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پهنه ساختاري لانيز، شاهدي بر تكامل  تحليل هندسي و جنبشي ريز
 ساختاري جنوب البرز مرآزي

  *رضا عباسي   و علي*دآتر علي  يساقي: نوشته

Geometry and Kinematic Analysis of Laniz Structural Sub-zone; 
Evidence for Structural Evolution of South Central Alborz 

Range 
By: Dr. A. Yassaghi* and  A. R. Abassi* 

  

  
 چكيده

هاي  ريز پهنه ساختاري لانيز آه ميان بين گسلهاي آهار ـ ميگون در شمال وامام زاده داوود در جنوب قراردارد، يكي از ريز پهنه
در اين . البرز مرآزي است آه  بين گسلهاي اصلي راندگي همروند با راستاي رشته آوه تشكيل شده است ساختاري  جنوب 

دست آمده از تحليل هندسي و  ها و بر مبناي نتايج به عنوان نمونه اي از اين ريز پهنه مقاله، هندسه ساختاري ريز پهنه لانيز به
 تبيين شده و الگوي ساده شده اي از مراحل تكامل ساختاري آن آه جنبشي ساختارهاي آن و ميزان آرنش عامل دگرشكلي،

تحليل هندسي و جنبشي ساختارها . مي تواند قابل تعميم براي تكامل ساختاري جنوب البرز مرآزي باشد، ارائه گرديده است
تالغز و جهت شيب و تر راس هاي آوچك ها و برداشتهاي صحرايي نشان داد آه گسلهاي راندگي با مولفه بر مبناي بررسي

هندسه اين گسلهاي . رانشهاي متفاوت شمالي و جنوبي، از ساختارهاي اصلي آنترل آننده دگرشكلي اين ريز پهنه هستند 
اند، شبيه به  تر آه در بخشهاي ميان آنها به سطح رسيده هاي قديمي هاي مختلف، به آه واحد راندگي با  رانشهايي در جهت

همة اين گسلها، . شوند  هاي ساختاري جنوب البرز مرآزي نيز ديده مي  رانده بوده و در ديگر ريز پهنههندسه  ساختارهاي بالا
متقارن همراه بوده و بر مبناي تحليل هندسي، از نوع چينهاي تشكيل  اي نا ديواره ريختهاي فرو ريختهاي فراديواره اي و ناو با تاق

 جنوبي -وسيله گسلهاي با راستاي تقريباً شمالي ن گسلهاي راندگي اصلي بهاي. شده در اثر انتشار گسلهاي راندگي هستند
شكلي آنها همچنين موجب چرخش و خميدگي ناحيه لولايي چينهاي  اند و اثر دگر جا شده تر راستالغز جابه و با مولفه چبره

 تكامل ساختاري البرز در اثر برهم رسد اين گسلهاي تاخيري، در مراحل نظر مي به. همراه با گسلهاي راندگي اصلي شده است
. اند ساخت فشارشي به ترافشارشي، فعال شده آنش اين رشته آوه با پهنه مقاوم خزر در ترشيري پسين و با تغيير رژيم زمين

  .دهد ساخت را نشان مي گيري شده، نازك پوسته بودن اين زمين ميزان پايين مقادير آرنش  اندازه
  

 ساخت ترافشارشي، تكامل  هاي ساختاري، زمين پهنه خوردگي مرتبط با گسل، ريز وآار گسل، چين هندسه و ساز:آليد واژه 
  ساختاري البرز مرآزي

 
Abstract 
Laniz structural sub-zone, located between Ahar-Maygoon faults in north and Imamzad-e-Davood fault in south, is 
one of the structural sub-zones in the south of Central Alborz range. In this paper, an intial model is presented on 
structural evolution of the Laniz sub-zone as one of the south Central Alborz range sub-zones. This model is based 
on geometry, kinematics, and strain analysis of the structures. The model can also be used as a refrence frame to 
interpret structural evolution of the south Central Alborz range. Field mapping accompanied by  structual 
interpretation of the study area shows that thrust faults with minor strike component that  dip towards north and 
south, are the main structures that control deformation in the sub-zone. The geometry of these thrust faults is 
similar to the geometry of Pop-up structures in which the older rocks are exposed and  well developed in all 
structural sub-zones of the range. Hangingwall antiforms and footwall synforms accompany all these thrust faults. 
These folds are asymmetric and their geometric and kinematic analysis show that they were developed by 
propagation of thrust faults. Therefore, they were classified as fault propagation folds. These thrust faults were 
disrupted and translated by almost north-south trending transverse faults with greater strike slip component. 
Furthermore, these faults that also caused passive rotation of the thrust-related folds are interpreted as the result 
of interaction between Alborz range and Caspian Sea ocanic floor basin in Late Tertiary.  This caused 
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compressional and thrust tectonics to be substituted by transpressional tectonic regim in the south Central Alborz 
range. The very low values of measured strain on samples along the fault zones indicate that this tectonic regim is 
of the thin-skinned one.  
 
Key words: Geometry and kinematics of fault, Fault related fold, Structural sub-zone, Transpression tectonics, 
Structural evolution of Central Alborz 

  
  
   مقدمه-1

هاي ساختاري  ها در مورد ويژگي ترين نظريه يكي از قديمي

وي با توجه به .   استStocklin (1968)البرز مرآزي مربوط به 

ي راندگي در بخشهاي شمالي و  تفاوت  جهت شيب گسلها

خاوري جنوبي آن، رشته آوه البرز را يك ناوديس عمقي با روند 

ـ باختري دانسته آه پهلوهاي شمالي و جنوبي آن شامل 

به نظر وي اين گسلها حتي . چندين گسل راندگي است

 با ارائه Alavi (1996). سنگ را نيز تحت تاثير قرار داده اند پي

شواهدي از گسلهاي راندگي در بينالود، گرگان، آياسر و 

جنوب را سمت شمال و  شمال تهران، راندگيهاي متفاوت به

سمت شمال  هاي راندگي، همگي با شيبي به مرتبط با سفره

را ) Antiformal(دانسته آه يك ساختار بزرگ تاق ريخت  

سمت  ولي گسلهاي راندگي با شيب به. آورند وجود مي به

هاي راندگي با شيب  رو به  شمال  جنوب را بخشي از سفره

وي . رندسوي جنوب دا صورت محلي، شيبي به داند آه به مي

براي  مدل خود، به تحليل جنبشي اين گسلهاي راندگي و 

 است آه تحليل  ساختارهاي همراه نپرداخته و پيشنهاد آرده

تواند  هندسي و جنبشي اين گسلهاي راندگي، مي

گيري آرده است آه  وي نتيجه. گشايي بر اين مسئله باشد راه

رشي ساخت فشا ساخت حاآم بر رشته آوه البرز، زمين زمين

 Allen et al. (2003)ترين مطالعه  البرز توسط  در جديد. است

ضمن ارائه شواهدي از ساختارهاي راندگي با شيب متفاوت 

در شمال و جنوب البرز،  به تغيير سازوآار اين گسلهاي 

راندگي در پليوسن و متاثر از تغيير جهت حرآت پوسته خزر 

ري در سازوآار چنين تغيي. اند  باختر دانسته سمت جنوب به

ساختي به  تواند در نتيجه تغيير رژيم زمين گسلها مي

ايشان شواهدي از چنين تغيير سازوآار . باشد ترافشارشي 

راندگي به راستالغز چپگرد را فقط در راستاي گسل مشا در 

خاور البرز مرآزي ارائه داده و معتقدند آه گسل مشا، تمامي 

. ي را متحمل شده استدگرشكلي حاصل از  چنين تغيير روند

هاي   شده مبتني برشناسايي اگرچه همه مطالعات  ياد

اي، برداشتهاي  ساختاري بر روي تصاوير هوايي و ماهواره

شناسي صورت گرفته  هاي زمين صحرايي از آنها و نقشه

است، ولي تحليل هندسي و جنبشي گسلها و ساختارهاي 

  .آند مرتبط، آنها را  حمايت نمي

ي آه محدوده مورد مطالعه بخشي از حنوب باختري البرز مرآز

  شدت  دگرشكل آيد، يكي از بخشهاي به آن به شمار مي

  

