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 چکیده

 و میانته  شهرستاان  جنوب در باریک حوضه یک میانه -ماهنشان رسوبی حوضه

 یتران گت  و نتچیت  یتاصلت  ستاخاارها   رونت   که است ماهنشان شهرساان خاور

 جنتوب  -باخار شمال کشی گی راساا  با آن درون بالایی قرمز سازن  ها لایه

 دو میتان  گتاار  مترز  در پهنه این جایگاه به توجه با. است همخوان حوضه خاور

 ستاخاار   تحتولات  بررسی ایران، باخار شمال گساره مافاوت تکاونیکی قلمرو

 کمتک  ایتران  بتاخار  شتمال  ژئودینامیکی تاریخچه بهار بازساز  به توان می آن

 ا ،ماهواره تصویرها  کمک با است ش ه سعی پژوهش این در رو،این از. کن 

 ها داده و هاخوردگیچین هن سه جمله از) ساخاارها می انی برداشت و بررسی

 تحتولات  هتا، گسله جنبشی ها داده ساز وارون و( هاگسله جنبشی و هن سی

 و ستححی  الگتو   بررسی. شود بررسی میانه -ماهنشان حوضه دیرین ساخاار 

 از ناشتی  کته  گستاره  اصتلی  هتا  چین ده می نشان ساخاار  ها گیر ان ازه

 راستاا   که هاچین از تر جوان گامه با هسان ، میانی میوسن اواخر دگرریخای

 شتواه   پایته  بتر . انت  شت ه  نهتاده  فترا  دارنت ،  بتاخار جنوب -خاورشمال محور 

 داده رخ کتواترنر   تا پلیوسن زمانی بازه در دوم گامه شناسی،چینه و ساخاار 

 فشارشتی  رژیم یک وجود گویا  هاگسله جنبشی ها داده ساز وارون. است

  -باخارشمال افقی فشارش بیشینه محور راساا  با کواترنر ، -پلیوسن اواخر دیرین،

 تتنش  ستامانه  از پتیش  کته  استت  میانه -ماهنشان رسوبی حوضه در خاورجنوب

. استت  بتوده  چیره گساره این بر باخار، جنوب -خاور شمال راساا  با امروز ،

 گستاره  در دوم گامته  هتا  چتین  تشکیل مسبب توان می فشارشی راساا  چنین

 .باش  میانه -ماهنشان رسوبی حوضه

 گستل،  میانته،  -ماهنشتان  ایتران،  بتاخار  شتمال  دیرین، تنش :کلیدی واژگان

  .نهاده فرا خوردگیچین
 

 مقدمه -1

 هتا  داده ستاز  وارون زمینته  در کته  ساخاار  ها پژوهش

 البترز  ،[3-1] زاگرس جمله از ایران مخالف ها بخش در گسلی

 شتتمال و ،[9] مرکتز   ایتران  ،[8-7] مکتران  ،[6-5] داغکپته  ،[4]

 بتتا ترکیتتب در تنهتتانتته استتت شتت ه انجتتام[ 14-11] ایتتران بتتاخار

 اطلاعتتات[ 15] ژئتتوفیزیکی و[ 55-15] ژئتتودتیکی هتتا روش

 فتراهم  ایتران  امتروزه  ژئودینامیتک  مت ل  درک برا  ارزشمن  

 بسیار نیز ایران تکاونیکی تاریخچه بازساز  در بلکه است، کرده

 دگرریخاتی  کته  انت  داده نشتان  هتا پتژوهش  ایتن . است بوده مؤثر

 شتمال  سمت به همگرایی از ماأثر ایران، گساره بیشار در امروز 

 تتأثیر  ستبب بته  ایتران،  بتاخار  شتمال  در. است عربی صفحه خاور

 -56 ،15] پلیساوستن  –پلیوسن زمان از جنوبی خزر سخت پوساه

 الگتتو  ،[58 ،16] بتتاخار ستتو بتته آنتتاتولی فتتلات فتترار و[ 57

 امتروزه  کته  ا گونته به یاب ؛می بیشار  پیچی گی ها،دگرریخای

 بیشتینه  جهت با ساخایزمین پهنه دو ایران باخار شمال گساره در

 گستتاره در) بتتاخار جنتتوب  -ختتاور شتتمال مافتتاوت افقتتی فشتتارش

 هتا  کتوه  باخار در) خاورجنوب -باخارشمال و( تالش ها کوه

 -1 شتکل ) شتود متی  دیت ه ( تبریتز  شتمال   گستله  شمال و تالش

 و پهنته  دو ایتن  میتان  گتاار  مرز در که ابهاماتی به توجه با(. الف

 70/73/39دریافت:  تاریخ
 6931سال چهارم، شماره چهارم، زمستان  96/76/31تاریخ پذیرش: 
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 ایتران  باخار شمال -شمال تکاونیک در جنوبی خزر بلوک نقش

