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 تحليل ساختاري و جنبشي گستره بين گسل مشا و گسل شمال تهران

 

 4ي معين آبادي، محسن احتشام3، محمدرضا قاسمي2سيد احمد علوي، *1مهيا شير محمدي

 

 ارشد تكتونيك، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتيكارشناس -9

 ، دانشگاه شهيد بهشتيشناسي، دانشكده علوم زميندانشيار گروه زمين -6

 شناسي ايراندانشيار پژوهشكده علوم زمين، سازمان زمين -3

 شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتياستاديار گروه زمين -2
 

 96/8/9312پذيرش مقاله:                                                                                        

 95/99/9312تأييد نهايي مقاله:                                                                          

 چکيده

شرق تهران مورد  9:911111لواسان )جنوب خاور البرز مركزي( منطبق بر شمال باختر نقشه -در اين پژوهش گستره مشا

هاي تنش وها تعيين شد ها و گسلحاضر چهار رده بر اساس راستاي چين در مطالعات ساختاري .مطالعه قرار گرفت

هاي معكوس با ( گسل9اين چهار رده عبارتند از:  .ها با تاريخچه زمين ساختي البرز مركزي، مقايسه گرديدپديدآورنده آن

هاي كه با چين NW-SEراستالغز راست بر با راستاي هاي ( گسل6ها با همين راستا، هاي همراه با آنو چين E-Wراستاي 

ENE-WSW هاي راندگي با راستاي ( گسل3اند، همراه شدهSE-NW ها با راستاي هاي همراه آنو چينSE-NW  2و )

بندي هاي رده سوم اين تقسيمها و گسل. بيشترين ساختارهاي گستره، چينNE-SWتا  N-Sهاي عادي با راستاي گسل

اند. با بررسي بر، در پي فشار صفحه عربستان به صفحه ايران مركزي به وجود آمدهه بر اثر ترافشارش چپهستند ك

ساختي، مدلي براي زمين ها با نتايج ريختاي و تركيب اين دادههاي صحرايي و اطلاعات لرزهاي، بازديدهاي ماهوارهعكس

ها هاي مشا، شمال تهران و دره اوشان، گستره بين اين گسلگسل بردهد بر اثر حركت چبگستره ارائه شد كه نشان مي

 باشد. ها قابل شناسايي ميدچار يك چرخش ساعتگرد شده است. اين چرخش به روشني در روند چين

 

ساخت ترافشارشي، گسل شمال تهران، گسل مشا.البرز مركزي، چرخش ساختارها، زمينکليدي:  هايهواژ

 

 

 

 

 

                                                             

   Email: mahyashirmohamadi2014@gmail.com                                                                       11962182961: نويسنده مسئول -*
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 مقدمه

ساختي مهم و هاي زمينرشته كوه البرز يكي از گستره

ده ريخت شپيچيده در ايران است. اين گستره حاشيه دگر

دهد و قاره ايران مركزي را شكل مي-شمالي خرده

ساختي گوناگوني را در گذر زمان پشت هاي زمينرويداد

(. در اين رشته كوه 9112سرگذاشته است )علوي، 

هاي اصلي و فرعي فراواني وجود دارد. دو مورد از گسل

ها، گسل مشا و شمال ترين اين گسلترين و مهمبزرگ

تهران هستند كه در حاشيه لبه جنوبي البرزمركزي  قرار 

(. گسل مشا با راستاي شمال 9183اند )بربريان، گرفته

وري و گسل شمال تهران با روند جنوب خا-باختري

پيوندند و باختري در لواسان به يكديگر مي -خاوري

ها آورند كه در آن چينگستره مثلثي شكلي را پديد مي

(. 9هاي فرعي فراواني تشكيل شده است )شكل و گسل

ها  و همچنين تغيير ها و گسلگيري متفاوت چينجهت

ره ا در گستهاي اصلي پيچيدگي زيادي ردر جنبش گسل

ساختي حاكم پديد آورده است. توجه به تاريخچه زمين

ها بر البرز ما را در تحليل و ساده كردن اين پيچيدگي

مطالعات انجام شده توسط كند. با توجه به ياري مي

( 6192(، قاسمي و همكاران )6111لندگراف و همكاران )

