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  چكيده

 اين در. باشدی م مركزي البرز جنوبي حاشيه در عمده فعال ساختارهاي از يكي مشا گسل: مقدمه

03,51 جغرافيايي طول بين گستره پژوهش 54,51 تا °′  - مركزي بخش برگيرنده در كه شود مي بررسي °′

 تحولات بررسي به مربوطه، لغزهاي خش و گسلي صفحه ١٢٠ گيري اندازه با. باشد مي مشا گسل باختري

  .است شده پرداخته برگشتي روش كمك به تنش

  .باشدی م مطالعه مورد منطقه در شام گسلی کيناميد ليتحل و تنش تحولاتی بررس: هدف

 هر براي جداگانه طور به تنش تحولات بررسي و ها داده روي بر فاز تفكيك انجام: يبررس روش

 جهت سه و شدند مقايسه يكديگر با مراحل اين دوي هر از حاصله نتايج نهايت در. برگشتي روش به فاز

 زمين مختلف رويدادهاي نسبي سن تعيين جهت. آمد دسته ب مشا گسل روي بر منطقه، در بيشينه تنش

  .شد مشخص گسلي هاي صفحه تاخر و تقدم روابط كمك به بيشينه تنش روندهاي از كدام هر سن ساختي،

 تغيير باعث كه ،خاوري شمال و شمالي باختري، شمال راستاي با نهيشيب تنش جهت سه آوردن بدست: جينتا

  با مولفه واژگون رژيم به راستگرد زـــراستالغ مولفه با واژگون يساخت زمين رژيم از مشا لـــگس سازوكار

  
  sara_bahiraee@yahoo.com :مکاتبات دار عهده*
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  .است شده راستالغز چپگرد

 زمين رژيم و شوند مي ظاهر  فشارشی-لغزشی  ساخت زمين در تنش جهات اين: يريگ جهينت

  . باشد مي غالب راستالغز ساخت زمين رژيم بر تنش جهات اين تمامي در فشاري ساخت

 راستالغز هاي گسل واژگون، هاي گسل ساختي، زمين رژيم برگشتي، روش مشا، گسل: یکليدی ها واژه

  
  مقدمه

هاي رانده و واژگوني  ترين عامل تكامل ساختاري البرز را وجود گسل توان مهم به طور عمده مي

اند، يكي از اين  كوه قرار گرفته  باختري در طول اين رشته-انست كه اغلب با روند نزديک به خاوريد

   )١(.باشد هاي اصلي، گسل مشا مي گسله

هاي  گسل مشا يكي از ساختارهاي فعال عمده در حاشيه جنوبي البرز مركزي و مرز بين توالي

 درجه ٧٠ تا ٣٥ا هميشه به سمت شمال و بين  فشاري مشلشيب گس. باشد سنوزوئيك و پالئوزوئيك مي

ناگفته نماند  )٣(،اند  طول اين گسل را از روستاي دليچاي در خاور تا فشم در باختر در نظر گرفته)٢(.باشد مي

كه عده اي از پژوهشگران بر اين عقيده هستند كه طول اين گسل تا جاده چالوس نيز ادامه مي يابد و در واقع 

براساس . ي كه قابل تائيد تمامي محققان باشد براي گسل مشا مشخص نشده استتاكنون طول مشخص

پارچه نبوده و شامل  ساختي و ساختاري انجام گرفته ، گسل مشا يك زمين هاي دورسنجي، ريخت بررسي

به بيان ديگر ، اين سامانه گسلي در برخي مناطق مورد مطالعه شامل . باشد اي از قطعات گسلي مي مجموعه

كه   با توجه به اين)٤ (.باشد هاست كه در راستاي طولي، در سطح زمين نيز پيوسته نمي اي از شكستگي هپهن

شماري از تكه هاي گسلي با هندسه متفاوت و گاهي راستاي مختلف  پهنه گسل مشا دربرگيرنده تعداد بي

ن در ميدان تنش حاكم بر ها و موقعيتشا ها بسته به ويژگي است، دور از انتظار نيست كه هر كدام از آن

گستره، جنبشي منحصر به خود بروز دهند، در چنين مواردي بهترين كار براي شناسايي سازوكار پهنه هاي 

