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تقدیم به دستان زحمتکش 

 پدرم

 و

 آغوش پرمهر مادرم

كه در تمام مراحل زندگیم 

-تنها پشتیبانان من بوده

 اند.

در برابر وجودشان زانوي 

ادب بر زمین نهاده و با 

دلي مملو از عشق و خضوع بر 

 زنم.دستانشان بوسه مي
 

 :تقدیم به
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 سپاسگزاری

بخشم کسانی را که هر چه خواستند با من، با دلم، با می
 احساسم کردند

و مرا در دوردست خودم تنها گذاردند و منن امنروز بنه 
 پایان خودم نزدیکم

!پروردگارا

به من بیاموز در این فرصت حیاتم آهی نکشم برای کسانی 
دلم را شکستند.که   

حمد و سپاس پروردگار یکتا را که لطف و کرم بی کنرانش 
اینجانب را نیز در بر گرفت تا به وسع توان خویش گامی 

 کوچک در گستره علم و معرفت بردارم.

از اساتید بزرگوارم آقایان دکتر پرویز امیدی و دکتنر 
عزیز ا... طاهری سپاسگزارم، چرا که انجام این پنووهش 

 پذیر نبود. دریغ ایشان امکانهای بیراهنماییبدون 

و جناب آقای  رمضانی اومالیهمچنین از جناب آقای دکتر 
نامه را بر عهنده که زحمت داوری این پایان اسلامیدکتر 

داشننتند، نهایننت سپاسننگزاری را دارم. نهایننت سننپاس و 
امتنان را از اساتید و پرسننل محتنرم دانشنکده علنوم 

دکتنر زمین دکتر محمود صادقیان، دکتنر هنادی جعینری، 
زاده دکتر مریم شیبی، مهندس خنانعلیناصر حافظی مقدس، 

 ر طنی دوران کارشناسنیدارم که د مهندس فارسیو بخصوص 
 شان محروم نساختند.دریغرشد، بنده را از الطاف بیا

در محترم احمدی کنه همنواره  ۀکنم از خانوادقدردانی می
دریغشنان، بننده های بینامه از کمکطی انجام این پایان
 را محروم نساختند.

و در انتها از تمامی دوستانم کنه طنی انجنام عملینات 
انند و ل شندهروی را متحمصحرایی، رنج کیلومترها پیاده

-به نحوی در به ثمر رسیدن این پایان نامه نقنش داشنته
اند، بخصوص وحید مزینانی، اکبر نورافکن، سلمان فتحنی 

بهرامیننان، موسننی هیشننجانی، رضننا نننوزعیم، امننین پننور
ک، سنلمان انی، عبناس تیمنوری، مسنعود قیقنازی بنکردو

عیدیان، زاده، ندا رضازاده، الهه طاهری، مهدی سنانسلم
پویان رمضانی بشلی تشنکر و  زن ومرتضی رحیمی، رضا سری

 نمایم.قدردانی می

د غربی خانیانی  محمّ
    2931شهریور 
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دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته زمین شناسی/ تکتونیک دانشکده علوم زمین دانشگاه صنعتی  محمد غربی خانیانیاینجانب 

تحت راهنمائی  (شرق کیاسر) تلمادره هیها در ناحگسل یو مدل جنبش یساختار یهایدگیخم لیتحلشاهرود نویسنده پایان نامه 

 دکتر پرویز امیدی متعهد می شوم:

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

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

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یاا امتیاازی در هایچ جاا ارائاه

 نشده است .

   دانشاگاه صانعتی » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود مای باشاد و مقاامت مساتبرج باا ناام

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

 پایاان ناماهند در مقامت مستبرج از حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذار بوده ا 

 رعایت می گردد.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده شاده اسات ااوابط و اصاول

 اخلاقی رعایت شده است .

  افراد دسترسی یافته یاا اساتفاده شاده اسات در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شبصی

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

 82/60/2938تاریخ  

 امضای دانشجو
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  اماهکلیه حقوق معنوی این اناهاثر و محصومت آن )مقامت مستبرج، کتاب، برن ی ای، هاای را

افزار . ایان باشادتعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می( مساخته شده استها و تجهیزات نرم 

اید به نحو مقتضی  .در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود مطلب ب

 امه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده از  .باشدن
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 چکیده

باشاد. حاشیۀ جناوبی البارز خااوری مایناحیۀ تلمادره واقع در خاور شهرستان کیاسر، ببشی از 

نگاری در این منطقه وجود واحدهای سنگی پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک با روند مطالعات چینه

های ناحیاۀ ماورد مطالعاه، بار اساا  نماید. چینباختری را تأیید میجنوب -خاوریساختاری شمال

و باه  (Open)بر مبنای زاویۀ بین یالی، به طور عمده در ردۀ بااز  (Fleuty, 1964)بندی فلوتی تقسیم

قرار دارند. بر اسا  شیب سطح محاوری و  (Tight)و تنگ  (Gentle)تعداد محدودتری در ردۀ ملایم 

، (Upright- Horizontal)های ایان ناحیاه در ردۀ ایساتاده باا لاومی افقای میل لوم نیز جایگاه چین

قاارار  (Recumbent)و خوابیااده  (Steeply inclined- Gently plunging)پرشاایب بااا میاال ملایاام 

 -خااوریهاایی باا راساتای شامالها قارار دارناد. گسالگیرند و به تعداد محدودتری در دیگر ردهمی

بار باختری همچون گسل بادلاه، اروسات، لنگار، اگاره و کاوات، دارای ساازوکار معکاو  چا جنوب

ای گارد ناحیاهو الگوی حرکتی آنها با الگوی دگرشکلی ترافشارشی چ  باشند. این آرایش هندسیمی

هاا، های گسلی، جابجایی آبراهاههایی همچون پرتگاهساختی با نشانههای نو زمینانطباق دارد. فعالیت

هاا و همچناین دگرریبتای ساازندهای جاوان و ساز، تغییر سیستم فرسایشی رودخانهچشمۀ تراورتن

ری قابل مشاهده است. بررسی هیدروژئوشیمیایی چشامۀ تراروتنای بااداب ساورت، های کواترننهشته

ییلاق( برای این چشمه است. همچنین فعالیت گسل نشان دهندۀ مبزن آهک دولومیتی )سازند خوش

های خاود را بار روی ساازند شمشاک بار جاای بادله باعث شده است که چشمۀ باداب سورت نهشته

 گذارد.

 .ساختلمادره، بادله، باداب سورت، اروست، تراورتن، نو زمینتهای کلیدی: واژه
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 65 ده....................بندی سازند فجن در شمال روستای سرخهتصویر صحرایی از میه -37-3شکل 

 Google earth..................... 64های موجود در منطقه بر روی تصویر موقعیت گسل -33-3شکل 

 66 ییلاق با سازند شمشک....................تصویری از مرز گسل بادله بین سازند خوش -31-3شکل 

 66 کیاسر.............................................................ببشی از پرتگاه گسلی بادله در شمال  -45-3شکل 

 67 نمایی از سطح گسل بادله............................................................................................... -41-3شکل 

 63 ..............................................تصویر صحرایی گسل بادله در شمال روستای اروست -42-3شکل 

 63 های برداشت شده از سطح گسل بادله..........................تصویر سیکلوگرافیک داده -43-3شکل 

 61 تصویر از گسل بادله در نزدیکی چشمۀ باداب سورت................................................ -44-3شکل 

 71 جایگاه خطوارۀ گسل بادله و خطوارۀ مغناطیسی....................................................... -45-3 شکل

 71 نحوۀ محاسبۀ فاصلۀ خطوارۀ گسل بادله با خطوارۀ مغناطیسی مربوط به آن...... -46-3شکل 

 73 اروست.......................................................................تصویر صحرایی از راستای گسل  -47-3شکل 

 75 نمایی از سطح گسل اروست........................................................................................... -43-3شکل 

 75 رودخانه در اثر گسل اروست...............بر از جابجایی چ  Google Earthتصویر  -41-3شکل 

 Google earth............. 77شناسی و تصویر خطوارۀ گسل کوات بر روی نقشۀ زمین -55-3شکل 

 77 رودخانه حفر شده در اثر فعالیت گسل کوات............................................................. -51-3شکل 

 73 ها در اثرعملکرد گسل کوات......................................................بر آبراههنحراف چ ا -52-3شکل 

 71 متر................... 15ها به ارتفاع تصویری از گسل کوات و ایجاد تراستی از آبرفت -53-3شکل 

 35 شناسی................زمین تصویر صحرایی از گسل لنگر و خطوارۀ آن بر روی نقشۀ -54-3شکل 

 31 تصویر صحرایی از پرتگاه گسل لنگر.............................................................................. -55-3شکل 

 32 ...........................نمایی از سطح گسل لنگر..................................................................... -56-3شکل 

 33 در آن مشبص شده است.... 1Fشناسی که موقعیت گسل ببشی از نقشۀ زمین -57-3شکل 

 1F............................................................................................. 34تصویر صحرایی از گسل  -53-3شکل 

 1F.............................. 34های برداشت شده از سطح گسل استریوگرام حاصل از داده -51-3شکل 

 35 در آن مشبص شده است.... 2Fشناسی که موقعیت گسل ببشی از نقشۀ زمین -65-3شکل 

 2F................................................................................................... 37نمایی از سطح گسل  -61-3شکل 

 33 کند....شناسی منطقه که نحوۀ جایگیری کلی  را بیان میببشی از نقشۀ زمین -62-3شکل 

 15 ی................شناستصویر صحرایی از گسل اگره و خطوارۀ آن بر روی نقشۀ زمین -63-3شکل 

 11 های حاصل از برداشت آن........................نمایی از سطح گسل اگره و استریوگرام -64-3شکل 

 16 از خطواره آن.................................. Google Earthنمایی از گسل اروست و تصویر  -1-4شکل 



 ن
 

 16 ده......................سازند فجن در شمال روستای سرخهبندی تصویر صحرایی از میه -2-4شکل 

 9Fo......................................................................... 17تصویری از ناودیس سرکوه ناودیس  -3-4شکل 

 10Fo................................................................................................... 17تصویری از تاقدیس  -4-4شکل 

 13 تصویر صحرایی از گسل اگره..................................................................................... -الف-5-4شکل 

 11 گسل اروست................................................................................Google Earth تصویر  -6-4شکل 

 155 ها توسط گسل بادله...........................................بر رودخانهتصویری از جابجایی چ  -7-4شکل 

 151 .........................................................................هاهای آبرفتی در اثر فعالیت گسلترا  -3-4شکل 

 152 تصویر رودخانه بوجود آمده در راستای گسل اروست.................................................. -1-4شکل 

 153 ....................................رودخانه حفر شده در اثر فعالیت گسل کوات و لنگر............. -15-4شکل 

 1F................................... 154جابجایی رسوبات کواترنری رودخانه در اثر فعالیت گسل  -11-4شکل 

 115 های آب چشمۀ باداب سورت................نمودار پایپر و نمودار استیف، برای نمونه -12-4شکل 

 115 مورفولوژی تراورتن باداب سورت.................................................................................... -13-4شکل 

 116 ( از منطقۀ چشمۀ باداب..................................Block diagramنمودار سه بعدی ) -14-4شکل 

 116 ها.............................................موجود در تراورتنهای تصویر صحرایی از شکستگی -15-4شکل 

 117 ها بر روی رسوبات شیلی سازند شمشک......................................نشست تراورتنته -16-4شکل 

 117 سورت.........................................تصویر صحرایی از جابجایی دریاچۀ چشمه باداب  -17-4شکل 

 113 ها.....................................................................شناسی از محدودۀ تراورتننقشۀ زمین -13-4شکل 

 113 ..مقطع عرای رسم شده از محدودۀ چشمۀ تراورتنی باداب سورت...................... -11-4شکل 

 111 ها...................................................................................................های افقی تراورتنمیه -25-4شکل 

 111 تصویر از گسل بادله در نزدیکی چشمۀ باداب سورت................................................ -21-4شکل 

 122 ها.............................................نمودار گل سرخی مربوط به روند سطح محوری چین -1-5کل ش

 122 ها براسا  شیب سطح محوری و میل لومی چین............................بندی چینرده -2-5شکل 

 127 نواحی مبتلف ایران.......نمایش جهت تنش بیشینه به همراه میزان فشردگی در  -3-5شکل 

 123 های منطقۀ مورد....................................ارتباط سوی تنش بیشینه با سازوکار گسل -4-5شکل 

 123 کند.......شناسی منطقه که نحوۀ جایگیری کلی  را بیان میببشی از نقشۀ زمین -5-5شکل 

 121 تراورتنی باداب سورت.............................................مقطع عرای شماتیک از چشمۀ  -6-5شکل 

 

 صفحه فهرست جداول

 36 های برداشت شده از تاقدیس وری........................................................................داده -1-3جدول 

 1Fo........................................................................ 33های برداشت شده از تاقدیس داده -2-3جدول 

 2Fo.............................................................................. 31های برداشت شده از چین داده -3-3جدول 



 

  
 

 3Fo......................................................................... 41های برداشت شده از ناودیس داده -4-3جدول 

 4Fo........................................................................ 42های برداشت شده از تاقدیس داده -5-3جدول 

 5Fo......................................................................... 43های برداشت شده از ناودیس داده -6-3جدول 

 6Fo........................................................................ 44های برداشت شده از تاقدیس داده -7-3جدول 

 7Fo........................................................................ 47های برداشت شده از تاقدیس داده -3-3جدول 

 8Fo ....................................................................... 47های برداشت شده از تاقدیس داده -1-3جدول 

 55 سرکوه.................................................................های برداشت شده از ناودیس داده -15-3جدول 

 9Fo...................................................................... 55های برداشت شده از ناودیس داده -11-3جدول 

 10Fo.................................................................... 53های برداشت شده از تاقدیس داده -12-3جدول 

 56 ..................................................بندی سازند مبارکهای برداشت شده از میهداده -13-3جدول 

 56 دورود....................................................بندی سازند های برداشت شده از میهداده -14-3جدول 

 57 روته.......................................................بندی سازند های برداشت شده از میهداده -15-3جدول 

 57 مر..........................................................بندی سازند های برداشت شده از میهداده -16-3جدول 

 51 ...............................بندی واحدهای کرتاسۀ بامییهای برداشت شده از میهداده -17-3جدول 

 65 فجن......................................................سازند بندی های برداشت شده از میهداده -13-3جدول 

 65 های منطقۀ مورد مطالعه..................................های هندسی چینخلاصۀ ویژگی -11-3جدول 

 67 ............های برداشت شده از سطح گسل بادله..................................................داده -25-3جدول 

 73 های برداشت شده از سطح گسل اروست..........................................................داده -21-3جدول 

 31 های برداشت شده از سطح گسل لنگر...............................................................داده -22-3جدول 

 1F.................................................................. 34های برداشت شده از سطح گسل داده -23-3جدول 

 2F.................................................................. 37های برداشت شده از سطح گسل داده -24-3جدول 

 11 اگره............................................................... های برداشت شده از سطح گسلداده -25-3جدول 

 157 های معدنی بر اسا  درجۀ حرارت.................................................بندی آبتقسیم -1-4جدول 

 153 ها....................................................................ها و آنیوننتایج حاصل از آنالیز کاتیون -2-4جدول 

 111 بندی کیفی آبها بر اسا  سبتی کل.................................................................طبقه -3-4جدول 

 123 ها.............................................................ها بر اسا  زاویۀ بین یالبندی چینطبقه -1-5جدول 
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 مقدمه -2-2

دهد که به هیمالیا را تشکیل می –آل رشته کوه البرز در شمال ایران، ببشی از کمربند کوهزایی 

 (.Alavi 1996های پامیر کشیده شده است )شکل خمیده از قفقاز کوچک تا کوه

رشته کوه البرز به تنهایی یاک کمربناد کاوهزایی نیسات  ((Stocklin 1974به عقیده اشتوکلین 

از ایاران و رشاته ای هاای گساتردهتر است که شامل ببشبلکه ببشی از یک کمربند کوهزایی وسیع

ای از کال کمربناد کاوهزایی گردد. بنابراین رشته کوه البرز یک ببش تقریباً حاشیههای قفقاز میکوه

 شود.ایران محسوب می

ساختی، شناسی، پترولوژی و نیز مطالعات ساختاری و زمینشناسی، رسوبمطالعات مبتلف چینه

ساختاری انجام گرفته و بیانگر این  –ن پهنه رسوبیتوسط محققین بسیاری از دیرباز تاکنون بر روی ای

شناسای در هماه جاا یکساان نیسات و شناسی، سااختاری و چیناهاست که البرز از نظر زمین ریبت

های مبتلف البرز بطور جداگانه مورد های ساختاری این رشته کوه باعث شده است که ببشپیچیدگی

تار و ها، به شناخت کاملها و گسلپهنه اعم از چین های اینبررسی قرار گیرند. بررسی مفصل ساخت

تار رسد با جمع آوری دقیاقتری از الگوی دگرشکلی خواهد انجامید. به همین جهت به نظر میروشن

توان الگوی مناسبی را جهت تحلیل ساختاری و نیز نحوه ارتباط سااختارها در های ساختاری، میداده

نوشتار حاار پژوهشی است در همین راساتا کاه در آن ساعی شاده  ها مبتلف البرز ارائه نمود.ببش

هاا و های متعددی بین روستای اگره تا گسل بادله ساختارهای موجود از جمله چیناست در پیمایش

 ها برداشت شده و مورد تحلیل و بررسی قرار گیرند.گسل
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 های دسترسیو راه جغرافیاییموقعیت  -2-1

ببشی از البرز خاوری در فاصله بین روستای اگره تا گسل بادلاه و محادوده منطقه مورد مطالعه 

 36° 21´تا  36° 15´های جغرافیایی خاوری و عرض 53° 52´تا  53° 31´های جغرافیایی بین طول

 شود.شمالی را شامل می

بااداب های خاکی متعدد منشعب از آن و نیز راه فرعی چشامه ساری و راه -جاده آسفالته دامغان

هایی هستند کاه امکاان پیماایش در های عرای موجود در منطقه از جمله راهسورت و همچنین دره

 (.1-1آورند )شکلاین منطقه را فراهم می

 
 های دسترسی به منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه -1-1شکل 

 شناسیزمین ریخت -2-9

شناسای های سانگهوا، عناصر ساختاری و ویژگی شناسی پهنه مورد بررسی تابعی از آب وریبت

ریبتی است، در ببش شمالی باه است. فرآیندهای فرسایشی که عامل مؤثری در تشکیل اشکال زمین

دلیل آب و هوای مرطوب، بارندگی زیاد و پوشش گیاهی متراکم، بیشتر از نوع شایمیایی و در بباش 

نوع فیزیکی است. تفاوت در نوع فرسایش سابب  جنوبی به دلیل آب و هوای خشک و بارندگی کم، از

دار باشاند. ها در ببش شمالی عمدتاً مدور و در ببش جنوبی عموماً تیاز و زاویاهشده است که ستیغ

های متعدد در ببش جنوبی نیز دملت بر این اختلاف دارد. ارتفاعات به فرم خطی، عموماً وجود پرتگاه

 (.2-1اند )شکل ها تشکیل شدهها نیز تقریباً در امتداد گسلدره موازی با روند کلی ساختارها بوده و
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هاای کرتاساه باامیی هایی از ساازندهای سابت کاه اکثاراً شاامل آهاکدر این ناحیه، رخنمون

هاای منطقاه هام توساط تارین بباشاند و پساتشوند، بلندترین ارتفاعات منطقه را بوجود آوردهمی

 .اندرسوبات کواترنری پوشیده شده

خاانی، جهلاه، داراب کاوه، کاوت رم و کاوه سافید های علیبلندترین ارتفاعات منطقه شامل کوه

 باشد.می

 
 شناسی منطقه(.و نقشۀ زمین SRTMهای تصویر سه بعدی از منطقۀ مورد مطالعه )تلفیقی از داده -2-1شکل 

 های تحقیقتعریف مسئله و هدف -2-4

نگاری و ساختارهای کلی منطقه روی منطقه مورد مطالعه چینههای قبلی انجام شده بر در بررسی

هاا و خوردگی و اختصاصات سینماتیک و دینامیک گسالاند، اما خصوصیات سازوکار چینمعرفی شده

باشد. در ایان پهناه از البارز خااوری، در دید کامل و روشنی از فعالیت کواترنری منطقه مشبص نمی

نمایند ولای روندهای ساختاری از روند چیره البرز خاوری تبعیت می نیمه شمالی )شمال گسل بادله(،

هایی با روند نسبتا مورب در ببش جنوبی گسل بادله، از جمله در محدوده تلمادره و کیاسر، خمیدگی
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هاایی باا هندساه تر نسبت به روندهای اساسی البارز خااوری و همچناین گسالگیری شمالیو جهت

شوند کاه حااکی از رخاداد دگرریبتای محلای در ساازندهایی باه اهده میمتفاوت با گسل بادله، مش

هایی از واحدهای سانگی های متفاوت در ببش جنوبی گسل بادله است. به علاوه، وجود رخنمونسن

هاای هاای تاراورتن پیراماون چشامههای کواترنری و میهجوان مانند کنگلومرای پلئیستوسن، نهشته

 آورد.ساختی در این منطقه را فراهم میهای نوزمینمطالعۀ جنبشساز، امکان تراورتن

خوردگی و گسلش بطور کامل در این منطقه انجام شود، ایان امکاان وجاود چنانچه تحلیل چین

شناسی البرز خااوری و شاناخت ارتبااط سااختاری تر در مورد زمینخواهد داشت که دیدگاهی دقیق

ها، در مطالعات مهیا شود. به علاوه دستاوردهای این گونه پژوهشمحدودۀ مورد نظر با مناطق همجوار 

باشد، به عناوان اطلاعاات پایاه ماورد اساتفاده خیزی منطقه میبعدی که مربوط به ارزیابی توان لرزه

 توان در موارد زیر خلاصه نمود:خواهد بود. در این راستا اهداف این تحقیق را می

ۀ مورد مطالعه که دارای تفاوتهایی با سایر مناطق، باه ویاژه بررسی الگوی دگرشکلی در منطق -1

 نیمه شمالی همین منطقه است )با توجه به نوع واحدهای سنگی درگیر در دگرشکلی(.

