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دانشکده علوم زمین  تکتونیک -شناسیزمی دانشججوی دوره کارشجناسجی ارشجد رشجته   حسن  فرحل اینجانب 

 باختری فولادمحلهردیابی گسل کوارترنری آستانه در جنوب "نامهنویسجنده پایان صننتتی شناوروددانشجگاه 

 شوم .متعهد می دکتر پرویز امیلیتحت راهنمائی  ")البرز خاوری(

  تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است. 

 . در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است 

  مطجالجب مندرد در پایان نامه تاکنون توسجججط خود یا فرد دیگری برای دریافت هی  نوک مدرا یا امتیازی در هی  جا ارائه

 نشده است .

   اهرود دانشگاه صنعتی ش» کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرد با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

  امهپایان نحقوق معنوی تمام افرادی که در به دسججت دمدن نتایا اصججلی پایان نامه تگثیر بار بوده اند در مقالات مسججتخرد از 

  ردد.رعایت می

 نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای دنها ( اسجتفاده شجده اسجت بجوابط و اصجول در کلیه مراحل انجام این پایان

 ه است .اخلاقی رعایت شد

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است

 اصل رازداری ، بوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  ها افزارای ، نرمهای رایانه)مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن
باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی صنعتی شاهرود میتعلق به دانشگاه و تجهیزات ساخته شده است ( م

 در تولیدات علمی مربوطه ذکر شود .
 باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده از. 
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 تقدیم به 

یی که آفرید  خدا

 جهان را ، انسان را ، عقل را ، علم را ، معرفت را ، عشق را 

 وتقدیم به

 پدر ومادر عزیزتر از جانم
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 تشکر و قدردانی:

لایزال خود آفرید و لطف بیکرانش را به تمام موجودات عنایت کرد. و معرفت و شناخت گوشه ای از   حمد و سپاس پروردگار حکیمی را که جهان را با قدرت

یت خویش رگمان جلوه عظمت و قدرت اوست، به من ارزانی بخشید. از او میطبیعت را که بی  هنمون سازد.خواهم همیشه مرا به نور هدا

ی متعال شا ان و عزیزانی که من را در انجام نستم این مجموعه را به پایان برسانم برخود لازم می دانم از همه سرور ل حالم شد و توا م اینک که لطف و یاری خدا

 آن یاری نموده اند تشکر و قدردانی نموده و از آفریدگار جهان هستی، سربلندی و بهروزی ایشان را آرزو نماییم. 

یت و راهنمایی این پایان نامه را برعهده داشتند و باعنا از جناب آقای دکتر  پرویز امیدی که به عنوان استاد راهنما، همیشگی خود، مرا در امر هدا
یت و توجه خاص و 

. از جناب آقای ییمانجام این پروژه  یاری نمودند و جناب آقای دکتر طاهری که زحمت مشاوره اینجانب را در این مقوله عهده دار بودند صمیمانه تشکر می نما

هن برخن برخود لازم می دانم از تمام اسااتاکید و اار انان داددکتر رمضااانی اوما  
ه علوم ز خن تشااکر ی به خاطر داوری منصاانهانه و عادلانه  ل تشااکر را دارم.

کلاسی های خوبم خانم ها  فتحی ، رستمی  واحدی  تشکر و سپاسگزاری می نماییم. و   نماییم.در پایان از هم

 (59حسن فرحدل)بهمن 
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 چکیله:

در این منطقه، وجود  ینگار ینهچاست. مطالعات  یالبرز خاورمنطقه مطالعاتی بخشی از نیمه جنوبی 

را نشان  یجنوب باختر – یشمال خاورواحدهای سنگی مزوزوئیک و سنوزوئیک با روند ساختاری 

(، در Fleuty, 1964بندی فلوتی بر مبنای زاویه بین دو یال )های مطالعه شده، طبق ردهدهند. چینمی

 یرند. بر اساس سطا محوری و میل لولا ( قرار میGentle( و برخی در رده ملایم )closedی بسته )رده

( قرار دارند. plunging inclined) ( وgently plungingها در دو رده ایستاده با میل کم )نیز جایگاه چین

 ار دارند.ها در واحدهای سنگی سازندهای شمشک و دلیچای قرخورد یچین

 هقرار رفت یموردبررسدر این پژوهش ادامه داشتن  سل دستانه در منطقه جنوب باختری فولادمحله 

ی  سلی را دشکار ساخته که در این پژوهش قطعه 6ساختی وجود شناسی و زمینهای زمیناست. بررسی

های  سلی و  سلی، خراشاند. بر اساس شواهدی همچون افرازهای شده ی بارنام F6تا  F1های  سل

 راستا لغزحرکتی شامل، فاز اول سازوکار معکوس و فاز دوم سازوکار  دو فازتوان های  سلی میپله

 6 سل تعیین  ردید. موقعیت جغرافیایی، هندسه  سل و سازوکار  سلش در این  6بر را برای این چپ

لادمحله مطابقت دارد. با توجه به موارد فو –قطعه با هندسه و سازوکار  سل دستانه در منطقه دستانه 

 شود که  سل دستانه در جنوب باختری فولادمحله نیز ادامه دارد.، بیان میذکرشده

جنوب باختری همچون  سل دستانه، صبور و بشم دارای سازوکار  – یشمال خاورهایی با راستای  سل

ها با الگوی د رشکلی ترافشارشی . این درایش هندسی و الگوی حرکتی دنباشندبر میمعکوس چپ

 توانها را میباشند و دنسنگی نمیهای عربی منطقه، از نوک پی سلای انطباق دارد. رد ناحیه چپ

 رانده معرفی نمود. –خورده ( مرتبط با کمربندهای چینTear Faultهای پار ی ) سل عنوانبه

ات منطقه ارتفاع یری شکلزیادی بر  یرتگثهای دستانه، صبور و بشم با سازوکار غالب معکوس خود  سل

قرار  ها(ها و  سلعناصر ساختاری )چین یرتگثتحت  موردمطالعهاند. سیمای زمین ریختی منطقه داشته

متر  8592با ارتفاک  سل فشاری بشم،  دارد. بلندترین ارتفاعات منطقه مطالعاتی نیز بر روی فرادیواره

 و 1σ، 8σ های اصلیها، موقعیت تنشدیرین بر مبنای تحلیل لغزش  سل محاسبات تنش قرار دارد.

9σ  نشان داد. 146/04و  829/94، 410/41را به ترتیب 

 البرز خاوری، فولادمحله،  سل دستانهوا: کلیلواژه
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شناسی بخشی از زون البرز است که مجموعه ارتفاعاتی به شکل خمیده زمین ازنظر موردمطالعهمنطقه 

باختری دن -دهد راستای عمومی خاوریدر شمال ایران را تشکیل می یلومترک 8444به طول تقریبی 

 درزینزم یباواسطهاز شمال  کوهرشته(. این Alavi,1996از دذربایجان تا خراسان ادامه دارد )

پالئوتتیس، در بخش شرقی مجاورت با حوبه رسوبی کپه داغ و در بخش مرکزی و غربی در کنار 

البرز در بخش شرقی و مرکزی از سمت جنوب در مجاورت  کوهرشتهی خزر جنوبی قرار دارد. حوبه

 رهای افیولیتی مشخص است و دهای امتدادلغز و دمیزهسیستم باوجودی شمالی ایران مرکزی که پهنه

 شدهواقعدختر -ی ما مایی کرد در کنار قوس ما مایی ارومیهمجموعه باواسطهبخش مرکزی و غربی 

در شرق تغییر پیدا  ENEدر غرب به  WNWها در البرز از ها و راستای  سلخورد یاست. روند چین

 کند.می

 ند برو سعی  قرار رفته موردمطالعه دامغان شمال باخترواقع در  نامه قسمتی از نوار البرزدر این پایان

 دست دوریم. اندا درباره دن به هرچنداست که با تحلیل عناصر ساختاری اطلاعاتی 

 وای دسترسیموقتیت جغرافیایی و راه-1-1

 لهفولادمحی بین روستای رسوبی البرز خاوری در فاصله-ساختبخشی از واحد زمین موردمطالعهمنطقه 

 یاییجغرافهای بین طول شمال سمنان( و محدوده یلومتریک 84دامغان( تا شهمیرزاد ) یلومتریک 69)

شود. شمالی را شامل می ´06 36̊تا  ´53 35̊های جغرافیایی خاوری و عرض´41 53̊ تا ´28 53̊

خاکی متعدد و  یهاو راهکیاسر -شهمیرزاد -ی سمنانکیاسر، جاده دسفالته-ی دسفالته دامغانجاده

 (.1-1شکل است ) موردمطالعههای دسترسی به منطقه راه از دنهای عربی منشعب دره
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 موردمطالعههای ارتباطی منطقه )د(. منطقه نقشه جغرافیای ایران )الف(، استان سمنان )ب( و راه-1-1شکل

 است. قرار رفتهدرون مستطیل 

 تتریف مسئله و ولف از انجام کار: -1-5

 ورد یخینچهمانند سایر نقاط البرز، نیروهای تکتونیکی باعث ایجاد  سلش و  موردمطالعهمنطقه در 

. استجنوب باختری  –یشمال خاورهای منطقه با ابعاد و اشکال مختلف شده است که روند کلی ساخت

است که  NE-SWبا روند  فولادمحله–دستانه  یفروافتاد ی شمال خاوری این منطقه منتهی به ادامه

 N65E,70NWی تقریبی دستانه در دن رخنمون دارد. این  سل دارای هندسه یشدهشناخته سل 

های کواترنری را دشکارا بریده ( و نهشته1924امیدی،بر است )( و سازوکار امتدادلغز چپ1924)امیدی،

در ادامه شمال  فولادمحله و-ی جنوب باختری فروافتاد ی دستانهدر ادامه موردبحثی است، منطقه

 .قرار داردخاوری  سله بشم 
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که باعث  استجنوب  یسوبهجنوب باختری و شیب  – یشمال خاور سل راند ی بشم دارای روند 

هایی بین رسد تفاوتهای جنوبی دن روی فرونشست دشت چاشم شده است، به نظر میرانده شدن کوه

ها اشاره نمود که شناسی دنبه تفاوت ریخت توانمی ازجملههای ساختاری وجود دارد این محدوده

( Kinematic Model( و الگوی جنبشی )Geometrecal patternتواند ناشی از تفاوت طرح هندسی )می

ی سینماتیک و توان به رفتارهای ناشناختهمی مثالعنوانبهها باشد.  سله یژهوبههای منطقه ساخت

های هندسی، تداوم ویژ ی یگردعبارتبهاشاره نمود.  های هندسی  سله کواترنری دستانهویژ ی

 سینماتیک و جنبش کواترنری دن در این بخش ناشناخته است.

اعم  یختید ر رهای کلی تواند بمن دشکارسازی ویژ یمی مطالعات ساختاری تفصیلی در این منطقه،

ی مهم باختری  سلهی جنوب خورد ی و  سلش و اختصاصات ریخت زمین ساختی دن، ادامهاز چین

ی ههای این منطقها یا تفاوتحرکتی شناسایی نموده و شباهت یرفتارشناسهندسی و  ازنظردستانه را 

ی جنوب باختری دن ) سل بشم( دشکار ل خاوری دن ) سل دستانه( و ادامهی شما سلی را با ادامه

 نماید.

 بیان نمود: توان بدین شرحاساسی این رساله را می سؤالاتبدین ترتیب 

 و...( چیست؟ هاینچ، ها سلههای هندسی و جنبشی ساختارهای منطقه )ویژ ی-1

 است؟ شناسیینزمهای از چه پدیده متگثراختصاصات ریخت زمین ساختی منطقه -8

 ساختی در منطقه دارای چه شواهدی است؟ یننو زم هاییختید ر ر-9

 نه در این منطقه چگونه است؟ی جنوب باختری  سل دستاالگوی حرکتی ادامه-0

 سوابق تحقیق: -1-8

 زجملهایات ساختاری پرداخته نشده است. کلی بوده و به جزئ صورتبهناحیه  در این شدهانجاممطالعات 
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( و 1966سمنان )نبوی، 1:144444 شناسیینزمی توان به نقشهدر این منطقه می شدهانجاممطالعات 

در دن  ؛ که( اشاره کرد1919کشور، شناسیینزمسمنان )سازمان  1:894444 شناسیینزمی نقشه

 است. شدهدادهنشان  موردمطالعهاطلاعات عمومی منطقه 

ی بر پایه (Alavi, 1996) ازجملهدر دیگر مناطق البرز خاوری صورت  رفته است،  مشابهمطالعات 

ی البرز نمایان شده در کوهزایی چند انههای شناسی سنگساختاری و چینه شناسی،های سنگدنالیز

 شناسی را معرفی کرده است.هفت مجموعه از واحدهای چینه در شمال ایران،

(Jackson et al., 2002 ،)و بر اساس  قراردادند یموردبررسی خزر جنوبی را فعال حوبه ساختینزم

 سترش مود  ییلهوسبه شدهیاتصح،  سلش سطحی و ساختار سرعت هالرزهینزمسازوکار ژرف 

متر در میلی 19-11ی کنونی این حوبه را با سرعت بیشینه یجنوب باخترسطحی، حرکت به سمت 

و البرز  کپه داغهای بر  سلبر و چپراست یمؤلفهها با توجه به . دناندنمودهسال نسبت به ایران مطرح 

حرکت به سمت باختر را  یمؤلفهکوتاه شد ی مایل در این ناحیه هستند،  یمؤلفهخاوری که حاصل از 

 .اندنمودهی خزر جنوبی پیشنهاد برای حوبه

 .Jackson et al)های البرز، اغلب بر اساس تحلیل هایلرزهینزمخیزی و سازوکار ژرفی بررسی لرزه

 0/9از  احتمالبه)یک بخش دارای تکتونیک فعال  عنوانبهی خزر جنوبی را . ایشان حوبهاست (،2002

دغاز کوتاه شد ی  های فرعی داخل ایران ودر اثر بسته شدن حوبه شدهیکتحرمیلیون سال پیش( 

 دانند.ساده زا رس می یخوردهینچکمربند 

(Nazari and Ritz, 2008 ،)بر  یشناسلرزه، زمین ساختی و دیرینه شناسیریختینزمهای با بررسی

فیروزکوه و دستانه در بخش داخلی البرز در  ،مشاءهای بنیادی البرز چون طالقان، این باورند که راند ی

ی این سازوکار چیره کهیدرحالمعکوس هستند،  یمؤلفهبا  برچپ راستا لغزحال حابر دارای سازوکار 

دستانه و فیروزکوه و  یها سلبر بر روی پلیوسن معکوس به همراه سازوکار چپ–ها در میوسن  سل

دهد که وارونگی تنش قدیمی ها نشان میو کندوان بوده است. داده مشاءهای بر بر روی  سلراست
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 دانند.ها زمان این وارونگی را بسیار جوان یعنی پلیستوسن میاست. دن دادهرخ

موازی و  یشوبکم سل در دو خط  کمدست(،  سل دستانه را در بیشتر درازای خود 1924)امیدی، 

ای های فرعی معرفی کرده است. در امتداد دن درهمتر به همراه شاخه 944تا  19نزدیک به  یبافاصله

است، همچنین او سازوکار   رفتهشکلهای کواترنری نهشته توجهقابلبا کف به نسبت مسطا با پوشش 

 بر معرفی نموده است.چپ راستا لغزدن را 

کیاسر بخشی از  سل دستانه را در  1:144444 شناسیینزمی ( در نقشه1911اکبرپور، )سعیدی و 

 بر معرفی کردند.راست راستا لغزاند و دن را یک  سل کواترنری این ورقه بررسی کرده

(Axen et al. 2001)، بر از پلیوسن را حاکم بر هندسه ساختارهای البرز مرکزی سیستم ترا فشارش چپ

شیب  کوهرشتهی  ل مانند به درون با یک هندسه ها سلخاوری دانسته و معتقدند بیشتر  –

 دهند.و جدایش معکوس از خود نشان می اندیداکردهپ

(Allen et al. 2003) کوتاه شد ی مایل بوده و سبب  صورتبه، بر این باورند که تغییر شکل در البرز

و راند ی عمود بر دن شده است. ایشان عامل  کوهرشتهبر موازی چپ یمؤلفهبه دو  یختید ر ری تجزیه

این تغییر شکل را حرکت روبه شمال ایران مرکزی و نزدیک شد ی صفحات عربی و اوراسیا و حرکت 

 دانند.ی خزر جنوبی نسبت به البرز و ایران مرکزی میروبه جنوب باختر حوبه

(Allen et al. 2003)، البرز، واتنش در این بخش را به دو  یزیخلرزهمشاهدات صحرایی و  بر اساس

 اند.نموده بندییمتقس راستا لغز( و هایراند ) لغزیبش یمؤلفه

 0 ±8برش چپ بر  متر در سال ومیلی 9±8 یجنوب–، کوتاه شد ی شمالی GPSهای ی دادهبر پایه

 بردورد شده است. (Vernant et al. 2004متر در سال )میلی

 یارشترافشی ی البرز مرکزی به  ونهی د رشکلی در  سترهدهند که نحوههای نوین نشان میپژوهش

 .(Jackson et al. 2002)ساختارهای البرز است  موازاتبهبر و چپ
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البرز مرکزی قرار دارد. این  جنوب باختری در بخش خاوری - سل پویای دستانه با روند شمال خاوری

باختر روستای دستانه )شمال باختری  ( در(Berberian and King, 1981  سل، نخستین بار توسط

هایی دو  سل موازی در کنار هم و با ذکر نشانه صورتبه فولادمحله- دامغان( در مجاورت جاده دستانه

ختری دستانه و جنوب با کیلومتر در 19، با درازایی بیش از کواترنریبر در رسوبات دبرفتی برش چپ از

ر اعلام بچپ لغز راستادستانه را راند ی با مؤلفه   سل سازوکارشناسایی و معرفی شد. وی  علیچشمه

 کرد.

کومس  میلادی 296دسامبر  88 لرزهزمینو نیز رویداد  فولادمحلهیرانی دژ ( و1961 ،شییبربریان و قر)

 .انددانستهرا با احتمال جنبش  سل دستانه مرتبط  Ms=7.9با بزر ی 

این  سل را که در ورقه  کیاسر بخشی از 1:100000شناسی ر نقشه زمین( د1911،سعیدی و اکبرپور)

 د.انمعرفی کرده برراست لغز راستا یرد، یک  سل کواترنری قرار می یادشده

(Jackson et al. 2002) ، اندکردهبر معرفی چپ لغز راستانیز سازوکار این  سل را. 

