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1-Introduction  

The Robat Karim Fault (RKF) is an NW-trending structure in the northern part of the Central Iranian block 
(Fig.1) that has experienced a multiple displacement history reflective of the late Miocene to present 

tectonic scenario of indentation, tectonic escape, and oroclinal flexure in northern Iran. The proximity of 

the fault zone to the population centers, such as Robat Karim town (Fig. 1) and Imam Khomeini 
International Airport, made it one of the most important geological structures in the area. Therefore, 

identifying geometry and the young kinematic pattern of this fault zone is fundamental.  

A few previous studies of the area suggested different kinematics for the RKF (Berberian et al., 1985; 

Baharfiruzi, 2008). Slip sense change is suggested for the faults in Central Iran, north and south of the RKF 
(Sadeghi et al., 2022; Khodaparast et al., 2020). However, there is a mismatch between the suggested types 

of change. In the southern parts of the study area, Sadeghi et al. (2022) suggested strike-slip sense change 

on an NW strike fault zone cut the Qom sedimentary basin from sinistral to dextral. However, Khodaparast 
et al. (2020) suggested a quite different inversion for the nearby Kushk-e-Nosrat fault from dextral to 

sinistral. In this study, we provide kinematic and stratigraphic evidence for slip sense change of the RKF 

by considering data in the context of tectonic models for northern Central Iran. 

 
Fig. 1. Location of the study area with a hill shade model as a base for the regional tectonic map. Faults are compiled 

after Vernant et al. (2004), Hessami and Jamali (2003), and Sadeghi and Yassaghi (2016). Tectonic subdivisions are 

after Angiolini et al. (2007) with some modifications. CEIM: Central-East Iranian Microcontinent, DF: Darouneh 

Fault, DSF: Dehshir fault, IF: Indes fault, KF: Kushk-e-Nosrat fault, MRF: Main Recent Fault, MZT: Main Zagros 

Thrust, NTF: North Tabriz Fault, QF: Qom-Zafreh fault, RKF: Robat Karin fault, SF: Soltanieh fault.  
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2-Material and methods 

In this study, detailed structural mapping and kinematic analysis of faults and folds were performed. Field 
measurements verified the identified fault lineaments to prepare a fault map. Then, field measurements 

were carried out at suitable outcrops in the Late Miocene-Pliocene rocks, Pliocene-Quaternary and 

Quaternary sediments. An angular unconformity and growth strata are also documented and used to 
constrain the timing of deformation.  

 

3-Results and discussions 

The RKF is a wide zone comprising several fault segments with different orientations and mesoscopic scale 

folds. The fault zone is also associated with an NW-trending basement fault inferred by aeromagnetic 

surveys (Morris, 1977; Nogol-Sadat et al., 1993) (Fm in Fig. 2). Structures are studied in three areas named 

areas 1 to 3 in Fig. 2.  

 
Fig. 2. Geological map of the study area after Baharfiruzi (2008) with some modifications according to the findings 

of this work. Numbered rectangles (1 to 3) show locations of field measurements. Stereographic projections of faults 

at each location (areas 1 to 3; see Fig. 3 for details of area 1) are given at the top of the figure. 

 

 In the Late Miocene-Pliocene rocks (area 1 in Fig. 2), three sets of faults are mapped: (1) N-S trending 

normal faults, (2) NNW-SSW trending dextral strike-slip faults, and (3) NE-SW trending reverse faults. 

Non-plunging synclines are also present in the area with NE-SW trending axes parallel to the reverse faults. 

NNW reverse faults and folds are confined to Late Miocene-Pliocene rocks, whereas NNW normal faults 
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and NW dextral strike-slip faults have affected younger (Quaternary) sediments, indicating more recent 

activity. Parallel faults with reverse and normal components are observed in some outcrops of the Late 
Miocene-Pliocene rocks and are considered a clue to kinematic change in the study area. In this sedimentary 

rock unit, an angular unconformity is observed in the middle of the succession, which truncates a syncline 

with an ESE dipping axial surface in the lower part of the succession. The fold axis parallels the reverse 
faults cutting the Late Miocene-Pliocene units. Evidence of growth strata is observed in the western limb 

of another syncline. The angular unconformity and the growth strata are indicators of syn-folding 

sedimentation during the Late Miocene-Pliocene. 

 

Fig. 3. Simplified model of kinetic change on the RKF; a) sinistral strike-slip movement in the Late 

Miocene-Pliocene that formed NNE reverse faults and folds; b) dextral strike-slip movement in Pliocene-

Quaternary that formed NNE normal faults, ESE reverse faults and NNW dextral faults. PDZ: principal 
displacement zone of the subsurface Robat Karim fault. C and T represent the direction of compression and 

extension applied in strike-slip displacement.  

At the area 2 (Fig.2), the faults cut the Quaternary alluvial deposits. The faults have two dominant 
strikes: NW and WNW. The faults are recognized from the alignment of fractures in pebbles and the offsets 

of pebbles. 

In the Pliocene-Quaternary units (area 3 in Fig. 2), faults have two main strikes of WNW and NW, all 

steeply dipping with reverse slips. Faults are almost parallel to NW-trending gentle folds.  
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  The association of compressive, extensional, and strike-slip structures can be interpreted as a result of 

strike-slip deformation along the RKF. Parallel faults with both reverse and normal components in the Late 
Miocene-Pliocene Upper Red Formation are formed from changing the kinematics of the RKF. Considering 

the NW orientation for the RKF, the E to ESE shortening that caused the N to NNE reverse faults and folds 

is consistent with sinistral displacement along the fault zone (Fig. 3a). The growth strata and angular 
unconformity on the folds in the middle of Upper Red formation (Late Miocene-Pliocene) constraint the 

time of effective NNE shortening caused folding under the effect of RKF sinistral movements. Other faults 

in the zone, including NNW dextral faults, N to NNE normal faults, and ESE reverse faults, are compatible 
with the dextral movement along the RKF. NNW dextral faults fit the “R” faults in the Riedel fault system 

associated with dextral movement along the RKF. Dextral movement of the RKF provided NNE extension 

and SSE compression favor NNE normal faults and WNW folds and reverse faults, respectively (Fig. 3b). 

