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چکیده
گسـل گرمسـار با درازایي نزدیك به 75 كيـلومتـر بـا راسـتـای تقریبی خـاوری - بـاختری در شمال گرمسار و در دامنه جنوبی بخش خاوري البرز مركزي با شيب رو به شـمال، 
در ادامه خـاوري گسـل ایـوانكـي دیده می شود. برپایه مطالعات ریخت  زمين ساختي انجام شده در این پژوهش سـامانه گسـلي گرمـسار به 5 قطعه ساختاري قابل تقسيم است كه 
از خاور )روستاي ده نمك( به باختر )ایوانكي( گسترش می یابد و با توجه به این قطـعه بندی می توان پاره گسل كوه سرخ در بخش باختری گرمسار در تاقدیس كوه سرخ را به 
عنوان گسلی مستقل با شيب به سوی شمال و سازوكار فشاری همراه با مؤلفه كوچك برشی چپ گرد در نظر گرفت. بر پایه مشاهدات و اندازه گيری تنش دیرین در گستره گسل 
گرمسار، در ایستگاه بن كوه و در بخش خاوری گسل گرمسار می توان چنين انگاشت كه سوی تنش دیرین در محدوده زمانی نئوژن شمالی - جنوبی با مؤلفه فشاری بوده است. در 
حالی كه بر پایه داده های به دست آمده از مطالعات ریخت زمين ساخت سازوكار جوان و چيره گسل گرمسار در پاره خاوری )پاره گسلی 1( چپ بر همراه با مؤلفه فشاری است. از 
سوی دیگر در تاقدیس كوه سرخ در بخش باختری گستره مورد پژوهش، سوی تنش را می توان در دوره كواترنری خاوری- باختری و تحت تأثير گسل راندگی با مؤلفه چپ گرد 
در نظر گرفت. بر پایه این پژوهش از دیدگاه هندسی گسل گرمسار گسلی با شيب به سوی شمال و قابل قطعه بندی به 5 پاره گسلی است كه با توجه به راستا و هندسه هر پاره گسلی، 
سازوكار آن از چپ بر با مؤلفه فشاری تا كششی قابل تقسيم بندی است و گسل گرمسار در ردیف گسل های فعال در بازه زمانی كواترنری به شمار می رود. بيشينه و كمينه جابه جایی 

افقی چپ بر اندازه گيری شده بر روی این گسل برابر 220 متر و 4 متر بر روی پاره گسل های 1 و 3 از سامانه گسلی گرمسار بر روی آبراهه های جابه جا شده قابل مشاهده است.
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1-مقدمه
گسل گرمسار، گسلی است با راستای خاوری- باختری و درازای بيش از 75 كيلومتر 
كه از شمال شهرستان گرمسار می گذرد. اولين بار بربریان و همكاران )1375( از این 
این   )1384( آرین  یاد كرده اند.  احتمال جنبش جوان  با  عنوان یك گسل  به  گسل 
راندگی را با درازای حدود 60 كيلومتر و راستای چيره   خاوری- باختری می داند. از 
آنجا كه هندسه و آرایش گسل یادشده می تواند در لبه جنوبی البرز متأثر از تغييرات 
تنش  ميدان  تغييرات  بررسی  باشد،  امروزه گسل  هندسه  با  وابستگی  در  تنش  سوی 

پيرامون آن در درازمدت سبب شناخت بهينه دوره فعاليت این گسل می شود.
تكه بندی  است.  ساختاری  قطعه بندی  برپایه  پژوهش  این  در  قطعه بندی  الگوی       
تغييرات  به  توجه  با  كه  است  روشي   )Structural Segmentation( ساختاری 
جدایش ها  مانند  گسل  اثر  جهت گيری  یا  گسلی  منطقه  زمين ریخت شنـاسی 
انجام پذیر   )Stepovers( شدن ها  پله ای  و   )Gaps( نبودها  خم هـا،   ،)Separations(

.)Depolo et al., 1989( است
     تكه بندی ساختاری در محل هایی كه تكه ها توسط دیگر گسل ها و چين ها قطع 
تغييرات مشخص در جنس  نتيجه  امكان پذیر است و همچنين می تواند  نيز  شده اند، 
مصالح زمين شناسی )Geologic Materials( در درازای یك منطقه گسلی یا ناهمگن 

محلی در درازای یك صفحه گسلی باشد. 
نگاره های  از  بهره گـيـری  با  ریخت  زمين سـاختي  مطـالعـات  پـژوهش  این  در       
و   )1/40000( هوایی  عكـس های   ،(IRS 5.5m, Land Sat 15m) مـاهـواره ای 
به  دست یابی  هدف  با  گرمـسار،  گسـلي  سـامانه  راسـتاي  در  صحرایی  مشاهدات 
الگوی جدید قطعه بندی برای این سامانه گسلی به همراه بررسی های درزه نگاری به 
انجام رسيده و برای ساده انگاری بيشتر و فراهم آمدن امكان تطابق هندسی با سازوكار 
جنبشی هر تكه، از تقسيمات بسيار كوچك یا به گفتاری از به كارگيری ریزتكه بندی 

گسلی پرهيز شده است.