 بترا   مناستبی  ابتزار  توان می ساخاار  ها پژوهش دارد، وجود

 بتاخار  شتمال  گستاره  میوستن  از پس تکوین تاریخچه بهار درک

. باشت   رویت اد  حال در ژئودینامیک فرآین ها  شناسایی و ایران

 ا ،متاهواره  تصتویرها   از استافاده  بتا  پژوهش این در رو،این از

 و هتا گستله  جنبشتی  ها داده جمله از) ساخاارها می انی برداشت

 هن ستی  تحلیل از حاصل ناایج تلفیق و( هاخوردگیچین هن سه

 جنبشتی  هتا  داده ستاز  وارون از حاصتل  دیترین  تنش و هاچین

 تاریخچته  میانه، -ماهنشان سنوزوئیک رسوبی حوضه در هاگسله

 از پتیش  ایتران،  بتاخار  شمال از گساره این میوسن از پس تکوین

 بترا  ] امروز  رتباخا جنوب -اورتخ شمال تنش هتسامان چیرگی

 .است ش ه بررسی ،[11-11 نمونه

 

 مطالعه مورد یگستره شناسیزمین -2

 شتمال  گستاره  در میانته  -ماهنشان سنوزوئیک رسوبی حوضه

 دگرریخاتی  بتا  خوردهچین حوضه یک ،(1 شکل) ایران باخار 

 مربوط ا رودخانه و ا دریاچه ها نهشاه آن در که است جوان

 جنتوب  –بتاخار  شمال کلی راساا  در [59] بالایی قرمز سازن  به

 رستوبی  حوضته  در(. 1 شتکل ) انت  یافاته  رخنمون سحح در خاور

 برونتزد  بتالایی  قرمتز  سازن  میوسن واح ها  تنها میانه -ماهنشان

-پلیوستن  جتوان  هتا  نهشتاه  بتا  بیشتار  حوضه این پیرامون. دارن 

 ستتنگی واحتت ها  تتترینکهتتن. استتت شتت ه پوشتتی ه کتتواترنر 

 

 
 هوای برگوه  شناسوی زموین  هوای نقشوه  و ایمواهواره  تصوویرهای  پایه بر. میانه -ماهنشان سنوزوئیک رسوبی حوضه یگستره شناسیزمین هنقش: (1) شکل

 .است شده مشخص نقشه این روی بر( 4) شکل موقعیت. [01] ماهنشان و [01] میانه 1:111111
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 دگرگتون  هتا  سنگ از هاییرخنمون شامل حوضه پیرامون

 به روته سازن  ها دولومیت و هاکربنات و کهار سازن  پرکامبرین

 حوضه باخارجنوب بخش در گسلی مرزها  با که هسان  پرمین سن

 الیگوستن  آوار  واح ها  از هاییرخنمون[. 11] ان گرفاه قرار

 قتم  سازن  میوسن -الیگوسن ها آهک و زیرین قرمز سازن ها 

 (.1 شکل) شودمی دی ه حوضه جنوبی بخش طرف دو در نیز

( کواترنر -پلیوسن تا الیگوسن) سنوزوئیک رسوبی توالی این

 رخ اد چن  نشانگر  ده ،می تشکیل را منحقه غالب ها رخنمون که

 کته  است ناپیوساگی سحوح ایجاد و زاییخشکی دریا، رو پس

[. 59] شتون  متی  پوشتی ه  بعت    دریتا   پیشرو  کنگلومراها  با

 گستارده  هتا  فعالیتت  از ناشی ها آذرآوار  و هاگ ازه تناوب

 و ناپیوستاگی  ستحح  یک با الیگوسن اواخر تا ائوسن فشانیآتش

 قرمتز  ستازن   پتی  پایتانی،  الیگوسن دریا  پیشرو  کنگلومراها 

 هتتا متتارن حوضتته عمتتق افتتزایش بتتا و انتت شتت ه پوشتتی ه زیترین 

 قم سازن  میوسن -الیگوسن ها آهک و پایانی الیگوسن خاکسار 

 تا ش  سبب دریا رو پس آن از پس. ان گرفاهشکل آنها رو  بر

 دار،ژیپس ها شیل شامل) بالایی قرمز سازن  قاع ه تبخیر  توالی

 و عمتتقکتتم دریتتایی هتتا بختتش در( نمتتک و ژیتتپس هتتا لایتته

 میوسن ا قاره خاساگاه با آوار  رسوبات. شون  نهشاه هالاگون

 رختت اد[. 59] ستتازدمتتی را تتتوالی ایتتن بتتالایی بختتش بتتالایی

 از پس ش ی  فرسایش و میوسن پایان بالاآم گی و خوردگیچین

 ایجتاد  و قبلتی  واحت ها   از ا گستارده  بختش  حتاف  سبب آن

 اواختتر ا قتتاره کنگلتتومرا  بتتا کتته شتت  دار زاویتته ناپیوستتاگی

. ش  پوشی ه پلیوسن تا [35] پیش سال میلیون 7/11 ح ود میوسن،

 در و میانه -ماهنشان حوضه از بیرون پلیوسن ها نهشاه زیاد سابرا 

( 5 شکل) فشارشی گسلی مرز با باخار  و خاور  مرزها  نزدیکی

 فرسایش و داشاه گسارش منحقه کل در واح  این که ده می نشان

 –ماهنشتان  حوضته  راستاا   در بعت    فرسایش رخ اد از برآم ه

 ها لایه رخنمون و پلیوسن ها نهشاه کامل رفان بین از سبب میانه

 همین به. است ش ه رسوبی حوضه سرتاسر در بالایی قرمز سازن 

 مق ار از حوضه، مرزها  از ش ن دور با و حوضه از بیرون سبب

(. التف  -5 شتکل ) شتود می کاساه پلیوسن آوار  ها لایه شیب
 

 

