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  چكيده

گسـليده   ‐ خـورده  امغان ساختاري مشـابه نوارهـاي چـين   گرگان و دشت د البرز در فاصله ميان جلگه

ل تغييـرات  اي رورانـده از بـارزترين شـك   ه ـ گسلش راندگي و تشكيل ورقـه  .نازك ورقه را دارا است

اي ه ـ ورقه ،دي و هينترلندياي فورلنه دوپلكس ها با هندسه راندگي .باشد اين بخش ميساختاري در

ا ه ـ راندگي .اند بر روي يكديگر رانده) فورلند(ب به سمت جنو) هينترلند(ورانده را از سمت شمال ر

كوتاه شدگي در اثناء كـوهزايي   هاي سيمرين كه نتيجه راندگي ‐١ :ش از البرز به دو دستهاين بخدر

اي آلپي كه ه راندگي ‐٢گذارند و يش متصادمي سيمرين بوده و زونهاي برشي شكل پذير را به نماي

شـكننده را بـه    ‐ه و زونهاي برشي شـكل پـذير شـكننده   ثير كوهزايي آلپ بر اين بخش بودنتيجه تا

ه بيـانگر آن  اي رورانـد ه ـ مطالعه ساختمانهاي فرعي در ورقه .قابل تقسيم هستند ،گذارند ينمايش م

كوتـاه  ) ١گسـليده در سـه مرحلـه     ‐وردهخ ـ در اين نوار چـين هاي رورانده  است كه هر يك ازورقه

موقعيـت   .ندا هتشكيل شد ،تشكيل گسل راندگي) ٣ چين خوردگي و) ٢شدگي به موازات طبقه بندي 

ها در اين مقطع از البرز بيانگر آن است كه راستاي بيشترين كوتاه شدگي در ايـن بخـش از    ساختمان

د ورق ايـران و ورق تـوران در طـي    تقارب ميـان خـر   .ستا هبود NNW-SSE ترياس تا عهد حاضر

  .ستا هكوهزايي تصادمي سيمرين و آلپ تنش لازم براي اين كوتاه شدگي را فراهم كرد

  

  خـوردگي مـرتبط بـا    چـين  ،اي روراندهه ورقه ،دامغان ،البرز،  يتكامل ساختار:  يكليد ياه واژه
  گسلش                     
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  مقدمه
تاكنون . برخوردار است يا هشناسان از ساختمان پيچيد زمين از يياررشته كوه البرز به اعتقاد بس

تلاش بسياري براي درك ساختار عمومي اين مجموعه كوهزايي و ارائـه يـك الگـوي سـاختاري     
و به دنبـال او   (Stockline, 1968)البرز در اولين مدل ساختاري كه  .ستا هبراي آن صورت گرفت

(Breddin, 1970) يـال  هـا در  يگسـت كـه رانـد   ا هناوديسـي فـرض شـد    د، به شكلنا هارائه نمود
آن  يآن شيب به سمت شمال و سوي حركت به سمت جنـوب را دارا بـوده و يـال شـمال     يجنوب

علـوی   .ستا هها با شيب به سمت جنوب و سوي حركت به سمت شمال قطع شد يتوسط راندگ
اي ه داند كه از ورقه يا ق گون مبا پيشنهاد مدلي ديگر البرز را از نظر ساختاري يك دوپلكس ط

اي ه ـ در ايـن مـدل ورقـه   . (Alavi, 1996) سـت ا هاي متعـدد تشـكيل شـد   ه ـ دوپلكس رورانده و
آن شـيب بـه سـمت     يبخـش جنـوب  در ساختاري در بخش شمالي البرز شيب به سمت شمال و

جهـت شـناخت    .تمامي آنهـا بـه سـمت جنـوب اسـت     وب داشته وسوي حركت فراديواره درجن
 جنوبي ‐شمالي ينواري با راستا ،ختار البرز و ارايه يك الگو براي تكامل ساختاري درآنبيشترسا

 ٠٠،٣٦و عرضـهاي   ٣٠،٣٦و ٠٠،٣٦كيلومتر از البرز ميان طولهـاي جغرافيـايي    ٤٥و به پهناي 
هدف از انجام اين پژوهش ارائه يك الگوي ساختاري بـراي   .)١شكل(ست ا همطالعه شد ٠٠،٣٧و

لبرز بوده كه علاوه بر معرفـي سـاختمانهاي عمـده و سـاختار عـام البـرز در ايـن        اين بخش از ا
سي ايـن  شنا زمينهاي مقدماتي  يبررس .تكامل جنبشي و ديناميك آن را نيز بيان نمايد ،منطقه

توسط علوي  ١:٢٥٠٠٠٠و ١:١٠٠٠٠٠سي شنا زميناي ه بخش پيش از اين در قالب تهيه نقشه
ساختمان و چينـه نگـاري بخـش    ) ١٣٦٩(قاسمي .ستا هانجام شد) ١٩٧٥(ناييني و صالحي راد 

وي  .سـت ا هرا مطالعه كـرد ) سركلاته ١:٥٠٠٠٠چهار گوشه(كوچكي از پهنه شمال غرب منطقه 
زاده  شاهپسـند  .سـت ا هها در اين بخش اشاره كـرد  يي به حضور راندگا هبا معرفي واحدهاي چين

وعه دگرگوني گرگان در شمال منطقه را مطالعه نيز ساختمان و جايگاه تكتونيكي مجم) ١٣٧١(
ست كه در ا هدانست اين مجموعه را نتيجه فعاليت يك قوس ولكانيكي حاشيه قاره وي .ستا هكرد

يك حوضه پيش قوس فزاينده و يا بازمانده راسب و در طي تصادم خـرد ورق ايـران و تـوران و    
 .سـت ا هي و هـم محـور را تحمـل كـرد    پيش از اين رويداد دو مرحله تغييرات ساختاري انقباض ـ

 ،در ايـن نوشـتار   .ندا هتمامي اين تلاشها اگر چه بسيار مفيد بوده اما مستلزم بازنگري مجدد بود
اي سـاختاري  ه ـ ابتدا به تحليل ساختاري اين يخش از البرز پرداخته و سپس با توجه به ويژگي

  .الگويي جهت تكامل ساختاري آن ارائه خواهد شد
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  چينه شناسي ‐۱
ي از سنگهاي پالئوزوئيك، مزوزوئيك ا هتوالي ناپيوست ،توالي چينه نگاري در منطقه مورد مطالعه

 ١:١٠٠٠٠٠اي ه ـ اين توالي پـيش از ايـن در قالـب تهيـه نقشـه     . شود يو سنوزوئيك را شامل م
مطالعه و روابـط  ) ١٣٦٩(اسمي و ق) ١٩٩٢(سعيدي ، )١٩٧٥(توسط علوي نائيني و صالحي راد 

از آنجائيكه منطقـه مـورد مطالعـه از     .ستا هاي مختلف در آن مشخص شده ي ميان واحدا هچين
ارائه يك الگوي چينه نگاري دقيق مسـتلزم تحليـل    ،پيچيدگي ساختاري بالايي برخوردار است

رسي تغييرات تغييرات ساختاري به فرم گسلش راندگي و چين خوردگي بر .اين پيچيدگي است
ا را دشـوار  ه ـ اندازه گيري ضخامت و در موارد معدود تعيين نوع ارتباط ميـان واحـد  ، يا هرخسار
تـوالي رسـوبي در هـر ورقـه     ، براي دستيابي به يك الگـوي مناسـب چينـه نگـاري     .ستا هساخت

ي و ا هاي چين ـه ـ واحـد . نـد ا هساختاري به صورت مجزا مطالعه و سپس بـا يكـديگر تلفيـق شـد    
غيـر  )٢ ،دگرگـوني )١:توان به صـورت كلـي بـه دو دسـته      يسي موجود در منطقه را مشنا سنگ