2-زمینشناسیوزمینساخت
منطقه مورد مطالعه از دید جغرافيایی در بخش جنوبی كوه های البرز مركزی قرار 
دارد و شهر گرمسار بزرگ ترین و نزدیك ترین مركز جمعيتی در پهنه جنوبی سامانه 

گسلی گرمسار رو به گسترش است.
        منطقه مورد مطالعه جزیی از رشته كوه البرز و در جنوب مركزی آن است كه ناحيه 
نيز در بر می گيرد.  ایوانكی كه به عنوان دروازه كاسـپين معروف است را  گرمسار و 
كهن ترین واحدهای قابل مشاهده در این نـاحيه واحدهای ائوسن سازند كرج هستند. 
با  بالایی  سرخ  سازند  است.  زیرین  سرخ  سازند  اليگوسن  نمكی  واحد  آن  از  پس 
سن ميوسن بر روی رسوبات سازند سرخ زیرین نهشته شده است. سازند هزاردره و 

رسوبات كواترنر نيز در مراحل پایانی نهشته شدند.
     وجود واحد نمكی سازند سرخ زیرین به عنوان یك سطح جداكننده خميری روی 
لایه های رویی بسيار تأثيرگذار بوده است. همچنين در اثر زمين ساخت و عوامل دیگر 
مانند فرسایش و نيروی گرانش این توده نمكی به صورت یك نمك شار بيرون ریزی 

داشته كه یكی از بزرگ ترین نمك شارهای قاره ای است.
تشكيل  سبب  ایوانكی  گرمسار-  ميان  محدوده  در  نمك  برون ریزی  این       
است.  شده  خشكی  سطح  در  نابرجا  نمكی  صفحات  گسترده ترین  از  یكی 
رسوبات  ميان  در  اهميتی  با  نمكی  لایه  نمایانگر  زمين شناسی  پدیده  این 

است. سنوزویيك 
البرز،            جنوبی  دامنه  از  بخش  این  برای  زمين شناختی  پيشينه  دیدگاه  از       
آن  برای  گوناگونی  جایگاه های  مختلف  افراد  زمين ساخت،  و  دیرینه جغرافيا 
پيشنهاد كرده اند. برای نمونه )Berberian & King (1981 آن را در ایران مـركزی 
و گـروه دیگری چون )Stocklin (1968، افتخارنژاد )1359( و نبوی )1355( در 
و  البرز  مركزی-  ایران  ميان  تدریجی  مرز  تقریباً  را  منطقه  این  خود  تقسيم بندی 

می دانند. كپه داغ 
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3-ریختزمینساختگسلگرمسار
با به كارگيري داده هاي به دست آمده از نگاره های ماهواره اي IRS (5.5m)، عكس هاي 
هوایي با مقياس 1/40000، نقشه زمين شناسي گستره  گرمسار در مقياس 1/100000 
و مطالعات پيشين گسل گرمسار به 6  قطعه ساختاري قابل قطعه بندي است )شكل 2(.  
     حال در این پژوهش با انجام بازدید صحرایي سعي در تعيين دقيق و در صورت 
نياز تصحيح هندسه، سازوكار گسلی و ارائه الگویي نوین از گسل گرمسار برپایه نرخ 

جنبش در بازه  زماني كواترنري است.
     گسل گرمسار در این پژوهش با در نظر گرفتن مطالعات پيشين و قطعه بندی آن، 
همچنين بررسی های انجام شده بر روی نقشه  زمين شناسي گستره گرمسار در مقياس 
بيابانك  از  صحرایی،  برداشت های  و  ماهواره ای  هوایی-  نگاره های   ،1/100000
)جنوب تهران- سمنان( در خاور تا خاور روانه سنگ هاي تبخيري )گنبد سنگ هاي 

تبخيري( گرمسار نزدیك به 75 كيلومتر درازا دارد.
این  سازوكار  بالا،  داده هاي  و  زمين شناختي  دیدگاه  از  موجود  شواهد  برپایه       
با مؤلفه فشارشي است. راستاي گسل گرمسار  گسيختگي راستالغز چپ گرد همراه 
خاوري- باختري و شيب صفحه گسلی آن به سوي شمال است. در راستاي این گسل، 
لایه هاي ميوسن و نهشته هاي پليوسن - كواترنري بر روي نهشته هاي كواترنري رانده 
شده اند. افزون بر این موارد، سنگ هاي تبخيري ائوسن پسين به صورت دیاپيري در 

طول گسل مزبور به سطح راه یافته اند. 
            قطعه هاي ساختاری 4، 5 و6  از شكل 2 نيز از درازاي گسل گرمسار به دليل نبود شواهد 
ریختاري در سطح زمين، حذف می شوند و پایانه باختري آن از قطعه 3 به سوي باختر احتمالاً 
با عبور از زیرروانه هاي تبخيري گنبد گرمسار به گسل ایوانكي مي پيوندد )هروی، 1390(.