ها با توجه خاص باه الگاوی دگرریبتای تعیین سبک هندسی و اختصاصات سینماتیک گسل -2

 ساختی آنها.نوزمین

 روش مطالعه -2-5

 باشد:نامه، به ترتیب شامل موارد زیر میدر این پایان روش انجام تحقیق

 ایمطالعات کتاببانه -1

 های دور سنجی منطقهبررسی داده -2
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هاا و تهیاۀ های ساختاری و نمونه برداری از سانگگیریانجام مطالعات میدانی با هدف اندازه -3

چشمۀ باداب سورت و ارسال باه مقاطع نازک به منظور تشبیص سازند مربوطه و نمونه برداری از آب 

 های آنها و کاتیونآزمایشگاه جهت تعیین میزان آنیون

هاا، باه ویاژه هاا و شکساتگیهای ساختاری )پارامترهای ساختاری مرتبط با چینتحلیل داده -4

ها( با روش شناخته شده هندسی )سینماتیک( و استفاده از نرم افزارهای مرتبط، ببصاوص نارم گسل

 استریوگرافیکافزارهای 

 ساختی منطقهزمینبررسی نو -5

 نامههای موجود و تدوین پایانااافه نمودن دستاوردهای جدید بر نقشه -6

 همچنین، روش و ابزار گردآوری اطلاعات در این تحقیق شامل موارد زیر است:

 (های دورسنجی، مقامت و ... ها، دادههای موجود ) مانند نقشهاستفاده از داده -1

 های ساختاریگیریآوری اطلاعات صحرایی با اندازهانجام عملیات میدانی و جمع -2

هاای صاحرایی کاه شاامل قابل ذکر است که روش تجزیه و تحلیل اطلاعات حاصال از برداشات

های صحرایی ها و اطلاعات بدست آمده از برداشتهای ساختاری مبتنی بر اطلاعات قبلی، دادهتحلیل

های هندسی، جنبشی صورت گرفته شناسی ساختمانی مانند تحلیلهای مرسوم زمینروشباشد، با می

 ،TectonicsFP ،Stereonet ،Dips ،Faultkinو باارای ایاان منظااور از ناارم افزارهااای موجااود ماننااد: 

OpenStereo  و ... استفاده شده است و جهت تهیۀ نقشه ساختاری منطقه از نارم افزارهاایArcGIS ،

Adobe Illustrator  وGlobal Mapper .استفاده شده است 
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 تاریخچۀ مطالعاتی -2-6

مطالعات متعددی بر روی رشته کوه البرز و همین طور ببش خاوری آن انجام شده که عمدتا باه 

صورت کلی بوده و کمتر به جزئیات سااختاری آن پرداختاه شاده اسات. در اداماه باه برخای از ایان 

اوری و محدودۀ مورد مطالعه مرتبط با مواوعات ساختاری انجام شاده اسات، مطالعات که در البرز خ

هاای تاوان باه نقشاهشود. از جمله مطالعات صورت گرفته در این ببش از البرز خاوری مایاشاره می

سااری )ساازمان  1:255555( و 1371شناسی کشور، کیاسر )سازمان زمین 1:155555شناسی زمین

( اشاره کرد. مطالعات مشابهی نیز در دیگار منااطق البارز خااوری صاورت 1361شناسی کشور، زمین

-شناسی سنگشناسی، ساختاری و چینهبر پایۀ آنالیزهای سنگ ((Alavi, 1996گرفته، از جمله علوی 

ا شناسی بهای نمایان شده در کوهزایی چندگانه البرز در شمال ایران، هفت مجموعه از واحدهای چینه

های دگرگونی به انضمام بقایای منطقه اقیانوسی پالئوتتیس، معرفی کرده است: الف( مقادیری از سنگ

هاای ماگماایی کانتیننتال پرکامبرین فوقانی تا اردوویسین پایانی، ب( مجموعه سنگهای اپیسکانس

، د( توالی سیلیکاته ای دونین تا تریا  فوقانیهای حاشیه قارهمافیک اردوویسین تا دونین، ج( سکانس

حاشیه قاره ژوراسیک میانی تا کرتاساه  –آواری فورلندی تریا  فوقانی، ه( توالی ناپیوسته فلات قاره 

های موم  سایلیکاته فوقانی، و( مجموعه ماگمایی نوع کمانی کرتاسه فوقانی تا سنوزوئیک، ز( نهشته

وی اشاره کرده است که در اطراف کیاسار، آواری همزمان با کوهزایی ترشیری و کواترنری و همچنین 

شاوند های ساختاری بوده و توسط مرزهای راندگی کنترل میها محدود به ورقهدر البرز مرکزی، چین

های جنوبی شایب باه سامت جناوب های شمالی ناحیه، شیب به سمت شمال و در ببشو در ببش

ی برشی را در اثر ریزش کوهزایی، های نرمال کوچک مقیا  و نواحگیری گسلاست و همچنین شکل

خاورده کرتاساه و های چاینهای شمالی ناحیه کیاسر، سنگداند. در ببشکشش و گرانش القایی می

هاای داغ را دارناد، باه صاورت ورقاه ناازکی روی میاههای لیتوفاسایس کپاهترشیری را که مشبصه

 کند.پالئوروئیک بامیی جابجا شده اشاره می
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ای حوااۀ خازر هاای لارزه( براساا  بررسای دادهPreistley et al, 1994ان )پریستلی و همکاار

 اند.جنوبی و نواحی اطراف، این ناحیه را واجد تکتونیک فعال دانسته

ژوراسایک  –( تکامل ساختاری البرز را در سه مرحله تریاا  پساین1335شهریاری و همکاران )

پالئوسن پیشین )کوهزایی آل  میانی( و نئوژن )کوهزایی  –پیشین )کوهزایی سیمرین(، کرتاسۀ پسین

 اند.آل  پسین( معرفی کرده

Axen et al (2001)  بر از پلیوسن را حاکم بر هندساه سااختارهای البارز سیستم ترافشارش چ

ها با یک هندسه گل مانناد باه درون رشاته کاوه خاوری دانسته و معتقدند که بیشتر گسل –مرکزی 

 دهند.کرده و جدایش معکو  از خود نشان میشیب پیدا 

سااخت فعاال حوااۀ خازر جناوبی را ماورد (، زمینJackson et al, 2002جکسون و همکاران )

ها، گسلش سطحی و سااختار سارعت تصاحیح لرزهاند و براسا  سازوکار ژرفی زمینبررسی قرار داده

کنونی این حواه را باا سارعت شده به وسیلۀ گسترش موج سطحی، حرکت به سمت جنوب باختری 

بار و اند. آنها با توجاه باه مؤلفاۀ راساتمتر در سال نسبت به ایران مطرح نمودهمیلی 13-17بیشینۀ 

شدگی مایل در ایان ناحیاه هساتند، داغ و البرز خاوری که حاصل از مؤلفۀ کوتاههای کپهبر گسلچ 

 اند. نهاد نمودهمؤلفۀ حرکت به سمت باختر را برای حواۀ خزر جنوبی پیش

دهد که نحوۀ دگرشکلی در گسترۀ البرز مرکزی به گوناۀ ترافشارشای های نوین نشان میپژوهش

 (. Jackson et al, 2002بر و به موازات ساختارهای البرز است )چ 

هاای جکساون و های البارز، اغلاب براساا  تحلیاللرزهخیزی و سازوکار ژرفی زمینبررسی لرزه

باشد. ایشان حواۀ خزر جنوبی را باه عناوان یاک بباش دارای ( میJackson et al, 2002همکاران )

های فرعی میلیون سال پیش( تحریک شده در اثر بسته شدن حواه 4/3تکتونیک فعال )به احتمال از 

 دانند.شدگی کمربند چین خورده ساده زاگر  میداخل ایران و آغاز کوتاه
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Allen et al (2003) شادگی مایال باوده و ند که تغییر شکل در البرز به صورت کوتااهبر این باور

بر موازی رشته کوه و رانادگی عماود بار آن شاده سبب تجزیه دگرریبتی به دو مؤلفۀ امتدادلغز چ 

است. ایشان عامل این تغییر شکل را حرکت رو به شمال ایران مرکزی و نزدیک شدگی صفحات عربی 

 دانند.اختر حواه خزر جنوبی نسبت به البرز و ایران مرکزی میو اوراسیا و حرکت رو به جنوب ب

( براسا  مشاهدات صحرایی و لرزه خیزی البارز، واتانش در Allen et al, 2003آلن و همکاران )

 اند. بندی نمودهها( و راستالغز تقسیماین ببش را به دو مؤلفۀ شیب لغز )راندگی

 mm/yr 2 ± 4بر و برش چ  mm/yr2 ± 5جنوبی  -ی، کوتاه شدگی شمالGPSهای بر پایۀ داده

(Vernant et al, 2004 .برآورد شده است ) 

سااختی و شناسای، زماینریباتهاای زماین( باا بررسایNazari & Ritz, 2008نظری و ریتز )

 های بنیادی البرز چون طالقان، مشا، فیروزکوه و آساتانه درشناسی بر این باورند که راندگیلرزهدیرینه

بر با مؤلفۀ معکو  هستند، در حالی که ببش داخلی البرز در حال حاار دارای سازوکار راستالغز چ 

هاای بر بر روی گسالپلیوسن معکو  به همراه سازوکار چ  -سازوکار چیرۀ این گسل ها در میوسن

دهاد کاه یها نشاان مابر بر روی گسل های مشا و کندوان بوده است. دادهآستانه و فیروزکوه و راست

 دانند.وارونگی تنش قدیمی رخ داده است. آنها زمان این وارونگی را بسیار جوان یعنی پلئیستوسن می

هایی از کیاسر و جنوب کیاسار انجاام هایی که در ببشگیری( با اندازه1336عباسی و همکاران )

بااختری و در کیاسار، خااور شامال  –ها را در جناوب کیاسار، خااوریاند، راستای عمومی گسلداده

هاا گیری شده در این ایساتگاههای گسلی اندازهاند. صفحهباختر جنوب باختری تعیین کرده –خاوری

هایی از گسل بادله هستند. عملکرد این گسل همراه با گسل شمال البرز، سبب ایجااد مربوط به شاخه

ا  بامیی این فرازمین از آب بیارون آماده اسات. ای که از زمان تریفرازمین بادله شده است؛ به گونه

گسال شامال البارز معرفای  (Back thrust)همچنین آنها این گسل را به عنوان گسال پاس رانادگی 
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باختری باا شایب رو باه شامال و  -اند. بر پایۀ این کار، گسل بادله یک گسل کم و بیش خاورینموده

 باشد.سازوکار از نوع فشاری می

بنادی نماوده و های چشمۀ باداب سورت را از نظر مورفولاوژی تقسایم(، تراورتن1315رنجبران )

های ها در مورفولوژیخروج گاز دی اکسیدکربن به طریق مکانیکی را عامل اصلی نهشته شدن تراورتن

هاا داند. همچنین وی از سازندهای کربناتۀ الیکا و مبارک به عنوان منشأ اصلی این تراورتنآبشاری می

و ... دانساته کاه باعاث  Mg ،Fe ،Alره نموده و تغییر رژیم آبدهی فصلی را عامل تغییر مواد رنگی اشا

 اند.های مبتلف شدههای متعدد با رنگایجاد میه
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ساختاری البرز واقع شده و  –شناسی، در زون رسوبیمنطقه مورد مطالعه از لحاظ تقسیمات زمین

سااخت البارز و آید، به همین دلیل در این فصل باه بررسای زماینببشی از البرز خاوری به شمار می

 شود.شناسی منطقۀ مورد مطالعه پرداخته میشناسی و چینههمچنین زمین ریبت

 ساخت البرززمین -1-2

باختری از آذربایجاان تاا خراساان  –هایی که در مناطق شمالی ایران با روند خاوریمجموعه کوه

 (.1-2دهند )شکل امتداد دارند، زون البرز را تشکیل می

 
 از رشته کوه البرز SRTMتصویر  -1-2شکل 

، رشاته کاوه البارز ببشای از (Alavi, 1996)شناسان همچون علوی به باور شمار زیادی از زمین

هاای قفقااز کوچاک در کیلومتر، از کوه 2555باشد که با طولی حدود هیمالیا می -سلسله جبال آل 

پاراپامیسو  در شمال افغانستان امتداد یافتاه اسات. البارز های ارمنستان و آذربایجان شروع و تا کوه

هاای سایمرین و آلپای، از تریاا  پساین تاا یک کمربند چند کوهزادی اسات کاه توساط کاوهزایی

  (.Alavi, 1996)اُلیگومیوسن متأثر شده است 

ببشی از ای ایران امروزی در جنوب استوا قرار داشت و های پوستۀ قارهدر پرکامبرین، همۀ ببش

ساخت. در این زمان گنادوانا توساط اقیاانو  بزرگای باه ناام تتایس کهان قارۀ بزرگ گندوانا را می

)پالئوتتیس( از قارۀ شمالی جدا شده بود. در اواخر دوران پالئوزوئیک تا ابتدای مزوزوئیک، البرز و ایران 
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 ,Sengor et al)پساین مرکزی از گندوانا جدا شده و با حرکت تدریجی به سمت شمال، طی تریاا  

 .(Berberian,1981)درز تتیس کهن را به وجود آوردند به ورقۀ شمالی برخورد کرده و زمین (1988

در تریا  پسین، همزمان با رویداد کوهزایی سیمرین پیشین، اگرچه رویدادهای ناشی از برخورد 

های راندگی گیری گسلموجب شکل ای ناپویای البرزای فعال و پویای توران با حاشیۀ قارهحاشیۀ قاره

ولای نبساتین کاوهزایی  ،های اقیانوسی تتیس کهن بر روی لبۀ شمالی البرز شدهو فرارانش مجموعه

خاوردگی و آلپی واقعی در پالئوسن، همزمان با رویداد مرامید رخ داده که باا گسالش رانادگی، چاین

از الیگوسن بوده که ماگماتیسم درونای، . کوهزایی بعدی در آغ(2-2)شکل  فراخاست همراه بوده است

های میان کوهی از پیامدهای آن است. بازپسین فاز از آب خارج شدن گستردۀ زمین و گسترش حواه

یستوسن صورت گرفته کاه حاصال آن گسالش، رانادگی، ئکوهزایی آلپی در اواخر پلیوسن یا اوایل پل

 .(1333)آقانباتی،  مرتفع شدن و سیمای امروزی البرز است

در ببش خاوری  ، اماجنوب خاوری دارند –در ببش باختری البرز، ساختارها روند شمال باختری

ایان دو روناد ناهمساان در البارز مرکازی باه  باشد.میجنوب باختری  -یروند ساختارها شمال خاور

برخورد صفحۀ ایران و  همچونعواملی ، خوردۀ البرزگیری ساختارهای چینرسند. در شکلیکدیگر می

جناوب  -های امتادادلغز شامال بااختریهای راندگی و سرانجام عملکرد گسلتوران، عملکرد گسلش

)آقانبااتی،  جنوب بااختری در البارز خااوری، نقاش دارناد -یخاوری در البرز باختری و شمال خاور

1333). 

 
 (Fursich et al, 2009 تا تریا  )نقل از:تاریبچه تکامل ساختاری البرز در بازۀ زمانی پرمین  -2-2شکل 



 ها در ناحیۀ تلمادره )شرق کیاسر(های ساختاری و مدل جنبشی گسلتحلیل خمیدگی

14 
 

 شناسیچینه -1-1

شناسای ورقاۀ هاای زماینبر اسا  نتایج حاصل از مطالعات صورت گرفتۀ پیشین، به ویژه نقشاه

(، چهاارگوش سااری باا مقیاا  1371شناسای کشاور، )سازمان زماین 1:155555کیاسر با مقیا  

نگااری صاورت گرفتاه در منطقاه، مطالعات چینه ( و1361شناسی کشور، )سازمان زمین 1:255555

 جناوب -های پالئوزوئیک، مزوزوئیک و سنوزوئیک با راساتای کلای شامال خااوریوجود توالی سنگ

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

کواترنری، جدیادترین های ترین و نهشتهفوقانی، قدیمی -ییلاق به سن دونین میانیسازند خوش

های مربوط به پالئوزوئیک ایان دهند. توالیواحدهای رخنمون یافتۀ منطقۀ مورد مطالعه را تشکیل می

باشاند. ساازندهای الیکاا، شمشاک، ییلاق، مبارک، دورود و روتاه مایمنطقه، شامل سازندهای خوش

زوئیاک ایان ناحیاه را تشاکیل هاای مزوو واحدهای عمدتاً آهکی کرتاسۀ فوقاانی، تاوالی دلیچای، مر

هاای کاواترنری دهند. واحدهای مربوط باه سانوزوئیک شاامل ساازندهای فجان، کارج و نهشاتهمی

 باشند. می

 واحدهای سنگی پالئوزوئیک -1-1-2

 ییلاقسازند خوش

شاود، باه های شمالی و مرکزی منطقۀ مورد مطالعه مشاهده مایییلاق که در ببشسازند خوش

های دوناین البارز های دونین میانی و بامیی البرز خاوری، یکی از ستبرترین ردیفسنگعنوان الگوی 

(. این سازند همچنین 3-2است که میان سازند پادها در پائین و سازند مبارک در بام قرار دارد )شکل 

ت، های آهکای اساهای نازک میۀ سبز همراه با درون میهای و سپس شیلشامل اسپیلیت، توف ماسه

های آهکی حاوی مقادیر فراوان براکیوپاود و که در بامترین ببش، شامل تناوبی از سنگ آهک و شیل

ییلاق در این منطقه تحت تاأثیر فعالیات گسال بادلاه قارار داشاته و در کرینوئید است. سازند خوش
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در گردناۀ  (Bozorgnia 1973)فرادیوارۀ این گسل قرار دارد. برش الگوی این سازند توسط بزرگ نیاا 

تاوان باه چهاار های این سازند را مایییلاق مطالعه و معرفی شده است. در یک نگاه کلی توالیخوش

 ببش تقسیم کرد: 

های سنگ، سیلت استون و شیل با میان میهواحد آواری پائینی شامل تناوب کنگلومرا، ماسه -الف

 تیره رنگی از سنگ آهک.

سیلتی، سنگ آهک زیست تبریبی  -دار، آهک آرژیلیفسیل واحد کربناتۀ پائینی شامل آهک -ب

 و آهک دولومیتی.

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

واحد کربناتۀ بامیی شامل تناوبی از آهک پرفسیل، سنگ آهک زیست تبریبی، شیل آهکی و  -د

 آهک رسی.

هاا، تنتااکولیتس، تریلوبیات، ، کنودونات( با توجه به فراوانی انواع بازوپایاان1367خسروتهرانی )

ییلاق عناوان داران سنی معادل دونین میانی تا فوقانی را برای سازند خوشمرجان، پالینومورف و مهره

 کرده است.

 
 شمال( تصویری از رخنمون سازند خوش ییلاق در نزدیک روستای گلجاری )دید به سمت -3-2شکل 
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 سازند مبارک

های شناخته شدۀ کربونیفر ایران، بیشتر به سن کربونیفر زیرین تاا اوایال کرباونیفر باامیی سنگ

سااختی های زماینهستند. از این رو این اعتقاد وجود دارد که در اوایل کربونیفر بامیی با آغاز جنبش

زایی و بامآمدگی وسیع های خشکیحرکتای سبب ساخت ناحیهنین با دیگر نقاط، زمینارز هرسیهم

های وسیعی از پلاتفرم ایران در معرض فرسایش قرار گرفته اسات )آقانبااتی، شده، به طوری که ببش

1333.) 

های نازک و متوسط میه به رنگ خاکستری سازند مبارک در منطقۀ مورد مطالعه، از سنگ آهک

هاای شامالی و بااختری رنگ تشکیل شده و در ببشهای سیاه ای و شیلهای شیلی ورقهتیره، آهک

های پارمین باا (. این سازند در ناحیۀ مورد مطالعه توسط نهشته4-2این منطقه رخنمون دارد )شکل 

 ناپیوستگی فرسایشی پوشیده شده است.

 سازند دورود

ارتزیات سنگ، ارتوکوهای آواری )کنگلومرا، ماسهاین سازند در منطقۀ مورد مطالعه شامل رخساره

های آهکی( است و در فاصلۀ زمانی آسلین نهشته شده است. رخنماون ایان و شیل( و کربناته )سنگ

های باختری و شمال باختری منطقه قابل مشاهده است )همان شکل(. سازند به طور پراکنده در ببش

رساوبات ساازند های آهکی سازند مبارک و همبری فوقانی آن با ها با سنگهمبری تحتانی این نهشته

 روته هر دو به صورت ناپیوستگی فرسایشی است.
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 باختر تلمادره )دید به سمت شمال(در شمال رخنمون مربوط به سازندهای مبارک و دورود -4-2شکل 

 سازند روته

های وسیعی از البرز خاوری، البرز مرکزی و آذربایجان دید. توان در گسترهسازند آهکی روته را می

هاای باه های آواری پایه، ساازند آهکای روتاه ردیافبیشتر این نواحی، بدون در نظر گرفتن ردیفدر 

هاای ناازک ماارن هاایی از میاهای، خاکستری تا تیره با تناوبهای میهنسبت همگنی از سنگ آهک

ه دانسته شده است. این سازند در ببشهای شمال باختری و باختر منطقۀ مورد مطالعه رخنمون داشات

 های دولومیتی است.دار و آهکهای فوزولینو حاوی آهک

شیب ، مرز زیرین سازند روته در همه جا ناپیوسته ولی هم(Assereto, 1963)بر خلاف باور آسرتو 

های گوناگونی باشد. جدا از ساطوح فرسایشای، باین ساازند دورود )در زیار( و و ممکن است به سنگ

آن را به نبود رسوبات مربوط باه  (Stampfli, 1978)د که اشتامفلی روته، یک واحد متریتی وجود دار

هاای روتاه هماواره نشاانگر یاک ساطح داند. سطوح پایانی سنگ آهاکمی (Artinskian)آرتنسکین 

متریات  –های بوکسایتهای آتشفشانی و یا عدسیکارستی است که ممکن است با گدازه –فرسایشی

 -خاوری، سطح بامیی سازند روته، به سازند الیکا )تریا  زیرین  مشبص باشد. در بیشتر نواحی البرز

 (.1333شود )آقانباتی، میانی( ختم می
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آورده  5-2شناسی سازندهای رخنمون یافته، مربوط به دوران پالئوزوئیاک در شاکل ستون چینه

 شده است.