  .دگرگوني تقسيم نمود
  
  اي دگرگونيه سنگ ‐١‐١

از مجموعه دگرگوني گرگان را تشكيل  ياي دگرگوني در شمال منطقه مورد مطالعه بخشه سنگ
بـدنبال او   .ستا هزارش شدگ (Tieitz, 1877)وجود اين مجموعه براي اولين بار توسط  .دهند يم

(Stahl, 1911) و(Thompson, 1937) ــد   يتوصــيف مختصــر ــه كردن   .از ايــن مجموعــه ارائ
(Gansser, 1951) و (Hubber, 1957) ايـن مجموعـه  از سـنگهاي موجـود در   يبا شرح مختصر، 
حد شيست سبز گزارش كرده و سنگهاي گابرويي و ديابـازي موجـود در ايـن    دگرگوني آن را در

شناسـي   همچنـبن بـا توصـيف سـنگ     (Hubber, 1957). ندا هموعه را بقاياي افيوليتي دانستمج
بخـش بـالايي آن را نتيجـه دگرگـوني سـنگهاي رسـوبي و بخـش زيـرين را حاصـل           ،مجموعه

وي همچنين به تماس دگرشيب ايـن مجموعـه بـا طبقـات     . داند ياي توفي مه دگرگوني نهشته
بخش غربي و طبقات كوارتز ارنـايتي تنتـاكوليتس دار   در )ـ لياس رتين(رسوبي سازند شمشك 

 ،سي اين مجموعـه شنا سنگبا توصيف  (Jenny, 1977) .ستا هدونين در بخش شرقي اشاره كرد
ميليـون سـال    ١٧٥ ± ٣٩٨اي موجود در آن را به روش پتاسيم آرگن ه چند نمونه از متا دياباز

وي بـا  . دانـد  يميايي از سري آلكالن تولئيتي م ـست و آنها را بر پايه تجزيه شيا هتعيين سن كرد
ميليون  ٩٨٥ ± ١٢٧٨بهره گيري از همين روش سن دگرگوني در سنگهاي دگركوني گرگان را 

هاي گرگان و مقايسـه آنهـا بـا سـنگهاي      يمطالعه دگرگون با صالحی راد .ستا هسال تعيين كرد
ايـن مجموعـه را بـه آركـئن     ) راندو سازندكهر و گرانيـت (وتروزوئيك پسين در ناحيه زنجان پر
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از ايـن مجموعـه بـه     يبا مطالعـه بخش ـ ) ١٣٦٩(قاسمي  .(Salehi-Rad, 1979) ستا هنسبت داد
سي اين مجموعـه پرداختـه وبـا توجـه بـه وضـع سـاختاري سـن         شنا سنگاز  يتوصيف مختصر

  . ستا هاز رتين ـ لياس در نظر گرفتجايگزيني آن را قبل 
منطقه مـورد مطالعـه بـه صـورت دگرشـيب توسـط طبقـات         اي دگرگوني گرگان دره سنگ

سي در اين مجموعه بـه سـه   شنا سنگتوالي  .شود يكنگلومرايي قاعده سازند شمشك پوشيده م
،  يا هتوالي افيوليتي پايين ترين بخش اين مجموعه را با دايكهاي صفح .بخش قابل تقسيم است

واجد ) در حال حاضر اسليت وكالك فيليت(اي بالشي و رسوبات پلاژيك و همي پلاژيك ه بازالت
ي ا هبخش مياني مجموعه توالي دگرگون شـد  .دهد يآثار فسيلي مناطق عميق دريايي تشكيل م

شود  ياي حد واسط را شامل مه ايي از گدازهه از جريانهاي پيروكلاستيك زيردريايي و ميان لايه
، متناوب با برشـهايي بـا    يمان بالشاي اسپليتي را با ساخته كه در پايين ترين بخش خود گدازه

 ،گذارند و بـالاخره  يو توف به شكل دگرگون شده به نمايش م (Pilow Breccia)قطعات بالشي 
از رسوبات توربيديتي اپي كلاستيك بـا   يا هبالا ترين بخش از اين مجموعه را توالي دگرگون شد

درجـه   .دهنـد  ييايي تشـكيل م ـ اي زيردره ، مياني و داخلي بادزن ياي بخشهاي خارجه رخساره
  .ان در حد رخساره شيست سبز استاي دگرگوني ورقه گرگه دگرگوني درسنگ

  
  سنگهاي رسوبي ‐ ٢‐١
دهنـد كـه    يي را تشـكيل م ـ ا هاي رسوبي در منطقه مورد مطالعه پيكره واحدهاي چين ـه سنگ 

پالئوزئيك زيرين در  .ي هم ارز زماني خود در البرز مركزي هستندا هاي چينه بسيار مشابه واحد
 ،)كـامبرين زيـرين  (ارنده تـوالي كربناتـه كـم عمـق دريـايي سـازند بـاروت        اين منطقه در بر د

رسـوبات كربناتـه تختگـاه     ،)كـامبرين زيـرين  (احلي سازند لالـون  ي و سا هقار اي آواريه نهشته
، )و فوقاني به سن كامبرين مياني ٣و٢‚١بخشهاي (لق به بخشهاي زيرين سازند ميلا ي متعا هقار

) زيـرين  به سـن اردويسـين   ٥و٤بخشهاي (بخشهاي بالايي سازند ميلا  رسوبات سيليسي آواري
اي ه ـ نهشـته  ،) يدونين فوقان(اي ساحلي و كربناته كم عمق دريايي سازند جيرود ه نهشته .است

رسـوبات كلسـي آواري و سيليسـي     ،)كربنيفـر پيشـين  (ي سازند مبارك ا هكربناته سرازيري قار
لي و كربناتـه  ، سـاح  يا هاي قـار ه نهشته ،) يكربنيفر فوقان(واري عميق در يايي سازند قزل قلعه آ

تـوالي چينـه نگـاري    )  يپـرمين زيـرين و ميـان   (اي درود و روتـه  ه ـ سـازند ) فلات قـاره (دريايي 
اين توالي با دگرشكلي فرسايشـي بـر روي    .دهند يپالئوزوئيك بالايي را در اين منطقه تشكيل م

مزوزوئيـك درمنطقـه مـورد مطالعـه در     .سـت ا هالي چينه نگاري پالئوزوئيك پيشين قرار گرفتتو
 ،) يتريـاس زيـرين وميـان   (اي دولـوميتي سـازند اليكـا    ه ـ رسـوبات دولـوميتي و آهـك    بردارنده



  همکارانو . شهرياری، ســــــــــــــــــــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ٢٨

تـوالي   ،)ژوراسيك زيـرين ( تايي سازند شمشك ي ـ دل ا هاي شيل و ماسه سنگي رودخانه نهشته
اي آهكي كرتاسـه  ه و نهشته)  يژوراسيك مياني و فوقان(اي دليچاي و لار ه رسوبات آهكي سازند

اي ه ـ نهشـته  .سـت ا هبوده كه با يك ناپيوستگي فرسايشي در زير رسوبات سنوزوئيك قرار گرفت ـ
 ،)ائوسـن (هكي كم عمق دريايي سـازند زيـارت   رسوبات آ ،)پالئوسن (ي سازند فجن ا هآواري قار

اي ه ـ و نهشـته ) ائوسـن (گدازه متعلق به سـازند كـرج   ايي از ه ان لايهاي آذر آواري و ميه نهشته
اي ه ـ نهشـته  .شـوند  يتوالي سنوزوئيك در منطقه مورد مطالعه را شامل م) نئوژن(ي ا هآواري قار

