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چكيده
از همین رو  قرار گرفته است،  البرز  با رخدادهای کوهزایی  نیروهای زمین‌ساختی مرتبط  تأثیر  البرز جنوبی وتحت  قرارگیری در بخش  به موقعیت  با توجه  منطقه مورد مطالعه 
ساختارهای زمین‌ساختی زیادی تحت‌تأثیر از این رخدادها شکل گرفته‌اند. در این پژوهش بر پایه داده‌های میدانی و تصاویر ماهواره‌ای و رسم برش‌های ساختاری از منطقه، سعی 
بر شناسایی هر چه بهتر این ساختارها و ارتباطشان با یکدیگر و درنهایت منجر به تعیین مشخصات هندسی این ساختارها گردیده است. به‎طور کلی دو عامل موثر در شکل‌گیری 
این بخش از البرز را می‌توان گسل‌های راندگی با شیب کم و چین‌خوردگی‌های مرتبط با این گسل ها در نظر گرفت. چین‌خوردگی منطقه توسط گسل‌های راندگی مؤثر در 
پهلوهای این ساختارها از یکدیگر قابل تفکیک می‌باشند که این چین‌خوردگی‌ها به ترتیب از جنوب باختر به شمال خاور به نام: تاقدیس تویه- دروار، تاقدیس صبور، تاقدیس 
تلمادره، ناودیس علی‌خانی، تاقدیس ترکام، تاقدیس و ناودیس ببرچشمه می‌باشند. بر پایه بررسی های صورت گرفته در منطقه، شکل‌گیری ساختارهای چین‌خورده در اثر رخداد 
آلپ پسین در زمان ائوسن بالایی )37 میلیون سال پیش( صورت گرفته است و در اثر این رخداد این بخش از البرز مرکزی حدود 36/42 درصد کوتاه‌شدگی را متحمل شده که 

نرخ کوتاه‌شدگی این بخش نیز 0/93 میلی‌متر در سال محاسبه گردیده است.

کلیدواژه‎ها: البرز مرکزی، رخداد آلپ پسین، گسل‌های راندگی، نرخ کوتاه‌شدگی.
E-mail: abdollahsaidi@yahoo.fr                                                                                                                                                           نویسنده مسئول: عبدالله سعیدی*

1- پیش‎نوشتار
و خاوری  طول   54˚  -  53˚  30 جغرافیایی  مختصات  با  پژوهش  مورد   منطقه 

 30 ,˚36 - ˚36 عرض شمالی در باختر و شمال باختری شهرستان دامغان جای دارد 

نظر  از   .)1 ادامه می یابد )شکل  کیاسر(  )شمال  البرز  تا گسل شمال  بسوی شمال   و 
نهشته های  را  آن  رسوبی  ردیف  که  است  البرز  کوهزاد  از  بخشی  زمین‌‌شناسی 
پرکامبرین تا میوسن پسین تشکیل می دهند. این رشته‎کوه در درازای خود از خاور 
خاور،  جنوب  باختر-  شمال  از  ساختارها  راستای  و  داشته  منحنی  ریخت  باختر   به 
نگاه  از  تغییر می کند.  جنوبی  شمالی-  تا  باختر  باختر، شمال خاور- جنوب  خاور- 
ساختاری این کوهزاد یک رشته چین و رانده است بگونه ای که گسل های معکوس 
شیب  جنوب  بسوی  شمالی  دامنه  معکوس  گسل های  و  شمال  بسوی  جنوبی  دامنه 
است  تتیس کهن  درز  زمین  داغ  کپه  با کوه های  البرز  رشته‎کوه  مرز شمالی  دارند. 

و مرز جنوبی آن با ایران مرکزی گسل های راندگی پیشانی کوهستان می باشد. این 
رشته‎کوه بخشی از کمربند کوهزایی جوان آلپ- هیمالیا است و از نظر ویژگی های 
زمین‌شناسی و ساختاری تفاوت زیادی با سایر بخش های این کمربند کوهزایی دارد 
)Stoklin, 1968; Alavi, 1996(. در این پژوهش با انتخاب گستره ای از خاور البرز 
کسب  و  میدانی  برداشت های  تا  است  شده  تلاش  دامغان  باختر  شمال  در  مرکزی 
اندازه گیری ویژگی های هندسی چین ها  نگاشتی و ساختاری شامل  داده های چینه 
شمال  شمال،  امتداد  در  گسل ها  نیز  و  چین ها  ساختمان  تشکیل‌دهنده  لایه‌های   و 
باختر- جنوب، جنوب خاور یک برش ساختاری از الگوی چین ها و برهم کنش آنها 
 تهیه و موازنه گردد. نیاز به یادآوری است که برش ساختاری موازنه شده به وسیله 

نرم‌افزار Move 2d و با روش به حالت اولیه برگردانده شدن انجام شده است.