Presence of these faults in Pliocene-Quaternary sediments indicates that the dextral motion of the RKF has 
occurred in Pliocene to Quaternary and are potentially still active.  

As a part of the northern Central Iran zone, the study area is adjacent to the Alborz and the south Caspian 

basin in the north and the Arabian plate indentor to the south. In the north (Alborz and south Caspian basin), 
two tectonic events affected since the Late Miocene (Mattei et al., 2017, 2019) are: 1) Alborz orthogonal 

flexure (4-6 Ma) (Mattei et al., 2019), and  2) present westward extrusion of the southern Caspian block 

(SCB) bordered by dextral strike-slip faults in the northern margin (i.e. Ashkabad fault) and sinistral strike-
slip movement in the southern margin of the SCB and the southern edge of Alborz (Allen et al., 2002; Ritz 

et al., 2006; Hollingsworth, 2008). The sinistral strike-slip movement along the RKF, which co-occurred 

with the deposition of the Late Miocene-Pliocene units, may be affected by the sinistral slip of the southern 

margin of the western Alborz. In Central Iran, due to the relative northward movement of the Arabian plate, 
the NNW to NW faults had dextral motion. These fault displacements were formed by the indentation of 

Arabia into Eurasia, which has been active since the Arabia-Central Iran collision.  

4-Conclusion 

The major outcomes of this study are summarized as follows. 

- Various structures indicate both dextral and sinistral movement along the Robat Karim fault zone 

(RKF) and parallel faults with reverse and normal components. These are a reflection of multiple 

deformations. Local reverse and normal faults in the cover succession are compatible with the 
dominant sinistral and dextral strike-slip displacement along the basement RKF. 

-  Syntectonic sedimentation has been inferred from growth strata and an angular unconformity 

truncating underlying folds and reverse faults in the Late Miocene-Pliocene (4-6 Ma) succession, 
which shows that the sinistral strike-slip deformation along the RKF is older and occurred at the time 

of deposition.  

-  Dextral strike-slip displacement along the RKF has formed folds and normal, reverse, and strike-slip 
faults in the Pliocene-Quaternary succession. It can be concluded that the dextral strike-slip movement 

of the RKF is a younger event that continues to present.  

- Sinistral strike-slip movement along the RKF is considered to have been caused by the orocline flexure 

of the Alborz Mountains, which reflected the collision of Central Iran with the south Caspian and the 
Turan blocks. Dextral movement along the RKF resulted from the last stage of indentation of Arabia 

in the Pliocene (2-5 Ma) and led to the westward escape of the Anatolian plate. 
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 چکیده
ه نشان کای را تجربه کرده است مرکزی است که تاریخچه جابجایی چندگانهغربی در بخش شمالی بلوک ایرانساختاری با روند شمالکریم گسل رباط

، WNW استایردارای ها خوردگیچینبعلاوه ها گسلی، گسل پهنهدر حال حاضر است. اواخر میوسن تا در شمال ایران از ساختی زمیناز رخدادهای 

NNW  وNNE هایگسل . با توجه به روابط هندسی بیناندبرداشت شده دارزاویه پیوستگیو نا یهای رشدرسوبی مانند لایه-ساختیزمین و عوارض 

 ساختهمزمان با زمینی گذارهای رسوبپیشنهاد شده است. نشانه کریمگسل رباطکوس و نرمال، وارونگی امتدادلغز برای های معگسل وامتدادلغز 

ن کند. با ایپلیوسن پسین محدود می-میوسن بهرا  کریمبر گسل رباطچپ، زمان تغییر شکل امتدادلغز دارزاویهپیوستگی و نا یهای رشدمانند لایه

 کریمباطگسل ردر امتداد  برچپ. حرکت امتدادلغز داده استرسوبات کواترنر را تحت تاثیر قرار  کریمگسل رباطبر لغز راستاراستشکل حال، تغییر

توران است. حرکت  های جنوب خزر ولوکبهای البرز باشد که خود منعکس کننده برخورد ایران مرکزی با ناشی از خمش کوهستان کوهمی تواند 

 های شمال غربی ایران مرکزی حاصل آخرین مرحله فرورفتگی عربستان در پلیوسن است.و همچنین سایر گسل کریمگسل رباطبر در امتداد راست

 

 شدگی امتدادلغز. کریم، ایران مرکزی، گسل امتدادلغز، وراونگسل، رباطهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه  -1

صفحه گسل از  کیمختلف در طول  ییجابجا خ دادنر در اثر

-این تغییرات در پاره. رخ می دهد ، تغییرات جنبشقبل موجود

 یبراشوند. شدگی لغزش دیده میای موارد به صوت وارون

 نبشج رییتغ صورتتواند به یم شرایط نیامتدادلغز ا یهاگسل

درون  یها. در گسلرخ دهدبرعکس  ای بربر به چپاز راست

ن است باعث ممک دتریجد ساختیزمین دادیرو کی ،یاصفحه

شود،  قدیمیامتدادلغز  یبرش هیاحن کیشدن مجدد فعال

ه شناخت شدگیبا وارونمجدد  یسازن فعالکه به عنوا یندیفرآ

 یوارونگ صیتشخ ی(. براJavadi et al., 2015شود ) یم

 شوندیاستفاده م یشناسنهیو چ یساختار یهاشاخص

(White et al., 1986; Holdsworth et al., 2008; 

Lacassin et. al., 1998; Kim et al., 2001; Maruyama 

and Lin, 2004; Javadi et al., 2015 در  شدگی(. وارون

بتاً نس رانیا یشناس نیزم اتیامتدادلغز در ادب یهاامتداد گسل

 Javadi et al., 2015; Sadeghi et al., 2022نادر است )

