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 به  تقدیم 

 .مایمن  تجربه را  ایستادگی زندگی، عرصه در چگونه تا آموخت من به عالمانه که مادرم پاک روح

 .و روح پاک خواهرم که قلبی سرشار از مهر و محبت و  دوستی را به من بخشید

 من به را  زیستن چگونه امهربانیب و  داده انجام ام زندگی مختلف دوران در که ی آمیز محبت تلاشهای ی همه خاطر پدرم  که بهو 

 .است  آموخته

 و 
تس

کلات مسیر را برایم  تحمل بوده و مش
 هیل نمود.همسرم که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشد، او که اسوه صبر و 

متحمل زحماتم بود  خواهران و برادرانم کهو 
تحصیل 

می رمایه دلگ  ان کلات، و وجودشو تکیه گاه من در مواجهه با مش ند همواره در طول 

 .دمن می باش

 . نمودند یاری  مرا  معرفت و علم کسب راه در که ای فرهیخته و فرزانه استادان به و
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 سپاسگزاری 

وند متعال را سپاس بی ن بی کران  برای راهی که پیش روی بندهخدا رد تا در مسیری گام بردارم که بزرگان علم و دانشمندا شماری را پرورانده گذا

ایی پایان استاد ارجمند و فرزانه جناب آقای دکتر رمضان رمضانی اومالی که زحمت راهنمی همراهی و زحمات بیاست. تحقیق پیش رو نتیجه

یت این پایان همچنی نامه را بر عهده داشتند میو هدا
های جناب  آقای دکتر عزیزالله طاهری به دلیل مشاوره ن لازم است از راهنماییباشد. 

ری کنم .در این پژوهش سپاس  گذا

همچنین  از جناب آقای دکتر پرویز امیدی که مرا در این پایان نامه مساعدت  نمود
اند  تشکر ویژه دارم و برای این عزیزان از درگاه ایزد منان ه

 وزی را آرزومندم. سلامت، سعادت و بهر

سید حسن  ،حمید بوژآبادی، جتبی سنخواستیم آقایان سید حمید موسوی زاده، مجتبی محسنی فرد،  ام مایه گران دوستان خدمت دریغ بی سپاس با

 .اند داده یاری  مشفقانه و صمیمانه مرا  کهمائده روزبهانی، شبنم شهرستانی    ها و خانمو وحید شفیعی  باقرزاده 

ن دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی شاهرود به خصوص آقایان مهندس خانعلیزاده  و محسن محمدیان  وسپاسگزارم از زحمات خالصانه کارمندا

 خانم مهندس فارسی.
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 تعهدنامه

نویسنده  شاهرودلو دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته تکتونیک دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی سعید آقاجانی عیسی اینجانب

 شوم تحت راهنمایی جناب آقای دکتر رمضان رمضانی اومالی متعهد می شاهکوه و ابر ناحیه گسلی پهنه ساختاری تحلیل نامهپایان

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

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

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

 ارائه نشده است .

  نعتی صدانشگاه » باشد و مقالات مستخرج بانام کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می

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

 اند در مقالات مستخرج از نامه تأثیرگذار بودهحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایج اصلی پایان

 گردد.نامه رعایت میپایان

 شده است ضوابط و ها ( استفادههای آنکه از موجود زنده ) یا بافتنامه ، در مواردی در کلیه مراحل انجام این پایان

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

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

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

 

 امضای دانشجو                                              95/12/10تاریخ  

  

 
 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم افزار

ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد . این مطلب باید به 

 نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .

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

 شود که به لحاظ جغرافیاییخاوری را شامل میالبرز ساختاری –بخشی از زون رسوبی ابر و شاهکوه ناحیه 

های واحدهای سنگی رخنمون باشد. در این تحقیق دگرریختیباختری شهرستان شاهرود واقع میدر شمال

رد ساختی موخوردگی و گسلش با نگاه ویژه به دگرریختی نوزمینیافته در پهنه مورد مطالعه اعم از چین

وزوئیک، های پالئاز سنگهایی شناسی این منطقه وجود توالیبررسی قرار گرفته است. بررسی وضعیت چینه

اوری خهای اصلی این منطقه مانند گسل ابر دارای روند شمالدهد. گسلمزوزوئیک و سنوزوئیک را نشان می

-جنوب –باختری بر و همچنین گسل شاهکوه دارای روند شمالباختری و سازوکار معکوس چپجنوب –

شناسی، های زمینناحیه با توجه به نقشه خوردگی در ایندهند. بررسی وضعیت چینخاوری را نشان می

 –خاوری ها شمالخوردگیدهد که روند عمومی چینهای میدانی نشان میای و برداشتتصاویر ماهواره

طقه های منباختری است که این تغییر روند، ناشی از تغییرات در سازوکار گسل –باختری تا خاوری جنوب

باشد. نتایج بدست آمده از بررسی وضعیت میدان تنش، بیشینه فشارش میو در نتیجه تغییر در روند محور 

وب جن –خاوری دهد که جهت تنش بیشینه از شمالها، نشان میها و تحلیل لغزش گسلبا استفاده از چین

 خاوری تغییر کرده است.جنوب –باختری باختری به شمال

 باختری و باجنوب –خاوری سل ابر با روند شمالبر برای گاین میدان تنش با سازوکار چیره معکوس چپ

 خاوری سازگاری دارد.جنوب –باختری بر برای گسل شاهکوه با روند شمالسازوکار چیره معکوس راست

 خاوریساخت، البرزخورگی، تنش، نوزمین: ابر، شاهکوه، شاهرود، گسل، چینهای کلیدیواژه
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 مقدمه-1-1

شاهکوه بخشی از سیستم کوهستانی مهم و گسترده البرز به شمار می آید که در بخش  ومنطقه ابر 

، رشته کوه البرز توسط محققان گوناگون داخلی و دیگر نقاط ی آن واقع است. طی سالیان متمادیخاور

جهان در گرایش های مختلف علوم زمین در جهت روشن ساختن چگونگی تشکیل و تکوین آن مورد 

. این پژوهش نیز بررسی جزئی شودمیه به برخی از آن ها نیز اشاره که در ادام استپژوهش قرار گرفته 

دو حوزه هیمالیا در  –ره کوهستانی شاخص ایران و کمربند آلپ و دقیق بخش کوچکی از این گست

نظری بوده که میتواند اطلاعات در خوری را در اختیار محققان این بخش  مطالعات میدانی صحرایی و

 از ایران قرار دهد.

 مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت -1-2

 استان توابع از)  شاهرود شهرستان حدفاصل و خاوریالبرز ساختاری پهنه در مطالعه مورد منطقه

 شمالی 36° 37' 30 و 36° 30' جغرافیایی های عرض بین( گلستان استان توابع از)  گرگان و( سمنان

 نقشه گوش چهار مرکزی – خاوری بخش در و یخاور 55° 30' و 54° جغرافیایی هایطول و

 باختریشمال کیلومتری 35 در کشوری بندیتقسیم نظر از که است شده واقع گرگان 1:250000

 48 یتقریب طول باابر و شاهکوه  گسلی زون. است گرفته قرار گرگان جنوب کیلومتری 65 در و شاهرود

-1 شکل) دارد قرار علیا شاهکوه و تاش و مجن روستای سه مجاورت در کیلومتر 3.5 پهنای و کیلومتر

 .شودمی دیده خوبی به( 1385 ظهراب،) آبادعلی 1:100000 نقشه در منطقه این. (1
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 (google earthی موجود در منطقه مورد مطالعه )برگرفته از هاگسلاز لندست ای تصویر ماهواره -1-1شکل 

 راههای دسترسی به منطقه -1-3

به موارد زیر  توانی( م2-1ارتباطی برای دستیابی به منطقه مورد مطالعه )شکل  یهاراه نیتراز مهم

 اشاره کرد:

 / روستای شاهکوه علیا علیا گرگان )توسکستان( / روستای تاش –جاده شاهرود  (1

 کیلومتر در جاده وارد سه راهی 30این مسیر راه اصلی دسترسی به منطقه است که پس از طی حدود 

کیلومتری  3که منطقه مورد مطالعه قسمت گسل ابر در  میشویمروستای تاش و مجن و شاهکوه علیا 

کیلومتری روستای شاهکوه علیا گسل شاهکوه قرار  10روستای تاش قرار دارد و سپس مابقی مسیر در 

م فراه وه وجود دارد که امکان مطالعه رادارد و بعد یک راه خاکی از روستای شاهکوه علیا به گسل شاهک

 .کندیم

 مجن –جاده شاهرود  (2

کیلومتر  10 جاده آسفالته به داخل مجن است که بعد از طیابر و شاهکوه راه دیگر رسیدن به مرز گسلی 

 .میرسیمبه راه خاکی منتهی به منطقه قطار زرشک که محل برخورد گسل ابر با گسل شاهکوه است 

 جاده خاکی منتهی به معدن بوکسیت تاش (3
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 8تاش قرار دارد که بعد از طی حدود  –این مسیر خاکی برای دسترسی به گسل ابر در جاده مجن 

 کیلومتر از مجن به طرف تاش در سمت راست جاده می باشد.

داخل نقشه مسیرهای ذکر شده در متن را  یهادسترسی به منطقه مورد مطالعه )شماره یهانقشه راه -2-1شکل 

 (دهندینشان م

 منطقه اقلیمیشرایط -1-4

ب و آباشد. به طور کلی آب و هوای این منطقه نیز همانند دیگر مناطق کشور متاثر از توپوگرافی می

 یباخترتغیر و وزش بادها در جهت شمالمعتدل کوهستانی سرد و ممنطقه مورد مطالعه از نوع هوای 

طی گزارشات هواشناسی شهرستان گرگان در ی آب و هوایی منطقه است. هایژگیواز جمله  پر باران

ی روزها نیترگرمدمای هوا در درصد است.  64، منطقه مورد مطالعه دارای میانگین رطوبت 1395سال 

یعنی میانگین  رسدیمدرجه ریز صفر  12 درجه سانتیگراد بالای صفر و در سردترین روزها به 29 سال به

انتیگراد بالای صفر است. میانگین بارش سالانه در منطقه درجه س 13.5 در منطقه حدود دمای سالانه

در ارتفاعات  هابارشکه مقدار سانتی متر است  15و میانگین بارش برف در حدود میلی متر  350 حدود

این آمار حاکی از آب و هوای سرد تا معتدل کوهستانی منطقه می باشد. به  .باشدیم هادشتبیشتر از 

 شود.میزان بارندگی و رطوبت افزوده میتر گشته و بر ، هوا معتدلسمت شمال و شهر گرگان
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 تعریف مسأله و تبیین موضوع -1-5

باشد و بر مبنای روند ساختاری به سه گرریختی فعال میدای با البرز در شمال ایران ناحیه کوهرشته

 مطالعه در زون ساختاری باختری قابل تقسیم است. منطقه موردخاوری، البرز مرکزی و البرزبخش البرز

ها دارای روند غالب خاوری خوردگیها و چینخاوری واقع شده است. ساختارهای منطقه اعم از گسلالبرز

واحدهای سنگی منطقه و همبری  شدن که سبب منقطعابر و شاهکوه زون گسلی  باختری هستند. –

 د.باشاز ساختارهای مهم منطقه می است گسله شده

ی و ئنگاری کلی منطقه مورد مطالعه و بررسی قرار گرفته است اما تاکنون به طور جزچینهساختارها و 

است. در این پژوهش به بررسی هندسی  کار نشدهشاهکوه  وتیک اختصاصات زون گسلی ابر ستماسی

این مطالعات هندسه و مورد بررسی و مطالعه قرار گرفته است. با انجام  ،های منطقهها و گسلچین

 گردد.مشخص میابر و شاهکوه زون گسلی  سازوکار

 اهداف پژوهش -1-6

 از: اندعبارتاهداف این پروژه  نیترعمده

 مرتبط یهاگسل دیگر و شاهکوهو ابر  راندگی گسل دو سازوکار و هندسی هاییژگیو (1

 یباختر -خاوری  راستای در گسل دو شیب تغییر دلیل (2

 تاریخچه مطالعات قبلی در منطقه -1-7

انجام نشده است. تنها کارهای  شاهکوه وزون گسلی ابر دقیق ساختاری بر روی  یهایکنون بررستا

ومی هستند، یا زمین شناسی و تکتونیک عم مورفوتکتونیکصورت گرفته در منطقه یا مربوط به مطالعات 

 اند از:ها عبارتآن نیترکه مهم منطقه
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 الف( مطالعات صورت گرفته در مورد البرز

های مختلف که همه مطالعات گسترده پهنه وسیع البرز طی چندین دهه توسط زمین شناسان شاخه

ها به منظور درک ساختار کلی و ارائه مدلی ساختاری از این مجموعه کوهزایی است، دلیلی این تلاش

 باشد.خورده البرز میچین –بر اهمیت و پیچیدگی زیاد کمربند رانده 

و پس از  1968در سال  1بنیادی و ارائه مدل ساختاری از البرز را می توان به اشتوکلیناولین مطالعات 

نسبت داد. این چهارچوب که از آن پس به عنوان الگویی کلی برای البرز در  1970در سال  2او بردین

 شدهد که بخباختری نشان می –نظر گرفته شده است، البرز را به شکل ناودیسی با راستای خاوری 

جا هایی جابهها توسط روراندگیهایش سنگمرکزی آن به اعماق بسیار زیادی فرونشسته و در یال

ها در یال شمالی به سمت جنوب شیب دارند و حرکت [. روراندگی61و  31( ]3-1اند )شکلشده

و های یال جنوبی به سمت شمال شیب دارند باشد. در حالی که روراندگیفرادیواره رو به شمال می

کند که حاشیه جنوبی البرز حرکت فرادیواره به سمت جنوب است. وی همچنین این مطلب را بیان می

شباهت زیادی به ایران مرکزی دارد در حالی که حاشیه شمالی آن شرایط متفاوتی را دارد. به علاوه 

بودن البرز و بیان آن در نقشه زمین ساختی اروپا و کمربند آلپی  3اشتوکلین در خصوص زمین ناودیس

 داند.ات زمین ساختی کم البرز، ضعیف میاحتمال آن را به دلیل حرک

 
 [61برش های عرضی ترسیمی از چارچوب اصلی ساختاری سیستم البرز ] -3-1شکل 

                                                             
1- Stöklin 

2- Breddin 

3- Geosynclinal 
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در البرز، برخورد صفحه  با انجام مطالعاتی گسترده 2007و  2006و همکاران در سال های  1گست

 3-5های البرز را ها ریشه کوهترکیه را به میوسن میانی نسبت دادند. آن –عربی و حاشیه فعال ایران 

جنوبی و بخش مرکزی ایران از میوسن پایانی تا حال حاضر را به ترتیب کیلومتر، فرونشست حوضه خزر

ه در ای سادخوردگی پوستهالبرز را یک چینکنند. به علاوه کیلومتر پیش بینی می 3-6و  10حدود 

اقیانوس  –آورند و وضعیت آن را مشابه مراحل ابتدایی برخورد قاره شمال صفحه ایران به شمار می

–جنوبیها همچنین با رسم برشی عرضی در راستای حوضه خزر[. آن45دانند ])حوضه خزر جنوبی( می

کل پوسته نازک برای البرز را رد کردند و با نظر آلن و گون همراه با تغییر شایران مرکزی مدل تاق

(. البته گست و همکاران معتقدند که زمین ساخت 4-1( هم عقیده هستند )شکل 2003همکاران )

  [.46]ندکتوان بسط داد و برای تمامی البرز صدق نمینها به منطقه محدودی از البرز مینازک پوسته را ت

 
 [46]ایران مرکزی  –برش عرضی رسم شده در راستای حوضه خزر جنوبی  -4-1شکل 

 مورد مطالعه ب( مطالعات صورت گرفته در مورد منطقه

فعالیت نو زمین ساختی در منطقه شاهوار در شمال  ( به بررسی مورفومتری و ارزیابی1393زیادی )

 .باختری شاهرود پرداخته است

خاوری شاهرود پرداخته خوردگی و گسلش در شمالتحلیل ساختاری چین به بررسی( 1391نورافکن )

 است.

 یخاورالبرز –خورده منطقه چهارباغ های رانده، چینسازوکار جایگیری سفره به بررسی( 1391نبوی )

 پرداخته است.

                                                             
1- Guest 
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رم ک توانیم پذیری حوضه آبریز شاهکوهارزیابی فرسایشاز دیگر کارهای قابل ذکردر زمینه مطالعات 

( اشاره کرد که با هدف بررسی ارزیابی فرسایش حوضه آبریز شاهکوه در سازندهای موجود 1392اللهی )

 در منطقه شاهکوه انجام شده است.

اید بسیار کم است ولی ش شاهکوه -گسلی ابر همانطور که قبلًا اشاره شد منابع مطالعاتی برای منطقه 

ستند زمین شناسی ه یهاع در شناسایی و بررسی منطقه، نقشهترین منببتوان گفت که قابل استفاده

( 1369صالحی راد، الف. تهیه شده توسط سازمان زمین شناسی کشور ) گرگان 1:250000به ویژه نقشه 

، ظهراب) اکتشافات معدنی کشور شناسیکه توسط سازمان زمینعلی آباد  1:100000و همچنین نقشه 

 ( تهیه شده است.1385الف. 

 روش و مراحل اجرایی طرح -1-8

 ها و مراحلی جهت مطالعه به شرح زیر اتخاذ گردید:به منظور تحقق اهداف این پروژه روش

 ها، ها، مقالات، نقشهای مرتبط با موضوع پروژه مانند کتابآوری اطلاعات کتابخانهمطالعه و جمع

 های هوائی.عکس و هاگزارش

 منطقه مورد مطالعه و تطبیق  1:100000و  1:250000شناسی زمین یهابررسی نقشه

ای، جهت به حداقل رساندن هوایی و ماهواره یهاساختارهای شناسایی شده بر روی آن با عکس

 خطاهای احتمالی.

  صفحه اشت عناصر ساختاری چون روز )ناپیوسته( عملیات صحرایی به منظور برد 40انجام

 .هاو درزه هاخوردگیچین ،هالغزهای روی صفحه گسل، خشهاگسل

 استفاده از نرم افزارهایی چون Wintensor,Stereowin,Faultkin, Georient,Stereonett 

 شناسی لازم.زمین یهارسم نقشه یا نقشه 

 .نگارش مطالب و نتایج حاصله از ادغام اطلاعات به دست آمده 
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 مقدمه -2-1

ری ، بسیار ضرون به مکانیسم تشکیل ساختارهای آنیک منطقه برای پی برد یشناسنیزم شناخت

ساختاری ایران در پهنه  –ی رسوبی هاپهنهی بندمیتقسدر  مطالعه موردمنطقه  کهییآنجا از است. 

