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Extended Abstract 
Introduction 

Alborz Mountains range in northern Iran is an arc that extends from the end of Talesh in the west to its 

intersection with the Kopeh Dagh Mountains in the east (Jackson et al, 2002). (Alavi, 1996) introduced the 

mountains as a multi-orogen belt that has been influenced by the Cimmerian and Alpine orogenies from Late 

Triassic to Oligo-Miocene. Detailed structural studies in the mountains indicate it has been suffered inversion 

tectonics (Zanchi et al, 2006; Yassaghi and Madanipour, 2008; Gholami et al, 2016). 

 

Materials and Methods 

The geological map of the study area has been constructed based on the present geological maps of Kiasar 

(Akbarpour and Saeedi, 1991) and Jam (Alavi and Hamedi, 1997), investigation of Landsat 8 satellite images 

with 15 meters spatial resolution, and detaile field mapping. Using the constructed geological map in this 

study, detailed field mapping, and Digital Elevation Model (DEM)1 data, two cross-sections perpendicular 

to the general trend of the structures have been constructed. For fault kinematic analysis, Riedel shear 

fractures, fault steps, crescentic fractures, mineral fiber growth on fault surfaces, as well as stereographic 

analysis have been employed. 

 

Results and Discussion 

- Pop-up structure of Tuyeh Darvar Mountains: 

The Tuyeh Darvar Mountains are bounded by the Mila Fault in the north and the Giv Fault in the south. 

These faults with opposite dip directions thrust the Lower Paleozoic and Mesozoic rocks over the younger 

Tertiary units. The Giv and Mila faults, with opposite dips, have uplifted the Paleozoic rocks and present a 

geometry similar to one introduced as inlier structure in the Taleghan Mountains (Annels et al, 1975). 

Structurally this geometry is known as pop-up structure, which is mostly formed by faulting during inversion 

tectonics (Mcclay, 1995). Since the displacement of backthrust is greater than that of the main fault in the 

inverted area (Conney et al, 1996), this geometry can be considered a characteristic of faulting related to 

inversion tectonics in the Tuye Darvar area. As a result of Mila's fault activity, in the eastern part, Upper 

Paleozoic rock units (Jeirud Formation) were thrust over Cenozoic rock units (Fajan Conglomerate) and in 

the western part, Mesozoic rock units (Lar Formation) were thrusted over Cenozoic rock units (Eocene 

marls). From east to west, the strike of the fault changes from east-west to northeast-southwest. In the 

hanging wall of the Mila fault, the Tuyeh Fault has formed, causing the lower Paleozoic rock units to be 

thrust over the upper Paleozoic units in the western part, and over the Triassic rock units in the eastern part. 
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The NE-striking Giv Fault with approximately 20 km in length forms the southern border of Tuyeh Darvar 

Mountains. As a result of the Giv fault activity, the deposits of the Shamshak Formation (Jurassic) and the 

Cretaceous limestone units have been thrusted over the Eocene units. The dip angle of the Giv fault plane 

varies between 60 and 75 degrees to the north-west and has a left-lateral reverse mechanism. 

The Darvar Fault in AA' section, has a dip of 75 degrees in the north-west of the Giv fault and has a left-

lateral reverse mechanism. The Darvar Fault, as a hanging-wall branch of Giv fault, has caused Triassic rock 

units (Elika formation) to thrusted over Jurassic rock units (Shamshak Formation). 

- Tectonic evolution of Tuyeh Darvar Mountains:   
Because of the early Paleozoic extension or Permian-Triassic peripheral bulge and formation of normal 

faults, the Giv Fault could have been formed during this process.  Following the compressive phase in the 

Upper Cretaceous, reactivated the pre-existing normal faults and inverted them to reverse faults. The 

inversion effect of the Giv Fault is associated with the development of the Darvar Fault in its hangingwall. 

Consequently, the Mila Fault has formed as a backthrust to the Giv Fault and the Tuyeh Fault has also formed 

in the hangingwall of the Mila Fault. The inversion mechanism has been continued until Upper Eocene by 

considering the outcrops of the Paleocene and Eocene rocks in the footwall of the Mila and Giv faults. 

Continuation of convergence, since Miocene, through westward movement of the southern Caspian Block 

relative to central Iran causes reactivation of the left-lateral strike-slip faults.   

Therefore, the Giv Fault has been formed during the early Paleozoic extensional phase or as a result of 

environmental uplift and the formation of normal faults in Eastern Alborz during the Permian-Triassic age. 

Closure of the Neo-Tethys Ocean (Upper Cretaceous), applied the compressive phase that renewed activity 

of the pre-existing normal faults and their inversion. Therefore, the Giv Fault could have started to invert 

from this time. The effect of inversion of the Giv Fault is associated with the development of the Darvar 

Fault in its outer wall, and with the continuation of this inversion, the Mila Fault is formed as a backthrust 

of the Giv Fault and the Tuyeh Fault in the outer wall of the Mila Fault. According to the Paleocene (Fajan 

conglomerate) and Eocene (Karaj Formation) outcrops and their location in the footwall of the Mila and Giv 

faults, it can be inferred that the inversion mechanism continued until the upper Eocene. 

