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دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود  انشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته تکتونیکدالهه طاهری اینجانب 

تحت  باختر دامغان(بو )شمالها در ناحیۀ دشتهای ساختاری و مدل جنبشی گسلتحلیل خمیدگینویسنده پایان نامه 

 متعهد می شوم .پرویز امیدی کتر د راهنمائی

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

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

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

 نشده است .

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

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

  پایان نامهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از 

 رعایت می گردد.
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 اخلاقی رعایت شده است .
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                                                                                                                                                                     اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های ، اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب  کلیه حقوق معنوی این 
رایانه ای ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی 

رود می باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شاه

 شود .

 استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد. 
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مان نمود وخوشه چینی از علم و معرفت را روزیمان حمد و سپاس بیکران  پروردگار یکتا را که هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به هم نشینی رهروان علم و دانش مفتخر

د این که با راهنمایی های مفید  و پیشنهادات سازنده خود بنده را در پیشبر وز  اییدی پرآقای دکتر جناب ساخت.پس از یاری خدا پیمودن این راه ممکن نبود مگر در سایه راهنمایی استاد ارجمندم 

جناب  از اساتید داور اند را به جا می آورم.هپایان نامه یاری نمودند. مراتب سپاس خود را از استاد مشاور گرانقدرم جناب آقای عزز اله طاهری  که در تمام این دوره پشتیبان من بود

که قبول زحمت  نموده و داوری این پایان نامه را بر عهده  گرفتند و نماینده تحصیلات تکمیلی  جناب آقای دکتر قاسمی، سپاس  اسلامیو جناب آقای دکتر  رمضانی اومالیآقای دکتر 

ری می همچنین از سرکار خانم فارسی ،سرکار خانم سعیدی و جناب آقای خانعلی زاده  گذا
 کمال تشکر را دارم. نمایم و 

  آرام بخش لحظات نگرانی و سخت زندگی و قوت قلب  من بوده است. دعای خیرشان،قدردانی می نمایم از خانواده  عزز م   که 

، خراسانی، حسنی، جمالی، علیمردان غلامی، دیهیمی، احمدیان، ک ها و  خانم   لوو همپنین آقایان  نورافکن،  غربی، حمزه همسر عزز م آقای سلمان فتحینمایم از تشکر می و  یاظمی، رضازاده، تاتاری

 که مرا در انجام این پژوهش یاری نمودند. روزبهانی

 

 

 

 چکیده

مطالعات . استجنوبی البرز خاوری  نیمۀباختری شهرستان دامغان، بخشی از بو، در شمالدشتمنطقۀ 

ئیک و سنوزوئیک را با راستای کلی نگاری در این منطقه، وجود واحدهای سنگی مزوزوچینه

های محدود به را در بلوکخوردگی واحدهای سنگی چیننماید. تأیید می باخترجنوب –خاور شمال

فلوتی بر مبنای زاویۀ بین دو بندی های مطالعه شده، طبق ردهچینتوان مشاهده نمود. ها میگسل

و بسته  (Gentle)( و تعداد محدودی از آنها در ردۀ ملایم Openبه طور عمده در ردۀ باز )یال، 

(Close) ها در دو ردۀ ایستاده گیرند. بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا نیز جایگاه چینقرار می

 Steeply inclined-gently( و پرشیب با میل ملایم )Upright-gently plungingبا میل ملایم )

plunging) خاورهای اصلی منطقه )میلا، مهتاب و صبور( با راستای شماللقرار دارند. گس- 



 ذ

 

قلقل با راستای تویه و چشمههای عرضی شمالبر و گسلباختر، دارای سازوکار معکوس چپجنوب

بو با راستای بر و گسل دشتخاور، دارای سازوکار معکوس راستجنوبجنوب -باخترشمالشمال

باشند. آرایش هندسی و الگوی حرکتی بر، میازوکار کنونی چپجنوبی دارای س –تقریبی شمالی 

ای انطباق گرد ناحیه، با الگوی دگرشکلی ترافشارشی چپخوردگی واحدهای سنگیو چین هاگسل

توان ها را میباشند و آنسنگی نمیهای اصلی از نوع پیهای عرضی منطقه، همانند گسلدارد. گسل

 رانده معرفی نمود. ارتباط-خوردهمرتبط با کمربندهای چین (Tear Fault)های پارگی عنوان گسلبه

توان گسل های اصلی را میای است که گسلگونههای عرضی و اصلی بههندسی و حرکتی گسل

ریختی منطقه به طور های عرضی در نظر گرفت. سیمای زمینبرای گسل (Transfer Fault)انتقالی 

تویه و های میلا، مهتاب، شمالباشد؛ گسلها میساختاری به خصوص گسلعمده تحت تأثیر عوامل 

 اند.گیری ارتفاعات منطقه داشتهقلقل با سازوکار غالب معکوس خود تأثیر زیادی بر شکلچشمه

 

 گسل پارگی -های عرضیگسل -های اصلیگسل -بودشتهای کلیدی: واژه

 

 مستخرج از پایان نامه مقالات

  گسل کواترنری صبور در خاور فولادمحله و ارتباط سینماتیک آن با گسل بررسی عملکرد

شناسی ایران، شیراز، شهریور باختر دامغان(، شانزدهمین همایش انجمن زمینچشمه قلقل )شمال

1931  

 باختر دامغان(، دومین همایش ارزیابی حرکتی نظام گسلی شمال تویه، صبور و آستانه )شمال

 1931سی، دانشگاه شهید بهشتی، تهران، اسفند شناانجمن علمی زمین
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ستان دامغان شهر باختردر شمال دروارشمالی درۀ تویهبو(، در انتهای مورد مطالعه )پهنۀ دشت منطقۀ

و از نظر  کندجنوبی، نیمۀ جنوبی البرز خاوری را قطع می-. این دره با راستای کلی شمالیقرار دارد

 کوه البرز به عنوانرود. رشتهراندۀ البرز به شمار می -خورده چین کوهشناسی قسمتی از رشتهزمین

 2111هیمالیا، مجموعه ارتفاعاتی به شکل خمیده به طول تقریبی  -یی آلپبند کوهزابخشی از کمر

باختری از آذربایجان تا  -که با یک راستای عمومی خاوری دهندکیلومتر در شمال ایران تشکیل می

ای و ساختاری البرز در شناسی و سرگذشت چینهریخت. زمین(Alavi, 1996) خراسان امتداد دارد

های مختلف، است بخش کوه باعث شدههای ساختاری این رشتهنیست. پیچیدگی سراسر آن یکسان

کوه البرز به درک بررسی قرار گیرند. آنچه مسلم است این که مطالعه در رشته به طور جداگانه مورد

 نماید.هیمالیا کمک شایانی می -ساختی آلپبهتر فرگشت زمین

خاوری سعی شده است تا با مطالعه، بررسی و البرزدر این پژوهش با انتخاب قسمت کوچکی از 

تحولات تکتونیکی آن، الگوی مناسبی جهت تحلیل های ساختاری منطقه و تر دادهدقیقآوری جمع

 های موجود در منطقه ارائه شود.ساختاری و ارتباط گسل

های البرز در حال به طرف شمال کوه است که از جنوب محدودۀ مورد مطالعه در محلی واقع شده

 است. گسل آستانه آنو حد شمالی  گسل میلاباشند. حد جنوبی محدوده، مرتفع شدن می

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه -2-2

 خاوریهای شهرستان دامغان بین طول باخترخاوری در شمالمحدودۀ مورد مطالعه بخشی از البرز

بو یکی از شمالی قرار دارد. روستای دشت 96° 16´تا  96° 11´های و عرض 59° 51´تا  °59 44´

باشد. این دهستان از شمال شهرستان دامغان میدروار و جزء بخش امیرآباد روستاهای دهستان تویه

سمنان متصل  -و از جنوب به راه شوسه دامغان آستانه، از خاور به  فولادمحله به کیاسر، از باختر به

 است. 

 -دروار است که از جنوب به راه شوسه دامغان، راه آسفالته دهستان تویهدسترسی به محدودهاصلی  راه
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دامغان متصل است و ادامۀ آن به طرف شمال به  -ساری -محلهراهی فولادسمنان و از شمال به سه

باید از کند و برای ورود به درون محدوده دروار عبور میرسد. این راه از داخل تنگه تویهکیاسر می

های ارتباطی آن در ها استفاده کرد. موقعیت کلی محدوده و راهها و کلاتهشنی و خاکی آغلهای راه

 آورده شده است.( 1-1)شکل 

 آب و هوا -1 -2

های های سرد و تابستانای کوهستانی است و به همین دلیل دارای زمستانمنطقه ،دروارمنطقۀ تویه

ها در این جهت از قه از جنوب به طرف شمال به دلیل مرتفع شدن کوهدرون منط باشد.معتدل می

باشد. به دلیل ماه میترین ماه سال نیز دیماه و سردترین ماه سال مردادشود. گرمدمای هوا کاسته می

های هوایی مختلف و با توجه به میزان بارندگی، های پست و تودهگیری منطقه در حاشیۀ زمینقرار

قسمت عمدۀ بارش در منطقه باران است و  باشد.خشک میه دارای آب و هوای نیمهاین منطق

دهد و متوسط میزان بیشترین میزان بارش در پاییز و بهار و کمترین میزان آن در تابستان رخ می

 .(1964)فرجی و همکاران، باشد متر میمیلی 125بارندگی در سال 

 شناسی منطقهریخت -2-9

شناسی ملایم و ریختباشد. ها میمنطقه، جنس سنگ شناسیعوامل مهم در تشکیل ریختیکی از 

های کواترنری و سازندهای شمشک، کرج و نهشته های مدور با شیب کم، متعلق به رخنمونتپه

-1باشد )شکلمناطق ستیغ و مرتفع مربوط به سازندهای آهکی لار، کرتاسه و دلیچای در منطقه می

 هاخوردگیچین ی معکوس وهاهای تکتونیکی و عوامل ساختاری نظیر گسلفعالیت (. همچنین،2

 . کنندمنطقه ایفا می گیری واحدهای سنگیاوجنقش مؤثری بر 

خوردگی واحدهای رسوبی در طی فازهای کوهزایی مختلف در اکثر نقاط در منطقۀ مورد مطالعه، چین

خوردگی سازند الیکا اشاره نمود که توان به چیناز جمله میاند. ارتفاعات نسبتاً بلندی را بوجود آورده

 الف(. -9-1در بخش جنوبی منطقه، ارتفاعاتی را تشکیل داده است )شکل
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اند که از آن جمله های معکوس نقش مهمی در ایجاد ارتفاعات منطقه به عهده داشتههمچنین گسل

دروار گشته است. جاد ارتفاعات باختری درۀ تویهقلقل اشاره نمود که باعث ایتوان به گسل چشمهمی

 ب(.-9-1)شکل 

 
منطقۀ مورد مطالعه در  ؛های ارتباطی منطقه )ج(جغرافیای ایران )الف(، استان سمنان )ب( و راه نقشۀ -1-1 شکل

 مستطیل قرار گرفته است. )برگرفته از سایت اینترنتی پورتال جامع گردشگری ایران(.

  
 سازرخنمون ستیغ و صخره -باختر(. بای سازند کرج )دید به سمت شمالشناسی ملایم و تپهریخت -الف-2-1شکل 

 خاور(.سازندهای لار و کرتاسه )دید به سمت شمال

 ب

 الف

 ج

 ب الف

 سازند کرج

 سازند لار

 آهک کرتاسه
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تأثیر گسلش  -بو )دید به سمت باختر(. بباختر روستای دشتخوردگی سازند الیکا در جنوبچین -الف-9-1شکل

 باختر(.فولادمحله )دید به سمت جنوب –گیری ارتفاعات باختری درۀ تویه دروار قلقل در شکلمعکوس چشمه

 

هموار  متر قرار گرفته که سطحی تقریباً 1211دشت تویه با ارتفاع  ،از نظر توپوگرافی در ابتدای منطقه

دارد ولی با وارد شدن به درون منطقۀ کوهستانی این وضعیت تغییر کرده و توپوگرافی شدیداً ناهموار 

 2631و  2698با ارتفاع  مهتابسر و بلندترین کوه منطقه، کوه کافر شود.و غیر یکسان مشاهده می

 (.4-1)شکل باشدمتر از سطح دریا می 1311با ارتفاع  کفۀ فولادمحلهمتر و پست ترین بخش منطقه، 

 

 

ساخت منطقه؛ ترکیبی از نقشۀ زمینتصویری سه بعدی از محدودۀ مورد مطالعه جهت نمایش ریخت -4-1شکل 

 به همراه نقشۀ توپوگرافی منطقه. SRTM  هایداده و  1:111111شناسی کیاسر با مقیاس زمین

ال

 ف

 ب
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 تاریخچۀ مطالعات پیشین -2-4

 ، اما این مطالعات بهباشدمیخاوری نسبتاً زیاد های البرزکوهاگرچه مطالعات انجام شده بر روی رشته

صورت کلی بوده و به جزئیات ساختاری منطقه پرداخته نشده است. با این وجود به برخی مطالعات 

 کنیم:های مختلف در منطقۀ مطالعاتی اشاره میارزشمند انجام شده در زمینه

دروار، به بررسی و تشریح سازند میلا کوه تویه(، در دامنۀ جنوبی میلا1364اشتوکلین و همکاران )

های شیلی و نگاری سکانسی واحد(، به بررسی چینه1978رسولی ). لاسمی و امیناندپرداخته

های سازوکار گسل(، 1975اند. خادمی )دروار پرداختهکوارتزیت بالایی سازند لالون در ناحیۀ تویه

فی شمال دامغان بررسی کرده و سازوکار راندگی را برای گسل عطاری معر دامغان و عطاری را در

نموده است. ایشان سه سازوکار برای سه بخش از گسل دامغان ارائه داده؛ به صورتی که برای تکۀ 

باختری، سازوکار معکوس و راندگی، برای تکۀ میانی معکوس  با زاویه تند و برای تکۀ خاوری سازوکار 

مطالعۀ بخش (، با 1981) و همکاران عادی با اندکی مؤلفۀ راستالغز به دست آورده است. امیدی

های صحرایی و نتایج دورکاوی به گیری از دادهخاوری، حد فاصل سمنان تا دامغان، با بهرهجنوبی البرز

 رسالۀ دکترا های کواترنری و بررسی سازوکار آنها پرداخته است. وی درتشریح و توصیف گسل

فعالیت یک سیستم  ۀتیج، به تشریح گسل دروار پرداخته و تغییرات ساختاری این منطقه را ن(1981)

داند. خاوری صفحۀ عربی میهای حاصل از حرکت رو به شمال تا شمالبرشی همگرا در نتیجۀ تنش

رانده در ها، هشت ورقۀ ساخت راندگیمطالعۀ زمینگرگان با -(، در برش دامغان1981رحیمی )

ختاری بخش خاوری و (، به تحلیل سا1985نژاد )خاوری معرفی کرده است. همچنین حاجیانالبرز

های اصلی منطقه، الگوی دروار پرداخته و بر اساس جهت شیب گسلمنطقۀ تویه خاوریجنوب

زاده معرفی نموده است. خانعلیدوپلکس  فورلند دیپینگدروار را یک ساختاری ارائه شده برای تویه

پرداخته و سن این توده را دیوریتی تویه به بررسی پتروگرافی و پترولوژی توده آذرین کواتز(، 1984)

 سیلورین دانسته است. -اردویسین
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 هدف مطالعه -2-5

های کلی منطقه معرفی نگاری و ساختارقبلی انجام شده بر روی منطقه، چینه ها و مطالعاتدر بررسی

ها و فعالیت کواترنری منطقه، به طور مشخص مورد اند؛ اما سازوکار و اختصاصات دینامیک گسلشده

با راستای های عرضی منطقه رسی قرار نگرفته است. یکی از اهداف مهم این مطالعه، توجه به گسلبر

باشد که در این می بوقلقل و دشتتویه، چشمه های شمالاز جمله گسل جنوبی -شمالیتقریبی 

 دسیها، به ارتباط هنپژوهش سعی شده است تا علاوه بر بررسی دقیق و تعیین هندسه و سازوکار آن

 باختر(جنوب-خاور)شمال خاوریعمومی البرز راستایکه  های اصلیها با گسلو سینماتیک این گسل

چه تحلیل ساختاری دقیق و کاملی در منطقه انجام شود، این چنان را دارند، پرداخته شود. در نتیجه،

و شناخت ارتباط خاوری تر در ارتباط با زمین شناسی البرزامکان وجود دارد که دیدگاهی دقیق

ها همچنین دستاورد اینگونه پژوهش ساختمانی محدودۀ مورد مطالعه با مناطق مجاور مهیا شود.

ساخت به عنوان زمینخیزی و لرزهها، لرزهزایی گسلتواند در مطالعات مرتبط با ارزیابی توان لرزهمی

 اطلاعات پایه مورد استفاده قرار گیرد.

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:تحقیق را میدر این راستا اهداف این 

 بررسی الگوی دگرشکلی منطقه  -1

ها با های عرضی موجود در منطقه و ارتباط هندسی و جنبشی آنتعیین هندسه و سازوکار گسل  -2

 های اصلی منطقهگسل

 ساختینوزمینخاص به الگوی دگرریختی ها با توجه سبک هندسی و اختصاصات سینماتیک گسل -9

 هاآن

 روش انجام تحقیق -6 -2

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

 ها و کلیۀ منابع مرتبطنامهها، پایانای؛ اعم از مقالات، کتابمطالعات کتابخانه -1
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 های هواییای و عکسهای دورسنجی منطقه؛ شامل تصاویر ماهوارهبررسی داده -2

های لازم از واحدهای های ساختاری و نمونه برداریگیریمطالعات صحرایی با هدف اندازهانجام  -9

 رسوبی.  -سنگی

 های صحرایی زیر صورت گرفته است:شایان ذکر است که مطالعات میدانی جهت برداشت

منظور آشکارسازی بهخوردگی چینعمود بر های بندی در پیمایشهای لایهبرداشت ویژگی -

 وضعیت ساختاری واحدهای سنگی. 

شناسی شناسی و ریختها با استفاده از چینهسازوکار آنشناسایی آثار گسلش سطحی و  -

 .سطوح گسل و ساختارهای فرعی

و  امتدادی و شیبیای به صورت لازم به ذکر است که نحوۀ بیان موقعیت عناصر ساختاری صفحه

 باشد.می(  Plunge, Plunge Directionجهت میل )عناصر خطی به صورت میل و 

 های ساختاریتحلیل داده -5

های ها و اطلاعات بدست آمده از برداشتهای ساختاری، که برگرفته از مطالعات قبلی، دادهتحلیل داده

ها از منظر موقعیت ها و تعیین ردۀ آنمنظور آشکارسازی وضعیت هندسی چینباشد، بهصحرایی می

منظور تعیین وضعیت هندسی و سازوکار و ها بهمحوری، زاویۀ بین دو یال و در ارتباط با گسلسطح 

افزارهای افزارهای موجود، بخصوص نرممدل جنبشی صورت گرفته است؛ که به این منظور از نرم

 استفاده شده است. Tectonics FP ،Stereo Net،  T-TECTO, Georient, Dipsاستریوگرافیک مانند: 

ها از منطقۀ مورد مطالعه که از طریق تلفیق نامه و تهیۀ نقشۀ ساختاری و رسم برشتدوین پایان -6

های های صحرایی و نقشههای هوایی، برداشتای، عکساطلاعات بدست آمده از تصاویر ماهواره

به انجام رسیده  و ... Global Mapper ،Arc GISهای مرتبط مانند: افزارتوپوگرافی، با استفاده از نرم

  شناسیشناسی از منطقۀ مورد مطالعه، از نقشۀ زمینلازم به ذکر است که برای تهیۀ نقشۀ زمیناست. 