در رشته آوه البرز است آه دگرشكلي در آن، عمدتا، توسط 

از جمله اين گسلها، . شود گسلهاي راندگي اصلي آنترل مي

توان به گسلهاي شمال تهران،  از جنوب به شمال، مي

نقشه (ود، مشا، طالقان و آندوان اشاره آرد امامزاده داو

اين گسلها عموما داراي روند تقريبي ). 1پيوست  شكل 

شمال باختري ـ جنوب خاوري بوده وموجب تفكيك اين بخش از 

مناطق . اند هاي ساختاري شده البرز مرآزي به ريز پهنه

محصور در اين ريزپهنه ها، تحت تاثير گسلهاي راندگي اصلي 

  برشي قطع آننده آنها -نده آن و گسلهاي عرضيمحدود آن

محدوده مورد مطالعه يكي از اين . متحمل دگرشكلي شده اند

ريز پهنه ها است آه در حدفاصل گسلهاي ميگون ـ آهار از 

مجموعه گسلهاي مشا در شمال وامام زاده داوود در جنوب 

اين محدوده نيز در نقشه ساختاري ). 1شكل (قرارگرفته است 

 قرار داشته و در آن نقشه، فاقد هرنوع 14Alavi (1996) شكل

ليكن . گسل راندگي و ساختارهاي همراه معرفي شده است

از اين محدوده آه در )  1381عباسي، (برداشتهاي صحرايي 

پهنه ساختاري لانيز معرفي شده،  عنوان ريز اين مطالعه به

اوت نشان داد آه گسلهاي راندگي با شيبها و رانشهاي متف

 - شمالي و جنوبي و ساختارهاي همراه و گسلهاي عرضي

 . برشي متقاطع آنها نيز وجود دارند

پهنه لانيز در ادامه ارتفاعات توچال  از  نظر فيزيوگرافي، ريز

سمت باختر بوده و داراي توپوگرافي مرتفع و خشن است و  به

آرج  هاي آبريز شمال تهران و سد موجب تفكيك حوضه

اميني و ( سنگهاي سازند آرج با سن ائوسن توف. است شده

پهنه لانيز را تشكيل  ، رخنمون هاي اصلي ريز)1372امامي، 

گرچه واحدهاي سنگي مربوط به سازندهاي فجن و . دهند مي

اليكا با سن  ائوسن زيرين و ترياس، در راستاي گسلهاي 

راندگي  در شمال خاوري و مرآز محدوده مورد مطالعه نيز 

ميگون در شمال و -گسلهاي آهار). 1شكل(اند  دهجايگزين ش

امام زاده داوود در جنوب ريز پهنه مورد مطالعه و همچنين 

راندگي هاي ديگري آه در بخش هاي مرآزي اين ريز پهنه قرار 

دارند و عمدتا در طي اين مطالعه، شناسايي و تحليل 

اند،  نقش مهمي در شكل گيري وتكامل ساختاري ريز  شده

  .اند ورد مطالعه داشتهپهنه م

  شود ضمن معرفي ساختارهاي  در اين نوشتار سعي مي
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اصلي برداشت و شناسايي شده در اين ريزپهنه، به تحليل 

هندسي و جنبشي آنها پرداختـــــه و همچنين با توجه به 

اي از تكامل آنها  تحليل ميزان آرنش، الگوي ساختاري ساده

هاي  پهنه هنه مورد مطالعه يكي از ريزاز آنجا آه ريز پ. ارائه گردد

تواند  ساختاري در البرز مرآزي است، لذا چنين الگويي مي

به همين . آار رود ها نيز به براي تكامل ساختاري ديگر ريز پهنه

منظور، در ابتدا  ويژگيهاي هندسي و جنبشي گسلها و 

در مرحله بعد، . هاي همراه با آنها تحليل شده است چين

گيري  ميزان آرنش  نهايي محدوده مورد مطالعه اندازهتغييرات 

و تحليل گرديده و سرانجام بر مبناي داده هاي گرد آوري 

پهنه  اي از مراحل تكامل ساختاري ريز شده، الگوي ساده شده

مورد مطالعه آه قابل تعميم براي تكامل ساختاري جنوب البرز 

 .شود مرآزي است، ارائه مي

  

    ساختارهاي اصلي-2

ها و  عناصر ساختاري، ابزارهاي ضروري شناخت دگرشكلي

دستيابي به . اي هستند دستيابي به الگوي دگرشكلي ناحيه

اين مهم، جز از راه تحليل دقيق ويژگيهاي هندسي و جنبشي 

بر مبناي برداشتها وبررسيهاي . ساختارها، ممكن نيست

صحرايي انجام شده در محدوده مورد مطالعه مشخص شد آه 

سلهاي راندگي و چين خوردگيهاي همراه با آنها، از جمله گ

ساختارهاي اصلي آنترل آننده دگر شكلي ريز پهنه مورد 

 16در نتيجة چنين برداشتهاي صحرايي، . مطالعه هستند

اند آه  گسل و چينهاي همراه شناسايي و تحليل شده

 مشخص شده و در 3موقعيت آنها در نقشه ساختاري شكل 

وصيف آلي ساختاري آنها در دو گروه گسلها و اينجا فقط ت

  .چينهاي همراه ارائه گرديده است

  