البرز در  کوهرشته. باشدیماست لذا تاریخچه دگرشکلی آن وابسته به تحولات این پهنه  قرارگرفتهالبرز 

است که با الگویی کمانی طولی در حدود  قرارگرفتههیمالیا و جنوب دریای مازندران  –کمربند آلپ 

ی پاراپامیسوس افغانستان گسترده شده هاکوهی قفقاز کوچک ارمنستان تا هاکوهکیلومتر از  2000

ه است و از زمان است. این سیستم کوهستانی چندین کوهزاد در طی تکامل پوسته ایران متحمل شد

[. با 20شدگی شده است]تریاس پسین )کوهزاد سیمرین( تا الیگوسن )کوهزاد آلپی جوان( دچار کوتاه

ی خود جایجادر  هاکوهرشتهتوجه به جهات مختلف تنش وارده به این نقطه واضح است که این 

مرکزی باختری، البرزالبرزمتفاوتی دارد و بر همین اساس به  1ساختیشناختی و زمینی چینههامشخصه

 است. شده واقعخاوری در البرز مطالعه مورد منطقهاست.  شدهمیتقسداغ خاوری و کپهو البرز

 ی و تکوین ساختاری البرز ابراز گردد.شناسنیزمدارد تا خصوصیات  دیتأکاین فصل بر این نکته 

 هیمالیا پرداخته و سپس -ایران در کمربند آلپ یشناسنیدر این فصل نخست به بررسی موقعیت زم

 .گردندیمطالعه بیان م و در آخر هم واحدهای سنگی منطقه مورد شودیمعرفی م البرزون ساختاری ز

 هیمالیا -ی ایران در کمربند آلپ شناسنیزمموقعیت -2-2

یکی از شده است که  هیمالیا واقع-ده آلپران -خوردهنیچی هاکوهقسمت میانی رشتهدر ایران 

ند . این کمربباشدیپرتکاپوترین کمربندهای کوهزایی روی کره زمین از پالئوزوئیک تا عهد حاضر م

 کوهزایی از باختر اروپا آغازشده و پس از عبور از ترکیه، ایران، افغانستان تا تبت و یا شاید تا نزدیک

هیمالیا  -آلپ یهاکوهرشتهی اصفحهاز دیدگاه تکتونیک . [1] (1-2شکل ) برمه و اندونزی ادامه دارد

 بسته شدن اقیانوس تتیسسرانجام  ودر جنوب و گندوانا در شمال دو ابرقاره اوراسیا  تقاربحاصل 

                                                             

1- Tectonic 
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میلیون سال پیش یعنی همزمان  270تا  400( حدود 1981. به باور بربریان و کینگ )[10] باشندیم

. گرددیمآن بسته شدن پالئوتتیس آغاز  تبع بهبرقاره اوراسیا و گندوانا و با رخداد هرسینین، تقارب دو ا

حوضه  گسترهفرورانش و کاهش  ادامهتا علاوه بر  شودیماین همگرایی در تریاس میانی موجب  ادامه

 زجملهاو به سمت شمال حرکت کند؛  جداشدهعربستان -زاگرس صفحهایران از  صفحهآبی پالئوتتیس، 

به ایجاد اشتقاق جدیدی در محل تقریبی راندگی اصلی زاگرس  توانیمحوادث مهم دیگر این زمان 

ه پایان پالئوتتیس ب در تریاس پسین تاًینها. میشناسیماشاره کرد که امروزه ما آن را به نام نئوتتیس 

 سرشت اوراسیایی عمر خود رسیده و از این زمان به بعد با پیوستن صفحه ایران و توران به یکدیگر

برخورد، باعث ایجاد  محلو در  گرددیمماهیت گندوانایی داشته، آغاز  نیا از شیپکه تا  صفحه ایران

در بخش شمالی این برخورد یعنی  ؛ کهی عظیم گردیده استهاگسلو  هایراندگ رو، هایخوردگنیچ

زون ساختاری یا کمربند  عنوانبهرا  هایراندگو  هایخوردگنیچاین  مجموعهتوران  صفحهدر لبه جنوبی 

. البته این پایان تغییرات در ایران نبود، در زمان نئوژن تولد دریای [1] میشناسیمداغ کپه خوردهنیچ

را رقم زد و تا  میلیون سال پیش سرانجام اقیانوس نئوتتیس 5ی را در ایران آغاز کرد که در ادورهسرخ 

ها و ، گسلشهایخوردگنیچ صورتبهحاصل فعالیت آن را و ما دهدیمبه امروز به فعالیت خود ادامه 

 .[1] میکنیممشاهده  نیزمرانیای بزرگ و کوچک در هازلزله

 [1]هیمالیا –آلپ خوردهنیچی ایران در نوار شناسنیزمجایگاه  -1-2شکل 
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 ی ایرانشناسنیزم رسوبی –تقسیم بندی های ساختاری در  جایگاه البرز -2-3

های مختلف از سوی صفحات های وارده با شدتساختی و اعمال تنشزمینموقعیت ویژه ایران از لحاظ 

ی اشناختی گستردهختلف آن شاهد تنوع ساختاری و سنگهای ماست تا در بخشپیرامون سبب شده 

 –بندی ساختاری ن متمادی توسط محققان مورد تقسیمباشیم. از اینرو همواره پهنه ایران طی سالیا

ی ایران، البرز همواره در رسوب –های پهنه ساختاری بندیرفته است. حال در این تقسیمرسوبی قرار گ

و  های رایجبندیاست. ما در زیر به برخی از تقسیمبندی قرار گرفته های مختلفی از تقسیمجایگاه

 پردازیم:تر میعلمی

 (1968تقسیم بندی اشتوکلین ) -2-3-1

( بر اساس امتداد ساختارها و ویژگی های رسوبی در بخش های مختلف ایران، کشور 1968اشتوکلین )

ه نظر های آتی گردید. ببندیسیم نمود که زیربنایی برای تقسیمرسوبی تق –را به چند واحد ساختاری 

ن باشند. ایمیختی، ساختاری و رسوبی متفاوتی وی هر یک از این واحدها در بردارنده وضعیت زمین سا

 1( دشت خوزستان )که از نظر زمین ساختی بخش انتهایی سکوی1(:  2-2واحدها عبارتند از )شکل 

خورده ( کمربند چین4سیرجان.  –( کمربند سنندج 3( منطقه رورانده زاگرس. 2باشد. عربستان می

 ( قطعه لوت.10ایران.  اورخهای مکران و ( رشته کوه8( کپه داغ. 7البرز.  (6( ایران مرکزی. 5زاگرس. 

 

 

 

 

                                                             
1- Platform 
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 [47( ]با تغییرات از 1968بندی اشتوکلین )رسوبی ایران در تقسیم-واحدهای ساختاری -2-2شکل 

 تقسیم بندی افتخارنژاد -2-3-2

وضع ساختمانی در  های مختلف ایران از نظرتفکیک بخش»ای تحت عنوان در مقاله (1359افتخارنژاد )

ایران را براساس نشریه انجمن نفت منتشر شده است،  82که در شماره « های رسوبیارتباط با حوضه

ن بندی نمود که طی آزایی و الگوهای ساختاری تقسیمای یا اقیانوسی(، رویدادهای کوهنوع پوسته )قاره

 [:2( ]3 -2ایران به دو بخش زیر تقسیم شد )شکل 

و  یباخترمیشو، البرز –خورده و رورانده(، سلطانیه ای: شمال زاگرس )چینای پوسته قارهمناطق دار( 1

 داغ.خاوری( و کپهخاوری )البرزارومیه، ایران مرکزی و شمال –مرکزی، همدان 

های رنگین و ( مناطق دارای پوسته اقیانوسی: شامل فلیش ایران مرکزی، دریای مازندران، آمیزه2

های رنگین و کمربند افیولیتی ایران مرکزی و خاور زاگرس، آمیزهباختر و جنوبشمالهای افیولیت

 حاجی آباد. –های رنگین اسفندقه آمیزه

خاور بندی و نقشه ارائه شده آن، منطقه مورد مطالعه در محدوده ایران مرکزی و شمالطی این تقسیم

ای هباشد که با نهشتهای و پی سنگ پرکامبرین می)البرزخاوری( قرار دارد. این پهنه دارای پوسته قاره

 اند.سکویی پالئوزوئیک پوشیده شده
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 (.1359بندی افتخارنژاد )رسوبی ایران در تقسیم –های ساختاری پهنه -3-2شکل 

 مطالعه موردشرح واحدهای سنگی منطقه  -2-4

یک سنوزوئ پالئوزوئیک، مزوزوئیک وگروه چهار در  توانیمدارند را  برونزدواحدهای سنگی که در منطقه 

 کرد.  یبندمیتقس

 پالئوزوئیک -2-4-1

 اردوویسین پسین()سازند ابرسج  -2-4-1-1

 گردیدهمعرفی  (1369) و همکاران ن توسط شهرابیاگرگ 1: 25 0000نقشه ر نخستین بار د ،سازنداین 

مرزکوه رخنمون دارد. ارتفاعات سیاه  ابرسج و خاور این واحد سنگی در شمال روستای نکارمن و است.

ی در مرز زیرین آن، سازند آبستو )مجموعه ای از دولومیت، آهک و شیل( به سن اردوویسین خاوردر البرز

 عملکرد گسل ابر و گسلیده بودن یالشیب قرار دارد، اما در منطقه نکارمن به دلیل صورت هم زیرین به

های مربوط به دونین )سازند پادها( قرار در قسمت زیرین سازند ابرسج نهشته جنوبی تاقدیس نکارمن،

 .گرفته است

ضخامت متر دارد  1130های صحرایی، این سازند در منطقه نکارمن حدود گیریطبق مطالعات و اندازه

 .(4-2ل )شک باشدهای زیتونی و سبز میسنگ، سیلتستون میکاسه و شیلشامل ماسهو لیتولوژی آن 
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 (.باختربه سمت  )جهت دید عکس سازند ابرسج، شمال نکارمنهای سنگتناوب شیل و ماسه  -4-2شکل 

 

 به جسازند ابرسسن وان اونوزوآ، اسکلوکودونت و کریپتواسپور فریناکریتارش، کیت حضور برمبنای

گیرند و آن را معادل با سازند قلی در نظر می نسبت داده شدهپسین )آشگیلین( اردوویسین

 (.1389قویدل سیوکی و حسین زاده مقدم، ؛ 2009سیوکی، قویدل)

 بالایی( –سازند خوش ییلاق )دونین میانی  -2-4-1-2

ها و ها، آواریفوقانی است که عمدتاً از کربنات –ییلاق توالی ضخیم به سن دونین میانی سازند خوش

ند ییلاق، سازکربناته تشکیل شده است. سازند خوش –مقادیر قابل توجهی از مخلوط رسوبات آواری 

ای مشخص است و سازند مبارک پوشاند و مرز این دو سازند توسط کنگلومرای قرمز قاعدهپادها را می

. بر اساس (2010پور و همکاران، ؛ اهری1973نیا، پوشاند )بزرگییلاق رابا پیوستگی میسازند خوش

ییلاق، سن دونین میانی ها( در سازند خوشها و بقایای ماهی)براکیوپود، کنودونتها حضور برخی فسیل

ییلاق ( در گردنه خوش1973نیا )اند. برش الگوی آن توسط بزرگفوقانی را به این سازند نسبت داده –

 )شمال شاهرود( مطالعه و معرفی شده است. 

پذیری بالا، ارتفاع متوسطی را تشکیل سایششناسی این سازند به علت توان فرریختاز لحاظ زمین

دهد که به طور نسبی ریختگی، ضخامت متغیری را نشان میهمخوردگی و بهدهد و به سبب چینمی

 [.1گیرند ]متر را برای این سازند در نظر می 1500ضخامت 
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 (.باختربه سمت شمالعکس دید جهت سازند خوش ییلاق در دره تنگه، نکارمن ) -5 -2شکل 

 سازند دورود )پرمین زیرین( -2-4-1-3

 ،ماسهسنگ ا،)کنگلومرآواری  یهارهخسار شامل مطالعه ردمو منطقۀدر  ،یرینز پرمین سن با ندزسا ینا

در  هکنداپر رطو به ندزسا ینا نخنمو. رستا دارلینزوفو هکیآ یسنگهاو شیل( و  نسیلتستو

 نهشتهها،  رتصو بههمبری تحتانی این ست. ا همشاهد قابل منطقهو باختری  وریخاو  شمالی یبخشها

 ناپیوستگی، به صورت تهرو ندزسا تسوبار باآن  فوقانی یهمبرو  رکمبا ندزسا هکیآ یسنگها با

 (.1376 ر،پور)مختا میباشد فرسایشی

 
 باختری(دید عکس به سمت شمالجهت در ناحیه تاش علیا ) نمایی از سازند دورود -5 -2شکل 
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 مزوزوئیک -2-4-2

 پسین(سازند الیکا )تریاس -2-4-2-1

ازند سمعرفی شد. این  میانی( به سن تریاس پیشین تا تریاس 1365این سازند اولین بار توسط گلوس )

این سازند را به سه بخش شامل پاره سازند  یآقانباتاست.  شدهلیتشکهای آهک و دولومیت از تراف

پایینی، پاره سازند میانی و پاره سازند بالایی تقسیم نمود. لیتولوژی غالب پاره سازند پایینی شامل 

غیررسمی،  صورتبهکرم مانند همراه با فسیل کلارایا که  یهاساختنازک لایه و مارن همراه با  یهاآهک

دولومیتی، آهک ضخیم  یهاکربنات. پاره سازند میانی شامل است شودیمورمیکوله نامیده  یهاآهک

 آهکگسن. پاره سازند بالایی شامل باشدیمهای الیکا معروف ساز که به دولومیتوشن رنگ و کوهلایه ر

د . این سازنشودیمغیررسمی بخش آهک ورسک نامیده  صورتبهریزدانه و ضخیم لایه که  درنگیسف

 .باشدیمسازند شمشک بیشترین رخنمون را دارا در منطقه بعد از 

 

 

 

 

 

 

 نمایی از سازند الیکا در شمال روستای تاش -6 -2شکل 

 زیرین(ژوراسیک-بالایی)تریاسسازند شمشک  -2-4-2-2

یاس میانی و ژوراسیک پیشین تعیین ( معرفی و سن آن تر1963این سازند اولین بار توسط اسرتو )

 رارقرا در مرتبه گروه شمشک  یانهیچی، این واحد سنگشناسنهیچ یهایژگیوبا توجه به  [.1گردید ]

مطالعات این سازند در محدوده  .کندیم ییخودنما. در منطقه از روستای تاش بیش از همه این سازند داد

متوسط تا ضخیم لایه به رنگ خاکستری تا  سنگماسهو از  است وسیع برخوردار ااز گسترش نسبت

 هاینگس، شیل خاکستری تا سبز زیتونی، مارن، سیلتستون، ییکنگلومرا سنگماسهسوخته،  یاقهوه
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میانگین  طورهباست، سازند شمشک  تشکیل شده زغالاز  ییهاافقآتشفشانی با ترکیب بازیک تا میانه و 

وشه جنوب خاوری منطقه با ناپیوستگی بر روی سازند متر ضخامت دارد. مرز زیرین آن در گ 1800

. در گستره شودیمتوسط سازند لار پوشیده  بیشهمآن به نظر با ناپیوستگی  جای دارد مرز بالایی الیکا

 و در نقشه نمایش داد: کیتفک ریز واحد ریزبه سه  توانیممنطقه، این سازند را 

این بخش در نیمه جنوبی ورقه )شمال خاور روستای ابرسج و خاور روستای تاش( برونزد : 1sJ واحد ریز

 ییاهگرهکسوخته تا خاکستری به همراه  یاقهوهضخیم لایه به رنگ  سنگماسهمتر  40دارد، در آغاز از 

از شیل  پیوسته و تدریجی تناوبی به گونهبا هسته لیمونیتی و شیل سیلتی پدید آمده است، بر روی آن 

دارند، بر  جای رنگکممتوسط تا ضخیم لایه خاکستری تا سبز  سنگماسهخاکستری تا سبز زیتونی و 

پالینولوژی از یک نمونه  یهایبررسدر  .شودیمآثار گیاهی دیده  هاسنگماسهروی سطح فرسایشی 

 .[9] است آمدهدستبهاز آن سن تریاس بالایی ـ ژوراسیک زیرین  شدهگرفته

 
 دید عکس به سمت جنوب(جهت نمایی از سازند شمشک در جاده شاهکوه علیا ) -7 -2شکل 

ــتری تیره تا  طوربهاین بخش  :2sJ واحد ریز ــیل خاکس عمده در دره تاش برونزد دارد و از تناوب ش

 رنگیترخاکستا  یاقهوهنازک تا متوسط لایه با سطح فرسایشی  سنگماسهسیاه، گاهی سبز زیتونی و 

قرار دارد، از گسترش به  1sJ واحد ریزبر روی  بیشهمپیوسته و  به گونهپدید آمده است. این بخش 

 .[9] شودیمدار دیده زغال یهاافقنسبت وسیعی برخوردار است و در آن 
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 سازند لار )ژوراسیک بالایی( -2-4-2-3

است. لیتولوژی کامل  شدهنییتع( معرفی و سن آن نئوکومین 1963این سازند اولین بار توسط اسرتو )

. این سازند در بالای باشدیمها و نوارهای نازک لایه از چرت ی حاوی ندولاتودهآن آهک نازک لایه تا 

و ضخامت ( 1389 روستای مجن و ارتفاعات شاهکوه از گسترش زیادی برخوردار است. )محمودی نیا،

بر روی سازند شمشک جای  بیشهم به گونه، مرز زیرین سازند لار به نظر گرددیممتر برآورد  450آن 

پوشیده  کرتاسه بالایی یهاسنگ لهیوسبه دارهیزاوو یا کمی  بیشهمدارد و مرز بالایی آن با ناپیوستگی 

ید آمده و ارتفاعات پد یاتوده. سازند لار از آهک، آهک و دولومیت و دولومیت ضخیم لایه تا شودیم

)م. زمانی پدرام  ترشیپ . این واحد ادامه سازند لار در ورقه گرگان است.سازدیمکوه را ستیغ ساز شاه

 ه است.آورد به دستهائی به سن ژوراسیک بالایی ـ کرتاسه پایینی ( از آن میکروفسیل1380

 
 دید عکس به سمت شمال خاوری(جهت نمایی از سازند الیکا در روستای مجن ) -8 -2شکل 

 کرتاسه بالایی -2-4-2-4

شناختی نطقه رخنمون دارد و از نگاه ریختکوه واقع در جنوب ماین واحد در ارتفاعات شاه: uKواحد 

به رنگ  یاتودهدار ضخیم لایه تا ی رودیستهاآهکسنگ. از سازدیمبلند منطقه را  یهایبرجستگ

شود. مرز اندکی از مارن دیده می یهاهیلاخاکستری روشن تا کرم پدید آمده است که در آن میان 

و در برخی مناطق )گوشه جنوب  ردیگیمبر روی سازند لار جای  بیشهمزیرین آن با ناپیوستگی 

افق کنگلومرایی به همراه  کیآنزیرین  یهابخشجانبی در  طوربه( مطالعه موردباختری منطقه 



20 
 

(بازالتی  یهاگدازه
v

K(  ای متر( و در پاره 20تا  متریسانتبرونزد دارند که ضخامت آن متغیر از )چند

 .رسدیمنقاط به صفر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فوقانی کرتاسه آهکی نمایی از واحدهای -9 -2شکل 
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 مقیاس( )بدون مزوزوئیک دوران به مربوط سازندهای شناسیچینه ستون -10-2شکل
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 سنوزوئیک -2-4-3

 سازند فجن )پالئوسن( -2-4-3-1

 سنی معادل پالئوسن است. ازنظر( در شرق تهران معرفی و 1964اولین بار توسط دلنباخ ) داین سازن

 .نمودبه دو واحد تفکیک  توانیماین مقطع زمانی )سازند فجن( را  یهانهشته

cmPeواحد   قرمزرنگ یاماسهرخنمونی از مارن  مطالعه موردبخش جنوب باختری منطقه  نیتریانیپا: ,

رتاسه ک یهاسنگبر روی  دارزاویهاست که با ناپیوستگی  سنگماسهاز کنگلومرا و  ییهاهیلا انیم با

s,cتوسط واحد  بیشهمبالایی جای دارد و خود نیز به گونه پیوسته و 
Pe  این واحد شودیمپوشیده .

