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  کلاسيک از پايانه گسل  هاى راستالغزىمثال: پايانه باخترى گسل ترود

 
 دانشگاه علوم پايه دامغان : محسن خادمى

 دانشگاه شهيد بهشتى:  سهراب شهريارى
 
 چکيده

 در پايانه باخترى خود          ENE-WSW کيلومترى جنوب دامغان با راستاى تقريبى                 ١١٠گسل ترود واقع در       

در اين منطقه پايانه، ساخت هايى مشاهده مى  شود که نشان دهنده الگوى ويژه               . ود مى  گيرد  به خ   EWراستاى تقريبى   

 N-Sساخت هايى با راستاى تقريبى     : دو دسته مى شوند   اين ساخت ها از نظر راستا کلاً      . پايانه گسل هاى راستالغز است   

عمده به سوى  ) vergence(پى با گرايشکه به طور عمده ساخت هاى فشارشى مانند راندگى ها و چين  هاى ماکروسکو

همراه با اين ساخت ها، ساخت هاى برشى           . باختر هستند و در سنگ هاى پالئوزوئيک و مزوزوئيک ديده مى شوند                  

همچنين ساخت هاى مزوسکوپى مانند ريز چين ها، برگوارگى ها و        . وجود دارند  بر و عادى نيز با همين راستاها       راست

دسته دوم ساخت هايى با راستاى ميانگين        .  ساخت هاى ماکروسکوپى جزء اين گروه هستند          خطوارگى هاى مرتبط با   

NE-SW                                     هستند که شامل چين هايى ملايم و راندگى هاى جوانتر هستند و در کل گرايشى به سوى جنوب نشان 

تر نيز   قديمىبا اين حال در سنگ هاى          . اين ساخت ها در سنگ هاى سنوزوئيک وجوانتر آشکارتر هستند              . مى دهند

جهت رشته کوه ترود و گسل ترود، اصلى ترين سيماى ساختارى                   . اند  به وجود آورده     چشم گيرتغييرات ساختارى    

 اوراسيا و فشارش وچرخش بلوک لوت و                -گرايى صفحه هاى عربستان     منطقه، نسبت به نيروهاى حاصل از هم             

رشته کوه مزبور به صورت ترافشارشى                 ست که دگرريختى در          ا   اى حرکات گسل هاى پيرامون آن به گونه               

(transpression) جهت لغزش در اين سيستم ترافشارشى در طول زمان دستخوش تغييراتى شده است که علت . است

همانند بيش تر مناطق ترافشارشى،    . آن تغيير راستاى محلى ميدان تنش به واسطه چرخش ها و حرکات فوق بوده است              

 ه به دو مولفه برشى و  فشارشى هم زمان يا در دو زمان مستقل از هم تقسيم                                     واتنش دربرخى نقاط اين منطق        

(partitioning)        ساخت هاى فرعى ديگرى مانند شکستگى هاى نوع      . اند شده است و ساخت هاى مربوطه به وجود آمده

 جنوبى -لى که جهاتى غير از شما(wrench tectonic) و چين هاى منطبق بر الگوى زمين ساخت راستالغز        Pريدل و 

 . جنوب باخترى دارند مانند اغلب پهنه هاى برشى، در اين منطقه نيز وجود دارند-ياشمال خاورى/ و

 

  
پايانه گسل هاى راستالغز : کليدىواژه هاى تقسيم واتنش، راستا لغز، ترافشارش، ترود، گسل هاى      گسل

 ١١/٩/٨٦پذيرش               ٢١/٠٧/٨٥دريافت 
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 مقدمه

مثلاً . جايى هاى حاصل از آن گسل را جبران کننده سل هاى راستالغز،ساخت هايى به وجود مى  آيند تا جاب      در پايان͜ه گ   

کوتاه  به گزين͜ى  گس͜لش راس͜تا لغ͜ز با چين خوردگى در پايانه گسل، معرف جبران و تبديل حرکت راستالغز                     ج͜اى 

͜͜دگى اس͜͜͜͜ت  ͜͜ادى دارن͜͜͜͜د      ]. ٢۶[ش͜͜  اى  ه͜͜͜͜اى ش͜͜͜͜اخه اى پايان͜͜͜͜ه   از جمل͜͜͜͜ه گس͜͜͜͜ل  ؛الب͜͜͜͜ته اي͜͜͜͜ن س͜͜͜͜اخت ه͜͜͜͜ا ت͜͜͜͜نوع زي͜͜

)(terminal splay faults    ک͜ه آراي͜ش هندس͜ى آن ه͜ا منجر  به ساخت هاى بادزنى شکل يا دم اسبى ،(horsetail) 

نسبت به پهنه گسلى ) درجه۶۵بيش از(ک͜ه با زواياى تندى    ]١٧[ي͜ا ت͜رک ه͜اى ب͜ال مان͜ند         .در پايان͜ه گس͜ل ه͜ا م͜ى ش͜ود          

راندگ͜͜ى ه͜͜ا  ن͜͜يز در ابع͜͜اد  اى ب͜͜زرگ مق͜͜ياس فشارش͜͜ى مان͜͜ند چي͜͜ن ه͜͜ا و چني͜͜ن س͜͜اخت ه͜͜ ه͜͜م. راس͜͜تاى ق͜͜رار م͜͜ى  گ͜͜يرند

اى بستگى به جهت بردارهاى لغزش  نوع ساخت هاى پايانه ].٢٢[،]١٤[اى در پايانه گسل ها به وجود مى  آيند        منطقه

اى و ن͜͜يز چ͜͜رخش ي͜͜ا ع͜͜دم چ͜͜رخش گس͜͜ل راس͜͜تالغز و  گ͜͜يرى آن نس͜͜بت ب͜͜ه ن͜͜يروهاى م͜͜نطقه گس͜͜ل راس͜͜تالغز و جه͜͜ت

در ه͜͜ر حال͜͜ت  اي͜͜ن س͜͜اخت ه͜͜ا م͜͜ى  توان͜͜ند دگ͜͜ر ريخت͜͜ى را در س͜͜طح  وس͜͜يع ت͜͜رى در   . ک ه͜͜اى مج͜͜اور آن ه͜͜ا داردبل͜͜و

 .اطراف پهنه گسلى اصلى توزيع کنند

. در پايان͜͜ه باخ͜͜ترى گس͜͜ل ت͜͜رود ن͜͜يز در اث͜͜ر تش͜͜کيل چني͜͜ن س͜͜اخت هاي͜͜ى م͜͜نطقه دس͜͜تخوش دگرريخت͜͜ى ش͜͜ده اس͜͜ت 

 خوردگ͜͜ى ه͜͜ا و راندگ͜͜ى ه͜͜اى متوال͜͜ى ب͜͜يرون آورده ش͜͜ده       س͜͜نگ ه͜͜اى دگرگون͜͜ى واق͜͜ع در اعم͜͜اق ب͜͜ه واس͜͜طه چي͜͜ن       

(exhumed)          رغم وجود  اين دگرريختى ويژه پايانه گسل ترود است و على     .و م͜رتفع تري͜ن نقاط را تشکيل داده اند

