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چکيده
در اين مقاله، آثار دگرريختي کواترنري در باختر شاهرود در ناحيه‌‎اي از دامنه جنوبي البرز خاوري از  دره ده ملا )شمال روستاي ده ملا( تا دره طزره بررسي مي‌شود. منطقه مورد 
مطالعه محدود به دو گسل اصلي در شمال و جنوب با روند خاوري- باختري و شيب به سوي شمال است. در اين پژوهش، فعاليت کواترنري کل منطقه بويژه گسل‌هاي مرزي 
با مؤلفه چيره راستالغز چپ‌بر ثابت شد. در بررسي‌هاي صحرايي، آثار جنبش کواترنري  به صورت بريدگي و جابه‌جايي نهشته‌هاي کواترنري بر روي گسل شمالي و جنوبي و 
گسل‌هاي فرعي ميان آنها در مکان‌هايي مانند دره ده‌ملا و دره طزره ديده شد. اين بررسي نشان داد که  نشانه‌هاي فعاليت کواترنري در کل اين پهنه رخنمون دارد ولي گسل شمالي 
که ادامه خاوري گسل آستانه مي باشد نقش اصلي را در فرايند دگرريختي کواترنري به عهده دارد و حرکت امتدادلغز چپ ‌بر گسل جنوبي به سوي انتهاي خاوري با اتصال به يک 

گسل انتقالي با سازوکار عادي ختم مي‌شود. اين گسل انتقالي روند شمالي- جنوبي و شيب خاوري دارد.
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1- مقدمه 
واقع  خاوري  البرز  جنوبي  نيمه  در  شاهرود  باختري  جنوب  در  بررسی  مورد  منطقه 
شده و فاصله‌اي را از دره ده‌ملا )شمال روستاي ده ملا( تا دره طزره شامل مي‌شود. 
اين منطقه از شمال و جنوب به دو گسل با روند خاوري- باختري محدود  مي‌شود. 
و  )وزيري‌  شاهرود  راندگي  مانند  نام‌هايي  با  شمالي  گسل  پيشين  بررسی‌های  در 
مجيدي فرد، 1380( و يا ادامه گسل آستانه )نقشه زمين شناسی 1:100000 دامغان، 
صالحي راد و همكاران، 1369؛ Hollingworth et al.,2006( معرفي شده ولي تاکنون 
جنوبي  است. گسل  نگرفته  قطعه صورت  اين  کواترنري  فعاليت  مورد  در  پژوهشي 
اين  نام گرفته است.  بربريان و قرشي )1368( گسل وارون شمال دامغان  نيز توسط 
گسل در فاصله حدود 5 کيلومتري  شمال گسل کواترنري شمال دامغان قرار دارد 
کواترنري  فعاليت  به  اشاره‌اي  نيز  گسل  اين  پيشين  پژوهش‌های  در  و2(.  )شکل1 
سامانه  از  سياه‌کوه  ده‌ملا-  قطعه  شمال  در  بررسی  مورد  منطقه  است.  نشده  آن 
همكاران،  و  اميدي  )اميدي،1364،1380؛  دامغان  شمال  کواترنري  گسل 
آستانه  کواترنري  گسل  خاوري  ادامه  شمالي  گسل  دارد.  قرار   )1380،1381
با  بحث  مورد  گسل‌هاي  اندک  فاصله  و  هم‌راستايي  هندسي،  مشابهت‌هاي  است. 
بررسي  ضرورت  دامغان،  شمال  کواترنري  گسل  و  آستانه  کواترنري  گسل‌هاي 
عملکرد اين گسل‌ها را در کواترنري ايجاد  مي‌نمايد. در اين راستا، پژوهش حاضر

 در منطقه مورد مطالعه بررسی شده است. 

