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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 گسل هاي فعالي به موازات روند البرز وجود دارد كه 

همگرايي مايل اين كمربند را جبران مي كند.
البرز مركزي  ايران مركزي و جنوب  باختری  گستره  مورد بررسي در حاشيه  شمال 
طول    50º   55′  00″ تا    50º   13′  00″ ميان  محدوده اي  در  و   )Stöcklin, 1968(
خاوري و 35º  42′ 00″  تا 35º  50′ 00″  عرض شمالي قرارگرفته است )شكل 1(. 
مهم ترين سيماهاي ساختاري گستره، گسل شمال اشتهارد  و همچنين چيني است كه 
بلندي هاي حلقه در را ايجاد كرده است. گسل  اصلي و چين خوردگي در اين گستره 
روند خاوري- باختري دارند و هم راستا با ديگر ساختارها در اين بخش از البرز هستند.

كه  سازندي  تنها  كواترنري،  نهشته هاي  بر  افزون  مطالعه،  مورد  گسترة  در       
روي  دگرشيب  شكل  به  كه   )2 )شكل  است  بالايي  سرخ  سازند  دارد،  رخنمون 
ائوسن  واحدهاي   .)1379 )يوسفي،  مي گيرد  قرار  ائوسن  آتشفشاني  واحدهاي 
نام  با  بالايي  سرخ  سازند  سه گانة   بخش هاي  دارند.  برونزد  گستره  جنوب  در  نيز 
ژيپس  و  مارن  از  تناوبي   M3 و   M1 بخش  در  مي شوند.  شناخته   M3 M2 ،M1 و 

لايه  هاي  ماسه سنگی   M2 بخش  در  مي شود.  ديده  ميان لايه هاي  ماسه سنگ   با 
دارند. بيشتري  گسترش 

مشاهده  سامانه مندي  درزه هاي  مطالعه،  مورد  محدوده   ماسه سنگ هاي  روي  بر       
مي شوند كه در هيچ  يك از پژوهش هاي پيشين مورد مطالعه قرار نگرفته اند. 

     هدف اصلي  اين پژوهش، شناخت و درک وضعيت درزه هاي يادشده بر روي 
آن  با  مرتبط  چين خوردگي  يا  محدوده  گسل  با  آن  ارتباط  و  اشتهارد  شمال  چين  
است. به دليل وضعيت خاص زمين شناختي محدوده و جنس نهشته هاي چين خورده، 
به طور  كه  خط خش  مانند  آن،  با  مرتبط  ساختار هاي  و  گسل ها  مانند  ساختارهايي 
نمي شوند.  مشاهده  اين گستره  در  دارند،  تنش كاربرد  ميدان  برای شناسايي  معمول 
مي يابند.  اهميت  منطقه  تنش  وضعيت  شناخت  براي  يادشده  درزه هاي  نتيجه  در 
بعضي  كه  مي دهــد  نشـان  چين ها  با  مرتبط  درزه هاي  برروي  مطالعات  همچنيـن 
است  آورده   به وجود  را  هستنــد كه چين  تنشي  ميدان  همان  درزه ها حاصل  اين  از 
با اثبات وجود اين دسته از درزه ها در منطقه،  بنابراين   .)Twiss & Moores, 1992(

مي توان به وضعيت تنش در زمان تشكيل چين پي برد.

2- پيشينة  پژوهش
آن  ساختاري  عناصر  بررسي  به  مي توان  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 پرداخته اند
و  لرزه خيزي  ديد  از   Ashtari et al. (2005) و   Akasheh & Berckhemer (1984)

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

اين گستره را مطالعه كرده اند. 
      گسل شمال اشتهارد را نخستين بار بربريان و همكاران )1371( معرفي كرده اند. 
 براي  تهية  نقشه هاي زمين شناسي 1:250.000 ساوه،  1:100.000 كرج  و  1:100.000 
را  محدوده  اين   )1379( يوسفي  و  مهدي زاده )1374(   ،)1363( عميدي  اشتهارد، 
مطالعه كرده اند. Tchalenko et al. (1974) و صائب فر )1370( نيز به منظور مشخص 
كردن روند تداوم احتمالي راستاي گسل شمال تهران در بخش باختري، اين محدوده 

و محدوده هاي اطراف را بررسي كرده اند.