در اين نوشتار سعى . آن ها وجود ندارد  چنين ساختارهايى در پژوهشس͜نگ هايى مشابه در نقاط خارج از محدوده          

اي͜ن دگ͜ر ريخت͜ى ه͜ا ب͜راى نخس͜تين ب͜ار معرفى و تشريح شوند و ساز و کار آن ها با مقايسه با موارد                          ک͜ه   اس͜ت   ش͜ده   

 .  مشابه تجزيه وتحليل شود

 

 موقعيت زمين شناختى منطقه

١١٠ کيلومتر مربع را در فاصله حدود        ٢۵٠پايان͜ه باخترى گسل ترود يک منطقه دگرريختى به وسعت حدود            

در جنوب اين منطقه سنگ هاى سازند سرخ بالايى و          ). ١شکل(در بر مى گيرد   مغان  کيلوم͜ترى ج͜نوب شهرستان دا     

در شمال منطقه دشت وسيعى پوشيده از . تع͜دادى گن͜بدهاى نمک͜ى ق͜رار دارد و پس از آن کوير نمک گسترده است        

خ͜͜اورى درقس͜͜مت ه͜͜اى باخ͜͜ترى و .آبرف͜͜ت ه͜͜ا وج͜͜ود دارد و بالات͜͜ر از آن م͜͜نطقه کوهس͜͜تانى ک͜͜م ارتفاع͜͜ى واق͜͜ع اس͜͜ت

  سنگ هاى رخنمون يافته در منطقه عمدتاً.اند منطقه نيز ارتفاعات متشکل از سنگ هاى آتشفشانى ترود قرار گرفته

. استترين آن ها ژوراسيک  س͜ن قديمى ترين آن ها سيلورين و جوان      ] ٣[س͜نگ ه͜اى دگرگون͜ى هس͜تند ک͜ه ب͜ه اع͜تقاد             

گستردگى . کرتاسه تا عهد حاضر برآورد شده است   نامبردگان   پژوهش هاى س͜ن س͜نگ ه͜اى رسوبى موجود نيز در           

سه با دگرگونى ها کمتر است و سنگ هاى آذرين نيز به صورت توده هاى نفوذى کوچک                يسنگ هاى رسوبى در مقا    

 . يا سنگ هاى آتشفشانى به چشم مى  خورند
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کوچک مقياس،   آن گسل ها و چين هاى بزرگ مقياس و          را  متحمل شده و در      ش͜ديدى اي͜ن مجموع͜ه، دگرريخت͜ى       

پژوهش هيچ  ،]٣[جز گزارش کلى و مختصره ب. برگوارگ͜ى ه͜ا،  خ͜ط وارگ͜ى ه͜ا و درزه ه͜ا ب͜ه وف͜ور ديده مى  شوند                   

در برخى  . س͜اختارى در اي͜ن م͜نطقه انج͜ام نش͜ده اس͜ت  و دانس͜ته ه͜ا در ب͜اره پيشينه ساختارى اين مکان اندک است                           

حلقه دگرشکلى "،آن را جزئى از]١[از جمله   . ره شده است  نوش͜ته ه͜ا ن͜يز فق͜ط ب͜ه جايگ͜اه زمي͜ن س͜اختى م͜نطقه اشا                  

 . اند که يک پهنه ساختارى ويژه در ايران مرکزى تلقى شده است دانسته" کيمرى

 بررسى هااستناد شده است و  ] ١۵[در اي͜ن نوش͜ته  از نظ͜ر س͜نگ شناس͜ى  و سن واحدهاى مختلف به يافته هاى                    

 . ه استشدتحليل آ ن ها متمرکز انحصاراً بر روى روابط ساختارى واحدها و 
 

 ساخت ها

  گسل ها   -١

گسل راست بر معکوس واقع در حد شمالى          : س͜ه گس͜ل راس͜تا لغ͜ز عم͜ده در م͜نطقه وج͜ود دارن͜د ک͜ه عبارت͜ند از                     

اين گسل به . مزوزوئيک قرار دارد-م͜نطقه ک͜ه درهم͜برى سنگ هاى آ تشفشانى ائوسن و سنگ هاى دگرگونى پالئو            

 و است باخترى -راستاى گسل رباعى خاورى).١شکل(معرفى مى  شود) نام يک آبادى نزديک آن(ن͜ام گسل رباعى  

 از گسل رباعى (segment)يک تکه) ١شکل(۴به نظر مى رسد که گسل شماره   . ش͜يب ت͜ندى به سوى جنوب دارد       

ست که سبب  جنوب͜ى واق͜ع در ش͜مال باخ͜تر منطقه ا    -ب͜ر ک͜وه کال͜ه ب͜ا راس͜تاى ش͜مالى           گس͜ل دوم، گس͜ل راس͜ت       .باش͜د 

گسل هاى . جاي͜ى راس͜ت ب͜ر در دولومي͜ت و آه͜ک مت͜بلور دوني͜ن و شيس͜ت ه͜ا و فيلي͜ت ه͜اى س͜يلورين ش͜ده است                          ه  جاب͜ 

 (sense)فرع͜ى م͜وازى گسل اخير در  و در باختر آن تا مسافت هاى زيادى مشاهده شده اند وداراى جهت و سوى                      

باخترى و   -منطقه با ميانگين راستاى خاورى    سومين گسل يک گسل راست بر در حد جنوبى           .برش مشابهى هستند  

گسل رشم يک شاخه نردبانى موازى گسل   ). ١گسل رشم، شکل  (استب͜ا ش͜يب ت͜ند به شمال و مؤلفه شيبى معکوس             

ترين و شاخص ترين ساختار منطقه است و عامل اصلى تکوين ساختارى رشته کوه        گسل ترود قديمى  . ت͜رود اس͜ت   

ه͜اى راس͜تالغز ديگ͜رى ن͜يز وج͜ود دارن͜د که در بخش تحليل ها به آن ها خواهيم                     الب͜ته گس͜ل     . ت͜رود محس͜وب م͜ى  ش͜ود        

 .پرداخت

جنوبى  -گسل هايى با راستاى شمالى: از گس͜ل هاى معکوس و راندگى مهم مى  توان به دو دسته گسل اشاره کرد          

ي͜͜͜ده ال͜͜͜يه باخ͜͜͜ترى م͜͜͜نطقه د و ش͜͜͜يب متوس͜͜͜ط ک͜͜͜ه در مجم͜͜͜وع ب͜͜͜ه س͜͜͜وى خ͜͜͜اور اس͜͜͜ت و از ش͜͜͜مال رش͜͜͜م ت͜͜͜ا منته͜͜͜ى   

اين گسل ها سبب همبرى . اى محسوب مى  شوند و از ساخت هاى اصلى پايانه) ١شکل،  ٣و٢، ١گسل هاى   (م͜ى شوند  

دس͜͜ته گس͜͜ل ه͜͜اى راندگ͜͜ى ي͜͜ا . ان͜͜د گس͜͜لى س͜͜نگ ه͜͜اى دگرگون͜͜ى پالئوزوئ͜͜يک ومزوزوئ͜͜يک ب͜͜ا س͜͜نگ ه͜͜اى جوان͜͜تر ش͜͜ده