( به اين پرسش به 6199و سليماني آزاد و همكاران )

آيد كه محدوده بين دو گسل ياد شده چه الگوي د ميوجو

كند و توزيع دگرشكلي در آن به دگرشكلي را دنبال مي

 باشد.چه صورت مي

 شمال گسل و مشا گسل هايجنبش و ساختاري روابط

 البرز جنوب در تهران شمال و مشا هايگسل: تهران

 سمت به شيب با گسل دو اين و اندشده واقع مركزي

 اند. درشناسايي قابل راندگي و راستالغز حركت و شمال

-قديمي و ژوراسيك سن با سازندهاي مشا راستاي گسل

 تهران شمال گسل در و ائوسن هايسنگ روي تر بر

-پليوسن رسوبات بر روي ائوسن سن با سازندهاي

 هم به لواسان در گسل دو اين است. شده رانده كواترنري

 حركات مشا گسل روي بر اخير اند. مطالعاتپيوسته

ساخته است )اشتري و همكاران،  هويدا را برچپ راستالغز

 و ريختيزمين شواهد اساس بر مطالعات (. اين6115

 حركت آمده است. به دست مشا گسل خاور در ايمهلرزه

است كه  شده همراه عادي مؤلفه كمي مقدار با ربچپ

 راستاي به نسبت گسل بودن مورب با را عادي مؤلفه اين

)ريتز و همكاران،  نمود توجيه توانمي كوه رشته اصلي

 از استفاده با ( 6111لندگراف و همكاران ) (.6112

 گسل براي را گسلش مرحله جنبشي سه هايتحليل

 مرحله، است. اولين پيشنهاد كرده تهران شمال و مشا

 پليوسن از قبل NW جهت در برراست ترافشارش يك

 NE جهت در شدگيكوتاه يعني مرحله دومين با كه بوده

 حاضر حال تا پليوسن از مرحله اين. است شده دنبال

 مشا و تهران شمال گسل آن پي در كه داشته است ادامه

 آخرين اند. دركرده ايجاد را ترافشارشي دوپلكس يك

 كينماتيك كه آمد وجود به برچپ تراكشش يك مرحله

 و همكاران، است )لندگراف كرده معكوس را هاگسل

 ايمهلرزه فعاليت گسل اين باختري قسمت (. در6111

 راندگي بخش اين در گسل و جنبش نشده است مشاهده

 (. مطالعات6112است )احتشامي و يساقي،  شده عنوان

 با همراه برچپ حركت نيز تهران شمال گسل روي بر

(. با 6111و همكاران،  دهد )لندگرافمي نشان را راندگي

مطالعات اخير بر روي اين گسل و گسل مشا مقدار 

 5/1تا  5/2بر در سرتاسر دو گسل بين جابجايي چپ

و  (6192 )قاسمي و همكاران، آورد شده استكيلومتر بر

ميلي متر بر سال )ريتز و  6با توجه به نرخ لغزش 

 6/3 تا   2/2( زمان آغاز حركت چپ بر 6112همكاران، 

ميليون سال پيش تخمين زده شده است، اين مقدار با 

( كه آغاز حركت صفحه خزر 6118نظر بالاتو و همكاران )

ميليون سال پيش دانسته است نزديكي بيشتري  2تا  2را 

دارد. گسلش امروزي در طول گسل مشا و شمال تهران 
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 ENE-WSWهاي جديد با راستاي بيشتر در طول گسل

بر دارند ها حركات راستالغز چپدهد. اين گسلرخ مي

(. برخي نويسندگان بر اين 6199)سليماني و همكاران، 

هاي باورند كه رابطه گسل شمال تهران و مشا نظير گسل

باشد، به در كاليفرنيا مي سن آندرياس و سن جاسينتو

ا ههاي جابجايي تجمعي روي يكي از گسلطوري كه دوره

راه است )قاسمي و با كاهش دوره روي گسل ديگر هم

 (.6192همكاران، 

 
وحدتي دانشمند  9:911،111شناسي خاور تهران : نقشه ساختاري گستره بر اساس مطالعات و تطابق با نقشه زمين9شكل 

(9322.) 
 

