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پاییز 90، سال بیست و یکم، شماره 81، صفحه 201 تا 216

چكيده
رخداد سيميرين در شمال ايران حاصل برخورد قاره‌اي است كه با ناپيوستگي‌هاي  ناحيه‌اي و تغييرات شديد در رسوبگذاري همراهي مي‌شود. بررسي‌هاي تنش ديرينه در گستره 
البرز نشان مي‌دهد از نورين تا باژوسين مياني )گروه شمشك(، كشش در راستاي 030 درجه توسط گسل‌هاي عادي همزمان با نهشت صورت گرفته است. نويسندگان  اين مقاله 
زمين‌ساخت كششي را همزمان با مراحل كافت‌شدگي حوضه كاسپين جنوبي مي‌دانند. در البرز مركزي، سازندهاي دليچاي و لار، به سن باژوسين پسين تا نئوكومين، گروه شمشك 
را به‌صورت همشيب در بيشتر نواحي و برخي اوقات به‌صورت دگرشيب )نواحي آبيك- قزوين( مي‌پوشانند. آنها همزمان با باز شدن حوضه كاسپين جنوبي در بخش جنوبي حاشيه 
حوضه تشكيل شده‌اند. در البرز، بخش پيشين توالي كرتاسه با گسل هاي عادي خاوري - باختري تا باختر شمال‌باختري - خاور جنوب‌خاوري به همراه ماگماتيسم قليايی مربوط 
به كشش شمالي - جنوبي تا شمال شمال‌خاوري – جنوب جنوب‌باختري همراهي مي‌شود. مرز ميان كرتاسه -  پالئوسن با ناپيوستگي ناحيه‌اي مهمي مشخص است. اين ناپيوستگي 
مربوط به وارونگي سوي تنش در حاشيه جنوبي حوضه كاسپين است. در طول ائوسن پيشين - مياني، جنوب البرز با فرونشست قوي حوضه كرج مشخص مي‌شود. گسل‌هاي عادي 
همزمان با رسوبگذاري با روند خاوري - باختري تا باختر شمال‌باختري - خاور جنوب‌خاوري در سازند كرج عموماً ديده مي‌شود. اين گسل‌هاي عادي يك كشش شمالي - جنوبي 
تا شمال شمال‌خاوري - جنوب جنوب‌باختري را نشان مي‌دهند. بنا به باور نگارندگان، سازند كرج در يك حوضه پشت كماني مرتبط با فرورانش به سوي شمال خاور سنگ كره 

اقيانوسي تتيس جوان به زير حاشيه جنوبي اوراسيا تشكيل شده است. 
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1- مقدمه
البرز در  از فرگشت ساختاري  الگوي جديد  بازسازي  اين پژوهش،  انجام  از  هدف 
محدوده زماني دوره‌هاي ميان‌زيستي و نوزيستي است. اين يافته‌ها نتيجه يك مجموعه 
بررسی رشته كوه البرز بر اساس بررسي‌هاي ژئوديناميكي و بويژه بررسی‌های تنش 

ديرينه و فرونشست زمين‌ساختي حوضه‌هاي رسوبي است. 
ديرينه، تنش  سوي  تعيين  براي  زمين‌ساختي  روش‌هاي  از  پروژه،  اين  در        
استيلـوليت‌هـا( از سـاختـارهـاي گـوناگـون )گـسل‌هـا، درزه‌هـا و  استفـاده    شـامل 

روش  به كمك  تنش  ميدان  تحولات  و  ديرينه  تنش  بازسازي  است.  استفاده شده   
Angelier (1975, 1978) در سـرتـاسـر البـرز انجام و براي تـعييـن نـرخ فـرونـشسـت 

زمين‌ساختي از منحني‌هاي فرونشيني برش‌هاي انتخابي در البرز و كپه داغ  بر اساس 
گسـل‌هـاي  تـعداد  اسـت.  شـده  استفـاده   Back stripping decompaction مـدل 
اندازه‌گيري  انواع مختلف و تعداد مقاطع  اندازه‌گيري شده بيش از 7000 گسل در 
كيلومتر   70 تقريبي  طول  با  برش   10 زمين‌ساختي،  فرونشست  نرخ  تعين  برای  شده 

  .)Shahidi, 2008( است
البرز  در  زمين‌ساختي  چينه-  واحد  تحليل رخساره‌اي سنگ‌ها، شش  اساس  بر       
متمايز شده‌اند. هر واحد شامل چند سازند است که همگي در يک اقليم زمين‌ساختی 
معين، با شرايط رسوبي- زمين‌ساختی خاص خود، انباشته شده‌اند. در بخش‌هاي زير 
توصيف تعميم يافته‌اي را از هر يک از اين واحد‌ها )از كهن‌ترين  به جديدترين آنها( 

ارايه مي‌شود. 
     در بخش پسين برش ساختاري با راستاي تقريبي NNE-SSW در ميان مختصات 
°51  خاوري   35' °36 شمالي و عرض''19   49' ابتداي برش با طول''26  جغرافيايي 
البرز  °51 خاوري در   43' °36 شمالي و عرض''37   34' با  طول''57  انتهاي برش  و 
مركزي ارائه شده است. در اين پژوهش سعي بر آن بوده است تا از همه داده‌هاي 

ژئوفيزيكي و زمين‌شناسي موجود استفاده شود. 

2- رخداد سيمرين پيشين )ترياس پسين(
از پرمين تا ترياس پيشين – مياني، اقيانوس تتيس كهن شروع به بسته شدن ميک‌ند، 
پرمين  زمان  در  گندوانا  بزرگ‌قاره  هم  از  جدا  قاره‌اي  بلوک‌هاي  كه  چنان  آن 
 200  Km/ma تقربي  سرعت  با  شمال  به‌سوي  سيمرين،  بـلوک‌هاي  بــه‌هـمراه 
 Sengör, 1984؛  Davoudzadeh & Schmidt, )؛1984  ميک‌نند  حرکت 
Belov,  1981 ؛Zonenshain et al., 1990؛   Dercourt et al., 2000

Saidi, 1995؛  Besse et al., 1998 ؛Kazmin & Sborshikov, 1989؛ 

؛Stampfli et al., 2001). رخداد سيمرين پيشين، نتيجه‌اي از برخورد ميان بلوک‌هاي 

سيمرين با حاشيه جنوبي اورازيا، پس از بسته شدن کامل اقيانوس تتيس کهن است
Boulin,1991 ؛   Kazmin &Tikhonova, 2006؛  Dercourt et al., 1986(

Ricou, 1994;Besse et al., 1998(. بلوک‌هاي سيمرين در حال حاضر بخش بزرگي 

از ايران مرکزي را تشکيل مي‌دهند و شامل بلوک‌هاي لوت، طبس، يزد و پشت بادام 
هستند.

چند  به  منحصر  تنها  و  ندارد  وجود   )Paleo-Tethys( کهن  تتيس  اقيانوس  آثار       
رخنمون از سنگ‌هاي افيوليتي در شمال خاوري ايران و در منطقه مشهد و تربت‌جام 
است (Ruttner , 1993 ; Alavi, 1991). بنا بر عقيده )Alavi )1996 ، زمين‌درز تتيس 
کهن در شمال خاور ايران در خاور بينالود، البرز خاوري، البرز مرکزي‌- باختري و 
منطقه تالش واقع شده است. اين زمين‌درز در نواحي مشهد، گرگان و در کوه‌هاي 
پالئوزوييک  شده  دگرگون  سنگ‌هاي  که  مناطقي  آن  در  باختري  البرز  در  تالش 
شده  حفظ  شده‌اند،  پوشيده  دگر‌شيب  به‌صورت  شمشک  گروه  نهشته‌هاي   توسط 
انجام  جديد  بررسی‌های  با  زمين‌درز  اين  وجود  البته   .(Clark et al., 1975) است 
پذيرفته توسط Nazari (2006) و Shahidi (2008) مورد ترديد واقع شده است. در اين 
با سن پرمين  افيوليتي و دگرگون توسط كنگلومراي سازند درود  مناطق سنگ‌هاي 

