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 چکیده

ها سینماتیکی چینواقع در یال شمالی البرز مرکزی )محل خمیدگی البرز( برای بررسی وضعیت  جنوب آملدر این پژوهش، منطقه 

-با استفاده از تکنیک برای این کار ابتدابرای این بخش ارائه نمود. ساختی انتخاب گردید تا با مطالعه ساختارهای منطقه بتوان مدلی زمین

های هندسی و سینماتیکی قرار گرفتند. مورد تحلیلسپس های صحرایی ساختارها استخراج گردیده و و بررسی GISهای سنجش از دور، 

 بوده کهغربی  -روند تقریباً شرقی باکوس )رانده( های معها نشان داد که مهمترین ساختارهای منطقه گسلها و تحلیلنتایج این بررسی

اند. این ساختارها )بجز گسل های کنترل شدهگسلاین های منطقه عمدتاً توسط دگرریختی و کنندروند اصلی البرز مرکزی تبعیت می

باشند که سبب راندگی رو جنوب می درجه( رو به 04تا  04هایی با شیب کم تا متوسط )غربی شامل گسل -آباد( با روند تقریباً شرقیعلی

ساختارها نشان داد که تاقدیس عمارت از نظر ژنتیکی وابسته ها با این چیناند. بررسی ارتباط سینماتیکی به شمال واحدهای سنگی شده

انند به صورت مآباد سبب تشکیل یک ساختار گلباشد. همچنین همراهی دو گسل نورود و علیبه گسل رانده منگل )شمال البرز( می

( با Pحداقل دو جهت محور حرکتی )محور  وجودسر شده است. شده که حاصل آن تشکیل ساختار ناودیس بالاآمده ناگله بلوکی فراجسته

های رانده )معکوس( در بخش جنوبی نشان از یک سیستم فشارشی پیچیده دارد که معمولاً در سیستم گسل N160و  N336امتدادهای 

 شوند. آباد دیده میهای نورود و علینظیر گسلبا شیب مخالف 

 کلیدی هایواژه

 مانند، رژیم دگرفشارشها، گسلش معکوس، ساختار گلالبرز مرکزی، دگرریختی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مقدمه -1
؛ 1330زاده، یا هستند )درویشهیمالیا در آس -کیلومتر بخشی از کوهزاد آلپ 044و طول بیش از  144کوهزاد البرز با پهنای تقریبی 

)همانند  اوراسیا بوده است و بقایای دگرگونی -گیری اولیه آنها در طی تریاس پسین در اثر برخورد گندوانا( که شکل1333زاده، پسندشاه

ت. این کوهزاد در زدهای منفصل در امتداد حاشیه شمالی رشته کوه فعلی قابل مشاهده اساین برخورد به صورت برون های گرگان(شیست

ساختی مررز شرمالی البررز منطبر  بره زمینردرز از نگاه زمین .[1,2,3] اندطی فازهای پایانی کوهزایی آلپی به شکل کنونی خود درآمده

(. در تریراس 1-1ان )اوراسیا( در تریاس پسین شکل گرفتره اسرت )شرکل ای البرز و تورهای قارهکرهپالئوتتیس است که از برخورد سنگ

های راندگی و فررارانش گیری گسلای توران با البرز، سبب شکلپسین )رویداد سیمیرین پیشین( رویدادهای ناشی از برخورد حاشیه قاره

سن )یا اوایل پلیستوسن(، فاز کوهزایی آلپی سبب راندگی و باقیمانده اقیانوسی پالئوتتیس بر روی لبه شمالی البرز گردیده و در اواخر پلیو

هرای ملرایم و سراختارهای البررز بیشرتر از نرون چرین .[6 ,5 ,4] سپس مرتفع شدن و در نتیجه تشکیل سیمای کنونی البرز شده است

( داشرته، در NW-SEجنروب خراوری ) –در قسمت باختری البرز، ساختارها روند شمال براختری باشد. ناهماهنگ با روندی خمیده می

ایرن دو رونرد ناهمسران درالبررز مرکرزی  .( استNE-SWباختری )جنوب –خاوری که در قسمت خاوری، روند ساختارها شمالصورتی

خوردگی، گسلش راندگی نیز در سراختار البررز اثرر بسریار شوند. علاوه بر چین( تبدیل میE-Wباختری ) -خمیده شده و به روند خاوری

 قابل توجهی دارد. 

