باختري و در محل‌هاي پله شدگي پوششي در امتداد گسل )Releasing zones( در بخش مياني با ادامه جابه‌جايي در امتداد گسل بيدهند فضاي کششي محلي ايجاد 
شده و توده‌هاي نفوذي سينيتي و گرانيتي با سن جوان‌تر )ميوسن( در آن نفوذ کرده‌اند. حضور نهشته‌هاي آذرآواري ميوسن در موقعيت پايانه فشاري جنوب خاوري و 

رانده شدن سيل هاي گابروديوريتي چين‌خورده در منطقه کششي پايانه جنوب باختري گسل  نشان‌دهنده تغييرشکل بعدي در اين منطقه است.

کليد واژه‌ها: تحليل ساختاري، سامانه گسل امتدادلغز بيدهند، پهنه ماگمايي اروميه- دختر، جنوب قم.
*نویسنده مسئول: روح الله ندري

1- مقدمه
دختر  اروميه-  ماگمايي  پهنه  سنگ هاي  مجموعه  بيدهند،  امتدادلغز  گسل  سامانه 
از  توجهي  قابل  ستبراي  برگرفتن  در  با  پهنه  اين  است.  بريده  قم  در جنوب شهر  را 
فاصله  با  و  زاگرس  زمين‌درز  موازات  به  کيلومتر(،   4 از  )بيش  آتشفشاني  رسوبات 
150 تا 200 کيلومتري آن واقع شــده است. مجموعه سنــگ هاي آذرين  اين پهنه با 
کمــان ماگمايي آند مقايسه شده است )Berberian & King, 1981(. پهنه ماگمايي 
اروميه- دختر با روند شمال باختر- جنوب خاور، توسط گسل هايي با روندهاي شمال 
شمال باختر- جنوب جنوب خاور مانند سامانه هاي گسلي دهشير، قم- زفره، بيدهند 
و جنوب ساوه بريده و جابه‌جا شده است )محجل و پروهان، 1384(. تاکنون مطالعات 
زمين شناسي بسياري بر روي اين پهنه صورت گرفته و براي تفسير فعاليت‌هاي آذرين 
اين کمربند، الگوهاي متفاوتي ارائه شده است. نوگل‌سادات )1357( شکستگي هاي 
پي‌سنگي و ايجاد فضاهاي کششي در اثر حرکات برشي را مکان‌هايي براي فوران‌هاي 
آتشفشاني در پهنه اروميه- دختر مي داند که در ائوسن به بيشترين حد خود رسيده 
است. همچنين محجل )1379( تأثير زمين ساخت برشي که با فرورانش مايل پوسته 
پاياني- سنوزوييك  ايران مرکزي در طي مزوزوييك  به زير  تتيس جوان  اقيانوسي 
و  فضاهاي کششي  ايجاد  علت  را  است  بوده  اروميه- دختر حاکم  پهنه  در  آغازين 

خروج مواد مذاب آتشفشاني از اين فضاها تفسير کرده است.
       بررسي‌هاي پيشين انجام شده بر روي اين گسل در چهارچوب تهيه نقشه هاي 
زمين‌شناسي قم با مقياس 1:250/000 )امامي، 1370( و کهک با مقياس 1:100/000 
)قلمقاش و همکاران، 1375( بوده  است. همچنين الگوی فرونشست در گستره قم- 
آران مورد مطالعه قرار گرفته است )بوذری و امامی، 1383(. به‌تازگي نيز يافته‌های 
جديدی در مورد مباحث سنگ‌شناختي واحد‌های سنگی اين منطقه ارائه شده است 

)دبيری 1385 و شهرياری، 1386(. 
آن  با  مرتبط  ساختارهاي  و  بيدهند  عملکرد گسل  بررسي  تحقيق،  اين  هدف        
باختر- جنوب جنوب خاور در  با راستاي شمال شمال  است که يکي از گسل هاي 
پهنه اروميه- دختر در جنوب قم است. ساختار سامانه گسل امتدادلغز بيدهند معرفی 
با  پژوهش،  اين  در  است.  شده  بررسی  قم  جنوب  منطقه  چين هاي  با  آن  ارتباط  و 

معرفي هندسه و سازوکار اين سامانه گسلي و ساختارهاي مرتبط با آن )مانند چين‌ها، 
است.  شده  پرداخته  امتداد  در  ساختارها  تغيير  شواهد  بررسي  به  فرعي(،  گسل‌هاي 
در نهايت الگوي مراحل تکوين ساختاري اين سامانه گسلي در طول فعاليت آن و 

چگونگي و زمان تغيير ساختارها پيشنهاد شده است.

