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تشکر و قدردانی
  

 نمونمان شد و به تی مان بخشید و به طریق علم  و دانش ره حمد و سپاس بیکران  پروردگار یکتا  را که ،هس 
ه

منشینی رهروان علم
از  و دانش مفتخرمان نمود و خوشه  چینی 

نهممکن نبود مگ تحقیق  این به بارنشستن علم و معرفت را روزیمان ساخت. پس از یاری خدا   ی استاد  فرزانه جناب  آقای     ر در سایه راهنمایی های خردمندا

 دکتر پرویز امیدی.

  سرشار از عشق و یقین است...کهاما چگونه سپاس گویم مهربانی  لطف  ایشان را 

یت را بر چگونه سپاس گویم تاثیر علم آموزی این پدر دلس   ت...نه های باغ تخیلم فروزان ساخته اس ویراوز را که چراغ روشن  هدا

  توان سپاس است و نه کلام وصف...نهآری در مقابل این همه عظمت و شکوه ایشان مرا 

همچنین
که در تمام  عزیزالله طاهری دکتر اد مشاور گرانقدرم جناب آقایورانه وعنوان نمودن نظرات اصلاحی استمراتب سپاس  خود را به خاطر مطالعه صب  

قبول زحمت نموده  کهعلی اکبر مومنی ومالی  و دکترااور جناب آقایان دکتر رمضان رمضانی از اساتید د ین دوره پشتیبان من بوده اند،ابراز می دارم.ا

م ،تشکر  می نمایم. برخود  لازاهد بودر شدن این پایان نامه مثمر ثمر خو قطعا  نظرات این بزگواران در هرچه بهت  وو داوری این  پایان نامه را  بر عهده گرفتند 

ز جناب آقای مهندس میر تشکر را ا لسپاس گویم.در نهایت کما را ارج نهاده وگیتی فرقانی  دکتر انم خسرکار ضور  نماینده تحصیلات تکمیلی می دانم  ح 

ک  اری های بی دریغشان  دارم.باقری و سرکارخانم سعیدی و فارسی به دلیل هم

 وت  قلب من بوده است.ق شان،آرام بخش لحظات نگرانی و سخت زندگی و انواده عزیزم که دعای خیرقدردانی می نمایم از خ

همچنین خانم ها حسنی،حسینی  و فریدن  ن آقای محسن فئوادیا همسر عزیزمتشکر می نمایم از
 د.ی که مرا در انجام این پژوهش یاری نمودنو 
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 تعهد نامه

مین زعلوم دانشکده  تکتونیکرشته دانشجوی دوره کارشناسی ارشد  سارا مرادعلی گلدرهاینجانب 

سنگی در واحدهای بررسی دگرریختی نامهدانشگاه صنعتی شاهرود نویسنده پایان

 باختر شاهرود(-ک در البرز خاوری)شمال ده ملاپالئوزوییک بالایی و مزوزویی

 .شوممتعهد می دکتر پرویز امیدی راهنمائی تحت

  برخوردار است . توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت نامهپایانتحقیقات در این 

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

  ر هیچ جا دتاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی  نامهپایانمطالب مندرج در

 ارائه نشده است .

   تی شگاه صنعدان» و مقالات مستخرج با نام  باشدمیکلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود

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

  ستخرج از متأثیرگذار بوده اند در مقالات  نامهپایانحقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن نتایح اصلی

 رعایت می گردد. نامهپایان

  شده است ضوابط و  ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آنها ( استفاده نامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 اصول اخلاقی رعایت شده است .

  استفاده شده  ، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یانامهپایاندر کلیه مراحل انجام این

 است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

 تاریخ                                                 

 امضای دانشجو                                                 

 

 

 نتایج و حق نشرمالکیت 
افزار ها و تجهیزات  کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه های رایانه ای ، نرم

یدات علمی در تول. این مطلب باید به نحو مقتضی  باشدمیساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود 

 مربوطه ذکر شود .

 .باشدمیبدون ذکر مرجع مجاز ننامه پایاناستفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 
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 چکیده

وبی البرز )منطقه مطالعاتی(، بخشی از نیمه جن ملاهای باختری شاهرود در شمال روستای دهبلندی   

و  بالاییباشد. هدف از این پژوهش بررسی الگوی دگرریختی واحدهای سنگی پالئوزوئیک خاوری می

ریاس )ت )دونین بالایی(، شمشک هایی از سازندهای جیرودمزوزوئیک بوده است. بدین منظور رخنمون

ها مورد مطالعه )ژوراسیک بالایی( و مرز بین آن )ژوراسیک میانی( و لار ژوراسیک زیرین(، دلیچای -بالایی

ساختاری در  خوردگی و گسلش از روندها تایید نمودند که روند چیره ساختاری در چینقرار گرفت. بررسی

های طولی  جنوب باختری است. مرز بین سازندها متاثر از گسل-البرز خاوری پیروی نموده و شمال خاوری

ورد توجه ویژه اشاره نمود که در این مطالعه م 2Fو  1Fهای توان به گسلمنطقه است که به عنوان نمونه می

ک منطقه جنوب باختری بخشی از ی-باختری تا شمال خاوری-خاوری اند. هر دو گسل با روندقرار گرفته

د را با سازند شرایط همبری سازند جیرو 1Fای که بر هستند، به گونهگسلی با سازوکار چیره امتداد لغزچپ

  زوکار بر روی بازمانده سازند جیرود برروی شمشک با همان هندسه و سا 2Fشمشک فراهم نموده و اثر 

 1Fخورده ینچبر بر روی واحدهای سنگی چپها با سازوکار امتداد لغزشود. تحمیل این گسلیم مشاهده

اوری است. بر در البرز خساختی چیره امتدادلغز چپساخت فشارشی( موید رژیم نوزمین)متاثر از زمین

ن به گسل اتوشود که به عنوان نمونه میهای متعددی از این رژیم تکتونیکی در منطقه دیده مینشانه

ود که واحدهای بر اشاره نمجنوب باختری و سازوکار امتداد لغز چپ -کواترنری آستانه با روند شمال خاوری

 تر را قطع نموده است.خورده و گسسته قدیمیچین

 ملا، نوزمین ساختالبرز خاوری، شاهرود، ده های کلیدی:واژه
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 فهرست

 1 -------------------------------------------------------- اول فصل

 1 ---------------------------------------------------------- مقدمه

 2 ------------------------------------------- یدسترس یهاراه و ییایجغراف تیموقع 1-1

 3 ------------------------------------------------- قیتحق هدف و مسئله فیتعر(2-1

 5 --------------------------------------------------- نیشیپ مطالعات خچهیتار-3-1

 6 ------------------------------------------------- پژوهش انجام و مطالعه روش -4-1

 9 -------------------------------------------------------دوم فصل

 9 ----------------------------------------------- یعموم یشناسنیزم

 10 --------------------------------------------- البرز یساختنیزم تکامل و نیتکو -1-2

 12 ----------------------------------------------------------- یشناسنهیچ-3-2

 13 --------------------------------------------------------------- کیپالئوزوئ یسنگ یواحدها-1-3-2

 13 ----------------------------------------------------------------------------- هیسلطان سازند( الف

 13 -------------------------------------------------------------------------------- باروت سازند( ب

 14 -------------------------------------------------------------------------------- زاگون سازند( ج

 15 --------------------------------------------------------------------------------- لالون سازند(د

 15 ----------------------------------------------------------------------------------- لایم سازند(ه

 16 ------------------------------------------------------------------------------- رودیج سازند( ی

 19 --------------------------------------------------------------- کیمزوزوئ یسنگ یها واحد-2-3-2

 19 ----------------------------------------------------------------------------- شمشک سازند( الف

 20 ------------------------------------------------------------------------------- یچایدل سازند(ب

 21 ----------------------------------------------------------------------------------- لار سازند(ج

 25 ----------------------------------------------------- سوم فصل

 25 --------------------------------------------- یساختار یشناسنیزم
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 27 --------------------------------------------------- گسل سطح یهاشاخص( 1-3

 28 -------------------------------------------------------------- (Fault steps) یگسل یهاپله( 1-1-3

 29 -------------------------------------------------------------- هاگسل( 2-3

 1F ------------------------------------------------------------------------------- 29 گسل( 3-2-1

 1F--------------------------------------------------------------- 30 گسل سازوکار و هندسه(3-2-1-1

 2F ------------------------------------------------------------------------------- 35 گسل( 3-2-2

 2F -------------------------------------------------------------- 35 گسل سازوکار و هندسه( 3-2-2-1

 40 ------------------------------------------------------------------------- یعرض یگسلها( 3-2-3

 3F ----------------------------------------------------------------------------- 40 گسل( 3-2-3-1

 6F  ----------------------------------------------------------------- 42 و 5F و 4F یهاگسل -3-2-3-2

 44 -------------------------------------------------------- هایخوردگ نیچ-3-3

 44 ------------------------------------------------------------- رودیج سازند در یخوردگ نیچ-1-3-3

 45 ------------------------------------------------------------ شمشک سازند در یخوردگ نیچ-2-3-3

 47 ---------------------------------------------------- چهارم فصل

 47 ----------------------------------------------- یریگجهینت و بحث

 48 ------------------------------------------- هاگسل سازوکار و هندسه یبررس(  1-4

 48 -------------------------------------------------------------------------یطول یهاگسل -1-1-4

 49 ------------------------------------------------------------------------ یعرض یهاگسل-2-1-4

 50------------------------------------------------------- یخوردگ نیچ الگو -2-4

 51 ------------------------------------------------------------ یریگ جهینت-3-4

 52 ----------------------------------------------------------- شنهاداتیپ-4-4

 53 -------------------------------------------------------- منابع
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 اشکال فهرست
 2 ------------------------------------ مطالعه مورد منطقه یدسترس ریمس و ییایجغراف تیموقع( 1-1شکل

 4 ---------------------------------------- البرز یساختار پهنه تیموقع و رانیا یکیتکتون نقشه( 1-1شکل

 11 -------------------------------------------  رانیا شمال در البرز کوه رشته از  STMR ریتصو(1-2شکل

 12 ------------------------------------------------- مطالعه مورد محدوده از یبعد سه ریتصو(2-2شکل

 14 -------------------------- گریکدی کنار در باروت سازند و هیسلطان سازند یها تیدولوم از یینما(3-2شکل

 16 ------------------------------------------------------ کیپالئوزوئ یسازندها از یریواتص(4-2شکل

 17 ------------------------------------------------------------- رودیج سازند از یریتصاو( 5-2شکل

 18 -------------------------------------- کیپالئوزوئ  یسازندها به مربوط یشناس نهیچ ستون( 6-2شکل

 19 --------------------------------------- شرق شمال سمت به دید شمشک سازند از یریتصو( 7-2شکل