 
  [8] های ساختاری ایرانساختی البرز در بین سایر پهنهموقعیت زمین :1شکل 

 

ای خزر و ه( حد فاصل گسلمنطقه جنوب آمل) البرز های یال شمالی بخش مرکزیجهت بررسی وضعیت دگرریختیدر این پژوهش 

مطالعرات  .انتخراب گردیرد ( شرمالی 33° 13'ترا  33° 2'هرای عرض و خاوری 02° 22'تا  02° 1' هایطول در حد فاصل)البرز شمالی 

شردت دگرریخرت های برهباختری بوده و یکی از بخش -دارای روند خاوری زیرپهنهدهنده این است که این گسترده در البرزمرکزی نشان

هرا دارای بیشرتر ایرن گسرل .[4,8] شوندهای راندگی اصلی کنترل میها عمدتاً توسط گسلدهد که در آن دگرریختیشده را تشکیل می

های معکوس در دو یال جنروبی و بسیاری بر این باورند که این گسلباشند. بر میبا مقداری مولفه امتدادلغز چپ )راتده( سازوکار معکوس

های دامنره شرمالی های دامنه جنوبی دارای شیبی به سمت شمال و گسلگسلای که باشند. به گونهبرز دارای شیب متفاوت میشمالی ال

د کره ایرن رسربه نظر مری .]9,10,5[ است  شده 1ماننددارای شیبی به سمت جنوب هستند که به این ترتیب، سبب تشکیل ساختار گل

 پرداخته شده است. منطقه شده است در این پژوهش به بررسی سینماتیکی این مسئله در این سیستم گسلش سبب تشکیل چین

                                                           
1 - Flower Structure 



 

 های بکار رفتهروش -2

آمل( و  204444/1و  144444/1شناسی های زمیناین لایه اطلاعاتی از تلفی  اطلاعات موجود )نقشه: شناسیتهیه لایه سنگ -الف

برروی ترکیب رنگی  گذربالاگذر و پایینشناسی، ابتدا با اعمال فیلترهای های صحرایی تهیه شده است. برای تهیه لایه سنگپیمایش

RGB=741 از و  رقومی نمودن آنها کرده و ها نموده و، اقدام به جدایش محدوده رخنمون(130-30)گذر  3 ای لندستاز تصویر ماهواره

 (.2)شکل  گردیدندهای متفاوت از هم تفکیک های سنگی با لیتولوژیایههای میدانی، لطری  کنترل

روی درجه بر 134، 130، 04، 00های دار با آزیموتجهت ها و همچنین فیلترهایبارزکننده لبه با اعمال فیلترها: استخراج گسل -ب

-کرده و سپس آنها را رقومی میاده از تفاسیر بصری ها با استفاقدام به شناسایی و استخراج شکستگی ،2-0-1با ترکیب رنگی تصویر 

سپس با  های مهم منطقه مورد شناسایی قرار گرفتند.های میدانی، گسلههای صحرایی و کنترلگیریدر ادامه از طری  اندازهنماییم. 

 (.3شکل های ساختاری )هندسی و سینماتیکی( به این لایه، نقشه ساختاری منطقه تهیه گردید )افزودن تحلیل

-سرخی شکستگیتهیه نمودار گل-ها عبارتند از: الفتحلیل ساختار برایکار برده شده ههای بروشمهمترین  های ساختاری:تحلیل -ج

 محاسبه محورهای -د و( هندسی هایتحلیل ها )به عنوانمحاسبه محور و سطح محوری چین -محاسبه صفحات اصلی گسلش، ج-، بها

 د.نباشمی (سینماتیکیحلیل )به عنوان ت Pفشارشی 

 

 شناسی منطقهبررسی چینه -3
( شامل: 2شناسی موجود )شکل های زمینبر اساس مشاهدات صحرایی و نقشه یافته در منطقه مورد بررسیسازندهای رخنمون

-می( 1333آقانباتی، ؛ 1042پور، درویش) [11,12] سازندهای مبارک، دورود، روته، نسن، الیکا، شمشک، دلیچای، لار، تیزکوه و فجن

با سن کربونیفر  :مبارکسازند  -الف های سنگی به ترتیب از قدیم به جدید به شرح ذیل است:ناختی این رخسارهشباشند. وضعیت چینه

سازند درود:  -دار ، بهای سیلتهای تیره رنگ غالبا فسیل دار، سنگ آهک مارنی و مارنمتر شامل سنگ آهک 204تا  244شامل حدود 