به‌صورت دگر شيب پوشيده شده است. www.SID.ir
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به  کهن  تتيس  اقيانوسي  پوسته  فرورانش  از  حاصل  آتشفشانی  فعاليت  اثرات        
مشهد  خاوري  منطقه  در  امروزه  مياني،  آغازين-  ترياس  در  اورازيا  حاشيه  زير 
همچنين  است.  پي‌گيري  و  تعقيب  قابل  آق‌دربند  زمين‌ساختی  پنجره  در  و 
چون  زمين‌شناسايي  توسط  توران  بلوک  جنوبي  حاشيه  در  کمان  اين  بقاياي 
Kazmin )1991( ،Kazmin et al. (1986) و Lemaire et al., (1997) گزارش شده است 

)شكل 1(. اين سنگ‌هاي آتشفشانی از نوع کلسيمی- قليايي در جنوب خاوري بلوک 
 (Lemaire et al., 1997) توران در کشور ترکمنستان و در نزديکي شهر ترکمن‌باشي 
و سبز(  شيست  )رخساره  بوده  دگرگون  کمي  يادشده  سنگ‌هاي  شده‌اند.   واقع 

آنها  برای  پيش  سال  ميليون   200-227 سن   ،K/Ar سن سنجی  روش  اساس  بر 
.(Lemaire et al., 1997) تعيين شده است

     رخداد سيمرين پيشين در ايران مرکزي توسط يک دگرشيبي زاويه‌دار مشخص 
نهشته‌هاي  کوهزاد،  رخداد  اين  دنبال  به   .(Stocklin, 1974; Jenny, 1978) مي‌شود 
آواري گروه شمشک با سن ترياس مياني- پاياني تا باژوسين پيشين در يک حوضه 
;Fursich et al., 2008 a ;Seyed emami, 2003) قاره‌اي - دريايي تشکيل مي‌شود

. (Assereto, 1966 a

پيشين سيمرين  به  مربوط  دگر‌شکلي‌هاي  داغ،  کپه  و  البرز  چون  مناطقي  در        
از  بسياري  در  است.  شده  حفظ  به‌خوبي  البرز  كوه  رشته  مرکزي  بخش‌هاي  در   
چين‌خورده مياني  آغازين-  ترياس  يا  و  پالئوزوييک  رسوبي  سري‌هاي   مناطق 

البرز،  جنوبي  بخش‌هاي  در  مي‌شوند.  پوشيده  شمشک  گروه  نهشته‌هاي  توسط 
تقریباً  اين مناطق،  پيشين کمتر ديده مي‌شود. در  از سيمرين  دگرشکلي‌هاي حاصل 
پيشين(  باژوسين   - پسين  )کارنين  شمشک  گروه  ميان  زاويه‌داري  دگرشيبي  هيچ 
سيمرين  کوهزاد  ندارد.  وجود  پالئوزوييک  يا  ترياس  به‌زمان  وابسته  سازند‌هاي  و 
پيشين تنها توسط يک نبود چينه‌شناسي به‌همراه بوکسيت و لاتريت و يا سنگ‌هاي 
آتشفشانی قليايي همراهي مي‌شود. همچنين در بخش‌هاي خاوري ايران، فيليت‌هاي 

مشهد توسط حوادث پس از سيمرين پيشين دگرگون شده‌اند.
ايران به‌صورت يکسان همه واحدها را تحت       کوهزاد سيمرين پيشين در شمال 
شمشک  به  اليکا  سازند  گذر  البرز،  مناطق  از  بسياري  در  است.  نداده  قرار  تأثير 
زمان  از  کوهزايي  رخداد  اين  شروع  مرکزي،  ايران  در  است.  پيوسته  و  تدريجي 
 Kazmin & Tikhonova, 2005; Dercourt et al., 1986;( ترياس مياني- پسين است
  Ricou, 1994;Davoudzadeh & Schmidt, 1984; Besse et al., 1998; Saidi et al.,

.)1997; Stampfli et al., 2001

     زمين‌شناسان ديگري نيز بر اين باورند که زمان برخورد ميان بلوک‌هاي سيمرين 
و حاشيه اورازيا، ترياس پسين بوده است، براي مثال: Horton et al. (2008)  بر اساس 
تعيين سن ذرات زيرکن به روش U-Pb، زمان برخورد را پايان کارنين و ابتداي نورين 
اين  شروع  زمان  آمونيت‌ها  بررسی‌های  اساس  بر   .)210-ma220( کرده اند  تعيين 
Fursich به وجود   et al. (2008) رخداد شروع ترياس پسين )کارنين زيرين( است. 

يک رخداد بسيار مهم در حد ترياس -  ژوراسيک معتقد است.

3- توالي نهشته‌هاي همزمان باک افت ازک ارنين پسين تا باژوسين پيشين 
حرکات   ،)2 )شكل  پسين  ترياس  اوايل  شايد  يا  و  مياني  ترياس  اواخر  زمان  از 
در  مهم  ارتفاعاتي  موجب شکل‌گيري  پيشين  سيمرين  کوهزاد  رخداد  زمين‌ساختی 
آواري  نهشته‌هاي  تشکيل  موجب  ارتفاعات  اين  فرسايش  است.  شده  ايران  شمال 
گردیده است که جايگزين نهشته‌هاي کربناتی سکوي قاره‌اي )ترياس مياني( مي‌شود ‌ 
;Davoudzade & Schmidt, 1984; Seyed Emami, 2003  ;Assereto, 1966) 

;Saidi et al., 1997  ;Alavi, 1996  ;Saidi, 1995  ;Alavi – Naini, 1992 

.(Fursich et al.,  2005; 2008

     کم‌و‌بيش بخش‌هاي گسترده‌اي از مرکز و شمال ايران توسط نهشته‌هاي حاصل 
يک  با  کششــي  رخداد‌هاي  پسين،  کارنين  از  است.  شده  پوشيده  فرسايش  اين  از 
قليــايي  بازالت‌هــاي  اين  قليايــي آغاز مي‌شــود.  فعاليت‌هاي آتشفشــانی  از  سري 
 Steiger, 1966;( است )بيــانگر يک محيط درون قــاره‌اي حاصل از كشش )كافت
  Furon, 1941; Repin, 1987; Berberian, 1983;  Berberian & King 1981;

 Annels et al., 1985; Nabavi & Seyed emami, 1977; Taraz , 1974;

 Vollmer, 1987; Fauvelet  & Eftekhr-Nezhad, 1992; Sabzeii, 1993;

 Kristan-Tllmann et al., 1979; Brunet et al., 2003; Seyed Emami, 2003;

.)Shahidi, 2005; 2008

     در حاشيه جنوبي البرز، بخش زيرين گروه شمشک ويژگی‌های رخساره قاره‌اي 
براي که  است  قليايي  نوع  از  بازالت  سنگ‌هاي  شامل  بخش  اين  مي‌دهد.  نشان   را 

 مثال در نواحي چون تهران، آمل، سمنان، طزره و جاجرم رخنمون دارند. اين بخش 
پوشيده  بخش‌هاي  چراکه  است  نشده  سن  تعيين  خوبي  به  حاضر  حال  در  زيرين 
شده توسط آن از جنس فورش سنگ و رس است و در رخساره‌هاي رودخانه‌اي، 
 ;Fursich et al., 2005  ;Stampfli, 1978) است  گرفته  شکل  دلتايي  و  درياچه‌اي 

.(Vaez- Javadi & Ghvidel – Syooki, 2006 ;Rad, 1986 ;Horton et al., 2008

است.  نشده  سن  تعين  خوبي  به  شمشک  گروه  ژوراسيک  ترياس-  حد 
از  شواهد  نخستين  با  پيشين،  توآرسين  پسين-  باخين  پلينس  آشکوب‌هاي  حد 
محدوده  در  مي‌شود.  ظاهر  جنوبي  البرز  در  شمشک  گروه  دريايي  رخساره‌هاي 
افزايش اين  باژوسين،  زمان  از  مي‌شود.  ژرف‌تر  رسوبي  حوضه  آلبين  تا  زمان   اين 

ظاهر  قاره‌اي  يا  و  ژرفا  کم  دريايي  رخساره‌هاي  و  مي‌يابد  کاهش  تدريج  به  ژرفا   
گروه  دريايي  بخش  طزره،  منطقه  در  و  خاوري  البرز  جنوبي  بخش  در  مي‌شود. 
Vaziri-Moghadam & Taheri, 2004;( دارد  ستبرا  متر  حدود1700  شمشک 

.)Fursich et al., 2005 

     در اين منطقه ستبرای کل گروه شمشک در حدود 4000 متر اندازه‌گيري شده 
مي‌يابد  کاهش  متري   2100 تا  جاجرم  منطقه  در  خاور،  سوي  به  ستبرا  اين  است. 
(Seyed-Emami et al., 2005) و به‌سوي باختر در منطقه سمنان و تهران به 2000 متر 

مي‌رسد. اين ستبراي زياد نشان مي‌دهد که منطقه طزره در مرکز حوضه رسوبي بسيار 
پر اهميتي قرار داشته است.