 کوواترنری -پلیوسون  جوان واحدهای خمیدگی. میانه –ماهنشان حوضه( ب) باختری و( الف) خاوری مرز فشارشی گسله از شمال به رو نمای: (2) شکل

(Pl-Q )بالای قرمز سازند میوسن سن به ترکهن هایلایه راندگی و مرزی هایگسله فرودیواره در (MURF )است مشخص تصویر در. 
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 حوضه درون ساختارهای-0

 خوردگیچین -0-1

 قرمز سازن  سنگی تناوب در شاخص رنگ اخالاف سبب به

 زیبتایی  بته  ماهنشتان  حوضه گساره خوردگیچین الگو  بالایی،

 تصتتویرها  بررستتی. شتتودمتتی دیتت ه ا متتاهواره تصتتویرها  در

 ختوردگی چتین  گامه دو وجود می انی ها برداشت و ا ماهواره

 .ده می نشان حوضه این در را

 

 خوردگیچین اول گامه -0-1-1

 و رانت گی  ها گسلش با ارتباط در که هاخوردگیچین این

 در هستان ،  [33] ج ایشتی  ها چین و گسل خم ها چین نوع از

 در کته  شتون  متی  دیت ه  آن از ترکهن و میوسن سنگی واح ها 

 ایتن  شتواه  . شتون  متی  نامیت ه  «اول گامه ها چین» پژوهش این

 یتک  بتا  کته  ،(پلیوسن) ترجوان آوار  ها نهشاه در دگرریخای

 وجتود  پوشتانن ، متی  را میوسن خوردهچین ها لایه ناپیوساه مرز

 ستن  ختوردگی، چتین  از گامته  این رخ اد برا  بنابراین، و ن ارد

 گامته،  ایتن  عمتومی  راستاا  . شتود متی  پیشتنهاد  پلیوستن  از پیش

 -بتاخار  شتمال  حوضته،  بتاخار   و ختاور   مرزهتا   بتا  راسااهم

 (.1 شکل) است خاور جنوب

 رمزتتت ق  تسازنت  زیترین  بختش  ر تتبخیت  ا تهت هتلای ودتتتوج

 تشتکیل  و  ایشیتجت  ستازوکار  کناترل  در اساستی  نقتش  یتتبالای

 استت  هتداشات  یتتت خوردگنتچیت  گامته  نتتت ای در گسله خم نتچی

 ،[33] 1393 سال در همکاران و باقرنژاد ها یافاه بر بنا[. 33 ،59]

 و هتا طاقت یس  از ا هتمجموعت  شتامل  بیشتار  اول هتگام ها چین

 پرشتیب  محور  سحوح با برگشاه تا عاد  ناماقارن ها ناودیس

 (. 3 شکل) هسان 
 

 
 هوای لایوه  در اول گاموه  1جدایشوی  هوای چین از جنوب به رو نمای( ب(. URF) بالایی قرمز سازند در اول گامه ناودیس یک از نمایی( الف: (0) شکل

 در) چوین  محور سبز هایمربع. مربوطه استریوگرافیک شبکه و اول گامه هایچین پهلوی در واقع پارازیتی هایچین( د و ج. بالایی قرمز سازند ژیپس

 ژیوپس  هوای لایه برای را بندیلایه بزرگ دوایر و( چپ سمت استریوگرافیک شبکه در) بندیلایه قطب بنفش نقاط ،(راست سمت استریوگرافیک شبکه

 .دهندمی نشان( د) مارن و( ج)
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 ا،تهت گستله  رتتتت تأثی زتتت نی و هتمنحقت  زیتاد  رسایشتتت ف سبب به

 ستحح  در پرشتیب  بستیار  بنت   لایته  بتا  هتا طاقت یس  هساه بخش

 ها لایه حضور از ناشی ا لایهمیان ها لغزش. ان یافاه رخنمون

 ها چین هساه و پهلو در پارازیای ها چین تشکیل سبب تبخیر 

 در اصتلی،  هتا  چتین  هستاه  در ویتژه به که است ش ه اول هتگام

 پتارازیای  هتا  چتین . استت  تشخیص قابل ا ماهواره تصویرها 

 همانن  محور  رون  اصلی ها چین پهلو  در ش ه گیر ان ازه

 (.3 شکل) دارن  منحقه مقیاسبزرگ ها چین

 

