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 قدردانی
و جلاله، که آثار قدرت او بر چهره روز، روشن است و انوار حکمت او در دل شب تار، درخشان. آفریدگاری که  سپاس و ستایش مر خدای را جل  

 کرانبی سپاس . بدان، بنده ضعیف خویش را در طریق علم و معرفت بیازمایدخویشتن را به ما شناساند و درهای علم را بر ما گشود و عمری و فرصتی عطا فرمود تا
 را  معرفت و علم از چینیخوشه و نمود مفتخرمان دانش و علم رهروان همنشینی به و شد رهنمونمان دانش و علم طریق به و بخشید مانهستی که را  یکتا پروردگار
 .ساخت روزیمان

پاس شان از کلمه ایثار و از خودگذشتگی، به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان، بهبه پاس تعبیر عظیم و انسانی همچنین سپاس از خانواده عزیزم 
 کند.دریغشان که هرگز فروکش نمیهای بیهای بزرگشان و به پاس محبتقلب

را در انجام این  ، که قدم به قدم منجناب آقای دکتر پرویز امیدی سپاس و قدردانی بیکرانم متعلق است به استاد بزرگوار، مهربان، فرزانه و ارجمندم
اهری که در الله طم احترام از جناب آقای دکتر عزیزهمراه با تقدی   ند.حظات در کنار من بودپژوهش راهنمایی و همراهی نمودند و همانند پدری صبور در تمام ل 

رمضانی اومالی و آقای دکتر خادمی  رمضان دکتر آقای از جناب.های خردمندانه ایشان هستماهنماییو برای همیشه سپاسگزار ر  ندهمراهی نمودمرا این مسیر 
اکبر مؤمنی که در سمت نماینده همچنین از آقای دکتر علی نیز کمال تشکر را دارم. اندرا برعهده گرفته نامهپایانداوری این  بازخوانی و که زحمت

 د، سپاسگزارم.تحصیلات تکمیلی قبول زحمت فرمودن

اکبر علیصمیمانه قدردان زحمات اساتید خودم در دانشکده علوم زمین جناب آقایان دکتر رمضان رمضانی اومالی، دکتر حبیب الله قاسمی، دکتر 
ی مهندس آقاکارکنان دانشکده علوم زمین، از  م.ر خانم دکتر معصومه کردی هست دکتر مهدی جعفرزاده، و سرکادکتر مهدی رضایی، مؤمنی، 

کاری و آقای مهندس محمدیان به  م مهندس فارسیخان خانم مهندس سعیدی، میرباقری؛   نمایم.میشان تشکر دریغ های بیدلیل هم

 ها را جبران کنم.محبت ای از این لطف وذرهال، به امید روزی که به خواست خداوند متع  

 (1396سیده مرضیه حسینی )شهریورماه 
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علوم دانشکده  (تکتونیک) زمین ساختدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته   ضیه حسینیسیده مراینجانب 

 فولادمحله - رمزگشایی از الگوی ایجاد فروافتادگی آستانه "نامهنویسنده پایان صنعتی شاهروددانشگاه  زمین

 شوم .متعهد می دکتر پرویز امیدی آقای تحت راهنمائی ")باختر دامغان(

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

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

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

 نشده است . جا ارائه

   دانشگاه » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « صنعتی شاهرود 

 رگذار بوده اند در مقالات مستخرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثی

 گردد.رعایت می پایان نامه

 ها ( استفاده شده است ضوابط های آننامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه

 شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 

 تاریخ                                                       امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر

 ای ، های رایانهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه

باشد . این افزارها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مینرم

 تضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .مطلب باید به نحو مق

 باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان. 
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 چکیده:

جنوب  - خاوری ر و روند شمالکیلومت 46فولادمحله با طول  -کوهستانی آستانه فروافتادگی میان

های در بخشپهنای این فروافتادگی  )شمال باختری دامغان( واقع شده است. باختری، در البرز خاوری

نگاری در این مطالعات چینه. باشدکیلومتر می 40/9و  98/2شمال خاوری و جنوب باختری به ترتیب 

جنوب باختری تأیید  -ا راستای شمال خاوریمنطقه، وجود واحدهای سنگی مزوزوئیک و سنوزوئیک را ب

 نماید.می

های تند جنوب باختری و شیب –های موجود در فروافتادگی و پیرامون آن با روند شمال خاوری گسل

توان به اند و از جمله میبه سوی شمال باختری و جنوب خاوری در ایجاد این فروافتادگی نقش داشته

پیشسار، چشمه علی، سرخده، جنوب سیاه پره و صبور اشاره نمود. این  جنوب آستانه،های آستانه، گسل

توان ای که میها از نقطه نظر موقعیت هندسی و سازوکار با گسل آستانه مشابهت دارند، به گونهگسل

 ( معرفی نمود.Astaneh Fault Zone) ا را به عنوان منطقه گسلی آستانههمجموعه این گسل

دهد که طرح ها نشان میهای حرکتی روی سطوح برخی از این گسلشانهنگاری و نشواهد چینه

ساختی فشاری در مرحله اول و امتدادلغز در مرحله دوم فیزیوگرافیک این پهنه نتیجه دو فرایند زمین

های به سوی است. رژیم زمین ساختی فشاری قدیمی باعث چین خوردگی و گسلش معکوس با شیب

)در جنوب فروافتادگی( شده و در نتیجه آن  روافتادگی( و جنوب خاوریال ف)در شم شمال باختری

 فولادمحله در بین گسل های مرزی آن ایجاد شده است. - )فرودیواره( آستانه افتادگی فشاریوفر

)ژوراسیک( در  )تریاس( بر روی شمشک این رویداد استقرار سازند الیکا نگاریمهمترین نشانه چینه

سل جنوب آستانه است. بعد از فاز فشارشی، رخداد رژیم زمین ساختی راستالغز جنوب آستانه توسط گ

بر وادار به های معکوس از قبل موجود را به صورت چپکواترنری( گسل- )در بازه نوزمین ساخت برچپ

توان در برش بر روی نهشته های جوان، ایجاد یها را مجنبش نموده است. آثار جنبش جدید این گسل

 ها مشاهده نمود.)نزدیک به صفر درجه( بر روی سطوح گسل های واضح با ریک بسیار کمخش خط

 

بر، نوزمین گسل آستانه، فاز فشارشی، راستالغز چپ، البرز خاوری، کوهستانیفروافتادگی میان کلیدواژه:

 ، کواترنری.ساخت
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 نامه:مقالات مستخرج از پایان

ساختی در جنوب گسل و زمینهای نردیابی گسل"(.1395)،.میدی، پ، طاهری، ع، احسینی، س، م، ا

-اسفندماه، سازمان زمین 9تا  5سی و پنجمین گردهمایی علوم زمین،  "(شمال باختر دامغان) آستانه

 .شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 البرز) دمحلهلافو – کوهستانی آستانهمعرفی فروافتادگی میان"(.1396)حسینی، س، م، امیدی، پ،.

 .ماه، تبریزاردیبهشت 14و 13، نور شناسی دانشگاه پیامدهمین همایش ملی زمین "(خاوری
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 با ایمنطقه کیلومتر، 100 حدود پهنایی و کیلومتر 600 حدود طولی با ایران شمال در البرز کوهرشته

 فعال کوهزایی کمربند از ایشاخه کوهرشته این. است خزر دریای جنوبی حاشیه در فعال دگرشکلی

کوه البرز در شمال ایران یک گستره رشته (.1-1)شکل رودمی شمار هب غربی آسیای در هیمالیا - آلپ

ا در تریاس بالایی شکل باشد که در اثر تصادم صفحات عربی و اوراسیخورده می خورده و گسلچین

 (. Segnor et al., 1988) گرفته است

، طالقان، شمال قزوین، ءهای مشاساختاری البرز از شمال به گسل خزر، از جنوب به گسل -پهنه رسوبی

داغ منتهی های کپههای طالش و از شرق به کوهشمال تهران، فیروزکوه، آستانه و جاجرم، از غرب به کوه

 ندگی با بلوک ایران مرکزی از سمت جنوب، کوتاهجنوبی به دلیل را -شود. البرز در راستای شمالیمی

کوه، قله آتشفشانی دماوند رشته ترینمرتفع .(Vernant et al., 2004) متر در سال داردمیلی 21شدگی 

  (..2002Jackson et al) است متر 5671با ارتفاع آندزیت،  -با جنس تراکی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)برگرفته  هیمالیا-ز در کمربند کوهزایی آلپ( نقشه توپوگرافی ایران و موقعیت پهنه ساختاری البر1-1شکل

 مورد مطالعه با کادر قرمز مشخص شده است.(. محدوده Guest et al.,2006از 
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ساختاری صورت گرفته اما شرایط خاص  -ن پهنه رسوبیای در ایشناسی گستردههای زمینبررسی

های مختلف کوه باعث شده است که بخشهای ساختاری این رشتهتوپوگرافی، پوشش گیاهی و پیچیدگی

 است که نقش مهمی را نواحی جنبایکی از  خاوریالبرز صورت جداگانه مورد بررسی قرار گیرند. آن به

گرد کند. حرکت راستالغزی چپد پوسته قدیمی دریای خزر، بازی میمانن در ارتباط با همسایگان خود،

( و یا با گردش Hollingworth et al., 2006) ته قدیمی دریای خزرپوس NNWالبرز خاوری با حرکت 

های بارزتری های البرز خاوری دارای رخنمونگسل ( همخوانی دارد.Ritz et al., 2006) گرد آنساعت

ری هستند. حرکت البرز خاوری شامل دو حرکت راندگی گسل خزر و حرکت راستالغز نسبت به البرز باخت

 .جنوب باختری است -گرد سامانه گسلی شاهرود با راستای شمال خاوریچپ

 پذیریفرسایش و( uplift) تکتونیکی فرایشی حرکات زمین، سطح ساز مورفولوژی اصلی عامل دو 

ها نقش و در تشکیل فروافتادگی نمایندمی عمل هم با تقابل در وارههم که هستند.( .. و اقلیم لیتولوژی،)

-ها و کوهستانه در نتیجه آن فلاتشود قسمتی از پوسته بالا بیاید کتکتونیکی موجب میحرکات  .دارند

که  کوهستانی استگستره مورد پژوهش یک فروافتادگی میان (.1378)سلیمانی آزاد، شوندها ایجاد می

 بی البرز خاوری واقع شده است.در بخش جنو

در این  کنند.جنوب خاوری البرز خاوری تبعیت می -ساختارهای منطقه از روند کلی شمال باختری

های های موجود توسط پیمایشجنبشی سیستم گسل -های هندسیپژوهش بررسی دقیق ویژگی

ل و بررسی عناصر ساختاری های ساختاری منطقه، سپس تحلیمنظور دستیابی به دادهصحرایی متعدد به

 .ساختی آن مدنظر استو تکامل زمین

 نظر در چهار فصل تدوین شده است:در همین راستا، پژوهش مورد

های دسترسی، بیان اهداف پژوهش و روش انجام درباره موقعیت جغرافیایی و راه ایدر فصل اول مقدمه

 تحقیق گفته شده است.

شناسی عمومی منطقه مورد مطالعه بررسی شده البرز و زمین ساختیهای زمیندر فصل دوم ویژگی

 است.
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های جنبشی ساختارهای مورد مطالعه که عمدتاً حاصل برداشت -های هندسیفصل سوم شامل تحلیل

 ارائه شده است.  ،باشندهای دورسنجی میدادهتفسیر صحرایی و 

های ساختاری منطقه قه بر پایه دادهگیری و ارائه مدل ساختاری منطفصل چهارم شامل بحث و نتیجه

 ها است.جنبشی آن - های هندسیو تحلیل

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه (1-1

باختری بخشی از دامنه جنوبی البرز خاوری جنوب  -خاوریه مورد پژوهش با روند عمومی شمال گستر

 25انه و فولادمحله، در حدود کیلومتر در حدفاصل دو روستای آست 46این محدوده با طول  .است

این منطقه از نظر تقسیمات  (.2-1)شکل شمال باختری دامغان واقع شده است -باخترکیلومتری 

های دامغان و سمنان واقع جغرافیایی کشوری به استان سمنان تعلق داشته و در محدوده شهرستان

 های نسبتاًهای سرد و تابستانستانکه دارای زم کوهستانی استمیان ایشده است. این محدوده، منطقه

  بدون پوشش گیاهی است.گرم و 

. این متر، راه اصلی دسترسی به منطقه استکیلو 25 به طول تقریبی علیچشمه - راه آسفالته دامغان

افتادگی به سمت فولادمحله ادامه دارد و سپس از سمت کیلومتر همروند با فرو 38جاده سپس به طول 

رسد. راه سمنان می -و از جنوب پس از عبور از تنگه تویه دروار به جاده شوسه دامغانشمال به کیاسر 

نطقه از سمت باشد که راه دسترسی به مکیاسر به سمت فولادمحله می -دوم جاده آسفالته سمنان

 . جنوب باختری منطقه است

کیاسر از  -فولادمحله راهیهای دسترسی دیگری از جمله مسیر آسفالته روستای تویه به سمت سهراه

کیاسر و سپس فولادمحله از سمت شمال به منطقه مورد مطالعه  -سمت جنوب و همچنین جاده ساری

د. این نباشاحیه شامل روستاهای آستانه، سرخده، اگره و فولادمحله میروستاهای مهم این نوجود دارد. 

 جمعیت هستند. اکثراً کم روستاها
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 پیشین مطالعات (2-1

اند. اما این شناسی مورد مطالعه قرار دادههای مختلف زمینکوه البرز را از جنبهمحققین متعددی رشته

از این رو،  صورت کلی بوده و به جزئیات ساختاری پرداخته نشده است.د بهای از موارمطالعات در پاره

 ه بوده است. عنوان بخش مهمی از البرز خاوری مورد توج منطقه مورد پژوهش به

 گرگان 1:250000شناسی های زمینتوان به نقشهاز جمله مطالعات صورت گرفته در این بخش می

با مقیاس شناسی های زمینو نقشه (1369سعیدی، ،وحدتی دانشمند) ساری( و 1369،منوچهری)

 د. ( اشاره کر1371،سعیدی و اکبرپور) ( و کیاسر1353،علوی، صالحی راد) دامغان 1:100000

 خاوری البرز بخش در ختریبا جنوب - خاوری شمال روند با را آستانه پویای (، گسل1363) بربریان

 باختری )شمال آستانه ایشان در باختر روستای توسط بار نخستین گسل، . اینمعرفی نمود مرکزی

 هایینشانه ذکر با و هم کنار در موازی گسل دو صورت به محله فولاد -آستانه  جاده مجاورت در دامغان(

 و آستانه باختری در جنوب کیلومتر 75 از بیش درازایی با کواترنر، آبرفتی رسوبات در برچپ از برش

 اعلام برچپ راستالغز مؤلفه با راندگی را آستانه سازوکار گسل وی .کرد معرفی و شناسایی علیهچشم

 .نمود

های کشور، نقشه استان )برگرفته از های دسترسی به منطقه مطالعاتی( موقعیت جغرافیایی و راه2-1شکل

https://www.mediatics.net.) 
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با میلادی کومس،  856دسامبر 22 لرزهزمین رویداد نیز و محلهفولاد دژ ( ویرانی1367) بربریان و قرشی

 اند.دانسته مرتبط آستانه گسل جنبش به ،را با احتمال 9/7 بزرگی

 ورقه در که را گسل این از بخشی کیاسر 1:100000 شناسیزمین نقشه ( در1371) اکبرپور و سعیدی

 اند. ردهک معرفی برلغز راستراستا کواترنری گسل یک گیرد،می قرار شده یاد

 رد دانند.می شاهرود گسلی سامانه میانی پاره آستانه را ( گسل1375) همکاران و بربریاناز طرف دیگر 

آورده  وجود به پسین کواترنری در که هاییجابجایی در شناسیزمینریخت با کار خوبی به گسل این

 .است شده برداشت است،

ی خود دست کم در دو خط گسل کم و بیش موازی و ( گسل آستانه را در بیشتر درازا1380)  امیدی

ای های فرعی معرفی کرده است که در امتداد آن درهمتر به همراه شاخه 500تا  15با فاصله نزدیک به 

شکل گرفته است. همچنین سازوکار های کواترنری توجه نهشتهبا کف به نسبت مسطح با پوشش قابل

 است.بر معرفی نموده را راستالغز چپ گسل

Jackson اند.بر معرفی کردهلغز چپسازوکار گسل آستانه را راستا ،(2002) و همکاران 

ها در ها در روی زمین شناخته شده است اما آرایش آنهای سامانه گسلی شاهرود و سازوکار آنگسل

 .(Hesami et al., 2003)ت ژرفا شناخته نشده اس

Vernant های پایه داده بر ،(2004) و همکارانGPS5±2 را جنوبی گسل آستانه -شدگی شمالی، کوتاه 

 متر در سال برآورد کردند.میلی 4±2 آن را برمتر در سال و برش چپمیلی

Nazari (2006)، لفه عادی اشاره نموده استبه همراه مؤ برنیز به سازوکار راستالغز چپ. 

Hollingsworth ر در سال متمیلی 5تا  3آستانه را  بر گسل، آهنگ جابجایی چپ(2006) و همکاران

 .اعلام نموده است

بین دو گسل شمال دامغان )قطعه باختری( و گسل آستانه به عنوان  فولادمحله - فروافتادگی آستانه

از طرف  .(Hollingsworth, 2007شود )( معرفی میPull-apart basin)انتقالی  -یک حوضه کششی

بر جایی چپجابه متر 45وجود در  ،شناسی جنبا بودن گسل آستانهریخت های آشکار زمین، نشانهدیگر
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 جایی،. شروع این جابهشوددرجه معرفی می 54ی دیکی طول جغرافیایای در نزهای رودخانهدر نهشته

این گسل  برآورد شده است. ل پیش بوده که محل آن در شرق گسلهزار سا 12±2رویداد رخداده در 

-Pull) دارای یک حوضه کششی که شودمعرفی میای سامانه گسلی شاهرود هترین گسلیکی از مهم

apart Basin کیلومتر است. این  40-30 طول ای بهدرجه با اندازه 6/53( در نزدیکی طول جغرافیایی

سنگی لالون با سن کامبرین، با آهنگ که از بازسازی سازند ماسه بر کلی این گسلجایی چپمقدار جاب

 .(Hollingsworth, 2008) همخوانی دارد ست آمده است،ده متر در سال بلیمی 5-3حرکتی 

لرزه ویرانگر شناسی بر روی گسل آستانه زمین( بر مبنای مطالعات دیرینه لرزه1388شکری و همکاران )

 دهند.میلادی کومس دامغان را به جنبش گسل آستانه نسبت می 856سال 

Hollingsworth ( 2010و همکاران) ،های لرزه دیگر را در بررسیلرزه کومس و دو دیرینه زمینمینز

امانه ای سشناسی در ترانشه گسل آستانه به آن گسل نسبت دادند که اشاره به توانایی لرزهدیرینه لرزه

 متری 20تا  15ایی جانبی همچنین باور دارند که جابج دارد. هالرزهگسلی شاهرود در ایجاد زمین

متر  50±10در کل ی هولوسن رخ داده است و شود که در دورهل گسل آستانه دیده میدر طو هاآبراهه

مربوط به را ستانه آی خرین رویدادهای برشی در درهآها آنشود. ها دیده میافکنهجایی در مخروطجابه

که در  GPSهای ه با دادهدها به طور گستراین تخمین دانند.هزار سال می 9تا  8 تر از کمی جوان

متر در سال توسط میلی 5/2تا  5/1 ( وVernant et al,. 2004متر در سال توسط )میلی 4±2مجموع 

(Djamour, 2004) تا  7/1آهنگ لغزش برای گسل آستانه  همچنین نیز سازگار است.گیری شده اندازه

( یک گسل  En-eshlonبا سامانه پلکانی یا نردبانی )گسل آستانه . متر در سال بیان شده استمیلی 5/2

 .است شدهبر معرفی باختری و سازوکار چپبجنو -خاوریامتدادلغز با راستای شمال

که این  شود( معرفی میپارهتکه )چند گسل آستانه به صورت ( 1391نعمتی و همکاران )به عقیده 

که پاره  های ناهمگوندو گسل وارون چاشم و بشم با شیب درجه طول جغرافیایی به 5/53در گسل 

 تفکیک شده است. ،دهدخاوری گسل آستانه را به گسل فیروزکوه پیوند می
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 هدف از مطالعه (3-1

 فولادمحله داشته -گذرا به منشاء فروافتادگی آستانه ، نگاهی Hollingsworth (2007)گذشته  وهشپژ

 ( نسبت دادهPull-apart basin) بر( آستانه)چپ راستالغز ن را به کششی محلی در راستای گسلو آ

هایی که های ساختاری نبوده است؛ دادهگاه مستند به مطالعات میدانی و دادههیچ است، لیکن این نظر

ای باشد. گرچه روند این فروافتادگی با بتواند معرف عناصر ساختاری لازم برای تشکیل چنین حوضه

وجود یک واحد سنگی سست و  زای اروند ساختاری البرز خاوری هماهنگ است، ولی هیچ نشانه

یجاد کرده فروافتادگی مورد بحث را ا کیلومتر 46پذیر که فرسایش آن یک دره طولی با وسعت فرسایش

ویژه منطقه گسلی آستانه در تشکیل این هساختی، بآید عامل زمیننظر می باشد در دست نیست و به

  حوضه نقش داشته است.

شناسی، ین فروافتادگی، برداشت دقیق زمینز چگونگی تشکیل ااین پژوهش به منظور رمزگشایی ا

های شمالی و جنوبی فروافتادگی های مهم در دامنهمشتمل بر بررسی ساختاری واحدهای سنگی و گسل

ترسیم  دستاوردهای این مطالعه بر روی یک نقشه با مقیاس مناسب و پیرامون آن صورت گرفت. سپس

ندسی و جنبشی ساختارها، الگوی تشکیل این فروافتادگی ارائه شده اساس بررسی ارتباط ه شد و بر

   است.

 روش و مراحل انجام تحقیق (4-1

های نامهها، پایانمنابع اعم از مقالات، کتاب . در مرحله اول،این پژوهش در چهار مرحله انجام شده است

 مطالعه نین کارهای قبلی انجام شدهو همچکوه البرز، البرز خاوری و منطقه مورد مطالعه مرتبط با رشته

. مرحله دوم این پژوهش ه استبا نگاه نقد، مورد بررسی قرار گرفت هاو الگوهای مطرح شده در آن شده

های ساختاری ویژه دادههای روی زمین بهآوری دادههای میدانی با هدف جمعبه مطالعات و برداشت

 1:100000 با مقیاس ساری و - گرگان 1:250000 با مقیاس شناسیهای زمینبررسی نقشه .است

های های صحرایی و راهبه منظور بررسی اولیه منطقه و تعیین موقعیت دقیق پیمایش ،دامغان و کیاسر
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 GeoEye، OLI ،Bingو  ETM+ ایهای دورسنجی منطقه شامل تصاویر ماهوارهبررسی داده ،دسترسی

جهت بررسی و شناسایی برداری کشور( ان نقشه)سازم 1:50000 های هوایی با مقیاسو عکس

 ،ENVI ، ER-Mapperافزارهای های دورسنجی از نرمجهت بررسی دادهباشد. می ساختارهای اصلی

Geomatica ،Google Earth و SAS Planet .هایی که در این مرحله البته از سرنخ استفاده شده است

های های صحرایی به منظور برداشت دادهپیمایش شد. سپسدر مطالعات قبلی بدست آمده استفاده 

انجام شده است. مطالعات صحرایی جهت  ایچینههای سنگ های لازم از واحدبرداریساختاری و نمونه

ها براساس شواهد های ساختاری شامل شناسایی آثار گسلش سطحی و تعیین سازوکار آنبرداشت داده

 باشند. ها میساختارهای فرعی مرتبط با آن شناسی سطوح گسل وشناسی و ریختچینه

( و dip, dip direction) شیب، جهت شیبصورت ای بهنحوه بیان موقعیت عناصر ساختاری صفحه

 است.  (plung, plung directionجهت میل )عناصر خطی به صورت میل، 

( با استفاده از Morphotectonic Map) شناختیریختهای ساختاری و زمینمرحله سوم تهیه نقشه

، ای و نقشه توپوگرافیهای هوایی و تصاویر ماهوارههای صحرایی، عکساطلاعات حاصل از پیمایش

 است.  Global mapper ،Arc Gisافزار عرضی ساختاری با استفاده از نرم هایهمچنین ترسیم برش

 ،صل از پیمایش صحراییهای ساختاری حااساس مطالعات قبلی و داده های ساختاری برتحلیل داده

و تشکیل فروافتادگی گام  جنبشی ساختارها و ارائه مدل تکامل ساختاری منطقه -جهت تحلیل هندسی

افزارهای استریوگرافیک مانند منظور از نرمچهارم در تکمیل این پژوهش بوده است. به همین 

TectonicFP ،Georient  وDips .استفاده شده است 

 

 

 

 

 



10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم
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ن و مکان، شناختی ایران نشانگر آن است که فرایندهای درونی و بیرونی زمین، در زماهای زمینداده

-رسوبی ایران در طی دورهساختی و شرایط الگوی ساختاری، تحولات زمین اند.پیامدهای متفاوت داشته

اختی، بیان سناهمسانی رسوبی و زمین دلیل ساختی، پیچیدگی خاص دارد و بههای مختلف زمین

بندی فلات سازد. به همین دلیل تقسیمناممکن می های یکسان برای بسیاری از مناطق ایران راویژگی

  (.1383ساختاری گوناگون مورد توجه بوده است )آقانباتی، -های رسوبیبه پهنه ایران

  هد.دان را تشکیل میخورده وسیع ایرهای البرز بخش حاشیه فلات چینکوهرشته

( Thin-Skinned) ساختی نازک پوستهید یک رژیم زمینهای ساختاری کنونی همگی مؤشواهد و مدل

ساخت را برای البرز پیشنهاد د و ساختار گلباشکهر( می زندسنگ البرز )سابا حداقل دگرشکلی در پی

بررسی  (.Allen et al., 2003, Jackson et al., 2002, Yassaghi, 2005, Zanchi et al, 2006) ددهنمی

عنوان بخشی از البرز خاوری  عمومی البرز و گستره مطالعاتی بهشناسی ساختی و زمینهای زمینویژگی

 شود.و در این بخش از این پژوهش به معرفی آن پرداخته می استحائز اهمیت 

 تکوین و تکامل ساختاری البرز( 1-2

هیمالیا حاصل تصادم دو ابرقاره گندوانا در جنوب و اوراسیا  -کوهزایی آلپساختی کمربند جایگاه زمین

باشد. این تصادم در طی مراحل مختلف کوهزایی آلپی در شمال و در فصل مشترک این دو ابرقاره می

تبت در بخش  - ایران در بخش باختری و هیمالیا -صورت گرفته است. این کمربند شامل دو بخش آلپ

هیمالیا از باختر اروپا آغاز و پس  -کمربند کوهزایی آلپ (.Twiss & Moores., 1992د )باشخاوری می

 (. 1-2های برمه و اندونزی ادامه دارد )شکلاز گذر از ترکیه، ایران و افغانستان تا تبت و شاید نزدیکی

قاره اوراسیا نین، همگرایی دو ابرمیلیون سال پیش یعنی همزمان با رخداد هرسی 250تا  400در حدود 

و گندوانا و به تبع آن بسته شدن پالئوتتیس آغاز گردید. ادامه این همگرایی در تریاس میانی سبب ادامه 

میلیون سال( البرز و  210ی پالئوتتیس شده که در نهایت در تریاس پسین )فرورانش و کاهش گستره

 & Stockline., (1968), Berberian)اند ان مرکزی با اوراسیا برخورد کردههای مجاور آن از ایربخش

King., (1981)) . 