ارز بخش زیرین سازند فجن  همآنمتر ضخامت دارد و با توجه به جایگاه چینه نگاشتی  100تا  70

 است.

 
 دید عکس به سمت شمال(جهت تاش )نمایی از سازند فجن در جنوب روستای  -11 -2شکل 

 سازند کرج )ائوسن( -2-4-3-2

تنوع  باوجود. باشدیم( معرفی و سن آن ائوسن میانی 1967) دوالسازند توفی کرج اولین بار توسط 

 رغمهبو این باور وجود دارد که سازند کرج  باشدیم، تفسیر محیط رسوبی این سازند مشکل یاسنگواره

 صورت بهرخنمون این سازند در منطقه  نحوهنهشته شده است.  مدت کوتاهستبرای زیاد در یک دوره 

 .نمودبه دو واحد زیر تفکیک  توانیماین واحد را . باشدیم یماهورتپه
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c,t,mواحد 
E : شاهکوه رخنمون دارد و شمالی ارتفاعات  شامل  لحاظ ازاین واحد در دامنه  لیتولوژی 

سهمارن، مارن  سبزرنگ به همراه میان  یاما سهاز  ییهاهیلاقرمزرنگ، توف  تا  یاورقهتوفی  سنگما

س سط لایه به رنگ خاک سبز و متو ضخیم لایه  یهاهیلاتری متمایل به  سط تا  کنگلومرای توفی متو

 است.

sواحد 
E : سنگماسهعمده از  طوربهگسترده در باختر روستای تاش رخنمون دارد و  طوربهاین واحد ،

توفی و آهکی متوسط تا ضخیم لایه با سطح فرسایشی به رنگ کرم متمایل به زرد پدید  سنگماسه

بر روی واحد  بیشهم طوربهاز شیل رخنمون دارد. مرز زیرین آن  ییهاهیلاآمده است که در آن میان 

c,t,m
E شودیمکواترنری پوشیده  یهانهشته لهیوسه برین آن ز زیو مر جای دارد. 

 
 دید عکس به سمت شمال(جهت نمایی از سازند فجن در جنوب روستای تاش ) -12 -2شکل 

 ی کواترنرهانهشته -2-4-3-3

 اترسوب صورتبهکه  باشندیمکواترنری  یهانهشته، مطالعه مورد ۀرسوبات موجود در منطق نیترجوان

 یهابخش را، بخصوص در یبررس مورد یۀاز ناح یعیاندک بوده و بخش وس یبا فشردگ ایسخت نشده و 

 .پوشانندیم ،یو جنوب یانیم

شوند که آبرفتی و بادرفتی، در نقاط متعددی از محدوده دیده می یهامطالعه نهشته مورددر محدوده 

  .انددهیپوشانرا با ناپیوستگی  ترکهنواحدهای سنگی 
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 مقیاس( )بدون سنوزوئیک دوران به مربوط سازندهاي شناسیچینه ستون -13-2شکل 
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 آباد با اندکی تغییرات(علی 1:100000شناسی منطقه مورد مطالعه ) اقتباس از نقشه نقشه زمین
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 فصل سوم

 شناسی ساختاری زمین
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 مقدمه -3-1

شده از ساختارهای منطقه )از قبیل گسل، های برداشتای از دادهدر این فصل به تحلیل و ارائه نتیجه

نامه و کارهای شود. با توجه به موضوع پایانها( پرداخته میچین، درزه و دیگر ساختارهای مرتبط با آن

شده از کارهای میدانی پرداخته های برداشتشده در این زمینه در کشور، ابتدا به تحلیل دادهاندک انجام

 شود.می

ه باشند کشناسی میهای عظیمی در تاریخ زمینخورده که درنتیجه کوهزاییچین –کمربندهای رانده 

رو بررسی و مطالعه عناصر ازاینشوند. مقیاسی در سطح می سبب برونزد ساختارهای موضعی و کوچک

 منظور شناخت دگرریختی از ابزاری ضروری به نظر مقیاس موجود در ناحیه موردساختاری کوچک

ها، تعداد رویدادهای دگرریختی، طول هر یک از رویدادهای دگرریختی لحاظ میزان، جهت اعمال تنش

ا توانند بباشند. در این میان ساختارهای مهمی را که میو در نهایت ارائه الگوی دگرریختی ناحیه می

ها ها و درزهها، چینختی منطقه موردنظر را تعیین نمود؛ گسلها، الگوی دگرریبررسی و تحلیل آن

 باشند.می

یابی آوری اطلاعات از این ساختارها توسط کمپاس برانتون و دستگاه موقعیتگیری و جمعپس از اندازه

شده بر روی شبکه هم مساحت )شبکه اشمیت( نگاشته شد و نتایج های برداشت(، دادهGPSجهانی )

شناسی محدوده های رقومی زمینهنقشها بر روی مورد تحلیل قرار گرفت. همچنین این داده حاصل از آن

 ها نسبت به یکدیگر مشخص گردید.ها و چینمورد مطالعه پیاده و موقعیت گسل

 نرم در Lower hemisphere ،Equal area شرایط در پژوهش این هایداده کلیه که است بذکر لازم

 در شده ذکر ایصفحه هایداده. اندشده رسم Georient ،Stereonett ،Wintensor، faultkin افزارهای

 .اندشده آورده میل-روند حسب بر خطی هایداده و شیبجهت -امتداد برحسب پژوهش این متن تمام
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 پارامترهای ضروری در تحلیل ساختارهای منطقه -3-2

 هاپارامترهای ضروری برای تحلیل چین -3-2-1

( تعیین زاویه 4( تعیین سطح محوری چین، 3( تعیین موقعیت محور چین، 2ها، شیب و امتداد لایه (1

 باشد.خوردگی می( کلاس چین و سازوکار چین6چین،  ( زاویه میل محور5بین یالی، 

ها، در های مختلفی در انواع سنگها ساختارهای جالب توجهی هستند که می توانند در مقیاسچین

ساختی گوناگون و در اعماق مختلف تشکیل شوند. از اینرو این ساختارها از زمانی که های زمینمحیط

سال قبل( مورد علاقه محققان  500شناسی به عنوان یک علم در جهان شناخته نشده بود )هنوز زمین

اختی سهای تنش زمینباشند که تحت تاثیر میدانقرار گرفت. این ساختارها به حالت موجی شکل می

ا آن دسته هبعبارت دیگر، چینشوند. ها تشکیل میپذیر در یک لایه و یا یک توالی لایهبه صورت شکل

ن نکه در آآشوند، بدون که فقط باعث تغییر وضعیت سنگ می ها هستند،های سنگاز تغییر شکل

وند. ساختی( نیز ایجاد شزمین توانند در نتیجه دگرریختی اولیه )غیرها میچین گسستگی بوجود آورند.

های ماکرو و مزوسکوپی راهی به منظور ها چه در مقیاس میکروسکوپی و چه در مقیاسمطالعه چین

ها گذشته یک منطقه یا یک قاره است. هندسه چین 2ایو یا ناحیه 1درک تاریخچه دگرریختی موضعی

 دهد.ساخت یک ناحیه ارائه میها و زمینشناختیاطلاعات مهمی را در خصوص نوع دگرریختی، جنبش

 هااساس مطالعه چین -3-2-1-1

ها بر شبکه هم مساحت و مطالعه تصاویر ها بر پایه نگاشت آنهای برداشت شده از چینتحلیل داده

 ها در شبکه هم مساحت، مانند نمودارباشد. با استفاده از فنون مربوط به مطالعه چیناستریوگرافیک می

گیری محور، چین، جهتتوان میزان میل محور( و نمودار خطوط هم تراز میπپی )(، نمودار βبتا )

 محوری و نوع چین را به دست آورد.سطح

                                                             
1- Local 

2- regional 
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های ندیبهای رایج در این زمینه از قبیل تفسیمبندیتوان نوع چین را با استفاده از تقسیمهمچنین می

محوری در ( و شیب سطح1-3( )شکل 1964)ها یالی و میزان فشردگی چینفلوتی بر اساس زاویه بین

 (.2-3( تعیین نمود )شکل 1964مقابل زاویه میل خط لولا )

 

 (1964)فلوتی،  تقسیم بندی چین ها براساس زاویه میان یالی -1-3شکل 

 

 

 

 

 

 

زوایای ای از محوری و زاویه میل لولا، مرکز مثلث مجموعهتقسیم بندی چین ها بر اساس شیب سطح -2-3شکل 

 (1964دهد. )فلوتی، مربوط به هر اصطلاح را نشان می

 پارامترهای لازم جهت تحلیل هندسی و جنبشی گسل -3-2-2

( جهت حرکت روی 3گسل، های روی سطح( زاویه ریک خطواره2گسل، ( امتداد و شیب سطح1

 باشد.( نوع گسل می4گسل و 
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 هاپارامترهای ضروری برای تحلیل درزه -3-2-3

باشد ها در منطقه میها و نوع درزه( تراکم درزه3های موجود، ( شیب و امتداد درزه 2ها،تعداد درزه( 1

 پردازیم.ها میکه در ادامه به بررسی و تفسیر آن

 شاهکوهابر و در منطقه ها بررسی ساختار -3-3

 لوساختاری که در طکلیه عناصر شاهکوه ابر و در منطقه راندگی به منظور بررسی ساختاری گسلش 

تحلیل جنبشی بین آنها، به منظور ارائه اند برداشت شده و روابط مراحل مختلف دگرشکلی بوجود آمده

از نقطه نظر هندسی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. در این راستا عناصر ساختاری که  ،از این منطقه

 .شدبامی و درزه  گسل ،مل چیناند شاتحلیل هندسی قرار گرفته و جزیهبرداشت شده و مورد ت

 های منطقه مورد مطالعهخوردگیچین  -3-3-1

عه توس منطقه شوند که تقریباً در تمام نقاطمشاهده می های زیادیو ناودیس هااقدیست منطقهدر این 

در ه ک شودمیقدیس و ناودیس فشرده و متوالی دیده تااغلب در یک منطقه محدود چندین  اند ویافته

 اند.بیان شده iAذیل با حروف اختصاری 

 1Aتاقدیس  -3-3-1-1

هایی از سازند دورود مورد کیلومتری روستای شاهکوه سفلی قرار دارد که در بخش 4.5این تاقدیس در 

خاوری های جنوبباختری است. متوسط شیب یالجنوب-بررسی گرفت و دارای محور شمال خاوری

باشد. از اینرو زاویه میان یالی این تاقدیس در درجه می 66باختری شمالهای درجه و برای یال 25

 (.3-3گیرد )شکل های بسته قرار میبندی فلوتی در رده چیندرجه است و در تقسیم 41حدود 

های این چین بر روی شبکه هم مساحت با توجه به این که قطب هر دو یال پس از نگاشت قطب یال

باشد. اند از این رو چین مورد نظر از نوع برگشته میچین نگاشته شدهمحوری در یک سمت سطح

باشد. با توجه به میزان زاویه می SE46/063و  07/070محوری آن به ترتیب موقعیت محور و سطح
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 گیرد کههای نیمه افقی و متوسط شیب قرار میمحوری، این چین در رده چینمیل محور و شیب سطح

 (.4-3)شکل  خاوری تمایل داردبه سمت جنوبدرجه  44به اندازه 

 
)جهت دید عکس  واقع در واحدهای آهکی سازند دورود و با سن پرمین زیرین 1Aنمای طبیعی تاقدیس  -3-3شکل 

 خاوری(شمال

 

 .در شبکه هم مساحت )شبکه اشمیت( 1Aها، محور و سطح محوری تاقدیس موقعیت یالنگاشت  -4-3شکل 

 1Aخصوصیات هندسی چین  -1-3جدول 

میانگین یال  نام چین

 یباخترشمال

میانگین یال 

 یخاورجنوب

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

زاویه بین دو 

 یال

1A SE 66/067 SE 25/054 SE 46/063 07/070 41 

 های به کار رفتهبندیدر تقسیم 1Aجایگاه چین  -2-3جدول 

چین بر مبنای توصیف هندسی  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

لولا و وضعیت چین بر مبنای  توصیف هندسی

 (Fleuty, 1964) محوریسطح

1A close Moderately inclined- Sub Horizontal 
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 2Aتاقدیس  -3-3-1-2

دارای باشد در واحدهای آهکی سازند دورود قرار دارد و این چین مزوسکوپی که به صورت تاقدیس می

گیری مستقیم چین مشخص گردید که متوسط باشد. با اندازهباختری میجنوب-خاوریمحور شمال

باشد. از اینرو زاویه درجه می 60باختری های شمالدرجه و برای یال 67خاوری های جنوبشیب یال

بسته قرار  هایدرجه است و در تقسیم بندی فلوتی در رده چین 53میان یالی این تاقدیس در حدود 

 (.5-3گیرد )شکل می

های این چین بر روی شبکه هم مساحت مشخص گردید چین مورد نظر از نوع پس از نگاشت قطب یال

باشد. با توجه می NW 87/240و  08/240محوری آن به ترتیب نامتقارن بوده و موقعیت محور و سطح

های نیمه افقی و ترتیب در رده چینمحوری، این چین به به میزان زاویه بین محوری و شیب سطح

 (.6-3)شکل ین مورد نظر تمایل چندانی ندارد توان گفت چگیرد که میایستاده قرار می

 

)جهت دید عکس  واقع در واحدهای آهکی سازند دورود و با سن پرمین زیرین 2Aنمای طبیعی تاقدیس  -5-3شکل 

 خاوری(شمال
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 .در شبکه هم مساحت )شبکه اشمیت( 2Aنگاشت موقعیت یال ها، محور و سطح محوری تاقدیس  -6-3شکل 

 2Aخصوصیات هندسی چین  -3-3جدول 

میانگین یال  نام چین

 یباخترشمال

میانگین یال 

 یخاورجنوب

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

زاویه بین دو 

 یال

2A NW 60/055 SE 67/064 NW 87/240 08/240 53 

 

 های به کار رفتهبندیدر تقسیم 2Aجایگاه چین  -4-3جدول 

توصیف هندسی چین بر مبنای  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

لولا و وضعیت چین بر مبنای  توصیف هندسی

 (Fleuty, 1964) محوریسطح

2A Close Upright-Sab horizontal 

 3Aناودیس  -3-3-1-3

باختری بوده و در سازند دورود واقع شده است. متوسط جنوب-خاوریمحور شمالاین ناودیس دارای 

باشد. از اینرو زاویه درجه می 78باختری های شمالدرجه و برای یال 54خاوری های جنوبشیب یال

 گیرد )شکلهای بسته قرار میبندی فلوتی در رده چیندرجه است و در تقسیم 51میان یالی در حدود 

3-7.) 

