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گان  به پاس تعبیر عظیم و انسانی شان از کلمه ایثار و از خودگذشت

 به پاس عاطفه سرشار و گرمای امیدبخش وجودشان که در این سردترین روزگاران بهترین پشتیبان است 

 بزرگشان که فریاد رس است و سرگردانی و ترس در پناهشان به شجاعت می گرایدبه پاس قلب های 

 و به پاس محبت های بی دریغشان که هرگز فروکش نمی کند

 تقدیم به وجود این مجموعه 

زیزم   پدر و مادر ع

 خواهر و برادر مهربانم 

زیزم خانم فاطمه شاطری    دوست ع

زیز   روحت شاد ...و نوید وحید  ع

‌

‌

‌

‌

 



 

 د‌

 

   نمود.  سپاس بیکران پروردگار یکتا را که، هستی مان بخشید و به طریق علم و دانش رهنمونمان شد و به هم نشینی رهروان علم و دانش مفتخرمانحمد و 

انجام این  بوده که در   رمضان رمضانی اومالی و آقای دکتر مهدی جعفرزاده دکترآقای جناب  اساتید بزرگوار  های این تحقیق ثمره راهنمایی

 . اند، از ایشان به خاطر این زحمات صمیمانه قدردانی میکنم ام نموده یاری پژوهش 

همچنین مراتب
زیز الله طاهریدکتر آقای و  پرویز امیدیدکتر  از اساتید داور جناب آقای  تقدیر   این   اوری و د ندبول زحمت نمود ق که  ع

و سپاس   هرا ارج نهاد علی اکبر مومنی آقای دکتر   ه محترم تحصیلات تکمیلی جناب حضور نمایند . ند، کمال تشکر را دارمپایان نامه را بر عهد گرفت 

 گویم. می 

زیزم که قلم از وصف مهر و محبت آنها ناتوان است  ... و قدردانی از خانواد ع

نم بی دریغ جناب آقای دکتر کاووسی رئیس اداره چینه و رسوب شناسی مدیریت اکتشاف شرکت  های   تا از راهنمایی و حمایت   بر خود لازم میدا

به پاس زحمات بی شائبه   ،نسنجش از دور مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایرااداره ملی نفت ایران و جناب آقای دکتر غفوری رئیس 

 . و قدردانی داشته باشمتشکر ،  پژوهش  شان در طی انجام این

 .نمایممی تشکر  بی دریغ شان به پاس هم کاری های به ویژه آقای مهندس میرباقری از تمامی پرسنل محترم دانشکده علوم زمین  

زیزم خانم ان سپاس فراوان هدیه به دوست  و همراهی های بی دریغ شان...به پاس همدلی مهندس حسینی   فاطمه شاطری و خانم  ع

‌

 1400، پاییز فاطمه احمد مهدی

‌

 



 ه‌
 

 عهد نامهت

زمین‌شناسی‌دانشگاه‌‌دانشکده‌رشته تکتونیکدانشجوی‌دوره‌کارشناسی‌ارشد‌‌فاطمه احمدمهدیاینجانب‌

ها در سازند میلا در برش دهملا، بررسی و تحلیل هندسی شکستگی"نامه‌‌صنعتی‌شاهرود‌نویسنده‌پایان

متعهد‌می‌‌جعفرزاده یدکتر مهد یآقارمضان رمضانی اومالی و آقای دکتر تحت‌راهنمائی‌ "البرز شرقی

‌شوم:

‌تحقیقات‌در‌این‌پایان‌نامه‌توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌برخوردار‌است. •

 در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است. •

مندرج‌در‌پایان‌نامه‌تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌ارائه‌نشده‌مطالب‌‌ •

 است‌.

کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌می‌باشد‌و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌»‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌«‌ •

 «‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید.‌Shahrood  University  of  Technologyو‌یا‌»‌

حقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌پایان‌نامه‌تأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌پایان‌نامه‌ •

 رعایت‌می‌گردد.