13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بندی شناسان متعددی پهنههیمالیا توسط زمین - کشور ایران به عنوان بخش میانی کوهزاد آلپ

، -Stockline., (1968) ،Berberian., (1976) ،Nogol-eتوان به ساختاری شده است که از جمله می

Alavi., (1991) بندی مورد توجه ( اشاره کرد. با توجه به معیارهای مختلفی که در پهنه1355) و نبوی

طوری هها با یکدیگر متفاوت است ببندیبندی ارائه شده در هر یک از این پهنهقرار گرفته است، تقسیم

  .نیست نه البرز نیز از این قاعده مستثناکه په

شدگی و باشد و تحت تأثیر کوتاههیمالیا می - لپکوه البرز در بخش مرکزی کمربند کوهزایی آرشته

 (.Yassaghi., (2005), Alavi., (1996)))رخداد آلپی( قرار گرفته است  برخاستگی در طول ترشیاری

، کیلومتر 140تا  120و پهنای تقریبی  کیلومتر 2000نزدیک به با طول  کوه در شمال ایران واین رشته 

این ارتفاعات به عنوان منطقه برخوردی . حاشیه جنوبی خزر است رشکلی فعال درای با دگمنطقه

ظ شود که از لحاهیمالیا در نظر گرفته می - ایی آلپکوهز مرکزی اوراسیا و بخش -صفحات عربی

آید و توسط حوضه کاسپین جنوبی در شمال و ایران هنه پویا و فعال به شمار میساختی یک پزمین

از  است کهسینوسی شکل  کوه دارایاین رشته(. Alavi., 1996)ت مرکزی در جنوب محدود شده اس

 (http://gmt.soest.hawaii.edu) هیمالیا -ساختی ایران در کمربند کوهزاد آلپ( جایگاه زمین1-2شکل

http://gmt.soest.hawaii.edu/
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افغانستان در  "پاراپامیوس"های آذربایجان در بخش شمال غربی، تا کوهجمهوری ارمنستان و قفقاز در 

 .(2-2)شکل شرق کشیده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد که آتشفشان کواترنری متر می 4800تا  3600ی با ارتفاع های متعددشامل قلهالبرز  کوهرشته

 د.دههای البرز را تشکیل میبیشینه ارتفاع کوه ،متر واقع در مرکز این کمربند 5671دماوند با ارتفاع 

( Cimerianهای سیمیرین )( است که حاصل کوهزاییPolyorogenicالبرز یک کمربند چندکوهزایی )

گرفته در پیکره آن )البرز های شکل پیچ و خمدلیل  هروند کوهستانی البرز ب .( استAlpineو آلپی )

 .سینوسی شکل به البرز بخشیده است ، البرز مرکزی و البرز خاوری(، سیماییباختری

 20-15کیلومتر پوشش رسوبی و  10کیلومتر است که شامل  35-30ضخامت تقریبی گستره البرز 

در منطقه رودبار  Tatar (2001)العات . براساس مط(Jackson et al., 2002)کیلومتر پوسته بلورین است 

کیلومتر  17و 12، 6ته زیرین به ترتیب ای پوشش رسوبی، پوشش بلورین و پوسدست آمده بره ضخامت ب

کیلومتر  48عمق موهو را تقریباً  (2010و همکاران ) Radjaeeمحاسبه شده است. این در حالی است که 

 .(Guest et al., 2007)اوراسیا  -در پهنه برخوردی عربی ( موقعیت البرز2-2شکل
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کیلومتر در  46 کوه البرز و تقریباًمرکزی رشته کیلومتر در قسمت 58-55در شمال ایران مرکزی، 

دست آمده است. بدین ترتیب سطح ناپیوستگی  هقسمت شمالی البرز و ساحل جنوبی دریای خزر ب

 کیلومتر قابل تصور است. 35موهو در البرز در عمقی نزدیک به 

به اوراسیا نشان  نسبت N13˚Eدر راستای در عمان حرکت رو به شمال صفحه عربی را  GPS هایسایت

نسبت به اوراسیا در حال حرکت متر در سال میلی 31 با نرخ حدودکه صفحه عربی طوری د، بهدهنمی

همین با  ( نیز تقریباً Kreemer et al., 2003; Mc Clusky et al., 2003های ژئودیتیک )داده .است

 هند. دمتر در سال را پیشنهاد میمیلی 10امتداد اما با نرخ تقریبی 

Vernant ( 2004و همکاران) (. 3-2دهد )شکلمتر در سال را پیشنهاد میمیلی 22شدگی  کوتاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 کوتاه کند.در ناحیه خاوری تغییر می N80˚Eدر بخش باختری به  N110˚Eالبرز از  کوهراستای رشته

 (.Allen et al., 2003) تر استکیلوم 30ان پلیوسن نزدیک به شدگی کلی البرز در قسمت میانی از زم

 5±2 شدگی در البرز مرکزی. کوتاهنسبی ساختارهاجهت حرکت  با راهنقشه تکتونیکی ساده هم( 3-2شکل

 کادر. (Vernant et al., 2004)باشد متر در سال میمیلی 4±2 ان حرکت برشیو میزمتر در سال میلی

 .دهدمورد مطالعه را نشان می محدودهموقعیت قرمز رنگ 
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بر سامانه گسلی شاهرود با حرکت البرز خاوری به دو حرکت راندگی گسل خزر و حرکت امتدادلغز چپ

های سامانه گسلی شاهرود و سازوکار حرکتی شود. گسلجنوب باختری افراز می -راستای شمال خاوری

 اند.سطح شناخته شده ها درآن

در شمال ختری ایران متفاوت است. های خاوری و باعربی و اوراسیا در بخش نرخ همگرایی بین صفحات 

-در سال در راستای شمالی مترمیلی  8±2کوه البرز دارای حرکت فشارشی بلوک ایران مرکزی، رشته

متر در سال نسبت به اوراسیا در میلی 6±2شدگی در البرز و خزر جنوبی تقریباً  . نرخ کوتاهجنوبی است

 (.Jackson et al., 2002باشد )مال میجهت ش

به  تا قزوین خزرمقطع عرضی بوده که ضمن رسم  Stahl (1897) توسطاولین مطالعه موردی در البرز، 

  شناسی عمومی آن پرداخته است.مطالعه زمین

 در ایران مرکزی گسل درونهاست که با امتداد  NE-SW روند ساختارها کوه البرزدر بخش خاوری رشته

خاوری . در بخش باشندمی باختری -خاوریراستای  دارای محور ساختارهاوازی است. در بخش مرکزی م

موازی روند بخش شمالی راندگی ای است که تا اندازه NW-SEمحور ساختارها راستای  کوه البرزرشته

 (.Stocklin, 1974) باشدمی امتداد ساختمانی قفقاز کوچک و بزرگاصلی زاگرس و 

باشد. شیب این های جنوبی و شمالی خود میشیبی در دامنههای پرای البرز دارای روراندگیهکوه

های باشد. گسلو در دامنه شمالی به سمت جنوب میها در دامنه جنوبی به سمت شمال روراندگی

-ستترا ،های البرز، شمال تهران و شمال قزوین در دامنه جنوبی و گسل خزر در دامنه شمالی کوهءمشا

حد جنوبی البرز چندان  .(Berberian & Yeats., 1999)دهند های البرز را تشکیل میهای بزرگ دامنه

(، گسل سمنان 1375، گسل گرمسار )بربریان،(، آنتی البرزAllavi, 1996مشخص نیست. گسل تبریز )

نظر  ولی بهاند ، مرز جنوبی البرز دانسته(1972)علوی و صالحی راد، ( و گسل عطاری1366نبوی،)

رسد که مرز شاخصی در مرز جنوبی البرز وجود نداشته باشد و گذر از پهنه ایران مرکزی به پهنه می

 (.1383البرز تدریجی باشد )آقانباتی،
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سه بخش شمالی، مرکزی و جنوبی  ساختارهای اصلی البرز شامل (،2003و همکاران ) Allen از نظر

دار است و ساختارهای اصلی آن گسل خزر و گسل شمال یبش اًباشند. بخش شمالی خطی و عموممی

هنه و در بین ها در این پترین سنگترین نقاط البرز است. قدیمیمرکزی مرتفعباشند. بخش البرز می

-گیرند. بخش جنوبی دارای گسلهای مشاء، رودبار و آستانه قرار می، شمال البرز و گسلهای خزرگسل

ای هسنگ  برونزدهایگرد است که عموماًهای امتدادلغز چپت جنوب و گسلراندگی با شیب به سمهای 

 (.1382)خسرو تهرانی، کنندتر در سمت شمال جدا میهای قدیمیائوسن در قسمت جنوب را از سنگ

 رخدادایران شمالی تحت تأثیر سه  ،زمان کرتاسه به بعد زا (،2006و همکاران ) Guestبر طبق مطالعات 

 قرار گرفته است که شامل : ختیمهم زمین سا

خوردگی در عرض ایران و چین شدگی کرتاسه تا پالئوسن که سبب راندگی پوسته نازککوتاه .1

  .(Segnor., (1990); Davoudzadeh et al., (1997);Guest et al., (2006)) شمالی شد

تحت  برز مرکزی رااحتمالاً ال جنوبی و کشش ائوسن تا الیگوسن پایینی که ایران مرکزی، البرز .2

 ;Berberian., (1983); Davoudzadeh et al., (1997); Allen et al., (2003)) ثیر قرار دادتأ

Guest et al., (2006).) 

حوضه خزر  و شمالی ایران تمام حاضرکه عهد تا میوسن زمان از برخورد با مرتبط فشارش .3

 (.Sengor & Kidd., (1979); Berberian & king., (1981)جنوبی را متأثر نموده است )

وایل میوسن به دلیل یک ا - فرونشست الیگوسن  ،(2004و همکاران ) Hassanzadehهای بر طبق یافته

( کمان ماگمایی نئوتتیس به دو قطعه Rifting) دوره کشش در ایران شمالی بوده که سبب جدایش

، وسن در محل تقریبی البرز جنوبیدختر کنونی شده است. در ائ -خطی یعنی البرز و کمربند ارومیه

زیر دریایی همراه بوده و حاصل های آتشفشانی شود که با فعالیت)کافت( پدیدار می های عمیقشکستگی

)توفیت سبز( است که تقریباً در تمام دامنه جنوبی البرز گسترش  های سبز رنگیها، سنگفعالیت آن

البرز  ریفت در اواخر ائوسن و اوایل الیگوسن شده ودارد. سرانجام نیروهای فشارشی موجب بسته شدن 

 شکل گرفته است.ه جنوبی به صورت امروز
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بندی ( و تقسیم1973 ،نبوی ن،ساختاری البرز بر اساس نقشه تکتونیک ایران )اشتوکلی -پهنه رسوبی

ک به کتونیشناسی و تنظر چینهازدلیل عدم یکنواختی  هب (1355اختمانی رسوبی نبوی )های سواحد

و  ترش - پهنه گرگان) شامل  البرز مرکزی(، پهنه بینالودو  داغپهنه کپه)شامل  های البرز خاوریواحد

های البرز بخش حاشیه فلات کوهرشته. شودتقسیم می البرز باختری و آذربایجان( و پهنه البرز مرکزی

: یکی کوهزایی ایی مهم استتار آن نتیجه دو کوهزدهد که ساخایران را تشکیل میخورده وسیع چین

یک و سنوزوئیک )خسروتهرانی، پرکامبرین )آسینتیک( و دیگری کوهزایی آلپ مربوط به دوران مزوزوئ

1382).  

 -ند عمومی خاوریهای ملایم و ناهماهنگ با روشناختی البرز بیشتر از نوع چینساختارهای زمین

 هعواملی مانند برخورد صفح البرز هخوردینگیری ساختارهای چ. گفتنی است که در شکلاست باختری

 جنوب -باختری های امتدادلغز شمالهای راندگی و سرانجام عملکرد گسلایران و توران، عملکرد گسلش

 (.1383دارند )آقانباتی،ری، نقش خاو البرز در باختری جنوب -خاوری شمال و باختری، البرز در خاوری

مال قزوین، ، طالقان، شءشای ماهسلبـه گسل خزر، از جنوب بـه گز شمال ساختی البرز ازمینهایالت لرز

 نتهیداغ مهای کپهشرق بـه کوههای طالش و از شمال تهران، فیروزکوه، آستانه و جاجرم، از غرب به کوه

های تاریخی سال لرزههای تاریخی مهمی است. زمینلرزهیدادهای زمینوالبرز خاوری محل ر شود.می

و  1890لرزه دستگاهی ، زمین6/7با بزرگی  1301و سال  9/7میلادی کومس دامغان با بزرگی  856

لرزه توان به سامانه گسلی شاهرود وابسته دانست. در زمینرا می 5/6و  2/7های به ترتیب با بزرگی 1935

کلى با خاک یکسان  را به پیرامون ای ایران است شهر دامغان ولرزه دورن قارهترین زمینکومس که بزرگ

 (.Ambraseys & Melville, 1982هاد )هزار کشته بر جاى ن 200 کرده و

Hollingsworth ( 2010و همکاران) ساختی البرز خاوری و پاره زمینعنوان نمودند که گستره لرزه

و از خاور به  ءجنوبی آن از شمال به گسل کاسپین، از جنوب به گسل ترود، از باختر به گسل مشا

است. خمیدگی رو به شمال   N80˚Eکوه در گستره خاوریداغ ادامه دارد. راستای این رشتههای کپهکوه

سازوکار بیشتر  رسد.کیلومتر می 200±2درجه طول جغرافیایی خاوری به  57البرز خاوری در نزدیکی 
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های گسل. کوه استتههای رشهم سو با راستای گسلو بر راستالغز چپهای این پاره از البرز لرزهزمین

جنبش  ی در مقایسه با گستره باختری دارند وترهای بسیار نمایانالبرز در گستره خاوری دارای رخنمون

سلی شاهرود با راستای شمال بر سامانه گو راستالغز چپ گی گسل خزرالبرز خاوری به دو سامانه راند

 .(4-2)شکل شودجنوب باختری افراز می - خاوری

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارائه شده در مورد البرز الگوهای( 2-2

 آن اساس بر که بوده ژئوسینکنال نظریه است، شده مطرح البرز ساختزمین برای که مدلی ترینابتدایی

 ژئوسینکنال صورت به هیمالیا -آلپ کنونی محل در آپانگه اشتقاق که بودند، معتقد قدیمی شناسانزمین

 را البرز در فراوان آذرین هایسنگ وجود و رفتهمی شمار به آن از خشیب نیز البرز که بوده، درآمده

 (.1377اند )خسروتهرانی،گرفته نظر در امر این بر شاهدی

Stocklin (1974) ساختی ضخیم رژیم زمین شده، تهیه عرضی مقطع به توجه با ،خود مطالعات اولین در

 داده تعمیم سنگپی تا را البرز هایشکلتغییر و فتهگر نظر در البرز برای را (Thick-Skinned) پوسته

 آبی هایبیضی. ( نقشه سایزموتکتونیک پهنه البرز خاوری و موقعیت سیستم گسلی شاهرود4-2شکل

 افتاده اتفاق شاهرود و دامغان نواحی در که تندهس تاریخی هایزلزله طول در خرابی حداکثر با مناطقی

)برگرفته از  است شده داده نشان زرد با رنگ است نبوده دسترس در کافی اطلاعات که نقاطی. است

Hollingsworth et al., 2010). 
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باختری و متأثر از  -ی شکل با روند خاوریکوه البرز را به عنوان یک ساختار ناودیسرشته ایشاناست. 

 .ساختی بیان نمودندهمین رژیم زمین

Axen ( 2001و همکاران) کنندمی مطرح البرز برای را پلیوسن به مربوط گردچپ ترافشارشی سیستم 

 شیب با (Flower Structure) ساختگل ساختار صورت به البرز هایگسل غالب که، اندعقیدهاین  بر و

 برخی در ولی هستند، معکوس جدایش دارای موارد اکثر در هاساختار این .اندبوده کوهرشته سوی به

 دارد. منطقه در ترافشارشی سیستم بر دلالت این که شودمی مشاهده هاآن در نیز نرمال جدایش موارد

اوراسیا و  -جنوبی ورقه های عربی -با توجه به همگرایی شمال ،(2001و همکاران ) Jacksonبه عقیده 

 حرکت به سمت جنوب باختری خزر جنوبی، دگرریختی البرز با یک مثلث سرعت قابل توصیف است

جنوبی به طرف اوراسیا در  )حرکت نسبی حوضه خزر CEسه ضلع این مثلث به ترتیب  .(5-2)شکل

)حرکت حوضه خزر جنوبی به طرف ایران در راستای  mm/y 10-7 ،)CIو نرخ  300˚راستای آزیموت 

 mm/yایران با نرخ  -جنوبی ورقه عربی -)همگرایی شمالی EI ( وmm/y 17-13و نرخ  210˚آزیموت 

 باشد.( می20-15

 

 

 

 

 

 

 

 

(. Jackson et al(2002)تکتونیک فعال حوضه خزر جنوبی و مدل دگرشکلی )ارائه شده توسط  (5-2شکل

های سیاه خزر جنوبی نسبت به ایران و پیکانحوضه حرکت های سفید رنگ نشان دهنده جهت تقریبی پیکان

 رنگ حرکت آن را نسبت به اوراسیا نشان می دهند.
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حرکتی به صورت راست گرد و در البرز خاوری به صورت  لفهمؤ ه این حرکات در کپه داغ و تالشدر نتیج

بالکان در حال فرورانش به  -امتدادلغز چپ گرد است. حوضه خزر جنوبی نیز در ناحیه سیل آبشرون

 .باشدطرف شمال می

در  S-N به صورت( 1) در زمان میوپلیوسن جهت محور فشارش (2006و همکاران )  Ritz به عقیده

ی بوده است، اما در زمان کواترنری با شروع حرکت رو به شمال باختری حوضه خزر جنوبی البرز مرکز

به  2و  1 گیری محورهایپلیستوسن اتفاق افتاده است، جهت گرد آن که در زمانو چرخش ساعت

ینماتیکی در نتیجه این تغییر ک تغییر کرده است.WNW-ESE و  NNE-SSW ترتیب به صورت

ه بودند به ساختارهای بر که پیش از این در البرز مرکزی شکل گرفتارشی چپساختارهای ترافش

اند. زمان شروع این ساختار تراکششی های داخلی البرز مرکزی تبدیل شدهبر در بخشتراکششی چپ

 .(6-2)شکل گرد خزر جنوبی استرخش ساعتا چان بمیلیون سال قبل همزم 5/1-1حدود 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nazari & Ritz (2008،) شناسی بر این ساختی و دیرینه لرزهشناسی و زمینریخت های زمینبا بررسی

، فیروزکوه و آستانه در بخش داخلی البرز در حال ءهای بنیادی البرز چون طالقان، مشاباورند که راندگی

بخش شمال لگوی تغییر کینماتیکی در البرز مرکزی در ارتباط با حرکت به سمت ( ا6-2شکل

دهد. کان آبی( را نشان می)پیگرد آن ساعتو چرخش  جنوبی نسبت به اوراسیا خزرحوضه  باختری

 هایکششی را در حوضههای نارنجی بیانگر محور فلش شدگی ومحور کوتاهنشانگر قرمز  هایفلش

 (.Ritz et al., 2006) دهندنشان می آنگرد موازی استای پهنه برشی چپو در ر البرز داخلی
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ها ه این گسلکه سازوکار چیرلفه معکوس هستند. در حالیبر با مؤحاضر دارای سازوکار راستالغز چپ

بر های آستانه و فیروزکوه و راستبر بر روی گسلپلیستوسن، معکوس به همراه سازوکار چپ -در میوسن

دهند که وارونگی تنش قدیمی رخ داده ها نشان میو کندوان بوده است. داده ءهای مشابر روی گسل

 ند.دانرا بسیار جوان یعنی پلیستوسن می ها زمان این وارونگیاست. آن

دهد که احتمالاً حرکت خزر جنوبی در طی دو مرحله رخ نشان می (Ritz, 2009)های بعدی پژوهش

داده است. در مرحله اول حوضه خزر جنوبی دچار فرورانش در جهت شمال به زیر سیل آبشرون در 

 گردزمان میوسن میانی و پلیوسن شده است و در مرحله بعدی حرکت به سمت باختری )چرخش ساعت

 حوضه( در زمان پلیستوسن آغاز شده است.

 منطقه ساختزمین ریخت (3-2

جنوبی البرز خاوری است. این  پهنه با طولی  کوهستانی در نیمهیک فروافتادگی میانپهنه مورد نظر 

جنوب باختری، از روستای آستانه تا فولادمحله گسترش  -کیلومتر با روند شمال خاوری 46در حدود 

 (. 7-2)شکل  دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه.محدوده مورد   DEM بعدیسه تصویر (7-2شکل
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های شمالی و جنوبی توسط و در بخش استپهنه شامل نواحی مرتفع و پست  شناسی ایناز نگاه ریخت

ای های سنگ چینهالی و جنوبی این فروافتادگی واحددامنه شمدر  ارتفاعات محدود شده است.

 مزوزوئیک و سنوزوئیک رخنمون دارند.

ه از جنوب باختری به سمت شمال خاوری جاری است. کف این در کف این فروافتادگی، رودخانه آستان

افکنه جوان پوشیده شده است که از ارتفاعات شمال باختری و جنوب های مخروطپهنه توسط نهشته

باشد. متر می 2200ارتفاع متوسط با های پرشماری این پهنه دارای بلندیاند. گرفته ءخاوری منشا

های بسیار متنوعی ها، ریختها در برابر فرسایش و جایگاه ساختاری آنهماهنگ با میزان مقاومت سازند

ای افکنهآهکی و مخروط-تر سازند شمشک و نیز رسوبات مارنیهای به نسبت نرمپدید آمده است. نهشته

ها هماهنگ با ویژگی هر محل و اند. آبراهههای کم ارتفاع را ساختههای دامنهجوان، پستی و بلندی

شناسی و ثیر ماهیت سنگشناسی منطقه تحت تأاند. ریختز ساختارهای تکتونیکی توسعه یافتهمتأثر ا

های از داده شناسی این پهنهتوصیف ریخت جایگاه تکتونیکی منطقه در البرز خاوری قرار دارد. به منظور

بعدی ر سهاستفاده شده و تصوی  Global Mapperمتر در نرم افزار 30( Aster Demرقومی ارتفاعی )

 جنوب باختری است. -ای نامتقارن با روند شمال خاوریحوضه آبریز منطقه حوضه آن ساخته شده است.

های شمالی و جنوبی . این عدم تقارن در دامنههای مختلف یکسان نیستپهنای این فروافتادگی در بخش

ین نایکسانی در سه نیمرخ اساختی به خوبی قابل مشاهده است. به سبب عملکرد فرسایش و عوامل زمین

  .(8-2)شکل نشان داده شده است ́ ccو   ́ aa ́ ،bb هایتوپوگرافی به نام

ها این فروافتادگی در بخش شمالی و جنوبی مبنای سنجش و مقایسه پهنا در نیمرخ مرز حوضه آبریز

س از رسیم شد و سپنقشه توپوگرافی منطقه ت  Global Mapperمنظور ابتدا در نرم افزار بدین باشد.می

  مشخص گردید. روی این نقشه مرز حوضه آبریز

نبوده و  فروافتادگی، محدود به حوضه آبریز نکته قابل توجه اینکه منشاء رسوبات جوان انباشته شده در

 شوند.های مجاور نیز تغذیه میویژه در جنوب ناحیه از حوضهههای عرضی بتوسط دره
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)محدوده حوضه آبگیر با کادر سفید رنگ مشخص شده است(.  Global Mapperبعدی محدوده مورد مطالعه در نرم افزار سه DEMالف( تصویر  (8-2شکل

 .́ ´cc. د( نیمرخ توپوگرافی ́ bb. ج( نیمرخ توپوگرافی aáب( نیمرخ توپوگرافی  

 

 ج

 الف
 ب
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 شناسی منطقه مورد مطالعه( چینه4-2

عنوان البرز  هعمول از آن بطور م هو ب استمورفولوژی خشن و بلند  دارای های البرزدامنه جنوبی کوه

ی های راندگها در اثر عملکرد گسلچینعموماً پهلوی جنوبی  ششود. در این بخیاد می خاوری مرکزی ـ

های سنگی ها، توالیحاظ عملکرد نسبتاً شدید راندگیاگرچه به ل .اندبریده و به سمت جنوب جابجا شده

 .برونزد دارند طور پراکندههحدهای تکتونواستراتیگرافیک البرز بوا ه اماود را از دست دادنظم اولیه خ

ظم این پهنه را نگاری به پهنه البرز خاوری تعلق دارد و بخش اعورد مطالعه به لحاظ چینهمنطقه م

تر واحدها و در این مطالعه جهت بررسی دقیقد. دهننوزوئیک تشکیل میای سچینهواحدهای سنگ

های برداشت برداری انجام گرفت و از نمونهنمونه هاشناسی منطقه، از بعضی از قسمتاصلاح ستون چینه

. شناسی استفاده شدالعه فسیلمط مقاطع نازک میکروسکوپی تهیه گردید. از این مقاطع جهت شده

در این بخش از  ها در نقشه ساختاری تهیه شده نشان داده شده است.برداشت نمونهموقعیت و محل 

( و کیاسر )سعیدی 1975راد،دامغان )علوی و صالحی 1:100000شناسی های زمینبر پایه نقشهپژوهش 

( و مشاهدات 1383شناسی و اکتشافات معدنی کشور و آقانباتی )( چاپ سازمان زمین1371و اکبرپور،

 ارائه خواهد شد.از قدیم به جدید شرح مختصری از سازندهای منطقه  ،مینروی ز

 سازند الیکا( 1-4-2

دولومیتی هستند که برش الگوی آن در  -های کربناتیمیانی، ردیف -این سازند به سن تریاس زیرین

سط تومتر  295کیلومتری روستای الیکا )واقع در شرق گردنه کندوان( به ضخامت  5دره نور و در 

Glaus.,1964 .زیرین شامل ضخامت لیتولوژی بخش پایینی به سن تریاس  مطالعه و معرفی شده است

باشد. های مارنی میهای نازک تا متوسط لایه )حاوی آهک ورمیکوله( و آهکآهکمتغییری از سنگ

تا ضخیم  آهکی متوسط -های دولومیتیبخش بالایی این سازند به سن تریاس میانی، تناوبی از کربنات

(. این بخش با یک 1383ی،باشد )آقانباتساز میمتراکم با سیماهای برجسته و کوه لایه، روشن رنگ و

 ( بالاترین بخش سازند الیکا1371)و اکبرپور سعیدی شود. سنگی از بخش زیرین تفکیک میافق ماسه
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گسترش ازند الیکا های ضخیم لایه کم فسیل به سن تریاس پسین معرفی کرده است. سرا سری سنگ

رخنمون این سازند جنوبی منطقه مورد مطالعه  در دامنهجغرافیایی وسیعی در البرز خاوری دارد. 