 20 --------------------------------------------------------- منطقه یسازندها از یریتصو( 8-2 شکل

 21 ------------------------------------- مطالعه مورد ۀمنطق در کیمزوزوئ سازندهای از یریتصو( 9-2 شکل

 22 ---------------------------------------------- کیمزوزوئ یسازندها یشناس نهیچ ستون( 10-2شکل

 23 -------------------------------------------- ملاده منطقه از شده هیته یشناسنیزم نقشه( 11-2شکل

 29 ------------------------------------------------ گسل سطح یرو بر یگسل یهاپله  ریتصو(1-3شکل

 32 -------------------------------- گسل امتداد در هم درکنار رودیج و شمشک سازند دو تصویر( 6-3شکل

 1F ------------------------------------------------------------ 33 یگسل سطوح از یینما( 7-3 شکل

 1F ---------------------------------------------------- 34 گسل سطوح از وگرامیاستر ریتصو( 8-3شکل

 34 -------------------------------------------ب(نیمرخ توپوگرافیSRTM  یبعدسه ریتصولف(ا (9-3شکل

 2F -------------------------------------- 35گسل سطح از شده برداشت ستگاههاییا تیموقع( 10-3شکل

 36 -------------------------------- شمشک سازند یها لیش یرو بر رودیج سازند شدن رانده( 11-3 شکل

 37 -------------------------  رودیج سازند یرو بر N55E,75NW تیموقع با یگسل وارهید ریتصو( 12-3شکل

 N61E,80NW   --------------------------------------- 37 تیموقع باگسل  سطح از یرخنمون( 13-3شکل

 2F ------------------------------------------------------------------------- 38 گسل سطح از یینما(14-3شکل

 2F ------------------------------------------------ 38 گسل سطوح از کیکلوگرافیس ریتصاو(15-3شکل

 2F ----------------------------------------------------- 39 گسل از SRTM یبعدسه ریصوت(17-3شکل

 3F   --------------------------------------------------- 40 گسل لندست  یماهوارها ریتصو(18-3شکل

 3F ----------------------- 41 گسل سطوح از کیکلوگرافیس ریتصو( ب گسل سطح از یینما( الف( 19-3 شکل

 5F  ------------------------------------ 42 و 4F یگسلها تیموقع و لندست  یماهوارها ریتصو( 20-3شکل

 6F   -------------------------------------------------- 42  گسل لندست یماهوارها ریتصو( 21-3شکل

 4F ---------------------------------------------------------- 43 گسل سطح از یرخنمون( 22-3شکل

 6F,5,F4F --------------------------------------- 43  یگسلها سطوح از کیگراف کلویس ریتصاو( 23-3شکل

 45 ----------------------------------- رودیج سازند یبند هیلا سطوح از کیگراف کلویس ریتصو( 24-3شکل

 46 --------- شمشک سازند یبند هیلا کیگراف کلویس ریتصو:ب شمشک سازند یبند هیلا ریتصو: الف(25-3شکل

 48 --------------------------------------------- .منطقه یهاگسل امتدادی یسرخ گل نمودار( 1-4شکل

 49 ---------------------------------- ملاده شمال دره یها پیکل و ها گسل از یا رماهوارهیتصو -2-4شکل

 50 ---------------------------------------- ملاده منطقه یعرض یها گسل از یا ماهواره ریتصو(3-4شکل

 50 ---------------------------------------------- سازندها یبندهیلا سطح یسرخ گل نمودار -4-4شکل
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مطالعات  باشد.از البرز خاوری می بخشی ،ملاملا در باختر شاهرود و شمال روستای دهمنطقه ده

ال این منطقه وجود واحدهای سنگی پالئوزوییک و مزوزوییک را با راستای کلی شم شناسیچینه

ز املا رخنمونی دهدر بخشی از ناحیه  .دهدنشان میباختری  -ری تا خاوریجنوب باخت-خاوری

 ،جیرود میلا،، باروت، زاگون، لالون، های سلطانیهشامل سازند  سازندهای پالئوزوییک و مزوزوئیک

-و چینوجود دارد که دگرشکل شده هستند. این دگرشکلی به صورت گسلش  ی و لار، دلیچاشمشک

  ها  نمایان شده است.در آنخوردگی 

گسل ، هرودهای کواترنری شمال شاگسل بهتوان های مهم  و طولی در محدوده البرز خاوری میاز گسل

ا روند های عرضی فراوان بگسل . همچنیناشاره کردگسل معکوس شمال دامغان و گسل آستانه ، طزره

 شود.جنوبی در این منطقه مشاهده می-لیچیره شما

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه 1-1

 54˚ 50ˊتا   54˚ 42ˊهای خاوری و طول 36˚ 22ˊتا  36˚ 18ˊهای ناحیه مورد مطالعه بین عرض 

 ختاری البرزرسوبی سا کوچکی از واحداین منطقه بخش شناسی ایران، دارد. از دیدگاه زمینشمالی قرار 

انشگاه دکیلومتری باختری شهر شاهرود واقع شده است. جاده آسفالته معدن آموزشی  30و در  خاوری

 .(1-1)شکلباشد دسترسی به منطقه مورد مطالعه می صنعتی شاهرود بهترین راه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 مطالعهموقعیت جغرافیایی و مسیر دسترسی منطقه مورد ( 1-1شکل
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 تعریف مسئله و هدف تحقیق(2-1

یران را تشکیل اهای شمال ، بلندیباشد کهمی هیمالیا –کوه البرز بخشی از کمربند کوهزایی آلپ رشته  

یدگی پیچ و باشدنمی ای در همه جا یکسانشناسی و سرگذشت ساختاری و چینهاز نگاه ریختدهد و می

رار قهای مختلف البرز به صورت جداگانه مورد بررسی که بخش شدهکوه باعث ساختاری این رشته

از  کوچکی شناسی بخشزمین لحاظ ازملا)منطقه مورد مطالعه( ده روستای شمال. (2-1)شکلگیرد.

 شمال )دره باشد و از نظر جغرافیایی در جنوب باختری شهر شاهرودمیخاوری جنوبی البرز  هایدامنه

 ملا( واقع شده است.ده

 -اوریخ شمال روند ازهای البرز خاوری طقه مورد مطالعه همانند اکثر بخشهای موجود در منساخت

 و خوردگیچین معرض در که منطقه این رسوبی-سنگی واحدهای .کنندمی پیروی باختری جنوب

 این چیرة یساختار روند که باشندمی مزوزوییک و پالئوزوییک دوران به متعلق اند،گرفته قرار گسلش

 اب هاییگسل وجود .است باختری -خاوری نقاط برخی در و باختری جنوب-خاوری شمال واحدها

 ایهواحد که (جنوبی-شمالی و باختری - خاوری ی،رباخت جنوب - یخاور شمال) متفاوت ایهروند

مومی این عهای ساختاری از ویژگی اند،نموده ایجاد را غیرطبیعی ایههمبری و قطع را موجود سنگی

 رهایساختا و نگاریچینه مطالعه، مورد ناحیۀ در پیشین گرفتۀ صورت هایبررسی طی منطقه است.

 شده است. معرفی منطقه کلی

 ستاصورت چین خوردگی و گسلش نمایان  که به یلی دگرریختی واحدها صمطالعه تف پژوهشدر این 

 است. شمشک مورد توجه ویژه این تحقیقبه ویژه مرز بین دو سازند جیرود و  قرار دارد  مد نظر

 ،خنمون داردر کیو مزوزوئ کییپالئوزو یاز سازندها یکامل یمنطقه مورد مطالعه توال رامونیاگرچه در پ

دورود و روته  مانند مبارک، ییبالا کییپالئوزو یاز سازندها یدر منطقه مورد مطالعه نبود مشخص
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شناسان نیاگرچه زم .در کنار سازند شمشک واقع شده است رودیسازند ج که یبه نحو ،شودمشاهده می

 یواحدها یساختار قیرو ضمن مطالعه دق شیدر پژوهش پ ،اندنموده انیمرز را به صورت گسله ب نیا

با  تینها ه است. درگرفت و کامل مورد مطالعه قرار قیمرز به صورت دق نیمنطقه مورد مطالعه ا یسنگ

 خواهد بود: پژوهش نیدستاورد ا ریبه سوالات ز ییمطالعات، پاسخگو نیانجام ا

 چین خوردگی واحدهای سنگی از چه الگویی پیروی میکند؟

 هندسه و سازکار حرکت سامانۀ گسلی موجود در منطقه چگونه است؟

 های آن چیست؟چگونه است و نشانه هاگسل کینماتیس تیو وضع یمدل هندس

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 بربریان سازمان زمین شناسی( 52)گزارش  هیمالیا-در کمربند کوهزایی آلپز ایران و موقعیت پهنه ساختاری البر کتونیکیشه تنق( 2-1شکل
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 تاریخچه مطالعات پیشین -3-1

 یشناسنگو س یشناسنهیچ ساخت،نیزم لیهای مختلف از قبدگاهیاز د کوه البرزرشته یشناسنیزم  

 ..است شده  یبررس مطالعه و ادییتوسط محققان ز

مطالعات  نیصورت گرفته است که از جمله ا یامطالعات گسترده یدر منطقه البرز از جمله البرز خاور

حی لصا وعلوی نائینی ) 1:250000 یشناسنیشامل نقشه زم یشناسنیزم سازمان توان به مطالعاتیم

اره ورقه شاهرود اش 1:100000 یشناسنیقشه  زم( ن1380،مجیدی و و )وزیری گرگان  (1369راد،

 .کرد

به  یمتک بخش از البرز صورت گرفته که عمدتاً نیا یبر رو یدیمطالعات جد ریدهه اخ 3در حدود 

ه شامل که کرد راشا توانیم یقابل توجه جیانجام شده به نتا نینو هاییفناور ساخت جوان ونیزم

 باشد:یم ریمطالعات ز

 یهایشکلدگر یاز همزمان یخوب البرز را نمونه  یساختار - یپهنه رسوب (،2003آلن و همکاران )

 یهایوردگخنیچ با همراه ینوار راندگ ایکمربند  کی همچنین آن را و دانندمی امتدادلغزو  یفشارش

 است. لیما یشدگلفه کوتاهؤم از رتاثم از ند کهاهفعال دانست ریغ

 یرد پهنه عربگستره البرز در اثر برخو یشدگباور هستند که کوتاه نیدر ا، (2004ورنانت و همکاران )

 متر در سال را محاسبه نمودند.یلیم 3 یشدگکوتاه نیکه نرخ ا بوده ایو اوراس

 کیر را د یجنبش البرز خاور یعناصر ساختار افتنیو  با معرفی، (2010هالینگ ورث و همکاران )

 .ندینمایم یچپ بر معرف یترافشارش سامانه

امتدادلغز  دامغان( بین گسل-( با مطالعه بر بخش جنوبی البرز خاوری )گستره سمنان1381امیدی)

بر آستانه در شمال و گسل عطاری در جنوب، تغییرات ساختاری این پهنه را حاصل فعالیت یک چپ

دانسته است. همچنین با تحلیل تنش دیرین در N60E  بر با روند سیستم برشی همگرای چپ

-شمال خاوری و نتیجه تنش-محدوده زمانی کواترنری در این بخش، راستای بیشترین فشارش شمال

 داند.شمال خاوری صفحه عربستان می-های حاصل از حرکت روبه شمال
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در برش  یالبرزشرق ها دریساخت راندگنیبا مطالعه زم ،گسترده یهادر قالب پژوهش، (1381رحیمی)

بار  نیاول یدهند برایم لیمنطقه را تشک یتعداد هشت ورقه رورانده را که ساختار اصل گرگان–دامغان 

 .اندکرده یمعرف

ا انجام رگرگان -های مزبور در برش دامغان( تحلیل استرین و تحلیل ریز ساختاری ورقه1384مفیدی) 

 داده است.

