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  و از صحت و اصالت برخوردار است.تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است 

 های محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده از نتایج پژوهش 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی

 جا ارائه نشده است.در هیچ
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 به چاپ خواهد رسید.« Shahrood University»و یا « شاهرود 
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 گردد.رعایت می هنامپایانمستخرج از 
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  است.  است اصل رازداری، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده استفاده شده

                                                                                                                                                               

 16/06/1394تاریخ:                                                                 
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 مالکیت نتایج و حق نشر
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 چکیده

جنوبی البرز مرکزی است. و در شمال، شمال خاور ی مورد مطالعه بخش کوچکی از حاشیه منطقه

آباد واقع شده است. در این منطقه آباد تا دره عبدالهشهرستان آرادان و در فاصله بین دره شمال جلیل

و دره زیرین، قم، قرمز بالایی، کنگلومرای هزار هایی از سازندهای سنوزوئیک شامل قرمزرخنمون

ها و شناسی منطقه، اعم از چینساختارهای زمینده است. روند های کواترنری قابل مشاهنهشته

های مطالعه شده، طبق چینجنوب باختری است.  -باختری تا شمال خاوری  -ها، خاوری  گسل

و تعداد  ی باز(، به طور عمده در ردهFleuty 1964ی بین دو یال )بندی فلوتی بر مبنای زاویهرده

 ،گیرند. بر اساس شیب سطح محوری و میل لولاملایم و بسته قرار میی محدودی از آنها در رده

(، ایستاده Upright sub-horizontal plungingی ایستاده و با میل تقریباً افقی )رده چهاردر ها چین

 Steeply inclined- Subتقریباً افقی )میل (، پرشیب با Upright - gently plungingبا میل ملایم )

horizontal Plunging) ( و شیب متوسط با میل ملایمModerately inclined- gently plunging  )

باختری  - دارای روند خاوری F3 و F2کلوت،های اصلی منطقه مانند گرمسار، سرخگسل گیرند.قرار می

 F5, F4, F3, F2باشند. بر روی برخی گسل ها مانند: بر میو سازوکار معکوس با مؤلفه راستالغز چپ

لغز های شیبکه جنبشهای مربوط به دو مرحله جنبش به ثبت رسیده است. به طوری گواه

محاسبات تنش باشند. تر میهای امتداد لغز حاصل فاز جوان)معکوس(، حاصل فاز قدیمی و جنبش

شده است( گیری ها بر روی سازند قم اندازه)که تمامی آن ها، دیرین بر مبنای تحلیل لغزش گسل

نشان داد. که مؤید  198/78و077/06، 345/10را به ترتیب  3σو  1σ ،2σهای اصلی  موقعیت تنش

 ی فشاری در بازه زمانی نوزمین ساختی است.حاکمیت رژیم تنشی چیره

 

 کلوت.های کلیدی: البرز مرکزی، آرادان، گرمسار، سرخواژه
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 نامهقالات مستخرج از این پایانم

 "سی و "کوه )البرز مرکزی، شمال خاور گرمسار(خوردگی در تیجههندسی چینهای ویژگی ،

شناسی و اکتشافات معدنی کشور، اسفند زمین، سازمان زمینسومین گردهمایی ملی علوم

1393 . 
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 ی دسترسیها راهموقعیت جغرافیایی و  -1-1

تا  35° 23´هایخاوری و عرض 52° 97´تا  52°47´های ی بین طول ی مورد مطالعه در فاصله ناحیه

ی جنوبی شناسی ایران، این منطقه، بخش کوچکی از نیمهشمالی قرار دارد. از دیدگاه زمین °35 39´

باشد. آباد واقع میی بین شمال آرادان تا روستای عبداله رسوبی البرز و در فاصله-ساختاریواحد 

های عرضی موجود در منطقه، های فرعی منشعب از آن و دره گرمسار و راه-سمنان یی آسفالتهجاده

  .(1-1باشند )شکلمورد مطالعه می یمنطقههای دسترسی به از جمله راه

 

)برگرفته از  Landsat7ای بر روی تصویر ماهوارهمنطقه مورد مطالعه دسترسی  هایو راه غرافیاییج موقعیت -1-1شکل

Google Earth). 
 

 های تحقیقتعریف مسئله و هدف -1-2

کیلیومتر   2000کوه البرز در شمال ایران، مجموعه ارتفاعاتی را به شکل خمیده با طول تقریبیی  رشته

هیای پاراپامیسیوس در شیمال افغانسیتان     قفقاز کوچک و از خاور به کوهشود که از باختر به شامل می

اوراسییا   -ی برخیوردی عربیی  پهنیه  ای با دگرریختی فعال در یهناحالبرز،  (.Alavi 1996متصل است )

باشد که بر مبنای روند ساختاری به سه بخش اصلی البرز خاوری، البرز مرکزی و البرز باختری قابل  یم

خیاوری و در بخیش    جنیوب   -باختری  کوه در بخش باختری روند کلی شمالاین رشته است.  تقسیم
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باختری دارد. البرز مرکزی که محل همگرایی این دو امتداد است  جنوب  -خاوری خاوری، روند شمال

شناسی در زون ساختاری ی مورد مطالعه از دیدگاه زمینباشد. منطقه باختری می -دارای روند خاوری

شهرستان آرادان واقع شیده   خاور ، شمالمرکزی قرار گرفته و از نظر جغرافیایی در قسمت شمال البرز

آبیاد تیا دره   هیای سینگی سینوزوئیک را از دره شیمال جلییل      هایی از واحید  است. این منطقه رخنمون

هیا، دارای رونید   هیا و گسیل  مورد مطالعه، اعم از چیین  یشود. ساختارهای منطقه   آباد شامل می عبداله

 باشند. باختری می -خاوری چیره 

دانش مربوط به  ءساختی، ضمن ارتقاهای ساختاری در منطقه با نگاه ویژه به تحولات نو زمینبررسی

ساختی منطقه را های ساختاری در بخشی از کوهزاد مهم البرز، اختصاصات دگرریختی نوزمینویژگی

خیزی ساخت و لرزهزمینای برای مطالعات بعدی همچون لرزهآشکار خواهد کرد که به عنوان پایه

توان به این صورت بیان های این تحقیق را میتواند مورد استفاده قرار گیرد. در این راستا هدف می

 نمود:

 ؟ها در منطقه چگونه استخوردگیالگوی هندسی چین -1

 ها چگونه است؟الگوی هندسی سینماتیکی )حرکتی( گسل -2

تنش بدست آمده از  )سنوزوئیک( در منطقه مورد مطالعه چگونه است و وضعیت تنش دیرین -3

ی  ها لرزهچه میزان شباهت با تنش دیرین بدست آمده از سازوکار کانونی زمین هاهای لغزش گسل داده

 دارد؟دستگاهی 

 روش انجام تحقیق -1-3

 باشد:روش کار در این تحقیق، به ترتیب شامل موارد زیر می

 مرتبط. منابع یکلیه و ها نامهپایان ،ها کتاب ،هاهمقال از اعم ای؛ کتابخانه مطالعات -

 هوایی. یها عکس و ای ماهواره تصاویر شامل منطقه؛ یدور سنج های داده بررسی -

خورده و بررسی واحدهای چین و ساختاری یها یریگاندازه هدف با صحرایی مطالعات انجام -

 ها.گسلرخنمون 
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های موجود و تهیه یک نقشه  دستاوردهای این پژوهش، بر روی نقشه و نمایش اضافه نمودن -

 از منطقه مورد مطالعه. ارتقاء یافته با مقیاس مناسب

های ساختاری بندی در پیمایشهای لایهلازم به ذکر است که در مطالعات میدانی، برداشت ویژگی

ها ها برداشت موقعیت هندسی لایهاست. در این پیمایشعمود بر روند ساختارهای اصلی صورت گرفته 

های مرتبط با آن های مختلف انجام گرفته، همچنین شناسایی آثار گسلش سطحی و ساختاردر سازند

های عناصر ساختاری با کمپاس خطی و با گیریهای مناسب صورت گرفته است. اندازهدر رخنمون

صورت میل و جهت میل  به برای صفحات، و (Dip, Dip Directionشیوه شیب و جهت شیب )

(Plunge, Plunge Direction) .برای خطوط انجام شده است 

 های ساختاریتحلیل داده -

تخصصی مرتبط افزارهای های ساختاری از نرمداده و دینامیک جنبشیهای هندسی، برای تحلیل 

 و ... استفاده شده است. TectonicFP، StereoNet،Georient ، Open Stereo،Win Tensor مانند: 

، که از طریق های توپوگرافی و ساختاریو رسم برشی ساختاری ی نقشهنامه و تهیهتدوین پایان -

های توپوگرافی، با های صحرایی و نقشهبرداشت ای،تلفیق اطلاعات بدست آمده از تصاویر ماهواره

 .به انجام رسیده است Global Mapper،Arc GIS  های مرتبط مانند:افزاراستفاده از نرم

 منطقه مورد مطالعه شناسیزمین ریخت -1-4

تابعی از گسترش سازندهای مختلف، وضعیت تکتونیکی و میزان  ،های هر منطقهوضعیت ناهمواری

 .گیردمیفرسایشی است که در منطقه صورت 

زیرین بالایی، قرمزقم، قرمز هایشناسی متأثر از وجود سازنددر منطقه مورد مطالعه، ریخت 

 های عهد حاضر است.نمکی( و نهشته های )گنبد

باعث شده تکتونیکی و سنگ شناختی دو عامل باشد. ریخت موجود در منطقه سازند قم میاولین زمین

مثل  راندگیهای گسلوجود ، منطقه تبدیل شود شناسیریخت زمین ترین واحدکه سازند قم به مرتفع

 از طرف دیگر. اندشدهروی سازند قرمز فوقانی  رسازند قم بباعث رانده شدن کلوت که سرخ گسل
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، باعث شده منطقهمارنی  -های شیلیمقاومت زیادتر آهک در مقابل فرسایش، نسبت به سایر سازند

 (.1-2های رخنمون سازند قم باشند )شکلمناطق مرتفع محل

 

 

 .آباد )دید عکس به سمت شمال(هدر منطقه عبدالتصویری صحرایی از سازند قم  -2-1شکل 

  

این  ترکیب سنگ شناختیکه . با توجه به اینباشدمیسازند قرمز فوقانی در منطقه ریخت زمین دومین

باشد و سنگ تا کنگلومرا می، مادستون، شیل، سیلتستون و ماسهسازند تناوبی از ژیپس، نمک، مارن

قرمز  کند، باعث شده که سازندسنگی در مقابل فرسایش فرق میمقاومت هر یک از این واحدهای 

 (.3-1)شکل  بریده دیده شود های بریدهستیغدر منطقه به صورت  فوقانی

 

 

 

 



 

 فصل اول: مقدمه

6 
 

 

 

 

باشد. دیاپیرها در منطقه شناسی منطقه مورد بررسی وجود دیاپیرها میهای خاص زمینیکی از ویژگی

. اغلب روندیکی از سیماهای ساختاری زیبا و قابل توجه در منطقه به شمار میگسترش زیادی دارند و 

دیاپیرهای نمکی با گچ همراه هستند به طوری که در بیشتر مواقع دیاپیرهای نمکی یا دارای سنگ 

های گچ حضور دارد و در برخی مواقع در بالای سنگ ها رخنمونده و یا در کنار آنهای گچی بوپوش

 شود. سنگ دیده میهای رنگی و شیل و ماسهنمک، مارن

اند و بر اثر اعمال نیروهای تکتونیکی، داشتن اغلب دیاپیرهای منطقه در نواحی گسله بیرون آمده

وبات پیرامون، به بالا حرکت کرده و رسوبات های پلاستیکی و وزن مخصوص کمتر از رسویژگی

های و در اثر این عمل سنگبالایی را قطع کرده تر از خود، از جمله رسوبات سازند قم و قرمز جوان

 (.4-1( )شکل 1388چلو، )قره اندها خرد شدهروی آن

 
 

 

 

 

 

 

 بالایی به عنوان دومین ریخت منطقه )دید عکس به سمت باختر(.تصویری صحرایی از سازند قرمز -3-1شکل
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 ،های آبرفتی. سطح پادگانهباشدمیهای عهد حاضر های آبرفتی و آبرفتویژه پادگانه ،ریخت و آخرین

های عهد آبرفت .شوندبه صورت پرتگاه از اطراف جدا می ،های تقریباً پرشیبهموار و اکثراً با دیواره

 .(5-1)شکل  دهندترین بخش منطقه را تشکیل میهای کویری پستزار حاضر و شوره

 

 

 

 

 

 

 

تصویری صحرایی از  -دید عکس به سمت جنوب(، بهای عهد حاضر )تصویری صحرایی از آبرفت -الف -5-1شکل 

 .)دیدعکس به سمت خاور( های آبرفتیپادگانه

 

 
شمال(. به سمت )دیدنمکی گرمسار  واحدهایطبقات فوقانی در ریزش  -4-1شکل   

 

 سازند قرمز زیرین

 آبرفت کواترنر

 ب الف
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های شناسی و دادهی زمینمطالعه به صورت سه بعدی از تلفیق نقشهشناسی منطقه مورد ریخت

نشان داده   6-1سازی شده که در شکل شبیه Global Mapperافزار در نرم SRTMای از نوع  ماهواره

 شده است.

 

 تاریخچه مطالعات پیشین  -1-5

کوه البرز تاکنون توسط محققان زیادی مورد بررسی قرار گرفته و نتایج آن به شناسی رشتهزمین

 ها چاپ و منتشر شده است. ها و نقشه، مقالهها، رسالههانامهها، پایانصورت گزارش

شناسی و سازمان زمین 1:100000 و 1:250000زمین شناسی با مقیاس  یتوان به نقشهاز جمله می 

ی البرز را پوشش داده کل منطقه ،اکتشافات معدنی کشور اشاره کرد که در چندین چهارگوش و ورق

 توان به گیرد. در همین راستا میو در همه مطالعات به عنوان اطلاعات پایه مورد استفاده قرار می .است

( 1383گرمسار )امینی و رشید، شناسی   نقشه زمیننیز  ( و1373شناسی سمنان )شهرابی، نقشه زمین

 .شناسی عمومی منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است زمین اشاره نمود که در آن اطلاعات

 ساخت منطقه.تصویری سه بعدی از منطقه مورد مطالعه به منظور نمایش ریخت زمین -6-1شکل 

938 m 

1770m 

1289 m 
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 مرکزی ایران شمال ناحیه در را نفت اکتشاف و شناسیزمین خود، گسترده مطالعات در (1960)هوبر

 های برش از شناسیچینه های ستون با همراه را آن نتایج و قرار داده توجه مورد سمنان( تا )تهران

 را آن و کرده معرفی را سمنان سازند ها، گزارش این در ویکرده است.  ئه ارا گزارش صورت به مختلف

 قرمز مختلف سازند های بخش بین راهنما لایه تعدادی همچنین داند. نامبرده می کند سازند معادل

در این مطالعه  .است نموده مقایسه مختلف نقاط در را بالاییقرمز و قم سازندهای و کرده جدا بالایی

 نیز تهیه شده است. 1:50000شناسی منطقه به مقیاس نقشه زمین

 منطقه ساختزمینلرزه و ساختزمین روی بر را خود ارشد کارشناسی نامه( پایان1369) صفایی

 همچنین نمک و های توده الاستیکی و حرکات منطقه دیاپیریسم بررسی به است، وی نوشته گرمسار

 .است پرداخته گرمسار ناحیه در منطقه فعال و جوان تکتونیک

 کنونی کینماتیک ایران، دائمی شبکه یها یریگاندازه از استفاده ( با1390خرمی و همکاران )

 مورد مطالعه 2005 - 2009 زمانی بازه را در( البرز پهنه و مرکزی ایران شمالی بخش) ایران شمال

 ژئودتیک کرنش آهنگ و سرعت میدان از استفاده با را منطقه این دگرشکلی چگونگی و اندقرار داده

 البرز در دهد می نشان ی دائمیها ستگاهیا کنونی توزیع از حاصل سرعت کنند. میدان می بررسی

 در دارد، وجود ه شدگی کوتا متر در سال میلی 2 و چپگرد امتدادلغز حرکت در سالمتر  میلی 5 خاوری

 2 برابر ترتیب به شدگیه کوتا و چپگرد حرکت امتدادلغز مقدار باختری  -مرکزی البرز در حالی که

 در موجود شدگی کوتاه ٪ 70 حدود که است توجه قابل ت.اس متر در سال میلی 6و متر در سال میلی

 و باختری خزر و البرز شمال های روی گسل (در سال متر میلی 4باختری )نزدیک به   -مرکزی البرز

 خوبی به حاصل، سرعت میدان بنابراین دهد، می رخ جنوبی های دامنه در متر در سال میلی 2 مابقی

 از خاوری البرز در و فشارشی نوع از عمدتاً شکل باختری تغییر و مرکزی البرز در که دهد می نشان

 .است امتدادلغز نوع

نامه دوره دکتری گرمسار در قالب پایان ساخت و تکامل ژئودینامیکی گستره(، به زمین1377)عبادتی 

 )تکتونیک( پرداخته است.
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 های تبخیری محدوده(، به نقش گسلش در گسترش سطحی نهشته1389-1390آرین و همکاران )

گستره تهران تا سمنان ایران مرکزی در  -شناختی مرز البرزو مفهوم زمین د.نسمنان پرداخت -ورامین

 اند.  نمک در طول آن را بررسی نموده و دیاپیریسم

. اند پرداخته نمکی ساختارهای در شکستگی یها ستمیس ( به بررسی1390زاده )کرمانی و نظریپور  

 کید نموده وتأ گرمسار گسل راندگی از متأثر باختری -خاوری ساختاری روند اشتراک بر ها یبررساین 

 سطح به و صعودی حرکت در را نقش نیتر عمده اصلی، شکستگی عنوان به گرمسار راندگی گسل

 یافته، رخنمون تبخیری مجموعه کل و است نموده ایفا الیگوسن -بالایی ائوسن نمک های   رسیدن توده

 .باشد یم ایران مرکزی شمال در نمکی روراندگی سفره یک مبین



 

111 
 

 

 

 

 :فصل دوم-2

 زمین شناسی عمومی
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ی جنوبی البرز ساختاری البرز قرار داشته و بخشی از حاشیه -منطقه مورد مطالعه، در زون رسوبی

ی مورد شناسی منطقهچینه ساختی البرز وشود. در این فصل تاریخچه زمینمرکزی را شامل می

 گیرد.مطالعه مورد بحث قرار می

 ساخت البرززمین -2-1

دهد. وضعیت کنونی هیمالیا را تشکیل می –ساختی بخشی از کمربند فعال آلپ ایران از نظر زمین

های ساختی ناشی از همگرایی بین صفحات عربستان و اوراسیا است که دگرشکلیایران از نظر زمین

لغز های بزرگ امتدادداغ( و گسلکوهستانی )زاگرس، البرز، کپههای ، به شکل کمربندحاصل از آن

 Jackson & Mckenzie) شودجنوبی( نمایان میمرکزی، لوت، حوضه خزرها )ایرانکننده بلوکاحاطه

کوه البرز را بخشی از (، رشتهAlavi 1996شناسان همچون علوی )بسیاری از زمین. (1988;1984

های قفقاز کوچک در کیلومتر، از کوه 2000دانند. که با طولی حدود هیمالیا می -سلسله جبال آلپ

 های پاراپامیسوس در شمال افغانستان امتداد یافته استارمنستان و آذربایجان شروع و تا کوه

ی هاهای ضخیمی از سنگکیلومتر ضخامت دارد و شامل ردیف 35(. پوسته البرز حدود 1-2 )شکل

شود که روند هایی گفته میکوهالبرز به رشته .(Tatar 2001باشد )حاضر میپرکامبرین پسین تا عهد

باختری است، اما بخش مرکزی آن تحدب آشکاری به سمت جنوب پیدا  -خاوری عمومی آن تقریباً

توان به جغرافیایی می ای که مجموعه  البرز را از نظربه گونه ،به خود گرفته است vکرده است و شکل 

در بخش باختری البرز، ساختارها روند شمال ختری، مرکزی و خاوری تقسیم کرد. سه بخش با

جنوب باختری   -جنوب خاوری دارند ولی در بخش خاوری، روند ساختارها شمال خاوری -باختری

شناختی، مرز شمالی از نگاه زمین رسند.است. این دو روند ناهمسان در البرز مرکزی به یکدیگر می

ای البرز با لیتوسفر توران، در درز پالئوتتیس است که از برخورد لیتوسفر قارهالبرز محدود به زمین

، (1991علوی،) زیتبرتریاس پسین به وجود آمده است. حد جنوبی البرز چندان روشن نیست، گسل 

 و گسل (1355نبوی، )سمنان (، گسل 1375بربریان، گرمسار )، گسل (1941ریویه،) البرز آنتی

که گذر از  رسد یم. ولی چنین به نظر اند شدهمرز جنوبی البرز دانسته  (1972علوی نائینی، ) یعطار
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گیری در شکل (.1383آقانباتی، به نقل از ) باشدی البرز تدریجی ی ایران مرکزی به پهنهپهنه

های راندگی ایران و توران، عملکرد گسلشساختارهای چین خورده البرز عواملی مانند برخورد صفحه 

جنوب خاوری در البرز باختری و شمال  - لغز شمال باختریهای امتدادو سرانجام عملکرد گسل

 هایی مانند،(. در گزارش1389آرین،  و نقش دارند. )قریشی خاوری،جنوب باختری در البرز - خاوری

ها به سمت جنوب پهلوی شمالی البرز راندگیآمده است که  (1983(، بربریان )1968) اشتوکلین

ها به شیب دارند و حرکت فرادیواره به سمت شمال است در حالی که در دامنه جنوبی، شیب راندگی

همچنین بخشی از تغییر شکل پوسته به ویژه در  سمت شمال و حرکت فرادیواره رو به جنوب است.

 شودهای امتدادلغز چپگرد دیده میطول گسل های البرز به صورت حرکات برشی دربخش مرکزی کوه

 .(1389آرین،  و قریشیبه نقل از )

 

 .(Ehteshami & Yassaghi 2006از رشته کوه البرز در شمال ایران )برگرفته از  SRTMتصویر  -1-2  شکل



های با استفاده از شبکه Vernant (2004)و  Nilforoushan (2003)در نخستین مطالعاتی که توسط 

GPS  در ایران انجام شد، آهنگ تغییر شکل کنونی کلی ایران و مناطق مختلف آن از جمله البرز

حرکت رو به شمال صفحه عربستان نسبت به اوراسیا را در طول  Vernant (2004)مرکزی برآورد شد. 

