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 چكيده:

شـمال بـه گسـل    درونهشته معلم كلايه در ادامه شمال غرب پهنه گسلي كندوان در غرب البرز مركزي واقع شـده اسـت. ايـن درونهشـته از     

هـا بـا جهـت شـيب مخـالف يكـديگر سـبب رانـده شـدن واحـدهاي سـنگي            شود. ايـن گسـل  خشچال و از جنوب به گسل اوان محدود مي

عنوان مرز جنـوبي درونهشـته    به اوان اند. گسلپالئوزوئيك زيرين به ترتيب  بر روي واحدهاي سنگي جوان تر ترشيري و مزوزوئيك شده

اي آن تشكيل شده است و سبب شده كه درونهشته معلم كلايـه  راندگي فراديوارهده و گسل خشچال به صورت پسبو ترمعلم كلايه عميق

-فراديـواره  رانـدگي پـس  و ايفروديواره هايراندگي اوان، توسعه گسل شيب به توجه با ها تحليل شود.به عنوان ساختار بالاجسته مابين آن

 اوليـه كـه   نرمـال  صورت گسل به آن فراديواره در باروت سازند قرارگيري اي وفروديواره هايناوفرم و ايفراديواره هايفرمتاق ايجاد اي،

 و رانـدگي گسـل پـس   اوان با توسعه گسل خشچال بصورت گسل شدگي است. وارون يافته تحليل شده فعاليت تجديد معكوس صورت به

اي آن هـاي فراديـواره  بصـورت رانـدگي   TF4و  TF2هـاي  اي و گسـل رههـاي فروديـوا  و هنيز به عنوان راندگي TF1هاي راندگي برگه

راسـتگرد در البـرز    ترافشارشـي  رژيـم  شـدن  حاكم با ميوسن پاياني كه در ايران مركزي و عربي صفحه نهايي برخورد اند. گرديده تشكيل

اصـلي درونهشـته معلـم كلايـه      هـاي گسـل  ابجاييج و قطع شدگي ها باعثو اين گسل راستالغز همراه شده هايبا توسعه گسل همراه بوده،

هـا  ايـن گسـل   كه كرد استنباط توانمي نوشا و كوه علم نفوذي هايقطع  شدگي گسل هاي اوان و خشچال توسط توده به  توجه با اند.شده

 .اندغيرفعال بوده پليوسن در 

 يه، ، البرز مركزي.راندگي و پس راندگي، ساختار بالاجسته، گسل نرمال اول واژه هاي كليدي:
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Abstrac 

Moallem-Kelayeh Inlier is located in western north Kandovan fault zone in west of central Alborz. 

Moallem Kelayeh Inlier is limited by Khashchal and Ovan faults in north and south, respectively. 

These faults with different dip direction caused lower Paleozoic rock units thrust over Cenozoic 

ones. Ovan fault is deeper than Khashchal fault and it formed as hanging wall back-thrust and 

caused Moallem Kelayeh Inlier be considered as a pop-up structure. 

According to the Ovan Fault dip angle, development of its footwall thrusts and hanging wall back-

thrust, hanging wall anticline and footwall syncline, exposure of the Barut Formation on its 

hanging wall and development of a pop-up structure, it is proposed that the  Ovan Fault was 

initialy normal fault reactived as a reverse fault. During inversion of the Ovan normal fault the 

Khashchal Fault has formed as back-thrust to the Ovan Fault.  The TF1 and Hanis thrust faults are 

also developed as footwall thrusts to the fault. In addition, the TF2 and TF4 thrust also formed as 

hanging wall thrusts to the fault. Final collision of Arabian plate-Central Iran at Miocene and 

ruling of dextral transpression regime caused development of strike slip faults in northern part of 

the study area that cut and displaced other faults. Thus, these faults are younger. Since these fault 

cut by Alam kuh and Nusha plutons, it is therefore deduced that these faults were not inactive 

during Pliocene. 