اي رسـي در منطقـه   ه ـ ، رسوبات آبرفتي عهد حاضـر و پهنـه   يكواترنري به شكل تراسهاي آبرفت
   .شوند يديده م

  
  ـ ساختار۲
  اي روراندهه ـ گسل ١‐٢

گسليده را دارا است وگسلهاي  ـ خورده يك نوار چين البرز درمنطقه مورد مطالعه ساختاري مشابه
  .)٢شكل(باشند  يآن مبا آنها ازساختمانهاي عمده در بطاي ساختاري مرته رورانده و ورقه

شـكل  اي دگرگـوني و سـبك   ه ـ سبب حضور سنگ بخش شمالي البرز درمنطقه مورد مطالعه به
دليل سـبك شـكننده    آن به هينتر لند را تشكيل و بخش جنوبي ، بخش يپذير تغييرات ساختار

سـوي حركـت فراديـواره درتمـامي      .دهنـد  يتغييرات ساختاري بخش فورلند نوار را تشـكيل م ـ 
دربخـش   ،سمت شمال شيب آنها دربخش شمالي به. جنوب شرق است ـ سمت جنوب راندگيها به

  ).٣شكل(خش مركزي تقريبا افقي هستندبجنوب شرق بوده ودر ـ جنوبي به سمت جنوب
مقايسه با الگوهاي هندسي كه بـوير و اليـوت   راندگيها و آرايش هندسي آنها در سوي حركت

ينترلنـد دوپلكـس بـراي رانـدگيها     ند مويد هندسه ها هبراي گسلهاي راندگي ارائه نمود) ١٩٨٢(
راندگيها از شمال بـه  . باشد يبخش جنوبي ما درفورلند دوپلكس براي راندگيه بخش شمالي ودر

 (Brittle)بـه شـكننده    (Ductile) جنوب جوان شـده و زونهـاي برشـي در آنهـا از شـكل پـذير      
  گســلش رانــدگي از نــوع نــازك پوســته .يابنــد يتغييــر مــ) ١٩٨٠ يبنــدي رمــز براســاس رده(

(Thin Skinned) متـر را دارا   ٢٠٠٠ر ازاي رورانـده ضـخامت كمت ـ  ه ست چرا كه ورقها هروي داد
  .شود ياين بخش از البرز ديده نمبوده و هيچ رخنموني از پي سنگ در
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). سازند باروت(دولوميت با ميان لايه هاي سيلت سنگ وشيل قرمز ) ١. صه شده اي از منطقه مورد مطالعهنقشه زمين شناسي خلا ‐ ٢شكل

نهشته هاي آهكي دونـين ـ كربنيفـر    )٤.)سازند ميلا(آهكي وسيليسي آواري عميق  سوباتر)٣). سازند لالون(ماسه سنك هاي قرمز رنگ ) ٢

 ـ  )٦. )سازند هاي درود، روته(رسوبات ماسه سنگي و آهكي پرمين )٥. )ند هاي جيرود ، مبارك و قزل قلعهساز( ك نهشته هـاي دلـوميتي و آه

تناوب آهـك و  ) ٨).سازند شمشك(يل ذغال دار ژوراسيك زيرين و ش رسوبات ماسه سنگي)٧. )سازند اليكا(دلوميتي ترياس زيرين و مياني 

نهشته هاي كنگلومرايي، ) ١٠. هاي روديست و هيپوريت دار كرتاسهآهك ) ٩. )سازند لار(و طبقات آهكي ضخيم ) سازند دليچاي(شيل آهكي 

كي و خروجي هاي حدواسط به همراه تـوف  رسوبات آه) ١٢. گرگوني مجموعه گرگانسنگ هاي د) ١١.)سازند فاجان(ماسه سنگي و قاره اي 

بخـش ميـاني سـازند    (آهك  اندك از سنگ و شيل توفي با ميان لايه هايتناوب ماسه ) ١٣. )ارت و بخش زيرين سازند معادل كرجسازند زي(

  .)ند معـادل كـرج  بخـش بـالاي سـاز   (ميان لايه هـاي فـراوان آهكـي     هاي توفي به رنگ سبز باتناوب توف  و ماسه سنگ ) ١٤).. معادل كرج

آهكي وآهك ماسه اي طبقات ) ١٧. مارن هاي سفيد رنگ كرتاسه فوقاني) ١٦). رخساره جنوبي(ت پلايا و سنگ هاي آواري نئوژن رسوبا) ١٥

نهشته هاي ) ١٩ .)رخساره شمالي(آهكي و شيل نئوژن نهشته هاي كنگلومرايي و تناوب سيلت سنگ و ماسه سنگ هاي )١٨. كرتاسه فوقاني

 .ترنريكوا
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سـه  رانـدگي هـا بـا هند   ). ٢درشكل A-Aراستاي (ساختاري از منطقه مورد مطالعه برش  ‐ ٣شكل

سوي حركت به سمت ) در بخش شمالي(و هندسه هينترلندي ) در بخش جنوبي(دوپلكس فورلندي 

  .جنوب دارند

  
  هاي سيمرين يـ راندگ ۱‐۱‐۲

 .ها در منطقه مـورد مطالعـه هسـتند    يترين راندگ يمجموعه دگرگوني گرگان قديمدر ها يراندگ
نـد و از آنجاييكـه   ا هها همزمان با دگرگوني وجايگزيني مجموعه گرگان تشكيل شـد  ياين راندگ

بـا توجـه بـه جايگـاه      ،سـت ا هاين دگرگوني و جايگزيني قبـل از تريـاس پسـين بوقـوع پيوسـت     
ن كـوهزايي سـيمري  ونقش موثر ) در كنار خط مفصلي پالئوتتيس(ان ساختي مجموعه گرگ زمين

 .نـد ا هي مذكور بـه كـوهزايي سـيمرين نسـبت داده شـد     ها يگدر دگرگوني و جايگزيني آن راند
خرشـان نسـبت بـه دگرگـوني بـه دو      أمجموعه دگرگوني گرگان براساس تقـدم و ت ها در يراندگ
 .شـوند  يتقسـيم م ـ  (T2)هاي پس از دگرگوني  يو راندگ (T1)قبل و همزمان با دگرگوني  ،دسته

 اي برشـي شـكل پـذيري را بـا وجـود ميلونيـت و      ه ـ زون (T1)هاي همزمان با دگرگوني يدگران
اولـين مرحلـه از تغييـرات    ايـن رانـدگيها در   .)٤شـكل (گذارنـد  يبه نمـايش م ـ  چينهاي كشيده

هـادر ايـن نسـل     يرانـدگ  .ندا هتشكيل شد  ،ستا هساختاري كه با دگرگوني سنگها نيز همراه بود
 .تقدم دارند (F1)خوردگي  از رخنمونها بر چين يبوده و در برخ (F1)اول اي نسل ه همزاد با چين

 (T1)را قطـع نمـوده و رانـدگيهاي    (T1)سطوح راندگيهاي  (S1)در اين رخنمونها كليواژ اسليتي 
سـوي حركـت فراديـواره درايـن      .)٥شـكل (ندا هرا قطع نمود (S0)خود سطوح طبقه بندي اوليه 

  ايي نظيـــرهـــ ســـاختمانحضور .ســـتا هودشـــرق بــ ـ ســـمت جنـــوب  رانـــدگيها بـــه 
book shelf gliding, drag folds, S-C structure.  اي فشارشـي ه ـ و سـايه)Structure‐ σ  وδ-

Structure (هاي اين نسل  ياي برشي راندگه اي ميلونيتي زونه سنگدر) و نيـز سـوي   ) ٦شـكل
ــين  ــتگي چـــــ ــ برگشـــــ ــيده هـــــ ــواره در در )drag Folds(اي كشـــــ فراديـــــ
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T