 بر  Arc GISاستفاده شده و دستاوردهای جدید این پژوهش در محیط  1:111111کیاسر با مقیاس 

 روی آن اضافه شده است.
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ساختاری البرز  -های ساختاری ایران، منطقۀ مورد مطالعه، در پهنۀ رسوبیبندی پهنهاز نظر تقسیم

رود. در این فصل، تاریخچۀ شمار میخاوری بهجنوبی البرز نیمۀاز  کوچکی قرار دارد و بخش

 است.شناسی منطقۀ مورد مطالعه مورد بحث قرار گرفته شناسی البرز و چینهزمین

 تکوین و تکامل ساختاری البرز: -1-2

داغ کوه البرز در شمال ایران، کمان مرتفعی است که از انتهای تالش در باختر تا تقاطع آن با کپهرشته

های البرز در کوه، Alavi (1996) ربنا به نظ. (Jackson et al., 2002)است  در خاور گسترده شده

های باختر تا کوهکیلومتر از ارمنستان و آذربایجان در شمال 1211شمال ایران، با طول حدود 

 95پوستۀ البرز ضخامتی حدود  (.1-2پاراپامیسوس در شمال افغانستان در خاور امتداد دارند )شکل

باشند های پرکامبرین پسین تا عهد حاضر میهای ضخیمی از سنگکیلومتر دارد و شامل ردیف

(Tatar, 2001). 

 

 سیلورین از حاشیۀ شمال خاوری -بلوک البرز در زمان اردویسین، (Stampfli et al., 1978)به اعتقاد 

این بلوک در زمان تریاس پسین  با ورقۀ اوراسیا  به سمت شمال حرکت کرده است. و گندوانا جدا شده

 
اقتباس از ) بر روی آن مشخص شده است. (Ab)موقعیت البرز  ؛نیمۀ شمالی ایراناز  SRTMتصویر  -1-2شکل

(Brunet et al., 2003 
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. این برخورد منجر به بسته شدن اقیانوس تتیس کهن (Sengor et al., 1988)نموده است  برخورد

 (.2-2شکل )  ((Fursich et al., 2009وجود آورده است درز تتیس کهن را بهشده است و زمین

 

   
 

 (.Fursich et al 2009؛ )اقتباس از تریاس -پرنین پسینتکوین و تکامل ساختاری البرز در طی  -2-2شکل 

 

Alavi (1996) ، است که تحت تأثیر کوهزایی البرز را یک کمربند چندکوهزادی معرفی نموده

 است.سیمرین و آلپین از تریاس پسین تا الیگومیوسن قرار گرفته 

البرز، پیش از تریاس پسین بخشی از یک حاشیۀ واگرا (، 1981به اعتقاد شهریاری و همکاران ) 

ایران و توران در  هورقهاست )حاشیۀ واگرای کرانۀ جنوبی اقیانوس پالئوتتیس(. با تصادم خرد بوده

ژوراسیک میانی  که تا ای تبدیل شدهحاشیه بومپیشفعال به یک حوضۀ تریاس پسین این حاشیۀ غیر

هایی از پوشش رسوبی با نزدیک شدن به ژوراسیک میانی، البرز با الحاق ورقه است. ادامه داشته

. در این زمان با کاهش فعالیت است شمالی ایران به حالت بحرانی رسیده ۀتریاس حاشی –پالئوزوئیک 

های رورانده و ثبات نوار کوهزایی البرز بر حاشیۀ شمال ایران، در اواخر ژوراسیک پیشین لیتوسفر گسل

است. این در زیر بار نوار کوهزایی البرز فرونشینی کرده  همستادیای برای رسیدن به تعادل قاره

ها، است با همراهی افزایش سطح جهانی آب فرونشینی که با کاهش شدت فرسایش همراه بوده

را  بومپیشپیشروی مجدد محیط دریایی به سمت نوار کوهزایی و برقراری محیط دریایی در حوضۀ 

است، توالی است. در این مرحله که با شروع یک دورۀ آرامش تکتونیکی همراه بوده  سبب شده

 اند.شده بوم نهشتهپیشسین در حوضۀ رسوبات آهکی ژوراسیک میانی تا کرتاسه پ
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با نزدیک شدن به پایان کرتاسه و شروع حرکات آلپ میانی در نتیجۀ تصادم ایران و عربستان، نوار 

های فشارشی از زون تصادم و با تشکیل کوهزایی البرز فعالیت مجدد خود را در نتیجۀ اعمال تنش

های دوره آرامش لی ایران )نهشتههایی از پوشش رسوبی حاشیۀ شماهای جدید و الحاق ورقهراندگی

های جدید، بالاآمدگی، تجدید حیات فرسایش، است. الحاق ورقه ژوراسیک و کرتاسه( آغاز نموده

پیشروی نوار کوهزایی و متعاقب آن پسروی دریا به سمت جنوب و رسوب مواد آواری به شکل 

است. با کاهش نوار کوهزایی  شدههای آواری و قرمز رنگ سازند فجن در حوضۀ فورلند را سبب نهشته

است، شدت  های جدید تنومند شدهو فرونشینی لیتوسفر در زیر نوار کوهزایی البرز که با الحاق ورقه

های دریایی ائوسن است رخساره فرسایش کاهش یافته و دریا مجدداً پهنۀ حوضۀ فورلند را پوشانیده

  .(1981 ،نا)شهریاری و همکار اندنشین شدهته الیگوسن )سازندهای زیارت و کرج( در این شرایط

با شروع نئوژن در نتیجۀ حرکات کوهزایی آلپ پسین، بالاآمدگی در فلات ایران و نیز افت سطح 

. این (Vaill, 1977)است دریایی به یک حوضۀ غیر دریایی تبدیل شده بومپیشها  حوضۀ جهانی آب

است.  های پلایایی در قاعده توالی آواری نئوژن همراه بودهتغییر شرایط رسوبگذاری با تشکیل نهشته

های جدید والحاق شروع سومین مرحلۀ از تکامل ساختاری البرز در این زمان با تشکیل راندگی

هایی از پوشش رسوبی، تجدید حیات فرآیندهای فرسایشی، حمل و رسوبگذاری مواد آواری در ورقه

های است. مواد آواری حاصل از فرسایش پهنه تانی را سبب شدههای بین کوهسحوضۀ فورلند و حوضه

های رورانده به سمت اند. حرکت ورقهکردههای آبرفتی در پای ارتفاعات را تغذیه میبالاآمده، بادزن

است و به این ترتیب توالی آواری نئوژن های آبرفتی در این جهت را سبب شده جنوب، پیشروی بادزن

 .است را سبب شده

Allen  د که نکنگونه بیان میتکامل پوستۀ البرز در اواخر دوران سنوزوئیک را این ،(2003)و همکاران

لغز بوده است. حرکت فشارشی ادر میوسن تغییر شکل بیشتر فشارشی و همراه با حرکت عموماً راست

آن حرکت  بر شده است که علتبعد از میوسن، که تا کنون نیز ادامه دارد، سبب جابجایی چپ

 (.9-2باشد )شکل سنگ خزر جنوبی نسبت به ایران به سمت باختر میپی
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بر مایل قرار دارد؛ شدگی چپکوه البرز در حال حاضر تحت کوتاهرشته ،Jackson (2002)بنا بر نظر  

 باشد.خاوری بیش از البرز باختری میبر در البرزلغز چپحرکت امتداد نشانگرضمن آنکه ساختارهای 

 
 باختری در الیگومیوسن در پهنۀ البرز.جنوب-خاوریجنوبی در میوسن به شمال-تغییر جهت فشارش شمال -9-2شکل 

(a  میوسن؛(b کواترنری  -پلیوسن(از  برگرفتهAllen et al., 2003.) 

 

 شناسی چینه -1-1

دیوریتی، به نفوذی کوارتزهای به استثنای توده ،بو()دشت مورد مطالعههای موجود در منطقۀ سنگ

های ویژه نقشههای مطالعات قبلی، بهاساس دستاورد. برباشندمی های رسوبیطور کامل از سنگ

کیاسر  1:111111کشور مانند نقشه شناسی و اکتشافات معدنی شناسی چاپ سازمان زمینزمین

 ۀین و پالئوزوئیک در منطقکامبر، از سازندهای پرمشاهدات صحرایی( و 1971پور و سعیدی، )اکبر

ی الیکا، شمشک، دلیچای، هاشود. سازندهای مزوزوئیک از قبیل سازندمطالعاتی رخنمونی دیده نمی

های آواری های فجن، کرج و زیارت و نهشتهسنوزوئیک شامل سازند و واحدهایهای کرتاسه لار، آهک

د. روند ساختاری کلی این سازندها و پلایای نئوژن و کواترنری در منطقه رخنمون و گسترش دارن

به ترتیب شناسی منطقه احدهای چینهباختری است. در ادامه شرح مختصری از وجنوب -خاوریشمال
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شود. قابل آورده میشناسی کیاسر و مشاهدات صحرایی نگارنده از قدیم به جدید بر مبنای نقشۀ زمین

( آمده است که واحدهای سنگی 3-2ر شکل )شناسی تهیه شده از منطقه دذکر است که نقشۀ زمین

 توان بر روی آن مشاهده نمود.دکر شده را می

 های سنگی مزوزوئیکواحد -1-1-2

 سازند الیکا

کیلومتری روستای الیکا، خاور تهران( بخش پایینی سازند الیکا،  5در محل برش الگو )دره نور در 

(. این 1989)آقانباتی، های مارنی است لایه و آهکهای نازکآهک شامل ضخامتی متغیر از سنگ

الف(. در منطقۀ -4-2شود )شکل بو مشاهده میسازند در محدودۀ مطالعاتی، در جنوب روستای دشت

گردد که حاوی ریز آغاز میلایه دانههای نازکآهک مورد مطالعه، بخش زیرین این سازند با سنگ

ای و بندی شده قهوههای خوب لایهو کلاریا است. روی این بخش آهکی دولومیت پوداهای پلسیفسیل

ترین بخش های بالایی حاوی آثار استروماتولیت فراوان است. بالاند که در بخشگردرنگ ظاهر میزرد

شناسی، سن تریاس پسین را لایه کم فسیل است که بررسی فسیلهای ضخیمسازند الیکا، سری سنگ

  (.1971پور و سعیدی، تعیین کرده است )اکبر برای آن

 سازند شمشک

 -و رسوبات آبرفتی هاسنگای آواری، تورب، ماسهای از رسوبات چند رخسارهسازند شمشک، مجموعه

 گردنه لاسم،دست درۀ روته، در شمال ( در بالا1366دلتایی است که برش الگوی آن توسط آسرتو )

 با ناپیوستگی فرسایشی بر روی سازند آهکی الیکا قرار گرفته است. این سازند بررسی شده است.

سنگی با سن متر ضخامت دارد. این توالی از رسوبات شیلی و ماسه 1217در مقطع اصلی این سازند  

ای به صورت یک ژوراسیک زیرین تشکیل شده است. این سازند دارای یک بخش قاعده -تریاس پسین

ضخامت، درصد بالایی از اکسید آهن دارد.  متر 2لاتریتی است که در کوه صبور با لایه و یا افق 
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گردد متر ضخامت به عنوان خاک نسوز استخراج می 11با   همچنین در شرق روستای دروار

های شمشک را در سنگ بخش عمدۀ نهشتهتناوبی نسبتاً منظم از شیل و ماسه (.1984نژاد )حاجیان

فراوان، حاوی  د که رنگ آن سبز تیره تا سیاه است و علاوه بر آن فسیل گیاهیدهمیمنطقه تشکیل 

 ب(.  -4-2های زغالی نیز هست )شکل ها و عدسیلایه

 سازند دلیچای

( در 1989به نقل از آقانباتی،  1366برش الگوی سازند دلیچای )اشتایگر، (، 1989به نظر آقانباتی )

متر ستبرا دارد ولی این 117ور شهرستان دماوند است که حدود پهلوی راست رودخانه دلیچای، در خا

های مارنی، آهک ضخامت ثابت نیست و حتی ممکن است به صفر برسد. این سازند شامل مارن، سنگ

. سازند دلیچای به سن باشدهای مارنی میهایی از شیللایه همراه با میان لایهکمی اسپاری و نازک

آهک مارنی تشکیل شده است. این مجموعه با چندین متر مارن و سنگژوراسیک میانی عمدتا از 

فرسایشی موازی بر روی سازند لایه سرخ آجری رنگ با ناپیوستگی ماسه آهکی متوسط تا ستبرسنگ

ساز سازند لار تبدیل های صخرههکآشیب و تدریجی به سنگشمشک جای دارد و به صورت هم

شی از عملکرد رویداد سیمرین میانی است که منجر به ایستایی شود. ایجاد ناپیوستگی فوق نامی

  (.1989نباتی، رسوبی و دورۀ فرسایشی روشنی در زمان ژوراسیک میانی شده است )آقا

های صخره ساز لار قرار گرفته که شامل این سازند در بخش شمالی منطقه در مجاورت با آهک

است که به های مارنیلایهحاوی نوارهای چرت و نیز میانلایه تا متوسط لایه، های مارنی نازکآهک

 ج(.-4-2باشد )شکل وفور دارای آمونیت می

 سازند لار

سازی با سن ژوراسیک های کوه( با استفاده از نام درۀ لار، سازند لار را به سنگ آهک1366آسرتو )

فرسای ژوراسیک میانی ی زودپسین نسبت داده است که در نواحی وسیعی از البرز بر روی نهشته ها

 (.1989ه شمشک قرار گرفته دارد )آقانباتی، دار گروهای زغال)سازند دلیچای( و یا رسوب
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ترین بخش این گردد. پایینهای مختلفی تقسیم میای، این سازند به بخشبا توجه به تغییرات رخساره

متمایل به سبز روشن به صورت  های آهکی مارنی است که با رنگ خاکستریسازند  متشکل از سنگ

 پوشاند.شیب سازند دلیچای را میهم

 151تا  51از  بالایی را دارند و ضخامتشان -واحد، سن ژوراسیک میانیهای فراوان در این آمونیت 

لایه رنگ ضخیمهای خاکستری روشن تا کرمکند. پیکرۀ اصلی سازند لار، شامل آهکمتر تغییر می

 د(. -4-2شود  )شکلای در منطقه مشاهده میا ریخت صخرهای است که بتوده

 های کرتاسهآهک

اند. این مورد مطالعه قرار داده را در منطقه، های کرتاسه پسینسنگ (،1971اکبرپور و سعیدی )

هیپوریت، های سفید است که حاوی فسیل -بندی شده با رنگ کرمهای خوب لایهواحدها شامل آهک

های شیبی و نداشتن واحدتفکیک این واحد از سازند لار به دلیل هم باشد.واگزوژیرا نیز میرودیست 

با ضخامتی  بوخاور روستای دشتشمالو نیز ر شمال روستای تویه این واحد را د .ای، دشوار استپایه

 ه(. -4-2)شکل نمودتوان مشاهده می متر 911بالغ بر 

مون یافتۀ مربوط به دوران مزوزوئیک، در منطقۀ مورد مطالعه، در نگاری سازندهای رخنستون چینه

 ( آورده شده است.5-2شکل)
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بو )دید در منطقۀ مورد مطالعه؛ الف: سازند الیکا در جنوب روستای دشت مزوزوئیکتصاویری از سازندهای  -4-2شکل 

)دید به سمت باختر(. ج: سازند دلیچای در شمال  بودشت خاورشمالباختر(. ب: سازند شمشک در به سمت جنوب

های (. ه: آهکخاور(. د: سازند لار در شمال منطقۀ مطالعاتی )دید به سمت خاوربو )دید به سمت جنوبروستای دشت

 کرتاسه فوقانی در شمال روستای تویه )دید به سمت شمال(.
 

 

 

 د ج

 ه

 الف

Karaj Formation 

Cretaceous Limeston 

Shemshak Formation 
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اس()بدون مقیدر منطقۀ مطالعاتی  شناسی سازندهای مربوط به دوران مزوزوئیکستون چینه -5-2شکل    
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 سنوزوئیک واحدهای سنگی -1-1-1

 سازند فجن

کیلومتری خاور تهران و نزدیک روستای فجان به  111( در 1364برش الگوی این سازند را دلنباخ )

های فرسایشی پس از کوهزاد سازند فجن نشانگر چرخهگیری کرده است. متر اندازه 151ضخامت 

پوشانند. این سازند شامل دار میتر را با ناپیوستگی زاویههای کهنلارامید است که به طور عموم ردیف

ای است. در محل رنگ و مارن ماسههای سرخسنگزادی، ماسهضخامت متغیری از کنگلومرای چند

پوشاند و در بالا با سازند برش الگو، کنگلومرای فجن به طور ناپیوسته سنگ آهک کرتاسه زیرین را می

شناسی به جایگاه چینه شیب است و با وجود داشتن نومولیت، سازند فجن بر اساسزیارت هم

 ه است.ائوسن نسبت داده شد -پالئوسن

سازد که در البرز به می بخش اصلی و گستردۀ سازند فجن در منطقۀ مورد مطالعه را واحد کنگلومرایی

همراه با ای باشد و متشکل از کنگلومرایی یکپارچه و تودهدلیل رخساره بسیار ویژه شناخته شده می

و رنگ عمومی این  دادههای مرتفعی را ضخامت زیاد و مقاوم است که تشکیل پرتگاه بندی بالایه

 باشد.واحد، قرمز روشن تا کرم می

و در  الف( -6-2 های کرتاسه )شکلاین سازند در بخش خاوری منطقۀ مطالعاتی در مجاورت با آهک

 . ب( -6-2 باختر منطقه با سازند زیارت با سطح تماس عادی قرار گرفته است )شکل

 سازند زیارت  

دار به سن ائوسن میانی است که در فاصلۀ واحدی از سنگ آهک نومولیت سازند آهکی زیارت، نشانگر

های سازند کرج در بالا قرار دارد. برش الگوی شناسی سازند کنگلومرایی فجن در زیر و توفیتچینه

( در خاور تهران در نزدیکی گورستانی واقع در باختر دهکده توچال به ضخامت 1364سازند را دلنباخ )

 ی کرده است. گیرازهمتر اند 495

 دار با رنگ قرمز روشن تا کرم است       های نومولیتآهک این سازند در منطقۀ مورد مطالعه، شامل سنگ
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  .های پایینی رخساره کنگلومرایی داردکه در بخش

بو رخنمون دارد و سطح تماس آن با واحد روستای دشت باخترو جنوب باختراین سازند در  

 ج(. -6 -2باشد )شکل فجن به صورت عادی میکنگلومرایی 

 سازند کرج

ای البرز جنوبی، شامل توالی به نسبت چینههای سنگترین واحدسازند کرج به عنوان یکی از شاخص

 فشانی و به ندرت تبخیری است. در های آتشرسوبی و گدازه هایرنگ، سنگهای سبزستبری از توف

نام داد )آقانباتی، « سازند کرج»رشی از این سازند را معرفی و به آن ، ددوآل، در درۀ کرج ب1367سال

1389.) 