متر بر سال و آهنگ حرکت بلوک ایران مرکزی نسبت به حوضه میلی 22±2جغرافیایی بحرین برابر

متر بر سال میلی 8±2متر بر سال برآورد کردند، که از این مقدار حدود میلی 14±2جنوبی  خزر

جنوبی رخ  متر بر سال در ساحل خزرمیلی 6.5±2جنوبی البرز است و  -شدگی شمالیمربوط به کوتاه
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در البرز، مقدار  GPSتر مطالعات بعدی، با استفاده از یک شبکه متراکم، در Vernant (2004) دهد.می

-تصحیح کرده و تفاوت این دو مقدار را ناشی از کوتاه 5±2به  8±2کوتاه شدگی البرز مرکزی را از 

 متر بر سال،میلی 6±2شدگی در جنوب البرز در نظر گرفتند و نشان دادند حوضه خزر جنوبی با نرخ 

ها یک برش چپگرد با آهنگ )نسبت به اوراسیا( در حرکت است. همچنین آن اختریرو به شمال ب

ها نشان ی آن را به گسل مشاء نسبت دادند. آنرا در سراسر کمربند مشاهده کرده و بخش عمده 2±4

است. حرکت رو به شمال باختری حوضه  30Nشدگی در البرز برابر دادند که راستای بیشینه کوتاه

رسد نسبت به اوراسیا و با دوران ساعتگرد آن که در دوره پلیستوسن آغاز شده، به نظر می جنوبی خزر

فشاری با  -شیجنوبی به حالت بر -شمالی یلی فشارشکه نه تنها باعث تغییر رژیم البرز از حالت ک

کششی در قلمرو داخلی البرز نیز گردیده -شده بلکه موجب ایجاد رژیم برشی NNE-SSEراستای 

 -های طالقان نشان دادند که حرکت چپگرد روی گسل هاآن. بدین ترتیب (Ritz et al,2006) است

شود که تحولی از حالت لفه نرمال همراه است، در واقع چنین استنباط میفیروزکوه با یک مؤ - ءمشا

 لیون سال پیشمی 5/1کششی در قلمرو داخلی البرز مرکزی در حدود -فشاری به حالت برشی -برشی

لغز محض لغز )معکوس و چپگرد( در البرز به صورت حرکات امتدادحرکت مورب روی داده است. ظاهراً

شود. این واقعیت هم در حل سازوکار های موازی پهنه البرز تقسیم میو راندگی محض بر روی گسل

 (. Jackson et al,2002های روی داده در البرز قابل مشاهده است )لرزهکانونی زمین

د تقسیم شدگی کرنش را در نیز وجو Djamour et al(2010)ارائه شده توسط  GPSآخرین نتایج  

شدگی به طور کامل روی نداده است. اند که رخداد این تقسیمها نشان دادهکند ولی آنیید میالبرز تأ

لغز های امتدادهای البرز این است که گسلیک ویژگی جالب در مورد تقسیم شدگی کرنش در کوه

اند، در حالی که های البرز و در ارتفاعات بالا تمرکز یافتهعموماً در مرکز و یا بخش جنوبی کوه

خیز های دگرشکلی با مناطق لرزهاز آنجا که پهنهشوند. های راندگی در هر دو دامنه مشاهده میگسل

ای از اهمیت های پوستهکلیگیری و تعیین حرکات و دگرشایران ارتباط نزدیکی دارند، بنابراین اندازه

اشاره  (1390خرمی و همکاران )توان به می ،از جمله مطالعات دیگر انجام شده ای برخوردار است.ویژه
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ایران، کینماتیک کنونی شمال ایران )بخش  GPSهای شبکه دائمی گیرینمود که با استفاده از اندازه

مورد مطالعه قرار دادند و چگونگی  2009-2005زمانی در بازه را  مرکزی و پهنه البرز( شمال ایران

کردند. میدان سرعت و آهنگ کرنش ژئودتیک بررسی  دگرشکلی این مناطق را با استفاده از میدان

 متر بر سالمیلی 5دهند در البرز خاوری نشان می GPSهای دائمی حاصل از توزیع کنونی ایستگاه

 –در حالی که در البرز مرکزی  ،شدگی وجود داردکوتاه بر سالمتر میلی 2حرکت امتدادلغز چپگرد و 

است. قابل  متر بر سالمیلی 6و 2شدگی به ترتیب برابر لغز چپگرد و کوتاهباختری مقدار حرکت امتداد

روی متر بر سال میلی 4باختری  -شدگی موجود در البرز مرکزیدرصد کوتاه 70توجه است که حدود 

دهد. های جنوبی رخ میدر دامنهمتر بر سال میلی 2و خزر باختری و مابقی  های شمال البرزگسل

دهد که در البرز مرکزی و باختری تغییر شکل عمدتاً بنابراین میدان سرعت حاصل به خوبی نشان می

های کرنش ژئودتیکی بدست آمده نیز لغز است. محوراز نوع فشارشی و در البرز خاوری از نوع امتداد

برشی و البرز باختری غالباً از نوع فشاری  -دهند که دگرشکلی البرز خاوری از نوع فشاری ینشان م

های ملایم و ناهماهنگ با روند همگانی شناختی البرز بیشتر از نوع چینهای زمینساختارباشد. می

اینگونه بیان نمود توان ی البرز در اواخر دوران سنوزوئیک را میباختری است. تکامل پوسته -خاوری

لغز بوده است. حرکت که در میوسن تغییر شکل احتمالاً بیشتر فشارشی و همراه با حرکت عموماً راستا

لغز شده است. حرکت به سمت فشارشی بعد از میوسن، که تا کنون نیز ادامه دارد، سبب جابجایی چپ

 Allen)( 2-2باشد )شکل  لغز میسنگ خزر جنوبی، نسبت به ایران مسبب این جابجایی چپباختر پی

et al 2003)های شدگی مایل بر روی گسل های البرز در شمال ایران توسط تقسیم واتنش کوتاه. کوه

کنند. دگرشگلی به علت همگرایی  ها، تغییر شکل پیدا میلغز چپگرد و راندگیموازی با عملکرد امتداد

حرکت رو به غرب خزر جنوبی نسبت به ایران عربی و همینطور  –جنوبی صفحات اوراسیا  –شمالی 

 (. Allen et al 2003) رخ داده است
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 .(Allen et al 2003)برگرفته از البرز در اواخر دوران سنوزوئیک  تکامل ساختاری -2-2  شکل
 

 شناسی چینه -2-2

شناسی گرمسار با های زمینی پیشین، به ویژه نقشهبر اساس نتایج حاصل از مطالعات صورت گرفته

مطالعات  و (1373)شهرابی،  1:250000( ، سمنان 1383)امینی و رشید،  1:100000مقیاس

های سنوزوئیک با هایی از سنگنگاری صورت گرفته توسط نگارنده در منطقه، وجود توالی چینه

 رسیده است.  باختری، در این ناحیه به اثبات -راستای کلی خاوری

 به قدیم از مطالعه، مورد یهمنطق در یافته رخنمون سازندهای های ویژگی بررسی به فصل، این در

های سنگی سنوزوئیک را از دره  از واحد های منطقه مورد مطالعه رخنمون .شود می پرداخته جدید،

های سنگی سنوزوئیک موجود در  شود. از میان واحد   میآباد شامل آباد تا دره عبدالهشمال جلیل

های و نهشته درههزارفوقانی، سازند زیرین، سازند قم، سازند قرمزسازندهای قرمز به توان یممنطقه، 

ها در نقشه زمین شناسی رخنمون این سازند ی قدیمی و عهدحاضر( اشاره نمود.ها آبرفت) کواترنری

 نشان داده شده است. 2-11

 زیرینقرمزسازند  -2-2-1

ای سرخ رنگ الیگوسن باختر ایران مرکزی است که به ویژه در های قاره زیرین معرف ردیف سازند قرمز

 و شمال سمنان گسترش در خور توجه دارد.  نواحی قم، تفرش، جنوب خاوری تهران، شمال گرمسار
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های  شود که جایگاه روشنی بین سنگ از رسوبات سرخ رنگ گفته می، به ردیفی  زیرینسازند قرمز

میوسن )سازند قم( دارند ولی تا کنون برش  -الیگوسنهای دریایی رسوبی ائوسن و لایه - آتشفشانی

گاهی  سنگ، ژیپس، سنگ نمک،ماسهکنگلومرا،  شناسی، اند. از نگاه سنگ الگوی مشخصی نداشته

هاى الیگوسن چون نهشته (.1389انباتی، )آق گدازه، سیلت، رس، از سازندگان اصلی این سازند هستند

غیر ه باشد، لذا بهاى آن قابل تشخیص نمىقد فسیل بوده یا فسیلزاگرس( تقریباً فا )بغیر از در ایران

 هشناسى آن تعیین گردید، سن این سازند در اکثر مواقع با توجه به موقعیت چینهءاز چند مورد استثنا

 قرمز سازند آواری های رسوب تجمع که است باور این بر(، 1373) زادهرحیم .(1373زاده، )رحیم است

ولی مرز بالایی آن  ها از ائوسن پایانی آغاز شده الیگوسن پیشین و شاید در برخی حوضهاز  زیرین

تواند تا الیگوسن  بستگی به شروع بالاآمدگی بعدی سطح آب دریا و جهت گسترش آن دارد که می

 بالایی تغییر کند.

های شامل توالی د وضخامت زیاد و گسترش وسیعی دار سازند قرمز زیرین ،در منطقه مورد مطالعه

باشد  می آبادهلاعبد منطقهآن در بهترین رخنمون  . وباشد می دار قرمز رنگهای ژیپسضخیمی از مارن

آباد( را نیز تشکیل داده دره عبدالهدر همچنین این سازند هسته تاقدیس لاسجردشت ) (.3-2)شکل 

  است.

 
 .خاور( به سمت آباد )دید عکسکوه در منطقه عبدالهزیرین در تاقدیس میانی تیجهرخنمونی از سازند قرمز -3-2  شکل

Lower Red F. 

Qom F. 
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 ازند قمس -2-2-2

میوسن ناحیه قم سبب شده تا نام  -های الیگوسن در ردیف کربنیگستردگی زیاد و وجود ذخایر هیدرو

ای این سازند زیاد است تا کنون برش الگویی  سازند از این شهر گرفته شود. ولی چون تغییرات رخساره

 .معرفی نشده است

های دریایی کم تواند شامل سه چرخه رسوبی باشد که هر چرخه رسوبی با رخساره این سازند می 

ای که  یابد. تغییر رخساره سازند قم بسیار زیاد است به گونه به رخساره کولابی پایان میعمق آغاز و 

 (.1389آقانباتی، به نقل از های چندگانه ناممکن است ) در بسیاری از نقاط شناسایی و تفکیک عضو

هاى شناخته رخنمون بر روى تمام تقریباً .باشد قم بسیار زیاد مى شناسى درباره سازندفسیل لاعاتطا

این مطالعات بیشتر بر اساس شناخت  است. شده انجام شناسى مطالعات فسیل این سازند شده

(، علت تشکیل حوضه 1983) و یاسینی بربریان (.1373زاده، )رحیم فرامینیفرها استوار گردیده است

فرورانش پوسته اقیانوسى زاگرس یا  ادامهرسوبى سازند قم را در قسمتى از ایران مرکزى ناشى از 

و بازشدگی  میوسن -ان مرکزى در زمان الیگورای باختری جنوب فعالاى  ى قاره نئوتتیس به زیر لبه

فرآیندهاى  ه همراهد. که در آن رسوبات دریایى سازند قم بندان مى (Back arc Basin) پشت کمانی

ساختى کشش محلى و )رژیم زمین پشت کمانى گردند. این بازشدگى نشست مى آتشفشانى آلکالن ته

ساختى کلى فشارى که بر ایران زمین تحمیل زمان با رژیم زمین تشکیل حوضه رسوبى سازند قم( هم

  (.1383)آقانباتی،  شده تشکیل گردیده استمى

آهک، مارن و در مواردی سنگ گچ است که با سازند قم بیشتر شامل سنگدر منطقه مورد مطالعه 

دلیل داشتن ه تر نشسته است. این واحد بهای قدیمیقاعده کنگلومرائی به طور ناپیوسته بر روی واحد

 به خصوص در تاقدیس دهندآهک فراوان در مواردی فرسایش کارستی از خود نشان میسنگ

واحد های کربناته این سنگ .اندها کاملا کارستی شدهآباد که سنگ آهکعبداله لاسجردشت در منطقه

همچنین  باشند.گر میهای مجاور جلوههای پرشیب و روشن رنگ نسبت به سازندبه صورت صخره

ها  در آهک (ها مانند پکتن، اویستر، اسکوتلاایکفههای قرمز، دو )مانند: جلبک های موجودوجود فسیل
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رخنمون از این همچنین بهترین  (.5-2صحت شناسایی این سازند در منطقه را به اثبات رساند )شکل

)شکل های تاقدیس میانی ناودیس شمالی و ناودیس جنوبی باشد که یالآباد میی عبدالهسازند در دره

  (.4-2 )شکل دهد تاقدیس لاسجردشت را تشکیل می هاییال ، و(2-3

 

 

 

 

 

 

 

 

 
.شمال خاور()دید عکس به سمت  رخنمونی از سازند قم در تاقدیس لاسجردشت -4-2  شکل  
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کارستی شدن  -، برخنمونی از سازند قم در دره رامه )دید عکس به سمت باختر( -الف -5-2  شکل

 سازند قم های موجود درنمونه ای از فسیل -آباد(، جعبداله های سازند قم در تاقدیس لاسجردشت )درهآهک

ای ، پکتن، های قرمز، دو کفهای و اکینید، جلبکعبارتند از : اسکوتلا، دو کفه ) از راست به چپ به ترتیب

 .ای در مرز سازند قم با سازند قرمز پایینیکنگلومرای قاعده -د ،( اویستر





 الف ب

 ج

 د
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 بالاییسازند قرمز -2-2-3

 1359شده است. از سال  معرفیدار به نام سری گچبالایی سازند قرمز 1855بار در سال نخستین 

شناسان شرکت ملی نفت ایران، نام سازند سرخ بالایی را پیشنهاد دادند که همچنان کاربرد دارد.  زمین

سنگ، مارن، کنگلومرا و تبخیری است که در شرایط مولاسی بالایی بیشتر از نوع ماسهقرمزسازند 

تدریجی بستر، ضخامت آن را به شدت افزایش داده است. با وجود شرایط تشکیل شده و فرونشینی 

ها ارزی دقیق رخنمونای که همگونهشناسی این سازند تغییرات زیادی دارد بهیکسان رسوبی، سنگ

بالایی  قرمزهای سازند     تواند الگوی این سازند باشد. یکی از ویژگی دشوار است و هیچ برشی نمی

تفاع دشت گونه را زیر ن است که به جزء حاشیه ارتفاعات، به طور عموم نواحی کم ارسیمای ظاهری آ

 (. 1389)آقانباتی، پوشش دارد 

شدت ه از مشخصات این سازند یکنواختى خصوصیات و گسترش جانبى آن بوده ولى لیتولوژى آن ب

این سازند بسیار مشخص شود. توپوگرافى ها مىارزى دقیق رخنمونطورى که مانع همه ب ،متغیر است

این فقدان فسیل و شباهت لیتولوژیکى  ه دلیلب.باشدمى شکل کلوته ب شناسىاست و از نظر ریخت

نیست. به همین علت در بسیارى از  آسانتفکیک این دو سازند از یکدیگر  زیرینسازند به سازند قرمز

نام رسوبات قرمز رنگ ه ها بنهشته مناطق ایران مثل شرق ایران و دامنه جنوبى البرز، مجموعه این

  (.1373زاده، )رحیم اندذارى گردیدهگنئوژن نام

تپه ماهورهای کم ارتفاع به رنگ قرمز و در مواردی مایل به  ،در منطقه مورد مطالعه ییسازند قرمز بالا

سیلتستون، شیل سنگ، کنگلومرا، اند. این واحد ژئومورفولوژیکی بیشتر شامل ماسهسبز را تشکیل داده

منطقه مورد بالایی در ای از رخنمون سازند قرمز . نمونه گچ استو مارن و در مواردی همراه با سنگ

 (.6-2نشان داده شده است )شکل  مطالعه
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 دره سازند هزار -2-2-4

های به تپه ،سنگ به رنگ خاکستری بودهدره که به صورت کنگلومرا همراه با ماسهکنگلومرای هزار

رسد که به دنبال چنین به نظر می اند.البرز به وجود آورده حواشی ارتفاعات تری را درنسبت مرتفع

شدید چیره شد که های فرسایشی  پلیوسن )فاز آتیکان(، چرخه -ساختی میوسن پسین رخداد زمین

.  ای است کوهپایه –ها با رسوبات آبرفتی  ها و پر شدن سریع گودی حاصل آن، فرسایش شدید بلندی

ریختی بخش سیمای زمینکواتونری از پلیوسن تا حال است. -یهای آبرفت تغییرات سنی این نهشته

 (. 1389ت )آقانباتی، های متعدد با گودی کم اس های کنگلومرایی به صورت دره پلیوسن این نهشته

آباد مورد بررسی قرار گرفت که از راسً به های شمال جلیلاین سازند در درهدر منطقه مورد مطالعه 

تر بوده، سیمانی شدن آنها شدید و درجه شیب( و متراکم 90تر )تا های کنگلومرایی پرشیبقاعده، لایه

در یک  ،شدگی نسبتاً خوبو با گرد بعاد مختلفقطعات سنگی در ا. یابدمیها افزایش  نیز ضخامت لایه

 .(7-2)شکلباشد ین واحد دارای رنگ روشن میا .شوندرسی دیده می -ایماسه زمینه

 

 .(شمال باختر)دید عکس به سمت  بالاییند قرمززرخنمونی از سا -6-2  شکل
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بندی در سازند شیب زیاد لایه -خاور(، بلدره )دید عکس به سمت شمارخنمونی از سازند هزار -الف -7-2  شکل

 .دره )دید عکس به سمت شمال باختر(هزار



 رسوبات کواترنری-2-2-5

های حاصل از فرسایش ارتفاعات شامل آبرفتدر محدوده مورد مطالعه،  رسوبات این دوره زمانی

Qسمنان این واحدها با علائم  1:2500000که در نقشه باشند های شمالی منطقه میبخش
t
1 ،Q

t
2 ،

Q
a1، (.8-2ترین رسوبات در محدوده مطالعاتی هستند )شکلنشان داده شده است و جوان  

Qهای آبرفتی قدیمی ادگانهپ
t
 و بیشتر از نوع کنگلومرا با اندکه در دامنه ارتفاعات تشکیل شده 1

میزان  شدگی ضعیف تا متوسط هستند.ابعاد مختلف و گرد درباشند. قطعات سنگی سست میسیمان  

Qپوشش گیاهی بر روی رسوبات این واحد کمتر از 
t
 است. 2

Q  جدیدهای آبرفتی پادگانه 
t
ها را پوشانده است. اندازه قطعات های کم ارتفاع و کم شیب دشتدامنه2

 یابد.ها کاهش میسنگی از ارتفاعات به سوی دشت

Q هاها و آبراههرسوبات آبرفتی بستر رودخانه
a1 دنباشبیشتر از نوع شن، ماسه و رس می. 

 

 الف ب
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Q  های آبرفتی جواننهشته  -الف -8-2  شکل

t
Qهای آبرفتی قدیمی نهشته  -ب2

t
Q هاههرسوبات آبرفتی بستر آبرا، 1

a1.  

 

متر  6آباد( با ارتفاعی در حدود ی عبدالهآبرفتی )در درههای تصویری صحرایی از پادگانه -9-2شکل 

 دهد.را نشان می

 

 ی مورد مطالعه نمایش داده شده است.شناسی موجود در منطقه توالی چینه 10-2شکل 

  

تغییرات  -، بکس به سمت باختر(ع)دید  آبادی عبدالهای در درهتصویری از پادگانه آبرفتی رودخانه –الف  –9-2  شکل

 .آبادسطح اساس رودخانه در دره عبداله

Q
t
2 

Q
t
1 

 ب الف

Q
a1 

 ج

متر 6     
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 های سنوزئیک در منطقه مورد مطالعه )بدون مقیاس(شناسی مربوط به سازندستون چینه -10-2  شکل
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((1373 ،شهرابی) 1:250000سمنان نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )با اقتباس از نقشه زمین شناسی  -11-2شکل   
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 زمین شناسی ساختمانی
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ابزاری ضروری جهت شناخت دگرریختی و دستیابی   ها(ها، درزهها، چینناصر ساختاری )چون گسلع

 گردند. نیروهای ناشی از حرکات قطعات لیتوسفری در به الگوی دگرشکلی در هر ناحیه محسوب می

های مختلف تنش گردیده و باعث ایجاد میدان های مختلف پوسته، موجبهای مختلف در بخشزمان

ترین ساختارهای موجود شامل شود. در منطقه مورد مطالعه، مهمها میرخداد دگرریختی در سنگ

 باشند.ها همراه میخوردگی وگسلش است که با درزهچین

 هاچین -3-1

های خمیده پدید سطحها به ها و تبدیل آنهای مستوی سنگچین از دگرریختی نرم یا ترد سطح

ها در کنار هم دیده ها و ناودیسها به طور معمول به صورت یک مجموعه از تاقدیسآیند. چینمی

دهد که در منطقه مورد مطالعه، سنجی و مشاهدات صحرایی نشان میشوند. اطلاعات دورمی

به صورت تاقدیس، توان ها را میخوردگیهای مختلف وجود دارد. آثار چینهایی با مقیاس چین

 .های مختلف مشاهده کردهای سنگی با سنهای تک شیب، در واحدهایی از لایهناودیس و یا رخنمون

 دهد. های منطقه مورد مطالعه را نشان میموقعیت چین 1-3شکل 

جنوبی( در منطقه -های منطقه مورد مطالعه، چندین پیمایش عرضی )شمالیبه منظور برداشت چین

و بالایی قم و قرمز زیرین،های ساختاری بر روی سازندهای قرمزها دادهو در آن صورت گرفت

بندی بار موقعیت سطح لایه 1240آوری گردید. در همین راستا، در حدود دره جمعکنگلومرای هزار

های افزارهای برداشت شده و به کمک نرمها برداشت شد. با استفاده از دادهدرطی این پیمایش

های مختلف مشخص گردید ها در طبقه بندیها و جایگاه آناستریوگرافیک، خصوصیات هندسی چین

 که نتایج بدست آمده در ادامه بیان شده است. 
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 .Landsat 7ای های منطقه مورد مطالعه بر روی تصویر ماهوارهموقعیت چین -1-3  شکل


 کوهخوردگی در تیجهچین -3-1-1

متری از  1700یدر فاصله باشد کهآباد میهلای ورودی عبدکوه شامل ارتفاعات بخش خاوری درهتیجه

 های سنگزیرین و سازند قم واحد(. سازند قرمز1-3شود )شکل گرمسار دیده می –جاده سمنان 

کوهچین خوردگی تیجه  

 سرآسیابتاقدیس 

 تاقدیس لاسجردشت

گرمسار -جاده سمنان   

 ناودیس لاسجردشت
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پس  دهد.کوه را نشان میشناسی منطقه تیجهنقشه زمین 2-3شکل  دهند.را تشکیل میای آن چینه

گیری اشت و اندازهای و شناسایی اولیه صحرایی و درک ساختار کلی، برداز مطالعه تصویر ماهواره

ی این مشاهدات، یک صورت گرفت. در نتیجه 3-3 ساختاری در چهار پیمایش عرضی مطابق شکل

باختری  جنوب –خاوری  تاقدیس در بخش میانی و دو ناودیس شمالی و جنوبی با روند کلی شمال

 هایها با روشآوری شده در پیمایشهای ساختاری جمع(. داده4-3شد )شکلشناسایی 

استریوگرافیک، تحلیل شده و موقعیت عناصر هندسی چین مانند خط لولا و سطح محوری بدست آمد 

( 1964بندی فلوتی )ها در ردهها تعیین گردید. سپس جایگاه چینیالی هر یک از آنو زاویه بین

 شود.ها پرداخته میهای هندسی آنمشخص شد. در ادامه به شرح ویژگی

 

 .کوهشناسی تیجهنقشه زمین -2-3  شکل
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  ( که در آن موقعیت چهار پیمایشGoogle Earthکوه )برگرفته از ای تیجهتصویر ماهواره -3-3  شکل

(A-A´,B-B´,C-C´, D-D´ ).تعیین شده است 

 

خوردگی در چین که در آنباختری،  جنوب -خاوری با راستای عمومی شمالشمالی ودیس نا

(. ویژگی هندسی ناودیس شمالی در دو 5-3)شکل  شودمشاهده می زیرینقرمزهای قم و  سازند

در های برداشت شده های حاصل از دادهمورد بررسی قرار گرفت. استریوگرام ´B-Bو ´A-Aپیمایش

ها، کنتور دیاگرام و ی آنها، بهترین کمان در برگیرندهشود که شامل آرایش قطبدیده می 6-3شکل 

بندی بر روی سازند قم برداشت شد. و بر بار موقعیت سطح لایه 195باشد. در این برش  می βنمودار 

 خوردگیهای ساختاری برداشت شده از این چینهای ترسیم شده از دادهاساس استریوگرام

باشد. می 330/83و سطح محوری آن دارای موقعیت  059/06، خط لولا دارای موقعیت (1 )پیوست

یالی زاویه بین ها بر اساسبندی چیناست که در تقسیم 110رجه این چین در حدود دیالی  بین زاویه

 

 

 

 

 
 .کوهخوردگی در تیجهبرش عرضی نمادین از چین -4-3  شکل

Qom Formation 

Lower red Formation 
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Fleuty,1964)) در رده چین(های بازOpen) بندی دیگر بر اساس شیب سطح محوری و و در تقسیم

 (Plunging Upright- Sub horizontal) افقی های ایستاده با پلانژ تقریباًچین در رده (Fleuty,1964)میل لولا 

 گیرد.قرار می 

 ب الف

های چین به تراز یالنمودار هم -(، ب059/06و تعیین موقعیت خط لولا ) βنمودار   -الف -6-3 شکل 

 .(330/83درجه( و تعیین سطح محوری با موقعیت ) 110منظور تعیین زاویه بین دو یال )

کوه رخنمون جنوبی تیجه یجنوب باختری در دامنه -با روند عمومی شمال خاوریمیانی تاقدیس 

زیرین رخنمون داشته و به سمت خارج از هسته، سازند قم با قرمز دارد. در هسته تاقدیس سازند

های های ترسیم شده از داده(. بر اساس استریوگرام7-3شود )شکلضخامت قابل توجه دیده می

و سطح  049/11، موقعیت خط لولای این تاقدیس (2)پیوست  از این تاقدیس ساختاری برداشت شده

ی در رده درجه است که آن را 84بدست آمده  یالیی بین زاویهباشد. می 320/84محوری آن 

های ایستاده با میل ی چینو بر مبنای شیب سطح محوری و میل لولا، در رده (Open) های باز چین

 .دهدقرار می (Plunging Upright- Gently) ملایم

 
 .شمالی )دید عکس به سمت جنوب خاور(بندی یال شمالی در ناودیس تصویری از لایه -5-3  شکل
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 (، 049/11و تعیین موقعیت خط لولا ) βنمودار   -تصویر صحرایی از تاقدیس میانی، ب -الف -7-3  شکل

درجه( و تعیین سطح محوری با موقعیت  84های چین به منظور تعیین زاویه بین دو یال )تراز یالنمودار هم -ج

(320/84). 