. مرز پایینی (9-2)شکل های قابل توجهی را در مرز ساختاری با سازند شمشک ایجاد نموده استپرتگاه

شود با یک افق فرسایشی مشخص می سازند الیکا با سازند روته و مرز بالایی آن با سازند شمشک هر دو

 (.1378)شهرابی،

 

 

 

 

 

 

 سازند شمشک( 2-4-2

ارا بودن منابع ذغال ژوراسیک زیرین، به دلیل رخساره سنگی و د -سازند شمشک با سن تریاس پایانی

نگاری ایران است. برش نمونه آن ترین واحد چینهترین و شاخصترین، گستردهسنگ، یکی از شناخته

این  متر معرفی کرد. 1027م( با ضخامت در دره علیای روته )شمال گردنه لاس Assereto., (1996)را 

سنگ بالایی و ینی، ماسهدار پاینی، سری ذغالسنگی پاییسازند در محل برش الگو به چهار بخش ماسه

های واحد ای این سازند در قالبدار بالایی تقسیم شده است. با توجه به تغییرات رخسارهسری ذغال

 گردد. ای زیر در منطقه شناسایی و معرفی میچینهسنگ

های ضخیم لایه میکروکنگلومرایی است و به دلیل سنگسنگی سازند شمشک شامل ماسهرخساره ماسه

ای است. تناوب مقاومت در مقابل فرآیندهای فرسایشی عموماً دارای سنگ هوازده سبز تیره تا قهوه

دهد که رنگ های شمشک را در منطقه تشکیل میسنگ بخش عمده نهشتهماسه نسبتاً منظم از شیل و

های ذغالی ها و عدسیآن سبز تیره تا سیاه است و علاوه بر آثار فسیل گیاهی فراوان، اغلب حاوی لایه

 ی سازند الیکا در جنوب روستای آستانه.رخنمون واحدهای آهک (9-2شکل

SW NE 
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های شمالی و جنوبی در منطقه مورد مطالعه، سازند شمشک در دامنه .(10-2)شکلباشد نیز می

ای دارد. این سازند در مرز زیرین خود با سازند الیکا و مرز بالایی با سازند دلیچای به رخنمون گسترده

 صورت ناپیوستگی فرسایشی قرار گرفته است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازند دلیچای( 3-4-2

سازند "های کربناتی و شیمیایی سازند لار، به های آواری سازند شمشک به نهشتههمحدوده گذار از نهشت

های چرت و نودولیه، حاوی لالایه تا متوسط های مارنی نازک که شامل آهک موسوم است "دلیچای

نام این سازند از رودخانه دلیچای در  باشد.است که به وفور دارای آمونیت می های مارنیلایهنیز میان

 خاور شهرستان دماوند گرفته شده است. 

ای ریایی ژوراسیک میانی البرز است. در بخش قاعدهاین سازند معرف نخستین واحد سنگی از رسوبات د

. سازند دلیچای شودهای گلی مشاهده میهای آمونیتی و گاهی ترکهای آهکی با قلوهاین سازند اُاُلیت

بر روی سازند شمشک جای گرفته است و سطح فوقانی این سازند نیز به تدریج به  با کنتاکتی همشیب

گردد. این سازند در بخش شمال خاوری منطقه و شامل سنگ می های لار به رنگ روشن ختمآهک

 آهک و مارن متناوب و دارای فسیل آمونیت است.

 نمایی از رخنمون سازند شمشک در خاور روستای آستانه. (10-2شکل

SW 
NE 
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 وجود مارن در این سازند سبب شده تا این سازند نسبت به فرسایش مقاومت کمتری داشته و توپوگرافی 

 (.11-2تری نسبت به سازند لار از خود نشان دهد )شکلملایم

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازند لار( 4-4-2

ساز با  های کوهآهک، به سنگAssereto., (1996) لار از نام دره لار در البرز مرکزی تسمیه سازندوجه 

های ای از البرز بر روی نهشتههای گستردهسین نسبت داده شده است که در بخشسن ژوراسیک پ

دار گروه شمشک جای گرفته است پذیر ژوراسیک میانی )سازند دلیچای( و یا رسوبات ذغالفرسایش

 (.1383)آقانباتی،

ای است که با لایه توده ای خاکستری روشن تا کرم رنگ ضخیمهپیکره اصلی این سازند، شامل آهک 

های شود. نودولهای شمال و شمال خاوری منطقه مورد مطالعه مشاهده میای، در بخشریخت صخره

های بالایی ندرت قابل دیدن است. بخشولی فسیل آمونیت، به شودچرتی در این واحد فراوان دیده می

 (.12-2این واحد نیز دولومیتی شده است )شکل

 الف

 ب

W E 

 رخنمون واحدهای آهکی دلیچای در شمال روستای  آستانه ب( فسیل آمونیت.-( الف11-2شکل
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 بالایی های کرتاسهآهک( 5-4-2

)سعیدی، کیاسر  1:100000شناسی با مقیاس زمیندر محدوده ورقه بالایی های کرتاسه سنگ

سازند  هایشناسی شباهت زیادی به سنگ آهکز نظر ریختترش فراوانی داشته و اگس( 1371اکبرپور،

بندی شده های خوب لایههای کرتاسه بالایی در منطقه مورد مطالعه، شامل سنگ آهکلار دارد. سنگ

  .(13-2باشد )شکلمیرودیست و اگزوژیرا های با رنگ کرم و سفید است که حاوی فسیل

 

 

 

 

 

 

 الف

 ب

SW NE 

1L( رخنمون واحدهای آهکی کرتاسه بالایی )13-2شکل
2K در دامنه شمالی )

 (E´782/58 ˚53و  N´923/14 ˚36فروافتادگی )

 

S N 

 های چرتی.ر در شمال چشمه علی. ب( نودولرخنمون واحدهای آهکی سازند لا-( الف12-2شکل
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موقعیت و محل برداشت برداری از واحد سنگی انجام شد که ههت تعیین سن دقیق این واحد نمونج

آهک  در بخشی از منطقه، واحدی از سنگ. ها در نقشه ساختاری تهیه شده نشان داده شده استنمونه

که به دلیل عدم قطعیت در سن و جنس  خوردضخیم لایه سفید تا سفید مایل به صورتی به چشم می

ها در نقشه موقعیت و محل برداشت نمونهیکروسکوپی انجام گرفت. واحد مورد نظر، مطالعه مقطع م

های الیگوسژینا به صورت در مقطع موردنظر میکروفسیل شان داده شده است.تهیه شده، ن ساختاری

ها سن کرتاسه بالایی را برای این آهک ر مقطع میکروسکوپی قابل مشاهده بوده و بر این اساسکروی د

 (.14-2نماید )شکلیید میتأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پیشسار بازالت( 6-4-2

و در مرز سازند  (15-2پیشسار قرار دارد )شکل تای آستانه و کوه این واحد آذرین در بخش جنوبی روس

جنوب باختری حاکی  -شود. استقرار این واحد آذرین با روند شمال خاوریالیکا و شمشک مشاهده می

-ی شرایط اقلیمی استوایی و فرسایش آهکمیانی و غلبه زایی در طی تریاسی خشکیاز برقراری دوره

که همانند بسیاری از نقاط  (1386پور و اسماعیلی،)رحیمهای دولومیتی و رسی سازند الیکا است 

 الف

W E 

 ب

 لیگوسژینا.ا بالایی. ب( تصویر مقطع میکروسکوپی میکروفسیل  الف( رخنمون واحدهای آهکی کرتاسه (14-2شکل
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)جمشیدی  های آذرین بازالتیکسیتی در این منطقه شده است. سنگمختلف دنیا موجب تشکیل افق بو

اند متر، به شدت متحمل دگرسانی شده 70تا  10امت متغیر بین مورد مطالعه با ضخ (1389و همکاران،

 دار است. بالایی و پایینی آن به صورت حفرهو سطوح 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های ها از نوع گدازه است، زیرا آثاری از پختگی و تزریق مواد آذرین به درون سنگماهیت این سنگ

 10تا  1ثانویه و با ضخامت زه نیز توسط کلسیت های موجود در گداود. شکستگیشاطراف مشاهده نمی

أ گرفته ، واحد کنگلومرایی با قطعات منشهایی از منطقه(. در بخش16-2متر پر شده است )شکلسانتی

در بعضی (. 17-2ی الیکا در سطح تماس بالایی واحد بازالتی قابل مشاهده است )شکلاز سازند کربناته

 (.18-2های تراورتنی را در واحدهای سنگی ایجاد کرده اند )شکلهای آهکی، رگهاز مناطق، چشمه

ای و بادامکی اشاره کرد که های حفرهتوان به ساختمی ،ها در صحراگدازه های قابل مشاهدهاز بافت 

.(19-2اند )شکلاین حفرات توسط کلسیت و سیلیس پر شده

ن قرمز رنگ بر روی چینمایی از واحد بازالتی کوه پیشسار که با خط -( واحد بازالتی پیشسار. الف15-2کلش

حد بازالتی و های الیکا، واشناسی واحدتوالی چینه -مشخص شده است. ب  Google Earthای تصویر ماهواره

 در منطقه مورد مطالعه.سازند شمشک 

Elika Fm. 

 
Shemshak Fm. 

 

NE 

 الف

 ب

Volcanic rock (Basalt) 
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 طعات منشاء گرفته از سازند الیکا در کوه پیشسار کنگلومرا با ق (17-2شکل های پر شده با کلسیت در واحد بازالتی ( شکستگی16-2شکل

 های کوه پیشسار نشست تراورتن در اطراف بازالتته (18-2شکل ساخت بادامکی پر شده با کلسیت و سیلیس در واحد بازالتی کوه پیشسار  (19-2شکل
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دوران مزوزوئیک، در منطقه مورد مطالعه، در  نگاری سازندهای رخنمون یافته مربوط بهستون چینه

  .( آورده شده است20-2شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسی سازندهای مزوزوئیک منطقه مورد مطالعه )بدون مقیاس(ستون چینه (20-2شکل 

Fault 
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 سازند فجن( 7-4-2

نام این سازند از نام روستای فاجان در خاور تهران اقتباس شده است. سازند کنگلومرایی فجن نشانگر 

تر را با های کهنور عموم ردیفهای فرسایشی بعد از رویداد کوهزایی لارامید است که بطچرخه

 کیلومتری 100 در Dellenbach (1964) توسط فجن سازند الگوی برش  پوشاند.دار میناپیوستگی زاویه

 الگوی برش در متر 150 سازند این ضخامت .است شده معرفی فاجان روستای نزدیک ،تهران خاور

-سنگ نگاه از .دانن تا ائوسن در نظر گرفتهز پالئوسسن آن را ا .دارد زیادی تغییرات ولی شده گزارش

 مارن و رنگ سرخ هایسنگماسه چندزادی، کنگلومرای از متغیری ضخامت شامل سازند این شناختی

 سازند) زیرین کرتاسه داراربیتولین هایآهک سنگ دگرشیب طور به الگو برش محل در. است ایماسه

 . است همشیب زیارت آهکی سازند با دسازن این بالائی مرز .پوشاندمی را( تیزکوه

علی دارای بهترین رخنمون است و به طور کلی به دو د فجن در جاده فولادمحله به سمت چشمهسازن

 واحد قابل تفکیک است:

 سازد که در البرز به دلیل رخساره بخش اصلی و گسترده سازند فجن را واحد کنگلومرایی می

ای، با ضخامت زیاد و مقاوم کنگلومرایی یکپارچه و توده ویژه بسیار شناخته شده و متشکل از

های مرتفعی را داده است. علی به فولادمحله تشکیل پرتگاهاست که در شمال جاده چشمه

 . الف(-21-2شکل، قرمز روشن تا کرم است )رنگ عمومی این واحد

 ای که با هرنگ تیره تا قهو های قرمزسنگسنگ زیرین که شامل شیل و ماسهواحد ماسه

متر  150تا  10ت این واحد از های کرتاسه پسین را پوشانیده است. ضخامدگرشکلی، سنگ

 (.ب-21-2)شکل یر استمتغ
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 سازند کرج:( 8-4-2

Dedual  نام داد. این  "سازند کرج"ه کرج برشی از این سازند را معرفی و به آن درّ، در 1967سال در

خریبی نازک لایه است که های تآهکرنگ و های سبز کمهای آهکی و توفی، توفسازند شامل شیل

این سازند در سطح به شدت فرسایش یافته  رسد.متر نیز می 800بندی شده و ضخامت آن تا خوب لایه

های سنگی، سنگهای نازک ماسهلایه در زیر" پره سیاه"است. در شمال خاوری روستای و خرد شده 

-زدگی دارند. این سازند در بخشهای کوچک و پراکنده بیروناز نوع آندزیت به صورت بلوکی آتشفشان

توف است. در منطقه مورد مطالعه -های بالایی بسیار منظم و پراکنده بوده و بیشتر شامل شیل توفی

 (. 22-2وسیعی دارد )شکل نیز این واحد در بخش شمالی گسترش نسبتاً

 الف

 ب

S N 

پره. در بخش باختری روستای سیاه  کنگلومرایی فجن برونزد واحدهای -( الف21-2شکل

 .پرهی سیاه سنگ زیرین در جنوب روستاواحد ماسه -ب
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 ای نئوژن:واحده( 9-4-2

تر است که رسوبات میوسن، در شمال های میوسن و جوانهای نئوژن تماماً رسوبی و شامل نهشتهسنگ

)سعیدی و  منطقه گسترش بیشتری دارد و در ضمن دارای تنوع زیادی از نظر لیتولوژی و زمانی است

ریخت گنبدی شکل  های سفید رنگ باهای دیگر مارن. در جنوب روستای اگره و بخش(1371اکبرپور،

گونه تغییر ای یکنواخت دارند و هیچسنگ رخنمون دارند که رخسارههای نازک ماسههمراه با لایه

 (.23-2)شکل شودمشاهده نمیها شناختی در آنسنگ

را  دارهایی از ماسه و گاه مارن سیلتهای نئوژن با افقکنگلومرا تواندر جنوب روستای سرخده می 

 گسترش نسبتاً وسیعی دارند. مشاهده کرد که

 

 

 

 

 

 

 کیاسر )دید به سمت شمال(- ( رخنمون واحدهای توفی کرج در برش جاده فولادمحله22-2شکل

S N 

 فولادمحله )خاور فولادمحله(. –رخنمون واحدهای مارنی نئوژن در نیمه جنوب باختری فروافتادگی آستانه  (23-2شکل 
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 واحدهای کواترنری( 10-4-2

های براساس سن و رخساره، نهشته های کواترنری می باشند.رین رسوبات موجود در منطقه نهشتهتجوان

 شود:ای زیر تقسیم میترنری منطقه به واحدهای سنگ چینهکوا

 باشند که تماماً نطقه مورد مطالعه میترین رسوبات کواترنری مقدیمی های کنگلومرایینهشته

علی ختری فولادمحله و در نزدیکی چشمهاند و در شمال باکنگلومرای یکنواخت و فرسایش یافته

 .الف(-24-2)شکل رخنمون دارند

 هایی نسبتاً وسیع در گسترش دارند که های آبرفتی کهن هستند که به صورت نختگاهنهشته

باشد. فشردگی در این واحد نسبی بوده و سیمان آن ر میمت 25-20ها حداکثر ضخامت آن

 .ب(-24-2)شکل ماسه آهکی است

 های رسی ضخامت و ارتفاع کمتری داشته و بیشتر شامل نهشته ،ترهای آبرفتی جواننهشته

 ای است.سیلتی و ماسه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
علی. ب( رخنمون نمایی از واحدهای کنگلومرایی کواترنری پلیستوسن در جنوب چشمه -الف (24-2شکل

Q𝑡های آبرفتی کهن )نهشته
Q𝑡( و جوان )1

 ( در منطقه .2

Qt2 

Qt1 

Jl 

𝑄𝑝𝑙𝑐 

N S S

 ب الف

Cheshmeh Ali  
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  توان دید که میرا  جنس تراورتناز  سنگیدر بخش جنوب شرقی روستای آستانه واحدهای

 .(25-2)شکل ادامه داردنیز گذاری آن در حال حاضر رسوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند و عمدتاً متشکل از رس که فقط در دشت فولادمحله دیده می های دست سیلابینهشته

 باشند.متر می 4و سیلت با حداکثر ضخامت 

سنوزوئیک، در منطقه مورد مطالعه، در نگاری سازندهای رخنمون یافته مربوط به دوران ستون چینه

 آورده شده است. (26-2شکل )

 

 چشمه تراورتنی

 روستای آستانه معدن تراورتن فعال

 الف

 ب

ستانه. الف( رخنمون واحدهای تراورتنی، معدن تراورتن فعال و واحدهای تراورتنی جنوب آ (25-2شکل

  .چشمه آهکی در جنوب روستای آستانه. ب( تراورتن
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 شناسی سازندهای دوران سنوزوئیک مشاهده شده در منطقه )بدون مقیاس(.ستون چینه (26-2شکل
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 نقشه زمین شناسی تهیه شده از منطقه مورد مطالعه. (27-2شکل
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 فصل سوم

 شناسی ساختمانینزمی
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شوند که بسته به های تکتونیکی ساختارهای مختلفی در پوسته زمین ایجاد میفرایند نتیجه عملکرددر

-که شکل و جهتطوری آید. بهتلفی به وجود میها عناصر مخدهنده و رفتار سنگشکل نیروی تغییر

دهنده و توده سنگ اولیه است. یافتگی حاصل از ساختارها بازتابی از عملکرد بین نیروهای تغییر شکل

یکی از فاکتورهای مهم در تعیین پایداری یک منطقه، دگرریختی سطحی آن است. در واقع دگرریختی 

جهت شناخت  باشد. عناصر ساختاری ابزار ضروریساختمانی میشناسی های زمیننقطه شروع در بررسی

-ها و شکستگیشوند که شامل چیندگرریختی و دستیابی به الگوی دگرریختی در هر ناحیه محسوب می

 باشند.شناسی ساختمانی میها در زمینها از انواع مهم شکستگیها و رگهها، درزهباشند. گسلها می

های قابل توجهی ایجاد ها تغییر شکلدر پوسته زمین هستند که در طول آنهایی ها شکستگیگسل 

های رسوبی چند متر جابجا های جاده، جایی که لایههای کوچک در ترانشهشده است. گاهی اوقات گسل

هایی در این مقیاس و یا سطوح لغزش قابل توجهی رخنمون دارند، قابل تشخیص هستند. گسل اندشده

های بزرگ شامل چندین افتد. در مقابل، گسلعمولاً به صورت تک گسیختگی جدا اتفاق میو اندازه، م

توانند چندین کیلومتر پهنا داشته باشند و معمولاً از های گسلی میباشند. این منطقهصفحه گسل می

ان اند. حضور گسل در یک منطقه نشتر قابل تشخیصهای هوایی راحتای و عکسروی تصاویر ماهواره

تواند به صورت آرام ها میدهد که در زمان گذشته در طول آن جابجایی رخ داده است. این جابجاییمی

ها ها اتفاق بیفتد. بیشتر گسللرزهو بدون لرزشی در زمین یا به صورت ناگهانی و اغلب با ایجاد زمین

 باشند. های گذشته میای از تغییر شکلاند و باقیماندهغیر فعال

ها شکسته و فشرده های فعال، حین جابجایی فرسایشی دو قطعه در کنار هم، سنگمتداد گسلدر ا

شوند. این سطوح صیقلی و ها به شدت صیقلی و شیاردار میشوند. در سطح صفحات گسل، سنگمی

کند. در هر منطقه شده در طول گسل کمک می دشیاردار، در شناخت جهت آخرین جابجایی ایجا

های سری دوم، های فرعی به صورت دسته گسلهای اصلی تعدادی شکستگیوه بر گسلساختاری علا

های اصلی موازی بوده اما های فرعی عموماً با گسلشود. گسلسوم و یا چهارم نیز در منطقه دیده می

 کنند. های اصلی را با زوایای متفاوت قطع میگاهی نیز شکستگی
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ساختی پرداخته ترین عناصر زمینهای منطقه به عنوان مهمدر این بخش از پژوهش به معرفی گسل

های دورسنجی، های صحرایی متعدد و دادههای حاصل از پیمایششود و ضمن ارائه شواهد و دادهمی

ها، پارامترهای به منظور بررسی هندسی گسل گردد.ها بررسی میهای هندسی و جنبشی آنویژگی

ها و ای فرادیواره و فرودیواره گسلچینهجنس واحدهای سنگ ها،موقعیت صفحات گسلی، طول گسل

گیرند. در بخش تحلیل جنبشی ساختار گسل نیز از ها مورد مطالعه قرار میطول اثر سطحی آن

های ها و پلهخط های گسلی مانند خشنشانگرهای جنبشی قابل برداشت در مشاهدات صحرایی از پهنه

جایی و نوع حرکت، در نهایت سازوکار گسل با بررسی دقیق جهت جاب شود تااستفاده می گسلی و ...

 گیرند.این نشانگرهای جنبشی در ادامه به تفصیل مورد بحث قرار می دست آید.ه مورد مطالعه ب

این رود. در های مختلفی بکار میوشی اصلی و فرعی یک منطقه راهمنظور مطالعه و بررسی ساختاربه

های حاصل از های سنجش از دور و تلفیق اطلاعات مستخرج از آن با دادهتکنیکبا استفاده از وهش پژ

ه های اطلاعاتی منطقه بشناسی موجود، لایههای زمینهای صحرایی، مطالعات قبلی و نقشهپیمایش

شناسی های حاصل از پردازش اطلاعات، نقشه زمینی دادهدست آمد. با خروجی گرفتن از مجموعه

 گردید.منطقه ترسیم 

 ( مطالعات دورسنجی:3-1

 و مشخصات با قدرت تفکیک (Satellite Imagesای )و تنوع تصاویر ماهوارهدورسنجی  فنّاوری امروزه

ها، تعیین مناطق دارای از جمله تعیین خطوارهمختلف شناسی متفاوت، به منظور کاربردهای زمین

از این تکنیک جهت  ... بسیار مورد توجه است.شناسی اقتصادی، تهیه نقشه و پتانسیل از دیدگاه زمین

  واحدهای سنگی منطقه مورد مطالعه استفاده شد.ها و تفکیک و شناسایی هاستخراج خطوار

 Refrence)سیستم مرجع ( با 7-4-1ترکیب باندی )با  ETM+ [30] ایماهواره از تصاویردر این مطالعه 

Datum" )WGS84" برداری و سیستم تصویر(Map Projection) "UTM"  39زون˚N .با  استفاده شد

و فیلتر مورفولوژی   180˚و 135˚، 90˚، 45˚در جهات  Directional/Convolutionهای اعمال فیلتر
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Erode افزار ای منطقه در محیط نرم بر روی تصویر ماهوارهENVI  های موجود در منطقه شکستگی

 شناسایی شد.

توانند با عوارض خطی دیگر اند و میای به صورت خطی قابل مشاهدهارهها بر روی تصویر ماهوخطواره 

ها بر روی منظور جلوگیری از بروز خطا در ترسیم خطوارهها اشتباه گرفته شوند. بهها و جادهمانند آبراهه

، هاای، از علائمی مانند تغییر رنگ لیتولوژی، خطی بودن پوشش گیاهی، الگوی رودخانهتصویر ماهواره

های متفاوت در کنار هم و ... های متفاوت با سنگیری لیتولوژیشدگی امتدادی در ساختارها، جایقطع

های صحرایی، آوری شده پس از تجزیه و تحلیل با کنترل و مقایسه با دادههای جمعاستفاده شد. داده

های اصلی و یر، گسلهای مختلف و تفسیر تصاوادغام و سپس با اعمال روش GIS نرم افزار در محیط

( و 7-4-1های مختلف از ترکیب باندی )منظور تشخیص لیتولوژیبه فرعی منطقه شناسایی گردید.