3- روش مطالعه
در اين بررسي، 7 مسير پيمايش مناسب با استفاده از تصاوير ماهواره اي و عكس هاي 
هوايي انتخاب شد )S1 تا S7(. افزون بر مسيرها در بعضي موارد برداشت هايي نيز به طور 
پراكنده از درزه هاي موجود انجام شد. موقعيت اين پيمايش ها روي شكل 2 نمايش 
داده شده  است. هنگام بررسي  هاي صحرايي مشخصات 85 مورد از درزه  ها برداشت 
 )Dip & Dip direction( با روش شيب و جهت شيب شده است. برداشت درزه ها 
انجام گرفته است. در مرحلة  بعد اين برداشت ها روي شبكة  هم مساحت پياده سازي و 
سپس نمودار كنتوری )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 )شكل 2(.

4- بررسي هندسة  چين مرتبط با گسلش  شمال اشتهارد 
تشكيل  بيانگر  صحرايي،  برداشت هاي  اساس  بر  گستره  براي  رسم شده  نيمرخ هاي 
 )3 )شكل  است  محدوده  اين  در   )fault related fold( با گسلش  مرتبط  يك چين 
) حسين مردي، 1388(. در واقع نهشته هاي تبخيري مانند گچ و نمك در قاعدة  سازند 

چکيده
بيرون زدگي بخش شمالي راندگي شمال اشتهارد، براي شناخت فرگشت ساختاري و تحولات زمين شناختي مورد مطالعه قرار گرفت. اين منطقه داراي چين خوردگي در مقياس هاي 
مختلف از ناحيه اي تا رخنمون است كه در رده چين خوردگي مرتبط با گسلش قرار مي گيرند. بررسي و تحليل درزه هاي محدودة مورد مطالعه در نهشته هاي سازند سرخ بالايي 
نشان دهندة دو دسته درزه  عمدة كششي )j1 و j2( است. اين درزه ها در واحدهاي   ماسه سنگي نهشته هاي بيان شده به چشم مي خورند و بيشتر داراي پرشدگي ژيپس هستند. به نظر 
مي رسد دسته درزة j2 از نظر سن نسبي جوان تر از j1  باشد. مي توان اين دسته درزه ها را مرتبط با چين خوردگي در نظر گرفت. جهت ميدان تنش محلي كه از مطالعة درزه ها به دست 

آمده است مقداري برابر با σ2 =189/13 ، σ1= 337/75 و σ3 =077/03 را نشان مي دهد كه با جهت تنش ديرينه  به دست آمده در جنوب البرز مركزي، مطابقت دارد. 

كليدواژه ها: راندگي شمال اشتهارد، درزه، چين خوردگي، وضعيت تنش
E-mail: zhmardi@yahoo.com  نويسنده مسئول: زهره حسين مردی*



154

بررسي درزه هاي موجود بر روي چین مرتبط با گسلش  شمال اشتهارد

سرخ بالايي )بخش M1( به صورت يك سطح فراكنش )décollement( عمل كرده 
كواترنري  رسوبات  روي  بر  بالايي  سرخ  سازند  نهشته هاي  رانده شدن  موجب  و 
اساس  بر   .)1374 زاده،  مهدي  1371؛  همكاران،  و  )بربريان  شده اند  گستره  اين  در 
نيمرخ رسم شده در بخش هاي خاوري بخش خاور رود شور )شكل3- الف(، شيب 
و  نمي شود  ديده  چينه اي  واحدهاي  تكرار  و  است  شمال  به سمت  لايه ها  عمومي 
لايه هاي مشاهده شده در اين بخش مربوط به پس يال )backlimb( اين چين هستند. 
مي دهد  نشان  ب(   -3 )شكل  شور  رود  خاور  بخش  باختر  محدودة   عرضي  نيمرخ 
كه قديمي ترين واحد در هستة  چين جاي گرفته و واحدهاي بخش M1 سازند سرخ 
بالايي در اطراف هستة چين تكرار شده اند. بنابراين، چين يادشده در اين بخش، يك 
يال شمالي و  اما شيب لايه ها در بخش هاي مركزي چين در هر دو  تاقديس است. 
جنوبي آن به سمت هستة  چين است كه احتمالاً اين لايه ها برگشته اند. اين تاقديس 
داراي محوري كمابيش افقي و سطح محوري قائم است. روند هر دو عنصر خاوري- 
شمال  گسل  شور،  رود  خاور  بخش  نيمرخ هاي  در  رسم شده  گسل  است.    باختري 
اشتهارد است. هندسة  اين گسل تابع هندسة  لايه هايي كه بر روي آن رانده شده اند، 
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  ماسه سنگ هاي 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 به ويژه كوتاه شدگي در منطقه بوده 
نهشته هاي  بر روي  بالايي  نهشته هاي سازند سرخ  رانده شدن  به  منجر  و عملكرد آن 
باختري،  بخش هاي  سمت  به  است.  شده  خاوري  بخش هاي  در  به ويژه  كواترنري 