 

های آهکی سازند قم که در واحدباشد باختری می جنوب -خاوری با روند شمال ناودیس جنوبی

 مورد بررسی قرار گرفت. ´D-Dو ´C-Cهندسی ناودیس جنوبی در دو پیمایش شناسایی گردید. ویژگی

های بر اساس استریوگرام .بندی بر روی سازند قم برداشت شدبار موقعیت سطح لایه 245در این برش 

 1964بندی فلوتی این ناودیس در تقسیم ،(3)پیوست تاری برداشت شدههای ساخترسیم شده از داده

های باز قرار دارد و بر مبنای شیب سطح درجه در رده چین 91یالی در حدود بر اساس زاویه بین

 Steeply inclined- Sub)افقی  میل تقریباًبا  پر شیبهای محوری و موقعیت خط لولا در جایگاه چین

horizontal Plunging) و سطح  049/08موقعیت خط لولای این ناودیس (. 8-3)شکل  گیرندقرار می

 باشد.می 319/70محوری آن 

 الف

 ب ج
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 ب

 

ج  

و تعیین  βنمودار   -ببه سمت شمال باختر( دید عکس نمایی صحرایی از ناودیس جنوبی )  -الف -8-3  شکل

درجه( و  91های چین به منظور تعیین زاویه بین دو یال )تراز یالنمودار هم -(، ج049/08موقعیت خط لولا )

 .(319/70تعیین سطح محوری با موقعیت )

 

 کوه آورده شده است.های چین خوردگی تیجهای از ویژگیخلاصه 2-3و  1-3در جدول 

 کوهخصوصیات هندسی چین خوردگی تیجه -1-3  جدول

 زاویه بین دو یال موقعیت خط لولا موقعیت سطح محوری نام چین

 110 059/06 330/83 شمالی ناودیس

 84 049/11 320/84 تاقدیس میانی

 91 049/08 319/70 ناودیس جنوبی

 

 






 الف
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 های به کار رفتهکوه در تقسیم بندیخوردگی تیجهجایگاه چین -2-3  جدول




















 سرآسیابتاقدیس  -3-1-2

شرقی  52° 56´ 2.15"شمالی و  35° 20´ 34.58"پایینی و در موقعیت این تاقدیس در سازند قرمز

های صحرایی برداشت (. اطلاعات ساختاری مربوط به این تاقدیس در پیمایش9-3مشاهده شد )شکل 

های حاصل از های صحرایی و استریوگرام(. بر اساس اطلاعات بدست آمده از برداشت4 گردید )پیوست

برمبنای  1964بندی فلوتی درجه بدست آمد که طبق تقسیم 46یالی این چین در حدود آن زاویه بین

گیرد. همچنین بر اساس شیب سطح محوری و قرار می بستههای ی چینزاویه بین دو یال در رده

 قرار( Plunging Upright- Gently)های ایستاده با میل ملایم موقعیت خط لولا در جایگاه چین

و نتایج حاصل  9-3های ساختاری از این تاقدیس در شکل های حاصل از برداشتگیرد. استریوگرام می

های بکار رفته در های استریوگرافیک، موقعیت عناصر هندسی و جایگاه چین در تقسیم بندیاز تحلیل

 (.10-3آورده شده است )شکل  4-3و  3-3جدول 

 

 نام چین

توصیف هندسی چین 

بر مبنای زاویه بین یالی 
((Fleuty,1964 

توصیف هندسی چین بر 

مبنای وضعیت لولا و 

سطح 

 Fleuty,1964))محوری

 

 
 کوهتیجه

 

 ناودیس شمالی
 

Open 

 

Upright- Sub 

horizontal Plunging 
  

 Open Upright- Gently میانیتاقدیس 

plunging   
 

 ناودیس جنوبی
 

Open 

 

 Steeply inclined- Sub 

horizontal Plunging 
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 آسیابسرخصوصیات هندسی تاقدیس  -3-3  جدول
 

 

 

 

 های به کار رفتهدر تقسیم بندی آسیابسرجایگاه تاقدیس  -4-3  جدول

توصیف هندسی چین بر  نام چین

مبنای زاویه بین یالی 
((Fleuty,1964 

توصیف هندسی چین بر مبنای 

وضعیت لولا و سطح 

 Fleuty,1964))محوری

 Close Plunging Upright- Gently آسیابسر تاقدیس 

 .آسیابسرتصویری صحرایی از هسته تاقدیس  -9-3  شکل

 الف
 ب

و تعیین  βنمودار  -، الف آسیابسر ساختاری تاقدیس  های حاصل از اطلاعاتاستریوگرام -10-3  شکل

های چین به منظور تعیین زاویه بین دو یال تراز یالنمودار هم -(، ب078/20موقعیت خط لولا )

 .(164/80و تعیین سطح محوری با موقعیت )درجه( 134)

موقعیت سطح  نام چین

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

 زاویه بین دو یال

 تاقدیس 

 آسیاب سر

164/80 078/20 46 
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 تاقدیس لاسجردشت -3-1-3 

خوردگی سازند کیلومتر قرار دارد که از چین13 آباد با طولی در حدوداین تاقدیس در منطقه عبداله 

 عرضی سه پیمایش ،خوردگیزیرین به وجود آمده است. به منظور توصیف ساختمان چینقم و قرمز

(A-A´,B-B' -C-C´ )با توجه به مشاهدات و (11-3)شکل  بر روی تاقدیس لاسجردشت صورت گرفت .

زیرین بر روی نگاری یعنی قرار گرفتن سازند قرمزهای صحرایی و بر اساس معکوس بودن چینهبرداشت

-3  )شکل یال جنوبی تاقدیس مذکور برگشته تشخیص داده شد ،´B-Bو ´A-Aسازند قم در دو برش

  .باشدهای عادی میچین دارای یال ´C-Cبرش(. و با پیمایش به سمت دماغه تاقدیس مورد نظر در 12

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F2 

F3 

 انجام شده بر روی تاقدیس لاسجردشت های عرضیپیمایشکه در آن  Landsat 7 ایتصویر ماهواره -11-3  شکل

 .مشخص گردیده است 
 



 

زمین شناسی ساختاری : سومفصل   

38 
 

 

 

بندی بر روی سازند قم برداشت گردید. بر اساس بار موقعیت سطح لایه A-A، 146´در برش

 موقعیت خط لولا A-A´از برش (،5)پیوست  های برداشت شدههای بدست آمده از دادهاستریوگرام

های این چین در این برش (. زاویه بین یال13-3باشد )شکلمی 353/58 و سطح محوری آن075/14

ی بین دو یال، این تاقدیس ها بر اساس زاویهدرجه بدست آمده که طبق تقسیم بندی چین 36حدود 

بندی دیگر بر مبنای شیب سطح محوری و میل لولا، در و در طبقه (Close)های بسته در رده چین

 Moderately inclined -Gently plunging)و خط لولا با میل ملایم ) متوسط شیببا های رده چین

 دهد.نشان میA-A ´در پیمایش را برش عرضی نمادین از این چین  14-3گیرد. شکل قرار می

 الف
 ب

 :A-A´ساختاری تاقدیس لاسجردشت برش عرضی های حاصل از اطلاعاتاستریوگرام -13-3 شکل 

های چین به منظور تعیین زاویه تراز یالنمودار هم -(، ب075/14و تعیین موقعیت خط لولا ) βنمودار  -الف 

 (353/58درجه( و تعیین سطح محوری با موقعیت ) 36بین دو یال )

 

برگشتگی   -بتصویری صحرایی از هسته تاقدیس لاسجردشت )دید عکس به سمت شمال خاور(  -الف -12-3  شکل

 .زیرین بر روی سازند قم(گیری سازند قرمزقرار) ´A-Aها در برش لایه

Lower red F. 

Qom F. 

Qom F. 

Lower red F. 

 ب الف
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 . A-A´پیمایشخوردگی لاسجردشت در برش عرضی نمادین از چین -14-3  شکل

 

بر اساس  کهبندی بر روی سازند قم برداشت شد بار موقعیت سطح لایه B-B´187 در برش

، موقعیت خط لولا (6)پیوست های برداشت شده از این تاقدیسهای حاصل از دادهاستریوگرام

در این برش  یالی(. زاویه بین15-3باشد )شکلمی 347/56و سطح محوری آن دارای موقعیت 068/13

ی های بسته و بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا در رده درجه بوده که در رده چین 43

 قرار دارد.(  (Moderately inclined- Gently plungingمیل ملایمهایی با شیب متوسط و  چین

 

مشخص شد که یال  های ترسیم شده،صحرایی صورت گرفته و استریوگراممشاهدات با توجه به 

نگاری یعنی قرار گرفتن سازند برگشته است. معکوس بودن چینه ´B-Bو A-A´جنوبی در دو برش

-12-3کند )شکلیید میی یال جنوبی در دو برش عرضی را تأزیرین بر روی سازند قم برگشتگقرمز

 در( Drag Fold Fault) باعث ایجاد یک چین کشیده 348/76با موقعیت  F2ب(. همچنین گسل 

هایی هستند که از کشیده شدن و خم های کشیده، چینچینهسته تاقدیس لاسجردشت شده است. 

 الف

 ب

 ، ´B-Bساختاری تاقدیس لاسجردشت برش عرضی های حاصل از اطلاعاتاستریوگرام -15-3  شکل

های چین به منظور تعیین زاویه تراز یالنمودار هم -(، ب068/13و تعیین موقعیت خط لولا ) βنمودار  -الف

 .(347/56درجه( و تعیین سطح محوری با موقعیت ) 43بین دو یال )

 

S N 

 ب
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های کشیده این های هندسی چینآیند. از نشانههای سنگی در سطح گسل به وجود میشدن لایه

درجه بسازد.  90لغز زاویه سطح گسل منطبق باشد و با خشاست که خط لولای چین باید بر 

طور که در هماندهد. ها، جهت حرکت بلوک حامل آن را نشان میهمچنین جهت تحدب این چین

ای در حدود لغز زاویهباشد و با خششود لولای چین بر سطح گسل منطبق میدیده می16-3شکل 

نظر  بهبنابراین  باشد.جهت شیب سطح گسل یکی میها با جهت شیب لایهسازد. درجه را می 80

کشیدگی در  خاوری با منشأ در انتهای شمال خوردگی برگشته تاقدیس لاسجردشترسد چین می

 روند است.باشد که از نظر هندسی با سطح محوری آن هم F2سطح گسل 

 
ی لولای ، علامت ستاره نمایندهF2و سطح گسل  لاسجردشت رسم شده از چین استریوگرام -16-3  شکل

 باشند.های گسلی میی تمرکز خراشها نمایندهچین و کنتور

 

بندی بر روی سازند قم برداشت شد و اطلاعات ساختاری مورد نیاز بار سطح لایه C-C´، 150 برشدر 

و سطح محوری آن 053/06موقعیت خط لولا دارای موقعیت های صحرایی مشخص گردید. در پیمایش

های ساختاری برداشت های ترسیم شده از دادهباشد. بر اساس استریوگراممی 325/72دارای موقعیت 

 101یالی با زاویه بر اساس زاویه بین 1964بندی فلوتی ، در تقسیم(7)پیوست  شده از این تاقدیس

های مبنای شیب سطح محوری و موقعیت خط لولا در جایگاه چین های باز و بردرجه در رده چین

-3د )شکلگیر( قرار میSteeply inclines- Sub horizontal Plungingافقی ) میل تقریباًرشیب با پ

نشان  ´C-Cدر برش  بندی تاقدیس لاسجردشت راتصویری از دماغه چین و لایه 18-3شکل . (17

 است.های تاقدیس لاسجردشت آورده شده ای از ویژگیخلاصه 6-3و  5-3دهد. در جدول می
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 الف

 

 :´C-Cعرضی برش در ساختاری تاقدیس لاسجردشت های حاصل از اطلاعاتاستریوگرام -17-3  شکل
های چین به منظور تعیین تراز یالنمودار هم -(، ب053/06و تعیین موقعیت خط لولا ) βنمودار  -الف

 (325/72درجه( و تعیین سطح محوری با موقعیت )101زاویه بین دو یال )

 بندینمایی از لایه -خاور(. بلسمت شمااز تاقدیس لاسجردشت )دید عکس به صحرایی  تصویری -الف -18-3  شکل 

  .باختر(جنوب های سازند قم در یال جنوبی تاقدیس لاسجردشت )دید عکس به سمتآهک

 

 

 .خصوصیات هندسی تاقدیس لاسجردشت  -5-3  جدول


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

موقعیت سطح  نام چین

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

 دو یال زاویه بین

ت
ش

رد
سج

 لا
س

دی
تاق

 

 
´ A-A 

 

 

342/48 
 

075/14 
 

36 

 
´ B-B 

 

347/56 
 

068/13 
 

43 

  
C-C´ 

 

325/72 
 

053/06 
 

101 

 ب
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 به کار رفته هایبندیجایگاه تاقدیس لاسجردشت در تقسیم  -6-3  جدول

توصیف هندسی چین بر  نام چین

مبنای زاویه بین یالی 
((Fleuty,1964 

توصیف هندسی چین بر مبنای وضعیت لولا 

 Fleuty,1964))و سطح محوری

ت
ش

رد
سج

 لا
س

دی
تاق

 

 
´ A-A 

 

  

Close 
 

Moderately inclined -Gently plunging 

 
´ B-B 

 

Close 

 

Moderately inclined -Gently plunging 

  
C-C´ 

 

Open 

 

Steeply inclines- Sub horizontal 

Plunging 

 

 ناودیس لاسجردشت -3-1-4

ای این ناودیس را تصویر ماهواره 20-3شکل  و (19-3ناودیس در سازند قم مشاهده شد )شکل این

های صحرایی برداشت گردید . اطلاعات ساختاری مربوط به این ناودیس در پیمایشدهدنشان می

های حاصل از آن های صحرایی و استریوگرام(. بر اساس اطلاعات بدست آمده از برداشت8 )پیوست

برمبنای  1964بندی فلوتی درجه بدست آمد که طبق تقسیم 131یالی این چین در حدود زاویه بین

گیرد. همچنین بر اساس شیب سطح محوری و های ملایم قرار میی چینزاویه بین دو یال در رده

های حاصل از گیرد. استریوگرامهای ایستاده با میل افقی قرار میخط لولا در جایگاه چینموقعیت 

های استریوگرافیک، و نتایج حاصل از تحلیل 21-3های ساختاری از این تاقدیس در شکل برداشت

آورده  8-3و  7-3های بکار رفته در جدول موقعیت عناصر هندسی و جایگاه چین در تقسیم بندی

 .شده است

 
 .( Google earthگرفته ازای از ناودیس لاسجردشت )برتصویری ماهواره -19-3  شکل
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 خاور(.)دید عکس به سمت جنوببندی یال شمالی ناودیس لاسجردشت تصویری صحرایی از لایه -20-3  شکل

 

 

 خصوصیات هندسی ناودیس لاسجردشت -7-3 جدول 

موقعیت سطح  نام چین

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

 زاویه بین دو یال

ناودیس 

 لاسجردشت

334/83 063/09 131 

 

 


 الف

 

و تعیین  βنمودار  -الف :لاسجردشتناودیس ساختاری  های حاصل از اطلاعاتاستریوگرام -21-3 شکل 

درجه( 131های چین به منظور تعیین زاویه بین دو یال )تراز یالنمودار هم -(، ب063/09موقعیت خط لولا )

 .(334/83و تعیین سطح محوری با موقعیت )

 

 ب
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 های به کار رفتهلاسجردشت در تقسیم بندی ناودیسجایگاه  -8-3 جدول 

توصیف هندسی چین بر  نام چین

مبنای زاویه بین یالی 
((Fleuty,1964 

توصیف هندسی چین بر مبنای 

وضعیت لولا و سطح 

 Fleuty,1964))محوری

 Gentle Upright- Sub horizontal plunging ناودیس لاسجردشت

 

  دهد.آباد را  نشان میخوردگی در منطقه عبدالهتصویری سه بعدی از چین 22-3 شکل

( رسم 22-3در شکل  ´A-Aجنوبی )خط  –، برش عرضی نمادین از راستای شمالی 23 -3  در شکل

جنوبی را نشان داده  –شده است که ارتباط ساختاری چین های مطالعه شده در پیمایش شمالی 

ها بر های ساختاری آنهای منطقه مورد مطالعه را همراه با استریوگرامموقعیت چین 24-3شکل است.

 دهد.نشان می 7ای لندست روی تصویر ماهواره
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 (´A-Aجنوبی ) –برش عرضی نمادین شمالی  -23-3  شکل

 نشان داده شده است(. 19-3بر روی تصویر سه بعدی شکل  ´A-A)پیمایش 

 نشان داده شده است.´A-A با برش عرضیهای منطقه همراه آباد که در آن چینعبدالهتصویری سه بعدی از منطقه  -22-3 شکل 
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 ناودیس شمالی تاقدیس میانی ناودیس جنوبی

کوهتیجه  

 ناودیس لاسجردشت

C-C´ 

B-B´ 

A-A´ 

 تاقدیس سرآسیاب

های ساختاری که در همراه با استریوگرام Landsat 7ایهای منطقه در تصویر ماهوارهموقعیت چین -24-3  شکل

 .آن سطح محوری مشخص شده است
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 هاشکستگی -3-2

شکستگی عبارت است از نوعی دگرریختی که بر اثر از دست رفتن آنی چسبندگی ماده، یا از دست  

رفتن مقاومت ماده در برابر اختلاف تنش و آزاد شدن انرژی کشسانی ذخیره شده در جسم ایجاد 

که  دبندی نمو ها تقسیمها و درزهتوان در دو گروه، گسلها را می. شکستگی(1387قاسمی، ) شود می

هایی در ها شکستگیباشد. گسلجایی در سطح شکستگی میبهملاک تفکیک این دو مقدار جا

جایی قابل توجهی ایجاد شده است. درزه عبارت است از ها جابهی زمین هستند که در طول آن پوسته

ای جایی قابل ملاحظه های دو سوی آن نسبت به یکدیگر جابههای کوچک مقیاسی که سنگشکستگی

 اند.را متحمل نشده

. بر (1387) قاسمی،  استوار است Crack Theoryها بر پایه ی شکستگیهای امروزین دربارهدیدگاه

مختلف  الگوجایی در سه جابه یساختی را بر اساس نحوه ینزمهای  یشکستگپایه این انگاره 

 ( . 25-3کنند )شکل یمبندی  طبقه

 (. Openingکششی( )) یبازشدگ: 1

 (.Slidingلغزش ): 2

 .(Tearing:پارگی ) 3 
 

 گیرند. قرار می 3و  2ها در گروه و گسل1های کششی در گروه درزه

 

   
 :پارگی 3الگو : لغزش2 الگو یبازشدگ: 1 الگو

 .(Fossen, 2010)نمایش سه نوع شکستگی  -25-3  شکل
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 هاگسل-3-2-1 

 برای متنوعی ابزارهای. است شکننده تکتونیک تحلیل و  تجزیه اساس ها گسل سینماتیک شناسایی

 ها آبراهه جابجایی نگاری،چینه های نشانه به توان می جمله آن از که دارد وجود ها گسل سازوکار تعیین

 جهت شناسایی برای مناسب راه  یک. کرد اشاره گسل سطح کشیده های چین مانند ساختارهایی و

 ساختارهای توسط گسل لغزش و ندارد وجود یکلید لایه جاییهجاب که مواردی در گسل حرکت

 شده  تشکیل ساختارهای از استفاده و گسل سطح مستقیم یمشاهده شود، نمی مشخص شناسی زمین

 .است گسل حرکت جهت شناسایی منظور  به آن سطح روی

های به عنوان یکی از ابزار شناسی سطح گسلهای ریختدر این پژوهش سعی شده است از شاخص

 تشخیص سازوکار گسل استفاده شود.

 شناسی سطح گسل های ریختشاخص -3-2-1-1

ها به کارگیری این دادهای دارند و بهکاربرد ویژه ساختمانی شناسیاین عناصر در مطالعات زمین

مبحث ضرورت پرداختن به این . نمایدمی هاالگوی حرکتی گسلکمک مؤثری در استنباط محققین 

نگاری، عناصر ساختاری ها مانند چینههای تشخیص سازوکار گسلدر آن است که در مناطقی که روش

شناسی سطح گسل های ریختهای کشیده سطح گسل و ... حضور ندارند، شاخصهمچون چین

 ها کمک نماید. تواند به تشخیص نحوه حرکت و سازوکار آن می

ها و حاصل از گسلش باید سازوکار یا نوع لغزش بر روی گسلشناسی دگرریختی برای شناخت جنبش

های برش را تشخیص داد. اطلاعاتی که باید درباره بردار لغزش بدست آورد شامل دو چیز است: پهنه

)جهت حرکت یک بلوک نسبت به  (Shear Senceسوی لغزش ) -2(،Orientationجهت فضایی) -1

 دهد.ها را در اختیار ما قرار میبه طور عمومی یکی از اینشناختی های زمینبلوک دیگر(. عارضه

 هاگیرند عبارتند از: شیارلغزش مورد استفاده قرار می هایی که برای تعیین جهت فضایی خطعارضه

(grooveو خط )خش( هاSlickenlinesو نمونه .)هایی که برای تعیین سوی برش مورد ای از عارضه
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 Tool های سخت )(، نشان جسمStepsها )های ریدل، پلهعبارتند از : برشی گیرنداستفاده قرار می

marks) ... و 

، انجام (1929ریدل )توسط های برشی های مرتبط با زونشکستگی یهنیزم درمطالعات نخستین  

به توصیف ساختارهای روی ها  بر مبنای مشاهدات صحرایی خود بر روی گسل ،ititPe(1987) . شد

های مرتبط با های نحوه تشخیص حرکت را دسته شکستگیسطح گسل پرداخت و معتبرترین معیار

شاخص سینماتیکی سطح گسل را معرفی کرد  61ی خود  مقالهدر، Doblas (1998) گسل معرفی کرد.

گروه شامل موارد  11( این 26-3بندی کرد )شکل گروه بزرگ طبقه 11و این آثار مورفولوژیکی را در 

 است: زیر

 -3 (tepsS fault) یگسلی ها پله -2 (Crescentic markingsشکل )Vیا ساختار  یهلالی ها نشانه -1

مواد  -5 (Trains of inclined planar structures)یفیردساختارهای  -4 (Fracturesها ) یشکستگ

 -7 (symmetric elevationsAنامتقارن )ی ها یبرآمدگ -6 (railed materialT)کشیده شده 

 (Mineralogical orientations)کانیاییفتگیای جهت8- (eformed elementsD) افتهیعناصرتغییرشکل

 Asymmetricنامتقارنی ها حفره-Asymmetric plan-view features))10مناظر نامتقارن  -9

Cavities11- نامتقارن  یها نیچ(Asymmetric Folds). 
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 .(Doblas,1998شناسی سطح گسل )های ریختبندی شاخصطبقه -26-3  شکل
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ها که در منطقه مورد مطالعه به کار ترین و معتبرترین این شاخصدر این پژوهش به معرفی مهم

 شود.گرفته شده است پرداخته می

 که در منطقه مطالعاتی مشاهده شده است بیان شده است. ها شاخصدر ادامه شماری از این 

 (Fault Steps) یگسلی ها پله -الف

. این ساختارها معمولاً عمود شوند یمی گسلی در سطح گسل و در جهت حرکت گسل تشکیل ها پله

کنند. و یکی از نشانگرهای نوع ایجادشده و منظره پله مانند را در سطح گسل ایجاد می لغزها خشبر 

شده آسان است و  نشانگرهایی که حرکت دست روی سطح گسل در راستای حرکت بلوک گم) مثبت

 باشند یم( شود یمدست احساس  در کفو در جهت عکس آن حالت زبری  شود یماحساس نرمی 

 (.27-3)شکل 

 

 

 از صحرایی تصویر -ب ،(,1989Allmendinger) دیاگرام بلوک صورت به گسلی های پله نمایش -الف -27-3  شکل

 .گسلی های پله


 (Vmarkings)شکل Vساختارهای -ب

و از جمله  شود یمدر مناطق گسلی ایجاد  ها دانهبرشی شدن  یدر نتیجهشکل  Vساختارهای 

برای تعیین سمت  Doblasبندی ساختارهایی هستند که به عنوان یک معیار قابل اعتماد در رده

در  ،گیری این نشانه در نحوه تشخیص سمت حرکتکار به .رندیگ یممورد استفاده قرار  ها گسلحرکت 

این شاخص را به عنوان یکی از  Doblasگیرد. به طوری که بندی قرار میرده معیارهای معتبر این رده

شاخص  61شاخص از  14شناسی سطح گسل معرفی کرد و ی ریختها شاخصگروه بزرگ  11

Movement sence 

Fault Step 

 ب
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شکل این ساختارها سمت  Vحاده یا نوک  یسل را در این گروه جای داد. زاویهسینماتیکی سطح گ

 (.28-3)شکل  دنده یمحرکت بلوک گم شده را نشان 

 

 

 

 (Mineral Fibers) های کانیاییخطواره -ج

  هاباشند. وجود این خطوارهای در سطح گسل میهای رشتهها، ناشی از رشد کانیاین خطواره

شدگی شده است و محلی را برای که گسل در حین حرکت به طور جزئی دچار بازگر آن است  نمایان

ی حاده در محل اتصال فیبرها به هر قطعه گسلی های ثانویه فراهم ساخته است. جهت زاویه رشد کانی

 (.29-3دهد )شکل شکل آن، جهت حرکت آن قطعه گسلی را نشان می Vیا نوک 

 

 های سازند قم(.های کانیایی در منطقه مطالعاتی )بر روی آهکتصویری صحرایی از خطواره -29-3  شکل

 

 این شکل V نوک ،های سازند قم()بر روی آهک گسل سطح روی بر شکل Vساختارهای صحرایی تصویر -28-3  شکل

 .دهد می نشان را  حرکت سمت ،اشکال

Mineral Fibers 

 