های مختلف با ترکیب لایه ، ENVIبر روی تصاویر در محیط نرم افزار  High Passسپس اعمال فیلتر 

عه موردی مقاطع شناسی گوناگون مشخص گردید. سپس با تلفیق اطلاعات حاصل از مطالسنگ

های ای، واحدهای سنگی در منطقه، مشاهدات صحرایی و تفسیر تصویر ماهوارهمیکروسکوپی نمونه

 شناسی تفکیک و شناسایی گردید.چینه

 هاهای تحلیل سازوکار گسلروش( 3-2

 سطح کشیدة هایچین همچون ساختاری عناصر نگاری،چینه مانند گسلها سازوکار تشخیص روشهای

منظور بهباشد. در شرایطی که این شواهد حضور نداشته باشند، ( و ... میFault derage fold) گسل

ها از نشانگرهای جنبشی برداشت شده از پهنه گسلی استفاده تشخیص نحوه حرکت و سازوکار گسل

اده از ساختی با استفزمین شود. ضرورت استفاده از این نشانگرها در بررسی تنش دیرین در بازه نومی

معیارهای  باشد.های سنگی جوان میخصوص در واحد( بهFault Slip Ananlysis) هاتحلیل لغزش گسل

گسل، از یک جنس هایی که واحدهای سنگی طرفین سطح ویژه در مکانهشناسی سطح گسل بریخت

مجاور سطح  هاینگاری و سایر ابزارهای تعیین سازوکار گسل مانند خمشهای چینهو سن باشند و روش
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 Movement( در دسترس نباشند، ابزار مناسبی در تعیین نحوه حرکت )Fauld derag foldگسل )

senseباشند. ( در سطح گسل می 

ندگی و زاویه ها )چسبای از جمله رفتار مکانیکی سنگثیرپذیری از عوامل عمدهاین نشانگرها براساس تأ

به انواع متنوعی از ساختارهای ثانویه همراه با گسل نظیر گیرند و اصطکاک داخلی( و نوع سنگ قرار می

های مرتبط (، چینDavis, 1984های کشیده )ها و چین(، ریزچینRiedel, 1929) های ریدلشکستگی

 S-C (Marshakپهنه گسلی و ساختار های نامتقارن (، عدسیRoering & Smith, 1987با گسلش )

& Mitra, 1988)های گسلیخط ، خش (Angellier, 1994خطواره ،)ای ناشی از رشد های رشته

 شوند.( اطلاق میdoblas, 1998های گسلی )فیبرهای کانیایی و پله

-منظور بررسی شکستگیبه وی .اشاره نمود  Riedel, (1929) توان به مطالعاتمیاز نخستین مطالعات  

را در آزمایشگاه توسط ، این ساختارها شناسی سطح گسلوان یکی از نشانگرهای ریختهای برشی به عن

بندی نمود و تقسیم Pو  R،R´ ،T هایدستههای ثانویه را به رس مدلسازی کرد. وی شکستگی گل

 .داندها نسبت به گسل میشکستگیین ا جهت حرکتها را میزان زاویـه و ملاک تفکیک آن

Petite, (1987) کوهرشتههای صحرایی اشتاین عناصر ساختاری در برد برخی از به بررسی Alpine 

High Atlas های دسته شکستگیپرداخته و معتبرترین معیارهای نحوه تشخیص حرکت را  موروکو در

 کند.مرتبط با گسل معرفی می

 Doblas, (1998)  ها استفاده نمود منظور تحلیل سازوکار گسلمقاله خود از نشانگرهای جنبشی بهدر

 ،نمودبندی وه تقسیمزیرگر 61گروه و  11طور کلی در بیش از بهانگرها را (. ایشان این نش1-3)شکل

ها قابل مشاهده تعدادی از آن که در هر پهنه گسلی با توجه به لیتولوژی، موقعیت، سن و سازوکار گسل

 (. 1-3)شکل باشندبرداشت می و
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ها در سه اندازه بسیار کوچک دهنده مقیاس شاخص( نشان1اندیس سمت چپ )(: Legend. شرح راهنما )(Doblas,1998نشانگرهای جنبشی سطوح گسل)( 1-3شکل 

(aدهم میلی ،)( مترb( و متری )cمی )( نشاناشاره به جهت حرکت بلوک  ( سه نوع فلش مختلف )2باشد. اندیس سمت راست )دهنده درصد اطمینان هر یک از گمشده

 باشد.می )ضعیف(( c)نسبتاً خوب( و  b)خوب(،  aشناسی سطح گسل )های ریختشاخص
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 (Slickenlinesهای گسلی )خطخش (3-2-1

یکی از بهترین شواهد بر روی سطح گسل، ( Fault stepsهای گسلی )ها به همراه پلهخط حضور خش

ها شیارهای کاملاً موازی هستند که در اثر لغزش خط شود. خشبرای تشخیص نوع حرکت محسوب می

  دهد.شوند و مسیر حرکت اخیر گسل را نشان میو اصطکاک بر سطح گسل تشکیل می

 (Asymmetric cavitiesقارن )های نامتحفره (3-2-2

 نامتقارن هایحفره وجود( Doblas, 1998ارائه شده توسط ) بندیرده در معتبر حرکتی هاینشانه از کیی

 کاملاً  سطح یک صورت به گسل سطح طبیعی، هایرخنمون در که آنجا از. است گسل سـطح روی بر

 از ییک تحرک منض تاس ممکن د؛باشمی هاییخمیدگی دچار خود طول در و نیست مسطح و صاف

 نامتقارنی نمای که طویل حفرهای اشکال گسل ۀیافت اعوجاج سطح روی بر مناطقی در گسلی،های بلوک

 . گیرد شکل د،دارن

 شیب کم بخش(. 2-3)شکل تاس شده تشکیل شیب کم و شیب پر بخش دو از نامتقارن هایحفره این

 بلوک دو (Involved wall) درگیر دیوارة دهندة نشان ،باشدمیخط  خش آثار دارای که اشکال این

 حرکتی هاینشانهخط و  خش دفاق کـه حفرات این شیب پر بخش که است حالی در این و بوده گسلی

 جهت هانشانه این در ابراینبن. اسـت( Free wall) گسلی بلوک دو بودن درگیر از رها دیوارة باشدمی

 .است آن شیب کم سمت به حفره شیب پر بخش از شدهگم بلوک حرکت

 

 

 

 

 

 

 

 

 های نامتقارن در سطح گسل.شکل شماتیک حفره (2-3شکل
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 (Fault stepپله گسلی ) (3-2-3

توان ها میدارای نشانگرهایی است که با کمک آن ؛صفحه گسلی بسته به شرایطدر حالت معمول، 

 جایی را تشخیص داد.ستای جابجهت و را

امتداد  ستند که عمود برهای گسلی هجایی، پلهنگرهای مناسب برای تعیین جهت جابنشا یکی از این

توان سوی حرکت های سطح گسل میها و شکستگیاند و با توجه به نوع این پلهشناسایی گسل قابل

 .تعیین کرد فرادیواره را

رای شیب متفاوتی ها داهای خطی و تیز هستند که دو پهلوی آنصورت برجستگیههای گسلی بپله

خط  های گسلی عمود بر خشأس پلهر کنند.گسل ایجاد میمانند را بر روی سطح  است و منظره پله

های سطح با توجه به نوع پله و شکستگی  (.Twiss, R. J. and Moores, E. M. 1992باشد )گسلی می

  توان سوی حرکت فرادیواره را تشخیص داد.گسل می

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های نامتقارن روی سطح ها و حفرهای گسلی و خش خطه. نمونه طبیعی از پله(3-3شکل

 گسل در منطقه. 

 

Fault steps 

Strike  

Asymmetric cavities 

Movement sense 
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 (Mineral Fibersهای کانیایی )خطواره (3-2-4

ها(، جایی که مناطق رها از درگیر بودن دو کانیایی عموماً در مناطق پناهگاهی )پشت پلههای خطواره

ای ثانویه های رشتهشوند. این فیبرها از رشد کانیباشد، دیده میخط می بلوک گسلی است و فاقد خش

 (. 4-3شوند )شکلدر مناطق پناهگاهی تشکیل می

حرکت، بازشدگی جزئی داشته، که این بازشدگی محلی  حضور این فیبرها مؤید آن است که گسل ضمن

های ثانویه را در جهت بلوک مقابل در مناطق پناهگاهی را فراهم ساخته است برای تشکیل کانی

(Marshak & Mitra, 1988در این نشانه ریخت .) شناسی سطح گسل، جهت زاویه حاده در محل اتصال

 ,Twissدهد )، جهت حرکت آن قطعه گسلی را نشان میشکل آن Vفیبرها به هر قطعه گسلی یا نوک 

R. J. and Moores, E. M. 1992 .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Tool marksهای ابزاری )نشانه (3-2-5

سنگ یا ه شدن یک قطعههای ابزاری اشکال شیار مانند قاشقی شکلی هستند که در اثر کشیدنشانه

های گسلی در جریان حرکت سطح لغزشی برجای دهنده سخت بر روی یکی از دیوارهجسم فرسایش

های کانیایی بر روی سطح گسل. الف( نمونه طبیعی از خطواره کانیایی روی سطح ( خطواره4-3شکل

های گسلی و رشد فیبرهای کانیایی  گسل در منطقه مطالعاتی. ب( نمایش بلوک دیاگرام پله

(Allmendinger,1989). 

 ب الف
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کت به سنگ در انتهای شیار باقی بماند. در این صورت جهت حرشود و ممکن است قلوهگذاشته می

کلاست استفاده از این ( اما در صورت عدم حضور 5-3)شکل سمت انتهای حرکت جسم سخت است

  (.Doblas,1998معیار اعتبار چندانی ندارد )

 

 

 

 

 

 

 

 (V or Crescentic markingsشکل ) Vهای نشانه (3-2-6

در   که استشناسی سطح گسل های ریختگروه شاخص 11شکل یا هلالی شکل یکی از  Vهای نشانه

ها بسته به سمت در این شاخص ،Doblas, (1998)بندی اساس تقسیم شاخص معرفی شده است. بر 14

(. این ساختارها 6-3دهد )شکلشده را نشان میوک گم(، جهت حرکت بلVقرارگیری زاویه حاده )نوک 

شود و به عنوان یک معیار قابل اعتماد به منظور ها در مناطق گسلی ایجاد مینتیجه برشی شدن دانهدر

 گیرد.ها مورد استفاده قرار میتعیین جهت حرکت گسل

 

 

 
 

 

 

 

های ابزاری روی سطح های ابزاری روی سطح گسل. الف( نمونه طبیعی از نشانهنشانه (5-3شکل

 .tool mark (Doblas,1998)نمایش بلوک دیاگرام از گسل در منطقه مورد مطالعه. ب( 
 

شکل در  Vهای نمونه طبیعی از نشانه سطح گسل. الف(در  شکل Vهای نشانه (6-3شکل

 .(Doblas, 1998)شکل  Vنمایش بلوک دیاگرام از ساختارهای منطقه مورد مطالعه. ب( 

 ب الف

Movement sense 

Tectonic clast 

Movement sense 

 ب الف
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 (Riedel shearsهای فرعی روی سطح گسل )شکستگی (3-2-7

ها بدون شوند که برخی از این شکستگیهایی دیده میطق گسلی بر اثر فعالیت گسل، شکستگیدر منا

اند و برخی دیگر ممکن است به تبع نوع فعالیت در منطقه گسلی، متحمل جابجایی شوند و جابجایی

 های فرعی را نسبت به گسل اصلی بسازند.گسل

های مرتبط با آن سه دسته شکستگی قابل با توجه به میدان تنش ایجاد کننده گسل و شکستگی 

باشند که بیشتر از نوع برشی بوده و سطوح ها میهای اطراف گسلشکستگی ،مشاهده است. دسته اول

 60هایی هستند که با یکدیگر زاویه تقریباً شکستگیموازات سطوح گسل هستند. دسته دوم، ها به آن

ها فراوانی کمتری دارند و شوند. این شکستگییده میها دسازند و همراه با برخی از گسلدرجه می

های کششی هستند که با زاویه حاده در شکستگی ، شوند. دسته سومهای مزدوج نامیده میشکستگی

  گیرند.های مزدوج قرار میبین شکستگی

خاصی های ثانویه همراه با گسل، با گسل اصلی معمولاً زوایای های برشی به عنوان شکستگیشکستگی

توان در الگوهای برشی ها با سازوکار گسل اصلی مرتبط است. این ارتباط را میسازند و سازوکار آنمی

دهند و ها در سطح لغزش، هندسی منظمی را از خود نشان میریدل مورد بررسی قرار داد. این برشی

شوند. این ها و گسل اصلی است نمایان میبه صورت یک خط که ناشی از تقاطع این شکستگی

 یابند. ها توسعه میخطها برروی سطح لغزش در جهتی تقریباً عمود بر خششکستگی

های گسل با های همـراه، اکثراً از پدیده(7-3)شکل های ریدلهای برشی موسوم به برشیشکستگی

شوند م میتقسیT و R ،Ŕ ،Pهای یشوند و به برشباشند که نسبت به سطح گسل تکرار میامتدادلغز می

(Fossen,2010.) 
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  ساختی:بررسی شواهد ریخت زمین( 3-3

سیماهای  از ایمجموعه با گسل نوع هر. گردد هاریختزمین انواع پیدایش سبب تواندمی فعال گسلش

ویژه اگر جوان باشند، آثار رسند بههایی که به سطح زمین میاست. گسل همراه خود خاص یریختزمین

 نمایند. اصل از گسلش را در روی زمین ایجاد میح

. بنابراین در منطقه های مختلف به صورت امتدادلغز استدر منطقه مورد مطالعه غالب گسلش در بخش

 عوارض مورفولوژی متنوع حاصل از گسلش امتداد لغز به خوبی قابل مشاهده است. 

توان به رودهای جمله می که از گرددوعی میگسلش فعال امتدادلغز سبب ایجاد عوارض مورفولوژیک متن

جایی و های خطی، جابدرههای نامتقارن و خمیده، افکنه، مخروطهاجابجایی مجاری آبراهه، بریده شده

( نشن داده شده 8-3که در شکل ) و غیره اشاره نمود استخرهای گسلیبرش رسوبات در طول گسل، 

  .(Keller E.A& Pinter N,1996) است

 

 

 

 

 .(Coelho et al., 2006اصلی )برگرفته با تغییر از  های ریدل نسبت به گسلموقعیت شکستگی (7-3شکل

P 
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 توان به موارد زیر اشاره کرد:اند مییجاد شدهنتیجه عملکرد گسل ااز عناصر ساختاری که در

های پرتگاه های امتدادلغز منطقهحاصل از فعالیت گسل عارضه ترینشاخصگسلی:  پرتگاه( 3-3-1

 های گسلی با دو مکانیسمپرتگاه باشند.های مختلف و با ارتفاع مختلف میوسیله پاره هگسلی ایجاد شده ب

گی توپوگرافی در اثر حرکت جایی برجستجابو  م کوچک در یک شاخه از گسلوجود یک مؤلفه قائ

 .(9-3)شکل شوندلغز ایجاد میر گسلش امتدادلغز گسل دامتداد

 

 

 

 

 

 

 (.Wesson et al.,1975های امتدادلغز )برگرفته با تغییر از سلساختی گزمینهای ریخت عارضه (8-3شکل

 در جنوب روستای آستانه. عارضه پرتگاه گسلی گسل پیشسار بر روی واحد الیکا (9-3شکل

Elikah Fm. 

Shemshak  Fm. 
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-چشمهشود ها مشاهده میهایی که در امتداد گسلعارضهیکی دیگر از  های گسلی:چشمه( 3-3-2

های های نفوذپذیر را در کنار سنگها سنگدر جایی که گسل باشند، این اشکال معمولاًگسلی می های

ی هادر امتداد گسل هاییچشمهدر منطقه مورد مطالعه شوند. دهند، تشکیل مینفوذناپذیر قرار می

 (27-2) طقهشناسی منها بر روی نقشه زمینموقعیت این چشمه اند.پیشسار، صبور و اگره ایجاد شده

 نشان داده شده است.

تواند نشان امتداد خطی گیاهان می: و برکه فرونشستی مجموعه خطی پوشش گیاهی( 3-3-3

آب توانند از های گسلی نفوذپذیری بالایی دارند، میتوجه به اینکه زون دهنده امتداد یک گسل باشد. با

نتیجه در آورند و درای گیاهان فراهم مییشههای رای را برای سیستماشباع شوند و لذا دسترسی ساده

به طور غالب در طول  (Sag pond)برکه فرونشستی  ها شرایط برای رشد گیاهان مساعد است.مسیر آن

طور عمومی از فرونشست زمین در بین دو قطعه گسلی از یک شود و بههای گسلی مشاهده میپهنه

 .(10-3)شکل گیردپهنه گسلی شکل می

 

 

 

 

 تغییرات به نسبت که باشندمی عوارضی از آبرفتی هایکانال: های منحرف شدهرودخانه( 3-3-4

 زمان طول در که تغییراتی از بسیاری و بوده حساس بسیار آن رسوبی بار اختصاصات نیز و رودخانه دبی

 را رودها انالک تغییرشکل. باشند مرتبط مذکور تغییرات با توانندمی دهند،می روی کانال مورفولوژی در

 یا و کاهش در محلی طور به اثر اولین معمولاً ،ولیکن کرد مشاهده مختلفی هایصورت به توانمی

 .شودمی نمایان گذاریرسوب یا و بستر حفر کانال، انقطاع یا و انحراف یا و کانال بستر شیب افزایش

 لی.  عبرکه فرونشستی و رشد خطی گیاهان در امتداد گسل چشمه (10-3شکل
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ب وارد زون گسلی شده و قبل از طور مورهایی هستند که بهآبراهه های منحرف شدهمنظور از آبراهه

گاهی نیز حرکت گسل  یابند.ر مسافتی به موازات گسل جریان میاینکه به مسیر اصلی خود برگردند، د

های بعدی در کند و فعالیت و جریانها را به طور کلی از ادامه بستر اصلی جدا میراستالغز آبراهه

ها گردد. بنابراین از روی آبراههپایین دست میجا شده موجب ایجاد بستر در مسیر های جابآبراهه

 ایی نسبی حرکت در گسل راستالغز پی بردتوان به جهت جابجا شده به خوبی میمنحرف شده و جابج

   .(11-3)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایی کاذب معمولا به دو نباشد. جابج ایی کاذبها باید توجه داشت که جابجدر هنگام مطالعه این آبراهه

ی هام داشته باشد که در این صورت آبراههاول هنگامی که قطعه گسلی حرکت قائشود. جاد میعلت ای

: مسیر Aیا کانال رودخانه بر اثر عملکرد گسل امتدادلغز.  در مسیر یک آبراهه انحراف و جابجایی (11-3شکل

 های قدیمی جابجا شده نشان: مسیر کانال جابجا شده بعدی. تعداد کانالBا شده؛ قدیمی ترین کانال جا بج

بیانگر مقدار جابجایی افقی حاصل از هر کدام از  2Lو  1Lای و فواصل دهنده تعداد رخدادهای بزرگ لرزه

ب( تغییر مسیر  بر.الف( تغییر مسیر آبراهه در امتداد گسل امتدادلغز راست باشد.ای میرخدادهای بزرگ لرزه

پذیر و یا حرکات خزشی بر روی بر. ج( تاثیر رفتار مکانیکی شکلآبراهه در امتداد گسل امتدادلغز چپ

بر )برگرفته با بر. د( در یک سیستم امتدادلغز چپمورفولوژی کانال رودخانه؛ در یک سیستم امتدادلغز راست

 (.1378تغییر از سلیمانی آزاد، 

 ج

 الف ب

 د

Deflected stream 
Deflected stream 

A: Dry stream 

B: Active stream 

a2 > a1 a2 > a1 

 دیواره قدیمی دیواره قدیمی
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ایی دروغین ع دیگری از جابجکنند. نوایی دروغین را ایجاد میکوچک به طرفین منحرف شده و جابج

. کنندمیفراوانی از روی افزار گسلی عبور  های نسبتاًبه این صورت است که گاهی در مناطقی که آبراهه

 ناشی از عملکرد تنش برشی افقی را به عنوان شاهد مفیدی جهت تعیین توان مقدار جابجایی آبراههمی

 .لغزش افقی گسل به شمار آورد مقدار نرخ

گسلی پس از هر مرحله های های تراورتن در حاشیه چشمهشکیل نهشتهت: زاییتراورتن( 3-3-5

دلیل درجه زمین گرمایی بالا و فشار زیاد در اعماق زمین  به .گیردفعالیت آن در طول گسل صورت می

های تکتونیکی های زیرزمینی به صورت محلول وجود دارد. حال اگر در اثر فعالیتکربنات کلسیم در آب

شوند و ایجاد ها در سطح زمین جاری میهای زیرزمینی فراهم شود این آببرای خروج آب راهی

  ایند.نمهای گسلی را میچشمه

نتیجه ها از آن خارج شده و درموجود در این آب 2COبه دلیل کاهش سریع دما و فشار در سطح زمین 

ها نهشته ( در محل چشمهCaCO3در اثر اشباع آب از کلسیم این رسوبات به صورت کربنات کلسیم )

 .(12-3)شکل شوندمی

 

 

 

 

 

 

 
 های پیشسار و شرق پیشسار در جنوب روستای آستانه.  یی در  مرز گسلزاتراوتن (12-3شکل
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 ها( گسل3-4

کیلومتری شمال باختری شهر دامغان قرار دارد. این پهنه  25در نه به نام دره آستا محدوده مورد مطالعه

کیلومتر  46جنوب باختری به طول  -کوهستانی با روند شمال خاوریبه صورت یک فروافتادگی میان

 .(13-3)شکلباشد که با روند پهنه البرز خاوری مطابقت دارد می

های جنبایی مربوط به فعالیت که آثار و نشانهعنوان گسل اصلی ناحیه شناخته شده است گسل آستانه به

های فرعی مرتبط با آن در این پهنه های همروند با این گسل و گسلآن در این پهنه مشهود است. گسل

های محدوده به صورت آشکار قابل مشاهده و بررسی است. در ادامه به تفصیل به بررسی دقیق گسل

 شود.مورد مطالعه پرداخته می

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 گسل آستانه( 3-3-1

های نادر البرز کوه است که به سبب نزدیکی با مرز جنوبی البرز و وجود گسل آستانه یکی از گسل

شی، دهد )بربریان و قررا نشان می ینی جنبش جوان کواترنررسوبات آبرفتی کواترنر در کنار آن، به روش

 . +ETM ای( موقعیت منطقه مورد مطالعه بر روی تصویر ماهواره13-3شکل
 

Astaneh  

fouladmahalleh 
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میلادی  856 دسامبر 22 لرزهزمین رویداد نیز و فولادمحله دژ ( ویرانی1367) بربریان و قرشی .(1367

  اند.دانسته مرتبط آستانه گسل جنبش را با احتمال 9/7 با بزرگی کومس را

 با و موازی بیش و کم گسل خط دو در کم دست خود درازای بیشتر در را آستانه گسل( 1380) امیدی

 با ایدره آن امتداد در که است کرده معرفی فرعی هایشاخه همراه به متر 500 تا 15 به نزدیک فاصله

 سازوکار همچنین. است گرفته شکل کواترنری هاینهشته توجه قابل پوشش با مسطح نسبت به کف

 .است نموده معرفی برچپ راستالغز را گسل آستانه

و  1988زمین شناسی سمنان،  1:250000)نقشه های  کیلومتر 150 نزدیک بهگسل آستانه با طولی  

بخش زیادی از این گسل در باشد. گسل اصلی مورد بررسی در محدوده مطالعاتی می ،(1981ساری، 

جنوب باختری داشته و به سمت  -فاصله بین روستای آستانه تا فولادمحله، روند عمومی شمال خاوری

 ای از آن بهشاخهکیلومتری شمال سمنان( با همین روند ادامه دارد.  28) جنوب باختری تا شهمیرزاد

باختری ادامه دارد  -سمت شمال خاوری پس از عبور از آستانه با تغییر روند با حالت تقریبی خاوری

 (. 14-3)شکل

 اینقطه در شرقی، درجه 53 جغرافیایی طول تا آستانه روستای از باختری، جنوب یادامه در گسل این

 یحوضه یک خود برچپ حرکت با آستانه گسل .دارد ادامه ،است آشکار فیروزکوه گسل یاناحیه برش که

 از. (Hollingsworth et al., 2010) است کرده ایجاد آستانه یدره در را( pull-apart basin) کششی

 الگوی اما است، نداشته گذشته سال 50 طول در بزرگی لرزهزمین هیچ آستانه گسلی سیستم که آنجا

  .دهدبه خوبی نشان می را برپچ حرکت آستانه، گسل سیستم طول در خمش و شناسیریخت

 هاینشانه از آستانه، گسل توسط هاآن شدگیقطع و حرکت جهت به آستانه یدره در کواترنری رسوبات

 جنوب -خاوری شمال امتداد با باریک ایدره آستانه، یدره .باشدمی گسل این اثر شناسیریخت اصلی

 و دامغان شهر تادر ادامه  و آستانه روستای نزدیکی ات خاوری شمال از آستانه یرودخانه .است باختری

  .دارد جریان کویر دشت بیابان
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 1306 هایسال از پیش گسل این که دهدمی نشان آستانه گسل روی بر شناسیلرزه دیرینه مطالعات

 گسیختگی دچار میلاد از قبل 772 تا 506 هایسال از بعد توجهی قابل شکل به و میلاد از بعد 1363 تا

 است پیوسته وقوع هب گسل این طول در میلاد از بعد 856 در کومس یزلزله که است شده

(Hollingsworth et al., 2010). های برداشت شده موجود از دیواره ترانشه ای و نشانههای چینهویژگی

ن گسلی با سازوکار لرزه کهن، بر روی گسل آستانه به عنوازمین 5تا  4، رخداد دست کم 4اره شم

آستانه با توجه به لفه نرمال، دلالت دارند. آهنگ لغزش افقی در راستای گسل بر با مؤامتدادلغز چپ

 (.1386متر در سال است )شکری و همکاران،میلی 5/2ها حدود افکنهجابجایی مخروط

ن رخنمون سطوح گسلی هایی که امکابا پیمایش در مسیر گسل آستانه در منطقه مورد مطالعه، در مکان

های ساختاری صورت گرفت. در راستای ایستگاه( برداشت داده 6مربوط به این گسل وجود داشت )

های ایستگاه توان مشاهده کرد.گسل مزبور در شمال روستای آستانه بهترین رخنمون این گسل را می

( نشان داده شده 15-3شکل) Google Earthای برداشت داده از گسل آستانه بر روی تصویر ماهواره

آستانه(، است. واحدهای دو طرف گسل آستانه در بهترین رخنمون از این گسل )شمال روستای 

باشد. میانگین وضعیت هندسی می سازندهای لار و دلیچای در فرادیواره و سازند شمشک در فرودیواره

 . است 320/75ها، از ایستگاه هاداده اساس برداشت گسل آستانه بر

 

 (.Hollingsworth et al., 2010دامغان )برگرفته از  منطقه از شده ساده شناسیزمین نقشه (14-3شکل
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 (:2St)و  (1St) 2و  1 ایستگاه

 16´ 05/22˝جغرافیایی  هایعرض بینای در محدودهمتر  480گسل آستانه در این دو ایستگاه با طول 

 خاوری 54˚ 06´ 57/21˝تا  54˚ 06´ 27/08˝جغرافیایی  هایو طول شمالی 36˚ 16´ 57/42˝ تا 36˚

مشاهده  جنوب باختری -با راستای کلی شمال خاوری آشکار به صورت دو سطح واقع شده است و

 علی است.ها جاده دامغان به سمت مجموعه تفریحی چشمهراه دسترسی به این ایستگاه .شودمی

ای ایستگاه به صورت مجزا صورت گرفته است که در تصویر ماهواره 4نه در ها از گسل آستاداده برداشت 

 (.16-3اهده است )شکل قابل مش 2و1های موقعیت ایستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

 . Bing ایهای برداشت داده بر روی تصویر ماهوارهآستانه و ایستگاه موقعیت گسلنمایی از ( 15-3شکل

St. 5 

St. 2 

South Cheshmeh Ali Fault 

Astaneh Fault 

Astaneh Village 

St. 1 St. 2 

St. 3 

St. 4 

St. 6 
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های برداشت شده از باشد. با توجه به دادهمیک و لار شمشواحدهای سنگی دو طرف گسل، سازندهای 

-خصوصیات هندسی .دست آمده استهب 320/75 گسل آستانه سطوح گسلی میانگین وضعیت هندسی

  ( آمده است.17-3و استریوگرام شکل ) 1-3، در جدول 2و 1جنبشی گسل آستانه در ایستگاه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 320 75 050 01 برامتدادلغز چپ 

 2و  1جنبشی گسل آستانه در ایستگاه -( خصوصیات هندسی1-3جدول

1 
2 

3 4 

 .Bingای تصویر ماهواره بر روی های برداشت داده از گسل آستانه در شرق روستای آستانهیستگاهموقعیت ا (16-3شکل
 

 ج

مودار ها. ب( ن. الف( تصویر سیکلوگرافیک داده2و1های گسل آستانه در ایستگاه ( استریوگرام داده17-3شکل 

دهد.  ج( استریوگرام صفحه میانگین گسل به همراه را نشان می 320/75ها روند میانگین کنتوری از قطب داده

 سازوکار.