چين خوردگي عامل اصلي كوتاه شدگي در گستره است.
     مطالعات چينه شناسي مغناطيسي انجام شده بر روي سازند سرخ بالايي و هزاردره 
در جنوب البرز مركزي، سن شروع چين خوردگي را 7/5 ميليون سال پيش )اواخر 

.)Ballato et al., 2008( برآورد مي كند )ميوسن

5- تحليل ساختاري درزه ها در گسترة  چين خوردگي مرتبط با گسلش 
شمال اشتهارد 

5- 1. بخش خاور رود شور
در نخستين مرحله، تمامي درزه هاي برداشت شده در اين بخش )شكل2- الف( روي 
شبكة  هم مساحت پياده )شكل  4( و نمودار كنتوری مربوط به آنها رسم شد )شكل  5(. 
سپس با  توجه به اينكه راستاي لايه بندي در بخش دماغة  باختري با راستاي لايه بندي 
در بخش هاي ديگر چين خوردگي تفاوت دارد، درزه هاي مربوط به دماغة باختري و 
درزه هاي مربوط به ديگر بخش هاي چين خوردگي، جداگانه رسم شدند. در بخش 
دماغة باختري، 23 درزه برداشت شده كه نشانگر يك دستة درزة  پرشيب با راستاي 
تقريبي خاوري- باختري است )j1(. راستاي اصلی اين درزه ها N87W است. شيب اين 
دسته درزه از 70 تا 90 درجه متغير است )شكل 6(. تصوير يك نمونه از درزه هاي 
برداشت شده، در شكل 7 نمايش داده شده است. موقعيت مكان تهية  اين تصوير در 

شكل 2 مشخص شده است. 
       42 درزة  برداشت شدة ديگر در بخش خاور رود شور، دو دسته درزه تشكيل 
مي دهند كه يك دسته، كم شيب با روند خاوري- باختري و به موازات لايه بندي و 
ديگري با شيب زياد و با روند شمال، شمال باختري-  جنوب، جنوب خاوري و عمود 
بر لايه بندي هستند. درزه هاي كم شيب )j1( شيبي كمتر از 35 درجه دارند و جهت 
شيب آنها نيز به سمت شمال يا جنوب متغير است. درزه هاي پرشيب با مقدار شيبي 
بين 55 تا 90 درجه مشخص مي شوند و راستاي امتداد آن ها حدود 40 درجه از سمت 
شمال به باختر تغيير روند مي دهد )j2( )شكل 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.

كه  مي شوند  ديده  درزه هايي  بيشتر  چين خوردگي،  داراي  سنگ هاي  در     
اين جهت يافتگي  دارد. مي توان  با چين خوردگي  متقارني  ارتباط  آنها  جهت يافتگي 
را به يك سامانة  عمود برهم وابسته به هندسة  چين خوردگي و لايه بندي با مختصات

b ، a و c نسبت داد )شكلTwiss & Moores, 1992( )10(. براي دستيابي به اين هدف 
با استفاده از بيشينه  تراكم درزه ها روي نمودار كنتوری شكل هاي 6 و 8، مختصات 
سطح دسته درزه ها به طور ميانگين به دست آمد. سپس مختصات لايه بندي هر بخش 
c روي آن )Twiss & Moores, 1992( به همراه دسته درزه ها  ، b و   a و محورهاي 
روي شبكه هم مساحت رسم شد )شكل هاي 11 و 12(. با مقايسه  شكل هاي  11 با 10 
به نظر مي آيد كه هيچ ارتباطي بين دسته درزه  دماغه  باختري و لايه بندي وجود ندارد. 
دستـه  راستـاي  در  مختصر  اختلاف  از  چشم پوشي  و  و10   12 شكل هاي  مقايسه  با 
 j2 D و دستـه درزه   bc گروه  j1 را در ردة  درزه هـاي  درزه هـا، مي توان دستـه درزة 
 ac با چين خـوردگي  مرتبـط  قـرارداد. درزه هـاي   A ac گـروه  را جـزو دستـه درزة  
لايه بنـدي  بر  عمـود  و  شاغولـي  كششـي،  درزه هـايـي   ،D گــروه   bc و   A گــروه
 .)Twiss & Moores, 1992( هستنـد كه بيشتـر روي يال چين هـا به چشـم مي خـورنـد
با توجه به نيمرخ هاي رسم شده، درزه هاي برداشت شده بر  در گسترة مورد بررسي، 
روي  ماسه سنگ ها مربوط به پس يال چين خوردگي مرتبط با گسلش شمال اشتهارد 
در  زيرا  هستند،  كششي  نوع  از  مشاهده شده  درزه های  همچنين   .)3 )شكل  هستند 
بيشتر موارد، بين دو سطح درزه بازشدگي مشاهده مي شود )شكل هاي 9 و 16( و در 