2- ابعاد گسل و روند کلي آن
گسل بيدهند بدون احتساب پايانه‌های شمالی و جنوبی به طول تقريبي 43 کيلومتر، از 
35 کيلومتري جنوب شهر قم شروع و تا شمال خاور شهر نراق از توابع دليجان در استان 
مرکزي ادامه دارد. روند اين گسل شمال شمال باختر - جنوب جنوب خاور است. در اين 
راستا، گسل ظاهري پيوسته دارد ولي در واقع از چندين قطعه گسل با راستاهاي متفاوت 
که نسبت به هم داراي آرايش پوششي و پله‌اي هستند، تشکيل شده است )شکل 1(. 
      گسلش راندگي در پايانه‌هاي گسل بيدهند در قسمت هاي شمال باختر و جنوب 
خاور مشاهده مي شود. در پايانه شمال باختر، دو راندگي مشخص )T1 و T2( با روند 
عمومي خاوري- باختري وجود دارد. هر کدام از راندگي ها، داراي شاخه‌هايي فرعي 
با سازوکار معکوس و امتداد لغز هستند )شکل 1(. گسل بيدهند به سمت جنوب )از 
روستاي ابرجس تا شمال خاور شهر نراق( که فاصله‌اي حدود 38 کيلومتر است، از 
سه قطعه گسل تشکيل يافته است. قطعه گسل مرکزي داراي روند N165  مي‌باشد، 
اما دو قطعه گسل شمالي و جنوبي گسل بيدهند با روند N155  و  به صورت موازي 
گسل  خاوري  جنوب  پايانه  در  ميک نند.  قطع  را  مرکزي  گسل  قطعه  و  بوده  هم  با 
بيدهند،  گسل راندگي )T3( با روند خاوري- باختري شيب زيادي به سمت جنوب 
آتشفشاني  واحـدهاي  عمده  به‌طور  خود  مسير  در  بيدهنـد  گسل   .)1 )شکل  دارد 
سازند  نهشته‌هاي  بازالتي،  آندزيتي-  گدازه‌هاي  و  رنگ  سبز  نظيرتوف هاي  ائوسن 
اليگوسن- ميوسن، سازند سرخ  سرخ زيرين به سن ائوسن بالايي، سازند قم به سن 
بالايي به سن ميوسن بالايي، و توده‌هاي نفوذي با سن ميوسن مثل گرانوديوريت هاي 

جنوب باختر روستاي کرمجگان را تحت تأثير قرار داده است )شکل 2(.
      قديمي‌ترين سنگ هايي که توسط اين گسل قطع شده‌اند واحدهاي توف و ماسه‌سنگ با 
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سن ائوسن مياني در جنوب خاور منطقه )اطراف روستاي کره جار( و جوان‌ترين نهشته‌هايي 
که به‌صورت آشکار بريده شده اند، تناوب ماسه-سنگ، مارن و کنگلومرای سازند 
سرخ بالايي )در اطراف معدن منگنز شهرستانک( است )قلمقاش و همکاران، 1375(.

3- تقسيم‌بندي گسل
سـامانه گسـل بيدهند براساس ريخت کلي خميده آن )Z شکل( به سه قطعه شمالي 
)ندری،  است  شده  تقسيم  )نراق(  جنوبي  و  ابرجس(  )قطعه  مياني  ونارچ(،  )قطعه 
1385(. با توجه به اين که عناصر ساختاري، ابزارهاي ضروري شناخت دگرشکلي ها 
و دستيابي به سازوکار گسل هستند، بنابراين، به تحليل دقيق ويژگي هاي هندسي و 
ساختارهاي  است.  شده  پرداخته  قطعه  هر  در  چين ها  و  راندگي‌  گسل هاي  جنبشي 
برداشت شده در اين قطعات گسلی به همراه موقعيت آنها در نقشه ساختاری منطقه 

)شکل1( نشان داده شده است.
3-1. قطعه شمالي )ونارچ(

قطعه شمالي شامل پايانه شمال باختري گسل بيدهند است که از 2 کيلومتري جنوب 
پنهان  باختر در آبرفت‌هاي رودخانه قمرود  به سمت  باختر روستاي ونارچ شروع و 
سامانه  اين  براي  که  دارد  کيلومتر   17 حدود  طولي  ونارچ  قطعه  )شکل2(.  مي‌شود 

گسلي با طول 38 کيلومتر، بسيار طولاني است )ندري و همکاران، 1385(.  
 گسل‌ها

 دو گسل راندگي اصلي T1 و T2 که از آنها شاخه‌هاي گسلي فرعي انشعاب گرفته‌اند 
مهم‌ترين گسل‌هاي موجود در اين قطعه گسلی است.

Et( را 
      گسل )T1(: گسل )T1( با روند خاوري- باختري، واحدهاي توفي ائوسن )5

بر روي واحدهاي ماسه‌سنگ و مارن سازند قم)OMqs( به سن اليگوسن رانده است. 
اين راندگی به طول تقريبي 17 کيلومتر، مرز شمالي قطعه ونارچ را تشکيل مي دهد. 
خش‌لغزهاي اندازه‌گيري شده بر روي صفحه اين گسل، سوي حرکت را به سمت 

آزيموت 345 درجه نشان مي‌دهد )شکل 3(.
      از اين گسل، گسل فرعي ديگري با روند خاوري- باختري جدا مي شود که به 
سمت جنوب شيب دارد. اين گسل همبري واحدهاي اليگوسن سازند قم را با يک 
سيل بزرگ کوارتز- سينيتي )Sy( نشان مي‌دهد که در بخش خميده شمال باختري 
گسل بيدهند با روند به‌طور تقريب خاوري- باختري قرار گرفته است )شکل 4(. طول 
اين توده نزديک به 18 کيلومتر و ستبراي آن به 850 -800 متر مي‌رسد. با توجه به اين 
که اين واحد کوارتز- سينيتي نهشته هاي سازند قم را قطع کرده است، زمان نفوذ آن 

را پس از ميوسن آغازين )ميوسن مياني- پاياني( ذکر کرده‌اند )سجودي، 1372(. 
      گسل )T2(: گسل T2 با روند تقريبي خاوري- باختري در 6 کيلومتري جنوب 
گسل )T1( واقع شده است و طولي  حدود 22 کيلومتر دارد. از اين گسل شاخه‌هاي 
شمال  در  همچنين  و  شهرستانک  منگنز  معدن  حوالي  در  ديگری  راندگي  گسل 
از  وسيعي  حجم   )T2( گسل  شده اند.  منشعب  فرعي  صورت  به  قلعه‌چم  روستاي 
واحدهاي آندزيت- بازالتي ائوسن را بر روي واحدهای سنگ آهک سازند قم رانده 
است )شکل 5- الف(. اين گسل داراي شيب به سمت شمال است. از شواهد جنبشي 
اشاره كرد که سوي   S/C فابري‌کهاي  به  اين گسل مي‌توان  برشي  پهنه  در  موجود 

