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  چكيده
است كه حوضه رسوبي كپه داغ در شمال را ) و جنوب گسل ميامي كوير بزرگ شمال گسل(واقع در شمال ايران مركزي  (SOZ)افيوليتي سبزوار  زون

كامپانين  آنجايگزينى  زمانو ) كامپانينـ   سانتونين( زمان تكامل اين مجموعه افيوليتي در كرتاسه فوقاني. نمايد مي جدااز فلات ايران مركزي در جنوب 
گـابرويي و ترادفـي ضـخيم از     هاي كوچـك  اولترامافيك، توده هاي سنگحجم زيادي از اين نوار افيوليتي شامل . ميانى تا ماستريشتين فوقانى بوده است

كنگلـومرايي توسـط    هاي پلاژيك كرتاسه فوقاني و راديولاريت است كه بطور دگرشـيب و بـا يـك قاعـده     آهك ازالتي زيردريايي همراه باهاي ب هگداز
  . را جهت تحليل هندسي آن بررسي مي كند SOZمنطقه   اين مطالعه ساختارهاي شكننده. شده استپوشيده  هاي آتشفشاني و رسوبي سنگ

در اين پژوهش، وضعيت هندسي كليه ساختارها و ارتبـاط  . گوي ساختاري مناسب و منطبق با ساختارهاي محدوده مي باشدهدف اين پژوهش تعيين ال
براي نيل به ايـن اهـداف طـي بازديـدهاي صـحرايي و بررسـي تصـاوير        . اي بررسي شد ها و ساختارهاي كلان منطقه هاي منطقي موجود بين شكستگي

ها و تهيـه نمودارهـاي گـل سـرخي و      هاي آماري داده با بررسي. ناسايي شده و مبناي تهيه نقشه ساختاري قرار گرفتنداي ساختارهاي محدوده ش ماهواره
اي از گسل ميـامي بـوده و    هماهنگ با امتداد قطعه N59Wراستاي بدست آمده . ها بدست آمد ها و الگوي جهت گيري آن كنتوري، روند اصلي شكستگي

اگر اين راستا روند اصلي برش راستگرد منطقه در نظر گرفته شود، ساير روندهاي بدست آمده از محدوده، . اين گسل مي باشند ساختارهاي منطقه متأثر از
، N14E ،N68E ،N86E ،N77Wهاي با روند  طوري كه شكستگي به. شود مرتبط با يك برش گسلي منطبق مي هاي با الگوي جهت گيري انواع شكستگي

N59W  وN41W هاي مرتبط با برش نوع  ده به ترتيب بر شكستگيدر محدوX ،R' ،T ،R ،D  وP باشند منطبق مي.  

  .هاي اولترامافيك ، سنگساختارهاي شكننده، گسل ميامي، الگوي ساختاري :هاي كليدي واژه
  
  مقدمه -1

درجـه و   57بين منطقه مورد مطالعه در شمال غربي شهرستان سبزوار 
تا دقيقه  22درجه و  36و  طول شرقي يقهدق 27درجه و  57تا دقيقه  2

 1 در تصـوير . قـرار گرفتـه اسـت    عرض شـمالي دقيقه  30درجه و  36

در . موقعيت جغرافيايي و چهارگوش محـدوده نشـان داده شـده اسـت    
هاي پريدوتيتي و  منطقه مورد مطالعه، نواحي كوهستاني توسط مجموعه

ــان ــا جري  ــ  ه ــه، گ ــه كرتاس ــوط ب ــايي مرب ــدازه زيردري ــا و  دازهي گ ه
هـاي كرتاسـه بـالا ـ پالئوسـن و       هاي ائوسن، سنگ آهـك  هيالوكلاستي
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تـر و نيـز    نواحي كـم ارتفـاع  . كنگلومراي پليوسن شكل پيدا كرده است
. هـاي رسـوبي ميوسـن پديـدار شـده اسـت       ها در محدوده سنگ دشت

حوضه فروافتاده جنوب سبزوار نيز در حال حاضر به وسـيله رسـوبات   
هاي تكتـونيكي   تيپ و نوع عملكرد ساخت. شده است كواترنر پوشيده

ــه خصــوص در زون   و ســاختارهاي شكســتگي در  ــپلكس، ب ــن كم اي

عـلاوه  . هاي معكوس و امتدادلغز اسـت  اي نشانگر فعاليت گسل حاشيه
اي نيز در  هاي گوشته بر تكتونيك فعال عهد حاضر يكسري تغيير شكل

ها اثر گذار  يايي پريدوتيتزمان قبل از جايگيري افيوليت روي بافت كان
  .(Stöcklin 1968)بوده است 

  

  
  موقعيت جغرافيايي و چهارگوش محدوده مورد مطالعه - 1تصوير 

  
هـا   گيري كوه اي را كه در فرآيند شكل اين مطالعه ساختارهاي شكننده

اند را به منظور تحليل هندسي و تعيين الگويي كه منطبـق   پيشرفت كرده
روش تحليـل هندسـي،   . كنـد  وده باشد، بررسي ميبر ساختارهاي محد

