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 به امید فرج صاحب عصر و زمان، قائم آل محمد
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 تشکر و قدردانی

به هم نشینی رهروان علم و دانش مفتخرمان  و پروردگار یکتا را که، هستی مان بخشید و  به طریق علم و دانش  رهنمونمان شدحمد و سپاس بیکران 

ناب آقای  دکتر پرویز ج  نمود.پس از یاری خدا، به بار نشستن این تحقیق ممکن نبود مگر در سایه راهنمایی های خردمندانه استاد فرزانه

 .امیدی
 مهربانی و لطف ایشان را که سرشار از علم و معرفت است... و  سپاس گویم

 علم آموزی از ایشان همچون چراغی مسیر  دانش آموختگی را برایمان فروزان  کرد...

 نهیم...آری در مقابل علم ایشان  با تمام توان خود  سر به تعظیم فرو می

بیکرانم تقدیم به  ، سپاسجای تشکر دارد بسی تر غلامحسین کرمیجناب آقای دک  های مشاور عزیزمو اما مهربانی ها و راهنمایی

 ایشان...

 ببول زحمت نمود  و داوری که دکتر رمضان رمضانی اومالی و دکتر ناصر حافظی مقدس همچنین مراتب از اساتید داور جناب آقایان 

کنم.لازم دارم  این پایان نامه را بر عهد  گرفته  و قطعا نظرات این بزرگواران در هر چه بهتر شدن این پایان نامه مثمر ثمر خواهد بود تشکر می

کر از سرکار خانم سعیدی ک با را ارج نهاد  و سپاس گویم. در نهایت کمال تش  آقای دکتر عزیزاله طاهریحضور نمایند  تحصیلات تکمیلی 



 و

 

کاری های بی دریغ ای و قوشه اقری مهندس میربان مهربانی بینهایتشان همیشه در کنارمان بود  و همچنین سرکار خانم  فارسی و آقای به دلیل هم

 شان دارم.

 ...ها ناتوان استآنمهر و محبت   و قدردانی از خانواد  عزیزم که قلم  از  وصف 

 ...دوست دارمتان عزیزانم ،  خواهرانی پر از محبت مادرانهبرادرانی به قدر  پدر  دلسوز  و   پدر؛ تاجی  از جنس

 و تشکر از تمامی دوستان همراهم که هموار  دوستیشان در جان من روان است...
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 تعهد نامه

انشکده د تکتونیکرشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  شکوفه امرایی سهرابوندیاینجانب 

ها در نها و نقش آتحلیل شکستگینامه دانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان زمین شناسی

آقای دکتر پرویز تحت راهنمائی  های تپال)شمال باختر شاهرود(توسعه کارست در کوه

 .شوممتعهد می امیدی

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

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

  تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ  نامهپایانمطالب مندرج در

 جا ارائه نشده است .

   اه دانشگ» و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

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

  تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط  نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این ،

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  زه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده ، در مواردی که به حونامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

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

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 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 

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیشده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاندر استفاده از اطلاعات و نتایج موجود 

 



 ح

 

 چکید 
باشد. می واقع مطالعه، در شمال باختری شهر شاهرود، بخشی از نیمه جنوبی البرز خاوری منطقه مورد

 ا(ه)سازندو سنوزوئیک ها()سازندمزوزوئیک های سنگیمطالعات چینه نگاری در این منطقه، وجود واحد

ه منطق شناسی ریختنماید. سیمای زمین جنوب باختری را تأیید می-با راستای کلی شمال خاوری

های های سنگی و پدیدهها( و جنس واحدها و گسلطور عمده تحت تأثیر عوامل ساختاری)چینبه

موقعیت سطح محوری برای  یدانی انجام شد،هایی که در عملیات مباشد؛ طی برداشتکارستی می

بندی بر اساس طبقهدست آمد. همچنین به N54E/84NWتپال تاقدیس  و N62E/85NW ناودیس تپال

 هایچین در ردههر دو )تاقدیس و ناودیس تپال( بر مبنای زاویه بین یالی  (Fleuty, 1964)فلوتی

 متوسط پلانژ با ایستاده هایچین در رده میل لولا و زاویه شیب سطح محوری بر اساس و (open)باز

حاکی  ،) (N74E/66NW و جنوبی(N53E/79NW) دو گسل اصلی تپال شمالیبررسی  گیرند.قرار می

های در این محدوده گسلهمچنین  باشد.جنوبی میو بر برای تپال شمالی چپلغز از سازوکار امتداد

بل مشاهده است. باختر قاجنوب-خاورخاور و شمالجنوب-باخترراستالغز با روند شمالفرعی و کوچک 

با توجه به ارتباط زایشی این  درنهایتنگاری انجام شد و ایستگاه درزه 12های منطقه طی بررسی درزه

یشترین ب شدند. بندیدستهخوردگی های مرتبط با چینبندیدر رده خوردگی تپال،ها با چینشکستگی

 ، غالبتعیین شد باخترجنوب-خاورو شمال خاورجنوب-باخترتراکم شکستگی با راستای شمال

در  چهار دسته شکستگیطور کلی بهشوند. دیده میدر منطقه  ها با ماهیت برشی و کششیشکستگی

دوم  دستهب:  N09E/75SE( با موقعیت میانگین 1J)اول  دستهالف: : شود که شاملدیده میمنطقه 

(2Jبا موقعیت میانگین )N35W/77SW  :سوم دستهج(3Jبا موقعیت میانگین )N17W/67SW  :دسته د

با خوردگی . به منظور توصیف ارتباط چینباشندمی N54W/63SE ( با موقعیت میانگین4J)چهارم 

یس( و )ناود062/17های چین صورت گرفت و موقعیت محور چینهایی از یالهای اصلی برداشتدرزه
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ا برشی، هها نسبت به محور چین شکستگیتعیین گردید بر این اساس موقعیت درزه )تاقدیس(049/11

ندی بیشتر بها نسبت به لایهها قابل تشخیص است. بر اساس توصیف درزهاین ایستگاهعرضی و طولی در 

بندی درزه ها در سازندها دسته  شوند.بندی میهای مایل و امتدادی و شیبی تقسیمسطوح در رده درزه

 و ,N32W/58SW N44E/35SE N41E/32NW , هایمیانگین سری درزه با موقعیت شامل: چهار

N17E/63SE ،موقعیت میانگین  با نیز پنج دستهسازند لار  برای سازند دلیچایN21W/57NE ،

N04E/68E ،N25W/81SW ، N64E/83NW و N86W/67SW  برای آهک های کرتاسه به ترتیب ،

N15E/81NW ،N56W/72SW ،N02W/76SE ،N34W/70NEدسته درزه با  ، برای سازند فجن چهار

 چهارو سازند زیارت  N71E/62SEو  N49E/62SE ،N23W/67SW، N08E/69NW  موقعیت میانگین

و دسته درزه چهارم  N81E/75SEو N38W/71NE ،N49W/67SWدسته درزه با موقعیت میانگین 

های ای میان درزهمقایسه .مشخص شد N11W/81SWو  N07E/68SWقابل تفکیک به دو دسته 

ای هبرداشت شده از هر سازند نیز صورت گرفت که بر این اساس بیشترین تعداد شکستگی در آهک

کی بر ای تکتونیهکرتاسه و لار تعیین شد و در نهایت مشخص شد که علاوه بر تاثیر فاصله از ساختار

باشد. از موارد حائز اهمیت در منطقه، توسعه ها موثر میها نیز بر فراوانی درزهفراوانی درزه، جنس لایه

های موجود ها و شکستگیی رخنمون های آهکی و همچنین درزهبا توجه به گستردگ باشد.کارست می

 مشاهدهقابلغار  و هاکارنهای خشک، حفرات انحلالی، دره ازجملهدر منطقه، عوارض کارستی متعددی 

هایی که محور چین دسته درزه. دارد موردمطالعهکه نشان از توسعه کارست آهکی در منطقه  باشدمی

به  دتوانها میدست نقش دارند. تقاطع دسته درزهکنند در هدایت آب به پایینرا بصورت مایل قطع می

ست ها زیاد اشیب اکثر درزه دست در نظر گرفته شود.ضعف برای عبور آب به سمت پایین عنوان نقطه

ها به راحتی ها است. این درزهها در ایجاد حفرات انحلالی و همچنین ایجاد کارنکه نشانگر اهمیت آن

ا در اثر هدهند. اغلب درزههای زیرزمینی انتقال میهای سطحی را در زمین فرو برده و به کانالآب

 شود.های کرتاسه به وفور دیده میشوند که در آهکای تبدیل میهای درزهانحلال به کارن

 ، فلوتی،کارست،شرقیخوردگی تپال، البرزچین، شاهرود :کلیدی هایواژه
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 های دسترسی به منطقهموقعیت جغرافیایی و راه- 
ی شاهرود شامل غربهای سنگی را در ارتفاعات غرب و شمالبخشی از رخنمونمطالعه وردمنطقه م

شاهرود،  به آسفالته دامغان هایجادهیابد. شود و از دامنه جنوبی ارتفاعات تپال تا دره مجن ادامه میمی

 دستیابیمجموعاً  هارو داخل درهپجیهای بسطام، همچنین جاده فرعی کارخانه سیمان و راه به شاهرود

 (.1-1است )شکل  نموده پذیررا امکان مطالعهناحیه مورد برونزدهای به

 
 مورد مطالعه  منطقههای دسترسی به و راهجغرافیایی موقعیت  -1-1شکل 

 تعریف مساله و اهداف تحقیق- 

ل ساختی کنترشناسی هستند که اکثرا توسط نیروهای زمینهای زمینها از جمله ساختارشکستگی

ز اهمیت های گوناگون حائها بیان کننده تغییر شکل شکننده پوسته بوده و از جنبهساختارشوند. این می

ها ابزار مناسبی برای دستیابی به الگوی حرکتی و ها و تحلیل آنباشند. آرایش هندسی شکستگیمی

)شهرابی و  1:250،000شناسی گرگان با مقیاس آنچه در نقشه زمیندینامیکی یک منطقه است. 

سازند ای چینه( آمده و همچنین مشاهدات نگارنده، حاکی از این است که واحدهای سنگ1369ارانهمک

های سازند لار )ژوراسیک بالایی(، دلیچای )ژوراسیک میانی(، آهک و دولومیتسازند های آهکشمشک، 

ین( و سن زیرسنگ و کنگلومرای قرمز فجن )پالئوسن(، سازند زیارت )ائوهای کرتاسه بالایی، ماسهآهک

وان های جهای آتشفشانی ائوسن در این منطقه رخنمون دارند. لازم به ذکر است که مخروط افکنهسنگ
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های دور ی بررسیمشاهدات روی زمین، به علاوه. کواترنری بسترهایی از این منطقه را پوشانده است

های سنگی کربناته منطقه احدهای فراوان درروی وای، بر وجود شکستگیسنجی بر روی تصاویر ماهواره

-ها با گسلهای کرتاسه بالایی، چشمگیر و همراهی درزهروی آهکها بردارد که البته فراوانی آن دلالت

های ها در آهکریختگی آرایش هندسی شکستگیمشاهده است. درهمهای کوچک و بزرگ قابل

جهی توهای سازند زیارت که از درجات قابلهای کرتاسه بالایی در مقایسه با آهکمزوزوئیک به ویژه آهک

نماید. مشاهده، توجه زمین شناسان را به خود جلب میی قابلهااز نظم برخوردار است نیز در رخنمون

های منطقه به درجات مختلف متأثر از فرایند انحلال و پدیده آوری است که آهکهمچنین لازم به یاد

ن ای در پیرامومیزان بسیار بالاتری برخوردار است. اگرچه چشمههای کرتاسه از کارست هستند که آهک

برداری از آب زیرزمینی در این منطقه حاکی از وجود ولی حفر چندین چاه بهره دیده نشدهمنطقه 

های مجاور از طریق مجاری زیرزمینی های زیرزمینی در سامانه کارست منطقه و تخلیه به آبرفتآب

های های آهکی مزوزوئیک )دلیچای، لار و آهکهای سازندلعه شکستگیاست. در این پژوهش، مطا

های فجن و زیارت هدف اصلی است. در این راستا الگوی )آرایش( هندسی کرتاسه بالایی( و نیز سازند

-باهتها و یا شگیرد تا تفاوتمی های مختلف موردبررسی و مقایسه قرارها در سازندو فراوانی شکستگی

ی، خوردگی الگوی چینها مطالعهآشکار شود. بدیهی است به منظور بررسی منشأ شکستگیها های آن

ها مورد ها در ایجاد و توسعه شکستگیهای منطقه ضرورت دارد تا نقش هر یک از آنهمچنین گسل

های آهکی دارد. ها نقش کلیدی در توسعه پدیده کارست در واحدوجود شکستگیارزیابی قرار گیرد. 

  ها در ایجاد و توسعه کارست یکی دیگر از اهداف این پژوهش است.ی نقش شکستگیبررس

 تاریخچه مطالعات پیشین- 
 1:100،000با مقیاس شاهرود شناسی توان به نقشه زمینشده در این منطقه میازجمله مطالعات انجام

( 1369همکاران گرگان )شهرابی و  1:250،000شناسی ( و نقشه زمین1380)وزیری و مجیدی فر،

این  در توسط سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور چاپ و منتشر شده است. اشاره کرد که
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  شده است. مطالعات دیگری نیز درمطالعه نشان دادهشناسی عمومی منطقه مورداطلاعات زمین هانقشه

 توان به موارد زیر اشاره کرد:صورت گرفته که می های مرتبط در سایر مناطق نیزو موضوع این منطقه

(، در پژوهش خود بر روی سازند دلیچای در باختر شاهرود بر اساس مطالعه 1385) امامیزاده و شفیع

آکسفوردین را برای این سازند پیشنهاد داده و محیط ته نشست سازند دلیچای -آمونیت ها سن بازوسین

 اند.های ژرف دریای باز نسبت دادهرا به بخش

بررسی (، در پژوهش خود آثار دگر ریختی کواترنری در باختر شاهرود را مورد1388ب و همکاران )اعرا

 اند. قرار داده

های شاهو )استان کردستان( ها را در توسعه کارست کوه(، نقش شکستگی1388مینویی و همکاران )

 ارائه نمودند.ها گیری حفرات انحلالی در راستای شکستگیبررسی و شواهدی برای شکل

-گی در البرز خاوری در پهنه شمالخورد( در مطالعات خود بیان داشتند که چین1390) رحیمیرادفر و 

صلی های اشمال باختری شاهرود در اثر کوتاه شدگی با فشارش شمالی جنوبی و همچنین عملکرد گسل

منطقه را مرتبط با گسلش  های با روند خاوری باختری در اینسامانه گسلی شاهرود ایجادشده و چین

 دانند.می

ها در سازند مزدوران )محدوده روستای مزدوران( در (، به بررسی شکستگی1390) قنادیان و همکاران

های میدانی بیان داشتند این سازند تحت تاثیر سه دسته شرق ایران پرداختند که بر طبق بررسیشمال

 شکستگی قرار گرفته است.

 غرب دامغانشمال در های ناودیس تنگ شمشیربرشکستگی (1391) اسلامیو  اسکندری گوجه قملاق

تراکم  N40Wهای دارای امتداد میانگین ، شکستگیاساس نتایج حاصلبررا مورد بررسی قرار داده و 

با فراوانی کمتر،  N25Eهای با راستای میانگین ی ناودیس نشان داده و شکستگیبالایی در گستره

دهند که این امر در ارتباط با موقعیت گسل شمال البرز قابل تأمل ها را تشکیل مینساختار مزدوج آ

 است.
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-منابع آب زیرزمینی از روش گرانی ( برای تشخیص حفرات زیرسطحی به منظور اکتشاف1391)صفری 

 اند.های موجود را مورد تفسیر قرار دادهسنجی استفاده نموده و آنومالی

های زیرزمینی کارستی در منطقه جنوب ده از روش ژئوالکتریک به اکتشاف آب( با استفا1391)شریفی 

 غربی تپال شاهرود پرداخته است.

رد را مو های تاقدیس سبزپوشان در جنوب شیرازالگوی شکستگی ،(1391و همکاران ) شمس ضامنجانی

تاقدیس ن ای هایشکستگیالگوی  ،ها و چین خوردگیبررسی ارتباط بین شکستگیمطالعه قرار داده و با 

 کرد.دسته شکستگی توصیف  را چهار

 های دیگری( علاوه بر گسل راندگی شاهرود، گسل کواترنری شاهرود و گسل1393) امیدیحسینی و 

 گیریتواند در شکلها میرا در محدوده ارتفاعات شمال شاهرود شناسایی نموده که جنبش این گسل

 .یم باشدها در منطقه پیشنهادی سهشکستگی

را مورد بررسی قرار  ها در زون افیولیتی چالدرانتحلیل هندسی شکستگی( 1394و همکاران ) پورکریم

های منطقه با شکستگیمعرفی کردند که  یک پهنه برشی راستگردرا محدوده مورد پژوهش داده و 

 .های امتدادلغز راستگرد مطابقت دارندهای مرتبط با گسلگیری شکستگیالگوی جهت

را مورد بررسی قرار  سیستم شکستگی های مرتبط با گسل سیه باز (1394و همکاران ) فرضعلی زاده

که درزه های تشکیل شده در منطقه  کردنداز مقایسه سیستم درزه ها و گسل ها چنین برداشت داده و 

امتدادی راست لغز ه گسل اند و از الگوی خاص سامانهای اصلی محدوده بودهز حرکت گسلثر اتأم ملاًکا

 .کنندتبعیت می

 های سازند مزدوران در زون گسلی کارده،شکستگی( به بررسی الگوی 1394و همکاران ) مژگان فر

 .چهار دسته شکستگی منطقه را تحت تاثیر قرار داده استپرداخت و بیان داشت که  شمال شرق مشهد

 گسلی دهاقان )جنوب باختری اصفهان( منطقه(، به تحلیل ساختاری 1396جمالی دهنوی و همکاران )

با توجه به نتایج این مطالعه، شواهد قابل توجهی در واحدهای رسوبی جوان، نشان دهنده پرداختند و 

 های کرتاسهآهک ، همچنینفعال نوزمین ساختی در منطقه است فعال بودن دگرشکلی و کج شدگی
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ی اهای ناشی از این گسل تا اندازهشکستگیرخنمون دارند تحت تأثیر بالایی که در سرتاسر منطقه 

 .اندکارستی شده

 روش انجام تحقیق- 
 زیر است: به صورتمراحل انجام تحقیق در این پژوهش 

 منابع مرتبطسایر ها و نامهای اعم از مقالات، پایانمطالعات کتابخانه -1

ی هوایی جهت شناسایی و هاای و عکسهای دور سنجی منطقه شامل تصاویر ماهوارهبررسی داده -2

 تشخیص ساختارهای منطقه موردمطالعه و همچنین تهیه نقشه

 ها در محدودههای ساختاری شامل برداشت شکستگیگیریانجام مطالعات صحرایی به منظور اندازه -3

ه ، همچنین بررسی توسعهاحرکت گسلی نحوهمطالعاتی جهت شناسایی آثار گسلش سطحی و تعیین 

 ریموقعیت عناصر ساختابرداشت تباط آن با وضعیت ساختاری منطقه؛ لازم به ذکر است که کارست و ار

 وای های صفحهبرای ساختار  (Dip, Dip direction)به صورت شیب و جهت شیب با کمپاس کلارک 

 ست.ا خطی هایبرای ساختار ,Plunge Direction) (Plungeمیل و جهت میل 

شناسی های متداول زمینها با استفاده از روشدر مدل کردن شکستگیها پردازش و تحلیل داده -4

شده استفاده Tectonics FP, Dips, Win-Tensorهای تخصصی افزارساختاری، در این راستا از نرم

 است.

ای با مقیاس مناسب با اطلاعات ساختاری و محوریت موضوع موردنظر و تهیه نقشه نامهپایانتدوین  -5

شناسی شناسی موجود مانند نقشه زمینهای زمینی نقشه، از نقشهدر تهیه ،طقه موردمطالعهاز من

 1:250،000( و چهارگوش گرگان با مقیاس 1380)وزیری و مجیدی فر،  1:100،000شاهرود با مقیاس 

های جدید ساختاری بر شده و همچنین یافته( به عنوان نقشه پایه استفاده1369همکاران،  )شهرابی و

، Global Mapperهای مرتبط مانند افزارذکر است که در این بخش از نرمشده است. قابل روی آن اضافه

Arc GIS شده است.و ... استفاده
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 دوم عمومی شناسی زمین 
 یزمین شناسی عموم 



8 

 

ساختاری البرز قرار داشته و بخشی  -شناسی ایران، در زون رسوبیموردمطالعه از دیدگاه زمین منطقۀ 

شود. به همین دلیل در این فصل تاریخچۀ زمین ساختی البرز از حاشیۀ جنوبی البرز خاوری را شامل می

 .گیردبحث قرار میمطالعه موردو همچنین ریخت زمین ساخت و چینه شناسی منطقۀ مورد

 ساخت البرزمینز- 
( رشته کوه البرز در Berberian and king, 1981های رسوبی ساختاری ایران )بر اساس نقشه واحد

-الیه شمالی ایران با روند خاوریهایی که در منتهیحاشیه جنوبی دریای خزر بصورت مجموعه کوه

 (.1-2، واقع شده است )شکلباختری از آذربایجان تا خراسان و با پیچ و خم قابل توجه امتداد دارد

 
                    دهدهای ساختاری ایران، کادر مستطیل موقعیت رشته کوه البرز را نشان میقشه واحدن-1-2شکل 

 (Berberian and king, 1981)نقل از : 

لن آنظر توان به ه میلجم نظرات مختلفی ارائه شده است ازز در مورد الگوی دگرریختی در کوهزاد البر

(Allen et al., 2003 )زمانی دگرشکلی فشارشی و اشاره کرد که رشته کوه البرز را الگوی مناسبی از هم
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خورده البرز عواملی مانند برخورد صفحه ایران و های چینگیری ساختارداند. در شکللغز میامتداد

خاوری در جنوب-باختریهای امتدادلغز شمالهای راندگی و سرانجام عملکرد گسلعملکردگسلتوران، 

(. Allen et al., 2003جنوب باختری در البرز خاوری، نقش دارند)-خاوریالبرز باختری، و شمال

 اساسبر( 1996)علوی  اند.های راندگی در ساختار البرز تاثیر بسیار سازنده داشتههمچنین گسلش

در نظر گرفته  Antiformal Stackهای دوپلکس از نوع مشاهدات خود ساختار البرز را در قالب ساختار

( برای این پهنۀ Allen et al., 2003) ( وStocklin, 1974و اما دیگر زمین شناسان همچون ) است

ای هکنون برشساختاری در شمال ایران، معتقد به مدلی چون ساختار گل هستند و بر همین اساس، تا 

( بازسازی و ارائه شده است. Stocklin, 1974تغییرات نسبت به مدل اولیه ) با اندکیساختاری گوناکونی 

های لگس های راندگی با دو سوی حرکتی است.ها و گسلبر این اساس، رشته کوه البرز متشکل از چین

های موجود در بخش لراندگی موجود در بخش شمالی به سوی جنوب شیب دارند و برعکس، گس

 ب به سمت شمال هستند که بیانگر یک ساختار گل مثبت است.یجنوبی دارای ش

ده و ها بوشود که اکثرا به موازات کوههای البرز به فراوانی دیده میلغز و راندگی در کوههای راستاگسل

 دغز رونلی راندگی و امتداد لهای اصگسلاند. ها شکل گرفتهها نیز با فعالیت دوباره این گسلبیشتر چین

مرکزی و -های باختریجنوب باختری دارند که به ترتیب در بخش-باختری تا شمال خاوری-خاوری

 (. 1388اند)شهیدی و همکاران، خاوری البرز قرار گرفته

 شناسیریخت- 
ه صورت غالبا بباشد که میهای پست شامل نواحی مرتفع و بخش گستره مطالعاتی شناسی،از نگاه ریخت

 ها فراوان است.ای در آنای بوده و پوشش واریزهلایه تا تودهساز، ستبرهای سنگی و دیوارهرخنمون

های لار و بطوریکه ارتفاعات شمال و شمال باختری شاهرود را واحدهای سنگی مزوزوئیک شامل سازند

ب شده این سازند مقاومت کمتری تشکیل داده است. وجود مارن در سازند دلیچای سب های کرتاسهآهک

اسه از خود های لار و کرتتری نسبت به سازندنسبت به فرسایش داشته باشد بنابراین توپوگرافی ملایم
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 . دشتنیز در این منطقه رخنمون دارندهای سنوزوئیک شامل فجن و زیارت همچنین سازند نشان دهد.