It seems that the evolution of Alborz crust at the end of the Cenozoic (Miocene), was more compressive and 

accompanied by generally strike-slip movement (Allen and et al, 2003).  The westward movement of the 

South Caspian basement relative to Central Iran has caused left-lateral movement of the faults. Accordingly, 

the Alborz mountain range is currently under oblique left-lateral shortening, while the faults in its eastern 

parts has greater amount of left-lateral than its western parts (Jackson et al, 2002). 

 

Conclusion 

Tuyeh Darvar Mountains are asymmetric pop-up structure that thrust the older Paleozoic-Mesozoic rock 

formations over the Tertiary rock units by the Giv and Mila faults, which have opposite dip directions. The 

Giv Fault as the main thrust and the Mila Fault as its back thrust are southern and northern boundaries of the 

pop-up structure, respectively. The Giv Fault as initial normal fault has formed during the Early Paleozoic 

extension phase or during the Permo-Triassic uplift in the eastern Alborz. Compressive phase in Upper 

Cretaceous, related to Neotethys closure, reactivated the pre-existing, e.g., the Give Fault, normal faults and 

invert them to reverse faults. Inversion mechanism has been continued until Upper Eocene by considering 

the outcrop of Paleocene (Fajan conglomerate) and Eocene rocks (Karaj Formation) in the footwall of the 

Mila and Giv faults. The post-Miocene to Quaternary left-lateral-shear in the eastern Alborz is proposed to 

be related to the southern Caspian westward movement.   
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 دروار های تویهبررسی هندسی و تحلیل ساختار بالاجسته کوه
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  2، علی یساقی   * 1، ابراهیم غلامی 1الهه طاهری
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 ایرانشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، گروه زمين-2
  

 29/04/1404نهایی مقاله:  پذیرش    29/06/1403مقاله:  (   دریافتپژوهشی)
 

 گسترده چکیده

 مقدمه
کوه البرز در شمال ایران، کمان مرتفعی است که از انتهاي تالش در باختر تا تقاطع آن با کپه داغ در خاور گسترده شده رشته

البرز را یک کمربند چندکوهزاد معرفی نموده است که تحت تاثير کوهزایی  (،Alavi, 1996) . علوي(Jackson et al, 2002) است
 کوه و حتی ادامه آن به خاور، با توجه به الگويسيمرین و آلپين از تریاس پسين تا اليگوميوسن قرارگرفته است. لذا این رشته

 Zanchi et al, 2006; Yassaghi and) ارون باشدساخت وتواند بيانگر فرآیندهاي مرتبط با زمينخوبی می ساختاري خود به

Madanipour, 2008; Gholami et al, 2016.) 

 هامواد و روش
 شناسینيو نقشه زم (Akbarpour and Saeedi, 1991) اسريک شناسینينقشه زم هیمحدوده مورد مطالعه بر پا یشناسنينقشه زم

 يباند يهابيمتر با ترک 15 یبا دقت مکان Landsat 8 ياماهواره ریتصاو یبررس (،Alavi naeini and Hamedi, 1997) جام
 یارتفاع يهاو داده ییصحرا يهانقشه، داده نیا ازاست. با استفاده  دهیگرد مياصلاح و ترس ،ییصحرا يهاشیمايمتفاوت و پ

ها لسازوکار گس ليتحل ياست. برا دهیگرد ميعمود بر منطقه مطالعه ترس يساختار برش( مدل رقومی ارتفاعی) (DEM)1 یرقوم

 ریصاوت نيها و همچندر سطح گسل یکان يبرهايرشد ف ،یهلال يهایشکستگ ،یگسل يهاپله دل،یر یبرش يهایاز شکستگ
 شده است. ستفادها یوگرافیاستر

 نتایج و بحث
 دروارهندسه ساختاری ساختار بالاجسته تویه -

ها با جهت شيب مخالف یکدیگر شود. این گسلميلا در شمال و گيو در جنوب محدود میهاي دروار توسط گسلهاي تویهکوه
هاي ميلا و اند. گسلتر ترشيري شدهروي واحدهاي جوانشدن واحدهاي سنگی پالئوزوئيک زیرین و مزوزوئيک بر سبب رانده

ر تزوئيک در هر دو سو بر روي واحدهاي جوانگيو با جهت شيب مخالف یکدیگر، باعث راندگی و بالاآمدن واحدهاي سنگی پالئو

هاي شوند را در کوهتر احاطه میهاي جوانتر توسط سنگهاي قدیمیاین چنين هندسه و ساختاري که در آن سنگ اند.شده
  (.Annels et al, 1975) عنوان درونهشته معرفی شده استطالقان، به
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شود که بيشتر یاد می 2(up-pop) از آن با عنوان ساختار بالاجسته خوردگی باشدچنانچه این هندسه ساختاري، متأثر از گسل

