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  �دردا�ی    

ر���و�مـــان �ــد و � �ــم ��ــ��ی ر�وان ع�ـــم و دا�ــش �����مــان ��ــود و�ـــو� �مــد و �ــپاس �ی�ــ�ان  �وردگـــار ی�تــا را � ��ــ�ی مــان ���ـــید و � ���ــق ع�ــم و دا�ــش 

  �ـــ�زا�   ا�ـــتاد ی ��ی ��د�نـــدا را��مـــا�ی  ���ـــی از ع�ـــم و ����ـــ� را روز�مـــان ســـا�ت.�س از یـــاری �ـــدا � بـــار ���ـــ�ن ا�ـــن ����ـــق  �م�ـــن ��ـــود م�ـــ� � ســـا�

  .�و� ا�یدی  د��ر �ناب آ�ی 

  ا�ت... ���ن و ��ق از �رشار � ا�شان را  ��ف و ���با�ی �و�م �پاس اما چ�و�

�� رو�ن ��اغ � را  ا�ن �در د��وز آ�وزی  ع�م ��رتأ �و�م �پاس چ�و� ��ی�م و�ا� � را  �دا
  .. .ا�ت سا��ه ��وزان �ی باغ 

 ...و�ف کلام � و ا�ت �پاس �وان � ��ا  ا�شان ش�وه و  ���ت ��ه ا�ن �قا�ل � آری 

�����ن 
� �    ��ا� طـا�ی   د��ـر  �شاور ��ا�قدرم �ناب آ�ی  ���ات اصلا�ی ا�تاد ��ودنخا�� �طا��ه ��ورا� و ��وان ��ا�� �پاس �ود را �

و  � ��ــول ز��ــت  ��ــوده   اســلا�ی د��ــر   واومــا�ی    ر�ضــا�ی د��ــر  ان . از اســا�ید داور �نــاب آ�یــدارم ، ا�از �ــیا�ــد�مــام ا�ــن دوره �ن �ــن �ــوده

� �ـــود �مـــا�م .  پایــان ��  ���ـــ� ��ـــ� �وا�ـــد �ــود ، ��ـــ�� �ی  ا�ـــن �ر�ــواران � � � ���ـــر �ـــدن ا�ـــن  ��عـــاً ��ـــ�ات و  �ــن پایـــان �� را � �ھـــده  ����ــهداوری ا

� �ھا�ــــ�  �ل ��ــــ�� را از �نــــاب آ�ی  . �ــــپاس �ــــو�م�ھــــاده و ارج   را �شــــلا�ی  د��ــــر  ���ــــیلات ت��ی�ــــی  �نــــاب آ�ی  �ما�نــــدۀ ��ــــوردا�م  لازم �ــــی

کاری   ��ندس ��ربا��ی و �رکار خا�م   شان دارم. ��غ �ی �ی ��یدی و �ر�ی � د��ل ��

 از �ف�ـ� �فـای �  ��ھـا رویـا��م �ـ�ان و  ���ـود بـاز رو�ـم �  آ�ن خ�ـوت دعـای ��ـ� از �و���ـت ��ی�     �ـدردا�ی �ـی �مـا�م از خـا�واده  ��م

  ��ر�د. آ�ن ��ا 

�����ن آ�یان  �اد�و،  و  �ما�م از �وا�ان ��م ا��ه و ا�ناز ��اسا�ی ���� �ی
، �وک�ی ، ا��ری ، �و�یان، او�س ���یو�ی�ی،  �جا�ی،� � ���ی  �ورا��ن،

، �یات ا���ب، �یدر�ور  شا��ی، آ�ی،طا��ی،  رضازاده، آبادی،  ��ح �ودا، طا�ی، ا��ھاج، آ�ش ، ����ی� و  خا�م  ��ر�ی�ی ،�و�ی، زیادی 

  .ا�د �ا � ا�جام ا�ن �و�ش یاری ��وده  و ر�ج �ی�و��ر� �ده روی را � دوش ��یده� � و �ما�ی �سا�ی  س�طا�ی ���ی،
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  چکیده

مطالعـات  . باشـد  مـی سمنان، بخشی از نیمۀ جنوبی البرز خاوري  شهر يمنطقۀ آهوان، در شمال خاور

 سنگی مزوزوئیـک و سـنوزوئیک بـا راسـتاي کلـی شـمال       هاينگاري در این منطقه، وجود واحدچینه

ریختـی منطقـه بـه طـور      . سیماي زمـین نماید تأیید می را باختري -ي تا خاوريباخترجنوب  -يخاور 

 هـاي باشـد؛ چـین   می و جنس واحدهاي سنگی ها) ها و گسل   (چین عمده تحت تأثیر عوامل ساختاري

) و Openبندي فلوتی بر مبناي زاویۀ بین دو یال، بـه طـور عمـده در ردة بـاز (    ده، طبق ردهمطالعه ش

گیرند. بر اساس شـیب سـطح    ) قرار می(Closeتعداد محدودي از آنها در ردة بسته ) و (Gentleملایم 

 Upright-gentlyردة ایسـتاده بـا میـل ملایـم (    عمـدتاً در دو   هـا محوري و میل لولا نیز جایگاه چین

plunging  و ایستاده با میـل افقـی ( )Upright-horizontal ( خـوردگی در واحـدهاي    . چـین دقـرار دار

 طولیهاي  ویۀ بین یالی خیلی زیاد است. گسلسنگی جوان مانند کنگلومراي هزاردره بسیار ملایم و زا

، قرنتول، جنوبیرین ، رین شمالی( باختري -ي تا خاوريباختر  جنوب -يخاورمنطقه با راستاي شمال 

 درنیز عرضی  هاي باشند. گسل می بر راستالغز چپ بر و آباد) داراي سازوکار معکوس چپ ابراهیمنمرد و 

قابل  باختري  جنوب -خاوري  و شمالجنوب، جنوب خاور  -ل، شمال باختردو گروه عمده با روند شما

. سـاختارهاي منطقـه   باشـند مـی  بـر  پو چ برداراي سازوکار راستالغز راست به ترتیبکه  بوده  مشاهده

 ،(معکـوس) لغـز   شـیب هاي   به طوریکه جنبش است؛ی زمینساختی قدیم و نوزمینساختحاصل فازهاي 

اعمـال میـدان تـنش بـا      هـاي جـوان بـا     باشد. جنبش       جوان می ،هاي غالب امتدادلغز    و جنبش        قدیمی

برخـی   اسـت. هماهنگ  N15˚Eبدست آمدة  موقعیتجدیدترین جهت امتداد محور بیشینۀ فشارش با 

گیرنـد و   هاي بزرگتـر قـرار مـی    هاي ریدل مرتبط با گسل هاي جوان و کوچک در الگوي برشی از گسل

باشند که طبق وضعیت هندسی خود نسبت  اي می هاي پیش ساخته هاي بزرگ، گسل تعدادي از گسل

  اند. ان دادهبه میدان تنش جدید، با سازوکارهاي متفاوت واکنش نش

  .هاي عرضی آباد، قرنتول، گسل هاي کلیدي: البرز خاوري، سمنان، آهوان، رین، نمرد، ابراهیم واژه
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  نامهقالات مستخرج از این پایانم

 "سی و دومین گردهمایی و "آن معیاري براي تشخیص سازوکار شناسی سطح گسل، ختیر ،

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور، ینزم المللی تخصصی علوم زمین، سازمان نخستین کنگرة بین
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 هاي دسترسی موقعیت جغرافیایی و راه -1-1

تا  53˚ 37ʹ 74ʺهاي ي و طولخاور 35˚ 48ʹ 82ʺتا  35˚ 45ʹ 74ʺ هاي مورد مطالعه بین عرض ۀناحی

ایران، این منطقه بخش کوچکی از واحد  شناسی زمین شمالی قرار دارد. از دیدگاه 53˚42ʹ 68ʺ

آهوان) واقع  شمال گردنۀ(  کیلومتري شمال خاوري شهر سمنان 36البرز و در  ساختاري - رسوبی

هاي طولی و  هاي متعدد خاکی منشعب از آن و دره و راه دامغان -سمنان ۀآسفالت ةباشد. جاد می

 ).1- 1شکل ( دباش مورد مطالعه می ۀدسترسی به منطقهاي  عرضی موجود در منطقه، از جمله راه

 

 .مورد مطالعه وقعیت جغرافیایی ناحیۀم - 1- 1شکل 

 

  هاي تحقیق تعریف مسئله و هدف -1-2

هاي شمال ایـران را تشـکیل    بلندي ،هیمالیا -رشته کوه البرز به عنوان بخشی از کمربند کوهزایی آلپ

در همـه جـا یکسـان نیسـت و      ،اي ساختاري و چینه و نیز سرگذشتشناسی  ریختدهد که از نگاه  می

مـورد    هاي مختلف البرز به طـور جداگانـه  بخش کههاي ساختاري این رشته کوه باعث شده  پیچیدگی

  . بررسی قرارگیرد

البـرز   سـاختاري  -رسوبی زونجنوبی  شناسی بخش کوچکی از دامنۀ از نظر زمین منطقۀ مورد مطالعه

. آهـوان) واقـع شـده اسـت     شمال گردنـۀ ( سمنان شهر جغرافیایی، در شمال خاوريباشد و از نظر  می
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هـاي البـرز    ، همانند اکثر بخش)ها ها و گسل اعم از چین( مورد مطالعه محدودة ساختارهاي موجود در

 این منطقـه  رسوبی -نند. واحدهاي سنگیک میباختري پیروي  جنوب  -خاوري  خاوري، از روند شمال

 باشند مزوزوئیک و سنوزوئیک می دوران اند، متعلق به خوردگی و گسلش قرار گرفته که در معرض چین

باختري  -جنوب باختري و در برخی نقاط خاوري -ها شمال خاوري واحداین  ةروند ساختاري چیرکه 

و  بـاختري  -خـاوري جنـوب بـاختري،    -شـمال خـاوري  ( هاي متفـاوت  با روند  ییها است. وجود گسل

از  انـد،  هاي غیرطبیعـی را ایجـاد نمـوده    و همبريهاي سنگی موجود را قطع  که واحد )جنوبی-شمالی

مـورد   ۀر ناحی ـپیشین د ۀهاي صورت گرفت بررسی طیاین منطقه است.   میعمو هاي ساختاري ویژگی

بـه   ،هـا  ارنگاري و ساختارهاي کلی منطقه معرفی شده، اما بررسی تفصیلی بر روي ساخت مطالعه، چینه

  ها انجام نشده است. خوردگی، سبک هندسی و اختصاصات سینماتیک گسل ویژه سازوکار چین

و  نهاخوردگی واحدهاي سنگی و بازسازي ارتباط ساختاري آ در این تحقیق بررسی الگوي چین

از طرفی با توجه به  ؛هاي منطقه، مد نظر است بررسی هندسی، جنبشی و دینامیکی گسل همچنین

ه این واحدها با نظر به اینک جنوبی منطقه وهاي  بخشقرمز بالایی در  رخنمون نسبتاً وسیعی از سازند

سعی شده است جهت ارزیابی ساختارهاي  ،قرار دارند یزمینساختنو زمانی با سن میوسن در بازة

 گیرد. بنابراین تا حدوديصورت  لازم ي صحراییها برداشتنیز  ها نتشکیل شده در این رخنمو

دست یافت. در  مورد مطالعه در محدودة تشکیل این ساختارها در مورددیدي نتایج ج به توان می

  :ورد این پژوهش خواهد بودات، پاسخگویی به سوالات زیر دستانهایت با انجام این مطالع

 گسلی موجود در منطقه چگونه است؟ هندسه و سازوکار حرکت سامانۀ 

  هاي سنگی چیست؟  خوردگی واحد چینالگوي  

 ؟هاي منطقه چیست مدل هندسی و وضعیت سینماتیک و دینامیک گسل  
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 مطالعات پیشین ۀتاریخچ -1-3

هاي مختلف از قبیل  و از دیدگاه کوه البرز تاکنون توسط محققان زیادي  شناسی رشته زمین

شناسی مورد بررسی قرار گرفته که اکثر این مطالعات کلی بوده است  و سنگ شناسی چینه، زمینساخت

مورد  در منطقۀ و کمتر به جزئیات ساختاري منطقه پرداخته شده است. از این رو با توجه به اینکه

است   بدیهی ،است اي که پیشنهاد شده، انجام نشده  ساختاري تفصیلی به گونه ، مطالعۀپژوهش

ساخت  خیزي و لرزه زمیناز جمله هیدروژئولوژیک، لرزه دستاوردهاي این پژوهش براي مطالعات بعدي

  استفاده قرار خواهد گرفت. مورد

 لـرزه  هـاي  ) ویژگـی 1375، 1بربریـان ( شناسـی کشـور   عات صورت گرفته توسط سازمان زمینمطال رد

ــاخت  ــترزمینسـ ــمنان  ةی گسـ ــارگوش سـ ــت.   چهـ ــه اسـ ــرار گرفتـ ــه قـ ــورد مطالعـ ــۀ  درمـ نقشـ

 -رسوبی دو پهنۀ ةبراي اولین بار گسل عطاري جداکنند ،)1351علوي، ( جام 1:100000شناسی زمین

این ساختار خطی داراي رونـد   )1351( ساختاري البرز و ایران مرکزي معرفی شده است. از نگاه علوي

است کـه از زمـان کـامبرین تـا      جنوب خاور -جنوب باختري با شیبی به سمت جنوب -شمال خاوري

گسل  ،)1355( از دیدگاه نبوي .گذار بوده استبی دو سمت خود اثر اي رسوه هپسین بر حوض ۀکرتاس

در ، خاورسمت  است بهکیلومتري جنوب گسل سمنان قرار دارد و ممکن  25تا  10در فاصله  عطاري

) گسل عطاري را نـوعی رانـدگی   1375( به این گسل بپیوندد. بربریان و همکاران ،قوشه -دشت آهوان

سـوي جنـوب) بـر    از ( هاي سازند کرج د که سبب راندگی سنگندان میکیلومتر  5/32 کوتاه با درازاي

 -پلیـو  هـاي  سـنگ 	دار میوسـن و کنگلـومرا و ماسـه    ي ژیـپس هـا  نسـنگ و مـار   روي کنگلومرا، ماسـه 

 جنوب -يباختر  شمالدر شمال) شده است. همچنین ایشان این گسل را داراي راستاي ( پلئیستوسن

در بخش بـاختري گسـل)   ( باختري  جنوب�–خاوري  در بخش خاوري گسل) و راستاي شمال( يخاور 

 جنوب باختري بوده اسـت. خـادمی   –ند که در بخش خاوري داراي شیب به سوي باخترنک معرفی می

                                                 
1 Berberian 
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هاي دامغان و عطاري را در شمال دامغان مـورد بررسـی قـرار داده و سـازوکار      )، سازوکار گسل1375(

مؤیـد وجـود یـک    ) 1380( ست. مطالعات امیدي و همکـاران گسل معرفی نموده ااین راندگی را براي 

در ( در جنوب) و گسـل آسـتانه  ( عطاري سلبا مرزهاي گ عطاري) -آستانه( ترافشارشی چپگرد منطقۀ

 شمال) است.

  مطالعه و انجام پژوهشروش  -1-4

و منـابع موجـود بـه بررسـی      شناسـی  زمـین  هايبا استفاده از نقشه ،جهت مطالعه و انجام این تحقیق

. مطالعـات  ه استپرداخته شد مورد مطالعه منطقۀ شناسی زمین هاي ارتباطی، وضعیت جغرافیایی و راه

سـاختارها صـورت گرفـت.    هاي صحرایی و پیمـایش ایسـتگاهی جهـت بررسـی      انجام شده با برداشت

افزارهـاي   به کمک نـرم  و اي هاي پایه هاي صحرایی با استفاده از روش هاي بدست آمده از برداشت داده

فیـق مطالعـات صـحرایی و    در نهایت پـس از تل  .و تحلیل قرار داده شد جزیهموجود، پردازش و مورد ت

به طور کلی این تحقیـق  بدست آمد.  ها، الگوي دگرریختی منطقه از تفسیر و تحلیل داده نتایج حاصل

  در چهار مرحله انجام گرفته است:

  مطالعات دفتري -

ها و مقالات داخلی  کتابآوري و استخراج نکات تئوري و مهم از  ي جهت جمعا نهاالف) مطالعات کتابخ

سـطح   شناسی ریختهاي  ها پیرامون موضوع مرتبط با شاخص ها و کتابخانه در سایت و خارجی موجود

  . هاآنها و نیز تحلیل الگوي دگرریختی ها، شکستگیگسل و عناصر ساختاري همچون چین

کشـور بـا    شناسـی  مـین ز سازمان شناسی زمین هايمورد مطالعه با استفاده از نقشه ب) بررسی منطقۀ

هـاي   ، نقشـه )1373آقانباتی و حامدي، ( سمنان 1:250000، )1351 ،علوي( جام 1:100000مقیاس

جهـت آشـنایی بـا موقعیـت و      )Landsat( اي لندسـت هاي هوایی و تصاویر مـاهواره توپوگرافی، عکس

  گسترش ساختارها.  ةو نحو شناسی زمین وضعیت جغرافیایی، توپوگرافی،
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  مطالعات صحرایی -

روز ناپیوسـته جهـت شناسـایی واحـدهاي سـنگی و       52پیمایش و برداشت صحرائی این تحقیق طی 

و ارتبـاط عناصـر سـاختاري از واحـدهاي      شکسـتگی ، سـطوح   بندي گیري موقعیت لایهسازندها، اندازه

هـاي صـحرایی بـه    رسوبی صورت گرفت. شایان ذکر است که مطالعات میدانی جهت برداشت -سنگی

  صورت زیر انجام پذیرفته است:

 منظور   خوردگی بههاي عمود بر چینبندي در پیمایشهاي لایهبرداشت ویژگی

 آشکارسازي وضعیت ساختاري واحدهاي سنگی. 

  هاي  چین ة، پدیدشناسی چینهبا استفاده از  هاآنشناسایی سطوح گسلش و تعیین سازوکار

  شناسی سطوح گسل.کشیده و ریخت

 ، جهت شـیب به صورت شیب در صحرا برداشت شدهعناصر ساختاري موقعیت هندسی در این راستا  

 عناصر خطی به صـورت میـل و جهـت میـل     موقعیت و )Dip, Dip direction( اي براي عناصر صفحه

)Plunge, Plunge Direction( بیان شده است ها در جداول و پیوست.  

 هاي ساختاريتحلیل داده -

شناسی  افزارهاي زمینمهاي صحرایی، توسط نراز مشاهدات و برداشت هاي حاصلتجزیه و تحلیل داده

هاي موجود صورت گرفته است. بـه منظـور آشکارسـازي وضـعیت هندسـی      تئوريها با و تطبیق داده

 بـین دو یـال از روش فلـوتی    ۀاز منظر موقعیت محور، سطح محوري و زاوی ـ هاآن ةها و تعیین ردچین

)Fleuty 1964( هـا نآحرکت  ةها پس از برداشت و تشخیص نحو. در ارتباط با گسله استاستفاده شد 

سطح گسل  شناسی ریختهاي  ي کشیده و شاخصها نچی ، پدیدةشناسی چینه  هاي با استفاده از روش

سـپس  اسـت.   هصـورت گرفت ـ ، تحلیـل سـینماتیکی   گسل منظور تعیین وضعیت هندسه و سازوکاربه 

ها از دیدگاه پیدا کردن تنسور تنش مسبب لغزش روي تحلیل دینامیکی با توجه به جمعیت زیاد گسل

منظور تحلیل انجام شد. به  (بعد از میوسن)ی زمینساختنو ةدر بازمطالعاتی  ۀهاي موجود در ناحیگسل
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 Tectonicsافزارهـاي اسـتریوگرافیک ماننـد:    افزارهاي موجود، بخصوص نرماز نرم ،هاي ساختاريداده

FP ،T-Tecto، Georient و Dips استفاده شده است .  

  تدوین پایان نامه -

 بـا ترسـیم عـوارض و سـاختارهاي     1:50000بـا مقیـاس    شناسـی  زمیننقشۀ  ۀنامه و تهیتدوین پایان

از طریق تلفیق اطلاعات  ،است وردهاي این پژوهشحاصل دستا که مورد مطالعه دةمحدو شناسی زمین

، 1:100000 جـام بـا مقیـاس    شناسـی  زمـین  ۀم رسیده است. این اطلاعات از نقشبدست آمده به انجا

ه از بـا اسـتفاد   هـاي توپـوگرافی  هـاي صـحرایی و نقشـه   اي، برداشتهاي هوایی، تصاویر ماهوارهعکس

و ... فراهم گردیده و در پایان بـه صـورت یـک     Global Mapper، Arc GIS هاي مرتبط مانندافزار نرم

 .گزارش نهایی ارائه شده است
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ساختاري البرز قرار داشته و بخشی  -شناسی ایران، در زون رسوبیمنطقۀ مورد مطالعه از دیدگاه زمین

ی زمینساختشود. به همین لحاظ در این فصل تاریخچۀ خاوري را شامل میاز حاشیۀ جنوبی البرز 

  گیرد.شناسی منطقۀ مورد مطالعه مورد بحث قرار میو چینه ریخت زمینساختالبرز و همچنین 

  ساختاري البرز ۀی پهنزمینساختتکوین  -2-1

ایران است که به شکل تاقدیسـی مرکـب    هاي شمال صفحۀ ساختاري البرز شامل بلندي -رسوبی پهنۀ

از ). 1383نبـاتی،  آقا( باختري، از آذربایجان تـا خراسـان امتـداد دارد    -خاوري  میدر یک راستاي عمو

کـه بـا طـولی     باشـد  مـی هیمالیا  -کوه البرز بخشی از سلسله جبال آلپرشته  )1996( 1دیدگاه علوي

هـاي   تـا کـوه   هاي ارمنستان و آذربایجان مهوريهاي قفقاز کوچک در جکیلومتر، از کوه 2000حدود 

 شـمال  روند کلـی در بخش باختري کوه  رشتهاین پاراپامیسوس در شمال افغانستان امتداد یافته است. 

 نیز . البرز مرکزيدارد يباختر  جنوب -يخاور  شمال روند و در بخش خاوري،خاوري   جنوب -باختري 

. بنا به نظر ایشـان رشـته   باشد باختري می -داراي روند خاوري ،محل همگرایی این دو امتداد استکه 

هـاي رانـدگی بـه شـکل      عملکرد گسل که در نتیجۀ باشد می رانده -خورده چینکوه البرز یک کمربند 

 البـرز را  کـوه رشـته ) 2002( همکـاران و  2جکسـون . )1-2 شکل (گون درآمده است هاي تاقدیس تجمع

داغ در ن بـا کپـه  کنند که از انتهاي تالش در باختر تا تقاطع آ کمان مرتفعی در شمال ایران معرفی می

از   میهاي ضـخی  کیلومتر ضخامت دارد و شامل ردیف 35البرز حدود  ۀپوستاست. خاور گسترده شده 

 .)2001، 3تاتار( باشد میهاي پرکامبرین پسین تا عهد حاضر سنگ

اي ایران امروزي در جنوب قرار داشت و بخشی از قارة بزرگ هاي پوستۀ قارهدر پرکامبرین، همۀ بخش

ساخت. در این زمان گندوانا توسط اقیانوس بزرگی به نام تتیس کهن (پالئوتتیس) از قارة گندوانا را می

 شده بود.شمالی جدا 

                                                 
1
 Alavi 

2Jackson  
3 Tatar 
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 )2006، 1احتشامی و یساقی برگرفته از( از رشته کوه البرز در شمال ایران SRTMتصویر  - 1-2 شکل 
 

در اواخر دوران پالئوزوئیک تا ابتداي مزوزوئیک، البرز و ایران مرکزي از گندوانا جدا شده و بـا حرکـت   

شـکل  ( شمالی برخـورد کـرده   ۀبه ورق )1988، 2سنگور ( شمال، طی تریاس پسین تدریجی به سمت

 همکـاران نظـر شـهریاري و   از  .)1981بربریـان،  ( نـد ا هدرز تتیس کهن را به وجـود آورد ) و زمین2-2 

جنوبی اقیانوس پـالئوتتیس بـوده    ۀواگراي کران ۀاز تریاس پسین بخشی از حاشی )، البرز پیش1382(

هـاي سـیمرین و   داند که توسط کـوهزایی د کوهزادي می) البرز را یک کمربند چن1996(علوي  .است

و ورق تـوران بـا   تصادم میان خـرد ورق ایـران    آلپی، از تریاس پسین تا اُلیگومیوسن متأثر شده است.

نزدیکی به تریاس پسین، آخرین مراحل تکامل خود را سپري کرده است. با تکمیل بیشتر فرآینـدهاي  

رسوبات حاشیۀ غیرفعال را نیـز بـه    ههایی از مجموعدر این مرحله ورقهاي که تصادم، مجموعۀ فزاینده

به سـمت   خود ملحق نموده، به تدریج بر روي فلات قاره جایگزین شده است. در نتیجۀ این جایگزینی

اند، به هاي دریایی تریاس بودههایی از فلات قاره که تا این زمان مکان رسوبگذاري نهشته، بخشجنوب

هـا بـا گـذر برآمـدگی     انـد. ایـن بخـش   ار گرفتـه صورت متوالی از آب خارج و در معرض فرسـایش قـر  

دلتـایی شمشـک بـا یـک      -اي اي، مجدداً توسط حوضۀ فورلند پوشیده شده و رسوبات رودخانه حاشیه

  ).1381اند (رحیمی، سطح ناپیوستگی بر روي آنها نهشته شده

                                                 
1
 Ehteshami and Yassaghi 

2 Sengor  
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Early Jurassic (200 Ma) Early Triassic (240 Ma) Early Permian (280 Ma) 
 

 

 

 

Early Santonian (85 Ma) Early Cretaceous (125Ma) 

  ).2002،  1استامفیلی و برل (اقتباس از سانتونین پیشین -طی پرمین آغازینتکامل ساختاري البرز در  - 2-2 شکل 

 

البرز و ثبات این مجموعه بر روي فلات قاره در اواخر  گسلیدة -خوردهشدگی تحرك نوار چین پیامد کم

شمالی ایران جهت رسیدن به تعادل ایزوستاتیک، تحت وزن نوار  ۀژوراسیک زیرین، لیتوسفر حاشی

شود. فرونشینی لیتوسفر، کاهش شدت سیمرین) خم می ةهاي روراندمتشکل از ورقه( کوهزایی البرز

ها مراه افزایش سطح جهانی آبه  هته است که این فرآیند بفرآیندهاي فرسایشی را به دنبال داش

فورلند شده  ۀسوبی دریایی در حوضدر این دوره باعث برقراري محیط ر) 1977، و همکاران 2(وایل

 گسلیدة -خوردهاي به سمت نوار چینبا تشکیل و انتقال برآمدگی حاشیه است. فرونشینی لیتوسفر

دریایی فورلند در نزدیکی نوار کوهزایی  ۀیند باعث افزایش عمق حوضالبرز همراه بوده است. این فرآ

اي شده است. با نزدیک شدن به پایان دریایی بر روي برآمدگی حاشیه ۀالبرز و کاهش عمق حوض

 تصادم ورق عربستان و خرد ورق ایران، نیروهایی بر ۀکرتاسه و شروع حرکات آلپ میانی، در نتیج

                                                 
1 Stampfli and Borel 
2 Vail  
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شمال ایران  ۀشدگی پوشش رسوبی در حاشیاعمال شده است. این فرآیند، کوتاهاي ایران لیتوسفر قاره

البرز را سبب  ةگسلید -خوردهجدید و فعالیت مجدد نوار چین هاي روراندةشکیل گسلو پیامد آن ت

نشین فورلند ته ۀشده است. در این مرحله فعالیت، بخشی از رسوباتی که در مراحل قبل در حوض

کوهزایی با پیوستن  ۀکوهزایی ملحق شده و مجموع ۀهاي رورانده به مجموعم ورقهاند، به فرشده

فورلند حرکت کرده است. این تغییرات ساختاري با بالاآمدگی نوار  ۀهاي جدید، به سمت حوضورقه

فورلند، تجدید حیات فرآیندهاي  ۀالبرز، پسروي دریا به سمت جنوب در حوض یدةگسل -خوردهچین

- . به دنبال رسوبگذاري نهشتهواري به سمت جنوب همراه بوده استآن و هجوم مواد آفرسایشی در 

گسلیده، لیتوسفر جهت  - خوردههاي رورانده در نوار چینهاي آواري پالئوسن و کاهش فعالیت گسل

-اي که با پیوستن ورقهگسلیده -خوردهبرقراري تعادل ایزوستاتیک در زیر بار حاصل از وزن نوار چین

فورلند تحت چنین  ۀتر از قبل شده، فرونشینی نموده است. حوضتر و حجیمجدید، سنگین هاي

هاي کربناته و دریایی کم عمق سازند شرایطی مجدداً توسط آب پوشیده شده و رسوبگذاري نهشته

تر شده و محیط در فورلند عمیق ۀزیارت در آن به وقوع پیوسته است. با فرونشینی بیشتر، حوض

فورلند  ۀهاي توربیدایتی سازند کرج فراهم شده است. بعد از آنکه حوضراي رسوبگذاري نهشتهائوسن ب

ها به یک فورلند دریایی البرز در آغاز نئوژن به دلیل بالاآمدگی فلات ایران و نیز اُفت سطح جهانی آب

طور عمده از نوع غیر دریایی تبدیل شده است. توالی رسوبات از نئوژن تا عهد حاضر در این پهنه، به 

آواري و پلایایی است. رسوبات متعلق به این بازه از چندین سیکل از رسوبات آواري ضخیم شونده و 

ت هایی از رسوباهاي آواري توسط مجموعهدرشت شونده به سمت بالا تشکیل شده است. این سیکل

کوهزایی هستند که در  زمان باهاي همهاي آواري، مجموعهسیکلشوند. پلایایی از یکدیگر جدا می

هاي جدید از پوشش رسوبی فورلند، البرز، پیوستن ورقه ةگسلید -خوردهفعالیت نوار چین ۀنتیج

البرز  ۀ). تکامل پوست1381رحیمی، ( اندبالاآمدگی و متعاقب آن تجدید حیات فرسایش، تشکیل شده

سن تغییر شکل احتمالاً بیشتر توان اینگونه بیان کرد که در میودر اواخر دوران سنوزوئیک را می

 کنون نیزحرکت فشارشی بعد از میوسن، که تالغز بوده است. فشارشی و همراه با حرکت عموماً راستا
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سنگ خزر جنوبی،  پی . حرکت به سمت غرب)3-2 شکل ( شده است بر چپادامه دارد، سبب جابجایی 

 و همکاران 2از نظر هارلند ).2003و همکاران،  1آلن( باشد می بر چپنسبت به ایران دلیل این جابجایی 

فعال بوده و نمونۀ بسیار خوبی از  اي با دگرشکلیرشته کوه البرز واقع در شمال ایران ناحیه، )1971(

توان آن را به عنوان یک کمربند یا نوار هاي فشارشی و امتدادلغز است و میهمزمانی دگرشکلی

شدگی مایل ایجاد شده غیر فعال دانست که از تأثیر مؤلفۀ کوتاههاي خوردگیچین به همراهراندگی 

)، رشته 2002( بنا بر نظر جکسون و همکارانهاي حاصل از تکتونیک ترافشارشی). تغییر شکل( است

آنکه ساختارهاي مبین حرکت مایل قرار دارد؛ ضمن  بر چپشدگی کوه البرز در حال حاضر تحت کوتاه

  در البرز خاوري بیشتر از البرز باختري است. بر چپلغز امتداد

 
صورت فشارشی تکامل ساختاري البرز در اواخر دوران سنوزوئیک؛ تغییر شکل در میوسن بیشتر به  - 3-2 شکل 

لغز و بعد از میوسن به سبب جابجایی به سمت باختر خزر جنوبی، حرکات غالب به طور اهمراه با حرکات راست

 ).2003آلن و همکاران،  برگرفته از( باشد می بر چپعمده از نوع 

 

  منطقه زمینساختریخت  -2-2

. باشد میگونه هاي پست و فلاتمورد مطالعه شامل نواحی مرتفع و بخش ۀشناسی، منطقاز نگاه ریخت

شمشک، دلیچاي، لار، واحد کنگلومرایی قرمز  الیکا، هايمربوط به سازند خوردةواحدهاي رسوبی چین

                                                 
1
 Allen  

2
 Harland 
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هاي میانی اند و بخشمورد مطالعه را تشکیل داده ۀارتفاعات شمالی و جنوبی منطق، بالایی و هزاردره

کواترنري پوشیده شده  هاي مارنی میوسن ودهند، عمدتاً توسط نهشتهکه نواحی پست را تشکیل می

رین  در بخش شمالی و کوه و قرنتول توان به کوه نمرداست. از مهمترین ارتفاعات این منطقه می

قرمز بالایی  نیز ارتفاعات متشکل از کنگلومراي سازند  نی وهاي میاهاي لار در بخشمتشکل از آهک

). این 5-2 شکل  و 4-2 شکل ( مورد مطالعه اشاره نمود ۀنوب ناحیدر ج آباد ابراهیمتحت عنوان کوه 

همچنین . باشد میخوردگی واحدهاي رسوبی طی فازهاي کوهزایی چین ارتفاعات بلند ناشی از

توان به جمله می اند که از آندر ایجاد ارتفاعات منطقه به عهده داشته  میهاي معکوس نقش مه گسل

بوده  ارتفاعات میانی ایجاد مسبب که در ایجاد ارتفاعات شمالی و گسل رینکه  و قرنتول گسل نمرد

در جنوب هاي سازند قرمز بالایی بلنديایجاد عث نیز با آباد ابراهیماشاره نمود. از طرفی گسل  است،

و  2160 به ترتیب اتلار با ارتفاع . بلندترین کوه منطقه، کوه رین و نمرد در سازند آهکیباشد می

هاي آزاد است.  متر از سطح آب 2104در سازند قرمز بالایی با ارتفاع  آباد ابراهیممتر و کوه  2400

  .دهند تشکیل میمتر از سطح دریا   1900کواترنري با ارتفاع  هاي نهشتهنیز  راترین بخش منطقه  پست

 
 ۀترکیبی از نقش منطقه؛ زمینساختمورد مطالعه جهت نمایش ریخت ةسه بعدي از محدود تصویر - 4-2 شکل 

 و توپوگرافی از منطقه. SRTMهاي و داده 1:100000 مقیاسجام با  شناسی زمین
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 هاي کواترنري و رخنمون نهشته مربوط به واحد مارنی سازند قرمز بالایی و گونه پست ملایم و شناسی ریخت - 5-2 شکل 

 دید به سمت شمال باختر).( باشد میساز مربوط به سازند لار  صخره

 

  شناسی چینه -2-3

جـام بـا مقیـاس     شناسـی  زمین ۀپیشین، به ویژه نقش ۀصورت گرفت بر اساس نتایج حاصل از مطالعات

) و نیـز مشـاهدات   1373آقانباتی و حامـدي،  ( سمنان 1:250000 نقشۀ )،1351 ،علوي( 1:100000

 - يخاور  ک و سنوزوئیک با راستاي کلی شمالهاي مزوزوئیهایی از سنگصحرایی نگارنده، وجود توالی

  باختري، در این ناحیه به اثبات رسیده است.  -تا خاوري يباختر  وبجن

هاي کـواترنري، جدیـدترین واحـدهاي    ترین و نهشتهقدیمی، میانی -زیرین تریاسسازند الیکا به سن 

هاي مربوط به مزوزوئیک منطقه، شـامل  دهند. توالیمورد مطالعه را تشکیل می ۀمنطق ۀرخنمون یافت

باشند. واحـدهاي مربـوط بـه سـنوزوئیک     و واحدهاي آهکی لار میدلیچاي  ،سازندهاي الیکا، شمشک

توسـط   نیـز  هـاي میـانی منطقـه    . بخـش باشـد  مـی هـزاردره   و یقرمز بالای شامل سازندهاي کرج، قم،

شناسی تهیه شده از منطقه در قابل ذکر است که نقشۀ زمین. است  هاي کواترنري پوشیده شده نهشته

  توان بر روي آن مشاهده نمود.کر شده را میذآمده است که واحدهاي سنگی  11-2 شکل 

مورد مطالعه، از قدیم به جدید، پرداخته  ۀسازندهاي رخنمون یافته در منطق به بررسی ویژگی ادامهدر 

  شود.می
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  واحدهاي سنگی مزوزوئیک -3-1- 2

  

  سازند الیکا -3-1-1- 2

. ضخامت آن در مقطع باشد میچالوس  ةمین نام در شمال دره  هاي ب ام سازند الیکا برگرفته از دهکدهن

). ارتبـاط آن بـا سـازند بـالایی در بـرش نمونـه کـه        1383 ،زاده درویـش ( استمتر  300نمونه حدود 

) 1351از نگـاه علـوي (   ). 1382، تهرانیخسرو( باشد میشیب  هم  از نوع ناپیوستگی باشد میشمشک 

 تشکیل دادهرا  قرنتول تاقدیس ۀدر کوه قرنتول هست مورد مطالعه ةاین سازند در بخش شمالی محدود

و  شـته است در این منطقه برونـزد ندا  ساختهي ورمیکوله که بخش زیرین سازند الیکا را ها آهک .است

-6-2 شکل ( توان مشاهده نمود ، میدهد میرا تشکیل رنگ هاي زرد تنها بخش بالایی آن که دولومیت

    الف).