 ود پرداخته است.( به تحلیل ساختاری چین خوردگی و گسلش در باختر شاهر1388اعراب)

شاهرود    دونین جنوب غربهای پالینوستراتیگرافی نهشته، در قالب (1389هاشمی و فرهادیانی )

 ست.ها پرداخته ااده از میکرو فسیلبا استفشکیل سازند جیرود به بررسی محیط ت)دهملا( 

 روش مطالعه و انجام پژوهش -4-1

 ییایجغراف تیوضع ،هاراهو منابع موجود  یشناسنیزم هایبا استفاده از نقشه ق،یتحق نیجهت انجام ا

و  ییاهای صحرشده با برداشت انجام شده است. مطالعات یبررسمورد مطالعه  ۀمنطق یشناسنیو زم

 .ساختارها صورت گرفت یجهت بررس یستگاهیا شیمایپ

 تاوردهای های موجود و دسست. مرحله اول شامل مطالعات دادهمرحله اجرا شده ا چهاراین پژوهش در 

حلیل و مرحله سوم تجزیه و ت های صحراییمرحله دوم شامل مطالعات و برداشت، های قبلیپژوهش

 است.و مرحله چهارم تدوین پایان نامه  های به دست آمده داده

 پردازش د،موجو افزارهای نرم و ایپایه هایروش به کمک صحرایی هایرداشتاطلاعات بدست آمده از ب

 تحلیل و تفسیر نتایج و صحرایی مطالعات لفیقت از پس نهایت. در گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد و

 رفتهگمرحله صورت  چهار در تحقیق این کلی طور به آمد. بدست منطقه دگرریختی الگوی ها،داده

 :است

 های قبلیپژوهشهای موجود و دستاوردهای مطالعات داده 

 موجود خارجی و داخلی مقالات و هاکتاب تئوری نکات استخراج و آوری جمع و یاکتابخانه مطالعات
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تهیه نقشه مقدماتی با استفاده از  داده های دورسنجی سپس و  موضوع مرتبط با هاکتابخانه و هاسایت در

و با بهره گیری از نقشه های موجود   GISدر محیط  )عکس های هوایی و تصاویر ماهواره ای لندست(

 :مانند

صاحی  وعلوی نائینی ) گرگان 1:250000با مقیاس  کشور شناسیزمین سازمان شناسیزمین هاینقشه

ای داده ههای توپوگرافی ،نقشه ( ،1380،فرو مجیدیوزیری شاهرود ) 1:100000( ،  1369راد،

نایی با موقعیت جهت آش ((Landsatلندست ) ایهماهوار تصاویر و هوایی هایعکس دورسنجی)

 ی منطقه مطالعاتی.ساختارها گسترش نحوة و ناسیشزمین توپوگرافی،جغرافیایی، 

 مطالعات صحرایی 

 و و  سازندها سنگی واحدهای شناسایی جهت ناپیوسته روز 29 طی صحرائیبرداشت  و پیمایش 

 است کرذ شایان .گرفت صورت هادرزه سطوح ،هاگسله سطوح موقعیتشامل  هاهای ساختارگیریاندازه

 (Dip,Dip direction)و روش شیبی  گیری در ساختارها با استفاده از کمپاس خطی )کلارک(اندازه که

 انجام شده است. 

 است:   پذیرفته انجام زیر صورت به صحرایی هایبرداشت جهت میدانی مطالعات

 تیوضع آشکارسازی ها به منظوردر امتداد مرز سازند هایشیمایدر پ بندیهیلا هاییژگیبرداشت و

 .یساختاری واحدهای سنگ

 .لسطح گس یشناسختیو ر یشناسنهیچ به کمکبا  هاگسلسازوکار  نییو تع یسطوح گسل ییشناسا

ای برای عناصر صفحه بیجهت ش ب،یعناصر ساختاری برداشت شده به صورت ش یهندس تیموقع

(Dip, Dip direction ) شده است. جداول آوردهدر 

 تجزیه و تحلیل نتایج 

 پردازیم ومی ییهای صحراهای حاصل از مشاهدات و برداشتداده لیو تحل هیتجزما به در این مرحله  

و رسم  هاتحلیل داده در .،های صحرایی نقشه زمین شناسی کامل شده است.همچنین با استفاده از یافته

  Tectonics Fp, Dips, Georientماننداستریوگرافیک  با استفاده از نرم افزارهای مخصوص نمودار ها
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 Global و Arc Gisشناسی از نرم افزارهای و همچنین برای رسم نقشه زمین استفاده شده است

mapper  استفاده شده است. 

 نامهتدوین پایان 

 با 1:50000 مقیاس با شناسیزمین نقشۀ تهیۀ و نامهنپایا تدوین پژوهش این دستاوردهای حاصل

 بدست اطلاعات تلفیق با کمک ،که است مطالعه مورد ۀمنطق شناسیزمین ساختارهای و عوارض ترسیم

، 1:100000مقیاس با شاهرود  شناسیزمین نقشۀ از با استفاده اطلاعات ینا .است دهش انجام  آمده

 نرم از هداستفا با توپوگرافی هاینقشه و صحرایی هایبرداشت ای،ماهواره تصاویر هوایی، هایعکس

 ه شده است.آوردیک گزارش نهایی  صورت به نهایت در و است گردآوری شده مرتبط افزارهای

. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل دوم

 شناسی عمومیزمین 
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 جنوبی حاشیۀ بخشی از و گرفته است قرارخاوری  البرز ساختاری-رسوبی پهنه در مطالعه مورد منطقه

 همچنین وبه ویژه البرز خاوری  ساخت البرززمین به فصل این در لحاظ همین هب .شودمی شامل را آن

 .شوداشاره می مطالعه مورد منطقۀ شناسیچینه و ساختزمین ریخت

 ساختی البرززمینو تکامل تکوین  -1-2

به صورت یک نوار چین  که است ایران صفحۀ شمال هایبلندی متشکل از  زالبر ساختاری-رسوبی پهنۀ

 دارددامه ا خراسان تا آذربایجان از باختری، -خاوری عمومی راستای در باشد ومیخورده و رانده 

 باشدمی هیمالیا- آلپ جبال سلسله از قسمتی البرز کوهرشته (1996)1علوی نظر از (.3138)آقانباتی 

 هایکوه تا آذربایجان و ارمنستاندر  کوچک قفقاز هایکوه از کیلومتر، 2000 تقریبی طول با و

 شمال کلی روندباختری دارای  بخش در البرز کوهرشته ادامه دارد. افغانستان شمال در پاراپامیسوس

 البرز .باشدمی باختری جنوب -خاوری شمال رونددارای  خاوری، بخش در و خاوری جنوب -باختری

 (. 1-2)شکل باشد.می باختری -خاوری روند دارای ،است امتداد دو این همگرایی محل که مرکزی

 از که اندکرده معرفی ایران شمال در مرتفعی کوه البرز را کمان( رشته2002) و همکاران 2جکسون

 35 حدود البرز پوستۀ ضخامت .داردامتداد  درخاور داغکپه با آن تقاطع تا باختر در تالش انتهای

 است تشکیل شده حاضر عهد تا پسین پرکامبرین هایاز سنگ ضخیمی هایردیف از و باشدمی کیلومتر

 .(2001، 3)تاتار

های سلگهای راندگی و سرانجام عملکرد گسل فعالیتتوران ،  برخورد صفحه ایران و مانندعواملی 

خاوری  رزجنوب باختری در الب-در البرز باختری و شمال خاوری جنوب خاوری-لغز شمال باختریامتداد

 (. 1383) آقانباتی،  دندارگیری ساختارهای چین خورده البرز در شکلسزایی نقش به

شدگی چپ بر مایل برز در حال حاضر تحت تأثیر کوتاه(، رشته کوه ال2002به نظر جکسون و همکاران )

حرکت امتداد لغز چپ بر در البرز خاوری بیش از البرز  بررسی شدهساختارهای  با توجه به. باشدمی

                                                 
1 Alav1 
2 Jackson 

Tatar3 
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 . استباختری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورد مطالعه ساخت منطقهریخت زمین-2-2

. مناطق ستیغ و مرتفع ها استمنطقه جنس سنگیک شناسی ریخت گیرییکی از عوامل مهم در شکل

های مدور کم تپه با شناسی ملایمهم چنین ریختهستند و ی آهکی لار و دلیچای مربوط به سازندها

اری نظیر گسل معکوس تکتونیکی و عوامل ساخت حرکات. شیب متعلق به رخنمون سازند شمشک است

 .داشته استسنگی منطقه  یری واحدهایاوج گ در ها نقش موثریخوردگیو چین

گوناگون رسوبی در طی فازهای کوهزایی های خوردگی واحدنقاط منطقه مورد مطالعه، چین در اکثر

خوردگی سازند جیرود اشاره نمود که در توان به چینمی .پدید آورده استبلندی را  ارتفاعات نسبتاً

ی در نقش مهم نیز های معکوس. گسلاستپدید آورده ی را ارتفاعات هایی از منطقه مورد مطالعهبخش

که سبب به وجود هستند منطقه  در ساختی قدیمیاند که حاصل فاز زمینایجاد ارتفاعات منطقه داشته

 (2006، 1کوه البرز در شمال ایران )برگرفته از احتشامی و یساقیاز رشته STMR تصویر (1-2شکل
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 .شده اند اعات شمالی منطقه مورد مطالعهآمدن ارتف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسیچینه-3-2

 1:100000شناسی شاهرود با مقیاس ه نقشه زمینبر اساس مطالعات صورت گرفته پیشین، به ویژ

( و نیز مشاهدات 1369گرگان )علوی نائینی و صاحی راد، 1:250000، نقشه (1380)وزیری و مجیدی فر

