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 قدردانی

 سپاس پروردگار یکتا را که سپاسگزاری از مخلوق را در مرتبت سپاسگزاری از خود بر شمرد.

پرویز امیدی، جناب کنم به محضر اساتید بزرگوارم جناب آقای دکتر سپاس و قدردانی خود را نثار می

آقای دکتر عزیزاله طاهری، جناب آقای دکتر رمضان رمضانی اومالی و جناب آقای دکتر ناصر حافظی 

ام. همچنین از های علمی و سودمندشان بهره جستهها و راهنماییمقدس که همواره از مساعدت

نامه را بر این پایانجناب آقای دکتر رمضانی اومالی و جناب آقای دکتر خادمی که زحمت داوری 

عهده داشتند، نهایت سپاسگزاری را دارم. از تمامی اساتید و پرسنل محترم دانشکدۀ علوم زمین که در 

دریغشان محروم نساختند، کمال سپاس و دورۀ کارشناسی و کارشناسی ارشد، بنده را از الطاف بی

 قدردانی را دارم.

دارم که در تمامی مراحل زندگی مایۀ دلگرمی و قوت قلب از خانوادۀ عزیزم نهایت سپاس و امتنان را 

 من بودند.

دارم که در تمامی مراحل مراتب قدردانی و تشکر خود را از شرکت محترم مهد زمین شاهوار اعلام می

های انجام این رساله، با در اختیار قرار دادن وسایل و امکانات صحرایی جهت انجام بازدیدها و برداشت

 نجانب را یاری نمودند.صحرایی، ای

دریغشان، های بینامه از کمککنم از خانوادۀ محترم عجم که همواره طی انجام این پایانقدردانی می

 بنده را محروم نساختند.

-روی را متحمل شدهو در انتها از تمامی دوستانم که طی انجام عملیات صحرایی، رنج کیلومترها پیاده

اند، بخصوص آقایان مزینانی، جاویدی، فتحی، سعیدیان، فرجی، کردوانی، افروغ، بابالویان، نعیمی، 

 نمایم.، تشکر و قدردانی میمحمد غربی خانیانیشفیعی و 
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 چکیده

ی از حاشیۀ جنوبی البرز خاوری   دختر واقع در شمال خاوری شهرستان شاهرود، بخشناحیۀ چهل

نگاری در این منطقه وجود واحدهای سنگی پالئوزوئیک، مزوزوئیک و مطالعات چینهباشد. می

نماید. باختری را تأیید می -ری تا خاوریجنوب باخت -سنوزوئیک با روند ساختاری شمال خاوری

خوردگی واحدهای آهکی چینچشمه که نتیجۀ های مورد بررسی بجز تاقدیس سرختمامی چین

ی رسوبی مربوط به دورۀ هاخوردگی سنگباشد، حاصل چیند مبارک( میکربونیفر زیرین )سازن

 Fleutyبندی فلوتی بر مبنای زاویۀ بین دو یال )های مطالعه شده، طبق رده. چینباشندترشیری می

گیرند. بر دی از آنها در ردۀ ملایم قرار می( و تعداد محدوOpen(، به طور عمده در ردۀ باز )1964

 Uprightها در دو ردۀ ایستاده و تقریباً افقی )محوری و میل لولا نیز جایگاه چیناساس شیب سطح 

sub-horizontal( و ایستاده با میل ملایم )Upright gently plunging)  و به تعداد محدودتری در ردۀ

( قرار دارند. Steeply inclined gently plungingهای با سطح محوری پرشیب با میل ملایم )چین

، دارای جنوب باختری همچون گسل ابر، میقان، خیج و کلاته بن -های با راستای شمال خاوریگسل

باشند. این بر میجنوبی دارای سازوکار راست -شمالیهای با راستای بر و گسلسازوکار معکوس چپ

دارد. ای انطباق گرد ناحیها با الگوی دگرشکلی ترافشارشی چپآرایش هندسی و الگوی حرکتی آنه

ها( ها و گسلچینریختی منطقۀ مورد مطالعه تا حد زیادی تحت تأثیر عناصر ساختاری )سیمای زمین

های شمالی بوده و ریخت بخشها، عوامل اصلی شکل دهندۀ زمینهای معکوس و چینگسلقرار دارد. 

ۀ راستالغز هایی با مؤلفۀ چیرهای میانی و جنوبی متأثر از گسلشناسی نسبتاً پست بخشریخت

های هایی همچون پرتگاهساختی با نشانههای نو زمینباشد. فعالیتهای میقان و خیج( می)گسل

ها و همچنین دگرریختی ساز، جابجایی مخروط افکنهها، چشمۀ تراورتنگسلی، جابجایی آبراهه

 های کواترنری قابل مشاهده است.سازندهای جوان و نهشته

 ساختتر، شاهرود، میقان، خیج، ابر، نو زمیندخهای کلیدی: چهلواژه
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 11 آزادشهر ....................... -چشمه در حاشیۀ جنوبی جادۀ اصلی شاهرودتاقدیس سرخ -91-9شکل 

 6T .......................... 12چشمه در پیمایشهای بدست آمده از تاقدیس سرخاستریوگرام -91-9شکل 

 7T .......................... 19چشمه در پیمایشهای بدست آمده از تاقدیس سرخاستریوگرام -93-9شکل 

 8T .......................... 19چشمه در پیمایشهای بدست آمده از تاقدیس سرخاستریوگرام -41-9شکل 

 14 های رسوبات میوسن .....................................................................................خوردگیچین -41-9شکل 

 1Fo ................................ 15های برداشت شده از ناودیس های حاصل از دادهاستریوگرام -42-9شکل 

 2Fo ............................... 16های برداشت شده از تاقدیس های حاصل از دادهاستریوگرام -49-9شکل 

 3Fo ............................... 11های برداشت شده از تاقدیس های حاصل از دادهاستریوگرام -44-9شکل 

 4Fo ................................ 11های برداشت شده از ناودیس های حاصل از دادهاستریوگرام -45-9شکل 

 5Fo ................................ 13های برداشت شده از تاقدیس های حاصل از دادهاستریوگرام -46-9شکل 

 11 ........................................................ناودیس گورخان در واحدهای کنگلومرایی پلیوسن  -41-9شکل 

 11T ............................... 11های بدست آمده از ناودیس گورخان در پیمایشاستریوگرام -41-9شکل 



  فصل اول: کلیات

 

 ن

 

 11 ............................مدل نمادین از ناودیس و تاقدیس دینو ................................................. -43-9شکل 

 12 های برداشت شده از ناودیس دینو ...............................های حاصل از دادهاستریوگرام -51-9شکل 

 12 های برداشت شده از تاقدیس دینو ...............................های حاصل از دادهاستریوگرام -51-9شکل 

 16 چشمه ...................................................................ساختاری نمادین از تاقدیس سرخبرش  -1-4شکل 

 11 خوردگی واحدهای کنگلومرایی پلیوسن ......................................................................چین -2-4شکل 

 11 های منطقۀ مورد مطالعه ...........................................وسط گسلدرۀ گسلی ایجاد شده ت -9-4شکل 

 13 دختر ایجاد گشته است تصویر سه بعدی از درۀ رودخانۀ خیج که توسط گسل چهل -4-4شکل 

 31 ......................های نئوژن .........................................رانده شدن سازند الیکا بر روی نهشته -5-4شکل 

 31 حرکت رو به بالای فرادیوارۀ گسل کلاته بن ....................................................................... -6-4شکل 

 31 ......................................................................های ایجاد شده توسط گسل کلاته بن پرتگاه -1-4شکل 

 32 بعدی از محدودۀ گسل ابر .....................................................................................تصویر سه -1-4شکل 

 39 های کواترنری ..........................حوضه گسل ابر در مرز بین نواحی مرتفع کوهستانی و -3-4شکل 

 34 پرتگاه گسلی ایجاد شده بر روی گسل میقان .................................................................. -11-4شکل 

 35 .............................های مارنی ایجاد شده بر روی گسل میقان ...................................تپه -11-4شکل 

 36 کوه و حرکت رو به بالای فرادیوارۀ این گسل .....گسل خیج در حاشیۀ شمالی سیاه -12-4شکل 

 36 کوه .....................های شکل گرفته بر روی گسل خیج در حاشیۀ شمالی سیاهپرتگاه -19-4شکل 

 31 رسوبات کواترنری توسط گسل خیج .............................رانده شدن سازند لار بر روی  -14-4شکل 

 31 خیج ......................................................................بخشی از نقشۀ توپوگرافی ناحیۀ کلاته -15-4شکل 

 33 .......................................های کواترنری در منطقۀ مورد مطالعه ..............گسترش نهشته -1-5شکل 

 111 خیج ......................از گسل خیج در جنوب باختری شهر کلاتهGoogle Earthتصویر  -2-5شکل 

 111 شدگی رسوبات کواترنری توسط گسل میقان و ابر ...................................................قطع  -9-5شکل 

 112 های کواترنری در طول گسل ابر ....................................ای مخروط افکنهتصویر ماهواره -4-5شکل 

 119 ها در بخش شمال باختری گسل میقان .................................................حفر بستر آبراهه -5-5شکل 

 119 ها .............................و تأثیر بر روی سامانۀ آبراههمدل نمادین از عملکرد گسل میقان  -6-5شکل 

 114 بر ............................ها بر اثر عملکرد یک گسل راستالغز چپانحراف و جابجایی آبراهه -1-5شکل 

 115 ......................................................آمیزی شده از گسل خیج رنگ Google Earthتصویر  -1-5شکل 

 Landsat.................................................. 116ای دختر در تصویر ماهوارهخطوارۀ گسل چهل -3-5شکل 

 111 ........کوه و در امتداد گسل خیج  ...........های تراورتنی در شمال خاوری سیاهنهشته -11-5شکل 

 113 های منطقۀ مورد مطالعه ...........................های گسلی ایجاد شده توسط گسلپرتگاه -11-5شکل 

 111 های مارنی و کنگلومرایی نئوژن .....................................................خوردگی نهشتهچین -12-5شکل 

 112 دختر ........................های نئوژن به وسیلۀ گسل چهلجابجایی نهشتهقطع شدگی و  -19-5شکل 

 114 های مختلف گسل خیج با سوی تنش حاکم ....مدل نمادین از ارتباط سازوکار قطعه -1-6شکل 



  فصل اول: کلیات

 

 س

 

 115 ............................مقطع عرضی از منطقۀ گسلی کلاته بن ................................................... -2-6شکل 

 116 تکامل ساختاری البرز در اواخر دوران سنوزوئیک .............................................................. -9-6شکل 

 111 ( ............................Vernant et al 2004های ورنانت و همکاران )نمایش نتایج بررسی -4-6شکل 

 SRTM........................ 113های منطقۀ مورد مطالعه بر روی تصاویر نقشۀ ساختاری گسل -5-6شکل 

 121 های منطقۀ مورد مطالعه ............................ارتباط سوی تنش بیشینه با سازوکار گسل -6-6شکل 

 121 .........................................................ها نمودار گل سرخی مربوط به سطوح محوری چین -1-6شکل 

 122 ها بر اساس شیب سطح محوری و میل لولای چین ...............................بندی چینرده -1-6شکل 

 

  



  فصل اول: کلیات

 

 ع

 

 صفحه         عنوان 

 19 ........................................های منطقۀ مورد مطالعه های هندسی چینخلاصه ویژگی -1-9جدول 

 122 ( ...................................Fleuty 1964ها )ها بر اساس زاویۀ بین یالبندی چینطبقه -1-6جدول 
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 های دسترسیراهموقعیت جغرافیایی و  -9-9

تا  96° 91´های خاوری و عرض 55° 91´تا  55° 11´های ناحیۀ مورد مطالعه در فاصلۀ بین طول

 -شناسی ایران، این منطقه در بخش خاوری زون ساختاریشمالی قرار دارد. از دیدگاه زمین °96 51´

ییلاق در شمال خاوری شهرستان البرز و در فاصلۀ بین شهرستان بسطام تا گردنۀ خوش رسوبی

های متعدد خاکی منشعب از آن، جادۀ آزادشهر و راه -باشد. جادۀ آسفالتۀ شاهرودشاهرود واقع می

 های دسترسی به منطقۀ موردهای عرضی موجود در منطقه، از جمله راهخیج و درهآسفالتۀ شهر کلاته

 (.1-1باشند )شکل مطالعه می

 

 

 (Aharipour et al 2010های ارتباطی )برگرفته از موقعیت جغرافیایی منطقۀ مورد مطالعه و نقشۀ راه -1 -1شکل

 

 

 



 ل: کلیاتاوفصل 
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 های تحقیقه و هدفسئلتعریف م -9-2

کیلومتر  2111با طول تقریبی رشته کوه البرز در شمال ایران، مجموعه ارتفاعاتی را به شکل خمیده 

های پاراپامیسوس در شمال افغانستان شود که از باختر به قفقاز کوچک و از خاور به کوهشامل می

ساختی پیچیدۀ البرز و از آنجایی که (. با توجه به ساختار و فرگشت زمینAlavi 1996متصل است )

باشد، مطالعۀ ساختمان و چگونگی لیا میهیما -این نوار کوهزایی بخشی از نوار شمالی کوهزاد آلپ

 هیمالیا کمک خواهد نمود.  -ساختی آلپساختی آن به درک بهتر فرگشت زمینتکامل زمین

های البرز خاوری، از روند ها، همانند اکثر بخشها و گسلساختارهای منطقۀ مورد مطالعه، اعم از چین

-رسوبی که در معرض   چین -ای سنگیکنند. واحدهباختری پیروی میجنوب  -خاوری شمال

های باشند.  سنگاند، متعلق به پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک میخوردگی و گسلش قرار گرفته

های صورت گرفتۀ پیشین بر اند. در بررسیآذرین با سن ائوسن نیز در منطقۀ مورد بحث گزارش شده

اند، اما بررسی تفصیلی بر کلی منطقه معرفی شدهنگاری و ساختارهای روی ناحیۀ مورد مطالعه، چینه

ها و خوردگی، سبک هندسی و اختصاصات سینماتیک گسلها به ویژه سازوکار چینروی ساخت

 ساختی آنها انجام نشده است. فعالیت نو زمین

های ساختی، ضمن افزایش دادههای ساختاری در منطقه با نگاه ویژه به تحولات نو زمینبررسی

ساختی منطقه را آشکار خواهد کرد که اری در بخشی از کوهزاد مهم البرز، اختصاصات نو زمینساخت

خیزی مورد استفاده قرار خواهد ساخت و لرزهزمینای برای مطالعات بعدی همچون لرزه به عنوان پایه

 توان به این صورت بیان نمود:های این تحقیق را میگرفت. در این راستا هدف

 الگوی دگرشکلی در منطقه )با توجه به نوع واحدهای سنگی درگیر در دگرشکلی( بررسی -1

 هاتعیین سبک هندسی و اختصاصات سینماتیک گسل -2

 ساختی در منطقهارزیابی فعالیت نو زمین -9



 ل: کلیاتاوفصل 
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 روش انجام تحقیق -9-3

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

 ها و کلیۀ منابع مرتبطنامهها، پایانای؛ اعم از مقالات، کتابمطالعات کتابخانه -1

 های هواییای و عکسهای دورسنجی منطقه؛ شامل تصاویر ماهوارهبررسی داده -2

 ایساختی در مقیاس ناحیهزمین مطالعات ریخت -9

م از واحدهای های لازهای ساختاری و نمونه برداریگیریانجام مطالعات صحرایی با هدف اندازه -4

 رسوبی.  -سنگی

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

 های ساختاری عمود بر روند ساختارهای اصلی بندی در پیمایشهای لایهبرداشت ویژگی -

 شناسایی آثار گسلش سطحی و ساختارهای مرتبط با آن -

ای به صورت شیب و جهت شیب موقعیت عناصر ساختاری صفحهلازم به ذکر است که نحوۀ بیان 

(Dip, Dip Direction( و عناصر خطی به صورت میل و جهت میل )Plunge, Plunge Direction  )

 باشد.می

 های ساختاریتحلیل داده -5

های شتها و اطلاعات بدست آمده از برداهای ساختاری، که برگرفته از مطالعات قبلی، دادهتحلیل داده

های هندسی و جنبشی شناسی ساختمانی مانند: تحلیلهای مرسوم زمینباشد، با روشصحرایی می

افزارهای استریوگرافیک مانند: افزارهای موجود، بخصوص نرمصورت گرفته است و به این منظور از نرم

TectonicFP ،StereoNet ،Dips  .و ... استفاده شده است 



 ل: کلیاتاوفصل 
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تهیۀ نقشۀ ساختاری از منطقۀ مورد مطالعه که از طریق تلفیق اطلاعات بدست  نامه وتدوین پایان -6

های توپوگرافی، با استفاده های صحرایی و نقشههای هوایی، برداشتای، عکسآمده از تصاویر ماهواره

 و ... به انجام رسیده است.Global Mapper،Arc GISهای مرتبط مانند: افزاراز نرم

 مطالعات پیشینتاریخچۀ  -9-4

-های مختلفی از قبیل     زمینشناسی رشته کوه البرز تاکنون توسط محققان زیادی و از دیدگاهزمین

شناسی مورد بررسی قرار گرفته است. اکثر این مطالعات کلی بوده و شناسی و سنگساخت، چینه

 کمتر به جزئیات ساختاری منطقه پرداخته شده است.

توان به نقشۀ ی که تا حدودی به جزئیات ساختاری منطقه پرداخته است، میاز جمله اولین مطالعات

 ( اشاره کرد.1963شناسی کشور، )سازمان زمین 1:251111شناسی گرگان با مقیاس زمین

(، 1919شناسی کشور، )سازمان زمین 1:111111ییلاق با مقیاس شناسی خوشدر نقشۀ زمین

 تری مورد بررسی قرار گرفته است.تر و جزئیبه طور دقیق شناسی منطقهجزئیات ساختاری و چینه

دهد، در نقشۀ    ادامۀ جنوب باختری گسل ابر که مرز شمالی منطقۀ مورد مطالعه را تشکیل می

 -( با روندی خاوری1915شناسی کشور، )سازمان زمین 1:111111آباد با مقیاس شناسی علیزمین

 ی شده است.باختری و با شیب به سمت شمال معرف

ساخت ایران، گسل ابر را ادامۀ لرزه زمین 1:1111111( در نقشۀ Nogole sadat 1993نوگل سادات )

 کند.دختر از آن یاد میشمال خاوری گسل شاهکوه دانسته و با عنوان گسل چهل

 ( در قالب رسالۀ کارشناسی ارشد، با بررسی بایواستراتیگرافی و لیتواستراتیگرافی1914علیمی )

دختر، مرز سازندهای زیارت و فجن را در منطقۀ مجُن سازندهای زیارت و کرج در ناحیۀ مجن و چهل

( و سن سازند کرج را ائوسن میانی Ypresianپیوسته دانسته، سن سازند زیارت را ائوسن زیرین )



 ل: کلیاتاوفصل 
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(Lutetianتعیین کرده است. ضمناً ایشان واحدهای سازندۀ ناودیس چهل )های دختر، که در نقشه

 شناسی منطقه با عنوان سازند زیارت ذکر شده است را مربوط به سازند کرج دانسته است.زمین

ها و بازسازی محیط دیرینۀ سازند (، با مطالعۀ رخسارهAharipour et al 2010پور و همکاران )اهری

پادها را مربوط به های البرز خاوری و از جمله منطقۀ میقان، شرایط تشکیل توالی سازند پادها در کوه

 اند.یک محیط ریفتی دانسته

کیلومتر با راستای  55(، گسل خیج را با طول حدود Javidfakhr et al 2011aفخر و همکاران )جاوید

های دینو، ریزو، زردابه و گسل جنوب باختری جنوب باختری معرفی کردند که گسل -شمال خاوری

ساخت دهند. ایشان به منظور مطالعۀ زمینتشکیل می های مختلف این گسل راخیج، بخششهر کلاته

های ابر و خیج را، به عنوان بخشی از سامانۀ فعال در مرز جنوب خاوری البرز خاوری، فعالیت گسل

جنوب باختری و  -گسلی شاهرود، مورد بررسی قرار داده و این دو گسل را با امتداد شمال خاوری

 بر معرفی کردند.سازوکار چپ



 ل: کلیاتاوفصل 
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ساختاری البرز قرار داشته و بخشی  -شناسی ایران، در زون رسوبیمنطقۀ مورد مطالعه از دیدگاه زمین

ساختی شود. به همین لحاظ در این فصل تاریخچۀ زمینرا شامل میاز حاشیۀ جنوبی البرز خاوری 

 گیرد.شناسی منطقۀ مورد مطالعه مورد بحث قرار میشناسی و چینهالبرز و همچنین ریخت

 

 ساخت البرززمین -2-9

(، رشته کوه البرز بخشی از سلسله Alavi 1996شناسان همچون علوی )به باور شمار زیادی از زمین

های قفقاز کوچک در ارمنستان کیلومتر، از کوه 2111باشد که با طولی حدود هیمالیا می -آلپجبال 

(. 1-2های پاراپامیسوس در شمال افغانستان امتداد یافته است )شکل و آذربایجان شروع و تا کوه

های پرکامبرین های ضخیمی از سنگکیلومتر ضخامت دارد و شامل ردیف 95پوستۀ البرز حدود 

 (.Tatar 2001باشد )سین تا عهد حاضر میپ

 

 (Ehteshami & Yassaghi 2006از رشته کوه البرز در شمال ایران )برگرفته از  SRTMتصویر  -1-2شکل 
 

ای ایران امروزی در جنوب استوا قرار داشت و بخشی از قارۀ های پوستۀ قارهدر پرکامبرین، همۀ بخش

ساخت. در این زمان گندوانا توسط اقیانوس بزرگی به نام تتیس کهن )پالئوتتیس( بزرگ گندوانا را می
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از قارۀ شمالی جدا شده بود. در اواخر دوران پالئوزوئیک تا ابتدای مزوزوئیک، البرز و ایران مرکزی از 

( به Sengor et al 1988گندوانا جدا شده و با حرکت تدریجی به سمت شمال، طی تریاس پسین )

 (.Berberian 1981درز تتیس کهن را به وجود آوردند )( و زمین2-2شمالی برخورد کرده )شکل  ورقۀ

   

های البرز و شمال باختر ایران، در خرد قارۀ ایران مرکزی و خاوری، کوهتاریخچۀ تکوین ساختاری البرز.  -2-2شکل 

حرکت به سمت شمال، بسته شدن اقیانوس پالئوتتیس را پرمین پیشین با جدا شدن از حاشیۀ شمال خاوری گندوانا و 

 Fursich et alاست )برگرفته از  در پی داشته است. برخورد این خرده قاره با اوراسیا در اواخر دورۀ تریاس صورت گرفته

2009) 

های سیمرین و آلپی، از تریاس پسین تا البرز یک کمربند چند کوهزادی است که توسط کوهزایی

(. تصادم میان خرد ورق ایران و ورق توران با نزدیکی به Alavi 1996یوسن متأثر شده است )اُلیگوم

کرده است. با تکمیل بیشتر فرآیندهای تصادم، تریاس پسین، آخرین مراحل تکامل خود را سپری می

ود هایی از مجموعۀ رسوبات حاشیۀ غیرفعال را نیز به خای که در این مرحله ورقهمجموعۀ فزاینده

های سیمرین(، رفته رفته بر روی فلات قاره جایگزین شده است. این جایگزینی ملحق نموده )راندگی

هایی از ای را به سمت جنوب سبب شده است. در نتیجۀ این انتقال، بخشانتقال برآمدگی حاشیه

ت متوالی از آب اند، به صورهای دریایی تریاس بودهفلات قاره که تا این زمان مکان رسوبگذاری نهشته

ای، مجدداً توسط ها با گذر برآمدگی حاشیهاند. این بخشخارج و در معرض فرسایش قرار گرفته

دلتایی شمشک با یک سطح ناپیوستگی بر روی  -ایحوضۀ فورلند پوشیده شده و رسوبات رودخانه

 (.1911اند )رحیمی، آنها نهشته شده
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یده البرز و ثبات این مجموعه بر روی فلات قاره در اواخر گسل -خوردهبه دنبال کاهش تحرک نوار چین

ژوراسیک زیرین، لیتوسفر حاشیۀ شمالی ایران جهت رسیدن به تعادل ایزوستاتیک، در زیر وزن نوار 

های روراندۀ سیمرین( فرونشینی خمشی داشته است. فرونشینی کوهزایی البرز )متشکل از ورقه

ایشی را به دنبال داشته است که این فرآیند نیز به همراه لیتوسفر، کاهش شدت فرآیندهای فرس

(، برقراری محیط رسوبی دریایی را در حوضۀ فورلند Vail et al 1977ها )افزایش سطح جهانی آب

 -خوردهای به سمت نوار چیناند. فرونشینی لیتوسفر، با تشکیل و انتقال برآمدگی حاشیهسبب شده

است. این فرآیند باعث افزایش عمق حوضۀ دریایی فورلند در نزدیکی نوار گسلیده البرز همراه بوده 

ای شده است. با نزدیک شدن به کوهزایی البرز و کاهش عمق حوضۀ دریایی بر روی برآمدگی حاشیه

پایان کرتاسه و شروع حرکات آلپ میانی، در نتیجۀ تصادم ورق عربستان و خرد ورق ایران، نیروهایی 

شدگی پوشش رسوبی در حاشیۀ شمال ای ایران اعمال شده است. این فرآیند، کوتاههبر لیتوسفر قار

گسلیده البرز را  -خوردههای رورانده جدید و فعالیت مجدد نوار چینایران و پیامد آن تشکیل گسل

سبب شده است. در این مرحله فعالیت، بخشی از رسوباتی که در مراحل قبل در حوضۀ فورلند       

های رورانده به مجموعۀ کوهزایی ملحق شده و مجموعۀ کوهزایی با اند، به فرم ورقهین شدهنشته

های جدید، به سمت حوضۀ فورلند حرکت کرده است. این تغییرات ساختاری با پیوستن ورقه

گسلیده البرز، پسروی دریا به سمت جنوب در حوضۀ فورلند، تجدید  -خوردهبالاآمدگی نوار چین

ندهای فرسایشی در آن و هجوم مواد آواری به سمت جنوب همراه بوده است )رحیمی، حیات فرآی

1911.) 