Key words: Thrust and Back-thrust, Pop-up structure, Initial normal fault, Central Alborz.  
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  مقدمه-1

الـف)  -1خزر و فلات ايران مركزي واقع شده است(شكل كيلومتر بين درياي 1000كوه البرز با طولي بيش از رشته

كيمرين در نتيجـه برخـورد بلـوك     اي از حوادث زمين ساختي متفاوت از ترياس پسين (كوهزادو تكامل آن نتيجه

 باشدهاي عربي و اوراسيا) مياي متاثر از همگرايي بين ورقهشكلي درون قارهايران با اوراسيا) تا پليوسن (كه با دگر

)Alavi, 1992( .اي كليـدي جهـت مطالعـه    كوه با توجه به الگوي سـاختارهاي توسـعه يافتـه در آن منطقـه    اين رشته

 ;Yassaghi, 2001; Allen et al., 2003; Yassaghi, 2005) اط با زمين ساخت وارون مي باشدفرايندهاي در ارتب

Zanchi et al., 2006; Ehteshami and Yassaghi, 2007; Yassaghi and Madanipour, 2008; Yassaghi 

and Naeimi, 2011) .  

 وي نظـر  بـه  اسـت.  شـده  مطرح  Yassaghi (2001) توسط بار اولين البرز مركزي در وارون زمين ساخت بحث

 دهندمي نشان را حوضه كننده كنترل هايگسل خصوصيات به خوبي درالبرز مركزي موجود راندگي هايگسل

 متصـل  اصـلي  رانـدگي  گسل به راندهاپس اين كه هستند خود فراديواره روي راندهايي برپس با همراه اغلب و

  اند.شده بالاجسته صورت ساختار به ترقديمي هايراندگي مجموعه سبب و شده

هـاي البـرز، در ادامـه شـمال غـرب پهنـه گسـلي        كلايه در بخش جنوبي خط ستيغ اصلي رشـته كـوه  درونهشته معلم

 نظـر  از تـوجهي  افزايش قابـل  اخير ساليان ب). گرچه در-1كندوان در غرب البرز مركزي واقع شده است (شكل

 ;Allen et al., 2003) صورت گرفته است البرز هايكوه رشته روي بر گرفته صورت مطالعات در كيفي و كمي

Axen et al., 2001; Guest et al., 2006; Stocklin, 1968; Yassaghi, 2005; Ehteshami and Yassaghi, 

2007; Yassaghi and Madanipour, 2008; Zanchi et al., 2006 ).  ،  خـاص  شـرايط  سـبب  بـه  حـال  ايـن  بـا 

 سـاختاري  مطالعـه دقيـق   آن از زيـادي  هـاي روي قسمت بر هنوز ساختاري آن زمين هايپيچدگي و توپوگرافي

كلايه كه در ارتفاعات بلند البرز مركزي قـرار گرفتـه و راه دسترسـي مناسـب نيـز      است. درونهشته معلم انجام نشده

ه تحليـل شـده و بـر اسـاس ايـن      كلاي ـندارد يكي از اين مناطق است. در اين مقاله هندسه ساختاري درونهشته معلـم 

-هـاي البـرز مركـزي    تواند قابل تعميم به ديگر بخـش تحليل مدل تكامل ساختاري براي آن ارائه شده است كه مي

 باشد.

  هندسه ساختاري درونهشته معلم كلايه -2

محـدود   ) در جنـوب و خشـچال در شـمال   گسل كندوان يادامه غربهاي اوان (كلايه به وسيله گسلدرونهشته معلم

ها با جهت شيب مخالف يكديگر سـبب رانـده شـدن واحـدهاي سـنگي  پالئوزوئيـك       ). اين گسل2شود (شكلمي

-كنوني درونهشته معلم شكل كننده ساختارهاي كنترل اند. مهمترينزيرين بر روي واحدهاي سنگي جوان تر شده

ب مرز جنوبي و شمالي درونهشته را تشكيل باشند. علاوه بر گسل اوان و خشچال كه به ترتيكلايه اين دو گسل مي

قطع يا جابجايي راندگي هاي راستالغز كه سببها و همچنين گسلهاي راندگي به موازات اين گسلدهند برگهمي



٥ 

 

 تحليـل  ). به منظور2هندسه و كينماتيك آنها تحليل گرديده است (شكل و شناسايي بار اند براي اولينها گرديده

  s-cسـاختارهاي   كشـيده و  هـاي چين لغزشي، خطوط مانند گسلي پهنه در عناصر موجود از هااين گسل جنبشي

 استفاده گرديده است.