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

شبكة  روي  بر  و  برداشت  درزه  مورد   20 )شكل  2(  شور  رود  باختر  محدودة  در 
هم مساحت پياده شد )شكل  13(. در اين نمودار دو دسته درزه قابل تشخيص است كه 
با شيب زياد مشخص مي شوند )j1  و j2(. دسته درزه  j1، راستاي خاوري-  باختري دارد 
 S80E تا N75E و شيب بيشتر آنها بيش از 70 درجه است. راستاي امتداد درزه ها 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 
درزه هاي بخش باختر رود شور است. مكان اين عكس بر روي نقشة شكل 2 مشخص 
شده است. مطالعة درزه ها و لايه بندي اين بخش روي شبكه هم مساحت )شكل 15( و 
مقايسة  آن با شكل10 مشخص مي كند كه درزه هاي شمالي-  جنوبي در دستة ac گروه 
قرار دارند و جزو درزه هاي   D bc گروه  A و درزه هاي خاوري-  باختري در دستة  

مرتبط با چين خوردگي هستند.

6- وضعيت ميدان تنش و كرنش در جنوب البرز مركزي
شبانيان  و  )عباسي  مي دهد  نشان  را  بيشينه  تنش  جهت  سه  بخش،  اين  در  مطالعات 
رژيم  با  ابتدا  در  يادشده  تنش  جهت  سه  از  هركدام  چيرگي   .)1384 بروجني، 
زمين ساختي 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 چيـن خـوردگـي و گسـلـش با روند خـاوري -  بـاختـري شــده 
است. پس از آن تا كواترنري پسين، تنش بيشينـه به صـورت سـاعت گرد با راستاي 
شبانيان  و  )عباسي  مي دهـد  جهت  تغيير  خـاوري  شمـال  سپـس  و  جنوبي  شمالي-  

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

محض مانند گسل هاي پيشوا، پارچين و كهريزک دارد.
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7- بحث و نتيجه گيري
 j2 درزة  دسته  راستاي  كه  مي دهد  نشان   )2 )شكل  شور  رود  خاور  بخش  بررسي 
نمي يابد  ادامه  و  مي شود  قطع   j1 درزة   دسته  به  رسيدن  از  پس  خود  روند  ادامة   در 
)شكل 16(. بنابراين مي توان نتيجه گرفت كه درزه هاي دسته درزه j2 از j1 جوان ترند 

.)Twiss & Moores, 1992(
به  مكان  يك  از  چين خوردن،  حال  در  لايه هاي  در  تنش  آنجايي كه جهت  از       
مكان ديگر چين و در طول مدت توسعة  چين تغيير مي كند، مي تواند پاسخـي براي 
 .)Twiss & Moores, 1992( وجود درزه ها با جهت هاي مختلف برروي چين باشد
ميدان  اين درزه ها حاصل همان  از  بعضي  نشان مي دهد كه  اساس، مطالعات  اين  بر 
تنشي هستند كه چين را به وجود آورده  است و برخي ديگر در ميدان تنشي كه طي 
به وجود  است،  شده  تشكيل  چين  خميدة   بخش هاي  يا  يال ها  روي  بر  چين خوردن، 

آمده اند )شكل 17(.
سراسر  در  كه  تنشي  ميدان  در  كه  هستند  درزه هايي   ،A گروه  درزه هاي  دسته       
از چين خوردگي وجود داشته است، تشكيل شده اند و محورهاي  لايه بندي و پيش 
تنش اصلي σ2 ،σ1 و σ3 به موازات محورهاي c ، a و b هستند، در صورتي كه درزه هاي 
bc گروه D حاصل ميدان تنشي هستند كه در طي چين خوردگي و بر روي تحدب 

يال هاي 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 چين خوردگي و درزه هاي همراه با آن در 
گسترة  مورد مطالعه به شرح زير بيان مي شود: 