جنوب -ک با راستای کلی شمال خاوریییک و مزوزوییئوزولهای پاا سنگ صحرایی نگارنده وجود توالی

 است.  ثابت شده ملاده باختری در ناحیه-باختری تا خاوری

ترین واحدهای جوانک بالایی ترین و سازند لار به سن ژوراسیبه سن کامبرین قدیمی سلطانیه سازند

. توالی مربوط به پالئوزوئیک منطقه، شامل سازند اندداده رخنمون یافته منطقه مورد مطالعه را تشکیل

به مزوزوئیک شامل سازندهای  باشد. واحدهای مربوطمیلا و جیرود میسلطانیه، باروت، زاگون، لالون، 

 باشد.شمشک، دلیچای و لار می

 .SRTMهای شاهرود و داده 1:100000شناسی زمین ترکیبی از نقشه;ساخت منطقهزمیندوده مورد مطالعه جهت نمایش ریخت(تصویر سه بعدی از مح2-2شکل

N 
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است که واحدهای  آورده شده 11-2شناسی تهیه شده از منطقه در شکل نقشه زمین قابل ذکر است که

. در ادامه به بررسی ویژگی سازندهای کردتوان بر روی آن مشاهده را می منطقه مورد مطالعه سنگی

 شود.رخنمون یافته در منطقه مورد مطالعه از قدیم به جدید، پرداخته می

 پالئوزوئیکهای سنگی دواح-1-3-2

 الف( سازند سلطانیه

و از سه عضو دولومیت پایینی، شیل  متشکل های سلطانیه(، سازند سلطانیهدر محل برش الگو )کوه

های اکستری تیره حاوی فسیلدار، خای چرتدولومیت لایه راولومیت پایینی . دباشدمی دولومیت بالایی

دار سهسیلتی میکادار و گاهی ما-های رسیشیل حاوی عضو شیل پایینی دهد.تشکیل میار دپوسته

 به این سازند  .(1383)آقانباتی،  است. دارهایی از سنگ آهک سیلتکه حاوی عدسی می باشدریزدانه 

ای و خاکستری روشن ای قهوههای تودهاز دولومیتمتشکل کامبرین پیشین  -پسین پرکامبرین سن 

 . (3-2)شکلباشدمیوماتولیت حاوی چرت فراوان و ساخت استر

 سازند باروت   ب(

ای های رسی سیلتی و ماسهمتر شیل 714 کیلومتری جنوب باختر زنجان( 17الگو )در محل برش 

هایی میان لایهحاوی خاکستری و سیاه است که  –ادار به رنگ ارغوانی، کمی سبز دانه ریز، بسیار میک

 (.1383) آقا نباتی،  استاز سنگ آهک و دولومیت حاوی چرت و استراماتولیت 

ای و های دولومیت قهوهاز تناوبمتشکل ن در ناحیه مورد مطالعه کامبرین پیشیبه سن سازند باروت 

ی با زمینه میکرواسپارایتی و های خاکسترای و گرهک و سنگ آهکخاکستری روشن به صورت رگه

 تشکیل های مذکوررا شیل د باروتسازن حجم قابل توجهی از توالیمی باشد. های رسی بنفش رنگ شیل

سبز تیره  شود که به رنگیاباز دارای دیده میاز د لایه هاییهای فوق همچنین در تناوب داده است.

باشند. این اسپارایتی فاقد میکروفسیل میهای توالی سازند باروت با بافت میکروهستند. سنگ آهک

و در  (3-2گرفته است)شکلهای سازند سلطانیه قرار فصل مشترک تدریجی بر روی دولومیتسازند با 

های این سازند قرار گرفته مبری از نوع راندگی بر روی توالیمرز بالایی خود سازند زاگون به واسطه ه
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 . (3-2)شکلدارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سازند زاگون ج(

فرسا  ای، ماسه سنگ ریز دانه آرکوزی، سیلت سنگ میکادار زودهای ماسهاز شیل این سازند متشکل

(، 1966توسط آسرتو) که رنگ متمایل به سرخ ارغوانی دارد. در برش الگوی معرفی شده می باشد

این سازند به  (.1383)آقانباتی، باشدمتر می 453روستای زاگون،  گیری شده در باخترضخامت اندازه

های رسی کوارتزیتی ضخیم لایه و شیل ماسه سنگهای ارغوانی رنگ تناوبشامل ین پیشین سن کامبر

فوق با ساخت  هایماسه سنگ. آوردبه وجود میای پست و کم ارتفاع را هاست که رخنموننازک لایه 

مبری از نوع راندگی . این سازند در مرز زیرین خود با هآرکوز هستندی در واقع از نوع ساب ارسوبی تیغه

یجی  و هم شیب به سازند لالون های باروت قرار دارد و در مرز بالایی خود با همبری تدربر روی توالی

 . (4-2)شکل شودختم می

 غرب(دید به سمت شمال(نمایی از دولومیت های سازند سلطانیه و سازند باروت در کنار یکدیگر)3-2شکل

 سلطانیه

 باروت
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 د(سازند لالون

 شناسییب سنگجا ترکتقریبا در همهکه  باشدمیسازندهای کامبرین پیشین ایران  ترینیکی از گسترده

دارد. در محل برش الگو واقع در دامنه خاوری دره لالون در خاور تهران و دیگر نقاط ایران،  یکسانی

، متوسط دانه، کوارتزی، های آرکوزیمتر( از ماسه سنگ 600-400تغیری )سازند لالون شامل ضخامت م

وجود به علت باشد. می نقش بندی متقاطع و موجهدارای چین وگ سرخ ارغوانی است متراکم، به رن

 هایهای گرانیتی و سنگنتیجه تخریب تودهرا ها و فسفات این ماسه سنگگارنت، آپاتیت، گلوکونیت 

 (.1383)آقانباتی، اندای اکسیده انباشته شدههای رودخانهکه در محیط دانندمیدگرگونی 

د. این سازند در واره هستنبندی مورب و موجلایه مانندهای رسوبی فوق دارای ساخت هایماسه سنگ

رز بالایی و در مدارد های سازند زاگون قرار شیب بر روی توالیری تدریجی و همهمب مرز زیرین خود با

 .(4-2)شکل رسدشیب به بخش یک سازند میلا میبا همبری ناگهانی و هم

 ه(سازند میلا

-متر اندازه 585(، در میلا کوه دامغان، به ضخامت 1963) مکارانبرش الگو این سازند توسط روتنر و ه

د که ناعضو تقسیم کرده 5زند میلا را به های موجود، سامعرفی شده است. به دلیل ناهمگنی گیری و

یت متر دولوم 189دارای سازند میلا  1عضو  .کم و بیش در بسیاری از نقاط ایران قابل شناسایی است

متر  89 شامل سازند میلا 2های مارنی و شیلی زرد رنگ است. عضو با میان لایهبدون فسیل همراه 

ای تا خاکستری تیره است که تناوب ناچیزی از مارن ای به رنگ قهوهسنگ آهک لایه لایه، کمی ماسه

متر سنگ آهک  82 دارایبه عنوان بارزترین عضو این سازند،  سازند میلا 3های مارنی دارد. عضو و آهک

سنگ، ، ماسهسنگمتر سیلت  96سازند میلا  4عضو  دار است.دانه روشن رنگ، بلورین گلوکونیت رشتد

ل بدون فسیل، متر شی129 شامل سازند میلا 5. عضو دارددار درشت دانه و مارن تسنگ آهک گلوکونی

های نازک لایه است که یک واحد ماسه سنگ کوارتزیتی سفید در قاعده آن سنگ و سنگ آهکماسه

 تا اردویسین زیرین بالایی-های سازند میلا به سن کامبرین میانیتوالی (.1383)آقانباتی،  دارد قرار
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باختری -تقریبی خاوری توجهی در راستای، در ناحیه مورد مطالعه دارای گسترش قابل باشدمی

 .(4-2)شکلاست

ملا را تحت عنوان سازند در ناحیه ده رسوبات اردویسین متر بالایی 433(، 2006) ویدل سیوکیق

های شیلشامل متر 135به ضخامت  . سازند لشگرک(9-2)شکل لشگرک و قلی نامگذاری کرده است

یی آن با سازند قلی ناپیوسته خاکستری است. مرز پایینی آن پیوسته و مرز بالا-ورقه ای به رنگ سبز

. مرز بالایی و پایینی آن باشدمیشیل و سیلتستون  شاملمتر بوده و  299سازند قلی به ضخامت  .است

 است.رک و جیرود ناپیوسته گسازند لشبا 

 
 

 

 ی( سازند جیرود

متر ضخامت  750در محل برش الگو )روستای جیرود در شمال خاوری تهران( چهار عضو و  جیرود سازند

متر  140 متشکل ازمتر ضخامت، مربوط به سن دونین پسین،  355 دارایدر برش الگو    Aدارد. عضو 

متر ماسه سنگ،  55و  میانهمتر بازالت پلاژیوکلاز دار در  140ای در پایین، آهک ماسه ماسه سنگ و

 (تصویری از نمای دور سازندهای پالئوزوئیک )دید به سمت شمال(4-2شکل
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 (.1383نباتی،باشد )آقادار در بالا میآهک فسیلکنگلومرا و سنگ

در سازند جیرود به سن دونین بالایی با ناپیوستگی بر روی قلّی قرار گرفته و با سطح تماس گسلی 

متر داشته  450 لعه ضخامت تقریبیاست. این سازند در ناحیه مورد مطا قرار گرفتهشمشک  کنار سازند

فید رنگ و های کوارتزیتی سماسه سنگ ی ازتناوب شاملای اعدهو از نظر سنگ شناسی در قسمت ق

لایه  های ضخیمآهکباشد. به روی آن های متوسط ضخیم لایه قرمز رنگ میضخیم لایه با ماسه سنگ

که  سنگ قرمز استماسه در قاعده متشکل از شیل و قرار گرفته است. این سازند حاوی فسیل براکیپود

 .(5-2)شکل (2006)قویدل سیوکی، کندلا تناوب آهک و شیلی نیز پیدا میبه سمت با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .آورده شده است 6-2در منطقه در شکل  پالئوزوییک های رخنمون یافتهشناسی سازندستون چینه

 ،دید به سمت شمال(( تصاویری از سازند جیرود )پالئوزوئیک بالایی5-2شکل
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 ( ستون چینه شناسی مربوط به سازندهای  پالئوزوئیک )بدون مقیاس(6-2شکل                 
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 واحد های سنگی مزوزوئیک-2-3-2

 سازند شمشکالف( 

 تقسیم بخش  چهار به را سازند این وی نمود. معرفی تهران شمال در را سازند این الگوی برش 1آسرتو 

 پایینی،ماسه سنگ دارغالز سری پایینی، سنگماسه شامل بالا به پایین از ترتیب به که است کرده