اً عمدت ودهند ناشده، نواحی پست را تشکیل میهایی که شهر شاهرود بر روی آن بجلالی و نیز بخش

ر های لامیان آهکخوردگی در ترین قسمت چیناند. مرتفعهای کواترنری پوشیده شدهشتههتوسط ن

بعدی از شناسی پیرامون شاهرود به صورت سهریخت باشد.متر می 2990تپال با ارتفاع روی تاقدیس بر

 Global Mapperافزار در نرم SRTMای از نوع اهوارههای مداده شناسی وتلفیق نقشه زمین

 شده است.نشان داده -2-2شده و در شکلسازیشبیه

 

 ریخت شناسیاز منطقه موردمطالعه و پیرامون آن به منظور نمایش  یبعدسهتصویر  -2-2شکل 

 SRTMهای و داده 000,1:100شناسی شاهرود با مقیاس منطقه، ترکیبی از نقشه زمین

 

های منطقه تحت تاثیر پدیده کارست نیز قرار گرفته اند. اثر پدیده کارست که رخنمونذکر است قابل 

تری مها پتانسیل کهای منطقه متفاوت بوده و در برخی به نسبت توسعه یافته و بعضی سازنددر سازند

 (.3-2برای میزبانی این پدیده دارند)شکل
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 های کرتاسه های کارستی در آهکنمایی از حفرهها به همراه تصویری از شکستگی-3-2شکل 

 شناسیچینه- 
ا شناسی شاهرود بزمینهای ی پیشین، به ویژه نقشهبر اساس نتایج حاصل از مطالعات صورت گرفته

)شهرابی  1:250،000( و چهارگوش گرگان با مقیاس 1380)وزیری و مجیدی فر، 1:100،000مقیاس 

و همین طور مشاهدات صحرایی شناسی و اکتشافات معدنی کشور چاپ سازمان زمین (1369و همکاران، 

 سازند هایدولومیت و آهک ،)ژوراسیک( دلیچایشمشک،  هایآهک ایسنگ چینه نگارنده، واحدهای

 زیارت ،)فجن )پالئوسن قرمز کنگلومرای سنگ وماسه بالایی، کرتاسه  هایآهک ،)بالایی ژوراسیک( لار

 جوان هایافکنه مخروط ند، همچنینردا رخنمون منطقه در این ائوسن ولکانیک های و  )زیرین ائوسن(

 است. پوشانده را منطقه این از بسترهایی کواترنری

 سازند شمشک - 
به  را این سازند را در شمال تهران معرفی نمود. وی این سازند یبرش الگو  ( Aserto, 1996 ) آسرتو

دار های پایینی، سری زغالچهار واحد تقسیم کرده است که به ترتیب از پایین به بالا شامل سنگ ماسه

شمشک در منطقه مورد مطالعه از پایینی، ماسه سنگ بالایی و سری زغال دار بالایی است. سازند 

ایی هدار سبز سازمان یافته است. بخشلایه ذغالهای نازکلایه و شیلماسه ارغوانی نازک تا ضخیمسنگ
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و در مسیر شاهرود به دامغان و جاده منتهی به معدن متروکه  غرب منطقهاز رخنمون این سازند در 

 باشد. ده میالف قابل مشاه-4-2شود که در شکلدهملا دیده می

 سازنددلیچای- 
های متوسط لایه آهک از سنگ اًسازند دلیچای به سن ژوراسیک میانی در ناحیه مورد مطالعه اساس

های کم ارتفاع و پست با ضخامتی دار تشکیل شده و دارای رخنمونهای آمونیتخاکستری روشن با مارن

گی فرسایشی موازی بر روی سازند ی یک ناپیوستباشد. این سازند بواسطهمتر می 284حدود 

های سازند آهکشیب و تدریجی توسط سنگ( قرار گرفته و در مرز بالایی خود به طور هم3Jsشمشک)

-ها در سازند دلیچای باختر شاهرود دارای سن بازوسینآمونیت (.1383شود)آقانباتی لار پوشیده می

های میدانی صورت گرفته، شواهدی از ررسی. طی ب(1385امامی، زاده و باشند)شفیعآکسفوردین می

های شاخص ژوراسیک فسیل وهای آمونیت در میان رخنمون های این سازند مشاهده شد که جزفسیل

ب تصویری از سازند دلیچای در منطقه مورد مطالعه به همراه آمونیت یافت شده را -4-2باشد. شکلمی

 دهد.نشان می

 سازند لار- 
ها سنگ آهک نی( با استفاده از نام دره لار ) برش الگو( نام سازند لار را بر روی ا Aserto, 1996آسرتو ) 

 ییبالا کیسن ژوراس یکرد که دارا یمعرف سازیکوه هایآهک سازند را به صورت سنگ نینهاده و ا

 تیآمون یتعداد کم یروشن حاو یخاکستر هایآهکسنگ از مطالعه هستند. سازند لار در منطقه مورد

و  ایتوده یهابه سنگ آهک جایبوده که تدر هیلا مضخی ابتدا هاسنگ آهک نیشده است. ا لیتشک

 ییرسد. بخش بالایم زیمتر ن 600منطقه به  نی. ضخامت سازند لار در اشوندیم لیساز تبد وارهید

 یاست. قسمت اعظم یچرت یهاقلوه سنگ یو مقاوم بوده و دارا ایلار به نسبت توده هایآهک سنگ

 هایقرار دارند. رخنمون یچایدل هاینهشته یداده که بر رو لیاز منطقه مورد مطالعه را سازند لار تشک

به  توانیم یدسترس یهاراه نیبهتر که از  باشدیمنطقه قابل مشاهده م غربیسازند لار در قسمت 
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شاهرود  ریمس نیتپال و همچن سیبه تاقد یمنته یخاک یشاهرود به بسطام و مجن و جاده ها ریمس

سازند در  نایاز رخنمون  یریاشاره کرد. تصو توانیبه معدن متروکه دهملا م یبه دامغان و جاده منته

 پ آورده شده است. -4-2شکل

 های کرتاسهآهک - 
و سنگ آهک  یتونیسبز ز هایدر منطقه مورد مطالعه شامل مارن ییکرتاسه بالا هایسنگ بیترک

به قهوه لیمتما یخاکستر هایآهک سبز روشن در ابتدا و سپس سنگ هایروشن با مارن یخاکستر

 زهیستالکری هاواحد نی. اباشدیم افتهی شیو صخره ساز که به شدت هوازده و فرسا ایتوده ه،یلامیضخ ای

شده که قابل  جادای هادر آن یحفرات متعدد کارست یجار ایههستند و در اثر قطرات باران و آب زین

واحد را در منطقه مورد مطالعه نشان  نیاز رخنمون ا ییصحرا ریت تصو-4-2مشاهده است. شکل

 .دهدیم

 

به همراه  یچایموردمطالعه، الف: سازند شمشک، ب: سازند دل یدر منطقه کیمزوزوئ هایاز سازند یریتصاو-4-2شکل 

 کرتاسه یهاآهک: دسازند لار،  هیلا میضخاز رخنمون  یی: نماجسازند،  نیشده در ا افتی تیآمون لیاز فس یریتصو

در منطقه موردمطالعه، در  یافته مربوط به دوران مزوزوئیک ستون چینه نگاری سازندهای رخنمون

 آورده شده است. -5-2شکل
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)بدون ستون چینه نگاری سازندهای رخنمون یافته مربوط به دوران مزوزوئیک، در منطقه موردمطالعه -5-2شکل 

 مقیاس(

 سازند فجن- 
خاور تهران به ضخامت  لومترییک 100( در Dellenbach, 1964سازند را دلنباخ ) نیبرش الگوی ا

 ی. در محل برش الگو، کنگلومراباشدیکرده که سن آن مربوط به پالئوسن م یریگمتر اندازه 1500

 نیاست. ا ایماسه مارن و رنگسرخ هایماسه سنگ ،یچندزاد یاز کنگلومرا یریفجن ضخامت متغ

سبز به رنگ هلای متوسط ماسه روشن، سنگ یخاکستر یدر منطقه مورد مطالعه شامل کنگلومرا سازند

متر در منطقه مورد مطالعه  200 یبیقرمز رنگ است. سازند فجن ضخامت تقر ایروشن و مارن ماسه

سازند  نیااز رخنمون  یریداده است. تصو لیکرتاسه تشک یآهک هایسازند را واحد نیا نیریدارد. مرز ز

 .الف آورده شده است-6-2در شکل
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 سازند زیارت- 
جنس و گیری کرده است. اندازه خاور تهران ( درDellenbach, 1964) برش الگوی این سازند را دلنباخ

لیتولوژی سازند زیارت به سن ائوسن زیرین در ناحیه مورد مطالعه لایه نخودی تا خاکستری رنگ سنگ 

دار تشکیل شده است. ضخامت تقریبی برای این سازند ای نومولیتآهک ماسهدار و سنگآهک نومولیت

رفته شده است. مرز پائینی این سازند را سازند فجن تشکیل متر در نظر گ 80در منطقه مورد مطالعه 

ب نمایی از رخنمون این سازند -6-2شود. شکلشیب توسط سازند زیارت پوشیده میداده که به طور هم

 دهد.را در منطقه مورد مطالعه نشان می

 های کواترنرینهشته - 
باشند که به صورت رسوبات ترین رسوبات موجود در منطقۀ موردمطالعه، نهشته های کواترنری میجوان

های پادگانهاند. این واحدها شامل هایی از منطقه را در برگرفتهسخت نشده و یا با فشردگی اندک بخش

و  در کنار مجن  که در قسمت بالادست رودخانه باشند( می1Qtهای گراولی )آبرفتی قدیمی و مارن

-( می2tQهایی نیز شامل پادگانه های آبرفتی جوان و رسوبات آبرفتی )در بخش د،انشدهها تشکیلدره

 .قابل مشاهده است پ( -6-2)در شکل  1Qt . تصویری از رسوبات باشند
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: رسوبات جی موردمطالعه، الف: سازند فجن، ب: سازند زیارت، مزوزوئیک در منطقههای تصاویری از سازند. 6-2شکل 

 کواترنری

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

 آورده شده است. -7-2شکل

 

)بدون چینه نگاری سازندهای رخنمون یافته مربوط به دوران سنوزوئیک در منطقه موردمطالعهستون  -7-2شکل 

 مقیاس(
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 مطالعهنقشه زمین شناسی منطقه مورد-8-2شکل 
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 یناسی ساختمان ش زمین 

 

 
 
 سومفصل              

 شناسی ساختاری زمین               
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ر روی ها بهای سنگی که شکستگیواحد ها، شناخت ساختارکه در بررسی مطالعه شکستگیاز آنجایی

ا و هشود ضروری است و از طرف دیگر در مرحله بررسی منشأ شکستگیگیری میها مطالعه و اندازهآن

 خوردگی وهای هندسی چینخوردگی و یا گسلش، ابتدا به تشریح ویژگیبا چینها ارتباط منشأ آن

 شود. های مهم منطقه پرداخته میمعرفی گسل

 خوردگیچین– 
های رسوبی مایل، همچنین لایه توان در رخنمونهای سنگی منطقه را میخوردگی در واحدآثار چین

شناسی سازمان زمین شناسی کشور های زمیننقشههای کامل در ابعاد بزرگ مشاهده نمود که در چین

های با ابعاد کوچک را همچنین چین (.1-3های تاقدیس و ناودیس تپال معرفی شده است)شکلبا نام

  توان مشاهده نمود.ها مانند دلیچای میدر برخی سازند

 

 شناسی شاهرود که تاقدیس و ناودیس تپال بر روی آن مشخص شدهقسمتی از نقشه زمین-1-3شکل 

 صورت (2-3)شکل  ˊA-Aدر پیمایش بندیلایه موقعیت صفحۀ برداشت با منطقه هایچین گیریاندازه

 استریوگرافیک هایروش از استفاده با یالی بین زاویۀ و محوری سطح محور، پذیرفت. سپس موقعیت
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  .مشخص گردید (Fleuty, 1964فلوتی) بندیطبقه در هاآن جایگاه وتعیین 

 

 
عرضی مربوط به  و برش Global mapperافزار شده منطقه موردمطالعه در نرمتهیه SRTMتصویر -2-3شکل 

 پیمایش صورت گرفته

های کرتاسه و آهک دلیچای، لار های شمشک،خوردگی سازندتاقدیس و ناودیس تپال نتیجه چین

 هایهای سازندبندی بر روی لایهگیری لایهندازها اند.برداشت شده ˊA-Aباشد که در پیمایش عرضی می

-3خوردگی تپال در شکلبندی در چینتصاویری از برداشت لایه دلیچای انجام گرفته است. و شمشک

 باشد.قابل مشاهده می -3
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بندی در سازند لایه -های کرتاسه )دید به جنوب(، ببندی در سازند آهکلایه -بندی الفبرداشت لایه -3-3شکل 

 در سازند شمشک)دید به غرب(. بندیلایه-ج(، شرق جنوبدلیچای)دید به 

های رسم شده از اساس استریوگرامآمده است. بر  2و  1های پیوست ها در جدولهای این برداشتداده 

-3های شماره موقعیت عناصر هندسی تاقدیس و ناودیس تپال در جدول -5-3و  4-3ها در شکل داده

ها در آمده است. بر اساس موقعیت خط لولا، سطح محوری و زاویه بین یالی، موقعیت آن 2-3 و1

 (.6-3)شکلمی باشند توسطجزو چین های باز و ایستاده با پلانژ م های فلوتیقرارداد

نوب ج -شمال شرقی غالب جنوب شرقی تاقدیس تپال قرارگرفته و دارای روند مجاورتدر تپال ناودیس 

غربی است. این چین با روند غالب ساختاری البرز همخوانی دارد. این ناودیس در منطقه موردمطالعه از 

ن چین تواند دلیلی بر توسعه ایکه این می یافتهتوسعهدهای ژوراسیک بالایی در سازن شناسیلحاظ چینه

 47میانگین شیب برای یال شمال غربی چین در حدود  ی پایانی ژوراسیک و کرتاسه باشد.هادر دوره

 (i)درجه بوده که با توجه به این اعداد زاویه بین یالی 51درجه و برای یال جنوب شرقی آن در حدود 

ای هبندی فلوتی جزو چین. بر این اساس ناودیس تپال در طبقهاست درجه 82 برای ناودیس تپال برابر با

شده در بالا و همچنین تصویر . با توجه به وضعیت شرح داده(1-3جدول) گیردقرار می با پلانژ متوسط
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رسد که ناودیس تپال دارای تقارن نسبی (، به نظر می2-3آمده برای چین )شکلدستاستریوگرافیک به

به دست  332/85شده صات سطح محوری چین نیز با توجه به اثر سطح محوری تعیینخشم. شدبامی

لوتی ف بندیبا توجه به طبقهباشد که می شرقیشمالبنابراین چین مذکور دارای تمایل به سمت  آمد.

 باشد. تاده با پلانژ متوسط میهای ایس( این چین جزو چین6-3)شکل

های انجام شد. برداشت عرضیبه منظور شناسایی و دستیابی به هندسه این ناودیس، یک پیمایش 

در مسیر پیمایش و رخنمون های قابل برداشت انجام گرفت.  Dip/Dip directionبندی با فرمت لایه

تعیین مشخصات هندسی ناودیس )محور و سطح محوری(، با استفاده از کنتورهای  جهتدرنهایت 

،  Dipsافزارهاییالی ناودیس، از نرم مختصات محور، سطح محوری و زاویه بین ؛بندیوانی قطب لایهفرا

Stereonet .پردازیمدر ادامه به روند دستیابی به این مشخصات می استفاده شد. 

مشاهده  قابل 1-3تدا و انتهای آن در شکل که مختصات اب کیلومتر طول دارد، 4حدودˊA-A پیمایش

 . این پیمایشاستباشد. راه دسترسی به ابتدای پیمایش، جاده فرعی مسیر معدن متروکه دهملا می

و جنوب  346/51باشد. مشخصات میانگین یال شمال غربی شامل سازندهای شمشک، لار و دلیچای می

در  یابی به موقعیت محور و سطح محوری(. برای دستDip/Dipdirectionبرآورد شد) 136/47شرقی 

رام بر روی استریوگ شرقیو جنوبی غربیهای شمالیبندی در یالاین پیمایش، اطلاعات مربوط به لایه

آورده شده است.  1های مربوط به این پیمایش در پیوستداده (.4-3گیری شد)شکلسازی و اندازهپیاده

یت محور ناودیس ، موقعدرجه 98 (φ)خوردگیو زاویه چین هدرج 82 (I)بر این اساس زاویه بین یالی

 (.1-3گیری شد)جدولاندازه 332/85و موقعیت سطح محوری 062/17در این پیمایش 
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 که موقعیت سطح محوری، خط لولا و زاویه بین یالی را نشان داده است. تپالناودیس استریو گرام . 4-3شکل 

 
 Aˊ- A پیمایشناودیس تپال در خصوصیات هندسی . 1-3جدول 

-میانگین یال شمال پیمایش

 غربی

میانگین یال 

 شرقیجنوب

موقعیت سطح 

 محوری

 موقعیت محور

ˊ A- A N75E/51NW N46E/47SE N62E/85NW 38/067 

 

محوری با راستای تقریبی شمال شرقی جنوب دارای و های ژوراسیک قرارگرفته در توالی تپال تاقدیس

غربی بوده که با روند غالب البرز شرقی مطابقت دارد. از لحاظ چینه شناسی در سازندهای ژوراسیک 

هایی با سن ژوراسیک ایجادشده، و با توجه به اینکه ناودیس تپال )در مجاورت تاقدیس( دارای چینه

ین چین را به بعد از ژوراسیک نسبت داد. قسمت هسته توان تشکیل و توسعه اباشد، میپایانی می

تاقدیس را بخش شیلی گروه شمشک تشکیل داده که به دلیل مقاومت کم شیل در برابر فرسایش، این 

ای اطراف مورفولوژی با ارتفاع کمتر را ایجاد کرده است. سازندهای آهکی لار و تاقدیس نسبت به زمینه

ای هبندی در یالهاند. اطلاعات مربوط به لایقدیس را تشکیل دادهدلیچای سیمای صخره ساز این تا

های مربوط (. داده5-3گیری شد )شکل سازی و اندازهبر روی استریوگرام پیاده شرقیو جنوب غربیشمال

 136/47آورده شده است. میانگین یال جنوب شرقی  2 در تاقدیس تپال در پیوست بندیلایهبه برداشت 

به  324/84سطح محوری  049/11محور  شد، همچنین موقعیت محاسبه 333/37و یال شمال غربی 
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 37درجه و برای یال شمال غربی  47دست آمد. بر این اساس میانگین شیب برای یال جنوب شرقی 

 (φ)خوردگیو زاویه چین درجه 96در حدود  (I)توان زاویه بین یالیدرجه به دست آمد. بنابراین، می

این چین  (Fleuty, 1964)بندی فلوتی را برای این تاقدیس محاسبه کرد که با توجه به طبقه درجه 84

ها و همچنین وضعیت شده برای یالگیرد. با توجه به وضعیت شرح دادههای باز قرار میدر رده چین

توان گفت که این چین دارای تقارن نسبی خوردگی توسط استریونت میآمده برای این چیندستبه

 ارد.گذبرای تاقدیس تپال را به نمایش می آمدهدستبهمشخصات  -2-3باشد. جدولمی

 
 که موقعیت سطح محوری، خط لولا و زاویه بین یالی را نشان داده است. تپالتاقدیس استریو گرام . 5-3شکل 

 تاقدیس تپال هندسیمشخصات  .2-3جدول 

-شمالمیانگین یال 

 غربی

-جنوبمیانگین یال 

 شرقی

 موقعیت محور موقعیت سطح محوری

N63E/37NW N46E/47SE N54E/84NW 049/11 

 

( تعیین Qخوردگی )ی چینو زاویه  (iها: این خصوصیت به وسیله زاویه بین یالی )فشردگی چین

 ها از اینچینکند. خوردگی بیشتر باشد، زاویه بین یالی کاهش پیدا میشود. هر چه شدت چینمی

بر این اساس تاقدیس و ناودیس  آمده است. -3-3شوند که در جدولهایی تقسیم میمنظر به دسته

 شوند.محسوب میهای باز چینتپال جزو 
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 (Fleuty, 1964) (I)بندی مقادیر فشردگی و زاویه بین یالیتقسیم. 3-3جدول 

 

های تپال در رده چینناودیس و  تاقدیس محورزاویه میل  و محوری سطح اساس شیب برهمچنین 

 (.5-3)شکل گیرندمتوسط قرار می زاویه میلایستاده با 

 

 (.Fleuty, 1964ها بر اساس سطح محوری و میل لولا )نمودار فلوتی برای توصیف چین -6-3شکل 

 هاشکستگی- 
ا هی سطوح انفصال ثانوی ایجادشده در سنگ( یک اصطلاح کلی است که همهFractureواژه شکستگی )

 Twissشده است )(، اقتباسBrokenبه معنی شکسته شده ) Fractusگیرد و از اصطلاح لاتین را در برمی

& Moores, 1992.) 
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ا هشناسی هستند که بر اثر گسیختگی شکننده در سنگزمینترین ساختارهای ها از معمولشکستگی

فته یا از یادهنده سنگ کاهششوند. در امتداد سطوح شکستگی چسبندگی بین اجزاء تشکیلایجاد می

(. این ساختارها از نظر اندازه، تغییرات وسیعی دارند و از خطواره Twiss & Moores, 1992رود )بین می

، مترهای بسیار کوچک به طول یک میلیصدها یا هزاران کیلومتر تا درزه های بسیار بزرگ به طول

شدت بر مورفولوژی سطح ای بههای قارهخطواره ها وها با کنترل شکل سیستم آبراههکنند. آنتغییر می

 ظورهای ایجادکننده، به منها با تنشها و ارتباط آنگذارند. بررسی ماهیت این شکستگیزمین تأثیر می

 ساختی گذشته و حال اهمیت دارد.های زمیندرک فعالیت

 انواع شکستگی- 

ها صورت گرفته ها و فرآیندهای تکامل آنبر اساس مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی که بر روی سنگ

ای غیر ههای ناشی از فرآیندهای سیستماتیک و شکستگیی شکستگیها به دو دستهاست، شکستگی

دون تقعرند و صفحاتی صاف و ببنابر تعریف های سیستماتیک شوند. شکستگیسیستماتیک تقسیم می

ها موازی بودنشان است. های این شکستگی، ازجمله شاخصدهندتوزیع مرتبی از خود نشان می

ها با درزه منحنی دارند، این شکستگیصورت بههای غیر سیستماتیک توزیع نامرتب و سطح شکستگی

فرسایش گسترش تاثیر  تحتد و بیشتر کننها عبور نمیاما از آن رندهای دیگر برخورد دا

 (.Twiss, R. Moores, E. M., 2007یابند)می

 بندیها نسبت به لایهبندی شکستگیطبقه
سیم های سیستماتیک به انواع مختلفی تقبندی / برگوارگی، شکستگیبا توجه به رابطه هندسی با لایه

بندی است. درزه ها به موازات امتداد لایهدرزه هایی هستند که امتداد آنشوند. درزه های امتدادی، می

های اریب یا مورب بندی عمود است. درزهبر امتداد لایهها رزه هایی هستند که امتداد آنهای شیبی، د

 دسته آخر از درزه های سازند.ها میبندی دربردارنده آنای بین موازی و عمود با امتداد لایهزاویه
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ها است بندی سنگها سطح درزه موازی سطح لایهای هستند که در آنهای طبقهسیستماتیک درزه

(Singhal, B & Gupta, R,. 2010.) 

 ها از لحاظ توسعهشکستگی بندیطبقه
م. اگر مرتبه دوبندی کرد: مرتبه اول و توان به دو نوع دستهها را میبسته به میزان توسعه، شکستگی

لایه سنگی باشد درزه مرتبه سنگی را قطع کند درزه مرتبه اول و اگر محدود به یک لایه چندین درزه

خوردگی منطقه، با توجه به محور چین شود.همچنین بسته به روند امتداد شکستگیدوم نامیده می

 ,Singhalاند )شدههایی که مایل است، تعیینشکستگی به عنوان طولی)موازی(، عرضی)عمود بر( و یا آن

B & Gupta, R,. 2010.) 

 ها از لحاظ ژنتیکیبندی شکستگیطبقه
.(7-3توان به سه دسته تقسیم کرد )شکل های سیستماتیک را میاز لحاظ ژنتیکی، شکستگی  

 

 

 (.Fossen, 2010های اصلی )ها نسبت به استرسگیری انواع مختلف شکستگیجهت -7-3شکل 

سبی شود حرکت نی فشاری که به آن وارد میواسطهبههایی هستند که ، شکستگیشکستگی برشی

رده هایی بکار بشوند. واژه شکستگی برشی برای شکستگیدر راستای سطح شکست را متحمل می

. شده باشدانجامها متر در راستای آنمتر یا کسری از میلیشود که جابجایی اندکی در حدود میلیمی

ی صورت املاحظهکه اگر طول شکستگی زیاد باشد و روی سطح شکستگی جابجایی و لغزش قابلدرحالی
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ها تگیکنیم. فصل مشترک این دسته از شکسگرفته باشد از واژه گسل برای شکستگی برشی استفاده می

( زاویه حاده تنش اصلی بیشینه) 1σها نسبت به محور . این شکستگیاست 2σمحور  منطبق برمعمولاً 

 سازند.درجه( می 30)معمولاً 

-ها میآن عمود بر دیواره)  ( 𝜎3، محور کششهایی هستند که، شکستگیهای کششیشکستگی

دهند که میزان آن اندک باشد؛ و جابجایی در جهت عمود بر امتداد صفحه شکست، از خود نشان می

 هده نیست.قابل مشا پیومیکروسکاست، و در مقیاس 

ای هشکستگی های کششی هستند که از هوا پر شده است.از انواع شکستگی( Fissureها)شکاف

 (.Fossen, 2010 شوند)( خوانده میVeinها پر شده باشند رگچه)کششی که با کانی

رشی وجود و ب یبندی دقیقی برای تمایز شکستگی کششدهد که هیچ طبقهاصول رئولوژیکی نشان می

گیرد. با این حال بندی به دیگری صورت میها از یک دستهبندیندارد. درواقع، انجام همه درجه

 (.Singhal & Gupta,R., 2010)کمک کند هاآن تفکیکهای زیر ممکن است در ویژگی

 های برشی ممکن است جابجایی اندکی به موازات سطح شکستگی از خود نشان دهد که اینشکستگی

مزدوج  هایسیستمهای برشی معمولاً در شکستگی های کششی وجود ندارد.جابجایی در گسیختگی

(Conjugateرخ می )معمولاً شکستگی های آماری نشان داده شود.دهند که ممکن است توسط تحلیل-

های برشی فاقد دهند و این در حالی است که شکستگیهای کششی بازشدگی از خود نشان می

ها و معیارهای دیگر از حرکت نسبی ممکن است در مورد درزه های در این زمینه خش لغز اند.بازشدگی

های های مزدوج مورب و گسیختگیهای برشی به صورت دستهعموماً شکستگی برشی مشاهده شود.