 و فیروزکوه مرز بین ایالت زمین مشاءهای  سل سل دستانه را در کنار(،  1919، و همکاران بربریان)

 جنوب -شمال خاوریی هدستانه با راستای چیر  سل .دانقرار داده ساختی البرز شمالی و جنوبی

 ازنظرپیماید و دامغان می شمال باختری شهر کیلومتری 25دستانه را در  یباختری، درازای رودخانه

ای جوان در ژوراسیک )سازند لار( و رسوبات رودخانه دولومیتی و دهکی هاینهشتهشناسی بین زمین

در سوی  ای تریاسژوراسیک و دولومیت توده هایسنگماسه( و شیل و فرودیواره) سوی شمالی  سل

 . یرد( قرار میفرادیوارهجنوبی  سل )

 19نزدیک به  بافاصلهموازی و  وبیشکمدر دو خط  سل  کمدست، در بیشتر درازای خود دستانه  سل

سازد که در امتداد دن نسبت وسیعی را می منطقه  سلی به های فرعی دنهمراه شاخه به متر، 944تا 

زوکار دن ساو  است  رفتهشکلهای کواترنری نهشته توجهقابلنسبت مسطا با پوشش  به ای با کفدره
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 .(1924امیدی، (استدانسته  برچپ لغز راستا را

بر است ی افقی چپو سازوکار امتدادلغز بامولفه N65E,70NWتقریبی  یهندسه سجل دستانه دارای 

 (.1924)امیدی،

 جرد جایی چجپجابه متجر 45 ، وججود سل دستانهبجودن  جنبا شناسیریختزمینهای دشکار از نشانه

ججایی ، شروک جابه(8-0 شکل) است درجه 54 جغرافیاییای در نزدیکجی طول هجای رودخانجهنهجشته

 سال پیش بوده کجه محجل دن در شرق  سله بجردورد شجده اسجت هزار 2 ± 12در  دادهرخرویجداد 

(Hollinworth et al, 2008). 

با  لغز راستا(، یک  سل En-Echelon) نردبانیبر پایه کارهای نو،  سل دستانه با سامانه پلکانی یا 

 ,Hollinworth et al) رد است و سازوکار چپ باختری جنوبباختر  -خاوری شمالراستای خاور 

2010). 

ایی جبردورد دهنگ لغزش افقی و قائم در هر رویداد وابسته به نتایج تعیین سن است، ولی با توجه به جابه

متر، در راستای  سل دستانه، ا ر بتوان تشکیل  99 حدودهای دبرفتی در بر بادبزنافقی و برش چپ

سال طول انجامید(  12444تا  14444 باری پس از دخرین عصر یخ )که به رسوب های دبرفتی رابادبزن

متر میلی 8.9نسبت داد، در این صورت دهنگ لغزش افقی در راستای این بخش از  سل دستانه، حدود 

 (.1926در سال خواهد بود )شکری و همکاران، 

طزره در نقاط مختلف مطرح کرد که این  سل  –اثر سطحی  سل دستانه  بامطالعه(، 1921)رحیمی، 

ه یک ک استاجتماعی از قطعات  سلی با درایش پوششی  صورتبهیک  سل منفرد نبوده و  صورتبه

 متر را به وجود دورده است. 944زون  سلی به عرض تقریبی 

لغز وارون برای جنبش  سل سامانه شیب باکمی رد چپ لغز راستاها، سازوکار پردازش سازوکار خردلرزه

 (.1951کند )نعمتی و همکاران، خیزی دستگاهی پیشنهاد میدستانه در بازه زمانی لرزه
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تا  0 کمدست، بر رخداد 0 شمارهموجود از دیواره ترانشه  شدهبرداشتهای ای و نشانههای چینهویژ ی

)نرمال( دلالت  عادی مؤلفهبر با  سلی با سازوکار چپ عنوانبهکهن، بر روی  سل دستانه  لرزهزمین 9

 (.1922دارند )شکری و همکاران، 

 روش انجام تحقیق -1-2

های پژوهشی مختلف زیر دن از روش شدهیینتع، رسیدن به اهداف از پیش موردنظربرای انجام پژوهش 

 است: شدهاستفادهبه شرح زیر 

ی ، بررسی و مطالعهشدهانجامهای پژوهش یها زارشای: اعم از بررسی مقالات و مطالعات کتابخانه-1

 های دورسنجی.و داده شناسیینزمهای نقشه

 های هواییای و عکسهای دورسنجی منطقه: شامل تصاویر ماهوارهبررسی داده-8

ری ساختاری در منطقه، اعم از  یر اندازهب یدتگکصحرایی با  شناسیینزمانجام مطالعات صحرایی: -9

 هاخورد ی و  سلچین

 های صحرایی زیر صورت  رفته است:لازم به توبیا است که مطالعات صحرایی جهت برداشت

 های اصلیهای ساختاری عمود بر روند ساختاردر پیمایش بندییهلاهای برداشت ویژ ی_ 

ی سطوح شناسشناسی و ریختها با استفاده از چینهسازوکار دنشناسایی دثار  سلش سطحی و تعیین _ 

 های فرعی. سل و ساختار

 ,Dipشیب و جهت شیب ) صورتبهای است که نحوه بیان موقعیت عناصر ساختاری صفحه ذکریانشا

DipDirection صورتبه( و عناصر خطی ( میل و جهت میلAzimuth, Plunge )است. 

 ساختاریهای تحلیل داده-0
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ای هاز برداشت دمدهدستبهها و اطلاعات که بر رفته از مطالعات قبلی، داده های ساختاریتحلیل داده-

یالی  زاویه بین بر اساس بندییمتقسها برای چین شدهبرداشتهای ساختاری پارامتر که .استصحرایی 

های  رفته است. داده( صورت Reykard,1971( و شیب و پلانژ )Fleuty,1964و سطا محوری )

 سل برای تعیین وبعیت هندسی، سازوکار و مدل جنبشی صورت  رفته است. به این  شدهبرداشت

 شدهاستفاده Faultkinو  Tectonic FP ،Dips ،Georientاستریو رافیک مانند:  یافزارهانرممنظور از 

 است.

 مدهددستبههای موجود از طریق اطلاعات نقشههای جدید بر نامه و ابافه نمودن دستاوردتدوین پایان-9

مرتبط مانند:  یافزارهانرمصحرایی با استفاده از  یهابرداشتهای هوایی و ای عکساز تصاویر ماهواره

Arc Gis ،Global Mapper .و ... به انجام رسیده است 
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بندی و بر اساس تقسیم موردمطالعهی های موجود در منطقههای ساختاری و رخسارهبا توجه به روند

ساختاری البرز قرار -در قسمت خاوری زون رسوبی موردمطالعهساختاری ایران، ناحیه -های رسوبیزون

 یالبرز خاور یژهوبهی زمین ساختی پهنه البرز، (. به همین لحاظ در این فصل تاریخچه1-8 شکلدارد )

  یرد.قرار می موردبحثشناسی منطقه مطالعاتی، و همچنین چینه

 (Ehteshami and Yassaghi 2006البرز در شمال ایران )بر رفته از  کوهرشته از SRTM تصویر-1-8شکل 

 البرز ساختی زم-5-1

( N 37و و E ̊ 49 البرز در شمال ایران، کمان مرتفعی است که از انتهای تالش در غرب )حدود کوهرشته

. بنابر نظر (Jackson et al., .02(  سترده شده است )E ̊ 56تا تقاطع دن با کپه داغ در شرق )حدود 

(Alavi, 1996)  که در حالتی  ردد هیمالیا محسوب می-بخشی از سلسله جبال دلپ کوهرشتهاین

های های قفقاز کوچک در ارمنستان و دذربایجان شروک و تا کوهکیلومتر از کوه 8444سینوسی با طول 

 پامیر در شمال افغانستان در شرق امتداد دارد.

های های بخیمی از سنگ( و شامل ردیفTatar, 2001کیلومتر بخامت دارد ) 99پوسته البرز حدود 

رسد در زمان نئوژن، دو حوبه رسوبی دریایی غیر حابر است. به نظر میپرکامبرین پسین تا عهد 
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مرتبط وجود داشته است، یکی حوبه خزر جنوبی )در شمال( و دیگری حوبه میوسن )سازند قم( در 

 (.Berberian and King,1981;Stocklin,1974ایران مرکزی )در جنوب( )

و با حرکت  جداشده، البرز و ایران مرکزی از  ندوانا در اواخر دوران پالئوزوئیک تا ابتدای مزوزوئیک

شکل ( به ورقه شمالی برخورد کرده )Sengor et al. 1988تدریجی به سمت شمال، طی تریاس پسین )

 (.Berberian and King, 1981اند )کهن را به وجود دورده درزینزم( و 8-8

 ,Stampfli and Borelسانتونین پیشین ) –تکامل ساختاری البرز در طی پرمین دغازین -8-8شکل 

2002) 

(Stampfli et al. 1991پیشججنهاد کردند که بلوا البرز در زمان اردووسججین )- سججیلورین از سججرزمین

( این بلوا در تریاس انتهایی با اوراسیا برخورد Sengor et al. 1988است و به نظر ) جداشجده ندوانا 

 کرده است.

( Alpide( و دلپاید )Cimmerideکوهزادی است که توسط کوهزادهای سیمراید )البرز یک کمربند چند 

یک مثال  کوهرشته(. از طرف دیگر این Alavi,1996شده است ) متگثربه ترتیب از تریاس تا الیگومیوسن 

 (.Allen et al.,2003فشاری و امتدادلغز است ) زمانهم شکل ییرتغعالی از 
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بر مایل قرار دارد البرز در حال حابر تحت کوتاه شد ی چپ کوهرشته(، Jackson et al. 2002به نظر )

 است. یالبرز باختربیش از  یالبرز خاوربر در بمن دنکه ساختارهای مبین حرکت امتدادلغز چپ

ای هعملکرد  سل یجهدرنتکه  استراند ی -البرز یک کمربند چین کوهرشته ،(Alavi,1996بنابر نظر )

 .است دردمده  ون یستاقدهای شکل تجمعراند ی به 

میلیون سال قبل(، نواحی البرز،  694ن )پیش از درزمان پرکامبری(، (Berberian et al ,1981به باور 

قیانوس ا وسیلهبهاند و ه شمالی قاره  ندوانا قرار داشتهسیرجان و زا رس در حاشی-ایران مرکزی، سنندد

 اند.تبع دن از قاره اوراسیا جدا بودهبهکپه داغ و  تتیس )اقیانوس پرکامبرین( از پهنه

ی ای سرای تبخیری نظیر واحدهای سنگ چینههی با سرشت قلیایی به همراه نهشتههای کافتمیزهد

ریزو، سری دسو و سری راور در ایران مرکزی )کرمان( و یا مجموعه هرمز در جنوب خاوری زا رس 

یشین کامبرین پ-قاره اوراسیا و  ندوانا در زمان پرکامبرین پسینشواهدی هستند مبنی بر وا رایی دو 

سیرجان و زا رس -هایی در ایران مرکزی، سننددلیون سال( که حاصل دن فروافتاد یمی 044تا  694)

 مرتفع بوده است.

میلیون سال(، حرکت دو قاره اوراسیا و  ندوانا همگرا بوده  814تا  044در چرخه رخداد هرسی نین )

اند که یکی از پیامدهای رس پدیدار شدهسیرجان و زا -در ایران مرکزی، سنندد هاییفرابوم درنتیجه و

 شدن این محیط دبی بوده است. بربستهدن کاهش پهنای تتیس کهن )اقیانوس هرسی نین( و دغازی 

ستره تتیس میلیون سال(، بمن ادامه فرورانش و کاهش   884تا  814از اوایل پرمین تا میانه تریاس )

 که نام تتیس جوان دارد و  رفتهشکلکهن، در محل تقریبی راند ی اصلی زا رس، اشتقاق دیگری 

این اشتقاق، صفحه ایران از صفحه  درنتیجهبربریان برای دن اقیانوس دلپی زا رس را بر زیده است. 

ت مت شمال حرکجوان، صفحه ایران به سبا  سترش بستر تتیس  زمانهمو  جداشدهعربستان -زا رس

 کرده است.
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-در نوار چین رو راندههای های دواری پالئوسن و کاهش فعالیت  سلنهشته ی باررسوببه دنبال 

 -وردهخ سلیده، لیتوسفر جهت برقراری تعادل ایزوستاتیک در زیر بار حاصل از وزن نوار چین -خورده

تر از قبل شده، فرونشینی نموده است. تر و حجیمهای جدید، سنگینای که با پیوستن ورقه سلیده

 نات  کربهای نهشته ی باررسوبحوبۀ فورلند تحت چنین شرایطی مجدداً توسط دب پوشیده شده و 

ر تسازند زیارت در دن به وقوک پیوسته است. با فرونشینی بیشتر، حوبۀ فورلند عمیق عمقکمو دریایی 

است  شدهفراهمای توربیدایتی سازند کرد هنهشته ی باررسوبشده و محیط در ائوسن برای 

 (.1921)رحیمی،

کند که حوبۀ فورلند دریایی البرز در دغاز نئوژن به دلیل بالادمد ی بیان می طورینا(، 1921)رحیمی، 

است.  شدهیلتبدبه یک فورلند غیر دریایی  (Vail et al,1977ها )فلات ایران و نیز اُفت سطا جهانی دب

عمده از نوک دواری و پلایایی است. رسوبات  طوربهتوالی رسوبات از نئوژن تا عهد حابر در این پهنه، 

متعلق به این بازه از چندین سیکل از رسوبات دواری بخیم شونده و درشت شونده به سمت بالا 

وند. شیکدیگر جدا میهایی از رسوبات پلایایی از های دواری توسط مجموعهاست. این سیکل شدهیلتشک

 -خوردهفعالیت نوار چین یجهدرنتزمان با کوهزایی هستند که های همهای دواری، مجموعهسیکل

های جدید از پوشش رسوبی فورلند، بالادمد ی و متعاقب دن تجدید حیات  سلیده البرز، پیوستن ورقه

 .اندشدهیلتشکفرسایش، 

توان بیان کرد که در میوسن تغییر وئیک را به این صورت میتکامل پوستۀ البرز در اواخر دوران سنوز

 بوده است. حرکت فشارشی بعد از میوسن برراستشکل احتمالاً بیشتر فشارشی و همراه با حرکت عموماً 

بی، سنگ خزر جنوشده است. حرکت به سمت باختر پی برچپکه تاکنون نیز ادامه دارد، سبب جابجایی 

 . (Allen et al,2003)است برچپنسبت به ایران مسبب این جابجایی 
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 موردمطالتهوای سنگی منطقه واحل -5-5

 دهندهیلتشکهای شناسی موجود توالیهای زمیناساس مطالعات صحرایی صورت  رفته و نقشه بر

 است. شدهیلتشک های مزوزوئیکاز سنگ موردمطالعهناحیه 

های های کواترنری جدیدترین واحدو نهشته ترینمیانی قدیمی-الیکا به سن تریاس زیرین سازند

 دهند.رخنمون یافته در منطقه را تشکیل می

 سازنل الیکا-5-5-1

ثابت،  سترش وسیعی در شمال ایران دارد که  یباًتقرمیانی با رخساره -این سازند به سن تریاس زیرین

کیلومتری  9است. برش نمونه دن را در  مشاهدهقابلدر غرب روستای فولادمحله  موردمطالعهدر محدوده 

(. سازند Glaus,1964متر قرار دارد ) 859 بابخامتغرب دهکده الیکا )واقع در شرق  ردنه کندوان( 

 :استالیکا دارای دو بخش اصلی 

متر و شامل  59. بخامت این واحد نامندیمای و یا دهک ورمیکوله دهک ورقه اصطلاحاًبخش زیرین را 

، زردرنگ تا دهک شیلی و  اهی دهک مارنی و دولومیتی است )درویش ورقهورقه  شدتبه یهادهک

 (.1914زاده،

دهکی، بخیم لایه، روشن رنگ و متراکم به -دولومیتی یهاکربناتبخش بالایی سازند الیکا متشکل از 

 دارند. کوه سازسیمایی برجسته و  عموماًکه  است( متر 1444تا بخامت متفاوت )

مرز زیرین سازند الیکا با سازند روته و مرز بالایی دن با سازند شمشک هر دو با یک افق فرسایشی 

 (.1912شود )شهرابی، مشخص می
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 لهای بخیم لایه کم فسیبخش بالایی سازند الیکا رخنمون دارد و متشکل سنگ موردمطالعهدر منطقه 

 (.9-8)شکل  استکه دارای سن تریاس پسین 

 )تصویر صحرایی از سازند الیکا در غرب روستای فولادمحله )دید به سمت باختر -9-8شکل 

 سازنل شمشک-5-5-5

ساختی و بیانگر شواهدی از رویداد زمین در اکثر نقاط البرز  بر تریاس میانی به بالایی، ناپیوسته

سیمیرین پیشین است که با پایان  رفتن شرایط پلاتفرمی تریاس میانی همراه بوده است. در تریاس 

 رفته هایی نیز شکل میکه  اه در دن مرداب شدهیلتبدپسین پهنه البرز به یک دشت دبرفتی دلتایی 

 نگ بوده که با داشتنسهای به نسبت همگنی از شیل و ماسههای این زمان در البرز ردیفاست. نهشته

. این شرایط در زمان ژوراسیک زیرین و میانی نیز ادامه داشته تا جایی استهای ذغالسنگی شاخص لایه

 (.1911های تریاس بالایی از ژوراسیک زیرین و میانی ممکن نیست )دقانباتی، که تفکیک نهشته

 بابخامت)شمال  ردنه لاسم( ( در دره علیای روته Assereto, 1966برش نمونه سازند شمشک را )

 معرفی کرد. متر 1481
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 ،سنگماسهمتشکل از  غالباً ، سازند شمشک در اکثر نواحی رخنمون داشته و موردمطالعهدر منطقه 

ا است که مرز زیرین دن ب شدهیلتشکهای ذغال های خاکستری تیره تا سیاه، سیلتستون و ر هشیل

-8شکل د )شونسازند الیکا و مرز بالایی دن با سازند دلیچای هر دو با ناپیوستگی فرسایشی مشخص می

0.) 

 تصویر صحرایی از سازند شمشک )دید به سمت شمال خاوری( -0-8شکل 

 سازنل دلیچای-5-5-8

مقطع نمونه این سازند در ساحل راست رودخانه دلیچای )در مسیر تهران به فیروزکوه( در محلی به نام 

 ازلحاظو  است متر 141بخامت این سازند در حدود  (.Stocklin,1972است ) شدهواقعپل فردوس 

به رنگ خاکستر است که در دن  اهی شیل مارنی  نازایهلاای لیتولوژی شامل دهک مارنی تا ماسه

های لیمونیتی و  اهی های دهکی با قلوهای دن اُالُیتشود. در بخش قاعدهای دیده میبین لایه صورتبه

ر شیب قراتوان مشاهده کرد. در زیر سازند دلیچای، سازند شمشک با کنتاکت همهای  لی را میترا

ش دروی) ردد های لار به رنگ روشن ختم میبه دهک یجتدربهچای نیز دارد و سطا فوقانی سازند دلی

 (.1914زاده، 

Saidi,1995))، های موجود در طبقات رسوبی این سازند سن ژوراسیک میانی را برای دمونیت بامطالعه
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 دن پیشنهاد کرده است.