ــين    ــاط منطقــي ب ــرده و ارتب ــا هــم مقايســه ك هندســه ســاختارها را ب
توان به رابطه بـين سـاختارهاي    همچنين مي. كند ها برقرار مي شكستگي

 Marshak)هاي محدوده مورد مطالعه پي برد  كلان منطقه و شكستگي

& Mitra 1988, Ramsay & Huber 1987). العات ساختاري در مط
هـا،   پهنه هاي برشي كمك شاياني در شـناخت سـازوكارهاي ايجـاد آن   

هاي وارده، تاريخچه دگرشكلي، جهت تنش وارده در ايـن منـاطق    تنش
هـا يـك    تحليـل هندسـي شكسـتگي   ). 1387حاجي حسـينلو  (باشد  مي

روش پايه در مطالعات ساختاري بوده و براي مناطق مختلـف ايـران و   
تحليـل هندسـي منطقـه    توان به  از آن جمله مي. م شده استجهان انجا
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 كنـدوان  منطقـه ، )1381و همكـاران   يساقي( لانيز، جنوب البرز مركزي
ميرزينلــي و همكــاران (، ســه چــاهون )1382و همكــاران  نيــك نــژاد(

نيمـه بـاختري گسـل    ، )1385پوركرماني و همكاران (، چغارت )1385
و بسـياري   (Ford 2007)، (William 2003)، )1387بـاقري  ( ميـامي 

از دستاوردهاي اين پژوهش و پس از . مقالات علمي متعدد اشاره نمود
شناخت مباني سـاختارها و تعيـين الگـوي جهـت گيـري سـاختارهاي       

هاي تعيـين ميـدان تـنش منطقـه و بازسـازي       توان در بررسي منطقه، مي
  . نحوه تكامل ساختاري منطقه استفاده كرد

  
  شناسي و تكتونيكزمين  - 2

بخشي از كمربند افيوليتي سبزوار واقع در شمال  منطقه مورد مطالعه  
اسـت كـه حوضـه    ) كوير بـزرگ  شمال گسل(خرده قاره ايران مركزي 

 رسوبي كپه داغ در شمال را از فـلات ايـران مركـزي در جنـوب جـدا     
بـاً  نوار افيوليتي شمال سبزوار يك فرازمين بلند بـا رونـد تقري  . نمايد مي

دشـت  (گذارد كه مناطق پسـت جنـوبي    نمايش ميه ربي را بـ غ  شرقي
در . نمايـد  جـدا مـي  ) دشـت جـوين  (را از مناطق پست شمالي) سبزوار
هـاي رشـته    تـرين بخـش   ه مورد مطالعه اين نوار افيوليتي كه مرتفعمنطق

 هـاي  دهـد شـامل حجـم عظيمـي از سـنگ      كوه جغتاي را تشكيل مـي 
، )زبورژيـت و خيلـي كـم دونيـت و لرزوليـت     عمدتاً هار(اولترامافيك 

هـاي بـازالتي    هگـابرويي و ترادفـي ضـخيم از گـداز     هاي كوچـك  توده
هاي پلاژيـك كرتاسـه    آهك همراه با) داراي ساخت بالشي(زيردريايي 

 ـ    طـور دگرشـيب و بـا يـك قاعـده      هفوقاني و راديولاريت اسـت كـه ب
اني ائوسـن  ـ آتشفش ـ  هاي آتشفشاني و رسوبي كنگلومرايي توسط سنگ

بنابراين زمـان تكامـل ايـن مجموعـه     . شده استمياني ـ بالايي پوشيده  
و زمـان بـه هـم    ) كامپـانين ـ   سـانتونين ( افيـوليتي در كرتاسـه فوقـاني   

  ).1390ميرينلي ( آميختگي و جايگزيني آن قبل از ائوسن مياني است
هاى پلاژيك منطقه صورت  شناسى كه روى آهك طبق مطالعات فسيل

 5گونه شناسايى شده و بر اين اسـاس   17جنس و  8در مجموع گرفته 
بيوزون شناسـايى شـده و در مجمـوع سـن جـايگزينى ايـن مجموعـه        

بـا مقايسـه ايـن     .استكامپانين ميانى تا ماستريشتين فوقانى تعيين شده 
هاى راديومترى يك انطباق نسبى بـين ايـن    نتايج با نتايج حاصل از داده
توان نتيجه گرفـت كـه    لذا در نهايت مى. آمددو روش به دست خواهد 

ــا    ــانى ت ــانين مي ــژ ناحيــه ســبزوار كامپ ســن جــايگزينى افيوليــت ملان
  ).1378 آرياييو  وحيدي نيا( ماستريشتين فوقانى بوده است