-های رورانده در نوار چینهای آواری پالئوسن و کاهش فعالیت گسلبه دنبال رسوبگذاری نهشته

 -خوردهگسلیده، لیتوسفر جهت برقراری تعادل ایزوستاتیک در زیر بار حاصل از وزن نوار چین -خورده

تر از قبل شده، فرونشینی نموده است. تر و حجیمهای جدید، سنگینای که با پیوستن ورقهگسلیده

های کربناته و حوضۀ فورلند تحت چنین شرایطی مجدداً توسط آب پوشیده شده و رسوبگذاری نهشته
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تر د عمیقدریایی کم عمق سازند زیارت در آن به وقوع پیوسته است. با فرونشینی بیشتر، حوضۀ فورلن

های توربیدایتی سازند کرج فراهم شده است شده و محیط در ائوسن برای رسوبگذاری نهشته

 (.1911)رحیمی، 

کند که حوضۀ فورلند دریایی البرز در آغاز نئوژن به دلیل بالاآمدگی ( اینطور بیان می1911رحیمی ) 

یک فورلند غیر دریایی تبدیل شده  ( بهVail et al 1977ها )فلات ایران و نیز اُفت سطح جهانی آب

است. توالی رسوبات از نئوژن تا عهد حاضر در این پهنه، به طور عمده از نوع آواری و پلایایی است. 

رسوبات متعلق به این بازه از چندین سیکل از رسوبات آواری ضخیم شونده و درشت شونده به سمت 

هایی از رسوبات پلایایی از یکدیگر جدا موعههای آواری توسط مجبالا تشکیل شده است. این سیکل

زمان با کوهزایی هستند که در نتیجه فعالیت نوار    های همهای آواری، مجموعهشوند. سیکلمی

های جدید از پوشش رسوبی فورلند، بالاآمدگی و متعاقب آن گسلیده البرز، پیوستن ورقه -خوردهچین

 اند.تجدید حیات فرسایش، تشکیل شده

توان بیان کرد که در میوسن تغییر تکامل پوستۀ البرز در اواخر دوران سنوزوئیک را به این صورت می

لغز بوده است. حرکت فشارشی بعد از شکل احتمالاً بیشتر فشارشی و همراه با حرکت عموماً راست

سنگ تر پیلغز شده است. حرکت به سمت باخمیوسن، که تا کنون نیز ادامه دارد، سبب جابجایی چپ

(. Allen et al 2003( )9-2باشد )شکل لغز میخزر جنوبی، نسبت به ایران مسبب این جابجایی چپ

بر شدگی چپ(، رشته کوه البرز در حال حاضر تحت کوتاهJackson et al 2002بنا بر نظر جکسون )

اوری بیش از البرز بر در البرز خمایل قرار دارد؛ ضمن آنکه ساختارهای مبین حرکت امتداد لغز چپ

 باختری است.
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صورت فشارشی همراه تکامل ساختاری البرز در اواخر دوران سنوزوئیک؛ تغییر شکل در میوسن بیشتر به  -9-2شکل 

ی، حرکات غالب به طور عمده از نوع ت باختر خزر جنوبد از میوسن به سبب جابجایی به سملغز و بعبا حرکات راست

 .(Allen et al 2003باشد )برگرفته از بر میچپ

 شناسیزمین ریخت -2-2

باشد. گونه میهای پست و فلاتشناسی، منطقۀ مورد مطالعه شامل نواحی مرتفع و بخشاز نگاه ریخت

های اند و بخشخورده، ارتفاعات شمالی منطقۀ مورد مطالعه را تشکیل دادهواحدهای رسوبی چین

های کواترنری پوشیده شده دهند، عمدتاً توسط نهشتهپست را تشکیل می میانی و جنوبی که نواحی

خوردگی واحدهای رسوبی و است. البته در بخش جنوب باختری محدودۀ مورد مطالعه، چین

کوه ارتفاعات نسبتاً بلندی را نسبت به مناطق های سیاهآتشفشانی سازند کرج و همچنین آتشفشانی

 اند. اطراف تشکیل داده

های      توان به کوه ریزو و کوه سفید در بخش خاوری، کوهمهمترین ارتفاعات این منطقه می از

کوه در جنوب باختری ناحیۀ مورد مطالعه اشاره دختر و کلاته بن در شمال و همین طور سیاهچهل

 کرد.
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 شناسیچینه -2-3

ییلاق با شناسی خوشهای زمینبر اساس نتایج حاصل از مطالعات صورت گرفتۀ پیشین، به ویژه نقشه

 1:251111(، چهارگوش گرگان با مقیاس 1919شناسی کشور، )سازمان زمین 1:111111مقیاس 

نگاری صورت گرفته توسط نگارنده در منطقه، ( و مطالعات چینه1963شناسی کشور، )سازمان زمین

 -استای کلی شمال خاوریهای پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک با رهایی از سنگوجود توالی

 باختری، در این ناحیه به اثبات رسیده است.  -باختری تا خاوری جنوب

های کواترنری، جدیدترین واحدهای ترین و نهشتهسازند سلطان میدان به سن سیلورین، قدیمی

شامل های مربوط به پالئوزوئیک منطقه، دهند. توالیرخنمون یافتۀ منطقۀ مورد مطالعه را تشکیل می

باشند. سازندهای الیکا، شمشک و ییلاق، مبارک و دورود میسازندهای سلطان میدان، پادها، خوش

دهند. واحدهای های مزوزوئیک این ناحیه را تشکیل میواحدهای عمدتاً آهکی کرتاسۀ فوقانی، توالی

یی نئوژن و مربوط به سنوزوئیک شامل سازندهای فجن، زیارت، کرج، واحدهای مارنی و کنگلومرا

 باشند. های کواترنری مینهشته

های سازندهای رخنمون یافته در منطقۀ مورد مطالعه، از قدیم به جدید، در این فصل به بررسی ویژگی

گیری ضخامت انجام نگرفته، ستون شود. با توجه به اینکه بر روی این سازندها اندازهپرداخته می

 زوئیک و سنوزوئیک، بدون مقیاس ترسیم گشته است.نگاری سازندهای پالئوزوئیک، مزوچینه

 

 واحدهای سنگی پالئوزوئیک -2-3-9

 سازند سلطان میدان -2-3-9-9

هاى سلطان میدان است که جایگاهى بازالت ،اى سیلورین البرز خاورىچینهیکى از واحدهاى سنگ

جنوب باخترى  دراز جنوب گرگان )دشت سلطان میدان . یسین و دونین داردوهاى اردبین سنگ
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تا  251حدود  بازالتیهاى آباد(، گدازهییلاق، تیلگرگان، مینودشت( تا شمال شاهرود )گردنۀ خوش

هاى سلطان میدان را ها نام بازالت( براى این گدازهJenny 1977و ژنى )شتهمتر ضخامت دا 111

های به رنگ قرمز و بازالت و توف -این سازند در مجموع از بازالت، آندزیت، آندزیتانتخاب کرده است. 

شود سنگ سبز در داخل آن دیده میسبز تشکیل شده است. در برخی نقاط چند متر کنگلومرا و ماسه

این  ،(Stampfli 1978)شناسان از جمله اشتامفلی تا برخی زمین که وجود این کنگلومرا سبب شده

یسین نسبت دهند. این سازند با ناپیوستگی وقسیم کرده و بخش زیرین را به اردسازند را به دو بخش ت

ها به سن پرتوسنجى این گدازهدونین پوشیده شده است.  سازند پادها به سنفرسایشی توسط 

نیفر، اوایل ژوراسیک، آغاز تریاس( اشاره دارد که با جایگاه وهاى گوناگون )کامبرین، کربزمان

 .(1919)آقانباتی،  شناسى آن هماهنگى نداردچینه

 آباد گسترش زیادی داشتهییلاق تا تیلحد فاصل روستای خوشییلاق و در خوش ین سازند در گردنۀا

در ناحیۀ مورد مطالعه، سازند سلطان میدان در شود. بالشی نیز مشاهده می در آن گدازۀو گاهی 

 .الف(-4-2شود )شکل های شمالی منطقۀ مورد مطالعه مشاهده میبخش

 

 پادهاسازند  -2-3-9-2

شود، به سن دونین های شمالی منطقۀ مورد مطالعه دیده میسازند پادها، که رخنمون آن در بخش

( این سازند را به سه Aharipour et al 2010پور و همکاران )(. اهری1919باشد )آقانباتی، زیرین می

 اند:بخش تقسیم کرده

گیرد. این بخش، در ناحیۀ دان قرار میهای سلطان میبا یک مرز ناپیوسته بر روی بازالت 1بخش 

ترین باشد. قطعات آتشفشانی فراوانییلاق، به طور عمده شامل ارتو تا پاراکنگلومراهای قرمز میخوش

 های مادستونی و سیلتستونی نیز در آن فراوانند.سنگباشند، اما خردهاجزاء آن می
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باشد. این بخش حاوی تناوبی از می های کوارتز آرنایتی سفیدرنگسنگمتشکل از ماسه 2بخش 

های باشد. در قسمتهای قرمز میهای کوارتز آرنایتی سفید، آرکوزی و گری وکی با شیلسنگماسه

 شود. ، چندین لایه خاک قدیمۀ قرمز )کالکریت( مشاهده می2فوقانی بخش 

های کربناته دارای میان لایههای سیلیکاتۀ آواری، در مقایسه با عضوهای قبلی، علاوه بر سنگ 9بخش 

 باشد:شامل واحدهای زیر می 9باشد. قسمت کربناتۀ بخش نیز می

 های آهکی )ریزولیت( های حاوی ریشههای فراوان با رنگ مایل به زرد و دولوکریتکالکریت -1

 ای و اسُتراکودهای بسیار کوچکهای نازک لایه حاوی دوکفهسنگ آهک -2

 ت برِشی شدهسنگ آهک و دولومی -9

 دولومیت با لامیناسیون خیلی ظریف -4

( Tepeeهای تی پی )های گلی و ساختهای رسوبی از قبیل ترکدر بخش کربناته برخی ساختمان

های آواری شیب توسط سنگنیز وجود دارند. در ناحیۀ مورد مطالعه، سازند پادها با ناپیوستگی هم

 د. شوییلاق پوشیده میقرمز رنگ سازند خوش

 ییلاقسازند خوش -2-3-9-3

شود، به عنوان الگوی های شمالی منطقۀ مورد مطالعه مشاهده میییلاق که در بخشسازند خوش

های دونین البرز است که میان های دونین میانی و بالایی البرز خاوری، یکی از ستبرترین ردیفسنگ

نیا دارد. برش الگوی این سازند توسط بزرگسازند پادها در پائین و سازند مبارک در بالا قرار 

(Bozorgnia 1973در گردنۀ خوش ) ییلاق مطالعه و معرفی شده است. بر اساس فراوانی انواع

داران، سنی معادل دونین میانی تا فوقانی ها، تنتاکولیتس، تریلوبیت، مرجان و مهرهبازوپایان، کنودونت

 (: 1919چهار بخش تقسیم گشته است )آقانباتی، برای این سازند در نظر گرفته شده و به 
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های تیره سنگ، سیلتستون و شیل با میان لایهواحد آواری پائینی شامل تناوب کنگلومرا، ماسه -الف

 رنگی از سنگ آهک.

سیلتی، سنگ آهک زیست  -واحد کربناتۀ پائینی شامل آهک سرشار از فسیل، آهک آرژیلی -ب

 تخریبی و آهک دولومیتی.

 ای که سیمای یک لایۀ کلیدی را دارد.سنگ سرخ و قهوهواحد آواری بالایی متشکل از ماسه -ج

 واحد کربناتۀ بالایی شامل آهک پرُفسیل، سنگ آهک زیست تخریبی، شیل آهکی و آهک رسی. -د

 

 سازند مبارك -2-3-9-4

کربونیفر بالایی هستند.  های شناخته شدۀ کربونیفر ایران، بیشتر به سن کربونیفر زیرین تا اوایلسنگ

های نازک و های کربونیفر در منطقۀ مورد مطالعه متعلق به سازند مبارک است که از سنگ آهکسنگ

رنگ تشکیل شده های آلی سیاهای و شیلهای شیلی ورقهمتوسط لایه به رنگ خاکستری تیره، آهک

رخنمون دارد. مرز بالایی این های خاوری و شمال خاوری این منطقه ب( و در بخش-4-2)شکل 

 (.1919باشد )آقانباتی، های پرمین، فرسایشی میسازند با نهشته

 سازند دورود -2-3-9-5

-های آواری )کنگلومرا، ماسهاین سازند با سن پرمین زیرین، در منطقۀ مورد مطالعه شامل رخساره

ست. رخنمون این سازند به طور دار( اهای آهکی فوزولینسنگ، سیلتستون و شیل( و کربناته )سنگ

پ(. همبری تحتانی این -4-2های شمالی و خاوری منطقه قابل مشاهده است )شکل پراکنده در بخش

های آهکی سازند مبارک و همبری فوقانی آن با رسوبات سازند روته، به صورت ها با سنگنهشته

 (.1916باشد )مختارپور، ناپیوستگی فرسایشی می
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در  سازند مبارک -؛ بدر شمال روستای ابرسج سازند سلطان میدان -تصاویری از رخنمون سازندهای منطقه؛ الف -4-2شکل 

سازند شمشک در شمال  -؛ ثدر منطقۀ کلاته بن سازند الیکا -؛ تچشمهدر ناحیۀ سرخ دورودسازند  -؛ پچشمهناحیۀ سرخ

 تاسه فوقانی در منطقۀ کوه سفید.واحدهای آهکی کر -؛ جناحیۀ مورد مطالعه

 ج

 ت

Elika FM. 

 الف

Soltan Meidan FM. 

 ب

Mobarak FM. 

 پ
Doroud FM. 

 ث

Shemshak FM. 
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نگاری سازندهای رخنمون یافتۀ مربوط به دوران پالئوزوئیک، در منطقۀ مورد مطالعه، در ستون چینه

 ه است.آورده شد 5-2شکل 

 

 شناسی سازندهای مربوط به دوران پالئوزوئیک )بدون مقیاس(ستون چینه -5-2شکل 
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 واحدهای سنگی مزوزوئیک -2-3-2

 سازند الیکا -2-3-2-9

سازند الیکا در این ناحیه مشابه مقطع تیپ شامل دو بخش زیرین و بالایی است. بخش زیرین به سن 

های نازک تا متوسط لایۀ دارای آثار زیستی فراوان )آهک آهکتریاس زیرین و به طور عمده از سنگ 

ورمیکوله( تشکیل شده است. بخش بالایی آن به سن تریاس میانی، شامل تناوبی از سنگ آهک 

ت(. این بخش با یک افق ضخیم  -4-2دولومیتی و دولومیت متوسط تا ضخیم لایه است )شکل 

سازند ارتفاعات بلندی را در بخش خاوری این منطقه  شود. اینسنگی از بخش زیرین تفکیک میماسه

دهد. مرز زیرین سازند الیکا با سازند روته و مرز بالایی آن با سازند شمشک هر دو با یک تشکیل می

 (.1911گردد )شهرابی، افق فرسایشی مشخص می

 

 سازند شمشک -2-3-2-2

هران معرفی نمود. وی این سازند را به ( برش الگوی این سازند را در شمال تAssereto 1966آسرتو )

دار پایینی، سنگ پایینی، سری ذغالچهار بخش تقسیم کرده که به ترتیب از پایین به بالا شامل ماسه

 باشد. دار بالایی میسنگ بالایی و سری ذغالماسه

از های شمالی رخنمون داشته و در یک نگاه کلی در منطقۀ مورد مطالعه، سازند شمشک در بخش

-4-2های خاکستری تیره تا سیاه، سیلتستون و کنگلومرا تشکیل شده است )شکل سنگ، شیلماسه

 ث(.
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 سازند لار -2-3-2-3

های زود فرسای ژوراسیک های ژوراسیک فوقانی در نواحی وسیعی از البرز، بر روی نهشتهسنگ آهک

( با استفاده از Assereto 1966آسرتو )دار شمشک قرار دارد. میانی )سازند دلیچای( و یا رسوبات ذغال

 ها نهاده است.نام درۀ لار، نام سازند لار را بر روی این سنگ آهک

های تحتانی، به های متوسط تا ضخیم لایه تشکیل شده است. در بخشاین سازند در مجموع از آهک

ی با میان لایه های فوقانی از آهک خاکسترهای کریستالین کرم رنگ و در بخشطور عمده از آهک

ای در این سازند مشاهده   های چرتی به صورت نواری و قلوههای مارنی تشکیل شده است. نودول

 (.1919شوند )جعفریان و جلالی، می

شناسی شود که در نقشۀ زمینرخنمون این سازند در جنوب خاوری منطقۀ مورد مطالعه دیده می

 ( سازند مزدوران نسبت داده شده است.1919شناسی کشور، ییلاق )سازمان زمینخوش

 واحدهای کرتاسۀ بالائی -2-3-2-4

های ( در ناحیۀ کوه سفید، واقع در بخش خاوری ناحیۀ مورد مطالعه، سنگ1919جعفریان و جلالی )

 اند که از پائین به بالا عبارتند از :واحد تقسیم نموده 9کرتاسۀ بالایی را  به 

و آهک مارنی نازک تا متوسط لایۀ سفید تا شیری رنگ و منظم لایه  (: شامل آهکu1Kواحد زیرین )

( هم شیب و پیوسته u2Kباشد. حد زیرین این واحد گسله است ولی ارتباط آن با واحد فوقانی )می

 است.

ساز بوده و از متر( داشته و نرم فرسا و دره 111(: این واحد ضخامت کمی )حدود u2Kواحد میانی )

های ی نازک و متوسط آهک مارنی و مارن به رنگ کرم تا سفید تشکیل شده است. فسیلهاتناوب لایه

 باشند.یافت شده از این واحد بیانگر سن سنومانین می
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(: این واحد که در منطقۀ زردابه رخنمون دارد، شامل آهک میکرایتی ضخیم لایه u3Kواحد فوقانی )

های شناسایی شده باشد. فسیلوشن تا سفید میکریستالین و گاهی آهک مارنی به رنگ خاکستری ر

 ج(.-4-2باشند )شکل تورونین می -از این واحد بیانگر سن سنومانین

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

 آورده شده است. 6-2شکل 

 

 مربوط به دوران مزوزوئیک )بدون مقیاس(شناسی سازندهای ستون چینه -6-2شکل 
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 واحدهای سنگی سنوزوئیک -2-3-3

 سازند فجن -2-3-3-9

های فرسایشی پس از رویداد کوهزایی لارامید سازند تخریبی فجن به سن پالئوسن، نشانگر چرخه

دلنباخ پوشاند. برش الگوی این سازند را تر را با ناپیوستگی میهای کهناست که به طور عموم ردیف

(Dellenbach 1964 در )گیری کرده است، متر اندازه 1511کیلومتری خاور تهران به ضخامت  111

شناختی، این سازند شامل (. از نگاه سنگ1919ولی ضخامت این سازند تغییرات زیادی دارد)آقانباتی، 

ای است و در ماسههای های سرخ رنگ و مارنسنگژنتیک، ماسهضخامت متغیری از کنگلومرای پلی

آزادشهر رخنمون  -ییلاق و در حاشیۀ جادۀ اصلی شاهرودمنطقۀ مورد مطالعه، قبل از گردنۀ خوش

 الف(.-1-2دهد )شکل قابل توجهی را نشان می

 سازند زیارت -2-3-3-2

متر،      495( در خاور تهران، به ضخامت Dellenbach 1964برش الگوی این سازند را دلنباخ )

 151باشد. بخش زیرین حدود گیری کرده است. در این محل، سازند زیارت شامل دو بخش میاندازه

متر شامل سنگ     911دار و بخش بالایی آن حدود های مایل به زرد و گچمتر، متشکل از مارن

های سبز های ضخیم لایۀ ریفی که به داشتن نومولیت فراوان مشخص بوده و در زیر توفیتآهک

های سنگی برش الگوی سازند زیارت در همه جا پایدار نیست. کرج( قرار گرفته است. ویژگی)سازند 

برای مثال، بخش مارن پائینی برش الگو در همه جا وجود ندارد و یا بخش ریفی بالای برش الگو، به 

ند های فراوان سازای باشد. در محل برش الگو، فسیلطور محلی ممکن است مارنی، توفی و یا ماسه

(. رخنمون این سازند در 1919زیارت، سن آن را پالئوسن تا ائوسن میانی نشان داده است )آقانباتی، 

 شمال باختری ناحیۀ مورد مطالعه وجود دارد.
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 سازند کرج -2-3-3-3

ای البرز جنوبی، شامل ترین واحدهای سنگ چینهسازند کرج )ائوسن میانی( به عنوان یکی از شاخص

های آتشفشانی و به ندرت های رسوبی و گدازههای سبزرنگ، سنگستبری از توفتوالی تقریباً 

( در درۀ کرج برشی از این سازند را معرفی و آن را سازند کرج Dedual 1967تبخیری است. ددوال )

های سبز البرز جنوبی است، ولی در برش الگو و همچنین در دیگر نامید. اگرچه سازند کرج یادآور توف

متر  9911شناسی همگن ندارد؛ به همین رو، در برش الگو با ها، سازند کرج ترکیب سنگرخنمون

های شیل پائینی، توف میانی، ضخامت، به پنج عضو تقسیم شده که از پائین به بالا عبارتند از: بخش

 (.1919شیل آسارا، توف بالایی و شیل کندوان )آقانباتی، 

ای و های ماسهمطالعه و بعد از سه راهی اولنگ، شامل آهک این سازند در بخش خاوری منطقۀ مورد

ب(. در بخش -1-2اند )شکل باشد که بصورت ناپیوسته بر روی سازند فجن نهشته شدهشیل می

کوه نیز رخنمون وسیعی از این سازند قابل کمر تا سیاهجنوب باختری منطقه و در حدفاصل زرین

 مشاهده است.

 ژنهای نئونهشته -2-3-3-4

 بوده کهبه طور عمدهاز واحدهای میوسن و پلیوسنهای نئوژن در منطقۀ مورد مطالعه شامل نهشته

 اند.تشکیل شدهسنگی سست و کنگلومرا های ماسهمارن، ژیپس، گچ، میان لایه

 رسوبات میوسن -

 سنگ نازک لایه و سست،های زرد، سبز و گاهی قرمز آجری، ماسهاین واحد در مجموع از مارن

های آبرفتی پ( که اغلب توسط نهشته-1-2کنگلومرای ریزدانه، ژیپس و گچ تشکیل شده است )شکل 

ه افزوده شده، ب سنگی و کنگلومراییی ماسههابه سمت شمال بر تعداد میان لایهاند. پوشیده شده
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تبدیل  سنگی و شیلیهای ماسهتدریج به واحدهای کنگلومرایی ضخیملایه با میان لایهه طوری که ب

 .شودمی

اند. این رسد که در یک حوضۀ فروافتاده نهشته شدهگونه هستند و به نظر میاین رسوبات مولاس

توان از لحاظ جایگاه زمانی با سازند قرمز بالایی در حوضۀ قم مقایسه نمود. این ها را مینهشته

های مرکزی منطقۀ بخشواحدهای رسوبی به همراه کنگلومرای نئوژن، رخنمون قابل توجهی را در 

 دهند.مورد مطالعه نشان می

 

 کنگلومرای پلیوسن -

های ضخیم کنگلومرایی دختر قابل مشاهده است. این واحد از لایههای این زمان در شمال چهلنهشته

اند های نسبتاً بلندی را به وجود آوردهسنگی و شیلی تشکیل شده و گاهی تپههای ماسهبا میان لایه

های پرمین، ت(. قطعات تشکیل دهندۀ این کنگلومرا به طور عمده از جنس آهک-1-2)شکل 

سنگ، توف و چرت بوده و گردشدگی متوسط و جورشدگی ضعیفی ژوراسیک، کرتاسه و ائوسن، ماسه

 دهند.از خود نشان می

 ا توجه بهو ب باشنددر منطقۀ مورد مطالعه عمدتاً تخریبی می نئوژنهای با توجه به اینکه نهشته

 شناسیهای رسوبهای رسوبی، هندسه، ویژگی، ساختشناسیخصوصیاتسنگ توصیفات صحرایینظیر

ها شناسایی شدند که براساس اندازۀ مختلفی در این نهشته های سنگیرخساره ،های همراهرخساره و

بندی و ردهاند. توصیف بندی شدهدر سه گروه دانه درشت، دانه متوسط و دانه ریز تقسیم ذرات،

 3( صورت گرفته است. در نهایت Miall 1996ها در منطقۀ مورد مطالعه براساس روش میال )رخساره

 شوند.که در ادامه به اختصار شرح داده می گردیدرخسارۀ سنگی شناسایی 
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کرج سازند  -بییلاق؛ سازند فجن قبل از گردنۀ خوش -در منطقه؛ الف سنوزوئیکتصاویری از رخنمون سازندهای  -1-2شکل

 دختر.کنگلومرای پلیوسن در ناحیۀ چهل -؛ تدخترهای میوسن در ناحیۀ چهلمارن -؛ پدر سه راهی اولنگ

 (Gcmای )رخسارۀ کنگلومرایی دانه پشتیبان توده-

های فراوانترین رخساره ازهای ضخیم در بخش کنگلومرایی پلیوسن، این رخسارۀ سنگی به صورت لایه

های مورد مطالعه است. جنس قطعات تشکیل دهندۀ آن عمدتاً از قطعات آذرینی موجود در نهشته

سازند دورود،  های آنکوئیدیییلاق، آهکهای براکیوپوددار سازند خوشسازند سلطان میدان، آهک

اما جورشدگی ضعیفی را  متوسط،باشد که گردشدگی های کرتاسۀ بالایی میآهک های لار وآهک

تشکیل  (Debris flow) دارهای خردهو در اثر جریان بودهدهند. این رخساره نسبتاً سخت نشان می

 (.الف-1-2ل شده است )شک

 الف

Fajan FM. 

