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1- مقدمه
كمربند كوهزايي فعال البرز در شمال ايران، با روند كلي خاوري‌- ‌باختري و تحدب 
به سمت جنوب، حاصل برخورد بخشي از گندوانا با اوراسيا در زمان ترياس پسين 
است. در جنوب البرز مركزي گسل‌هاي فعالي به موازات روند البرز وجود دارد كه 

همگرايي مايل اين كمربند را جبران مي‌كند.
البرز مركزي  ايران مركزي و جنوب  باختری  گستره‌ مورد بررسي در حاشيه‌ شمال 
طول    50º   55′  00″ تا    50º   13′  00″ ميان  محدوده‌اي  در  و   )Stöcklin, 1968(
خاوري و 35º  42′ 00″  تا 35º  50′ 00″  عرض شمالي قرارگرفته است )شكل 1(. 
مهم‌ترين سيماهاي ساختاري گستره، گسل شمال اشتهارد ‌و همچنين چيني است كه 
بلندي‌هاي حلقه‌در را ايجاد كرده است. گسل ‌اصلي و چين‌خوردگي در اين گستره 
روند خاوري- باختري دارند و هم‌راستا با دیگر ساختارها در اين بخش از البرز هستند.

كه  سازندي  تنها  كواترنري،  نهشته‌هاي  بر  افزون  مطالعه،  مورد  گسترة  در       
روي  دگرشيب  شكل  به  كه   )2 )شكل  است  بالايي  سرخ  سازند  دارد،  رخنمون 
ائوسن  واحدهاي   .)1379 )يوسفي،  مي‌گيرد  قرار  ائوسن  آتشفشاني  واحدهاي 
نام  با  بالايي  سرخ  سازند  سه‌گانة‌  بخش‌هاي  دارند.  برونزد  گستره  جنوب  در  نيز 
ژيپس  و  مارن  از  تناوبي   M3 و   M1 بخش  در  مي‌شوند.  شناخته   M3 M2 ،M1 و 

لايه‌‌هاي ‌ماسه‌سنگی   M2 بخش  در  مي‌شود.  ديده  ميان‌لايه‌هاي ‌ماسه‌سنگ‌  با 
دارند. بيشتري  گسترش 

مشاهده  سامانه‌مندي  درزه‌هاي  مطالعه،  مورد  محدوده‌  ماسه‌سنگ‌هاي  روي  بر       
مي‌شوند كه در هيچ‌ يك از پژوهش‌هاي پیشین مورد مطالعه قرار نگرفته‌اند. 

     هدف اصلي‌ اين پژوهش، شناخت و درک وضعيت درزه‌هاي یادشده بر روي 
آن  با  مرتبط  چين‌خوردگي  يا  محدوده  گسل  با  آن  ارتباط  و  اشتهارد  شمال  چين‌ 
است. به دليل وضعيت خاص زمين‌شناختي محدوده و جنس نهشته‌هاي چين‌خورده، 
به‌طور  كه  خط‌خش  مانند  آن،  با  مرتبط  ساختار‌هاي  و  گسل‌ها  مانند  ساختارهايي 
نمي‌شوند.  مشاهده  اين گستره  در  دارند،  تنش كاربرد  ميدان  برای شناسايي  معمول 
مي‌یابند.  اهميت  منطقه  تنش  وضعيت  شناخت  براي  یادشده  درزه‌هاي  نتيجه  در 
بعضي  كه  مي‌دهــد  نشـان  چين‌ها  با  مرتبط  درزه‌هاي  برروي  مطالعات  همچنيـن 
است  آورده‌  به‌وجود  را  هستنــد كه چين  تنشي  ميدان  همان  درزه‌ها حاصل  اين  از 
با اثبات وجود اين دسته از درزه‌ها در منطقه،  بنابراين   .)Twiss & Moores, 1992(

مي‌توان به وضعيت تنش در زمان تشكيل چين پي‌برد.

2- پيشينة‌ پژوهش
آن  ساختاري  عناصر  بررسي  به  مي‌توان  البرز،  روي  بر  پيشين  مطالعات  ميان  در 
،Dellenbach (1964) كرد.  اشاره   Allen et al. (2003) و   Alavi (1996) توسط 

Berberian (1976) ،Tchalenko (1975) و عباسي و شبانيان بروجنی )1384( نيز به 

 ،Berberian et al. (1985) .بررسي تنش ديرينه در جنوب البرز مركزي پرداخته‌اند
و  لرزه‌خيزي  ديد  از   Ashtari et al. (2005) و   Akasheh & Berckhemer (1984)

