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ــه  ــا مطالع ــا ب ــد ت ــاب گردی ــاختاری انتخ ــای س ــت دگرریختی  ه ــی وضعی ــرای بررس ــزی ب ــرز مرک ــمالی الب ــال ش ــع در ی ــده واق ــه بل ــش، منطق ــن پژوه در ای

ــا اســتفاده از تکنیک  هــای ســنجش از دور، GIS و بررســی  های صحرایــی  ــه نمــود. ب ــرای ایــن بخــش ارائ ــوان الگویــی زمین  ســاختی ب ســاختارهای منطقــه بت

ســاختارها اســتخراج گردیــده و مــورد واکاوی  هــای هندســی و ســینماتیکی قــرار گرفتنــد. نتایــج ایــن واکاوی  هــا نشــان داد کــه مهمتریــن ســاختارهای منطقــه 

شــامل گســل  های رانــده خــزر، منــگل، نــورود و علی  آبــاد، تاقدیــس عمــارت و ناودیــس ناگله  ســر می  باشــند. ایــن ســاختارها رونــد خــاوری- باختــری داشــته 

و از رونــد البــرز مرکــزی تبعیــت می  کننــد. بررســی گســل  های منطقــه نشــان داد کــه دگرریختی  هــای منطقــه توســط گســل  های معکــوس )یــا رانــده( اصلــی 

ــوب  ــه جن ــه رو ب ــا 50 درج ــیب 40 ت ــا ش ــل  هایی ب ــامل گس ــری ش ــاوری- باخت ــاً خ ــد تقریب ــا رون ــاد( ب ــل علی  آب ــز گس ــن ســاختارها )بج ــده  اند. ای ــرل ش کنت

ــر  ــارت از نظ ــس عم ــه تاقدی ــان داد ک ــاختارها نش ــینماتیکی س ــاط س ــی ارتب ــده  اند. بررس ــنگی ش ــای س ــمال واحده ــه ش ــی رو ب ــبب راندگ ــه س ــند ک می  باش
ژنتیکــی وابســته بــه گســل رانــده منــگل اســت. همراهــی دو گســل نــورود و علی  آبــاد ســبب تشــکیل یــک ســاختار گل  ماننــد بــه صــورت بلوکــی فراجســته 

ــا امتدادهــای N336 و N160 در بخــش جنوبــی نشــان از یــک  شــده کــه ســبب تشــکیل ایــن ناودیــس گردیــده اســت. وجــود دو جهــت محــور فشــارش ب

ــا شــیب مخالــف نظیــر دیــده می  شــوند. چرخــش چپگــرد محورهــای فشــارش از  سیســتم فشارشــی پیچیــده دارد کــه معمــولاً در سیســتم گســل  های رانــده ب

شــمال منطقــه )N50( بــه جنــوب )N15 و N336( می  توانــد بــه خاطــر حرکــت رو بــه جنوب-جنوب  باختــر صفحــه خــزر جنوبــی و اثــر آن بــر یــال شــمالی 

البــرز بــوده کــه ســبب ایجــاد یــک زمین  ســاخت برشــی- فشارشــی شــده اســت. 

واژه  های کليدی: البرز مرکزی، دگرریختی  ها، گسلش معکوس، ساختار گل  مانند، رژیم دگرفشارش
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Abstract
In this research, the Baladeh area, located in Northern limb of Central Alborz, is selected for showing a Tectonic 
model via investigation on structural deformations. The structures were extracted with using of Remote sensing 
techniques, GIS capabilities and field surveys, and then the geometrical and kinematic analysis were performed 
on them. This research shown that main structures are Khazar, Mangel, Nowrud, and Aliabad reverse (thrust) 
faults, Emarat anticline and Nagolesar uplanded syncline. These structures have East-West strikes similar to 
Central Alborz trend. The investigations on faults present that the main deformation controlled by reverse 
(thrust) faulting. The structures (expect Aliabad fault) with east-west strikes have low angle (40-50º) dip 
toward south and caused to northward thrusting of rock sequences. The investigation on kinematic relationship 
of structures shown that the Emarat anticline has a genetically relationship with Mangel fault and also, the 
companionship of Nowrud and Aliabad reverse (thrust) faults caused to form a Flower structure (as a Push 
up block) such as Nagolesar uplanded syncline. The existence of two P-axes with N336 and N160 azimuth in 
southern area present a complex compressional system which usually shown in interval of two thrust faults 
with opposite dips (such as Nowrud and Aliabad faults). The surveying of kinematic axes presents that Sinistral 
rotation of them from N50 in (Northern part) to N15 and N336 (in Southern part) which related to South-
Southwest ward of South Khazar plate which impressed on Northern limb of Alborz. This phenomenon caused 
to establishment of Transpressional (Compressional- shearing) tectonic regime.
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1- مقدمه 
کوهــزاد البــرز بــا پهنــای حــدود 100 و طولــی بیــش از 900 
کیلومتــر، بــا رونــد تقریبــی خــاوری- باختــری،  بخشــی 
ــمال  ــه در ش ــوده ک ــیا ب ــا در آس ــپ- هیمالی ــزاد آل از کوه
ایــران و جنــوب حوضــه خزرجنوبــی واقــع شــده اســت 
 Berberian & Yeats, 1999; Djamour et al., 2010;(
ایــن  اولیــه  شــکل  گیری   .)  Safari & Gholami, 2011