 ب

Karaj FM. 

 پ

Marl (Miocene) 

 ت

Conglomerate (Pliocene) 



 شناسی عمومیزمینفصل دوم: 

24 

 

 (Gmsرخسارۀ کنگلومرایی گلِ پشتیبان )-

اند. ها در زمینۀ سیلتی و رسی پراکندهشامل کنگلومرای گل پشتیبان است که دانه این رخساره

لایه  شود. این رخساره به صورت میانمشاهده می فراوانیضخامت این رخساره در حد متر بوده و به 

توان به (. رسوبگذاری این رخساره را میب-1-2شود )شکل های مارنی میوسن نیز دیده میدر نهشته

 های چگال، با رسوبگذاری سریع نسبت داد.( یعنی جریانDebris flowدار )های خردهجریان

 (Ghبندی افقی )رخسارۀ کنگلومرایی با لایه-

باشد. ضخامت این بندی افقی و حاوی ذرات در اندازۀ قلوه و خمیرۀ فراوان میاین رخساره دارای لایه

شود و به شکل رسوبات مشاهده می کنگلومرای نئوژندر زیاد و در حد متر بوده و  به نسبترخساره 

 (. پ-1-2ل باقیمانده در کف کانال برجای گذاشته شده است )شک

 (Gmmای )رخسارۀ کنگلومرای توده-

باشد. قطعات بندی و ساختمان رسوبی میحاوی ماتریکس، بدون لایه به طور عمدهاین رخساره 

ها عمدتاً از نسبتاً خوب و جورشدگی ضعیفی برخوردارند. قلوهدهندۀ این رخساره از گردشدگی تشکیل

اند. ضخامت این تر جدا شدههای قدیمیباشند که از نهشتهسنگ، آهک، توف و چرت میقطعات ماسه

(. این رخساره نیز ت-1-2ل قابل مشاهده است )شک فراوانیرخساره معمولاً در حد متر بوده و به 

 Miall 1996 & Martinson et alبا بار رسوبی زیاد تشکیل شده است )دار های خردهتوسط جریان

1999.) 

 (Srهای ریپلی )سنگی با لایهرخسارۀ ماسه-

های نامتقارن در مارکشود. ریپل کنگلومرایی مشاهده می لایه در بخشصورت میان ه این رخساره ب

ها در این رخسارۀ سنگی در بافتی دانهروند. از لحاظ این رخساره مهمترین ساختار رسوبی به شمار می
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ین و توسط این رخساره در یک رژیم جریانی پای(. ث-1-2ل باشند )شکاندازۀ ماسه ریز تا متوسط می

 (.Reading 1996جریان کششی یک طرفه تشکیل شده است )

  

  

  

کنگلومرای دانه پشتیبان  -الفدختر؛ های نئوژن در منطقۀ چهلنهشتههای سنگی مختلف در رخساره -1-2شکل 

سنگ دارای ماسه -ثای؛کنگلومرای توده -تبندی افقی؛کنگلومرا با لایه -پکنگلومرای گل پشتیبان؛  -ای؛ بتوده

 .بندی موازیسنگ با لایهماسه -جساخت ریپل مارک؛

 ب الف

 ت پ

 ج ث
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 (Shبندی موازی )سنگی با لایهرخسارۀ ماسه-

شود. این طور پراکنده در بخش کنگلومرایی پلیوسن مشاهده میه صورت بین لایه به این رخساره ب

های پائین جریان آب درشت دانه بوده که نشان دهندۀ تشکیل در سرعت به طور عمدهها سنگماسه

باشد. میها در این رخساره در حد ماسه متوسط و عمدتاً درشت (. اندازۀ دانهMiall 2000باشند )می

-1-2ل باشد )شکضخامت این رخساره کم تا متوسط و در حد چند سانتیمتر تا چند ده سانتیمتر می

 (.ج

 (Flلی دارای لامیناسیون )سیلتی و گِ -ایرخسارۀ ماسه-

مهمترین ساختار  های سیلت و رس و لامیناسیون مسطحدهندۀ این رخساره در اندازه ذرات تشکیل

ه باشد. ضخامت این رخساره در حد سانتیمتر تا چند ده سانتیمتر بوده و برسوبی این رخساره می

توان (. این رخساره را میالف-3-2ل قابل مشاهده است )شک کنگلومرای پلیوسنصورت بین لایه در 

 (.Collinson 1996به رسوبگذاری از حالت معلق در یک رژیم جریانی پائین نسبت داد )

 (Mرخسارۀ مارنی )-

های سفید، سبز و شود که شامل مارنهای جنوبی منطقه دیده میساره با وسعت زیاد در بخشاین رخ

ها حضور فراوان قطعات ترین شاخصۀ این مارنباشد. مهمگاهی قرمز آجری و به سن میوسن می

-ها و ژیپس و گچرسد این مارننظر میه (. بب-3-2 باشد )شکلصورت پراکنده در آن میه ژیپس ب

 اند.ای و در شرایط آب و هوایی گرم و خشک نهشته شدهموجود در آن، در محیط دریاچههای 

 (Gرخسارۀ ژیپس و گچ )-

شود. ضخامت این های میوسن مشاهده میهای ژیپس و گچ در مارنصورت میان لایهه این رخساره ب

 (.پ و ت-3-2ره کم و در حد سانتیمتر است )شکل رخسا
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های بین لایۀ ژیپس در مارن -پرخسارۀ مارنی؛ -بسیلتی و گلی دارای لامیناسیون؛ -یارخسارۀ ماسه -الف-3-2شکل 

 .های میوسنگچ در مارن هایرگه -تمیوسن؛

 های نئوژنمحیط رسوبی نهشته -

پیرنئن، اثر قابل توجهی برر دیرینره ساختی شناسی ایران این باور وجود دارد که رخداد زمیندر زمین

ای که در نتیجۀ آن، با پسروی دریا، تمام البرز به خشرکی به گونه ،ویژه البرز داشتهه جغرافیای ایران ب

 .(1919)آقانباتی،  لیگوسن در البرز وجود نداردهای اُای تبدیل شده و به همینرو، ردیفگسترده

شده  از آب البرز جنوبی ۀساختی پیرنئن موجب خروج گستردالیگوسن، رخداد زمین -در مرز ائوسن

های الیگوسن و حتی نئوژن البرز جنوبی گسترش بسیار محدود دارند و اغلب رو سنگبه همین ؛است

 نئوژن هایکه نهشته های بین کوهی با شرایط اکسیدی هستندهای انباشته شده در حوضچهردیف

 اند.یافتهت سنشهایی تهطمنطقۀ مورد مطالعه نیز در چنین محی

 الف

Marl 

 ب

 ت پ
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 Vailها )دریایی البرز در آغاز نئوژن، به دلیل بالاآمدگی فلات ایران و نیز اُفت سطح جهانی آب حوضۀ

et al 1977توالی رسوبات از نئوژن تا عهد حاضر، در این پهنه ه یک فورلند غیر دریایی تبدیل شد( ب .

از رسوبات آواری به  چرخهمتعلق به این بازه از چندین عمدتاً از نوع آواری و پلایایی است. رسوبات 

زمان های همهای آواری، مجموعهو درشت شونده تشکیل شده است. چرخهسمت بالا ضخیم شونده 

های جدید از ورقه پیوستنگسلیدۀ البرز،  -خوردهبا کوهزایی هستند که در نتیجۀ فعالیت نوار چین

( 11-2اند )شکل تشکیل شده ،متعاقب آن تجدید حیات فرسایشپوشش رسوبی فورلند، بالاآمدگی و 

 (.1911)رحیمی، 

 

 

)برگرفته  ای در حوضۀ فورلندو تغییر شرایط رسوبگذاری از دریایی به قاره کوهزایی آلپی پایانی؛ تراست شدگی-11-2شکل 

 (1911از رحیمی، 

های نامتقارن در       مارکهای سنگی تخریبی، ریپل رخسارهبا توجه به شواهدی از قبیل انواع 

های گراولی های ضخیمی از رخسارههای درشت شونده به سمت بالا و وجود لایهها و سیکلسنگماسه

توان بیان داشت که این لی با ضخامت کم، میهای گِهایی از رخسارهای به همراه بین لایهو ماسه

های های بریده بریده با بستر گراولی که منتهی به محیطودخانهرسوبات در نزدیکی منشأ و در ر

   های گراولی در ارتباط با رسوبگذاری از رخساره اند.بر جای گذاشته شده ،شوندای میدریاچه

های اند. رخسارههای بالادست جریان رودخانه بر جای گذاشته شدهدار در بخشهای خردهجریان
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انتقال و جابجایی رسوبات، به دلیل کاهش سرعت رودخانه و تبدیل رژیم  سنگی نیز در هنگامماسه

های گلی نیز پس از کاهش شرایط طغیانی اند. رخسارهجریانی بالا به رژیم جریانی پائین تشکیل شده

-تههاهایی بر روی سدها و در داخل کانالرسوبات خارج کانال و یا به شکل پوشش شکلو سیلابی به 

ر شرایط آب و هوایی گرم و خشک ای و دهای دریاچههای میوسن نیز در محیطد. مارناننشین شده

 (.11-2اند )شکل هایی از ژیپس و گچ را در پی داشته است، تشکیل شدهنشست بینلایهتهکه 

 

 

 

 

 پلیوسن -های مارنی و کنگلومرایی میوسنمدل رسوبگذاری نهشته -11-2شکل 

 

ساز ایران ساختی سراسری و چهرهپلئیستوسن پیشین، مهمترین رخداد زمین -در زمان پلیوسن

صورت گرفته که با رویداد کوهزایی پاسادنین قابل قیاس است. در ایران هم رخداد پاسادنین ماهیت 

خوردگی شده و سیمای امروزی های مورد بحث نیز طی این کوهزایی دچار چینکوهزا داشته و نهشته

 اند.خود را یافته
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 های کواترنرینهشته -2-3-3-5

باشند که به صورت های کواترنری میترین رسوبات موجود در منطقۀ مورد مطالعه، نهشتهجوان

رسوبات سخت نشده و یا با فشردگی اندک بوده و بخش وسیعی از ناحیۀ مورد بررسی را، بخصوص در 

 پوشانند.های میانی و جنوبی، میبخش

ترین رسوبات اند، قدیمی( که اندکی متحمل فشردگی شدهcQplکواترنری )های گراولی نهشته

الف( که رخنمون آنها عمدتاً در -12-2دهند )شکل کواترنری منطقۀ مورد مطالعه را تشکیل می

خیج و روستای خیج دختر، شهر کلاتهجنوب خاوری ناحیۀ مورد بحث و در اطراف پادگان چهل

تر و بلندتر از بقیۀ رسوبات ای آبرفتی کنگلومرایی نسبتاً مسطح، قدیمیهشود. پادگانهمشاهده   می

که در t1Qتر با عنوان های آبرفتی قدیمیب( و همچنین بادبزن-12-2آبرفتی این مقطع زمانی )شکل 

-2باشند )شکل های منطقه و بخصوص در شمال باختری ناحیۀ مورد مطالعه مشخص میاکثر بخش

ها باشد. رسوبات آبرفتی دشتها، کنگلومرای مذکور دارای سیمانی سست میافقپ(. در بعضی از -12

(t2Qکه به طور معمول زمین )تر از کنگلومرای دهند و معمولاً ریزدانههای کشاورزی را تشکیل می

( نیز alQت(. رسوبات آبرفتی بستر رودخانه )-12-2باشد )شکل بوده و تقریباً فاقد سیمان میt1Qواحد 

 ث(.-12-2باشند )شکل یدترین رسوبات آبرفتی منطقۀ مورد مطالعه میجد

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

 آورده شده است. 19-2شکل 
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خیج؛ های گراولی نسبتاً سخت شده در اطراف شهرکلاتهنهشته -منطقۀ مورد مطالعه؛ الفهای کواترنری در نهشته -12-2شکل 

های آبرفتی در جنوب نواحی بادبزن -دختر؛ پهای آبرفتی بر روی رسوبات مارنی میوسن در شمال پادگان چهلپادگانه -ب

 رسوبات آبرفتی بستر رودخانه -خوش ییلاق؛ ثرسوبات ریزدانۀ آبرفتی قبل از گردنۀ  -کوهستانی در جنوب روستای ابر؛ ت

 

 الف

 پ ب

 ت ث
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 شناسی مربوط به سازندهای دوران سنوزوئیک )بدون مقیاس(ستون چینه -19-2شکل 
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شناسی منطقۀ مورد مطالعه )البرز خاوری(، ساختارهای این منطقه، اعم از با توجه به جایگاه زمین

رسوبی  -جنوب باختری این بخش از زون ساختاری -ها، از روند کلی شمال خاوریها و گسلچین

 کنند.البرز، پیروی می

از دیدگاه رسوبى ایران  -هاى ساختارىساختى و همچنین تکوین حوضهبر تحولات زمین هانقش گسل

هاى کوهزایى کاتانگایى زمان با جنبشهاى هم. از این میان، اثر گسلشناسان پوشیده نیستزمین

، ولى روندهاى شمال بودهجنوبى  -ها شمالى)پرکامبرین پسین( به مراتب بیشتر است. روند این گسل

در راستاى  نیز روند سومى ،جنوب خاورى نیز گزارش شده است. جدا از دو روند گفته شده -خترىبا

 .هاى ایران حاکم استجنوب باخترى، بر گسل -شمال خاورى

دهند و رسوبى مختلف ایران را تشکیل مى -هاى یاد شده به طور عموم مرز واحدهاى ساختارىگسل

ویژه تحولات ه بو  هاى سنگى، ستبراى رسوباتبا فعالیت خود، موجب تغییرات عمده در رخساره

شوند و لذا شناخت آنها از ( مىو ... خوردگىساختى )ماگماتیسم، دگرگونى، شدت و الگوى چینزمین

 بسیار ضرورى است. ایران ساختاسى و لرزهزمینشنتأثیر بر زمین و ، فعالیتگیریشکلنظر زمان 

ها ها هستند که تحت شرایط متنوعی در انواع سنگها، چینترین مظاهر دگرشکلی در سنگعمومی

 گیرند. شکل می

ساختی در پاسخ به عملکرد تنش ناشی از حرکت صفحات و تشکیل کمربندهای های زمینچین

توان به ها و ساختارهای همراه با آنها میکل و هندسۀ چینآیند. با بررسی شکوهزایی به وجود می

گیری ساختی بوجود آورندۀ آنها در زمان شکلشواهد خوبی از جهت و شدت نسبی نیروهای زمین

 دست یافت.

 شود.ها( پرداخته میها و چیندر این فصل به بررسی ساختارهای اصلی منطقه )گسل
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 گسلش -3-9

های قابل توجهی ایجاد زمین هستند که در طول آنها تغییر شکل ۀپوستهایی در ها شکستگیگسل

گذشته، در طول آن جابجایی رخ  ی درزمانکه دهدر یک منطقه نشان میشده است.حضور گسل د

 .ه استداد

جنوب  -های اصلی، عمدتاً دارای روند شمال خاوریهای منطقۀ مورد مطالعه، بخصوص گسلگسل

ترین ساختارهای این های منطقۀ کلاته بن، اصلیخیج، میقان، ابر و گسل هایباختری هستند. گسل

ییلاق )سازمان شناسی خوشها به طور عمده برگرفته از نقشۀ زمینباشند. نامگذاری گسلمنطقه می

های مشاهده (. لازم به ذکر است که تمامی ساخت1-9باشد )شکل ( می1919شناسی کشور، زمین

شناسی تهیه شده از منطقۀ مورد های ساختاری و زمینها، در نقشها و چینهشده، اعم از گسل

 اند.آورده شده 21و  13های مطالعه، در پیوست

های دیگری از جمله ( گسل1919شناسی کشور، ییلاق )سازمان زمینشناسی خوشدر نقشۀ زمین

ای مطالعات میدانی نشانهکمر و همچنین گسل قطری مشخص شده است که در های ناحیۀ زرینگسل

 ها مشاهده نگردید.از وجود این گسل
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 منطقۀ گسلی کلاته بنُ -3-9-9

مطالعه، گسل کلاته بن به همراه دو راندگی هم روند با خود با در بخش شمال خاوری محدودۀ مورد 

های متفاوت در کنار هم شده است ، سبب رانده شدن و قرار گرفتن سازندهای با سن2Fو  1Fهای نام

 گیرد. که با عنوان منطقۀ گسلی کلاته بن مورد بررسی قرار می

 

 گسل کلاته بن -3-9-9-9

های برداشت شده، مربوط به بخش جنوب کیلومتر داشته و داده 25حدود بن، درازایی در گسل کلاته 

جنوب باختری و شیب به سمت شمال  -باشد. این گسل با روند کلی شمال خاوریباختری آن می

باختر، سبب رانده شدن واحدهای کربناتۀ سازند الیکا با سن تریاس بر روی کنگلومرای پلیوسن، 

 (.2-9اترنری شده است )شکل های میوسن و رسوبات کومارن

های موجود بر روی سطوح گسلی، دو های گسلی، لمس دست و پلهمشاهدات صحرایی، خراش

تر بر جوانآید فاز چپدهد که به نظر میبر را بر روی گسل کلاته بن نشان میسازوکار معکوس و چپ

های ن گسل در مرز بین مارنالف و ب(. ای-9-9باشد )شکل از فاز معکوس برای فعالیت این گسل می

متر شده  11هایی با شیب نزدیک به قائم و با ارتفاع حدود میوسن و سازند الیکا، سبب ایجاد  پرتگاه

-پ(. در ضمن گسل کلاته بن به همراه تعدادی گسل موازی با خود، زون خرد شده-9-9است )شکل 

 .(ت-9-9ای را در واحدهای سازند الیکا ایجاد کرده است )شکل 

آورده شده است.   1های صحرایی مربوط به وضعیت هندسی گسل کلاته بن در پیوست برداشت

ای و نمودار   های صفحهها، شامل تصاویر سیکلوگرافیک دادههای مربوط به این برداشتاستریوگرام

 باشد.برای این گسل می N73°E,61°NW(، نشان دهندۀ موقعیت 4-9تراز قطب آنها )شکل هم
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برش نمادین با راستای  -های نئوژن )دید به سمت شمال(؛ برانده شدن سازند الیکا بر روی نهشته -الف -2-9شکل 

 1Fجنوب خاوری از گسل کلاته بن و گسل  -شمال باختری

 

  

 

 ب

 الف

A 
T 
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بر روی واحدهای کربناتۀ سازند الیکا؛ N87°E,79°NWنمایی از سطح گسل کلاته بن با موقعیت  -الف -9-9شکل 

سطح  -باشند )دید به سمت شمال(؛ ب( با زاویۀ ریک زیاد نشان دهندۀ سازوکار معکوس می1Sهای گسلی )خراش

با زاویۀ ریک نزدیک ( 2S)های گسلی خراشبر روی کنگلومرای سازند فجن؛ N85°E,79°NWگسل کلاته بن با موقعیت 

 -پبر بر روی این سطح است )دید به سمت شمال(؛ های گسلی و لمس دست، حاکی از سازوکار چپبه افقی، پله

متر و شیب نزدیک به قائم توسط گسل کلاته بن بر روی سازند الیکا  11پرتگاه گسلی ایجاد شده با ارتفاع حدود 

منطقۀ خرد شدۀ ایجاد شده در سازند الیکا توسط گسل کلاته بن )دید به سمت  -(؛ ت)جهت دید به سمت باختر

 شمال باختری(. 

 

 

S2 

 الف ب

S1 

 ت پ
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 ب الف

 

تراز قطب نمودار هم -؛ بهای برداشت شده از سطح گسل کلاته بنتصویر سیکلوگرافیک داده -الف -4-9شکل 

 دهد.را برای این گسل نشان می N73°E,61°NWکه روند غالب صفحات گسلی 

 

 1Fگسل  -3-9-9-2

چشمه قرار داشته و در شمال خاوری منطقۀ مورد مطالعه و در حاشیۀ جنوبی تاقدیس سرخ 1Fگسل 

کیلومتر و با روند  1دهد. این گسل با طول تقریبی مرز بین سازند الیکا و سازند مبارک را تشکیل می

جنوب باختری و شیب به سمت شمال باختر، سبب رانده شدن سازند مبارک  -شمال خاوری

میانی( شده و درۀ باریکی را بین این دو سازند  -)کربونیفر زیرین( بر روی سازند الیکا )تریاس زیرین

 (. 5-9شکل داده است )شکل 

، شامل 1F( از سطوح مربوط به گسل 2های برداشت شده )پیوست مربوط به دادههای استریوگرام

ای، وضعیت هندسی غالب های صفحهتراز از قطب دادهتصاویر سیکلوگرافیک و نمودار هم

N77°E,42°NW نگاری های صحرایی از چینهدهد. همچنین یافتهرا برای این گسل نشان می

بر با مؤلفۀ های سطوح گسلی، سازوکار چپفرودیواره، به علاوۀ خراشواحدهای سنگی فرادیواره و 

 (.6-9کند )شکل کوچک معکوس را برای این گسل تأیید می
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و قرارگیری سازندهای الیکا و مبارک در کنار هم )دید به  1Fدرۀ گسلی ایجاد شده توسط گسل  -الف -5-9شکل 

-بر روی سازند الیکا؛    خراش 1Fمربوط به گسل  WN°,50°EN77با موقعیت  گسلی سطح-سمت شمال خاوری(؛ ب

بر چپ های گسلی نشان دهندۀ حرکت امتدادیو نزدیک به افقی، لمس دست و پله با زاویۀ ریک کم (S) های گسلی

 )جهت دید به سمت شمال(.باشند می

 

 ب الف

 

 ترازهمنمودار  -ب؛ 1Fهای برداشت شده از سطح گسل نمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده-الف -6-9شکل 

 .دهداین گسل نشان می را برای N77°E,42°NWقطب صفحات گسلی که روند غالب 

 

 ب الف

S 
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 2Fگسل  -3-9-9-3

باختری و  -جنوب باختری تا خاوری -کیلومتر و با روند شمال خاوری 11با طول تقریبی  2Fگسل 

جنوب خاوری،  در شمال خاوری منطقۀ مورد مطالعه قرار دارد.  این گسل مرز  -شیب به سمت جنوب

چشمه را تشکیل داده و سبب رانده شدن سازند مبارک )کربونیفر زیرین( بر روی شمالی تاقدیس سرخ

هایی سبب ( و در قطعۀ جنوب باختری، در بخش1-9ند فجن )پالئوسن( گشته است )شکل ساز

میانی( و فجن )پالئوسن( در کنار هم گردیده است )شکل  -قرارگیری سازندهای الیکا )تریاس زیرین

ای گسلی در سازند کرج گشته که شواهدی از الف(. این گسل به سمت باختر سبب ایجاد دره-9-1

هایی از این دره، سطح ب(. در بخش-1-9شود )شکل های این دره مشاهده میدر دیواره آثار گسلش

هایی با شیب تند ایجاد کرده که شواهد سطح گسل روی این دیواره ها مشهود است گسل دیواره

 پ و ت(.-1-9)شکل 

موقعیت غالب ها، های حاصل از این داده( و استریوگرام9)پیوست  2Fهای برداشت شده از گسل داده

N86°E,50°SE (.3-9دهد )شکل را برای این گسل نشان می 
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چشمه که سبب رانده شدن سازند مبارک بر روی سازند در حاشیۀ شمالی تاقدیس سرخ 2Fگسل  -الف -1-9ل شک

و  2Fجنوب خاوری از گسل  -برش نمادین با راستای شمال باختری -فجن گشته است )دید به سمت جنوب(؛ ج

 شود.سازندهای مبارک و فجن که در شکل الف مشاهده می

 

 

 ب

 الف
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ای ایجاد دره -)دید به سمت شمال خاوری(؛ ب 2Fقرارگیری سازندهای الیکا و فجن در کنار هم توسط گسل  -الف-1-9شکل 

سطح گسلی با  -در واحدهای سازند کرج )دید به سمت شمال خاوری(؛ پ 2Fنسبتاً باریک توسط انتهای جنوب باختری گسل 

بر را نشان های گسلی که سازوکار معکوس راستازند مبارک و خراشبر روی س 2Fمربوط به گسل  ،SE°E,66°N45موقعیت 

)دید به سمت شمال  2Fهای با شیب تند در اطراف دره توسط گسل ایجاد دیواره -دهند )دید به سمت جنوب خاوری(؛ تمی

 باختری(.