-8شکل شود )رودبار دیده میو در غرب روستای رسم موردمطالعهاین سازند در قسمت مرکزی منطقه 

 ب(.-9-8)شکل  استدهک و مارن حاوی دمونیت  الف( و متشکل از-9

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

رودبار )دید به سمت جنوب(. د: دمونیت های الف: تصویری از سازند دلیچای غرب روستای رسم -9-8شکل 

 سازند دلیچای

 رسوبات میوس -5-5-4

نازا لایه، کنگلومرای  سنگماسههای زرد، سبز و  اهی قرمز دجری، از مارن درمجموکاین واحدها 

رسد  ونه هستند و به نظر می(. این رسوبات مولاس6-8شکل است ) شدهیلتشکریزدانه، ژیپس و    

جایگاه زمانی با سازند قم بالایی  ازنظرتوان اند. این رسوبات را میدر یک حوبه فروافتاده نهشته شده

در  یتوجهقابلمقایسه کرد. این واحدهای رسوبی به همراه کنگلومرای نئوژن، رخنمون در حوبه قم 

 الف

 ب
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 های مرکزی منطقه مطالعاتی رخنمون دارند.بخش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ب: کنگلومرای در تصاویری از رخنمون مارن و توف هایی از واحدهای میوسن.الف:رخنمون -6-8شکل 

 مطالعاتیمنطقه 

 کواترنری یوانهشته-5-8-2

رسوبات  صججورتبهکه  اسجتهای کواترنری ، نهشجتهموردمطالعهترین رسجوبات موجود در منطقه جوان

 ینگار ینهچسججتون  شججود.های غربی منطقه دیده میسججخت نشججده و با فشججرد ی اندا، در قسججمت

( دورده 1-8، در شججکل )موردمطالعهسججازندهای رخنمون یافته مربوط به دوران مزوزوئیک، در منطقه 

 شده است.

 ب

Marl and Tuff 

 الف
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 های مربوط به دوران مزوزوئیک )بدون مقیاس(شناسی سازندستون چینه -1-8شکل

 

 



22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 



 فصل دوم: زمین شناسی

89 

 

 (1959)فرحدل، 1:894444شناسی سمنان و ساری با مقیاس های زمینتهیه شده از منطقه مورد مطالعه؛ اقتباس از نقشهشناسی نقشه زمین -14-8شکل  
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ها، از روند )البرز خاوری(، ساختارهای این منطقه، اعم از  سل موردمطالعهمنطقه  شناسیینزمجایگاه 

 کنند. نقشرسوبی البرز، پیروی می –جنوب باختری این بخش از زون ساختاری  – یشمال خاورکلی 

-نزمی ید اهدرسوبی ایران از  -های ساختاریساختی و همچنین تکوین حوبهها در تحولات زمین سل

رسوبی مختلف ایران  –عموم مرز واحدهای ساختاری  طوربه یادشدههای شناسان پوشیده نیست.  سل

 شوند.های سنگی میدهند و با فعالیت خود موجب تغییرات عمده در رخسارهرا تشکیل می

ها ها هستند که تحت شرایط متنوعی در انواک سنگها، چینترین مظاهر د رشکلی در سنگعمومی

ساختی در پاسخ به عملکرد تنش فشاری ناشی از حرکت صفحات و های زمین یرند. چینشکل می

نیز سازندهای شمشک و دلیچای،  موردمطالعهدیند. در منطقه تشکیل کمربندهای کوهزایی به وجود می

 اند.خورد ی شدهنیروهای تکتونیکی دچار چین یرثتگتحت 

 گسل:-8-1

های دو طرف شکستگی نسبت به یکدیگر حرکت شود که سنگهایی اطلاق می سل، به شکستگی

متر تا صدها متر باشد و به کمک همین مشخصه، از چند میلی تواندیمکرده باشند. این جابجایی 

زمان  دهد که درحضور  سل در یک منطقه نشان می درواقعها تشخیص داد. ها را از درزهتوان دنمی

 یالبرز خاورراستا با ساختارهای های اصلی منطقه هماست.  سل دادهرخجایی  بشته در طول دن جابه

ند هایی که با روها،  سل طولی و به  سلکه به این نوک  سل باشندباختری( میجنوب-خاوری)شمال

 عربی صورتبهشناسی را خاوری که ساختارهای زمینجنوب-باختریجنوبی و شمال-شمالی یباًتقر

 های عربی نام نهاده سل عنوانبهاندازه کوچک بوده،  ازنظرهای طولی اند و نسبت به  سلقطع کرده

 شده است.
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 F1گسل  -8-1-1

تا   ´´16 ´01 ̊ 36جغرافیایی هایروستای فولادمحله با عرض باختری جنوبکیلومتری  1 در F1 سل 

واحدهای  است. شدهواقعخاوری ´´57´39 ̊ 53تا  ´´41´37 ̊ 53طول جغرافیایی   شمالی و  ´´07 ´02 ̊ 36

های شاخص همراه با لایه سنگیماسهدو طرف  سل با توجه به مشاهدات صحرایی، واحدهای شیل و 

 سل واحدهای  سوییک( در 1911ذغالسنگی که منتسب به سازند شمشک هستند )سعیدی و اکبرپور، 

( 1911)سعیدی و اکبرپور، کیاسر شناسیزمینی دهکی بخیم لایه با رنگ روشن که با توجه به نقشه

( 1-9شود )شکل دیده میای نیز که در تصویر ماهواره طورهماناند قرار دارند. سازند الیکا نامیده شده

 .است باختری جنوب – خاوری شمالراستای کلی این  سل 

تا  F1 هایبه همراه نمایش  سل موردمطالعهتصویر ماهواره قسمتی از منطقه - 1-9شکل 

F6 

است. این  دمدهدستبه 906/65، شدهبرداشتهای بر اساس داده F1میانگین وبعیت هندسی  سل 

ها برای ودار کنتوری قطب دن ها و نماست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 1ها در پیوست )داده
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 است. شدهداده( نشان 8-9های شکل )روند غالب در استریو رام یافتن

 

 

 

 

 

تراز قطب هم نمودار . ب:F1شده از سطا  سل   یریاندازهسیکلو رافیک صفحات  سلی  نمودار الف:-8-9شکل 

 .است 906/66و موقعیت میانگین سطا  سلی برابر با  460/98خراش  سلی در این سطا  موقعیت صفحات  سلی.

، باعث رانده شدن و قرار یری سازند دهکی باختری جنوب – خاوری شمالبا راستای کلی  F1 سل 

ده ش فرودیوارهشمشک )ژوراسیک( در  سنگیماسهالیکا )تریاس( در فرادیواره بر روی سازند شیل و 

بنابراین  ؛ب( رسم شده است-9-9) شکلالف(. مقطع نمادین از این رخنمون در -9-9 شکلاست )

-، بررسیشناسیچینهعلاوه بر شواهد  .است معکوس این  سل دارای سازوکار نگاری چینهطبق شواهد 

-نشان می  ردپادساعتدرجه  90 ریکبا  لغزهایخشسطا  سل  شناسیریختهای صحرایی بروی 

ی این . نمونهاست شناسیچینهاز روش  دمدهدستبهسازوکار معکوس  مؤیدلغز ها دهد که این خش

شناسی سطا  سل و در نتیجه با توجه به شواهد ریختاست.  شدهداده( نشان 0-9سطوح در شکل )

 به صورت معکوس است.سل شواهد چینه شناسی، سازوکار این  

 

 

 

 ب الف
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 F1. ب: برش نمادین از  سل F1الف. تصویر صحرایی از رخنمون  سل  -9-9شکل 

 

 

 

                                                                                                                         

بر روی سازند الیکا )فرادیواره(. ب:   ردپادساعت درجه 90لغزهای با ریک الف: سطا  سلی همراه با خش-0-9 شکل

 .469/90درجه با موقعیت  90و خش لغزها با ریک  905/66 موقعیتاستریو رام سطا  سل با 

 الف

Elika. FM 

Shemshahak. FM 

 ب

 ب الف
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 ورتصبه، سازوکار این  سل شناسیچینه، با استناد بر مشاهدات صحرایی، سینماتیک و درنتیجه

 شود.معکوس تعیین می

 F2گسل  -8-1-5

خود دارای طول  خاوری شمالرودبار در انتهای روستای رسم خاوری شمالکیلومتری  0در  F2 سل 

خاوری و در انتهای جنوب باختری  ´´35.88 ´37 ̊ 53شمالی و عرض جغرافیایی ´´6.24 ´1 ̊ 36جغرافیایی

 .استخاوری  ´´35.88 ´37  ̊ 53 شمالی و عرض جغرافیایی ´´16.30 ´0 ̊ 36خود دارای طول جغرافیایی 

های سنگی همراه با لایهطرف  سل با توجه به مشاهدات صحرایی، واحدهای شیل و ماسه واحدهای دو

 سل  سوییک( در 1911شاخص ذغالسنگی که منتسب به سازند شمشک هستند )سعیدی و اکبرپور، 

شناسی کیاسر )سعیدی و ی زمینو واحدهای دهکی بخیم لایه با رنگ روشن که با توجه به نقشه

 اند قرار دارند.( سازند الیکا نامیده شده1911اکبرپور،

است. این  دمدهدستبه 989/15، شدهبرداشتهای بر اساس داده F2میانگین وبجعیت هندسجی  سل 

ها برای ها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 8ها در پیوست )داده

 است. شدهداده( نشان 9-9های شکل )یافتن روند غالب در استریو رام

 

 

 

 

 

 

 ب الف
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. ب: 498/14 موقعیتهای  سلی افقی با میانگین سیکلو رافیک: الف: سطوح  سلی دارای خراش تصاویر -9-9شکل 

 تراز قطب صفحات  سلی.. د: نمودار هم402/99های  سلی مورب با میانگین موقعیت سطوح  سلی دارای خراش

 دمد. دست به 989/15میانگین سطا  سلی  موقعیت

جنوب باختری، باعث رانده شدن و قرار یری سازند دهکی  – خاوری شمالبا راستای کلی  F2 سل 

ده ش فرودیوارهسنگی شمشک )ژوراسیک( در الیکا )تریاس( در فرادیواره بر روی سازند شیل و ماسه

است که در محل رخنمون  سل واحدهای شیلی به علت پوشش  ذکرقابلالف و ب(. -6-9است )شکل 

 وبوحبهی کمی از رخنمون ابل تشخص نبوده ولی در فاصلههای واحد دهکی زیاد ق یاهی و واریزه

 ؛د( رسم شده است-6-9توان واحد شیلی را تشخیص داد. مقطع نمادین از این رخنمون در شکل )می

 اشد.بلغز دن میشیب مؤلفهاین  سل دارای سازوکار معکوس برای  شناسیچینهبنابراین طبق شواهد 

های  سلی را بر روی سطا  سل به اثبات دو نسل از خراش مشاهدات صحرایی بر روی این  سل

هستند و دسته دوم، ریک  لغز(درجه )مورب 99با ریک حدود  موربها رسانید. یک دسته از این خراش

است. همچنین  شدهداده( نشان 1-9) نمونه این سطوح در شکل درجه )راستالغز( دارند. 14 بهنزدیک 

 شود.بر تعیین میچپ صورتبه لغز راستالمس دست، حرکت با استناد بر شواهدی همچون 

 

 

 ج
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)دید  F2)دید به جنوب باختری(. ب: تصویر صحرایی از  سل  F2. الف: تصویر صحرایی از  سل 6-9شکل 

 .F2به شمال خاوری(. د: مقطع نمادین از  سل 

 

 

 الف

Elika. FM 

Shemshak. FM 

 ب

 ج
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درجه بر روی سازند الیکا )فرادیواره(. ب: استریو رام  5لغزهای با ریک الف: سطا  سلی همراه با خش-1-9 شکل

لغزهای . د: سطا  سلی همراه با خش499/5درجه با موقعیت  5و خش لغزها با ریک  989/15 موقعیتسطا  سل با 

خش لغزها با ریک  و 989/15)فرادیواره(. ب: استریو رام سطا  سل با موقعیت درجه بر روی سازند الیکا  99با ریک 

 .405/99 موقعیتدرجه با  99

 ورتصبه، سازوکار این  سل شجناسیچینه، با اسجتناد بر مشجاهدات صجحرایی، سجینماتیک و درنتیجه

 شود.بر تعیین میچپ لغز راستا مؤلفهمعکوس با 

 F3گسل  -8-1-8

    ´´1.41 ´59 ̊ 35تا  ´´43.08 ´59 ̊ 35رودبار در عرض جغرافیایی در شججمال روسججتای رسججم F3 سججل 

در این ایسجتگاه  سلش  اسجت. شجدهواقع´´31.09´33 ̊ 53تا  ´´2.94´35 ̊ 53خاوری و طول جغرافیایی 

باعث رانده شجدن سازند دهکی الیکا با سن تریاس بر روی سازند شیلی شمشک با سن ژوراسیک شده 

 الف

 ب

 ج

 د
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 شود.همچنین در برخی نقاط  سلش فقط در واحدهای دهکی با رنگ روشن دیده می .است

است. این  دمدهدستبه 902/61، شدهبرداشتهای بر اساس داده F3میانگین وبعیت هندسی  سل 

ها برای ها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 9ها در پیوست )داده

 است. شدهداده( نشان 2-9های شکل )یافتن روند غالب در استریو رام

 

 

 

 

 

های  سلی با شده از سطا  سل به همراه خراش  یریاندازهسیکلو رافیک صفحات  سلی  نمودار الف: -2-9 شکل

 .902/61تراز قطب صفحات  سلی. میانگین سطا  سلی در این ایستگاه هم نمودار . ب:461/96 موقعیت

جنوب باختری، باعث رانده شدن و قرار یری سازند دهکی  – خاوری شمالبا راستای کلی  F3 سل 

ده ش فرودیوارهشمشک )ژوراسیک( در  سنگیماسهو  شیلالیکا )تریاس( در فرادیواره بر روی سازند 

بنابراین  ؛د( رسم شده است-5-9الف و ب(. مقطع نمادین از این رخنمون در شکل )-5-9 شکلاست )

 .استلغز دن شیب مؤلفهمعکوس برای  این  سل دارای سازوکار شناسیچینهطبق شواهد 

  ردپادساعتدرجه  89تا  14های  سلی، یک دسته خراش با ریک بین روی زمین از خراش یهابرداشت

در  هابالا رفتن لایه ازجملهبا استناد به شواهد سینماتیک سطا  سل  (.14-9شکل ) دهدرا نشان می

معکوس بوده است.  صورتبهلغز  سل های  سلی، حرکت موربهای  سلی و پلهفرادیواره، خراش

 .استبر چپ صورتبههمچنین با استناد به همین شواهد، حرکت راستالغز  سل 

 

 

 ب الف
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)دید  F3 سل )دید به شمال باختری(. ب: تصویر صحرایی از  F3. الف: تصویر صحرایی از  سل 5-9شکل 

 .F3به شمال خاوری(. د: مقطع نمادینی از  سل 

 

 ب

 ج

 الف



06 
 

 

 

 

 

 

 سلی بر روی سازند الیکا )فرادیواره(.  هایپلهدرجه و  18لغزهای با ریک الف: سطا  سلی همراه با خش-14-9شکل

 . 410/18درجه با موقعیت  18و خش لغزها با ریک  902/61ب: استریو رام سطا  سل با موقعیت

 ورتصبه، سازوکار این  سل شجناسیچینه، با اسجتناد بر مشجاهدات صجحرایی، سجینماتیک و درنتیجه

 شود.بر تعیین میچپ لغز راستا مؤلفهمعکوس با 

 F4گسل  -8-1-4

. انتهای شمال استکیلومتر طول  0.9 رودبار دارای حدودکیلومتری غرب روستای رسم 9در  F4 سل 

 ´34 °53 شمالی و طول  ´´4.23 ´59 °35 خاوری این  سل در موقعیت جغرافیایی با عرض 

شمالی و   ´´9.61 ´58 °35خاوری و انتهای جنوب باختری در موقعیت جغرافیایی با عرض ´´13.86

 است. ردیابیقابلای نیز خاوری قرار دارد. موقعیت این  سل در تصویر ماهواره  ´´6.56 ´30 °53 طول 

 یبندلایهواحدهای سنگی دو طرف  سل با توجه به مشاهدات صحرایی، واحدهای دهکی با رنگ روشن و 

 ژن ی نئوو در طرف دیگر  سل واحدهای کنگلومرایی و مارن اندشدهشناساییبخیم که سازند الیکا 

 .انددادهتشکیل 

نقطه مختلف از سطا  16های صحرایی از برداشت،  F4کیلومتری  سل  9/0با توجه به طول حدود 

 981/11، شدهبرداشتهای بر اساس داده F4میانگین وبعیت هندسی  سل   سل انجام شد.

 پله گسلی

 الف

 ب
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ها و نمودار است. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 0ها در پیوست )است. این داده دمدهدستبه

 است. شدهداده( نشان 11-9های شکل )غالب در استریو رامها برای یافتن روند کنتوری قطب دن

 

 

 

 

 

 

 

 

ب: سطوح  495/5های  سلی افقی با موقعیت.تصاویر سیکلو رافیک: الف: سطوح  سلی دارای خراش -11-9شکل

تراز قطب صفحات  سلی. موقعیت میانگین . د: نمودار هم408/98های  سلی مورب با موقعیت سلی دارای خراش

 دمد. دست به 981/11سطا  سلی در این ایستگاه، 

واحدهای  یریقرار جنوب باختری، باعث رانده شدن و  – یشمال خاوربا راستای کلی  F4 سل 

شده است  یوارهفرودبر روی مارن و کنگلومراهای ائوسن در  یوارهفرودسازند دهکی الیکا )تریاس( در 

د( رسم شده است. بنابراین -18-9الف وب(. مقطع نمادینی از این رخنمون در )شکل-18-9)شکل

 . علاوه براستلغز خود شیب مؤلفهاین  سل دارای سازوکار معکوس برای  شناسیینهچطبق شواهد 

خراش  سلی با ریک های  دودستهبر روی سطا  سل  شناسییخترهای شواهد چینه نگاری، بررسی

(. 19-9دهد )شکل درجه پادساعتگرد )مورب لغز( را نشان می 98( و ریک های راستا لغزدرجه ) 5

باشند، نشان نگاری میاز روش چینه دمدهدستبهدرجه موید سازوکار  98های  سلی با ریک خراش

راستا  مؤلفهست که این  سل دارای ا ذکرقابل .است F4لغز برای  سل شیب مؤلفهدهنده چیره بودن 

 ب الف

 ج

 



08 
 

 بر است.چپ راستا لغزها حرکت  یریباشد که طبق اندازههم می لغز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .F4(. ب: برش نمادین از  سل یشمال باختر)دید به  F4الف : تصویر صحرایی از  سل  –18-9شکل 

 

 

 

 

 

 

 الف

Elika. FM 

Marl and Tuff 

 ب

 الف

 ب
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درجه و پله های  سلی بر روی سازند الیکا )فرادیواره(. ب:  5لغزهای با ریکالف: سطا  سلی همراه با خش-19-9شکل

. د: سطا  سلی همراه با 491/5درجه با موقعیت  5و خش لغزها با ریک  981/11استریو رام سطا  سل با موقعیت 

 سلی بر روی سازند الیکا )فرادیواره(. ب: استریو رام سطا  هایپله( و  ردپادساعتدرجه )98لغزهای با ریک خش

 .409/98درجه با موقعیت  98و خش لغزها با ریک  980/11 سل با موقعیت 

معکوس با  صورتبه F4، سازوکار  سل شناسیچینهبا استناد به شواهد سطا  سل و شواهد  درنتیجه

 شود.بر تعیین میچپ لغز راستا مؤلفه

 F5گسل  -8-1-2

 ´´9.30 ´57 ̊ 35تا ´´51.82 ´57 ̊ 35 رودبار با عرض جغرافیاییروستای رسم باختری جنوبدر  F5 سل 

رخنمون این  سل  است. شدهواقعخاوری  ´´8.23´32 ̊ 53تا  ´´26.33´33 ̊ 53شمالی و عرض جغرافیایی 

این واحدهای دهکی با توجه وجود در واحدهای دهکی نازا لایه به رنگ خاکستری روشن قرار دارد. 