ست‌ضوابط‌و‌اصول‌نامه‌،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌ادر‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان •

 اخلاقی‌رعایت‌شده‌است.

در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌پایان‌نامه،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌است‌اصل‌ •

 رازداری،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است.

 

 

 1400/ 07/ 28    تاریخ 

  امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 نتایج و حق نشر مالکیت  
ای‌،‌های‌رایانه)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامهکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌ •

باشد‌.‌این‌تعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌میها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌شده‌است‌(‌مافزارنرم

 مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌.

 .باشدنامه‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌نمیاطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌در‌پایان‌استفاده‌از •

 



 

 و‌

 

 چکیده 

مورد‌‌‌‌هی.‌ناحواقع‌شده‌استدامغان‌‌-و‌در‌شمال‌جاده‌شاهرود‌‌یالبرز‌شرق‌‌‌یجنوب‌‌‌بخشمنطقه‌دهملا‌در‌‌

واحدهای‌‌.است‌ایمالهی-آلپ‌ییکوهزا‌پهنهالبرز‌در‌‌ی‌هااز‌رشته‌کوه‌یبخش‌‌ینظر‌ساختار‌از یبررس‌

اند‌که‌‌کرده‌جادی‌دهملا‌ا‌ه‌یرا‌در‌ناح‌یمشخص‌یسازندها‌یغرب‌-یبا‌امتداد‌شرق‌یمختلف‌رسوب‌‌یسنگ‌

‌‌ک‌یمزوزوئ،‌‌(های‌سلطانیه،‌باروت،‌زاگون،‌لالون،‌میلا،‌جیرودسازند‌)‌‌کیپالئوزوئ‌‌ی‌دورانسازندهاشامل‌‌

موضوع‌اصلی‌این‌تحقیق‌‌‌میلا‌سازند‌‌باشد.ی‌میو‌رسوبات‌کواترنر)سازندهای‌شمشک،‌دلیچای‌و‌لار(‌

‌این‌سازند‌باشد‌می ‌‌.‌است‌عضو‌‌‌5شاملالبرز‌است‌که‌‌اردویسین‌زیرین‌-هاى‌کامبرینمعرف‌سنگ‌.

تا‌ضخیم‌لایه‌‌ای‌های‌خاکستری‌رنگ‌تودهدولومیتمتر‌‌67شامل‌این‌سازند‌در‌منطقه‌دهملا‌‌1عضو‌

آهک‌‌متر‌‌95این‌سازند‌شامل‌‌2باشد.‌عضو‌می‌های‌مسطح‌های‌چرتی‌و‌استروماتولیتندولبا‌همراه‌

های‌زردرنگ‌ضخیم‌لایه‌استروماتولیتی‌‌دولومیتو‌‌آهک‌درشت‌بلور‌خاکستری،‌لایهتا‌متوسط‌نازک‌

‌‌گلسنگ‌‌هایلایه‌میان‌‌گاهی‌و‌سنگ‌آهک‌‌سنگ،‌متر‌توالی‌ماسه‌‌55سازند‌میلا‌دارای‌3عضو‌است.‌

سبز‌رنگ‌و‌‌‌لیاز‌ش‌‌ی‌قسمت‌قاعده‌تناوب‌در‌است‌که‌متر‌‌231سازند‌میلا‌‌4ضخامت‌عضو‌.‌باشد‌می

رسد‌که‌شامل‌‌این‌سازند‌می‌5به‌عضو‌افق‌قرمز‌رنگ‌‌ک‌یاست.‌این‌عضو‌با‌‌هی‌آهک‌نازک‌تا‌متوسط‌لا

‌باشد.‌‌میسنگ‌با‌بین‌لایه‌شیل‌‌های‌ماسهلایهمتر‌‌‌121

-.‌دسته‌اول‌گسلهستند‌های‌منطقه‌شامل‌دو‌دسته‌گسل‌با‌دو‌روند‌متفاوت‌‌به‌لحاظ‌ساختاری‌گسل