 

 ب

S 

 پ

3m 

 ت

 الف
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 ب الف

 

 ترازهمنمودار  -ب؛ 2Fسطح گسلهای برداشت شده از نمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده-الف-3-9شکل 

 دهد.این گسل نشان می را برای N86°E,50°SEقطب صفحات گسلی که روند غالب 

 

 دخترگسل چهل -3-9-2

و در مسیر رودخانۀ خیج شناسایی  N20°Wطی مطالعات صحرایی انجام شده، گسلی با روند تقریبی 

دختر در این تحقیق با عنوان گسل چهل دختر،گشت. با توجه به قرارگیری این گسل در منطقۀ چهل

 شود. از آن نام برده می

در طول این گسل به علت فعالیت فرسایشی رودخانۀ خیج، آثاری از سطح گسل مشاهده نشده، اما 

های طرفین رودخانۀ خیج، بخصوص واحدهای کنگلومرایی پلیوسن حاکی از حضور جابجایی لایه

ها در باشد. این جابجایی لایهبه عنوان خاستگاه این رودخانه می برگسلی با سازوکار امتدادی راست

 (.11-9گیری شده است )شکل متر اندازه 511طرفین رودخانۀ خیج حدود 

های میوسن از دختر از شمال به جنوب ضمن عبور از میان کنگلومرای پلیوسن و مارنگسل چهل

گذرد و انفصال آباد و خیج میآباد، هفتاسلام دختر و از نزدیکی روستاهایحاشیۀ خاوری پادگان چهل

های متعددی را در کنگلومرای پلئیستوسن ایجاد کرده و به صورت پوشیده به سمت و شگستگی

یابد و رودخانۀ خیج در راستای آن جریان یافته است. به سمت جنوب، حضور   جنوب ادامه می
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گسل را مشکل ساخته و در نتیجه برآورد طول های سست نئوژن و کواترنری، تعقیب مسیر این نهشته

 (. 11-9تر و بیشتری دارد )شکل این گسل احتیاج به مطالعات دقیق

 

 

  

تصویر ها در طرفین آن )دختر و جابجایی لایهگسل چهلتصویر سه بعدی از مسیر رودخانۀ خیج و  -الف-11-9شکل 

قطع شدگی و عدم پیوستگی کنگلومرای  -؛ ب(Landsatای و تصویر ماهواره SRTMهای سه بعدی از ترکیب داده

دختر به میزان حدود های طرفین گسل چهلجابجایی لایه -نئوژن در طرفین گسل )دید به سمت شمال خاوری(؛ پ

 به سمت باختر(.متر )دید  511

Neogene conglomerate 

Chehel Dokhtar fault 

 

500 m 

 
 ب پ

 الف
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دختر توسط کادر منطقۀ مورد مطالعه که خطوارۀ گسل چهل Landsatای بخشی از تصویر ماهواره-الف-11-9شکل 

( که 1919شناسی کشور، ییلاق )سازمان زمینشناسی خوشبخشی از نقشۀ زمین -سیاه رنگ مشخص شده است؛ ب

 چین بر روی رودخانۀ خیج مشخص شده است.دختر  توسط خطراستای گسل چهل

 

 گسل گورخان -3-9-3

ای را ایجاد کرده که به سمت جنوب رودخانۀ این گسل، ناودیس گورخان را به طور عرضی قطع و دره

(. راه دسترسی به این درۀ گسلی از طریق 12-9فصلی کوچکی بر روی آن تشکیل شده است )شکل 

 -باشد. طول این گسل که دارای روند تقریبی شمالیجادۀ خاکی در پشت راهدارخانۀ گورخان می

 شود. کیلومتر برآورد می 4باشد، حدود جنوبی می

دهد که ( نشان می5های برداشت شده )پیوست های حاصل از دادهمشاهدات صحرایی و استریوگرام

بر    و سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ امتدادلغز راست N19°W,51°NEاین گسل دارای موقعیت 

 (. 19-9باشد )شکل می

  N 

 الف

N 

 ب
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ای که در ناودیس گورخان و کنگلومرای پلیوسن بر اثر عملکرد گسل گورخان ایجاد شده است )الف: دره -الف و ب-12-9شکل 

های کنگلومرایی پلیوسن )دید به سمت رخنمونی از گسل گورخان در لایه -دید به سمت جنوب(؛ پدید به سمت شمال؛ ب: 

های گسلی ایجاد شده سازوکار معکوس و ها و پلهسطح گسلۀ ایجاد شده توسط گسل گورخان؛ خراش -شمال خاوری(؛ ت

 دهد )دید به سمت خاور(.بر را نشان میراست

 

 

 ب الف

F 

 

S 

 پ ت
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 ب الف

 

نمودار  -ب؛ گورخان های برداشت شده از سطح گسلنمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده-الف-19-9شکل 

 دهد.این گسل نشان می را برای N19°W,51°NEقطب صفحات گسلی که روند غالب  ترازهم

 گسل ابر -3-9-4

شود. دیده میجنوب باختری در شمال باختری ناحیۀ مورد مطالعه  -گسل ابر با روند شمال خاوری

( 1915شناسی کشور، آباد )سازمان زمینشناسی علیدنبالۀ جنوب باختری این گسل وارد نقشۀ زمین

شناسی منطقه، این گسل های زمینیابد. در نقشهباختری می -شده که به سمت باختر، روندی خاوری

 -یب آن به سمت شمالبر و شکیلومتر، از نوع راندگی و با مؤلفۀ امتدادی چپ 51با طولی حدود 

های گردنۀ      شمال باختری ذکر شده است. گسل ابر به سمت شمال خاوری احتمالاً به گسل

گردد و به دلیل بهم ریختگی ناحیه اهمیتی ویژه دارد )جعفریان و جلالی، ییلاق متصل میخوش

1919 .) 

کیلومتر،  35ا طولی در حدود (، معتقدند گسل ابر بJavidfakhr et al 2011aجاویدفخر و همکاران )

جنوب  -آباد قرار دارد. به اعتقاد ایشان، این گسل با روند شمال خاوریبین روستای نکارمن و تیل

باشد که مرز توپوگرافی مشخص و بر با مؤلفۀ شیب لغز معکوس میباختری، یک گسل امتدادلغز چپ

الف(. انحراف -14-9کرده است )شکل های کواترنری ایجاد متمایزی بین نواحی کوهستانی و حوضه

دهد که این بخش در دورۀ کواترنری فعال بوده است. سیمای ها در سراسر گسل ابر نشان میرودخانه
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ها و مسیر بر عوارضی مانند مخروط افکنهریختی در طول گسل ابر به وسیلۀ جابجایی چپزمین

 ب، پ و ت(.-14-9باشد )شکل ها مشخص میرودخانه

  

  

دهد گسل ابر مرز مشخصی بین نواحی بعدی بخشی از ناحیۀ مورد مطالعه که نشان میتصویر سه -الف-14-9شکل 

مخروط  -ها در اثر عملکرد گسل ابر؛ پبر آبراههانحراف چپ -های کواترنری ایجاد کرده است؛ بکوهستانی و حوضه

دهند. تر را نشان میهای جوان تا قدیمیبه ترتیب مخروط افکنه 5Qتا  1Qهای کواترنری در طول گسل ابر؛ افکنه

بازسازی  -شود؛ تها و جایگاه فعلی محور آنها دیده میکننده مخروط افکنههای تغذیهجابجایی مشخصی بین آبراهه

کند و مقدار جابجایی کنندۀ آن منطبق میکانال تغذیهرا با  3Qجابجایی رخ داده بر اثر عملکرد گسل ابر که محور 

 (.Javidfakhr et al 2011aدهد )تصاویر برگرفته شده از متر را برای آن نشان می 111حدود 

 

 ب الف

 ت پ
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مشاهدات صحرایی و اطلاعات مربوط به سطوح برداشت شده از گسل ابر، نشان دهندۀ سازوکار 

های حاصل (. استریوگرام15-9باشد )شکل این گسل می بر برایمعکوس همراه با مؤلفۀ امتدادی چپ

های مربوط به تراز تراکم داده(، شامل نمودار هم6های برداشت شده از سطح گسل ابر )پیوست از داده

دهد که موقعیت غالب بدست آمده برای صفحات گسلی قطب صفحات گسلی نشان می

N74°E,64°NW دی متفاوت نسبت به روند کلی گسل ابر ای که رونباشد. سطوح برداشت شدهمی

 (.16-9باشند)شکل های فرعی مربوط به گسل اصلی ابر میدهند، احتمالاً گسلنشان می
 

  

سطح گسلی  -دیوارۀ گسلی مربوط به گسل ابر در شمال روستای ابر )دید به سمت شمال خاوری(؛ ب -الف-15-9شکل 

 بر )دید به سمت شمال باختری(.مربوط به گسل ابر با سازوکار معکوس و چپ N72°E,53°NWبا موقعیت 

 ب الف

قطب  ترازهمنمودار  -ب؛ ابر های برداشت شده از سطح گسلنمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده-الف-16-9شکل 

 دهد.این گسل نشان می را برای N74°E,64°NWصفحات گسلی که روند غالب 

 ب الف
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 گسل خیج -3-9-5

کیلومتر و با  55(، گسل خیج را با طول حدود Javidfakhr et al 2011aفخر و همکاران )جاوید

جنوب باختری معرفی کردند. گسل خیج مهمترین عنصر ساختاری بخش  -راستای شمال خاوری

ل شناسی و سازوکار در طوباشد که با توجه به تغییرات هندسی، ریختجنوبی منطقۀ مورد مطالعه می

کوه و ریزو تقسیم شده است که در ادامه به صورت خیج، سیاههای کلاتهآن، به سه قطعه با نام

 گیرند.جداگانه مورد بررسی قرار می

 کوهقطعۀ گسلی سیاه -3-9-5-9

کوه در شمال و کوه قرار دارد و مرز بین واحدهای آذرین سیاهاین قطعه در حاشیۀ شمالی سیاه

شناسی دهد. در نقشۀ زمینسنگی سازند کرج در جنوب را تشکیل میو ماسهواحدهای شیلی، توفی 

( نام دینو بر روی این قطعه، نهاده شده است )شکل 1919شناسی کشور، ییلاق )سازمان زمینخوش

9-11.) 

  

کوه و خطوارۀ گسلی دینو در مرز منطقۀ مورد مطالعه که سیاه Landsatای بخشی از تصویر ماهواره -الف-11-9شکل 

( 1919شناسی کشور، ییلاق )سازمان زمینشناسی خوشبخشی از نقشۀ زمین -شوند؛ بشمالی آن به وضوح دیده می

کوه جنوب باختری و شیب به سمت شمال باختری در حاشیۀ شمالی سیاه -که گسل دینو را با امتداد شمال خاوری

 خص کرده است.مش

 ب

N 

 الف

N 
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متر نیز  11متر تا بیش از  4هایی با شیب نزدیک به قائم و ارتفاع ها پرتگاهاین گسل در برخی قسمت

کوه وجود دارد که در های دیگری با هندسۀ مشابه و به موازات قطعۀ سیاهبه وجود آورده است. گسل

ها و شواهد صحرایی ده است. برداشتای را ایجاد کرکوه، زون بهم ریخته و خردشدهدامنۀ شمالی سیاه

 (.11-9باشد )شکل بر میدهند که این قطعه دارای سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ چپنشان می

ساز در بخش شمال خاوری های تراورتنیکی دیگر از شواهد روی زمین گسل خیج، حضور چشمه

 ث(.-11-9باشد )شکل کوه میقطعۀ سیاه

های حاصل از این آورده شده است. استریوگرام 4کوه، در پیوست ز قطعۀ سیاههای برداشت شده اداده

های را برای داده N68°E,59°SEتراز تراکم قطب صفحات گسلی، موقعیت غالب ها و نمودار همداده

 (.13-9دهد )شکل بدست آمده از این بخش از گسل خیج، نشان می

دهد که شیب این گسل به سمت جنوب خاوری بوده مطالعات میدانی و مشاهدات صحرایی نشان می

 (. 21-9اند )شکل رانده شده های میوسنواحدهای آتشفشانی ائوسن بر روی مارنو بر اثر عملکرد آن، 
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پرتگاه ایجاد  -کوه و واحدهای سازند کرج )دید به سمت جنوب(؛ بمرز گسلۀ بین واحدهای آتشفشانی سیاه -الف-11-9شکل 

کوه؛ مربوط به قطعۀ سیاه N75°E,80°SEسطح گسلی با موقعیت  -کوه )دید به سمت شمال خاوری(؛ پشده توسط قطعۀ سیاه

سمت جنوب خاوری(؛ دهند )دید به بر را نشان میهای ایجاد شده و لمس دست، سازوکار معکوس و چپهای گسلی، پلهخراش

کوه ایجاد کرده است های آتشفشانی حاشیۀ شمالی سیاهای را در سنگکوه که منطقۀ خرد شده و بهم ریختهزون گسلی سیاه -ت

 کوه )دید به سمت شمال خاوری(.های تراورتنی ایجاد شده بر روی قطعۀ سیاهنهشته -)دید به سمت شمال خاوری(؛ ث
 

 الف

12 m 

 ب

 ت

 پ

 ث
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 ب الف

 -ب؛ کوهقطعۀ گسلی سیاههای برداشت شده از سطح نمودار سیکلوگرافیک بدست آمده از داده-الف-13-9شکل 

 دهد.شان میگسل ن این را برای N68°E,59°SEقطب صفحات گسلی که روند غالب  ترازهمنمودار 

 

 

خیج گسل  دهدنشان می جنوب خاوری که -با راستای شمال باختریالف -11-9برش نمادین از شکل  -21-9شکل 

های واحدهای آتشفشانی ائوسن بر روی مارن نسبب رانده شد کوه با شیب به سمت جنوب خاوری،در شمال سیاه

 میوسن گشته است.

 خیجقطعۀ گسلی کلاته -3-9-5-2

خیج قرار گرفته است. جنوب باختری، در جنوب باختری شهر کلاته -این قطعه با روند شمال خاوری

شود که از شمال خاوری خیج در تصاویر دورسنجی به صورت خطوارۀ مشخصی دیده میکلاتهقطعۀ 

یابد. مطالعۀ تصاویر دورسنجی و خیج ادامه میکوه آغاز شده و تا شمال خاوری شهر کلاتهسیاه

 ای را بههای رودخانهدهد که این گسل رسوبات کواترنری را بریده و کانالمشاهدات صحرایی نشان می
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 Javidfakhr et alالف و ب(. جاویدفخر و همکاران )-21-9بر جابجا کرده است )شکل صورت چپ

2011aبر را توسط این متر جابجایی چپ 411±51های جابجا شده، حدود ( بر اساس بازسازی کانال

 پ و ت(. -21-9اند )شکل گسل شناسایی نموده

های میوسن را دهد که این گسل مارننشان میشناسی در طول این قطعه مطالعات و مشاهدات ریخت

های الف(. بر اثر عملکرد این گسل، مارن-22-9در کنار کنگلومرای پلئیستوسن قرار داده است )شکل 

میوسن در طول این خطوارۀ گسلی رخنمون یافته و کنگلومرای پلئیستوسن دچار خردشدگی گشته 

 ب(. -22-9است )شکل 

خیج و اختلاف توپوگرافی مشخصی که ایجاد کرده، مرز جنوبی شهر کلاته این گسل با عبور از حاشیۀ

های جنوب آن به وجود آورده، به طوری که اختلاف ارتفاع خیج و باغستانواضحی بین شهر کلاته

 پ و ت(. -22-9متر برآورد شده است )شکل  11طرفین گسل قابل تخمین بوده و حدود 

ب بالا آمدن بخش جنوب خاوری نسبت به بخش شمال باختری این قطعه با عملکرد معکوس خود سب

های توپوگرافی ( با استفاده از نقشهJavidfakhr et al 2011aشده است. جاوید فخر و همکاران )

 12، میزان جابجایی عمودی ایجاد شده در طرفین این گسل را حدود 1:21111رقومی شده با مقیاس 

 (.29-9اند )شکل متر تخمین زده

های کواترنری، واحدهای مارنی میوسن و کنگلومرای خرد خیج از نهشتهتوجه به عبور قطعۀ کلاته با

شدۀ پلئیستوسن، سطحی که مربوط به این گسل باشد، مشاهده نشده و اطلاعات حاصله به طور عمده 

آن،  ریختی ایجاد شده بر اثر عملکرد این قطعه و هندسۀ ادامۀ جنوب باختریهای زمیناز ویژگی

 کوه، بدست آمده است.یعنی قطعۀ سیاه
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 -شود؛ بها در طول این گسل دیده میخیج که جابجایی کانالاز قطعۀ کلاته Google Earthتصویر  -الف-21-9شکل 

خیج آمیزی شده از قطعۀ کلاتهرنگ Google Earthتصویر  -خیج )دید به سمت خاور(؛ پتصویر صحرایی از قطعۀ کلاته

تصویر بازسازی  -(؛ تJavidfakhr et al 2011aدهد )برگرفته از ای را نشان میهای رودخانهبر کانالکه جابجایی چپ

دهد )برگرفته از  متر را برای این قطعۀ گسلی نشان می 411بر در حدود خیج که جابجایی چپشدۀ قطعۀ کلاته

Javidfakhr et al 2011a.) 

 

 

 ب الف

 ت پ
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های میوسن بر اثر عملکرد کنار مارنن و قرارگیری آن در خردشدگی کنگلومرای پلئیستوس -الف و ب-22-9شکل 

اختلاف ارتفاع ایجاد  -تو  پ(؛ شمال خاوری، ب: دید به سمت جنوب باختری)الف: دید به سمت  خیجقطعۀ کلاته

دید به سمت  -پ) خیجقطعۀ کلاتههای جنوب آن بر اثر عملکرد خیج و باغستانمتر( بین شهر کلاته 11)حدود  شده

 سمت جنوب باختری(. دید به -تشمال خاوری، 
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ای که بر روی تصویر ماهواره 1:21111خیج با مقیاس بخشی از نقشۀ توپوگرافی ناحیۀ کلاته -الف-29-9شکل 

SPOT5 نیمرخ توپوگرافی در راستای خط  -نمایش داده شده است؛ بAB  متر را در  12که اختلاف ارتفاع حدود

 (.Javidfakhr et al 2011aدهد )برگرفته از طرفین گسل نشان می

 

 قطعۀ گسلی ریزو -3-9-5-3

شناسی کشور، ییلاق )سازمان زمینشناسی خوشقطعۀ شمال خاوری گسل خیج که در نقشۀ زمین

جنوب باختری و شیب به  -( با عنوان گسل ریزو نامیده شده است، با راستای شمال خاوری1919

شدن واحدهای آهکی ژوراسیک فوقانی )سازند لار( بر روی     سمت جنوب خاوری، سبب رانده

 (.24-9های کواترنری گشته است )شکل نهشته

 

 الف

 ب
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رانده شدن سازند لار بر روی رسوبات کواترنری توسط گسل  -از قطعۀ ریزو؛ ب Landsatای تصویر ماهواره -الف-24-9شکل 

 ( Landsatای و تصویر ماهواره SRTMهای ریزو، در بخش شمال خاوری گسل خیج )تصویر سه بعدی از ترکیب داده

 

 گسل میقان -3-9-6

در بخش میانی جنوب باختری و شیب به سمت شمال باختری،  -گسل میقان با روند شمال خاوری

دهد که بخش منطقۀ مورد مطالعه قرار دارد. بررسی تصاویر دورسنجی و شواهد صحرایی نشان می

شناسی کشور، ییلاق )سازمان زمینشناسی خوشخاوری این گسل، برخلاف آنچه که در نقشۀ زمین

یابد ادامه می آزادشهر -کمر، در جنوب جادۀ اصلی شاهرود( ثبت شده است، بعد از منطقۀ زرین1919

 (.25-9)شکل 

های میوسن رخنمون یافته و بلوک شمال دهد که در طول گسل میقان مارنشواهد صحرایی نشان می

(. به دلیل رخنمون این گسل در 26-9باختری نسبت به بلوک جنوب خاوری بالا آمده است )شکل 

نشده است. با توجه به اینکه  های میوسن، شواهدی از سطح گسل مشاهدههای کواترنری و مارننهشته

های شناخته شدۀ دیگری مانند گسل خیج و ابر، در یک قلمرو ساختاری قرار دارد، این گسل با گسل

 بر را برای آن در نظر داشت.توان سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ چپمی

 ب الف
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توپوگرافی نسبتاً پستی های میقان و خیج ایجاد شده است که ای در فاصلۀ بین گسلبخش فروافتاده 

گیری های میقان و خیج با عملکرد معکوس خود عامل اصلی در شکلدهد. گسلرا از خود نشان می

 (.21-9سازند )شکل این منطقۀ فروافتاده بوده و مرزهای این بخش با مناطق مرتفع اطراف را می

 

 

 

قرمز مشخص شده  تقریبی این گسل توسط خط از گسل میقان که مسیر Google Earthتصویر  -الف -25-9شکل 

از گسل میقان )کادر سفید رنگ( که دنبالۀ خاوری آن در جنوب جاده اصلی  Landsatای تصویر ماهواره -است؛ ب

 شود.آزادشهر دیده می -شاهرود
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شود )کادر های میوسن در امتداد آن دیده میتصویر صحرایی از گسل میقان که رخنمون مارن -الف -26-9شکل 

اختلاف توپوگرافی ایجاد شده در طرفین گسل میقان و  -شمال باختری(؛ ب -سفید رنگ( )دید به سمت شمال

برش نمادین از گسل میقان  -بالاآمدگی بلوک شمال باختری نسبت به بلوک جنوب خاوری )دید به سمت شمال(؛ پ

 جنوب خاوری. -ل باختریدر تصویر ب، با راستای شما

 

 ب

 الف

 پ
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های میقان و خیج )در مقیاس قائم، ضریب اغراق اعمال فروافتادگی ایجاد شده بر اثر عملکرد معکوس گسل -21-9شکل 

 شده است(.

 

 هاسایر گسل -3-9-7

های فرعی دیگری نیز شناسایی شدند که به دلیل ها و گسلدر محدودۀ مورد مطالعه، شکستگی

تعداد زیاد آنها، از آوردن توضیحات مربوط به آنها در این بخش خودداری شده، اما در اهمیت کم و 

های اند )پیوستشناسی تهیه شده از منطقۀ مورد مطالعه، مشخص گشتههای ساختاری و زمیننقشه

 (.21و  13

 ییلاق قرار در بخش جنوب خاوری ناحیۀ مورد مطالعه که در محدودۀ پناهگاه حیات وحش خوش

باشند و به نظر های دیگری نیز وجود دارند که در تصاویر دورسنجی قابل تشخیص میگیرد، گسلمی

های صورت گرفته و اند؛ اما علیرغم هماهنگیرسد که برخی از آنها رسوبات کواترنری را نیز بریدهمی

پاسگاه حفاظت  بانان و مسئولانهای ایجاد شده توسط محیطدریافت مجوزهای لازم، به علت ممانعت

های محیط زیست گَنداب، انجام مطالعات میدانی و مشاهدات صحرایی جهت شناسایی ویژگی

 شناسی، در این بخش از منطقۀ مورد مطالعه صورت نپذیرفت.ساختاری و چینه
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 خوردگیچین -3-2

هایی خوردگیدهد که در منطقۀ مورد مطالعه، چیناطلاعات دورسنجی و مشاهدات صحرایی نشان می

هایی به توان با وجود چینها را میخوردگیهای کوچک و بزرگ وجود دارد. آثار این چینبا مقیاس

های های تک شیب، در واحدهای سنگی با سنهایی از لایهصورت تاقدیس، ناودیس و یا رخنمون

ییلاق اسی خوششنها در مطالعات قبلی مانند نقشۀ زمینمختلف مشاهده کرد. برخی از این چین

چشمه، تاقدیس و ناودیس دینو و هایی از قبیل تاقدیس سرخ(، نام1919شناسی کشور، )سازمان زمین

 دختر، بر آنها نهاده شده است.ناودیس چهل

 511( و حدوداً 21-9پیمایش انجام شده )شکل  12های منطقۀ مورد مطالعه، به منظور برداشت چین

-های برداشت شده و با کمک نرمرداشت گردید. با استفاده از دادهبندی ببار موقعیت سطح لایه

ها از قبیل موقعیت خط لولا، سطح محوری و زاویۀ افزارهای استریوگرافیک، خصوصیات هندسی چین

(، بر اساس زاویۀ بین یالی و میل Fleuty 1964بندی فلوتی )بین یالی مشخص و جایگاه آنها در طبقه

 محوری مشخص گردید.خط لولا و شیب سطح 

خوردگی، شمال دهد که روند غالب چینخوردگی در این منطقه نشان میمطالعۀ وضعیت چین

های ناحیۀ مورد مطالعه، بر مبنای زاویۀ بین باشد. چینباختری می -جنوب باختری تا خاوری -خاوری

( قرار دارند. بر Gentleیم )( و به تعداد محدودتری در ردۀ ملاOpenدو یال، به طور عمده در ردۀ باز )

ایستاده و تقریباً  -1های این ناحیه در دور ردۀ: اساس شیب سطح محوری و میل لولا نیز جایگاه چین

( و به تعداد Upright gently plungingایستاده با میل ملایم ) -2( و Upright sub-horizontalافقی )

( قرار دارد. Steeply inclined gently plunging)های پر شیب با میل ملایم محدودتری در ردۀ چین

های ساختاری ها، در نقشهها و چینهای مشاهده شده، اعم از گسلشود تمامی ساختخاطر نشان می

 اند.آورده شده 21و 13های شناسی تهیه شده از منطقۀ مورد مطالعه، در پیوستو زمین
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 دخترناودیس چهل -3-2-9

شناسی ییلاق )سازمان زمینشناسی خوشدختر برای این نادویس برگرفته از نقشۀ زمیننام چهل

