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ــر	چشــم	انداز	طبیعــی	شهرســتان	خــور	 ــه	عنــوان	یکــی	از	ســاختارهای	اصلــی	در	منطقــه	شــرق	ایــران،	تأثیــرات	ژئومورفولوژیکــی	گســترده	ای	ب گســل	لادار	ب

ــن	گســل	 ــی	ای ــداد	غرب ــر	ماهــواره	ای	نشــان	می	دهــد	کــه	امت ــردازش	تصاوی ــی،	و	پ ــی،	مشــاهدات	میدان داشــته	اســت.	داده	هــای	حاصــل	از	مطالعــات	صحرای

باعــث	تغییــرات	قابــل	توجهــی	در	الگوهــای	رســوب	گذاری	و	شــکل	گیری	نهشــته	های	کواترنــری	شــده	اســت؛	از	جملــه	جابه	جایــی	بســترهای	آبرفتــی،	تغییــر	

ــیه	 ــد	حاش ــق	مشــخصی	مانن ــه	در	مناط ــد	ک ــان	می	ده ــر	نش ــوبات	ســطحی.	بررســی	های	دقیق	ت ــع	رس ــال	در	توزی ــا،	و	اخت ــت	و	انشــعاب	مجــدد	آبراهه	ه جه

ــت	 ــا	فرســایش	شــدید	ایجــاد	شــده	کــه	بیانگــر	فعالی ــده	ی	انباشــت	ی ــاط،	پدی ــورب	قطــع	شــده	و	در	برخــی	نق ــا	به	صــورت	م ــی	دشــت	خــور،	آبراهه	ه جنوب

ــرات	ارتفاعــی	در	ترانشــه	های	طبیعــی،	ایجــاد	نوارهــای	خطــی	در	چشــم	انداز،	و	 ــن،	تغیی ــر	اســت.	همچنی ــن	گســل	در	دوره	هــای	زمین	ســاختی	اخی ــداوم	ای م

ناهنجــاری	در	توزیــع	مخروط	هــای	افکنــه،	نشــان	دهنده	ی	تأثیــر	مســتقیم	گســل	بــر	تحــول	ژئومورفیــک	منطقــه	اســت.	شــکل	دم	اســبی	مشاهده	شــده	در	پایانــه	

ــان	 ــی	و	پای ــاختارهای	جانب ــه	س ــا	ب ــی	تنش	ه ــانه	ای	از	پراکندگ ــد	نش ــوده	و	می	توان ــن	بخــش	ب ــاختاری	آن	در	ای ــی	س ــر	پویای ــی	ب ــل	لادار،	گواه ــی	گس غرب

تدریجــی	حرکــت	گســل	باشــد.

کلیدواژهها:	گسل	لادار،	مغناطیس	هوابرد،	نهشته	های	کواترنری،	پایانه	گسلی	با	ساختارهای	دم	اسبی،	ساختارهای	زمین	شناسی.
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Abstract
The Ladar Fault, as one of the main structural features in eastern Iran, has exerted significant geomorphological 
impacts on the natural landscape of Khur County. Data derived from field studies, ground observations, and sat-
ellite image processing indicate that the western extension of this fault has caused considerable changes in sed-
imentation patterns and the development of Quaternary deposits. These include displacement of alluvial beds, 
diversion and re-branching of drainage networks, and disturbances in the distribution of surface sediments. 
More detailed analyses reveal that in specific areas, such as the southern margin of the Khur plain, drainage 
channels have been obliquely truncated, and in certain zones, intense deposition or erosion has occurred—re-
flecting ongoing tectonic activity along the fault in recent geological periods. Moreover, elevation variations in 
natural trenches, the formation of linear features in the landscape, and anomalies in the distribution of alluvial 
fans further illustrate the direct influence of the fault on regional geomorphic evolution. The observed horsetail 
termination at the western end of the Ladar Fault serves as evidence of its structural dynamism in this sector and 
may indicate a dispersion of tectonic stress into adjacent structures and a gradual cessation of fault movement.

Keywords: Ladar Fault, Airborne magnetics, Quaternary deposits, Horsetail splay, Geological structures.
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۱-مقدمه
ســاختارهای	 از	 یکــی	 خــور	 منطقــه	 در	 لادار	 گســل	
تکتونیکــی	مهــم	ایــران	مرکــزی	اســت	کــه	نقــش	اساســی	در	
ــته	های	 ــاختاری	در	نهش ــرات	س ــوبات	و	تغیی ــی	رس جابه	جای
ایــن	 شمال	شــرقی	 دنبالــه	 درحالی	کــه	 دارد.	 کواترنــری	
گســل	در	مطالعــات	زمین	شناســی	شناســایی	شــده،	رهگیــری	
ــت.	 ــراه	اس ــام	هم ــا	ایه ــان	ب ــی	آن	همچن ــه	جنوب	غرب دنبال
فعالیت	هــای	تکتونیکــی	گســل	لادار	تحــت	تأثیــر	همگرایــی	
در	 به	ویــژه	 و	 داشــته	 قــرار	 اوراســیا	 و	 عربــی	 صفحــات	
ــوده	اســت  ــه	ای	تأثیرگــذار	ب شــکل	گیری	ســاختارهای	منطق
)Allen et al., 2004(. بــا	توجــه	بــه	اهمیــت	گســل	های	

امتدادلغــز	در	ســاختارهای	ایــران	مرکــزی،	پژوهش	هــای	
متعــددی	بــر	روی	ایــن	پهنــه	و	دیگــر	گســل	های	مشــابه	

ــه	اســت. صــورت	گرفت
ــوع	هندســه	انشــعاب	 ــداد	لغــز	دو	ن در	انتهــای	گســل  های	امت
ــده	می  شــود:	انشــعاب	تکــی	و	مجموعــه  ای	از	انشــعاب  ها	 دی
 de Joussineau and Aydin,( دارند	شــباهت	اســب	دم	به	که
Kirkpatrick et al., 2008; Xu et al., 2024 ;2007(.	گسل 

لادار	بــا	امتــداد	شــمال	شــرقی-جنوب	غربــی	کشــیده	شــده و 
ــا	ســاختارهای	دم	اســبی	را	در	انتهــای	خــود	 ــه	گســلی	ب پایان
ایجــاد	کــرده	اســت. پایانــه	گســلی	بــا	ســاختارهای	دم	اســبی	
ــه	 ــه	مجموعــه	ای	از	شکســتگی	ها	و	ترک	هــای	مــوازی	گفت ب
می	شــود	کــه	از	یــک	گســل	اصلــی	منشــعب	می	شــوند.	ایــن	
ــه	 ــی	ک ــا	در	مناطق ــل	ها	ی ــای	گس ــولاً	در	انته ــا	معم ترک	ه
تغییــرات	اصطکاکــی	و	تنش	هــای	محلــی	وجــود	دارد،	شــکل	
می	گیرنــد	و	به	طــور	زاویــه	دار	نســبت	بــه	گســل	اصلــی	قــرار	
ــر	 ــن	کیلومت ــه	طــول	چندی ــد	ب ــن	ســاختارها	می	توانن دارند.ای
گســترش	یابنــد و نقشــی	مهــم	در	جابه	جایــی	رســوبات،	
و	 آبرفت  هــا	 جابه	جایــی	 چین	خوردگی	هــا،	 در	 تغییــرات	
 Mulchrone( ــد ــا	در	نواحــی	گســلی	دارن انحــراف	آبراهه	ه
 et al., 2005; Kim & Sanderson, 2006; Saber et al.,

Fossen )2010 .)2021( معتقــد	اســت	کــه	پایانــه	گســلی	

ــز	 ــل  های	امتدادلغ ــای	گس ــبی	در	انته ــاختارهای	دم	اس ــا	س ب
ذکــر	کرده  اســت	  )Berberian )2014 تشــکیل	می  شــود،	
کــه	ایــن	ســاختار	می  توانــد	در	یــک	یــا	هــر	دو	انتهــای	
گســل  های	امتدادلغــز	تشــکیل	شــوند. در	ایــن	پژوهــش	
تــاش	شــده	اســت	تــا	بــا	بهره	گیــری	از	بررســی	های	ســنجش	
ــه	 ــل	لادار	در	منطق ــداد	گس ــاختاری،	امت ــل	س از	دور	و	تحلی

شهرســتان	خــور	شناســایی	و	مطالعــه	شــود.	همچنیــن،	بــا	
معرفــی	شــاخه	های	فرعــی،	پایانــه	گســلی	بــا	ســاختارهای	دم	
اســبی	مرتبــط	بــا	آن	تعریــف	و	تبییــن	شــده	اســت	)شــکل۱(.