کمربنــد چین  خــورده- رانــده در طــی تریــاس پســین در 
ــت  ــت. در نهای ــوده اس ــیا ب ــه اوراس ــا ب ــورد گندوان ــر برخ اث
ایــن کوهــزاد، در طــی فازهــای پایانــی کوهزایــی آلپــی، بــه 
Alavi, 1996; Ber- ــت  ــده   اس ــود درآم ــی خ ــکل کنون )ش
 berian & Yeats, 1999; Allen et al.,  2003; Zanchi et

 al., 2006; Yassaghi & Maadanipour, 2008; Djamour,

Safari & Gholami, 2011 ;2010 (. زمین  ســاخت البــرز در 

ــیا  ــی و اوراس ــای عرب ــی ورقه  ه ــر از همگرای ــنوزئیک متاث س
ــی آن  ــوده و در ط ــرخ( ب ــای س ــدگی دری ــه بازش )در نتیج
و  راندگی  هــا  بصــورت  را  گســترده  ای  دگرشــکلی  های 
ــه  ــن( تجرب ــته  های ائوس ــژه در نهش چین  خوردگی  هــا ) به  وی
نمــوده اســت )Zanchi et al., 2006(. چین  هــای البــرز بیشــتر 
ــده می  باشــند.  ــدی خمی ــا رون ــگ ب ــم و ناهماهن ــوع ملای از ن
بررســی  بــا   )Ballato et al. 2008( همــکاران  و  بالاتــو  
ــد چین  خــورده-  ــن کمربن ــرز، ای روندهــای ســاختاری در الب
ــار  ــه چه ــاختاری ب ــده س ــای عم ــاظ رونده ــده را از لح ران
پهنــه تالــش )بــا رونــد شــمالی- جنوبــی(، البــرز باختــری )بــا 
رونــد شــمال باختر- جنوب خــاور(، پهنــه البــرز مرکــزی 
ــد    ــا رون ــاوری )ب ــرز خ ــری( و الب ــاوری- باخت ــد خ ــا رون )ب
ــزی  ــرز مرک ــد. الب ــیم نمودن ــمال خاور-جنوب باختر( تقس ش
دارای رونــد باختــری- خــاوری بــوده و یکــی از بخش  هــای 
ــه  ــد ک ــکیل می  ده ــرز را تش ــده الب ــت ش ــدت دگرریخ به  ش
در آن، دگرریختی  هــا به  طــور عمــده توســط گســل  های 
Ala�  ;Yasaghi, 2005 شــده  اند  کنتــرل  رانــده  )اصلــی 

ــامل  ــاختاری، ش ــای س ــه رونده ــه  ای ک ــه   گون vi, 1996(. ب

ــد  ــا کمربن ــوازی ب ــط م ــا متوس ــم ت ــیب ک ــا ش ــل  هایی ب گس
کوهــزاد می  باشــند. عمــده ایــن گســل  های رانــده، دارای 
ــداد  ــه امت ــداری مولف ــا مق ــوس( ب ــا معک ــده )ی ــازوکار ران س
لغــز چپ  بــر هســتند. بررســی وضعیــت شــیب گســل  ها 
ــیبی  ــی دارای ش ــه جنوب ــل  های دامن ــه گس ــد ک ــان می  ده نش
ــل  های  ــوب( و گس ــه جن ــی رو ب ــمال )راندگ ــمت ش ــه س ب
دامنــه شــمالی دارای شــیبی بــه ســمت جنــوب )راندگــی رو 

بــه شــمال( هســتند کــه بــه ایــن ترتیــب، ســاختاری گل  ماننــد 
Stocklin, 1974; Nazari, 2006;   Al- )را شــکل داده  انــد 

len et al., 2003(. منطقــه مــورد مطالعــه در تقســیم  بندی 

پیشــنهادی اشــتوکلین )Stocklin, 1974(، بخشــی از زون 
نئــوژن شــمالی محســوب گردیــده اســت کــه از نظــر ایشــان، 
ــا کرتاســه  ــه نســبت مقــاوم از ســنگهای تریــاس ت ــه  ای ب ناحی
 Guest et al.( همــکاران  و  گســت  می  شــود.   شــامل  را 
2007( بــا تهیــه بــرش ســاختاری عرضــی در راســتای حوضــه 

ــوی  ــا الگ ــون ب ــی تاق گ ــزی مدل ــران مرک ــی – ای خزرجنوب
ــد.  ــر گرفته  ان ــرز در نظ ــرای الب ــته  نازک ب ــاختی پوس زمین  س
نیــز بــا مطالعــه   )Tatar et al., 2007( تاتــار و همــکاران
ســازوکار و منشــأ زمین لرزه  هــا، بــه ایــن نتیجــه رســیدند کــه 
ــی  ــده اصل ــع عملکــرد گســل های ران ــرز، تاب ــی الب دگرریخت
مرتفــع  نســبتاً  قســمت های  در  امتدادلغــز(  گســل های  )و 
البــرز بــوده اســت و اینکــه، ایــن ســاختارها در بخــش عمیــق 
ــد1  ــک ســاختار گل  مانن ــه یکدیگــر متصــل شــده ی پوســته ب
ایجــاد نموده  انــد. همچنیــن دیگــر پژوهشــگران چــون نظــری 
)Nazari, 2006( ، اشــتوکلین )Stocklin, 1974( و آلــن و 
ــرای  ــی ب همــکاران )Allen et al., 2003( الگــوی دگرریخت
ایــن پهنــه ســاختاری در بخــش البــرز مرکــزی یــک ســاختار 
 Ritz et al.,( گل ماننــد در نظــر گرفته  انــد. ریتــز و همــکاران
2006( بــر ایــن اعتقــاد بودنــد کــه رژیــم ترافشــارش2 حاکــم 

ــش  ــال پی ــون س ــدود 1/5 - 1 میلی ــزي، از ح ــرز مرک ــر الب ب
)هم  زمــان بــا فعالیــت آتشفشــان دماونــد( شــکل گرفتــه 
ــرز را  ــاختار الب ــوی )Alavi, 1991( س ــن، عل ــت. همچنی اس
در قالــب ســاختمان هــای دوپلکــس نــوع گــرده  ای مرکــب3  
ــش،  ــن پژوه ــد  ف از ای ــرد. ه ــور ک ــاوری تص ــرز خ در الب
ــرز  ــته  کوه الب ــمالی رش ــال ش ــاختاری  ی ــت س ــی وضعی بررس
در بخــش مرکــزی، بــا رونــد تقریبــاً خــاوری- باختــری 
ــزر  ــل  های خ ــل گس ــد فاص ــرز( در ح ــی الب ــل خمیدگ )مح
ــه،  ــاختارهای منطق ــه س ــا مطالع ــا ب ــت، ت ــمالی اس ــرز ش و الب
ــدام  ــاختی آن اق ــم زمین  س ــی رژی ــه واکاوی و بررس ــوان ب بت
ــر  ــه ایــن ترتیــب، الگویــی زمین  ســاختی کاملــی )ب نمــود و ب
ــل  ــت تکام ــاختارها( از وضعی ــی س ــت حرکت ــاس وضعی اس
ــه  ــه داد. از نظــر جغرافیایــی، ناحی ســاختاری ایــن منطقــه ارائ
ــای  ــل طول  ه ــد فاص ــل در ح ــوب آم ــه در جن ــورد مطالع م