  .باشدمی بالایی دارغالز سری و بالایی

ای به خسارهمورد مطالعه بر اساس تنوع رژوراسیک میانی، در ناحیه -تریاس بالایی سناین سازند به  

ای سبز و هو شیل های ارغوانی تیره از ماسه سنگچهار واحد تقسیم شده است. این تناوب که اساساً

-برجستگی شیلی، این سازند به صورتهای است به علت حجم زیاد تناوبدار تشکیل شده ارغوانی زغال

 . سن سازند شمشک را بر اساس(7-2)شکل است ارتفاع  و پست در منطقه قابل مشاهده مهای ک

در برخی  و اندرتین( نسبت داده-)نورین به زمان تریاس بالاییموجود در آن های گیاهی فسیل مطالعه

 (.1383تی به نقل از آقا نبا 1978)اشتامفلی،)باژوسین(گزارش شده است  ژوراسیک میانی سن نقاط تا

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Assreto 

 سازند شمشک دید به سمت شمال شرقویری از ( تص7-2شکل
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 سازند دلیچای ب(

، ( در پهلوی راست رودخانه دلیچای1383به نقل از آقانباتی، 1966)اشتایگر، برش الگوی سازند دلیچای

یست ثابت نن ضخامت متر ستبرا دارد ولی ای 107دود ح و گرفته استقرار در خاور شهرستان دماوند 

 های مارنی، کمیمارن، سنگ آهک ازبرسد. این سازند نیز به صفر  در بعضی نقاط و حتی ممکن است

سازند دلیچای  (.1383)آقانباتی، استهای مارنی هایی از شیلهمراه میان لایه بهازک لایه اسپاری و ن

با چندین متر  سازنداین آهک مارنی است. از مارن و سنگ بیشتر متشکلبه سن ژوراسیک میانی 

موازی بر  به صورت آهکی متوسط تا ستبر لایه سرخ آجری رنگ با ناپیوستگی فرسایشی سنگماسه

 های صخره ساز لارتدریجی به سنگ آهکورت هم شیب و و به ص است قرار گرفتهروی سازند شمشک 

( 1371میانی )آقانباتی، عملکرد رویداد کوهزایی سیمرین به دلیلشود. ایجاد ناپیوستگی فوق می ختم

توالی  ایستایی رسوبی و دوره فرسایشی روشنی در زمان ژوراسیک میانی شده است. سبباست که 

های خاصی برخوردار ، در ناحیه مورد مطالعه از ویژگیسازند دلیچای مرتبط به زمان ژوراسیک میانی

و سختی  های کم ارتفاعای رخنمونارنی تشکیل شده است دارهای مست و از آنجا که اساساً از تناوبا

 .(8-2)شکلدر برابر فرسایش می باشد.  کمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شرق(شمال )دید رو به منطقه ( تصویری از سازندهای 8-2شکل 
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 سازند لارج(

سن ژوراسیک  بههای کوه سازی ر، نام سازند لار را به سنگ آهک( با استفاده از نام دره لا1966آسرتو)

 ژوراسیک میانی فرسایش پذیرهای احی وسیعی از البرز بر روی نهشتهپسین نسبت داده است که در نو

 (. 1383)آقانباتی، گرفته استشمشک قرار  سازنددار غالز)دلیچای( و یا رسوب های 

های خاکستری سنگ آهک شاملدر ناحیه مورد مطالعه بالایی -لار به سن ژوراسیک میانیتوالی سازند 

 به صورت تدریجیها ابتدا ضخیم لایه بوده که . این سنگ آهکمی باشدونیت روشن حاوی تعداد کمی آم

 حاویخود  بالاییهای ا در قسمته. این سنگشده است ساز تبدیلای و صخره های تودهبه سنگ آهک

ند لار یاد شده است بارز ساز هاینشانه ها به عنوان یکی ازاز این چرتباشند. می فراوان یهای چرتندول

اند، اما در نقشه یکصد هزارم شاهرود ی کردهمعرفظهور یک افق چرتی  های این سازند را باو شروع تناوب

های ضخیم لایه نشان داده است که فاقد تناوب مارنی در لا به لای آهک شروع این سازند را با سنگ

  .(9-2)شکل خود هستند

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 
 مطالعه )دید رو به شمال شرق( مورد منطقۀ در مزوزوئیک سازندهای از ویریتص( 9-2شکل 
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 .آورده شده است 10-2در منطقه در شکل  مزوزوئیک ستون چینه شناسی سازند های رخنمون یافته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (مقیاسبوط به سازند های مزوزوئیک )بدون ( ستون چینه شناسی مر8-2شکل 

 ( ستون چینه شناسی سازندهای مزوزوئیک )بدون مقیاس(10-2شکل 
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 1:100000شناسی شاهرود مقیاس زمینملا. اقتباس از نقشه شناسی تهیه شده از منطقه دهنقشه زمین( 11-2شکل
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 فصل سوم

 شناسی ساختاریزمین 
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 و سنگی پالئوزوییک واحدهای خوردگیچین و عرضی و طولی هایگسل مطالعه مورد محدودة در

 است خاوری البرز از مطالعاتی بخشی منطقۀ .باشندمی موجود ساختاری عناصر مهمترین از کییمزوزو

 علت  همینبه  .باشدباختری می جنوب -خاوری شمال صورت به آن چیرة ساختاری روندهای که

 نسبت و دارند جنوبی- شمالی تقریبی روند که هاییگسل و طولی را روند این با راستا هم هایگسل

 عمومی ساختاری هایاز ویژگی هاگسل این .گویندمی عرضی  تر هستند راکوچک طولی هایگسل به

 این بر سعی پژوهش این در .اندکرده عرضی قطع صورت به را سنگی هایواحد کههستند  منطقه این

الگو چین  گسلی، سامانۀ حرکت سازوکار و هندسه شامل داده؛دگرریختی های رخ العۀ مط به که است

 ک پرداخته شود.ییو مزوزو بالایی سازندهای پالئوزوییک در خوردگی

 این هایداده و تحلیل تجزیه  کارگیری به. دارند ایویژه کاربرد شناسیزمین مطالعات در  هاگسل

 که آنجا از .کندمی حرکتی فرآیندهای استنباط در مؤثری کمک شناسیزمین محققین به عناصر

 این در هاشکستگی شدت و باشدمی واقع مرکزی ایران و البرز زون دو بین در مطالعه مورد محدودة

 لازمۀ لذا اند،نموده را قطع شناسیسنگ هایواحد متفاوت هایروند با بسیاری هایگسل و زیاد قسمت

 شناسیریخت آثار همراه بررسی به گسلی سطوح گیریاندازه ها،آن از حاصل شدید دگرریختی تحلیل

 چگونگی خصوص در که اصول تئوری  به منطقه، هایگسل معرفی از قبل ابتدا در .باشدمی هاآن روی بر

که ابزارهای  هنگامی. استشده  پرداخته ،شودمی استفاده هاآن از منطقه هایگسل سازوکار تشخیص

 گسل سطح کشیدة هایچین مانند ساختاری عناصر نگاری،چینه مانند هاگسل سازوکار تشخیص

(Fault derage fold)  ...حرکت تشخیص نحوة به گسل سطح شناسیریخت هایشاخص ندارند، وجودو 

 .کندمی کمک هاآن سازوکار و

 تحلیل از استفاده با ساختینو زمین بازة در تنش دیرین بررسی منظور به جوان سنگی واحدهای در  

 پژوهش، این در .داشت خواهند ایویژه کاربرد هاشاخص این (Fault Slip Analysisها )گسل لغزش

 این معرفی تاریخچۀ روی بر اجمالی مطالعۀ گسل، سطح شناسیهای ریختشاخص کارگیری به از قبل

 ، پرداخته شده است. ها،شاخص این معتبرترین و مهمترین معرفی به در ادامه .پذیرفت صورت معیارها
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 های سطح گسلشاخص( 1-3

 .باشدمیلغزش  سطوح مستقیم مشاهدة گسل، سازوکار و حرکت جهت تعیین در مؤثر بسیار روش یک

 از سطح گسل، طرفین سنگی واحدهای که هاییمکان در بویژه گسل سطح شناسیریخت معیارهای

های مجاور خمش مانند سازوکار تعیین ابزارهای سایر و نگاریچینه روش و باشند سن و جنس یک

 (Movemenنحوة حرکت  تعیین در مناسبی ابزار نباشند، دسترس ( در(Fault derage foldسطح گسل 

senseنوع جمله از ایعوامل عمده تأثیر تحت اساساً معیارها ایند. رونمی شمار به گسل سطح ( در 

 قبیل از گسل با همراه ثانوی ساختارهای از متنوعی انواع به و دارند قرار آن مکانیکی رفتار و سنگ

 مطالعاتی پیشینۀ . ازشودمی اطلاق ... و ریدل هایشکستگی کانیایی، هایفیبر رشد گسل، هایپله

 با مرتبط هایزمینۀ شکستگی در پیشگام عنوان ( به1929) 1ریدل مطالعات به توانمی عناصر این

بندی تقسیم P, T, R', R هایها را در دسته( اشاره نمود. وی این شکستگیShear zone(برشی  هایزون

دانند. ها نسبت به گسل میشکستگی این حرکت جهت و زاویه میزان را هاآن تفکیک ملاک نموده و

 در صحرایی هایبرداشت با را حرکتی عناصر این از ( بعضی1987)3 پتیت (.2006و همکاران ،2 )کوئلو

قرار مورد مطالعه  (Alpine High Atlas Mountains of Morocco) موروکو اطلس آلپ مرتفع هایکوه

 معرفی گسل با مرتبط هایشکستگی دسته را حرکت تشخیص نحوة و معتبرترین معیارهایند داد

 هکرد ارائه معیار 61 اساس بر را هاشاخص این از را جدیدی بندیطبقه(  1998)4 دبلاسد. کننمی

 .است

، V or Crescentic marking))شکل هلالی هاینشانه قبیل از  گروه 11 در لغزشی معیارهای این 

 Planner structures)سطح متمایل، ردیفی از ساختارهای م (Steps)ها ، پله  (Fractures)هاشکستگی

Trains of Inclined) آثار اجسام برجا مانده ،(Trailed material)، برجستگی نامتقارن (Asymmetric 

                                                 
1 Riedle 
2 Coelho 

3 Petit 
4 Doblas 
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elevation)( عناصر تغییرشکل یافته ،(Deformed elementsشناسیکریستالوگرافی و کانی ، جهت 

((Crystallographic/Mineralogical orientation مناظر نامتقارن در سطح گسل ،(Asymmetric 

plan-view fracture) های نامتقارن، حفره (Asymmetric cavities) های نامتقارن و چین

(Asymmetric folds)   داردقرار . 