۲- روشمطالعه
بــا	توجــه	به	ماهیت	ســاختاری	ایــن	پژوهــش،	در	مرحله  ی	اول	
و	قبــل	از	هرگونــه	بررســی	ســاختاری،	مطالعــات	کتابخانــه  ای	
و	آزمایشــگاهی	انجــام	شــد.	بــه	منظــور	ســهولت	در	شناســایی	
ــزرگ،	 ــاس	ب ــی	در	مقی ــاختارهای	زمین  شناس ــری	س و	رهگی
ــای	 ــا	در	نرم  افزاره ــردازش	آن  ه ــواره  ای	و	پ ــر	ماه از	تصاوی
فیلترهــای	مختلــف	 اعمــال	 مختلــف	کمــک	گرفته  شــد.	
ــتگی  های	 ــاری	شکس ــه	آم ــن	مطالع ــا	همچنی ــن	داده  ه ــر	ای ب
ــات،	 ــه  ای	مطالع ــه	را	آســان  تر	کــرد.	در	بخــش	کتابخان منطق
بــا	بررســی	نقشــه  ها	و	مطالعــات	پیشــین	زمینــه  ی	تکمیــل	
ــوک	 ــژه	بل ــه	وی ــزی	ب ــران	مرک ــورد	ای ــی	در	م ــات	قبل نظری
ــبب	 ــی	س ــات	صحرای ــت	مطالع ــد.	در	نهای ــم	ش ــوت،	فراه ل
ــا	 ــد	و	ب ــدد	ش ــلی	متع ــخصات	صفحــات	گس ــت	مش برداش
اســتفاده	از	ســاختارهای	گســلی	ماننــد	پله  هــای	گســلی	و	

ــا	مشــخص	شــد. ــا،	ســازوکار	آن  ه رشــد	بلوره
در	 شناســایی	شکســتگی  ها	 منظــور	 بــه	 مطالعــه،	 ایــن	 در	
	،landsat 9 ماهــواره  ای	 تصاویــر	 از	 	 بــزرگ	 مقیــاس	
عــاوه	 شــد.	 اســتفاده	 	Google Earth pro و   Sasplanet

	DEM )Digital Elevation Models(	داده  هــای	ایــن،	بــر
ــک	 ــه	کم ــوژی	منطق ــی	ژئومورفول ــه	بررس ــژه	Oli	ب ــه	وی ب
ــه	کمــک	نرم  افزارهــای	 کرده  اســت.	پــردازش	ایــن	داده  هــا	ب
و25.0    Arc map 10.4.1 	،ENVI 5.3.1 	،7.0Er mapper

Global Mapper	صــورت	گرفــت.	عــاوه	بــر	ایــن،	بــا	

ــه	 ــه	تجزی ــای	FaultKin8.0 و Rock work20.0	ب نرم  افزاره
ــات	 ــد.	مطالع ــام	ش ــده،	انج ــت	ش ــای	برداش ــل	داده  ه و	تحلی
ــه	 ــزار	Oasis montaj 8.6	ب ــا	نرم  اف ــز،	ب ــرد	نی ــس	هواب مغناطی
شناســایی	ســاختارهای	پــی	ســنگی	منطقــه	کمــک	کــرد.	در	
 Corel 25.0نرم  افــزار	از	تصاویــر	ســازی	آمــاده	بــرای	نهایــت

ــد. ــتفاده	ش Draw	اس

نقشــه  های	زمیــن	شناســی	بــا	مقیاس۱/۲۵۰،۰۰۰خــور،	انــارک	
 Nogole(ــران ــی	ای ــه	تکتونیک ــدق،	۱/۱،۰۰۰،۰۰۰	نقش و	جن
 ۱/۲۵۰،۰۰۰ نهایــت  در  و   )sadat and Almasian., 1993

ــه  ها	 ــن	نقش ــد.	ای ــه	کار	گرفته  ش ــور	ب ــرد	خ ــس	هواب مغناطی
ــی	 ــوان	مبنای ــه	عن ــا	ب ــده	در	آن  ه ــاختارهای	مشــخص	ش و	س

ــد. ــاختارها	استفاده  ش ــتر	س ــی	بیش ــرای	 بررس ب
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۳- موقعیتزمین  شناسیوزمینساختمنطقه
ایــران	مرکــزی	بــه	عنــوان	یکــی	از	خرده	قاره	هــای	کیمریایــی	
ــا	 ــی	ب ــی	گندوانای ــاره	ای	عربی-آفریقای ــورد	ق ــه	برخ در	پهن
ــه	 ــی	منطق ــه	زمین	شناس ــدی	در	تاریخچ ــش	کلی ــیا،	نق اوراس
 Tadayon et al, 2003; Ramezani &(	اســت	کــرده	ایفــا
Tucker, 2018	،	یســاقی	و	همــکاران،	۱۴۰۱(.	ایــن	پهنــه،	

ــن	۱.۵	-۲	 ــی	بی ــران،	ارتفاع ــرق	ای ــا	ش ــی	ت ــرق	آناتول از	ش
 Sengor and(	دارد	دریــا	ســطح	بــالای	متــر	۵۰۰	تــا	کیلومتــر
اصلــی	و	 بــا	گســل	های	 Kidd, 1979; Keskin, 2007(	و	

ــوس	 ــا	اقیان ــط	ب ــیری	مرتب ــک	و	ترش ــای	مزوزوئی افیولیت	ه
.)Torabi, 2011( ــت ــده	اس ــه	ش ــس	احاط نئوتتی

ــر	بلوک	هــای	لــوت،	کرمــان،	طبــس،	 ــه	زی ــران	مرکــزی	ب ای
ــل	های	 ــط	گس ــه	توس ــود	ک ــیم	می	ش ــار	تقس ــزد،	و	خور-ان ی
ــه،	نهبنــدان،	دهشــیر	و	بشــاگرد	از	هــم	 اصلــی	از	جملــه	درون
Davoudzadeh and Weber Diefen-( شــده	ان  دجــدا	
خرده	قــاره	 ایــن	 زمین	ســاختی	 تکامــل	  .)bach, 1987

ــیک	 ــی	)ژوراس ــت:	ریفت	زای ــی	اس ــه	اصل ــه	مرحل ــامل	س ش
ــه	و	 ــوس	اولی ــهشــکل	گیری	اقیان ــا	الیگوســن(کــه	ب پســین	ت
گســل	هایی	ماننــد	اردیــب	و	درونــه	منجــر	شــد؛	حرکت	هــای	
ــل	الیگوســن(	کــه	ناشــی	از	 ــا	اوای فشــاری	)اواخــر	ائوســن	ت
همگرایــی	صفحــات	عربــی	و	اوراســیا	و	تشــکیل	کمربندهــای	
 Allen, 2004; Stocklin,( بــود  زاگــرس	 چین	خــورده	
ــش	زون	 ــان	فروران ــا	پای ــا	ب ــدن	حوضه	ه ــته	ش 1968(؛	وبس