و بيش تردر قسمت هاى جنوبى منطقه       جنوب باخترى هستند     -معکوس ديگر داراى ميانگين راستاى  شمال خاورى       

 ).١،شکل۶گسل هاى موازى (و درميان سنگ هاى دگرگونى مشاهده مى  شوند
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موازى راندگى هاى گروه ( ج͜نوب جنوب خاور -ف͜راوان تري͜ن گس͜ل ه͜اى ع͜ادى داراى راس͜تاى ش͜مال ش͜مال باخ͜تر              

نى  و سنگ هاى رسوبى يا آذرين را     اند و مرز بين سنگ هاى دگرگو       هستند ودر  و باختر منطقه متمرکز شده       ) اول

 ).١شکل،  ٨و۵گسل هاى(تشکيل مى  دهند
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    آ برفت های کواترنر     مرمر و آهک متبلور                        آهک کرتاسه                             گسل راستالغز             

                                            دونین
  توده های نفوذی ائوسن              کوارتزیت و شیل                   مجموعه دگرگونی                          ناودیس با محور           
  سیلورین                            ژوراسیک                               –  دونین         مایل                     

     ولکا نیتهای ائوسن                            دگرگونیهای تریاس                                                       گسل عادی                       
    مارن ، ماسه و شیل       دولومیت و آهک                                 تاقدیس با محور                                                         

 متبلور پرمین                                      ائوسن                    مایل                               گسل معکوس              

 
   
 
 

نقشه زمين شناسى پايه از هوشمند زاده و همکاران، ( نقشه زمين شناسى ساختمانى پايانه باخترى گسل ترود.  ١شکل 
 .براى توضيحات بيش ترو شرح اعداد به متن مراجعه شود). ١٣۵٧
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  چين ها              .٢

 جنوب  -جنوبى  و ياشمال خاورى     -يا شمالى اغلب  راستاى محور چين ها تقريباًموازى گسل هاى منطقه است و           

 جنوبى است و در سنگ هاى  -بزرگتري͜ن چي͜ن م͜نطقه ن͜اوديس نيزه کوه با راستاى شمالى            ).١ش͜کل (باخ͜ترى هس͜تند   

͜͜ئو ͜͜ده م͜͜ى ش͜͜ود  -پال  باخ͜͜ترى هس͜͜تند و در  -داراى ميانگي͜͜ن راس͜͜تاى خ͜͜اورى ت͜͜ر  چي͜͜ن ه͜͜اى کوچ͜͜ک  . مزوزوئ͜͜يک دي

چي͜ن ه͜͜اى  . ه͜͜ر دو دس͜ته چي͜ن ه͜اى ي͜اد ش͜ده از ن͜وع م͜وازى هس͜تند        . ت͜ر کم͜تر ب͜ه چش͜م م͜ى  خورن͜د       س͜نگ ه͜اى قديم͜ى   

 برگشته سوى باختر به موارد اغلب در ترى بوده و  کوچک(interlimb angle)داراى زاويه بين يالى جنوبى -شمالى

(overturned) چي͜ن ه͜اى فرع͜ى يا پارازيتى از نوع مشابه وبه اشکال تيپيک             . س͜تند  هS,Z,M همراه با چين هاى  

  در (polyharmonic) و چ͜͜ند آه͜͜نگ(disharmonic)وناهماه͜͜نگ (ptygmatic)اص͜͜لى، چي͜͜ن ه͜͜اى پتيگمات͜͜يک

چين هاى  سطوح محورى (vergence)گ͜رايش  .رگ͜ه ه͜ا و لاي͜ه ه͜اى سيليس͜ى ن͜يز از چي͜ن ه͜اى ديگ͜ر م͜نطقه هس͜تند                   

ميل .  جنوب͜ى داراى محورهاي͜ى ب͜ا م͜يل مض͜اعف هستند      -برگش͜ته عمدت͜اً ب͜ه س͜وى باخ͜تر اس͜ت و چي͜ن ه͜اى ش͜مالى                  

 ج͜نوب باخ͜ترى ب͜ه سوى خاور يا باختر در نوسان است و گرايش سطح محورى          -مح͜ور چي͜ن ه͜اى ش͜مال خ͜اورى         

 . آن ها به سوى جنوب خاور است

 ابرگوارگى ها، ساخت هاى خطى و درزه ه. ٣

 دونين وجود -برگوارگ͜ى ه͜ا ب͜ه ص͜ورت باف͜ت فيليت͜ى ي͜ا شيس͜توزيته، ب͜يش ت͜ر در سنگ هاى دگرگونى سيلورين                    

برگوارگ͜ى ماکروس͜کوپى، ک͜ه در واق͜ع ي͜ک برگوارگى سطح       :د ان͜ دارن͜د و ح͜د اق͜ل دو گون͜ه از آن ه͜ا ق͜ابل مش͜اهده         

گيرى اين برگوارگى ها شمال      ميانگين جهت  .مح͜ورى اس͜ت و م͜وازى چي͜ن ه͜اى ب͜زرگ شمالى جنوبى منطقه است                

 و اس͜͜تبرگوارگ͜͜ى دوم مزوس͜͜کوپى .  ج͜͜نوب ج͜͜نوب خ͜͜اور ب͜͜ا ش͜͜يب متوس͜͜ط ب͜͜ه  ش͜͜مال خ͜͜اور اس͜͜ت  -ش͜͜مال باخ͜͜تر

اين دو برگوارگى   .   در برگوارگى هاى گونه اول است       (crenulation)اى  ياکنگره (kink)حاص͜ل چي͜ن هاى کينک     

 .هستند تقريباً بر هم عمود

گروه͜ى ازاين بودين ها همراه با  .  ان͜د بودي͜ن ه͜ا ن͜يز از س͜اخت ه͜اى خط͜ى عم͜ده م͜نطقه           گذش͜ته از مح͜ور چي͜ن ها،       

گروه ديگربودين ها .  جنوب͜ى ب͜وده و مح͜ور آن ها تقريباً موازى راستاى برگوارگى هاى اول است   -چي͜ن ه͜اى ش͜مالى    

 . داراى محور تقريباً موازى  محور چين هاى کوچک هستند

ولومي͜ت هاى متبلور دونين، پرمين و ترياس وجود دارند و داراى دو راستاى              درزه ه͜ا  ب͜يش ت͜ر در آه͜ک ه͜ا و د              

با اين حال در کل، درزه هاى منطقه .  جنوب خاورى هستند- جنوب  باخترى و شمال باخترى-غالب شمال خاورى  

حليل ها از آن دس͜ته از درزه ه͜ا ک͜ه نظم نسبى نشان مى دهند، در بخش ت        .  دانس͜ت  (systematic)ت͜وان م͜نظم    را نم͜ى  

 .د اناين درزه هاى نسبتاً منظم محل تشکيل دايک هاى آذرين يا رگه هاى سيليسى. استفاده شده است
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 تجزيه و تحليل ساخت ها

 .اى است  توج͜ه ب͜ه ت͜نوع و گس͜تردگى ساخت ها، پايانه باخترى گسل تروداز ديدگاه زمين ساختى منطقه ويژه             ب͜ا 