   گسلها 2-1

ترين ساختارهاي موجود در محدوده  توان مهم گسلها را مي

با توجه به شواهد روي زمين و بر . مورد مطالعه به شمار آورد

، بيشتر اين )3استريوگرامهاي شكل (مبناي تحليل جنبشي 

تر راستالغز  هاي آوچك سازوآار راندگي با مولفهگسلها داراي 

صورت  همچنين گسلهاي راستالغز و عادي نيز به. باشند مي

از آنجا آه برونزدهاي سنگي . شوند محدود و محلي ديده مي

در منطقه مورد مطالعه از بخشهاي پاييني تا مياني سازند 

آرج مي باشند، لذا فعاليت گسلهاي موجود، باعث رانده 

 بخشهاي مختلف اين سازند برروي يكديگر شده است شدن

  ).4 و 3، 2، 1تصاوير (

، فهرستي از گسلهاي منطقه آه عمدتا براي 1در جدول 

اند،  نخستين بار در طي اين مطالعه شناسايي و تحليل شده

در اين جدول، اطلاعاتي در مورد مشخصات . ارائه  شده است

  ا سازوآار گسلهاهندسي گسلها، شواهدي آه بر مبناي آنه

جايـي  جايـي  و جهت جا به اند، مانند راستاي جابه تحليل شده

جايي چيره  تحليل جنبشي و جهت جا به. ارائه شده است

گسلها بر مبناي شواهد چينه نگاري، هندسه نامتقارن 

ديواره اي گسل با برگشتگي و يا  هاي فرا تاقريخت

و هندسه ) 1وير تص( هاي پيشاني آنها  خوردگي در پهلو برش

ديواره اي گسل با پهلوهاي خلفي  هاي  فرو نا متقارن  ناوريخت

، ريز چينهاي نا متقارن ) 2تصوير (برگشته و يا برش خورده آنها 

و هندسه ريز دوپلكسهاي راندگي  ) 3تصوير (در پهنه گسلي 

 .صورت گرفته است  ) 4تصوير (در پهنه گسل 

ه مورد مطالعه، بر مبناي جايي گسلهاي محدود راستاي جا به

دست آمده از ساختارهاي همراه آنها و به يكي از  هاي  به داده

  :اند دو روش زير تحليل شده

دست آمده از سطوح گسلي چون  از روي داده هاي به) الف

 ,Van der Pluijm & Marshakبراي مثال (خطوط لغزشي 

 با استفاده از 3 در شكلTF1,TF3گسلهايي چون ). 1997

  .اند هايي تحليل شده نين دادهچ

بر مبناي تحليل ساختارهاي مرتبط با  گسل مانند موقعيت ) ب

هاي  واره سطوح محوري چينها، ساختهاي  آشيدگي، برگ

 Roering & Smit (1987)پهنه گسلي و با استفاده از روش 

در اين ). 3داوود در شكل  زاده   و امام TF4مانند گسلهاي (

هاي پهنه  ارتباط جنبشي چينها و برگوارهتحليل بر مبناي 

ها به موازي صفحه  گسلي، سطوح محوري چين ها و برگواره

  . اند گسلي در نظر گرفته شده

گسلهاي محدوده مورد مطالعه را مي توان با توجه به روند آنها 

 نيز به سه گروه اصلي زير 4و بر مبناي نمودار امتدادي شكل

  :تفكيك آرد

 گسلهاي با روند تقريبي شمال باختري ـ ، گروه اول2-1-1

بيشتر ): 4در شكل 150 تا 130با روند آزيموتي (جنوب خاوري  

يژه گسلهاي آنترل آننده ريز پهنه مورد  گسلهاي اصلي به 

 ميگون، داراي -داوود، آهار زاده مطالعه، يعني گسلهاي امام

چنين روندي بوده آه همروند با گسلهاي اصلي تشكيل 

هاي ساختاري در البرز مرآزي  رزهاي ديگر ريز پهنهدهنده م

فعاليت اين گسلها نقش مهمي در ) . 1شكل(باشند  نيز مي

گيري وضعيت توپوگرافي محدوده مورد مطالعه داشته  شكل

هاي  ها و زهكش الراس اي آه در حال حاضر، خط گونه است، به

به موازات آنها ) هاي شهرستانك و تالون رودخانه(اصلي 

هاي صورت گرفته برروي  بر مبناي اندازه گيري. ترش دارندگس

جايي  سطوح گسلي و يا تحليل صورت گرفته از راستاي جا به

گسلهاي اين دسته و با توجه به جهت شيب سطوح گسلي 

آنها آه به سمت شمال خاوري اندازه گيري شده اند، جهت 

  جايي اين گسلها  به سوي جنوب باختري تحليل شده جا به

 چنين تحليلي، لذا بر مبناي). 3استريوگرامهاي شكل(است 

  تر راستا سازوآار اين گسلها، راندگي چيره با مو لفه آوچك
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  ).3 و شكل 1جدول (لغز راستگرد تعيين شده است 

 –  گروه دوم، گسلهاي با روند تقريبي شمال خاوري 2-1-2

همة ): 4 در شكل 070 تا060با روند آزيموتي (جنوب باختري  

 TF1گسلهاي اين گروه در انتهاي باختري خود توسط گسل 

گيريهاي صورت گرفته بر روي سطوح  اندازه. اند بريده شده

گسلي اين گسلها  جهت شيب صفحه گسلي آنها را به 

تحليل صورت گرفته از . دهد سمت جنوب خاوري نشان مي

جايي و سازوآار اين گسلها،  نشانگر جهت  راستاي جا به

ي آنها به سمت شمال باختري است، لذا اين گسلها، راندگ

تر راستالغز است  داراي سازوآار چيره راندگي و با مولفه آوچك

از جمله اين گسلها مي توان به ). 3استروگرامهاي شكل ( 

  ).3 و شكل1جدول ( اشاره آرد TF11 و TF9 ،TF10گسلهاي 

  

 –، گسلهاي با روند تقريبي شمالي   گروه سوم2-1-3

ترين گسلهاي اين گروه مي  از مهم): 4 و 3شكلهاي (نوبي ج

 موجب TF1گسل .   اشاره آردTF5 و TF1 توان به گسلهاي

جايي بخشهايي از گسل امام زاده داوود و  قطع شدن و جابه

 شده TF9شدگي روند گسلهاي گروه دوم چون گسل  قطع

تمامي گسلهاي اين گروه با توجه به تحليل ). 3شكل (است 

 و 1داده هاي ارائه شده در جدول( شي آنها جنب

سازوآار راندگي همراه )  3استريوگرامهاي تحليلي در شكل 

اثر اين دسته از گسلها، نه تنها .  دارند  با مولفه راستالغز 

جايي گسلهاي گروههاي ديگر شده، بلكه موجب  باعث جا به

چرخش چينهاي مرتبط با اين گسلها و همروند شدن اثر 

 آنها با روند شمالي جنوبي اين دسته از گسلها محوري

 در TF1 و TF5اي گسلهاي  هاي فراديواره اند، مانند چين شده

  ).7همچنين مراجعه شود به شكل  (3شكل 

  