 

 

 شناسی مورد مطالعه در پالئوزوئیک )بدون مقیا (ستون چینه -5-2شکل 
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 واحدهای سنگی مزوزوئیک -1-1-1

 سازند الیکا

سازند الیکا در این ناحیه مشابه مقطع تی ، شامل دو ببش زیرین و بامیی است. ببش زیرین به 

های نازک تا متوسط میه، دارای آثار زیساتی فاراوان سن تریا  زیرین و به طور عمده از سنگ آهک

باه سان تریاا  میاانی، شاامل تنااوبی از سانگ آهاک باشد. ببش باامیی آن )آهک ورمیکوله( می

سانگی از بباش دولومیتی و دولومیت متوسط تا ابیم میه است. این ببش با یک افق ابیم ماسه

شود. این سازند در قسمت میانی منطقۀ مورد مطالعاه دارای رخنماون اسات. مارز زیرین تفکیک می

با سازند شمشک هر دو با یک افق فرسایشی مشبص  زیرین سازند الیکا با سازند روته و مرز بامیی آن

 (. 1373شود )شهرابی، می

 سازند شمشک

ساختی در اکثر نقاط البرز گذر تریا  میانی به بامیی، ناپیوسته و بیانگر شواهدی از رویداد زمین

تریاا  سیمرین پیشین است که با پایان گرفتن شرایط پلاتفرمی تریا  میانی همراه بوده اسات. در 

هاایی نیاز شاکل پسین پهنۀ البرز به یک دشت آبرفتی دلتاایی تبادیل شاده کاه گااه در آن مارداب

سانگ باوده های به نسبت همگنی از شیل و ماسههای این زمان در البرز ردیفگرفته است. نهشتهمی

میاانی نیاز باشند. این شرایط در زمان ژوراسیک زیرین و های ذغالسنگی شاخص میکه با داشتن میه

های تریا  بامیی از ژوراسیک زیرین و میاانی ممکان نیسات ادامه داشته تا جایی که تفکیک نهشته

 (. 1377)آقانباتی، 

برش الگوی این سازند را در شمال تهران معرفی نمود. وی این سازند را  (Assereto 1966) آسرتو

دار سانگ پاایینی، ساری ذغاالامل ماساهبه چهار ببش تقسیم کرده که به ترتیب از پایین به بام ش

 باشد. دار بامیی میسنگ بامیی و سری ذغالپایینی، ماسه
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اختصاصات رسوبات این سازند مشابه سایر نقاط البرز، نشان دهندۀ رسوبگذاری در یاک سیساتم 

 (.1377دلتایی است )آقانباتی، -ایرودخانه

شمالی و باختری رخنمون داشته و در یاک های در منطقۀ مورد مطالعه، سازند شمشک در ببش

هاای ذغاال تیره تا سایاه، سیلتساتون، کنگلاومرا و رگاه های خاکستریسنگ، شیلنگاه کلی از ماسه

تشکیل شده است و مرز زیرین آن با سازند الیکا و مرز باامیی آن باا دلیچاای هار دو باا ناپیوساتگی 

 الف(.-6-2شوند )شکل فرسایشی مشبص می

 چایسازند دلی

سازند دلیچای معرف نبستین واحد سنگی از رسوبات دریایی ژوراسایک میاانی البارز اسات کاه 

هاا نشاانگر هاا و سانگوارهها برونازد دارد. در ایان ساازند، ناوع سانگبویژه در دامنه جنوبی این کوه

)ساازند هاای زیار آن مردابی نهشته –ایرسوبگذاری در یک محیط دریایی است که با شرایط دریاچه

ای کاه ساازند های کربناتی ستبر میه رویی )سازند مر( تفاوت آشکار دارد، به گوناهشمشک( و ردیف

های تیره رناگ آهکی و مارنی دلیچای نقش یک میه راهنمای زودفرسای مایل به سبز دارد که ردیف

 –انناد و رناگ سابز شناسای پشاته مکند. ریبتهای بلند بامیی جدا میدار پایینی را از صبرهذغال

کند. مرز زیرین دلیچای های این سازند است که به شناسایی آن کمک میخاکستری روشن از ویژگی

 (.1333ناپیوسته بوده و مرز بامیی آن با سازند مر تدریجی است )آقانباتی، 

شود و شامل سانگ آهاک و ماارن سازند دلیچای در ببش جنوبی منطقۀ مورد مطالعه دیده می

 باشد.اوب و دارای فسیل آمونیت میمتن

 سازند لار

فرساای هاای زودهای ژوراسیک فوقانی در ناواحی وسایعی از البارز، بار روی نهشاتهسنگ آهک

 دار شمشک قرار دارد.های ذغالژوراسیک میانی )سازند دلیچای( و یا رسوب
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با استفاده از نام درۀ مر، ناام ساازند مر را بار روی ایان واحادها نهااد  (Assereto 1966)آسرتو 

 ب(. -6-2( )شکل 1333)آقانباتی، 

های متوسط تا ابیم میه تشکیل شده و بطاور معماول ارتفاعاات این سازند در مجموع از آهک

تالین کارم های کریساهای تحتانی بطور عمده از آهکسازد. در ببشبلند ببش جنوبی منطقه را می

هاای های مارنی تشکیل شده است. نودولهای فوقانی از آهک خاکستری با میان میهرنگ و در ببش

هاای شناساائی شاده، شوند. با توجه به فسیلای در این سازند مشاهده میچرتی بصورت نواری و قلوه

 (.1371گیرند )سعیدی و اکبرپور، سن آن را ژوراسیک بامئی تا نئوکومین در نظر می

 واحدهای کرتاسه بالایی

شناسای های کرتاسۀ فوقانی رخنمون یافته در ببش شمالی و خاور منطقه، به لحاظ سنگنهشته

داغ قابل مقایسه است. در ناحیۀ مورد مطالعه، این رساوبات دراز در کپهای، با سازند آبو جایگاه چینه

 پائین به بام عبارتند از:واحد سنگی تقسیم بندی نمود که از  4توان به را می

l1واحد زیرین )
2Kهای مارنی است. دار و بندرت میان میه(: شامل سنگ آهک رودیست 

mlواحد دوم )
2Kباشد.(: این واحد شامل مارن، مارن سیلتی و سنگ آهک مارنی می 

lmواحد سوم )
2Kشناسی این واحد سنگی را سنگ آهاک ماارنی، ماارن و ماارن سایلتی (: سنگ

 دهد.یل میتشک

l2واحد بامیی )
2Kای اسات کاه باا توجاه باه (: این واحد شامل سنگ آهک ابیم میه تاا تاوده

( 1371اناد )ساعیدی و اکبرپاور، های یافته شده در آن، سن آن را ماستریشاتین تعیاین کاردهفسیل

 ج(. -6-2)شکل 
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( آورده 7-2شاکل ) شناسی سازندهای رخنمون یافته، مربوط به دوران مزوزوئیک درستون چینه

 شده است.

 

 

 
واحدهای -سازند مر  ج -سازند شمشک ب -تصاویری از رخنمون سازندهای منطقه مورد مطالعه: الف -6-2شکل 

 آهکی کرتاسه فوقانی
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 شناسی مورد مطالعه در مزوزوئیک )بدون مقیا (ستون چینه -7-2شکل 

 واحدهای سنگی سنوزوئیک -1-1-9

 سازند فجن

های فرسایشی پس از رویداد کاوهزایی مرامیاد اسات کاه سازند کنگلومرایی فجن نشانگر چرخه

پوشااند. بارش الگاوی ایان ساازند را دلنبااخ تار را باا ناپیوساتگی مایهاای کهانبطور عموم ردیاف

(Dellenbach 1964) گیری کرده اسات، متر اندازه 1555کیلومتری خاور تهران به ابامت  155، در

شناختی، این سازند شامل ابامت متغیری امت این سازند تغییرات زیادی دارد. از نگاه سنگولی اب

 ای است.های سرخ رنگ و مارن ماسهسنگژنتیک، ماسهاز کنگلومرای پلی
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در منطقۀ مورد مطالعه، سازند فجن در قسمت میانی این منطقه رخنمون قابل تاوجهی را نشاان 

هاای قرماز تیاره تاا سانگمتر متغیر است و شامل شیل و ماسه 155 تا 15دهد و ابامت آن از می

 الف(.-3-2)شکل  های کرتاسۀ پسین را پوشانیده است.ای که با دگرشیبی، سنگقهوه

 سازند کرج

ای البارز جناوبی، شاامل تاوالی ترین واحدهای سنگ چیناهسازند کرج به عنوان یکی از شاخص

هاای آتشفشاانی و بنادرت تببیاری اسات. رسوبی و گادازههای های سبزرنگ، سنگابیمی از توف

در درۀ کرج برشی از این سازند را معرفی و آن را سازند کرج نامید )آقانبااتی،  (Dedual 1967)ددوال 

1333.) 

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

متار  3355شناسی همگن ندارد؛ به همین رو، در بارش الگاو باا یب سنگها، سازند کرج ترکرخنمون

های شیل پائینی، تاوف میاانی، ابامت، به پنج عضو تقسیم شده که از پائین به بام عبارتند از: ببش

 شیل آسارا، توف بامیی و شیل کندوان.

نداشاته و  شناسای و اابامت، پایاداریعضوهای چندگانۀ برش الگوی سازند کرج از نظر سانگ

تغییرات آنها در فواصل کوتاه، درخور توجه است؛ به همین رو، عضوهای یاد شده تنهاا در بارش الگاو 

شود و یاا از عضاوهای غیار باشند. در دیگر نقاط البرز، یا سازند کرج عضوبندی نمیقابل تشبیص می

های ند کرج با سنگ آهکشود. در بیشتر نقاط البرز جنوبی، مرز زیرین سازرسمی و محلی استفاده می

های های سازند کرج، بدون حضور سنگ آهکدار سازند زیارت هم شیب است. گاهی نیز توفنومولیت

 (.1333های کنگلومرایی سازند فجن، هم ارز است )آقانباتی، زیارت با ردیف

ود این سازند در جنوب منطقۀ مورد مطالعه رخنمون داشته و ابامت آن در این منطقه باه حاد

 ب(. -3-2رسد )شکل متر نیز می 355
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رخنمون سازند کرج در شمال روستای  –رخنمون سازند فجن در جنوب روستای اروست. ب  -الف -3-2شکل 

 دهسرخه

 های کواترنرینهشته

باشاند کاه بصاورت های کواترنری مایترین رسوبات موجود در منطقۀ مورد مطالعه، نهشتهجوان

 باشند. یا با فشردگی اندک میرسوبات منفصل و 

باشند که ای از جمله مارن میهای گراولی کواترنری که شامل کنگلومرا و رسوبات رودخانهنهشته

تارین رساوبات کاواترنری منطقاۀ ماورد مطالعاه را تشاکیل اند، قدیمیاندکی متحمل فشردگی شده

های آبرفتی کنگلاومرایی نسابتاً مساطح، رسد. پادگانهمتر می 155دهند و ابامت آنها حداکثر تا می

 25تاا  25تر و بلندتر از بقیۀ رسوبات آبرفتی این مقطع زمانی هستند که اابامتی در حادود قدیمی
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-باشد. رسوبات آبرفتی دشتها، کنگلومرای مذکور دارای سیمانی سست میمتر دارند. در بعضی از افق

تر از کنگلاومرای واحاد دهند و معمومً ریزدانهل میهای کشاورزی را تشکیها که به طور معمول زمین

باشد. رسوبات آبرفتی بساتر رودخاناه نیاز جدیادترین رساوبات آبرفتای بوده و تقریباً فاقد سیمان می

 الف(. -1-2( )شکل 1371باشند )سعیدی و اکبرپور، منطقۀ مورد مطالعه می

هاای شامالی، واحادی از سانگهاای در چند نقطه از منطقۀ مورد مطالعه، ببصاوص در بباش

توان دید، کاه رساوبگذاری آن حتای در حاال حااار اداماه دارد. می( trQکربناتی، از جنس تراورتن )

هاای شمشاک وابساتگی های راندگی و نهشاتهزا با گسلهای تراورتنتشکیل تراورتن و تظاهر چشمه

هاای شمشاک تظااهر پیادا کارده و زا از داخل نهشاتههای تراورتندارد، به طوری که معموم چشمه

ب(. چشمۀ تراورتنی باداب سورت که به  -1-2اند )شکل ها گذاشتهرسوبات خود را بر روی این نهشته

تنها در شش کشور دیگر  عنوان دومین اثر ملی طبیعی ایران ثبت شده است در این منطقه قرار دارد و

 به ترکیه کاله پامو چشمه از باداب سورت بعدچشمۀ  ای تا حدّی شبیه باداب سورت وجود دارد.پدیده

 ثبت جهانی شده است. جهان شور آب چشمه دومین عنوان

شناسی سازندهای رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه مربوط به دوران سنوزوئیک ستون چینه

 آورده شده است. 15-2در شکل 

  
رسوبگذاری واحدهای  -یافته در منطقۀ مورد مطالعه. برسوبات آبرفتی بستر رودخانه رخنمون  -الف  -1-2شکل 

 خاور این منطقه )چشمۀ باداب سورت(سنگی کربناته )تراورتن( در شمال
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 شناسی مورد مطالعه در سنوزوئیک )بدون مقیا (ستون چینه -15-2شکل 
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 ای.های ماهوارهساری و عکس 1:255555کیاسر و  1:155555شناسی تهیه شده از منطقۀ مورد مطالعه با توجه به نقشۀ نقشۀ زمین -11-2شکل 
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 .Gobal Mapperو  GISنقشۀ توپوگرافی تهیۀ شده از منطقۀ مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار  -12-2شکل 
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ها به عنوان محصول فرایند دگرریبتی، کلید دساتیابی و درزه هاها، چینساختارهایی چون گسل

نیروهای ناشی از حرکات قطعاات لیتوسافری در گردند. به الگوی دگرشکلی در هر ناحیه محسوب می

های مبتلف تنش گردیده و باعاث های مبتلف پوسته، موجب ایجاد میدانهای مبتلف در ببشزمان

ها قرار دارناد و تانش هاای وارده، شود. بر حسب شرایطی که سنگها میرخداد دگرریبتی در سنگ

رها و یا اشاکال سااختمانی مبتلفای شاکل شود و درنتیجه ساختاهای مبتلفی حاصل میدگرریبتی

هاای وارده را نمایاان گیرند. بنابراین، بررسی ساختارها و سیمای زمین، نحوه دگرریبتای و تانشمی

 سازد.می
هاا در مقیاا  رخنماون گیری آنبه طور کلی این مطالعات به مشاهده سیمای ساختارها و اندازه

تاوان هندسی ساختارها، فرآیندهای دگرریبتی رخداده را مایبستگی دارد. بنابراین با تعیین واعیت 

باشد. این الگو را یافتگی ساختارها میبررسی و مشبص کرد. الگوی هندسی، تفسیر سه بعدی و جهت

گیری و های ژئوفیزیکی و غیره و اندازههای مبتلف از جمله دادهتوان از روی به نقشه درآوردن دادهمی

هاای ساختارها به دست آورد. در حال حاار چنین الگوهایی را از روی نقشه مشاهدات دقیق صحرایی

 آورند.شناسی دقیق و مقاطع عرای قائم در طول خطوط خاص از منطقه بدست میزمین

گیرند که اند مورد تجزیه و تحلیل هندسی قرار میدر این راستا عناصر ساختاری که برداشت شده

 ند.باشها میها و گسلشامل چین

 الف: پارامترهای مزم جهت تحلیل هندسی و جنبشی گسل

( جهات حرکات 3های روی سطح گسل   ( زاویه ریک خطواره2( امتداد و شیب سطح گسل   1

 روی گسل

 هاب: پارامترهای اروری برای تحلیل چین
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( 4( تعیین ساطح محاوری چاین   3( تعیین موقعیت محور چین   2ها   ( شیب و امتداد میه1

 (زاویه میل محور چین 5تعیین زاویه بین یالی   

 خوردگیچین -9-2

ای دگرشکلی حاصل کاردۀ و در اثار ایان های میهساختی )کوهزادی( سنگدر اثر حرکات زمین

شوند که به این سطوح خمیده اصطلاحا چاین گفتاه فرآیند سطوح صاف تبدیل به سطوح خمیده می

توان از آنها به عنوان شود که میاز پارامترهای مبتلفی استفاده میها شود. غالبا برای شناخت چینمی

 عناصر هندسی چین نام برد.

هاای های موجود در منطقه، مزم به ذکر است کاه بارای بررسای چاینقبل از پرداختن به چین

یی ای، طی چندین پیمایش، موقعیت فضامنطقه، پس از مطالعات اولیه بر روی نقشه و تصاویر ماهواره

ها بار گیری و ثبت شد. سپس با پیاده کردن این دادهاندازه GPSها توسط کمپا  و و جغرافیایی میه

های منطقه روشن شد و همچنین موقعیت صفحات و خطوط به ای، موقعیت چینروی تصاویر ماهواره

کماک هاای برداشات شاده و باه بیاان شاده اسات. باا اساتفاده از داده Dip, dip directionصورت 

هاای مبتلاف بنادیها و جایگاه آنهاا در طبقاهافزارهای استریوگرافیک، خصوصیات هندسی چیننرم

هاای مطالعاه شاده در مشبص گردید که نتایج بدست آمده در ادامه بیان شده است. موقعیات چاین

 نشان داده شده است. 1-3ای شکل تصویر ماهواره
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 )کادر سفید رنگ نشانگر محدودۀ مورد مطالعه است(. Google earthای بر گرفته از های منطقه بر روی تصویر ماهوارهموقعیت چین -1-3شکل 

Ant تاقدیس؛ :Synناودیس : 
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 ییلاقخوردگی در سازند خوشچین -9-2-2

 تاقدیس وری -9-2-2-2

بااختری منطقاۀ ماورد ییلاق در شامالهای سازند خوشخوردگی میهتاقدیس وری، حاصل چین

خاوری قارار دارد. ناام ایان  553˚ 35 ́ 2251 ̋شمالی و  36˚ 16 ́ 1554 ̋مطالعه با موقعیت جغرافیایی 

( تصویر روی زمین ایان 2-3باشد. شکل )تاقدیس برگرفته از نام روستای وری در جنوب این چین می

 دهد.تاقدیس را نشان می

شود. بار مشاهده می 3-3(، در شکل 1-3های حاصل از برداشت این تاقدیس )جدول استریوگرام

و ساطح محاوری آن  51،245˚های حاصل، خط لومی ایان چاین دارای موقعیات اسا  استریوگرام

ها بندی چیندرجه است که در تقسیم 74باشد. زاویۀ بین یالی این چین می 15،275˚دارای موقعیت 

بنادی دیگار بار و در تقسایم (Open)هاای بااز در ردۀ چین (Fleuty 1964)بر اسا  زاویۀ بین یالی 

قارار  (Recumbent)ی خوابیده هادر ردۀ چین، (Fleuty 1964)اسا  شیب سطح محوری و میل لوم 

 گیرد.می

 
 تاقدیس وری )دید به سمت باختر( -2-3شکل 
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و تعیین خط لوم با موقعیت  πو نمودار  βنمودار  -های حاصل از برداشت تاقدیس وری؛ الفاستریوگرام -3-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 74̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب51،245˚

 .15،275˚موقعیت 
 

 

توان آن را مرتبط با این گسل دانسات. با توجه به قرارگیری این تاقدیس در زون گسل بادله، می

بین درجۀ  15ها، قرار گرفتن خط لومی چین بر روی سطح گسل و زاویۀ یکی از شواهد این نوع چین

باشد. بنابراین با توجه به قرار گرفتن لومی تاقدیس وری بر روی سطح لومی چین و خشلغز گسل می

توان این چین را مرتبط درجۀ بین خشلغز این گسل و لومی تاقدیس وری، می 34گسل بادله و زاویۀ 

 (.4-3در نظر گرفت )شکل  Drag foldبه گسل بادله و یک 

 
 لومی تاقدیس وری و گسل بادلهرابطۀ بین  -4-3شکل 
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 های برداشت شده از تاقدیس وریداده -1-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 16 ́ 15.4 ̋ 

E 053˚ 30 ́ 22.9 ̋ 

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

1 56 325 22 59 329 43 57 167 

2 57 330 23 53 331 44 70 176 

3 50 325 24 51 310 45 44 172 

4 51 325 25 25 327 46 43 156 

5 58 316 26 56 329 47 43 140 

6 54 329 27 56 321 48 48 169 

7 27 332 28 56 153 49 45 168 

8 53 345 29 42 172 50 52 161 

9 32 327 30 45 172 51 51 158 

10 56 326 31 51 160 52 53 158 

11 52 324 32 53 163 53 62 157 

12 56 325 33 47 169 54 50 180 

13 56 320 34 49 174 55 42 149 

14 44 322 35 46 159 56 43 139 

15 57 334 36 46 164 57 49 169 

16 57 354 37 25 176 58 24 170 

17 54 331 38 53 157 59 47 159 

18 39 327 39 57 153 60 32 160 

19 52 327 40 55 156 61 51 179 

20 54 327 41 56 164 62 30 180 

21 59 325 42 57 159 63 56 183 

 

 خوردگی در سازند الیکاچین -9-2-1

 1Foتاقدیس  -9-2-1-2

کیاسار شناساایی شاده اسات. ایان تاقادیس در اثار  –این تاقادیس در حاشایۀ جاادۀ دامغاان 

(. بار اساا  اساتریوگرام حاصال از 5-3آمده است )شاکل های آهکی الیکا بوجود خوردگی میهچین

باشاد کاه درجه می 77(، این چین یک تاقدیس با زاویۀ بین یالی 2-3های برداشت شده )جدول داده

های حاصل، خط لاومی بر اسا  استریوگرام (.6-3گیرد )شکل قرار می (Open)های باز در ردۀ چین

باشد و بر اساا  می 35،523˚محوری آن دارای موقعیت  و سطح 56،215˚این چین دارای موقعیت 
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قرار  (Upright – Horizontal)لومی افقی های ایستاده با میل لوم و شیب سطح محوری در ردۀ چین

 .گیردمی

 
 )دید به سمت باختر( 1Foتصویری از تاقدیس  -5-3شکل 

 

  
 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف1Foهای حاصل از برداشت تاقدیس استریوگرام -6-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 77̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب56،215˚

 .35،523˚موقعیت 
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 1Foتاقدیس شده از های برداشت داده -2-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 14 ́ 56.4 ̋ 

E 053˚ 41 ́ 41.2 ̋ 

No Dip Dip.Dir. 