 د(. -6-2شوند)شکلبو مشاهده میروستای دشت باختریهای این سازند در جنوبها و مارنتوف 

 رسوبات کواترنری -1-1-1-4

ها به شرح نهشته. این باشد( آشکار می3-2شناسی شکل )نقشۀ زمینپراکندگی رسوبات کواترنری در 

 باشند: زیر می

 (1Qt)های آبرفتی کهن نهشته

متر  21 -25ها هایی نسبتا وسیع گسترش دارند که حداکثر ضخامت آناین واحد به صورت تختگاه

 الف(. -7-2باشد )شکل آهکی می -ایباشد. فشردگی در این واحد نسبی بوده و سیمان آن ماسهمی

 (2Qt)های آبرفتی جوان نهشته

 شود. در بخش شمالی منطقۀها را شامل میاین واحد ضخامت و ارتفاع کمتری دارد و معمولا دشت

 ب(. -7-2گسل کواترنری صبور از میان این واحد گذشته است )شکل 
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  (alQ) ایهای رودخانهآبرفت

 های ریز وای از قلوهمجموعهباشد که ها میای و رسوبات آبراهههای رودخانهاین واحد شامل نهشته

 ج(. -7-2شود )شکلپیوستگی را شامل می درشت بدون

نگاری سازندهای رخنمون یافتۀ مربوط به دوران سنوزوئیک، در منطقۀ مورد مطالعه، در ستون چینه

 ( آورده شده است.8-2شکل)

 

  

  

سنوزوئیک در منطقه؛ الف: سازند فجن در شمال روستای تویه. ب: سازند  تصاویری از رخنمون سازندهای -6-2شکل

بو. د: روستای دشت باختربو. ج: سازند زیارت در فجن با سطح تماس عادی با سازند زیارت در جنوب روستای دشت

 بو.سازند کرج در جنوب روستای دشت

 

 

 ب الف

 د ج
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های ، ب: نهشته(1Qt)های آبرفتی کهن های کواترنری منطقه؛ الف: نهشتهاز نهشتهتصاویری  -7-2شکل             

 . (alQ) ایهای رودخانهآبرفت، ج:(2Qt)آبرفتی جوان

 
 .)بدون مقیاس( در منطقۀ مطالعاتی شناسی مربوط به سازندهای سنوزوئیکستون چینه -8-2شکل 

 

 ب الف

 ج



 

32 
 

 
 باشند.ها میگیری چینها، محل اندازهFOشناسی کیاسر؛ شناسی تهیه شده از منطقۀ مورد مطالعه با اقتباس از نقشۀ زمیننقشۀ زمین -3-2شکل                                                                              
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کیلومتر،  91تا  15های با درازای بین ای است که گسلگونهمنطقۀ مورد مطالعه از نظر ساختاری به

توان به گسل ها میجمله این گسلروند. از های این محل بشمار میتشکیل دهندگان اصلی ساختار

های با گیری سازندها باعث قرارمیلا، گسل مهتاب و گسل صبور اشاره کرد که عملکرد هر کدام از آن

ها و های منطقه، از جمله گسلهای مختلف در کنار یکدیگر شده است. راستای چیرۀ ساختارسن

کنند ولی باختر( تبعیت میجنوب -خاورشمالهای موجود، از راستای ساختاری البرز خاوری )سازند

 شود.ها مشاهده میتغییرات جزئی هم درون آن

باختری، تعدادی گسل با جنوب –خاوری قابل ذکر است که افزون بر این روندهای ساختاری شمال

جنوبی نیز در منطقه حضور دارند. این -خاوری و شمالیجنوب جنوب، –باختری شمال راستای شمال،

بو، های دشتاند، در این پژوهش گسلهای منطقه را بریدهها که به صورت عرضی ساختارگسل

های عرضی و سعی شده است که منشأ این دسته گسل اند وگذاری شدهنام شمال تویهقلقل، چشمه

 های اصلی منطقه پی برده شود.ها با گسلارتباط هندسی و جنبشی آن

در  خوردگیهای دیگری از قبیل چینهای عرضی در منطقه، ساختارگسلهای اصلی و علاوه بر گسل

 .ها پرداخته شده استسازندهای سنوزوئیک منطقه وجود دارند که به بررسی دقیق آن

خوردگی( و تأثیر همچنین تلاش شده است تا با در نظر گرفتن نقش عوامل ساختاری )گسلش و چین

ریخت منطقۀ مطالعاتی مورد بحث و بررسی قرار ولوژی، زمینها بر مورفعواملی از قبیل جنس سنگ

 گیرد. 

ساخت در این از علم نوزمین (1948)ساختی بر اساس تعریف اوبراچف علاوه بر آن، مطالعات نوزمین

ساخت علمی است که کلیه حرکات و علم نو زمینکند که اوبراچف بیان میمنطقه انجام شده است. 

شناسی تا اوایل دوران چهارم را مورد بحث قرار شده از اواخر دوران سوم زمینهای ایجاد دگرشکلی

 .دهدمی

های رخ داده در سازندهای سنوزوئیک )فجن، زیارت، کرج و دگرشکلی ۀدر این راستا به مطالع 

 کواترنری( پرداخته شده است.
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 هاگسل -9-2

که از راستای کلی ساختاری البرز خاوری  باخترجنوب -خاورهای با راستای شمالدراین پژوهش گسل

شناسی ها قبلا در نقشۀ زمینشوند. این گسلهای اصلی معرفی میکنند، به عنوان گسلتبعیت می

 اند.گذاری شدههای میلا، مهتاب و صبور نامشناسایی و گسل 0:011111کیاسر با مقیاس 

های عرضی منطقه که دارای راستای گسلهای اصلی، در این پژوهش، علاوه بر مطالعۀ تفصیلی گسل

هایی که در مطالعات قبلی در باشند، اعم از آنجنوبی می -خاوری و شمالی جنوب –باختری شمال

تویه، اند، مانند گسل شمالاند و یا در این پژوهش برای اولین بار شناسایی شدهها رسم شدهنقشه

 اند.لی قرار گرفتهمورد مطالعۀ تفصیبو قلقل، گسل دشتگسل چشمه

ها و سازندهای موجود را ای منطقۀ مورد مطالعه به همراه گسلتوان تصویر ماهواره(، می1-9در شکل )

 مشاهده نمود. 

 گسل میلا -9-2-2

بین  کیلومتر 91با درازای حدود دروار(  –بو )دهستان تویه گسل میلا در جنوب روستای دشت

 96˚11ˊ99.57˝ تا 95˚57ˊ11.16˝های شمالی و عرض 59˚48ˊ41.11˝ تا 59˚41ˊ22˝های خاوری طول

، راستای کلی این گسل (9-1)شکل  شودای دیده میطور که در تصویر ماهوارههماناست. واقع شده 

کیاسر )اکبرپور و  0:011111باشد. این گسل در محدوده ورقه باختری میجنوب -خاوریشمال

-9کیلومتر خاوری آن در شکل ) 15الف( که حدود  -2-9)شکلاست  ( نیز آورده شده1971سعیدی ، 

 است.  ( رسم شده1

های برداشت باشد. مکانبو میجاده خاکی جنوب روستای دشت ،بهترین راه دسترسی به این گسل

 نشان داده شده است. (  ب -2-9)های مربوط به این گسل در شکلداده

دروار دروار دانسته و آن را راندگی تویهادامۀ باختری گسل تویه، این گسل را (1985)نژاد حاجیان

است اما  دروار را به گسل میلا تعمیم دادهدست آمده از راندگی تویههای بهنامیده است. ایشان داده

باختری این گسل اگرچه از نظر سازوکار  ۀکه ادام نشان دادبررسی های صحرایی در این پژوهش 
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باختری این گسل به  ۀشده از ادام خاوری آن است اما شیب صفحات گسلی برداشت ۀمشابه با شاخ

 باشد.مراتب بیشتر از شیب صفحات اعلام شده در پژوهش قبلی می

 

 

 

 ها و سازندها بر روی آنهمراه با نمایش گسل( Google earth مورد مطالعه؛ )برگرفته از ۀای منطقتصویر ماهواره -1-9شکل

Map) (Imageنوشت سازندها به ترتیب عبارتند از: . کوتهtQ: کواترنری،kE :،کرج lE ،زیارت :gfP :،فجن l2K:  ،کرتاسهSJ،شمشک : dJ :

 کواترز دیوریت. :id جیرود،  :gDالیکا،  :elRلار، : lJدلیچای، 



شناسی ساختمانی فصل سوم: زمین  

 
 

28 

 

که گسل میلا بر روی آن مشخص شده  1:111111شناسی کیاسر با مقیاس زمین ۀالف: قسمتی از نقش-2-9شکل

از سطح گسل  9تا  1های برداشت مکان ۀدهندکه نشان Google earthای گرفته شده از تصویر ماهوارهاست. ب: 

 باشد.میلا می

 هندسه و سازوکار گسل میلا

ب( نشان داده شده  -2-9شکل ) ایستگاه مطالعه و برداشت شده که در 9های این گسل در رخنمون

، سازندهای 1سازندهای لار و کرج و در ایستگاه  9و  2های است. واحدهای دو طرف گسل در ایستگاه

 باشند.الیکا و کرج می

  SE °78E,°57Nگانه، های سهاز ایستگاه میانگین وضعیت هندسی گسل میلا بر اساس برداشت

ها و نمودار ( درج شده است. تصاویر سیکلوگرافیک داده1-9جدول )ها در دست آمده است. این دادهبه

 ( نشان داده شده است.9-9های شکل )ها برای یافتن روند غالب در استریوگرامکنتوری قطب آن

 

  

 

 ب

 الف



شناسی ساختمانی فصل سوم: زمین  

 
 

23 

 

 های برداشت شده از سطح گسل میلاداده -2-9جدول

 بر: چپ4بر؛ : راست9(؛ : رو به پایین )نرمال2: رو به بالا )معکوس(؛ 1جهت حرکت فرادیواره: *

Station Geographic setting Slicken Lines Fault Plane 

NO.St Longitude Latitude Sense* Plunge Azimuth Dip Dip.Dir. 

1 E 53˚ 48 ̍ 24.1 ̎    N 36˚ 01 ̍ 27″ 1 58 181 85 168 

1  E   53˚ 47 ̍  14″ N 36˚01 ̍ 28.21 1 80 208 85 148 

2 E53˚ 48̍  25.7″ N 36˚02 ̍ 22.1″ 1 77 169 78 150 

1 E 53˚ 48  27″ N 36˚ 01 ̍ 27″ 1 54 192 65 170 

2 E 53˚48 ̍ 31.2″ N 36˚01 ̍ 30.2″ 1 56 147 55 140 

2 E 53˚47 ̍ 21.4″  N 36˚02 ̍ 27.4″ 1 62 168 65 135 

2 E 53˚ 47 ̍  02″ N 36˚ 01 ̍ 13″ 1 61 136 60 128 

1 E 53˚51 ̍ 18.2″  N 36˚ 03 ̍ 3.2″ 1 73 204 80 148 

3 E 53˚48 ̍ 22.8″  N 36˚01 ̍ 26.1″ 1 60 199 70 145 

3 E 53˚47 ̍ 15.1″  N 36˚ 01 ̍ 27″ 1 60 221 58 150 

3 E 53˚ 47 ̍ 12″ N 36˚01 ̍ 24.1″ 1 69 180 70 165 

 

 

  

. ب: نمودار کنتوری همراه با سازوکار هاتصویر سیکلوگرافیک داده -گسل میلا. الف هایداده هایاستریوگرام -9-9شکل

دهد؛ کنتورهای سبزرنگ نشان می  را برای گسل میلا   SE °78E,°57Nها که روند میانگین و غالباز قطب داده

 باشند.( می85°/135°های گسلی )متعلق به موقعیت میانگین خراش

 

باختری، باعث رانده شدن و قرارگیری سازند آهکی جنوب -خاوریکلی شمالگسل میلا با راستای 

در های سازند کرج )ائوسن( بر روی مارندر فرادیواره الیکا )تریاس( و سازند آهکی لار )ژوراسیک( 

 ج( رسم شده -4-9(. مقطعی نمادین از این رخنمون در شکل )الف -4-9)شکل ست اشده فرودیواره 

لغز آن نگاری این گسل دارای سازوکار معکوس برای مؤلفۀ شیباست. بنابراین، طبق شواهد چینه

 باشد.می
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های شناسی سطح گسل میلا، خراشریختهای صحرایی بر روی نگاری، بررسیعلاوه بر شواهد چینه

 دهد. درجه را نشان می 61با ریک بالای 

لغزها که مؤید ( نشان داده شده است. این خش6-9( و )5-9)های هایی از این سطوح در شکلنمونه

دهندۀ چیره بودن مؤلفۀ  باشند، نشاننگاری به صورت معکوس میدست آمده از روش چینهسازوکار به

 باشند.لغز برای گسل میلا میشیب

ها حرکت ریگیباشد که طبق اندازهلغز کوچکی هم میاین گسل دارای مؤلفۀ امتداد قابل ذکر است که

 .دهدبر را نشان میراستالغز چپ

 

 

  

های سازند کرج بر روی مارنکه سازند لار را  (2-9)در شکل 2رخنمونی از گسل میلا در ایستگاه : الف -9-9 شکل

 نمادین برش: جدر فرادیواره )سازند لار(.  2ایستگاه  در سطح گسل میلا از نمایی: ب(. باختر سمت به دید)است. رانده 

 بندی مشاهده شده در مناطق دور از سطح گسل است(.های سازند لار بر مبنای لایهمیلا. )شیب لایه گسل از

 الف

 ج
 ب
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          سازند در  SE °75E,°58N  موقعیت با گسلی سطح درساعتگرد  درجه 85ریک  با لغز خش: الف  -5-9 شکل     

/  151˚ موقعیت با گسلی سطح در درجه 87˚ ریک با  لغزخش: ب(. جنوب سمت به عکس دید) (1)ایستگاه  الیکا

 (.استشده  انجام فرادیواره روی هاگیریاندازه)(؛ 2)ایستگاه  لار، سازند در  71˚

 

سازوکار نگاری، سینماتیک و چینه ،صحرایی مشاهداتهای دورسنجی، نتیجه، با استناد بر نشانهدر 

 شود.میبر تعیین صورت معکوس همراه با مؤلفۀ امتدادلغز کوچک چپاین گسل به

 

 سمت به دید)بر روی سازند الیکا  درجه 31با ریک نزدیک به  هایلغزخش با همراه گسلی سطح: الف -4-9شکل

لغزبا خش و   SE °51E,°51N موقعیت با گسل سطح استریوگرام: ج. الف تصویر از نزدیک نمایی: ب .(خاورجنوب

 .(است شده انجام فرادیواره روی هاگیریاندازه. )56/ ˚147˚ موقعیت با درجه 31 به نزدیک ریک

 الف

 ب

 ج

 الف

 ب الف
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 ریختی در حریم گسل میلاسیمای زمین

لار )ژوراسیک( و سازند باختری مرز بین  واحدهای آهکی جنوب –خاوری گسل میلا با راستای شمال

است.  الیکا )تریاس( در فرادیواره و سازند مارنی کرج )ائوسن( در فرودیواره را تشکیل دادهسازند 

فرادیواره به سمت بالا و ارتفاع گرفتن سازندهای لار و  عملکرد معکوس این گسل سبب رانده شدن

است.  واحدهای آهکی در منطقه شده های کرج و مرتفع شدن اینروی مارنها بر الیکا و قرارگیری آن

متر ودر حداقل ارتفاع در فرودیواره )سازند  2264حداکثر ارتفاع در فرادیواره )سازند لار( به میزان 

 (.7-9)شکل باشد متر می 1867کرج( به مقدار 

  

 

های کرج در اثر عملکرد گسل میلا. ب: رانده شدن سازند الیکا بر روی مارن الف: رانده شدن سازند آهکی لار -7-9شکل

شناسی و نقشه زمین SRTMهای بر روی سازند کرج و ارتفاع گرفتن این سازند. ج: تصویر سه بعدی از ترکیب داده

 .به منظور نشان دادن برخاستگی سازند لار منطقه

 ج

 ب الف

 ج
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ریختی در سطح گسل میلا به عنوان یکی از آثار زمین الف( نمایی از افراز گسلی موجود-8-9شکل )

رخ عرضی از این افراز گسلی در راستای ب(، نیم-8-9دهد و شکل )این گسل در منطقه را نشان می

AB ( مشخص شده است را نشان می-7-9که در شکل )دهد.ج 

 

 

 گسل مهتاب -9-2-1

تا                96 ˚12ˊ17˝ و عرض شمالی 59˚44ˊ44.49˝ تا 59˚44ˊ16.57˝ طول خاوری در گسل مهتاب

مرز بین واحد آهکی لار  کیلومتر، 27باختری با درازای جنوب –خاوری با روند شمال 96˚14ˊ25.53˝

ای به خوبی قابل در تصویر ماهوارهخطوارۀ این گسل . سازدرا میسنگی شمشک و واحد شیل و ماسه

بو به سمت آسفالته دشت ۀ(. .بهترین راه دسترسی به این گسل جاد1-9باشد )شکلمشاهده می

کیاسر )اکبرپور و  1:111،111شناسی کیاسر با مقیاس زمین ۀمحله است. در نقشراهی فولادسه

  است.(، این گسل نشان داده شده 1971سعیدی ، 

دهندۀ مرز طبیعی تواند نشاننگاری، استقرار سازند لار بر روی شمشک میاگرچه از نظر توالی چینه

زند باشد، ولی شواهد صحرایی از جمله وجود برش گسلی بر روی واحد آهکی لار در بین این دو سا

لغز بر روی این سطح و بر روی آهک لار و وجود مجاورت این سطح تماس، سطح صیقلی و خش

  
به  ABدر راستای  میلا. ب: نیمرخ عرضی از افراز گسلیالف: افراز گسلی ناشی از عملکرد معکوس گسل  -8-9شکل

 .ج(-7-9منظور نشان دادن برخاستگی سازند لار و اختلاف ارتفاع در دو سوی سطح گسل )مراجعه شود به شکل 

 ب الف
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پرتگاه گسلی، همگی حاکی از گسلی بودن این مرز است. تصاویر روی زمین این خطوارۀ گسلی و 

 ( نشان داده شده است.12-9و  11-9شواهد آن در شکل )

 هندسه و سازوکار گسل مهتاب 

-9در شکل ) Google earthای برگرفته از های برداشت داده از گسل مهتاب در تصویر ماهوارهایستگاه

( درج شده است. تصویر سیکلوگرافیک 2-9های ساختاری آن در جدول )( نشان داده شده و داده3

( آمده است. این 11-9های شکل )ها در استریوگرامکنتوری قطب آنها و نمودار این داده

دهد. این موقعیت، با روند چیرۀ را برای این گسل نشان می   SE °69 E,°69Nها روند چیرۀ استریوگرام

E°69N   ( سازگاری خوبی دارد.1-9خطوارۀ گسل در تصاویر دورسنجی )شکل 

در بلوک فرادیواره و شمشک در فرودیواره قرار دارد ولی مشاهدات صحرایی نشان داد که سازند لار 

شناسی سطح گسل به شدت تحت تأثیر هوازدگی، انحلال و فرسایش قرار گرفته است؛ ریخت

لغزهای گسلی بر روی آن باقی نمانده است. لیکن وجود گونه آثار حرکتی حتی خشای که هیچگونهبه

الرأس این القعر و خطرا ایجاد نموده است، خطسطح گسل خمیده و مواج که شیارهای بزرگ 

لغز الف( که از چیرگی مؤلفۀ شیب-12-9باشند )شکلتر میلغزهای بزرگخمیدگی نمادی از خش

که تواند به صورت معکوس یا نرمال باشد؛ اما با توجه به اینبرای گسل مورد بحث حکایت دارند که می

ال آن و گسل میلا در جنوب در یک قلمرو ساختاری قرار گسل مهتاب با گسل صبور و آستانه در شم

های شمالی و جنوبی آن آشکار گشته است، گسل مهتاب لغز گسلداشته و معکوس بودن مؤلفۀ شیب

های موجود در الف( نمایی کلی از  سطح گسل به همراه سازند -12-9شکل )نیز معکوس خواهد بود. 