سازند روته: با سن پرمین شامل  -لایه، سیلت استون و کوارتزیت، ج، سنگ آهک ضخیمسنگمتر شیل، ماسه 104با سن پرمین شامل 

متر توالی  234سازند نسن: با سن پرمین شامل  -های بالایی، ددار، سنگ آهک دولومیتی حاوی چرت در بخشتوالی سنگ آهک فوزولین

متر شامل آهک، دولومیت  200با سن تریاس پایینی تا میانی شامل  :سازند الیکا -ای، ههای مارنی و ماسهسنگ آهک با چرت بهمراه شیل

هایی تکرارشونده از شیل، متر سکانس 1044ژوراسیک پایینی شامل  -با سن تریاس بالایی :سازند شمشک -لایه بوده، وو دولومیت ضخیم

: با سن ژوراسیک پایینی تا سازند دلیچای -، زهای ذغالهای ذغالدار بهمراه لایهاستون، کنگلومرای سفیدرنگ، شیلسنگ، سیلتماسه

متر  304تا  204سازند لار: با سن ژوراسیک بالایی شامل -سنگ آمونیتی، حدار بهمراه ماسههای آمونیتمارن، آهک متر 142میانی شامل 

های متر آهک 124یینی شامل سازند تیزکوه: با سن کرتاسه پا—ای )حاوی چرت یا نوارهای سیلیسی(، طلایه تا تودههای ضخیمآهک

 1344سازند فجن: با سن کرتاسه میانی شامل حدود  -ها نئوکومین یآواری-دار بهمراه شیل آهکی بر روی دیاباز، بازالت و آذراربیتولین

آتشفشانی  هایعضوها و آواری-مارن، آذر و رسی –های نازک شیل آهکی همراه لایهبرنگ ای روشنتوده ائولیتی هایآهکتوالی از متر 

 ( 2)شکل  ایدیاباز سرُخ تیره تا قهوهشامل 



 

 
های موجود(نقشه های صحرایی وپیمایش شناسی منطقه مورد مطالعه )تهیه شده بر اساس: نقشه زمین2شکل   

 

 ساختارهای منطقه و تحلیل بررسی -4

-تارهای منطقه استخراج گردیده و سپس با استفاده ار برداشتهای سنجش از دور، ابتدا ساخدر این بخش با استفاده از قابلیتهای تکنیک

های ها و محورهای چین شناسایی و اطلاعات ساختاری آنها برداشت شده و مورد تجزیه و تحلیلایستگاه، گسل 12های ساختاری در 

 (.3هندسی و سینماتیکی قرار گرفته است )شکل 

 

 های اصلی منطقهبررسی گسل -4-1
باشند آباد میهای هراز، خزر، منگل، نورود، علی: گسل [12]های شناسایی شده در این منطقه از البرز مرکزی عبارتند ازمهمتریم گسل

 به شرح ذیل بود:  هااین گسلخصوصیات که 

بر با کمی مولفه نرمال جنوبی و شیبی رو به خاور دارای مکانیسم حرکتی راستالغز راست -با روندی تقریباً شمالی گسل هراز: -الف

 باشد. عملکرد این گسل، مسیر رودخانه هراز را رقم زده است.می

به سمت جنوب بود  04تا  00 ی تقریباًشیبباختری با باختری شمال -خاوریدارای روند خاوری جنوبیک گسل رانده  :گسل خزر -ب

های کنگلومرایی پلیوسن بر روی راندگی رو به شمال نهشتهو همچنین سبب فراخاست دامنه شمالی البررز شده  که عملکرد آن سبب

 دشت آمل گردیده است.

درجه به  04تا  00باختری با شیبی حدود باختر شمال -خاوریدارای روند تقریباً خاور جنوب :گسل منگل )گسل شمال البرز( -ج

 شده است. ای عهد حاضراست که عملکرد آن گسل سبب راندگی آهک الیکا )تریاس( بر روی آبرفت هجنوب 

باختری  -باختری )در باختر گسل هراز( بوده و در خاور گسل هراز تبدیل به خاوریشمال -خاوریدارای روند جنوب :گسل نورود -د

بر باشد. مکانیسم این گسل راندگی با کمی مولفه امتدادلغز چپدرجه به سمت جنوب می 00تا  04شده است. شیب این گسل حدود 

 د.باشمی

باشد. مکانیسم حرکتی درجه به شمال می 34تا  00باختری داشته و شیب صفحه گسل حدود  -خاوریروند تقریباً  :گسل علی آباد -ه