 

مرز ايـران بـا خطـوط    . هاي اوراسيا و عربي نشان شده است. الف) نقشه ناهمواري هاي ايران كه در آن موقعيت ايران نسبت به ورقه1شكل 

موقعيت بخش (ب) با كادر مستطيل شكل نشان داده شده است. ب) تقسـيم بنـدي البـرز     .(Guest et al., 2006) تيره مشخص شده است

 ) با كادر مستطيلي نشان داده شده است.2كه در آن موقعيت منطقه مورد مطالعه (شكل  (Guest et al., 2006) مركزي

 

A-A مقاطع ساختاري عرضي . نقشه ساختاري منطقه معلم كلايه.2شكل 
/

 ،B-B/ و /C-C ارائه شده است. 3درشكل  
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 گسل اوان -2-1

گسـل   غربي، ادامه شـمال غربـي  -جنوب شرق تا شرقي-كيلومتر و روند شمال غرب 40گسل اوان به طول بيش از 

كندوان است و در اين مطالعه براي اولين بار شناسايي و تحليل گرديده است. گسل اوان مرز جنوبي درونهشته معلم 

سنوزوئيك است. بر اثر عملكرد اين گسل در اين منطقه واحدهاي سنگي پالئوزوئيك زيرين بر  كلايه با واحدهاي

). در گـذر از غـرب بـه شـرق     2تر نئوژن رانده شده است (شـكل روي سازند كرج به سن ائوسن و واحدهاي جوان

تـداد گسـل اوان   هـايي در ام يابـد. در قسـمت  غربي تغيير مـي -جنوب شرق به شرقي-روند اين گسل از شمال غرب

تـر  اي به نسبت كم شـيب هاي فروديوارهاي تشكيل شده است كه شاخهاي و فراديوارههاي راندگي فروديوارهگسل

  تري را نسبت به گسل اصلي در فراديواره خود دارند.بوده و واحدهاي جوان

رسي و تحليل شده اسـت.  ) بر3برش ساختاري (شكل  3هاي هندسي و جنبشي گسل اوان در در اين مطالعه ويژگي

A-Aدر برش
جنوب شرق بوده و در اثـر عملكـرد آن سـازند پـرمين روتـه بـر       -گسل اوان داراي روند شمال غرب /

به سـمت شـمال شـرق     35°). شيب صفحه گسل در اين برش 2هاي كرتاسه رانده شده است (شكلروي ولكانيك

). 4اي همراه گرديده است (شـكل اي و ناوفرم فروديوارهه) است و اثر عملكرد آن با توسعه تاق فرم فراديوار°040(

 ج). 4(شكل  ) تحليل گرديده است190°ها سوي حركت گسل به سمت جنوب (بر اساس موقعيت اين چين

 

 2نقشه شكل  يبه راهنما يشناس ينزم يواحدها يحبه منظور توض. ساختاري عرضي تهيه شده از منطقه مورد مطالعه برش هاي. 3شكل 
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 راجعه شود.م

با شيبي كمتر ازگسل اوان و به سمت شمال شرق برداشت گرديده است. در  TF1 ايفروديواره در اين برش، گسل

با روند مشابه و شيب  TF3 اين برش ساختاري ساختار بالاجسته كوچك در شمال شرق گسل اوان مابين گسل

وجود آمده كه سبب بالاجستگي اوان) به (با هندسه و كينماتيك مشابه گسلTF2 مخالف گسل اوان و گسل

  واحدهاي سنگي سازند پرمين دورود شده است.

. الف) پهنه گسلي اوان در برش دره سفيدآب. ب) تصوير شماتيك از (الف). ج) تصوير استريوگرافي از تحليل جنبشي گسل با 4شكل 

  .اياي و ناوفرم فروديوارهفرم فراديوارهاستفاده از تاق

B-B برش در
يابـد،  غربي تغيير مـي -) به شرقي’AA جنوب شرق (برش-، جايي كه روندگسل اوان از شمال غرب /

تـرين واحـد سـنگي درونهشـته اسـت بـر روي       زيرين باروت كـه قـديمي  كامبرين در اثر عملكرد گسل اوان سازند 

ت شـمال شـرق   و بـه سـم   55°). شـيب گسـل اوان در ايـن بـرش     2واحدهاي سنگي نئوژن رانده شده است (شـكل 

متر بوده و سوي حركت گسل با توجه به تمايل  200) است. ضخامت پهنه برشي گسل در اين برش بيش از °008(