 دهد.مادین از آن را نشان میج( مقطعی ن -12-9دو طرف آن و شکل )

های گسلی های گسلی با ریک بالا و حضور خراشآنچه که قابل ذکر و اهمیت است دیده نشدن خراش

بر های سطح گسل، حرکت چپهای گسلی، لمس دست و پلهافقی در سطح این گسل است. خراش

 (.19-9نمایند )شکل )محرز می برای مؤلفه جدید راستالغز آن گسل را
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 های برداشت شده از سطح گسل مهتابداده -1-9جدول

 

 

 

 

 

 

 

 .Google earthهای برداشت داده از سطح گسل مهتاب بر روی تصویر گرفته شده از موقعیت ایستگاه -3-9شکل

  

 های سطح گسل مهتاب؛ الف: نمودار سیکلوگرافیک صفحات گسلی. ب: نمودار کنتور قطباستریوگرام -11-9شکل

 باشد. می   SE °69E,°69Nگیری شده از گسل مهتاب؛ میانگین سطوح گسلی با موقعیت های اندازهگسل

Dip.Dir. Dip. Latitude Longitude Station 

180 60 N36˚03ˊ01˝ E53˚47ˊ59˝ 2 

175 65 N36˚04ˊ40˝ E53˚47ˊ54˝ 1 

150 72 N36˚04ˊ19˝ E53˚47ˊ41.83˝ 1 

148 55 N36˚04ˊ19.6˝ E53˚47ˊ40.37˝ 1 

140 70 N36˚03ˊ50.43˝ E53˚47ˊ20.14˝ 2 

148 75 N36˚03ˊ28.33˝ E53˚46ˊ32.98˝ 3 

160 65 N36˚04ˊ38˝ E53˚47ˊ49˝ 1 

158 58 36˚03ˊ4916˝N E53˚47ˊ17.5˝ 2 

155 60 N36˚46.97ˊ01˝ E53˚47ˊ50.89˝ 2 

148 65 N36˚03ˊ49.97˝ E53˚47ˊ13.21˝ 2 

165 72 36˚03ˊ29.24˝N E53˚46ˊ32.60˝ 3 

 ب الف
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رانده شدن سازند لار )فرادیواره( بر روی سازند شمشک )فرودیواره( توسط گسل مهتاب. )دید به سمت   -11-9شکل

 جنوب(.

 

  

 
)دید به سمت   های موجود در فرادیواره و فرودیوارهالف: نمایی از سطح گسل مهتاب به همراه سازند -12-9شکل 

جنوبی از  -گسل مهتاب قرار گرفته است. ج: برش نمادین شمالی ۀباختر(. ب: خردشدگی سازند لار که در فرادیوار

 باشد(.ه در مناطق دور از گسل میبندی مشاهده شدهای سازند لار بر اساس لایه)شیب لایه گسل مهتاب؛

(A: Away from observer          T: Toward from observer) 

 

 

 ب الف

 ج
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بر را نشان های سطح گسل و نیز لمس دست بر روی سطح گسل، حرکت چپ، پله(.St)لغز الف: خش -19-9شکل

بر روی سازند آهکی   59E˚47ˊ.43˝ و  96N˚14ˊ98˝در موقعیت جغرافیایی  1دهند. این رخنمون در ایستگاه می

لغز و خش   SE °65E,°71Nاست )دید به سمت جنوب(. ب: استریوگرام سطح گسل با موقعیت لار مشاهده شده 

 15°/428°بر بر روی سطح گسل با موقعیتچپ
 

های موجود در و پله مهتاب سطح گسل بر وری های گسلی افقیخراش در نتیجه، با توجه به حضور

 باشد.بر میصورت راستالغز چپبه این گسلسازوکار کنونی  ،مسیر خطوط لغزش

 ریختی گسل مهتابسیمای زمین

لار بر روی سازند  سازو صخره گسل مهتاب با عملکرد معکوس خود، باعث رانده شدن سازند آهکی

نقش مهمی در  گشته و باعث برخاستگی بیشتر این سازند شده است وسنگ شمشک شیل و ماسه

متر و  2511حداکثر ارتفاع در فرادیواره (. 14-9)شکل کند ارتفاعات این منطقه ایفا می تشکیل

های ج( تصویری سه بعدی از داده-14-9باشد. شکل )متر می 1885حداقل ارتفاع در فرودیواره 

(SRTM) دهد. نشان دادن برخاستگی سازند لار در نتیجۀ عملکرد گسل مهتاب را نشان می، به منظور 

است.  با شیب نزدیک به قائم شده راستای خود باعث ایجاد افرازهای گسلی این گسل درهمچنین، 

را  ABدر راستای  الف( تصویری از افراز گسلی ایجاد شده در اثر عملکرد گسل مهتاب-14-9شکل )

 دهد.مینشان 

 

 

 ب الف
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الف: افراز گسلی ایجاد شده توسط گسل مهتاب )دید به سمت جنوب(. ب: مقطع عرضی رسم شده از افراز  -14-9شکل

 شناسی منطقه.زمین ۀو نقش  SRTMهای ، بر روی شکل ج. ج: تصویر سه بعدی از ترکیب دادهABگسلی در راستای 

 

 گسل صبور -9-2-9

محله، گسلی به نام صبور معرفی فولاد -محله، در دامنۀ شمالی ارتفاعات کفۀ آستانهفولاددر شرق  

نسبتاً نزدیک به موازات گسل آستانه در  ۀفاصلباختری در جنوب -خاوریروند شمالاست که با شده 

ن در را در سطح زمی این گسلاثر (. 1-9شمال و به موازات گسل مهتاب در جنوب، قرار دارد )شکل

 59˚49ˊ51.14˝ تا 59˚49ˊ99.97˝کیلومتر در موقعیت جغرافیایی  11با طول تقریبی  ایمحدوده

. راستای توان مشاهده نمودمی 96 ˚14ˊ51.81˝تا  96˚19ˊ15.86˝های شمالی طول شرقی و عرض

است،  های سخت دیده نشدهاست ولی با توجه به اینکه اثر آن بر روی سازند   E 61N° این گسل

ریختی و رانده شدن سازند شمشک بر روی رسوبات های زمینجهت شیب آن با توجه به نشانه

 -کواترنری و افت شاغولی بلوک شمالی آن و رژیم تکتونیکی رایج فشاری با راستای کلی شمالی

 ج

 ب الف
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سنگ سازند شمشک . رانده شدن واحدهای شیل و ماسهاست ب شناسایی شدهجنوبی، به سمت جنو

در راستای این  )فرودیواره( های کواترنری بلوک شمالیبر روی نهشته )فرادیواره(، وک جنوبیدر بل

های گسلی باشد. همچنین افرازلغز این گسل میدهنده سازوکار معکوس برای مؤلفۀ شیبگسل، نشان

باشند یلغز آن مدهندۀ بالا آمدن بلوک جنوبی و تأیید کنندۀ سازوکار معکوس برای مؤلفۀ شیبنشان

های کواترنری در راستای گسل به صورت ها در نهشتهاز طرفی رخداد جابجایی آبراهه. (15-9)شکل

 .بر برای گسل مورد بحث استبر حاکی از مؤلفۀ راستالغز چپچپ

شیب ها به پیروی از شیب آبراههشود مشاهده می( 16-9شکلای )تصویر ماهوارههمانطور که در 

باشد. بدیهی است که در صورت عدم عملکرد گسل در می خاوریبه سمت شمال توپوگرافی منطقه

به سمت شیب توپوگرافی  وپیچخمصورت مستقیم یا با کمی خود را بهها باید مسیر دست، آبراههپایین

 اند و بهجا شدهبهبر جاصورت چپها در برخورد با خط گسل بهولی آشکار است که آبراهه ادامه دهند؛

 اند. شده بر روی آن نشان داده Eتا  Aهای جایی آبراهه، جابهنوان نمونهع

باشد اما میزان دقیق جابجایی در ها در نقاط ذکر شده تقریبا یکسان میمیزان جابجایی آبراهه

است. این تشابه متر برآورد شده  C ،39.4متر و در آبراهه  B ،31متر، در آبراهه A  ،111آبراهه

های ها تحت تأثیر یک مرحلۀ جنبشی باشد. همچنین خطوارهجابجایی ۀدهندتواند نشانمیجابجایی 

 Dشود که آبراهه های آبرفتی دیده میمتر در شمال گسل صبور در نهشته1511گسلی دیگری با طول

 است. جا نمودهبر جابهصورت چپمتر به 75را به میزان 

 و17-9شکل ) اند.شناسایی شدهصبور  ها در امتداد گسلآبراههجابجایی های میدانی نیز برداشتدر 

دهند. در تصاویر آورده شده، های میدانی را نشان میها از برداشت(، تصاویری از جابجایی آبراهه9-18

نکتۀ قابل توجه در مورد ها را مشاهده نمود. بر آبراهه توان قطع شدگی و جابجایی چپبه خوبی می

های کواترنری توسط این گسل است که مؤید جنبش کواترنری ه و جابجا شدن نهشتهاین گسل، برید

 دهد.های کواترنری منطقه قرار میآن است و گسل صبور را در ردیف گسل
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الف: افراز گسلی ناشی از بالا آمدن بلوک فرادیواره و رانده شدن سازند شمشک بر روی واحدهای -15-9شکل 

 کواترنری. ب: برشی نمادین از سطح گسل صبور.

 

 

 ها در امتداد خطوط گسلی. بر آبراههای گسل صبور و نمایش جابجایی چپتصویر ماهواره -16-9شکل

 .(Google earth)برگرفته از 

 

 

 الف

 ب
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 (.باخترشمال سمت به دید(. )16-9شکل  به شود مراجعه) D نقطه در آبراهه برچپ جابجایی -17-9شکل

 

 

 

در  آبراهه برچپ جابجایی: ب(. خاورجنوب سمت به دید) Cی نقطه در آبراهه برچپ جابجایی: الف -18-9 شکل

 (.شمال سمت به دید) Bی نقطه

 

 

 

 ب

 الف
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 ریختی گسل صبورسیمای زمین

سنگ سازند شیل و ماسهگسل کواترنری صبور، با فعالیت معکوس خود باعث رانده شدن واحدهای 

الف( و در برخی نقاط سبب  -13-9شمشک )ژوراسیک( بر روی رسوبات کواترنری شده است )شکل 

ای ب(، تصویر ماهواره -13-9شکل ) است.هایی با شیب ملایم و با ارتفاع مختلف گشته ایجاد پرتگاه

 دهد. را نشان می این خط گسلی به همراه افرازهای گسلی ایجاد شده در راستای خط گسلی

 

 

ای رانده شدن سازند شمشک بر روی رسوبات کواترنری )دید به سمت جنوب(. ب: تصویر ماهواره -الف-13-9شکل

 و نمایش خط گسلی صبور  بر روی آن. Google earthبرگرفته از 
 

شده از این افراز در تصویری از بازدید صحرایی مرتبط با این افرازها به همراه مقطع عرضی ترسیم 

شود، میزان جابجایی قائم همانطور که در مقطع رسم شده مشاهده می شود.( مشاهده می21-9شکل )

ها به دست آمده در راستای این گسل نسبت به میزان جابجایی افقی )امتدادلغز( که از جابجایی آبراهه

 الف

 ب
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های خت آبراههیربر خود، سیمای زمینهمچنین این گسل با فعالیت راستالغز چپباشد. است کمتر می

 (.16-9است )شکل بر جابجا نموده ها را بصورت چپاین منطقه را تحت تأثیر قرار داده و آن

  

الف: افراز گسلی ناشی از رانده شدن سازند شمشک بر روی رسوبات کواترنری )دید به سمت جنوب(. ب:  -21-9شکل

 .از افراز گسلی تصویر الف نیمرخ عرضی ترسیم شده

 

  تویهگسل شمال -9-2-4

شود که یکی از خاوری دیده میجنوب -باختریدر شمال  روستای تویه، گسلی با روند کلی شمال

و بین  روستای تویه کیلومتر در شمال 11های عرضی منطقه است. این گسل به طول تقریبی گسل

 تا 96ͦ  19′ 17″ های شمالیو عرض  59ͦ   47′ 99.9″ تا 59ͦ   51′ 52.49″های خاوریطول

شناسی کیاسر با زمین ۀ(. گسل مورد بحث که در نقش9-1رخنمون دارد )شکل  96ͦ ′15 ″53.79

(، در این پژوهش، 21-9)شکل استبه صورت یک خطواره مشخص شده  فقط 1:111111مقیاس 

  تفصیلی قرار گرفته است.تویه نام گرفته و مورد بررسی هندسی و سینماتیک شمال

توان می W°41Nنیز خطوارۀ گسلی را با روند چیرۀ  Google earthای برگرفته از در تصویر ماهواره

(. این گسل در ادامۀ باختری به گسل صبور ختم شده و در انتهای 22-9مشاهده نمود )شکل

خاوری گسل به ادامۀ شمال 96Nͦ  12′ 42″و   59Eͦ 51′ 99.9″خاوری در موقعیت جغرافیایی جنوب

 (.1-9شود )شکل میلا ختم می

 ب الف
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اند. میزان این های کرتاسه و لار در راستای این گسل قطع و جابجا شدهسازندهای فجن، آهک

های متر )برای آهک 971متر )برای سازند فجن( تا  941ای بین جابجایی توسط تصویر ماهواره

 (.22-9کرتاسه( برآورد شده است )شکل 

 
، گسل شمال تویه را با روند شمال 1:111111بخشی از نقشه زمین شناسی کیاسر با مقیاس   -21-9شکل

 .(1971)اکبرپور و سعیدی،  هددخاوری نشان میجنوب -باختری
 

 
که جابجایی به ظاهر امتدادلغز سازندهای فجن و کرتاسه در اثر  Google earthتصویر گرفته شده از  -22-9شکل 

 است. عملکرد گسل شمال تویه بر روی آن نشان داده شده
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توان در حریم آن و بر روی سازندهای لار، الیکا، فجن آهک کرتاسه آثار روی زمین این گسل را می

های لغز، برشی شدن سنگهایی از سطح گسل صیقلی شده دارای خشماندهمشاهده نمود. باقی

ها، نشان داده طرفین در تصاویر برداشته شده از رخنمون های طرفین سطح گسل در سازندهایبلوک

 (.26-9و  25-9های شده است )شکل

های دهندۀ کنگلومرای فجن یکی از نشانهسنگی( و کوچک تشکیلبریده شدن قطعات بزرگ )تخته

 ( نشان داده شده است.27-9جالب گسل است که در شکل )

آسفالته دهستان تویه  ۀی خاکی منشعب شده از جادهبهترین راه دسترسی به رخنمون این گسل، جاد

 دروار در شمال روستای تویه است.

 هندسه و سازوکار گسل شمال تویه 

-9ایستگاه برداشت شده است )شکل 9های انجام شده از سطح گسل شمال تویه که از گیریاندازه

 شود.( مشاهده می9-9ها در جدول )(. شرح این داده29

ها به همراه نمودار های صحرایی، نمودار کنتوری قطب آنسیکلوگرافیک حاصل از برداشتنمودارهای 

اند. همانطور که در نمودارهای ( رسم شده24-9لغزها بر روی آن در شکل )کنتوری خش

 باشد.می  SW °51 W,°41Nشود، این گسل دارای روند چیرۀ سیکلوگرافیک مشاهده می

 

داده از  های برداشتو نمایش موقعیت مکانی از ایستگاه Google Earthای گرفته شده از تصویرماهواره -29-9شکل

 سطح گسل شمال تویه.
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 تویههای برداشت شده از سطح گسل شمال( داده9-9جدول )

 بر: چپ4بر؛ : راست9: رو به پایین )نرمال(؛ 2: رو به بالا )معکوس(؛ 1جهت حرکت فرادیواره: *

Station Geographic setting Slicken Lines Fault Plane 

NO.St Longitude Latitude Sense* Plunge Azimuth Dip Dip.Dir. 

2 E53˚51ˊ12.22˝ N36˚03ˊ05.18˝ 1 43 177 65 240 

2 E53˚51ˊ15.33˝ N36˚03ˊ03.88˝ 1 43 162 60 220 

2 E53˚51ˊ09.35˝ N36˚03ˊ04˝ 1 57 163 68 210 

3 E53˚50ˊ46.2˝ N36˚03ˊ05.08˝ 3 46 132 88 220 

1 E53˚50ˊ42.2˝ N36˚03ˊ10.4˝ 3 41 159 65 225 

3 E53˚51ˊ19.5˝ N36˚03ˊ01.7˝ 3 46 137 88 225 

1 E53˚50ˊ42.14˝ N36˚03ˊ09.91˝ 3 35 170 60 237 

1 E53˚51ˊ04.88˝ N36˚03ˊ04.17˝ 1 42 175 57 230 

1 E53˚50ˊ47.46˝ N36˚03ˊ03.99˝ 3 36 158 55 218 

 

  
. ب: همراه با سازوکار هاتصویر سیکلوگرافیک داده -. الفشمال تویهگسل  هایداده هایاستریوگرام -24-9شکل

دهد؛ شمال تویه  نشان میرا برای گسل    Sw °58w,°46Nها که روند میانگین و غالبنمودار کنتوری از قطب داده

 باشند.( می93°/165°های گسلی )کنتورهای سبزرنگ متعلق به موقعیت میانگین خراش

 

همبری سازند آهکی الیکا )تریاس( در فرادیوارۀ گسل تویه با سازند کنگلومرایی فجن )پالئوسن( در  

لغز ( حاکی از معکوس بودن مؤلفۀ شیب22-9در شکل Aفرودیواره در بخشی از درازای گسل )نقطه 

ب(، برشی نمادین  -25-9الف(، نمایی از سطح گسل شمال تویه و شکل) -25-9است. شکل ) گسل

های حرکتی سطح گسل از نگاری، نشانههای چینهنشانه علاوه بر  دهد.نشان می Aاز آن را در نقطه 

های کششی که جهت حرکت را نشان و شکستگیهای سطح گسل های گسلی، پلهجمله خراش

، سازوکار گسل را بصورت معکوس باشد(های کششی میحرکت عمود بر شکستگیدهند )جهت می

  (.26-9دهند )شکلمی بر نشاناستهمراه با مؤلفۀ راستالغز ر

 ب الف
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های (؛ به برشی شدن لایه22-9)مراجعه شود به شکل Aتویه در نقطه الف: نمایی از سطح گسل شمال -25-9شکل 

بندی ها بر مبنای لایه)شیب لایه تویه از تصویر الفنمادین از سطح گسل شمالسازند الیکا توجه شود. ب: برشی 

 .(مشاهده شده در دور از منطقه گسل است

 

 

  
بلوک گم شده را به سمت پایین  های گسلی؛ لمس دست جهت حرکتالف: آینه گسلی همراه با خراش -26-9شکل

ها روی فرادیواره گیریاندازهباشند)های گسلی عمود میکه تقریبا بر خراشهای کششی دهد. ب: شکستگینشان می

 .است(انجام شده 

 
 تویه.در سطح گسل شمال ی فجن: تصویری از شکستگی قطعات کنگلومرا27-9شکل

 