S
S

ايـن تصـوير بـا خطـوط منقطـع مشـخص       راندگي ها در. در مجموعه دگرگوني گرگان T1راندگي هاي ‐ ٥شكل

چـرا كـه سـطوح    ‚ انـد   اين راندگي ها قبل از دگرگوني و يا همزمان با آن در اين مجموعه تشكيل شـده . اند شده

. انـد  قطـع شـده  ) S1(چين هـاي نسـل اول    محوريرا قطع نموده اما خود توسط كليواژ سطح )  S0(بندي  طبقه

 .نگاه به سمت شمال غرب)ـ گلوگاهجاده دامغان.(روستاي وزوار

S

مجموعه دگرگوني گرگـان  در T1 هاي راندگي ‐۴شكل

پـذير و   بـا زون هـاي برشـي شـكل     اين راندگي هـا ‚

هـاي كشـيده ازنسـل اول درتصـوير مشـخص       چين

ــ وزوار، نگـاه بـه سـمت      جـاده رادكـان  . باشـند  مي

 .شرق شمال

S N
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W  
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الف ب

ت
چ

  
  

  .)T1(معرف هاي سوي برش در زون هاي برشي راندگي هاي نسل اول  ‐ ۶شكل

  . σ-Structureساختمان سايه هاي فشارشي از نوع ) الف و ب

  .δ-Structure فشارشي از نوع  ساختمان سايه) ت

  .Book shelf sliding ساختمان ) چ
  

ويژگيهاي هندسـي مشـابه رانـدگيهاي     (T2)يراندگيها .ندا هتعيين سوي حركت بكار گرفته شد
(T1) سـطوح  پذيري را با كرينيوليشـن در  با اين تفاوت كه زونهاي برشي شكل ،را دارا يند(S1)، 

 ،از كـوارتز  (Syndeformational)اي همـزاد بـا تغييـر سـاختاري     ه ـ رگـه  ،S-Cحضور ساختمان
ايـن رانـدگيها بـا     .دهنـد  يجنـوب شـرق نشـان م ـ    ـ سمت جنـوب  اي كشيده با تمايلي بهه چين
دهنـد   يهمزاد بوده و در فروديواره دوپلكسهاي كوچك مقياسي را نيز نشان م ـ F2خوردگي چين

 مجموعه دگرگوني گرگان توسط يك راندگي از نسـل دوم بـر روي طبقـات رسـوبي    ). ٧شكل(
قاسـمي  (سـت  ا هرانـده شـد  ) سـازند خـوش يـيلاق   (و دونين )ل قلعهسازند قز(كربونيفر فوقاني 

ي درفروديواره بوده و شيبي بند اين راندگي موازي طبقه). ٨شكل) (١٣٧١وشاهپسندزاده ١٣٦٩
طبقات رسـوبي فروديـواره   حركت فراديواره دگرگوني در .سمت شمال راداراست درجه به ٢٠برابر

كاهش شـدت يافتـه و از    اين دگرگوني ديناميكي با دور شدن از زون گسلي .ستا هرا سبب شد
  .رود يبين م
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نمايند،  را قطع ميS0وS1ها كه سطوحگوني گرگان، اين راندگيدر مجموعه دگرT2هايراندگي‐٧شكل
  .باشند مشخص مي) سمت چپ(و دوپلكس در فروديواره ) سمت راست(م هاي كشيده از نسل دو با چين

Ghesel

Gorgan 
Met. 

رگان توسط يك ورقه گراندگي كف ورقه گرگان درجنوب روستاي رادكان، در اين مكان‐٨كلش
 .قلعه رانـده شـده اسـت    ال بر روي طبقات رسوبي سازتد قزلبه سمت شم راندگي با شيب اندك

  .نگاه به سمت شمال شرق

NW  S NW

NW

SE  
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  ـ راندگيهاي آلپي۲‐۱‐۲
منطقه مورد مطالعه را بر دي از توالي چينه نگاري البرز دراي متعده اين دسته ورقهها در يراندگ

اي كشـيده در  ه ـ تمامي آنها با توجه به سوي تمايل چينسوي حركت در .ندا هروي يكديگر راند
،  يي تكتونيكاه آميزهدر (Shear sense)سوي برش ،مقياس دوپلكسهاي كوچك ،زونهاي راندگي
ها كه با توجه به وجود سنگهاي مزوزوئيك و  ياين راندگ .باشد يجنوب شرق م ـ به سمت جنوب

طـي كـوهزايي آلـپ تشـكيل شـده      د دراي رورانده مرتبط با آنها بايه سنوزوئيك در پيكره ورقه
در  بـه سـمت جنـوب و    يبخش جنـوب در ،شمال سمت به  يبخش شمالها در يشيب راندگ .باشند

ها بسـته   يا در زونهاي برشي اين راندگه رفتار تغيير شكلي سنگ .است يبخش مياني تقريبا افق
كه توالي  اي با ضخامت زياد نظير ورقه طزرهه ورقه .ا متفاوت استه به مكان ونيز ضخامت ورقه

توسط يـك رانـدگي    ،)٢شكل(ست ا هضخيمي از سنگهاي پالئوزوئيك و مزوزوئيك را شامل شد
سـت  ا هجنوب شرق رانده شد ـ به سمت جنوب ،شكل پذير بر روي طبقات رسوبي سازند شمشك

اي متنـوع  ه ـ اي كشـيده در انـدازه  ه ـ زون برشي اين راندگي بـا ميلونيـت وچـين   ). الف ٩شكل(
ي كوچـك  اي سـاختار ه ي از ورقها هدر فروديواره اين راندگي آميز .)ب٩شكل(باشد  يمشخص م

(Slices) اي شكسـتگي بـه مـوازات    ه ـ رخ ميلـونيتي شـده وبعضـاً    اي دونين كه شديداًه از واحد
اسـت كـه    ورقه رورانده شاهدار ورقه ديگـري  .شود يديده م ،ستا هآنها توسعه يافتبندي در طبقه

ست ا هراند) دوپلكس فورلند(اي جنوبي ه اي مزوزئيك و پالئوسن را بر روي ورقهه توالي از سنگ
بـا  (ـ جنوب شرق را داراست سمت جنوب   سوي حركت به ،سمت شمال اين راندگي با شيبي به

ورقـه   .)ت، پ٩شـكل ) ( ياي كوچك مقياس در زون رانـدگ ه توجه به سوي حركت در دوپلكس
اي كشيده وخوابيـده بـه   ه با چين ،ها است يترين ورقه از اين دست راندگ سياه خاني كه شمالي
هـاي شـكل    ي، ويژگيهاي راندگ يت رسوبي فراديواره در نزديكي زون گسلسمت جنوب در طبقا

بخش جنوبي با شيب ها در يحالي است كه راندگاين در). ١٠شكل(گذا رد  يپذير را به نمايش م
اي كوچـك  ه ـ شكننده را با دوپلكـس   پذيرـ هاي برشي شكلزون ،و سوي حركت به سمت جنوب

گذارنـد   ياي گسـلي بـه نمـايش م ـ   ه ـ شكننده را با برش تكتونيكي و زونهاي ايه آميزه ،مقياس
  ).١١شكل(
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رورانـده   ، اين راندگي باشيب به سمت شمال وسوي حركت به سمت جنوب ورقـه راندگي كف ورقه طزره) الف ‐ ٩شكل

تالو،  دره). شكل نشان داده شده استاين راندگي با خط چين در(نده استهاي سازند شمشك را طزره را بر روي  نهشته
نگاه به سـمت غـرب،   . به سمت جنوب در زون راندگي طزره هاي كشيده با تمايل ساختاري چين) ب .شمال شرق دامغان