راندهاي . از آنجایی که ميزان جابجایی در پس(MCclay, 1995) شودساختی وارون و امتدادلغز تشکيل میهاي زميندر رژیم

طق هاي مناهاي گسلویژگیتوان از ساخت وارون نسبت به گسل اصلی بيشتر است، این هندسه را میتشکيل شده در زمين
در اثر فعاليت گسل (. Conney et al, 1996) اندراند در آن، در فاز فشارشی شکل گرفتههاي پسوارون شده دانست که گسل

ميلا در بخش خاوري، واحدهاي سنگی پالئوزوئيک فوقانی )سازند جيرود( بر روي واحدهاي سنگی سنوزوئيک )کنگلومراي 

هاي ائوسن( رانده هاي سنگی سنوزوئيک )مارنري واحدهاي سنگی مزوزوئيک )سازند لار( بر روي واحدفجن( و در بخش باخت
کند. در فرادیواره باختر تغيير میجنوب -خاورباختري به شمال -شده است. در گذر از خاور به باختر، راستاي گسل از خاوري 

باختري سبب رانده شدن واحدهاي سنگی پالئوزوئيک زیرین بر روي گسل ميلا، راندگی تویه، شکل گرفته است که در بخش 
واحدهاي پالئوزوئيک فوقانی و در بخش خاوري باعث رانده شدن واحدهاي سنگی پالئوزوئيک زیرین بر روي واحدهاي سنگی 

هاي تویه بی کوهباختر، مرز جنوجنوب -خاور کيلومتر و راستاي کلی شمال 20تریاس شده است. گسل گيو به طول تقریبی 

هاي سازند شمشک )ژوراسيک( و واحدهاي آهکی کرتاسه بر روي در اثر فعاليت گسل گيو نهشتهدهد. دروار را تشکيل می

باختر متغير است و داراي سازوکار درجه به سمت شمال 75تا  60واحدهاي ائوسن رانده شده است. شيب صفحه گسل گيو بين 

درجه در شمال باختري گسل گيو شکل گرفته و داراي سازوکار  75داراي شيب  AA’در برش  معکوس چپگرد است. گسل دروار

اي گسل گيو باعث راندگی واحدهاي سنگی تریاس )سازند اليکا( بر معکوس چپگرد است. گسل دروار به عنوان شاخه فرادیواره

 هاي سنگی ژوراسيک )سازند شمشک( شده است. روي واحد

 های تویه دروارساختی کوهزمینمدل تکاملی -

ده باشد. هاي نرمال، ایجاد شتواند طی کشش پالئوزوئيک آغازین یا بالاآمدگی محيطی پرموتریاس و تشکيل گسلگسل گيو می

نرمال شده  هايدر کرتاسه فوقانی، فاز فشارشی ناشی از بسته شدن اقيانوس نئوتيتيس، باعث وارون شدگی فعاليت این گسل

ل گيو راندگی گسصورت پسه شدگی گسل گيو با توسعه گسل دروار در فرادیوراه آن همراه بوده لذا گسل ميلا باثر واروناست. 
با توجه به نحوه رخنمون واحدهاي سنگی پالئوسن و ائوسن در فرودیواره است.  و گسل تویه در فرادیواره گسل ميلا تشکيل شده

نگ سبعد از ميوسن و حرکت پیارونگی را تا ائوسن بالایی درنظر گرفت. تداوم همگرایی توان تداوم این وگسل ميلا و گيو می

ی تواند در طی فاز کششگسل گيو می ها شده است.گسل جنوبی نسبت به ایران به سمت باختر، سبب جابجایی چپگردخزر 

خاوري در زمان پرموتریاس ایجاد شده باشد. البرزهاي نرمال در پالئوزوئيک آغازین و یا در اثر بالا آمدگی محيطی و تشکيل گسل

نرمال از قبل  هايدر کرتاسه فوقانی همزمان با فاز فشارشی ناشی از بسته شدن اقيانوس نئوتيتيس، باعث تجدید فعاليت گسل
ماید. اثر شدگی نتوانسته از این زمان شروع به وارونشده است. بر این اساس، گسل گيو می هاموجود و وارون شدگی آن

صورت  شدگی، گسل ميلا بهشدگی گسل گيو با توسعه گسل دروار در فرادیوراه آن همراه بوده و با ادامه این وارونوارون

است. با توجه به رخنمون واحدهاي سنگی پالئوسن  راندگی گسل گيو و گسل تویه در فرادیواره گسل ميلا تشکيل شدهپس
ه توان این گونه بيان نمود ککرج( و نحوه قرارگيري آنها در فرودیواره گسل ميلا و گيو می )کنگلومراي فجن( و ائوسن )سازند