 خوردگیچین دوم گامه -0-1-2

 جنتوبی  بختش  در اول گامته  هتا  چتین  محتور   اثتر  الگو 

  میانته  در(. 1 شتکل ) استت  دیگتر  هتا  بخش از ترساده گساره

. شتود متی  دیت ه  هتا چتین  محور رون  در تغییر  ت ریجبه حوضه

 پهنه این در را سامانمن   الگو  رون ها تغییر این تردقیق بررسی

 ختوردگی چتین  گامته  وجتود   دهنت ه نشتان  کته  کن می آشکار

 شمال -شمال تا باخارجنوب -خاورشمال محو  رون  با دیگر 

 گامتته ایتتن کتته آنجتتا از. استتت بتتاخار جنتتوب -جنتتوب  ،ختتاور

 حوضه گساره مرز  ها بخش در نیز را پلیوسن جوان واح ها 

 آن رخت اد  ،(5 و 4 هتا  شکل) است کرده ماأثر هتمیان -ماهنشان

 .داد نسبت پلیوسن از پس به توانمی را

 اول هتتت گام ا تهچین ور تمح رتتتاث ا تراسا رتتتغیی بررسی

 حوضتته شتتمالی و میتتانی هتتا بختتش در بنتت  لایتته راستتاا  و

 3 تتگنب و 5هتتتوضتح یتتت اخل الگو   تتشواه ه،تمیان -ماهنشان

 نشتان  یتتت زیبای بته  را 5رانهادهتفت  یتتوردگتخنتچی 4یتترنگتبوم و

  تتت گنب و حوضته  یتت اخلت  الگتو  (. 5 و 4 هتا  شتکل ) ده می

 فاصتله  در ه،تتت میان –ماهنشتان  وضهتحت  یتتمیان بخش در ژهتتویبه

 شتود؛ متی  دیت ه  ی،تتت بلاغ رتشک روساا  رتباخا ر تتکیلوما پنج

 هتا  بنت   لایته  شتیب  جهتت  کته  گترد  ستاخاار  با هتتحوض یک

 ستاخاار،  نتایت  شتمال  در. است وضهتتح درون به رو آن ونتپیرام

  دوم و اول دوگامه ها طاق یس محور  اثر تقاطع در گنب  یک
 

 

 شده مشخص( 1) شکل روی بر تصویر موقعیت) ماهنشان سنوزوئیک رسوبی حوضه میانی بخش از Google Earth شده گویا ایماهواره تصویر: (4) شکل

 .شود مراجعه متن به بیشتر توضیح برای. شودمی دیده تصویر روی بر 2 و 1 گونه تداخلی الگوهای(. است



 داودی شبانیان و زینب افلاکی، اسماعیل مهتاب                                                                                                                                                     

 93 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 6931سال چهارم، شماره چهارم، زمستان
 

 

 

 و اول گاموه  هوای چین محوری اثر. Google Earth ایماهواره تصویرهای پایه بر شدهترسیم میانه، –ماهنشان رسوبی حوضه ساختارهای نقشه: (5) شکل

 .است شده مشخص نقشه روی بر دوم

 

 هتایی بختش  در یتبومرنگت  یتتت ت اخل و تتت الگ. است ش هتشکیل

 در هستان   ایلتتت م اول گامته  ا تهت نتتت چی ور تتمح حتسح هتتتک

 شتود متی   هتدیت  هتا چتین  هتگامت  دو ور تمحت  اثر وردتتبرخ محل

 (.5 و 4 ها شکل)

 در کته  هستان   فرعتی  هتا  چتین  دوم، گامته  دیگر شواه  از

 اتوبتان  هتا  ترانشته  در دادلی روساا  باخار کیلومار  سه ح ود

 تتا  قتائم  محتور   سحح هاچین این. شون می دی ه تبریز –زنجان

 دوم گامته  هتا  چین مواز  خاور شمال محور  رون  و شیب پر

 و متارنی  نامقتاوم  هتا  لایته  اول، گامته  هتا  چتین  هماننت  . دارن 

 هتا چتین  ایتن  هن سته  و توزیع در ا کنن هکنارل نقش هاتبخیر 

 (.6 شکل) دارن 
 

 هاگسله -0-2

 راستاا   در میت انی  شتواه   و ا متاهواره  تصویرها  بررسی

 حوضته  باخار  و خاور  مرزها  که ده می نشان پژوهش این

  ا تهبخش در هاگسله این. هسان  گسلی هتمیان –ماهنشان رسوبی
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 بنودی لایه قطب بنفش نقاط چین، محور سبز هایمربع. مربوطه یواستریوگرافیک شبکه همراه به یوخوردگچین دوم گامه پارازیتی هایچین: (6) شکل

 شوده  رسوم  چوین  محوور  موازات به رنگ سفید فلش. برگشته خاوری جنوب پهلوی با مزوسکوپی چین( الف. دهندمی نشان را بندیلایه بزرگ دوایر و

 موارنی  نامقواوم  هوای لایوه  حضوور  سبب به چین هسته بخش در نامتقارن هایریزچین. شاقولی محوری سطح با متقارن مزوسکوپی هایچین( ب. است