و  های چینو با توجه به میانگین یال مساحتهای این چین بر روی شبکه همپس از نگاشت قطب یال

          و 19/228محوری آن به ترتیب موقعیت محور و سطحکه ظاهر چین در صحرا مشخص گردید 

SE 78/053 هایچینمحوری، این چین در رده باشد. با توجه به میزان زاویه میل محور و شیب سطحمی 

 (.8-3ری تمایل دارد )شکل خاودرجه به سمت شمال 12گیرد و به اندازه کم میل و پرشیب قرار می
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)جهت دید عکس  واقع در واحدهای آهکی سازند دورود و با سن پرمین زیرین 3Aنمای طبیعی ناودیس  -7-3شکل 

 خاوری(شمال

 

 .در شبکه هم مساحت )شبکه اشمیت( 3Aنگاشت موقعیت یال ها، محور و سطح محوری تاقدیس  -8-3شکل 

 3Aخصوصیات هندسی چین  -5-3جدول 

میانگین یال  نام چین

 یباخترشمال

میانگین یال 

 یخاورجنوب

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

زاویه بین دو 

 یال

3A NW 78/224 SE 54/064 SE 78/053 20/228 51 
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 های به کار رفتهبندیدر تقسیم 3Aجایگاه چین  -6-3جدول 

توصیف هندسی چین بر مبنای  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

توصیف هندسی چین بر مبنای وضعیت لولا و 

 (Fleuty, 1964محوری )سطح

3A Close Steeply inclined-Gently plunging 

 

 4Aتاقدیس  -3-3-1-4

باختری بوده و در جنوب-خاوریهای دیگر بررسی شده دارای محور شمالتاقدیس نیز همانند چیناین 

-های شمالدرجه و برای یال 67خاوری های جنوبسازند دورود واقع شده است. متوسط شیب یال

-یمدرجه است و در تقس 35باشد. از اینرو زاویه میان یالی این تاقدیس در حدود درجه می 78باختری 

 (.9-3گیرد )شکل های بسته قرار میبندی فلوتی در رده چین

موقعیت محور و  کهمساحت مشخص گردید های این چین بر روی شبکه همپس از نگاشت قطب یال

باشد. با توجه به میزان زاویه میل محور و می SE 85/054و  31/231محوری آن به ترتیب سطح

درجه به  5گیرد که به اندازه میل و ایستاده قرار میهای متوسط محوری، این چین در رده چینسطح

 (.10-3)شکل  خاوری تمایل داردسمت جنوب

 

)جهت دید عکس  واقع در واحدهای آهکی سازند دورود و با سن پرمین زیرین  4A نمای طبیعی تاقدیس -9-3شکل 

 خاوری(شمال
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 .در شبکه هم مساحت )شبکه اشمیت(  4Aنگاشت موقعیت یال ها، محور و سطح محوری تاقدیس  -10-3شکل  

 4Aخصوصیات هندسی چین  -7-3جدول 

میانگین یال  نام چین

 یباخترشمال

میانگین یال 

 ریخاوجنوب

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

زاویه بین دو 

 یال

4A NW 78/224 SE 68/066 SE 85/054 32/232 33 

 

 های به کار رفتهبندیدر تقسیم 4Aجایگاه چین  -8-3جدول 

توصیف هندسی چین بر مبنای  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

توصیف هندسی چین بر مبنای وضعیت لولا و 

 (Fleuty, 1964محوری )سطح

4A Close Upright-Moderately pluning 

 

 5Aناودیس  -3-3-1-5

باشد در واحدهای آهکی سازند دورود قرار دارد و دارای چین مزوسکوپی که به صورت ناودیس میاین 

گیری مستقیم چین مشخص گردید که متوسط باشد. با اندازهباختری میجنوب-خاوریمحور شمال

ه باشد. از اینرو زاویدرجه می 60باختری درجه و برای یال های شمال 25خاوری های جنوبشیب یال

های باز قرار درجه است و در تقسیم بندی فلوتی در رده چین 95میان یالی این ناودیس در حدود 

 (.11-3گیرد )شکل می

موقعیت محور و که های این چین بر روی شبکه هم مساحت مشخص گردید پس از نگاشت قطب یال

باشد. با توجه به میزان زاویه بین محوری و شیب می SE72/067و  07/069محوری آن به ترتیب سطح
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چین مورد نظر  وگیرد افقی و پرشیب قرار میهای نیمهمحوری، این چین به ترتیب در رده چینسطح

 (.12-3خاوری دارد )شکل تمایل به سمت جنوبدرجه  18

 
)جهت دید عکس  پرمین زیرین واقع در واحدهای آهکی سازند دورود و با سن 5Aنمای طبیعی ناودیس  -11-3شکل 

 خاوری(شمال

 

 .در شبکه هم مساحت )شبکه اشمیت( 5Aدیس ناونگاشت موقعیت یال ها، محور و سطح محوری  -12-3شکل 

 5Aخصوصیات هندسی چین  -9-3جدول 

میانگین یال  نام چین

 یباخترشمال

میانگین یال 

 خاوریجنوب

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

دو  زاویه بین

 یال

5A NW 60/253 SE 25/054 SE 72/067 07/069 95 
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 های به کار رفتهبندیدر تقسیم 5Aجایگاه چین  -10-3جدول 

توصیف هندسی چین بر مبنای  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

توصیف هندسی چین بر مبنای وضعیت لولا و 

 (Fleuty, 1964محوری )سطح

5A Open Steeply inclined-Sub horizontal 

 

   6A ،7A  ،8A ،9A ،10Aتاقدیس و ناودیس   -3-3-1-6

این تاقدیس و ناودیس در بخش هایی از سازند دورود مورد بررسی قرار گرفت و دارای محور شمال 

ها بر روی شبکه هم های هر کدام از این چینباختری است. پس از نگاشت قطب یالجنوب-خاوری

 بیان شده است. 12و  11ا در جدول های ه( مشخصات آن13-3مساحت )شکل 

 

واقع در واحدهای آهکی سازند دورود و   6A ،7A  ،8A ،9A ،10A هایها و ناودیسدیستاقنمای طبیعی  -13-3شکل 

 باختری()جهت دید عکس شمال با سن پرمین زیرین
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در شبکه هم مساحت   6A ،7A  ،8A ،9A ،10Aنگاشت موقعیت یال ها، محور و سطح محوری تاقدیس  -16-3شکل 

 )شبکه اشمیت(.

   6A ،7A  ،8A ،9A ،10Aخصوصیات هندسی چین  -11-3جدول    

میانگین یال  نام چین

 یباخترشمال

میانگین یال 

 ریخاوجنوب

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

زاویه بین دو 

 یال

6A NW 44/225 SE 68/066 NW 78/236 14/240 69 

7A NW 42/242 SE 63/066 NW 79/244 02/245 75 

8A NW 22/231 SE 81/079 NW 60/252 11/257 78 

9A NW 45/248 SE 79/072 NW 73/251 03/251 56 

10A   NW 55/248 SE 74/247 NW 64/248 03/066 19 
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 های به کار رفتهبندیدر تقسیم  6A ،7A  ،8A ،9A ،10Aجایگاه چین  -12-3جدول 

توصیف هندسی چین بر مبنای  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

توصیف هندسی چین بر مبنای وضعیت لولا و 

 (Fleuty, 1964محوری )سطح

6A Close Steeply inclined-Gently plunging 

7A Open Steeply inclined-Gently plunging 

8A Open Steeply inclined-Sub horizontal 

9A Close Steeply inclined-Sub horizontal 

10A   Tight Steeply inclined-Sub horizontal 

 

 11Aتاقدیس  -3-3-1-7

-یخاورهای نئوژن قرار دارد و دارای محور نهشتهباشد در این چین مزوسکوپی که به صورت تاقدیس می

 32های خاوری یالگیری مستقیم چین مشخص گردید که متوسط شیب باشد. با اندازهباختری می

 105باشد. از اینرو زاویه میان یالی این تاقدیس در حدود درجه می 40باختری های درجه و برای یال

 (.15-3گیرد )شکل های باز قرار میدرجه است و در تقسیم بندی فلوتی در رده چین

موقعیت محور و که های این چین بر روی شبکه هم مساحت مشخص گردید پس از نگاشت قطب یال

 (.16-3باشد )شکل می N 86/270و  03/270محوری آن به ترتیب سطح

 

 (.نئوژن )جهت دید عکس باختر هاینهشتهواقع در  11Aدیس تاقنمای طبیعی  -15-3شکل 
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 .در شبکه هم مساحت )شبکه اشمیت( 11Aنگاشت موقعیت یال ها، محور و سطح محوری تاقدیس  -16-3شکل 

 11Aخصوصیات هندسی چین  -13-3جدول 

میانگین یال  نام چین

 خاوری

میانگین یال 

 باختری

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

زاویه بین دو 

 یال

11A N 32/265 S 40/095 N 86/270 03/270 107 

 

 های به کار رفتهبندیدر تقسیم 11Aجایگاه چین  -14-3جدول 

مبنای توصیف هندسی چین بر  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

توصیف هندسی چین بر مبنای وضعیت لولا و 

 (Fleuty, 1964محوری )سطح

11A Open Upright- horizontal 

 12Aتاقدیس  -3-3-1-8

است. باختری -خاوریهایی از سازند کرج مورد بررسی قرار گرفت و دارای محور این تاقدیس در بخش

باشد. از اینرو زاویه میان درجه می 52 خاوری درجه و برای یال های 40باختری های متوسط شیب یال

گیرد های باز قرار میبندی فلوتی در رده چیناست و در تقسیم درجه 91.8یالی این تاقدیس در حدود 

 (.17-3)شکل 

دو یال های این چین بر روی شبکه هم مساحت با توجه به این که قطب هر پس از نگاشت قطب یال

باشد. اند از این رو چین مورد نظر از نوع برگشته میمحوری چین نگاشته شدهدر یک سمت سطح

باشد. با توجه به میزان زاویه می SE 07/302و  04/088محوری آن به ترتیب موقعیت محور و سطح
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گیرد که به افقی و خوابیده قرار میهای نیمهمحوری، این چین در رده چینمیل محور و شیب سطح

 (.18-3خاور تمایل دارد )شکل درجه به سمت شمال 6اندازه 

 

ائوسن )جهت دید عکس به و با سن  کرجواقع در واحدهای آهکی سازند   12A نمای طبیعی تاقدیس -17-3شکل 

 سمت خاور(.

 

 .اشمیت( در شبکه هم مساحت )شبکه  12Aنگاشت موقعیت یال ها، محور و سطح محوری تاقدیس  -18-3شکل 

 12Aخصوصیات هندسی چین  -15-3جدول 

میانگین یال  نام چین

 خاوری

میانگین یال 

 باختری

-موقعیت سطح

 محوری

موقعیت خط 

 لولا

زاویه بین دو 

 یال

12A N52/271 S40/084 SE07/302 04/088 91 

 های به کار رفتهبندیدر تقسیم  12Aجایگاه چین  -16-3جدول 

چین بر مبنای توصیف هندسی  نام چین

 (Fleuty, 1964زاویه بین یالی )

توصیف هندسی چین بر مبنای وضعیت لولا و 

 (Fleuty, 1964محوری )سطح

12A Open Recumbent-Sub horizontal 
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 گسل -3-3-2

باشند که توالی ای و دگرریختی شکننده در پوسته زمین میهای صفحهای از مشخصهها نمونهگسل

جایی دو قطعه در برد و سبب جابهشناختی اولیه را از بین میای و چارچوب چینهلایههای منظم سنگ

رین تشوند اما معمولبندی میها بر اساس پارامترهای گوناگونی تقسیمشوند. گسلامتداد یکدیگر می

ه ریک یبندی بر اساس زاوگیرد تقسیمها که در مطالعات صحرایی نیز بیشتر مورد استفاده قرار میآن

 گیرند:ها در یکی از سه رده زیر قرار میلغزش کلی است که طی آن گسل

درجه  90باشد که در هر دو زاویه میل برابر لغز میلغز و معکوسلغز که خود به دو نوع نرمالشیب -1

است و روش شناسایی این دو نوع گسل در مشاهدات صحرایی از طریق قطعات فرودیواره و فرادیواره 

 [.42الف و ب( ]-19-3باشد )شکل ت به یکدیگر و یا لمس خطوط آینه گسلی در سطح گسل مینسب

 ج(-19-3امتدادلغز با زاویه ریک صفر درجه )شکل  -2

ها را ه که اکثر گسلدر این رددهد. لغز رخ میلغز و هم شیبلغز که در آن هم گسلش امتدادمورب -3

درجه قرار دارد. در صورتی که ریک در بازه  0-90ریک در بازه دهد مقدار زاویه به خود اختصاص می

غز گذاری گسل ابتدا مولفه امتدادللغز غالب است و در نامدرجه قرار گیرد گسلش امتدادلغز بر شیب 45-0

درجه باشد گسلش  45-90گردد. در صورتی که زاویه ریک در بازه لغز بیان میو سپس مولفه شیب

لفه لغز و سپس موگذاری گسل ابتدا مولفه شیبه امتدادلغز غالب بوده و در ناملغز و سپس مولفشیب

 د(.-19-3گردد )شکل لغز بیان میامتداد

اشند بهای مشاهده شده و بررسی شده در منطقه مورد مطالعه از نوع معکوس میاز آنجایی که کلیه گسل

ها در طبیعت پرداخته های حاصله از آنهدها و پدیاز این رو شرح مختصری در مورد این نوع از گسل

های برداشت شده با روشی ویژه از لحاظ هندسی و حرکتی مورد تحلیل قرار شود. در ادامه گسلمی

 گیرند.می
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درجه ب( گسل معکوس با  90ها بر اساس زاویه ریک لغزش الف( گسل نرمال با زاویه ریک انواع گسل -19-3شکل 

 [.66]درجه  90تا  0لغز با زاویه ریک درجه د( گسل مورب 0درجه ج( گسل امتدادلغز با زاویه ریک  90زاویه ریک 

 های اصلی منطقه مورد مطالعهگسل -3-4

باشد. غالب این ها از نوع معکوس میبا توجه به موقعیت زمین ساختی منطقه مورد مطالعه عمده گسل

های گستره مورد پژوهش قرار دارند. از میان تمامی گسلباختر جنوب –خاورها در راستای شمالگسل

 ند.اباشند. این دو گسل در ذیل تشریح شدهدو گسل شاخص و اصلی وجود دارد که از نوع معکوس می

 گسل معکوس شاهکوه -3-4-1

باختری و به  –خاوریشده است. راستای این گسل اقعر محدوده مورد مطالعه وباختگسل شاهکوه در 

درجه شیب دارد. هرچند در ادامه مسیر به سمت  41باختری باشد که به سمت شمالمی o268میزان 

یابد. اثر این گسل به سمت خاور محدوده مطالعه خاور تغییر میجنوب –باخترخاور امتداد آن به شمال

های شتهدر قطعه فرادیواره این گسل سازندهای شمشک، لار و نه .و تا حوالی روستای تاش ادامه دارد

های کواترنری قرار دارند. عملکرد این کواترنر و در قطعه فرودیواره آن سازند دورود و شمشک و نهشته

آمدگی واحدهای پرمین و ژوراسیک )سازندهای دورود و شمشک( بر روی ژوراسیک گسل سبب بالا
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ست که موجب هایی بر روی واحدهای ائوسن و کواترنر شده ا)سازندهای لار و شمشک( و در بخش

 (. 20-3متر شده است )شکل  3600شدگی زیاد این بخش از منطقه تا ارتفاع حدود مرتفع

 

)جهت دید  است قرارگرفتهبخشی از گسل رانده شاهکوه، که در آن سازند شمشک بر روی سازند دورود  -20-3شکل 

 (خاوریعکس به سمت جنوب

 

 سمت به عکس  دیدجهت ) شاهکوه سفلی روستای جنوب در شاهکوه گسل به مربوط گسلی دیوارة -21-3شکل 

 (باختریشمال
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الف و ب: تصویر سیکلوگراف سطوح برداشت شده و نمودار کنتور تراکم قطب صفحات گسلی مربوط به  -22-3شکل 

 NW °41/°268گسل شاهکوه و پیشنهاد موقعیت میانگین 

 گسل معکوس ابر -3-4-2

 جنوب دنبالۀ .شودیم دیده مطالعه مورد ناحیۀ خاور در باختریجنوب  -خاوریشمال روند با ابر گسل

 به که ( شده1385کشور  شناسیینزم )سازمان آبادیعل شناسیینزم نقشۀ وارد گسل این باختری

 منطقه، این شناسیینزم یهانقشه در کوه(.شاه)گسل  یابدیم باختری -خاوری روندی باختر، سمت

سمت شمال  به آن شیب و برچپ امتدادی مؤلفۀ با و معکوس نوع از کیلومتر، 50 حدود طولی گسل با

 گردنۀ خوش ییلاق یهاگسل به احتمالاً خاوریشمال سمت به ابر است. گسل ذکرشده باختریشمال -

 (.1383جلالی،  و )جعفریان دارد ویژه اهمیتی ناحیه ریختگی بهم دلیل به و گرددیم متصل

 آبادتیلبین روستای نکارمن و کیلومتر،  95معتقدند، گسل ابر با طولی در حدود  همکارانجاوید فخر و 

ر بنوب باختری، یک گسل امتدادلغز چپج –قرار دارد. به اعتقاد ایشان، این گسل با روند شمال خاوری 

 و که مرز توپوگرافی مشخص و متمایزی بین نواحی کوهستانی باشدمیمعکوس  لغزشیب مؤلفهبا 

در سراسر گسل ابر نشان  هارودخانهالف(. انحراف -23-3کواترنری ایجاد کرده است )شکل  هایحوضه

 وسیلهبهکه این بخش در دوره کواترنری فعال بوده است. سیمای زمین ریختی در طول گسل ابر  دهدمی

ب، -23-3)شکل باشد میمشخص  هارودخانهها و مسیر بر عوارضی مانند مخروط افکنهچپ جابجایی

 پ و ت(.
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گسل ابر مرز مشخصی بین نواحی  دهدمیکه نشان  موردمطالعهبخشی از ناحیه  بعدیسهالف( تصویر  -23-3شکل 

در اثر عملکرد گسل ابر؛ پ( مخروطه  هاآبراههکواترنری ایجاد کرده است؛ ب( انحراف چپ بر  هایحوضهکوهستانی و 

. دهندمیرا نشان  ترقدیمیهای جوان تا به ترتیب مخروطه افکنه 5Qتا  1Qافکنه های کواترنری در طول گسل ابر؛ 

؛ ت( بازسازی شودمیدیده  هاآنها و جایگاه فعلی محور افکنهکننده مخروطهتغذیه هایآبراههجابجایی مشخصی بین 

و مقدار جابجایی حدود  کندمیآرا منطبق  کنندهتغذیهرا با کانال  3Qعملکرد گسل ابر که محور  براثر ادهدرخجابجایی 

 .[37 تصاویر برگرفته از] دهدمیمتر را برای آن نشان  700

 ۀمؤلف با همراه سازوکار معکوس دهندة نشان ابر، گسل از شدهبرداشت سطوح به مربوط اطلاعات

 شدهبرداشت هایداده حاصل از هایگرامیو(. استر24-3)شکل  باشدمی گسل نیا برای برچپ امتدادی

 دهدمینشان  گسلی صفحات به قطب مربوط هایداده تراکم همتراز نمودار شاملابر،  گسل سطح از

درجه  47لغز روی آن و خش  NW64/254گسلی  صفحات برای آمده بدست غالب موقعیت که

 ابر نشان گسل کلی روند به نسبت متفاوت روندی که ایشدهبرداشت سطوح. باشدمیپادساعتگرد 

 (.25-3)شکل  باشندمی ابر اصلی گسل به مربوط فرعی هایگسل احتمالاً ،دهندمی
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خاوری(؛ ب( شمال سمت به عکس  دیدجهت ابر ) روستای شمال در ابر گسل به مربوط گسلی الف( دیوارة -24-3شکل

-عکس به سمت شمال دیدجهت ) برچپ و معکوس سازوکار با ابر گسل به مربوط NW64/254سطح گسلی با موقعیت 

 باختری(.

