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سپاسگزاری 

  پایان برسانم. فیق راهم ساخت تا این  پایان نامه را بهنان  که توفیق را رشکر شایان نثار ایزد   م 

اند کمالد قرار دادهه همواره بنده را مورد لطف و محبت خوبه عنوان استاد راهنما ک  ویز امیدیپراز استاد فاضل و اندیشمند جناب آقای  دکتر 

تشکر را دارم.

همچنین  از استاد گرامیم جناب آقای دک 
مشکلب مشاوره ایشان تامین این پایان نامه  ارم که بدونز محسین کرمی  بسیار سپاسگ تر غلا

سیار 

 بود. 

زیزسپاس بیکران از ند.ام انجام داده در دوران مختلف زندگیکهای محبت آمیزی م به خاطر تمام تلاشمحضر ارزشمند پدر و مادر ع

تحصیل اینجانب همرا که   بابک عابدی اورنگ  همسر مهربانم   مهندساز 
گام من بوده است  کمال تشکر را داره و ه در طول  م.م

زیزم ،مهندس م  از دوستان کنمتشکر ویژه می زیزانی کهع و کلیه   هندس سعید اسلامی  فارسانیم  حسین ابراهیمی و طهره خانلری، مهندسع

 در طول انجام این پژوهش در کنار من بودند.

انیشاهای بی چشم داشت ها و راهنماییاری یخصوصا آقای مهندس میرباقری  به دلیل م نشکده علوم زمین از تمام اساتید و پرسنل دا 

 سپاسگزارم.

فهیمه خالقی خسرویه  

1397ماه  بهمن

ه



 مینعلوم زدانشکده  تکتونیکدانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  فهیمه خالقی خسرویهاینجانب 

شمالساختاری تاقدیس زوباران در  رود نویسنده پایان نامه با موضوع تحلیلدانشگاه صنعتی شاه

 شوم:متعهد می پرویز امیدیتحت راهنمایی دکتر  قوچان،

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

حققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.های مدر استفاده از نتایج پژوهش

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

 جا ارائه نشده است.

ه دانشگاباشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

 به چاپ خواهد رسید. Shahrood University of Technologyو یا صنعتی شاهرود 

 حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج

 گردد.از پایان نامه رعایت می

ها( استفاده شده است های آنود زنده) یا بافتدر کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که از موج

 ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

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

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

:  تاریخ

امضاء دانشجو

تعهدنامه

مالکیت نتایج و حق نشر

 افزارها ، نرمهای رایانه ایقالات، مستخرج، کتاب، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن)م

و مقتضی باشد. این مطلب باید یه نحو تجهیزات ساخته شده( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود.

 باشد.استفاده از اطلاعات  نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی

و



 چکیده

داغ خاوری قرار دارد. مطالعات محدوده مورد مطالعه در شمال شهر قوچان و در ایالت ساختاری کپه

کند. ساختارهای را تأیید میو شوریجه  نگاری در این منطقه، وجود واحدهای سنگی کرتاسهچینه

ی اصلی این منطقه از هاگسلدر این محدوده قرار دارند.  هاچینو  هاگسلی همچون تکتونیکی مهم

دارای روند عمومی  بر تعیین شدند کهبر و همچنین معکوس با مؤلفه امتدادلغز راستنوع امتدادلغز راست

در های صحرایی . بررسیداغی( هستندکپه NW-SEی هاگسلجنوب خاور )مشابه -شمال باختر

بخش شرقی و غربی توسط دو انجام شده است.  زوباران شرقی و غربی ی مجزا بر روی تاقدیسهااهایستگ

براساس هندسه به دست آمده برای هر تاقدیس مشخص شد اند. زوباران از هم جدا شده-گسل قوچان

دی پادساعتگرد داشته و این تأیی دوراندرجه  23که سطح محوری در تاقدیس زوباران شرقی در حدود 

بندی مطالعه شده طبق رده چینباشد. همچنین زوباران می-بر گسل قوچانبر حرکت امتدادلغز راست

ساس شیب سطح محوری و د. بر اگیرقرار می( Gentleفلوتی بر مبنای زاویه بین یالی در رده ملایم )

( قرار دارد. بررسی Upright-horizontalافقی ) لولایدر رده ایستاده با  هاتاقدیسجایگاه  میل لولا

ها با ساختارهای اصلی انجام شد و در نهایت ارتباط این شکستگی ایستگاه 19ها در منطقه در شکستگی

-NE ها در منطقه مربوط به دو روند( تعیین شد. بیشترین تراکم شکستگیهاگسلو  هاچینمنطقه )

SW  وNW-SE تشخیص است که به ترتیب  . به طور کلی چهار دسته شکستگی در منطقه قابلاست

با موقعیت میانگین  2های دسته شکستگی ،258/81با موقعیت میانگین  1های دسته شکستگی

با موقعیت  4های دسته و شکستگی 137/74با موقعیت میانگین  3های دسته شکستگی ،138/69

بر . تعیین شدند از نوع برشی 4و  2دسته از نوع کششی و  3و  1باشند. دسته می 226/68میانگین 

 19های طولی، عرضی و برشی )مزدوج( در این شکستگی هاچینها نسبت به محور اساس موقعیت درزه

ها نسبت به محور چین در هر تاقدیس، حاکی بررسی میانگین شکستگیایستگاه قابل تشخیص است. 

نسبت به  درجه 23زوباران شرقی به میزان تقریبی تاقدیس ها در پادساعتگرد شکستگی دوراناز 

های موجود در زوباران شرقی است. پس از حذف دوران، شکستگی ها در تاقدیس زوباران غربیشکستگی

ز



توان تاقدیس زوباران بنابراین می .دهندهای تاقدیس زوباران غربی نشان میهندسه یکسانی با شکستگی

گرد گسل نسبت ند را به جنبش راستشرقی را ادامه تاقدیس زوباران غربی در نظر گرفت و تفاوت در رو

های ی درزهها در ردهبندی بیشترین سطوح درزهها نسبت به لایههمچنین بر اساس توزیع درزهداد. 

های که به طور کلی در حالت J4و  J1 ،J2 ،J3های شوند. بعلاوه دسته درزهشیبی و مایل تقسیم می

-ی منطقه قرار دارند، مورد بررسی قرار گرفتههاگسل نسبت به( P)( و امتدادی ΄R(، ناهمسو )R) همسو

ناهمسو  زوباران و سالانقوچ به ترتیب در حالت-نسبت به گسل قوچان J1 بر این اساس دسته درزهاند. 

به  J3، دسته درزه قرار داردناهمسو نسبت به هردو گسل در حالت  J2درزه  دسته قرار دارد،و همسو 

های مذکور به ترتیب در نسبت به گسل J4و ناهمسو و دسته درزه  های امتدادیدر حالتترتیب 

 قرار دارد. های همسو و امتدادیحالت

سالانقوچ، تاقدیس زوباران شرقی، تاقدیس زوباران غربی، تحلیل  زوباران، گسل-گسل قوچانکلیدواژه:  

 ساختاری.

ح



 نامه:از پایان لیست مقالات مستخرج

رتبط با های م(، تحلیل هندسی تاقدیس زوباران و شکستگی1397) ی، غ.،کرم خالقی، ف.، امیدی، پ.،

شناسی ایران.آن، بیست و یکمین همایش انجمن زمین
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 مقدمه

 باشد، دچاری زمین تحت تاثیر نیروهای مختلف که حاصل از حرکت صفحات لیتوسفری میپوسته

ختلف از قبیل رهایی در ابعاد مشود. در نهایت بر اثر اختلاف تنش حاصل از نیروها، ساختادگرشکلی می

نش وارده و ی به تعادل رسیدن ت( در نتیجههادرزهخوردگی و )گسل هاشکستگیها و چین خوردگی

 .(Nelson, 2001) آیندکرنش ایجاد شده به وجود می

واقع  و درگردد ها ایجاد میهاست که به دلیل دگرشکلی و خمیدگی سنگچین ایجاد انحنا در سنگ

ن در راستایی آپیامدی که آثار  .های تنش فشارشی استو کوتاه شدگی از اولین پیامد خوردگیچین

ن ساختار ریترا به عنوان فراوان هاچینتوان می کند.ی حاکم نمود پیدا میعمود بر تنش بیشینه

 ها از دگرریختی نرم یا ترد سطوحچینهای دگرشکل شده نام برد. به طور کلی تکتونیکی رایج در سنگ

 (. 1387آید )قاسمی، های خمیده پدید میها به سطحها و تبدیل آنمستوی سنگ

 ایهیک شکستگی در سنگ، سطحی است که در آن چسبندگی از بین رفته است. اگر لغزش قابل مشاهد

به  عمدتاً هاشکستگیشود. غیر اینصورت گسل نامیده می در شکستگی وجود نداشته باشد، درزه و در

ت با ی واحد ممکن اسآیند. یک منطقههای متشکل از اعضای نیمه موازی به وجود میصورت دسته

کیل ی شکستگی را تشهای شکستگی، سیستم یا آرایهچند دسته شکستگی قطع شود. گروهی از دسته

کند و ه کمک میی تنش و واتنش یک منطقبه تعیین تاریخچه هاشکستگیی . آگاهی از آرایهدهندمی

 هاشکستگیراین، ای، از اهمیت به سزایی برخوردار است. علاوه بهای تکتونیکی منطقهاز اینرو در تحلیل

   .(Marshak and Mitra, 1988)هایی چون نفوذپذیری و زهکشی نیز موثر هستند بر پدیده

تحلیل هندسی ساختارهای این پژوهش در نظر دارد با انجام عملیات صحرایی در منطقه مورد نظر به 

داغ با های نوار کپهای از چینتکتونیکی موجود در آن بپردازد. تحلیل تاقدیس زوباران به عنوان نمونه

سلش و جنوب خاوری از اهداف اصلی پژوهش حاضر است. همچنین بررسی گ-روند شمال باختری

 به ضروری گسلش و خوردگیچین پدیده با هاشکستگی منشأ ارتباط ها و در نهایت بررسیشکستگی

 .رسدمی نظر
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ها با استفاده خوردگی، گسلش و شکستگیهدف از این تحقیق پردازش و تحلیل داده در مدل کردن چین

این تحقیق به نقشه  افزودن اطلاعات حاصل ازشناسی ساختاری است. های متداول زمیناز روش

همچنین شناسی منطقه مورد بحث و کامل تر کردن نقشه مذکور از دیگر اهداف این تحقیق است. زمین

های گسترده موجود در منطقه کمک شایانی به شناخت منابع زیرزمینی داشتن اطلاعات از شکستگی

 آب و متخصاص مربوطه خواهد کرد.

 ی دسترسی هاراهموقعیت جغرافیایی و  -1-1

باشد که در استان خراسان یم رانیا خاوریدر شمال  خاوری داغکپهاز  یبخش قیمنطقه مورد تحق

دقیقه  17درجه و  37دقیقه الی 11و  درجه 37 در موقعیت جغرافیاییو و شمال شهر قوچان  یرضو

ی . راه های دسترسدرجه طول شرقی کشور واقع شده است 32دقیقه الی  22درجه و  58عرض شمالی و 

ی قوچان قوچان می باشد که پس از رسیدن به شهرستان قوچان وارد جاده-به منطقه جاده اصلی مشهد

 ی مورد نظر میرسیمکیلومتر به منطقه 20شویم و پس از ورود به این جاده و طی تقریبا باجگیران می

 (.1-1شکل )

 
 .ی دسترسی به آنهاراهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و  -1-1شکل 
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 وضعیت آب و هوایی  -2-1

 بین در تنگرف قرار باگرفته است و  جای سرد خشک نیمه ناحیه در اقلیمی بندیپهنه نظر از ناحیه این

این  در ماد سالیانه میانگین. باشد می سرد و لمعتد هوای و آب دارای داغآلا و مسجد هزار ارتفاعات

ه بی مطلق دمای استان خراسان رضوی مربوط کمینه .است  گراد سانتی درجه 12 حدودمنطقه در 

روز بیشترین تعداد  97باشد و با میانگین سالانه رجه سانتی گراد مید -4/25شهرستان قوچان با 

که  رسد می متر میلی 312،8 حدود بهنیز  سالیانه بارندگی میانگین روزهای یخبندان استان را داراست.

 مارآ گزارش)رضوی را به خود اختصاص داده است  بیشترین بارش متوسط سالانه در استان خراسان

 .خراسان رضوی( استان هواشناسی

 تاریخچه مطالعات پیشین -3-1

زایی تریاس از حرکات کوهد که این پهنه پس داغ بیان کردنبربریان و کینگ با مطالعه بر حوضه کپه

رسوبات  میانی )پایان فرآیند برخورد ایران و توران( تشکیل شده است که شامل یک توالی ضخیم از

 .(Berberian and King, 1981)میوسن است -ژوراسیک

 گسلش و خوردگیچین اعثب را جنوبی -شمالی راستای در فشارشی (، دگرشکلی1374حیدرزاده )

 .داندمی داغکپه

مؤلفه فشارشى  لومتریک 70داغ را به شدگى، خاور کپهکوتاه لومتریک 75با محاسبه  لیبریس و همکاران

 کنند.می میتقس N120مؤلفه راستگرد محض در راستاى  لومتریک 35و  N030حض در راستاى م

 نیز داغکپه جنوب باختر در پلیوسن رسوبات حاضر حال مترى 1100 ارتفاع که کنند می بیان همچنین

 ورانت_رانهاى ایبلوک همگرایى در اثر پوسته شدگىضخیم دهندهننشا که است آمدگی بالا نرخ بیانگر

 3/1  حدود این تحقیقدر ( وسنیپل_ وسنیمرز م)ساله  ونیلیم 5/5  نرخ همگرایى براى دورهباشد. می

-سال ایران متر درلییم  3/1. این نرخ همگرایى با حرکت نسبىبیان شده استمتر در سال لییم 5/1تا 

 .(Lyberis et al., 1998)است  توران برابر

 یهاسازوکار گسل ییرسبب تغرا مداغ به سمت کپه یرانورق ا ی( ادامه حرکت فشارش1383) یآقا نبات
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 داندمیامتداد لغز  یهاگسل یشزا ینبه سمت شمال، و همچن یببا ش ی،از نرمال به راندگ سنگیپ

چپگرد ، با روند امتداد لغز  یاو  ی،ممکن است امتداد لغز راستگرد، با روند شمال غرب هاگسل ینکه ا

  .، باشندیشمال شرق

داغ را مورد بررسی های کپههالینگورث و همکاران سیستم گسلش امتدادلغز، چرخش و کشش در کوه

بر است غز راستی فعال امتدادلهاگسلای از قرار دادند. مهمترین نتیجه این مطالعه شناسایی مجموعه

ای بزرگ و مخرب در هر دو هلرزهطور قطع مسئول زمین کنند و بهداغ را قطع میکه به طور مایل کپه

 . (Hollingsworth et al., 2006)دوره مدرن و تاریخی هستند 

داغ در کپه های شکننده همراه با گسلش امتدادلغز به طور یکنواختشبانیان معتقد است که تغییر شکل

ی در بندی استرس و یا استرین یا چرخش سیستماتیک بلوکپراکنده نشده است. به علاوه هیچ جزء

شدگی کوتاهداغ رخ نداده است. همچنین اعتقاد به یکسان بودن میزان های تغییر ساختاری کپهحوضه

 .(Shabanian, 2012)در طول سنوزوئیک دارند 

های ، ویژگی داغکپه خوردهچین کمربند در هاشکستگی ( با بررسی سامانه1389قائمی و قائمی )

ان دادند که قرار داده و نشرا به صورت جداگانه مورد مطالعه  هاگسلساختاری و فعالیت هر یک از 

ی معکوس جوان هاگسلی راستالغز و هاگسلی راندگی، هاگسلی ی این ناحیه در سه ردههاگسل

عالیت بر روی فهای ی راستالغز و معکوس جوان از نوع فعال بوده و نشانههاگسلشوند. بندی میتقسیم

 شود. ها دیده میآن

 ضرورت انجام تحقیق -4-1

 منشأ ارتباط بررسی و داغکپه یهاچین از اینمونه عنوان به خوردگی چین کردن دلم پژوهش، این در

 توجه مورد ساختمانی شناسی زمین مطالعات در اساساً که گسلش و خوردگیچین پدیده با هاشکستگی

، هاچینهای ساختاری مربوط به انجام این پژوهش ضمن افزایش داده .رسدمی نظر به ضروری باشد،می

مینه مطالعات بعدی را در این راستا فراهم خواهد آورد. همچنین با توجه به ضرورت شناخت ز
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ئولوژی و به طور خاص مطالعات مربوط به توسعه کارست، نتایج این در مطالعات هیدروژ هاشکستگی

 تحقیق در راستای مطالعات مربوط به آب شناسی، مورد توجه متخصصان مربوطه خواهد بود.

 قیقاهداف تح -5-1

 خوردگی چین تفصیلی تحلیل اول درجه در است گرفته قرار نگارنده توجه مورد پژوهش، این در که آنچه

 روند هم ایهراندگی با گاهی که است داغکپه خوردگی چین از ایزوباران نمونه تاقدیس. است گسلش و

 مالش یچیره روند با عرضی یهاگسلتوسط  که شودهمراه می خاوری داغکپه در خوردگی چین

 است.  شده جاجابه و قطع بر راست لغز امتداد یمؤلفه با خاوری جنوب باختری

 ینچ برداشت با تا است توجه مورد تاقدیس میدانی یمطالعه نخست گام در ساختاری هایبررسی در

 نمیا یزاویه محوری، سطح لولا، خط موقعیت مانند آن هندسی هایویژگی عرضی، هایپیمایش در

 .شود تعیین غیره و یالی

 ها،نآ دقیق هندسی موقعیت تا شودمی انجام عرضی و طولی یهاگسل برداشت و مطالعه دوم گام در

-چین با اهآن احتمالی ارتباط و هاآن بین جنبشی و هندسی ارتباط نهایت در و رویداد سن و سازوکار

 .شود آشکار خوردگی

 که است پژوهش این از دیگری گام مختلف سنگی واحدهای روی بر فراوان هایشکستگی یمطالعه

 پدیده با نآ منشأ ارتباط تعیین و مختلف سازندهای در هاالگوی شکستگی شناسایی تواندمی آن دستاورد

 .باشد منطقه عرضی و طولی یهاگسل یا و خوردگی چین

 مراحل انجام پژوهش -6-1

 باشد:یم ریشامل موارد ز بیمطالعه به ترت نیا روش کار در

از طریق جستجو در  رتبطمنابع م هیها و کلنامهنایاها، پاز مقالات، کتاب اعمی اکتابخانه مطالعات -1

 هاهای معتبر علمی و کتابخانهسایت

 ی و تهیه نقشههای ساختارمنطقه به منظور شناخت پدیده ایماهوارهو  ییهوا یهاعکس یبررس -2
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منطقه  شناسیزمینهای های عرضی جهت بررسی ساختاررای پیمایشاج و ییمطالعات صحرا انجام -3

روز  68 ه طی تقریباًهای معمول کبا روش هاشکستگیو  هاچین، هاگسل، بندیلایهاز قبیل مشخصات 

  انجام گرفت.

های متداول با استفاده از روش هاشکستگیو  خوردگیچینها و مدل کردن داده لیو تحل پردازش -4

و  Win-Tensor ،Tectonics FPافزارهای تخصصی از قبیل ساختاری، در این راستا از نرم شناسیزمین

Dips .استفاده شده است 

 شناسیزمینقشه ها بر روی یک نو پیاده کردن آن های جدیدای بر اساس دستاوردمهناانیپا نیتدو -5

 Global Mapperو  Arc Gis  افزارهای مرتبط مانند با مقیاس مناسب با استفاده از نرم

   :است شده استفاده زیر افزارهای نرم از تحقیق این در کلی طور به

 ArcGIS 10.2 

 Global Mapper 

 Win_Tensor 5.8.5 

 StereoNett 

 Dips 

 Tectonics FP 

 Google Earth Pro 

 CorelDRAW Graphics Suite 12 
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  شناسیزمین: فصل دوم 
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 زمین ساختی جایگاه  -1-2

که به دو قسمت است. این تاقدیس  داغکپه ساختاری_ی رسوبیپهنه هایتاقدیس زوباران یکی از چین

 20ی حدود داغ است که در فاصلهکپه خوردگیچینای از نمونه شرقی و غربی تفکیک شده است،

 باشدمی سازند آهکی تیرگان )کرتاسه پایینی( خوردگیچینی کیلومتری شهر قوچان قرار دارد و نتیجه

 (.1-2شکل )

 همچنین و ایران شرق شمال از زیادی بخش داغنشان داده شده است، کپه 2-2شکل همانطور که در 

داغ به عنوان یک میدان گازی هکپ .گیردمی بر در را افغانستان شمال و ترکمنستان از وسیعی هایبخش

 بزرگ بین سه کشور ایران، ترکمنستان و افغانستان مشترک است.