 

 ب الف

Astaneh Fault 

St. 1 

St. 2 

St. 3 

St. 4 
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جنوب باختری در مرز سازندهای لار )فرادیواره( و شمشک -گسل آستانه با روند شمال خاوری

  .الف( 18-3)شکل )فرودیواره( جای گرفته است

 رسم شده است.  ب(-18-3مقطع نمادینی از این رخنمون در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

های صحرایی نگاری توالی سازندهای لار و شمشک به صورت عادی بوده اما بررسیبر طبق شواهد چینه

سطح سازند لار نشان های با ریک افقی را روی خط شناسی سطح گسل، خشهای ریختبر روی شاخص

ها مؤید سازوکار خط این خش ( نشان داده شده است.19-3هایی از این سطوح در شکل )دهد. نمونهمی

 بر برای گسل آستانه است.امتدادلغز چپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

NE 

Shemshak Fm. 

Lar Fm. 

در فرادیواره  1. الف( نمایی از گسل آستانه در ایستگاه 1رخنمونی از گسل آستانه در ایستگاه (18-3شکل

 )سازند لار(. ب( برش نمادین از گسل آستانه. 
 

 ب



63 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :3ایستگاه 

برداشت شده از سطوح های با توجه به داده ی بر روی واحد لار مشاهده گردید.در این ایستگاه افراز گسل

  .دست آمده استهب 318/79 گسل آستانه گسلی میانگین وضعیت هندسی

( 20-3و استریوگرام شکل ) 2-3، در جدول 3جنبشی گسل آستانه در ایستگاه -خصوصیات هندسی

  نشان داده شده است.

 

 

 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 318 79 047 05 بردلغز چپامتدا

 ب

 الف

 ج

 3در ایستگاه  جنبشی گسل آستانه-( خصوصیات هندسی2-3جدول

نمایی از رخنمون گسل آستانه قبل از پل آستانه.  -. الف2و 1( رخنمون گسل آستانه در ایستگاه 19-3شکل

گیری شده بر های اندازهگیری شده بر روی صفحه شمالی گسلی آستانه. ج( خش خطهای اندازهخش خط-ب

 ی صفحه جنوبی گسل آستانه. رو
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متری از بخش شمالی دو شاخه اصلی گسل  50متر در فاصله  200این شاخه گسل با طول تقریبی 

گسلی  درجه( و پله 5های با ریک کم )خط آستانه قرار دارد. گسلش بر روی واحد لار سبب ایجاد خش

پله گسلی،  ها به همراه شاخصخط جه به خششده است. با تو 318/79بر روی سطح گسلی با موقعیت 

 (.21-3بر برای گسل آستانه در این رخنمون قابل تشخیص است )شکلسازوکار امتدادلغز چپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها. ب( نمودار همتراز های برداشت شده از گسل آستانه. الف( تصویر سیکلوگرافیک دادهاستریوگرام داده( 20-3شکل

  کار.. ج( استریوگرام گسل به همراه سازو318/79قطب صفحات گسلی. میانگین سطح گسل 

 ج ب الف

ها و پله گسلی خط . ب( خش3الف( نمایی از رخنمون گسل آستانه در ایستگاه  (21-3شکل

 بر روی سطح گسل.

Lar Fm. 

 الف

 ب



65 

 

 :4ایستگاه 

متر است که در  12یکی دیگر از سطوح گسلی متعلق به منطقه گسلی آستانه، سطح گسلی با ارتفاع 

 (.22-3اهده است )شکلشمال روستای آستانه قابل مش

توجه  با های گسلی بر روی فرودیواره مشاهده شد.ها و پلهخط با بررسی بر روی این سطح گسلی، خش

های ریخت شناسی سطح گسل، سازوکار امتدادلغز چپ بر برای این شاخه گسل در این رخنمون به نشانه

-3ج( و جدول -22-3شکل )جنبشی گسل در استریوگرام  -قابل تشخیص است. خصوصیات هندسی

 آمده است. 3

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 313 72 042 06 برامتدادلغز چپ

گیری شده بر های افقی اندازهخط. ب( خش 4رخنمون گسل در ایستگاه  الف( نمایی از( 22-3شکل

. ج( استریوگرام از تحلیل جنبشی گسل با استفاده از 313/72روی صفحه گسلی با وضعیت هندسی 

 .های گسلیها و پلهخط خش

 4جنبشی گسل آستانه در ایستگاه -( خصوصیات هندسی3-3جدول

SE 

Fault step 

 الف

ب

ج

Lar Fm. 
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 :5ایستگاه 

، در واحدهای لار، با موقعیت عرض 335/85رخنمون گسل آستانه در این ایستگاه با وضعیت هندسی 

باشد. در این ایستگاه می 54˚ 05´ 92/53˝ شمالی و طول جغرافیایی 36˚ 16´ 99/26˝جغرافیایی 

های (. داده23-3متر شده است )شکل 5بر آبراهه به میزان گسل آستانه در این بخش سبب جابجایی چپ

نماید. را برای این گسل محرز می 340/80برداشت شده از سطح گسل آستانه میانگین وضعیت هندسی 

های هندسی و جنبشی درجه مشاهده شده است. ویژگی 10های با ریک خط ی سطح گسل خشبر رو

 آمده است.  4-3( و جدول 24-3گسل آستانه در ایستگاه دوم در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 340 80 069 10 برامتدادلغز چپ 

 بر آبراهه در امتداد گسل آستانه در روستای آستانه.تصویر صحرایی جابجایی چپ( 23-3شکل

 5جنبشی گسل آستانه در ایستگاه -( خصوصیات هندسی4-3جدول
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 :6ایستگاه 

باشد که سطح جنوبی مرز آشکار می صورت دو سطح کاملاً گسل آستانه بهدر شمال روستای آستانه، 

)فرادیواره( را  های سنگی شمشک )فرودیواره( و مجموعه سازندهای دلیچای و لارواحدساختاری بین 

  سازد.می

های با ریک افقی خط با خش 335/80های برداشت شده از سطح گسل وضعیت هندسی میانگین داده

بر را بر روی سازوکار امتدادلغز چپ ،طور شاخصهای گسلی بهها و پلهخط خشدهد. را نشان می

نمایند. و تمایلی به سمت شمال باختری محرز می درجه( 80) صفحات گسلی با شیب تقریباً زیاد

 آمده است. 5-3ول ( و جد25-3های هندسی و جنبشی گسل آستانه در شکل )ویژگی

 

 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 335 80 065 01 برامتدادلغز چپ

 6جنبشی گسل آستانه در ایستگاه -( خصوصیات هندسی5-3جدول

های با ریک خط . ب( خش5الف( نمایی از رخنمون گسل آستانه در ایستگاه ( 24-3شکل

.  340/80گیری شده بر روی واحد لار )فرادیواره( با وضعیت هندسی درجه( اندازه 10کم )

 .های گسلیها و پلهخط از خش ج( استریوگرام از تحلیل جنبشی گسل با استفاده

 الف

 ب

 ج
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واحدهای متری آن در درون  5به موازات شاخه جنوبی در فاصله حدود  شاخه شمالی گسل آستانه

های افقی ایجاد شده بر روی سطح وجه به خراش(. با ت26-3آهکی دلیچای و لار رخنمون دارد )شکل

 گسل و پله گسلی، سازوکار امتدادلغز چپ بر برای گسل آستانه قابل تشخیص است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های ب( خش خط)شمال روستای آستانه(.  6الف( رخنمون گسل آستانه در ایستگاه ( 26-3شکل 

 . 335/80بر روی صفحه گسل با موقعیت افقی و پله گسلی 

 الف

80/335 

ب

آستانه در شمال روستای آستانه. الف( تصویر  های برداشت شده از گسلتصویر سیکلوگرافیک داده( 25-3شکل

.  ج( استریوگرام 335/80طح گسل استریوگرافی از سطح گسل. ب( نمودار همتراز قطب سطوح گسلی. میانگین س

  گسل آستانه به همراه سازوکار.

 الف

 ج ب
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باشد. مورفولوژی در طول گسل می های امتدادلغز فعال تغییر در اشکالهای مهم گسلیکی از ویژگی

های از نشانهل جدید مورفولوژی توپوگرافی، پیدایش اشکا شیبر طرح توپوگرافی، ناپیوسته بودن تغییر د

  لغز هستند.بارز گسلش امتداد

 ای و مطالعات صحرایی حاکی از وجود یک سری عناصر ریختتصاویر ماهواره های هوایی،بررسی عکس

این باشد. می های امتدادلغز منطقهاین منطقه و در امتداد گسل آستانه و سایر گسل ساختی درزمین

و  گسل های مختلفویژه نحوه تکامل بخشهشناسی منطقه و بهای زمینعناصر که متأثر از ویژگی

ر ادامه اند که دهایی در پوسته زمین شدهدگرریختیاند باعث ها ایجاد شدهآن نتیجه عملکرد راستالغزدر

 شود.ها پرداخته میبه بررسی آن

نشانه جوان بودن آن و حالت  ،پرشیب بودن افراز گسلی ساخت جنبا، مستقیم وهای زمیندر گستره

حاکی از گذشت مدت زمان زیاد بعد از آخرین حرکت گسل می باشد  ،غیر خطی و سینوسی بودن آن

ها و برش بر روی رسوبات جوان انحراف در مسیر آبراهه (. فعالیت جوان گسل آستانه با1387)قاسمی،

( اشاره نمود. 1375ه پژوهش بربریان و همکاران )توان بز جمله میگزارش شده است که ا کواترنری قبلاً

های جوان و ی نیز از اثر گسلش بر روی نهشتها، شواهد تازهدر این پژوهش ضمن مرور مشاهدات

کنه افو مخروطها ها اشاره خواهد شد. به علت توسعه آبراههدست آمده است که به آنهها بجابجایی آبراهه

یری کرد. بیشترین هایی را در منطقه پیگتوان شواهد چنین حرکتمورد مطالعه، می ها در منطقه

متر بر روی کانال ایستگاه  500ها در منطقه مورد بررسی، گیری شده بر روی کانال آبراههجابجایی اندازه

عت بر بر روی واحدهای نئوژن شده است. با توجه به وسباشد که سبب برش چپ( می27-3از شکل ) 3

ایستگاه انتخاب شده  4دلغز، های گسلش امتداعه به منظور بررسی شواهد جابجاییمنطقه مورد مطال

 .(27-3)شکل است
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شود. از منطقه مورد مطالعه. اثر گسلش امتدادلغز بر روی واحدهای جوان کواترنری در منطقه به وضوح دیده می GeoEye2017ای صویر ماهوارهت -الف( 27-3شکل 

 ها در تصویر مشخص شده است.افکنهها و مخروطهای مورد نظر جهت بررسی جابجایی آبراههمحدوده

0 3 

kilometers 
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یکدیگر قرار متر از  200بر که توسط دو شاخه گسل با فاصله ، زون گسلی امتدادلغز چپ1 ایستگاهدر 

شده است. بیشترین میزان جابجایی مربوط به بخش ها های متعدد در آبراههدارند سبب ایجاد جابجایی

متر  65جایی آن به میزان جابو  افکنهباشد. اثر گسلش باعث بریده شدن مخروطمتر می 90جنوبی، 

ن میزان جابجا شده است. نیز به همی d.r. 2بر، آبراهه شده است که همزمان با این حرکت امتدادلغز چپ

 15شوند که با زاویه کم )مشاهده می (N40˚Eبا روند ای ریدل )هبرشی بخش،در نیمه شمالی این 

 35افکنه و آبراهه به میزان اند و سبب جابجایی همزمان مخروطرجه( نسبت به گسل اصلی ایجاد شدهد

 (.28-3بر شده است )شکلبه صورت چپ متر 20و 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مورد بررسی  3و  2ختری منطقه دو محدوده های ایجاد شده در رسوبات به سمت جنوب بادر ادامه برش

(.29-3گسل آستانه آشکار است )شکل ن دو محدوده شواهد جنبش کواترنریقرار گرفت. در ای

. اثر گسلش امتدادلغز چپ بر 1اثر گسل آستانه در محدوده  از GeoEye2017ای ( تصویر ماهواره28-3شکل 

شود. ( بر روی واحدهای کواترنری در منطقه به وضوح دیده میN55˚Eجنوب باختری ) -خاوری با راستای شمال

 65و  90دو جابجایی به میزان  1متر شده است. آبراهه  50به میزان  2های بر سبب جابجایی آبراههبرش چپ

های جوان به همراه نهشته 3ل گسلش از خود نشان داده است. در اثر گسلش امتدادلغز بر روی آبراهه متر در طو

های بریده شده ها و نهشتهاند. در طول گسلش آبراههبر جابجا شدهمتر به صورت چپ 35و  20آبراهه به میزان 

 شود. مشاهده می
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های . در امتداد گسل آستانه محدوده2بر در ایستگاه . الف( بلوک دیاگرام اثر گسلش امتدادلغز چپ3و2از ایستگاه  Google Earth 2017ای ( تصویر ماهواره29-3شکل 

A  وB افکنه وطمتر شده است. مخر 230متر. ج( گسلش سبب جابجایی آبراهه به میزان  30بر آبراهه به میزان اند. ب( جابجایی چپبر انتخاب شدهجهت نمایش برش چپ

 (.  3متر در امتداد گسل آستانه )ایستگاه  200و  500دهد. د( برش چپ بر به میزان بر را نشان میمتر جابجایی چپ 100نیز  در امتداد گسل آستانه به میزان 

 الف

 ج ب

 د
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ها و های قابل توجهی در آبراههبر گسل آستانه سبب جابجایی( حرکت راستالغز چپ30-3در شکل )

 ده است.ها در امتداد طول گسل شافکنهمخروط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علیچشمه شرقگسل ( 3-3-2

ای با موقعیت محدودهو در  (علینزدیک استراحتگاه تفریحی چشمهعلی )چشمه -در حاشیه جاده دامغان

 15/03˝ جغرافیایی هایشمالی و طول 36˚ 16´ 99/15˝تا  36˚ 16´ 61/10˝جغرافیایی  هایعرض

در متر  250با طول تقریبی لی عچشمهشرق ن بارزی از گسل ، رخنمو54˚ 05´ 31/04˝تا  54˚ 05´

نه . الف( اثر گسلش امتدادلغز چپ بر گسل آستا4از ایستگاه  GeoEye2017ای ( تصویر ماهواره30-3شکل 

( بر روی واحدهای جوان کواترنری در منطقه سبب جابجایی N55˚Eجنوب باختری )-با راستای شمال خاوری

های های گسل آستانه بر روی نهشتهبعدی از جابجاییافکنه شده است. ب( تصویر سهمتری مخروط  120

شوند در اثر برش جاری میهایی که از دامنه جنوبی به سمت پایین دست کواترنری در دره آستانه. آبراهه

 (.Hollingworth, 2007اند )برگرفته از متر جابجا شده 500بر گسل آستانه به میزان امتدادلغز چپ

 الف

 ب

4 
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(. این 31-3شود )شکل ای که به شکل مصنوعی )برای احداث جاده( ایجاد شده، مشاهده میترانشه

ی شدن سطح گسل دلیچای رخنمون دارد و اثر گسلش سبب برشلار و گسل بر روی واحدهای آهکی 

 شده است.

( Pull-apart basin)حوضه کششی  باشد که در توجیه مدلل منطقه میماهای نراین گسل یکی از گسل

 .(Hollingworth et al., 2010) فروافتادگی دره آستانه به آن استناد شده است

های با استفاده از صفحه گسلی و خطوط لغزشی و پله علیشرق چشمه جنبشی گسل -تحلیل هندسی 

علی یک گسل شرق چشمهها، گسل وجه به این دادهرت گرفته که با تبر روی آن صو گسلی موجود

 (.32-3باشد )شکلمی 282/74بر با میانگین وضعیت هندسی نرمال با مؤلفه امتدادلغز چپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 282 74 223 62 برامتدادلغز چپگسل نرمال با مؤلفه 

 علی.جنبشی گسل شرق چشمه-( خصوصیات هندسی6-3جدول

گسل شرق  الف( نمایی از (31-3شکل

علی در ترانشه جاده. خرد شدگی چشمه

دلیچای که در فرودیواره  -سازندهای لار

علی قرار گرفته است. ب( گسل شرق چشمه

علی و عیت هندسی گسل شرق چشمهوض

 ها و پله گسلی.خش خط

 الف

 ب

Lar-Delichai Fm. 
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 گسل جنوب آستانه( 3-3-3

های سنگی الیکا )فرادیواره(  و سازند واحدکیلومتر بین  11طول با در جنوب روستای آستانه این گسل 

گسل  شود راستای کلیای دیده میطور که در تصویر ماهوارهشمشک )فرودیواره( رخنمون دارد. همان

است. ه از سطح گسل در دو ایستگاه صورت گرفته باشد. برداشت دادجنوب باختری می -شمال خاوری

ین گسل در محدوده ورقه ( نشان داده شده است. ا33-3ها در شکل )موقعیت ایستگاه برداشت داده

( نیز آمده است اما سازوکار گسل 1975راد،  دامغان )علوی و صالحی  1:100000شناسی نقشه زمین

 (. 34-3مشخص نیست )

 

 

 

 

 

 

علی. الف( تصویر استریوگرافی از شرق چشمه  های برداشت شده از گسلتصویر سیکلوگرافیک داده( 32-3شکل

ج( استریوگرام گسل شرق  335/80سلی. میانگین سطح گسل سطح گسل. ب( نمودار همتراز قطب سطوح گ

  علی به همراه سازوکار.چشمه

 ج ب الف
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 1 شده است. گذاریهای برداشت داده بر روی تصویر شمارهایستگاه .  GeoEye 2017ای ای آستانه بر روی تصویر ماهوارهروست های بخش جنوبیموقعیت گسلاز کلی نمایی ( 33-3شکل

0 3 

0 2 Kilometers 
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های اساس داده وضعیت هندسی این گسل بر، واقع در بخش شمالی کوه پیشسار، میانگین 1در ایستگاه 

ها و نمودار ده است. تصاویر سیکلوگرافیک دادهنشان داده ش 7-3برداشت شده از سطوح گسلی در جدول

با  ( نشان داده شده است.35-3) های شکلها جهت تعیین روند کلی در استریوگرامکنتوری قطب آن

 .بر استهایی با ریک کم، سازوکار گسل امتدادلغز چپخط توجه به نشانگرهای سطح گسل و خش

 دهد.را نشان می 150/75های ساختاری انجام شده موقعیت چیره برداشت داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 150 75 061 08 برز چپامتدادلغ 

شناسی با ( موقعیت گسل جنوب آستانه در نقشه زمین34-3شکل

 (.1975علوی و صالحی راد،دامغان ) 1:100000مقیاس

 جنبشی گسل جنوب آستانه.-( خصوصیات هندسی7-3جدول

فی از جنوب آستانه. الف( تصویر استریوگرا  های برداشت شده از گسلتصویر سیکلوگرافیک داده( 35-3شکل

 به 150/75های برداشت شده از سطوح گسل. ب( نمودار همتراز قطب سطوح گسلی. میانگین سطح گسلی داده

  دست آمده است.ج( استریوگرام گسل جنوب آستانه به همراه سازوکار.

 ج ب الف
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گسل جنوبی آستانه از جنوب روستای آستانه و در دامنه شمالی کوه پیشسار سپس به سمت کوه چرز 

این دو کوه های شمالی . این گسل ضمن عبور از دامنهالف( 36-3)شکل( ادامه دارد 2کوه )ایستگاه 

صحرایی در بر جای گذاشته است. مشاهدات  های کواترنریبر را در نهشتجابجایی امتدادلغز چپ

در دهد که سازند الیکا در بلوک فرادیواره و سازند شمشک گسل نشان می صحرایی از اینپیمایش 

های سازند الیکا بر روی سازند شمشک را در ( استقرار آهک1381رحیمی)فرودیواره گسل قرار دارد. 

  بخش جنوبی آستانه راندگی معرفی نموده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 :2ایستگاه 

های گسلی فرادیواره )سازند ه نیز نشان دهنده جابجایی بلوکرخنمون گسل جنوب آستانه در این ایستگا

که این  باشدمی 152/76طرف سطح گسل با موقعیت الیکا( بر روی فرودیواره )سازند شمشک( در دو 

است. بعلاوه وجود خش خط های نحوه استقرار چینه نگاری نشانه جنبش معکوس بر روی این گسل ه

بسیار واضح و طولانی با ریک نزدیک به صفر درجه بر روی سطح گسل حاکی از افزوده شدن جنبش 

 (.37-3)شکلامتدادلغز )چپ بر( بر روی آن است 

 الف

 ب

سطح ب(  کوه پیشسار. از گسل جنوب آستانه در واحدهای آهکی الیکا در دامنه شمالی( الف( نمایی 36-3شکل

 بر روی واحد الیکا )فرادیواره(. 061/08ی با موقعیت هاخط خشگسلی و پله گسلی و 



79 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شانه فاز نگاری، استقرار سازند الیکا در فرادیواره بر روی واحد شمشک )فرودیواره( نطبق شواهد چینه بر

بر بر روی سطوح گسل، ناشی های امتدادلغز چپمرز این دو واحد بوده است. نشانهقدیمی معکوس در 

این دو سازوکار مربوط به یک فاز حرکتی نیستند. باشد. از اثر فاز حرکتی کواترنری جوان در این پهنه می

   .(38-3)شکل نشان داده شده است (37-3)شکل ´AAدر برش  مقطع نمادین این رخنمون

 

 

 

 

 

 

 
بر اساس شواهد  .و فازهای حرکتی گسل مقطع نمادین گسل جنوب آستانه( 38-3شکل 

سازوکار معکوس رخ داده و سپس در فاز دوم حرکتی سازوکار امتدادلغز نگاری، ابتدا چینه

 بر جوان اضافه شده است. چپ

 

Rake:10˚ 
76/152 

Fault step 

 الف

 ج ب

A 

A 

South Astaneh 

از گسل جنوب آستانه در دامنه شمالی کوه پیشسار که نحوه استقرار سازند الیکا بر ( الف( نمایی 37-3شکل

بر 062/08موقعیت  ی باهاخط خشسطح گسلی و ب(  ط گسل معکوس نشان میدهد.روی شمشک توس

 روی واحد الیکا )فرادیواره( که حرکت امتداد لغز جدید را نشان میدهد. ج(پله گسلی
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 گسل پیشسار( 3-3-4

خاوری و  54˚ 01´ 92/19˝تا  54˚ 07´ 76/39˝جغرافیایی هایطولای بین محدودهگسل پیشسار در 

کیلومتر واقع  6با طولی در حدود  36˚ 13´ 15/25˝تا  36˚ 15´ 78/34˝جغرافیایی شمالی  هایعرض

شود راستای کلی گسل شمال ( دیده می33-3)شکل ایطور که در تصویر ماهوارههمان شده است.

های برداشت داده بر روی ره گسلی پیشسار و موقعیت ایستگاهباشد که خطواجنوب باختری می -خاوری

دامغان )علوی و   1:100000شناسی ین گسل در محدوده ورقه نقشه زمینل مشاهده است. اآن قاب

 ولی تحلیلی از سازوکار آن نکرده است. ( 34-3( نیز آمده است )شکل1975صالحی راد، 

 :1ایستگاه 

 -شود، در این ایستگاه سطوحی با روند شمال خاوریای مشاهده میطور که در تصویر ماهوارههمان

جنوب باختری بر روی واحد الیکا مورد بررسی قرار گرفت. تحلیل سازوکار گسل پیشسار با استفاده از 

شوند صورت بر روی صفحات گسلی که در این ایستگاه دیده می های گسلی کهخطوط لغزشی و پله

( نشان داده شده است. با توجه به تصاویر 39-3های شکل )ها در استریوگرامگرفته است. این داده

 330/83وح گسلی، وضعیت هندسی گسل پیشسار سیکلوگرافیک و نمودارهای همتراز قطب سط

 (.8-3مشخص شده است )جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 330 83 060 01 امتدادلغز چپ بر

 .1جنبشی گسل پیشسار در ایستگاه -( خصوصیات هندسی8-3جدول

پیشسار در رخنمون کوه پیشسار. الف( تصویر  های برداشت شده از گسلاستریوگرام داده( 39-3شکل

برداشت شده از سطوح گسل. ب( نمودار همتراز قطب سطوح گسلی. میانگین سطح  هایاستریوگرافی از داده

  دست آمده است. ج( استریوگرام گسل پیشسار به همراه سازوکار.به 330/83گسلی

 ج ب الف
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سازند شمشک در سوی شمالی و سازند الیکا در بخش جنوبی این گسل قرار دارد. در ادامه جنوب 

است متر در سازند الیکا شده  800باختری عملکرد این گسل باعث گسلشی با رخنمون سطحی به طول 

 (.40-3)شکل ای قابل مشاهده استه به خوبی بر روی تصاویر ماهوارهک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر بر  11متر و ارتفاع  60های گسلی مرتفع و طویل با طول متوسط سبب ایجاد پرتگاهپیشسار گسل 

رهای و نشانگ 10˚های با ریک خط (. حضور خشالف-41-3)شکل های سنگی الیکا شده استروی واحد

های گسلی ایجاد پرتگاه .ب(-41-3دهند )شکلبر گسل را نشان میح گسل، حرکت امتدادلغز چپسط

های ت شمال باختری است. استقرار واحددرجه( به سم 85شده توسط گسل پیشسار دارای شیب زیاد )

از فاز قدیمی معکوس در منطقه  الیکا )در بخش جنوبی ( و سازند شمشک )در بخش شمالی( حاکی

اشد که سبب رانده شدن واحدهای الیکا بر روی واحد شمشک شده است. در فازهای حرکتی جوان، بمی

شناسی شود. این شواهد ریختبر مشاهده میار و شواهد سازوکار امتدادلغز چپبر روی سطوح گسلی آث

ثیر حت تأتر را تهای قدیمیباشد که در این پهنه توانسته گسلمی ثر از جنبش کواترنریسطح گسل متأ

 ( نشان داده شده است.42-3مقطع نمادین از این رخنمون در شکل ) قرار دهد.