    چين هاي همراه با گسلها2-2

تحليل هندسي چينها با برداشتهاي مستقيم صحرايي و از 

ه بيشتر چينها طريق تحليل استريوگرامهاي مرتبط نشان داد آ

اي ويا شبه  مرتبط با گسلهاي راندگي بوده و از نوع استوانه

 20محور غالب چينها داراي تمايل آمتر از . اي هستند استوانه

 همروند با روند 150 تا 130درجه بوده و با راستاي آزيموتي 

) گسلهاي مرز ريز پهنه (گسلهاي اصلي آنترل آننده ريز پهنه 

  ). 2جدول (هستند 

     چينهاي همراه با گسلش، نقش مهمي در شناسايي و 

جايي و سازوآارگسلهاي راندگي ريز پهنه  تحليل جهت جا به

در فراديواره و فروديواره ).  3 و 2، 1تصاوير (مورد مطالعه دارند 

  همة گسلهاي راندگي چين خوردگيهاي نامتقارن و در 

شاهده مقياسهاي متفاوت از بزرگ چينها تا ريز چينها م

سطح محوري بزرگ چينها متاثر از رانش راندگيهاي . شوند مي

  وجود آورنده آنها برگشته بوده و اغلب پهلوهاي پيشاني تاق به

و پهلوهاي دشتي ) 1تصوير(اي  هاي فراديواره ريخت

متاثر از انتشار راندگيها )  2تصوير (اي  هاي   فروديواره ناوريخت

از  نظر جنبشي، تكامل ). 5 شكل(باشند  برش خورده نيز مي

تكوين . اين چينها مرتبط با جنبش گسلهاي راندگي است

 نشان 5صورت شماتيك در شكل  ساختاري چنين چينهايي به

الف ملاحظه    5 گونه آه در شكل  همان. داده شده است

هاي  شود،  با رخداد گسلش راندگي در عمق، لايه مي

و چين خوردگي سطحي در نتيجه جنبش راندگي بر آمده 

در اين . دهند نامتقارني را از خود نشان مي" ملايم و نسبتا

.  درصد برسد5تواند به حدود  مرحله، ميزان آوتاه شدگي مي

با ادامه جنبش گسل، آه با تمرآز دگرشكلي در نوك راندگي 

ريخت  ريخت و ناو  صورت تاق است، اين چين خوردگي به

طوري آه پهلوي پيشاني   بهتري درآمده،  تر و نامتقارن بسته

ريخت  و پهلوي پشتي ناوريخت، متاثر از حرآت نوك  تاق

راندگي برگشته شده و در برخي موارد با توسعه منطقه 

در اين مرحله، ميزان ). ب5شكل (برشي همراه مي باشد 

با . رسد  درصد مي30آوتاه شدگي افزايش يافته و به حداآثر

ندگي اين پهلوهاي برگشته ادامه حرآت راندگي، نوك گسل را

شود آه تاق ريخت  چينها را نيز قطع آرده و موجب مي

اي  ريخت برگشته فروديواره  برگشته فراديواره اي بر روي ناو

در اين مرحله آوتاه شدگي ). 1ج و تصوير 5شكل (رانده شود 

  .درصد نيز افزايش يابد45تواند حداآثر به  مي

اي  هنه لانيز چنين هندسه     بيشتر گسلهاي راندگي ريز پ

موازات سطوح  سطح محوري اين چينهاي برگشته، به. دارند

گسلهاي راندگي بوده و با توجه به تكوين آنها از حرآت 

عنوان نشانگر جنبشي در تعيين جهت حرآت  راندگي، به

). 3استروگرامهاي شكل (اند  آار رفته راندگي گسلها به

ندگي در ريز پهنه مورد مطالعه اي گسلهاي را چينهاي فراديواره

هاي ساختاري در جنوب البرز مرآزي متاثر از  پهنه و ديگر ريز

وجود آمده و بيانگر اثر گسلش راندگي در  چنين  سازوآاري  به

  .توسعه چينها در جنوب البرز مرآزي هستند

هاي        براي تعيين هندسه چين هاي همراه با گسلش

ي چينها استفاده شده آه راندگي، از روش تحليل هندس

روشي متداول در تعيين هندسه چينهاي مرتبط با گسلشهاي 

در يك آزمايش هندسي ، ويژگيهاي  يك چين . راندگي است

همراه با گسلش مانند زاويه بين پهلوها، شيب پهلوها و 

  گيرند تا بر  تغييرات ضخامت پهلوها مورد استفاده قرار مي
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با قراردادن داده هاي . بيني شود اساس آنها مدل چين پيش

برداشت شده از چينها برروي نمودارهاي ارائه شده در اين 

دهد آه بيشتر    نشان ميJamison (1987)زمينه توسط 

چينهاي مرتبط با گسلش در محدوده مورد مطالعه، از نوع 

باشند  مي(F.P.F) چينهاي حاصل از انتشار گسل راندگي

 مربوط به اين چينها بر روي ديگر هاي چنانچه داده). 6شكل(

نمودارها  تصوير شوند، بيانگر آن است آه اين چينها  بايد 

 درصد نازك شدگي در پهلوهاي پيشاني خويش 25دست آم  

چنين نازك شدگي در پهلوهاي پيشاني تاق . داشته باشند

هاي  ريخت هاي پشتي  ناو اي و پهلو هاي فرا ديواره ريخت

لذا اين چينها نمي توانند . شت نشده استاي بردا فروديواره

  و F.D.Fهاي مرتبط با گسلهاي راندگي را چون  ديگر هندسه

F.B.F. از آنجا آه در . ، را داشته باشند6، ارائه شده در شكل

هاي  برگشته  راستاي چيره گسلهاي راندگي، تاق ريخت

هاي برگشته فروديوارهاي رانده  اي بر روي ناو ريخت فراديواره

اي  ، لذا هندســه)3 و 1ج و تصاوير 5شــــــكل (اند  شــــــده

 Break Through Fault Propagation Foldsشبيه به هندسه 

  ). Suppe and Medewdeff, 1990(اند  وجود آورده را به

در بخشهايي از منطقه آه اين  چينهاي فراديواره اي متاثر از 

ي ـ جنوبي قرار گسلهاي گروه سوم با روند تقريبي شمال

اند، چرخشي در چين روي داده آه موجب پيدايش  گرفته

تفاوت در موقعيت اثر محوري چينها با محور آنها شده است 

اي گسلهاي  هاي فراديواره  ريخت ، براي مثال، تاق)7شكل (

TF1و TF5هاي بخش مرآزي ريز پهنه  ، آه از چين3 درشكل

. شوند ي ديده ميبوده و همراه با گسلهاي شمالي  ـ جنوب

اين چينها اگر چه داراي اثر محوري  موازي اين گسلها 

هستند، اما تحليل محور اين چينها بيانگر وجود روندي متفاوت 

اثر محوري . براي محور آنها نسبت به روند اثر محوري آنهاست

داوود، همانند ديگر چينهاي  زاده چينهاي همراه با گسل امام

وده مورد مطالعه نيز تحت تاثير مرتبط با گسلش در محد

 جنوبي مجاور خويش قرار گرفته و –گسلهاي با روند شمالي 

براي  مثال، اثر محوري ناوديس تالون در . اند چرخش آرده

بخشهاي شمالي آن  موازي گسل امام زاده داوود و تقريبا 

منطبق بر موقعيت محور آن است، ولي در بخش جنوبي متاثر 

اثر محوري چين تغيير آرده و روندي TF1  از عملكرد گسل 

 TF1 متفاوت از گسل امام زاده داوود و عمدتا موازي گسل 

تر اين دسته از  اين مساله بيانگر فعاليت جوان). 3شكل (دارد 

تر  مندي آنها از مولفه قابل ملاحظه گسلها و همچنين بهره

راستالغز نسبت به ديگر گروهاي گسلي در ريز پهنه لانيز 

تري نيز در  بر اين چينها، چينهاي بزرگ مقياس افزون. است

 –فراديواره و فروديواره گسل امامزاده داوود و گسل آهار 

  شود  ميگون در خاور محدوده مورد مطالعه نيز ديده مي

  ).1368يساقي، (

  

  گيري آرنش  اندازه-3

به منظور تعيين ميزان آرنش نهايي سنگهاي محدوده مورد 

دار از بخشهاي مختلف و از  هاي سنگي جهت مطالعه، نمونه

واحدهاي سنگي مناسب آه احتمال وجود نشانگر آرنش در 

هاي برداشت  محل نمونه(آنها وجود داشت، برداشت شد 

بندي و  گيري عمود بر لايه نمونه).  آمده است3شده در شكل 

جايي تحليل شده از گسلهايي  در راستايي برابر راستاي جا به

ا از فراديواره آنها تهيه شده، انجام گرفته است تا ه آه نمونه

گيري آرنش در سطحي موازي سطح آرنش بيشينه  اندازه

)XZ (براي  جلوگيري از اثر توزيع آرنش در ميزان . صورت گيرد

ها از  آرنش محاسبه شده، سعي شده است آه همه  نمونه

شناسي  ،آاني توف سنگهاي رسوبي با ميزان مقاومت نسبي

ها مقاطع   در مرحله بعد، از نمونه. افت يكسان انتخاب شودو ب

، )5تصوير (نازك تهيه شد و با توجه به بافت نمونه ها 

 و بر روي Fry (1979)گيري آرنش با استفاده از روش  اندازه

مقدار آرنش با استفاده از . بلورهاي آوارتز صورت گرفته است

 وبه همراه  نمونه سنگي محاسبه9اين روش، براي تعداد 

.  ارائه شده است3مشخصات آنها به صورت خلاصه در جدول 

ها  شود، ميزان آرنش نهايي نمونه گونه آه ملاحظه مي همان

  .نسبتاً پايين است

  