، محققان هاداغ انجام شده است. در غالب گزارشمطالعات بسیاری در رابطه با موقعیت ساختاری کپه

ای از یک پیچیدهاند. امروزه ایران شامل موزایداغ را لبه جنوبی توران و بخشی از اوراسیا دانستهکپه

زاده، درویشاند )صفحات تکتونیکی است که در طی مزوزوئیک و سنوزوئیک در کنار هم قرار گرفته

نوب غربی جدرز نئوتتیس در درز پالئوتتیس در شمال و زمینء ساختاری زمینترین اجزا(. اصلی1371

الئوتتیس در درز پباشد. زمینیتعیین کننده حرکت )از شمال به جنوب( اوراسیا، ایران و پلیت عربی م

درز ن زمینای(. Alavi, 1991اواخر تریاس طی برخورد پلیت ایران با حاشیه جنوبی اوراسیا تشکیل شد )

 Brunet et al., 2003; Taheriمجدداً باز شد و در حوضه فرونشست گسترش یافت ) در اواسط ژوراسیک

et al., 2009اسیایی و نظریه و موقعیت آن دو دیدگاه عمده )نظریه اور (. امروزه درباره جایگاه این پهنه

ولترامافیک خاور اهای ریز و سنگهای دانهگندوانایی( وجود دارد. جدا از این دو نظریه، وجود توربیدایت

د دهروستای سفیدسنگ واقع در جنوب خاوری مشهد، به سن پرمین پسین و گاهی میانی، نشان می

به وجود  ایاوایل پرمین، در بخش شمال خاوری ایران، یک کافت درون قاره که در اواخر کربونیفر و

بی و زمین داغ به عنوان یک حوضه رسوبی مستقل، شرایط رسوکم از آن زمان به بعد، کپهآمده و دست

  با ایران مرکزی و البرز خاوری داشته است. ساختی ناهمسانی

های های البرز است، ولی ویژگیی خاوری کوهشی از ادامهداغ بخاز نگاه جغرافیایی و کوه نگاری، کپه 
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 عشق گسل به شناختی و ساختاری آن نسبت به نواحی مجاور متفاوت است. این حوضه از شمال زمین

 825 طول) هریرود گسل به شرق از ،(جنوب خاوری-و روند شمال باختری کیلومتر 380 طول) آباد

 البرز هایکوه با تدریج به جنوب و غرب سمت از و شودمی منتهی( جنوبی-و روند شمالی کیلومتر

 (.1355است )نبوی،  ارز هم وبینالود

گیری ای کوهستانی است که فازهای آلپ پایانی در شکلداغ منطقهاز نقطه نظر ریخت شناسی، کپه

ای رابطهاند. ریخت شناسی منطقه جوان است و توپوگرافی ناحیه سیمای امروزی آن نقش اساسی داشته

ها ها ارتفاعات و ناودیسدارد. در این حوضه به طور معمول، تاقدیس شناسیزمینمستقیم با ساختارهای 

ی های کربناتی مزدوران )ژوراسیک بالایی( و تیرگان )کرتاسهسازند و سازندکوهی را میهای میاندشت

بجنورد _قوچان، شیروان_مشهدگرگان، های سرخس، های سیماساز منطقه هستند. دشتپایینی( واحد

(.1383داغ هستند )آقانباتی، ی کپهاز نواحی فروافتاده
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به همراه مقطع تهیه شده از تاقدیس زوباران  (1383)قائمی،  چانقو 1:100000و نقشه  (1385)نادری میقان،  فاروج 1:100000با تغییرات از نقشه  ،منطقه مورد مطالعه تهیه شده ازنقشه زمین شناسی  -1-2شکل 

.غربی
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 .(Hollingsworth, 2007)شرق ایران شمال  یمحدودهو  داغکپه یحوضهاز  توپوگرافینقشه  -2-2شکل 

 شناسیچینه -2-2

 فاروج و (1383کشور، شناسی زمین سازمانقوچان ) شناسیزمین هایورقه در که آنچه اساس بر

 است و همچنین بر اساس مشاهدات صحرایی نگارنده، ( آمده1385 کشور، شناسی زمین سازمان(

زیرین(  و تیرگان )کرتاسه شوریجههای سازندزوباران  خوردگیچیندرگیر در  ایچینه سنگ واحدهای

 های جنوبی ارتفاعات زوباران حضور دارند.کواترنری نیز در دامنه هایهشتهن نئوژن است. هایهشتهنو

 شوریجه سازند 

این (. 1380داغ گرفته شده است )افشار حرب، نام این سازند از دهکده شوریجه در انتهای شرقی کپه

ای االیتی های نازک آهک ماسهکستری، لایهای قرمز مایل به خاشیل و رس سنگ به رنگ قهوه سازند از
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رسد. مرز متر می 560و گچ تشکیل شده است. ستبرای آن در خاور و شمال خاور قوچان به حدود 

زیرین سازند شوریجه با سازند مزدوران در شمال و خاور قوچان به گونه تند و مرز بالایی آن با سازند 

شیل و سنگ ماسه به همراه  هایرخساره(. وجود 1383تیرگان به طور کامل تدریجی است )قائمی، 

 کربناته، نشانگر رسوبگذاری این مجموعه در محیط دریایی کم ژرفای مردابی است.  هایرخساره

 -قوچان هایی از ترانشه، در بخشی مورد مطالعه، گسترش این واحد در هسته تاقدیس زوباراندر منطقه

های فرسایش یافته تر در محدودههای جنوبیو در قسمت یرگانهای سازند تدر زیر لایهباجگیران 

های یافت شده، نگاری و سنگوارهی شواهد چینهبر پایه. (3-2شکل ) ها برونزد داردها و درهرودخانه

این سازند اغلب  دانند.( میکرتاسه پایینی_نئوکومین )ژوراسیک بالایی_شوریجه را به سن کیمریجین

های دریایی حاوی سنگواره دارد هایی از رسوبمردابی تشکیل شده ولی زبانه-ایهای قارهاز رسوب

ن سازند را در منطقه مورد موجود در ای دریایی هایتصویری از فسیل 4-2شکل (. 1383)آقانباتی، 

 .دهدان میمطالعه نش

 سازند آهکی تیرگان 

 هایلایهمیان با آواریزیست و االیتی ایتوده تا لایه ستبر هایآهک سنگ از تیپ مقطع در تیرگان سازند

 سختی و تراکم ویژه به و هالایه زیاد ستبرای. است آهکی شیل و مارن مارنی، هایآهکسنگ از ناچیزی

 سازند رنگسرُخ آواری هایردیف بین سازچهره واحدهای از سازند این تا شده سبب هاآهکسنگ

 فیزیوگرافیک واحدهای از یکی دلیل همین به. باشد سرچشمه مارنی – شیلی هاینهشته و شوریجه

 هایاالیت یهسته اغلب که است تیرگان سازند یسنگواره ترینشاخص اُربیتولین. سازدمی را داغکپه

. با توجه به وجود باشدترین مشخصه در تشخیص این سازند میو اصلی دهدمی تشکیل را آهکی

-ی االیتی فراوان و سیمان آهک اسپاری در سنگ کربناته این سازند و همچنین وجود سنگوارهرخساره

 هایسنگواره یپایه های فراوان، محیط رسوبگذاری آن، محیط کم ژرفا و پر انرژی دریایی بوده است. بر

  .(1383است )آقانباتی،  آپتین تا( بارمین) نئوکومین یرگانت سازند سن موجود،
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تناوب در همه منطقه به  و مربوط به این واحد است بیشترین گسترش سطحیمورد مطالعه،  در محدوده

بخش زیرین سازند تیرگان، گذری تدریجی از سازند شوریجه به تیرگان را در ناحیه  شود.دیده می

سازند در منطقه شامل تناوبی از آهک اُاُلیتی بیوکلستی و اینتراکلستی سازد. قسمت زبرین مشخص می

ی مورد باشد. ستبرای این سازند در محدودهضخیم تا متوسط لایه، واجد فسیل شاخص اوربیتولین می

 رسدمتر می 700به حدود  غربی اراندر یال شمالی تاقدیس زوب( و 5-2شکل مطالعه بسیار زیاد بوده )

میکروسکوپی ع در این سازند و مقط ی شاخصها(. همچنین تصویری از فسیل1384 ،میقان نادری)

 (.6-2شکل تهیه شده از آن، قابل مشاهده است )

 

 .)دید به سمت شرق( باجگیران-ترانشه جاده قوچانرخنمونی از سازند شوریجه در  -3-2شکل 
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 .موجود در سازند شوریجهدریایی ی هافسیلتصویری از  -4-2شکل 

 

 

 (.غرب شمال به دید) غربی زوباران سیتاقد یشمال الی در رگانیت یهاآهک رخنمون از یینما -5-2شکل 
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 ، ب: مقطع میکروسکوپی تهیه شده از آن.در سازند تیرگان لیتاُاُو  ربیتولینی اُهافسیلنمایی از  الف: -6-2شکل 

 نئوژن  هایسنگ 

هایی از سنگ ماسه و کنگلومرا است لایهامل سنگ سیلت و مارن به همراه میانش ایاین مجموعه چینه

به دلیل فرسایش میسر نیست. این واحد  دقیق تعیین ستبرای .که به رنگ قرمز روشن برونزد دارند

 .(7-2شکل ) باشدجنوب منطقه مورد مطالعه میشرق و گسترش بیشتر این واحد در 

 

 (.ن )دید به سمت شرقنئوژ هایسنگنمایی از  -7-2شکل 

 کواترنری هایهشتهن 

پلئیستوسن و "شودزوئیک است که خود به دو دور)سری( تقسیم میوهای سنکواترنر یکی از دوره

از تخریب و فرسایش ارتفاعات به  بات پوششی که عمدتاًترین رسو. در طی کواترنر گسترده"هولوسن
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ای، مردابی و های خشکی، دریاچهی جریان آب یا باد جا به جا شده و در محیطاند به وسیلهوجود آمده

ترین رسوبات موجود را ی جوانکواترنر هایهشتهندر منطقه مورد مطالعه ساحلی ته نشین شدند. 

های شمالی و جنوبی سوبات سخت نشده و یا با فشردگی اندک در بخشکه به صورت ردهند تشکیل می

-میز بقیه رسوبات آبرفتی تر اهای آبرفتی در این محدوده قدیمیبادبزن منطقه قابل مشاهده هستند.

ها رسوبات آبرفتی دشتشود. های جنوبی مشاهده میهای منطقه به ویژه بخشد که در اکثر بخشنباش

. این باشندریزدانه و تقریباً فاقد سیمان می و دهندهای کشاورزی را تشکیل مینبه طور معمول زمی

بیشترین پراکندگی را  )جنوب محدوده مورد مطالعه(، در حد فاصل قوچان تا روستای زوبارانرسوبات 

 هایهشتهجدیدترین رسوبات آبرفتی منطقه هستند. این واحد شامل ن نیز ایهای رودخانهآبرفتدارند. 

های ریز و درشت به هم ناپیوسته را سنگای از قلوهباشد که مجموعهها میای و رسوبات آبراههرودخانه

 8-2شکل  .شوندهای شمالی و جنوبی منطقه مشاهده میشود و به طور پراکنده در بخششامل می

 دهد.ه را نشان میکواترنری موجود در منطق هایهشتهن

 

 -رسوبات آبرفتی ریزدانه، ج-، ب(Alluvium Fanهای آبرفتی )بادبزن -، الفکواترنری در منطقه هایهشتهن -8-2شکل 

 ای.های رودخانهآبرفت -د هارسوبات آبرفتی قدیمی در بستر رودخانه
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 یتحلیل هندس :فصل سوم 
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اختاری سر ناحیه، عناصر ها و دستیابی به الگوی دگرشکلی در هابزار اساسی جهت شناخت دگرریختی

ت لیتوسفری در نیروهای ناشی از حرکات قطعا. باشدمی( هادرزه، هاچین، هاگسل)چون آن ناحیه 

عث ه و باهای مختلف تنش گردیدهای مختلف پوسته، موجب ایجاد میدانهای مختلف در بخشزمان

ی وارده، هاتنشها قرار دارند و شود. بر حسب شرایطی که سنگها میرخداد دگرریختی در سنگ

 ل شکارها و یا اشکال ساختمانی مختلفی شود و در نتیجه ساختهای مختلفی حاصل میدگرریختی

 ه را نمایان ی واردهاتنشاین، بررسی ساختارها و سیمای زمین، نحوه دگرریختی و گیرند. بنابرمی

 سازد. می

 کرتاسه سنگی واحدهای خوردگیچین و هادرزه عرضی، و طولی یهاگسل داغ خاوریکپه یمحدوده در

 یدارا داغی کپهدر بخش خاور ی موجودهاچین یامتداد کل هستند. موجود ساختاری عناصر ترینمهم از

 وسنیم تا کیاز رسوبات ژوراس میخض یتوال کیه شامل باشد کیم جنوب خاوری-شمال باختریروند 

ست امورد مطالعه تاقدیس زوباران  مورد بحث در محدوده . چین(Berberian and King, 1981) ستا

ام معرفی فاروج به اعتبار مجاورت با روستای زوباران بدین ن 1:100000ی زمین شناسی که در نقشه

یک  ودر بخش شمالی و باختری تاقدیس، به ترتیب یک گسل راندگی هم روند با تاقدیس شده است. 

یده می شود. در بخش خاوری تاقدیس جنوب خاوری د-تقریبی شمال باختریگسل امتدادلغز با راستای 

 نوب خاوری قرار دارد. ج-نیز دو خط گسل امتداد لغز با روند تقریبی شمال باختری

، مورد توجه نگارنده قرار گرفته است در درجه اول تحلیل تفصیلی چین خوردگی فصلآنچه که در این 

های سنگی مختلف گام دیگری از این ی فراوان بر روی واحداهشکستگیی و گسلش است. مطالعه

های مختلف و تعیین ارتباط منشأ در سازند هاشکستگیپژوهش است که دستاورد آن شناسایی الگوی 

نقشه ساختاری ترسیم شده  باشد.ی طولی و عرضی منطقه میهاگسلآن با پدیده چین خوردگی و یا 

 دهد.عوارض ساختاری موجود در منطقه را نمایش می 75-3از منطقه مطالعاتی در شکل 

 خوردگیچین -1-3

و در واقع گردد ها ایجاد میهاست که به دلیل دگرشکلی و خمیدگی سنگچین ایجاد انحنا در سنگ
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پیامدی که آثار آن در راستایی  .های تنش فشارشی استو کوتاه شدگی از اولین پیامد خوردگیچین

ترین ساختار را به عنوان فراوان هاچینتوان می کند.کم نمود پیدا میی حاعمود بر تنش بیشینه

 از دگرریختی نرم یا ترد سطوح هاچینهای دگرشکل شده نام برد. به طور کلی تکتونیکی رایج در سنگ

(. این پدیده بیشتر در 1387آید )قاسمی، های خمیده پدید میها به سطحها و تبدیل آنمستوی سنگ

 اجزاء هندسی و 1-3شکل های آذرین و دگرگونی لایه لایه قابل مشاهده است. وبی، سنگطبقات رس

 دهد.نشان می سیماهای مختلف را در چین

 

 (.Fossen, 2010هندسی چین ) نمایش عناصر -1-3شکل 

داغ با پهنه زاگرس مقایسه شده است کپه خوردگیچینشناسی الگوی های زمینبسیاری از گزارش  در

 -شمال باختر نا متقارن، ممتد و کم و بیش با یکدیگر موازی هستند و در یک روند هاچینچرا که بیشتر 

 اند. آرایش یافته جنوب خاور

 باشدیم google earth از برگرفته اساساً که ایارهماهو تصاویر همچونبا استناد به اطلاعات دور سنجی 

بزرگی به صورت تاقدیس، در منطقه مورد  نسبتاً خوردگیچین، نگارنده و همچنین مشاهدات صحرایی

در شمال روستای زوباران در دو بخش تاقدیس زوباران غربی  خوردگیچیناین  شود.مشاهده میمطالعه 

اند. شدهزوباران از هم جدا -هده است که توسط گسل عرضی قوچانو تاقدیس زوباران شرقی قابل مشا

عرضی مربوط به توپوگرافی های تهیه شده از منطقه مورد مطالعه و برش SRTMتصویر  16-3شکل 
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در منطقه  خوردگینچیمورفولوژی و مدل ارتفاعی دهد. هر پیمایش در تاقدیس مورد بحث را نشان می

افزار و با استفاده از نرم DEMقابل مشاهده است. این شکل که از تصاویر  2-3ل شکدر  مورد مطالعه

GIS  ،ترین قسمت کند. مرتفعزوباران را در نگاهی سه بعدی ارائه می خوردگیچینتهیه شده است

ع ناگهانی ایجاد باشد که نسبت به مناطق اطراف اختلاف ارتفابه سازند تیرگان میمربوط  خوردگیچین

 ی عملکردهمچنین نحوهخواهد شد.  دو تاقدیس مذکور به تفصیل بررسیدر ادامه به بررسی کند. می

 مورد بررسی قرار خواهد گرفت. هاگسلهای آن در بخش مربوط به و ویژگیزوباران -قوچانگسل عرضی 

 

 افزار نمایش داده شده با نرم  ،DEM 30با استفاده از تصاویر )مستطیل سیاه رنگ( مدل ارتفاعی از چین مورد نظر -2-3ل شک

GIS (ARCScene). 

 غربی تاقدیس زوباران 

غربی، -روند تقریبی شرقی در شمال قوچان و در مجاورت روستای زوباران باغربی تاقدیس زوباران 

های موجود و مشاهدات میدانی نگارنده، در این داغ است. بر اساس نقشهخورده کپهبخشی از نوار چین

به سن کرتاسه  رگانیت یواحد آهک نیطرف یهایالدر و  جهیشور سازند هستهتاقدیس، در بخش 

 غربشمال روستای سالانقوچ تا کیلومتر، از شمال  5این تاقدیس با طول تقریبی  .رخنمون دارند

 آهکسنگ سختی و تراکم ویژه به و هالایه زیاد . ستبرای(3-3شکل ) روستای زوباران رخنمون دارد
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بیشترین  منطقه مورد مطالعه باشد. سازچهره واحدهای از سازند این تا شده تیرگان، سبب سازند

به طوریکه ستبرای آن در یال شمالی  (4-3شکل ) طحی در منطقه مربوط به این واحد استس رخنمون

. در ادامه نمایی کلی (1385و همکاران،  میقان نادری) رسدمتر می 700به حدود غربی تاقدیس زوباران 

 قابل مشاهده است. 6-3شکل در غربی از تاقدیس زوباران 

 

این و محل سه پیمایش انجام شده بر روی  )رنگ کادر زردغربی ) زوباران تاقدیس از ایماهواره تصویر -3-3شکل 

  تاقدیس)خطوط قرمز رنگ(.
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 )دید به سمت شرق(.غربی ی تیرگان در یال شمالی تاقدیس زوبارانهاآهکنمایی از رخنمون  -4-3شکل 

 غربی توصیف هندسی تاقدیس زوباران -الف

 دش انجام پیمایش 3 مطالعه، مورد یهمنطقدر  شناسایی و دستیابی به هندسه این تاقدیس منظور به

به موازات اثر سطح محوری بر روی یال شمالی  (′C-Cطولی )  ک پیمایشها شامل یکه این پیمایش

(. 3-3شکل ) باشدعرضی عمود بر روند تاقدیس میبه صورت  ′B-Bو  ′A-A تاقدیس و دو پیمایش

ی یل و تأیید هندسهصرفأ جهت تکمغربی بر روی یال شمالی تاقدیس زوباران  ′C-C پیمایش طولی 

که در بخش مربوط به  های مربوط به شکستگی صورت گرفتچین و همچنین به منظور برداشت

در هر ایستگاه برداشت با روش شیبی  بندیلایهعیت سطح موق به آن پرداخته خواهد شد. هاشکستگی

 ها در پیمایش شده رداشتب هایداده از استفاده باها در پیوست آمده است(. در نهایت نیز شد )برداشت

 محوری سطح لولا، خط موقعیت قبیل از چین هندسی خصوصیات استریوگرافیک، افزارهاینرم کمک با و

به دست آمد.  227/12و یال جنوبی  323/10میانگین یال شمالی شد.  مشخص یالی بین یهزاوی و

ین یالی یک چین ملایم دارای های صحرایی این تاقدیس بر اساس زاویه بهمچنین بر اساس برداشت

 سطح شیب و محور میل میزاناز لحاظ باشد که می 185/88  محوری سطحو  275/7 محور موقعیت

در ادامه به  گیرد.لولای افقی قرار می با ایستاده یهاچین رده در (1964) فلوتی بندیرده طبق محوری
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چین برداشت  ابل ذکر است که مشخصاتپردازیم. قتوضیحاتی از روند دستیابی به این مشخصات می

مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار  Georient،Stereonet  و  Dips هایشده با استفاده از نرم افزار

  .ه استگرفت

 ′A-Aپیمایش  _1_الف

 E  ̋ 37کیلومتر طول دارد. مختصات ابتدای آن ) 2این پیمایش به صورت عرضی صورت گرفته و حدود 

( است. راه N  ̋ 30/36 ΄15 ˚37 و E  ̋ 55/17 ΄26 ˚58( و انتهای آن )N  ̋ 53 ΄14 ˚37 و 58˚ 25΄

باشد. مشخصات دسترسی به ابتدای پیمایش، جاده خاکی موجود در شمال روستای سالانقوچ می

 برآورد شد. 212/19و یال جنوبی  326/16در این پیمایش  غربی میانگین یال شمالی تاقدیس زوباران

ی شمالی و جنوبی به منظور دستیابی به موقعیت محور و سطح هایالدر  بندیلایهربوط به اطلاعات م

(. بر این اساس 5-3شکلگیری شد )محوری در این پیمایش، بر روی استریوگرام پیاده سازی و اندازه

.گیری شداندازه 181/88وقعیت سطح محوری و م 272/10موقعیت محور تاقدیس در این پیمایش 

 

ی تاقدیس هایال ، ب( میانگین′A-Aشده برای پیمایش  برداشت یهابندیلایه موقعیت استریوگرام) الف -5-3شکل

 .چین یلولا و رنگ( قرمز محوری )محور سطح موقعیت رنگ(،  آبی )محورهای
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 ′A-Aخصوصیات هندسی پیمایش  -1-3جدول 

 زاویه بین دو یال )درجه( موقعیت محور موقعیت سطح محوری میانگین یال جنوبی میانگین یال شمالی پیمایش

A-A′ 326/16 212/19 181/88 272/10 151 

 

 ′B-Bپیمایش  _2_الف

، به غربی باجگیران و به صورت عرضی بر روی تاقدیس زوباران -ات جاده قوچاناین پیمایش به مواز

 N  ̋ 54 و E  ̋ 5/04 ΄28 ˚58کیلومتر صورت گرفت. مختصات ابتدای این پیمایش ) 3طول تقریبی 

باشد. در این پیمایش ( میN   ̋05/03 ΄15 ˚37 و E   ̋4/22΄28 ˚58( و مختصات انتهای آن )37˚ 13΄

 بررسی و تفسیر منظور به(. بنابراین، 6-3شکل ) ی از تاقدیس قابل مشاهده و برداشت استمقطع کامل

شکل شد ) ترسیم تاقدیس این از ساختاری در این پیمایش عرضی برش یک زوباران تاقدیس در ساختار

 هندسه بینیپیش و غربی زوباران تاقدیس ساختار هندسی تغییرات بررسی برای عرضی برش این(. 3-7

 گرفته قرار استفاده مورد تاقدیس خوردگیچین سبک تعیین و تاقدیس این ترعمیق هایبخش در آن،

 عمومی تدادام بر عمود تقریباً جنوبی،_شمالی روند و کیلومتر، 5 طول تقریبی  با عرضی برش این است.