الف و د). عملكـرد گسـل اوان    5اي بسمت جنوب غرب تحليل شده است (شكل فراديواره سطح محوري تاق فرم

ج). علاوه بـر گسـل اوان و    5است (شكلدر اين برش سبب كج شدگي واحدهاي نئوژن در فروديواره گسل شده 

 TF4شود.گسـل مابين اين دو گسل ديده مي NF و TF4 كلايه دو گسلخشچال در جنوب و شمال درونهشته معلم

با شيبي برابر گسل اوان و به سمت شمال و حركت بلوك فراديواره به سمت جنوب، در فراديواره گسل اوان قـرار  

در شمال  اييوارهفرودفرمناوTF4  سلگ اثر اي گسل در نظر گرفته شده است. درهداشته و به عنوان شاخه فراديوار
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 .قابل مشاهده است يمحدود يها) كه بازمانده آن تنها در بخش6شكل ( شده است يجاداوان ا ياچهغرب در

گي واحدهاي نئوژن در (درياچه اوان). ب) تصوير شماتيك از (الف). ج) كج شد ’BB . الف) پهنه گسلي اوان در برش5شكل 

  .ايفرم فراديوارهفروديواره گسل اوان در برش درياچه اوان. د) تصوير استريوگرافي از تحليل جنبشي گسل اوان با توجه به موقعيت تاق

ج) اي با كادر مستطيل شكل مشخص شده است. ب)تصوير شماتيك از (الف). موقعيت ناوفرم فروديواره. TF4 . الف)پهنه گسلي6شكل 

 با استفاده از ناوفرم TF4 . د) تصوير استريوگرافي از تحليل جنبشي گسلاوان ياچهدر شمال غرب دراي  رخنمون ناوفرم فروديواره

 .ايفروديواره
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C-C در برش
/ 

هاي كرتاسـه رانـده شـده    زيرين باروت بر روي ولكانيككامبرين در اثر عملكرد گسل اوان سازند  

الـف). در   7) است (شـكل  020°و به سمت شمال شرق ( 55°سل اوان در اين برش ). شيب صفحه گ2است (شكل

اي از صفحات گسلي وجود دارد كه در مواردي نيز اين صفحات گسل پهنه برشي گسل اوان در اين برش مجموعه

هـاي فرعـي   ج). در پهنه برشي ايـن گسـل عـلاوه بـر سـطوح شكسـتگي       7هايي هستند (شكل همراه با پس راندگي

هـا  آن از شده است كـه  ها تشكيلو ريزچين s-cسلي ساختارهايي مانند لنزهاي گسلي حاصل تلاقي ساختارهاي گ

 30د). گسل هنيز با شيب بين  7گسل و به سمت جنوب غرب استفاده شده است (شكل حركت سوي تحليل جهت

گسل اوان در ايـن بـرش قـرار    درجه به سمت شمال و حركت بلوك فراديواره به سمت جنوب در فروديواره  40تا 

 شود.باشد و در عمق به اين گسل ختم مياي گسل اوان ميهاي فروديوارهاز شاخه TF1 دارد و همانند گسل

شده در  يلتشك s-c و ساختار يدگيكش هاييزچينج) ر  از (الف). يكشمات ير. ب) تصويزاوان در برش هن يالف) پهنه گسل. 7شكل 

  .s-cو ساختار  يدگيكش هاييزچينگسل با استفاده از ر يجنبش يلاز تحل استريوگرافي) تصوير . ديپهنه گسل

  گسل خشچال -2-2

). بـر اثـر عملكـرد    2دهد (شكلكلايه را تشكيل ميكيلومتر مرز شمالي درونهشته معلم 39اين گسل با طول تقريبي 

ژوراسـيك زيـرين شمشـك و    -اس ميانيزيرين باروت بر روي سازند تريكامبرين هاي سازند گسل خشچال نهشته

 BB’ ،°60 ). شيب اين گسل در برش2هايي بر روي واحدهاي پالئوروئيك بالايي رانده شده است (شكلدر بخش

 شود كه با استفاده اي از صفحات گسل ديده مي). در پهنه برشي اين گسل مجموعه8و به سمت جنوب است (شكل
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ج). دسترسـي بـه پهنـه     8تحليل جنبشي آن صورت گرفته است (شـكل  از خطوط لغزشي موجود در سطوح گسلي 