 های دمونیت در به سازند دلیچای مرتبط دانستیم .فسیل

(Saidi, 1995) ،های موجود در این سازند سن ژوراسیک میانی را برای دن پیشنهاد دمونیت بامطالعه

 کرد.

است. این  دمدهدستبه 910/19، شدهبرداشتهای بر اساس داده F5میانگین وبجعیت هندسی  سل 

ها برای ها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 9ها در پیوست )داده

 د

 د

 د
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 است. شدهداده( نشان 10-9های شکل )یافتن روند غالب در استریو رام

 

 

 

 

 

 

 

های  سلی با به همراه خراش شده از سطوح  سلی   یریاندازهالف:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  -10-9شکل

ها.ی  سلی به همراه خراش شده از سطوح  سلی   یریاندازه.ب:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  492/1موقعیت 

ها.ی به همراه خراش شده از سطوح  سلی   یریاندازه. د:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  94/ 499با موقعیت 

-می 910/19تراز قطب صفحات  سلی. میانگین سطوح  سلی دارای موقعیت  د:نمودار هم 442/65موقعیت  سلی با 

 باشند.

جنوب باختری، باعث رانده شدن و برش واحدهای سازند  – یشمال خاوربا راستای کلی  F5 سل 

الف وب(. مقطع نمادینی از این رخنمون در -19-9دهکی دلیچای )ژوراسیک( شده است ) شکل

های  سلی را بر روس سطا مشاهدات صحرایی سه نسل از خراش د( رسم شده است.-19-9)شکل

 91ها با ریک ، خراش ردپادساعتدرجه  11ها با ریکاز خراش اندعبارت سل به اثبات رسانید که 

-های قطع کننده خراشقاعده برش که خراش اساس بردرجه.  1با ریک  هاخراشو   ردپادساعتدرجه 

ها باریک ترین و خراشدرجه قدیمی 11ها با ریک خراش تر هستند،سنی جوان ازنظرهای  سلی دیگر 

به دلیل فرسایش زیاد بر روی  (.16-9هستند )شکل F5ترین فاز حرکت بر روی  سلدرجه جوان 1

 ب الف

 د د
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 رفتن الابها و همچنین های  سلی مشاهده شد که با توجه به این پلهسطوح این  سل دثار خفیفی از پله

 بر معرفی کرد.راستالغز چپ مؤلفهمعکوس با  توانمیفرادیواره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

باختری(. ب: تصویر صحرایی از  سل جنوب   )دید به F5الف : تصویر صحرایی از  سل  –19-9 شکل

F (. د: برش نمادین از  سلیجنوب باختر)دید بهF5 . 

 

 الف

 ب

 د
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 سلی بر روی سازند دلیچای )فرادیواره(.  هایپلهدرجه و  7لغزهای با ریکالف: سطا  سلی همراه با خش-16-9شکل

. د: سطا  سلی همراه 408/1درجه با موقعیت 1و خش لغزها با ریک  910/11ب: استریو رام سطا  سل با موقعیت 

 سلی بر روی سازند دلیچای )فرادیواره(. د: استریو رام سطا  هایپلهدرجه پادساعتگرد و  09لغزهای با ریک با خش

لغزهای با . ذ: سطا  سلی همراه با خش482/01درجه با موقعیت  09و خش لغزها با ریک  910/19 سل با موقعیت 

 سلی بر روی سازند دلیچای )فرادیواره(. ه: استریو رام سطا  سل با موقعیت  هایپلهدرجه پادساعتگرد و 11ریک

 . 449/69درجه با موقعیت 11و خش لغزها با ریک 910/11

 پله گسلی
 الف

 ب

 د د

 ه ذ
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 F6گسل  -8-1-6

 °35تا  ´´36.46 ´54 °35عرض جغرافیایی شهمیرزاد دارای خاوری شمالکیلومتری  18در  F6 سل 

واحدهای  باشد.خاوری می  ´´35.51 ´26 °53تا ´´22.97 ´27 °53و طول جغرافیایی   شمالی ´´19.61 ´54

ی و بخیم لایه که با توجه به نقشه ساز صخرهرخنمون یافته در دو طرف  سل، واحدهای دهکی 

الیکا نامیده شده و در طرف دیگر  سازند و( 1999)نبوی، 1:144444شناسی سمنان با مقیاسزمین

 شمشک رخنمون دارد. سنگیماسه سل واحدهای شیلی و 

است. این  دمدهدستبه 989/61، شدهبرداشتهای بر اساس داده F6میانگین وبعیت هندسی  سل 

ها برای ها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 6ها در پیوست )داده

 است. شدهداده( نشان 11-9های شکل )یافتن روند غالب در استریو رام

 

 

 

 

 

های  سلی. ب: به همراه خراش شده از سطوح  سلی   یریاندازهالف: سیکلو رافیک صفحات  سلی  -11-9شکل 

 باشند.می 989/61صفحات  سلی. میانگین سطوح  سلی دارای موقعیت تراز قطب :نمودار هم

جنوب باختری، باعث رانده شدن و قرار یری سازند دهکی  – خاوری شمالبا راستای کلی  F6 سل 

ده ش فرودیوارهسنگی شمشک )ژوراسیک( در الیکا )تریاس( در فرادیواره بر روی سازند شیل و ماسه

است که در محل رخنمون  سل واحدهای شیلی به علت پوشش  ذکرقابلالف و ب(. -12-9است )شکل

 وبوحبهی کمی از رخنمون های واحد دهکی زیاد قابل تشخص نبوده ولی در فاصله یاهی و واریزه

د( رسم شده -12-9توان واحد شیلی را تشخیص داد. مقطع نمادین از این رخنمون در شکل) می

 الف
 ب
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دن  لغزشیب مؤلفهاین  سل دارای سازوکار معکوس برای  شناسیچینهاست. بنابراین طبق شواهد 

 .است

 جدیدتراست دسته اول و  تعیینقابلدو فاز حرکتی  F6در طی مشاهدات صحرایی بر روی سطا  سل 

باشند و دسته دوم ( میلغز راستا) درجه 1های  سلی افقی هستند دارای ریک تقریبی دن خراش

-موید سازوکار معکوس می که باشندمی( مورب لغز)  ردپادساعت درجه 96دارای ریک  لغزهایخش

بر  سل برای های سطا  سل، حرکت چپهای  سلی، لمس دست و پله(. خراش15-9 شکلباشند )

 نمایدامتدادلغز دن محرز می مؤلفه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F6نمادین از  سل  برش ب:)دید به شمال خاوری(.  F6: تصویر صحرایی از  سل الف .12-9شکل 

 

 

 الف

 ب
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بر روی سازند الیکا )فرادیواره(. ب:  درجه 1 ریکلغزهای با الف: سطا  سلی همراه با خش-15-9 شکل

 سلی همراه با . د: سطا 498/1 موقعیتدرجه با  1خش لغزها با ریک  و 989/61استریو رام سطا  سل با موقعیت 

بر روی سازند الیکا )فرادیواره(. ه:   ردپادساعتدرجه 96لغزهای با ریکهای  سلی.د: سطا  سلی همراه با خشپله

 .495/99درجه با موقعیت  09و خش لغزها با ریک 989/61استریو رام سطا  سل با موقعیت 

 الف

 ب

 پله گسلی

 د

 ه

 د
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 ورتصبه، سازوکار این  سل شناسیچینه، با استناد بر مشاهدات صحرایی، سینماتیک و درنتیجه

 شود.بر تعیین میچپ لغز راستا مؤلفهمعکوس با 

 F7گسل  -8-1-7

شمالی  ´´34.80 ´2 °36با موقعیت  فولادمحلهکیلومتر در غرب روستای 0/8با طول تقریبی  F7  سل 

جنوب باختری باعث رانده  -خاوری شمالقرار دارد. این  سل با راستای تقریبی  ´´42.60 ´37 °53و 

 فرودیوارهشدن واحدهای دهکی الیکا با سن تریاس در فرادیواره بر روی واحدهای شیلی شمشک در 

 .است که در برخی نقاط نیز باعث برش در واحدهای دهکی الیکا شده است ذکرقابلشده است و البته 

است. این  دمدهدستبه 859/18، شدهبرداشتهای بر اساس داده F7میانگین وبعیت هندسی  سل 

ها برای ها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 1ها در پیوست )داده

 است. شدهداده( نشان 84-9های شکل )یافتن روند غالب در استریو رام

 

 

 

 

 

تراز قطب های  سلی . ب: نمودار همبه همراه خراش F7اویر سیکلو رافیک: الف: سطوح  سل تص -84-9شکل

 دمد. دست به 859/18صفحات  سلی. موقعیت میانگین سطا  سلی در این  سل،

جنوب باختری، باعث رانده شدن و قرار یری سازند دهکی  – خاوری شمالبا راستای کلی  F7 سل 

ده ش فرودیوارهسنگی شمشک )ژوراسیک( در ادیواره بر روی سازند شیل و ماسهالیکا )تریاس( در فر

( رسم شده است. بنابراین د-81-9دین از این رخنمون در شکل) (. مقطع نماالف، ب-81-9است )شکل

 .استلغز دن شیب مؤلفهاین  سل دارای سازوکار معکوس برای  شناسیچینهطبق شواهد 

 الف ب
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با موقعیت   ردپادساعتدرجه 09 سل با ریک  دودسته سل  سطا شناسیریختهای با بررسی

 ( که با88-9مشاهده شد )شکل 901/19با موقعیت   ردپادساعت درجه 19های بالایو ریک 446/00

را  09برای این  سل ریک  توانمیلغزهای جدید لغزهای قدیمی توسط خشبرش خش توجه به قاعده

سازوکار معکوس  سل که از روش  مؤیدلغزها است که این خش بیانقابلبه فاز جدیدتر  سل ربط داد. 

 .استنیز  دمدهدستبه شناسیچینه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)دید الف: سلش در مرز سازند الیکا و سازند شمشک)دید به شمال(. ب: نمایی از  سل  .F7نماهایی از امتداد  سل  -81-9شکل

 F7: برش نمادین از  سل (. دخاوری شمالبه 

 الف

 ب

 د ه



48 
 

  

 

 

 

 

بر   ردپادساعتدرجه  19و ریک  ردپادساعت درجه 09لغزهای با ریکالف: سطا  سلی همراه با خش-88-9شکل

درجه با موقعیت  09خش لغزها با ریکو  859/18 سل با موقعیت  . ب: استریو رام سطا)فرادیواره( روی سازند الیکا

 .999/66درجه با موقعیت 09خش لغزها با ریکو  859/18 سل با موقعیت  استریو رام سطا: . د446/08

-معکوس تعیین می صورتبه F7، سازوکار  سل شناسیچینهدر نتیجه با توجه به شواهدی همچون 

 شود.

 F8گسل  -8-1-3

خاور شهمیرزاد با موقعیت - خاوری شمالکیلومتری   19کیلومتر در  1/9با طول تقریبیF8  سل  

-است . این  سل با راستای تقریبی  شمالی شدهواقع ´´45.10 ´27 °53شمالی و  ´´28.80 ´53 35°

لیکا ا بخیم لایه با رنگ خاکستری روشن منتسب به سازند  جنوبی باعث ایجاد برش در واحدهای دهکی

 است.شده شمشک  یسنگماسهبرش در واحدهای  شیل و و  اها باعث 

 الف

 د ب
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است. این  دمدهدستبه 465/68 ، شدهبرداشتهای بر اساس داده F8میانگین وبعیت هندسی  سل 

ها برای ها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 2ها در پیوست )داده

 است. شدهداده( نشان 89-9های شکل )یافتن روند غالب در استریو رام

 

 

 

 

  

-. ب: نمودار هم 990/09های  سلی با موقعیت تصاویر سیکلو رافیک: الف: سطوح  سلی به همراه خراش -89-9شکل

 دمد. دست به 465/68تراز قطب صفحات  سلی. موقعیت میانگین سطا  سلی در این  سل

جنوب جنوب خاوری، در برخی نقاط باعث برش در   – باختری شمال شمال با راستای کلی F8 سل 

شمشک  سنگیماسهسازند شیل و  شد یقطعسازند دهکی الیکا )تریاس( و در برخی نقاط باعث برش و 

ه( -80-9الف و ب و د و د(. مقطع نمادین از این رخنمون در شکل) -80-9)ژوراسیک(  است )شکل

لغز یبش مؤلفهاین  سل دارای سازوکار نرمال برای  یشناسچینهرسم شده است. بنابراین طبق شواهد 

 .استدن 

ز( لغ)موربساعتگرد درجه  99تا  09های  سلی با ریک سطا  سل، خراش شناسیریخت هایبررسیبا 

 هواسطبه(. برای تعیین سازوکار  سل به دلیل هوازد ی شواهدی که بتوان 89-9مشاهده شد )شکل  

موجود در واحدهای دهکی  هایلایهها سازوکار را تعیین کرد از بین رفته است. اما با توجه به حرکت دن

 نرمال تعیین شد. صورتبه F8فرادیواره( سازوکار  سل  افتاد یپایین)

 

 

 ب الف
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4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

در واحدهای دهکی  F8نمایی از امتداد  سل  دهکی )دید به جنوب(. ب:در واحدهای  F8 الف: نمایی از امتداد  سل -80-9شکل

در واحدهای شیلی  F8نمایی از امتداد  سل در واحدهای شیلی)دید به شمال(. د: F8نمایی از امتداد  سل )دید به شمال(. د:

 .F8)دید به شمال(. ه: مقطع نمادین از  سل

 ب الف

 د د

 ه
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. ب: )فرودیواره( بر روی سازند الیکا  ردساعت درجه 99لغزهای با ریکهمراه با خشالف: سطا  سلی -89-9شکل

 .414/06درجه با موقعیت 99خش لغزها با ریکو  465/68    سل با موقعیت استریو رام سطا

 F9گسل  -8-1-9

 ´41 °53 وشمالی  ´´31.01 ´4 °35 با موقعیت  فولادمحلهکیلومتری روستای  2/1ی در فاصله F9 سل 

سازند  سنگیماسهخاوری قرار دارد .این  سل باعث خردشد ی و برش در واحدهای شیل و  ´´38.33

بر  توانمیاست که اثر  سلش را  ذکرقابل( شده است. همچنین 1911شمشک )سعیدی و اکبرپور، 

 .(86-9ای نیز ردیابی کرد )شکلروی تصاویر ماهواره

 است. شدهمشخصبا کادر  F9که محل  سل   Google earthت بر رفته ازلندس ایماهوارهتصویر  -86-9شکل

 الف

 ب



02 
 

است. این  دمدهدستبه 940/11 ، شدهبرداشتهای بر اساس داده F9میانگین وبعیت هندسی  سل 

ها برای ها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 5ها در پیوست )داده

 است. شدهداده( نشان 81-9های شکل )روند غالب در استریو رامیافتن 

 

 

 

 

 

 

های  سلی. شده از سطوح  سلی همراه خراش  یریاندازهالف:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  -81-9شکل

لغزها دارای  خش و 940/11تراز قطب صفحات  سلی. میانگین سطوح  سلی دارای موقعیت  ب::نمودار هم

 باشند.می 908/99موقعیت

سازند شیل و  شد یقطعجنوب باختری، باعث برش و  –خاوری  با راستای کلی شمال F9 سل 

الف و ب (. مقطع نمادین از این رخنمون در شکل) -82-9شمشک )ژوراسیک( است )شکل سنگیماسه

این  سل دارای سازوکار نرمال برای  شناسیچینهد( رسم شده است. بنابراین طبق شواهد -9-82

 باشد.لغز دن میشیب مؤلفه

لغز(را بر درجه )مورب 14های  سلی با ریک مشاهدات صحرایی بر روی این  سل یک نسل از خراش

 روی سطا  سل به اثبات رسانید.

 

 

 

 

 

 ب الف
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(. ب: نمایی از امتداد  سل و خردشد ی باختری جنوبالف: نمایی از امتداد  سل در واحدهای شیلی )دید به  -82-9شکل

 F9. د: مقطع نمادین از  سل خاور(  واحدهای شیلی )دید به

 الف

 ب

 د
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. )فرادیواره( شمشک  بر روی سازند   ردپادساعت درجه 18لغزهای با ریکالف: سطا  سلی همراه با خش-85-9کلش

. د: سطا  سلی 905/60درجه با موقعیت  18و خش لغزها با ریک  940/11ب: استریو رام سطا  سل با موقعیت 

بر روی سازند شمشک. د: استریو رام سطا  سل با موقعیت   ردپادساعت درجه 65لغزهای با ریک همراه با خش

 .992/95درجه با موقعیت  65ا ریک و خش لغزها ب 859/66

کیلومتری  9/1در تغییر شیب سطا  سل   باکمیی جنوب باختری این  سل است که ادامه ذکرقابل

شرقی  یافت شد.  ´´1.20 ´38 °53شمالی و ´´30 ´1 °36با موقعیت  فولادمحلهجنوب باختر روستای 

 الف

 ب

 د

 د
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 سنگیماسهواحدهای  جاییجابه سنگی شمشک باعثرخنمون این  سلش در واحدهای شیل و ماسه

 ، 208cmمختلف برابر است با  هایرخنمونبر روی سطا  سل  در  جاییجابهشده است. میزان 

163cm  53وcm اندشدهداده( نشان 94-9که در شکل) است. 