 مشاهدات قبیل از اطلاعاتی به عرضی، برش این رسم در .است شده رسم چین، محور همچنین و ها،لایه

 شناسیزمین)سازمان 1:100000 مقیاس با فاروج شناسیزمین نقشه از شده برداشت هایداده و صحرایی

 منطقه بر حاکم ساختیمینز شواهد اساس بر برش بهترین رسم نتیجه در که شده مراجعه (1385کشور، 

 .است شده موجب را مطالعاتی

های شود. بر اساس استریوگراممشاهده می 8-3شکل های این پیمایش درهای مربوط به دادهاستریوگرام

غربی دیس زوباران مشخصات میانگین یال شمالی تاق های برداشت شده از این پیمایش،حاصل از داده

برآورد شد. همچنین خط لولای این چین دارای موقعیت  227/12و یال جنوبی  323/10در این پیمایش 

 (.2-3جدول باشد )می 185/88و سطح محوری آن دارای موقعیت  275/7



27 

 

 

 )دید به سمت غرب(. ′B-B در پیمایشغربی نمایی کلی از تاقدیس زوباران  -6-3شکل 

 

 

نشان  1-2شکل . موقعیت این برش در ′B-Bدر پیمایش  غربی تهیه شده برای تاقدیس زوباران شناسیزمیننیمرخ  -7-3شکل 

 داده شده است.
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ی تاقدیس هایال ، ب( میانگین′B-Bشده برای پیمایش  برداشت یهابندیلایه موقعیت استریوگرام) الف -8-3شکل 

 .چین لایلو و رنگ( قرمز محوری )محور سطح موقعیت رنگ(،  آبی )محورهای

 ′B-Bخصوصیات هندسی پیمایش  -2-3جدول 

 زاویه بین دو یال موقعیت محور موقعیت سطح محوری میانگین یال جنوبی میانگین یال شمالی پیمایش

B-B′ 323/10 227/12 185/88 275/7 161 

 

 فشردگی چین -ب

الف مشخص  9-3شکل ( که در θی چین )زاویه هایالفشردگی یک چین عبارت است از اندازه زاویه بین 

خورده مماس است عطف بر سطح چین خطوط، زاویه بین صفحاتی است که در θشده است. زاویه 

(Marshak and Mitra, 1988)یالی . در واقع یک مشخصه مهم از شکل چین، زاویه بینθ  است که به

شود. به عبارت ، تعریف میاندشدهگیری یی که در صفحه پروفیل اندازههایالعنوان زاویه حداقل بین 

در نقاط عطف بیان کرد. اصطلاحات  پروفیل چینتوان این مؤلفه را زاویه بین خطوط مماس بر دیگر می

، بندیطبقهدر این غربی استفاده برای توصیف فشردگی و همچنین موقعیت تاقدیس زوباران اصلی مورد 

 ب ارائه شده است. 9-3شکل ( و در 1964)اقتباس از فلوتی،  3-3جدول در
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 .(Ragan, 2009)خورده در محل خطوط عطف بین صفحات مماس بر سطوح چین θالی زاویه بین ی -9-3شکل 

ی تاقدیس برش عرض 10-3شکل زاویه بین یالی برای برش انجام شده از تاقدیس ترسیم شده است. در 

شود. همچنین لازم  به ذکر است که علاوه زاویه بین دو یال و شیب سطح محوری مشاهده می به همراه

و در  Dipsافزار در محیط نرمبه روش استریوگرافیک و ترسیمی،  گیری زاویه بین یالی به روشبر اندازه

 .(11-3شکل ) گیری و صحت کار سنجیده شده استزاویه بین یالی اندازه نیز Measure Angleقسمت 

 

 .غربی ویه بین یالی و سطح محوری در تاقدیس زوبارانزا مقادیر -10-3شکل 
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 مقادیر زاویه بین یالی در تاقدیس زوباران غربی در روش استریوگرافیک. -11-3شکل 

 و موقعیت (Fleuty, 1964) جهت توصیف فشردگی چین بر اساس زاویه بین یالی اصطلاحات به کار گرفته شده -3-3جدول 

 بندی که با ستاره مشخص شده است.تاقدیس زوباران غربی در این طبقه

 

درجه است، این  161که در حدود غربی بر اساس زاویه بین یالی به دست آمده برای تاقدیس زوباران 

ی متقارن هاچینی ( و همچنین از نقطه نظر تقارن، این چین در ردهGentle) ی ملایمتاقدیس در رده

 گیرد.قرار می

 چین گیریجهت -ج

ی مستقیم و سطوح لولاهایی با خطوط بخش یک چین، باید آن را به گیریجهتبه منظور توصیف کمی 

تواند ی مستقیم و سطح محوری مستوی، میلولاچینی با خط  گیریجهتمحوری مستوی تقسیم کنیم. 

. بر اساس (Marshak and Mitra, 1988) و صفحه محوری بیان شود لولابر حسب موقعیت خط 

نشان داده شده است،  12-3شکل هایی که در تواند در یکی از گروهاین سیماها چین می گیریجهت
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در رده  185/88و سطح محوری  275/7با موقعیت محور  غربی قرار گیرد. بر این اساس تاقدیس زوباران

 گیرد.قرار می  (Upright Horizontalی ایستاده با لولای افقی )هاچین(، در رده 1964) بندی فلوتی

 

و جایگاه تاقدیس زوباران در  (Fleuty, 1964)بر اساس میزان میل محور و شیب سطح محوری  هاچین بندیرده -12-3شکل 

 که با ستاره مشخص شده است. بندیطبقهاین 

 تاقدیس زوباران شرقی 

بودن  های پیشین، مستنداتی را دال بر ادامه داری پیمایشهای صحرایی انجام شده در ادامهپیمایش

ارائه داد.  رانشرقی روستای زوبا یمحدودهباجگیران و در -جاده قوچان تاقدیس زوباران در سمت شرقی

این مستندات در ادامه به تفصیل مورد بحث قرار گرفته است. با توجه به عدم ثبت این تاقدیس در 

بر اساس مشاهدات های پیشین این تاقدیس، تاقدیس زوباران شرقی نامیده شد. مطالعات و ارزیابی

 ایماهوارهتصویر ه است. خوردگی سازند تیرگان و شوریجی چیننتیجهصحرایی نگارنده، این تاقدیس 



 

 

 

32 

 

 نشان داده شده است. 14-3شکل و  13-3شکل آن در  مچنین تصویر صحراییو ه از تاقدیس

 

های به همراه موقعیت ایستگاه Google earth proشرقی برگرفته از   زوباران تاقدیس از ایرهماهوا تصویر -13-3شکل 

 .های قرمز رنگ مشخص شده استبرداشت که با دایره

 

 نمایی از تاقدیس زوباران شرقی )دید به سمت شرق(. -14-3شکل 

 زوباران شرقی توصیف هندسی تاقدیس-

ها در پیمایش شد. انجامزوباران شرقی  تاقدیس شناسایی و دستیابی به هندسه منظور به هاییپیمایش
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 E ̋ 21/15 ΄29 ˚58با موقعیت  دکل مخابراتی یمحدودهابتدا به طور گسترده بر روی یال شمالی در 

 با توجه به فرسایش گستردهفت. صورت گر ی شمال روستای زوبارانو در محدوده N  ̋75/19 ΄14 ˚37 و

های ی خاص در قسمتبر روی این یال محدود به چند نقطهها ، پیمایشاین تاقدیس یال جنوبی در

نزدیک ترانشه جاده  یمحدودهباقی مانده شد. از طرفی مقطع کاملی از چین با کمترین فرسایش در 

 در نهایت نیز قابل برداشت بود. مخابراتیو در حدفاصل بین روستای سالانقوچ و دکل  باجگیران-قوچان

 خصوصیات استریوگرافیک، افزارهاینرم کمک با و ها در پیمایش شده برداشت هایداده از استفاده با

میانگین یال شد.  مشخص یالی بین یهزاوی و محوری سطح لولا، خط موقعیت قبیل از چین هندسی

های صحرایی این مد. همچنین بر اساس برداشتبه دست آ 200/13و یال جنوبی  308/15شمالی 

 سطحو  252/8 محور موقعیتیک چین ملایم دارای  (157 ͦ ) تاقدیس بر اساس زاویه بین یالی

 بندیرده طبق محوری سطح شیب و محور میل میزاناز لحاظ باشد که می 162/86محوری

با توجه به نتایج حاصل شده از  یرد.گلولای افقی قرار می با ایستاده یهاچین رده در (1964فلوتی)

و دیگر شواهد موجود  غربی ی تاقدیس زوبارانی آن با هندسهو مقایسه ارزیابی چین زوباران شرقی

معرفی فاروج  1:100000ی که در نقشه غربی ی تاقدیس زوباراناین چین ادامهزوباران( -)گسل قوچان

. طور کامل با تاقدیس زوباران غربی مطابقت داردشده است، در نظر گرفته شد و از نظر هندسی به 

 دهد.های مربوط به این چین و عناصر هندسی آن را نشان میاستریوگرام 15-3شکل 

 

ی تاقدیس هایال شده در تاقدیس زوباران شرقی ب( میانگین برداشت یهابندیلایه موقعیت استریوگرام) الف -15-3شکل 

 چین که با ستاره مشخص شده است. لولای و رنگ( قرمز محوری )محور سطح موقعیت رنگ(،  آبی )محورهای
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عرضی توپوگرافی های و برش Global mapperافزار متهیه شده از منطقه مورد مطالعه در نر SRTMتصویر  -16-3شکل 

 مربوط به هر پیمایش.

 هاگسل -2-3

 شکستگی مطالعه، دو سمت یاسشود که با توجه به مقیها اطلاق مدر سنگ یشکستگ یگسل، به نوع

 جابجایی کل (1 ،باشد که یابه گونه یدبا ییجابجا ین. ااندشدهو لغزش  یینسبت به هم دچار جابجا

 سطح تبه موازا ییجابجا ینعمده ا (2، مسلح مشاهده کرد یربا چشم غبتوان شده توسط آن را  یجادا

ای دارند. یژهکاربرد و شناسیزمینعناصر ساختاری در مطالعات  ینا .(Hancock, 1988) دهدگسل رخ 

کمک مؤثری در  شناسیزمین ینعناصر به محقق ینهای اداده تحلیل و یههای تجزروش یریبه کارگ

مورد پژوهش  منطقه از شده برداشت یهاگسل بخش این در .یدنمامی یحرکت یندهایاستنباط فرآ

 هاگسل هندسی بررسی در. است گردیده تحلیل هاآن جنبشی - دسیهن هایویژگی و شده معرفی

 واحدهای جنس برشی، پهنه عرض گسل، سطحی اثر طول گسلی، صفحه امتداد و شیب موقعیت طول

 جنبشی تحلیل. گردندمی مطالعه گسل انتهایی و یابتدای محدوده وضعیت و ایفرودیواره و ایفرادیواره

 جابجایی جهت و نوع به رسیدن نهایت در تحلیل این از هدف .است هالگس تحلیل در بخش ترینمهم

ی منطقه، به اصول هاگسلدر ابتدا پیش از معرفی بنابراین،  .باشدمی گسل سازوکار کردن مشخص و

ها استفاده شده است، پرداخته ی منطقه از آنهاگسلتئوری که در خصوص چگونگی تشخیص سازوکار 
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های های محدود که روشها و پهنهتن به این مبحث در آن است که در مکانشود. ضرورت پرداخمی

 ی کشیده سطح گسلهاچیننگاری، عناصر ساختاری همچون مانند چینه هاگسلتشخیص سازوکار 

(Fault drage foldو ... حضور ندارند، شاخص )تواند به تشخیص شناسی سطح گسل میهای ریخت

شناسی سطح گسل را برای معیار ریخت 61 ،1998 دابلاس. ها کمک نمایدی حرکت و سازوکار آننحوه

 تشخیص چگونگی حرکت در سطح گسل معرفی نمود که البته دارای درجه اعتبار متفاوتی هستند

(Doblas et al., 1998) های گسلیپلهاز قبیل . انواع متنوعی از این ساختارهای ثانوی همراه با گسل، 

های گسلی، خطواره ناشی از رشد فیبر کانیایی و... در تعیین اشکال هلالی، خراشی ریدل، هاشکستگی

به منظور تعیین ابزار اصلی مورد استفاده در این پژوهش شایان ذکر است که سازوکار گسل کاربرد دارند. 

ود ها معمولا در مقطعی عمپله. باشندهای گسلی میهای گسلی و پله، خراشی منطقههاگسلسازوکار 

محسوب  هاگسلبر سطح گسل به خوبی قابل مشاهده هستند و یکی از بهترین نشانگرهای جنبشی در 

گیری و بر روی استریونت پیاده کرد. در ی گسلی را اندازهتوان به دقت صفحهشوند. در این موارد میمی

)در تصویر  گسلو پیاده کردن آن روی صفحه  گیری موقعیت خطوط لغزشیها با اندازهمجاورت پله

به یک داده اکتفا نشده و معمولاً  تنها در این مورد نیز .شود( نوع حرکت مشخص میکاستریوگرافی

  گیرند.شوند که از آن میانگین گرفته و جهت تحلیل مورد استفاده قرار میچندین داده پلات می

 محدوده در دو گسل اصلیغ، دای کپههاگسل از بخشی عنوان به زوباران و گسل سالانقوچ،-گسل قوچان

جنوب خاور محور تاقدیس  -هستند که هردو تقریباً به صورت عرضی و با روند شمال باختره مطالع مورد

و  ایماهواره هایعکس در که هاگسلاین  بررسی به مبحث این یادامه دراند. زوباران را قطع کرده

با  گسلهر سپس مشخصات مربوط به  ،است شده پرداخته بوده، شناسایی قابل صحرایی بازدیدهای

  مد.بدست آ هاآنمورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته و سازوکار مربوط به  Win tensorاستفاده از نرم افزار 

از  یهمچنین مقاطعی مشخصات هر گسل آمده است. های مربوطه در ادامهستریوگراما نتایج حاصله و

ها صورت ه برداشت خصوصیات هندسی و جنبشی گسل در آنزوباران و سالانقوچ ک-ی قوچانهاگسل

ی فرعی دیگری نیز در منطقه شناخته هاگسلبعلاوه  قابل مشاهده است. 27-3شکل گرفته است در 
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  شود.ها، شناخت بهتری نسبت به الگوی دگرشکلی ناحیه پیدا میشده است که با بررسی آن

 زوباران-قوچانگسل  

 یمحدودهاصلی ترین گسل در کیلومتر،  5، با طول تقریبی جنوب خاور -این گسل با روند شمال باختر 

باجگیران بوده و همچنین -ی قوچانمورد مطالعه، شناخته شده است که امتداد آن به موازات جاده

های صحرایی ای و پیمایشهوارهبا توجه به تصاویر ما موجب برش عرضی تاقدیس زوباران شده است.

کیلومتر در طرفین  2توان نتیجه گرفت که این گسل تاقدیس زوباران را در حدود صورت گرفته می

و تاقدیس غربی جا کرده و این تاقدیس را به دو قسمت تاقدیس زوباران بر جابهجاده به صورت راست

بر گسل مذکور ر حرکت امتدادلغز راستب محکم م کرده است که این امر دلیلیزوباران شرقی تقسی

چشمه نیز در امتداد این دره و در پای همین گسل ظهور پیدا کرده است. تعدادی از طرفی  باشد. می

را در  تاقدیس زوبارانبر راستجابجایی  و زوباران -موقعیت گسل قوچان 18-3شکل و  17-3شکل 

 د.ندهنشان می Google earthلندست برگرفته از  ایماهوارهتصویر و  SRTM تصویر

 

وباران در اثر بر تاقدیس زجابه جایی راستنمایش و ( Q.ZF)زوباران  -از گسل قوچان SRTM تصویر توپوگرافی -17-3شکل 

 های زرد رنگ مشخص شده است.که با علامت عملکرد این گسل
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همراه ی اطراف آن هاچشمهو  زوباران-قوچانو نمایش گسل  Google earthلندست برگرفته از  ایماهوارهتصویر  -18-3شکل 

 روستای زوباران در شمال قوچان. یودهمحددر با جابجایی تاقدیس زوباران 

باجگیران و در موقعیت -قوچاناصلی زوباران را در حاشیه جاده -ترین رخنمون عملکرد گسل قوچانمهم

شکل ) (1)مقطع شماره  توان مشاهده کردمی N ̋ 4/59 ΄14 ˚37 و E ̋ 7/38 ΄28 ˚58جغرافیایی 

های گسلی شواهدی از آثار خراشدر این محدوده رخنمون سازند شوریجه قابل مشاهده است.  .(3-27

متر به صورت  30در این محدوده پهنه گسلی با پهنای حدود بر روی واحدهای سنگی موجود است. 

های انجام شده از این برداشتباشد. خرد شده توسط عملکرد این گسل ایجاد شده و قابل رویت می

 این صفحه گسل موقعیت هندسیباشد. و خش لغز می ، اشکال هلالی شکلهای گسلیپلهمنطقه شامل 

، مقدار ریک (فرادیواره)برداشت شده از  روی آیینه گسلهای موجود لغزخشبه و با توجه  043/73

صورت های برداشت سازوکار گسل با توجه به باشد.میساعتگرد پاد درجه  10گیری شده حدود اندازه

تدادلغز راستگرد ام های موجود،لغزخشهای گسلی و شواهد ریخت شناسی سطح گسل نظیر پلهو  گرفته

 . (20-3شکل ) تشخیص داده شد

باجگیران و در -. در بخش باختری جاده قوچانشودمیثیر این گسل در منطقه دیده شواهد دیگری از تأ

شیه جاده فرعی منتهی به آن، خردشدگی شدید واحدهای آهکی سازند تیرگان و به هم ریختگی حا
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 N  ̋25/16 ΄14 ˚37 و E  ̋01/34 ΄28 ˚58  جغرافیایی . این رخنمون در موقعیتشودمیلایه مشاهده 

گیری شد. اندازه 052/84صفحه گسل در این مقطع  هندسه. (27-3شکل ) (2)مقطع شماره  قرار دارد

باشد. در این ناحیه نیز طبق های گسلی و خش لغز میشامل پله مقطعهای انجام شده در این برداشت

 (.21-3شکل ) باشدهای صورت گرفته این گسل دارای سازوکار امتدادلغز راستگرد میتحلیل

-های قرمز رنگ مقاطعی از گسل قوچاننشان داده شده است، ستاره 19-3شکل همان طور که در  

برداشت و همچنین  مقطعرخنمون گسل در دو ها صورت گرفته است. زوباران هستند که برداشت از آن

همچنین میانگین  .آمده است 21-3شکل  و 20-3شکل  ز درنی مقطعآن در هر دو ربوط به استریوگرام م

 قابل مشاهده است. 4-3جدول به طور خلاصه در  2و  1های انجام شده از مقاطع برداشت

 

برداشت  مقاطعو  به موازات جاده  عبور کردهو شوریجه تیرگان  هایکه از سازند زوباران-قوچاننمایی کلی از گسل  -19-3شکل 

 (.شمال که با ستاره قرمز رنگ مشخص شده است )دید به سمت
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)دید به سمت شمال شرق(. ب( نمایی نزدیک  الف( رخنمون صفحه گسل ،1 مقطعدر زوباران-قوچانرخنمون گسل  -20-3شکل 

جهت امتداد صفحه گسل را  آبیرنگ جهت خش لغز و خط  قرمزو خش لغزهای روی آن. خط  043/73با موقعیت  از صفحه گسل

 یوگرام مربوط به گسل.ج( استر (فرادیواره)برداشت از  نشان می دهد

 

نمایی  (. ب(غرب)دید به سمت شمال  الف( رخنمون صفحه گسل ،2 مقطعدر  زوباران-قوچانرخنمون گسل  -21-3شکل 

هت امتداد صفحه ج آبیرنگ جهت خش لغز و خط  قرمزو خش لغزهای روی آن. خط  052/84با موقعیت  نزدیک از صفحه گسل

 ج( استریوگرام مربوط به گسل. (فرادیواره)برداشت از  دهدگسل را نشان می
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 زوباران.-قوچان گسل روی بر 2 و1 مقاطع از شده انجام یهابرداشت نیانگیم -4-3جدول 

 

 سالانقوچ گسل 

ای شکل گرفته و موجب ، درهغربی تاقدیس زوباران باختری بخشدر شمال روستای سالانقوچ و در 

شده است. پس از مشاهدات صحرایی مشخص شد که این دره بر اثر غربی برش عرضی تاقدیس زوباران 

بر ایجاد شده است که دقیقاً هم راستا با گسل ی امتداد لغز راستعملکرد یک گسل معکوس با مؤلفه

شود. برداشت پرداخته می ایستگاهادامه به تحلیل هندسی این گسل در دو  باشد. درزوباران می-قوچان

از طرفی دو چشمه نیز در امتداد این دره و در پای همین گسل ظهور پیدا کرده است. موقعیت دره و 

که برداشت  سالانقوچگسل  مقاطعی ازهمچنین موقعیت  مشخص شده است. 22-3شکل در  هاچشمه

  قابل مشاهده است. 27-3شکل در  ها صورت گرفته استخصوصیات هندسی و جنبشی گسل در آن

رخنمون عملکرد این گسل در ایستگاه اول و در ابتدای مسیر دره گسلی ایجاد شده در موقعیت  

(. 27-3شکل ( )3قابل برداشت بود )مقطع شماره  N  ̋ 23 ΄14 ˚37 و E  ̋ 18 ΄24 ˚58جغرافیایی 

در این محدوده رخنمون سازند گیری شد. اندازه 080/71 در این ایستگاه موقعیت هندسی صفحه گسل

های گسلی بر روی واحدهای سنگی . شواهدی از آثار خراش(23-3شکل ) قابل مشاهده است تیرگان

های سطح صحرایی برروی ریخت شناسی سطح این گسل از جمله خراش هایبرداشت موجود است.