 .اندشده تشکیل
 

 با و هسان  حوضه درون به رو شیب با شاقولی تا پرشیب مخالف

 رو  بتر  بالایی قرمز سازن  میوسن سن به سنگی واح ها  ران ن

 در آوار  واحتت ها  ایتتن خمتتش ستتبب پلیوستتن، کنگلتتومرا 

 (.5 شکل) ان ش ه گسله فرودیواره

 بتا  راستاا هتم  وبیشکم نیز حوضه این درون اصلی ها گسله

 بیش طول که هاگسله این(. 5 شکل) هسان  آن مرز  ها گسله

 تشتتکیل مستتبب و فشتتار  نتوع  از اباتت ا در دارنتت  کیلتومار  11 از

 رخت اد  ج ایشتی  هتا  چین و( 7 شکل) گسله پیشرو  ها چین

 در بتالایی،  سترخ  ستازن   هتا  لایه در هاخوردگیچین اول گامه

 هتا  بختش  در هتا گستله  ایتن  شتیب [. 33] انت  بوده میوسن اواخر

 و شاقولی تا خاور شمال از میانه –ماهنشان حوضه گساره مخالف

 چن ین آثار حاضر، می انی ها بررسی. کن می تغییر باخارجنوب

. دهت  متی  نشان گسلی ها پهنه این در نیز را ترجوان لغزش نسل

  ا رودخانه ها پادگانه 6واژگون سازوکار با هاگسله این از بعضی

 (.ب -7 شکل) ان بری ه را کواترنر  ها افکنه مخروط و

 حوضته  درون اصتلی  هتا  گسله و مرز  ها گسله بر افزون

 و اول گامته  هتا  چین مواز  راساایی همگی که میانه –ماهنشان

 و کمار طول و فراوانی با فرعی ها گسله دارن ، حوضه مرزها 

 در نیتز  بتاخار  جنتوب  -ختاور  شمال تا باخار  –خاور  راساا 

 ستازوکار  بته  توجته  بتا (. 5 شتکل ) شتون  می دی ه حوضه گساره

 بتا  آنهتا  راساا  همخوانی و هاگسله از دساه این راساالغز عمومی

 در آنهتا  تشتکیل  رودمی احامال دوم، گامه ها چین محور  اثر

 در ش گیکوتاه افزایش از ناشی 7یوغهم ها شکساگی با ارتباط

 .باش  دوم گامه ها چین پهلو 

 

 هاگسله جنبشی هایداده سازیوارون -4

 بررستی  متورد  گستاره  دگرریخاتی  تکتوین  بهاتر  درک برا 

 جنبشتتی هتتا داده ستتاز وارون از ستتاخاارها، تحلیتتل بتتر عتتلاوه

 بته  که شود نشان خاطر است لازم. است ش ه اسافاده نیز هاگسله

شت ه  ایجتاد  ها گسله سحوح منحقه، نامناسب شناسیسنگ دلیل
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 بوالایی  قرموز  سوازند  هایلایه در خاور جنوب -باختر شمال راستای با گسله پیشروی هایچین و فشارشی گسله پهنه از شمال به رو نمای( الف: (7) شکل

(MURF )کواترنری آواری هاینهشته در فشارشی گسلش از جنوب به رو نمای( ب. میانه -ماهنشان رسوبی حوضه داخل (Q )رسووبی  حوضه داخل در 

 .دهدمی نشان را رسوبی واحدهای در بندیلایه اثر سیاه هایخط و اوهگسله زوقرم هایخط. هومیان –ماهنشان
 

 ویتژه بته  و حرکای آثار ن رتبه و ش ه فرسوده سرعتبه آنها در

 گیر ان ازه ها داده رو،این از. است ش ه حفظ آنها برش سو 

 اناظار مورد ح  از کمار بسیار، تلاش از پس ایساگاه، هر در ش ه

 هتایی داده شمارانگشت ش ه، ارائه ها داده هرحالبه. است بوده

 هتا  داده برداشت. است ش ه گیر ان ازه منحقه این در که است

 انجتام  ایستاگاه  55 در( آن رو  لغتز خش و گسله صفحه) گسلی

 جوان واح ها  کامل فرسایش سبب به ها،ایساگاه بیشار در. ش 

 ستنگی  واحت ها   در تنهتا  گستلش  شتواه   کواترنر ، -پلیوسن

 .است مشاه ه قابل بالایی قرمز سازن 

 پردازشFcalc [34 ] افزارنرم کمک با ش هبرداشت ها داده 

 ستنگی  واح ها  سن به توجه با ایساگاه هر ها داده ابا ا. ش ن 

 بترا  ) هتا لغتزش ختش  پوشیهم رابحه گسله، پهنه در ش ه بری ه

 بنت   لایه وضعیت ،(لغزش نسل یک از بیش با گسله ها صفحه

 ج استاز   ستنی  نظتر  از گستاره،  دگرریخای رخ ادها  توالی و

 آم هدستبه ناایج ها،داده دساه  ج اگانه پردازش از پس .ش ن 

 .ش ن  مقایسه مخالف ها ایساگاه در

 ش  پردازش گساره  داده دساه ترینجوان ابا ا اساس، این بر

 راساا  با همگن امروز  تنش رژیم یک نشانگر آن ناایج که [11]

 این. است( ~N049) باخارجنوب –خاورشمال افقی فشارش بیشینه

 همگرایتی  از ماتأثر  ا ناحیته  تتنش  با خوانیهم در تنش وضعیت

[. 55-55 ،19 ،17-15 ،5 ،3-5 نمونه برا ] است اوراسیا -عربساان

 را بتاخار   شمال فشارش یک کارساز  نیز، دیرین تنش شواه 

 همختوان  دوم  گامته  هتا  چین با کامل طوربه که ده می نشان

 دست به ایساگاه 13 در دیرین فشارشی تنش رژیم این شواه  .است

 از ناایج، کیفیت ارزیابی برا (. 1 ج ول( )9 و 8 ها شکل) آم 

 زاویته  ،[35] تتنش  میت ان  شتکل  بتا  هتا گستله  سازوکار همخوانی

 همخوانی ش ه،محاسبه و ش هگیر ان ازه لغزش بردار ناهمخوانی

 و شت ه گیتر  انت ازه  هتا  داده بتا  آمت ه دستبه تانسور مکانیکی

 نهایی ناایج .استش ه اسافاده ان رسونی تنش محور یک به دسایابی

  اساریو رتتصوی است، ش ه آورده( 8) شکل و( 1)  ولتج در که
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 شوکل  نقشوه  روی بر هاایستگاه محل) ایستگاه 10 در لغزدارخش گسله سطوح هایداده سازیوارون از آمدهدستبه فشارشی تنش رژیم نتایج: (8) شکل