حرکت اين گسل را به سمت آزيموت 190 درجه نشان مي دهد )شکل 5- ب(.
چين‌ها

جوان‌ترين واحدهاي تشکيل دهنده چين‌های اين منطقه، سنگ‌آه کهای تخريبي کرم 
رنگ اليگوسن- ميوسن سازند قم است که در بيشتر تاقديس هاي منطقه رخنمون دارد. 
به‌طور کلي چين‌خوردگي هاي موجود در اين منطقه به‌طور عمده داراي دو روند هستند:

بيدهند  گسل  چيره  روند  با  روند  اين  خاوري.  جنوب  باختري-  شمال  روند  الف: 

همخواني دارد )چين‌هاي شماره 1 تا 4 در شکل 1(.
ب: روند خاوري- باختري. اين روند به‌طور عمده با روند گسل هاي راندگي موجود 

در اين قطعه سازگار است )چين‌هاي شماره 5 تا 9 در شکل 1(.
الف( چين‌های با روند شمال باختري- جنوب خاوري

     تاقديس کوه ميل )1(: اين تاقديس در جاده قديم قم- دليجان و در شمال 
روستاي نيزار رخنمون دارد )شکل 1(. در هسته آن واحدهاي توفي سبز و ماسه‌سنگ 
و واحدهاي گچي به همراه گدازه‌هاي آندزيتي- بازالتي  به سن ائوسن برونزد دارند. 
اين تاقديس را مي‌توان با تاقديس شمال راونج مرتبط دانست زيرا با امتداد دادن اثر 
سطح محوری آن به سمت جنوب خاور، به اثر سطح محوری تاقديس شمال راونج 
مي رسد. با اين فرض، بزرگ‌ترين چين موجود در منطقه مورد مطالعه اين تاقديس 
است که اثر سطح محوری آن نزديک به 46 کيلومتر درازا دارد. اثر سطح محوري آن 
در روي نقشه به‌صورت خميده )Z شکل( ديده مي شود. مقدار شيب يال شمالي اين 
تاقديس در منطقه کوه ميل 22 تا 36 درجه و در منطقه شمال راونج 20 تا 33 درجه 
به سمت شمال خاور و مقدار شيب يال جنوبي در منطقه کوه ميل 27 تا 35 درجه و 
در منطقه شمال راونج به 44 تا50 درجه به سمت جنوب باختر مي رسد. شيب و سوي 
شيب سطح محوري آن 63/030 درجه است. موقعيت محور)β( اين چين بر اساس 
بخش  در  تاقديس  اين  می‌دهد.  نشان  را   02/310 استريوگرام  در  موجود  داده‌‌های 

شمالي، حوالي کوه ميل توسط رودخانه قمرود بريده شده است.
      ناوديس بيدهند )2(: اين ناوديس در خاور مسير کهک به بيدهند قرار دارد و 
طول اثر سطح محوری آن به 3 کيلومتر مي‌رسد. شيب يال شمالي آن 47 درجه به سمت 
جنوب باختر و يال جنوبي آن 55 درجه به سمت شمال خاور است. اين ناوديس داراي 
محوري با ميل دوگانه است که انتهاي آن توسط گسل‌هاي عرضي قطع شده است. 
روند محور آن شمال باختر- جنوب خاور و زاويه بين پهلوها در اين چين 112 درجه 
است که يک چين باز با سطح محوري قائم را نشان مي دهد. موقعيت محور)β( اين چين 
08/125 است. شيب و سوي شيب سطح محوري آن 84/015 درجه است )شکل 1(. 
      تاقديس ازناوه )3(: اين تاقديس در شمال خاور روستاي ازناوه قرار دارد. هسته 
اين چين شامل تناوبي از توف و ماسه‌سنگ است. يال شمالي آن 40 درجه به سمت 
شمال خاور و يال جنوبي آن 50 درجه به آزيموت 145 درجه شيب دارد. موقعيت 
و  بسته(  )چين  آن 70 درجه  يال هاي  بين  زاويه  اين چين 03/300 درجه،   )β(محور
شيب و سوي شيب سطح محوري آن 70/010 درجه است. واحد تشکيل دهنده يال‌ها 

سنگ‌آهک تخريبي سازند قم است )شکل 1(.
      ناوديس کهک )4(: اين ناوديس به فاصله 2/5 کيلومتري از تاقديس کهک 
به سمت جنوب واقع شده و توسط جاده کهک به روستاي ازناوه قطع شده است. در 
هسته آن رسوبات سازند سرخ بالايي شامل تناوبي از ماسه‌سنگ، مارن و کنگلومراي 
يال  کيلومتر مي‌رسد.  به 4/5  آن  اثر سطح محوری  دارند. طول  برونزد  سرخ رنگ 
شمالي داراي شيب40 تا 45 درجه به سمت 225 و يال جنوبي داراي شيب 30 درجه به 
آزيموت 030 است. موقعيت محور)β( اين چين 30/109، زاويه بين پهلوها 75 درجه 
)چين بسته( و شيب و جهت شيب سطح محوري آن 70/030 درجه است )شکل 1(.