ن را بر روي طبقـات  هاي مزوزئيك و پالئوس كف ورقه شاهدار كه توالي از سنگ راندگي) پ. دره طالو شمال شرق دامغان
اين تصوير طبقات هاي فروديواره در سنگ). خط چين(العه رانده است ه مورد مطهاي رورانده جنوب منطق رسوبي در ورقه

شرق  شمال روستاي آستانه، شمال. دهند ا طبقات آهكي سازند لار تشكيل ميرسوبي سازند شمشك وطبقات فراديواره ر
 .)نوك پيكان(در زون راندگي شاهدارهاي كوچك مقياس  هاي برشي، دوپلكس زون) ت .دامغان
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با سـوي حركتـي بـه سـمت      اين ورقه. درشمال روستاي تويه خاني خاني و راندگي سياه ورقه سياه )الف ‐۱۰شكل

  .شرق نگاه به سمت شمال. شده است هاي آواري نئوژن راتده شرق بر روي نهشته جنوب
كت به سمت جنوب دراين ورقه ني معرف سوي حرخا سياه ها با برگشتگي به سمت جنوب در پيشاني ورقه چين )ب

  .، نگاه به سمت شرقروستاي تويه. باشند مي
منشـعب  هاي پالئوزوئيك توسط راندگي  سنگ اي از خاني درشمال روستاي بادله، ورقه هانشعابي از راندگي سيا) پ

  .شمال سمت نگاه به. ك ائوسن رانده شده استهاي ولكانوژني خاني به سمت جنوب بر روي سنگ از راندگي سياه

  
  

Siahkhani Thrust

Siahkha

E

ال

 ب

 پ



   ٣٧ ــــــــــــــــ ـ گرگان مغانساختار و تكامل ساختاري البرز در راستاي مقطع دا

 N 

NE SW 

 

 

الف ب  

S 

پ

  
  
  خوردگي ـ چين٢‐٢
  اي دگرگونيه خوردگي در سنگ ـ چين۱‐۲‐۲

ا بر اساس تقدم ه چين .است يخوردگي درسنگهاي دگرگوني گرگان مرتبط با گسلش راندگ چين
كه دشو يايي را شامل مه چين نسل اول .شوند يخر عناصر ساختاري آنها به دو نسل تقسيم مأوت

ا از نظـر  ه ـ اين چين F1 ياه چين(ند ا هرمجموعه گرگان همزمان بودي دا هگوني ناحيبا وقوع دگر
بـا تمايـل سـطح     (Recoumbent)و خوابيده (Isoclinal) اندازه متنوع بوده وعمدتاً از نوع هم بر

خـوردگي   بـا چـين  F1  ياه ـ چـين  .)١٢شـكل ( باشـند  يشـرق م ـ  جنوب ـ محوري به سمت جنوب
وعه گرگان مشخص بوده و در سطح محوري آنها يـك  اي مجمه ٍدر سنگ(S0) بندي اوليه  درلايه

باشـد،   يم) كلريت و بيوتيت ،سرسيت( يا هكليواژ از نوع اسليتي كه حاصل انتظام كانيهاي صفح
و دركنگلومراهـا و   (Smoth)اين كليواژ در اسليتها از نوع صـاف   .)الف١٣شكل(ستا هتوسعه يافت
  .است  (Anastomosing)پيچ ز نوع پيچا هاي دگرگون شده ماسه سنگ

زوئيك پسـين كـههاي پالئونگاي از سورقه)الف‐١١شكل
هـاي ژوراسـيك زيـرين     توسط يك راندگي بـر روي نهشـته  

شمال كـوه   .سمت جنوب رانده شده است به) سازند شمشك(
  .شتر گردن، غرب دامغان

اي از طبقات رسوبي آهكي سازند لار كه توسط يـك   ورقه) ب
به سمت جنوب و سـوي حركـت بـه سـمت      راندگي با شيب

پالئوزوئيك پيشين رانده شـده   جنوب بر روي طبقات رسوبي
  .دامغان نصرت آباد، شمال. است

پالئوزئيك  هاي گسلي با سطوح برشي درقاعده ورقه شبر) پ
  ).شكل الف(كوه، شمال دامغان  سيمه پسين در
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ها  به موازات سطح محوري اين چين) S1( مجموعه دگرگوني گرگان، كليواژ اسليتيهاي نسل اول در چين ‐۱۲شكل

  .اند توسعه يافته
  

  
ي تقـاطعي حاصـل از   اه اي اين نسل ونيز خطوارهه گيري و پلات خطوط لولا ي ريز چين اندازه 

اي ايــن نســل هــ بــراي محــور چــين S88W ,19 نشــاندهنده موقعيــت ،S1و Soتلاقــي ســطوح 
كـه عمـدتاً بـه اشـكال      (F2)اي نسـل دوم  ه ـ توسط چـين  F1اي ه چين). الف١٤شكل(باشند يم

اي ايـن  ه ـ چـين  .)١٥شـكل (ند ا هچين خورد ،شوند يبرگشته و خوابيده به سمت جنوب ديده م
را كـه حاصـل    (Crenulation)طح محوري خود يك كليـواژ از نـوع كرنيوليشـن   گاهاً در س نسل

يـن  ا هتوسع .)الف١٣شكل(گذارند يبه نمايش م ،بيوتيت و كلريت است ،انتظام كانيهاي سرسيت

 S1از سطوح فوليشن  تصوير ميكروسكوپي) الف ‐۱۳شكل
برابـر   ۴۰ وني گرگـان، بزرگنمـاي  هاي دگرگ در سنگ S2و 
  .XPLدر
هـاي   خوردگي مكرر از نوع هـم محـور در سـنگ    چين ) ب

  .دگرگوني گرگان
چــين خــوردگي مكــرر در مقيــاس ميكروســكوپي در  ) ت

سـطوح محـوري   . هاي مجموعه دگرگـوني گرگـان   اسليت
هاي نسـل دوم بـا    و چين S1هاي نسل اول با سطوح  چين

  .باشند اين تصوير مشخص ميدر) S2(فوليشن كرينوليشن 
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بـوده ومـرتبط بـا فعاليـت آنهـا       (T2)هـاي نسـل دوم   يا محدود به زونهاي گسـلي رانـدگ  ه چين
اي كرنيوليشـن  ه خطواره ،اي اين نسله خطوط لولاي ريز چينگيري و پلات  با اندازه .باشند يم

 ١٤شـكل (سـت  ا هتعيين شد S89W,16ا در اين نسل ه موقعيت محور چين(S1)  وسطوح كليواژ
خـوردگي   يد آن است كه چينؤخوردگي م مقايسه موقعيت فضايي عناصر دو نسل چين .)پ، ب

عيـت عناصـر سـاختاري در دو نسـل     بر اساس تشـابه در موق  گرگان مجموعه دگرگونيمكرر در
  ).ت، ب١شكل (است ) Coaxial(م محور ه ، از نوع يخوردگ چين

 

پ بالف

N=44 N=75N=34 

3%, 6%, 12%, 24% per 1% Area, Max. 32.35%  2%, 4%, 8%, 16% per 1% Area, Max. 21.35% 3%, 6%, 12%, 24% per 1% Area, Max.34.09%

  
  .اي نسل اول و دوم در مجموعه دگرگوني دامغانه تصاوير استريو گرافيك چين ‐ ۱۴شكل

  .S86W,۱۹موقعيت ميانگين .اي نسل اوله تصوير استريوگرافيك محور چين) الف
موقعيت .اي نسل اوله سطوح كليواژ اسليتي موازي سطح محوري چين تصوير استريوگرافيك قطب)ب