 هامواد و روش

 هاي گستره مورد مطالعهساختار

ساختاري گستره به طور كلي در دو بخش انجام مطالعات 

( تحليل 6ها ( تحليل هندسه و كينماتيك چين9شد: 

ها، در اينجا ابتدا به تحليل هندسه و كينماتيك گسل

بندي آنها بر اساس راستا و هندسه و سپس ها و ردهچين

نقشه  9ها پرداخته شده است. در شكل به تحليل گسل

ها نمايش داده ها و گسلچين ساختاري گستره و جايگاه

  .شده است

به منظور بررسي سرگذشت  ها:هندسه و کينماتيك چين

ساختي گستره مورد مطالعه و تطابق آن با زمين

ساختي البرز مركزي تحليل هندسه سرگذشت زمين

هاي ها انجام پذيرفته است. با توجه به راستاي چينچين

شود كه بيشترين گستره مورد مطالعه مشاهده مي

)هم راستا  NW-SEهاي موجود در جهت راستاي چين

 E-Wباشند. همچنين دو راستاي با گسل مشا( مي

داراي فراواني زيادي در منطقه هستند.   WNW-ESEو

 اند.به ندرت يافت شده NE-SWهاي با راستاي چين

هاي ز برداشتها اتعدادي از راستا و مشخصات چين

 Googleاي مايل صحرايي و تعدادي از تصاوير ماهواره

earth در كه هاييها و گسلبه دست آمده است. چين 

شوند مي تقسيم رده سه به اندشده فعال سنوزوئيك طول

ها آورده بندي و مشخصات چينتقسيم 9كه در جدول 

شده است:
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 ها.آن بر اساس راستا و هندسه هابندي چينتقسيم :9جدول 

راستاي  نام چين

صفحه 

 محوري

مقدار و 

جهت 

شيب 

صفحه 

 محوري 

 زاويه

 ميل 

 محور 

 نوع چين بر

 اساس مقياس 

رده بندي بر  نما و هندسه چين ها 

 راستا اساس

Fo1 N88W 61NE 31W مزوسكوپي 

 

1 

Fo2 N82W 90 10SE ماكروسكوپي 

 

1 

F03 S86W 90 10NE ماكروسكوپي 

 

1 

Fo4 N51E 85NW 15NE ماكروسكوپي 

 

2 

Fo5 N49W 87NE 4NW ماكروسكوپي 

 

3 

Fo6 S25E 81SW 6NW مزوسكوپي 

 

3 
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Fo7 S31E 87SW 15SE مزوسكوپي 

 

3 

Fo8 N35W 15SW 0 ماكروسكوپي 

 

3 

Fo9 S42E 90 0 ماكروسكوپي 

 

3 

Fo10 S48E 90 0 ماكروسكوپي 

 

3 

Fo11 S58E 90 0 ماكروسكوپي 

  

3 

Fo12 S60E 90 0 ماكروسكوپي 

 

3 

Fo13 S60E 90 10SE ماكروسكوپي 

 

3 

Fo14  S47E 90 0 ماكروسكوپي 

 

3 

Fo15 S65E 90 0 ماكروسكوپي 

 