ب( چين‌های با روند خاوري- باختري
     تاقديس قلعه چم )5(: انتهای اين تاقديس در سمت باختر مسير جاده سلفچگان 
سازند  از  ماسه‌سنگ سرخ  و  مارن  واحدهاي  را  هسته آن  دارد.  قرار  نيزار  به سمت 
سرخ زيرين تشکيل مي‌دهد. شيب يال شمالي 60 تا 75 درجه به سمت شمال خاور 
و يال جنوبي 40 تا 50 درجه به سمت جنوب باختر است. زاويه بين يال‌ها 106 درجه 
است.  با شيب و سوي شيب سطح محوري 80/010 درجه  باز  نشانگر يک چين  و 

موقعيت محور)β( اين چين 20/285 است )شکل 1(.
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باختر شهر  اين تاقديس در فاصله 2 کيلومتري شمال        تاقديس کهک )6(: 
کهک واقع شده است که هسته آن را سنگ‌هاي آتشفشاني ائوسن شامل گدازه‌هاي 
تاقديس حدود  اين  اثر محوری  6(. طول  مي‌دهد )شکل  تشکيل  بازالتي  آندزيتي- 
تا 55  باختري است. شيب يال شمالي 45  3 کيلومتر و داراي روند تقريباً خاوري- 
درجه به سمت شمال و يال جنوبي40 درجه به سمت جنوب است. زاويه بين پهلوها 
85 درجه وموقعيت محور)β( 05/095 است. شيب و سوي شيب سطح محوري آن 

84/185 درجه است که چيني قائم را مشخص ميک‌ند )شکل1(.
      تاقديس شهرستانک )7(: اين تاقديس در خاور معدن منگنز شهرستانک در 
49 کيلومتري شهر قم با روند خاوري- باختري و در فراديواره گسل T2 قرار دارد. 
يال جنوبي اين تاقديس در اثر عملکرد گسل راندگي برگشته و شيبي 40 درجه به 
سمت شمال يافته است )شکل 7(. جنس سنگ‌هاي چين‌خورده تناوبي از توف و شيل 
و گدازه‌هاي آندزيتي است. موقعيت محور)β( اين چين 05/280 و زاويه بين يال‌هاي 
چين 20 درجه است که ويژگي‌هاي چين تنگ را نشان مي‌دهد. شيب و سوي شيب 

سطح محوري آن 38/355 درجه است )شکل 1(.
       ناوديس سلفچگان )8(: اين ناوديس به موازات تاقديس سلفچگان و به فاصله 
مارن  و  ماسه‌سنگي  نهشته‌هاي  آن،  هسته  در  که  دارد  قرار  آن  جنوب  کيلومتري   2
ژيپس‌دار سازند سرخ بالايي قرار دارند. يال شمالي اين ناوديس برگشته بوده و داراي 
شيب 55 تا 70 درجه به سمت شمال و يال جنوبي عادي داراي شيب 50 تا 55 درجه 

به سمت شمال است )شکل 1(.
      تاقديس سلفچگان )9(: اين تاقديس در جنوب خاور منطقه ويژه اقتصادي 
يال  مي‌شود.  مشاهده  ائوسن  گچ‌های  سنگ  آن  هسته  در  که  دارد  قرار  سلفچگان 
شمالي عادي است و شيب 40 درجه به سمت شمال دارد. يال جنوبي نيز برگشته است 
و شيب 40 تا 50 درجه به سمت شمال دارد. اين تاقديس روند خاوري- باختري دارد 
و موقعيت محور)β( آن 02/280 است. شيب و سوي شيب سطح محوري آن 47/000 

درجه است )شکل 1(.
3-2. قطعه  مياني )ابرجس(

اين قطعه گسلی معرف بخش مياني گسل بيدهند است که از روستاي ابرجس تا شمال 
خاور روستاي نراق به طول 38 کيلومتر ادامه دارد. روند گسل در اين قطعه، شمال 
باختري- جنوب خاوري است )شکل8(. قطعه‌هاي گسلي عبارتند از: بيدهند خاوري، 

بيدهند باختري و جاسب )ندري، 1385(. 
      قطعه بيدهند خاوري از 3 کيلومتري شمال روستاي ابرجس تا جنوب روستاي 
کرمجگان به فاصله 12 کيلومتر امتداد دارد؛ اين قطعه گسلی نسبت به گسل بيدهند 
باختري به صورت V شکل قرار دارد و دره‌اي در محل مابين اين دو گسل تشکيل شده 
که دربرگيرنده روستاهاي متعددي در منطقه است. قطعه بيدهند خاوري، سنگ‌هاي 
آتشفشاني آندزيتی- بازالتي ائوسن را قطع کرده است. قطعه گسلي بيدهند خاوري 
در بخش شمالي خود با انحراف به سمت باختر از گسل امتداد لغز به گسل راندگي 
و  شکستگي‌ها  به  می توان  انحراف  اين  با  مرتبط  ساختارهاي  از  مي شود.  منتهي   T1

گسل‌هاي فرعي اشاره كرد که روند آنها تقريباً عمود بر روند اين گسل خميده است.
      گسل بيدهند باختري در ادامه، واحدهاي توف سبز رنگ همراه با ميان‌لايه‌هاي 
ماسه‌سنگي را قطع ميک‌ند و حدود 30 کيلومتر تا حوالي جاسب امتداد دارد. ميزان 
جابه‌جايي واحدهاي سنگي در اثر حرکت راستالغز اين قطعه گسلي با آزيموت 165 
به عنوان لايه کليدي در طي  از راه دنبال کردن واحد سنگ‌آهک ماسه‌اي،  درجه 
منطقه، حدود 16  نقشه و عکس‌هاي هوايي  با کمک  عمليات صحرايي و همچنين 
کيلومتر برآورد شد. قطعه گسلي جاسب طولي حدود 11 کيلومتر و شيب و سوي 
شيب 85/238 درجه دارد. امتداد آن 330 درجه و با امتداد 340 درجه‌ای قطعه بيدهند 