  

 ب الف

 ب

 الف
 ب
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کرتاسه و های متر برای آهک 971، ای توسط گسلتصاویر ماهواره دست آمده ازمیزان جابجایی به 

نیازمند چیره بودن مؤلفۀ راستالغز گسل  باشد که این میزان جابجاییمتر برای سازند فجن می 941

ها های گسلی که ریک آنلغز آن است؛ درحالیکه شواهد صحرایی از جمله خراشنسبت به مؤلفۀ شیب

 باشد. تویه میلغز گسل شمالدرجه است، حاکی از غالب بودن مؤلفۀ شیب 71تا  45بین 

تویه باشد. با تواند تنها ناشی از عملکرد مؤلفۀ راستالغز گسل شمالدر نتیجه، این میزان جابجایی نمی

تویه، به نظر توجه به عمود بودن تقریبی راستای واحدهای سنگی نسبت به راستای گسل شمال

و سمت گسل ناشی از جداشدگی ظاهری لایه در دکه این میزان جابجایی راستالغزی، رسد می

(Separation)  ترتیب بندی سازند فجن و آهک کرتاسه بهمیانگین راستای لایهباشد؛°E 69N   و°E 

55N (، نشان داده شده که چگونه گسلی با 28-9بعدی شبیه سازی شده شکل)در نمودار سه باشد.می

و ای که امتداد آن عمود بر امتداد گسل را از لایه جداشدگی ظاهریتواند سازوکار معکوس محض می

 به نمایش بگذارد. به صورت امتدادلغز ،استشیب آن غیر عمود 

 

 
دهند که گسل معکوس چگونه جداشدگی ظاهری میکه نشان  بعدی شبیه سازی شدهنمودارهای سه  -28-9شکل 

بندی سازندهای فجن و تویه و لایه)این مدل قابل انطباق با گسل شمالکند ای عمود بر امتداد گسل را ایجاد میلایه

 .الف: قبل از گسلش. ب: بعد از گسلش. ج: بعد از فرسایش آهک کرتاسه است(؛

 ج ب الف

N 
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 تویهگسل شمال ریختیسیمای زمین

ها با قطع نمودن واحدهای رسوبی سخت باعث خرد شدگی و هوازدگی عمقی بیشتر این واحدها گسل

شوند؛ در نتیجه، مجاری مناسبی برای عبور آب در این مسیرها فراهم نموده که به تدریج منجر به می

شمال تویه با سازوکار غالب معکوس با مؤلفۀ   شوند. گسلها میهایی در مسیر رودخانهتشکیل دره

مرای فجن، دره های کرتاسه و کنگلوبر خود، با عبور از میان واحدهای آهکی لار و آهکراستالغز راست

. تصویر سه بعدی از گسل شمال تویه به است خاوری خود بوجود آوردهنسبتاً عریضی در پایانه جنوب

( 23-9در شکل ) ABهمراه مقطع عرضی رسم شده از درۀ ایجاد شده توسط این گسل در راستای 

 نشان داده شده است.

 

  

دره گسلی . ب: از گسل شمال تویه SRTMی شناسی و دادهتصویر سه بعدی از ترکیب نقشۀ زمین الف:-23-9شکل 

در که AB در راستای تویه )دید به سمت شمال(. ج: نیمرخ توپوگرافی از دره گسلی ایجاد شده توسط گسل شمال

 . تصویر الف مشخص شده است

  

 الف

 ب
 ج

آهک 
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 قلقلگسل چشمه -9-2-5

موقعیت جغرافیایی  بو و درشمال روستای دشت کیلومتر، در 6تقریبی قلقل، با طول گسل چشمه

شمالی قرار  عرض 96ͦ  12′11″تا  96ͦ  14′54″طول خاوری و   59ͦ 43′11.21″تا   59ͦ ″57.59′47

باشد. خاکی منتهی به چشمه قلقل می ۀبو و جاداست. راه دسترسی به این گسل، روستای دشت گرفته

دهند خاوری نشان میجنوبجنوب -باختریشمالخطوارۀ این گسل را با روند شمالای تصاویر ماهواره

باشد، در نقشۀ های عرضی منطقه می(. گسل مورد بحث که یکی دیگر از گسل1-9)شکل

-9)شکلفقط به صورت یک خطواره مشخص شده است  1:111111شناسی کیاسر با مقیاس زمین

نام گرفته و مورد بررسی هندسی و سینماتیک تفصیلی قرار  قلقلچشمهدر این پژوهش، که (، 91

 .گرفته است

 

 -را با روند شمال باختری قلقلچشمه، گسل 1:111111زمین شناسی کیاسر با مقیاس  ۀبخشی از نقش  -91-9شکل

 هد.دخاوری نشان میجنوب
 

 قلقلهندسه و سازوکار گسل چشمه

گیری شده از ههای اندازای و تحلیل دادهاهوارهم تصویراز  ،قلقلگسل چشمه ۀبرای بررسی هندس

  W,°46Nای روند خطوارۀ آن حدود استفاده شده است. در تصویر ماهوارههای میدانی برداشت
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(، در 91-9گیری شده از این گسل از دو ایستگاه مشخص شده در شکل )های اندازهداده باشد.می

لغزها آمده مودار سیکلوگرافیک، کنتور قطب سطوح و خش(، ن92-9( آمده و در شکل )4-9جدول )

لغزها و میانگین موقعیت خش SW °71 W,°46Nاست. بر اساس این نمودارها، میانگین موقعیت گسل

 ای سازگار است.به دست آمده است که با روند خطوارۀ آن در تصویر ماهواره (°43/°161)

 
داده از  های برداشتو نمایش موقعیت مکانی از ایستگاه Google Earthای گرفته شده از تصویرماهواره -91-9شکل

 قلقل.سطح گسل چشمه
 

 قلقلهای برداشت شده از سطح گسل چشمهداده -4-9جدول 

 بر: چپ4بر؛ : راست9: رو به پایین )نرمال(؛ 2: رو به بالا )معکوس(؛ 1جهت حرکت فرادیواره: *

Geographic setting Slicken Lines Fault Plane 

Longitude Latitude Sense* Plunge Azimuth Dip Dip .Dir. 

E53˚48ˊ58.49˝ N36˚02ˊ17.41˝ 3 39 152 85 237 

E53˚48ˊ58.2˝ N36˚02ˊ19.08˝ 1 46 160 65 220 

E53˚48ˊ56.4˝ N36˚02ˊ20.7˝ 1 55 158 75 225 

E53˚48ˊ58.34˝ N36˚03ˊ21.15˝ 3 43 190 72 262 

E53˚49ˊ46˝ N36˚03ˊ39.0˝ 1 41 157 80 237 

E53˚48ˊ60˝ N36˚02ˊ20.18˝ 3 39 168 60 230 

E53˚49ˊ07˝ N36˚02ˊ50.0˝ 1 48 181 65 240 

E53˚49ˊ11˝ N36˚03ˊ25.18˝ 1 49 166 70 230 

E53˚48ˊ54˝ N36˚03ˊ50.02˝ 1  49 155 70 220 

E53˚48ˊ48.1˝ N36˚02ˊ40.1˝ 3 37 147 57 215 
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 ترازهم نمودار: قلقل. بچشمه گسل سطح از شده گیریاندازه گسلی صفحات سیکلوگرافیک نمودار: الف -92-9شکل

های ؛ میانگین کنتور خراشدهدمی نشان گسل این برایرا    SW °86 W,°46N غالب روند که گسلی صفحات قطب

 باشد.می 43°/161°گسلی به صورت 
 

های کرتاسه بر روی سازند شمشک نگاری، استقرار سازند آهکی لار و آهکاگرچه از نظر توالی چینه

های ائوسن بر روی سازند ( و قرارگیری سازند فجن و آهک99-9باختری گسل )شکل در بخش شمال

ز جمله دهندۀ مرز طبیعی باشد اما شواهد صحرایی اتواند نشانخاوری میآهکی لار در پایانۀ جنوب

باشد های گسلی موجود بر روی سطوح گسلی، حاکی از گسلی بودن این مرز میبرش گسلی و خراش

باشد و در یک قلمرو ساختاری با (. از آنجا که این گسل هم راستا با گسل شمال تویه می94-9)شکل 

 قلقل مشخص نمود. توان برای گسل چشمهآن قرار دارد، سازوکار معکوس را می

 

 قلقل. )دید به سمت باختر(.شدن آهک کرتاسه بر روی سازند شمشک در اثر عملکرد گسل چشمهرانده -99-9شکل

 ب الف
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های سطح گسل، مؤید سازوکار گسل به صورت معکوس های گسلی به همراه پلههمچنین خراش

 ب(.-94-9باشند )شکل بر میهمراه با مؤلفۀ راستالغز راست

 

  

ی از سطح گسل نرخنموقلقل. ب: های ائوسن در اثر عملکرد گسل چشمهبرشی شدن آهکالف:  -94-9شکل

رخنمونی از سطح گسل بر روی سازند فجن )دید به  :باختر(. جدر جهت جنوب)دید  بر روی سازند فجن قلقلچشمه

  تصویر ج روی فرودیواره انجام شده است(.گیری گیری تصویر ب روی فرادیواره و اندازهخاور. )اندازهسمت شمال

 

بو، ناشی از عملکرد روستای دشت باخترلگسلی واقع در شما ۀتوان به دراز جمله آثار این گسل می

 (.95-9خاوری آن اشاره نمود )شکلجنوب ۀقلقل در پایانای به نام چشمهاین گسل و ایجاد چشمه

این گسل با  قلقل نقش داشته است.قلقل در تشکیل چشمه(، گسل چشمه1988پیمان )به نظر نیک

هایی از های مختلف سه سازند دلیچای، لار و قسمتزهکشی نمودن آب ثقلی موجود در بخش

کند. مرز میان سازندهای لار و فجن از قلقل هدایت میکنگلومرای فجن، آب زیرزمینی را به چشمه

سانتیمتر  81رز یک لایه از خاک قدیمه با ضخامت تقریبی دار بوده و در این منوع ناپیوستگی زاویه

 الف

 ج ب
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باشد، لذا اجازه ورود آب است. نظر به اینکه لایه مذکور دارای تراوایی بسیار پایین مینهشته شده 

 رود که آب زیرزمینی بهدهد. بنابراین انتظار میزیرزمینی از سازند لار به کنگلومرای فجن را نمی

قلقل به محل چشمه انتقال هیه حرکت نموده و در نهایت با کمک گسل چشمصورت موازی با این لا

 .یابدمی

 

و نمایش محل چشمه قلقل و درۀ گسلی ناشی از فعالیت گسل   قلقلچشمهخاوری گسل پایانۀ جنوب -59-9شکل 

 باختر(.شمال)دید عکس به سمت شمال
 

قلقل در نهایت، در گردید که گسل چشمههای دورسنجی و بازدیدهای صحرایی مشخص طبق بررسی

گونه که حرکت یابد؛ بدینرسد و پایان میصبور می های مهتاب وباختری خود به گسلشمال ۀپایان

قلقل انتقال یافته باختری گسل چشمهشمال ۀبه پایان هاشرقی آن ۀصبور در پایان های مهتاب وگسل

های مهتاب و صبور در گسل جهش جانبی برای گسلقلقل را توان گسل چشمهدر نتیجه، می است.

بعدی (، در نمودار سه97-9ای این دو گسل و در شکل )( تصویر ماهواره96-9در شکل ) نظر گرفت.

قلقل نشان داده و چشمه و مهتاب های صبورهای گسلی چگونگی ارتباط گسلالگوی حرکتی بلوک

 باخترشمالبه سمت شمال B حرکت بلوکشود، همانطور که در نمودار نیز مشاهده می است. شده

بر و حرکت گسل لفۀ راستالغز چپؤصورت معکوس با م به و مهتاب باعث حرکت گسل صبور

 است.بر شده مؤلفۀ راستالغز راستصورت معکوس با  قلقل بهچشمه



شناسی ساختمانی فصل سوم: زمین  

 
 

55 

 

 

 قلقلچشمه هایگسل باختریشمال ۀپایان ارتباط نمایش (؛Google Earth از گرفته)بر ایماهواره تصویر -96-9شکل 

 .و مهتاب صبور هایگسل با و شمال تویه

 

 
قلقل؛ ) این نمودار گسل چشمه وهای صبور سینماتیک بین گسل ارتباط ۀدهندبعدی، نشاننمودار سه -97-9شکل

 باشد(.مهتاب و صبور نیز میهای قابل تعمیم برای ارتباط گسل شمال تویه با گسل

 قلقلگسل چشمه در حریم ریختیسیمای زمین

خاوری و سازوکار غالب معکوس همراه با مؤلفۀ جنوب –باختری قلقل با روند شمالگسل چشمه

کل است )شخاوری خود شده جنوب ۀو چشمه گسلی در پایان ۀ گسلیبر باعث ایجاد درراستالغز راست

 (. 98-9، شکل 9-95

باختری این گسل که مرز بین واحدهای آهکی لار و کرتاسه در فرادیواره و سازند در پایانۀ جنوب

شمشک در فرو دیواره را تشکیل داده است، با سازوکار چیرۀ معکوس خود باعث برخاستگی بیشتر 
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واحدهای آهکی موجود در فرادیواره گشته که نقش مؤثری در تشکیل ارتفاعات بخش باختری درۀ 

 (.93-9گسلی تویه دروار ایفا نموده است )شکل 

   

)دید به سمت  قلقل در انتهای جنوب خاوری این گسلگسلی ناشی از عملکرد گسل چشمه ۀالف: در 98-9شکل

 (.ب-93-9مراجعه شود به شکل )(A-B) راستایقلقل در خاور(. ب: نیمرخ توپوگرافی درۀ گسلی چشمهجنوب

 

  

قلقل )دید به سمت باختر(. ب: توسط گسل چشمهبرخاستگی واحدهای آهکی سازند لار و کرتاسه الف:  -93-9شکل 

 شناسی منطقه.ی زمینو نقشه SRTMهای تصویر سه بعدی از ترکیب داده

 

 بودشت گسل -9-2-6

کیلومتر با  4درازای تقریبی های عرضی مهم منطقه را با بو، یکی از گسلدر شمال روستای دشت

ای برگرفته از توان دید. خطوارۀ این گسل در تصویر ماهوارهجنوبی می -راستای تقریبی شمال

Google Earth  (.41-9قابل رؤیت است )شکل 

 ب الف

 ب الف



شناسی ساختمانی فصل سوم: زمین  

 
 

57 

 

بو نام گرفته است. گسل مورد بحث، در این پژوهش برای اولین بار شناسایی و معرفی شده و دشت

توان فولادمحله در دو نقطه می -بوبو را در حاشیۀ جادۀ دشتگسل دشتهای بهترین رخنمون

، درجه شمالی 96ͦ  11′53″درجه شرقی و  59ͦ  48′15.46″مشاهده نمود. در نقطۀ اول با مختصات 

درجه شرقی  59ͦ  48′ 97″سازند فجن را در کنار سازند زیارت قرار داده و در نقطۀ دیگر با مختصات 

(. 41-9،  سازند فجن را در کنار آهک کرتاسه قرار داده است )شکل درجه شمالی 96ͦ  12′ 91″و 

 (.42-9سازد )شکل متر را می 21بو، یک منطقۀ گسل با پهنای حدود گسل دشت

 

 .(Google earthبو )برگرفته از ای گسل دشتتصویر ماهواره -41-9شکل 

  

که سازند  (96Nͦ 12′15″و E  59ͦ  43′25″)بو باختر روستای دشتبو در شمالدشتالف: رخنمونی از گسل  -41-9شکل

بو از رخنمون است )دید به سمت جنوب(. ب: برشی نمادین از سطح گسل دشتزیارت را در مجاورت سازند فجن قرار داده 

 تصویر الف.

 الف

 ب
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متری از رخنمون اصلی گسل )مراجعه شود  91بو بر سازند زیارت در فاصله الف: نمایی از اثر گسلش دشت -42-9شکل

بو در سازند فجن )دید به خاور(. ب: نمایی از پهنه برشی در حریم گسل دشت()دید به سمت جنوب41-9به شکل 

 خاور(.سمت شمال

 بوهندسه و سازوکار گسل دشت

جنوبی دارد. مشاهدات صحرایی و  -شمالیهای دورسنجی، روند چیرۀ خطوارۀ گسلی در داده

های مشخص شده در شکل های ساختاری بر روی سطح گسل در نقاط مختلف  از ایستگاهگیریاندازه

ها، نمودار کنتوری قطب صفحات و های داده( درج گردیده است. استریوگرام5-9(، در جدول )9-49)

ها، موقعیت هندسی است. این استریوگرام( نشان داده شده 44-9لغزهای سطح گسل در شکل )خش

 اند.تعیین کرده  E °72 E,°15Nمیانگین را برای گسل مورد بحث را 

 
ای بو بر روی تصویر ماهوارههای برداشت داده از سطح گسل دشتنمایش موقعیت مکانی ایستگاه -49-9شکل 

 (Google Earth)برگرفته از 

 

 ب الف
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 بواز سطح گسل دشتهای برداشت شده داده -5-9جدول 

 بر: چپ4بر؛ : راست9: رو به پایین )نرمال(؛ 2: رو به بالا )معکوس(؛ 1جهت حرکت فرادیواره: *

Geographic setting Slicken Lines Fault Plane 

Longitude Latitude Sense* Plunge Azimuth Dip Dip. Dir. 

E53˚ 48 ̍34.19˝ N36˚ 02ˊ 12.75 ̎ 2 45 038 65 100 

E53˚ 48 ̍  37.76 ̎ N36˚ 02ˊ  31.44 ̎ 4 29 011 85 098 

E53˚ 48̍  34.72 ̎ N36˚ 02̍  14.16 ̎ 2 41 049 65 115 

E53˚ 48ˊ38.09 ̎ N36˚ 02ˊ32.74˝ 4 05 017 70 105 

E53˚ 48̍  31.2 ̎ N36˚ 02ˊ32.43 ̎ 4 30 010 88 098 

E53˚ 48ˊ 35.38˝ N36˚ 02̍34.85 ̎ 4 33 032 60 100 

E53˚ 48 ̍ 35.31˝ N36˚02ˊ14.50˝ 4 03 008 85 098 

E53˚ 48ˊ 41.26 ̎ N36˚ 02ˊ36.57˝ 4 29 027 70 105 

E53˚ 48 ̍ 38.8 ̎ N36˚ 02ˊ 53.3 ̎ 4 05 006 75 095 

E53˚ 48 ̍  37.76 ̎ N36˚ 02ˊ  31.44 ̎ 4 16 006 80 096 

E53˚ 48̍  34.72 ̎ N36˚ 02̍  14.16 ̎ 2 44 044 68 110 

E53˚ 48ˊ38.09 ̎ N36˚ 02ˊ32.74˝ 4 10 015 85 100 

 

  

 
های گسلی افقی. ب: سطوح گسلی همراه با تصاویر سیکلوگرافیک: الف: سطوح گسلی دارای خراش -44-9شکل 

غالب  بو به همراه موقعیتبرای گسل دشت  E °72 E,°15Nهای گسلی مورب. ج: تعیین صفحه غالب خراش

 های گسلی.خراش

 

 ب الف

 ج
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دهند که لغز را نشان میلغزهای سطح گسل، دو دسته خشهای روی زمین از خشهمچنین برداشت

و نزدیک به افق  های افقی( و ریکلغزموربدرجه ) 31تا  1خراش گسلی با ریک بین عبارتند از: 

 )حرکت راستالغز(.