تکامل پوسته البرز در اواخر دوران  (Allen et al, 2003) آلن و همکاران مکانيسم وارونگی تا ائوسن بالایی ادامه داشته است.
بيشتر فشارشی و همراه با حرکت عموما راستالغز بوده است.  کنند که در ميوسن تغيير شکلسنوزوئيک را این گونه بيان می

ها شده است. بنا بر نظر جکسون بر گسلمرکزي، سبب جابجایی چپ  سنگ خزر جنوبی نسبت به ایرانحرکت به سمت باختر پی

دارد، ضمن آنکه ساختارهاي بر مایل قرار شدگی چپکوه البرز در حال حاضر تحت کوتاهرشته (Jackson et al, 2002) و همکاران
بر در فاز آخر تنش باعث ایجاد باختري است. تأثير حرکت چپخاوري بيش از البرز بر در البرزنشانگر حرکت امتدادلغز چپ

 هاي مختلف شده است.هاي برشی در مقياسپهنه

 

 گیرینتیجه
هاي گيو و ميلا با جهت شيب مخالف یکدیگر بر روي گسلوسيله  دروار ساختار بالاجسته نامتقارنی هستند که بههاي تویهکوه-

 اند.تر رانده شدهواحدهاي جوان
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دروار راندگی گسل گيو، مرز شمالی ساختار بالاجسته تویهصورت پس عنوان گسل اصلی، مرز جنوبی و گسل ميلا به گسل گيو به-

 دهند.را تشکيل می

هاي وزوئيک آغازین و یا تشکيل در اثر برخاستگی محيطی و تشکيل گسلگسل گيو پتانسيل تشکيل در طی فاز کششی پالئ-
 نرمال در البرز خاوري در زمان پرموتریاس را داشته است.

در کرتاسه فوقانی همزمان با فاز فشارشی ناشی از بسته شدن اقيانوس نئوتتيس، باعث تجدید فعاليت گسل نرمال اوليه گيو و -

 است.  شدگی آن شدهوارون
ها در فرودیواره گسل ميلا و گيو، خنمون واحدهاي سنگی پالئوسن )کنگلومراي فجن( و ائوسن )سازند کرج( و قرارگيري آنر-

 باشد.کننده ادامه مکانيسم وارونگی تا ائوسن بالایی میبيان
ی ي سبب جابجایسنگ خرز جنوبی نسبت به ایران مرکزادامه حرکات فشارشی بعد از ميوسن که با حرکت سمت باختر پی-

 .ساختی ترافشارشی چپگرد( در البرز خاوري شده استها )رژیم زمينچپگرد گسل

 

 .ساخت وارونزمين ساختار بالاجسته، راندگی، راندگی،پس البرز خاوري، واژگان کلیدی:

 
 

 مقدمه
کوه البرز در شمال ایران، کمان مرتفعی است که از رشته

تالش در باختر تا تقاطع آن با کپه داغ در خاور انتهاي 

 علوي (.1)شکل  (Jackson et al, 2002) گسترده شده است

(Alavi, 1996)،  البرز را یک کمربند چندکوهزاد معرفی
نموده است که تحت تاثير کوهزایی سيمرین و آلپين از 

ن لذا ای .گرفته است تریاس پسين تا اليگوميوسن قرار

، با توجه به الگوي و حتی ادامه آن به خاور کوهرشته
تواند بيانگر فرآیندهاي مرتبط خوبی می ساختاري خود به

خصوص در البرز مرکزي ه ساخت وارون باشد که ببا زمين

شناسان مورد تجزیه و تحليل قرار توسط بسياري از زمين

 Yassaghi, 2001; Yassaghi, 2005; Zanchi) گرفته است

et al, 2006; Ehteshami and Yassaghi, 2007; 

Yassaghi and Madanipour, 2008; Gholami et al, 

2016; Yassaghi and Naeimi, 2011.) 

ساخت به معرفی زمين (Yassaghi, 2001) اولين بار یساقی

هاي موجود در وارون در البرز مرکزي پرداخت و راندگی
ه روي فرادیوارهایی بر راندگیالبرز مرکزي که اغلب با پس

 شدگی گسلخود همراه هستند را بيان کننده حالت وارون
ها سبب راندگی راندگیهاي نرمال معرفی نمود. این پس

pop-) صورت ساختار بالاجسته تر بههاي قدیمیمجموعه

up)2 ساخت وارون در البرز از کرتاسه پسين زمين اند.شده

اليگوسن ادامه یافته است. از اواخر  -آغاز شده و تا ائوسن

ميوسن تا پليوسن، با حرکت رو به جنوب باختر حوضه خزر 
-NNEجنوبی به سمت فلات ایران، جهت کوتاه شدگی به 

SSW تغيير یافته است. این امر سبب فعاليت مجدد گسل 

هاي ریدل همسو بر توسعه گسلسنگی و هاي عرضی پی
هاي عرضی در پاسخ روي پوشش رسوبی شده است. گسل