-شمال-شده است)شمال 208cm به طول جاییجابهدر واحدهای شیلی شمشک که باعث  F9 سل ازالف: نمایی  -94-9شکل

 .خاوری(شمال-شده است)شمال 163cmبه طول جاییجابهدر واحدهای شیلی شمشک که باعث  F9 سل از. ب: نمایی  خاوری(

 .خاوری(شمال-شده است)شمال 53cm به طول جاییجابهدر واحدهای شیلی شمشک که باعث  F9 سل ازد: نمایی 

  946/96 ، شدهبرداشتهای بر اساس داده F9میانگین وبعیت هندسی این رخنمون از  سل 

ها و نمودار است. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 14ها در پیوست )است. این داده دمدهدستبه

 است. شدهداده( نشان 91-9های شکل )ها برای یافتن روند غالب در استریو رامکنتوری قطب دن
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 تراز قطب صفحات  سلی.. ب::نمودار همشده از سطوح  سلی  یریاندازهالف:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  -91-9شکل

 باشند.می 946/96میانگین سطوح  سلی دارای موقعیت  

راش لی، خدثار حرکتی ) پله  س  ونههی سمت در طی مشاهدات صحرایی بر روی سطا  سل در این ق

موجود  ایهلایهسنگی )حرکت به سمت پایین های ماسهجایی لایهتوجه به جابهی( یافت نشد اما با  سل

 نرمال تعیین شد. صورتبهدر فرادیواره(، سازوکار این  سل 

 F10گسل -8-1-11

. انتهای شمال است شدهواقع کیلومتر 19کیلومتری شمال شهمیرزاد با طول تقریبی  8در F10 سل 

 ´50 °35خاوری و عرض جغرافیایی ´´17.81 ´26 °53 خاوری این  سل دارای طول جغرافیایی 

خاوری و عرض ´´52.66 ´17 °53 شمالی و انتهای جنوب باختری دن دارای طول جغرافیایی ´´53.48

 شمالی هستند.  ´´20.15 ´46 °35جغرافیایی

واحدهای سنگی رخنمون   هده کرد.روستای ده صوفیان مشاتوان در را می F10 بهترین رخنمون  سل

سازند الیکا با سن تریاس در فرادیواره بر روی  یبخیم لایه واحدهای دهکی یافته در اطراف  سل،

ای لندست اثر این  سل را در تصاویر ماهواره .شده است  فرودیوارهواحدهای شیلی سازند شمشک در 

 (.98-9است)شکل مشاهدهقابلنیز  Google earthبر رفته از 

 

 ب الف
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 است. شدهمشخصکه محل  سل با کادر   Google earthلندست بر رفته از ایماهوارهتصویر  -98-9شکل

  989/11 ، شدهبرداشتهای بر اساس داده F10میانگین وبعیت هندسی این رخنمون از  سل 

ها و نمودار است. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 11ها در پیوست )است. این داده دمدهدستبه

 است. شدهداده( نشان 99-9های شکل )ها برای یافتن روند غالب در استریو رامکنتوری قطب دن

 

 

 

 

های  سلی با به همراه خراش شده از سطوح  سلی  یریاندازهالف:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  -99-9شکل

 باشند.می 989/11دارای موقعیت تراز قطب صفحات  سلی. میانگین سطوح  سلینمودار هم:. ب 891/09موقعیت

ز یک مر یدهندهنشانتریاس بر روی سازند شمشک با سن ژوراسیک  باسنقرار یری سازند الیکا 

 باشد کهبیان کرد که مرز در این قسمت  سله می توانمیاست که با توجه به شواهد  غیرطبیعی

 ب الف



08 
 

دین از این رخنمون در مقطع نما(. الف-90-9زوکار معکوس است )شکل سلش با سا یدهندهنشان

سطا  سل یک دسته خراش  سلی  شناسیریختهمچنین با بررسی  ( رسم شده است.ب-90-9شکل)

 .(99-9)شکل لغز( مشاهده شددرجه )مورب 94با ریک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F10. د: برش نمادین از  سل (باختری جنوب)دید به : نمایی از  سل .الفF10نماهایی از امتداد  سل  -90-9شکل

 

 

 

 الف

 ب
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. ب: )فرادیواره( بر روی سازند الیکا  ردپادساعت درجه  98لغزهای با ریکالف: سطا  سلی همراه با خش-99-9کلش

: سطا  سلی همراه د .414/06درجه با موقعیت 98خش لغزها با ریکو  899/11    سل با موقعیت استریو رام سطا

   سل با موقعیت : استریو رام سطا. د)فرادیواره( بر روی سازند الیکا  ردپادساعت درجه 98لغزهای با ریکبا خش

 .414/06درجه با موقعیت 98خش لغزها با ریکو  912/10

معکوس  صورتبه F10، سازوکار  سل شناسیچینههای  سلی و شواهد از جمله پلهبا توجه به شواهدی 

 تعیین شد.

 گسل فشاری بشم -8-1-11

 °35تا ´43 °35 های خاوریکیلومتر بین طول 9/98بشم در شمال شهمیرزاد با درازای حدود  ل س

ای دیده که در تصویر ماهواره طورهماناست.  شدهواقع ´27 °53تا´12 °53 های شمالیو عرض´52

است. این  سل در  باختری جنوب – خاوری شمال(، راستای کلی این  سل ب-96-9شود )شکلمی

-96-9( نیز دورده شده است که بخشی از دن در شکل )1999سمنان )نبوی، 1:144444محدوده ورقه 

 است. شدهدادهالف( نشان 

 ب الف

 د
 د
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های برداشت داده باشد. مکانچاشم می-دسفالته شهمیرزادبهترین راه دسترسی به این  سل، جاده 

 است. شدهدادهب(نشان -96-9مربوط به این  سل در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

است. ب: تصویر  شدهمشخصکه  سل بشم روی دن 1:144444شناسی سمنان با مقیاس الف: قسمتی از نقشه زمین -96-9شکل

 های بردادشت از سطا  سل است.مکان دهندهنشانکه  Google earthاز  شده رفتهای ماهواره

 الف

 ب
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 شدهدادهب( نشان -96-9که در شکل ) شدهبرداشتایستگاه مطالعه و  8های این  سل در رخنمون

سازندهای  8سازندهای الیکا و شمشک و در ایستگاه  1 سل در ایستگاه  طرف دواست. واحدهای 

 .استکواترنر  و رسوبات ائوسن،نئوژن و پالئوزوئیک–بالایی  پرکامبرین

 دمدهدستبه  196/19، 1از ایستگاه  صحرایی هایبرداشت اساس برمیانگین وبعیت هندسی  سل بشم 

ها و نمودار کنتوری قطب است. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد (18) ها در پیوستاست. این داده

 است. شدهدادهنشان  (91-9)های شکل ها برای یافتن روند غالب در استریو رامدن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمودارهای افقی. ب: شده از سطوح  سلی دارای خراش  یریاندازهالف:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  -91-9شکل

تراز قطب صفحات  سلی. های مورب د:نمودار همشده از سطوح  سلی دارای خراش  یریاندازهسیکلو رافیک صفحات  سلی 

لغزهای مورب دارای و خش 801/49افقی دارای موقعیت  لغزهایخش و  196/19میانگین سطوح  سلی دارای موقعیت  

 باشند.می 899/99موقعیت

، باعث رانده شدن و قرار یری سازند باختری جنوب – خاوری شمال سل فشاری بشم با راستای کلی 

شمشک )ژوراسیک( در فرودیواره  سنگیماسهدهکی الیکا )تریاس( در فرادیواره بر روی سازند شیلی و 

شکل در امتداد  سل   Vی  سلش در این منطقه باعث ایجاد یک دره (.وب الف-92-9شده است )شکل

بنابراین  د( رسم شده است.-92-9در شکل)  مقطع نمادین از این رخنمون .د(-92-9شده است )شکل 

 .استلغز دن شیب مؤلفه، طبق شواهد چینه نگاری این  سل دارای سازوکار معکوس برای 

 ب الف

 د
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شناسی سطا  سل فشاری بشم، های صحرایی بر روی ریخت، بررسیشناسیچینهعلاوه بر شواهد 

  ردپادساعت درجه 06از: خراش  سلی با ریک اندعبارتدهند که را نشان می خراش  سلی  دودسته

با استفاده از قاعده  (.95-9( )شکللغز راستادرجه و نزدیک به افق )حرکت  1های حدود)مورب( و ریک

وان تتر است(، میسنی جوان ازنظر( )خراش  سلی قطع کننده خراش  سلی دیگر، Crosscuttingبرش )

 .دانست F10 سل حرکت در راستای  ترینرا جوان لغز راستا مؤلفهحرکت با 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 ب
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(. ب:  نمایی از  سلش به همراه دینه باختری جنوبالف: نمایی کلی از سطا  سل فشاری بشم )دید به  -92-9شکل

در امتداد  سل همراه سازندهای موجود در دو طرف دن )دید به جنوب باختری(. د:  ایجادشده سلی. د: دره  سلی 

 برش نمادین از  سل فشاری بشم

Shemshak. Fm 

Elika. Fm 

 د

 د
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. ب: استریو رام )فرادیواره( درجه بر روی سازند الیکا 1لغزهای با ریکالف: سطا  سلی همراه با خش-99-9کلش

-. د: سطا  سلی همراه با خش801/49درجه با موقعیت 1و خش لغزها با ریک 196/19   با موقعیتسطا  سل 

 06و خش لغزها با ریک  196/19  درجه بر روی سازند الیکا. د: استریو رام سطا  سل با موقعیت 06لغزهای با ریک

 06درجه و  1با ریک های  ی  سل بشم که دو دسته خراش  سلی. ه: تصویری از صفحه899/99درجه با موقعیت

 درجه در دن قابل مشاهده است.

 الف
 ب

 د

 د

 ه
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های سطا  سل، حرکت ها در فرادیواره و همچنین پلهبالا رفتن لایه ازجملهستناد به شواهدی با ا

معکوس معرفی کرد. همچنین با استناد به همین شواهد، حرکت  صورتبهتوان ل را میلغز  سمورب

 شود.تعیین میبر چپ صورتبه سل  لغز راستا

شمالی                            ´´38.07 ´50 °35همچنین در ایستگاه دوم،  سل فشاری بشم در موقعیت جغرافیایی

شمالی ´´30.20 ´47 °35و موقعیت جغرافیایی   خاوری شمالخاوری برای انتهای   ´´42.53 ´16 °53و 

های رخنمون یافته از  سل دن است. سنگ باختری جنوبخاوری برای انتهای   ´´28.80 ´11 °53  و

لا سازندهای زا ون، لالون، می) پالئوزوئیک –بالایی  پرکامبرینسازندهای فشاری بشم در این رخنمون، 

ی چاشم متشکل از ی فرونشسته( بر روی پهنهخاوری جنوبهای کاهش و سیالت )در و...( در کوه

 (.96-9شکل ) (1966)نبوی،  است شدهراندهترنر رسوبات ائوسن، نئوژن و کوا

ی این  سل باعث پوشیده شدن سطا  سل حال با توجه به وجود رسوبات مارنی و توفی در فرودیواره

 ی سطوح  سلی شده است.های هندسی و مشاهدهشده که مانع از برداشت داده

 یدهدهننشانست ا تاریخی در راستای  سله بشم ممکن ریزشسنگو  ریزش کوهشش  کمدستجود و

 .اریخی این  سله باشدجنبش ت

 

 

 

 

 

 

 (خاوری جنوبنمایی از امتداد  سل فشاری بشم )دید به  -96-9شکل 
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های  سلی و سطا  سل همچون خراش علائمو  شناسیچینهبا استناد به شواهدی همچون  درنتیجه

 بر تعیین شد.چپ لغز راستا مؤلفه باکمیمعکوس  صورتبههای  سلی ، سازوکار  سل بشم پله

 گسل صبور -8-1-15

ی  سل کواترنر موازاتبهدر فاصله نزدیک از شمال  باختری جنوب – خاوری شمال سل صبور با روند  

دارای  خاوری شمالکه موقعیت جغرافیایی انتهای  سل میلا قرار دارد  موازاتبهاز جنوب  دستانه و

دن دارای  باختری جنوبخاوری و انتهای  ´´25.29 ´43 °53شمالی و طول  ´´17.40 ´3 °36عرض 

 19خاوری  است.  این  سل با طول تقریبی  ´´19.84 ´37 °53شمالی و طول  ´´44.84 ´0 °36عرض 

است و با توجه به دثاری که در بازدیدهای صحرایی مشاهده  ردیابیقابلکیلومتر در منطقه مطالعاتی 

ن ریختی و افت شاغولی بلوا شمالی دن و رژیم تکتونیکی های زمیشد و همچنین با توجه به نشانه

کیاسر  شناسیفشاری با شیب به سمت جنوب تا جنوب شرق شناسایی شد.  سل صبور در نقشه زمین

( و همچنین در 91-9 یرد)شکل( قسمتی از این  سل قرار می1911) اکبرپور،1:144444با مقیاس 

 (. 92-9)شکلاست  ردیابیقابلنیز  ایماهوارهتصاویر 

با کادر در دن نشان  که  سل صبور  1:144444ر با مقیاس کیاس شناسیزمینی قسمتی از نقشه -91-9شکل

 .است شدهداده
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 است. شدهمشخصکه  سل صبور بر روی دن  Google earthاز  شده رفتهای تصویر ماهواره92 -9شکل 

است. این  دمدهدستبه 169/60 ، شدهبرداشتهای دادهمیانگین وبعیت هندسی  سل صبور بر اساس 

 ها برایها و نمودار کنتوری قطب دناست. تصاویر سیکلو رافیک داده شدهدرد( 19ها در پیوست )داده

 است. شدهداده( نشان 95-9های شکل )یافتن روند غالب در استریو رام

 

 

 

 

 

 

 

های افقی. ب: شده از سطوح  سلی دارای خراش  یریاندازهالف:نمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی  -95-9شکل

تراز قطب نمودار هم های مورب د:شده از سطوح  سلی دارای خراش  یریاندازهنمودار سیکلو رافیک صفحات  سلی 

-و خش899/0افقی دارای موقعیت  لغزهایخش و 169/60صفحات  سلی. میانگین سطوح  سلی دارای موقعیت  

 باشند.می 881/09لغزهای مورب دارای موقعیت 

 ب

 د

 الف



68 
 

ک سنگی شمشی الیکا بر روی سازند شیل و ماسهسازند دهک قرار رفتن،  شناسیچینهتوالی  ازنظر

مرز غیرطبیعی بین این دو سازند باشد و شواهد صحرایی موجود در مرز این  یدهندهنشان تواندمی

لی های  سهای  سلی بر روی واحدهای دهکی سازند الیکا و پرتگاههای  سلی و پلهخراش ازجملهازند س

(. در این منطقه سازند الیکا در فرادیواره و سازند 04-9 سله بودن این مرز است )شکل دهندهنشان

  ونه هیو انحلال  قرار دارد که در برخی نقاط به علت اثر شدید هوازد ی، فرسایش فرودیوارهشمشک در 

دثار حرکتی در سطا  سل باقی نمانده است وجود سطوح  سلی خمیده و شیارهای بزرگ در سطا 

لغز برای  سل مبکور حکایت باشند که از چیر ی حرکت شیبلغزهای بزرگ می سل نمایی از خش

 سل مبکور با  سل کواترنری دستانه و  کهایناما با توجه به  ;نرمال باشد معکوس یا تواندمیدارند 

کوس ، معهای شمالی و جنوبی دن محرز  شته  سل میلا در یک قلمرو قرار داشته و معکوس بودن  سل

 بودن  سل صبور نیز مشخص خواهد شد.

دسته اول و جدید تر  در طی انجام مطالعات صحرایی بر روی سطا  سل دو فاز حرکتی مشاهده شد،

و دسته دوم  باشندمی (لغز راستا) درجه5-9ی افقی هستند دارای ریک تقریبی لهای  سدن خراش

وجود  (.01-9)شکل باشندمیلغز( )مورب  ردپادساعتدرجه  08های  سلی دارای ریکخراش

 دادلغزامتتوان به فاز این  سل را می سطا درقی اف تقریباًهای  سلی با ریک پایین و خراش هایخراش

 بر  سل برایهای سطا  سل، حرکت چپهای  سلی، لمس دست و پلهخراش  سل مربوط دانست که

 نماید.امتدادلغز دن محرز می مؤلفه

 -خاوری شمالمحله با روند د(،  سل صبور در شرق روستای فولا1950بنابر نظر طاهری و همکاران)

شناسایی شد ولی با توجه به اینکه اثر دن بر روی سازندهای سخت دیده نشده است،  باختری جنوب

ریختی و رانده شدن سازند شمشک بر روی رسوبات کواترنری های زمینتوجه به نشانه جهت شیب دن با

، به سمت جنوبی-و افت شاغولی بلوا شمالی دن و رژیم تکتونیکی رایج فشاری با راستای کلی شمالی

سنگی سازند شمشک در بلوا جنوبی است. رانده شدن واحدهای شیل و ماسه شدهشناساییجنوب 
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 دهدهننشاننری بلوا شمالی)فرودیواره( در راستای این  سل، های کواتر)فرادیواره(، بر روی نهشته

ای هها در نهشتهدبراهه جاییجابهرخداد  طرفی از. لغز این  سل استشیب مؤلفهسازوکار معکوس برای 

-یم موردنظربر برای  سل چپ لغز راستا مؤلفهبر حاکی از چپ صورتبهکواترنری در راستای  سل 

 (.08-9باشد)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: برش نمادین (. بخاوری جنوب)دید به  : نمایی کلی از سطا  سل به همراه سازندهای موجود در دو طرف دنالف -04-9شکل

 از  سل صبور

 

 ب

 فال
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ب: استریو رام   .)فرادیواره( الیکا  درجه  بر روی سازند 1لغزهای با ریکالف: سطا  سلی همراه با خش-01-9کلش

لغزهای . د: سطا  سلی همراه با خش899/9 درجه با موقعیت 1و خش لغزها با ریک  169/60سطا  سل با موقعیت 

و خش لغزها با ریک  169/60. د: استریو رام سطا  سل با موقعیت )فرادیواره( الیکادرجه بر روی سازند 08با ریک 

 .881/09 درجه با موقعیت 08

 (1950()بر رفته از طاهری و همکاران،خاوری جنوببر دبراهه )دید به چپ جاییجابه -08-9شکل

 الف

 ب

 د

 د
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دبراهه، سازوکار  سل صبور  جاییجابههای  سلی و ،خراش شناسیچینهبا توجه به شواهدی  درنتیجه

 بر تعیین شد.امتدادلغز چپ مؤلفهمعکوس با  صورتبه

 ( نشان داده است.1-9فرعی منطقه مطالعات در جدول )های اصلی و طلاعات مربوط به  سلا

 موردمطالعههای منطقه برای  سل شدهبرداشتمشخصات -1-9جدول 

 سازوکار اثر فتالیت موقتیت صفحه نام گسل

 معکوس رانده شدن سازند دهکی الیکا بر روی سازند شمشک.  F1 906/95 سل

 لغز راستا مؤلفهبا  معکوس روی سازند شمشک.رانده شدن سازند دهکی الیکا بر  F2 989/15 سل

