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  دهيچك
محدوده سني موجود در منطقه در  سازندهاي. مورد مطالعه قرار گرفت باختر شهرستان شاهرود در حاشيه جنوبي البرز خاوري خوردگي تپال درچين

پس از بررسي . شناسي براي درك بهتر تاريخچه تكاملي البرز در منطقه انجام گرفتبررسي ساختارهاي زمين. پالئوزوئيك تا اواخر ژوراسيك قرار دارند
نوب خاوري با هاي بزرگ مقياس با داشتن سطح محوري متمايل به سمت جنوب و جهاي بزرگ مقياس و ميان مقياس، مشخص شد كه چينهندسي چين
جنوبي و همچنين عملكرد  - شدگي البرز خاوري با فشارش شمالياين ساختار دراثر كوتاه .مانند در نظر گرفته شده براي البرز  مطابقت دارندساختار گل

 .باختري هستند-خاوريباختري و جنوب - خاوريهاي ميان مقياس داراي دو روند شمالچين. هاي اصلي سامانه گسلي شاهرود ايجاد شده استگسل
هاي بزرگ باختري ساختارهاي مرتبه دوم مربوط به چينجنوب - خاوريهاي با روندشمالدهد كه چينها نشان ميگيري شده از چينهاي اندازهداده

توجه به شباهت شيب و امتداد با . باشندباختري مرتبط با گسلش مي - هاي با روند خاوريمقياس نظير تاقديس و ناوديس تپال هستند در حاليكه چين
جنوبي حاكم بر - ها در اثر فشارش شماليتوان پيشنهاد كرد كه اين چينهاي رانده موجود ميباختري با گسل- هاي داراي روند خاوريسطح محوري چين
  .اندمنطقه بوجود آمده

  .ناوديس تپال ،هاي راندهمانند، سطح محوري، گسلساختار گل :يديكل يها واژه
  

  مقدمه -1
خوردگي بزرگ مقياس تپال از نظر هندسي مورد  در اين مقاله، چين

هايي با  دليل انتخاب اين منطقه، وجود سنگ. بررسي قرار گرفته است
به دليل وجود . باشد سن پركامبرين و كامبرين پيشين در منطقه مي

ساختي، هاي با بازه زماني گسترده، درك تاريخچه تكامل زمين سنگ
د راهنماي مناسبي براي بازسازي تاريخ تكاملي البرز خاوري توان مي

بر همين اساس سعي شده تا با تعيين مشخصات هندسي . باشد
خوردگي در منطقه به اين هدف خوردگي مذكور، و سازوكار چين چين

براي اين منظور علاوه بر تهيه مقطع عرضي براي . دست يافت
ن مقياس نيز مورد بررسي خوردگي بزرگ مقياس، چندين چين ميا چين

  . قرار گرفت كه در ادامه به تفضيل به آنها خواهيم پرداخت

  روش مطالعه -2
در اين مقاله پس از برگذاري چندين روز عمليات صحرائي و 

ياب هاي مورد نياز توسط كمپاس، و سيستم موقعيتآوري داده جمع
محيط  ها را درها، دادهبه جهت تحليل هندسي چين (GPS)جهاني 

ترسيم كرده و با توجه به اثر سطح  (GEOrient)افزاري ژئورينت نرم
هاي بزرگ مقياس، و اثر سطح محوري محوري  در نقشه براي چين

هاي ميان مقياس، گيري شده در عمليات صحرائي براي چيناندازه
همچنين به منظور . مشخصات محور و سطح محوري آنها محاسبه شد

و  ، با استفاده از تصوير چين)تحليل فوريه( تحليل تصويري توازن
هاي لازم انجام شده و پس از محاسبه و گيريمقياس مناسب، اندازه

بدست آوردن ضرايب مورد نياز و ترسيم نتايج به صورت نمودار، آنها 
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را با الگوي تصويري مقايسه كرده و در نهايت با توجه به دستاوردهاي 
  .ياني پرداخته شده استگيري پاها، به نتيجهتحليل

  
  موقعيت جغرافيايي -3

تا  7كيلومتر و عرض حدود  17تپال با طولي بالغ بر   خوردگيچين
كيلومتر، در بخش باختري شهرستان شاهرود و حاشيه جنوبي البرز  10