 هستند خاورى جنوب - جنوب باخترى و يا شمال باخترى-خاورى س͜اخت هاى فشارشى بازگوکننده فشارش شمال       

 باخترى در   -نشان دهنده کشش تقريباً خاورى     و گس͜ل ه͜اى ع͜ادى ک͜ه هم͜راه ب͜ا گس͜ل ه͜اى معک͜وس دي͜ده م͜ى  ش͜وند،                         

در . پهنه هاى برشى راستا لغز نيز ساخت هاى ويژه چنين پهنه هايى را به وجود آورده اند           . زمان هاى مختلف هستند   

 . به تجزيه وتحليل تک تک اين ساخت ها مى  پردازيمى،پ

 پهنه هاى برشى راستا لغز. ١

 با راستاى (brittle shear zone) ترود وشاخه ها و تکه هاى آن، به عنوان يک پهنه برشى راستا لغزتردگسل

کوين ساختارى ترين نقش را در ت ، اساسى )در اين منطقه  ( کيلومتر ٢٠باخ͜ترى و ع͜رض تقريبى        -تقريب͜ى خ͜اورى   

 جن͜بش راس͜ت برى با مؤلفه راندگى رو به جنوب را نشان   ،گ͜رچه اي͜ن گس͜ل در ح͜ال حاض͜ر      . م͜نطقه داش͜ته و دارد     

به ]. ٣[بر بوده است ، ول͜ى حداق͜ل ت͜ا اواي͜ل  کرتاس͜ه داراى حرک͜ت چپ               )ب͜ه بح͜ث ه͜اى بع͜دى رج͜وع ش͜ود           (م͜ى ده͜د   

ساخت هاى .  عميق استىبر اين گسل برين است و بنااع͜تقاد نام͜بردگان، گسل ترود  گسلى قديمى با حداقل سن کام         

 مزوزوئيک به   -جايى سنگ هاى پالئوزوئيک   ه  اين گسل با جاب   . اى  عم͜يق منطقه نيز اين ادعا را ثابت مى کند            پايان͜ه 

سبب جدايش ،و ق͜رار دادن آن ه͜ا در هم͜برى سنگ هاى زمان کرتاسه به بعد         ]٣[ م͜تر    ٣٠٠٠ض͜خامت کل͜ى تقري͜باً       

(separation)  در باره جدايش افقى حاصل از لغزش راستالغز آن . نگارى حداقل به ميزان مزبور شده است    چي͜نه

 . توان اظهار نظر کرد زيرا جهات لغزش آن در طول زمان تغييراتى داشته است نمى

اى از گسل  ترود و    شاخه(، تقري͜باً ب͜ه م͜وازات  گس͜ل رش͜م           )١ش͜کل (په͜نه برش͜ى رباع͜ى واق͜ع در ش͜مال م͜نطقه            

آن در حال حاضر راست براست        دارد و همانند   (en-echelon)است و نسبت به آن آرايش نردبانى      ) ى ب͜ا آن   م͜واز 

که در شمال گسل  با توجه به اين .بر بوده است ول͜ى ب͜ر اس͜اس مش͜ابهت ه͜اى هندس͜ى ب͜ا گس͜ل ت͜رود ت͜ا کرتاس͜ه چ͜پ              

 » م͜͜رز ح͜͜وزه جانب͜͜ى«  ي͜͜کواي͜͜ن نک͜͜ته از خصوص͜͜يات رباع͜͜ى دگ͜͜ر ريخت͜͜ى تقري͜͜باً ب͜͜ه ط͜͜ور ک͜͜امل مح͜͜و م͜͜ى ش͜͜ود  

)lateral domain boundary (خاور  حداقل بخش خاورى اين گسل واقع در ،]١٢[سيستم هاى راستالغز است در

اي͜ن م͜رز ح͜وزه جانب͜ى م͜زبور مول͜ود فشردگى در پايانه       .رباع͜ى تمام͜ى خصوص͜يات چني͜ن س͜اختارى را داراس͜ت           

 .ن کرتاسه به بعد به سوى خاور توسعه يافته استگسل ترود است و با ادامه دگرريختى پيش رونده از زما

چني͜ن آراي͜ش هندس͜ى گس͜ل ه͜اى رباع͜ى و ترود، بلوک واقع در بين  دو گسل، قبل از کرتاسه در اثر فشارشى                          در

 ج͜نوب باخترى فشرده شده است و اين فشار است که سبب تشکيل چين ها و گسل هاى معکوس با                     -ب͜ا جه͜ت ش͜مالى     

 جنوب͜͜ى و ن͜͜يزافزايش ش͜͜دت دگرگون͜͜ى در س͜͜نگ ه͜͜اى پالئوزوئ͜͜يک و مزوزوئ͜͜يک گ͜͜رديده -راس͜͜تاى تقريب͜͜ى ش͜͜مالى

 . در باره منشأ اين فشار بيش تر بحث خواهد شد. است
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n=30 
n=49 

تقسيم محلى واتنش به مؤلفه راستالغز و        در اثر  احتمالاً) ١شکل( جنوبى کوه کاله   -په͜نه برش͜ى راست بر شمالى      

 دونين واقع -مجموعه سنگ هاى سيلورين  . ب͜ى به وجود آمده است      جنو -ي͜ا جن͜بش مج͜دد گس͜ل ه͜اى معک͜وس ش͜مالى             

 .  کيلومترى به سوى شمال نشان مى دهند۵-۴در باختر اين گسل يک جدايش راستالغز

گس͜ل ه͜اى راس͜تا لغ͜ز ب͜ا موقعي͜ت ه͜اى م͜تفاوت با آنچه در بالا گفته شد،حاصل توسعه شبکه گسل هاى راستالغز          

  هس͜͜تند اي͜͜ن س͜͜اخت ه͜͜ا از Pيش شکس͜͜تگى ه͜͜اى برش͜͜ى ري͜͜دل و شکس͜͜تکى ه͜͜اى پ͜͜يدا در ي͜͜ک په͜͜نه برش͜͜ى ش͜͜کننده  و

 ٢در شکل ].  ١٠[حتى تا پنج نسل متوالى نيز به وجود مى آيند ويژگ͜ى ه͜اى هم͜ه په͜نه ه͜اى برش͜ى شکننده هستند و          

 .نمودار اين شکستگى هاى برشى مشاهده مى شود
   

 

 

 

 

 

                                                                                
 : بخش مرکزى مجموعه دگرگونى، چپ:راست . لغزگسل هاى راستا نمودار گل سرخى.  ٢شکل 

 حاشيه شمالى و جنوبى منطقه

 چين خوردگى ها . ٢

ک͜ه در بح͜ث قبل͜ى ب͜ه آن ها اشاره شد، کنترل کننده راستاى چين هاى غالب منطقه هستند و پهنه                        دو جه͜ت فش͜ار    

گيرى چين ها عمود بر  رش͜ى  راس͜تا لغ͜ز ت͜رود عامل ايجاد اين چين ها است زيرا در پهنه هاى برشى هر چه جهت                      ب