  

  سازند شمشک -3-1-2- 2

) برش الگوي این سازند را در شمال تهران معرفی نمـود. وي ایـن سـازند را بـه چهـار      1966( 1آسرتو

نی، دار پـایی غـال ذسـنگ پـایینی، سـري    بخش تقسیم کرده که به ترتیب از پایین به بالا شامل ماسـه 

  . باشد میدار بالایی غالذسنگ بالایی و سري ماسه

تشکیل شـده   رنگ هاي خاکستري تیره تا سیاهشیل و سنگآهوان، از ماسه ۀسازند شمشک در منطق

هـاي  بوده و نسبت بـه دیگـر رخنمـون     میدهنده این سازند داراي مقاومت کهاي تشکیلاست. سنگ

هایی مین دلیل بخشه  هفرسایشی بیشتر آسیب پذیر هستند. بهاي سنگی این منطقه در مقابل پدیده

رتفـاع کمتـري نسـبت بـه دیگـر      انـد داراي ا مورد مطالعه کـه از ایـن سـازند تشـکیل شـده      از منطقۀ

 ب).-6-2 شکل ( هاي سنگی هستند رخنمون

                                                 
1 Assereto 
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  سازند دلیچاي -3-1-3- 2

فیروزکوه است. این سازند در برش  -دماوند مین نام در مسیره هدلیچاي برگرفته از رودي بسازند نام 

 اي تشـکیل یافتـه و نشـانگر رسـوبگذاري در محـیط دریـایی اسـت       هاي مارنی و ماسـه نمونه از آهک

در شمال کوه نمرد با یک سطح فرسایش یافته و هوازده بر روي سازند دلیچاي ). 1383، زاده درویش(

شود. بـا  هاي روشن لار تبدیل میشیب و به تدریج به آهکهم به صورتسازند شمشک جاي گرفته و 

 شـده اسـت  هاي یافت شده، سن این سازند باژوسین بالایی تـا کـالوین میـانی تعیـین     توجه به فسیل

لایه تا متوسط لایـه   هاي مارنی نازك ، این سازند شامل آهکمطالعهمورد  ةمحدود). در 1351 علوي،(

  .)ت و پ -6-2 شکل ( باشد میآمونیت فسیل که به وفور داراي  است

  سازند لار -3-1-4- 2

 فرساي ژوراسیک میـانی  هاي زودهاي ژوراسیک فوقانی در نواحی وسیعی از البرز، بر روي نهشتهآهک

لار، نـام   ةنام در) با استفاده از 1966( دار شمشک قرار دارد. آسرتوسازند دلیچاي) و یا رسوبات ذغال(

ژوراسـیک بـالایی در    ،)1351( از نظر علوي نائینی نهاده است. هاازند لار را بر روي این سنگ آهکس

اي ساخته شده، که از نظر رخساره و سن شبیه  توده شده تا بندي لایهخوب ي ها آهکمنطقه آهوان از 

. این سازند با سطح تمـاس  توان دید مید آن را در کوه نمرو برونزد ستبر  باشد میي سازند لار ها آهک  

-هاي گردآوري شده در آن سن آهکتوجه به آمونیت تدریجی بر روي سازند دلیچاي جاي گرفته و با

  ).1351 علوي،( هاي لار آکسفوردین تا تیتونین تعیین شده است

روشـن تـا    ي خاکسـتري هـا  آهکاین سازند در مجموع از آهوان،  بر اساس مطالعات میدانی در منطقۀ

 هـاي لار در آهـک  .که به شدت انحلال پذیر هستند تشکیل شده استاي  لایه و توده رنگ ضخیم  کرم

 اکثر نـواحی در  اي که دربه گونه ،ستنده  هشوند  ور تدریجی از پایین به بالا ضخیمآهوان به ط منطقۀ

اي در این هاي چرتی به صورت قلوه). نودولج و ث -6-2 شکل ( اي دارند هاي فوقانی حالت توده شبخ

  ).چ -6-2 شکل (  شوندسازند مشاهده می
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سازند  :، پسازند شمشک مورد مطالعه؛ الف: سازند الیکا، ب: ۀتصاویري از سازندهاي مزوزوئیک در منطق -6-2 شکل 

 لایه ضخیمنمایی از رخنمون  :جاي از سازند لار،  رخنمون توده ث: ،موجود در سازند دلیچاي فسیل آمونیت ، ت:دلیچاي

 .هاي چرتی سازند لارنودول :چ، سازند لار

  



�نا�ی ��و�ی ز��ن - ��ل دوم  

 

20 

 

مورد مطالعه، در  ۀمربوط به دوران مزوزوئیک، در منطق ۀنگاري سازندهاي رخنمون یافتستون چینه

  آورده شده است. 7- 2 شکل 

 
  بدون مقیاس).( سازندهاي مربوط به دوران مزوزوئیک شناسی چینهستون  - 7-2 شکل 

  

  

  واحدهاي سنگی سنوزوئیک -3-2- 2

  کرج سازند -3-2-1- 2

شـامل تـوالی تقریبـاً     اي البرز جنوبی،ترین واحدهاي سنگ چینهسازند کرج به عنوان یکی از شاخص

هاي آتشفشـانی و بـه نـدرت تبخیـري اسـت.      هاي رسوبی و گدازههاي سبزرنگ، سنگستبري از توف

کرج برشی از این سازند را معرفی و آن را سازند کرج نامید. اگرچه سازند کرج  ة) در در1967( 1ددوال

 ایـن سـازند  ها، در دیگر رخنمونهاي سبز البرز جنوبی است، ولی در برش الگو و همچنین یادآور توف

متـر ضـخامت، بـه     3300در برش الگو با  سازند کرج مین رو،ه  هب ؛شناسی همگن نداردترکیب سنگ

                                                 
1
 Dedual 
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هاي شیل پائینی، توف میانی، شـیل آسـارا،   پنج عضو تقسیم شده که از پائین به بالا عبارتند از: بخش

  ).1383آقانباتی، ( توف بالایی و شیل کندوان

مـورد مطالعـه در رخنمـون وسـیعی قابـل       ۀهاي جنـوبی منطق ـ  د به طور گسترده، در بخشاین سازن

) و آبـاد  ابراهیمگسل ( مشاهده است. در بخش جنوب خاوري منطقه، مرز بالایی این سازند گسلی بوده

هاي کنگلومرایی لایه ها در کنارست تا کرج در بعضی از رخنموناین گسل با عملکرد خود باعث شده ا

  .ب)-8-2 شکل ( قرار گیردمجاور سازند قم  و در سایر نقاط الف)-8-2 شکل ( سازند قرمز بالایی

  سازند قم -3-2-2- 2

این قم سبب شده تا نام  میوسن ناحیۀ -هاي الیگوی در ردیفگستردگی زیاد و وجود ذخایر هیدروکربن

کنون برش الگویی در این سازند تا زیاد ايتغییرات رخساره به دلیلسازند از این شهر گرفته شود. ولی 

با سازند  ، الیگوسن پایانی و میوسنمورد مطالعه ). در منطقۀ1383نباتی، آقا( معرفی نشده است آناز 

هاي سبز روشن هاي مارنی و مارنهاي سفیدرنگ، آهک. این سازند بیشتر از آهکشودقم مشخص می

باشـد   مـی گسلی  ،کرج واحدهاي سازندبر روي این سازند تا خاکستري تشکیل شده است. مرز زیرین 

  ب).-8-2 شکل (

  سازند قرمز بالایی -3-2-3- 2

کدیگر به سن میوسن ، از دو واحد متفاوت از یمورد مطالعه ۀناحی این رسوبات با وسعت زیاد در

صورتی  در ،درست شده است )M1( کنگلومراي قرمز رنگهایی از  بخشی با ردیف .تشکیل شده است

که  سازند می )M2( اي قرمز آجري رنگهاي ماسهاغلب مارن هاي زرد، سبز ودیگر را مارن که بخش

، در نزدیکی مورد مطالعه هاي جنوبی منطقۀ اند. در بخشهاي آبرفتی پوشیده شدهگاهی توسط نهشته

هاي شمالی منطقه به  ی از این سازند قابل مشاهده است. در بخشرخنمون وسیع ،آباد روستاي ابراهیم

 سنگی و کنگلومرایی افزوده شده، به طوري کههاي ماسهشمال باختر بر تعداد میان لایه - سمت شمال

 شودسنگی و شیلی تبدیل میهاي ماسهبه تدریج به واحدهاي کنگلومرایی ضخیم لایه با میان لایه
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رسد که در یک ر میپ) و به نظ -8-2 شکل ستند (ه  هگوناین رسوبات مولاس ت). -8-2 شکل (

، ضخامت آن را به شدت افزایش داده است. اند و فرونشینی تدریجی بسترشده فروافتاده نهشته ۀحوض

ارزي   مه  هاي ک، به گونهسی این سازند تغییرات زیادي داردشنا با وجود شرایط یکسان رسوبی، سنگ

). این 1383نباتی، آقا( سازند باشدتواند الگوي این ها دشوار است و هیچ برشی نمیدقیق رخنمون

هاي پست شمالی و رخنمون قابل توجهی را در بخش ،مراه کنگلومراي پلیوسنه  هواحدهاي رسوبی ب

  دهند.مورد مطالعه نشان می ۀجنوب خاوري منطق

  هزاردره سازند -3-2-4- 2

جنـوبی   -یهاي خاوري با روند تقریبی شمالهاي این زمان تحت عنوان سازند هزاردره در بخشنهشته

باختري قابل مشاهده است. این سازند از لحاظ سنگ شناسی،  -هاي شمالی با روند خاوريو در بخش

اند و سطح تماس آن با هاي نسبتاً بلندي را به وجود آوردهغالباً از کنگلومرا تشکیل شده که گاهی تپه

جـوان کـواترنري    رسـوبات ته توسـط  سازند قرمز بالایی ناپیوسته بوده و خود با سـطح تمـاس ناپیوس ـ  

  ث).-8-2 شکل ( شودپوشیده می

  هاي کواترنرينهشته -3-2-5- 2

باشـند کـه بـه صـورت     هـاي کـواترنري مـی   مورد مطالعه، نهشته ۀترین رسوبات موجود در منطقجوان

مـورد بررسـی را، بخصـوص در     ۀرسوبات سخت نشده و یا با فشردگی انـدك بـوده و بخشـی از ناحی ـ   

 ۀتر از بقی ـ قدیمیو  تر بلند هاي آبرفتی کنگلومرایی نسبتاً مسطح، پوشانند. پادگانهمی ،هاي میانی شبخ

-9-2 شـکل  ( منطقه رخنمون دارنـد  و جنوبیهاي شمالی  در بخش ،رسوبات آبرفتی این مقطع زمانی

مشخص  Qt1هاي میانی منطقه که با عنوان تر در اکثر بخشهاي آبرفتی قدیمی. همچنین بادبزنالف)

  ب).-9-2 شکل ( پوشانند دره را میباشند، قسمتی از سازند هزارمی
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  يا انههاي رودخآبرفت

هـاي   ایـن واحـد شـامل نهشـته     جدیدترین رسوبات آبرفتی منطقه است. )Qal( يا نهاهاي رودخآبرفت

ناپیوسته را  مهاي ریز و درشت به ه سنگ  اي از قلوه موعهکه مج باشد میها  ي و رسوبات آبراهها انهرودخ

  ت). -9-2 شکل ( شود شامل می

 

  

    

  
: ، پسازند قم رخنمونی از: ب ، سازند کرج :منطقه؛ الفسازندهاي سنوزوئیک در تصاویري از رخنمون  - 8-2 شکل 

، قرمز بالاییسازند واحدهاي کنگلومرایی  رخنمونی از: ت،  سنگی سازند قرمز بالایی ماسه - واحدهاي مارنیرخنمونی از 

 .رخنمونی از واحدهاي کنگلومرایی سازند هزار دره :ث
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  ي.ا  هناهاي رودخآبرفت آبرفتی ریز دانه، ت:رسوبات  :هاي آبرفتی، پ بادبزن :، بهاي آبرفتی کهنتراس الف: - 9-2 شکل 

  

 مـورد مطالعـه، در   ۀمربوط به دوران سنوزوئیک در منطق ۀنگاري سازندهاي رخنمون یافتستون چینه

 .آورده شده است 10 -2 شکل 
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 بدون مقیاس)( سنوزوئیک مربوط به سازندهاي دوران شناسی چینهستون  -10 - 2 شکل 
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  ).1393(خراسانی،  1:100000 شناسی جام با مقیاساقتباس از نقشۀ زمینی تهیه شده از منطقۀ مورد مطالعه؛ شناسنقشۀ زمین - 11- 2 شکل 



 

 

 

 

 

  

  ��ل �وم

  �نا�ی سا��ما�ی ز��ن
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   3

واحـدهاي سـنگی مزوزوئیـک و    خـوردگی   هاي طولی و عرضی و چـین در محدودة مورد مطالعه گسل

 مطالعـاتی آوري است کـه منطقـۀ    اختاري موجود هستند. لازم به یادمهمترین عناصر سسنوزوئیک از 

 جنوب بـاختري  -شمال خاوريآن به صورت  اي ساختاري چیرةبخشی از البرز خاوري است که رونده

 -شـمالی  تقریبـی ی که رونـد  یها هاي هم راستا با این روند طولی و گسل باشد. بر همین مبنا گسل می

هـا از   ایـن گسـل   .شـده اسـت   هاي طولی کوچک بوده، عرضی نام نهاده جنوبی دارند و نسبت به گسل

بـه صـورت عرضـی    هاي سنگی موجـود را   باشند که واحد این منطقه می  هاي ساختاري عمومی ویژگی

العـۀ  در این پژوهش سعی بـر ایـن اسـت کـه بـه مط      اند. هاي غیرطبیعی را ایجاد نموده همبري قطع و

مـدل  خـوردگی،   ، الگـوي چـین  م از هندسه و سازوکار حرکت سامانۀ گسلیاع ؛هاي رخ دادهدگرشکلی

سـنوزوئیک   در سـازندهاي مزوزوئیـک و   هاي منطقـه  هندسی و وضعیت سینماتیک و دینامیک گسل

  پرداخته شود.

  ها گسل -3-1

هاي تجزیه و  کارگیري روشد. به ناي دار شناسی کاربرد ویژه صر ساختاري در مطالعات زمینااین عن

شناسی کمک مؤثري در استنباط فرآیندهاي حرکتی  هاي این عناصر به محققین زمین تحلیل داده

باشد و شدت از آنجا که محدودة مورد مطالعه در بین دو زون البرز و ایران مرکزي واقع مینماید.  می

شناسی را متفاوت واحدهاي سنگهاي هاي بسیاري با روندها در این قسمت زیاد و گسل شکستگی

همراه   گیري سطوح گسلی به، اندازهآنهااند، لذا لازمۀ تحلیل دگرریختی شدید حاصل از  قطع نموده

هاي منطقه، به اصول . در ابتدا پیش از معرفی گسلباشد می هاشناسی بر روي آن آثار ریختبررسی 

ها استفاده شده است، پرداخته قه از آنهاي منط در خصوص چگونگی تشخیص سازوکار گسل که تئوري

هاي هاي محدود که روشو پهنه ها مکانشود. ضرورت پرداختن به این مبحث در آن است که در  می

 سطح گسل هاي کشیدةنگاري، عناصر ساختاري همچون چینها مانند چینهتشخیص سازوکار گسل

)Fault derage fold( تواند به تشخیصشناسی سطح گسل میهاي ریختو ... حضور ندارند، شاخص 
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ها کمک نماید. به ویژه در واحدهاي سنگی جوان به منظور بررسی تنش حرکت و سازوکار آن نحوة

) این Fault Slip Analysisها (با استفاده از تحلیل لغزش گسل یزمینساختنودیرین در بازة 

هاي  اي خواهند داشت. در این پژوهش، قبل از به کارگیري شاخصها کاربرد ویژه شاخص

. در پذیرفتشناسی سطح گسل، مطالعۀ اجمالی بر روي تاریخچۀ معرفی این معیارها صورت  ریخت

، که در منطقه مورد مطالعه به کار گرفته شده، ها این شاخصمهمترین و معتبرترین ادامه به معرفی 

  شده است. پرداخته

  شناسی سطح گسلریختهاي شاخص

مسـتقیم سـطوح لغـزش     ةمشـاهد  گسـل،  سـازوکار  ثر در تعیین جهـت حرکـت و  ؤیک روش بسیار م

یی که واحدهاي سنگی طـرفین سـطح   ها مکان  شناسی سطح گسل بویژه در معیارهاي ریخت باشد. می

هاي  مانند خمشنگاري و سایر ابزارهاي تعیین سازوکار  چینه  گسل، از یک جنس و سن باشند و روش 

ــین نحــوة در دســترس نباشــند )derag fold Fault( مجــاور ســطح گســل  ــزار مناســبی در تعی  ، اب

ثیر عوامـل  أتحـت ت ـ روند. این معیارها اساسـاً  در سطح گسل به شمار می )Movement sense(حرکت

هاي ثـانوي  از سـاختار  متنـوعی به انـواع   قرار دارند و آنمکانیکی  از جمله نوع سنگ و رفتار ايعمده

. شـود ... اطلاق می هاي ریدل وشکستگیرشد فیبرهاي کانیایی،  هاي گسل،پله همراه با گسل از قبیل

 ۀدر زمین ـ یشـگام پ ) بـه عنـوان  1929( 1توان بـه مطالعـات ریـدل    مطالعاتی این عناصر می ۀاز پیشین

هـا را در   شکسـتگی وي ایـن  . داشـاره نمـو  ) Shear zone( یهـاي برش ـ  بـا زون  هاي مرتبط یشکستگ

جهـت حرکـت ایـن     میزان زاویـه و  ها رابندي نموده و ملاك تفکیک آنقسیمت Tو R،R’،Pهاي  دسته

  .)2006، و همکاران٢وئلکو( داندنسبت به گسل می هاشکستگی

مرتفع آلپ اطلـس   هاي هاي صحرایی در کوهبعضی از این عناصر حرکتی را با برداشت )1987( 3تپتی

ر داده و معتبرتـرین  ) مـورد مطالعـه قـرا   Alpine High Atlas Mountains of Moroccoموروکـو ( 

                                                 
1
 Riedel 

2
 Coelho 

3
 Petit 
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 1نمایـد. دبـلاس  هاي مرتبط با گسـل معرفـی مـی   تشخیص حرکت را دسته شکستگی معیارهاي نحوة

. )1-3 جـدول  ( معیار ارائه نمـوده اسـت   61 اساس ها را بربندي جدیدي از این شاخصطبقه )1998(

)، V or Crescentic markingشکل (هاي هلالینشانه قبیل گروه عمده از 11این معیارهاي لغزشی در 

 Trains of Inclined)، ردیفی از ساختارهاي مسطح متمایل (Fracturesها ()، شکستگیStepsها (پله

planar structures (  همانـد  جـاي  بـر م اجسـا  )، آثـارTrailed material،(  نامتقـارن  هـاي برجسـتگی 

)Asymmetric elevations،( یافتهشکل تغییر عناصر )Deformed elements(، کریسـتالوگرافی  جهت 

 سـطح گسـل  )، مناظر نامتقارن در Crystallographic/ Mineralogical orientationsشناسی (کانی و

)Asymmetric plan-view features(،  حفـره  ) هـاي نامتقـارنAsymmetric cavities( هـاي  چـین  و

انـدیس   ارائه شده توسط دبـلاس  طبق راهنماي جدول اند.) قرار گرفتهAsymmetric foldsنامتقارن (

و متـر  ) bمیلیمتـري (  )،aمیکروسکوپی ( ها در سه اندازةمقیاس شاخص دهندة ) نشان1سمت چپ (

)c) صـد  ت حرکت بلوك گم شـده را بـر حسـب در   جه بردار)، سه نوع 2) است و اندیس سمت راست

  .ضعیف)-cنسبتاً خوب،  -bخوب،  -a( گذارد هاي جنبشی به نمایش میاطمینان هر یک از شاخص

هـا کمتـر مـورد توجـه     حرکت با استفاده از آن شناسی سطح گسل و شناسایی نحوةریختهاي شاخص

ها و روش بـه  شناسی ساختمانی، شناسایی این شاخص زمین آنجا که در مطالعات نوینبوده است و از 

هـاي شـکل   ها ضرورت دارد، سعی شده است که به طور اجمالی به برخی از ایـن شـاخص  کارگیري آن

 -میوسن و پلیو گرفته در سطوح گسلی مشاهده شده بر روي واحدهاي آهکی مزوزوئیک و کنگلومراي

... اشاره  هاي ابزاري ونشانههاي ریدل،  هاي گسلی، اثر برشیمطالعاتی از قبیل، پله پلئیستوسن منطقۀ

  شود.

   

                                                 
1
 Doblas 
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 هاي گسلیپله Fault steps)( 

داراي دو شـیب  هاي خطی و تیز در سطوح گسلی هستند که دو پهلـوي آن   برجستگی یهاي گسل پله

ایجـاد  لغز  شیب هاي گسلفرودیوارة ویژه بر روي ه مانند در سطح گسل ب    اي پله متفاوت است و منظره

را در رخنمون طبیعی از سطح گسل بـه   پلۀ گسل شناسی اي از ریخت الف نمونه -1-3 شکل  کنند. می

لمس  .)1992، 1توئیس و مورسباشد ( ها عمود بر خط خش گسلی می رأس این پله گذارد. نمایش می

 که دهدجهت حرکت بلوك گم شده را نشان می سطح گسلبر روي  مانند هاي پلهصاف این برجستگی

 )1969، 3نوریس و بـارون ( هاي سازگارپله یا )1994، 2انجلیر( آن را معیار صافی مثبت در این صورت

قـرار   گم شـده بلوك  حرکت هاي گسلی در خلاف جهت . اما گاهی مشاهده شده است که پلهنامند می

 کند احساس زبري میبر روي سطح گسل  هاي گسلی پله ه ازلمس این دستناظر درصورت  و گیرند می

) 1969نوریس و بارون، ( هاي ناسازگار پله ) یا1994انجلیر، به آن معیار صافی منفی (  که به اصطلاح

اي قرار دارند که اگر بر سطح گسـل   محل انحلال حفرهدر هاي بازدارنده  پله این نوع از. شود اطلاق می

  .)1988، 4مارشاك و میترا( شوند یک استیلولیت کوچک ظاهر می عمود باشند به صورت

  

 هاي  نشانهV) شکلV or Crescentic markings(  

) 1998بنـدي دبـلاس (   شناسی سطح لغزش در طبقـه  هاي ریخت گروه شاخص 11یک گروه بزرگ از 

معیار دبلاس معرفی شـده اسـت    61شاخص از  14باشد. در این گروه  می هلالی شکلیا  Vهاي  نشانه

) نسبت به جهت حرکت بلوك گم شده، Vها (نوك  حادة این نشانه سته به سمت قرارگیري زاویۀکه ب

ها ممکن است در جهت و یا در خلاف جهت حرکت  این نشانهدر  Vنوك گیرند.  در این گروه جاي می

خلاف جهت حرکت بلـوك گـم    V. از جمله سیماهایی که در این گروه نوك گیرد قرار بلوك گم شده

 ، شـاخص CMگروه ()، 1-3شکل اشاره نمود (جدول  توان به اشکال هویجی می دهد،شده را نشان می

                                                 
1 Twiss and Moores 
2Angelier  
3 Norris and Barron 
4 Marshak and Mitra 
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هاي سـطح گسـل در جهـت حرکـت      ها بر روي یکی از دیواره پنجم). این اشکال حاصل از سایش دانه

گذارد که نوك  کوچکی را بر روي سطح گسل بر جاي می اهاي تورفتۀباشد که سیم گم شده میبلوك 

V باشد. به کارگیري این نشانه در نحوة تشـخیص   دهندة جهت حرکت خود بلوك حامل دانه می نشان

 ب).-1-3 شکل ( گیرد حرکت در ردة معیارهاي معتبر دبلاس قرار میسمت 

    

    

  
همراه   هاي طبیعی محدوة مطالعاتی بهشناسی سطح گسل در رخنمون هاي ریختنمونۀ برخی از شاخص - 1-3 شکل 

هاي ابزاري، ث: هاي کانیایی، ت: نشانه شکل، پ: خطواره vهاي  هاي گسلی، ب: نشانه، الف: پلهآنهااشکال شماتیک 

  .هاي نامتقارن حفره
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 هاي کانیایی خطواره )Mineral Fibers( 

حضـور ایـن    پ).-1-3 شـکل  اي در سـطح گسـل اسـت (    هاي رشـته  ها ناشی از رشد کانی این خطواره

محلـی بـراي تشـکیل     ها معرف آن است که گسل ضمن حرکـت بـه طـور جزئـی بـاز شـده و       خطواره

هاي ظریف و باریک در  با توجه به ترکیب کانی، به صورت رشته کهفراهم ساخته است  ثانویههاي  کانی

). بـه عبـارتی   1988مارشاك و میتـرا،  ( دنکن بلوك مقابل در مناطق پناهگاهی رشد میجهت حرکت 

مناطق رهـا از درگیـر بـودن دو بلـوك گسـلی اسـت کـه فاقـد          ها) (عموماً پشت پله مناطق پناهگاهی

هاي کشـیده شـده بـا     . فیبر)2010، 1(فوزنباشد  هاي ثانویه می لغز بوده و محلی براي رشد کانی خش

حـاده در محـل    شـوند. جهـت زاویـۀ    قطعه گسل متصل می چک به مرزهاي مناطق برشی دوکو زاویۀ

دهـد.   گسلی را نشان مـی  شکل آن، جهت حرکت آن قطعۀ vهر قطعه گسلی یا نوك   اتصال فیبرها به

توانند بزرگی جابجایی گسل را تعیین کننـد. در   سانتیمتر می 20تا  10هاي کانیایی حداکثر  این رشته

تواننـد بـه رشـد خـود ادامـه دهنـد.        ها دیگر نمی ی از این مقادیر بیشتر شود، کانیه جابجایک صورتی

جابجایی گسل در مقیاس چندین متر باشد، فیبرهاي کشیده شده معیار مناسـبی جهـت   بنابراین اگر 

  ).1992، توئیس و مورسباشند ( تعیین میزان جابجایی دو قطعه گسل نمی

  

 هاي ابزاري هنشان )Tool mark( 

جسـم   هاي شیاري هستند که در اثـر کشـیده شـدن یـک قطعـه سـنگ یـا       هاي ابزاري خطواره نشانه

هـاي گسـلی در جریـان     دیـواره  تر از ماتریکس سنگ) بـر روي یکـی از  سخت (سخت دهندة فرسایش

و ممکن اسـت قلـوه سـنگ در     شوندجاي گذاشته میشکل برحرکت سطح لغزشی با رخنمون قاشقی

حرکـت جسـم    سـمت پایانـۀ  در این صورت سمت حرکت به  ت).-1-3 شکل باقی بماند ( انتهاي شیار

هـا اسـتفاده از   در صورت عدم حضور این کلاسـت  . اما)1967، 2؛ تجیا1985دبلاس،  باشد ( سخت می

  قابل اطمینان نخواهد بود. چندان این معیار 

                                                 
1 Fossen 
2 Tjia 
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 رنهاي نامتقا حفره)Asymmetric cavities(  

نامتقارن بر روي سـطح   هاي وجود حفره )1998بندي دبلاس (حرکتی معتبر در ردهاي ه یکی از نشانه

هاي طبیعی، سطح گسل به صورت یک سطح کاملاً صاف و مسطح  رخنمون  گسل است. از آنجا که در 

هـاي   ممکن اسـت ضـمن حرکـت یکـی از بلـوك      ؛باشد هایی می نیست و در طول خود دچار خمیدگی

د، ن ـکه نماي نامتقارنی دار اي طویل اشکال حفرهگسل  وجاج یافتۀاعروي سطح گسلی، در مناطقی بر 

-1-3 شـکل  (اسـت   شدهشیب تشکیل  و کم پر شیبهاي نامتقارن از دو بخش  شکل گیرد. این حفره

 Involvedدرگیر ( دیوارةدهندة  ، نشانباشد می لغز این اشکال که داراي آثار خش کم شیببخش  ث).

wallلغـز و   این حفرات کـه فاقـد خـش    پر شیببوده و این در حالی است که بخش  ی) دو بلوك گسل

) اسـت. بنـابراین در   Free wall( یرها از درگیر بودن دو بلوك گسل ةباشد دیوار هاي حرکتی می نشانه

 باشد. آن می کم شیبحفره به سمت  پر شیباز بخش  گم شدهها جهت حرکت بلوك  این نشانه

  

 هاي فرعی مرتبط با گسلشکستگی )Riedel shear(  

و اساساً از نـوع   دنباشبرشی میهاي ها جهت تعیین لغزش در زونها یکی از بهترین شاخصشکستگی

هاي همـراه   پدیده ریدل، اکثراً از هاي یموسوم به برش برشی هاي شکستگیکششی و یا برشی هستند. 

این است که نسبت بـه سـطح    ها برشیاین  هاي عمومی  یکی از ویژگی .باشند می راستالغزهاي گسلبا 

اي نسبت به سـطح اصـلی گسـل بـا چـه زاویـه       اساس اینکه بر ) و2010فوزن، شوند ( گسل تکرار می

 Tو R،R'،P هاي برشیبه  و گرفتهبه خود  متفاوتیهاي نام داشته باشند،چه سازوکاري  و شوند تشکیل 

 سـازگار  ا در دو گروه عمـدة ه شکستگی دیگر این بندي  در طبقه .)1987پتیت، ( شوندمی بنديتقسیم

)Positive( و ناسازگار )Negative(     شـوند  بنـدي مـی   با حرکـت سـطح گسـل طبقـه )  ،2006کوئلـو.( 

  .باشد کنندة جهت برش در گسل میتعیین گیري این ساختارها نسبت به گسل اصلی راستالغز، جهت
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 Rهاي  برشی 

 20تـا   10 کوچک نسبت به گسـل اصـلی راسـتالغز (تقریبـاً     ۀکه با زاویریدل  هاي یبرش یکی از انواع

 R ،با حرکت گسل هسـتند  )Syntheticهمسو (و  شوند هاي پوششی تشکیل میدرجه) به شکل ردیف

هـاي   شابه با عملکرد گسلشناسی بر روي سطح گسل م ها از نظر ریخت برشی  . اثر این دنشو نامیده می

 گـم شـده  جهت حرکت گسل در راسـتاي بلـوك    ). به طوریکه2010فوزن، باشد ( میزاویه   نرمال کم

دسـته   افتد بـه عبـارتی در  گسل فرو میاصلی سطح  نسبت به شکستگی ةفرادیوار قطعۀ آسان است و

 يها برشی  )1987( پتیت ).2006کوئلو، جاي دارند ( )Positiveگسل ( هاي موافق با حرکتشکستگی

کـه در   دنمـو و اشکال هلالی شکل بر روي سطح گسل معرفـی   RO ، RMبا سه مورفولوژي را  Rنوع 

  امکان پذیر است. آسانیمطالعات میدانی شناسایی این سه گروه به 

به کار گرفته زمانی  Oپسوند  ودانسته R را مخفف برشی ریدل نوع  Rوي در نامگذاري این سه دسته 

بر روي سطح گسل مشاهده  Pگیري برشی  بدون شکل  Rکه در هنگام گسلش فقط شکستگی شود می

  ها کاملاً مخطط باشد. شکستگی که سطح اصلی گسل در اثر وجود این صورتی است  در Mشود و 

  )RO )R Onlyبرشی نوع  -

هم و به طور مـنظم    در فاصله بسیار نزدیک به R ۀهاي ثانوی هاي ریدل، شکستگی برشی در این نوع از 

گیـرد.   پله مانند به خـود مـی   بر روي سطح گسل تکرار شده و پیامد آن سطح گسل ظاهري مخطط و

را بـراي آن در   Oهمین دلیل پسوند   شکل گرفته و به Pهاي نوع  ها بدون حضور شکستگی برشی  این 

ها  برشی با  R هاي گیرند. نظم مشاهده شده بر روي سطح گسل به دلیل همراه بودن شکستگی نظر می

-2-3 شـکل  ( اي به خود بگیـرد  انهو دند باعث شده سطح اصلی گسل ظاهري مضرسبوده که  'Rنوع 

  ).الف

 RMهاي نوع  برشی  -

در برخورد  R  برشی شوند.  کم گرفته می میت بسیار بالاي خود، غالباً دسترغم اه علی ها برشی  این نوع  
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با سطح گسل ممکن است با ظاهري خطی و یا منحنی شکل رخنمون یابند، در صورتیکه بـا سـیماي   

 -Crescentو در غیـر ایـن صـورت از نـوع (     RMهـا را از نـوع    برشی  توان این  خطی مشاهده شود می

shapeنوع ي ها برشی شود. در  ) در نظر گرفته میRMهاي نـوع   ، شکستگیR      بـه طـور نـامنظم و در

هـا بـر حسـب     برشـی   گیري این نوع شکل .شوند هم و گاهی دور از یکدیگر تکرار می  اصل نزدیک بهفو

  ).ب-2-3 شکل ( دهد متفاوتی رخ می   هاي جنس سنگ در مقیاس

 
  

  )Cresentic shapeشکل (  لالیاشکال ه -

 هلالـی شـکل  گذارند اشـکال   بر روي سطح گسل بر جاي می Rهاي نوع  برشی یکی دیگر از آثاري که 

کاك بوجود لغزند به دلیل اصط است. وقتی دو بلوك گسلی به موازات سطح لغزش در کنار یکدیگر می

 Friction(گیـرد   بـر روي سـطح گسـل شـکل مـی      هلالـی شـکل  هاي  آمده بین آنها یکسري کندگی

fracture( و یـا     که در پروفیل گسل نماي حفره) اي تو رفته و نامتقارن داشته که سمت شـیب کمتـر

  .)پ-2-3 شکل ( دهد را نشان می گم شدهها جهت حرکت بلوك  شکستگی این ) تقعر سمت

  

    

  
  

  ،RM، ب: RO، الف: الگوي برشی Rهاي  گیري برشیبعدي مربوط به نحوة شکلنمودار سه - الف- 2-3 شکل 

  )Crescent shapeشکل (  پ: اشکال هلالی
  

  'R هاي  برشی 

ل هستند که به طور متوسـط  ) با حرکت گسAntitheticغیر همسو ( هاي برشی 'Rنوع  هايشکستگی
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کـه   ها این شکستگی الف). -2-3شکل( کننداصلی گسترش پیدا می درجه نسبت به گسل 75 ۀبا زاوی

به صورت سدي در مسیر حرکـت گسـل    ،گم شدهدر جهت حرکت بلوك  گسل نسبت به سطح اصلی

جزء دسـته   ،گیرد حرکت به آسانی صورت نمی گم شدهدر راستاي بلوك به عبارتی شوند و نمایان می

  .)2006کوئلو، شوند ( محسوب می )Negativeحرکت (ي مخالف با هاشکستگی

  

  Tهاي  شکستگی

شناسی بر روي سطح گسل هستند که بـه طـور معمـول بـا      ریختبهترین معیارهاي  T هايشکستگی

هـا بـر    شکستگی این . رخنمون )1987پتیت، ( سازد درجه می 90تا  30اي در حدود سطح گسل زاویه

باشد که حاصل از تقاطع سطح لغزش و سطح شکستگی است  روي سطح گسل به صورت یک خط می

-3-3 شـکل  دهـد ( شده را نشـان مـی    و نوك گوه حاصل از این تقاطع، خلاف جهت حرکت بلوك گم

شـکلی رخنمـون    	ها بر روي سطح گسل بـه سـیماي منحنـی    شکستگی تقاطع این  گاهی اوقاتالف). 