درجه  48لغزهایی با ریک درجه پادساعتگرد و خش 16لغز با ریک گسل، حاکی از وجود دو دسته خش

ی درجه پادساعتگرد نشان دهنده 16های گسلی با ریک خراش. (24-3شکل باشد )پادساعتگرد می

ی یید کنندهدرجه تأ 48هایی با ریک امتداد لغز برای گسل مورد بحث است. بعلاوه حضور خراش یلفهمؤ

های ح گسل مانند خراشی مورب لغز است. با توجه به شواهد ریخت شناسی سطلفهمعکوس بودن مؤ
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ین بر تعیین کرد. در نتیجه اتوان حرکت امتدادلغز گسل را به صورت راستهای گسلی میگسلی و پله

 باشد.بر میی امتدادلغز راستلفهگسل دارای سازوکار معکوس با مؤ

 

ی مورد نظر هاچشمهو نمایش دره گسلی سالانقوچ به همراه  Google earthگرفته از ای لندست برتصویر ماهواره -22-3شکل 

 ی روستای سالانقوچ در شمال قوچان.در محدوده

 

 (.)دید به سمت شرق اول ایستگاهدر  گسل سالانقوچصفحه رخنمون  -23-3شکل 
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درجه پادساعتگرد بر روی آهک تیرگان. ب: استریوگرام سطح گسل  48هایی با ریک لغزخشالف: سطح گسلی با  -24-3شکل 

درجه  16هایی با ریک لغزخش. ج: سطح گسلی با 013/48درجه پادساعتگرد با موقعیت  48با ریک  لغزخشو  080/71با موقعیت 

درجه پادساعتگرد با  16با ریک  لغزخشو  080/71روی آهک تیرگان. د: استریوگرام سطح گسل با موقعیت  بر پادساعتگرد

 ها از فرادیواره انجام شده است(.)برداشت 356/16موقعیت 

در  در نزدیکی همین صفحه گسل و در موقعیتی نزدیک به آن (4)مقطع شماره  دوم برداشت ایستگاه

 صفحه گسل در این ایستگاه  موقعیت هندسی. (27-3شکل ) برداشت شد طول دره گسلی مورد نظر

های صحرایی برروی ریخت شناسی سطح این گسل از برداشت. (25-3شکل ) گیری شداندازه 070/73

درجه ساعتگرد و  25با ریک  لغزخشی از وجود دو دسته های سطح گسل، حاکجمله خراش

درجه  25های گسلی با ریک (. خراش26-3شکل باشد )درجه ساعتگرد می 67هایی با ریک لغزخش

یی با ریک هابرای گسل مورد بحث است. بعلاوه حضور خراش لغزشیب ی لفهی مؤساعتگرد نشان دهنده

لغز است. با توجه به شواهد ریخت شناسی سطح گسل مانند شیبی لفهمؤ ییید کنندهتأنیز درجه  67

. بر تشخیص داده شدراستامتدادلغز گسل معکوس با مؤلفه حرکت های گسلی، های گسلی و پلهخراش

میانگین  .مطابقت دارد در این محدوده کاملاً  قبلی هایبا برداشتاز لحاظ سازوکار ین گسل در نتیجه ا

 قابل مشاهده است. 5-3جدول به طور خلاصه در  4و  3های انجام شده از مقاطع برداشت
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 .مال شرق()دید به سمت ش سالانقوچ در ایستگاه دومگسل صفحه رخنمون  -25-3شکل 

 

درجه ساعتگرد بر روی آهک تیرگان. ب: استریوگرام سطح گسل با  25هایی با ریک لغزخشالف: سطح گسلی با  -26-3شکل 

درجه  67ریک  هایی بالغزخش. ج: سطح گسلی با 348/25درجه ساعتگرد با موقعیت  25با ریک  لغزخشو  070/73موقعیت 

درجه ساعتگرد با موقعیت  67با ریک  لغزخشو  070/73ساعتگرد بر روی آهک تیرگان. د: استریوگرام سطح گسل با موقعیت 

 ها از فرودیواره انجام شده است(.)برداشت 023/67
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هایی از های زرد رنگ مقطعوباران و سالانقوچ بر روی تصویر گوگل ارث. دایرهز-ی قوچانهاگسلنمای شماتیک از  -27-3شکل 

 ها صورت گرفته است.این دو گسل هستند که برداشت از آن

 گسل سالانقوچ. روی بر 4 و3 مقاطع از شده انجام یهابرداشت نیانگیم -5-3جدول 

 

 منطقه رعیی فهاگسل 

هایی از منطقه مورد مطالعه سطوحی گسلی قابل مشاهده است که دارای طول کم و میزان در بخش   

 هاگسلشوند. بطور کلی میانگین طول این ی فرعی معرفی میهاگسلرده باشند و در جابجایی اندک می

 هاگسل. آثار و شواهد این اندمتر است و منجر به به هم ریختگی چینه شناسی نشده 40متر تا  5/0بین 

در بخش  هاگسلاز جمله سطوح گسلی و خردشدگی قابل مشاهده است. بیشترین شواهد رخنمون این 

 شرقی جاده قوچان به سمت باجگیران و در سازند تیرگان قابل مشاهده است. 

طقه ایجاد شناسی در منهم ریختگی چینههیچگونه به هاگسلبه دلیل طول کم و جابجایی اندک این 

های گسلی، ها باید از شواهد دیگری از جمله خراشرو به منظور بررسی سازوکار آناند. از ایننکرده
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های صحرایی استفاده کرد. بررسیی فرعی در سطح گسل هاشکستگیهای گسلی، سطوح لغزش و پله

دهد که را نشان می درجه 15تا  10هایی با ریک خراش عموماً هاگسلشناسی سطح این بر روی ریخت

ی هاگسلبا توجه به اینکه طول این ی منطقه مذکور باشد. هاگسللفه امتدادلغز تواند شاهدی بر مؤمی

زوباران برداشت -که در محدوده گسل قوچان هاگسلباشد، و با توجه به موقعیت این فرعی کم می

در ادامه به این گسل در نظر گرفت.  ی برشی مرتبط باهاشکستگیها را به صورت توان آناند، میشده

  ی فرعی موجود در منطقه پرداخته خواهد شد. هاگسلبررسی 

 F1گسل  -الف

با روند تقریبی  N ̋ 43 ΄14 ˚ 37 و E ̋ 5/43 ΄28 ˚58ی صفحه گسل در نقطهاین  جغرافیاییموقعیت 

ح مشخص است. های گسلی برروی سطح گسل به وضوغربی قابل مشاهده است. آثار خراش-شرقی

دهد. را برای این گسل نشان می 170/60های صحرایی از سطح گسل، موقعیت هندسی میانگین برداشت

درجه ساعتگرد بر روی سطح گسل  10هایی با ریک حدود بر مبنای مشاهدات سطح گسل، خراش

زوکار راستالغز را توان برای این سطح با توجه به زاویه ریک پایین ساگیری شد. در این صورت میاندازه

جهت حرکت  های گسلی،پله همچنین و هالغزخشو  با توجه به زبری سطح گسلدر نظر گرفت. 

نیز آن ربوط به استریوگرام مرخنمون گسل و همچنین  برای گسل مربوطه تشخیص داده شد. راستگرد

 .آمده است 28-3شکل  در

 F2گسل  -ب

قابل  N̋ 1/41 ΄14 ˚37و  E ̋ 43 ΄28 ˚58رخنمونی از سطح این گسل در ایستگاهی با مختصات 

را نشان  183/74های صحرایی از سطح این گسل، موقعیت هندسی مشاهده است. میانگین برداشت

گیری درجه ساعتگرد اندازه 65لغز هایی با ریک خشدهد. بر مبنای مشاهدات سطح گسل، خراشمی

توان برای این سطح با توجه به زاویه ریک بالا سازوکار . در این صورت میرداشت از فرادیواره()ب شد

 ،)گسلی هایپله و هاخراش) گسل سطح مورفولوژی به توجه باسازوکار گسل مورب لغز را در نظر گرفت. 

  (.29-3شکل ) بر تشخیص داده شدچپی امتدادلغز با مؤلفه معکوس
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و  170/60با موقعیت  به سمت شمال( . ب( صفحه گسلالف( رخنمون صفحه گسل )دید ، F1رخنمون گسل  -28-3شکل 

. ج( استریوگرام (دهندمیان و خط قرمز رنگ خش لغز را نش امتداد)خط آبی رنگ  در نمایی نزدیک 086/10با موقعیت  لغزخش

 .مربوط به گسل

 
با   (. ب( نمایی نزدیک از صفحه گسلجنوب شرق )دید به سمت الف( رخنمون صفحه گسل،F2 رخنمون گسل -29-3شکل 

جهت امتداد  آبیرنگ جهت خش لغز و خط  قرمز. خط 236/65موقعیت با  روی آن مورب لغز و خش لغزهای 183/74موقعیت 

 ج( استریوگرام مربوط به گسل. )برداشت از فرادیواره( صفحه گسل را نشان می دهد
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 F3گسل  -پ

با  هاییلغزخشو  174/60 یهندس یتموقع یبرداشت شد و دارا F2گسل  یکیگسل در نزد ینسطح ا

 توجه باسازوکار گسل (. 30-3شکل ) شدبایم )برداشت از فرادیواره( درجه ساعتگرد 23 یبیتقر یکر

تشخیص بر  راست امتدادلغز یبا مؤلفه نرمال ،)گسلی های پله و ها خراش) گسل سطح مورفولوژی به

 محدوده کاملاً مطابقت دارد. یندر ا F2که با گسل  داده شد

 

 

(. ب( نمایی نزدیک از صفحه گسل و خش شرق )دید به سمت الف( رخنمون صفحه گسل،F3 رخنمون گسل -30-3شکل 

جهت امتداد صفحه گسل را نشان می دهد  آبیرنگ جهت خش لغز و خط  قرمز. خط درجه 23با ریک  روی آن مورب لغز لغزهای

 ج( استریوگرام مربوط به گسل.

 F4گسل  -ت

-با روند شمال خاور N̋ 28/50 ΄14 ˚37و  E ̋ 31/39 ΄28 ˚58در ایستگاهی با مختصات  F4گسل 

گیری شد. در بازدید اندازه 290/80جنوب باختر قابل مشاهده است. موقعیت هندسی صفحه گسل 

هایی روی سطح گسل مشاهده نمود. زاویه ریک توان خراشصحرایی صورت گرفته در این ایستگاه می
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توان برای این )برداشت از فرادیواره(. در این صورت می گیری گردیددرجه ساعتگرد اندازه 12 لغزخش

و  لغزخشبا توجه به زبری سطح  سطح با توجه به زاویه ریک پایین سازوکار راستالغز را در نظر گرفت.

 . (31-3شکل ) تشخیص داده شدبر سازوکار گسل امدادلغز راست های گسلی،پله

 
با موقعیت شرق(. ب( نمایی از صفحه گسل  شمال )دید به سمت الف( رخنمون صفحه گسل ،F4رخنمون گسل -31-3شکل 

. ج( استریوگرام دهد(لغز را نشان می )خط قرمز امتداد و خط آبی خش 017/12با موقعیت هندسی   و خش لغزها 290/80هندسی 

 مربوط به گسل .

 F5گسل  -ث

با روند   N̋ 28/57 ΄14 ˚37و  E ̋ 31/44 ΄28 ˚58 ینقطه صفحه گسل در ینا یاییموقعیت جغراف

سطح گسل به وضوح  یبررو یگسل هایقابل مشاهده است. آثار خراش جنوب خاور-شمال باختر یبیتقر

 ینا یرا برا 075/75 یهندس یتگسل، موقعاین از سطح  ییصحرا ایهبرداشت یانگینمشخص است. م

سطح  یبر روو افقی درجه  0 یکبا ر هاییمشاهدات سطح گسل، خراش یمبنا ر. بدهدیگسل نشان م
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سطح گسل  ی. با توجه به زبرباشدکه حاکی از حرکت راستالغز گسل مذکور می شد گیریگسل اندازه

 ینبرای گسل مربوطه تشخیص داده شد. رخنمون گسل و همچن ردستگجهت حرکت را ها،لغزخشو 

 آمده است. 32-3شکل استریوگرام مربوط به آن نیز در 

 

. ب( صفحه گسل و خش لغزها در نمایی  (رقالف( رخنمون صفحه گسل )دید به سمت ش، F5رخنمون گسل  -32-3شکل 

 .نزدیک. ج( استریوگرام مربوط به گسل

 F6گسل  -ج

و خش  N̋ 3/43 ΄13 ˚37 ، 338/85و  E ̋ 3/38 ΄28 ˚58ی گسل در نقطه این مشخصات صفحه

که در شکل  )برداشت از فرادیواره( دهدمیرا نشان ساعتگرد پاددرجه 15آن، مقدار ریک  یرو یلغزها

آثار  و ها شخرا)گسل سطح مورفولوژی به توجه باسازوکار گسل یز نشان داده شده است. ن 33-3شکل 

 تشخیص داده شد.بر  راست امتدادلغز ،)حرکتی

 F7  گسل -چ

 خش و N̋  8/16 ΄14 ˚37، 110/64و  E  ̋ 6/33 ΄28 ˚58 یموقعیت هندسی صفحه گسل در نقطه

با توجه (. 34-3شکل  دهند ) یرا نشان م پادساعتگرد درجه 13حدود صفحه گسل، ریک  یرو لغزهای

 جهت حرکت راستگرد برای گسل مربوطه تشخیص داده شد. ها لغزخشبه زبری 
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و خش  338/85با موقعیت  ( . ب( صفحه گسلرقالف( رخنمون صفحه گسل )دید به سمت ش، F6مون گسل رخن -33-3شکل 

. ج( استریوگرام مربوط به دهد()خط قرمز خش لغز و خط آبی رنگ امتداد را نشان می در نمایی نزدیک 250/15با موقعیت  لغزها

 .گسل

 

 (. ب( نمایی نزدیک از صفحه گسلغربشمال )دید به سمت  الف( رخنمون صفحه گسل، F7رخنمون گسل  -34-3شکل 

جهت امتداد صفحه گسل را  آبیرنگ جهت خش لغز و خط  قرمز. خط 195/13با موقعیت هندسی  و خش لغزهای روی آن 110/64

 ج( استریوگرام مربوط به گسل. .نشان می دهد
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 F8گسل  -ح

ی این گسل برداشت شده است. هندسه N̋ 6/44 ΄13 ˚37و  E  ̋ 2/38 ΄28 ˚58ی نقطه ، درF8گسل 

 مشاهده شد که در پادساعتگرد رجهد 14هایی با ریک تقریبی بوده و بر روی این گسل خراش 149/80

مایش داده ج ن35-3شکل  ین برداشت نیز درم مربوط به انشان داده شده است. استریوگرا 35-3شکل 

این گسل سازوکار امتداد لغز مورفولوژی سطح گسل، های صحرایی و شده است. با توجه به برداشت

 دهد.بر را نشان میراست

 
با موقعیت  (. ب( نمایی نزدیک از صفحه گسلشرق)دید به سمت  الف( رخنمون صفحه گسل، F8گسل رخنمون  -35-3شکل 

جهت امتداد  آبیرنگ جهت خش لغز و خط  قرمز. خط 236/14با موقعیت هندسی  و خش لغزهای روی آن 149/80هندسی 

 ج( استریوگرام مربوط به گسل. .صفحه گسل را نشان می دهد

 هاشکستگی -3-3

)به معنای  Fractureای یونانی به معنای شکسته شده است که منشأ کلمه کلی واژه Fractusواژه 

ها ( به تمام سطوح انفصال ثانوی ایجاد شده در سنگFractureباشد. در واقع شکستگی )شکستگی( می

ها در های تکتونیکی، درز و شکاف. بر اثر عملکرد فرایند(Twiss and Moores, 1992)شود اطلاق می

یابند. به طور کلی، اگر لغزش های سنگی ایجاد و گسترش میهای عمودی، افقی و مایل در تودهجهت
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شود. ای در شکستگی وجود نداشته باشد، درزه و درغیر اینصورت گسل نامیده میقابل مشاهده

. در محل آیندهای متشکل از اعضای نیمه موازی به وجود میعمدتا به صورت دسته هاشکستگی

أ یی با منشهاتنشحاصل  هاشکستگی دارای طول اثر و بازشدگی معین هستند. هاشکستگی، رخنمون

ی باقی هاتنش( 2 ،هاهای تکتونیکی مرتبط با دگرشکلی سنگ( استرس1 ؛باشند، از قبیلمتفاوت می

( انقباض ناشی از سرد شدن ماگما یا خشک شدن 3 ،از ایجاد شکستگیمانده حاصل از رخدادهای قبل 

( کاهش بار در 5 ،هاهای سطحی از قبیل لنداسلایدها یا حرکت یخچال( حرکات و جابجایی4 ،رسوبات

( هوازدگی که در آن انبساط منجر به ایجاد شکاف 6های عمقی ناشی از فرسایش طبقات رویی و سنگ

 Singhal and) شودها و غیره میها، شکافو انحلال باعث عریض شدن حفرههای کششی نامنظم شده 

Gupta, 2010).  متر مربع است، در حالیکه مساحت برخی یک تا چند سانتی هادرزهبرخی از مساحت

ها به شدت بر مورفولوژی سطح و با کنترل شکل خطواره دیگر چند صد یا چند هزار متر مربع است

های اصلی زمین شناسی مانند ارتباط هندسی این ساختارها با ساختمان .زمین تأثیرگذارند

ها موجب شده است مطالعه و شناخت این ساختارها و همچنین تنش مسبب آن و گسل خوردگیچین

توان به دو گروه گسترده تقسیم کرد: را می هاشکستگیبه طور کلی ای برخوردار باشد. از اهمیت ویژه

مندی را از که بنا بر تعریف، صفحاتی صاف و بدون تقعرند و توزیع مرتب و قاعده ،سیستماتیک )الف(

اند. ، که بنا بر تعریف توزیع نامرتب دارند و به صورت منحنیغیر سیستماتیک )ب( ودهند؛ ان میخود نش

کمتر به صورت  هادرزهاین  .(36-3شکل )کنند ها عبور نمیبرخورد دارند اما از آن هادرزهبعلاوه با دیگر 

. از طرفی به (Twiss and Moores, 2007)یابند فرسایش گسترش میشوند و تحت کششی دیده می

حرکتی ها که . برشیتقسیم کرد توان به سه دستهی سیستماتیک را میهاشکستگیلحاظ ژنتیکی نیز 

ای حاده به صورت متقارن و با زاویه هاشکستگیشوند. این نسبی در راستای سطح شکست متحمل می

این دسته از  شوند. فصل مشترک( دیده میσ1درجه نسبت به محور تنش بیشینه ) 30در حدود 

ی برشی هاشکستگیزاویه بین  باشد.( حاکم بر توده سنگ میσ2منطبق بر تنش میانه ) هاشکستگی

اً جابجایی در عمومها که (. کششی37-3شکل شود )ی مزدوج خوانده میدرجه است و زاویه 60حدود 
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و  دهندمیاز خود نشان  شکست، تحت تأثیر عملکرد تنش بیشینه، یامتداد صفحهعمود بر  جهتی

ممکن است توسط  هادرزهایجاد شده در این  . از طرفی فاصلهی باز بدون حرکت برشی هستندهادرزه

 ,Fossen)شوند ها یا مواد مذاب اشغال شود که در این صورت به ترتیب، رگه و دایک نامیده میکانی

و سطح ی دزاویهممکن است  بوده کهی برشی و کششی هادرزهدو نوع  که معرف هرهیبریدها  .(2010

بندی دقیقی برای تمایز شکستگی کششی و برشی (. طبقه38-3شکل ) باشد ˚2θθ45ها در آن مزدوج

ی تغییر شکل ریخچهوجود ندارد. در واقع، تشخیص بین این دو دسته به خصوص در مناطقی که تا

های زیر ممکن است در تشخیص و تبعیض این ای دارند کار دشواری است. با این حال، ویژگیپیچیده

 از یکدیگر کمک کنند:  هادرزه

نشان دهند  هادرزهی هایی را به موازات صفحهتوانند در بعضی موارد جابجاییی برشی میهادرزه .1

ده شود ها مشاهای دیگر از حرکت نسبی ممکن است در آنها و معیارهلغزخشکه در این صورت 

 ی کششی اینطور نیست.هادرزهکه در مورد 

 های آماریکه توسط تحلیل (Conjugateهای مزدوج )ی برشی عمدتاً در سیستمهاشکستگی .2

 افتند.شوند اتفاق میمشخص می

ی برشی هاشکستگی ی کششی دارای بازشدگی هستند، این در حالیست کههاشکستگیمعمولاً  .3

 اند.فاقد بازشدگی

رباره منشأ کششی یا تواند اطلاعاتی دو یا محور چین می بندیلایهبا توجه به  هادرزهجهت گیری  .4

ی مزدوج های برشی به صورت دستههاشکستگیبرشی بودن شکستگی ارائه کند. به طوریکه عموماً 

 اند.ر هم و متقاطع قابل مشاهدههای عمود بهای کششی به صورت دستهمورب و گسیختگی

توان دریافت که حداکثر تنش فشارشی می هاشکستگیهمچنین بر اساس نمودار روند تجمعی  .5

ی شکست در اصلی، نیمساز زاویه حاده بین دو سطح شکستگی برشی مزدوج و به موازات صفحه

 شکستگی کششی است.

، های رسوبی از قبیل ماسه سنگتمام سنگترین سطوح ناپیوستگی در بندی یکی از مهمسطوح لایه
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های متنوع در یکسری واژهباشد. ( میایهای تودهها و سنگ آهکبه استثنای ماسه سنگ) آهک و...