   بحث و نتيجه گيري-4

در اين قسمت سعي شده است با جمع بندي از مطالب 

عنوان شده در بخشهاي گذشته، ابتدا  هندسه ساختاري و 

لي ريز پهنه لانيز مورد تحليل قرارگيرد و آنگاه  مدل دگر شك

ساده شده ساختاري آه توجيه آننده ويژگيهاي دگرشكلي 

در پايان از اين .  پهنه باشد، ارائه شود عناصر ساختاري اين ريز

  .الگو براي تحليل ساختاري جنوب البرز مرآزي استفاده گردد

  

   هندسه ساختاري 4-1

 از تحليل هندسي و جنبشي دست آمده هاي به داده

ساختارهاي محدوده مورد مطالعه نشانگر آن است آه 

تر راستالغز، از ساختارهاي  گسلهاي راندگي وبا مولفه آوچك

اصلي آنترل آننده دگر شكلي ريز پهنه ساختاري لانيز 

داوود  زاده  ميگون درشمال وامام-گسلهاي اصلي آهار. هستند

، همروند با راستاي گسلهاي درجنوب اين ريز پهنه ساختاري

در حالي آه مجموعه گسلهاي . اصلي در البرز مرآزي هستند

خستين بار موجود در بخشهاي مياني اين ريز پهنه آه براي ن

   شده اند،روندهايشناسايي و تحليلدر اين مطالعه برداشت،
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جنوبي  ـ  جنوب باختري و شمالي   ـ  متفاوت شمال خاوري

شمار  هاي ريزپهنه  به يدگي دگرشكليداشته و عامل پيچ

آار  تحليل سازوآار اين گسلها بر مبناي دو روش به. آيند مي

دست  هاي نسبتا يكسان به  با توجه به داده1-2رفته در بخش 

نشان داد آه ) TF1(آمده از هر دو روش براي يك نمونه گسل 

توانند روشهاي مناسبي در تعيين  آار رفته،  مي روشهاي به

آاربرد روش دوم، . هاي گسلهاي البرز مرآزي باشند وآارساز

ويژه در البرز مرآزي آه دسترسي در اغلب موارد به خطوط  به

لغزشي موجود در سطوح گسلي ميسر نيست،  اهميت 

  .   بيشتري دارد

همچنين در محدوده مورد مطالعه ، چينهاي متوسط مقياس و 

ليلهاي شوند آه بر اساس تح بزرگ مقياسي ديده مي

عمدتا از نوع چينهاي ) 6 و 5شكل (هندسي و جنبشي آنها 

به همين دليل، از اين . مرتبط با گسلشهاي راندگي است

چينها به منظور تحليل جنبشي گسلها و تعيين سازوآار آنها 

اثر محوري اين چينها عمدتا تحت تاثير . استفاده شده است

جنوبي قرار  ـ گسلهاي تاخيري گروه سوم و با روند شمالي

 5گونه آه در شكل  همان). 7شكل(اند  گرفته و چرخش آرده

اي متاثر از حرآت  فراديواره شود، ناو ريخت  الف ملاحظه مي

ديواره آن بوجود آمده و سپس متاثر از  گسل راندگي در فرا

اي  ريخت فراديواره جنوبي اين تاق–حرآت گسل شمالي

مايل آم همروند با طوري آه محور چين با ت چرخش آرده،  به

با پيشرفت دگرشكلي . روند اوليه خويش و موازي گسل است

 جنوبي،  اثر محوري اين –ي شمالي  و فعاليت بيشتر گسلها

 جنوبي –چينها، متمايل به روند اين گسلهاي شمالي 

ديواره گسلهاي  توان در فرا مثالي از اين چينها را مي. اند شده

TF5 ,TF1بر مبناي ). 3شكل (مشاهده آرد داوود  زاده  و امام

 جنوبي نسبت به گسلهاي  - موقعيت اين گسلهاي شمالي

دليل اثر آنها در چرخش  راندگي اصلي مرز ريز پهنه و به

چينهاي منطقه ، اين گسلها به صورت عرضي ـ برشي عمل 

پهنه مورد مطالعه  و  آرده و عامل پيچيدگيهاي ساختاري در ريز

  .جنوب البرز مرآزي هستندها در  پهنه ديگر ريز

با روند تقريبي  (TF11 و TF9 ،TF10در نتيجه فعاليت گسلهاي 

تر  لايه هاي قديمي) باختري جنوب باختر-خاوري شمال خاور

با توجه به وجود فسيل گلوبروترونكانا با سن آرتاسه ( آهكي 

هاي نفوذي از جنس ميكرو گابرو  و توده) زيرين  ائوسن   –بالايي 

مونزوديوريت آه عمدتا ساختار سيلي دارند و بر روي  وو ميكر

. اند اند، رخنمون يافته توفهاي سبز نازك لايه آرج رانده شده

 و 3شكل ( TF9  ها در پهنه گسل شواهدي از ريزچين

 بروي  تحليل اين ريزچينها. شوند ديده مي) 8استريوگرام شكل 

ي  دهد آه راندگي واحدها نشان مي) 8شكل (استريونت 

خوردگي   تر به سطح در راستاي اين گسل همراه با برش عميق

خوردگي و چرخش اين چينها به قرارگيري  بوده و موجب برش

موقعيت متفاوت . جايي شده است به موازات راستاي جا به

جايي  چينها و همروندي غالب محور آنها با راستاي جا به ريز

برشي گسل و ، توسعه برگوارگي در پهنه TF9گسل راندگي 

تر از سازندآرج  بر روي آنها همگي    راندگي آهكهاي قديمي

، TF9پذيرتر بودن مجموعه گسلهاي  تر و شكل دلالت بر عميق

TF10 و TF11 نسبت به ديگر گسلهاي محدوده ريز پهنه لانيز 

  –  جز گسل  آهار پهنه،  به چرا آه ديگر گسلهاي اين ريز. دارد

هاي مشا هستند،  فقط باعث ميگون آه از مجموعه گسل

تر سازند آرج بر روي واحدهاي  راندگي بخشهاي قديمي

شدگي اين گسلها توسط ديگر  قطع. اند تر آن سازند شده جوان

  . تر بودن آنها است گسلهاي ريز پهنه نيز مويد قديمي

  

   تحليل آرنش 4-2

گيري برخي  دست آمده از اندازه ميزان نسبتاً پايين آرنش به

نشان داد آه دگرشكلي در محدوده مورد ) 3جدول (ها  نمونه

ها در راستاي گسلهاي  جايي لايه صورت جا به مطالعه عمدتاً به

. ها با تشكيل چينهاي همراه آنهاست راندگي و چرخش لايه

پهنه مورد مطالعه  اين امر نشانگر رژيم ساختاري حاآم بر ريز

هنه از گسلهاي بوده و مبين تأثير پذيري دگرشكلي اين ريز پ

  .راندگي است

جايي نسبت به  با توجه به آهنگ بالاي دگرشكلي از نوع جا به

ل ارائه توان نتيـــــــجه گرفت آه  براســــــاس مد آرنش  مي

، زمين ساخت حاآم بر Coward (1984) شـــــــده توســــــط  

منطقه با توجه به مقادير پايين آرنش از نوع نازك پوسته 

  .است

  