2- روش پژوهش
زمين‌شناسي  نقشه‌هاي  بويژه  پيشين،  شده  انجام  مطالعات  از  پژوهش،  اين  در 
روندهاي  شناسايي  براي  است.  شده  استفاده   کشور  زمين‌شناسي  سازمان  چاپ 
عکس‌هاي  همچون  دورسنجي  داده‌هاي  زمين‌ريختي،  ويژگي‌هاي  و  ساختاري 
است. رفته  به‌کار   SRTM و   7 لندست  ماهواره‌اي  داده‌هاي  و   1:50/000 هوايي 

تحليل‌هاي  نيز  و  نياز  مورد  نقشه‌هاي  تهيه  و  دورسنجي  داده‌هاي  پردازش  براي   
 ،ER mapper مـانند  نرم‌افـزارهايي  از  ساختـاري  داده‌هاي  استريوگرافيک 
Arc View ،Global mapper و StereoNet استفاده شده است. مشاهدات صحرايي، 

شامل ردگيري اثر گسل‌خوردگی بر روي نهشته‌هاي کواترنري و آثار ريخت‌شناسي 
آنها و اندازه‌گيري‌هاي ساختاري، نقش کليدي در اين پژوهش داشته‌اند.

(Geological setting) 3- موقعيت زمين‌شناسي
البرز خاوري  نيمه جنوبي واحد زمين‌ساخت- رسوبي  از  منطقه مورد مطالعه بخشي 
)سازند  پرکامبرين  با سن  منطقه شامل سازندهايي  است. واحدهاي سنگي- رسوبي 
بايندر(، پالئوزوييک، مزوزوييک و سنوزوييک است )صالحي‌راد و ديگران، 1369؛ 

وزيري و مجيدي فرد،1380(.
است که  نئوژن  از کنگلومراي  باريکه‌اي  شامل  سنوزوييک،  واحدهاي سنگي       
با گسترش محدود در مجاورت  واحد کنگلومرايي  اين  دارد.  نيز  مارن  از  افق‌هايي 
گسل جنوبي در محدوده دره طزره بر روي واحدهاي مزوزوييک و پالئوزوييک ديده 
مي‌شود. نهشته‌هاي کواترنري شامل پادگانه‌هاي قديمي و مخروطه‌افکنه‌هاي گراولي 
  (Qal) و آبرفت هاي جوان (Qt2) پادگانه‌هاي جوان و مخروطه ‌افکنه‌هاي آبرفتي ،(Qt1)

بستر دره‌ها و رودخانه‌ها است. بيشترين گسترش پادگانه‌ها در دامنه جنوبي ارتفاعات 
در فروديواره گسل جنوبي و در دره‌هاي عرضي و طولي منطقه است )صالحي‌راد و 
ديگران، 1369؛ وزيري و مجيدي فرد، 1380(. گسترش قابل توجهي از تراورتن در 
دره طزره، بر روي نهشته‌هاي کواترنري و نيز بر روي سازند شمشک ديده مي‌شود. 
ميك‌نند.  پيروي  خاوري  البرز  ساختاري  ويژگی‌های  از  منطقه  ساختاري  روندهاي 
مزوزوييک؛  و  پالئوزوييک  پرکامبرين،  سنگ‌هاي  در  بويژه  چين‌خوردگي  روند 
شمال‌خاوري- جنوب‌باختري است اما داده‌هاي دورسنجي، مشاهدات و برداشت‌هاي 
روي زمين نشان مي‌دهد که گسل‌هاي اصلي شمالي و جنوبي همانند گسل کواترنري 
شمال دامغان روند خاوري- باختري دارند و شيب هر دو گسل به سوي شمال است.

(Quaternary faulting) 4-  گسل‌خوردگي کواترنري
معدن  محدوده  دو  در  بررسی  مورد  منطقه  در  کواترنري  گسل‌خوردگی  آثار 
زغال‌سنگ ده‌ملا و دره طزره ديده شده است. نهشته‌هاي کواترنري محدوده معدن 
يک  در  رودخانه‌اي  تراس‌هاي  شامل  كرده‌اند  ثبت  را  کواترنري  دگرريختي  که 
با روند تقريبي  با روند شمالي جنوبي و شيب جنوبي و يک دره اصلي   دره فرعي 
خاوري- باختري و شيب خاوري است.  دره طزره دره‌اي است  که در بيشترين بخش 
طول خود روند شمالي- جنوبي و شيب جنوبي دارد. اين دره در بالا دست شاخه‌هاي 
از  متعددي  نشانه‌هاي  دره  اين  محدوده  در  دارد.  متفاوت  روندهاي  با  فرعي  بسيار 
آنها  روي  تراورتن‌هاي  و  کواترنري  نهشته‌هاي  روي  بر  را  کواترنري  دگرريختي 
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مي‌توان ديد. افزون ‌بر آن، نشانه‌هاي جنبش کواترنري را بر روي  گسل‌هاي جنوبي 
و شمالي در بخش جنوبي و شمالي دره نيز مي‌توان ديد. اين مکان‌ها که نهشته‌هاي 
کواترنري و آثار گسل‌خوردگی روي آنها بررسی شده است در شکل 2 با شماره 