بر پايه بررسي . ها نسبت به ميدان تنش حاكم است ، بررسي آماري تكه هاي تشكيل دهنده و تفسير آنیگسل

كنون معكوس با مولفه چپ لغز پيشنهاد مي شود؛ با اين  مشا هم ایهاي انجام شده، سازوكار اصلي پهنه گسل

  .توضيح كه در بخشهايي از آن حركت گسل مشا راستالغز چپ لغز مي باشد

در اين منطقه دگرريختي كلي به صورت كوتاه شدگي مايل بوده كه بر روي گسل هاي رانده  و 

اگر چه سامانه ترا فشاري كنوني البرز از هاي راستالغز چپگرد و راستگرد تقسيم شده است،  واژگون با مولفه

 اوليه  فشارشی-لغزشی  واين حركت ناشي از واژگوني سوي برش در سامانه )١،٥،٦(باشد، نوع چپگرد مي

اوليه در البرز خاوري احتمالاً چپگرد   فشارشی-لغزشی كه سامانه   اما با توجه به اين)٧،١،٥(،است) راستگرد(

رخ داده و در بخش هاي خاوري تنها ) كه راستگرد بوده( بخش هاي باختري البرز بوده، اين واژگوني فقط در

در برداشت هاي انجام شده در اين منطقه به وضوح خش لغزهايي . با تغيير در نرخ حركت همراه شده است

د عمل كرده اند و خش و گاهي نيز واژگون با مولفه چپگر) 2S(يافت شد كه به صورت راستالغز چپگرد 
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 نمايي ١شکل در . بوده، قطع كرده اند) 1S(ها واژگون با مولفه راستگرد  تر را كه عملكرد آن لغزهاي قديمي

 نيز نشاندهندة صفحه گسلي ديگري در ٢شکل . از يك صفحه گسلي حاوي دو سري خش لغز ديده مي شود

 .ط مشابهي از نظر خش لغزها مي باشدهمان منطقه است كه داراي شراي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   نمايي از يك ايستگاه با دو سري خش لغز-١شکل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    نمايي از يك ايستگاه با دو سري خش لغز-٢شکل 
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 جنوب خاور وشيب آن به سمت شمال - كيلومتر با روند شمال باختر    ١٨طول گسل مشا در اين منطقه حدود        

ر است، روستاهاي لواسان بزرگ، برگ جهان، افجه، كند، راحت آباد، امامه و فشم دقيقاً در رونـد گـسل                     خاو

مشا و در زون خرد شده آن واقع شده اند كه به علت وجود شرايط مناسب جهت كشاورزي در اين پهنة خرد 

ا در گستره لواسان    هدف از انجام اين پژوهش، بررسي سازوكار گسل مش        . )٣شکل(باشد  شده توسط گسل مي   

بر اين اساس ساختارهاي موجود، بر پايه موقعيت مكاني خود به سه برش كند، افجه و برگ جهـان               . مي باشد 

دو برش كند و افجه عمود بر راستاي گسل مشا و برش برگ جهان در راستاي گسل مـشا مـي                     . تقسيم شدند 

رد و بـرش بـرگ جهـان بـا رنـگ سـفيد               برش كند با رنگ صورتي، برش افجه، با رنـگ ز           ٣شکل  در  . باشد

محل برداشت پارامترهاي عناصر ساختاري با نقاط زردرنگ مشخص شـده اسـت، البتـه               . مشخص شده است  

برداشت شده كه فقط براي مقايسه نتـايج مـي   ) به صورت پراكنده(ساختارهايي نيز خارج از اين تقسيم بندي      

هاي سبز رنگ سازند كرج بر روي نهـشته هـاي    توفعملكرد گسل مشا در هر سه برش باعث شده تا      . باشد

 ٤شکل شناسي به همراه مدل ارتفاع رقومي منطقه نيز در     نقشه زمين . سرخ رنگ سازند قرمز پاييني قرار گيرند      

  .به نمايش درآمده است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

   از محدوده مورد مطالعهLandsat 7اي   تصوير ماهواره- ٣کل ش
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  SRTM به همراه مدل ارتفاع رقومي )١٠(  نقشه زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه-٤شکل 