1 46 15 

2 49 20 

3 53 32 

4 42 11 

5 56 210 

6 61 201 

7 54 215 

 

 2Foچین خنثی  -9-2-1-1

-3های برداشت شده )جدول شود و همچنین بر اسا  دادهدیده می 7-3گونه که در شکل همان

بار  یک چین جنااغی شاکل گرفتاه اسات. های الیکا بصورتخوردگی آهک(، این چین در اثر چین3

 ̋کیاسار در موقعیات جغرافیاایی  -های حاصل از برداشت این چین در مسیر دامغاناسا  استریوگرام

و  54،535˚خاوری، خط لاومی ایان چاین دارای موقعیات  553˚ 41 ́ 45̋شمالی و  36˚ 14 ́ 5357

درجه اسات کاه در  33الی این چین باشد. زاویۀ بین یمی 57،333˚سطح محوری آن دارای موقعیت 

و در  (Open)هاای بااز در ردۀ چاین (Fleuty 1964)باین یاالی ها بر اسا  زاویاۀ بندی چینتقسیم

های خوابیده ، در ردۀ چین(Fleuty 1964)بندی دیگر بر اسا  شیب سطح محوری و میل لوم تقسیم

(Recumbent) (.3-3گیرد )شکل قرار می 

 
 )دید به سمت باختر( 2Foنمای صحرایی از چین  -7-3شکل 
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 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف2Foهای حاصل از برداشت چین استریوگرام -3-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 33̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب54،535˚

 .57،333˚موقعیت 

 
 2Foهای برداشت شده از چین داده -3-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 14 ́ 53.7 ̋ 

E 053˚ 41 ́ 40 ̋ 

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

1 37 112 7 36 116 

2 35 115 8 37 112 

3 37 112 9 45 315 

4 39 110 10 47 300 

5 32 121 11 43 298 

6 40 113    

 

 3Foناودیس  -9-2-1-9

 ́ 5654 ̋جغرافیاایی های سازند الیکا با موقعیات کیاسر در میه –در حاشیۀ جادۀ دامغان چیناین 

هاای اساتریوگرام(. 1-3شناسایی گردیاده اسات )شاکل  خاوری 553˚ 41 ́ 4152̋شمالی و  36˚ 14

شااود. باار اسااا  مشاااهده ماای 15-3(، در شااکل 4-3حاصاال از برداشاات ایاان ناااودیس )جاادول 

و ساطح محاوری آن دارای  14،113˚های حاصل، خط لومی ایان چاین دارای موقعیات استریوگرام

هاا بار بندی چیندرجه است که در تقسیم 153باشد. زاویۀ بین یالی این چین می 75،111˚موقعیت 

بنادی دیگار بار اساا  شایب ساطح در تقسیمو  (Open)های باز اسا  زاویۀ بین یالی در ردۀ چین
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 (Steeply inclined - Gently plunging) های پرشیب با میل ملایاممحوری و میل لوم، در ردۀ چین

 گیرد.قرار می

 
 باختر تلمادره )دید به سمت باختر(.های سازند الیکا در شمالنمایی صحرایی از چین -1-3شکل 

 

  
 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف3Foهای حاصل از برداشت ناودیس استریوگرام -15-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 153̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب14،113˚

 .75،111˚موقعیت 
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 3Fo های برداشت شده از ناودیسداده -4-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 14 ́ 56.4 ̋ 

E 053˚ 41 ́ 41.2 ̋ 

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

1 13 136 8 31 10 

2 17 133 9 69 22 

3 20 145 10 75 50 

4 15 140 11 40 37 

5 23 136 12 59 21 

6 17 139 13 63 40 

7 19 142    

 

 4Foتاقدیس  -9-2-1-4

(. 1-3های سازند الیکا شناسایی گردیده است )شکل جادۀ کیاسر در میه در حاشیۀنیز  چیناین 

شاود. بار مشااهده مای 11-3(، در شکل 5-3های حاصل از برداشت این تاقدیس )جدول استریوگرام

و ساطح محاوری آن  55،113˚های حاصل، خط لومی ایان چاین دارای موقعیات اسا  استریوگرام

بنادی درجاه اسات کاه در تقسایم 153. زاویۀ بین یالی این چاین باشدمی 35،256˚دارای موقعیت 

بندی دیگر بر اساا  شایب و در تقسیم (Open)های باز ها بر اسا  زاویۀ بین یالی در ردۀ چینچین

قارار  (Upright – Horizontal) های ایساتاده باا لاومی افقایسطح محوری و میل لوم، در ردۀ چین

 گیرد.می

  
 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف4Foهای حاصل از برداشت تاقدیس استریوگرام -11-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 153̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب55،113˚

 .35،256˚موقعیت 
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 4Foهای برداشت شده از تاقدیس داده -5-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 14 ́ 56.4 ̋ 

E 053˚ 41 ́ 41.2 ̋ 

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

1 31 10 7 17 190 

2 69 22 8 15 183 

3 75 50 9 20 179 

4 40 37 10 13 197 

5 59 21 11 31 186 

6 63 40    

 

 5Foناودیس  -9-2-1-5

(. 1-3سازند الیکا شناسایی گردیده است )شکل  هایآهکدر حاشیۀ جادۀ کیاسر در ناودیس این 

شاود. بار مشااهده مای 12-3(، در شاکل 6-3های حاصل از برداشت این ناودیس )جدول استریوگرام

و ساطح محاوری آن  54،157˚های حاصل، خط لومی ایان چاین دارای موقعیات اسا  استریوگرام

بنادی درجاه اسات کاه در تقسایم 135باشد. زاویۀ بین یالی این چاین می 74،116˚دارای موقعیت 

بندی دیگار بار اساا  و در تقسیم (Gentle)های ملایم ها بر اسا  زاویۀ بین یالی در ردۀ چینچین

 - Steeply inclined)ی هاای پرشایب باا لاومی افقاشیب سطح محوری و میال لاوم، در ردۀ چاین

Horizontal) گیرد.قرار می 

  
 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف5Foهای حاصل از برداشت ناودیس استریوگرام -12-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 141̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب54،157˚

 .74،116˚موقعیت 
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 5Foهای برداشت شده از ناودیس داده -6-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 14 ́ 56.4 ̋ 

E 053˚ 41 ́ 41.2 ̋ 

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

1 17 190 6 50 20 

2 15 183 7 47 27 

3 20 179 8 56 18 

4 13 197 9 57 21 

5 31 186 10 44 15 

 

 6Foتاقدیس  -9-2-1-6

های سازند الیکا شناسایی شاده اسات )شاکل کیاسر در آهک -دامغان در حاشیۀ جادۀ چین این 

شود. مشاهده می 13-3(، این تاقدیس در شکل 7-3های حاصل از برداشت )جدول استریوگرام(. 3-1

و ساطح محاوری آن  13،515˚های حاصل، خط لومی این چین دارای موقعیت بر اسا  استریوگرام

بنادی درجاه اسات کاه در تقسایم 125زاویۀ بین یالی این چاین  باشد.می 75،135˚دارای موقعیت 

بندی دیگار بار اساا  و در تقسیم (Gentle)های ملایم ها بر اسا  زاویۀ بین یالی در ردۀ چینچین

 – Steeply inclined)تمایال ملایام هاای پرشایب باا شیب سطح محوری و میل لوم، در ردۀ چاین

Gently plunging) گیرد.قرار می 

  
 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف6Foهای حاصل از برداشت تاقدیس استریوگرام -13-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 145̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب13،515˚

 .75،135˚موقعیت 
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 6Foهای برداشت شده از تاقدیس داده -7-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 14 ́ 56.4 ̋ 

E 053˚ 41 ́ 41.2 ̋ 

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

1 50 20 6 24 138 

2 47 27 7 30 145 

3 56 18 8 21 129 

4 57 21 9 16 142 

5 44 15 10 31 137 

 

 خوردگی در سازند شمشکچین -9-2-9

 7Foتاقدیس  -9-2-9-2

در پیمایشی در شمال منطقۀ ماورد مطالعاه، در شامال روساتای اروسات در موقعیات چین این 

گردیاد. ایان تاقادیس در اثار  شناسایی خاوری 553˚ 43 ́ 36555̋شمالی و  36˚ 25 ́ 37 ̋جغرافیایی 

شاواهدی کاه بار (. از 14-3دار سازند شمشک بوجود آمده است )شاکل های ذغالخوردگی میهچین

 های پارازیتی اشاره کرد.ها و چینتوان به بودینروی این چین وجود داشت می

های نرم های سبت در بین میهمیه قرارگیریها ساختار سوسیس شکلی هستند که در اثر بودین

. این ساختارها به صورت خطی باوده و در امتاداد محاور چاین تشاکیل (15-3)شکل  شوندایجاد می

الف(. با توجاه  -16-3تواند نشانگر امتداد محور چین باشد )شکل ها میشوند، بنابراین روند بودینمی

 معرفی نمود. 42،243˚توان محور این تاقدیس را با موقعیت به این مسئله می

های کوچکی را یافات کاه محاور های بزرگ، چینها و در ناحیۀ لومی چینتوان در یالاغلب می

های پارازیتی گویند. معموم این های کوچک، چینهای اصلی است. به این چینمحور چینآنها موازی 

شوند، متقارن بوده و گاهی به دلیل شکلشان از آنها ها که در ناحیۀ لومی چینی بزرگتر ایجاد میچین

امتقاارن شوند، معماوم نهای بزرگ ایجاد میشود. آنهایی که روی یال چینیاد می Mهای با نام چین

، باه Sهاای نامیده شوند. در نیمرخ، چاین Sیا  Zهای بوده و بسته به شکل نیمرخ، ممکن است چین
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، در یال مقابل Zهای شوند. چینها ایجاد میها و یال راست تاقدیسای ثابت، در یال چ  ناودیسگونه

 ب(. -16-3)شکل  (Rowland et al, 2007)شوند. یافت می Sهای یال دربردارندۀ چین

 
 باختر(.ها )دید به سمت شمالبه همراه چین پارازیتی و بودین 7Foتصویر صحرایی از یال تاقدیس  -14-3شکل 

 

 
 باختر(تصویر صحرایی از بودین در سازند شمشک )دید به سمت شمال -15-3شکل 
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شکل  -ها و نحوۀ قرارگیری بودین نسبت به چین؛ بها و چینرابطۀ بین بیضوی استرین، بودین -الف -16-3شکل 

 .(Fossen, 2010) ایشکل و نحوۀ قرارگیری آنها بر روی چین استوانه Sو  M ،Zهای نمادین از چین

شیب را در یال تصویر شماتیکی از تاقدیس فوق و نحوۀ قرارگیری بودین و چین تک 17-3شکل 

 دهد.ای نشان مییک چین استوانه

 

 شیب و بودین بر روی آن.های تکو نحوۀ قرارگیری چین 7Foتصویر شماتیکی از تاقدیس  -17-3شکل 

 شود.مشاهده می 13-3 شکل(، در 3-3های حاصل از برداشت این تاقدیس )جدول استریوگرام

  
 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف7Foهای حاصل از برداشت تاقدیس استریوگرام -13-3شکل 

 های چین.تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب42،243˚

 

 

 ب الف
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 7Foهای برداشت شده از تاقدیس داده -3-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 20 ́ 37 ̋ 

E 053˚ 48 ́ 36.05 ̋ 

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

1 57 267 7 35 250 

2 56 270 8 45 245 

3 55 265 9 60 265 

4 50 272 10 47 227 

5 61 266 11 57 265 

6 34 235 12 60 268 

 

 8Foتاقدیس  -9-2-9-1

دار شمشاک در موقعیات هاای ذغاالدر شامال روساتای اروسات در میاهخوردگی نیز چیناین 

 (. 11-3شناسایی گردید )شکل  خاوری 553˚ 43 ́ 11533̋شمالی و  36˚ 25 ́ 34516 ̋جغرافیایی 

شود. بر مشاهده می 25-3(، در شکل 1-3ل های حاصل از برداشت این تاقدیس )جدواستریوگرام

و ساطح محاوری آن  51،222˚های حاصل، خط لومی ایان چاین دارای موقعیات اسا  استریوگرام

ها بندی چیندر تقسیم درجه است که 74باشد. زاویۀ بین یالی این چین می 77،214˚دارای موقعیت 

بندی دیگر بر اساا  شایب ساطح و در تقسیم (Open)های باز بر اسا  زاویۀ بین یالی در ردۀ چین

 Steeply inclined – Moderately) های پر شیب باا میال متوساطمحوری و میل لوم، در ردۀ چین

plunging) گیرد.قرار می 

  8Foهای برداشت شده از تاقدیس داده -1-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 20 ́ 34.16 ̋ 

E 053˚ 48 ́ 19.38 ̋ 

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

1 55 255 5 74 155 

2 56 250 6 70 163 

3 60 237 7 66 162 

4 53 230 8 81 147 
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 )دید به سمت جنوب( 8Foنمایی صحرایی از تاقدیس  -11-3شکل 

 

  

 و تعیین خط لوم با موقعیت πو نمودار  βنمودار  -؛ الف8Foهای حاصل از برداشت تاقدیس استریوگرام -25-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 36̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب51،222˚

 .77،214˚موقعیت 

 خوردگی در سازند کرجچین -9-2-4

 ناودیس سرکوه -9-2-4-2

خاوری منطقۀ مورد مطالعه با های سازند کرج در جنوبخوردگی میهناودیس سرکوه حاصل چین

تصویر روی  21-3خاوری است. شکل  553˚ 55 ́ 4753̋ شمالی و  36˚ 12 ́ 1552 ̋جغرافیاییموقعیت 

 دهد.زمین این ناودیس را نشان می



 شناسی ساختمانیفصل سوم: زمین

41 
 

شاود. مشاهده می 22-3(، در شکل 15-3)جدول های حاصل از برداشت این ناودیس استریوگرام

و ساطح محاوری آن  53،534˚های حاصل، خط لومی این چین دارای موقعیت بر اسا  استریوگرام

بنادی درجاه اسات کاه در تقسایم 165باشد. زاویۀ بین یالی این چاین می 36،123˚دارای موقعیت 

بنادی و در تقسایم (Gentle)های ملایم چیندر ردۀ  (Fleuty 1964)ها بر اسا  زاویۀ بین یالی چین

هاای ایساتاده باا لاومی در ردۀ چاین، (Fleuty 1964)دیگر بر اسا  شیب سطح محوری و میل لوم 

 گیرد.قرار می (Upright - Horizontal) افقی

 
 تصویری از ناودیس سرکوه )دید به سمت خاور( -21-3شکل 

 

  
و تعیین خط لوم با موقعیت  πو نمودار  βنمودار  -های حاصل از برداشت ناودیس سرکوه؛ الفاستریوگرام -22-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 165̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب53،534˚

 .36،123˚موقعیت 



 ها در ناحیۀ تلمادره )شرق کیاسر(گسلهای ساختاری و مدل جنبشی تحلیل خمیدگی

 

55 
 

 های برداشت شده از ناودیس سرکوهداده -15-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 12 ́ 15.2 ̋ 

E 053˚ 50 ́ 47.3 ̋ 

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

1 10 340 15 13 337 29 8 67 

2 7 345 16 9 338 30 7 22 

3 8 350 17 14 346 31 10 55 

4 6 342 18 7 345 32 7 48 

5 12 349 19 8 350 33 5 50 

6 19 337 20 13 351 34 8 55 

7 21 353 21 10 353 35 7 32 

8 10 350 22 7 5 36 12 29 

9 10 340 23 6 10 37 15 40 

10 8 345 24 7 12 38 10 38 

11 6 349 25 9 60 39 6 43 

12 11 347 26 11 45 40 9 17 

13 13 351 27 11 45 41 11 41 

14 17 329 28 10 38 42 7 23 

 

 9Foناودیس  -9-2-4-1

هاای ساازند ده در میاهخاور منطقۀ مورد مطالعه در شمال روستای سرخهاین ناودیس در جنوب

شناساایی گردیاد خااوری  553˚ 51 ́ 3454̋ شامالی و  36˚ 11 ́ 2255 ̋جغرافیااییکرج در موقعیات 

 24-3 شاکل(، در 11-3هاای حاصال از برداشات ایان نااودیس )جادول اساتریوگرام(. 23-3)شکل 

و  13،564˚های حاصل، خط لومی ایان چاین دارای موقعیات شود. بر اسا  استریوگراممشاهده می

درجه اسات کاه در  41باشد. زاویۀ بین یالی این چین می 31،336˚سطح محوری آن دارای موقعیت 

بنادی دیگار و در تقسیم (Tight)های تنگ ها بر اسا  زاویۀ بین یالی در ردۀ چینبندی چینتقسیم

 Upright – Gently) ایستاده با میل ملایمهای ، در ردۀ چینبر اسا  شیب سطح محوری و میل لوم

plunging) گیرد.قرار می 

 9Foهای برداشت شده از ناودیس داده -11-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 11 ́ 22.5 ̋ 

E 053˚ 51 ́ 34.4 ̋ 

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

1 63 340 11 35 315 

2 61 343 12 61 145 
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3 65 345 13 74 142 

4 56 347 14 78 143 

5 65 350 15 70 145 

6 67 337 16 75 150 

7 68 344 17 75 147 

8 66 345 18 76 154 

9 65 338 19 67 157 

10 70 343    

 

 
 )دید به سمت خاور( 9Foتصویری از ناودیس  -23-3شکل 

 

  
و تعیین خط لوم با موقعیت  πو نمودار  βنمودار  -؛ الف9Foهای حاصل از برداشت ناودیس استریوگرام -24-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با 41̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز قطب یالنمودار هم -؛ ب13،564˚

 .31،336˚موقعیت 
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 10Foتاقدیس  -9-2-4-9

های سازند ده در میهخاور منطقۀ مورد مطالعه در شمال روستای سرخهاین تاقدیس نیز در جنوب

(، 12-3از برداشت این تاقادیس )جادول های حاصل استریوگرام(. 25-3کرج شناسایی گردید )شکل 

های حاصل، خط لومی این چین دارای موقعیت شود. بر اسا  استریوگراممشاهده می 26-3در شکل 

درجاه  34باشد. زاویۀ بین یالی این چاین می 55،325˚و سطح محوری آن دارای موقعیت  11،542˚

و در  (Tight)هاای تناگ ر ردۀ چاینها بار اساا  زاویاۀ باین یاالی دبندی چیناست که در تقسیم

شیب متوساط باا میال های ، در ردۀ چینبندی دیگر بر اسا  شیب سطح محوری و میل لومتقسیم

 گیرد.قرار می (Moderately inclined – Gently plunging) ملایم

 

 
 )دید به سمت باختر( 10Foتصویری از تاقدیس  -25-3شکل 
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و تعیین خط لوم با موقعیت  πو نمودار  βنمودار  -؛ الف10Foهای حاصل از برداشت تاقدیس استریوگرام -26-3شکل 

( و تعیین سطح محوری با موقعیت 34̊های چین به منظور تعیین زاویۀ بین یالی ) تراز یالنمودار هم -؛ ب11،542˚

˚55،325. 

 
 10Foهای برداشت شده از تاقدیس داده -12-3جدول 

Geographic setting 
N 36˚ 11 ́ 22.5 ̋ 

E 053˚ 51 ́ 34.4 ̋ 

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

1 43 328 10 27 297 

2 40 335 11 18 290 

3 25 330 12 27 298 

4 33 320 13 42 330 

5 37 327 14 39 335 

6 45 323 15 74 317 

7 29 332 16 70 315 

8 15 310 17 63 310 

9 19 325 18 72 322 
 

 

 های تراورتنیوضعیت ساختاری لایه -9-2-5

باداب سورت باا  چشمهباختری خاور منطقۀ مورد مطالعه و در جنوبخوردگی در شمالاین چین

هاای تراورتنای در میاهخااوری،  553˚ 51 ́ 21511̋شامالی و  36˚ 21 ́ 16553 ̋جغرافیااییموقعیت 

 (.27-3شناسایی گردیده است )شکل 
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 های تراورتنی )دید به سمت باختر(خوردگی میهتصویری از چین -27-3شکل 

های تراورتنای در اکنون آنها و اینکه این میهها و فعالیت همبا توجه به کواترنری بودن این نهشته

نتیجاه گرفات کاه ایان  تاوانمای(، بناابراین 23-3اناد )شاکل ها بصورت افقی ظاهر شدهبقیه مکان

هاای های فوقانی، تحت تاأثیر تانشآنها در شیب دامنه و وزن میهبه علت قرارگیری  هاخوردگیچین

 باشند.وارده نبوده و متأثر از محیط رسوبی خود می
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 های کواترنری )دید به سمت شمال(بندی افقی نهشتهمیه -23-3شکل 

 خوردگی در سازند مبارکچین -9-2-6

های واردۀ از حالت افقای خاارج تنشهای آهکی سازند مبارک در اثر در منطقۀ مورد مطالعه میه

 (.21-3اند )شکل دار ظاهر شدهشده و به صورت شیب

دهاد (، نشاان مای13-3ند )جدول های این سازگیری شده از میههای اندازهبندیبا توجه به میه

 (.35-3باشد )شکل میباختر درجه به سمت شمال 37سازند مبارک در این منطقه دارای شیب 

 
 خاور(شمالبندی در سازند مبارک و دورود )دید به سمت شمالتصویری از شیب میه -21-3شکل 
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 بندی سازند مبارکهای میهاستریوگرام حاصل از برداشت -35-3شکل 

 خوردگی در سازند دورودچین -9-2-7

های واردۀ از حالات افقای خاارج تنشهای آهکی سازند دورود در اثر در منطقۀ مورد مطالعه میه

 (.21-3اند )دار ظاهر شدهشده و به صورت شیب

دهاد (، نشاان مای14-3دول های این سازند )جگیری شده از میههای اندازهبندیبا توجه به میه

 (.31-3باشد )شکل باختر میدرجه به سمت شمال 33سازند دورود در این منطقه دارای شیب 

 
 بندی سازند دورودهای میهاستریوگرام حاصل از برداشت -31-3شکل 

 

 

های برداشت شده از داده -13-3جدول 

بندی سازند مبارکمیه   

بندی های برداشت شده از میهداده -14-3جدول 

دورودسازند   

No Dip Dip.Dir. 
 

No Dip Dip.Dir. 

1 38 315 
 

1 38 315 

2 41 325 
 

2 42 326 

3 35 340 
 

3 37 342 

4 31 341 
 

4 34 345 

5 37 314 
 

5 39 317 
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 خوردگی در سازند روتهچین -9-2-8

هاای واردۀ از حالات افقای خاارج های آهکی سازند روته در اثر تنشدر منطقۀ مورد مطالعه میه

 اند.شدهدار ظاهر شده و به صورت شیب

دهاد (، نشاان مای15-3های این سازند )جدول گیری شده از میهاندازه هایبندیبا توجه به میه

 (.32-3باشد )شکل باختر میدرجه به سمت شمال 45سازند روته در این منطقه دارای شیب 

 
 بندی سازند روتههای میهاستریوگرام حاصل از برداشت -32-3شکل 

 خوردگی در سازند لارچین -9-2-3

های واردۀ از حالت افقی خارج شاده های آهکی سازند مر در اثر تنشمطالعه میهدر منطقۀ مورد 

 (.33-3اند )شکل دار ظاهر شدهو به صورت شیب

دهاد (، نشاان مای16-3های این سازند )جدول گیری شده از میههای اندازهبندیبا توجه به میه

 (.34-3باشد )شکل باختر میلدرجه به سمت شما 64سازند مر در این منطقه دارای شیب 

بندی های برداشت شده از میهداده -15-3جدول 

  روتهسازند 

های برداشت شده از داده -16-3جدول 

 مربندی سازند میه

No Dip Dip.Dir. 
 

No Dip Dip.Dir. 

1 39 320 
 

1 60 244 

2 43 327 
 

2 68 272 

3 36 343 
 

3 81 293 

4 33 337 
 

4 69 306 

5 42 320 
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 بندی در سازند مر )دید به سمت شمال(تصویری از شیب میه -33-3شکل 

 
 بندی سازند مرهای میهاستریوگرام حاصل از برداشت -34-3شکل 

 خوردگی در واحدهای کرتاسه بالاییچین -9-2-21

واردۀ از حالات  هاایهای آهکی واحدهای کرتاسه بامیی در اثر تانشدر منطقۀ مورد مطالعه میه

 (.35-3اند )شکل دار ظاهر شدهافقی خارج شده و به صورت شیب

دهاد (، نشاان مای17-3های این سازند )جدول شده از میه گیریهای اندازهبندیبا توجه به میه

-3باشد )شکل خاور میدرجه به سمت جنوب 75واحدهای کرتاسه بامیی در این منطقه دارای شیب 

36.) 
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 تصویری از شیب میه بندی در واحدهای کرتاسه بامیی )دید به سمت خاور( -35-3 شکل

 
 بندی واحدهای کرتاسه بامییهای میهاستریوگرام حاصل از برداشت -36-3شکل 

 
یبندی واحدهای کرتاسۀ بامیهای برداشت شده از میهداده -17-3جدول   

No Dip Dip.Dir. 