وقعیت گسل پیشسار. ب( تصویر از م Google Earth 2017ای الف( تصویر ماهواره( 40-3شکل

های دهد. )فلشبرش گسل پیشسار بر روی واحد الیکا را نشان می GeoEye 2017ای ماهواره

 سفید رنگ(.

 الف

 ب

Astaneh Village 
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 :2ایستگاه 

درجه( را  80) پیشسار، گسلی با شیب زیاد ها از سطوح گسلیبرداشتکوه،  در بخش جنوبی کوه چرز

ون یافته در اطراف گسل، دهد که شیب آن به سمت شمال باختری است. واحدهای رخنمنشان می

 ب

 الف

بر اساس شواهد  .و فازهای حرکتی گسل ( مقطع نمادین گسل پیشسار42-3شکل 

نگاری، ابتدا سازوکار معکوس رخ داده و سپس در فاز دوم حرکتی سازوکار چینه

 بر جوان اضافه شده است.امتدادلغز چپ

 بر روی واحد آهکی الیکا. متر 10به ارتفاع  های گسلی پیشساراز پرتگاه( الف( نمایی 41-3شکل 

 ی با وضعیت هندسی بر روی الیکا )فرادیواره(.هاخط خشسطح گسلی و ب( 
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واحدهای آهکی ضخیم لایه سازند الیکا )تریاس( در فرادیواره بر روی واحدهای شیلی سازند شمشک 

 . اسیک( در فرودیواره است)ژور

های ترسیم شده از سطوح گسلی برداشت شده مرتبط با گسل پیشسار با در نظر گرفتن استریوگرام

-3( و شکل ) 9-3پیشسار در این منطقه پیشنهاد داد )جدولتوان وضعیت هندسی را برای گسل می

درجه(  10گسلی با ریک کم ) هایسینماتیک سطح گسل از جمله خش خط با استناد به شواهد (.43

 بر برای گسل تعیین شد. های گسلی، حرکت راستالغز چپو پله

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)شکل )فرودیواره(  نگاری، استقرار سازند الیکا )فرادیواره( بر روی سازند شمشکشواهد چینهاساس  بر

شک که در گذشته باعث رانده شدن سازند الیکا بر روی شم ( نشانه فاز قدیمی معکوسی است3-44

گسلی حرکت امتدادلغز جوان را بر روی سازند الیکا نشان ها از سطوح داده گردیده است. اما برداشت

است. بنابراین ثیر خود قرار داده أدهد که حاکی از فاز حرکتی کواترنری است که کل پهنه را تحت تمی

نگاری، ابتدا فاز قدیمی معکوس رخ داده و سپس فاز امتدادلغز جوان به آن اضافه با توجه به شواهد چینه

 شده است.

Slicken Line Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 331 76 059 10 تدادلغز چپ برام

 .2جنبشی گسل پیشسار در ایستگاه -( خصوصیات هندسی9-3جدول

چرز کوه. الف( تصویر  پیشسار در رخنمون کوه های برداشت شده از گسلاستریوگرام داده( 43-3شکل

های برداشت شده از سطوح گسلی. ب( نمودار همتراز قطب سطوح گسلی. میانگین سیکلوگرافیک از داده

 بدست آمده است. ج( استریوگرام گسل پیشسار به همراه سازوکار. 331/76سطح گسلی

 ج ب الف
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 گسل شرق پیشسار( 3-3-5

ای متر، در محدوده 600طول تقریبی در جنوب روستای آستانه و در بخش شرقی کوه پیشسار، گسلی با 

 جغرافیایی هایشمالی و طول 36˚ 16´ 38/34˝تا  36˚ 16´ 57/29˝جغرافیایی هایموقعیت عرضبا 

متر از طول این گسل در شرق  150 قرار گرفته است. حدود  54˚ 05´ 78/38˝تا  54˚ 05´ 15/41˝

جنوب خاوری باعث رانده شدن سازند -کوه پیشسار قابل ردیابی است که با راستای کلی شمال باختری

این گسل به سمت معدن  آهکی الیکا )تریاس( بر روی واحد آذرین بازالتی )ژوراسیک( شده است.

رد بررسی و معرفی قرار گرفته و به نام گسل مورد بحث در این پژوهش موتراورتن قابل ردیابی است. 

های انجام شده از سطح گسل شرق پیشسار در جدول گیریاندازه معرفی شده است.  گسل شرق پیشسار

های صحرایی، نمودار کنتوری سیکلوگرافیک حاصل از برداشت دادهشود. نمودارهای شاهده می( م3-10)

شود، نمودارهای سیکلوگرافیک مشاهده میکه در  طوراند. همان( رسم شده45-3ها در شکل )قطب آن

 باشد.می 240/80ن گسل دارای روند چیره ای

 

 

 الف

 ب

لف( نمایی از رخنمون گسل پیشسار در دامنه جنوبی کوه چرز کوه. ب( وضعیت هندسی ( ا44-3شکل

 ها و پله گسلی)برداشت بر روی فرادیواره(.خط گسل پیشسار و خش
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علاوه بر  باشد.لغز آن میلفه شیبگسل دارای سازوکار معکوس برای مؤ این نگاریبر طبق شواهد چینه

-هبر روی صفحه گسلی بشناسی سطح گسل، های صحرایی بر روی ریختنگاری، بررسیشواهد چینه

 75) بر روی سازند الیکا، دو دسته خش خط گسلی با ریک بالا مده توسط گسل شرق پیشسار وجود آ

 درجه توسط خش 55خط گسلی با ریک  شدگی خششود. قطعدرجه( دیده می 55درجه( و متوسط )

های گسلی قطع کننده خش (، خش خطcross-cuttingاساس قاعده برش ) درجه بر 75خط با ریک 

های با ن بودن حرکت گسل در امتداد خش خطتر است، که حاکی از جواخط دیگر از نظر سنی جوان

 ه است.درج 75ریک 

و  75ی در امتداد دو نسل خش خط با ریک های گسلبه همراه پله شرق پیشسارطح گسل رخنمون س 

است( و  های کششیی کششی )جهت حرکت عمود بر شکستگیهادرجه بر روی آن، شکستگی 55

دهد( شده را نشان میها جهت حرکت بلوک گمهلالی شکل )جهت تقعر این شکستگی هایشکستگی

 ب و ج(.  46-3سازد )شکلبر را آشکار میراست امتدادلغزلفه سازوکار معکوس با مؤ

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 240 80 164 54 برمعکوس با مؤلفه امتدادلغز راست

73 184 80 240 

 جنبشی گسل شرق پیشسار-( خصوصیات هندسی10-3جدول

ر استریوگرافی . الف( تصویشرق پیشسارهای برداشت شده از گسل تصویر سیکلوگرافیک داده( 45-3شکل

از داده های برداشت شده از سطوح گسلی. ب( نمودار همتراز قطب سطوح گسلی. میانگین سطح گسلی 

  به همراه سازوکار.شرق پیشسار بدست آمده است. ج( استریوگرام گسل  240/80

 ج ب الف
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( که در حال حاضر نیز ادامه دارد. بنابراین 47-3این چشمه گسلی باعث رسوب تراورتن شده است )شکل

ها را ساخته لیکا و شمشک فعال بوده و تراورتنهای کنتاکتی اهای تراورتن ساز در مرز چشمهشمهچ

 ها را قطع کرده است.پیشسار به صورت عرضی این تراورتنل شرق گساست و 

 

 

 

 

 

 

ی نزدیک از تقاطع دو دسته بر روی واحد الیکا. ب( نما شرق پیشسارالف( نمایی از گسل  (46-3شکل

های کششی بر روی سطح گسلی )برداشت بر روی فرادیواره(. خش خط در سازند الیکا. حضور شکستگی

 های هلالی سطح گسلی )جهت تقعر جهت حرکت بلوک گم شده(.خط و شکستگیج( خش

ین بیشترواره(. واحد سنگی الیکا )فرادیموقعیت گسل پیشسار و و  شرق پیشسار  ( زون گسلی47-3شکل

 .رخ داده استزایی در امتداد این زون گسلی حجم تراورتن

 الف

 ج ب
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ررسی تعداد مراحل با ب زایی همراه استفعالیت گسل با یک مرحله تراورتن از آنجا که در هر مرحله

های مختلف پرداخت. اطمینان از چنین توان به بررسی مراحل گسیختگی در زمانزایی میتراورتن

اند. نزدیک هم در طول یک گسل ردیف شدهیابد که چندین نهشته تراورتن زایش میتفسیری وقتی اف

های فعال تکتونیکی رابطه برقرار است. آنچه مسلم است این است که های تراورتن با زونبین نهشته

یک رسوب تراورتن  کند. بنابراین محلروترمال بازی میدهای هیگسلش نقش کلیدی را در انتقال جریان

(. Brogi et al. 2009تواند به عنوان شاخصی از موقعیت اثر یک گسل فعال باشد )مه آب گرم میچش

و تاریخ مناطقی که  توانند اطلاعات زیادی را درباره فرآیندهای نئوتکتونیکهای کواترنری میتراورتن

 (.Hancock et al., 1999گسلش رخ داده را نمایان سازد )

مشاهده گردید.  کششی شکستگیدو دسته رتن وبه سمت معدن تراپیشسار شرق روند گسل  در امتداد 

 که مؤید جنبش کواترنری این گسل اندجای گرفته های کنگلومرایی جواندر واحد هااین شکستگی

 .(48-3)شکل است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

82/235 

78/225 
80/030 

 ج ب الف

1
2

 m
 

 

 
در امتداد گسل شرق پیشسار. الف( عکس از شکستگی،   های کششی( حضور شکستگی48-3شکل

اورتنی، دید در واحد تراورتنی دید عکس به سمت شمال. ب(عکس از شکستگی در واحدهای تر

عکس به سمت شمال باختر. ج( عکس از شکستگی در واحدهای کنگلومرایی، دید عکس به سمت 

 شمال باختر )ادامه دارد...(
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 یی در امتداد آن رخ داده است.زاهای این زون گسلی این است که بیشترین حجم تراورتندیگر ویژگیاز 

  (.49-3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الف( نمایی از واحدهای تراورتنی و معدن تراورتن فعال جنوب آستانه دید به سمت شمال  (49-3شکل 

های کششی پر شده باختری. ب( نمای نزدیک از چشمه تراورتنی دید به سمت شمال خاوری. ج( شکستگی

 با آهک در سازند شمشک.

 الف

 ج ب

 

South pishsar fault 

 و د

 رزدیاگرام( و.( سبز) پیشسار شرق گسل سطح و( قرمز) هاشکستگی بین زاویه دهنده نشان استریوگرامد( 

 .پیشسار و پیشسار شرق هایگسل موقعیت همراه به هاشکشتگی
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 علیگسل چشمه( 3-3-6

جنوب باختری در شمال  -ل خاوریشماکلی روند و  کیلومتر 20علی با طول تقریبی گسل چشمه

شناسی دامغان ت. گسل مورد بحث که در نقشه زمینعلی واقع شده اساحتگاه تفریحی چشمهراست

ص شده، از به صورت یک خطواره به همین نام مشخ 1:100000با مقیاس  (1975د،)علوی و صالحی را

شود مشاهده می N50˚Eو در ادامه به سمت باختر با روند  N10˚Eعلی با روند دره دیباج به سمت چشمه

 (. 50-3)شکل

اهده نمود توان مشمی N55˚Eخطواره گسلی را با روند  Google Earthای برگرفته از در تصویر ماهواره

(. این گسل 51-3ها بر جای بگذارد )شکلها و آبراههر روی نهشتههای قابل توجهی را بکه توانسته برش

شناسی بر منظور انجام مطالعات دیرینه لرزهباشد که به های گسل آستانه میبه عنوان یکی از شاخه

شناسی و اکتشافات معدنی زمینشناسی سازمان سل آستانه، در قالب سری مطالعات دیرینه لرزهروی گ

های ساختاری و در مطالعات ضمن پرداختن به ویژگیکشور در پهنه البرز مورد بررسی قرار گرفت. 

کومس( با  856لرزه یداد ثبت شده تاریخی )رخداد زمینسازوکار گسل آستانه، احتمال همبستگی رو

انشه بر روی آن ارزیابی شد )شکری و تر 2دست آمده بر روی این گسل با حفر ههای بدیرینه لرزه

توان به مطالعات (. از دیگر مطالعاتی که بر روی این گسل صورت گرفته می1386همکاران،

Hollingworth ( 2010و همکاران) .بر روی این گسل اشاره کرد 

د علی ایجاه گسل آستانه که بر روی گسل چشمهشناسی در ترانشهای دیرینه لرزهبه منظور بررسی 

به گسل آستانه نسبت دادند. لرزه دیگر را مینو دو دیرینه ز از میلاد بعد 856 لرزه کومسزمینشد، 

( نشان داده شده 51-3شکل ) 2( در محدوده شماره sag pondمحل حفر ترانشه در برکه فرونشستی )

شاهدی عنوان  بههای جوان بر روی آبراهه علیبر گسل چشمههای چپجابجاییاست. ایشان با بررسی 

 ساختی این گسل، ذکر کرده است.فعالیت نو زمین از

اده شده است. با توجه به ای و مشاهدات میدانی استفی سازوکار گسل، از تصویر ماهوارهبه منظور بررس

ها در طول این گسل های کواترنری، میزان جابجاییدست آمده از گسل بر روی نهشتهههای بجابجایی
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افکنه،  بر مخروطجایی چپبه جاب باشد. بیشترین میزان جابجایی مربوطمتر می 50±10به طور متوسط 

 شده است.  d.r. 4متری آبراهه  120باشد که سبب جابجایی متر می 120

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1:100000شناسی با مقیاس علی در نقشه زمینگسل چشمه( 50-3شکل

 (.1975راد، صالحی و علویدامغان )
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( بر روی واحدهای N50˚Eجنوب باختری ) -بر با راستای شمال خاوریعلی. اثر گسلش امتدادلغز چپاز  گسل چشمه GeoEye2017ای الف( تصویر ماهواره (51-3شکل

شود. متر مشاهده می 60به میزان  2بر آبراهه علی و ایجاد جابجایی چپبر گسل چشمه( نمایی از اثر گسلش امتدادلغز چپ1شود. به وضوح دیده می جوان کواترنری در منطقه

( گسلش سبب 4علی.چشمه در طول گسل 3بر آبراهه جابجایی چپاز  GeoEye2017ای ( تصویر ماهواره3علی. ( تصویر صحرایی از ترانشه حفر شده بر روی گسل چشمه2

 و مخروط افکنه در راستای گسل شده است. 4متر آبراهه شماره   120±10جابجایی 

 

 4 
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 گسل سرخده ( 3-3-7

شود. این گسل با طول جنوب باختری دیده می -ریروند شمال خاو در شمال روستای سرخده گسلی با

 10/42˝تا  36˚ 12´ 93/16˝جغرافیایی هایعرضکیلومتر در شمال روستای سرخده و در بین  5تقریبی 

 خاوری رخنمون دارد.   53˚ 50´ 35/38˝تا  53˚ 54´ 6/44˝ جغرافیایی هایشمالی و طول 36˚ 10´

بر روی واحدهای کنگلومرای قرمز رنگ فجن و ه قرار دارد این گسل در بخش شمالی پهنه مورد مطالع

شی از گسل مورد بحث در نقشه بخ ( آثار جنبشی قابل توجهی را بر جای گذاشته است. پالئوسن)

شده  معرفییک گسل معکوس  عنوانبه   (1371،سعیدی و اکبرپورکیاسر ) 1:100000شناسی زمین

 N55˚Eنیز خطواره گسلی را با روند چیره  Google Earthاز  ای برگرفتهدر تصویر ماهواره(.52-3است )

 (. 53-3توان مشاهده نمود )شکل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کیاسر  1:100000شناسی با مقیاس بخشی از گسل سرخده در نقشه زمین( 52-3شکل

 (. بخش مورد نظر با کادر سیاه رنگ مشخص شده است.1371)سعیدی و اکبرپور،

 .Google Earth 2017ای موقعیت گسل سرخده بر روی تصویر ماهوارهنمایی از ( 53-3شکل

0 1 
kilometers 
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گسل سرخده، در این پژوهش برای اولین بار شناسایی و معرفی شده است. میانگین وضعیت هندسی 

(. 11-3است )جدول دست آمدههب 160/66های برداشت شده از سطوح گسلی، اساس داده این گسل بر

های جهت تعیین روند کلی در استریوگرامها ها و نمودار کنتوری قطب آنتصاویر سیکلوگرافیک داده

، افقی هایی با ریکخط با توجه به نشانگرهای سطح گسل و خش ( نشان داده شده است.54-3شکل )

 .باشدبر میامتدادلغز چپ سازوکار گسل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

صحرایی از جمله  شواهد. ون داردگسل سرخده در مرز واحد کنگلومرایی فجن و سازند شمشک رخنم

-3های گسلی موجود بر روی سطح گسل، حاکی از گسلی بودن این مرز است )شکلبرش گسلی و خراش

55). 

ر را بهای حرکتی امتدادلغز چپگسل نشانه نهای طولی متعدد از ایهدات صحرایی در پیمایشامش 

های با خط . گسلش بر روی واحدهای کنگلومرای قرمز سبب ایجاد خشدهدبرای این گسل نشان می

 (.ب-55-3گسلی بر روی سطح گسل شده است )شکل و پله ینزدیک به افقریک 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 160 66 075 01 برامتدادلغز چپ 

ها. ب( نمودار های برداشت شده از گسل سرخده. الف( تصویر سیکلوگرافیک دادهاستریوگرام داده( 54-3شکل

  سازوکار. ج( استریوگرام گسل به همراه. 160/66همتراز قطب صفحات گسلی. میانگین سطح گسل 

 ج ب الف

 سرخدهجنبشی -( خصوصیات هندسی11-3جدول
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بر روی  ،رخنمون دیگری از گسل در جنوب روستای سیاه پره و در برش جاده خاکی به سمت روستا

های ی و پلههای با ریک نزدیک به افقدارد. در این ایستگاه نیز خش خط واحد کنگلومرایی فجن رخنمون

 (.56-3کند )شکلیید مبر گسل سرخده را تأیگسلی حرکت امتدادلغز چپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف
 ب

 الف

 ب

 ب

 الف

 ب

 الف

آینه گسلی همراه با  ب( رخنمون گسل سرخده در خاور روستای سرخده. نمایی از -( الف55-3شکل

 دهند.بر را نشان میحرکت چپ 165/65های روی سطح گسل با موقعیت خطهای گسلی و خشپله

آینه گسلی  ب( .جنوب روستای سیاه پرهرخنمون گسل سرخده در  نمایی از -الف (56-3شکل

بر حرکت چپ 170/75های روی سطح گسل با موقعیت خطهای گسلی و خش همراه با پله

 دهند.گسل سرخده را نشان می
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 ( گسل جنوب سرخده3-3-8
است. گسل مورد بحث در  جنوب روستای سرخده واقع شدهکیلومتر در  9/2گسل با طول تقریبی این 

به عنوان یک گسل معکوس معرفی   (1371،سعیدی و اکبرپورکیاسر ) 1:100000شناسی نقشه زمین

طواره گسلی را با روند چیره نیز خ Google Earthای برگرفته از (. در تصویر ماهواره57-3شده است )

N60˚E گسل مورد بحث در این پژوهش مورد بررسی و معرفی  (.58-3توان مشاهده نمود )شکل می

  معرفی شده است.  قرار گرفته و به نام گسل جنوب سرخده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رایی نشان های صحباشد. بررسیسرخده میدسترسی به این گسل جاده خاکی روستای  هبهترین را

دهد که این گسل در تمام طول خود دارای سازوکار مشابه است و شیب این گسل به سمت شمال می

 باشد.باختری می

کیاسر )سعیدی و  1:100000شناسی با مقیاس گسل سرخده در نقشه زمین( 57-3شکل

 (. گسل مورد نظر با کادر سیاه رنگ مشخص شده است.1371اکبرپور،

 .Google Earthای موقعیت گسل جنوب سرخده بر روی تصویر ماهوارهنمایی از ( 58-3شکل

 ها بر روی تصویر با کادر سیاه رنگ مشخص شده است.موقعیت ایستگاه

0 1 

kilometers 
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-و ریخت نگاریهمچنین مطالعات انجام شده جهت تشخیص سازوکار این گسل، بر مبنای شواهد چینه 

ر جندین ایستگاه بین های برداشت شده از سطح گسل دناسی سطح گسل استوار است. رخنمونش

در دو ایستگاه،  های صحراییباشد. بررسیدر فرودیواره( میفرادیواره( و شمشک )در واحدهای الیکا )

شناسی پله گسلی بر درجه را نشان داد که شاخص ریخت 10درجه و  20های با ریک خش خطحضور 

های برداشت دادهاز ک حاصل نمودار سیکلوگرافی .شودی از این سطوح به وضوح مشاهده میروی برخ

در  (. نمودارهای سیکلوگرافیک از دو ایستگاه12-3دهند )جدولرا نشان می 330/78 روند چیره شده

 ( رسم شده است. 59-3شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جنوب باختری باعث برخاستگی  -شناسی گسل جنوب سرخده با راستای شمال خاوریر ریختاز نظ

نگاری ده است. بنابراین از دیدگاه چینهبیشتر سازند الیکا )تریاس( بر روی سازند شمشک )ژواسیک( ش

 باشد. لغز آن میگسل دارای سازوکار معکوس برای مؤلفه شیب این

سازند شمشک در فرودیواره حاکی از ادیواره گسل جنوب سرخده با همبری سازند آهکی الیکا در فر

ز سطح گسل جنوب سرخده را ( نمایی االف-60-3. شکل )لغز گسل استوس بودن مولفه شیبمعک

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 330 78 057 15 برامتدادلغز چپ 

ها. های برداشت شده از گسل جنوب سرخده. الف( تصویر سیکلوگرافیک دادهاستریوگرام داده( 59-3شکل

 . ج( استریوگرام گسل به همراه330/78ب( نمودار همتراز قطب صفحات گسلی. میانگین سطح گسل 

  سازوکار.

 ج ب الف

 جنوب سرخدهجنبشی -( خصوصیات هندسی12-3جدول
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های سطح گسل های گسلی و پلهش خطهای حرکتی سطح گسل از جمله خنشانه دهد.نشان می

 .(ب-60-3) دهندمیبر را نشان تدادلغز چپسازوکار ام

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
کنونی  بر در پهنه مورد مطالعه، سازوکارهای گسلی و جنبش کواترنری راستالغز چپبا توجه به خراش

نگاری از وجود یک فاز قدیمی معکوس در منطقه باشد و شواهد چینهبر میاین گسل راستالغز چپ

 تر بر روی واحد جوان گردد.واحدهای قدیمیوانسته سبب راندگی حکایت دارد که در این بخش ت

آینه گسلی  ب( .ستای سرخدهخاور روسرخده در جنوب رخنمون گسل  نمایی از -( الف60-3شکل

حرکت  328/78خط های روی سطح گسل )فرادیواره( با موقعیت های گسلی و خشهمراه با پله

دهند. ب( شکشتگی های کششی که بر خط خش ها عمود می باشند چپ بر گسل را نشان می

 )برداشت ها از فرادیواره گسل(.

 الف

 ج ب
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باشد که بر )جوان( مربوط به دو فاز حرکتی میبنابراین سازوکار معکوس )قدیمی( و امتدادلغز چپ

نگاری، تأیید کننده فاز اول و شواهد جنبشی سطح گسل، تأیید کننده فاز دومی است که شواهد چینه

 به قبلی اضافه شده است.

 گسل اگره( 3-3-9

ه کیلومتر در خاور روستای اگره واقع شده است. برای بررسی هندس 5/1طولی در حدود با  گسل اگره

های میدانی استفاده شده گیری شده از برداشتهای اندازهو تحلیل داده ایگسل اگره، از تصویر ماهواره

 شود.اوری دیده میجنوب خ -روند کلی شمال باختریای روند خطواره آن با ارهاست. در تصویر ماهو

اگره نام گرفته است.  گسل گسل مورد بحث، در این پژوهش برای اولین بار شناسایی و معرفی شده و

 واحدهای کنگلومرای قرمز رنگ فجن )پالئوسن( رخنمون بارزی دارد. بر رویاین گسل 

به  جن )پالئوسن(و ف بر واحد کرج )ائوسن میانی(ل سبب جابجایی راستای این گسدر تصویر ماهواره 

 (. 61-3متر شده است )شکل 300میزان 
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در اثر گسل های اگره و سیاه پره بر  جابجایی های راست بر واحدها .Google Earthای ای سرخده بر روی تصویر ماهوارهروست حدودههای مگسلموقعیت نمایی از ( 61-3شکل 

 روی تصویر ماهواره ای مشاهده می شود. 