 بر است.این گسل، معکوس با مقداری مولفه چپ



 

 
: نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه3شکل   

 
 آبادگسل علی -گسل نورود، ه -گسل منگل، د -گسل خزر، ج -ل هراز، بگس -های اصلی منطقه شامل: الف: نماهایی از گسل4شکل   

 



 

 های اصلی منطقهبررسی چین -4-2
 های اصلی منطقه به شرح ذیل بود: خصوصیات چین

های شمالی و ( در بخشN100-110باختری )باختر شمال -خاوریاین تاقدیس با روند تقریبی خاور جنوب تاقدیس عمارت: -الف

(. از نظر جغرافیایی این تاقدیس در جنوب گسل منگل )شمال البرز(  و در فرادیواره این 3ن منطقه قرار گرفته است )شکل مرکزی ای

رسد که از نظر ژنتیکی وابسته به این گسل رانده باشد. همچنین عبور گسل هراز عمود بر این تاقدیس گسل شکل گرفته است و بنظر می

رسد که حرکت (. بنظر می2تر )با سن پالئوززوئیک بالایی( گردیده است )شکل ازندهای قدیمیسبب فرسایش و رخنمون یافتن س

 . [12] بر در محور این تاقدیس شده استراستالغز گسل هراز سبب ایجاد جابجایی راست

یافته است.  های جنوبی و مرکزی )جنوب بخش مرکزی و شمال بخش جنوبی( تشکیلاین ناودیس در مرز بخش سر:ناودیس ناگله -ب

( بلندترین ارتفان منطقه را رقم زده است. روند این ناودیس تقریباً 3کیلومتر )شکل  24سر با دارا بودن طولی بیش از ناودیس ناگله

تغییر  N105( بوده که با نزدیک شدن به انتهای گسل هراز دچار کمی خمش راستگرد شده و روند آن به N85-90باختری ) -خاوری

بین دو فرادیواره  2آباد وابسته باشد  زیرا در فروهشتههای نورود و علیرسد که این ناودیس نیز از نظر ژنتیکی به گسلبنظر می یافته است.

 .[12] باشدها شکل گرفته و علیرغم ناودیس بودن؛ دارای ارتفان زیادی میاین گسل

 
 سرهسته ناودیس ناگله -یال شمالی تاقدیس عمارت، ج -، بیال جنوبی تاقدیس عمارت -های اصلی منطقه، الف: نمایی از چین5شکل 

                                                           
2 - Inlier 



 

 های ساختاریتحلیل -4

-134 های غالب در بخش شمالی دارای دو روند عمدهنشان داد که شکستگی :سرخی(ها )نمودار گلتحلیل تراکم شکستگی -الف

114N  404-434وN 34-04باشند، در حالی که در بخش مرکزی روندهای  غالب میN  104-134وN  هستند و در بخش جنوبی

134-124N  404-434وN باشند.های اصلی منطقه میها بازتاب گسل. که در تمامی موارد این شکستگی(3)شکل  اندشده 

های شمالی و مرکزی )خزر، منگل و نورود( رو های رانده بخشاین محاسیات نشان داد که شیب گسل صفحات گسلش: محاسبه -ب

 آباد در بخش جنوبی رو به شمال )راندگی رو به جنوب( است.دگی رو به شمال( و گسل علیبه جنوب )ران

باختری داشته و محور  -این محاسبات نشان داد که تاقدیس عمارت دارای امتداد تقریباً خاوری محاسبه محور و سطح محوری: -ج

ای سطح محوری به سمت درجه 01تاقدیس غیرمتقارن با شیب باختر است. این تاقدیس یک ای به سمت شمالدرجه 14آن دارای پلانژ 

 N90-100سر یک ناودیس برخاسته با سطح محوری تقریباً قائم با متداد (. همچنین مشخص شد که ناودیس ناگله3باشد )خاور میشمال

 ج(.-0باشد )شکل می

 
 : تحلیل هندسی تاقدیس عمارت6شکل 

 

و در بخش  N15، در بخش مرکزی N50د که محور فشارش در بخش شمالی دارای روند نتایج تحلیل سینماتیکی نشان دا -د

 (.2و  3ل اشکاباشند )می N160و  N336های امتدادبا جنوبی دارای دو جهت مخالف هم 
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اند. در این های معکوس )یا رانده( اصلی کنترل شدههای منطقه عمدتاً توسط گسلهای منطقه نشان داد که دگرریختیبررسی گسل