ترین استرس همیشه جهت بزرگ اند.مشاهدههای عمود بر هم و متقاطع قابلکششی به صورت دسته

شی های کشهای برشی و به موازات شکستگیی دو وجهی بین شکستگیاصلی نیمساز زاویه فشاری

 است.
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 های ساختمانیها با پدیدهارتباط شکستگی- 
شوند و در صورتی که این ارتباط مستند شود، ها همراه با ساختارهای دیگر ایجاد میاصولاً شکستگی

مورد ساختارهای مرتبط ارائه دهند. با توجه به اینکه ارزشی در  توانند اطلاعات باها میشکستگی

-یشوند، بنابراین مها میگیری شکستگیهای زمین موجب شکلها و لایهکننده بر سنگنیروهای عمل

ها را با دیگر ساختارهای زمین در طی فرآیند دگرشکلی توده سنگ یا ی ارتباط شکستگیتوان نحوه

 یساختی محلی آن را به دو دستهد، گسترش، مورفولوژی و رژیم زمینلایه، تعیین کرد و بر اساس رون

 زیر تقسیم کرد:

 خوردگیچین همراه باهای شکستگی -الف

 شگسل همراه باهای شکستگی -ب

 خوردگیچین همراه باهای سیستم شکستگی

ر اها در آن بسیی شکستگیکرنش در طی ایجاد و رشد یک چین و سپس توسعه -ی تنشتاریخچه

پیچیده است، اما الگوهای ساختاری حاکم بر هر منطقه و روابط حاکم بر این الگوها در شناخت و درک 

د چین ها با شکل و روناین عوامل بسیار سودمند هستند؛ بنابراین مادامی که وضعیت و شدت شکستگی

رداد. در بسیاری از های مرتبط با چین قرای شکستگیها را در ردهتوان آنخوانی داشته باشد میهم

 ها بر اثر نیروهایی کهشوند. این شکستگیها مشاهده میهای متعددی در حوالی چینحالات شکستگی

با روشی مشابه با تعیین اندیس  (Hancock, 1988هانکوک ) اند.اند، به وجود آمدهچین دادهها را لایه

اس محورهای تقارن تعریف نمود. سه جهت ها را بر اسهای موجود در چینمیلر برای بلورها، شکستگی

 بندیهای لایهجهات محوری بر اساس مفاهیم تقارن است که معمولاً مرتبط با شکل a،b ، cعمود بر هم 

منطبق  bخورده عمود است. محور خطی است که بر هر نقطه از سطح لایه چین aها است. محور در چین

نیز خطی است که بر هر دو محور  cخوردگی است. محور خورده و موازی محور چینبر سطح لایه چین

a  وb  عمود است. محل و موقعیت محورهایa  وc  برخلاف محورb خوردگی در بر اساس شکل چین

های ایجادشده در طی توان شکستگیالف(. بنابراین می-8-3های مختلف متفاوت است )شکلمکان
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شکیل و تا آخرین مراحل دگرشکلی با آن همراه هستند خوردگی را که از آغاز دگرشکلی تفرآیند چین

 را به سه گروه عمده تقسیم نمود: 

 45ی کمتر از زاویه کوتاه شدگیحداکثر جهت های مزدوج یا مایل که نسبت به شکستگی -الف

وند شسازند و غالباً به صورت دو دسته شکستگی مزدوج تشکیل میدرجه می 30درجه و معمولاً در حد 

 گیرند.خوردگی قرار میه صورت قرینه نسبت به محور چینکه ب

به موازات سطح محوری چین و عمود هایی هستند که یا کششی، شکستگی های طولیشکستگی -ب

 آیند.به وجود می شدگیبر روند کوتاه

 شدگیها عمود بر محور چین و به موازات روند حداکثر کوتاههای عرضی که روند آنشکستگی -ج

ه طبقات، کهای کششی در نظر گرفت زیرا هنگامیتوان به عنوان شکستگیها را می. این شکستگیاست

آورند، در امتداد محور ها را به وجود میعمود بر محور چین تحت فشارش قرارگرفته و چین جهتدر 

جود و های کششی بهشوند، بنابراین در امتداد عمود بر محور چین، شکستگیچین تحت کشش واقع می

 دهد.های مرتبط با چین را نشان میب( انواع شکستگی-8-3آید. شکل )می

 

 

ها ی انواع مختلف شکستگیتوسعه-(. بFossen, 2010) خوردگیی تقارن در ارتباط با چینمحورها -الف -8-3شکل 

 (.Ramsay&Huber, 1987خوردگی )در ارتباط با چین

 شگسل همراه باهای سیستم شکستگی

ها باشند و در مناطق گسلی بر روی واحدهای توانند ناشی از فعالیت گسلها میبرخی از شکستگی

ت مانده و برخی دیگر ممکن اسها بدون جابجایی باقیرؤیت هستند. برخی از این شکستگیسنگی قابل
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 های کوچک وچندان بزرگ را متحمل شوند و گسلهایی نهیی گسل جابجایتبع فعالیت در منطقهبه

-کستگیی گسل و شهای تنش ایجادکنندهفرعی نسبت به گسل اصلی بسازند. با توجه به اینکه میدان

ی در تواند عامل مؤثرها میها و گسلباشد، بنابراین ارتباط بین شکستگیهای مرتبط با آن مشابه می

ه موارد توان بهای مرتبط با گسل میهای مؤثر باشد. از انواع شکستگینشتر جهات تجهت تعیین دقیق

 ذیل اشاره کرد:

ای برشی هشوند بیشتر از انواع شکستگیها دیده میهایی که در اطراف گسلدر اکثر موارد شکستگی

 باشد.ها میها به موازات سطوح گسلهستند که سطوح آن

ها سازند، همراه برخی از گسلدرجه می 60ی تقریباً زاویهگاهی دو دسته شکستگی که با یکدیگر 

 وند.شها که فراوانی کمتری دارند، شکستگی برشی مزدوج نامیده میشوند. این شکستگیدیده می

سته شوند. این دها مشاهده میهایی هستند که همراه گسلهای کششی از دیگر شکستگیشکستگی

 گیرند.های مزدوج قرار میبین شکستگیی حاده در ها با زاویهاز شکستگی

ستند ترین عوارضی ههای برشی یکی از مهمی همراه با گسل، شکستگیهای ثانویهاز میان شکستگی

ها نسبت به گسل اصلی معمولاً در زوایای که در مناطق شکننده حضور دارند. این گروه از شکستگی

وان در تار گسل اصلی مرتبط است. این ارتباط را میها با سازوکخاصی قرارگرفته و سازوکار حرکتی آن

ها که همراه با گسل خوردگی ایجاد . این برشیقراردادهای ریدل موردبررسی الگوهایی مانند برشی

ی منظمی را از خود نشان دهند که در تعیین سمت شوند ممکن است در سطح لغزش، هندسهمی

های ثانویه بر روی سطح ژگی مهم و عمومی شکستگیحرکت گسل بسیار کارآمد خواهند بود. یک وی

ازند. سشوند و با سطح گسل اصلی زاویه میها روی سطح گسل تکرار میگسل این است که این شکستگی

شود، این خط ناشی از تقاطع ها به صورت یک خط بر روی سطح گسل نمایان میاثر این شکستگی

ا هوی سطح لغزش در جهتی تقریباً عمود بر خط خشهای ثانویه و سطح گسل است که بر رشکستگی

های ثانویه بر اساس اینکه نسبت به گسل اصلی، چه زاویه (. شکستگیDoblas,1997یابند )توسعه می

  ، Rهای نوع( و به برشیFossen, 2010گیرند )های مختلفی به خود میو سازوکاری داشته باشند، نام
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R´ و P  تقسیم می( شوندPetit, 1987 شکل .)مرتبط با یک گسل امتداد های موقعیت شکستگی -9-3

 دهد.بر را نمایش میلغز راست

 

 (.Fossen, 2010نسبت به گسل اصلی ) هاموقعیت شکستگی -9-3شکل 

سل ها با سطح گشکستگیای که این های ثانویه روی سطح گسل و نیز زاویهگیری شکستگیشکل

ی اصطکاک داخلی و نیروی چسبندگی( و شرایط فیزیکی سازند به خواص مکانیکی سنگ )زاویهمی

 با زوایای خاصی نسبت به روند گسل هاشکستگیهای مختلف این هایی با جنسبستگی دارد. در سنگ

، 1-3باشد. روابط ( میФ)ی اصطکاک داخلی سنگ اصلی قرار خواهند گرفت که این زاویه تابع زاویه

 دهد.این ارتباط را به خوبی نشان می 3-3و  3-2

𝑅  1-3رابطه  = ∅/2 

´R 2-3رابطه  =  90 −  ∅/2 

= P 3-3رابطه   −∅/2 

ای که این توان زاویهها در روابط فوق، میی اصطکاک داخلی برای سنگبا قرار دادن مقدار زاویه

 صطکاکای سازند را به صورت تئوری محاسبه کرد. در الگوی کلی، زاویهها با سطح گسل میشکستگی

ی شود؛ بنابراین با قرار دادن زاویهمیدرجه در نظر گرفته  30ها معمولاً سنگ توده ایبر متوسط داخلی

ی با زاویهR ´درجه و شکستگی  15ی با زاویه Pو  Rهای برشی نوع درجه در روابط بالا، شکستگی 30
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ندی بها به دو نوع مثبت و منفی تقسیمیابند. این شکستگیدرجه نسبت به گسل اصلی توسعه می 75

یی هستند که حرکت دست روی سطح گسل در راستای هاهای نوع مثبت، شکستگیشوند. شکستگیمی

ایی ههای نوع منفی، شکستگیشود. شکستگیشده آسان است و احساس نرمی میحرکت بلوک گم

شده آسان نیست و احساس زبری هستند که حرکت دست روی سطح گسل در راستای حرکت بلوک گم

در گروه منفی R ´ای برشی نوع هدر گروه مثبت و شکستگی Rهای برشی نوع شود. شکستگیمی

 شوند. بندی میطبقه

 و ارتباط آن با ساز و کار  شناسی سطح گسلریخت- 
 :Rهای نوع شکستگی -الف

سازند ی کمی میای که با سطح گسل زاویههای ثانویهگاهی اوقات بر روی سطح گسل اصلی، شکستگی

سلی های گسطح گسل اکثراً عمود بر خراش ها باها که تقاطع آنکنند. این شکستگیتوسعه پیدا می

سو با حرکت های همها برشیشوند. این شکستگیگذاری مینام Rهای نوع روی سطح گسل است، برشی

ای هیابند. گاهی اوقات برشینسبت به گسل اصلی توسعه می 2/∅اندازه ای بهگسل هستند که با زاویه

R در  ای فرورفتهی آن، اشکال هلالی یا حفرهکه درنتیجه یک انحنای مقعر به سمت صفحه گسل دارند

( خلاف Crescent-Shaped(. سمت تحدب این اشکال هلالی )10-3شود )شکل سطح گسل ایجاد می

 (.Petite, 1987دهد )شده را نشان میجهت حرکت بلوک گم

 

 R (Fossen, 2010،)های برشی نوع دیاگرام شکستگینمایش بلوک  -10-3شکل 

 :R´های برشی نوع ¬شکستگی -ب
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-های غیرهمسو با حرکت گسل هستند که با فراوانی کمتر در پهنهریدل، برشیهای نوع آنتیشکستگی

 آیند.های نوع ریدل به وجود میپوشانی شکستگیهای هم

90ی اندازهای بهها با زاویهاین برشی − یابند. مورفولوژی نسبت به گسل اصلی توسعه می 2/∅

ها بر روی سطح گسل است. این ای بر روی سطح گسل، ناشی از حضور این برشیمضرس و دندانه

های برشی مزدوج را سازند و سیستم شکستگیدرجه می 60ای حدود زاویه Rهای نوع ها با برشیبرشی

غیرممکن  R´و   Rهای حرکت بر روی یدا کردن شاخص(. در مواقعی که پ11-3دهند )شکل تشکیل می

 شوند. سازند تفسیر میای که با سطح گسل میها بر اساس زاویهباشد، این شکستگی

 

 R (Fossen, 2010)´های برشی نوع نمایش بلوک دیاگرام شکستگی -11-3شکل 

 :Tهای نوع شکستگی -پ

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

ها بازشدگی از نامند. این شکستگیمی  Tهای نوعسازند را شکستگیدرجه با سطح گسل اصلی می 90

ر سطح گسل ها دشوند. اثر آنهای ثانوی مختلف پر میدهند و گاهی اوقات توسط کانیخود نشان می

درجه  90 یها با سطح گسل زاویهتواند به صورت خطی یا منحنی باشد. در صورتی که این شکستگیمی

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

ه را نشان شدشوند که سمت تقعرشان جهت حرکت بلوک گم( معرفی میCrescentic shape)شکل 

تنهایی بر روی سطح گسل حضور ندارند ولی معمولاً به صورت ردیفی بر ها بهدهد. این شکستگیمی

 (.12-3دهند )شکل شده را نشان میشوند و جهت حرکت بلوک گمروی سطح گسل نمایان می
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 (Fossen, 2010های کششی )بلوک دیاگرام شکستگی. 12-3شکل 

  یبرا یمتنوع یشکننده است. ابزارها کیتکتون لیو تحل هتجزی اساس هاگسل کینماتیس ییشناسا

 شناسیختیر ،ینگار نهیچ هایبه نشانه توانمی جمله آن از که دارد وجود هاسازوکار گسل نییتع

سطح  دهیکش هاینیمانند چ ساختارهایی و هاآبراهه ییسطح گسل، جابجا نیطرف یسنگ یواحدها

 دیکل هیلا ییکه جابجا یجهت حرکت گسل در موارد ییشناسا یراه مناسب برا کیگسل اشاره کرد. 

ح سط میمستق یمشاهده شود،یمشخص نم شناسینیزم یوجود ندارد و لغزش گسل توسط ساختارها

جهت حرکت گسل است.  ییسطح آن به منظور شناسا یرو شدهلیتشک یگسل و استفاده از ساختارها

ولاً سازوکار گسل کمک کند. اص صیبه تشخ تواندیم یسطوح گسل شناسیختیر هایاز شاخص دهاستفا

و  گیچسبند) هاسنگ یکیمانند رفتار مکان یعوامل ریسطح گسل تحت تأث شناسیختیر هایشاخص

 اهمراه ب یثانو یاز ساختارها یو به انواع متنوع رندگیی( و نوع سنگ قرار میداخل اصطکاک یهیزاو

 یبرهایاز رشد ف یناش ایرشته هایشکل، خطواره یهلال هاییشکستگ ،یگسل هایپله لیگسل از قب

شده که تاکنون انجام ساختینی. در تمام مطالعات زمشودیو ... اطلاق م دلیر هاییشکستگ ،ییایکان

 سطح گسل کمتر موردتوجه قرارگرفته است.  شناسیختیاست ر

آثار  نیکرد و ا یسطح گسل را معرف یکینماتیشاخص س 61 (Doblas Miguel 1997)دابلاس 

 نای. پرداخت هاشاخص نیاز ا کیهر  یکرد و به بررس بندیگروه بزرگ طبقه 11را در  یکیمورفولوژ

 است: ریگروه شامل موارد ز 11

( fault Stepsهای گسلی )پله -2( Crescentic markingsشکل ) Vهای هلالی یا ساختار نشانه-1
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 -5( Trains of inclined planar structuresساختارهای ردیفی ) -4( Fracturesها )شکستگی -3

 -7( Asymmetric elevationsهای نامتقارن )برآمدگی -6( Trailed materialمواد کشیده شده )

 orientationsکانیایی ) جهت یافتگی -8( Deformed elementsیافته )تغییرشکلعناصر 

Mineralogical )9- ( مناظر نامتقارنAsymmetric plan-view features )10- های حفره

 (Asymmetric Foldsهای نامتقارن )چین -11( Cavities Asymmetricنامتقارن )

نماییم. طور خلاصه شرح میرا با ارائه بلوک دیاگرام به های بحث، شماری از این شاخصدر ادامه

ا، ههای ریدل به عنوان یک ابزار بسیار مهم در تعیین سمت حرکت گسلذکر است که شکستگیقابل

 های وابسته به گسل خوردگی تشریح شد.در مبحث سیستم شکستگی

  (Fault Stepsهای گسلی )پله-الف

شوند. این ساختارها معمولاً عمود بر جهت حرکت گسل تشکیل می های گسلی در سطح گسل و درپله

لغزها ایجادشده و یکی از نشانگرهای نوع مثبت )نشانگرهایی که حرکت دست روی سطح گسل در خش

شود و در جهت عکس آن حالت زبری در شده آسان است و احساس نرمی میراستای حرکت بلوک گم

 .(13-3شکلباشند )شود( میکف دست احساس می

 
 (،Allmendinger, 1989) اگرامیبه صورت بلوک د یگسل هایپله شینما -13-3شکل 

 (Vmarkingsشکل ) Vساختارهای  -ب

ها یا هویجی شکل نیز ازجمله ساختارهایی هستند که بر روی سطوح لغزش گسل Vساختارهای 

شده را نشان شکل این ساختارها سمت حرکت بلوک گم Vباشند. زاویه حاده یا نوک مشاهده میقابل

 شود.ها در مناطق گسلی ایجاد میی برشی شدن دانه( این ساختار درنتیجه14-3دهند )شکل می
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 (.Doblas, 1997شکل ) یجیهو ای V یاز ساختارها یاگرامیبلوک د شینما -14-3شکل 

 (Asymmetric plan-view featuresمناظر نامتقارن ) -ت

متر تا متر بر روی سطوح های سانتیاین مناظر در سطح گسل به صورت حفرات طویلی در مقیاس

 یهای مهم مناظر نامتقارن این است که بخشی از حفره که دیوارهباشند. از ویژگیمشاهده میگسلی قابل

هد دی درگیر را تشکیل میدهد فاقد خراش گسلی است و قسمتی از حفره که دیوارهرا تشکیل می آزاد

شده در این بخش در اثر حرکت دو بلوک گسلی های گسلی تشکیلدارای خراش گسلی است. خراش

ای است که خراش بر روی آن است. این در کنار هم ایجادشده است. سمت حرکت به سمت دیواره

 باشند.مشاهده میقابل -15-3ر شکل مناظر د

 

 (Doblas, 1997از مناظر نامتقارن ) یاگرامیبلوک د شینما -15-3شکل 

های صحرایی قابل های موجود در محدوده مورد مطالعه که در بازدیددر ادامه این فصل به بررسی گسل

)امتداد کلی، شیب و جهت  هاهندسی این گسل منظور ویژگیبدین .شودپرداخته میشناسایی بودند 

ای هگیرد و با استفاده از شاخصها(، مورد بحث و بررسی قرار میشیب سطوح گسلی و جهت لغزش گسل

های قابل برداشت، بررسی شده که مورد مطالعه در ایستگاه قابل اعتماد سوی حرکت گسل در محدوده

 شود.ادامه به بررسی اطلاعات به دست آمده در منطقه پرداخته میدر 
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 هابررسی گسل- 

 شمالیتپالگسل

اسللت. طول این گسللل بر اسللاس نقشلله    مورد مطالعهدر محدوده  هاگسللل این گسللل از بزرگترین

 باخترجنوب-خاورشمال روند عمومی  با گیری گردیده وکیلومتر اندازه 6شاهرود بیش از   1:100،000

گذاری این گسللل با عنوان در این پژوهش ضللمن نام. نمایدرا قطع میشللرقی تاقدیس تپال یال جنوب

ی های هندسی و سینماتیک  (، به بررسی ویژگی و جایگاه آن  های تپالگسل تپال شمالی )به اعتبار کوه  

ست.    شده ا صاویر ماهواره  آن پرداخته  سل در ت شا ای به خوبی قابلخطواره این گ شکل  م ست) -3هده ا

، بعد از روستای امیریه آسفالته شاهرود به بسطام و مجن    (. بهترین راه دسترسی به این گسل جاده    16

شعب به دره جادهسپس   شد. های تاقدیس تپال میهای خاکی من سل تنها از   با با توجه به اینکه این گ

د، برای تعیین نوع گسل به دنبال  شو بندی هم در این سازند دیده نمی بین سازند لار عبور کرده و لایه 

شانه  صحرایی در         های ریختوجود ن سل بازدیدهای  سطح گ سی  صورت پذیرفت که     دوشنا ستگاه  ای

گسللللی و همچنین  یها خش خطها از صلللفحات گسللللی،   حاصلللل آن برداشلللت بهترین رختمون 

سللطح گسللل در چند رخنمون تحت تأثیر هوازدگی و  چهاگرباشللد. های سللطح گسللل میشللکسللتگی

 .فرسایش قرارگرفته است
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 (Google earth)برگرفته از  آناز های برداشت ایستگاه موقعیت ای از گسل تپال شمالی وتصویر ماهواره-16-3شکل 

 شمالی هندسه و سازوکار گسل تپال

های لار صورت گرفت و طور مجزا بر روی آهک، در دو ایستگاه بهشمالی های گسل تپالویژگیبررسی 

 یین شود.تع گسلهندسه و سازوکار شواهد معتبر در هر ایستگاه سعی شده است به کمک 

 1ایستگاه

درجه شمالی 36°26'50.78"گسل تپال شمالی در این ایستگاه با مختصات جغرافیایی 

در این ایستگاه باختری مورد برداشت قرار گرفت. جنوب-خاوریشمال غالبروند  و 54°49'39.89"و

تصاویری از  های یافت شده در سطح گسل صورت گرفت.تعیین سازوکار گسل بر مبنای خش لغز

 شواهدی مبنی بر وجودمشاهده است. ( قابل17-3های صحرایی در این ایستگاه در شکل)برداشت

گویای عملکرد امتدادلغز برای این  ج(17-3پایین و نزدیک به افقی در شکل)های گسلی با ریک خراش

های گسلی در سطح گسل جهت حرکت بلوک گمشده ی خراشحرکت آثارباشد که باتوجه به گسل می

. اشدبگسل تپال شمالی در این ایستگاه می برچپحرکت باشد که نشانگر مولفه می راستبه سمت 

آورده ( 18-3) ها در شکلزی سطح گسل به همراه موقعیت خش لغهارداشتگرافیک بتصاویر استریو

  شده است.درج -4-3نیز در جدول 1شده در عملیات صحرایی در ایستگاه های برداشتشده است. داده
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 -ب شمال شرقبه سمت  دیاز روند گسل د ییصحرا ریتصو -، الفشمالیاز گسل تپال ییصحرا ریتصاو-17-3شکل 

 سطح گسل لغزهایخش -آن صورت گرفته،ج یکه برداشت رو گسلی صفحه

 
 1ستگاهی،اشمالیشده از سطح گسل تپالبرداشت های داده -4-3جدول 

 چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

 

 

 

 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 310 75 4 4 313 70 1 

4 313 75 5 4 317 75 2 

4 315 75 6 4 316 75 3 
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به همراه  یصفحات گسل کیکلوگرافی، الف:نمودار س1ستگاهیدر ا شمالی سطح گسل تپال یهاگرامویاستر -18-3شکل 

با موقعیت  یسطوح گسل نیانگیشده، همراه با م یریگ: نمودار کنتور قطب صفحات اندازهب ها، لغز خش
N42E/74NW 

ها در مسیر حرکت توان به شواهدی از جمله جابجایی آبراههای میهمچنین با بررسی تصاویر ماهواره

 دهد.ها را نشان میبر آبراههجابجایی چپ-19-3شکل  گسل دست یافت.

 
 (Google earthجابجایی آبراهه توسط گسل تپال شمالی)برگرفته از تصاویر -19-3شکل 

ا های بلغز)خششواهد حرکتی  با استناد به بررسیای و ، تصاویر ماهوارهصحرایی با توجه به مشاهدات
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-مالشدر این ایستگاه دارای روند  شمالیگسل تپال ،و تصاویر استریوگرافیک( درجه 10ریک کمتر از 

باشد. همچنین میانگین وضعیت هندسی می برچپحرکت امتداد لغز  و باختریجنوب-خاوری

ته خش لغز آمده برای دسدستو میانگین وضعیت هندسی به 314/74شده برای این ایستگاه محاسبه

 باشد.می 225/07یافت شده روی سطح گسل 

 2ایستگاه

جغرافیایی  54°50'39.38"و  36°27'22.06"در موقعیت ای بزرگ از گسل تپال در این ایستگاه صفحه

که آثار که مشاهدات صحرایی روی این گسل حاکی از فرسایش و هوازدگی بوده  (20-3)شکلیافت شد

 هایبنابراین به منظور تعیین جهت و سوی برش بر روی گسل، از شاخص خش لغزها را از بین برده

دید. برداشت گر های روی سطح گسلبدین منظور شکستگی ،شناسی سطح گسل استفاده شدریخت

-استریوگرام شده است.درج -5-3نیز در جدول 2شده در عملیات صحرایی در ایستگاه های برداشتداده

ای و زاویه بین صفحات های صفحهها شامل تصاویر سیکلوگرافیک دادههای مربوط به این برداشت

های مذکور آثار شکستگییکی از قابل مشاهده است.  (21-3)ها با سطح گسل اصلی در شکلشکستگی

با  )دو شکستگی موازی هم( هادهند، یک دسته از این شکستگیمیبر از خود نشان چپجابجایی 

ا و هباشند. با استناد به شکل این شکستگیمی شدگیو پر ارای باز شدگید 060/55و 060/60موقعیت 

قرار داد. نوک زاویه T هایتوان این دسته را در گروه شکستگی، میدرجه(88)ها با سطح گسلنزاویه آ

توجه به این مطلب، دهد. با های کششی جهت خلاف حرکت بلوک گمشده را نشان میحاده شکستگی

 برچپی حرکتی مولفه دلیلدهند، به این را نشان می برراستامتدادلغز  ی سازوکاراین دسته شکستگ

در سطح  080/65شکستگی با موقعیت روی سطح گسل در این ایستگاه حاکم بوده است. علاوه بر آن 

 Rˊهایدرجه است که در رده شکستگی 72گیری گردیده که زاویه این شکستگی با گسلگسل اندازه

 (.22-3)شکلگیردجای می
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 شمال تصویر صحرایی از روند گسل دید به سمت -، الف2ایستگاه شمالی تصاویر صحرایی از گسل تپال  -20-3شکل 

 های سطح گسلشکستگی -ج صفحه گسلی که برداشت روی آن صورت گرفته، -ب شرق

 

 
 2ستگاهیا ،شمالیشده از سطح گسل تپالبرداشت های داده -5-3جدول 

 چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

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

340 85 9 335 85 1 

331 85 10 332 85 2 

327 85 11 317 85 3 

319 80 12 340 85 4 

335 85 13 328 85 5 

327 80 14 325 80 6 

330 80 15 341 85 7 
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-لغزی به همراه خش، الف:نمودار سیکلوگرافیک صفحات گسل2های سطح گسل تپال از ایستگاهرامگاستریو 21-3شکل 

 N61E/84NW گیری شده از صفحه گسل، همراه با میانگین سطوح گسلینمودار کنتور قطب صفحات اندازهها، ب:

 
 

 

موقعیت به همراه تصاویر سیکلوگرافیک سطح گسل با ، 2رخنمونی از سطح گسل تپال شمالی در ایستگاه-22-3شکل 

)بر Rˊ )بر اساس قاعده نوک زاویه حاده شکستگی کششی( و شکستگیTهای شکستگی و  N61E/82NWمیانگین 

 اساس زاویه با سطح گسل(

ند دارای رودهنده این است که نشاندر این ایستگاه نیز  شمالی شده گسل تپالهای انجامبرداشت

آمده برای صفحه گسلی در این دستشمال شرقی جنوب غربی بوده و میانگین وضعیت هندسی به

334 80 16 337 85 8 
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شده های برداشتهای صورت گرفته بر روی شکستگیاست. همچنین با توجه به بررسی 331/83ایستگاه 

 شمالیالتپگسل  برایبر را چپ با مولفهامتداد لغز در این ایستگاه نیز سازوکار توان از سطح گسل می

 .نمودتأیید 

 برچپلغز ک گسل امتدادیشمالی ، گسل تپال2و1آمده از ایستگاه دستهمچنین بر اساس شواهد به

بوده و تنها یک دسته خش  323/79آمده برای این گسل دستکه میانگین صفحه گسلی به ،باشدمی

 باشندمی 225/07لغز یافت شد ک دارای موقعیت هندسی

 جنوبیتپال گسل
پژوهش، ضمن  باشد که در اینهای گسلی منطقه مورد مطالعه میاین گسل از بزرگترین خطواره

ای هندسی ههای تپال و جایگاه آن( به بررسی ویژگینامگذاری آن به نام گسل تپال جنوبی)به اعتبار کوه

به صورت یک خطواره  شاهرود 1:100،000ی این گسل در نقشهو سینماتیکی آن پرداخته شده است. 

خوردگی تپال روند با چینهای کرتاسه و سازند لار، یال جنوبی ناودیس تپال و همآهکدر میان بزرگ 

د است، این گسل با روند ( نیز مشهو23-3ای )شکلطور که در تصاویر ماهوارههمانو شده نشان داده

ومتر قطع کرده و در ادامه از سازند کیل 7های کرتاسه را حدود باختری آهکجنوب-خاوریکلی شمال

های کرتاسه و بخش کوچکی از این گسل باعث قسمت اعظم این گسل در آهک لار نیز عبور کرده است.

سیر و م دشت جلالیبرش در سازند لار شده است. بهترین راه دسترسی به این گسل مسیر شاهرود به 

باشد. رخنمون این گسل در مسیر میتپال ی هاکوهصنعتی شاهرود به دانشگاه پردیس مهندسی 

الف(. 24-3شود به خوبی قابل برداشت است )شکلنزدیک میتپال ای که به سطح محوری ناودیس آبراهه

ای و مشاهدات صحرایی شاهدی مبنی بر جابجایی آبراهه توسط گسل را نشان تصاویر ماهواره بررسی

تر گسل نسبت به تشکیل آبراهه ز فاز حرکت قدیمدهد و بریده شدن گسل توسط آبراهه نشان انمی

اما راه دسترسی به  عبور کرده واحد سنگی  از دوتپال جنوبی  باشد. با توجه به اینکه اثر گسلمی

های است، تنها شاخص در تعیین سازوکار، استفاده از شاخص العبوررخنمون آن در سازند لار صعب
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توان به وجود باشد. از شواهد روی این گسل میسه میهای کرتاشناسی سطح گسل در آهکریخت

 .اشاره کرد های گسلیو پله سطح گسل در هاشکستگیآثار ، ب(24-3ها)شکللغزخش

 

 شدهمشخصآن  یرو گسل تپال جنوبیکه خطواره  موردمطالعهاز منطقه  یقسمت ای ماهواره ریتصو -23-3شکل 

 (.Google earthاست)برگرفته از 

 

درجه بر روی واحدهای آهکی  9لغزهای با ریکخش-(، بیجنوب غربالف: سطح گسل )دید به سمت  -24-3شکل 

 کرتاسه.