در ب). -3-3 شـکل  شده اشاره دارد (  ها به جهت لغزش بلوك گم شکستگی یابد که جهت تقعر این  می

روي سـطوح  بـر  هایی شدگیبه صورت بازهاي کششی هستند که شکستگی T هاي نوعواقع گسستگی

معمـول توسـط    ه طـور و ب شودها ثبت نمیآثار حرکتی بر روي آن گونه هیچ و یابندگسلی رخنمون می

 ).2010فوزن، شوند ( میهمانند کوارتز پر   هاي ثانویه کانی

  Pهاي  برشی

درجـه  15متوسـط   زاویـۀ  که بـا  هاي برشی همسو با حرکت گسل هستندشکستگی  Pنوع هاي برشی

درجـه نسـبت بـه     30 میـانگین  ها بـا زاویـۀ  کنند. این شکستگیمی نسبت به گسل اصلی توسعه پیدا

شـکل  ( ها بـر روي سـطح اصـلی گسـل     شکستگی شناسی این  ریخت .شوندایجاد می R هاي نوع یبرش

 روابـط  .)2010فـوزن،  باشـد (  و یا معکوس کم زاویـه مـی   هاي تراستی مشابه عملکرد گسل پ) -3-3 

  داده شده است.نشان  ت  -3-3 شکل در  هاي ریدل برشی اي میان  زاویه
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هاي  شکستگی :کششی با مورفولوژي خطی، بهاي  ، الف: شکستگیهاي کششی شکستگیسه بعدي نمودار  - 3-3 شکل 

اي  ل شماتیکی از روابط زاویهت: شک ،Pهاي گیري شکستگیپ: نحوة شکل ،شکل  کششی با مورفولوژي منحنی

  ).2010فوزن، هاي برشی (هاي ریدل در زون برشی

  

  

 ایـن  آن اسـت کـه  شناسـی سـطح گسـل در     هـاي ریخـت  ریدل از میـان شـاخص   يها برشی اهمیت 

  شناسائی و تشخیص سمت حرکت توسط  را بودن نظم هندسی بهتر، در مرحلۀبه دلیل دا ها شکستگی

هـاي   هـا در خصـوص گسـل    ایـن شـاخص   آنان، کارآمدي بهتـري در مقایسـه بـا سـایر عوامـل دارنـد.      

 ن بیشتري برخوردار هسـتند؛ ز اطمیناها، ای به دلیل عدم فرسایش نسبت به سایر شاخصزمینساختون

... محـدود بـه سـطح     هـاي ابـزاري و   هـاي گسـلی، نشـانه   شناسی مانند پلههاي ریختزیرا سایر معیار

یند فرسـایش، متحمـل تغییـر در شـکل     تأثر از فرآگسستگی هستند و در حجم سنگ نفوذ ندارند و م

  .حرکت خواهند شد فاقد کارآمدي خوب در شناسایی نحوةشده و 

 

شرایط  ها در سنگ توجه به خواص مکانیکی سنگ وگیري این شکستگیشکلحائز اهمیت در  ۀنکت

 ها با زوایاي خاصی نسبت به روند گسلهاي مختلف این برشهایی با جنسفیزیکی آن است. در سنگ

به منظور  بدین. باشد می )Ф( اصطکاك داخلی سنگ ۀزاوی تابع قرار خواهند گرفت که این زاویه اصلی

 ).1 ۀ(رابط اشاره شده است گسل اصلی ها با سطحشکستگی و زاویۀ )Фارتباط بین ( روابط تئوري

سنگ  را براي تودةمتوسط ) Ф( توان زاویۀشناسی ساختمانی می زمین اگرچه طبق روش معمول در

 هاي برشیبین شکستگی تر زاویۀدقیق ظر گرفت، ولی براي بررسی و محاسبۀدرجه در ن 30در حدود 
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لذا در ها استفاده نمود. ها در آزمایشگاهبدست آمده براي انواع سنگ Ф زاویۀ توان ازمی ،با سطح اصلی

 2- 3جدول  ، طبقФ در خصوص زاویۀ )2007( 1لوك هاي آزمایشگاهیاز یافته این پژوهش نیز

در  عمدتاً مطالعهمورد هاي انجام شده در منطقۀ گیريبا توجه به اینکه اندازهاستفاده شده است. 

رمز بالایی و هزار دره) بوده است، سازندهاي آهکی دلیچاي، لار، کنگلومراي نئوژن (کنگلومراي ق

براي این سازندها در منطقه مناسب  Ф زاویۀ در نظرگرفتن باT و R، R’، Pمقادیر ممکن براي زوایاي 

  محاسبه گردیده است. 3-3 جدول به شرح 

R= Φ/2 

R’= 90 - Φ/2 

P= - Φ/2 

T= 45 
 

 )2007(لوك، کاك داخلی برحسب نوع سنگ صطتعیین زاویه ا -2- 3 جدول 3 

  

 براي سازندهاي منطقهمناسب  Фگرفتن  در نظر هاي ریدل با برشیزوایاي تعیین مقادیر  -3- 3 جدول 

P  T  R’  R Ф Formation 
-20 45 70 20 40 Lar 
-19 45 71 19 38 Delichy 
-18  45  72  18  36 Upper red  
-14  45  73  14  34 Hezardare  

  

ریـدل را   يهـا  برشـی  صحرایی تشخیص سازوکار سطوح گسلی با استفاده از شاخص  نمونۀ 4-3 شکل 

بر در امتداد خود بر روي سطح گسل عمود  با جابجایی چپ Pالف برشی  -4-3 شکل دهد. در  نشان می

 نحـوة حرکـت در    سازد و از آنجا که درجه می 18 فقی بوده و با سطح اصلی گسل زاویۀهاي ا بر خراش

                                                 
1
 Look 

Roke class Friction angles range(degrees) Typical rock types 

Low Friction  
 

Medium  Friction  
 

High  Friction  
 

20 to 27 
 

27 to 34  
  

34 to 40  

Schists, shale  
 

Sandston, siltstone, Chalk gneiss, 
slate  
 

Basalt, granite, limestone, 
conglomerate 

 :)2010فوزن، ( 1 رابطه
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 بـر  باشد لذا نحوة سازوکار گسل بـه صـورت راسـتالغز چـپ     همسو با حرکت گسل می ها برشی   نوع این

دهد. همانگونه که ملاحظه  بر روي سطح گسل را نشان می ’R ب نمونه اي از برشی -4-3 شکل . است

بـر در   هاي افقی سطح گسل عمود بوده و ضـمن جابجـایی چـپ   لغز اثر این برشی نیز بر خش شود، می

هاي این نـوع   ویژگی سازد. با توجه به آنچه دربارة درجه می 70گسل زاویۀ اصلی امتداد خود، با سطح 

نیز بر روي   Tهاي باشد. شکستگی ذکر گردید بنابراین سازوکار گسل از نوع راستالغز راستبر می برشی  

گونه آثار حرکتی  ها هیچد که بر روي آننهایی رخنمون دار ح گسلی در منطقه به صورت بازشدگیسطو

بر روي سطح گسل برداشت گردید   شکستگی اي از این  پ نمونه-4-3 شکل  باشد. در قابل مشاهده نمی

سـازد. جهـت شـیب کمتـر ایـن       درجـه مـی   62که بر خراش گسل عمود بوده و با سطح گسل زاویـۀ  

بـر   لذا مؤلفۀ راستالغزي گسل از نـوع چـپ   دهد، را نشان می گم شدهها سمت حرکت بلوك  شکستگی 

شده از سطوح گسل در صحرا با  گیريهاي ریدل اندازه که زوایاي برشی لازم به یادآوري استباشد.  می

  ) تقریباً همخوانی دارد.3-3 جدول (شده در سازند لار  محاسبه Ф زاویۀ زوایاي حاصل از

      

    
ها، گرام آنهمراه نمودار استریو  بر روي سطوح گسلی سازند لار به Tو  ’P ,Rهاي ریدل  گیري برشیشکل - 4-3 شکل 

  T(دید به سمت باختر)، پ: تصویري از برشی  ’R(دید به سمت شمال باختر)، ب: نمایی از برشی Pالف: نمایی از برشی

  .(دید به سمت جنوب)
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 و اي اهوارههاي م که در عکس موجود در محدودة مورد مطالعه هاي گسل تمامی بهاین مبحث  ادامۀ رد

هـایی بـا    گونه که ذکر گردیـد گسـل  همان بازدیدهاي صحرایی قابل شناسایی بوده، پرداخته شده است.

 هاي طولی در نظر گرفته باختري تحت عنوان گسل -باختري تا خاوري جنوب  -  خاوري  راستاي شمال

شناسایی و در این  1:100000شناسی جام با مقیاس ها قبلاً در نقشۀ زمیناند. برخی از این گسلشده

 دیگـر انـد امـا برخـی    آباد و قرنتول نامگذاري شده ابراهیمهاي رین شمالی، رین جنوبی، هش گسلپژو

تفصـیلی   اسـت. عـلاوه بـر مطالعـۀ    مانند گسل نمرد در این پژوهش براي اولـین بـار شناسـایی شـده     

جنـوب، جنـوب    –بـاختري   شـمال، شـمال   با دو روند غالب هاي عرضی منطقههاي طولی، گسل گسل

هـاي  ابتدا به معرفی گسلدر اند.  نیز مورد بررسی قرار گرفته ،باختري جنوب  –خاوري  خاوري و شمال 

 .پردازیممی منطقه هاي عرضیطولی و سپس به گسل

  

  هاي طولی گسل -1-1- 3

  رین جنوبی -1-1- 3-1

عطاري، براي اولـین بـار توسـط علـوي نـائینی       آهوان، در شمال روستاي متروکۀ گسل در گردنۀاین 

ه به صـورت یـک خطـواره نشـان داده شـد      1:100000شناسی جام با مقیاس  زمین) در نقشۀ 1351(

 بـه بررسـی   ) ضمن نامگذاري رین (به اعتبار نزدیکی با کلاتـه ریـن)،  1381امیدي و همکاران (. است

کیلـومتر، مـرز بـین     10 اند. گسل رین جنوبی با درازاي ي هندسی و سینماتیک آن پرداختهها ویژگی

 سنگی سـازند شمشـک، واحـدهاي سـازند کـرج و در برخـی       سازند لار در شمال با واحد شیل و ماسه

هـاي اصـلی منطقـه بـه شـمار      سازد و یکی از گسـل  در جنوب میهاي کواترنري را ها نهشته رخنمون  

شـکل  باشـد (  اي به خوبی قابل مشـاهده مـی   خطوارة این گسل در تصویر ماهواره ).5-3 شکل رود ( می

خـاکی متعـدد   هـاي  و جـاده  دامغـان  -سـمنان  جاده آسفالتۀ). بهترین راه دسترسی به این گسل 3-6 

  رین است. کلاتۀ جنوب
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که گسل رین جنوبی بر روي آن مشخص  1:50000منطقه با مقیاس ) بخشی از Strip mapنقشه نواري ( - 5-3 شکل 

 )1:100000شناسی جام با مقیاس  زمین شده است ( برگرفته از نقشۀ
  

  
 )Google earthبرگرفته از لندست ( اي ماهواره تصویر درهاي برداشت از گسل رین جنوبی  موقعیت ایستگاه -6-3 شکل 

 
  

مـرز  دهنـدة  نگـاري نشـان  شمشک، از نظر ترتیب توالی چینـه اگرچه استقرار سازند لار در کنار سازند 

 مقابل سازندهایی با سن متفاوت ماننـد  باشد، اما قرارگیري این سازند در طبیعی بین این دو سازند می

ایـن مـرز اسـت. از طرفـی شـواهد      هاي کواترنري دلیلی بر گسلی بودن کرج و نهشته واحدهاي سازند

شناسی سطوح گسل بر روي سطح  هاي ریخت وجود نشانهو  برش گسلی، افراز گسلی صحرایی از جمله

... همگی حاکی از گسلی بودن این مرز اسـت. مشـاهدات    و ها آهک  دو سازند بویژه بر روي  مرزي بین

ــواره و شمشــک د   ــوك فرادی ــازند لار در بل ــه س ــی  صــحرایی نشــان داد ک ــرار دارد ول ــواره ق ر فرودی

جز در چندین رخنمون تحت تأثیر هوازدگی، انحـلال و فرسـایش شـدید    ب شناسی سطح گسل، ریخت
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  نشان داده شده است. 7-3 شکل روند این خطوارة گسلی، در  صحرایی ازقرار گرفته است. تصویر 

 

پذیر شمشک به موازات گسل رین جنوبی (دید به سمت گیري سازند لار درمقابل سازند فرسایشاوج - 7-3 شکل 

  خاور).

  

  رین جنوبیهندسه و سازوکار گسل 

 صورت گرفتهاي لار  آهک  در سه ایستگاه به طور مجزا بر روي  ،گسل رین جنوبیهاي  بررسی ویژگی

شناسی سطح گسل هندسه و  اي ریخته) و در هر ایستگاه سعی شده است به کمک نشانه6-3 شکل (

  سازوکار آن تعیین شود.

  1ایستگاه 

هاي  ترین نشانههاي ریدل به عنوان قابل اطمینان برشی در این ایستگاه سازوکار گسل بیشتر بر مبناي 

بر روي افراز گسلی بوجود آمده بر روي سازند  هاي گسلی استوار است. شناسی سطح گسل و پلهریخت

 درجـه) و  55درجه)، متوسـط (  90گسلی با ریک بالا ( سه دسته خراش توسط گسل رین جنوبی، لار

شناسی  ریختجنوبی و . با توجه به حرکت رو به پایین بلوك )8-3 شکل (شود دیده می درجه) 10( کم

 ،N85̊W,88°Nدر سطح گسل بـا موقعیـت    سازوکار معکوس را براي ریک بالاتوان  میی، هاي گسل پله

لغزهاي  خشتوسط  درجه 90 و 55خراش گسلی با ریک  نسلدو  قطع شدگی از طرفی تشخیص داد.
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کننـدة خـراش    قطـع ، خراش گسلی )Cross- cuttingقاعدة برش ( تقریباً افقی بر روي این سطح طبق

هـایی بـا    حاکی از جوان بودن حرکت گسل در امتداد خـراش  ،تر استلی دیگر، از نظر سنی جوانگس

باختري و شیب نزدیک  -سطح گسل رین جنوبی با روند خاوري 9-3 شکل باشد.  زاویۀ ریک کمتر می

 10و  55دو نسل خراش با زاویه ریـک  در امتداد  یهاي گسل همراه پله  بهدهد که  به قائم را نشان می

سـازد.   آشکار مـی بر را  چپ و راستالغز از نوع بر چپ از نوع معکوسلغز  مورب حرکت درجه بر روي آن،

اي  وح گسل در این ایستگاه نیز نشـانه بر روي سطریدل مشاهده شده  هاي برشی ، مطالعۀعلاوه بر این

هـاي   شکسـتگی از برخـی   بـدین ترتیـب کـه    سازوکار گسل رین جنوبی است. دیگر بر شناسایی نحوة

بر  گسلی، در راستاي خود جابجایی چپ بر روي این دیوارة N73°W,82°SWبرداشت شده با موقعیت 

امـا   ،)10-3 شـکل  سـازد (  درجه مـی  19 ۀزاویS   N90° E,88°سل به موقعیتنشان داده و با سطح گ

به  جابجایی بوده، فاقد باشند و می N23°E,79°NW داراي موقعیت ها که از این شکستگی برخی دیگر

 65 و با آن زاویـۀ  داشتهرخنمون  N90° E,85°Sبا موقعیت  هایی بر روي سطح گسل صورت بازشدگی

هـاي افقـی بـر روي سـطح گسـل       ). اثر هر دو شکستگی عمود بر خراش11-3 شکل د (نساز درجه می

حرکت  که نحوة اند. از آنجا ر گرفته شدهدر نظ Tو  Pاز نوع هایی  شکستگی بنابراین به ترتیب، باشد می

در جهت حرکت بلـوك   T هاي باشد و سمت شیب کمتر شکستگی همسو با گسل می P هاي برشی در 

 بـر  هاي گسلی از نـوع راسـتالغز چـپ    حرکت گسل براي نسل سوم خراشنحوة لذا  ،شده قرار دارد گم

بدست آمده از طریـق مطالعـات    Tو   Pيها برشی باشد. لازم به یادآوري است که زوایاي حاصل از  می

  ) نیز همخوانی دارد. 1-1محاسبه شده از رابطه ( Фهاي سازند لار با زاویه  آهک  صحرایی براي 
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، بر روي سازند E˝84/55ˊ38˚53و  N˝54/04ˊ46˚35الف: افراز گسل رین جنوبی در موقعیت جغرافیایی  - 8-3 شکل 

 ،N°N58°W,88ت با موقعی درجه بر روي سطح گسل 10و  90لار (دید به سمت شمال)، ب: خراش گسلی با ریک 

پایین بلوك جنوبی است (برداشت بر روي بلوك شمالی)، پ: قطع شدگی دهندة حرکت رو به  هاي گسلی نشان پله

) بر روي سطح گسل، جوان بودن فاز حرکت را S3( درجه 10) توسط خراش با ریک (S2درجه  55لغز با ریک  خش

  بر روي بلوك شمالی). دهند (برداشت ، نشان میS3براي 
  

 

)، وجود دو دسته 1بر روي سازند لار (ایستگاه S°N90°W,87نمایی از سطح گسل رین جنوبی با موقعیت  -9-3 شکل 

و حرکت  S1بر را براي  لغز چپ هاي سطح گسل، به ترتیب حرکت مورب پله به همراهدرجه  10و 55لغز با ریک  خش

  دهند (دید به سمت شمال). نشان می S2بر را براي  امتدادلغز چپ



�نا�ی سا��ما�ی ز��ن -��ل �وم  

 

47 

 

  
  

تصویر  :ب )،باختردیدبه سمت ( سازند لار بر رويدر امتداد گسل رین جنوبی  گسلی نمایی از برش :الف– 10-3 شکل 

 نشان دهندة زاویۀ استرایوگرام مربوط به :بر روي آن نمایش داده شده است، پ  Pالف که شکستگی شکل نزدیک از

 بلوك گم شده فلش سیاه رنگ جهت حرکتو  Pبرشی سطوح   ةدهندنشان رنگ قرمزهاي  فلش( گسلسطح و  P یبرش

  .)دهد را نشان می
  

  

  
 :ب )،جنوببه سمت  دیدبر روي آن ( T هاي و حضور شکستگی گسل رین جنوبی دیوارة نمایی از: الف - 11-3 شکل 

مربوط به  قطب کنتور دیاگرامپ:  گسل، ۀهمراه شاخص پل  هاي افقی به الف، نمایی از خراششکل نزدیک از  تصویر

  .آنهاشده بین  ایجاد با نمایش زاویۀ سطح گسلو T هاي  شکستگی
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  2ایستگاه 

با توجه به حضـور   مشاهده گردید.بر روي سازند آهکی لار  ي از گسل رین جنوبیدر این ایستگاه افراز

 بـه همـراه   N85̊ E,80̊ SE پادساعتگرد بر روي سطح گسل بـا موقعیـت   درجۀ 19هایی با ریک خراش

بـراي گسـل ریـن جنـوبی در ایـن       کوچـک معکـوس   با مؤلفۀ بر سازوکار چپ ،هاي گسلی شاخص پله

  ).12-3 شکل قابل تشخیص است ( رخنمون

  
بر روي  E˝67/22 ˊ39˚53و  N˝84/05ˊ46˚35موقعیت جغرافیایی الف: افراز گسل رین جنوبی، در  - 12-3 شکل 

درجه پادساعتگرد  19لغز با ریک  لار (دید به سمت شمال خاور)، ب: نماي نزدیک از تصویر الف، خشسازند 

  .برداشت در فرودیواره)(کوچک معکوس است بر با مؤلفه  سازوکار چپ دهندة نشان

  

دو  و برداشـت  N85°W,90° بـا موقعیـت   ، مربوط به سـطح گسـل  2داشت در ایستگاه نقاط بر دیگر از

بـا   T هاي باشد. با توجه به وجود شکستگی درجه بر روي آن می 10و  45 ریک لغز با زاویهدسته خش

 و باشد ) میR2=10°هایی با ریک کم ( عمود بر خراشها تقریباً خط اثر آن که  N32°E,79°SE موقعیت

بر روي سطح اصلی رخنمون هایی  بازشدگیاي با سطح گسل، به صورت  درجه 63ضمن ساختن زاویۀ 

. عـلاوه بـر ایـن    تشـخیص داد  با ریک کمی یها براي خراش را بر چپتوان حرکت راستالغز  یابد، می می

از جدیـد حرکـت از   ة ف ـدهند نشان ،لغزهاي افقی توسط خشهاي با ریک بالا  شدگی نسل خراش قطع

  ).13-3 شکل باشد ( می بر نوع راستالغز چپ
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(دید به سمت شمال)، ب:  N85°W,90°Nبا موقعیت  2ز سطح گسل رین جنوبی در ایستگاه نمایی ا الف: - 13-3 شکل 

(برداشت بر روي  T هاي هایی با زاویه ریک کم و حضور شکستگی توسط خراش 45°لغزهاي با ریک  خش شدگی قطع

  .Tسطح گسل و شکستگی  زاویۀ بیندهندة  نشانبلوك جنوبی) ب: استریوگرام 
  

  3ایستگاه 

 .اسـت  بـر روي سـازند آهکـی لار مشـاهده شـده       از گسل رین جنـوبی  يدیگر رخنمون 3در ایستگاه 

هاي حرکتی بـر روي سـطح    نشانه از جمله N43°E,78°SE هاي کششی با موقعیت میانگینشکستگی

هـاي افقـی اسـت. ایـن     ها عمـود بـر خـراش   باشد که خط اثر آن می N80°W,80°SWگسل به موقعیت

ها مشاهده نشده است، بر گونه آثار حرکتی بر روي آن یچه  اي که ها به صورت سطوح باز شده شکستگی 

گم جهت حرکت بلوك  از آنجا کهسازد.  درجه می 57 اصلی گسل ظاهر شده و با آن زاویۀ روي سطح

بـر   پراستالغز چ بنابراین سازوکار گسل از نوعباشد  هاي کششی میدر جهت شیب کم شکستگی شده

) و نیز تغییر آبراهـه در  15-3 شکل وجود افراز گسلی (علاوه بر شواهد ذکر شده،  ).14-3 شکل ( است

ایـن ایسـتگاه    بر گسـل ریـن جنـوبی در    اي دیگر بر وجود عملکرد راستالغز چپ طول این گسل، نشانه

  باشد. می
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و  N˝50/04 ˊ48˚35  در موقعیت جغرافیایی بر آبراهه توسط گسل رین جنوبی یی چپجابجا: الف - 14-3 شکل 

E˝68/48 ˊ38˚53 هاي کششی ((دید به سمت شمال)، ب: نماي نزدیک از سطح گسل با حضور شکستگیT که (

سطح گسل و بین  ۀزاوی دهندة یواره)، پ: استریوگرام نشانهستند (برداشت بر روي فراد) S( لغزهاي افقی عمود بر خش

  .Tشکستگی 
  

  

بر روي سازند لار  E˝77/35 ˊ38˚53و  N˝84/03 ˊ46˚35در موقعیت جغرافیایی  جنوبی گسل رین افراز - 15-3 شکل 

  (دید به سمت شمال باختر).
  

در  ریـن جنـوبی  از سـطوح گسـل    )1پیوسـت  (هـاي برداشـت شـده     مربـوط بـه داده   هاي استریوگرام

، وضـعیت  گسـلی هـاي  ، شامل تصاویر سیکلوگرافیک و نمودار همتـراز قطـب داده  گانههاي سه ایستگاه

 سه دسته  موقعیتمیانگین  دهد. همچنینرا براي این گسل نشان می N88°W,85°NE هندسی غالب

بـه ترتیـب داراي موقعیـت     S3و S1،S2نشـان داده شـده اسـت.     هـا  در ایـن اسـتریوگرام  خراش گسلی 
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  .)16-3 شکل ( دنباش می 275/06 و 270/67، 300/86

  
 

 
 

 
 

 

سطوح گسلی داراي به ترتیب  :، ب و پ: الفمربوط به گسل رین جنوبی سیکلوگرافیکهاي نمودار -16-3 شکل 

قطب صفحات  همتراز ، ت: نموداردهد را نشان می )S3ریک کم (و  )S2)، ریک متوسط (S1هاي ریک بالا ( خراش

ه نسل همراه میانگین کنتور خراش براي س  براي گسل رین جنوبی بهرا  N88°W,85°NE غالب گسلی که روند

  دهد. نشان می S1 ،S2 ،S3 لغز خش

  

بر را  بر و چپ توان حرکت معکوس، معکوس چپ میبدست آمده،  صحرایی بنابراین با استناد بر شواهد

ح گسل ریـن جنـوبی   وسط) براي S3( و کم )S2( ، متوسط)S1( هایی با ریک بالابه ترتیب براي خراش

نسـل اول و   لغزهـاي  شدگی دسته خـش  نمود. نکته قابل ذکر آن است که با توجه به قطع گیري نتیجه

)، Cross-cuttingو اسـتفاده از قاعـدة بـرش (   ) S3( گسلی هاي خراشسوم نسل توسط ) S2و  S1( دوم

  .ترین فاز حرکت در راستاي این گسل دانست بر را جوان توان سازوکار راستالغز چپمی

  

  گسل رین جنوبی ریخت زمینساخت

درجـه)،   55و  90بـا ریـک    هـایی  گسل رین جنوبی با عملکرد معکوس خود در فاز اول و دوم (خراش

پذیر شیل مقابل سازند فرسایش در فرادیواره) ساز لار (درباعث برخاستگی بیشتر سازند آهکی و صخره
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اریب  هاي سطوح شکستگی). همچنین 17-3 شکل سنگی شمشک (در فرودیواره) گشته است (و ماسه

هـاي   آهک  سنگ  تا اسر بلوك شمالی (فرادیواره) باعث شدههاي قبلی در سر بوجود آمده از دگرریختی

). علاوه بر این، گسل رین جنوبی در راسـتاي  18-3 شکل ( سازند لار به شدت از حالت بکر خارج شود

) 15-3 شکل و12-3 شکل ،8-3 شکل خود باعث ایجاد افرازهاي گسلی متعدد با شیب نزدیک به قائم (

  ).14-3 شکل است (برشده  به صورت چپها و جابجایی آبراهه

  

  

  

  

  

  

  

  

شناسی منطقه به منظور نشان دادن برخاستگی  و نقشه زمین SRTMهاي تصویر سه بعدي از ترکیب داده - 17-3 شکل 

به منظور نشان دادن برخاستگی سازند لار و اختلاف ارتفاع  ABسازند لار، ب: نیمرخ عرضی از افراز گسلی در راستاي 

  در دو سوي سطح گسل رین جنوبی.

 

  
  . در سازند لار هاي اریب در بلوك شمالی (فرادیواره) گسل رین جنوبی سطوح شکستگی - 18-3 شکل 
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  گسل رین شمالی -1-1-2- 3

گسل رین به موازات رین، جایگاه گسل رین شمالی در واحد آهکی سازند لار در یال جنوبی ناودیس 

ه صورت جام فقط ب 1:100000 ۀ) در نقش1351باشد. این گسل توسط علوي نائینی ( جنوبی می

رین با  با نام رین شمالی، در شمال کلاتۀ هایی ناپیوسته نشان داده شده است. در این پژوهش خطواره

تصاویر  همانطور که در. )19-3 شکل ( مورد بررسی قرار گرفته است کیلومتر 8درازاي حدود 

باختري با شیب به سمت  -این گسل با روند کلی خاوري ،نیز مشهود است )20-3 شکل اي ( ماهواره

هاي میوسن جنوب، سبب رانده شدن واحدهاي آهکی سازند لار با سن ژوراسیک بالایی بر روي مارن

   .شده است

  
که گسل رین شمالی بر روي آن مشخص  1:50000منطقه با مقیاس ) بخشی از Strip mapنقشه نواري ( - 19-3 شکل 

  )1:100000شناسی جام با مقیاس  زمین ۀ( برگرفته از نقش باشد می
  

  
برگرفته اي لندست ( ماهواره هاي برداشت داده از سطوح گسل رین شمالی بر روي تصویر موقعیت ایستگاه - 20-3 شکل 

  .)Google earthاز 
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 هندسه و سازوکار گسل رین شمالی

که سازند لار  دهد میهاي متفاوت نشان طولی از این گسل در ایستگاه مشاهدات صحرایی در پیمایش

 سنگی سازند قرمز بالایی در فرودیوارة گسل ریـن شـمالی   ماسه -یي مارندر بلوك فرادیواره و واحدها

اي برگرفته از  گسل رین شمالی در تصویر ماهواره هاي برداشت داده ازایستگاه. )21-3 شکل قرار دارد (

Google earth  ایستگاه برداشت و در هر 4هاي ساختاري آن از نشان داده شده و داده 20-3 شکل در 

   آن پرداخته شده است.ایستگاه به طور جداگانه به هندسه و سازوکار 

  
  .هاي میوسن (دید به سمت جنوب خاور)شدن سازند لار بر روي نهشته رانده - 21-3 شکل 

 

  1ایستگاه 

به هاي گسلی در طول سطوح گسل رین شمالی در تصاویر دورسنجی و صحرایی بر بلوك جابجایی چپ

در این ایستگاه  ،شود مشاهده می 23-3 شکل  ). همانطور که در22-3 شکل مشهود است (خوبی 

آن بر روي  که باختري در سازند لار مورد بررسی قرار گرفت -سطحی با روند تقریبی خاوري

که به صورت   N62°E,80°NW ت میانگینهایی با موقعی لغزهاي افقی بر خط اثر شکستگی خش

روي بر  فاقد آثار حرکتیها  . این شکستگیباشد شدگی بر سطح گسل رخنمون دارند عمود می باز

 يها شکستگی  لذا از نوعسازند،  درجه با سطح گسل می 54اي در حدود  و زاویه بودهخود سطوح 

ها  نمایانگر  شکستگی شیب کمتر این نوع  سمتد و از آنجا که نشو ) در نظر گرفته میTکششی (
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مون بر براي گسل رین شمالی در این رخن بنابراین سازوکار چپ ،باشد شده می جهت حرکت بلوك گم

لغزهاي عمود  همراه خش  گسل رین شمالی به سطحنمونۀ دیگري از  24-3 شکل قابل تشخیص است. 

  دهد. گسل را نمایش می روي موجود بر T هاي بر اثر شکستگی

  

 

 
 
 

 
 

 
 

). ب: تصویر Google earth(برگرفته از  1رین شمالی در ایستگاه  هاي گسل از خطواره ايماهوارهتصویر  - 22-3 شکل 

  .هاي گسلی در دو طرف گسل رین شمالی (دید به سمت شمال) بر بلوك جایی چپاز جابصحرایی 

 

  

  

  
  

 (دید به سمت جنوب باختر)، ب: N80°W,60°SWالف: تصویري از سطح گسل رین شمالی با موقعیت  - 23-3 شکل 

هاي کششی، ت:  سطح گسل، پ: شکل شماتیکی از شکستگی درهاي کششی به صورت باز شدگی حضور شکستگی

 هاي کششی و سطح گسل. استریوگرام شکستگی
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بر روي سازند لار (دید به سمت خاور)، ب:  N90°W,85°Sگسل رین شمالی با موقعیت  تصویر دیوارة - 24-3 شکل 

  باشند.هاي کششی میلغزهاي افقی که عمود بر اثر شکستگینماي نزدیک از خش

  

  2ایستگاه

طرف سطح  دو هاي گسلی دربلوك جابجاییاین ایستگاه نشان دهندة رخنمون گسل رین شمالی در 

، شود الف مشاهده می -25-3 شکل  همانطور که درباشد.  می  N80°W,88°NEگسل با موقعیت

بر روي  بر چپت از نوع راستالغز نحوة حرکحاکی از  نزدیک به افق لغزهاي خشجابجایی در امتداد 

 25و ریک  N84°E,85°NWدر همین ایستگاه سطحی با موقعیت  بوده است. ضمن آنکه این گسل

 مشاهده گردید که اي شدن آنفیبرهاي نازك کلسیت و پلهحضور رشد  به همراهرجه پادساعتگرد د

  ب).- 25- 3 شکل باشد ( می براي این گسل کوچک معکوس با مؤلفۀ بر حاکی از سازوکار چپ

    
هاي طرفین سطح گسل رین شمالی در سازند لار (دید به سمت  بر بلوك چپنمایی از جابجایی  الف: - 25-3 شکل 

اي شدن آن در امتداد گسل رین شمالی (دید به سمت  و پله خاور)، ب: تصویر نزدیک از رشد فیبرهاي نازك کلسیت

  جنوب) .
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و صفر  78 ریکبا زاویه  N90°W,80°S  لغز بر روي سطحی به موقعیت نسل خش همچنین حضور دو

هاي افقی حاکی از  هاي ثانویه در امتداد خراش اي شدن فیبرهاي نازك کانی مراه پلهه  به درجه،

هاي با ریک  هاي گسلی است. از آنجا که خراش لغز ) از خشSt2بر براي نسل دوم ( حرکت راستالغز چپ

-Crossبنابراین طبق قاعدة برش ( ،) قطع گردیده استSt2لغزهاي افقی ( ) توسط خشSt1بالا (

cutting(تر است)، فاز جوان حرکت کنندة خراش گسلی دیگر، از نظر سنی جوان ، خراش گسلی قطع

  .)26- 3 شکل ( باشد می بر گسل از نوع راستالغز چپ

  
 در N90°W,80°Sگسل رین شمالی با موقعیت سطح  لغز بر روي نماي نزدیک از تقاطع دو نسل خش -26-3 شکل 

 .جنوب خاور) سازند لار (دید به سمت

  3ایستگاه 

ها در این ایستگاه بر روي سازند آهکی لار رخنمونی از سطح خمیده و مواج گسل رین شمالی که شیار

الرأس این القعر و خط). خط27- 3 شکل است ( هاي بزرگ را ایجاد نموده، مشاهده شده و برآمدگی

براي این گسل حکایت لغزي  شیبباشد، از مؤلفۀ  تر میلغزهاي بزرگها که نمادي از خشخمیدگی

ان دهندة جو نشان ،لغزهاي افقی توسط خشلغز  شیبهاي گسلی شدگی خراشدارد. از طرفی قطع

دیواره) در امتداد وباشد. با توجه به حرکت رو به پایین بلوك شمالی (در فر بودن مؤلفۀ امتدادلغز می

هاي کششی با موقعیت  لغزهاي افقی عمود بر اثر شکستگی هایی با ریک بالا و نیز حضور خش خراش

N42°W,80°NW بر سطح گسل به موقعیت هایی  صورت بازشدگیه که ب N90°W,80°Sن رخنمو

کششی جهت حرکت بلوك گم  هاي د (سمت شیب کم شکستگینساز درجه می 47دارند و با آن زاویۀ 
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بر بودن مؤلفه  لغز و چپتوان براي این گسل معکوس بودن مؤلفۀ شیب می ؛دهد) شده را نشان می

  امتدادلغز را به اثبات رسانید.