  

  روش مطالعه - 3
هـاي   آوري داده هاي هندسي شامل جمـع  مراحل رايج در انجام تحليل

هـا، محاسـبه    ازش و تفكيـك داده ميداني، ترسيم نقشه سـاختاري، پـرد  

روندهاي اصلي و در نهايت ارائه تحليل با توجه بـه مكانيسـم و رونـد    
بر اين اساس با انجام چنـدين مرحلـه بازديـد ميـداني     . ساختارها است

هاي مورد نياز براي انجام مطالعات از جمله مشخصـات صـفحات    داده
حلـه بعـد   مر. هـا برداشـت گرديـد    گسلي و شواهد حركتي سطح گسل

كارگيري اطلاعات برداشتي جهـت تهيـه نقشـه سـاختاري محـدوده       به
ورقه باشتين،  1:100000شناسي  باشد كه در اين راستا از نقشه زمين مي

. اي منطقه نيـز اسـتفاده شـده اسـت     هاي هوايي و تصوير ماهواره عكس
نشان داده شده اسـت مبنـاي    2نقشه ساختاري تهيه شده كه در تصوير 

هـاي هندسـي كليـه     به منظور انجـام تحليـل  . باشد اي بعدي ميه تحليل
ها كه شامل شيب، جهت شيب، طـول و مكانيسـم آنهـا     اطلاعات گسل

شده، كنتور دياگرام و رزدياگرام آنها ترسيم  Dipsاست، وارد نرم افزار 
گرديده و پس از تحليل آنهـا رونـدهاي اصـلي سـاختارهاي محـدوده      

  .بدست آمده است
  

  رهاي محدوده مورد مطالعهساختا - 4
هــاي اطــراف هــر منطقــه از  تــرين گســل بــا توجــه بــه اينكــه بــزرگ

گيري آن منطقه و يا بروز تغيير شـكل   ترين عوامل موثر در شكل اساسي
اطـراف منطقـه    تـرين گسـل   اند، به بررسي خصوصيات مهـم  در آن بوده

و  هاي طولي اين گسل يكي از گسل. شود يعني گسل ميامي پرداخته مي
عمده ايران مركزي است كه از خاور شاهرود تـا مـرز افغانسـتان ادامـه     

گسل ميامي تا آخرين مراحل چـين خـوردگي آلپـي در پليوسـن     . دارد
بـارزترين سـاختار تكتـونيكي كـه در     . حركت راست گرد داشته اسـت 

باشد كه داراي طبيعت، سـن   هايي مي شود، شكستگي منطقه مشاهده مي
هـاي تكتـونيكي عهـد حاضـر      و متـأثر از جنـبش  و نقش متفاوت بوده 

باشد كـه   هاي معكوس راستگرد مي ها، گسل اكثر اين شكستگي. هستند
ــامي همخــواني دارد   ــي گســل مي ــا مكانيســم حركت ــاقري (ب ). 1387ب

هـاي صـحرايي و    هاي ارائه شـده از ايـن منطقـه شـامل برداشـت      گسل
هـا طـي    ت گسـل جهت برداش. باشند اي مي برداشتي از تصاوير ماهواره

عمليات صحرايي، تعـدادي مسـير جهـت پيمـايش كـل منطقـه تعيـين        
به طوري كه كل زون افيوليتي مربوطه را قطـع كـرده و در طـي    . گرديد

عبور از اين مسيرها بتوان بيشترين ساختارها را در محدوده مشـاهده و  
بعد از . اين مسيرها راستاي تقريبا شمالي ـ جنوبي دارند . برداشت نمود
هـاي   هـاي صـحرايي، نتـايج بدسـت آمـده بـا برداشـت        اتمام برداشت

اي نيز تلفيق گرديد و در نهايـت نقشـه سـاختارهاي منطقـه بـا       ماهواره
هاي برداشتي و  مشخصات گسل 1جدول . گسل ترسيم شد 180حدود 
در ادامـه شـرح   . دهـد  نقشـه سـاختاري منطقـه را نشـان مـي      2تصوير 

هاي گسـلي محـدوده ارائـه شـده      تممختصري در مورد تعدادي از سيس
  .است
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  بخش غربي) بخش شرقي، ب) نقشه ساختاري زون افيوليتي سبزوار، الف - 2تصوير 
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  هاي برداشت شده مشخصات و مكانيسم گسل - 1جدول 