خوردگی سازندهای کرج و فجن در شمال دختر حاصل چینباشد. ناودیس چهل( می1919کشور، 

تصاویر روی زمین این  23-9باشد. شکل ییلاق میخاوری ناحیۀ مورد مطالعه و قبل از گردنۀ خوش

مورد مطالعه قرار  2Tو  1Tهای هندسی این ناودیس در دو پیمایش دهد. ویژگیناودیس را نشان می

 سازند فجن انجام شده است.در  2Tدر سازند کرج و پیمایش  1Tگرفته که پیمایش 

 

  

دختر در سازند فجن ناودیس چهل -(؛ ب)دید به سمت جنوب باختریدختر در سازند کرج ناودیس چهل -الف-23-9شکل 

 )دید به سمت جنوب(

 

شود. بر اساس مشاهده می 91-9( در شکل 1)پیوست  1Tهای پیمایش های مربوط به دادهاستریوگرام

های برداشت شده از این پیمایش، خط لولای این چین دارای موقعیت های حاصل از دادهاستریوگرام

درجه  15باشد. زاویۀ بین یالی این چین می 912،11و سطح محوری آن دارای موقعیت  44،224

های باز ( در ردۀ چینFleuty 1964ها بر اساس زاویۀ بین دو یال )بندی چیناست که در تقسیم

(Openو در تقسیم )( بندی دیگر بر اساس شیب سطح محوری و میل لولاFleuty 1964 در ردۀ ،)

 گیرد. ( قرار میUpright-moderately plungingهای ایستاده با میل متوسط )چین

 الف ب
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)سازند  1Tدختر در پیمایش های برداشت شده از ناودیس چهلهای حاصل از دادهاستریوگرام -91-9شکل 

های تراز یالنمودار هم -؛ ب 44،224( با موقعیت .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -کرج(؛ الف

  11،912( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )15°چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )

دهد که خط ( نشان می1)پیوست  2Tهای حاصل از پیمایش های بدست آمده از دادهاستریوگرام

باشد می 11،192و سطح محوری آن دارای موقعیت  21،221لولای این ناودیس دارای موقعیت 

های ملایم باشد که در ردۀ چیندرجه می 129(. زاویۀ بین دو یال در این ناودیس 91-9)شکل 

(Gentleو بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا در ردۀ چین )اده با میل ملایم های ایست

(Upright-gently plungingقرار می ).گیرد 

  

)سازند فجن(؛  2Tدختر در پیمایش های برداشت شده از ناودیس چهلهای حاصل از دادهاستریوگرام -91-9 شکل

به  های چینتراز یالنمودار هم -؛ ب 21،221( با موقعیت .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -الف

 11،192( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )129°منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )
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 دختر در سازند فجنتاقدیس چهل -3-2-2

دختر )در سازند فجن(، این تاقدیس قرار دارد. بر اساس ، بعد از ناودیس چهل2Tدر پیمایش 

(، موقعیت خط لولا 3تاقدیس )پیوست های برداشت شده از این های حاصل از دادهاستریوگرام

(. زاویۀ بین یالی در این 92-9باشد )شکل می 16،121و سطح محوری آن دارای موقعیت  11،215

( و بر اساس شیب سطح محوری و میل Gentleهای ملایم )درجه بوده که در ردۀ چین 126چین 

 ( قرار دارد.Steeply inclined-gently plungingهای پرشیب با میل ملایم )لولا، در ردۀ چین

 

  

نمودار  -دختر در سازند فجن؛ الفهای برداشت شده از تاقدیس چهلهای حاصل از دادهاستریوگرام -92-9شکل 

β  و نمودارπ ( و تعیین خط لولاH.L. با موقعیت )های چین به منظور تعیین تراز یالنمودار هم -؛ ب 11،215

  16،121( با موقعیت .A.Pو تعیین سطح محوری )( 126°زاویۀ بین دو یال )

 

 دختر در سازند کرجتاقدیس چهل -3-2-3

اند، به سمت جنوب تاقدیسی را به وجود دختر را ساختهواحدهای آهکی سازند کرج که ناودیس چهل

شود. این شناسی منطقۀ مورد مطالعه دیده نمیهای زمیناند که مشخصات آن بر روی نقشهآورده

( مورد مطالعه قرار 5Tو  4T( و در دو پیمایش )99-9تاقدیس در واحدهای سازند کرج مشاهده )شکل 

 گرفته است. 
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منطقۀ  -د به سمت جنوب باختری(؛ ب)دی 4Tدر پیمایش  در سازند کرج دخترمنطقۀ لولای تاقدیس چهل -الف-99-9شکل 

 .()دید به سمت شمال خاوری 5Tدختر در پیمایش لولای تاقدیس چهل

 

(، موقعیت 11)پیوست  4Tهای برداشت شده از پیمایش های بدست آمده از دادهبراساس استریوگرام

(. زاویۀ بین یالی 94-9باشد )شکل می 13،915و سطح محوری آن  11،221خط لولای این تاقدیس 

اساس زاویۀ بین دو یال، در ردۀ ها بر بندی چیندرجه بوده که طبق تقسیم 111بدست آمده حدود 

بندی دیگر بر مبنای شیب سطح محوری و میل لولا، در ردۀ     ( و در طبقهOpenهای باز )چین

 گیرد.( قرار میSteeply inclined-gently plungingهای پرشیب با میل ملایم )چین

( 95-9آمده از آن )شکل  های بدست( و استریوگرام11)پیوست  5Tهای برداشت شده از پیمایش داده

باشد. می 11،211و سطح محوری با موقعیت  12،131دهند که خط لولا دارای موقعیت نشان می

درجه بدست آمده که این تاقدیس را در ردۀ      31های این چین در این پیمایش زاویۀ بین یال

محوری نیز این تاقدیس دهد. بر اساس میل لولای چین و شیب سطح ( قرار میOpenهای باز )چین

 گیرد.( قرار میSteeply inclined-sub-horizontalهای پرشیب و تقریباً افقی )در ردۀ چین

 ب الف
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در سازند کرج  4Tدختر در پیمایش های برداشت شده از تاقدیس چهلهای حاصل از دادهاستریوگرام -94-9شکل 

های چین به منظور تراز یالنمودار هم -؛ ب 11،221با موقعیت ( .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -الف

  13،915( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )111°تعیین زاویۀ بین دو یال )

 

  

در سازند کرج  5Tدختر در پیمایشهای برداشت شده از تاقدیس چهلهای حاصل از دادهاستریوگرام -95-9شکل 

های چین به تراز یالنمودار هم -؛ ب 12،131( با موقعیت .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -الف

  11،211( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )31°منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )
 

 ناودیس فجن -3-2-4

آزادشهر قرار دارد. این  -ییلاق و در حاشیۀ شمالی جادۀ اصلی شاهروداین ناودیس قبل از گردنۀ خوش

شود. خوردگی در سازند تخریبی فجن مشاهده گردید و به همین دلیل ناودیس فجن نامیده میچین

 مورد مطالعه قرار گرفته است.  3Tهای هندسی این چین در پیمایش ویژگی
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مشاهده  96-9( در شکل 11)پیوست 3Tهای برداشت شده از پیمایش های مربوط به دادهاستریوگرام

و سطح  23،226دهند که موقعیت خط لولا های مربوط به این چین، نشان میشود. استریوگراممی

باشد که بر مبنای زاویۀ بین درجه می 141های این چین باشد. زاویۀ بین یالمی 12،911محوری 

های ۀ چین( و بر مبنای شیب سطح محوری و میل لولا، در ردGentleهای ملایم )یالی در ردۀ چین

 گیرد.( قرار میSteeply inclined-gently plungingپرشیب با میل ملایم )

 

  

و  πو نمودار  βنمودار  -های برداشت شده از ناودیس فجن؛ الفهای حاصل از دادهاستریوگرام -96-9شکل 

منظور تعیین زاویۀ بین دو یال های چین به تراز یالنمودار هم -؛ ب 23،226( با موقعیت .H.Lتعیین خط لولا )

  12،911( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )°141)

 

 چشمهتاقدیس سرخ -3-2-5

آزادشهر قرار دارد.  -ییلاق و در بخش جنوبی جادۀ اصلی شاهروداین تاقدیس قبل از گردنۀ خوش

-9دهند )شکل تشکیل میها و هستۀ این تاقدیس را های تیره رنگ سازند مبارک، یالشیل و آهک

های برداشت ( مورد بررسی قرار گرفته که داده8Tو  6T ،7Tخوردگی در سه پیمایش )(. این چین91

 آورده شده است. 14و  19، 12به ترتیب در پیوست  8Tو  6T ،7Tهای شده از پیمایش
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آزادشهر و مرز گسلۀ آن با واحدهای  -چشمه در حاشیۀ جنوبی جادۀ اصلی شاهرودتاقدیس سرخ -الف-91-9شکل 

چشمه در واحدهای آهکی تیره رنگ سازند بخشی از منطقۀ لولای تاقدیس سرخ -زیرین )دید به سمت جنوب(؛ ب

خوردگی واحدهای شیلی و آهکی سازند بخشی از چین -پ(؛ باختری)دید به سمت شمال  6Tمبارک در پیمایش 

)دید به  8Tچشمه در پیمایش تاقدیس بازسازی شدۀ سرخ -ت(؛ )دید به سمت جنوب خاوری 7Tمبارک در پیمایش 

 (.سمت شمال خاوری

 

برای  21،111بیان کنندۀ موقعیت  6Tهای برداشت شده از پیمایش های حاصل از دادهاستریوگرام

باشند )شکل درجه برای زاویۀ بین یالی در این چین می 11برای سطح محوری و  11،162خط لولا و 

دهد. ( قرار میOpenهای باز )( که بر اساس زاویۀ بین دو یال، این تاقدیس را در ردۀ چین9-91

 ب الف

 ت پ

SORKH CHESHMEH ANTICLINE 

F 



 شناسی ساختمانیزمین: سومفصل 

 

72 
 

های وری و میل لولا، در ردۀ چینچشمه در این پیمایش، بر اساس شیب سطح محختاقدیس سر

 گیرد.( قرار میUpright- gently plungingایستاده با تمایل ملایم )

چشمه دارای ، خط لولای تاقدیس سرخ7Tهای پیمایش های بدست آمده از دادهبر اساس استریوگرام

ن دو یال (. زاویۀ بی93-9باشد )شکل می 16،151و سطح محوری آن به موقعیت  15،112موقعیت 

دهد. ( قرار میOpenهای باز )درجه بدست آمده که این تاقدیس را در ردۀ چین 35در این پیمایش 

های ها بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا نیز، در ردۀ چینبندی چیناین تاقدیس در رده

 گیرد.( قرار میSteeply inclined-gently plungingپرشیب با تمایل ملایم )

دهند که خط ( نشان می41-9)شکل  8Tهای برداشت شده از پیمایش های حاصل از دادهاستریوگرام

باشد. می 13،156و سطح محوری آن دارای موقعیت  11،166چشمه به موقعیت لولای تاقدیس سرخ

ار ( قرOpenهای باز )درجه بوده که این تاقدیس را در ردۀ چین 113زاویۀ بین دو یال در این چین 

-Uprightهای ایستاده و تقریباً افقی )داده و بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا نیز در ردۀ چین

sub-horizontalگیرد.( قرار می 

  

در سازند  6Tچشمه طی پیمایشهای برداشت شده از تاقدیس سرخهای حاصل از دادهاستریوگرام -91-9شکل 

های تراز یالنمودار هم -؛ ب 21،111( با موقعیت .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -مبارک؛ الف

  11،162( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )11°چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )
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در سازند  7Tچشمه طی پیمایشهای برداشت شده از تاقدیس سرخهای حاصل از دادهاستریوگرام -93-9شکل 

های تراز یالنمودار هم -؛ ب 15،112( با موقعیت .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -مبارک؛ الف

  16،151( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )35°چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )

 

  

در سازند  8Tچشمه طی پیمایشاز تاقدیس سرخهای برداشت شده های حاصل از دادهاستریوگرام -41-9شکل 

های چین تراز یالنمودار هم -؛ ب 11،166( با موقعیت .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -مبارک؛ الف

 13،156( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )113°به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )

 

 میوسنهای خوردگی نهشتهچین -3-2-6

هایی از      دار به همراه میان لایههای ژیپسدختر شامل مارنهای میوسن در ناحیۀ چهلنهشته

خوردگی ساختی دچار چینباشد که تحت تأثیر فرآیندهای زمینسنگ سست و کنگلومرا میماسه

 (. 41-9اند )شکل های کوچک و بزرگ تشکیل دادههایی با مقیاسها و تاقدیسشده و ناودیس
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 -)دید به سمت باختر(؛ ب و پ 9Tدر پیمایش  1Foناودیس -های رسوبات میوسن؛ الفخوردگیچین -41-9شکل 

)دید به سمت جنوب باختری(؛  10Tدر پیمایش  3Foتاقدیس  -)دید به سمت خاور(؛ ت 9Tدر پیمایش  2Foتاقدیس 

)دید به سمت  10Tدر پیمایش  5Foتاقدیس  -)دید به سمت شمال خاوری(؛ ج 10Tدر پیمایش  4Foناودیس  -ث

 باختر(.
 

 ب الف

 ت پ

 ج ث
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های برداشت شده از این ( مورد بررسی قرار گرفته که داده10Tو  9Tها در دو پیمایش )این نهشته

های شناسایی های هندسی چینادامه به تشریح ویژگیآورده شده و در  15ها در پیوست پیمایش

 شود. ها پرداخته میشده در این پیمایش

 1Foناودیس  -3-2-6-9

-دختر شناسایی گردید.مارنچهل نزدیکی پادگانآزادشهر و در  -این ناودیس در حاشیۀ جادۀ شاهرود

-9)شکل  اندناودیس را ساخته ها و هستۀ اینهای کنگلومرایی درون آن، یالهای میوسن و میان لایه

، این چین یک (15)پیوست  های برداشت شدهحاصل از داده های. براساس استریوگرامالف(-41

و موقعیت سطح 15،212موقعیت خط لولای آن باشد که ودیس مایل با میل به سمت باختر مینا

( در 35°بین یالی ) این ناودیس براساس زاویۀ (.42-9بدست آمده است )شکل  11،111محوری آن 

های ایستاده با ( و براساس شیب سطح محوری و میل لولا، در ردۀ چینOpenهای باز )ردۀ چین

 قرار دارد.(Upright- gently plungingتمایل ملایم )

 

  

و تعیین  πو نمودار  βنمودار  -؛ الف1Foهای برداشت شده از ناودیس های حاصل از دادهاستریوگرام -42-9شکل 

( و 35°های چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )تراز یالنمودار هم -؛ ب 15،212( با موقعیت .H.Lخط لولا )

  11،111( با موقعیت .A.Pتعیین سطح محوری )
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 2Foتاقدیس  -3-2-6-2

باشد که در پیمایش می میل به سمت خاور، با باختری -چین یک تاقدیس مایل با روند خاوری این

9T های ب و پ(. بر اساس استریوگرام-41-9دهای مارنی میوسن شناسایی گردید )شکل و در واح

و  11،135موقعیت  باخط لولای این تاقدیس (، 15های برداشت شده )پیوست بدست آمده از داده

براساس زاویۀ بین یالی  (. این چین،49-9باشد )شکل می 11،115سطح محوری آن دارای موقعیت 

( و براساس شیب سطح محوری و میل Openهای باز )باشد، در ردۀ چیندرجه می 31که در حدود 

 گیرد. قرار می( Upright-sub-horizontal)های ایستاده و تقریباً افقیلولا در ردۀ چین

 ج

  

و تعیین  πو نمودار  βنمودار  -؛ الف2Foهای برداشت شده از تاقدیس های حاصل از دادهاستریوگرام -49-9شکل 

( و 31°های چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )تراز یالنمودار هم -؛ ب 11،135( با موقعیت .H.Lخط لولا )

  11،115( با موقعیت .A.Pتعیین سطح محوری )

 

 3Foتاقدیس  -3-2-6-3

های میوسن و مارنشناسایی شد.  10Tجنوب باختری در پیمایش  -این تاقدیس با روند شمال خاوری

ت(. -41-9)شکل  اندها و هستۀ این ناودیس را ساختههای کنگلومرایی درون آن، یالمیان لایه

دهد که خط ( نشان می15های برداشت شده از این چین )پیوست های حاصل از دادهاستریوگرام

-9باشد )شکل می 11،191و موقعیت سطح محوری آن 11،141دارای موقعیت  ولای این تاقدیسل
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های با باشد، در ردۀ چیندرجه می 141براساس زاویۀ بین یالی که در حدود  (. این تاقدیس،44

های ایستاده و تقریباً ( و براساس شیب سطح محوری و میل لولا در ردۀ چینGentleفشردگی ملایم )

 گیرد.قرار می (Upright-sub-horizontalقی )اف

 

  

و تعیین  πو نمودار  βنمودار  -؛ الف3Foهای برداشت شده از تاقدیسهای حاصل از دادهاستریوگرام -44-9شکل 

( و 141°های چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )تراز یالنمودار هم -؛ ب 11،141( با موقعیت .H.Lخط لولا )

  11،191( با موقعیت .A.Pتعیین سطح محوری )

 

 4Foناودیس  -3-2-6-4

شود، با روند مشاهده می های کنگلومرایی درون آنهای میوسن و میان لایهمارناین ناودیس که در 

های ث(. استریوگرام-41-9)شکل  شناسایی گردید 10Tپیمایش در  جنوب باختری -شمال خاوری

و سطح خط لولا  دهد که( نشان می15برداشت شده از این چین )پیوست های بدست آمده از داده

 (. این ناودیس45-9می باشد )شکل 11،991و  12،242دارای موقیت محوری این ناودیس به ترتیب 

 مبنای و بر (Open) های بازباشد، در ردۀ چیندرجه می 35براساس زاویۀ بین یالی، که در حدود 

 Upright- gentlyهای ایستاده با تمایل ملایم )لا در ردۀ چینشیب سطح محوری و میل لو

plunging) .قرار دارد 
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و تعیین  πو نمودار βنمودار  -؛ الف4Foهای برداشت شده از ناودیسهای حاصل از دادهاستریوگرام -45-9شکل 

( و 35°تعیین زاویۀ بین دو یال ) های چین به منظورتراز یالنمودار هم -؛ ب 12،242( با موقعیت .H.Lخط لولا )

  11،991( با موقعیت .A.Pتعیین سطح محوری )

 

 5Foتاقدیس  -3-2-6-5

های های میوسن و میان لایهو در مارن 10Tپیمایش در باختری  -این تاقدیس با روند کلی خاوری

شده از این های برداشت ج(. داده-41-9کنگلومرایی درون آن مورد شناسایی قرار گرفت )شکل 

خط  شود.مشاهده می 46-9ها در شکل های حاصل از این دادهو استریوگرام 15تاقدیس در پیوست 

این تاقدیس  باشد.می11،165و سطح محوری آن دارای موقعیت  11،255موقعیت  بهلولای این چین 

و براساس شیب  (Open) های بازباشد، در ردۀ چیندرجه می 35زاویۀ بین یالی، که حدود  مبنای بر

 قرار  (Upright-sub-horizontalاً افقی )بهای ایستاده و تقریدر ردۀ چین و میل لولا سطح محوری

 گیرد.می
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و تعیین  πو نمودار  βنمودار  -؛ الف5Foهای برداشت شده از تاقدیسهای حاصل از دادهاستریوگرام -46-9شکل 

( و 35°های چین به منظور تعیین زاویۀ بین دو یال )تراز یالنمودار هم -ب؛  11،255( با موقعیت .H.Lخط لولا )

  11،165( با موقعیت .A.Pتعیین سطح محوری )

 

 ناودیس گورخان -3-2-7

های این کنگلومرایی پلیوسن که هسته و یال هایدر شمال راهدارخانۀ گورخان و در واحد ناودیساین 

بدست آمده از  هایبراساس استریوگرام(. 41-9دهند، قرار گرفته است )شکل را تشکیل می چین

 بوده کهتوان بیان داشت که این چین یک ناودیس مایل ، می(16)پیوست  های برداشت شدهداده

زاویۀ  (.41-9باشد )شکل می 14،953و موقعیت سطح محوری آن 26،211موقعیت خط لولای آن 

 ،ها براساس زاویۀ بین یالیبندی چیندرجه بوده و بنابر تقسیم 65حدود  این ناودیس در بین دو یال

های ایستاده با ( و براساس شیب سطح محوری و میل لولا در ردۀ چینCloseهای بسته )در ردۀ چین

 گیرد.قرار می(Upright- gently plungingتمایل ملایم )
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 (رایی پلیوسن )دید به سمت شمال باختریناودیس گورخان در واحدهای کنگلوم -41-9شکل 
 

  

در کنگلومرای  11Tهای برداشت شده از ناودیس گورخان طی پیمایشهای حاصل از دادهاستریوگرام -41-9شکل 

های تراز یالنمودار هم -؛ ب 26،211( با موقعیت .H.Lو تعیین خط لولا ) πو نمودار  βنمودار  -پلیوسن؛ الف

  14،953( با موقعیت .A.P( و تعیین سطح محوری )65°تعیین زاویۀ بین دو یال )چین به منظور 

 ناودیس دینو -3-2-8

کوه قرار دارد. آزادشهر و سیاه -کمر و در حد فاصل جادۀ اصلی شاهروداین ناودیس در منطقۀ زرین

اند تشکیل دادهها و هستۀ این ناودیس را های سازند کرج، یالسنگی و توفواحدهای شیلی، ماسه

 (.43-9)شکل 
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های حاصل از آن و استریوگرام 11( در پیوست 21Tهای برداشت شده از ناودیس دینو )پیمایش داده

و سطح محوری آن  15،215آورده شده است. خط لولای این ناودیس با موقعیت  51-9در شکل 

باشد که بر اساس زاویۀ جه میدر 35باشد. زاویۀ بین دو یال در این چین می 11،125دارای موقعیت 

های ( و بر اساس شیب سطح محوری و میل لولا در ردۀ چینOpenهای باز )بین یالی در ردۀ چین

 گیرد.( قرار میUpright-sub-horizontalایستاده و تقریباً افقی )

 تاقدیس دینو -3-2-1

های سنگی و توفشیلی، ماسهکوه و در واحدهای این تاقدیس در حد فاصل ناودیس دینو و سیاه

های برداشت شده از این های حاصل از داده(. استریوگرام43-9شود )شکل سازند کرج دیده می

و سطح محوری آن  21،294دهند که خط لولای این چین با موقعیت ( نشان می11تاقدیس )پیوست 

درجه بدست آمده  111ین های این چ(. زاویۀ بین یال51-9باشد )شکل می 15،146دارای موقعیت 

بندی دیگر، بر ( و در ردهOpenهای باز )ها بر اساس زاویۀ بین یالی در ردۀ چینبندی چینکه در رده

 Upright-gentlyهای ایستاده با تمایل ملایم )مبنای شیب سطح محوری و میل لولا، در ردۀ چین

plungingگیرد.( قرار می 

 

 

 های سازند کرجسنگی و توفناودیس و تاقدیس دینو در واحدهای شیلی، ماسهمدل نمادین از  -43-9شکل 

 ج
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و تعیین  πو نمودار  βنمودار  -های برداشت شده از ناودیس دینو؛ الفهای حاصل از دادهاستریوگرام -51-9شکل 

( و 35°زاویۀ بین دو یال ) های چین به منظور تعیینتراز یالنمودار هم -؛ ب 15،215( با موقعیت .H.Lخط لولا )

  11،125( با موقعیت .A.Pتعیین سطح محوری )

 

  

و تعیین  πو نمودار  βنمودار  -های برداشت شده از تاقدیس دینو؛ الفهای حاصل از دادهاستریوگرام -51-9شکل 

( 111°زاویۀ بین دو یال )های چین به منظور تعیین تراز یالنمودار هم -؛ ب 21،294( با موقعیت .H.Lخط لولا )

  15،146( با موقعیت .A.Pو تعیین سطح محوری )

های بررسی شده در منطقۀ مورد مطالعه، به ای از مشخصات هندسی چین، خلاصه1-9در جدول 

 تفکیک سازندها، ارائه شده است.
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 های منطقۀ مورد مطالعههای هندسی چینخلاصه ویژگی -1-9جدول 

 استریوگرام سطح محوری خط لولا زاویۀ بین دو یال سن سازند نام چین

 دخترناودیس چهل

 )در دو سازند(

 11، 912 44، 224 15° ائوسن کرج

 
 11، 192 21، 221 129° پالئوسن فجن

 16، 121 11، 215 126° پالئوسن فجن دخترس چهلتاقدی

 

 ائوسن کرج دخترتاقدیس چهل

°111 221 ،11 915 ،13 

 
°31 131 ،12 211 ،11 

 12، 911 23، 226 141° پالئوسن فجن ناودیس فجن

 

 کربونیفر مبارک چشمهتاقدیس سرخ

°11 111 ،21 162 ،11 

 

°35 112 ،15 151 ،16 

°113 166 ،11 156 ،13 

 11، 125 15، 215 35° ائوسن کرج ناودیس دینو

 

 15، 146 21، 294 111° ائوسن کرج تاقدیس دینو
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 1-9ادامۀ جدول 

 استریوگرام سطح محوری خط لولا زاویۀ بین دو یال سن سازند نام چین

 11، 111 15، 212 35° میوسن - 1Foناودیس 

 

 11، 115 11، 135 31° میوسن - 2Foتاقدیس 

 

 11، 191 11، 141 141° میوسن - 3Foتاقدیس 

 

 11، 991 12، 242 35° میوسن - 4Foناودیس 

 

 11، 165 11، 255 35° میوسن - 5Foتاقدیس 

 

 14، 953 26، 211 65° پلیوسن - ناودیس گورخان
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علم ))( را Morphotectonicساخت )( در تعریفی، ریخت زمینKeller & pinter 1996کلر و پینتر )

بیان   ((ساختیها و سیماهای ایجاد شده در سطح زمین، بر اساس فرآیندهای زمینمطالعۀ شکل

کنند که ( این طور بیان میMorisawa& Hack 1989اند. در تعریفی دیگر، موریساوا و هاک )کرده

باشد و با های سطحی میساخت و شکلساخت به عنوان مشخص کنندۀ رابطۀ بین زمینریخت زمین

های سطح ها و ناهمواریساختی را از طریق مطالعۀ شکلتوان حوادث زمینداشتن این ارتباط می

 زمین تعبیر کرد.