-42-9ها در فرادیواره )شکل پایین افتادن لایهبا استناد به شواهد سینماتیک سطح گسل از جمله 

شده را نشان ها جهت حرکت بلوک گمهای هلالی )جهت تقعر این شکستگیالف(، شکستگی

باشد( و همچنین های کششی میهای کششی )جهت حرکت، عمود بر شکستگیدهند(، شکستگیمی

ال معرفی نمود. همچنین با استناد صورت نرمتوان بهلغز گسل را میهای سطح گسل، حرکت موربپله

. علاوه بر آن (45-9)شکل شود بر تعیین میصورت چپبه همین شواهد، حرکت راستالغز گسل به

 (.46-9باشد )شکل بو میهای پهنۀ گسل، از دیگر آثار حرکتی گسل دشتبرشی شدن سنگ

  

 

های هلالی، باشند. ب: جهت تقعر شکستگیهای کششی میبر شکستگیلغزهای افقی که عمود الف: خش -45-9شکل 

درجه که عمود بر شکستگی کششی  45دهد. ج: خراش گسلی با ریک شده را نشان میجهت حرکت بلوک گم

 باشند(.می 2و تصویر ب متعلق به شاخۀ باختری ایستگاه  2باشد. )تصویر الف و ج متعلق به شاخۀ خاوری ایستگاه می

 ب الف

 ج
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 (.9)واقع در ایستگاه  بوشمشک در اثر عملکرد گسل دشت های سازندیهلابرشی شدن  -46-9شکل 

 

لغز بر روی سطوح گسلی دیده شود، دو دسته خش( مشاهده می47-9همانطور که در شکل )

خراش گسلی دیگر، از ۀکنند)خراش گسلی قطع (Crosscutting) برش ۀبا استفاده از قاعدشوند. می

ین حرکت در راستای این گسل ترجوان را حرکت با مؤلفۀ راستالغزتوان میتر است(، سنی جواننظر 

 دانست.

 
 

  
درجه بر روی سطح گسل در سازند فجن  91های صفر )افقی( و الف: دو دسته خراش گسلی با ریک  -47-9شکل 

های با های گسلی افقی و خراشهای گسلی. ب: خراشسیکلوگرافیک خراش( به همراه تصویر 2)شاخۀ خاوری ایستگاه 

 ؛ به همراه تصویر سیکلوگرافیک این سطح.2درجه روی سطح گسلی شاخۀ باختری ایستگاه  61ریک 

 الف

 ب
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 )فجن:های متفاوت دو سازند زیارت و فجن بو حائز اهمیت است، موقعیتآنچه که در مورد گسل دشت

NW °25 E,°51N زیارت و: SE °41 E,°75N) (41-9شکل ) باشدمی در دو سوی سطح این گسل .

پوشاند و در بالا در محل برش الگو، کنگلومرای فجن به طور ناپیوسته سنگ آهک کرتاسه زیرین را می

بو نیز سازند فجن در زیر (؛ در شمال دشت1989باشد )آقانباتی، شیب میبا سازند زیارت به صورت هم

احدها بندی این وکه میانگین لایه ،(ه -51-9شود)شکل پیوسته به سازند زیارت تبدیل میبه صورت 

(، و استریوگرام آن به 6-9ها در جدول )گیری. شرح این اندازهباشدمی SE °41 E,°75Nبه صورت

  ( آورده شده است.48-9بندی در شکل )منظور به دست آوردن موقعیت میانگین لایه

 بندی سازندهای فجن و زیارتگیری شده از لایههای اندازهداده -6-9جدول 

NO Dip Dip.Dir NO Dip Dip.Dir 

1 40 165 11 50 168 

2 52 155 12 43 149 

3 43 175 13 30 170 

4 45 161 14 39 154 

5 35 159 15 45 169 

6 50 161 16 40 171 

7 43 159 17 42 154 

8 34 150 18 45 154 

9 32 166 19 30 152 

10 42 160 20 40 160 

 

 

 SE °41بندی به صورتبندی سازندهای فجن و زیارت؛ میانگین موقعیت لایهتصویر سیکلوگرافیک لایه -48-9شکل 

E,°75N باشد.می 
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شیب را قطع نکرده است که وضعیت ساختاری های تکجا که گسل مورد بحث، یک سری لایهاز آن

زیارت( را قطع  -خوردگی پهنۀ فجنیکسان باشد، بلکه یک ناودیس )چینها در دو طرف گسل آن

-51-9خاوری ناودیس را در کنار هم قرار داده است. شکل )باختری و جنوبهای شمالنموده و یال

دهد. میانگین بندی سازندهای فجن، زیارت و کرج را در منطقۀ مطالعاتی نشان میالف( موقعیت لایه

باشد که شرح می   NW °25 E,°51Nو SE °41 E,°75Nهای چین به صورتدر یال بندیموقعیت لایه

( درج گردیده است. استریوگرام مربوط به این چین به همراه موقعیت گسل 7-9)آن در جدول 

شود. همانطور که ملاحظه ( مشاهده می43-9خوردگی در شکل )بو نسبت به محور چیندشت

بندی خوردگی  با موقعیت لایههای چینذکر شده است، میانگین یالگردد و در مطالب قبلی نیز می

 در دو سوی سطح گسل هماهنگی خوبی دارد. 

 زیارت -خوردگی پهنۀ فجنهای برداشت شده از چینداده -7-9جدول 

NO. Dip Dip.Dir NO. Dip Dip.Dir 

1 20 105 13 36 125 

2 30 105 14 24 120 

3 28 110 15 25 99 

4 30 115 14 24 295 

5 30 122 17 29 280 

6 30 310 18 35 102 

7 25 315 19 27 280 

8 20 270 20 30 295 

9 15 300 21 20 312 

10 25 295 22 26 268 

11 25 330 23 21 288 

12 26 127 24 33 300 

  

ها به بندی یالوگرام میانگین لایهاستری ب:زیارت.  -خوردگی پهنۀ فجنسیکلوگرافیک چینالف: تصویر  -43-9شکل 

 سازند.درجه را می 57 همراه موقعیت سطح میانگین گسل؛ سطح محوری چین و سطح گسل با یکدیگر زاویۀ

 ب الف
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و گسل  هابندی موقعیت لایهای از پهنه رخنمون سازند فجن، زیارت و کرج و نمایش تصویر ماهوارهالف:  -51-9شکل

های متفاوت در مجاورت یکدیگر در دو سوی : قرارگیری سازندهای فجن و زیارت با موقعیتببر روی آن.  بودشت

بندی سازند فجن با شیب : نمایی از لایهدباختر. لایه بندی سازند فجن با شیب به سمت شمال ج:بو. گسل دشت

که به صورت  خاوربا شیب به سوی جنوب ند فجن و زیارت در منطقه مطالعاتیمرز طبیعی دو ساز: هخاور. جنوب

 باشد.پیوسته می

 الف

 د ه

 ج ب
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 96″ای به مختصات بو را مشاهده نمود در نقطهتوان عملکرد گسل دشتیکی دیگر از نقاطی را که می

در ادامۀ شمالی این گسل است. در این نقطه،  درجه شمالی 96ͦ  12′ 91″درجه شرقی و  59ͦ  ′48

(. 51-9در تماس با سطح گسل شکل گرفته است شکل ) در سازند فجن (Drag fold)ای کشیده چین

هایی هستند که از کشیده شدن و خم شدن ها پیداست، چینهای کشیده، همانطور که از نام آنچین

ها، ها و سنگها، به خم شدگی لایهواقع این چینآیند؛ در سطح گسل بوجود می های سنگی درلایه

 کنند. ها در طول گسل اشاره میقبل از شکسته شدن آن

 

 
باختر(. ب: بو )دید به سمت شمالالف: نمایی از چین کشیده در سازند فجن تحت تأثیر گسل دشت -51-9شکل 

های گسلی و کنتور سبز رنگ، نماینده رنگ، نماینده خراش استریوگرام رسم شده از چین و سطح گسل؛ کنتور آبی

 باشد.موقعیت لولای چین می
 

 الف

 ب
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های کشیده این است که خط لولای چین باید بر سطح گسل منطبق شده های هندسی چیناز نشانه

ها در مناطق دور از خوردگی سنگدرجه بسازد و چانچه این چین با سبک چین 31لغز زاویۀ و با خش

توان آن را چین کشیده نامید و جهت تحدب آن، جهت حرکت بلوک حامل متفاوت باشد، می گسل

های سازند فجن در نزدیکی شود، لایهالف( دیده می-51-9همانطور که در شکل )دهد. آن را نشان می

 بندی سازنداند. موقعیت لایهای ظاهر شدهبو تغییر موقعیت داده و به صورت چین کشیدهگسل دشت

باشد که در نزدیکی سطح گسل می NW °25 E,°51N فجن در مناطق دور از سطح گسل به صورت

ب(، نمودار -51-9شوند. شکل )مشاهده می NW °68 E,°51N تغییر موقعیت داده و به صورت

های گسلی به همراه لولای چین را نشان سیکلوگرافیک حاصل از موقعیت سطح گسل و خراش

 دهد.می

 هاخوردگیچین  -9-1

هوا و سواختارها، شورایط آور شوکلشناسی هستند که تنووع شوگفتها، ساختارهای زیبای زمینچین

پوذیری کند. تفاوت شکلخورده منعکس میهای چینهای مکانیکی لایهدگرشکلی را به انضمام ویژگی

ای کوه بگونوه دارنودها ارزش کاربردی بسیاری کردن است. چینها در پروفیل چین قابل ثبتبین لایه

 گیری حرکوات تکتوونیکی موورد اسوتفاده قورارتواند در تفسیر جهتها میگیری چینهندسه و جهت

هوایی بوا های برشی مملو از چوینهای دگرگونی و پهنهتوانند حاوی سنگمی هاگیرد. همچنین، چین

عکس اشووکال متفوواوت باشووند کووه شوورایط دگرشووکلی پلاسووتیک و حتووی ویسووکوزیته را موون

هوای بنودیای از قبیول لایوههای صوفحههای حاوی ویژگیها در سنگچین.  (Davis,1899)کنندمی

وجوود از قبیول خموش بوه هواییرسوبی و لیتولوژیکی در طی حوادث دگرشکلی و تحت تاثیر فرآینود

 .(Ramsay, 1987)آیند می

دار )خارج شده از حالت های شیبها و لایهصورت وجود چین را در منطقه، به آثار دگرریختی پلاستیک

توان مشاهده نمود. با توجه های مختلف میافقی( در اشکال و مقیاس متفاوت، در واحدهای سنگی با سن
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به عنوان های مختلف، متفاوت است، خوردگی در واحدهای سنگی با سنبه اینکه سبک و سیاق چین

به ترتیب از  گیری دارندمشاهده شده در سازندهایی که قابلیت دسترسی و اندازههای نمونه تعدادی از چین

  و کرج مورد بررسی قرار گرفته است. قدیم به جدید در سازندهای الیکا، شمشک، دلیچای، فجن، زیارت 

 ( آورده شده است.3-2شناسی )شکلزمین ۀپراکندگی این سازندها در منطقۀ مورد مطالعه، در نقش

ها در این پژوهش، پارامترهایی همچون موقعیت خط لولا، سطح محوری و تحلیل هندسی چین برای

 .ستریوگرافیک به دست آمده و به کار گرفته شده اندهای ای بین یالی با استفاده از روشزاویه

 سازند الیکا در خوردگیچین -9-1-2

در منطقۀ مورد مطالعه، بخش باشد؛ تا متوسط می بندی نازکسازند آهکی الیکا )تریاس( دارای لایه

پودا و های پلسیگردد که حاوی فسیلریز آغاز میلایه دانههای نازکآهک زیرین این سازند با سنگ

رنگ ظاهر ای و زردبندی شده قهوههای خوب لایهکلاریا است. روی این بخش آهکی دولومیت

های با اشکال و مقیاس گرفته و چینشدگی قرار و کوتاه این سازند تحت تأثیر فشردگی ند.گردمی

های موجود ها در این سازند، چینخوردگیاست. برای مطالعۀ چین وجود آوردهمتفاوت را در منطقه به

شناسی تهیه شده از منطقه زمین ۀها بر روی نقشاست که موقعیت آندر سه رخنمون برداشت شده 

 اند.گذاری شدهنام FO)3(و  FO)2(و  FO)1(ها به ترتیب این چین ست.( نشان داده شده ا3-2)شکل

 1FO تاقدیس

  N 96˚11ˊ99.9˝بو در موقعیت جغرافیایی این چین در سازند آهکی الیکا در جنوب روستای دشت

های هندسی این چین، (. جهت بررسی ویژگی52-9است )شکلقرار گرفته   E 59˚43ˊ15.14˝و

( آورده 8-9) جدولاست که شرح آن در گیری شده های چین اندازههای یالبندیامتداد لایهشیب و 

های این چین در نیمکرۀ زیرین شبکه اشمیت در گیریهای مربوط به اندازهاستریوگرام شده است.

 شود.( مشاهده می59-9شکل )

 الف
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 بو )دید به سمت باختر(.روستای دشتسازند الیکا در جنوب در  1FOتاقدیس از  تصویری -52-9شکل

 

 1Foهای برداشت شده از تاقدیس داده -8-9جدول 

Dip.Dir Dip Strike NO. Dip.Dir Dip Strike No. 

S 55 70 14 NE 35 305 1 

S 60 73 15 NE 32 297 2 

S 55 77 16 NE 32 315 3 

S 65 80 17 NE 33 315 4 

S 60 86 18 NE 30 318 5 

S 63 70 19 NE 30 325 6 

S 65 90 20 NE 35 308 7 

S 55 75 21 NE 34 310 8 

S 58 85 22 NE 28 300 9 

S 65 83 23 NE 35 310 10 

S 60 79 24 NE 28 305 11 

S 53 88 25 NE 32 309 12 

 

 

  

و تعیین  πو نمودار βنموداربندی چین؛ ب: شده از لایه های برداشتهای موقعیتاستریوگرامالف:  -59-9شکل 

(، و تعیین 88 ˚های چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال)یال ی قطب: نمودار کنتورب .(139/21موقعیت خط لولا )

 (.118/76محوری با موقعیت  )موقعیت سطح

 ب الف
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دهد. موقعیت سطح را برای خط لولای چین نشان می 139/21در این شکل موقعیت  πنمودار  

ها براساس بندی چیناست و بنابر تقسیم 88 ˚است. زاویۀ بین دو یال دست آمده به 118/76 محوری

 گیرد.های باز قرار میدر ردۀ چین؛ (Fluty, 1964)زاویه بین دو یال 

های ؛ در ردۀ چین(Fluty, 1964)بندی دیگر بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا در تقسیم 

Steeply Inclined – Gently Plunging  سطح محوری پرشیب و خط لولای با میل ملایم( قرار(

 گیرد.می

 2FO ناودیس

و  96N˚11ˊ29.36˝بو در موقعیت جغرافیایی زاده روستای دشتاین چین در خاور امام

˝14.29ˊ43˚59E  های برداشت ،(3-9) جدول (.54-9است )شکلدر سازند الیکا برداشت شده

های رسم شده در دهندۀ استریوگرام( نشان55-9دهند و شکل)این چین را نشان میمیدانی مرتبط با 

 باشد.نیمکرۀ زیرین شبکه اشمیت می

 

 در سازند الیکا )دید به سمت باختر(. Fo2نمایی از ناودیس  -54-9شکل 
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 2Foهای برداشت شده از ناودیس داده -3-9جدول 

No Azimuth Dip Dip. Dir. 

1 75 45 SE 

2 65 55 SE 

3 63 58 SE 

4 55 54 SE 

5 70 40 SE 

6 75 45 SE 

7 55 55 SE 

8 98 61 N 

9 100 54 N 

10 95 60 N 

11 85 60 N 

12 85 61 N 

13 100 58 N 

14 88 58 N 

15 63 50 SE 

 

 

  

های چین به منظور : نمودار کنتور یالب .(181/13و تعیین موقعیت خط لولا ) πو نمودار βنمودار الف: -55-9شکل

 .(167/87محوری با موقعیت  )(، و تعیین موقعیت سطح68˚تعیین زاویۀ بین دو یال)

 

صورت        باشد و موقعیت سطح محوری به می 13/˚181˚، موقعیت خط لولای چین πطبق نمودار 

ها براساس زاویه بندی چینتقسیم است و طبق 68˚است. زاویۀ بین دو یال دست آمدهبه 87˚/167

بندی دیگر بر اساس شیب سطح محوری و گیرد. در تقسیمهای بسته قرار میبین دو یال در ردۀ چین

)سطح محوری پرشیب و  Upright - Gently Plunging هایدر ردۀ چین؛ (Fluty, 1964)میل لولا 

 گیرد.قرار می خط لولای با میل ملایم( 

 ب الف
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  3FO ناودیس

قرار دارد   E 59˚43ˊ11.8˝و   96N˚11ˊ25.22˝در موقعیت جغرافیایی  صورت ناودیسبه  این چین

در شکل های آن و استریوگرام( 11-9)در جدول شده این چین  گیریاندازههای داده (.56-9)شکل

 شوند. ( مشاهده می9-57)

دست آمد. همچنین، به 29°/124°صورت ها، موقعیت خط لولای چین بهبا بررسی این استریوگرام

است و  129˚است. زاویه بین دو یال دست آمده به  89°/219°سطح محوری چین نیز با موقعیت 

گیرد. در ملایم قرار می ۀ؛ در رد(Fluty, 1964)ها بر اساس زاویۀ بین دو یال بندی چینبنابر تقسیم

-Gently plungingهای ر ردۀ چینمحوری و میل لولا دبندی دیگر بر اساس شیب سطحتقسیم

upright گیرد.)ایستاده با لولای با میل ملایم( قرار می 

 
 باختر(.در سازند الیکا )دید به سمت شمال 3Foتصویری از ناودیس  -56-9شکل 

 

 3Foهای برداشت شده از ناودیس داده -21-9جدول 

NO Azimuth Dip Dip. Dir. NO2 Azimuth Dip Dip. Dir. 