  
(دید به سمت  N˝6/24ˊ40˚53 و  E˝3/09ˊ46˚35جغرافیایی  موقعیت در رین شمالی الف: افراز گسل - 27-3 شکل 

گسل با  ةدرجه بر روي فرادیوار 88با ریک ) St1هاي بزرگ ( جنوب خاور)، ب: وجود برآمدگی مواج در مقیاس خراش

باشند، ت: استریوگرام هاي کششی می) که عمود بر اثر شکستگیSt2لغزهاي افقی (، پ: خشN90°W,80°S موقعیت

  هاي کششی و سطح گسل. بین شکستگی دهندة زاویۀ نشان

 

  4ایستگاه 

برداشت گردید  N80°W,85°SWدر این ایستگاه رخنمونی از گسل رین شمالی در سطحی با موقعیت 

لغزهاي گسل، که نمادي از خشهاي سطح الرأس خمیدگیالقعر و خط). ضمن خط28- 3 شکل (

ریدل نیز حرکت  يها برشی امتدادلغز براي این گسل است، حضور  دهندة مؤلفۀ نشانباشد و  می بزرگ

با سطح  N30°E,80°NWموقعیت  با ’R برشی سازد.  بر را براي این گسل آشکار می امتدادلغز چپ

بر به صورت مانعی در جهت حرکت گسل ظاهر شده و جابجایی راست سازد و جه میدر 71 گسل زاویۀ
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 N60°W,84°SWنیز با موقعیت P  برشی گذارد.  به نمایش میبر روي سطح گسل خود  راستايرا در 

حرکت راستالغز  ،امتداد خود در بر جابجایی چپ با و دهد درجه با سطح گسل تشکیل می 20 زاویۀ

که  N32°E,81°SEبا موقعیت  Tهاي  علاوه بر این شکستگی دهد.نشان می این سطح گسلی بر را چپ

 62زاویۀ  آنبا و اند  هاي افقی در سطح گسل ظاهر شده ي عمود بر خراشها به صورت بازشدگی

سمت شیب کمتر این  د.ننمای را تأیید می بر سازوکار گسل از نوع امتدادلغز چپ ،سازند می اي درجه

  .دهد جهت حرکت بلوك گمشده را نشان میها  شکستگی

  

  
در هاي مواج ، وجود برآمدگی 4بر روي سازند لار در ایستگاه  N80°W,85°SWسطحی با موقعیت  - 28- 3 شکل 

در سطح گسل  Tو  ’P ،Rهاي برشی هایی با ریک صفر درجه است که بر اثرلغز خش دهندةنشانمقیاس شیارهاي بزرگ 

بر روي  ’Rو Pگسل، ب: تصویر برشی  ةبر روي فرودیوار Tشکستگی عمودند (دید به سمت باختر)، الف: نمایش 

  باشد. با سطح گسل می  Tو  Pو ’Rهاي برشی استریوگرام زاویۀ  نشاندهندة:  به ترتیب و ث ت ، فرادیواره گسل، پ
  

ا گسلی در سازند لار ب پدید آمدن دیوارة 4لی در ایستگاه گسل رین شما هاي جنبشی شاخص از دیگر

 لغزهاي افقی بر روي این سطح گسـل عمـود بـر اثـر     است که خش باختري و شیب قائم -روند خاوري

درجـه   16 زاویۀبوده و با سطح اصلی گسل  N74°W,88°SWهایی است که داراي موقعیت  شکستگی

بـر   د. با توجه به اینکه این سطوح شکستگی در راستاي خود بر روي سطح گسل جابجایی چپنساز می
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لـذا   ،همسو بـا گسـل بـوده    Pي ها برشی در نظر گرفته شده است. از آنجا که  Pدهند، از نوع  نشان می

  .)29-3 شکل ( باشد می بر پسازوکار گسل در این رخنمون از نوع راستالغز چ

    

  

تشکیل شده بر روي سطح آن  Pهمراه برشی   به N90°W,87°Sگسل رین شمالی با موقعیت  الف: دیوارة - 29-3 شکل 

هایی با ریک صفر  : تصویر نزدیک از دیواره گسل با حضور خراشب(دید به سمت خاور)،  4در سازند لار در ایستگاه 

  و سطح گسل. Pبرشی  زاویۀ بین نشاندهندةدرجه، پ: استریوگرام 

  

افیک درج شده است. تصـویر سـیکلوگر   2پیوست رین شمالی در  هاي ساختاري از گسلبرداشت داده

آمـده اسـت. ایـن     30-3 شـکل  هـاي در اسـتریوگرام  صفحات گسـلی قطب  ها و نمودار کنتوراین داده

 همراه کنتور سه دسـته خـراش    را براي گسل رین شمالی به N90°W,80°S ها روند چیرة استریوگرام

S1، S2وS3  دهد.  باشند، نشان می می 099/00و  259/31، 259/72که به ترتیب داراي موقعیت   
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الف، ب، و پ: به ترتیب نشاندهندة سطوح گسلی داراي : از سطوح گسل رین شمالی تصاویر سیکلوگرافیک -30-3 شکل

نمودار همتراز قطب صفحات گسل رین شمالی و تعیین صفحۀ غالب  ت: ،باشد میلغز  شیبلغز و  هاي افقی، موربخراش

N90°W,80°S لغز  همراه میانگین کنتور خراش براي سه نسل خش  بهS1 ،S2 ،S3 .  
  

هاي رین شمالی در ایستگاهشناسی سطوح گسل  شناسی و نیز ریخت هچین  با استناد به شواهد بنابراین 

و  بـر  معکـوس چـپ   از نـوع لغـز   موربمعکوس،  از نوعلغز  شیبتوان وجود سه فاز حرکت میمتفاوت، 

بـا  هـاي گسـلی    خراش شدگی بر را بر روي این گسل مشاهده نمود. از طرفی قطع چپاز نوع  لغزامتداد

بـر بـه اثبـات     صورت راستالغز چـپ  را به سازوکار این گسلآخرین ، افقیلغزهاي  توسط خشریک بالا 

  رساند. می

  گسل رین شمالی ریخت زمینساخت

اسـت   ي گسلی با شـیب نزدیـک بـه قـائم شـده     گسل رین شمالی در راستاي خود باعث ایجاد افرازها

بـر  بـه همـراه جابجـایی چـپ      بوجود آمده در امتداد این گسلهاي گسلی  دره ).29-3و  27-3 شکل (

هاي عملکرد این گسل ، از دیگر نشانه1ها، بویژه در ایستگاه  هاي سنگی در دو طرف این خطواره بلوك

در اثر عملکرد  ها خنمونر . البته در بسیاري از)22-3 شکل ( باشد منطقه می بر دراز نوع راستالغز چپ

-3شـکل  (خـورد   نیز به چشـم مـی   آنبندي واحدهاي رسوبی در مجاورت  شدگی لایه  قطع این گسل

31.( 
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  تصویري از قطع شدگی واحدهاي سازند لار توسط گسل رین شمالی. - 31-3 شکل 

 

  گسل نمرد -1-1-3- 3

طـور کـه در   اسـت. همـان  در نزدیکی دهستان نمرد واقع شـده   کیلومتر 7گسل نمرد با درازاي حدود 

-32-3 شـکل  ( اي لندستتصویر ماهوارهالف) و  -32-3 شکل منطقه (شناسی تهیه شده از  نقشۀ زمین

ي جنوب بـاختر -يشمال خاورمنطقه،  هاي خاوري اي کلی این گسل در بخششود، راستمی ) دیدهب

 ورقـه  یابد. این گسـل در محـدودة   باختري امتداد می -روند خاوري نیز باو در بخش باختري  باشد می

  و در این پژوهش براي اولین بار مورد شناسایی قرار گرفته است.  همشخص نشدجام 1:100000

  

  هندسه و سازوکار گسل نمرد

ایسـتگاه مطالعـه و    3هاي این گسل در جهت برآورد هندسه و شناسایی سازوکار گسل نمرد رخنمون

شـواهد صـحرایی نشـان     نشان داده شده اسـت.  ب-32-3 شکل اي تصویر ماهواره برداشت شده که در

دهد که در طول گسل نمرد واحدهاي کنگلومرایی سازند قرمز بالایی در فرودیواره و سازند آهکـی   می

جنوب خاوري بـالا آمـده اسـت.    لار در فرادیواره رخنمون یافته و بلوك شمال باختري نسبت به بلوك 

شـکل  باشـد (  لغز آن مـی این گسل داراي سازوکار معکوس براي مؤلفۀ شیب ،نگاريطبق شواهد چینه

  ).پ-3-32 
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گسل نمرد بر روي آن مشخص  که 1:50000منطقه با مقیاس  ) بخشی ازStrip mapنقشه نواري ( الف: - 32-3 شکل 

 Googleگرفته ازلندست (بر ايتصویر ماهواره ، ب:)1:100000شناسی جام با مقیاس  زمین شده است (برگرفته از نقشۀ

earth (شدن سازند لار بر روي  رانده ، پ:باشد از سطح گسل نمرد می 3تا  1برداشت  هاي ایستگاهدهندة که نشان

  .هاي میوسن در امتداد گسل نمرد (دید به سمت شمال)نهشته
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هـاي  گسل نمرد، خراششناسی سطح هاي صحرایی بر روي ریخت نگاري، بررسی علاوه بر شواهد چینه

اي گسـل نمـرد   بـر لغز  موربحرکت دهندة نشان لغزها کهشدهد. این خدرجه را نشان می 55 با ریک

گسـل  لغـز   شـیب بـراي مؤلفـۀ    نگاري به صورت معکوسآمده از روش چینهدستاست مؤید سازوکار ب

لغزهاي مشـاهده شـده بـا     حضور خش معکوس) و مؤلفۀنگاري ( چینه  هاي  البته تلفیق یافته باشند؛ می

را براي مؤلفـۀ   بر ، حرکت چپبر روي سطح این گسلانیایی رشد فیبرهاي ک به همراهدرجه  55ریک 

  نشان داده شده است. 33-3 شکل اي از این سطوح در نماید. نمونه راستالغزي تأیید می

  
نزدیک  يسمت شمال باختر)،ب: نما به (دید N85°E,65°NW نمایی از سطح گسل نمرد با موقعیت :الف - 33-3 شکل 

  برداشت بر روي فرادیواره).( درجه بر روي سازند لار 55با ریک نزدیک به   لغز خش از سطح گسل همراه با

  

در تماس با  در سازند لار) Drag fold( اي، چین کشیده2 واقع در ایستگاه باختري این گسل در ادامۀ

 به صورت تاقدیس بندي). پس از برداشت موقعیت لایه34-3 شکل است ( نمرد ایجاد شده سطح گسل

مجـاور   ةتشـکیل شـد   چـین مربوط بـه   هاي ) و ترسیم استریوگرام3پیوست ( نمرد گسل فرادیوارةدر 

تعیـین   268/23و  354/78موقعیت سطح محوري و لولاي چین بـه ترتیـب بـه صـورت      سطح گسل،

لغـز بـه موقعیـت    باشـد و بـا خـش    مشاهده شد لولا بر روي سطح گسل منطبق مـی  . همچنینگردید

مؤیـد آن اسـت کـه چـین مـورد       هندسیاین ارتباط ) 35-3 شکل سازد (درجه می 87زاویۀ  070/66

بحث منشأ کشیدگی در سطح گسل دارد و سمت تحدب چین جهت حرکـت بلـوك حامـل را نشـان     
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 55 بـالاي با ریـک   یهایداراي خراش ها سطوح گسلیحالی است که در سایر ایستگاه دهد. این در می

  د.نمای بر را تأیید مینگاري سازوکار معکوس چپدرجه یافت شده است که با توجه به روش چینه

  
 

 جغرافیاییمختصات در  N85°E,82°NW نمایی از چین کشیده تحت تأثیر گسل نمرد با موقعیت - 34-3 شکل 

E″9/12′40°53  وN″1/18 ′47°35 .(دید به سمت شمال باختر)  
  

  

  

  
  الف

  

  
  ب

  

  
  پ

هاي چین به )، ب: نمودار کنتور قطب یال268/23و تعیین موقعیت خط لولا ( π و نمودار β الف: نمودار - 35-3 شکل 

د؛ سطح گسل نمر استریوگرام رسم شده از چین و )، پ:354/78محوري با موقعیت ( منظور تعیین موقعیت سطح

  باشد. می چین گسلی و کنتور سیاه رنگ، نماینده موقعیت لولاي کنتور قرمز رنگ، نماینده خراش

  

 گانـه  هـاي سـه  از ایسـتگاه  هـاي حاصـل   داده میانگین وضعیت هندسی گسل نمرد بر اسـاس برداشـت  

هـا و نمـودار کنتـوري    دست آمده است. تصاویر سـیکلوگرافیک داده   به  N66°E,76°NW،)4(پیوست

  داده شده است. نشان 36-3 شکل  هاياستریوگرامروند غالب در ها براي یافتن آنقطب 
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، لغزهاي گسلی خشها همراه با تصویر سیکلوگرافیک داده هاي گسل نمرد، الف:داده گراماستریو -36-3 شکل 

را براي گسل نمرد نشان  N66°E,76°NW که روند میانگین و غالب صفحاتب: نمودار کنتوري از قطب 

  باشند.می 78°/000 با موقعیت هاي گسلیدهد؛ کنتورهاي سبزرنگ متعلق به میانگین خراش می
  

ي هـا  چـین    نگاري و نیز پدیدة چینه هاي دورسنجی، مشاهدات صحرایی و در نتیجه، با استناد بر نشانه

  شود.بر تعیین می صورت معکوس همراه با مؤلفۀ امتدادلغز چپ  ی این گسل بهسازوکار کلکشیده، 

  گسل نمرد ریخت زمینساخت

آهکی  میوسن و سازند ياوکنگلومر مارنواحدهاي در مرز بین  ،هایی از طول خوددر بخش گسل نمرد

؛ کـه حـاکی از عملکـرد    لار، سبب ایجاد برخاستگی سازند لار در مقابل سازند قرمز بالایی شده اسـت 

امتداد  این گسل در الف).-38-3 شکل و  37-3 شکل باشد ( لغزي براي این گسل می شیبمؤلفۀ  چیرة

هاي گسلی شده است که در نتیجۀ فرسایش صورت گرفتـه بـر   سبب ایجاد درهباختري،  ادامۀ خود در

  ب).-38-3 شکل است ( تبدیل شدهدرة نسبتاً عریضی  به اثر جریان یافتن آب،

  

  

  

هاي  تصویر سه بعدي از ترکیب دادههاي میوسن توسط گسل نمرد ( رانده شدن سازند لار بر روي نهشته الف: - 37-3 شکل 

SRTM ب: مقطع عرضی رسم شده از برخاستگی سازند لار در راستاي)شناسی زمین و نقشۀ ،  AB بر روي شکل الف.  
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هاي میوسن در امتداد گسل نمرد از برخاستگی سازند لار در مقابل نهشته تصویر صحراییالف: - 38-3 شکل 

  )توسط گسل نمرد (دید به سمت خاور ب: درة گسلی نسبتاً عریض ایجاد شده(جهت دید به سمت شمال)، 

  

  گسل قرنتول -1-1-4- 3

جام به صورت یک خطواره نشان  1:100000 ) در نقشۀ1351گسل قرنتول ابتدا توسط علوي نائینی (

مـورد مطالعـه    شمال بـاختري منطقـۀ   سل را در حاشیۀالف). اثر این گ -39-3 شکل ( داده شده است

، و بـه سـمت بـاختر   کرده شمشک عبور  پذیر سازند فرسایشبیشتر درازاي خود از  که در توان دید می

بـا رونـد    این گسل کیلومتر از طول 3حدود  ب).-39-3 شکل متأثر نموده است ( سازند دلیچاي را نیز

. اردقـرار د  هاي سازند الیکـا در شـمال   آهک   ومرز بین سازند شمشک در جنوب در  ،باختري -خاوري

باعث شده اسـت کـه ایـن بخـش از منطقـه       شیل در مجاورت خط گسلپذیر  فرسایشهاي  وجود لایه

 -40-3 شکل اي طولی ایجاد شود ( درهتحت تأثیر فرسایش قرار گرفته و بر روي آن و به موازات گسل 

 یسـنگ  هاي کوچکی از منطقه کـه واحـدهاي ماسـه    رخنمون  تنها در  بر روي زمیناثر این گسل الف). 

 دباش ـ ، قابل مشاهده میهستند  شدیداً خرد شده آن بیرون زدگی دارند و تحت تأثیر گسلشمشک در 

  .ب) -40-3 شکل (
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که گسل قرنتول بر روي آن مشخص شده است.  1:100000شناسی جام با مقیاس  زمین قسمتی از نقشۀ - 39-3 شکل 

  ).Google earthاز  (برگرفته لندست ايتصویر ماهوارهخطوارة گسل قرنتول بر روي ب: 
  

    

ادر ک (دید به سمت شمال باختر)؛ ب: نماي نزدیک از قرنتولدرة گسلی ایجاد شده توسط گسل  - الف - 40-3 شکل 

  گسلی و خردشدگی در سازند شمشک تحت تأثیر گسل قرنتول (دید به سمت باختر). زرد رنگ در تصویر الف، دیوارة
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  هندسه و سازوکار گسل قرنتول

چیرگی تقریباً بالا حاکی از هایی با ریک  همراه خراش  به ح گسل قرنتولواز سط هاي صحراییبرداشت

یـا نرمـال باشـد؛ امـا بـا       تواند به صورت معکوسکه می شد با میلغز براي گسل مورد بحث مؤلفۀ شیب

مـورد بحـث بـه     وي شمشک) جنبش گسلالیکا بر ر نگاري (قرارگیري سازند چینه  هاي  توجه به نشانه

روي  بـر  تقریبـاً بـالا  هایی با ریک  خراش هاي حاصل از شود که با تلفیق داده صورت معکوس تأیید می

ن رشد فیبرهاي کانیایی در امتداد بر خواهد بود. همچنی گسل از نوع چپ ، حرکت راستالغزسطح گسل

سازوکار گسل را از نوع  N61°E,81°NWبر روي سطح گسل با موقعیت  درجه 78ایی با ریک ه خراش

  ). 41-3 شکل دهد ( بر نشان می معکوس با مؤلفه کوچک چپ

    

درجه بر روي فرادیوارة گسل قرنتول با موقعیت  60) با ریک Stلغز ( الف: نماي نزدیک از خش - 41-3 شکل 

N85°E,85°NW  درجه بر روي فرودیوارة گسل با موقعیت 78(دید به سمت شمال). ب: خراش گسلی با ریک 

N61°E,81°NW هاي همراه حضور فیبرهاي کانیایی (دید به سمت جنوب). هر دو برداشت بر روي ماسه سنگ ، به

  سازند شمشک انجام گرفته است.

  

درج شده است. تصـویر سـیکلوگرافیک    5پیوست  در برداشت شده از گسل قرنتول هاي ساختاريداده

هـا   آمده است. ایـن اسـتریوگرام   42-3 شکل هايها در استریوگرامها و نمودار کنتوري قطب آنداده این

  د.ندهرا براي این گسل نشان می N63°E,86°NWروند چیرة
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  هاي سطح گسل قرنتول؛ الف: نمودار سیکلوگرافیک صفحات گسلی. ب: نمودار کنتور قطباستریوگرام -42-3 شکل

  باشد. می N63°E,86°NWگیري شده از گسل قرنتول؛ میانگین سطوح گسلی با موقعیت  صفحات اندازه
  

  

  گسل قرنتول ریخت زمینساخت

طـولی بـا رونـد     ةهاي سازند شمشـک در جنـوب، در  ی بین سازند الیکا در شمال و سنگدر مرز گسل

شمالی آن را کوه قرنتول  قرنتول شکل گرفته که دامنۀ به موازات گسل يباختر  جنوب -يخاور  شمال

بلوك سازند الیکا در بر پایی بر سبب  . گسل قرنتول در امتداد خود با عملکرد معکوس چپساخته است

  ).43-3 شکل است ( شدهپذیر شمشک در جنوب  شمالی بر روي سازند فرسایش

  

  
  

  
برپایی سازند الیکا بر روي رسوبات سازند شمشک توسط گسل قرنتول (دید به تصویر صحرایی از الف:  - 43-3 شکل 

شناسی منطقه. پ: مقطع  زمین ، نقشۀ توپوگرافی وSRTMهاي ). ب: تصویر سه بعدي از ترکیب دادهشمالسمت 

  ، بر روي شکل ب.ABاز برخاستگی در راستاي  عرضی رسم شده
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  آباد گسل ابراهیم -1-1-5- 3

در شـمال   کیلومتر 7هاي اصلی منطقه، با درازاي حدود از گسل آباد به عنوان یکی دیگر گسل ابراهیم

) آورده 1351جام (علوي، 1:100000ورقه  این گسل در محدودةآباد واقع شده است.  دهستان ابراهیم

 -يراستاي کلی شمال خـاور داراي )، ب -44-3 شکل اي (در تصویر ماهواره ) والف-44-3 شکل شده (

شـکل  سـازد ( بخش اعظم گسل مرز بین سازندهاي قرمز بالایی و کرج را مـی  .باشد می يجنوب باختر

  باشـد. مکـان   مـی  آباد ابراهیم به این گسل، جاده خاکی شمال کلاتۀ). بهترین راه دسترسی پ -3-44 

نشان داده شده است. ردیـابی   44-3 شکل اي هاي مربوط به این گسل در تصویر ماهوارهبرداشت داده

هـاي صـحرایی نشـان    باشد. بررسی گسلی می دهندة یک پهنۀ گانه نشان پنجهاي این گسل در ایستگاه

گسل در تمام طول خود داراي سـازوکاري مشـابه اسـت امـا شـیب صـفحات گسـلی        این که  دهد می

شـده جهـت تشـخیص     باشد. همچنین مطالعات انجام ها یکسان نمی رخنمون   شده در تمامی برداشت

  مجاور گسل استوار است. هاي کشیدة چین  هاي گسل و  هد پلهبر مبناي شا سازوکار این گسل،

  

  آباد هندسه و سازوکار گسل ابراهیم

کـه در تصـاویر    بررسـی قـرار گرفـت   مطالعه و مورد ایستگاه  5در  آباد گسل ابراهیمهندسه و سازوکار 

ایـن گسـل در    برداشـت از سـطح   هـاي ) نشان داده شده است. رخنمـون ب -44-3 شکل دورسنجی (

در سازند قم  4، در ایستگاه و کنگلومرایی سازند قرمز بالایی در واحدهاي مارنی 3و  2 ،1هاي ایستگاه

چه مرز بین سازند  د. اگرباشکرج می سازند قرمز بالایی و ندساز بین واحد کنگلومراي 5و در ایستگاه 

آباد با راسـتاي   شناسی گسل ابراهیم رسد اما از نظر ریختقرمز بالایی با سازند کرج طبیعی به نظر می

باختري در بخش اعظم خود باعث برخاسـتگی بیشـتر سـازند کنگلـومراي      جنوب -خاوري کلی شمال

اسـت.   ادیواره بر روي واحدهاي سازند کـرج (ائوسـن) در فرودیـواره شـده     قرمز بالایی (میوسن) در فر

  باشد. لغز آن مینگاري این گسل داراي سازوکار معکوس براي مؤلفۀ شیب چینه  بنابراین از دیدگاه 
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  پ

آباد بر روي آن مشخص شده  که گسل ابراهیم 1:100000شناسی جام با مقیاس  از نقشۀزمین بخشی الف: - 44-3 شکل 

تا  1ي برداشت ها مکاندهندة که نشان) Google earthبرگرفته از  ( لندست ايتصویر ماهواره ، ب:)1351(علوي،  است

با شیب به  کرج در منطقۀ مطالعاتیسازند  مرز گسلی سازند قرمز بالایی و پ: ،باشد آباد می از سطح گسل ابراهیم 5

  (دید به سمت شمال خاور). يخاور سوي جنوب
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شـکل  ( 1آباد در ایستگاه  شناسی سطح گسل ابراهیمهاي صحرایی بر روي ریخت علاوه بر این، بررسی

 ب) حضور -47-3 شکل ( 5الف) و ایستگاه  -47-3 شکل ( 3)، ایستگاه 46-3 شکل ( 2)، ایستگاه3-45 

گسـلی بـر روي    هـاي  پلـه  شناسـی  را نشان داد که شاخص ریخت درجه 60هایی با ریک بالاي خراش

بـر   شود. لذا با این معیار حرکت گسل از نوع معکـوس چـپ   برخی از این سطوح به وضوح مشاهده می

لغزهـاي   لغز معکـوس) بـا خـش   نگاري (مؤلفۀ شیب چینه  هاي  تشخیص داده شد. از طرفی تلفیق یافته

سـازد،   راستالغز این گسل آشکار مـی  را براي مؤلفۀ بر کت چپمشاهده شده بر روي این سطوح که حر

  . باشد نشان دیگري براي پی بردن سازوکار این گسل می

  
 1در ایستگاه  کنگلومراي قرمز بالاییدر   N84°E,80° SEبا موقعیت آباد گسل ابراهیمسطح رخنمونی از  - 45-3 شکل 

هایی با خراش به همراهگسل  شدگی قطعات کنگلومرا توسط قطع )، ب: تصویر نزدیک ازخاور (دید به سمت جنوب

  (برداشت بر روي فرادیواره). 182/52موقعیت 
  

  
سازند قرمز بالایی،   کنگلومرایی -هاي مارنیدر واحد 2آباد در ایستگاه  الف: نمایی از سطح گسل ابراهیم -46-3 شکل 

 فرادیواره گسل با موقعیت  باشد (دید به سمت جنوب)، ب: تصویر نزدیکی از  بندي می سطح لغزش به موازات لایه

N50°E,65°SE ،213/33هایی با موقعیت خراش به همراه.  
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در واحد کنگلومرایی سازند  3در ایستگاه  N70°E,80°SE آباد با موقعیت گسل ابراهیم نمایی از فرودیوارة - 47-3 شکل 

با  5گسلی در ایستگاه  ۀز آین(دید به سمت خاور)، ب: نمایی ا 208/47هایی با موقعیت همراه خراش  قرمز بالایی، به

  ساعتگرد (برداشت در فرادیواره). درجۀ 75هایی با ریک همراه خراش  به SE °75E,°65N موقعیت

  

بندي سـازند قـم تحـت تـأثیر عملکـرد       باشد، لایه می آباد که ادامۀ باختري گسل ابراهیم 4در ایستگاه 

هـا در چنـدین مکـان از ایـن ایسـتگاه       چـین   گردیده است. با برداشت ایـن  خوردگی دچار چینگسل 

هـاي هندسـی   تر نیز اشاره گردید، از نشانهپیش  همانطور که  وکار گسل به خوبی آشکار شده است.ساز

بندي واحـدهاي رسـوبی در نزدیکـی گسـل      موقعیت لایه) این است که Drag fold( هاي کشیدهچین

لغـز   ه و بـا خـش  بـود خط لولاي چین بر سطح گسل منطبق باشد و  متفاوت از نواحی دور از گسل می

استنباط شـد کـه در نزدیکـی     )6پیوست دي سازند قم (بنلایه درد. با برداشت ساز میدرجه  90زاویۀ 

حـالی   انـد و ایـن در  قرار گرفته باختري -خاوريبندي تغییر کرده و با روند  سطح گسل، موقعیت لایه

 ). 48-3 شکل جنوبی است ( -بندي تقریباً شمالی است که در نواحی دور از گسل روند لایه

 N57°E, 73°SEح گسل با موقعیـت  ومیانگین سط بندي سازند قم به همراه لایهنمودار سیکلوگرافیک 

به موقعیت لولاي چین  و 210/57هاي گسلی با موقعیت  یانگین خراشم اي میان درجه 85زاویۀ  نیز و

شـکل  ( رسـاند  آباد به اثبات می براي این رخنمون از گسل ابراهیمبر را  سازوکار معکوس چپ 070/40

 3-49(. 

در  N65°E, 50°SEیـت  آباد با موقع ابراهیمگسل  يکه بر رو ییها با برداشت یستگاها ایندر همچنین 

درجـۀ   60 یـک بـا ر  ییلغزهـا  کـه حضـور خـش    یـد سازند قم انجام شد مشخص گرد یآهک يواحدها
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نماید  می دییبر را تأ حرکت معکوس چپ یگسل يها پله يبه همراه مورفولوژ یوارهفراد يساعتگرد بر رو

  ).50-3شکل (

  
نماي کلی از چین  ب:، 4آباد در ایستگاه  بندي سازند قم در تماس با گسل ابراهیمرخنمونی از لایه - 48-3 شکل 

  .آباد (دید به سمت جنوب) گسل ابراهیم عملکرد کشیده در سازند قم تحت تأثیر
  

  

  
  

  

  

 هاي گسلی و کنتورخراش قرمز رنگ، نمایندة و سطح گسل؛ ب: کنتور استریوگرام رسم شده از چینالف:  - 49-3 شکل 

  باشد. موقعیت لولاي چین می رنگ، نمایندة سیاه
  

 
در سازند قم، به همراه  4 یستگاهدر ا N65°E, 50°SE  یتآباد با موقع گسل ابراهیم ةیواراز فراد یینما - 50-3 شکل 

 .به سمت جنوب خاور) یدسطح گسل (د يها پله یشو نما 190/44 یتبا موقع هایی خراش
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 ،)7(پیوسـت  گانـه  پـنج  هـاي  یسـتگاه آباد بر اساس برداشـت از ا  گسل ابراهیم یهندس یتوضع یانگینم

N51°E, 62°SE بـراي  انه ـ قطـب آ  همتراز نمودار و ها داده یکلوگرافیکس تصاویر. دست آمده است  به 

 یـانگین م هـا  یوگراماسـتر  یـن داده شده است. ا نشان 51-3 شکل  هاي یوگرامروند غالب در استر یافتن

 دهد. می نشان 53°/183 یتبا موقع را یگسل يها خراش

 

 

 

 

تصویر سیکلوگرافیک صفحات گسلی  - گانه، الف پنجهاي آباد از ایستگاه ابراهیمهاي گسل استریوگرام داده - 51-3 شکل 

آباد  ابراهیمرا براي گسل  N51° E, 62°SE ها که روند غالب: نمودار کنتوري از قطب دادهب، آنها همراه سازوکار به

 باشند.می 183/53 موقعیتبا  هاي گسلیدهد؛ کنتورهاي سبزرنگ متعلق به میانگین خراشنشان می

  

  آباد گسل ابراهیم ریخت زمینساخت

، گسـل  مـورد مطالعـه   شناسـی بخـش جنـوبی منطقـۀ    مهمترین عامل ساختاري تأثیرگذار بـر ریخـت  

آباد، این گسل بـه صـورت خطـوارة     ابراهیمر تصاویر دورسنجی، در شمال کلاتۀ دباشد.  می آباد ابراهیم

معکوس خود  را به وضوح بریده است و با عملکردهاي میوسن  شود که نهشتهکاملاً مشخصی دیده می

سبب رانده شدن واحدهاي مارنی و کنگلومرایی سازند قرمز بالایی بر روي رسوبات سازند کرج گشته و 

اسـر گسـل   ). در سر52-3 شـکل  ( دهـد ارتفاعات جنوب خاوري ناحیـۀ مـورد مطالعـه را تشـکیل مـی     

ه فعالیـت معکـوس   شـود ک ـ  هاي مختلف دیده میهایی با شیب تقریباً قائم، با ارتفاع آباد پرتگاه ابراهیم

الـف). ضـمن آنکـه     -53-3 شـکل  ریختی گشته است. (، سبب ایجاد این مناظر زمینآباد گسل ابراهیم

ب). -53-3 شکل باشد ( می آن اي عملکرده رویش خطی گیاهان به موازات این گسل نیز از دیگر نشانه

آباد با عملکرد خود در بخش باختري واحدهاي کنگلومرایی میوسن را در طـول   همچنین گسل ابراهیم
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ها فراهم آورده کـه در نتیجـۀ    خود و در مرز با سازند کرج قطع نموده و بستر مناسبی را براي رودخانه

بـا راسـتاي    نسبتاً طویلی در مسـیر آن  ها، درة بر اثر جریان یافتن این رودخانه فرسایش صورت گرفته

 پ).-53-3 شکل است ( ي شکل گرفتهباختر  جنوب -يخاور  شمال

  

  

 

شناسی منطقه، ب: نیمرخ عرضی از افراز گسلی  زمین و نقشۀ SRTMهاي تصویر سه بعدي از ترکیب داده - 52-3 شکل 

  به منظور نشان دادن برخاستگی سازند قرمز بالایی در مقابل سازند کرج. ABآباد در راستاي  ابراهیم

    

  

متر ( دید به سمت شمال خاور).ب:  8آباد با ارتفاع حدود  پرتگاه ایجاد شده توسط گسل ابراهیم الف: - 53-3 شکل 

ر اثر اي که ب درهمسیر  احد کنگلومراي سازند قرمز بالایی، پ:آباد در و رویش خطی گیاهان به موازات گسل ابراهیم

  آباد ایجاد گشته است (دید به سمت جنوب باختر). ی میوسن توسط گسل ابراهیمیکنگلومرا شدگی واحدهاي قطع
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  هاي عرضیگسل -1-2- 3

شود که ساختارها و واحدهاي سـنگی  هاي عرضی در این پژوهش به آن دسته سطوحی گفته میگسل

ها در مورفولوژي  هاي صورت گرفته بر روي این گسل جنبش. اند به صورت عرضی قطع نموده منطقه را