متـر بـا    3000به دليل قـرار گيـري در ارتفاعـات بـا بلنـداي بـيش از        ’BB برشي اين گسل خارج از برش ساختاري

 كلايه در فراديـواره گسـل خشـچال در بـرش سـاختاري     باشد. در شمال درونهشته معلمتوپوگرافي خشن عملي نمي

BB’ ، نرمالگسل NF       قرار گرفته است كه با توجه به ارتفاعات بلند شمال درونهشته كـه بـه دليـل عملكـرد گسـل

)، اين گسل به صورت گسـل  9اند و همچنين سطوح لغزشي مشاهده شده در پهنه گسلي (شكل خشچال ايجاد شده

1ثقلي ريزشي
 اي گسل خشچال ايجاد شده است.فراديواره 

چال. ب). تصوير شماتيك از (الف).  ج)  تصوير استريوگرافي از تحليل جنبشي گسل خشچال با استفاده از . الف) پهنه گسلي خش8شكل 

  خطوط لغزشي گسل.

به نقشه درآمده است كه با توجـه   خشاچالدر البرز مركزي گسلي به نام گسل  (Guest et al., 2006) در مطالعات

باشد. اين گسل توسط توده نفوذي علـم كـوه بـه     خشچالسل به شيب و روند آن به نظر مي رسد كه ادامه شرقي گ

 Guest ) كه بخش شرقي آن توسـط 10كلايه) و شرقي تقسيم شده است (شكلدو بخش غربي (در درونهشته معلم

et al.,(2006) شناسايي و با توجه  گسل خشاچال نامگذاري شده و بخش غربي آن براي نخستين بار در اين مطالعه

  اعات خشچال نام اين گسل به نام همين ارتفاعات نامگذاري گرديده است.گذر آن از ارتف

  

                                                           
١
 Gravity Collapse 
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ب) تصوير استريوگرافي از تحليل . NF ب) خطوط لغزشي و پله هاي گسلي موجود در پهنه گسلي. NF . الف) پهنه گسلي9شكل

  .با استفاده از خطوط لغزشي NF جنبشي گسل

  

  

دهد كه در كلايه را تشكيل ميگسل خشچال. گسل خشچال مرز شمالي درونهشته معلم . موقعيت توده نفوذي علم كوه نسبت به10شكل

  .شودرسد و توسط اين توده نفوذي به دو بخش شرقي و غربي تقسيم مياليه شرقي خود به توده نفوذي علم كوه ميمنتهي
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 بحث -3

  هاي محدود كننده درونهشته معلم كلايهتحليل جنبشي گسل -3-1

وان و خشچال جهت شيب مخالف يكديگر دارند و سبب راندگي واحدهاي سنگي پالئوزوئيك زيرين هاي اگسل

تر توسط هاي سنگي قديمياي كه در آن واحداند. مشابه چنين هندسهتر شدهدر هر دو سو بر روي واحدهاي جوان

2با عنـوان درونهشـته   Annells et al.,(1975) هاي طالقان نخستين بار توسطتر احاطه شود در كوههاي جواننهشته
 

3اطلاق گرديد. اين هندسه ساختاري چنانچه متاثر از گسل خوردگي باشد با عنوان ساختار بالاجسته
معروف بوده و  

  . McClay, 1995) به طور مثال(شوند لغز تشكيل ميهاي زمين ساختي وارون و امتدادبيشتر در رژيم

 دهنـد. گسـل  وارون جابجايي بيشتري را نسبت به گسل اصلي نشـان مـي   ساختراندهاي تشكيل شده در زمينپس

كلايه به دليل اختلاف سني بيشـتر واحـدهاي سـنگي فراديـواره نسـبت بـه       عنوان مرز جنوبي درونهشته معلم به اوان

بوده و نقش گسـل اصـلي را ايفـا كـرده اسـت و گسـل خشـچال بـه          ترفروديواره در مقايسه با گسل خشچال عميق

  راندگي آن تشكيل شده است. ت پسصور

باشد. بـر اسـاس   كلايه ميگسل خشچال از نظر ارتفاعي شكل دهنده اصلي توپوگرافي كنوني شمال درونهشته معلم

رانـد بـه نسـبت    هاي تشكيل شده بـر روي دامنـه مـرتبط بـا پـس     طول آبراهه Delcaillau et al., (2006)مدل 