Vernant et al. (2004b) و Masson et al. (2005) با استفاده از روش‌هاي ژئودتيك 

اين گستره را مطالعه كرده‌اند. 
      گسل شمال اشتهارد را نخستين بار بربريان و همكاران )1371( معرفي كرده‌اند. 
‌براي ‌تهية ‌نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:250.000 ساوه، ‌1:100.000 كرج ‌و ‌1:100.000 
را  محدوده  اين   )1379( يوسفي  و  مهدي‌زاده )1374(   ،)1363( عميدي  اشتهارد، 
مطالعه كرده‌اند. Tchalenko et al. (1974) و صائب‌فر )1370( نيز به منظور مشخص 
کردن روند تداوم احتمالي راستاي گسل شمال تهران در بخش باختري، اين محدوده 

و محدوده‌هاي اطراف را بررسي کرده‌اند.

3- روش مطالعه
در این بررسي، 7 مسير پيمايش مناسب با استفاده از تصاوير ماهواره‌اي و عکس‌هاي 
هوايي انتخاب شد )S1 تا S7(. افزون بر مسيرها در بعضي موارد برداشت‌هايي نيز به‌طور 
پراکنده از درزه‌هاي موجود انجام شد. موقعيت اين پيمايش‌ها روي شکل 2 نمايش 
داده شده ‌است. هنگام بررسي‌‌هاي صحرايي مشخصات 85 مورد از درزه‌‌ها برداشت 
 )Dip & Dip direction( با روش شيب و جهت شيب شده است. برداشت درزه‌ها 
انجام گرفته است. در مرحلة‌ بعد اين برداشت‌ها روي شبکة‌ هم‎مساحت پياده‌سازي و 
سپس نمودار کنتوری )Contour Diagram( مربوط، به منظور تعيين محورهاي اصلي 
تنش رسم شد. براي آساني مقايسه، منطقة مورد مطالعه به دو بخش خاور رود شور 

)الف( و باختر رود شور )ب( تقسيم شده است )شکل 2(.

4- بررسي هندسة‌ چين مرتبط با گسلش‌ شمال اشتهارد 
تشكيل  بيانگر  صحرايي،  برداشت‌هاي  اساس  بر  گستره  براي  رسم‌شده  نيمرخ‌هاي 
 )3 )شكل  است  محدوده  اين  در   )fault related fold( با گسلش  مرتبط  يك چين 
)‌حسين‌مردي، 1388(. در واقع نهشته‌هاي تبخيري مانند گچ و نمك در قاعدة‌ سازند 
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سرخ بالايي )بخش M1( به صورت يك سطح فراكنش )décollement( عمل‌كرده 
كواترنري  رسوبات  روي  بر  بالايي  سرخ  سازند  نهشته‌هاي  رانده‌شدن  موجب  و 
اساس  بر   .)1374 زاده،  مهدي  1371؛  همكاران،  و  )بربريان  شده‎اند  گستره  اين  در 
نيمرخ رسم‎شده در بخش‌هاي خاوري بخش خاور رود شور )شكل3- الف(، شيب 
و  نمي‌شود  ديده  چينه‌اي  واحدهاي  تكرار  و  است  شمال  به‌سمت  لايه‌ها  عمومي 
لايه‌هاي مشاهده‎شده در اين بخش مربوط به پس‌يال )backlimb( اين چين هستند. 
مي‌دهد  نشان  ب(   -3 )شكل  شور  رود  خاور  بخش  باختر  محدودة‌  عرضي  نيمرخ 
كه قديمي‌ترين واحد در هستة‌ چين جاي‌گرفته و واحدهاي بخش M1 سازند سرخ 
بالايي در اطراف هستة چين تکرار شده‌اند. بنابراين، چين یادشده در اين بخش، يك 
يال شمالي و  اما شيب لايه‌ها در بخش‌هاي مركزي چين در هر دو  تاقديس است. 
جنوبي آن به سمت هستة‌ چين است كه احتمالاً اين لايه‌ها برگشته‌اند. اين تاقديس 
داراي محوري كمابيش افقي و سطح محوري قائم است. روند هر دو عنصر خاوري- 
شمال  گسل  شور،  رود  خاور  بخش  نيمرخ‌هاي  در  رسم‎شده  گسل  است.  ‌‌باختري 
اشتهارد است. هندسة‌ اين گسل تابع هندسة‌ لايه‌هايي كه بر روي آن رانده شده‌اند، 
در نظر گرفته شده است. بنابراين در اين بخش، شيب عمومي گسل شمال اشتهارد 
رود  باختر  بخش  در  است.  آن  امتداد خاوري- ‌باختري  بر  و عمود  به سمت شمال 
شور، فقط ‌ماسه‌سنگ‌هاي بخش M2 سازند سرخ بالايي رخنمون دارند و معرف دو 
تاقديس و يك ناوديس متوالي در اين بخش هستند )شكل 1(. در مجموع راندگي 
شمال اشتهارد عامل اصلي تحولات ساختاري و به‌ویژه كوتاه‌شدگي در منطقه بوده 
نهشته‌هاي  بر روي  بالايي  نهشته‌هاي سازند سرخ  رانده‌شدن  به  منجر  و عملكرد آن 
باختري،  بخش‌هاي  سمت  به  است.  شده  خاوري  بخش‌هاي  در  به‌ويژه  كواترنري 