 برچپ

 معکوس  رانده شدن سازند دهکی الیکا بر روی سازند شمشک. F3 905/65 سل

 لغز راستا مؤلفهبا  معکوس رانده شدن سازند الیکا بر روی مارنی و کنگلومرایی ائوسن F4 981/11 سل

 برچپ

 لغز راستا مؤلفهبا  معکوس دلیچایباعث برش در واحدهای دهکی  F5 910/19 سل

 برچپ

 لغز راستا مؤلفهبا  معکوس رانده شدن سازند دهکی الیکا بر روی سازند شمشک F6 989/61 سل

 برچپ

 برچپ مؤلفه باکمیمعکوس  رانده شدن سازند الیکا بر روی سازند شمشک F7 859/18 سل

 نرمال الیکا و شیلی شمشکجایی در واحدهای دهکی برش و جابه F8 468/65 سل 

 نرمال جایی واحدهای شیلی شمشکبرش و جابه F9 940/11 سل 

 معکوس رانده شدن سازند الیکا بر روی سازند شمشک F10 989/11 سل 

 سل فشاری 

 بشم

رانده شدن سازند الیکا بر روی سازند شمشک. رانده شدن  196/19

 ائوسن هایسازندهای پره کامبرین بر روی مارن و توف

 لغز راستا مؤلفهبا  معکوس

 برچپ

 جاییبهرانده شدن سازند الیکا بر روی سازند شمشک. جابه  169/60  سل صبور

 دبراهه

 لغز راستا مؤلفهبا  معکوس

 برچپ

 

 

 



02 
 

 واخوردگیچی -8-5

های سنگی، مانند طبقات که در طی د رشکلی لایه باشنداشکال موجی شکلی می صورتبهها چین

 با بشتد،  یرننیروهای تکتونیکی قرار می تگثیریابند. وقتی طبقات سنگی تحت رسوبی توسعه می

 (. ابعاد چینTwiss and Moores, 1992) خورندن میشوند و چیزمان خمیده و از حالت اولیه خارد می

هستند،  شناسیزمینرهای اترین ساختیلومتر در تغییر بوده و یکی از پرجاذبهتا چند ک مترمیلیاز چند 

خورد ی در طی زمان است. معنا و مفهوم چین مشاهدهقابلکه در هر نوک سنگی، محیطی و عمقی 

 است. شدهمطرحها به بعد شکل امروزی تئوری چین 1564تغییرات زیادی را تجربه کرده است، از دهه

برای . است شدههمشاهدخورد ی در سازندهای شمشک و دلیچای در مشاهدات صحرایی دثار چین

ها در این پژوهش، پارامترهایی همچون موقعیت خط لولا، سطا محوری و زاویه تحلیل هندسی چین

 .اندشده رفتهو به کار  دمدهدستبه  رافیک استریوهای بین یالی با استفاده از روش

 خوردگی در سازنل شمشکچی  -8-5-1

  FO1دیس تاق یری شده است که مشاهده و اندازهخورد ی در سازند شمشک در سه رخنمون چین

و  شمالی  ´´13.50 ´1 °36 فولادمحله در موقعیت جغرافیایی این چین در باختر روستای نام نهاده شد.

های (، برداشت10(. پیوست )09-9است )شکل شدهبرداشتدر سازند شمشک خاوری  ´´55.84 ´37 53°

های رسم شده از این دهنده استریو رام( نشان00-9دهد و شکل)میدانی مرتبط با این چین را نشان می

 .استچین 
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 )دید به جنوب غرب(در سازند شمشک  1FO نمایی از تاقدیس  -09-9شکل

 

 

 

 

 

 

( با H.Lو تعیین خط لولا ) β . الف: نمودارFO1طاقدیساز  شدهبرداشتهای های حاصل از دادهاستریو رام-00-9شکل

(، و تعیین موقعیت سطا 98ه بین یالی )تعیین زاوی منظوربههای چین (. ب: نمودار کنتور یال841/10موقعیت ) 

 (.189/91)  ( با موقعیتA.Pمحوری )

( و موقعیت سطا 841/10) صورتبه اقدیستهای حاصل، موقعیت خط لولای بر اساس استریو رام

 بندیتقسیم اساس بردرجه است.  98ت. زاویه بین یالی اس دمدهدستبه( 189/91) صورتبهمحوری دن 

دیگر بر  بندیتقسیم یرد. در قرار می (close) بسته هایزاویه بین یالی در رده چین اساس برها چین

قرار  Plunging inclinedهای  در رده چین ;(Fluty, 1964اساس شیب سطا محوری و میل لولا )

  یرد.می

 ب الف



04 
 

های وارده از سنگی سازند شمشک در اثر تنشهای شیل و ماسهلایه موردمطالعهدر منطقه  همچنین

 (.09-9)شکل اندظاهرشده دارشیب صورتبهو  شدهخاردحالت افقی 

 (  جنوب خاوریدر سازند شمشک )دید به  بندیلایهتصویری از شیب  -09-9شکل

دهد که سازند (، نشان می19سازند )پیوستهای این شده از لایه  یریاندازهبندی با توجه به لایه

 .(06-9)شکل  است 801/95شمشک در این منطقه دارای موقعیت هندسی 

 سازند شمشک بندیلایهاستریو رام حاصل از برداشت  -06-9شکل 
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 خورده سازنل دلیچایوای چی رخنمونی از لایه -8-5-5

و  شدهخاردهای وارده از حالت افقی دلیچای در اثر تنشهای دهکی سازند لایه موردمطالعهدر منطقه 

 (.01-9)شکل اندظاهرشده دارشیب صورتبه

 (خاوری شمال)دید به  دلیچایدر سازند  بندیلایهتصویری از شیب  -01-9شکل

دهد که سازند (، نشان می16های این سازند )پیوست  یری شده از لایهبندی اندازهبا توجه به لایه

 (02-9)شکل  است 881/86دلیچای در این منطقه دارای موقعیت هندسی 

 دلیچایسازند  بندیلایهاستریو رام حاصل از برداشت  -02-9شکل 
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 تتیی  تنش دیری -8-8

 هد.دتحلیل جنبشی را تشکیل می مایهبنشناسایی جهت تنش، بخشی از تحلیل دینامیکی است که 

ا همثل شکستگیساختارهایی  ازجملهساختی ، های زمیندر مطالعات خود از روششناسان اکثر زمین

 کنند.ها برای تعیین تنش استفاده میو چین

یفی از طرفی دنالیز کمی و ک شوند.نی در پوسته یافت میساختارهایی هستند که به فراوا ازجملهها  سل

وزیع و تکامل تنش دیرین ناشی از حوادث برای شناسایی ت اعتمادیقابلساختارهای شکننده معیار 

 تکتونیکی است.

ی اشود که منطقه در ناحیهها چنین استنباط می یری  سلجهت موردمطالعهدر دید کلی از منطقه 

جنوب باختری واقع  ردیده است. در  – خاوری شمالجنوبی تا  –ی  یری محور فشارشی شمالبا جهت

لی  یری ککلی در مورد چگونگی جهت  یرینتیجهرسی ساختارها، ادامه ما سعی بر دن داریم که با بر

 .یابیمدستمیدان تنش 

 وای میلان تنشبررسی ویژگی-8-8-1

در ناحیه  σ3 و σ1 ،σ2 یری های میدان تنش، یافتن جهتترین اهداف در بررسی ویژ ییکی از مهم

در هر باشند. ، میانی و حداقل میحداکثرهای به ترتیب معرف تنشσ3 و σ1 ،σ2. است موردمطالعه

 ها یک کمیت تانسوریاز دن هرکدامشود که تعریف می σ1> σ2> σ3پهنه، تنش به سه محور اصلی 

در تعیین  مؤثردهد. عوامل  یری متفاوتی از خود نشان میهای متفاوت جهتمیدان تنش در زماناست. 

 توان به شرح زیر بیان کرد:راستای تنش حاکم بر منطقه را می

 موردمطالعهجایگاه تکتونیکی منطقه -1

  یری ساختارهای منطقه جهت-8

 و اجزای سازنده محیط های مکانیکی موادویژ ی -9
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 وای تتیی  موقتیت محوروای اصلی تنشروش -8-8-5

ی یدههای پیچی  رافیکی تا تکنیکهای سادهدیرین، از روشتنش  وتحلیلتجزیههای زیادی برای روش

نش ت وتحلیلتجزیهبرای  مورداستفادههای است. برخی از روش شدهارائهکامپیوتری، توسط محققین 

 منظوربهتوسط اندرسون  1508( که در سال Andersonion Methodروش اندرسون ) -1از:  اندعبارت

( که اولین بار Stress Inversion Method)روش بر شتی  -8تعیین جهت تنش دیرین تدوین شد. 

روش دووجهی مستقیم  -9 و بررسی قرار  رفت. موردبحث Bott(1959) و Wallace(1951)توسط 

Right Dihedral Method))   های که یکی از پرکاربردترین و بهترین روشیا روش دنجلیه و مکلر

  ارائه شد. 1511در سال  Machlerو  Angelierتنش دیرین است که توسط  رافیکی برای تحلیل 

 دووجهی، از روش موردمطالعهدر محدوده فراوان  هایشکستگیها و در این پژوهش نیز با توجه به  سل

 کنیم.استفاده میتعیین تنش دیرین  منظوربه

 (Right dihedral method)مستقیم  دووجهیاده از روش تنش دیری  با استف تتیی -8-8-8

ین، روش تنش دیر وتحلیلتجزیهبرای  شدهشناخته رافیکی  هایروشیکی از بهترین و پرکاربردترین 

ارائه شد. اساس  Angelier and Mechler(1977)عمود برهم است که نخستین بار توسط  هایدووجهی

رود با این بکار می لرزهزمینمشابه روشی است که در تحلیل سازوکار کانونی  درواقع دووجهیروش 

دید که یکی  سل است که می دست بههمواره دو صفحه  ره  هالرزهزمینتفاوت که در بررسی سازوکار 

یل  ردد. اما در بررسی و تحلمی برطرفشناسی های زمینبهام در تحلیل صفحه  سل با بررسیاین ا

عمود بر هم نیاز به تشخیص و تفکیک صفحه  سل از صفحه  هایدووجهیصفحه  سل بر اساس روش 

 کمکی نیست، زیرا هدف تعیین محورهای اصلی تنش دیرین است.
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توان یک صفحه ها ) سل و بردار لغزش( میعمود برهم برای هر دسته از داده هایدووجهیدر روش 

ود که شترسیم می ای ونهبهکمکی عمود بر صفحه  سل،  صفحه سل و یک صفحه کمکی رسم نمود. 

از قطب  سل و عمود بر بردار لغزش روی سطا  سل بگبرد. در این صورت محدوده تحت  سلش به 

( P)در بردارنده محور فشارش  ( و دو بخش کششیT)در بردارنده محور کششی  یدو بخش فشارش

با انطباق  (.05-9)شکل  یرندمیر مقابل یکدیگر قرار شود که دو ربع فشارشی و کششی دتقسیم می

ار و نواحی مشترا توان نواحی مشترا فشمی همرویهر  سل  بر  دووجهیهای مربوط به ماستریو را

ها را استخراد و نواحی ناساز ار را کنار  باشت و نواحی فشارش و کشش را هرچه کشش استریو رام

 (. 94-9بیشتر محدود نمود )شکل

بردار لغزش.  Sاستریو رام دو سطا کمکی و  سل و نواحی فشارش و کشش در نیمکره زیرین شبکه هم مساحت.  -05-9شکل 

B  فصل مشتراF وA .P  .ربع فشارشT بر رفته از  دهدمیربع کشش را نشانAngelier(1994). 

 .Angelier(1994) است شدهدادهکه در دن نشان  ها سلاین   Tو Pاز دو  سل و نتیجه اشتراا ربع  ایسادهمثال  -94-9شکل

 تتیی  تنش دیری  در منطقه مطالتاتی-8-8-4

های ساختاری به شیوه تنش دیرینه در این پژوهش، برداشتبرای شناخت و بررسی درایش محورهای 

صفحات  سلی ، سطوح لغزش  سلی،  دربر یرنده هابرداشتمستقیم صحرایی صورت پبیرفته است. 
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ز ها اتحقیق برای داده های  سلی هستند. الگوی ثبت سطوح و خطوط در اینهای  سلی و خراشدرزه

طریق روش دووجهی عمود برهم بر پایه امتداد و شیب و برای عوارض خطی از میل و جهت میل صورت 

ها در واحدهای از سطوح لغزش  سلی و اثر برید ی این  سل دمدهدستبهپبیرفته است. اطلاعات 

 اندشدهبندیدستهایستگاه 0در  شدهبرداشت هایدادهبا سن مختلف است.  شناختیزمینونا ون  

واحدهای سنگی مختلف با سن تریاس پایینی تا ژوراسیک  دربر یرنده هاایستگاه(. این 91-9)شکل

برداشت شد. در هر یک از  هادنمربوط به  لغزهایخشصفحه  سلی و  29 درمجموک . بالایی هستند

 های  سلی و برداشتیص خراشتشخ ازدنپسو  شدهبرداشتاین موارد ابتدا مشخصات صفحات  سلی 

تواند اهمیت بسیاری دارد و تشخیص دن میسوی لغزش  ها، سوی لغزش مشخص شد.مشخصات دن

 شدهثبتک از موارد بنابراین سوی لغزش در هری کمک شایانی در بررسی و یافتن محورهای تنش کند.

 است. شدهمشخصهای  مربوط ها و شاخصبا توجه به نشانه

(Petit, 1987)،  های مرتفع دلپ های صحرایی در کوهبعضی از عناصر حرکتی سطا  سل را برداشت

قرار داده و معتبرترین معیارهای نحوه تشخیص حرکت را دسته شکستگی موردمطالعهاطلس موروکو 

  نماید.  سل معرفی میهای مرتبط با 

(Doblas,1998)معیار ارائه نموده است. با توجه  61ها را بر اساس بندی جدیدی از این شاخص، طبقه

های های  سلی، پلهسطوح  سلی در این ناحیه از شواهدی همچون خراش شناسیریختهای به بررسی

 (.98-9است )شکل شدهاستفادهها برای تشخیص جهت حرکت  سلی و شکستگی
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 است. شدهمشخصبرداشت داده در دن  هایایستگاهای از منطقه مطالعاتی که تصویر ماهوراه -91-9کلش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. د: A3.ب: خراش  سلی در ایستگاه  A1دثار حرکتی روی سطا  سل. الف: پله  سلی در ایستگاه - 98-9شکل

 .A2کششی در ایستگاه  هایشکستگی

از سطا  سل )امتداد و شیب(  شدهبرداشتهای های سیکلو رافیک صفحات  سلی دادهبرای بررسی

از  شدهبرداشتهای امتدادی برای داده سرخی لنمودارهای  بررسی استفاده شد. Georient افزارنرماز 

 ج

 ب الف

 د
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درصد  92/96، 24-14دارای امتداد  هادادهدرصد از  5/04دهد که سطوح  سلی منطقه نشان می

 .(99-9)شکل باشندمی 14-64ها دارای امتداد درصد از داده 18/88و  94-04دارای امتداد  هاداده

 NE-SWدر منطقه روند  یها سلمنطقه. اکثر  شدهبرداشت یها سلامتدادی از  یسرخ لنمودار - 99-9شکل

 دارند.

ا هکه اطلاعات مربوط هر یک از ایستگاه شدهدادههای اصلی منطقه نشان وبعیت تنش (90-9)در شکل 

 دورده شده است. (8-9)در جدول 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .A4تا  A1 هایایستگاهاصلی در  هایتنشعمود بر هم به همراه موقعیت  هایدووجهیاستریو رام  - 90-9شکل 

A1 A2 

A3 A4 
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 هاایستگاهوبعیت تنش در  هایویژ ی-8-9جدول

3σ 2σ 1σ Lithology Stratigraphic 

age 

Site 

Plunge Dir. Plunge Dir. Plunge Dir. 

00 111 00 851 49 840 Shale,limestone Trias,Jurassic A1 

04 181 05 826 41 480 Shale,limestone Trias,Jurassic A2 

95 459 94 864 41 995 Shale,limestone Trias,Jurassic A3 

00 858 00 454 18 151 Shale,limestone Trias,Jurassic A4 
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از ساختارهای منطقه، در این فصل به تشریا نتایج  دمدهدستبهو اطلاعات  شدهانجامطی مطالعات 

 است. شدهپرداختههای پیشین در فصل شدهارائهاز مطالب  دمدهدستبه

اختری جنوب ب -خاوری شمالهای طولی  سل دستانه،  سل صبور و  سل فشاری بشم با راستای  سل

و  واترنری شمال دامغان،  سل کمیلارانده البرز  سل  -خوردهطولی کمربند چین های سلمانند دیگر 

 کوه از طول قابل قبولی برخوردار هستند. سل فیروز

جنوب خاوری که محدود به  -باختری شمالجنوبی و یا  –های عربی با روند غالب شمالی  سل

لی های اصها نیز نسبت به  سلول دنو ط قرار رفته هادنمورب نسبت به  صورتبههای اصلی و  سل

 کمتر است.

ه  سل دستانه ک ویژهبههای اصلی در این فصل سعی شده تا به بررسی ساختاری و شناسایی  سل

 ترین هدف انجام این پژوهش است پرداخته شود.مهم

 واالگوی ونلسی و حرکتی گسل -4-1

این عناصر ساختاری ، در  موردمطالعهداده از منطقه  164  یریاندازهبا توجه به مطالعات صحرایی و 

 هایهای طولی( و شمالی جنوبی ) سلباختری ) سل-جنوب باختری تا خاوری -خاوری شمالدو روند 

 (.1-0اند )شکلعربی( جای  رفته

 دهد.منطقه نشان میهای باختری را برای  سلجنوب-خاوریسرخی امتدادی که روند غالب شمالنمودار  ل -1-0شکل
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 باختر جنوب – خاور شمالتوان بیان داشت که روند ، میاست مشاهدهقابل 1-0که در شکل  طورهمان

های این محدوده است. این راستا، با راستای کلی منطقه برای  سل شدهشناخته( بارزترین روند 498)

 مخوانی دارد.است ه خاوری البرزساختاری  –مطالعاتی که بخشی از زون رسوبی 

 گسل آستانه-4-1-1

 شناسی خشنهای البرز با ریختقرار دارد که بخشی از دامنه جنوبی کوه خاوری البرز سل دستانه در 

ا های سنگی نظم اولیه خود رها، توالیو بلند است. با توجه به حضور و عملکرد به نسبت شدید راند ی

 دارد زدبرونپراکنده  طوربهچینه ای البرز، -زمین ساختی واحدهای وجودبااین، اما انددادهازدست

 .(8-0)شکل

 خاوری البرز درموقعیت  سل دستانه  -8-0شکل
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 F1گسل -4-1-1-1

( قرار دارد. 906/95) باختری شمالو شیب به سمت  باختری جنوب– خاوری شمالبا راستای F1  سل

دهد درجه نشان می 90هایی با ریکسطا  سل خش لغز شناسیریختهای صحرایی بروی بررسیکه 

 کنند.ها سازوکار معکوس برای  سل تعیین می لغز خشکه این 

 F2گسل-4-1-1-5

به  شیب جنوب باختر و -خاوریبا راستای کلی شمال رودباررسمدر شمال خاوری روستای   F2  سل 

های متفاوت را بروی خراش  سلی با ریک دودستهاین  سل  ( قرار دارد.985/15سمت شمال باختری )

منطقه حاکی از برخاستگی بلوا شمالی نسبت به  شناسیریختسطوح  سلی خود به همراه دارد. 