تابستان 99، سال بيست و نهم، شماره 116، صفحه 93 تا 98

کیاسر  زمین‌شناسی  نقشه  جغرافیایی  موقعیت   -1  شکل 
)سعیدی و اکبرپور 1371( در اندیکس نقشه‌های زمین‌شناسی سازمان 

زمین‌شناسی و معدنی کشور و تصویر ناهمواری‌های منطقه.
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2- خواستگاه زمین‎شناسی منطقه
رشته‎کوه البرز تحت‌تأثیر دو کوهزایی سیمرین و آلپی چین‌خورده و دگرشکل شده 
است )Nazari, 2006; Saidi, 1995; Alavi, 1996(. بنابراین از دیدگاه ساختاری نسبت 
و ساختاری  زمین شناسی  پیچیدگی های  دارای  ایران  بلوک  دیگر رشته‎کوه های  به 
می باشد )سعیدی و همکاران، 1394(. از رخدادهای مؤثر بر منطقه که می توان از آن 
نام برد. فاز برخورد قاره- قاره بلوک ایران و توران )بخش جنوبی اوراسیا( در تریاس 
میانی )ابتدای کارنین( )Saidi et al., 1997; Saidi, 1995( است که سبب دگرشکلی 
نهشته‌های حوضه تتیس کهن و بالا آمدن این نهشته ها و ایجاد رشته‎کوه های ناشی از 
این فاز شده است. فرسایش پس از کوهزایی سبب نهشته شدن افق های بوکسیتی-

لاتریتی در مرز سازند الیکا )تریاس پیشین- میانی(، سازند همزمان و پیش از کوهزایی 
)سازند  قاره ای  تخریبی-  رخساره  با  ژوراسیک(  پسین-  )تریاس  شمشک  سازند  و 
سازند  بویژه  زاویه ای  دگرشیبی  و  رسوبی  ناپیوستگی  با  همراه  کوهزایی(  از  پس 
 Saidi, 1995;( البرز  رشته‎کوه های  در جای جای  پالئوزوئیک  نهشته ای  و   شمشک 
Saidi et al., 1997; Shahidi, 2008; Wilmsen et al., 2009( شده است. در فاصله 

بین این کوهزایی و سیستم کوهزایی جوان آلپی، رویدادهای دیگری در چارچوب 
فازهای سیمرین میانی و پسین، پوسته البرز را تحت تأثیر قرا داده است. از آن جمله 
مرکزی  ایران  و  البرز  رشته‎کوه  در  میانی(  )سیمرین  باژوسین  رویداد  به  می توان 
دیگر  و  کرد  اشاره   )Aghanabati and Saidi, 1981; Wilmsean et al., 2009(
رویداد )سیمرین پسین( در فاصله زمانی آلبین- سنومانین و بویژه تورونین است که 
است.  پسین شده  و  میانی  کرتاسه  نهشته های  بین  رسوبی  ناپیوستگی  سبب  البرز  در 
بازالت‌های سازند  برون‌ریخت  یا  و  نهشته شدن رخساره کنگلومرا  این رویداد  نماد 
مرکزی  البرز  در   )Steiger, 1966; Saidi and Ghasemi, 1991( ملافیر  و  ژیپس 
برخورد  با  آن  آغازین  مرحله  که  است  آلپی  کوهزایی  بزرگ  رویداد  دیگر  است. 
 Takin, 1972; Stocklin, 1974;( ایران  صفحه  با  )تازی(  عربی  صفحه  قاره   قاره- 