 

همتراز  نمودار ب( ابر؛ گسل سطح از شده برداشت هایداده از آمده بدست سیکلوگرافیک نمودار الف( -25-3شکل 

 دهد.می نشان گسل این برای را NW64/254غالب  روند که گسلی صفحات قطب

 

 ب الف
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 قطار زرشکگسل  -3-4-3

علیا و شمال روستای مجن و منطقه قطار زرشک، گیری در باختر روستای تاشاین گسل به دلیل قرار

این گسل دارای راستای کلی  این پژوهش به نام قطار زرشک نامیده شد. خطوارهبرای نخستین بار، در 

کیلومتر طول دارد. این گسل سازندهای  3( و در حدود 26-3باختری است )شکل جنوب-خاوریشمال

، مقطع این دربرداشت شده گسلی  اتبا توجه به صفحورده کرج و فجن را قطع کرده است.خچین

 باشدمی پادساعتگرد درجه 57حدود  لغزهای روی گسلخشو  NW87/236موقعیت هندسی این گسل 

 متس به برچپ یامتداد مولفه با فرودیواره به نسبت فرادیواره و شد برداشت فرودیواره روی از لغزخش

همراه با مولفه  معکوسگسل این اطلاعات به دست آمده نوع با توجه به (. 27-3)شکل میکند حرکت بالا

 تعیین شد. برچپامتدادی 

 

وح گسلی مربوط به گسل قطار زرشک )جهت دید عکس به سمت باختر( ب( الف( نمای صحرایی از سط -26-3شکل 

 .دهدپ( پیکان سیاه جهت حرکت بلوک گمشده و پیکان قرمز پله گسلی را نشان می o57لغزهای دارای ریک خش

 

سیکلوگرافیک سطوح برداشت شده و  نمودار کنتور قطب صفحات گسلی و تعیین  تصویر: الف و ب -27-3شکل 

 صفحه غالب برای گسل قطار زرشک
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 1Fگسل  -3-4-4

تاش واقع خاوری معدن بوکسیت باشد. این گسل در جنوبکیلومتر می 5، دارای طول تقریبا 1Fگسل 

قرار دارد که گسل  3Fو  2Fهای برگسلباختری، این گسل تقریبا عمود شده است. در امتداد خاوری و 

1F باختری به گسل ابر که گسل اصلی منطقه مورد را قطع می کنند. گسل مذکور به سمت جنوب

نماهایی صحرایی از نمونه سطوح گسلی برداشت شده را  28-3شود. شکل باشد ختم میمطالعه می

برداشت سطح گسلی وجود داشت به منظور هایی که امکان در مکان 1Fدهد. در امتداد گسل نشان می

 های متعددی صورت گرفت. های استریوگرافیک و تعیین مکانیسم اصلی گسل، برداشتتحلیل

طور نمودار کنتور تراکم ترسیم شده از قطب صفحات، با توجه به استریوگرام سطوح گسلی و همین

 لغزهای روی گسل خش(. 29-3شود )شکل پیشنهاد می 1Fبرای گسل  WN °57/°265صفحه غالب 

 به نسبت فرادیواره و شد برداشت فرودیواره روی از لغزخش باشدمیپادساعتگرد درجه  44حدود 

 (.28-3)شکل کندمی حرکت بالا سمت به برچپ یامتداد مولفه با فرودیواره

 

)به ترتیب جهت دید  1Fالف و ب: نمای صحرایی از نمونه سطوح گسلی برداشت شده در راستای گسل  -28-3شکل 

 باختری و جنوب(.به سمت جنوب
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الف و ب: تصویر سیکلوگراف سطوح برداشت شده و نمودار کنتور تراکم قطب صفحات گسلی مربوط به  -29-3شکل 

 WN °57/°265و پیشنهاد موقعیت میانگین  1Fگسل 

سازند لار قرار دارند. عملکرد این گسل در قطعه فرودیواره این گسل سازند کرج و در قطعه فرادیواره آن 

 آمدگی واحدهای ژوراسیک )سازند لار( بر روی واحدهای ائوسن )سازند کرج( شده است.سبب بالا

 2Fگسل  -3-4-5

قرار دارد که با ترسیم کنتور دیاگرام تراکم قطب صفحات برداشت  1Fخاوری گسل در شمال این گسل

توان گفت که شیب و امتداد غالب ها میآوردن صفحه میانگین از آندست شده در امتداد این گسل و به

 ودر امتداد خود سازندهای آهکی روته  2F(. گسل 31-3است )شکل  SW80/113این گسل برابر با 

ها سطوح گسلی متعددی را به جای گذاشته است. بر روی این نسن را تحت تاثیر قرار داده و بر روی آن

ها، گسل معکوس های گسلی قابل تشخیص است. در بررسی آناز خراش سطوح گسلی چندین نسل

 روی از لغزخش باشددرجه می 90گیری شده بر روی این صفحه حدود اندازه لغزخشباشد. بر میچپ

 تحرک بالا سمت به برچپ یامتداد مولفه با فرودیواره به نسبت فرادیواره و شد برداشت فرودیواره

 (.30-3)شکل  کندمی
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 o89خاوری( مقدار ریک اندازه گیری شده )جهت دید عکس شمال 2Fنمایی از گسل  -30-3شکل 

 

و کنتور دیاگرام  2Fالف و ب: استریوگرام ترسیم شده از صفحات گسلی برداشت شده در امتداد گسل  -31-3شکل 

 2Fبرای گسل  SW80/131تراکم قطب صفحات گسلی و بدست آوردن موقعیت غالب 

 3Fگسل  -3-4-6

قرار دارد که با ترسیم کنتور دیاگرام تراکم قطب صفحات برداشت  1Fخاوری گسل در شمال این گسل

توان گفت که شیب و امتداد غالب ها میدست آوردن صفحه میانگین از آنشده در امتداد این گسل و به

گیری شده بر روی این صفحه اندازه لغزخشمقدار (. 33-3است )شکل  SW65/157این گسل برابر با 

 فهمول با فرودیواره به نسبت فرادیواره و شد برداشت فرودیواره روی از لغزخش باشددرجه می 85حدود 

های گسلی نوع گسل را گسل معکوس در بررسی خراش .کندمی حرکت بالا سمت به برچپ یامتداد

 (.32-3بر تعیین نمودیم )شکل چپ
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 ساعتگرد o85گیری شده خاوری( مقدار ریک اندازه)جهت دید عکس شمال 3Fنمایی از گسل  -32-3شکل 

 

و کنتور دیاگرام  3Fالف و ب: استریوگرام ترسیم شده از صفحات گسلی برداشت شده در امتداد گسل  -33-3شکل 

 3Fبرای گسل  SW65/571تراکم قطب صفحات گسلی و بدست آوردن موقعیت غالب 

 سطوح گسلی بین گسل های ابر و شاهکوه -3-5

شه که در نق وجود داردمحل ختم شدن گسل معکوس ابر به گسل معکوس شاهکوه  ی درگسل سه سطح

آباد مشخص نگردیده که مربوط به کدام یک علی 1:100000گرگان و نقشه  1:250000زمین شناسی 

باشند در نتیجه در طی این دو گسل میباشند در حالیکه در امتداد و دنباله های مذکور میاز گسل

های متری هم قرار دارند و برداشت 4مطالعات صحرایی بر روی این سه سطح گسلی که در فاصله تقریبا 

ت به دو گسل ابر و شاهکوه ها را نسبمتعددی که از روی سطوح گسلی انجام شد حرکت و سازوکار آن

 در ذیل میپردازیم.مقایسه شد در نتیجه به بررسی این سطوح گسلی 
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 4Fگسل  -3-5-1

که با ترسیم کنتور دیاگرام تراکم قطب تقریبا در همجواری گسل شاهکوه قرار گرفته است  4Fگسل 

یب توان گفت که شمی دست آوردن صفحه میانگین از آنصفحات برداشت شده در امتداد این گسل و به

گیری شده بر اندازه لغزخشمقدار  (.35-3)شکل است  NW78/200و امتداد غالب این گسل برابر با 

 فرادیواره و شد برداشت فرودیواره روی از لغزخش. باشدمیساعتگرد درجه  70روی این صفحه حدود 

سلی های گدر بررسی خراش .کندمی حرکت بالا سمت به برراست یامتداد مولفه با فرودیواره به نسبت

که ساز و کار این گسل (. با توجه به این34-3تعیین نمودیم )شکل بر نوع گسل را گسل معکوس راست

 اشد.بمانند سازوکار گسل شاهکوه است در نتیجه این قسمت از منطقه گسلی مربوط به گسل شاهکوه می

 

 

 

 

 

 

 

 خاوری()جهت دید عکس جنوب 4Fنمایی از گسل  -34-3شکل 

 

 

 

 

 

 

و کنتور دیاگرام   4F از صفحات گسلی برداشت شده در امتداد گسل الف و ب: استریوگرام ترسیم شده -35-3شکل 

 4Fبرای گسل NW78/200تراکم قطب صفحات گسلی و بدست آوردن موقعیت غالب 
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 5Fگسل  -3-5-2

که با ترسیم کنتور دیاگرام تراکم قطب تقریبا در همجواری گسل شاهکوه قرار گرفته است   5Fگسل 

یب توان گفت که شمی دست آوردن صفحه میانگین از آناین گسل و بهصفحات برداشت شده در امتداد 

گیری شده بر اندازه لغزخشمقدار  (.37-3است )شکل  NW78/270و امتداد غالب این گسل برابر با 

 فرادیواره و شد برداشت فرودیواره روی از لغزخش. باشدمیساعتگرد درجه  74روی این صفحه حدود 

سلی های گدر بررسی خراش .کندمی حرکت بالا سمت به برراست یامتداد مولفه با فرودیواره به نسبت

که ساز و کار این گسل با توجه به این (.36-3بر تعیین نمودیم )شکل نوع گسل را گسل معکوس راست

 اشد.بمانند سازوکار گسل شاهکوه است در نتیجه این قسمت از منطقه گسلی مربوط به گسل شاهکوه می

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاوری()جهت دید عکس جنوب 5Fنمایی از گسل  -36-3شکل 

 

 

 

 

 

و کنتور دیاگرام  5Fالف و ب: استریوگرام ترسیم شده از صفحات گسلی برداشت شده در امتداد گسل  -37-3شکل 

 5Fبرای گسل  NW78/270تراکم قطب صفحات گسلی و بدست آوردن موقعیت غالب 
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 6Fگسل  -3-5-3

که با ترسیم کنتور دیاگرام  رخنمون داردابر از قست روستای تاش تقریبا در همجواری گسل  6Fگسل 

ت توان گفمی صفحه میانگین از آن محاسبهتراکم قطب صفحات برداشت شده در امتداد این گسل و 

گیری اندازه لغزخشمقدار . (39-3است )شکل  NW53/189که شیب و امتداد غالب این گسل برابر با 

 و شد برداشت فرودیواره روی از لغزخش. باشدمیپادساعتگرد درجه  45شده بر روی این صفحه حدود 

های در بررسی خراش .کندمی حرکت بالا سمت به برچپ یامتداد ۀمولف با فرودیواره به نسبت فرادیواره

که ساز و کار این با توجه به این (.38-3بر تعیین نمودیم )شکل گسل را گسل معکوس چپ ،گسلی

 اشد.بگسل مانند سازوکار گسل ابر است در نتیجه این قسمت از منطقه گسلی مربوط به گسل ابر می

 

 

 

 

 

 

 

 

 خاوری()جهت دید عکس جنوب 6Fنمایی از گسل  -38-3شکل 

 

 

 

 

 

 

و کنتور دیاگرام  6Fالف و ب: استریوگرام ترسیم شده از صفحات گسلی برداشت شده در امتداد گسل  -39-3شکل 

 6Fبرای گسل  NW53/189تراکم قطب صفحات گسلی و بدست آوردن موقعیت غالب 
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 نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه -40-3شکل 
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 فصل چهارم

ن تنش   در منطقه مورد مطالعهبررسی میدا
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 مقدمه -4-1

های مختلف پوسته، موجب در بخشهای مختلف نیروهای ناشی از حرکات قطعات لیتوسفری در زمان

شود. بر حسب شرایطی که ها میهای تنش گردیده و باعث رخداد دگرریختی در سنگایجاد میدان

شود و درنتیجه ساختارها و یا های مختلفی حاصل میهای وارده، دگرریختیها قرار دارند و تنشسنگ

 ساختارها و سیمای زمین، نحوه دگرریختی این، بررسیگیرند. بنابراشکال ساختمانی مختلفی شکل می

 ها سعیشناسی ساختمانی ضمن مطالعه این دگرریختیسازد. علم زمینهای وارده را نمایان میو تنش

 های مختلف دارد.در شناسایی نحوه اعمال تنش در زمان

چون  ها روی داده است همهایی که به هنگام تشکیل و دگرشکلی سنگبه بررسی و مطالعه جنبش

 جایی، تغییر حجم، چرخش و به هم ریختگی، تحلیل جنبشی گویند.هجاب

 به منظور دستیابی به الگوی جنبشی مناسب باید مراحل زیر را بررسی نمود:

 هاها و گسلچون چین بررسی هندسه و سازوکار تشکیل ساختارهای اصلی هم -

 ها()جابجایی بررسی تغییرات محلی هندسه ساختارها -

 تیابی به محورهای اصلی تنش و کرنش در گستره مورد مطالعهدس -

 ای محورهای اصلی تنشبررسی توزیع ناحیه -

 یابی به الگوی جنبشی مناسب با ترکیب کردن موارد بالادست -

این  که گرددهای بعدی آنها میهای مختلف سبب پیدایش عناصر ساختاری و تغییر شکلجابجایی

با مطالعه و بررسی عناصر و حرکات و جابجایی عناصر ساختاری در تحلیل جنبشی نقش مهمی دارند 

های حرکت را بر روی این عناصر مشاهده نمود. سازوکار عناصر ساختاری مختلف توان نشانهساختاری می

های د. از جمله ساختارتوان بر اساس خصوصیات هندسی عناصر و ارتباط آنها با یکدیگر به دست آوررا می

عمود بر تنش و امتدادشان محورشان به ترتیب معمولا باشند که میها و راندگیها فشارشی، چین

 حداکثر است.
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 های میدان تنشویژگی  -4-2

 تانسوری، که هر کدام از آنها یک کمیت σ >  2σ >  1σ 3در هر پهنه، محورهای اصلی تنش عبارتند از:  

 و دارای جهت و مقدار است.

توان خلاصه ها در میدان تنش و موقعیت محور تنش را در موارد زیر میعوامل کنترل کننده آشفتگی

 کرد:

 موقعیت بردار تنش ناحیه -

 های مکانیکی مواد و اجزاء سازنده محیطویژگی -

 هاها و شکستگیساختارهای منطقه، نحوه قرارگیری چین -

 راستای تنش اصلی وارد بر منطقه مطالعاتی تعیین  -4-2-1

 هایتحول ژئودینامیکی منطقه در زمان های آن ابزار مناسبی برای درکتحلیل تنش و تهیه نقشه

 ،اهشناسی است. جهت تعیین راستای تنش دیرینه اصلی از عناصر ساختاری چون گسلمختلف زمین

 گردد.ها استفاده میها و درزهخوردگیچین

ر و ناصهای انجام شده بر روی این عگیریتوجه به توزیع هندسی عناصر ساختاری در منطقه و اندازهبا 

های مختلف منطقه به طور کلی توان توزیع محورهای جنبشی را در بخشمقایسه انواع مختلف آن می

نند. کفاده میهای متعددی استشناسان برای تعیین راستای تنش اصلی از روشزمیندست آورد. امروز به

، بطور هادر گسلها آن ها و بردار لغزش رویکمک آرایش گسلههای اصلی بآرمان تعیین جهات تنش

و  (1985الکساندروسکی) دیگر مانند های( شکل گرفت. روش1942اساسی پس از تئوری اندرسون)

 .هستند 1( مبتنی بر سطوح حرکت1969آرتود )

                                                             
1- planes Movement 
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طور بررسی ها و همینرسی عناصر هندسی بدست آمده از چیندر این فصل سعی شده است تا با بر

های صورت گرفته بر روی سطوح گسلی برداشت شده در منطقه مورد مطالعه، موقعیت محورهای لغزش

 مورد ارزیابی قرار گیرد.پرمین تا ائوسن ( را در بازه زمانی 3σو  2σو  1σاصلی تنش )

 هابا استفاده از سطح محوری چین استرستعیین موقعیت محورهای   -4-2-1-1

های پیشرونده هستند. این ساختارها بر اثر تجمع ساختارهای بسیاری هستند که محصول دگرریختی

توان به عنوان ساختارهایی که محصول ها را میآیند. به طور نمونه چینوجود میهای کوچک بهواتنش

 ه دارایدهای پیشرونها، تغییر شکلدر داخل چینباشند، نام برد. در هر نقطه می تنشنهایی تجمع 

مقدار و بزرگی متفاوتی هستند که این عامل باعث مشکل و پیچیده شدن تعیین محل و تفسیر موقعیت 

 [.59]شود های متفاوت با توجه به این ساختارها میمحورهای اصلی تنش در مقیاس

 های موجود دره از سطوح محوری چینبا استفاد تنشهای تعیین موقعیت محورهای یکی از روش

گیرد همان محور فشردگی به وجود آورنده منطقه است. خطی که عمود بر سطح محوری چین قرار می

ها، با موقعیت نیز در چین 2σ( است. موقعیت 1σ، که برابر محور تنش بیشینه )[37] باشدمی چین

ای محورهای تنش از یکدیگر، موقعیت درجه 90باشد. همچنین با توجه به فاصله محور چین برابر می

 (. 1-4باشد ) شکل به آسانی قابل شناسایی می 3σتنش 

 
 [27برگرفته از ]موقعیت محورهای اصلی تنش نسبت به عناصر اصلی چین  -1-4شکل 

ها و صفحه منطقه، به کمک محور چین هایهای به عمل آمده از وضعیت چینگیریبا توجه به اندازه

 .(2-4 ها مختصات محور تنش بیشینه به دست آمد )شکلمحوری آن
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برداشت شده در سازندهای دورود و کرج در دوره پرمین و های چین در موقعیت سطوح محوری -الف( 2-4شکل

رز دیاگرام امتدادی  -ب باشد.می 1-4ها نشان دهنده شماره اختصاص داده شده به هر چین در جدول ؛ شمارهائوسن

 باشد.ها میدرجه برای سطوح محوری در این چین 083و  064و  241سطوح محوری که بیان کننده سه روند غالب 

های منطقه مورد مطالعه در موقعیت محورهای اصلی تنش و سطح محوری را برای هر کدام از چین

ه به ترتیب های تفکیک شداستریوگرام و کنتور دیاگرام 3-4در شکل ترسیم شد و سپس  1-4جدول 

)پرمین تا های مختلف نسلمورد نظر پیاده گردید و در نهایت های در چین 1σ، 2σ، 3σبرای محورهای 

های برداشت شده در ( در چین1σ، 2σ، 3σبه دست آمده از محورهای اصلی تنش )به ترتیب ائوسن( 

های توان تقدم و تاخر نسلبا توجه به کمبود شواهد نمی (.4-4به دست آمد )شکل  منطقه مورد مطالعه

های مختلف تنش حاکم بر منطقه را صرفا از روی مطالعه خوردگی و متعاقب آن نسلمختلف چین

 های مربوط به سازندهای دوره پرمین و ائوسن بدست آورد.چین
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های نها برای چیموقعیت محورهای اصلی تنش و سطح محوری به همراه استریوگرام مربوط به آن -1-4جدول 