Khodaparast et al. 2020;یهامقاله شاخص نی(. در ا 

شدگی وارونبحث در مورد  یبرا یشناسنهیو چ یساختار

 .شودیارائه م میکراطرب هپهنه گسلدر  جنبش

ی در غربشمالبا راستای  ساختاریک  کریمپهنه گسلی رباط

 30در  (. این پهنه گسله 1شمال ایران مرکزی است )شکل 

کیلومتری جنوب کلانشهر تهران واقع شده است. نزدیکی پهنه 

( و 2کریم )شکل گسلی به مراکز جمعیتی مانند شهر رباط

ترین مینی آن را به یکی از مهمالمللی امام خفرودگاه بین

(. 2است )شکل شناسی در منطقه تبدیل کردههای زمینساختار

جوان این پهنه  جنبشیبنابراین شناسایی هندسه و الگوی 

 مقاله پژوهشی
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 دستگاهیهای گسلی بسیار حائز اهمیت است. در فقدان زلزله

های مکانیسم حلگسل از راهجوان بزرگ برای تعریف حرکت 

 جنبش های، گسترهچند مطالعه قبلی در این در کانونی، 

 Berberianند )ه اپیشنهاد کرد این پهنه گسله متفاوتی را برای

et al., 1985 ؛Baharfirouzi and Shafei, 2006).  

شمال و جنوب  ،یمرکز رانیا یهاگسل یلغزش برا یوارونگ

 .Khodaparast et alشده است ) شنهادیپکریم گسل رباط

عدم تطابق  کیحال،  نی(. با اSadeghi et al., 2021 ؛2020

 یهاوجود دارد. در قسمت یگشدوارون یشنهادینوع پ نیب

بر ( 2022و همکاران )  Sadeghiمنطقه مورد مطالعه،  یجنوب

 ،قم یحوضه رسوبدر  یغربشمال پهنه گسله با راستای کی یرو

-و هندسه گسل یشناسنیزم یدادهایرو تقدم و تاخربا توجه به 

ر ببه راست بروضعیت چپامتداد لغز از  یگشدوارون ،دلیر یها

و همکاران   Khodaparastحال،  نی. با ااندپیشنهاد داده

 لغزشنصرت بر اساس دو نوع خگسل کوشک یبرا( 2020)

-وارون ،دلیر یهاو هندسه گسل یگسل اصل یگسل بر رو

 نهادشیپ بربر به چپوضعیت راست ازرا  یکاملا متفاوت یگشد

 اند.نموده

این امکان مطرح است که به عنوان بخشی از ایران مرکزی، 

 Talebian andاین منطقه تحت تأثیر برخورد زاگرس )

Jackson, 2002; Allen et al., 2004; Nemati and 

Yassaghi, 2010; Sadeghi and Yassaghi, 2016)  و

البرز و مهاجرت  کوهزادخمش های موثر بر البرز شامل جنبش

 Hollingsworth et al. 2008; Matteiبلوک جنوبی خزر )

et al. 2019)  محققین،برخی از قرار گرفته باشد. به عقیده 

تغییر شکل سبب  ،مهاجرت جنوب حوضه خزر به سمت غرب

تواند بر روی که می شده است پهنه البرزدر  برچپ امتدادلغز

 تاثیر گذاشته باشدهای پهنه ایران مرکزی گسل

(Baharfirouzi and Shafei, 2006 ؛Khodaparast et al. 

2020 .) 