Movement sence 

Vmarkings 
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 ((Asymmetric plan-view features مناظر نامتقارن -د

که به منظور تعیین سمت حرکت  باشد یمی با قابلیت اطمینان بسیار بالا یاین شاخص از معیارها

های طبیعی، سطح گسل به صورت یک . از آنجایی که در رخنمونردیگ یممورد استفاده قرار  ها گسل

کن است ضمن باشد، ممهای میسطح کاملاً صاف و مسطح نیست و در طول خود دچار خمیدگی

متر تا متر شکل گیرد. از ی سانتیها اسیمقدر سطح گسل حفرات طویلی در ها، حرکت یکی از بلوک

فاقد  دهد یمآزاد را تشکیل  یین است که بخشی از حفره که دیوارهمهم حفرات نامتقارن ای ها یژگیو

. دارای خراش گسلی است دهد یمدرگیر را تشکیل  یلی است و قسمتی از حفره که دیوارخراش گس

ای است که خراش بر روی آن تشکیل شده است ها سمت حرکت به سمت دیوارهبراین در این نشانهبنا

 (.30-3باشد( )شکل حرکت بلوک گم شده از بخش پرشیب حفره به سمت کم شیب آن می )جهت

 
 .)بر روی سازند آهکی قم( گسل سطح روی بر نامتقارن مناظر از صحرایی تصویر -30-3  شکل

 

 (Riedel shearمرتبط با گسل )های فرعی شکستگی -3-2-2

( را R,R´,T,Pهای همراه با گسلش )برای تعیین سوی برش بر روی گسل ابتدا باید نوع شکستگی

ها نسبت به سطح گسل و تعیین جهت نسبی محور شناسایی کرد. با توجه به آرایش این نوع شکستگی

ها را تشخیص داد. این شکستگیتوان سوی برش بیشینه کوتاه شدگی )محور تنش بیشینه اصلی( می

 ، بر اساس ititPe (1987)شوند. باشند و نسبت به سطح گسل تکرار میهای امتدادلغز میبا گسل اکثراً

 دیواره آزاد

 دیواره درگیر

 سمت حرکت
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های ها را به برشیاند آنای نسبت به سطح اصلی گسل قرار گرفتهها با چه زاویهاین که این شکستگی

R,R´,T,P (.31-3تقسیم کرده است )شکل 

 

 .(Fossen,2010های برشی نسبت به گسل اصلی ) موقعیت شکستگی -31-3  شکل


 Rهای برشی -الف

ی کمی ای که با سطح گسل زاویههای ثانویه گاهی اوقات بر روی سطح گسل اصلی، شکستگی

ها با  ها که تقاطع آن کنند. این شکستگی توسعه پیدا میسو با حرکت گسل هستند،  همسازند و  می

شوند. این  گذاری مینام Rهای نوع  های گسلی است، برشی سطح گسل اکثراً عمود بر خراش

زاویه اصطکاک واقعی سنگ است(  ∅) 2/∅ یای به اندازههستندکه با زاویه های ها برشیشکستگی

به طور عمومی نوعی خمیدگی کاو به سوی سطح  Rهای  یابند. برشینسبت به گسل اصلی توسعه می

 شوند. سمت تحدب این اشکالها یا اشکال هلالی در سطح گسل میگسل دارند که سبب ایجاد حفره

 (Petite, 1987دهد )( خلاف جهت حرکت بلوک گم شده را نشان میCrescent-Shapedهلالی )

سازند در جهت خلاف سطح گسل اصلی می با Rهای ای که شکستگیزاویه حاده (.32-3)شکل 

 حرکت بلوک مقابل است.
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 ، R (Fossen,2010)نوع  ( و برشیM)ی سطح گسل اصلی نمودار سه بعدی نشان دهنده -الف -32-3  شکل

 آن.همراه با استریوگرام  Rتصویری صحرایی از شکستگی  -ب

 R´های برشی -ب

غیرهمسو با حرکت گسل هستند که با فراوانی کمتر در  های برشیریدل، های نوع آنتیشکستگی

 آیند. های نوع ریدل به وجود میپوشانی شکستگیهای همپهنه

درجه( نسبت به گسل اصلی  75ای در حدود زاویه با) 2/∅ - 90 یاندازهای به ها با زاویهاین برشی

سازند و سیستم درجه می 60ای حدود زاویه Rهای نوع ها با برشیاین برشی .یابندتوسعه می

ای بر روی سطح گسل،  و دندانهدهند. مورفولوژی مضرس های برشی مزدوج را تشکیل میشکستگی

های منفی ها در گروه شکستگیها بر روی سطح گسل است. این برشیناشی ازحضور این برشی

هایی که حرکت دست روی سطح گسل در راستای حرکت بلوگ گم شده آسان نیست و )شکستگی

 

 
 




 سمت حرکت

R 

R 

 الف.

 ب.

F: 55/145 
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 (.33-3گیرند )شکل شود( قرار میاحساس زبری می

ها را بر پایه خش توان آندشوار است و می 'Rو  Rهای های قطعی حرکت بر روی سطحیافتن نشانه

 Rهای حرکت بر روی  در مواقعی که پیدا کردن شاخصها مورد تفسیر قرار داد. ها یا زاویه آنروی آن

  شوند. سازند تفسیر می ای که با سطح گسل می ها بر اساس زاویه غیرممکن باشد، این شکستگی 'Rو

 

 


تصویری  -، بRʹ (Fossen,2010)برشی نوع ( و Mی سطح گسل اصلی )نمودار سه بعدی نشان دهنده -33-3  شکل

 .آنهمراه با استریوگرام  ʹR صحرایی از شکستگی



:Tهای نوع شکستگی -ج

تا  30بین ی فاقد خراش هستند و معمولاً زاویه های ثانوی روی سطح گسل که آن دسته از شکستگی

 Tهای نامند. درواقع برشی می Tهای نوع  سازند را شکستگی درجه با سطح گسل اصلی می 90

یابند و به هایی بر روی سطح گسل رخنمون میهای کششی هستند که به صورت بازشدگیشکستگی

صورت  تواند به ها در سطح گسل میاثر این شکستگی .شوندهای ثانویه پر میطور معمول توسط کانی

درجه بسازند، اثرشان  90 یها با سطح گسل زاویه ه این شکستگیخطی یا منحنی باشند. در صورتی ک

گردد، در این صورت با نام شکستگی هلالی شکل در سطح گسل به صورت منحنی ظاهر می

(Crescentic shapeمعرفی می )که سمت تقعرشان جهت حرکت بلوک گم شده را نشان  شوند

R´:80/25

5 T 

F: 75/330 

A 

.ب  
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به صورت ردیفی بر ها به تنهایی بر روی سطح گسل حضور ندارند ولی معمولاً  این شکستگی .دهدمی

نوک  (.34-3)شکل  دهند و جهت حرکت بلوک گم شده را نشان می شوندروی سطح گسل نمایان می

 دهد.با سطح گسل اصلی خلاف جهت حرکت بلوک مقابل را نشان می Tی حاده شکستگی زاویه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Pهای نوع شکستگی -د

 درجه  15ای در حدود های برشی همسو با حرکت گسل هستند که با زاویهشکستگی Pهای نوع برشی

   رشیدرجه نسبت به ب 30ها با زاویه میانگین این شکستگی کنند.نسبت به گسل اصلی توسعه پیدا می

ایجاد می شوند. Rهای نوع 

 

T:85/027 

F:75/070 

 -، ب(Fossen,2010)های کششی  شکستگی( و Mی سطح گسل اصلی )نمودار سه بعدی نشان دهنده -الف -34-3  شکل

 .آنهمراه با استریوگرام کششی  تصویری صحرایی از شکستگی

 

.الف  

.ب  
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 های منطقهگسل -3-2-3

باختری تا  –خاوری های اصلی، عمدتاً دارای روند ی مورد مطالعه، بخصوص گسلهای منطقهگسل

های موجود در منطقه مورد مطالعه که نقش ترین گسلاز مهمجنوب باختری هستند.  -شمال خاوری

توان به گسل گرمسار و گسل سرخ کلوت کنند، میمی ءای در زمین ساخت منطقه ایفاتعیین کننده

 ه نمود. اشار

های اصلی منطقه دهد که در آن گسلمنطقه مورد مطالعه را نشان می DEMتصویر  35-3شکل

 مشخص شده است.

 

 گرمسار گسل -3-2-3-1

در بخش  کهکیلومتر  100باختری و درازای بیش از  -گسل گرمسار گسلی است با راستای خاوری 

سازد. آرایش های دشت را میدره و آبرفتگسل مرز میان سازند آبرفتی هزاراین  ،خاوری گرمسارشمال

 .(36-3 )شکل (1364ن باشد )بربریان و همکاراهندسی این گسل راندگی با شیب به سمت شمال می


 کلوت مشخص شده است.های گرمسار و سرخمنطقه مورد مطالعه که در آن گسل DEMتصویر  -35-3  شکل
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 کلوت نشان داده شده است.طالعه که در آن گسل گرمسار و سرختصویری سه بعدی از منطقه مورد م -36-3  شکل

 

هایی که امکان رخنمون سطوح در مکان ،ی مورد مطالعهبا پیمایش در امتداد گسل گرمسار در منطقه

چهار محدوده رفت، برداشت صورت گرفت. برای پیدا کردن اثری از گسل گرمسار در گسلی می

 37-3در شکل  7ای لندست رتصویر ماهوارهدهای مورد نظر محدوده .هایی صورت گرفت پیمایش

   نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

 
 .Landsat 7ای های برداشت شده از گسل گرمسار در تصویر ماهوارهموقعیت ایستگاه -37-3  شکل

1 

1 

2 3 
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در دامنه جنوبی  گرمسارگسل  درایستگاه اول ،ایستگاه صورت گرفت 3در  محدوده اول در پیمایش

درجه  90های گسلی با ریک ناودیس جنوبی بر روی سازند آهکی قم سطوح گسلی همراه با خراش

 و شکستگی کششیهای گسلی موجود با توجه به خراش را بر جای گذاشته است.)حرکت معکوس( 

 76ای در حدود  که با سطح گسل زاویه10/066با موقعیت های عمود بر خراش گسلی()شکستگی

گسل و  ینبرداشت شده از ا یها داده تشخیص داده شد. سازوکار این گسل معکوس سازد،می درجه

دهد )شکل یگسل نشان م ینا ایرا بر 325/65غالب  یتها، موقعداده ینحاصل از ا یهایوگراماستر

3-38.)  

 

 

 

 .همراه با استریوگرام ساختاری حاصل از آندر ایستگاه اول تصویری صحرایی از گسل گرمسار  -38-3  شکل

T= 10/066 
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برداشت  یهادادهشد.  یافتبر روی سازند آهکی قم  ،ی دیگر از گسل گرمسارسطح، ایستگاه دوم در

گسل  ینا ایرا بر 125/80غالب  یتها، موقعداده ینحاصل از ا یهایوگرامگسل و استر ینشده از ا

سازوکار این های گسلی همراه با پلههای گسلی موجود . با توجه به خراش(39-3دهد )شکل ینشان م

 تشخیص داده شد.  گسل معکوس

 

 

 

 

 

 

 158/80 یتبا موقع ( سطح گسلییس میانیتاقد یجنوب یالدر های قم )بر روی آهک سوم در ایستگاه

 فرادیواره یبر رو( ساعتگرد درجه 60ریکی در حدود )موجود  یگسل یهابا توجه به خراش. یافت شد

های های سطوح گسلی و پله خراش. داده شد یصتشخ برراستمعکوس گسل  ینسطح گسل سازوکار ا

تصویری صحرایی از گسل گرمسار در ایستگاه دوم )دیدعکس به سمت  -39-3  شکل

 جنوب خاور( همراه با استریوگرام ساختاری آن.
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جایی قائم بهشایان ذکر است این گسل باعث جا کند.یید میبر را برای این گسل تأراست حرکتگسلی 

جایی لایه در دو بلوک با ریک به. که از تلفیق جا(40-3)شکل  متر شده استبندی در حدود نیم  لایه

 لغز سازوکار دقیق گسل بدست آمده است.خش

 

 

 

 

به مشاهدات صحرایی بر روی کنگلومرای هزاردره واقع در قسمت شمال با توجه  محدوده دوم، در

آباد اثری از گسل گرمسار بر روی این کنگلومرا یافت نشد. نکته جالب توجه در این کنگلومراها جلیل

های س به قاعده، لایهشود. همچنین از رأدیده می هادر آنشکستگی  به ندرتکه  استاین 

تر بوده، سیمانی شدن آنها شدید و نیز ضخامت درجه شیب( و متراکم 90تر )تا کنگلومرایی پرشیب

 در یک زمینه ،شدگی نسبتاً خوبو با گرد قطعات سنگی در ابعاد مختلفها افزایش یافته است.  لایه

 (.41-3باشد )شکلها به سمت جنوب میجهت شیب لایه . همچنینشوندرسی دیده می -ایماسه

R=60° 

Fault steps 

همراه با استریوگرام  (جنوب)دید عکس به سمت در ایستگاه سوم  گرمسارصحرایی از گسل  تصویری -40-3  شکل

 های ساختاری بر روی فرودیواره گسل صورت گرفته است(.)برداشت حاصل از اطلاعات ساختاری
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باشند و شکستگی در این ها دارای شیب زیاد میکه لایهدره بندی در کنگلومرای هزارتصویری از لایه -41-3شکل 

 کنگلومرا بسیار کم است.

 

شیب کوه، مشاهده شد پیمایش در محدوده سوم بر روی کنگلومرای هزاردره واقع در ناحیه بنه  در

کنگلومرای هزاردره در دارای شکستگی به نسبت بیشتری نسبت به  کنگلومراها زیاد و بندی لایهلایه

سطحی گسلی شرقی،  52° 25´ 1.80"شمالی و  35° 18´ 0.40" بودند. در موقعیت آبادشمال جلیل

یافت شد که قطعات موجود درون کنگلومرا کاملا بریده شده بودند و سطح صیقلی  338/75موقعیت با 

 (.42-3یافت نشد )شکل  آثار حرکتیبر جای گذاشته شده بود . بر روی این سطح 
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)دید عکس به سمت شمال  کوهدر بنه در کنگلومرای هزاردرهگرمسار تصویری صحرایی از سطح گسل  -42-3  شکل

  خاور(

(. در موقعیت 43-3)شکل  آبسرد اثر گسل گرمسار مورد ردیابی قرار گرفت –مسیر ایوانکی  در

یافت شد  85/305سطحی با موقعیت  شرقی 52° 07´ 0.77"شمالی و  35° 21´34.09"جغرافیایی 

در این منطقه در حدود  کنگلومرا بندیشیب لایه. (44-3)شکل  که آثار حرکتی بر روی آن دیده نشد

  .باشدها به سمت جنوب میدرجه است و جهت شیب لایه 50

 

چهارم نشان  محدودههای گسل گرمسار در دادههای برداشت که محل  Google Earthای تصاویر ماهواره -43-3  شکل

 داده شده است.
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های برداشت داده .استآورده شده  9-3گیری ساختاری بر روی سطح گسل گرمسار در جدول اندازه

را برای این گسل  324/82 ها، موقعیت غالبهای حاصل از این دادهگسل و استریوگرامشده از این 

 (. 45-3دهد )شکل نشان می

 

 

 

 

 

    

 -در مسیر ایوانکی همراه با سطح گسل گرمساردره تصویری صحرایی از سازند کنگلومرای هزار -44-3  شکل

 آبسرد.
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 گرمسارهای برداشت شده از سطح گسل داده-9-3  جدول

بر: چپ4بر، : راست3: رو به پایین )نرمال(، 2به بالا )معکوس(، : رو 1رادیواره: جهت حرکت ف 

Slicken Lines Fault Plane 

Sense Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

1 80 125 80 125 

1 75 120 75 120 

1 59 231 80 158 

1 74 349 75 330 

1 55 320 55 320 

   85 305 

   85 310 

   80 328 

   75 338 

   75 330 

   80 342 

1 80 335 80 335 
 

 

 های ساختاری حاصل از سطوح گسلی گرمسار که دارای خراش گسلی هستند.استریوگرام -45-3  شکل

 

جا بر جابهای را به صورت چپهای رودخانهدهد که این گسل کانالمطالعه تصاویر دورسنجی نشان می

باشد متر می 160جایی تجمعی افقی در راستای گسل گرمسار در حدود جابهنموده است. بیشینه 

 (.46-3)شکل 
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ه ژئوفیزیک سسمؤ( ثبت شده توسط 1980-2014گاهی )های دستلرزههای زمینبا استفاده از داده 

مشاهده شد،  Google earthای بر روی تصویر ماهوارهها کردن این دادهدانشگاه تهران و پلات 

گونه های غربی آن ثبت شده است و اینبه ویژه قسمت ،ها در حوالی گسل گرمسارلرزهبیشترین زمین

در بازه )منطقه مطالعاتی(  رسد که بخش غربی گسل گرمسار نسبت به بخش شرقی خودبه نظر می

 (. 47-3لفعالیت بیشتری دارد )شک 2014تا  1980

 

 

  
جایی افقی در راستای گسل گرمسار در حدود که بیشینه میزان جا به Google Earthای تصویر ماهواره -46-3  شکل

 دهد.متر را نشان می 160

 
 .به مرکزیت گرمسار و به شعاع صد کیلومتری 2014 -1980های دستگاهی از ساللرزهزمین -47-3  شکل

A 

A´ 

شرقی گسل گرمسارقسمت   
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 نمکدهشمال گسل کواترنری  -3-2-3-2

ها در ها، جابجایی در کانال آبراهههای راستالغز بر روی مخروط افکنههای گسلیکی از اثرات فعالیت

ت ساختی گسل صور های نوزمینها در برابر حرکتتواند در پاسخ آبراههباشد که می راستای گسل می

توان ریختی می های زمین ها با توجه به جوان بودن این پدیده آبراهه یگرفته باشد. بنابراین با مطالعه

 (.Bull, 2007ساخت بدست آورد )زمیننو یری در چگونگی سازوکار گسل در بازهشواهد غیر قابل انکا

تالغز باشد. گاهی نیز تواند دلیلی بر وجود یک گسل راسهای یک منطقه میانحراف در مسیر آبراهه

های بعدی کند و جریانبستر اصلی جدا می یها را به طور کلی از ادامهها، آبراههحرکت راستالغز گسل

 (.48-3گردد )شکل های جابجا شده موجب ایجاد بستر جدید در مسیر پائین دست میدر آبراهه

 


تغییر مسیر آبراهه در امتداد  -بر، الفها بر اثر عملکرد یک گسل راستالغز چپ آبراههانحراف و جابجایی  -48-3  شکل

 .جنبش گسل یی از کار افتاده در نتیجهدو آبراهه -گسل، ب
 

لغز محض به صورت فشاری یا ها، چنانچه یک گسل کواترنری، جنبش شیب با دقت در طرح آبراهه

شده در بالادست و پایین دست گسل در یک امتداد قرار خواهند ی بریده ها آبراههکششی داشته باشد، 

های  گرفت. اگر گسل حرکت شاغولی نداشته باشد و تنها جنبش امتدادلغز محض داشته باشد، آبراهه

(، بنابراین در 49-3گیرند )شکل  دست گسل در یک امتداد قرار نمی بریده شده در بالادست و پایین

کند و کانال  رودخانه، رودخانه شروع به حفر بستر جدید برای خود میجریان بعدی در طول کانال 

های آبراهه درپایین دست و  ماند. در این حالت با دقت در تعداد کانال قدیمی به صورت ابتر باقی می

 توان به سازوکار گسل پی برد. بالا دست خط گسل می
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 ((Hancock, 1988امتدادلغز ی نرمال، معکوس و ها گسلتوسط  ها آبراههچگونگی جابجایی  -49-3شکل  
 

 2د باختری با طولی در حدو -در منطقه مطالعاتی با روند خاوری نمکدهشمال گسل کواترنری 

که برای  قرار دارد. رقیش 52° 46´ 02.55"و  مالیش 35° 19´ 9.65"کیلومتر در موقعیت جغرافیایی

دهد  سنجی و مشاهدات صحرایی نشان میمطالعه تصاویر دور اولین بار در این پژوهش شناسایی شد.

باشد لفه شاغولی نیز میؤکه این گسل رسوبات کواترنری را بریده است. همچنین این گسل همراه با م

های صحرایی، در طی پیمایشکه باعث بالا آمدن بخش جنوبی نسبت به بخش شمالی گردیده است. 

ریختی ایجاد  های زمینسطحی که مربوط به این گسل باشد مشاهده نشد و اطلاعات حاصل، از ویژگی

 یهی کواترنری در منطقها نهشتهدر  ها آبراههطرح  عملکرد این گسل بدست آمده است.شده بر اثر

قطع شده و در نمک ده شمال کواترنری در برخورد با گسل ها آندهد که بسیاری از  یممطالعاتی نشان 

ی این گسل در واحدهای کواترنری مستلزم پایین دست گسل همتایی ندارند. لازم به ذکر است مطالعه

ای و تصویری تصویر ماهواره 50-3شکل  بینی نشده است.یابی است که در این پژوهش پیش سن

، روند بودن این گسل با گسل گرمساربه دلیل هم  همچنین دهد.صحرایی از این گسل را نشان می

 ای از جنبش کواترنری در حریم گسل گرمسار در نظر گرفت.توان آن را نشانهمی
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 قطع شدگی -، بGoogle earthای بر روی تصویر ماهواره نمکشمال ده الف : نمایش اثر گسل کواترنری -50-3  شکل

 ها توسط گسل کواترنری ) دید عکس شمال باختر(،قطع شدگی آبراهه -(، جGoogle earthها در اثر حرکت گسل )آبراهه 

  .ها )دید عکس به سمت جنوب(تپه مسدود کننده آبراهه -د



 کلوت سرخ گسل -3-2-3-3 

کلوت در سرخ گسل(. 35-3)شکل  کیلومتر است 53باختری و درازای  - این گسل دارای روند خاوری

بالایی گردیده است، زیرین، قم و قرمزهای سازند قرمزبخشی از درازای خود، سبب بریده شدن سنگ

گیری و فرسایش فرادیواره آن کلوت سبب فرازسرخ گسلگسلی با فعالیت کواترنری است. کارکرد 

تر شده است. لازم های قدیمیوسیعی از سازند قم و سنگ رونزد گستره نسبتاًگردیده که نتیجه آن ب

ی منطقه لولایی تاقدیس کوه ، متشکل از دو شاخه در بردارندهگسلبه ذکر است که پایانه خاوری این 

شناسایی و مورد بررسی قرار  F3و  F2های در این پژوهش تحت عنوان گسلکه  باشدلاسجردشت می

 ب الف

 د ج

 تپه مسدود کننده
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کلوت رسوبات کواترنر را بریده است اما هیچ گونه داده با وجود این که بخشی از گسل سرخ. اندگرفته

 (.1364دست نیامده است )بربریان و همکاران  خیزی از آن تا کنون بهلرزه

با سطحی از این گسل یافت نشد ) ی مورد مطالعهکلوت در منطقهبا پیمایش در امتداد گسل سرخ

ایران مرکزی است و به دلیل واقع  -منطقه مطالعاتی در مرز ساختاری البرز جنوبیتوجه به این که 

بیابانی بر شدن گستره مورد مطالعاتی در حاشیه کویر مرکزی ایران و حاکمیت شرایط بیابانی و نیمه

های تشکیل دهنده، نرخ فرسایش بسیار منطقه و نیز سست بودن عمومی سازند های وسیعی ازقسمت

بنابراین سازوکار این گسل  .(شاید همین امر است که آثار گسلش در منطقه حفظ نشده است بالاست

 زیرین بر روی سازند قم( معکوس تشخیص داده شد.شناسی )رانده شدن سازند قرمزبا توجه به چینه

های سازند ( بخشی از این گسله سبب رانده شدن سنگ51-3ی دره رامه )شکلدر دهانهکه 

  (.الف -52-3گردیده است )شکل  قمروی رسوبات سازند  نزیری قرمز

سطوح گسلی مرتبط با این گسل شناسایی و  با توجه به این که سطحی از این گسل یافت نشد اما 

شمالی  35° 20´ 52.87"ی دره رامه )در موقعیت جغرافیاییدر دهانهکه به طوریگیری شدند. اندازه

که ریک  ندهای سازند قم یافت شدبر روی آهکسطوح گسلی با خراش گسلی  (52° 43´ 31.04"و

های حرکتی، از جمله پله گسلی سازوکار این گسل با استفاده از نشانه د.ننزدیک به صفر درجه را دار

های حاصل از این گسل و استریوگرام های برداشت شده ازبر تشخیص داده شد. دادهراست لغزامتداد

با توجه به  (.ب و ج-52-3)شکل دهدرا برای این گسل نشان می 304/67ها، موقعیت غالب این داده

سطوح  دهدرا نشان می باختری – خاوریای که روند در تصاویر ماهوارهکلوت سرخراستای گسل 

توان آن را  سازند که میدرجه را می 67ای در حدود کلوت زاویهبرداشتی نسبت به راستای گسل سرخ

 در نظر گرفت. R´هایعنوان شکستگیبه 

 آورده شده است. 10-3در جدول  از سطوح برداشت شدههای ساختاری گیریاندازه
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 کلوتسرخ گسلدر دهانه دره رامه بر اثر عملکرد  قمبر روی سازند  زیرینرمزرانده شدن سازند ق -الف -52-3  شکل

های نمودار کنتور تراکم قطب صفحات گسلی و تعیین صفحه غالب برای گسل -)دید عکس به سمت شمال خاور(. ب

 .هایی با ریک افقیهمراه با خراش ´Rشکستگی تصویری صحرایی از  -. جکلوتسرخ مرتبط با گسل

 دهانه رامه

 

 گسل سرخ کلوت

 گسل گرمسار

 کلوت مشخص شده است.که در آن گسل سرخ 7ای لندست تصویر ماهواره -51-3  شکل

 الف

Lower Red F. 