هاي شمالي اين درونهشته نيز هاي تشكيل شده بر روي دامنههستند. طول آبراههتر تر و مستقيمراندگي اصلي كوتاه

-هاي جنوبي (فراديواره گسل وارون شده اوان) ميتر از دامنهتر و مستقيمراند خشچال) كوتاه(فراديواره گسل پس

  ).11باشد (شكل

  كلايه. معلم طقهمن در ساختاري عناصر به نسبت هاالگوي آبراهه . وضعيت قرارگيري11شكل 

                                                           
٢
 Inlier 

٣
 Pop-up structure 
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 يـانبر م هـاي يرانـدگ  ي،ايوارهفراد هايراندو پس هايتوسعه راندگ ي،راندگ يگسل اصل يادز يبشمانند  يشواهد

باشـد  مـي  اي حاكي از وارون شـدن گسـل نرمـال اوليـه    يوارهو تاقفرم فراد يايوارهناوفرم فرود يجادا ي،ايوارهدفرو

)Buchanan and McClay, 1991(.  گسل) توسـعه  و آن شـيب زيـاد   بـه  توجه ) باگسل كندوان يادامه غرباوان 

و  در فراديـواره آن  بـاروت  سازند اي، رخنمونفراديواره فرمراندگي و تاقپس و ايفروديواره ها و ناوفرمراندگي

اخت س ـزمـين  اي اسـت كـه در رژيـم   اوليـه  نرمـال  ساختار بالاجسته توسعه يافته مابين آن و گسـل خشـچال، گسـل   

 نقـاط  يگـر در دشدگي گسل كندوان از وارون  يشواهد ساختارمعكوس بعدي وارون گرديده است. علاوه بر آن 

  ارائه شده است. (Yassaghi and Naeimi, 2011)البرز توسط 

  هاي راستالغزگسل -3-2

ايـران   و عربـي  ه ورققـار -قاره راستگرد در ميوسن پسين و ناشي از برخورد ساختي ترافشارشيمتاثر از رژيم زمين

هاي راستالغز در البرز توسعه يافته و ساختارهاي مرتبط بـا حـوادث پيشـين (وارونگـي زمـين سـاختي       مركزي گسل

هـاي  هاي نوشا و بنـان از جملـه ايـن گسـل    اند. گسلكلايه) را تحت تاثير قرار دادههاي ساختار بالاجسته معلمگسل

هاي نوشا و بنان تاثيري بر توده نفوذي علم كوه نداشته و توده نفوذي نوشا گسلباشند. با توجه به اينكه راستالغز مي

) كـه ايـن   12هـاي  باشـد (شـكل  مي Ma+98 1 و بعد از Ma+6.8 0.1 اند فعاليت اين دو گسل قبل ازرا متاثر كرده

  دهد.راستگرد در ميوسن پسين را نشان مي موضوع رژيم ترافشارشي

هاي محدوده مطالعه. گسل اوان كه مرز جنوبي درونهشته معلم كلايه را تشكيل داده است جداكننده سل. نقشه شماتيك از گ12شكل 

هاي بر قرار دارند و سبب ايجاد گسلهاي راستالغز راستباشد. در شمال درونهشته معلم كلايه سيستم گسلمنطقه البرز شمالي و جنوبي مي

  اند.ها درونهشته معلم كلايه را تحت تاثير قرار دادهاين گسلاند كه راستالغز در منطقه معلم كلايه شده
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باشند. بر هاي راستالغز در گستره مورد مطالعه ميترين گسلهاي نوشا و بنان به عنوان اصليدر اين مطالعه گسل

 كه ساختارهاي اصلي محدوده SF4 تا SF1 هاي راستالغززواياي بين گسل Storti et al.,(2006) اساس مدل

الف) تا ارتباط اين -13گيري شده است (شكلهاي نوشا و بنان اندازهاند با گسلمطالعه را قطع و يا جابجا كرده

4هاي نوشا و بنان به عنوان پهنه اصلي جابجاييها باگسلگسل
اندازه گيري ها نشان داد  ب).-13مشخص گردد ( 

   باشند.ر ميبراست SF4 و SF3 هايبر و گسلچپ SF2و  SF1 كه دو گسل

 مرتبط با گسل بنان بـوده و ايـن گسـل نقـش     SF4 تا SF1 هايها مشخص گرديد گسلگيريبا توجه به اين اندازه