 ردارتباط عناصر ساختای در این مطالعه، با در نظر گرفتن 

 ،(1)شکل  ساختی شمال ایران مرکزیهای زمینمدل چارچوب

شدگی امتدادلغز شناسی برای وارونو چینه جنبشیشواهد 

بندی زمان و لغزش شدگیوارونه است. شدارائه  کریمگسل رباط

 از وارون و پس قبل جنبش هایو ساختارهای مرتبط با آن 

 یبررس صحراییشواهد با استفاده از  گسل رباط کریم گیشد

  قرار گرفته است.بحث  شده و مورد

 شناسی زمین -2

 شناسی ناحیه ایزمین -2-1

رز الب پهنهبه  کینزد یمرکز رانیمنطقه مورد مطالعه در شمال ا

-در جنوب یمرکز رانی(. اNabavi, 1976است )قرار گرفته 

قاره  هبا صفحه عربستان، از شمال با البرز و از شرق با خرد یغرب

(. در طول دوره کرتاسه، 1است )شکل  یگیدر همسا رانیا

ت سم به( قایاز صفحه آفر یصفحه عربستان )به عنوان بخش

 ریدر ز یشرقرورانش شمالبا ف سیشمال حرکت کرد و نئوتت

(. Stampfli and Borel, 2002)شده است بسته  یمرکز رانیا

رده آتشفشان ائوسن گست جادیباعث ا یانوسیفرورانش پوسته اق

. برخورد ه استدختر( و به دنبال آن برخورد شد-هی)زون اروم

شکل گسترده در البرز و رییو باعث تغ هآغاز شد ائوسندر اواخر 

 Agard et) ه استلغز شدامتداداز جمله گسلش  یمرکز رانیا

al., 2005; Vincent et al., 2005; Allen and 

Armstrong, 2008کی ی(. فرار به سمت غرب صفحه آناتول 

( و 1برخورد است )شکل  همگرایی پس از اثر آشکار از ادامه

ر دهند  -بلوک افغانستان بین ایجاد زمین درزاحتمالاً پس از 

 (.Allen et al., 2011رخ داده است ) نوسیپلزمان 

 شناسی منطقه مورد مطالعه زمین -2-2

مرکزی شامل حوضه رسوبی وسیعی است که بین  ایران

 .Morley et al) کمربندهای البرز و زاگرس واقع شده است

ای که در ایران مرکزی پس از فعالیت آذرین گسترده (.2009

ا گسلش نرمال در حوضه رسوبی باین ، هدر ائوسن رخ داد

بوجود آمده است  میوسن تا اوایل میوسن میانی-الیگوسن

(Morley et al., 2009.) های منطقه مورد ترین سنگقدیمی

در  (.2در شکل  Eb.ta) آندزیت های ائوسن هستند ،مطالعه

های الیگوسن تا میوسن اولیه وجود منطقه مورد مطالعه، سنگ

( MPLm,s) پلیوسن-سینهای رسوبی میوسن پندارند و سنگ

. نداقرار گرفتههای آتشفشانی ائوسن روی سنگ به طور ناپیوسته

 سیمانبا سنگ های رسوبی متشکل از تناوب ماسهاین سنگ

های مارن خاکستری تا کرم )به طور تصادفی ضعیف و سنگ

پلیوسن  گذاری(. رسوب2های گچی هستند )شکل قرمز( با لایه

 سنگ، خاکستری و کرم و ماسهبا تناوب سنگ مارن قرمز

(PLm,s : سازند قرمز بالای )معادل آنها که ه استادامه یافتی 

و  ( Morley et al., 2009) در حوضه رسوبی ایران مرکزی

-رسوبات پلیوسن دارند.  ( گسترشPaknia et al. 2021ز )البر

ی کم و شده بندی دانههای متوسط کواترنر عمدتاً از سنگریزه
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 در آندزیت و چرت گچ، دیوریت، از جنس بازالت، گرد شده

 ایرودخانه هایپادگانه. است شده تشکیل گل و ماسه زمینه

شوند و های اصلی یافت میرودخانهعمدتاً در کنار  (Qt) آبرفتی

 هایبه جنس سنگبندی متوسط هدانهای گرد با ریزهاز سنگ

 لگ و اسهم زمینه در نئوژن هایسنگماسه و ائوسن آتشفشانی

از فرسایش  (Qcd) واریزه ای هاینهشته. اندشده تشکیل

وجود آمده بهرسوبات حاصل واحدهای سنگی و ته نشین شدن 

اند هشد تشکیلضعیف با دانه بندی دار و از قطعات سنگ زاویه

 .سنگ تا ماسه متغیر استکه اندازه آنها از تخته

 

 

 و Jamali  (2003)، Vernant و  Hessami ها براساسساختی ایران. گسلبندی زمینبر روی نقشه پهنه منطقه مورد مطالعه تیموقع -1شکل 

 یبا برخ (2007)و همکاران   Angiolini ر اساسبساختی های زمینپهنه. اندترسیم شده Yassaghi (2016) و Sadeghi و  (2004)همکاران 

نصرت، : گسل کوشکKF ندس،ی: گسل اIF ر،ی: گسل دهشDSFونه، ر: گسل دDF ، یزمرک رانیشرق ا قارهخرده : CEIM. ترسیم شده است راتییتغ

MRFجوان زاگرس ی: گسل اصل، MZTزاگرس،  یاصل دگی: رانNTFز،ی: گسل شمال تبر QF ظفره،  -: گسل قمRKFکریم: گسل رباط، SF گسل :

 . هیسلطان

Fig. 1. Location of the study area with a hillshade model as a base to the regional tectonic map. Faults are compiled after 

Hessami and Jamali (2003), Vernant et al. (2004), and Sadeghi and Yassaghi (2016). Tectonic subdivisions are after 

Angiolini et al. (2007) with some modifications. CEIM: Central-East Iranian Microcontinent, DF: Darouneh Fault, DSF: 

Dehshir fault, IF: Indes fault, KF: Kushk-e-Nosrat fault, MRF: Main Recent Fault, MZT: Main Zagros Thrust, NTF: 

North Tabriz Fault, QF: Qom-Zafreh fault, RKF: Robat Karim fault, SF: Soltanieh fault.  

 

 روش پژوهش  -3

 یجنبشبرداری دقیق ساختاری و تحلیل در این مطالعه نقشه

 ای. در تصاویر ماهوارهها انجام شدخوردگیها و چینگسل

Quick Bird  که در Google Earth  ،قابل دسترس هستند

های با استفاده از علائمی مانند شکستگی یهای گسلوارهخط

شده است. های سنگ موجود استخراجلایه جدایشسطحی و 

گیری های میدانی شناسایی شده با اندازه یگسل هایارهخطو

. واحدهای سنگی نرم گردید تهیه هانقشه گسلتکمیل شده و 

 دهجا شیروانی های سنگیدر  تنهاو فرسایش پذیر و رسوبات 

های میدانی در سه گیریاندازه اند.مشاهده و برداشت بوده قابل

های میوسن در سنگ 1محدوده ( 1انجام شد:  حدوده متفاوتم

در  2ه حدود( م2جنوب شرق حسن آباد،  درپلیوسن -پسین

( 3خمینی و امام بین المللی رنر مجاور فرودگاهرسوبات کوات

(. 2کواترنر در غرب پرند )شکل -در رسوبات پلیوسن 3ه حدودم

 از جمله جنبشیهای به یافتن شاخصهای صحرایی در برداشت

( Doblas, 1998ها )در امتداد گسل S-C ساختار  و هاخش لغز

-هطوح لایسیافتگی جهتگیری و اندازهشده است توجه ویژه ای 

ها چینخورده برای تجزیه و تحلیل استریوگرافی های چین
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نیز  یرشد هایچینهو  دارزاویه ناپیوستگی. انجام شده است

 اند.هشدشکل استفاده زمان تغییرتعیین مستند شده و برای 

 های ساختاری در محدوده های مختلفبررسی -4

 یسلگ قطعهگسترده است که از چند  پهنه کی کریمگسل رباط

 اسیمقمتوسط  یهانیمختلف به همراه چ یهایافتگیبا جهت

 سطحیریگسل ز کیبا  نیهمچن هه گسلپهنشده است.  لیتشک

مغناطیس  یهایمرتبط است که توسط بررس NWبا روند 

 Morris, 1977, Nogol-Sadat) استنباط شده است اییهو

et al., 1993) (Fm  2در شکل.) 

 
. تحقیق( نیا یهاافتهیبا توجه به  راتییتغ ی( با برخBaharfirouzi and Shafei, 2006 )مورد مطالعه  گستره یشناسنینقشه زم -2شکل 

شکل  یدر بالا محلها در هر از گسل یوگرافیاستر تصاویردهند.  یرا نشان م یدانیم یها یریگاندازه هایمحدوده( 3تا  1دار )شماره یهالیمستط

 شود.مراجعه  3به شکل  1 محدوده اتیئجز یبرا. نشان داده شده است
Fig. 2. Geological map of the study area after Baharfiruzi (2008) with some modifications according to the findings of 

this work. Numbered rectangles (1 to 3) show locations of field measurements. Stereographic projections of faults at each 

location (areas 1 to 3; see Fig. 3 for detail of area 1) are given at the top of the figure. 