. این (1384)ادیب،  تعریف شده است بندیلایهها با از قبیل ارتباط آن هادرزههای خصوص ویژگی

ی شیبی )موازی جهت هادرزه(، بندیلایهی موازی امتداد هاهدرزی امتدادی )هادرزهها عبارتند از: واژه

ی مایل یا مورب و هادرزه(، بندیلایه)موازی با سطوح  بندیلایهای یا ی طبقههادرزهبندی(، شیب لایه

 (.39-3شکل ی متقاطع )هادرزه

ز قبیل ابندی وحضور ساختارهای دیگر لیتولوژی، ضخامت لایه خصوصیات رخنمون حاوی درزه از قبیل

یش تکتونیکی نتیجه برای انجام یک پا در است. هادرزهدر  شناسی متفاوتریختا، سبب ایجاد هچین

قت بیشتری ها داستفاده از نتایج حاصل شده از آن های قابل اطمینان باید درمناسب و ایجاد تحلیل

ه و برای یک املاً محلی بودگاهی نتایج بدست آمده از این ساختارها ک ظر داشتاعمال کرد. باید در ن

نطقه تبعیت کاملاً از وضعیت تکتونیکی م ، در حالیکه در مواقعیقابل تعمیم نیستند تری بزرگناحیه

 .نمودها استفاده یدی بر نتایج، از آنأیتوان برای تمی و کنندمی

 

( 2( هندسه یک مجموعه درزه سیستماتیک، 1ای. از مجموعه شکستگی و سیستم درزه هاییدیاگرامنمایش بلوک  -36-3شکل 

( 3ی سیستماتیک، هادرزهدر مجاورت  هاشکستگیی غیر سیستماتیک و پایان پذیری این هادرزهالگوی شاخص از توسعه 

 متقاطع.( دو دسته درزه 4، هادرزهحالت تقریباً پوششی بین  ای باهای درزهتشکیل زون
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 (.Fossen, 2010ی اصلی وارده به توده سنگ )هاتنشجهت گیری فضایی انواع شکستگی نسبت به  -37-3شکل 

 

 

( Cبرش، -هیبریدی کشش ( شکستگیBکششی،  ( شکستگیAانواع شکستگی بر اساس خصوصیات ژنتیکی.  -38-3شکل 

-ی حداکثر و حداقل میهاتنش 3σو  1σدهد. نشان می هاشکستگیبرشی. دیاگرام موهر شرایط تنش را برای این  شکستگی

 .(Singhal and Gupta, 2010)باشند 
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(، JKL) بندیلایه یهادرزه (،GHI) یبیش یهادرزه(، MNO) یامتداد یهادرزه. بندیلایهبا  هادرزهارتباط  -39-3شکل 

 .(Mikhailov, 1987)دهد را نشان می بندیلایهرنگ لایه سیاه .(PQR , STU) یا مورب یلما

 هنوز رسوب که اولیه هنگامی هاینزما چه شوند تشکیل سنگ تاریخ از زمانی هر در توانندمی هادرزه

 این شوند.می ایجاد سنگ در ساختارها از بعد  هادرزه که هنگامی ثانویه هایزمان در یا نشده سخت

 شکستگی ارتباط موضوع در شود.می هادرزه ایجاد باعث مکانیسم یک از شبی که دهدنشان می موضوع

 گیرد.می قرار بحث مورد چین و گسل ساختار اصلی دو با هاشکستگی ارتباط ها،ساختار سایر به

 و مناطق برشی هاگسلی همراه با هاشکستگی 

 چنین اگر. گیرندمی شکل ساختارها سایر با مرتبط فضایی فرعی سیماهای بصورت اغلب هاشکستگی

 در .نمایند ارائه همراه ساختارهای منشأ خصوص در توانند اطلاعاتیمی هاشکستگی شود ثابت ارتباطاتی

 یک در که شوندمی همراهی مقیاس کوچک یهاشکستگی از دسته دو بوسیله هاگسل هاحالت بعضی

 هاشکستگی این. گیرندمی رارق برش سوی خلاف جهت در و همه ب نسبت درجه 60 تقریبا زاویه

یی هستند که هاشکستگیی کششی از دیگر هاشکستگی. شوندمی نامیده مزدوج برشی ی هاشکستگی

در بیشتر موارد  .باشندمیی مزدوج هاشکستگی نیمساز زاویه بین شوند ومیمشاهده  هاگسلهمراه 

ی برشی هستند که سطوح هاشکستگیع شود از نومشاهده می هاگسلیی که در اطراف هاشکستگیاکثر 

 هاگسلی همراه شده با هاشکستگیتوان می تربه طور جامعباشد.  می هاگسلها به موازات سطوح آن

ی هاشکستگیشود . همانطور که در شکل دیده می(Fossen, 2010) معرفی نمود 40-3شکل را مطابق 

درجه نسبت به پهنه برشی  45با زاویه  Tی هاشکستگیشود. ایجاد می هاگسلوعی در ارتباط با متن
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 ,Petit) ی برشی هستندهاشکستگی  ′Rو P ،Rشامل هاشکستگییک شکستگی کششی است. سایر 

با زاویه  Pو  Rی هاشکستگی. (1987
𝜑

2
شکستگی یاد شده همسو  ودنسبت به راستای برش قرار دارند.  

نسبت به خط عمود بر برش با زاویه  ′Rبا برش هستند. شکستگی 
𝜑

2
نسبت به جهت شود که تشکیل می 

ی هاشکستگیمنطقه برش را به عنوان شکستگی مرتبه اول در نظر بگیریم، کلیه  برش ناهمسو است. اگر

 .(Doblas et al., 1997) رتبه دوم خواهند بودم 40-3شکل 

 

 گرد.اه شده با پهنه برشی راستی سیستماتیک همرهاشکستگیموقعیت  -40-3شکل 

 هاچینی همراه با هاشکستگی 

آید. بوجود می هاچینیی بر روی این هادرزهشوند، ها میدر اثر نیروهایی که سبب ایجاد چین در لایه 

ی همراه چین هادرزهبر ساختار ناحیه افزوده شوند.  خوردگیچینبعد از  هادرزهالبته ممکن است برخی 

بندی ی برشی مزدوج تقسیمهادرزهی عرضی و هادرزهی طولی، هادرزهبه سه دسته کلی  (41-3شکل )

 .(Ramsay and Huber, 1987) شوندمی

 ی طولیهادرزه -الف

شدگی به یی هستند که به موازات سطح محوری چین و عمود بر روند کوتاههادرزهی طولی، هادرزه

 باشند.از نوع کششی و رهایی می هادرزهآیند. این وجود می

 ی عرضیهادرزه -ب

شدگی و عمود بر سطح محوری چین هستند. ر کوتاهیی به موازات روند حداکثهادرزهی عرضی، هادرزه

را به وجود  هاچینهنگامی که طبقات، در امتداد عمود بر محور چین، تحت فشارش قرار گرفته و 
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یی هادرزهآورند، در امتداد عمود بر محور چین تحت کشش قرار گرفته و بنابراین در این امتداد می

 شوند.ی کششی در نظر گرفته میهادرزهی عرضی از نوع هاهدرزآید. از این رو، کششی به وجود می

 ی برشی مزدوجهادرزه -پ

است، تشکیل  پذیرشکلها به صورت ی برشی مزدوج در اعماق بیشتر جایی که ماهیت سنگهادرزه

ی برشی مزدوج شکننده در عمق کمتری هادرزه. درجه است 90بزرگ و در حدود  2θشوند و در آن می

ی برشی مزدوج با دو روند هادرزهباشد. می هدرج 60در حدود و کوچکتر 2θده و در آن تشکیل ش

 (.42-3شکل ) شوندراستگرد و چپگرد تشکیل می

 

 .(Ramsay and Huber, 1987) خوردگیچینی مرتبط با هادرزهدسته -41-3شکل 

 

ی برشی مزدوج و دو سری هاشکستگیدو سری . خوردهچین یلایهی اصلی در یک هادرزهبین  آلایدهروابط  -42-3شکل 

 ,Singhal and Gupta) اندشدهعمود بر هم در اینجا نشان داده شده که همگی قائم در نظر گرفته  کششیی هاشکستگی

2010). 
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 ی منطقههاشکستگیو  هادرزهبررسی  

ترده بسیار حائز های صحرایی گسمورد اطمینان، استفاده از داده سازیمدلجهت انجام تحلیل مناسب و 

اساسی کار را ( بخش هادرزه، هاگسل) هاشکستگیی تکتونیکی حاضر برداشت اهمیت است. در پروژه

افزارهای توسط نرم هاگسلو  خوردگیچینهای قبل به تحلیل جامع . در بخشدهندمیتشکیل 

و  های انجام شده با هدف تحلیل درزهدر این بخش برداشت. پرداخته شداستریوگرافیک موجود 

یکی شدید تونبه دلیل فعالیت تکها مورد بحث قرار خواهد گرفت. های آنشکستگی ارائه شده و تحلیل

عمود بر  اًمشود که عموطح سازندها دیده میی فراوانی در سهادرزهها و تگیو ایجاد دگرشکلی، شکس

 و ، گسلشبندییهلا با ارتباط در هادرزه نوع تعیین و هندسی هایبررسی جهت باشند.ها میامتداد لایه

 رخی وس گل استریوگرافیک، ودارهاینم ترسیم همچنین تاقدیس زوباران، کلی روند با ارتباط در نیز

 .گردید استفادهطه افزارهای مربو نرم از صحرایی، مطالعات در شده برداشت هایداده، هادرزه قطب نمودار

دند. وارد ش Excelافزار های برداشت شده به محیط نرمهمچنین جهت انجام مطالعات آماری، داده

به توصیف و مه انجام شد که در ادا متر 400تا  300داشت با شعاع بری مجزا هاایستگاهها در برداشت

  شود.پرداخته می ی مختلفهاایستگاهدر  هاشکستگیتحلیل این 

  j1ی ایستگاه هادرزه

 غربی ، در یال شمالی تاقدیس زوبارانN  ̋07/20 ΄15 ˚37 و  E  ̋68/1 ΄26 ˚58ه با موقعیت این ایستگا

 درزه برداشت شده است. 84اقع شده است. در این ایستگاه تعداد و در رخنمون سازند آهکی تیرگان و

تراز قطبی به مشخص شد. بر اساس آنچه از نمودار هم NE-SWدر این ایستگاه  هاشکستگیروند غالب 

در این ایستگاه معرفی گردید. موقعیت  NE-SWیک دسته شکستگی با روند عمومی دست آمده است 

 هادرزهدیده نشد. عمده  هاشکستگیگونه آثاری از خراش در سطح ت. هیچاس 020/6 بندیلایهمیانگین 

ی مورد نظر را به هادرزهتصویر صحرایی از  43-3شکل  .دارندمتر  7تا  6 حدودطول بازشدگی اندک و 

. براساس این نمودارها این دسته دهدهای مربوطه نشان میو استریوگرامسرخی گل هاینمودارهمراه 

تا  315و  درجه 160تا  120درجه قرار دارد. نمودار جهت شیب، بازه  70تا  25درزه در بازه امتدادی 
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 توان نتیجه گرفت کهبا توجه به نمودار شیبی می . همچنیندهدرا برای این دسته نشان می درجه 350

  باشند.درجه می 80تا  70رای شیب ها در این ایستگاه دادرصد از کل داده 42

 
ب( تصویر استریوگرافیک  ی برداشت شده )دید به سمت شمال(،هادرزه، الف( نمایی از J1ی ایستگاه هادرزه -43-3شکل 

گل سرخی شیبی و امتدادی. ه( نمودار گل د( نمودار  ،هادرزه هم تراز قطبینمودار ج(  ،ی صفحات شکستگینشان دهنده

 سرخی جهت شیب.

 J2ی ایستگاه هادرزه

مذبور  خوردگیچیندر یال شمالی  N  ̋18/18 ΄15 ˚37 و  E  ̋73/23 ΄26 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

درزه  51و در رخنمون آهکی سازند تیرگان واقع شده است. در این ایستگاه اطلاعات مربوط به تعداد 

 44-3شکل  مشخص شد. NE-SW در این ایستگاه هاشکستگیروند غالب  شت شده است.بردا

در این  های مربوطهبا توجه به نمودار .دهدرا نشان می های مربوطهاستریوگرامگل سرخی و  هاینمودار

درجه قرار دارد. همچنین نمودار  70تا  25 این دسته درزه در بازه امتدادیایستگاه، مشخص شد که 

درجه را برای درصد کمی  300تا  270ها و بازه را برای اکثریت داده درجه 160تا  110جهت شیب بازه 

درصد  57که توان نتیجه گرفت دهد. براساس نمودار شیبی نیز مینشان می ها در این دستهاز داده

 ه دارند.درج 80تا  70ی شیبی در بازه هادرزه
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ب( تصویر استریوگرافیک  ی برداشت شده )دید به سمت شمال(،هادرزه، الف( نمایی از J2ی ایستگاه هادرزه -44-3شکل 

ه( نمودار گل ، د( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، هادرزه هم تراز قطبینمودار ی صفحات شکستگی، ج( نشان دهنده

 سرخی جهت شیب.

 J3ی ایستگاه هادرزه

و در در یال شمالی این تاقدیس  N ̋ 07/10 ΄15 ˚37 و  E ̋ 74/22 ΄26 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

به دلیل تراکم و گستردگی زیاد  واقع شده است. 015/7 بندیلایهرخنمون سازند تیرگان با موقعیت 

متر بوده و  12تا  7در حدود  هادرزهطول درزه برداشت شد.  232 تعداد در این ایستگاه هاشکستگی

ی سه دسته شکستگی در مشاهده با وجودسانتی متر قابل مشاهده است.  10تا  2بازشدگی در حدود 

باشد می NW-SEنمودارهای گل سرخی به دست آمد در جهت این ایستگاه، روند غالبی که با توجه به 

ی شیبی در نظر هادرزهها را به عنوان توان آنرا قطع کرده و می بندیلایهضی که در اینجا به صورت عر

 هاشکستگیتوان نتیجه گرفت که این دسته از براساس نمودارهای ترسیم شده در این ایستگاه می گرفت.

درجه قرار دارند. همچنین  80تا  30قابل مشاهده هستند، در بازه امتدادی  NW-SEکه با روند غالب 

مشخص شد که اکثر  باشند. بعلاوهدرجه می 230تا  180با توجه به نمودار جهت شیب در بازه 

 (.45-3شکل )درجه دارند  90تا  70ی در این ایستگاه شیبی در بازه هاشکستگی
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ی کششی پرشده با هادرزهب(  (،غربی برداشت شده )دید به سمت هادرزه، الف( نمایی از J3 ی ایستگاههادرزه -45-3شکل 

 نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی. ، ه(نمودار گل سرخی جهت شیب، د( هادرزه هم تراز قطبینمودار ، ج( کلسیت

 J4ی ایستگاه هادرزه

در یال شمالی این تاقدیس واقع  N ̋ 07/10 ΄15 ˚37 و  E ̋ 74/22 ΄26 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

به طور کلی دو دسته  درزه برداشت شده است. 100در این ایستگاه اطلاعات مربوط به تعداد شده است. 

 46-3شکل  قابل مشاهده است. S2: NW-SEو  S1: NE-SWشکستگی در این ایستگاه با روندهای 

با توجه به نمودار دهد. را نشان می هاشکستگیهای مربوط به این استریوگرامگل سرخی و  هاینمودار

در این ایستگاه مشخص شد که دسته  هاشکستگیو جهت شیب گل سرخی ترسیم شده برای امتداد 

قرار دارند.  170تا  130درجه و همچنین در بازه جهت شیبی 75تا  40غالباً در بازه امتدادی  S1درزه 

 دار جهت شیب اکثراًودرجه قرار دارند و با توجه به نم 70تا  20در بازه امتدادی  S2بعلاوه دسته درزه 

درصد از کل  S2 ،55ی هاشکستگیدرصد و S1 ،45ی هاشکستگیباشند. می 240تا  200در بازه 

شیبی  هاشکستگی کلدرصد از  46ین اند. همچندر این ایستگاه را به خود اختصاص داده هاشکستگی

قابل مشاهده  در این ایستگاه نیز هاشکستگیاین آثار حرکتی مرتبط با درجه دارند.  90تا  80ی در بازه

 (.46-3شکل ) ستهاشکستگیکه حاکی از برشی بودن این  است
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ب( تصویر استریوگرافیک  شمال شرق(،ی برداشت شده )دید به سمت هادرزه، الف( نمایی از J4ی ایستگاه هادرزه -46-3شکل 

)خط قرمز موقعیت سطح محوری و ستاره محور  خوردگیچینوضعیت تجمع قطب صفحات شکستگی و عناصر  یبردارندهدر 

، ه( نمودار هادرزه هم تراز قطبینمودار ی صفحات شکستگی، د( استریوگرافیک نشان دهنده، ج( تصویر دهد(چین را نشان می

 گل سرخی شیبی و امتدادی، ی( نمودار گل سرخی جهت شیب.

 J5ی ایستگاه هادرزه

در یال شمالی این تاقدیس و در  N ̋ 30/02 ΄15 ˚37 و  E ̋ 10/01 ΄27 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

درزه  160واقع شده است. در این ایستگاه تعداد  340/8 بندیلایهتیرگان با موقعیت رخنمون سازند 

در این  S1: NE-SW  ،S2: N-W  ،S3: NW-SEسه دسته درزه کلی با روندهای  برداشت شده است.

 هایی مورد نظر را به همراه نمودارهاهدرزتصویر صحرایی از  47-3شکل  ایستگاه قابل مشاهده است.

در بازه  S1است. براساس این نمودارها دسته درزه نشان داده  های مربوطهو استریوگرامگل سرخی 

در بازه امتدادی  S2باشد. دسته درزه درجه می160تا  110درجه و بازه جهت شیب  65تا  30امتدادی 

 20نیز در بازه امتدادی  S3رجه قرار دارد. دسته درزه د 180تا  160درجه و بازه جهت شیب  90تا  75

باشد. دو روند غالب شکستگی در این درجه می 260تا  210و  70تا  30درجه و بازه جهت شیب  65تا 

را به صورت عرضی قطع کرده  بندیلایه S3دسته درزه باشد. می S3و  S1ایستگاه مربوط به دسته درزه 

به عنوان  S1ی هاشکستگیهمچنین گیرند. قرار می بندیلایهبی نسبت به ی شیهاشکستگیی و در رده
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با توجه به نمودار  شوند. از طرفیمطرح میی مایل هاشکستگیبه عنوان  S2ی امتدادی و هاشکستگی

 80تا  70ی در این ایستگاه شیبی در بازه هاشکستگیدرصد  54مشخص شد که سرخی شیبی گل

 (.47-3شکل درجه دارند )

 

کششی  ی از درزهب( تصویر (،شمالی برداشت شده )دید به سمت هادرزه، الف( نمایی از J5ی ایستگاه هادرزه -47-3شکل 

، ه( نمودار گل هادرزه هم تراز قطبینمودار فحات شکستگی، د( ی ص، ج( تصویر استریوگرافیک نشان دهندهموجود در ایستگاه

 سرخی شیبی و امتدادی، ی( نمودار گل سرخی جهت شیب.

 J6ی ایستگاه هادرزه

در یال شمالی این تاقدیس و در  N ̋ 60/57 ΄15 ˚37 و  E ̋ 60/27 ΄27 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

درزه  166واقع شده است. در این ایستگاه تعداد  300/5 بندیلایهرخنمون سازند تیرگان با موقعیت 

در این ایستگاه دو  .دنباشمیمتر سانتی 8تا  5متر با بازشدگی  4در حدود  هادرزهبرداشت شد. طول 

با توجه به نمودارهای گل سرخی قابل مشاهده است.  S2:NW-SE و  S1: NE-SWدسته درزه با روند 

 هاشکستگیبه عنوان روند غالب  S2 و S1این ایستگاه دو دسته شکستگی  درهای مربوطه، و استریوگرام

 48-3شکل اند. قرار گرفته S2درصد در دسته  52و  S1درصد در دسته  48شود که در نظر گرفته می

های مربوطه نشان رخی و استریوگرامی مورد نظر را به همراه نمودارهای گل سهادرزهتصویر صحرایی از 
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 120درجه و در بازه عمومی  70تا  30 در بازه امتدادی S1داده است. براساس این نمودارها دسته درزه 

 330با توجه به نمودار امتدادی در بازه  S2اند. دسته درزه درجه برای جهت شیب، قرار گرفته 160تا 

 80تا  60و  260تا  220نمودار جهت شیب دارای دو بازه  درجه قرار دارد. همچنین بر اساس 350تا 

 80ی دارای شیبی در بازه هاشکستگیدرصد  54باشد. به علاوه با توجه به نمودار گل سرخی شیبی می

 بندیلایهی عمود به هاشکستگی. شکستگی غالب مشاهده شده در این ایستگاه، باشنددرجه می 90تا 

بر سطوح  هاشکستگیکه بر اثر عملکرد این سری ( S2ی هاشکستگی) ندباشی شیبی( میهاشکستگی)

 (. 48-3شکل ) هایی قطعه قطعه شده است، سنگ به صورت بلوکهبندیلایه

 

، ب( تصویر استریوگرافیک ی برداشت شده )دید به سمت شمال غرب(هادرزهایی از نم، الف( J6ی ایستگاه هادرزه -48-3شکل 

، د( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، ه( نمودار گل هادرزه هم تراز قطبینمودار ی صفحات شکستگی، ج( نشان دهنده

 سرخی جهت شیب.

 J7ی ایستگاه هادرزه

در یال شمالی این تاقدیس و در  N ̋ 7/49 ΄14 ˚37 و  E ̋ 6/39 ΄27 ˚58این ایستگاه با موقعیت  

درزه  122واقع شده است. در این ایستگاه تعداد  273/5 بندیلایهرخنمون سازند تیرگان با موقعیت 

گل سرخی  ایهی مورد نظر را به همراه نمودارهادرزهتصویر صحرایی از  49-3شکل برداشت شده است. 
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 :S2و  S1: NE-SWغالب با روند . به طور کلی دو دسته درزه دهدهای مربوطه نمایش میو استریوگرام

NW-SE بندیلایهمایل نسبت به  به صورت در این ایستگاه قابل مشاهده است. این دو دسته درزه هردو 

ی بین ز مشخص شده، زاویههمان طور که در شکل نی. نسبت به هم حالت مزدوج دارند قرار دارند و

درصد و  S1 ،55دسته درزه باشد.درجه می 60و 120به طور تیپیک  در این ایستگاه ی مزدوجهادرزه

با توجه به نمودارهای  اند.های مربوط به این ایستگاه را به خود اختصاص دادهدرصد از داده S2 ،45دسته 

درجه 170تا  120درجه و بازه جهت شیب  80تا  40در بازه امتدادی  S1های مربوطه، شکستکی

درجه  250تا  220و بازه جهت شیب  340تا  300نیز در بازه امتدادی  S2ی هاشکستگیباشند. می

 80تا  70ی شیبی ها در بازهدرصد از داده 44 قرار دارند. به علاوه بر اساس نمودار گل سرخی شیبی

 درجه هستند.

 

ب( تصویر استریوگرافیک  (،شمال شرقی برداشت شده )دید به سمت هادرزه، الف( نمایی از J7ی ایستگاه هادرزه -49-3شکل 

، د( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، ه( نمودار گل هادرزه هم تراز قطبینمودار ی صفحات شکستگی، ج( نشان دهنده

 سرخی جهت شیب.

 J8ایستگاه  یهادرزه

در یال شمالی این تاقدیس و در  N ̋ 70/48 ΄14 ˚37 و  E ̋ 30/51 ΄27 ˚58این ایستگاه با موقعیت 
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درزه  130واقع شده است. در این ایستگاه تعداد  254/6 بندیلایهرخنمون سازند تیرگان با موقعیت 

ی این هاشکستگی، روند غالب های مربوطه با توجه به نمودارهای گل سرخی و استریوگرام. برداشت شد

 S3و  S2ی هاشکستگیباشد. می S3: NW-SEو  S1: N-S  ،S2: NE-SWایستگاه متعلق به سه دسته 

نیز مشخص شده،  50-3شکل همان طور که در  حالت مایل داشته )مزدوج( که بندیلایهنسبت به 

امتدادی به  S1ی هاشکستگی .استدرجه  60و 120به طور تیپیک  ی مزدوجهازهدر این ی بینزاویه

ی این ایستگاه را هادرزهدرصد از کل 25ی امتدادی( که تقریباً هادرزهداشته ) بندیلایهموازات امتداد 

درصد  53بوده که  S2ی هاشکستگیمربوط به  هاشکستگیبیشترین تعداد به خود اختصاص داده است. 