شمالي و طول  36˚28′تا  36˚ 22′هاي جغرافيائي  خاوري و بين عرض
. )1تصوير ( ي، قرار گرفته استخاور 54˚ 55′تا  54˚ 43′جغرافيائي

متر و در بخش مركزي ناوديس تپال  2200  ترين قله در اين چين مرتفع
خوردگي از باخترشهر بسطام در شمال شاهرود آغاز  اين چين. باشد مي

كيلومتري باختر شاهرود ادامه پيدا كرده  20و تا دهستان دهملا در 
  ).1379 فرد وزيري و مجيدي(است 

  
  شناسي زمين موقعيت -4

خوردگي تپال در حاشيه جنوبي البرز خاوري قرار گرفته و از  چين
هائي با سن ژوراسيك زيرين تا كرتاسه  نظر چينه شناسي داراي توالي

باشد اين  بالائي و در برخي نقاط رسوبات عهد حاضر مي
خوردگي متشكل از يك ناوديس و تاقديس و با روندي  چين
و تقارن نسبي براي هر دوي تاقديس و  باختري جنوب -خاوري شمال

شاهرود از جنوب اين  گسل شمال. ناوديس ظاهر گشته است

خوردگي گذشته و در برخي نقاط باعث بريده شدن و جابجائي  چين
لازم به ذكر است كه . هاي ناوديس تپال گرديده است محلي در توالي

به ) منطقه طزره(در حال حاضر در بخش غربي منطقه مورد مطالعه 
در حال استخراج است كه ) رگه 72(اي زغال سنگ مقدار قابل ملاحظه

) رگه 3(هاي زغالي در منطقه مورد مطالعه به حداقل البته اين توالي
پذيرد رسيده و در منطقه دهملا هيچگونه استخراجي صورت نمي

  .)1386كنگي (
  
  خوردگي تپال تحليل هندسي چين - 5

 ENE-WSWل با روند عمومي هر دوي تاقديس و ناوديس تپا
سنگ  دار و ماسه رخنمون سنگي آن شامل تناوب شيل زغال. باشند مي

لايه و  ، آهك ضخيم)دليچاي(، مارن و آهك نازك لايه )شمشك(
  .باشد مي) لار(هاي دولوميتي و چرتي  آهك
  
  ناوديس تپال - 1- 5

هاي سازند لار و دليچاي اين ناوديس در قسمت هسته از آهك
شده و به دليل قرار گرفتن اين سازندها در كنار گروه شمشك، تشكيل 

و همچنين عملكرد گسل شمال شاهرود اين ناوديس به صورت يك 
  ).2تصوير (ناوديس برآمده ظاهر گشته است 

  

  
   .تهيه شده است ′AA، مقطع عرضي از خط )1379 فرد وزيري و مجيدي( شناسي منطقه مورد مطالعهنقشه زمين - 1تصوير 
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  .)خاوريديد رو به شمال(تاقديس تپال در سمت چپ و ناوديس تپال در سمت راست تصويرنمايي  - 2تصوير 

  

دهد كه مشخصات يال جنوبي به  هاي صحرايي نشان مي بررسي
و مشخصات يال  53/002 (Dip/Dip Direction) صورت ميانگين

جه و زاويه در γ(81(بنابراين زاويه بين يالي. باشدمي 46/132شمالي 
درجه بوده و چين در طبقه بندي فلوتي، جزو  φ(99(خوردگيچين
هاي با توجه به داده. (Fleuty 1964)شود بندي ميهاي باز طبقهچين

ها بر روي استريونت، برداشت شده در صحرا و ترسيم اين داده
مارشاك و ميترا ( اي متقارناستوانهناوديس تپال يك ناوديس نيمه

و سطح محوري با در نظر  061-36مشخصات محور . تاس )1381
بدست  N66E/83NWگرفتن امتداد اثر سطح محوري در نقشه

بندي فلوتي  بر از اين رو ناوديس تپال در طبقه). الف -3تصوير (آمد
هاي ايستاده با ميل اساس تمايل محور و سطح محوري، در گروه چين