باختري 10 درجه اختلاف دارد. همچنين شيب قطعه گسلي بيدهند باختري به‌سمت 
شمال خاور و شيب قطعه گسلي جاسب به سمت جنوب باختر است )شکل 8(. در 
محل همپوشاني اين دو قطعه گسلي، توده‌هاي نفوذي ميکروديوريت کوارتزدار به 

سن ميوسن پاياني در ميان واحدهاي سنگي اليگوسن ديده می‌شوند.
چين‌ها

تعداد چين‌هاي اين قطعه گسلی بيدهند به مراتب کمتر از چين‌هاي قطعه ونارچ است 
و با فاصله زياد نسبت به محل صفحه گسل در باختر آن قرار دارند. خميدگــی در 
امتداد روند اثر سطح محوری چين‌هاي اين قطعه با روند چيره شمال باختری- جنوب 

خاوري مشهود است )شماره‌های 10 و 11 در شکل 1(.
      تاقديس نيزار )10(: اين تاقديس به طول 11 کيلومتر به موازات تاقديس کوه 

ميل و در فاصله 3 کيلومتري باختر آن واقع شده است. 
      فاصله آنها از گسل بيدهند در حدود 24 کيلومتر است. در هسته آن واحدهای سنگ 
گچ ائوسن قرار دارد. اثر سطح محور اين تاقديس نيز انحنا داشته و به شکل )Z( ديده 
مي‌شود که روند شمال باختر- جنوب خاور دارد. اندازه‌گيري‌هاي صورت گرفته از 
واحدهاي سنگ‌آهکي اين چين نشان مي‌دهد که شيب يال شمال خاور 65 درجه به 
سمت شمال خاور و شيب يال جنوب باختر 35 تا 45 درجه به سمت جنوب باختر است. 
زاويه بين يال‌ها )44 درجه(، از ويژگي‌هاي يک چين بسته است. شيب و سوي شيب 
سطح محوري آن 85/250 درجه و چين قائم است. موقعيت محور)β( اين تاقديس 
بر اساس داده‌های موجود در استريوگرام 05/310 درجه را نشان می‌دهد )شکل 1(.

      ناوديس راونج )11(: يال های ناوديس راونج را تناوبی از ماسه‌سنگ و مارن 
به  مربوط  که  مي دهند  تشکيل   )Ms( کنگلومرا  از  تداخل هايی  همراه  به  ژيپس دار 
سازند سرخ بالايی هستند )شکل 9(.  روند اثر سطح محوری اين ناوديس نيز شمال 
باختر- جنوب خاور است. شيب يال شمال خاوري آن 45 تا 60 درجه به سمت 240 
و يال جنوب باختري آن 15 تا 25 درجه به آزيموت 050 است. زاويه بين يال هاي 
باز را نشان مي دهد. شيب و سوي شيب  چين 72 درجه است که ويژگي‌هاي چين 

سطح محوري آن 70/050 درجه است )شکل 1(.
دايک‌ها و توده‌هاي نفوذي

فراوان  تعداد  برونزد  به  بيدهند مي توان  مياني گسل  قطعه  از ساختارهاي موجود در 
دايک اشاره داشت. اين داي‌کها هندسه‌ای قائم داشته و روند عمده آنها 325 درجه 
با آن بوده و يا زوايه کمي را نسبت به روند گسل  مي‌باشد که به تقريب هم راستا 

بيدهند نشان مي‌دهند )شکل10(. 
        ارتباط اين داي‌کها با گسل بيدهند به گونه‌اي است که با نزديک شدن به گسل 
تعداد آنها بيشتر مي شود. اين موضوع در منطقه علي آباد به خوبي مشهود و نشانگر 
وابستگي آنها به سيستم شکستگي اصلي منطقه است. موازي بودن داي کهاي منطقه 
با هم و هندسه تقريباً قائم آنها متأثر از نيروهاي کششي افقي محلي است که مي توان 
به عنوان يکي از عوامل کنترل کننده موقعيت جايگيري اين داي کها در نظر گرفت.

نيز  به نوع سنگ‌هاي آتشفشاني موجود در منطقه        جايگيري داي کهاي منطقه 
ارتباط دارد. برخي از داي کها تغذيه کننده آتشفشان‌ها هستند )امامی، 1370؛ قلمقاش 
و همکاران، 1375(. اين داي کها به لحاظ زماني نيز متفاوت بوده و دسته‌اي که داراي 
روند NNW-SSE هستند، تمامي واحدهاي مختلف ائوسن را قطع كرده‌اند، اين دسته 
رخنمون  بيدهند  گسل  امتداد  به  نسبت  درجه   15 تا   10 حدود  زاويه اي  اختلاف  با 
دارند. دسته ديگر داي‌کها نهشته هاي اليگوسن- ميوسن را نيز قطع کرده اند )منطقه 

علي ‌آباد( که به‌احتمال وابسته به فعاليت ماگمايي بعد از ميوسن آغازين هستند.
3-3. قطعه جنوبي )نراق(

قطعه گسلی نراق به درازاي 12 کيلومتر از 7 کيلومتري شمال خاور شهر نراق شروع  
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مي شود. اين قطعه معرف پايانه جنوبي گسل بيدهند است و دربرگيرنده گسل T3 با 
روند خاوري- باختري با شيب به سمت جنوب است )شکل1(.