در بازه  S1ی هاشکستگیبا توجه به نمودارهای مربوطه  های این ایستگاه به این دسته تعلق دارد.هداد

 50در بازه امتدادی  S2ی هاشکستگیقرار دارند.  130تا  90درجه و بازه جهت شیب  40تا  0امتدادی 

ی هاشکستگی نهمچنیباشند. درجه می 170تا  150و  350تا  310های جهت شیب درجه و بازه 80تا 

S3  قرار دارند. به علاوه  250تا  210و  70تا  30جهت شیب  هایو بازه 340تا  300در بازه امتدادی

 درجه هستند. 90تا 80ی دارای شیبی در بازه هاشکستگیدرصد  55 بر اساس نمودار گل سرخی شیبی

 

ب( تصویر  (،ی برداشت شده )دید به سمت شمال شرقهادرزه، الف( نمایی از J8ی ایستگاه هادرزه  -50-3شکل 

، د( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، ه( هادرزه هم تراز قطبینمودار ی صفحات شکستگی، ج( استریوگرافیک نشان دهنده

 نمودار گل سرخی جهت شیب.
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 J9ی ایستگاه هادرزه

این تاقدیس و در  جنوبی در یال N ̋ 40/41 ΄14 ˚37 و  E ̋ 30/02 ΄28 ˚58ت این ایستگاه با موقعی 

درزه  86واقع شده است. در این ایستگاه تعداد  215/9 بندیلایهرخنمون سازند تیرگان با موقعیت 

گل سرخی  هاینظر را به همراه نمودار ی موردهادرزهتصویر صحرایی از  51-3شکل برداشت شده است. 

نسبت  موازیو  عمودسه دسته شکستگی مایل، نشان داده که حاکی از وجود های مربوطه و استریوگرام

 :S1: N-S  ،S2سه دسته شکستگی مذکور دارای روندهای باشد. در این ایستگاه می بندیلایهامتداد به 

NE-SW  وS3: NW-SE ی هاشکستگیباشند. میS1 ،27  ،درصدS2 ،48  درصد وS3 ،25  درصد از

بر اساس نمودار گل سرخی  اند.های برداشت شده متعلق به این ایستگاه را به خود اختصاص دادهداده

درجه برای  80تا  40، بازه امتدادی S1درجه برای  190تا  170، بازه امتدادی هادرزهامتدادی برای این 

S2  برای  330تا  310و بازه امتدادیS3  مشخص شد. همچنین با توجه به نمودار گل سرخی جهت

درجه و  60تا  50های و بازه S2درجه برای  170تا  120، بازه S1درجه برای  100تا  80شیب، بازه 

از درصد  51 به دست آمد. به علاوه با توجه به نمودار گل سرخی شیبی S3درجه برای  230تا  220

 درجه را دارا هستند. 80تا  70شیبی بین  هاشکستگیکل 

 
و در عکس ب  جنوبی برداشت شده )دید در عکس الف به سمت هادرزهو ب( نمایی از   ، الفJ9ی ایستگاه هادرزه -51-3شکل 

، ه( نمودار هادرزه هم تراز قطبینمودار ( ی صفحات شکستگی، د، ج( تصویر استریوگرافیک نشان دهندهباشد(می شرقبه سمت 

 گل سرخی شیبی و امتدادی، ی( نمودار گل سرخی جهت شیب.
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 J10ایستگاه  یهادرزه

در یال جنوبی تاقدیس و در  N ̋ 60/49 ΄13 ˚37 و  E ̋ 40/38 ΄28 ˚58ایستگاه با موقعیت  این

درزه  132ست. در این ایستگاه تعداد واقع شده ا 238/11 بندیلایهرخنمون سازند تیرگان با موقعیت 

با روند  هادرزهطول در این ایستگاه قابل برداشت است.  S3و  S1 ،S2برداشت شد. سه دسته درزه 

متر  200بالغ بر   (S3) 053/76با روند نسبی  هادرزهمتر و طول  30بالغ بر  (S1) 130/71میانگین 

شکستگی غالب مشاهده شده در این ایستگاه،  ناچیز است. هادرزهباشد و بازشدگی در این می

با توجه به نمودار گل  (. 52-3شکل )باشند می NE-SW روند ( باS1) بندیلایه بر عمودی هاشکستگی

درصد  51ی برداشت شده از این ایستگاه، مشخص شد که هاشکستگیسرخی ترسیم شده برای 

ی و اکثراً شیبی در بازه اشتهقرار دS1  (NE-SW )ی هاشکستگیدر این ایستگاه در گروه  هایشکستگ

بر  موازی، به صورت مایل و S3 (NW-SE)(و E-W) S2درجه دارند. همچنین دو دسته  90تا  80

ساس از طرفی بر ا شود.ها را شامل میدرصد از داده 23و  26( بوده و به ترتیب امتدادی) بندیلایه

 350تا  310و بازه  S2برای  110تا  70، بازه S1درجه برای  60تا  20نمودار گل سرخی امتدادی بازه 

، S1درجه را برای  140تا  100مشخص شده است. نمودار گل سرخی جهت شیب نیز بازه  S3برای 

نمایش  S3برای درجه را  260تا  210درجه و  60تا  10های و بازه S2درجه را برای  200تا  150بازه 

 دهد.می



 

 

 

70 

 

 

ب( نمایی نزدیک از سه  ی برداشت شده)دید به سمت جنوب غرب(.هادرزه، الف( نمایی از J10ی ایستگاه هادرزه -52-3شکل 

هم نمودار صفحات شکستگی، د(  یج( تصویر استریوگرافیک نشان دهنده (،سری درزه موجود در ایستگاه)دید به سمت غرب

 ، ه( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، ی( نمودار گل سرخی جهت شیب.هادرزه تراز قطبی

 J11 ی ایستگاههادرزه

این تاقدیس و در  جنوبیدر یال  N ̋ 60/03 ΄14 ˚37 و  E ̋ 70/29 ΄28 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

درزه  120واقع شده است. در این ایستگاه تعداد  212/10 دیبنلایهرخنمون سازند تیرگان با موقعیت 

حاکی از وجود  بندیلایهنسبت به  هاشکستگیگیری صفحات تمرکز قطب این برداشت شد. نحوه قرار

بوده که شکستگی غالب مشاهده شده در این ایستگاه، از نوع  ی شکستگی عمود، مایل و موازیسه سر

با فراوانی   S3و  S1 ،S2 یهاشکستگیدر گروه به ترتیب  هاشکستگی باشد. اینمی مایلی هاشکستگی

درجه  80تا  70ی شیبی در بازه هاشکستگیاین کل درصد از  53گیرند و درصد، قرار می 34و  36، 30

در ایستگاه به صورت مزدوج  هادرزهاز تعدادی مشخص شده،  53-3همان طور که در شکل باشند. می

. استدرجه  60و 120به طور تیپیک  مربوطه در ایستگاه هادرزه این ی بینزاویهکه  قابل برداشت است

بر اساس نمودارهای ترسیم شده  .باشدنیز قابل رویت می در سازند مربوطه همچنین شواهدی از انحلال

و بازه  S2درجه برای  120تا  85بازه امتدادی  ،S1درجه برای  50تا  15، بازه امتدادی 53-3کل شدر 

مشخص شده است. همچنین با توجه به نمودار گل سرخی جهت  S3درجه برای  340تا  310امتدادی 
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 50تا  10و بازه  S2برای  230تا  180، بازه S1درجه برای  320تا  300و  140تا  100های شیب، بازه

  قابل مشاهده است. S3درجه برای 

 

ب( نمایی نزدیک از  (،جنوب غربی برداشت شده )دید به سمت هادرزه، الف( نمایی از J11ی ایستگاه هادرزه -53-3کل ش

( ی صفحات شکستگی، د، ج( تصویر استریوگرافیک نشان دهندهی مزدوج و حفرات انحلالی )دید به سمت جنوب غرب(هادرزه

 ، ه( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، ی( نمودار گل سرخی جهت شیب.هادرزه هم تراز قطبینمودار 

 J12 ی ایستگاههادرزه

در یال جنوبی این تاقدیس با موقعیت  N  ̋9/10 ΄14 ˚37 و  E  ̋8/25 ΄28 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

تصویر  54-3شکل  درزه برداشت شده است. 91 واقع شده است. در این ایستگاه تعداد 222/8 بندیلایه

نشان داده  مربوطه هایو استریوگرامگل سرخی  هایی مورد نظر را به همراه نمودارهادرزهصحرایی از 

در این  بندیلایهموازی نسبت به یک دسته شکستگی دسته شکستگی مایل و  دوکه حاکی از وجود 

از این دسته  بندیلایهی موازی امتداد هاشکستگی که به دلیل فراوانی ناچیز باشدایستگاه می

،   S1: N-Sی ذکر شده با روند هاشکستگی. در تحلیل این ایستگاه صرف نظر شده است هاشکستگی

S2: E-W وS3: NW-SE  .توان با توجه به نمودار گل سرخی مربوطه میدر ایستگاه قابل مشاهده هستند
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باشد. از طرفی با بررسی نمودار می S2ی هاشکستگیمربوط به ها درصد از داده 54نتیجه گرفت که 

 110تا  60و بازه امتدادی  S1درجه را برای  210تا  160توان بازه امتدادی گل سرخی امتدادی می

 120تا  70همچنین بر اساس نمودار گل سرخی جهت شیب، بازه  در نظر گرفت. S2درجه را برای 

به علاوه با توجه به نمودار گل شود. مشاهده می S2درجه  برای  210تا  150و بازه  S1درجه برای 

 باشند.درجه می 90تا  80ها دارای شیبی بین درصد از داده 57 سرخی شیبی

 

نزدیک از  ب( تصویری (،جنوب غربی برداشت شده )دید به سمت هادرزه، الف( نمایی از J12ی ایستگاه هادرزه -54-3شکل 

د( تصویر استریوگرافیک نشان  کششی موجود در ایستگاه، ج( نمایی نزدیک از درزه (،جنوب غرب ) دید به سمت هادرزه

، ی( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، و( نمودار گل سرخی هادرزه هم تراز قطبینمودار ی صفحات شکستگی، ه( دهنده

 جهت شیب.

 J13 ی ایستگاه هادرزه

در یال جنوبی این تاقدیس با موقعیت  N  ̋2/19 ΄14 ˚37 و  E  ̋7/28 ΄28 ˚58این ایستگاه با موقعیت 

گیری صفحات درزه برداشت شد. نحوه قرار 131واقع شده است. در این ایستگاه تعداد  200/10 بندیلایه

د سه سری شکستگی عمود، مایل و از وجوحاکی  بندیلایهنسبت به  هاشکستگیتمرکز قطب این 
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گیرند که قرار می S3و  S1 ،S2ی دسته هاشکستگیبه ترتیب در گروه  هاشکستگیاین . باشدمی موازی

اند. ها، بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادهدرصد از داده 48با  S1ی هاشکستگیدر این میان 

ها به عنوان بیشترین درصدی از داده 39با سهم  ،یبینیز با توجه به نمودار گل سرخی ش 90تا  80شیب 

، بازه S1درجه برای  200تا  145گل سرخی امتدادی، بازه امتدادی نمودار ها مطرح است. فراوانی شیب

دهد. به نمایش می S3درجه را برای   310تا  290و بازه امتدادی  S2درجه برای  75تا  35امتدادی 

تا  120، بازه S1درجه را برای  90تا  40و  270تا  240های شیب، بازهعلاوه نمودار گل سرخی جهت 

به میزان زیاد نیز شواهد انحلال  دهد.نشان می S3درجه را برای  40تا  20و بازه  S2درجه برای  170

 (.55-3شکل در این ایستگاه قابل مشاهده است )

 

(. ب( نمایی نزدیک از  جنوب شرق ی برداشت شده )دید به سمتهادرزه، الف( نمایی از J13ی ایستگاه هادرزه -55-3شکل 

هم  نمودارد(  نشان دهنده صفحات شکستگی،ج( تصویر استریوگرافیک  (، جنوب غرب و حفرات انحلالی )دید به سمت هادرزه

ی( نمودار گل  ان در یک دیاگرام قرار گرفته است،ه( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی که به صورت توام ،هادرزهقطبی  تراز

 سرخی جهت شیب.

  J14ی ایستگاه هادرزه

شمال دکل مخابراتی در  یمحدودهدر  N  ̋7/34 ΄13 ˚37 و  E  ̋6/54 ΄28 ˚58این ایستگاه با موقعیت  

واقع شده است. در این ایستگاه اطلاعات مربوط به تعداد  289/18 بندیلایهموقعیت با  روستای زوباران
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 S3: NW-SEو  S1: N-S ،S2: NE-SWسه دسته درزه اصلی با روند درزه برداشت شده است.  244

ی مزدوج در ایستگاه قابل دی درزهتعدامشخص شده،  56-3شکل طور که در همانقابل مشاهده است. 

است که درجه  60و 120به طور تیپیک  در ایستگاه مربوطه هادرزه این ی بینزاویهبرداشت است که 

-استریوگرامگل سرخی و  هایارنمودبا توجه به  حالتی تقریباً مایل دارند. بندیلایهنسبت به  هادرزهاین 

باشد می S3به درصد مربوط  19و  S2درصد مربوط به  S1 ،23ها مربوط به درصد داده 58های مربوطه 

ی هاشکستگیباشد. می (S1) ی امتدادیهاشکستگیها متعلق به بیشترین درصد دادهاز این بین که 

S1  ی هاشکستگی، درجه 200تا  155در بازه امتدادیS2  درجه و  50تا  20در بازه امتدادی

درجه قرار دارند. همچنین نمودار گل سرخی جهت  330تا  290در بازه امتدادی  S3ی هاشکستگی

 S3را برای  245تا  200و بازه  S2درجه را برای  140تا  S1 ،100درجه را برای  100تا  60شیب بازه 

ها دارای شیبی بین درصد از کل داده 36 به علاوه با توجه به نمودار گل سرخی شیبی،دهد. نشان می

  .دنباشدرجه می 80تا  70

 

موجود در ی هادرزهاستریوپلات ی برداشت شده به همراه هادرزه، الف( نمایی از J14ی ایستگاه هادرزه -56-3شکل 

ی هارزهدج( نمایی نزدیک از  ی مزدوج )دید به سمت جنوب(،هادرزهایستگاه)دید به سمت جنوب شرق(. ب( نمایی نزدیک از 

هم نمودار ی صفحات شکستگی، ه( د( تصویر استریوگرافیک نشان دهنده ود در ایستگاه )دید به سمت جنوب(،کششی موج

 ، ی( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی، و( نمودار گل سرخی جهت شیب.هادرزه تراز قطبی
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 J15ی ایستگاه هادرزه

 بندیلایهمیانگین  یتموقع درو  N ̋ 4/48 ΄13 ˚37 و  E ̋ 08/4 ΄29 ˚58 یتبا موقع یستگاها ینا

 طوردرزه برداشت شده است. همان 91اطلاعات مربوط به تعداد  یستگاها ینواقع شده است. در ا 288/19

و جزء  باشدمی NW-SEاین ایستگاه به طور تقریبی  یهادرزهروند کلی  شده، مشخص  57-3شکل  که

این دسته درزه با توجه به نمودار گل سرخی شوند. محسوب می بندیلایهنسبت به ی مایل هادرزه

درجه  90تا  40با توجه به نمودار گل سرخی جهت شیب، در بازه درجه و  350تا  300امتدادی در بازه 

 60تا  50ا شیبی بین هدرصد داده 42همچنین با توجه به نمودار گل سرخی شیبی گیرند. قرار می

 درجه را دارا هستند.

 
ی برداشت شده )دید در عکس الف به سمت هادرزه، الف و ب( نمای کلی و نمای نزدیک از J15ی ایستگاه هادرزه -57-3شکل 

هم  نمودارفیک نشان دهنده صفحات شکستگی، د( ج( تصویر استریوگرا (،باشدشمال غرب و در عکس ب به سمت غرب می

، ه( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی که به صورت توامان در یک دیاگرام قرار گرفته است، ی( نمودار گل هادرزهتراز قطبی 

 سرخی جهت شیب.
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 J16ی ایستگاه هادرزه

 بندیلایهمیانگین  یتوقعم و در N ̋ 29/4 ΄14 ˚37 و  E ̋ 37/9 ΄29 ˚58 یتبا موقع یستگاها ینا

درزه برداشت شده است.  137اطلاعات مربوط به تعداد  یستگاها ینواقع شده است. در ا 303/15

در ایستگاه  هاشکستگیغالب  S2و  S1ی هاشکستگی شده، مشخص 58-3شکل که در  طورهمان

، S2ی هاشکستگیدرصد و  S1 ،72ی هاشکستگیاند که در این میان همذکور را به خود اختصاص داد

تراز قطبی ترسیم شده، با توجه به نمودار همقابل ذکر است که  شوند.ها را شامل میدرصد داده 28

عمود بر  S2ی هاشکستگیو  بندیلایهبا امتداد  مایل نسبتتقریباً در این ایستگاه  S1ی هاشکستگی

 10در این ایستگاه به صورتی است که تقریباً در هر  هادرزهتراکم  باشند.)شیبی( می ندیبلایهامتداد 

سانتی  3متوسط بازشدگی در حدود  همچنینمتر وجود دارد.  15درزه با طول تقریبی  20تا  17متر 

واهد ش سانتی متر نیز در ایستگاه قابل مشاهده است. 10یی با بازشدگی هادرزهباشد، البته متر می

مشاهده  اند،را قطع کرده بندیلایهی که به صورت عرضی یهادرزهاطراف به میزان زیاد در  نیز انحلال

    .مشخص شده است  58-3شکل شود که در می

 

و  هادرزهب( نمایی نزدیک از  (،ی برداشت شده )دید به سمت غربهادرزه، الف( نمایی از J16 ی ایستگاههادرزه -58-3شکل 

هم تراز قطبی  نمودار، ج( تصویر استریوگرافیک نشان دهنده صفحات شکستگی، د( (شرق حفرات انحلالی )دید به سمت

اگرام قرار گرفته است، ی( نمودار گل سرخی جهت ، ه( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی که به صورت توامان در یک دیهادرزه

 شیب.
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رجه و د 200تا  155در بازه امتدادی  S1های با توجه به نمودار گل سرخی امتدادی، شکستگی

مودار گل سرخی درجه قرار دارند. به علاوه با بررسی ن 100تا  70در بازه امتدادی  S2های شکستگی

 160های و بازه S1های درجه برای شکستگی 285تا  250و  درجه115تا  70های جهت شیب نیز بازه

 شود.مشاهده می S2درجه برای  360تا  350و  190تا 

  J17ی ایستگاه هادرزه

 بندیلایهمیانگین  یتموقع و در N ̋ 37/8 ΄14 ˚37 و  E ̋ 68/24 ΄29 ˚58 یتبا موقع یستگاها ینا

شکل  درزه برداشت شده است. 135مربوط به تعداد  اطلاعات یستگاها ینواقع شده است. در ا 317/12

 های مربوطهو استریوگرامگل سرخی  هایی مورد نظر را به همراه نمودارهادرزهتصویر صحرایی از  3-59

-S1: N-S ،S2: NEدسته شکستگی  4 ی مشاهده شده در این ایستگاههاشکستگی نشان داده است.

SW ،S3:E-W  وS4: NW-SE مربوط به  هاشکستگیشود. غالب را شامل میS4  درصد از  32با

ها را شامل درصد از داده 23و 16، 29 به ترتیب S3و  S1 ،S2های های برداشت شده است. دستهداده

درجه قرار  80 تا 70ی شیبی ها در بازهدرصد داده 48 ،همچنین با توجه به رزدیاگرام شیبیشوند. می

، S2ی هاشکستگی، مایل، S1ی هاشکستگی بندیلایهنسبت به  هادرزهبا توجه به موقعیت  دارند.

باشند. براساس می بندیلایهعمود بر  S4ی هاشکستگی، مایل و S3ی هاشکستگیموازی)امتدادی(، 

تا  70، بازه S2درجه برای  45تا  25، بازه S1درجه برای  190تا  170نمودار گل سرخی امتدادی، بازه 

شود. همچنین نمودار گل سرخی مشاهده می S4درجه برای  335تا  300و بازه  S3درجه برای  100

، S2درجه را برای  140تا  110 ، بازهS1درجه را برای  280تا  260و  100تا  80های جهت شیب بازه

نشان  S4درجه را برای  60تا  40 و 230تا  210های و بازه S3درجه را برای  190تا  160بازه 

 (.   59-3شکل دهد)می
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ب( نمایی نزدیک از  (،ی برداشت شده )دید به سمت شمال غربهادرزه، الف( نمایی از J17ی ایستگاه هادرزه -59-3شکل 

هم تراز  نمودارج( تصویر استریوگرافیک نشان دهنده صفحات شکستگی، د(  (،)دید به سمت شمال بندیلایهو سطوح  اهدرزه

، ه( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی که به صورت توامان در یک دیاگرام قرار گرفته است، ی( نمودار گل سرخی هادرزهقطبی 

 جهت شیب.

 J18ی ایستگاه هادرزه

 279/9 بندیلایهمیانگین  یتموقع و در N  ̋4/1 ΄14 ˚37 و  E  ̋8/33 ΄29 ˚58 یتبا موقع اهیستگا ینا 

 هادرزهطول تمام  درزه برداشت شده است. 87اطلاعات مربوط به تعداد  یستگاها ینواقع شده است. در ا

شکل باشد. میمتر با بازشدگی نیم سانتی متر تا چند سانتی متر  15در این ایستگاه به طور تقریبی 

های مربوطه و استریوگرامگل سرخی  هایی مورد نظر را به همراه نمودارهادرزهتصویر صحرایی از  3-60

 S2و  S1ی هاشکستگیقابل مشاهده است.  S2: E-Wو  S1: N-Sدو دسته شکستگی  نشان داده است.