Qom F.   

Q 

 ب

Qom F. 

Quaternary 

Fault Step ج 
F:70/305 

 سمت حرکت
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 کلوتمرتبط با گسل سرخ  ´Rهای برداشت شده از سطح داده -10-3  جدول
 :بر: چپ4بر، : راست3پایین )نرمال(، : رو به 2: رو به بالا )معکوس(، 1جهت حرکت فرادیواره 

Slicken Lines Fault Plane 

Sense Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

3 00 215 70 305 

3 00 230 65 320 

3 00 205 65 295 

3 00 207 70 297 
 

 F1گسل  -3-2-3-4 

در عبور از سازند آهکی  یجنوب باختر - یمتر با روند شمال خاور 1200این گسل با طولی درحدود 

)ریک خراش گسلی نزدیک به قم در یال جنوبی تاقدیس لاسجردشت، سطوح گسلی با خراش گسلی 

بدین )سطح گسل  یمشاهده شده بر روهای گسلی پله با توجه بهبر جا گذاشته است.  درجه( 90

و معمولاً عمود بر  شوند یمی گسلی در سطح گسل و در جهت حرکت گسل تشکیل ها پلهصورت که 

و یکی از نشانگرهای نوع  کنند،شده و منظره پله مانند را در سطح گسل ایجاد می ایجاد لغزها خش

های حاصل از (. استریوگرام53-3)شکل سازوکار گسل معکوس تشخیص داده شد (باشند یم مثبت

های مربوط به قطب صفحات دادهتراز تراکم های برداشت شده از سطح گسل، شامل نمودار همداده

(. 54-3) شکلباشدمی 326/56دهد که موقعیت غالب بدست آمده برای صفحه گسلی گسلی نشان می

  بیان شده است. 11-3در جدول  F1های برداشت شده از سطح گسل داده

 F1های برداشت شده از سطح گسل داده -11-3  جدول
  :بر: چپ4بر، : راست3: رو به پایین )نرمال(، 2: رو به بالا )معکوس(، 1جهت حرکت فرادیواره 

 

 

Slicken Lines Fault Plane 

Sense Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

1 55 327 55 327 

1 60 335 60 335 

1 50 318 50 310 

1 60 331 60 331 
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 بر روی سازند آهکی قم  326/56با موقعیت   F1از گسل  صحرایی تصویری  -53-3  شکل

 )دید عکس به سمت شمال خاور(
 

  
 -ب F1های برداشت شده از سطح گسل مده از دادهآنمودار سیکلوگرافیک بدست  -الف -54-3  شکل

 دهد.را برای این گسل نشان می 326/56تراز قطب صفحات گسلی که روند غالب نمودار هم


 F2گسل  -3-2-3-5 

 و مطالعه مورد ایستگاه دو در آن هایرخنمون F2 گسل کارسازو شناسایی و هندسه برآورد جهت

 در قم سازند F2 گسل طول در که دهدمی نشان صحرایی شواهد(. 55-3)شکل  گرفت قرار برداشت

کیلومتر در  8این گسل با طولی در حدود  .اندیافته رخنمون فرادیواره در زیرینقرمز سازند و فرودیواره

های گسلی بر  سطوح گسلی با خراشدشت تاقدیس لاسجر ، در یال جنوبیعبور از سازند آهکی قم

با ریک  دو دسته خراش گسلی، روی سطح گسل مشاهده شده است. یک دستهجای گذاشته است. 

ریک  و دسته دیگر با بر()معکوس چپ لغز استکه حاکی از حرکت مورب ساعتگرد درجه 65حدود 

های  پلههای حرکتی از جمله، تفاده از نشانهاستوان با که میلغز )نزدیک به صفر و سازوکار امتداد

(. لازم به ذکر است که بر روی 56-3 ( )شکلباشد بر میلغزی چپبیان کرد که حرکت امتداد گسلی

R=90° 

 ب الف

Fault Step سمت حرکت 
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در  F2سطح گسل موقعیت غالب  .اندیکدیگر را قطع نکردهها کدام از خراشل هیچسطح گس

های صحرایی مربوط به وضعیت  . برداشت(57-3)شکل باشدمی 348/76 های صورت گرفته برداشت

-همچنین این گسل باعث رانده شدن سازند قرمز .آورده شده است 12-3در جدول  F2هندسی گسل 

برای  را زیرین بر روی سازند قم گردیده است که با توجه به شواهد چینه شناسی سازوکار معکوس

 نماید.لغز گسل تأیید میمؤلفه شیب

F2 گسلهای برداشت شده از سطح داده-12-3  جدول

  :بر: چپ4بر، : راست3: رو به پایین )نرمال(، 2: رو به بالا )معکوس(، 1جهت حرکت فرادیواره 

Slicken Lines Fault Plane 

Sense Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

1 63 065 80 355 

1 63 060   80 350 

1 85 066 85 345 

4 00 270 75 000 

1 54 066 80 350 

1 54 056 80 340 

4 00 275 85 005 

   80 000 

   85 348 

1 59 033 80 320 

 

 (Google Earthای )بر روی تصویر ماهواره F2برداشت شده از گسل  هایایستگاه -55-3 3 شکل 
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 F3گسل  -3-2-3-6

باشد. این گسل در امتداد خود سازند آهکی قم را )در کیلومتر می 10 طول تقریبی این گسل در حدود

یال شمالی تاقدیس لاسجردشت( تحت تاثیر قرار داده و بر روی آن سطوح گسلی بر جای گذاشته 

  

های برداشت شده از سطح گسل نمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده -الف -57-3  شکل

F2 را برای این گسل نشان  348/76تراز قطب صفحات گسلی که روند غالب نمودار هم -ب

  دهد. می

 ب الف

دیده شده بر روی فرادیواره  های گسلیهمراه با خراش F2تصویری صحرایی از گسل  -56-3  شکل

 .)دید عکس به سمت جنوب( گسل
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 مطالعه مورد ایستگاه دو در آن هایرخنمون این گسل کارسازو شناسایی و هندسه برآورد جهت است.

 .(58-3)شکل . گرفت قرار برداشت و

 

 .F3گسل  ازهای برداشت شده ایستگاه -58-3  شکل

 

بر  .شناسایی شد شرقی 52° 53´ 55.28" وشمالی  35° 22´ 35.11 "در موقعیت  اولین ایستگاه

)حرکت  درجه 90سلی نزدیک به ریک خراش گهای گسلی، روی سطوح این گسل سه نسل از خراش

ریک و  است بر()معکوس راست لغزحاکی از حرکت موربکه  ساعتگرد درجه 50ریک ، معکوس(

ها حرکت جوان مربوط ، قابل تشخیص است که در بررسی آنبر(لغزی چپافقی )حرکت امتداد تقریباً

 تقریباً یهایهایی با ریک بالا توسط خراش)از آنجا که خراش .باشدبر میلغز چببه این گسل، امتداد

کننده خراش (، خراش گسلی قطعCross cuttingافقی قطع گردیده است، بنابراین طبق قاعده برش )

 یمشاهده شده بر روهای گسلی پله ینهمچن(. 59-3)شکلتر است( گسلی دیگر، از نظر سنی جوان

با ترسیم کنتور دیاگرام  .است F3نحوه سازوکار گسل  ییشناسا یبرا دیگر یانشانه یزسطح گسل ن

ها شیب و تراکم قطب صفحات برداشت شده در امتداد این گسل و بدست آوردن صفحه میانگین از آن

در  F3های برداشت شده از سطح گسل داده(. 60-3 بدست آمد )شکل 344/82امتداد غالب این گسل

 .بیان شده است 13-3جدول 
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 F3های برداشت شده از سطح گسل داده  -13-3  جدول
  :بر: چپ4بر، : راست3: رو به پایین )نرمال(، 2: رو به بالا )معکوس(، 1جهت حرکت فرادیواره 

Slicken Lines Fault Plane 

Sense Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

1 85 360 85 000 

1 80 335 80 335 

1 44 257 80 335 

4 00 245 80 335 

1 80 342 80 342 

1 54 266 80 342 

4 00 252 80 342 

1 80 355 80 355 

1 83 025 85 340 

1 85 345 85 345 

   80 340 

   90 350 

   75 324 

 
در ایستگاه دیواره گسل ابر روی فر های گسلیهمراه با خراش F3تصویری صحرایی از گسل   -59-3  شکل

 .)دید عکس به سمت شمال خاور( اول
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قابل  ساعتگرد درجه 65های گسلی با ریکی در حدود خراشدوم  در ایستگاه بر روی سطح گسل

های خراشجه به این گسل با توباشد. در بررسی لغز گسل میتشخیص است که نشان از حرکت مورب

بر تشخیص سطح گسل، سازوکار آن، معکوس چپفرادیواره های گسلی موجود در پلهگسلی همراه با 

ها، موقعیت غالب های حاصل از این دادههای برداشت شده از این گسل و استریوگرام داده .داده شد

 (.61-3شکل)دهد را برای این گسل نشان می 335/85

 

  
 ،F3های برداشت شده از سطح گسل نمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده -الف -60-3  شکل

 دهد.را برای این گسل نشان می 344/82 صفحات گسلی که روند غالب نمودار هم تراز قطب -ب

 

 

 

)دید عکس به سمت شمال در ایستگاه دو  های گسلیهمراه با خراش F3تصویری صحرایی از گسل  -61-3  شکل

 .(باختر

 

 سمت حرکت

 ب الف
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 باشند.کلوت میهایی از گسل سرخشاخه F1, F2, F3لازم به ذکر است که گسل های 

 F4گسل  -3-2-3-7 

باشد که در سازند قرمز زیرین واقع در باختری و شیب به سمت شمال می -این گسل با روند خاوری 

های (. بر روی سطوح این گسل دو دسته از خراش62-3یافت شد )شکلهسته تاقدیس لاسجردشت 

حاکی از حرکت که  پادساعتگرد درجه 45و ریک  )حرکت معکوس( درجه 90نزدیک به  ریک ،گسلی

 حرکتهای گسلی پله همراه باهای سطوح گسلی خراشبنابراین  است. بر(راست)معکوس لغز مورب

-3های برداشت شده )جدول های مربوط به دادهاستریوگرام .کندمییید را برای این گسل تأ برراست

های تراز از قطب داده، شامل تصاویر سیکلوگرافیک و نمودار همF4( از سطوح مربوط به گسل 14

 (. 63-3دهد )شکلرا برای این گسل نشان می 001/80ای، وضعیت هندسی غالب صفحه

 

 F4های برداشت شده از سطح گسل داده -14-3  جدول
  :بر: چپ4بر، : راست3: رو به پایین )نرمال(، 2: رو به بالا )معکوس(، 1جهت حرکت فرادیواره 

Slicken Lines Fault Plane 

Sense Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

1 85 359 85 359 

1 85 007 85 007 

1 80 360 80 000 

1 44 271 80 351 

1 80 351 80 351 

1 79 338 80 005 

1 44 285 80 005 
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 F5گسل  -3-2-3-8

بر جا  یسازند قم سطوح گسل یمارن یهاآهک یو بر رویال شمالی تاقدیس میانی گسل در  این

 90به  یکنزد یخراش گسل یک)ر یگسل هایگسل دو نسل از خراش ینسطح ابر روی گذاشته است. 

 یکه در بررس ،است یصقابل تشخ (بر(راست یلغز)حرکت امتداد یافق یکدرجه )حرکت معکوس( و ر

( )خراش گسلی قطع کننده Cross cuttingطبق قاعده برش ) گسل، جوان مربوط به این حرکت آن

 یکشش یشکستگ ین. همچنباشدیم برراستلغز امتداد تر است(خراش گسلی دیگر، از نظر سنی جوان

است.  F5نحوه سازوکار گسل  ییشناسا یبرا دیگر یانشانه یزسطح گسل ن یمشاهده شده بر رو






 .) دید عکس به سمت جنوب( دیواره گسلابر روی فر های گسلیهمراه با خراش F4ی از گسل یتصویری صحرا -62-3  شکل

 

بالف

نمودار  -ب F4نمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده های برداشت شده از سطح گسل  -الف -63-3  شکل

 دهد.را برای این گسل نشان می  001/80هم تراز قطب صفحات گسلی که روند غالب  

R=90° 

R= 45° 

Fault steps 
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 سازدیم درجه 60 ای در حدودیهبا سطح گسل زاو 318/75 یتبا موقع یشکستگ ینکه ا یبترتینبد

، دهدرا نشان میجهت حرکت بلوک گم شده خلاف  Tی شکستگی ی حادهنوک زاویهو از آنجا که 

گسل و  ینبرداشت شده از ا یهاداده بر برای گسل مذکور قابل تشخیص است.بنابراین سازوکار راست

دهد )شکل یگسل نشان م ینا ایرا بر 255/70غالب  یتها، موقعداده ینحاصل از ا یهایوگراماستر

3-64). 

 

 

 

)دید عکس به سمت شمال( همراه با استریوگرام حاصل از اطلاعات  F5صحرایی از گسل  تصویری -64-3  شکل

 .ساختاری

 F6گسل  -3-2-3-9 

بر جا  یسازند قم سطوح گسل یمارن یهاآهک یو بر رویال شمالی تاقدیس میانی گسل در  این

قابل  ((برراست یلغز)حرکت امتداد یافق خراش) یگسل هایسطح خراش یبر رو گذاشته است.

 ینداده شد. همچن بر تشخیصلغز راستسازوکار گسل، امتداد آن یاست که در بررس یصتشخ

 یانشانه یزنهای گسلی( )عمود بر خراش سطح گسل یمشاهده شده بر رو های کششییشکستگ

 یتبا موقعی کششی که شکستگ یبترت یناست. بد F6نحوه سازوکار گسل  ییشناسا یبرا یگرد

جهت خلاف  Tی شکستگی ی حادهنوک زاویهکه  سازدیمدرجه  55 یهبا سطح گسل زاو 305/85

حاصل از  یهایوگرامگسل و استر ینبرداشت شده از ا یهاداده دهد.را نشان میحرکت بلوک گم شده 

 .(65-3) شکل دهدیگسل نشان م ینا یرا برا 250/75غالب  قعیتها، موداده ینا

T:75/318 

F: 70/255 
 سمت حرکت
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)دید عکس به سمت شمال خاور( همراه با استریوگرام حاصل از  F6صحرایی از گسل  تصویری -65-3  شکل

 .اطلاعات ساختاری

 F7 گسل  -3-2-3-10

های سازند قم کوه و در یال جنوبی ناودیس جنوبی بر روی آهکاین گسل در دامنه جنوبی تیجه

بر جای گذاشته است. مشاهدات صحرایی و اطلاعات مربوط به سطوح گسلی همراه با خراش گسلی 

)معکوس  درجه ساعتگرد است 50ی زاویه ریک سطوح برداشت شده از سطح گسل نشان دهنده

ای دیگر بر های ریدل مشاهده شده بر روی سطح گسل نیز نشانهعلاوه بر این، مطالعه برشی .بر( چپ

های برداشت شده با رتیب که برخی از این شکستگیشناسایی نحوه سازوکار گسل است. بدین ت

بر نشان داده و با سطح جایی چپ به بر روی سطح این گسل، در راستای خود جا 112/70موقعیت 

های گسل است از نوع ها که عمود بر خراشسازد. این شکستگیدرجه می 19 ای در حدودگسل زاویه

باشند سو با حرکت گسل می هم R هاینحوه حرکت برشی .انددر نظر گرفته شده Rهای شکستگی

ی دهندهسطح گسل نشان فرادیواره های برداشت شده ازحاصل از داده (. استریوگرام66-3)شکل

 باشد.برای این گسل می 095/80موقعیت غالب 

 سمت حرکت

T= 85/305 

F: 75/250 
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   F8گسل  -3-2-3-11

ای گسلی را ایجاد کرده است. در مشاهدات دره کوهیال شمالی ناودیس جنوبی در تیجهدر  F8گسل 

های درجه مشاهده شد. با توجه به خراش 80هایی با ریک صحرایی بر روی سطح این گسل خراش

های برداشت تشخیص داده شد. داده های گسلی سازوکار این گسل معکوسگسلی ایجاد شده و پله

 (.15-3)جدول  (67-3 دهد )شکلرا نشان می 151/76شده از این گسل موقعیت غالب 

 F8های برداشت شده از سطح گسل داده -15-3  جدول
 

 :بر: چپ4بر، : راست3: رو به پایین )نرمال(، 2: رو به بالا )معکوس(، 1جهت حرکت فرادیواره 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Slicken Lines Fault Plane 

Sense Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

1 68 138 70 165 

1 76 105 80 150 

1 74 111 75 130 

1 76 115 80 160 

 .همراه با استریوگرام حاصل از اطلاعات ساختاری (جنوب باختر)دید عکس به سمت  F7صحرایی از گسل  تصویری  -66-3  شکل

R 
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  F9 گسل -3-2-3-12

 )در موقعیت آبادعبداله یدرهابتدای  درباشد که جنوب خاوری می –این گسل با روند شمال باختری 

های  یافت شد. بر روی سطح این گسل خراش شرقی( 52° 56´44.09"شمالی و  35 18° ´  29.20 "

های  پلههای حرکتی از جمله، تفاده از نشانهاستوان با که میگسلی با ریک افقی قابل تشخیص است 

های برداشت شده، موقعیت با توجه به داده .باشدبر میچپلغزی بیان کرد که حرکت امتداد گسلی

گسل مذکور  . با توجه به شواهد بدست آمده از(68-3برای این گسل بدست آمد )شکل 080/80غالب 

 ای گسلی معرفی نمود.آباد را درهی عبدالهتوان درهمی

  
 

  
سطح  دیوارهافر های گسلی ایجاد شده بر رویخراش -ب F8دره گسلی ایجاد شده توسط گسل  -الف -67-3  شکل

 .همراه با استریوگرام حاصل از اطلاعات ساختاری F8گسل 

Fault steps 

R=80° 

 الف

 ب

 دره گسلی

 سمت حرکت
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 همراه با استریوگرام ساختاری آن.F9  از سطح گسل صحرایی تصویری -68-3  شکل

 

 F10 گسل -3-2-3-13

یال شمالی شرقی در  52° 53´ 49.38"شمالی و  35° 22´ 20.01"این گسل در موقعیت جغرافیایی 

بر روی  گذاشته است. یهای مارنی سازند قم سطوح گسلی بر جاو بر روی آهک ،تاقدیس لاسجردشت

قابل تشخیص است  پادساعتگرد درجه 65های گسلی با ریکی در حدود سطح گسل خراشدیواره افر

بر تشخیص داده راستای گسلی، سازوکار گسل، معکوس هها همراه با پلهکه در بررسی این خراش

دهد )شکل را برای این گسل نشان می 140/75های برداشت شده از این گسل موقعیت غالب داده. شد

3-69.) 

Fault Steps 

R=0 

 سمت حرکت
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 هادرزه بررسی -3-3

 توان به دو دسته کلی تقسیم نمود:های بزرگ مقیاس میها را از دیدگاه ارتباط با ساختاردرزه

 های مرتبط با گسلشدرزه -

 خوردگیهای مرتبط با چیندرزه -

 خوردگیهای مرتبط با چیندرزه -3-3-1

خورده بنگریم در ی چینهاشوند وقتی از نزدیک به لایهها در شرایط ترد تشکیل میهنگامی که چین

های ناهمگنی هستند ها جبران کننده دگرریختیشود که این درزههای متعددی مشاهده میآن درزه

با تعیین Hancock (1988 )شوند. های گوناگون ظاهر میون چین به شکلهای گوناگبخشکه در 

ها را بر اساس محورهای تقارن تعریف نمود.  ینچهای موجود در  یشکستگاندیس میلر برای بلورها، 

مرتبط با  اساس مفاهیم تقارن است که معمولاً جهات محوری بر a ،b ،cسه جهت عمود بر هم 

خورده خطی است که بر هر نقطه از سطح لایه چین aمحور ها است.  ینچبندی در  ی لایهها شکل

نیز  cمحور خوردگی است. خورده و موازی محور چینمنطبق بر سطح لایه چین bمحور عمود است. 

بر  bمحور  برخلافc و  aعمود است. محل و موقعیت محورهای  bو  aمحور خطی است که بر هر دو 

Fault steps 

R=65° 

 .همراه با استریوگرام حاصل از اطلاعات ساختاری )دید عکس به سمت جنوب باختر( F10صحرایی از گسل  تصویری -69-3  شکل

 سمت حرکت
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توان  یم(. بنابراین الف-70-3است )شکلی مختلف متفاوت ها مکانخوردگی در  ینچاساس شکل 

خوردگی را که از آغاز دگرشکلی تشکیل و تا آخرین  ینچهای ایجاد شده در طی فرایند  یشکستگ

 مراحل دگرشکلی با آن همراه هستند را به سه گروه عمده تقسیم نمود:

درجه و  45کمتر از  ینسبت به حداکثر کوتاه شدگی زاویه مایل کههای مزدوج یا  یشکستگ -الف

شوند که  یمصورت دو دسته شکستگی مزدوج تشکیل  سازند و غالباً به  یمدرجه  30در حدود معمولاً

 گیرند.خوردگی قرار میبه صورت قرینه نسبت به محور چین

موازات محور چین و عمود بر روند کوتاه   به ها آنکه روند  (ab) های کششی یا طولی یشکستگ -ب

 شدگی است.

موازات روند حداکثر کوتاه شدگی  عمود بر محور چین و به  ها آنهای عرضی که روند  یشکستگ -ج

های کششی در نظر گرفت. زیرا هنگامی که  یشکستگتوان به عنوان  یمها را  یشکستگاین  است.

آورند، در  یمها را به وجود  ینچارش قرار گرفته و طبقات، در امتداد عمود بر محور چین تحت فش

های  یشکستگشوند، بنابراین در امتداد عمود بر محور چین،  یمامتداد محور چین تحت کشش واقع 

 دهد. یمهای مرتبط با چین را نشان  یشکستگنواع ا -ب-70-3شکل  آید. یمکششی به وجود 

 

بالف

انواع مختلف  یوسعهت -ب ،(Fossen, 2010)خوردگی  ینچمحورهای تقارن در ارتباط با  -الف -70-3  شکل

 (.Ramsay&Huber, 1987) یخوردگ ینچها در ارتباط با  یشکستگ
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 خوردگی مرتبط با چین هایدرزهتحلیل  -3-3-2

بندی نسبت به طبقهخوردگی، چین ءهای مرتبط با منشااند، درزهخورده ها چیندر مناطقی که سنگ

دهند. تعیین هندسه درزه بر حسب رابطه هندسی گیری خاصی از خود نشان میخوردگی جهتو چین

های صحرایی از یدددر باز. خوردار استتونیکی منطقه از اهمیت بالایی برها در تحلیل تکها با چینآن

های با طول زیاد( شکستگیهایی ها )شکستگیمنطقه مطالعاتی علاوه بر برداشت و بررسی گسل

ها کوچک مقیاس به صورت ایستگاهی برداشت گردید. در طول پیمایش مشخصات دقیق شکستگی

 )راستا و شیب( مورد بررسی قرار گرفت. 