 ،)'R( هـاي آنتـي ريـدل    را جـزو گسـل   SF1 ها ايفا نموده است. گسـل را در تشكيل اين گسل پهنه اصلي جابجايي

 'X هـاي را جـزو گسـل   SF4 و گسـل  (R) ريـدل هـاي   را جزو گسـل  SF3گسل ، 'P هايرا جزو گسل SF2 گسل

  توان در نظر گرفت.گسل بنان مي

اي هستند كه چين خطوط فرضيهاي نوشا و بنان. خطوط نقطهبا گسل SF4 تا SF1 هاي راستالغزگيري زواياي بين گسل. اندازه13شكل 

  اند.گيري زوايا رسم شدهها به منظور اندازهدر ادامه امتداد گسل

  

  

 

  

                                                           
٤
 PDZ (Principle Displacement Zone) 
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  مدل تكامل زمين ساختاري درونهشته معلم كلايه -3-3

5ايساخت چينهزمين هايستون در شده ثبت حوادث
 ,Alavi) اسـت  شـده  محققـين مختلـف ارائـه    توسـط  البـرز  

1996; Allen et al., 2003; Guest et al., 2006).   

 ثبت فعاليت اولين )، 14(شكل Guest et al.,(2006) توسط البرز مركزي ارائه شده ايساخت چينهستون زمين در

 تريـاس  تـا  كربونيفر زيرين از ايپيوسته نسبتا توالي ادامه است. در آغازي پالئوزوييك زاييريفت البرز در شده

 برخـورد  و پـالئوتتيس  اقيانوسـي  حوضه شدن بسته با مرتبط ساختيلحاظ زمين از پرموترياس است. شده تشكيل

البـرز   در و ايـران  شرق شمال در به خوبي كوهزاد اين اثرات كه كيمرين) كوهزاد( بوده ايران مركزي و اوراسيا

 بـا  جنوبي و مركزي البرز در كوهزاد اين اثر .است گرفته قرار مطالعه مورد Alavi (1991, 1992) توسط شرقي

6پيرامون برآمدگي
 اسـت  هبـود  موجـود  قبـل  از نرمـال  هـاي گسـل  حركت ادامه و يا نرمال هايگسل به صورت  

(Zanchi et al., 2006) .و يـا در اثـر برخاسـتگي    آغـازين  كششـي پالئوزوييـك   فـاز  طـي  تواند درگسل اوان مي 

-15تريـاس ايجـاد شـده باشـد (شـكل      پرمو زمان در جنوبي - مركزي البرز در نرمال هايگسل و تشكيل محيطي

  الف).

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .(Guest et al., 2006) اي البرز مركزيساخت چينهزمين . ستون14شكل 

                                                           
٥
 Tectonostratigraphy 
٦
 Peripheral bulging 
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 ,.e.g) اقيانوسـي تتـيس جـوان    ليتوسـفر  ناشي از فرارانش قاره اوراسيا با كمان ماگمايي پاياني برخورد كرتاسه در

Mohajjel et al., 2003) هـاي  موجـود و وارون شـدگي گسـل    قبـل  از سـنگي پـي  هايگسل فعاليت تجديد سبب

 از اين زمان شروع به وارون شدگي نمايـد. اثـر ايـن وارون شـدگي     توانستهنرمال شده است. بنابراين گسل اوان مي

در فراديواره آن همراه شده  TF4 و TF2 هايو هنيز در فروديواره آن و گسل TF1 هايگسل اوان با توسعه گسل

 رانـدگي گسـل اوان  به صـورت پـس   TF3 هاي خشچال شمالي و جنوبي و گسلو با ادامه اين وارون شدگي گسل

  ب).-15اند (شكل هتشكيل شد

 ;Guest et al., 2006) اسـت  بـوده  حـاكم  راسـتگرد  ترافشارشـي  زمـين سـاخت   پسـين در البـرز   ميوسـن  در

Madanipour et al., 2013). بر نوشا و بنان در شمال منطقه مطالعه هاي راستالغز راستاين حادثه سبب ايجاد گسل

و  SF3 بـر هـاي راسـتالغز راسـت   دوده مطالعه ايجاد گسلها در مح) كه تاثير تشكيل اين گسل12شده است (شكل 