 

شناسی  در واحدهای سنگی میوسن ساختار زمین -4-1

 پلیوسن-پسین

پلیوسن در -های میوسن پسینهای موجود در سنگساختار

در  1های بزرگراه جنوب شرقی حسن آباد )منطقه بریدگی جاده

 دستهسه در این محدوده ( مورد مطالعه قرار گرفت. 2شکل 

-گسل (1): که عبارتند از (3)شکل  است قابل تشخیصگسل 

بر با لغز راستاهای راستگسل N-S ،(2 ) با راستایهای نرمال 

. NE-SW روندبا های معکوس ( گسل3و ) ،NNW-SSW روند
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-NE روند دارای نیز با محورهای دارای محور افقیهای ناودیس

SW وجود دارند نیز در گستره های معکوس موازی با گسل

دارای  هایخوردگیمعکوس و چین یها(. گسل3)شکل 

پلیوسن پسین محدود -های میوسنبه سنگ  NNWراستای

های و گسل NNW های نرمالشوند، در حالی که گسلمی

رسوبات  در( 3غرب )شکل شمالبا راستای  برلغز راستاراست

جوان های فعالیتاز  اند که نشانتر )کواترنر( تأثیر گذاشتهجوان

 .است آنها

 
 "f"تا  "Google Earth. ."aاز  یاماهواره ریتصو یبر رو وسنیپل-نیپس وسنیم یهادر سنگی برداشت ها ستگاهیاساختارها و  تیموقع -3شکل 

ها سیناود یمحورها های لایه بندی وقطبهستند که  یوگرافیاستر تصاویر ":i"تا  "g"مربوطه هستند.  لغزهایو خش هاگسل کیوگرافیاستر تصاویر

 .دینیبب را 2شکل  در 1محدوده  موقعیت، ی. برادهندیرا نشان م

Fig. 3. Location of stations in the Late Miocene-Pliocene rocks on satellite image from Google Earth. “a” to “f” are 

stereographic projections of faults and relevant striations; “g” to “i:” are stereographic projections indicating the pole to 

bedding planes and fold axes of the synclines. For location see area 1 on Fig. 2 and Table 1. 
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رخنمون ( a)(. دیمراجعه کن 3در شکل  St1به  موقعیت ی)برا وسنیپل-نیپس وسنیم یهادر سنگ برلغز راستاراست یهااز گسل ریتصاو -4شکل 

 نشان داده شده است. ریتصو در گوشهمربوطه به  لغزخش از گسل و یکوگرافیاستر رتصویمرتبط.  لغزخشصفحه گسل و ( b) و گسل

Fig. 4. Field pictures of dextral strike-slip faults in the Late Miocene-Pliocene rocks (see St1 in Fig. 3 for location), (a) 

Fault outcrop, and (b) Fault plane and related striae. Stereographic projection of the fault and relevant striae is shown as 

insets to the picture. 

 

های موازی با جنبش متفاوت در واحدهای گسل -4-2

 پلیوسن-سنگی میوسن پسین

معکوس و نرمال که سنگ های  مولفه غالبهای موازی با گسل

 St4 و St3 هایدر ایستگاه اندبریدهپلیوسن را -میوسن پسین

 یشجدا ،St3(. در ایستگاه5 و 3 های )شکل ندمشاهده شده ا

دارای  گسل معکوس (.5aشکلت )معکوس و نرمال آشکار اس

به سمت درجه  55تقریبا است که شیب تند ) NNE راستای 

با مولفه معکوس  جابجایی  S-C ارهای. ساختداردشمال غربی( 

 نرمال نیز با راستای یک گسل  ند.دهرا نشان می برراست

NNE  به درجه  65 ارای شیبجود دارد که ددر این ایستگاه و

. نمونه امتدادلغز چپ بر دارد مولفهو  استغربی شمالسمت 

های موازی با شیب لغزش مخالف در دیگری از گسل

دارای  است، که در آن گسل معکوس (5dشکل )  St4ایستگاه

درجه غربی( تقریباً موازی گسل  59 با ریک)  NNE راستای 

 .درجه غربی( است 63با ریک )نرمال هم راستا 
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سمت در  بی)به ترت St3 ستگاهیدر ا نرمالمعکوس و  جابجاییبا  یمواز بایتقر یهاگسل( a). نرمالمعکوس و  مولفهبا  یمواز یهاگسل -5شکل 

و  "b"نشان داده شده در  یگسل پهنهاز  ترکینزد ینماa"( ،c )"نشان داده شده شده در شکل  نرمال گسل یگسل ( پهنهb) ،(ریچپ و راست تصو

ات تر از صفح کینزد ینما( f( و )e) و St4 ستگاهیدر ا ناودیس یغربپهلوی در  یدرش هایچینهمعکوس و نرمال و  یگسل هاS-C ( ،d )ساختارهای

نشان داده شده  3ها در شکل ستگاهیمربوطه هستند. مکان ا لغزهایخشها و گسل مربوط به یکوگرافیاستر . تصاویر"d"نشان داده شده در  گسل

 است.