 کوهخوردگی تیجهچینمرتبط با  هایدرزه -3-3-2-1

 گیری شدنداندازهکوه در چهار پیمایش بر روی سازند قم خوردگی تیجهموجود در چینهای درزه

(. 16-3ها مورد بررسی قرار گرفتند )جدولدرزه. سپس با توجه به وضعیت هندسی چین، (9)پیوست

یکسان است، تمام  های هندسی چین در سراسر آن تقریباًلازم به ذکر است از آنجا که ویژگی

بررسی ارتباط بین  به منظوراند. های برداشت شده به صورت یک جا مورد تحلیل قرار گرفتهشکستگی

سپس ، خوردگی را بدست آوردهای آرمانی مرتبط با چیندرزهخوردگی ابتدا بایستی ها با چیندرزه

 دهد.های آرمانی را نشان میدرزهموقعیت  71-3های برداشت شده را با آن مقایسه نمود. شکل درزه

-3سطح محوری و خط لولا در شکل های برداشت شده و ارتباطشان با های مربوط به درزهستریوگراما

 دهد.کوه نشان میها را در تیجهدرزهنمایی صحرایی از  73-3نشان داده شده است. شکل 72
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 هایدرزه:      های عرضی آرمانی، نماددرزه:  )نماد    کوهخوردگی تیجهدر چینهای آرمانی درزهموقعیت  -71-3  شکل

 دهد(.های مزدوج آرمانی را نشان میدرزه: و      طولی آرمانی، نماد  
 

 کوهخوردگی تیجههای صورت گرفته بر روی چینهای موجود با وضعیت آرمانی در پیمایشدرزهمقایسه  -16-3  جدول

  

قطب موقعیت 

 عرضی های درزه

 

قطب موقعیت 

 طولی های درزه

 

قطب موقعیت 

 مزدوج های درزه

های  درزهموقعیت 

 آرمانی

 

056/07 

 

145/07 

 

175/07 ،115/07 

 

 هایدرزهموقعیت 

 واقعی

237/04 149/09 120/02  ،003/05 















 

 

 

 .و ارتباطشان با سطح محوری و خط لولا کوهدر تیجه های برداشت شدههای مربوط به درزهاستریوگرام -72-3  شکل
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کوه محل تمرکز خوردگی تیجهشود در هر چهار پیمایش بر روی چینهمانطور که مشاهده می

خوردگی  ها مرتبط با چیندرزهبراین این ی واقعی بر هم انطباق دارند. بناهادرزههای آرمانی و  درزه

 باشند. می

 

  
 .کوههای برداشت شده از تیجهتصویری صحرایی از درزه -73-3  شکل



 مرتبط با تاقدیس لاسجردشت هایدرزه -3-3-2-2

( سپس با 74-3گیری شدند )شکلاندازه T2و T1های موجود در این تاقدیس در دو پیمایش درزه

 ها مورد بررسی قرار گرفتند. درزهتوجه به وضعیت هندسی چین، 

 

مشخص شده  T2و T1 های از تاقدیس لاسجردشت که در آن پیمایش Google earthای تصویر ماهواره -74-3  شکل

 است.
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 T1پیمایش   -

ها به صورت ایستگاهی برداشت درزهدر این پیمایش که بر روی تاقدیس لاسجردشت صورت گرفت 

نتایج  (.76-3)شکل یوگرافیک مورد تحلیل قرار گرفتندهای استرافزارو توسط نرم (10)پیوست  شدند

های آرمانی را در این پیمایش موقعیت درزه 75-3شکل  نشان داده شده است. 17-3حاصل در جدول 

 دهد.نشان می

 

 

طولی  هایدرزه:  های عرضی آرمانی، نماد درزه:  )نماد T1در پیمایش  های آرمانیدرزهموقعیت  -75-3  شکل

 دهد(.های مزدوج آرمانی را نشان میدرزه:  و  آرمانی، نماد 
 



های موجود با وضعیت آرمانی در پیمایش های صورت گرفته بر روی تاقدیس لاسجردشت درزهمقایسه  -17-3  جدول

 T1در پیمایش 

های قطب درزهموقعیت  

 عرضی

 هایقطب درزهموقعیت 

 طولی

 هایقطب درزهموقعیت 

 مزدوج

های درزهموقعیت 

 آرمانی

 

053/06 

 

145/18 

 

114/15 ،175/15 

 

 181/05، 115/07 146/12 55/01 های واقعیدرزهموقعیت 
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 T2پیمایش  -

نیز بر روی سازند قم و در هسته تاقدیس لاسجردشت صورت گرفت نتایج ( 11)پیوست  این پیمایش 

های موقعیت درزه 77-3در شکل  نشان داده شده است. 18-3ها در جدول درزهحاصل از برداشت 

برداشت شده و   های های مربوط به درزهاستریوگرام داده شده است. درآرمانی در این پیمایش نمایش 

نمایی  79-3شکل  نشان داده شده است. 78-3ارتباطشان با سطح محوری و خط لولا در شکل 

 دهد.نشان می T2ها را در پیمایش صحرایی از شکستگی

 

 

طولی  هایدرزه:  های عرضی آرمانی، نماددرزه:  )نماد T2های آرمانی در پیمایش درزهموقعیت  -77-3  شکل

 دهد(.های مزدوج آرمانی را نشان میدرزه:  و  آرمانی، نماد 
 

 T1در پیمایش  ارتباطشان با سطح محوری و خط لولاهای برداشت شده و های مربوط به درزهاستریوگرام  -76-3  شکل
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گرفته بر روی تاقدیس لاسجردشت در های صورت های موجود با وضعیت آرمانی در پیمایشدرزهمقایسه -18-3  جدول

 T2 پیمایش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  درزهشود در هر دو پیمایش بر روی تاقدیس لاسجردشت محل تمرکز طور که مشاهده میهمان

باشند. خوردگی می ها مرتبط با چیندرزهاین بنابراین ی واقعی بر هم انطباق دارند. هادرزهآرمانی و 

 هایقطب درزهموقعیت  

 عرضی

 هایقطب درزهموقعیت 

 طولی

 هایقطب درزهموقعیت 

 مزدوج

های درزهموقعیت 

 آرمانی

 

068/13 

 

167/34 

 

202/29 ،132/29 

 

 126/14، 203/14 174/19 268/02 های واقعیدرزهموقعیت 

  

 T2در پیمایش  های برداشت شده و ارتباطشان با سطح محوری و خط لولاهای مربوط به درزهاستریوگرام -78-3  شکل

 T2های برداشت شده در پیمایش تصویری صحرایی از درزه -79-3  شکل
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فصل چهارم -4
: 

ن تنش در منطقه مورد مطالعه بررسی میدا
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مایه تحلیل سینماتیک را تشکیل شناسایی جهت تنش بخشی از تحلیل دینامیکی است که بن

دهد. بازسازی تنش دیرین در واقع تحلیل ساختارهای روی زمین است که این روش، امکاناتی را  می

ا بتوان شرایط تنش در گذشته را تفسیر نمود و محیطی را که تنش در آن زمان بر آن سازد تفراهم می

اند را کرده است، بازسازی نمود و در نتیجه فرایندهایی که منجر به ایجاد ساختارها شدهعمل می

 شناسایی کرد.

شناختی ینههای چها در البرز مرکزی متاثر از کارها و چگونگی جنبش آنشناسایی سازوکار گسله 

(. یکی از فنون …,Lorenz 1964, Glaus 1965) میلادی صورت گرفته است 60در دهه  است که

ساخت شکننده است. جهت های زمینمتداول امروزی بازسازی تنش دیرینه بر مبنای تحلیل داده

گردد. با ها استفاده میها و چینها، درزهتعیین راستای تنش دیرین از عناصر ساختاری مثل گسل

ها و مقایسه انواع مختلف آن های انجام شده بر روی آنگیریتوجه به عناصر ساختاری منطقه و اندازه

های مختلف منطقه به طور کلی بدست آورد. در این های جنبشی را در بخشتوان توزیع محورمی

ز روش دو وجهی های لغزش گسلی صورت گرفته و اهای دقیق صحرایی بر مبنای دادهپژوهش بررسی

های صورت گرفته بر عمود بر هم استفاده شده است. در این فصل سعی شده است تا با بررسی لغزش

را  3σو  1σ، 2σروی سطوح گسلی برداشت شده در منطقه مورد مطالعه، موقعیت محورهای اصلی تنش 

 مورد ارزیابی قرار گیرد. ،شناسیدر بازه زمانی زمین

ها، )مانند چین های گوناگونبرای تعیین جهت تنش، شامل استفاده از ساختارساختی های زمینروش

ها برای تعیین تنش استفاده شده است. در پژوهش حاضر، از گسل ها(ها و استیلولیتها، درزهگسل

 است.

 ساختی های زمینروش -4-1

 هاچین 

ساختی به نیروهای زمینتوان شواهدی از جهت و شدت نسبی ها میبا بررسی شکل و هندسه چین

های تعیین موقعیت ها را در طی دوران تکاملشان بدست آورد. یکی از روشی آنوجود آورنده
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های خمشی، خطی که باشد. در چینها میمحورهای استرین، استفاده از سطوح محوری و لولای چین

ن است که با محور تنش گیرد، محور فشردگی به وجود آورنده چیعمود بر سطح محوری چین قرار می

با موقعیت محور چین برابر  2σموقعیت  .(Davis & Reynolds,1993همخوانی دارد ) 1σبیشینه 

آسانی قابل  به 3σای محورهای تنش از یکدیگر، موقعیت درجه 90باشد. همچنین با توجه به فاصله  می

 .(1-4باشد )شکلشناسایی می

 
 .(Davis & Reynolds,1993گرفته از ه عناصر اصلی چین )برتنش نسبت ب موقعیت محورهای اصلی  -1-4  شکل

 

ها توان با استفاده از آنگیرند نمیبا توجه به این که این ساختارها تحت دگرشکلی پیشرونده شکل می

 (.Davis & Reynolds,1993محورهای تنش مربوط به یک بازه زمانی را مشخص نمود. )

 هااستیلولیت 

های رسوبی در اثر انحلال فشاری رسوبات ها سطوح نامنظمی هستند که در داخل سنگاستیلولیت

 .ها در جهت بیشترین نیروی وارده برآن استاند. و به طور کلی امتداد محور استیلولیتتشکیل شده

ها، با ایجاد این درزهتوان جهت فشار وارده بر سنگ را تعیین کرد. در رابطه که بدین وسیله می

آبی ناشی از  ءمنشا توان به فرضیاتی مانندهای زیادی توسط محققین ارائه شده است، که میفرضیه

را  1σ های استیلولیت جهتس دندانهرأپدیده تبلور، فرسایش، انحلال و منشاء تکتونیکی اشاره نمود. 

 دهد.نشان می

 های کششیدرزه 
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 شوند و عمدتاً بهدو سوی درزه عمود بر سطح درزه از یکدیگر  دور میهای های کششی سنگدر درزه

های ثانویه و به طور معمول توسط کانی .یابندهایی بر روی سطح گسل رخنمون میصورت بازشدگی

 دهندرا نشان می 3σ ها جهت بیشترین کشیدگیکه جهت رشد محور بلند این کانی .شوندپر می

 .(2-4)شکل 

 

 
 تصویری صحرایی از شکستگی کششی که توسط ژیپس پر شده است. -2-4شکل

 

 مانند های پرشکستگی 

. این نوع اشکال نشان دهندهای کششی به طور عمومی شکل پر مانند از خود نشان میسطح درزه

توان جهت متقارن آن میدهند که درزه به سرعت پیشروی کرده است و با استفاده از شکل نامی

های درزه ،هااین شکستگیرا برآورد نمود.  1σانتشار درزه را تعیین کرد و جهت تنش اصلی بیشینه 

ها تشکیل باشند که طرفین سطح گسل با زاویه حاده نسبت به آنکششی مرتبط با سطح گسل می

 باشد.گر جهت حرکت نسبی طبقات میجهت زاویه حاده بیان شود.می

 ی تعیین موقعیت محورهای اصلی تنشها روش -4-2

های  یکتکنی گرافیکی تا  سادهی ها روشیرین، از د تنشو تحلیل   ی زیادی برای تجزیهها روش

 ی موردها روشدر ادامه به تعدادی از شده است که   ی کامپیوتری، توسط محققین ارائه یچیدهپ

 کنیم. یماستفاده برای تجزیه و تحلیل تنش دیرین اشاره 
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 (Andersonian Method) روش اندرسون -4-2-1

ها، پس از تئوری ها و بردار لغزش روی آنهای اصلی به کمک آرایش گسلتعیین جهت تنش

Anderson (1942)  شکل گرفت. طبق نظریه اندرسون برای تعین جهت تنش، مشخصات فضایی دو

کند، در این نظریه بیان میاست.  صفحه گسلی مزدوج نشان دهنده یکی از محورهای اصلی تنش

به ترتیب قائم باشند، نوع گسلش، به ترتیب نرمال، معکوس و راستالغز  2σو  1σ، 3σ یمحورهاصورتیکه 

 (.3-4شکل بود )خواهد 

 
 (.Fossen (2010)) اندرسون مختلف لغزش گسل در مدل یها رژیم استرس در ارتباط با حالت -3-4 شکل

 ((Stress Inversion Method یبرگشتروش  -4-2-2

طور اساسی پس از  ، بهها آنو بردار لغزش روی  ها گسلی اصلی به کمک آرایش ها تنشتعیین جهات 

های روشاز میان . صورت چشمگیری گسترش یافت به 1980از حدود سال  Anderson (1942)تئوری

طور  و تحلیل حرکت گسل، به یه تجزبر اساس  (Stress Inversionوارون )استرس  موجود، روش

روش در حال حاضر یک شناسی ساختمانی به کار گرفته شد. این  ینزمدر 1950ی از سال ا گسترده

استفاده  و تکتونیک فعال مورد ی قدیمیها تنشرایج است که برای مشخص کردن میدان ابزار مفید و 

 گیرد. یمقرار 

کنند به جهت تنش هت تنش معلوم تلاش میدر مکانیک سنگ پژوهشگران با در دست داشتن ج
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خش( بر )خط جهت برش بیشینهشناسی، ها دست یابند. اما برای مقاصد زمیندر سنگ یبیشینه برش

روی صفحه گسلی معلوم است و آنچه مطلوب است، وارونه کردن مسئله است. بدین معنی که با 

خش شده باعث تشکیل گسل و خطهای اصلی رسید که داشتن جهت برش بیشینه بتوان به تنش

ربوط به آن های مخشا خطبی گسلی تعداد زیادی صفحه گسلی افزون بر این، در هر پهنه است.

توان به جهت تنشی ای در یک پهنه گسلی میگیری این عناصر خطی و صفحهرخنمون دارند. با اندازه

این رو چون کار محاسباتی وارونه  گیری یک پهنه گسلی کارساز بوده است. ازدست یافت که در شکل

 یکی از مواردی که در این روش باید به آن توجه شود،گویند. گیرد به آن روش برگشتی میصورت می

ی گسلی موجود بر روی یک گسل که جهت جابجایی دو بلوک سنگی ها خراشاین است که گسل و 

شوند که از  یمتنش برشی در نظر گرفته  ینهعنوان جهت بیشی کنند، به یمنسبت به یکدیگر را ثبت 

 های مهم روش برگشتی است. فرض یشپ

توسط شده )یری گ اندازهتنش برشی  یش اختلافی است که میان جهت بیشینهاز معایب این رو

توسط روابط فیزیکی( به دست شده )تنش برشی محاسبه  یینهی گسلی( و جهت بیشها خراش

ناهمخوانی گفته  یار طبیعی و نظری وجود دارد، زاویهمیان این دو مقد ای که یهزاوآید. به اختلاف  یم

در آن به  (α)ناهمخوانی  یت تنسور تنشی محاسبه شود تا زاویهشود. برای حل این مشکل لازم اس یم

 .های روش برگشتی است یهپاکمترین مقدار ممکن برسد. این مرحله یکی از 

. دهد یمی شده نشان ریگ اندازهدرجه سازگاری لغزش گسلی محاسبه شده را با تنش برشی  αمقدار 

بنابراین، هر چه ؛ دهد یمقابل قبول نبوده و ناسازگاری بالایی را نشان  45با مقادیر بیش از  αزوایای 

 .(Angelier,1990)بود مقدار این زاویه کمتر باشد، درجه اطمینان بیشتر خواهد 

   بعدیسه بیضوی تنش 

که  ؛ها داردی در سازوکار گسلمنقش بسیار مه Rشکل بیضوی تنش و یا به عبارت دیگر نسبت 

هایی است لفهیکی از مؤ Rعدی در یک نقطه از جسم است. نسبت بهترین بیانگر وضعیت تنش سه ب

شود. بر اساس تعریف، سه محور اصلی ای محاسبه میهای رایانهکه در روش برگشتگی توسط برنامه
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 دهند. یک بیضی سه بعدی را شکل می 3σو  1σ، 2σتنش  

های مختلفی را نشان تواند شکلبیضوی تنش سه بعدی، با توجه به تغییرات مقدار سه محور اصلی می

ترین این اند. یکی از مهمهای متفاوتی را ارائه کردهدهد. پژوهشگران مختلف، برای این مقدار تعریف

برای نشان دادن شکل هندسی بیضوی تنش و نقش آن است که  Angelier( 1975ها، تعریف )تعریف

 ( تعریف کرد:Rدر جهت لغزش، نسبتی را به نام فاکتور شکل)

R = 
 σ2− σ3

 σ1− σ3
          0 ≤ R ≤ 1 

 کند.میان دو مقدار صفر تا یک نوسان می Rنسبت 

های رود بیضوی تنش نیز به شکلتواند مختلف باشد، انتظار میمیاز آنجا که مقدار محورهای اصلی 

 عبارتند از: Rمختلفی بروز کند. در سه حالت بیضوی تنش، مقادیر 

 R = 1؛  ج(  R˂1˂0ب( ؛    R = oالف(

با هم برابر است و شکل بیضوی تنش به  σ3و  2σدر حالت الف، مقدار محورهای اصلی  4-4در شکل 

است و در حالت ج،  3σو  2σبزرگتر از  1σباشد. در حالت ب، مقدار محور اصلی صورت دوکی شکل می

  باشد.ای میبا هم برابر است و شکل بیضوی تنش بصورت کلوچه σ 2و 1σمقدار محورهای اصلی 

 

 

 (.Fossen, 2010)سه حالت از شکل بیضوی تنش  -4-4 شکل
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 یا روش آنجلیه و مکلر( Right Dihedral Method) میروش دووجهی مستق -4-2-3

یرین، روش دووجهی که توسط د تنشیری تنسورهای گ اندازهی موجود برای ها روشاز میان  

Angelier  و Machler مورد توجه بسیاری از محققین قرارگرفته است. در ارائه شد،  1977در سال

ها و بردار لغزش( یک صفحه گسلی و یک صفحه ها )وضعیت گسلاین روش برای هر دسته از داده

شود که از قطب ای ترسیم میگردد. صفحه کمکی عمود بر صفحه گسل، به گونهترسیم میکمکی 

ی تحت گسلش به دو گسل و عمود بر بردار لغزش بر روی سطح گسل بگذرد. در این حالت محدوده

کششی در مقابل شوند که دو ربع فشارشی و ( تقسیم میP( و کششی )محورTبخش فشارشی )محور 

 .(5-4)شکل گیرندیکدیگر قرار می

 

 هاتعیین موقعیت محورهای اصلی تنش با استفاده از گسل -4-3

های تنش دیرین آنالیز ساختارهای شکننده معیار قابل اعتمادی برای شناسایی توزیع و تکامل میدان

کند که میدان ها این امکان را فراهم میناشی از حوادث تکتونیکی است، بنابراین مشاهده دقیق گسل

های سنگی در وضعیت شکننده به وسیله آرایه تنش را بازسازی نمود. اثر اعمال تنش روی واحد

های خش شود. بررسی دادهلغز( در جهت حداکثر تنش برشی ثبت میمنظمی از خطوط موازی )خش

کارهایی مفید در بازسازی لایه دارای خش و شیب خطواره از راه یگسلی شامل برداشت شیب و راستا

 مراحل مختلف جهت و زمان نسبی اعمال تنش تا ثبت اثرات آن است.

 

ی ها یوجهچگونگی محدود کردن دو   -ب ،در یک گسل معکوسTو  Pیها ربعچگونگی قرارگیری  -الف -5-4 شکل

 .باشد یمدارا  σ3و σ1کشش و فشارش و مشخص کردن موقعیتی که بیشترین تطابق را با محور



 

ن تنش در منطق  مورد مطالعه هفصل چهارم: بررسی میدا   

103 

 

های مورد منظور تعیین تنش دیرین استفاده شده است. داده وجهی به  در این پژوهش نیز از روش دو

در هر باشد. خش مربوط به آن و سوی حرکت میاستفاده در این روش، شامل موقعیت گسل و خط

لغز و ات صفحه گسلی برداشت شد و پس از تشخیص خطوط خشیک از این موارد ابتدا مشخص

 ها، سوی لغزش گسل مشخص گردید. برداشت مشخصات آن

اند(  های سازند قم برداشت شدهصفحه گسلی )تمامی سطوح بر روی آهک 62 در این پژوهش تعداد 

. در نهایت محور تنش مسبب (12)پیوست که از اطمینان بالاتری برخوردار بودند انتخاب شدند

تعیین گردید  WinTensorجنبش این عناصر به روش دووجهی عمود برهم و با بکارگیری نرم افزار 

 1-4در جدول  WinTensorافزار  های اصلی به دست آمده توسط نرم موقعیت دقیق تنش(. 6-4)شکل

 دهد.را نشان میای از سطوح گسلی برداشت شده نمونه 7-4شکل  باشد.قابل مشاهده می

 

 . Win Tensor در نرم افزار،  3σو  σ1 ،2σموقعیت محورهای  -1-4  جدول
 

 

 σ1 2σ 3σ نام نرم افزار

WinTensor 345/10 077/06 198/78 

 

دست ب WinTensor با استفاده از نرم افزار که مطالعاتی یش در منطقهتعیین جهت محورهای اصلی تن  -6-4 شکل

 آمده است.

 



 

ن تنش در منطقه مورد مطالعهفصل  چهارم: بررسی میدا  

104 
 

  

  

  

  

 ی برخی از سطوح گسلی به کار رفته در تعیین وضعیت تنش در منطقه.تصاویر نمونه-7-4 شکل

 





 

105 

 

 

 :فصل پنجم 5

 نتیجه گیری 
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از این پژوهش و مطالعات صورت گرفته پیشین، به در این فصل، با توجه به اطلاعات بدست آمده 

 شود.تحلیل ساختارهای منطقه و تشریح نتایج بدست آمده پرداخته می

 خوردگیچینالگوی  -5-1

چییین  شییشمییورد مطالعییه منجییر بییه شناسییایی  یخییوردگی در محییدودهبررسییی وضییعیت چییین 

 -ی رونید شیمال خیاوری   نشیان دهنیده   هیا هیای هندسیی مربیوط بیه ایین چیین      که ویژگیی  ،گشت

هییا از رونیید  ی پیییروی کییردن رونیید غالییب آن  ند. کییه نشییان دهنییده باشییجنییوب بییاختری مییی 

رزدیییاگرام شیییبی  همچنییین بییا دقییت در نمییودار (.الییف -1-5 باشیید )شییکل سییاختاری البییرز مییی

درجییه  90تییا  80هییای منطقییه دارای شیییبی در بییازه   درصیید سییطوح محییوری چییین   42.86

 .ب(-1-5)شکل باشند می

 
جنوب  -ها که روند غالب شمال خاوریمربوط به سطوح محوری چینامتدادی سرخی نمودار گل -الف -1-5 شکل

 90تا  80ها دارای شیب بین اغلب سطوح محوری چین سرخی شیبی کهنمودار گل -ب دهد،باختری را نشان می

 باشند.درجه می
 

بندی فلوتی طبق رده هاچین دهد کهنشان میدر منطقه ها خوردگیبررسی وضعیت هندسی چین

(Fleuty1964 بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا، در ،)تقریباً با میل ایستاده و  -1:  یرده چهار

، (Upright- gently plungingایستاده با میل ملایم ) -2 ،(Upright sub-horizonta plungingافقی )

میل پرشیب با  -4(،  Moderately inclined - gently plungingبا میل ملایم ) شیب متوسط -3

بندی  طبق رده(. 2-5گیرند )شکل می قرار ( Steeply inclined- Sub horizontal Plungingتقریباً افقی )
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عمده های منطقه به طور (، چینFleuty 1964گیرد )بین دو یال صورت می یدیگر که بر مبنای زاویه

قرار  (Closeبسته )و  (Gentle)ملایم  یبه تعداد خیلی محدود در ردهو  (Openباز ) ی در رده

 (.2-5 شکلگیرند ) می

 

 

 Fossen( )برگرفته از Fleuty 1964ها براساس شیب سطح محوری و میل لولای چین )بندی چینرده -الف-2-5 شکل

 آسیابو تاقدیس سر با علامت ستاره. تاقدیس میانی، و ناودیس لاسجردشت  جنوبیناودیس شمالی، ناودیس ) (2010

از تاقدیس ´C-C از تاقدیس لاسجردشت با علامت مربع و برش عرض ´A-A´, B-Bبا علامت مثلث. و برش 

های منطقۀ چینها براساس زاویه بین دویال، جایگاه بندی چینرده -ب اند(.لاسجردشت باعلامت لوزی نشان داده شده

از ´C-C )ناودیس شمالی، ناودیس جنوبی، تاقدیس میانی و برش عرضی  مورد مطالعه بر روی شکل مشخص شده است

از تاقدیس لاسجردشت A-A´, B-B های باز و تاقدیس سرآسیاب و دو برش عرضی ی چینتاقدیس لاسجردشت در رده

 گیرند(.های ملایم قرار میچین یهای بسته و ناودیس لاسجردشت در ردهی چیندر رده

 الف

 ب
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 ها با چین خوردگیارتباط درزه -5-2

که این ارتباط مستند شود، درصورتیشوند و ها همراه با ساختارهای دیگر ایجاد میاصولاً شکستگی

با توجه به اینکه  توانند اطلاعات با ارزشی در مورد ساختارهای مرتبط ارائه دهند.ها میشکستگی

شوند، بنابراین  یمها  یشکستگیری گ شکلهای زمین موجب  یهلاو  ها سنگکننده بر  نیروهای عمل

ها را با دیگر ساختارهای زمین در طی فرآیند دگرشکلی توده سنگ یا  یشکستگتوان نحوۀ ارتباط  یم



 ها.های منطقه مورد مطالعه همراه با استریوگرام ساختاری آنتصویری سه بعدی از موقعیت چین -3-5 شکل
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ها در  یشکستگدر طی ایجاد و رشد یک چین و سپس توسعۀ  کرنش -تاریخچۀ تنش .لایه، تعیین کرد

اما الگوهای ساختاری حاکم بر هر منطقه و روابط حاکم بر این الگوها در ؛ آن بسیارپیچیده است

ها با  یشکستگکه وضعیت و شدت  بنابراین مادامی؛ ل بسیار سودمند هستندشناخت و درک این عوام

های مرتبط با چین قرارداد.  یشکستگرا در ردۀ  ها آن توان یمشکل و روند چین همخوانی داشته باشد 

بندی خوردگی، نسبت به طبقههای مرتبط با منشاء چیناند، درزهخورده ها چیندر مناطقی که سنگ

دهند. تعیین هندسه درزه بر حسب رابطه هندسی گیری خاصی از خود نشان میخوردگی جهتو چین

 . ها در تحلیل تکتونیکی منطقه از اهمیت بالایی برخوردار استها با چینآن

ها در چندین خوردگی مورد بررسی قرار گرفت و شکستگیها با چیندر این تحقیق ارتباط درزه

گیری شدند. سپس با توجه به وضعیت کوه و تاقدیس لاسجردشت اندازههای تیجه پیمایش در چین

 هندسی چین مورد بررسی قرار گرفتند.