3 
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 نتایج 

هاي برداشت شده در گسل: هاهندسه و کينماتيك گسل

راستا را نشان  2مورد بود كه  92گستره مورد مطالعه 

و NW-SE ها داراي راستاي دهند. بيشتر گسلمي

. باشندمي E-Wو NE-SWتعدادي داراي راستاي 

هاي ايجاد شده در منطقه نيز بر اساس بنابراين گسل

اند بندي شدهراستا و نوع فعاليت به چهار رده زير تقسيم

 (:6)جدول 

 
 ها بر اساس راستا و جنبشبندي گسلتقسيم :6جدول 

 نام 

 گسل

 راستاي

 صفحه

 گسل

شيب و 

جهت شيب 

 صفحه گسل

زاويه و جهت 

 خش لغز يا

)نشانگر ساز و كار 

 گسل(

سازوكار 

 گسل

مؤلفه 

 حركتي

راستاي 

تنش 

 بيشينه

رده بندي  نماي گسل

بر اساس 

راستا و 

 كينماتيك
f1 N86E 88NW  چين ايجاد(

شده در فراديواره 

 گسل(

شيب  معكوس

 لغز

N-S 

 

1 

f2 N80E 40SE  جابجايي(

لايه ها در دو 

نيمرخ مجاور هم 

)بلوک دياگرام( و 

شده  چين ايجاد

در فراديواره 

 گسل(

شيب  معكوس

 لغز

N-S 

 

1 

f3 S41E 90  جابجايي(

لايه ها در دو 

نيمرخ مجاور هم 

و چين ايجاد 

شده در مجاورت 

 گسل(

 NE-SW راست بر راستالغز

 

2 

f4 S40W 90 0 

 )خش لغز(

 NE-SW راست بر راستالغز

 

2 
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f5 

گسل 

دره 

 اوشان

S45E 72NE 55SE 
 )خش لغز(

 NE-SW چپ بر معكوس

 

3 

f6 

گسل 

 مشا

N25W 37NE 80NE 

 )خش لغز(

 NE-SW چپ بر معكوس

 

3 

f7 

گسل 

 مشا

S60E 45NE  ساخت(

زيگموئيدال در 

فروديواره و مجاور 

 صفحه گسل(

 NE-SW چپ بر معكوس

 

3 

f8 

گسل 

 مشا

S34E -  قرارگيري سازند(

قديمي)فجن( بر 

روي سازند جديد 

)كرج(و مطابقت 

با نقشه زمين 

 شناسي منطقه(

 NE-SW چپ بر معكوس

 

3 

f9 S30E 64NE  ساخت(

زيگموئيدال در 

گستره برشي 

 گسل(

 NE-SW چپ بر معكوس

 

3 

f10 

گسل 

شمال 

 تهران

S68E 40NE  جابجايي خطي(

آبراهه ها در 

 مسير گسل(

 NE-SW چپ بر راستالغز

 

3 
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f11 N32E 86SE 28W 

 )خش لغز(

 NE-SW چپ بر عادي

 

3 

f12 S5W 15NW  قرارگيري سازند(

قديمي )كرج( بر 

روي جديد )قرمز 

نئوژن( و ساخت 

 زيگموئيدال(

شيب  معكوس

 لغز

NE-SW 

 

3 

f13 N27W 70NE  جابجايي لايه ها(

در دو نيمرخ 

مجاور 

يكديگر)بلوک 

 دياگرام((

شيب  معكوس

 لغز

NE-SW 

 

3 

f14 N40W 55NE  چين ايجاد شده(

فراديواره در 

 گسل(

شيب  معكوس

 لغز

NE-SW 

 

3 

f15 WSW 20W  جابجايي لايه ها(

در چند مقطع به 

صورت هورست و 

 گرابن(

شيب  عادي

 لغز

- 

 

4 

f16 N55E 45NW  جابجايي لايه ها(

در دو نيمرخ 

مجاور 

يكديگر)بلوک 

 دياگرام((

شيب  عادي

 لغز

- 

 

4 

 