نشان داده شده است. 
4-1. در محدوده معدن زغال سنگ ده‌ملا

به طول دست‌کم به شمالي- جنوبي  نزديک  راستاي  با  است  1 دره‌اي  مکان  در   •
2 کيلومتر که بخش عمده ای از آن بر روي سازند شمشک با سن ژوراسيک زيرين 
واقع شده و سرشاخه‌هاي آن در بخش بالادست بر روي گسل شمالي و آهک‌هاي 
سازند دليچاي و لار قرار گرفته است. چشمه‌اي نيز در اين دره جاري است که منشأ 
آن گسل شمالي است. بر روي دامنه‌هاي اين دره ‌بويژه دامنه باختري آثار تراس‌هاي 
دارند.  قرار  شمشک  سازند  لايه‌هاي  روي  بر  که  مي‌شود  ديده  آشکارا  آبرفتي 
اين لايه‌ها که در  متر مي‌رسد.  از 10  بيش  به  نقاط  برخي  اين آبرفت‌ها در  ستبرای 
اصل کنگلومرايي هستند و بيش از 50 در صد قطعات تشکيل دهنده آنها سنگ‌هاي 
جنبش‌هاي  تأثير  تحت  شدت‌  به  است  بالادست  لار  و  دليجاي  سازند  کربناته 
زمين‌ساختی کواترنري قرار گرفته و به بلوک‌هاي کوچک و بزرگ تقسيم شده‌اند 
)شکل3- الف( ولي به دليل فرسايش يافتگي سطح گسل، نشانه‌هاي سينماتيک روي 
آن و ديگر نشانه‌‌هاي مربوط به چگونگي جابه‌جايي از ميان رفته است. به دليل شدت 
اين فعاليت بر روي حريم گسل (Fault zone) شمالي در بالادست دره فقط تکه‌هاي 
نزديكي گسل  در  بر روي لايه‌هاي سازند شمشک  افق‌هاي کواترنري  از  کوچکي 
سنگ‌آهک‌هاي  با  آبرفتي  پادگانه‌هاي  اين  ارتباط  که  گونه‌اي  به  است  مانده  باقي 
تغذيه کننده آن در فراديواره گسل شمالي قطع شده است )شکل‌هاي 3- ب و3- ج(. 
21 °36 عرض شمالي، حجمي  46  °54 طول خاوري و 48/68″́  در موقعيت9/72″́ 
از  همين پادگانه‌ها با ستبرای حدود 4 متر در ديواره همين دره به صورت افقي بر روي 
N90°E/80°N سازند شمشک باقي مانده است. در اين رخنمون اثر گسل با موقعيت