چين‌خوردگي عامل اصلي كوتاه‌شدگي در گستره است.
     مطالعات چينه‌شناسي مغناطيسي انجام‌شده بر روي سازند سرخ بالايي و هزاردره 
در جنوب البرز مركزي، سن شروع چين‌خوردگي را 7/5 ميليون سال پيش )اواخر 

.)Ballato et al., 2008( برآورد مي‌كند )ميوسن

5- تحليل ساختاري درزه‌ها در گسترة‌ چين‌خوردگي مرتبط با گسلش 
شمال اشتهارد 

5- 1. بخش خاور رود شور
در نخستين مرحله، تمامي درزه‌هاي برداشت‎شده در اين بخش )شکل2- الف( روي 
شبکة‌ هم‌مساحت پياده )شکل ‌4( و نمودار کنتوری مربوط به آنها رسم شد )شکل ‌5(. 
سپس با ‌توجه به اينکه راستاي لايه‌بندي در بخش دماغة‌ باختري با راستاي لايه‌بندي 
در بخش‌هاي ديگر چين‌خوردگي تفاوت دارد، درزه‌هاي مربوط به دماغة باختري و 
درزه‌هاي مربوط به دیگر بخش‌هاي چين‌خوردگي، جداگانه رسم شدند. در بخش 
دماغة باختري، 23 درزه برداشت شده که نشانگر يک دستة درزة‌ پرشيب با راستاي 
تقريبي خاوري- باختري است )j1(. راستاي اصلی اين درزه‌ها N87W است. شيب اين 
دسته درزه از 70 تا 90 درجه متغير است )شکل 6(. تصوير يك نمونه از درزه‌هاي 
برداشت‎شده، در شكل 7 نمايش داده شده است. موقعيت مكان تهية‌ اين تصوير در 

شكل 2 مشخص شده است. 
       42 درزة‌ برداشت‌شدة ديگر در بخش خاور رود شور، دو دسته درزه تشکيل 
مي‌دهند که يک دسته، کم‌شيب با روند خاوري- باختري و به موازات لايه‌بندي و 
ديگري با شيب زياد و با روند شمال، شمال‌باختري-‌ جنوب، جنوب‌خاوري و عمود 
بر لايه‌بندي هستند. درزه‌هاي كم‌شيب )j1( شيبي کمتر از 35 درجه دارند و جهت 
شيب آنها نيز به سمت شمال يا جنوب متغير است. درزه‌هاي پرشيب با مقدار شيبي 
بين 55 تا 90 درجه مشخص مي‌شوند و راستاي امتداد آن‌ها حدود 40 درجه از سمت 
شمال به باختر تغيير روند مي‌دهد )j2( )شکل 8(. در شكل 9 تصويري از دو دسته درزة 
j1 و j2 نمايش داده شده ‌است. محل تهية‌ اين تصوير روي شكل 2 مشخص شده ‌است.

که  مي‌شوند  ديده  درزه‌هايي  بیشتر  چين‌خوردگي،  داراي  سنگ‌هاي  در     
اين جهت‌يافتگي  دارد. مي‌توان  با چين‌خوردگي  متقارني  ارتباط  آنها  جهت‌يافتگي 
را به يک سامانة‌ عمود برهم وابسته به هندسة‌ چين‌خوردگي و لايه‌بندي با مختصات