   الگوي تكامل ساختاري 4-3 

پهنه لانيز نشان دادآه دگرشكلي در اين  تحليل ساختاري ريز

تر  محدوده توسط گسلهاي راندگي اصلي و با مولفه آوچك

بر مبناي دگرشكلي حاصل از اثر اين . شود راستالغزآنترل مي

هاي آذرين نفوذي  هاي ائوسن آرج و توده ساختارها بر نهشته

رسد آه اين ساختارها  نظر مي آننده آنها، به عميوسن قط اليگو

داوود   ميگون در شمال و امام زاده –بويژه گسلهاي اصلي آهار

عنوان گسلهاي اصلي مرز ريز پهنه ساختاري لانيز  در جنوب، به

و ديگر گسلهاي اصلي تشكيل دهنده مرزهاي ديگر ريز 

ان هاي ساختاري در جنوب البرز مرآزي، دست آم  از زم پهنه

 -گسلهاي با روند شمال خاوري. اند وجود آمده ميوسن به

جايي  پذير و جا به شكل باختري، با توجه به رفتار نيمه جنوب

هاي سنگي درنتيجه عملكرد آنها آه  قابل ملاحظه واحد

تر بودن آنهاست، نيز همزمان با فعاليت اين  بيانگرعميق

  استاي تنشبا توجه به ر. اند وجود آمده گسلهاي راندگي به
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 اعمال شــــــده بــــر فلات 040 تا 020اصلي ميان آزيموتهاي 

  ايــــــران از زمــان ترشـــــــــيري پســــــــين

      (Priesttley et al., 1994 and Jackson et al., 2000) 