لياس(  تا زمان  به‌احتمال  )و  از زمان کارنين پسين       بخش زيرين گروه شمشک 
مي‌دهد.  نشان  عادي  گســل‌هــاي  به‌همراه  را  مهمي  کشــشي  زمين‌ساخت 
تا  جنوب‌خاوري  شمال‌باختري-  باختري،  خاوري-  روند  با  عادي  گســل‌هـاي 
مرکزي  و  باختري  البرز  نواحي  در  جنوب‌خاوري  جنوب  شمال‌باختري-  شمال 
نشانگر يک کشش NE-SW است )شكل 2(. در مقابل در البرز خاوري بررسی‌های 
بخش‌هاي  در  شده  اندازه‌گيري  عادي  گسل‌هاي  که  مي‌دهد  نشان  ديرينه  تنش 
 σ3 براي  را   NW-SE تا   WNW-ESE کلي  كشش  يک  شمشک  گروه  زيرين 
در سوي  با يک چرخش  مطابق   σ3 محور  در سوي  تغييرات  اين  مي‌کند.  مشخص 
گروه نهشته‌گذاري  از  پس  و  البرز  خاوري  شاخه  در  ساعت  عقربه‌هاي  خلاف 

 شمشک است )شكل 3(. 
     اين زمين‌ساخت کششي به همراه تغييرات مهم ستبرا در گروه شمشک در بخش 
قاره‌اي زيرين آن اتفاق افتاده است. اين تغييرات مربوط به فعاليت گسل‌هاي عادي 
بزرگ و يا گسل‌هاي راندگي بعدي است. اين گسل‌ها بويژه در منطقه طزره جايي که 
ستبرای گروه شمشک از حدود چند صد متر تا 4000 هزار متر تغيير مي‌يابد، بيانگر 

فعاليت گسل‌هاي عادي همزمان با رسوبگذاري کهن است.
      در اين منطقه، نهشته‌هاي تخريبي آواري و همزمان با کافت بخش زيرين گروه 
شمشک، يک نرخ فرونشست زمين‌ساختی شديد را در زمان ترياس پسين و از زمان  www.SID.ir
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عليرضا شهيدی و همکاران

توآرسين تا باژوسين پيشين نشان مي‌دهد. ماهيت مولاسي گروه شمشک، ماگماتيسم 
با  همزمان  عادي  گسل‌هاي  وجود  و  البرز  در  بويژه  آن  قاعده‌اي  بخش  در  قليايي 
رسوبگذاري به همراه تغييرات بي شمار افقي و عمودي رخساره، معرف رسوبگذاري 
رسوبي  حوضه  کافت  با  رخداد  اين  که  است  فعال  بسيار  کششي  حوضه  يک  در 

کاسپين جنوبي آغاز مي‌شود.

4- رخداد  سيمرين مياني )باژوسين پسين(
و  آقانباتي  تــوســط  ايــران  در  بــار  اوليــن  براي  ميــاني  سيــمــرين  رخـــداد 
همچــنيـن شـد.  معـرفــي  باتونيـن  زمين‌سـاختــي  رويـداد  نـام  بـه   )1360( سعيدي 
 Seyed-Emami & Alavi- Naini (1990) در مقاله‌اي از اين رخداد به‎عنوان رخداد 
خاوري  شمال  بويژه  و  شمالي  مناطق  در  رخداد  اين  عملكرد  برده‌اند.  نام  باژوسين 
سازند  )مشهد(،  آق‌دربند  زمين‌ساختی  پنجره  در  است.  پيگيري  قابل  به‌خوبي  ايران 
ترياس  نهشته‌هاي  زاويه‌دار  دگرشيب  به‌صورت  پاياني(  )باژوسين  کشف‎رود 
به‌خوبي  مياني  سيمرين  رخداد  عملكرد  منطقه  اين  در  مي‌پوشاند.  را  چين‌خورده 

مشخص است. 
كهن‌تر  رسوبي  واحد‌هاي  روي  بر  چنداني  تأثير  رخداد  اين  خاوري  البرز  در       
به  دريايي  وضعيت  از  شمشک  گروه  پاياني  نهشته‌هاي  که  به‌گونه‌اي  نداشته‎اند، 
جنوبي  البرز  باختري  نواحي  در  بر عکس   .)1 )شكل  يافته‌اند  تغيير  دلتايي  وضعيت 
به‌صورت  پيشين  سيمرين  رخداد  و  است  تدريجي  دليچاي  و  شمشک  گروه  گذر 
قاره‌اي  نهشته‌هاي  باختري  شمالي-  البرز  در  اما  است.  نشده  ثبت  دگرشيبي  يک 
دريايي  نهشته‌هاي  توسط  زاويه‌دار  به‌صورت دگرشيب  واحد کنگلومراي جواهر‌ده 

ژوراسيک - کرتاسه )واحد JK( پوشيده مي‌شود. 
     به نظر مي‌رسد که رخداد سيمرين مياني نتيجه‌اي از برخورد ميان بلوک‌هاي افغان 
و حاشيه جنوبي اورازيا است. بلوک افغان يکي از بلوک‌هاي سيمرين است که پس 
از بلوک‌هاي ايراني )لوت، طبس، يزد و پشت بادام( با اورازيا برخورد مي‌کند. پس 
در  پسين(  باژوسين  از  پيش  و  پسين  ترياس  از  )پس  جبالي  سلسله  برخورد،  اين  از 
بخش‌هاي خاوري ايران و بويژه در شمــال افغانستــان شکل مي‌گيرد. به دنبال اين 
رخداد تراكمي، فرونشست زمين‌ساختی در شمــال ايران )البرز( به‌صــورت ضعيفي 
به وجود مي‌آيد. اين حـرکات ژئوديناميکي همزمان با ابتداي شــکل‌گيــري پوسته 
 Fursich et al., 2008; Brunet et al., 2003;( اقيانوسي حوضه کاسپين جنوبي است

Shahhidi et al., 2008a( )شكل 5(.

5- فرونشست زمين‌ساختي ژوراسيک مياني - پسين تا والانژين 
دومين چرخه رسوبگذاري مهم در البرز و کپه داغ از باژوسين پسين )شكل 1( آغاز 
از  پس  که  مهمي  دريايي  پيشروي  مي‌کند.  پيدا  ادامه  والانژين  پايان  تا  و  مي‌شود 
رخداد تراکمي سيمرين مياني از زمان باژوسين پسين آغاز شده بود در البرز با سازند 
دليچاي - لار و در کپه‌داغ با ستبرايي از نهشته‌هاي آواري سازند کشف‌رود مشخص 
مي‌شود )Taheri et al., 2008; Poursoltani et al., 2007(. اين چرخه رسوبي تا زمان 
به‌صورت  و لار  دليچاي  پيدا مي‌کند. سازند‌هاي  ادامه  البرز  در  والانژين سازند لار 
پسين-  باژوسين  سن  به  دليچاي  سازند  دارد.  رخنمون  جنوبي  البرز  در  گسترده‌اي 
کالوين در يک حوضه دريايي به نسبت ژرف نهشته شده است )شكل 4(. گذر سازند 
متر  صد  چند  شامل  لار  سازند  است.  تدريجي  و  پيوسته  صورت  به  لار  به  دليچاي 
سنگ‌آهک و دولوميت است که در يک محيط دريايي کم ژرفای سکوي قاره‌اي 
شديد  فرسايش  علت  به  است.  شده  تشکيل   )Davouzadeh & Schmidt ,1984(

پاياني سازند لار  بعدي، سن  تراکمي  اثر رخداد  پاياني سازند لار تحت  بخش‌هاي 
مشخص نيست.