b ، a و c نسبت داد )شكلTwiss & Moores, 1992( )10(. براي دستيابي به اين هدف 
با استفاده از بيشينه‌ تراکم درزه‌ها روي نمودار کنتوری شکل‌هاي 6 و 8، مختصات 
سطح دسته‌درزه‌ها به‌طور ميانگين به‌دست آمد. سپس مختصات لايه‌بندي هر بخش 
c روي آن )Twiss & Moores, 1992( به‌همراه دسته درزه‌ها  ، b و   a و محورهاي 
روي شبکه هم‌مساحت رسم شد )شکل‌هاي‌11 و 12(. با مقايسه‌ شکل‌هاي ‌11 با 10 
به‌نظر مي‌آيد كه هيچ ارتباطي بين دسته درزه‌ دماغه‌ باختري و لايه‌بندي وجود ندارد. 
دستـه  راستـاي  در  مختصر  اختلاف  از  چشم‌پوشي  و  و10   12 شکل‌هاي  مقايسه  با 
 j2 D و دستـه درزه‌  bc گروه  j1 را در ردة‌ درزه‌هـاي  درزه‌هـا، مي‌توان دستـه درزة 
 ac با چين‌خـوردگي  مرتبـط  قـرارداد. درزه‌هـاي   A ac گـروه  را جـزو دستـه درزة‌ 
لايه‌بنـدي  بر  عمـود  و  شاغولـي  کششـي،  درزه‌هـايـي   ،D گــروه   bc و   A گــروه
 .)Twiss & Moores, 1992( هستنـد که بيشتـر روي يال چين‌هـا به چشـم مي‌خـورنـد
با توجه به نيمرخ‌هاي رسم‎شده، درزه‌هاي برداشت‌شده بر  در گسترة مورد بررسي، 
روي ‌ماسه‌سنگ‌ها مربوط به پس‌يال چين‌خوردگي مرتبط با گسلش شمال اشتهارد 
در  زيرا  هستند،  كششي  نوع  از  مشاهده‌شده  درزه‌های  همچنين   .)3 )شكل  هستند 
بيشتر موارد، بين دو سطح درزه بازشدگي مشاهده مي‌شود )شكل‌هاي 9 و 16( و در 

مواردي هم اين فاصله با ژيپس پر شده ‌است.
5-2. بخش باختر رود شور

شبکة  روي  بر  و  برداشت  درزه  مورد   20 )شکل ‌2(  شور  رود  باختر  محدودة  در 
هم‌مساحت پياده شد )شکل ‌13(. در اين نمودار دو دسته درزه قابل تشخيص است که 
با شيب زياد مشخص مي‌شوند )j1  و j2(. دسته درزه‌ j1، راستاي خاوري- ‌باختري دارد 
 S80E تا N75E و شيب بيشتر آنها بيش از 70 درجه است. راستاي امتداد درزه‌ها بين
است. روند دسته درزة j2 ، شمالي- جنوبي و شيب بيشتر آنها بين 70 تا 90 درجه است. 
راستاي امتداد آنها نيز بين N25W تا N10E متغير است. شكل 14 نمايشي از دسته 
درزه‌هاي بخش باختر رود شور است. مكان اين عكس بر روي نقشة شكل 2 مشخص 
شده است. مطالعة درزه‌ها و لايه‌بندي اين بخش روي شبکه هم‌مساحت )شكل 15( و 
مقايسة‌ آن با شكل10 مشخص مي‌کند که درزه‌هاي شمالي- ‌جنوبي در دستة ac گروه 
قرار دارند و جزو درزه‌هاي   D bc گروه  A و درزه‌هاي خاوري- ‌باختري در دستة‌ 

مرتبط با چين‌خوردگي هستند.

6- وضعيت ميدان تنش و كرنش در جنوب البرز مركزي
شبانيان  و  )عباسي  مي‌دهد  نشان  را  بيشينه  تنش  جهت  سه  بخش،  اين  در  مطالعات 
رژيم  با  ابتدا  در  يادشده  تنش  جهت  سه  از  هركدام  چيرگي   .)1384 بروجني، 
زمين‌ساختي فشاري و سپس با سازوكار راستالغز همراه بوده است. در ابتدا در بازة 
زماني ائوسـن تا پليـو- پليستوسـن جهـت تنـش بيشينـة شمـال بـاختري در اين منطقـه 
حاكم بـوده و باعث چيـن‌خـوردگـي و گسـلـش با روند خـاوري‌- ‌بـاختـري شــده 
است. پس از آن تا كواترنري پسين، تنش بيشينـه به‎صـورت سـاعت‌گرد با راستاي 
شبانيان  و  )عباسي  مي‌دهـد  جهت  تغيير  خـاوري  شمـال  سپـس  و  جنوبي  شمالي-‌ 

بروجني، 1384(.
     گسل‌هاي موجود در جنوب البرز مركزي، گسل‌هاي واروني هستند كه برخي از 
آنها در كواترنري رفتار امتدادلغز چپ‌بر نشان داده‌اند. نتايج مطالعات ریزلرزه‎خیزی 
)Ashtari et al., 2005( و مطالعات ژئودتيك )Vernant et al, 2004b( در اين بخش 
بخش‌  مانند  چپ‌بر  امتدادلغز  امروزي  سازوكار  با  فعال  گسل‌هاي  وجود  بر  دلالت 
راندگي  سازوكار  با  همچنين  و  گرمسار  گسل  و  طالقان  گسل  مشا،  گسل  خاوري 