کامپانین-  زمانی  فاصله  در   .)Berberian, 1983; Alavi, 1996; Nazari, 2006

رویداد  این  نشانه  است.  رویداده  )پالئوسن(  دانین  و  پسین(  )کرتاسه  ماستریشین 
دگرشیبی نهشته های دریایی کرتاسه پسین )سنومانین( و نهشته های تخریبی- قاره ای 
مرکزی  ایران  و  البرز  رشته‎کوه های  مرکزی  بخش  و  جنوبی  دامنه های  در  پالئوسن 
پسروی  سبب  رویداد  این  از  ناشی  زایی  خشکی  که  است  یادآوری  به  نیاز  است. 
دریا بسوی شمال شده و رسوبگذاری پیوسته کرتاسه پسین )ماستریشتین(- پالئوسن 
سرزمین های  و  البرز  شمالی  بخش  در  دریایی  محیط  و  پسروی  این  شاهد  )دانین( 
که  دیگر  رخداد   .)Saidi and Ghasemi, 1991; Gharib, 2000( است  شمالی 
مربوط  است،  شده  البرز  رشته‎کوه های  فراخاست  و  خوردگی  چین  اصلی  عامل 
میوسن  تا  پسین-  ائوسن  نهشته‌های  نبود  که  می باشد  میانی  آلپ  کوهزایی  فاز  به 
رخداد  این  بر  شاهدهایی  پژوهش  مورد  ناحیه  در  بویژه  البرز  نقاط  بیشتر  در  پسین 
 Stocklin 1974; Alavi, 1996; Saidi et al., 1997; Allen et al., 2003;(  هستند 
 .)Zanchi et al., 2009; Nazari, 2006; Shahidi, 2008; Wilmsen et al., 2009 

کوهزایی  فاز  آخرین  به  مربوط  البرز  رشته‎کوه  نهایی  دگرشکلی  و  چین‌خوردگی 
شمال  امتداد  با  منطقه  اصلی  گسل های  می باشد.  پلیوسن(  پسین-  میوسن  از  آلپی 
و  می باشند  معکوس  شیب‌لغز  چیره  مؤلفه  دارای  همگی  باختر  جنوب  خاور- 
سبب  نیز  و  یکدیگر  روی  بر  گوناگون  سازندهای  شدن  رانده  سبب  آنها  کارکرد 
آخرین  از  ناشی  که  است  گردیده  منطقه  در  رورانده  ورقه های  آمدن  به‌وجود 
منطقه،  در  مقیاس  بزرگ  راندگی های  همچنین  و  حرکت ها  این  می باشد  آلپی  فاز 
است،  بزرگ همراه  یال های چین های  برگشتگی  یا  و  پهلوی چین ها  با حذف  گاهی 
است.  راندگی  گسل های  با  موازی  چین ها  این  محوری  سطح  اثر  که   به‌گونه ای 
در نقشه زمین ساختاری )شکل 2( گستره مورد بررسی و روند گسل ها و چین خوردگی ها 

نشان داده شده است.

3- زمین‌شناسی محدوده مورد بررسی
منطقه مورد مطالعه در پهلوی جنوبی کمربند چین- رانده البرز مرکزی در رشته‎کوه 
البرز می باشد و به سبب تاثیرات رخ دادهای زمین ساختی، این بخش از البرز شامل 
با  ساختارها  این  ارتباط  مطالعه  این  در  که  می‌باشد  راندگی  و  چین  از  مجموعه‌ای 
یکدیگر بررسی شده‌اند. قدیمی‌ترین سازند موجود در این ناحیه بخش بالایی سازند 
سلطانیه به سن کامبرین و جدیدترین آن واحدهای مارنی حوضه رسوبی فولاد محله 

به سن پلیوسن می‌باشد.
     در مسیر حرکت جنوب به شمال منطقه مورد مطالعه ابتدا واحدهای پالئوزوئیک 
به سن کامبرین تا اردوویسین پایینی دیده می شوند که توسط عملکرد گسل راندگی 
بزرگی به نام گیو با حرکت به سوی جنوب از دشت دامغان جدا شده و به‌صورت 
واحدهای  این  شده‌اند.  رانده  شمشک  سازند  سنگی  واحدهای  روی  بر  نپ‌هایی 

مطالعه  مورد  منطقه  از  شده  تهیه  زمین‌ساختاری  نقشه   -2 شکل 
 .)1371 اکبرپور،  و  )سعیدی  کیاسر  زمین‌شناسی  نقشه  از  برگرفته 
برطبق  شمال  به  جنوب  از  ترتیب  به  تاقدیس‌های  محلی  اسامی 
تاقدیس   .2 دروار  تویه-  تاقدیس   .1 شده:  گذاشته  شماره‌های 
ترکام  تاقدیس   .5 تلمادره  تاقدیس   .4 خانی  علی  ناودیس   .3  صبور 