 کمتر هاآن از استفاده با حرکت نحوة شناسایی و گسل سطح شناسیریخت هایشاخصدر گذشته 

 هااخصش این شناسایی ساختمانی، شناسیزمین نوین مطالعات در که آنجا از و است بوده توجه مورد

 هایخصشا این از برخی به اجمالی طور به که است شده سعی دارد، ضرورت هاآن کارگیری به روش و

های سنگالئوزوییک و ماسهپ آهکی واحدهای روی بر شده مشاهده گسلی سطوح در شکل گرفته

 .اشاره شود ... و ابزاری هاینشانه ،گسلی هایپله قبیل، از مطالعاتی منطقۀدر شمشک 

 (Fault stepsهای گسلی )پله( 1-1-3

پله مانند در  شکلی که باشندمی یدر سطوح گسل زیو ت یهای خطیبرجستگ در واقع  یهای گسلپله

از های گسلی را در رخنمونی ( نمونه ای از ریخت شناسی پله1-3)شکل  .کنند می جادیسطح گسل ا

 گسل سطح روی بر مانند پله هایبرجستگی این لمس صاف با.گذاشته استسطح گسل به نمایش 

 )انجلیر مثبت صافی معیار را آن صورت این در که توان پیدا کردمی را شده گم بلوک حرکت جهت

  نامند.( می1969 ،2بار  و )نوریس سازگار هایپله یا (1،1994

 و قرار گرفته باشند شده گم بلوک حرکت جهت خلاف در گسلی هایپله که است ممکن گاهی اما

 آن به اصطلاح به کند کهمی زبری احساس گسل سطح روی بر گسلی هایپله این لمس درصورت ناظر

 .می شود 1969 )بارون، و نوریس (ناسازگار هایپله یا  1994) انجلیر، (منفی صافی معیار

  

 

                                                 
1 Angelier 
2 Norris and Barron 
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 ها( گسل2-3

ها اشاره های طولی و عرضی هستند که در ادامه به آنهای منطقه مطالعاتی شامل دو دسته گسلگسل

 شود:می

 1Fگسل ( 3-2-1

های مرز بین سازند شمشک و آهک جنوب باختری -و روند شمال خاوری کیلومتر 8این گسل با درازای 

 (.2-3باشد )شکلای قابل مشاهده می. خطواره این گسل همچنین در تصاویر ماهوارهسازدجیرود را می

 

 

 

 

 

 

 

 های گسلی بر روی سطح گسل(تصویری از  پله1-3شکل

 (  oogle earthGای لندست )برگرفته از تصویر ماهواره در 1Fهای برداشت شده از گسل ( موقعیت ایستگاه2-3شکل



 

30 

 

و سازند و نبود سازند گیری سازند شمشک در کنار سازند جیرود به علت تفاوت سنی زیاد بین دقرار

ف دیگر شواهد صحرایی از جمله از طرباشد. اپیوستگی گسلی بین این دو مرز میدهنده یک نالیکا نشان

سطح مرزی بین دو  شناسی سطح گسل بر رویهای ریختگسلی و نشانه هایافراز های گسلی،برش

شناسی سطح گسل ریخت باشد.مگی حاکی از گسلی بود این مرز میهای جیرود هبه ویژه آهک سازند

مرز . تصویر صحرایی از قرار گرفته استبه جز در جند رخنمون تحت تاثیر فرسایش و انحلال شدید 

  کنید.مشاهده می (3-3شکل )را در  گسلی دو سازند

 

 

 

 

 

 

 

  1F هندسه و سازوکار گسل (3-2-1-1

صورت  و شمشک های جیرودبر روی آهک ایستگاه به طور مجزا دودر  1F  های گسلبررسی ویژگی

 سطح شناسیریخت هاینشانه کمک به است شده سعی ایستگاه هر در و (2-3)شکل  گرفته است

  .شود تعیین آن سازوکار و هندسه گسل

 1ایستگاه 

گسلی سازند  سطحهای گسلی استوار است. بر روی هپل یبر مبنا تشخیص سازوکارگسل در این ایستگاه

(. با توجه به 4-3شود )شکلدیده میها تقریبا افقی دسته خراش N62E,75NW با موقعیتشمشک 

 شرق(ال دید عکس به شم)  1Fگیری سازند شمشک در کنار سازند جیرود در امتداد گسل ( قرار3-3شکل

 

 سازند شمشک سازند جیرود
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 .این ایستگاه تشخیص داد برلغز چپ دامتداتوان سازوکار های گسلی میشناسی سطح گسل و پلهریخت

                                                                        

 

 

 

 

 

 

             

                                                                                                                           

   

 

 

 

 

 

 2ایستگاه  

رخنمون از سطح شدگی سازندها  فقط یک به علت فرسایش و خرددر ادامه حرکت در امتداد گسل 

 20هایی با ریک خراش و N65E,85NW با موقعیت شمشک های سازندماسه سنگ بر روی  گسلی

های روی سطح گسل سازو لغزو خشهای گسلی (. با توجه به پله5-3)شکل  تشخیص داده شد درجه

 باشد. در ادامه به علت فرسایش و نبود رخنمون سطحاین ایستگاه امتداد لغز چپ بر میکار گسل در 

، وجود خش لغزهایی با 1برروی سازند شمشک در ایستگاه  N62E,75NWسطحی با موقعیت الف(  (4-3شکل 

  1Fج( برش نمادین از سطح گسل  ریک صفر نزدیک به افق و پله های گسلی ب:نمایش استریوگرام سطح گسل

 

 ب الف

 

Fault steps 

 ج

A 

T 

JIRUD SHEMSHA

K 
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 گسلی ما فقط توانستیم در چند ایستگاه مرز بین سازند جیرود و سازند شمشک را دنبال کنیم.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ژوراسیک( و سازند  مرز بین واحدهای سنگی سازند شمشکبر چپ امتداد لغز با حرکت این گسل

د و جایی بلوک جیروجابه دونین( را تشکیل داده است. عملکرد امتداد لغز این گسل سبب جیرود )

همچنین سبب خرد شدگی  .(6-3)شکل قرارگیری آن درکنار بلوک شمشک در منطقه شده است 

 .(7-3)شکل های سازند شمشک شده استنگسآهکی سازند جیرود و ماسه یهاشدید سنگ

 

 

 

 

 

 ی گسلی.هابر روی سازند شمشک و خش لغزها و پله 1Fنمایی از برش گسلی در امتداد گسل  ( الف(5-3شکل 

 ب: نمایش استریوگرام سطح گسل و خش لغز آن

 
 

 الف

 ب

 ( قرارگیری دو سازند شمشک و جیرود درکنار هم در امتداد گسل )دید به سمت جنوب غرب(6-3شکل
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 ب                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زیر همچنین داده های به دست آمده در تصاویرو و خش لغز ها در استریوگرام  قعیت سطوح گسلمو

 .(8-3نشان داده شده است)شکل

 

 

 

 

 د شده رکاملا خ)دید به غرب(  رودیسازند جسطحی از ب: )دید به شرق(سازند شمشک  دیواره گسلی درالف:( 7-3شکل 

 

 الف

 ب

 شمشک

 جیرود
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 چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد
Sense* Dip.Dir. Dip No. Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 330 78 4 4 321 80 1 

4 325 85 5 4 331 85 2 

4 329 70 6 4 324 80 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1F از سطوح گسل وگرامیاستر ریتصو( 8-3شکل

ب: نیمرخ توپوگرافی  1Fاز گسل  SRTMهای شناسی و دادهبعدی از ترکیب نقشه زمینصویر سهالف:ت (9-3شکل

 که در تصویر الف مشخص شده استAB از مرز گسلی در راستای 

 

 1Fشده از گسل برداشت های داده( 1-3جدول

N 

A 

B 
1F 

T A 

 الف

 ب
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  2Fگسل ( 3-2-2

روی واحدهای شیلی سازند شمشک قرار  جایگاه این گسل در واحدهای آهکی سازند جیرود که بر

باختری -تقریبی خاوریاین گسل با روند ت. اس  1Fباشد و به طور تقریبی هم راستا با گسل می ،اندگرفته

آهکی جیرود  رانده شده واحدهایبر جایی چپقطع شدن و جابهسبب با شیب تقریبی به سمت شمال 

شاهرود  1:100000در نقشه زمین شناسی  .(10-3)شکل های سازند شمشک شده استبر روی شیل

مشاهداتی که در صحرا روی سازند شمشک الیکا نامگذاری شده است اما طبق های رانده شده بهآهک

  شد.    داشتیم و نمونه های سنگی و نظر استاد چینه شناسی این سازند جیرود تشخیص داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2Fهندسه و سازوکار گسل ( 3-2-2-1

که این گسل  دهدمی نشان متفاوت هایایستگاه در گسل این از طولی پیمایش در صحرایی مشاهدات

های ایستگاه .(12-3)شکل استجنوب باختری و حرکت امتداد لغز چپ بر -دارای روند شمال خاوری

( نشان داده شده 10-3ل)شک thGoogle earای برگرفته از در تصویر ماهواره 2Fبرداشت شده از گسل 

شناسی ا توجه به نقشه زمینایستگاه مطالعه و برداشت شده است. ب 3ن از های ساختاری آاست و داده

هایی از سازند جیرود بر روی سازند بازماندهشاهد ت صحرایی صورت گرفته در منطقه منطقه و مشاهدا

 (Google earth)برگرفته از  لندست یاماهواره ریتصو یبر رو 2Fاز سطح گسل (3،2،1) هشدهای برداشت ستگاهیا تیموقع (10-3شکل
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ها توسط بازماندهاین  (.11-3)شکل باشدگسلش معکوس میکه نشان دهنده یک  شمشک هستیم،

براساس برداشت از ایستگاه های سه گانه،   2F. میانگین وضعیت هندسی گسل اندقطع شده 2F گسل

N70E,80NW .توان گفت که گسلو شواهد بدست آمده میبا توجه به مشاهدات  به دست آمده است-

 باشند.متعلق به یک زون گسلی می 1F و 2F های

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1ایستگاه 

سمت و شیب به  باختری-با روند تقریبی خاوریگسل شود، مشاهده می( 12-3) مانطور که در شکله

 N55E,75NWسل بر روی سازند جیرود با موقعیت باشد. رخنمونی از سطح گشمال باختر می-شمال

روی سطح گسل  مشخصاتلغزهایی افقی وجود داشت و با توجه به ه بر روی آن خشمشاهده گردید ک

-3)شکل لغز برای گسل تشخیص داده شدلغزها در این رخنمون سازوکار امتدادو همچنین وجود خش

12.) 