 جنوبیتپالگسل  سازوکارهندسه و 
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های صحرایی . برداشتصورت گرفتدر یک محدوده ایستگاهی  تپال جنوبیها بر روی گسل بررسی

های مربوط به این شده است. استریوگرامنشان داده -8-3در جدول این گسلمربوط به وضعیت هندسی 

ن ها موقعیت میانگیتراز قطب آنای و نمودار همهای صفحهها، شامل تصاویر سیکلوگرافیک دادهبرداشت

باختری با جنوب –خاوری این گسل، یک گسل شمال (.25-3دهد)شکلرا برای این گسل نشان می

شناسی، مشاهدات صحرایی شیب زیاد است. به منظور تعیین سازوکار گسل، به دنبال شواهد ریخت

  .انجام گرفت

 تپال جنوبیشده از سطح گسل برداشت هایداده 8-3جدول

 چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

 

 

 

 

 

 

 

. های گسلیشده از سطوح گسلی به همراه خراش گیریالف:نمودار سیکلوگرافیک صفحات گسلی اندازه -25-3شکل 

 N74E/66NWبه همراه میانگین صفحات گسلی با موقعیت تراز قطب صفحات گسلینمودار هم ب:

های ریخت شناسی روی سطح گسل به منظور تعیین جهت و سوی برش بر روی گسل از شاخص

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 342 65 4 4 348 65 1 

4 340 65 5 4 345 65 2 

4 340 60 6 4 345 70 3 
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هایی روی سطح گسل مشاهده شد در بازدید صحرایی صورت گرفته برای این گسل خراشاستفاده شد. 

های مربوط استریوگرامگیری گردید. ها اندازهلغزدرجه ساعتگرد برای این خش 10حدود که زاویه ریک 

های گسلی که در تصویر همچنین پله قابل مشاهده است، (25-3)های گسلی در شکلبه موقعیت خراش

ه ای کهای ثانویهشکستگیدهند. ان میبر را برای گسل نششود نیز حرکت چپب( دیده می 3-24)

که به تعیین نوع گسل کمک  ( یکی از شواهد سطح گسل است24-3روی سطح گسل ایجادشده)شکل

ای صفحه هایها شامل تصاویر سیکلوگرافیک دادههای مربوط به برداشت شکستگیاستریوگرام .کندمی

های صحرایی بررسی (.26-3د)شکلاویه بین صفحات شکستگی با سطح گسل اصلی ترسیم گردیو ز

عیت شکستگی با موق، هاشده برای این شکستگیام ترسیمهمچنین استریوگر ها،روی این شکستگی

ایی گونه آثار جابجاند. با توجه به اینکه هیچآثار بازشدگی روی سطح گسل ایجاد نموده 196/46هندسی 

شی قرار های کشها را در زمره شکستگیشکستگیتوان این دسته از ها ثبت نشد، میدر سطح شکستگی

گیری گردید. نوک زاویه حاده اندازهدرجه  32با میانگین سطح گسل اصلی  داد. زاویه بین این شکستگی

 توان مولفه حرکتیلذا می دهدرا نشان می )حرکت به سمت راست(جهت خلاف حرکت بلوک گمشده

درجه با  65 زاویه 278/48با موقعیت هندسی  دیگر گیشکست در نظر گرفت. گسلرا برای این  برچپ

یجاد ا ای بر روی سطح گسلمورفولوژی مضرس و دندانهسطح گسل اصلی می سازد. این شکستگی که 

بنابراین (. 26-3دهد)شکلاز خود نشان می برراستآثار جابجایی  را جابجا کرده و Tشکستگی  کرده

 باشد.بر میچپلغز گسل تپال جنوبی یک گسل امتداد
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 ها به همراه میانگینشکستگی شده از صفحاتاستریوگرام ترسیم -های سطح گسل، بشکستگی-الف -26-3شکل 

 تپال جنوبیسطح گسل 

ه دارای ریک تقریباً افقی بوده ها کلغزشده روی سطح گسل اعم از بررسی خشهای انجامبررسی

ا ر برچپحرکت  هامربوط به شکستگی شواهد گسل را مشخص کرده و با توجه به لغزراستاحرکت 

-و موقعیت هندسی خراش 343/65توان برای این گسل تعیین کرد که میانگین وضعیت هندسی آن می

 باشد.می 258/09های گسلی 

 1Fگسل 
زای درا وباختری جنوب-خاوریبا راستای شمال 1Fمنطقه مورد مطالعه گسلهای موجود در یکی از گسل

بهترین رخنمون از آن در مسیر جاده شاهرود به بسطام  که باشدمی در شرق منطقه مترکیلو 1 حدود

 28ˊ20.48̋ در موقعیت طولهای کرتاسه در اطراف کارخانه سیمان شاهرود و مجن و در میان آهک

 (. 27-3)شکلشود دیده میجغرافیایی  54°56ˊ12.41 ̋و عرض °36

 1Fهندسه و سازوکار گسل 

-خاوریشمالدهد که این گسل نیز دارای روند مشاهدات صحرایی در پیمایش برای این گسل نشان می

های کرتاسه شده است. با توجه به اینکه این گسل تنها در بوده و باعث برش در آهک باختریجنوب

بندی، به منظور تعیین سازوکار گسل به دنبال شده و به دلیل عدم وجود لایهسازند دیدهرخنمون یک 

شناسی عملیات صحرایی صورت گرفت که حاصل آن دستیابی به بهترین رخنمون از سطح شواهد ریخت
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شده از رخنمون این گسل های برداشتهایی برای تعیین حرکت گسل بود. دادهلغزگسل همراه با خش

تصاویر صحرایی برداشت صفحه و خش لغزهای  -27-3شده است. شکل درج -6-3جدولدر 

ر ها، شامل تصاویدهد. استریوگرام های مربوط به این برداشتشده بر روی این صفحه را نشان میمشاهده

هنده د، نشانموقعیت میانگین صفحات به همراهتراز قطب ای و نمودار همهای صفحهسیکلوگرافیک داده

-3شکل) کنندجنوب باختری برای گسل بوده و شیب بالای صفحه گسلی را تایید می-خاوریروند شمال

روی سطح گسل مشاهده نمود. زاویه های گسلی توان خراش، میدر بازدید صحرایی صورت گرفته .(28

برای توان در این صورت می ب(. 27-3گیری گردید)شکلدرجه پادساعتگرد اندازه 9ها لغزریک خش

 های گسلیچنین خراشهم لغز در نظر گرفت.این سطح با توجه به زاویه ریک پایین سازوکار راستا

بر بودن مولفه حرکتی دهند که همین امر حاکی از چپحرکت بلوک گمشده را به سمت راست نشان می

 باشد.می 1Fگسل 

 

 

درجه بر روی واحدهای آهکی  9لغزهای با ریکخش-(، بغربی جنوبالف: سطح گسل )دید به سمت  -27-3شکل 

 کرتاسه.
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 1Fشده از سطح گسل های برداشتداده- 6-3جدول 

 بر چپ-4راست بر -3روبه پایین)نرمال(  -2روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های به همراه خراش 1F یشده از سطوح گسل یریگاندازه یصفحات گسل کیکلوگرافیالف:نمودار س 28-3شکل 

 .N74E/80SEبه همراه میانگین صفحات گسلی گسلی صفحات قطب ترازنمودار هم. ب:یگسل

این گسل )ریک  یافت شده بر روی صفحه یهاخش خطمشاهدات صحرایی، بررسی  با استناد به 

 هاخطو جهت حرکت تعیین شده با توجه به این خش ح گسل(های سطخش خطدرجه  10کمتر از 

 164/80. میانگین وضعیت هندسی گسل تعیین کردبرای این گسل  رابر چپلغز راستاحرکت توان می

 آمده است.دستبه 077/09 هاخش خطو میانگین موقعیت برای 

 2Fگسل 
های متر در بین واحد 700حدود  منطقه، با درازایفرعی  هایبه عنوان یکی دیگر از گسل 2Fگسل

 شاهرود به صورت یک خطواره 1:100،000ی ی ورقهشده است. این گسل در محدودهآهکی لار واقع

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 160 85 5 4 167 75 1 

4 165 80 6 4 170 83 2 

4 172 80 7 4 168 79 3 

4 155 78 8 4 158 80 4 
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 باشد. به منظور تعیین سازوکار گسلمی خاورجنوب-باخترشمالشده که دارای راستای کلی نشان داده

2Fصورت پذیرفت که حاصل آن دستیابی شناسی سطح گسل عملیات صحرایی به دنبال شواهد ریخت

جغرافیایی  54°50ˊ38.83̋ و عرض 36° 27ˊ12.32̋ در موقعیت طولبه بهترین رخنمون از سطح گسل 

 (.29-3برای تعیین حرکت گسل بود)شکل گسلی هایها و پلهلغزهمراه با خش

 

 های گسلی.لغزها و پلهخش-(، بغربی شمالالف: سطح گسل )دید به سمت  29-3شکل 

 2Fگسل  سازوکارهندسه و 

ایستگاه موردمطالعه و بررسی قرار گرفت. رخنمون برداشت از سطح  1در  2Fهندسه و سازوکار گسل

در  2Fهای صحرایی مربوط به وضعیت هندسی گسل باشد. برداشتاین گسل واحدهای آهکی لار می

ها، شامل تصاویر سیکلوگرافیک های مربوط به این برداشتشده است. استریوگرامداده نشان-7-3جدول

-3دهد)شکلها موقعیت میانگین را برای این گسل نشان میتراز قطب آنای و نمودار همهای صفحهداده

با شیب به سمت خاور جنوب-باخترشمالیک گسل با روند  2Fگسل ها این نمودار(. با توجه به 30

ح شناسی  گسلی روی سطتوان شواهد ریختدر بازدید صحرایی صورت گرفته، می باشد.میباختر جنوب

سل گحرکت گسلی که  هایهای گسلی با ریک تقریبا افقی و پلهخراش گسل مشاهده نمود، از جمله
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2F  ای هلهو پ هاخش خطاین تعیین شده به وسیله و با توجه به جهت حرکت راستالغز تعیین نموده

را برای این بر توان حرکت چپمیدهند( )سمت حرکت بلوک گمشده را سمت راست نشان میگسلی 

 گسل تعیین کرد.

 

 2Fشده از سطح گسل های برداشتداده -7-3جدول 

 چپ بر-4 راست بر-3پایین)نرمال(  روبه -2روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های گسلی. به همراه خراش 2Fگیری شده از سطوح گسلی الف:نمودار سیکلوگرافیک صفحات گسلی اندازه 30-3شکل 

 N51W/85SWبه همراه میانگین صفحات گسلی  تراز قطب صفحات گسلیب: نمودار هم

لغز با مولفه را یک گسل راستا 2Fتوان گسل با استناد به مشاهدات صحرایی و شواهد مذکور می

 هاخش خطو میانگین موقعیت برای  219/84میانگین وضعیت هندسی گسل همچنین  ست.بر دانچپ

Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 223 85 1 

4 221 85 2 

4 217 85 3 

4 218 80 4 

4 215 85 5 

4 220 83 6 
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 است. آمدهدستبه 130/07

 3Fگسل 
های لار با طولی حدود های فرعی منطقه مورد مطالعه است که در میان آهکیکی از گسل  3Fگسل

ل سراه دسترسی به این گبهترین باختری تاقدیس تپال ایجاد شده است. متر بر روی یال شمال 600

باشد. به منظور تپال می تاقدیسهای های خاکی منتهی به درهجاده جاده شاهرود به بسطام و مجن و

حاصل آن دستیابی به بهترین  عملیات صحرایی صورت گرفت که  3Fتعیین هندسه و سازوکار گسل

جغرافیایی و شواهدی  54°50ˊ33.20̋ و عرضطول  36° 27ˊ54.27̋ رخنمون از این گسل در موقعیت 

تصویر صحرایی از باشد. می  3Fگسلی به منظور تعیین هندسه و سازوکار گسل هایمبنی بر خراش

  باشد.مشاهده میقابل -31-3رخنمون گسل در شکل

 

 لغزهای سطح گسل.خش-(، بغرب جنوب)دید به سمت   3Fالف: سطح گسل 31-3شکل 

 3F سازوکارهندسه و 
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های صحرایی مرتبط گرفت. برداشتمطالعه و بررسی قرار ایستگاه مورد 1در 3Fهندسه و سازوکار گسل

ها، شامل استریوگرام های مربوط به این برداشت شده است.درج -8-3جدول  گسلی در با این صفحه

را برای میانگین صفحات گسلی  ها تراز قطب آنای و نمودار همهای صفحهتصاویر سیکلوگرافیک داده

باختری جنوببا شیب زیاد به سمت  خاوریجنوب-باختریشمال نشان داده که روند غالب را  3Fگسل

 (.32-3)شکلدهدنشان می

 
 3Fشده از سطح گسل برداشت هایداده 8-3جدول 

 چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

 

 

 

 

 

 

 

 های¬به همراه خراش  3Fیشده از سطوح گسل یریگاندازه یصفحات گسل کیکلوگرافیالف: نمودار س -32-3شکل 

 N70W/85SWبه همراه میانگین صفحات گسلی  گسلی صفحات قطب ترازنمودار هم. ب:یگسل

با ریک تقریبا افقی روی سطح گسل مشاهده های گسلی در بازدید صحرایی صورت گرفته، خراش

رفت. لغز در نظر گتوان برای این سطح با توجه به زاویه ریک پایین سازوکار راستادر این صورت می. شد

Sense* Dip.Dir. Dip No. 

3 200 85 1 

3 193 85 2 

3 197 85 3 

3 207 85 4 

3 202 85 5 
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دهند که همین امر حاکی های گسلی حرکت بلوک گمشده را به سمت چپ نشان میهمچنین خراش

مشاهدات صحرایی، بررسی  با استناد به بنابراین باشد.می 3Fبر بودن مولفه حرکتی گسل از راست

با  3Fلغز گسلحرکت راستا های سطح گسل(،افقی خش خط باًیتقرشناسی سطح گسل )ریک ریخت

به دست آمده برای این میانگین وضعیت هندسی  باشد.های لار محرز میبر در میان آهکمولفه راست

 است. ودهب 289/06 هاخش خطو میانگین موقعیت برای  200/85گسل 

 4Fگسل 
 خوردگی تپالروند با چینهای تپال و در ارتفاعات سازند دلیچای همکوه باختریاین گسل در انتهای 

با طولی به صورت یک خطواره  1:100،000شناسی شاهرود با مقیاس ایجادشده است، که در نقشه زمین

بهترین راه دسترسی به این گسل جاده آسفالته شاهرود دامغان و  .شده استمتر نشان داده 500حدود

باشد. به منظور تعیین هندسه میهای تپال های کوهمنتهی به دره های فرعی معدن متروکه دهملا وجاده

ه حاصل آن دستیابی به بهترین رخنمون این گسل عملیات صحرایی صورت گرفت ک 4Fو سازوکار گسل

های گسلی به همراه خراشجغرافیایی  54°44ˊ37.72 ̋و عرضطول  36° 22ˊ53.77 ̋در موقعیت 

  (.33-3باشد)شکلمی

 

 

 سطح گسل لغزهای خش: ب ،(شمال شرقبه سمت  دی)د  4Fالف: سطح گسل -33-3شکل 
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 4Fگسل  سازوکارهندسه و 

عملیات صحرایی صورت  در ارتفاعات سازند دلیچای 4Fگسل  برآورد هندسه و شناسایی سازوکار جهت

شده است. درج -9-3جدول  دریافت شده  ی صحرایی مرتبط با این صفحه گسلیهابرداشت گرفت.

افقی را نشان  باًیتقرهایی با ریک خراش 4Fگسل  شناسی سطحهای صحرایی بر روی ریختبررسی

و  ایهای صفحهها، شامل تصاویر سیکلوگرافیک دادهاستریوگرام های مربوط به این برداشت دهد.می

و با توجه  (34-3دهد)شکلنشان می گسل صفحهها موقعیت میانگین را برای تراز قطب آننمودار هم

با شیب کم به سمت  باختریجنوب-خاوریبا روند غالب شمالیک گسل  4Fگسل ها، ن نمودارایبه 

 باشد.میباختری شمال

 4Fشده از سطح گسل برداشت هایداده -9-3جدول 

 چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

 

 

 

 

 

های به همراه خراش  4Fگیری شده از سطوح گسلیالف:نمودار سیکلوگرافیک صفحات گسلی اندازه -34-3شکل 

 N56E/32NWبه همراه میانگین صفحات گسلی  تراز قطب صفحات گسلیگسلی. ب: نمودار هم

 غزیلحرکت راستاحاکی از های گسلی یافت شده روی سطح گسل ریک پایین و تقریبا افقی خراش 

لغزها حرکت خشهمچنین با توجه به جهت حرکت مشخص شده برای بلوک گمشده  باشد.می 4Fگسل 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 333 35 4 4 327 35 1 

4 325 35 5 4 325 30 2 

4 322 35 6 4 323 30 3 
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میانگین همچنین . کنندتأیید می  4Fگسل برایبر را حرکت چپ دهند که این خودبر را نشان میراست

 است. آمدهدستبه 245/07 هاخطخشو میانگین موقعیت برای  326/35وضعیت هندسی گسل 

  5Fگسل
های کرتاسه بر باختری در میان آهکجنوب-خاوریروند شمال باهای منطقه یکی از گسل 5Fگسل 

با  این گسل تنها در یک محدوده کوچک رخنمون شود.دیده میناودیس تپال  شرقیروی یال جنوب

. الف( 35-3)شکل مشاهده بودقابل جغرافیایی 54°53ˊ43.72̋ و عرضطول  36° 24ˊ49.92̋ موقعیت 

بهترین راه دسترسی به این گسل مسیر شاهرود به دشت جلالی و مسیر پردیس مهندسی دانشگاه 

عبور کرده   از یک واحد سنگی 5Fه اینکه اثر گسلبا توجه ب باشد.های تپال میشاهرود به کوهصنعتی 

از شواهد روی ت. شناسی سطح گسل اسهای ریختاخصتنها شاخص در تعیین سازوکار، استفاده از ش

مشاهده قابل ب( 35 -3) های گسلی اشاره کرد که در تصویرها و پلهلغزتوان به وجود خشاین گسل می

 است.

 

ب: نمایی از (، غربجنوبی گسلی)دید به سمت الف: نمایی از امتداد دیواره 5Fتصاویر صحرایی از گسل -35-3شکل 

 های گسلیها و پلهلغزخش
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 5Fگسل  سازوکارهندسه و 

ی های صحرایایستگاه قابل برداشت بود. برداشت یکدر پیمایش بر روی این گسل، سطح گسل در 

شده است. استریوگرام های مربوط به نشان داده-10-3در جدول 5Fمربوط به وضعیت هندسی گسل 

ها موقعیت تراز قطب آنای و نمودار همهای صفحهها، شامل تصاویر سیکلوگرافیک دادهاین برداشت

، یک 5Fگسل این تصاویر(، با توجه به 63-3دهد)شکلرا برای این گسل نشان می 312/82میانگین 

است. به منظور تعیین سازوکار باختر  به سمت شمال باختری با شیب زیادجنوب –خاوری گسل شمال

  .شناسی، مشاهدات صحرایی انجام گرفتگسل، به دنبال شواهد ریخت

 
 5Fشده از سطح گسل های برداشتداده -10-3جدول 

 چپ بر-4راست بر -3پایین)نرمال(  روبه -2روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 

 

 

های گسلی. ب: به همراه خراش  5Fگیری شده از سطوح گسلینمودار سیکلوگرافیک صفحات گسلی اندازه 36-3شکل 

 N42E/82NWبه همراه میانگین صفحه گسل تراز قطب صفحات گسلینمودار هم

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 315 85 4 4 313 80 1 

4 312 85 5 4 315 80 2 

4 310 80 6 4 308 80 3 
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یافت  گسلی هایافقی و پلههای گسلی با ریک تقریبا خراش از جمله با استناد به مشاهدات صحرایی،

ن ایتعیین شده به وسیله و با توجه به جهت حرکت راستالغز بوده  5Fگسل حرکت سطح گسل  شده در

توان میدهند( )سمت حرکت بلوک گمشده را سمت راست نشان میهای گسلی لهو پ هاخش خط

و میانگین  312/82سل را برای این گسل تعیین کرد. همچنین میانگین وضعیت هندسی گبر حرکت چپ

 آمده است.دستبه 223/08 هاخش خطموقعیت برای 

 6Fگسل 
نوب باختری ج-های منطقه موردمطالعه است که دارای روند شمال خاورییکی دیگر از گسل 6Fگسل 

با طولی ورت یک خطواره شاهرود به ص 1:100،000شناسی ی زمیندر نقشهباشد. این گسل که می

های کرتاسه آهک در رخنمونبر روی یال جنوب شرقی ناودیس تپال شده دادهنشان  کیلومتر 1حدود 

و طول  36° 25ˊ36.71̋ بهترین رخنمون از سطح این گسل در ایستگاهی با مختصات  .ایجادشده است

راه دسترسی به این گسل مسیر  (.37-3)شکلمشاهده شده است جغرافیایی 54°54ˊ15.53 ̋عرض

های تپال کوهسمت صنعتی شاهرود به دانشگاه  ی و مسیر پردیس مهندسیه دشت جلالشاهرود ب

و لایه بندی در این محدوده رویت کرده  از یک واحد سنگی عبور 6Fبا توجه به اینکه اثر گسل باشد.می

 شناسی سطح گسل است. های ریختاستفاده از شاخص ،6Fگسل  ر تعیین سازوکارتنها شاخص دنشد، 

-37-3های گسلی اشاره کرد که در تصویرها و پلهلغزتوان به وجود خشاین گسل میاز شواهد روی 

-3در جدول6Fوضعیت هندسی گسل  های صحرایی مربوط بهچنین برداشتمشاهده است. همالف قابل

 شده است.نشان داده -11
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ها لغزب: نمایی از خش (،شمال  ی گسلی)دید به سمت، الف: نمایی از دیوارهF6تصاویر صحرایی از گسل  -37-3شکل 

 های گسلیو پله

 6Fگسل  سازوکارهندسه و 

ت ای همراه با موقعیهای صفحهها، شامل تصاویر سیکلوگرافیک دادهمربوط به برداشت هایاستریوگرام

آورده  (38-3در شکل) شده برای این گسلقطب صفحات برداشتتراز های گسلی و نمودار همخراش

( مشخص شد که این گسل، 38-3)شکل هاشده برای دادهترسیمصفحات با توجه به نمودار  شده است.

ی رسم نمودار نتیجهدر .جنوب باختری با شیب به سمت جنوب خاوری است-یک گسل شمال خاوری

، مشخص شد که این گسل از نظر هندسی 6Fگیری شده در طول گسل قطب صفحات اندازه تراز برایهم

شده از سطح آن لغزهای برداشتاست که میانگین موقعیت خش 116/85دارای موقعیت میانگین

 باشد.می 026/09
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 6Fشده از سطح گسل برداشت هایداده 11-3جدول 

 چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

 

 

 

 

 

نمودار  :ها، بلغزفحات گسلی به همراه خشنمودار سیکلوگرافیک ص ، الف:6Fهای سطح گسل گراماستریو -38-3شکل 

 N26E/85SEبا موقعیت  ، همراه با میانگین سطوح گسلی6Fگیری شده از گسلکنتور قطب صفحات اندازه

های گسلی که حرکت بلوک گمشده را به سمت وسیله پلهبا توجه به جهت حرکت تعیین شده به

های گسلی با ریک کمتر از دهند و همچنین بررسی سمت حرکت با استفاده از خراشراست نشان می

  6Fبرای گسل بری چپحرکت راستا لغز با مؤلفهدرجه )سمت حرکت بلوک گمشده، سمت راست(  10

 شود.محرز می

 هابررسی درزه - 
های دوران مزوزوئیک و ها در دو گروه برای سازندهای منطقه، درزهسی درزهبه منظور تحلیل و برر

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 121 85 4 4 114 85 1 

4 117 85 5 4 119 85 2 

4 100 85 6 4 123 85 3 
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-های مزوزوئیکسازندهای منطقه از قدیم به جدید شامل واحد .قرار گرفت یبررس موردسنوزوئیک 

باشند. بیشترین های سنوزوئیک)فجن و زیارت( میهای کرتاسه( و واحد)شمشک، دلیچای، لار و آهک

ها در قسمت اعظم های کرتاسه است که شاهد گسترش آنهای لار و آهکبه سازندرخنمون مربوط 

)موقعیت هندسی هاهای صحرایی به منظور بررسی دقیق درزهباشیم. برداشتمطالعه میمنطقه مورد

ای ههای منطقه انجام شد و در نهایت تصاویر سیکلوگرافیک و نموداربه تفکیک سازند درزه، روند غالب(،

  باشد ترسیم گردید.ها در هر ایستگاه میها که بیانگر امتداد غالب درزهسرخی مربوط به این درزهگل

-های کرتاسه لایهها برای آهکای بودن سازند لار و در برخی ایستگاههمچنین با توجه به ویژگی توده

ر بر یه بندی و برخی دیگها براساس لاها در برخی ایستگاهبندی وجود نداشته بنابراین تحلیل نوع درزه

ای هموقعیت ایستگاهها( بوده است. اساس سطح محوری تاقدیس و ناودیس تپال)بر اساس موقعیت درزه

 (.39-3برداشت درزه در نقشه تهیه شده از منطقه مورد مطالعه قابل مشاهده است)شکل
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 های برداشت درزهمنطقه مورد مطالعه به همراه موقعیت ایستگاه نقشه-39-3شکل 
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 ها در سازند دلیچایدرزهبررسی 

و عملیات صحرایی دو  یاماهوارهبا بررسی تصاویر با توجه به رخنمون سازند دلیچای و همچنین 

  .در نظر گرفته شدبرای برداشت درزه در این سازند  ی ایستگاهیمحدوده

 1Sایستگاه

جغرافیایی در رخنمون سازند  54°44ˊ39.18 ̋و عرض 36° 26ˊ1.33 ̋طول این ایستگاه با موقعیت 

تصاویر  آورده شده است. 3های مربوط به این ایستگاه در پیوستبرداشت شده است.آهکی دلیچای واقع

. (40-3)شکلترسیم گردیداستریوگرافیک و نمودار گل سرخی رسم شده برای درزه های این ایستگاه 

 NE-SWو  NW-SEها روند غالب شکستگیها شده برای درزهسرخی ترسیمبا توجه به نمودار گل

 معرفی گردید. دو دسته درزه به دست آمده، هاتراز قطب درزهمشخص شد. بر اساس آنچه از نمودار هم

دیگر با گسترش و فراوانی بیشتری داشته و دسته درزه  N32W/58SWبا موقعیت میانگین یک دسته 

در  ندیبموقعیت میانگین لایهنسبت به دسته دیگر دارد. فراوانی کمتر  N16E/61SE موقعیت میانگین 

ا هها دیده نشد. عمده درزهگونه آثاری از خراش بر سطح شکستگیاست. هیچ  N55E/65SEاین ایستگاه 

در بازه  8SW52W/3Nموقعیت  با میانگین 1Jدسته درزه ،هادارای بازشدگی هستند. بر اساس نمودار

با میانگین  2Jدسته درزه دوم . باشندرا دارا میدرجه   75 تا 45شیبی بین درجه و  343تا  133امتدادی 

به   درجه قرار دارند. 65تا  60درجه با شیبی بین  22تا  10در بازه امتدادی  N16E/61SEموقعیت 

ز ها در این ایستگاه ااریب است درزه اد هر دو دسته درزهدلیل اینکه زاویه بین امتداد لایه بندی با امتد

 باشند.نوع مورب می

 

ها، درزهسطوح  کیکلوگرافیس ریتصو -، الف1ستگاهیا ها دردرزه یآمار تیوضع یدهندهنشان ینمودارها -40-3شکل 