 نام گسل
 اندازه شيب

 )درجه(

جهت 
 شيب

  طول كل
)m(  

 مكانيسم
 

 نام گسل
اندازه 

 )درجه(شيب

 جهت
 شيب

  طول كل
)m(  

 ممكانيس

F1 90 16 1783 امتدادلغز چپگرد F38 90 57 3045 امتدادلغز راستگرد 

F2 90 15 3365 امتدادلغز چپگرد F39 90 25 1220 امتدادلغز راستگرد 

F3 90 15 5543 امتدادلغز راستگرد F40 79 10 4003 معكوس راستگرد 

F4 90 16 6330 امتدادلغز چپگرد F41 65 53 5822 معكوس چپگرد 

F5 32 23 8920 معكوس راستگرد F42 55 9 2557 معكوس راستگرد 

F6 70 220 11206 معكوس راستگرد F42 60 320 2362 معكوس راستگرد 

F7 90 18 6215 - F43 45 0 1098 نرمال 

F8 90 148 2713 امتدادلغز راستگرد F43 45 63 925 نرمال 

F9 90 147 2621 - F44 88 330 1421 گردمعكوس راست 

F10 90 175 1769 امتدادلغز راستگرد F45 90 186 5424 امتدادلغز راستگرد 

F11 90 36 1787 - F46 52 19 10983 امتدادلغز چپگرد 

F12 90 1 4208 - F47 75 214 12527 نرمال راستگرد 

F12 90 30 2259 - F48 70 150 952 نرمال چپگرد 

F13 30 359 9100 نرمال چپگرد F49 59 26 2906 نرمال راستگرد 

F13 30 320 3770 نرمال چپگرد F50 90 32 6516 امتدادلغز راستگرد 

F14 90 179 1703 امتدادلغز چپگرد F51 90 11 3260 امتدادلغز چپگرد 

F15 90 175 628 امتدادلغز چپگرد F52 90 148 3206 - 

F16 70 180 3026 نرمال چپگرد F53 90 23 2053 - 

F17 70 20 2509 نرمال چپگرد F54 90 18 5042 امتدادلغز راستگرد 

F18 85 357 8505 نرمال راستگرد F55 25 0 6449 معكوس راستگرد 

F19 58 358 9648 امتدادلغز راستگرد F55 25 30 15280 معكوس راستگرد 

F20 70 165 6465 نرمال راستگرد F56 45 205 4249 معكوس راستگرد 

F21 75 43 5493 نرمال F56 45 180 5296 معكوس راستگرد 

F22 90 49 1174 امتدادلغز راستگرد F57 68 300 1638 نرمال 

F23 30 335 2922 چپگرد نرمال F58 78 340 2558 چپگرد معكوس 

F24 79 350 1912 چپگرد معكوس F59 50 163 4812 معكوس چپگرد 

F25 85 14 5657 امتدادلغز چپگرد F60 72 254 2046 معكوس چپگرد 

F26 79 10 2985 نرمال راستگرد F61 42 324 5142 نرمال چپگرد 

F27 90 33 962 امتدادلغز راستگرد F62 75 272 1981 - 

F28 75 12 3367 نرمال راستگرد F63 73 280 1607 - 

F29 65 355 5338 نرمال چپگرد F64 90 286 1688 - 

F30 90 40 2234 گردامتدادلغز راست F65 65 340 3992 چپگرد معكوس 

F31 90 46 2345 امتدادلغز راستگرد F66 69 20 5310 نرمال چپگرد 

F32 90 51 2296 امتدادلغز راستگرد F67 55 16 4855 معكوس چپگرد 

F33 90 5 2709 - F68 85 180 2147 معكوس راستگرد 

F34 90 46 955 امتدادلغز راستگرد F69 55 325 1902  معكوس راستگرد 

F35 90 22 963 - F70 48 22 1538 امتدادلغز چپگرد 

F36 59 22 11909 نرمال راستگرد F71 60-80 50 4258  معكوس چپگرد 

F37 90 53 2091 امتدادلغز راستگرد F72 65 270 1449 امتدادلغز چپگرد 
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  هاي برداشت شده مشخصات و مكانيسم گسل - 1ادامه جدول 