JK جايگزين مي‌شوند  واحد  توسط  و لار  دليچاي  سازند‌هاي  البرز شمالي  در       
معرف   JK واحد  مي‌گيرد.  قرار  شمشک  گروه  روي  بر  دگرشيب  به‌صورت  که 
از   JK واحد  پاياني  بخش  است.  کرتاسه   - ژوراسيک  سن  با  ژرف  رخساره  يک 
دريايي  محيط  يک  معرف  که  شده  تشکيل  دولوميت  و  ساحلي  سنگ‌آهک‌هاي 

نواحي کم ژرفا است. 
و دريايي  در يک محيط  و لار  دليچاي  دريايي  نظر مي‌رسد كه سازند‌هاي  به        

 جدا از واحد JK در البرز شمالي تشکيل شده اند. شواهد حوضه و رخساره سنگ‌هاي 
رسوبي نشان مي‌دهد که حوضه‌هاي رسوبي واقع در البرز جنوبي نسبت به حوضه‌هاي 
پسين  )باژوسين  دوره  اين  در طول  تشکيل شده‌اند.  بيشتري  ژرفای  در  البرز شمالي 
البرز خاوري شکل گرفته‌اند.  - والانژين( رسوبات متعلق به حوضه‌هاي دريايي در 
شال  سازند‌هاي  توسط  رسوبگذاري  تالش، چرخه  منطقه  در  البرز  در شمال‌باختري 
البرز و کپه‌داغ، بخش  و کلور مشخص مي‌شود. به‌صورت عمومي در سلسله جبال 
پاياني سازند‌هاي لار و مزدوران با يک رخساره کم‌ژرفا و پسرونده به پايان مي‌رسد.

ضعيف  البرز  در  زمين‌ساختی  فرونشست  نرخ  سازند‌ها،  اين  نهشت  طول  در       
نيز  باختر  به‌سوي  و  کم  بسيار  آب  ژرفای  دوره‌ها  اين  طول  در  همچنين  است. 
تغييرات آب شديد است )تالش(. به نظر مي‌رسد اين تغييرات در رابطه با فرونشست 
حوضه جنوبي  كرانه‌هاي  کافتي  رخداد‌هاي  از  پس  حوادث  با  مرتبط  حرارتي 

 کاسپين جنوبي است.

6- رخداد سيميرين پسين )نئوكومين(
در شمال ايران همچون ايران مرکزي دگر‌شکلي‌هاي حاصل از رخدادهاي تراکمي 
کاهش  از  پس  مي‌دهد.  رخ  پسين  سيميرين  رخداد  اثر  تحت  نئوکومين  پايان  در 
تدريجي ژرفای حوضه‌هاي رسوبي در البرز، بسياري از نواحي چين‌خورده و خارج 
شده از آب در باژوسين، فرسايش مي‌يابند. سنگ‌هاي حاصل از فرسايش بلندي‌هاي 
ديرين توسط پيشروي دريا در زمان بارمين پسين- آپتين توسط سازند کربناتی تيز‌کوه 
توسط  و  تخريبي آغاز مي‌شود  با يک سري سرخ  تيزکوه  پوشيده مي‌شوند. سازند 
يک سطح فرسايشي )گاهي زاويه‌دار(، سنگ‌هاي چين‌خورده ديرين‌تر را مي‌پوشاند.

     رخداد تراکمي سيمرين پاياني از والانژين )آخرين سن بخش پاياني سازند لار( 
آغاز و تا زمان پيشروي دريا در بارمين پسين )سازند تيزکوه( نهشته‌هاي کهن تر را 
يک  با  آشکاري  به‌صورت  منطقه‌اي  تراکمي  رخداد  اين  مي‌دهد.  قرار  تأثير  تحت 
كرانه‌هاي  در  تنش  سوي  وارونگي  موجب  که  شده  همراه  منطقه‌اي  زمين‌ساخت 
تمامي  رخداد  اين  منطقه‌اي،  مقياس  در  است.  شده  جنوبي  کاسپين  حوضه  جنوبي 

ايران مرکزي، زون سنندج- سيرجان و کپه داغ را نيز تحت تأثير قرار داده است.

7- فرونشست زمين‌ساختي از بارمين پسين تا دانين
7-1. دوره فرونشست زمين‌ساختي از بارمين پسين- آپتين و فعاليت دوباره 

آن تا کنياسين- سانتونين
فرسايشي،  دگرشيبي  به‌صورت  تيزکوه  سازند  کربناتي  سنگ‌هاي  شمالي  البرز  در   
گروه شمشک، واحد Jk و يا سازندهاي کهن تر را مي‌پوشانند. اين سنگ‌هاي کربناتي 
نواحي کم‌ژرفا دريا با يک ماگماتيسم همراه مي‌شوند که شامل تناوبي از فوران‌هاي 
)منطقه آمل و چالوس(. در  قليايي( و سنگ‌هاي کربناتي است  )بازالت  زيردريايي 
بالايي  کرتاسه  در  طولاني  زمان  يک  طي  در  آتشفشانی  فعاليت  اين  شمالي  البرز 
سنگ‌هاي  ميان‌لايه‌اي  به‌صورت  تورونين  سنومانين-  طول  در  مي‌پذيرد.  صورت 
مي‌کنند.  همراهي  را  آذرآواري  و  آتشفشاني  سنگ‌هاي  کم‌ژرفا،  نواحي  کربناتي 
و  کامپانين  در  آتشفشانی  فعاليت‌هاي  که  مي‌كند  مشخص  چينه‌شناسي  بررسی‌های 

حتي در گذر سانتونين - کامپانين وجود نداشته است.  www.SID.ir
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     دايک‌هاي آتشفشانی تغذيه‌کننده سنگ‌هاي آتشفشانی کرتاسه در سوي شمالي 
البرز مرکزي بررسی شده‌اند. اين دايک‌هاي آتشفشانی بيشتر روند خاوري- باختري 
روند  براي  را  جنوبي  شمالي-  سوي  دايک‌ها،  راستاي  اين  دارند.   )080o تا   100o(

در  ديرينه  تنش  بررسی‌های  پايه  بر  پيشنهاد مي‌کند.  آنها  فعاليت  زمان  در   σ3 محور 
سنگ‌هاي کرتاسه اين مناطق، يک سري گسل‌هاي عادي همزمان با رسوبگذاري با 
روند خاوري- باختري نيز وجود دارند. در سازند تيز‌کوه، اين گسل‌هاي عادي تداعي 
تا آپتين و  بارمين پسين  نهشته‌هاي  کننده يک کشش کم‌و‌بيش شمالي- جنوبي در 

حتي سنومانين هستند )شكل‌هاي 6 و 7(. 
     گسل شمال البرز، حد شمالي رخنمون‌هاي سنگ‌هاي آتشفشاني قليايي کرتاسه 
حوضه،  اين  در  زمين‌ساختي  فرونشست  بررسی‌های  است.  شمالي  البرز  در  پاياني 
فرونشست  اين  نرخ  ميزان  است.  پيشين  کرتاسه  در  فرونشست  نرخ  افزايش  معرف 
به  پيشين  اما نرخ فرونشست زمين‌ساختي در طول آپتين  بوده  در هوتريوين ضعيف 
بيشترين حد خود رسيده و در طول کرتاسه بالايي همراه با افزايش ژرفای تدريجي 