.)Allen et al., 2011; Bagheri et al., 2009( نئوتتیــس
ــور	 ــه	خ ــاه	کوه	در	ناحی ــازند	ش ــی،	س ــدگاه	چینه	شناس از	دی
نشــان	دهنده	یــک	پلتفــرم	کربناتــه	کم	عمــق	دریایــی	مربــوط	
ــه	 ــی	از	چرخ ــه	بخش ــت	ک ــه	اس ــن	اولی ــا	آپتی ــن	ت ــه	بارمینی ب
رســوبی	پیش	رونــده	شــامل	رســوبات	ســاحلی	)ســازند	نقــره(	
 Seyed-Emami and( اســت	)بازیــاب	)ســازند	ای	حوضــه	تــا
Wilmsen, 2016(.	همچنیــن،	رســوبات	دریایــی	عمیــق	آپتین	

ــنگ	های	 ــیلتی	و	س ــای	س ــامل	مارن	ه ــن،	ش ــا	آلبی ــی	ت بالای
آهکــی	اســکلتی	شــنی،	تکمیل	کننــده	تغییــرات	رســوبی	ایــن	

.)Wilmsen et al., 2013( انــد	دوره
چهارچــوب	مــورد	مطالعــه،	در	محــدوده  ی	غــرب	شهرســتان	
و	 عروســان	 بیــن	 دشــت  های	 در	 آن	 شــرق	 تــا	 خــور	
ــکل	۱(.	 ــع	شده  است)ش ــان	واق ــر	از	چوپان ــک،	و	فرات چاه  مل
چینــه	شناســی	غــرب	و	جنــوب	غربــی	شهرســتان	خــور	عمدتا	
شــامل	واحدهــای	ســنگی		کرتاســه	زیریــن،	ائوســن،	پالئوســن	
دیــدگاه	 از	 می		باشــد.	همچنیــن	 نهشــته		های	کواترنــری	 و	

ــاره  ی	 ــرد	ق ــرب	خ ــمال	غ ــور	در	ش ــه  ی	خ ــی	منطق تکتونیک
ایــران	مرکــزی،	شــمال	شــرق	کمــان	ماگمایــی	ارومیــه	دختــر	

ــت. ــع	شده  اس ــزد	واق ــوک	ی و	در	بل
حــوادث	 زیــرا	 اســت	 اســتثنایی	 منطقــه  ای	 منطقــه،	 ایــن	
تکتونیکــی	مختلفــی	از	جملــه	ریفــت	حوضــه	پشــت	کمانــی	
نئوتتیــس،	مراحــل	همگرایــی	و	برخوردهــای	تکتونیکــی	در	
نهشــته  های	ژوراسیک-ائوســن	و	ســنگ  های	دگرگونــی	و	
آذریــن	بــه	خوبــی	مشــاهده	می  شــود.	از	ســاختارهای	منطقــه	
می  تــوان	بــه،	گســل  های	امتدادلغــز	بزرگــی	اشــاره	کــرد	کــه	
در	بســیاری	از	نواحــی	چیــن	خــورده	و	کوتــاه	شــده	خــرد	قاره	
شــرق	ایــران	مرکــزی	حضــور	دارنــد	و	می  تواننــد	بــه	عنــوان	
ــه	 ــای	ناشــی	از	حــرکات	تکتونیکــی		در	نظــر	گرفت کرنش  ه

 .)Kargaranbafghi et al. 2011( شــوند
ــی	خــود	در	منطقــه		ی	نخلــک- ــه		ی	غرب گســل	لادار	در	پایان
ــه	تداخــل	دارد.	ایــن	 ــی	گســل	درون ــه		ی	غرب ــا	پایان ــارک	ب ان
اســت	 چپ	لغــز	 و	 راســت	لغز	 گســل	های	 شــامل	 منطقــه	
قابل	توجهــی	 جابه	جایی	هــای	 و	 ســاختاری	 تغییــرات	 کــه	
ماننــد	 اولترامافیــک،	 و	 متامورفیــک	 ســنگ	های	 در	
متامورفیــک	 بازالت	هــای	 و	 ســرپانتینی	 هارزبورژیت	هــای	
ــای	 ــان	دهنده	فعالیت	ه ــاختارها،	نش ــن	س ــد.	ای ــاد	کرده	ان ایج
تکتونیکــی	شــدید	و	تغییــرات	فشــار	در	دوره	هــای	کوهزایــی	
مختلــف	هســتند.فعالیت	های	تکتونیکــی	در	پایانــه	گســلی	
ــل	های	 ــا،	گس ــکیل	چین	خوردگی	ه ــه	تش ــه	و	لادار	،	ب درون
ماسه	ســنگ	ها،	 ماننــد	 متنوعــی	 رســوبات	 و	 معکــوس	
ــت.	 ــده	اس ــر	ش ــانی	منج ــنگ	های	آتشفش ــا	و	س کنگلومراه
ایــن	ویژگی	هــا	نشــان	دهنده	نقــش	ایــن	پایانــه	در	تنظیــم	
منطقــه	 زمین	شناســی	 تغییــرات	 و	 تکتونیکــی	 فشــارهای	
و	 جــوادی	 ۱۳۹۰؛	 همــکاران،	 و	 آشــتیانی	 است)اســترابی	

)Tadayon et al., 2019 ۱۳۸۹؛  	 همــکاران،	
در	ایــن	پژوهــش	بــه	منظــور	رهگیــری	و	معرفــی	گســل	لادار	
ــری	 ــای	کواترن ــه،	واحده ــی	آن	در	منطق ــاخه		های	فرع و	ش
جابه		جــا	شــده	در	امتــداد	ایــن	گســل	و	شــاخه		های	فرعــی	آن	
ارزیابــی	شده		اســت.	گســل	لادار	در	منطقــه	خــور	بــه	مــوازات	
و	در	شــمال	گســل	اردیــب	قــرار	دارد.	عــاوه	بــر	ایــن،	دارای	
ــه	 ــه	ب ــت	ک ــی	اس ــرقی-جنوب	غرب ــی	شمال		ش ــتای	کل راس

مــوازات	گســل	مهــم	درونــه	و	چوپانــان	در	شــمال	اســت.
۴-روشهایجمعآوریاطلاعات

۱-۴- مطالعاتدورسنجی
بــر	 عــاوه	 شکســتگی		ها،	 و	 گســل		ها	 دقیــق	 شناســایی	



۸۹ فصلنامه زمین ساخت، تابستان 1402، سال هفتم، شماره 26

مشــخص	کــردن	میــزان	و	نــوع	فعالیــت	تکتونیکــی	بــه	
در	 می		کنــد.	 کمــک	 نیــز	 جدیــد	 گســل		های	 شناســایی	
مطالعــه		ی	پیــش	رو	بــه	منظــور	شناســایی	بهتــر	ســاختارها	ابتــدا	
از	روش	پــردازش	رقومــی	اســتفاده	کــرده	و	ســپس	بــا	اصــاح	
و	تکمیــل	آن	در	پــردازش	بصــری،	نتایــج	کامل		تــری	حاصــل	
ــه	منظــور	مطالعــه		ی	منطقــه	از	۳	چهارچــوب	تصاویــر	 شــد.	ب
Landsat 9	کــه	در	ســال	۲۰۲۱	توســط	ناســا	بــه	فضــا	پرتــاب	