 نام گسل
 زه شيباندا

 )درجه(

جهت 
 شيب

  طول كل
)m(  

 مكانيسم
 

 نام گسل
اندازه 

 )درجه(شيب

 جهت
 شيب

  طول كل
)m(  

 مكانيسم

F73 35 90 979 نرمال چپگرد F111 80 210 16619 معكوس چپگرد 

F74 40 170 901 نرمال راستگرد F112 90 28 6437 امتدادلغز راستگرد 

F75 67 355 8119 معكوس راستگرد F113 90 26 4558 - 

F76 35 340 2665 معكوس راستگرد F114 64 97 1395 معكوس راستگرد 

F77 50 30 4869 نرمال چپگرد F115 90 30 5243 امتدادلغز راستگرد 

F78 35 310 743 معكوس راستگرد F116 90 45 1999 امتدادلغز راستگرد 

F79 80 340 3249 نرمال چپگرد F117 90 177 2912 ز راستگردامتدادلغ 

F80 60 5 5594 معكوس راستگرد F118 90 154 3138 امتدادلغز چپگرد 

F81 80 180 10802 معكوس راستگرد F119 90 66 2319 امتدادلغز چپگرد 

F82 30 120 3160 معكوس چپگرد F120 90 2 1974 امتدادلغز راستگرد 

F83 80 40 7178 نرمال F121 64 86 4349 معكوس راستگرد 

F84 56 160 3085 معكوس راستگرد F122 60 215 6678 معكوس راستگرد 

F85 66 40 7286 نرمال چپگرد F123 90 10 8600 امتدادلغز راستگرد 

F86 70 175 2111 - F124 62 40 4570 نرمال راستگرد 

F87 90 192 6663 - F125 90 164 2843 امتدادلغز چپگرد 

F88 90 67 1475 ردامتدادلغز چپگ F126 85 35 5216 معكوس راستگرد 

F89 35 159 1724 نرمال راستگرد F127 50 30 2845 نرمال 

F90 50 22 4414 - F128 90 157 1240 نرمال 

F91 50 225 2078 - F129 90 152 1838 نرمال 

F92 90 8 2186 - F130 90 158 1081 نرمال 

F92 90 62 1871 - F131 62 53 2628 استگردنرمال ر 

F93 38 30 3645 معكوس چپگرد F132 90 53 3612 امتدادلغز راستگرد 

F94 55 335 2513 امتدادلغز راستگرد F133 40 190 1795 معكوس 

F95 50 10 5522 نرمال راستگرد F134 80 200 8416 نرمال راستگرد 

F96 80 141 3862 معكوس راستگرد F135 90 155 926 نرمال 

F97 85 133 2009 نرمال چپگرد F136 90 27 3924 امتدادلغز راستگرد 

F98 80 114 1780 نرمال چپگرد F137 90 176 3470 - 

F99 90 32 3248 امتدادلغز چپگرد F138 30 65 1646 لغز معكوس شيب 

F100 80 140 1484 معكوس راستگرد F139 35 67 1861 لغز معكوس شيب 

F101 90 43 2290 استگردامتدادلغز ر F140 90 76 2914 امتدادلغز چپگرد 

F102 75 204 16746 معكوس راستگرد F141 90 7 5628 امتدادلغز راستگرد 

F103 60 340 4492 معكوس راستگرد F142 90 6 5952 امتدادلغز راستگرد 

F104 81 32 18985 نرمال راستگرد F143 38 356 4824 نرمال 

F105 81 30 8616 گردنرمال راست F144 90 45 5149 - 

F106 20 10 4049 امتدادلغز راستگرد F145 76 213 13979 نرمال راستگرد 

F107 90 9 3237 امتدادلغز راستگرد F146 90 348 1333 امتدادلغز چپگرد 

F108 56 330 3432 معكوس راستگرد F147 85 338 1513 امتدادلغز چپگرد 

F109 90 176 1280 ردامتدادلغز چپگ F148 90 47 2978 امتدادلغز چپگرد 

F110 90 61 5073 - F149 90 3 2981 - 
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  هاي برداشت شده مشخصات و مكانيسم گسل - 1ادامه جدول 

 نام گسل
 اندازه شيب

 )درجه(

جهت 
 شيب

  طول كل
)m(  

 مكانيسم
 

 نام گسل
اندازه 

 )درجه(شيب

 جهت
 شيب

  طول كل
)m(  

 مكانيسم

F150 90 59 811  چپگردامتدادلغز F167 70 226 7250 نرمال راستگرد 

F151 45 337 1978 لغز معكوس شيب F168 90 61 1806 - 

F152 80 296 1267 لغز نرمال شيب F169 65 219 8145 معكوس چپگرد 

F153 90 33 1457 - F170 46 91 1498 نرمال راستگرد 

F154 90 94 390 امتدادلغز راستگرد F171 25 325 2188 نرمال راستگرد 

F155 90 34 547 امتدادلغز راستگرد F172 50 227 3143 - 

F156 40 214 1576 امتدادلغز راستگرد F173 60 213 5021 معكوس 

F157 90 25 916 امتدادلغز راستگرد F174 90 52 3053 - 

F158 90 31 457 امتدادلغز راستگرد F175 33 32 7965 لغز معكوس شيب 

F159 75 227 945 معكوس راستگرد F176 35 26 6305 لغز معكوس شيب 

F160 90 49 528 امتدادلغز راستگرد F177 90 67 1910 - 

F161 90 79 3056 امتدادلغز چپگرد F178 60 107 2798 نرمال راستگرد 

F162 75 335 2478 معكوس راستگرد F179 44 80 1232 نرمال راستگرد 

F163 50 330 3617 معكوس F180 40 29 2229 لغز معكوس شيب 

F164 90 347 5751 امتدادلغز راستگرد F181 90 10 2216 امتداد لغز راستگرد 

F165 72 228 9697 معكوس چپگرد F182 80 60 9120 لغز معكوس شيب 

F166 46 125 5004 نرمال چپگرد 
    

  