 

 )دید به سمت شمال( سازند شمشک یها لیش یبر رو رودیرانده شدن سازند ج( 11-3شکل 

 جیرود سازند

 سازند شمشک
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 2ایستگاه 

-افقی میلغزهای های گسلی همراه با خشپلهحاوی    N61E,80NWیترخنمون سطح گسل با موقع

های گسلی( است. به جهت پلهبر )با توجه شان دهنده سازوکار امتداد لغز چپکه ن (13-3)شکل باشد 

از سطح گسل در اطلاعاتی  سازند جیرود در دیگر نقاط این ایستگاه به علت شسته شدن سطح آهکی

 دسترس نیست.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 )دید به شمال( رودیسازند ج یبر رو N55E,75NW تیبا موقع یگسل وارهید ریتصو (12-3شکل

 . )دید به سمت شمال(باشدیو سازوکار امتداد لغز م یلغز افقخش یحاو که  N61E,80NW تیاز سطح با موقع یرخنمون (13-3شکل
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 3ایستگاه 

. بر روی مشاهده شده است  N70E,80NWی سازند جیرود رخنمونی با موقعیتدر این ایستگاه بر رو

-3)شکل ها مشاهده گردیدلغزبا خش همراه های گسلی درجه و پله 35زهایی با ریک لغاین سطح خش

لغز چپ بر با امتداد  ،گسل سازوکار گسلسطح بر روی  هبا توجه به شواهد موجود و اطلاعاتی ک (.14

درج شده  2-3در جدول   2Fهای ساختاری از گسل های دادهبرداشت باشد.معکوس می کوچک لفهؤم

 -یخاورروند شمال  آمده است. این استریوگرام 15-3ل ها در شکاین دادهتصویر استریوگرام  است.

 دهد.نشان می  2Fباختری برای گسل جنوب 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 

 

 

                                     

 

 )دید به شمال( درجه 35 یبیتقر کیلغز با راز سطح گسل همراه با خش کینزد یینما(14-3شکل

 2Fاز سطوح گسل  کیگرافکلویس ریتصاو(51-3شکل
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 برچپ-4بر راست-3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Sense* Dip.Dir. Dip No. 

4 345 75 1 

4 345 85 2 

1 338 80 3 

1 314 70 4 

 ی لندستاروی تصویر ماهواره( نمایی از کلیپ سازند جیرود بر روی سازند شمشک بر 16-3شکل

 

 2Fشده از گسل برداشت های داده2-3جدول 

N 

1F 

2F 

 .2Fاز گسل  SRTMهای شناسی و دادهاز ترکیب نقشه زمینبعدی (الف:تصویر سه71-3شکل
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 های عرضی( گسل3-2-3

 سنگی واحدهای و ساختارها که شودمی گفته سطوحی دسته آن به پژوهش این در عرضی هایگسل

 مورفولوژی در هاگسل این روی بر گرفته صورت های. جنبشاندکرده قطع عرضی صورت به را منطقه

 'A.اثر گذاشته است بسیار منطقه در موجود سازندهای ریختگی بهم و

سنگی چندان قابل توجه نیستند.  هایرد مطالعه به سبب کمبود برونزدگیهای عرضی در منطقه موگسل

خود  راستبر با حرکت امتدادلغز یک میانی و پایینی رخنمون دارند وو بیشتر در واحدها سنگی پالئوزوی

 اند.جایی واحدها سنگی شدهجابه موجب

   3Fگسل ( 3-2-3-1

باشد که رخنمونی از سطح گسل گسل جاده آسفالته معدن آموزشی میبهترین مسیر دسترسی به این 

 شود.اثر این خطواره گسلی دیده می( 18-3کنار جاده قرار دارد. در شکل ) در N60W,70NEبه موقعیت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-صورت شمال باختری روی زمین به گیریای و همچنین اندازهین گسل با توجه به تصویر ماهوارهروند ا

کار این گسل نرمال های گسلی سازولغزها و همچنین پلهبا توجه به امتداد خش .باشدجنوب خاوری می

 (Google earth)برگرفته از   3Fلندست گسل   یاماهواره ریتصو(81-3شکل
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( نشان داده 19-3)شکل وضعیت هندسی آن در استریوگرام  نمای از سطح گسل و .باشدبر میراست

 .دارددر سازند شمشک رخنمون  . این گسل به صورت دره ایشده است

 

 

 

 

 

 

 

 

                              

 

 

 

 

 

  برچپ-4 برراست-3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

 

 

 

 

 

Sense* Dip.Dir. Dip No. 

3 20 89 1 

3 25 98  2 

2 25 80 3 

2 20 60 4 

3 30 70 5 

 3Fاز سطوح گسل  کیگرافکلویس رویتص . ب(درجه 40 یبیتقر کیلغز با راز سطح گسل همراه با خش کینزد یینماالف( ( 19-3 شکل

 3F شده از گسلبرداشت هایداده3-3جدول 

 الف

 ب
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  6F و 5F و 4F هایگسل -3-2-3-2

های ماسه سنگ قرمز سازند جیرود اده آسفالته معدن آموزشی در واحدج در کنار 5F و 4F هایگسل

 )شکل  های جیرود شده استواحد برراستجایی جابهدر چند نقطه سبب  هارخنمون دارند. این گسل

( نشان داده شده است. روند این 21-3بر روی تصویر لندست در شکل ) F6موقعیت گسل (. 20-3

باشد. در می جنوب خاوری-باختریمشاهدات صورت گرفته به صورت شمال  ها وگسل به توجه داده

 ها و پله گسلی آورده شده است.با خراش همراه N60W,70SWسطح گسل با موقعیت ( 22-3) شکل

 ( نشان داده شده است.23-3تصویر سیکلوگرافیک موقعیت گسل در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Google earth)برگرفته از   6F  لندست گسل یاماهواره ریتصو( 12-3شکل

F4 

F5 

 (Google earth)برگرفته از  5F و 4F هایو موقعیت گسل لندست  یاماهواره ریتصو( 02-3شکل

6F 
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                                                                                                .ذکر شده است  4Fهای برداشت شده از سطح گسل داده 4-3جدول در 

 

                          چپ بر-4راست بر -3)نرمال( نییروبه پا -2روبه بالا)معکوس( -1: وارهی*جهت حرکت فراد

 

 

 

 

 

 

 

Sense* Dip.Dir. Dip No. 

3 210 60 1 

3 217 85 2 

3 232 75 3 

3 255 75 4 

3 262 85 5 

 )دید به سمت جنوب( باشدیلغز مو سازوکار امتداد یلغز افقخش 4Fگسل از سطح  یرخنمون (22-3شکل

 6F,5,F4F های از سطوح گسل کیگراف کلویس ریتصاو (32-3شکل

 )6F 5و4های، کمان 5F 3کمان ، 4F 2و1کمان (

 6Fو5Fو4F هایشده از گسل برداشت هایداده-4-3جدول 
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 هاچین خوردگی-3-3

 ریختیرایط دگرها و ساختارها، ششکل فوق العاده که تنوع هستند ناسی شمینز ها ساختارهای چین

ارزش داری ها .. چینگذارندرا به نمایش میهای چین خورده های مکانیکی لایهویژگی علاوهرا به 

در تفسیر  توانها میچین گیریجهت هندسه وبا استفاده از که صورتی به هستند کاربردی بسیاری 

ای های صفحهیویژگهایی با ها در سنگ. چینگیردمییکی مورد استفاده قرار گیری حرکات تکتونجهت

آیندهایی از قبیل ثیر فرو تحت تأ ریختیبی و لیتولوژیکی در طی حوادث دگرهای رسوبندیلایهشامل 

شیب دار های به صورت لایهخوردگی چینآثار منطقه در  (Ramsay, 1987).آیند خمش به وجود می

 .شودمی های مختلف مشاهده، در واحدهای سنگی با سن)خارج شده از حالت افقی(

 چین خوردگی در سازند جیرود-1-3-3

پوشانده  به سن ژوراسیک سازند شمشک سطح گسلی توسط سازند جیرود به سن دونین بالایی با

ت اس گیری شدهیک رخنمون اندازهدر  دار این سازندای شیبهلایهمورد مطالعه در منطقه  شده است.

 آورده شده است. 1Fo( با عنوان 11-2شناسی )شکلکه موقعیت آن بر روی نقشه زمین

طول شرقی در سمت  º54 44 '52"عرض شمالی و º36 21 '43"جغرافیایی موقعیتدر  1Foرخنمون 

 الف(24-3)شکل ملا اندازه گیری شده استراست جاده معدن آموزشی ده

. استریوگرام، موقعیت چیره آورده شده است 5-3گیری شده از این رخنمون در جدول های اندازهداده

 (.ب-24-3)شکل دهدنشان می N 30º E,75ºNWساختار را به صورت 
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 سازند جیرود سطوح چین خوردهشده از  برداشت هایداده-5-3جدول         

 

 

 
 

 

                                                                                 

  

 

 شمشک چین خوردگی در سازند-2-3-3

گیری شده است که اندازه 3Foو  2Fo در دو رخنموندر منطقه مورد مطالعه  شمشک بندی سازندیهلا

 "36º 21' 43 موقعیت جغرافیایی در ( نشان داده شده است و11-2)شکل شناسیروی نقشه زمین در

Dip.Dir. Dip No. 

329 70 1 

308 80 2 

321 75 3 

305 85 4 

325 80 5 

321 80 6 

300 65 7 

 لایه بندی سازند جیرود از سطوح اگرامیو کنتور د کیگراف کلویس ریتصاو( 24-3شکل

 ب الف
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 .دنطول شرقی قرار دار "54º 44' 52عرض شمالی و

دهد. تصویر مشک را نشان میبندی سازند شسطوح لایه مرتبط باهای گیریاندازه 6-3جدول  

)شکل  استتعیین کرده  N54E,65NWرا به صورت  بندیعیت لایهمیانگین موق هاسیکلوگرافیک داده

3-25.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                      

 

 

 

Dip.Dir. Dip No. 

313 75 1 

331 75 2 

324 80 3 

325 85 4 

319 70 5 

 لایه بندی سازند شمشک از سطوح کیگراف کلویس ریتصو(الف: تصویری از لایه بندی سازند شمشک)دید به سمت شمال خاور(. ب:25-3شکل

 

 .سازند شمشک سطوح چین خوردهشده از  برداشت هایداده-6-3جدول 

 ب الف
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 چهارمفصل 

 گیریبحث و نتیجه 
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و  بررسی توانمیدر منطقه مورد مطالعه را  دادهرخ دگرریختی ساختارها، هندسی وضعیت تعیین با

و اطلاعات بدست آمده از ساختارهای منطقه، در این فصل به  صورت گرفتهکرد. طی مطالعات  مشخص

 .پردازیممیهای پیشین رائه شده در فصلتشریح نتایج بدست آمده از مطالب ا

 هابررسی هندسه و سازوکار گسل  (1-4

در دو روند غالب شمال  ساختاری عناصر نیا ،یگسل سطوح رییگو اندازه ییبا توجه به مطالعات صحرا

-گسل)جنوب، جنوب خاوری -و شمال، شمال باختری  (2F و 1F)گسل های جنوب باختری  -خاوری

 .(1-4)شکل دارند قرار یو عرض یهای طولتحت عنوان گسل بیبه ترت ( 6Fو  3F، 4F  ،5Fهای 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های طولیگسل -4-1-1

سبب ( NW75E,62Nجنوب باختری و شیب به سمت شمال ) -راستای شمال خاوری با 1Fگسل 

و  جیرود سازند نگارینهیشواهد چ قرارگیری دو سازند جیرود و شمشک در کنار یکدیگر شده است.