در حوضه رسوبي همراهي ‌شده است.
7-2. فرونشست حرارتي (Thermal Subsidence) از کامپانين تا دانين 

از  نشانه‌اي  ديگر  همچنان که  مي‌يابد،  البرز خاتمه  در  ماگماتيسم  کامپانين،  از  پس 
گسل‌هاي عادي همزمان با رسوبگذاري در اين نهشته‌ها ديده نمي‌شود. در البرز اين 
مارني  رخساره‌هاي  گسترش  با  رسوبي  حوضه‌هاي  ژرفای  افزايش  نشانگر  رسوبات 

است که جايگزين رخساره‌هاي کربناتي مي‌شود. 
     داده‌هاي رسوب‌شناسي افزايش ژرفای حوضه‌هاي رسوبي را از سانتونين با ظهور 
رخساره‌هاي دريايي تا مايستريشتين و حتي دانين )پالئوسن پيشين( نشان مي‌دهد. در 
البرز در حال رشد و گسترش  اين هنگام يک حوضه در حال فرونشست در شمال 
با حاشيه  مرتبط  فرونشست حرارتي  پسين  کرتاسه  پاياني  بخش  با  همزمان  که  بوده 
جنوبي )لبه شمالي گندوانا( حوضه کاسپين جنوبي را همراهي ‌کرده است )شكل 8(.

8- وارونگي )Inversion( در پالئوسن
در تمامي البرز نهشته‌هاي دريايي از پايان مايستريشتين- دانين، چه در بخش سكوي 
قاره‌اي بخش جنوبي سلسله جبال و چه در بخش حوضه شمالي البرز خاتمه مي‌يابند. 
البرز،  تنها نهشته‌هاي بر جاي گذاشته شده در  اپيرزين  تا  در طول زمان دانين پسين 

نهشته‌هاي مولاسي سرخ قاره‌اي سازند فجن هستند.
     اين نهشته‌هاي قاره‌اي بدون سنگواره، در ناحيه البرز خاوري )شاهرود- مجن( تا 
800 متر رخنمون دارند. بر اساس شواهد چينه‌شناسي سن اين سازند پالئوسن در نظر 
گرفته شده است. کنگلومراي قاره‌اي سازند فجن با ناپيوستگي زاويه‌دار، سازند‌هاي 
چين‌خورده ديرين را مي‌پوشاند. دگرشيبي پالئوسن در ايران، به واسطه سن آن که در 
زمان کرتاسه پايان - پالئوسن رخ داده است، ناپيوستگي لاراميد نيز گفته مي‌شود. اين 
دگرشيبي و مولاس پالئوژن حاصل حوادث زمين‌ساخت فشارشي مهمي در مقياس 
رشته  کرتاسه(  پايان  )حدود  پالئوسن  زمان  در  است.  ايران  شمال  و  مرکزي  ايران 
کوه‌هاي چين‌‎خورده در نواحي البرز و بينالود گسترش يافته که معرف چين‌خوردگي 
پيش از پالئوسن هستند. اين رخداد نتيجه وارونگي سوي تنش در كرانه‌هاي جنوبي 
حوضه‌هاي کاسپين جنوبي و کپه داغ است. در منطقه بلده واقع در شمال تهران و در 
بريده  از دگرشيبي و چين‌هاي  البرز، بررسی‌های ساختمان‌هاي پيش  بخش مرکزي 
مورد  فشارش  راستاي  تعيين  برای  پالئوسن  فرسايشي  دگرشيبي  سطح  توسط  شده 

.(Shahidi, 2008) استفاده قرار گرفته است
     بررسی‌های سري‌هاي کرتاسه تا پالئوسن پيشين و چين‌خورده مشخص مي‌سازد 
که اين چين‌ها مربوط به يک فشارش با راستاي NW-SE تحت تأثير مجموعه‌اي از 
اين  پالئوسن است )شكل 9(.  از چين‌خوردگي  پيش  راستالغز  راندگي و  گسل‌هاي 

روي  بر  بلکه  است،  نگذاشته  تأثير  ايران  شمالي  بخش‌هاي  بر  تنها  پالئوسن  رخداد 
ايران  در  رخداد  اين  تأثير  تحت  است.  بوده  تأثيرپذير  نيز  مرکزي  ايران  نهشته‌هاي 
مرکزي، کنگلومراي سرخ رنگ کرمان شکل گرفته است. مناطق تأثيرپذير توسط 

اين دگرشکلي پالئوسن عبارت‌اند از:
1- حاشيه حوضه‌هاي رسوبي در نواحي شمالي ايران به‌ترتيب مناطق البرز و بينالود 

براي حوضه‌هاي کاسپين جنوبي و کپه داغ.
2- حد ديرين بلوک‌هاي سيمرين در ايران مرکزي.

9- رخدادهاي کششي ائوسن پيشين- مياني
پس از رخداد وارونگي سوي تنش در پالئوسن، چرخه رسوبگذاري ائوسن با پيشروي 
نهشته‌هاي ائوسن پيشين شروع مي‌شود. اين پيشروي موجب تشكيل سنگ‌آهك‌‌هاي 
سازند زيارت به‌صورت همشيب بر روي نهشته‌هاي بيشتر كنگلومرايي سرخ و قاره‌اي 
است  البرز  جنوبي  سوي  در  متر  ده  چند  زيارت  سازند  ستبرای  است.  فجن  سازند 
در صورتي كه در سوي شمالي البرز رخنموني از اين واحد يافت نمي‌شود. حضور 
نداشتن سازند زيارت در نواحي شمالي ناشي از عدم رسوبگذاري و يا رخدادهاي 
با  جانبي  به‌صورت  اوقات  برخي  واحد  اين  است.  رسوبگذاري  از  پس  فرسايشي 

سنگ‌هاي آذرآواري در ارتباط ميان‌انگشتي است. 
     در طول ائوسن مياني، در بخش جنوبي و بخش‌هايي از شمال البرز )حوضه‌هاي 
ميان‌كوهي(، ستبرای زيادي از سنگ‌هاي آتشفشانی و آذرآواري سازند كرج ديده 
بر روي سازند زيارت واقع مي‌شوند. ستبرای سازند  به‌صورت همشيب  می‌شود كه 
كرج در بخش‌هاي مركزي حوضه ميان 3 تا 4 كيلومتر است. در البرز باختري، لاوا و 
سنگ‌هاي آتشفشانی گسترش بيشتري دارند. در اين بخش از البرز سازند كرج بيشتر 
شامل مجموعه‌اي از انواع فعاليت‌های آتشفشاني قليايي و کلسيمی- قليايي در يك 
حوضه پشت كماني است. سازند كرج به‌سوي خاور تا نواحي سمنان و شاهرود ادامه 

پيدا مي‌كند. در بخش مركزي البرز، گسل كندوان حد شمالي سازند كرج است.
 

10- حوضه پشت كماني ائوسن پيشين - مياني )حوضه كرج(
سازند کرج با يک رخداد کششي در طول تمامي البرز جنوبي به طول تقريبي 500 
کيلومتر از رودبار در باختر تا دامغان در خاور البرز گسترش مي‌يابد. گسل‌هاي عادي 
فراوان  کرج  سازند  رسوبي  حوضه  در  اندازه‌ها  تمامي  در  رسوبگذاري  با  همزمان 
هستند. گسل‌هاي عادي با روند‌هاي E-W تا ENE-WSW ساختمان‌هاي اصلي حوضه 
هستند. محدوده گسل‌هاي عادي اصلي، تا چند ده کيلومتر طول دارند. بررسی‌های 
اين  است )شكل 10(.   NNE-SSW بيانگر يک کشش  از گسل‌هاي عادي  تعدادي 
روند کشش توسط بررسی‌های داي‌کهاي مربوط به ماگماتيسم ائوسن مياني - پسين 