گردیــد،	اســتفاده	شده		اســت.	در	تصاویــر	ماهــواره		ای	معمــولا	
از	۳	روش،	تشــخیص	تغییــرات	ناگهانــی	مرزهــای	لیتولوژی	و	
جابجایــی	لایه		هــا	در	تصاویــر	رنگــی،	بررســی	فرورفتگی		هــا	
و	دره		هــای	مســتقیم	بــه	عنــوان	زون	شکســتگی	و	بررســی	بــر	
ــوان	اســکارپ	گســلی	و	دایکــی	 ــه	عن آمدگی		هــای	خطــی	ب
 Ali et( می		شــود	 اســتفاده	 تشــخیص	شکســتگی		ها	 بــرای	
 al., 2009; Solomon and Ghebreab, 2006; Gürsoy et

al., 2017; Nnaemeka et al., 2023(.	از	جملــه	روش		هــا	

و	فیلترهــای	مــورد	اســتفاده	در	شناســایی	خطواره		هــا	کــه	
در	ایــن	پژوهــش	مــورد	اســتفاده	قــرار	گرفــت	می		تــوان	
	،Do Sun Shading 	،Sharpen2 	، 	RGBi از	 اســتفاده	 بــه:	
،Band Ratio	PCA	و	iPCA،	فیلترهــای	جهــت		دار،	ســوبل	

و	رابرتــز	اشــاره	کــرد.	بــه	کارگیــری	کلیــه		ی	روش		هــا	و	
فیلترهــای	ذکــر	شــده	منجــر	بــه	شناســایی	خطواره		هایــی	
Goo-	7.3.6 ــزا ــک	نرم		اف ــه	کم ــح	آن	ب ــا	تصحی ــه	ب ــد	ک رش
ــا	زوم	۲۰	رزدیاگــرام	 gle Earth pro	و	Sas planet 10126	ب

پراکندگــی	امتــداد	آن		هاحاصــل	شــد	)شــکلA-۲(. بــر	
ــده	 ــای	شناسایی	ش ــده،	خطواره	ه ــرام	ارائه	ش ــاس	رزدیاگ اس
ــس	از	آن،	 ــتند.	پ ــب	NE-SW	هس ــداد	غال ــاً	دارای	امت عمدت
خطواره	هایــی	بــا	امتــداد E-W و	NW-SE	بیشــترین	فراوانــی	

را	نشــان	می	دهنــد.
۲-۴- مطالعاتمغناطیسهوابرد

در	ایــن	مطالعــه	بــه	منظــور	بارزســازی	و	پیگیــری	خطواره		ها	
ــرد	 ــس	هواب ــای	مغناطی ــری	از	داده		ه ــای	۱۵کیلومت ــا	ژرف ت
مغناطیــس	 داده		هــای	 از	 منظــور	 بدیــن	 شــد.	 اســتفاده	
 Huston,( 	Aeroservice شــرکت	 توســط	 کــه	 هوایــی،	
Texas,USA(	زیــر	نظــر	ســازمان	زمیــن	شناســی	ایــران	

ــتفاده	 ــده،	اس ــت	ش ــال		های	۱۹۷۴-۱۹۷۷	برداش ــی	س در	ط
گردیــد.	ایــن	داده		هــا	در	ارتفــاع	تقریبــی	۳۴۳	متــری	و	
در	امتــداد	خطــوط	پــرواز	بــا	میانگیــن	فاصلــه	خطــوط	
۷.۵	کیلومتــر	برداشــت	شده		اســت)Saleh, 2006(.	بــرای	
ــل		های	 ــری	گس ــطحی	و	رهگی ــوارض	زیرس ــازی	ع بارزس
مدفــون	در	زیــر	رســوبات	کواترنــری	از	ترکیــب	دو	فیلتــر	
Upward Continues	و	Reduce to Magnetic Pole	بــر	

 Oasis	افــزار	نــرم	در	هوابــرد	مغناطیــس	هــای		داده	روی
Geo-	شــرکت	توســط	شــده	طراحی	montajGeosoft 8.5

ــر	در	 ــن	دو	فیلت ــتفاده	از	ای ــت	اس ــد.	مزی ــتفاده	ش soft،	اس

ایــن	اســت	کــه	بــا	حــذف	نویزهــای	ســطحی	بــه	شناســایی	
ــه	 ــا	ب ــن	ب ــد.	همچنی ــک	می		کن ــنگی	کم ــی	س ــوارض	پ ع

ها انارک، خور و جندق. راهنمای این نقشه ۲۵۰،۰۰۰/۱های زمین شناسی نقشه ی مورد مطالعه درموقعیت منطقه :۱ شکل
 است.ن ترسیم شدهشناسی جهاکمیسیون نقشه زمینمطابق با دستورالعمل 

 



مطالعه ساختارها و زمین ساخت بخش غربی گسل لادار  ...۹۰

دقــت	 قطبــی	 ناهنجاری		هــای	 اثــرات	 رســاندن	 حداقــل	
موثرتریــن	 فیلتــر،	 دو	 ایــن	 می		بــرد.	 بــالا	 را	 شناســایی	
گســل		ها	 رونــد	 تقویــت	 و	 لبه		هــا	 شناســایی	 در	 فیلترهــا	
Razavi Pash et al., 2021; Oladejo and Ogun- )هستند
koya, 2023; Nnaemeka et al., 2023(.	در	آخــر	نتایــج	

ــای	 ــا	خطواره	ه ــه،		ب ــن	مرحل ــه	در	ای ــای	حاصل خطواره	ه
ــدکه	 ــه	ش ــواره		ای	مقایس ــر	ماه ــردازش	تصاوی حاصــل	از	پ
در	 می	شــود.	 پرداختــه	 آن	 بــه	 پیشــرو	 بخش	هــای	 در	
ــن	 ــرز	مشــخص	بی ــرد،	م بررســی	داده		هــای	مغناطیــس	هواب
ــه	 ــا	ک ــی	ب ــنگ		های	درون ــر		س ــه	نمایانگ ــز	ک ــی	قرم نواح
ــی	کــه	 ــالا	هســتند	و	نواحــی	آب ــس	ب ــت	مغناطی دارای	قابلی
ســنگ		های	بــا	قابلیــت	مغناطیســی	ضعیفتــر	را	مشــخص	
برداشــت	 گســلی	 خطواره		هــای	 عنــوان	 بــه	 می		کننــد،	
گردیــد.	اگرچــه	عمــق	گســل	های	پی	ســنگی	در	نقــاط	
مختلــف	بیــن	۱۰	تــا	۲۰کیلومتــر	متغیــر	اســت،	به	طــور	
ــری	 ــا	عمــق	۱۵	کیلومت ــا	ت ــن	خطواره	ه ــری	ای ــی،	رهگی کل
نشــان	دهنده	پی	ســنگی	بــودن	گســل	های	مذکــور	اســت 
)Mousavi and Ebbing, 2018(.	.	رزدیاگــرام	حاصــل	

از	پــردازش	ایــن	داده	هــا	در	نــرم	افــزار	Rockwork	نشــان	
ــل	 ــت.	در	مراح ــب	NEE-SWW	اس ــمت	غال ــده	ی	س دهن
بعــدی،	خطواره	هــای	بــا	امتــداد	N-S	و	NE-SW	دارای	