محض مانند گسل‌هاي پيشوا، پارچين و كهريزك دارد.
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7- بحث و نتيجه‌گيري
 j2 درزة  دسته  راستاي  که  مي‌دهد  نشان   )2 )شكل  شور  رود  خاور  بخش  بررسي 
نمي‌يابد  ادامه  و  مي‌شود  قطع   j1 درزة‌  دسته  به  رسيدن  از  پس  خود  روند  ادامة‌  در 
)شكل 16(. بنابراين مي‌توان نتيجه گرفت که درزه‎هاي دسته درزه j2 از j1 جوان‌ترند 

.)Twiss & Moores, 1992(
به  مكان  يك  از  چين‌خوردن،  حال  در  لايه‌هاي  در  تنش  آنجايي‌كه جهت  از       
مكان ديگر چين و در طول مدت توسعة‌ چين تغيير مي‌كند، مي‌تواند پاسخـي براي 
 .)Twiss & Moores, 1992( وجود درزه‌ها با جهت‌هاي مختلف برروي چين باشد
ميدان  اين درزه‌ها حاصل همان  از  بعضي  نشان مي‌دهد كه  اساس، مطالعات  اين  بر 
تنشي هستند كه چين را به‌وجود آورده‌ است و برخي ديگر در ميدان تنشي كه طي 
به‌وجود  است،  شده  تشكيل  چين  خميدة‌  بخش‌هاي  يا  يال‌ها  روي  بر  چين‌خوردن، 

آمده‌اند )شكل 17(.
سراسر  در  كه  تنشي  ميدان  در  که  هستند  درزه‌هايي   ،A گروه  درزه‌هاي  دسته       
از چين‌خوردگي وجود داشته است، تشکيل شده‌اند و محورهاي  لايه‌بندي و پيش 
تنش اصلي σ2 ،σ1 و σ3 به موازات محورهاي c ، a و b هستند، در صورتي‌كه درزه‌هاي 
bc گروه D حاصل ميدان تنشي هستند كه در طي چين‌خوردگي و بر روي تحدب 

يال‌هاي آن ايجاد شده است و محورهاي تنش اصلي σ2 ،σ1 و σ3 به موازات محورهاي 
.)Twiss & Moores, 1992( )17 هستند )شكل a و c ،b

     براساس آنچه گفته شد مراحل تشكيل چين‌خوردگي و درزه‌هاي همراه با آن در 
گسترة‌ مورد مطالعه به شرح زیر بيان مي‌شود: 

تنش  جا  همه  در  )مشابه شكل 17- ب(،  بخورند  اين كه لايه‎ها چين  از  پیش       
اصلي بيشينه داراي راستاي كلي شمالي‌- جنوبي و تنش اصلي كمينه داراي راستاي 
خاوري- باختري است. پس از رخداد چين‌خوردگي، جهت‌گيري تنش كمي پيچيده 
مي‌شود )شكل 17- ج( به‌گونه‌اي كه جهت‌گيري تنش‌هاي اصلي در طول زمان و 
طي رخداد چين‌خوردگــي بر روي چين تغيير مي‌كنــد. حضور تنش‌هــاي متفاوت 
زمان  متفــاوت در يك  يا در مكان‌هـــاي  زمان‌هــاي مختلف در يك محـــل  در 
باشــد  چين‎هــا  روي  شكستگي‌هــا  تنــوع  وجـود  بر  منــاسبي  پاسخ  مي‌تـوانــد 
)Twiss & Moores, 1992(. در گسترة مورد بررسي در اوايل فرايند چين‌خوردگي 
و بر روي يال چين، دسته درزة‌ پرشيب j1 با راستاي خاوري- ‌باختري و تقريباً عمود 
شــده  تشكيل  است،  متفاوت  منطقه  اصلي  تنش  با  كه  تنشي  ميدان  در  بر لايه‏بندي 
شيب  افزايش  با  متناسب  و  چين‌خوردگي  روند  ادامة  با  الف(.   -18 )شكل  است 
مي‌يابد  كاهش  باختري  دماغة  جز  بخش‌ها  همة  در   j1 درزه‌هاي  شيب  لايه‌بنــدي، 
)شكل 18- ب(. در بخش دماغة باختري، شيب درزه‌هاي j1 تغيير نميک‌ند، اما امتداد 
آنها دچار تغييراتي مي‌شود، به‌گونه‏اي ک‌ه در همة‌ بخش‌هاي دماغه، امتداد درزه‌ها 
عمود برامتداد لايه‌بندي است )شكل 18- ج(. بیان اين نكته ضروري است كه امتداد 
خاور  بخش‌هاي  دیگر  در  لايه‌بندي  امتداد  با  چين‌خوردگي  دماغة‌  در  لايه‌بندي 
بخش  در   j1 درزه‌ها‌ي  در شيب  تغييرات  2(. وجود  است )شكل  متفاوت  رود شور 
خاور رودشور جز دماغه و تغيير در امتداد سطح آنها در بخش دماغة‌ چين‌خوردگي، 
مي‌تواند به عنوان مدركی براي تشكيل درزه‌ها در مراحل شروع چين‌خوردگي به‌كار 
رود. هم‌زمان با چين‌خوردن لايه‌ها، دسته درزة j2 تحت تأثير ميدان تنش اصلي منطقه 
با شيب زياد و راستاي شمالي-‌ جنوبي و عمود بر راستاي درزه‌هاي j1  بر روي يال‌هاي 
چين‌خوردگي تشکيل مي‌شود )شكل 18- ب(. در دماغة باختري، به علت متفاوت 
بودن ميدان تنش با دیگر بخش‌ها، اين دسته درزه به موازات درزه‎هاي j1 است )شكل 
18- ج(. اشاره شد كه در باختر رود شور نيز دو دسته درزة‌ j1 و j2 وجود دارد. به 
دليل اينکه لايه‌هاي موجود در اين محدوده کمتر از محدودة خاور رود شور تحت 
تغييرات شيبي که در بخش خاور رود شور در  قرار گرفته‌اند،  تأثير چين‌خوردگي 