6. تاقدیس و ناودیس ببرچشمه.
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که   .)1  -3 )شکل  سازند  می  را  دروار  تویه  تاقدیس  منطقه  این  در  پالئوزوئیکی 
و  بالایی سازند سلطانیه تشکیل شده )شکل 4(  از واحدهای کربناته  تاقدیس  هسته 
به ترتیب از هسته به سمت پوسته در این تاقدیس سازندهای: سلطانیه )Є s(، باروت 
 )Єb(، زاگون )Є2(، لالون )Є1(، میلا )Є m(، جیرود )Dg(، الیکا )TRe( و شمشک 
 )Js( را می‌توان مشاهده کرد. پوسته بیرونی تاقدیس تویه – دروار را سازند شمشک 
گواه  که  است  ارتباط  در  الیکا  سازند  واحدهای  با  ناپیوسته  به‌صورت  که  می‌سازد 
سازند  دو  این  حدفاصل  در  بوکسیتی   – لاتریتی  های  افق  حضور  ناپیوستگی   این 
تاقدیس،  الگوی  برش  رسم  و  گرفته  صورت  اندازه‌گیری‌های  به  توجه  با  می‌باشد. 
می‌توان گفت که تاقدیس تویه دروار یک تاقدیس نامتقارن با سطح محوری مایل 
 Fleuty (1964( با شیب حدود 80 درجه به سوی جنوب می‌باشد و بر طبق طبقه‌بندی
در رده چین‌های بسته قرار می‌گیرد که در پهلوی جنوبی و شمالی خود تحت تأثیر 
جنوب  در  گیو  راندگی  عملکرد  و  است  گرفته  قرار  راندگی  گسل‌های  عملکرد 
این تاقدیس باعث رانده شدن واحدهای تریاس بر روی سازند شمشک و عملکرد 
گسل راندگی تویه در پهلوی شمالی آن با حرکت به سوی جنوب باعث رانده شدن 
پهلوی  از  زیادی  بخش  پوشاندن  و  تاقدیس  برروی  شمشک  و  تریاس  واحدهای 
شمالی این تاقدیس شده است و با توجه به عملکرد این راندگی‌ها نرخ کوتاه‌شدگی 

در این بخش به نسبت زیاد است.
     در مسیر حرکت به سوی شمال منطقه در حوضه فرونشسته فولاد محله تاقدیس 
سازند  کهن‌ترین  که  دارد  وجود   )2  -3 )شکل  صبور  تاقدیس  نام  به   دیگری 
رخنمونی‌افته در بخش هسته تاقدیس سازند زاگون می‌‌‌‌‌‌‌باشد )شکل 5( که به وسیله 
به سوی جنوب برروی نهشته‌های آبرفتی و مارن‌های  با شیب  گسل راندگی صبور 
 جوان پلیوسن رانده شده است. بخش بزرگی از هسته تاقدیس و یال شمالی آن توسط 
تنها  و  شده  پوشیده  محله  فولاد  دشت  پلیوسن  های  مارن  و  کواترنر   نهشته‌های 
رخنمون‌های کوچکی از سازند جیرود در فرودیواره گسل آگره رخنمونی‌افته است. 
به احتمال زیاد سازند سلطانیه در فرودیواره گسل صبور به عنوان هسته تاقدیس وجود 
دارد و پوسته بیرونی این تاقدیس نیز از سازندهای مزوزوئیک مانند سازند لار به سن 
مورد  نکات  از  می‌باشد.  ائوسن  نهشته‌های  و  سنگ‌آهک  رخساره  با  پسین  کرتاسه 
توجه در این قسمت نیز تغییر رخساره نهشته‌های ائوسن در یال جنوبی و یال شمالی 
در  بوده  مارن  و  سنگ‌آهک  جنوبی  یال  رخساره‌های  آن  در  که  می‌باشد  تاقدیس 
حالی که رخساره یال شمالی شیل‌های توف‌دار با منشأ آذرآواری می‌باشند. با توجه 
به اینکه بخش بزرگی از ساختمان تاقدیس صبور پوشیده شده است، تحلیل ساختاری 
آن کمی دشوار است ولی در مقایسه با تاقدیس تویه این تاقدیس می‌‌‌‌‌تواند در رده 
تاقدیس‌های باز و برگشته باشد که این تحلیل به دلیل شیب لایه‌های برگشته سازند 