نيز تأييد مي‌شود )شكل 11(. 
و  رسوبگذاري  با  همزمان  عادي  گسل‌هاي  واسطه  به  کششي  رخداد  اين  سن       
يك  با  کششي  رخداد  اين  است.  شده  تعيين  بالايي   - مياني  ائوسن  ماگماتيسم 
فرونشست زمين‌ساختی بسيار فعال در بخش‌هايي از البرز جنوبي )براي مثال تهران(، و 
همچنين نواحي باختري البرز و تالش همراهي مي‌شود. دامنه فرونشست زمين‌ساختی 
کاسته  آتشفشانی  سنگ‌هاي  رخنمون‌هاي  شدت  از  که  خاوري  بخش‌هاي  به‌سوي 

مي‌شود، کاهش مي‌يابد.
سازند کرج  رسوبگذاري  است که حوضه  آن  بيانگر  زمين‌ساختی  بررسی‌های       
اين  است.  فعال  آتشفشانی  در يک کمان  از يک کشش شمالي - جنوبي  نتيجه‌اي 
فرورانش  منطقه  به  مربوط  کماني  پشته  حوضه  يک  اختصاصات  تمامي  حوضه 
سري‌هاي  توسط  کرج  حوضه  پسين  ائوسن  زمان  از  است.  دارا  را  جوان  تتيس 
پايان مي‌يابد. کم‌و‌بيش البرز جنوبي  از  www.SID.ir تخريبي پسرونده سازند کند در بخش‌هايي 
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عليرضا شهيدی و همکاران

برخورد  به  مربوط  فشارشي  رخداد‌هاي  تأثير  تحت  البرز  مياني  ائوسن  زمان  از   
بلوک‌هاي عربي با اورازيا واقع مي‌شود )شكل 11(.

 
11- رسوبات سنوزوييك همزمان با كوهزايي

11- 1. رخساره جنوبي
سنگ‌هاي رسوبي سنوزوييك در روي دامنه جنوبي و جنوب باختري سلسله كوه‌هاي 
البرز مجموعه ناهمگن و به‌شدت ناپيوسته‌اي را تشكيل مي‌دهد كه عبارتند از تخريبي 
كربناتي  طبقات  از  لايه‌هايي  با  پيشين  بخش‌هاي  در  كه  آميزه‌اي  چند  آواري‌هاي 
همراهي مي‌شود. كل مجموعه داراي ويژگي‌هايي است كه نشان‌دهنده هم‌عصر بودن 

ته‌نشست اين رسوبات با فعاليت‌هاي كوهزايي است. 
     سنگ‌ها و رسوبات سنوزوييك، چندين چرخه رسوبي را كه هر يك با دانه‌بندي 
ناپيوستگي‌هاي  تعداد  مي‌دهند.  نشان  مي‌شوند  متمايز  بالا  سمت  در  درشت‌شونده 
 (Angular unconformity) زاويه‌دار  ناپيوستگي‌هاي  و   (Disconformity) همشيب 
شاهدي  هر يك  و  هستند  اهميت  دارای  منطقه‌اي  چه  و  محلي  به صورت  چه  )كه 
است بي‌شمار  نهشته‌ها  اين  در  مي‌آيند(  حساب  به  زمين‌ساختی  بي‌ثباتي  براي 

)Rieben, 1966(. نشانه‌هايي كه بازنماي سوي جريان آب در زمان انباشتن رسوبات 

اين سنگ‌ها و  منبع اصلي مواد آواري ريخته شده در حوضه‌هاي  به وجود  هستند، 
 .)Alavi, 1996( رسوبات در شمال اشاره دارند

     حوضه‌ها از نظر هندسي طولي، و به موازات راستاي كلي البرز هستند. تغييرات جانبي 
سريع، چه در رخساره‌هاي سنگي و چه در ميزان ستبرا، زياد و مكرر است. همه اين 
مشاهدات به روشني گواه اين حقيقت‌ هستندكه رسوبات و سنگ‌هاي سنوزوييك در 
دامنه‌هاي جنوبي البرز محصولات فرسايشي برخاسته از رخداد كوهزاد البرزا هستند 
كه در طي دوران سنوزوييك در حوضه‌هاي كوهستاني و پيش‌بوم‌هاي مهاجر به‎سوي 

.)Alavi, 1996( جنوب و جنوب‌باختري در جبهه گسل‌هاي راندگي انباشته شده‌اند
11- 2. رخساره شمالي

از خود  ويژگي‌هايي  سنوزوييك  و سنگ‌هاي  رسوبات  البرز،  شمالي  دامنه‌هاي  در 
سنوزوييك  سنگ‌هاي  و  رسوبات  مورد  در  بالا  در  چه  آن  با  كه  مي‌دهند  نشان 
سنگ‌ها،  و  رسوبات  اين‌جا  در  است.  متفاوت  شد  گفته  البرز  جنوبي  دامنه‌هاي  در 
ناهمگني را تشكيل مي‌دهند كه مركب از كنگلومراهاي كربناتي هستند  توالي‌هاي 
كه به سوي بالا به تناوبي از كنگلومرا و ماسه‌سنگ دانه‌ريز و آرژيليت‌هاي آهك‌دار 
تبديل مي‌شوند. اين رسوبات و سنگ‌ها در حوضه‌هاي كوهستاني انباشته شده‌اند و بر 
 .)Alavi, 1996( روي سنگ‌آهك‌هاي مارن‌دار نابرجاي كرتاسه پسين قرار گرفته‌اند
با گسل شمال  نهشته‌ها  اين  البرز خاوري و در منطقه جنوب ساري، حد جنوبي  در 

البرز مشخص مي‌شود.

12- كوهزاد البرز
در طول بيش از 180 ميليون سال، فرگشت زمين‌ساختي ايران تحت تأثير فرورانش 
است.  داشته  قرار  اورازيا  جنوبي  حاشيه  زير  به  جوان  تتيس  اقيانوسي  سنگ‌كره 
آغاز  زمان  است.  انجاميده  طول  به  مياني  ائوسن  تا  پسين  ترياس  از  فرورانش  اين 
اسـت.  نـوزيستـي  دوران  ايـران،  اورازيـايـي  و حاشيـه  تـازي  ميـان صفحه  برخورد 
پالئوسن  - كرتاسه  ميان  حد  را  قاره‌اي  برخورد  زمان  زمين‌شناسان  از  تـعدادي 
ميوسن را  آن  زمان  ديگر  گروهي  و   (Berberian & King, 1981; Alavi, 1994) 

(Sengor & Kidd, 1979; Berberian et al., 1982; Dercourt et al., 1986) مي‌دانند.

در  رسوبگذاري  رژيم  در  كه  است  تغييراتي  قاره‌اي  برخورد  از  نشانه  نخستين       
نواحي  كنگلومرايي  نهشته‌هاي  آن،  دنبال  به  مي‌شود.  ديده  پسين  ائوسن  طول 
قاره‌اي در البرز تشكيل مي‌شود. در سوي جنوبي البرز هميشه سنگ‌هاي آتشفشانی 

بيانگر  كه  نئوژن  قاره‌اي  نهشته‌هاي  توسط  كرج  سازند  به  متعلق  آذرآواري  و 
پوشيده  نشده‌اند،  تعيين سن  نيز  به خوبي  غالباً  و  چندين چرخه رسوبگذاري هستند 
تتيس  اقيانوس  شدن  بسته  از  نتيجه‌اي  تراكمي  رخدادهاي  آن،  دنبال  به  مي‌شوند. 
پيروي  شكل  تغيير  رخداد  چندين  از  البرز  زمين‌ساخت  پايان،  در  و  هستند  جوان 

کرده است )شكل 12(.