لايه‌ها ديده مي‌شود، در اين ناحيه مشاهده نمي‌شود و به پيروي از آن، تغييرات شيب 
در‌ درزه‌هاي خاوري-‌ باختري نيز وجود ندارد. تفسير در مورد زمان و نحوة‌ تشکيل 

درزه‌ها، در هر دو بخش خاور و باختر رود شور يکسان است.
     اگر لايه‌بندي بخش خاور رود شور و به همراه آن دسته درزة‌ j1 )شكل 12( به 
حالت اوليه برگردانده شوند )شكل 19( درزه‌هاي j1 در وضعيت جديدي قرار خواهند 
گرفت كه قابل مقايسه با وضعيت درزه‌ها در باختر رود شور )شكل 15( خواهد بود. 
براي رسيدن به اين هدف، ابتدا راستا و ميل محور چين افقي و سپس لايه‌بندي در 

اطراف محورچين افقي چرخانده می‎شود تا لايه‌ها نيز افقي شوند.
     همچنين مي‌توان جهت ميدان تنش مسبب تشكيل درزه‌هاي j1 را به‌دست آورد 
)شكل 19(. با توجه به ‌اينكه لايه‌ها در راستاي عمود بر محور بيشينة‌ تنش )σ1( چين‌ 
جهت  مي‌توان  است،   )σ3( تنش  كمينة‌  محور  بر  عمود  درزه‌ها  سطح  و  مي‌خورند 
و   σ2=189/13  ،σ1=337/75 به‌صورت  را  چين‌خوردگي  اين  در  اصلي  تنش  ميدان 

σ3=077/03 تعيين كرد )شكل 20(.

     براي درك بهتر وضعيت تنش در اين گستره، لازم است جهت تنش به‌دست آمده 
در اين پژوهش، با جهت تنش در جنوب البرز مركزي، با زمين‌لرزه‌هاي رخ داده و 