باشند.‌‌جنوب‌غربی‌می-هایی‌هستند‌که‌از‌روند‌ساختاری‌منطقه‌تبعیت‌کرده‌و‌دارای‌روند‌شمال‌شرقی

منطقه‌که‌با‌روند‌شمال‌‌‌عرضیهای‌‌د‌و‌گسلنباش‌می    ‌‌7Fو‌‌1F‌‌،3F‌‌،4F‌،5Fهای‌‌ها‌شامل‌گسلاین‌گسل

.‌‌هستند‌  با‌سازوکار‌امتدادلغز‌راست‌بر   6Fو‌‌  2Fهای‌‌گسل‌‌،جنوب‌شرقی‌در‌منطقه‌شناسایی‌شدند‌-غربی

‌ باشند.با‌سازوکار‌معکوس‌می‌یگسل‌های،  5Fو‌‌‌ 3Fهای‌گسل

سری‌شکستگی‌معرفی‌‌‌‌3های‌منطقه،‌‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌سرخی‌امتدادی‌ترسیم‌شده‌برای‌شکستگی

(‌با‌موقعیت‌‌2J،‌شکستگی‌)155/65(‌با‌موقعیت‌میانگین‌‌1Jشکستگی‌)ها‌شامل‌‌.‌این‌شکستگیشده‌است



 ز‌
 

و‌‌ ‌1Jهایدسته‌شکستگید.‌نمی‌باش‌‌075/72(‌با‌موقعیت‌میانگین‌3Jشکستگی‌)‌و‌‌175/70میانگین‌

2J های‌همسو‌‌ها‌در‌رده‌شکستگیشوند.‌این‌شکستگیدارای‌بیشترین‌درصد‌از‌شکستگی‌را‌شامل‌می

های‌‌سازند‌که‌در‌رده‌شکستگیدرجه‌می‌75زاویه‌‌7Fبا‌گسل‌ 3Jهای‌با‌گسل‌جای‌دارند.‌شکستگی

’R7ها‌جز‌شکستگی‌های‌ناهمسو‌با‌گسل‌گیرند.‌این‌شکستگیقرار‌می‌F باشد.می‌

 میلا.‌دهملا،‌البرز‌شرقی،‌شکستگی،‌سازند‌کلمات کلیدی:  
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 (مقدمه1-1

باشد.‌این‌میاوراسیا‌‌‌‌-‌کوه‌البرز‌در‌شمال‌ایران‌یک‌منطقه‌دگرشکل‌فعال‌در‌زون‌برخوردی‌عربیرشته

قرار‌‌کیلومتر‌در‌طول‌لبه‌جنوبی‌دریای‌خزر‌‌100کیلومتر‌و‌عرض‌‌600در‌حدود‌‌درازای‌کوه‌با‌رشته

و‌پهلوهای‌‌‌‌باختری‌‌-خاوریناودیسی‌با‌روند‌‌‌‌اختاربه‌عنوان‌یک‌س‌‌‌البرز‌‌‌در‌گذشته.‌‌(Alavi, 1996)‌‌دارد

کردند‌‌(‌یاد‌میthick-skinned)‌ضخیم‌پوسته‌‌ساختیگسل‌خورده‌و‌متأثر‌از‌رژیم‌زمین‌به‌طور‌عمیق

(Stocklin, 1968, Breddin, 1970لیکن‌شواهد‌و‌مدل‌‌.)های‌ساختاری‌کنونی‌همگی‌مؤید‌یک‌رژیم‌‌

 Jackson etسنگ‌است‌)داقل‌دخالت‌دگرشکلی‌پی(‌با‌حthin-skinnedساختی‌نازک‌پوسته‌)زمین

al., 2002, Brunet et al., 2003, Zanchi et al., 2006.)‌

-‌پهنه‌رسوبیجنوبی‌‌دامنه‌‌در‌‌است.‌این‌منطقهدهملا‌شمال‌تفاعات‌رمورد‌مطالعه‌بخشی‌از‌امنطقه‌ 