     در شكل 3 نقشه زمين شناسی منطقه مورد پژوهش بر روی SRTM منطقه نيز تهيه 
شده است.

3-1.پارهگسلیخاوريگرمسار
 35° ׳16  ״24/9   N,  52° ׳29  ״41/5   E جغرافيایي مختصات  از  پاره گسلی  این   
 52° ׳25  ״40/3   E جغرافيایي  مختصات  به  و  آغاز  ده نمك  روستاي  خاور  در 
,N ״04 ׳17 °35 در باختر روستاي ده نمك با درازاي نزدیك به 7/5 كيلومتر محدود 

و  عهدحاضر  آبرفتي  نهشته هاي  ميان  مرز  در  گرمسار  خاوري  پاره گسلی  مي شود. 
سازند هزاردره قرار گرفته است.

گستره  زمين شـناسي  نقشه  در  رانـدگي  به صورت  گذشـته  در  پاره گسلی  این       
گرمسـار به نمایش درآمده است. اما مشـاهدات صحرایي این پژوهش نشان از جنبش 

راستــالغز چـپ گرد با مؤلفه فشـاري دارد )شكل های 4 و 5(.
     اندازه گيری های ریخت زمين ساختی بر روی سامانه آبراهه ای نشان از بيشينه ميزان 
جابه جایی تجمعی افقی در راستای گسل گرمسار در پاره گسلی 1 در حدود 220 متر 

است )شكل6(. 
3-2.پارهگسلی2

این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״05/2 ׳N, 52° 25 ״36/1  ׳16 °35 در خاور 
گرمسار آغاز و به مختصات جغرافيایي  E ״30/4  ׳N, 52° 23 ״2/9 ׳15 °35 در باختر 
با درازاي نزدیك به 5/5 كيلومتر و راستاي  شمال  خاوري- جنوب  باختري محدود 
مي شود. پاره گسلی 2 گرمسار در مرز ميان پادگانه هاي آبرفتي جدید و سازند سرخ 

پایيني قرار گرفته و تغييراتی نيز در رودخانه سراب رود ایجاد كرده است. 
     این پاره گسلی در گذشته به صورت راندگي در نقشه زمين شناسي گستره گرمسار 
به نمایش درآمده است اما مشاهدات صحرایي این پژوهش نشان از جنبش راستالغز 
چپ گرد این پاره گسلی دارد )شكل 7(. به سبب ویژگی های ریخت زمين ساختی و 
گاه  و  شيل  مارن آهكی،  مارن،  سنگ گچ،  همچون  تبخيری  نهشته های  ویژگی های 
افقی  جابه جایی  ميزان  برآورد  امكان  بخش  این  در  آهكی،  ميان لایه های  با  همراه 

حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی گرمسار نيست.

3-3.پارهگسلی3
این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״25/2 ׳N, 52° 21 ״8/1 ׳15 °35 آغاز و 
گرمسار  باختر  در   35° ׳15  ״15/5   N,  52° ׳16  ״52/53   E جغرافيایي  مختصات  به 
مي شود  محدود  باختري  خاوري-  راستاي  و  كيلومتر   12/5 به  نزدیك  درازاي  با 

)شكل هاي 8 و 9(.
     پاره گسلی 3 گرمسار، سازند سرخ پایينی را از پهنه های نمكی- گچی عهد حاضر 
جدا ساخته است. این پاره گسلی در گذشته به صورت راندگي در نقشه زمين شناسي 
نشان  پژوهش  این  صحرایي  مشاهدات  اما  است  درآمده  نمایش  به  گرمسار  گستره 
از جنبش راستالغز چپ گرد با مؤلفه فشاري دارد و آبراهه هاي چپ گرد این قطعه، 

جابه جایي افقي نزدیك به 3/70 متر را نشان مي دهند )شكل10(.
3-4.پارهگسلی4

این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״20/7 ׳N, 52° 16 ״18/4 ׳15 °35  آغاز و به 
مختصات جغرافيایي E ״54/3 ׳N, 52° 13 ״6/3 ׳11 °35 در باختر گرمسار با درازاي 

نزدیك به 9 كيلومتر و راستاي شمال  خاوري- جنوب  باختري محدود مي شود. 
     پاره گسلی 4 گرمسار، سازند سرخ بالایی و پایينی را از مخروط افكنه های جدید 