همچنين داده‌هاي GPS موجود در منطقه مقايسه شود.
     مهم‌ترين زمين‌لرزة‌ دستگاهي رخ داده در اين گستره زمين‌لرزة‌ 1962 بويين‌زهرا 
)بربريان و همكاران، 1371( است كه عامل بروز آن را جنبش بر روي گسل فشاري 
ايپك مي‌دانند. اين گسل در جنوب باختري گسل شمال اشتهارد قرار دارد. سازوكار 
ژرفي گسلش زمين‌لرزه‌اي )fault plane solution( براي اين زمين‌لرزه، نشانگــر محور 
تنشــي با راستــاي N36E است )شكل 21(. با در نظر گرفتن سن چين‌خوردگــي در 
شمال اشتهــارد، جهت تنش بيشينة‌ به‌دسـت‏آمده در اين پژوهش با جهت تنش شمال 
مطابقت  پليستوسن  پليو-  تا  ائوسن  زماني  بازة‌  در  مركزي  البرز  جنوب  در  باختري 
باختري  خاوري‌-  روند  این،  بر  افزون   .)1384 بروجني،  شبانيان  و  )عباسي  دارد 
هماهنگ  مركزي  البرز  در  ساختارها  روند  با  اشتهارد  شمال  با گسلش  مرتبط  چين 
استفاده از بررسي  با  مطالعاتي كه دربارة‌ تنش ديرينه، در منطقة‌ بويين‌زهرا  است. 
صفحه‌هــای گسلی و خط‎ خش‌هــا در سنگ‌های ائوسن انجــام شده است به جهت 
تنش با راستــای شمال باختری اشاره مي‌كند )Berberian, 1976(. در صورتي‌ كه 
جهت تنش به‌دست‌آمده از زمين‌لرزة بويين‌زهرا با جهت تنش شمال خاوري امروزي 
البرز مركزي مطابقت دارد. بیان اين نكته ضروري است كه محور تنش  در جنوب 
)بربريان  مي‌افزايد  ايپك  گسل  بنيادي  جنبش  به  را  چپ‌بر  راستالغز  جنبش  موجود 
قابل  تفاوت  و  ايپك  گسل  حركت  در  راستالغز  مؤلفه‌  وجود   .)1371 همكاران،  و 
‌ملاحظه در شرايط زمين‌شناختي اين منطقه با نواحي همجوار به شكل بخش‌شدگي 

كرنش )strain partitioning( نمود پيدا مي‌كند. 
قراردارد   GPS دائمي  كنترل  ايستگاه  چهار  همجوار،  نواحي  و  منطقه  اين  در       
)سايت   1384 ماه  فروردين  از  ماهه   50 زماني  بازة‌  در  آنها  داده‌هاي  بررسي  كه 
نشان مي‌دهد )شكل  N5.6W را  معادل  نقشه‌برداري كشور( جهت حركتي  سازمان 
مطالعات  نتايج  با  منطقه  اين  در  به‌دست‌آمده  كرنش   .)1388 )‌حسين‌مردي،   )22
مطابقت  مي‌دهد،  نشان  همگرايي شمالي‌- ‌جنوبي  البرز كه  در  انجام‏شده  ژئودتيك 

.)Vernant et al., 2004b( دارد

سپاسگزاری
اين مطالعه با استفاده از امکانات پژوهشکدة علوم‌زمين سازمان زمين‌شناسي و اکتشافات 
معدني کشور انجام شده است و انجام اين پروژه بدون همکاري اين عزيزان امکان پذير 
نبوده است. بنابراین نگارندگان مراتب سپاسگزاري خود را بدین وسیله اعلام مي‎دارند. 
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شكل 1- موقعيت جغرافيايي گسترة‌ مورد بررسي و راه‌هاي دسترسي به آن.

شكل 2– نقشة زمين‌شناسي گسترة مورد بررسي. الف( محدودة‌ خاور رود شور و ب( محدودة باختر رود شور.s1 تا s7: مسيرهاي پيمايش.موقعيت مكاني شكل‌هاي 7، 9، 14و 16 روي نقشه مشخص 
شده‌ است.

شكل 3- نيمرخ عرضي ترازمند چين‌خوردگي مرتبط با گسلش شمال اشتهارد. الف( نيمرخ 
رسم‏شده بر اساس مقاطع ساختاري s1 تا s4 . خط پیوسته قرمز راندگي شمال اشتهارد را نشان 
مي‌دهد و ب( نيمرخ رسم‏شده بر اساس مقاطع ساختاري s5 و s6 . خط‌چين قرمز نشان‌دهنده‌ 

راندگي شمال اشتهارد است.

شکل 4- نمايش قطب درزه‏هاي خاور رود شور روي شبکه هم‎مساحت.
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شكل 9-  نمايي از درزه‌هاي بخش خاور رود شور به جز دماغة‌ باختري. ديد به سمت شمال، شكل 7- نمايي از درزه‌هاي دماغه‌ باختري. ديد به سمت جنوب خاوري است.
شمال باختر است.

شکل 10- شکستگی‌های همراه چين‌خوردگی )Twiss & Moores, 1992( تصاوير استريوگرافيک نمايش‌دهندة‌ سامانة مختصات، 
لايه‌بندی و شکستگی‌ها هستند. در جاهايي كه لايه افقي نيست با خط‌چين نشان داده شده است. خط پیوسته نشان‌دهندة‌ شكستگي است. 
سامانة‌ مختصات عمود بر هم )a,b,c( بر مبناي هندسة‌ چين و لايه‌بندي تعريف مي‌شوند. محور b موازي با محور چين، محور a بر روي 
لايه و عمود بر محور b و محور c عمود بر لايه‌بندي است. مكان تشكيل هر گروه از درزه‌ها بر روي چين، روي شكل مشخص شده است. 
درزه‌هاي ac و bc كششي و ساير درزه‌ها برشي هستند. درزه‌هاي رده‌ ac گروه A و رده‌ي bc گروه D با رنگ قرمز مشخص شده‌است. 