ه در گستر: هاآورنده آنبندي ساختارها و تنش پدیدتقسيم

ها و هم در مورد مطالعه سه راستاي اصلي هم در چين

هاي وارد بر البرز مركزي ها مشاهده شد كه با تنشگسل

(. همچنين 6116)آلن و همكاران،  باشندقابل قياس مي

گذاري و فرونشيني زمان با رسوبهاي عادي همگسل

رده  2ها به كرج نيز مشاهده شد. اين ساختارسازند 

 بندي شده است:تقسيم

 وابسته و موازي هايچين و E-W معكوس هايگسل-9

 قديمي حاصل تنش هايساخت ها كه اينآن فعاليت به

باشد زمان به وجود مي مركزي البرز جنوب در فشارشي

باشد )آلن و همكاران، آمدن اين رخداد ميوسن مي
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 و بوده شمال سمت به هاي معكوسشيب گسل(. 6116

اين . است لغزشيب هاآن حركت و كم اغلب آنها زاويه

ها گسترش كمي در منطقه دارند كه علت آن ساخت

دورتر بودن جنوب البرز مركزي از لبه صفحه خزر است 

 (.6)شكل 

 
 

در اين شكل راستاي چين و گسل . در گستره مورد مطالعه N-Sراستاي هاي پديد آمده تحت سامانه فشارشي با ساخت  :6شكل 

خط مستقيم و تنش وارد بر آن با دو فلش مقابل هم نشان داده شده است و در سمت راست تصوير، شكل شماتيك سامانه فشارش  با

 ترسيم شده است.

 

-ENE هايچين با كه برراست راستالغز هايگسل-6

WSW اند و در سرتاسر رشته كوه البرز قابل همراه شده

ها اين گسل )6119اند )آكسن و همكاران، شناسايي

اغلب راستالغز با حركات افقي هستند كه گاهي با يك 

ر بهاي چپاند. گسلمؤلفه عادي كوچك قابل شناسايي

هاي با گسل  NNW-SSEتا  N-S اغلب داراي روند

كه اين يك فشارش در راستالغز راست بر همراهند 

شود )آلن در يك رژيم راستالغز تلقي مي  NW-SEجهت

هاي در چند قسمت از ناحيه گسل .(6113و همكاران، 

بر موجود زياد با حركت امتداد لغز محض راست  با زاويه

ها داراي كمترين فراواني در گستره است. اين ساخت

 (.3هستند )شكل 
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خط  هاي پديد آمده تحت سامانه ترافشارشي راست بر در گستره مورد مطالعه. در اين شكل راستاي چين و گسل باساخت :3شكل 

مستقيم و تنش وارد بر آن با دو فلش مقابل هم نشان داده شده است و در سمت راست تصوير، شكل شماتيك سامانه ترافشارش 

 بر ترسيم شده است.راست

كه داراي   SE-NWتا ESE-WNW راندگي هايگسل-3

بر با هاي راستالغز چپحركت شيب لغزند و گسل

 دارند. برراست حركت نادري موارد در كه  E-Wراستاي

ساختي در ترين واقعه زمينوط به جوانمرب هاساخت اين

اند. اين واقعه به صورت تبديل ترافشارش البرز مركزي

 E-Wز هاي راستالغبر در گسلبر به ترافشارش چپراست

رش بر، بر اثر فشاقابل شناسايي است اين ترافشارش چپ

ها صفحه عربستان به ايران مركزي ايجاد شده است. چين

داراي بيشترين  NW-SEهاي معكوس با راستاي و گسل

(. 6111فراواني در گستره هستند )لندگراف و همكاران، 

 بيشترين فراواني برهاي مربوط به ترافشارش چپساخت

را در منطقه دارند كه در نزديكي پيوستگاه گسل مشا و 

توان ها را ميشمال تهران در نيكنام ده تجمع اين ساخت

 (.2مشاهده كرد )شكل 

-كه هم NE-SWتا  N-Sهاي عادي با راستاي گسل-2 

اند و گذاري سازند كرج پديد آمدهزمان با رسوب

شده در اين گستره  هاي يافتترين ساختقديمي

ها در ائوسن پسين تا اليگوسن در باشند. اين گسلمي

نتيجه محيط كششي و در حال فرونشيني به وجود 

 اند.آمده
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در گستره مورد مطالعه. در اين شكل راستاي چين و گسل  برهاي پديد آمده تحت سامانه ترافشارشي چپساخت :2شكل 