واحدهای‌‌شهرهای‌دامغان‌)غرب(‌و‌شاهرود‌)شرق(‌واقع‌شده‌است.‌‌‌‌حدفاصلدر‌‌‌‌،‌البرز‌شرقیاختاری‌‌س‌

که‌‌باشد‌می‌زمان‌پرکامبرین‌تا‌عهد‌حاضر‌‌مربوط‌به‌‌هایسازند‌‌تنوعی‌از‌شامل‌‌منطقه‌‌ای‌سنگ‌چینه

منطقه‌‌‌یک‌است.ئیک‌و‌سنوزوئدر‌دوران‌مزوزو‌،های‌رسوبی‌به‌ویژههمراه‌با‌نبودهایی‌در‌توالی‌،البته

‌آن‌مطالعه‌نمود.‌در‌‌های‌رسوبی‌را‌توان‌توالیبوده‌و‌تنها‌میتهی‌‌یهای‌دگرگوناز‌سنگ‌مطالعاتی

‌از‌لحاظ‌چینه‌‌آلپاین‌قرار‌گرفته‌-کوهزایی‌سیمرین‌مختلف‌احلثیر‌مر‌أ‌تحت‌تالبرز‌‌کوهرشته -است.

 لشکرک، میلا،لالون،‌‌ زاگون، باروت، سلطانیه، سازندهای هایی‌ازدارای‌رخنمون دهملا شناسی،‌منطقه

 سلطانیه سازند شده، مشاهده سازند ترینمنطقه‌قدیمی در‌این باشد.می لار و دلیچای شمشک، جیرود،

 سنگی‌و‌شیلیسازندهای‌ماسه باشد‌و‌توسط‌می پیشین کامبرین-پرکامبرین‌پسین سن دارای که است

‌شود.‌لالون‌پوشیده‌می باروت،‌زاگون‌و

‌پژوهش‌است‌و میلا سازند‌ سازندها، این از بعد‌  ‌این ‌در ‌مطالعه ‌مورد ‌اصلی ‌سازند لایه‌‌ توسط‌ که

‌دیده مجزا لالون سازند از کوارتزیتی قرار‌گرفته‌که‌‌ لشکرک آن‌سازند‌ بر‌روی شود‌ومی شده‌است،

دارد‌و‌در‌‌ قرار فوقانی‌ دونین سن به جیرود سازند‌لشکرک،‌سازند‌ از بعد‌ است. بازیک هایگدازه دارای
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ژوراسیک‌زیرین‌با‌کنتاکت‌گسله‌بر‌‌-تریاس‌بالایی سن به سه‌سنگی‌و‌شیلی‌شمشکما ادامه‌سازند‌

 (میانیژوراسیک‌‌) سازند‌دلیچای‌‌لایه نازک مارنی‌ آهک‌‌واحدهای‌‌روی‌سازند‌جیرود‌جای‌گرفته‌است.

 منطقه، این در پسین( ژوراسیکسازند‌لار‌)دارد.‌ قرار شمشک سازند بالایی بخش روی بر در‌منطقه

‌‌‌.(‌1383)آقانباتی،‌‌باشد‌می متبلور خاکستری تا سفید‌ دارلایه ای‌تاتوده آهک از متشکل

‌:قابل‌تفکیک‌استبخش‌زیر‌‌5البرز‌است‌که‌به‌اردویسین‌زیرین‌-هاى‌کامبرینسنگ‌میلا‌سازند‌

عضو  ،‌رنگهاى‌مارنى‌و‌شیلى‌زرد‌لایهبدون‌فسیل‌همراه‌با‌میان‌هایشامل‌دولومیت‌سازند میلا  1عضو  