 ) قابل شناسايي نيست١:١٠٠٠٠٠در مقياس (

  
  مواد و روشها

  ها بر پايه آزمايش هندسي و تحليل تنش ديرينه  تفكيك هندسي گسل
گسل تفكيك شد كه شرح  دسته ٦ز گسل هاي برداشت شده  ا)٨(،توسط روش تفكيك هندسي

محاسبات تنش ديرينه در اين بخش ابتدا براي . ها در ادامه آمده است دست آمده از آنه نمودارها و نتايج ب

ها را تائيد كرد  هر برش ساختاري به طور جداگانه انجام شد، سپس براي گسل هايي كه آزمايش هندسي آن

  .اين محاسبات صورت گرفته است

  هاي داراي خط خش   تنش اندرسوني ممكن با استفاده از گسلآزمايش هندسي براي
 مشخص مي نمايد آيا يك دسته گسل داراي خط خش با يك تنش واحد كه يكي از )٨( اين روش

اگر نتيجه مثبت باشد، نتيجه برآوردي از تنسور تنش . محورهاي اصلي آن قائم است سازگار مي باشد يا خير

اين آزمايش بر اين فرض استوار است كه هر خط .  را ارائه مي دهد(reduced stress tensor)كاهش يافته 

  . خش بيانگر جهت تنش برشي ايجاد شده بر روي صفحه آن مي باشد
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كه به صورت ساعتگرد از (راستاي صفحه گسل : اطلاعات زير براي هر گسل مورد استفاده قرار مي گيرد    

 λ نمايش داده مي شود، ريك خط خش كه با δ كه با شيب صفحه گسل) شمال اندازه گيري مي شود

  . نشان داده مي شود و سوي برش

  : مراحل مختلف دستورالعمل به شرح زير است

يكي از اين زوايا دو برابر زاويه راستا است و ديگري زاويه : برآورد دو زاويه جديد براي هر گسل - ١

 b مقدار زاويه.  درجه است٣٦٠بيشينه هر دو اين زوايا . ناميده مي شود) زاويه راهنماي ريك (bكه اي است 

 : از رابطه زير محاسبه مي شود) زاويه راهنماي ريك(
 

)cos/arctan(tan δλ=b 
 

 درجه افزايش دهيم تا مطمئن شويم كه ١٨٠ نتيجه به دست آمده را تااما ممكن است نياز باشد 

به اين منظور، به آساني مي .   در همان ربعي قرار مي گيردكه ريك اندازه گيري شده استbيانگر جهت ب

 در ٦٧ و ٦٦ در يك چارك قرار بگيرند، نمونه محاسبات براي دو داده شماره λ,bتوان كنترل كرد كه 

  . قرار داده شده اند) ١(جدول

  
  داده نمونة محاسبات براي دو- ١جدول

  

  بازسازي زواياي راهنماي ريك بر روي يك صفحه بزرگ كاغذ 
محور سمت راست جهت مرجع معمول . محورهاي افقي و قائم از يك مبدا مركزي ترسيم مي شوند

براي هر گسل، جهت راهنماي ريك آن را رسم كرده و نامگذاري  مي كنيم كه خطي .  مي باشدb=0است كه 

   جدا b=0  به صورت ساعتگرد ازمحور مرجع bزاويه . ارج امتداد مي يابد از مبدا به سمت خو است 

 . ٥شکل مي شود 
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  انجام مرحله دوم دستورالعمل براي گسل ها-٥شکل 

  

  ابر شده راستا در يك صفحه شفاف بازسازي زواياي دو بر
نقطه رسم مي كنيم و براي شعاع دايره اي به مركز اين . يك نقطه مركزي را علامت گذاري مي كنيم

براي هر گسل، نقطه اي بر روي . استفاده مي شود)   همان راستا مي باشد2S=0) Sپائيني آن از جهت مرجع 

  قرار مي گيرد را علامت مي زنيم و نامگذاري مي كنيم كه اين زاويه به صورت 2Sدايره كه در زاويه 