خط مستقيم و تنش وارد بر آن با دو فلش مقابل هم نشان داده شده است و در سمت راست تصوير، شكل شماتيك  با

 بر ترسيم شده است.سامانه ترافشارش چپ

 

 نتيجه گيري

گستره مورد مطالعه با يك مدل  ساختيتحولات زمين

كند كه گستره بين قابل ارائه است. اين مدل عنوان مي

سه گسل مشا، شمال تهران و دره اوشان به صورت يك 

بر )در جهت عقربه ساعت( پانه در حال چرخش راست

 (.5باشد )شكل مي

 
 مدل چرخش ساعتگرد در گستره مورد مطالعه.: 5شكل 

 

ساختي مطرح شده در اين مدل به استناد شواهد زمين

 زير ارائه شده است:

ساختي البرز مركزي در گستره مورد سرگذشت زمين -9

باشد و شواهد فشارش در مطالعه به روشني مشهود مي

بر جاي گذاشته شده  SW-NEو  N-S ،SE-NWجهت 

بر در ها غلبه ترافشارش چپاست. بيشترين ساختار

بر اثر همگرايي صفحه عربستان و ايران  SW-NEراستاي 

 (.2دهند )شكل را نشان مي
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هاي مشا، شمال تهران و دره سامانه حركتي گسل -6 

باشد. بر مي، هر سه معكوس با مولفه چپ(F5)اوشان 

بنابراين حركت هماهنگ اين سه گسل، گستره بين آنها 

 چرخش كرده است.را درگير 

هاي بر اثر چرخش راستگرد درون پانه، محور چين -3 

 Zهاي اصلي به صورت كناره گستره در مجاورت گسل

سرخي نمودار گل (.2اند )شكل شكل نمود پيدا كرده

گرد در محور درجه چرخش ساعت 31ها، راستاي چين

 (.2دهد )شكل ها را نشان ميچين

 

 
 شكل. Zهاي چين خورده به صورت ها و لايهخم شدگي محور چين :2شكل 

 
 ها.گرد محور چينهاي گستره مورد مطالعه و چرخش ساعتتصوير نمودار گل سرخي چين :2شكل 

ژئوفيزيك دانشگاه اي ثبت شده در مؤسسه هاي لرزهداده

اي را روي فروديواره گسل تهران بيشترين فعاليت لرزه

 دهد )شكلشمال و پيوستگاه آن با گسل مشا نشان مي

8.) 
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بزرگاي ها گستره مورد مطالعه. اين لرزه DEMاي منطقه برگرفته از مؤسسه ژئوفيزيك تهران و تطابق آن در نقشه نقشه لرزه :8شكل 

 اند. ميلادي رخ داده 6192-9113دارند و در بازه زماني  3.2كمتر از  

بندي منطقه  از نظر تجمع ساختارهاي با مقايسه پهنه

( 8اي )شكل هاي لرزه( و داده1ساختي )شكل زمين

شود كه در مركز گستره مورد مطالعه، مشاهده مي

كه فعاليت  اي بيضوي شكل وجود داردحوضه

  دهد.ساختي پاييني را نشان ميزمين

 
ا در هها و گسلبندي بر اساس تراكم و تعداد چين)اين پهنه ساختي.هاي زمينبندي گستره بر اساس تراكم ساختارپهنه :1شكل 

 ترسيم شده است( Surfer8هر كيلومتر مربع توسط نرم افزار 

شناسي داراي با توجه به اين كه منطقه از لحاظ سنگ 

باشد، اين پديده را با مدل چرخشي تفاوت شاياني نمي

ترين اي كه بيش(، به گونه5توان توجيه نمود )شكل مي

-هاي اين پانه و كمتنش و نيروي اصطكاكي به حاشيه

 همين سبب درشود. به ترين آن به مركز گستره وارد مي

 ساختي به حداقلگستره ياد شده در مركز، فعاليت زمين

(.1رسيده است )شكل 
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