1. Flower Structure
2. Transpression
3. Antiformal Stack



واکاوی دگرریختی  های ساختاری یال شمالی البرز مرکزی16

ــا ›16  ــای ›2 °36 ت ــاوری و عرض  ه ــا ›27 °52 خ ›1 °52 ت
ــرار  ــده( ق °36 شــمالی )در خــاور و شــمال  خاوری منطقــه بل
گرفتــه اســت.  ایــن منطقــه از حوالــی رزگــه  درجــاده هــراز 

تــا روســتای کرســی در محــل دوآب و همچنیــن در راســتای 
ــکل1(. ــت )ش ــده اس ــع ش ــوررود  واق دره ن

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

 
2- روش   انجام کار 

روش  هــای بکاررفتــه در ایــن پژوهــش، پیمایشــی و توصیفی- 
ــه و  ــه مطالع ــدام ب ــور اق ــن منظ ــت. بدی ــوده اس ــه ب واکاوان
ــا  ــه   آن  ه ــردازش اولی ــاز و پ ــورد نی ــای م ــع  آوری داده  ه جم
به  منظــور ایجــاد پایــگاه داده  هــا در محیــط نرم  افــزاری شــده 
ــات  ــتخراج اطلاع ــدف اس ــا ه ــا ب ــن داده  ه ــپس ای ــت. س اس
مــورد واکاوی قــرار گرفتــه و یافته  هــا از طریــق بررســی  های 

ــده  اند.  ــرل ش ــی کنت میدان
ابتــدا تصویــر  نقشــه زمین  شناســی،  تهیــه  الــف- جهــت 
و  تهیــه   )2017 ســال  بــه  )مربــوط   +ETM ماهــواره  ای 
تصویــری بــا رنــگ کاذب )از ترکیــب باندهــای 7-4-1( 
بدســت آمــده )شــکل 2-الــف( و بــه روش امتــزاج تصاویــر1  
متــر(   14 دقــت  )بــا  پانکروماتیــک   8 بانــد  کمــک  بــه 
تفکیــک مکانــی آن ارتقــاء داده شــده اســت، بــه ابــن ترتیــب 
ــا بالاتریــن مقــدار محتــوای طیفــی )ســه بانــدی(  تصویــری ب
بــا دقــت مکانــی 14 متــر تهیــه گردیــد )شــکل 2-ب(. ســپس 
ــر  ــا3 تصوی ــده لبه  ه ــذر2 و بارزکنن ــای بالاگ ــال فیلتره ــا اعم ب
ــه  های  ــک نقش ــا کم ــه، ب ــد. در ادام ــازی ش ــده بارزس یادش

1. Fusion
2. High Pass
3. Edge Sharpening

زمین  شناســی موجــود و بررســی  های صحرایــی، محــدوده 
 GIS رخنمــون هــر ســازند تعییــن گردیــده و در محیــط
اقــدام بــه رقومی  ســازی آنهــا گردیــد و درنهایــت بــا افــزودن 
گســل  ها و ســایر لایه  هــای اطلاعاتــی )نظیــر آبراهه  هــا و 

جاده  هــا( نقشــه زمین  شناســی تهیــه گردیــد )شــکل 3(.
تفکیــک مکانــی  ابتــدا  ب- جهــت شناســایی گســل  ها، 
تصویــر ماهــواره  ای اصــلاح شــده بــه روش امتــزاج تصاویــر 
ارتقــاء داده شــد، در     ادامــه بــا اعمــال فیلترهــای جهــت  دار4 در 
ــر )شــکل  ــر   روی تصوی جهــات 45، 90، 135، 180 درجــه ب
ــر مــدل رقومــی  ــا یــاری گرفتــن از تصوی 2-د( و همچنیــن ب
ارتفاعــی )شــکل 2-ج( در محیــط نرم  افــزاری اقــدام بــه 
ــه  ــه ب ــود در منطق ــای موج ــتخراج خطواره  ه ــایی و اس شناس

روش بصــری نیمه  خــودکار5 گردیــد )شــکل 2- ه(. 
خطواره  هــای  کلیــه  صحرایــی  عملیــات  طــی  در 
ــرل  ــنجش از دور کنت ــای س ــط روش  ه ــده  توس استخراج  ش
ــه  ــل  هایی ک ــپس گس ــد و س ــری گردیدن ــپس اندازه  گی و س
بــا شــواهد صحرایــی بــه اثبــات رســیدند؛ در نقشــه ســاختاری 

به  همــراه ســایر عــوارض آورده شــدند )شــکل 2-و(. 
ج- بــرای درک وضعیــت دگرریختی  هــا و دســتیابی بــه 

4. Convolution/ Directional
5. Semi-automated Visional Interpretation
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الگــوی تکامــل ســاختاری، واکاوی  هــای ســاختاری گســل  ها 
در قالــب واکاوی  هــای هندســی و ســینماتیکی انجــام گردید. 
ــب ســه  ــن پژوهــش، ســاختارها در  12 ایســتگاه در قال در ای
ــرار  ــش ق ــورد پیمای ــی م ــزی و جنوب ــمالی، مرک ــش ش بخ
ــرای  ــه ب ــن واکاوی هندســی صــورت گرفت ــد. مهمتری گرفتن
شکســتگی  های  از  گل  ســرخی  نمــودار  تهیــه  ســاختارها، 
منطقــه اســت. کــه بــر اســاس روش تعــداد- امتــداد اقــدام بــه 
ــق  ــن مناط ــتگی  های ای ــرخی از شکس ــودار گل  س ــیم نم ترس
گردیــد )Ramsay & Hubber, 1987(. در نهایــت نتایــج 
ــش آورده  ــر بخ ــاختاری ه ــه س ــر روی نقش ــده ب ــت آم بدس
ــتگی  ها  ــینماتیکی شکس ــاس واکاوی س ــکل 4(. اس ــد )ش ش
 Marrett( در ایــن پژوهــش، روش محاســبه صفحــه حرکتــی
Allmendinger, 1990 &( اســت. در ایــن روش واکاوی، 