جه͜ت ح͜د اک͜ثر کوت͜اه ش͜دگى باش͜د،وهر چ͜ه اي͜ن چي͜ن ه͜ا در نزديک͜ى په͜نه برش͜ى باش͜ند، نشانه تشکيل چين در اثر                     

 ].٢٠[برش  خواهد بود

گوياى مى تواند  مح͜ور اي͜ن چي͜ن ها با ميل مضاعف، خود         دي͜ده م͜ى ش͜ود، راس͜تاى م͜تفاوت          ٣ک͜ه در ش͜کل     چ͜نان 

 جنوب͜͜ى فق͜͜ط در س͜͜نگ ه͜͜اى دگرگون͜͜ى  -زي͜͜را چي͜͜ن ه͜͜اى ش͜͜مالى . فازه͜͜اى فشارش͜͜ى مس͜͜تقل ب͜͜ا جه͜͜ات م͜͜تفاوت باش͜͜د  

از  تر  ج͜نوب باخ͜ترى در سنگ هاى جوان        - مزوزوئ͜يک دي͜ده م͜ى ش͜ود ول͜ى چي͜ن ه͜اى ش͜مال خ͜اورى                  -پالئوزوئ͜يک 

مانند نوارهاى چرتى،       تر ه͜ر ج͜ا ک͜ه سنگ هاى پرقوام        ). ١ش͜کل (ن ه͜م وج͜ود دارن͜د      جمل͜ه س͜نگ ه͜اى کرب͜ناته ائوس͜         

ترمان͜ند آهک هاى متبلور قرار   ق͜وام  لاي͜ه ه͜اى دولوميت͜ى دگ͜رگون ش͜ده و رگ͜ه ه͜اى سيليس͜ى در داخ͜ل س͜نگ ه͜اى ک͜م                   

.                               بحث خواهد شددر باره اين دو جهت فشار بيش تر). ۴شکل(اند اند، چين هاى کوچک تر ثانويه تشکيل شده گرفته
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. است١نماد ها به شرح شکل . ١نيمرخ ساختمانى از شکل .  ۵شکل 

 
 ۴،٨،١٢خطوط تراز نشان دهنده  نمودار تراز شده محور چين ها.  ٣شکل 

 n=32      .درصد در يک درصد سطح هستند
 

 

 پهنه هاى برشى راندگى. ٣

درجه  ٧٠-٨٠با زاويه حدود     ارند،جنوبى د  -آن ها که راستاى شمالى     :اي͜ن په͜نه ه͜ا عمدت͜اً به دو صورت هستند           

 ولى به صورت برش ،گرچه در يک پهنه برشى راستالغز قرار دارند     اند و  نس͜بت ب͜ه پهنه برشى ترود قرار گرفته        

اى از اين  مى توان نمونه. فشارشى عمل مى کنند که احتمالاً حاصل تقسيم محلى واتنش است  )pure shear(خالص

اين راندگى ها از يک طرف سبب قرار گرفتن سنگ هاى           ). ١شکل( مش͜اهده ک͜رد    تقس͜يم وات͜نش را در گس͜ل س͜نجدو         

و از طرفى ديگر    ) ۵شکل(ان͜د  کرتاس͜ه و حت͜ى ترش͜يرى ش͜ده         س͜يلورين و دوني͜ن ب͜ر روى س͜نگ ه͜اى ژوراس͜يک و              

ترين  اند، به نحوى که مرتفع     اي͜ن سنگ ها به ترازهاى بسيار بالاتر شده        ) (Exhumationس͜بب ب͜يرون کش͜يده ش͜دن       

  م͜تر ب͜ه خ͜ود اختص͜اص م͜ى ده͜ند و گردنه رشم از ميان آن ها                  ٢٣٠٠مت رش͜ته ک͜وه ت͜رود را ب͜ا ارتف͜اع ح͜دود               قس͜ 

 ).١شکل(عبور مى کند

 
  چين خوردگى لايه هاى پر قوام چرتى در داخل.۴ شکل

 نگاه به شمال باختر . لايه هاى کم قوام مرمر
 شمال روستاى رشم

 

 

اند پهنه  ان͜د زيرا در اعماقى که چين ها ساخته شده  وب͜ى ب͜ه وج͜ود آم͜ده      جن -اي͜ن گس͜ل ه͜ا پ͜س از چي͜ن ه͜اى ش͜مالى              

برش͜ى ب͜ه ص͜ورت داک͜تايل عمل مى  کرده است و تدريجاً با فرازگيرى بيش تر، پهنه برشى شکننده شده و گسل هاى               

جب و مو دارند) imbrication(راندگ͜ى ه͜ا در قس͜مت ه͜اى جنوب͜ى م͜نطقه س͜اختمان فلس͜ى         . ان͜د  راندگ͜ى س͜اخته ش͜ده     

 ). ۵ و١شکل هاى (اند تکرار واحدهاى سنگى مختلف  بويژه سيلورين و دونين شده
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 ،نگاه به جنوب)پايين(لورين بر روى واحد فيليتى  سي) بالا(راندگى دولوميت هاى متبلور سيلورين : راست .۶شکل

 کوه دختر.  راندگى در درون واحد هاى فيليتى سيلورين،نگاه به خاور: چپ 

 که سنگ هاى پالئوژن  اند ترى  جنوب باخترى هستندو راندگى هاى جوان      -دس͜ته دوم، راندگ͜ى هاى شمال خاورى       

تر به صورت هاى گوناگونى  ساخت هاى قديمىتأثير اين راندگى ها بر . ان͜د  و ن͜ئوژن را ش͜ديداً تح͜ت تأث͜ير ق͜رار داده      

اند، جنبايى   باخترى داشته- که راستايى خاورى-مثلاً گسل هاى عادى قديمى در سنگ هاى پالئوزوئيک     . ب͜وده اس͜ت   

  جنوبى به صورت گسل هاى پارگى  -، ي͜ا شکستگى هاى شمالى     )چ͜پ  ،۶ش͜کل   (ان͜د  مج͜ددى در جه͜ت معک͜وس ياف͜ته        

)tear fault ( ميل چين هاى  شايد بتوان. اند شده راستالغز جابجايى سنگ هاى کرتاسه به بعد موجب رد عمل کرده و

در راستاى کلى ) bend(اثر مهم ديگر اين راندگى ها، ايجاد خم     . ب͜زرگ م͜نطقه را ن͜يز ب͜ه اي͜ن راندگى ها نسبت داد              

اين خم که به آن. )١شکل رش͜ته ک͜وه ترود، داخل مربع،  (رش͜ته ک͜وه ت͜رود از ط͜ريق  گس͜ل ه͜اى پارگ͜ى ف͜وق اس͜ت                  

(oroclinal bending)  ،کوت͜اه ش͜دگى متفاوت و جنبش گسل هاى    رش͜ته ک͜وه ه͜ا در اث͜ر     در کوه͜زادها و   م͜ى گوي͜ند

 ].١٨[پارگى تشکيل مى شود

 گسل هاى عادى.۴

 جنوبى وشيب به  ساخته       -در آخري͜ن دگ͜ر ريخت͜ى ه͜اى م͜نطقه  گس͜ل ه͜اى ع͜ادى ب͜ا ي͜ک راستاى تقريبى شمالى                        