13- رخدادهاي اصلي اندازه‌گيري شده در البرز
جهت  سه  وجود  بيانگر  ميداني  مشاهدات  و  ديرينه  تنش  تعيين  بررسي‌هاي  نتايج 
به  البرز است كه  تراكمي فرعي در  نيروهاي  تراكمي اصلي و يك جهت  نيروهاي 

ترتيب عبارتند از )شكل 13(: 
شمال‌باختري- جنوب‌خاوري )پالئوسن((11
شمال‌خاوري- جنوب‌باختري )نئوژن((22
تقريباً شمالي- جنوبي )كواترنري((33
نيروي تراكمي خاوري- باختري كه به‌صورت فرعي و محلي اندازه‌گيري شده است.(44

 σ 1 البرز، سوی محور  باختري  اندازه‌گيري‌هاي صورت گرفته در بخش  پايه  بر       
البرز  بر روند  باختري و کم‌و‌بيش عمود  تا شمال‌خاوري- جنوب  شمــالي- جنوبي 
تقريبي شمال شمال خاوري- جنوب  تراكمي يك كوتاه‌شدگي  سیستم  اين  است. 
جنوب‌باختري هماهنگ با بالاآمدگي البرز را تأييد مي‌کند. در مقابل، در بخش‌هــاي 
شمال‌باختري-  اصلي  سوي  ســه  در  تراكمي  نيروهاي   σ 1 محور  سوي  خاوري، 
جنوب‌خاوري، شمالي- جنوبي و شمال‌خاوري- جنوب‌باختري اندازه‌گيري شده‌اند 
گسل‌هاي  البرز،  پيچيده  بخش  اين  در  هستند.  البرز  محور  با  موازي  تا  عمود  كه 

راستالغز چپ‌بر جوان نقش مهمي را در الگوي زمين‌ساختی منطقه بازي مي‌كنند.
     در تمامي البرز، وجود يك رخداد دگرشكلي چيره كه با يك نيروي تراكمي 
در راستاي شمال‌خاوري- جنوب‌باختري همراه مي‌شود، ثبت شده است. اين رخداد 
تراكمي در تمامي سازندهاي چين‌خورده رسوبي از زمان ترياس پسين تا ائوسن پيشين 

و نئوژن قابل پي‌گيري است. 
با راستاي کم‌و‌بيش باختر شمال‌باختر- خاور  البرز       در شاخه باختري - مركزي 
ساختمان‌ها،  محورهاي  بر  عمود  کم‌و‌بيش  اصلي  تراكمي  رخدادهاي  جنوب‌خاور، 
دومين  جنوبي،  شمالي-  تراكمي  رخداد  هستند.  مهم  امتداد‌لغز  و گسل‌هاي  چين‌ها 
بويژه در سازند  البرز است كه در بخش‌هاي مركزي و  رخداد اصلي ثبت شده در 
كرج، توسط گسل‌هاي راستالغز در وضعيت همزمان با كج‌شدگي لايه‌ها اندازه‌گيري 
در  جنوب‌خاوري  شمال‌باختر-  اصلي  سوي  با  تراكمي  رخداد  سومين  است.  شده 
شاخه خاوري البرز اندازه‌گيري شده است. اين رخداد کم‌و‌بيش عمود بر محور اصلي 

چين‌هاي منطقه ياد شده است.      

14- ساختمان عمومي البرز 
البرز به صورت سلسه كوه‌هايي به شكل V باز در حاشيه جنوبي حوضه كاسپين واقع 
دوپلكس  ساختارهاي  قالب  در  را  البرز  ساختار   Alavi (1996) چه  گر  است.  شده 
ديگر  اما  است،  نظر گرفته  در  مشاهدات خود  اساس  بر   Antiformal stack نوع  از 
 Nazari (2006)  ،Allen et al. (2003)  ،Stocklin (1974) همچون زمين‌شناسان 
به مدلي چون  ايران، معتقد  اين پهنه ساختاري در شمال  Shahidi (2008) براي  و   
ساختارهاي گل‍ساخت هستند و بر همين اساس، تاكنون برش‌هاي ساختاري گوناگوني 
با اندكي تغييرات نسبت به مدل اوليه  (Stocklin, 1974) بازسازي و ارائه شده است.

دو  با  راندگي  و گسل‌هاي  از چين‌ها  متشكل  اين سلسله كوه‌ها  اساس،  اين  بر       
سوي حركتي است )به ‍‌سوي حوضه كاسپين جنوبي در شمال و به سوي بلوك ايران 
به  شمالي  بخش  در  موجود  راندگي  اساس، گسل‌هاي  اين  بر  جنوب(.  در  مركزي  www.SID.ir
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فرگشت ساختاري البرز در ميان زيستي و نوزيستي

‌سوي جنوب شيب دارند و برعکس، گسل‌هاي موجود در بخش جنوبي داراي شيب 
به‌سوي شمال هستند كه بيانگر يك ساختمان گل مثبت است.

     در البرز مركزي و در محل برش )شمال‌خاوري تهران، شكل 14(، بيشترين ستبرای 
ژرفاي  در  پيشين  پوسته  و  زبرين  پوسته  مرز  است.  كيلومتر   12 حدود  در  رسوبات 
حدود 22 كيلومتري و ناپيوستگي موهو در ژرفای 55 كيلومتري در بخش مياني البرز 
و همچنين حدود 44 كيلومتري در ساحل جنوبي درياي خزر واقع شده است )رجايي 

و همكاران، 1386(. 
     گسل‌هاي راستالغز و راندگي در سلسله كوه‌هاي البرز به فراواني ديده مي‌شوند. 
فعاليت  با  نيز  چين‌ها  بيشتر  و  هستند  كوه ها  سلسله  موازات  به  بيشتر  گسل‌ها  اين 
روند  امتدادلغز  و  راندگي  اصلي  گسل‌هاي  گرفته‌اند.  شكل  گسل‌ها  اين  دوباره 
به‌ترتيب در بخش‌هاي  تا شمال‌خاوري- جنوب‌باختري دارند كه  باختري  خاوري- 
با  موازي  گسل‌هاي  اين  گرفته‌اند.  قرار  جبال  سلسله  خاوري  و  مركزي  باختري- 
بيشتر گسل‌هاي  بيانگر آن است كه  زياد  اين شيب  دارند.  تندي  سلسله جبال شيب 
كواترنري و  نئوژن  زمان  در  كه  هستند  كهن  عادي  گسل‌هاي  همان  راندگي، 

 دوباره فعال شده‌اند. 

15- نتيجه‌گيري
- بقاياي افيوليت‌هاي باقيمانده در جنوب مشهد و منطقه تربت‌جام نشانه‌اي از وجود 
شاخه‌هاي اقيانوسي با نام تتيس كهن هستند. اين اقيانوس در ترياس مياني به‌طور كامل 

بسته شده است.
- محل زمين‌درز حاصل از بسته‌شدن اين اقيانوس در شمال ايران به‌خوبي مشخص 
نيست و به نظر مي‌رسد كه محل گذر اين زمين‌درز، منطبق با بخش جنوبي حوضه 

كاسپين است كه امروزه توسط دريا اشغال شده است. 
از  نتيجه‌اي  پسين،  مياني-  ترياس  سن  با  پيشين  سيميرين  رخداد  كوهزاد  رخداد   -
برخورد بلوك‌هاي رخداد سيميرين با لبه جنوبي بلوك توران است كه موجب بسته 
شدن اقيانوس تتيس كهن مي‌شود. با عملكرد اين كوهزاد، سنگ‌هاي دگرگوني و 

دگرريختي گسترده‌اي در ايران به وجود آمده است. 
گروه شمشك  با  تكاملي كششي  رخدادهاي  پيشين  باژوسين  تا  پسين  كارنين  - از 
فرسايش  از  سازندها  اين  مي‌شود.  همراه  كپه‌داغ  در  ميان‌كوهي  سازند  و  البرز  در 
سلسله جبال رخداد سيميرين تغذيه مي‌شوند. سازندهاي يادشده در حوضه‌هاي پس 
از كوهزاد كه با رخدادهاي كششي اصلي NE-SW تا NNE-SSW كنترل شده، در 
رسوبگذاري  توران  بلوك  جنوبي  و  مركزي  ايران  بلوك‌هاي  شمالي  حاشيه  روي 
با  شمشك  گروه  کافت  با  همزمان  قاره‌اي  نهشته‌هاي  زمان،  اين  طول  در  کرده‌اند. 

فرونشست زمين‌ساختي فعال همراهي مي‌شود. 
- رخداد سيميرين مياني با سن باژوسين پيشين- مياني در ناحيه كپه‌داغ به‌خوبي عمل 

کرده اما اثرات آن در البرز به‌خوبي حفظ نشده است. 