.)B-۲هستند)شــکل	فراوانــی	بیشــترین
۳-۴- مطالعاتساختاری

و	 لادار	 گســل	 امتــداد	 در	 صحرایــی	 مطالعــات	 طــی	 در	
شــاخه  های	فرعــی	آن	در	منطقــه  ی	خــور،	اطاعــات	لازم	
ــداد،	شــیب	و	ســمت	شــیب(	 ــای	گســلی	)امن ــرای	صفحه  ه ب
بــه	همــراه	خش  لغزهــای	تعییــن	کننــده	نــوع	ســاز	و	کار	
ــزار	 ــک	نرم  اف ــه	کم ــا	ب ــن	داده  ه ــد.	ای ــت	ش ــل  ها	برداش گس
ــرار	 ــی	ق ــورد	بررس ــی	و	م FaultKin و WinTensor 	ارزیاب

ــل	 ــرای	تحلی ــب	ب ــه	ترتی ــده	ب ــاد	ش ــای	ی ــت.	نرم  افزاره گرف
صفحــه  ی	گســلی	و	تحلیــل	تنــش	دیرینــه	در	منطقــه  ی	مــورد	
نظــر	اســتفاده	شــد.	در	ایــن	وهلــه	همچنیــن،	کلیــه  ی	داده  هــای	
ــا	 ــداد	ب ــر	امت ــی،	از	نظ ــات	صحرای ــده	در	عملی ــت	ش برداش
رز	 بــا	 	Rockwork نرم  افــزار	 در	 رزدیاگــرام	 از	 اســتفاده	
دیاگــرام	حاصــل	از	مطالعــات	پــردازش	تصاویــر	ماهــواره  ای	
و	مغناطیــس	هوابــرد	مقایســه	شــد )شــکل C-۲(. 	مطابــق	
بــا	ایــن	رزدیاگــرام،	بیشــتر	گســل	های	منطقــه	س	مــورد	
مطالعــه،	امتــداد	E-W	را	نشــان	می	دهنــد.	در	مراتــب	بعــدی	
ــداد	E-W و NE-SW دارای	بیشــترین	داده	 ــا	امت گســل	های	ب
هســتند.	مشــخص	اســت	کــه	ســمت	امتــداد	NE-SW	دارای	
بیشــترین	داده	هــا	در	مطالعــات	صحرایــی	و	مغناطیــس	هوابــرد	

ــتند. هس

های شناسایی شده به کمک سنجش از دور و مغناطیس ترسیم شده برای امتداد خطواره رزدیاگرام: ۲ شکل
 .های شناسایی شده در عملیات صحراییهوابرد و گسل

۴-۴- بررسیفعالیت  هایکواترنری 
تغییرنمــایِ	ریخت  شناســی	 تکتونیــک	 تاثیــرات	 از	جملــه	
ــا	نــرخ	 منطقــه	اســت.	نــرخ	بالاآمــدن	تکتونیکــی	در	تقابــل	ب
فرســایش	می  توانــد	چهــره  ی	ریخت  شناســی	منطقــه	را	بــا	
ایجــاد	و	یــا	تغییــر	ســاختارها	دگرگــون	کنــد.	از	ویژگی  هــای	
بــارز	منطقــه  ی	مــورد	مطالعــه	گســتردگی	نواحــی	کــم	ارتفــاع	
و	دشــت	در	مجــاورت	بــا	مناطــق	مرتفــع	و	کوهســتانی	اســت.	

نهشــته  های	 از	 	 گســترده  ای	 طیــف	 دشــتی	 نواحــی	 ایــن	
قدیمــی،	جدیــد	و	عهــد	حاضــر	را	در	برمی  گیــرد	کــه	شــامل	
کفه  هــای	 و	 تبخیــری	 رســوبات	 ماسه  ســنگ،	 کنگلومــرا،	
رســی	و	ماســه  های	بــادی	اســت.	فعالیت  هــای	زمیــن	ســاختی	
همچنیــن	در	منطقــه  ی	مــورد	بررســی	ســبب	بــه	وجــود	
ــا،	انحــراف	و	 ــادی	از	مخــروط	افکنه  ه ــدن	نســل  های	متم آم

ــت. ــده	اس ــا	ش ــیدگی	آبراهه  ه کش
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۵- نتایج
ــاختارهایدم ــاس ــلیب ــهگس ــللاداروپایان ۱-۵- گس

اســبی 
اگرچــه	شــواهد	وجــود	گســل	لادار	در	داده  هــای	ســنجش	از	
ــن	گســل	در	 ــا	ای ــرد	مشــهود	اســت	ام ــس	هواب دور	و	مغناطی
نقشــه  های	زمیــن	شناســی	۱/۱۰۰،۰۰۰	خــور	و	فرخــی	معرفــی	
ــن	 ــرقی	ای ــمال	ش ــای	ش ــود	دنباله  ه ــن	وج ــا	ای ــت.	ب نشده  اس
ــوان	در	نقشــه  ی	زمیــن	ســاختی	۱/۱،۰۰۰،۰۰۰	 گســل	را	می  ت
ــیان	در	)۱۹۹۳( ــادات	و	الماس ــوگل	س ــط	ن ــده	توس ــه	ش تهی

رهگیــری	کــرد.
گســل	لادار	در	منطقــه  ی	خــور،	دارای	امتــداد	شــمال	شــرقی	
ــل	 ــی	گس ــوک	غرب ــوازات	بل ــه	م ــا	ب ــی	و	تقریب ــوب	غرب جن
ــه	اســت.	ایــن	گســل	ضمــن	عبــور	از	شهرســتان	خــور،	 درون
مــرز	بیــن	نواحــی	مرتفــع	و	دشــت	در	مناطــق	غربــی	اســت	و	
ــوبی	در	 ــای	رس ــی	حوضه  ه ــکل	ده ــزایی	در	ش ــه	س ــش	ب نق
مناطــق	غربــی	دارد.	مطابــق	بــا	بررســی  های	ســنجش	از	دور	و	
داده  هــای	Landsat 9  و DEM	ایــن	گســل	در	انتهــای	غربــی	
خــود	بــا	چندیــن	امتــداد	متفــاوت	قابــل	رهگیــری	اســت	کــه	

در	نهایــت	همگــی	بــه	گســل	درونــه	ختــم	می  شــوند.
ــه	محــل	 گســل  های	امتدادلغــز	در	پوســته	می  تواننــد	وابســته	ب
ــک	 ــه	ی ــزش	گســلی	ب ــردار	لغ ــه	ب زونِ	دگرشــکلی	نســبت	ب
زون	دگرشــکلی	انبســاطی	یــا	انقباضــی	خاتمــه	یابنــد.	از	جمله	
ــز	 ــلِ	امتدادلغ ــک	گس ــای	ی ــه	در	انته ــم	ک ــاختارهای	مه س
ــبی  ــاختارهای	دم	اس ــا	س ــلی	ب ــه	گس ــود،	پایان ــکیل	می  ش تش
هســتند.	ایــن	ســاختارها	زمانــی	تشــکیل	می  شــود	کــه	گســل	
ــه    ی	 ــا	زاوی ــل  هایِ	ب ــی	از	گس ــه	بادبزن ــا	ب ــز	در	انته امتدادلغ
ــلی	 ــوک	گس ــه	ســمت	بل ــولا	ب ــود	و	معم ــو	منشــعب	ش بازش
در	 افقــی	گســل	 و	حرکــت	 انحنــا	می  یابنــد	 دورشــونده	
ــه	 ــود.	اگرچ ــل	می  ش ــیب  لغز	تبدی ــه	ش ــت	ب ــن	اس ــا	ممک انته
ــت	 ــم	اس ــاخه  ها	ک ــن	ش ــدام	از	ای ــر	ک ــر	روی	ه ــی	ب جابجای
امــا	مجمــوع	جابجایــی	بــر	روی	کلیــه  ی	شــاخه  ها	برابــر	
بــا	جابجایــی	گســل	امتدادلغــز	اصلــی	اســت	درنتیجــه	باعــث	
توزیــع	دگرشــکلی	در	حجــم	وســیعی	از	پوســته	می  شــود 

.)Fossen, 2010(

در	انتهــای	غربــی	گســل	امتــداد	لغــز	لادار	نیــز	پدیده	مشــابهی	
ــه	 ــه،	گســل	لادار	ب ــن	ناحی مشــاهده	می	شود)شــکل	۳(.	در	ای
چندیــن	شــاخه	بــا	امتدادهــای	متفــاوت	تقســیم	می	شــود	کــه	
تأثیــر	فعالیــت	ایــن	شــاخه	ها	بــر	روی	ســاختارهایی	همچــون	
در	هــم	ریختگــی	توالــی	لایه	هــا،	تشــکیل	دره	هــای Vشــکل	

و	تغییرشــکل	حوضه	هــای	رســوبی	در	دشــت	های	غربــی	
قابل	مشــاهده	اســت.	