جه به تصوير با تو .(Fleuty 1964)گيرد متوسط قرار مي
رسد كه داراي تقارن نسبي استريوگرافيك ناوديس تپال، به نظر مي

، و همچنين )1381، مارشاك و ميترا 1379 فرد وزيري و مجيدي( باشد
مساحت هاي ناوديس در شبكه همقطب لايه 90%بدليل اينكه بيش از 
 تصوير( اندقرار گرفته πدرجه از دايره عظيمه  20در فاصله كمتر از 

 Ramsay)اي بر چين حكمفرماست ، حالت نيمه استوانه)الف -3

&Huber 1987) .بندي رمزي براي مشخص كردن نوع چين در طبقه
بايد به اين نكته اشاره كرد كه به دليل قرار گرفتن ناوديس تپال در 

و مجاورت اين سازندها ) آهك و دولوميت(هاي دليچاي و لار سازند
هاي مقاوم و نامقاوم به ك، حالت توالي لايههاي گروه شمشبا توالي

 B1هاي مقاوم تحت حالت وجود آمده، كه در اين صورت لايه
 ,Huber 1987) شوندخوردگي ميبندي رمزي دچار چين طبقه

Hudleston &Treagus 2010).  
  
  تاقديس تپال - 2- 5

  مت ـروند با ناوديس تپال و در قسديس به صورت تقريباً همـاين تاق

هاي گروه شمشك توسعه يافته و به دليل الي ناوديس، در تواليشم
هاي شيلي گروه شمشك در برابر فرسايش، مقاومت كم توالي

مشخصات ). 2تصوير (مورفولوژي با ارتفاع كم را ايجاد كرده است 
و  46/132 (Dip/Dip Direction)يال جنوبي به صورت ميانگين، 

درجه و زاويه  γ( 106( بين يالي زاويه. است 28/331براي يال شمالي 
درجه بوده و چين در طبقه بندي فلوتي جزو  φ (74( خوردگيچين
هاي برداشت شده پس از ترسيم داده. شودبندي ميهاي باز طبقهچين

و مشخصات سطح  053-15مساحت، مشخصات محور در شبكه هم
بنابراين تاقديس ). ب-3تصوير ( بدست آمد 054/86NWمحوري 

بندي هاي ايستاده با ميل ملايم دستهبندي فلوتي جزو چينل در طبقهتپا
با توجه به تصوير استريوگرافيك بدست . (Fleuty 1964)شود مي

مارشاك و ميترا ( رسد چين داراي تقارن نسبي باشدآمده، به نظر مي
ها در فاصله كمتر قطب لايه 90%همچنين بدليل اينكه بيش از ). 1381

 اي استقرار دارند، چين نيمه استوانه πاز دايره عظيمه  درجه 20از 
(Ramsay & Huber 1987). ها در شبكه تراكم يكنواخت قطب لايه

) 1381مارشاك و ميترا (مساحت بيانگر گرد بودن لولاي چين است هم
 شمشك گروه يهاهيلا نيبكه با توجه به اين موضوع و علم به اين كه 

 مورد سيتاقد كه گفت توانيم دارد، وجود ياديز يريپذشكل اختلاف

 جادياي لغزش -يخمش سازوكار و نييپاي ريپذشكل طيشرا تحت نظر
هاي مقاوم در چنين شرايطي لايه). 1381مارشاك و ميترا (است  شده

طبقه بندي رمزي دچار  3هاي نامقاوم در حالت و لايه B1تحت حالت 
-طبقه C1حالت ميانگين  شوند و بنابراين چين درچين خوردگي مي

 ,Ramsay & Huber 1987)گيرد بندي رمزي قرار مي

Hudleston&Treagus  2010).  
  