به آخرین فاز دگرشکلی در البرز مرکزي از زمان پليستوسن 
هاي تویه کوه(. Yassaghi and Naeimi, 2011) اندایجاد شده

(. 1اند )شکل دروار، در دامنه جنوبی البرز خاوري واقع شده

شده است تا با بررسی هندسه در این پژوهش سعی 

دروار و تحليل هندسی و جنبشی هاي تویهساختاري کوه

هاي اصلی کنترل کننده عنوانه بهاي ميلا و گيو گسل

 ساختاري، مدل تکامل ساختاري منطقه ارائه شود که می

 هاي البرز خاوري باشد.تواند قابل تعميم به دیگر بخش
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 (Zanchi et al, 2007شناسی البرز )کادر قرمز( برگرفته از ): منطقه مطالعاتی بر روي نقشه زمين1شکل 

Fig. 1: Study area on Alborz geological map (red rectangle) after (Zanchi et al, 2007) 
 

 هاواد و روشم

نقشه  هیمحدوده مورد مطالعه بر پا یشناسنينقشه زم
و  (Akbarpour and Saeedi, 1991) اسريک شناسینيزم

 ,Alavi naeini and Hamedi) جام شناسینينقشه زم

 یبا دقت مکان Landsat 8 ياماهواره ریتصاو یبررس (،1997
 يهاشیمايمتفاوت و پ يباند يهابيمتر با ترک 15

 نیا ازاست. با استفاده  دهیگرد مياصلاح و ترس ،ییصحرا
 (DEM) یرقوم یارتفاع يهاو داده ییصحرا يهانقشه، داده

ست. ا دهیگرد ميعمود بر منطقه مطالعه ترس يبرش ساختار

 دل،یر یبرش يهایها از شکستگسازوکار گسل ليتحل يبرا

 یانک يبرهايرشد ف ،یهلال يهایشکستگ ،یگسل يهاپله

 ادهستفا یوگرافیاستر ریتصاو نيها و همچندر سطح گسل
 شده است.

  

 

 نتایج

هاي کوه دروار:های تویههندسه ساختاری بالاجسته کوه
هاي ميلا در شمال و گيو در جنوب دروار توسط گسلتویه

ها با جهت شيب (. این گسل2شود )شکل محدود می

شدن واحدهاي سنگی  مخالف یکدیگر سبب رانده
پالئوزوئيک زیرین )سازندهاي سلطانيه، باروت، زاگون، 

لالون و جيرود( و مزوزوئيک )سازندهاي اليکا، شمشک، لار 
اند تر ترشيري شدهروي واحدهاي جوان و دليچاي( بر

(. اگرچه این دو گسل ساختارهاي اصلی 3)شکل 

ها ها، راندگیباشند، اما علاوه بر آنکننده منطقه میکنترل

هاي کوچکتري در منطقه وجود دارند که با راندگیو پس

شناسی منطقه، هاي زمينهاي ميدانی و نقشهتبرداش
اند )شکل هاي ترسيم شده بررسی شدهتحليل و در برش

4 .) 
  

 
 هااي با نمایش گسل: تصویر ماهواره2شکل 

Fig. 2: Satellite image with Faults 
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 Alavi( و جام )Akbarpour and Saeedi, 1991شناسی کياسر )زمين هايدروار براساس نقشهشناسی منطقه تویه: نقشه زمين3شکل 

naeini and Hamedi, 1997) 
Fig. 3: Geological map of Tuyeh-darvar base on geological map of Kiasar (Akbarpour and Saeedi, 1991) and 

Jam (Alavi naeini and Hamedi, 1997). 

 

 

 
 .3هاي ساختاري در منطقه مطالعه. راهنماي واحدها در شکل : برش4شکل 

Fig. 4: Structural sections across the study area. For legend of rock units refer to Fig. 3. 
 

 گسل میلا 

کيلومتر داراي روند عمومی  36گسل ميلا به طول تقریبی 

کيلومتر از  20باشد که باختري میجنوب -خاوريشمال

 گسل ميلا. درازاي آن در محدوده مطالعاتی قرار گرفته است

. در اثر دهددروار را تشکيل میهاي تویهمرز شمالی کوه
فعاليت این گسل در بخش خاوري واحدهاي سنگی 

پالئوزوئيک فوقانی )سازند جيرود( بر روي واحدهاي سنگی 

ي فجن( و در بخش باختري واحدهاي سنوزوئيک )کنگلومرا
هاي سنگی سنگی مزوزوئيک )سازند لار( بر روي واحد

در  (.5هاي ائوسن( رانده شده است )شکلسنوزوئيک )مارن

باختري به  -گذر از خاور به باختر، راستاي گسل از خاوري 

کند. در فرادیواره گسل باختر تغيير میجنوب -خاورشمال

شکل گرفته است که در بخش باختري ميلا، راندگی تویه، 

سبب رانده شدن واحدهاي سنگی پالئوزوئيک زیرین بر 

روي واحدهاي پالئوزوئيک فوقانی و در بخش خاوري باعث 
رانده شدن واحدهاي سنگی پالئوزوئيک زیرین بر روي 