1 70 35 SE 11 175 28 NE 

2 75 32 SE 12 170 25 NE 

3 80 30 SE 13 160 20 NE 

4 82 30 SE 14 168 28 NE 

5 68 35 SE 15 165 25 NE 

6 75 20 SE 16 165 35 NE 

7 85 30 SE 17 155 45 NE 

8 73 28 SE 18 157 44 NE 

9 70 30 SE 19 150 45 NE 

10 65 30 SE 20 153 50 NE 
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های چین به : نمودار کنتور یالب .(124/29و تعیین موقعیت خط لولا ) πو نمودار β: نمودارالف -57-9شکل

 (.219/89محوری با موقعیت  )(، و تعیین موقعیت سطح129˚منظور تعیین زاویۀ بین دو یال)
 

ی سازند الیکا به منطور مقایسههای خوردگیهای هندسی چینای از ویژگی( خلاصه11-9در جدول )

 ها با یکدیگر آورده شده است.آن

 های رداشت شده در سازند الیکاهای هندسی چینخلاصه ویژگی -22-9جدول 

 سطح محوری خط لولا زاویۀ بین دویال سن سازند نام چین

1FO 
 21، 139 88° تریاس الیکا

 

2FO 87، 168 68° تریاس الیکا 

 

3FO 89، 219 129° تریاس الیکا 

 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

و   1FOخوردگی در سازند الیکا در دسۀ چینشود، هن( مشاهده می11-9طور که در جدول )همان

2FO  3باشد اما در مشابه میFO شود. با توجه به اینکه ضخامت نسبتاً متفاوت مشاهده می ایهندسه

 ب الف
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و  1FOبیشتر از  3FOبندی در سزایی دارد؛ و ضخامت لایهخوردگی تأثیر بهبندی در هندسۀ چینلایه

2FO 3خوردگی راستای محور چینتوان تغییر جزئی در می، استFO .را با این موضوع مرتبط دانست 

 خوردگی سازند شمشکچین -9-1-1

کربناتی دریایی  هایسنگای آواری، تورب و ماسهای از رسوبات چند رخسارهسازند شمشک، مجموعه

شده  ژوراسیک زیرین تشکیل -سنگی با سن تریاس پسیناست که این توالی از رسوبات شیلی و ماسه

است. رخنمون سازند شمشک در منطقۀ مطالعاتی محدود بوده و از آنجایی که این واحدها توسط 

هایی با شیب های موجود از این سازند، به صورت لایهاند و رخنمونهای کواترنری پوشیده شدهنهشته

 ها به صورت چین کامل وجود ندارد.واحد است، امکان بازسازی ساختاری آن

 ۀها بر روی نقشگیری شده است که موقعیت آنهای این سازند در دو رخنمون اندازهبندیلایه

  آورده شده است. 5Foو  4Foبا عناوین  (3-2شناسی )شکلزمین

طول   59  48ͦ′ 42.12″عرض شمالی و  96  14ͦ′ 18.91″در موقعیت جغرافیایی  4Fo رخنمون

 استقلقل( قرار گرفته تویه و چشمهکنار جاده )حد فاصل دو گسل عرضی شمال ۀشرقی، در ترانش

 . الف(-58-9)شکل 

طول   59  47ͦ′ 93.58″عرض شمالی و  96  14ͦ′ 47.21″در موقعیت جغرافیایی  5Fo رخنمون 

 .ب(-58-9)شکل  است صبور در جنوب قرار گرفتهشرقی در حد فاصل دو گسل مهتاب در شمال و 

رخنمون نشان  دو بندی سازند شمشک را در اینهای مربوط به سطوح لایهگیری( اندازه12-9) جدول

بندی در این ها، میانگین موقعیت لایهها و کنتور قطب آن. تصویر سیکلوگرافیک این دادهدهدمی

 ج(.-58-9تعیین کرده است )شکل   S°61 E,°89Nها را به صورت رخنمون
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 سازند شمشک 5Foو  4Foهای های برداشت شده از رخنمونداده -21-9جدول 

Dip Dip.Dir No. Dip Dip.Dir No. 

45 178 13 85 180 1 

35 168 14 80 195 2 

35 170 15 80 172 3 

34 160 16 83 170 4 

33 158 17 90 190 5 

35 172 18 74 183 6 

40 180 19 81 185 7 

38 168 20 78 177 8 

48 174 21 74 176 9 

40 168 22 75 172 10 

36 165 23 71 179 11 

40 160 24 87 176 12 

 

  

 
بندی )دید به سمت باختر(. ب: تصویری از لایه 4Foبندی سازند شمشک در رخنمون الف: تصویری از لایه-58-9شکل 

بندی؛ میانگین سطوح قعیت لایهسیکلوگرافیک موتصویر ج:  )دید به سمت جنوب(. 5Foسازند شمشک در رخنمون 

 باشد.می  S °61 E,°89Nصورتبندی بهیهلا

 

 ب الف

 ج
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 سازند دلیچای در خوردگیچین -9-1-9

آهک مارنی تشکیل شده است. این سازند دلیچای به سن ژوراسیک میانی عمدتأ از مارن و سنگ

شیب و دارد و به صورت هم فرسایشی موازی بر روی سازند شمشک جایبا ناپیوستگی مجموعه 

 شود. ساز سازند لار تبدیل میهای صخرههکآتدریجی به سنگ

 59ͦ 43.17′ 91″عرض شمالی و 96ͦ 19′ 13.52″دار این سازند در موقعیت جغرافیایی های شیبلایه

الف( -53-9است. شکل )گیری شده کیاسر، اندازه -بوی دشتطول شرقی در سمت راست جاده

محل این رخنمون در  دهد.های سازند دلیچای را در منطقۀ مورد مطالعه نشان میاز لایهتصویری 

 تعیین شده است.   6Foشناسی با عنوان نقشۀ زمین

-9استریوگرام شکل) ( آورده شده است.19-9گیری شده از این رخنمون در جدول )های اندازهداده

 دهد.نشان می   SE °52 E,°97Nرا به صورت ساختار  چیرۀموقعیت  ،ب(-53

 بندی سازند دلیچایهای بر داشت شده از لایهداده -29-9جدول 

Dip Dip.Dir No. 

53 113 1 

56 117 2 

65 120 3 

53 127 4 

49 132 5 

50 140 6 

55 135 7 

45 119 8 

55 142 9 

50 123 10 

44 130 11 

60 129 12 

44 138 13 

48 127 14 

40 133 15 

40 124 16 

58 135 17 

46 146 18 

50 130 19 

52 122 20 
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ندی؛ بخاور(. ب: تصویر سیکلوگرافیک لایهبندی سازند دلیچای )دید به سمت جنوبالف: تصویری از لایه -53-9شکل

 باشد.می   SE °52 E,°41Nصورت بندی بهمیانگین سطوح لا یه

 

 خوردگی سازند فجنچین -9-1-4

شود و در مباحث قبلی نیز ذکر شده است، سازندهای ( مشاهده میه-51-9طور که در شکل )همان

اند؛ در نتیجه شیب نسبت به یکدیگر قرار گرفتهشناسی به طور همفجن، زیارت و کرج از نظر چینه

 باشد. خوردگی در هر سه سازند مشابه ینهندسۀ چ

 در منطقۀ مورد مطالعه، در دو رخنمون، مورد بررسی قرار گرفته  ی سازند فجنخوردگموقعیت چین

 مشخص شده است.  FO)8(و FO)7 (های( با نام3-2شناسی )شکلاست که در نقشۀ زمین

از سازند فجن در شمال روستای تویه )خاور منطقۀ مطالعاتی( در موقعیت  7FO رخنمون

طول شرقی، در مجاورت گسل شمال  59ͦ  51′ 18.71″عرض شمالی و 96ͦ  19′ 15.95″جغرافیایی

  مورد برداشت و مطالعه قرار گرفته است.تویه 

است و تصویری از ( آورده شده 14-9) جدولدر  FO)7( گیری شده مرتبط با این چینهای اندازهداده

-9شود. استریوگرام شکل )الف( مشاهده می-61-9بندی سازند فجن در این رخنمون، در شکل )لایه

 دهد.نشان می   SE °59 E,°69Nبندی سازند فجن را به صورت ب( موقعیت لایه-53

 

 

 ب الف
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 FO)7(بندی سازند فجن های برداشت شده از لایهداده -42-9جدول 

No Dip Dip. Dir. 

1 62 158 

2 56 160 

3 51 159 

4 46 160 

5 45 153 

6 47 148 

7 50 153 

8 49 146 

9 53 152 

10 55 148 

11 55 144 

12 60 148 

13 58 153 

 

  

یندی؛ میانگین خاور(. ب: تصویر سیکلوگرافیک لایهبندی سازند فجن )دید به سمت الف: تصویری از لایه -61-9شکل

 باشد.می   SE °59 E,°69Nصورت بندی بهسطوح لا یه

 

باختر روستای رخنمون از سازند فجن در بخش باختری منطقۀ مطالعاتی )باختر و شمالبیشترین 

بندی این پهنه . موقعیت لایهنام گرفته است  8FOشناسی که در نقشۀ زمین شودبو( مشاهده میدشت

(، و مورد بررسی قرار 15-9جدول طور کامل برداشت شده )از سازند فجن در بازدیدهای میدانی به 

-61-9طور که در شکل )همان الف(.-61-9ای درج گردیده است )شکلگرفته و بر روی تصویر ماهواره

خوردگی را به صورت ناودیس نشان بندی در سازند فجن، چینشود، جهت شیب لایهالف( مشاهده می

 شود.خوردگی مشاهده میب(، تصاویر سیکلوگرافیک مرتبط با این چین-61-9دهد. شکل )می

 الف ب
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 Fo)8(خوردگی فجن های برداشت شده از چینداده -25-9جدول 

NO. Dip Dip.Dir NO. Dip Dip.Dir 

1 20 105 13 36 125 

2 30 105 14 24 120 

3 28 110 15 25 99 

4 30 115 14 24 295 

5 30 122 17 29 280 

6 30 310 18 35 102 

7 25 315 19 27 280 

8 20 270 20 30 295 

9 15 300 21 20 312 

10 25 295 22 26 268 

11 25 330 23 21 288 

12 26 127 24 33 300 

 

 

  
 Googleای برگرفته از بندی سازندهای فجن، زیارت و کرج بر روی تصویر ماهوارهموقعیت لایه درجالف: -61-9شکل

earth؛ ب: نمودارβ و نمودارπ ( ج: نمودار کنتور یال221/16و تعیین موقعیت خط لولا ) های چین به منظور تعیین

 (.918/82محوری با موقعیت  )(، و تعیین موقعیت سطح115˚زاویۀ بین دو یال)
 

 الف

 ج ب
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باشد. سطح محوری این چین به می 221/16، نشان دهنده خط لولای چین با موقعیت πنمودار 

ها بر بندی چیناست و بنابر تقسیم 115˚است. زاویۀ بین دو یالدست آمده به 918/82موقعیت 

بندی دیگر بر گیرد. در تقسیمهای باز قرار میدر ردۀ چین؛ (Fluty, 1964)اساس زاویه بین دو یال 

 Gently plunging - uprightهای ؛ در ردۀ چین(Fluty, 1964)اساس شیب سطح محوری و میل لولا 

 گیرد.قرار می ی ملایم()ایستاده با میل لولا

 سازند زیارت  در خوردگیچین -9-1-5

کیاسر( در موقعیت -بوبو )جاده آسفالته دشتباختر روستای دشتاین چین در سازند زیارت در جنوب

 الف(.-62-9قرار دارد )شکل طول شرقی 59ͦ  48′ 44″و  عرض شمالی 96ͦ  12′ 12″جغرافیایی 

 تعیین شده است. Fo)9((، با عنوان 3-2شناسی )شکل موقعیت این چین در نقشۀ زمین

خوردگی در این رود چینشیب بودن و پیوسته بودن دو سازند فجن و زیارت، انتظار میبا توجه به هم

های سازند بندیهای به دست آمده از لایهگیریسازند با سازند فجن هندسۀ یکسان داشته باشد. اندازه

نشان   SE °41 E,°75Nبندی را به صورتقۀ مطالعاتی، میانگین لایهزیارت در نقاط مختلف منط

تواند مربوط به منطقۀ الف( می-62-9خوردگی نشان داده شده در شکل )شکلدهد؛ بنابراین چینمی

های موجود از این سازند در سایر نقاط در منطقه گیریتر باشد. با توجه به اندازهلولای یک چین بزرگ

های به گیریاین چین بازسازی شده و در رسم تصاویر سیکلوگرافیک، تمامی اندازه ب( ،-61-9)شکل

های مربوط به (. استریوگرام16-9دست آمده از این سازند به کار گرفته شده است )جدول

 شود.( مشاهده می69-9های این چین در شکل )گیریاندازه

باشد. سطح محوری این چین به می 213/26، نشان دهندۀ خط لولای چین با موقعیت πنمودار 

ها بر بندی چیناست و بنابر تقسیم 117˚است. زاویه بین دو یالدست آمده به 917/86موقعیت 

  گیرد.های باز قرار میدر ردۀ چین؛ (Fluty, 1964)اساس زاویۀ بین دو یال 
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های در ردۀ چین؛ (Fluty, 1964)بندی دیگر بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا تقسیمدر 

Gently plunging - upright  گیرد.)ایستاده با لولای میل ملایم( قرار می 

 

 

لولای چین  منطقۀ بو کهباختر روستای دشتخوردگی در سازند زیارت در جنوبالف نمایی از چین -62-9شکل

ی دویست متری از تصویر الف بندی سازند زیارت در فاصله(؛ ب: لایهخاوردهد )دید به سمت شمالتر را نشان میبزرگ

 خاور(ها به سمت شمالدهد. )دید عکسکه یال خاوری چین را نشان می
 خوردگی سازند زیارتهای برداشت شده از چینداده -26-9جدول 

No Dip Dip. Dir. 

1 35 180 

2 30 175 

3 32 160 

4 25 190 

5 35 240 

6 25 235 

7 32 220 

8 24 220 

9 30 245 

10 37 229 

11 30 239 

12 25 248 

13 23 165 

14 24 169 

15 25 149 

 الف

 ب
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و تعیین موقعیت  πو نمودار βبندی چین ؛ الف: نمودارشده از لایه های برداشتهای موقعیتاستریوگرام -69-9شکل

های چین به منظور (. ب: نمودار کنتور یال917/86موقعیت  ) محوری با( و تعیین موقعیت سطح213/26خط لولا )

 (.117˚تعیین زاویۀ بین دو یال)
 

 

خوردگی سازند های چینخوردگی سازند زیارت با استریوگرامهای مربوط به چینمقایسۀ استریوگرام

-9)جدولدهد خوردگی دو سازند نشان میفجن، یکسانی نسبی را در موقعیت عناصر هندسی چین

17.) 

 های فجن و زیارتخوردگیهای هندسی چینگیای از ویژ: خلاصه27-9جدول 

 سن سازند نام چین
زاویۀ بین 

 دویال
 خط لولا

سطح 

 محوری
 استریوگرام

8FO 918/82 221/16 115° پالئوسن فجن 

 

9FO 917/86 213/26 117° ائوسن زیرین زیارت 

 

 

 ب الف
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خوردگی در سازندهای فجن و زیارت یکسان چین ۀشود، هندسمیهمانطور که در جدول بالا مشاهده 

 باشد.می

 درسازند کرج خوردگیچین -9-1-6

های رسوبی و گدازه هایرنگ، سنگهای سبزشامل توالی به نسبت ستبری از توفسازند کرج 

ته است. شیب و پیوسته با سازندهای فجن و زیارت قرار گرففشانی است. این سازند به صورت همآتش

بو و به باختر روستای دشتهای موجود از این سازند در منطقۀ مطالعاتی، به جنوبتنها رخنمون

( محدودۀ رخنمون 3-2شناسی شکل )زمین ۀنقشدر های با شیب واحد محدود شده است. صورت لایه

 مشخص شده است.  FO)10(با عنوان این سازند 

( تصویری از 64-9شکل )و  آورده شده (18-9جدول )های انجام شده از سازند کرج در گیریاندازه

دهد. میانگین بندی آن را نشان میبندی در این سازند به همراه استریوگرام رسم شده از لایهلایه

 باشد.می   SE °41E,°75Nبندی سازند کرج در منطقه به صورت موقعیت لایه

 دار سازند کرجهای شیببرداشت شده از لایههای داده -28-9جدول 

Dip Dip. Dir No. 

40 162 1 

45 160 2 

38 160 3 

42 158 4 

40 152 5 

53 153 6 

51 164 7 

46 167 8 

47 150 9 

52 147 10 

45 155 11 

40 158 12 

42 150 13 

51 158 15 

44 141 16 

38 146 17 

48 145 18 

35 154 19 

41 172 20 

36 170 21 

55 165 22 
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یندی؛ میانگین خاور(. ب: تصویر سیکلوگرافیک لایهبندی سازند کرج )دید به سمت الف: تصویری از لایه -64-9شکل

 باشد.می   SE °41E,°71Nصورت بندی بهسطوح لا یه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب الف
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 فصل چهارم

 

 گیریبحث و نتیجه
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طی مطالعات انجام شده و اطلاعات بدست آمده از ساختارهای منطقه، در این فصل به تشریح نتایج 

 پرداخته شده است.های پیشین بدست آمده از مطالب ارائه شده در فصل

جنوبی و -بو با راستای تقریبی شمالیقلقل و دشتتویه، چشمههای عرضی شمالگسل 

های عرضی موجود در خاور، در منطقۀ مطالعاتی همانند دیگر گسلجنوبجنوب-باخترشمالشمال

های گسل محدود به(، 1-4و ...( )شکل راندۀ البرز )منطقۀ غزنوی، گردنۀ آهوان -خوردهکمربند چین

اند و قرار گرفته هاباختر( و به صورت مورب نسبت به آنجنوب -خاورهای با راستای شمالاصلی )گسل

 باشد.های اصلی کمتر میها در مقایسه با گسلطول آن

ترین هدف های عرضی در منطقه به عنوان مهمبررسی منشأ گسل این فصل، سعی شده است تا بادر 

شود. در  بررسیهای طولی منطقه ها با گسلجنبشی آن ،پژوهش و ارتباط هندسیانجام این 

توان به شناخت بهتری از تحولات تکتونیکی منطقۀ مورد مطالعه به عنوان بخشی از زون صورت میاین

 البرز خاوری دست یافت. 

 

 

 الف

 ب
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جنوبی در البرز خاوری؛ الف: روستای غزنوی -شمالی های عرضی با راستای تقریبیای از گسلنمایش نمونه -1-4شکل

 آهوان )سمنان(. ۀییلاق. ب: گردنواقع در منطقه خوش

 هاهندسی و حرکتی )سینماتیک( گسلالگوی  -4-2

 گسل میلا: -4-2-2

کیلومتر در بخش جنوبی منطقۀ مطالعاتی قرار گرفته است. این گسل با  91گسل میلا با طول تقریبی 

دارای سازوکار ( SE °78E,°57Nخاور )باختری و شیب به سمت جنوبجنوب –خاوری شمالراستای 

باشد که باعث رانده شدن سازندهای آهکی بر میمعکوس همراه با مؤلفۀ بسیار کوچک راستالغز چپ

 های کرج شده است.الیکا و لار بر روی مارن

 گسل مهتاب: -4-2-1

کیلومتر، به موازات گسل آستانه و صبور  27رازایی حدود گسل مهتاب در بخش شمالی منطقه با د

جنوب خاور باختری با شیب به سمت جنوبجنوب –خاوری قرار گرفته است و دارای راستای شمال

(SE°69E,°69N) طبیعی بودن مرز سازندهای لار و شمشک را نگاری باشد. اگرچه شواهد چینهمی

سطوح این گسل نشان دهنده  موجود بر لغزهایگسلی و خشبرش گسلی، افراز اما  کنندثابت می

بر در فاز گسلی بودن این مرز است. سازوکار گسل مهتاب معکوس در فاز قدیمی تنش و راستالغز چپ

 باشد.جدید می

 صبورکواترنری گسل  -4-2-9

رانده ، باعث خارجنوب باختری و شیب به سمت جنوبجنوب  –خاوری گسل صبور با راستای شمال

که نشان از معکوس بودن  سنگی شمشک بر روی رسوبات کواترنری شده استشدن واحد شیل و ماسه

ها در مسیر این گسل مؤلفۀ راستالغز گسل را به بر آبراهه. جابجایی چپباشدلغز گسل میمؤلفۀ شیب

 دهند.بر نشان میصورت چپ
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ها در سطح زمین، به اب و فاصلۀ اندک انبا توجه به سازوکار و هندسۀ مشابه دو گسل صبور و مهت

 (. 2-4دهند )شکل رسد این دو گسل در عمق به یکدیگر رسیده و گسل واحدی را تشکیل مینظر می

 
 مقطع عرضی رسم شده از سه گسل اصلی میلا، مهتاب و صبور؛ دو گسل مهتاب و صبور در عمق به هم -2-4شکل 

 .دهندرسیده و گسل واحدی را تشکیل می

 

 تویهگسل شمال -4-2-4

 SW °51خاوری و شیب به سمت جنوب باختر)جنوب –باختری تویه با روند کلی شمالگسل شمال

E,°41N)های عرضی منطقه است که دارای سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ راستالغز ، یکی از گسل

 باشد. بر میراست

شود، ای دیده میبزرگی آنچه که در تصاویر ماهوارهناگفته نماندکه مؤلفۀ راستالغز این گسل به 

 بر روی این گسل است. (separation)باشد که این امر حاکی از رویداد جدایش ظاهری نمی

 قلقل:گسل چشمه -4-2-5

خاوری با جنوب –باختری های عرضی منطقه با راستای شمالقلقل یکی دیگر از گسلگسل چشمه

است که دارای سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ راستالغز  (SW°71 E,°45S)باخترشیب به سمت جنوب

 باشد.بر میراست
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ای و بزرگ های ناحیهقلقل و شمال تویه، با سازوکار گسلقابل ذکر است که سازوکار دو گسل چشمه

 )زاگرسی( دارند هماهنگ است. NW-SEایران که راستای 

 بو: گسل دشت -4-2-6

ترین یکی از مهم( E°72 E,°15N)باختر جنوبجنوب –خاور شمالراستای شمالبو با گسل دشت

سزایی در دگرریختی سنوزوئیک منطقه داشته است. این بباشد که تأثیر های عرضی منطقه میگسل

های متفاوت را بر روی سطوح گسلی خود به همراه دارد که گسل دو دسته خراش گسلی با ریک

های گسلی با ن خراشباشد. با توجه به قطع شدحداقل دو فاز حرکتی بر روی آن میدهندۀ تأثیر نشان

بر معرفی توان سازوکار کنونی گسل را راستالغز چپهای گسلی افقی، میط خراشریک بیشتر توس

 نمود.