ها علاوه بر اینکـه در   و بهم ریختگی سازندهاي موجود در منطقه بسیار تأثیرگذار بوده است. این گسل

 -يبـاختر  شمالشمال، متفاوت و روندهاي غالب  هاي )، با طول54-3 شکل یال جنوبی ناودیس رین (

ها نیـز در یـال   و بعضاً تعدادي از آن  قرار گرفته يجنوب باختر -يو شمال خاور يجنوب خاورجنوب، 

رسـی قـرار   منطقه نیز مـورد بر اند، در سازند قرمز بالایی در بخش جنوبی شمالی ناودیس امتداد یافته

ها در سازندهاي آهکـی لار، سـازند قرمـز بـالایی و     هاي مربوط به سطوح این گسل اند. اکثر داده گرفته

ها در سازندهاي نئـوژن منطقـه (واحـدهاي    هزاردره برداشت شده است. با توجه به رخنمون این گسل

بـه شـمار    زمینسـاخت ة نوها از آثار دگرریختی در بازاین گسل که توان پی بردمی ،میوسن و پلیوسن)

جام با مقیاس شناسی  ۀ زمینو نقش سنجیروند. نکته حائز اهمیت آن است که بر اساس شواهد دور می

موجـب  )، رضاآباد اي شمال باختري محدودة مورد مطالعه (منطقۀه ها در بخش ، این گسل1:100000

 مؤیـد فعالیـت  ، کـه  انـد  شـده  هـا  در ایـن نهشـته  ها  شدگی آبراهه بریده شدن رسوبات کواترنري و قطع

  ).55-3 شکل ( باشد می ها کواترنري این گسل

شناسـی جـام بـا مقیـاس      هاي مورد بحـث در نقشـۀ زمـین   گسل تعدادي از که لازم به یادآوري است

مـورد  ). امـا در ایـن پـژوهش،    56-3 شـکل  ( فقط به صورت خطواره مشخص شده اسـت  1:100000

  .اندیلی قرار گرفتهبررسی هندسی و سینماتیکی تفص
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 ناودیس رین (دید به سمت جنوب).هاي عرضی در یال جنوبی گسل مختلفتصویر صحرایی از روندهاي  - 54-3 شکل 

  

  

  

  
مطالعاتی  محدودة ياز گسل عرضی در شمال باختر )Google Earthاي لندست (برگرفته از ماهواره تصویر - 55-3 شکل 

، که 1:100000شناسی جام با مقیاس  ه است، ب: بخشی از نقشۀ زمیننمودرا قطع ها که رسوبات کواترنري و آبراهه

 ).1351، هد (علويد نشان می يباختر  جنوب - يعرضی را با روند شمال خاور هاي گسل
  

  
منطقه بر روي آن  هاي عرضیگسلبرخی از که  1:100000شناسی جام با مقیاس  زمین قسمتی از نقشۀ -56-3 شکل 

  ).1351، مشخص است (علوي
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  هاي عرضیهندسه و سازوکار گسل

سـطح  131میـدانی   هـاي  اي و برداشـت ویر مـاهواره اهاي عرضی، از تصبه منظور بررسی هندسۀ گسل

سازندهاي لار، سازند قرمز بـالایی و   عمدتاً ازها هاي مربوط به این گسلگسل استفاده شده است. داده

 اي هـا در تصـویر مـاهواره    محل این ایسـتگاه . شده است آوري جمعایستگاه از منطقه  هفتهزاردره در 

آوري شـده از مطالعـات میـدانی     هـاي جمـع   د. به طور کلی بر اساس دادهباش مشخص می 57-3 شکل 

جنـوب، جنـوب خـاوري و     -هاي عرضی منطقه در دو گروه شمال، شمال بـاختري  )، گسل8 (پیوست

 بـه طـور جداگانـه    هـا  در ادامه به هر گروه از این گسـل گیرند. باختري قرار می  جنوب -شمال خاوري

  .پرداخته شده است

  

از  7تا  1 برداشت هاي ایستگاهدهندة که نشان )Google earthاز (برگرفته  لندستاي تصویر ماهواره - 57-3 شکل 

  باشد. هاي عرضی میوح گسلسط

  

  يجنوب، جنوب خاور -يروند شمال، شمال باختر با ییهاگسل -1-2-1- 3

هایی با روند شـمال،  ، مربوط به گسلهاي عرضی منطقهدر برداشت گسل صحراییهاي بیشترین داده

شـکل  سـطوح در  برخـی از ایـن   اي ویر ماهوارهکه تص باشد می يخاور  جنوب، جنوب -يباختر  شمال
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شکل  تا 59-3 شکل در هر ایستگاه در  ها تصاویر صحرایی از عملکرد این گسل آورده شده است. 3-58 

  نشان داده شده است. 3-68 

  
در  يخاور  جنوب، جنوب -يباختر  شمال، شمالروند  هايگسل از برخیلندست اي تصویر ماهواره - 58-3 شکل 

  ).Google earth منطقه (برگرفته از

  

، بر مبناي 2در ایستگاه  جنوب خاور ،جنوب -يتشخیص سازوکار سطوحی با روند شمال، شمال باختر

ایـن سـطوح بـا موقعیـت     اي از نمونـه  59-3 شـکل  هـاي گسـلی صـورت گرفتـه اسـت. در       حضور پله

N20°W,85°NE ساعتگرد نشان داده شده است که با توجه به درجۀ  40هایی با ریک  همراه خراش  به

تشـخیص   برحرکت گسل از نوع معکوس راست هاي گسلیک کانیایی در پشت پلههاي باریرشد رشته

برشی شدن به موازات سطح گسل با رونـد تقریبـی    ایستگاه، پدیدةاین  ازدر رخنمون دیگر  داده شد.

N10°W,80°SW لغزهـاي   اتفاق افتاده است که بر روي سطوح صـیقلی آن خـش   در سازند آهکی لار

بر براي ایـن سـطح گسـل    هاي گسل حاکی از سازوکار راستالغز راست پله شناسیریختهمراه   افقی به

  ).60-3 شکل (باشد  می
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(دید به سمت  2بر روي سازند آهکی لار در ایستگاه  N20°W,85°NE  نمایی از سطح گسل با موقعیت - 59-3 شکل 

 ، حرکتدرجه 40ریک  لغزهایی باهمراه خش  هاي گسلی بههاي باریک کانیایی در پشت پلهباختر)، ب: رشد رشته

 دهد.را نشان می برراست معکوس
  

  

  
ب:  (دید به سمت جنوب)، 2جنوبی در ایستگاه  - لار در اثر عملکرد گسل شمالی برشی شدن سازندالف:  -60-3 شکل 

بر هاي گسلی حاکی از حرکت راستکه حضور پله یهاي افقهمراه خراش  به N10°W,80°SWسطح گسل با موقعیت 

  باشد (دید به سمت باختر). گسل می

  

بــا موقعیــت ســطح شکســتگی  بــه کمــک 3ایســتگاه  درهــاي عرضــی مــورد بحــث  ســازوکار گســل

N35°E,70°NW  جنوبی با شـیب   -تقریبی شمالی با روندروي سطح گسل  شدگی برصورت بازبه که

حرکتـی بـر    گونه آثار هیچ با توجه به اینکه مورد بررسی واقع شد.رخنمون داشته  )N10°W,90(قائم 

 48 گسل عمود بوده و زاویـۀ سطح روي  هايلغز بر خش و نیز ثبت نشده استشکستگی موجود روي 

این در نظر گرفته شده است. از آنجا که در ) Tکششی ( لذا این شکستگی از نوع ؛سازد می آندرجه با 
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 حرکت بلوك گمساخته شده توسط سطح شکستگی و سطح اصلی گسل خلاف  نوك گوة ها شکستگی

شـکل  ( تشخیص داده شده است بر  نوع راستالغز راست دهد. بنابراین سازوکار گسل ازنشان میرا شده 

 3-61.(  

  
ساخته شده  نوك گوة )؛3ایستگاه ( سازند لار در عرضی بر روي سطح گسل T نمایی از شکستگی: الف -61-3 شکل 

نمودار : (دید به سمت جنوب)، ب دهدرا نشان میشده  حرکت بلوك گمجهت گسل خلاف  توسط سطح شکستگی و

  مرتبط با آن. T) و شکستگی Fاستریوگرام بدست آمده از سطح گسل (

  

ــر  ــی دیگ ــلیک ــون گس ــاي از رخنم ــی ه ــتگاه عرض ــت   3 در ایس ــطحی داراي موقعی ــه س ــق ب متعل

N25°W,65°NE ح شکستگی با . با توجه به اینکه سطباشد میافقی بر روي آن لغزهاي  خشهمراه   به

جـه  در 71 اویـۀ هاي افقی بوده و بـا سـطح اصـلی گسـل ز     عمود بر خراش N38°E,83°NW موقعیت

که  بوده 'Rلذا این شکستگی از نوع  ؛دهد بر از خود نشان می جابجایی چپو در راستاي خود  سازد می

در مـورد  تـر نیـز    قرار گرفته است. با توجه به مطالبی که پیش در مسیر حرکت گسل مانعیصورت به 

نـوع   سـازوکار گسـل از  ناهمسو با حرکت گسـل بـوده، بنـابراین     ها این برشی ،گفته شد 'Rهاي  برشی

  .)62-3 شکل ( باشد میراستبر راستالغز 
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 سازنددر  هایی با ریک صفر درجهخراشهمراه   به N25°W,65°NEالف: نمایی از سطح گسل با موقعیت  -62-3 شکل 

 N38°E,83°NWدر مسیر گسل با موقعیت  'Rهاي (دید به سمت جنوب خاور)، ب: وجود شکستگی 3لار در ایستگاه 

  .'R یسطح گسل و برش زاویه بین دهندةنشان(دید به سمت شمال)، پ: استریوگرام 

  

باریک  جابجایی لامینۀمشاهده شده است  4در ایستگاه واقع اي که در سازند آهکی لار  ز جمله پدیدها

ن بـا ای ـ  ). در برخـورد 63-3 شـکل  باشد ( جنوبی می -و ظریف در راستاي گسل عرضی با روند شمالی

) Separation( شدگی لامینه یک جـدایش ظـاهري   اول اینکه قطع حلیل امکان پذیر است؛پدیده دو ت

، تـداد بـالا بیایـد و در اثـر فرسـایش     رود کـه لامینـه بـا همـان ام     که در این صورت انتظـار مـی   باشد

این پدیـده رخ  در جابجایی امتدادلغز باشد. دوم آنکه در اثر گسلش،  ظاهري جابجاییدهندة یک  نشان

گمـان را  ر اینجـا آنچـه ایـن    د؛ اي در طرفین گسـل بـود  در این صورت باید به دنبال نشانهباشد  داده

از  باشد که جابجـایی  گسل میسطح  تسازد حضور یک خم کوچک در لامینه در مجاور تر می محتمل

  گذارد. راستبر را به نمایش می نوع
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  .4جنوبی در سازند لار واقع در ایستگاه  -شدگی و جابجایی راستبر لامینه در راستاي گسل شمالی قطع -63-3 شکل 

  

اند  نیز امتداد یافته اي شمالی منطقههجنوبی گاهاً در بخش -هاي شمالی طور که ذکر گردید گسلهمان

اي از  دیـواره  64-3 شـکل  . در اند قرار گرفته مورد بررسی 6 و 5هاي صحرایی در ایستگاه  بازدید که در

شـود. در   هاي عرضی که در مجاورت آن برش گسلی از سازند لار بوجود آمده است، مشاهده مـی  گسل

 درجـه  12لغزهایی بـا زاویـه ریـک     همراه خش  به N25°W,60°NE این مکان سطح گسل با موقعیت

  دهد.  در امتداد گسل را نشان میلغزي  شیببا مؤلفۀ کوچک  است که حرکت راستالغزي شدهبرداشت 

 

وجود خراش (دید به سمت شمال)، ب:  5در ایستگاه   N25°W,60°NEبا روند سطح گسلالف: نمایی از  -64-3 شکل 

  باشد. حرکت راستالغز گسل میدهندة  نشاندرجه  12گسلی با ریک 
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جنوبی در مرز سازند آهکی لار و سازند قرمـز بـالایی    -هاي شمالی بارزترین رخنمون از عملکرد گسل

هـاي   بنـدي نهشـته   ایسـتگاه لایـه  مشاهده شده است. در ایـن  منطقۀ مورد مطالعه  6در ایستگاه  واقع

قطع شده است. به طوریکـه سـازند    N17°W,55°SW) با روند تقریبی Fمیوسن توسط گسل عرضی (

عملکرد  نحوةالف).  -65-3 شکل قرار دارد (آن  دیوارةسازند قرمز بالایی در فرو لار در فرادیوارة گسل و

شناسی  نگاري و شاخص ریخت گسل در این ایستگاه به دلیل فرسایش سطح آن، به کمک شواهد چینه

 نسـل  ی دوگسـل  سطح گسل از نوع برشی ریدل مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت. بـر روي ایـن سـطح     

لغزهاي  ). از آنجا که خشب -65-3 شکل ( شده است دیده R2=10°و  R1=56°زاویه ریک لغز با  خش

سـازوکار   ) را قطع نموده است لـذا جدیـدترین  St1ریک بالاتر ( هاي با ) خراشSt2کمتر (با زاویه ریک 

بر روي سـازند   نگاري (رانده شدن سازند لار . با تلفیق شواهد چینهباشداز نوع راستالغز می گسلبراي 

می تـوان سـازوکار    روي این سطحدرجۀ پادساعتگرد بر  56قرمز بالایی) و حضور خراش هایی با ریک 

 ریـدل   برشی بررسی  معکوس راستبر دانست. با ، از نوع)St1( گسلی هاي خراشگسل را براي نسل اول 

موقعیـت  بـا   بـوده، بـدین ترتیـب کـه     Rنیز مشخص گردید که این برشی از نـوع   مرتبط با این گسل

N5°W,80°SW ) با سطح گسلFشـکل  باشـد (  سازوکار راستبر میو داراي  سازددرجه می 25 اویۀ) ز

 مشـاهده  N20°W,88°SWاین برشـی، سـطوح شکسـتگی بـا موقعیـت      بر روي ) زیرا پ و ج -3-65 

اي که بـا سـطح    درجه 23 افقی عمود بوده و ضمن زاویۀ هايکه بر خراش (نسل دوم برشی ریدل)شد

این سـطوح   لذا دهد. )، جابجایی راستبر از خود نشان میثت و -65-3 شکل ساخته () R( اصلی خود

بـر   موجود Rتوجه به حضور برشی با  .و حاکی از راستبر بودن این سطح دارد بوده Pشکستگی از نوع 

هاي گسـلی نسـل دوم، از نـوع راسـتبر      گسل را براي خراش توان نحوة عملکرد این) میFروي گسل (

  .تشخیص داد
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(دید به سمت شمال  6) واقع در ایستگاه Fبندي سازند قرمز بالایی توسط گسل عرضی ( الف: قطع لایه -65-3 شکل 

، St1=56°، St2=10°هاي همراه دو دسته خراش با ریک  به  N17°W,55°SW) با موقعیت F)، ب: سطح گسل (باختر

به موقعیت آن  مرتبط با Rبرشی  همراه تشکیل  ) بهF(برداشت روي فرادیواره)، پ: نمایی از سطح گسل عرضی (

N5°W,80°SW  ت: تصویري از سطح برشی ،R برشی  وP لغزهاي افقی  تشکیل شده بر روي آن که عمود بر خش

 ).Fبا سطح اصلی ( R برشی   زاویه بین دهندةج: نمودار نشان، Rو سطح  Pزاویه برشی  دهندةاست،ث: استریوگرام نشان

  

هـاي   ان ماننـد نهشـته  هاي عرضی در سازندهاي جـو  گفته شد رخنمون گسل تر نیز پیش  همانطور که 

 باشد. لذا مشاهدة اهمیت بسزایی میداراي  یزمینساختزمانی نو آثار دگرریختی در بازة نئوژن از جنبۀ
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برخـی از   در هـزاردره در سـازند   يخـاور   جنـوب، جنـوب   -يبـاختر   ی با روند شمال، شـمال یها گسل

گسـلی و بریـده   پرتگاه ها دارد. ایجاد  حکایت از عملکرد جوان این گسل 6ها از جمله ایستگاه  ایستگاه

هاي عملکـرد گسـل    پلئیستوسن از نشانه-دهندة کنگلومراي پلیوشدن قطعات بزرگ و کوچک تشکیل

خط اثر ، یح گسلوسطمیدانی بر روي این هاي ). همچنین برداشت66-3 شکل در این رخنمون است (

 کـه  دهـد  را نشان می )ينزدیک به افق (حرکت راستالغز لغزهایی با ریک خش هاي عمود بر شکستگی

و  N52°W,90°اي موقعیـت  دار هـا بـه ترتیـب    باشند. این شکسـتگی  می 'Rو  Pنوع  يها برشی  معرف

N50°E,63°SE  موقعیت  با در راستاي خود بر روي سطح گسلبوده وN25°W,83°NE  جابجـایی از ،

سـطح  پس از ترسیم استریوگرام مربوط بـه   ضمن آنکهدهند.  ) نشان می'Rبر ( ) و چپPبر ( نوع راست

درجه  73و  17 ترتیب زاویۀبه  'Rو  Pهاي برشی که شود میمشخص  هاي مرتبط با آن برشی گسل و 

 رسـد  به اثبـات مـی   یسازوکار امتدادلغز راستبر براي این دیوارة گسل. بنابراین دنساز میبا سطح گسل 

این سـطح   مرتبط با هاي براي برشی که میزان زاویۀ بدست آمده لازم به یادآوري است ).67-3 شکل (

خـوانی  دره تقریباً همکنگلومراي هزار 'Rو Pهاي  برشی با مقادیر حاصل از روش محاسباتی براي  گسل

  دارد.

    
بر روي سازند هزاردره  يجنوب خاور جنوب، -يشمال باختر شمال،گسلی با روند  الف: نمایی از دیوارة - 66-3 شکل 

 هاي پلئیستوسن در سطح گسل - دید به سمت جنوب)، ب: تصویري از شکستگی قطعات کنگلومراي پلیو( 6در ایستگاه 

 .عرضی
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  پ

در سازند  N ″33.2′47º35و  E ″10.6′41 º53 به مختصات 6هاي عرضی در ایستگاه  رخنمونی از گسل -67- 3 شکل 

است (دید به  Pلغزهاي افقی که عمود بر برشی  همراه خش  به N25°W,83°NE دره، الف: سطح گسل با موقعیتهزار

بر روي گسل 'R هايدرجه که عمود بر شکستگی 10لغزهایی با ریک حضور خش خاور)، ب: نمایشسمت جنوب 

  بر روي آن. 'Rو  Pي ها برشی تشکیل شده میان سطح گسل و  : استریوگرام نشاندهندة زاویۀباشد، پ می
  

  

 ایسـتگاه  در،  هاي عرضی هاي صحرایی از این گروه گسلگیري حائز اهمیت است که مشاهدات و اندازه

تصـویري از   68-3 شـکل  هـا دارد. در   بر این گسل حاکی از عملکرد راست نیز هاي میوسن در نهشته 7

راسـتالغز  هـا جابجـایی   آنی موجـود بـر روي   لغزهـاي افق ـ  شود که در امتداد خش دیده می سطوحاین 

  گرفته است. صورت  بر راست به طورهاي گسلی  بلوك

اسـاس   هـاي عرضـی بـر    از گسـل  گروهبه آنچه گفته شد، میانگین وضعیت هندسی براي این  با توجه

آمده است. تصاویر  دست  به N10°W,85°SW)، 8پیوست ( گانه هاي هفتهاي برداشت از ایستگاه داده

 69-3 شکل هاي ها براي یافتن روند غالب در استریوگرامهمتراز قطب آنها و نمودار سیکلوگرافیک داده

هـاي عرضـی    شود، براي این دسته گسل این نمودار ملاحظه میهمانطور که در  نشان داده شده است.

  تعیین نمود. 177/00و  180/31ترتیب با موقعیت میانگین  به )  S2و  S1( لغز توان دو نسل خش می
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دو بلوك لغزهاي افقی که جابجایی راستبر  ، داراي خشN20°W,86°NEالف: سطح گسل با موقعیت  -68-3 شکل 

  .بر روي سطح گسل هاي افقی ي نزدیک از خراشگسلی در امتداد سطح گسل صورت گرفته است، ب و پ: نما
  

  

 

  

 

 
  

 

 
  

: وب الف ،جنوب، جنوب خاوري -باختريشمال، شمال  هاي عرضی مرتبط با گسل تصاویر سیکلوگرافیک -69-3 شکل 

ب: نمودار همتراز قطب صفحات گسلی  دهند، را نشان می افقی لغز و موربهاي سطوح گسلی داراي خراشتیب به تر

همراه میانگین کنتور خراش براي دو نسل   بههاي عرضی  گسل این گروه ازرا براي  N10°W,85°SW غالب که روند

  .هدد نشان می S2و  S1 لغز خش
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  يباختر  جنوب -يخاور  شمال ي با روندهاگسل -1-2-2- 3

 جنوب -يخاور  شمالب ی با روند غالیها هاي عرضی در منطقه متعلق به گسل گسلدیگر از  گروه

فقط به صورت یک  1:100000شناسی جام با مقیاس  ها در نقشۀ زمینکه برخی از آن باشد می يباختر 

شده در تصاویر دورسنجی با روند مشاهده  مورد بحث خطواره مشخص شده است. روند سطوح گسلی

  .)70-3 شکل ( دارد مطابقت در صحرا

  

  

  

؛ الف: تصویر مطالعه ددر منطقۀ مور يجنوب باختر - يهاي شمال خاورگسل برخی ازویر اتصالف:  - 70-3 شکل 

  .(دید به سمت جنوب) ها از روند این گسل تصویر صحرایی، ب: )Google earth(برگرفته از  اي لندست ماهواره
  

برداشت گردیده است. در  4هاي عرضی از ایستگاه  از گسل گروههاي مربوط به این بهترین داده

به موازات که ) F2هاي عرضی منطقه (گرفته در این ایستگاه، یکی از گسل بازدیدهاي صحرایی صورت

 )F1( جنوبی اي از گسل رینبر اساس شواهد مورفولوژي منطقه، شاخه ایجاد شده است؛گسلی  آن درة

هاي مرتبط دسته شکستگی الف). پس از برداشت - 71-3 شکلجابجا نموده است (بر  را به صورت چپ

)، مشاهده و ج ث -71-3 شکلهاي مربوط به آن () و ترسیم استریوگرام9پیوست گسلی ( با این درة

باشند که نسبت به یکدیگر به می N2°E,80°Wبا موقعیت میانگین  Rشد که این سطوح اریب از نوع 

رو  از این سازد. درجه می 27اند و با میانگین سطوح گسلی زاویۀ بر و پوششی قرار گرفته ورت چپص

بر این  کت چپمرتبط با گسل نیز، تأییدي بر حر R يها برشی  منطقه،علاوه بر شواهد مورفولوژي 

  باشد.  می عرضی گسل
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  ج                             ث                              

 گسلی نمایی از درة ب:خاور)،  (دید به سمت جنوب F2 توسط گسل عرضی F1بر گسل  جابجایی چپ الف: -71-3 شکل

 F2 روي گسل عرضی شکل گرفته بر Rهاي  نماي برشی، پ: است (دید به سمت جنوب) F2 که به موازات گسل عرضی

نمودار سیکلوگرافیک بدست  ث: ،هاي افقی به همراه خراش F1از سطح گسل  نزدیک ينما (دید به سمت جنوب)، ت:

قطب  نمودار همتراز - ج)، Rهاي مرتبط با آن (و شکستگی F2برداشت شده از سطح گسل عرضی  هايآمده از داده

نشان  Rهاي برشیرا براي  N2°E,80°Wو روند غالب  F2عرضی  را براي گسل N25°E,74°SEکه روند غالب ، صفحات

  دهد.می

  

رین،  کلاتۀل  واقع در شما توان به درة گسلی می در این ایستگاه، F2عملکرد گسل عرضی از جمله آثار 

). این گسل عرضی 72- 3 شکل آن اشاره نمود ( باختري در پایانۀ جنوباي به همین نام  و ایجاد چشمه
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تبدیل  ه زون خردشده با نفوذپزیري بالاهاي مرتبط با خود این دره را ب همراه تشکیل شکستگی  به

هاي مختلف سه سازند دلیچاي، لار و آب ثقلی موجود در بخش کردنزهکشی  عثنموده است. لذا با

آب زیرزمینی را به  شود که منطقه می شمالی هاي از بخشهایی از کنگلومراي قرمز بالایی متقس

  داشته است. بسزایی و در ایجاد این چشمه نقش  کردهرین هدایت  چشمۀ

  

 مۀهمراه نمایش محل چش  از فعالیت آن به عرضی منطقه و درة گسلی ناشیگسل  يباختر  پایانۀ جنوب - 72-3 شکل 

  ).رین (دید عکس به سمت جنوب

  

سطح سازوکار  نحوة که دهد رخنمونی را نشان می 2در ایستگاه  هاي صحرایی برداشتمشاهدات و 

این الف). -73-3 شکل باشد ( هاي گسل قابل شناسایی می و پله Pنوع  يها برشی با شاخص  ،یگسل

درجه و  30لغز با ریک  دو دسته خش آنبر روي بوده و  N30°E,70°SEسطح گسل داراي موقعیت 

 (دسته لغز متقاطع بر روي این سطح حضور دو دسته خش . با توجه بهمشاهده شده است صفر درجه

جوانترین فاز حرکت گسل از نوع راستالغز )، اند قطع نموده را الابا ریک ب هاي هاي افقی، خراشلغز خش

هاي افقی بوده  عمود بر خراشکه  N49°E,80°SEبا موقعیت  P برشی  و هاي گسلی حضور پله باشد. می

سازد  درجه می 21زاویه دهند و با آن  بر نشان می و بر روي سطح گسل در راستاي خود جابجایی چپ

  . باشد می بر از نوع چپ راستالغزي گسل حرکت براي مؤلفۀ ب).- 73-3 شکل (
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خراش  دو نسلهمراه   به N30°E,70°SE، با موقعیت 2سطحی بر روي سازند آهکی لار در ایستگاه الف:  - 73-3 شکل 

بر براي  سازوکار چپ دهندةبر روي این سطح نشان یگسل پلۀ و Pهاي برشیحضور  درجه و صفر درجه؛ 30با ریک 

  .Pگسل و برشی سطح بین  زاویۀ وگرام نشاندهندةریاستب:  )،باخترگسل است، برداشت در فرادیواره (دید به سمت 

  

 .باشد می N23°E,90°با موقعیت  گسل برداشت بر روي دیوارة 2ر ایستگاه مطالعات صحرایی ددیگر از 

برشی و  شکل Vهاي  نشانه بر روي آن با حضورهاي افقی  که با توجه به خراش الف) -74-3 شکل (

 نیز در مباحث پیشین. همانطور که بر تشخیص داده شد نوع راستالغز چپ سازوکار این گسل از Pنوع 

خلاف  Vها نوك  در این نشانه. باشد شکل، اشکال هویجی می Vهاي  یکی از انواع نشانه اشاره گردید

 دهد. بنابراین نحوة ل) را نشان می(یا سمت حرکت خود بلوك حام گم شدهجهت حرکت بلوك 

برشی نوع  وجو  ،. علاوه بر اینپ)-74- 3 شکل ( باشد می بر حرکت بر مبناي این شاخص راستالغز چپ

P  بر روي این سطح با موقعیتN42°E,87°SE هاي افقی عمود بوده و در راستاي خود  که بر خراش

گسل به صورت  نیز تأییدي بر سمت حرکت دهد بر نشان می بر روي سطح اصلی گسل جابجایی چپ

  .ت)ب و -74-3 شکل ( سازد درجه می 20 با سطح گسل زاویۀ ضمن آنکه این برشی باشد. می بر چپ
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در  (دید به سمت باختر)، ب: تصویر نزدیک از ادامه سطح گسل 2در ایستگاه  الف: دیوارة گسل عرضی - 74-3 شکل 

پ: نماي نزدیک از تصویر الف، حضور اي افقی، ه خراشعمود بر P برشی همراه   به N23°E,90°الف با موقعیت  شکل

و سطح  Pبین برشی  سطح گسل، ت: استریوگرام نشاندهندة زاویۀروي  بر P برشی  به همراههاي هویجی شکل  نشانه

  گسل.

  

موقعیت . باشد میدر سازند لار  3در ایستگاه  مورد بحث عرضی هاي گسلبرداشت   رخنمون   دیگر از

 75-3 شکل  در است. همانطور که با شیب نسبتاً قائم N30°E روندسطح گسل در این مکان داراي 

هاي  عمود بر خراشبوجود آمده بر روي سطح گسل که  Tو  Rریدل نوع  يها برشی شود میملاحظه 

 يها برشی د. بدین ترتیب که نده می نشان بر را به صورت راستالغز چپ  سازوکار گسل افقی بوده، نحوة

R  با موقعیتN07°E,83°SE بر از خود نشان  در راستاي خود بر روي سطح گسل جابجایی چپ

که به  )T )N27°W,80°NEهاي نوع  سازد. شکستگی درجه می 24 و با سطح گسل زاویۀ دهد می
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آثار حرکتی دیده  گونه هیچ آنهاهایی بر روي سطح گسل رخنمون دارند و بر روي  صورت بازشدگی

سو با سازوکار گسل هم R يها برشی د. از آنجا که نساز  درجه می 57 ۀشود، با سطح گسل زاوی نمی

نحوة حرکت لذا  باشد؛ درجهت حرکت بلوك گمشده می Tهاي  بوده و جهت شیب کمتر شکستگی

  باشد.  بر می گسل از نوع چپ

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 )،3(ایستگاه سازند لار در N30E,90سطح گسل با موقعیت بر روي T شکستگی وR نمایی از برشی  - الف - 75-3 شکل 

نشاندهندة زاویۀ  استرایوگرام -و پ ب )،باختربه سمت شمال  باشد (دید جهت حرکت میة دهند فلش سیاه رنگ نشان

  .گسلبا سطح  T وR هاي  برشی میان

  

ر واحـدهاي  د ،)7ایسـتگاه  (هاي جنوبی منطقه بخش در هاي عرضی گسلرخنمون ي ها مکاناز دیگر 

). این سطوح بـا موقعیـت میـانگین    الف -76-3 شکل ( باشد کنگلومرایی سازند قرمز بالایی می -مارنی

N30°E,70°SE باشند و به طـور عرضـی نسـبت بـه پهنـۀ      می بر در راستاي خود داراي جابجایی چپ 

هـاي   جابجـایی بلـوك   همراه  هاي گسلی با ریک صفر درجه به خراش اند.آباد قرار گرفته گسلی ابراهیم

سـازوکار راسـتالغزي    مؤیـد ، Pشاخص برشـی نـوع    بر در امتداد آن و نیز حضور گسلی به صورت چپ

بـر در امتـداد    با جابجایی چپ و N46°E,80°SEبا روند  Pبر براي این سطوح گسلی است. برشی  چپ

شـکل  ( سـازد  یم ـ درجـه  18 گسل عمود بوده و با سطح گسل زاویۀلغزهاي افقی سطح  خشر خود، ب

  ).پب و-3-76 
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 -شمال خاوريهایی با روند که گسل هاي جنوبی منطقهآباد در بخش الف: نمایی از رخنمون گسل ابراهیم -76-3 شکل 

بر  جابجایی چپ اند (دید به سمت جنوب خاور). ب: تصویربه صورت عرضی این گسل را قطع کرده جنوب باختري

هاي افقی، پ:  عمود بر خراش Pبرشی و نمایش  N20°E,70°SEهاي طرفین سطوح گسلی با روند میانگین  بلوك

  با میانگین سطوح گسل عرضی. Pبرشی  زاویۀ استریوگرام نشاندهندة

    

 عرضی بر اساس برداشت هاي از گسل گروهمیانگین وضعیت هندسی براي این با توجه به مطالب فوق، 

درج شده است.  10در پیوست ها دست آمده است. این داده  به N28°E,74°SE هاي متعدداز ایستگاه

گـروه از  بـراي ایـن    جهت یافتن رونـد غالـب  ها آنقطب  همترازها و نمودار تصاویر سیکلوگرافیک داده

 207/00و  175/40با موقعیت میانگین به ترتیب  S2و  S1 لغز دو نسل خشهمراه   به هاي عرضی گسل

 نشان داده شده است. 77-3 شکل  هايدر استریوگرام
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الف: سطوح گسلی داراي  جنوب باختري، - خاوري شمالهاي عرضی  از گسل تصاویر سیکلوگرافیک - 77-3 شکل 

تراز قطب نمودار هملغزهاي افقی، ت:  ، پ: نمایش صفحات گسلی برداشت شده با خشمتوسطریک  با لغزهاي خش

دو نسل  مراهه ه ب N28°E,74°SEغالب  تعیین صفحۀ و جنوب باختري -شمال خاوريهایی با روند گسل صفحات

  ).S2و  S1ی (خراش گسل

  

هاي عرضی منطقـه و ترسـیم   سطوح گسل  هاي برداشت شده از تمامیداده آنچه از پردازش و مطالعۀ

 شمال،عمدة  گروه دوها در  است که این گسل توان پی برد آن میگسلی قطب صفحات نمودار همتراز 

روند غالب به ترتیب داراي  ي کهباختر  جنوب -يخاور  شمال ي وخاور  جنوب، جنوب -يباختر  شمال

N10°W,85°SW  وN28°E,74°SE الـف). همچنـین نمـودار    -78-3 شـکل  ( اند ، جاي گرفتهباشند می

ها متعلـق بـه رونـد چیـرة      داده %08/19سرخی امتدادي این صفحات نیز بیان کنندة آن است که  لگ

د که با توجه به نمودار نباش با سازوکار کنونی راستبر می يخاورجنوب، جنوب  -يشمال باختر شمال،

  ب و پ).-78-3 شکل ( دارنددرجه  90تا  80از آنها داراي شیب بین  %25/57سرخی شیبی،  گل
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و  N10°W,85°Wروند غالب با موقعیت  دو منطقه با تعیینهاي عرضی گسل تراز قطبنمودار همالف:  - 78-3 شکل 

N28°E,74°SEجنوب، جنوب خاوري و شمال  -شمال باختري امتدادي که دو روند غالب شمال، سرخی ، ب: نمودار گل

 90تا  80سرخی شیبی؛ اغلب سطوح گسلی داراي شیب بین  دهد؛ پ: نمودار گلرا نشان می يباختر جنوب -يخاور

  باشند.درجه می
  

  هاي عرضیگسل ریخت زمینساخت

کننـد،  ها با قطع کردن واحدهاي رسوبی با توجه به خردشدگی و هوازدگی عمیقی که ایجاد مـی گسل

هـا تبـدیل   ایی در مسـیر رودخانـه  ه ـبه تـدریج بـه دره  مجاري عبور آب فراهم کرده که راهی را براي 

هاي عرضی در منطقـه قابـل مشـاهده    ریختی که در اثر عملکرد گسل بارزترین سیماي زمینشوند.  می

در امتـداد ایـن    متر 12هاي گسلی به ارتفاع  همراه پرتگاه  شکل به Vهاي گسلی عمیق و باشد دره می

پـر  هاي شناسی منطقه، از دیوارهعنوان یکی از علل تغییر ناگهانی ریخت ها بهاین پرتگاه. استها گسل

شـدن   قطـع  .)بالف و-79-3 شکل ( اندحرکت گسل و در طول آن تشکیل شده و طویل، در اثر شیب

باشـد   مـی  ها این گسل ۀ عملکردهاي عرضی از دیگر نشان لکرد گسلهاي رسوبی در اثر عم ناگهانی لایه

و  شدگی توان به قطع عرضی در منطقه میهاي  از جمله تأثیرات مهم گسلهمچنین  ).پ-79-3 شکل (

پلئیستوسن  -و پلیو )سازند قرمز بالایی(هاي میوسن نهشتههمچون  جابجایی سازندهاي جوان منطقه

هاي گسـلی   هاي عرضی برش در راستاي گسل از طرفی). ت-79-3 شکل نمود (اشاره  )سازند هزاردره(

قابل رؤیـت   هاي گسلی به خوبی در داخل دره ویژهها به  رخنمون  اند که بعضاً در برخی از  توسعه یافته

  ).ث-79-3 شکل ( باشد می
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اي با شیب تند (دید به سمت  هاي عرضی و ایجاد درهعملکرد گسلاختلاف ارتفاع ایجاد شده بر اثر  :الف - 79-3 شکل 

هاي عرضی با شیب نماي نزدیک از کادر زردرنگ در تصویر الف، پرتگاه ایجاد شده بر اثر عملکرد گسل :جنوب)، ب

هاي  به دام افتادن ناگهانی لایه: سازند لار (دید به سمت جنوب خاور)؛ پ در يمتر 12نزدیک به قائم و ارتفاع حدود 

هاي قرمز رنگ میوسن  جابجایی نهشته :ي)؛ تخاور شمالسازند دلیچاي توسط دو گسل عرضی منطقه (دید به سمت 

در مجاورت سازند لار (دید به سمت جنوب)، ث: نمایی از برش گسلی  آنهاهاي عرضی و قرارگیري در اثر عملکرد گسل

  .هاي عرضی در سازند لار (دید به سمت جنوب) در راستاي گسل
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   خوردگی چین -3-2

هـایی بـا    چین  را  بخش اعظم منطقۀ مطالعاتی دهد سنجی و مشاهدات صحرایی نشان میاطلاعات دور

 آبـاد  و چـین ابـراهیم   که در این پژوهش تاقدیس قرنتول، ناودیس رین دنده مقیاس بزرگ تشکیل می

هاي منطقـه بـا برداشـت موقعیـت     گیري چین. اندازهاند ري شده(بنا به اعتبار نزدیکترین کلاته) نامگذا

سـپس   صـورت پـذیرفت.   چین بوده است، 19آن اطلاعات مربوط به بندي که نتیجۀ  لایه صفحۀ 379

هاي اسـتریوگرافیک مـورد تجزیـه و    بین یالی با استفاده از روش محوري و زاویۀ سطح قعیت محور،مو

1بندي فلوتیدر طبقه نیز هاآنو جایگاه  تحلیل واقع شد
، بر اساس زاویۀ بین یالی و میل خـط  )1964( 

اشـکال سـاختاري در منطقـه نشـان      مطالعۀ وضعیت ایـن  شخص گردید.لولا و شیب سطح محوري م

  باشد.  می جنوب باختري -شمال خاوريخوردگی، دهد که روند غالب چین می

  

  مزوزوئیکخوردگی در سازندهاي  چین -2-1- 3

  قرنتول تاقدیس -2-1-1- 3

هسـتۀ    مطالعاتی، در واحدهاي دولومیتی سازند الیکـا کـه   ةترین بخش محدود این تاقدیس در شمالی

هـاي  ). براساس استریوگرام80-3 شکل ، قرار گرفته است ()1351(علوي،  دهداین چین را تشکیل می

توان بیان داشت کـه ایـن چـین    )، می11 پیوست(از تاقدیس قرنتول  هاي برداشت شده از داده حاصل

 332/86و موقعیـت سـطح محـوري آن     062/12یک تاقدیس مایل بوده که موقعیت خط لـولاي آن  

بنـدي  بنابر تقسـیم  کهدرجه بوده  65). زاویۀ بین دو یال در این تاقدیس حدود 82-3 شکل باشد ( می

) و براسـاس شـیب سـطح محـوري و     Closeهاي بسته (اساس زاویۀ بین یالی، در ردة چین ها برچین

شکل  گیرد.قرار می )Upright- gently plungingتمایل ملایم (هاي ایستاده با در ردة چین ،میل لولا

  .گذارد به نمایش می برش نمادین از این چین را 3-81 

                                                 
1
Fleuty  
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اقدیس قرنتول در واحدهاي دولومیتی الیکا ، الف: یال شمالی (دید به سمت جنوب باختر)، ب: یال ت - 80-3 شکل 

 جنوبی (دید به سمت شمال خاور).