Fig. 5. Parallel faults with reverse and normal components; (a) nearly parallel faults with reverse and normal components 

(left and right of the picture respectively) at station St3, (b) fault zone of the left side fault, c) closer view of the fault zone 

in (b) and S-C structures, (d) reverse and normal faults and growth strata at the western limb of the fold at station St4, 

and (e)-(f) closer view of the fault planes of (d). Insets are stereographic projections of faults and relevant striations. The 

locations of the stations are shown in Figure 3. 
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ان با رسوبگذاری در شواهد زمین ساخت همزم -4-3

 واحدهای سنگی نئوژن

  اهایستگ) پلیوسن-رسوبی میوسن پسین یسنگ هایدر واحد

St2،) مشاهده رسوبی توالی  بیندر دار زاویه پیوستگییک نا

شود. لایه های مارن و ماسه سنگ بالایی افقی و موازی با می

 ی،ناپیوستگسطح در زیر در حالی که  ،سطح ناهماهنگی هستند

قرار  ESE دارای شیب به سمتناودیس با سطح محوری یک 

 چین موازی با گسل های معکوس یمحورسطح . گرفته است

)شکل  موازی است پلیوسن-واحدهای میوسن پسین موجود در

ناودیس  یکی از غربیپهلوی در  های رشدیچینه(. شواهدی از 6

پیوستگی نا(. 5dشکل ) استمشاهده شده St4 دیگر درهای 

گذاری همزمان با های رسوب، شاخصیرشدهای چینهو  دارزاویه

 د.پلیوسن هستن-در طول میوسن پسین خوردگیچین
 

 
با  نیریز سیاودنو  پیوستگینا یدر بالا بندیهی. لاوسنیپل-نیپس وسنیم رسوباتزرد( در  نی)خط چدار  هیزاو پیوستگیسطح نا تیموقع -6شکل 

 یمحور تصویر استریوگرافیک، قطب های لایه بندی و سطح. شودمراجعه  3در شکل  St2به  موقعیت شکل ی. برااندشدهنشان داده  دیسفچین  خط

 .دهدیرا نشان م سیناوددر  یخوردگنیو محور چ

Fig. 6. The position of the angular unconformity surface (yellow dashed line) within the Late Miocene-Pliocene rock unit. 

Horizontal layers on the top of the unconformity and SE limb of the underlying syncline are indicated by white dashed 

lines. For the location refer to St2 in Fig 3. The inset is a stereographic projection that show the axial surface and fold 

axis of the syncline. 
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در واحدهای رسااوبی  شااناساایساااختار زمین -4-4

 کواترنری و کواترنری-پلیوسن

در  بیبه ترت یکواترنر-وسنیو پل یکواترنر یهاگسل یبررس

 فرودگاه یدر کنار جاده اصلبرداشت مصالح شن و ماسه  گودال

جاده تهران  شیروانی های( و 2در شکل  2 محدوده) ینیامام خم

( انجام شده 3در شکل  3 محدودهپرند ) در محدوده ساوه -

ر کواترن یها رسوبات آبرفتگسل ،ینیخمدر فرودگاه امام .است

 WNWو  NWغالب  امتداددو  یها دارا. گسلدرا قطع کردن

ها یگشکست تراکمها از (. گسل2در شکل  2 ونتیهستند )استر

 اندشدهداده  صیها تشخزهیسنگر ییها و جابجازهیدر سنگر

 (.7)شکل 

گسل ها  ،پرندغرب  هیناح یکواترنر-وسنیپل یدر واحدها

 ی شیب تند داشته وهستند و همگ NW غالب راستای یدارا

-چین خوردگی نی(. همچن9و  8)شکل  دارندلغزش معکوس 

و ناودیس  A2و  A1تاقدیس های ) NW راستای با میملا های

S1 کواترنر وجود -وسنی( در رسوبات پل10و  8 یهادر شکل

 راستایمشابه  هایخوردگنیچ یمحور راستای اثردارد. 

 معکوس هستند. یهاگسل

 

 
زرد( و  یگسل )فلش هااثر  ( a). ینیخمامام المللیبین فرودگاه جادهکواترنر در  یآبرفت یهااز گسلش در نهشته یانمونه -7شکل 

 .خورده گسلقلوه سنگ آثار گسل و صفحه گسل در  اتیجزئ( bخورده و )گسل قلوه سنگ کی تیموقع

Fig. 7. Example of faulting in Quaternary alluvial deposits next to the Imam Khomeini airport. (a) Fault trace (yellow 

arrows) and position of a faulted pebble. Inset is the stereographic projections of the fault plane, and (b) Details of the 

fault traces and fault plane in the faulted pebble.  
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 یمحور اثر. Google Earthاز  یاماهواره ریتصو یکواترنر رو-وسنیپل ی( در واحدها1، جدول St13تا  St8) برداشت سطوح گسلهمحل  -8شکل 

 .یک نشان داده شده اندوگرافیاستر در تصاویر( S1) سی( و ناودA1، A2) سیبه صورت تاقد هانیچ
Fig. 8. Location of the outcrops (St8 to St13, Table 1) in the Pliocene-Quaternary units on a satellite image from Google 

earth. Insets show stereographic projections show fault planes and relevant striae. Axial traces of folds are presented as 

anticlines (A1, A2) and syncline (S1).  
 