 Vernant et al.	توســط	شــده	انجــام	مطالعــات	توجــه	بــا
2004((	بــر	اســاس	داده  هــای	جــی	پــی	اس	و	آخریــن	ســمت	

همگرایــی،	انتظــار	مــی  رود	کــه	گســل	لادار	دارای	ســازوکار	
امتدادلغــز	چپگــرد	و	 بــا	مولفــه  ی	 لغــز	معکــوس	 شــیب	
ــی	 ــات	صحرای ــا	مطالع ــد	ام ــی	باش ســمت	شــیب	شــمال	غرب
ــن	 ــتگرد	ای ــده  ی	حــرکات	راس ــان	دهن ــنجش	از	دور	نش و	س
ــژه	در	 ــه	وی ــن	حرکــت	ب ــری	بوده  اســت.	ای گســل	در	کواترن
ــم	ریختگــی	 ــه	ه ــیر	و	ب ــراف	مس ــه	صــورت	انح ــا	ب آبراهه  ه
ــی  ها	 ــن	بررس ــت.	ای ــخیص	اس ــل	تش ــا	قاب در	مخروط  افکنه  ه
نشــان	می  دهــد	کــه	گســل	لادار	عــاوه	بــر	مولفــه  ی	حرکتــی	
ــز	بوده  اســت.	 ــتگرد	نی ــی	راس ــه  ی	حرکت چپگــرد	دارای	مولف
ــه  ی	 ــده،	مولف ــاد	ش ــان	دو	حرکــت	ی ــد	از	می ــر	می  رس ــه	نظ ب
ــت	 ــن	حرک ــار	ای ــوده	و	آث ــر	ب ــتگرد	قدیمی  ت ــی	راس حرکت
ــز	 ــه		نی ــن	ناحی ــل	ای ــل	تکام ــن	مراح ــی	آخری ــی	در	ط قدیم

.)Ebrahim and Nadimi, 2019(دیده  می  شــود
۲-۵- مطالعاتصحراییومطالعاتسنجشازدور

ــرای	 ــده	ب ــلی	برداشت	ش ــای	گس ــز	مشــخصات	صفحه	ه آنالی
۷	محــدوده	ایســتگاهی	در	محــدوده	ســه	شــاخه	فرعی	گســل،	
ــا	کــه	 ــن	تحلیل	ه ــه	داده	اســت.	ای ــی	را	ارائ ــج	قابل	توجه نتای
در	شــکل ۳ نشــان	داده	شــده	اند،	الگوهــای	کینماتیکــی	و	
ــج	 ــا	نتای ــق	ب ــت. مطاب ــکار	کرده اس ــل	ها	را	آش ــی	گس هندس
ــش	و	 ــک،	ش ــتگاهی	ی ــدوده  ی	ایس ــه	مح ــده،	س ــت	آم بدس
هفــت	ســمت	همگرایــی	و	مابقــی	ســمت	واگرایــی	در	منطقــه	
را	نشــان	می  دهنــد.	ایســتگاه  های	یــک	و	شــش	در	امتــداد	
گســل	خــور	ســمت	همگرایــی	شــمال	غربی-جنــوب	شــرقی	
و	ایســتگاه	هفــت	ســمت	همگرایــی	شــمال	شــرقی-	جنــوب	
ــان	داده	 ــی	نش ــمت	واگرای ــد.	س ــخص	می  کنن ــی	را	مش غرب
شــده	بــرای	دو	محــدوده  ی	ســه	و	چهــار، NW-SE	و	دو	
و	پنــج، NE-SW اســت.	بایــد	در	نظــر	گرفــت	کــه	ایــن	
ــاختارها	 ــر	س ــوراه	تحــت	تاثی ــدوده  ای	هم برداشــت  های	مح

ــکل	۳(.	 ــی	هستند)ش ــک	محل و	تکتونی
ــر	اســاس	 ــا	دســته بندی	داده  هــا  ی	صحرایــی	ب عــاوه	برایــن،	ب
	NW-SE	و NE-SW	،E-W	،N-S	جهــات	در	آن  هــا	امتــداد
	N-S	ــداد ــل  های	دارای	امت ــه	گس ــود	ک ــرآورد	می  ش ــن	ب چنی
ســمت	همگرایــی	شــمال	شــرقی-	جنــوب	غربــی،	صفحه  هــای	
ــد.	 ــی	بوده  ان ــمال	غرب ــی	ش ــمت	همگرای ــلی	NE-SW	س گس
NW-	و E-W	گســلی	صفحه  هــای	کــه	اســت	ــی ــن	در	حال ای
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SE	بــه	ترتیــب	ســمت	واگرایــی	شــمال	غربــی-	جنوب	شــرقی	

 
و آنالیز  ۷الی  ۱های ایستگاهی است. محدودهنشان داده شده DEMهای های فرعی آن بر روی دادهگسل لادار و شاخه :۳ شکل

ی از میان این هفت محدوده اند.مشخص شده  ۷الی  ۱های که در بخش Faultkinها، توسط های برداشت شده در آنداده
 کنند.های یک، شش و هفت، سمت همگرایی و مابقی سمت واگرایی را مشخص میایستگاهی ایستگاه

 

و	شــمال	شــرقی-	جنــوب	غربــی	را	نشــان	داده  انــد	)شــکل	۴(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
دهند. را نشان می NE-SWبیشترین سمت همگرایی  N-Sهای با امتداد ( گسلA :۴ شکل

Bهای با امتداد ( بیشترین سمت واگرایی برای گسلE-W  ،NW-SE  .استC بیشترین )
های گسل( Dکند. تغییر می NE-SWبه  NW-SEهای با امتداد سمت واگرایی برای گسل

 هستند. NW-SEی بیشترین سمت همگرایی در جهت نشان دهنده NE-SWبا امتداد 
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۳-۵- مطالعاتپالئواسترسومغناطیسهوابرد
ــر	بســتر	 ــورد	بررســی	را	ب ــه	منطقــه  ی	م شــکل ۵	تنــش	دیرین
LANDSAT 9	و	ترکیــب	رنگــی	۷۴۱	نشــان	می  دهــد.	تمامی	

محدوده  هــای	ایســتگاهی	در	ایــن	منطقــه،	چــه	در	امتــداد	
ــی	آن،	 ــاخه  ی	فرع ــداد	ش ــه	در	امت ــی	لادار	و	چ ــل	اصل گس
جهــت	ماکزیمــم	تنــش	دیرینــه  ی	NE-SW	را	نشــان	می  دهنــد	
ــر	از	محــدوده  ی	ایســتگاهی	دو	کــه	ســمت	ماکزیمــم	 ــه	غی ب
	NW-SE	راســتای	در	و	متفــاوت	کامــا	آن	در	دیرینــه	تنــش
ــل	 ــداد	گس ــده	در	امت ــاد	ش ــتگاهی	ی ــدوده  ی	ایس ــت.	مح اس