 گسل نشان نیموجود بر روی سطوح ا یشناسختیر شواهد ریو سا یگسل سطح ،یشمشک، برش گسل

هایی با امتداد لغز چپ بر )دسته خراش سازوکار گسل دارای نی. اباشدمیمرز  نیبودن ا یدهندة گسل

جنوب خاوری را  -که روند غالب شمال باختری های منطقه.گسل امتدادی ینمودار گل سرخ( 1-4شکل

 دهدینشان م یهای طولجنوب باختری را برای گسل -و روند غالب شمال خاوری یهای عرضگسلبرای 
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 .باشدمی ریک کم(

می غرب  شمال و شیب به سمت (NW80E,75N ) یجنوب باختر-روند شمال خاوری  دارای 2Fگسل 

منطقه را  قدیمی ساختیاین گسل با حرکت امتداد لغز خود کلیپ های باقی مانده از فاز زمین .باشد

بر آن ها  نزدیکیو  2Fو   1F   دو گسلیکسان . با توجه به سازوکار و هندسه جا کرده استقطع و جابه

 ایجادسطح زمین، به نظر می رسد این دو گسل در عمق به یکدیگر رسیده و گسل واحدی را  روی

 (.2-4)شکلکنندمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 های عرضیگسل-2-1-4

 جنوب جنوب، -باختری شمال شمال، تقریبی راستای مطالعه، مورد محدودة در شده انجام مطالعات

 نینوار چ یهای عرضگسل گرید مانند هاگسل نیا .دهدمی نشان عرضی هایگسل برای را خاوری

های طولی ) با راستای محدود به گسل تویه دروار و...( ج،یغزنوی، شاهرود، خ ۀراندة البرز )منطق - خورده

طول کمتری نسبت و  دارندها قرار و به صورت مورب نسبت به آنهستند  جنوب باختری(-شمال خاوری

 هاگسل این حرکت گفت توانمی کم ریک با گسلی هایخراش به توجه با .دارندهای طولی گسل به 

راست بر و برای روند  لغزراستا نوع از خاوری را جنوب جنوب، باختری شمال شمال، تقریبی روند برای

 . باشدمی برراستلغز جنوب خاوری از نوع راستا-باختری شمال

 

 ملاهای دره شمال دهگسل ها و کلیپ تصویرماهواره ای از  -2-4شکل
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 چین خوردگی یالگو -2-4

دهد که روند منطقه مورد مطالعه نشان می سازندهای هایچین خوردگیلایه بندی و نتایج بررسی 

که با روند ساختاری البرز می باشد  جنوب باختری-شمال خاوری در این منطقه چیره چین خوردگی

 .(4-4)شکل دارد مطابقتخاوری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جنوب باختری -روند غالب شمال خاوری بابندی سازندها نمودار گل سرخی سطح لایه -4-4شکل

 ملا(تصویر ماهواره ای از گسل های عرضی منطقه ده3-4شکل
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 نتیجه گیری-3-4

 ساختفاز زمیندر ابتدا یک  توان گفت کهآمده میهد به دست با توجه به مطالعات صورت گرفته و شوا

های کلیپ .، وجود داشته استشده استدر منطقه  های معکوسگسل ها وسبب ایجاد راندگیقدیمی که 

در  سپس .باشدمیحاصل این فاز دگرریختی  باشدآثار آن در منطقه قابل مشاهده میسازند جیرود که 

 تر از گسل راندگیکه جوان جنوب باختری-روند شمال خاوری با 2Fاین کلیپ ها توسط گسل فاز دوم 

با توجه به مطالعات قبلی صورت است.  شده جاو جابه قطع ،استساختی منطقه و حاصل فاز نوزمین

بر البرز خاوری مطالعات ما را درباره ساختی امتدادلغز چپو تعیین فاز نوزمین گرفته در البرز خاوری 

ساختی منطقه نام های نوزمینرا جزو گسل 2Fو  1Fتوان دو گسل  کند و میها را تایید میاین گسل

توان به گسل کواترنری آستانه با های دیگری نیز داریم که میمنطقه البرز خاوری نمونه دربرد که ما 

که با  1Fهمچنین گسل  بر اشاره کرد.جنوب باختری وو سازوکار امتدادلغز چپ-روند شمال خاوری

جایی واحدهای سنگی و قرارگیری سازند جیرود در کنار سازند بر باعث جابهحرکت امتداد لغز چپ

و  1F توجه به هندسه و سازوکار دو گسل باشمشک و ناپیوستگی گسلی بین این دو سازند شده است. 

2F دهند.در عمق یک گسل را تشکیل می گفت این دو گسل در یک زون گسلی قرار دارند وتوان می  
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 پیشنهادات-4-4

(  Paleo geographyجایی واحدهای سنگی مطالعه جغرافیای دیرینه )بررسی دقیق نحوه جابه

 .شودپیشنهاد می
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 منابع فارسی

 و اکتشافات  یشناسنی، انتشارات سازمان زم "رانیا یشناس نیزم"(،  1383س.ع.، )  یآقانبات 

 ص. 455کشور،  یمعدن

 1:250000 اسیبه مقی گرگان شناس نیزم ۀنقش"(،  1373س.ع.، و حامدی ا.، )  یآقانبات  

 کشور یو اکتشافات معدن یشناس نیسازمان زم انتشارات

 گرریختی کواترنری در باختر شاهرود)البرز د"( 1388ع.، ) یپ.، طاهر یدیاعراب ف.، ام

 .25-2،ص 80،مجله علوم زمین،شماره"خاوری(

 ( ،.1388اعراب ف )،تحلیل ساختاری چین خوردگی و گسلش در "پایان نامه کارشناسی ارشد

 اه دامغان، دانشکده علوم زمین،دانشگ"باختر شاهرود

 لیبازسازی تنش کواترنری بر اساس تحل "(،1381 ).،م یشیپ.، نوگل سادات م.، قر دییام 

 46-45شمارة  ن،یعلوم زم یپژوهش -یعلم ۀ، فصلنام"البرز خاوری یجنوب ۀمیلغزش در ن

 نساختینوزم یپژوهش و بررس "(،1375م.، شجاع طاهری ج.، ) انیم.، طالب یشیم.، قر انیبربر 

گزارش  کشور، ینشناسی، انتشارات سازمان زم"گسلش در گسترة سمنان –نلرزهیو خطر زم

 .266،ص  63شمارة 

 (،.پایان نامه کارشناسی ارشد،1393خراسانی ا)" بررسی دگرریختی واحدهای سنگی مزوزوئیک

دانشکده علوم زمین،دانشگاه "و سنوئوزوییک در شمال خاوری سمنان)شمال گردنه آهوان(

 شاهرود صنعتی

 انتشارات دانشگاه"یشناس نیو رخدادهای زم یشناس نهیچ "(،1382خ.، ) یخسرو تهران ، 

 .چاپ دوم تهران،

 چاپ اول. ر،یرکبی، انتشارات ام"رانیا یشناس نی،زم "(،1383ع.، ) زاده شیدرو 
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 ( ،نقشه زمین شناسی گرگان به مقیاس 1369صالحی راد ر. و همکاران ،)سازمان 1:250000 ،

 زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور

 (،.1392طاهری ا) ،های ساختاری و مدل جنبشی تحلیل خمیدگی"پایان نامه کارشناسی ارشد

 دانشکده علوم زمین،دانشگاه صنعتی شاهرود"(بو)شمال باختر دامغانها در ناحیه دشتگسل

 مطالعات ساختاری رشته کوه البرز در شمال"دکتری:  ۀنام انیپا (،1381ب.، ) یمیع رح 

 .یبهشت دی، دانشگاه شه"دامغان

 و تکامل ساختاری البرز و نیتکو "(،1382ب.، ) یمیر.، و رح یحرم س.، موسوی ارییشهر 

 ،4-3معلم، شماره تیعلوم دانشگاه ترب ۀ، فصلنام"گذاری مرتبط با آن رسوب تحولات

 ص 141 -162 

 سازمان  "شاهرود1:100000نقشه زمین شناسی "(،1380جیدی فر م. ر.،)وزیری س. ح.، م

 زمین شناسی کشور

 .نقشه زمین شناسی  "(،1361، صالحی راد ر.، علوی م.، ژنی ژ.، استامفیلی ژ.،)شهرابی م

 سازمان زمین شناسی کشور "گرگان 1:250000

 ( ،.1355نبوی م،)" کشور، یشناسنیسازمان زم، انتشارات "رانیا یشناس نیبر زم ای باچهید 

 .109 ص

 برگرفته از ما ریتصاو( 2014هوارهای لندست,Goole Earth) 
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Abstract 

 

 
Western heights of Shahrood, north of Dehmola village (studied area) is located in the 

southern part of Eastern Alborz. The purpose of this study was to investigate the deformation 

pattern of Upper Paleozoic and Mesozoic rock units in the region. For this purpose, outcrops 

of Jeiroud (Upper Devonian), Shemshak (Lower Triassic-Lower Jurassic), Delichai (Middle 

Jurassic) and Lar (Upper Jurassic) formations and the boundary between them have been 

studied. These investigations have confirmed that the dominant structural trend in folding 

and faulting, follows the structural trend in Eastern Alborz which is northeast-southwest. 

The boundary between the formations is affected by existence longitudinal faults, for 

example, F1 and F2 faults can be mentioned which have been given special attention in this 

study. Both faults with east-west to northeast-southwest trend are part of a fault zone with 

dominant left-lateral strike slip mechanism such that F1 has provided the placement 

conditions of Jeiroud Formation with Shemshak Formation and the trace of F2 with the same 

geometry and mechanism of F1 can be seen on the klippe of Jeiroud Formation on Shemshak. 

Imposing these faults with left-lateral strike slip mechanism on folded and faulted rock units 

(affected by old compressive tectonic regime) confirms dominant left-lateral strike slip 

neotectonic regime in Eastern Alborz. Many signs of this tectonic regime can be seen; for 

example, we can refer to the Astaneh Quaternary fault with a northeast-southwest trend and 

left-lateral strike slip mechanism that cut off older folded and faulted rock units. 

Keywords: Eastern Alborz, Shahrood, Dehmola, neotectonics 
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