  .است S90W,۲۲و موقعيت محور چين نسل دوم N0E, 68Eبهترين سطح
هـا بـر روي كليـواژ     اي نسل دوم و محوركرينوليشنه تصوير استريوگرافيك خطوط لولاي ريزچين) پ

  .S89W,۱۶موقعيت .نسل اول اسليتي
  

  گهاي رسوبيخوردگي در سن ـ چين٢‐٢‐٢
ا عمـدتا از  ه چين .ندا هاي متنوع چين خورده اي رورانده در اندازهه طبقات رسوبي در درون ورقه

 Waveطـول مـوج   .باشند يبا تمايلي به سمت جنوب ـ جنوب شرق م ، نوع خوابيده و برگشته
Length)(  و ارتفــاع چــين(Amplitude)  ا بــر اســاس  هــ چــين .اســت آنهــا متغييــر در

ي بوده ونتيجه كوتاه شدگي سـنگها هنگـام انتقـال    ا هاز نوع درون ورق Boyer(1986) يبند طبقه
يـا   ،ا از حالـت ايسـتاده  ه ـ به سطح گسلهاي رورانده چـين  يبا نزديك .باشند ياي رورانده مه ورقه

اي خوابيده با زاويه بين يالي انـدك  ه ا به چينه بخشهاي مياني ورقهاندكي متمايل به جنوب در
 (Fracture Cleavage)ا بـا كليـواژ شكسـتگي   ه ـ سطح محوري در برخي از چـين  .كند يتغيير م

به شكل فن و آنتـي فـن در    (Cleavage Refraction)كليواژ در نتيجه انكسار .باشد يمشخص م
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سـطح تمـاس طبقـات    آثار لغزش در ،يكنواختي ضخامت طبقات .ندا هطبقات رسوبي توسعه يافت
ا تحـت مكـانيزم   ه همه دلالت بر اين دارند كه چين ،اه نهاي كوچك مقياس دريال چي يوراندگ
  .ندا هتشكيل شد (Flexural Slip Folding)ـ لغزشي يخمش

  
 

  
داده و گاهـاً   را چين S1ا سطوح ه اين چين ،اي نسل دوم در مجموعه دگرگوني گرگانه چين ‐ ۱۵شكل

  ).رتصوير سمت راستنقطه چين د(دهند  يسطح محوري فوليشن از نوع كرنيوليشن را نشان مدر
  

  ـ تكامل ساختاري۳
رم گسـلش رانـدگي و چـين    چين خورده و گسليده عمـدتاّ بـه ف ـ   يساختارهاي عمده در نوارها

 Suppe,1985; Jamison, 1987; Mitra,1990 سـان نظيـر  شنا زمـين بسياري از . خوردگي است
گسليده مـورد   ـ خورده وفرايند را در نوارهاي چينكارهاي تحقيقاتي خود ارتباط ژنتيكي اين ددر

خـورده و   لعه ساختمانهاي فرعـي در نـوار چـين   با مطا Tavarnelli (1997). ندا همطالعه قرار داد
گسليده آمبرياـ مارچي در ايتاليا و راكي در كانادا و بررسي ارتباط ژنتيكي آنها با يكـديگرو سـا   

 اي كوتاهه حاصل وقوع فرايندخورده گسليده را  ، تكامل ساختاري اين نوار چين يختمانهاي اصل
) Folding(خـوردگي   چـين ) Bedding parallel Shortening( يبنـد  ات طبقـه شدگي بـه مـواز  
جهت ارائه يك مدل مناسب بـراي تكامـل    .پيامد يكديگر دانست) Thrusting(وگسلش راندگي 
بـاط آنهـا بـا    مطالعه ابتدا به تشريح ساختمانهاي فرعـي و ارت  مورد منطقه در ساختاري اين نوار

 ،از تجـارب محققـين فـوق الـذكر     يگيـر  ده پرداخته و سپس با بهـره يكديگر در چند ورقه روران
  .يك مدل ساختاري ارزيابي خواهد شداي اصلي در قالب ه ارتباط آنها با يكديگر و با ساختمان

  
  اي روراندهه اي فرعي در ورقهه ساختمان ـ ١‐٣

اي فرعي را در چند ورقه رورانـده بـه   ه از ساختمان يخموقعيت بر١٧و  ١٦گرامها درشكلاستريو
اي ه ـ ي تـوالي ا هبا آرايش موجي در طبقات آهكي و سنگ ماس ـ اه استيلوليت. گذارند ينمايش م
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بنـدي تشـكيل    نتيجه كوتاه شدگي به موازات طبقـه در ، اي سياه خاني و شاهداره ي ورقها هچين
بندي بوده و موقعيـت   ا عمود بر طبقهه لوليتاين استي .)الف ١٩ب وشكل، الف١٨شكل( ندا هشد
 و ورقـه شـاه دار   N65E,13 خـاني  ندي در ورقه سياهب نگين فصل مشترك آنها با سطح طبقهميا

24,N56E با تعريف ارائه (اي برشي مزدوج و هيبريد مزدوج ه درزه .)الف١٧الف و١٦شكل( است
طبقـات آهكـي و سـنگ    در از ساختمانهاي ديگري هسـتند كـه   (Hancook,1985) شده توسط

بندي بوده  ا عمود بر طبقهه فصل مشترك اين درزه .)ب١٧ب و١٦شكل(ند ا هي توسعه يافتا هماس
اي كششـي  ه درزه .ا استه عمود بر استيلوليت و راستاي ميانگين نيمساز زاويه حاده آنها تقريباً

 شـوند كـه عمومـاً    يي ديده م ـا هطبقات آهكي و سنگ ماسدر N80E, 55S با موقعيت ميانگين 
 .)پ١٨و شـكل  ج١٧، ب١٦شكل(ند ا هاي كلسيتي با راستاي عمود بر ديواره پر شده توسط فيبر

يـالي   و ندرتا ايستاده با زاويه بـين  ،خوابيده ،اي برگشتهه ا به فرم چينه بندي در اين ورقه طبقه
و  ،ا متنـوع بـوده  ه اندازه چين). ب١٩چ و١٨شكل(ندا هدار چين خورد تنگ و لولاي مدور تا زاويه

ا در ورقه سياه ه موقعيت ميانگين محور چين .جنوب شرق است ـ سمت جنوب برگشتگي آنها به
ا سـطح  ه ـ در برخي از چـين  .)د١٧ج و١٦شكل( N76E ,13و در ورقه شاهدار  N77E ,23خاني

ا ا بوده و آنه ـه ا متمايز از استيلوليته اين رخ .محوري با يك رخ از نوع شكستگي مشخص است
ودر  اه ـ اي مختلـف در يـال چـين   ه اي رورانده در اندازهه گسل .)ب ١٩شكل (نمايند يرا قطع م

ا كـه زاويـه قطـع    ه ـ اين راندگي .)چ، پ١٩شكل (شوند ياي رورانده ديده مه ي ورقها هتوالي چين
شيب به سمت شمال ـ شمال غـرب را    عموماً ،دهند ياندك را نشان م) Cut Off Angle( يشدگ

اي گسـل خمشـي و سـوي حركـت در     ه ـ ه وسوي حركـت در آنهـا بـا توجـه بـه چـين      دارا بود
الـف،  ٢٠ح، وشـكل ١٩شـكل (اس به سمت جنوب ـ جنوب شرق است  اي كوچك مقيه دوپلكس

  ).چ، ب، پ
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N=53 N=142 N=118

N=122 

ج بالف

2%, 4%, 8%, 16% per1% Area, Max. 18.39%

  
 

 

N=39 N=66 N=94 

N=32 

ج) ب)الف)  

د) 
  

  
  
  

  : تصاوير استريوگرافيك ساختمانهاي فرعي در ورقه سياه خاني ‐۱۶شكل
هـا و سـطوح    هـاي اسـتيلولت   تركتصوير استريوگرافيك فصل مش) الف