1 75 150 

2 70 154 

3 84 147 

4 79 156 

5 65 160 

 

 خوردگی در سازند فجنچین -9-2-22

گسل اروسات تحات تاأثیر  فرادیوارۀسازند فجن در جنوب روستای اروست به علت قرارگیری در 

بندی در آن قابل مشاهده نیست. ایان ساازند در شامال فعالیت این گسل قرار گرفته و هیچگونه میه
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درجاه باه سامت  47های وارده از حالت افقی خارج شده و شیبی تنش ده، تحت تأثیرروستای سرخه

 (.37-3( )شکل 13-3)جدول  جنوب خاور دارد

 

 

 -(؛ بخاورده )دید به سمت شمالبندی سازند فجن در شمال روستای سرخهتصویر صحرایی از میه-الف-37-3شکل 

 فجن.بندی سازند استریوگرام حاصل از برداشت میه

 
 سازند فجنبندی های برداشت شده از میهداده -13-3جدول 

No Dip Dip.Dir. 

1 48 125 

2 55 142 

3 57 139 

4 37 118 

5 42 157 

6 41 149 

7 50 168 

 

ها در منطقۀ مورد مطالعاه بارای خوردگیهای هندسی چینای از ویژگیخلاصه 11-3در جدول 

 است.مقایسه با هم آورده شده 

های منطقۀ مورد مطالعههای هندسی چینخلاصۀ ویژگی -11-3جدول   

یزایۀ بین یال خط لوم سطح محوری استریوگرام  نام چین سازند سن 

 

 دونین 74 51، 245 15، 275
-خوش

 ییلاق
 وری

 الف ب
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 Fo1 الیکا تریا  77 56، 215 35، 523

 

 Fo2 الیکا تریا  17 45، 535 57، 333

 

 Fo3 الیکا تریا  153 14، 113 75، 111

 

 Fo4 الیکا تریا  153 55، 113 35، 256

 

 Fo5 الیکا تریا  141 54، 157 74، 116

 

 Fo6 الیکا تریا  145 13، 515 75، 135
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 Fo8 شمشک ژوراسیک 36 51، 222 77، 214

 

 سرکوه کرج ائوسن 165 53، 534 36، 123

 

 Fo9 کرج ائوسن 41 13، 564 31، 336

 

 Fo10 کرج ائوسن 34 11، 542 55، 325

 

 گسلش -9-1

 ها جابجایی و حرکات رخ دهاد گسال نامیادههای پوستۀ جامد زمین که در امتداد آنشکستگی

باه یکادیگر و  نسابت هااهاای ناشای از جنابش ورقاهها بر اثر انباشات تانشاین شکستگیشود. می

 (.1371)بربریان و همکاران،  های درون گوشتۀ بامیی زمین روی می دهدجنبش
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 جغرافیاایی و پراکنادگی حرکات آخرین ، زمانپیدایش زمان براسا  توانرا می ایران هایگسل

 زیار تقسایم عمادۀ دساته ساه باه ایاران هایگسل ایران ساختزمین لرزه کرد. در نقشۀ بندیدسته

 :(Berberian 1976)اند شده

وجاود  به حال زمان و مبرب ایلرزهزمین رویدادهای در طی که جوان ایلرزهمینز هایا گسل1

 اند. شده فعال اند و یا دوبارهآمده

 به اند ولیداشته حرکت گذشته سال در دو میلیون هستند که هاییگسل کواترنری هایا گسل2

 . ندارند شده و ثبت تاریبی لرزۀظاهر زمین

 از زماان احتماام دارناد ولای ساال بیش از دو میلیاون از کواترنری که سنی پیش هایا گسل3

تصور کارد چارا  ها را مردهگسلنباید این حالاند. با ایننداشته حرکتی تاکنون پایانی آل  هایجنبش

در  است ، ممکناز حامت بسیاری ، درباشد. درامن ها ناشناختهآن جوان هایحرکت ممکن است که

باشد.  رفته ها از بینگسل این جوان هایحرکت ، نشانۀو یا عملکرد انسان گیاهی ، پوششاثر فرسایش

 .گرفت ها را نادیدهگسلاین لذا هرگز نباید اهمیت

 -خااوریهای اصالی، عمادتاً دارای روناد شامالهای محدودۀ مورد مطالعه، ببصوص گسلگسل

ترین ساختارهای این منطقاه های بادله، اروست، لنگر، کوات و اَگره، اصلیباختری هستند. گسلجنوب

 1:155555شناسای ها به طور عمده برگرفته از نقشاۀ زماین(. نامگذاری گسل33-3باشند )شکل می

 باشد.( می1371شناسی کشور، کیاسر )سازمان زمین
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 Google earthای برگرفته از های موجود در منطقۀ مورد مطالعه بر روی تصویر ماهوارهموقعیت گسل -33-3شکل 

 گسل بادله -9-1-2

باختری، در ببش شمالی گسترۀ ماورد مطالعاه جنوب -خاوریاین گسل با راستای عمومی شمال

فرادیاوارۀ آن در (. بلاوک 31-3رسد )شکل کیلومتر می 75کارساز شده است که درازای آن در حدود 

های ژوراسایک در بلاوک ییلاق( است که بر روی شیلبرگیرندۀ واحدهای سنگی دونین )سازند خوش

الف ببشای از پرتگااه گسالی بادلاه را در شامال کیاسار نشاان -45-3اند. شکل فرودیواره رانده شده
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شامال کیاسار  سان درهای هولاودهد. همچنین رانده شدن واحدهای آهکی زیرین بر روی نهشتهمی

 ب(.-45-3باشد )شکل ساختی گسل بادله میحاکی از فعالیت نوزمین

های گسلی موجود بر روی سطوح گسلی، که نشان دهندۀ زاویۀ ریک مشاهدات صحرایی و خراش

بار را بار روی گسال درجۀ پادساعتگرد بر روی فرودیوارۀ سطح گسل است، سازوکار معکو  چ  75

نگاری واحدهای سانگی الف و ب(. در شمال روستای اروست چینه-41-3ل دهند )شکبادله نشان می

بااختر گسال یایلاق( و فرودیاواره )ساازند شمشاک( و شایب رو باه شامالفرادیواره )ساازند خاوش

درجۀ ساعتگرد بر روی  45لغز گسل بوده و زاویۀ ریک دهندۀ سازوکار معکو  برای مؤلفۀ شیبنشان

(. این گسل در مارز باین 42-3باشد )شکل بر آن میکت امتدادی چ فرودیوارۀ این گسل، معرف حر

شمالی  36˚ 17 ́ 2151 ̋ییلاق و سازند شمشک در شمال روستای گلجاری با موقعیت های خوشآهک

خاور محدودۀ مورد مطالعه، سبب ایجاد پرتگاهی با شایب نزدیاک خاوری در شمال 553˚ 34 ́ 353 ̋و 

 ج(.-41-3متر شده است )شکل  5 به قائم و با ارتفاع حدود

 آورده شده است. 25-3های صحرایی مربوط به واعیت هندسی گسل بادله در جدول برداشت

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

 باشد.برای این گسل می N58°E,73°NW( نشان دهندۀ موقعیت 43-3تراز قطب آنها، )شکل هم

 

 الف
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 -دهندۀ شیب و امتداد گسل بادله است؛ بکیاسر که نشان 1:155555شناسی ببشی از نقشۀ زمین -الف-31-3شکل 

شمال؛ ییلاق )در فرادیواره( با سازند شمشک )در فرودیواره( با دید به سوی تصویری از مرز گسل بادله بین سازند خوش

 جنوبی از گسل بادله. -برش نمادین با راستای شمالی -ج

 

  
گسالش رانادگی در  -بااختر(، بببشی از پرتگاه گسلی بادله در شمال کیاسر )دید به سمت شامال -الف-45-3شکل 

رانده شده است )عباسی ای رنگ هولوسن و ببش آهکی شدۀ زیرین، بر روی آن شمال کیاسر. در این عکس واحد قهوه

 (.1336و همکاران، 

 

 ب

 ج

 ب الف
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یایلاق؛ بر روی واحدهای آهکی سازند خوش N46°E,78°NWنمایی از سطح گسل بادله با موقعیت  -الف -41-3شکل 

باشاند )برداشات از فرادیاواره( )دیاد باه سامت های گسلی با زاویۀ ریک زیاد نشان دهندۀ سازوکار معکو  میخراش

هاای گسالی نشاان دهنادۀ بر روی سازند شمشاک؛ خاراش N85°E,83°NWسطح گسل بادله با موقعیت  -شمال(؛ ب

پرتگاه گسلی ایجاد شده باا ارتفااع  -جباشند )برداشت از فرودیواره( )دید به سمت جنوب(؛ بر میسازوکار معکو  چ 

 ییلاق )جهت دید به سمت خاور(.ک به قائم توسط گسل بادله بر روی سازند خوشمتر و شیب نزدی 5حدود 

 
 های برداشت شده از سطح گسل بادلهداده -25-3جدول 

 بر: چ 4بر؛ : راست3: نرمال؛ 2: معکو ؛ 1* جهت حرکت فرادیواره؛ 

** Cگرد؛ : ساعتCcگرد: پادساعت 
Fault plane Slicken lines 

Dip  Dip direction **Rake  *Sense  

70 325 90 Cc 1 

78 316  1 

76 320  1 

77 003 70 Cc 1 

73 345  1 

68 307 46 C 4 

70 353  1 

63 320  1 

49 352 50 Cc 1 

70 340 23 C 4 

 ب الف

 

 ج
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 تصویر صحرایی گسل بادله در شمال روستای اروست -42-3شکل 

 

  

 
تراز قطب صفحات نمودار هم -های برداشت شده از سطح گسل بادله؛ بتصویر سیکلوگرافیک داده -الف -43-3شکل 

درجه که  75روند غالب گسل بادله با ریک  -دهد؛ جرا برای این گسل نشان می N58°E,73°NWگسلی که روند غالب 

 باشد.بر برای این گسل مینشانگر سازوکار معکو  چ 

 الف ب

 

 ج
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یایلاق بار روی خاور محدودۀ مورد مطالعه نیز باعث رانده شدن سازند خوشر شمالگسل بادله د

درجۀ  23های سطح گسل حاکی از زاویۀ ریک (. برداشت44-3های تراورتنی شده است )شکل نهشته

 باشد.بر برای آن میساعتگرد بر روی فرادیوارۀ این گسل است که نشانگر سازوکار غالب امتدادی چ 

 

 

 
ییلاق بر روی تصویر از گسل بادله در نزدیکی چشمۀ باداب سورت و نحوۀ قرار گیری سازند خوش -الف-44-3شکل 

راستا با شکستگی هم -های سطح گسل بادله در آن منطقه؛ جاستریوگرام حاصل از برداشت -های تراورتنی؛ بنهشته

 ها.گسل بادله در تراورتن

راساتا باا گسال بادلاه در و هام N64°E, 86°NWهایی باا موقعیات وجود شکستگیبا توجه به 

سااختی ها نیز تحت تأثیر همان رژیم زمینتوان نتیجه گرفت که این تراورتنهای تراورتنی، مینهشته

 اند که باعث فعالیت گسل بادله شده است.بوده

ها با های هوامغناطیس و انطباق آنهای انجام گرفته در این پژوهش، بررسی نقشهاز دیگر بررسی

باشد.  سنگی میهای پیشناسی در محدودۀ منطقۀ مطالعاتی به منظور شناسایی گسلهای زمیننقشه

 ج ب

 الف
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توان در شمال و در جهت شیب گسل بادله، بنابراین می F-40با توجه به قرارگیری خطوارۀ مغناطیسی 

ای کاه ایان خطاوارۀ د. ولای نظار باه فاصالهسانگی باشاانتظار داشت که گسل بادله، یک گسل پای

کیلاومتری  45درجۀ این گسل و عماق  75مغناطیسی با خطوارۀ گسل بادله دارد و با توجه به شیب 

توان نتیجه (، بنابراین می1333به نقل از آقانباتی،  1133سنگ در این ناحیه )دهقانی و ماکریس، پی

(. باید در نظر گرفات کاه 46-3و  45-3اشد )شکل سنگی بتواند یک گسل پیگرفت گسل بادله نمی

درجاۀ بدسات  75باشد و شایب های ما از سطح گسل بادله فقط در چند ایستگاه محدود میبرداشت

تاوان باا با توجه باه ایان مسائله نمایآمده برای آن فقط در منطقۀ مورد بررسی بوده است، بنابراین 

 د.سنگی نبودن گسل بادله اشاره کرقطعیت به پی

 

 

 ب

 الف
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نقشۀ هوامغناطیس  -دهندۀ خطوارۀ گسل بادله است؛ بکیاسر که نشان 1:155555ببشی از نقشۀ  -الف-45-3شکل 

 و فاصلۀ بین آنها. F-40گسل بادله و خطوارۀ مغناطیسی  -در آن مشبص شده است؛ ج F-40بابل که خطوارۀ 

 

 
 خطوارۀ گسل بادله با خطوارۀ مغناطیسی مربوط به آن.نحوۀ محاسبۀ فاصلۀ  -46-3شکل 

 گسل اروست -9-1-1

گسل اروست در شمال منطقۀ مورد مطالعه و در جنوب روستای اروست قارار دارد و دارای طاول 

باشد. به سمت جنوب باختر و شیب به سمت جنوب خاور می -کیلومتر و روند شمال خاور 13تقریبی 

از گذشتن از جنوب روستای اروست، با انحنایی به دو شاخه تقسیم شده  جنوب باختر، این گسل پس

های کرتاسه فوقانی بار روی ساازند شمشاک و است. شاخۀ شمالی گسل فوق سبب رانده شدن آهک

 (.47-3های فوق شده است )شکل شاخۀ جنوبی باعث رانده شدن سازند فجن بر روی آهک

 ج
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 36˚ 11 ́ 2552 ̋( باا موقعیات 21-3شات شاده )جادول های برداهای مربوط به دادهاستریوگرام

، شامل تصااویر سایکلوگرافیک و اروستخاوری، از سطوح مربوط به گسل  553˚ 47 ́ 2252 ̋شمالی و

را برای ایان گسال  N62°E,61°SEای، واعیت هندسی غالب های صفحهتراز از قطب دادهنمودار هم

تار، بیاانگر حرکات شایبی بر روی سازندهای قدیمیدهد. قرارگیری مجدد سازندهای جوان نشان می

درجۀ پادساعتگرد برداشات شاده از فرودیاوارۀ  65معکو  برای این گسل است. همچنین زاویۀ ریک 

 (.43-3باشد. )شکل بر برای گسل اروست میاین گسل حاکی از حرکت امتدادی چ 

ببش در دورۀ کاواترنری فعاال دهد که این ها در امتداد گسل اروست نشان میجابجایی رودخانه

ریبتی متر است. سیمای زمین 255بر این گسل در حدود بوده است و همچنین نشانگر جابجایی چ 

-3باشد )شکل بر رودخانه و ایجاد درۀ پهن مشبص میدر طول گسل اروست به وسیله جابجایی چ 

41.) 

 

 

 الف

 ب
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کیاسر که راستای گسل اروست با کادر مشبص شده  1:155555شناسی زمینببشی از نقشۀ  -الف -47-3شکل 

های کرتاسه فوقانی بر روی سازند شمشک در اثر فعالیت گسل اروست )شاخۀ شمالی( )دید رانده شدن آهک -است؛ ب

جنوبی( های کرتاسه در اثر عملکرد این گسل )شاخۀ رانده شدن سازند فجن بر روی آهک -به سمت جنوب باختر(؛ ج

 )دید به سمت جنوب خاوری(.
 

های برداشت شده از سطح گسل اروستداده -21-3جدول   

 بر: چپ4بر؛ : راست9: نرمال؛ 1: معکوس؛ 2* جهت حرکت فرادیواره؛ 

** Cگرد؛ : ساعتCcگرد: پادساعت 
Fault plane Slicken lines 

Dip  Dip direction **Rake  *Sense  

66 147 65 Cc 1 

55 150  1 

80 145  1 

55 160  1 

57 154  1 

55 149 60 Cc 1 

70 162  1 

65 145  1 

65 157  1 

80 165  1 

75 125  1 

73 160  1 

70 156  1 

68 149  1 

35 124 65 Cc 1 

34 110  1 

30 124  1 

35 105  1 

31 107 47 Cc 1 

34 113  1 

56 161  1 

57 169  1 

53 172  1 

59 168 53 Cc 1 

 ج
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 ب الف

 د ج

 و

 ه

 ز
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هاای ساازند شمشاک؛ سانگبر روی ماساه N62°E,61°SEنمایی از سطح گسل اروست با موقعیت  -الف-43-3شکل 

نماایی از  -باشند )دید به سمت شمال(؛ ببرمیهای گسلی با زاویۀ ریک زیاد نشان دهندۀ سازوکار معکو  چ خراش

های گسلی با زاویۀ ریاک های سازند شمشک؛ خراشسنگبر روی ماسه N51°E,35°SEسطح گسل اروست با موقعیت 

هاای برداشات تصویر سایکلوگرافیک داده -باشند )دید به سمت شمال(؛ جبرمیزیاد نشان دهندۀ سازوکار معکو  چ 

روند  -هتراز قطب صفحات گسلی برای شاخۀ شمالی این گسل؛ نمودار هم -ل اروست؛ دشده از سطح شاخۀ شمالی گس

هاای تصاویر سایکلوگرافیک داده -وبار اسات؛ درجه که نشانگر سازوکار معکو  چا  65غالب شاخۀ شمالی بل ریک 

سال اروسات؛ تراز قطب صفحات گسلی شاخۀ جنوبی گنمودار هم -برداشت شده از سطح شاخۀ جنوبی گسل اروست؛ ز

 بر است.درجه که نشانگر سازوکار معکو  چ  65روند غالب شاخۀ جنوبی با ریک  -ح
 

 
بر رودخانه در طول این از گسل اروست که جابجایی چ  Google Earthای برگرفته از تصویر ماهواره -41-3شکل 

 شود.گسل دیده می

 

 

 ح
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 گسل کوات -9-1-9

و در مسیر رودخاناه شناساایی  N40°Eطی مطالعات صحرایی انجام شده، گسلی با روند تقریبی 

(. با توجه به قرارگیری آن در اطراف روستای کوات، در این تحقیق به عنوان گسل 55-3گشت )شکل 

ای در کوات از آن نام برده شده است. طول گسل کوات با توجاه باه خطاوارۀ آن، در تصااویر مااهواره

 کیلومتر تعیین شده است. 15حدود 

در طول این گسل به علت فعالیت فرسایشی رودخانه، آثاری از سطح گسال مشااهده نشاده، اماا 

های طرفین این رودخانه، ببصوص واحدهای کنگلومرایی طرفین، حاکی از فعالیات ایان جابجایی میه

نشان دهندۀ سازوکار امتدادلغزی  ها در سراسر گسل کوات(. انحراف آبراهه51-3باشد )شکل گسل می

 (.52-3بر این گسل و فعالیت کواترنری آن بوده است )شکل چ 

 

 الف
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منطقۀ مورد مطالعه که خطوارۀ گسل کوات توسط کادر سیاه رنگ  Google Earthببشی از تصویر  -الف-55-3شکل 

( که راستای گسل 1371شناسی کشور، زمین شناسی کیاسر )سازمانببشی از نقشۀ زمین -مشبص شده است؛ ب

 کوات توسط کادر بر روی رودخانه مشبص شده است.

 
 رودخانه حفر شده در اثر فعالیت گسل کوات )دید عکس به سمت شمال(. -51-3شکل 

 

 ب
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 ها در اثرعملکرد گسل کوات.بر آبراههانحراف چ  -52-3شکل 

هاا را باه خود را حفر کرده، بطوریکه تراسی از آبرفاتخاور خود، بستر این گسل در ببش جنوب

 (.53-3متر ایجاد کرده است )شکل  15ارتفاع حدود 

توان نتیجه گرفت. با توجه به بنابراین با توجه به دمیل فوق، برخاستگی بلوک شرقی گسل را می

های آبرفتی در بلوک های لنگر و اروست سازگاری خوبی دارد و وجود ترا اینکه از نظر امتداد با گسل

هاای فاوق در نظار توان هندساۀ آن را مشاابه گسالشرقی که نشانگر برخاستگی آن بلوک است، می

 ها در یک قلمرو ساختاری قرار دارند.گرفت. بویژه اینکه این مجموعۀ گسل
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ی و ایجاد تراسی از خاور 553˚ 44́  55̋ شمالی و  36˚ 11́  25516̋ تصویری از گسل کوات در موقعیت  -53-3شکل 

 متر )دید به سمت خاور(. 15ها به ارتفاع حدود آبرفت

 گسل لنگر -9-1-4

گسل لنگر در باختر محدودۀ مورد مطالعه قرار داشته و به علت عبور از روستای لنگر، به این اسم 

الاف(. -54-3دهاد )شاکل های پالئوزوئیک و سنوزوئیک را تشکیل میشناخته شده و مرز بین نهشته

باختری و جنوب -خاوریرسد و با روند شمالکیلومتر می 15طول این گسل در محدودۀ مورد نظر به 

شیب به سمت جنوب خاور، سبب رانده شدن سازند روته بر روی سازندهای فجن و کرج شاده اسات. 