SF4  بر چپوSF1 و SF2  ج).-15شده است (شكل   

  

بعد از ميوسن . ج) پالئوسن-در زمان كرتاسه. ب) قبل از كرتاسهالف)  كلايه معلم درونهشته تكاملي وضعيت از شماتيكطرح . 15شكل 

  .پسين
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  گيرينتيجه -4

 ينزم ـبصـورت   يسـاخت  يندو حادثـه زم ـ كلايه نشان از وقـوع  ت شده از درونهشته معلمساختاري برداش شواهد -1

 هايراندگي گسل، توسعه و ترافشارش راستگرد دارد. شواهد زمين ساخت وارون شامل شيب زياد ساخت وارون

 سـاختار  اوان و ايجـاد  گسـل  در فراديـواره  بـاروت  سـازند  اي، قرارگيـري فراديـواره  رانـدگي پـس  و ايفروديواره

هـاي  اي و شـواهدي چـون قطـع شـدگي سـاخت     هاي فروديـواره فرماي و ناوهاي فراديوارهفرمبالاجسته، ايجاد تاق

 و SF1 بـر هاي راستالغز چپو گسل SF4 و SF3 برهاي راستالغز راستحاصل از زمين ساخت وارون توسط گسل

SF2 دهد.اثر زمين ساخت ترافشارش را نشان مي  

هـاي اوان و خشـچال بـا جهـت شـيب      كلايه ساختار بالاجسته نامتقارني است كه به وسيله گسـل معلم درونهشته -2

  تر رانده شده است.هاي سنگي جوانمخالف يكديگر بر روي واحد

رانـدگي گسـل اوان، مـرز شـمالي     گسل اوان به عنوان گسل اصلي، مرز جنوبي و گسل خشچال به صورت پس -3

  دهند. لايه را تشكيل ميكساختار بالاجسته معلم

 در محيطـي  و يا تشكيل در اثر برخاسـتگي  آغازين كششي پالئوزوييك فاز طي گسل اوان پتانسيل تشكيل در -4

  ترياس را داشته است.پرمو زمان

سبب  اقيانوسي تتيس جوان، ليتوسفر ناشي از فرارانش قاره اوراسيا با كمان ماگمايي پاياني برخورد كرتاسه در -6

 راندگيپس و ايفروديواره هايراندگي گسل، توسعه نرمال اوليه اوان شده است. شيب زياد ون شدگي گسلوار

هـاي  فـرم اوان و ايجـاد سـاختار بالاجسـته، ايجـاد تـاق      گسـل  در فراديـواره  بـاروت  سازند اي، قرارگيريفراديواره

  دهد.اختي گسل اوان را نشان ميساي اين وارون شدگي زمينهاي فروديوارهفرماي و ناوفراديواره

اي و  هـاي فروديـواره  بـه ترتيـب بـه عنـوان رانـدگي      TF4 و TF2 هـاي و هنيز و گسـل  TF1 هاي راندگيبرگه -7

  اند.گسل وارون شده اوان تحليل گرديده فراديواره

در البرز  نئوتتيس، نوساقيا شدن  و بسته ايران مركزي با عربي ورق نهايي برخورد  ميوسن مياني در اثر بعد از -8

هاي راستالغز در البرز مركزي شده كه يكي شود. اين حادثه سبب ايجاد گسلمي حاكم راستگرد ترافشارشي رژيم

و  SF4 و SF3 برهاي راستالغز راستباشد كه تاثير آن در محدوده مطالعه ايجاد گسلها، گسل بنان مياز اين گسل

هاي راستالغز در محدوده مطالعه بعنوان مراتب شده است. بنابراين اين گسل SF2 و SF1 برهاي راستالغز چپگسل

بـا   SF4تـا   SF1 هـاي اند. در اين تحليل، بر اساس زواياي بين گسلگسلي ريدل گسل راستالغز بنان تحليل گرديده

را  SF3 گسل، 'P هايرا جزو گسل SF2 گسل)، 'R( هاي آنتي ريدل را جزو گسل SF1 توان گسلگسل بنان، مي

ــل  ــزو گسـ ــدل  جـ ــاي ريـ ــل(R) هـ ــل  SF4 و گسـ ــزو گسـ ــاي را جـ ــت.   'Xهـ ــر گرفـ ــان در نظـ ــل بنـ گسـ
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