با نگاه  امتدادلغز چپ‌بر ديده مي‌شود )شکل3- د(. در اين تصوير که  با جابه‌جايي 
به  نسبت  شمالي  بلوک  باختري  پيش‌آمدگي  است  شده  برداشته  خاور  سوي  به 
افزون  تأييد مي‌کند.  را  اين جابه‌جايي  اصلي گسل  راستاي سطح  بلوک جنوبي در 
‌بر این، کج‌شدگي افق‌هاي کواترنري به سوي خاور و در هم‌ريختگي همين افق‌ها 
از  نشان  است  شده  داده  نشان  رنگ  سرخ  بردار  دو  با  که  فرعي  شاخه  دو  توسط 
رخداد گسل‌خوردگی بر روي اين نهشته‌ها دارد )همان شکل(. نکته قابل توجه اين 
از  رخنموني  دره،  باختري  ديواره  در  رخنمون  اين  باختر  متري   10 حدود  در  که  
است.   N88°E/40°N آن  موقعيت  که  مي‌شود  ديده  شمشک   ماسه‌سنگي  لايه‌هاي 
اين لايه‌ها توسط گسلي با موقعيت N89°E/65°S و سازوکار معکوس قطع شده‌اند 
)شکل 3- هـ(. ادامه خاوري اين گسل از محدوده نهشته‌هاي کواترنري مورد بحث 
عبور مي‌نمايد. به طور کامل روشن است که نهشته‌هاي کواترنري بر روي همين گسل 
در سنگ بستر قرار گرفته‌اند و گسستگي روي اين نهشته‌ها مي‌تواند اثري از جنبش 
توجه ديگري که  قابل  از رخنمون‌هاي  باشد )شکل3- و(.  اين گسل در کواترنري 

سطح گسل و آثار برش گسلي درآن حفظ شده است مکاني در موقعيت جغرافيايي
در  است.  دره  همان  در  شمالي  عرض   36° و´21/2  خاوري  طول   54°  45/08´
به  شمشک  سازند  روي  کواترنري  واحدهاي  در   گسل  اين  اثر  رخنمون  اين 
صورت ايجاد برش و سطوح گسلي قائم حفظ شده است روند سطح گسلي شمال 
باختري- جنوب خاوري است. در اين واحد کواترنري منطقه گسلي به پهناي بيش 
از يک متر به‌صورت فرو افتاده ايجاد شده است اما به دليل فرسودگي سطح گسل، 

نشانه‌هايي از سازوکار اين گسل به دست نيامد )شکل7(.
• در موقعيت جغرافيايي˝9 ΄20 °36 عرض شمالي و ˝66 ΄42 °54  طول خاوري، 
در دره اصلي و طولي ده‌ملا )مکان2 در شکل2(. رخنموني از نهشته‌هاي کواترنري 
وجود دارد. كه اثر گسل‌خوردگی با موقعيت N45°E/85°NW و سازوکار راستالغز 

چپ‌گرد بر روي آنها ديده مي‌شود. اين گسل حدود 2 متر جابه‌جايي چپ‌گرد در 
نهشته‌هاي کواترنري ايجاد کرده است )شکل 5(.

• در مکان 3 )شکل 2( با موقعيت ˝12 ΄46 ˚54 شمالي ˝37  ΄20 ˚36 خاوري در 
تقريبي3  به طول  آبرفت‌هاي کواترنري گسلي  و  سلطانيه  دولوميتي  واحد  ميان  مرز 
کيلومتر ديده مي‌شود که در تصوير ماهواره‌اي شکل F1 ،2  نامگذاري شده است. در 
روي زمين نيز مرز قاطع ميان نهشته‌هاي کواترنري با سنگ‌آهک‌هاي سازند سلطانيه 
گسل  اين  روي  بر  گرفته  انجام  اندازه‌گيري‌هاي   .)6 )شکل  است  آشکار  خوبي  به 
در استريوگرام‌هاي شکل 7 نشان داده شده است. نمودار يادشده موقعيت گسل را 
N12˚E/54˚SE نشان مي‌دهد. وضعيت هندسي و واحد‌هاي سنگي- رسوبي فراديواره 

و فروديواره گوياي سازوکار عادي گسل است.
4-2. در محدوده دره طزره 

گسترش قابل توجه نهشته‌هاي کواترنري و لايه‌هاي ستبر تراورتن در محدوده دره 
طزره بويژه در بخش جنوبي آن )مکان‌هاي4 تا 7 در شکل2( که توسط گسل‌ها بريده 
زماني  را در محدوده  فعاليت‌هاي زمين‌ساختی  بررسي‌هاي  امکان  و جابه‌جا شده‌اند 