 553˚ 37 ́ 33 ̋شامالی و  36˚ 11 ́ 35 ̋باختر روستای لنگر در موقعیت همچنین این گسل در جنوب

خاوری باعث رانده شدن سازند شمشک بر روی سازند روته شده و پرتگاهی در بین ایان ساازندها باه 

 (.55-3ب و -54-3وجود آورده است )شکل 

( نشاان 22-3هاای برداشات شاده )جادول های حاصال از دادهمشاهدات صحرایی و استریوگرام

 (.56-3باشد )شکل و سازوکار معکو  می N74°E,73°SE دهد که این گسل دارای موقعیت می
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با توجه به برداشت سه روند متفاوت برای گسل لنگر و بطوریکه این روندها باهم تقریباا اخاتلاف 

درجاه  56باا ریاک  N74°E,73°SEتاوان نتیجاه گرفات کاه صافحۀ درجه دارناد بناابراین مای 15

 N90˚E.80˚Sو  N45°E,78°SEپادساااعتگرد، گساال اصاالی لنگاار باشااد و دوصاافحۀ دیگاار بااا رونااد 

باشند که به علت طول و جابجایی زیاد باعث بوجود آمدن سطح گسلی باا ریاک  Rهای نوع شکستگی

 اند.درجه شده 63و  34

 

 
کیاسر که موقعیت گسل لنگر در آن با کادر مشکی مشبص شده است؛  1:155555ببشی از نقشۀ  -الف-54-3شکل 

 رانده شدن رسوبات سازند شمشک بر روی سازند روته در اثر فعالیت گسل لنگر )دید به سمت جنوب(.تصویری از  -ب

 الف

 ب
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 تصویر صحرایی از پرتگاه گسل لنگر )دید به سمت جنوب(؛ -55-3شکل 

 
های برداشت شده از سطح گسل لنگرداده -22-3جدول   

 بر: چ 4بر؛ : راست3: نرمال؛ 2: معکو ؛ 1* جهت حرکت فرادیواره؛ 

** Cگرد؛ : ساعتCcگرد: پادساعت 
Fault plane Slicken lines 

Dip  Dip direction **Rake  *Sense  

80 134 84 Cc 1 

81 131  1 

76 133  1 

85 124  1 

79 127  1 

80 180 63 Cc 1 

87 131  1 

80 120  1 

73 164 56 Cc 1 

75 125  1 

77 136 65 Cc 1 

69 129  1 

81 134  1 

84 139  1 

80 132  1 

76 131  1 
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های گسلی با زاویۀ ریک زیاد نشان ؛ خراشN45°E,78°SEنمایی از سطح گسل لنگر با موقعیت  -الف-56-3شکل 

 N90˚E.80˚Sنمایی از سطح گسل لنگر با موقعیت  -باشند )دید به سمت شمال باختر(؛ بدهندۀ سازوکار معکو  می

روند غالب گسل لنگر با ریک زیاد که نشانگر  -تراز قطب صفحات گسل لنگر؛ دنمودار هم -)دید به سمت شمال(؛ ج

 .همراه با آن Rهای نوع بر است و شکستگیسازوکار معکو  چ 

 1Fگسل  -9-1-5

جنوبی و شیب به سامت خااور، در جناوب  -کیلومتر و با روند شمالی 2به طول تقریباً  1Fگسل 

-3خاوری قرار دارد )شاکل  553˚ 43 ́ 45 ̋شمالی و  36˚ 15 ́ 31 ̋محدوۀ مورد مطالعه با مبتصات 

(. این گسل سبب جابجایی رسوبات آبرفتی کف رودخاناه شاده اسات و در جناوب منطقاۀ ماورد 57

هاای ایان دره مشااهده ای گسلی گشته که شواهدی از آثار گسلش در دیاوارهایجاد درهمطالعه سبب 

ای هایچ شاواهدی از ساطح گسالش قابال های رودخاناهشود. با توجه به عبور این گسل از آبرفتمی

حاکی از  1Fهای برداشت شده از سطح گسل (. استریوگرام حاصل از داده53-3مشاهده نیست )شکل 

 (.51-3باشد )شکل برای این گسل می N S,48°Eامتداد غالب 

 قابل مشاهده است. 23-3در جدول  1Fهای برداشت شده از سطح گسل داده

 ب الف

 ج د
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 در آن مشبص شده است. 1Fشناسی کیاسر که موقعیت گسل ببشی از نقشۀ زمین -57-3شکل 

 

 

 ب

 الف
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جابجایی رسوبات آبرفتی رودخانه در اثر  -)دید به سمت باختر(؛ ب 1Fتصویر صحرایی از گسل  -الف-53-3شکل 

 1Fدرۀ گسلی ایجاد شده توسط گسل  -فعالیت این گسل؛ ج

 

 
 و امتداد غالب آن. 1Fهای برداشت شده از سطح گسل استریوگرام حاصل از داده -51-3شکل 

 

 1Fهای برداشت شده از سطح گسل داده -23-3جدول 

Fault plane 

Dip  Dip direction 

48 087 

45 091 

52 083 

049 096 

 

و امتداد و شیب آن و با توجاه باه ساازوکار معکاو  آن  1Fبا توجه به موقعیت جغرافیایی گسل 

 باشد.توان گفت که این گسل ادامۀ گسل کوات میمی

 

 

 ج
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 2Fگسل  -9-1-6

کیلومتر داشته و در قسمت باختری منطقه مورد بحاث قارار دارد.  1، درازایی در حدود 2Fگسل 

جنوبی و شیب به سمت خاور، سبب رانده شدن ساازند الیکاا بار روی  -این گسل با روند کلی شمالی

 (.65-3سازند شمشک شده است )شکل 

 

 
تصویر  -در آن مشبص شده است؛ ب 2Fشناسی کیاسر که موقعیت گسل ببشی از نقشۀ زمین -الف-65-3شکل 

 باختر()دید به سمت شمال 2Fصحرایی از گسل 

با توجه به قرارگیری سازند الیکا به سن تریا  در فرادیوارۀ این گسل و سازند شمشاک باه سان 

توان جابجاایی شایبی ایان گسال را معکاو  در نظار گرفات. همچناین ژوراسیک در فرودیواره، می

 الف

 ب



 ها در ناحیۀ تلمادره )شرق کیاسر(گسلهای ساختاری و مدل جنبشی تحلیل خمیدگی

 

36 
 

 ́ 2357 ̋شامالی و  36˚ 14 ́ 5351 ̋های گسلی و لمس دسات، در موقعیات مشاهدات صحرایی، خراش

درجۀ پادساعتگرد  بر روی فرودیوارۀ گسل برداشت شده است، سازوکار  26خاوری که ریک  553˚ 41

درجاۀ  75های گسلی برداشت شده با زاویاۀ ریاک الف( و خراش-61-3بر )شکل غالب امتدادلغز چ 

خااوری  553˚ 42 ́ 35 ̋شامالی و  36˚ 53 ́ 55 ̋ۀ ایان گسال در موقعیات ساعتگرد بر روی فرادیوار

ب(. این گسل در مرز بین ایان -61-3دهند )شکل برای این گسل نشان میسازوکار غالب معکو  را 

-3ای گشته که رودخانۀ مستقیمی در امتداد آن به وجود آمده است )شکل دو سازند باعث ایجاد دره

 ج(.-61

آورده شاده اسات.   24-3در جادول  2Fهای صحرایی مربوط به واعیت هندسای گسال برداشت

ای و نماودار   هاای صافحهها، شامل تصاویر سایکلوگرافیک دادههای مربوط به این برداشتاستریوگرام

بارای ایان گسال  N07°E,49°SE(، نشان دهنادۀ موقعیات و و د، ه -61-3تراز قطب آنها )شکل هم

 باشد.می

  

 الف ب
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نمایی از ساطح ایان  -باختر(؛ ببر )دید به سمت شمالبا سازوکار غالب چ  2Fنمایی از سطح گسل  -الف-61-3شکل 

کاه درۀ ایجااد شاده در  Google earthای تصویر ماهواره -خاور(؛ جگسل با سازوکار غالب معکو  )دید به سمت شمال

تاراز نماودار هام -؛ ه2Fهای برداشت شده از ساطح گسال تصویر سیکلوگرافیک داده -دهد؛ دنشان میاثر این گسل را 

 لغز و سازوکار گسل.و موقعیت خش 2Fروند غالب گسل  -قطب صفحات گسلی و تعیین روند غالب گسل؛ و

 
 2Fهای برداشت شده از سطح گسل داده -24-3جدول 

 بر: چ 4بر؛ : راست3: نرمال؛ 2: معکو ؛ 1* جهت حرکت فرادیواره؛ 

** Cگرد؛ : ساعتCcگرد: پادساعت 
Fault plane Slicken lines 

Dip  Dip direction **Rake  *Sense  

49 134  1 

68 130 43 Cc 1 

71 104 47 Cc 1 

 د ه

 ج

 و
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54 143  1 

78 080 61 Cc 1 

76 077  4 

81 084  4 

69 145 73 C 1 

70 067 75 C 1 

73 152  1 

70 130 75 C 1 

67 150  1 

52 107 26 Cc 4 

 
ییلاق به سن دوناین، مباارک باه سان با توجه به اینکه در این منطقه سازندهای قدیمی )خوش

( مشبص بر روی 2Fکربونیفر، دورود و روته به سن پرمین و الیکا به سن تریا ( با مرز گسلی )گسل 

قارار دارناد و همچناین ایان ساازندهای قادیمی در تر )شمشک به سن ژوراسایک( سازندهای جوان

باختر منطقۀ مورد مطالعه تقریبا باا هماین روناد، در اثار فعالیات گسال اصالی بادلاه بار روی شمال

ای از باختر منطقه را بازماندهتوان سازندهای قدیمی جنوباند. بنابراین میسازندهای جوانتر رانده شده

 به عنوان کلیپی ناشی از حرکت گسل بادله معرفی کرد فت و آن راباختری در نظر گرسازندهای شمال

 .(62-3)شکل 

 
کند؛ )پیکان شناسی منطقۀ مورد مطالعه که نحوۀ بوجود آمدن کلی  را بیان میببشی از نقشۀ زمین -62-3شکل 

 دهد(.مشکی جهت جابجایی سازندهای پالئوزوئیک را توسط گسل بادله نشان می
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 اگرهگسل  -9-1-7

بااختری و شایب باه سامت جناوب -خاوریکیلومتر، با روند شمال 11گسل اگره با طول تقریباً 

الاف(. ناام ایان -63-3جنوب خاوری در ببش جنوب خاوری محدودۀ مورد مطالعه قرار دارد )شاکل 

گسل از نام روستای اگره که در جنوب آن قرار دارد بر گرفته شده است. گسال اگاره در شامال ایان 

باعث رانده شدن رساوبات ساازند خاوری  53˚ 41 ́ 4353 ̋شمالی و  36˚ 12 ́ 1453 ̋با موقعیت ستا رو

 ب(.-63-3های کرتاسه فوقانی شده است )شکل کرج بر روی آهک

 553˚ 45 ́ 12 ̋شامالی و  36˚ 53 ́ 21 ̋گسل اگره در نزدیکی سه راهی فومد محله در موقعیت 

 ج(.-63-3کرج بر روی سازند شمشک شده است )شکل خاوری باعث رانده شدن سازند 

 

 

 ب

 الف
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در آن با کادر مشکی مشبص شده است؛  شناسی کیاسر که موقعیت گسل اگرهببشی از نقشۀ زمین -الف-63-3شکل 

شمشک توسط رانده شدن سازند کرج بر روی سازند  -باختر؛ جتصویر صحرایی از گسل اگره با دید به سمت جنوب -ب

 گسل اگره.

مشاهدات صحرایی و اطلاعات مربوط به سطوح برداشات شاده از فرودیاوارۀ گسال اگاره، نشاان 

درجۀ پادساعتگرد است که معرف سازوکار معکو  هماراه باا مؤلفاۀ امتادادی  53دهندۀ زاویۀ ریک 

داشات شاده از هاای برهاای حاصال از داده(. استریوگرام64-3باشد )شکل بر برای این گسل میچ 

های مربوط به قطب صفحات گسالی تراز تراکم داده(، شامل نمودار هم25-3سطح گسل اگره )جدول 

-3باشد )شاکل می N78°E,72°SEدهد که موقعیت غالب بدست آمده برای صفحات گسلی نشان می

 الف(. -64

 

 ج

 الف
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تصویر سیکلوگرافیک  -ب(؛ بر )دید به سمت شمالبا سازوکار معکو  چ  اگرهنمایی از سطح گسل  -الف-64-3شکل 

روند  -تراز قطب صفحات گسلی و تعیین روند غالب گسل؛ دنمودار هم -؛ جاگرههای برداشت شده از سطح گسل داده

 لغز و سازوکار گسل.و موقعیت خش اگرهغالب گسل 

 

 اگرههای برداشت شده از سطح گسل داده -25-3جدول 

 بر: چ 4بر؛ : راست3: نرمال؛ 2: معکو ؛ 1* جهت حرکت فرادیواره؛ 

** Cگرد؛ : ساعتCcگرد: پادساعت 
Fault plane Slicken lines 

Dip  Dip direction **Rake  *Sense  

75 174 58 Cc 1 

68 170 63 Cc 1 

62 183 60 Cc 1 

73 169  1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب

 د

 ج
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ببش وسیعی از منطقۀ مورد مطالعه توسط واحدهای سنگی سنوزوئیک پوشیده شده است. ایان 

توان تکامل ساختاری منطقاه باشند، بنابراین میهای فعال میخوردگیها و چینواحدها متأثر از گسل

 ارتباط با آخرین مراحل کوهزایی آلپی در نظر گرفت.را در 
باشاند کاه در های سنوزوئیک، رسوبات کاواترنری دارای اهمیات بیشاتری مایدر بررسی نهشته

 شود.ساخت استفاده میها از اصطلاح نوزمینمطالعۀ آن

 بیاان گردیاد و باه معنای Obruchev (1948)ساخت، اولین بار توساط ابراچاف اصطلاح نوزمین

های جوان و اخیر اسات کاه از پایاان ترشایری و نیماه اول کاواترنری رخ داده اسات. مطالعه جنبش

های ناگهانی مقدم بر آنها نیاز بسیاری از محققین، این اصطلاح را دربردارندۀ حرکات معاصر و جنبش

 دانند.می

ای باه عناوان تواناد باه طاور گساتردهساخت می، نوزمینSlemmons (1991)به اعتقاد اسلمونز 

ساختی به وقوع پیوسته در بعد از میوسن در نظر گرفته شاود، اماا ماورنر رخدادها و فرآیندهای زمین

Morner (1990) های مبتلف، ساخت در مکانساختی، فاز نوزمینمعتقد است که بسته به رژیم زمین

 های متفاوت آغاز شده است.از زمان

Stewart & Hancock (1994) سااخت را باه صاورت موافق باوده و ناوزمین فکر مورنربا اصول ت

اند، گیرند که به درک حرکات گذشتۀ زمین که تا کنون تداوم یافتهساخت در نظر میای از زمینشاخه

یابند. بنا توسعه می 1ساختی جاریساختی در رژیم زمینمربوط است. بدین ترتیب ساختارهای نوزمین

رژیم یا واعیت غالب دگرشکلی  Muir Wood & Mallard (1992) ،CTRبه تعریف مویروود و ملارد 

سااخت باه صاورت بدین ترتیب، دیگر نیازی به در نظرگیری نوزمین ای است.در یک ناحیۀ درون قاره

کواترنری که بسته به  –ساخت نئوژنساخت کواترنری یا زمینساخت هولوسن یا زمینمترادف با زمین

                                                           
1 Current Tectonic Regime 
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شاود تاا از تعیاین حادود قلمارو گردد، وجود نادارد و ساعی مایانتباب میشناسی زیرین مرز چینه

 شناسی مواوع اجتناب شود.چینه

اوراسیا  –ای با عنوان بازسازی سنوزوئیک پایانی برخورد عربستاندر مقاله Allen et al (2004)اما 

همگرایی و زماان های فعال لغزش، مجموع های دگرشکلی کوتاه مدت و دراز مدت، نرخو مقایسه نرخ

اند که با توجه به آن، دگرشکلی مرتبط با برخورد یاد شده را از باختر ترکیه تا خاور ایران برآورد نموده

متر در ساال( و بیشاترین کوتااه میلی 16داغ و خاور ایران، واجد بیشترین نرخ دگرشکلی )حدود کپه

غ( هستند. پس از این دو واحد ساختاری، داکیلومتر کپه 75کیلومتر خاور ایران و  35شدگی تجمعی )

و  35، 55کمربند چین خورده ساده زاگر ، البرز و خزر جنوبی به ترتیب دارای کوتاه شدگی تجمعی 

 باشند.کیلومتر می 15

میلیاون ساال  12ای است که در فلات مرکزی ایران از ها، نتیجه کوتاه شدگی پوستهاین جنبش

 Allen et al)اناد میلیون سال پیش آغاز گردیده 7داغ از جنوبی و کپهپیش و در زاگر ، البرز، خزر 

2004). 

Sabouti & Arkani-Hamed (1996) نیز با محاسبات عددی دگرشکلی فالات ایاران، نارخ باام ،

اند و زاگر  را واجد بیشترین نرخ سانتیمتر در سال برآورد کرده 5/2آمدگی پوسته ایران را در حدود 

 اند.دانسته

هاای سااخت را شاامل بررسایهای تحقیاق و مطالعاۀ ناوزمینتوان روشبنابراین در مجموع می

شناسای و ریباتشناسای، زماینهاای تااریبی و باساتانشناسی، ژئودزیکی، توجه باه دادهلرزهزمین

 .(Vita-Finzi 1986)شناسی دانست زمین
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 ها در بازۀ زمانی ترشیریدگرریختی -4-2

 سازند فجنگسلش در  -4-2-2

هاای ایان ساازند در با توجه به سن سازند فجن )پالئوسن(، هرگونه گسلش و دگرریبتی در میه

 های سنوزوئیک دارای اهمیت است.بررسی دگرریبتی

بااختری باعاث راناده جنوب –خاوریگسل اروست در شمال منطقه مورد مطالعه با روندی شمال

شمشک شده است. این گسل در جنوب روستای اروست  های کرتاسۀ فوقانی بر روی سازندشدن آهک

هاای برداشات شاده از ساطح آن باا عملکارد به دو شاخه تقسیم که شاخۀ جنوبی آن بر اساا  داده

های کرتاسۀ فوقاانی باعاث راناده شادن ساازند بر خود در مرز بین سازند فجن و آهکمعکو  و چ 

ب نشان دهندۀ خطاواره ایان گسال در -1-4(. شکل 1-4ها شده است )شکل فجن بر روی این آهک

 باشد.ای میتصویر ماهواره

 

 الف
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ای تصویر ماهواره -خاور؛ بنمایی از گسل اروست با دید به سمت جنوب -الف -1-4شکل 

 از خطواره گسل اروست. Google Earthبرگرفته از 

 خوردگی در سازند فجنچین -4-2-1

روستای اروست به علت قرارگیری در فرادیوارۀ گسل اروسات تحات تاأثیر سازند فجن در جنوب 

بندی در آن قابل مشاهده نیست. ایان ساازند در شامال فعالیت این گسل قرار گرفته و هیچگونه میه

درجاه باه سامت  47های وارده از حالت افقی خارج شده و شیبی ده، تحت تأثیر تنشروستای سرخه

 (.2-4)شکل  جنوب خاور دارد

 
 (.خاورده )دید به سمت شمالبندی سازند فجن در شمال روستای سرخهتصویر صحرایی از میه -2-4شکل 

 

 ب
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 خوردگی در سازند کرجچین -4-2-9

هاا در هاای موجاود بار روی ایان نهشاتهبا توجه به سن سازند کرج )ائوسن( بررسی دگرریبتای

هاا مرباوط باه فعالیات و احتمام این دگرریبتی های سنوزوئیک حائز اهمیت بودهمطالعۀ دگرریبتی

 باشند.ابتدایی کوهزایی آلپی می

باشد. ایان می 10Foو تاقدیس  9Foها در این سازند شامل ناودیس سرکوه، ناودیس خوردگیچین

 3-4اند )شاکل ده برداشت شدهخاور منطقه مورد مطالعه و در شمال روستای سرخهها در جنوبچین

 (.4-4و شکل 

  
هاای حاصال از برداشات ایان نااودیس؛ تصویری از ناودیس سرکوه )دید به سمت خاور( و استریوگرام -الف-3-4شکل 

های چین به منظاور تعیاین زاویاه باین تراز یال؛ نمودار هم53،534 ˚و تعیین خط لوم با موقعیت  πو نمودار  βنمودار 

)دیاد باه سامت خااور( و  9Foتصاویری از نااودیس  -؛ ب36،123 ˚( و تعیین سطح محاوری باا موقعیات 165̊یالی ) 

تاراز ؛ نماودار هام13،564 ˚و تعیین خط لاوم باا موقعیات  πو نمودار  βهای حاصل از برداشت آن؛ نمودار استریوگرام

 .31،336 ˚ری با موقعیت ( و تعیین سطح محو41̊های چین به منظور تعیین زاویه بین یالی ) یال
 

 
و نمودار  βهای حاصل از برداشت آن؛ نمودار )دید به سمت باختر( و استریوگرام 10Foتصویری از تاقدیس  -4-4شکل 

π  ( و تعیین 34̊های چین به منظور تعیین زاویه بین یالی ) تراز یال؛ نمودار هم11،542 ˚و تعیین خط لوم با موقعیت

 .55،325 ˚سطح محوری با موقعیت 

 ب الف
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 گسلش در سازند کرج -4-2-4

خاوری در ببش جناوب باختری و شیب به سمت جنوبجنوب -خاوریگسل اگره، با روند شمال

 36˚ 12 ́ 1453 ̋با موقعیات خاوری محدودۀ مورد مطالعه قرار دارد. این گسل در شمال روستای اگره 

هاای کرتاساه باعث رانده شدن رسوبات سازند کارج بار روی آهاکخاوری  53˚ 41 ́ 4353 ̋شمالی و 

همچناین ایان گسال در نزدیکای ساه راهای فاومد  محلاه  در  الف(.-5-4فوقانی شده است )شکل 

خاوری باعث رانده شدن سازند کرج بار روی ساازند  553˚ 45 ́ 12 ̋شمالی و  36˚ 53 ́ 21 ̋موقعیت 

 ب(.-5-4شمشک شده است )شکل 

 

 

 

تصاااویر  -الاااف-5-4شاااکل 

صحرایی از گسل اگره با دید به 

 باختر؛سمت جنوب

رانده شدن سازند کارج بار  -ب

روی سااازند شمشااک توسااط 

 گسل اگره.