های  سلی با با خراش 2Sاست و برای فاز  1Sسازوکار چیره معکوس برای فاز  درنتیجهبلوا جنوبی و 

بر چپ زلغ راستاسطا  سل  شناسیریختشواهد توان سازوکار کنونی  سل را بر اساس ریک افقی، می

 معرفی نمود. 

 F3گسل -4-1-1-8

( باعث رانده 905/65و شیب به سمت شمال باختر ) باختری جنوب – خاوری شمالاین  سل با روند 

شدن واحدهای دهکی الیکا بر روی واحدهای شیلی شمشک شده است که حاکی از عملکرد معکوس 

درجه را نشان  96هایی با ریک میانگین از سطا  سل خراش شناسیریختهای بررسی سلش است. 

 کند.سازوکار معکوس را برای  سل تعیین می که دهدمی

 F4گسل  -4-1-1-4

( است. 981/11) باختری شمالجنوب باختری و شیب به سمت  -خاوری شمالدارای روند  F4 سل

در این ایستگاه  سلش باعث رانده شدن واحدهای قدیمی سازند الیکا با سن تریاس بر روی واحدهای 

حاکی از رخداد  سلش با سازوکار معکوس  نگاری چینهکنگلومرا و مارنی ائوسن شده است که شواهد 
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هایی با ریک )دسته خراشسازوکار است. اولین فاز حرکت بر روی دن معکوس  این  سل دارای دو است.

ها با زاویه . دومین فاز حرکت یا جدیدترین سازوکار  سل برای خراششخیص داده شددرجه( ت 98

 بر است.ریک کم از نوک امتدادلغز چپ

 F5گسل-4-1-1-2

حداقل  باوجود( است. 910/19) باختر شمالباختر و شیب به جنوب-خاوریشمال F5 راستای کلی  سل

ازوکار س دخرینسه سازوکار برای دن تعیین کرد. که  توانمیسه دسته خراش  سلی بروی سطا  سل 

 بر است.چپ لغز راستاهای افقی از نوک  سل را با توجه به خراش

 F6گسل-4-1-1-6

( است.باعث 989/61باختری و شیب به سمت شمال باختری )جنوب-خاوریدارای روند شمال F6 سل 

شدن واحدهای الیکا بر روی شمشک شده است که این موبوک رخداد  سلش با سازوکار معکوس  رانده

خراش  سلی  بر روی سطوح این  سل  دودستههای صحرایی با توجه به برداشت کند.را تعیین می

 هایخراشدرجه سازوکار معکوس و در طی  96 سلی با ریک  هایخراششود که در طی مشاهده می

 تعیین شد. برچپ لغز راستا جه سازوکاردر 1 سلی 

( در منطقه مطالعاتی با هندسه و F6تا F1 سل )6ی  سلش در این حال با مقایسه سازوکار و هندسه

یان ب ذکرشدهفولادمحله، مطابقت دارد. حال با توجه به موارد  –سازوکار  سل دستانه در منطقه دستانه 

با توجه  نیز ادامه دارد. فولادمحلهی خود در جنوب باختری روستای شود که  سل دستانه در ادامهمی

بیان کرد که  سل دستانه  طوراینتوان از این  سل، می شدهبرداشت هایبه موقعیت جغرافیایی ایستگاه

 (9-0کند )شکلدو قطعه )شاخه( ادامه پیدا می صورتبهدر این منطقه 
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میانگین  ی مطالعاتی به همراه تصویر استریو رامدستانه در منطقهتصویر شماتیکی از روند  سل  -9-0شکل

 از هر  سل دمدهدستبه

 گسل آستانه شمالی یقطته-

کیلومتر در محدوده مطالعاتی قرار دارد، در بخش  89با درازای حدود  دستانه  سل ی شمالیقطعه 

با  باختری جنوب – خاوری شمالباختری روستای فولادمحله  رخنمون دارد. این  سل دارای راستای 

 .است( 995/65شیب به سمت شمال باختر )

های متفاوت را بروی سطوح  سلی خود به همراه دارد. خراش  سلی با ریک دودستهاین  سل 

ازوکار چیره س درنتیجهمنطقه حاکی از برخاستگی بلوا شمالی نسبت به بلوا جنوبی و  شناسیریخت

ل  س توان سازوکار کنونیهای  سلی با ریک افقی، میبا خراش 2Sرای فاز است و ب 1Sمعکوس برای فاز 

 بر معرفی نمود.چپ لغز راستاسطا  سل  را بر اساس شواهد حرکتی

 ی جنوبی گسل آستانهقطته-

 -خاور شمالبا راستای کلی  رودباررسمکیلومتر در باختر روستای  10ی حدود  درازابا  قطعه جنوبی

باعث رانده شدن واحدهای دهکی الیکا بر روی ( 915/14) شیب به سمت شمال باخترجنوب باختر و 
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واحدهای شیلی شمشک شده است. این  سل سه دسته خراش  سلی با ریک های متفاوت را بر روی 

. با توجه به قطع شدن استحداقل سه فاز حرکتی بر روی دن  دهندهنشانسطا خود به همراه دارد که 

 لغز اراستتوان سازوکار کنونی این  سل را ها با ریک افقی ، میک بیشتر توسط خراشهای با ریخراش

 بر معرفی نمود.چپ

جنوب  –بخش کلی  سل دستانه در فاصله بین دستانه تا فولادمحله، روند کلی شمال خاوری 

 .قرار داردی دستانه که توسط رسوبات کواترنری پوشیده شده این بخش در دره دارد (N55Eباختری)

ه ب باختری جنوب – خاوری شمال سل دستانه در شرق روستای دستانه تغییر روند داده، امتداد دن از 

مراه بر هچپ لغز راستا ردد. با این تغییر روند سازوکار نیز از حالت باختری متمایل می–امتداد خاوری 

طزره  – ردد که  سل دستانه تبدیل میبر چپ لغز راستا مؤلفهمعکوس به معکوس همراه با  مؤلفهبا 

حرکتی  هایویژ یطزره به دلیل رخنمون در واحدهای سخت )دهکی(  – سل دستانه  شود.نامیده می

 دهد.نشان می خوبیبهو سازوکار را 

ئیک در رسوبات مزوزو فولادمحلهبا توجه به نتایج این تحقیق،  سل دستانه در جنوب باختری روستای 

جنس واحدهای  منطقه باعث شده که دثار حرکتی در سازند شمشک( رخنمون دارد که )سازند الیکا و 

امتداد  سل دستانه در بخش جنوب باختری روستای فولادمحله از امتداد دن در بخش دن ثبت شود. 

 معکوس به معکوس با مؤلفهبر با چپ لغز راستاکند و سازوکار دن از فولادمحله تبعیت می –دستانه 

 بر در منطقه مطالعاتی تغییر کرده است.چپ لغز راستا مؤلفه

 وای گسلیونلسه پایانه-

 -0() شکلWing Cracksپر مانند) هایشکستگی -1 سلی به چهار نوک کلی شمال:  هایپایانههندسه 

-9ب(، -0 -0( )شکلHorse tail splay or pinnate fracture)اسبیدمهای فرعی شاخه -8الف(، -0

 Antheticناساز ار ) های سل-0د(، -0 -0)شکل  (Synthetic branch Fault ار) های ساز سل

Faultزمانی که کاهش اسبیدمهای فرعی و شاخه مانند پرهای د( است. شکستگی-0-0( )شکل ،
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فرعی، کاهش نرخ لغزش  هایافتند، با این تفاوت که شاخغزش روی دهد اتفاق میشدیدی در نرخ ل

 های قاشقیای از  سلبا دسته مقایسهقابل، اسبیدمهای فرعی شود. هندسه شاخهکمتری مشاهده می

 جایی در هر انشعابحرکتی مشابه  سل اصلی هستند. میزان جابه مؤلفه ار، دارای های ساز.  سلاست

جایی در ک منشعب معادل میزان جابههای کوچدر تمام  سل هاجاییجابهکم ولی مجموک  تنهاییبه

. بنابراین انشعابات  سلی موجب توزیع د رشکلی در یک حجم وسیع از است سل امتدادلغز اصلی 

 Twissه( ) -9 -0دهد )شکل شود. البته در موارد صحرایی ترکیبی از این موارد روی میپوسته می

and Moores, 1992; Kim et al, 2002.) 

های  سل -، داسبیدمهای فرعی شاخه -، بمانند پرهای شکستگی-: انواک هندسه پایانه  سلی: الف  0-0شکل

 (.Kim and et al, 2004ترکیبی از چهار حالت ) -های ناساز ار، ه سل -ساز ار، د

از نوک  یی  سلپایانه سل دستانه  باختری جنوبتوان برای انتهای با توجه به مطالعات این تحقیق می

  ار تعیین کرد.های سازپایانه
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 F7گسل  -4-1-5

در غرب روستای فولادمحله قرار داشته و باعث  859/18کیلومتر، با روند   0/8با طول تقریبی  F7 سل 

 دودستهایی های صحرشمشک شده است. با توجه به برداشت درانده شدن سازند الیکا بر روی سازن

درجه  19 سلی با ریک  هایخراششود که در طی  سل مشاهده میبر روی سطوح این خراش  سلی 

 برچپ لغز راستا مؤلفهدرجه حرکت معکوس با کمی  09 سلی  هایخراشسازوکار معکوس و در طی 

 تعیین شد.

جنوب باختری با  سل دستانه با راستای شمال خاوری جنوب  - خاوری شمالبا راستای  F7 سل 

 06زاویه بین این دو  سل را برابر ( 9-0) سازد. استریو رام شکلجه میدر 06باختری زاویه حدود 

رسد و در انتهای شمال خاوری خود به  سل دستانه می F7دهد. با توجه به اینکه  سل درجه نشان می

 ی منشعب شده از  سل دستانه است.یک شاخه  F7بیان کرد که  سل  توانمیادامه ندارد  بعدازدن

بین صفحات میانگین  سل دستانه  ایدرجه 06زاویه  یدهندهنشانتصویر سیکلو رافیک  - 9-0شکل 

 F7و  سل 

به اتمام از این  سل و همچنین  دمدهدستبهو شیب و امتداد  F7با توجه به موقعیت جغرافیایی  سل 

یکی از  توان  فت که این  سلدر برخورد با  سل دستانه می F7 سل  یشمال خاوررسیدن انتهای 

 های فرعی  سل دستانه است.شاخه
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 F8گسل  -4-1-8

شهمیرزاد با راستای کلی شمالی جنوبی و شیب به خاور )  یشمال خاورکیلومتری  12در  F8 سل 

در واحدهای دهکی الیکا شده است. سازوکار این  سل  ییجاجابه( قرار دارد.که باعث برش و 468/65

 50ای حدود درجه و با  سل بشم زاویه 51این  سل با  سل دستانه زاویه حدود   .استنرمال  صورتبه

 دهد.را نشان می F8زاویه بین سه  سل دستانه ، بشم و  (6-0) درجه دارد. استریو رام شکل

 F8بشم و  سل   سل وصفحات میانگین  سل دستانه   یدهندهنشانتصویر سیکلو رافیک  -6-0 شکل

 F9 گسل -4-1-4

 الشمکند. این  سل با راستای کیلومتری شمال روستای فولادمحله عبور می 2/1ه لدر فاص F9 سل 

در  جاییجابهکه باعث برش و  است( 940/14اختری و شیب به سمت شمال باختر )جنوب ب – خاوری

 شمشک شده است. سنگیماسهواحدهای شیل و 

است که  شدهشناسایینامه بررسی و برای اولین بار در این پایان F9است که  سل  ذکرهمچنین قابل

 شد.  بارینامفولادمحله  باختری شمال سل 
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 F10گسل  -4-1-2

 –کیلومتر و با راستای شمال خاوری  19در ارتفاعات شمال شهمیرزاد با طول تقریبی    F10  سل

( قرار دارد. این  سل باعث رانده شدن 989/11و شیب به سمت شمال باختری ) باختری جنوب

  چینهمحرکت معکوس است.  مؤیدواحدهای دهکی الیکا بروی واحدهای شیلی شمشک شده است که 

حرکت معکوس را  که شددرجه نمایان  94هایی با ریک شواهد سطا  سل  وجود خراش هایبررسی

 کند.برای این  سل تعیین می

نامه شناسایی و مطالعه شد که  سل شمال ای اولین بار در این پایانبر F10لازم به ذکر است که  سل 

 شهمیرزاد نام نهاده شد.

 گسل فشاری بشم -4-1-6

 – خاوری شمالبا  سل دستانه با راستای  راستاهمکیلومتر  9/98  سل فشاری بشم با طول حدود

در قسمت شمال خاوری این  سل  .است( 196/19) خاوری جنوبو شیب به سمت  باختری جنوب

باعث رانده شدن واحدهای الیکا بر روی واحدهای شیلی شمشک شده است. در قسمت جنوب باختری 

های ائوسن شده است که در هر دو ناحیه نشان کامرین بر روی مارن و توفواحدهای پره شدهراندهباعث 

خراش  سلی بر روی  سل  دودستهجود های صحرایی و.  برداشتاستلغز شیب مؤلفهاز معکوس بودن 

بر برای فاز چپ لغز راستاو سازوکار  2Sکنند.  سازوکار چیره معکوس برای فاز فشاری بشم را نمایان می

1S  1معرفی نمود که فازS   استجدیدترین فاز نیز. 

 و یک فروافتاده  سله دوی چاشم در راستای این ی بشم و دستانه پهنهبه سبب جنبش دو  سله

را به وجود دورده است )بربریان  Ramp basin( و یا Compressional depressionفرونشست فشاری )

متر تخمین  0444ی فشاری بشم نزدیک به جاشد ی شاغولی  سله(. بیشینه جابه1960و قریشی، 

 (.1966است )نبوی،  شدهزده
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 گسل کواترنری صبور -4-1-7

 (169/60اختری و شیب به سمت جنوب خاوری )جنوب ب – خاوری شمالاین  سل دارای راستای 

سازند الیکا و سازند شمشک، برش  سلی، افراز  سلی و سایر شواهد  نگاری چینه. شواهد است

ن این مرز است. این  سل ی  سلی بوددهندهموجود  بر روی سطوح این  سل نشان شناسیریخت

درجه(  08 هایی با ریکروی دن معکوس )دسته خراش سازوکار است. اولین فاز حرکت بر دارای دو

ده پبیر شمشک شبر روی سازند فرسایش الیکاتشخیص داده شد که باعث برخاستگی سازند دهکی 

ها با زاویه ریک کم از نوک امتدادلغز است. دومین فاز حرکت یا جدیدترین سازوکار  سل برای خراش

 بر است.چپ

های اصلی محدوده مطالعاتی دارای شود که  سلعنوان می طوراینرفته های صورت  با توجه به بررسی

 غزل راستا مؤلفهسازوکار معکوس همراه با  عمدتاًباشند که می باختری جنوب – خاوری شمالروند کلی 

 بر دارند.چپ

و با توجه به پوشیده بودن  موردمطالعههای اصلی ناحیه در مورد  سل همچنین لازم به ذکر است که

در دوران سنوزوئیک و رانده شدن   رفتهشکلقسمت عمده این منطقه توسط واحدهای رسوبی 

بیان داشت که تکامل ساختاری ناحیه  طوراینتوان تر بر روی این واحدها، میسازندهای قدیمی

 .  استدر ارتباط با دخرین مراحل کوهزایی دلپی  موردبحث

 شناسیوا بر روی ریختالیت گسلفت تأثیر-4-5

تانه های دسهای اصلی منطقه ) سلاز فعالیت  سل متگثرعمده  طوربه موردمطالعهناحیه  شناسیریخت

 .است (و بشم ، صبور

بر، مرز توپو رافی مشخص و متمایزی را بین چپ امتدادلغز مؤلفه سل دستانه با سازوکار معکوس و 

انه دست-بر خود در منطقه فولادمحلهجایی چپاست. این  سل با جابهسازندهای شمشک و الیکا شده 
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ه قرار داد تگثیرها، سیمای زمین ریختی منطقه را تحت ها و مسیر رودخانهعواربی مانند مخروط افکنه

 است.