 و بر مبناي سازوآار تحليلي از اين گسلهاي راندگي اصلي، 

سلها نيز دراثر اعمال چنين راستايي رسد آه اين گ نظر مي به

هندسه اين ). الف9  شكل(وجود آمده باشند  از تنش به

تر  هاي قديمي گسلها آه در بخشهاي مرآزي آنها واحد

اند ، شبيه به هندسه ساختارهاي بالارانده  سطح رسيده به

)McClay, 1992 (هاي ساختاري  البرز  پهنه بوده آه در ديگر ريز

 پهنه گسل راندگي آندوان نيز ديده مي شوند مرآزي چون در

  ).1382نژاد،  نيك(

در مراحل بعدي و با تداوم دگرشكلي، گسلهاي راندگي و با 

تر راستالغز  جنوبي و با مولفه غالب ـ  روند تقريبا شمالي 

 برشي و درحد فاصل گسلهاي   ـ صورت گسلهاي عرضي به

رسد آه توسعه  ينظر م به. اند اصلي مرز ريزپهنه تشكيل شده

برشي در ريز پهنه لانيز با توجه به روند   -اين گسلهاي عرضي

متفاوت آنها حاصل برم آنش دگرشكلي رشته آوه البرز، در 

شدگي و فراخاست در راستاي گسلهاي اصلي  حال آوتاه 

رانده شدن پهنه خزر جنوبي . راندگي، با پهنه مقاوم خزر باشد

  سوي جنوب  در راستايي به پليوسن-پسين از زمان ميوسن

شدگي و  ، عاملي بر چنين آوتاه)Axen et al., 2001(باختر 

در نتيجه اثر چنين . فراخاست در نظر گرفته شده است

 درصـــد در البرز 30شــــــدگي، آه دســــــت آم برابر   آوتاه

 - ، اين گسلهاي عرضي)Jackson et al. 2002(برآورد شـــده  

 برشي موجب -اين گسلهاي عرضي. اند فتهبرشي توسعه يا

چون گسل امام (لغز گسلهاي راندگي اصلي  جدايش راستا

اي همراه  و چرخش چينهاي فراديواره) 3زاده داوود، شكل 

 گسل راندگي  آنها، مانند تاقديس لانيز در فراديواره

رسد آه  نظر مي لذا به. اند ، شده)7 و 3شكل (داوود  زاده امام

تاخيري بوده و در مراحل نهايي تكامل ساختاري اين گسلها 

البرز مرآزي در پليوسن زماني آه گسلهاي راندگي اصلي 

دليل اثر برهم آنش خزر جنوبي با البرز به گسلهاي با  به

  شكل(اند  اند، بوجود آمده مولفه راستالغز تغيير سازوآار داده

ال از رژيم تواند بيانگر انتق چنين تغيير سازوآاري آه مي).   ب9

ساخت ترافشارشي در اين  زمين زمين ساخت فشارشي  به

هاي بيشتر ساختاري ريز پهنه  زمان باشد، موجب پيچيدگي

 شدة  مراحل تكامل  الگوي ساده. اند مورد مطالعه شده

بر اساس .  ارائه شده است9ساختاري اين گسلها درشكل 

معادل احتمالا ميوسن و (، در مراحل اوليه دگرشكلي 9شكل 

ســـاخت چيره  فشارشي حاآم  زمين) آوهزاد آلپين جوان

و گسلهاي راندگي اصلي با  )  Alavai, 1996طور مثال به(بوده 

 9شكل(شيبها و سوهاي رانش متفاوت تشكيل شده اند 

   به دليل رانش پهنه مقاوم خزر در ادامه دگرشكلي و به). الف

لهاي راندگي  باخترآه با تغيير سازوآار گس سوي جنوب به

اصلي در پهنه مورد مطالعه و البرز مرآزي نيز همراه بوده، 

جنوبي  ـ  برشي با روند عمومي شمالي -گسلهاي عرضي

تر دگرشكلي آه  در مراحل نهايي). ب9 شكل(اند  توسعه يافته

با تداوم همگرايي صفحه عربي به سوي  فلات ايران و در 

برز همراه بوده است، شدگي بيشتر نيز در ال نتيجه با آوتاه 

  برشي نيز افزايش يافته است -شكلي اين گسلهاي عرضي

جايي امتدادي در راستاي اين گسلهاي  جابه) . ج9شكل ( 

اي چون  ديواره هاي فرا  ريخت  برشي باعث چرخش تاق-عرضي

در اين مدل ساده .  است  نيز شده9تاقديس لانيز در شكل 

ـ   راستاي شمالي  برشي با  ـ ساختاري،گسلهاي عرضي

  وTF10 و گسلهاي TF5  و TF1 جنوبي منطبق بر گسلهاي  

TF11 خاوري منطبق بر گسلهاي راندگي با روند شمال-  

  .باختري است جنوب

برشي با روند   - با توجه به تطابق روند اين گسلهاي عرضي

سنگي در ايران مرآزي و نيز   جنوبي پي -گسلهاي شمالي

، )Stocklin, 1974(مرآزي   البرز با ايرانسنگ يكسان بودن پي

 برشي مرتبط با  - رسد آه اين گسلهاي عرضي نظر مي به

تر  عنوان مراتب فعاليت جوان سنگي و به چنين گسلهاي پي

. اين گسلها و با سازوآار چيره راستالغز در سطح بوده باشند

 جنوبي، گسلهاي -همروندي روند اين گسلها با روند، شمالي

گي مغناطيسي تحليل شده در نقشه زمينساخت سن پي

در البرز مرآزي آه از محدوده ) Nogole-Sadat, 1993(ايران  

. تواند مويد اين مسئله باشد گذرد مي پهنه لانيز نيز مي ريز

تر اين  رسد آه دگرشكلي مراتب جوان نظر مي گرچه به

جايي ويا چرخش  صورت جابه سنگي در سطح به گسلهاي پي

 ديگر ساختارهاي محدوده مطالعه بوده و لذا ميزان در روند

آرنش بالايي را در راستاي خود در واحدهاي سنگي متاثر 

  . اند نداشته

گيري آرد آه در ترشيري پسين و  توان چنين نتيجه بنابراين مي

متاثر از اثر برهم آنش پهنه مقاوم خزر با البرز مرآزي آه با 

ازوآار، گسلهاي اصلي شدگي و فراخاست و تغيير س آوتاه

سنگي با روند  راندگي همراه بوده است، گسلي پي

صـــــــورت گسل  باختري به جنوب  جنوب–خاوري  شمال شمال

 ,Nogole-Sadat (ســاخت ايران ـه زميناصــلي آه در نقش

عنوان گسل مغناطيسي برداشت شده، فعاليت  به) 1993

ره اين گسل اصلي در نتيجة فعاليت دوبا.  است دوباره يافته

سنگي،  مراتب گسلي آنها در پوشش سطحي گسلهاي  پي

پهنه مورد  برشي چون انواع شناسايي شده در ريز  - عرضي

شواهدي از چگونگي رشد چنين . اند وجود آورده مطالعه را به

عنوان مراتب گسلي يك گسل اصلي  گسلهاي راستالغز به

 ارائه Naylor et al., (1986)صورت تجربي توسط  سنگي به پي

 سنگي با  شده و مثالهايي از فعاليت دوباره چنين گسلهاي پي
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ويژه در   جنوبي در ديگر بخشهاي فلات ايران به-روند شمالي

 ,.Hessami et alبراي مثال (رانده شده -خورده زاگرس چين

رسد آه در  نظر مي بنابراين،  به. ارائه شده است) 2001

 TF5 و TF1 ،TF2 ،TF3يز گسلهاي پهنه ساختاري لان ريز

سنگي در سطح  مراتب گسلي اين گسل پي) 3شكل (

اي گسل مشا با  بر مبناي چنين الگويي فعاليت لرزه. باشند

 Jackson et al. 2002مرآزي سازوآار چيره چپگرد در خاور البرز

هاي جوان آن در پليوسن آه با تشكيل درياچه  جايي و جا به)  (

) Allen et al. 2003(آن تحليل شــــده اســت تار در راستاي 

عنوان مرتبه گسلي فعاليت دوباره يكي از اين  تواند به مي

  . سنگي در سطح باشد گسلهاي پي

  پهنه ساختاري ساختار هاي شناسايي و تحليل شده در ريز

هاي ساختاري  لانيز در اين مطالعه را مي توان در ديگر ريزپهنه

مطالعه اوليه . نيز مشاهده آرددر جنوب البرز مرآزي 

ساختارهاي موجود در ريز پهنه نسا ميان  گسلهاي راندگي 

طالقان در شمال و مشا در جنوب نيز نشان از توسعه چنين 

 جنوبي  –  برشي با روند تقريبي شمالي–گسلهاي عرضي 

برشي   - هاي عرضي متاثر از عملكرد همين گسل. دارد

مرآزي اين ريز پهنه نيز هايي در چينهاي بخش  خميدگي

رسد آه مدل ساختاري ارائه  نظر مي لذا به. وجود آمده است به

تواند  قابل تعميم  شده بر ريز پهنه ساختاري لانيز، نه تنها مي

پهنه ساختاري نسا  باشد، بلكه  مبين الگوي تكامل  به ريز

  .ي در جنوب البرز مرآزي نيز هستهاي ساختار پهنه ديگر ريز

  

  .مشخصات ساختاري تعدادي از گسل هاي ريز پهنه لانيز: 1جدول

نقاط برداشت  شواهد  نام گسل
موقعيت صفحه  روند گسل  )3شكل (ساختاري

شواهد شناسايي و  اثر فعاليت گسل  گسل
 ساختار هاي همراه گسل

آزيموت 
راستاي جابه

  جايي
  سازوآار گسل

  N –140  35/50 1  امام زاده داوود
 شدنچين خوردگي و رانده

 برروي واحد1tsh Eواحد  
   3sh Eتر  جوان

راندگي با مولفه  200– 190  چين فراديواره اي
  راستالغز راستگرد

TF1  2,3,4  N –150  تا  
N –170  53/080  

جايي رانده شدن و جا به
واحدهاي مختلف سازند

  آرج بر روي يكديگر

اي و چينهاي فراديواره
اي، خطوط فروديواره

ايلغزشي و ساختاره
  آشيدگي

راندگي با مولفه 225– 195
  راستالغز راستگرد

TF2  6  N –140  45/60  
جايي  رانده شدن و جا به

هاي مختلف واحد بخش
1sht Eبر روي يكديگر    

راندگي با مولفه  271  اي ريخت فراديواره  تاق
  راستالغز چپگرد

TF3  7,8  N –190  70/100  

جايي رانده شدن و جابه
احدبخش هاي مختلف و

  بر1sht Eزمين شناسي 
  روي يكديگر

خطوط لغزشي بر روي
راندگي با مولفه  340  صفحه گسلي

  راستالغز چپگرد

TF4  9  N –140  -----------  

رانده شدن و جابجايي
بخش هاي واحد زمين

  بر روي1sht Eشناسي 
  يكديگر

  راندگي  --- -- -  شواهد چينه شناسي

TF5  10,11  N – 185   
50/110  

1r Eشدن واحد رانده 
راندگي با مولفه  345  اي ريخت فراديواره تاق  1sht Eتر برروي واحد جوان

  راستالغز

TF6  12,13  N –150  -----------   1رانده شدن واحدsht E
  راندگي  -----  اي ريخت فراديواره تاق  1tsh Eبرروي واحد

TF7  14  N –145  -----------    1رانده شدن واحدr E
راندگي با مولفه  160  چين فراديواره اي  1sht Eتر نبرروي واحد جوا

  راستالغز راستگرد

fsl Eرانده شدن واحد    N –115  40/015  15,16  گسل آهار
  6ts Eتر برروي واحد جوان

تغيير موقعيت لايه هاي
  راندگي  --- --  فراديواره وفروديواره گسل

1tsv Eرانده شدن واحد    -----------  N –115  17  گسل ميگون
  راندگي  --- -  شواحد چينه شناسي  fsl Eبرروي واحد

TF8  18  N -110  30/45  
 باel Rرانده شدن واحد  

1tsvسن ترياس برروي واحد
E  

راندگي با مولفه 185  اي چين فراديواره
  راستالغز راستگرد

TF9  19  N – 090  30/180    1رانده شدن واحدr E
 1sht Eتر برروي واحد جوان

واره پهنهريز چين ها و برگ
راندگي با مولفه  305  گسل

  راستالغز راستگرد

TF10  20  
N-060 

  تا
N -90  

30/180  
جايي رانده شدن و جابه

واحدهاي مختلف سازند
  آرج بر روي يكديگر

هاي ريز چينها و برگواره
راندگي با مولفه  305  پهنه گسل

  راستالغز راستگرد

TF11  21  
N-060 

  تا
N -90  

1tsh Eد  رانده شدن واح  30/180
  1r Eبرروي واحد

هاي ريز چينها وبرگواره
راندگي با مولفه  305  پهنه گسل

  راستالغز راستگرد
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  160                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  . نمايش داده شده است3موقعيت چينها در شكل . پهنه ساختاري لانيز مشخصات هندسي چين هاي ريز : 2جدول 