جهــت محاســبه محورهــای حرکتــی )بخصــوص محــور 
قطــب و خش  لغــز  بــا  ابتــدا گســل  ها همــراه  فشــارش(، 
آنهــا ترســیم شــده و ســپس صفحــه حرکتــی آنهــا محاســبه 
ــه در  ــی 45 درج ــه حرکت ــر روی صفح ــه ب ــد. در ادام گردی
جهــت و خــلاف جهــت بــردار لغــزش حرکــت نمــوده و بــه 
ایــن ترتیــب محورهــای فشــارش و کشــش محاســبه شــد و در 

نهایــت نتایــج بدســت آمــده بــر روی نقشــه ســاختاری آورده 
شــد )شــکل 4(.

3- نتایج بدست آمده
1-3- زمين  شناسی عمومی منطقه

ســازندهای رخنمون  یافتــه در منطقــه مــورد بررســی  بــر 
ــر  ــات ب ــکل 4( و  اصلاح ــی )ش ــاهدات صحرای ــاس مش اس
ــی،  ــکل 3( )اقانبات ــود )ش ــی موج ــه  های زمین  شناس روی نقش

1383(، شــامل ســازندهای ذیــل می  باشــند: 
الــف- ســازند مبــارک: شــامل200 تــا 250 متــر ســنگ 
ــی  ــا فســیل دار، ســنگ آهــک مارن ــره رنــگ غالب آهــک   تی

و مارن  هــای ســیلت  دار بــه ســن کربونیفــر پیشــین
ماسه  ســنگ،  متــر شــیل،  ب- ســازند دورود: شــامل150 
ســنگ آهــک ضخیم  لایــه، ســیلت اســتون و کوارتزیــت بــه 

ــن پیشــین ســن پرمی
 ج- ســازند روتــه: شــامل 230 متــر توالــی شــیل، ماسه  ســنگ، 
ســنگ آهــک ضخیم  لایــه، ســیلت اســتون و کوارتزیــت بــه 

ســن پرمیــن میانــی- بالایــی

 
 741با ترکیب باند    +Landsat 8 ETMای تصویر ماهواره -سنجش از دور؛ الفهای روشها با استفاده از : استخراج خطواره2شکل 

اعمال فیلترهای جهت دار  -( منطقه، دDEMمدل رقومی ارتفاعی ) -تصویر بارزسازی شده به روش امتزاج تصاویر، ج -اصلاح شده، ب
های رقومی نمودن خطواره -ای به روش بصری نیمه اتوماتیک، وها از روی تصویر ماهوارهاستخراج خطواره -بر روی تصویر، ه

 هاستخراج شد
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ــا  ــی ســنگ آهــک ب ــر توال د- ســازند نســن: شــامل 230 مت
چــرت به  همــراه شــیل  های مارنــی و ماســه  ای بــه ســن پرمیــن 

پســین
ــامل  ــوبی ش ــکانس رس ــر س ــامل 295 مت ــکا: ش ــازند الی ه- س
ــا ســن تریــاس  ــه ب آهــک، دولومیــت و دولومیــت ضخیم  لای

پایینــی تــا میانــی
ســکانس  هایی  متــر   1500 شــامل  شمشــک:  ســازند  و- 
سیلت  اســتون،  ماسه  ســنگ،  شــیل،  از  تکرارشــونده 
به  همــراه  ذغالــدار  شــیل  های  ســفیدرنگ،  کنگلومــرای 
لایه  هــای ذغــال بــا ســن تریــاس بالایــی- ژوراســیک پایینــی

ز- ســازند دلیچــای: شــامل 107 متــر مــارن، آهک  هــای 
ســن  بــا  آمونیتــی  ماسه  ســنگ  به  همــراه  آمونیــت  دار 

میانــی پایینــی-  ژوراســیک 
آهک  هــای  متــر   350 تــا  شــامل250  لار:  ســازند   ح- 

بالایــی ژوراســیک  ســن  بــه  تــوده  ای  تــا  ضخیم  لایــه 
ط- ســازند تیزکــوه: شــامل170 متــر آهک  هــای اربیتولیــن  دار 

بهمــراه شــیل آهکــی بــه ســن کرتاســه پایینی.
3-2- بررسی گسل  های اصلی 

منطقــه شــامل گســل  های خــزر،  مهمتریــن ســاختارهای 
بخــش  )در  نــورود  شــمالی(،  بخــش  )در  هــراز  منــگل، 
تاقدیــس  و  جنوبــی(  بخــش  )در  علی  آبــاد  و  مرکــزی( 
ــر  ــس ناگله  س ــزی( و ناودی ــمالی و مرک ــش ش ــارت )بخ عم
)بخــش جنوبــی( می  باشــند )شــکل 5(. مشــخصات گســل ها 