ریختی منطقۀ مورد مطالعه را تحت ها( تا حد زیادی سیمای زمینچین ها وساختی )گسلعناصر زمین

ها، از عوامل اصلی ها و چینهای شمالی و شمال خاوری منطقه، راندگیاند. در بخشتأثیر قرار داده

های پست میانی و جنوبی، تحت تأثیر ریخت بخشایجاد اشکال سطحی و ارتفاعات بوده و زمین

های گسلی گیری پرتگاهس با مؤلفۀ چیرۀ امتدادلغز است. در این میان شکلهای معکوعملکرد گسل

 باشد.ساختی میهای منطقه از مهمترین مناظر ریخت زمیندر امتداد اکثر گسل

ساختی منطقه بوده است که در ها و فعالیت زمینها نیز متأثر از عملکرد گسلشناسی آبراههریخت

 ساختی، چگونگی این تأثیر ارزیابی خواهد شد.ریخت زمینهای ادامه با بکارگیری شاخص

های نسبتاً های مرتفع شمالی و بخشریختی، قابل تفکیک به بخشمنطقۀ مورد بررسی، به لحاظ زمین

ساختی بر روی شکل و باشد. در این فصل به بررسی تأثیر فرآیندهای زمینپست میانی و جنوبی می

 شود.ن پرداخته میسیماهای ایجاد شده در سطح زمی

 

 های شمالیساخت بخشریخت زمین -4-9

خوردگی واحدهای رسوبی دهند که چینهای شمالی ناحیۀ مورد مطالعه را ارتفاعاتی تشکیل میبخش

های ابر و کلاته بن باشد. گسلگیری این ارتفاعات میهای معکوس )فشاری(، عامل اصلی شکلو گسل

 های شمالی منطقۀ مورد بررسی نقش بسزایی دارند.ریختی بخشگیری سیمای زمیننیز در شکل
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 خوردگی واحدهای رسوبیچین -4-9-9

خوردگی واحدهای سنگی، از موارد های معکوس و چیندر شمال خاوری ناحیۀ مورد مطالعه، گسل

بلند گیری ارتفاعات نسبتاً باشند. این ساختارها سبب شکلریختی میاصلی شکل دهندۀ مناظر زمین

چشمه دختر و تاقدیس سرختوان به ناودیس و تاقدیس چهلباشند که از آن جمله میدر این بخش می

چشمه که در واحدهای آهکی سازند مبارک )کربونیفر زیرین( اشاره کرد. از این میان تاقدیس سرخ

ی این در حاشیۀ جنوب 1Fدهد. گسل شود، بلندترین ارتفاعات این بخش را تشکیل میدیده می

با شیب به سمت جنوب که مرز شمالی این تاقدیس را  2Fتاقدیس با شیب به سمت شمال و گسل 

باشند )شکل دهد، با فعالیت خود عاملی در تشدید بالاآمدگی و مرتفع شدن این ناحیه میتشکیل می

4-1.) 

 

 

 چشمهبرش ساختاری نمادین از تاقدیس سرخ -1-4شکل 

 

ها پس از شوند که این نهشتهمنطقه، واحدهای کنگلومرایی پلیوسن دیده میهای شمالی در بخش

خوردگی شده پلئیستوسن )پاسادنین(، دچار چین -رسوبگذاری در این زمان، طی فاز کوهزایی پلیوسن

 (.2-4دهند )شکل و ارتفاعات نسبتاً بلند نواحی شمالی را تشکیل می
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خورده و ارتفاعات پلئیستوسن )پاسادنین( چین -کنگلومرایی پلیوسن که طی فاز کوهزایی پلیوسنواحدهای  -2-4شکل 

 اند )الف: دید به سمت شمال باختری؛ ب: دید به سمت شمال خاوری(شمالی منطقه را ساخته

 های گسلیدره -4-9-2

خردشدگی و هوازدگی ها با قطع کردن واحدهای رسوبی سخت و با توجه به در برخی موارد گسل

هایی در مسیر  کنند، مجاری عبور آب را فراهم کرده که به تدریج به درهعمیقی که ایجاد می

 شوند.ها تبدیل میرودخانه

جنوب باختری، سبب رانده  -در شمال خاوری منطقۀ مورد مطالعه با روند شمال خاوری 1Fگسل 

باریکی را بین این دو سازند تشکیل داده است شدن سازند مبارک بر روی سازند الیکا شده و درۀ 

در سازند کرج ایجاد شده، پیوسته  2Fای که توسط گسل الف(. این آبراهه در ادامه به دره-9-4)شکل 

 ب(.-9-4یابد )شکل و به سمت باختر ادامه می

ریکی با های نئوژن را قطع کرده و درۀ بادر بخش شمالی منطقه، گسل گورخان با عملکرد خود نهشته

دختر نیز واحدهای کنگلومرایی پ(. گسل چهل-9-4جنوبی ایجاد کرده است )شکل  -راستای شمالی

پلیوسن را به صورت عرضی قطع کرده و بستر مناسبی را برای رودخانۀ خیج فراهم آورده که در نتیجۀ 

آن ایجاد شده  فرسایش صورت گرفته بر اثر جریان یافتن این رودخانه، درۀ نسبتاً عریضی در مسیر

 (.4-4ت و شکل -9-4است )شکل 

 ب الف
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و قرارگیری سازندهای الیکا و مبارک در کنار هم )دید به سمت  1Fدرۀ گسلی ایجاد شده توسط گسل  -الف-9-4شکل 

در واحدهای سازند کرج )دید به  2Fای نسبتاً باریک توسط انتهای جنوب باختری گسل ایجاد دره-شمال خاوری(؛ ب

گسل گورخان که آبراهۀ باریکی را در مسیر خود ایجاد کرده است )دید به سمت جنوب(؛  -سمت شمال خاوری(؛ پ

ایجاد گشته است دختر مسیر رودخانۀ خیج که بر اثر قطع شدگی واحدهای کنگلومرایی پلیوسن توسط گسل چهل -ت

 )دید به سمت شمال باختری(.

 ب الف

Elika formation 

Mobarak formation 

 ت پ
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دختر ایجاد گشته است )تصویر سه بعدی تصویر سه بعدی از درۀ رودخانۀ خیج که توسط گسل چهل -الف-4-4شکل 

اغراق نیمرخ توپوگرافی از مسیر رودخانۀ خیج )ضریب  -(؛ بLandsatای و تصویر ماهواره SRTMهای از ترکیب داده

 در مقیاس قائم اعمال شده است(.

 ریختی گسل کلاته بنسیمای زمین -4-9-3

جنوب باختری  -در بخش شمال خاوری ناحیۀ مورد مطالعه، گسل کلاته بن با راستای شمال خاوری

 -باختری، با فعالیت معکوس خود سبب رانده شدن واحدهای سازند الیکا )تریاس زیرین -تا خاوری

( و به این ترتیب در      5-4های میوسن و رسوبات کواترنری گشته )شکل روی مارنمیانی( بر 

 الف

 ب
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این (. 6-4دهد )شکل های پست جنوبی را تشکیل میهایی، مرز ارتفاعات شمالی خود با بخشبخش

هایی با شیب نزدیک به قائم و با های میوسن و سازند الیکا، سبب ایجاد پرتگاهگسل در مرز بین مارن

 (.1-4شده است )شکل  مختلفارتفاع 

 

 

 

ستای برش نمادین با را -های نئوژن )دید به سمت شمال(؛ برانده شدن سازند الیکا بر روی نهشته -الف-5-4شکل 

 F1شمال باختری- جنوب خاوری از گسل کلاته بن و گسل

 ب

 الف
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بالای فرادیوارۀ گسل کلاته بن که باعث افزایش ارتفاع سازندهای الیکا، دورود و مبارک در حرکت رو به  -6-4شکل 

های مرتفع شمالی با نواحی پست جنوبی را تشکیل داده است های کواترنری گشته و مرز بین بخشمجاورت نهشته

 (Landsatای و تصویر ماهواره SRTMهای )تصویر سه بعدی از ترکیب داده
 

  

  

متر، به همراه مقطع عرضی ترسیم  11و  6های ایجاد شده توسط گسل کلاته بن با ارتفاع حدود پرتگاه -1-4شکل 

 دید به سمت شمال باختری(. -شده از آن )الف: دید به سمت شمال خاوری؛ ب

 الف

 ب
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 ریختی گسل ابرسیمای زمین -4-9-4

جنوب باختری مرز مشخصی را  -راستای شمال خاوریدر قسمت شمال باختری منطقه، گسل ابر با 

-1-4های کواترنری در جنوب ایجاد کرده است )شکل بین نواحی مرتفع کوهستانی در شمال و حوضه

ها بر عوارضی مانند مخروط افکنهریختی این بخش، توسط جابجایی چپالف(. در ضمن سیمای زمین

ب(. عملکرد معکوس این -1-4قرار گرفته است )شکل  ها توسط گسل ابر، تحت تأثیرو مسیر رودخانه

گسل سبب رانده شدن واحدهای رسوبی قدیمی در فرادیواره )واحدهای پالئوزوئیک، مزوزوئیک و 

 (.3-4های پست جنوبی شده است )شکل سنوزوئیک( بر روی رسوبات کواترنری در بخش

 

  

 

دهد گسل ابر مرز مشخصی بین نواحی ناحیۀ مورد مطالعه که نشان میبعدی بخشی از تصویر سه -الف-1-4شکل 

 5Qتا  1Qهای کواترنری در طول گسل ابر؛ مخروط افکنه -های کواترنری ایجاد کرده است؛ بکوهستانی و حوضه

ه کنندهای تغذیهدهند؛ جابجایی مشخصی بین کانالتر را نشان میهای جوان تا قدیمیبه ترتیب مخروط افکنه

 (.Javidfakhr et al 2011aشود )برگرفته از ها و جایگاه فعلی محور آنها دیده میمخروط افکنه

 

 ب الف
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های کواترنری و رانده شدن واحدهای گسل ابر در مرز بین نواحی مرتفع کوهستانی و حوضه -3-4شکل 

ای و تصویر ماهواره SRTMهای ترکیب داده رسوبی فرادیوارۀ بر روی رسوبات کواترنری )تصویر سه بعدی از

Landsat) 

 

 های میانی و جنوبیساخت بخشریخت زمین -4-2

های مارنی میوسن و رسوبات کواترنری، به سمت نواحی میانی و جنوبی منطقۀ مورد مطالعه، نهشته

طور عمده ریختی این مناطق به دهند. سیمای زمینهای نسبتاً مسطح و پست را تشکیل میبخش

 باشد.های میقان و خیج میمتأثر از حضور و عملکرد گسل

 ریختی گسل میقانسیمای زمین -4-2-9

بر اثر عملکرد شیب لغز گسل میقان، بلوک شمال باختری این گسل بالا آمده و در طول این گسل 

های گسلی های شمال باختری و جنوب خاوری ایجاد شده و پرتگاهاختلاف ارتفاع مشخصی بین بلوک

 11ها در اطراف روستای قلعه نوخرقان به با ارتفاعات مختلف شکل گرفته است که ارتفاع این پرتگاه

های میوسن در طول این گسل (. بر اثر این جابجایی رخ داده، مارن11-4رسد )شکل متر نیز می

Abr village 
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د ایجاد کرده )شکل های مارنی سفید رنگ و نه چندان مرتفعی را به صورت ممترخنمون یافته و تپه

ها بر الف( کهرخنمون و حضور رسوبات سست مارنی و فرسایش آنها باعث کاهش شیب پرتگاه-4-11

ها در روی این گسل گشته است. به واسطۀ بالاآمدگی نواحی شمال باختری، فرسایش بستر آبراهه

ریختی این مینهای زبخش شمالی )جهت رسیدن به تعادل با بخش جنوبی( تشدید یافته و ویژگی

 ب(.-11-4نواحی را تحت تأثیر قرار داده است )شکل 

 

 

 

متر و مقطع عرضی ترسیم شده از آن   11پرتگاه گسلی ایجاد شده بر روی گسل میقان با ارتفاع حدود  -11-4شکل 

 )دید به سمت شمال باختری(

 

 الف

 ب
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فرسایش بستر  -های مارنی ایجاد شده بر روی گسل میقان )دید به سمت شمال باختری(؛ بتپه -الف-11-4شکل 

 ها در نواحی شمالی گسل میقان )دید به سمت جنوب(آبراهه

 ریختی گسل خیجسیمای زمین -4-2-2

کوه، نواحی نسبتاً پستی را کمر تا سیاهبخش جنوبی منطقۀ مورد مطالعه، به غیر از محدودۀ زرین

باشد. شناسی این بخش، گسل خیج میشود که مهمترین عامل ساختاری تأثیرگذار بر ریختشامل می

کوه کوه، با عملکرد معکوس خود در بالاآمدگی و افزایش ارتفاع سیاهاین گسل در حاشیۀ شمالی سیاه

ترین پدیدۀ  های گسلی، شاخص(. پرتگاه12-4در بلوک جنوب خاوری نقش داشته است )شکل 

 باشد. ریختی ایجاد شده بر روی گسل خیج میزمین

های مختلف دیده می شوند که فعالیت ها با شیب تقریباً قائم، با ارتفاعکوه، این پرتگاهدر قطعۀ سیاه

 (.19-4ریختی گشته است )شکل معکوس گسل خیج در این بخش، سبب ایجاد این مناظر زمین

مطالعه، سبب رانده شدن واحدهای آهکی سازند لار بر روی گسل خیج در بخش خاوری منطقۀ مورد 

 (.14-4دهد )شکل رسوبات کواترنری گشته و ارتفاعات خاوری ناحیۀ مورد مطالعه را تشکیل می

خیج، گسل خیج به صورت خطوارۀ کاملاً مشخصی در تصاویر دورسنجی، در جنوب باختری شهر کلاته

ها ه وضوح بریده است. عملکرد این گسل باعث جابجایی آبراههشود که رسوبات کواترنری را بدیده می

 (.15-4های طرفین گشته است )شکل ای و ایجاد اختلاف ارتفاع بین بلوکهای رودخانهو کانال

 ب الف
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کوه و حرکت رو به بالای فرادیوارۀ این گسل )تصویر سه بعدی از گسل خیج در حاشیۀ شمالی سیاه -12-4شکل 

 (Landsatای و تصویر ماهواره SRTMهای ترکیب داده
 ج

  

  

متر و  12و  5کوه با ارتفاع حدود های شکل گرفته بر روی گسل خیج در حاشیۀ شمالی سیاهپرتگاه -الف -19-4کل 

 مقاطع عرضی رسم شده از آن )الف و ب: جهت دید به سمت شمال خاوری(

 الف

 ب
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بر روی رسوبات کواترنری توسط گسل خیج، در بخش خاوری منطقۀ مورد مطالعه رانده شدن سازند لار  -14-4شکل 

 (Landsatای و تصویر ماهواره SRTMهای )تصویر سه بعدی از ترکیب داده
 

 

ای که بر روی تصویر ماهواره 1:21111خیج با مقیاس بخشی از نقشۀ توپوگرافی ناحیۀ کلاته -الف-15-4شکل 

SPOT5 نیمرخ توپوگرافی در راستای خط  -نمایش داده شده است؛ بAB  متر را در  12که اختلاف ارتفاع حدود

 (.Javidfakhr et al 2011aدهد )برگرفته از طرفین گسل نشان می

 

 الف

 ب



 ساختزمین فصل چهارم: ریخت

 

 أ
 

 فصل پنجم

 

 ساختنو زمین



 ساختنو زمینفصل پنجم: 

 

98 

 

های جوان و اخیر ( را مطالعۀ جنبشNeotectonicsساخت )( نو زمینObruchev 1948اُبراچِف )

 کند که از پایان ترشیری و نیمۀ اول کواترنری به وقوع پیوسته است.معرفی می

را به طور گسترده به عنوان رخدادها و ساخت ( نو زمینSlemmons 1991در تعریفی دیگر، اسلمونز )

 داند.ساختی به وقوع پیوسته در بعد از میوسن میفرآیندهای زمین

های ساختی در مکانساختی، فاز نو زمین( معتقد است که بسته به رژیم زمینMorner 1990مورنر )

( با Stewart & Hancock 1994های متفاوت آغاز شده است. استیوارت و هنکوک )مختلف، از زمان

ای از        ساخت را به صورت شاخهتر، نو زمیناصول تفکر مورنر موافق بوده و در تعریفی جامع

-اند، مربوط میگیرند که به درک حرکات گذشتۀ زمین که تاکنون تداوم یافتهساخت در نظر میزمین

اهمیت دارد، تداوم آنها در عهد  باشد. در واقع در این تعریف، زمان آغاز این حرکات مهم نیست و آنچه

 حاضر است.

ساختی با علائم و شواهد مختلف از جمله علائم و شواهد         های نو زمینبه طور کلی فعالیت

شناسی و ژئودزی قابل شناسایی و شناسی، زلزلهشناسی، تاریخی، باستانریختشناسی، زمینزمین

ریختی همچون های زمینتوان به گواهساختی میزمینبررسی هستند. از جمله علائم و شواهد نو 

ساز، جابجایی های تراورتنها، چشمهها، فرسایش بستر رودخانههای گسلی، جابجایی آبراههپرتگاه

 ها و همچنین دگرریختی سازندهای جوان و رسوبات کواترنری اشاره کرد.مخروط افکنه

 قطع شدگی رسوبات کواترنری -5-9

ساختی   ها و فعالیت نو زمینبات جوان و کواترنری یکی از عوامل تشخیص گسلقطع شدگی رسو

های موجود در آنها جوان و متعلق به زمان کواترنری باشد. این رسوبات از آن جهت که دگرشکلیمی

های ها خواهند بود.گسترش نهشتهاست، حائز اهمیت بوده و شاهدی برای فعالیت کواترنری گسل

 شود.مشاهده می 1-5نری در منطقۀ مورد مطالعه در شکل جوان و کواتر
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های های منطقۀ مورد مطالعه و قطع شدگی نهشتهبا توجه به مطالعات انجام شده بر روی گسل

ها، گسل خیج ها محرز شده است. یکی از این گسلکواترنری، فعالیت کواترنری برخی از این گسل

صحرایی و تصاویر دورسنجی، قطع شدگی رسوبات کواترنری توسط این گسل را باشد که مشاهدات می

 (. 2-5دهند )شکل خیج به وضوح نشان میدر جنوب باختری شهر کلاته

 

  

-آبراههخیج که رسوبات کواترنری و خیج در جنوب باختری شهر کلاته از گسل Google Earthتصویر  -الف-2-5شکل 

-های کواترنری بر روی آن مشخص میخیج که قطع شدگی نهشته تصویر صحرایی از گسل -را قطع کرده است؛ ب ها

 .)جهت دید به سمت خاور( باشد

 

در شمال روستاهای میقان و قلعه نوخرقان، بر اثر عملکرد گسل میقان، قطع شدگی رسوبات کواترنری 

شود )شکل واحدهای مارنی میوسن در زیر این رسوبات دیده میدر سراسر طول این گسل و رخنمون 

 الف(. -5-9

سازد، در طول جنوب باختری، مرز بین دشت و کوهستان را می -گسل ابر که با راستای شمال خاوری

ها، رسوبات کواترنری را تحت تأثیر قرار ها و انحراف مسیر آبراههخود علاوه بر جابجایی مخروط افکنه

 ب(. -9-5که در تصاویر دورسنجی به خوبی قابل مشاهده است )شکل  داده است

 الف

N 

 ب
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های میوسن در امتداد آن )دید به شدگی رسوبات کواترنری توسط گسل میقان و رخنمون مارنقطع  -الف-9-5شکل 

آزادشهر که بریده شدن رسوبات  -از بخش شمالی جادۀ شاهرود Landsatای تصویر ماهواره -سمت شمال(؛ ب

 باشد.جنوب باختری، مشخص می -کواترنری توسط گسل ابر )کادر خط چین(، با روند شمال خاوری

 هاجابجایی مخروط افکنه -5-2

ای در نواحی خشک و نیمه خشک هستند و های رودخانههای مهم سامانهها از بخشمخروط افکنه

 Ritter et alگذاری تلقی کرد )بتوان آنها را به عنوان نقطۀ پایانی یک سامانۀ فرسایشی و نهشته شاید

شوند که اغلب در های یک ناحیه از لحاظ سنی محسوب می(. این رسوبات از جدیدترین نهشته1995

در منطقه  ساختیاند. بنابراین هر گونه حرکت، تحول و دگرشکلی نو زمینپلیوکواترنری ایجاد شده

ها بیانگر نکات درخور توجهی در مورد تواند بر روی این رسوبات تأثیرگذار باشد و این نهشتهمی

 باشند.ساختی میعملکرد و تاریخچۀ تحولات نو زمین

 الف

 N ب
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در مرز شمالی منطقۀ مورد مطالعه، اثر گسل ابر را ،(Javidfakhr et al 2011aجاویدفخر و همکاران )

و میزان این جابجایی را حدود  های تغذیه کنندۀ آنها نشان دادهها و کانالافکنهدر جابجایی مخروط 

 (.4-5اند )شکل متر برآورد کرده 111

 

  

های به ترتیب مخروط افکنه 5Qتا  1Qهای کواترنری در طول گسل ابر؛ ای مخروط افکنهتصویر ماهواره -الف-4-5شکل 

ها و جایگاه فعلی کننده مخروط افکنههای تغذیهدهند؛ جابجایی مشخصی بین کانالنشان میتر را جوان تا قدیمی

کنندۀ آن را با کانال تغذیه 3Qبازسازی جابجایی رخ داده بر اثر عملکرد گسل ابر که محور  -شود؛ بمحور آنها دیده می

 (.Javidfakhr et al 2011aدهد )برگرفته شده از متر را برای آن نشان می 111کند و مقدار جابجایی حدود منطبق می

 هافرسایش بستر رودخانه -5-3

ساختی در یک ناحیه که موجب بالاآمدگی، فرونشینی و یا جابجایی )قائم یا های زمینرویداد فعالیت

ای دارد؛ های رودخانهشود، آثاری محسوس بر سامانهها میای در طول گسلکرهافقی( یک بلوک سنگ

شناسی ها ایجاد شده و در نتیجه ریختها و کف درهه طوری که در پی آن، تغییراتی در شیب دامنهب

گیرند. این تغییرات در اثر عملکرد گسل و بالاآمدگی محلی منطقه است ها تحت تأثیر قرار میرودخانه

ها به و رودخانهها گیرد؛ لذا شیب آبراههکه در نتیجۀ آن حفر بیشتری در بستر رودخانه صورت می

 (.Schoorl & Veldkamp 2003یابد )صورت محلی افزایش می

 ب الف
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بر اثر عملکرد گسل میقان بلوک شمال باختری این گسل، بالاآمده و در نتیجه در تمام طول گسل 

(. مدل ارائه شده در 5-5ها در بالادست گسل صورت پذیرفته است )شکل حفر بیشتری توسط آبراهه

ها در نتیجه فعالیت این گسل را نشان معکوس گسل میقان و تغییر هندسۀ آبراههعملکرد  6-5شکل 

 دهد.می

  

بندی افقی   لایه -ها در بخش شمال باختری گسل میقان، بر اثر بالاآمدگی این قطعه؛ بحفر بستر آبراهه -الف-5-5شکل 

 شود )دید تصاویر به سمت جنوب خاوری(.ها مشاهده میدر دیوارۀ آبراهههای ایجاد شده های کواترنری، که بر اثر حفارینهشته

  

 
 

 هامدل نمادین از عملکرد گسل میقان و تأثیر بر روی سامانۀ آبراهه -6-5شکل 

 ب الف

N 
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 هاجابجایی آبراهه -5-4

باشد. گاهی نیز تواند دلیلی بر وجود یک گسل راستالغز های یک منطقه میانحراف در مسیر آبراهه

های بعدی کند و جریانها را به طور کلی از ادامۀ بستر اصلی جدا میها، آبراههحرکت راستالغز گسل

 (.1-5گردد )شکل های جابجا شده موجب ایجاد بستر جدید در مسیر پائین دست میدر آبراهه

 

  

تغییر مسیر آبراهه در امتداد  -بر؛ الفراستالغز چپها بر اثر عملکرد یک گسل انحراف و جابجایی آبراهه -1-5شکل 

 دو آبراهۀ از کار افتاده در نتیجۀ دو جنبش گسل -گسل؛ ب

 

بر ای به صورت چپهای رودخانهخیج سبب جابجایی کانالگسل خیج در جنوب باختری شهر کلاته

ی این گسل، میزان این ( با مطالعه بر روJavidfakhr et al 2011aشده است. جاویدفخر و همکاران )

 الف(.-1-5اند )شکل متر برآورد کرده 411±51جابجایی را 

باشد. عملکرد های اصلی در سراسر گسل ابر نشان دهندۀ فعالیت کواترنری این گسل میانحراف آبراهه

 ب(.-1-5ها در طول آن شده است )شکل بر این گسل باعث انحراف و جابجایی آبراههچپ
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ای را های رودخانهبر کانالآمیزی شده از گسل خیج که جابجایی چپرنگ Google Earthتصویر  -الف-1-5شکل 

 (.Javidfakr et al 2011aها در اثر عملکرد گسل ابر )برگرفته از بر آبراههانحراف چپ -دهد؛ بنشان می

 

 های مستقیمآبراهه -5-5

دهند و با توجه به خردشدگی و هوازدگی عبور آب تشکیل میها، مجاری مناسبی برای سطح گسل

ها تا گیرد. این آبراهههای اصلی در طول آنها شکل میها، به تدریج آبراههتر در طول گسلعمیق

رسیدن به درۀ بزرگتر به صورت مستقیم بوده و الگوی عمومی زهکشی منطقه را تحت تأثیر قرار   

 دهند.می

بر، سازند جنوب خاوری و با سازوکار امتدادلغز راست -راستای شمال باختریدختر با گسل چهل

شمشک، کنگلومرای پلیوسن، واحدهای میوسن و کنگلومرای پلئیستوسن را در مسیر خود قطع کرده 

دختر، مسیر ها در واحدهای فوق، توسط عملکرد گسل چهلها و خردشدگیاست. ایجاد شکستگی

 (.3-5ۀ خیج فراهم کرده است )شکل مستقیمی را برای رودخان

 

 ب الف
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دختر توسط کادر سیاه منطقۀ مورد مطالعه که خطوارۀ گسل چهل Landsatای بخشی از تصویر ماهواره-الف-3-5شکل 

 رنگ مشخص شده است.