ائوسن  ماسه‌اي  و  توف  واحدهاي  باختري،  خاوری-  روند  با  اين گسل   :T3 گسل 
گدازه هاي  روي  بر  را  زيرين  سرخ  سازند  رنگ  سرخ  کنگلومراي  و   )E3

ts(زيرين
آذرآواري سرخ رنگ ميوسن بالايي)Mtv( رانده است )شکل11(. شواهد تعيين براي 
به  اين گسل داراي شيبي  نشد.  ... مشاهده  لغز و  برش در صفحه گسلي، مثل خش 

سمت جنوب است.
 )gb(در جنوب شهر نراق و باختر گسل بيدهند، تناوب توده هاي گابروديوريتي      
و توف هاي ماسه اي رخنمون دارند. شروع نفوذ سنگ‌هاي آذرين درونی در منطقه 
بين  از سيل هاي گابروديوريتي در  به صورت مجموعه اي  بوده که  بالايي  ائوسن  از 
مشاهده  نراق  خاور  و  جنوب  در  مياني  زيرين-  ائوسن  ماسه اي  و  توف  لايه‌هاي 
هماهنگ  و  منظم  به‌صورت  بعدي  فشاري  زمين‌ساخت  اثر  در  سيل‌ها  اين  می‌شود؛ 
در  که  است  گابروديوريتي  سيل ها،  اين  ترکيب  )شکل12(.  خورده‌اند  چين  هم  با 
برخي مناطق بخش گابرويي آن چيره است و در بعضی مناطق ديگر نيز در اثر تفريق، 

ترکيب سنگ ها گرانوديوريت است )سجودي، 1372(.

4- بحث در مورد سامانه گسل بيدهند و ارائه الگوی زمين‌ساختی 
گسل بيدهند يکي از گسل‌هاي با روند شمال شمال باختر- جنوب جنوب خاور است 
به سمت  بريده است. گسل هاي هم راستاي آن  اروميه- دختر را  پهنه ماگمايي  که 
گسل  با  مشابه  سازوکاري  که  هستند  دهشير  و  زفره  قم-  گسل هاي  خاور،  جنوب 
بيدهند نشان مي دهند )محجل و پروهان، 1384(. شواهد ساختاري ارائه شده مشخص 
مي‌سازد که نهشته‌هاي مزوزوييك- سنوزوييك در منطقه جنوب قم با روند اثر سطح 
محوري شمال باختر- جنوب خاور، خود بدون در نظر گرفتن تأثير حرکت امتداد 
لغز گسل بيدهند، به‌طور مستقل چين خورده و خمش اثر سطوح محوري اين چين ها، 
نشانگر تأثير پذيري از زمين‌ساخت برشي حاکم بر پهنه اروميه- دختر است )نوگل 
پايانه هاي  در  موجود  ساختاري  شواهد   .)1384 پروهان،  و  محجل  1357؛  سادات، 
گسل بيدهند نشان مي‌دهند که چين ها تنها با تنش حاصل از حرکت امتداد لغز گسل 
بيدهند به‌وجود نيامده اند. اگر گسل بيدهند را به‌طور فرضي از منطقه جنوب قم حذف 
كنيم، شاهد چين‌هايي با اثر سطح محوري با روند شمال باختر- جنوب خاور در منطقه 
نزديک  بيدهند  لغز  امتداد  گسل  حرکت  تأثير  تحت  حوضه  به  هرچه  بود.  خواهيم 
مي شويم، تأثير آن در تغيير راستاي اثر سطوح محوري چين ها از روند شمال باختر- 
جنوب خاور، آشكارتر خودنمايي ميک‌ند. اگر در قطعه شمالي گسل بيدهند به روند 
اثرات سطوح محوري چين‌ها همچون ناوديس بيدهند )شماره 2 در شکل 1( و تاقديس 
کهک )شماره 6 در شکل 1( دقت كنيم، مشخص است که اثرات سطوح محوري در 
بخش شمال خاوري گسل بيدهند، از راستاي شمال باختري- جنوب خاوري موجود 
در ناوديس بيدهند به تدريج به سمت شمال به راستاي خاوري- باختري در تاقديس 
کهک عوض مي‌شود )ندری و همکاران، 1385(. اگر چين های معرفی شده تنها در 
اثر حرکت امتدادلغز گسل بيدهند ايجاد شده بودند، در آن صورت در منطقه شمال 
شاهد  که  در صورتي  بوديم.  ساختارهای کششی  شاهد  بايستی  بيدهند  خاور گسل 
حضور چين‌های )شماره‌های 2، 3، 4 و 6 در شکل 1( هستيم که راستای آنها به‌تدريج 
می شود. عوض  باختری  خاوری-  موقعيت  به  خاور  جنوب  باختر-  شمال  روند  از 
ناوديس  و  تاقديس  و  است   T2 فراديواره اي گسل  چين  شهرستانک  تاقديس        
سلفچگان را مي توان چين هاي فروديواره اي در ارتباط با گسل راندگي T1 در پايانه 
فشاري شمال باختر گسل بيدهند در نظر گرفت. اين چين ها نسبت به چين هاي دورتر 
ناوديس  و  تاقديس  در  که  اندازه اي  به  مي دهند،  نشان  بيشتری  فشردگي  پايانه،  از 