  .)٦شکل (  اندازه گيري مي شود 2Sپادساعتگرد در اطراف دايره از محور مرجع  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   انجام مرحله سوم دستورالعمل بر روي كاغذ شفاف براي گسل ها-٦شکل 

كاغذ شفاف را روي كاغذ سفيد مي اندازيم و به روش  : ٧شکل تلاش براي مطابقت دادن دو نمودار 

 نقطه در صفحه شفاف بر روي خط هم آزمايش و خطا، موقعيت و جهت يافتگي نسبي را به صورتي كه هر
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نقطه مركزي دايره ) ١: در اينجا بايد دقت شود كه. نام خودش در صفحه زيرين قرار گيرد، تنظيم مي كنيم

نقطه نمايشگر هر گسل بايد بر روي خطي كه نمايانگر همان ) ٢بايد بر روي خطي با محور قائم قرار گيرد و 

  . ش اندرسوني سازگار باشدگسل است قرار گيرد تا با شرايط تن

  : حالت مطابقت كامل نقاط با خطوط مربوط به خودشان 

  : اگر همه نقاط با خط هاي خود در يك زمان همخواني داشته باشند آنگاه 

  . هاي ثبت شده با يك شرايط تنش اندرسوني واحد همخوان هستند كل دسته گسل - ١

 صفحه در كاغذ شفاف قرار مي گيرد كه در   از محور2yمحور پائيني روي صفحه كاغذ در زاويه  - ٢

  . بيرينگ جهت كوتاه شدگي افقي بيشينه مي باشدyآن 

دو سوپاپ اطمينان كه در اين روش موجود مي باشد و ميزان خطاي موجود را به حداقل مي رساند؛ يكي 

 در bول  درجه و ديگري عدم قطعيت غير قابل قب١٢عدم قطعيت غير قابل قبول در شيب هاي كمتر از 

  .  داده وارد اين آزمايش شوند٧٢ داده، فقط ١٢٠گسلهاي پر شيب با ريك كم است كه باعث شد تا از 

سه (و تفكيك فاز نشده ) شش دسته(بدين ترتيب داده هاي برداشت شده به دو صورت تفكيك فاز شده 

براي . يگر مقايسه شدندكدها با ي توسط نرم افزارهاي زمين شناسي پردازش شده و نتايج حاصل از آن) برش

 .داده هاي برش افجه و دسته دوم داده هاي تفكيك فاز شده اشاره مي شودنمونه به 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   .(Fry,2003)ها براي يك گسل داراي خش  زوايا و جهت : (a)) : ٧(تصوير 

(b)       : ندزواياي راهنماي ريك از محل تقاطع محورهاي افقي و عمودي رسم مي شو.  

(c) :زواياي دو برابر راستا به صورت پادساعتگرد در كاغذ شفاف رسم شده اند.  

                         (d) :گيرد به طوري كه نقطه مربوط به يك گسل بر روي زاويه  كاغذ شفاف بر روي كاغذ سفيد قرار مي  

   بر محور cضروري است كه مركز دايره مربوط به شكل (راهنماي ريك در همان گسل قرار بگيرد                              

  ).  قرار بگيردbر شكل عمودي د                                 
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  نتايج و بحث 
  وضعيت داده ها در برش افجه 

تصاوير استريوگرافيك قطب سطوح لغزش با توجه به حركت فراديواره نسبت به فروديواره در 

براي دريافت سريع از موقعيت . در نيمكره پايين شبكه اشميد به نمايش درآمده است) ٩(و ) ٨(اشکال 

 همان. رسم شده است) ١١(و ) ١٠(اشکال مربوط به گل سرخی هاي  سطوح برش و خش لغزها، دياگرام

د ها زيا بوده و شيب متوسط آن WNW-ESE امتداد عمومي سطوح برش ،طور كه در تصوير ديده مي شود

 . آنها نسبتاً كم مي باشدميل گسترش داشته و NEخش لغرش ها بيشتر در جهت . است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  زاويه اصطكاك داخلي توده سنگ در برش افجه 
 محاسبه مي T و P درجه را براي محورهاي ٨٥ تا ١٠اين برنامه به صورت تدريجي مقاديري بين    