تنش  جا  همه  در  )مشابه شكل 17- ب(،  بخورند  اين كه لايه ها چين  از  پيش       
اصلي بيشينه داراي راستاي كلي شمالي - جنوبي و تنش اصلي كمينه داراي راستاي 
خاوري- باختري است. پس از رخداد چين خوردگي، جهت گيري تنش كمي پيچيده 
مي شود )شكل 17- ج( به گونه اي كه جهت گيري تنش هاي اصلي در طول زمان و 
طي رخداد چين خوردگــي بر روي چين تغيير مي كنــد. حضور تنش هــاي متفاوت 
زمان  متفــاوت در يك  يا در مكان هـــاي  زمان هــاي مختلف در يك محـــل  در 
باشــد  چين هــا  روي  شكستگي هــا  تنــوع  وجـود  بر  منــاسبي  پاسخ  مي تـوانــد 
)Twiss & Moores, 1992(. در گسترة مورد بررسي در اوايل فرايند چين خوردگي 
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 لايه بندي 
شيب  افزايش  با  متناسب  و  چين خوردگي  روند  ادامة  با  الف(.   -18 )شكل  است 
مي يابد  كاهش  باختري  دماغة  جز  بخش ها  همة  در   j1 درزه هاي  شيب  لايه بنــدي، 
)شكل 18- ب(. در بخش دماغة باختري، شيب درزه هاي j1 تغيير نمي كند، اما امتداد 
آنها دچار تغييراتي مي شود، به گونه اي  كه در همة  بخش هاي دماغه، امتداد درزه ها 
عمود برامتداد لايه بندي است )شكل 18- ج(. بيان اين نكته ضروري است كه امتداد 
خاور  بخش هاي  ديگر  در  لايه بندي  امتداد  با  چين خوردگي  دماغة   در  لايه بندي 
بخش  در   j1 درزه ها ي  در شيب  تغييرات  2(. وجود  است )شكل  متفاوت  رود شور 
خاور رودشور جز دماغه و تغيير در امتداد سطح آنها در بخش دماغة  چين خوردگي، 
مي تواند به عنوان مدركی براي تشكيل درزه ها در مراحل شروع چين خوردگي به كار 
رود. هم زمان با چين خوردن لايه ها، دسته درزة j2 تحت تأثير ميدان تنش اصلي منطقه 
با شيب زياد و راستاي شمالي-  جنوبي و عمود بر راستاي درزه هاي j1  بر روي يال هاي 
چين خوردگي تشكيل مي شود )شكل 18- ب(. در دماغة باختري، به علت متفاوت 
بودن ميدان تنش با ديگر بخش ها، اين دسته درزه به موازات درزه هاي j1 است )شكل 
18- ج(. اشاره شد كه در باختر رود شور نيز دو دسته درزة  j1 و j2 وجود دارد. به 
دليل اينكه لايه هاي موجود در اين محدوده كمتر از محدودة خاور رود شور تحت 
تغييرات شيبي كه در بخش خاور رود شور در  قرار گرفته اند،  تأثير چين خوردگي 

لايه ها ديده مي شود، در اين ناحيه مشاهده نمي شود و به پيروي از آن، تغييرات شيب 
در  درزه هاي خاوري-  باختري نيز وجود ندارد. تفسير در مورد زمان و نحوة  تشكيل 

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

اطراف محورچين افقي چرخانده می شود تا لايه ها نيز افقي شوند.
     همچنين مي توان جهت ميدان تنش مسبب تشكيل درزه هاي j1 را به دست آورد 
)شكل 19(. با توجه به  اينكه لايه ها در راستاي عمود بر محور بيشينة  تنش )σ1( چين  
جهت  مي توان  است،   )σ3( تنش  كمينة   محور  بر  عمود  درزه ها  سطح  و  مي خورند 
و   σ2=189/13  ،σ1=337/75 به صورت  را  چين خوردگي  اين  در  اصلي  تنش  ميدان 

σ3=077/03 تعيين كرد )شكل 20(.