های برداشت شده و ارتباطشان با سطح محوری و خط لولا های مربوط به درزهاستریوگرام 4-5 شکل 

محل تمرکز شود میهمانطور که مشاهده  دهد.کوه و لاسجردشت نشان میهای تیجهرا در چین

کوه و هم در تاقدیس لاسجردشت بر هم خوردگی تیجهی واقعی هم در چینهادرزههای آرمانی و  درزه

 باشند.  خوردگی می مرتبط با چینها درزهبراین این منطبق هستند. بنا
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 کوه، در چین خوردگی تیجه های برداشت شده و ارتباطشان با سطح محوری و خط لولادرزههای مربوط به استریوگرام -الف-4-5شکل 

 ،T1در تاقدیس لاسجردشت در پیمایش  های برداشت شده و ارتباطشان با سطح محوری و خط لولاهای مربوط به درزهاستریوگرام -ب

 .T2در تاقدیس لاسجردشت در پیمایش  با سطح محوری و خط لولاهای برداشت شده و ارتباطشان های مربوط به درزهاستریوگرام  -ج

.الف  

.ب  

.ج  
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 الگوی گسلش -5-3

گیری سطوح گسلی از منطقه مورد مطالعه، این عناصر ساختاری با توجه به مطالعات صحرایی و اندازه

با توجه  .(الف-5-5 اند )شکلباختری جای گرفته -خاوریو جنوب باختری  -در دو روند شمال خاوری

درصد سطوح گسلی برداشت شده در منطقه مطالعاتی دارای شیبی در بازه  60.47به رزدیاگرام شیبی 

 ب(.-5-5باشند )شکل می 90تا  80

 
باختری را برای  –جنوب باختری تا خاوری  –سرخی امتدادی که روند غالب شمال خاوری نمودار گل -الف -5-5شکل 

درجه  90تا  80بین  یدارای شیب گسلیاغلب سطوح  سرخی شیبی کهنمودار گل -، بدهدنشان می منطقههای گسل

 .باشندمی
 

های موجود در منطقه مورد مطالعه بودند که در این ترین گسلکلوت از مهمدوگسل گرمسار و سرخ

بار در این پژوهش نمک نیز اولین پژوهش مورد بررسی قرار گرفتند همچنین گسل کواترنری شمال ده

 شناسایی و مورد بررسی قرار گرفت.

 گسل گرمسار 

در بخش که کیلومتر  100باختری و درازای بیش از  -گسل گرمسار گسلی است با راستای خاوری 

سازد. آرایش هندسی این های دشت را میدره و آبرفتشمال خاوری گرمسار مرز میان سازند هزار

، موقعیت های برداشت شده از این گسلداده. باشدشمال میگسل راندگی با شیب به سمت 

-2014گاهی )های دستلرزههای زمینبا استفاده از داده .دهدرا برای این گسل نشان می 324/82غالب

ها بر روی تصویر سسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران و پلات کردن این دادهمؤ( ثبت شده توسط 1980
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ها در حوالی گسل گرمسار، به ویژه لرزهمشاهده شد، بیشترین زمین Google earthای ماهواره

رسد که بخش غربی گسل گرمسار نسبت به گونه به نظر میهای غربی آن ثبت شده است و این قسمت

 .فعالیت بیشتری دارد 2014تا  1980در بازه )منطقه مطالعاتی(  بخش شرقی خود

 کلوتگسل سرخ 

کلوت در بخشی از گسل سرخکیلومتر است.  53باختری و درازای -دارای روند خاوریاین گسل 

های سازند قرمز زیرین، قم و قرمز بالایی گردیده است، گسلی با درازای خود، سبب بریده شدن سنگ

شمالی و  35° 20´ 52.87"ی دره رامه )در موقعیت جغرافیاییفعالیت کواترنری است. در دهانه

روی  بر قرمز زیرینهای سازند ( بخشی از این گسله سبب رانده شدن سنگشرقی °52 43´ 31.04"

بر  زیرینرمز )رانده شدن سازند قشناسی که با توجه به شواهد چینه گردیده است.قم رسوبات سازند 

لازم به ذکر  سازوکار این گسل راندگی با شیب به سمت شمال تشخیص داده شد.( قمروی سازند 

است که پایانه خاوری این راندگی، متشکل از دو شاخه دربردارنده منطقه لولایی تاقدیس لاسجردشت 

 شناسایی و مورد بررسی قرار گرفتند. F3و گسل  F2می باشد که در این پژوهش تحت عنوان گسل 

  گسلF2 

تاقدیس  یال جنوبی، در کیلومتر در عبور از سازند آهکی قم 8ین گسل با طولی در حدود ا

دو دسته خراش گسلی، روی های گسلی بر جای گذاشته است.  سطوح گسلی با خراشدشت  لاسجر

توان با که میسطح گسل مشاهده شده است. یک دسته با ریک نزدیک به صفر و سازوکار امتداد لغز )

بر لغزی چپ بیان کرد که حرکت امتداد های گسلی پلههای حرکتی از جمله، تفاده از نشانهاس

) معکوس که حاکی از حرکت مورب لغز  ساعتگرد درجه 65( و دسته دیگر با ریک حدود باشد می

  .باشدمی 348/76 های صورت گرفتهدر برداشت F2سطح گسل موقعیت غالب است. بر( چپ

  گسلF3 

باشد. این گسل در امتداد خود سازند آهکی قم را )در کیلومتر می 10طول تقریبی این گسل در حدود 

یال شمالی تاقدیس لاسجردشت( تحت تاثیر قرار داده و بر روی آن سطوح گسلی بر جای گذاشته 
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 درجه 90های گسلی، ریک خراش گسلی نزدیک به است. بر روی سطوح این گسل سه نسل از خراش

حاکی از که ساعتگرد درجه  50بر( و ریک چپ ، ریک تقریبا افقی )حرکت امتداد لغزی)معکوس(

ها حرکت جوان که در بررسی آن .، قابل تشخیص استاست بر(راست)معکوس  حرکت مورب لغز

 می باشد. 344/82امتداد غالب این گسل. باشدبر میمربوط به این گسل، امتداد لغز چب

  نمککواترنری دهگسل 

کیلومتر در  2باختری با طولی در حدود  -در منطقه مطالعاتی با روند خاوری نمکدهگسل کواترنری 

شمالی قرار دارد. مطالعه تصاویر   52° 46´ 02.55"شرقی و  35° 19´ 9.65"موقعیت جغرافیایی 

ا بریده است. همچنین دهد که این گسل رسوبات کواترنری رسنجی و مشاهدات صحرایی نشان می دور

باشد که باعث بالا آمدن بخش جنوبی نسبت به بخش شمالی لفه شاغولی نیز میمؤاین گسل همراه با 

های صحرایی، سطحی که مربوط به این گسل باشد مشاهده نشد و گردیده است. در طی پیمایش

 گسل بدست آمده است.عملکرد این ریختی ایجاد شده بر اثرهای زمیناطلاعات حاصل، از ویژگی

در  ها آندهد که بسیاری از  یممطالعاتی نشان  یهی کواترنری در منطقها نهشتهدر  ها آبراههطرح 

 قطع شده و در پایین دست گسل همتایی ندارند. نمک شمال ده برخورد با گسل کواترنری

 دهد.را نشان می نقشه ساختاری تهیه شده از منطقه مورد مطالعه 6-5شکل 

 

 

 

 

 

 به همراه جهت تنش بیشینه. نقشه ساختاری تهیه شده از منطقه مورد مطالعه -6-5 شکل 
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 های میدان تنش(تحلیل دینامیکی )بررسی ویژگی -5-4

بازسازی تنش دیرین در واقع تحلیل ساختارهای روی زمین است که این روش، امکاناتی را فراهم 

تنش در گذشته را تفسیر نمود و محیطی را که تنش در آن زمان بر آن عمل سازد تا بتوان شرایط  می

اند را شناسایی کرده است، بازسازی نمود و در نتیجه فرایندهایی که منجر به ایجاد ساختارها شدهمی

کند لذا باید ساختارهایی را بعضی از محققان بر این باورند که الگوی تنش با زمان تغییر می کرد.

گیرند که در این راستا تحلیل کیفی و کمی های خاصی شکل میی کرد که در اثر تنششناسای

های تنش ها کلید قابل اعتمادی را برای فهم توزیع و تکامل میدانساختارهای شکننده مانند گسل

  کنند.های زمین ساختی فراهم میدیرین از رویداد

صفحه گسلی )این  62)های لغزش گسلی دادههای دقیق صحرایی بر مبنای در این پژوهش بررسی

و روش دو وجهی عمود بر هم محور تنش به صورت گرفته و اند( سطوح در سازند آهکی قم یافت شده

σ1که موقیت محورهای اصلی تنش تعیین گردید  WinTensorبا بکارگیری نرم افزار  ،2σ3وσ  به

نتایج حاصل از این پژوهش با نتایج  (.7-5شکل بدست آمد ) 198/78، 077/06، 345/10ترتیب 

 (.1-5)جدول قرار گرفته است مقایسه  در البرز مورد et al, (2013) Zarifiبدست آمده توسط 

های مختلف ایران با به بررسی تعیین میدان تنش در بخش et al, (2013) Zarifiلازم به ذکر است که 

کیلومتر( )  40تر از ای ) عمق کمهای پوستهزلزلهاستفاده از معکوس سازی حاصل از سازوکار کانونی 

موقعیت تنش بیشینه را برای البرز اند و پرداخته (9-5و  8-5)شکل ( 2011تا  1909دوره زمانی 

 (.  10-5اند )شکل تعیین نموده

 پژوهشگران دیگرهای اصلی محاسبه شده در این پژوهش با نتایج حاصل از کار مقایسه موقعیت تنش  -1-5 جدول

 

 

 

 σ1 2σ 3σ 

et al, (2013) Zarifi 199/23 



062/50294/13

تنش بدست امده در 

 منطقه مطالعاتی

345/10077/06198/78
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دست آمده ب WinTensor با استفاده از نرم افزار که مطالعاتی یش در منطقهتعیین جهت محورهای اصلی تن-7-5شکل 

 است.

 

 

 .(et al, 2013 Zarifiایران ) 2011تا  1909های فوکال مکانیسم زمین لرزه -8-5شکل 
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با  1Ϩها در منطقه البرز، مکانیسمموقعیت محورهای اصلی تنش بدست آمده از معکوس سازی فوکال  -10-5شکل 

 .(et al, 2013 Zarifi)با دایره نشان داده شده است  3Ϩبا مثلث و  2Ϩمربع، 
 

باشد بدون  ی مورد مطالعهی ساختارهای موجود در منطقهاز آنجایی که ارائه الگویی که توجیه کننده

انطباق با دستاوردهای حاصل از نحوه تکاملی البرز امکان پذیر نیست. بنابراین اشاره ای مختصر به 

 آید.مکانیسم های احتمالی ایجاد کننده این رشته کوه به نظر لازم می

 .(et al, 2013 Zarifi)های مختلف ایران های محورهای کششی و فشارشی در بخشجهت -9-5شکل 
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به طور کلی تغییر شکل فشاری سنوزوئیک در البرز، از میوسن )یا ، Allen et al (2003)از دیدگاه 

ی برخورد صفحات عربی و اوراسیا آغاز گشت که در این زمان تر( و با اولین مرحلهکمی پیش

نش فشاری قرار داشته جنوبی بوده و البرز به طور غالب تحت ت -گیری تنش بیشینه، شمالی جهت

سنگ خزر جنوبی عربی و آغاز حرکت رو به سمت باختر پی یاست. با غلبه تنش اعمال شده از صفحه

جنوبی به راستای  -ای از حالت شمالیناحیه مان پلیوسن، جهت تنش بیشینهبت به ایران از زنس

لغز را سبب جنوب باختری تغییر کرده و تغییر در شرایط دگرشکلی فشاری به چپ -شمال خاوری

  .شده است

سمت همگرایی رو به شمال ایران مرکزی به بر این باورند که & Zamani (2014)  Ansariمچنینه

را تحت تاثیر  البرزی کاسپین جنوبی نسبت به اوراسیا، رشته کوه اوراسیا و حرکت شمال غربی حوضه

اند به جز البرز مرکزی ها شدهقرار داده است. این حرکات سبب ایجاد یک رژیم ترافشارشی در این کوه

ها چنین آنهمدر آن حضور دارد  WNW-ESEکه یک رژیم جوان و فعال تراکششی با محور کشش 

 ها برای کل کشور تعیین کردندلرزههای کشش و فشارش را بر اساس زمینهای اصلی محورجهت

 (.11-5)شکل

 

 .(Ansari & Zamani 2014ها )لرزههای کشش و فشارش زمینهای اصلی محورجهت -11-5 شکل
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Vernant et al (2004)  تعیین جهت تنش در علاوه بر تعیین جهت تنش بیشینه در البرز، به

جنوب  –ی البرز، راستای تقریبی شمال خاوری اند و برای منطقههای مختلف کشور پرداخته بخش

ساختی کنونی در ایران ی رژیم زمیناند که نشان دهندهباختری را جهت تنش بیشینه تعیین کرده

 است.

 برای های بدست آمدهموقعیت ( و6-5با توجه به نقشه ساختاری تهیه شده از منطقه مطالعاتی )شکل 

ی نو زمین ساختی در رژیم تنشی چیره فشاری در بازه حاکمیتتوان به های اصلی تنش، میمحور

 منطقه مورد مطالعه پی برد.

 هاپیشنهاد-5-5

 .نمکانجام مطالعات دیرینه لرزه شناسی بر روی گسل کواترنری شمال ده -

  .های رسوبی در منطقهحوضه مطالعه جغرافیای دیرین ، پراکندگی و شکل -

 .هاها به منظور بررسی عمق گسللرزهمطالعه بر روی آرایش مکانی و زمانی زمین -
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 های برداشت شده از ناودیس شمالیداده –1پیوست 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
165 45 130 330 23 66 150 65 1 

131 55 131 350 35 67 130 65 2 

142 45 132 333 25 68 150 55 3 

151 55 133 350 30 69 155 60 4 

142 50 134 356 15 70 137 35 5 

158 50 135 353 20 71 140 40 6 

144 48 136 355 15 72 140 50 7 

150 60 137 350 35 73 143 30 8 

148 35 138 351 40 74 145 45 9 

140 30 139 348 25 75 145 50 10 

142 30 140 003 20 76 152 50 11 

150 35 141 350 30 77 130 40 12 

132 50 142 315 20 78 134 35 13 

130 60 143 341 20 79 151 35 14 

143 30 144 347 30 80 120 35 15 

152 35 145 330 25 81 134 30 16 

147 20 146 325 25 81 149 35 17 

136 25 147 349 20 82 148 45 18 

135 40 148 325 25 83 150 30 19 

135 60 149 340 20 84 138 25 20 

140 55 150 027 20 85 155 40 21 

144 60 151 020 20 86 120 50 22 

160 55 152 319 20 87 130 55 23 

167 55 153 005 25 88 140 60 24 

164 45 154 350 30 89 148 55 25 

150 50 155 337 25 90 125 50 26 

149 55 156 358 20 91 120 45 27 

143 20 157 010 20 92 135 45 28 

150 20 158 358 30 92 125 35 29 

340 30 159 340 25 94 122 40 30 

350 40 160 325 20 95 118 40 31 

350 35 161 004 20 96 125 45 32 

315 35 162 343 20 97 130 45 33 

325 30 163 002 20 98 138 35 34 

345 30 164 333 30 99 145 25 35 

320 45 165 150 60 100 150 30 36 

320 40 166 170 50 101 140 30 37 

325 35 167 160 50 102 145 25 38 

315 25 168 155 50 103 140 30 39 

330 30 169 170 55 104 128 30 40 

335 40 170 153 50 105 130 25 41 

342 35 171 150 50 106 127 25 42 

340 35 172 155 55 107 123 30 43 

325 50 173 148 55 108 128 25 44 

330 50 174 130 45 109 132 30 45 

350 45 175 135 45 110 125 35 46 

325 55 176 150 50 111 144 35 47 

348 30 177 145 40 112 142 30 48 
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Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
340 30 178 140 45 113 148 40 49 

335 45 179 150 50 114 150 30 50 

005 20 180 155 55 115 147 25 51 

000 20 181 145 40 116 120 50 52 

345 25 182 135 45 117 131 45 53 

343 30 183 160 45 118 125 40 54 

353 28 184 160 40 119 130 45 55 

337 30 185 142 50 120 113 35 56 

328 45 186 150 50 121 135 42 57 

320 30 187 138 55 122 135 28 58 

323 45 188 136 45 123 332 25 59 

325 35 189 139 40 124 342 23 60 

320 35 190 140 40 125 346 30 61 

322 30 191 159 45 126 330 25 62 

334 35 192 155 50 127 347 25 63 

328 35 193 158 52 128 322 18 64 

345 40 194 163 47 129 325 25 65 
 

 شده از تاقدیس میانی های برداشتداده -2پیوست 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
334 25 71 130 48 36 140 50 1 

346 35 72 123 40 37 150 30 2 

325 30 73 115 45 38 122 50 3 

330 35 74 130 40 39 125 35 4 

350 25 75 128 40 40 131 50 5 

351 35 76 125 45 41 135 55 6 

348 25 77 130 40 42 130 45 7 

120 30 78 110 35 43 128 45 8 

135 25 79 344 20 44 120 30 9 

150 25 80 348 20 45 130 50 10 

154 30 81 351 25 46 117 55 11 

130 30 82 353 20 47 123 35 12 

142 30 83 355 15 48 125 35 13 

135 27 84 342 22 49 125 45 14 

110 25 85 346 25 50 130 35 15 

112 20 86 347 15 51 128 50 16 

120 25 87 345 20 52 133 55 17 

145 30 88 350 20 53 110 40 18 

108 22 89 356 35 54 116 40 19 

112 27 90 353 35 55 105 45 20 

115 22 91 355 20 56 122 48 21 

110 20 92 345 30 57 130 55 22 

125 25 93 356 30 58 129 35 23 
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 های برداشت شده از ناودیس جنوبیداده -3پیوست 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
325 25 66 330 40 34 140 60 1 

348 30 67 350 45 35 130 60 2 

340 30 68 348 30 36 135 60 3 

335 20 69 340 30 37 140 65 4 

005 20 70 335 45 38 130 65 5 

000 20 71 005 20 39 128 70 6 

345 25 72 000 20 40 130 70 7 

343 15 73 345 25 41 135 65 8 

353 28 74 343 30 42 128 65 9 

337 20 75 353 28 43 130 60 10 

320 18 76 337 30 44 135 65 11 

323 20 77 328 45 45 135 80 12 

325 25 78 320 30 46 135 70 13 

320 25 79 323 45 47 130 65 14 

324 30 80 325 35 48 134 50 15 

335 25 81 320 35 49 135 55 16 

328 22 82 322 30 50 135 80 17 

319 15 83 334 35 51 125 75 18 

325 20 84 328 35 52 140 65 19 

007 25 85 345 40 53 140 80 20 

000 20 86 350 15 54 130 60 21 

138 75 87 330 30 55 132 70 22 

140 75 88 354 20 56 140 80 23 

136 65 89 340 15 57 128 75 24 

143 65 90 345 15 58 136 75 25 

140 80 91 351 15 59 129 70 26 

142 75 92 350 25 60 130 60 27 

137 75 93 352 25 61 129 65 28 

144 70 94 348 30 62 135 60 29 

135 70 95 355 30 63 138 62 30 

130 70 96 343 20 64 133 67 31 

142 60 97 346 25 65 135 70 32 

145 65 98 347 15 65 131 55 33 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
110 20 94 352 35 59 125 40 24 

110 25 95 337 20 60 120 45 25 

100 20 96 325 23 61 135 55 26 

125 25 97 348 16 62 125 52 27 

115 20 98 325 28 63 136 35 28 

138 30 99 350 20 64 116 60 29 

140 30 100 345 20 65 131 55 30 

111 18 101 335 15 66 130 30 31 

124 25 102 342 20 67 132 45 32 

144 25 103 344 15 68 125 45 33 

130 22 104 332 15 69 118 30 34 

133 20 105 355 25 70 125 55 35 

135 20 106  
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145 60 197 350 20 148 142 75 100 

144 70 198 356 15 149 141 65 101 

132 70 199 353 15 150 132 55 102 

125 55 200 355 20 151 138 50 103 

130 65 201 345 20 52 134 58 104 

128 65 202 356 22 153 140 60 105 

143 75 203 352 20 154 140 65 106 

138 60 204 317 18 155 138 65 107 

146 75 205 325 15 156 140 70 108 

130 60 206 318 25 157 142 70 109 

135 65 207 327 20 158 140 60 110 

150 80 208 333 20 159 132 58 111 

145 70 209 331 22 160 130 60 112 

140 65 210 320 20 161 135 60 113 

144 70 211 310 25 162 135 65 114 

145 55 212 312 20 163 140 55 115 

145 80 213 314 25 164 144 66 116 

135 75 214 321 30 165 140 55 117 

145 65 215 325 15 166 137 55 118 

135 80 216 332 30 167 134 60 119 

130 60 217 338 20 168 140 50 120 

147 80 218 322 15 169 139 55 121 

139 75 219 320 15 170 134 55 122 

135 75 220 325 25 171 130 65 123 

137 70 221 331 20 172 135 65 124 

140 60 222 315 15 173 140 55 125 

142 75 223 329 20 174 135 50 126 

146 65 224 326 20 175 130 60 127 

144 55 225 320 20 176 142 60 128 

137 60 226 337 25 177 135 70 129 

122 60 227 325 25 178 133 65 130 

130 75 228 316 25 179 135 50 131 

125 75 229 320 28 180 340 30 132 

135 65 230 335 35 181 350 40 133 

129 75 231 328 35 182 350 35 134 

140 70 232 348 25 183 315 35 135 

127 70 233 340 30 184 325 30 136 

135 70 234 350 20 185 345 30 137 

133 65 235 351 30 186 320 45 138 

126 65 236 320 25 187 320 40 139 

135 70 237 320 20 188 325 35 140 

136 70 238 325 30 189 315 25 141 

122 58 239 315 25 190 330 30 142 

120 60 240 330 30 191 335 40 143 

125 60 241 342 35 192 342 35 144 

130 65 242 340 35 193 340 35 145 

130 50 243 350 20 194 325 45 146 

115 55 244 

125 50 245 
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 از تاقدیس سر آسیابهای برداشت شده داده -4پیوست 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 

350  70 87 150 50 44 190 70 1 

355  60 88 130 60 45 183 70 2 

351  65 89 140 70 46 173 65 3 

356  70 90 133 65 47 175 60 4 

000  65 91 148 65 48 175 60 5 

353  65 92 155 60 49 170 55 6 

345  60 93 150 65 50 165 60 7 

355  65 94 160 60 51 178 55 8 

345  65 95 165 50 52 172 65 9 

004  65 96 141 60 53 171 60 10 

338  60 97 164 50 54 165 50 11 

358  70 98 140 55 55 155 50 12 

359  70 99 140 60 56 170 55 13 

002  60 100 147 50 57 173 50 14 

340  70 101 153 65 58 180 60 15 

357  60 102 143 55 59 182 60 16 

358  80 103 135 65 60 160 50 17 

342  70 104 133 55 61 176 70 18 

335  75 105 145 55 62 168 60 19 

346  70 106 142 65 63 190 50 20 

340  75 107 130 50 64 170 80 21 

345  75 108 149 60 65 158 70 22 

354  80 109 143 50 66 172 85 23 

355  75 110 152 60 67 173 80 24 

357  75 111 150 55 68 180 85 25 

356  80 112 141 60 69 174 85 26 

001  70 113 130 68 70 165 85 27 

002  65 114 157 55 71 167 75 28 

352  80 115 147 70 72 166 85 29 

354  75 116 153 65 73 168 80 30 

359  70 117 142 65 74 170 85 31 

357  80 118 154 70 75 160 80 32 

350  60 119 160 70 76 166 70 33 

355  70 120 149 70 77 179 80 34 

349  78 121 145 65 78 162 70 35 

350  60 122 137 60 79 184 55 36 

346  68 123 155 55 80 170 60 37 

341  65 124 145 80 81 174 50 38 

352 80 125 160 85 82 153 65 39 

359  75 126 150 85 83 179 70 40 

357  70 127 153 85 84 166 55 41 

007  65 128 158 85 85 167 75 42 

002  75 129 154 70 86 151 70 43 
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Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
348  75 148 153 75 139 170 66 130 