 بحث -5

در توان یو امتدادلغز را م یکشش ،یفشار یهاهمراهی ساختار

 ریمکپهنه گسله رباطشکل امتدادلغز در امتداد رییتغ ارتباط با

معکوس و نرمال در  جنبشبا  یمواز یهاکرد. گسل ریتفس

 رییز تغانیز  وسنیپل-نیپس وسنیمبه سن  ییسازند قرمز بالا

 .حکایت می کنند کریمپهنه گسله رباط جنبش

،  کریمپهنه گسله رباط یبرا NWبا در نظر گرفتن جهت 

 هایایجاد گسل که باعث ESE تا E گی با راستایکوتاه شد

 ه استشد NNE تا N ی با راستایهایخوردگنیمعکوس و چ

 11سازگار است )شکل  هگسل پهنهدر امتداد  برچپ ییبا جابجا

a .)هانیچ مرتبط با دارهیزاوپیوستگی و نا یرشد یهاچینه 

 تغییر شکل موثر برزمان  یی،سازند قرمز بالا انهی( در م6)شکل 

 .کندیمحدود م وسنیپل-نیپس وسنیمبه را  این دگرشکلی

دارای  برراست یهادر منطقه از جمله گسل گرید یهاگسل

و  NNEتا  N دارای راستای نرمال یها، گسلNNW راستای

در  بربا حرکت راست ESE دارای راستای معکوس یهاگسل

بر تراس یهاسازگار هستند. گسل کریمپهنه گسله رباطامتداد 

 ی( با گسل ها4)به عنوان مثال، شکل  NNW دارای راستای

"R" دمرتبط با حرکت راست بر در امتدا دلیگسل ر ستمیدر س 

ه پهن بر. حرکت راستسازگار هستند کریمرباطپهنه گسله 

و  NNE کشش با راستایباعث  بیبه ترت گسله رباط کریم

 یگسل هاشده است که مناسب ایجاد  SSEگی با راستایفشرد

از یک ( 5f)به عنوان مثال، شکل  NNE دارای راستای نرمال

ی هاخوردگی نیچو معکوس  یگسل هااز سوی دیگر و سو 

 نی(. وجود ا11b)شکل  است( 8)شکل  WNW دارای راستای

دهد که حرکت یکواترنر نشان م-وسنیها در رسوبات پلگسل

ه کواترنر رخ داد تا وسنیدر پل کریمپهنه گسله رباط برراست

 .استبه طور بالقوه هنوز فعال  این حرکت است و
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(. مراجعه شود 8شکل ی به مکان تیموقع یهستند )برا St9و  St8در  گسلصفحه ( b)و ( a)کواترنر. -وسنیرخنمون گسل ها در واحد پل -9شکل 

 مربوطه هستند.لغزهای شصفحات گسل و خ مربوط به یکوگرافیاسترتصاویر 

Fig. 9. Outcrops of faults in the Pliocene-Quaternary unit; (a) and (b) are fault plane in st8 and st9 (see Fig.8 for location). 

Insets are stereographic projections of the fault planes and relevant striations. 
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 کواترنر.-وسنی( در رسوبات پلS1 سیو ناود A2و  A1 یهاسیها )تاقد یخوردگنیچ -10شکل 

Fig. 10. Folds (A1 and A2 anticlines and S1 Syncline) in the Pliocene-Quaternary sediments. 

ی مرکز رانیشمال ا پهنهاز  یمنطقه مورد مطالعه بخش

خزر  یاز شمال با البرز و حوضه جنوباست. پهنه ایران مرکزی 

 در شمال و از جنوب با فرورفتگی صفحه عربستان مجاور است.

 ثر ازوم یساختنیخزر(، دو رخداد زم ی)البرز و حوضه جنوب

( عبارتند از: Mattei et al., 2017, 2019) نیپس وسنیم زمان

 لی( به دلمیلیون سال قبل 6تا 4البرز ) کوهزاد( خمش 1

 ,.Mattei et al)ایران مرکزی عربستان و  نیب یبرخورد قاره ا

 ینوببه سمت غرب بلوک ج حرکت( 2و ( 12a)شکل ( 2019

 یشمال هیدر حاش بر راستلغز اراست یهاخزر که توسط گسل

در پهنه  چپ برآباد( و حرکت امتداد لغز  عشقگسل  یعنی)

 ;Allen et al., 2002)( 12bهمراهی می شود )شکل  البرز

Ritz et al., 2006; Hollingsworth, 2008 .)حرکت  دلیل

 طبق یافته هایکه کریم، گسل رباطدر امتداد  برچپامتدادلغز 

 نوسیپل-نیپس وسنیم یرسوب واحدهاهمزمان با این تحقیق 

 ممکن است تحترخ داده است پرسش برانگیز است. این حرکت 

ی در اثر خمش البرز غرب یجنوب هیحاش برچپلغزش  ریتأث

ذکر است که  انیشا(. 12aایجاد شده باشد )شکل  کوهستان

در نظر گرفته شده برای البرز غربی مطالعه  نیکه در ا یلغزش

 Mattei  با آنچه که از چرخش بلوک توسط (12a)شکل است 

. این نوع به دست آمده است متفاوت است (2017همکاران ) و

 کیخمش کمربند به عنوان  یبرا یالبرز غرب بر درچپ لغزش

 .تر استیمنطقهای در بر گیرنده در مجاورت بلوکصلب  جسم

مت به س یصفحه عرب یحرکت نسب لیبه دل یمرکز رانیدر ا

 برراستبه صورت شمال غرب دارای راستای  یشمال، گسل ها

لغز در امتداد یهاییجابجا زانیحال، م نی. با ااندکردهحرکت 

 یهاکه گسل یمنفرد متفاوت است، به طور یهاامتداد گسل

 به عنوان. دارند یشتریب ییجابجا یجنوب شرقدارای راستای 

با  سهیدر مقا (لومترکی 65±15 جابجایی با) ریدهش گسلمثال، 

یی( مقدار جابجایی جابجا لومتریک 9با )نصرت گسل کوشک

 ,.Walker & Jackson, 2004; Meyer et alبیشتری دارد )

2006; Morley et al., 2009از  یگسل یها ییجابجا نی(. ا

ان که از زم ایران مرکزی به پس از برخورد ورقه عربی فرورفتگی

-تهرفگ نشاتفعال بوده است،  یمرکز رانیبرخورد عربستان و ا

تان و بلوک افغانس نیب یانوسی. قبل از بسته شدن پوسته اقندا

میلیون سال قبل(  5-2حدود ) وسنیدر پل یهند در زمان

(Treloar & Izatt, 1993 به عنوان )فرار  یبرا "آزاد لبه" کی

می گوه عمل  کقالب یدر  یمرکز رانیجنوب شرق ابه سمت 

 دارای راستای برراست یهاتوسط گسلاین گوه . تکرده اس

NNW بر با چپ یها( و گسلری)به عنوان مثال، گسل دهش

شده ( کنترل می)به عنوان مثال، گسل درونه ENE راستای

با بسته  . پس از آن(12a)شکل  (Allen et al., 2011است )

 تگی، فرورفشدن پوسته اقیانوسی بین بلوک افغانستان و هند

 یدر انتها یه آناتولبه سمت غرب ورقمنجر به فرار  ورقه عربی

شده است  بر امتداد لغز راست هایی از گسلستمیس

(McClusky et al., 2000)های امتدادلغز . این سیستم گسل
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و زاگرس اصلی جوان گسل  ،ریشامل گسل دهشدر ایران 