 هیسوتوگرام  و( R) تونش  میودان  شکل تنش، اصلی محورهای موقعیت لغزدار،خش گسله سطوح پایینی نیمکره استریوگرام شامل نتایج(. است آمده( 9)

(. شوود  رجوو   [06] به) اندشده مشخص ستاره با( CF) شده مقید هایتنش. است شده محاسبه و شده گیریاندازه لغزش بردار ناهمخوانی زاویه توزیع

 .شود رجو  متن به بیشتر توضیحات برای. است شده آورده( 9) شکل و( 1) جدول در که هاییایستگاه شماره یدهندهنشان 10 تا 1 اعداد
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 رهتنیمکتت در آنهتتا لغتتزشختتش و گستتله هتتا هتصفحتت گرافیتتک

 تتنش  بترا   متوهر  نمتودار  تنش، اصلی محورها  موقعیت رین،تزی

 توزیتع  نمتودار  ،(R) تتنش  میت ان  شتکل  پیشنهاد ،  محورهسه

 اسبهتتت مح و شت ه ر تتت گی ازهتانت  زشتلغ ردارتب ناهمخوانی زاویه

 یتگسلتت هتتا هتتتتصفح راستتاا  یتسرختتگتتل ودارتتتتنم و  هتشتت

 .ده می نشان را ش هپردازش

 رژیم( 9 شکل و 1 ج ول) دهن می نشان طور که ناایجهمان

 -ماهنشتان  رستوبی  حوضته  گستاره  در آم ه دستبه دیرین تنش

 بیشینه محور میانگین راساا  با فشارشی، هاایساگاه تمام در میانه،

 و( N167 تتا  N106 محلتی  ها نوسان بازه) N138 افقی فشارش

 در سنگی واح ها  سن. است( 53/1) تنش می ان شکل میانگین

 نشتان  را دیترین  تنش از نسل این شواه  که هاییایساگاه از یکی

 ها ایساگاه) مورد دو در و پلیوسن( 15 شماره ایساگاه) دهن می

 .است کواترنر ( 11 و 5
 

 شوماره  شوامل  هوا داده. میانوه  -ماهنشوان  گسوتره  در هاگسله جنبشی هایداده سازیوارون از آمدهدستبه دیرین تنش تانسور هایویژگی: (1) جدول

 هاداده کل تعداد ،(N) ایستگاه هر در شده پردازش گسلی هایداده تعداد ،(R) تنش میدان شکل ،(σ3 تا σ1) تنش اصلی محورهای میل و روند ایستگاه،

 تانسوورهای  معورف  CF و سوایت  هور  در تونش  تحلیل برای ضعیف تا خوب کیفیت معرف ترتیببه C تا A حرف: Q) تانسور کیفیت ،(Nt) ایستگاه هر در

 در آموده دستبه( Rm) تنش رژیم ،(کنید رجو  [06] به) است شده مقید شاقولی تنش محور یک با که است گسلی راستای چهار از کمتر با شدهمحاسبه

 .است ایستگاه هر در یافتهرخنمون هایلایه شناختیچینه سن و( راستالغز رژیم: S فشارشی، رژیم: C) ایستگاه هر

Site Number 
Modern Stress Axis (trend/plunge) 

Formation Age 
σ1 σ2 σ3 R N Nt Q Rm 

1 107/00 197/00 007/90 0.81 2 23 CF C Miocene 

2 107/00 197/00 007/90 0.81 2 23 CF C Quaternary 

3 321/10 054/17 201/70 0.49 4 46 C C Miocene 

4 161/00 071/00 307/90 0.29 3 6 CF C Miocene 

5 124/00 214/00 008/90 0.90 5 28 CF C Miocene 

6 329/00 059/02 235/88 0.35 9 9 A C Miocene 

7 149/00 059/02 239/88 0.35 3 4 CF C Miocene 

8 167/05 075/19 271/71 0.62 13 33 B C Miocene 

9 151/00 061/00 306/90 0.38 5 6 C C Miocene 

10 151/00 061/00 306/90 0.37 5 5 C C Miocene 

11 300/17 206/11 085/70 0.28 5 63 B C Quaternary 

12 136/00 046/00 312/90 0.83 2 13 CF C Pliocene 

13 136/03 046/04 268/85 0.56 11 28 A C Miocene 

 

 
 افقی بیشینه تنش راستای گلسرخی نمودار همراه به کواترنری، -پلیوسن در حاکم دیرین( فشارش محور) افقی بیشینه تنش محور راستای نقشه: (9) شکل

 (.شود رجو ( 8) شکل و( 1) جدول به)
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 بحث -5