  .N65E,۱۳موقعيت ميانگين .بندي طبقه
.  هـاي كششـي و هيبريـد برشـي     تصوير استريوگرافيك قطـب درزه ) ب

  .است;  N64E 1,N72E,۲موقعيت ميانگين 
محــور چينهــاي فرعــي و در مقيــاس رخنمــون موقعيــت ميــانگين  ) ج

۲۳,N77E است  
نگاره پي براي چينها بزرگ مقياس در ورقه سياه خاني بـا اسـتفاده از   ) د

  .است N68E,۱۰سطوح طبقه بندي موقعيت  محور

  .هاي فرعي در ورقه شاهدار تصاوير استريوگرافيك ساختمان  ‐ ۱۷شكل
. موقعيـت ميـانگين  . هـا  بنـدي و اسـتيلوليت   طبقـه فصل مشـترك ميـان   ) الف
۲۴,N56E  
موقعيـت  .هاي برشي مزدوج وهيبريـد مـزدوج در ورقـه شـاهدار     قطب درزه) ب

  .N18W,80SوN40W,78Sميانگين
  .N80E,55Sموقعيت ميانگين.قطب شكستگيهاي كششي در ورقه شاهدار) ج
  . N76E,۱۳نگينموقعيت ميا.ها در مقياس رخنمون در ورقه شاهوار محور چين) د
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ال

ب

پ

چ 

  
  

  .دار اي فرعي در طبقات آهكي ورقه شاهه ساختمان ‐ ۱۸شكل
  .اي موجي در عرض طبقات آهكيه استيلوليت) الف
  .اي موجي در سطح طبقات آهكيه استيلوليت )ب
  .اي كششي در طبقات آهكي ورقه شاهداره ترك) پ
   .نگاه به سمت غرب.ي در ورقه شاهدارا هاي درون ورقه چين) چ
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الفب

پ

چ

ح

 
  ):بخش مركزي منطقه مورد مطالعه( يخان اي فرعي در ورقه سياهه ساختمان ‐۱۹شكل

  . يبند قها موجي در سطح طبه فصل مشترك استيلوليت) الف
تماس طبقـات شـيلي و   ا دره اين كليواژ .ي با كليواژ سطح محوريا هاي درون ورقه چين) ب

  .ندا هآهكي انكسار يافت
  . ياي فرعه دوپلكس در يال چين) پ
  . اي هاي درون ورقه در يال چينراندگي ) چ
و  غـرب شـمال  ‐شيب به سمت شـمال  ، يهاي ورقة رورانده سياه خان يها در توال يراندگ) ح

  .شرق استسوي حركت به سمت جنوب ـ جنوب 
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اري در سـاخت  وي حركت فراديواره با توجه تمايلبندي در ورقه شاهدار، س راندگي به موازات طبقه) الف ‐۲۰شكل
، سـوي حركـت بـه     بندي راندگي با زاويه اندك با طبقه) ب. سمت جنوب است، نگاه به سمت شرقراندگي به زون 

در  بندي و طاقديس گسل خمشـي  راندگي با زاويه اندك با طبقه) پ. اه به سمت شمال شرقوب شرق، نگسمت جن
به كت فراديواره با توجه به دوپلكس راندگي با دوپلكس در فرو ديواره، سوي حر) چ .نگاه به سمت غرب. فراديواره

 ـزون گسلي امتداد لغز در طبقـات رسـو  ) ح .شرق است، نگاه به سمت شمال شرق سمت جنوب ه شـاهدار  بي ورق
  .نگاه به سمت جنوب). ها محدوده ميان خط جين(
  

  مدل تكامل ساختاري  ـ ۲‐۳
تـوان بـا بررسـي سـاختمانهاي      يتكامل ساختاري نوار گسليده البرز در منطقه مورد مطالعه را م

  .ه شد در سه مرحله زير خلاصه نموداي رورانده كه شرح آن در بالا آورده فرعي موجود درورقه
-SSEراسـتاي   دراين مرحله درنتيجـه فشـارش در  : بندي كوتاه شدگي به موازات طبقه) الف

NNW بنـدي توسـعه    عمود بر طبقه اي موجيه طبقات به موازات سطح كوتاه شده واستيلوليت
عـلاوه بـر ايـن     .را دارا استNE  ا راستاي عموميه بندي واستيلوليت فصل مشترك طبقه .يافته

بنـدي   بـا فصـل مشـترك عمـود برطبقـه      ي مزدوج ومـزدوج هيبريـد  اي برشه دسته جات درزه
ي است كه نيمسـاز زاويـه حـاده آنهـا     ا هآرايش اين دسته جات به گون .ندا هطبقات توسعه يافتدر

  ) ).٢(٢١شكل( ا است ه منطبق بر قطب استيلوليت موازي جهت كوتاه شدگي بوده وتقريباً
بنـدي متحمـل    ه به مـوازات سـطح طبقـه   قات رسوبي كاين مرحله طبدر: خوردگي چين) ب

اي ه ايي در اندازهه ، ريز چين يخوردگ در طي فرايند چين .ندا هچين خورد ،ندا هكوتاه شدگي شد
 .باشـد  يم ـ NEكه راستاي عمومي محـور آنهـا    ،ندا هاي اصلي تشكيل شده متفاوت در يال چين

تقريبـا بـه    اه ـ ين كليـواژ در يـال  ا .ستا ها توسعه يافته كليواژ به موازات سطح محوري ريز چين
اي كششي به مـوازات محـور و   ه درزه .باشد يبندي م بندي و در لولا عمود بر طبقه موازات طبقه

  .))٣(٢١شكل(ند ا هآن توسعه يافت عمود بر
اي اصـلي تشـكيل   ه ـ اي فرعـي در يـال چـين   ه ـ در اين مرحله رانـدگي : گسلش راندگي) پ

امتـداد عمـومي سـطوح     .ندا هاز پيش موجود را قطع نمودسطوح راندگي ساختارهاي  .ستا هشد
 cut of angle زاويه. باشد يم SSE آنهابوده و سوي حركت فرا ديواره در WSW-ENEها  يراندگ

،  يا بـر روي سـطوح رانـدگ   ه ـ در نتيجـه انتقـال چـين    .كند يتغيير م ٢٠متغير بوده واز صفر تا 
اي امتداد لغز و بعضا نرمال تبديل ه تيب به گسلاي برشي هيبريد و تركهاي كششي به تره درزه
  )).٤(٢١شكل(ند ا هشد

تشابه موقعيت ساختارها در هر مرحله با آنچه كه در مقياس بزرگتر در نقشـه منطقـه مـورد    
تشابه موقعيت  ،ها وسوي حركت درآنها يشود نظير تشابه موقعيت فضايي راندگ يمطالعه ديده م

توان بـه تمـامي    يارد كه مراحل تكامل ساختاري فوق الذكر را مد حكايت از آن ،اه فضايي چين
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و به آن به عنوان مدل جنبشي و باز گو كننده  .ا و به طور كلي به تمام منطقه تعميم داده ورقه
  .نحوه تكامل ساختاري نوار كوهزايي البرز در منطقه نگريست

  
 

Stylolit Hybrid Shear Joints

Tensile Fracture  

Thrust Fault

Minor Folds

Minor Thrust New Thrust Fault 

1

2 

3 

4 

  
تبط بـا آن در نـوار كـوهزايي البـرز در     اي رورانده و ساختمانهاي مره مراحل تشكيل ورقه ‐ ۲۱ شكل