جدا می سازد. این گسل از درون واحد Qls نيز عبور می كند. 
     این پاره گسلی در گذشته به صورت راندگي در نقشه زمين شناسي گستره گرمسار 
این پژوهش هيچ گونه  اما مشاهدات صحرایي  نمایش درآمده است )شكل 11(.  به 
نمي دهد  نشان  حاضر  عهد  رسوبات  در   4 پاره گسلی  وجود  بر  مبني  را  شاهدي 
)شكل 12(. به سبب ویژگی های ریخت زمين ساختی و ویژگی های نهشته های تبخيری 
همچون سنگ گچ، مارن، مارن آهكی، شيل و گاه همراه با ميان لایه های آهكی، در 
این بخش امكان برآورد ميزان جابه جایی افقی حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی 
گرمسار وجود ندارد. در حقيقت ادامه باختري قطعه 3 به دو دسته راندگی در جهت 

شمالي و جنوبي تقسيم شده كه سوي شمالي آن به گسل ایوانكي مي پيوندد.
3-5.پارهگسلی5 

این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״59/09 ׳N, 52° 10 ״11/7 ׳10 °35 آغاز و 
به مختصات جغرافيایي E ״56/6 ׳N, 52° 05 ״41 ׳09 °35 در  جنوب  باختر گرمسار 
با درازاي نزدیك به 7 كيلومتر و راستاي تقریباً خاوري-  باختري محدود مي شود. 
پاره گسلی 5 گرمسار، سازند هزاردره را از مخروط افكنه های جدید جدا  می سازد.  
این پاره گسلی در گذشته به صورت راندگي در نقشه زمين شناسي گستره گرمسار به 
این گونه  این پژوهش، مي توان  برپایه مشاهدات صحرایي  اما  نمایش درآمده است. 
انگاشت كه به دليل نبود شواهد كافي در رسوبات كواترنري مبني بر وجود پاره گسلی 
ارتباط  ميان،  این  در  نمك  توده هاي  وجود  همچنين  و   2 شكل  در  شده  فرض   4
ساختاري گسل گرمسار از قطعه 3 به سوي جنوب  باختر قطع شده و در حقيقت قطعه  
است كه  راستالغز چپ گرد  مؤلفه  با  به سوي شمال همراه  با شيب  راندگي  نوعي   5
به سبب ویژگی های  پله اي قرار گرفته است )شكل 13( و  پيشوا به صورت  با گسل 
مارن،  سنگ گچ،  همچون  تبخيری  نهشته های  ویژگی های  و  ریخت زمين ساختی 
امكان برآورد  این بخش  با ميان لایه های آهكی، در  مارن آهكی، شيل و گاه همراه 

ميزان جابه جایی افقی حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی گرمسار وجود ندارد.
3-6.پارهگسلی6

 این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״31 ׳N, 52° 05 ״26/7 ׳09 °35 آغاز و به 
مختصات جغرافيایي E ״50 ׳N, 52° 01 ״4/2 ׳11 °35 در جنوب  باختر گرمسار با 
درازاي نزدیك به 9 كيلومتر و راستاي شمال  باختري- جنوب  خاوري محدود مي شود.

است.   از هم جدا كرده  را    M3c و    M3ab       پاره گسلی 6 گرمسار، واحدهای 
زمين شناسي گستره گرمسار  نقشه  در  راندگي  به صورت  در گذشته  پاره گسلی  این 
این پژوهش، همان گونه كه  برپایه مشاهدات صحرایي  اما  نمایش درآمده است.  به 
در مورد قطعه 5 گفته شد، مي توان چنين انگاشت كه به دليل نبود شواهد كافي در 
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پاره گسلی 4  فرض شده در شكل 2 و همچنين  بر وجود  رسوبات كواترنري مبني 
وجود توده هاي نمك در این ميان، ارتباط ساختاري گسل گرمسار از قطعه 3 به سوي 
شمال  به سوي  شيب  با  راندگي  نوعي   6 قطعه   حقيقت  در  و  شده  قطع  جنوب باختر 
و شمال خاور در سوي جنوبي تاقدیس كوه سرخ است كه با گسل پيشوا به صورت 
و  ریخت زمين ساختی  ویژگی های  سبب  به   .)14 )شكل  است  گرفته  قرار  پله اي 
گاه  و  شيل  مارن آهكی،  مارن،  سنگ گچ،  همچون  تبخيری  نهشته های  ویژگی های 
افقی  جابه جایی  ميزان  برآورد  امكان  بخش  این  در  آهكی،  ميان لایه های  با  همراه 

حاصل از مؤلفه برشی سامانه گسلی گرمسار وجود ندارد.