ــی	 ــمت	همگرای ــن	س ــت	و	ای ــک	اس ــاخه ی ی ــی	لادار-ش اصل
ــر	داشــته	اســت. ــر	ســاختارهای	منطقــه	تاثی متفــاوت	ب

	،۱۰۰۰ ژرفــای	 در	 هوابــرد	 مغناطیــس	 داده  هــای	 آنالیــز	
۱۰۰۰۰  و ۱۵۰۰۰۰	متــری	شــکل ۶	نشــان	داده	شده  اســت.	
ــه	عــاوه	 ــرد	در	منطق ــس	هواب ــای	مغناطی بررســی  های	داده  ه
ــه	را	نشــان	 ــودن	گســل  های	منطق ــی	ســنگی	ب ــن	کــه	پ ــر	ای ب
می  دهــد،	امــکان	رهگیــری	گســل	لادار	و	خــور	را	در	ژرفــای	

ــد. ــم	می  کن ــتر	فراه بیش

. این ترکیب کاذب رنگی، به ۷۴۱با ترکیب باندی  که از موزاییک سه چهارچوب تهیه شده Landsat 9تصویر  :۵ شکل
های برداشت شده را تصاویر یک الی هفت پالئواسترس ایستگاهکند. شناسی کمک میشناسایی ساختارهای زمین

است. برای این ناحیه از گسل لادار جهت  NE-SWی ی جهت همگرایی دیرینهی غلبهکند که نشان دهندهبررسی می
 نیز مشخص شده است. NW-SEی همگرایی دیرینه
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۴-۵- فعالیت  هایتکتونیکیدرکواترنر
منطقــه	مــورد	بررســی	از	جملــه	مناطــق	فعــال	ایــران	مرکــزی	
ــه	 ــف	منطق ــاختارهای	مختل ــت	در	س ــن	فعالی ــار	ای ــت.	آث اس
ــل	 ــر	گس ــت	اخی ــواهد	فعالی ــتند.	ش ــاهده	هس ــی	مش ــه	خوب ب
ــن	گســل	و	در	 ــداد	ای لادار	در	شــرق	شهرســتان	خــور	در	امت
ــاهده	اســت. ــل	مش ــتگاهی	دو	قاب مجــاورت	محــدوده		ی	ایس
Ver-(مرکــزی	ایــران	در	همگرایــی	ســمت	آخریــن	بــا	مطابــق		
nant et al. 2004( انتظــار	مــی		رود	ایــن	گســل	دارای	حرکــت	

ــای	 ــم	صفحه		ه ــی			مکانیس ــد.	بررس ــرد	باش ــز	چپگ ــداد	لغ امت
گســلی	برداشــت	شــده	.و	پالئواســترس	در	همیــن	محــدوده		ای	
ایســتگاهی	ســمت	واگرایــی	NE-SW	را	نشــان	می		دهنــد.	ایــن	
در	حالــی	اســت	کــه	آبراهه		هــای	قــرار	گرفتــه	در	امتــداد	گســل	
لادار	بیانگــر	انحــراف	مســیر	بســتر	بــه	هــر	دو	ســمت	راســت	و	
چــپ	هســتند	کــه	نشــانگر	حفــظ	حرکــت	فرعــی	راســتگرد	
ــرای	گســل	لادار	اســت	)شــکل ۷(.	انحــراف	 در	کواترنــری	ب
مســیر	آبراهه	هــا	عــاوه	بــر	آشــکاری	در	تصاویــر	ماهــواره	ای،	
ــت.	 ــایی	اس ــل	شناس ــی	قاب ــز	به	خوب ــی	نی ــات	میدان در	مطالع
ــرات	 ــلی	و	تغیی ــای	گس ــه	فعالیت	ه ــولاً	نتیج ــده	معم ــن	پدی ای

تکتونیکــی	اســت	)شــکل	۸(.
ــاد	 ــر	ایج ــاوه	ب ــور	آن،	ع ــاخه	خ ــل	لادار	و	ش ــت	گس فعالی
ــم	 ــایش	قائ ــث	فرس ــا،	باع ــدد	مخروط	افکنه	ه ــل	های	متع نس
نهشــته	های	 از	 دیواره	هایــی	 تشــکیل	 و	 آبراهه	هــا	 بســتر	
ارتفــاع	 نقــاط	 برخــی	 در	 کــه	 اســت	 شــده	 کواترنــری	
آن	هــا	بــه	۱۲.۵	متــر	می	رسد)شــکلB-۹(.	ایــن	دیواره	هــا	
ــه	 ــال	منطق ــی	فع ــالا	آمدگ ــانه	ای	از	ب ــم،	نش ــایش	قائ و	فرس
ــرق	و	 ــاختی	ش ــته	زمین	س ــای	برجس ــه	از	ویژگی	ه ــتند	ک هس
جنــوب	شــرق	شهرســتان	خــور	بــه	شــمار	می	آینــد.	همچنیــن،	
ــخص	در	 ــکاف	های	مش ــا	و	ش ــتگی	ها،	درزه	ه ــود	شکس وج
نهشــته	های	کواترنــری،	بیانگــر	فعالیــت	قابل	توجــه	گســل	

)C-۹	ــکل ــت	)ش ــر	اس ــای	اخی لادار	در	دوره	ه

گســل	خــور	از	شــاخه	های	فرعــی	گســل	لادار	بــه	طــور	
ــن	 ــر	گذاشته  اســت.	ای ــن	منطقــه	تاثی ــژه	در	ســاختارهای	ای وی
شــاخه  ی	گســلی	بــا	جــدا	شــدن	از	گســل	اصلــی	لادار	و	
ــی	خــود،		 ــوب	غرب ــداد	جن ــتان	خــور،	در	امت ــور	از	شهرس عب
ســاختار	حوضــه  ی	رســوبی	عشــق	آبــاد	را	تحــت	تاثیــر	قــرار	
داده	و	بــا	عبــور	از	کوه  هــای	حوضــه	احمــد	و	شــاه	کــوه	
بــه	ســمت	جنــوب	غربــی	متمایــل	شــده	و	بــه	گســل	اردیــب	
می  رســد.	در	ایــن	ناحیــه  ی	کوه  هــای	حوضــه	احمــد،	بیــرون	
زدگــی	واحدهــای	کرتاســه	در	میــان	رســوبات	جوان  تــر	
ــم	 ــه	ه ــا	و	ب ــم	در	آبراهه  ه ــر	قائ ــراه	حف ــه	هم ــری	ب کواترن
ــا	همدیگــر	 ــد	و	قدیمــی	ب ریختگــی	مخروط  افکنه  هــای	جدی
فعالیــت	 بــر	 دال	 نشــانه  ها	 ایــن	 کلیــه  ی	 دیده  می  شــوند.	
تکتونیکــی	بــالای	منطقــه	اســت.	در	ایــن	محــل	تداخــل	
ــاری	و	در	 ــه  ی	فش ــاد	مولف ــبب	ایج ــی	س ــای	تکنونیک نیرو  ه
واحدهــای	سنگ  شناســی	شده  اســت.	 بالاآمدگــی	 نتیجــه	
ــی	و	 ــال	آن	فرســایش	ســبب	تخریــب	واحدهــای	روی ــه	دنب ب
ظهــور	واحدهــای	کرتاســه	در	دشــت	می  شــود.	تاثیــرات	
ایــن	شــاخه	از	گســل	لادار	بــر	روی	آبراهه  هــای	منطقــه	
ــار	ایــن	بهــم	ریختگــی	در	 ــز	مشــخص	اســت.	همچنیــن	آث نی
مخروط  افکنه  هــای	قدیمــی	در	بزرگنمایــی	بالاتــرِ	منطقــه،	