 یاهگسل)شامل  زیشمال تبر تازفره  -قم  یگسلهاسیستم 

 ;Meyer et al., 2006)( است هیو سلطان ندسیقم، ا ر،یشده

Allen et al., 2011, Babaahmadi et al., 2012)  شکل(

12b .)لیممکن است دل برلغز راستاراست یکل دگرشکلی نیا 

 کریم باشد. جوان گسل رباط برحرکت راست
 

 
 وسنیپل-نیپس وسنیدر م برچپحرکت امتدادلغز ( a). کریم به عنوان یک گسل زیرسطحیگسل رباطجنبش در  رییمدل ساده شده تغ -11شکل 

های کواترنری که سبب ایجاد گسل -در پلیوسن برامتدادلغز راست( حرکت b) ایجاد کرده است ورا  NNEمعکوس  یهایخوردگنیها و چکه گسل

 بر شده است.معکوس و امتدادلغز راست

Fig. 11. Simplified model of kinetic change on the RKF; (a) sinistral strike-slip movement in the Late Miocene-Pliocene 

that formed NNE reverse faults and folds, and (b) dextral strike-slip movement in Pliocene-Quaternary that formed NNE 

normal faults, ESE reverse faults and NNW dextral faults. PDZ: principal displacement zone of the subsurface Robat 

Karim fault. C and T represent the direction of compression and extension applied in strike-slip displacement.  
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های کریم و سایر گسلساختی )خمش کوهزاد البرز و فرورفتگی صفحه عربی( بر گسل رباطشماتیک تأثیر احتمالی دو رخداد زمین طرح -12شکل 

کریم وبی البرز غربی شامل گسل رباطمیلیون سال قبل( که در حاشیه جن 4تا  6های البرز )در رشته کوه دخمش کوهزا (a) امتدادلغز ایران مرکزی.

های های کواترنر متأخر و فعال در امتداد گسل( جابجاییb)بر ایجاد کرده است. ( تغییر شکل راستEAبر و البرز شرقی )تغییر شکل امتدادلغز چپ

ای با روند هکریم و سایر گسلبر روی گسل رباطبر غالب شامل جابجایی امتدادلغز راست ،ایران مرکزی عمدتاً ناشی از تأثیر فرورفتگی صفحه عربی

: گسل کوشک نصرت، KF: گسل ایندس، IF: البرز شرقی، EA: گسل دهشیر، DSF: گسل درونه، DF: گسل عشق آباد، AFشمال غربی است. 

MZT ،راندگی اصلی زاگرس :QFزفره، -: گسل قمRKFکریم، : گسل رباطSF ،گسل سلطانیه :WA.البرز غربی :  

Fig. 12. Schematic cartoon of the possible effect of two tectonic events (Alborz orocline flexure and Arabian Plate 

indentation) on the RKF and other strike-slip faults of Central Iran. (a) Oroclinal flexure in the Alborz Mountains (6-4 

Ma), which caused sinistral and dextral strike-slip deformation on the southern margin of the Western Alborz (WA), 

including along the RKF, and Eastern Alborz (EA), respectively, and (b) The late Quaternary and active displacements 

along the Central Iran faults were caused mainly by the effect of Arabian Plate indentation including dominant dextral 

strike-slip displacement on the RKF and other NW-trending faults. AF: Ashkabad fault, DF: Darouneh fault, DSF: 

Dehshir fault, EA: Eastern Alborz, IF: Indes fault, KF: Kushk-e-Nosrat fault, MZT: Main Zagros Thrust, QF: Qom-Zafreh 

fault, RKF: Robat Karim fault, SF: Soltanieh fault, WA: Western Alborz. 

 

 نتیجه گیری -6

نشان دهنده ی تراکمی وکششی و امتدادلغز ساختارهاهمراهی 

خی که برکریم هستند جنبش امتدادلغز در راستای گسل رباط

 گسل سازگاری برچپ برخی با جابجایی و برراست با جابجایی

هر دو مؤلفه معکوس و نرمال  یدارا یمواز یهاگسلدارند. 

ه حاصل یشکل هارییتغتغییر در جنبش گسل و از  یبازتاب

 یمعکوس و نرمال محل یهاگسل محسوب می شود به نحوی که

و  ربچپامتدادلغز غالب  ییبا جابجا بیبه ترت NNEبا راستای 

 سازگار هستند.اصلی و مدفون  پهنه گسلهدر امتداد  برراست

ار دهای رشدی و ناپیوستگی زاویهبا استفاده از وجود چینه

واجد ( میلیون سال قبل 6تا 4) وسنیپل-وسنیمدر توالی های 

-رسوبچین خوردگی و گسلش معکوس، استنباط می شود که 

شده  انجام ساختبا زمین همزمانهای رسوبی این توالی گذاری

بر چپشکل امتدادلغز رییدهد که تغینشان مموضوع  نیا .است

و  تر است یمیقدخوردگی است، که عامل چین کریمگسل رباط

 رخ داده است. گذاریدر زمان رسوب

معکوس و امتدادلغز را  ،نرمال یهاو گسل هایخوردگنیچ

 در امتداد برلغز راستاراست ییجابجا، با کواترنر-وسنیپل یدر توال

ه گرفت ک جهیتوان نت یملذا . سازگاری دارند کریمگسل رباط

-وانج دادیروکریم در پهنه گسله رباطحرکت امتدادلغز راستبر 

 در کواترنر عمل نموده است.است که  تری

-پهنه گسلی رباطدر امتداد  برچپحرکت امتدادلغز دلیل 

 یتاناز خمش کوهس یناش تواندبرانگیز است و می  یکریم پرسش
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 مکریگسل رباطبر در امتداد باشد. حرکت راست البرز یهاکوه

 5تا  2) وسنیعربستان در پل فرورفتگیمرحله  نیآخر جهینت

بر دارای های راستمیلیون سال قبل( به همراه دیگر گسل

 .استدر ایران مرکزی  NWراستای 
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