ها به همراه سطوح میانگین دسته درزه هاتراز قطب درزهنمودار هم -ها، جدرزه یبیو ش یامتداد ینمودار گل سرخ -ب

 بندیو میانگین لایه
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 S2ایستگاه  

جغرافیایی در رخنمون سازند  54°44ˊ36.53 ̋و عرض  36° 23ˊ2.13 ̋این ایستگاه با موقعیت طول 

شکل  آورده شده است. 4پیوستهای مربوط به این ایستگاه در برداشت است. شدهواقعآهکی دلیچای 

 شدهبرداشتهای رخی و تمرکز قطب مربوط به درزهسها، گلصفحات درزه ودارهای هم مساحتنم 3-41

ی رسم شده برا یگل سرختصاویر استریوگرافیک و نمودار  اساسبر دهد.در این ایستگاه را نشان می

در  NW2E/393Nو  SE35E/44Nبا موقعیت میانگین  2Jو  1Jدرزه های این ایستگاه، دو دسته درزه 

گاه، ها در این ایستشده برای امتداد درزهسرخی ترسیمبه نمودار گل با توجهشود. این ایستگاه دیده می

درجه  45تا  30بوده که شیبی بین   درجه 54تا  30ها دارای روند میانگین مشخص شد که غالب درزه

ها نیز شیب اکثر تراز قطب درزهباشد. نمودار هممی NW-SEدکی دارای روند و تعداد ان باشندیمرا دارا 

-موقعیت میانگین لایه ج(.341-3)شکلدهدل غرب و جنوب شرق نشان میصفحات را به سمت شما

امتداد لایه  روند باهم (2Jو دوم) (1Jاول) دسته درزه هر دو باشد.می N41E/69SEبندی در این ایستگاه 

محدوده این  است که در ذکرقابل  شوند.های طولی محسوب میلذا از نوع درزه اندشده تشکیلبندی 

، که با توجه شدهیبررسدرجه  33جنوب غربی و شیب میانگین -با روند شمال شرقی 4Fایستگاه، گسل 

  باشند.گسل میاین روند با ن ایستگاه همها در ایبه توضیحات مذکور، درزه

 

ها، درزهسطوح  کیکلوگرافیس ریتصو -، الف2ستگاهیا ها دردرزه یآمار تیوضع یدهندهنشان ینمودارها-41-3شکل 

ها به همراه سطوح میانگین دسته درزه هاتراز قطب درزهنمودار هم -ها، جدرزه یبیو ش یامتداد ینمودار گل سرخ -ب

 بندیو میانگین لایه

 آورده شده است. 42-3از دو ایستگاه سازند دلیچای در شکل  شدهبرداشتهای تصاویری از درزه
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به  ددی -ب ،جنوب شرقبه  دید-الف ،یچایسازند دل ستگاهیاز دو ا شدهبرداشت هایاز درزه یریتصاو -42-3شکل 

 دید به شمال -د، به شرق دید-جشرق، -جنوب

 ها در سازند دلیچایالگوی پراکنش درزه

ها در یک نمودار واحد نگاشته شد در سازند دلیچای کلیه درزه هابندی درزهظور شناسایی و دستهمن به

سری درزه با  چهارشده، ها انجامها برداشت درزه(. در مجموع از دو ایستگاه که در آن43-3)شکل

 N17E/63SE(J4) و ,N32W/58SW(J1) N44E/35SE(J2) N41E/32NW(J3) هایمیانگین موقعیت

های روند. دسته درزهبه شمار می عرضیهای جز دسته درزه( 1Jدسته درزه اول). باشندیم فیتعرقابل

 هایروند با میانگین لایه بندی تشکیل شده اند و جزو شکستگیهم( 3Jو دسته درزه سوم)( 2Jدوم)

 روند.های مورب به شمار می( جز درزهJ4شوند و دسته درزه چهارم)محسوب میطولی 

 

 هاتراز قطب درزهنمودار هم -ج ،هانمودار گل سرخی امتدادی و شیبی درزه -ها، بصفحات کل درزه -الف 43-3شکل 

 بندیبه همراه میانگین سطوح لایه
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سته تصویر سیکلوگرافیک دبا تاقدیس و ناودیس تپال، ها برای تعیین ارتباط این دسته درزههمچنین 

با توجه به اینکه امتداد  (.44-3محوری تاقدیس تپال آورده شده است)شکلها و موقعیت سطح درزه

 دومرزه دسته دهای عرضی، این دسته جزو درزه باشددسته درزه اول نسبت به سطح محوری عمود می

ی های طولی یا کششبه موازات سطح محوری تاقدیس تپال است این دو دسته را شکستگی وم نیزسو 

 .گیریمدر نظر مینسبت به تاقدیس تپال 

 
 ها و میانگین سطح محوری تاقدیس تپالتصویر سیکلوگرافیک دسته درزه 44-3شکل 

 ها در سازند لاردرزهبررسی 
 4های دسترسی و موقعیت جغرافیایی، های میدانی، اعم از راهای و بررسیبا توجه به تصاویر ماهواره

ها در این که عملیات صحرایی برای برداشت درزه گرفته شد در نظرهای لار ایستگاه در میان آهک

ذا برای بندی بوده لویژگی توده ای و فاقد لایه با توجه به اینکه سازند لار دارایها صورت گرفت، ایستگاه

در ادامه به بررسی هر ها از سطح محوری تاقدیس و ناودیس تپال استفاده شده است. تشخیص نوع درزه

 شود.جداگانه پرداخته می طوربهایستگاه 

 1Sایستگاه

ر رخنمون سازند جغرافیایی د 54°51ˊ12.18ˊˊو عرض  36°27ˊ42.09ˊˊطول  این ایستگاه با موقعیت

 5 که در پیوست شدهبرداشتدرزه به عنوان نمونه  59است. در این ایستگاه تعداد  شدهواقعآهکی لار 

های موجود در این ها مشاهده نشد. شکستگیلغز بر روی این درزهگونه اثری از خشهیچ است. شدهدرج
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فیک صفحات درزه ها، استریوگرا تصویر45-3شکل  دهند.اغلب کشش و برش از خود نشان می هایستگا

سرخی امتدادی و شیبی و نمودار قطب درزه های مربوط به درزه های این ایستگاه را نمودارهای گل

شده برای امتداد درزه ها در این ایستگاه، مشخص به نمودار گل سرخی ترسیم با توجهدهد. نشان می

و  ,N76W/47SW N73W/82SW, N65E/81NWدسته درزه با موقعیت میانگین  چهارشد که 

N86E/69SW .ها را در ب( غالب شیب درزه45-3سرخی شیبی)شکلهمچنین نمودار گل وجود دارد

 300تا  572در بازه امتدادی ( و چهارم 2Jو دوم)( 1Jدسته درزه اول) دهد.درجه نشان می 90تا  75بازه 

درجه  350تا  330در بازه امتدادی  (3Jدسته سوم ) اند.درجه ایجاد شده 85تا  45درجه با شیبی بین 

  اند.درجه ایجاد شده 88تا  65با شیبی بین 

 

 -ب ها،درزه کیکلوگرافیس ریتصو -، الف1ستگاهیا ها دردرزه یآمار تیوضع یدهندهنشان هایاگرامید 45-3شکل 

تاقدیس ها به همراه سطح محوری میانگین هدرز قطب ترازهم نمودار -ج ، ها¬درزه یبیو ش یامتداد سرخی گل نمودار

 تپال

هایی هستند که با محوری ( شکستگی3J( و دسته درزه سوم)2Jدسته درزه دوم)(، 1Jدسته درزه اول)

ه دستاین روند های مایل به شمار میسازند بنابراین شکستگیدرجه می 45زاویه کمتر از تاقدیس تپال 

روند با سطح محوری تاقدیس هم نیز (3J)سومدسته درزه . شوندمحسوب می برشیهای شکستگیها درزه

 شوندهای طولی یا کششی منطقه محسوب میباشد شکستگیو ناودیس تپال می

 2Sایستگاه 

جغرافیایی در رخنمون سازند  54°50ˊ47.12ˊˊو عرض  36°28ˊ03.88ˊˊطول  این ایستگاه با موقعیت 

 شدهبرداشتهای . دادهاست شدهبرداشتدرزه به عنوان نمونه  34است. در این ایستگاه تعداد شدهواقعلار 
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ها در این ایستگاه کشش را متحمل شده و درزهاست.  شدهدرج 6مربوط به این ایستگاه در پیوست 

ه تراز قطبی معرفی کننده این درزک، گل سرخی و همنمودارهای سیکلوگرافیبرخی نیز پرشدگی دارند. 

شده مشاهده است. با توجه به تصاویر سیکلوگرافیک و نمودار گل سرخی ترسیمقابل 46-3ها در شکل

 ,N06E/83Wاز این ایستگاه، سه دسته درزه با موقعیت میانگین شدهبرداشتبرای درزه های 

N81W/78NE, N23W/82SW گسترش را در این ایستگاه دارند.  نیترشیبشود که دسته اول دیده می

شده اکثر درزه ها شیبی ترسیم اگرامیرز دتراز قطب درزه ها و همچنین بر اساس آنچه از نمودار هم

بیشترین گسترش را  (1Jدسته درزه اول) ب(.64-3)شکل دهندیم درجه را نشان90تا 75شیبی بین 

اند. دسته درزه درجه ایجاد شده 85تا  65بین درجه با شیب  247تا  032در بازه امتدادی و  داشته

درجه و دارای  528تا  672در بازه امتدادی دارد و ( گسترش کمتری نسبت به دسته درزه اول 2Jدوم)

در بازه  با نسبت کمتری نسبت به دسته دوم (3Jباشند. دسته سوم )درجه می 58تا  30 متغیر از شیب

اند. با توجه به اینکه سازند لار درجه ایجاد شده 85تا  35درجه با شیبی بین  016تا  360امتدادی 

طح ها از سبندی بوده لذا برای تشخیص نوع درزهدارای ویژگی توده ای است و در این ایستگاه فاقد لایه

 محوری تاقدیس و ناودیس تپال استفاده شده است.

 

 -ب ها،¬درزه کیکلوگرافیس ریتصو -، الف2ستگاهیا درزه ها در یآمار تیوضع یدهندهنشان هایاگرامید 46-3شکل 

 تاقدیسها به همراه سطح محوری تراز قطب درزهنمودار هم -ج ، هادرزه یبیو ش یامتداد سرخی گل نمودار

ا هایجاد شده این شکستگی( عمود بر سطح محوری تاقدیس تپال 1Jدسته درزه اول)با توجه به اینکه 

ها مشاهده شده است. که کشش نیز در آن شوندمحسوب می این ایستگاه عرضیهای شکستگی جزو

خوردگی بصورت درجه نسبت به محور چین 45با زاویه حدود  (3Jدسته درزه سوم)و  (2Jدسته درزه دوم)
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 در نظر گرفت. مزدوج برشیهای توان جزو شکستگیرا میدرزه سته ددو  ایناند مزدوج ایجاد شده

 3Sایستگاه

غرافیایی در بین سازند ج 54°49ˊ49.56ˊˊو عرض  36°26ˊ47.89ˊˊطول  این ایستگاه با موقعیت

های مربوط درزه به عنوان نمونه برداشت شد که داده 42است. در این ایستگاه تعداد شدهواقعآهکی لار 

ود که نمودارهای شدسته درزه در این ایستگاه دیده می چهاراست.  شدهدرج7پیوستبه آن در 

آمده است. با توجه  -47-3تراز قطبی معرفی کننده این درزه ها در شکلسرخی و همسیکلوگرافیک، گل

ستگی دسته شک چهاراز این ایستگاه،  شدهبرداشتهای شده برای شکستگیسرخی ترسیمبه نمودار گل

از گسترش و فراوانی بیشتری برخوردار  W/65NE28N( با موقعیت 1Jشود. دسته درزه اول)می دیده

درجه ایجاد شده اند.  80تا  55درجه با شیبی بین  330تا  345است، این دسته درزه در بازه امتدادی 

ول انسبت به دسته  تقریبا مساویبا گسترشی  69NW/09WN( با موقعیت میانگین 2Jدسته درزه دوم)

( با 3J. دسته درزه سوم)اندایجاد شده درجه 75تا  55درجه با شیبی بین  063تا  345در بازه امتدادی 

درجه  70 55درجه با شیبی بین  018تا  00دارای امتدادی بین  SE  N04E/70موقعیت میانگین 

 ب و ج(.47-3)شکل باشند.می

 

 -ب ها،درزه کیکلوگرافیس ریتصو -، الف3ستگاهیا درزه ها در یآمار تیوضع یدهندهنشان هایاگرامید 47-3شکل 

 ها به همراه سطح محوری تاقدیس تپالتراز قطب درزهنمودار هم -ج ، هادرزه یبیو ش یامتداد سرخی گل نمودار

سته اول دتفکیک کرد. کلی توان به دو دسته های این ایستگاه را میشکستگیهمانطور که ذکر شد 

های با امتدادی تقریبا شمالی با شیب به سمت شرق و دسته دوم شکستگی NW-SEهای شکستگی

با توجه به زاویه  3Jو  1J ، 2Jاند. هر سه دسته درزه جنوبی که با شیب به سمت غرب و شرق ایجاد شده
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 روند.های مایل)برشی( به شمار مینوع درزهخوردگی و محور چین، از با سطح محوری چین

 4Sایستگاه  

جغرافیایی، در سازند آهکی  54°48ˊ41.52ˊˊو عرض  36°26ˊ19.08ˊˊطول  این ایستگاه با موقعیت

 شدهدرج 8درزه به عنوان نمونه برداشت شد که در پیوست  24است. در این ایستگاه تعداد شدهواقع لار

تراز شود که نمودارهای سیکلوگرافیک، گل سرخی و هماست. سه دسته درزه در این ایستگاه دیده می

ه به تصاویر سیکلوگرافیک آمده است. با توج -48-3ها در شکلقطبی معرفی کننده این شکستگی

درزه  تهدس دواز این ایستگاه،  شدهبرداشتهای شده برای شکستگیسرخی ترسیمنمودار گل صفحات و

-رزها و تراز قطب درزهص شد که نمودار هممشخ N70E/83NW  و N03E/72Eبا موقعیت میانگین

 48-3شکلباشند)میدرجه  90تا  70که در بازه شیبی  داردها از شیب زیاد درزه شیبی نشان اگرامید

م، در بازه با گسترش بیشتر نسبت به دسته دو E2E/73N0 ( با موقعیت میانگین1Jدسته درزه اول) (.

( با 2Jدرجه ایجاد شده است. دسته درزه اول) 75تا  55درجه و شیبی بین  010تا  344امتدادی 

درجه ایجاد  86تا  75درجه و شیبی بین  76تا  55در بازه امتدادی  N70E/83NW موقعیت میانگین

 اند.شده

 

 

 -ب ها،درزه کیکلوگرافیس ریتصو -، الف4ستگاهیا ها دردرزه یآمار تیوضع یدهندهنشان هایاگرامید 48-3شکل 

 ها به همراه سطح محوری تاقدیس تپالتراز قطب درزهنمودار هم -ج ، هادرزه یبیو ش یامتداد سرخی گل نمودار

با توجه به زاویه بین دسته  .شودیمدیده  در این ایستگاه دو دسته شکستگیهمانطور که ذکر شد 

های مایل و محور تاقدیس تپال، درزه E2E/73N0و موقعیت میانگین  SSW-NNE با روند (1J)درزه اول

و موقعیت میانگین هستند  SW-NEهای با روندشکستگی (2J)دومدرزه دسته  شوند.محسوب می
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N70E/83NW  بنابراین اندیجاد شدهسطح محوری تاقدیس تپال ابا  روندهم تقریبا کههستند ،

 آیند.های طولی به شمار میشکستگی

 50-3و  49-3های شکل سازند لار در های صحرایی درتصاویر صحرایی مربوط به برداشت

 است. مشاهدهقابل

 
شمال به  دید-، پشمالبه  ددی -ب ،غرببه  دید-الف ،در سازند لار شدهبرداشت هایاز درزه یریتصاو 49-3شکل 

 غرب
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به  دید-ج، غربشمالبه  ددی -ب ،غرب شمال به دید-الف ،در سازند لارشده برداشت هایاز درزه یریتصاو 50-3شکل 

 شمال

 ها در سازند لار الگوی پراکنش شکستگی

گاشته ها در یک نمودار واحد ندر سازند لار کلیه شکستگیها بندی شکستگیشناسایی و دسته به منظور

شکستگی  159شده، ها انجامها برداشت شکستگیایستگاه که در آن 4(. در مجموع از 51-3شد )شکل

، J1)دسته درزهپنج  ص شدشده مشخهای انجامسی قرار گرفت که با بررسیرنمونه مورد بر به عنوان

J2 ،J3 ،J4  وJ5 )به ترتیب دارای موقعیت میانگین  کهاست،  فیتعرقابل در این سازندN21W/57NE ،

N04E/68E ،N25W/81SW ، N64E/83NW و N86W/67SW باشند. می 

 

تراز نمودار هم -، جهاامتدادی شکستگیسرخی شیبی و نمودار گل -ها بصفحات کل شکستگی -الف 51-3شکل 

 ها به همراه سطح محوری تاقدیس تپالقطب درزه
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، در رده تاقدیس تپال ها با امتداد سطح محوریدسته درزه اول، دوم و پنجم با توجه به امتداد آن

درجه نسبت به سطح  ±8 با تقریبعمود گیرند. دسته درزه سوم نیز امتدادی های مایل قرار میدرزه

گیرد و دسته درزه چهارم نیز های عرضی قرار میباشد که بر این اساس در رده درزهمحوری را دارا می

-اند بنابراین این دسته درزه طولی)کششی( محسوب میروند با سطح محوری ایجاد شدهتقریبا هم

 شوند.

 کرتاسه یهاآهکها در درزهبررسی 
با  و های دسترسی و موقعیت جغرافیایی،های میدانی، اعم از راهای و بررسیهوارهبا استناد به تصاویر ما

برای برداشت درزه ایستگاه  4 های کرتاسه در منطقه مورد مطالعه،توجه به گسترش رخنمون آهک

ها صورت گرفت، در ادامه به هها در این ایستگابرداشت درزه یگرفته شد که عملیات صحرایی برا نظردر

 شود.داخته میجداگانه پر طوربهررسی هر ایستگاه ب

  1sایستگاه

جغرافیایی، در رخنمون آهک 54°56ˊ25.10ˊˊو عرض 36 °28ˊ27.37ˊˊبا موقعیت طول  1sایستگاه

 9که در پیوست شدهبرداشتدرزه به عنوان نمونه  43است. در این ایستگاه تعداد  شدهواقعهای کرتاسه 

ها، تصویر استریوگرافیک صفحات درزه 52-3شکل  ها در این ایستگاهدرزه شده است.نشان داده

در  شدهبرداشتهای درزه نمودارهای گل سرخی امتدادی و شیبی، و نمودار قطب درزه های مربوط به

ب ها و نمودار قطشده برای امتداد درزهسرخی ترسیمبه نمودار گل با توجهدهد. این ایستگاه را نشان می

های میانگین دسته درزه با موقعیت دوها در این ایستگاه، مشخص شد که در این ایستگاه، درزه

SW1W/751N  75وNEW/36N  ی بیشتری دارند.گسترش و فراوان (1دسته درزه اولJ در بازه امتدادی )

با شیبی  300-315( در بازه امتدادی 2Jدرجه و دسته درزه دوم) 88تا  55با شیبی بین  330-315

شده برای ترسیم ب(52-3همچنین نمودار گل سرخی شیبی)شکل اند.درجه ایجاد شده 85تا  55ین ب

 NW-SEغالب از روند  طوربهها در این ایستگاه درزه این ایستگاه، مشخص شد که امتداد ها دردرزه

. نمودار رنددادرجه 85تا  60در این ایستگاه شیبی بین  شدهبرداشتهای کنند و اکثر درزهپیروی می
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-و جنوب غرب نشان می کثر صفحات را با شیب زیاد به سمت شمال شرقها نیز اتراز قطب درزههم

 ج(. 52-3دهد)شکل

 

 -ب ها،درزه کیکلوگرافیس ریتصو -، الفS1ستگاهیا ها دردرزه یآمار تیوضع یدهندهنشان هایاگرامید 52-3شکل 

 به همراه سطح محوری ناودیس تپال اه درزه قطب ترازهم نمودار -ج ، هادرزه یبیو ش یامتداد سرخی گل نمودار

که با توجه به موقعیت برداشت، مشخص شد  شودیمدسته شکستگی دیده  دودر این ایستگاه 

اد جیبا توجه به زاویه ا باشد.یال شمال غربی ناودیس تپال می یبر رو 1Sهای مربوط به ایستگاه برداشت

 شوندمحسوب می های مایلدرزهاین دسته  و سطح محوری ناودیس تپال، (1Jدسته درزه اول) شده بین

های عرضی موجود در این ایستگاه هستند که با زاویه تقریبا عمود نسبت به ( درزه2Jو دسته درزه دوم)

 سطح محوری ایجاد شده اند. 

با میزان  NNE-SSWبا امتداد شد شکستگی مشاهدهاین ایستگاه  یمحدودهشکستگی بارزی که در 

با سطحی هوازده بود که تصویر برداشت صحرایی و نمایی از بازشدگی  متریسانت 30حدود  یبازشدگ

 مشاهده است.قابل 53-3های مربوط به این درزه در شکل در این شکستگی به همراه استریوگرام
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 ترازهمبه همراه تصویر سیکلوگرافیک و نمودار  متریسانت 30تصویر صحرایی از شکستگی با بازشدگی  53-3شکل 

 (.جنوب غربقطب شکستگی)دید عکس به 

 2sایستگاه 

 یهاآهکجغرافیایی، در  54°54ˊ53.62ˊˊو عرض  36°27ˊ36.57ˊˊاین ایستگاه با موقعیت طول 

های مربوط به داده درزه به عنوان نمونه برداشت شد. 59است. در این ایستگاه تعداد شدهواقع کرتاسه

شود که نمودارهای چهار دسته درزه در این ایستگاه دیده می آورده شده است. 10این ایستگاه در پیوست 

با توجه آمده است.  54-3تراز قطبی معرفی کننده این درزه ها در شکلسیکلوگرافیک، گل سرخی و هم

 تگاه،از این ایس شدهبرداشتشده برای درزه های نمودار گل سرخی ترسیم به تصاویر سیکلوگرافیک و

. همچنین وجود دارد N05E/79SEو   N57W/73SW،N15E/84SE موقعیت میانگین بادسته درزه  سه

دسته  .کنندیمپیروی   SE-NWو  SSW -NNEمشخص شد که اغلب درزه های این ایستگاه از روند 

از گسترش و فراوانی بیشتری برخوردار است، این دسته در بازه  SW3W/757N( با موقعیت 1Jدرزه اول)

( با موقعیت 2Jدرجه ایجاد شده اند. دسته درزه دوم) 80تا  65درجه با شیبی بین  60تا  45امتدادی 
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درجه با شیبی  30تا  00ازه امتدادی با گسترشی کمتر نسبت به دسته اول در ب N15E/84SEمیانگین 

دارای امتدادی  SE  9/705EN( با موقعیت میانگین 3Jدسته درزه سوم)درجه  هستند.  85تا  70بین 

شیب  سرخی شیبی نیزگلنمودار باشند. درجه را دارا می 87تا 70درجه با شیبی بین  014تا  360بین 

 (. ب54-3دهد)شکلنشان میدرجه  90تا  75صفحات را  اکثر

 

 -ها، بتصویر سیکلوگرافیک درزه -، الف2Sوضعیت آماری درزه ها در  ایستگاه یدهندهنشانهای دیاگرام 54-3شکل 

 به همراه سطح محوری ناودیس تپال تراز قطب درزه هانمودار هم -ها ، جنمودار گل سرخی امتدادی و شیبی درزه

( 1J( ،)2Jهای )با توجه به اینکه هر سه دسته درزه .شودیمدسته شکستگی دیده  سهدر این ایستگاه 

که در  برشی هستند های مایل یادرزهدرجه دارند  45( نسبت به محور ناودیس تپال زاویه کمتر از3Jو)

ده توان در راول و دوم را میهای همچنین دسته درزه. انداین ایستگاه نسبت به ناودیس تپال ایجاد شده

 های مزدوج برشی دانست.درزه

 3Sایستگاه 

شمال یال  یبر روجغرافیایی ، 54°53ˊ38.94ˊˊو عرض  36°27ˊ52.93ˊˊطول  این ایستگاه با موقعیت

زه در 42است. در این ایستگاه تعداد  شدهواقعهای کرتاسه ناودیس تپال و در بین رخنمون آهک یغرب

دسته  دواست.  شدهدرج 11های مربوط به این ایستگاه در پیوست دادهبه عنوان نمونه برداشت شد. 

تراز قطبی معرفی شود که نمودارهای سیکلوگرافیک، گل سرخی و همدر این ایستگاه دیده می درزه

شده برای درزه های ه به نمودار گل سرخی ترسیمآمده است. با توج 55-3ها در شکلکننده این درزه

 ، N08E/78E ،N10W/80Wدسته درزه با موقعیت میانگین چهاراز این ایستگاه،  شدهبرداشت
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80SW/35WN0وNE7W/60N .دیده شد (1دسته درزه اولJبیشترین گسترش را در میان شکستگی )-

ایجاد  80تا 60با شیبی بین  015تا356های برداشت شده در این ایستگاه دارد و در بازه امتدادی 

روند با دسته درزه اول با جهت شیب عکس ایجاد شده اند، در که تقریبا هم (2J)اند. دسته درزه دومشده

و  (3J)اند. دسته درزه سومدرجه تشکیل شده 85تا  80بین زیاد  با شیب 003تا  342بازه امتدادی 

دسته درزه سوم در بازه  .های گروه اول و دوم دارندزهدر نسبت بهگسترشی خیلی کمتر  (1J)چهارم

ها تراز قطب درزهنمودار هم بر اساس اند.درجه تشکیل شده 75تا  45با شیب  330تا  315امتدادی 

 همچنین نمودار گل سرخی شیبی. باشندای شیب نزدیک به قائم میها در این ایستگاه داربیشتر درزه

  ب(. 55-3دهد)شکلدرجه نشان می 90تا  75ین ها را بنیز شیب اکثر درزه

 

 -ها، بتصویر سیکلوگرافیک درزه -، الف3Sایستگاه وضعیت آماری درزه ها در یدهندهنشانهای دیاگرام 55-3شکل 

 به همراه سطح محوری ناودیس تپال درزه هاتراز قطب نمودار هم -، جهاگل سرخی امتدادی و شیبی درزه نمودار

درزه نسبت به محور ناودیس هر چهار دسته  که شودیمدسته شکستگی دیده  چهار در این ایستگاه

های مایل)مزدوج درجه دارند بنابراین هر چهار دسته درزه اصلی در رده درزه 45تپال زاویه کمتر از 

( 3J( و سوم)1Jتوان دسته درزه اول)ها، میتراز قطب درزههم روند. با توجه به نموداربرشی( به شمار می

( را یک گروه مزدوج برشی دیگر دانست 4J( و چهارم)2Jهای دوم)را یک گروه مزدوج برشی و دسته درزه

 اند.صورت قرینه ایجاد شدهکه نسبت به محور ناودیس تپال به

  

 4Sایستگاه 

جنوب جغرافیایی، در  54°54ˊ20.80ˊˊو عرض  36°25ˊ02.67ˊˊطول  این ایستگاه با موقعیت
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 شدهواقع کرتاسه یهاآهکناودیس تپال در میان  یجنوب شرقبر روی یال  موردمطالعهمنطقه  شرق

مربوط به این  شدهبرداشتهای داده برداشت شد. درزه به عنوان نمونه 34اه تعداد در این ایستگ .است

-می N70E/45SEبندی در این ایستگاه میانگین موقعیت لایه است. شدهدرج 12ایستگاه در پیوست 

هم  ها در این ایستگاهها مشاهده نشده و شکستگیی از جابجایی بر روی شکستگیگونه اثرهیچباشد. 