  

 

  .برش ساختاري نمادین از تاقدیس قرنتول - 81-3 شکل 

  

    

و تعیین خط  πو نمودار  βهاي برداشت شده از تاقدیس قرنتول: الف: نمودار حاصل از داده استریوگرام - 82-3 شکل 

) و 65°هاي چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال (؛ ب: نمودار همتراز قطب یال 062/12) با موقعیت .H.Lلولا (

  .332/86) با موقعیت .(A.Pتعیین سطح محوري 
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 ناودیس رین -2-1-2- 3

  را در که بخش وسیعی از محدودة مورد مطالعه دهد بزرگترین چین منطقه را ناودیس رین تشکیل می

دهندة این ناودیس در  خوردگی سازندهاي تشکیل همین دلیل شناسایی هندسۀ چین به گیرد. بر می

و مطالعات میدانی نشان   بررسی ).83-3 شکل ) صورت پذیرفت (T3 و T1، T2سه پیمایش عرضی (

دهندة این چین از قدیم به جدید  هاي تشکیلدهد که واحدهاي سنگی رخنمون یافته در یال می

هاي یال شمالی سازند هزاردره نیز ازند شمشک، دلیچاي، لار، قرمز بالایی و در برخی از رخنمونس

طور که در مباحث پیشین نیز ذکر گردید، سازندهاي شمشک، دلیچاي و لار از شود. همان دیده می

ی در ردگخوهندسۀ چین اند؛ در نتیجه شیب نسبت به یکدیگر قرار گرفتهشناسی به طور هم نظر چینه

 هاي عرضی و هاي این ناودیس از گسل). یال84-3 شکل باشد( یکدیگر میهر سه سازند تقریباً مشابه 

شوند. یال اي دیده میهاي ماهوارهر عکسطولی کوچک مقیاسی متأثر گردیده است که به وضوح د

به دلیل وجود هاي بیشتري برخوردار است که جنوبی ناودیس نسبت به یال شمالی از تعداد گسل

باشد. هر چه به سمت محور ناودیس  می بیشتر دگرشکلی این یال هاي رین شمالی و رین جنوبی گسل

ي کمتر و خردشدگی واحدهاي سنگی افزایش بند شویم شیب لایه تر می (بخش میانی منطقه) نزدیک

پرداخته شده  به طور جداگانه چین رین در هر سازند هاي هندسی ر ادامه به تشریح ویژگییابد. د می

  است.

 
از ناودیس  3تا 1هاي پیمایش پهنهدهندة که نشان )Google earthاز  لندست (برگرفته ايتصویر ماهواره - 83-3 شکل 

  باشد. رین می
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 الف

  
  

  
  ب

  

در  Google earth لندست اي بر روي تصویر ماهواره 'AAمقطع نمادین از ناودیس رین در راستاي  الف: - 84-3 شکل 

: 2، (دید به سمت شمال) : یال جنوبی1ناودیس رین،  دهندة سازندهاي تشکیل، ب: نماهاي صحرایی از 83-3 شکل 

  .( دید به سمت جنوب خاور): یال شمالی3، (دید به سمت شمال خاور) لولا منطقۀ

  

  سازند شمشک -2-1-2-1- 3

نسبت به یال شمالی ناودیس رین محدودتر  منطقۀ مطالعاتیرخنمون سازند شمشک در بخش جنوبی 

. ویژگی هندسۀ اند هاي کواترنري پوشیده شدهاین واحد توسط نهشته ها رخنمون  بوده و در اکثر 

هاي دادهمورد بررسی قرار گرفت و  T3 و T1 ،T2 پیمایش دیس رین در سازند شمشک در سه پهنۀناو

  شده است.آورده  12پیمایش در پیوست  پهنۀگیري شده در هر  اندازه

  

 پیمایش  پهنۀT1  

 واحـد  شیب ی باهای در یال شمالی ناودیس به صورت یکسري لایه T1پیمایش پهنۀ سازند شمشک در 

برداشت شد و رخنمونی از آن در یال جنوبی ناودیس مشاهده نگردیده اسـت. بـر اسـاس اسـتریوگرام     
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 SE °E,55°N36بندي بندي در این پیمایش، میانگین سطوح لایه آمده از برداشت موقعیت لایهبدست 

  ).85-3 شکل ( تعیین شده است

  

 

  

افیک ب: تصویر سیکلوگر ،شمال خاور) (دید به سمت  T1در پهنۀ  بندي سازند شمشکلایهالف: تصویر  - 85-3 شکل 

  .باشد می SE°E,55°N36  صورت بندي بهیهبندي؛ میانگین سطوح لا لایه

  

 پیمایش  پهنۀT2 

هـاي  نشان داده شده است. استریوگرام) 86-3 شکل ( این پیمایش دررین در ناودیس صحرایی  تصویر

نـاودیس ریـن در ایـن    دهند که خط لـولاي  می نشان T2هاي برداشت شده از پیمایش حاصل از داده

. زاویـۀ  )87-3 شـکل  ( باشد می 336/85و سطح محوري آن داراي موقعیت  065/14به موقعیت  پهنه

قرار داده و بـر  ) Openهاي باز (درجه بوده که ناودیس را در این پیمایش در ردة چین 91بین دو یال 

 Upright- Gentlyهـاي ایسـتاده و مایـل (   اساس شیب سطح محوري و میل لـولا نیـز در ردة چـین   

plungingگیرد.) قرار می  

    
 (در هر یال شمالی ، الف: در یال جنوبی، ب: درT2پهنۀ پیمایش  در بندي سازند شمشکالف: تصویر لایه -86-3 شکل 

  باشد). خاور می دو تصویر دید به سمت شمال
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هاي چین به منظور وکنتور قطب یال π)، ب: نمودار065/14و تعیین موقعیت خط لولا ( βالف: نمودار - 87-3 شکل 

  ).336/85محوري با موقعیت (سطح)، و تعیین º91بین دو یال ( تعیین زاویۀ

  

 پیمایش  ۀپهنT3 

و سطح محوري بـه موقعیـت    082/24خط لولاي داراي موقعیت پیمایش با پهنۀ ناودیس رین در این 

، براساس زاویۀ بـین یـالی کـه در حـدود     ). این ناودیس89-3 شکل باشد ( میقابل شناسایی  170/83

) و براساس شیب سطح محوري و میـل لـولا در ردة   Openهاي باز (باشد، در ردة چین درجه می 110

بنـدي از سـازند    یـرد. تصـویر لایـه   گقرار می )Upright- Gently plungingهاي ایستاده و مایل (چین

  در نشان داده شده است. 88-3 شکل در شمشک در این پهنه پیمایش 

    
، الف: در یال جنوبی (دید به سمت خاور)، ب: در یال T3پهنۀ پیمایش  در بندي سازند شمشکتصویر لایه - 88-3 شکل 

  شمالی ( دید به سمت شمال خاور).
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هاي چین به منظور قطب یال کنتور و π)، ب: نمودار082/24و تعیین موقعیت خط لولا ( βالف: نمودار - 89-3 شکل 

  ).170/83محوري با موقعیت (سطح و تعیین  )،110دو یال (بین  تعیین زاویۀ

  

  سازند دلیچاي - 2-1-2-2- 3

 T1پیمایش  وده و در یال جنوبی به جز در پهنۀدر یال شمالی ناودیس وسیع ب دلیچاي رخنمون سازند

 بندي در این سازند در پهنۀ لایهت گیري موقعی باشد. لذا اندازه در مکان دیگري قابل مشاهده نمی

پیمایش،  ۀباشد و از آنجا که در این دو پهن می کج شدههاي  به صورت یکسري لایه T3و  T2پیمایش 

زي آن به صورت یک چین واحد این بازسادر یال جنوبی وجود نداشته بنابر رخنمونی از این سازند

نشان  T1پیمایش  حرایی از سازند دلیچاي را در پهنۀتصویر ص 90-3 شکل . باشد پذیر نمی امکان

سطح محوري چین را به ترتیب به صورت  ، موقعیت محور و91-3 شکل هاي  دهد. استریوگرام می

بندي تقسیمباشد. بنابراین در درجه می 73بین یالی چین  دهد. زاویۀنشان می 126/86و  036/10

بندي ) و در تقسیمOpenهاي باز (نچی) در ردة 1964فلوتی، اساس زاویۀ بین دو یال (ها بر چین

هاي ایستاده با میل افقی ، در ردة چین)1964(فلوتی، دیگر بر اساس شیب سطح محوري و میل لولا 

)horizontal-Uprightگیرد. ) قرار می  

و  92-3 شکل نیز ( T3 وT2 پیمایش پهنۀ هاي مربوط به دو و استریوگرام رخنمون صحرایی تصاویر

نشان  N69°E,56°SE و  N57°E,39°SEساختار را به ترتیب به صورت رة)، موقعیت چی93-3 شکل 

آورده شده  13پیوست در  T3  و T1 ،T2پیمایش  ۀسه پهنهر گیري شده از  هاي اندازه دهد. دادهمی

  است.
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، الف: یال شمالی (دید به سمت جنوب)، ب: T1پیمایش  سازند دلیچاي در پهنۀ خوردگی بخشی از چین - 90-3 شکل 

 به سمت شمال خاور) یال جنوبی (دید
  

 

  

 

  

هاي چین به منظور وکنتور قطب یال π)، ب: نمودار036/10و تعیین موقعیت خط لولا ( βالف: نمودار - 91-3 شکل 

 ).126/86محوري با موقعیت (موقعیت سطح)، و تعیین 73بین دو یال ( تعیین زاویۀ

  

  

  

  

جنوب خاور). ب: تصویر  (دید به سمت  T2پیمایش  بندي سازند دلیچاي در پهنۀلایه الف: تصویر - 92-3 شکل 

  .باشد می  N57°E,39°SEصورت بندي بهبندي؛ میانگین سطوح لا یه سیکلوگرافیک لایه
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باختر). ب: تصویر  جنوب (دید به سمت  T3پیمایش  بندي سازند دلیچاي در پهنۀلایه الف: تصویر - 93-3 شکل 

  .باشد می  N69°E,56°SEصورت بندي بهبندي؛ میانگین سطوح لایه سیکلوگرافیک لایه
  

 سازند لار -3-2-1-2-3

خـوب   ضـخیم  يهـا  آهـک   مطالعـاتی از   منطقۀتر نیز گفته شد ژوراسیک بالایی در  همانطور که پیش

ي سـازند لار  ها آهک  اي ساخته شده است که از نظر رخساره و سن کاملاً شبیه شده تا توده بندي لایه

در و ا با ستبراي زیاد تشکیل داده . این سازند بخش اعظم یال شمالی و جنوبی ناودیس رین رباشد می

یـی، ایـن سـازند داراي    ها مکان  اي مشاهده شده است لیکن در محدود  به صورت توده ها رخنمون  اکثر 

بندي در ایـن سـازند در سـه    یهمنظور موقعیت لا همین نسبتاً ضخیم و خوبی بوده است. به بندي لایه

، 94-3 شکل است.  گیري شده  اندازههاي شمالی و جنوبی، ) در یالT3  و T1، T2( پیمایش عرضی پهنۀ

هاي سازند لار را در منطقۀ مـورد مطالعـه در   لایه تصاویر صحرایی موقعیت 98-3 شکل و 96-3 شکل 

 و )14(پیوسـت  در هر پیمایش گیري شده اندازههاي دهد. در ادامه دادهسه پیمایش عرضی نشان می

  جداگانه آورده شده است. طورها به هاي مربوط به آن استریوگرام

  

 پیمایش  پهنۀT1  

هاي هاي حاصل از داده، بر اساس استریوگرامT1پیمایش  ویژگی هندسی ناودیس رین در پهنۀ

مشخص شد  286/88و سطح محوري با موقعیت  016/7موقعیت  با یخط لولای دارايبرداشت شده، 

ها بر اساس زاویۀ بندي چیندرجه است که در تقسیم 110). زاویۀ بین یالی این چین 95-3 شکل (
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بندي دیگر بر اساس شیب سطح ) و در تقسیمOpenهاي باز () در ردة چین1964فلوتی، بین دو یال (

) Upright- horizontalهاي ایستاده با میل افقی ()، در ردة چین1964، فلوتیمحوري و میل لولا (

 ورده شده است.آ 94-3 شکل  این پیمایش در گیرد. تصویر صحرایی ازقرار می

  

    

بندي در یال شمالی : تصویر لایهالفسازند لار، از در ناودیس رین  T1پیمایش  پهنۀ تصاویر مربوط به - 94-3 شکل 

 بندي در یال جنوبی (دید به سمت جنوب).(دید به سمت شمال)، ب: تصویر لایه
  

 

 

 

 

هاي چین به منظور وکنتور قطب یال π)، ب: نمودار016/7و تعیین موقعیت خط لولا ( βالف: نمودار - 95-3 شکل 

  ).286/88محوري با موقعیت ()، و تعیین سطح110تعیین زاویۀ بین دو یال (
  

 پیمایش  پهنۀT2  

هـاي بدسـت آمـده از    اسـتریوگرام  آورده شـده اسـت.   96-3 شکل تصاویر صحرایی از این پیمایش در 

که لولاي ناودیس رین در این پیمـایش داراي موقعیـت    دهدنشان می T2هاي حاصل از پیمایش  داده

). در ایـن پیمـایش زاویـۀ    97-3 شکل باشد ( می 140/88و سطح محوري آن داراي موقعیت  049/07

و بر اساس شیب سطح ) Openهاي باز (دست آمد که در ردة چینه درجه ب 106بین دو یال ناودیس 
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  گیرد.) قرار میUpright -horizontal( افقیهاي ایستاده با میل محوري و میل لولا در ردة چین

 

شمال (دید به سمت ، الف: یال جنوبیسازند لاراز در ناودیس رین  T2پیمایش  پهنۀ تصاویر مربوط بهالف:  -96-3 شکل 

  باختر). ب: یال شمالی (دید به سمت شمال خاور). 
  

 

 

هاي چین به منظور وکنتور قطب یال πب: نمودار)، 049/07ي (و تعیین موقعیت خط لولا βالف: نمودار - 97-3 شکل 

  ).140/88موقعیت (محوري با )، و موقعیت سطح106تعیین زاویۀ بین دو یال (

 

 پیمایش ۀپهن T3  

شـکل  در ، T3پیمـایش  پهنـۀ  در  بندي یال شمالی و جنوبی از این نـاودیس تصاویر روي زمین از لایه

، هاي برداشت شده از این ناودیسدههاي حاصل از دا. بر اساس استریوگراماده شده استنشان د 3-98 

). زاویـۀ  99-3 شکل باشد ( می 353/82و سطح محوري آن داراي موقعیت  081/15موقعیت خط لولا 

) و بـر اسـاس شـیب    openهاي بـاز ( درجه بوده که در ردة چین 105 بین یالی چین در این پیمایش

) قرار Upright- Gently plunging( ملایم هاي ایستاده با میلسطح محوري و میل لولا، در ردة چین

  دارد. 
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 بندي در یالسازند لار در یال جنوبی ناودیس رین (دید به سمت جنوب). ب: تصویر لایه بندي لایه الف: - 98-3 شکل 

  باشد.  می T3پیمایش  اختر). هر دو تصویر مربوط به پهنۀشمالی ناودیس رین (دید به سمت ب
  

 
 

هاي چین به منظور وکنتور قطب یال π).ب: نمودار081/15و تعیین موقعیت خط لولا ( βالف: نمودار - 99-3 شکل 

  ).353/82محوري با موقعیت ()، و تعیین سطح105تعیین زاویۀ بین دو یال (

  

  تاقدیس رین -2-1-3- 3

در میـان   T3و  T2پیمایش  مرز پهنۀ ، دراند تشکیل دادهواحدهاي آهکی سازند لار که ناودیس رین را 

 ). پـس از 100-3 شـکل  انـد (  تاقدیسـی را شـکل داده  سنگ سازند قرمز بـالایی   ماسه -واحدهاي مارن

)، موقعیـت  15پیوسـت  هاي برداشت شده از این تاقدیس (هاي بدست آمده از دادهاستریوگرامترسیم 

). زاویـۀ  101-3 شـکل  ( ه استبدست آمد 85/350و  15/079 خط لولا و سطح محوري آن به ترتیب

ها بـر اسـاس زاویـۀ بـین دو یـال، در ردة      بندي چیندرجه بوده که طبق تقسیم 147بین یالی حدود 

 بندي دیگر بر مبناي شیب سـطح محـوري و میـل لـولا، در ردة    ) و در طبقهGentle( ملایم هايچین

  گیرد. ) قرار میUpright -gently plungingاده با میل ملایم (هاي ایستچین
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  تاقدیس رین در سازند آهکی لار (دید به سمت شمال خاور). -100-3 شکل 

  

 

 
  

 

 
  

هاي چین به منظور وکنتور قطب یال π).ب: نمودار079/15و تعیین موقعیت خط لولا ( βالف: نمودار -101-3 شکل 

  ).350/85محوري با موقعیت ()، و تعیین سطح147تعیین زاویۀ بین دو یال (

  

 سنوزوئیک سازندهايدر  خوردگی چین -2-2- 3

  هاي میوسن) ناودیس رین (در نهشته -2-2-1- 3

هاي شمالی منطقه، علاوه بر سازندهاي مزوزوئیک شناودیس رین در بخ همانطور که قبلاً اشاره گردید

هـاي سسـت   هاي میوسـن و میـان لایـه   هاي میوسن نیز شناسایی گردید. به طور کلی مارندر نهشته

سـازند.   س را میکنگلومرایی این سازند یال شمالی ناودی واحدهايجنوبی و سنگی درون آن، یال ماسه

 برداشـت شـده   هـاي مورد بررسی قرار گرفته که داده T3 و T1 ،T2 پیمایش سه پهنۀ ها دراین نهشته

  ها در هر پیمایش به طور جداگانه آورده شده است. و استریوگرام حاصل از این داده )16(پیوست 
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  پیمایشT1 

هاي میوسـن و  جنوب باختري در مارن -با روند کلی شمال خاوري پهنۀ پیمایشرین در این  ناودیس

). 102-3 شـکل  درون آن مـورد شناسـایی قـرار گرفـت (     سـنگی  و ماسـه  راییهـاي کنگلـوم  میان لایه

شـود.  مشـاهده مـی   103-3 شکل در  این پیمایشبرداشت شده از هاي  دادهحاصل از  هاي استریوگرام

ایـن   باشـد.  می 130/88و سطح محوري آن داراي موقعیت  040/02موقعیت  خط لولاي این چین به

باشـد، در ردة   درجـه مـی   131ویـۀ بـین یـالی، کـه حـدود      بر مبنـاي زا  T1پیمایش پهنۀ ناودیس در 

هاي ایستاده و افقـی  ) و براساس شیب سطح محوري و میل لولا در ردة چینGentel( ملایمهاي  چین

)Upright- horizontal( گیرد. قرار می  

 

دید به الف: یال شمالی ( ،T1در پهنۀ پیمایش  قرمز بالایی در ناودیس رین سازنداز بندي تصویر لایه -102-3 شکل 

  ).باختر جنوب خاور)، ب: یال جنوبی (دید به سمت شمال سمت
 

 

 

 

 

 

 

؛ T1پیمایش  پهنۀهاي برداشت شده از سازند قرمز بالایی در ناودیس رین در استریوگرام حاصل از داده -103-3 شکل 

هاي چین به منظور و کنتور قطب یال π نمودار ، ب:040/02) با موقعیت .H.L( يو تعیین خط لولا βنمودار  الف:

  .130/88) با موقعیت .A.P) و تعیین سطح محوري (131°تعیین زاویۀ بین دو یال (
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 پیمایش  ۀپهنT2  

جنوب باختري  -با روند کلی شمال خاوري ناودیس رین، T2پیمایش  پهنۀاز در بازدیدهاي صحرایی 

سنگی در یال جنوبی و واحد کنگلومرایی در یال شمالی هاي ماسههاي میوسن با میان لایهدر مارن

در  ي برداشت شده از ناودیسهاحاصل داده هاي ). استریوگرام104-3 شکل مورد ارزیابی قرار گرفت (

و سطح محوري 053/09شود. خط لولاي این چین به موقعیت مشاهده می 105-3 شکل  در این پهنه

بر مبناي زاویۀ بین یالی، که حدود  T2این ناودیس در پیمایش  باشد. می 333/90آن داراي موقعیت 

) و براساس شیب سطح محوري و میل لولا در Gentel( ملایمهاي باشد، در ردة چین درجه می 123

  گیرد.قرار می) Upright-horizontalافقی ( هاي ایستاده وردة چین

 

قرمز بالایی در یال جنوبی ناودیس رین (دید به  سازند یسنگ ماسه - واحد مارنی از بنديالف: تصویر لایه -104-3 شکل 

یی در یال شمالی ناودیس (دید به سمت جنوب خاور). کنگلومراي سازند قرمز بالا از بنديسمت خاور). ب: تصویر لایه

  باشد. می T2هر دو تصویر مربوط به پیمایش 
  

 

 

و  βنمودار  -، الفT2پیمایش  پهنۀهاي برداشت شده از ناودیس رین در هاي حاصل از دادهاستریوگرام -105-3 شکل 

هاي چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال کنتور قطب یال و πب نمودار ،053/09) با موقعیت .H.Lتعیین خط لولا (

  .333/90) با موقعیت .A.P) و تعیین سطح محوري (°123(
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 پیمایش ۀپهن T3  

هـاي   ترتیب یال سنگی درون آن، بههاي کنگلومرایی و ماسهمیوسن و میان لایه هاي مارن T3 پهنۀدر 

حاصـل از   ). براسـاس اسـتریوگرام  106-3 شـکل  این ناودیس را تشـکیل داده اسـت (  شمالی و جنوبی 

و  071/17ایـن پیمـایش موقعیـت خـط لـولا      )، براي نـاودیس در  16هاي برداشت شده (پیوست  داده

). این نـاودیس براسـاس زاویـۀ بـین     107-3 شکل بدست آمده است ( 343/78موقعیت سطح محوري 

و میـل لـولا، در ردة    اساس شیب سطح محـوري  ) و برGentelیم (هاي ملا) در ردة چین121°یالی (

 قرار دارد. )Steeply inclined- Gently plungingبا میل محوري ملایم ( پر شیبهاي چین

  

یال جنوبی (دید به سمت خاور). ب:  الف:، T3  پیمایش پهنۀ ازناودیس رین در سازند قرمز بالایی  ویرتص - 106-3 شکل 

  یال شمالی (دید به سمت شمال خاور).
  

  

 

  

 

و تعیین  βنمودار  ، الف:T3پهنۀ هاي برداشت شده از ناودیس رین در هاي حاصل از دادهاستریوگرام -107-3 شکل 

هاي چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال کنتور قطب یال و π نمودار ؛ ب:071/17) با موقعیت .H.Lخط لولا (

 جد.343/78) با موقعیت .A.P) و تعیین سطح محوري (°121(
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  آباد چین ابراهیم -2-2-2- 3

جنوبی، در حاشـیۀ شـمالی    هايدر بخش ویژهمورد مطالعه به  میوسن در منطقۀ هايرخنمون نهشته

 خوردگی چین هندسۀ هايبنابراین به منظور تعیین ویژگی باشد. سیع میدامغان و -ادة اصلی سمنانج

و در  )108-3 شـکل  قرار گرفته اسـت (  رسیمورد بر بندي در سه پیمایشدر این سازند، موقعیت لایه

. قابـل ذکـر   نامگـذاري شـده اسـت    ،این نام با آباد روستاي ابراهیم بهاین پژوهش به دلیل نزدیکی آن 

 شـده   کـج  هاي ) در هر سه پیمایش به صورت یکسري لایه17 پیوست( بندي لایهباشد که موقعیت  می

خـوردگی  در این چـین بندي  لایهموجود میانگین سطوح  هاي برداشت شده است. بر اساس استریوگرام

ــۀ  در  ــه پهن ــایش س ــب   T3 و T1، T2پیم ــه ترتی ــورت ب ــه ص و  N65°E,62°SE ،N45°E,52°SE ب

N00°,41°E،       همـراه اسـتریوگرام وضـعیت      تشخیص داده شـد. تصـاویر صـحرایی از هـر پیمـایش بـه

 آورده شده است. 111-3 شکل و 110-3 شکل ،109-3 شکل در  خوردگی چین

 

از چین  3تا 1پیمایش  هايدهندة مسیرکه نشان) Google earthاز  لندست (برگرفته اي هتصویر ماهوار -108-3 شکل 

  باشد. آباد می ابراهیم
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  ب

(دید به سمت  T1پیمایش  پهنۀ ازسازند قرمز بالایی  آباد درچین ابراهیم از بندي الف: تصویر لایه -109-3 شکل 

  باشد. می N65°E,62°SEصورت بندي به ح لایهبندي؛ میانگین سط لایه: تصویر سیکلوگرافیک ب باختر)،
  

(دید به سمت جنوب  T2پهنۀ پیمایش  از سازند قرمز بالایی آباد در از چین ابراهیم بنديلایه الف: تصویر -110-3 شکل 

  باشد. می N45°E,52°SEصورت بندي به سطوح لایهبندي؛ میانگین  خاور). ب: تصویر سیکلوگرافیک لایه
  

  

  

  
  ب

(دید به سمت جنوب خاور). ب:  T3پیمایش  پهنۀ بندي سازند قرمز بالایی درالف: تصویري از لایه -111-3 شکل 

 -3 ول -3 باشد. می N00°,41°Eصورت بندي به بندي؛ میانگین سطوح لایه تصویر سیکلوگرافیک لایه

  

  

 

 
 ب
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  چین نمرد -2-2-3- 3

 - لیونمرد رخنمونی از واحدهاي کنگلومرایی پ در نزدیکی کلاتۀ ة مورد مطالعهخاوري محدود  در شمال

نمرد  دید که به اعتبار نزدیکی با کلاتۀدره به صورت ناودیس مشاهده گرپلئیستوسن تحت سازند هزار

هـاي برداشـت    ستریوگرام بدسـت آمـده از داده  براساس ا ).112-3 شکل به این نام معرفی شده است (

موقعیـت سـطح محـوري آن     و 192/13)، موقعیت خط لولاي ایـن چـین   18پیوست صحرایی ( شدة

بنـدي  بـر تقسـیم   درجه بوده و بنا 162). زاویۀ بین دو یال آن حدود 113-3 شکل باشد ( می 281/82

) و براساس شـیب سـطح محـوري و    Gentleهاي ملایم (چین ها براساس زاویۀ بین یالی، در ردةچین

 گیرد. میقرار  )Upright - gently plungingبا تمایل ملایم ( پر شیبهاي میل لولا در ردة چین

 

 

  .ب: دید به شمال باختر سمت جنوب خاور،، الف: دید به زند هزاردرهدر سا نمرد چین بندي از نماي لایه -112-3 شکل 
  

  
  

هاي چین به ).ب: نمودار کنتور قطب یال192/13و تعیین موقعیت خط لولا ( πو نمودار βالف: نمودار -113-3 شکل 

  ).281/82(محوري با موقعیت  )، و تعیین سطح162منظور تعیین زاویۀ بین دو یال (
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3 -2-2-4-Fo1  

بندي  لایه Nʺ84/58 ʹ46 ˚35و  Eʺ90/00 ʹ42 ˚53 مطالعاتی در موقعیت جغرافیایی در خاور منطقۀ

برداشـت   شده کجهاي  ه و به صورت یکسري لایهشددر سازند کنگلومراي هزاردره از حالت افقی خارج 

آورده شده  19در پیوست هاي میدانی مرتبط با این چین الف). برداشت -114-3 شکل است ( گردیده

بنـدي   شود، میانگین سطح لایه ملاحظه می از این چین م شدهیرست استریوگرامدر  همانطور که است.

  .)ب -114-3 شکل ( باشد می  N24°W,15°NEدر این سازند به صورت 

  

  

  

  
  

بندي؛ میانگین  در سازند هزاردره (دید به سمت جنوب). ب: تصویر سیکلوگرافیک لایه Fo1تصویر چین  -114-3 شکل 

 .باشد می  N24°W,15°NEصورت بندي بهیهسطوح لا
 

 

به هاي بررسی شده در منطقۀ مورد مطالعه، اي از مشخصات هندسی چینخلاصه 4- 3 جدول در 

  تفکیک سازندها، ارائه شده است.

  مورد مطالعه منطقۀهاي  چین هاي هندسیگیاي از ویژخلاصه -4- 3 جدول 

 بندي لایهسطح موقعیت میانگین *

  سن  سازند  نام چین
 پهنۀ

  پیمایش

  

  خط لولا  زاویۀ بین دویال
سطح 

  محوري

  

  استریوگرام

  

تاقـــــدیس  

  قرنتول
  الیکا

تریاس 

  میانی
-  

  

  

65  062/12  332/86  
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تاقدیس 

  رین
    ژوراسیک پسین  لار

  
147  079/15  350/85  

  

ناودیس 

  رین

  

  شمشک
 -پسین تریاس

  ژوراسیک پیشین

T1  

  
-  -  *126/55  

  

T2  

  
91  065/14  336/85  

  

T3  

  
110  082/24  170/83  

  

  ژوراسیک میانی  دلیچاي

T1  73  036/10  

  
126/86 

  

T2  -  -  *147/39  

  

T3  -  -  *159/56  

  

  لار
ژوراسیک 

  پسین

T1  

  

114 

  

016/07 

  

286/88 

  

T2  

  
106 

  
049/07 

  
140/88 
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    T3  

  
105 

  
081/15 

  
353/82 

  

قرمز 

  بالایی
  میوسن

  

T1 

  

131 

  

040/02 

  

130/88 

  
  

T2 

  

123 

  

053/09 

  

090/323 

  
  

T3 

  

121 

  

071/17 

  

343/78 

  

چین 

  آباد ابراهیم

 
T1 

 
- 

 
- 

  
*155/62  

 

 
T2 

 
- 

 
- 

  
*135/52 

 

 
T3 

 
- 

 
- 

  
*090/41 

 

ناودیس 

  نمرد

 هزاردره

  

- پلیوسن

  پلئیستوسن
-  

  
164 

  
192/13  

  
281/82  

  

FO1  

  

- 

  

-  

  
*066/15  
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ها  چین وها) گسل ویژه (بهها عناصر ساختاري چون شکستگیتر نیز اشاره گردید  پیش  همانطور که 

دگرریختی و دستیابی به الگوي دگرشکلی در هر ناحیه محسوب  نوعضروري جهت شناخت ابزاري 

توان بررسی و گردند، بنابراین با تعیین وضعیت هندسی ساختارها، دگرریختی رخداده را میمی

ها رویداده است، هنگام تشکیل و دگرشکلی سنگ  که به هاییجنبش و مطالعۀ شناسایی مشخص کرد.