جیرود در فرو دیواره گسل می‌باشد.
     سپس ناودیس کوه علی‌خانی )شکل 3- 3( قرار دارد که یک ناودیس کاملا باز و 
نامتقارن می‌باشد که شیب یال‌های شمالی و جنوبی آن نسبتاً کم می‌باشد و یال جنوبی 
آن توسط گسل راندگی آگره بریده شده است و نهشته‌های کرتاسه و ائوسن برروی 
سازندهای پالئوزوئیک از شمال به جنوب رانده شده‌اند. هسته ناودیس را شیل‌های 
توفی کربناته معادل سازند کرج )Єk( می‌سازند که به‌صورت ناپیوسته و دگرشیب بر 
روی سنگ‌آهک‌های ستبرلایه کرتاسه پسین )K2l1( جای گرفته است و با توجه به 

شکل ناودیس میزان کوتاه‌شدگی در این بخش بسیار ناچیز می‌باشد.
     پس از عبور از ناودیس کوه علی‌خانی تاقدیس تلمادره )شکل 3- 4( قرار دارد. 
هسته این تاقدیس را سازند خوشی‌یلاق )Dkh( به سن دونین می‌سازد و به سمت خارج 
تاقدیس به ترتیب سازندهای: مبارک )Cm(، درود )Pd(، روته )Pr(، الیکا و نهشته‌های 
ژوراسیک مشاهده می‌شوند و در نهایت پوسته بیرونی آن که از سازندهای لار به سن 
کرتاسه پسین تشکیل شده است. بررسی یال شمالی تاقدیس نشان داد که یال شمالی 
تاقدیس به دلیل عملکرد گسل راندگی لنگر با شیب به سوی شمال، در یال شمالی 
محوری  با سطح  تلمادره  تاقدیس  رو  این  از  و  است  برگشته  به‌طورکامل  تاقدیس، 
مایل و شیب حدودی 50 درجه به سوی جنوب یک تاقدیس برگشته نامتقارن و بسته 

با توجه به نوع ساختار شکل گرفته میزان کوتاه‌شدگی زیادی در این  می باشد که 
بخش وجود دارد. 

دارد که  قرار  ترکام )شکل 3- 5(  تاقدیس  مطالعه  منطقه مورد  به سوی شمال       
هسته تاقدیس ترکام نیز همچون تاقدیس مجاور آن )تلمادره( از سازند خوش ییلاق 
ساخته شده است و پوسته بیرونی این تاقدیس با توجه به عملکرد گسل راندگی لنگر 
که پهلوی شمالی و جنوبی این تاقدیس را تحت‌تأثیر قرار داده است، از سازند روته 
تشکیل شده است. اندازه گیری‌ها صورت گرفته نشان می‌دهد که تاقدیس در رده 
این بخش  متوسطی در  میزان کوتاه‌شدگی  و  قرار می‌گیرد  متقارن  باز  تاقدیس‌های 

وجود دارد.
     در مرز بین گسل راندگی بادله و گسل راندگی شمال البرز در بخش پایانی منطقه 
مورد مطالعه، مجموعه تاقدیس و ناودیس پیوسته ببر چشمه )شکل 3- 6( جای گرفته 
الیکا تشکیل  ببرچشمه از سنگ آهک های نازک لایه سازند  ناودیس  است. هسته 
شده است و دیگر سازندهای تشکیل‌دهنده این ناودیس به ترتیب از هسته به پوسته: 
سازند درود، روته، مبارک ، خوشی‌یلاق می‌باشد و به دلیل عملکرد گسل راندگی 
است.  رانده شده  به سوی جنوب  سازند شمشک  برروی  ییلاق  سازند خوش  بادله 
با صحفه محوری مایل و شیب حدود 85  نامتقارن  ناودیس  ببرچشمه یک  ناودیس 
درجه به سوی جنوب می‌باشد و در رده ناودیس‌های باز قرار می‌گیرد. در امتداد این 
رخنمون  سازند  ترین  قدیمی  و  شود  می  دیده  ببرچشمه  تاقدیس  مجموعه  ناودیس 
یافته سازند روته می باشد که در اینجا به عنوان هسته تاقدیس در نظر گرفته می‌شود 
و پوسته بیرونی آن نیز سازند الیکا می‌باشد که به وسیله عملکرد گسل راندگی شمال 
بر روی واحدهای  قائم  به  به سوی شمال و نزدیک  با شیبی زیاد  اینجا  البرز که در 
می‌توان  شده  رسم  الگوی  برش  به  توجه  با  و  شده‌اند  رانده  بالایی  کرتاسه  مارنی 
به ساختار  با توجه  باز درنظر گرفت و  ببرچشمه را یک تاقدیس متقارن و  تاقدیس 
این  نتیجه گرفت که در  بیان شده، می‌توان  راندگی  مرز دو گسل  شکل گرفته در 