شود که سه سیستم درزه در این ایستگاه دیده می .اندشدهشدگی پر دچار دارای برش بوده و هم

آمده  56-3تراز قطبی معرفی کننده این درزه ها در شکلرخی و همنمودارهای سیکلوگرافیک، گل س

از  شدهبرداشتشده برای درزه های است. با توجه به تصاویر سیکلوگرافیک و نمودار گل سرخی ترسیم

 N07E/47SE N55W/71SW, N06W/66SW ,های میانگیناین ایستگاه، سه دسته درزه با موقعیت

بیشترین گسترش را داشته و دارای راستای تقریبا  N07E/47SE( J1اول)دسته درزه  شود. مشاهده می

 60درجه و  40تا  30درجه با شیبی بین  15تا  0ها در بازه امتدادی باشند، این درزهشمالی جنوبی می

گسترش کمتری نسبت به دسته اول  N06W/66SW (J2اند. دسته درزه دوم)درجه ایجاد شده 70تا 

 347جنوبی دارند و در بازه امتدادی -ی در راستای تقریبی دسته اول بصورت شمالیداشته اما امتداد

که از   WS71/55WN(3Jباشند. دسته درزه سوم)درجه را دارا می 80تا  60درجه با شیبی بین  360تا 

درجه و با شیبی  320تا  300گسترشی کمتر نسبت به دو دسته اول برخوردار است در بازه امتدادی 

با شیبی در بازه  ها رادرزه اکثرب( 56-3سرخی شیبی)شکلگل اند.درجه تشکیل شده 85تا  60بین 

  .دارنددرجه 90تا  60

 

 -ها، بتصویر سیکلوگرافیک درزه -، الف4Sایستگاه وضعیت آماری درزه ها در یدهندهنشانهای دیاگرام 56-3شکل 

 بندیبه همراه میانگین لایه هاتراز قطب درزهنمودار هم -ها، جنمودار گل سرخی امتدادی و شیبی درزه
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 یباًتقرن که دو دسته آ شودیمدر این ایستگاه نیز همانند ایستگاه قبلی، سه دسته شکستگی دیده 

میانگین لایه بندی در این با ( 3J( و دسته سوم)1Jدسته اول)با توجه به زاویه . باشندجنوبی می-شمالی

های درزهنیز  (J2شوند. دسته درزه دوم)محسوب می های موربایستگاه، دو دسته مذکور در رده درزه

 . بندی دارندکه امتدادی عمود بر امتداد میانگین لایه دهندشیبی این ایستگاه را تشکیل می

 کرتاسه یهاآهکالگوی پراکنش درزه ها در 

های کرتاسه کلیه درزه ها در یک نمودار واحد نگاشته بندی درزه ها در آهکو دسته به منظور شناسایی

درزه به عنوان نمونه برداشت صورت  178ها تعداد ایستگاه که در آن 4(. در مجموع از 57-3شد )شکل

ی به ترتیب دارا که است فیتعرقابل در این سازند( 4Jو  1J ،2J ،3J)دسته درزهچهار  کهگرفته است،

با توجه  .باشندمی N15E/81NW ،N56W/72SW ،N02W/76SE ،N34W/70NEموقعیت میانگین 

های چهارم درزه سوم واول، دوم  دسته درزههر چهار  ناودیس تپال، محورنسبت به  هابه زاویه

قابل ذکر است که  اندشوند که نسبت به ناودیس تپال ایجاد شدهمنطقه محسوب می )برشی(مایل

های کششی که با توجه به های کرتاسه ایجاد شده اند از جمله درزهدیگر نیز در میان آهک هایدرزه

 .شونددر استریوگرام دیده نمیهای اصلی جز دسته، اهمتر آنگسترش ک

 و

سرخی نمودار گل -ب ،هاات کل درزهصفح -الفهای کرتاسه های مربوط به برداشت درزه در آهکدیاگرام 57-3شکل 

 به همراه سطح محوری ناودیس تپال هاتراز قطب درزهنمودار هم -ج ،هاامتدادی و شیبی درزه

 مشاهدهقابل 59-3و  58-3در شکل های کرتاسهآهکتصاویر صحرایی مربوط به برداشت درزه در 

 است.
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-، پیشمال غرببه  ددی -ب ،شرقبه  دید-الف ،های کرتاسهدر آهکشده برداشت های¬از درزه یریتصاو 58-3شکل 

 یجنوب غرببه  دید

 
-پرشدگی در درزه-شرق،ببرشی دید به  کششی هایدرزه -های کرتاسه، الفها در آهکتصاویری از درزه-59-3شکل 

 شدگیبصورت سنگ های کرتاسهآهکدر  آثار کلسیت شدگی -جها به وسیله کلسیت، 

 ها در سازندهای مزوزوئیکالگوی پراکنش درزه
از سازندهای لار، دلیچای و  شدهبرداشتبندی درزه ها کلیه درزه های به منظور شناسایی و دسته

ها ایستگاه که در آن 10مجموع از  (. در60-3کرتاسه در یک نمودار واحد نگاشته شد )شکل یهاآهک

های کرتاسه و لار ها از آهکبیشتر این شکستگی) شدهنمونه انجام به عنوان درزه 368برداشت حدود



84 

 

 . باشندیم NW-SEو   NNW-SSE, N-S ها دارای امتداددرزه غالباست(،  شدهبرداشت

 

 

تراز قطب نمودار هم -ج، شیبیو  سرخی امتدادینمودار گل -ب ،هاصفحات کل شکستگی -الف 60-3شکل 

 هاشکستگی

 ها در سازند فجن درزهبررسی 
میدانی، اعم از های ای و بررسیها، با استناد به تصاویر ماهوارهبندی درزهمنظور شناسایی و دسته به

ها در این سازند صورت های دسترسی و موقعیت جغرافیایی، عملیات صحرایی برای برداشت درزهراه

 پردازیم.های این سازند میگرفت، در ادامه به بررسی سیستم درزه

است. نمودارهای  شدهدرج 13درزه به عنوان نمونه برداشت شد که در پیوست  59در این سازند تعداد

آمده است. با  61-3ها در شکلتراز قطبی معرفی کننده این شکستگیوگرافیک، گل سرخی و همسیکل

 شدهبرداشت هایشده برای شکستگینمودار گل سرخی ترسیم ه به تصاویر سیکلوگرافیک صفحات وتوج

 N49E/62SE ،N23W/67SW، N08E/69NW  دسته درزه با موقعیت میانگین چهاراز این ایستگاه، 

غالب دهد که می شیبی نشان اگرامیرز دتراز قطب درزه ها و مشخص شد که نمودار همN71E/62SE و 

ب 59-3باشند که در شکل درجه را دارا می 75تا  60ها در این سازند شیبی در بازه شکستگی

رجه د 70تا  55درجه با شیبی بین  060تا  042( در بازه امتدادی 1Jدسته درزه اول) است. ملاحظهقابل

درجه  70تا  50درجه با شیبی بین  348تا  330( در بازه امتدادی 2Jدسته درزه دوم) اند.ایجاد شده

درجه  70تا  45درجه با شیبی بین  015تا  000( در بازه امتدادی 3Jدسته درزه اول) اند.ایجاد شده

درجه  70تا  50شیبی بین  درجه با 075تا  060( در بازه امتدادی 4Jدسته درزه چهارم ) اند.ایجاد شده
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 اند.ایجاد شده

 

 -ها، بتصویر سیکلوگرافیک درزه -سازند فجن، الف ها دروضعیت آماری درزه یدهندهنشانهای دیاگرام 61-3شکل 

 هاتراز قطب درزهنمودار هم -ها ، جنمودار گل سرخی امتدادی و شیبی درزه

با توجه به اینکه امتداد  .شودیمدیده  دسته شکستگی چهاردر این ایستگاه  همانطور که ذکر شد

بندی در روند با لایههم (1J)دسته درزه اولباشد. می N45E/65NWمیانگین لایه بندی در این ایستگاه 

همچنین دیگر دسته  گیرند.های امتدادی قرار میاین ایستگاه است لذا دسته درزه اول در رده درزه

 یا مایل های موربدرزه جزوبر اساس زاویه با میانگین لایه بندی در این ایستگاه،   4Jو 2J،3Jها درزه

 است. مشاهدهقابل 62-3های صحرایی در شکل تصاویر صحرایی مربوط به برداشتشوند. محسوب می

 
به  دید-ج، شمالبه  ددی -ب ،طرف زمینبه  دید-الف در سازند فجن،شده برداشت هایاز درزه یریتصاو 62-3شکل 

 زمینطرف دید به -غرب، دشمال
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 ها در سازند زیارتدرزهبررسی 
های میدانی، اعم از ای و بررسیبا استناد به تصاویر ماهوارهبندی درزه ها، به منظور شناسایی و دسته

ها در این سازند صورت های دسترسی و موقعیت جغرافیایی، عملیات صحرایی برای برداشت درزهراه

درزه به عنوان  42در این سازند تعداد پردازیم.های این سازند میگرفت، در ادامه به بررسی سیستم درزه

تراز هماست. نمودارهای سیکلوگرافیک، گل سرخی و  شدهدرج 14نمونه برداشت شد که در پیوست 

آمده است. با توجه به تصاویر سیکلوگرافیک صفحات  63-3ها در شکلقطبی معرفی کننده این شکستگی

ا دسته درزه ب چهاراز این ایستگاه،  شدهبرداشتهای شده برای شکستگیو نمودار گل سرخی ترسیم

فکیک به و دسته درزه چهارم قابل ت N81E/75SEو N38W/71NE ،N49W/67SW  موقعیت میانگین

 یاگرامرز دتراز قطب درزه ها و مشخص شد که نمودار هم N11W/81SWو  N07E/68SWدو دسته 

باشند که درجه را دارا می 88تا  75ها در این سازند شیبی در بازه دهد که شکستگیمی شیبی نشان

  است. ملاحظهقابلب 63-3در شکل 

از گسترش و فراوانی بیشتری برخوردار است، این  E71N/W83N( با موقعیت 1Jدسته درزه اول)

درجه ایجاد شده اند. دسته درزه  58تا  65درجه با شیبی بین  330تا  317دسته در بازه امتدادی 

 300با گسترشی کمتر نسبت به دسته اول در بازه امتدادی  W67SW/49N( با موقعیت میانگین 2Jدوم)

( با موقعیت میانگین 3Jهستند. دسته درزه سوم) جهدر 80تا  06درجه با شیبی بین  173تا 

N81E/75SE  باشند.درجه را دارا می 80تا 60درجه با شیبی بین  090تا  063دارای امتدادی بین 

باشد که در بازه می N11W/81SWو  N07E/68SWدسته درزه چهارم قابل تفکیک به دو دسته 

 اند.سمت غرب ایجاد شدهبه  80تا  60با شیبی بین  017تا  345امتدادی 
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 -ب ها،درزه سیکلوگرافیک تصویر -الف سازند زیارت، در ها درزه آماری وضعیت یدهندهنشانهای دیاگرام 63-3شکل 

 ها درزه قطب ترازهم نمودار -ج ، هادرزه شیبی و امتدادی سرخی گل نمودار

دسته  همانطور که گفته شد چهارباشد. می N57E/66NWمیانگین لایه بندی در این ایستگاه 

شود که با توجه به عمود بودن امتداد از سازند زیارت دیده می شدهبرداشتهای شکستگی در میان درزه

ز دسته درزه دوم نیگیرند. های شیبی قرار میبندی با امتداد دسته درزه اول، این دسته در رده درزهلایه

های سوم و چهارم های شیبی به شمار آورد. با توجه به اینکه دسته درزهدرزه جزودرجه  ±10با تقریب

ا مورب های مایل یاند، بنابراین در رده درزهبندی ایجاد کردهنیز بر اساس زاویه موربی که با میانگین لایه

 است. مشاهدهقابل 64-3های صحرایی در شکل تصاویر صحرایی مربوط به برداشتگیرند. قرار می

 
طرف به  دید-ج، جنوببه  ددی -ب ،شمالبه  دید-الف ،در سازند زیارتشده برداشت هایاز درزه یریتصاو. 64-3شکل 

 زمین
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 ها در سازندهای سنوزوئیکالگوی پراکنش درزه

 در فجن و زیارتبندی درزه ها، کلیه درزه های برداشت شده از سازندهای به منظور شناسایی و دسته

بعنوان نمونه برداشت شد که در کل  درزه101 (. در مجموع65-3یک نمودار واحد نگاشته شد )شکل

 قابل تعریف می باشند.  NE-SWو   NW-SE, NNE-SSWبا روند غالب  دسته درزه پنج

 
قطب  ترازهمنمودار ها، ب( شکستگیصفحات کل  های سنوزوئیک، الف(های مربوط به سازنددرزه65-3شکل 

 سرخی شیبی و امتدادینمودار گلها، ج(شکستگی

های مورب درزهدسته درزه اول و دوم و چهارم با امتدادی مورب نسبت به امتداد میانگین لایه بندی، 

ر بندی دارد دشوند. دسته درزه سوم با توجه به اینکه امتدادی عمود بر امتداد لایهیا مایل محسوب می

ای هبندی دارد لذا در رده درزهراستا با میانگین لایههای شیبی و دسته درزه پنجم امتدادی همرده درزه

 گیرد.امتدادی قرار می
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 مطالعهنقشه ساختاری منطقه مورد-66-3شکل 



90 

 

 

 

 
 



 

91 

 

 وردمطالعهدر منطقه م   کارستبررسی توسعه  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 چهارمفصل 

 عهمطال بررسی توسعه کارست در منطقه مورد
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شناسی، وضعیت شناسی یک منطقه از قبیل سازندهای مختلف زمینبدون شناخت دقیق وضعیت زمین

 .ها امکان بررسی کارست آن وجود نداردها و چینها، گسلبندی، درزه و شکافشناسی، لایهسنگ

ر پذیها امکانبندی و گسلها، سطوح لایههای آهکی تنها از طریق درز و شکافحرکت آب در درون سنگ

 تقال آب را ندارد.عنوان یک واحد نفوذناپذیر توانایی ان آهک به ی سنگاست، زیرا توده

ها و وسیله سازند در نواحی کارستی معمولاً جریان آب زیرزمینی مستقل از توپوگرافی است و عمدتاً به

های کوهستان اشیهها و حها معمولاً در زیر درهگردد. این جریانشناسی کنترل میهای زمینساختار

ای است، زیرا توپوگرافی یک منطقه، ویژهاین وجود توپوگرافی نیز دارای اهمیت وجود دارند. با 

نتیجه جهت کلی جریان آب زیرزمینی در یک منطقه ی سطح اساس فرسایش بوده و درکنندهمشخص

 (.1389سازد )کریمی وردنجانی، را مشخص می

ها تأثیر دارد. های کربناته، بر مقدار تخلخل، نفوذپذیری و قابلیت کارستی شدن آنلیتولوژی سنگ

ها و باشد که به نوع و درجه شکستگیهای آهکی میل مجرایی نوع دیگر تخلخل موجود در سنگتخلخ

 در ثانویه تخلخل آوردن وجود به خاطر به هادرز و شکافمیزان کارستی شدن سنگ بستگی دارد. 

ها یها و شکستگگسل د. فرایندهای تکتونیکی مخصوصاًنمایبازی می آب انتقال در را مهمی نقش هاآهک

در تسهیل و تشدید کارستی شدن و ابعاد کمی و کیفی فرایندهای هیدروژئولوژیکی نقش اساسی ایفا 

گسلش یک  مثلاً) هاایجاد آبراهه ها گاهی موجب تغییر مسیر رودها،گسل .(White, 1988) کنندمی

، شود(جاری شدن آن می محبوس سبب برداشته شدن فشار و حرکت آب به سمت سطح ودار سفره آب

 آهکی هایزمین .گردندمی ایجاد اشکال هیدروژئولوژیکی گوناگونیو  مختلفهای پدید آمدن چشمه

 انحلال گازکربنیک، حاوی باران آب نفوذ اثر بر تدریج به که هستند هاییشکاف و هادرزه شامل اغلب

 مطالعه که شودمی ملاحظه مذکور، مطالب به عنایت با .آورندمی پدید را شدن کارستی پدیده و پیداکرده

 است. برخوردار بالایی از اهمیت کارستی هایحوضه در تکتونیکی ساختارهای
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 کارست اهمیت و تعریف- 
از  که شودمی گفته بزرگ زیرزمینی زهکشی سیستم یک و مشخص مورفولوژی با ایگستره به کارست

 عمدتاً کارستی نواحی (Karami, 2002).است ایجادشده طبیعی آب در هاسنگ از برخی زیاد حلالیت

 هاسنگ دیگر روی بر این بر علاوه و کنندمی پیدا توسعه سنگ آهک ویژه به های کربناتهسنگ روی بر

 یتوجهقابل مساحت کارستی سازندهای شوند.می ایجاد نمک و گچ سنگ قبیل دارند از انحلال قابلیت که

 . در(Ford and Williams 2007) پوشانندمی را هاسطح خشکی از درصد 12حدود  که طوری به دارند

 سازندهای اهمیت بر علاوهشاند. پومی کارستی هایسازند را کشور کل سطح از درصد 11حدود  ایران

 ایفا را مهمی نقش نیز گاز و نفت ها،کانی ذخایر در ها،این سنگ آب، منابع تأمین و ذخیره در کارستی

 استفادهکارستی  مناطق در موجود آب منابع از دنیا مردم درصد 25 برآورد یک طبقکنند. می

 (Ford et al, 1988).کنندمی

 پدیده کارستی شدن- 
 باشدمی حلقابل و تراوا کربناته هایسنگ توده داخل به باران آب نفوذ از ناشی شدن کارستی فرایند

 شدن فرایند کارستی طی در مهم بسیار عوامل از یکی نیز تراوایی قابلیت پذیری،انحلال بر علاوه بنابراین،

 این بودن دارو شکاف درز کربناته، هایسنگ تراوایی قابلیت کنندهکنترل اصلی عوامل از یکی د.باشمی

 امتداد در توده سنگ انحلال شیمیایی عمل با کارستی شدن فرآیندبه عبارت دیگر  است؛ هاسنگ

 اولیه مراحل در که خوردگی فرآیندهای وسیله به حل،قابل انتقال کلسیت و هاسنگ ثانویه هایبازشدگی

 در ثانویه هایبازشدگی این شدن عریض با کارستی مجاری .شودشروع می دارند چکیوک ابعاد فرآیند،

 برای شرایط و تشکیل شدن کارستی فرآیند در آب مجاری ترینبنابراین مهم شوند؛می تشکیل هاسنگ

 .(Millanivic, 1981) شودمی فراهم متلاطم جریان ایجاد
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 کارستی هایسیستمبندی طبقه- 
( Diffuse( سیستم جریان در کارست را به دو نوع افشان )Shuster and White, 1971شاستر و وایت )

حد های حالت ذکرشدهکه البته بین دو نوع سیستم جریان  است کرده میتقس( Conduit) و مجرایی

های جریان کارستی افشان ( تصویری شماتیک از سیستم1-4است. شکل ) شدهمشاهدهزیادی نیز  واسط

 دهد.و مجرایی را نشان می

 
 (karami, 2002) ییمجراهای کارستی افشان و سیستم- 1-4شکل 

 کارستی افشان هایسیستم
 آب حرکت و دارد جریان کوچک حفرات و هاشکستگی درون زیرزمینی آب افشان، جریان سیستم در

 ارندد مترسانتی یک از کمتر بازشدگی که ایپیوسته هم به هایشکستگی خلال از خطی صورت به

 نوع این در شود،نمی مشاهده هاچشمه نوع این در زیادی شیمیایی و فیزیکی تغییرات. گیردمی صورت

 توده لک در تقریباً هاسیستم این هیدرولیکی هدایت و بوده کم دبی با پراکنده، متعدد، هاچشمه جریان،

 هایشکاف و درزه طریق از و مستقیم صورت به عمدتاً هاآبخوان این تغذیه. باشدمی یکنواخت صورت به

 .گیردمی صورت فوقانی خاک هایپوشش و دربرگیرنده کربناته هایسنگ در موجود ریز

 خشک هایدره افشان شامل کارستی هایسیستم درقابل مشاهده  ژئوموفولوژیکی هایعارضه ترینمهم
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(Dry valleys)، هاکارن (Karrens) کوچک انحلالی عوارض و (Small solutional features) باشندمی. 

 .شوندمی ظاهر کوچک کارستی هایچشمه معمولاً جریان بودن متمرکزغیر علت به کارست، نوع این در

 های کارستی مجراییسیستم
 شتربی بازشدگی دارای که شکلی ایلوله مجاری و بزرگ هایکانال در آب جریان هاسیستم گونهاین در

 سیستم هب نسبت هاسیستم گونهاین در هیدرولیکی هدایت. گیردمی صورت باشندمی مترسانتی یک از

 .باشدمی آشفته صورت به عمدتاً هاآن در آب جریان دلیل همین به و بوده بیشتر بسیار افشان

 ندمان مهم ژئوموفولوژیکی هایعارضه موارد اکثریت در مجرایی کارستی هایسیستم آبگیر حوضه در

 .شودمی مشاهده غار و (Polje) پلیه ،(Closed depression) مسدود گودی ، (Sinkhole) فروچاله

. گیردمی صورت بالا دبی با بزرگ چشمه یک طریق از معمولاً کارستی سیستم این در طبیعی تخلیه

 موجود یهافرو چاله و هادرزه طریق از بیشتر مجرایی جریان دارای هایسیستم در آب تغذیه همچنین

 .گیردمی صورت باشندمی گیاه و خاک پوشش فاقد که هاسنگ در

 کارستیبندی مناطق طبقه- 
 کارست محقق این که شد ارائه (Cvijic, 1926) سویجیک توسط کارست هایبندیطبقه اولین از یکی

 و (Mero karst) ناقص کارست ،(Holo karst) کامل کارست نوع سه به مورفولوژی عامل اساسبر را

 .نمود بندیتقسیم  (Transitional karst) کارست انتقالی

یافته  تشکیل حلقابل کربناته هایسنگ از کاملاً که شودمی اطلاق کارستی هایگستره به کامل: کارست

جدید  کارستی هایپدیده ایجاد و زیرزمینی و سطحی کارستی هایپدیده توسط کارست نوع این د.باشن

 هایچهره گیاهان، وجود بدون یا و قابل کشت زمین بدون برهنه و سنگی هایسرزمین شود.می مشخص

 .دهندمی کامل کارست نواحی به بسیار خاصی

 کارستی عمق و کم کارست هایپدیده هاآن در که شودمی گفته کارستی نواحی به ناقص: هایکارست
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 برهنه سنگی سطوح و شده پوشیده گیاهان و قابل کشت هایخاک با کربناته رسوبات .است شدن محدود

 کارست نوع این. ندارند وجود کارستی پلیه های و نبوده متداول فروکش هایحفرهشود. دیده نمی عملاً

 .شودمی نامیده نیز کارست پوشیده معمولاً

 در عمدتاً کارست نوع این .گیرندمی قرار ناقص و کامل هایکارست حد واسط انتقالی: در هایکارست

 .اندشدهتفکیک هم از کم انحلال قابلیت با و ناتراوا رسوبات توسط که شوندمی یافت های آهکیسنگ

 هایدیدگاه از آن، در موجود هایپیچیدگی به توجه با را کارستی مناطق محققین، از دیگر برخی

 موقعیت فرسایش، اساس سطح تشکیل، زمان ساختمانی، شناسیزمین تکتوژنتیکی، مورفولوژی،

 کارستی هایسیستم بندیتقسیم در کلیدی نکته .اندنموده بندیتقسیم پوشش خاک و ناتراوا هایلایه

 نوع نظر از شناسیزمین شرایط آن، جغرافیایی موقعیت گرفتن نظر با در منطقه هر در که است این

 بر مؤثر عوامل از ناشی خود که دارد مشخصی تحول اقلیمی، درجه شرایط و هالایه ساختمان جنس،

 که شود؛می مشاهده کارست در متعددی هایبندیلذا تقسیم. است مناطق آن خاص که باشدمی هاآن

 از ناشی خود که کارستی هایپدیده هایبه پیچیدگی توجه با .باشدمی مشخص مناطق خاص یک هر

 اند.نموده ارائه متفاوتی هایبندیمختلف تقسیم محققین د.باشمی هاآن بر مؤثر عوامل

 بندی هیدروژئولوژیکی سازندهای منطقهطبقه- 
( 1395) یکرمشلللود. انجام می هاآنبندی هیدروژئولوژیکی سلللازندها بر طبق مقدار نفوذپذیری طبقه

های شمال استان خراسان شمالی را به سه گروه سازندهای با تراوایی بالا، سازندهای با تراوایی          سازند 

 هاآنهای ژگیبا توجه به ویبندی و این طبقه بر اساس  و سازندهای با تراوایی کم تقسیم کرد،   متوسط 

  :بندی کردتوان به صورت زیر طبقهمی های موجود در منطقه مورد مطالعه رابه لحاظ تراوایی، سازند

 سازندهای با تراوایی بالا
( پوشیده Bare rocks) برهنه هایسنگهای کرتاسه و سازند لار عمدتاً از آهک ،مطالعاتیدر منطقه 

و  انددهشی کارستی توجهقابل طوربه کهنیابه دلیل و از تراوایی بالایی برخوردارند. این دو سازند  شده
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 دارند. بسیاریی هستند، نفوذپذیری ثانویه اافتهیتوسعههای ها و شکستگیدارای درزه

 سازندهای با تراوایی متوسط
، دارای تراوایی متوسطی هستند که شواهد کارستی مطالعهموردی دلیچای و زیارت در منطقه آهکسازند 

 .شودیمشدن در این سازند کمتر دیده 

 سازندهای با تراوایی کم
باشد که میکنگلومرای فجن، مطالعه سازندهای با تراوایی کم شامل سازند شمشک و در منطقه مورد

ل تراوایی ناچیزی که دارند، در اند. این سازندها به دلیشده عمدتاً از واحدهای مارنی و شیلی تشکیل

 شوند.ها باعث ایجاد رواناب میاغلب بارندگی

 کارستی هایناهمواری در ساختاری عوامل اثر- 
 یافتهتوسعه هایدرزه و هاشکاف از پیوستههم به ایشبکه کربناته، هایتوده در آب چرخش و نفوذ اثر بر

 و بزرگ هایدرزه کانال، مانند مختلفی ایهنام هاآن به مختلف محققین که نمود مشاهده توانمی را

 کنترل به محدود تنها ساختاری سیماهای نقش که داشت توجه باید. اندداده ثانویه هایدرزه

 تحت نیز زیرزمینی هایآب هدایت و کنترل موارد، اغلب در درواقع بلکه شود،نمی کارستی هایناهمواری

 در آب رژیم کنترل در هاگسل و هاشکستگی نقش. دارد قرار سیماها این غیرمستقیم یا و مستقیم تأثیر

 باعث خود اطراف در شکستگی شدت افزایش با است ممکن هاگسل .است پیچیده بسیار هاکارست

بگذارند.  زیرزمینی آب جریان روی بر را مثبتی نقش ترتیب این به و شوند بستر سنگ نفوذپذیری افزایش

 .باشدمی حلقابل و تراوا کربناته هایسنگ توده داخل به بارندگی آب نفوذ از ناشی شدن کارستی فرایند

 شدن فرایند کارستی طی در مهم بسیار عوامل از یکی نیز تراوایی قابلیت پذیری،انحلال بر علاوه بنابراین،