 برداشت شده در منطقه مورد مطالعه

نام  شماره

 چین

موقعیت 

1σ 

موقعیت 

2σ 

موقعیت 

3σ 

موقعیت 

 محوریسطح

 استریوگرام

 

1 

 

1A 

 

44/333 

 

07/070 

 

44/167 

 

46/063 

 

 

 

2 

 

2A 

 

03/150 

 

09/240 

 

81/038 

 

87/240 

 

 

 

 

 

3 

 

3A 

 

12/323 

 

20/228 

 

67/083 

 

78/053 

 

 

 

 

 

4 

 

4A 

 

05/325 

 

32/232 

 

58/062 

 

85/054 

 

 

 

 

 

5 

 

5A 

 

18/337 

 

07/069 

 

71/179 

 

72/067 
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6 

 

6A 

 

12/147 

 

14/240 

 

72/019 

 

78/236 

 

 

 

 

 

7 

 

7A 

 

14/154 

 

02/245 

 

78/348 

 

79/244 

 

 

 

 

 

8 

 

8A 

 

30/162 

 

11/257 

 

58/003 

 

60/252 

 

 

 

 

 

9 

 

9A 

 

 

17/161 

 

03/251 

 

73/352 

 

73/251 

 

 

 

 

 

10 

 

10A 

 

26/158 

 

03/066 

 

65/332 

 

64/248 

 

 

 

 

 

11 

 

 

11A 

 

 

04/180 

 

03/270 

 

85/035 

 

86/270 
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12 

 

12A 
 

84/214 

 

04/088 

 

06/358 

 

07/302 
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، 1σ ،2σهای تفکیک شده به ترتیب برای محورهای الف، ب، پ: استریوگرام ترسیم شده و کنتور دیاگرام -3-4شکل 

3σ دهنده شماره اختصاص داده شده به هر چین در جدول ها نشان. شمارههای مربوط به منطقه مورد مطالعهدر چین

4-1 

  

های در چین( 1σ ،2σ ،3σهای مختلف به دست آمده از محورهای اصلی تنش )به ترتیب الف، ب: نسل -4-4شکل 

 شده در منطقه مورد مطالعه برداشت

های منطقه شاهکوه، محور بیشینه فشارش به موقعیت عناصر هندسی در چین 2-4جدول بر اساس 

های بررسی شده در سازندهای گیری در چین( بدست آمده است. این جهتo13/o150) SSEسمت 

 (.o47/o183باشد )( نیز قابل پیگیری می12و  11مربوط به منطقه ابر )
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 های مربوط به منطقه مورد مطالعههای مختلف تنش بدست آمده از چینای از موقعیت نسلخلاصه -2-4جدول 

 3σموقعیت  2σموقعیت  1σموقعیت  های مختلف تنشنسل

-الف: محاسبه شده از چین

 12و  11های 

47/183 05/269 53/002 

های ب: محاسبه شده از چین

، 6، 5، 4، 3، 2، 1های شماره

7، 8 ،9 ،10 

13/150 03/247 73/003 

 

 هاتعیین موقعیت محورهای اصلی تنش با استفاده از گسل -4-2-1-2

ها، به طور اساسی پس از ها و بردار لغزش روی آنهای اصلی به کمک آرایش گسلتعیین جهات تنش

قبلی ها به طور عمومی دارای تعداد زیادی شکستگی ( شکل گرفت. سنگ1942تئوری اندرسون )

-اند. بنابراین پیشهای گوناگون جای گرفتههای مختلف در درون موادی با ویژگیهستند که با جهت

 های قانون اندرسون، محدودتر از آن است که بتوان آن را در شرایط طبیعی زمین به کار برد.فرض

ا کنند. اساسمی های متعددی استفادههای اصلی از روششناسان جهت تعیین راستای تنشامروزه زمین

-گیرد. خراشها صورت میها و طرح لغزش روی آنهای اصلی به کمک آرایش گسلتعیین راستای تنش

وان کنند که به عنجایی را بر روی دو قطعه سنگی نسبت به یکدیگر ثبت میهای گسلی جهت جابه

های هم روشهای مشود. این امر یکی از پیش فرضجهت بیشینه تنش برشی در نظر گرفته می

 شود.رود که به آن روش برگشتی گفته میمحاسباتی به شمار می

کنند به جهت بیشینه برش در مکانیک سنگ، پژوهشگران با در دست داشتن جهات معلوم، تلاش می

شناسی جهت برش بیشینه )خراش گسلی( بر روی صفحه ها دست یابند. اما برای مقاصد زمیندر سنگ

آنچه مطلوب است، وارونه کردن مسئله است. بدان معنی که با داشتن جهت برش گسلی معلوم است و 

های اصلی رسید که باعث تشکیل گسل و خراش گسلی شده است. افزون بیشینه بتوان به جهت تنش

. ها رخنمون دارندهای گسلی مربوط به آنبر این، در هر پهنه گسلی تعداد زیادی صفحه گسل با خراش

توان به جهت تنشی دست یافت که ای در یک پهنه گسلی، میی این عناصر خطی و صفحهگیربا اندازه
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یرد گساز بوده است. از این رو چون کار محاسباتی وارون صورت میگیری یک پهنه سنگی کاردر شکل

 شود.به آن روش برگشتی گفته می

ک تنسور تنش دست یافت که توان به یهای مختلف انجام گیرد، میچنانکه چنین محاسباتی در جهت

، بیشینه 2σ، میانی 1σهای اصلی تنش )کمینه تواند بیانگر شکل بیضی تنش و شیوه قرارگیری جهتمی

3σکند، اختلافی است که میانرو می( باشد. یکی از مشکلاتی که چنین محاسباتی را با دشواری روبه 

گسلی( و جهت بیشینه تنش برش های گیری شده )توسط خراشجهت بیشینه تنش برشی اندازه

یعت های گسلی که در طبآید. به بیان دیگر جهت خراشمحاسبه شده )توسط روابط فیزیکی( بدست می

شود، با یکدیگر همخوان شود، به آنچه که به کمک روابط فیزیکی محض محاسبه میگیری میاندازه

ن تا زاویه ناهمخوانی در آن به کمتری نیستند. برای حل این مشکل لازم است تنسور تنشی محاسبه شود

 .[36های روش برگشتی است ]مقدار ممکن برسد. این مرحله یکی از پایه

ای است که توانمند های رایانههای به کمینه رساندن زاویه ناهمخوانی، به اندازه شمار برنامهشمار روش

آنجلیه و  Tو  Pو از روش دووجهی   Faultkinافزار محاسبه تنسور تنش هستند. در این بررسی از نرم

 ( استفاده شده است.1977مکلر )

دهد که دگرریختی کلی با الگوی حرکت کلی حاصل از حرکت انباشتی این روش به ما این اجازه را می

 شدگی و درازشدگی را مشخص نماییم.ها را در یک ناحیه تعیین نموده و جهت کلی کوتاهگسله

 [:24قرار زیر است ]برگشتی بههای های مهم روشفرض

 ها شده تحت یک تنسور خاص همگن صورت گرفته ساختی که باعث حرکت گسلجنبش زمین

 است.

 های جدید یا باز فعال شدن حرکت بر روی عملکرد تنش در یک توده سنگی باعث ایجاد گسل

 دهد.روی می 1ها در جهت مولفه اصلی تنش برشیشوند و لغزش در سطح آنصفحات قبلی می

                                                             
1- Resolved Sheard Stress 
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 ای هها شده، یک رویداد یکباره بوده و صفحهگیری گسلساختی که موجب شکلجنبش زمین

اند و اندازه تغییرات هندسی ساختی، دچار هیچ چرخشی نشدهسنگی در حین این رویداد زمین

 های تشکیل شده بسیار اندک است.های سنگی و بلوکگسل در مقایسه با ابعاد صفحه

 سل مستقل از گسل دیگر است.لغزش هر گ 

 ساختی هیچ تغییر حجمی در توده سنگی روی نداده است.در این رویداد مشخصه زمین 

 1تعیین تنش با استفاده از روش دو وجهی عمود بر هم  -4-2-1-2-1

ها )زضعیت برای هر دسته از دادهارائه شد. در این روش  2آنجلیه و مکلرنخستین بار توسط این روش 

بر  صفحه کمکی عمودتوان ترسیم نمود. بردار لغزش( یک صفحه گسل و یک صفحه کمکی می گسل و

شود که از قطب گسل و عمود بر بردار لغزش بر روی سطح گسل ای ترسیم میصفحه گسل، به گونه

( تقسیم P( و کششی )محور Tبگذرد. در این صورت محدوده تحت گسلش به دو بخش فشارشی )محور 

 گیرند.دو ربع فشارشی و کششی در مقابل یکدیگر قرار میکه شود می

های قدیمی، ممکن است اختلاف زیادی بین موقعیت وی بیان کرد که، به ویژه در نواحی دارای شکستگی

وجود داشته باشد. در واقع موقعیت بزرگترین و کوچکترین تنش  Tو  Pهای اصلی و محورهای تنش

قرار گرفته باشد. در این روش موقعیتی که بیشترین  Tو  Pهای بعاصلی ممکن است در هر جایی از ر

 (.5-4شکل )مطابقت دارد  3σو  1σگیرد، به احتمال زیاد با جهت قرار می Tو  Pهای تعداد ربع

 
های نگی محدود کردن دو وجهیچگو در یک گسل معکوس. ب: Tو  Pهای الف: چگونگی قرارگیری ربع -5-4شکل 

)نقل از آنجلیه و  باشد.دارا می 3σو  1σکشش و فشارش و مشخص کردن موقعیتی که بیشترین تطابق را با محور 

 مکلر(

                                                             
1- Right dihedral method 

2- P & T dihedral 
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ساختی و همینطور در بررسی این سطوح با استفاده از روابط موجود برای تعیین رویدادهای زمین

تلف های مخسینماتیکی تفکیک و نسلسازگار از نظر  هایگسل تا شد سعی Tو  Pجداسازی محورهای 

ها مشخص گردد. سپس محورهای تنش مربوط های گسلی مربوط به آنهسطوح گسلی به همراه خراش

 ها به روش آنجلیه و مکلر محاسبه گردید.به آن

ها و موقعیت محورهای تنش به دست آمده در هر ایستگاه برای هر یک از نتایج حاصل از استریوگرام

مراحل ذکر  آورده شده است. 3-4ها در جدول های مربوط به آنو استریوگرام 5-4جدول  ها درگسل

 آورده شده است. 4-4ها در جدول شده در فوق برای ایستگاه

 

 گسلی برداشت شده به منظور تعیین جهت محورهای فشارش و کشش در منطقهصفحات مشخصات  -3-4جدول

 

امتداد 

 گسل

شیب 

 گسل

روند 

لغزخش  

شیب 

لغزخش  
 سازوکار کانونی

1 268 41 346 40 

 

2 254 64 049 41 

 

3 236 87 051 57 
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4 265 57 057 36 

 

5 105 80 195 80 

 

6 155 65 257 65 

 

7 200 78 230 67 

 

8 270 78 306 70 

 

9 189 53 338 34 
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 اصلی تنش در منطقه مورد مطالعههای سازگار و محاسبه موقعیت محورهای تفکیک گسل -4-4جدول 

موقعیت محورهای اصلی 

 تنش در هر سطح گسل

تفکیک  Tو  Pمحورهای  سطوح گسلی سازکار

 شده

 Tو  Pسطوح گسلی و محورهای 

 محاسبه شده 
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 (P & T dihedralمکلر)موقعیت محورهای اصلی تنش بدست آمده به روش آنجلیه و  -5-4جدول 

 1σ 2σ 3σ ایستگاه

1 04/172 06/081 83/298 

2 09/013 37/276 51/114 

3 34/354 32/238 39/116 

4 02/026 36/295 53/118 

5 35/195 01/285 55/015 

6 20/249 05/158 70/055 

7 30/274 20/016 53/134 

8 31/347 16/087 54/200 

9 02/129 34/220 56/037 

 

بدست  وهای صورت گرفته بر روی سطوح گسلی با در نظر گرفتن نتایج به دست آمده از تحلیل لغزش

در درجه ) 188-008بیشترین تغییرات از امتداد ، توان گفتاصلی تنش میآوردن موقعیت محورهای 

دورود( -در سازند شمشکدرجه ) 357-177تا امتداد  2(، محاسبه شده در ایستگاه لار-سازند کرج

 (.6-4صورت گرفته است )شکل  1محاسبه شده در ایستگاه 

 

 

 

درجه  357-177های مورد بررسی الف: راستای حدهای نهایی تغییرات محور بیشینه فشارش در ایستگاه -6-4شکل 

 شده برای ایستگاه درجه محاسبه 188-008محاسبه شده برای محور بیشینه فشارش در ایستگاه شاهکوه ب: راستای 

 قطار زرشک درجه محاسبه شده برای ایستگاه 353-173ابر پ: راستای 
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 پنجمفصل 

 ساختنو زمین
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 مقدمه -5-1

های مورفوتکتونیکی است که این های تفسیر ساختارها در علوم زمین استفاده از تحلیلاز جمله روش

های تکتونیکی که باعث به وجود آمدن و فرآیند 1هاریختزمین ها به بررسی روابط  فضایی بینتحلیل

ابطه بین به مطالعه ر یپردازد. به عبارت دیگر مورفوتکتونیک یا ژئومورفولوژی تکتونیکشود میها میآن

کنند و فرآیندهای سطحی که به فرآیندهای تکتونیکی که در جهت به وجود آوردن توپوگرافی عمل می

 . [33] شودپردازند گفته میها میحذف این پدیده

آن  ل، مهم است که تحلیتی داشته باشیمخیزی یک منطقه تحلیل درساگر بخواهیم در مورد آینده لرزه

ی اختسهای مورفوتکتونیکی ابزار مهمی در تحلیل رفتار دیرینه لرزه زمینرا در گذشته بدانیم. فرآیند

سال  35000جایی که گسل فعال گسلی است که طی نآیند. از آیک منطقه یا یک گسل به شمار می

به بعد موجود  1900اهی از سال های دستگین که دادهگذشته یک فعالیت داشته باشد و با توجه به ا

 رسد.ای مورفوتکتونیکی لازم به نظر میباشند، درنتیجه بررسی پارامترهمی

 ساختیهای ریخت زمینشاخص -5-2

در کمی نمودن رفتار و حرکات اخیر محققین علاوه بر بررسی علائم و شواهد کیفی، سعی  هایسالدر 

د هساختی مناطق را داشته و برای انجام این عمل نشانگرهای گوناگونی را تحت عنوان علائم و شوازمین

ی اهها براساس محاسبه شاخصزمینریختگیری کمی اند. اندازهکمی یا مورفومتریک ارائه کرده

د. گیری هوایی و کارهای صحرایی صورت میهاهای توپوگرافی، عکسژئومورفیک با استفاده از نقشه

سیع و در اطق وامتیاز عمده به کارگیری این نشانگرها در ارزیابی سریع میزان فعالیت تکتونیکی در من

یه و اولاز راهکارهای  باشد. بدیهی است که استفاده از این نشانگرها به عنوان یکیمدت زمان کوتاه می

های شاخص لرزه حائز اهمیت است. لذا جهت نیل به این هدف، به بررسیمهم در ارزیابی خطر زمین

                                                             
1- Landforms 
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پهنا به ارتفاع  و نسبت  3v(، نسبتS)2(، سینوسیته کانال رودخانهmfS) 1پیچ و خم جبهه کوهستان

 (.1-5 پرداخته شده است )شکل های ابر و شاهکوهبخش گسل سهدر  4دره

 

های د سه بخش مورد بررسی از نظر شاخص)کادرهای زر های ابر و شاهکوهعکس هوایی از موقعیت گسل -1-5 شکل

 دهند(.فوتکتونیکی را نشان میرمو

 هاسنجی کوههای ریختویژگی -5-2-1

 فرسایشها شامل پارامترهایی است که به نرخ بالاآمدگی و رابطه آن با کوهسنجیهای ریختویژگی

 پردازند.می

 جبهه کوهستان پیچ و خم -5-2-1-1

ها و های سطحی و فرآیند فرسایش در دامنه کوهاین شاخص در واقع نشانگر رابطه بین عملکرد جریان

ساختی است. که فرآیندهای سطحی موجب مضرس شدن و نامنظم بالا آمدگی ناشی از فرآیندهای زمین

ها تر شدن این پیشانیفرآیندهای زمین ساختی موجب صاف و خطیشدن پیشانی کوهستان شده و 

باشد. با کاهش فعالیت و یا بنابراین یک جبهه فعال دارای مورفولوژی خطی و انحنای اندک می شود.می

                                                             
1- Mountain Front Sinuosity 

2- Sinuosity of river channel 

3- V ratio 

4- Valley floor to Valley Height Ratio 
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نظمی متوقف شدن آن، فرآیندهای فرسایشی شروع به ایجاد مورفولوژی سینوسی شکل و افزایش بی

 نمایند.می

. اگر میزان باشدمی 1 مقادیر بزرگتر از mfSدامنه تغییرات شاخص سبات صورت گرفته بر اساس محا

بودن کوهستان  باشد نشان دهنده فعال بودن فرآیندهای زمین ساختی و جوان 1این شاخص برابر با 

است و افزایش این مقدار نشان دهنده کمتر شدن فعالیت تکتونیکی و غالب شدن فرآیندهای سطحی  

طول پیشانی کوهستان در طول اتصال کوهستان  mfLسینوسیته پیشانی کوه،  mfSدر رابطه زیر است. 

 این شاخص به سه رده .(2-5 یشانی کوهستان می باشد )شکلطول خط مستقیم پ sLآبرفت و  –

 3( و رده >1.5mfS1.1≥) 2(، رده mfS≥1.1) 1: رده (Hamdouni et al; 2007)تقسیم شده است 

(1.5>mfS.) 

Smf = Lmf / Ls 1-5 رابطه 

های توپوگرافی بدست آورد و نقشهای ماهوارههای هوایی، توان با استفاده از عکساین شاخص را می

ای )در مناطق های هوایی و ماهوارهاز روی عکس بدست آمده mfSمقادیر   1-5 (. جدول3-5 )شکل

 دهد.را نشان می های ابر و شاهکوهها در امتداد گسلکوه برای جبهه( 4-5 مشخص شده روی شکل

 عوامل مؤثر در تعیین سینوسیته پیشانی کوهستان -2-5 شکل

 

 

 

 

 

ی که از نظر پیشانی کوهستان a: وضعیت تضاریس جبهه کوهستان در دو محیط تکتونیکی متفاوت. -3-5 شکل

 (1997)مک فادناز نظر تکتونیکی فعال نیست. ان کهپیشانی کوهست b: تکتونیکی فعال بوده.

b a 
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 محاسبه سینوسیته پیشانی کوهستان در نواحی انتخابی در منطقه مطالعاتی -1-5 جدول

 ناحیه mfS sL mfL رده

2 1.34 14239 19116 1 

3 1.69 7507 12683 2 

2 1.16 5861 6784 3 

3 1.84 9301 17097 4 

2 1.42 6214 8810 5 

 

از دیدگاه ،  mfS بندی یک پیشانی کوهستان برای بدست آوردن شاخصلازم جهت تقسیمهای ویژگی

 (:1988ولز و همکاران )

 الف ـ بریده شدن پیشانی کوهستان توسط یک آبراهه بزرگ 

 ب ـ انحراف ناگهانی در امتداد پیشانی کوه

 شناسیپ ـ تغییر ناگهانی در سنگ

شناسی اصلی نسبت به بخش دیگر پیشانی کوه متصل به ریختهای زمین ت ـ تغییرات ناگهانی ویژگی

  آن.