 

 
 

 الف

 ب
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 های کواترنریدگرریختی -4-1

 هاجابجایی آبراهه -4-1-2

ها شده که با توجه ها و رودخانهتواند باعث انحراف و جابجایی آبراههها میعملکرد راستالغز گسل

های ها و حاکی از فعالیتدهندۀ عملکرد جوان گسلریبتی،  نشانهای زمینبه جوان بودن این پدیده

 باشد. ساختی مینوزمین

ای شده اسات. های رودخانهگسل اروست در جنوب باختری روستای اروست سبب جابجایی کانال

متار بارآورد شاده  255ها توسط گسل اروست حدود ی این آبراههمیزان جابجایی صورت گرفته بر رو

 (.6-4است )شکل 

 
متر را توسط  255بر در حدود که جابجایی چ  اروستگسل Google Earth  ای برگرفته ازتصویر ماهواره -6-4شکل 

 .دهداین گسل نشان می

حرکت معکو  خاود باعاث دهد با گسل بادله که مرز شمالی منطقۀ مورد مطالعه را تشکیل می

های سازند خوش ییلاق بر روی سازند شمشک شده اسات. عملکارد راساتالغز ایان رانده شدن نهشته

ها شده که این جابجاایی افکنهای و مبروطهای رودخانهها و جابجایی کانالگسل سبب انحراف آبراهه

 (.7-4ببصوص در نزدیکی روستای اروست قابل مشاهده است )شکل 
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بر گسل بادله را که جابجایی چ  Landsatهای کیاسر و داده 1:155555تصویر ترکیبی از نقشه  -الف -7-4شکل 

ای را های رودخانهبر کانالکه جابجایی چ  روستای اروستباختری  شمالاز  Google Earthتصویر  -ب دهد؛نشان می

 دهد.نشان می بادلهتوسط گسل 

 هاتغییر سیستم فرسایشی رودخانه -4-1-1

ای های رودخانهتواند بر روی سامانهشناسی طرفین آنها میها و تأثیر بر روی ریبتعملکرد گسل

ای را بگذارد. به همین سبب بامآمدگی محلی و اختلاف و عملکرد فرسایشی آنها تأثیرات قابل ملاحظه

ها سبب حفر بستر در بلوک فراخاسته شده و لذا شایب لغز گسلارتفاع ایجاد شده بر اثر عملکرد شیب

 .(Schoorl & Veldkamp 2003)یابد ها به طور محلی افزایش میها و رودخانهآبراهه

 الف

 ب
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ساختی ایجاد شده در طرفین گسال اروسات، زمیندر منطقۀ مورد بررسی، بر اثر تغییرات ریبت

ها گشته کاه بار فرسایش شدید بستر آبراهه ها افزایش یافته که سببکوات وگسل بادله، شیب آبراهه

ها به صورت افقی رخنمون یافته و های آبراهههای کواترنری جوان نیز در دیوارهاثر این حفر بستر، میه

 (.3-4شوند )شکل دیده می

 

 

 
بر اثر  هاایجاد شده در دیوارۀ آبراهههای های کواترنری، که بر اثر حفاریبندی افقی نهشتهمیه -الف -3-4شکل 

، بر اثر بامآمدگی این خاوری گسل بادلهها در ببش شمال حفر بستر آبراهه -شود؛ بمشاهده می فعالیت گسل اروست

 های آبرفتی در اثر فعالیت گسل کوات )دید به سمت خاور(ترا  -ی(؛ ج)دید تصاویر به سمت جنوب باخترقطعه؛ 

 

 ج

 الف

 ب
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 های مستقیمآبراهه -4-1-5

های شکل گرفته در طول گسل مجاری مناسابی بارای عباور آب هساتند و باا توجاه باه گودال

هاای اصالی در طاول آنهاا شاکل ها، به تدریج رودخانهتر در طول گسلخردشدگی و هوازدگی عمیق

 دهند.گیرند و بصورت مستقیم در راستای گسل تا رسیدن به دره بزرگتر به مسیر خود ادامه میمی

ها جنوب باختری، با حرکت خود باعث خردشدگی سنگ –گسل اروست با راستای شمال خاوری 

(. 1-4در طول خود شده است که همین امر مسیر مستقیمی را برای رودخانه فراهم کرده است )شکل 

ای مستقیم شاده اسات )شاکل گسل کوات نیز در راستای خود با حفر بستر خود باعث ایجاد رودخانه

 الف(-4-15

باختر منطقه مورد مطالعه در اثر فعالیت گسل لنگر، رودخانه در گذر از این گسل مسیر در جنوب

 ب(.-15-4خود را کج کرده و ادامه مسیر خود را بر روی این گسل ادامه داده است )شکل 

  
منطقۀ مورد مطالعه که خطواره گسل اروست و رودخانه  Google Earthای ببشی از تصویر ماهواره -الف -1-4شکل 

تصویر رودخانه بوجود آمده در راستای گسل  -تشکیل شده بر روی آن توسط کادر سیاه رنگ مشبص شده است؛ ب

 خاور(اروست )دید به سمت شمال

 

 ب الف
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 Googleتصویر  -ب به سمت شمال(؛رودخانه حفر شده در اثر فعالیت گسل کوات )دید عکس  -الف-15-4شکل 

Earth .از تغییر مسیر رودخانه در اثر عملکرد گسل لنگر 

 شدگی رسوبات کواترنریقطع -4-1-6

هاا در محادودۀ گساترش ایان رساوبات، های کواترنری و حضور گسلبا توجه به گسترش نهشته

هاای ارزیاابی فعالیاتهاا باه عناوان معیااری جهات ارورت بررسی عملکارد کاواترنری ایان گسال

 شود.ساختی در این ناحیه نمایان مینوزمین

های موجود در منطقه نشاان های صحرایی، قطع شدگی رسوبات کواترنری را توسط گسلبررسی

ای در راستای این های رودخانه، رسوبات کواترنری قطع شده و نهشته1Fدهد. بر اثر عملکرد گسل می

 (. 11-4اند )شکل گسل دچار جابجایی شده

 الف

 ب
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. الف( دید به سمت باختر ب( دید به سمت 1Fجابجایی رسوبات کواترنری رودخانه در اثر فعالیت گسل  -11-4شکل 

 جنوب.

 ارتباط تراورتن با گسلش فعال  -4-1-7

موااوع شاوند و گرم در بسیاری از جاهای دنیا دیاده مای های آبهای مربوط به چشمهتراورتن

باشاند. تحقیقات زیادی از جمله هیدروژئولوژی، پتروگرافی، میکروبیولوژی و دیرینه آب و هاوایی مای

هاای نئوتکتونیاک و دیگار مرباوط باه گسال ،هاای تاراورتنهمچنین مشبص شده است که نهشاته

های شکستگی هستند، اما این جنبه از تراورتن تلاش نسابتاً کمای را باه خاود جاذب کارده سیستم

 . (Dunn, 1953)است

و  یتوانناد اطلاعاات زیاادی را دربااره فراینادهای نئوتکتاونیکهای کواترنری بامیی مایتراورتن

هاای نهشاته. (Hancock et al., 1999)د نرخ داده نمایاان ساازدر آنهاا مناطقی که گسلش  چۀتاریب

 .باشندها میکردن این گسلهای فعال به عنوان نشانگرهای خوبی در پیدا تراورتن در امتداد گسل

هاای های آب گرم در طول بعضی از اثارات گسالشد که چشمهمدت مدیدی این طور تصور می

مطالعه ثبت فسیلی   لرزه است،های زیرزمینی معموم همراه با زمیناند و تغییرات آبفعال ردیف شده

 .(Muir-Wood, 1993) این تغییرات را نئوهیدروتکتونیک نامیدند

 ب الف
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گیرد اولین بار در های تکتونیک تراورتن را در بر میتونیک که همه حالتیفکر استفاده از واژه تراو

 .(Hancock et al., 1999)شنا  کربنات پیشنهاد شده است رسوب بوسیله فولک 1112سال 

 های تراورتن از جنبه تکتونیکی برای نبستین بار توساط هنکاوک و همکااراناما مطالعه نهشته

(Hancock et al., 1999) هاای تاراورتن از جنباه صورت گرفته اسات. باا ایان حاال مطالعاه نهشاته

هنکاوک و  و (Altunel & Hancock, 1996) و هنکاوک آلتونلات تکتونیکی تاکنون محدود به مطالع

های پر های ساختاری شکافهای خود جنبهشود که در بررسیمی (Hancock et al., 1999) همکاران

  شده با تراورتن را مشبص کرده و با استفاده از آنها جهت کشاش در عهاد حااار را تعیاین کردناد

.(Hancock et al., 1999) 

در سراسر جهان چندین هزار چشمه آب گرم وجود دارد کاه از 1133بر طبق گفته فورد در سال 

 . (Hancock et al., 1999)دهند میان آنها فقط چند صد چشمه تراورتن را رسوب می

لارزه یاک تکنیاک های همزاد با زمینهای تراورتن در امتداد گسل و شکستگیتعین سن نهشته

ای کواترنری بامیی قبل تاریخ کرونولوژی مهم در تشبیص زمان ایجاد شکستگی نسبت به حوادث لرزه

 باشد.می

لارزه و بررسای خطر زماین ها ممکن است ارزش زیادی را برای مطالعاتلرزهدقیق زمین یابیسن

لارزه توانند ابزاری برای تبمین دقیقی از دوره بازگشات زماینلرزه داشته باشد و میبینی زمینپیش

 . (Uysal et al, 2007)باشند

های گسیبتگی کااملاً باه اثباات های فعال و سایر سیستمهای تراورتن و گسلارتباط بین نهشته

هاای اظهار کردند که یک رابطه جهانی باین نهشاته (Barnes, et al., 1978)رسیده است، به طوریکه 

های فعال تکتونیکی برقرار است، این به این دلیل است که گسلش نقاش کلیادی را در با زون تراورتن

بناابراین محال یاک رساوب تاراورتن چشامه آب گارم      .کندهای هیدروترمال بازی میانتقال جریان
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اطمیناان از چناین تفسایری  .شاخصی از موقعیت تقریبی اثر یک گسل فعال باشدتواند به عنوان می

 اند. یابد که چندین نهشته تراورتن نزدیک هم در طول یک گسل ردیف شدهوقتی افزایش می

 های معدنیهای آبویژگی -4-1-7-2

ساازنده  ˝املاح موجود در آب معادنی کاه مشابص کنناده ترکیاب شایمیایی آن اسات عموماا

توانند دارای کدورتی کم و بایش زیااد باشاند و های گوگردی میباشد. آبهای ظاهری نیز میویژگی

هاای همین طور هیدروژن سولفوره نیز ممکن است در مراحل مبتلاف از آب خاارج گاردد. غالباا آب

های ند به رنگتوانهای آهن و یا گوگرددار میمعدنی بدون رنگ هستند ولی در برخی موارد مانند آب

هاای هاست، چنانچاه آبهای معدنی نیز در رابطه با املاح موجود در آنقرمز یا شیری باشند. مزه آب

دار دارای لماس چسابنده هاای سایلیسباشاند و آبدار تلخ مایهای منیزیمکلروره سدیک شور، آب

 (.1366هستند )غفوری، 

 های فیزیکیویژگی -الف

-باشد که از جنبههای مهم و قابل لمس آن میمعدنی یکی از ویژگیحرارت آب درجه حرارت: 

تواناد از حارارت حرارت آب معدنی مای ءهای مبتلف، از جمله خاصیت درمانی آن مطرح است. منشا

های عمقی و سرانجام فعل و انفعامت فیزیکوشیمیایی مرکزی و یا گرادیان ژئوترمیک، ولکانیسم یا آب

و سرعت بام آمدن آب نیز دو عامل اصلی در حصول به درجاه حارارت  ءمنشاداخل زمین باشد. عمق 

درجه و در نزدیکی آن  65باشد. در ایران چشمه آب معدنی مریجان در پای کوه دماوند معین آب می

 باشد.گراد میدرجه سانتی 11آب آهن 

یاک ناوع از اناد کاه در زیار باه های معدنی را از نظار درجاۀ حارارت تقسایم بنادی کاردهآب

 شود:ها اشاره میبندیتقسیم
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 (1372های معدنی بر اسا  درجۀ حرارت )صداقت، بندی آبتقسیم 1-4جدول 

 آب مورد مطالعه نمونه درجۀ حرارت نوع آب

 های داغآب
 6/36دماای آب آنهااا باایش از 

 گراد است.درجۀ سانتی
- 

 های گرمآب

دمای آّب آنها بامتر از میانگین 

 6/36هوا ولی کمتار از  سامنۀ

 گراد است.درجۀ سانتی
* 

 های معمولیآب
دمای آب آنها تقریباا نزدیاک 

 دمای میانگین سامنۀ هواست.
- 

 های سردآب
دمای آب آنها خیلای کمتار از 

 دمای میانگین سامنۀ هواست.
- 

 

درجۀ سانتیگراد  1356بندی فوق و اینکه میانگین دمای سامنۀ شهرستان کیاسر با توجه به تقسیم

این چشامه توان است، بنابراین می c̊11باشد و دمای چشمه تراورتنی باداب سورت در تمام فصول می

 های آبگرم قرار داد.را در ردۀ چشمه

 های شیمیاییویژگی -ب

باشد های معدنی به طور کلی مرتبط با املاح و گازهای موجود در آب میهای شیمیایی آبویژگی

هاایی کاه آب از آن آب دارد. همچنین عوامل دیگری چاون ترکیاب زماین ءبستگی به منشاکه خود 

گذشته است، فشار، حرارت، سرعت حرکت و مدت جریان آب در زمین نیز در آن موثر اسات. مسااله 

باشد تغییرات سریع آن پس از خروج از زماین های معدنی با معمولی میدیگری که باعث اختلاف آب

رساوب ماواد  ˝ن رادیواکتیویته آب، از دست دادن گازها، اکسیداسیون و تعلیق و احتماممانند کم شد

 آن است.

باشد، چنانچه ایان بررسای در برخای به طور کلی میزان مواد محلول آب در طول زمان ثابت می

بن در فرانسه میزان املاح آن در طول سیصد چشمه آب معدنی بوربون له ˝ها انجام گرفته، مثلاچشمه

سال تغییر نکرده است. برای این منظور، دو نمونه آب از چشمۀ باداب سورت تهیه شد و برای آنالیز به 
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باداب سورت به طاور خلاصاه  های موجود در چشمهها و کاتیونآزمایشگاه زرآزما ارسال گردید. آنیون

 (:2-4شوند )جدول در زیر توایح داده می

 هاها و آنیوننتایج حاصل از آنالیز کاتیون -2-4جدول 
Sr 

(mg/lit) 
Rb 

(mug/lit) 
K (mg/lit) Na 

(mg/lit) 
Mg 

(mg/lit) 
Ca 

(mg/lit) 
 -2

4SO

(mg/lit) 
 -Cl

(mg/lit) 
 -3HCO

(mg/lit) 

 

 اصلی

4/34 355 5/53 24211 313 2225 3345 31555 1761 

دبی  دما
(lit/sec) 

EC 

(mus/cm) 
pH TDS 

(ppm) 
Na % SAR % TH 

(ppm) 
TA (ppm) 

 ̊11 5 74734 4/7 71555 37/33 73/14 6374 1455 
Sr 

(mg/lit) 
Rb 

(mug/lit) 
K (mg/lit) Na 

(mg/lit) 
Mg 

(mg/lit) 
Ca 

(mg/lit) 
 -2

4SO

(mg/lit) 
 -Cl

(mg/lit) 
 -3HCO

(mg/lit) 

 

 ترش

33/2 4/17 14 117 15 351 316 1562 1231 

دبی  دما
(lit/sec) 

EC 

(mus/cm) 
pH TDS 

(ppm) 
Na % SAR % TH 

(ppm) 
TA (ppm) 

 ̊11 3 6151 3/7 4511 11/63 41/1 1255 1555 

 

 های معدنیاسیدیته آب

دارای اسید کربنیاک آزاد، هیادروژن ساولفوره آزاد و اساید هومیاک  ˝کم معموم pHهای با آب

پیریتی یا آتشفشانی دارای اسید کلریدریک و اسید ساولفوریک هساتند. های های زمینباشند. آبمی

های آهکی و سولفوره سادیک دارای باشند. آبمی 7تر از پایین pHهای سیلیسی دارای های زمینآب

pH  های سولفوره کلسیک و آب 15الی  3بام بینpH 5/6  های بیکربناته سدیک هستند، آب 5/7الی

باشند. آب پس از خروج از چشمه در طول زمان تغییراتای را می 7تر از کمی پائین pHدارای  ˝معموم

کند. در اثر اکسیداسایون به سبب از دست دادن دی اکسید کربن و یا اکسیداسیون و غیره حاصل می

شاود و چنانچاه اساید کربنیاک آب از آب کم مای pHسولفورهای آب به سولفات تبدیل و در نتیجه 

 (.1366حاصل خواهد شد )غفوری،  pH، ازدیاد دست داده شود

است که بار  4/7های آب چشمه باداب سورت در حدود نمونه pHبر اسا  آنالیزهای انجام شده، 

 گیرند.های سولفوره کلسیک قرار میاین اسا  در ردۀ آب



 های سنوزوئیکفصل چهارم: دگرریختی

151 
 

 های آبگرم بر اساس خصوصیات شیمیاییهای معدنی و چشمهبندی آبرده

هاا در آب، های آب را در نظر گرفته و نسبت به میزان آنها و کاتیونبندی، آنیونردهدر این نوع 

 شود.نوع آب مشبص می

 .دهادهای مورد مطالعه را نشان میمربوط به نمونه 2و نمودار استیف 1(، نمودار پایپر12-4شکل )

دار پاایپر و نماودار اساتیف ها بر روی نماوهای آب و تصویر دادهبر اسا  نتایج تجزیه شیمیایی نمونه

 انواع تی  برای آب چشمۀ باداب سورت کلروره سدیک تعیین شد.

گیرند و برخی دیگر گرم و دارای می ءهای نمکی منشاهای کلروره سدیک سرد بوده و از زمینآب

 (.1343شوند )جنیدی، عناصری چون برم، ید، بر، مس بوده و در مناطق آتشفشانی ظاهر می

 

                                                           
1 Piper Diagram 

2 Stiff Diagram 

 الف
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های آب چشمۀ باداب سورت که نشانگر تی  کلروره الف نمودار پایپر؛ ب( نمودار استیف، برای نمونه-12-4شکل 

 سدیک برای آن است.

 (2TDS)و کل جامدات محلول (1EC)هدایت الکتریکی

هدایت الکتریکی یکی از پارامترهای کیفی آب بوده که قابلیت جریان الکتریکای را در آب نشاان 

باشد و با کل جامادات محلاول های موجود در یک محلول میاین پارامتر تابعی از حضور یون. دهدمی

در چشمۀ باداب سورت حجم کم آب،  ECدمیل احتمالی افزایش  رابطه مستقیم دارد.( TDS) در آب

هاای کانیباشد. این شرایط فرصت مزم برای انحلال میزان بامی تببیر و سرعت اندک جریان آب می

 کند.را فراهم می ECمبتلف موجود در بستر و در نتیجه، افزایش 

 (3TH) سختی کل

مقدار سبتی کال  های کلسیم و منیزیم در آب اصطلاحاً سبتی کل نام دارد.مجموع غلظت یون

 ,Arumugam & Elangovan) آیداز رابطه زیر بدست می گرم بر لیتر کربنات کلسیم()برحسب میلی

2009): 

(4-1) TH (mg/l as CaCO3) =(Ca2+ + Mg2+ ) meq/l × 50 

استفاده از آب سبت برای مصارف خانگی و صنعت نامناسب است، زیرا یونهای کلسیم و منیازیم 

. محاسابه (3-4جادول)شاود بنادی مای. از نظر سبتی آب به چهار رده طبقهکننددر آب رسوب می

                                                           
1 Electrical Conductivity 

2 Total Dissolved Solids 

3 Total hardness 

 ب
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سابت در رده خیلای دهد کاهباداب سورت نشان می های مورد مطالعۀ چشمۀسبتی کل برای نمونه

 گیرند و بنابراین، برای مصارف خانگی و صنعتی نامناسب هستند.قرار می

 (Todd, 2005)بندی کیفی آبها بر اسا  سبتی کل طبقه -3-4جدول

 آب مورد مطالعه نمونه (mg/l as CaCO3)سختی کل  کیفیت آب

 - 75کمتر از  آب نرم

 - 155تا  75بین  نسبتاً سبت

 - 355تا  155بین  سبت

 * 355بیشتر از  خیلی سبت

 انحلال کانیهای کربناتی

ییلاق به سن دونین در ناواحی مرتفاع حوااۀ دار از جمله سازند خوشگسترش سازندهای آهک

تاوان های ایان منطقاه دارد. بناابراین مایباداب سورت و فرسایش آنها نقش مهمی در تشکیل آبرفت

هاای ماورد انتظار داشت واکنشهای انحلال کربناتها از فرآیندهای مهم تأثیر گذار بر کیفیت آب نمونه

هاای آب ماورد مطالعاه کربناتی بر کیفیت نموناههای نشانگر تأثیر کانی ،TDSبامبودن  مطالعه باشد.

های بررسی نقش سازندهای آهکای و دولاومیتی بار کیفیات آب اساتفاده از نسابت یکی از راهاست. 

Ca/Mg باشد. اگر نسبت میCa/Mg ( برابر یاک  باشاد انحالال دولومیات رخ داده اساتKumar & 

Elangovan, 2009) باشد نشانگر احتمال رخداد انحلال کلسیت  1-2. در حالی که اگر این نسبت بین

های آب چشمۀ باداب سورت کاه باا اساتفاده از نارم افازار این نسبت در نمونه باشد.در منابع آب می

Chemistry  هاا که احتمامً به دلیل افزایش انحلال کلسیت در این نموناه 1/3محاسبه شده، میانگین

+𝑀𝑔2یونی نسبتنتایج حاصل از محاسبه باشد. می

𝐶𝑎2++𝑀𝑔2+
بودن  کند. بامترمطالب فوق را تایید مینیز   

و  5/5، کمتار از 5/5این نسبت نشانگر رخداد هوازدگی دولومیت است. در صورتی که این نسبت برابر 

باشد به ترتیب نشانگر رخداد هوازدگی دولومیت، هوازدگی آهاک دولاومیتی، و انحالال  5/5بیشتر از 

است که  5/5ر از های آب این چشمه، این نسبت بیشتباشد. در نمونهنشست کلسیت میدولومیت یا ته

 نشینی کلسیت رخ داده است.ته -احتمامً انحلال دولومیت
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تاوان جانس سانگ مبازن چشامۀ تراورتنای بااداب ساورت را آهاک بر اسا  این شاخص می

ییلاق در بام دست چشمۀ دار خوشدولومیتی معرفی کرد. همچنین با توجه به قرارگیری سازند آهک

توان انتظار داشت که سنگ مبزن این چشامه ساازند شود، میل میباداب سورت که ارتفاعات را شام

 ییلاق باشد.خوش

 مزیت و اشکال استفاده از رسوبات تراورتن در بررسی نئوتکتونیک 

 یاابیسانهای گوناگون توانند به روشها این است که آنها مییک مزیت اصلی از بررسی تراورتن

 است.  (Uاورانیوم )گذاری با روش ها تاریخشوند که یکی از این روش

روناد و باشند، به آسانی بوسیله فرسایش از بین میبا گسترش جانبی محدود می هاچون تراورتن

شدگی کم یک مزیتای شدگی کمی در ایجاد سنگ دارند. به هر حال این پتانسیل حفظپتانسیل حفظ

اند آنهاا جاوان هساتند و باه طاور قی ماندهها باتوانیم مطمئن باشیم جایی که تراورتندارد که ما می

 بالقوه به مفهوم نئوتکتونیک است. 