ــکل ۱۰(. ــت	)ش ــخص	اس مش
ــوازی	 ــاخه		های	م ــت	ش ــطه	فعالی ــه	واس ــا	ب چرخــش	بلوک		ه
ــت.	 ــخص	اس ــکل	-۱۱	A	مش ــر	ش ــل	لادار	در	تصوی از	گس
باعــث	 ناحیــه	 ایــن	 در	 گســل		ها	 ایــن	 چپگــرد	 حرکــت	
چرخــش	بلوک		هــای	مجــاور	یکدیگــر	در	جهــت	ســاعتگرد	
مجــاورت	 در	 کــه	 بلوک		هــا	 چرخــش	 ایــن	 شده		اســت.	
شــواهد	 بــا	 شده		اســت	 واقــع	 ایســتگاهی۳	 محــدوده		ی	
ــت	 ــان	از	فعالی ــه	نش ــکل	ک ــای	V	ش ــد	دره		ه ــی	مانن صحرای
تکتونیکــی	زیــاد	و	بالاآمدگــی	قائــم	منطقــه	اســت	همراهــی	

.)B-۱۱شــکل( می		شــود	

 

های ( دادهBهای شناسایی شده در این ژرفا. متری به همراه خطواره ۱۰۰۰های مغناطیس هوابرد در ژرفای داده (A: ۶ کلش
های مغناطیس هوابرد در ( دادهCهای شناسایی شده در این ژرفا. متری به همراه خطواره ۱۰۰۰۰مغناطیس هوابرد در ژرفای 

تا این ژرفا، نشان از پی سنگی ها های شناسایی شده در این ژرفا. تداوم این خطوارهمتری به همراه خطواره ۱۵۰۰۰ژرفای 
 های مذکور است.بودن ساختار
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که ساختارهای کواترنری منطقه سمت امتدادلغز چپ گرد را نشان رود با سازوکار گسل لادار انتظار می مطابق : ۷ شکل
های متمادی، در امتداد گسل لادار هر دو سمت حرکتی راست گرد و دهند، این در حالی است که بررسی آبراهه

 کنند.چپگرد را مشخص می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی یک گسل لادار به خوبی شاخهی واقع در امتداد مرتفع. آبراهه هایحفرقائم رسوبات دشتی و ایجاد دیواره :۸ شکل
 ، شاهد دیگری بر فعالیت تکتونیکی منطقه و بالا آمدگی مداوم آن است. دهد که خودجهت حرکت چپگرد را نشان می

 

 

( بالاآمدگی فعال منطقه سبب ایجاد Bملک. های پالئوسن جنوب چاهی یک گسل لادار در نهشته( موقعیت شاخهA: ۹ شکل
 ی فعالیت بالای تکتونیکی منطقه است.( شکستگی در رسوبات کواترنری نشان دهندهCاست. هایی مرتفع و حفرقائم شدهدیواره
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۶-نتیجهگیری
نقشــه	های	 در	 لادار	 گســل	 حضــور	 عــدم	 علی	رغــم	
ایــن	 چندلایــه	ی	 بررســی	های	 رســمی،	 زمین	شناســی	
مطالعــات	 دور،	 از	 ســنجش	 داده	هــای	 پژوهش—شــامل	
ــد	 ــان	می	ده ــاهدات	میدانی—نش ــرد،	و	مش ــس	هواب مغناطی
کــه	ایــن	گســل	تــا	منطقــه	ی	خــور	و	فراتــر	از	آن	بــه	ســمت	
دشــت	ریــگ	جــن	ادامــه	داشــته	و	در	انتهــای	خــود	بــه	
ــن	 ــود.	ای ــعب	می	ش ــبی	منش ــاختارهای	دم	اس ــا	س ــه	ای	ب پایان
ــت،	 ــال	اس ــز	فع ــل	های	امتدادلغ ــخصه	ی	گس ــه	مش ــه	ک پایان
تغییــرات	قابــل	توجهــی	در	ســاختارهای	ســطحی،	جابه	جایــی	
ــرده	 ــاد	ک ــا	ایج ــراف	آبراهه	ه ــری،	و	انح ــته	های	کواترن نهش

است.
پردازش	هــای	 از	 کــه	 خطواره	هــا	 رزدیاگــرام	 تحلیــل	
مغناطیســی	 داده	هــای	 و	 ماهــواره	ای	 تصاویــر	 پیشــرفته	ی	
 NW-SE تــا   NE-SW غالــب  امتــداد	 آمــده،	 به	دســت	
را	نشــان	می	دهــد	کــه	بــا	امتــداد	و	عملکــرد	گســل	های	
دارد.	 مطابقــت	 صحرایــی	 مطالعــات	 در	 برداشت	شــده	

ــز	 ــری	نی ــق	حــدود	۱۵	کیلومت ــا	عم ــری	گســل	لادار	ت رهگی
نشــانه	ای	از	پی	ســنگی	بــودن	ایــن	گســل	و	نقــش	اساســی	آن	

در	تکتونیــک	زیرســطحی	منطقــه	اســت.
یافتــه	ی	اصلــی	و	جدیــد	ایــن	پژوهــش،	شناســایی	پایانــه	
گســلی	بــا	ســاختارهای	دم	اســبی	در	انتهــای	غربی	گســل	لادار	
ــل	های	 ــعاب	گس ــش	و	انش ــع	تن ــش	آن	در	توزی ــن	نق و	تبیی
ــاس	 ــن	مقی ــن	در	ای ــش	از	ای ــده	ای	کــه	پی فرعــی	اســت؛	پدی
و	بــا	ایــن	دقــت،	در	منطقــه	ی	خــور	گــزارش	نشــده	بــود. ایــن	
ــی	ســاختاری	 ــا	نشــانه	ای	از	پویای ســاختارهای	دم	اســبی	نه	تنه
ژئومورفولوژیکــی	 منظــر	 از	 بلکــه	 هســتند،	 لادار	 گســل	
ــطحی	و	 ــوژی	س ــده	ای	در	مورفول ــولات	عم ــث	تح ــز	باع نی

نهشــته	های	آبرفتــی	شــده	اند.
در	مجمــوع،	گســل	لادار	و	پایانــه	دم	اســبی	آن	به	عنــوان	
یــک	ســامانه	ی	پیچیــده	ی	تکتونیکــی،	نمایانگــر	فعالیــت	پویــا	
ــا	 ــع	آن	ه ــی	جام ــتند	و	بررس ــور	هس ــوک	خ ــداوم	در	بل و	م
ــل	تعامــل	 ــرای	تحلی ــدی	ب ــوان	الگــوی	جدی ــه	عن ــد	ب می	توان
در	 ژئومورفولوژیکــی	 و	 زمین	ســاختی	 فرآیندهــای	 میــان	
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ــی	شــود. ــران	مرکــزی	معرف ــه	ی	ای پهن
سپاسگزاری

ارشــد	 کارشناســی	 پایان  نامــه  ی	 از	 بخشــی	 مقالــه	 ایــن	
تکتونیــک	دانشــگاه		اصفهــان	نویســنده  ی	اول	اســت)ابراهیم، 
فنــاوری	 و	 پژوهــش	 معاونــت	 از	 نویســندگان	 	.)۱۴۰۰
دانشــگاه	اصفهــان	بــرای	حمایت  هــای	بــه	عمــل	آمــده	بســیار	

سپاســگزارند.
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