͜͜د  ͜͜ده م͜͜ى  ش͜͜ود  -  يک͜͜ى از اي͜͜ن گس͜͜ل ه͜͜ا در س͜͜نگ ج͜͜وش پليوس͜͜ن   ٧ش͜͜کلدر . ش͜͜ده ان ͜͜يدايش اي͜͜ن     .  کواترن͜͜رى دي در پ

 گسل هاى .اند و گرانش نقش داشته ) tectonic loading(گس͜ل ه͜اى ع͜ادى فرازگيرى منطقه، بارگذارى تکتونيک   

ماگمايى و ) domain(زه کواترن͜رى در منته͜ى ال͜يه خ͜اورى پايان͜ه ق͜رار دارن͜د و ج͜دا کننده دو حو                 -ع͜ادى پليوس͜ن   

ک͜ه همبرى  سنگ هاى دگرگونى  ) ١ش͜کل ( ٨ و ۵گس͜ل ه͜اى ع͜ادى ش͜ماره     . دگرگون͜ى در رش͜ته ک͜وه  ت͜رود هس͜تند          

 .                                      اند پالئوزوئيک با سنگ هاى کرتاسه و ائوسن را تشکيل مى  دهند،  به احتمال زياد فرآيند مشابهى داشته
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 گسل عادى در سنگ جوش پليوکواترنر. ٧ل شک
نگاه به جنوب  منتهى اليه خاورى پايانه گسل ترود

        شمال سوسنوار

 

 

 برگوارگى ها، درزه ها و عناصر ساختى خطى  . ۵

در شيست ها و فيليت هاى سيلورين يک ) F1(مربوط به چين هاى ماکروسکوپى ) S1(برگوارگ͜ى هاى  نسل اول   

 -وب͜͜از گ͜͜و کن͜͜نده فش͜͜ارخاورى) ال͜͜ف٨ش͜͜کل (  جنوب͜͜ى را م͜͜ى س͜͜ازند-مح͜͜ورى ب͜͜ا راس͜͜تاى ش͜͜مالىبرگوارگ͜͜ى س͜͜طح 

اين برگوارگى در پهلو هاى چين ها .  جنوب باخترى هستند-باخترى در رژيم دگرريختى ترافشارشى شمال خاورى

ى تقريب͜͜ى ش͜͜مال در چي͜͜ن ه͜͜اى مزوس͜͜کوپى و ب͜͜ا راس͜͜تا ) S2( برگوارگ͜͜ى نس͜͜ل دوم .ب͜͜ندى اس͜͜ت تقري͜͜باً م͜͜وازى لاي͜͜ه

و مى توانند متعلق به رژيم دگرريختى ترا فشارشى شمال           عمود هستند  S1بر) ب٨شکل  ( ج͜نوب باخ͜ترى    -خ͜اورى 

جنوب -ي͜ک دس͜ته از برگوارگ͜ى ه͜ا ى نس͜ل اول ک͜ه  داراى راس͜تاى شمال باختر              . ج͜نوب خ͜اورى باش͜ند      -باخ͜ترى 

  در پهنه هاى     P، ب͜ه عنوان برگوارگى هاى     )ف ال͜  ٨ش͜کل   (ا ت͜ند ب͜ه س͜وى ج͜نوب باخ͜تر هس͜تند            خ͜اورى و ش͜يب نس͜بتً      

از رواب͜ط هندس͜ى اي͜ن س͜اخت ه͜ا ب͜ا په͜نه برش͜ى اصلى مى توان به سوى برش پى                   . برش͜ى راس͜تالغز مط͜رح هس͜تند       

پس سوى برش در زمان تشکيل      . راستا با زاويه منفرجه بين آن دو است        بدي͜ن ترتي͜ب که سوى برش هم       ]. ٢۵[ب͜رد 

 . اين برگوارگى چپ بر بوده است

 

 

 

 

                                                                                                                                                         

 نوب جنوب  هستندج-نمودار برگوارگى هاى نسل اول که داراى راستاى شمال شمال باختر) الف. ٨شکل 
 نکاه به جنوب باختر. برگوارگى هاى نسل دوم در يک جين از نوع کينک در سنگ هاى سيلورين، خاور رشم) ب

م. س٨: اندازه قلم داخل کادر

  الف           ب  
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 الف  ٩مثلاً دسته  درزه هم يوغ شکل         ؛  از برخى از درزه ها مى توان براى تحليل ديناميکى منطقه استفاده کرد           

1گيرى حاکى از جهت  

1

2

 جنوب باخترى   - با راستاى شمال شمال  و ميل خفيف است و فشارش شمال خاورى              σتنش  

درزه ها  از اين. راستاى شمال خاورى دارد ميل اندکى دارد و σکه ديده مى شود ب نيز  ٩شکل در. را بيان مى کند  

درزه هاى   نمودارهاى اخير از. از نوع برش راستالغز خواهد بود  واتنش لذا ميدان  باط مى شود و   استن σقائم بودن 

 .اطراف گسل راستاى کوه کاله و کوه سنجدو  تهيه شده است

1σ

  الف ب

 
 درزه هاى هم يوغ و تفسير ديناميک آن ها.٩شکل 
 دسته درزه هم يوغ از گسل کوه کاله،) الف
  گسل سنجدودسته درزه هم يوغ از اطراف)  ب

 

 

ل͜ف  ب͜ر م͜ى آي͜د، رگ͜ه ه͜اى پ͜ر کن͜نده درزه ه͜ا  داراى دو راس͜تاى تقري͜باً غالب شمال شمال                    ١٠ک͜ه از ش͜کل     چ͜نان 

اي͜ن دو راس͜تا با دو دسته شکستگى هاى      . ج͜نوب خ͜اورى هس͜تند     - ج͜نوب ج͜نوب باخ͜ترى  و  ش͜مال باخ͜تر             -خ͜اورى 

مواد پرکننده اين  . )ب١٠شکل( سازگارى دارند  مرت͜بط ب͜ا په͜نه برش͜ى اص͜لى چ͜پ ب͜ر ماقبل کرتاسه                R2و Pثانوي͜ه   

چون ] ٢٣[بندى  ولى در تقسيم،اگ͜رچه در جه͜ت کش͜ش و عم͜ود ب͜ر وات͜نش طول͜ى حداک͜ثر ق͜رار م͜ى گ͜يرند                       رگ͜ه ه͜ا   

 -همچنين درزه هاى شمال شمال خاورى. م͜وازى جه͜ات ب͜رش ساخته مى شوند، به آن ها رگه برشى اطلاق مى شود             

 جنوبى وبرگوارگى هاى سطح محورى آن چين ها       -موازات محور چين هاى شمالى    ج͜نوب ج͜نوب باخترى تقريبا به        

 . هستند
 

 R2 
 

 
P  

 
ب

 
 n=21 الف

 P و ( R2)خوانى راستاى رگه ها و شکستگى هاى ريدل هم) نمودار گل سرخى راستاى رگه هاى منظم، ب) الف. ١٠شکل