ورهاي مذكور ارائه مي كند كه نشان مي دهد اين محورها تا چه حد مناسب دسته كند و نموداري براي مح

  . مفيد استθبرخي اوقات اين روش براي تنظيم زاويه . بندي شده اند

   استريوگرام خطوط لغزش -٨شکل 

 Angelierبه روش 

 

   استريوگرام خطوط لغزش-٩شکل 

 Hoppnerبه روش 

 

  رز دياگرامهاي خش لغزش ها-١٠شکل 

 

   رز دياگرامهاي سطوح برش-١١شکل 
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اين . شود تعيين مي θ نسبت به زاويه T و Pرا معرفي كرده است كه براي محورهاي  %Rپارامتر )٩(

 Tو  Pمحورهاي  R و درصد θاين برنامه زواياي . درصد نمايانگر سنجشي براي دسته بندي مطلوب است

براي  R(t)و  P براي محورهاي R(p). مربوط به حداكثر را نشان مي دهد (%R)را براي بيشينه تجمع 

در .  نمايش مي دهدT وPاي هر دو محور  برR(t) درR(p)ضرب حاصل.  تعريف شده استTمحورهاي 

 پيشنهاد R(t) در R(p)ضرب   با مقدار بيشينه را براي حاصلθ ، زاويه Tectonics FP، برنامه θگستره 

ي دسته داده ها عدد مطلوبي نيست،  ضرورتاً براθلازم به ذكر است كه عدد محاسبه شدة زاويه . مي كند

 - لغزشیبراي مثال دسته هاي ( تجمع خوبي را نشان نمي دهند T وPمخصوصاً هنگامي كه هر دو محور 

 درجه ٤٨ ضريب اصطكاك داخلي متوسط براي توده سنگ  ١٢شکل در ). تراكششي -لغزشی افشارشي و 

 .محاسبه شده است
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .صطكاك داخلي متوسط محاسبه شده براي توده سنگ نمودار ضريب ا-١٢شکل 
 . را نمايش مي دهندT هستند و مثلث ها محورهاي Pمربع ها بيانگر محورهاي                      

 
  حه گسل در برش افجهفتحليل ص
دست آمده با وضعيت ه  درجه و مقايسه صفحات كمكي ب٨٥ تا ١٠با اعمال زواياي اصطكاك            

دست آمده در اين ه مدل دو وجهي ب.  درجه برآورد شد٤٨ گسلي منطقه، زاويه اصطكاك داخلي سيستم

بر اساس مدل مزبور نوع گسل معكوس با مولفه بسيار .  را براي گسل نشان مي دهدNW-SEمحدوده امتداد 

 مي باشد هاي انجام شده، اين مولفه از نوع راستالغز چپگرد كوچك راستالغر مي باشد كه طبق برداشت

 ).١٣(تصوير
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  تحليل صفحه گسل در برش افجه-١٣شکل 

  
  وضعيت تنش هاي ديرين در برش افجه

دست مي آيد و ه  بP,T,Bطور مستقيم در هر ايستگاه موقعيت محورهاي ه ابتدا به روش معكوس كردن ب

. مشخص شده است ١٤شکل در  )1σ( قرمز رنگ پيکانهجهت تنش حاكم در زمان تشكيل گسل ها، توسط 

  .١٥شکل  موقعيت محورهاي اصلي تنش ديرين مشخص مي گردد منحنی خطوط ترازسپس با رسم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  موقعيت محورهاي اصلي تنش ديرينه -١٥شکل        در برش افجهP,T,B موقعيت محورهاي -١٤شکل 

  

  رسم دايره مور سه بعدي در برش افجه
به كمك تنسور تنش با تحليل كردن آن به طور مستقيم دواير مور سه بعدي بدون مقياس با اعمال  

 .١٦شکل  درجه رسم گرديد ٣٠زاويه اصطكاك
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  هيستوگرام زاويه عدم انطباق-١٧شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   دياگرام سه محوري مور بدون مقياس-١٦شکل 

  

  :با بررسي دياگرام فوق نتايج زير حاصل مي شود

از ) شكل ميدان ميانگين(در اين محدوده شكل بيضوي تنش  كه نشان مي دهد R= 0.69فاكتور شكل 