(. ویژگی هاي 3 واحدهاي سنگی تریاس شده است )شکل

 اختاري )شکلبرش س 2هندسی و ساختاري گسل ميلا در 
گسل ميلا  AA’در برش  ( مورد بررسی قرار گرفته است.4

جنوب باختر بوده که در اثر  -داراي روند شمال خاور
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عملکرد آن سازند جيرود )دونين( بر روي سازند فجن 

(. بررسی صحرایی در 3 )پالئوسن( رانده شده است )شکل

 راستاي این گسل حاکی از سازوکار غالب معکوس همراه با
(. در 5 باشد. )شکلمؤلفه کوچک امتدادلغز چپگرد می

راستاي حرکت به سمت جنوب خاوري در فرادیواره گسل 

گرد باعث ميلا، گسل تویه با سازوکار غالب معکوس چپ
تر شده است. جابجایی هر چه بيشتر واحدهاي قدیمی

  73˚/142˚موقعيت هندسی ميانگين براي گسل تویه 

گسل ميلا داراي  ’BB(. در برش 6 است )شکلبرآورد شده

باختري است که باعث رانده شدن  -روند تقریبی خاوري

هاي سازند کرج ساز سازند لار بر روي مارنواحدهاي صخره

)ائوسن( شده است. موقعيت هندسی ميانگين گسل ميلا 
بوده و خراش هاي گسلی برداشت شده داراي  62˚/158˚

ي فرادیواره گسل درجه ساعتگرد بر رو 87تا  70ریک 

 صورت معکوس )سازند لار( تأیيد کننده سازوکار گسل به
 (Taheri, 2013) همراه با مؤلفه کوچک راستالغز چپگرد

 (. 5باشد )شکل می

 

 

 
( در برش 2 در باختر گسل ميلا )نگاه به جنوب( و رانده شدن سازند لار بر روي سازند کرج )ایستگاه 3تا  1نقاط برداشت  :الف :5 شکل

BB’ ،سيکلوگرافيک گسل ميلا )قرمز( د( برش شماتيک از گسل ميلا  :ج ،خطواره گسلی در فرادیواره گسل ميلا :ب 
Fig. 5: A: The measurement points 1 to 3 in the western part of the Mila Fault (looking south), which thrust the 

Lar Formation over the Eocene Karaj Formation (station 2) on the BB’ section. B: Slip vector on the hanging wall 

of the Mila Fault. C: Stereographic of the Mila Fault (red). D: Schematic section across the Mila Fault. 
 

 
ج( برش شماتيک  ،، ب: سيکلوگرافيک گسل تویه )قرمز(’AA: الف: خطواره گسلی در فرادیواره گسل تویه )نگاه به جنوب( در برش6شکل 

 از گسل تویه
Fig. 6: A: Slip vector on the hanging wall of the Tuyeh Fault on the AA’ section. B:  Stereographic of the Tuyeh 

Fault (red). C: Schematic section across the Tuyeh Fault . 
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 گسل گیو
کيلومتر و راستاي کلی شمال 20گسل گيو به طول تقریبی 

هاي تویه دروار را باختر، مرز جنوبی کوهجنوب -خاور 

 هاي سازندگسل گيو نهشتهدر اثر فعاليت دهد. تشکيل می

شمشک )ژوراسيک( و واحدهاي آهکی کرتاسه بر روي 
شيب صفحه  (.3واحدهاي ائوسن رانده شده است )شکل 

باختر متغير درجه به سمت شمال 75تا  60گسل گيو بين 

سازوکار این  (Hadjiannejad, 2005) نژاداست. حاجيان
د معرفی گسل را معکوس، همراه با مؤلفه راستالغز چپگر

درجه در  75گسل دروار با شيب  AA’ در برش نموده است.

شمال باختري گسل گيو شکل گرفته که داراي موقعيت 

هاي گسلی با باشد. خراشمی 75˚/330˚هندسی ميانگين 

درجه بر روي سطح این گسل، نشان از  65-75ریک 

 لباشد )شکسازوکار معکوس با مؤلفه راستالغز چپگرد می

اي گسل گيو باعث دروار به عنوان شاخه فرادیواره(. گسل 7
راندگی و جابجایی هر چه بيشتر واحدهاي سنگی تریاس 

)اليکا( بر روي واحدهاي سنگی ژوراسيک )سازند شمشک( 

 شده است.
  

 
سازند اليکا همراه با خطواره گسلی در فرادیواره گسل دروار، ب: سيکلوگرافيک گسل دروار : الف: راندگی سازند شمشک بر روي 7شکل 

 برش شماتيک از گسل دروار :)قرمز(، ج
Fig. 7: A: Thrusting of Shemshak Formation over the Elika Formation with slip vector on the hangingwall of 

Darvar Fault. B:  Sterographic projection of the Darvar Fault (red). C: Schematic section of the Darvar Fault . 
 