- در طول ژوراسيك مياني- بالايي تا والانژينين، دومين چرخه رسوبگذاري مهم در 
حوضه‌هاي البرز و كپه‌داغ شكل مي‌گيرد. سازندهاي دليچاي و لار در بخش جنوبي 
البرز و واحد JK در بخش شمالي البرز نتيجه‌اي از فرونشست حرارتي در روي پوسته 
نازك شده حوضه است. اين دوره از باژوسين پسين تا بريازين ادامه پيدا مي‌كند و 

همزمان با بازشدگي پوسته اقيانوسي حوضه كاسپين جنوبي است.
بارمين  از  از والانژينين و پيش  با سن پس  - رخداد كوهزاد رخداد سيميرين پسين 
پسين كه موجب نخستين مرحله تغيیر تنش در حوضه شده است، توسط نهشته‌هاي 

كنگلومرايي سرخ قاعده سازند تيزكوه مشخص مي‌شود.
- در طول بارمين پسين تا تورونين و شايد سانتونين، ماگماتيسم قليايي با گدازه‌هاي 
بيشتر  باختري در  با گسل عادي خاوري-  اين ماگماتيسم  زيردريايي ديده می‌شود. 
ساختمان‌هاي فرازمين و فروزمين همراه مي‌شود. بر پايه بررسی‌های تعيين تنش ديرينه 

سوي كشش در طول اين دوره، شمالي - جنوبي بوده است.
به‌تدريج نهشته‌هاي دريايي جايگزين سنگ‌هاي آتشفشاني مي‌شوند  - از سانتونين، 

و در طول كامپانين- مايستريشتين حوضه رسوبي به فرونشست خود ادامه مي‌دهد.  
- در البرز، پالئوژن با وارونگي سوي تنش در كرانه‌هاي شمالي حوضه همراه مي‌شود. 
قاره‌اي و سرخ سازند فجن و پس  نهشته‌هاي مولاسي  از  پيش  وارونگي،  اين  زمان 
فجن  سازند  است.  دانين(  شايد  )و  مايستريشتين  كامپانين-  دريايي  نهشته‌هاي  از 
به‌صورت دگرشيب زاويه‌دار بر روي سازندهاي کهن تر و چين‌خورده قرار مي‌گيرد. 
اين وارونگي بر اساس شواهد تعيين تنش ديرينه با يك تراكم  NW-SE همزمان با 

كج‌شدگي لايه‌ها در البرز مركزي و باختري همراه مي‌شود.
NNE- در ائوسن پيشين- مياني، بخش جنوبي البرز توسط رخداد كششي با راستاي -

SSW و ماگماتيسم بسيار قوي همراه مي‌شود. اين كشش تحت عملكرد گسل‌هاي 

عادي با راستاي E-W تا ENE-WSW است كه با فرونشست زمين‌ساختي بسيار فعال 
همراه مي‌شود. گسل كندوان، در بخش مركزي البرز، حد شمالي سازند كرج است. 
اين گسل را مي‌توان حد شمالي حوضه كرج  در  ائوسن مياني در نظر گرفت. كليه 
بيانگر آن است كه سري‌هاي  شواهد زمين‌ساختی، سنگ‌شناختي و رسوب‌شناختي 
پوسته  فرورانش  از  ناشي  كماني  پشت  حوضه  يك  در  كرج،  سازند  آذرآواري 
اقيانوسي تتيس جوان به زير حاشيه اورازيايي در طول ائوسن پيشين- مياني تشكيل 

شده است.
مي‌شود.  مشخص  مرحله‌اي  چند  تراكمي  رخدادهاي  توسط  البرز  - كوهزاد 
است.  دگرشكلي  مرحله  چندين  با  ارتباط  در  البرز  كنوني  و  جوان  زمين‌ساخت 
ما  به  البرز،  جنوب  و  مركزي  بخش‌هاي  در  بويژه  ديرينه،  تنش  بررسي‌هاي 
چرخش  يك  مياني  ائوسن  از  پس  البرز  خاوري  شاخه  براي  كه  مي‌دهد  اجازه 
نيازمند  دقيق  نظر  بيان  البته  بگيريم.  نظر  در  ساعت  عقربه‌هاي  عكس  سوي  در 
مغناطيس ديرينه  همچون  زمين  علوم‌  ديگر  شاخه‌هاي  توسط  تكميلي  بررسی‎های 

 امكان‌پذير است. 
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.)Shahidi, 2008( شكل 1- مدل ژئوديناميكي رخداد سيميرين پيشين در ايران از آنيزين تا باژوسين پسين
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شكل 3- پراكندگي محور σ 3 مربوط به رخداد كششي در گروه شمشك. بالا سمت چپ، نمودار گل سرخي تمامي سوهاي تنسور مناطق البرز باختري و مركزي را نشان مي‌دهد. 
رديف پايين، سوهاي تنسور به‌ترتيب از چپ به راست مربوط به البرز باختري، مركزي و خاوري است.

.)Barrier & Vrielynck, 2009( شكل 4-  تصويري از نقشــه زمين‌ســاخت ديرين خـــاورميانه در كالووين
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پ، نمودار گل سرخي تمامي سوهاي تنسور مناطق 
ت چ

شكل 7- انتشار محور 3σ مربوط به رخداد كششي در سازند تيزكوه. بالا سم
ت مربوط به البرز باختري، مركزي و 

پ به راس
ب از چ

ف پايين، سوهاي تنسور به ترتي
البرز باختري و مركزي را نشان مي‌دهد. ردي

ت.
خاوري اس

.)B
arrier &

 V
rielynck, 2009( ت ديرين خاورميانه در مايستريشتين پسين

شكل 8- تصويري از نقشه زمين‌ساخ

ف‌هاي 
س از كوهزايي با ناپيوستگي آشكار ردي

σ 1 مربوط به رخداد تراكمي پالئوسن. در البرز، نهشته‌هاي آواري پ شكل 9-  انتشار محور 
ت. در 

ب‌خاوري در  البرز باختري و مركزي اس
كهن‌تر را مي‌پوشانند. اين ناپيوستگي حاصل نيروهاي تراكمي با راستاي شمال‌باختري – جنو

گ 
ت. رن

ش و تغيير شكل نيروهاي تراكمي دوره نوزيستي تعيين راستاي نيروهاي تراكمي امكان‌پذير نيس
ش خاوري البرز به واسطه چرخ

بخ
ت.

سبز نمايشگر پراكندگي رخنمون‌هاي كرتاسه در البرز اس
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شكل 10- انتشار محور σ 3 مربوط به رخداد كششي در ائوسن پيشين - مياني. بالا سمت چپ، نمودار گل سرخي تمامي سوهاي تنسور مناطق البرز باختري و 
مركزي را نشان مي‌دهد. رديف پايين، سوهاي تنسور به ترتيب از چپ به راست مربوط به البرز باختري، مركزي و خاوري است.

.)Barrier & Vrielynck, 2009( شكل11- تصويري از نقشه زمين‌ســاخت ديرين خــاورميانــه در لوتسين
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.)Barrier & Vrielynck, 2009( شكل12- تصويري از نقشــه زمين‌ساخــت ديرين خــاورميانــه در پياسنزين

شكل13- انتشار محور σ 1  مربوط به رخدادهاي تراكمي در البرز. رنگ‌هاي آبي تيره و روشن سوهاي محور σ 1 در گروه شمشك، رنگ‌هاي سبز 
تيره و روشن سوهاي محور σ 1 در سري كرتاسه و رنگ‌هاي سرخ و زيتوني سوهاي محور σ 1 در سازند زيارت و كرج را نمايش مي‌دهند. بالا 
سمت چپ، نمودار گل سرخي تمامي سوهاي محور σ 1 در مناطق البرز باختري و مركزي را نشان مي‌دهد. رديف پايين، سوهاي تنسور به‌ترتيب 

از چپ به‌راست مربوط به البرز باختري، مركزي و خاوري است.
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