 Fo1ناوديس  - 3- 5

  وير ـتص( سنگي گروه شمشك قرار گرفتهاين ناوديس در بخش ماسه
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. بيـانگر واقعـي بـودن نـاوديس هسـتند      و نشانگرهاي ژئوپتال) الف-4
 (Dip/Dip Direction)صـورت  مشخصات ميانگين يـال شـمالي بـه    

  . است 48/032و مشخصات يال جنوبي  45/099
  

  

  
  .)به همراه محور و سطحح محوري(ها براي تاقديس تپال نمودار نقاط قطبي لايه)تراز ناوديس تپال و بنمودار هم) الف - 3تصوير 

  

  
  .يك چين به همراه محور و سطح محوريتصوير استريوگراف) ديد رو به خاور، ب Fo1چين از  يينما) الف - 4تصوير 

  
 φ (93(خـوردگي درجـه و زاويـه چـين    87) γ(بنابراين زاويه بين يالي

بنـدي  هاي باز طبقـه درجه بوده و چين در طبقه بندي فلوتي جزو چين
مشاهدات صحرائي و تصوير استريوگرافيك، . (Fleuty 1964) شودمي

مارشـاك و  ( دن ناوديس هستنداي بواستوانههر دو بيانگر متقارن و نيمه
و  066-42مشخصات محور ). Ramsay & Huber 1987،1381ميترا 

و چـين  ) ب-4تصوير (باشد مي 064/87SEمشخصات سطح محوري 
 Fleuty)  گيـرد هـاي ايسـتاده بـا ميـل متوسـط قرارمـي      در گروه چين

همچنين به دليل ثابت بودن ضخامت هر لايه در طـول مقطـع   . (1964

بندي رمـزي را بـه خـود اختصـاص داده     طبقه B1چين نوع  چين، اين
  . Ramsay & Huber 1987)،1381مارشاك و ميترا (است 

بدسـت آمـده بـر اسـاس تحليـل فوريـه بـراي         b5و  b1 ،b3ضرايب 
نشان داده شده و با توجه به اين  1هاي مختلف چين در جدول قسمت

-بينـابيني گـروه  ، اين چين در حالت 9الف و -8ضرايب و نيز تصوير  

هـاي  قرار داشته و داراي ظاهري با خصوصيات سهمي E1و  D1هاي 
 Ramsay & Huber 1987, Bastida et) باشدباز با لولاي باريك مي

al. 2005).  
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 .Fo1ضرايب بدست آمده توسط محاسبات فوريه براي چين  - 1 جدول

 b1 b3  b5 

1 31/0  02/0- 14/0+ 
2 40/0  01/0- 006/0+ 
3 49/0  05/0- 003/0+ 
4 47/0  03/0- 017/0- 
5 46/0  003/0+ 01/0- 
6 43/0  023/0- 000 
7 49/0  02/0- 013/0+ 
8 49/0  03/0+ 0033/0- 
9 33/0  003/0+ 000 
10 31/0  01/0+ 000 
11 28/0  013/0+ 01/0+ 
12 23/0  023/0+ 000 
13 75/0  036/0+ 02/0+ 
14 71/0  01/0+ 006/0+ 
15 61/0  016/0- 000 
16 58/0  0066/0- 0133/0+ 
17 55/0  0033/0+ 0066/0+ 
18 50/0  01/0- 0033/0+ 

  
 Fo2تاقديس  -5-4

سنگ با ميـان  اين تاقديس در گروه شمشك و به صورت تناوب ماسه
مشخصات يـال شـمالي   ). الف-5تصوير (هاي شيلي رخ داده است لايه

و مشخصات يال  31/024 (Dip/Dip Direction)به صورت ميانگين 
درجـه و زاويـه    γ (69(بنابراين زاويه بين يـالي . است 80/178جنوبي 

بنـدي فلـوتي جـزو    درجه بوده و چين در طبقه φ( 111(خوردگيچين
مشاهدات صحرائي . (Fleuty 1964) شودبندي ميهاي بسته طبقهچين

و آرايش قطب صـفحات در تصـوير اسـتريوگرافيك و همچنـين قـرار      
بيـانگر متقـارن و    πهـا از دايـره   درصد قطب لايـه  90%گرفتن بيش از 

 & Ramsay،1381ك و ميتـرا  مارشا( اي بودن اين چين هستنداستوانه

Huber 1987.(   
 098/65NEو مشخصات سطح محـوري   091-16مشخصات محور 

هاي با ميل ملايم و ؛ بنابراين چين در گروه چين)ب-5تصوير (باشدمي
همچنين به . (Fleuty 1964) گيردسطح محوري با تمايل زياد قرار مي

-، چين در طبقـه ها در طول مقطع عرضيدليل ثابت بودن ضخامت لايه

. (Ramsay & Huber 1987) گيـرد قرار مي B1بندي رمزي در گروه 
بدست  b5و  b1 ،b3تحليل فوريه انجام شده براي اين چين و ضرايب 

دهد و بنابراين، ايـن چـين   ب را بدست مي-8، تصوير )2جدول(آمده 
 گيـرد با تمايل كمي بـه سـمت حالـت جنـاغي قـرار مـي       E2در گروه 

(Ramsay & Huber 1987, Bastida et al. 2005).  
  