بخش میزان کوتاه‌شدگی به نسبت زیاد می‌باشد.
 

4- برآورد میزان کوتاه‌شدگی
با توجه به مطالعه و آنالیز ساختارهای شکل گرفته دوعامل بزرگ در کوتاه‌شدگی 
این بخش از کوه‌های البرز مرکزی نقش اصلی را دارند که اولین آن،گسلش به ویژه 
گسل‌های راندگی با شیب کم و دیگری چین خوردگی‌ها می‌باشند. قابل ذکر است 
که چین‌خوردگی‌های ایجاد شده در منطقه نیز در اثر جابه‌جایی‌های صورت گرفته 
در راستای این گسل‌های راندگی بوده و باعث شکل‌گیری چین‌های مرتبط با گسلش 

در منطقه گردیده است. 
     عملکرد راندگی‌های در منطقه مورد مطالعه گاهی باعث حذف یکی از پهلوهای 
ساختار چین‌خورده گردیده و با دنبال کردن ادامه روند یک سازند کلیدی در این 
منطقه می توان این نظر را داد که بخش زیادی از سیستم چین‌خوردگی در این منطقه 
در نتیجه عملکرد گسل های منطقه حذف گردیده است ولی در این پژوهش در حال 
پرداخته  منطقه  در  موجود  و  رخنمونی‌افته  ساختارهای  بررسی  به  تنها  حاضر 
عملکرد  و  کوتاه‌شدگی  میزان  بررسی  جهت  منظور  همین  به  است.  شده 
کشیدن  تصویر  به  جهت   2D MOVE نرم‌افزار  از  منطقه  در  راندگی‌ها 
موازنه  نهایت  در  و  ساختارها  این  الگوی  برش  رسم  و  چین‌خوردگی‌ها 
کوتاه‌شدگی  میزان  گیری  اندازه  و  خورده  چین  ساختارهای  این  کردن 

است. شده  استفاده  مربوطه  ساختارهای 
 )L( چین‌خوردگی  از  پس  را  ناودیس  یا  تاقدیس  طول  ابتدا  روش  این  در        
نظر  مورد  ساختار  روی  بر  موازنه‌سازی  فرایند  اعمال  پس  و  نموده  اندازه‌گیری 
نیز   )L0( خوردگی  چین  از  پیش  را  ساختار  طول  اولیه،  شکل  به  آن  برگرداندن   و 
اندازه‌گیری کرده و از تفاضل این دو میزان کوتاه‌شدگی کلی )S( در ساختار مورد 

:)Marshak and Mitra, 1988( نظر محاسبه می گردد
  S= L0- L                                                                                                                   
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     درصد کوتاه‌شدگی ساختارها )Sp( نیز از طریق فرمول زیر محاسبه گردیده است 
:)Marshak and Mitra, 1988(

                                        طول نهایی چین– طول اولیه چین = میزان کوتاه‎شدگی کلی

Sp= (L0-L/ L0) ×100

است  شده  استفاده  زیر  فرمول  از  نیز  کوتاه‌شدگی  نرخ  بررسی  جهت         
:)Marshak and Mitra, 1988(