‌اى‌تا‌خاکسترى‌تیره‌اى‌به‌رنگ‌قهوهلایه،‌کمى‌ماسهآهک‌لایهشامل‌سنگ‌سازند میلا 2 که‌تناوب‌‌،

هاى‌این‌عضو‌هستند.‌‌ترین‌سنگوارهفراوان‌یانبازوپا‌ها‌و‌ناچیزى‌از‌مارن‌و‌آهک‌مارنى‌دارد.‌تریلوبیت

 عضو،‌روشن‌رنگ‌بلور‌‌آهک‌درشت،‌شامل‌سنگد‌به‌عنوان‌بارزترین‌عضو‌این‌سازن‌سازند میلا 3عضو 

 تریلوبیت حاوى که مارن‌تشکیل‌شده و بلورآهک‌درشتسنگ سنگ،ماسه سیلتستون، از‌میلا سازند 4

 لایه نازک هاىسنگ‌آهک‌ و سنگماسه فسیل، بدون شیل از میلا سازند 5 عضو است. پسین کامبرین

گل‌و‌همکاران،‌‌وجود‌دارد‌)بایت آن قاعده در سفید‌ کوارتزیت سنگماسه واحد یک که شده تشکیل

 میلا‌در سازند‌ 5 عضو که است باور این بر رسوبى، محیط‌ و رخساره به (‌با‌توجه1379) لاسمى‌‌(.‌1394

 تخریبی هایاست.‌نهشته شده نهشته اىحوضه دشت و زیردریایى هاىپنجه در و ژرف نسبت به دریایى

شوند.‌بر‌مبنای‌مطالعاتی‌‌می نامیده لشکرک‌نیز سازند‌ تحت‌عنوان مرکزی البرز در میلا سازند‌‌5 عضو

‌این‌منطقه‌‌ ‌حدودی‌محیط‌رسوبی‌سازند‌میلا‌در ‌این‌منطقه‌صورت‌گرفته‌است‌تا ‌کنون‌در که‌تا

‌بایت‌ ‌است‌)برای‌مثال، ‌مشخص‌گردیده ‌همکاران، ‌تمر1394گل‌و ‌این‌مطالعه ‌در ‌اما ‌اصلی‌بر‌‌( کز

‌باشد.‌شناسی‌ساختاری‌در‌منطقه‌دهملا‌و‌به‌ویژه‌سازند‌میلا‌میمطالعات‌صحرایی‌و‌زمین

 های دسترسی راه  (موقعیت جغرافیایی و 2-1

کیلومتری‌شمال‌شرق‌تهران‌و‌‌‌380در‌‌،‌واقعدهملامطالعاتی‌شامل‌ارتفاعات‌شمالی‌دهستان‌منطقه‌

‌‌تا‌‌´35 ˚54یاییجغراف‌های‌بین‌طول‌محدوده‌منطقهاین‌‌است.‌کیلومتری‌غرب‌شهرستان‌شاهرود‌‌20
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.‌یک‌جاده‌فرعی‌‌شودشمالی‌را‌شامل‌می‌´21 ˚36تا‌‌´19 ˚36های‌جغرافیاییخاوری‌و‌عرض‌´48 ˚54

‌‌(،‌1-‌1) .‌در‌شکلدامغان‌متصل‌نموده‌است-‌کیلومتر‌این‌محدوده‌را‌به‌جاده‌اصلی‌شاهرود‌8به‌طول‌

 .‌های‌دسترسی‌به‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌نشان‌داده‌شده‌استموقعیت‌مکانی‌و‌راه

‌‌‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

ب(‌موقعیت‌سازند‌میلا‌در‌ارتفاعات‌شمال‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌جغرافیایی‌موقعیت‌الف(‌(‌1-1شکل

‌روی ‌از‌تصویر‌دهملا‌بر ‌مطالعاتی‌‌.‌Google Earth 2020لندست‌برگرفته ‌محدوده ‌تصویرج( ‌در