 های عرضیمنشأ گسل -4-2-7

مکان جابجایی متفاوت در دو باشد و ارانده می -خورده کوه البرز یک کمربند چینجا که رشتهاز آن

های پارگی توان به عنوان گسلهای عرضی را میهای راندگی این کمربند وجود دارد، گسلسوی ورقه

(Tear Fault) کوه در نظر گرفت.های راندگی این رشتهمرتبط با ورقه 

شود و پارگی، نوعی گسل راستالغز فرعی است که در کمربندهای چین و رانده دیده می گسل

نماید. گسله پارگی به طور معمول به فرادیواره پذیر میجابجایی متفاوت را در دو سوی خود امکان

(، 9-4شکل ) (.1987نماید )قاسمی، شود و به درون فرودیواره نفوذ نمیهای راندگی محدود میگسل

 .دهدهای راندگی را نشان میهای پارگی و ورقهتصویری سه بعدی از ارتباط گسل
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: جابجایی متفاوت در ورقه راندگی و Aهای راندگی. های پارگی با ورقهارتباط هندسی و جنبشی گسل -9-4شکل

 ,Donal S.Ston: ادامه جابجایی و حرکت ورقه راندگی و تشکیل گسل پارگی )برگرفته از Bتشکیل نقاط ضعف. 

2003). 

قلقل به صورت یک گسل است و گسل چشمه ها به سوی شمالدر منطقۀ مورد مطالعه، جهت راندگی

 بر عمل نموده و در نتیجۀ آن بلوک باختری پیشروی بیشتری نسبت به بلوک خاوری، روپارگی راست

 به شمال داشته است.

دروار توسط شود، میزان اختلاف مکانی در دو طرف درۀ تویه( مشاهده می1-9همانطور که در شکل )

های باشد. گسلمتر می 4711راندگی گسل مهتاب اثر نموده قلقل که بر گسل پارگی چشمه

 اند.بو با تأخیر به مجموعۀ فوق اضافه شدهتویه و دشتشمال

های عرضی ایجاد شده است و بعد از دروار در این مکان توسط این گسلشود که درۀ تویهاشاره می

 ها به سمت شمال ادامه ندارند.گسل آستانه، این گسل

 های طولیهای عرضی و گسلارتباط هندسی و جنبشی گسل -4-2-8

 -باختریقلقل با هندسه و سازوکار مشابه )راستای کلی شمالتویه و چشمههای شمالگسل

باختری خود به ی شمالبر(، در پایانهخاوری و سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ راستالغز راستجنوب

بر گسل صبور و گونه که حرکت چپشوند؛ بدینمی های مهتاب و صبور رسیده و مستهلکگسل

قلقل انتقال یافته تویه و چشمهباختری گسل شمالی شمالها به پایانهی خاوری آنمهتاب در پایانه

برای دو گسل  (Transfer Fault)توان گسل انتقالی گسل صبور و مهتاب را می بدین ترتیب،است. 

  نظر گرفت.قلقل در تویه و چشمهعرضی شمال



گیرینتیجهفصل چهارم: بحث و   

 
 

31 

 

های مورد بحث نشان داده شده (، ارتباط هندسی و جنبشی بین گسل4-4بعدی شکل )در نمودار سه

که گسل صبور یک گسل ها با یکدیگر، و از آنجاییاست. با توجه به همبستگی جنبشی این گسل

        .نمود توان یک گسل کواترنری معرفیقلقل را میتویه و چشمههای شمالکواترنری است، گسل

 

های اصلی منطقه و های عرضی وگسلدهنده ارتباط هندسی و جنبشی گسلنمودار سه بعدی نشان -4-4شکل 

 دهد.ها؛ بردار مشکی جهت فشار را در پهنه مورد بحث نشان میچگونگی جابجایی در امتداد آن
 

ها با مغناطیس و انطباق آنهای هواانجام گرفته در این پژوهش، بررسی نقشه هایبررسیاز دیگر 

باشد.  سنگی میهای پیشناسی در محدودۀ منطقۀ مطالعاتی به منظور شناسایی گسلهای زمیننقشه

، 1:251111شناسی ساری،گرگان، ترود و سمنان با مقیاس بدین منظور، موزاییکی از چهار نقشۀ زمین

، در محیط نرم 1:251111های بابل، گرگان و سمنان با مقیاس های هوامغناطیس ورقهبه همراه نقشه

 (. 5-4تهیه گردیده است )شکل Global mapperافزار

مغناطیسی مرتبط با  هایخطواره یک ازشود، هیچالف( مشاهده می -5-4همانطور که در شکل )

های مشاهده ره؛ و تنها خطواانطباق ندارد، در محدودۀ مطالعاتی سطحی درج شده در نقشه گسلش

باشد. از طرفی سنگ نسبت به سطح دریا، میسنگی و کنتور عمق پیشده مرتبط با تاقدیس پی
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ی نسبتاً شود که در فاصلههای سمنان و گرگان مشاهده میورقه در تعدادی خطواره مغناطیسی

 اند.نزدیکی از گسل عطاری قرار گرفته

 

 

 

)فضای خالی در شکل الف  ساری، گرگان و سمنان 1:251111هایهای هوامغناطیس ورقهموزاییک نقشهالف:  -5-4شکل   

 های هوامغناطیس.شناسی با نقشههای زمیننقشه اندازیهمروی؛ ب: باشد(مربوط به نقشۀ هوامغناطیس ترود می

 

 الف

 ب
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روند جنوبی هم-شمالیهای مغناطیسی با روند تقریبی آنچه که حائز اهمیت است، نبود خطواره

موجود در  عرضی هایتوان اینگونه بیان نمود که گسلباشد. بنابراین، میهای عرضی منطقه، میگسل

تواند تأییدی بر این باشند. این موضوع میسنگی نمیمنطقۀ مطالعاتی و محدودۀ اطراف آن از نوع پی

 های راندگیهای پارگی و مرتبط با گسلهای عرضی در منطقه و سایر نقاط از نوع گسلباشد که گسل

 باشند.  

جنوبی در این منطقه  –دهندۀ حرکت شمالی به طور کل، تکتونیک فعال در البرزخاوری، نشان

 معکوس هایی مانند خزر در شمال و سیستم گسلشراندگی و (Hollingworth et al., 2010) باشدمی

  حرکت باشد.تواند پیامد این می ،بر در لبۀ جنوبیچپ

های منطقه و با توجه به اینکه بخش نسبتاً وسیعی از با توجه به سازوکارهای بدست آمده از گسل

تر بر روی منطقه توسط واحدهای سنوزوئیک پوشیده شده و همچنین رانده شدن سازندهای قدیمی

یی آلپی در نظر توان تکامل ساختاری منطقه را در ارتباط با آخرین مراحل کوهزااین واحدها، می

ساختی پیرنئن موجب خروج گستردۀ البرز جنوبی از الیگوسن، رخداد زمین –گرفت. در مرز ائوسن 

های الیگوسن و حتی نئوژن البرز جنوبی گسترش محدودی را دارند آب شده که به همین جهت سنگ

)آقانباتی،  کوهی با شرایط اکسیدی هستندهای بینهای انباشته شده در حوضچهو اغلب ردیف

1989 .) 

(Hollingworth et al., 2010; Ritz & et al., 2006) ،را در  حرکت رو به باختر پوسته اقیانوسی خزر

که طی این حرکات  دانندمیبر قرار چپ شروع میوسن علت قرارگیری سیستم البرز تحت تأثیر حرکت

بر شاهرود دارای حرکت راستالغز چپهای اصلی البرز خاوری از جمله آستانه، عطاری و شمال گسل

  .گردیدند

های مختلف ایران از جمله البرز، مطالعات ژئودزی متعددی انجام گرفته طی سالیان گذشته، در بخش

 ف محاسبه گشته است. است که نرخ جابجایی در نواحی مختل
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البرز پرداختند و  ۀمحدودهای ژئودزیکی در گیریبه اندازه، Djamour & Bayer  (2005)در این راستا

های بر بر روی گسلبه دامنۀ شمالی و حرکت امتدادی چپمحدود کوتاه شدگی کنونی البرز را عمدتاً 

سرعت و های گیریبا اندازه ،(2114) و همکاران vernantدانند. دامنۀ جنوبی می محدود به را اصلی

میزان  ،(GPS)حرکت پوسته در نقاط مختلف ایران با استفده از سامانۀ اطلاعات جغرافیایی 

  (.6-4اند )شکل متر در سال برآورد کردهمیلی 8شدگی را در این ناحیه حدود کوتاه

 

های زمانی گوناگون در همچنین محققین بسیاری طی مطالعات خود به بررسی جهت تنش در بازه

بر مبنای  (، در بازسازی تنش کواترنری1981اند. از جمله امیدی و همکاران )البرز پرداخته محدودۀ

خاوری شمالدر نیمۀ جنوبی البرز خاوری، جهت تنش بیشینه را به سمت شمال هاتحلیل لغزش گسل

 اند.معرفی کرده

جنوبی در زمان  دارد که با حرکت رو به باختر خزراینطور بیان میGolonka (2117 ،)همچنین 

-جنوب -خاوریجنوبی به حالت شمال -پلیوسن نسبت به ایران، جهت تنش بیشینه از حالت شمالی

توان به تعیین جهت تنش بیشینه در راستا می همیندر روند داده و تا کنون ادامه دارد  باختری تغییر

علاوه بر تعیین نرخ مود که اشاره ن (Vernant et al., 2004)محدودۀ البرز توسط ورنانت و همکاران 

ه و برای منطقۀ البرز و پرداخت کشورهای مختلف شدگی در البرز به تعیین جهت تنش در بخشکوتاه

جنوبی را برای جهت تنش  –بویژه منطقۀ مورد مطالعه در این پژوهش، راستای تقریبی شمالی 

تواند الگوی کشور است و میساختی جاری در دهندۀ رژیم زمیناند که نشانبیشینه تعیین کرده

  (.7-4)شکل  ساختی را نیز به نمایش بگذاردنوزمین

با توجه به وجود سازندهای سنوزوئیک در منطقه مانند کرج، زیارت و فجن، با  ،در این پژوهش

ها، موقعیت تنش در بازۀ زمانی سنوزوئیک تعیین گردید. بدین منظور استفاده از تحلیل لغزش گسل

کار گرفته شده و آوری شده از سازندهای مذکور در مطالعات صحرایی بهغزش گسل جمعهای لداده
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 استفاده گردیده است Tectonics FP و T-TECTOافزار برای حصول اطمینان از نتیجه از دو نرم

 (.8-4)شکل 

نش دست آمده در بازۀ سنوزوئیک با الگوی تدست آمده حاکی است که جهت تنش بیشینۀ بهنتایج به

 ( هماهنگی قابل قبولی دارد.2114ساختی جاری )ورنانت و همکاران، بیشینه در رژیم زمین

 

های سیاه نشانگر جنبش صفحۀ ؛ پیکان(Vernant et al 2004)های ورنانت و همکاران نمایش نتایج بررسی -6-4شکل 

را نشان  GPSگیری شده توسط اندازه های دگرشکلیهای خاکستری نرخباشند. پیکانعربستان نسبت به اوراسیا می

 دهند.می
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 vernantنمایش تعیین جهت تنش بیشینه به همراه میزان فشردگی در نواحی مختلف ایران )برگرفته از  -7-4شکل 

(et al 2004باشد مشخص شده بر روی تصویر می ؛ منطقه مورد مطالعه در این پژوهش بخشی از منطقه قرمز رنگ

 باشد.جهت تنش بیشینه می جنوبی -راستای شمالیدهنده شاننکه 
 

 

 

تعیین  جهت  محورهای اصلی تنش در بازه زمانی سنوزوئیک و نمایش ارتباط سوی تنش بیشینه با  -8-4شکل 

 .Tectonics FPافزار ب: در محیط نرم T-TECTOافزار های منطقه؛ الف: در محیط نرمسازوکار گسل

 

 خوردگیالگوی چین -4-1

 الف ب
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ها دهندۀ پیروی کردن روند غالب این چینهای منطقۀ مورد مطالعه، نشانخوردگینتایج بررسی چین

 (.3-4باشد )شکل باختر( میجنوب -خاوراز روند ساختاری البرز خاوری )شمال

ها، بر مبنای زاویۀ بین دهد که چینخوردگی در منطقۀ مورد مطالعه نشان میوضعیت چین ۀمطالع 

و بسته  (Gentle)و به تعداد محدودتری در ردۀ ملایم  (Open)دو یال ، بطور عمده در ردۀ باز 

(Closed)  (.1-4قرار دارند )جدول 

 

 -نمودار گل سرخی امتدادی که روند غالب شمال خاوری -ها؛ الفنمودار گل سرخی سطوح محوری چین  -3-4شکل 

تا  81ها دارای شیب بین نمودار گل سرخی شیبی؛ تمامی سطوح محوری چین -دهد؛ بنشان میجنوب باختری را 

 باشند.درجه می 31
 

 

 

 

 

 

 

 

 (Fleuty 1964ها )ها بر اساس زاویۀ بین یالبندی چینطبقه -2-4جدول

(T ( ،)تریاسp ( ،)پالئوسنE )ائوسن. 

Interlimb angle Description of fold  

180 – 120 ̊ Gentle T 

120 – 70 Open T – P – E 

70 – 30 ̊ Close T 

30 – 0 ̊ Isoclinal  
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 Upright – Gently): ایستاده با میل ملایم 1سطح محوری و میل لولا در دو ردۀ بر اساس شیب

plunging)  ،2 پرشیب با میل ملایم :(Steeply Inclined – Gently plunging)  4قرار دارند )شکل-

11.) 

 

 Fossen( )برگرفته از Fleuty 1964ها براساس شیب سطح محوری و میل لولای چین )بندی چینرده -11-4شکل

 Pتریاس(، ) Tبندی، بر روی شکل مشخص شده است. )های منطقۀ مورد مطالعه در این رده(. جایگاه چین2010

 ائوسن(. Eپالئوسن( ، )

 های دگرریختی الگوی ارزیابی -4-9

ها در منطقه، اضافه نمودن خوردگی، همچنین هندسه و سینماتیک گسلتوجه به آرایش هندسی چین

ها و دهندۀ سازگاری جهت تنش با هندسه و سینماتیک گسلجهت تنش بیشینه به این الگو نشان

 (.11-4ها دارد )شکل چین
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 به همراه نمایش جهت تنش بیشینه در منطقۀ مورد مطالعه. های منطقهنقشۀ تهیه شده از گسل -11-4شکل 

 

های طولی و عرضی منطقه خورده به گسلذکر این نکته ضروری است که واحدهای سنگی چین

تر های جوانخوردگی قبلی و تأثیر گسلد حاصل مراحل چیننتوانهای موجود میمحدود بوده و چین

 د.نها باشهای محدود به گسلخوردگی و یا دوران بلوکصورت افزایش شدت چینها بهبر روی آن

های طولی منطقه مانند )صبور، مهتاب و گرد برای گسلسازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ راستالغز چپ

-قلقل و دشتتویه، چشمههای عرضی مانند )شمالبر برای گسلبر و چپمیلا( و مؤلفۀ راستالغز راست

های ورنانت و همکاران دست آمده از پژوهشهای بهاعمال میدان تنش با موقعیتتواند ناشی از بو( می

گرد در (، و نگارنده باشد. این سازگاری مؤید حاکمیت الگوی دگرریختی ترافشارشی از نوع چپ2114)

 این بخش از البرز است.
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 پیشنهادها -4-4

 .های کواترنریشناسی بر روی گسللرزهانجام مطالعات دیرینه  -1

ها جهت شناخت تنش حاکم در بازۀ زمانی انجام مطالعات تنش دیرین بر مبنای لغزش گسل -2

 تر.قبل از سنوزوئیک به منظور مقایسۀ جهت تنش بیشینه در سوزوئیک و قبل

ها به منظور بررسی عمق ها بویژه ریزلرزهلرزهمطالعه بر روی آرایش مکانی و زمانی زمین -9

 .هاگسل
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Abstract 

     Dasht-e bu region in northwest of Damghan city, is part of southern half of eastern 

Alborz. Stratigraphic study confirms the existence of Mesozoic and Cenozoic rock units 

with general northeast-southwest trend in this area. The folding of rock units can be 



 

 

seen in blocks that bounded to faults.Studied folds, based on interlimb angle(Fleuty 

1964), are mainly in category of Open and a few of them are in the category of Gentle 

and Close. Also based on the dip of axial plane and plunge of hinge line, these folds are 

in two categories of Upright-gently plunging and steeply inclined-gently plunging. The 

Main faults of the region like Mila, Mahtab and Sabur with northeast-southwest trend 

have left lateral reverse mechanism. The transverse faults like North touye and 

Cheshme gholghol with NNW-SSE trend, have right lateral reverse mechanism. 

Dashtebu fault with approximately north-south trend has dominantly left lateral recent 

mechanism. Geometrical arrangement and kinematic pattern of faults and folds 

confirms with the regional left lateral transpresional deformation model in the Alborz 

region. Both transpresional and longitudinal faults are not basement type and the 

transverse faults can be tear faults related to Alborz fold-trust belt. Geometrical and 

kinematic relationship between longitudinal and transverse faults indicates that the main 

longitudinal faults can be considered as transfer fault (lateral ramp) for transverse faults. 

Geomorphic features of the region are mainly affected by structural elements, especially 

faults. Mila, Mahtab, North touye and Cheshme gholghol, with dominantly reverse 

component, has a great impact on formation of the heights. 

Key words: Dasht-e bu, Main Faults, Transvers Faults, Tear Fault 
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