دشت(، گسل منگل )به عنوان گسل شمال البرز در بخش مرکزی(  -های اصلی نظیر: گسل خزر )در دامنه شمالی در مرز کوهگسلمنطقه 

باشند. این ساختارهای بر میهای دارای سازوکار معکوس )یا رانده( با مقداری مولفه امتدادلغز چپجنوب منطقه(، گسلو گسل نورود )در 

باشند که درجه( رو به جنوب می 04تا  04هایی با شیب کم تا متوسط )غربی )موازی با کمربند کوهزاد( شامل گسل -با روند تقریباً شرقی

بررسی شیب و جهت حرکت ای ذکر گردید؛ ساخت ناحیههمانگونه که در بخش زمیناند. حدهای سنگی شدهسبب راندگی رو به شمال وا

در یال جنوبی به سمت جنوب  هاها در یال شمالی به سمت شمال و راندگیکه راندگیدهد که نشان می . [13,14] های رانده البرزگسل

-گسل رود کهاند و این مسئله سبب ایجاد یک ساختار گل مانند در الگوی ساختاری البرز شده است. پس به این ترتیب انتظار میرخ داده

پژوهش های دامنه شمالی البرز دارای شیبی به سمت جنوب بوده و عملکرد آنها راندگی به شمال باشد که با نتایج حاصل از این 

 همخوانی دارد.

های خزر و منگل )شمال البرز( شکل گرفته است و بررسی ارتباط سینماتیکی ساختارها نشان داد که تاقدیس عمارت در حدفاصل گسل

و هم شیب بودن صفحه گسل و سطح محوری این تاقدیس حکایت از آن دارد  (3)شکل قرارگیری این تاقدیس بر فرادیواره گسل منگل 

های سر بر روی فرادیوارهباشد. همچنین ناودیس برخاسته ناگلهر ژنتیکی این تاقدیس وابسته به گسل رانده منگل)شمال البرز( میکه از نظ

آباد )با شیب رو به شمال و راندگی رو به جنوب( تشکیل یافته است. دو گسل نورود )با شیب رو به جنوب و راندگی رو به شمال( و علی

شده که  3مانند به صورت بلوکی فراجستهآباد سبب تشکیل یک ساختار گلدهد که همراهی دو گسل نورود و علیاین پدیده نشان می

رسد که این ناودیس نیز از نظر ژنتیکی (. بنظر می3سر )با ارتفان زیاد( شده است )شکل حاصل آن تشکیل ساختار ناودیس بالاآمده ناگله

ها شکل گرفته و علیرغم ناودیس بودن؛ دارای بین دو فرادیواره این گسل 0باشد، زیرا در درونهشته آباد وابستههای نورود و علیبه گسل

های رانده صورت های این منطقه توسط گسلتوان به این نتیجه رسید که عمده دگرریختیباشد. به این ترتیب میارتفان زیادی می

بررسی محورهای سینماتیکی نشان داد که در بخش شمالی  .[4,8]  وانی داردپذیرفته است که با نتایج بدست آمده توسط دیگران همخ

هایی نظیر خزر و منگل ( که اگر فشارشی با این امتداد بر روی گسل2و  3 لاشکاباشد )می N50مهمترین محور فشارش دارای امتداد 

بر باشد. در حالی که در بخش مرکزی،  تواند معکوس با مقدار متنابهی مولفه چپمیها )شمال البرز( وجود داشته باشد؛ مکانیسم این گسل

( که اگر فشارشی با این امتداد بر روی گسلی نظیر 3رسیده است )شکل  N15محور فشارش دچار خمش چپگرد شده و امتداد آن به 

بر باشد. این در حالی است که در بخش وس با کمی  مولفه چپتواند معکها مینورود )یا موازی آن( وجود داشته باشد؛ مکانیسم این گسل

های باشند. که با اعمال این محورقابل مشاهده می N160و  N336های ( با آزیموتPجنوبی حداقل دو جهت محور حرکتی )محور 

سر شده است )شکل س ناگلهکه سبب تشکیل و برخاستگی ناودی های به صورت معکوس )رانده( خالص خواهد بودفشارش، مکانیسم گسل

3.) 

 
 جنوبی از منطقه مورد بررسی -شناسی شمالی: مقطع زمین8شکل 

                                                           
3 - Push up (Pop up) structure 

4 - Inlier 
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