  .ستا هتكامل ساختاري البرز دراين بخش را سبب شد  ۴تا  ۱تكرار اين فرايند از  .منطقه مورد مطالعه
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 ـ ديناميك تغييرات ساختاري۴
گسـليده و   ـ ـ العـه بـه عنـوان يـك نـوار چـين خـورده       بخشهاي قبل البرز در منطقه مورد مطدر

ترين سـبك تغييـرات سـاختاري در آن     ي مرتبط با آنها به عنوان عمدهدگخور ها و چين يراندگ
با توجه به روند  .همچنين نحوه تكامل ساختاري اين نوار مورد ارزيابي قرار گرفت .معرفي شدند

تكامل سـاختاري در ايـن نـوار را     (WSW-ENE)ا ه ها و چين يا نظير راندگه عمومي ساختمان
بـا توجـه بـه     .دانست NNW-SSEيه شمالي ايران در راستاي توان نتيجه كوتاه شدگي حاش يم

ي محـور  اي منطقـه راسـتا  ه ـ مجموعه دگرگوني گرگان و ساير بخشا دره تشابه روند ساختمان
البـرز   .منطقه لااقل از ترياس پسين تا عهد حاضر تغييـر نكـرده اسـت   بيشترين كوتاه شدگي در
 گسـليده  ـ خورده اي چينه مشابه ساير نوار، طول تكامل ساختاري خوددرمنطقه مورد مطالعه در

 (Dahlen et al., 1984)رياضـي   از مـدل  آني داشـته و ديناميـك نيروهـا در   ا هسطح مقطع گـو 
 ــ ــت م ــرد يتبعي ــتا هك ــوار .س ــ ن ــاً  ه ــكيل عموم ــداي تش ــوهزايي درابت ــر   اي ك ــت زي در حال

 ـ    بوده و نتيجتاً) Subcritical( يبحران نيروهـاي ثقلـي و    تعـادل ( يبراي رسـيدن بـه حالـت بحران
  (Taper Angle)تغييرات ساختاري فشارشي را به منظـور افـزايش زاويـه سـرازيري    ) تكتونيكي
ايـن  ترين سبك تغييرات ساختاري در خوردگي متداول و چين گسلش راندگي .شوند يمتحمل م

توالي هاي خارج از  ياي جديد و نيز راندگه اين تغييرات كه با تشكيل و الحاق ورقه .مرحله است
طول مدت وقـوع ايـن   در .يابد يوه ادامه مگسيدن به حالت تعادل ديناميكي در تا ر ،همراه است

اين انتقال تا مرحله رسيدن به تعادل  .نمايد يتغييرات گوه كوهزايي به سمت فورلند پيشروي م
ه هاي جديد در جبهه گوه همراه بوده و پـس از آن بـه فـرم پيوسـت     يديناميكي با تشكيل راندگ

فرم هندسي گوه سـبب  از اين پس هرگونه تغييرات در .شود يوبدون تغييرات ساختاري انجام م
از عـواملي اسـت كـه     يبراي مثال فرسايش يك .خروج گوه از حالت تعادل ديناميكي خواهد شد

ثير آن گوه براي رسـيدن بـه تعـادل مجـدد متحمـل      لذا با تا ،سبب كاهش زاويه سرازيري شده
ايـن منطقـه و در سـاير    تكامل ساختاري فعلي البرز در .ي فشارشي خواهد شدتغييرات ساختار

اين نـوار كـوهزايي نيـز بـه دنبـال تصـادم در        .ستا هاي آن نيز از اين قاعده تبعيت كرده بخش
فشارشـي   ترياس پسين همواره براي رسيدن به تعادل ديناميكي ميان نيـروي ثقـل و نيروهـاي   

تغييرات  ،ستا هشد يبر آن اعمال م) اه ساس موقعيت ساختمانبر ا(تكتونيكي كه از سمت شمال
 .سـت ا هخوردگي مرتبط با آن متحمـل شـد   رشي را به فرم گسلش راندگي و چينساختاري فشا

طول اين تكامل همواره نوار كـوهزايي را بـه وضـعيت زيـر     رسايش به عنوان موثرترين عامل درف
 ،نوار كوهزايي البـرز  فعاليت ،هرمرحلهتكتونيكي دراي ه بحراني برگردانده و از اين رواعمال تنش

اي ه ـ تـنش  .)٢٢شكل(داشته است  يپو تغييرات ساختاري فشارشي را در اي جديده الحاق ورقه
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طول اين تحول ساختاري نتيجه تقارب ميان خرد ورق ايران و ورق تـوران بـوده   زمينساختي در
  .ستا هها به سوي جنوب بود ياندگر ا وه كه سوي آن با توجه به تمايل ساختاري در چين

 

Subcritical fold & thrust belt

Unroofing

Critical Taper
Taper Angle

   a + b a

b
Critical fold & thrust belt  

Critical fold & thrust belt  

Subcritical fold & thrust belt

Subcritical fold & thrust belt

Increasing Horizontal stress, 
contractional deformation, 
increasing taper angle

Decreasing horizontal stress unroofing , 
decreasing taper angle

Increasing horizontal stress, 
contractional deformation, increasing 
critical angle

  
خورده ـ گسليده البرز در منطقه مـورد    انيك تحولات ساختاري در نوار چينديناميك و مك ‐ ۲۲شكل 

تنش تكتـونيكي   ،مدل پيشنهادي با فرض ثابت بودن ساير پارامترها نظير زاويه شيب دكولمان .مطالعه
  .در گوه كوهزايي ترسيم شده استا ه سنگي اي مكانيكه اعمال شده به گوه كوهزايي و پارامتر

  
  نتيجه گيري

عـه نتـايج زيـر را فـراهم     منطقه مورد مطالاري و بررسي تحولات زمينساختي درمطالعات ساخت
  :ستا هآورد
بخشي  ،نتايج حاصل از مطالعات ساختاري مويد آن است كه البرز در منطقه مورد مطالعه )۱

هـا در   يمي رانـدگ نازك پوسته بوده و سوي حركت تما نوعاز  از يك نوار چين خورده ـ گسليده 
هـا در بخـش شـمالي داراي زونهـاي      يراندگ. اين مجموعه به سمت جنوب و جنوب شرق است

  .برشي شكل پذير و در بخش جنوبي داراي زونهاي برشي شكننده هستند
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ر بخـش  د ،اين منطقه با توجه به جهت شـيب وسـوي حركـت در آنهـا    ها در يهندسه راندگ )٢
  .اي فورلند استه اي هينترلند و دربخش جنوبي از نوع دوپلكسه شمالي از دوپلكس

اين منطقه از نظر گسليده البرز در ـ اي رورانده درنوار چين خوردهه تكامل سا ختاري ورقه )٣
خـوردگي و گسـلش رانـدگي     ، چـين  يبنـد  مرحله كوتاه شدگي به مـوازات طبقـه  از سه  يجنبش

اين سبك تكامل ساختاري با مطالعه ريـز سـاختارهاي موجـود در سـنگهاي      .ستا هتشكيل شد
  .منطقه و بررسي تقدم و تاخر آنها تعيين شده است

در  اه ـ ا در منطقه مورد مطالعه بيانگر اين است كه سـاختمان ه بررسي موقعيت ساختمان )٤
يشـترين  راسـتاي ب  .نـد ا هدر منطقـه تشـكيل شـد    NNW-SSE ينتيجه كوتاه شدگي در راسـتا 

نتيجـه تنشـي    شدگي اين كوتاه .شدگي حداقل از ترياس پسين تا كنون تغيير نكرده است كوتاه
ترياس (هزايي تصادمي سيمرين است كه حاصل تقارب ميان خرد ورق ايران و توران در طي كو

   .ستا هبود) مزوزئيك و سنوزئيك(كوهزايي آلپ  از ياي فشارشي ناشه وتنش) پسين
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  .تهران
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