موجود  های  ناودیس  و  تاقدیس  از  یک  هر  آن  در  که  ساختاری  برش   -3 شکل 
در منطقه به همراه استریوگرام رسم شده از آن ها نشان داده شده و در نقشه زمین 
ناودیس مشخص  تاقدیس و  این  از  ساختاری در شکل 2 محل قرارگیری هریک 
 ،)Єb( باروت   ،)Є s( سلطانیه  است:  صورت  این  به  ها  نوشت  کوتاه  است.  شده 
لالون )Є l( و زاگون )Є z(، میلا )Є m(، جیرود )Dg(، منزودیوریت )Di(، خوش 
 ،)Pgfs( فجن ،)TRe( الیکا ،)Pr( روته ،)Pd( دروود  ،)Cm( مبارک ،)Dkh( ییلاق
از  یک  هر  نام  و  باشد  می   )K2l1( بالایی  کرتاسه   ،)Ek( کرج   ،)Pgfc( پالئوسن 
از:  عبارتند  ترتیب شماره گذاری در شکل  به  ناودیس ها در شکل  و  ها  تاقدیس 
1( تاقدیس تویه دروار. 2( تاقدیس صبور. 3( ناودیس کوه علی خانی. 4( تاقدیس 
تلمادره. 5( تاقدیس ترکام. 6( ناودیس و تاقدیس ببرچشمه که این مورد استریوگرام 

بالا تاقدیس و استریوگرام پایین ناودیس را نشان می‌دهد.

پهلوی جنوبی آن  )Єb( در  باروت  و سازند   )Єs( بالایی سازند سلطانیه  تویه- دروار که هسته کربنات های  تاقدیس  شکل 4- تصویر 
رخنمون یافته است. در گوشه تصویر موقعیت تاقدیس با نقطه زرد نشان داده شده است )دید عکس به سوی باختر(.
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     بررسی‌های صورت گرفته در منطقه و نبود واحدهای رسوبی الیگوسن و میوسن 
در این بخش از منطقه مورد مطالعه، نشان می دهد که در این فاصله زمانی، این بخش 
از البرز مرکزی دراثر فاز کوهزایی آلپی دچار بالاآمدگی شده است و رشته‎کوه البرز 
شکل گرفته است و به بیان دیگر در رخداد آلپی، البرز اولین بخش از ایران می باشد 
که در اثر ایجاد ساختارهای گسلش و چین خوردگی‌های مرتبط با این گسل ها دچار 
بالاآمدگی شده و رشته‎کوه البرز شکل گرفته است. از این رو در این پژوهش زمان 
دگرشکلی و شکل گیری البرز در این بخش از البرز جنوبی از زمان بارتونین یعنی 
اواخر ائوسن میانی و حدود 37 میلیون سال پیش تخمین زده شده )سعیدی، 1389( 
و براساس این نظر، زمان کوتاه‌شدگی در محاسبه نرخ کوتاه‌شدگی 37 میلیون سال 

در نظر گرفته شده است.
به  باتوجه   ، مطالعه  مورد  منطقه  کوتاه‌شدگی  نرخ  و  میزان  بررسی  جهت       
نرم‌افزار توسط  مجزا  به‌صورت  ساختارها  از  یک  هر  پژوهش،  مورد  منطقه   وسعت 
 2D MOVE بررسی گردید و با استفاده از این نرم افزار طول نهایی چین‌خورگی‌‍های

می‌باشند،  حاضر  حال  در  ساختارهای  این  گسترش  طول  همان  که   منطقه 
اندازه‌گیری شد و بعد از اعمال فرایند موازنه‌سازی بر روی ساختارهای چین‌خورده، 
پیش  نیز  اولیه آنها  برگشته شد و سپس طول  اولیه  به حالت  شکل چین‌خوردگی‌ها 
در  آمده  دست  به  اندازه‌های  جایگذاری  با  و  شده  اندازه‌گیری  چین‌خوردگی   از 
فرمول‌های که پیشتر ذکر شده است میزان کوتاه‌شدگی و درصد کوتاه‌شدگی هریک 
به‌طور  به‌طور مجزا محاسبه گردید. در شکل 6  منطقه  ناودیس‌های  و  تاقدیس‌ها  از 
اندازه‌گیری  از کوتاه‌شدگی و نحوه  بعد  تاقدیس تویه- دروار قبل و  نمونه تصاویر 

طول اولیه و ثانویه پس از موازنه چین، در نرم‌افزار 2d Move نشان داده شده است.
زیر  قرار  به  منطقه   ناودیس‌های  و  تاقدیس  شده  محاسبه  کوتاه‌شدگی  درصد        

می‌باشند:
الف( تاقدیس تویه دروار با 47/05 % کوتاه‌شدگی.