کواترنري فراهم مي‌آورند که به مهم‌ترين آنها اشاره مي‌شود. 
و دشت  ميان کوه  مرز  در  مهماندوست  کيلومتري شمال خاور شهرک  در يک   •
بر  شمالي   36°  19΄  04˝ °54 خاوري   31΄  54˝ موقعيت  در   )2 در شکل   6 )مکان 
کواترنري  پوشش  و  نئوژن  کنگلومراي  گسل‌خوردگي  جنوبي،  گسل  حريم  روي 
بر  را  اين مکان دو خط گسل  تغيير داده است. در  را  روي آن ريخت‌شناسي دامنه 
روي رسوبات دامنه‌اي مي‌توان ديد که در تصوير برداشته شده از اين مکان ، F1 و 
F2 نامگذاري شده‌اند )شکل8(. اثرات ريخت‌شناسي اين دو گسل به گونه‌اي است 

که بر روي گسل F1 پرتگاهي با شيب نزديک به قائم ايجاد شده و در راستاي گسل 
آبراهه‌هاي  برخي  همچنين  شکل(.  )همان  است  يافته  کاهش  توپوگرافی  شيب   F2

موجود بر روي پوشش کواترنري عقبه‌اي قطع شده دارند و نحوة جابه‌جايي برخي 
از آنها جابه‌جايي راستالغز چپ بر را تأييد ميك‌ند. دو ستاره در عکس بر روي خط 
القعر آبراهه جابه‌جا شده در دو بلوک شمالي و جنوبي گسل F1 قرار دارند. همچنين 
در راستاي گسل F2 با علامت‌هاي لوزي شکل، آبراهه‌هايي  در بلوک جنوبي نشان 

داده شده‌اند که که در برخورد با گسل بريده شده و در بلوک شمالي ادامه ندارند.
مهمـانـدوست  شهرک  شمـال  در  طزره  دره  خـاوري  رخنمون‌هـاي  در   •
)مکان 5 در شکل2(، در ديواره ترانشه‌هايي که براي عبور خطوط لوله آبرساني در 
منطقه حفر شده است اثر گسلش بر روي نهشته‌هاي کواترنري در چند نقطه نمايان 
است که آشکارترين آن که هم روند با گسل جنوبي است در شکل 9 نشان داده شده 

است. نشانه‌اي از سازوکار گسلش در اين مکان به‌دست نيامد. 
• در دره طزره واحدهاي کواترنري افقي با ستبرايي بيش از 15 متر در ديواره خاوري 
با ستبرايي  از کنگلومرا تشکيل شده  نهشته‌ها  اين  افقي  دره ديده مي‌شوند. لايه‌هاي 
نزديک به 3 متر از تراورتن پوشيده شده‌اند )مکان 4 در شکل2(. در ابتداي دره )در 
بخش جنوبي(، در ديواره‌ خاوري آن، پرتگاهي کاملًا قائم و با روند N-S تمام اين 
رسوبات و لايه‌هاي تراورتني روي آن را به نمايش گذاشته است )شکل10- الف(. 
بيان اين نکته ضروري است که شستشوي لايه‌هاي تراورتن و رسوب دوباره بر روي 
ديواره قائم، نمايي نازک از تراورتن را بر روي ديواره قائم نشانده است. ناگفته نماند 
که تراورتن‌هاي مورد بحث با ستبرای کمتر در دامنه باختري دره بر روي کنگلومراي 
نئوژن نيز گسترش دارند )شکل10- ب(. بررسی‌های صحرايي نشان داد که سرچشمه 
تراورتن ساز در خاور دره طزره قرار داشته است و تراورتن‌هاي هر دو بخش خاوري 
و باختري دره با يک سرچشمه تشکيل شده و نهشته‌هاي کواترنري و يا کنگلومراي 
نئوژن را پوشانده‌اند. وجود پرتگاه قائم بر روي لايه‌هاي تراورتن و رسوبات زير آن 

گوياي رخداد گسل‌خوردگی  بر روي اين واحد ها است )شکل10- ج(.
• خميدگي دره طزره: دره طزره در فاصله ميان دو گسل شمالي و جنوبي به درازاي 
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تقريبي 7 کيلومتر، روند چيره شمالي- جنوبي و شکل هلالي با تحدب به سوي خاور 
گسل  از  عبور  در  دره  اين  که  مي‌دهد  نشان  دورسنجي  داده‌هاي  )شکل11(.  دارد 

شمالي )مکان 7 در شکل 2(، حدود 1500 متر جابه‌جايي چپ‌‌بر تحمل كرده است.