 ستازن   ستنگی  واحت ها   میانته  -ماهنشان رسوبی حوضه در

 ختوردگی چتین  بتا  کته  دارن  رخنمون میوسن سن به بالایی قرمز

 هتا  چتین  و گستله  پیشترو   هتا  چتین  نتوع  از گستله،  با مرتبط

 ایتن  ور تمحت  اثر راساا [. 33]  تتانش ه رریختتدگ  ایشی،تج

 بتتا راستتااهتتم و ختتاور جنتتوب -بتتاخار شتتمال هتتاختتوردگیچتتین

 رو،ایتن  از. هستان   حوضته  بتاخار   و ختاور   مترز   ها گسله

 واحت   دگرریخاتی  رخت اد  یتک  از ناشی توانمی را آنها تشکیل

 هتتا افتتق بتتالاترین ستتن ،[35] اخیتتر هتتا ستتنجیستتن. دانستتت

 Ma) یتمیانتت یوسنتمتت را یتبالایتت ستترخ  تسازنتت ختتوردهچتتین

 آوار  ستنگی  واحت ها   کته  آنجا از. ده می نشان( 1.4±15.6

 [35]( Ma 0.2±10.7) پایتانی  میوسن سن به (کنگلومرایی بیشار)

 رمزتقت  سازن  ا تهلایه رو  بر دارهتتزاوی یتناپیوساگ مرز یک با

 دهنت ، نمی نشان را ش ه اشاره دگرریخای آثار و ان نشساه بالایی

 اول گامته ) آن بتا  مترتبط  خوردگیچین و واژگون گسلش رخ اد

 جنتوب  -خاور شمال فشارش از ناشی توانمی را( خوردگیچین

 میتتانی میوستتن زمتتان در آلپتتی کتتوهزاد اواختتر فازهتتا  بتتاخار 

 (.الف -11 شکل) دانست

 آثتار  میت انی  هتا  برداشتت  و ا ماهواره تصویرها  بررسی

. ده می نشان گساره این در نیز را تر جوان خوردگیچین گامه

 جنتوب  -ختاور  شتمال  محتور   راساا  با که خوردگیچین این

 کترده  ماتأثر  را ترکهن و پلیوسن واح ها  است، مشخص باخار

 نیتز  هتا گستله  جنبشی ها داده ساز وارون دیگر، سو  از. است

 فشارشی را میانه -ماهنشان گساره کواترنر -پلیوسن دیرین تنش

 ختاور  جنتوب  -بتاخار  شتمال  افقتی  بیشتینه  تنش محور راساا  با

 ناتایج  بتا  راستاا  ایتن (. 9 شتکل ) دهت  متی  نشان( N138 میانگین)

 ختاور  جنتوب  در[ 11] ستلحانیه  گسله پهنه در دیرین تنش تحلیل

 فشارشتی  تتنش  ایتن . استت  همختوان  نیتز  میانته  -ماهنشان گساره

 در را دوم گامته  بتاخار  جنتوب  -خاور شمال راساا  با ها چین

 اول گامه رو  بر آنها فرانهادگی که کرده ایجاد ماهنشان گساره

 شتکل ) استت  شت ه  5 و 1 گونته  تت اخلی  الگوها  تشکیل سبب

 کته  هتایی ایستاگاه  در سنگی واح ها  سن که آنجا از(. ب -11

 شتمال  فشارشتی  تتنش  شتواه   آنهتا  هتا  گسله جنبشی ها داده

 در کتواترنر ،  مورد دو در ان ،داده نشان را خاور جنوب -باخار

 جت ول ) استت  بتوده  میوستن  موارد سایر در و پلیوسن مورد یک

 ستن  بته  هتا  لایته  بتر  هتا چتین  دوم گامته  تتأثیر  بته  توجه با و ،(1

 کواترنر  اوایل -پلیوسن پایان به توانمی را رخ اد این پلیوسن،

 استت،  شت ه  پرداخاه آن به مقاله این در که تنش، این. داد نسبت

 جنتوب  -ختاور  شتمال  فشتارش  راستاا   با امروز  تنش از پیش

 . است بوده چیره میانه -ماهنشان گساره بر[ 11] باخار
 

 

 
 7/11 از قبل میوسن، اواخر زمان در حاکم فشارش میانگین راستای بزرگ هایپیکان. میانه -ماهنشان رسوبی حوضه شده ساده جنبشی مدل: (11) شکل

 میوسن اواخر تکتونیکی فاز از ناشی خاور شمال فشارش( الف. دهندمی نشان میانه -ماهنشان گستره در را( ب) کواترنری -پلیوسن و( الف) سال میلیون

 -پلیوسون  زموان  در تونش  میودان  تغییور ( ب. اسوت  شوده  آن بوا  مرتبط هایچین و خاور جنوب -باختر شمال راستای با فشاری هایگسله تشکیل سبب

 و هوا چین اول گامه روی بر باختر جنوب -خاور شمال راستای هایچین شدن نهاده فرا سبب خاور جنوب -باختر شمال افقی بیشینه تنش به کواترنری

 .است شده پرداخته آن به مقاله این در که است شده میانه -ماهنشان حوضه گستره در 2 و 1 گونه تداخلی الگوهای ایجاد
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 گیرینتیجه -6