     براي درک بهتر وضعيت تنش در اين گستره، لازم است جهت تنش به دست آمده 
در اين پژوهش، با جهت تنش در جنوب البرز مركزي، با زمين لرزه هاي رخ داده و 

همچنين داده هاي GPS موجود در منطقه مقايسه شود.
     مهم ترين زمين لرزة  دستگاهي رخ داده در اين گستره زمين لرزة  1962 بويين زهرا 
)بربريان و همكاران، 1371( است كه عامل بروز آن را جنبش بر روي گسل فشاري 
ايپك مي دانند. اين گسل در جنوب باختري گسل شمال اشتهارد قرار دارد. سازوكار 
ژرفي گسلش زمين لرزه اي )fault plane solution( براي اين زمين لرزه، نشانگــر محور 
تنشــي با راستــاي N36E است )شكل 21(. با در نظر گرفتن سن چين خوردگــي در 
شمال اشتهــارد، جهت تنش بيشينة  به دسـت آمده در اين پژوهش با جهت تنش شمال 
مطابقت  پليستوسن  پليو-  تا  ائوسن  زماني  بازة   در  مركزي  البرز  جنوب  در  باختري 
باختري  خاوري -  روند  اين،  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  بويين زهرا  است. 
صفحه هــای گسلی و خط  خش هــا در سنگ های ائوسن انجــام شده است به جهت 
تنش با راستــای شمال باختری اشاره مي كند )Berberian, 1976(. در صورتي  كه 
جهت تنش به دست آمده از زمين لرزة بويين زهرا با جهت تنش شمال خاوري امروزي 
البرز مركزي مطابقت دارد. بيان اين نكته ضروري است كه محور تنش  در جنوب 
)بربريان  مي افزايد  ايپك  گسل  بنيادي  جنبش  به  را  چپ بر  راستالغز  جنبش  موجود 
قابل  تفاوت  و  ايپك  گسل  حركت  در  راستالغز  مؤلفه   وجود   .)1371 همكاران،  و 
 ملاحظه در شرايط زمين شناختي اين منطقه با نواحي همجوار به شكل بخش شدگي 

كرنش )strain partitioning( نمود پيدا مي كند. 
قراردارد   GPS دائمي  كنترل  ايستگاه  چهار  همجوار،  نواحي  و  منطقه  اين  در       
)سايت   1384 ماه  فروردين  از  ماهه   50 زماني  بازة   در  آنها  داده هاي  بررسي  كه 
نشان مي دهد )شكل  N5.6W را  معادل  نقشه برداري كشور( جهت حركتي  سازمان 
مطالعات  نتايج  با  منطقه  اين  در  به دست آمده  كرنش   .)1388 ) حسين مردي،   )22
مطابقت  مي دهد،  نشان  همگرايي شمالي -  جنوبي  البرز كه  در  انجام شده  ژئودتيك 

.)Vernant et al., 2004b( دارد

سپاسگزاری
اين مطالعه با استفاده از امكانات پژوهشكدة علوم زمين سازمان زمين شناسي و اكتشافات 
معدني كشور انجام شده است و انجام اين پروژه بدون همكاري اين عزيزان امكان پذير 
نبوده است. بنابراين نگارندگان مراتب سپاسگزاري خود را بدين وسيله اعلام مي دارند. 
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شكل 1- موقعيت جغرافيايي گسترة  مورد بررسي و راه هاي دسترسي به آن.

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

شكل 3- نيمرخ عرضي ترازمند چين خوردگي مرتبط با گسلش شمال اشتهارد. الف( نيمرخ 
رسم شده بر اساس مقاطع ساختاري s1 تا s4 . خط پيوسته قرمز راندگي شمال اشتهارد را نشان 
مي دهد و ب( نيمرخ رسم شده بر اساس مقاطع ساختاري s5 و s6 . خط چين قرمز نشان دهنده  

راندگي شمال اشتهارد است.

شكل 4- نمايش قطب درزه هاي خاور رود شور روي شبكه هم مساحت.



157

زهره حسين مردی و همكاران

شكل 9-  نمايي از درزه هاي بخش خاور رود شور به جز دماغة  باختري. ديد به سمت شمال، شكل 7- نمايي از درزه هاي دماغه  باختري. ديد به سمت جنوب خاوري است.
شمال باختر است.

شكل 10- شكستگی های همراه چين خوردگی )Twiss & Moores, 1992( تصاوير استريوگرافيك نمايش دهندة  سامانة مختصات، 
لايه بندی و شكستگی ها هستند. در جاهايي كه لايه افقي نيست با خط چين نشان داده شده است. خط پيوسته نشان دهندة  شكستگي است. 
سامانة  مختصات عمود بر هم )a,b,c( بر مبناي هندسة  چين و لايه بندي تعريف مي شوند. محور b موازي با محور چين، محور a بر روي 
لايه و عمود بر محور b و محور c عمود بر لايه بندي است. مكان تشكيل هر گروه از درزه ها بر روي چين، روي شكل مشخص شده است. 
درزه هاي ac و bc كششي و ساير درزه ها برشي هستند. درزه هاي رده  ac گروه A و رده ي bc گروه D با رنگ قرمز مشخص شده است. 