4-قطعهبنديپیشنهادیگسلگرمسار
منتشر شده  پيش  از  داده های  انگاره   اساس  بر  كه   2 در شكل  ارائه شده  قطعه بندی 
بوده است، قابل تجدیدنظر و تصحيح به انگاره  ارائه شده در شكل 15 است. از این 

دیدگسل گرمسار به 5 قطعه ساختاري قابل قطعه بندي است.
4-1.پارهگسلیخاوريگرمسار

 این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״41/5 ׳N, 52° 29 ״24/9 ׳16 °35 در خاور 
روستاي ده نمك آغاز و به مختصات جغرافيایي E ״40/3 ׳N, 52° 25 ״04 ׳17 35°  
در باختر روستاي ده نمك با شيبی به سوی شمال و سازوكار فشاری - برشی چپ گرد 

با درازاي نزدیك به 7/5 كيلومتر محدود می شود.
4-2.پارهگسلی2

 این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״05/2 ׳N, 52° 25 ״36/1 ׳16 °35 در خاور 
گرمسار آغاز و به مختصات جغرافيایي E ״30/4 ׳N, 52° 23 ״2/9 ׳15 °35 در باختر 
و با شيبی به سوی شمال باختری و سازوكار كششی با درازاي نزدیك به 5/5 كيلومتر 

محدود می شود.
4-3.پارهگسلی3

  این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״25/2 ׳N, 52° 21 ״8/1 ׳15 °35 آغاز و 
به مختصات جغرافيایي E ״52/3 ׳N, 52° 16 ״15/5 ׳15 °35 در باختر گرمسار و با 
شيب به سوی شمال و سازوكار چپ گرد- فشاری با درازاي نزدیك به  12/5 كيلومتر 

محدود می شود.
4-4.پارهگسلی4

این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״17/7 ׳N, 52° 14 ״15/3 ׳16 °35 آغاز و 
در مختصات جغرافيایي E ״00 ׳N, 52° 00 ״17 ׳22 °35 با عبور از زیر روانه هاي 
و  خاور  شمال  سوی  به  شيبی  مي پيوندد.  ایوانكي  گسل  به  گرمسار  گنبد  تبخيري 

سازوكار فشاری- چپ گرد با درازاي نزدیك به 25 كيلومتر دارد.
4-5.پارهگسلی5

این پاره گسلی از مختصات جغرافيایي E ״17/7 ׳N, 52° 14 ״15/3 ׳16 °35 آغاز و به 
مختصات جغرافيایي E ״00 ׳N, 52° 00 ״8 ׳16 °35 باختری با شيبی به سوی جنوب 
می شود  محدود  كيلومتر   24/5 به  نزدیك  درازای  با  فشاری  سازوكار چپ گرد-  و 
كه می تواند به عنوان دنباله خاوری گسل ایوانكی منظور شود. برپایه این مشاهدات، 
باید پاره گسلی كوه سرخ را كه در شكل 2 به عنوان قطعه های 5 و 6 معرفی شده بود، 
گسل مستقل با شيب به سوی شمال و سازوكار فشاری همراه با مؤلفه كوچك برشی 

چپ گرد )به دليل سينوسی بودن گسل( در نظر گرفت.
     با هدف بررسی امكان تغيير سوی بردار تنش در بازه زمانی 5 ميليون سال گذشته 
تاكنون سعی در به كار گيری روش درزه نگاری بر روی سنگ نهشته های دگرشكل 
نهشته های  ساختاری  اثر  به  توجه  با  كه  است  بوده  گرمسار  گسلی  سامانه  پيرامون 
و   )1 )پاره گسلی  خاوری  بخش  در  تنها  گرمسار  گسل  راستای  بيشتر  در  تبخيری 
بر  تنش  بردار  سوی  مقایسه  همراه  به  مطالعات  این  كوه سرخ(  )تاقدیس  باختری 
روی نهشته های منسوب به ميوسن و سازوكار چيره قابل مشاهده امروزی با استفاده 

 (http://www.rockware.com)  RockWorks 2006 نرم افزار آماری- تخصصی  از 
انجام شد.

اول خاوری گسل گرمسار  )تكه  بن كوه  در  انجام شده  برداشت های  اساس  بر       
-  شكل 2(، در 5 ایستگاه درزه نگاری، برداشت صورت گرفت كه محل ایستگاه ها 
با  بنابراین  است  شده  مشخص   P5 تا   P1 حروف  با   16 شكل  ماهواره ای  نگاره  در 
شكستگی های  اشتراک  خوبی  به  یكدیگر  با  یادشده  نمودارهای  مقایسه  به  توجه 
در  هم ارزی  نمودار  كرد.  مشاهده  می توان  را  ایسـتگاه ها  همه  در  جنوبی  شمالی– 

شـكل  17 آمده است.
     با توجه به نمودار دایره بزرگ (ContourDiagram) جهت تنش حاصل را می توان در 
محـدوده بن كوه در فاصله دوره نئوژن تا عهد حاضر نشان از تنش چپ گرد در نظر گرفت. 
     بر اساس برداشت های انجام شده از تاقدیس كوه سرخ در جنوب باختری گستره 
مورد مطالعه )تكه ششم گسل گرمسار - شكل 2( از 6 ایستگاه درزه نگاری، برداشت 
صورت گرفت كه محل ایستگاه ها در نگاره ماهواره ای شكل 18 مشخص شده است.