 بحث
 دروارساختار بالاجسته تویه

( و 3 شناسی )شکلزمين -هاي ساختاريبراساس نقشه

هاي ميلا و گيو با (، گسل4 هاي ساختاري )شکلبرش

باعث راندگی و بالاآمدن جهت شيب مخالف یکدیگر، 

واحدهاي سنگی پالئوزوئيک در هر دو سو بر روي واحدهاي 
براي  (Annels et al, 1975) آنلز و همکاران اند.تر شدهجوان

هاي اولين بار چنين هندسه و ساختاري که در آن سنگ

شوند را در تر احاطه میهاي جوانتر توسط سنگقدیمی
رونهشته معرفی کرد. چنانچه عنوان دهاي طالقان، بهکوه

خوردگی باشد از آن با این هندسه ساختاري، متأثر از گسل

شود که بيشتر در یاد می (pop-up) عنوان ساختار بالاجسته

 شودساختی وارون و امتدادلغز تشکيل میهاي زمينرژیم

(MCclay, 1995.) از آنجایی که ميزان جابجایی در پس 
ساخت وارون نسبت به زمين هاي تشکيل شده درراندگی

 توان از ویژگیگسل اصلی بيشتر است، این هندسه را می

هاي هاي مناطق وارون شده دانست که گسلهاي گسل
 Conney) اندراند در آن، در فاز فشارشی شکل گرفتهپس

et al, 1996 .) گسل گيو به عنوان مرز جنوبی ساختار

سنی کمتر واحدهاي بالاجسته تویه دروار به دليل اختلاف 
ر بوده تسنگی دو طرف گسل در مقایسه با گسل ميلا عميق

و نقش راندگی اصلی )گسل وارون( را ایفا نموده است و 
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راندگی گسل گيو تشکيل شده صورت پسه گسل ميلا ب

طول  (Delcaillau et al, 2006) دلکيلو بر اساس مدل است.

ی راندگبا پسهاي تشکيل شده بر روي دامنه مرتبط آبراهه
گسل . تر هستندتر و مستقيمراندگی اصلی کوتاه به نسبت

دهنده اصلی توپوگرافی کنونی ميلا از نظر ارتفاعی، شکل

 هاي تشکيلباشد. طول آبراههدروار میهاي تویهشمال کوه

راندگی ميلا شده بر روي دامنه شمالی در فرودیواره پس

بی در فرادیواره گسل از دامنه جنوتر تر و مستقيمکوتاه
باشد که این خود شده گيو )در جنوب( میاصلی وارون

 (.  8)شکل راندگی ميلا است نتيجه جابجایی بيشتر پس
 

 
 دروار هاي تویهها در کوهالگوي آبراهه :8 شکل

Fig. 8: Drainage pattern in the Tuyeh-Darvar Mountains. 
 

 های تویه دروارساختی کوهمدل تکاملی زمین

 ساختاري -نگاريبندي چينهدروار در تقسيممنطقه تویه
خاوري است که توالی البرز، بخشی از دامنه جنوبی البرز

شناسی از کامبرین تا کواترنري را در خود جاي داده چينه

شده در البرز، کافت زایی  (. اولين فعاليت ثبت9است )شکل 

هاي باشد. رخنمون پراکنده تودهپالئوزوئيک آغازین می

 ( که در مطالعات di)واحد نفوذي گرانيتوئيدي

(Khanalizadeh, 2004)  جزء گرانيتوئيدهاي غير کوهزاد

(A) بندي اي دستهقارهاي یا درونو مرتبط با ریفت قاره
محيط تشکيل نظر گرفتن  اند و همچنين با درشده

تواند شاهدي بر سارندهاي پالئوزوئيک زیرین البرز، می

سيلورین در این  -زایی اردویسينکششی بودن و ریفت
منطقه باشد. این شرایط تا دونين ميانی تداوم داشته است. 

ونين اي( از ددر ادامه توالی نسبتا پيوسته )شرایط فلات قاره

اي رد حاشيه قارهفوقانی تا تریاس تشکيل شده است. برخو
 اي غير فعال البرزفعال صفحه توران )اوراسيا( با حاشيه قاره

و ایران مرکزي )مقارن با کوهزاد سيمرین( که از لحاظ 
ساختی مرتبط با بسته شدن حوضه اقيانوسی زمين

پالئوتيتيس بوده است که موجب فرورانش، راندگی شدید، 

دید آمدگی هاي شدگرگونی، نفوذ محلی گرانيتوئيدها و بالا
توان با اثر این کوهزاد را می. (Alavi, 1996) گشته است