از  ).1984، 1(دیویسشی گویند ریختگی را تحلیل جنبمون جابجایی، تغییر حجم، چرخش و بههمچ

  باید مراحل زیر را مورد بررسی قرار داد: در هر منطقه این رو براي دستیابی به الگوي جنبشی مناسب

 ها) ها و گسلساختارهاي اصلی (چینکار تشکیل وبررسی هندسه و ساز  

 ساختارها  ی هندسۀبررسی تغییرات محل 

 تنش حاکم بر منطقه (تحلیل دینامیکی) هايدستیابی به محور  

 نقشه ساختاري) تیابی به الگوي جنبشی مناسب (تهیۀترکیب موارد بالا براي دس 

 

  هاکار گسلبررسی هندسه و سازو -4-1

صفحۀ گسل از منطقۀ مورد مطالعه این عناصر   332گیري  زهبا توجه به مطالعات صحرایی و اندا

هاي قرنتول،  باختري (گسل - جنوب باختري تا خاوري -ساختاري در دو روند غالب شمال خاوري

به ترتیب  جنوب، جنوب خاوري - آباد) و شمال، شمال باختري ابراهیم و نمرد، رین شمالی، رین جنوبی

  ).1-4 شکل ( اند هاي طولی و عرضی جاي گرفته  تحت عنوان گسل

 

جنوب، جنوب خاوري را براي  -يکه روند غالب شمال، شمال باختر سرخی امتدادي نمودار گل: الف - 1-4 شکل 

 .دهدهاي طولی نشان میجنوب باختري را براي گسل -هاي عرضی و روند غالب شمال خاوري گسل

                                                 
1 Davis 
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  گسل رین جنوبی -1-1- 4

) N88°W,85°NEباختري و شیب به سمت شمال ( –گسل رین جنوبی داراي راستاي خاوري

نگاري سازند لار و شمشک، برش گسلی، افراز گسلی و سایر شواهد باشد. شواهد چینه می

دهندة گسلی بودن این مرز است. این گسل داراي سطوح این گسل نشانروي شناسی موجود بر  ریخت

درجه)  90هایی با ریک سه سازوکار است. اولین فاز حرکت بر روي آن معکوس (دسته خراش

پذیر شمشک شده د آهکی لار بر روي سازند فرسایشتشخیص داده شدکه باعث برخاستگی سازن

دهندة باشد که نشان درجه می 55هایی با ریک است. دومین فاز حرکت مربوط به دسته خراش

هاي سومین فاز حرکت یا جدیدترین سازوکار گسل براي دسته خراش بر بوده و سازوکار معکوس چپ

  بر است. با زاویه ریک کم از نوع امتدادلغز چپ

  

  رین شمالی گسل -1-2- 4

) با شیب به سمت جنوب تشکیل شده S °79 W,° N90باختري ( -گسل رین شمالی با روند خاوري

لغز و افقی بر روي این  ، موربشیب لغزصحرایی سه دسته خراش گسلی  هاياست. با توجه به برداشت

روي واحد تر لار بر لغز سازند قدیمی هاي گسلی شیبشود که در طی خراشمی مشاهدهسطوح 

هاي هاي افقی جابجایی بلوك  سازند قرمز بالایی رانده شده است و در دسته خراش سنگی ماسه - مارنی

ریک بالا  هاي گسلی باباشد. با توجه به قطع خراش بر می ها به صورت چپ سنگی در امتداد این گسل

بر دانست. قابل ذکر  غز چپکنونی براي این سطوح را امتدادل توان سازوکارلغزهاي افقی می توسط خش

دارد، باختري  - خاورياست که سازوکار این گسل با سازوکار گسل اصلی رین جنوبی که راستاي 

  هماهنگ است.

 

  گسل نمرد -1-3- 4

گسل نمرد در حاشیۀ شمالی منطقه به موازات گسل قرنتول قرار گرفته است. این گسل داراي راستاي 
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باشد. قرارگیري  ) میN65°E,76°NWسمت شمال ( باختري با شیب بهجنوب  –خاوريکلی شمال 

سازند لار بر روي واحدهاي کنگلومرایی سازند قرمز بالایی در امتداد گسل نشاندهندة سازوکار 

 ۀمؤلف لغز) حاکی از عملکرددرجه (مورب 55هایی با زاویه ریک حدود معکوس است. از طرفی خراش

  باشد. بر براي گسل می چپ

  

  گسل قرنتول -1-4- 4

خش اعظم طول خود بجنوب باختري و شیب نسبتاً قائم، در  -این گسل با راستاي کلی شمال خاوري

طرفین این گسل رسوبی  هايجابجایی واحداست.  پذیر شمشک عبور نموده از سازند فرسایش

سازوکار  درجه 70هایی با ریک تقریبی  به همراه خراش(قرارگیري سازند الیکا بر روي شمشک) 

  .نماید تأیید میبراي آن  را بر اه با مؤلفۀ امتدادلغز چپمعکوس همر

  

  آباد ابراهیم  گسل -1-5- 4

 ,N51° E( خـاور   باختري و شیب به سمت جنـوب جنوب  –خاوريآباد با راستاي شمال  گسل ابراهیم

62°SE( ، باعث برخاستگی بیشتر سازند قرمز بالایی در مقابل رسوبات سازند کرج در بخش اعظم خود

ی بـا  هـای   باشد. از طرفی وجود خراش لغز گسل میاست که نشان از معکوس بودن مؤلفۀ شیب گردیده

هـاي کشـیدة     چـین   بوجود آمـدن  و نیز  سطح گسل هاي  درجه به همراه شاخص پله 70ریک تقریبی 

گسـل نیـز    ایـن بـراي   بـر  معکوس، حـاکی از حرکـت چـپ    ۀعلاوه بر عملکرد مؤلف مجاور سطح گسل

  باشد.  می

  

  عرضی هايگسل -1-6- 4

جنوب،  -شمال، شمال باختري مطالعات انجام شده در محدودة مورد مطالعه، دو راستاي تقریبی 

ها  این گسل. دهد هاي عرضی نشان میجنوب باختري را براي گسل  - جنوب خاوري و شمال خاوري

راندة البرز (منطقۀ غزنوي، شاهرود، خیج،  - خوردههاي عرضی موجود در نوار چینهمانند دیگر گسل
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هاي طولی (با  محدود به گسل از این مناطق مشاهده شد؛ در بازدیدهاي صحراییکه تویه دروار و ...) 

اند و درازاي و به صورت مورب نسبت به آنها قرار گرفته بوده جنوب باختري) -راستاي شمال خاوري

  ). 2-4 شکل باشد (کمتر می هاي طولیآنها در مقایسه با گسل

  
  

    

  ، (خوش ییلاق) خیجگسل  ب: ،غزنوي منطقۀعرضی در البرز خاوري؛ الف:  هاياز گسل برخینمایش  - 2-4 شکل 

  ).Google earth اي تصاویر ماهواره(برگرفته از  رضاآباد ، ت: منطقۀپ: گسل کواترنري شاهرود
  

در منطقـۀ مـورد    هـاي عرضـی   گسـل برخی از سـطوح  روي صورت گرفته بر  اتطی بررسی و مشاهد

هاي متفاوت حاکی از تأثیر حداقل دو فاز حرکت بر روي  مطالعه، حضور دو دسته خراش گسلی با ریک

هاي افقی، لغز خشهاي گسلی با ریک بیشتر توسط باشد. با توجه به قطع شدگی خراشمی این سطوح

 جنوب، جنوب خاوري -ها را براي روند تقریبی شمال، شمال باختري گسلتوان آخرین حرکت این می
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بـر معرفـی    جنوب باختري از نوع راستالغز چپ -بر و براي راستاي شمال خاورياز نوع راستالغز راست

هاي  هاي عرضی منطقه نیز، با توجه به بررسی گیري برخی دیگر از سطوح گسل نمود. ضمن آنکه شکل

  متدادلغز) است.شناسی صورت گرفته بر روي آنها مرتبط با فاز کنونی حرکت (ا ریخت

  

  هاچین -4-2

سرخی مربوط به سطوح محوري آنها بیـان   هاي منطقه و ترسیم نمودار گلوضعیت چیننتایج بررسی 

 -خـاوري   ، روند شـمال این عناصر ساختاريگیري شده از  هاي اندازه درصد داده 21دارد که حدود  می

ختاري البـرز  غالب آنها از روند سـا دهندة پیروي کردن روند نشاندهند که  باختري را نشان می  جنوب

الـف). همچنـین بـا دقـت در نمـودار      -3-4 شـکل  ( باشـد باختري) میجنوب  -خاوريخاوري (شمال 

هاي منطقه داراي شیبی در بـازة    درصد سطوح محوري چین 89/57توان پی برد،  رزدیاگرام شیبی می  

  ب).-3-4 شکل باشد ( درجه می 90تا 80

 
  

  

 

سرخی امتدادي که روند غالب شمال  نمودار گل: ها؛ الفسطوح محوري چین مربوط به سرخی نمودار گل - 3-4 شکل 

ها داراي شیب بین سرخی شیبی؛ اغلب سطوح محوري چین نمودار گل: دهد؛ بجنوب باختري را نشان می -خاوري

  باشند.درجه می 90تا  80
  

بنـدي فلـوتی    در رده هـا، چین دهد کهمطالعه نشان می خوردگی در منطقۀ موردمطالعۀ وضعیت چین

) و به تعداد محدودتر (Gentle)، ملایم (Openبر مبناي زاویۀ بین دو یال، عمدتاً در ردة باز  )، 1964(

  ).1-4 جدول ( ) قرار دارند(Closeدر ردة بسته 
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  )Fleuty 1964ها (ها بر اساس زاویۀ بین یالبندي چینطبقه -1- 4 جدول 

Interlimb angle Description of fold Formation 

120-180 Gentle Lar- Upper red, Hezardare 

70-120 Open Shemshake- Delichay- Lar 

30-70 Close Elika 

0-30 Tight - 

0 Isoclinal - 

 

ها بر اساس شیب سطح خوردگیچین هندسۀبررسی وضعیت در )، 1964بندي دیگر فلوتی (طبق رده

 Upright- gentlyهاي منطقه به طور عمده در ردة ایستاده با میـل ملایـم (  محوري و میل لولا، چین

plunging( باایستاده  در ردة و گروهی ) میل افقیUpright-horizontalو به تعداد محدودتر در ردة ( 

   ).4-4 شکل ( گیرندقرار می )Steeply inclined-gently plungingپر شیب با میل ملایم (

 

  

هاي منطقۀ )، جایگاه چین1964فلوتی، لولاي چین (ها براساس شیب سطح محوري و میل بندي چینرده - 4-4 شکل 

  نقطه چین مشخص شده است. هاي هبندي، در دایرمورد مطالعه در این رده
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  ساختارهابررسی تغییرات محلی هندسه  -4-3

اصر ساختاري و تغییر شکل بعدي هاي گوناگون سبب پیدایش عنحرکات برشی، چرخشی، و جابجایی

دارنـد. از ایـن           جایی عناصر ساختاري در تحلیل جنبشی نقش مهمی گردد. این حرکات و جابه ها میآن

زوزوئیـک و سـنوزوئیک   بنـدي در سـازندهاي م   هاي انجام شده از موقعیـت لایـه   گیري رو پس از اندازه

و بدست آوردن موقعیت عناصر هندسی ناودیس رین و تعیین  T1 ،T2،T3منطقه در سه پهنۀ پیمایش 

 جهت تعیین رونـد غالـب  آباد، نمودار گل سرخی امتدادي  چین ابراهیم براي بندي ح میانگین لایهسطو

هاي  هاي ترسیم شده در چین نمودارسطح محوري این عناصر ساختاري در هر پیمایش ترسیم گردید. 

بـراي   T3تـا   T1ح محـوري از پیمـایش   وسـط  روند غالـب دهد که        مربوط به هر سه پیمایش نشان می

رونـد  باشد و این در حالی است کـه   میE° N76و E°N38 ،E° N52ناودیس رین به ترتیب به صورت 

، E°N05بی منطقـه بـه صـورت    هـاي جنـو    آبـاد در بخـش   بندي براي چین ابراهیم ح لایهسطمیانگین 

E°N45 و E°N65  از پهنۀ پیمایشT1 تا T3 شود کـه ایـن    حدس زده می ).5-4 شکل ( کند       تغییر می

 گرد باشد. تغییر روند ناشی از قرارگیري محدودة مطالعاتی در یک رژیم ترافشارشی چپ

  هاي میدان تنش)تحلیل دینامیکی (بررسی ویژگی -4-4

 هاي موجود روي گسلهدف اصلی تنش دیرین پیدا کردن تنسور تنشی است که مسبب جهت لغزش 

: میانه، 2σبیشینه،  :1σ( تنش تعیین جهت محورهاي اصلیدر یک ناحیه است. مقصود از تنسور تنش، 

3σاز صـفحات گسـلی بـا راسـتا و      اي هگسلی با شرایط شکننده، سامان : کمینه ) است که در یک پهنۀ

دهد. به عبارتی چنانچه بتوان  بر هر صفحه گسلی را تشکیل می هاي مخصوص لغز خشو  ب متفاوتشی

همـه سـامانه وارد شـده اسـت، را در      گسلی، که در یک تنش مشخص بـه   وارد بر هر صفحۀ نیروهاي

هـاي  . تعیـین راسـتاي تـنش   خواهد شدکرد، دستیابی به تنسور تنش میسر هاي مختلف تعیین 	جهت

. در این پـژوهش نیـز بـه    دگیرها صورت میها و طرح لغزش روي آنآرایش گسل اساً به کمکاصلی اس

  ) و بکارگیري روش دو وجهی عمود بر هم Fault Slip Analaysisلغزش سطح گسل ( هاي کمک داده
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)Right Dihedral Method( ل از آن بـه حاکم بر منطقـه تعیـین شـده اسـت. امـا قب ـ      تنش، راستاي 

به دو شیوة معکوس و دو  میدان تنشوضعیت تعیین  گسل و جهتاز تحلیل لغزش چگونگی استفاده 

  ه گردیده است.به اختصار اشاروجهی عمود بر هم 

 روش معکوس )Inverse method(   

استرس  روش، شود میمعمول که امروزه براي تعیین میدان تنش دیرین  بکار گرفته  هاي یکی از روش

است. در مکانیک سنگ پژوهشگران با در دست داشتن جهـت تـنش معلـوم     )Inverse Stress( وارون

شناسـی، جهـت    راي مقاصد زمـین ها دست یابند . اما ب برش در سنگ کنند به جهت بیشینۀ تلاش می

تنش (خط خش) بر روي صفحه گسلی معلوم است و آنچه مطلوب است، وارونه کردن مسـئله   بیشینۀ

کـه باعـث    هـاي اصـلی رسـید     برش بیشینه بتوان به جهت تنش است. بدان معنی که با داشتن جهت

 لغز روي آن شده است. تشکیل گسل و خش

لغـزش گسـلی    هـاي   به دست آوردن جهت تنش با استفاده از دادهبازگردانی در واقع روش معکوس یا 

)، 2000( 1یامـاجی  ائه شـده توسـط محققینـی چـون    بازگردانی ارهاي    است که با استفاده از الگوریتم

ی در هـای  رغم تفـاوت هاي ارائه شده توسط این محققین علی  گیرد. روش صورت می...  و )1979انجلیر (

  اجرا همگی بر فرضیات زیر استوار هستند:

  .)1959، 2(بوت لغزش به موازات ماکسیمم تنش برشی روي داده است )1

  کند. این قانون در سنگ بکر به شکل:   لغزش بر روي هر سطح از قانون کولمب پیروي می )2

� = ���. �� 

�به صورت ی هاي قدیم  شکستگیروي  و بر = �0 + ���.    )1999، 3نسون(جا باشد می 		��

ها هیچ بر هم کنشی ندارند (لغزش بر روي سطح یک گسل تأثیري بر لغزش بر روي  گسل )3

  ي دیگر ندارد).ها گسل

                                                 
1Yamaji  
2 Bott 
3 Johnson 
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 کند. همجوار تغییر نمی هاي  موقعیت گسلمیدان تنش با  )4

 باشد. همگن و مستقل از زمان می  شدهها  میدان تنشی که باعث این گسل )5

 )1951، 1(آندرسون باشد می در زمان گسلش یکی از محورهاي تنش قائم )6

 کنند. گسلی چرخش نمیهاي    بلوك )7

گیري شده (جهت خط خشـی کـه در    تنش برشی اندازه بیشینۀایب این روش آن است که جهت از مع

) �تنش برشی محاسبه شده (به کمک روابط فیزیکی،  ) و جهت بیشینۀSشود،  گیري می طبیعت اندازه

 اي که میان این دو مقـدار طبیعـی و نظـري وجـود دارد،     با یکدیگر همخوان نیستند. به اختلاف زاویه

 د تنسـور تنشـی محاسـبه شـود تـا زاویـۀ      براي حل ایـن مشـکل بای ـ   شود. گفته می 2زاویۀ ناهمخوانی

روش برگشتی بـوده و   ايه یه ممکن برسد. این مرحله یکی از پا حد) در آن به کمترین αناهمخوانی (

درجـه پـذیرفتنی    30ناهمخوانی تـا   زاویۀ )1974، 3(کري و برونیر ها از جمله روش در بعضی از روش

) درجـه سـازگاري   αگردد. به عبارتی زاویه ناهمخوانی (مقدار  ه حذف میاست و بیش از این از محاسب

درجه  45دهد و مقایر کمتر از  گیري شده نشان می لغزش گسلی محاسبه شده را با تنش برشی اندازه

). 1990انجلیـر،  خواهـد بـود (  ناسـازگاري   و بیش از این مقدار نمایـانگر درجـۀ  قابل قبول تلقی شده 

گیري شده و محاسبه شده، با کاهش زاویـه   اطمینان، جهت سازگاري تنش برشی اندازه ۀدرج بنابراین

  یابد. ناهمخوانی افزایش می

  هم (روش دو وجهی عمود برRight Dihedral Method(  

میدان تنش حاکم بر یک منطقه به  وضعیت تعیین پرکاربردترین شیوةروش دو وجهی عمود بر هم از 

در این روش براي ارائه شد.  )1977( 4انجلیر و مکلرراي نخستین بار توسط د. این روش برو شمار می

رسم نمود که یکی از آنها  توان می 5دو صفحۀ کمکی(وضعیت گسل و بردار لغزش) ها  هر دسته از داده

                                                 
1 Anderson 
2 Miss angel 
3 Carey and Brunier 
4 Angelier and Machler 
5 Auxiliary Plane 
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بردار لغزشی سطح گسل آن، طب که ق اي ه، به گونباشد می اول عمود بر صفحۀسطح گسل و دیگري 

شود که دو ربع تحت گسلش به دو بخش فشارشی و کششی تقسیم می رت محدودة. در این صواست

  ).6-4 شکل گیرند (فشارشی و کششی در مقابل یکدیگر قرار می

   
شوند. تصویر سمت چپ: دید  دو وجهی عمود بر هم و نواحی کششی و فشارشی در هر دو شکل دیده می -6-4 شکل 

نرمال صفحۀ گسل (بردار  nسطح کمکی،  Aسطح گسل،  Fسه بعدي و تصویر سمت راست: استریوگرام نیمکره پایین (

   ).1969، 1(آرتود وجهی کششی دو Tدو وجهی فشارشی،  F ،Pو  Aتقاطع دو سطح   Bبردار لغزش واحد،  sواحد)، 

 

فشارش و کشـش   نشان داده شده است، محدودة Pو  Tبا حروف  ترتیب به 6-4 شکل  هایی که درربع

در  1σو روشن مشخص شده اسـت. محـور    هاي تیرهبوده که در استریوگرام به ترتیب به صورت بخش

صـورت وقتـی چنـد سـطح      . در ایـن گیرندمیوجهی قرار در ربع کششی دو  3σربع فشارشی و محور 

  گیرند. لغزش شکل می شوند، بردارهايگسل در یک سامانه اعمال تنش اصلی فعال 

به ازاء هر سطح گسل و خط لغزش روي آن یک دو وجهی عمود بر هـم بـه دسـت خواهـد آمـد کـه       

کششــی آن تعلــق دارنــد. بــا انطبــاق  بــه ترتیــب بــه نــواحی فشارشــی و 3σ و 1σ تــنش محورهــاي

تـوان نـواحی مشـترك فشـارش و     دو وجهی هر سطح گسل بر روي هم، می هاي مربوط به  استریوگرام

را هـر چـه    شـی ناسازگار را کنار گذاشته و نـواحی فشار  هاي بخشها را استخراج و کشش استریوگرام

شـده و  حاصل از دو صـفحه گسـل بـا هـم ترکیـب       دو وجهی 7-4 شکل بیشتر محدود نمود. مثلاً در 

 هـاي نواحی کشش (سیاه رنگ) و فشارش (نقطه چین) محدودتري بـه دسـت آمـده اسـت. محـدوده     

 هـاي افـزایش دو وجهـی گسـل   ر گذاشته شده است. با پوشانی) به رنگ سفید کنا ناسازگار (مناطق هم

                                                 
1 Arthaud 
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ت وضعیت محور هایتوان این نواحی را هر چه بیشتر محدود و به یک نقطه نزدیک کرد و در ن میدیگر 

1σ  3وσ     گیـرد کـه   ی صـورت مـی  هـای را دریافت. به عبارت دیگـر در ایـن روش، لغـزش روي گسـل

 یکنواخت هستند.  ،هاي متفاوتی دارند ولی تحت شرایط تنش وضعیت

 

 

دو نوع مکانیسم گسلی که از  اي ) مورد سادهbو  aهم، ( دو وجهی عمود بر  تعیین تنش با استفاده از روش - 7-4 شکل 

) و T)، سیاه رنگ محور کشش (Pمحور فشارش (نقطه چین  هاي  ) نشان داده شده است (محدودهcها در (آن نتیجۀ

  ).پوشانی هم ةسفید رنگ محدود

 

  تعیین راستاي تنش اصلی حاکم بر منطقه مطالعاتی 

ابزار مناسبی براي درك تکتونیک هر منطقه است. در این بررسی  ،تحلیل تنش و تهیۀ نقشۀ ساختاري

هـا  اري چـون گسـل  جهت تعیین راستاي تنش اصلی وارد بر منطقۀ مـورد مطالعـه، از عناصـر سـاخت    

هـاي مختلـف منطقـه بـر روي        استفاده گردیده است. پس از برداشت این عناصـر سـاختاري از بخـش   

از نظـر   یزمینساختنوهاي   هاي سازگار با جنبش  سازندهایی با جنس و سن متفاوت، سعی شد تا گسل

). 20رار گیرد (پیوسـت  هاي گسلی مربوط به آنها مورد ارزیابی ق  همراه خراش سینماتیک تفکیک و به 

در بازة زمانی میوسـن  روش دو وجهی عمود بر هم  در نهایت محور تنش مسبب جنبش این عناصر به

بر ایـن اسـاس،    .تعیین شده است T-Tectoو  Tectonics FP افزار با به کارگیري دو نرمتا عهد حاضر، 

افـزاري   در محـیط نـرم   015/06و محـور فشـردگی بـا موقعیـت      282/20 محور کشیدگی با موقعیت

Tectonics FP ) الف). همچنین موقعیت محورهـاي اصـلی تـنش در    -8-4 شکل به دست آمده است 

تعیین شـده   105/18، 279/72، 015/02به ترتیب  1σ ،2σ ،3σنیز براي  T-Tecto يمحیط نرم افزار

  ).ب -8-4 شکل است (

a b c 
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 تصاویر برخی از سطوح گسلی به کار گرفته شده در تعیین وضعیت تنش محدودة موردهمچنین 

آورده شده  21باشند، در پیوست  میبرخوردار  ظ سازوکارااز لح ضریب اطمینان بالایی ازکه  مطالعه

و  تنش وضعیت سطوح گسلی به کار گرفته شده در تعیینبه دلیل تعداد زیاد است. قابل ذکر است که 

  تمامی تصاویر خودداري شده است.محددیت حجم پایان نامه از آوردن 

 

  
  

  

 
A 

بر اساس روش دو وجهی ی زمینساختبازة نوکشش، فشارش و حدواسط در منطقه در  هايتعیین محور - 8-4 شکل 

  .T-TECTOافزار محیط نرم در :Tectonics FP ،Bافزاري در محیط نرم :Aعمود بر هم، 
  

  

، ي عرضـی هـا  گسـل نشـأ  قه و پی بـردن بـه م  هاي منطگسل جنبشی و هندسیخصوصیات بررسی  با

نتیجـۀ شکسـت و گسـلش    هاي عرضی در منطقۀ آهوان،  بیان نمود که برخی از گسل توان اینگونه می

هـایی هسـتند کـه در فازهـاي تـنش      هاي کنونی و تعدادي دیگر مربوط به گسلناشی از اعمال تنش

خـراش  انـد (سـطوح داراي دو نسـل     گذشته تشکیل شده و در میدان تنش جدید مجدداً فعـال شـده  

هـاي امتـدادلغز   ها ارتباطی با میدان تنش جاري ندارد، ولی لغزش ن گسل). در نتیجه هندسۀ ایگسلی

از نوع هاي عرضی  ایجاد شده بر روي آنها با شرایط تنش فعلی همخوانی دارد به عبارتی این نوع گسل

کـواترنري  هـاي     توانند مرتبط با گسل باشند که در فاز امتدادلغز خود می       اي می هاي پیش ساخته گسل

هاي شمالی    ها در البرز خاوري از جمله بخش باشند و با استناد بر اینکه اکثر این گسل ی)زمینساختو(ن

 در واقـع  .قرار خواهنـد گرفـت   زمینساختاند، در بازة نو اترنري را بریدههاي کو   منطقۀ مطالعاتی نهشته

B 
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 یا در بـازة مطالعـات  نمایـد و آنهـا ر   هاي عرضی زون سـاختاري البـرز را محـرز مـی     آنچه اهمیت گسل

  ها می باشد. دهد، جنبش کواترنري این گسل قرار می زمینساختنو

  

  دینامیکی -الگوي جنبشی -4-5

مطالعه باشد، بدون  مورد هاي موجود در محدودةکنندة ساختار الگویی که توجیه ارائه دانیم می چنانچه

مـورد   چرا که محـدودة  ،پذیر نیست تکامل ساختاري البرز امکان حاصل از نحوة هايوردانطباق با دستا

توانـد جـداي از تکامـل     گـردد و تکامـل سـاختاري آن نمـی     مطالعه بخشی از این کوهزاد محسوب می

ایـن   هـاي احتمـالی ایجادکننـدة    اي مختصر به مکانیسم ین اشارهساختاري رشته کوه البرز باشد. بنابرا

  ید.آ رشته کوه به نظر لازم می

-پـیش  میوسن (یا کمی درشکل فشاري سنوزوئیک در البرز،  ) تغییر2003همکاران (از دیدگاه آلن و 

گیـري تـنش   تر)، با اولین مرحلۀ برخورد صفحات عربی و اوراسیا آغاز گشت که در ایـن زمـان جهـت   

غلبۀ تـنش  ی قرار داشته است. با شجنوبی بوده و البرز به طور غالب تحت تنش فشار -بیشینه، شمالی

سنگ خزر جنوبی نسـبت بـه ایـران از    اعمال شده از صفحۀ عربی و آغاز حرکت رو به سمت باختر پی

جنوب  -جنوبی به راستاي شمال خاوري -از حالت شمالی اي هزمان پلیوسن، جهت تنش بیشینۀ ناحی

  .)4-2(شکل لغز شده استتغییر کرده و مسبب تغییر در شرایط دگرشکلی فشارشی به چپباختري 

ژئودزیکی در محدودة  هايگیري به اندازه)، 2005( 1مور و بایرطرف دیگر برخی از محققین چون، ج از

شدگی کنونی البرز عمدتاً مربوط به دامنۀ شمالی و حرکت کوتاهالبرز پرداختند. به اعتقاد ایشان 

، )2004( و همکاران 2باشد. ورنانت اصلی در دامنۀ جنوبی محدود می هايبر بر روي گسل چپامتدادي 

سرعت و حرکت پوسته در نقاط مختلف ایران با استفاده از اطلاعات سیستم موقعیت  گیري با اندازه

شکل ( اند سال برآورد نمودهمتر در میلی 8±2شدگی را در این ناحیه حدود  میزان کوتاه) GPSجهانی (

 4-9.(  

                                                 
1
 Djamour and Bayer 

2
 Vernant 
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ي سیاه نشانگر جنبش صفحۀ عربستان ها نا؛ پیک)2004(هاي ورنانت و همکاران نمایش نتایج بررسی - 9-4 شکل 

شناسی و  ، شواهد زمینGPSهاي برآورد شده به کمک ي سفید نمایانگر نرخها ناباشند. پیکبه اوراسیا مینسبت 

 دهند. تمامیرا نشان می GPSگیري شده توسط هاي دگرشکلی اندازهي خاکستري نرخها ناشناسی هستند.پیک زلزله

  .باشد متر در سال میها بر حسب میلینرخ 
  

هاي زمانی گوناگون در دیگر طی مطالعات خود به بررسی جهت تنش در بازه در همین راستا محققین

) علاوه بر تعیین جهت تنش بیشینه در محدودة 2004( اند. ورنانت و همکارانمحدودة البرز پرداخته

هاي مختلف کشور پرداخته و براي منطقۀ البرز، بویژه منطقۀ البرز، به تعیین جهت تنش در بخش

باختري را براي  جنوب، جنوب –خاوري ر این پژوهش، راستاي تقریبی شمال، شمالمورد مطالعه د

 ی کنونی در سرزمین ایران است.زمینساختدهندة رژیم اند که نشانجهت تنش بیشینه تعیین کرده

پلیوسن نسبت دارد که با حرکت رو به باختر خزر جنوبی در زمان نیز اینطور بیان می )2007( 1گلونکا

جنوب باختري تغییر  -خاوري جنوبی به حالت شمال -ایران، جهت تنش بیشینه از حالت شمالیبه 

) در بازسازي تنش کواترنري در 1381. همچنین امیدي و همکاران (تاکنون ادامه داردروند داده و 

  اند.شمال خاوري معرفی کرده-نیمۀ جنوبی البرز خاوري، جهت تنش بیشینه را رو به سمت شمال

                                                 
1 Golonka 
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توان اینگونه بیـان   )، می10-4 شکل ساختاري تهیه شده از منطقه ( توجه به توضیحات فوق و نقشۀبا 

باشـد. بـه طوریکـه           می یزمینساختنوقدیم و  یزمینساختحاصل فازهاي  مطالعهۀ مورد نمود که منطق

سـازوکار  د. نباش ـ       مـی  تـر  جـوان  ،هاي غالب امتدادلغز    و جنبش        قدیمی ،لغز (معکوس) هاي شیب جنبش

 بـر هـاي طـولی و سـازوکار راسـتالغز راسـت     گسـل اکثـر  براي  برمعکوس همراه با مؤلفۀ راستالغز چپ

 عرضـی  هـاي  گسلبراي جنوب باختري)  -خاوري شمالراستاي (بر و چپ جنوبی) -شمالیروندهاي (

بیشـینۀ فشـارش بـا موقعیـت     ناشی از اعمال میدان تنش با جدیدترین جهت امتداد محور که  منطقه

هاي  هاي جوان و کوچک در الگوي برشی برخی از گسل هماهنگ است.، باشد می N15˚Eبدست آمدة 

هـاي پـیش    هـاي بـزرگ، گسـل    تعـدادي از گسـل  گیرنـد و   هاي بزرگتر قرار مـی  ریدل مرتبط با گسل

باشند که طبق وضعیت هندسی خود نسـبت بـه میـدان تـنش جدیـد، بـا سـازوکارهاي         اي می ساخته

و میـانگین سـطوح    ریـن  محـور نـاودیس   تدریجی همچنین تغییر روند اند. متفاوت واکنش نشان داده

بـه  نزدیـک  پیمایشی  یکسان در فواصل آباد در سازندهایی با سن و جنس بندي براي چین ابراهیم لایه

ایـن سـازگاري مؤیـد حاکمیـت الگـوي      باشد.  بر در منطقه می هم نیز حاکی از اعمال تنش برشی چپ 

در این  باختري    جنوب، جنوب –خاوري  با راستاي شمال، شمالگرد دگرریختی ترافشارشی از نوع چپ

هـاي  خـورده بـه گسـل   احدهاي سنگی چـین نیز ضروري است که و بخش از البرز است. ذکر این نکته

خـوردگی قبلـی و تـأثیر    توانند حاصل مراحـل چـین  هاي موجود میطولی منطقه محدود بوده و چین

  خوردگی باشند.هاي جوانتر بر روي آنها به صورت افزایش شدت چینگسل

باشـد،   مـی ساختاري البـرز خـاوري    -مورد مطالعه بخش کوچکی از واحد رسوبی از آنجایی که منطقۀ

ی آن با الگوي ارائه شده براي دگرشـکلی ایـن قسـمت از ایـران     زمینساختگیري بدیهی است که شکل

بینـی   ، بـه ویـژه در البـرز خـاوري، پـیش     هت تنش حاکم بر البـرز با توجه به ج همخوانی داشته باشد.

نشـان دهنـد کـه    جنوبی، سازوکار امتدادي راستبر را از خود  -شمالی با راستاي هايشود که گسل می

 -شـمالی  تقریبـی عرضی منطقه با راسـتاي   هاياین موضوع با اطلاعات و شواهد بدست آمده از گسل

  جنوبی همخوانی دارد.
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  پیشنهادات -4-6

هـاي    هاي کواترنري منطقه و بررسی تطبیق حرکات آنها بـا فـاز    یابی بر روي گسل مطالعۀ سن -

  مشاهده شده بر روي واحدهاي سنگی منطقه.