ب( تاقدیس صبور با 44/05 % کوتاه‌شدگی. 
پ(  ناودیس علی خانی با 8/01 % کوتاه‌شدگی.
ت( تاقدیس تلمادره با 42/05 % کوتاه‌شدگی .

ث( تاقدیس ترکام با 32/01 % کوتاه‌شدگی. 
ح( مجموعه تاقدیس و ناودیس ببرچشمه هر دو کنارهم با  43/01 % کوتاه‌شدگی.

مقدار  ساختارها،  از  هریک  در  کوتاه‌شدگی   میزان  اوردن  دست  به  از  پس       
کوتاه‌شدگی کلی )ST( منطقه از مجموع کلیه کوتاه‌شدگی‌ها )جدول 1( به دست 

آمد:
ST= S1+S2+S3+S4+S5+S6                                                                                       

     و در نهایت با استفاده از فرمول‌های گفته شده، درصد کوتاه‌شدگی کلی و نرخ 
کوتاه‌شدگی کلی منطقه محاسبه گردیده است.

5- نتیجه‎گیری
و  آنالیزها  همچنین  و  مرکزی  البرز  از  بخش  این  ساختی  زمین  ساختارهای  مطالعه 
اندازه گیری‌های صورت گرفته در این منطقه نشان داد که مهمترین عناصر ساختاری 
این  با  مرتبط  و چین‌خوردگی‌های  راندگی کم شیب  منطقه، گسل‌های  در  موجود 
حرکت  راستای  در  گرفته  صورت  جابه‌جایی‌های  و  عملکرد  که  می‌باشند  گسل‌ها 
البرز  از  این بخش  بسیار زیادی در شکل‌گیری و کوتاه‌شدگی  تأثیر  این راندگی‌ها 

داشته است. 
میزان کوتاه‌شدگی  نشان داد که  منطقه  این  اندازه‌گیری‌های صورت گرفته در       
 %  42/36 با  برابر  و  کیلومتر   34/58 حدود  در  البرز  از  بخش  این  در   )ST(  کلی 
می‌باشد و با توجه با اینکه زمان شکل‌گیری البرز در این ناحیه از بارتونین یعنی اواخر 
نرخ  است،  شده  گرفته  نظر  در  پیش  سال  میلیون   37 حدود  در  یعنی  میانی  ائوسن 

کوتاه‌شدگی )Rs( این بخش از البرز 0/93 میلی‎متر در سال اعلام می‌شود.

جنوبی  پهلوی  از  بخشی  تصویر   -5 شکل 
های  لایه  آن  در  می‌توان  که  صبور  تاقدیس 
لالون   ،)Є m( میلا   ،)Dg( جیرود   سازند 
در  کرد.  مشاهده  را   )Є z( زاگون  و   )Єl(
زرد  نقطه  با  تاقدیس  موقعیت  تصویر  گوشه 

نشان داده شده است )دید به سوی خاور(.

تویه-دروار  تاقدیس   )A تصویر   -6 شکل 
رسم شده در نرم افزار موو در حالت عادی که 
 4243/06 تاقدیس  ثانوبه  طول  حالت  این  در 
لایه‌های  قرارگیری  نحوه   )B باشد؛  می  متر 
در  تعادلی  موازنه  اعمال  از  پس   تاقدیس 
صورت  این  در  که   2d Move نرم‌افزار 
برابر  چین‌خوردگی  از  قبل  لایه‌ها  اولیه  طول 

13723/59 متر می‌باشد.
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شماره ساختار نام ساختار کوتاه‎شدگی به متر کوتاه‎شدگی به کیلومتر درصد کوتاه‎شدگی

S1 تاقدیس تویه- دروار 6840/53 6/48 47/22
S2 تاقدیس صبور 4015/10 4/02 44/94
S3 ناودیس علی خانی 919/36 0/919 5/85
S4 تاقدیس تلمادره 10130 10/13 42/21
S5 تاقدیس ترکام 5800/76 5/8 32/46
S6 ساختار ببرچشمه 7234/23 7/234 42/85
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جدول 1- محاسبات میزان کوتاه‌شدگی و درصد کوتاه‌شدگی اندازه‌گیری شده در تاقدیس و ناودیس‌های موجود در منطقه 
مورد مطالعه.
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