شکل 6- نمودارکنتوری درزه‏هاي بخش دماغة باختري. موقعيت قطب دسته شکل 5- نمودار کنتوری درزه‎هاي بخش خاور رود شور.
درزه j1 روي شكل نشان داده شده است.

شکل 8- نمودار کنتوری درزه‌هاي بخش خاور رود شور 
به جز دماغة باختري. موقعيت قطب دسته درزه‌ها‌ي j1  و 

j2 روي شكل نشان داده شده است.
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 c و b ،a و محورهاي  j2 و  j1 دسته درزه‌هاي ،)B( شکل 12- موقعيت لايه‏بندي
بخش خاور رود شور به جز دماغه بر روي شبكة‌ هم‌مساحت

دسته  قطب  موقعيت  شور.  رود  باختر  بخش  درزه‌هاي  کنتوری  نمودار   -13 شکل 
درزه‌ها‌ي j1  و j2  روي شكل نشان داده شده است.

شكل 14- نمايي از درزه‌هاي بخش باختر رود شور. ديد به سمت خاور است.

شکل 15- موقعيت لايه‌بندي )B(، دسته درزه‌هاي j1  و j2  و محورهاي b ،a و c بخش 
باختر رود شور بر روي شبكة‌ هم‌مساحت.

شكل 16- نمايي از دو دسته درزه در بخش خاور رود شور. راستاي دسته درزة j2  در ادامه‌ 
روند خود پس از رسيدن به دسته درزة‌ j1  قطع مي‌شود و ادامه نمي‎يابد.

c بخش ‌دماغة  b ،a و  j1 و محورهاي  شکل 11- موقعيت لايه‌بندي )B(، دسته درزه‌ 
‌باختري ‌بر ‌روي‌ شبكة هم‌مساحت.
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شكل 17- توزيع تنش در يك لايه كه تحت فشار موازي 
 .)Twiss & Moores, 1992( با لايه‌بندي خم شده‌است
تنش  سیر  خط  ب(  چين‌خوردگي،  سه‎بعدي  نماي  الف( 
تنش  سیر  و ج( خط  از چين‌خوردگي  پیش  در لايه‌بندي 
موازي  خط‌چين‌ها  چين‌خوردگي.  از  پس  لايه‌بندي  در 
تنش كمينه و خطوط پیوسته به موازات تنش بيشينه است. 
همراه  شكستگي‌هاي  رده‌هاي  معرف   E تا   A حروف 
 c و   b  ،a محورهاي  با  همراه  كه  است  باچين‌خوردگي 
و   A گروه  درزه‌هاي  شده‌اند.  مشخص  نيز   10 شكل  در 
سراسر  در  كه  تنشي  ميدان  در   D گروه  برشي  درزه‌هاي 
است  داشته  وجود  چين‌خوردگي  از  پيش  و  لايه‌بندي 
تشکيل شده‌اند. درزه‌هاي bc گروه D و ديگر درزه‌ها در 
گروه‌هاي C ،B و E حاصل ميدان تنشي هستند كه در طي 

چين‌خوردگي و بر روي آن ايجاد شده است.

شکل 18- تاريخچة تشکيل درزه‌هاي منطقه مورد مطالعه. شكل‌هاي رديف بالا نماي سه‎بعدي و شكل‌هاي رديف پايين نماي نقشه هستند. الف( زمان تشكيل دسته درزة j1 ، ب( زمان تشكيل 
دسته درزة‌ j2  در بخش خاور رود شور به جز دماغة‌ باختري و ج( زمان تشكيل دستة درزه j2  در دماغة‌ باختري. خط مشكي، لايه‌بندي، خطوط آبي، دسته درزة‌ j1  و خطوط قرمز دسته درزة 

j2 را نشان مي‌دهد. ميدان تنش در هر بخش بر روي شكل‌ها مشخص شده‌است.

شكل 19- موقعيت دسته درزة  j1  در زمان حال )خط پیوسته آبي( و در زمان تشكيل 
)خط‌چين آبي( و ميدان تنش مسبب آن. روي شبكة هم‌مساحت. B لايه‌بندي در زمان 

حال را نشان مي‌دهد.

  j2 و دسته درزة )B( شكل20- موقعيت ميدان تنش به‌دست آمده بر اساس لايه‌بندي
بر روي شبكة‌ هم‌مساحت.
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