‌.‌‌Google Earth 2020ای‌لندست‌برگرفته‌ازماهواره

0 5 
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 ( اهداف تحقیق 3-1

‌اهداف‌اصلی‌از‌این‌مطالعه‌عبارتند‌از:

‌شناسی‌سازند‌میلا‌در‌برش‌دهملا‌‌ترسیم‌ستون‌چینه-1

 و‌تفکیک‌عضوهای‌مختلف‌این‌سازند‌بر‌مبنای‌مطالعات‌‌میلا تعیین‌مرزهای‌بالایی‌و‌پایینی‌سازند‌-2

‌شناسیصحرایی‌و‌پتروگرافی‌و‌نمایش‌سازند‌در‌نقشه‌زمین

‌لا‌در‌برش‌دهملا‌های‌موجود‌در‌سازند‌میبررسی‌و‌برداشت‌زمین‌شناسی‌ساختاری‌شکستگی‌-3

‌ها‌تعیین‌الگوی‌هندسی‌شکستگی-4

‌هاها‌در‌ایجاد‌آنخوردگیها‌و‌چینها‌و‌تعیین‌نقش‌گسلبررسی‌منشأ‌شکستگی‌-5

 ( سابقه موضوع 4-1

توسط‌وزیری‌و‌مجیدی‌فر‌تهیه‌گردید.‌مطالعات‌‌‌‌1380شاهرود‌در‌سال‌‌‌‌1:100000شناسی‌‌نقشه‌زمین

(‌‌1382منطقه‌البرز‌شرقی‌صورت‌گرفته‌است.‌افلاکی‌و‌قاسمی‌)ها‌در‌‌زیادی‌بر‌روی‌تحلیل‌شکستگی

‌‌نورافکن‌‌پرداخته‌شرقیالبرز‌ساختی‌زمین‌ساخت‌فعال‌در‌دامنه‌شمالی‌بررسی‌ریخت‌زمینبه‌ اند.

.‌‌پرداخته‌است‌‌‌شاهرود‌‌شرقیشمال‌‌در‌‌‌‌خوردگی‌و‌گسلش‌در‌ناحیۀ‌چهل‌دخترچین‌‌به‌بررسی(‌‌1391)

‌‌واقع‌در‌‌‌واحدهای‌سنگی‌مزوزوئیک‌ی‌‌هاو‌دینامیکی‌شکستگی‌‌ساختاری‌‌به‌لحاظ‌‌‌(‌نیز‌1393حسینی‌)

ل‌هندسی‌و‌ساختاری‌‌تحلیبررسی‌و‌‌‌‌ا(‌نیز‌ب1393باشام‌) .مورد‌بررسی‌قرار‌داده‌است‌‌را‌‌شمال‌شاهرود

‌تیل‌آباد ‌ناحیه ‌شرقی‌البرز)‌غزنوی-در ‌است‌که ‌نشان‌داده ‌سازندهای‌پالئوزوئیک،‌‌( ‌این‌منطقه در

خوردگی‌و‌گسلش‌قرار‌‌ثیر‌چینأمزوزوئیک‌و‌سنوزوئیک‌بر‌اثر‌فرآیندهای‌تکتونیکی‌مختلف‌تحت‌ت‌

ساختاری‌پهنه‌گسلی‌ناحیه‌ابر‌و‌‌(‌نیز‌به‌بررسی‌و‌تجزیه‌و‌تحلیل‌1395لو‌)‌آقاجانی‌عیسی‌‌.اند‌گرفته

 پرداخته‌است.‌شاهکوه

https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE75
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE236
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE236
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE241
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE241
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE241
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE241
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE316
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE316
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سازند‌میلا‌در‌منطقه‌دهملا‌‌‌‌2و‌‌‌‌1های‌‌(‌بخش1394از‌لحاظ‌محیط‌رسوبی‌نیز‌بایت‌گل‌و‌همکاران‌) 

های‌میکروبی‌موجود‌در‌این‌سازند،‌محیط‌رسوبی‌آنرا‌‌و‌با‌توجه‌به‌پوشش‌را‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داده