5- نتيجه‌گيري و بحث 
از  يکي  جنوبي  و  شمالي  گسل‌هاي  فعاليت  عدم  يا  فعاليت  تعيين  پژوهش،  اين  در 
اين  از  متأثر  نهشته‌ها و زمين‌ريخت‌هاي کواترنري که  و  بوده است  هدف‌هاي مهم 
شده‌اند.  گرفته  کار  به  کواترنري  دگرريختي  نشانه‌هاي  عنوان  به  بوده‌اند  گسل‌ها 
بلکه  داشته‌اند.  اين گسل‌ها حضور  بر روي  مناطق محدود  در  نهشته‌هاي کواترنري 
در فاصله ميان آنها و در مکان‌هايي که شرايط تشکيل و استقرار آنها وجود داشته 
نهشته شده‌‎اند. از مهم‌ترين اين مکان‌ها که در اين پژوهش مورد توجه قرار گرفت 
محدوده‌هاي دره‌هاي اصلي و فرعي ده‌ملا و دره طزره است. در اين دره‌ها نهشته‌هاي 
آبرفتي  رسوبات  و  جديد  و  قديم  آبرفتي  پادگانه‌هاي  صورت  به  را  کواترنري 
و  کواترنري  نهشته‌هاي  قطع‌شدگي  ديد.  مي‌توان  تراورتني  لايه‌هاي  و  دره‌ها  کف 
با  )مکان 1(  ده‌ملا  انتهاي دره شمالي- جنوبي  در  اصلي  منشأ  با  آنها  ارتباط  حذف 
سنگ‌آهک‌هاي بالادست در فراديواره گسل شمالي، و جابه‌جايي دست کم 1000 
اين  کواترنري  جنبش  از  گوياي  شمالي  گسل  روي  بر  طزره  )رودخانه(  دره  متري 
گسل است. دگرريختي کواترنري در گسل جنوبي با گسستگي نهشته‌هاي کواترنري 
و جابه‌جايي آبراهه‌هاي موجود در اين نهشته‌ها به اثبات مي‌رسد. اين جابه‌جايي‌ها به 
اندازه گسل شمالي نيست. وجود آثار گسل‌خوردگی به‌صورت موازي با گسل‌هاي 
اصلي و يا مورب نسبت به آنها بر روي پادگانه‌هاي آبرفتي در حد مياني دو گسل در 
محدوده ده‌ملا و طزره نشانه‌هاي رخداد جنبش کواترنري در محدوده مورد بررسی 
هستند. از آن جايي که گسل شمالي بخشي از ادامه خاوري گسل آستانه است و در 
نقشه زمين‌شناسي 00/000 1:1 شاهرود راندگي شاهرود نام گرفته است و گسل جنوبي 

که با عنوان گسل وارون شمال دامغان شناخته شده است فعاليت کواترنري دارند، هر 
دو گسل در طبقه‌بندي فعاليت گسل‌ها، همچون گسل آستانه و گسل کواترنري شمال 
دامغان در رديف گسل‌هاي کواترنري (Quaternary active faults) قرار مي‌گيرند. 
نقشه‌هاي موجود، داده‌هاي دور‌سنجي و بررسي‌هاي روي زمين نشان داد که گسل 
شمالي )راندگي شاهرود در نقشه زمين شناسي 00/000 1:1 شاهرود( از دره ده‌ملا 
به سوي خاور ادامه دارد اما گسل جنوبي در انتهاي خاوري خود در شمال روستاي 
ده‌ملا به گسلي )F1 در شکل2( با راستاي شمالي- جنوبي، شيب خاوري و سازوکار 
براي  پايان مي‌يابد. آرايش هندسي سه گسل  و سازوکار راستالغز چپ‌گرد  عادي 
گسل‌هاي شمالي و جنوبي و عادي براي گسل F1 گواه بر وجود پيوند جنبشي ميان 
گسل‌ها است و در مجموع يک سامانه گسلي(Fault system) را تشکيل مي‌دهند. در 
اين آرايش، پهنه پيرامون گسل‌ها به سه بلوک B ،A و C تقسيم شده است )شکل12(. 
      گسل F1 به‌طور مستقل و جدا از گسل‌هاي شمالي و جنوبي فعاليت و حرکت 
به گسل  نسبت  به هندسه و سازوکار عادي آن  مي‌توان آن ‌را  توجه  با  بلکه  دارد، 
امتدادلغز  کوچک  حرکت  که  ناميد   )Transfer Fault( انتقالي  گسل  يک  جنوبي، 
بلوک A نسبت به B در راستاي گسل جنوبي، در برخورد با F1 به صورت گسلش 
عادي نابود مي‌‌شود. به‌عبارت ديگر انتظار مي‌رود که با پيشرفت دگرشکلي بر اساس 
اين الگو، يک بازشدگي راستالغزي )Pull-apart( در امتداد F1  در اين منطقه گسلي 