 S1 ،69ی هاشکستگیاند که در این میان اه مذکور را به خود اختصاص دادهدر ایستگ هاشکستگیغالب 

در این ایستگاه تقریباً  S1 یهاشکستگی شوند.ها را شامل میدرصد داده S2 ،31ی هاشکستگیدرصد و 

باشند. با توجه به )شیبی( می بندیلایهعمود بر امتداد  S2ی هاشکستگیو  بندیلایهموازی با امتداد 

 S1ی هاشکستگی. ها را شامل شده استدرصد داده 46، 80تا  70مودار گل سرخی شیبی نیز شیب ن

درجه قرار دارند.  110تا  80در بازه امتدادی   S2ی هاشکستگیدرجه و  205تا  160در بازه امتدادی 
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 285ا ت 265درجه و  120تا  70های در بازه S1ی هاشکستگیبر اساس نمودار گل سرخی جهت شیب، 

 (.    60-3شکل باشند )درجه می 200تا  170در بازه  S2ی هاشکستگیدرجه و 

 

ویر استریوگرافیک ، ب( تصی برداشت شده )دید به سمت شرق(هادرزه، الف( نمایی از J18ی ایستگاه هادرزه -60-3شکل 

، د( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی که به صورت توامان در هادرزههم تراز قطبی  نمودارنشان دهنده صفحات شکستگی، ج( 

 ( نمودار گل سرخی جهت شیب.هیک دیاگرام قرار گرفته است، 

 J19ی ایستگاه هادرزه

 بندیلایهمیانگین  یتموقع و در N ̋ 10/52 ΄13 ˚37 و  E ̋ 30/36 ΄29 ˚58 یتبا موقع یستگاها ینا

طول  درزه برداشت شده است. 68اطلاعات مربوط به تعداد  یستگاها ینواقع شده است. در ا 273/17

متر با بازشدگی نیم سانتی متر تا چند سانتی متر  15در این ایستگاه به طور تقریبی  هادرزهتمام 

ی هادرزهتصویر صحرایی از  61-3شکل قابل مشاهده است.  هادرزهشواهد انحلال نیز در امتداد  باشد.می

در این ایستگاه  نشان داده است. های مربوطهو استریوگرامگل سرخی  هایمورد نظر را به همراه نمودار

 بندیلایهسبت به امتداد قابل مشاهده است که به ترتیب موازی و مایل ن S2و  S1دو دسته شکستگی 

درصد( دارای 38ها )ها را شامل شده است و اکثر دادهدرصد داده S1 ،56باشند. قابل ذکر است دسته می

درجه و بازه جهت شیب  190تا  170در بازه امتدادی  S1دسته درزه  درجه هستند. 90تا  80شیب 
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درجه و بازه  70تا  40یز در بازه امتدادی ن S2درجه قرار دارد. دسته درزه  275تا  260و  110تا  60

 (.61-3شکل باشد )درجه می 340تا  320و  160تا  140جهت شیب 

 

، ب( تصویر (جنوب شرقید به سمت ی برداشت شده )دهادرزه، الف( نمایی از J19ی ایستگاه هادرزه -61-3شکل 

، د( نمودار گل سرخی شیبی و امتدادی که به هادرزههم تراز قطبی  نموداراستریوگرافیک نشان دهنده صفحات شکستگی، ج( 

 صورت توامان در یک دیاگرام قرار گرفته است، ه( نمودار گل سرخی جهت شیب.

امتدادی و شیبی  اه نمودارهای گل سرخیبه همر هاشکستگیی مختلف برداشت هاایستگاهموقعیت 

( 62-3شکل ) Google earth proای لندست برگرفته از تصویر ماهوارهی مربوطه بر روی هاایستگاه

     پلات شده است.
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.Google earthای لندست برگرفته از تصویر ماهواره مربوط به هر کدام بر روی امتدادی و شیبی منطقه به همراه نمودارهای گل سرخیی هاایستگاهی برداشت شده در هاگیشکستموقعیت   -62-3شکل 
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 ی منطقههادرزهنمودار گل سرخی کل  

 ی مطالعاتی درحدودهاز م ی برداشت شدههادرزهگل سرخی مربوط به کل  هاینمودارها و استریوگرام

برای روند غالب یم شده، دو ترس گل سرخی. با توجه به نمودارآمده است 64-3شکل  و 63-3شکل 

این دو روند از که  NW-SEو دیگری روند  NE-SWی منطقه قابل ذکر است: یکی روند هادرزه

درصد از  43همچنین با توجه به نمودار رزدیاگرام شیبی  کنند.ی منطقه تبعیت میهای اصلشکستگی

  باشند.درجه می 80تا  70ی شیبی بین ها در بازهکل داده

 

)کنتور  استریوگرام تمرکز قطب صفحات شکستگی، ب: از منطقهی برداشت شده هاشکستگیاستریوپلات کل  الف:-63-3شکل 

 .دیاگرام(

 

 .ی مطالعاتیی برداشت شده از محدودههادرزهمربوط به کل  امتدادی و شیبی نمودار گل سرخی -64-3شکل 
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 هاشکستگیمنشأ  

ست. ی موجود در منطقه امری ضروری اهاشکستگیمنشأ به منظور تحلیل ساختاری مناسب بررسی 

ه دهد. ارتباط تر و بهتر از شرایط تکتونیکی منطقه ارائتواند درکی مناسبمی هاشکستگیتعین منشأ 

مچنین تنش هو گسل و  خوردگیچینشناسی مانند های اصلی زمینهندسی این ساختارها با ساختمان

رو شد. از اینای برخوردار باو شناخت این ساختارها از اهمیت ویژهها موجب شده است مطالعه مسبب آن

ر منطقه در ارتباط با ساختارهای موجود د هاشکستگیدر ادامه در دو بخش مجزا به تعیین منشأ 

 پرداخته خواهد شد.

 خوردگیچینی مرتبط با هاشکستگی -الف

یی با هادرزهشوند، می خوردگیچین های سنگی تحت تاثیر نیروهای خارجی دچارزمان که لایههم

شکل  هادرزهگیرند. در این حالت سه گروه عمده ازدسته ها شکل میخاص، در این لایه گیریجهت

با توجه به اینکه دو تاقدیس  به تفصیل به آن پرداخته شده است. 2-4-3خواهد گرفت که در بخش 

ای اصلی منطقه مورد مطالعه مطرح هستند، هخوردگیچینو زوباران شرقی به عنوان  غربی زوباران

 در ادامه مورد بحث قرار خواهد گرفت. خوردگیچینبا این دو  هاشکستگیبررسی منشأ 

 غربی ی مرتبط با تاقدیس زوبارانهاشکستگی -1-الف

ی موجود، در هاشکستگیدر این تاقدیس،  خوردگیچینو  هاشکستگیبه منظور بررسی ارتباط میان 

مورد  هاشکستگیگیری شد. سپس با توجه به وضعیت هندسی چین، ش طولی و عرضی اندازهدو پیمای

های هندسی است. قابل ذکر است از آنجا که ویژگی بررسی قرار گرفتند که در ادامه شرح داده شده

جا مورد تحلیل ی برداشت شده به صورت یکهاشکستگیچین در سرتاسر آن تقریباً یکسان است، تمام 

بینی و در ی آرمانی مرتبط با این چین پیشهاشکستگیتریوگرافیک قرار گرفتند. به این منظور ابتدا اس

 (.66-3شکل و  65-3شکل ها مقایسه شد )ی موجود با آنهاشکستگیاستریوگرام رسم گردید سپس 

 نشان داده شده است. 67-3شکل در  هاشکستگیهایی از این همچنین نمونه
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. غربی ارانهای صورت گرفته بر روی تاقدیس زوبشده در پیمایش  ی برداشتهادرزهتصاویر استریوگرافیک  -65-3شکل 

ی کششی هاشکستگیی کششی طولی و تصاویر پ و ج، هاشکستگیی مزدوج، تصاویر ب و ث هاشکستگیتصاویر الف و ت 

ی آرمانی مزدوج با دایره با رنگ مشکی، محل تمرکز قطب هاشکستگی. محل تمرکز قطب دهندمیعرضی را نشان 

ی آرمانی کششی عرضی با دایره به هاشکستگیمحل تمرکز قطب ی آرمانی کششی طولی با دایره به رنگ آبی و هاشکستگی

ی برداشت شده از هاشکستگیی آرمانی و هاشکستگیرنگ قرمز نشان داده شده است. همانطور که مشهود است محل تمرکز 

 تاقدیس، بر هم انطباق دارند.

 

 ی برشیهاشکستگی _. الفغربی ی برداشت شده در تاقدیس زوبارانهاشکستگیسرخی امتداد  نمودارهای گل -66-3شکل 

 ی کششی عرضی.هاشکستگی _ی کششی طولی، پهاشکستگی _مزدوج، ب
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ی کششی مرتبط با تاقدیس هاشکستگی _شکستگی برشی چپ بر، ج و د _ی مزدوج، بهاشکستگی _الف -67-3شکل 

 .غربی زوباران

 ی مرتبط با تاقدیس زوباران شرقیهاشکستگی -2-الف

ی هاشکستگیدر تاقدیس زوباران شرقی،  خوردگیچینو  هاشکستگیبه منظور بررسی ارتباط میان 

 مورد بررسی قرار گرفتند هاشکستگیگیری شد. سپس با توجه به وضعیت هندسی چین، موجود، اندازه

ی آرمانی هاشکستگیاست. به منظور تحلیل استریوگرافیک مناسب ابتدا  که در ادامه شرح داده شده

ها مقایسه ی موجود با آنهاشکستگیبینی و در استریوگرام رسم گردید سپس مرتبط با این چین پیش

شکل ی مرتبط با این تاقدیس در هادرزههایی از انواع همچنین نمونه (.69-3شکل و  68-3شکل شد )

 نشان داده شده است. 3-70
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. شرقی های صورت گرفته بر روی تاقدیس زوبارانشده در پیمایش  شتی برداهادرزهتصاویر استریوگرافیک  -68-3شکل 

ی کششی هاشکستگیی کششی طولی و تصاویر پ و ج، هاشکستگیی مزدوج، تصاویر ب و ث هاشکستگیتصاویر الف و ت 

ی آرمانی مزدوج با دایره با رنگ مشکی، محل تمرکز قطب هاشکستگی. محل تمرکز قطب دهندمیعرضی را نشان 

ی آرمانی کششی عرضی با دایره به هاشکستگیی آرمانی کششی طولی با دایره به رنگ آبی و محل تمرکز قطب هاشکستگی

ی برداشت شده از هاشکستگیی آرمانی و هاشکستگیرنگ قرمز نشان داده شده است. همانطور که مشهود است محل تمرکز 

 تاقدیس، بر هم انطباق دارند.

 

ی برشی هاشکستگی _. الفشرقی ی برداشت شده در تاقدیس زوبارانهاشکستگینمودارهای گل سرخی امتداد  -69-3شکل 

 ی کششی عرضی.هاشکستگی _ی کششی طولی، پهاشکستگی _مزدوج، ب
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 ی کششی مرتبط با تاقدیس زوباران شرقی.هاشکستگی _ی مزدوج، ب و جهایشکستگ _الف -70-3شکل 

 ی مرتبط با گسلشهاشکستگی -ب

وی واحدهای باشند و در مناطق گسلی بر ر هاگسلتوانند ناشی از فعالیت می هاشکستگیبرخی از 

ی برشی، مزدوج هاشکستگیتوان به ی مرتبط با گسل میهاشکستگیسنگی قابل رویت هستند. از انواع 

باشد. در ی برشی میهاشکستگیو کششی اشاره کرد که از این میان بیشترین سهم عموماً متعلق به 

گسل دو  پرداخته شده است. با توجه به حضور هاشکستگیل به توضیح این به طور مفص 1-4-3بخش 

های صورت تحلیل گرفتن با در نظر در منطقه مورد مطالعه، ونقوچ و سالازوباران -اصلی و مهم قوچان

 یهاگسلکه هم روند با  هاشکستگی، تعدادی از خوردگیچینی مرتبط با هاشکستگیگرفته در بخش 

که  در نظر گرفته شدند هاگسلبرداشت شدند، مرتبط با این  هاگسلاین ی مربوطه بوده و در محدوده

  .ها پرداخته خواهد شددر ادامه به آن

 زوباران-با گسل قوچان هادرزهارتباط  -1-ب

و سازوکار امتدادلغز  043/73ترین گسل منطقه با موقعیت هندسی زوباران به عنوان اصلی-گسل قوچان

، با گسل اصلی منطقه هادرزهباجگیران رخنمون دارد. به منظور ارتباط -به موازات جاده قوچانبر راست

باجگیران برداشت شدند، مرتبط با این -انقوچجاده ی ترانشه که در محدوده هاشکستگیتعدادی از 
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مرتبط با این گسل دسته شکستگی اصلی J4 4 و J1 ،J2 ،J3ی هاشکستگی گسل در نظر گرفته شدند.

ی گسلش همراه با موقعیت هندسی ی برداشت شده در محدودههادرزه استریوگرام 71-3شکل هستند. 

  دهد.نشان می به همراه نمودارهای گل سرخی گسل را صفحه

 

-و نمودار گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل قوچان J1الف: تصویر استریوگرافیک از سطوح شکستگی  -71-3شکل 

گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل. ج: تصویر  و نمودار J2زوباران. ب: تصویر استریوگرافیک از سطوح شکستگی 

و نمودار گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل. د: تصویر استریوگرافیک از سطوح  J3استریوگرافیک از سطوح شکستگی 

 و نمودار گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل. J4شکستگی 

درجه  75درجه و  72زاویه ، 153/76و  290/72به ترتیب با موقعیت میانگین ( J2( و)J1دسته درزه )

ی هاشکستگیگیرند و جزو قرار می ΄Rی هاشکستگیی سازند که در ردهزوباران می-با گسل قوچان

 .باشندزوباران می-و دارای سازوکاری مخالف گسل قوچان روندشمار می ناهمسو با حرکت گسل به

 36شود که زاویه محسوب می Pهای نوع تگیجزو شکس 208/72( با موقعیت میانگین J3شکستگی)

( با J4گسل مورد نظر است. شکستگی) شابهسازد و دارای سازوکاری مدرجه را با سطح این گسل می

ی زوباران در رده-درجه نسبت به گسل قوچان 19و با میانگین زاویه  062/69موقعیت میانگین 

شکل باشد. زوکار با گسل مورد نظر مشابه میهمسو با گسل جای دارد و از نظر سا و Rهای شکستگی

موقعیت هندسی  ی گسلش همراه بای برداشت شده در محدودههادرزهاستریوگرام میانگین  3-72

 دهد.صفحه گسل را نشان می



89 

 

 

 زوباران.-ی گسلش به همراه صفحه گسل قوچانی برداشت شده از محدودههاشکستگیگرام میانگین استریو -72-3شکل 

 با گسل سالانقوچ هادرزهارتباط  -2-ب

در شمال روستای سالانقوچ رخنمون داشته و سبب ایجاد  080/71گسل سالانقوچ با موقعیت هندسی 

های با این گسل و با توجه به تحلیل هادرزه ای گسلی در این محدوده شده است. به منظور ارتباطدره

ی مزبور برداشت شدند، مرتبط با این گسل ی درهکه در محدوده هاشکستگیصورت گرفته، تعدادی از 

دسته شکستگی اصلی  مرتبط با این گسل هستند. J4 4 و J1 ،J2 ،J3ی هاشکستگیدر نظر گرفته شدند. 

 ی گسلش همراه با موقعیت هندسی صفحهی برداشت شده در محدودههادرزهاستریوگرام  73-3شکل 

  دهد.گسل را به همراه نمودارهای گل سرخی نشان می

ی د و در ردهسازدرجه با گسل سالانقوچ می 23زاویه  ،101/81با موقعیت میانگین  (J1دسته درزه)

. باشداز نظر سازوکار با گسل مورد نظر مشابه می که دگسل جای دار همسو با و Rنوع   یهاشکستگی

ی هاشکستگیی در رده 189/77 و 315/66 با موقعیت میانگین ، به ترتیب(J3)( و J2های )شکستگی

R΄ که دارای سازوکار  دنروی ناهمسو با حرکت گسل به شمار میهاشکستگید و جزو نگیرقرار می

های جزو شکستگی 242/74( با موقعیت میانگینJ4شکستگی). باشندلانقوچ میبر و مخالف گسل ساچپ

گسل  دارای سازوکاری مشابهو  سازددرجه را با سطح این گسل می 38شود که زاویه محسوب می Pنوع 

ی گسلش همراه با شده در محدوده تی برداشهادرزهاستریوگرام میانگین  74-3شکل . باشدمذکور می

 دهد.موقعیت هندسی صفحه گسل را نشان می
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و نمودار گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل  J1الف: تصویر استریوگرافیک از سطوح شکستگی  -73-3شکل 

و نمودار گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل. ج: تصویر  J2ستگی سالانقوچ. ب: تصویر استریوگرافیک از سطوح شک

و نمودار گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل. د: تصویر استریوگرافیک از سطوح  J3استریوگرافیک از سطوح شکستگی 

 و نمودار گل سرخی آن به همراه موقعیت سطح گسل. J4شکستگی 

 

 ی گسلش به همراه صفحه گسل سالانقوچ.ی برداشت شده از محدودههاشکستگیاستریوگرام میانگین  -74-3شکل 
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.اصلیی هاگسلو  هاچینی برداشت هاایستگاهی مربوط به هااستریونتنقشه ساختاری منطقه به همراه  -75-3شکل 
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 گیری: بحث و نتیجهچهارمفصل  
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( در شمال هادرزهو  هاشکستگی، هاگسل، هاچینپژوهش حاضر به مطالعه عناصر ساختاری اصلی )

وده است. بتحلیل و شناسایی ارتباط عناصر ساختاری از اهداف اصلی این پژوهش قوچان پرداخته است. 

های زوباران شرقی و غربی خوردگیچینی منطقه با هادرزهو  هاشکستگیبرای نیل به این اهداف ارتباط 

لانقوچ( مورد بررسی قرار گرفت. زوباران و سا-ی اصلی موجود در منطقه )قوچانهاگسلو همچنین با 

 نتایج کلی به دست آمده از این پژوهش در این فصل بیان شده است.

 منطقه خوردگیچینبررسی  -1-4

-شناسی چاپ سازمان زمینهای زمینحاصله از مطالعات صحرایی و نقشهبه طور کلی با توجه به نتایج 

هایی که از فاروج و قوچان و با استناد به تحلیل 1:100000شناسی و اکتشافات معدنی با مقیاس 

حاصل شد  های عمود بر اثر سطح محوری در دو تاقدیس موجود در منطقههای مربوط به پیمایشداده

  به نتایج زیر اشاره نمود: توان به طور خلاصهمی

 غربیتاقدیس زوباران  

طول تقریبی  غربی و با-روند تقریبی شرقیبا های انجام شده، تاقدیس زوباران غربی با توجه به بررسی

براساس نقشه  .کیلومتر، از شمال روستای سالانقوچ تا شمال غرب روستای زوباران رخنمون دارد 5

ن غربی در منطقه مطالعاتی به عنوان تاقدیس زوباران )به دلیل فاروج، تاقدیس زوبارا 1:100000

 با و هادر پیمایش شده برداشت هایداده از استفاده با مجاورت با روستای زوباران( معرفی شده است.

 و محوری سطح لولا، خط موقعیت قبیل از چین هندسی خصوصیات استریوگرافیک، افزارهاینرم کمک

به دست آمد.  227/12و یال جنوبی  323/10میانگین یال شمالی شد.  خصمش یالی بین یهزاوی

های صحرایی این تاقدیس بر اساس زاویه بین یالی یک چین ملایم دارای همچنین بر اساس برداشت

 سطح شیب و محور میل میزاناز لحاظ باشد که می 185/88  محوری سطحو  275/7محور  موقعیت

-استریوگرام گیرد.لولای افقی قرار می با ایستاده یهاچین رده در (1964)فلوتی  بندیرده طبق محوری

 شود. مشاهده می 1-4شکل های مربوط به این تاقدیس در 
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های تاقدیس یال شده برای تاقدیس زوباران غربی ب( میانگین برداشت هایبندیلایه موقعیت استریوگرام) الف -1-4شکل 

 .چین لولای و رنگ( قرمز محوری )محور سطح موقعیت رنگ(،  آبی )محورهای

 تاقدیس زوباران شرقی 

، مستنداتی را مربوط به تاقدیس زوباران غربیهای ی پیمایشهای صحرایی انجام شده در ادامهپیمایش

ی شرقی باجگیران و در محدوده-در سمت شرقی جاده قوچاناین تاقدیس ر بودن دال بر ادامه دا

قرار گرفته است. با توجه به عدم ثبت  ررسیروستای زوباران ارائه داد. این مستندات به تفصیل مورد ب

 با های پیشین این تاقدیس، تاقدیس زوباران شرقی نامیده شد.این تاقدیس در مطالعات و ارزیابی

 خصوصیات استریوگرافیک، افزارهاینرم کمک با و ها در پیمایش شده برداشت هایداده از هاستفاد

میانگین یال شد.  مشخص یالی بین یهزاوی و محوری سطح لولا، خط موقعیت قبیل از چیناین  هندسی

های صحرایی این به دست آمد. همچنین بر اساس برداشت 200/13و یال جنوبی  308/15شمالی 

 سطحو  252/8 محور موقعیت( یک چین ملایم دارای 157 ͦدیس بر اساس زاویه بین یالی ) تاق

 فلوتی بندیرده طبق محوری سطح شیب و محور میل میزاناز لحاظ باشد که می 162/86محوری

با توجه به نتایج حاصل شده از ارزیابی  گیرد.لولای افقی قرار می با ایستاده یهاچین رده در (1964)

ی تاقدیس زوباران غربی و دیگر شواهد موجود )گسل ی آن با هندسهین زوباران شرقی و مقایسهچ

فاروج معرفی شده  1:100000ی ی تاقدیس زوباران غربی که در نقشهزوباران( این چین ادامه-قوچان

شکل . به طور کامل با تاقدیس زوباران غربی مطابقت دارداست، در نظر گرفته شد و از نظر هندسی 

 دهد.هندسی آن را نشان می های مربوط به این چین و عناصراستریوگرام 4-2
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های تاقدیس یال ینشده برای تاقدیس زوباران شرقی ب( میانگ برداشت هایبندیلایه موقعیت استریوگرام) الف -2-4شکل 

 .چین لولای و رنگ( قرمز محوری )محور سطح موقعیت رنگ(،  آبی )محورهای

 خوردگیدینامیک چین 

حاکم،  ییشینهاست که عمود بر تنش ب یتنش فشارش هاییامدپ یناز اول خوردگیینو چ یشدگکوتاه

جنوب، جنوب  -شمال خاور شمال، یریگبا جهت تنشی داغکپه یساختار یالت. در اکندیم یدانمود پ

 یعموم د(. رونHollingsworth, 2007شده است ) هاینچ یژهساختارها و به و گیریباختر مسبب شکل

، خوردگی در منطقهکلی چین. با توجه به هندسه باشدمی خاورجنوب-باخترپهنه شمال یندر ا هاینچ

عمود بر  یبه طور کلتنش حاکم  یستارا ها تنها در تاقدیس زوباران غربی صورت گرفت.تعیین تنش

که عمود بر  هایییمایشپ صورت گرفته در هایگیریاندازه .ه شددر نظر گرفت ینچ ینا یسطح محور

 ینا یسطح محور یجنوب خاور برا-شمال باختر یبیشد، روند تقر مانجا یستاقد ینا یسطح محور

 یراستا یاعمال شده است دارا یستاقد ینبر اکه  اییشینهب یتنش افق یجه،. در نترا نشان داد یستاقد

غالب سطح  یراستا یدهندهنشان یوگرافیکاستر یرمنظور تصو ین. بدباشدیجنوب باختر م-شمال خاور

زوباران  یسشد با توجه به عناصر تاقد یسع یرتصو ینشد. در ا یمترس رانزوبا یستاقد یمحور

 .(3-4شکل ) گردد یینتع یستاقد ینحاکم بر ا یاصل یهاتنش یریگجهت
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 یهازوباران. ستاره یسحاکم بر تاقد یهامحور و تنش ی،سطح محور ینشان دهنده روند کل یوگرافیکاستر یرتصو -3-4شکل 

 .دهندیرا نشان م ینهو کم یانهم یشینه،ب یهاتنش یبرنگ و زرد رنگ به ترت یقرمز رنگ، آب

نتظار از طبق ا یستاقد ینحاکم بر ا یافق ییشینهتنش ب یراستا شود،یم یدهکه در شکل د همانطور 

، 005/2 یبرتتبه  σ3و  σ1 ،σ2 یهاتنش یریگ. جهتکندیم تبعیت دارد، وجود داغکپه یالتآنچه در ا

 برآورد شد. 107/82و  275/7

 هاگسلطالعه م -2-4

های برداشت شده شناسی مربوطه و به استناد تحلیل دادههای زمینبا توجه به مطالعات صحرایی و نقشه

منطقه مورد جنوب شرق در –ی مورد مطالعه دو گسل اصلی با روند تقریبی شمال غرب هاایستگاهاز 

به طور خلاصه به  در ادامه کنند.داغ تبعیت میهردو از روند کلی کپهمطالعه تشخیص داده شد که 

 به دست آمده پرداخته خواهد شد.نتایج 

 زوباران-گسل قوچان 

 5جنوب خاور، با طول تقریبی  -با روند شمال باختر  زوباران-قوچان گسلهای انجام شده، طبق بررسی

ی مورد مطالعه، شناخته شده است که ، اصلی ترین گسل در محدوده043/73و با هندسه  کیلومتر

شود. این باجگیران است و به عنوان یک گسل عرضی شناخته می-ی قوچانمتداد آن به موازات جادها
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-ای و پیمایشبا توجه به تصاویر ماهواره برش عرضی تاقدیس زوباران شده است.همچنین موجب گسل 

لومتر کی 2توان نتیجه گرفت که این گسل تاقدیس زوباران را در حدود های صحرایی صورت گرفته می

و غربی جا کرده و این تاقدیس را به دو قسمت تاقدیس زوباران بر جابهدر طرفین جاده به صورت راست

. با توجه به روند مشابه دو تاقدیس مورد نظر و همچنین تاقدیس زوباران شرقی تقسیم کرده است

زوباران  -ل قوچانبر گستوان عملکرد امتدادلغز راستچرخش پادساعتگرد تاقدیس زوباران شرقی، می

    را تایید کرد.