 

 سازهای تراورتنچشمه -5-6

های نفوذناپذیر در کنار سنگ های نفوذپذیر راها سنگهای گسلی معمولاً در جایی که گسلچشمه

کنند، به طور ها که معمولاً به عنوان سدهای زیر زمینی عمل میشوند. گسلدهند، تشکیل میقرار می

های خطی در امتداد آنها دیده  معمول در یک طرف سطح آب بالاتری دارند و بعضی مواقع چشمه

 شوند.می

های تراورتنی بر جای     ها،  نهشتهفعالیت گسلهای ایجاد شده توسط در اطراف برخی از چشمه

نامند. به دلیل درجۀ زمین گرمایی ساز میهای تروارتنها را به عنوان چشمهمانند که این چشمهمی

های زیرزمینی به صورت محلول وجود دارد. بالا و فشار زیاد در اعماق زمین، کربنات کلسیم در آب

ها های زیرزمینی فراهم شود، این آبساختی، محلی برای خروج آبنهای زمیحال اگر در اثر فعالیت

نمایند. به دلیل کاهش سریع دما و های گسلی را میشوند و ایجاد چشمهدر سطح زمین جاری می

N 
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ها از آن خارج شده و در نتیجه در اثر اشباع آب از موجود در این آب 2COفشار در سطح زمین، 

 شوند. ها نهشته می( در محل چشمه3CaCOت کربنات کلسیم )کلسیم، این رسوبات به صور

های گسیختگی کاملاً به اثبات های فعال و سایر سیستمهای تراورتنی و گسلارتباط بین نهشته

( اظهار داشتند که یک رابطۀ جهانی Barnes et al 1978رسیده است؛ به طوری که بارنز و همکاران )

ساختی وجود دارد و این به دلیل نقش کلیدی های فعال زمینزون ساز باهای تروارتنبین چشمه

 باشد.های هیدروترمال میگسلش در انتقال جریان

های برخی نواحی مانند ( با مطالعۀ صحرایی در تراورتنHancock et al 1999هانکوک و همکاران )

های تراورتنی پرداختند. نهشتهترکیه، یونان، ایتالیا و آمریکا، به بررسی ارتباط بین مناطق گسلی و 

ای است های جانبی مناطق گسلی، به گونهها در محلایشان اینطور بیان داشتند که عملکرد دگرشکلی

های متقاطع شده و شرایط حرکت سیالات هیدروترمال در زیر تواند باعث ایجاد شبکۀ درزهکه می

لرزه تواند در شناسایی خطر زمین( میTravitonicsزمین را فراهم آورد. این جنبۀ تراویتونیکس )

 بسیار حائز اهمیت باشد.

ای در امتداد گسل خیج های تراورتنی به صورت نقطهکوه، نهشتهدر حاشیۀ شمال خاوری سیاه

ساز بر جای های تراورتنرسد بر اثر عملکرد این گسل و ظهور چشمهشود که به نظر میمشاهده می

ها بوده که خود نشان دهندۀ ها حاکی از جوان بودن این نهشتهن این نهشتهاند. افقی بودگذاشته شده

 (.11-5باشد )شکل ساختی گسل خیج میفعالیت نو زمین
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کوه و در امتداد گسل خیج قرار دارند های تراورتنی که به صورت خطی در شمال خاوری سیاهنهشته -الف-11-5شکل 

 های تراورتنی.بندی افقی نهشتهلایه -به سمت شمال خاوری(؛ ب )دید

 های گسلیپرتگاه -5-7

ها باشند که بر اثر عملکرد گسلشناسی سطح زمین میهای گسلی، تغییر ناگهانی شیب و ریختپرتگاه

در طول های پرشیب و طویل که در اثر حرکت گسل و ها عبارتند از دیوارهاند. این پرتگاهایجاد شده

هایی ها، پرتگاهشوند. در ناحیۀ مورد مطالعه، به واسطۀ فعالیت کواترنری برخی از گسلآن تشکیل می

 ها ایجاد شده است.در امتداد این گسل

جنوب باختری سبب رانده شدن بلوک شمال باختری بر روی  -گسل میقان با راستای شمال خاوری

ل ایجاد پرتگاه کرده است که ارتفاع آن بخصوص در بلوک جنوب خاوری گشته و در سراسر طول گس

رسد. به واسطۀ ایجاد این پرتگاه در رسوبات سست متر می 11مناطق قلعه نوخرقان و میقان به حدود 

کواترنری و فرسایش صورت گرفته بر روی آن، این پرتگاه شیب ملایمی یافته است، اما اختلاف ارتفاع 

 الف(.-11-5ور مشخصی قابل مشاهده است )شکل ذکر شده در طرفین این گسل به ط

خیج و در تصاویر دورسنجی، به صورت خطوارۀ کاملاً گسل خیج، در جنوب باختری شهر کلاته

های گسلی شود که رسوبات کواترنری را بریده است. بر اثر عملکرد این گسل پرتگاهمشخصی دیده می

 ب(.-11-5است )شکل  متر ایجاد شده 11تا  9با ارتفاع مختلف از حدود 

 ب الف
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جنوب باختری و شیب به سمت  -کوه با راستای شمال خاوریگسل خیج در حاشیۀ شمالی سیاه

های جنوب خاوری، واحدهای آذرین ائوسن را قطع کرده و سبب رانده شدن این واحدها بر روی نهشته

متر تا بیش از  4ارتفاع  هایی باکواترنری گشته است. بر اثر عملکرد این گسل در برخی مناطق، پرتگاه

 پ و ت(-11-5متر ایجاد شده است )شکل  11

 

  

  

اختلاف ارتفاع ایجاد شده در طرفین گسل میقان بر اثر عملکرد این گسل و ایجاد پرتگاه با شیب  -الف-11-5شکل 

پرتگاه ایجاد شده بر اثر عملکرد گسل خیج که بر اثر فرسایش شیب ملایمی یافته  -سمت شمال(؛ ب ملایم )دید به

قطع شدن واحدهای آذرین ائوسن توسط گسل خیج در حاشیه شمالی     -است )دید به سمت شمال خاوری(؛ پ

پرتگاه ایجاد شده با شیب نزدیک  -متر )دید به سمت شمال خاوری(؛ ت 4کوه و پرتگاه ایجاد شده با ارتفاع حدود سیاه

 کوه )دید به سمت شمال خاوری(.متر توسط گسل خیج در شمال سیاه 12به قائم و ارتفاع حدود 

 

10 m 

 ب الف

8 m 

4 m 

 ت پ

12 m 
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 دگرریختی سازندهای جوان -5-8

اند، از شواهد ساختی تشکیل شدههایی که در بازۀ زمانی نو زمیندگرشکلی واحدهای سنگی و نهشته

 باشد.ساختی جوان بر مناطق مختلف میفرآیندهای زمینمهم در شناخت تأثیر 

های مارنی میوسن، کنگلومرای پلیوسن و واحدهای رسوبی جوان در منطقۀ مورد مطالعه، شامل نهشته

ساختی اعمال شده بر آنها پرداخته های زمینباشد که به بررسی دگرریختیانواع رسوبات کواترنری می

 شود.می

سنگی های ماسههای میوسن به همراه میان لایهمنطقۀ مورد مطالعه شامل مارن های نئوژن درنهشته

ها و ایجاد خوردگی این نهشتهباشد. چینو کنگلومرایی و واحدهای عمدتاً کنگلومرایی پلیوسن می

و ناودیس گورخان(، از شواهد مهم تأثیر فرآیندهای  5Foتا  1Foهای های فراوان در آنها )چینچین

 (.12-5باشد )شکل ساختی جوان بر این ناحیه میزمین

پلئیستوسن )پاسادنین( دچار   -های نئوژن منطقۀ مورد مطالعه، طی فاز کوهزایی پلیوسننهشته

دختر اند. قطع شدگی و جابجایی این واحدهای رسوبی بر اثر عملکرد گسل چهلخوردگی شدهچین

 الف(.-19-5ساختی است )شکل دختر، یک گسل نو زمیندهد که گسل چهلنشان می

های نئوژن خیج، کنگلومرای کواترنری به صورت ناپیوسته بر روی نهشتهدر جنوب باختری شهر کلاته

( گشته و از حالت افقی tiltingساختی دچار کج شدگی )شود که بر اثر فرآیندهای زمیندیده می

 ب(.-19-5اند )شکل خارج شده
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-های نو زمینهای مارنی و کنگلومرایی نئوژن در منطقۀ مورد مطالعه طی فعالیتخوردگی نهشتهچین -12-5شکل 

 ساختی

 

 

 

 

 ب الف

 ت پ
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کج شدگی واحدهای  -دختر؛ بهای نئوژن به وسیلۀ گسل چهلقطع شدگی و جابجایی نهشته -الف-19-5شکل 

 های نئوژن قرار دارند )دید به سمت شمال خاوری(.صورت ناپیوسته بر روی نهشتهنسبتاً سخت کواترنری که به 

 

 الف

 ب
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مطالعات انجام شده بر روی ساختارهای منطقه، خصوصیات این ساختارها در این تحقیق، طی 

مشخص شده است. در این فصل، با توجه به اطلاعات بدست آمده از این پژوهش و مطالعات صورت 

 شود.گرفتۀ پیشین، به تحلیل ساختارهای منطقه و تشریح نتایج بدست آمده پرداخته می

 الگوی گسلش -6-9

 گسل خیج -6-9-9

جنوب باختری و شیب به سمت  -کیلومتر و با راستای شمال خاوری 55این گسل با طول حدود 

کوه، باشد. قطعات سیاهبر همراه با مؤلفۀ معکوس میجنوب خاوری، دارای سازوکار امتدادلغز چپ

به دهند. لازم های مختلف این گسل را تشکیل میخیج و ریزو با قرارگیری در یک امتداد، بخشکلاته

دهد. گسل خیج در ذکر است که سازوکار این گسل در قطعات مختلف آن تفاوت اندکی را نشان می

لغز بوده که به سمت شمال خاوری با تغییر کوه دارای سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ چپقطعۀ سیاه

بر نوع چپخیج(، سبب غالب شدن سازوکار امتدادی از دهد )قطعۀ کلاتهروندی که از خود نشان می

های خیج، نتیجۀ شکست و گسلش ناشی از اعمال تنشکوه و کلاتههای گسلی سیاهشده است. قطعه

هایی هستند که در فازهای تنشی گذشته تشکیل شده و ساختی( نیستند؛ بلکه گسلجدید )نو زمین

ی با میدان تنش ها ارتباطاند. در نتیجه هندسۀ این قطعههای تنش جدید مجدداً فعال شدهدر میدان

های جدید، تابع ارتباط هندسی و های ایجاد شده بر روی آنها در شرایط تنشجاری ندارد، ولی لغزش

تر و بر روی قطعۀ لغز بزرگکوه مؤلفۀ شیبها با سوی تنش است که در قطعۀ سیاهزاویۀ بین این قطعه

 (.1-6جاد نموده است )شکل بر( ایتر )البته به صورت چپخیج مؤلفۀ امتدادلغز بزرگکلاته
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 های مختلف گسل خیج با سوی تنش حاکم بر منطقهمدل نمادین از ارتباط سازوکار قطعه -1-6شکل 

 

 گسل ابر -6-9-2

 Javidfakhr et alجنوب باختری ) -کیلومتر و با راستای شمال خاوری 35گسل ابر با درازای حدود 

2011a مطالعه قرار دارد. بخش کوچکی از این گسل در شمال باختری ( در حاشیۀ شمالی منطقۀ مورد

 باشد.لغز میناحیۀ مورد مطالعه رخنمون یافته که دارای سازوکار معکوس همراه با مؤلفۀ چپ

 دخترگسل چهل -6-9-3

علیرغم عدم مشاهده سطوح مربوط به این گسل، جابجایی واحدهای رسوبی طرفین این گسل، به 

 باشد.بر برای این گسل میلومرایی پلیوسن، حاکی از سازوکار امتدادی راستخصوص واحدهای کنگ

 گسل میقان -6-9-4

جنوب باختری و شیب به سمت شمال باختری، در بخش میانی  -این گسل با روند شمال خاوری

منطقۀ مورد مطالعه قرار دارد. بالا آمدگی بلوک شمال باختری این گسل، عملکرد معکوس آن را نشان 

داده و به دلیل هم راستا بودن و قرارگیری بین دو گسل اصلی منطقه )گسل خیج در جنوب و گسل 

 بر را برای سازوکار امتدادی آن در نظر گرفت.توان مؤلفۀ چپابر در شمال(، می
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 منطقۀ گسلی کلاته بنُ -6-9-5

باشد. ته بن میگسل اصلی این بخش که در شمال خاوری ناحیۀ مورد مطالعه قرار دارد، گسل کلا

های میوسن و رسوبات کواترنری توسط میانی( بر روی نهشته -رانده شدن سازند الیکا )تریاس زیرین

گسل کلاته بن، نشان دهندۀ فعالیت معکوس آن است. شواهد صحرایی از سطح این گسل، حاکی از 

گانه را برای فعالیت این توان دو فاز جداباشد. در نتیجه میبر بر روی آن میسازوکار امتدادی چپ

و  1Fهای های دیگر این منطقه، گسلتر است. گسلگسل در نظر گرفت که فعالیت راستالغز آن جوان

2F رسد در عمق به یکدیگر رسیده و همراه با گسل کلاته بن، گسل واحدی را باشند که به نظر میمی

 (.2-6دهند )شکل تشکیل می

 

 

در عمق به هم رسیده و گسل  2Fو  1Fهای کلاته بن، منطقۀ گسلی کلاته بن؛ گسلمقطع عرضی از  -2-6شکل 

 دهند.واحدی را تشکیل می

 

های اصلی ناحیۀ مورد مطالعه و با توجه به پوشیده بودن با توجه به موارد ذکر شده در مورد گسل

شدن سازندهای  قسمت عمدۀ این منطقه توسط واحدهای رسوبی شکل گرفته بعد از ائوسن و رانده

توان این طور بیان داشت که تکامل ساختاری ناحیۀ مورد بحث در تر بر روی این واحدها، میقدیمی

اُلیگوسن( و  -باشد. طی فاز کوهزایی پیرنئن )ائوسن بالاییارتباط با آخرین مراحل کوهزایی آلپی می
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این منطقه پسروی و شرایط  جنوبی صفحات عربستان و اوراسیا، دریا در -بر اثر همگرایی شمالی

 (.1919خروج از محیط دریایی ایجاد گشته است )آقانباتی، 

تر( و با اولین مرحلۀ برخورد صفحات تغییر شکل فشاری سنوزوئیک در البرز، از میوسن )یا کمی پیش

 جنوبی بوده و البرز به -گیری تنش بیشینه، شمالیعربی و اوراسیا آغاز گشت که در این زمان جهت

طور غالب تحت تنش فشاری قرار داشته است. با غلبۀ تنش اعمال شده از صفحۀ عربی و آغاز حرکت 

ای سنگ خزر جنوبی نسبت به ایران از زمان پلیوسن، جهت تنش بیشینۀ ناحیهرو به سمت باختر پی

ر در ( و تغیی9-6جنوب باختری تغییر کرده )شکل  -جنوبی به راستای شمال خاوری -از حالت شمالی

 (.Allen et al 2003لغز را سبب شده است )شرایط دگرشکلی فشاری به چپ

گرد را ایجاد کرده که تاکنون به های امتدادلغز چپگیری و فعالیت گسلاین تغییرات، شرایط شکل

 اند.فعالیت خود ادامه داده

 

 

صورت فشارشی تکامل ساختاری البرز در اواخر دوران سنوزوئیک؛ تغییر شکل در میوسن بیشتر به  -9-6شکل 

ی، حرکات خزر جنوب سنگپی ت باخترد از میوسن به سبب جابجایی رو به سملغز و بعهمراه با حرکات راست

 (Allen et al 2003باشد )برگرفته از بر میغالب به طور عمده از نوع چپ
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های مختلف ایران از جمله البرز صورت گرفته و های اخیر، مطالعات ژئودزی متعددی در بخشدر سال

های ژئودزیکی صورت گرفته گیرینرخ جابجایی در نواحی مختلف محاسبه گشته است. بر اساس اندازه

نۀ شدگی کنونی البرز عمدتاً مربوط به دام(، کوتاهDjamour and Bayer 2005توسط جمور و بایر )

 باشد.های اصلی در دامنۀ جنوبی متمرکز میبر بر روی گسلشمالی و حرکت امتدادی چپ

صورت گرفته بر روی البرز، میزان  GPSهای گیری( با اندازهVernant et al 2004ورنانت و همکاران )

 (.4-6شدگی در سال را برای این ناحیه از ایران برآورد کردند )شکل متر کوتاهمیلی 2±1

 ج

 

های سیاه نشانگر جنبش صفحۀ (؛ پیکانVernant et al 2004های ورنانت و همکاران )نمایش نتایج بررسی -4-6شکل 

را نشان  GPSگیری شده توسط های دگرشکلی اندازههای خاکستری نرخباشند. پیکانعربستان نسبت به اوراسیا می

شناسی هستند. شناسی و زلزله، شواهد زمینGPSده به کمک های برآورد شهای سفید نمایانگر نرخدهند. پیکانمی

 (.Vernant et al 2004باشد )برگرفته از متر در سال میها بر حسب میلیتمامی نرخ
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های دیرینه و کنونی حاکم بر البرز های خود به بررسی جهت تنشمحققین متعددی طی پژوهش

بازسازی تنش کواترنری در نیمۀ جنوبی البرز خاوری، جهت ( در 1911اند. امیدی و همکاران )پرداخته

 اند. شمال خاوری معرفی کرده -تنش بیشینه را رو به سمت شمال

دارد که با حرکت رو به باختر خزر جنوبی نسبت به ایران ( این طور بیان میGolonka 2007گلونکا )

جنوب باختری  -الت شمال خاوریجنوبی به ح -در زمان پلیوسن، جهت تنش بیشینه از حالت شمالی

 تغییر روند داده و تاکنون ادامه دارد. 

( نیز دستاوردهای گذشته را مبنی بر وجود Javidfakhr et al 2011bمطالعات جاوید فخر و همکاران )

نماید. به جنوب باختری در البرز خاوری تأیید می -بر با راستای شمال خاوریهای امتدادلغز چپگسل

ساختی ترافشارشی بر این منطقه حاکم بوده و تنش اصلی بیشینه در یشان، رژیم زمیناعتقاد ا

 (.5-6جنوب باختری دارد )شکل  -وضعیت امروزی، راستای شمال خاوری

شود با توجه به جهت تنش حاکم بر البرز )شمال خاوری(، به خصوص در البرز خاوری، پیش بینی می

بر را از خود نشان دهند که این ی، سازوکار امتدادی راستجنوب -های با راستای شمالیکه گسل

دختر و گسل جنوبی منطقه )گسل چهل -های شمالیموضوع با اطلاعات و شواهد بدست آمده از گسل

 گورخان( مطابقت دارد.
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ها بر روی جنبش گسلگیری های اندازههای منطقۀ مورد مطالعه و ایستگاهنقشۀ ساختاری گسل -الف-5-6شکل 

: گسل جاجرم، JF: گسل گلستان، GFنیک، : گسل چشمهCHF: گسل آشخانه، ASHF: گسل ابر، AF؛ )SRTMتصویر 

KHF ،گسل خزر :KHIF ،گسل خیج :SHAF ،گسل شاهرود :SHOF ،گسل شوقان :TFوضعیت  -: گسل طزره(. ب

 (.Javidfakhr et al 2011bامروزی تنش اصلی بیشینه )برگرفته از 

 

های اصلی منطقۀ مورد مطالعه با جهت تنش بیشینۀ حاکم بر ارتباط بین سازوکار گسل 6-6شکل 

توان بیان داشت که وضعیت سوی تنش بیشینه و هندسه و سازوکار دهد و میمنطقه را نشان می

 گرد مطابقت دارد. های ناحیۀ مورد مطالعه با الگوی دگرشکلی ترافشارشی چپگسل

 الف

 ب
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دهد شرایط دگرشکلی های منطقۀ مورد مطالعه که نشان میارتباط سوی تنش بیشینه با سازوکار گسل -6-6 شکل

 باشد.گرد بر منطقه حاکم میترافشارشی چپ

 

 خوردگیالگوی چین -6-2

 -های صورت گرفته در منطقۀ مورد مطالعه، مبینّ روند غالب شمال خاوریخوردگینتایج مطالعۀ چین

باشد که از روند ساختارهای البرز خاوری تبعیت های ناحیۀ مورد مطالعه میباختری برای چینجنوب 

 (.1-6کند )شکل می
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نمودار گل سرخی امتدادی که روند غالب  -ها؛ الفنمودار گل سرخی مربوط به سطوح محوری چین -1-6شکل 

ها دارای شیبی؛ تمامی سطوح محوری چین نمودار گل سرخی -دهد؛ بجنوب باختری را نشان می -شمال خاوری

 باشند.درجه می 11درجه و عمدتاً دارای شیبی بیش از  31تا  11شیب بین 

 

(، بر Fleuty 1964بندی فلوتی )دهد که طبق ردهها نشان میخوردگیبررسی وضعیت هندسی چین

ایستاده و تقریباً  -1:  های منطقه به طور عمده در دو ردۀاساس شیب سطح محوری و میل لولا، چین

( و به تعداد Upright gently plungingایستاده با میل ملایم ) -2( و Upright sub-horizontalافقی )

( قرار   Steeply inclined gently plungingهای پر شیب با میل ملایم )محدودتری در ردۀ چین

 (. 1-6گیرند )شکل می

های منطقه (، چینFleuty 1964گیرد )ویۀ بین دو یال صورت میبندی دیگر که بر مبنای زاطبق رده

-6گیرند )جدول ( قرار میGentle( و به تعداد محدود در ردۀ ملایم )Openبه طور عمده در ردۀ باز )

1.) 

ها     های منطقه قابل توجه است، مربوط به جهت میل لولای چیننکتۀ دیگری که در مورد چین

هایی که حالت افقی ندارند، به چشمه، جهت میل لولای تمامی چینتاقدیس سرخباشد. به غیر از می

 باشد.سمت جنوب باختری می
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(. Fossen 2010)برگرفته از  (Fleuty 1964ها براساس شیب سطح محوری و میل لولای چین )بندی چینرده-1-6شکل 

 روی شکل مشخص شده است.بندی، بر های منطقۀ مورد مطالعه در این ردهجایگاه چین

 (Fleuty 1964ها )ها بر اساس زاویۀ بین یالبندی چینطبقه -1-6جدول 

 ( قرار دارند.Gentle( و به تعداد محدودتری در ردۀ ملایم )Openهای منطقه به طور عمده در ردۀ باز )چین

Interlimb angle Description of fold  

120-180 Gentle 
 

70-120 Open 
 

30-70 Close  

0-30 Tight  

0  Isoclinal  

Negative values Mushroom  
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 شناسیها بر روی ریختتأثیر فعالیت گسل -6-3

های های اصلی منطقه )گسلشناسی ناحیۀ مورد مطالعه به طور عمده متأثر از فعالیت گسلریخت

 باشد.خیج، میقان، کلاته بن و ابر( می

بر، مرز توپوگرافی مشخص و متمایزی را شیب لغز معکوس و مؤلفۀ امتداد لغز چپگسل ابر با سازوکار 

های کواترنری ایجاد کرده است. این گسل با سازوکار معکوس خود و بین نواحی کوهستانی و حوضه

ریختی ها، سیمای زمینها و مسیر رودخانهبر عوارضی مانند مخروط افکنههمچنین با جابجایی چپ

 (.Javidfakhr et al 2011aحت تأثیر قرار داده است )منطقه را ت

بر اثر عملکرد گسل میقان و بالا آمدن بلوک شمال باختری آن، اختلاف توپوگرافی مشخصی در تمام 

شناسی به وضوح قابل مشاهده طول این گسل ایجاد شده که در مطالعات میدانی، این تغییرات ریخت

 باشد.می

کوه با عملکرد معکوس خود منطقه را تحت تأثیر قرار یۀ شمالی سیاهگسل خیج، به خصوص در حاش

های دیگر نیز اختلاف های گسلی متعددی شده است. این گسل در بخشداده و سبب ایجاد پرتگاه

خیج این اختلاف ارتفاع توپوگرافی مشخصی را در طرفین خود ایجاد کرده که در جنوب شهر کلاته

 باشد.شاهده میایجاد شده به خوبی قابل م

گسل کلاته بن نیز در طول خود مرز مشخصی را بین نواحی کوهستانی در شمال و نواحی پست 

 های گسلی با شیب نزدیک به قائم را شکل داده است.جنوبی ایجاد کرده و در برخی نقاط پرتگاه
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 هاارزیابی فعالیت کواترنری گسل -6-4

ورد مطالعه توسط رسوبات کواترنری پوشیده شده است، با توجه به اینکه بخش وسیعی از منطقۀ م

تواند تأثیر قابل توجهی در شناخت و ارزیابی ها بر روی آنها میمطالعۀ این رسوبات و تأثیر گسل

 ها در طی دورۀ کواترنری، داشته باشد.فعالیت گسل

باشد که تأثیر میهای منطقۀ مورد مطالعه که رسوبات کواترنری را بریده، گسل خیج یکی از گسل

ای، در جنوب باختری شهر های رودخانهعملکرد این گسل بر روی رسوبات این زمان و جابجایی کانال

 باشد.خیج به وضوح نمایان میکلاته

گسل میقان نیز دیگر گسل اصلی ناحیۀ مورد بررسی است که با قطع کردن رسوبات کواترنری در 

 ین دوران نمایان ساخته است.سراسر طول خود، فعالیت خود را طی ا

هایی از طول خود که توسط آید، گسل ابر در بخشهمان طور که از مطالعۀ تصاویر دورسنجی بر می

ها، فعالیت کواترنری خود را به اثبات رسوبات کواترنری پوشیده شده است، با قطع کردن این نهشته

وسط این گسل نیز دلیل دیگری بر فعالیت ها تها و جابجایی مخروط افکنهرسانده و انحراف آبراهه

 باشد.گسل ابر طی دورۀ کواترنری می

 پیشنهادات -6-5

شناسی بر روی    توان به انجام مطالعات دیرینه لرزهتر و تکمیلی، میجهت انجام مطالعات دقیق

شاره های ذکر شده اهای کواترنری منطقه مانند خیج، میقان و ابر، جهت تعیین فعالیت گسلگسل

 نمود. 