شكل 6- نموداركنتوری درزه هاي بخش دماغة باختري. موقعيت قطب دسته شكل 5- نمودار كنتوری درزه هاي بخش خاور رود شور.
درزه j1 روي شكل نشان داده شده است.

شكل 8- نمودار كنتوری درزه هاي بخش خاور رود شور 
به جز دماغة باختري. موقعيت قطب دسته درزه ها ي j1  و 

j2 روي شكل نشان داده شده است.
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 c و b ،a و محورهاي  j2 و  j1 دسته درزه هاي ،)B( شكل 12- موقعيت لايه بندي
بخش خاور رود شور به جز دماغه بر روي شبكة  هم مساحت

دسته  قطب  موقعيت  شور.  رود  باختر  بخش  درزه هاي  كنتوری  نمودار   -13 شكل 
درزه ها ي j1  و j2  روي شكل نشان داده شده است.

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

شكل 15- موقعيت لايه بندي )B(، دسته درزه هاي j1  و j2  و محورهاي b ،a و c بخش 
باختر رود شور بر روي شبكة  هم مساحت.

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 مي شود و ادامه نمي يابد.

c بخش  دماغة  b ،a و  j1 و محورهاي  شكل 11- موقعيت لايه بندي )B(، دسته درزه  
 باختري  بر  روي  شبكة هم مساحت.
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شكل 17- توزيع تنش در يك لايه كه تحت فشار موازي 
 .)Twiss & Moores, 1992( با لايه بندي خم شده است
تنش  سير  خط  ب(  چين خوردگي،  سه بعدي  نماي  الف( 
تنش  سير  و ج( خط  از چين خوردگي  پيش  در لايه بندي 
موازي  خط چين ها  چين خوردگي.  از  پس  لايه بندي  در 
تنش كمينه و خطوط پيوسته به موازات تنش بيشينه است. 
همراه  شكستگي هاي  رده هاي  معرف   E تا   A حروف 
 c و   b  ،a محورهاي  با  همراه  كه  است  باچين خوردگي 
و   A گروه  درزه هاي  شده اند.  مشخص  نيز   10 شكل  در 
سراسر  در  كه  تنشي  ميدان  در   D گروه  برشي  درزه هاي 
است  داشته  وجود  چين خوردگي  از  پيش  و  لايه بندي 
تشكيل شده اند. درزه هاي bc گروه D و ديگر درزه ها در 
گروه هاي C ،B و E حاصل ميدان تنشي هستند كه در طي 

چين خوردگي و بر روي آن ايجاد شده است.

شكل 18- تاريخچة تشكيل درزه هاي منطقه مورد مطالعه. شكل هاي رديف بالا نماي سه بعدي و شكل هاي 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، لايه بندي، خطوط آبي، دسته درزة  j1  و خطوط قرمز دسته درزة 

j2 را نشان مي دهد. ميدان تنش در هر بخش بر روي شكل ها مشخص شده است.

شكل 19- موقعيت دسته درزة  j1  در زمان حال )خط پيوسته آبي( و در زمان تشكيل 
)خط چين آبي( و ميدان تنش مسبب آن. روي شبكة هم مساحت. B لايه بندي در زمان 

حال را نشان مي دهد.

  j2 و دسته درزة )B( شكل20- موقعيت ميدان تنش به دست آمده بر اساس لايه بندي
بر روي شبكة  هم مساحت.

الف

ب

ج

جبالف



160

بررسي درزه هاي موجود بر روي چین مرتبط با گسلش  شمال اشتهارد

كتابنگاری
بربريان، م.، قرشی، م.، ارژنگ روش، ب. و مهاجراشجعی، ا.، 1371- پژوهش و بررسی نوزمين ساخت، لرزه زمين ساخت و خطر زمين لرزه- گسلش در گستره  قزوين بزرگ و 

پيرامون، گزارش شماره 61 : سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، 197 ص.
 حسين مردي، ز.، 1388- بررسي زمين شناسي ساختماني و نوزمين ساخت چين خوردگي مرتبط باگسله  شمال اشتهارد، پايان نامه  كارشناسي ارشد، پژوهشكده  علوم زمين، سازمان 

زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور.
www.ncc.org.ir سايت سازمان نقشه برداري كشور به نشانی

صائب  فر، و.، 1370- تحليل ساختاري ناحيه  جنوب غرب كرج با تأكيد بر نقش احتمالي گسل شمال تهران در دگرريختي ناحيه، پايان نامه  كارشناسي ارشد، دانشگاه تربيت معلم، 
دانشكده علوم.