دارند.  شمال  سمت  به  شيب  موازي،  تقريباً  حالت  به  آنها  يال  دو  هر  سلفچگان 
برگشتگی چين ها در اين منطقه را می توان متأثر از حرکت گسل های راندگی واقع 

در پايانه فشاری گسل امتدادلغز بيدهند دانست. 
     تغيير روند شمال باختر- جنوب خاور در روند‌های ساختاری سامانه گسل بيدهند 
به امتداد خاوری- باختری در پايانه شمال باختری با يک خمش آشکار در اين پايانه 
روی داده که اين خمش در راستای شمالی تا چين‌های باختر قم نيز ادامه دارد )شکل 
13- ه(. اين خمش به سمت خاور در تغيير روند تدريجی اثر سطح محوری چين‌ها از 
شمال باختر- جنوب خاور به روند خاوری- باختری مؤثر بوده است. حضور نهشته‌های 
آذرين گسترده نئوژن در منطقه سلفچگان )امامی، 1370( که نهشته‌های آن از نظر 
موقعيت چينه‌نگاری بر روی سازند سرخ بالا قرار می‌گيرد به صورت محلی در روند 
شمال خاور- جنوب باختر، پهنه اروميه دختر را بريده است. اين موضوع ايجاد کشش 
نشان می‌دهد )محجل، 1379(.   اروميه- دختر  پهنه  نهشته‌های  را در مجموعه  محلی 
      در شکل 13، الگوی زمين‌ساختی پيشنهادی منطقه، از زمان ائوسن آغازين تا 
عهد حاضر به صورت نمايشی نشان داده شده است. در اين الگو، گسل بيدهند يک 
گسل پی‌سنگی در نظر گرفته شده و با توجه به واحدهای آذرآواری- رسوبی ائوسن، 
فعاليت آن پيش از ائوسن روشن نيست، به‌طوری که اين گسل می‌تواند به عنوان يک 

گسل پنهان تا ائوسن آغازين در منطقه وجود داشته باشد )شکل 13- الف(.
      در ائوسن پاياني، گسل با توجه به روندی که دارد، فعاليت خود را با رخداد بسته 
شدن اقيانوس تتيس جوان در بين سكوي عربی و ايران، با جابه‌جايي نهشته‌هاي متعلق 
به ائوسن در سطح ظاهر کرده و باعث جابه‌جايي راست‌بر در نهشته‌هاي آتشفشاني 
و آذرآواری ائوسن مي شود. با حرکت در امتداد گسل، پايانه‌هاي گسل در محيط 
کششي در جنوب باختر و محيط فشاري در شمال باختر گسل شکل مي‌گيرد )شکل 
13- ب(؛ اما دلايل ساختاري براي پايانه هايي مشابه براي لنگه خاوري گسل مشاهده 
نمی شود و اين می‌تواند نشان‌دهنده حرکت لنگه باختری گسل در برابر لنگه خاوری 
آن باشد. جابه‌جايي امتدادلغز لنگه باختري نسبت به لنگه خاوري در ائوسن پاياني، 
باعث تشکيل شکستگي هاي دم اسبي يا پر مانند در پايانه کششي جنوب باختر گسل 
مي شود که محلي مناسب براي جايگيري سيل هاي گابروديوريتي به سن ائوسن پاياني 
است که در بين واحدهاي توفي ائوسن زيرين است )شکل 13- ج(. در پايانه فشاري 
ناوديس  و  تاقديس  شهرستانک،  )تاقديس  چين‌هايي  بيدهند،  گسل  باختر  شمال 
سلفچگان( با سطح محوري داراي شيب به سمت شمال در اثر حرکت لنگه باختري 

در امتداد گسل شکل می‌گيرند. 
اواخر  زمين ساختی  حرکات  و  سرخ  درياي  بازشدگي  شروع  با  همزمان        
در  را  تنش  ادامه  باختر،  جنوب  سوي  از  فشاري  نيروي  اعمال  ايران،  در  نئوژن 
در  مي‌دهند.  شکل  قم  جنوب  منطقه  در  آن  نتيجه  در  و  دختر  اروميه-  پهنه  کل 
فعال شدن  با  بيشتر  جابه‌جايی  بيدهند،  امتدادلغز  سامانه گسل  در  تنش،  اين  نتيجه 
منطقه  در  بر  چپ  برشی  پهنه  باختر،  جنوب  خاور-  شمال  روند  با  شکستگی‌های 
شمال  راستای  از  خمش  بيدهند،  گسل  سامانه  باختر  در  ه(  )شکل13-  سلفچگان 
باختری- جنوب خاوری به روند خاوری- باختری پايانه شمالی و باز شدن فضای 
طرف  از  می‌شود.  ميوسن  سن  به  سينيتی  توده  نفوذ  براي  آن  مرکزی  بخش  در 
جابه‌جايی  اثر  در  مرکزی  پله‌شدگی  محل‌های  در  مشابه  نفوذی  توده‌های  ديگر 
پايانه  اين زمان در  نفوذ میک‌نند )ندری و همکاران، 1386(.در  بيدهند  در گسل 
ائوسن  واحدهاي  با  گابروديوريتي  سيل هاي  تناوب  باختري،  جنوب  کششي 
به  حرکت  با  خوردن  چين  ادامه  در  و  د(   -13 )شکل  خورده  چين  منظم  به‌طور 
که   )1 )شکل  می‌شود    )T3( راندگي  گسل  شکل‌گيری  باعث  خاور  شمال  سمت 