هاي نرمال و یا ادامه برآمدگی پيرامون به صورت گسل

هاي نرمال از قبل موجود در البرز مشاهده حرکت گسل

 (.Zanchi et al, 2006) نمود

تواند در طی فاز کششی با این وجود، گسل گيو می

یا در اثر بالا آمدگی محيطی و تشکيل  پالئوزوئيک آغازین و

خاوري در زمان پرموتریاس ایجاد هاي نرمال در البرزگسل
الف(. در کرتاسه فوقانی همزمان با فاز  10شده باشد )شکل 

فشارشی ناشی از بسته شدن اقيانوس نئوتيتيس، باعث 

هاي نرمال از قبل موجود و وارون تجدید فعاليت گسل
ب(. بر این اساس، گسل  10)شکل  شده است هاشدگی آن

ر شدگی نماید. اثتوانسته از این زمان شروع به وارونگيو می

شدگی گسل گيو با توسعه گسل دروار در فرادیوراه وارون
شدگی، گسل ميلا آن همراه بوده و با ادامه این وارون

راندگی گسل گيو و گسل تویه در فرادیواره صورت پسبه
با توجه به رخنمون واحدهاي است.  گسل ميلا تشکيل شده
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سنگی پالئوسن )کنگلومراي فجن( و ائوسن )سازند کرج( و 

وان تنحوه قرارگيري آنها در فرودیواره گسل ميلا و گيو می

این گونه بيان نمود که مکانيسم وارونگی تا ائوسن بالایی 
 Allen et) آلن و همکاران ب(.  10)شکل ادامه داشته است

al, 2003)  تکامل پوسته البرز در اواخر دوران سنوزوئيک را

کنند که در ميوسن تغيير شکل بيشتر این گونه بيان می
فشارشی و همراه با حرکت عموما راستالغز بوده است. 

 سنگ خزر جنوبی نسبت به ایرانحرکت به سمت باختر پی

ها شده است. بنا بر نظر بر گسل، سبب جابجایی چپمرکزي
کوه البرز در رشته (Jackson et al, 2002) رانجکسون و همکا

بر مایل قرار دارد، ضمن شدگی چپحال حاضر تحت کوتاه

بر در آنکه ساختارهاي نشانگر حرکت امتدادلغز چپ

ر بباختري است. تأثير حرکت چپخاوري بيش از البرزالبرز

 هايهاي برشی در مقياسدر فاز آخر تنش باعث ایجاد پهنه

 است. مختلف شده

 
 گیرینتیجه

دروار ساختار بالاجسته نامتقارنی هستند که هاي تویهکوه-1

هاي گيو و ميلا با جهت شيب مخالف یکدیگر وسيله گسلبه
هاي تشکيل شده و در این ساختار بالاجسته سنگ

مزوزوئيک بر روي واحدهاي جوانتر ترشيري -پالئوزوئيک

 اند.رانده شده

اصلی، مرز جنوبی و گسل ميلا عنوان گسل گسل گيو به-2

راندگی گسل گيو، مرز شمالی ساختار صورت پس به

 دهند.دروار را تشکيل میبالاجسته تویه
گسل گيو پتانسيل تشکيل در طی فاز کششی -3

پالئوزوئيک آغازین و یا تشکيل در اثر برخاستگی محيطی 

هاي نرمال در البرز خاوري در زمان و تشکيل گسل
 ا داشته است.پرموتریاس ر

در کرتاسه فوقانی فاز فشارشی ناشی از بسته شدن -4

و شدگی گسل نرمال اوليه گياقيانوس نئوتتيس باعث وارون
ها و است. شيب زباد گسل، توسعه راندگی شده

اي، قرارگيري سازند شمشک در هاي فرادیوارهراتدگیپس

گی شدفرادیواره گسل گيو و ایجاد ساختار بالاجسته، وارون

 دهد.ساختاري گسل گيو را نشان می

رخنمون واحدهاي سنگی پالئوسن )کنگلومراي فجن( و -5

ها در فرودیواره ائوسن )سازند کرج( و نحوه قرارگيري آن

کننده ادامه مکانيسم وارونگی تا گسل ميلا و گيو، بيان

 باشد.ائوسن بالایی می
سنگ خرز جنوبی نسبت به حرکت به سمت باختر پی-6

یران مرکزي بعد از ميوسن که تاکنون نيز ادامه دارد سبب ا
ساختی ترافشارشی ها )رژیم زمينجابجایی چپگرد گسل

 .چپگرد( در البرز خاوري شده است

 

 
   (Alimohammadian et al, 2013اي البرز )اقتباس از چينه -ساختستون زمين :9 شکل

Fig. 9: Tectono- stratigraphic column of Alborz (after Alimohammadian et al, 2013) 
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هاي تویه دروار  سير تکامل ساختاري کوه :10 شکل  

Fig. 10: Structural evolution of the Tuyeh-Darvar Mountains. 
 

 سپاسگزاری
سازمان یا ارگانی کمک مالی نویسنده این مقاله از هيچ 

 دریافت نکرده است.
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