آنها  مهم ترین  از  كه  هستند  بسياری  متغيرهاي  تحت تأثير  دسته درزه ها  هندسه       
مي توان به جنس سنگ، ستبراي لایه بندي و موقعيت نسبت به ساختارهاي اصلي مانند 

چين ها و گسل ها، اشاره كرد.
دیگر  یا شكستگی های  هنگامی شكل می گيرد كه درزه ها   (Veins)      یك رگه 
نيز پر شوند. سه  با مواد نهشته شونده از یك ماده دیگر  سنگ )با مقدار برش كم( 
ایستگاه از 6 ایستگاه برداشت شده در تاقدیس كوه سرخ دارای چنين ویژگی هستند 

)ایستگاه های 2-3-4( كه ماده پرشونده آن از جنس ژیپس است.
اشتراک  به خوبی  با یكدیگر  نمودارهای رسم شده  مقایسه  به  توجه  با  بنابراین       
شكستگی های خاوری– باختری در همه ایسـتگاه ها را می توان مشاهده كرد. نمودار 
دایره بزرگ (ContourDiagram) در شـكل  19 آمده است. در نتيجه این شكستگی ها 
متأثر از گسل موجود بوده و می توان تنش حاصل را در دوره كواترنری در نظر گرفت.

قطعه  به  مربوط  نمودارهای گل سرخی  به همراه  پایانی  قطعه بندی       در شكل 20 
خاوری گسل گرمسار و قطعه گسلی كوه سرخ  مشخص شده است.

5-نتیجهگیری
راستای  با  مطالعه  مورد  محدوده  در  زمين ساختی  ساختار  مهم ترین  گرمسار  گسل 
خاوری – باختری در شمال گرمسار است. این گسل بر اساس بررسی های انجام شده 
درازای  با  پژوهش  این  در  گرفته  صورت  تكه بندی  و  زمين ریخت شناسی  دید  از 

نزدیك به 75 كيلومتر به گسل ایوانكی می پيوندد. 
         در این پژوهش نتایج زیر حاصل از تكه بندی ساختاری  گسل گرمسار به دست آمد: 
- پاره گسلی اول:  پاره گسلی با درازای نزدیك به 7/5 كيلومتر و شيبی به سوی شمال 

و سازوكار فشاری - برشی چپ گرد است. 
- پاره گسلی دوم: پاره گسلی با درازای نزدیك به 5/5 كيلومتر و شيبی به سوی شمال 

باختری و سازوكار كششی است.
به سوی  به 12/5 كيلومتر و شيبی  با درازای نزدیك  پاره گسلی  پاره گسلی سوم:    -

شمال و سازوكار چپ گرد-  فشاری است.
ائوسن نمكی  توده های  از  سوم  پاره گسلی  در  گرمسار  گسل     

بالایی-  اليگوسن عبور می كند كه می تواند نشانگر یك سفره روراندگی نمكی در 
شمال ایران مركزی باشد، از این رو می توان چنين انگاشت كه گسل گرمسار از این 

پاره گسلی به دو شاخه گسلی در ایوانكی متصل می شود. 
- پاره گسلی چهارم: پاره گسلی در ادامه گسل گرمسار است كه با عبور از زیر روانه های 
تبخيری گنبد گرمسار به گسل ایوانكی می پيوندد كه با درازای نزدیك به 25 كيلومتر 

و شيبی به سوی شمال خاور و سازوكار فشاری - چپ گرد است. 
- پاره گسلی پنجم: پاره گسلی است كه به احتمال می توان آن را دنباله خاوری گسل 
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با درازای نزدیك به 24/5 كيلومتر و شيبی به سوی  نيز در نظر گرفت كه  ایوانكی 
جنوب و سازوكار چپ گرد - فشاری قرار دارد. 