345  75 149 150 75 140 172 75 131 

340  70 150 155 80 141 157 60 132 

010  70 151 359 70 142 160 57 133 

013  70 152 350 70 143 189 62 134 

340  75 153 356 75 144 136 60 135 
 358 75 145 138 55 136 

353 70 146 158 65 137 

015 70 147 140 50 138 
 

 تاقدیس لاسجردشت ´A-Aهای برداشت شده از سکشن داده -5پیوست 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 

350 68 82 352 60 34 351 65 1 

002 80 83 340 80 35 355 60 2 

346 60 84 342 75 36 005 70 3 

358 65 85 345 65 52 352 60 4 

348 60 86 347 65 53 350 60 5 

350 70 87 341 60 54 003 70 6 

345 65 88 357 65 55 360 60 7 

351 65 89 353 65 56 358 65 8 

005 45 90 008 80 57 357 65 9 

010 45 91 355 75 58 005 60 10 

011 30 92 349 75 59 345 60 11 

010 30 93 006 65 60 355 70 12 

010 45 94 001 60 61 000 65 13 

010 30 95 351 65 62 354 70 14 

005 40 96 349 70 63 355 60 15 

000 30 97 352 70 64 350 70 16 

012 35 98 348 65 65 345 70 17 

011 30 99 005 80 66 350 60 18 

003 40 100 351 75 67 352 60 19 

014 40 101 005 70 68 355 70 20 

015 40 102 359 70 69 352 80 21 

010 30 103 343 75 70 344 80 22 

000 30 104 355 75 71 351 65 23 

015 35 105 360 60 72 350 65 24 

005 30 106 357 60 73 345 65 25 

015 30 107 350 75 74 346 60 26 

013 40 108 359 75 75 356 70 27 

010 30 109 347 55 76 344 60 28 

008 40 110 350 70 77 346 80 29 

002 30 111 339 60 78 347 80 30 

005 30 112 351 60 79 345 60 31 

001 35 113 340 65 80 354 75 32 

016 30 114 338 60 81 335 75 33 
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Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
012 35 146 355 65 131 348 80 116 

006 35 147 336 70 132 338 55 117 

010 20 148 339 70 133 341 60 118 

013 20 149 341 75 134 342 60 119 

000 20 150 343 75 135 356 75 120 

008 45 151 354 80 136 348 70 121 

007 35 152 359 80 137 349 75 122 

013 35 153 345 75 138 342 55 123 

001 30 154 349 70 139 345 55 124 

002 30 155 342 65 140 333 70 125 

008 35 156 356 80 141 358 75 126 

010 25 157 358 60 142 341 70 127 

005 25 158 345 55 143 336 60 128 

003 25 159 355 65 144 348 65 129 

 

 تاقدیس لاسجردشت ´B-Bهای برداشت شده از سکشن داده -6پیوست 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 

336 70 57 335 70 29 020 30 1 

339 70 58 330 60 30 022 35 2 

341 75 59 332 60 31 013 40 3 

343 75 60 332 80 32 024 30 4 

334 80 61 344 80 33 012 30 5 

329 80 62 341 65 34 016 35 6 

335 75 63 330 65 35 010 40 7 

349 70 64 335 65 36 015 25 8 

342 65 65 346 60 37 012 35 9 

356 80 66 336 70 38 011 40 10 

345 55 67 344 60 39 010 30 11 

355 65 68 336 80 40 020 30 12 

350 68 69 337 80 41 015 30 13 

002 80 70 345 60 42 010 30 14 

346 60 71 334 75 43 005 35 15 

358 65 72 335 75 44 020 35 16 

348 60 73 333 78 45 003 30 17 

350 70 74 328 80 46 354 15 18 

345 65 75 338 55 47 358 15 19 

331 65 76 341 60 48 000 20 20 

340 60 77 342 60 49 359 15 21 

352 65 78 338 70 50 358 25 22 

344 60 79 339 75 51 355 25 23 

340 70 80 342 55 52 359 20 24 

350 65 81 345 55 53 352 10 25 

340 60 82 333 70 54 001 10 26 

345 65 83 328 75 55 005 15 27 

344 80 84 341 70 56 000 10 28 
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Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 
336 80 158 336 60 121 022 20 86 

347 70 159 348 65 122 009 20 87 

350 80 160 332 60 123 010 18 88 

329 70 161 340 80 124 025 15 89 

328 60 162 342 75 125 013 20 90 

331 60 163 345 65 127 008 15 91 

327 65 164 332 65 128 010 20 92 

328 60 165 341 60 129 023 25 93 

331 70 166 357 65 130 011 25 94 

343 70 167 353 65 131 025 25 95 

346 70 168 355 75 132 354 20 96 

353 55 169 349 75 133 359 20 97 

356 55 170 001 60 134 352 20 98 

345 60 171 351 65 135 348 22 99 

358 65 172 349 70 137 350 25 100 

354 65 173 352 70 138 358 30 101 

003 65 174 348 65 139 355 30 102 

345 65 175 001 68 140 359 30 103 

340 60 176 351 75 141 359 33 104 

346 60 177 359 70 142 355 35 105 

341 62 178 343 75 143 354 30 106 

331 65 179 355 75 144 356 50 107 

348 60 180 360 60 145 355 35 108 

328 60 181 357 60 146 353 50 109 

347 65 182 350 75 147 352 30 110 

340 60 183 359 75 148 350 40 111 

334 80 184 345 55 149 350 40 112 

327 75 185 347 55 150 350 35 113 

335 80 186 339 60 151 345 60 114 

356 80 187 331 60 152 355 70 115 

335 65 188 340 65 153 000 65 116 

341 75 189 332 60 154 354 70 117 

 334 5 155 355 60 118 

329 65 156 350 70 119 

 تاقدیس لاسجردشت ´C-Cهای برداشت شده از سکشن داده -7پیوست 

Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No Dip.Dir Dip No 

137 50 17 015 25 9 145 65 1 

135 50 18 040 15 10 140 75 2 

138 65 19 005 30 11 150 70 3 

146 45 20 035 30 12 136 80 4 

141 45 21 321 25 13 150 80 5 

168 60 22 319 30 14 150 85 6 

115 35 23 320 25 15 147 70 7 

140 40 24 323 25 16 145 65 8 

125 30 119 307 25 71 150 70 25 
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114 30 120 311 20 72 151 65 26 

130 40 121 307 20 73 140 60 27 

125 30 122 307 25 74 135 65 28 

128 35 123 310 25 75 140 65 29 

120 50 124 309 30 76 140 70 30 

115 55 125 322 20 77 128 70 31 

135 55 126 318 15 78 143 70 32 

150 55 127 321 15 79 140 75 33 

155 65 128 335 25 80 135 75 34 

332 30 129 340 25 81 144 70 35 

340 20 130 332 20 82 160 65 36 

315 25 131 319 15 83 138 70 37 

005 25 132 321 15 84 140 65 38 

003 20 133 358 30 85 130 70 39 

004 15 134 333 25 86 130 80 40 

130 40 135 316 15 87 135 65 41 

125 40 136 318 15 88 125 60 42 

115 30 137 323 20 89 122 65 43 

115 45 138 312 20 90 145 60 44 

125 45 139 337 25 91 130 65 45 

145 25 140 339 30 92 165 55 46 

125 30 141 329 25 93 160 65 47 

130 30 142 121 70 94 153 50 48 

030 15 143 120 70 95 168 50 49 

154 60 144 114 75 96 130 45 50 

149 65 145 158 70 97 130 55 51 

156 55 146 153 75 98 140 50 52 

149 60 147 157 80 99 130 50 53 

114 55 148 156 80 100 132 45 54 

152 50 149 126 70 101 135 60 55 

148 50 150 148 65 102 140 45 56 

143 55 151 147 70 103 138 60 57 

145 45 152 150 75 104 140 60 58 

 145 75 105 115 60 59 

146 65 106 130 50 60 

131 65 107 125 55 61 

127 60 108 110 65 62 

146 65 109 134 40 63 

140 70 110 125 55 64 

111 65 111 123 55 65 

170 75 112 130 45 66 

171 70 113 128 50 67 

147 65 114 110 50 68 

158 60 115 112 45 69 

151 65 118 145 35 70 
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  ناودیس لاسجردشتهای برداشت شده از داده -8پیوست 

NO Dip Dip. Dir. NO Dip Dip. Dir. 

1 20 046 29 55 145 

2 15 024 30 45 148 

3 25 011 31 55 141 

4 15 020 32 10 135 

5 25 030 33 55 140 

6 20 347 34 60 151 

7 15 350 35 50 137 

8 20 038 36 15 145 

9 25 042 37 20 146 

10 20 031 38 55 142 

11 20 358 39 45 126 

12 15 005 40 45 141 

13 15 022 41 50 145 

14 15 355 42 15 128 

15 10 352 43 15 135 

16 20 014 44 10 140 

17 40 139 45 20 145 

18 40 143 46 15 130 

19 30 131 47 20 145 

20 15 135 48 25 145 

21 25 123 49 20 148 

22 10 142 50 25 130 

23 45 117 51 15 130 

24 15 125 52 20 140 

25 45 143 53 10 130 

26 50 158 54 15 132 

27 60 144 55 15 135 

28 60 139    

NO. Dip Dip.Dir NO. Dip Dip.Dir NO. Dip Dip.Dir NO. Dip Dip.Di NO. Dip Dip.Dir 

1 75 173 85 40 302 169 70 019 253 70 225 337 85 150 

2 75 190 86 80 301 170 75 019 254 75 231 338 85 163 

3 70 178 87 85 292 171 75 022 255 80 055 339 85 171 

4 70 130 88 80 298 172 70 026 256 85 066 340 80 165 

5 85 171 89 70 293 173 70 030 257 72 048 341 80 161 

6 85 173 90 60 290 174 62 022 258 75 050 342 78 165 

7 80 165 91 65 305 175 75 030 259 75 042 343 70 340 

8 78 165 92 60 130 176 65 025 260 80 065 344 75 345 

9 65 160 93 80 125 177 65 031 261 75 058 345 70 335 

10 70 130 94 85 200 178 65 017 262 70 053 346 70 310 

11 75 130 95 80 130 179 75 027 263 65 232 347 80 150 

12 70 126 96 60 135 180 65 016 264 75 227 348 80 150 

13 70 120 97 65 135 181 60 018 265 70 225 349 80 154 

کوهخوردگی تیجههای برداشت شده از چینشکستگی  – 9پیوست  
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14 70 110 98 65 130 182 65 030 266 70 222 350 80 148 

15 70 135 99 60 130 183 75 207 267 70 230 351 73 153 

16 85 124 100 60 120 184 75 202 268 75 218 352 80 334 

17 83 115 101 65 120 185 75 200 269 75 235 353 75 340 

18 71 125 102 68 122 186 65 201 270 80 233 354 75 315 

19 65 125 103 70 120 187 65 198 271 65 220 355 65 320 

20 65 120 104 60 130 188 70 048 272 65 216 356 70 315 

21 70 118 105 65 130 189 65 045 273 60 230 357 75 328 

22 80 120 106 68 140 190 70 038 274 60 245 358 75 340 

23 73 122 107 60 120 191 65 035 275 60 255 359 75 345 

24 75 134 108 60 122 192 70 053 276 85 050 360 80 344 

25 68 135 109 60 120 193 60 048 277 50 245 361 75 330 

26 60 122 110 62 125 194 60 045 278 75 245 362 70 338 

27 60 137 111 80 280 195 75 246 279 70 75 363 70 330 

28 60 128 112 87 295 196 78 240 280 75 080 364 70 325 

29 62 117 113 85 295 197 80 251 281 75 085 365 67 328 

30 65 110 114 80 275 198 80 255 282 75 080 366 65 326 

31 65 133 115 65 295 199 85 250 283 70 075 367 75 144 

32 70 182 116 65 295 200 75 245 284 70 090 368 80 145 

33 65 168 117 68 298 201 75 247 285 75 050 369 75 148 

34 65 172 118 80 300 202 80 244 286 78 055 370 80 170 

35 75 171 119 80 290 203 75 247 287 80 050 371 85 150 

36 75 163 120 78 280 204 65 254 288 82 060 372 80 325 

37 80 170 121 75 290 205 65 250 289 50 060 373 85 340 

38 85 171 122 85 291 206 70 245 290 70 055 374 75 322 

39 70 180 123 80 285 207 85 256 291 65 048 375 75 320 

40 75 185 124 65 290 208 68 242 292 68 045 376 80 320 

41 75 183 125 80 301 209 75 257 293 70 045 377 83 325 

42 70 179 126 85 195 210 80 257 294 78 050 378 85 330 

43 65 177 127 80 180 211 70 046 295 80 055 379 85 325 

44 70 163 128 72 195 212 75 040 296 78 045 380 80 320 

45 72 169 129 75 190 213 80 051 297 65 060 381 80 320 

46 78 177 130 80 190 214 80 045 298 68 061 382 82 315 

47 80 172 131 85 195 215 85 050 299 75 234 383 75 320 

48 65 175 132 65 195 216 65 040 300 75 237 384 78 315 

49 65 185 133 67 195 217 65 042 301 65 230 385 85 324 

50 65 163 134 70 191 218 60 035 302 65 245 386 65 325 

51 70 158 135 70 177 219 85 055 303 70 254 387 60 330 

52 75 114 136 75 175 220 75 053 304 65 240 388 60 337 

53 68 123 137 65 185 221 65 055 305 65 250 389 60 334 

54 62 132 138 70 180 222 65 047 306 70 245 390 65 335 

55 70 133 139 75 195 223 80 250 307 75 250 391 55 343 

56 65 136 140 70 197 224 75 253 308 60 240 392 60 340 

57 75 125 141 80 165 225 80 250 309 80 075 393 62 330 

58 75 115 142 70 170 226 80 242 310 65 080 394 70 335 

59 60 120 143 75 172 227 75 252 311 75 065 395 65 346 

60 65 130 144 75 177 228 65 035 312 70 232 396 60 338 

61 80 122 145 70 185 229 70 035 313 75 228 397 62 337 

62 80 125 146 75 192 230 70 045 314 70 225 398 60 340 

63 47 308 147 80 178 231 65 035 315 65 073 399 55 325 

64 55 300 148 80 175 232 60 040 316 70 248 400 60 335 

65 60 302 149 65 170 233 68 045 317 75 061 401 85 145 

66 58 297 150 75 130 234 75 052 318 75 075 402 85 153 

67 60 295 151 75 127 235 70 035 319 70 084 403 75 150 

68 65 300 152 75 135 236 70 045 320 80 320 404 75 146 

69 65 304 153 70 155 237 75 040 321 80 322 405 80 138 

70 55 307 154 70 156 238 65 050 322 82 325 406 85 135 

71 50 311 155 75 155 239 70 045 323 82 315 407 65 145 

72 50 315 156 75 294 240 65 030 324 85 310 408 70 155 

73 60 285 157 70 292 241 72 045 325 85 315 409 75 149 

74 65 280 158 70 285 242 70 042 326 80 310 410 80 139 

75 65 286 159 70 300 243 75 040 327 80 325 411 65 148 

76 58 285 160 85 298 244 75 063 328 85 330 412 65 152 
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 بر روی تاقدیس لاسجردشت T1های برداشت در پیمایش شکستگی –10پیوست 

NO Dip Dip. Dir. NO Dip Dip. Dir. NO Dip Dip. Dir. 

1 70 110  37 70 263 72 70 035 

2 85 080 38 65 265 73 70 035 

3 90 090 39 70 263 74 60 041 

4 90 087 40 75 245 75 70 018 

5 85 105 41 80 092 76 65 022 

6 65 100 42 85 110 77 70 018 

7 80 240 43 65 105 78 80 201 

8 75 235 44 60 095 79 75 205 

9 60 250 45 85 112 80 65 037 

11 75 115 46 85 110 81 60 033 

12 90 105 47 80 105 82 50 045 

13 80 235 48 60 120 83 50 040 

14 70 110 49 65 246 84 50 035 

15 90 250 50 65 250 85 45 030 

16 90 260 51 60 244 86 45 038 

17 80 100 52 75 238 87 50 025 

18 55 089 53 75 260 88 65 020 

19 55 100 54 60 105 89 65 180 

20 55 110 55 70 122 90 80 193 

21 50 115 56 80 085 91 75 195 

22 55 110 57 70 075 92 70 190 

23 85 120 58 80 110 93 70 017 

24 90 270 59 75 275 94 75 015 

25 90 265 60 75 020 95 80 010 

26 90 260 61 70 018 96 45 022 

27 80 105 62 70 030 97 70 182 

28 75 270 63 75 025 98 75 300 

29 65 095 64 75 020 99 70 298 

30 60 240 65 75 025 100 75 305 

31 60 130 66 80 175 101 65 300 

32 70 240 67 75 190 102 65 295 

33 75 252 68 70 198 103 50 290 

34 75 248 69 75 206 104 75 130 

35 75 255 70 80 210 105 60 132 

36 85 260 71 80 212 106 80 132 

77 55 285 161 70 295 245 75 065 329 75 320 413 75 145 

78 50 295 162 75 305 246 70 065 330 80 310 414 75 330 

79 45 302 163 65 302 247 70 072 331 85 320 415 75 332 

80 60 310 164 75 298 248 65 059 332 82 318 416 68 330 

81 58 313 165 75 300 249 80 065 333 80 340 417 65 322 

82 65 310 166 80 290 250 75 070 334 85 154 418 65 320 

83 68 300 167 60 023 251 80 230 335 85 150 419 70 337 

84 50 295 168 65 021 252 85 235 336 80 140 420 60 328 
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107 85 262 136 75 210 165 80 125 

108 80 268 137 65 030 166 80 122 

109 80 270 138 65 030 167 80 130 

110 75 245 139 65 020 168 75 140 

111 70 302 140 55 180 169 60 344 

112 65 315 141 65 354 170 50 003 

113 55 296 142 55 343 171 45 335 

114 60 295 143 55 346 172 40 352 

115 55 290 144 65 358 173 70 355 

116 60 310 145 75 350 174 70 358 

117 60 308 146 75 350 175 50 340 

118 50 300 147 50 352 176 50 358 

119 45 305 148 60 350 177 75 356 

120 75 314 149 60 004 178 60 001 

121 80 316 150 60 005 

122 75 320 151 55 359 

123 65 348 152 70 345 

124 60 356 153 68 345 

125 55 353 154 75 175 

126 65 178 155 65 170 

127 65 175 156 55 175 

128 65 170 157 60 180 

129 65 182 158 58 175 

130 70 180 159 55 185 

131 60 168 160 70 003 

132 80 350 161 50 005 

133 40 340 162 55 010 

134 45 350 163 50 005 

135 80 354 164 55 007 

 

 بر روی تاقدیس لاسجردشت T2شکستگی های برداشت شده در پیمایش  -11پیوست 

NO Dip Dip. Dir. NO Dip Dip. Dir. NO Dip Dip. Dir. 

1 45 005 13 75 292 24 80 339 

2 60 340 14 80 295 25 75 332 

3 55 010 15 45 295 26 75 328 

4 55 013 16 60 295 27 80 322 

5 40 003 17 60 285 28 75 316 

6 50 005 18 65 288 29 65 319 

7 55 008 19 70 285 30 65 326 

8 65 345 20 65 290 31 65 335 

10 65 347 21 45 285 32 70 337 

11 60 010 22 60 288 33 80 333 

12 65 013 23 55 292 34 80 337 
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35 60 004 79 50 285 123 70 323 

36 70 355 80 65 283 124 70 325 

37 65 350 81 50 290 125 75 320 

38 55 357 82 50 275 126 65 330 

39 70 358 83 65 277 127 70 330 

40 65 348 84 65 265 128 70 339 

41 75 352 85 70 266 129 70 335 

42 75 355 86 60 268 130 65 330 

43 85 358 87 60 275 131 80 328 

44 70 195 88 55 280 132 70 314 

45 70 168 89 70 272 133 80 320 

46 65 188 90 85 120 134 75 320 

47 65 185 91 75 130 135 70 311 

48 60 185 92 70 136 136 65 310 

49 65 177 93 70 129 137 75 308 

50 75 178 94 75 124 138 85 310 

51 70 180 95 70 127 139 85 315 

52 65 172 96 75 120 140 80 310 

53 65 190 97 80 113 141 80 330 

54 60 180 98 80 118 142 65 318 

55 70 185 99 70 142 143 70 319 

56 70 173 100 65 140 144 75 336 

57 80 187 101 65 135 145 85 153 

58 80 190 102 55 135 146 80 150 

59 75 175 103 55 140 147 80 140 

60 75 197 104 50 144 148 80 163 

61 70 178 105 50 138 149 75 148 

62 70 204 106 55 145 150 80 155 

63 85 205 107 65 121 151 85 145 

64 55 354 108 65 125 152 75 140 

65 70 145 109 80 057 153 71 057 

66 75 160 110 75 220 154 80 067 

67 75 157 111 80 065 155 85 075 

68 65 150 112 85 049 156 85 043 

69 65 156 113 85 070 157 78 229 

70 80 143 114 80 070 158 78 231 

71 75 150 115 75 054 159 75 230 

72 75 152 116 80 077 160 78 238 

73 80 140 117 70 067 161 70 239 

74 80 135 118 70 040 162 65 227 

75 80 133 119 80 070 163 65 215 

76 45 325 120 85 230 164 65 221 

77 45 330 121 80 221 165 80 238 

78 50 320 122 80 226 166 75 244 
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167 50 333 195 85 222 223 65 245 

168 55 327 196 75 235 224 70 234 

169 55 314 197 75 240 225 72 233 

170 50 318 198 75 245 226 68 224 

171 50 320 199 65 235 227 70 220 

172 45 337 200 65 240 228 70 218 

173 55 335 201 75 242 229 70 225 

174 90 080 202 80 052 230 65 230 

175 70 250 203 75 068 231 65 232 

176 70 235 204 67 054 232 80 241 

177 90 225 205 70 060 233 70 245 

178 80 082 206 75 061 234 75 247 

179 85 055 207 77 040 235 75 250 

180 90 220 208 85 044 236 80 225 

181 80 60 209 85 063 237 85 225 

182 75 250 210 75 070 238 80 230 

183 70 245 211 73 072 239 77 222 

184 60 040 212 85 080 240 85 225 

185 80 035 213 80 073 241 72 051 

186 65 070 214 75 056 242 75 050 

187 80 065 215 75 058 243 70 048 

188 75 045 216 80 044 244 70 064 

189 85 040 217 85 046 245 70 052 

190 75 225 218 75 058 246 70 046 

191 80 047 219 80 062 247 73 050 

192 80 065 220 80 063 248 80 038 

193 70 230 221 75 063 249 80 042 

194 80 235 222 75 070 250 50 050 

 

 های حاصل از سطوح گسلی برداشت شده برای تعیین تنش در منطقه مورد مطالعهداده -12پیوست 

NO Dip Dip. Dir. NO. Dip Dip. Dir 

1 80 125 13 75 250 

2 75 120 14 80 095 

3 80 158 15 70 165 

4 75 330 16 80 150 

5 55 320 17 75 130 

6 80 335 18 80 160 

7 70 305 19 80 080 

8 65 320 20 75 140 

9 65 295 21 75 252 

10 70 297 22 45 320 

11 55 327 23 80 125 

12 60 335 24 80 125 
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25 50 310 53 55 154 

26 60 331 54 40 320 

27 80 355 55 70 151 

28 80 350 56 85 150 

29 85 345 57 80 105 

30 75 000 58 80 087 

31 80 350 59 85 050 

32 80 340 60 50 245 

33 85 005 61 75 245 

34 80 320 62 70 075 

35 85 000  

36 80 335 

37 80 335 

38 80 335 

39 80 342 

40 80 342 

41 80 342 

42 80 355 

43 85 340 

44 85 345 

45 85 335 

46 85 359 

47 85 007 

48 80 000 

49 80 351 

50 80 005 

51 80 005 

52 70 255 
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Abstract 

The studied area is a small part of south margin of central Alborz. It is located in 

North, Northeast of Aradan city; Between North Jalilabad valley and 

Abdollahabad valley. Cenozoic formations including Lower red, Qom, Upper 

red, Hezardarreh conglomerate and Quaternary deposits have outcrops in this 

area. The geological structures (folds and faults) have east- west to northeast -  

southwest trend. The studied folds mainly are open and less frequently are gentle 

and close in Fleuty classification (1964) based on interlimb angle. Based on the 

dip of axial plane and plunge of hinge line (Fleuty 1964), the folds classified as 

upright-sub horizontal plunging, upright- gently plunging, steeply inclined- sub 

horizontal plunging and moderately inclined-gently plunging. The main faults in 

the area such as Garmsar, Sorkhkalut, F2 and F3 have east - west trend and 

reverse mechanism with a left lateral strike slip component. Some faults like F2, 

F3, F4 and F5 show evidences related to tow dynamic phases. This evidences 

show that the strike-slip phase is younger than the dip slip (reverse) phase. 

Paleostress calculations based on fault slip analysis on Qom formation; show that 

the orientations of principle stresses σ1,σ2 andσ3 are 10/345, 06/077 and 78/198, 

respectively. The results support the idea of predominantly compressional stress 

regime in the neotectonic period. 

 

Keywords: Central Alborz, Aradan, Garmsar, Sorkhkalut. 
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