300 m 200 m 

0 1 
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(، 62-3( آمده و در شکل )13-3گیری شده از گسل از روی سطوح گسلی در جدول )های اندازهداده

اساس این نمودارها، موقعیت گسل  کنتور قطب سطوح نشان داده شده است. برنمودار سیکلوگرافیک و 

 ار است.ای سازگدر تصویر ماهوارهدست آمده است که با روند خطواره آن هب 013/82

 

 

 

 
 

 

 

 

ایجاد شده  ر گسلارتفاعات، اث گسل اگره در دو ایستگاه دارای رخنمون سطح گسلی است اما به سمت

و فجن جابجایی قابل توجهی این گسل در سازند کرج  .بر روی سازند کرج هیچ رخنمون سطحی ندارد

بر این گسل و شود. جابجایی راستای مشاهده میخوبی بر روی تصویر ماهوارهست بهایجاد نموده ا

 ( نشان داده شده است.63-3ای در شکل )داشت داده، بر روی تصویر ماهوارههای برموقعیت ایستگاه

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 013 82 102 08 برامتدادلغز راست 

 اگرهجنبشی -( خصوصیات هندسی13-3جدول

بر واحد جابجایی راست .Google Earth 2017ای موقعیت گسل اگره بر روی تصویر ماهوارهنمایی از ( 63-3شکل

متر  330بر،شود. این میزان جابجایی راستای مشاهده میفجن و سازند کرج بر روی تصویر ماهواره کنگلومرایی

 های برداشت داده در مربع سیاه رنگ مشخص شده است.موقعیت ایستگاه باشد.می

ها. ب( نمودار ف( تصویر سیکلوگرافیک دادههای برداشت شده از گسل اگره. الاستریوگرام داده( 62-3شکل

  سازوکار. . ج( استریوگرام گسل به همراه013/82همتراز قطب صفحات گسلی. میانگین سطح گسل 

 ج ب الف

300 meters 
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های برداشت شده از سطوح گسلی اگره در دو ایستگاه رخنمون گسل اگره را بر روی واحد داده

 (. 64-3دهد )شکلکنگلومرایی فجن نشان می

 

 

 

 

 

 

 

 باشندمیگسل اگره  برگسلی، مؤید سازوکار امتدادلغز چپهای های گسلی به همراه پلههمچنین خراش

 ب(. -65-3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .رخنمون گسل اگره در باختر روستای سرخده نمایی از( 64-3شکل

( الف( برشی شدن واحدهای کنگلومرایی قرمز رنگ در اثر عملکرد گسل اگره. ب( رخنمونی از سطح گسل بر 65-3شکل

رخنمون سطح گسل اگره بر روی  نمایی ازهای گسلی ج( ها و پلهروی واحد کنگلومرایی )فرادیواره( همراه با خش خط

 دهند.بر را برای گسل نشان میای گسلی حرکت امتدادلغز راستهها و پلهخطخش  .واحد کنگلومرایی )فرادیواره(

R:08˚ 

85/020 

R:10˚ 

80/015 

 الف

 ب ج
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 جنوب سیاه پره گسل( 3-3-10

جنوب  -کیلومتر با راستای کلی شمال خاوری 3در جنوب روستای سیاه پره، گسلی را با طول تقریبی 

 N50˚E با روند Google Earthای برگرفته از خطواره این گسل در تصویر ماهوارهتوان دید. باختری می

(. این گسل، در این پژوهش برای اولین بار شناسایی و معرفی شده و گسل 66-3)شکل شود مشاهده می

ثیر افکنه تحت تأب سیاه پره آبراهه و مخروطجنوب سیاه پره نام گرفته است. در امتداد گسل جنو

دهد. مقدار این بر از خود نشان میختی گسل قرار گرفته و جابجایی امتدادلغز چپسازمین حرکت نو

گیری شده است که سبب جابجایی متر اندازه 130وستای سیاه پره تار کانال آبراهه جنوب رجابجایی د

 بر واحدهای شمشک شده است.چپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

نمایی از اثر گسل  ب( .Google Earthای موقعیت گسل جنوب سیاه پره بر روی تصاویر ماهوارهنمایی از ( الف( 66-3شکل 

بر واحدهای شمشک  بر روی ج( جابجایی چپ جوان شده است. هابر روی واحدهای شمشک که باعث بریده شدن نهشته

 بر گسل جنوب سیاه پره. د( نمای کلی از برش چپ باشد.متر می 130شود. این میزان جابجایی، ای مشاهده میتصویر ماهواره

 الف

 ب

 ج

 د

0 200 
meters 

0 20 meters 
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 گسل سیاه پره( 3-3-11

های ای بین عرضخاور روستای سیاه پره در محدوده کیلومتر، در 2/2، با طول تقریبی پره گسل سیاه

تا  53˚ 51´ 95/12˝ جغرافیایی هایشمالی و طول 36˚ 11´ 98/25˝تا  36˚ 11´ 14/04˝جغرافیایی 

جنوب  -ای خطواره این گسل را روند شمال باختریقرار گرفته است. تصویر ماهواره 53˚ 50´ 40/17˝

(. گسل مورد بحث، در این پژوهش برای اولین بار شناسایی و معرفی 67-3دهد )شکلخاوری نشان می

ای و تحلیل گسل سیاه پره، از تصویر ماهواره پره نام گرفته است. به منظور بررسی هندسهشده و سیاه 

ای روند خطواره تفاده شده است. در تصویر ماهوارههای میدانی اسگیری شده از برداشتهای اندازهداده

در  شود.( مشاهده می14-3های برداشت شده از این گسل در جدول )داده است. N80˚Wآن حدود 

( نمودار سیکلوگرافیک و نمودار کنتور قطب سطوح آمده است. براساس این نمودارها، 68-3شکل)

ای روند خطواره آن در تصویر ماهوارهبدست آمده است که با  010/80میانگین موقعیت هندسی گسل، 

 سازگار است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .Google Earth 2017ای موقعیت گسل سیاه پره بر روی تصویر ماهوارهنمایی از ( 67-3شکل

شود. این میزان جابجایی ای مشاهده میبر واحد کنگلومرایی فجن بر روی تصویر ماهوارهجابجایی راست

 های برداشت داده در مربع سیاه رنگ مشخص شده است.موقعیت ایستگاه باشد.متر می 250بر،راست
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درجه به سمت  80در بازدید صحرایی از رخنمون واحدهای کنگلومرایی فجن سطوح گسلی با شیب 

های مون خوبی دارند و چندین نسل خراششد. سطوح گسلی در این منطقه رخن برداشت شمال خاوری

های گسلی با توان گفت که خراشگرفتن قاعده برش میدر نظر  ها ثبت شده است. باگسلی بر روی آن

-3باشد )شکلمی کواترنریدر بازه بر وط به حرکت امتداد لغز چپبتر و مرجوانی، ریک نزدیک به افق

69.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 005 82 093 15 برامتدادلغز راست 

 سیاه پرهجنبشی -( خصوصیات هندسی14-3جدول

ل سیاه پره. ب( رخنمونی از سطح ( الف( برشی شدن واحدهای کنگلومرایی قرمز رنگ در اثر عملکرد گس69-3شکل

رخنمون سطح گسل بر  نمایی ازهای گسلی ج( ها و پلهگسل بر روی واحد کنلومرایی )فرادیواره( همراه با خش خط

 دهند. بر را برای گسل نشان میهای گسلی حرکت امتدادلغز راستها و پلهخش خط .روی واحد کنگلومرایی )فرادیواره(

ها. ب( نمودار های برداشت شده از گسل سیاه پره. الف( تصویر سیکلوگرافیک دادهم دادهاستریوگرا( 68-3شکل

  سازوکار. . ج( استریوگرام گسل به همراه013/82همتراز  قطب صفحات گسلی. میانگین سطح گسل 

 ج ب الف

 الف

 ج ب
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 گسل مهتاب:( 3-3-12

ی آهکی لار و کیلومتر، مرز بین واحدها 27جنوب باختری با طول -گسل مهتاب با روند شمال خاوری

قابل  ایدر تصویر ماهوارهجایگیری این دو واحد . شودمشاهده میواحد شیل و ماسه سنگی شمشک 

راهی فولادمحله به سمت دشت ترسی به این گسل جاده آسفالته سه(. راه دس70-3شکلمشاهده است )

 (، این گسل1371،)سعیدی و اکبرپور 1:100000شناسی کیاسر با مقیاس باشد. در نقشه زمینبو می

 .(71-3) شده است معرفی به عنوان یک گسل معکوس

 

 

 

 

 

 

 

 

بین  عادیتواند نشان دهنده مرز ستقرار سازند لار بر روی شمشک مینگاری، ااگرچه از نظر توالی چینه

د لار در مجاورت شواهد صحرایی از جمله وجود برش گسلی بر روی سازن این دو سازند نیست، همچنین

 حاکی از گسلی بودن این مرز است. های گسلی بر روی سازند لار،ها و پلهماس، خش خطسطح ت

-3در شکل )  Google Earthای برگرفته ازه از گسل مهتاب در تصویر ماهوارههای برداشت دادایستگاه 

 ( نشان داده شده است. 70

 

 

  .Google Earth 2017ای موقعیت گسل مهتاب بر روی تصویر ماهواره نمایی از( 70-3شکل

 ها بر روی تصویر با مربع زرد رنگ مشخص شده است.موقعیت ایستگاه
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ها در و نمودار کنتوری قطب آن هایک این دادهها، تصویر سیکلوگرافهای برداشت شده از ایستگاهداده

را برای این گسل نشان  165/65 ها روند چیرهاین استریوگرام ( آمده است. 72-3های شکل )استریوگرام

سازگار  (N65˚E) ایواره گسل در تصاویر ماهوارهموقعیت، با روند چیره خط ن. ای(15-3)جدول  دهندمی

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 165 65 253 05 امتدادلغز چپ بر

 165 65 220 52 معکوس چپ بر

 گسل مهتابجنبشی -( خصوصیات هندسی15-3جدول

های برداشت شده از گسل مهتاب. الف( تصویر سیکلوگرافیک داده ها. ب( استریوگرام داده( 72-3شکل

  سازوکار. . ج( استریوگرام گسل به همراه165/65نمودار همتراز قطب صفحات گسلی. میانگین سطح گسل 

 ج ب الف

 (.1371کیاسر )سعیدی و اکبرپور، 1:100000گسل مهتاب در نقشه زمین شناسی با مقیاس ( 71-3شکل
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 شان داد که سازند لار در بلوک فرادیواره و شمشک در بلوک فرودیواره قرار داردمشاهدات صحرایی ن

دیده شده ی درجه و نزدیک به افق 60. بر روی سطح گسلی دو نسل خش خط با زاویه ریک (3-73)

های با ریک بالاتر های با زاویه کمتر، خراشبا توجه به قاعده برش، از آنجا که خش خط(. 74-3است )

های سطح باشد. با توجه به خراشاین گسل از نوع راستالغز میبرای کنونی اند لذا سازوکار را قطع نموده

های گسلی، گسلی توان گسل را برای نسل اول خراشمیدرجه بر روی سطح گسل،  60گسلی با ریک 

ن حرکت بر بودبا ریک کم و پله گسلی حاکی از چپهای گسلی بر دانست. خراشمعکوس راست

  دارد. یهای نسل دوم با ریک نزدیک به افقامتدادلغز گسل برای خش خط

 

 

 

 

 

 

ین از واحدهای دو طرف گسل در های گسلی و مقطع نمادش خطنمای کلی از سطح گسل به همراه خ

 ( نشان داده شده است.ج-74-3شکل )

 

 

 

 

 

 

 هتاب.رانده شدن سازند لار)فرادیواره( بر روی سازند شمشک توسط گسل م( 73-3لشک

درجه، پله  60با ریک  1های نسل ( نشانگرهای جنبشی سطح گسل مهتاب. الف( خش خط74-3شکل

را  مربوط به فاز قدیمی معکوس بر واحد لار )فرادیواره(، حرکت راستگسلی و نیز لمس دست بر روی 

 دهد.بر را نشان میی و پله گسلی، حرکت امتدادلغز چپنزدیک به افقهای دهد. ب( خش خطنشان می

 ب الف
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ده شدن سازند لار بر روی سازند شمشک گشته و نگسل مهتاب به دلیل عملکرد معکوس خود، باعث را

ش مهمی را در تشکیل ارتفاعات این منطقه ایفا تگی بیشتر این سازند شده است و نقسیمای برخاس

 باشد.متر می1818ارتفاع در فرودیواره  متر  و حداقل 2480ت. حداکثر ارتفاع در فرادیواره کرده اس

بر در پهنه مورد گسل و جنبش کواترنری راستالغز چپهای گسلی افقی بر روی سطح خراشبا توجه به 

 باشد.بر میزوکار کنونی این گسل راستالغز چپمطالعه، سا

 گسل صبور( 3-3-13

 جنوب باختری در فاصله نسبتاً  -تفاعات بخش جنوبی فولادمحله، گسلی با روند شمال خاوریه ارندر دام

موقعیت (. 75-3نزدیک به موازات گسل آستانه در شمال و گسل مهتاب در جنوب قرار دارد )شکل

طول خاوری  53˚ 47´ 95/48˝و  36˚ 04´ 53/55˝خاوری دارای عرض شمالی  جغرافیایی انتهای شمال

  53˚ 43´ 49/30˝ و طول خاوری 36˚ 03´ 10/23˝ باختری آن دارای عرض شمالی ای جنوبو انته

به عنوان   1:100000( با مقیاس 1371شناسی کیاسر )اکبرپور و سعیدی،این گسل در نقشه زمین است.

 (.  71-3شکل یک گسل معکوس معرفی شده است )

 

از گسل مهتاب به همراه فازهای حرکتی گسل. فاز قدیمی به صورت سازوکار ج( برش نمادین 

معکوس می باشد که سبب رانده شدن سازند لار بر روی شمشک شده است. فاز دوم جنبش 

ل، نگاری و جنبشی سطح گسبه فاز قدیمی معکوس اضافه شده است. شواهد چینه برامتدادلغز چپ

 کند.این دو فاز را تأیید می
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 -خاوری بور در شرق روستای فولادمحله با روند شمال(، گسل ص1394بر نظر طاهری و همکاران) بنا

باختری شناسایی شد ولی با توجه به اینکه اثر آن بر روی سازندهای سخت دیده نشده است،  جنوب

ریختی و رانده شدن سازند شمشک بر روی رسوبات کواترنری های زمینجهت شیب آن با توجه به نشانه

جنوبی، به سمت -تکتونیکی رایج فشاری با راستای کلی شمالی و افت شاغولی بلوک شمالی آن و رژیم

سنگی سازند شمشک در بلوک جنوبی شده است. رانده شدن واحدهای شیل و ماسهجنوب شناسایی

دهنده  )فرودیواره( در راستای این گسل، نشان های کواترنری بلوک شمالی)فرادیواره(، بر روی نهشته

ها در جایی آبراههطرفی رخداد جاب . از(76-3) لغز این گسل استبسازوکار معکوس برای مؤلفه شی

 بر برای گسل موردبر حاکی از مؤلفه راستالغز چپصورت چپهای کواترنری در راستای گسل بهنهشته

 . باشدنظر می

 

 

 

 

 

 
( افراز گسلی ناشی از بالا آمدن بلوک فرادیواره و رانده شدن سازند شمشک  76-3شکل

 (1392)طاهری و همکاران، وربرشی نمادین از گسل صب بر روی واحدهای کواترنری. ب(

1392). 

  .Google Earth 2017ای موقعیت گسل صبور بر روی تصویر ماهوارهنمایی از ( 75-3شکل

 

0 1 

kilometers 
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راستای توان مشاهده کرد. کیلومتر می 9ای با طول تقریبی ین گسل را در سطح زمین در محدودهاثر ا

باشد اما به دلیل عدم وجود رخنمون سطحی گسل بر روی واحدهای کواترنری می N60˚Eکلی این گسل 

 ،خاوریریختی در نیمه های زمینت. در این پهنه با توجه به نشانهجهت شیب آن دقیق مشخص نیس

ک جنوبی نسبت بلو در نیمه باختری؛ متر شناسایی شد. 2این گسل افت شاغولی بلوک شمالی به میزان 

های ایجاد شده در شمالی افراز شده است. افت و خیز متر به سمت بلوک 1به بلوک شمالی به میزان 

باشد که سبب شده در بخشی از های جوان میاثر گسل امتدادلغز بر روی نهشته مسیر گسلش به دلیل

. از طرفی جابجایی ه باشندافت شاغولی داشت و در بخش دیگر بلوک جنوبی طول گسل بلوک شمالی

می تواند ناشی از شود بر مشاهده میاترنری در راستای گسل به صورت چپهای کوها در نهشتهآبراهه

شود شیب ای مشاهده میطور که در تصویر ماهواره(. همان77-3)حرکت چپ بر گسل مورد بحث باشد 

ها در ادامه باشد. آبراههاوری( میه سمت پایین دست )شمال خها به تبعیت از شیب توپوگرافی بآبراهه

اند. میزان جابجایی بر جابجا شدهدر برخورد با خط گسل به صورت چپ مسیر خود به سمت پایین دست،

تواند نشان دهنده ها میمتر( است که این تشابه جابجایی 20±5ها در طول گسل تقریبا مشابه )آبراهه

   د.ثیر یک مرحله جنبشی باشحت تأها تجابجایی

بر برای گسل صبور ها سازوکار امتدادلغز چپریختی و جابجایی آبراههبنابراین با توجه به شواهد زمین

 تعیین شد.
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های کواترنری در ( بر روی نهشتهN60˚Eجنوب باختری )-بر با راستای شمال خاوریاز گسل صبور. اثر گسلش امتدادلغز چپ GeoEye2017ای الف( تصویر ماهواره (77-3شکل

شود. ج( تصویر متر مشاهده می 22±5ها به میزان متوسط بر گسل صبور و ایجاد جابجایی چپ بر آبراههادلغز چپشود. ب( نمایی از اثر گسلش امتدمنطقه به وضوح دیده می

متر مشاهده  17±5ها به میزان متوسط بر آبراههجابجایی چپ ها در طول گسل صبور.بر آبراههجابجایی چپاز  GeoEye2017ای . د( تصویر ماهواره1صحرایی از محدوده 

متر  1. برش نمادین بالاآمدگی بلوک جنوبی به میزان ´bbو  ´aaهای آبرفتی در دو مقطع . و( برش نمادینی از اثر گسل صبور بر نهشته2د.  ه( تصویر صحرایی از محدوده شومی

 دهد.را نشان می´bb متر در بلوک شمالی در مقطع 2و به میزان  ´aaدر مقطع 

 

 الف

 ب

 ج

 د

 ه

 و
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 گسل شمال فولادمحله( 3-3-14

 36˚ 03´ 79/30˝روستای فولادمحله به موقعیت جغرافیایی عرض  باختریدر دامنه ارتفاعات بخش 

های در دامنه جنوب باختری -ای با روند شمال خاوریخاوری، خطواره 53˚ 42´ 59/20˝طول شمالی و 

این خطواره را با روند  Google Earthای برگرفته از در تصویر ماهوارهقرار دارد که  شمالی این روستا

ن واحدهای بیکیلومتر  5با طول تقریبی  این خطواره (.78-3نمود )شکل توان مشاهده می N35˚Eچیره 

های کواترنری در پایین دست ارتفاعات شمشک در ارتفاعات شمالی و نهشته سنگیشیلی و ماسه

 (.80-3شکل رخنمون دارد )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  .GeoEye 2017ای ت گسل شمال فولادمحله بر روی تصویر ماهواره( موقعی78-3شکل

 ( تصویر صحرایی از واحدهای شمشک و نهشته های کواترنری در شمال باختری روستای فولادمحله.79-3شکل

Qt: Quaternary Terrace 

0 1 
kilometrs 



113 

 

Hollingsworth, (2007) خطواره مورد بحث را یک گسل نرمال با  ،در پژوهش خود در دره آستانه

ر یید نکرده است. وی درا تأ لی با قطعیت نرمال بودن آنشیب به سمت جنوب خاوری معرفی کرده و

-یید حوضه کششینتهایی دره آستانه دانسته و در تأاین خطواره را به عنوان گسل نرمال بخش ا ادامه،

 (. 80-3شکل کند )به آن اشاره میدره آستانه ( pull-apart basinانتقالی )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دیده نشده با توجه به اینکه اثر سطحی گسل بر روی واحدهای سخت منطقه، این در بازدید میدانی از 

توان راجع به گیرد. لذا آنچه را که میاست در مورد سازوکار این خطواره اظهار نظر قطعی صورت نمی

جنبش کواترنری حاکم بر منطقه این برش در واحدهای شمشک مطرح نمود این است که با توجه به 

لفه شاغولی ؤواره دیده نشده است و همین طور ممبنی بر حرکت امتدادلغز این خط گونه شاهدیهیچ

ای شمشک و کواترنری عادی نیست و شناسی نیز توالی واحدهطواره نامعلوم است. به لحاظ چینهاین خ

یب گسل و رودخانه اصلی ( تصویر توپوگرافی باختر دره آستانه. الف( خطوط سفید و آبی به ترت80-3شکل

های گسلی در اند که توسط شاخههای خطیدهد. نشانگرهای قرمز و سفید رنگ، برشآستانه را نشان می

اند. نشانگرهای زرد رنگ، گسل نرمال احتمالی را در بخش باختری دره نشان شمال دره آستانه ایجاد شده

های کواترنری در دامنه شمالی دیده مدگی در تراسدهد. ب( تصویر صحرایی از امتدادگسل نرمال. بالاآمی

 (.Hollingworth, 2007شود )می

 الف

 ب
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واره به خط توان آن را به عنوان ناپیوستگی در نظر گرفت. بنابراین اظهارنظر قطعی در مورد اینمی

 در حفاری ترانشه بر روی خطواره مورد بحث نیاز دارد. هاسی دقیق شیب لایهبرر

 شمال خاوری سرخدهگسل ( 3-3-15

جنوب باختری -کیلومتر و با روند شمال خاوری 7  گسلی با طول در دامنه شمالی منطقه مورد مطالعه

-3فی شده است )کیاسر به عنوان یک گسل معکوس معر1:100000رخنمون دارد. این گسل در نقشه 

منطقه، میزان دسترسی به دادههای صحرایی مورد  ارتفاع نسبتا زیاد و توپوگرافی خشن در این (.81

 .نیاز برای تحلیل را محدود کرده است

 

 

توان مشاهده می N10˚Eنیز خطواره گسلی را با روند  Google Earthای برگرفته از در تصویر ماهواره 

 (.82-3کرد )شکل

های کرتاسه بالایی مشاهده نمود. دادهتوان در حریم گسل و بر روی سازند وی زمین گسل را میآثار ر

وگرافیک، کنتور (، نمودار سیکل82-3( و در شکل )16-3گیری شده از سطح گسل در جدول )اندازه

 (.1371کیاسر )سعیدی و اکبرپور، 1:100000( گسل شمال خاوری سرخده در نقشه زمین شناسی با مقیاس 81-3شکل
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 دست هب  280/70ها آمده است. براساس این نمودارها، میانگین موقعیت گسل قطب سطوح و خش خط

 آمده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد از نظر توالی چینه نگاری، استقرار واحدهای کرتاسه بالایی و سازند لار به صورت ناپیوستگی می

واحدهای کرتاسه بالایی  ،اپیوستگی در این بخش به صورت مرزی گسلی است که به صورت راندگیاین ن

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 280 70 233 63 برمعکوس با مؤلفه امتدادلغز راست 

  .Google Earth 2017ای بر روی تصویر ماهواره شمال خاوری سرخدهموقعیت گسل نمایی از ( 81-3شکل

 
 جنبشی گسل شمال خاوری سرخده.-( خصوصیات هندسی16-3جدول

های برداشت شده از گسل شمال استریوگرام داده( 82-3شکل

ها. ب( نمودار خاوری سرخده. الف( تصویر سیکلوگرافیک داده

 همتراز قطب صفحات گسلی. ج( استریوگرام گسل به همراه

  سازوکار.

 ج ب الف
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طح های گسلی موجود در ساز جمله خراششواهد صحرایی همچنین را بر روی لار جای داده است. 

های گسلی، مؤید های گسلی به همراه پله(. خراش83-3باشد )گسل حاکی از گسلی بودن مرز می

 باشد.بر میوس همراه با مؤلفه راستالغز راستار گسل به صورت معکسازوک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 علیباختر چشمه( گسل 3-3-16

علی رخنمون جنوب باختری در باختر چشمه -شمال خاوری متر و روند 600این گسل با طول تقریبی 

  علیدارد. گسل مورد بحث در این پژوهش مورد بررسی و معرفی قرار گرفته و به نام گسل باختر چشمه

(، 84-3( و در شکل )17-3گیری شده از سطح گسل در جدول )های اندازهمعرفی شده است. داده

ها آمده است. براساس این نمودارها، میانگین وح و خش خطنمودار سیکلوگرافیک، کنتور قطب سط

  به دست آمده است. 250/50موقعیت گسل 

 

 

 

 

Slicken Line Mean Fault Plane 

Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir 

 250 50 280 46 برمعکوس با مؤلفه امتدادلغز چپ 

نمونی از گسل شمال خاوری سرخده. الف( رانده ( رخ83-3جدول

شدن واحدهای آهک کرتاسه بالایی )فرادیواره( بر روی سازند لار 

شمال خاوری سرخده. ب( رخنمونی از سطح گسل  توسط گسل 

بر روی  واحد کرتاسه بالایی. )برداشت داده از   شمال خاوری سرخده

 روی فرادیواره گسل انجام شده است(.

 الف

 ب

 علیگسل باختر چشمهجنبشی -( خصوصیات هندسی17-3جدول
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(. با 85-3) شود)فرودیواره( مشاهده می )فرادیواره( و شمشکرخنمون گسل بین واحدهای سازند لار 

در راستای این  شمشکروی  رانده شدن واحدهای آهکی سازند لار، برنگاری، توجه به شواهد چینه

از جمله شواهد صحرایی لغز این گسل است. دهنده سازوکار معکوس برای مؤلفه شیبگسل، نشان 

های ب(. خراش-85-3) باشدسل حاکی از گسلی بودن مرز میهای گسلی موجود در سطح گخراش

بر مؤلفه راستالغز چپوس همراه با های گسلی، مؤید سازوکار گسل به صورت معکگسلی به همراه پله

علی، های گسلی، سازوکار گسل باختر چشمهنگاری و خراشبنابراین با توجه به شواهد چینه باشد.می

 بر تشخیص داده شد.معکوس با مؤلفه امتدادلغز چپ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ها. الف( تصویر سیکلوگرافیک داده علی.های برداشت شده از گسل باختر چشمهاستریوگرام داده( 84-3شکل

  سازوکار. ب( نمودار همتراز قطب صفحات گسلی. ج( استریوگرام گسل به همراه

 ج ب الف

( الف( رخنمونی از گسل باختر چشمه علی )دید به سمت شمال باختر(. ب( رخنمونی 85-3شکل

 از سطح گسل  بر روی سازند لار )برداشت داده از روی فرادیواره گسل انجام شده است(.

 الف

 ب

Shemshak Fm. 
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 چهارم فصل

 گیریبحث و نتیجه
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جهت شناخت دگرریختی و دستیابی به الگوی دگرریختی در هر ناحیه  ی ابزار ضروریعناصر ساختار

های فرعی به های اصلی تعدادی شکستگیشوند. در هر منطقه ساختاری علاوه بر گسلمحسوب می

های فرعی عموماً شود. گسلهای سری دوم، سوم و یا چهارم نیز در منطقه دیده میصورت دسته گسل

 کنند. های اصلی را با زوایای متفاوت قطع میاصلی موازی بوده اما گاهی نیز شکستگیهای با گسل

 خاوری البرز جنوبی دامنه از بخشی باختری جنوب -خاوری شمال عمومی روند با پژوهش مورد گستره

 یک صورت به فولادمحله، و آستانه روستای دو حدفاصل در کیلومتر 46 طول با محدوده این. باشدمی

 .شودمی دیده کوهستانیمیان روافتادگیف

دیدگاه زمین شناسانی که در منطقه پژوهش داشته اند با نگاه به گسلش امتدادلغز آستانه، الگوی از 

اینکه به الزامات طرح  البته بدون اند،( را مطرح نمودهPull-apart basinکششی )-حوضه های انتقالی

مرزی توجه های امتدادلغز ی نرمال اریب نسبت به این گسلهاگسلویژه های مرزی و بههندسی گسل

بر و چپ دست جمله وجود طرح هندسی چپشواهدی از  ها ارائه کرده باشند.نموده و شواهدی از آن

امتدادلغز مرزی را  هایگسل دربا طرح هندسی خمیده چپ دست یا های مرزی امتدادلغز از گسل

شناخت دقیق هندسی و از الگوی تشکیل این فروافتادگی  مستند نمایند. در راستای رمزگشایی

های از قبل ازبینی گسلهای منطقه مورد توجه قرار گرفت و در این پژوهش ضمن بسینماتیک گسل

علی و صبور و های آستانه، چشمهیدی مورد شناسایی قرار گرفت. گسلهای جدشناسایی شده، گسل

 ،علیشرق چشمه هایگسلبازبینی قرار گرفتند. شناسایی  هایی هستند که موردمهتاب از جمله گسل

شمال  ،سیاه پره ،جنوب سیاه پره ،اگره ،جنوب سرخده ،سرخده ،شرق پیشسار ،پیشسار ،جنوب آستانه

 رهاورد این پژوهش هستند. ،علیباختر چشمه و شمال خاوری سرخده ،فولادمحله

 ها( الگوی هندسی و سینماتیکی گسل4-1

 آستانه گسل (4-1-1

جنوب باختری و شیب به  -کیلومتر و با راستای کلی شمال خاوری 50گسل آستانه با طول تقریبی 

باشد که بهترین رخنمون آن در بر می( دارای سازوکار امتدادلغز چپ335/75سمت شمال باختری )
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شود. ه دیده میشمال روستای آستانه، در مرز سازندهای لار در فرادیواره و سازند شمشک در فرودیوار

ها در کف های جوان و آبراههاین گسل توانسته شواهد جنبش کواترنری را در قطع و جابجایی نهشته

 دره آستانه ایجاد کند.