نبود  به  توجه  با  پيشين(  مطالعات  اساس  بر  تكه بندی  )در  چهارم  پاره گسلی       
و  می شود  حـذف  قطعه بندی  از  كواترنری  دوره  در  ریخت زمين ساختی  شواهد 
پــاره گسلــی های 5 و 6 )در تكه بندی پيشين( را می توان با عنوان پاره گسلی های كوه 
سرخ به صورت مستقل، دارای شيبی به سمت شمال و سازوكار فشاری همراه با مؤلفه 

كوچك برشی چپ گرد )به دليل سينوسی بودن گسل( در نظرگرفت. 
كه:  انگاشت  چنين  می توان  نيز  شكستگی  سامانه  پردازش  و  بررسی  از       
در پاره گسلی اول آنچه از بررسی نمودارهای درزه برداری های ایستگاه های مختلف 
قابل برداشت است، روند چيره درزه های كششی شمالی- جنوبی است كه با توجه به 

جایگاه قرارگيری  ایستگاه های انتخاب شده در این پژوهش كه ميان گسل راندگی 
)با  قربيلك  و گسل  و همكاران، 1375(  )بربریان  كيلومتر  به طول 53  سرخ كلوت 
درازای تقریبی 24 كيلومتر كه ميان گسل سرخ كلوت و گسل گرمسار قرار دارد، 
احتمالاً تحت تأثير این دو گسل  قرار گرفته و می توان تنش حاصل را در محدوده 

زمانی نئوژن – كواترنری در نظر گرفت.
  - خاوری  روند  از  نشان  نيز  سرخ  كوه  تاقدیس  در  سامانه شكستگی  پردازش       
باختری درزه های كششی اندازه گيری شده متأثر از راستای عمومی گسل مستقل كوه 
سرخ )در قطعه بندی پيشنهادی در این پژوهش( به عنوان یكی از روندهای اصلی دیده 
از گسل  متأثر  این شكستگی ها  نتيجه گرفت كه  این گونه  می توان  بنابراین  می شود. 

موجود بوده و می توان تنش حاصل را در دوره كواترنری در نظر گرفت.

شكلa -1) نقشه لرزه زمين ساخت از بخش خاوری البرز مركزی برگرفته از Nazari et al. (2011)، چهارگوش سفيدرنگ نشانگر موقعيت نقشه b  است و b ( نقشه  ساده شده لرزه زمين ساخت 
از گستره گسلی گرمسار ، تصویر زمينه از نگاره ماهواره ای Landsat 15m (http://www.landsat.com) و نقشه زمين شناسی  برگرفته  از نقشه زمين شناسي 1/100000 گرمسار )اميني، 1383(.

a

b
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شكل 2- قطعه بندي احتمالی گسل گرمسار برپایه داده های از پيش موجود همچون نقشه  زمين شناسي1/100000 گرمسار و نگاره های ماهواره اي 
در زمينه اي از نگاره Landsat (15m) كه به عنوان پيش فرض در این پژوهش استفاده شده است.
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مورد  منطقه  زمين شناسی  نقشه   - شكل3 
زمين شناسي  نقشه  از  برگرفته  پژوهش 
بر   )1383 )اميني،  گرمسار   1/100000
 SRTM رقومی  ارتفاعی  داده های  روی 
( h t t p : / / w w w 2 . j p l . n a s a . g o v /

نگاره  این  در   (srtmBibliography.html

اليگوسن،   :  Ol ائوسن،   :Eo كواترنر،   :Q
OM : اليگوسن- ميوسن، Ne: نئوژن است.

 1 خاوري  پاره گسلی  موقعيت  شكل4- 
پایه  بر  سرخ رنگ(  )پيكان هاي  گرمسار 
شواهد صحرایي و نقشه زمين شناسي. واحد

Qf )نهشته هاي آبرفتي عهد حاضر( و واحد 

plc )سازند هزاردره( سوي دید در این نگاره 

آن: جغرافيایي  مختصات  و  شمال خاور 
E ״43/9 ׳N , 52° 24 ״20/4 ׳17 35°. 

پاره گســلی  موقعيــت   -5 شــكل 
از  زمينــه اي  در  گرمســار   1 خــاوري 
 Google Earth ماهــواره اي  نــگاره 
www.google)واحد  .com/ear th)

و  حاضر(  عهد  آبرفتي  )نهشته هاي   Qf

از  برگرفته  هزاردره(  )سازند    plc واحد 
گرمسار   1/100000 زمين شناسي  نقشه 

)اميني، 1383(.
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 Google Earth از  نگاره ای   -6 شكل 
ميزان  بيشينه   (www.google.com/earth)

راستای  در   )AA′( افقی  تجمعی  جابه جایی 
 220 حدود  در   1 پاره گسلی  در  گرمسار  گسلی 

متر )پيكان های سرخ رنگ مسير عبور گسل(.

در  گرمسار   2 پاره گسلی  موقعيت   -7 شكل 
 Google Earth ماهواره اي  نگاره  از  زمينه اي 
 Q2t واحد   (www.google.com/earth)

)پادگانه هاي آبرفتي جدید( واحد Olmg )سازند 
مارن  سنگ گچ،  از   تناوبي  شامل  پایيني(  سرخ 
برگرفته از نقشه زمين شناسي 1/100000 گرمسار 

)اميني، 1383(.