  . مي باشد) تخت(نظر هندسي كلوچه اي 

  
  تغييرات زاويه عدم انطباق در برش افجه

محـور  .      در اين نمودار پراكندگي انحراف محاسبات از خطواره هاي اندازه گيري شده، نشان داده مي شود               

 .١٧شکل  درصد يا تواتر داده ها را نمايش مي دهد افقي، سينوس خطاها و محور عمودي تعداد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  

   در برش افجهNDA نمودار حل شده به روش 
321در اين روش بر خلاف روش برگشتي مستقيم، محل محورهاي  ,, σσσ به طور مستقيم برايندي از 

دست آمده از روش ه ده است كه با نتايج باين نمودار به نمايش درآم) ١٨(در تصوير . واتنش است، نه تنش

 .قابل مقايسه بوده و همخواني دارد) ١٩(برگشتي مستقيم تصوير
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 NDA نمودار حل شده به روش  -١٨کل ش                               
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 P,T,B نمودار كنتوردار مشخص كننده محدوده هاي -١٩تصوير

  
   گسل هاي دسته دوم

هاي دووجهي عمود بر هم               براي دومين دسته گسل ها تقريباً تمامي نمودارهاي حل شده با روش

(right dihedral) محورهاي ، P&T، برگشتي (inversion) و روش تحليل عددي ديناميك (NDA) با 

 كه نشان مي دهد در اين R= 0.63با بررسي دايره مور فاكتور شكل . ٢٠، شکل يكديگر همخواني دارند

تنش بيشينه در اين . از نظر هندسي كلوچه اي مي باشد) شكل ميدان ميانگين(محدوده شكل بيضوي تنش 

اين نمودارها بيانگر رژيم زمين ساختي فشارشي به همراه يك مولفه راستالغز . ستنمودارها، شمال خاوري ا

31 در صفحه ٧ و٣ و٢قطب گسلهاي شماره . مي باشند σσ هاي   قرار دارد و مي تواند شرايط گسل−

اور است و  جنوب خ- امتداد دو سري گسل هاي موجود در اين دسته، شمال باختر. مزدوج را داشته باشد

 .روند خش لغز ها در سه جهت شمال خاور، جنوب باختر و خاور مي باشد
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E

 نمودار B) نمودار حل شده به روش دو وجهي عمود بر هم ، A).  نمايش نمودارهاي دسته دوم گسل هاي تفكيك شده -٢٠شکل 

Angelier ،(C نمودار حل شده به روش NDA ،(Dده به روش وارونگي،  نمودار حل ش(E ، دايره مور سه بعدي (F نمودار گل سرخي 

 P&T نمودار حل شده به روش H)، ) خش لغزها( نمودار گل سرخيG)، )صفحه هاي گسل(

  

A

 

D  

 

B C

GF 

H
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  هاي ميدان تنش ويژگي
پس از مقايسه . هاي مختلف را نشان مي دهد هاي ميدان تنش بررسي شده در ايستگاه ويژگي) ٢(جدول

  :صل گرديدهاي مختلف نتايج زير حا ايستگاه

مقدار بيضوي تنش كاهش مي يابد و شكل ) حركت از باختر به خاور(با گذر از ايستگاه كند به افجه 

چنين در اين مسير از مولفه فشاري كاسته شده و به مولفه  هم. ميدان از كلوچه اي به دوكي نزديك مي شود

  ). ادلغز با رنگ بنفش مشخص شده استمولفه فشاري با رنگ صورتي و مولفه امتد(امتدادلغز اضافه مي شود 

ترسيم شده است، ) ٢( دسته داده جدول٩بر اساس جايگاه تنش بيشينه و فراواني آن در ) ١(نمودار هرمي

يكي ربع %): ٨٠( در دو ربع از شبكه اشميد بيشترين اثر را داشته است 1σطور كه مشاهده مي شود  همان

 جنوب باختر است و اين مي تواند -سوم، كه مشخص كننده جهت تنش شمال خاوراول و ديگري ربع 

بر اثر مقاومت (نمايانگر جهت حركت صفحه عربستان به سمت ايران و دگرشكلي پيشرونده در البرز باشد 