 علیل شرق چشمه( گس4-1-2

ای علی( رخنمون بارزی از این گسل در ترانشهعلی )نزدیک استراحتگاه تفریحی چشمهچشمه شرقدر 

شود. این گسل بر روی واحدهای برای احداث جاده( ایجاد شده، مشاهده میکه به شکل مصنوعی )

جنبشی این گسل با استفاده از صفحه گسلی و  -دلیچای رخنمون دارد. تحلیل هندسی لار و آهکی 

ها، گسل شرق های گسلی موجود بر روی آن صورت گرفته که با توجه به این دادهخطوط لغزشی و پله

 باشد.می 282/74با میانگین وضعیت هندسی  ،بررمال با مؤلفه امتدادلغز چپعلی یک گسل نچشمه

 ( گسل جنوب آستانه4-1-3

واحدهای سنگی الیکا )فرادیواره(  و سازند کیلومتر بین  11این گسل در جنوب روستای آستانه با طول 

-( می75/150جنوب باختری ) -شمشک )فرودیواره( رخنمون دارد. راستای کلی گسل، شمال خاوری

بر را بر رز کوه، جابجایی امتدادلغز چپهای شمالی کوه پیشسار و چباشد. این گسل ضمن عبور از دامنه

نگاری، استقرار سازند الیکا در فرادیواره های کواترنری بر جای گذاشته است. بر طبق شواهد چینهنهشته

عکوس در منطقه بوده است که سبب گسل، بر روی واحدهای شمشک )فرودیواره(، نشانه فاز قدیمی م

بر، بر های امتدادلغز چپاستقرار واحد قدیمی )الیکا( بر روی واحد جوانتر )شمشک( شده است. نشانه

که به فاز حرکتی با سازوکار  باشدثر فاز حرکتی کواترنری در این پهنه میروی سطوح گسل، ناشی از ا

 اضافه شده است. معکوس

 گسل پیشسار( 4-1-4

( 330/83جنوب باختری ) -کیلومتر و راستای کلی شمال خاوری 6پیشسار با طولی در حدود  گسل

سازند شمشک در سوی شمالی و سازند الیکا در بخش جنوبی این گسل قرار دارد. در ادامه باشد. می

متر در سازند الیکا  800جنوب باختری عملکرد این گسل باعث گسلشی با رخنمون سطحی به طول 
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-سبب ایجاد پرتگاهپیشسار ای قابل مشاهده است. گسل ست که به خوبی بر روی تصاویر ماهوارهشده ا

های سنگی الیکا شده متر بر روی واحد 11متر و ارتفاع  60های گسلی مرتفع و طویل با طول متوسط 

بر جنبشی سطح گسل، حرکت امتدادلغز چپو نشانگرهای  10˚های با ریک خط حضور خش .است

درجه(  85های گسلی ایجاد شده توسط گسل پیشسار دارای شیب زیاد )پرتگاه .دهندرا نشان می گسل

های الیکا )در بخش جنوبی ( و سازند شمشک )در بخش به سمت شمال باختری است. استقرار واحد

روی باشد که سبب رانده شدن واحدهای الیکا بر شمالی( حاکی از فاز قدیمی معکوس در منطقه می

ار و شواهد سازوکار امتدادلغز حرکتی جوان، بر روی سطوح گسلی آث احد شمشک شده است. در فازو

باشد که در این ساختی میفاز نو زمینثر از ، متأسطح گسل جنبشیشود. این شواهد بر مشاهده میچپ

 .و به فاز قبلی اضافه شود ثیر قرار دهدتر را تحت تأهای قدیمیپهنه توانسته گسل

 گسل شرق پیشسار( 4-1-5

متر قابل  150در جنوب روستای آستانه و در بخش شرقی کوه پیشسار رخنمونی از این گسل به طول 

رانده شدن سازند آهکی الیکا  سببجنوب خاوری  -است که با راستای کلی شمال باختری مشاهده

-می 240/50وند چیره ن گسل دارای ر)تریاس( بر روی واحد آذرین بازالتی )ژوراسیک( شده است. ای

. علاوه لغز آن استلفه شیبگسل دارای سازوکار معکوس برای مؤ نگاری اینباشد. بر طبق شواهد چینه

مده توسط گسل شرق وجود آهبر روی صفحه گسلی ب، های صحرایینگاری، بررسینهبر شواهد چی

درجه(  55درجه( و متوسط ) 75) بر روی سازند الیکا، دو دسته خش خط گسلی با ریک بالا پیشسار 

های گسلی در امتداد دو نسل خش خط به همراه پله رخنمون سطح گسل شرق پیشسار شود.دیده می

لفه شکل، سازوکار معکوس با مؤ هلالی وهای کششی درجه بر روی آن، شکستگی 55و  75با ریک 

 سازد.بر را آشکار میراست امتدادلغز

 گسل چشمه علی( 4-1-6

جنوب باختری در شمال -کیلومتر و روند کلی شمال خاوری 4علی با طول تقریبی گسل چشمه

خطواره  Google Earthعلی واقع شده است. در تصویر ماهواره ای برگرفته از استراحتگاه تفریحی چشمه
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ها و تههای قابل توجهی را بر روی نهشتوان مشاهده نمود که توانسته برشمی N55˚Eگسلی را با روند 

های کواترنری، دست آمده از گسل بر روی نهشتهههای بر جای بگذارد با توجه به جابجاییها ببراههآ

 باشد.متر می 50±10ها در طول این گسل به طور متوسط میزان جابجایی

 گسل سرخده ( 4-1-7

ن شود. ای( دیده می165/66جنوب باختری )-در شمال روستای سرخده گسلی با روند شمال خاوری

کیلومتر در شمال روستای روستای سرخده، بر روی واحدهای کنگلومرای قرمز  5گسل با طول تقریبی 

هایی خط با توجه به نشانگرهای سطح گسل و خش. شوددیده میرنگ فجن )پالئوسن( با سازند شمشک 

 باشد.بر میامتدادلغز چپ با ریک کم، سازوکار گسل

 گسل جنوب سرخده (4-1-8

های برداشت ستای سرخده واقع شده است. رخنمونکیلومتر در جنوب رو 9/2ا طول تقریبی گسل باین 

باشد. رادیواره( و شمشک )فرودیواره( میشده از سطح گسل در چندین ایستگاه بین واحدهای الیکا )ف

. دهددرجه را نشان می 10درجه و  20یک های با رش خطهای صحرایی در دو ایستگاه، حضور خبررسی

( باعث 330/78جنوب باختری ) -شناسی گسل جنوب سرخده با راستای شمال خاوریاز نظر ریخت

اساس شواهد  بربنابراین، برخاستگی سازند الیکا )تریاس( بر روی سازند شمشک )ژواسیک( شده است. 

های حرکتی سطح نشانه تشخیص داده شد. این گسل نگاری سازوکار معکوس برای فاز قدیمیچینه

سازوکار ساختی با فاز حرکتی نو زمنیای سطح گسل هگسلی و پله هایش خطل از جمله خگس

با شود. بنابراین حداقل دو فاز حرکتی برای این گسل معرفی میدهند. بر را نشان میامتدادلغز چپ

 .بر استاز نوع امتدادلغز چپروی سطح گسل، سازوکار کنونی گسل های افقی توجه به خراش

 گسل اگره (4-1-9

ای واقع شده است. در تصویر ماهواره کیلومتر در خاور روستای اگره 5/1گسل اگره با طولی در حدود 

شود. این گسل در مرز واحدهای جنوب خاوری دیده می -روند خطواره آن با روند کلی شمال باختری

بر جایی امتدادلغز راستکنگلومرای قرمز رنگ فجن )پالئوسن( رخنمون بارزی دارد. گسل اگره سبب جاب
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ست. رخنمون صحرایی شده ا )پالئوسن( و فجن )ائوسن میانی( متر در واحدهای کرج 300به میزان 

 دهد.  بر را نشان می( امتدادلغز راست08˚) های با ریک کماین گسل خش خط

 گسل جنوب سیاه پره( 4-1-10

جنوب  -ومتر با راستای کلی شمال خاوریکیل 3این گسل در جنوب روستای سیاه پره، با طول تقریبی 

-افکنه دیده میل، جابجایی کانال آبراهه و مخروط( رخنمون دارد. در امتداد این گسN50°Eباختری )

بر شده است. گسل متر به صورت چپ 130مشک به میزان شود. گسلش سبب جابجایی واحدهای ش

مربوط  Rنوع  برشیتواند می سازد کهرد میگدرجه پادساعت 15جنوب سیاه پره با گسل آستانه زاویه 

 به منطقه گسلی آستانه باشد.

 گسل سیاه پره( 4-1-11

(، در 010/80جنوب باختری ) -کیلومتر و روند کلی شمال خاوری 2/2پره، با طول تقریبی  گسل سیاه

فجن سطوح  . در بازدید صحرایی از رخنمون واحدهای کنگلومراییشوددیده میخاور روستای سیاه پره 

مون شد. سطوح گسلی در این منطقه رخنبرداشت درجه به سمت جنوب باختری  80گسلی با شیب 

های گسلی با ریک ها ثبت شده است. خراشهای گسلی بر روی آنخوبی دارند و چندین نسل خراش

 شد.باساخت میبر در بازه نو زمینمربوط به حرکت امتدادلغز چپ( و نزدیک به افقی، 15˚) کم

 گسل مهتاب( 4-1-12

کیلومتر، مرز بین واحدهای  27( با طول 165/65جنوب باختری ) -گسل مهتاب با روند شمال خاوری

بر روی سطح گسلی دو نسل خش خط  شود.سنگی شمشک مشاهده میآهکی لار و واحد شیل و ماسه

جمله وجود برش گسلی شواهد صحرایی از  .درجه و نزدیک به افقی دیده شده است 60با زاویه ریک 

های گسلی بر روی سازند لار، همگی ها و پلهبر روی سازند لار در مجاورت سطح تماس، خش خط

حاکی از گسلی بودن این مرز است. اولین فاز حرکت بر روی گسل، جنبش قدیمی با سازوکار معکوس 

سازند آهکی لار بر درجه( تشخیص داده شد که سبب برخاستگی  60های با ریک بر )دسته خراشچپ
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روی سازند شمشک شده است. دومین فاز حرکتی یا جدیدترین سازوکار برای دسته های با ریک کم از 

 باشد که به فاز قبلی اضافه شده است.بر مینوع امتدادلغز چپ

 گسل صبور( 4-1-13

( N60˚Eری )جنوب باخت -در دامنه ارتفاعات بخش جنوبی فولادمحله، این گسل با روند شمال خاوری

ین در فاصله نسبتاً نزدیک به موازات گسل آستانه در شمال و گسل مهتاب در جنوب قرار دارد. اثر ا

های توان مشاهده کرد. افت و خیزکیلومتر می 9ای با طول تقریبی گسل را در سطح زمین در محدوده

باشد که سبب کواترنری می هایگسل امتدادلغز بر روی نهشته ایجاد شده در مسیر گسلش به دلیل اثر

شده در بخشی از طول گسل بلوک شمالی و در بخش دیگر بلوک جنوبی افت شاغولی داشته باشند. از 

شود بر مشاهده میاترنری در راستای گسل به صورت چپهای کوها در نهشته، جابجایی آبراههطرفی

ریختی نابراین با توجه به شواهد زمینب بر برای این گسل است.ر امتدادلغز چپکه نشان دهنده سازوکا

 شد. بر برای گسل صبور شناساییها سازوکار امتدادلغز چپو جابجایی آبراهه

 گسل شمال فولادمحله( 4-1-14

جنوب باختری  -ای با روند شمال خاوریروستای فولادمحله خطواره باختریدر دامنه ارتفاعات بخش 

(N70˚Eمشاهده می ).سنگیل توجهی بین واحدهای شیلی و ماسهه صورت برش قاباین خطواره ب شود 

های کواترنری در پایین دست ارتفاعات رخنمون دارد. در بازدید شمشک در ارتفاعات شمالی و نهشته

میدانی از این منطقه، با توجه به اینکه اثر سطحی گسلی همروند با خطواره مورد بحث دیده نشده است 

 گیرد.ره اظهارنظر قطعی صورت نمیدر مورد سازوکار این خطوا

 شمال خاوری سرخدهگسل ( 15-1-4

جنوب باختری -متر و روند شمال خاوری 320این گسل در دامنه شمالی منطقه مورد مطالعه، با طول 

توان در حریم گسل و بر روی سازند کرتاسه بالایی (رخنمون دارد. آثار روی زمین گسل را می  280/70)

نگاری، استقرار واحدهای کرتاسه بالایی و سازند لار به صورت ناپیوستگی نظر توالی چینه ازمشاهده نمود. 

واحدهای  ،باشد این ناپیوستگی در این بخش به صورت مرزی گسلی است که به صورت راندگیمی
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های اه پلهبه همر درجه، 50با ریک  های گسلیخراش .کرتاسه بالایی را بر روی لار جای داده است

 باشد.بر میوس با مؤلفه راستالغز راستلی، مؤید سازوکار گسل به صورت معکگس

 علیباختر چشمهگسل  (4-1-16

علی ( در باختر چشمه250/50ب باختری )جنو -متر و روند شمال خاوری 600این گسل با طول تقریبی 

واترنری )فرودیواره( های کنهشته رخنمون دارد. رخنمون گسل بین واحدهای سازند لار )فرادیواره( و

، سازوکار گسل باختر (˚R:70) ای گسلیهنگاری و خراشبا توجه به شواهد چینه شود.مشاهده می

 شد. شناساییبر علی، معکوس با مؤلفه امتدادلغز چپچشمه

 الگوی فروافتادگی( 4-2

 تفکیک نمود. دستهها را به دو آنتوان ، میهای منطقهبا توجه به مطالعه صورت گرفته بر روی گسل

-ها شامل گسلباشند. این گسلجنوب باختری می-های اصلی دارای روند شمال خاوریدسته اول گسل

علی، سرخده، جنوب سرخده، جنوب علی، جنوب آستانه، پیشسار، چشمهچشمه شرقهای آستانه، 

روند عمومی پهنه باشند که از علی میو باختر چشمه شمال خاوری سرخدهپره، مهتاب، صبور، سیاه

نگاری و نشانگرهای ها براساس شواهد چینهکنند. سازوکار این گروه از گسلالبرز خاوری پیروی می

 باشد.های با سازوکار معکوس، امتدادلغز و نرمال می، شامل گسلشده بر روی سطوح گسلیجنبشی ثبت 

بر، با روند شمال ؤلفه امتدادلغز راستبر و معکوس با مبا سازوکار امتدادلغز راست یهای، گسلدسته دوم

 های عرضی در پهنه البرز خاوری مطابقت دارد.باشند که با الگوی گسلجنوب خاوری می -باختری

بر در منطقه مورد مطالعه، سبب ایجاد دگرشکلی جوان بر روی فاز حرکتی کواترنری امتدادلغز چپ 

های گسلی و با استفاده از قاعده برش )نسل هایفازهای قدیمی در منطقه شده است. بررسی خراش

ترین حرکت در راستای کنند( نیز، جوانهای گسلی قدیمی را قطع میهای گسلی، خراشجدید خراش

ها نیز مؤید کند. شواهد جنبشی ثبت شده در امتداد این گسلبر معرفی میها را امتدادلغز چپاین گسل

 باشد. این مطلب می
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 ۀمنطق که نمود انبی اینگونه توانمی منطقه از شده تهیه ساختاری ۀنقش و فوق اتتوضیح به توجه با

با های جنبش هک طوری بـه. دباشمی ساختیزمین نو و قدیم ساختیزمین فازهای حاصل، مطالعه مورد

 باشند.تر میهای غالب امتدادلغز جوانمربوط به فاز قدیمی و جنبشمعکوس، سازوکار 

Hollingworth (2007) فولادمحله را به عنوان یک حوضه کششی  -در مطالعات خود فروافتادگی آستانه

(Pull-apart basin)  های امتدادلغز . عناصر ساختاری  چنین مدلی در منطقه، وجود گسلکندمعرفی می

 باشد؛ که در منطقه مشاهده نشده است. دربر میدست به صورت امتدادلغز چپبا طرح پلیکانی چپ

علی در بخش خاوری منطقه به عنوان گسل نرمال معرفی شد منطقه مورد مطالعه گسل شرق چشمه

بر های امتدادلغز چپاریب نسبت به گسل اما در بخش باختری هیچ گونه آثاری از وجود گسل نرمال

نشده های صورت گرفته از منطقه دیده است، در برداشت Pull-apart basinگیری الگوی که لازمه شکل

های امتدادلغز با گسل علی نیز شاهدی بر همزمان بودن این گسلاست. همچنین برای گسل شرق چشمه

برای این  (Pull-apart basin)دست نیامده است. بنابراین الگوی حوضه کششی  بر منطقه بهچپ

فولادمحله  -( طرح شماتیکی از الگوی فروافتادگی آستانه3-4شود. در شکل )فروافتادگی تأیید نمی

 نشان داده شده است. 

 

 

 

 

 

 

 

 
س در برش نمادین در گسلش معکو فولادمحله.-از الگوی ساختاری فروافتادگی آستانه برش نمادینی( 1-4شکل

باشد و در علی و شمال خاوری سرخده میبخش شمال باختری به نمایندگی از گسل های شمال باختری چشمه

  های جنوب آستانه، پیشسار، جنوب پیشسار و مهتاب اشاره دارد.بخش جنوب خاوری به گسل
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توجیه مدل ساختاری حوضه کششی برای این فروافتادگی، حضور گسل های نرمالی که  لازمهبنابراین 

اولا به صورت مورب نسبت به گسل اصلی )امتدادلغز( قرار داشته و همچنین به لحاظ زمان با گسل های 

 (.4-4ر منطقه می باشد )شکل( دBendامتدادلغز هم سن باشند، یا خم )

 

 

 

 

 

 

 

 

بر های ریدل مرتبط با جنبش کواترنری امتدادلغز چپهای جوان و کوچک در الگوی برشیرخی از گسلب

ای هستند که های پیش ساختههای بزرگ )اگره و سیاه پره( گسلگیرند و تعدادی از این گسلقرار می

سازوکاری متفاوت واکنش ری حاکم بر منطقه، با طبق وضعیت هندسی خود نسبت به جنبش کواترن

 اند.نشان داده

های سطح گسلی از منطقه مورد مطالعه، این عناصر گیری دادهبا توجه به مطالعات صحرایی و اندازه

جنوب خاوری به ترتیب  -جنوب باختری و شمال باختری -ساختاری در دو روند غالب شمال خاوری

 اند.عرضی جای گرفتههای طولی و تحت عنوان گسل

های اصلی منطقه مورد مطالعه شامل حداقل دو فاز جنبشی با سازوکار های طولی به عنوان گسلگسل

باشند که با توجه به شواهد چینه نگاری و دو دسته خش خط بر روی بر میمعکوس و امتدادلغز چپ

وی این سطوح تأثیر گذاشته دهد که حداقل دو فاز حرکتی بر ربرخی از این سطوح گسلی، نشان می

بر.  ب( دلغز چپها در گسل امتداالف( زون تراکششی موجود در بین خم (2-4شکل

بر و ایجاد حوضه کششی در بین گسل های نرمال مورب با گسل امتدادلغز چپگسل

 (Ramsay, 1983) ( En-echeloneهای امتدادلغز با طرح پلیکانی )

 ب الف
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 توانمی افقی، هایخط خش توسط بیشتر ریک با گسلی هایخراش شدگی قطع به توجه با است.

 بر معرفی کرد. امتدادلغز چپ را هاگسل این حرکت آخرین

رانده البرز، محدود به  -خوردههای عرضی موجود در نوار چینهای عرضی نیز مانند دیگر گسلگسل

ها قرار جنوب باختری بوده و به صورت مورب نسبت به آن-ولی با راستای شمال خاوریهای طگسل

 گرفته صورت مشاهدات و بررسی طیهای طولی کمتر است. ها در مقایسه با گسلاند و طول آنگرفته

بر گسل امتدادلغز راست دسته دو حضور مطالعه، وردم ۀمنطق در یعرض هایگسل طوحس روی بر

 بر حرکت فاز دو حداقل تأثیربر )شرق پیشسار( حاکی از گره و سیاه پره( و معکوس راستهای ا)گسل

های ایجاد شده توسط گسل شرق پیشسار بر روی با توجه به شکستگی .باشدمی منطقه این روی

توان این حرکات را به عنوان واحدهای تراورتنی و جنبش نو زمین ساختی امتدادلغز در منطقه می

 جوان ایجاد شده در منطقه معرفی کرد. فازهای 

 باشـد،یم خـاوری البـرز ساختاری -رسوبی واحد از کوچکی بخش مطالعه مورد ۀمنطق که آنجایی از

 ایـران از متقس ایـن کلیدگرش برای شده ارائه الگوی با آن ساختیزمین گیریشکل که است بدیهی

 راستای با هایگسل اوری،خ رزالب در ژهویبـه رز،الب بر حاکم تنش جهت به توجه با. باشد داشته همخوانی

 بسیاری .ددهنمی اننش خود از را برراست امتدادلغز سازوکار ،های اگره و سیاه پره()گسل جنوبی -شمالی

ها مشابهت هندسی و سازوکاری )در فاز جدید کواترنری( با گسل از پیش ساخته شده آستانه از گسل

 شود.( معرفی میAstaneh fault zoneنه به عنوان منطقه گسلی آستانه )دارند و این په

 روی بر که است ساختیزمین ریخت تحلیل از استفاده زمین علوم در ساختارها تفسیر ابزارهای از یکی

 فضایی روابط بررسی به هاتحلیل این. پذیردمی صورت. . . و دورسنجی اطلاعات و توپوگرافی هایداده

 ریخت هایاستنباط و پردازدمی هاآن ایجادکننده ساختیزمین حرکات و (Landform) رضعوا بین

 .فرآیندهاست این سینماتیکی یا دینامیکی تحلیل راستای در ساختیزمین

-زمین فرآیندهای بین روابط مطالعه به ساختیزمین شناسیریخت یا ساختزمین ریخت دیگر عبارت به

 هاپدیده این حذف به که سطحی فرآیندهای و کنندمی عمل وپوگرافیت ایجاد جهت در که ساختی
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 و کمی بررسی با مطالعات این آغاز نقطه(. Burbank & Anderson., 2001)شود گفته میپردازند می

 شروع هاخطواره و هاآبراهه ها،حوضه ها،کوهرشته مثل منطقه یک اصلی توپوگرافی واحدهای کیفی

در طی فازهای حرکتی  هاثر از فعالیت گسلعمده متأسی منطقه مورد مطالعه به طور شناریخت .شودمی

 آمده است(.  (5-4)شکل باشد )نقشه مورفوتکتونیک منطقه در پایان فصلمختلف می

 ( پیشنهادها4-4

 ( در منطقهPaleogeographicمطالعه جغرافیای دیرینه ) -
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  نقشه مورفوتکتونیک منطقه مورد مطالعه( 3-4شکل
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Abstract: 
 
Astaneh-Foulad Mahalleh intermountain depression with a length of 46 km and NE-SW 

trend, is located in eastern Alborz (northwest of Damghan). The width of this depression 

in the northeast and southwest sections, is 2.98 and 9.40 kilometers, respectively. 

Stratigraphic studies in this area confirm the existence of Mesozoic and Cenozoic rock 

units with the northeast-southwest trend. 

The faults in the depression and it’s surrounding with the northeast-southwest trend and 

steep dips to the northwest and southeast have contributed to creation of this depression. 

Including Astaneh, Southern Astaneh, Pishsar, Cheshmeh Ali, Sorkh Deh, Southern Siah 

Pareh and Sabour. 

These faults in the point of  geometry and kinematics are similar to the Astane fault. So,  

all faults can be identified as the "Astaneh Fault Zone." 

Stratigraphic evidences these and fault plane morphology of some of these faults shows 

that the physiographic pattern of this zone is result of two old compressive tectonic regime 

in the first stage and a younge strike-slip neotectonics phase in the second stage. 

The old Compressional tectonic regime caused folding and reverse faulting with dips to 

the northwest (in the north of the depression) and southeast (in the south of the 

depression), and as a result, the Astaneh-Foolad mahaleh Compressional depression 

(footwall) between these boundary faults. 

The most important stratigraphic marker of this event is the establishment of the Triassic 

Elika Formation on Jurassic Shemshak Formation by the South Astana Fault. In the South 

Astana Fault in the south Astaneh village the Compressional phase, following the left-

lateral strike-slip tectonic regime (in the Neotectonic-Quaternary time) has been printed 

on the pre-existing reverse faults. 

The effects of the new movement of these faults can be seen by the cutting of young 

sediments and the creating of very clear slickenlines with a little Rake (close to zero) on 

the fault surfaces. 

Keywords: Intermountain depression, East Alborz, Astaneh Fault, Compressional phase, 

Left-lateral strike slip, Neotectonic, Quaternary sediments. 

 

 

 



2 

 

 

 

 

 

 

Shahrood University of Technology 

Faculty of Earth Sciences 

 

M.Sc. Thesis in Tectonic  

 

 

Deciphering Creation model of Astaneh-Foulad Mahalleh 

 Depression (west of Damghan) 

 

 

By: 

Seyedeh Marziyeh Hosseini 

 

 

Supervisor 

Dr. Parviz Omidi 

 

Advisor 

Dr. Azizolah Taheri 

 

September  2017 