 
 ) جهت دید عکس به شمال( محل بررسی سینوسیته پیشانی کوهستان در امتداد گسل -4-5 شکل

ای هها در یک ناحیه به دلایل ساختاری و لیتولوژیکی با ایستگاهکه ممکن است مقادیر شاخصاز آنجایی

توان در مورد یک منطقه قضاوت کرد به عنوان مثال ی چند ایستگاه نمیمطالعهدیگر متفاوت باشد با 

های مورفومتریک نیز وجود یک لیتولوژی نرم ممکن است عمل فرسایش را تسهیل کند و چون شاخص
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عال فشته کوه در یک ناحیه فعال یا غیرشود که مثلا یک رتابعی از مورفولوژی هستند این امر موجب می

توان شدت نسبی فعالیت تکتونیکی و ها به موازات گسل میکوهبا مطالعه این جبههود. شناخته ش

آمدگی هستند مشخص نمود. آنگاه با مقایسه آن با همچنین مناطقی را که دارای بیشترین فعالیت بالا

امتداد مناطق فعال در  مورد وضعیت فعالیت وربندی نهایی دهای مورفومتریک به یک جمعدیگر شاخص

 .دست یافتهای ابر و شاهکوه گسل

باشد که نمایانگر بالا آمدگی فعال در منطقه می 1.8  – 1.1 نتایج بدست آمده بین 1-5 در جدول

مطالعاتی است. در این منطقه نیروی تکتونیکی با غلبه بر نیروی فرسایش، اجازه فرسوده کردن پیشانی 

است  های خطی شدهآن نداده و موجبات تشکیل پیشانی هکوه و تشکیل یک پیشانی پرپیچ و خم را ب

برای  mfSگیری شده شاخص مقادیر اندازه شود،مشاهده می 1-5 جدولهمانگونه که در(. 5-5 )شکل

های ابر و شاهکوه  از سرتاسر گسل  دهد و معرف این است کهرا نشان میبیشتر مناطق مقادیر کمی 

  – 1.1. مقادیر محاسبه شده در هر پنج بخش از این گسل در محدوده ی استبرخودار  فعالیت بالایی

 تکتونیکی است. همانطور که در جدول دومی باشد که نشان دهنده قرارگیری گسل در کلاس  1.8

 باشد.می گسل شاهکوه( مربوط به بخش mfS=61.1این شاخص ) نشان داده شده است کمترین مقدار

 

 تاش علیا و روستای مجنپیشانی کوهستان تقریباً خطی در نزدیک روستای  -5-5 شکل
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توان با استناد به یک شاخص مورفوتکتونیکی درباره تکتونیک منطقه اظهار نظر کرد به دلیل اینکه نمی

ها فعالیت های دیگر نیز مورد بررسی قرار گرفت و در نهایت با توجه به تمامی شاخصلذا شاخص

 طقه مشخص گردید.تکتونیکی من

 نسبت کف دره بر ارتفاع آن -2-1-2–6

این شاخص عبارت است از نسبت دو برابر عرض کف دره به ارتفاع دیواره دو سمت آن و ارتفاع کف 

 دره :

Vf  = 2Vfw / {( Eld - Esc ) + ( Erd – Esc )} 2-5 رابطه     

 scEهای سمت راست و چپ و به ترتیب ارتفاع دیواره rdEو  ldEعرض کف دره،  fwVکه در آن 

 (.6-5 ارتفاع کف دره است )شکل

 

 

 

 

 

     fVپارامترهای مؤثر در تعیین شاخص نسبت  -6-5 شکل

شکل است، به این معنی که  Uشکل و  Vهای این شاخص در واقع منعکس کننده اختلاف بین دره

کاهش یافته و حاصل رابطه فوق به سمت  fwVتر باشد مقدار نزدیک V شکلهرچه مورفولوژی دره به 

های جاری در پاسخ به فرآیندهای آبدهنده عمل تخریب و فرسایش  کند که نشانعدد صفر میل می

افزایش یافته و  fwVنزدیک شود مقدار  U شکلساختی فعال بوده و هرچه مورفولوژی دره به زمین

های جاری و کاهش دهنده تعریض و تسطیح دره توسط آب حاصل رابطه بالا بزرگتر گشته که نشان

. مقادیر به باشدمی fV < 0 ساختی است. دامنه تغییرات این شاخص شاملهای زمیندشدت فرآین

( و رده 1fV≤0.5>) 2(، رده 0.5fV≥) 1دست آمده از این شاخص به سه رده تفکیک شده اند: رده 

3 (≥1fV) )El Hamdouni et al; 2007 ). 
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توان چنین استنباط کرد که عمل ( می7-5 با توجه به مقادیر بدست آمده برای شاخص فوق )شکل

ها داشته که این امر خود نشان از تکتونیک های جاری نقش بسزایی در حفر عمیق درهفرسایش آب

 توان مناطق با فعالیت بالا واز لحاظ فعالیت یکسان نبوده و میفعال منطقه دارد. گستره مورد مطالعه 

شود که کمترین مقدار ملاحظه می 2-6 مناطق با فعالیت کمتر برای آن متصور شد. با توجه به جدول

ا هباشد که حکایت از فعالیت بیشتر این بخش نسبت به دیگر قسمتمی شاهکوهمربوط به  fVشاخص  

 دارد.

 در منطقه مطالعاتی fVسبه شاخص محا -2 -5 جدول

 دره موقعیت fV (m)fwV (m)sE (m)lE (m)rE رده

1 0.45 83 

 

2598 2733 2875 ´´10.48´54°36:N 

´´32.88´53°54:E 

1 

1 0.46 44 2546 2594 2689 ´´95.36´58°36:N 

´´11.86´62°54:E 

2 

1 0.49 78 2181 2278 2400 ´´40.14´54°36:N 

´´38.75´83°54:E 

3 
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 .Global mapperدر منطقه مطالعاتی با استفاده از نرم افزار  fVمحاسبه شاخص  -7-5 شکل

 های کانال رودخانهشاخص -5-2-2

ین نشدست تههای پایینکه توسط رودخانه از نقاط مرتفع حمل شده و در قسمتای های رودخانهنهشته

شوند نسبت به تغییرات بار رودخانه، مقدار جریان آب و تغییرات شیب دره حساس بوده و تغییر می

شود. بعلاوه زمانیکه تراس ها میبندی و ماهیت آنهریک از سه عامل نامبرده باعث تغییر در نوع و دانه

رفتی یک رودخانه توسط یک گسل به تدریج دچار تغییر شکل قائم گردد، تغییراتی هرچند کوچک و آب

پی، ریوگراند سیسیهایی نظیر میمعتقد است رودخانه (1959) ملتون اندک در آن قابل مشاهده است.

تخلیه آب را در آمریکا، در نواحی که دچار ناپایداری ساختاری هستند قرار دارند که حجم بالای  …و 

ساختی در نظر گرفته شده و ممکن است رودهای شود و دلیل این امر نیز فرآیندهای فعال زمینباعث می

 .(Melton,M.1959 ) بزرگ به دلیل گرادیان کم)شیب کم( تحت تاثیر تغییرات جزئی قرار گرفته باشند

1V 2V 

3V 
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پهناوری و نازکی کانال رودخانه  ،بریده بریده، گسترش محلی مئاندر، رودهای (1962) به عقیده دبلیکس

ساختی هستند. همچنین های زمینشده دلایلی مبنی بر وجود فعالیتهای محلی تشکیلو حوضچه

ساخت فعال قادر به ایجاد تحدب و تقعر در مقطع طول رودخانه است که بطور کمی قابل مطالعه زمین

اختی بر روی مورفولوژی کانال رودخانه و ساولیه فرآیندهای فعال زمین و بحث است. علاوه بر تاثیر

شیب دره، تاثیرات ثانویه نظیر تسطیح مناطق حاوی رسوب و پرکردن نواحی گودتر و تغییر در حجم و 

 اندازه بار رسوبی رود بسیار مهم است.

ارتباط میان  (،1999) و دیگران 1الگو و طرح رودها نسبت به تغییرات شیب بسیار حساس است. آدامز

شدگی بستر رودخانه و تغییر در سینوسیتی آن را مورد بررسی قرار داد و چنین نتیجه گرفت مقدار کج

شدگی برای رسیدن به یک مقدار ثابت شیب، سینوسیتی رود افزایش و با کاهش که با افزایش مقدار کج

 [.18] یابدمی افزایششدگی این مقدار نیز کج

 سینوسیته کانال رودخانهشاخص  -6-2-2-1

آدامز ) هسینوسیتی کانال رودخانه عبارت است از طول کانال رود به طول خط مستقیم در راستای در

 ( :8-5 شکلآید )و از رابطه زیر به دست می  (1999، و همکاران

 S = V/ C 3-5رابطه 

 باشد.طول خط مستقیم در راستای دره می Cطول کانال رودخانه و  Vدر رابطه بالا، 

                                                             
1- Adams 
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 مقطع شاهکوه میزان سینوسیته کانال رودخانه در -8-5 شکل

 

بوده و با کاهش مقدار  1میمستق یریکانال و مس یزیاد، رودخانه دارا بیبا ش یدر نواح یبه طور کل اما

 م،یاز جمله مستق یمتفاوت یالگوها دیجد یاز رودها یاری. بسدیآیدر م یرودخانه به حالت مئاندر ب،یش

 توانیآنها م یتینوسیس زانیالگوها و م نیا نیی. با تعدهدیو شاخه شاخه از خود نشان م 2یمئاندر

عموماً سینوسیتی یک رودخانه با  نمود. انیرود ب ریحوضه را در طول مس کی فعالساختنیزم تیوضع

ساختی یابد که این تغییر سینوسیتی بیانگر تغییر و کاهش در نرخ فعالیت زمینکاهش شیب، افزایش می

 ایمورفولوژی کانال رود به شکل شاخه. به همین ترتیب با افزایش شیب، شودمنطقه محسوب می

 ساختی است.برخاستگی زمین شود که این امر دلیل مناسبی جهت استنباطنزدیکتر می

های منطقه خانهجهت بررسی این شاخص مورفومتریک در منطقه مطالعاتی، تعدادی از مهمترین رود

 (.9-5 نشان داده شده است )شکل 3-5 انتخاب شد و مقادیر سینوسیته آنها در جدول

                                                             
1- Straight 

2- Meander 
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در منطقه هورو ای موقعیت مناطق انتخابی جهت تعیین شاخص سینوسیته کانال رودخانه تصویر ماهواره -9-5 شکل

 است( 3-5 مطالعاتی )شماره اعداد مطابق با جدول

 1.06برای این شاخص، دامنه تغییرات داده ها در محدوده   3-5 با توجه به نتایج بدست آمده در جدول

و حاکی از برخاستگی در منطقه  می باشد که بیانگر سینوسیتی اندک در مسیر گسل است 1.22 –

 باشد.می

)اعداد جهت تعیین موقعیت محل اندازه گیری شاخص  محاسبه سینوسیته کانال رود در منطقه مطالعاتی -3-5 جدول

 می باشد( 9-5 در شکل

S C (km) V (km) رودخانه 
1.08 33.4 36.3 1 

1.06 30.5 32.6 2 

1.22 22.8 27.7 3 

 

 ها در حوضه آبریزشاخص عدم تقارن آبراهه-6-2-2-2

توانند برای ارزیابی بالاآمدگی فعال های فرعی در دو سوی آبراهه اصلی نیز میطول آبراهه و زهکشی

اصل توپوگرافی حدلیل تظاهر اثرات  مورد استفاده قرار گیرند. در مناطق دارای بالاآمدگی فعال معمولاً به

 های فرعییک سوی منطقه و به طبع آن ایجاد فرونشست در سوی دیگر، طول آبراهه از بالاآمدگی در

ها در سوی بالاآمدگی منطقه بیش از همین طول در سمت و در نتیجه مساحت در بر گیرنده این آبراهه
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ی دگی تکتونیکی یک حوضه زهکششتوان برای ارزیابی کجمقابل خواهد بود. در نتیجه از این شاخص می

ل شود )شکها به صورت زیر تعریف میها فرعی استفاده کرد شاخص عدم تقارن آبراههشده توسط آبراهه

5-12): 

 t/Ar= 100(A fA( 4-5رابطه 

 

 
 (1387)سلیمانی،  بلوک دیاگرام شماتیک حوضه زهکش متأثر از حرکات فرایشی -12-5شکل 

های فرعی در بر گیرنده زهکش مساحت حوضه در rAها، شاخص عدم تقارن آبراهه fAدر معادله فوق 

بر گیرنده  مساحت کل حوضه در tAسمت راست آبراهه اصلی )دید به سمت پایین آبراهه اصلی( و 

، بیانگر 50در حدود  fAهستند. مقادیر عددی  های فرعی در سمت چپ و راست آبراهه اصلیزهکش

شدگی بر اثر بالاآمدگی های فرعی نسبت به آبراهه اصلی و در نتیجه عدم وجود کجوجود تقارن زهکش

به ترتیب بیانگر عملکرد بالاآمدگی در سمت راست یا  50خواهد بود. مقادیر عددی بیشتر و یا کمتر از 

ها بر روی این شاخص تأثیر بندیچپ آبراهه اصلی خواهد بود. البته لیتولوژی منطقه و روند لایه

or ≥fA 65) 1رده  (:Hamdouni et al., 2007گذارند. این شاخص به سه رده تقسیم شده است )می

35˂fA ،) 2رده (65˂fA≤43 or 57˂fA≤35)  3و رده (57˂fA≤43.)   با استفاده ازArc GIS  

است.  آورده شده  4-5و نتایج آن در جدول گیری شد های منطقه اندازهمیزان این شاخص برای حوضه

هایی که شدگی زیادی هستند. حوضهاند دارای کجقرار گرفته هایی که در مجاورت گسلاکثر حوضه

ها تقریباً مایل تا عمود بر امتداد حوضه و تقریباً به موازات جبهه کوهستان جریان دارند، عارضه آبراهه آن

هایی که جریان به موازات هدر حوض 5، 3، 2 هایدهند مانند حوضهن میشدگی را به خوبی نشاکج
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شدگی به مقدار ناچیز نشان گیرد عارضه کجامتداد حوضه و تقریباً عمود بر جبهه کوهستان صورت می

های که خیلی کوچک هستند ممکن است این عارضه را نشان ندهند. الگوی دهند و حتی حوضهمی

ابر و اند )در مجاورت گسل دگیشهایی که دارای کجهای منطقه مطالعاتی در حوضهجریان آبراهه

 دهندشدگی را نشان می(، در جهت تقریباً عمود بر جبهه کوهستان عارضه کجشاهکوه

 
 ارزیابی شاخص عدم تقارن آبراهه برای منطقه ابر -13-5شکل 

 های منطقه مطالعاتیحوضه fAمحاسبه شاخص  -4-5جدول 

 رده fA rA tA حوضه

1 26 17.6 68.53 1 

2 56 10.212 18.312 3 

3 52 29.1 56.2 3 

4 44 15.9 36 3 

5 56 7.4 13.2 3 

6 38 15.1 39.4 1 

 

 شاخص شکل حوضه زهکشی-6-2-2-3

( توصیف کرد، که معرف SBتوان توسط شاخص شکل حوضه زهکشی )طرح افقی یک حوضه را می

 شود: این شاخص به صورت زیر تعریف می [.57و  35]نسبت کشیدگی حوضه زهکشی شده است 

Bs = Bl / Bw 5-5 رابطه 
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طول حوضه از بالاترین نقطه حوضه تا خروجی و  lBشاخص شکل حوضه زهکشی،  SBدر رابطه فوق 

wB های زهکشی جوان در مناطق باشند. حوضهترین نقطه آن میگیری شده در پهنعرض حوضه اندازه

. بنابراین شاخص [57] ، عمود بر شیب توپوگرافی کوهستان هستندکشیدهتکتونیکی فعال دارای شکل 

که مقادیر  ایتواند منعکس کننده میزان فعالیت تکتونیکی در منطقه باشد. به گونهزهکشی حوضه می

اه تکتونیکی نسبتاً بالایی همر ای است که عموماً با فعالیتهای کشیدهزیاد این شاخص نشان از حوضه

 هایای شکلی است که عموماً با فعالیتهای دایرهقادیر کم این شاخص نشان دهنده حوضههستند. م

این شاخص را به سه رده تقسیم کرده است:  ( (Hamdouni et al., 2007تکتونیکی کمی همراه هستند. 