شکل‌گيرد.
     اگرچه نتايج اين پژوهس گوياي فعاليت کواترنري منطقه مورد بررسی است اما 
زمان دقيق رخداد گسل‌هاي منطقه در محدوده دوره کواترنري روشن نشده است. 
چينه‌نگاري  تعيين  و  کواترنري  رسوبات  سن‌يابي  انجام  هدف  اين  به  دستيابي  براي 
از  جديدي  ابعاد  مي‌تواند  طزره  محدوده  تراورتني  لايه‌هاي  سن  تعيين  بويژه  آنها، 

زمين‌ساخت جوان منطقه را به نمايش بگذارد.

شکل 1- بخشي از تصوير ماهواره‌اي لندست 7 (+ETM) از گذر 162 و رديف 35 )2002( که موقعيت جغرافيايي محدوده مورد بررسی و  گسل‌هاي پيرامون آن را نشان مي‌دهد. 
محدوده مورد بررسی تعيين شده در اين نقشه، با مقياسي بزرگ تر در شکل 2 نشان داده شده است. 
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لندست  ماهواره‌اي  تصوير  از  بخشي   -2 شکل 
 )2002(  35 رديف  و   162 گذر  از   (ETM+)  7
گسل  دو  ميان  را  بررسی  مورد  محدوده  که 
 (South fault)جنوبي و   (North fault) شمالي 
ده‌ملا دره‌هاي  موقعيت  همچنين  مي‌دهد.  نشان 

 (Deh Molla N-S and Deh Molla Main valley)

است  شده  تعيين   (Tazareh valley)طزره و 
شماره‌ها مکان‌هايي هستند که نهشته‌هاي کواترنري 

و آثار گسلش روي آنها بررسی شده است. 

اثر  و  کواترنري  نهشته‌هاي  رخنمون   -3 شکل 
گسل‌خوردگی بر روي آنها در دره شمالي جنوبي 
دهملا در موقعيت″ º 46 ´ 9/72 54 طول خاوري و 
º 21´ 48/68″ 36 عرض شمالي )مکان 1 در شکل 

بلوکه  افق‌هاي کواترنري  از  نمونه‌اي  الف(   -3 .)2
شده ناشي از فعاليت زمين‌ساختی.3- ب( تصويري 
که  شمالي  گسل  منطقه  از  باختر  سوي   به  ديد  با 
بر روي  از گسلش  را پس  افق کواترنري  باقيمانده 
ج(   -3 مي‌دهد،  نشان  شمشک  سازند  لايه‌هاي 
توپوگرافی  کلي  شماي  نشان‌دهنده  نمادين  برش 
پس  را  کواترنري  افق  وضعيت  که  ساختاري  و 
ديد  با  تصويري  د(   -3 مي‌دهد،  نشان  گسلش  از 
ستبرای  با  کواترنري  افقي  نهشته‌هاي  از  خاوري 
روي  بر  که  دره  خاوري  ديواره  در  متر   4 حدود 
راستالغز  مؤلفه  با  گسل  اثر  که  شمشک  سازند 
چپ‌بر بر روي آن ديده مي‌شود، 3- ه( رخنموني از 
لايه‌هاي ماسه‌سنگي شمشک در زير افق کواترنري 
شکل 3- د که اثر يک گسل معکوس در آن ديده 
دو  هر  و(   -3 و  جنوب(  سوي  به  )ديد  مي‌شود 

رخنمون 3- د و 3- هـ در کنار هم ديده مي‌شوند.