تنش بيشينه نيز در % ١٠در حدود ). هاي البرز به دور آن پوسته صلب خزر جنوبي و كماني شدن رشته كوه

 .  جنوب خاور مي باشد- چهارم شبكه اشميد قرار گرفته است كه نماينده جهت تنش شمال باخترربع
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  در شبكه اشميد نسبت به فراواني آن1σ جايگاه -١نمودار هرمي
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  ها هاي ميدان تنش بررسي شده در ايستگاه  ويژگي- ٢جدول

  

 
  

3σ بيضوي تنش رژيم زمين ساختي     

(Az/Plg) 

2σ     

(Az/Plg) 

   1σ  

(Az/Plg) 
 نام ايستگاه

 افجه 26,11 128,8 256,86 0,69  امتدادلغز>>فشاري 

 كند 244,4 147,10 355,81 0,70 امتدادلغز>>>فشاري 

 برگ جهان 29,7 126,35 294,57 0,34  امتدادلغز>فشاري 

 دسته اول 212,00 121,13 295,89 0,53 فشاري

  دسته دوم 214,01 122,13 306,77 0,63  امتدادلغز>فشاري 

 دسته سوم 221,16 314,13 89,69 0,50  امتدادلغز>فشاري 

 دسته چهارم 4,32 135,46 256,27 0,11 امتدادلغز= فشاري 

 جمدسته پن 42,06 134,20 296,70 0,80  امتدادلغز>فشاري 

  دسته ششم 330,48 102,31 208,25 0,97  امتدادلغز>فشاري 
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  تيجه گيرين
هاي ساختاري دو رژيم زمين ساختي در منطقه  با استفاده از روش برگشتي در بررسي برش

با .نوب باختري مي باشد به طور كلي در آنها شمال خاوري و ج1σشناسايي گرديد كه روند محور اصلي 

 دسته ٦ داده جداسازي شدند و در مجموع ٧٢ داده برداشت شده، ١٢٠از )٨(استفاده از روش تفكيك فاز

 رژيم زمين ٣نتايج حاصل از پردازش اين دسته گسل ها، .  تنش عامل واحد شناسايي گرديد٦گسلي با 

با حركت از برش كند . جنوبي و شمال باختر مي باشد- ور، شمالي شمال خا1σساختي با روند محور اصلي 

شكل بيضوي تنش به تدريج از كلوچه اي به دوكي ) حركت از باختر به خاور(به سمت برش برگ جهان 

  .  تبديل مي شود، در اين ميان از ميزان مولفة فشاري كاسته شده و به ميزان مولفة امتدادلغز نيز اضافه مي شود

ابي نسبي، به علت بريده شدن خش لغزهاي با مولفه راستگرد توسط خش لغزهاي با ي طبق سن

هاي  هاي با مولفه تر از گسل هاي چپگرد جوان هاي با مولفه گسل مولفه چپگرد و راستالغز محض چپگرد، سن 

اي ه عملكرد گسل مشا در اين ناحيه به صورت رانده شدن سازند كرج بر روي نهشته.راستگرد تعيين شد

قرمز رنگ ميوسن است، علاوه بر اين سازند باروت درشمال افجه به صورت يك ورقه رو رانده بر روي 

 .توالي نامبرده رانده شده است

گسل مشا در اين منطقه در نسل اول به علت حركت رو به شمال صفحه عربستان  جاييه بردارجاب

گسل مشا . باشد ه در البرز، راستالغز چپگرد ميراستالغز راستگرد و در نسل دوم به علت دگرشكلي پيشروند

  .مي باشد) كوتاه شدگي مايل ناشي از فشارش با مولفه چپگرد(هم اكنون تابع سامانه ترافشارشي چپگرد 

 اين مسئله شايد به اين علت باشد كه سن مولفه ،نسل اول در اين بخش از البرز رخنمون غالب دارد

صت زيادي براي تاثير نداشته، در نتيجه باعث شده تا فعاليت گسل هاي چپگرد بسيار جوان است و هنوز فر

  .  با مولفه چپگرد با شواهد ژئومورفولوژيكي كمتري در منطقه همراه باشند
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