  
  F28گسل  - 1- 4

 ـ  F28گسل  و  (S78E)وب شـرق  داراي امتداد كلي شمال غرب ـ جن
ادامه شمال غربي آن بـه  . باشد درجه به سمت شمال مي 75شيب رويه 

از  (R)در واقع اين گسل شكسـتگي ريـدل   . ختم شده است F36گسل 
متـر بـوده و سـازوكار     3367طـول گسـل حـدود    . باشـد  مي F36گسل 

موقعيت هندسـي  . گرد است ، نرمال راستF36حركتي آن همانند گسل 
نمـايي   3تصوير . مي باشد 74/015اين گسل بصورت  خطواره لغزشي

از صفحه گسل مذكور و همچنين قسمتي از زون خرد شده آن را نشان 
  .دهد مي
  
  F56گسل  -4-2

لغـز معكـوس بـا مولفـه امتـدادلغز       سازوكار حركتي اين گسل شـيب 
گسل داراي دو امتداد شمال غربي ـ جنوب شـرقي و   . گرد است راست

توان گفت مسبب اين تغيير در روند، گسـل   ه ميشرقي ـ غربي است ك 
F57 گرد خود باعث جابجـايي و تغييـر امتـداد     است كه با حركت چپ
F56 ــده اســت ــر از  4249. گردي ــداد  F56مت و شــيب  N89Eداراي امت

ادامه گسل با امتـداد  . باشد درجه به سمت جنوب مي 70صفحه گسلي 

 20تـر طـول و   م 5296داراي  (S65E)شمال غربـي ـ جنـوب شـرقي     
موقعيـت هندسـي   . درجه شيب رويه بـه طـرف جنـوب غربـي اسـت     

احتمـالا   F56گسل .باشد مي 43/138خطواره لغزشي اين گسل بصورت 
اين گسـل   F61و  F54 ،F57هاي  گسل. است F55گسل ) R(گسل ريدل 

خط اثر گسـل مـورد    4تصوير . اند را در مسير حركت خود جابجا كرده
جهت حركت فراديواره روي آن مشخص شده  دهد و بحث را نشان مي

  .است
  
  F61گسل  -4-3

متر و امتداد شمال شرقي ـ جنوب   5142گسلي طويل با طول حدود 
 42شيب گسل روي صفحات مختلف گسـلي از  . است (N54E)غربي 

درجه متغير و به سـمت شـمال غـرب داراي مكانيسـم حركتـي       70تا 
اره لغزشـي ايـن گسـل    موقعيت هندسـي خطـو  . باشد نرمال چپگرد مي

را جابجـا كـرده    F56و  F55هـاي   گسل مذكور گسـل . باشد مي 29/240
 F46گسـل  ) T(توان به عنوان شكستگي كششي  را مي F61گسل . است

باشـد، ايـن    گونه كـه در نقشـه نيـز مشـخص مـي      همان. در نظر گرفت
 .سازد درجه مي 45زاويه ) F46(ها با ديواره زون برشي  شكستگي
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  )ديد به سمت شمال غرب(و زون خرد شده وابسته به آن  F28رخنمون گسل  - 3تصوير 
  
  
  

  
  )سمت شمال ديد به(و نمايش حركت فراديواره  F56  خط اثر گسل - 4تصوير 
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  F46ازگسل   Tبه عنوان شكستگي كششي  F61موقعيت گسل  - 5تصوير 
  

  F81گسل  -4-4
ادامـه غربـي آن    داراي امتداد كلي شرقي ـ غربـي اسـت و    F81  گسل
متـر   10802گسلي است طويل با طـول  . محدود شده است F13توسط 

درجه به سمت جنوب  80شيب گسل . باشد مي N90Eكه داراي روند 
گرد و موقعيت هندسي خطـواره   و مكانيسم حركتي آن معكوس راست

در مسير حركـت خـود    F81گسل . باشد مي.باشد مي 76/133لغزشي آن 
بــه صــورت  F71و  F178 ،F83 ،F85 ،F77هــاي  باعــث جابجــايي گســل

را  F85از محل تقاطع اين گسل با گسل  6تصوير .گرد شده است راست
 F81باشـد، گسـل    همانطور كه در شكل نيز مشخص مـي . دهد نشان مي

  .شده است F85باعث جابجايي 
  

 
  )سمت جنوب شرق ديد به( F85و  F81محل تقاطع دو گسل  - 6تصوير 
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 F82گسل  -4-5

جنـوب   -متـر و امتـداد آن شـمال شـرقي     3160درازاي گسل حدود 
لغـز   سازوكار حركتي گسل داراي دو مولفه شيب. است (N30E)غربي 

درجـه   30شيب صفحه گسلي نيز . گرد است معكوس و امتدادلغز چپ
موقعيـت هندسـي خـش لغـز گسـل      . باشـد  به سمت جنوب شرق مـي 