شيبی زياد به سمت جنوب دارد.
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6- نتيجه‌گيری
- شواهد ساختاری در سامانه گسل امتدادلغز بيدهند نشان می دهد که مناطق فشاری 
و کششی گسترده در لنگه باختری رخ داده است و ساختارهای قرينه آنها در بخش 
خاوری وجود ندارد. اين موضوع می‌تواند نشانگر حرکت لنگه باختری در برابر لنگه 

خاوری باشد. 
- چين‌خوردگی در نهشته‌های منطقه فقط متأثر از حرکت امتدادلغز اين گسل نبوده و 

تغيير در راستای روند آنها متأثر از تغيير در امتداد گسل بيدهند بوده است.
باختری  جنوب  خاوری-  شمال  پهنه  بعد  به  ميوسن  شده  اعمال  تنش‌های  اثر  در   -
ظهور  با  بيدهند(  در گسل  جابه‌جايی  جابه‌جايی چپ‌بر )خلاف سوي  با  سلفچگان 

روح الله ندری و همکاران

خمش  سبب  زياد  احتمال  به  آن  مسير  در  نئوژن  سن  با  آذرين  گسترده  نهشته‌های 
روند  به  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  روند  از  باختری  شمال  پايانه  ساختارهای 
جنوب  کششی  منطقه  در  گابروديوريتی  سيل‌های  و  است  شده  باختری  خاوری- 

باختری چين خورده و به سمت شمال خاوری رانده شده‌اند. 

سپاسگزاري
نگارندگان از دانشگاه تربيت مدرس براي تأمين امکانات صحرايي و از بنياد شهيد و 

امور ايثارگران شهرستان دليجان براي اسکان در منطقه، تشکر و قدرداني مي‌‌كنند.

شکل 1- موقعيت پهنه ماگمايي اروميه- دختر و محدوده مورد مطالعه در نقشه ايران، برگرفته 
با اندکي تغييرات )بالا(. نقشه ساختاري سامانه گسل امتداد لغز بيدهند،  از آقانباتي )1383(، 
برگرفته  از 1:100000 کهک )پايين(. اندازه‌گيري‌هاي موجود، از ميانگين صفحات گسلي و 
سطح محوري چين‌ها، خش‌لغز گسلي و صفحات S-C در پهنه گسلي است که به‌وسيله پلات 

در استروگرام‌ها نمايش داده شده‌اند.

و  قلمقاش  از  تغييرات  )با  1:100000کهک  ورقه  شده  ساده  زمين‌شناسي  نقشه   -2 شکل 
همکاران، 1375(.

به سمت جنوب خاوري  با سوي حرکت  موقعيت 53/323   با  موقعيت55/350 و خش‌لغز  با   ،T1 راندگي    -3 شکل 
)حروف اختصاري واحدهاي سنگي از نقشه زمين‌شناسي کهک، قلمقاش و همکاران )1375(، اخذ شده است(.
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 :)Ev
6( باختر؛  شمال  سمت  به  ديد   .NNE سمت  به  شيب  با    T2 راندگي  الف(   -5 شکل 

گدازه هاي آندزيتي- بازالتي؛ )OMq(: واحد سنگ‌آهک و مارني اليگوسن
ب( عدسي هاي گسلي و فابري‌کهاي C/S در درون پهنه گسلي T2  که سوي حرکت به سمت 

آزيموت 190 درجه را نشان مي دهند )ديد به سمت باختر(.

شکل 6- تاقديس کهک در مسير کهک به روستاي بيدهند )ديد به سمت جنوب(و استريوگرام آن.

شکل 7- الف( برش عرضي تاقديس شهرستانک؛ ب( طرح شماتيک آن؛ ج( تصوير استريوگرافيکي تاقديس.

شکل4- تصوير ماهواره‌اي لندست 7، قطعه شمالي گسل بيدهند، T1 و T2 راندگي هاي اصلي 
در قطعه شمالي، )Sy( توده سينيتي، اعداد 1 تا 9 موقعيت چين هاي منطقه است که مشخصات 

آنها در متن آمده است.
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شکل8- قطعه مياني )ابرجس(. قطعات گسلي به همراه مقدار ميانگين شيب و جهت 
شيب گسل در هر قطعه بر روي شبکه استريوگرام نشان داده شده است.

اين   )β(محور موقعيت  آن.  استريوگرافيکي  تصوير  و  راونج  ناوديس  خاوري  يال   -9 شکل 
ناوديس بر اساس  داده‌هاي موجود در استريوگرام 20/345 درجه را نشان مي‌دهد. 

به  با روند شمال شمال باختر- جنوب جنوب خاور  شکل 10- نمونه اي از داي کهاي منطقه 
همراه نمودار گل‌سرخي از روند داي کهاي منطقه مورد مطالعه.

شکل 11- گسل T3 با روند خاوري- باختري که شيبي به سمت جنوب دارد.

شکل12- تصوير ماهواره‌اي لندست 7 از پايانه جنوبي گسل بيدهند- چين‌خوردگي تناوبي از سيل‌ها با ترکيب گابروديوريتي 
و توف )سمت چپ( و نماي شماتيکي آن )سمت راست( در جنوب خاور نراق.
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شکل 13- الگوي پيشنهادي زمين‌ساختي براي سامانه گسل بيدهند از ائوسن تا عهد حاضر؛ الف( ائوسن آغازين؛ ب( ائوسن پاياني؛ ج( 
ميوسن؛ د( ميوسن پاياني تا عهد حاضر؛ هـ( موقعيت پهنه برشي چپ بر سلفچگان در نقشه زمين‌شناسي قم با مقياس 250/000: 1 )امامي 

1370( نشان داده شده است.
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