ــت: ــل اس ــرح ذی ــه ش ــه ب ــورد مطالع ــه م در منطق
الــف- گســل خــزر: گســل خــزر یکــي از گســل  هاي مهــم در 
منطقــه اســت کــه بـــا طولــی حــدود 550 کیلومتــر و رونـــدي 
ــده  ــیده ش ــزر کش ــاي خ ــواحل دری ــوازات س ــه م ــده ب خمی
ــده زون  ــن گســل جــدا کننـ ــور، 1402(. ای اســت )درویش  پ
ــن ترتیــب در مــرز  ــه ای ــوده و ب ــرز ب گــرگان – رشــت از الب
البــرز بــا زون  هــای ســاختاری کپــه داغ )در خــاور( و حوضــه 
ــی،  ــت )آقانبات ــر( قــرار گرفتــه اس ــی )در باخت ــزر جنوب خ
1383(. ایــن گســل رانــده بــا طولــی بیــش از 100 کیلومتــر و 
دارای مشــخصات N90/45-S در جنــوب آمل )اســکومحله(، 
مــرز کــوه- دشــت را رقــم زده اســت. عملکــرد ایــن گســل 
ســبب فراخاســت دامنه شــمالي البـــرز شــده و همچنین ســبب 
راندگــی رو بــه شــمال نهشــته  های کنگلومرایــی پلیوســن بــر 
روی دشــت آمــل گردیــده اســت )شــکل 5-الــف(. بــر طبــق 
مشــاهدات صحرایــی یــک گســل رانــده دارای رونــد خــاور 
 )ESE- WNW( شــمال  باختری  باختــر  جنوب  خــاوری- 
اســت کــه دارای شــیبی تقریبــاً 45 تــا 50 بــه ســمت جنــوب 

اســت )شــکل 6-الــف(. 
ــا  ــگل ب ــل من ــرز(: گس ــمال الب ــل ش ــگل )گس ــل من ب- گس
طولــی حــدود 30 کیلومتــر از خــاور تــا باختــر منطقــه کشــیده 
شــده اســت )شــکل 5(. ایــن گســل در واقــع بخشــی از 
گســل شــمال البــرز )بــا طولــی حــدود 300 کیلومتــر( اســت 
ــوده و و  ــوب ب ــمت جن ــه س ــیبی ب ــا ش ــده ب ــلی ران ــه گس ک

 
 با اصلاحات( 1380و  1378)وحدتی دانشمند  شناسی تهیه شده از منطقه مورد بررسی: نقشه زمین3شکل 
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ــق  ــر طب ــت. ب ــزر اس ــل خ ــوازات گس ــه م ــی آن ب ــد کل رون
ــات  ــبه صفح ــکل 6-ب( و محاس ــی )ش ــاهدات صحرای مش
 N100/45-S اصلــی گســلش، ایــن گســل دارای مشــخصات
اســت و عملکــرد آن ســبب راندگــی آهــک الیــکا )بــا ســن 

تریــاس( بــر روی آبرفــت هــای عهــد حاضــر گردیــده اســت. 
ج- گســل نــورود: ایــن گســل دارای طولــی بیــش از 30 
ــد  ــراز دارای رون ــل ه ــر گس ــه در باخت ــت ک ــر  اس کیلومت
ــی در خــاور گســل  ــوده ول جنوب  خــاوری- شــمال  باختری ب

 
سازند نسن،  -سازند روته، ب -الفهای سازندهای مختلف در منطقه؛ نمونخنمایی از ر: 4شکل 

 های کواترنریآبرفت -سازند لار، و -سازند شمشک، ه -سازند الیکا، د -ج
 

 
 : نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه5شکل 
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هــراز، رونــد آن  تبدیــل بــه خــاوری- باختــری شــده اســت 
ــه  ــه ب ــا 45 درج ــدود 40 ت ــل ح ــن گس ــیب ای ــکل 5(. ش )ش
ــن گســل  ــوب اســت )شــکل 6-ج(. ســازوکار ای ســمت جن
راندگــی بــا کمــی مولفــه امتدادلغــز چپ  بــر اســت. عملکــرد 
ایــن گســل ســبب برخاســتگی بلــوک جنوبــی آن و تشــکیل 

ــکل 7(. ــت )ش ــده اس ــر ش ــته ناگله  س ــس برخاس ناودی
ــد  ــی کمربن ــورت عرض ــه ص ــل ب ــن گس ــراز: ای ــل ه د- گس
البــرز را قطــع می  نمایــد. بــر طبــق مشــاهدات صحرایــی 
گســلش،  اصلــی  صفحــات  محاســبه  و  6-د(  )شــکل 
مشــخصات ایــن گســل N175/46-NE بــوده و ســازوکار 
ــال(  ــه نرم ــی مولف ــا کم ــت  بر )ب ــتالغز راس ــی آن راس حرکت
ــراز را در  ــه ه ــیر رودخان ــل، مس ــن گس ــرد ای ــت. عملک اس
اســت  زده  رقــم  منطقــه  مرکــزی  و  شــمالی  بخش  هــای 

)شــکل 5(.
ــه شــده )شــکل  ــاد: در نقشــه ســاختاری تهی ــی آب و- گســل عل
5(، گســل علی  آبــاد بــا طولــی بیــش از 30 کیلومتــر، دارای 
رونــد تقریبــاً   خــاوری-   باختــری )E-W( بــوده و شــیب صفحــه 
ــت.  ــمال )N90E/55-N( اس ــه ش ــه ب ــا 60 درج ــدود 55 ت آن ح

ســازوکار حرکتــی این گســل، معکــوس می  باشــد )شــکل 6-ه(.
3-3- بررسی چين  های اصلی

ــرح  ــه ش ــه ب ــی منطق ــای اصل ــات چین  ه ــن خصوصی مهمتری
ــل اســت:  ذی

الــف- تاقدیــس عمــارت: ایــن تاقدیــس بــا رونــد 
در   )N100�110( شــمال  باختری  تقریبــی جنوب  خــاوری- 
بخش  هــای شــمالی و مرکــزی ایــن منطقــه واقــع شــده اســت 
)اشــکال 5 و 7(. شــواهد صحرایــی و همچنیــن بررســی مقطــع 
عرضــی تهیــه شــده، حکایــت از آن دارد کــه ایــن تاقدیــس 
در فرادیــواره گســل منــگل )بلــوک  جنوبــی گســل(  شــکل 
گرفتــه و بنظــر می  رســد کــه از نظــر زایشــی وابســته بــه ایــن 
گســل رانــده باشــد )شــکل 8(. همچنیــن عبور گســل هــراز از 
ایــن تاقدیــس ســبب فرســایش و رخنمــون یافتــن ســازندهای 
قدیمی  تــر )بــا ســن پالئوززوئیــک بالایــی( شــده اســت 
ــه نظــر می  رســد کــه حرکــت راســتالغز گســل  )شــکل 3(. ب
ــس  ــن تاقدی ــور ای ــت  بر در مح ــی راس ــبب جابجای ــراز س ه