هـاي متعـددي چـون     گسلاين گسل باعث جابجايي . باشد مي 26/165
F85 ،F84  وF83 خط اثر گسل  7تصوير . گرد شده است به صورت چپ

دهــد و جهــت حركــت فراديــواره روي آن  مــورد بحــث را نشــان مــي
  .مشخص شده است

  

  

  )سمت شمال ديد به(و نمايش حركت فراديواره  F82  خط اثر گسل - 7تصوير 
  

  F85گسل  -4-6
 7286ربي ـ جنـوب شـرقي و طـول     با امتداد كلي شمال غ F85گسل 

بـه  ( F81و  F84، )گـرد  بـه صـورت چـپ   ( F82هـاي   متر، توسط گسـل 
سازوكار حركتـي ايـن گسـل بـا     . جابجا شده است) گرد صورت راست

لغـز نرمـال بـا مولفـه      هاي بسـيار شـاخص آن، شـيب    توجه به خطواره
و شيب صفحه گسـلي آن   S52Eامتداد گسل . گرد است امتدادلغز چپ

ادامه شـمال غربـي گسـل از    . باشد ه به سمت شمال شرقي ميدرج 76
محدوده نقشه منطقه مورد مطالعه خارج شده و انتهـاي جنـوب شـرقي    

صفحه قرمز رنگ اين گسـل و   6تصوير . گردد ختم مي F80آن به گسل 
  .دهد را، نشان مي خش لغزهاي بسيار مشخص آن

  هاي توده سنگ  بررسي آماري گسستگي -5
هـاي محـدوده مـورد     طالعات آماري سيستم شكسـتگي جهت انجام م

سـرخي و   هاي گل ها براي ترسيم دياگرام بررسي، مشخصات لازم گسل
ايـن مشخــصات   . كنتوري از نقشه ساختاري محدوده استخراج گرديد

  شامل طول، امتـداد، شيـب و جهـت شيـب هر يك از 
تر امتداد و هاي محدوده طرح، بر اساس دو پارام گسل. باشد ها مي گسل

اي دسته بندي شده و سـپس   درجه 9هاي امتدادي  امتداد طول در گروه
نمودار مورد نظر ترسـيم    ها اساس امتداد و هم بر اساس طول آن هم بر

  ). الف و ب-8تصوير (گرديد 
  

  ستفاده از پارامتر امتدادبا ا) با استفاده از پارامتر امتداد و طول، ب) الف. هاي محدوده سرخي گسل نمودار گل  - 8تصوير   
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به دليل اينكه در نمودارهاي گلسرخي كه بر اساس پارامتر امتـداد تهيـه   
شود، ارزش تكتونيكي يك گسل كوتاه برابر با گسـلي طويـل تلقـي     مي
هاي موجود در  گردد، نمودارهاي مذكور بر اساس پارامتر طول گسل مي

پهلـواني و  (ده است ناحيه واقع در يك گروه امتدادي خاص نيز تهيه ش
هـاي منطقـه نشـان دهنـده      نمودار گل سرخي گسل). 1387پوركرماني 

جهت نيروهاي فشارشي و جهت نيروهاي كششـي وارد شـده بـه ايـن     
دسـت آمـده از    نتـايج بـه  . ها مـي باشـد   پهنه در زمان تشكيل اين گسل

دهد كه در هر دو مـورد شـش دسـته اصـلي گسـل       نمودارها نشان مي

، 014هـاي بـا آزيمـوت     ين شش دسته عبارتنـد از گسـل  ا. وجود دارد
در هر دو نمودار بيشترين امتداد . درجه 139و  121، 103، 086، 068

هـاي تفكيكـي    كنتـور ديـاگرام  . باشـد  درجـه مـي   121مربوط به امتداد 
ها به  اين دياگرام. (Leyshon & Lisle 1996)  ها نيز ترسيم شد گسل

وس، نرمـال، امتـدادلغز راسـتگرد و    هـاي معك ـ  ترتيب شامل كليه گسل
. شود د ديده مي-9الف تا -9باشد كه در تصوير  امتدادلغز چپ گرد مي
هـاي گسـلي    هاي بدست آمده روند اصلي سيستم در هر يك از دياگرام

 ).1390ميرزينلي (تفكيك شده است 

  

  
  نرمال،  هاي گسل) ب هاي معكوس، گسل) الف. هاي محدوده نتوردياگرام گسلك - 9تصوير 

 هاي امتدادلغز چپگرد گسل) هاي امتدادلغز راستگرد، د گسل) ج

  
  تعيين ارتباط بين گسل مياني و ساختارهاي محدوده - 6

گسل ميامي با مكانيسم امتـدادلغز راسـتگرد در شـمال زون افيـوليتي     
هاي تكتونيكي ايران، امتداد  طبق نقشه). 1387باقري (سبزوار قرار دارد 