 .(3SB>) 3و رده   ≥SB(3 4> ) 2(، رده 4SB≤) 1رده 

، میزان این شاخص  برای هر حوضه 100000/1های توپوگرافی ای و نقشهبا استفاده از تصاویر ماهواره

دهند نشان می 5-5های جدول دادهاست. آورده شده  5-5گیری شده در جدول محاسبه و نتایج اندازه

 علاوه بر فعالیت تکتونیکی گیرند. یکی از دلایل این امرقرار می 2ها اکثراً از نظر شکلی، در رده که حوضه

 گذارند. که این نشانهای مختلف در منطقه است که بر شکل حوضه تأثیر میتأثیر وجود لیتولوژی

تری هایی که از لحاظ تکتونیکی فعالیت بیشتری وجود دارد و یا اینکه لیتولوژی مقاومدهد در قسمتمی

فعالیت تکتونیکی کم است، تأثیر فرسایش بر  ترند و برعکس در جاهایی کهها کشیدهوجود دارد حوضه

شود، مخصوصاً اگر ها کاسته میدهد و از کشیدگی حوضهروی شکل حوضه خود را بیشتر نشان می

شود و حوضه در همه لیتولوژی کم مقاومی هم وجود داشته باشد شکل حوضه از لیتولوژی متأثر می

 کند.جهات شروع به گسترش و پهن شدن می
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 حوضه ها در منطقه مطالعاتی BSمحاسبه نسبت  -5-5ل جدو

 رده Bs Bl Bw حوضه

1 4.6 906.21  4.8 1 

2 3.63 16.45 4.53 2 

3 3.6 9.35 2.6 2 

4 3.45 10.45 2.8 2 

5 3.3 11.87 3.6 2 

6 2.45 11.2 4.6 3 

 

 فعالیت نسبی زمین ساختی -5-3

 ها  یکساختی و با تلفیق آنزمینهای ریختشاخصتوان بر اساس نتایج بدست آمده از محاسبه می

 بندی نسبی از فعالیت تکتونیکی در یک منطقه ایجاد کرد.رده

( می توان دسته 1978( و بال )1997(، بال و مک فادن )1996ینتر و کلر )با استفاده از نظرات پ

 بندی زیر را برای تعیین درجه فعالیت زمین ساختی ارائه نمود:

 :ساختی است. دارای این گروه دارای بیشترین فعالیت زمین گروه اولmfS  باشد می 1-6/1بین

سرعت  .دهندرا به خود اختصاص می 1تر از در این گروه مقادیر کوچک fV,Vهای و شاخص

متر میلی 1-6ها بیش از فرسایش بوده و مقدار بالا آمدگی بین بالاآمدگی برای این پیشانی

 شود.تخمین زده می

  گروه دوم: این گروه دارای فعالیت تکتونیکی کمتری نسبت به گروه اول می باشد. در این گروه

mfS  هامتغیر بوده و شاخص 3-4/1بین fV,V  هستند.  1مساوی تا اندکی بیشتر از 

  گروه سوم: در این دسته شاخصmfS  متغیر بوده شاخص  5-8/1بینfV,V تر از خیلی بزرگ

ها در این دسته از مقدار بالا آمدگی پیشانی کوه کاملاً بیشتر است، به آبراههباشد حفر می 1

بوده اما هنوز مرز بین کوه و دشت به تعداد قابل  Uها در بالا رود طوری که نیمرخ آبراهه
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متر در سال در نظر گرفته شده میلی 05/0توجهی صاف است میزان بالا آمدگی در این دسته 

های مورفومتریک هنوز فعالیت تکتونیکی قابل مشاهده است، اما شاخصاست. در این گروه 

 .فعالیت کمتری نسبت به گروه دوم دارند

صی توان مرز مشخکند، پس نمیهای یاد شده در بالا تنها به تفاوت نسبی اشاره میمرزبندی بین گروه

ها تا حدودی شرایط ین شاخصشناختی قرار داد، زیرا اریختهای زمینرا برای مقدار مشخصی از شاخص

 توان با اینها را میکنند. در عین حال پیشانی کوهمحلی، نوع سنگ، ساختار و آب و هوا را منعکس می

ها روش به سه دسته خیلی فعال، فعالیت متوسط و غیرفعال تقسیم کرد. این اطلاعات که به کمک نقشه

تواند انجام گیرد، مفید است ی در مورد آنها نمیشوند، برای نواحی که مطالعات دقیق صحرایحاصل می

[3.] 

 و مطالعه، منطقه مورد مورفوتکتونیکی هایداده مقایسه با :کیمورفوتکتون یهاداده از حاصل جینتا

 کرد. بررسی نسبی تعیین صورت به را منطقه این تکتونیکی فعالیت میتوان شده عنوان بندی رتبه طبق

 تکتونیکی لحاظ منطقه از کل که باشدمی موضوع این دهنده نشان منطقه در مورفوتکتونیکی واحدهای

 .است فعال
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 گیرینتیجه

های پیشین، در این بخش به تشریح و ارائه بر اساس تحقیق صورت گرفته و مطالب عنوان شده در فصل

 .شود.پرداخته مینتایج بدست آمده 

 الگوی گسلش -6-1

های اصلی این ناحیه دهد که گسلهای منطقه مورد مطالعه نشان میمطالعه صورت گرفته بر روی گسل

های باختری، شامل گسل –هایی با روند خاوری باشند. گسلباختری می –روند عمومی خاوری دارای 

ار کنند. سازوکپیروی میخاوری ساختاری البرز –باشند که از روند عمومی زون رسوبی ابر و شاهکوه می

ها، از های گسلی ثبت شده بر روی سطوح گسله مربوط به آنها بر اساس خراشاین گروه از گسل

 های گسلی از قاعده برش، بر قابل تشخیص است. در بررسی این خراشبر تا معکوس راستمعکوس چپ

ریختی ثبت باشد. شواهد زمینبر میها به صورت معکوس چپترین حرکت در راستای این گسلجوان

روند و سازوکار این ساختارها با میدان تنش باشد. ها نیز مؤید این مطلب میشده در امتداد این گسل

 حاکم بر منطقه مطابقت دارد.

آباد علی 1:100000گرگان و  1:250000شناسی های زمینگسل شاهکوه برخلاف آنچه که در نقشه

بر و هم که گسل معکوس با شیب به سمت جنوب معرفی گردیده بود دارای سازوکار معکوس راست

های زمین شناسی مذکور شیب خاوری شیب به سمت شمال دارد و در نقشههای البرزروند با دیگر گسل

 جه بیان کرد عبارتند از:به سمت جنوب اشتباه است. از دلایلی که میتوان برای این نتی

 ریختگی سازندها مشاهده گردید که های موجود که در منطقه گسلی شاهکوه بهمبررسی سازند

متعاقبا به طور مفصل در فصل دوم قسمت بررسی سازندهای منطقه مورد مطالعه به آن پرداخته 

آباد دوباره به شناسی گرگان و علیهای زمینتوان بیان نمود که در نقشهشد؛ در نتیجه می

محدوده گسل شاهکوه اشاره شده اشتباه به بیان یکی از سازندهای موجود در ناحیه شاهکوه در 

 است مانند عدم ذکر سازند لار در این منطقه.
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  توان بیان نمود که گسل شاهکوه و گرگان می ژئومفناطیس هوایی 1:250000با مطالعه نقشه

و بیانگر شیب به سمت  (1-6)شکل  ی داردهمخوان F=481گسل ابر با خطواره مغناطیسی 

 باشد.شمال می

 
 ژئومغناطیس هوایی گرگان 1:250000نقشه  -1-6شکل 

 خوردگیالگوی چین -6-2

خوردگی در محدوده مورد مطالعه منجر به شناسایی تعدادی چین گشت که بررسی وضعیت چین

-باختری و خاوریجنوب-خاوریروند شمالدهنده دو ها نشانهای هندسی مربوط به چینویژگی

 (.2-6باشند. )شکل باختری می
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درجه برای سطوح  083و  064و  241رز دیاگرام امتدادی سطوح محوری که بیان کننده سه روند غالب  -2-6شکل 

 باشد.های منطقه مورد مطالعه میمحوری در چین

سطوح  نها در این منطقه این است که اکثر اینکته قابل توجه دیگر در مورد سطوح محوری چین

 (.3-6)شکل خاوری شیب دارند باختری و جنوبمحوری به سمت شمال

 

 

 

 

 چین( 12) شاهکوه-ابر منطقه برداشت شده ازهای موقعیت مربوط به سطح محوری چین -3-6شکل 

محوری و هم ها، از جمله موقعیت خط لولا و سطح چینهای هندسی پس از مشخص شدن ویژگی

(، بر اساس زاویه بین یالی و همچنین 1964بندی فلوتی )ها در دو ردهچنین زاویه میان یالی، جایگاه آن

دتا های شناسایی شده عمشیب سطح محوری و میل لولا مشخص گشتند. بر اساس زاویه بین یالی، چین

های شناسایی شده در منطقه مورد در رده بسته و به تعدادی نیز در رده باز قرار دارند. جایگاه چین

گیرد، ( که بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا صورت می1964مطالعه، در طبقه بندی دیگر فلوتی )

 (.4-6باشند )شکل های زیر میمربوط به رده
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پرشیب با پلانژ  -3ایستاده با پلانژ تقریبا نیمه افقی  -2متوسط شیب با پلانژ تقریبا نیمه افقی  -1

 پرشیب با پلانژ پرمیل -6پرشیب با پلانژ نیمه افقی  -5میل ایستاه با پلانژ متوسط -4میل کم

 

 (2010ها بر اساس شیب سطح محوری و میل لولای چین )برگرفته از فووزن بندی چینرده -4-6شکل 

 میدان تنش حاکم بر منطقه -6-3

تحلیل جنبشی عناصر ساختاری از جمله خطواره های لغزشی شکل گرفته بر روی گسل ها و نیز مؤلفه 

های تنش محاسبه شده با استفاده از سطوح گسلی و سطوح محوری چین ها در این منطقه نشان داد 

ر است نزدیکت افقی( به حالت 1σبوده و تنش بیشینه ) قائم( در این منطقه به حالت 3σکه تنش کمینه )

 است. تحت فشارشتوان گفت که منطقه (، بنابراین می4-4)شکل

ی نوع معکوس با مؤلفه برشروی صفحات گسلی نشان داد که گسل ابر از  همچنین بررسی مؤلفه برشی

 باشند.می گرداز انواع معکوس با مؤلفه برشی راستشاهکوه گرد و صفحات گسلی چپ

جهت تنش بیشینه و امتداد محور چین نشان داده شده است سرخی مربوط به نمودار گل 5-6 در شکل

 باشند.که تقریبا بر هم عمود می

 

 

 

 

 .باشندراستای محور چین با جهت تنش بیشینه که تقریبا بر هم عمود می -5-6 شکل



98 
 

 ایساخت و لرزهزمین الگوی نو -6-4

 فعالیت تکتونیکی این منطقه را به صورت توان های مورفوتکتونیکی میبا ترکیب تمام داده

اشد بنسبی تعیین کرد. بررسی واحدهای مورفوتکتونیکی در منطقه نشان دهنده این موضوع می

ن های تکتونیکی در ایکه کل منطقه از لحاظ تکتونیکی فعال بوده و نتایج محاسبه شاخص

 منطقه بیانگر قرار گرفتن در گروه یک تکتونیکی است.

  گویای  کند وساختی صورت گرفته نیز شواهد مورفوتکتونیکی را تأیید میلرزه زمینمطالعات

ی اخیر هامنطقه در سال هایکه زلزلهفعال بودن منطقه از لحاظ تکتونیکی است. با توجه به این

فراوان در این منطقه،  و با توجه به وجود مراکز جمعیتی روستاییافزایش چشمگیری داشته، 

خواهد داشت نی را برای مردم این مناطق در برشدید، خسارات جانی و مالی فراوا رزهلوقوع زمین

 دهد.که لزوم اقدام برای بهسازی مناطق مذکور را نشان می
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 پیشنهادات

 های وابسته به گسلش در منطقهلغزشبررسی زمین -1

 مورد مطالعه باختری محدودههای شمالادامه مطالعات ساختاری به سمت بخش -2

در  شناسی ساختاری )پتروفابریک(ساخت )میکروتکتونیک( و سنگبررسی منطقه با نگاه ریززمین -3

 های گرگان به سمت شمال منطقه مورد مطالعهشیست

های تداخلی خورده البرز با استفاده از روشچین-های منطقه و کمربند راندهبررسی و تحلیل چین -4

 الگوهای کرنش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



100 
 

 

 

 

 

 

 

 هاپیوست
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 1Aتاقدیس از برداشت شده  هایداده -1پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

SE 65 065 SE 25 053 

SE 75 070 SE 30 055 

SE 78 070 SE 25 043 

SE 60 058 SE 23 057 

SE 50 065 SE 27 063 

SE 56 068 SE 20 045 

SE 65 075 SE 26 057 

SE 77 063 SE 70 070 

 

 2Aتاقدیس  از برداشت شده هایداده -2پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 55 260 SE 62 070 

NW 50 256 SE 65 067 

NW 58 250 SE 68 065 

NW 60 248 SE 67 060 

NW 62 255 SE 70 063 

NW 58 251 SE 64 057 

NW 69 252 SE 72 063 

NW 72 253 SE 69 070 

 

 3Aدیس های برداشت شده از ناوداده -3پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 76 225 SE 55 070 

NW 77 225 SE 58 067 

NW 79 223 SE 58 065 

NW 81 227 SE 56 060 

NW 77 220 SE 55 063 

NW 75 220 SE 50 057 

NW 80 227 SE 51 063 

NW 78 218 SE 50 070 
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 4Aتاقدیس  از برداشت شده هایداده -4پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 76 225 SE 74 065 

NW 77 225 SE 73 067 

NW 79 223 SE 78 072 

NW 81 227 SE 62 065 

NW 77 220 SE 58 063 

NW 75 220 SE 67 067 

NW 80 227 SE 57 067 

NW 78 218 SE 77 065 

 

 5Aدیس های برداشت شده از ناوداده -5پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 55 260 SE 25 053 

NW 50 256 SE 30 055 

NW 58 250 SE 25 043 

NW 60 248 SE 23 057 

NW 62 255 SE 27 063 

NW 58 251 SE 20 045 

NW 69 252 SE 26 057 

NW 72 253 SE 27 053 

 

 6Aدیس ناو از برداشت شده هایداده -6پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 32 220 SE 74 065 

NW 42 227 SE 73 067 

NW 38 230 SE 78 072 

NW 45 223 SE 63 065 

NW 48 218 SE 58 063 

NW 60 233 SE 67 067 

NW 57 229 SE 57 067 

 

 7Aدیس از ناوبرداشت شده  هایداده -7پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 38 240 SE 73 065 

NW 42 243 SE 70 067 

NW 50 247 SE 73 072 
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NW 48 245 SE 65 065 

NW 45 237 SE 58 063 

NW 35 239 SE 60 067 

NW 37 244 SE 63 067 

NW 40 245 SE 45 065 

 

 8Aدیس تاق از برداشت شده هایداده -8پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 25 230 SE 80 082 

NW 23 223 SE 83 081 

NW 20 235 SE 85 079 

NW 22 236 SE 74 075 

NW 18 234 SE 87 078 

NW 25 232 SE 78 080 

NW 20 225 SE 80 083 

 

 9Aدیس از تاقهای برداشت شده داده -9پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

NW 50 245 SE 78 068 

NW 48 249 SE 80 072 

NW 43 252 SE 86 074 

NW 40 250 SE 83 073 

NW 45 247 SE 81 070 

NW 44 245 SE 70 076 

NW 49 243 SE 75 072 

 

 10Aدیس از تاقهای برداشت شده داده -10پیوست 

 امتداد شیب شیبجهت  امتداد شیب جهت شیب

NW 78 244 NW 50 245 

NW 75 250 NW 55 248 

NW 70 252 NW 58 253 

NW 83 244 NW 60 250 

NW 67 245 NW 52 244 

NW 80 255 NW 57 253 
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 11Aدیس از تاقبرداشت شده  هایداده -11پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

SW 16 275 NE 17 275 

SW 24 260 NE 26 260 

SW 30 263 NE 30 263 

SW 35 270 NE 32 270 

SW 33 278 NE 35 278 

SW 40 265 NE 40 265 

 

 12Aدیس از تاقبرداشت شده  هایداده -12پیوست 

 امتداد شیب جهت شیب امتداد شیب جهت شیب

SW 67 085 NE 60 270 

SW 70 089 NE 55 268 

SW 21 076 NE 50 275 

SW 35 074 NE 45 272 

SW 30 083 NE 55 263 

SW 22 082 NE 58 267 

 

 شاهکوهشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -13پیوست 

Rake Dip Strike NO 

55 55 255 1 

55 53 260 2 

60 45 265 3 

27 48 259 4 

40 52 265 5 

50 41 268 6 

 

 نشان دهنده پادساعتگرد است.( –)علامت  ابرشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -14پیوست 

Rake Dip Dip.Dir. NO 

55- 72 003 1 

58- 57 354 2 

48- 74 304 3 

49- 60 302 4 

43- 50 340 5 

39- 55 345 6 

48- 62 338 7 

46- 70 345 8 
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45- 59 350 9 

 38- 53 342 10 

38- 61 330 11 

36- 49 335 12 

36- 50 357 13 

51- 62 338 14 

36- 56 008 15 

 

 قطار زرشکشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -15پیوست 

Rake Dip Strike NO 

55- 87 239 1 

59- 88 238 2 

56- 87 235 3 

57- 87 240 4 

57- 85 232 5 

56- 87 230 6 

 

 1Fشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -16پیوست 

Rake Dip Strike NO 

44- 57 265 1 

43- 54 260 2 

43- 55 258 3 

45- 58 266 4 

43- 53 262 5 

43- 55 255 6 

 

 2Fشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -17پیوست 

Rake Dip Strike NO 

90- 80 105 1 

89- 82 115 2 

90- 81 110 3 

90- 83 108 4 

88- 80 110 5 

89- 80 117 6 

 

 
 
 



106 
 

 3Fشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -18پیوست 

Rake Dip Strike NO 

85- 65 155 1 

85- 68 158 2 

84- 66 160 3 

86- 65 153 4 

84- 66 162 5 

85- 65 165 6 

 

 4Fشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -19پیوست 

Rake Dip Strike NO 

68 70 198 1 

70 78 200 2 

70 75 205 3 

72 73 207 4 

72 78 209 5 

75 80 212 6 

 

 5Fشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -20پیوست 

Rake Dip Strike NO 

70 73 265 1 

72 71 260 2 

77 76 269 3 

78 78 270 4 

75 80 275 5 

77 82 273 6 

 

 6Fشده از سطح گسلی  برداشتهای داده -21پیوست 

Rake Dip Strike NO 

46- 50 185 1 

47- 55 189 2 

46- 54 184 3 

49- 55 201 4 

43- 50 185 5 

42- 53 189 6 
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Abstract 

Abr-shahkooh region is a part of east alborz sedimentary structural zone, 

which is located in northwest of shahrood. In this research, deformation of 

rock units that cropouts in the studied area, consist of folding and faulting 

with a special view to neotectonic deformation, has been investigated. 

Stratigraphic investigation in this area shows occurrence of Paleozoic, 

Mesozoic and Cenozoic formations. The Main faults in this area such as fault 

abr have northeast-southwest trend and left lateral reverse mechanism.Others 

fault shahkooh have northwest-southeast and show right lateral reverse 

mechanism. The studying of fold geometry in this area based on existing 

geological maps, satellite images and field geology demonstrate that general 

trend of folding is northeast-southwest to east-west. The change in trend of 

folds from northeast-southwest to northwest-southeast is due to changes in 

faults mechanism region and the following changes in orientation of 

maximum pressure axis. Paleostress analysis based on folding and fault slip 

analysis show that direction of maximum stress has been changed from 

northeast-southwest to northwest-southeast. 

This stress field are compatible with dominant left revers mechanism in fault 

abr with northeast-southwest trend and with dominant right reverse 

mechanism in fault shahkooh with northwest-southeast trend. 

Key words: Abr, Shahkooh, Fault, Fold, Stress, Neotectonic, East alborz
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