ــده اســت )شــکل 5(.  گردی

 
گسل منگل )شمال  -گسل خزر؛ ب -های اصلی منطقه مورد بررسی، الف: نماهایی از گسل6شکل 

 آبادگسل علی -گسل هراز؛ و -گسل نورود؛ د -البرز(؛ ج
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 سرهسته ناودیس ناگله -های جنوبی و شمالی تاقدیس عمارت، جیال -های منطقه، الف و بنمایی از مهمترین چین: 7شکل 

 

 
 جنوبی از وضعیت ساختارهای منطقه -: مقطع عرضی شماتیک با امتداد شمالی8شکل 

 
مــرز  در  ناودیــس  ایــن  ناگله  ســر:  ناودیــس  ب- 
قــرار گرفتــه )اشــکال 5  بخش  هــای جنوبــی و مرکــزی 
ــر )شــکل 5(  ــی بیــش از 20 کیلومت ــودن طول ــا دارا ب و7( و ب
ــکل 2-ج(.  ــت )ش ــم زده اس ــه را رق ــاع منطق ــن ارتف بلندتری
 )N85�90( ــری ــاً خــاوری - باخت ــس تقریب ــن ناودی ــد ای رون
ــه انتهــای گســل هــراز دچــار  ــا نزدیــک شــدن ب ــوده کــه ب ب
خمــش راســتگرد شــده و بــه N105 تغییــر یافتــه اســت 
ــکل 8(  ــده )ش ــه ش ــی تهی ــع عرض ــی مقط ــکل 5(. بررس )ش
و همچنیــن شــواهد صحرایــی )شــکل 7(، حکایــت از آن 
ــورود  ــل  های ن ــل گس ــد فاص ــس در ح ــن ناودی ــه ای دارد ک
و علی  آبــاد تشــکیل یافتــه اســت بــه گونــه  ای کــه بــه عنــوان 

یــک تاقدیــس بالاآمــده1  دارای ارتفــاع زیــاد در فروهشــته2 
بیــن دو فرادیــواره ایــن گســل  ها شــکل گرفتــه و بنظــر 
ــن گســل  ها وابســته باشــد. ــه ای می  رســدکه از نظــر زایشــی ب

3-4- واکاوی  های هندسی ساختارهای منطقه
تراکــم  وضعیــت  بررســی  بــر  عــلاوه  بخــش  ایــن  در 
گل  ســرخی(،  نمــودار  بررســی  و  )تهیــه  شکســتگی  ها 
ــات عمقــی گســل  ها )محاســبه صفحــات  وضعیــت خصوصی
گســلش( و بررســی محــور و ســطح محــوری تاقدیــس 

عمــارت )شــکل 9(پرداختــه خواهــد شــد:
ــف- واکاوی تراکــم شکســتگی  ها )نمــودار گل  ســرخی(:  ال

1. Uplanded Syncline
2. Inlier
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نتایــج ایــن واکاوی  هــا نشــان می  دهــد )شــکل 9-الــف( کــه 
شکســتگی  های غالــب در بخــش شــمالی دارای رونــد عمــده 
110N-130 می  باشــند، در حالــی کــه در بخــش مرکــزی 
در  و  هســتند   140N-160 و   80N-90 غالــب  روندهــای  
بخــش جنوبــی050N-060 و 120N-130 شــده  اند کــه در 
تمامــی مــوارد ایــن شکســتگی  ها بازتــاب گســل  های اصلــی 

ــند. ــه می  باش منطق
ــن محاســبات نشــان داد  ب- محاســبه صفحــات گســلش: ای
بخش  هــای  رانــده  شــیب گســل  های  )شــکل 9-ب(کــه 
شــمالی و مرکــزی نظیــر: خــزر، منــگل و نــورود رو بــه 
جنــوب )راندگــی رو بــه شــمال( و گســل علی  آبــاد در 

بخــش جنوبــی رو بــه شــمال )راندگــی رو بــه جنــوب( اســت 
)شــکل 5(.

ج- محاســبه محــور و ســطح محــوری: ایــن محاســبات نشــان 
ــاً خــاوری- باختــری  ــد تقریب داد کــه تاقدیــس عمــارت رون
داشــته و محــور آن پلانــژ 10 درجــه  ای بــه ســوی شــمال  باختر 
دارد. ایــن تاقدیــس یــک تاقدیــس غیرمتقــارن بــا شــیب 51 
درجــه  ای ســطح محــوری بــه ســمت شــمال  خاور اســت 
اندازه  گیری  هــای صحرایــی  و  مشــاهدات  )شــکل 9-ج(. 
ــس  ــک ناودی ــس ناگله  ســر ی ــز مشــخص نمــود کــه ناودی نی
 N90�100 برخاســته بــا ســطح محــوری تقریبــاً قائــم بــا امتــداد

اســت )شــکل 7-ج(.

 
محاسبه صفحات  -سرخی، بنمودارهای گل -های مختلف؛ الفساختارهای منطقه در ایستگاههندسی  واکاوی: 9شکل 
ه محور و سطح محوری تاقدیس عمارتمحاسب -ج ها به صورت نقاط نمایش داده شده است()محل قطب شکستگی گسلش

3-5- واکاوی ســينماتيکی )حرکتــی( ســاختارهای 
منطقه

ــف  ــای مختل ــارش در بخش  ه ــور فش ــن مح ــی مهمتری بررس
ــه:  ــد ک ــان می  ده ــه نش منطق

ــمالی  ــش ش ــارش در بخ ــور فش ــمالی: مح ــش ش ــف- بخ ال
اگــر  اســت )شــکل 10-الــف( کــه   N50 امتــداد  دارای 

ــزر  ــر خ ــل  هایی نظی ــر روی گس ــداد ب ــن امت ــا ای ــی ب فشارش
و منــگل )شــمال البــرز( وجــود داشــته باشــد؛ ســازوکار 
ــد،  ــر باش ــه چپ  ب ــا مولف ــوس ب ــد معک ــل  ها می  توان ــن گس ای
ــر روی  ــی ب ــن ســازوکار حرکت ــز ای ــی نی مشــاهدات صحرای
ایــن گســل  ها را تاییــد می  کنــد )شــکل 6-الــف و ب(. 