 Fo3ناوديس  -5-5

اين چين به صورت يك ناوديس و در بخش شـيلي گـروه شمشـك    
مشخصـات يـال شـمالي بـه صـورت      . قرار گرفته است) الف-6شكل(

و مشخصـات يـال جنـوبي     79/170 (Dip/Dip Direction)ميانگين 
-زاويـه چـين  درجـه و   γ (60(بنابراين زاويه بين يـالي . است 41/090

هـاي  بندي فلوتي جـزو چـين  درجه بوده و در طبقه φ (120(خوردگي 
  . (Fleuty 1964)گيرد بسته قرار مي

هـا بـر روي اسـتريونت مشـخص شـد كـه چـين        پس از ترسيم داده
-41مختصـات محـور   . (Ramsay & Huber 1987)اي است استوانه

 -6تصـوير  ( بدست آمـد  122/60NEو مختصات سطح محوري  094
-هاي با تمايل و ميل متوسط قرار ميو بنابراين چين در گروه چين) ب

به دليل قرار گرفتن اين چـين در بخـش شـيلي    . (Fleuty 1964)گيرد 
رسد گروه شمشك، به نظر مي) سنگومقاومت كم شيل نسبت به ماسه(

 Hudleston)بنــدي رمــزي قــرار گيــردطبقــه 3كــه چــين در گــروه 

&Treagus 2010) . ضرايبb1 ،b3  وb5      محاسـبه شـده بـراي ايـن
دهنـده قـرار   نشان 9ج و -8در تحليل فوريه و تصاوير ) 3جدول(چين 

و دارا بـودن ظـاهري    C2و  D2گرفتن ايـن چـين در حالـت بينـابيني     
 Ramsay & Huber)باشـد   وار تا نيمه بيضي بـراي چـين مـي   سهمي

1987, Bastida et al. 2005).  
  
 Fo4ناوديس  -5-6

به صورت يك ناوديس با يـك يـال برگشـته در تنـاوبي از      اين چين
ماســه ســنگ ضــخيم لايــه و شــيل و زغــال نــازك لايــه قــرار گرفتــه 

مشخصـات يـال شـمالي بـه صـورت ميـانگين       ). الـف -7شـكل (است
(Dip/Dip Direction) 83/337    35/341و مشخصات يـال جنـوبي 

) φ(وردگيخ ـدرجه و زاويه چـين  48) γ(بنابراين زاويه بين يالي. است
هاي بسته قـرار  درجه بوده و چين در طبقه بندي فلوتي جزو چين 132
هـاي بـر روي اسـتريونت    پس از ترسيم داده. (Fleuty 1964)گيرد مي

. (Ramsay & Huber 1987)اي اسـت  مشخص شد كه چين اسـتوانه 
 066/66NWو مختصـات سـطح محـوري     249-07مختصات محـور  

-گروه نيمه افقي با تمايل زياد قـرار مـي   بدست آمد و بنابراين چين در

هـا ثابـت بـوده و    همچنين ضخامت واقعي لايـه ). ب -7تصوير (گيرد 
 Ramsay & Huber)گيردبندي رمزي قرار ميطبقه B1چين در گروه 

بدست آمده در تحليل فوريه  b5و  b1 ،b3با توجه به ضرايب . (1987
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ين در حالت بينـابيني  ، اين چ9د و -8و تصاوير  ) 4جدول( براي چين
قرار گرفته و داراي ظاهري با خصوصيات سهمي  C3و  D3هاي گروه

 Ramsay & Huber)گيـرد  تا نيمه بيضي با شيب دامنه زياد قرار مـي 

1987, Bastida et al. 2005).  
  