ها جهت شناخت میدان بر مبنای لغزش گسل(Paleostressهمچنین انجام مطالعات تنش دیرین )

 شود.ساختی در منطقه پیشنهاد میتنش حاکم، در راستای ارتقاء دانش نو زمین



 گیریبحث و نتیجه: ششمفصل 
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های باختری منطقۀ مورد مطالعه جهت شناسایی فعالیت و ادامۀ مطالعات ساختاری به سمت بخش

های ذکر های خیج، ابر و میقان نیز کمک شایانی به تعیین گستردگی و فعالیت گسلد گسلادامۀ رون

 نماید.های مجاور میشده در بخش
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هاپیوست
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 ها:پیوست

های برداشت شده از سطح گسل کلاته بن در محدودۀ مورد مطالعهداده -1پیوست   

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

Fault plane Slicken lines Geographiic setting 

Dip.Dir. Dip Azimuth Plunge Sense٭ latitude longitude 

351 44 067 13 4 36° 46´ 20.5´´ 55°20´34.0´´ 

330 56 247 11 3 36° 46´ 21.2´´ 55°20´34.3´´ 

358 46 070 18 4 36° 46´ 20.9´´ 55° 20´37.0´´ 

340 62 065 09 4 36° 46´ 20.9´´ 55°20´40.1´´ 

350 65 071 19 4 36° 46´ 21.1´´ 55°20´40.9´´ 

008 71 093 15 4 36° 46´ 20.8´´ 55°20´41.1´´ 

342 65 260 16 3 36° 46´ 21.0´´ 55°20´47.7´´ 

348 58 046 41 1 36° 46´ 21.0´´ 55°20´47.9´´ 

355 39 052 24 4 36° 46´ 21.3´´ 55°20´47.9´´ 

355 50 017 48 1 36° 46´ 21.3´´ 55°20´48.7´´ 

010 66 094 14 4 36° 46´ 21.6´´ 55°21´04.6´´ 

358 56 011 55 1 36° 46´ 21.8´´ 55°21´19.0´´ 

357 79 010 79 1 36° 46´ 22.8´´ 55°21´25.7´´ 

355 79 084 05 4 36° 46´ 23.0´´ 55°21´36.0´´ 

355 81 267 15 3 36° 46´ 22.7´´ 55°21´36.4´´ 

320 65 042 16 4 36° 46´ 23.4´´ 55°21´40.0´´ 

335 58 062 07 4 36° 46´ 23.9´´ 55°21´40.5´´ 

 

 

 1Fهای برداشت شده از سطح گسل داده -2پیوست 

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

Fault plane Slicken lines Geographiic setting 

Dip.Dir. Dip Azimuth Plunge Sense٭ latitude longitude 

350 52 064 20 4 36°46´40.8´´ 55°20´50.0´´ 

338 40 055 11 4 36°46´50.2´´ 55°20´58.1´´ 

005 62 069 39 1 36°46´55.0´´ 55°21´14.1´´ 

357 41 080 06 4 36°47´04.0´´ 55°21´48.5´´ 

010 39 057 30 1 36°47´09.1´´ 55°22´ 03.6´´ 

344 40 020 34 1 36°47´10.0´´ 55°22´ 28.4´´ 

013 50 100 04 4  36°47´18.2´´  55°22´50.0´´ 
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 2Fهای برداشت شده از سطح گسل داده -9پیوست 

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

Fault plane Slicken lines Geographiic setting 

Dip.Dir. Dip Azimuth Plunge Sense٭ latitude longitude 

188 49 112 17 3 36°47´00.0´´ 55°20´49.3´´ 

140 70 056 16 3 36°46´56.1´´ 55°20´43.6´´ 

138 45 059 12 3 36°46´55.6´´ 55°20´42.6´´ 

140 42 057 07 3 36°46´54.0´´ 55°20´37.5´´ 

170 50 117 37 1 36°46´54.0´´ 55°20´37.5´´ 

135 66 061 32 3 36°46´53.6´´ 55°20´36.5´´ 

193 65 281 04 4 36°46´50.1´´ 55°20´30.0´´ 

193 65 125 40 1 36°46´50.1´´ 55°20´30.0´´ 

188 76 131 65 1 36°46´48.8´´ 55°20´27.2´´ 

173 64 259 09 4 36°46´11.0´´ 55°18´24.0´´ 

155 80 244 07 4 36°46´10.5´´ 55°18´24.2´´ 

190 56 103 05 3 36°46´10.1´´ 55°18´28.0´´ 

201 59 142 41 1 36°46´10.0´´ 55°18´28.2´´ 

166 61 102 39 1 36°46´10.3´´ 55°18´28.5´´ 

175 66 119 53 1 36°46´12.1´´ 55°18´34.0´´ 

155 60 235 18 4 36°46´12.0´´ 55°18´33.5´´ 

170 49 248 13 4 36°46´07.6´´ 55°18´49.1´´ 

184 61 107 22 3 36°46´07.6´´ 55°18´49.1´´ 

190 70 111 28 3 36°46´07.6´´ 55°18´49.1´´ 

180 62 092 05 3 36°46´07.6´´ 55°18´49.1´´ 

165 45 085 11 3 36°46´07.6´´ 55°18´49.1´´ 

170 45 102 21 3 36°46´10.3´´ 55°18´57.0´´ 

184 54 124 35 1 36°46´18.0´´ 55°19´24.1´´ 

182 36 132 25 1 36°46´17.4´´ 55°19´24.5´´ 

155 75 082 48 1 36°46´31.0´´ 55°19´44.1´´ 

175 55 263 21 4 36°46´36.3´´ 55°19´44.6´´ 

175 80 261 10 4 36°46´31.2´´ 55°19´45.0´´ 

145 60 060 09 3 36°46´41.0´´ 55°20´19.2´´ 

178 45 095 07 3 36°46´41.3´´ 55°20´19.6´´ 
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کوهی برداشت شده از قطعۀ گسلی شمال سیاههاداده -4پیوست   

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

Fault plane Slicken lines Geographiic setting 

Dip.Dir. Dip Azimuth Plunge Sense٭ latitude longitude 

170 62 255 09 4 36°36´33.4´´ 55°13´33.4´´ 

160 80 249 05 4 36°36´29.2´´ 55°13´12.4´´ 

150 64 161 64 1 36°36´29.0´´ 55°13´12.1´´ 

150 79 236 18 4 36°36´25.7´´ 55°13´02.5´´ 

156 65 156 65 1 36°36´25.6´´ 55°13´02.0´´ 

160 59 243 12 4 36°36´25.7´´ 55°13´02.2´´ 

152 75 238 17 4 36°36´25.1´´ 55°13´01.0´´ 

154 75 242 10 4 36°36´24.2´´ 55°12´58.8´´ 

160 74 244 22 4 36°36´22.7´´ 55°12´56.9´´ 

165 80 245 45 1 36°36´20.2´´ 55°12´51.0´´ 

165 52 218 37 1 36°36´19.4´´ 55°12´50.1´´ 

159 45 239 11 4 36°36´18.2´´ 55°12´43.4´´ 

162 49 237 18 4 36°36´18.0´´ 55°12´40.1´´ 

155 57 221 33 4 36°36´18.0´´ 55°12´40.2´´ 

160 60 231 30 4 36°36´17.1´´ 55°12´32.3´´ 

 

 

ی برداشت شده از گسل گورخانهاادهد -5پیوست   

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

Fault plane Slicken lines Geographiic setting 

Dip.Dir. Dip Azimuth Plunge Sense٭ latitu´de longitude 

073 45 004 20 3 36°45´19.2´´ 55°11´55.1´´ 

076 51 000 17 3 36°45´22.6´´ 55°11´55.5´´ 

074 50 358 17 3 36°45´23.1´´ 55°11´55.0´´ 

061 70 340 24 3 36°45´23.8´´ 55°11´55.4´´ 

069 65 346 15 3 36°45´25.0´´ 55°11´54.8´´ 

065 55 346 16 3 36°45´29.7´´ 55°11´49.5´´ 

072 52 354 15 3 36°45´37.6´´ 55°11´49.9´´ 
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ی برداشت شده از گسل ابرهاادهد -6پیوست    

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

 

 

 

 

 

Fault plane Slicken lines Geographiic setting 

Dip.Dir. Dip Azimuth Plunge Sense٭ Latitude longitude 

352 57 001 57 1 36°32´09.9´´ 54°50´30.3´´ 

014 47 025 46 1 36°32´09.5´´ 54°50´26.0´´ 

348 71 029 65 1 36°32´09.3´´ 54°50´25.4´´ 

003 72 065 55 4 36°32´09.0´´ 54°50´25.0´´ 

088 74 088 74 1 36°32´09.1´´ 54°50´23.2´´ 

354 75 058 58 4 36°32´08.3´´ 54° 50´22.0´´ 

304 74 015 48 4 36°32´12.2´´ 54°50´20.5 ´´ 

302 60 351 49 4 36°32´12.8´´ 54°50´21.5´´ 

003 54 027 52 1 36°32´11.1´´ 54°50´15.4´´ 

060 73 107 66 1 36°32´09.8´´ 54°50´17.6´´ 

358 68 010 67 1 36°32´09.8´´ 54°50´17.6´´ 

340 50 019 43 4 36°42´20.5´´ 55°05´12.0´´ 

345 55 041 39 4 36°42´24.9´´ 55°05´14.5´´ 

338 62 032 48 4 36°42´27.5´´ 55°05´16.4´´ 

345 70 053 46 4 36°42´33.3´´ 55°05´16.4´´ 

350 59 043 45 4 36°42´34.1´´ 55°05´17.0´´ 

342 65 354 64 1 36°42´37.1´´ 55°05´25.9´´ 

344 71 023 66 1 36°42´37.7´´ 55°05´26.3´´ 

342 53 035 38 4 36°42´40.9´´ 55°05´29.8´´ 

330 61 034 38 4 36°42´50.5´´ 55°05´38.1´´ 

335 49 025 36 4 36°42´50.8´´ 55°05´38.3´´ 

345 67 008 65 1 36°42´53.6´´ 55°05´41.2´´ 

342 71 030 63 1 36°42´54.0´´ 55°05´42.3´´ 

357 50 049 36 4 36°42´58.1´´ 55°05´43.8´´ 

338 62 027 51 4 36°43´01.1´´ 55°05´47.6´´ 

008 56 069 36 4 36°43´02.4´´ 55°05´47.9´´ 
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 1Tدختر در پیمایشهای برداشت شده از ناودیس چهلداده -1پیوست 

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

1 63 146 20 44 187 39 46 210 58 41 229 77 45 264 

2 65 148 21 41 198 40 55 211 59 48 241 78 38 260 

3 64 155 22 45 198 41 56 219 60 54 252 79 41 267 

4 69 153 23 44 208 42 48 218 61 47 251 80 46 266 

5 77 147 24 37 202 43 57 213 62 38 252 81 46 255 

6 74 149 25 36 205 44 50 217 63 39 248 82 49 268 

7 72 156 26 55 201 45 50 210 64 47 253 83 44 262 

8 66 169 27 54 202 46 42 217 65 59 258 84 52 276 

9 67 150 28 47 201 47 61 202 66 50 255 85 50 269 

10 67 162 29 40 202 48 54 225 67 58 260 86 54 270 

11 50 159 30 41 202 49 51 227 68 59 262 87 57 283 

12 46 166 31 56 200 50 58 221 69 53 254 88 53 287 

13 54 169 32 59 211 51 51 208 70 49 258 89 50 276 

14 66 160 33 57 209 52 54 208 71 44 264 90 55 275 

15 45 157 34 50 205 53 49 212 72 48 269 91 56 276 

16 69 167 35 54 208 54 50 218 73 55 253 92 64 270 

17 60 169 36 39 202 55 50 210 74 42 255 
   

18 50 168 37 42 214 56 37 235 75 55 265 
   

19 30 188 38 51 207 57 49 228 76 50 260 
   

 

 2Tدختر در پیمایشهای برداشت شده از ناودیس چهلداده -1پیوست 

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

1 32 183 11 39 190 21 56 272 

2 25 180 12 36 171 22 41 270 

3 32 178 13 41 179 23 50 272 

4 25 217 14 41 177 24 54 294 

5 29 205 15 39 180 25 49 294 

6 36 234 16 34 180 26 30 276 

7 47 260 17 31 270 27 45 270 

8 51 270 18 23 270 28 45 267 

9 38 173 19 27 274 29 42 265 

10 41 173 20 50 275 30 30 274 

 

 

 



 هاپیوست

 

131 
 

دختر در سازند فجنهای برداشت شده از تاقدیس چهلداده -3پیوست   

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

1 31 270 11 45 270 21 45 285 

2 23 270 12 45 267 22 36 285 

3 27 274 13 42 265 23 45 268 

4 50 275 14 30 274 24 35 275 

5 56 272 15 53 280 25 20 185 

6 41 270 16 50 290 26 25 175 

7 50 272 17 53 283 27 28 167 

8 54 294 18 57 275 28 24 173 

9 49 294 19 28 263 29 15 177 

10 30 276 20 53 267 30 16 170 

 

 

 

های برداشت شده از ناودیس فجنداده -11پیوست   

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

1 26 224 14 26 240 27 45 182 40 45 162 

2 25 228 15 30 209 28 42 184 41 42 163 

3 28 224 16 29 225 29 35 182 42 41 165 

4 30 225 17 31 214 30 35 181 43 51 153 

5 28 226 18 27 200 31 43 185 44 65 154 

6 28 224 19 29 203 32 40 181 45 54 158 

7 30 231 20 30 207 33 46 182 46 52 157 

8 29 219 21 29 196 34 48 174 47 51 148 

9 29 223 22 34 189 35 49 175 48 41 163 

10 25 221 23 33 204 36 48 175 49 50 149 

11 36 223 24 29 202 37 52 180 50 51 146 

12 26 243 25 37 194 38 41 176 
   

13 30 220 26 45 184 39 55 178 
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 5Tو  4Tدختر در سازند کرج در پیمایش تاقدیس چهلهای برداشت شده از داده -11پیوست 

T4 T5 

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

1 76 318 11 33 303 21 55 156 1 58 115 

2 70 320 12 17 310 22 62 145 2 52 116 

3 69 300 13 50 158 23 66 153 3 35 115 

4 70 306 14 66 135 
   

4 37 105 

5 51 300 15 16 172 
   

5 30 095 

6 54 302 16 17 147 
   

6 40 280 

7 51 295 17 24 166 
   

7 55 282 

8 36 290 18 29 135 
   

8 40 286 

9 38 303 19 80 142 
   

9 20 302 

10 34 320 20 76 134 
   

   

 

 

 

 6Tچشمه در پیمایش تاقدیس سرخهای برداشت شده از داده -12پیوست 

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

1 49 160 14 50 132 27 55 132 40 63 000 

2 42 154 15 43 133 28 48 130 41 60 358 

3 55 143 16 49 136 29 47 128 42 56 356 

4 54 139 17 52 137 30 44 135 43 70 004 

5 54 144 18 53 132 31 50 132 44 73 004 

6 53 137 19 34 132 32 50 138 45 70 006 

7 46 138 20 40 133 33 54 136 46 66 003 

8 50 145 21 46 122 34 46 143 47 70 005 

9 33 147 22 40 139 35 45 148 48 66 005 

10 38 142 23 48 131 36 47 155 49 70 008 

11 43 137 24 50 130 37 44 005 50 69 357 

12 44 145 25 50 132 38 40 016 51 61 008 

13 60 137 26 51 139 39 45 010 52 57 010 
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 7Tچشمه در پیمایش تاقدیس سرخهای برداشت شده از داده -19پیوست 

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

1 66 358 7 53 343 13 27 135 

2 70 356 8 46 346 14 36 120 

3 67 357 9 53 343 15 35 117 

4 65 350 10 42 002 16 35 135 

5 60 350 11 41 008 17 22 141 

6 45 352 12 25 140 18 36 160 

 

 8Tچشمه در پیمایش تاقدیس سرخهای برداشت شده از داده -14پیوست 

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

1 32 340 8 38 350 15 25 152 

2 31 356 9 40 358 16 45 136 

3 25 348 10 32 350 17 41 137 

4 27 332 11 37 147 18 36 160 

5 23 342 12 30 153 19 32 153 

6 29 343 13 29 150 20 48 150 

7 32 346 14 39 152 21 49 145 

 

 10Tو  9Tهای های میوسن در پیمایشهای نهشتهخوردگیچینهای برداشت شده از داده -15پیوست 

Fo1 Fo2 Fo3 Fo4 Fo5 

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

1 62 204 1 39 002 1 19 105 1 25 165 1 62 204 

2 71 202 2 24 000 2 17 120 2 29 178 2 71 202 

3 64 198 3 60 009 3 06 110 3 42 172 3 64 198 

4 59 195 4 60 015 4 20 108 4 47 176 4 59 195 

5 45 205 5 56 008 5 11 042 5 21 170 5 45 205 

6 39 215 6 60 012 6 30 326 6 39 158 6 39 215 

7 49 351 7 54 017 7 13 355 7 51 165 7 49 351 

8 45 352 8 58 015 8 22 358 8 40 305 8 45 352 

9 40 002 9 65 178 9 20 340 9 32 315 9 40 002 

10 25 345 10 43 181 
   

10 35 310 10 25 345 

   
11 33 175 

   
11 28 316 

   

   
12 27 165 

   
12 30 308 

   

   
13 30 171 

         

   
14 34 174 
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 11Tناودیس گورخان در پیمایش های برداشت شده از داده -16ست پیو

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

1 64 330 10 64 338 19 19 327 28 34 217 37 66 194 

2 71 335 11 70 335 20 21 325 29 48 210 38 65 197 

3 70 325 12 50 341 21 26 334 30 63 205 39 69 202 

4 65 342 13 61 342 22 31 316 31 71 194 40 63 201 

5 71 338 14 50 342 23 26 249 32 80 200 41 78 199 

6 70 340 15 44 339 24 40 317 33 75 195 42 64 188 

7 68 341 16 41 340 25 32 312 34 84 193 
   

8 67 338 17 46 337 26 26 255 35 71 190 
   

9 52 350 18 34 334 27 26 218 36 70 192 
   

 

 

 12Tناودیس دینو در پیمایش های برداشت شده از داده -11وست پی

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

1 42 136 17 36 305 33 45 300 49 45 302 

2 41 130 18 55 325 34 44 296 50 40 295 

3 42 134 19 51 315 35 39 298 51 44 302 

4 40 132 20 54 310 36 50 288 52 40 300 

5 42 125 21 51 308 37 50 300 53 30 294 

6 25 116 22 49 307 38 45 304 54 30 310 

7 56 122 23 47 311 39 49 305 55 25 300 

8 46 128 24 50 305 40 35 283 56 28 319 

9 44 134 25 47 302 41 44 298 57 29 263 

10 36 122 26 50 301 42 33 294 58 22 252 

11 24 115 27 55 300 43 41 300 59 27 261 

12 35 119 28 48 304 44 45 297 60 21 250 

13 35 125 29 42 299 45 50 303 61 21 280 

14 36 124 30 40 295 46 50 305 62 20 259 

15 33 115 31 44 295 47 46 297 63 17 269 

16 24 132 32 45 302 48 45 294 
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 12Tتاقدیس دینو در پیمایش های برداشت شده از داده -11پیوست 

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

1 35 198 15 35 152 29 49 307 43 50 288 57 40 295 

2 40 206 16 40 145 30 47 311 44 50 300 58 44 302 

3 29 214 17 30 152 31 50 305 45 45 304 59 40 300 

4 25 212 18 35 146 32 47 302 46 49 305 60 30 294 

5 29 204 19 25 185 33 50 301 47 35 283 61 30 310 

6 29 211 20 45 185 34 55 300 48 44 298 62 25 300 

7 34 195 21 40 200 35 48 304 49 33 294 63 28 319 

8 38 160 22 45 182 36 42 299 50 41 300 64 29 263 

9 31 175 23 25 155 37 40 295 51 45 297 65 22 252 

10 43 165 24 36 305 38 44 295 52 50 303 66 27 261 

11 26 195 25 55 325 39 45 302 53 50 305 67 21 250 

12 32 205 26 51 315 40 45 300 54 46 297 68 21 280 

13 35 170 27 54 310 41 44 296 55 45 294 69 20 259 

14 48 160 28 51 308 42 39 298 56 45 302 70 17 269 
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 منابع فارسی: 

شناسی و اکتشافات معدنی ، انتشارات سازمان زمین"شناسی ایرانزمین"(،1919آقانباتی، س.ع.، )

 ص. 455کشور، 

شناسی ، جلد اول، انتشارات سازمان زمین"شناسی ژوراسیک در ایرانچینه"(،1911)آقانباتی، س.ع.، 

 ص. 955و اکتشافات معدنی کشور کشور، 

نامه ، پایان"خوردگی و گسلش در باختر شاهرودتحلیل ساختاری چین"(،1911اعراب، ف.، )

 ص. 116کارشناسی ارشد، دانشگاه دامغان، 

بازسازی تنش کواترنری بر اساس تحلیل لغزش در "(، 1911امیدی، پ.، نوگل سادات، م.، قرشی، م.، )

 .46-45پژوهشی علوم زمین، شمارۀ  -، فصلنامۀ علمی"نیمۀ جنوبی البرز خاوری

، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم "مورفوتکتونیک"(،1911پورکرمانی، م.، سلگی، ع.، )

 ص. 111تحقیقات، 

، سازمان "1:111111ییلاق به مقیاس شناسی خوشنقشۀ زمین"(،1919جعفریان، م.ب.، جلالی، ع.، )

 شناسی و اکتشافات معدنی کشور.زمین

، انتشارات دانشگاه "نامه برای دانشجویان علوم پایهراهنمای تدوین پایان"(،1919خدابخش، س.، )

 ص. 11بوعلی سینا، همدان، 
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Abstract 

Chehel-Dokhtar area in thenortheast of Shahrood, is a part of south margin the eastern 

Alborz. Stratigraphic studies illustrate outcrops of Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic rock 

units in this area with prevailingnortheast-southwest to east-west structural trend. All of the 

studied folds,except for Sorkh-Cheshmeh anticline which is the result of folding inLower 

Carboniferous limestone (Mobarak Formation), are production of folding in Tertiaty 

formation. Based on interlimb angle of fold (Fleuty 1964), most of the fold have taken 

place in open field and with less frequently is gentle. Based on the dip of axial plane and 

plunge of hinge line, the studied fold are classified into two domains: 1- Upright sub-

horizontal, 2- Upright gently plunging and just a few located in rank of steeply inclined 

gently plunging. The faults that their strikes are northeast-southwest such as Abr, Mighan, 

Khij and Kalateh Bon, have left lateral reverse mechanism and those with north-south trend 

include right lateral mechanism. This geometrical arrangement and kinematics of faults is 

compatible with regional left lateral transpression. Geomorphologic features of studied area 

highly affected by tectonic elements such as folds and faults. Reverse faults and folds are 

main factors in creating morphology of north part, but plains in middle and southern parts 

are largely created by Khij and Mighan with prevailing strike slip component. Evidences of 

neotectonics activities are observable with some geological records such as fault 

escarpment, dislocated streams, travertine forming spring, displacement of alluvial fans and 

also deformation of young formaton and quaternary sediments. 

Key words: Chehel-Dokhtar, Shahrood, Mighan, Khij, Abr, Neotectonic 
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