ــش  ــارش در بخ ــور فش ــن مح ــزی: مهمتری ــش مرک ب- بخ
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مرکــزی دارای امتــداد N15 اســت )شــکل 10-ب( کــه اگــر 
ــورود  ــر ن ــر روی گســل  هایی نظی ــداد ب ــن امت ــا ای فشارشــی ب
وجــود داشــته باشــد؛ ســازوکار ایــن گســل  ها می  توانــد 
معکــوس خالــص باشــد کــه ایــن مســئله در بررســی  های 

ــکل 6-ج(.  ــت )ش ــرار گرف ــد ق ــورد تایی ــی م صحرای

خــاوری- باختــری؛ محــل خمیدگــی البــرز( پرداختــه شــد و 
بــا یــاری گرفتــن از نتایــج روش  هــای مختلــف ســعی گردیــد 
ــه  ــش ارائ ــن بخ ــاختی ای ــن زمین  س ــرای تکوی ــی ب ــه مدل ک
ــه،  ــن منطق ــه ای ــان داد ک ــی  ها نش ــن بررس ــج ای ــردد. نتای گ
از لحــاظ زمین ســاختی، بخشــی از زون نئــوژن شــمالی از 
ــود  ــوب می  ش ــتوکلین )Stocklin, 1974( محس ــدگاه اش دی
اســت.  بســیاری  ســاختاری  پیچیدگی  هــای  دارای  کــه 
ــه  ــت از آن دارد ک ــه حکای ــی منطق ــل  های اصل ــی گس بررس
ــوس  ــی معک ــل  های اصل ــط گس ــاً توس ــا عمدت دگرریختی  ه
)یــا رانــده( کنتــرل گردیده  انــد. ایــن گســل  های اصلــی 
نظیــر: گســل خــزر )در مــرز کــوه- دشــت در جنــوب آمــل( 
و گســل منــگل )تحــت عنــوان گســل شــمال البــرز( در 
ــه،  ــورود در بخــش مرکــزی منطق بخــش شــمالی و گســل ن
ــداری  ــا مق ــده( ب ــا ران ــا ســازوکار معکــوس )ی گســل  هایی ب
راندگی  هــا  ایــن  می  باشــند.  چپ  بــر  امتدادلغــز  مولفــه 
ــد  ــا کمربن ــوازی ب ــری )م ــاوری- باخت ــاً خ ــد تقریب ــا رون ب
ــا شــیب 40 تــا 50 درجــه رو  کوهــزاد(، شــامل گســل  هایی ب
ــمال  ــه ش ــی رو ب ــب راندگ ــه موج ــند ک ــوب می  باش ــه جن ب
ــرز مرکــزی شــده  اند.  ــال شــمالی الب واحدهــای ســنگی در ی
ــابه  ــاً مش ــدی تقریب ــا رون ــاد ب ــل علی  آب ــن، گس ــر ای ــلاوه ب ع
ــمال(،  ــه ش ــف )رو ب ــیبی مخال ــا ش ــری( و ب ــاوری- باخت )خ
ســبب راندگــی رو بــه جنــوب بلــوک شــمالی خــود گردیــده 
ــن نتیجــه رســید کــه  ــه ای ــوان ب ــب می  ت ــن ترتی ــه ای اســت. ب
توســط گســل  های  منطقــه  ایــن  دگرریختی  هــای  عمــده 
ــا نتایــج بدســت آمــده  ــه اســت کــه ب ــده صــورت پذیرفت ران
 Alavi, 1996;( توســط دیگــر پژوهشــگران مطابقــت دارد
ــر  ــگران ب ــی پژوهش ــن، برخ ــر ای ــلاوه ب Yasaghi, 2005(. ع

ــل از  ــی( حاص ــدگي )کل ــزان کوتاه  ش ــه می ــد ک ــن باورن ای
ــا داده  هــای به  دســت آمــده  اندازه  گیري  هــاي GPS، همــراه ب
ــی،  ــر روی گســل  های اصل ــرخ لغــزش ب ــزان ن از محاســبه می
ــیه  ــی در حاش ــدگي فعل ــده کوتاه  ش ــه عم ــد ک ــان می  دهن نش
شــمالی البــرز، بــر روی گســل  های خــزر و شــمال البــرز 
 Vernant et al., 2004;( واقــع شــده  اند ،)گســل منــگل(

)Djamour et al., 2010; Nazari, 2015

کــه  داد  نشــان  ســاختارها،  ســینماتیکی  ارتبــاط  مطالعــه 
ناودیــس برخاســته ناگله  ســر، بــر روی فرادیواره  هــای دو 
ــه  ــی رو ب ــمال، راندگ ــه ش ــیب رو ب ــا ش ــاد )ب ــل علی  آب گس
ــی رو  ــوب، راندگ ــه جن ــیب رو ب ــا ش ــورود )ب ــوب( و ن جن
بــه شــمال( تشــکیل یافتــه اســت. ایــن پدیــده ســاختاری 

 
بخش  -های مختلف؛ الف: محاسبه محورهای حرکتی در بخش10شکل 

)بردارهای نمایش داده  بخش جنوبی -بخش مرکزی، ج -شمالی، ب
 گذارند(شده در شکل محورهای فشارشی محاسبه شده را به نمایش می

 

ــت  ــل دو جه ــی حداق ــش جنوب ــی: در بخ ــش جنوب ج- بخ
و   N336 آزیموت  هــای  بــا   )P )محــور  حرکتــی  محــور 
N160 قابــل مشــاهده می  باشــند )شــکل 10-ج(. ایــن دو 

سیســتم  یــک  از  نشــان  هــم،  مخالــف  فشــارش  جهــت 
ــل  های  ــتم گس ــولاً در سیس ــه معم ــده دارد ک ــی پیچی فشارش
رانــده )معکــوس( بــا شــیب مخالــف1 دیــده می  شــوند. 
بررســی  های صحرایــی )رجــوع شــود بــه بخــش 3-2(  و 
کنتــرل وضعیــت عمقــی گســل  ها در مقطــع عرضــی )شــکل 
ــه  ــیب رو ب ــا ش ــورود )ب ــل ن ــود دو گس ــت از وج 8( حکای
ــا شــیب رو  ــاد )ب ــه شــمال( و علی  آب جنــوب و راندگــی رو ب
بــه شــمال و راندگــی رو بــه جنــوب( بــا شــیب مخالــف دارد.