  نام چين 

  
شيب و جهت
شيب سطح

  محوري

  
راستاي اثر

سطح 
  محوري 

  
ت موقعي

  محور چين

  
زاويه بين

  پهلوها
نوع چين بر
اساس زاويه
  بين پهلو ها

نوع چين با توجه
شدگي به آج

  محور

نوع چين بر اساس
شيب سطح

  محوري

چين 
اي  فراديواره

 TF1گسل 
65/065  180  10/160  90  Open  GENTLY 

PLUNGING  Steeply Inclined 

چين 
اي  فراديواره

 TF5گسل 
75/110  175  38/025  60  Close  MODERATELY 

PLUNGING  Steeply Inclined  

چين 
اي  فراديواره

 TF6گسل 
75/080  135  35/005  88  Open  MODERATELY 

PLUNGING  Steeply Inclined  

چين 
اي  فراديواره

  TF7گسل 
80/040  135  25/135  50  Close  GENTLY 

PLUNGING  Upright  

چين 
اي  فراديواره

  TF8گسل 
80/045  110  10/130  80  Open  GENTLY 

PLUNGING  Steeply Inclined  

  تاقدس لانيز
75/240  110  18/150  80  Open  GENTLY 

PLUNGING  Steeply Inclined  

  ناوديس تالون
80/055  170  32/140  60  Close  MODERATELY 

PLUNGING  Upright  

  
  

  

  . آمده است3ها در شكل  حل نمونهم. پهنه لانيز هاي توف در ريز نتايج اندازه گيري آرنش بر روي نمونه: 3جدول 

  

شماره 

 نمونه
 جنس سنگ

ب نمونهمحلموقعيت

 1λ 3λ برداري
3

1

λ
λ

=fR

2-A فروديواره گسل  توفيت سبز رنگTF6  0.8 0.45 1.7 

2-C فراديواره گسل  توفيت سبز رنگTF6 0.85 0.55 1.5 

2-C فراديواره گسل  توفيت سبز رنگTF6 0.75 0.45 1.6 

2-C فراديواره گسل  توفيت سبز رنگTF6 1 0.6 1.6 

14 A− 
ااي   ماسهتوف

سبزرنگ
 TF2 0.95 0.6 1.5فراديواره گسل 

14 A− 
ااي   ماسهتوف

سبزرنگ
 TF2 0.7 0.4 1.7فراديواره گسل 

14 B− 
ااي   ماسهتوف

سبزرنگ
 TF2 0.75 0.45 1.6فراديواره گسل 

5-B فراديواره گسل  توف سبز ليتيكTF1 0.45 0.3 1.5 

5-B فراديواره گسل  توف سبز ليتيكTF1 0.9 0.55 1.6 
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  161                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 و چين فراديواره اي آن آه توسط گسل TF5گسل  : 1تصوير
در گوشه بالاي تصوير . جا شده است  و جا به  بريدهSF1راستالغز

به .  رسم شده استSF1همچنين برشي در راستاي گسل 
اي آن  هاي گسلي فروديواره  و زبانهTF5اي گسل   ريخت فراديواره تاق

  ).نگاه به سمت شمال خاوري(دقت شود 

 
 
 
 

نگاه به سمت  (TF9ناوريخت نامتقارن فرو ديواره اي گسل  : 2تصوير 
  ).خاوريجنوب 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

 .دان ليل جنبشي گسلها استفاده شدهاي از چينهاي آوچك مقياس نامتقارن در مناطق گسلي ريز پهنه لانيز آه به منظور تح نمونه : 3تصوير 
  ).نگاه  به سمت شمال خاوري(

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 

  .دار در اثر فعاليت گسل دقت  شود ن رسوبات مارني ژيپسبه رانده شد. ريز دوپلكسهاي راندگي در پهنه گسل آهار : 4تصوير 
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  162                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 
.  تهران است1:100000سن واحد هاي سنگي بر مبناي نقشه زمين شناسي        . نقشه زمين شناسي ريز پهنه ساختاري لانيز: 1شكل 

براي مشاهده برش زمين شناسي در . باشد، نشان داده شده است كل ميموقعيت منطقه مطالعه در نقشه ساختاري البرز آه پيوست ش
  . مراجعه شود2 به شكل ABمسير 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  .1 مشخص شده در شكل ABشناسي در راستاي  برش زمين: 2شكل 
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  163                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

براي . اند، توجه شود آار رفته  به منظور تحليل جنبشي گسلها بهگرامهايي آه در شكل به استريو. نقشه ساختاري  ريز پهنه لانيز : 3شكل 
  .آگاهي از جزئيات تحليل جنبشي گسلها به متن مراجعه گردد

  
  
  
 

 
. پهنه لانيز نمودار امتدادي راستا و فراواني گسلهاي ريز : 4شكل 

سلي آنها آه گسلهاي اين دسته و با توجه به جهت شيب سطوح گ
به سمت شمال خاوري اندازه گيري شده اند، جهت جابجاي اين  

استريوگرامهاي (اند  گسلها  به سوي جنوب باختري تحليل گرديده
لذا بر مبناي چنين تحليلي، سازوآار اين گسلها، راندگي  ). 3شكل

 و 1جدول (اند  چيره  با مولفه آوچكتر راستا لغز راستبر تعيين گرديده
  ).3شكل 

  

  
 
  

) توفيت يا توف رسوبي(سنگهاي رسوبي  نمونه نازك از توف : 5تصوير 
هاي آربناتي در  به پراآندگي بلورهاي آوارتز و تكه. در منطقه مطالعه

 6/3عرض تصوير (اي از خاآستر آتشفشاني دقت شود  خميره
  ).متر است  ميلي
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  164                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

 

  ).Mitra, 1990اصلاح شده از (خوردگيهاي راندگي در جنوب البرز مرآزي  ند تكامل چينهاي مرتبط با گسلفراي: 5شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

بر مبناي . هاي مرتبط با گسلش راندگي   براي تعيين هندسه چينJamison (1987)نمودارهاي ارائه شده توسط  : 6شكل 

هاي همراه آنها، چنانچه اندازه زواياي بين پهلوها و زاويه رمپ  ت سطوح گسلي و هندسه چيندست آمده از موقعي هاي به داده

دست  شدگي پهلوهاي پيشاني به ها با فرض عدم وجود نازك  براي چينF.B.Fگسلي چيره آنها در نظر گرفته شود،هندسه 

  .ه متن مراجعه شود براي توضيحات بيشتر. آيد مي

  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

56 شماره                                                                                                                            علوم زمين

   
 

  165                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 .هاي با روند شمالي جنوبي  چرخش اثر محوري چين هاي همراه با گسلش تحت تاثير گسل :7شكل

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  .جهت تحليل استريوگرام به متن مراجعه شود. TF9استريوگرام موقعيت ساختهاي پهنه گسل : 8شكل 
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  166                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

  .وين ساختاري ريز پهنه لانيزنقشه ساده شده  مراحل تك : 9شكل 
  
 
 
 
 
 
  
  

  آتابنگاري 
  .  تهران، سازمان زمين شناسي و اآتشافات معدني ايران1:100000  نقشه زمين شناسي -1372. ه . ،  امامي، م.اميني، ب

شد، پايان نامه آارشناسي ار.   تحليل هندسي و جنبشي گسلهاي منطقه لانيز، جنوب البرز مرآزي-1381.  ر. عباسي، ع

  .دانشگاه تربيت مدرس، دانشكدة علوم پايه، گروه زمين شناسي

پايان نامه آارشناسي .   تحليل هندسي و جنبشي گسلهاي راندگي منطقه آندوان، جنوب البرز مرآزي-1382.  نژاد، س نيك

  .ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، دانشكدة علوم پايه، گروه زمين شناسي

پايان نامه آارشناسي ارشد، ). شمال تهران(تاري و تكوين زمين ساختي جنوب باختري البرز   تحليل ساخ-1368.  يساقي، ع

  .دانشگاه تربيت مدرس، دانشكدة علوم پايه، گروه زمين شناسي
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  167                               ي علوم زمين آشورپايگاه ملي داده ها 
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