  ه ـدرج 120دود ـالعه حـي در نزديكي محدوده مورد مطكلي گسل ميام

  . باشد مي
هاي آماري روي ساختارهاي اين محـدوده، ارتبـاط منطقـي     با بررسي

بين روندهاي بدست آمده از ساختارها و روند كلي منطقه بدست آمده 
 )در اينجـا گسـل ميـامي   (هرگاه در يك منطقه يك گسل اصـلي  . است
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و در اطـراف    كستگي به ترتيب زير در اثر آنآيد، تعدادي ش مي وجودب
  :(Sylvester 1988)شود  گسلش اصلي ايجاد مي

هاي برشي همسو بـا حركـت    كه شكستگي Rهاي نوع  شكستگي -1
درجه نسبت به ديـواره گسـل    15گسل بوده و به طور متوسط با زاويه 

يابند و به شكستگي هاي سينتتيك و شكسـتگي هـاي    اصلي توسعه مي
 .نند نيز معروفندپر ما

هاي برشي غيرهمسو با حركـت   شكستگي: 'Rهاي نوع  شكستگي -2
درجـه نسـبت بـه ديـواره گسـل       75طور متوسط بـا زاويـه    گسل كه به

 .كند گسترش پيدا مي

كه تحت زاويه  Pهاي  هاي راستالغز سينتتيك دومين يا برش گسل -3
بـرش   درجه با جهت برش قرار دارند و جهت حركتشان با جهـت  15

  .(Tchalenko 1970)اصلي، همسو است 

كـه بـا    هـاي   هاي نرمال يا بـرش  هاي كششي يا گسل شكستگي -4
ســازند  درجــه مــي 45زاويــه ) PDZ(راســتاي پهنــه جابجــايي اصــلي

(Tchalenko & Ambraseys 1970) . هـاي كششـي بـه     شكسـتگي
را تشـكيل    R , Rموازات محور كوتاه شدگي و نيمسـاز زاويـه ميـان   

 .دهند مي

هـاي برشـي كـه همسـو و هـم       شكسـتگي : Dهاي نوع  شكستگي -5
 .باشند جهت با حركت گسل مي

هاي برشي كمياب و غيرهمسو با  شكستگي: Xهاي نوع  شكستگي -6
 باشـند  مـي  'Rهـاي نـوع    گسل كه در صورت توسعه، قرينه شكستگي

(Bartlet et al. 1981).  
از گسـل اصـلي را    ها و ارتباطشان بـا بـرش حاصـل    انواع شكستگي

البته گسل ميامي كه ساختار اصلي . مشاهده نمود 10توان در تصوير  مي
 .باشد، در محدوده نقشه ساختاري منطقه رخنمون ندارد ناحيه مي

  

  
   (Woodcock 1994)ها در ارتباط با برش گسلي  گيري انواع شكستگي جهت -10تصوير 

  
  گيري نتيجه - 7

ي ترسيم شده، شش روند اصلي بـراي انـواع   ها با توجه به رز دياگرام
ها روند اصـلي   طبق اين بررسي. شود هاي منطقه تشخيص داده مي گسل

 121هاي منطقه شمال غرب ـ جنوب شرق بـا آزيمـوت     و غالب گسل
اي از گسل ميـامي   اين راستا كاملا منطبق بر امتداد قطعه. باشد درجه مي

با توجـه  . مطالعه قرار دارد باشد كه در نزديكي شمال محدوده مورد مي
هـاي امتـدادلغز    هاي برشي مرتبط بـا گسـل   به فرآيند تشكيل شكستگي

توان ارتباط منطقي بين روندهاي شناسايي شده در محـدوده   اصلي، مي

ها در ارتباط با يـك   مورد مطالعه و الگوي جهت گيري انواع شكستگي
  :كه طوري گسل تشخيص داد به

هاي نوع  در محدوده، منطبق بر شكستگي 014هاي با روند  شكستگي
X ،  

هاي نوع  در محدوده، منطبق بر شكستگي 068هاي با روند  شكستگي
R' ،  

هاي نوع  در محدوده، منطبق بر شكستگي 086هاي با روند  شكستگي
T ،  
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هاي نوع  در محدوده، منطبق بر شكستگي 103هاي با روند  شكستگي
R ،  

هاي نـوع   وده منطبق بر شكستگيدر محد 121هاي با روند  شكستگي
D،  

هـاي   در محدوده منطبق بـر شكسـتگي   139هاي با روند  و شكستگي
  .باشد مي Pنوع 
هـاي   توان چنين نتيجه گرفت كه تـنش  طور كلي از مباحث فوق مي به

. باشـد  وارده بر منطقه مورد مطالعه كاملاً تحت تأثير تكتونيك منطقه مي
رسـد كـه بـر اثـر حركـت       نظر مي ه بهگون طبق مطالعات انجام شده اين

ايجاد شده در محدوده مـورد مطالعـه    راستگرد گسل ميامي ساختارهاي 
  .ايجاد گرديده است 
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