که در اصل   هستند در حالى ال͜ف مش͜اهده م͜ى شود که محور تعدادى از بودين ها عمود بر محور چين ها              ١١درش͜کل 

 جنوب  -راستاى محور اين بودين ها شمال باخترى است و لذا فشارش شمال خاورى            . ب͜ايد اي͜ن دو م͜وازى هم باشند        
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آرايش نردبانى  .رود که اين بودين ها کمى چرخش يافته باشند      احتمال مى . بازگو مى کند  را  ) ب͜رش چپ بر   ( باخ͜ترى 

ج  تعدادى محور ١١در شکل).  ب١١شکل(برخ͜ى ازبودين ها اين احتمال راتقويت مى کنند       ) σ(و ش͜کل س͜يگمايى    

) بر برش راست( جنوب خاورى-بودي͜ن ب͜ا راس͜تاى ج͜نوب باخ͜ترى دي͜ده مى  شوند که گوياى فشارش شمال باخترى       

 .هستند

 
 b

            
a 

   
        

 
 n=4 ج 
 n=9 

 بالف

 ، (a) عمود بر محور چين (b)هاى نمودار گل سرخى بودين ) الف. ١١شکل
 کوه سنجدو،نگاه به باختر،.  سيگمايى در سنگ هاى سيلورين بودين هاى نردبانى و) ب
 نمودار گل سرخى بودين هايى با ميانگين راستاى جنوبى) ج

 
 زمين ساخت منطقه

  وضعيت ژئوديناميکى .١

ک صلب لوت و گسل هاى پيرامون آن از جمله از جنوب به بلو جوار آن، م͜نطقه پايان͜ه گس͜ل ت͜رود و نواحى هم          

گس͜ل درون͜ه و از ش͜مال به پهنه سبزوار و محدوده جنوبى پهنه ساختارى البرزو کپه داغ و بلوک خزرجنوبى ختم                  

ترين نقش را در     گسل ترود برجسته ترين و مهمترين سيماى ساختارى منطقه است که اساسى           ). ١٢ش͜کل (م͜ى ش͜ود   

ط͜͜ور مس͜͜تقيم ي͜͜ا غ͜͜ير مس͜͜تقيم در هم͜͜ه تح͜͜ولات ژئودينام͜͜يک م͜͜نطقه از     اس͜͜ت و ب͜͜هتکوي͜͜ن س͜͜اختارى م͜͜نطقه داش͜͜ته 

 ١٣٣٢ به نحوى که رخداد زمين لرزه سال       ؛تري͜ن زم͜ان ه͜ا ت͜ا عه͜د حاض͜ر آث͜ار آن را مى توان مشاهده کرد                    قديم͜ى 

 ،ده  البرز  راستاى گسل ترود تقريباً موازى راستاى گسل هاى عم        ]. ٧[ترود در اثر جنبش اين گسل روى داده است        

 يعنى در کل    ؛راستا است  همچني͜ن ب͜ا گس͜ل درون͜ه ن͜يز هم          . از جمل͜ه راندگ͜ى ال͜برز، عط͜ارى، انج͜يلو و غ͜يره اس͜ت               

بدون ذکر نام اين منطقه را در پهنه البرز و در قسمت      . ]۴[ باختر جنوب باخترى است    -تقريباً  خاورشمال خاورى   

به عقيده وى  اين قسمت در . مى داند) Neotethys transformal suture(»زمي͜ن درز ترانس͜فورمى نئوتت͜يس   « 

 اث͜ر گس͜ل ه͜اى راس͜تا لغ͜ز پ͜ى س͜نگى  و ماگماتيس͜م و دگرگون͜ى و جايگ͜يرى مجموعه هاى افيوليتى به وجود آمده و                

  جنوبى دو -دگرريخت͜ى حاص͜ل از همگراي͜ى ش͜مالى        . از مزوزوئ͜يک ميان͜ى ت͜ا س͜نوزوئيک پس͜ين فع͜ال ب͜وده اس͜ت                

اى در ايران از زاگرس تا   باختر و اوراسيا در شمال، به صورت کوتاه شدگى درون قاره  ص͜فحه عرب͜ى در جنوب     
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حرکات . م͜نطقه ترود يکى از مناطق منعکس کننده اين پراکندگى دگرريختى است            ].٢١[ال͜برز پراک͜نده ش͜ده اس͜ت       

ديگر از از سوى جنوب و خزر جنوبى به عنوان بلوک صلب            ) indentor(بل͜وک ص͜لب ل͜وت به عنوان يک فک         

اي͜ن س͜͜اندويچ  ش͜͜دن ش͜باهت زي͜͜ادى ب͜ه م͜͜نطقه آل͜͜تاى در    . ان͜͜د  ش͜مال  م͜͜نطقه را ب͜ه م͜͜ثابه ي͜ک س͜͜اندويچ در ب͜͜ر گرف͜ته    

 پرکامبرين ، بين دو بلوک]٩[که به گفته است) accreted terrane(آلتاى يک قطعه  زمين افزوده(مغولستان دارد

 ).است هانگاى در شمال و کراتن چين در جنوب ساندويچ شده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  قوس   AMA  گسل ارس،  AF کمربند البرز،     AB:اختصارات   ].۵[اقتباس از . نقشه نواحى ساختارى ايران     . ١٢شکل
 مجموعه فزاينده مکران،            MAC بلوک لوت،      LB کپه داغ،          KDايران،  قوس ماگمايى      EIMAماگمايى البرز،       

NRITF  ش،  اى غير مرتبط با چرخ     درون قاره   گسل ترانسفرNTA-ACS    قوس نئوتتيس،   -زمين درز برخوردى قوس 
OL     ،خط عمان PBB       ،بلوک پشت بادام RRITF ترانسفر درون قارهاى مرتبط با چرخش،            گسل SZسبزوار،  پهنه
TB،بلوک طبس TSZساوه،-پهنه تبريز UDMAدختر، -  قوس ماگمايى اروميه YB،بلوک يزد  ZOکوهزاد زاگرس  

 مدل زمين ساختى . ٢

 ش͜دن م͜نطقه بين دو فک خزر جنوبى و بلوک لوت منجر به تشکيل ساخت هايى شده است که نوع و هندسه                        فش͜رده 

 و بلوک هاى م͜ورد بررسى  رغ͜م فاص͜له نس͜بتاً زي͜اد بي͜ن م͜نطقه              عل͜ى . آن ه͜ا ت͜ابع جه͜ات ن͜يروهاى وارده ب͜وده اس͜ت             

  بعيد به نظر(distant strain response)» واکنش واتنشى دور دست «م͜زبور، ان͜تقال دگرريخت͜ى ب͜ا سازوکار     

͜͜اريم در تب͜͜ت ،س͜͜ازوکارى ک͜͜ه در م͜͜ناطق س͜͜اختارى مش͜͜ابهى   .آي͜͜د نم͜͜ى ͜͜ه ت ͜͜تاى در مغولس͜͜تان ]٢٧[ ازجمل ] ٩[، و آل
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اى ب͜ا چني͜ن آراي͜ش بي͜ن دوبل͜وک ق͜رار م͜ى گ͜يرد، بس͜ته ب͜ه اي͜ن که ساخت هاى                 وقت͜ى ک͜ه م͜نطقه     . گ͜زارش ش͜ده اس͜ت     