  
  .مراه محور و سطح محوريتراز مربوط به چين به هنمودار هم -، و ب)ديد رو به خاور( Fo2از چين  يينما - الف - 5تصوير 

  
  .Fo2ضرايب فوريه محاسبه شده براي چين  - 2جدول 

 b1 b3 b5 

1 01/0 0033/0- 0033/0-  
2 17/1 033/0- 007/0-  
3 3/1 087/0- 037/0+  
4 48/1 013/0- 01/0+  
5 66/1 037/0- 01/0+  
6 16/1 083/0- 19/0+  
7 35/1 093/0- 013/0+  
8 34/1 12/0- 03/0+  
9 3/1 1/0- 02/0+  

  
  

  
  .نمودار بتا مربوط به چين به همراه محور و سطح محوري - و ب) ديد رو به خاور( Fo3از چين نمايي  - الف - 6تصوير 
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  .تراز مربوط به چين به همراه محور و سطح محورينمودار هم - و ب) ديد رو به شمال خاوري( Fo4چين نمايي از الف  - 7تصوير 

  
 .Fo3وريه محاسبه شده براي چينضرايب ف - 3جدول

 b1 b3 b5 

1 04/1  0733/0+ 0133/0+ 
2 19/1  07/0+ 01/0+ 
3 20/1  04/0+ 017/0+ 
4 37/1  027/0- 007/0+ 
5 3/1  103/0+ 017/0+ 
6 8/1  117/0+ 0233/0+ 

  
  
  
  

  .در محاسبات فوريه Fo4ضرايب بدست آمده براي چين  - 4 جدول
 b1 b3 b5 

1 91/1  14/0+  04/0+  
2 02/2  033/0+  0033/0-  
3 6/2  15/0+  02/0+  
4 02/1  063/0+  013/0+  
5 82/4  78/0+  19/0+  
6 93/1  14/0+  05/0+  
7 71/2  35/0+  1/0+  
8 39/2  3/0+  07/0+  

  

 -، جFo2اي چين بر -، بFo1براي چين  -، الف)Ramsay & Hubber1987با اقتباس از (اشكال ترسيمي براي پياده كردن شكل چين  -8تصوير   
  .Fo4براي چين  -و دFo3براي چين 
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  .(Ramsay & Hubber 1987)ها با اشكال مختلف جهت استفاده براي تحليل تصويري توازن الگوي چين - 9تصوير 

  
  .اند درج گرديده 5اند كه نتايج آنها در جدول  مورد تحليل قرار گرفته   هاي توضيح داده شده چندين چين ديگر نيز همچنين علاوه بر چين

  
  .خوردگي تپالهاي موجود در حوزه چينخصوصيات بدست آمده براي چين - 5جدول 

 بندي رمزيطبقه  بندي فلوتيطبقه  سطح محوري  محور  شكل مقطع  فشردگي  )γ(  )φ(شماره چين

Fo5 90  90  093/75 089-20 اياستوانه بازNE تمايل زياد و ميل ملايم  B1 
Fo6 74  106  117/53 090-33 اييمه استوانهن بازNE  ميل و تمايل متوسط  B1 
Fo7 43  137  068/78 054-48 اينيمه استوانه بستهNW ميل متوسط و تمايل زياد  C1 
Fo8 85  97  081/85 080-10 اياستوانه بازNW ايستاده نيمه افقي  B1 
Fo9 42  138  087/83 268-05 اينيمه استوانه بستهNW ايستاده نيمه افقي  B1 

Fo10 53  127  076/85 256-06 اينيمه استوانه بستهNW ايستاده نيمه افقي  B1 
Fo11 119  61  087/88 268-11 اياستوانه بازNW ايستاده با ميل ملايم  B1 
Fo12 90  90  074/88 254-04 اينيمه استوانه بازSE ايستاده نيمه افقي  B1 
Fo13 85  95  082/88 262-12 اينيمه استوانه بازSE  ايستاده با ميل ملايم  B1 

  
  بحث -6

هاي منطقه حاكي از آن است كه در اين منطقـه  بررسي و تحليل چين
گـروه اول كـه از نظـر سـني     ). 10تصـوير  (دو گروه چين وجـود دارد  