4- بحث  و بررسی پيرامون نتایج 
ــه بررســی شــرایط دگرریختی  هــای یــال  در ایــن پژوهــش، ب
شــمالی در بخــش مرکــزی رشــته  کوه البــرز )بــا رونــد تقریبــاً 

1. Bi-vergent Thrusting
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ــورود،  ــاد و ن نشــان می  دهــد کــه همراهــی دو گســل علی  آب
ســبب تشــکیل یــک ســاختار گل  ماننــد، بــه صــورت بلوکــی 
فراجســته گردیــده کــه حاصــل آن تشــکیل ناودیــس بالاآمده 

ــکال 5 و 8(.  ــت )اش ــده اس ــاد ش ــاع زی ــا ارتف ــر ب ناگله  س
ــینماتیکی(  ــارش )س ــای فش ــرل محوره ــن، کنت ــر ای ــلاوه ب ع
نشــان داد کــه بــا حرکــت از بخــش شــمالی بــه ســمت 
ســینماتیکی  محورهــای  جنوبــی؛  و  مرکــزی  بخش  هــای 
)فشــارش( دچــار خمشــی چپگــرد گردیده  انــد )شــکل 11(. 
ایــن پدیــده ســبب تغییــر میــزان مولفــه چپ  بــر در ســازوکار 
گســل  های رانــده گردیــده اســت بــه گونــه  ای کــه بــه ســمت 
ــده و  ــر ش ــل  ها کمت ــن گس ــر ای ــه چپ  ب ــزان مولف ــوب می جن
ــاً  ــازوکار تقریب ــی دارای س ــل  های جنوب ــن ترتیب،گس ــه ای ب
ــش  ــت از چرخ ــئله، حکای ــن مس ــده  اند. ای ــص ش ــده خال ران

ــت و  ــوب اس ــه جن ــمال ب ــارش از ش ــای فش ــرد محوره چپگ
می  توانــد بــه خاطــر حرکــت روبــه جنوب-جنوب  باختــر 
صفحــه خــزر جنوبــی و اثــر آن بــر یــال شــمالی البــرز 
ــم زمین  ســاختی  مرکــزی باشــد کــه ســبب ایجــاد یــک رژی
ــت. رخ  داد  ــده اس ــارش1( گردی ــی )دگرفش ــی- فشارش برش
ــگرانی  ــی از پژوهش ــر برخ ــد نظ ــز م ــارش نی ــده دگرفش پدی
ــته  اند،  ــی داش ــران پژوهش  های ــمالی ای ــوار ش ــر روی ن ــه ب ک
 Vernant et al., 2004; Djamour et( قــرار گرفتــه اســت
al., 2010; Roberts et al., 2014; Nazari, 2015(. برخــی 

ــد در  ــاختارهای گل  مانن ــکیل س ــر تش ــز ب ــگران، نی از پژوهش
 Stocklin,( تاکیــد داشــته  اند )البــرز )بخصــوص البــرز میانــی
 Stocklin, 1968; Allen et al., 2003; Nazari,  ;1974

.)2006; Shahidi, 2008

1. Transpression
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5- نتيجه   گيری
نتایــج ایــن پژوهــش نشــان داد کــه گســل  های اصلــی رانــده 
خــزر، منــگل، نــورود و علی  آبــاد و همچنیــن تاقدیــس 
ــری،  ــد خــاوری- باخت ــا رون عمــارت و ناودیــس ناگله  ســر ب
چهارچــوب ســاختاری یــال شــمالی البــرز مرکــزی )جنــوب 
کــه  داد  نشــان  بررســی  ها  ایــن  زده  انــد.  رقــم  را  آمــل( 
ــوس  ــل  های معک ــن گس ــط ای ــه توس ــای منطق دگرریختی  ه
ــن گســل  ها )بجــز گســل  ــد. ای ــرل گردیده  ان ــده( کنت ــا ران )ی
علی  آبــاد( دارای شــیب 40 تــا 50 درجــه رو بــه جنــوب بــوده 
و ســبب راندگــی رو بــه شــمال واحدهــای ســنگی شــده  اند، 
در حالی  کــه گســل علی  آبــاد بــا شــیب رو بــه شــمال و 
راندگــی رو بــه جنــوب بــه عنــوان پشــت  راندگی گســل 
ــینماتیکی  ــاط س ــی ارتب ــت. بررس ــوده اس ــل نم ــورود عم ن
روی  بــر  عمــارت  تاقدیــس  کــه  داد  نشــان  ســاختارها 
ــی  ــاط زایش ــه و ارتب ــکل گرفت ــگل ش ــل من ــواره گس فرادی
ــورود  ــل ن ــی دو گس ــن همراه ــل دارد. همچنی ــن گس ــا ای ب
و علی  آبــاد، ســبب تشــکیل ناودیــس بالاآمــده ناگله  ســر 
ــش  ــت. چرخ ــده اس ــته ش ــاختار فراجس ــک س ــوان ی ــه عن ب
ــه(  ــوب منطق ــه جن چپگــرد محورهــای فشــارش )از شــمال ب
حکایــت از یــک زمین  ســاخت برشــی- فشارشــی داشــته کــه 
می  توانــد بــه خاطــر حرکــت رو بــه جنوب-جنوب  باختــر 
صفحــه خــزر جنوبــی و اثــر آن بــر یــال شــمالی البــرز شــکل 

ــت. ــه اس گرفت
سپاسگزاری

ــه کارشناســی ارشــد  ــب انجــام پایان  نام ــن پژوهــش در قال ای
در دانشــگاه گلســتان انجــام گردیــده اســت.
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