  کارست و چشمۀ آب موجود در منطقۀ رین. گیري نقش تکتونیک در شکلمطالعۀ  -

بـا تـنش حاصـل از     زمینساختهاي لغزش گسل در بازة نو   مقایسۀ میدان تنش حاصل از داده -

 ها در زون البرز. سازوکار کانون زمین لرزه
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 .هاي برداشت شده از سطح گسل رین جنوبیداده -1 پیوست

 بر : چپ4بر؛ : راست3: رو به پایین (نرمال)؛ 2: رو به بالا (معکوس)؛ 1*جهت حرکت فرادیواره: 
 

Fault Plane Slicken Lines  
Station 

Geographic setting 

Dip. Dip.Dir Azimuth Plunge Sense* Longitude Latitude 
86 185 269 56 1 1 53°38'54.2"E 35°46'04.9"N 

86 185 274 10 4 1 53°38'54.2"E 35°46'04.9"N 
89 005 027 89 1 1 53°38'54.9"E 35°46'04.8"N 
89 000 270 01 4 1 53°38'54.9"E 35°46'04.8"N 
89 000 267 57 1 1 53°38'54.9"E 35°46'04.8"N 

80 175 268 19 4 2 53°39'9.39"E 35°46'5.68"N 

89 185 273 46 1 2 53°39'7.06"E 35°46'5.23"N 

89 185 275 01 4 2 53°39'7.06"E 35°46'5.23"N 
80 190 280 01 4 3 53°38'48.68E 35°48'4.50"N 
89 004 274 04 4 2 53°39'6.00"E 35°46'5.62"N 

80 355 260 20 4 3 53°38'38.98E 35°46'4.38"N 

80 375 346 79 1 2 53°39'9.39"E 35°46'5.68"N 
84 189 274 84 1 3 53°38'36.01E 35°46'3.66"N 
70 005 004 70 1 3 53°38'34.95E 35°46'3.97"N 

  

  هاي برداشت شده از سطح گسل رین شمالی.داده -2 پیوست

   بر : چپ4بر؛ : راست3: رو به پایین (نرمال)؛ 2به بالا (معکوس)؛  : رو1*جهت حرکت فرادیواره:   
 

Geographic setting  

Station 
Slicken Lines Fault Plane 

Longitude Latitude Sense* Plung Azimut Dip.Dir Dip 

35°46´09.1" N 53°41´30.2" E 1 1 72 273 198 85 
35°46´18.0" N 53°41´01.8" E 1 1 71 252 175 86  

35°46´18.0" N 53°41´01.8" E 1  4  01 280  190  60  
35°46'21.5"N 53˚ 39'21.4"E 4 4 01 280 190 85 
35°46´06.8" N 53°41´40.2" E 2 4 26 259 174 80 
35°46'12.1"N 53˚ 40'52.9"E 3 1 71 219 180 75 
35°46'10.2"N 53˚ 41'09.0"E 3 1 59 263 200 75 
35°46'09.7"N 53˚ 40'13.6"E 2 4 01 277 187 60 
35°46'11.0"N 53˚40'15.3"E 2 4 01 280 190 55 
35°46'09.3"N 53˚40'34.6"E 2 1 79 177 180 80 
35°46'09.3"N 53˚40'34.6"E 2 4 01 270 180 80 
35°46'11.9"N 53˚40'36.9"E 2 4 33 257 180 70 
35°45'58.57"N 53˚42'12.75"E 1 4 29 274 198 65 
35°45'52.00"N 53˚42'7.59"E 1 1 70 010 000 70 
35°46'6.45"N 53˚42'18.21"E 1 4 27 101 015 83 
35°46'09.7"N 53˚40'13.6"E 2  4  01 100  010  88  
35°46'09.7"N 53˚40'13.6"E 2  4  01  084  354  85  

35°46´18.0" N 53°41´01.8" E 1  4  03  270  180  85  

35°46'21.6"N 53˚39'01.7"E 4  4  01  270  180  89  
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 .ه در مجاورت گسل نمردبندي از چین کشیدموقعیت لایه -3 پیوست
 

Dip.Dir. Dip No. Dip.Dir. Dip No.  Dip.Dir. Dip No.  
292 20 13 280 20 7 215 65 1 
315 30 14 170 70 8 200 70 2 
322 31 15 160 70 9 210 60 3 
260 20 16 185 40 10 210 50 4 
240 32 17 225 16 11 230 32 5 
260 35 18 256 20 12 260 27 6 

  

  .هاي برداشت شده از سطح گسل نمردداده -4 پیوست

 بر : چپ4بر؛ : راست3: رو به پایین (نرمال)؛ 2: رو به بالا (معکوس)؛ 1جهت حرکت فرادیواره: *
 

Geographic setting    
Station 

Slicken Lines  Fault Plane 
Longitude  Latitude  Sense*  Plunge  Azimuth  Dip.Dir.  .Dir  

53˚40'52.69"E 35˚47'40.99"N 1 1  57  352  330  85 
53˚40'52.67"E 35˚47'40.97"N 1 1  66  070  354  78 
53˚40'46.26"E 35˚47'36.92"N 1 1  50  054  355 65 
53°40'46.27"E 35˚47'36.93"N 1 1  80  001  328  85 
53°38'07.2"E 35˚ 46'21.7"N 3 1  62  348  315  65 
53°40'12.9"E 35˚ 47'18.1"N 1 1  58  070  348  85 

53°40'37.53"E 35˚47'33.51"N 1 1  55  327  320  55 
53°40'45.50"E 35˚47'37.61"N 1 1  60  316  308  60 
53°40'32.84"E 35˚47'32.15"N 1 1  77  349  330  78 
53°40'7.85"E 35˚ 47'9.87"N 1 1  54  043  350  65 

53°40'52.08"E 35˚47'40.62"N 1 1  73  024  328  80 
53°40'7.83"E 35˚ 47'9.87"N 2 1  60  019  325  70 
53°40'12.9"E 35˚ 47'18.1"N 1 1 69  000  345  70 

  

  .هاي برداشت شده از سطح گسل قرنتولداده -5 پیوست

 بر : چپ4بر؛ : راست3: رو به پایین (نرمال)؛ 2(معکوس)؛ : رو به بالا 1*جهت حرکت فرادیواره: 
 

Latitude Longitude Sense* Plung Azimut Dip.Dir. Dip. 
35°47'25.21"N 53°38'53.35"E  -   -   -  170  85  
35°47'20.99"N 53°38'43.65"E  -   -   -  328  86  
35°47'14.42"N 53°38'31.51"E  -   -   -  333  81  
35°45'03.2"N 53°41'04.71"E  -   -   -  337  84  
35°47'5.04"N 53°38'7.27"E  -   -   -  147  82  
35°47'2.63"N 53°38'04.61"E  -   -   -  339  88  
35°45'00.2"N 53°41'04.71"E  -   -   -  000 82 
35°47'2.93"N 53°38'2.72"E 1  60  263  175  89  

35°47'30.20"N 53°38'59.84"E 1  77 015 331 81 
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 در سازند قم. یدهکش هاي ینچ يبند یهبرداشت شده از لا هاي داده - 6 پیوست
 

Dip Dip.Dir Dip Dip.Dir Dip Dip.Dir Dip Dip.Dir  
85 355 60 132 50 85 40 85 
85 350 80 340 40 100 40 80 
79 348 80 335 55 115 70 107 
85 355 80 350 55 120 45 95 
85 350 90 348 80 350 83 0 
45 100 45 112 50 110 70 345 
55 102 46 95 56 100 50 105 

  41 85 45 95 50 110 

 
  آباد. هاي برداشت شده از سطح گسل ابراهیمداده -7 پیوست

  بر. : چپ4بر؛ : راست3: رو به پایین (نرمال)؛ 2: رو به بالا (معکوس)؛ 1*جهت حرکت فرادیواره: 
 

Geographic setting Station Slicken Lines Fault Plane 
Latitude Longitude Sense* Plung Azimut Dip.Dir Dip 

35°45´06.2" N 53°41´27.7" E 2 1 74 210 155 80 
35°45´06.2" N 53°41´27.7" E 2 1 33 213 140 65 
35°44´57.1" N 53°40´44.1" E 3 1 48 239 160 80 
35°45´39" N 53°42´19.6" E 1 1 50 246 174 75 

35°44´56.2" N 53°40´40.2" E 3 1 52 182 153 55 
35°44´57.1" N 53°40´44.1" E 3 1 47 208 170 54 
35°44´57.1" N 53°40´44.1" E 3 1 38 225 164 58 
35°44´47.2" N 53°38´56.1" E 4 1 42 221 185 50 
35°44´49.6" N 53°38´50.3" E 4 1 39 205 175 43 
35°44´49.6" N 53°38´50.3" E 4 1 47 183 140 55 
35°44´43.2" N 53°39´20.6" E 4 1 37 247 165 80 

35°44´49.6" N 53°38´50.3" E 4 1 44  190  155 50 
35°45´09.3" N 53°39´54.3" E 5 4 28 186 145 35 
35°45´11.7" N 53°39´56.1" E 5 1 53 190 140 63 
35°45´13.2" N 53°39´56.9" E 5 1 42 189 130 43 
35°45´09.7" N 53°40´14.1" E 5 1 49 177 155 50 
35°45´12.8" N 53°40´28.5" E 5 1 46 179 150 47 
35°45´13.3" N 53°40´33.8" E 5 1 63 213 155 75 
35°45´12.4" N 53°40´39.4" E 5 1 56 208 150 70 

  
  

  يجنوب خاور جنوب، - يباختر شمال ،هاي شمال برداشت شده از سطح گسل هايداده -8 پیوست

  بر : چپ4بر؛ : راست3: رو به پایین (نرمال)؛ 2: رو به بالا (معکوس)؛ 1جهت حرکت فرادیواره: *
 

 

Geographic setting  Station Slicken Lines  Fault Plane 
Latitude Longitude Sense*  Plunge Azimut Dip.Dir  Dip 

35°46'04.9"N 53°41'43.8"E 1  3  01  355  085 65 
35°46'08.93N 53°40'55.71E 2  3  01  340  070 85 
35°46'08.9"N 53°40'55.7"E 2  3  45  007  087 80 
35°46'03.6"N 53°41'00.8"E 2 3  40  353  070 75 
35°45'55.4"N 53°41'04.1"E 2 3  46  164  250 85 
35°45'55.4"N 53°41'04.1"E 2 3  02  160  250 85 
35°46'12.2"N 53°40'37.3"E 3 3  01  335  065 65 
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35°46'12.2"N 53°40'37.3"E 3 3 01 350 080 90 
35°46'20.4"N 53°40'59.6"E 2 3  38  004  078 70 
35°46'13.2"N 53°41'00.3"E 2 3  01  355  260 80 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 2 3  32  176  250 55 
35°46'12.7"N 53°41'01.3"E 3  3  01  345  255 75 
35°46'29.6"N 53°38'27.4"E 5 3  18  144  065 60 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 3 3  34  176  240 55 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 3 1  51  197  257 70 
35°46'15.8"N 53°39'55.8"E 3 3  16  163  245 85 
35°46'15.8"N 53°39'56.9"E 3 1  53  195  260 70 

35°46'15.4"N 53°39'56.9"E 3 1  58  178  260 85 
35°46'10.0"N 53°40'21.2"E 3 1  49  187  245 65 
35°46'10.0"N 53°40'21.2"E 3 3  01  335  245 65 
35°46'04.4"N 53°40'28.6"E 3 3  01  350  260 89 
35°46'04.4"N 53°40'28.6"E 3 3  22  354  082 85 
35°46'08.4"N 53°40'32.5"E 3 3  21  338  072 80 
35°46'09.9"N 53°38'53.7"E 4  3  33  345  065 75 
35°46'09.88N 53°38'53.69E 4 3  01  000  090 90 
35°46'09.9"N 53°38'53.7"E 4  3  01  335  065 75 
35°46'15.9"N 53°39'06.0"E 4  3  31  350  068 70 
35°46'16.6"N 53°39'06.6"E 4  3  01  355  265 89 
35°46'16.6"N 53°39'09.1"E 4  3  01  350  260 89 
35°46'14.8"N 53°39'10.9"E 4  3  17  177  263 75 
35°46'14.6"N 53°39'13.7"E 4  1  54  004  078 80 
35°46'14.6"N 53°39'13.7"E 4  3  01  348  078 80 
35°46'19.3"N 53°39'20.9"E 4  3  19  353  078 75 
35°46'29.6"N 53°38'27.4"E 5  1  80  182  255 87 
35°47'06.1"N 53°39'58.6"E 6  3  02  347  077 84 
35°47'14.2"N 53°40'10.9"E 6  3  01  350  260 80 
35°47'17.5"N 53°40'18.2"E 6  3  21  163  255 85 
35°47'29.7"N 53°40'25.9"E 6  3  28  186  253 55 
35°47'29.7"N 53°40'25.9"E 6  3  36  193  253 55 
35°47'29.7"N 53°40'25.9"E 6  3  13  172  253 55 
35°47'29.7"N 53°40'25.9"E 6  3  26  183  262 60 
35°47'29.7"N 53°40'25.9"E 6  3  34  168  240 65 
35°47'29.7"N 53°40'25.9"E 6  3 41 199 265 65 
35°47'33.2"N 53°41'10.6"E 6  3  10  336  065 83 
35°47'33.2"N 53°41'10.6"E 6  3  01  167  257 84 
35°46'34.9"N 53°38'47.7"E 5  3  01  164  254 83 
35°46'35.6"N 53°38'54.8"E 5  3  01  170  260 80 
35°46'37.3"N 53°39'00.6"E 5  3  01  170  260 70 
35°46'37.3"N 53°39'00.6"E 5  3  01  165  255 76 
35°47'21.8"N 53°40'25.9"E 6  3  01  177  267 78 
35°47'21.8"N 53°40'25.9"E 6  3  01  174  264 84 
35°47'21.8"N 53°40'25.9"E 6  3  01  173  263 76 
35°47'21.8"N 53°40'25.9"E 6  3 01 178 268 73 
35°45'00.1"N 53°41'04.8"E 7  3  11  345  072 75 
35°45'00.1"N 53°41'04.8"E 7  3  01  340  070 86 
35°45'00.1"N 53°41'04.8"E 7  3  01  180  270 85 
35°45'00.2"N 53°41'04.71E 7  3  01  181  271 83 
35°45'00.2"N 53°41'04.71E 7  3  01  177  267 75 
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35°44'57.1"N 53°40'44.1"E 7  3  01  177  267 83 
35°44'56.21N 53°40'40.2"E 7  3  01  173  263 81 
35°44'33.7"N 53°39'58.5"E 7  3  01  174  264 83 
35°45'00.1"N 53°41'04.8"E 7  3  01  175  265 86 
35°44'37.1"N 53°39.'54.7E 7  3  01  181  091 85 
35°45'00.1"N 53°41'04.8"E 7  3  01  182  092 82 
35°43'57.7"N 53°38'50.0"E 7  3  01  184  094 85 

  

 .4) در ایستگاه F2گسلی ( از درة به سطوح برداشت شده هاي مربوطداده -9 پیوست
 

Fault Plane 
Dip.Dir. Dip. Dip.Dir. Dip. Dip.Dir. Dip Dip.Dir. Dip Dip.Dir. Dip 

118 68 267 55 300 80 257 85 122 45 
105 80 275 70 113 77 270 80 120 70 
278 70 280 65 300 65 275 85 127 66 
120 85 270 75 298 75 100 90 115 76 
    290 72 275 80 270 85 

 
 

  يجنوب باختر -يخاور شمال هايشده از سطح گسل هاي برداشتداده -10 پیوست

 بر : چپ4بر؛ : راست3: رو به پایین (نرمال)؛ 2: رو به بالا (معکوس)؛ 1*جهت حرکت فرادیواره: 
 

Geographic setting 
  

Station  
 

Slicken Lines Fault Plane 

Latitude Longitude Sense* Plunge Azimut Dip.Dir Dip 

35°46'00.7"N 53°41'46.6"E 1 4 28 171 095  65  

35°46'04.1"N 53°41'00.4"E 2 4 35 183 100  80  

35°46'00.5"N 53°41'01.7"E 2 4 01 188 098  65  

35°45'59.7"N 53°41'02.6"E 2 4 0 191 280  80  

35°45'59.7"N 53°41'02.6"E 2 4 01 210 120  70  

35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 2 4 31 186 095  83  

35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 2 4 29 211 300  75  

35°46'09.8"N 53°40'13.5"E 3 1 57 179 095  80  

35°46'08.2"N 53°38'55.1"E 4 4 01 181 105  80  

35°46'08.2"N 53°38'55.1"E 4 4 01 205 115  74  

35°47'21.8"N 53°40'25.9"E 6 4 05 203 113  85  

35°46'08.2"N 53°38'55.1"E 4 4 01 204 113  89  

35°46'13.17"N 53°40'23.50"E 2 4 01 200 110  89  

35°46'46.84"N 53°39'31.74"E 5 4 2 206 116  80  

35°45'58.49"N 53°41'2.66"E 3 1 37 207 113  77  

35°45´06.7" N 53°41´28.2" E 7 1 42 173 120  50  

35°45´00.1" N 53°41´04.8" E 7 4 01 172 112  61  

35°45´00.1" N 53°41´04.8" E 7 4 01 205 115  83  

35°45´00.1" N 53°41´04.8" E 7 4 01 210 120  47  

35°44´43.6" N 53°39´34.5" E 7 4 01 215 125  60  

35°44´55.9" N 53°39´40.8" E 7 4 01 200 110  70  

35°44´49.6" N 53°38´50.3" E 7 4 01 205 115  70  

35°44´42.4" N 53°39´00.7" E 7 4 11 191 115  40  

35°44´43.0" N 53°39´13.8" E 7 4  01 215 125  80  
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35°44´41.9" N 53°39´15.6" E 7 4 01 203 113  45  

35°45´00.1" N 53°41´04.7" E 7 4 06 015 285  82  

35°47´18.1" N 53°40´12.9" E 6 4  01  205  115  79  

35°47´17.5" N 53°40´18.2" E 6 4  01  208  118  80  

35°47´20.3" N 53°40´24.0" E 6 4  01  208  118  72  

35°47´20.3" N 53°40´24.0" E 6 4  01 210 120  69  

35°45´00.1" N 53°41´04.4" E 7 4 01 186 096  80  

35°44´56.2" N 53°40´40.2" E 7 4  01  209  119  71  

35°44´33.7" N 53°39´58.5" E 7 4  01  209  119  84  

35°44´35.4" N 53°39´40.9" E 7 4  01  212  122  73  

35°44´35.4" N 53°39´40.8" E 7 4  01 214 124  79  

 
 هاي برداشت شده از تاقدیس قرنتول.داده -11 پیوست

 

Dip.Dir  Dip  No  Dip.Dir  Dip  No  Dip.Dir  Dip  No  
170  60  27 138  68  14 350  60  1 
347  56  28 143  54  15 335  70  2 
345  63  29 142  50  16 330  70  3 
139  44  30 143  57  17 345  50  4 
133  37  31 149  58  18 340  60  5 
155  37  32 150  48  19 351  51  6 
144  63  33 161  51  20 355  48  7 
139  59  34 150  48  21 345  64  8 
144  70  35 349  35  22 325  58  9 
319  58  36 342  66  23 323  59  10 
327  79  37 330  69  24 133  68  11 
336 73  38 331 63 25 136 48 12 
      359  51  26 322  47  13 

  
  

 .T1 ،T2 ،T3هاي برداشت شده از ناودیس رین در سازند شمشک در سه پهنۀ پیمایشداده -12 پیوست
 

Dip.Dir  Dip  No  Dip.Dir  Dip  No  Dip.Dir  Dip  No  
T1 

117  57  9  120  49  5  136  50 1  
130 58  10  122  53  6  133  55  2  
130 50 11  119  57  7  138  48  3  
    120  55  8  122  74  4  

T2 
143  61  11  350  60  6  350  50  1  
133  47  12  000  65  7  340  40  2  
142  47  13  345  63  8  330  55  3  
151 51 14  150  64  9  355  40  4  
      140 54 10  340 40 5  

T3 
130  55  13  16  50  7  131  40  1  
130  48  14  20  47  8  137  36  2  
18  40  15  7  44  9  144  52  3  

002  65  16  10  46  10  154  49  4  
005  63  17  16  45  11  150  38  5  
14 59 18  11 45 12  157 40 6  
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  .T1 ،T2 ،T3هاي برداشت شده از ناودیس رین در سازند دلیچاي در سه پهنۀ پیمایشداده -13 پیوست
 

  
 

Dip.Dir  Dip  No  Dip.Dir  Dip  No  Dip.Dir  Dip  No  Dip.Dir Dip No 
T1  

320 57 13  55 45 9  127 47 5  124 50 1  
309 51 14  55 55 10  134 43 6  121 55 2  
326 50 15  300 50 11  114 60 7  130 65 3  
      311 59 12  116 59 8  103 55 4  

T2  
151  44  13  153  51  9  140  47  5  144  31  1  
161  40  14  144  47  10  130  45  6  135  47  2  
38  167  15  135  28  11  145  47  7  143  40  3  
34  171  16  168  27  12  157 52 8  138  42  4  

T3 
154 64 13  154 57 9  161 57 5  160 51 1  
145 45 14  145 48 10  153 45 6  140 57 2  
153  70  15  178 47 11  171 57 7  155 60 3  
148  68  16  181 61 12  177 71 8  163 52 4  

  

  .T1 ،T2 ،T3 پیمایش سه پهنۀ سازند لار در ناودیس رین در هاي برداشت شده ازادهد -14 پیوست
 

 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
T1  

95 35 13 98 40 7 290 32 1 
90 38 14 93 35 8 295 40 2 

309 24 15 90 37 9 285 41 3 
105 33 16 100 40 10 293 30 4 
108 35 17 103 40 11 305 35 5 
304 35 18 90 45 12 305 37 6 

T2  
137 40 17 130 33 9 315 45 1 
140 35 18 120 30 10 325 43 2 
341 24 19 120 32 11 325 45 3 
334 48 20 135 37 12 315 45 4 
124 50 21 330 40 13 326 45 5 
354 28 22 335 40 14 325 48 6 
342 32 23 325 35 15 140 30 7 
    315 35 16 135 35 8 

T3  
150 38 21 22 35 11 355 26 1 
138 51 22 18 30 12 350 32 2 
160 43 23 23 25 13 017 23 3 
155 50 24 23 35 14 360 30 4 
25 48 25 25 35 15 013 28 5 

161 63 26 161 60 16 005 41 6 
158 57 27 158 55 17 020 33 7 
164 49 28 15 35 18 165 42 8 
   19 50 19 160 33 9 
   23 38 20 150 40 10 
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 تاقدیس رین  برداشت شده از هايداده -15 پیوست
 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
142  36  15  38  35  8  40  27  1 
149  26  16  123  24  9  127  34  2 
75  14  17  110  22  10  40  19  3 

159  51  18  133  27  11  26  20  4 
30  13  19  145  27  12  15  21  5 

114  16  20  135  30  13  45  12  6  
130 10  21  90 12  14  47 16  7  

  

  

 .T3و T1،T2پیمایش سه پهنه برداشت شده از ناودیس رین در سازند قرمز بالایی در  هايداده -16 پیوست
 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
T1  

315 35 11 121 20 6 125 40 1 
300 32 12 120 35 7 130 35 2 
295 38 13 323 37 8 127 37 3 
135 42 14 314 28 9 329 40 4 
138 36 15 333 30 10 325 30 5 

T2  
137 40 9 335 40 5 140 35 1 
318 35 10 350 30 6 120 30 2 
      350 25 7 120 32 3 
      340 28 8 135 37 4 

T3  
010 20 19 140 50 10 030 20 1 
150 55 20 135 45 11 045 20 2 
155 55 21 130 50 12 040 20 3 
140 35 22 145 48 13 043 20 4 
148 57 23 154 50 14 040 15 5 
135 55 24 145 53 15 020 23 6 
130 55 25 150 48 16 010 20 7 
154  80  26  155 40 17 143 53 8 
161  79  27  145 50 18 138 50 9 

  

 .T3وT1،T2پیمایش  سه پهنه آباد در برداشت شده از چین ابراهیم هايداده -17 پیوست

Dip Dip.Dir  No.  Dip Dip.Dir  No.  Dip Dip.Dir  No.  
T1 

65  150  9  60 150  5  75  155  1  
55  160  10  54  156  6  80  157  2  
85  160  11  83  150  7  80  152  3  
76  163  12  69  158  8  77  152  4  

T2 
61  132  9  70 149  5  46  140  1  
52  121  10  48  145  6 45  130  2  
51  138  11  48  118  7  56  136  3  
53  126  12  53  147  8  50  131  4  

T3 
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53  090 11  35 080 6 40  110  1 
37  095 12  38  086 7 45  095 2 
38  070 13  45  095 8 35  105 3 
45  085 14  45  080 9 35  090 4 
      42  078 10 45  100 5 

 

 چین نمرد شده از هاي برداشتداده -18 پیوست

Dip  Dip.Dir  No  Dip  Dip.Dir  No  Dip  Dip.Dir  No 
21  155  49 10  170  25 20  145  1 
13  200  50 22  140  26 21  155  2 
21  200  51 22  135  27 21  140  3 
18  230  52 29  137  28 18  130  4 
15  185  53 20  142  29 18  148  5 
13  195  54 24  148  30 18  130  6 
18  202  55 25  135  31 20  135  7 
16  180  56 15  140  32 22  130  8 
10  180  57 15  145  33 17  140  9 
30  153  58 22  143  34 20  133  10 
8  185  59 21  130  35 13  153  11 

21  150  60 20  185  36 22  153  12 
18 145  61 23  185  37 21  135  13 
12 187  62 12  185  38 25  138  14 
14 150  63 10  185  39 18  148  15 
16 155  64 8  180  40 20  138  16 
10 188  65 10  185  41 10  180  17 
18 225  66 11  180  42 11  174  18 
13  190  67 19  129  43 12  140  19 
15  190  68 10  203  44 10  170  20 
20  210  69 11  190  45 10  190  21 
16  185  70 25  175  46 11  190  22 
10  177  71 18  152  47 12  175  23 
14  170 72 19 135 48 10 164 24 

  

 Fo1 چین  برداشت شده از هايداده -19 پیوست

Dip Dip.Dir No Dip Dip.Dir No Dip Dip.Dir No 
10  50  17 10  40  9 18  90 1 
10  55  18 18  50  10 20  80  2 
11  52  19 23  55  11 20  70  3 
10  60  20 15  50  12 15  75  4 
10  70  21 12  90  13 23  58  5 
10  80  22 20  80  14 25  78  6 
11 55 23 13  55  15 15  75  7 
10  50  24 15 68 16 20 55 8 
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  کارگرفته شده در تعییین وضعیت تنش در منطقۀ مورد مطالعههاي گسلی به  داده -20 پیوست

Geographic setting Slicken Lines Fault Plane 
  

NO 
Longitude Latitude Sense* Plunge Azimut Dip.Dir Dip 

35°46'04.9"N 53°38'54.2"E 4 10.02 274.29 185 86 1 
35°46'04.9"N 53°38'54.2"E 4 01 270.02 000 89 2 
35°46'04.8"N 53°38'54.9"E 4 00.97 269.83 180 85 3 
35°46'04.8"N 53°38'54.9"E 4 04 274.07 004 89 4 
35°46´09.1" N 53°41´30.2" E 4 00.99 279.91 190 85 5 
35°46´18.0" N 53°41´01.8" E 4 00.67 279.53 187 60 6 
35°46´18.0" N 53°41´01.8" E 4 01 270 000 89 7 
35°46'21.5"N 53˚ 39'21.4"E 4 00.75 276.57 187 78 8 
35°47'36.93"N 53°40'46.27"E 1 82.62 015.51 328 85 9 
35˚ 46'21.7"N 53°38'07.2"E 1 74 042 328 80 10 
35°47'30.20"N 53°38'59.84"E 1 77 015 331 81 11 
35°45´39" N 53°42´19.6" E 1 49.85 245.48 174 80 12 

35°44´57.1" N 53°40´44.1" E 1 47.95 238.73 160 80 13 
35°44´49.6" N 53°38´50.3" E 1 51.43 181.6 155 50 14 
35°46'04.4"N 53°40'28.6"E 3 01 175.07 265 86 15 
35°45'55.4"N 53°41'04.1"E 3 00.88 170.32 260 70 16 
35°46'12.2"N 53°40'37.3"E 3 01 349.98 260 89 17 
35°46'12.2"N 53°40'37.3"E 3 00.94 173.23 263 76 18 
35°46'20.4"N 53°40'59.6"E 3 00.99 164.12 254 83 19 
35°46'13.2"N 53°41'00.3"E 3 00.91 178.28 268 73 20 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 3 01 335 065 65 21 
35°45'55.4"N 53°41'04.1"E 3 00.93 344.75 255 75 22 
35°46'10.0"N 53°40'21.2"E 3 00.12 349.98 260 80 23 
35°46'13.2"N 53°41'00.3"E 3 01 354.98 265 89 24 
35°46'34.9"N 53°38'47.7"E 3 00.96 177.2 267 78 25 
35°47'33.2"N 53°41'10.6"E 3 01 155 065 83 26 
35°46'13.2"N 53°41'00.3"E 3 00.97 170.17 260 80 27 
35°46'13.17"N 53°40'23.50"E 4 01 199.98 110 89 28 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 4 01.03 202.76 113 77 29 
35°46'46.84"N 53°39'31.74"E 4 00.91 211.72 122 73 30 
35°46'46.84"N 53°39'31.74"E 4 00.91 211.72 122 73 31 
35°45'00.1"N 53°41'04.8"E 3 13 160 072 75 32 
35°45'58.49"N 53°41'2.66"E 4 07.96 195.85 108 75 33 
35°45'59.7"N 53°41'02.6"E 4 01.14 190.2 280 80 34 
35°46'00.7"N 53°41'46.6"E 4 00.82 187.62 098 65 35 
35°46'29.6"N 53°38'27.4"E 1 34.58 318.46 045 85 36 
35°46'29.6"N 53°38'27.4"E 1 44.56 304.94 030 85 37 
35°46'29.6"N 53°38'27.4"E 1 37.04 132.27 220 87 38 
35°46'29.6"N 53°38'27.4"E 4 00.96 213.81 124 79 39 
35°47'40.99"N 53°40'52.69"E 1 63.9 058.29 354 78 40 
35°47'40.97"N 53°40'52.67"E 1 58 069.95 348 85 41 
35°47'36.92"N 53°40'46.26"E 1 53.15 041.53 350 65 42 
35°47'36.93"N 53°40'46.27"E 1 59.24 017.3 325 70 43 
35°46'21.7"N 53°38'07.2"E 1 69.33 000.24 345 70 44 
35°44´56.2" N 53°40´40.2"E 1 73.61 208.16 155 80 45 
35°44´57.1" N 53°40´44.1"E 1 32.77 212.53 140 65 46 
35°44´57.1" N 53°40´44.1"E 1 47.24 208.21 170 54 47 
35°46'09.9"N 53°38'53.7"E 1 43.55 222.08 185 50 48 
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35°46'09.88"N 53°38'53.69"E 1 38.93 204.97 175 43 49 
35°45´11.7" N 53°39´56.1"E 1 46.48 182.49 140 55 50 
35°45´13.2" N 53°39´56.9"E 1 52.25 188.85 140 63 51 
35°45´09.7" N 53°40´14.1"E 1 47.95 176.53 155 50 52 
35°45´12.8" N 53°40´28.5"E 1 43.51 177.7 150 47 53 
35°45´13.3" N 53°40´33.8" E 1 63.06 213.18 155 75 54 
35°45´12.4" N 53°40´39.4" E 1 55.82 207.59 150 70 55 
35°46'14.6"N 53°39'13.7"E 3 00.97 348.17 078 80 56 
35°46'14.6"N 53°39'13.7"E 3 01.98 347.21 077 84 57 
35°46'19.3"N 53°39'20.9"E 3 00.97 349.83 260 80 58 
35°47'06.1"N 53°39'58.6"E 3 12.86 172.2 253 55 59 
35°46'04.1"N 53°41'00.4"E 4 09.84 054.13 325 85 60 
35°46'00.5"N 53°41'01.7"E 4 00.86 184.89 095 83 61 
35°45'59.7"N 53°41'02.6"E 4 04.47 202.46 114 71 62 
35°45'59.7"N 53°41'02.6"E 4 00.97 205.83 116 80 63 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 4 00.99 204.88 115 83 64 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 4 01.14 199.2 110 55 65 
35°46'09.8"N 53°40'13.5"E 4 11.29 191.24 115 40 66 
35°46'08.2"N 53°38'55.1"E 4 00.5 202.5 113 45 67 
35°46'08.2"N 53°38'55.1"E 4 05.88 014.17 285 82 68 
35°47'21.8"N 53°40'25.9"E 3 00.97 185.83 096 80 69 
35°46'15.8"N 53°39'56.9"E 3 00.99 167.1 257 84 70 
35°46'15.4"N 53°39'56.9"E 3 00.94 165.23 255 76 71 
35°46'08.2"N 53°38'55.1"E 4 00.96 204.81 115 79 72 
35°47'21.8"N 53°40'25.9"E 4 00.97 207.83 118 80 73 
35°46'08.2"N 53°38'55.1"E 4 00.9 207.71 118 72 74 
35°46'13.17"N 53°40'23.50"E 4 00.87 209.67 120 69 75 
35°46'46.84"N 53°39'31.74"E 4 00.89 208.69 119 71 76 
35°45'58.49"N 53°41'2.66"E 4 00.99 208.9 119 84 77 
35°46'04.4"N 53°40'28.6"E 3 00.99 180.09 270 85 78 
35°46'08.4"N 53°40'32.5"E 3 00.99 181.12 271 83 79 
35°46'09.9"N 53°38'53.7"E 3 00.97 177.17 267 80 80 
35°46'19.3"N 53°39'20.9"E 3 00.99 177.12 267 83 81 
35°46'29.6"N 53°38'27.4"E 3 00.98 173.16 263 81 82 
35°47'06.1"N 53°39'58.6"E 3 00.99 174.12 264 83 83 
35°46'04.9"N 53°41'43.8"E 3 00.99 180.91 091 85 84 
35°46'08.93"N 53°40'55.71"E 3 00.98 181.86 092 82 85 
35°46'08.9"N 53°40'55.7"E 3 00.99 183.91 094 85 86 
35°46'12.8"N 53°41'00.4"E 3 01 180.95 091 87 87 
35°44´49.6" N 53°38´50.3" E 1 49 239.22 155 85 88 
35°45´09.3" N 53°39´54.3" E 1 44.87 224.53 150 75 89 
35°45´11.7" N 53°39´56.1" E 1 40.01 203.5 140 62 90 
35°45´13.2" N 53°39´56.9" E 1 47.05 224.61 140 85 91 
35˚ 47'9.87"N 53°40'7.83"E 1 45.98 049.81 325 85 92 
35°45´09.3" N 53°39´54.3" E 1 32.79 211.44 135 70 93 
35˚ 47'9.87"N 53°40'7.83"E 1 46 050 325 85 94 
35˚ 47'9.87"N 53°40'7.83"E 4 33 212 135 70 95 
35°46'04.9"N 53°41'43.8"E 3 01 000 270 83 96 
35°46'04.9"N 53°41'43.8"E 3 01 167 253 85 97 
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  منطقه؛ وضعیت تنش تعیینگرفته شده در  نمونۀ برخی از سطوح گسلی به کارتصاویر  - 21 پیوست

  باشد. می 20 گسلی منطبق با موقعیت آنها در پیوست شمارة سطوح* 
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Abstract 

Ahovan area in the northeast of Semnan, is a part of south margin of the eastern Alborz. 

Stratigraphic studies illustrates that there are outcrops of Mesozoic and Cenozoic rock 

units in this area with northeast-southwest to east-west structural trend.Geomorphologic 

view of the studied area is highly affected by Structural features such as folds and faults 

as well as lithology. studied folds, Based on the interlimb angle of fold (Fleuty 1964), 

most of the folds fall with in open and gentle categories with a few in the close 

category. Based on the dip of axial plane and plunge of hinge line, the studied folds are 

classified into two domains, 1- Upright-horizontal, 2- Upright gently plunging. Folds in 

younger rock units such as Hezardareh conglomerate are very gentle and interlimb angle 

of these fold is large. Longitudinal fault strikes with northeast-southwest to east-west 

trend (South Rian, North Rian, Namord, Qarantul and Ebrahimabad) have left lateral 

reverse and left lateral mechanism. Transverse faults are visible in two major groups 

with north-south and northeast- nouthwest trending that include right and left lateral 

mechanism, respectively. Structures of the region are the result of palaeo and 

neotectonics phases. Such that old dip-slip movements (reverse) and the dominant slip 

movements are young. Young movements with stress field along the latest axis of 

maximum compression are compatible with N15˚E. Some of young and small faults in 

the Riedel shear model are related to larger faults and a number of large faults, are pre-

existing faults, which according to their geometry have reacted differntly to the new 

tension field. 

 

Key words: Eastern Alborz, Semnan, Ahovan, Rian, Namord, Ebrahimabad, Qarantul, 

Transverse faults.  
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