دن، اختلاف توپو رافی مشخصی در برخی از  خاوری جنوب سل صبور و بالا دمدن بلوا  عملکرد براثر

و  تاس مشاهدهقابل وبوحبه شناسیریختکه در مطالعات میدانی، این تغییرات  ایجادشدهطول  سل 

هایی با شیب ملایم و با ارتفاک مختلف  شته است. همچنین این  سل در برخی نقاط سبب  ایجاد پرتگاه

ه و قرار داد تگثیرهای این منطقه را تحت دبراهه ریختی زمینبر خود، سیمای چپ لغز راستابا فعالیت 

 کرده است. جاجابهبر چپ صورتبهدن را 

 قرار داده و سبب تگثیر سل فشاری بشم، در شمال شهمیرزاد با عملکرد معکوس خود منطقه را تحت 

تن باعث ارتفاک  رف سازوکار معکوس خود با ایجاد اختلاف ارتفاک مشخصی شده است. همچنین این  سل

 خود شده است. دشکل در امتدا Vهای  سلی ل شهمیرزاد و ایجاد درههش در شمالت و کاهای سیاهکوه

 تتیی  راستای تنش اصلی وارد بر منطقه مطالتاتی-4-8

بی تر( و با اولین مرحله برخورد صفحات عرتغییر شکل فشاری سنوزوئیک البرز، از میوسن )یا کمی پیش

 طوربهجنوبی بوده و البرز  – یری تنش بیشینه، شمالی سیا دغاز  شت که در این زمان جهتو اورا

ربی و دغاز حرکت رو به ی عاز صفحه شدهاعمالغالب تحت تنش فشاری قرار داشته است. با غلبه تنش 

مالی ای از حالت شخزر جنوبی نسبت به ایران از زمان پلیوسن، جهت تنش بیشنه ناحیه سنگپیباختر 

تغییر کرده و تغییر شرایط د رشکلی فشاری به  باختری وری جنوبخا شمالجنوبی به راستای  –

 (.Allen et al 2003را سبب شده است ) برچپ

یت بر را ایجاد کرده که تاکنون به فعالهای امتدادلغز چپو فعالیت  سل  یریشکلاین تغییرات، شرایط 

 اند.خود ادامه داده
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در بازسازی تنش کواترنری، جهت  خاوری البرزدر نیمه جنوبی  بامطالعه( 1921)امیدی و همکاران، 

 .اندکردهمعرفی  خاوری شمال -تنش حاکم بر منطقه را به سمت شمال

( نیز دستاوردهای  بشته مبنی بر وجود Javidfakhr et al., 2011مطالعات جاویدفخر و همکاران )

قاد نماید. به اعتمی تائیددر البرز را  باختری جنوب – خاوری شمالبر با راستای های امتدادلغز چپ سل

ایشان، رژیم زمین ساختی ترافشارشی بر این منطقه حاکم بوده و تنش اصلی بیشینه در وبعیت امروزی، 

 (.1-0جنوب باختری دارد )شکل – خاوری شمالراستای 

 (Javidfakhr et al 2011وبعیت امروزی تنش اصلی بیشینه )بر رفته از  -1-0شکل

ی هاتعیین راستای تنش موجود در منطقه ابزار کاردمدی برای تحلیل ژئودینامیکی منطقه در زمان

 هاسل ها و . لازمه دست یافتن به چنین هدفی تحلیل عناصر ساختاری منطقه نظیر چیناستمختلف 

، راستای تنش موجود مقیاسکوچکمحلی و  صورتبههای منطقه . در این بخش با توجه به  سلاست

  یرد.قرار می موردبررسیدر منطقه 

 ورطبهکنند. های متعددی استفاده میامروزه زمین شناسان برای تعیین راستای تنش اصلی از روش

 هایدووجهیها هستند. در این تحقیق روش ها و  سلدر این راستا، چین مورداستفادهعمده عناصر 

 قرار  رفت. ردبررسیمور( عمود برهم )دنژلیه و ملک

همچون سازند الیکا و سازند شمشک،  در این پژوهش، با توجه به وجود سازندهای مزوزوئیک در منطقه

ی زمانی مزوزوئیک تعیین  ردید. بدین منظور ها، موقعیت تنش در بازهبا استفاده از تحلیل لغزش  سل
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 شدهدوریجمعاز سازندهای مبکور  لغزهایخششامل موقعیت  سل و موقعیت های لغزش  سلی داده

دیرین ( تقسیم  ردید و تنش A4تا A1به چهار ایستگاه ) موردمطالعهمنطقه  (0-9-9در بخش ) است.

. محورهای اصلی تنش در چهار ایستگاه مطالعه جدا انه تعیین شد طوربهها برای هر یک از ایستگاه

 یک دوردن دید کلی از تنش حاکم بر منطقه دست بهدورده شده است. برای   الف(-2-0در شکل ) شده

 است. شدهدادهنشان ب( -2-0) شکل صورتبه دمدهدستبهبر این اساس نتایج 

 

 

 

 

 

 

 

عمود بر هم به  هایدووجهیب:استریو رام . های اصلی در چهار ایستگاهالف: استریو رام شامل محل تنش-2-0شکل

 هایمثلث،  8σهای قرمز معرف، مربع 1σدبی معرف  هایدایره. ) های ترکیبیاصلی با داده هایتنشهمراه موقعیت 

 .(  9σسبز زنگ معرف

 : زیر بیان کرد صورتبهمحورهای تنش را   یریجهتتوان می ترتیباینبه

         σ 1: 41° / 410°             σ2: 94° / 829°                σ3: 04° / 146° 

 تریباخ جنوبجنوب،  – خاوری شمالحاکی از جهت تنش بیشینه، با راستای شمال،  دمدهدستبهنتایج 

 البرز خاوریساختاری  –بخش کوچکی از واحد رسوبی  موردمطالعهمنطقه  کهازدنجایی تعیین  ردید.

ران برای د رشکلی این قسمت از ای شدهارائهساختی دن با الگوی  یری زمین. بدیهی است که شکلاست

 همخوانی داشته باشد.

 

 الف
 ب
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 واریختی دگرارزیابی الگوی  -4-4

با جهت تنش بیشینه حاکم بر منطقه  موردمطالعههای اصلی منطقه ارتباط بین سازوکار  سل 5-0شکل

ای هبیشینه و هندسه و سازوکار  سلتوان بیان داشت که وبعیت سوی تنش دهد و میرا نشان می

  رد مطابقت دارد.چپ ترافشارشیبا الگوی د رشکلی  موردمطالعهناحیه 

دهد شرایط د رشکلی که نشان می موردمطالعههای منطقه ارتباط سوی تنش بیشینه با سازوکار  سل-5-0شکل

 .است رد بر منطقه حاکم ترافشارشی چپ

-هها با نقشو انطباق دن هوا مغناطیسهای در این پژوهش، بررسی نقشه  رفتهانجامهای از دیگر بررسی

. بدین منظور، هستسنگی های پیشناسایی  سل منظوربه موردمطالعهدر محدوده  شناسیزمینهای 

، به همراه  1:894444ساری،  ر ان، ترود و سمنان با مقیاس شناسیزمینموزاییکی از چهار نقشه 

 Globalافزار ، در محیط نرم 1:894444های بابل،  ر ان و سمنان ورقه یسهوا مغناطهای نقشه

Mapper شود، مشاهده می شود، خطواره که در شکل  مشاهده می طورهمان . تهیه  ردیده است

، در محدوده مطالعاتی  شناسیزمیندر نقشه  شدهدردبا  سل فشاری بشم  F-14خطواره مغناطیسی 
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 های مغناطیسی انطباق ندارند.از خطواره یکهی . دیگر ساختارهای منطقه با (14-0)شکل  انطباق دارد

 F2بیان کرد که  سل   ونهاینتوان جنوبی وجود ندارد می -ای با روند شمالیهی  خطواره کهازدنجایی

 .های راند ی استهای پار ی و مرتبط با  سلهای عربی منطقه است از نوک  سلکه از  سل

 شناسیزمینی نقشه با سمنان  1:894444های ورقه هوا مغناطیسهای نقشهقسمتی از اندازی  همروی  -14-0شکل

 سمنان

 پیشنهادوا-4-2

لش دقیق  س بندیقطعه منظوربه ایلرزههندسی و  ازنظرمطالعه بر روی قطعات مختلف  سل  -1

 در منطقه

 به سمت باختر شناسیلرزهمطالعه دیرینه  -8

پی بردن به عمق  منظوربه هالرزه ریز ویژهبه هالرزهزمینمطالعه بر روی درایش مکانی و زمانی  -9

 ها سل
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 F1از سطا  سل  شدهبرداشتهای : داده1پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

Sense* Dip.Dir. Dip No. 

1 901 69 1 

0 998 18 8 

0 908 64 9 

1 996 61 0 

1 902 14 9 

 

 F2از سطا  سل  شدهبرداشتهای داده: 8پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

0 998 24 2 1 984 22 1 

0 981 16 5 0 919 24 8 

1 985 16 14 1 911 20 9 

1 996 28 11 0 989 15 0 

1 901 11 18 1 989 21 9 

0 988 20 19 0 918 19 6 

1 985 19 10 1 915 11 1 

 

 F3از سطا  سل  شدهبرداشتهای : داده9پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 

 

 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 
1 901 66 6 1 901 69 1 

1 906 65 1 1 998 18 8 

1 995 69 2 1 908 64 9 

1 991 11 5 1 996 61 0 

1 996 16 14 1 902 14 9 
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 F4از سطا  سل  شدهبرداشتهای : داده0پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 

 

 

 F5از سطا  سل  شدهبرداشتهای : داده9پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

1 998 65 5 1 984 69 1 

0 991 60 14 1 918 69 8 

0 986 18 11 0 989 14 9 

0 994 24 18 0 994 24 0 

1 981 16 19 0 986 28 9 

1 989 61 10 1 989 12 6 

0 992 61 19 1 985 19 1 

1 985 19 16 0 991 69 2 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

1 984 62 5 1 914 14 1 

0 912 11 14 1 949 18 8 

0 919 16 11 1 919 24 9 

0 980 15 18 1 984 62 0 

1 910 62 19 0 941 19 9 

0 984 14 10 0 918 15 6 

1 919 24 19 0 914 14 1 

0 918 15 16 0 940 18 2 
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 F6از سطا  سل  شدهبرداشتهای : داده6پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 F7از سطا  سل  شدهبرداشتهای : داده1پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 F8 از سطا  سل شدهبرداشتهای : داده2پیوست

 برچپ-0 برراست-9پایین)نرمال( روبه  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 F9 سل رخنمون اول  شدهبرداشتهای : داده5پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1فرادیواره:  *جهت حرکت

 

 

 

 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

1 985 11 6 1 919 14 1 

0 989 16 1 1 980 65 8 

0 911 61 2 1 912 95 9 

0 999 61 5 1 994 69 0 

1 994 14 14 0 981 64 9 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

1 829 19 6 1 854 19 1 

1 854 12 1 1 824 12 8 

1 821 65 2 1 859 18 9 

1 949 10 5 1 941 61 0 

1 859 14 14 1 948 65 9 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 
8 495 62 1 8 464 14 1 

8 465 19 2 8 499 62 8 

8 414 12 5 8 495 19 9 

8 498 69 14 8 466 66 0 

8 461 14 11 8 460 11 9 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 
8 859 19 6 8 944 64 1 

8 918 11 1 8 914 19 8 

8 949 18 2 8 852 62 9 

8 914 61 5 8 949 24 0 

8 944 16 14 8 941 66 9 
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 F9 سل رخنمون دوم  شدهبرداشتهای : داده14پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 F10از سطا  سل  شدهبرداشتهای : داده11پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

 

 

 

 

 

 از سطا  سل بشم شدهبرداشتهای : داده18پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

0 191 24 11 1 199 19 1 

0 194 16 18 1 169 61 8 

1 192 16 19 1 194 21 9 

1 194 28 10 0 199 68 0 

1 106 11 19 1 168 14 9 

0 191 20 16 0 102 19 6 

1 191 19 11 1 194 11 1 

0 169 24 12 1 195 61 2 

1 119 69 15 1 111 14 5 

0 162 14 84 0 160 68 14 

 

Sense Dip.Dir. Dip No. Sense Dip.Dir. Dip No. 
8 852 95 6 8 949 91 1 

8 910 91 1 8 942 99 8 

8 940 90 2 8 911 95 9 

8 914 85 5 8 944 08 0 

8 918 96 14 8 949 96 9 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

1 984 18 1 1 989 69 1 

1 981 69 2 1 984 65 8 

1 998 15 5 1 912 24 9 

1 981 11 14 1 982 19 0 

1 986 62 11 1 911 12 9 

1 912 69 18 1 986 65 6 
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 از سطا  سل صبور شدهبرداشتهای داده: 19پیوست

 برچپ-0 برراست-9روبه پایین)نرمال(  -8روبه بالا)معکوس( -1*جهت حرکت فرادیواره: 

Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

1 161 05 5 1 114 69 1 

1 164 61 14 1 160 65 8 

1 160 69 11 1 161 64 9 

0 169 14 18 1 190 92 0 

0 161 62 19 1 161 69 9 

0 160 11 10 0 164 95 6 

0 164 14 19 1 160 69 1 

0 114 69 16 1 191 69 2 

 

 FO1از تاقدیس  شدهبرداشتهای داده :10پیوست

 

 

 

 

 

 شمشک بندیلایهاز   شدهبرداشتهای : داده19پیوست

 

 

 

 

 دلیچای بندیلایهاز   شدهبرداشتهای : داده16پیوست

 

 

Dip.Dir Dip NO Dip.Dir Dip NO 
119 68 1 194 99 1 

186 60 2 199 91 8 

184 61 5 191 94 9 

181 61 14 191 90 0 

181 69 11 196 91 9 

110 14 18 115 95 6 

Dip.Dir Dip NO. Dip.Dir Dip NO. 
804 09 6 801 04 1 

896 96 1 892 92 8 

808 04 2 809 09 9 

801 91 5 804 91 0 

804 08 14 809 99 9 

Dip.Dir Dip NO. 
894 89 1 

899 82 8 

882 89 9 

884 94 0 

882 89 9 
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  ( ،.1911دقانباتی، س.ک ،)" و اکتشاف معدنی کشور،  شناسیزمین، جلد دوم، سازمان "ژوراسیک در ایران شناسیچینه

 صفحه. 999

  ،.صفحه. 604و اکتشافات معدنی کشور، شناسیزمینایران. انتشارات سازمان  شناسیزمین، 1929دقانباتی،ک 

 ( ،1921امیدی پ، نو ل سادات م. و قرشی م ،)" در نیمه جنوبی البرز  بازسازی تنش کواترنری بر اساس تحلیل لغزش

 .09-06پژوهشی علوم زمین، شماره  –، فصلنامه علمی "خاوری

 ،رساله دکتری خاوری، البرز جنوبی حاشیه در  سلی هایزون تفصیلی دینامیکی و ساختاری تحلیل - 1924 ،.پ امیدی. 

 مدرس تربیت دانشگاه شناسیزمین  روه

 ( ،.1919بربریان م.، قریشی م.، شجاک طاهری د،)"  سلش در  –لرزه و خطر زمین ساختزمین نوپژوهش و بررسی 

 .866، ص 69کشور،  زارش شماره  شناسیزمین، انتشارات سازمان " ستره سمنان

 ،دامغان، باختر ناحیه در  سلش -لرزهزمین خطر و ساختزمینلرزه ،ساختزمین نو پژوهش و بررسی - 1969 ،.م بربریان 

 سمنان ایمنطقهدب  سازمان کوبانکاو، مشاور مهندسین

 ( .1911درویش زاده ک ،)صفحه. 541ایران. موسسه انتشارات امیرکبیر دانشگاه تهران، شناسیزمین 

 ( ،پایان1921رحیمی ب ،) :دانشگاه شهید بهشتی."البرز در شمال دامغان کوهرشتهمطالعات ساختاری "نامه دکتری، 

  ،و اکتشاف  شناسیزمین، سازمان 1:144444کیاسر به مقیاس  شناسیزمین(، نقشه 1911) .ر،اکبرپور مو سعیدی ا

 معدنی کشور.

  نخستین  "(،1922ف.، محمدخانی ح.، شاهپسندزاده م.، ) –شکری م.، قرشی م.، نظری ح.، سلامتی ر.، طالبیان م.، ریتز د

 .14، شماره 12، مجله علوم زمین، جلد"لرزه شناسی روی  سل دستانهنتایج حفر ترانشه دیرنه زمین

 ( ،.تریاس در ایران، انتشارات سازمان 1912شهرابی، م ،)ص.815و اکتشافات معدنی کشور، شناسیزمین 

 ،.مرتبط با دن. نشریه علوم   باریوبرس،تکوین و تکامل ساختاری البرز و تحولات 1924شهریاری،س.،موسوی حرمی،ر

 101-168 یصفحه،0و9،جلد اول، شماره معلمتربیتدانشگاه 

  ،.بررسی عملکرد کواترنری صبور در خاور فولادمحله و ارتباط سینماتیک  ”(،1950)طاهری ،ا.، امیدی، پ.، طاهری ، ک

 .شناسی ایرانزمین ، شانزدهمین همایش انجمن“ دامغان( باختر شمالدن با  سل چشمه قلقل )

 ( .1921قاسمی م،ر ،)"صفحه.984و اکتشاف معدنی کشور،  شناسیزمین، سازمان "ساختمانی شناسیزمین هایپایه 

 (، نقشه 1966نبوی ،)و اکتشاف معدنی کشور. شناسیزمین، سازمان 1:894444سمنان به مقیاس  شناسیزمین 

 ( ،.1999نبوی م.ح)" صفحه. 145کشور،  شناسیزمینانتشارات سازمان  "یرانا شناسیزمین بر ایدیباچه 

 ( ،.1954نعمتی م.، هتسفلد د.، قیطانچی م.، سدیدخوی ا.، میرزایی ن.، مرادی ک،)"  سل دستانه در  خیزیلرزهبررسی 

 .73، مجله فیزیک زمین و فضا، جلد "خاوری البرز

 کشور. شناسیزمین، سازمان 1:894444سمنان و  ر ان به مقیاس  هایورقه هوا مغناطیسهای نقشه 
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 ( ،نقشه 1965وحدتی دانشمند ف. وسعیدی ک ،)و  شناسیزمین، سازمان 1:894444ساری به مقیاس  شناسیزمین

 اکتشاف معدنی کشور.
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Abstract 

The study area is a part of south margin of the Eastern Alborz  . Mesozoic and 

Cenozoic rocks cropped out units in this area with NE-SW trend. Based on 

interlimb angle of fold (Fleuty 1964), folds classified in open field and 

gentle. Based on the dip of axial plane and plunge of the hinge line, the 

studied folds can be subdivided into two domains: 1- gently plunging, 2- 

plunging inclined. Folded rocks belong to Shemshak and Delichay 

Formation.  

Considered continuing the Astaneh Fault is in the southwest of 

Fooladmahalleh area investigated in this research. Review of geology and 

tectonic characteristic are to the revealed six fault segment that in this study 

named F1 to F6. Based on such evidence partitioning fault, scratch’s fault, 

fault steps, can be movement two phases consists of, reverse mechanism and 

left lateral strike slip mechanism in respectively. Geographical position, fault 

geometry and mechanism of faulting in this six segment with geometry and 

Astaneh Fault mechanism corresponding to the Astaneh-Fooladmahalleh.  

The faults that their strikes are northeast-southwest such as Sabur and 

Bashm, have left lateral reverse mechanism. This geometrical arrangement 

and kinematics of faults is compatible with regional left lateral transpression. 

Both transpresional faults are not basement type and the transverse faults can 

be tear faults related to Alborz fold-trust belt. Astaneh, Sabur and Bashm 

Fault, with dominantly reverse component, have a great impact on formation 

of the heights. Geomorphologic features of studied area highly affected by 

tectonic elements such as folds and faults. Also, highest point elevations 

(2938 m) of the studied area located on hanging wall of Bashm pressure 

Fault. Calculations of paleostress based on neotectonic fault slip data 

indicate the circumstances of principal stress σ1, σ2 and σ3, 01/014, 50/283 

and 40/106, respectively. 

Keywords: eastern Alborz, Fooladmahalleh, Astaneh Fault 

 

 



2 
 

 

 

 

 

Shahrood  University  of  Technology 

  

Faculty of Earth Scienes 

 

M.Sc. Thesis in Tectonic      

 

Tracing of Astaneh Quaternary Fault in south west of 

Fooladmahalleh (Eastern Alborz) 

 

 

 By: Hasan Farahdel 

 

Supervisor 

Dr. P. Omidi 

 

Advisor 

Dr. A. Taheri 

 

February 2017 