 گسل سالانقوچ 

موجب برش عرضی تاقدیس  ژرف،ای در شمال روستای سالانقوچ و در مرز غربی تاقدیس زوباران، دره

زوباران شده است. پس از مشاهدات صحرایی نگارنده مشخص شد که این دره بر اثر عملکرد یک گسل 

)روند  زوباران-هم راستا با گسل قوچانایجاد شده است که تقریباً بر لغز راستی امتدادمعکوس با مؤلفه

ی هاگسل ءجز گیری شد کهاندازه 080/71هندسه صفحه این گسل  باشد.می جنوب خاور( -شمال باختر

های زمین شناسی مربوطه و باشد. به دلیل عدم نامگذاری این گسل در نقشهاصلی و عرضی منطقه می

زوباران با گسل -گسل قوچان ن گسل با روستای سالانقوچ، بدین نام معرفی گردید.به استناد مجاورت ای

درجه را بین این دو  35( زاویه 4-4شکل ) سازند. استریوگرامدرجه را می 35زاویه حدود سالانقوچ 

ها را مربوط به یک پهنه توان آنور، میبا توجه به هندسه یکسان دو گسل مذک دهد.نشان می گسل

لغز و یک فاز جدیدتر امتدادلغز جنوب خاور دانست که یک فاز قدیمی شیب-گسلی با روند شمال باختر

 بر دارد.راست
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با  زوباران-و گسل قوچان 080/71با موقعیت  صفحات میانگین گسل سالانقوچ دهندهتصویر سیکلوگرافیک نشان -4-4شکل 

 .043/73موقعیت 

ی فرعی و کوچک مقیاس نیز در منطقه مورد مطالعه، قابل هاگسلی اصلی منطقه، هاگسلعلاوه بر 

ی فرعی منطقه به همراه گسل هاگسلهای برداشت شده، استریوگرام تشخیص است. با توجه به داده

 زوباران در -ها نسبت به گسل قوچانزاویه این گسل (.5-4شکل )زوباران ترسیم شد –اصلی قوچان 

 

 مشخص شده است. 1-4جدول 

 

 .(Q-Z Fزوباران)-فرعی منطقه به همراه گسل قوچانی هاگسلاستریوگرام ترسیم شده از  -5-4شکل 
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 . هاگسل( به همراه روند Q-Zوباران )ز-ی فرعی منطقه با گسل قوچانهاگسلزاویه  -1-4جدول 

 

ی برشی هاگیشکستها را به صورت توان آنباشد، میی فرعی کم میهاگسلبا توجه به اینکه طول 

نسبت به گسل اصلی به  F8و  F4،  F6، F7 ی هاگسلزوباران در نظر گرفت. -مرتبط با گسل قوچان

 F5 گسلباشند. نسبت به گسل به صورت مایل می  F3و  F1 ،F2ی هاگسلصورت عرضی قرار دارند. 

تابع زون را  توان آنباشند و با توجه به زاویه نسبت به این گسل میزوباران می-روند گسل قوچانهم

های فرعی که نسبت به گسل اصلی دارای زاویه اصلی و مرتبط با آن دانست. در حالیکه سایر گسل

های همراه با ساختارهای موجود در منطقه های فرعی نسبت به گسل اصلی و یا برشیباشند شاخهمی

 شوند.در نظر گرفته می

 و الگوی پراکنش هادرزهمطالعه  -3-4

ی مورد بررسی در هاایستگاههای برداشت شده از ، کلیه دادههابندی درزهشناسایی و دسته به منظور

شکستگی درزه و ایستگاه که در آن برداشت  19(. در مجموع از 6-4شکل ) یک استریوگرام ترسیم گردید

های آهکی سازند از رخنمون هاایستگاهقسمت اصلی این  دسته شکستگی قابل تعریف است. 4انجام شد، 

ی برداشت هاشکستگیهای تخریبی سازند شوریجه برداشت شده است. تیرگان و بخشی هم از رخنمون

 باشند.شده اغلب به صورت سیستماتیک و منظم می
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تصویر استریوگرافیک سطوح شکستگی و قطب  -. الفهاایستگاهی برداشت شده از کل اهشکستگیاستریوگرام  -6-4شکل 

 به همراه نمایش هاایستگاهی برداشت شده از هاشکستگینمودار گل سرخی  -نمودار تمرکز قطب شکستگی، ج -صفحات، ب

 .شکستگیدسته  4موقعیت 

 :ه استبیان شد گین چهار دسته شکستگی در ذیلموقعیت میان

 .096/80با موقعیت میانگین  (N-S) جنوبی-با روند کلی شمالی( S1) 1 : شکستگی دستهالف

 .127/73با موقعیت میانگین  (NE-SW) وب باخترجن-با روند شمال خاور (S2) 2ب: شکستگی دسته 

 .182/76با موقعیت میانگین  (E-W) غربی-با روند کلی شرقی (S3) 3ج: شکستگی دسته 

 .223/77با موقعیت میانگین  (NW-SE) ب خاورجنو-با روند شمال باختر( S4) 4د: شکستگی دسته 

شت شتبا توجه به بردا صل از بردا شده حا سیم  سرخی تر صورت گرفته و نمودارهای گل  ها، دو های 

شما سته  جنوب باختر-ل خاورروند غالب  سته ) جنوب خاور -شمال باختر ( و2)د ی هادرزه( برای 4د

س ستگی ت.منطقه قابل ذکر ا سته  هایشک ضای داخلی  3و  1د ستند و ف شدگی همراه ه شتر با باز بی

شتآن ست. بنابراینها بی شده ا سیت پر  سته  ر با کل شی ) 3و  1د ش ستند.Tensile jointsاز نوع ک  ( ه

ستگی سته هایشک سطح آنSlicken sidesکه گاه آثار لغزش ) 4و  2 د شود، از نوع ها دیده می( در 

 روند. ( به شمار میShear jointsشی )های بردرزه

 با ساختارهای منطقه هادرزهارتباط  -4-4

  بندیلایهبا  هادرزهارتباط  

حاکی  بندیلایهها با سطوح دهی آنی موجود در هر ایستگاه و ارتباطهاشکستگیهای مربوط به بررسی

قرار  بندیلایهیل نسبت به ی شیبی و ماهادرزهی از این است که بیشترین درصد سطوح درزه، در رده



 

 

 

102 

 

بندی ی امتدادی ردههادرزهدارند. قابل ذکر است که درصد کمی از سطوح درزه برداشت شده، جزو 

 شوند.می

 خوردگیچینتوصیف درزه نسبت به  

، هاچینبا توجه به وضعیت هندسی ، خوردگیچینو  هاشکستگیبه منظور بررسی ارتباط میان 

های هندسی چین در سرتاسر قابل ذکر است از آنجا که ویژگی رار گرفتند.مورد بررسی ق هاشکستگی

جا مورد تحلیل ی برداشت شده به صورت یکهاشکستگیهر دو تاقدیس تقریباً یکسان است، تمام 

شد. سپس در هر دو بینی ی آرمانی پیشهاشکستگیاستریوگرافیک قرار گرفتند. به این منظور ابتدا 

)کششی طولی، کششی عرضی و  مرتبط با چیناگانه هر سه سری شکستگی تاقدیس به صورت جد

ی هاشکستگیبا   هاشکستگیمزدوج( مورد تحلیل استریوگرافیک قرار گرفته و محل تمرکز قطب این 

ی آرمانی و هاشکستگیآرمانی در هر تاقدیس مقایسه شد. همانطور که مشهود است محل تمرکز 

 (.8-4شکل ) و (7-4شکل ) تاقدیس بر هم انطباق دارند هری برداشت شده از هاشکستگی

های برداشت شده از محور چین در دو تاقدیس زوباران شرقی و زوباران غربی و از داده ،در گام بعدی

زوباران استفاده شده -اعتبارسنجی جنبش راستگرد گسل قوچان ها جهتهای موجود در آنشکستگی

های برداشت زوباران و شکستگی-است. به این منظور تفاوت روند دو تاقدیس در دو طرف گسل قوچان

درجه در  23ها حاکی از چرخش پادساعتگرد به میزان شده در دو قطعه با یکدیگر مقایسه شد. داده

. همچنین الف(-9-4شکل ) رقی نسبت به تاقدیس زوباران غربی هستندسطح محوری تاقدیس زوباران ش

 23چرخشی در حدود  به طور میانگین های برداشت شده از سطح تاقدیس زوباران شرقیشکستگی

-9-4شکل ) اندردههای موجود بر تاقدیس زوباران غربی ثبت کدرجه پادساعتگرد را نسبت به شکستگی

توان نتیجه گرفت با حذف دوران در قطعه شرقی، دو تاقدیس زوباران شرقی با توجه به این موارد می. ب(

دو تاقدیس  فعلی توان تفاوت در روندو زوباران غربی هندسه یکسانی را دارا خواهند بود. در نتیجه می

زوباران نسبت داد و تاقدیس زوباران شرقی را ادامه تاقدیس -بر گسل قوچانبه حرکت راست مذکور را
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 زوباران غربی در نظر گرفت.

 

راه های صورت گرفته بر روی تاقدیس زوباران غربی به همدر پیمایش تمرکز قطب صفحات شکستگیاستریوگرام  -7-4شکل 

ی کششی هاشکستگیی کششی طولی، ج: هاشکستگیی مزدوج، ب: هاشکستگیموقعیت سطح محوری این تاقدیس. الف: 

ی آرمانی کششی عرضی با هاشکستگیی آرمانی کششی طولی با دایره به رنگ آبی، هاشکستگیعرضی. محل تمرکز قطب 

 رنگ مشکی نشان داده شده است.ی آرمانی مزدوج با دایره به هاشکستگیدایره به رنگ قرمز و 

 

های صورت گرفته بر روی تاقدیس زوباران شرقی به همراه در پیمایشتمرکز قطب صفحات شکستگی استریوگرام  -8-4شکل 

ی کششی هاشکستگیج:  ی کششی طولی،هاشکستگیی مزدوج، ب: هاشکستگیموقعیت سطح محوری این تاقدیس. الف: 

ی آرمانی کششی عرضی با هاشکستگیی آرمانی کششی طولی با دایره به رنگ آبی، هاشکستگیعرضی. محل تمرکز قطب 

 ی آرمانی مزدوج با دایره به رنگ مشکی نشان داده شده است.هاشکستگیدایره به رنگ قرمز و 
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ای سطح محوری در تاقدیس درجه 23الف: موقعیت سطوح محوری دو تاقدیس زوباران شرقی و غربی و دوران  -9-4شکل 

ها در دو تاقدیس زوباران شرقی و غربی و نمایش میزان ، ب: موقعیت میانگین شکستگیزوباران شرقی نسبت به زوباران غربی

 ها نسبت به یکدیگر.چرخش آن

 لشتوصیف درزه  نسبت به گس 

 زوباران-با گسل قوچان هادرزهارتباط  -الف

به موازات جاده  043/73ترین گسل منطقه با موقعیت هندسی زوباران به عنوان اصلی-گسل قوچان

های با گسل اصلی منطقه و با توجه به تحلیل هادرزهباجگیران رخنمون دارد. به منظور ارتباط -قوچان

ی که در محدوده هاشکستگی، تعدادی از خوردگیچینبا  ی مرتبطهاشکستگیصورت گرفته در بخش 

 استریوگرام 10-4شکل باجگیران برداشت شدند، مرتبط با این گسل در نظر گرفته شدند. -ترانشه قوچان

گسل را نشان  ی گسلش همراه با موقعیت هندسی صفحهی برداشت شده در محدودههادرزهمیانگین 

-گیرد و با سطح گسل قوچانقرار می 1در دسته  290/72( با موقعیت میانگین J1شکستگی ) دهد.می

قرار  2در دسته  153/76( با موقعیت میانگین J2سازد. شکستگی )درجه را می 72زوباران زاویه حدود 

موقعیت میانگین ( با J3سازد. شکستگی )درجه را با سطح گسل می 75گرفته و زاویه حدود 

( J4سازد. شکستگی )درجه را می 36ای در حدود بوده و با سطح گسل زاویه 3متعلق به دسته 208/72

 سازد.ای را میدرجه 19بوده و با سطح گسل زاویه  4متعلق به دسته  062/69با موقعیت میانگین 

که از نظر  دجای دار (R) ی همسو با گسلهاشکستگیی ردهدرجه در  19با زاویه  (J4) شکستگی

شود محسوب می (Pنوع ) یهاشکستگی( جزو J3) . شکستگیزوباران است-سازوکار مشابه گسل قوچان
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. دسته درزه گسل مذکور دارد مشابه باو سازوکاری  سازددرجه را با سطح این گسل می 36که زاویه 

(J1(و )J2 زاویه )ی هاشکستگیی ند که در ردهساززوباران می-درجه با گسل قوچان 75درجه و  72

R΄ بر و دارای سازوکار چپ روندی ناهمسو با حرکت گسل به شمار میهاشکستگیگیرند. این قرار می

 .باشندزوباران می-و مخالف گسل قوچان

 

 زوباران.-ی گسلش به همراه صفحه گسل قوچاندودهی برداشت شده از محهاشکستگیاستریوگرام میانگین  -10-4شکل 

 با گسل سالانقوچ هادرزهباط تار -ب

در شمال روستای سالانقوچ رخنمون داشته و سبب ایجاد  080/71گسل سالانقوچ با موقعیت هندسی 

 هایو با توجه به تحلیل این گسلبا  هادرزهبه منظور ارتباط ای گسلی در این محدوده شده است. دره

برداشت شدند، مرتبط با این گسل  ی مزبوردرهی که در محدوده هاشکستگی، تعدادی از صورت گرفته

ی گسلش ی برداشت شده در محدودههادرزهاستریوگرام میانگین  11-4شکل در نظر گرفته شدند. 

 101/81( با موقعیت میانگین J1شکستگی ) دهد.میموقعیت هندسی صفحه گسل را نشان  همراه با

سازد. شکستگی درجه را می 23زوباران زاویه حدود -گیرد و با سطح گسل قوچانقرار می 1در دسته 

(J2 با موقعیت میانگین )درجه را با سطح گسل  70قرار گرفته و زاویه حدود  2در دسته  315/66

ای بوده و با سطح گسل زاویه 3متعلق به دسته  189/77ن ( با موقعیت میانگیJ3سازد. شکستگی )می

بوده و  4متعلق به دسته  242/74( با موقعیت میانگین J4سازد. شکستگی )درجه را می 76در حدود 
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  سازد.ای را میدرجه 38با سطح گسل زاویه 

ل همسو با گس یهاشکستگیی در رده ود سازمی سالانقوچبا گسل  درجه 23زاویه ( J1)های شکستگی

(Rجای دار )های . شکستگیکه از نظر سازوکار مشابه گسل سالانقوچ است د(J2) ( وJ3) یدر رده 

این  د.نروی ناهمسو با حرکت گسل به شمار میهاشکستگیو جزو د نگیرقرار می ΄Rی هاشکستگی

بر و ای سازوکار چپسازند و داردرجه را با سطح گسل می 76درجه و  70ها به ترتیب زاویه شکستگی

شود که زاویه ( محسوب میPهای نوع )( جزو شکستگیJ4) شکستگیباشند. مخالف گسل سالانقوچ می

 گسل مذکور دارد. شابهسازد و سازوکاری مدرجه را با سطح این گسل می 38

 

 ی گسلش به همراه صفحه گسل سالانقوچ.ی برداشت شده از محدودههاشکستگیاستریوگرام میانگین  -11-4شکل 

 آب انتقال و هاشکستگیارتباط الگوی  -5-4

کریدورهایی  هادرزهکند. محل تلاقی دسته آب ایفا می وی شکستگی نقش مهمی در مسئله انتقالالگ

در این مسئله تأثیرگذار تواند نیز می هادرزهکنند. جهت شیب دسته ایجاد می و جریان آبرا برای نفوذ 

ترسیم گردید ها، در یک استریوگرام ی برداشت شده به همراه نقاط تلاقی آنهادرزهباشد. بدین منظور 

  (.الف-12-4شکل )

طقه از شیب های مندهند که اکثر درزههای برداشت شده موجود در منطقه نشان میمیانگین دسته درزه

شکل ) دارا هستند و جنوب شرق بالایی برخوردار هستند. همچنین اکثراً جهت شیبی به سمت جنوب
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ها رود فرار آب در این منطقه به دلیل شیب بالای شکستگیها انتظار می. با توجه به این بررسیب(-4-12

 منطقه صورت گیرد. و جنوب شرق جم بالایی به سمت جنوبو جهت شیب عمومی، در ح

 

با ستاره  هادرزهی موجود در منطقه مطالعاتی )محل تلاقی دسته هادرزهاستریوگرام ترسیم شده از میانگین الف:  -12-4شکل 

 ها.ت شیب کل درزه، ب: نمودارهای گل سرخی شیبی و جهمشخص شده است(

 پیشنهاد -6-4

نش ها جهت شناخت میدان ت( بر مبنای لغزش گسلPaleostressانجام مطالعات تنش دیرین ) -

 ساختی در منطقه مورد مطالعه.حاکم، در راستای ارتقاء دانش نوزمین
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Abstract 

The study area is located in the north of Quchan and in the eastern koppe-dagh state. 

Stratigraphic studies in this area confirm the presence of Shurije and Cretaceous rock 

units. Major tectonic structures such as faults and folds are in this range. The main faults 

of this region are right lateral strike slip and are right lateral strike slip with reverse 

component, and have a general northwest-southeast trend. Field surveys were carried out 

at separate stations on the east Zoobaran anticline and west Zoobaran anticline. The two 

eastern and western parts are separated by the Quchan-Zoobaran fault. Based on the 

geometry obtained for each anticline, it was found that the axial surface at the East 

Zoobaran anticline has rotated about 23 degrees anti-clockwise and this confirms the 

right-lateral strike slip motion of the Quchan-Zoobaran fault. Also, Studies fold, based on 

the interlimb angle of fold (Fleuty 1964), most of the folds fall with in open and gentle 

categories with a few in the close category. Based on the dip of axial surface and plunge 

of hinge line, the studied folds are classified into upright-horizontal category. Fractures 

were investigated in 19 stations and finally the association of these fractures with the main 

structures of the area was determined. The highest fracture density in the region was 

determined by two general trends of NE-SW and NW-SE. In general, four fractures in the 

region can be distinguished, respectively, with fractures of category 1 with an average 

position of 81/258, fractures of category 2 with an average position of 69/138, fractures 

of category 3 with an average position of 74/173, and the fractures of category 4 are with 

an average position of 68/226. Tiers 1 and 3 were of a tensile type and 2 and 4 were of 

shear type. Based on the position of the joints, the longitudinal, transverse, and shear 

fractures are detectable in these 19 stations, relative to the axis of the folds. The average 

fractures of the fold axis at each anticline indicate that the anti-clockwise rotation of the 

fractures in the east Zoobaran anticline is approximately 23 degrees relative to the 

fractures in the west Zoobaran anticline. After the removal of the rotation, the fractures 

in the eastern Zoobaran show the same geometry with the fractures of the west Zoobaran 

anticline. Thus, the east Zoobaran anticline could be considered as the continuation of the 

west Zoobaran anticline and attributed the difference in the trend to the right-lateral 

movement of the Quchan-Zoobaran fault. Also, based on the distribution of joints 

compared to the layering, most joints are divided into slabs and mills. In addition, the 

joints J1, J2, J3 and J4, which are generally in parallel, antithetic and synthetic to faults 

in the region, have been studied. Accordingly, the joint class J1 is in antithetic and 

synthetic, the joint class J3 is in parallel and antithetic and the joint class J4 is in synthetic 

and parallel to the Quchan-Zoobaran and Salanghuch faults, respectively. The joint class 

J2 is in antithetic with both faults. 

Keywords: Quchan-Zoobaran fault, Salanghuch fault, east Zoobaran anticline, west 

Zoobaran anticline, Structural analysis.
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