عباسي، م. و شبانيان بروجني، ا.، 1384- تعيين وضعيت تنش به روش برگشتي از صفحه هاي گسلي لبه جنوبي البرز مركزي، فصلنامه علوم زمين، ج. 14، ش. 55، ص. 17-2.
عميدی، س .، 1363- نقشه زمين شناسي 1:250000 ساوه، سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور.

مهدي زاده، س.، 1374- نقشه زمين شناسي 1:100000 كرج، سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور.
يوسفي، م.، 1379- نقشه زمين شناسي 1:100000 اشتهارد، سازمان زمين شناسي واكتشافات معدني كشور.

References
Akasheh, B. & Berckhemer, H., 1984- Focal mechanisms of earthquakes in Iran with special emphasis on small shocks in Tehran region. Neues 

Jahrb. Paleontol. Abh. 168, p.244– 255.
Alavi, M., 1996- Tectonostratigraphic synthesis and structural style of the Alborz mountain system in northern Iran: J. Geodyn. v.21, p.1-  33.
Allen, M. B., Ghassemi, M. R., Sharabi, M. & Qoraishi, M., 2003- Accomodation of late Cenozoic oblique shortening in the Alborz range, 

northern Iran: J. Struct. Geol. v.25, p.659– 672.
Ashtari, M., Hatzfeld, D. & Kamalianb, N., 2005- Microseismicity in the region of Tehran: Tectonophysics, v.395, p.193-208.
Ballato, P., Nowaczyk, N. R., Landgraf, A., Strecker, M. R., Friedrich, A. & Tabatabaei, S. H., 2008- Tetonic control on sedimentary facies 

pattern and sediment accumulation rates in the Miocene foreland basin of the southern Alborz mountains, N Iran.
Berberian, M., 1976- An explanatory note on the first seismotectonic map of Iran; A seismo-tectonic review of the Contry. In Contribution to 

the seismotectonics of Iran (Part II). Geological Survey of Iran, 518 p.
Berberian, M., Qorashi, M., Arzhang-ravesh, B. & Mohajer-Ashjai, A., 1985- Recent tectonics, seismotectonics and earthquake fault hazard 

investigations in the greater Tehran region: contribution to the seismotectonics of Iran: Part V, Geological Survey of Iran, report 56, 316 p.. 
Dellenbach, J., 1964- Contribution a l’etude geologique de la region situee a l’est de Teheran (Iran): Fac. Sci, Univ. Strassbourg (France), 117P.
Masson, F., Ch´ery, J., Hatzfeld, D., Martinod, J., Vernant, P., Tavakoli, F. & Ghafory-Ashtiani, M., 2005- Seismic versus aseismic deformation 

in Iran inferred from earthquakes and geodetic data, Geophys. J. Int., v.160, p.217–226.
Stöcklin, J., 1968- Strutural history and tectonics of Iran:American Association of petroleum geologists bulletin, v.52, no.7, p.1229-1258. 
Tchalenko, J. S., 1975- Seismotectonics frame work of the North Tehran fault: Tectonophysics 29, p. 411-420.
Tchalenko, J. S., Berberian, M., Iranmanesh, H., Bailly, M. & Arsovsky, M., 1974- Tectonic framework of the Tehran region: Geological survey 

of Iran, report 23, p.7-46.
Twiss, R. J. & Moores, E. M., 1992- Structural geology: W.H.Freeman and company, New York, 532p.
Vernant, Ph.,  Nilforoushan, F., Che´ry, J . Bayer, R. Djamour, Y.,  Massona, F., Nankalib, H. , Ritz, J. F., Sedighi, M. & Tavakoli, F., 2004b- 

Deciphering oblique shortening of central Alborz in Iran using : Earth and Planetary Science Letters, v.223, p.177– 185.

 )fault plane solution( شكل 21- سازوكار ژرفي گسلش زمين لرزه اي
براي زمين لرزة  1962 بويين زهرا )بربريان و همكاران، 1371(.

شكل 22- نقشة گسل هاي گسترة  مورد بررسي و نواحي مجاور )بربريان و همكاران، 1371( به 
همراه بردارهاي سرعت GPS . نقاط قرمز ايستگاه هاي GPS را نشان مي دهد )حسين مردي، 1388(.