 این بودن دار و شکاف درز کربناته، هایسنگ تراوایی قابلیت کنندهکنترل اصلی عوامل از یکی .باشدمی

 که شوندمی زیادی و شکاف درز سیستم آمدن وجودبه باعث شدید تکتونیکی فرایندهای. است هاسنگ
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 منطقه در مؤثر ساختاری فرایندهای. یابد نفوذ سنگ ترعمیق هایقسمت به طریق این از تواندمی آب

 .گیردمی قرار موردبحث ادامه در هاشکستگی و درزه و گسل و چین مثل مطالعه،مورد

 خوردگی در توسعه کارستتأثیر چین - 
 میزان سفره، هندسه در تأثیر طریق از زیرزمینی آب ذخیره میزان روی بر زیادی بسیار تأثیر هاچین

 دارد وجود تصور این معمولاً .دارند شدن کارستی فرایند همچنین و زهکشی الگوی ،زیرزمینی آب ذخیره

 ناودیس هایچین در مسئله این ولی یابدمی کاهش شدن کارستی فرایند میزان عمق، افزایش با که

 در باز هایشکاف و درز ایجاد باعث خوردگیچین طی در ایجادشده فشارهای. باشدنمی صادق شکل

 و درز معمولاً شکلناودیس هایدر چین کهدرحالی شوندمی شکل تاقدیسی هایچین قسمت بالاترین

 (.1389 وردنجانی، کریمی) شودمی ایجاد بسته هایشکاف

 یابد و برعکس این حالتها با افزایش عمق، میزان کارستی شدن افزایش میدرنتیجه معمولاً در ناودیس

نتیجه معمولاً  باشند درها محل تجمع آب زیرزمینی میشود. معمولاً ناودیسها دیده میدر تاقدیس

 شود.فر میها حبرداری در آنهای بهرهچاه

عنوان  ها بهاند و تاقدیسها مسیر اصلی جریان را تشکیل دادهعمق کارست ناودیسدر زون کم

ی جریان عمل نموده و درنتیجه امکان حرکت آب از یک تاقدیس به تاقدیس مجاور وجود کنندهتقسیم

(. 1389وردنجانی، )کریمیهای مجاور وجود دارد ندارد ولی در زون عمیق کارست، جریان بین تاقدیس

 ناودیس مناطق که دهدمی نشان مطالعات برخی نتایج درواقع و نیست کلی قاعده یک نیز این امر ولی

 یدهآب و ساختارها بین ارتباط که شودمی بنابراین ملاحظه .هستند مساعدتر برداری آببهره برای

هرچه میزان  داد تعمیم دیگر مناطق به تواننمی را مطالعه یک نتایج نیست و شدهشناخته خوبی به هاچاه

خوردگی در منطقه بیشتر باشد به همان میزان درز و شکستگی بیشتر بوده و توسعه کارست بیشتر چین

 .(Feeter, 1994) شودمی
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 کارست تأثیر گسل بر توسعه - 
 صد چند تا مترسانتی چند از هاگسل مکان تغییر .دارند کارست هیدروژئولوژی در زیادی اهمیت هاگسل

 ایجاد در بندیلایه سطوح و تکتونیکی هایدرزه با همراه کوچک هایگسلبوده که  متغیر کیلومتر

 سطوح و هادرزه ها،گسل شبکه از اغلب غارها سیستم و کارستی هایکانال .مؤثرند آبخوان تخلخل

 از آب انتقال به بزرگ قادر هایمقیاس در هاگسل .(Goldscheider, 2008) کنندمی پیروی بندیلایه

 هاگسل هیدروژئولوژیک تأثیر .(1389 ،وردنجانی کریمی) شوندمی دیگر کارستی زون به کارستی زون یک

 میزان و پرکننده مواد وجود -الف :اصلی عامل سه به کارستی آهکی هایمحیط در آب منابع روی بر

 کریمی) دارد بستگی گسل دیواره جابجایی- ج و گسل هایدیواره بازشدگی پهنای -ب ها،آن نفوذپذیری

 ندارد وجود خاصی ارتباط هیدرولیکی آن اثر و غیره و معکوس و نرمال گسل نوع بین (.1389 ،وردنجانی

 .(White, 2003) باشدمی گسل راستای در بازشدگی یا پرشدگی پارامتر ترینمهم بلکه

یت کششی داشته باشند قابل هایی که سازوکارباشد. گسلتوجه میقابلتعیین نوع گسل نیز از موارد 

های دارای سازوکار فشارشی مسیرهای مناسبی برای جهت هدایت آب دارند و برعکس گسل بیشتری

، اند، درنتیجه امکان داردهای نرمال در اثر کشش ایجادشدهجریان و انتقال آب زیرزمینی نیستند. گسل

تیمتر بازشدگی نشان دهند. اگرچه این بازشدگی ممکن است در اثر کلسیت ثانویه و به میزان چند سان

توانند های معکوس و جانبی در اثر نیروهای فشارشی ایجادشده و مییا برش گسلی پرشده باشد. گسل

اشند و بهایی معکوس با زاویه کم میهای تراستی درواقع گسلگسل به صورت نفوذناپذیر عمل نمایند.

 (.1389ها شده است )کریمی وردنجانی، تردگی زیاد باعث اهمیت بیشتر آنگس

 .(Kasting, 1977) ندارد زیرزمینی هایجریان هدایت و گیریجهت در نقشی هیچ گسلش موارد برخی در

 بافت به بستگی و نیست ثابت زیرزمینی هایآب هدایت و کنترل در گسلش، از ناشی تأثیرات طورکلیبه

 دما–فشار شرایط محلی سنگ، ترکیب تأثیر تحت گسل سطح ساخت و بافت .دارد گسل سطح ساخت و

 گسلی سطوح در بالا، دمای-فشار شرایط دارد. در نیروها فشارش یا و کشش ماهیت و گسلش حین در

 کهمانع جریان آب شود، درحالی تواندمیکه  (Wiseand et al, 1984) شوندمی تشکیل ایریزدانه مواد
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 دارند، نفوذپذیری بیشتری مجاور هایلایه به نسبت که گسلی هایبرش پایین، دمای -فشار شرایط در

 تعمیمقابل که اظهارنظر کلی یک ارائه هاگسل مورد در که شودمی ملاحظه بنابراین یابند؛می گسترش

 .(Waters, 1990)نیست  موجود باشد، جاهمه به

 در توسعه کارست بندیها و سطوح لایهدرزهتاثیر - 
ها در جریان آب زیرزمینی و بندی و درزه و شکافی تکتونیکی نظیر سطوح لایهسطوح جداکننده

ها ها و محدوده و عرض بازشدگی آنوانی درزهافر نمایند.ای ایفا میکنندهی کارست نقش تعیینتوسعه

 اولیه مطالعات درهاست. لایه شدت متغیر بوده و عموماً وابسته به ضخامتهای کربناته بهدر سنگ

 کربناته هایسنگ در آب جریان کننده اصلیکنترل به عنوان هاشکستگی کارستی، هایسیستم

 آن مقایسه و هادرزه محل در ساختارها تحلیل و تجزیه (Huggenberger et al, 2015).ندا شدهشناخته

 .است ساختاری شناسیمستقیم زمین تأثیر ناشی از کارست کلی شکل که دهدمی نشان ها،خطواره با

 کارستتوسعه  این گاهی اما گیرد،شکل می اصلی ساختارهای دنبال به کارست توسعه اصلی محور درواقع

در  خوردگیچین هنگام به معمولاً هاشکاف و درز ، سیستمباشد شناسیسنگ عوامل از ناشی تواندمی

 اثر بر نیز و تکتونیکی حرکات هنگام به و آیندمی وجودبه (دولومیت و آهک مانند) سخت هایسنگ

 هاآهک بندیلایه بر عمود معمولاً ها،و شکاف هادرزه امتداد یابند.می گسترش ایلایه بین هایلغزش

 و درز یرد.قرار گ نیز بندیجهت لایه در ممکن است سازند شرایط و حسب وضعیت بر اما باشدمی

 هاشکاف ها ودرزه طول دارند. بنابراین ایعمده نقش شدن کارستی گسترش و تولید میزان در هاشکاف

دارند )کریمی  ایعمده نقشچاه  محل تعیین در هاآن شیب و امتداد و هادرزه گیمیزان بازشد و

 (.1389وردنجانی،

 در هاشکستگی و درزه طول در انحلالبیان نمودند که در اثر  (Ford et al, 1998) همکاران و فورد

 در جزئی صورت به هاکانال این نقش که آیدمی وجود به هاسنگ این در هاییکانال کربناته، سازندهای

 برابر سه تا یک کربناته هایسنگ در نفوذپذیری میزان هاکانال این واسطه به ولی بوده، تخلخل افزایش
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هاست که امکان ورود آب و کربناته وجود درزههای . درواقع علت اصلی نفوذپذیری سنگیابدمی افزایش

های کششی معمولاً در توسعه کارست کنند. درزهجریان یافتن آن را به داخل توده سنگ فراهم می

 شوند.ها می، زیرا خود موجب تفکیک بلوکتر هستندمهم

 مؤثر تغذیه نرخ میزان در و کنندمی ایفا را زمین درون به زمین سطح از آب انتقال نقش بیشتر ها درزه

 باشد اصلی درزه یک اینکه مگر ندارند، زیرزمینی آب عمومی جریان جهت در اساسی نقش اما هستند

 در موجود های درزه یا و باشد داشته تواندمی هیدروژئولوژیکی نظر از را گسل مشابه رفتاری معمولاً که

 .Gupta, 2010) (Singhal andباشد گسلی زون داخل

 صعودی جریان با توجهیقابل طوربه تواندمی هاکربنات در شکستگی پهنه امتداد در نفوذپذیری و تخلخل

 (Ennes-Silva et al, 2015) .یابد افزایش کارست توسعه درنتیجه آب و

 .شوندمی محسوب کارست توسعه و ایجاد در مهم عامل دو سنگی، هایتوده انحلال قابلیت و نفوذپذیری

 نزولات نفوذ موجب ها،هستند. شکستگی هاشکستگی کربناته، هایدر سنگ آب هدایت عامل ترینمهم

 باعث درنهایت که شده هاشکاف درز و تر شدنفراخ باعث آب حضور و شوندمی هادرون سنگ به جوی

افزایش میزان  (.1390 ،همکاران و شود )قبادیمی مایل و افقی عمودی، شدن در جهت کارستی گسترش

 اغلب شود.می شکستگی در سنگ آهک باعث افزایش نفوذ آب و همچنین گسترش بیشتر کارست

 عامل مکانیکی تخریب و هوازدگی هم گاهی ولی شوند،ایجاد می تکتونیکی نیروهای اثر در هاشکستگی

 گسله، هایونز امتداد در عمدتاً کارست در آب جریان عبور مسیرهای هستند. هاشکستگی این ایجاد

 .است نمایان کارست توسعه در واضحی طوربه تکتونیکی نقش ساختارهای و است بندیلایه مرز و هادرزه

 

-فروافتادگی اکثر که داد نشان کارستی سیماهای روی بر خود مطالعات در (Parizek, 1971) پاریزک

 کارستی، هایرخساره از بسیاری واقعدر، هستند منطبق هالایه مرز و هاشکستگی روی بر سطحی های

 دارند. وجود اند،قرارگرفته تأثیر تحت ها،شکستگی ویژه به ساختاری، سیماهای توسط که نواحی در

 درواقع و دارند قرار هاشکستگی روی بر کارستی هایدره درصد 80 از بیش که اندداده نشان هابررسی
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 به نیز، هادره زیر در واقع هایاست. سنگ شده هادره ایجاد موجب ساختارها، این در فرسایش پیشرفت

 در کارستی هایپدیده روازاین دارند، بالایی نفوذپذیری شکستگی، بالای شدت از برخورداری دلیل

 Parizek, 1976).) است اطراف مناطق از ترگسترده نیز هادره زیر مناطق

 توسعه کارست در منطقه موردمطالعه- 
انحلالی در مناطق یا مسیرهای خاصی از سازندهای کارستی به معنای متمرکز شدن و توسعه فضاهای 

 مطالعه ابتدا با بررسی دقیقباشد. به منظور ارزیابی توسعه کارست در منطقه موردتوسعه کارست می

 ،قرارگرفتهیافتگی مختلف مورد شناسایی های با توسعههای هوایی محدودهای و عکستصاویر ماهواره

ای های و عکسنتایجی از تصاویر ماهواره ی،دسترسقابلعملیات صحرایی در مسیرهای سپس با انجام 

کننده توسعه کارست ای از شواهد بیان. در ادامه، خلاصهگرفتندمورد ارزیابی قرار  وهوایی به دست آمد 

 شود.در منطقه ارائه می

 اشکال ناشی از ساختارهای تکتونیکی در توسعه کارست- 
 و درزه هایسیستم ناحیه، تکتونیکی وضعیت از حاصل لغز امتداد و راندگی هایگسل ایجاد دنبال به

است.  شدهحاصل کارست درونی و سطحی اشکال ها،کربنات انحلال با و گردیده ایجاد منطقه در شکاف

 منطقه کارستی و ایصخره سیمای در شکاف و درزه هایسیستم و گسل ساختاری عناصر درنتیجه،

 .دارد اساسی نقش مطالعهمورد

 .باشدسازندها می این خوب پذیریانحلال از حاکی کربناته سازندهای در سطحی کارست اشکال تنوع

 طور صریحبه بنابراین شد؛ مشاهده سطحی کارست فراوان و مختلف برخی از اشکال، منطقه از بازدید در

 برخوردارند. بالایی تراوایی از هاپدیده این دربرگیرنده هایسنگ که اظهار داشت توانمی

ارتباط  در ساختمانی شناسیزمین با مستقیماً که کارست مورفولوژی و کارست در مهم ساختارهای

و سطوح گسترده  حفرات انحلالی ،هاپولیه غار، خشک، هایدره ،ها، دولینهاکارن :از اندعبارتهستند 



 

103 

 

 .(Karami 2002در ارتفاعات )

 شود.مختصر معرفی می طوربه موردمطالعهترین عوارض کارستی موجود در منطقه مهمدر ادامه 

 هایشود که تقریبا در تمام گسترههای انحلالی گفته میبه شیار هاکارن :(Karrens)هاکارن -الف

روند. درنتیجه انحلال به شمار می کارستیترین اشکال ترین و مهممعمول از کارستی وجود دارند و

هستند که وسعت و عمق انحلال،  یشود. عوارض شیار مانندها ایجاد میسطحی و در محل درزه

ها از و عمق آن مترها معمولاً چند سانتیها از شیارهای انحلالی است. بازشدگی آنی آنمتمایزکننده

ای هدارای گوشهمعمولاً  برهنههای های موجود در سنگباشد. کارنچند سانتیمتر تا چند متر متغیر می

دارای اهمیت  های کارستیآب باران به داخل سفره هدایت دلیل تیز بوده و دیوارهای عمودی دارند. به

ر نفوذپذیری بیشت تر باشد،ها کمتر و یا درشت دانهها بازتر و خاک داخل آنباشد. هر چه کارنفراوان می

کرتاسه را در منطقه مورد مطالعه نشان  هایی موجود در آهکهاکارن( تصویری از 2-4شکل )است. 

 دهد.می

 

  

 ، دید به سمت غربهای کرتاسههای موجود در آهکتصویری از کارن -2-4شکل 
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ی آهکی هاسنگفضاهای خالی انحلالی که عمدتاً در : (Solutional cavities)حفرات انحلالی-ب

ها محسوب برخی مواقع هم به عنوان گروهی از کارن نامند.می حفرات انحلالیشوند را میخالص ایجاد 

در مناطقی که بارش غالب به صورت شوند. ایجاد می دی اکسید کربنهای حاوی در اثر بارش شوند.می

های حفرات انحلالی غالبا در کارست  برف است، امکان توسعه این عوارض مورفولوژیکی بیشتر است.

 وند.شتوسعه یافته وجود دارند ولیکن به صورت خیلی محدود در سایر نواحی کارستی نیز یافت می

 دهد.ویری از حفرات انحلالی موجود در منطقه را نشان میاتص -3-4شکل 

 
 ،سازند لار-دید به سمت جنوب، بهای کرتاسه، آهک-حفرات انحلالی موجود در منطقه، الفویری از اتص- 3-4شکل 

 دید به سمت جنوب غربی،

  سیویجیک توسط بار اولین کارستی دره لغت(: Karstic dry valleys)های خشک کارستیدره-ج

(Cvijic, 1926) بندیتقسیم کور هایدره و خشک هایدره کلی دسته دو به را هادره این شده، ویمطرح 

 کربناته هایسنگ در معمولاً و باشندمی دائمی آب فاقد که هستند هاییدره خشک هایاست. دره کرده

 کور هایدره نهایی حالت را هاآن و شوندمی ایجاد هاسنگماسه داخل در یا و بالا نفوذپذیری بسیار با

باشند و غالباً ها پیداست فاقد جریان میکه از اسم آن طورهمانخشک کارستی  هایدره .نامندمی

 فرایند انحلال در مقایسه هاآنی کارستی هستند که در راستای هاسنگمسیرهای قدیمی انتقال آب در 

ای و به ویژه به سوی نقطه ها عمیق بودهبا فرسایش سطحی بیشتر بوده است. در صورتی که این دره
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های خشک دو عامل در تشکیل دره ی مناسبی برای احداث چاه هستند.هاانمکهمگرایی داشته باشند، 

اعث ها بها هستند و گسلهای اصلی که عمود بر لایهترکیب شیمیایی و تکتونیک نقش دارند. درزه

 .شوندها میتشکیل این دره

آورده  -4-4 شکلها در شود که تصاویری از آنهای خشک متعددی دیده میدره موردمطالعهدر منطقه 

 .اندقرارگرفتههای منطقه گسل ریتأثها تحت شده است. بیشتر این دره

 

های آهک-جنوب، بدید به سمت  های لار،آهک-های خشک در منطقه مورد مطالعه، الفتصاویری از دره -4-4شکل 

 شمالدید به سمت کرتاسه، 

 

ای وجود دارد که سطوح گسترده های توسعه یافتهدر کارست: گسترده در ارتفاعاتسطوح -د

شوند.در نواحی کارستی با توسعه یافتگی کم، این قبیل های مسدود ظاهر میعمدتا به صورت گودی

شوند. در منطقه های مسدود ظاهر نمیبه شکل گودی ،خورد و در صورت وجودسطوح کمتر به چشم می

سطوح گسترده محدودی های کرتاسه در میان آهک ناودیس تپال های مرکزیعه، در بخشمورد مطال

 .استقابل مشاهده  -5-4که در شکل وجود دارد
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 ارتفاعاتدر ی از منطقه مورد مطالعه به همراه سطوح گسترده مشخص شده ای از قسمتتصویر ماهواره-5-4شکل 

 (Google earth)برگرفته از  های کرتاسهآهک

 مورد منطقه در نیز عمقی کارست هایپدیده سطحی، کارست هایپدیده بر علاوه: (cavesها )غار

 و بارندگی میزان بودن پایین دلیل به عمقی کارست هایپدیده .است قرارگرفته موردبررسی مطالعه

 کارست اشکال بارزترین از غارها تنها و باشدنمی برخوردار چندانی توسعه از منطقه در گیاهی پوشش

 گفته زمین درون طبیعی فضای به غار غارشناسان، نظر طبق بر د. شونمی محسوب منطقه در عمقی

در  .(Dreybrodt and Siemers, 2000) بخزد آن در بتواند کودک، یک حتی انسان، یک که شود-می

غارهایی که . مطالعه در نزدیکی کارخانه سیمان غار آهکی مشاهده شده استشرق منطقه مورد شمال

باشد سطح مقطع نامنظم داشته و در راستای ها عموماً در اثر عوامل تکتونیکی میتشکیل و توسعه آن

 گذارد.تصویری از این غار را به نمایش می -6-4شکل  .یابندبندی توسعه میگسل و درزه و سطوح لایه
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 ، دید به سمت شمالهای کرتاسهآهکتصویر غار یافت شده در -6-4شکل 

 موردمطالعهتوسعه کارست در منطقه مقایسه - 
خوردگی(، شکاف، گسل و چین درزه،) با استناد به شواهد صحرایی اعم از بررسی شواهد ساختاری

توان بیان داشت که این شده در منطقه، میهای کارستی مشاهدهها و پدیدهشواهد مورفولوژی سازند

یافته در سازندهای لار و کرتاسه بوده و کارستی شدن در سازند توسعهمنطقه دارای سیستم کارستی 

 باشد.ها ضعیف میآهکی دلیچای و سازندهای سنوزوئیک موجود در منطقه نیز در حد متوسط و گا

 ند.ادلیچای تشکیل دادهتا حدودی سازند های کرتاسه و منطقه را سازند لار، آهک سیمای کوهستانی

از محدوده  موردنظرهای مختلف منطقه مورد مطالعه، محدوده به منظور مقایسه توسعه کارست در بخش

ائه ها اری آنتوضیحات مختصری درباره ادامه درکه  شدهمیتقسشمال شرق تا جنوب غرب به سه ناحیه 

 شود.می

نواحی مربوط  -10-4 تا -7-4 هایای مربوط به منطقه مورد مطالعه و شکلتصویر ماهواره -7-4 شکل

 دهد.بندی کارست را نشان میبه تقسیم
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  ) Google earth از برگرفته( که منطقه به سه قسمت تقسیم شده ای از منطقه مورد مطالعهماهواره ریتصو-7-4شکل 

 

 :شوددیده می -7-4که در شکل  طورهمان

 و نشان داده شده است -8-4باشد که در شکل قسمت شرقی منطقه مورد مطالعه می (Aاول )بخش  

های ها و گسلها با سیستم درزههای خشک بوده که تطابق آنبه همراه دره افتهیتوسعههای شامل کارن

ک باشد. همچنین وجود ینشان از ارتباط مستقیم این عوارض کارستی با تکتونیک منطقه میمنطقه، 

بود در این بخش نیز محرز است. با توجه به اینکه این  شدهاشارهغار آهکی که در مطالب بالا به آن 

ذکور م باشد جزئی از ناودیس تپال بوده و با استناد به شواهدهای کرتاسه میبخش که مربوط به آهک

توان جز مناطق با توسعه کارست بالا در ای(، این بخش را میای و مطالعات کتابخانهصحرایی، ماهواره)

ها و درزه ،های خشکدرهها، های صحرایی، حفرات انحلالی، کارنطی بازدید نکهیکما انظر گرفت، 

 است. شدهدهیدهای فراوانی در این محدوده شکستگی
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 Google از برگرفته( ،به همراه موقعیت غار آهکی منطقه مورد مطالعه (Aاول )ای از بخش تصویر ماهواره -8-4شکل 

earth ( 

 

جزئی از تاقدیس و ناودیس تپال و  هشود کقسمت مرکزی منطقه را شامل می باًیتقر (Bدوم )بخش 

با توجه به  باشد. در این بخش نیزهای کرتاسه، زیارت و فجن میدلیچای، آهکهای لار، شامل سازند

دیده  -9-4شکل که در  طورهمان وفراهم بوده  رستی شدنها، پتانسیل برای پدیده کاجنس سازند

توان در این ناحیه مشاهده های منطقه دارند را میهای متعددی که ارتباط مستقیم با گسلشود درهمی

ای، سطوح گسترده در ارتفاعات دیده شد که در همچنین در این قسمت با بررسی تصویر ماهوارهکرد. 

اهد صحرایی شو است. با توجه به توضیحات مذکور؛ و با استناد به شدهمشخص سبزرنگ گون یپلشکل با 

)به نسبت های های کارستی در این بخش، اعم از حفرات انحلالی و کارنای، انطباق پدیدهو ماهواره

ا در توان کارست رها، میها و شکستگیگسل ازجملههای تکتونیکی کمتر از بخش اول( موجود با پدیده

 ی کرد.بنددرجهی متوسط افتگیتوسعهاین بخش با 
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گون سبز مشخص که در آن سطوح گسترده با پلی ( منطقه مورد مطالعهBدوم )ای از بخش تصویر ماهواره -9-4شکل 

 ) Google earth از برگرفته(شده

 

گسل و ) یکیتکتونهای که از لحاظ پدیده است( 10-4منطقه )شکل غرب شامل  (،Cسوم )بخش 

تانسیل ، در این بخش نیز با توجه به پقرارگرفته ریتأثشکستگی( نسبت به دو بخش قبلی کمتر تحت 

این  توانهای خشک میدره ازجملهای( صحرایی و ماهوارهموجود )و شواهد  منطقههای آهکی سازند

 نسبتا اندک است.کارست در این منطقه  یافتگی توسعه چنین نتیجه گرفت که

 

  Google earth )از برگرفته( منطقه مورد مطالعه (Cسوم )ای از بخش تصویر ماهواره -10-4شکل 
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 گیری نتیجهبحث  و  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 صل پنجمف 

 گیری بحث و نتیجه
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و با استناد به  شناسیینزم یهانقشهمیدانی و  هاییبررسبا توجه به نتایج حاصل از  یطورکلبه

 خلاصه به نتایج زیر اشاره کرد: طوربه توانیمهای تپال برای این پژوهش در کوه شدهانجام هاییلتحل

 خوردگیمطالعه چین- 
در توان را میخوردگی آثار چین دهد کهمورد مطالعه نشان میخوردگی در منطقهمطالعه وضعیت چین

باشد های کامل در ابعاد بزرگ میمنطقه شامل چین های سنگی منطقه مشاهده نمود. همچنینواحد

تای راسهای تاقدیس و ناودیس تپال معرفی شده است. کشور با نامکه در نقشه سازمان زمین شناسی 

باختری شهر شاهرود واقع شده بوده و در شمالجنوب باختری  -شمال خاوریخوردگی این چین کلی

ی از نتایج حاک کهگرفت هایی صورت تپال، برداشت خوردگیینچبه منظور دستیابی به هندسه  است.

 . باشندیمتاقدیس و ناودیس تپال هر دو دارای تقارن نسبی آن است که 

و  049/11مشخصات کلی میانگین محور و سطح محوری برای تاقدیس  آمدهدستبه یهادادهبر طبق 

. برآورد شده است 85/ 332و  062/17و سطح محوری برای ناودیس تپال موقعیت محور  و 324/84

ار قر ایستاده با پلانژ متوسطهای در رده چینناودیس تپال تاقدیس و  ،(1964فلوتی) یبندرده اساسرب

تپال در رده  و ناودیس تاقدیس خوردگی،زاویه چینزاویه بین یالی و  حسببرهمچنین  .گیرندمی

 گیرند.قرار می (open)های بازچین

 هاگسل مطالعه- 
مطالعات انجام شده و اطلاعات بدست آمده از مطالب ارائه شده  بررسیطور خلاصه به در این قسمت به 

باط و ارت های فرعیهای طولی( و برخی گسلهای اصلی منطقه)گسلگسلهای پیشین در مورد در فصل

های اصلی تپال گسل (.1-5شکلشود )منطقه پرداخته می اصلیهای ها با گسلهندسی و جنبشی آن

ی بوده و در این پژوهش شناسایی باخترجنوب-خاوریدارای روند کلی شمالشمالی و تپال جنوبی هر دو 

 .اندگذاری شدهبا توجه به موقعیت جغرافیایی نام و
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 مطالعه شده در منطقه فرعی وهای اصلی نمایش گسل-1-5شکل 

 گسل تپال شمالی
کیلومتر در بخش شمالی منطقه مطالعاتی قرار گرفته است. این  6 تقریبیگسل تپال شمالی با طول 

دارای   (N53E/79NW)باختر باختری و شیب به سمت شمالجنوب-خاوریگسل با راستای شمال

های سازند لار عبور کرده روند با تاقدیس تپال در میان آهکباشد که هممی برچپلغزسازوکار امتداد 

 است.