داراي ميـل بـه سـمت     باختريجنوب -خاوريقديمي تر با روند شمال
مقياس بـوده و شـامل   ها بزرگاين گروه از چين. شمال خاوري هستند

ايـن  . هسـتند هـاي مربوطـه   تاقديس و ناوديس تپال به همراه ريـزچين 
ها با داشتن خصوصياتي همچون دارا بودن زاويه بـين يـالي زيـاد    چين

، ميل ملايم تا متوسط و سـطح محـوري ايسـتاده، مشـخص     )چين باز(
هاي اصلي سامانه گسلي شـاهرود يـا بـه    شوند و از روند كلي گسلمي
 Hollingsworth)كنندتبعيت ميبارت ديگر از روند كلي البرز شرقيع
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et al. 2010) .خوردگي در سـازندهاي كرتاسـه   با توجه به وجود چين
تصـوير  (انـد  ها از لحاظ زماني بعد از اين دوره تشـكيل شـده  اين چين

هاي ميان مقيـاس و در ادامـه و بـا    بدين صورت كه در آغاز چين .)11
 -خاوريشدگي تاقديس و ناوديس تپال با روند شمالتاهبيشتر شدن كو

 ,Treagus & Fletcher 2009)انـد  بـاختري بوجـود آمـده   جنـوب 

Hudleston .& Treagus 2010) ها تمامـاً در انـدازه  گروه دوم چين 
باختري با ميل خيلي ملايم و به هـر   -ميان مقياس داراي روند خاوري

هاي فـوق  سطح محوري تمامي چين. باشنددو سمت خاور و باختر مي
لازم به ذكـر اسـت كـه تمـام ايـن چـين هـا در        . باشدرو به شمال مي

 Safari & Gholami)) گسـل طـزره  (فراديواره سيستم گسلي آستانه 

طـزره   اند و شيب سطح محوري آنها از شيب گسـل قرار گرفته (2011
  .كندتبعيت مي

  
هـا در  خـوردگي محور چـين  تصوير استريوگرافيك مربوط به -10تصوير   

  .حوزه تپال
  

  
  .خوردگي تپالمقطع عرضي تهيه شده از چين -11تصوير 

  
  گيرينتيجه -7

سـازوكار ايجـاد    شود كهنتيجه مي با توجه به داده هاي برداشت شده
شـدگي البـرز   جنوب باختري در نتيجه كوتـاه  -خاوريهاي شمالچين

هـاي  و همچنين عملكرد گسل جنوبي -خاوري با روند فشارش شمالي
هـاي اصـلي   عملكرد گسل. انداصلي سامانه گسلي شاهرود بوجود آمده

سامانه گسلي شاهرود در نتيجه برخورد صفحه عربي به صفحه اوراسيا 
بـاختري بـا    -هاي خاوريهمچنين موازي بودن محور چين. بوده است

لعـه و دارا  هاي موجود در منطقه مـورد مطا امتداد گسل طزره و راندگي
هاي به سمت بيـرون در فراديـواره   بودن يال پيشاني پرشيب و ناوديس

هـا در گـروه   هاي موجود همگي حاكي قرار گـرفتن ايـن چـين   راندگي
هـاي  يعني چـين  (Fault Propagation Fold)هاي انتشار گسلي چين

هاي فـوق  اين مسئله بيانگر آن است كه چين. همزمان با گسلش هستند
-از نظر تكاملي بعـد از چـين  ) باختري -داراي روند خاوري هايچين(

  .اندباختري به وجود آمدهجنوب -خاوريهاي گروه اول با روند شمال
  

  تشكر و قدرداني
نامــه هــاي انجــام شــده در پايــانتحقيــق حاضــر برگرفتــه از تحليــل

بدين وسيله از كليـه اسـاتيد و عزيزانـي كـه     . باشدكارشناسي ارشد مي
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هـا   ان را در طي عمليات صحرايي، مطالعات و تجزيـه و تحليـل  اينجانب
يــاري فرمودنــد مخصوصــاً آقــاي مهنــدس مهــدي هاشــمي، مهنــدس 

 .شود محمدرضا قاسمي و مهندس مجيد غلامي سپاسگزاري مي
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