گرمسار   3 پاره گسلی  موقعيت   -8 شكل 
)پيكان های سرخ رنگ(. واحد Ols شامل تناوب 
واحد  سيلتستون  رسي،  سيلتي-  مارنی،  شيل های 
Qsf شامل پهنه  نمكی، گچی، رسی و سيلتی دید 

به سوي شمال  خاور.

شــكل 9- موقعيــت پاره گســلی 3 گرمســار در 
Google Earth زمينــه اي از نــگاره ماهــواره اي

(www.google.com/earth) واحدOls شــامل 

تناوب  شــيل های مارنی، سيلتي- رسي، سيلتستون 
واحد Qsf شامل پهنه  نمكی، گچی، رسی و سيلتی 
برگرفته از نقشــه زمين شناسي 1/100000 گرمسار 

)اميني، 1383(.



هندسه و سازوکار گسل گرمسار از دوره نئوژن تا به امروز

182

شكل10-  نگاره و طرحي از موقعيت پاره گسلی 3 گرمسار و اثر آن بر جابه جایي چپ گرد نسبت به محور آبراهه 3/70 متر و نسبت به جابه جایی بر روی خط اثر گسل حدوداً 
4 متر است )دید به سوي شمال( و مختصات جغرافيایي آن E ״31 ׳N ,52º 18 ״47 ׳15 35°.

شكل 11-  موقعيت پاره گسلی4 گرمسار بر اساس پيش فرض ارائه شده در شكل 2 در زمينه ای از 
نگاره ماهواره ای Google Earth (www.google.com/earth). در این نگاره واحد Olmg شامل 
تناوب سنگ گچ، مارن، مارن آهكی، شيل و گاه همراه با ميان لایه های آهكی و  واحد Qsf شامل پهنه  

نمكی، گچی، رسی و سيلتی است.
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شكل 12- نگاره ای از گستره   پيشن پاره گسلی 4، در ارتفاعات واحدOls  و در دامنه ارتفاعات واحد Qf دیده می شود. سوي دید شمال باختر و مختصات 
جغرافيایي آن: E ״20 ׳N ,52º 12 ״43 ׳11 35°.

شكل 13- موقعيت پاره گسلی 5 گرمسار در زمينه اي از نگاره ماهواره اي Google Earth (www.google.com/earth) واحد plc )سازند هزاردره(، 
واحدQf )نهشته هاي آبرفتي عهد حاضر( برگرفته از نقشه زمين شناسي 1/100000 گرمسار )اميني، 1383(.

 Google Earth ماهواره اي  نگاره  از  زمينه اي  در  گرمسار   6 پاره گسلی  موقعيت   -14 شكل 
رسی سيلتی-  مارنی،  شيل های  ماسه سنگ،  تناوب  شامل   M3ab واحد   (www.google.com/earth)

 Qcf ماسه سنگ و كنگلومرا واحد  با  مادستون  مارنی و رس گچ دار،  تناوب شيل های  M3c شامل  واحد 
شامل پهنه رسی سيلتی برگرفته از نقشه زمين شناسي 1/100000 گرمسار )اميني، 1383(.
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شكل 15- قطعه بندي جدید گسل گرمسار در زمينه اي از نگاره ماهواره اي Landsat (15m) در این پژوهش.
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شكل 16-  نگاره   ماهواره اي Google Earth (www.google.com/earth) از قطعه اول گسل گرمسار كه ایستگاه ها به همراه نمودار 
تناوب  شامل   M3c واحد  هزاردره(  )سازند   plc واحد  و  حاضر(  عهد  آبرفتي  )نهشته هاي   Qfواحد است.  شده  مشخص  آنها  گل سرخی 

شيل های مارنی و رس گچ دار، مادستون با ماسه سنگ و كنگلومرا )پيكان های سرخ رنگ مسير عبور گسل(.

قطب  موقعيت  كه  ایستگاه  همه  در  شده  رسم  بزرگ  دایره  نمودار  شكل17- 
برداشت ها را در همه ایستگاه ها نشان می دهد.

Google Earth (www.google.com/earth) از قطعه ششم  ماهواره اي  نگاره  شكل18-  
گسل گرمسار )برپایه مطالعات پيشين( واحد M3ab شامل تناوب ماسه سنگ، شيل های مارنی، 
سيلتی- رسی واحد M3c  شامل تناوب شيل های مارنی و رس گچ دار، مادستون با ماسه سنگ 

و كنگلومرا )پيكان های سرخ رنگ مسير عبور گسل(

شكل 19-  نمودار دایره بزرگ رسم شده 6 ایستگاه كه موقعيت قطب ها را نشان می دهد.
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