شکل4- الف( منطقه گسل در نهشته‌هاي کواترنري 
به  فروافتادگي  ايجاد  و  جنوبي  شمالي-  دره 
به سوي شمال( ب(  )نگاه  متر  از يک  بيش  پهناي 
از  شده  اندازه‌گيري  موقعيت‌هاي  استريوگرام 

گسلش در سطح گسل.
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در  کواترنري   نهشته‌هاي  روي   بر  گسل‌خوردگی  اثر   -5 شکل 
موقعيت جغرافيايي˝9 ΄20 ˚36   عرض شمالي و ˝66 ΄42 ˚54 
طول خاوري پس از ايستگاه  نگهباني معدن زغال سنگ. زمين‌شناس 
خاور(. شمال  سوي  به  )ديد  است  ايستاده  گسل  خط  روي  بر 

شکل 6- تصوير روي زمين از گسل F1 . الف( نماي دور که 
اثر گسل را بين دو پيکان نشان مي‌دهد. ب( نماي نزديک از 

سطح گسل )ديد هر دو عکس به‌سوي باختر(.

نمودار  ب(   F1گسل داده‌هاي  از  سيکلوگرافيک  نمودار  الف(  شکل7- 
کنتوري و روند چيره به‌دست آمده براي گسل برابر N12˚E/54˚SE ج( برش 

زمين‌شناسي بدون مقياس از گسل مورد بحث.

شکل 8- الف( تصويري از قطع‌شدگي و جابه‌جايي آبراهه‌ها در اثر گسل جنوبي 
در واحدهاي کنگلومراي نئوژن و پوشش کواترنري روي آن در شمال خاوري 
شهرک مهماندوست )ديد به سوي شمال(، جابه‌جايي چپ‌بر آبراهه با علامت * 
نشان داده شده است. آبراهه‌هايي که با علامت ◊ مشخص شده‌اند، آبراهه‌هايي 
هستند که بر روي پوشش کواترنري قرار دارند و عقبه آنها قطع شده است و ب( برش  
نمادین  با راستاي شمالي- جنوبي از رخنموني که در تصوير الف ديده مي‌شود.

شکل 9- اثر گسل )بين دو پيکان( در نهشته‌هاي کواترنري در 
ترانشه‌هاي حفر شده در شمال شهرک مهماندوست )مکان 5 
در شکل2( در مرز ميان کوه و دشت در حريم گسل جنوبي در 

سوي خاور ورودي دره طزره )نگاه به سوي خاور(.
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باختري  دامنه  در  نئوژن  کنگلومراي  روي  بر  تراورتن  افق  ب(  است،  شده  پوشيده  بالايي  تراورتن  انحلال  از  ناشي  سنگ‌آهک  از  پوسته‌اي  توسط  تراورتن  زير  کواترنري  افق  خاور(.  سوي  به  )نگاه 
دره در همان مکان)نگاه به سوي باختر و ج( برش عرضي بدون مقياس از دره در مکان 4 که موقعيت لايه‌هاي تراورتن را بر روي رسوبات کواترنري و کنگلومراي نئوژن و پرتگاه گسلي نشان مي‌دهد.

لندست  ماهواره‌اي  تصوير  شکل11- 
دهنده  نشان   )2 شکل  از  )برگرفته   7
انحناي  طزره. به  دره  ريخت‌شناسي 
روي  بر  آن  چپ‌بر  جابه‌جايي  و  دره 
مسير  شود.  توجه  شمالي  گسل 
است. داده  نشان  آبي  رنگ  با  ارتباط دره  که  گسل‌ها  هندسي  آرايش  از  نمادين  نقشه‌اي  شکل12- 

سينماتيک ميان آنها و نقش گسل F1 به‌عنوان گسل انتقالي نشان 
در  موجود  ساخت‌هاي  ديگر  روندهاي  همچنين  است.  شده  داده 

منطقه شامل چين‌ها وگسل‌هاي فرعي منطقه نشان داده شده‌اند. 