شوند، از این رو جایی که آنها حفظ های سطحی به سنگ تبدیل میها در مقایسه با سنگتراورتن

ای شاوند و معماومً باه رناگ زرد کمرناگ، قهاوهای نمایان میهای ایستادهشوند به صورت عاراهمی

 .شوندخاکستری مایل به سبز دیده میروشن، 

های یک مزیت قطعی هنگام بررسی آنها این است که آنها به عنوان راهنمایی از اثرات دقیق گسل

 باشند.فعال می

توانناد بیاانگر هاای آب گارم مایهای نهشته شده کواترنری پساین از چشامهاز آنجا که تراورتن

در ایان نوشاتار باه . (Hancock et al., 1999)ها باشند ارتکتونیکی و تاریبی ساختبسیاری صفات نئو

های نئوتکتاونیکی ها که به شناخت ما از فرایندهای کواترنری جابجا شده بوسیله گسلبررسی تراورتن

 پردازیم.کند میو تاریبی کمک می
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 باداب سورت مورفولوژی تراورتن

هاا را باه مورفولوژی و محیط رسوبی تاراورتنبر اسا   (Chafetz & Folk 1984)چافتز و فولک 

های تراورتنی در بااداب با توجه به مشاهدات صحرایی، مورفولوژی نهشتهدسته تقسیم کردند که  چند

 سورت شامل:

هاای ناواری در آن از یک شکاف مرکزی که تاراورتن :2ایپشته -های نوع شکافتراورتن -2

گیری ایان اند به وجود آمده است. شکلمجاور آن تشکیل شدهدار های شیباند و تراورتنرسوب کرده

های اشباع از کربنات کلسیم از شکاف مرکزی باام آماده و موجاب مجموعه بدین صورت است که آب

شاوند و در نتیجاه یاک پشاتۀ خطای ایجااد رسوب تراورتن در دیوارۀ شکاف و نیز در طرفین آن می

اگر نارخ جریاان آبای کاه از شود. تر مشاهده میهای قدیمیهشود. این مورفولوژی بیشتر در نهشتمی

آید، زیاد باشد، پشتۀ ایجاد شده ارتفاع کم ولی عرض زیاد خواهد داشت ولی اگر شکاف مرکزی بام می

گذاری تراورتن در اطراف شکاف مرکزی بیشتر شده و در نتیجه ارتفاع نرخ جریان آب کم باشد، رسوب

 الف(.-13-4خواهد بود )شکل  پشته زیاد و عرض آن کم

دار این مورفولوژی به واسطۀ جریان آب چشمه روی سطوح شیب :1ایهای نوع تپهتراورتن -1

-13-4باشد. )شاکل ها میای بستر تراورتنشود و تابع شکل تپهکه فاقد مانع در سطح بوده ایجاد می

 ب(.

دار به دنبال موفولوژی روی سطوح شیباین : 9ای جریانی با انکوئیدهای نوع لایهتراورتن -9

های کوچک تزیین شاده و انکوئیادها در روی آن ای قرار داشته و روی آن با ترا مورفولوژی نوع تپه

 ج(.-13-4پراکنده است )شکل 

 

                                                           
1 Fissure-Ridges 

2 Mound 

3 Stream crust with oncoids 
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هاا، سادها و این مورفولوژی در محدودۀ حوااچه :2های انکوئیدیهای نوع پشتهتراورتن -4

های مبتلاف و شود. انکوئیدهای مذکور دارای اندازهپر شده است تشکیل میهایی که با آب فرورفتگی

شود. محل تشکیل باشد. شکل اولیۀ هسته، شکل نهایی این انکوئیدها را سبب میهای متنوع میشکل

گیارد گذاری در آنهاا صاورت مایهای گودی که رسوبها و ببشانکوئیدها بیشتر مربوط به حواچه

آب در حوااچه  های متحادالمرکز انکوئیادها ناشای از تلاطامگیری ساختمانشکلشوند. محدود می

 د(.-13-4باشد )شکل می

ها به شکل آبشارهای زیبا پی در پی گذاری تراورتنببشی از رسوب :1های آبشاریتراورتن -5

عت جریان و های تند در اثر افت سرها بر روی سطوح دارای سراشیبیشود. این نوع از تراورتندیده می

اناد و حالات اند و در فواصل متغیری از دهانۀ چشامۀ آب توساعه پیادا کاردهفشار آب به وجود آمده

های سادها هساتند کاه باا اساتمرار آب اابامت و توساعه ای دارند. در واقع این آبشارها دیوارهتوده

 ه و و(.-13-4یابند )شکل می

 

 

                                                           
1 Oncoid ridges 

2 Cascades 

 ب الف
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ای جریانی با های نوع میهتراورتن -ای؛ جهای نوع تپهتراورتن -ای؛ بپشته -مورفولوژی نوع شکاف -الف-13-4شکل 

 های آبشاریتراورتن -های انکوئیدی؛ ه و وهای نوع پشتهتراورتن -انکوئید؛ د

 تأثیر گسل بادله بر روی چشمۀ باداب سورت -4-1-7-1

(، میازان Qتوان بر اساا  حجام آب خروجای ساالیانه )را میحواۀ آبگیر چشمۀ باداب سورت 

 ( در منطقه با استفاده از رابطۀ زیر به دست آورد.C( و اریب نفوذپذیری )Iبارندگی سالیانه )

4-2 Q = A.I.C 

لیتر بر ثانیۀ چشمه قابل محاسبه بوده و  5در این رابطه، حجم آب خروجی سالیانه بر اسا  دبی 

 434سالیانه از سایت ادارۀ هواشناسی استان مازندران گزارش شده که به طور میانگین میزان بارندگی 

باشد و اریب نفوذپذیری با توجه به نوع پوشش گیاهی و ساازندهای موجاود در متر در سال میمیلی

 در نظر گرفته شده است. %45منطقه به صورت کارشناسی 

 د

 و ه
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متر خواهد بود که با توجه به جنس  533به شعاع ای بر این اسا ، حواۀ آبگیر این چشمه دایره

-4یایلاق قارار داد )شاکل توان این حواه را بر روی سازند خوشسنگ مبزن )آهک دولومیتی( می

 -بااخترهاا کاه شامالهاای موجاود در تاراورتن(. این حواه با توجه به امتاداد غالاب شکساتگی14

 (.15-4قرار خواهد گرفت )شکل  باختری دریاچۀ چشمهباشند، در شمالخاور میجنوب

 
( از منطقۀ چشمۀ باداب سورت که نشان دهندۀ موقعیت چشمۀ باداب Block diagramنمودار سه بعدی ) -14-4شکل 

 های بادله و اروست و حواۀ آبگیر است.ها، نسبت به سازندهای پیرامون و گسلسورت و تراورتن

 
 

نمودار گل سرخی از  -باختر(؛ بها )دید شمالهای موجود در تراورتنصحرایی از شکستگیتصویر  -الف -15-4شکل 

 های برداشت شده.درزه

 ب الف
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( و جابجایی دریاچۀ چشامه باه 16-4نشست رسوبات کواترنری بر روی سازند شمشک )شکل ته

بادلاه و تاأثیر آن باختر دریاچۀ قبلی قرار دارد حاکی از فعالیت گسل محل کنونی که در جهت جنوب

 (.17-4بر روی این چشمه بوده است )شکل 

هاا و مقطاع عراای رسام شاده از آن و شناسی تاراورتننقشۀ زمین 11-4و شکل  13-4شکل 

 دهد.ساختارهای مرتبط با آن را نشان می

 
 ها بر روی رسوبات شیلی سازند شمشک.نشست تراورتنتصویر ته -16-4شکل 

 
 دریاچۀ قدیمی. -دریاچۀ کنونی؛ ب -صحرایی از جابجایی دریاچۀ چشمه باداب سورت. الفتصویر  -17-4شکل 
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 هاشناسی از محدودۀ تراورتننقشۀ زمین -13-4شکل 

 

 
 مقطع عرای رسم شده از محدودۀ چشمۀ تراورتنی باداب سورت -11-4شکل 

دریاچۀ چشمۀ باداب ساورت خاوری منطقۀ مورد مطالعه و در شمال گسل بادله در قسمت شمال

ها ها شده است. افقی بودن این تراورتنییلاق بر روی این تراورتنباعث قرارگیری رسوبات سازند خوش

بر خود باعث شده اسات (. این گسل با حرکت معکو  چ 25-4حاکی از جوان بودن آنهاست )شکل 

 (.21-4ورت رانده شوند )شکل های چشمۀ باداب سییلاق به روی تراورتنهای سازند خوشکه آهک
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 ها )دید به سمت شمال(های افقی تراورتنمیه -25-4شکل 

 

 

 
استریوگرام حاصل از  -خاور(؛ بتصویری از فرادیوارۀ سطح گسل بادله )دید به سمت شمال -الف -21-4شکل 

 باشد.می برهای سطح گسل بادله که نشان دهندۀ سازوکار معکو  چ برداشت

 

 

 الف

 ب
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بر اسا  مطالعات انجام شده در این تحقیق، در این فصل به بررسی نتایج به دست آمده پرداخته 

 شود.می

 خوردگیالگوی چین -5-2

های منطقۀ مورد مطالعه، دو روند متفااوت های صورت گرفته بر روی چینگیریبا توجه به اندازه

خاور در سازند الیکاا جنوب -باخترآید، که روند شمالها بدست میخوردگیبرای سطوح محوری چین

باختر در سازندهای شمشک )ژوراسیک( و کرج )ائوسان( مشااهده جنوب -خاور)تریا ( و روند شمال

 (.1-5شود )شکل می

های طولی و عراای منطقاه و ها احتمام ناشی از تأثیر گسلتفاوت در روند سطوح محوری چین

هاا بصاورت افازایش شادت تار بار روی آنهای جوانخوردگی قبلی و تأثیر گسلحاصل مراحل چین

 تواند ناشی از تغییر در روند بیشینۀ فشارش در منطقه باشد.باشد که میخوردگی میچین

بنادی طباق رده هاادهد که چینخوردگی در این منطقه نشان میهندسی چین مطالعه واعیت

و باه تعاداد  (Open)بر مبنای زاویۀ باین یاالی، باه طاور عماده در ردۀ بااز  ، (Fleuty 1964)فلوتی 

(. بر اساا  شایب ساطح 1-5قرار دارند )جدول  (Tight)و تنگ  (Gentle)محدودتری در ردۀ ملایم 

 -Upright)هاای ایان ناحیاه در ردۀ ایساتاده باا لاومی افقای یز جایگااه چاینمحوری و میل لوم ن

Horizontal) پرشاایب بااا میااال ملایاام ،(Steeply inclined- Gently plunging)  و خوابیاااده

(Recumbent) (.2-5ها قرار دارند. )شکل گیرند و به تعداد محدودتری در دیگر ردهقرار می 
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 ها.مربوط به روند سطح محوری چیننمودار گل سرخی  -1-5شکل 

 

 
 Fossen( )برگرفته از Fleuty 1964ها براسا  شیب سطح محوری و میل لومی چین )بندی چینرده -2-5شکل 

 Tدونین(، ) Dبندی، بر روی شکل مشبص شده است. )های منطقۀ مورد مطالعه در این رده(. جایگاه چین2010

 ائوسن(. Eژوراسیک(، ) Jتریا (، )
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 (Fleuty 1964)ها ها بر اسا  زاویۀ بین یالبندی چینطبقه -1-5جدول 

(D ( ،)دونینT ( ،) تریاJ ( ،)ژوراسیکE .)ائوسن 

Interlimb angle Description of fold  

180 – 120 ̊ Gentle T – E 

120 – 70 ̊ Open D – T – J 

70 – 30 ̊ Tight E 

30 – 0 ̊ Isoclinal - 

 

 الگوی گسلش -5-1

 گسل بادله -5-1-2

در ببش شمال منطقۀ مورد مطالعه کارسااز شاده  N58°E,73°NWاین گسل با راستای عمومی 

رسد. گسل بادله با شیب به سامت شامال باعاث راناده کیلومتر می 75است که درازای آن در حدود 

 ییلاق بر روی سازند شمشک شده است.های خوششدن آهک

مال محدودۀ ماورد مطالعاه باعاث راناده شادن ساازندهای پالئوزوئیاک بار روی این گسل در ش

بااختر منطقاه های قادیمی را در جناوبتوان بازماندۀ این نهشتهتر شده است که میسازندهای جوان

 مشاهده کرد.

 گسل اروست -5-1-1

کیلومتر و روناد  13گسل اروست در شمال محدودۀ مورد مطالعه قرار دارد و دارای طول تقریبی 

N62°E,61°SE شاود. باشد. این گسل در جنوب روستای اروست با انحنایی به دو شاخه تبدیل میمی
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های کرتاسۀ فوقانی بر روی ساازند شمشاک و شااخه شاخه شمالی گسل فوق سبب رانده شدن آهک

 ها شده است.باعث رانده شدن سازند فجن بر روی این آهکجنوبی 

 گسل کوات -5-1-9

و در مسیر رودخاناه شناساایی  N40°Eطی مطالعات صحرایی انجام شده، گسلی با روند تقریبی 

کیلاومتر تعیاین  15ای در حادود گشت. طول گسل کوات با توجه به خطوارۀ آن، در تصاویر مااهواره

سل به علت فعالیت فرسایشی رودخانه، آثاری از سطح گسل مشاهده نشده، شده است. در طول این گ

بر این گسل و فعالیت ها در سراسر گسل کوات نشان دهندۀ سازوکار امتدادلغزی چ اما انحراف آبراهه

 کواترنری آن بوده است.

باا  هااییبر برای گسالبا توجه به سیستم فشارشی حاکم بر منطقه و سازوکار غالب معکو  چ 

توان باه های اروست و لنگر، میباختر و سازگاری روند این گسل با روند گسلجنوب -خاورروند شمال

 معکو  بودن گسل کوات پی برد.

 گسل لنگر -5-1-4

کیلاومتر دارد. ایان  15گسل لنگر در باختر محدودۀ مورد مطالعه قرار داشته و طولی در حادود 

 شدن سازند روته بر روی سازندهای فجن و کرج شده است. سبب رانده N45°E,78°SEگسل با روند 

 1Fگسل  -5-1-5

جنوبی و شیب به سمت خااور، در جناوب  -کیلومتر و با روند شمالی 2به طول تقریبی  1Fگسل 

 این گسل سبب جابجایی رسوبات آبرفتی کف رودخانه شده است. منطقه مورد مطالعه قرار دارد.

و امتداد و شیب آن و با توجاه باه ساازوکار معکاو  آن  1Fبا توجه به موقعیت جغرافیایی گسل 

 باشد.توان گفت که این گسل ادامۀ گسل کوات میمی
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 2Fگسل  -5-1-6

کیلومتر داشته و در قسمت باختری منطقۀ ماورد بحاث قارار دارد.  1درازایی در حدود  2Fگسل 

جنوبی و شیب به سمت خاور، سبب رانده شدن ساازند الیکاا بار روی  -این گسل با روند کلی شمالی

 سازند شمشک شده است.

باه سان ییلاق به سن دوناین، مباارک با توجه به اینکه در این منطقه سازندهای قدیمی )خوش

( مشبص بر روی 2Fکربونیفر، دورود و روته به سن پرمین و الیکا به سن تریا ( با مرز گسلی )گسل 

تر )شمشک به سن ژوراسایک( قارار دارناد و همچناین ایان ساازندهای قادیمی در سازندهای جوان

روی  باختر منطقۀ مورد مطالعه تقریبا باا هماین روناد، در اثار فعالیات گسال اصالی بادلاه بارشمال

ای از باختر منطقه را بازماندهتوان سازندهای قدیمی جنوباند. بنابراین میسازندهای جوانتر رانده شده

به عنوان کلیپی ناشی از حرکات گسال بادلاه معرفای  باختری در نظر گرفت و آن راسازندهای شمال

 کرد.

 گسل اگره -5-1-7

در ببش جنوب خااوری منطقاه N78°E,72°SE کیلومتر، با روند  11گسل اگره با طول تقریبی 

های کرتاسۀ فوقاانی و ساازند شمشاک شاده قرار داشته و باعث رانده شدن سازند کرج بر روی آهک

 است.

هاای اصالی محادودۀ ماورد شود که گسلهای صورت گرفته اینطور عنوان میبا توجه به بررسی

که عمدتاً سازوکار معکاو  هماراه باا باشند باختری میجنوب -خاوریمطالعه دارای روند کلی شمال

 بر دارند.مؤلفۀ راستالغز چ 

های اصلی ناحیۀ مورد مطالعه و با توجه به پوشیده بودن با توجه به موارد ذکر شده در مورد گسل

قسمت عمدۀ این منطقه توسط واحدهای رسوبی شاکل گرفتاه در دوران سانوزوئیک و راناده شادن 
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توان این طور بیان داشت که تکامل ساختاری ناحیۀ مورد ن واحدها، میتر بر روی ایسازندهای قدیمی

 -باشد. طی فااز کاوهزایی پیارنئن )ائوسان باامییبحث در ارتباط با آخرین مراحل کوهزایی آلپی می

جنوبی صفحات عربستان و اوراسیا، دریا در این منطقه پساروی و  -اُلیگوسن( و بر اثر همگرایی شمالی

 (.1333محیط دریایی ایجاد گشته است )آقانباتی،  شرایط خروج از

تر( و باا اولاین مرحلاۀ برخاورد تغییر شکل فشاری سنوزوئیک در البرز، از میوسن )یا کمی پیش

جنوبی باوده و  -گیری تنش بیشینه، شمالیصفحات عربی و اوراسیا آغاز گشت که در این زمان جهت

ته است. با غلبۀ تنش اعمال شده از صفحۀ عربی و آغاز البرز به طور غالب تحت تنش فشاری قرار داش

سنگ خزر جنوبی نسبت به ایران از زمان پلیوسن، جهت تانش بیشاینۀ حرکت رو به سمت باختر پی

بااختری تغییار کارده و تغییار در جناوب -خاوریجنوبی به راستای شمال -ای از حالت شمالیناحیه

 (.Allen et al 2003شده است )لغز را سبب شرایط دگرشکلی فشاری به چ 

گرد را ایجاد کرده که تااکنون های امتدادلغز چ گیری و فعالیت گسلاین تغییرات، شرایط شکل

 اند.به فعالیت خود ادامه داده

های دیرینه و کنونی حاکم بر البرز های خود به بررسی جهت تنشمحققین متعددی طی پژوهش

( در بازسازی تنش کواترنری در نیمۀ جنوبی البرز خاوری، جهت 1331اند. امیدی و همکاران )پرداخته

 اند.خاوری معرفی کردهشمال -تنش بیشینه را رو به سمت شمال

 دهد.جهت تنش بیشینه به همراه میزان فشردگی در نواحی مبتلف ایران را نشان می 3-5شکل 

ستاوردهای گذشاته را مبنای بار ( نیز دJavidfakhr et al 2011مطالعات جاوید فبر و همکاران )

بااختری در البارز خااوری تأییاد جناوب -خااوریبر با راساتای شامالهای امتدادلغز چ وجود گسل

ساختی ترافشارشی بر ایان منطقاه حااکم باوده و تانش اصالی نماید. به اعتقاد ایشان، رژیم زمینمی

 دارد.باختری جنوب -خاوریبیشینه در واعیت امروزی، راستای شمال
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 Landgrafنمایش تعیین جهت تنش بیشینه به همراه میزان فشردگی در نواحی مبتلف ایران )برگرفته از  -3-5شکل 

et al, 2009) باشد.مشبص شده بر روی تصویر می منطقه مورد مطالعه ببشی از کادر مشکی 

 

تنش بیشینۀ حااکم های اصلی منطقۀ مورد مطالعه با جهت ارتباط بین سازوکار گسل 4-5شکل 

توان اینگونه عنوان داشت که واعیت راستای تنش بیشینه و سازوکار دهد و میبر منطقه را نشان می

 گرد مطابقت دارد.های منطقۀ مورد مطالعه با الگوی دگرریبتی ترافشارشی چ گسل
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دهد شرایط دگرشکلی نشان میهای منطقۀ مورد مطالعه که ارتباط سوی تنش بیشینه با سازوکار گسل -4-5شکل 

 باشد.گرد بر منطقه حاکم میترافشارشی چ 

توان جایگیری سازندهای پالئوزوئیاک را کاه باه صاورت یاک بنابراین با توجه به این مسئله، می

تار باختر منطقاۀ ماورد مطالعاه بار روی ساازندهای جاوانکلی ، در اثر فعالیت گسل بادله در جنوب

 (.5-5کرد )شکل اند توجیه بازمانده

 
کند؛ )پیکان مشکی شناسی منطقۀ مورد مطالعه که نحوۀ جایگیری کلی  را بیان میببشی از نقشۀ زمین -5-5شکل 

 دهد(.جهت جابجایی سازندهای پالئوزوئیک را توسط گسل بادله نشان می
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 ارزیابی کواترنری -5-9

مطالعاه حااکی از فعالیات کاواترنری در های پهنۀ ماورد های صورت گرفته بر روی گسلبررسی

هاای جاوان را تحات های بادله، اروست و کوات در امتداد خود آبراههباشد. گسلها میبرخی از گسل

 بر جابجا کرده است.تأثیر قرار داده و بصورت راستالغز چ 

منطقاه های فعالیت کواترنری در ایان نیز از نشانه 1Fبریده شدن رسوبات کواترنری توسط گسل 

 باشد.می

هاا از دیگار هاا و آبراهاههای بادله، اروست و کوات بر روی فعالیت فرسایشی رودخاناهتأثیر گسل

 باشد.ها در این محدوده میهای فعالیت کواترنری گسلنشانه

ساز بر روی های تراورتنتوان به ایجاد چشمههای فعالیت کواترنری در این ناحیه میاز دیگر نشانه

های تراورتنی به صورت وسیعی در امتداد آن شکل گرفته است )شکل بادله اشاره کرد که نهشتهگسل 

5-6.) 

 
 مقطع عرای شماتیک از چشمۀ تراورتنی باداب سورت  -6-5شکل 

 نگریآینده -5-4

هاا و هندساه آنهاا باه دلیال پوشاش انجام مطالعات ژئوفیزیکی به منظور بررسی روند گسال -1

 جنگلی منطقه
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 های کواترنریشناسی بر روی گسلمطالعات دیرینه لرزه -2

های تراورتنای و بررسای ارتبااط آن باا فعالیات تر بر روی نهشتهتر و دقیقمطالعات گسترده -3

 ها.گسل
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شناساای ژوراساایک در ایااران، جلااد اول، انتشااارات سااازمان ، چینااه1377آقانباااتی،  .ع.،  -

 صفحه. 355شناسی و اکتشافات معدنی کشور کشور، زمین

شناسی و اکتشافات معدنی شناسی ایران، انتشارات سازمان زمین، زمین1333آقانباتی،  .ع.،  -
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Abstract 

Telmadarreh area in the east of Kiyasar, is a part of south margin the eastern Alborz. 

Stratigraphic studies illustrate outcrops of Paleozoic, Mesozoic and Cenozoic rock units 

in this area with prevailing northeast-southwest structural trend. All of the studied folds 

show, Based on interlimb angle of fold (Fleuty 1964), most of the fold have taken place 

in open field and with less in gentle and tight. Based on the dip of axial plane and 

plunge of hinge line, the studied folds are classified into three domains: 1- Upright- 

Horizontal, 2- Steeply inclined- Gently plunging, 3- Recumbent, and just a few located 

in other ranks. The faults that their strikes are northeast-southwest such as Badeleh, 

Orost, Langar, Agareh and Kavat, have left lateral reverse mechanism. This geometrical 

arrangement and kinematics of faults is compatible with regional left lateral 

transpression. Evidences of neotectonics activities are observable with some geological 

records such as fault escarpment, dislocated streams, travertine forming spring, change 

riversś erosional system and also deformation of young formation and quaternary 

sediments. Also peruse travertine Badabsort source, shows a Limestonic Dolomite 

reservoir (Khoshyeylagh formation) for this source, which Badeleh fault actions has 

affected on Shemshak formation by its sediments. 

Key words: Telmadarreh, Badeleh, Badabsort, Orost, Travertine, Neotectonics. 
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