 تصتویرها   کمک به هاخوردگیچین هن سه و الگو بررسی

 ها چین بر علاوه که داد نشان می انی ها برداشت و ا ماهواره

 میانه -ماهنشان رسوبی حوضه در میوسن اواخر در که گسله با مرتبط

 راستاا   با نیز تر جوان خوردگیچین ،گامه[33] ان یافاه توسعه

 بتر  کتواترنر   تتا  پلیوسن زمانی بازه در باخارجنوب -خاورشمال

 و هن ستی  هتا  ویژگتی  برداشتت . استت  ش ه فرانهاده آنها رو 

 این راساا  در آنها جنبشی ها داده ساز وارون و هاگسله جنبشی

 محور راساا  با دیرین فشارشی رژیم یک وجود گویا  پژوهش،

( N138E میتانگین ) خاورجنوب -باخارشمال افقی فشارش بیشینه

 هتسامانت  از پتیش  و ر تکواترنت  -پلیوسن یتزمان بازه در که است

 ،[11] رتتت باخا وبتجن -اورتخ التشم ا تراسا با روز ،تتام تنش

 ایتن  جالتب . استت  بوده رهتچی میانه -ماهنشان رسوبی وضهتح در

 شتمال  از هماننت   ستنی  بتازه  و الگو با تنشی رتتغیی چنین هتنمون هتک

 استت  شت ه  گتزارش ( البترز ) ایران شمال تا( داغکپه) ایران خاور

[5-6، 37-39.] 
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Since the last two decades, the inversion of fault kinematics combined with geodetic and geophysical data has led 

to the better understanding of the geodynamics of the Arabia – Eurasia collision, as well as the tectonic history of Iran. 

These researches indicate that dynamics of ongoing deformation in the most parts of the Iranian plateau and 

surrounding deformation belts is controlled by the NNE- to NE-trending Arabia – Eurasia convergence. This general 

pattern of deformation has been affected by local- and regional-scale geodynamic elements (e.g., the rigid South 

Caspian Basin, Persian and Anatolian extruding blocks) producing complex stress and strain fields in distinct tectonic 

zones such as northwestern Iran and the region surrounding the South Caspian Basin. Accordingly, two drastically 

different stress fields prevail in either sides of the North Tabriz fault such that the NW-trending horizontal compression 

in the northern part changes into the NE direction in the southern regions; the type and boundary of this change remain 

unknown. Every kinematic and structural investigation in NW Iran would help to determine the boundary condition 

and characteristics of this significant geodynamic complexity. The Mahneshan–Mianeh Cenozoic basin, located at the 

transition of the two aforementioned tectonic provinces, is a key area providing crucial data for this geodynamic issue. 

This area, which is also called “Folded Miocene Belt”, is a NW-trending fault-bounded narrow basin developed in the 

hinterland of the NW-trending Zagros orogen. The Late Miocene detritic sedimentary sequence of the Upper Red 

Formation constitutes the dominant outcrops of the basin. The sequence is unconformably overlaid by Late Miocene 

conglomerate to Pliocene-Quaternary deposits. Main geological structures of the basin are NW-trending detachment 

folds evolved in the fault-related folds in hanging wall of shallow reverse faults. This structural assemblage has been 

produced and evolved by different stress states during the Late-Miocene compressional tectonic regime.  

The original data presented in this paper are based on the remote-sensing analysis of satellite imageries and 

structural field surveys including the study of folding stages, folding interference patterns and faulting trends. These 

are complemented by the measurement of folds geometry and fault kinematics data collected in 25 sites throughout 

the area of interest. The inversion of fault kinematics data allowed us to investigate the post-Miocene tectonic regimes 

affecting the area. The sorting and separation of the kinematics data has been done considering relative age 

relationships of fault planes and their striations (e.g. using cross-cutting and superposition relationships). FCALC 

software is used for the inversion analysis, with especial attentions to the rules of data separation, rotation and 

geological considerations recommended in fault inversion processes. 

The inversion of fault slip data related to the youngest tectonic regime leads to the determination of the present-

day state of stress characterized by a NE-trending maximum horizontal compression. The penultimate Pliocene – 

Quaternary state of stress (paleostress field) was investigated after the removing of kinematic signatures of the 

youngest tectonic regime. The Pliocene – Quaternary paleostress state is characterized by a compressional tectonic 

regime with ~N138E direction of maximum horizontal compression, which is compatible with the results of previous 

researches in surrounding areas.   

The study of surface folding patterns and geometry of folds indicates superposition of the Late-Miocene NW-  
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trending fold set by a younger sub-vertical NE-trending fold set. This second folding stage is especially developed in 

northern and central parts of the basin, in Pliocene – Quaternary geological units. Superposition of these folding 

geometries results in the formation of basin and dome and boomerang interference patterns, which are clearly visible 

in satellite imageries. The penultimate Pliocene – Quaternary stress field (NW-trending compression) is responsible 

for the formation of the last NE-trending folding stage. This paleostress field was changed into a modern 

compressional stress state characterized by a NE-trending regional compression. The modern stress state of the 

Mahneshan – Mianeh basin is well consistent with the overall direction of the Arabia – Eurasia convergence and 

clearly discriminates the ongoing kinematic characteristics of the area of interest from the region to the north of the 

North Tabriz fault. This puts the boundary of these distinct tectonic domains to the vicinity of the North Tabriz fault. 

 

Keywords: Paleostress, NW Iran, Mahneshan–Mianeh, Fault Kinematics, Folding Superposition.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