ارده داش͜͜ته باش͜͜ند، دچ͜͜ار دگرريخت͜͜ى راس͜͜تالغزمحض ي͜͜ا فشارش͜͜ى ت͜͜ر آن چ͜͜ه راس͜͜تايى نس͜͜بت ب͜͜ه ن͜͜يروهاى و قديم͜͜ى

 . مى شود) مورب لغز( محض يا ترکيبى از آن دو

   

) transpressional(  نيز ديده مى شود، حداقل تا اوايل کرتاسه يک رژيم ترافشارشى چپ بر   ١٣شکل ک͜ه در   چ͜نان 

از نشانه هاى اين . حاکميت داشته استاى، ب͜ر م͜نطقه      فش͜ارش عموم͜ى ناح͜يه      گس͜ل ت͜رود و     ناش͜ى از ب͜رش چ͜پ ب͜ر        

رژي͜م زمي͜ن س͜اختى  م͜ى ت͜وان ب͜ه راندگى ها با گرايش به باختر، چين خوردگى ها با گرايش سطح محورى آن ها به                 

باخ͜تر، س͜وى ب͜رش چ͜پ ب͜ر س͜اخت ه͜اى مزوس͜کوپى همچ͜ون چين هاى کينک، و علايم روى صفحات گسلى مانند                           

 و در سنگ هاى کرتاسه پيشين       استسنگ هاى پالئوزوئيک تا ترياس پسين       که ويژه    خش لغزها و غيره اشاره کرد     

 .شوند به بعد مشاهده نمى

جهت فشارش در 
 میدان محلی تنش

   

 

 
  گسل رباعی

 
پایانه باختری گسل ترود

الف 

 

 

بخش خاوری گسل رباعی 
در دگر ریختی پیش 

راستاه  

 

 
ب  

 

 
 .مدل تکوين زمين ساختى پايانه باخترى گسل ترود. ١٣شکل 
 کرتاسه تا حال) مزوزوئيک ميانى تا اوايل کرتاسه، ب) الف 
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کوتاه حاکميت سيستم تراکششى که منجر به        ز يک دوره نسبتاً   ساختى فوق پس ا    رژي͜م زمين   از کرتاس͜ه ب͜ه بع͜د      

که تا عهد حاضر     ، به ترافشارشى راست بر تغيير مى يابد       ]٢[ماگماتيس͜م گس͜ترده درخ͜ارج از م͜نطقه پايان͜ه مى شود            

 جنوب باخترى -دلاي͜ل و شواهدى چند از جمله گسل هاى معکوس و چين هاى با راستاى شمال خاورى            . ادام͜ه دارد  

و خط͜وط خ͜ش لغ͜ز روى گس͜ل هاى راستالغز به        ) ١، ش͜کل  ۶ و چي͜ن ه͜اى واق͜ع در ج͜نوب گس͜ل            ٧ و   ۶س͜ل ه͜اى     گ( 

نيز ] ١٣[در نقشه گسل هاى فعال ايران  .  هستند  اى وي͜ژه گس͜ل هاى رشم و ترود، تأييد کننده چنين الگوى دگرريختى            

ل رباعى به عنوان مرز جانبى ، بخش خاورى گسياد شدهه͜م زم͜ان با رخدادهاى       .چني͜ن وض͜عيتى تأي͜يد ش͜ده اس͜ت         

 . حوزه، در دگرريختى پيش رونده منطقه به سوى خاور توسعه مى يابد

؛ معک͜وس ش͜دن حرک͜ت راس͜تالغز راس͜ت ب͜ر ال͜برز به چپ بردر اثر فرو        ]١۶[گ͜رد اي͜ران مرک͜زى     چ͜رخش س͜اعت   

لى هستند که موجب  از جمله عوام گرايى دو صفحه عربى واوراسيا     ونيز تغييرات جهت هم   ] ۶[رانش خزر جنوبى  

. و تغييرات محلى ميدان تنش و در نتيجه تغييرات راستا و سوى حرکات ولغزش ها شده است  جه͜ات نيروها   تغي͜ير 

 ].   ١٩[ ميليون سال قبل از شمال خاورى به شمالى تغيير يافته است٢۵گرايى از حدود  گفته مى شود که جهت هم

 

 گيرى نتيجه

 باخترى گسل ترود، عبارتند از يک سيستم راندگى فلسى با گرايش عمومى به                 ساختمان هاى موجود در پايانه   

سوى باختر که متعاقب چين خوردگى هاى نامتقارن با گرايش سطح محورى به سوى باختر، تشکيل شده و سبب                       

رگونى اين ساختارها سبب بيرون کشيده شدن و بالا آمدن سنگ هاى دگ          . تطابق دگرريختى در منطقه پايانه شده اند      

بر اساس شواهد     . اند  مزوزوئيک ميانى و همبرى آن ها با سنگ هاى جوانتر کرتاسه به بعد شده                         -پالئوزوئيک

اين سيستم مرتبط با       . ، سيستم دگرريختى تا مزوزوئيک ميانى، ترافشارشى چپ بر بوده است                مذکورساختارى  

   پالئوتتيس است، و بسته شدن) ژوراسيک-ترياس( اى کيمرين پيشين دگرريختى ناحيه

) (collisionگرايى دو صفحه عربى و اوراسيا ادامه داشته و برخوردى                   طى دگرريختى مزبور هنوز هم       

گرد ايران مرکزى که از ترياس پسين آغاز گرديده                فشرده شدن و چرخش پادساعت       ]. ٨[روى نداده بوده است     

از مزوزوئيک ميانى به بعد، پس از يک         . ردنيز مى تواند چنين رژيم فشارش لغزشى را به وجود آو           ،]١١[است  

، سيستم ترافشارشى راست بر       ]٨[اى ناشى از رخدادهاى کشش پس کمانى نئوتتيس                کشيدگى درون قاره    رژيم   

گرايى  ى مورد بحث به احتمال زياد ناشى از هم           شسيستم ترافشار . حاکميت يافته و تا عهد حاضر نيز ادامه دارد           

اثر گذاشته و گسل هاى     ] از جمله ترود  [اى ، در حوضه هاى درون قاره     ]٨[به گفته در پس کمان نئوتتيس است که         

قطعاً تغيير در جهت چرخش بلوک لوت از                   . آن ها را به فعاليت مجدد واداشته است                 راندگى و راستالغز     

 ش و تغيير راستاى لغز      ، در کرتاسه تا اليگوسن روى داده است،             ]٢٤[گرد که به گفته      گرد به ساعت    پادساعت
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در تمامى اين    .البرز از راست بر به چپ بر در تغيير جهت لغزش از چپ بر به راست بر نقش اساسى داشته است                    

 اى و قديمى عنصر اصلى مؤثر بر تکوين ساختارى بوده و           رخدادها گسل ترود به عنوان يک گسل بزرگ منطقه        

 . هست

 تشکر

 .مکنيشان تشکر مى  ى کمک هاى پشتيبانى بى دريغاز کليه دست در کاران دانشگاه علوم پايه دامغان برا
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