 جنوبیگسل تپال
 ،) ( N74E/66NWباخترباختری و شیب به سمت شمالجنوب-خاوریگسل با راستای کلی شمالاین 

خش ایجاد شده و در ب برلغز چپبا سازوکار امتداد ناودیس تپالشاهرود و به موازات گسل تراستی تقریباً 

 باشد.کیلومتر می 7های کرتاسه عبور نموده است. طول تقریبی این گسل اعظم طول خود از آهک

 های فرعی گسل
-خاوری و شمالجنوب-مطالعات انجام شده در محدوده مورد مطالعه، دو راستای تقریبی شمال باختری 

های فرعی ها همانند دیگر گسلدهد. این گسلمی های فرعی نشانجنوب باختری را برای گسل-خاوری
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-جنوب-خاوری)با راستای شمال اصلیهای گسل رانده البرز، محدود به -خوردهموجود در نوار چین

های ها در مقایسه با گسلاند و درازای آنها قرار گرفتهباختری( بوده و به صورت مورب نسبت به آن

های فرعی در منطقه طی بررسی و مشاهدات صورت گرفته بر روی سطوح گسلباشد. کمتر می اصلی

را برای روند ها حرکت این گسلتوان های گسلی میپلهها و حضور خراشبا توجه به مورد مطالعه، 

 خاوریجنوب-باختریبر و برای راستای شماللغز چپباختری از نوع امتدادجنوب-خاوریتقریبی شمال

 بر معرفی نمود. لغز راستاز نوع امتداد

 برلغز با مولفه چپ، امتدادF1  :N74E/80SEگسل 

 برچپلغز با مولفه امتداد ، F2  :N51W/85SWگسل 

 برراستلغز با مولفه ، امتدادF3  :N70W/85SWگسل

 برلغز با مولفه چپامتداد، F4 :N56E/32NW گسل

 برلغز با مولفه چپامتداد، F5  :N42E/82NWگسل

 برلغز با مولفه چپامتداد، F6  :N26E/85SEگسل

ی شمالی، استریوگرام دو گسل فرعتپالهای فرعی با گسل اصلی به منظور تعیین ارتباط برخی گسل

F2 و F3ها نسبت گسل اصلی به ترتیب زاویه این گسل (.2-5شمالی ترسیم شد)شکلو گسل اصلی تپال

F2  درجه و  86حدودF3  های فرعی مذکور کم باشد. با توجه به اینکه طول گسلدرجه می 69حدود

های مرتبط با گسل ها را به صورت شکستگیآنتوان می ،نداو در محدوده گسل اصلی ایجاد شدهاست 

 اصلی دانست.
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 شمالیهای فرعی به همراه گسل اصلی تپالستریوگرام ترسیم شده مرتبط با گسلا-2-5شکل 

 F3ل در نظر گرفت و گس R ریدل توان به عنوان شکستگیرا می برچپبا سازوکار امتدادلغز  F2گسل 

 با گسل اصلی در نظر گرفت. ˊRشکستگی آنتی ریدل توان به عنوان مینیز  را

 هادرزه مطالعه- 
ایستگاه صورت گرفت که پس  12تپال در  یخوردگنیچهای موجود در مربوط به شکستگیهای بررسی

جداگانه صورت گرفت. قسمت  طوربهبرای هر سازند  یبنددستهدرزه ها در هر ایستگاه،  یبنددستهاز 

های های کرتاسه و بخشی از رخنمونهای آهکی و دولومیتی لار و آهکها از رخنموناصلی این ایستگاه

ای هها به واسطه رفتار مکانیکی متفاوتی که نسبت به سازندآهکی دلیچای برداشت شده است. این سازند

-استریوگرام -3-5شکل  منظم و سیستماتیک هستند.های دهند حاوی شکستگینرم از خود نشان می

-در سازند ی بررسی شدههاکه شامل درزه دهدیمرا نشان  هاایستگاه کل در شدهبرداشت یهاداده های

  .باشدیمفجن و زیارت  کرتاسه، یهاآهک، های دلیچای، لار

 
تصویر استریوگرافیک سطوح شکستگی،  -ها: الفهای برداشت شده از کل ایستگاهاستریوگرام شکستگی -3-5شکل 

 هانمودار تمرکز قطب شکستگی -، جهاهای برداشت شده از کل ایستگاهسرخی شکستگینمودار گل -ب
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-می های زیردرزه شامل دستههای تپال دسته شکستگی برای محدوده کوه چهار موقعیت میانگین

 :باشد

 N09E/75SE( با موقعیت میانگین 1Jالف: شکستگی)

    N35W/77SW ( با موقعیت میانگین2Jب: شکستگی)

 N17W/67SW ( با موقعیت میانگین3Jج: شکستگی)

 N54W/63SE ( با موقعیت میانگین4Jد: شکستگی)

با  هایشکستگی، همچنین دهدرا نشان می  NE-SW بیشترین درصد شکستگی منطقه روند غالب 

 از نظر فراوانی در مرتبه دوم قرار دارند. نیز NW-SEروند 

 های مختلفهای برداشت شده از سازندمطالعه درزه
 12های کرتاسه، فجن و زیارت در های لار، دلیچای، آهکهای ایجاد شده در سازنددر این پژوهش درزه

جداگانه  نمودارهای برداشت شده از هر سازند در یک ایستگاه مورد بررسی قرار گرفت در نهایت داده

 (.4-5)شکلترسیم شد

 

 
 -جسازند لار،  -سازند دلیچای، ب -ترسیم شده از سطوح درزه به تفکیک سازند: الفسرخی های گلنمودار-4-5شکل 

 سازند زیارت -وفجن،  -د های کرتاسه،آهک

ترسیم شده از سطوح درزه در هر سازند نشان امتدادی سرخی ها براساس نمودار گلبررسی آماری درزه

باشد. رزدیاگرام ترسیم شده در این سازند های کرتاسه دارای بیشترین تعداد درزه میدهد که آهکمی
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در این سازند را بیشترین تراکم درزه  NNE-SSWدهد، دسته درزه با روند روند غالب را نشان می سه

. قرار دارندهای کرتاسه از لحاظ آماری در مرتبه دوم دارند. سازند لار با تعداد درزه کمتر نسبت به آهک

-NWدسته درزه با روند میانگین  چهارسرخی ترسیم شده برای سطوح درزه در این سازند نمودار گل

SE ،NNE-SSW ،NW-SE  وNNW-SSE ریوگرام ترسیم شده از سطوح دهد. همچنین استرا نشان می

دسته غالب را  دوسرخی گذارد. نمودار گلدرزه در سازند دلیچای کمترین تعداد درزه را به نمایش می

باشند. علاوه بر وجود می NE-SWو  NW-SEدهد که دارای روند میانگین برای این سازند نشان می

ها تاثیر گذار است نیز در تراکم درزهخوردگی، جنس لایه های تکتونیکی چون گسل و چینساختار

-مودارنهای آهکی بیشتر باشد که نتایج به دست آمده از ها در سازندرود فراوانی درزهبنابراین انتظار می

 تاییدی بر این مطلب است. -4-5های شکل 

 های اصلی منطقهها با ساختارارتباط درزه

خوردگی، استریوگرام اطلاعات مربوط به لایه بندی و ها با چینبه منظور بررسی ارتباط شکستگی

نشان داده شده است.  ادامهدر  ها و جداول مربوطاستریوگرام. های برداشت شده ترسیم شدشکستگی

بندی دستههای برداشت شده مربوط به هر سازند در جداول زیر درزهدسته بندی در نهایت همچنین 

 :  شده است

 خوردگی تپالها در سازند دلیچای نسبت به چینتوصیف درزه -1-5جدول  

 
 

3J 
 

2J 
 

1J 

 

 سازند

N41E/32NW 

 طولی)کششی(

N44E/32SE 

 طولی)کششی(

N32W/58SW 

 عرضی

 

 دلیچای
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های برداشت شده از سازند دلیچای به همراه موقعیت سطح سطوح درزهقطب  استریوگرام ترسیم شده از -5-5شکل 

 خوردگی تپالمحوری چین

 خوردگی تپالنسبت به چین لارها در سازند وصیف درزهت -2-5جدول 

5J 4J 3J 2J 1J سازند 

N86W/67SW 
 مایل

N64E/83NW 
 طولی)کششی(

N25W/81SW 

 عرضی
N04E/68E 

 مایل
N21W/57NE 

 مایل
 لار

 

 
به همراه موقعیت سطح محوری  لارهای برداشت شده از سازند استریوگرام ترسیم شده از کل سطوح درزه-6-5شکل 

  خوردگی تپالچین

 
 خوردگی تپالهای کرتاسه نسبت به چینها در آهکتوصیف درزه -3-5جدول 

4J 3J 2J 

 

1J سازند 

N34W/70NE 
 برشی

N56W/72SW 
 برشی

N02W/76SE 
 برشی

N15E/81NW 
 برشی

 های کرتاسهآهک
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های کرتاسه به همراه موقعیت سطح های برداشت شده از آهکاستریوگرام ترسیم شده از کل سطوح درزه-7-5شکل 

 )تاقدیس و ناودیس(خوردگی تپالمحوری چین

 
 ها در سازند فجنتوصیف درزه-4-5جدول 

4J 3J 2J 1J سازند 
N71E/62SE 

 مورب یا مایل
N08E/69NW 
 مورب یا مایل

N23W/67SW 
 مورب یا مایل

N49E/62SE 
 امتدادی

 فجن

 

 
های برداشت شده از سازند فجن به همراه موقعیت میانگین استریوگرام ترسیم شده از کل سطوح درزه -8-5شکل 

 بندیلایه

 ها در سازند زیارتتوصیف درزه-5-5جدول 

4J 3J 2J 1J سازند 
N07E/68SW 

 مورب یا مایل
N81E/75SE 

 

 مورب یا مایل

N49W/67SW 
 

 شیبی

N38W/71NE 
 

 شیبی

 

 زیارت
N11W/81SW 

 مورب یا مایل
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های برداشت شده از سازند زیارت به همراه موقعیت میانگین استریوگرام ترسیم شده از کل سطوح درزه -9-5شکل 

 بندیلایه

 کارست در منطقه تپال بررسی- 
های گیری اشکال کارستی نقش دارند که عبارتند از لیتولوژی، ساختارعوامل متعددی در شکل

ته های کربناها. عامل اساسی در قابلیت تراوایی سنگتکتونیکی، آب و هوا، وجود آب و منافذ در سنگ

بنابراین یکی از اهداف از این تحقیق بررسی رابطه بین تکتونیک و  ،ها استدار بودن آندرز و شکاف

اشکال کارستی منطقه بوده است. در این رابطه، ساختار تکتونیکی منطقه، یعنی درزه ها و تا حدودی 

شناسی منطقه مورد مطالعه حاکی از این است که فته است. بررسی چینهها تحت مطالعه قرار گرگسل

باشند. این دو سازند از سنگ های کرتاسه بیشترین رخنمون در منطقه را دارا میسازند لار و آهک

ا اند و شرایط لازم رهای ضخیم لایه که درجه خلوص نسبتا بالایی برخوردار هستند، تشکیل شدهآهک

های صورت گرفته در عملیات از طرف دیگر با توجه به بررسی یجاد تخلخل دارا هستند.جهت انحلال و ا

ها رزهشیب اکثر د شدگی در این دو سازند تظاهر پیدا کرده است.صحرایی بیشترین شکستگی و خرد

ا هها است. این درزهها در ایجاد حفرات انحلالی و همچنین ایجاد کارنزیاد است که نشانگر اهمیت آن

ها دهند. اغلب درزههای زیرزمینی انتقال میهای سطحی را در زمین فرو برده و به کانالبه راحتی آب

ب شی شود.های کرتاسه به وفور دیده میشوند که در آهکای تبدیل میهای درزهدر اثر انحلال به کارن

سرعت جریان آب کم شده و شود که از ها در منطقه باعث میهای آهکی نسبت به شیب درزهکم لایه

های کارستی نظیر توان گفت که گسترش پدیدهپس می زمان لازم جهت انحلال آهک فراهم گردد.
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های کارستی فراهم ها در این دو سازند پتانسیل لازم را جهت بوجود آمدن آبخانهحفرات انحلالی و کارن

ه هایی بوده کاین منطقه دارای سیستم درزههای زیارت و دلیچای نیز در سازندکرده است. علاوه بر این 

ی های میدانبا توجه به شواهد اعم از بازدیدشرایط برای انحلال و تخلخل را ایجاد کرده است. بنابراین 

-خوردگی)تاقدیس و ناودیس(، سیستمشرایط تکتونیکی منطقه از جمله چین و تصاویر گوگل ارث و

توان چنین در نظر گرفت که منطقه تپال دارای ها میی درزهلغز و فراوانهای راندگی و امتدادگسل

شکیل صورت که تاست، بدین باشد که در بیش از نیمی از منطقه توسعه یافتهپتانسیل کارستی می

ا هها و شکستگیهای کوچک کارستی در مسیر درزهبرخی عوارض کارستی از جمله غار، کارن و انحلال

های تدر قسم شوند همچنینتوسعه یافته تبدیل به کارن و غار و غیره میهای واقع شکستگیبوده و در

ه آن طور که در فصل چهارم بتوسعه یافتگی به نسبت کمتری دارد که همانبا عوارض تکتونیکی کمتر، 

ترین بخش منطقه( )شرقی Aها و عوارض کارستی نام برده شده در بخش اشاره شد توسعه یافتگی درزه

ه تپال کارست در منطقسیستم قابل ذکر است که  شود.تر میسمت انتهای غربی منطقه کمبیشتر و به 

اساس طبقه بندی سویجیک کارست در این منطقه از حد واسط بین مجرایی و افشان بوده و براز نوع 

 باشد.نوع کامل می

 پیشنهادها
 ای بر تفاوتچینهسنگ هایهای موثر مانند ترکیب سنگ شناسی، سن و ویژگیبررسی عامل -الف

 های مختلف منطقهتوسعه شکستگی در سازند

 های آهکی لار، دلیچای و کرتاسهبررسی علل تفاوت توسعه کارست در سازند-ب

 بازسازی مراحل تکامل منطقه در آزمایشگاه  -ج
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 پیوست

 

 
ناودیس تپال -بندیهای مربوط به برداشت لایهداده-1پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 30 350 14 35 002 27 65 134 

2 70 315 15 65 140 28 65 129 

3 35 337 16 60 145 29 60 128 

4 35 334 17 60 146 30 60 131 

5 40 343 18 70 138 31 55 126 

6 35 355 19 75 145 32 55 119 

7 55 345 20 70 140 33 30 132 

8 60 336 21 55 158 34 35 133 

9 60 349 22 35 160 35 35 357 

10 70 351 23 30 166 36 60 115 

11 70 356 24 30 161 37 60 361 

12 70 358 25 35 163 38   

13 60 359 26 30 159 39   

 

تاقدیس تپال -بندیهای مربوط به برداشت لایهداده-2پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 75 319 16 55 351 31 30 161 

2 70 353 17 40 328 32 35 163 

3 20 351 18 30 343 33 30 159 

4 45 336 19 50 346 34 65 131 

5 20 343 20 60 320 35 65 129 

6 20 349 21 45 332 36 60 128 

7 35 321 22 65 140 37 60 131 

8 30 324 23 60 145 38 55 126 

9 35 323 24 60 146 39 55 119 

10 30 319 25 70 138 40 30 132 

11 30 317 26 75 145 41 35 133 

12 40 321 27 70 140 42 35 357 

13 30 331 28 55 158 43 60 115 

14 45 327 29 35 160 44 60 361 

15 25 314 30 30 166    
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سازند دلیچای 1های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -3پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 50 230 9 65 100 17 60 230 

2 55 225 10 55 237 18 60 245 

3 50 232 11 55 241 19 65 251 

4 50 228 12 60 247 20 65 253 

5 70 235 13 65 239 21 65 252 

6 30 210 14 65 249 22 65 236 

7 60 220 15 60 103    

8 60 108 16 60 111    

 

سازند دلیچای 2های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -4پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 30 320 8 35 130 15 50 025 

2 30 140 9 30 315 16 50 230 

3 32 138 10 30 325 17 35 300 

4 35 135 11 35 310 18 30 138 

5 35 140 12 40 310 19 45 140 

6 85 010 13 40 305 20 40 307 

7 40 133 14 35 134 21   

 

سازند لار 1های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -5پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 65 070 21 75 050 41 45 175 

2 65 170 22 75 060 42 45 198 

3 45 183 23 70 060 43 70 180 

4 85 332 24 65 075 44 70 175 

5 75 308 25 65 060 45 65 180 

6 85 318 26 65 270 46 75 190 

7 70 215 27 80 195 47 75 202 

8 80 340 28 75 265 48 65 218 

9 60 348 29 65 355 49 85 190 

10 85 339 30 88 092 50 70 200 

11 80 335 31 80 095 51 55 205 

12 85 330 32 40 188 52 65 185 

13 75 332 33 45 193 53 70 178 

14 75 080 34 40 205 54 55 205 

15 75 230 35 87 273 55 75 265 

16 80 240 36 50 192 56 85 185 

17 88 230 37 87 273 57 50 190 

18 85 245 38 80 190 58 85 355 

19 85 240 39 85 200 59 88 300 

20 85 216 40 85 175    
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سازند لار 2های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -6پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 75 010 13 55 290 25 85 230 

2 80 220 14 45 168 26 85 245 

3 60 285 15 80 165 27 85 248 

4 65 040 16 65 180 28 80 247 

5 85 010 17 70 250 29 80 245 

6 25 283 18 55 170 30 80 235 

7 25 270 19 75 310 31 80 250 

8 70 170 20 55 240 32 65 250 

9 70 270 21 85 010 33 75 220 

10 80 270 22 30 180 34 55 050 

11 85 278 23 55 182    

12 80 262 24 85 250    

 

سازند لار 3های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -7پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 70 145 15 60 252 29 80 283 

2 70 050 16 70 255 30 65 085 

3 70 030 17 70 035 31 70 093 

4 80 050 18 70 060 32 70 095 

5 70 055 19 75 055 33 75 095 

6 80 210 20 55 273 34 70 097 

7 85 202 21 55 093 35 55 060 

8 65 265 22 75 110 36 60 060 

9 65 190 23 85 310 37 65 080 

10 65 255 24 80 310 38 65 070 

11 70 265 25 65 160 39 60 070 

12 75 260 26 60 310 40 75 080 

13 60 155 27 70 160 41 65 073 

14 40 145 28 75 040 42 70 073 

 

سازند لار 4های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -8پیوست   

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 65 090 9 85 327 17 70 087 

2 25 130 10 80 335 18 70 125 

3 85 340 11 80 325 19 60 300 

4 55 065 12 85 342 20 55 288 

5 60 068 13 70 097 21 65 345 

6 75 085 14 65 100 22 60 087 

7 75 090 15 60 100 23 80 045 

8 85 345 16 65 073 24 80 338 
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های کرتاسهآهک 1های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -9پیوست   

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 70 230 16 60 178 31 75 073 

2 70 237 17 80 080 32 80 090 

3 80 080 18 75 217 33 75 098 

4 50 090 19 80 280 34 45 062 

5 70 075 20 65 210 35 88 080 

6 70 215 21 40 195 36 75 215 

7 50 235 22 65 110 37 65 176 

8 65 207 23 70 060 38 55 230 

9 65 060 24 70 083 39 70 210 

10 65 110 25 55 220 40 65 103 

11 70 057 26 55 190 41 70 050 

12 75 070 27 55 182 42 60 237 

13 75 090 28 55 055 43 75 215 

14 85 225 29 85 210    

15 85 227 30 80 220    

 

های کرتاسهآهک 2های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -10پیوست   

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 75 280 21 75 080 41 75 235 

2 80 280 22 80 080 42 80 260 

3 70 300 23 80 335 43 85 345 

4 85 109 24 80 093 44 80 055 

5 75 253 25 80 278 45 85 095 

6 75 208 26 80 330 46 85 340 

7 85 060 27 60 080 47 85 322 

8 85 085 28 55 253 48 85 342 

9 75 035 29 87 050 49 50 225 

10 85 301 30 65 213 50 80 095 

11 50 227 31 60 235 51 65 206 

12 55 060 32 60 205 52 80 210 

13 70 083 33 50 230 53 75 210 

14 75 220 34 80 105 54 70 075 

15 55 070 35 85 320 55 75 060 

16 60 205 36 80 290 56 85 280 

17 80 218 37 80 288 57 85 288 

18 80 215 38 80 285 58 80 282 

19 70 215 39 85 290 59 85 310 

20 75 212 40 85 295    

 

 
های کرتاسهآهک 3های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده -11پیوست   
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NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 80 075 15 70 210 29 80 105 

2 60 085 16 75 195 0 80 030 

3 75 195 17 75 205 31 60 080 

4 85 265 18 75 090 32 20 050 

5 80 255 19 70 100 33 45 100 

6 80 260 20 75 097 34 80 225 

7 80 165 21 70 092 35 75 190 

8 80 262 22 80 045 36 65 270 

9 70 265 23 85 282 37 50 057 

10 70 175 24 87 240 38 85 230 

11 70 163 25 85 235 39 80 035 

12 50 220 26 80 020 40 20 100 

13 85 275 27 80 025 41 45 182 

14 85 100 28 80 035 42 65 183 

 

های کرتاسهآهک 4های مربوط به برداشت درزه در ایستگاه داده-12پیوست   

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 80 090 13 60 263 25 60 228 

2 70 210 14 60 265 26 75 093 

3 70 253 15 65 047 27 70 095 

4 80 218 16 65 045 28 70 090 

5 85 266 17 35 095 29 75 095 

6 85 213 18 30 090 30 75 098 

7 30 110 19 30 098 31 70 100 

8 30 107 20 30 100 32 85 205 

9 80 260 21 35 100 33 85 210 

10 70 045 22 40 095 34 80 218 

11 60 260 23 40 097    

12 60 258 24 75 263    

 

سازند فجنهای مربوط به برداشت درزه در داده -13پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 55 187 21 70 263 41 65 159 

2 55 180 22 65 150 42 60 171 

3 70 135 23 70 160 43 60 157 

4 30 055 24 50 095 44 60 227 

5 65 235 25 70 275 45 60 223 

6 60 235 26 70 210 46 60 242 

7 65 160 27 70 235 47 65 251 

8 35 140 28 60 120 48 65 263 

9 35 138 29 60 135 49 65 140 

10 65 135 30 60 137 50 60 145 

11 65 167 31 65 307 51 55 149 
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12 65 163 32 40 210 52 40 246 

13 60 167 33 35 207 53 60 251 

14 55 165 34 35 210 54 65 250 

15 70 245 35 30 213 55 65 263 

16 70 243 36 65 281 56 65 278 

17 65 240 37 65 275 57 65 283 

18 65 205 38 70 273 58 70 288 

19 65 207 39 75 250 59 70 285 

20 65 260 40 65 143  65 159 

 

سازند زیارتهای مربوط به برداشت درزه در داده -14پیوست  

NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection NO Dip DipDirection 

1 65 100 15 75 037 29 75 169 

2 85 260 16 80 039 0 70 148 

3 80 263 17 75 043 31 70 173 

4 85 267 18 75 048 32 70 177 

5 80 261 19 80 041 33 75 152 

6 85 264 20 75 053 34 80 166 

7 65 170 21 80 045 35 65 275 

8 70 235 22 75 038 36 65 281 

9 65 235 23 80 243 37 70 259 

10 80 170 24 80 241 38 70 277 

11 60 164 25 80 237 39 75 277 

12 80 235 26 85 252 40 65 125 

13 75 280 27 80 155 41 60 128 

14 80 035 28 70 158 42 75 134 
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 نابعم 

 شمال غرب  -تحلیل شکستگی های ناودیس تنگ شمشیربر" (۱۳۹۱)، س. اسلامی ف.، اسکندری گوجه قملاق

 .سی و یکمین همایش علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور "دامغان

 ( ،.۱۳88اعراب ف.، امیدی پ.، طاهری ع )"مجله علوم  "کواترنری در باختر شاهرود )البرز خاوری( یختیدگر ر
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Abstract 
The study area, northwest of Shahrood, is a part of south margin of the eastern Alborz. 

Stratigraphic studies illustrates that there are outcrops of Mesozoic and Cenozoic rock 

Units in this area with northeast-southwest to east-west structural trend. Geomorphologic 

View of the studied area is highly affected by Structural features such as folds and faults 

and karst features as well as lithology. During the field operations, the axial position was 

obtained for the Tepal N62E / 85NW and for the Teplal anticline N54E / 84NW. Also, 

according to Fleuty (1964), the anticline and syncline Tepal classified is totally open fold 

Based on the interlimb angle of fold Fleuty classification (1964) and Based on the dip of 

axial plane and plunge of hinge line , the folds are classification horizontal Upright & 

Gently plunging. The study of the two main Northwest Tepal faults (N53E/79NW) and 

South (N74E/66NW) indicates a left lateral strick slip mechanism for the Northern Tepal 

and the left lateral for the Southern Tepal. In this area strick slip faults localy have been 

seen NW-SE and NE-SW. Fracture analysis have been done in 12 stations. Finally, with 

regard to the genesis associated of these fractures associated with Tepal Folding, were 

classified in the category with folding.Most Fractures trending NW-SE and NE-SW set. 

Four main categories of fracture in the shear and tensile is detectable with nature. A- 

Fractures with an average position (N09E/75SE), B- Fractures with an average position 

(N35W/77SW), C- Fractures with an average position (N17W/67SW), D- Fractures with 

an average position (N54W/63SE). In order to describe the anticline and syncline Tepal 

with the main joints, observations were made on the fold and position of the fold axis was 

determined at (anticline)11/049 and (syncline) 17/062. Based on the position of the joints, 

the longitudinal, transverse, and shear fractures are recognizable in these stations relative 

to the folds axis. According to the description of the joints, the layers of most of the levels 

are classified in the category of joints and slopes. The classification of joints in formations 

includes four series with medium position, N32W/ 58SW, N44E/35SE, N41E/32NW, and 

N17E /63SE for Delichay Formation, Lar Formation, five series with a mean 

N21W/57NE, N04E/68N, N25W/81SW, N64E/83NW and N86W/67SW. For the 

Cretaceous lime N15E/81NW, N56W/72SW, N02W/76SE, N34W/70NE, for four fajan 

formations, the N49E/62SE, N23W/67SW, N08E/69NW and N71E/62SE, and Ziarat 

Formation of four junction formations with a mean position of N38W/71NE, 

N49W/67SW and N81E/75SE, and the fourth class divider divided into two categories 
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N07E/68SW and N11W/81SW. The comparison between the junctions taken from each 

foemation was determined based on the basis of the highest number of fractures in the 

limestone kretase and lar limestone formations. Finally, it was determined that, in 

addition to the effect of the distance between tectonic structures on the frequency of the 

junctions of the layers, it was also effective on the frequency of the junctions. Of the most 

important cases in the region, in Karst develop. According to the vastness of outcrop and 

fractures and joints existing in erea, Solutional cavities, Dry valleys, Karen’s and cave, 

karst accidents numerous including can be observe indicating dvelope karst in the study 

area.The slope of most joints is high indicating their importance in creating solutinal 

cavities as well as Karens. These joints transfer superficical waters into ground carry them 

to under ground canals. The most of joints turned into joints karens which can be seen 

abundantly in kretace limestones. 

 

Keywords (5 to 7 keywords): Shahrood, eastern Alborz, Tepal Mountains, karst 
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