‌اند.‌‌دریایی‌کم‌عمق‌در‌نظر‌گرفته

 ( ضرورت انجام تحقیق:5-1

‌‌و‌...‌‌یساختنیزم‌عوامل‌‌‌‌،هاهیوزن‌لای،‌‌سیمغناط‌‌یروین‌‌مانند‌مختلف‌‌‌‌یروهاین‌‌ری‌تحت‌تأث‌‌ن‌یپوسته‌زم

‌در‌اثر‌اختلاف‌تنش‌یدارد‌که‌در‌جهات‌مختلف‌بر‌آن‌وارد‌م‌‌قرار ‌‌در‌جهات‌‌روهای‌از‌ن‌حاصل‌شوند.

‌‌ع‌یاز‌توز‌ید‌یشکل‌داده‌و‌شکل‌جد‌‌ر‌ییها‌تغسنگ‌‌،یکیمکان-‌یکیزیف‌اتی‌و‌متناسب‌با‌خصوص‌مختلف‌

‌‌متفاوت‌ اس‌یبا‌مق‌‌یمختلف‌‌یساختارها‌‌روها،ی‌ن‌‌نیدر‌اثر‌ا(.‌‌Goodman, 1989)‌‌ردیگ‌‌ی‌تنش‌را‌به‌خود‌م

از‌حد‌‌‌فراتر هاهیوارد‌بر‌لا‌یهالازم‌برسد.‌اگر‌تنش‌یداریکرنش‌به‌پا-تنش‌تیتا‌وضع‌گردیده‌جادیا

‌‌(.Nelson, 1985) خواهد‌شد‌‌جاد‌یها‌ادر‌سنگ‌یمقاومت‌سنگ‌باشد‌شکستگ‌

‌در‌پوسته‌بالا‌‌نیتر‌جیرا‌به‌عنوان‌ها‌یشکستگ‌ کنترل‌‌‌تکتونیکی‌ی‌روهایتوسط‌ن‌،ن‌یزم‌ییساختارها

هاست‌‌شکل‌شکننده‌موجود‌در‌سنگرییآشکارکننده‌تغ‌،یکه‌شکستگ‌‌ستین‌ی‌د‌یشوند.‌امروزه‌تردیم

ها‌یشکستگ‌‌تی‌ماه‌نییتع‌به‌منظور‌‌یساختار‌یشناس‌نیها‌نه‌تنها‌در‌زمآن‌‌ق‌یو‌مطالعه‌دق‌ی‌که‌بررس‌

‌با‌تنشو‌ارتباط‌آن ‌به‌نما‌هی‌ناح‌ک‌ی‌یساختار‌ی‌خچه‌یدارد‌و‌تار‌تیکننده‌اهم‌جادی‌ا‌ی‌هاها ‌‌ش‌یرا

‌‌ن‌ی‌ترو...‌از‌مهم‌‌عمران‌معدن،‌نفت،‌‌،یشناس‌علوم‌و‌فنون‌مثل‌آب‌‌گر‌ید‌ی‌هاگذارد،‌بلکه‌در‌رشتهیم

‌‌ی‌ها،‌ابزار‌مهمآن‌یکننده‌جادیا‌ها‌و‌عواملیشکستگ‌‌انیروابط‌م‌باشند.یم‌یشناس‌نیزم‌یساختارها

استرس‌و‌‌‌تیتوانند‌به‌وضعی‌م‌ها‌آن‌استفاده‌از‌دهد‌که‌با‌ی‌قرار‌م‌یشناسان‌ساختماننیزم‌ار‌یرا‌در‌اخت

 ببرند.‌‌یسنگ‌پ‌یکیرفتار‌مکان

 ( روش انجام تحقیق 6-1

 شناسی‌از‌منطقه‌دهملاهای‌زمینای‌و‌بررسی‌مقالات‌مرتبط‌و‌نقشهمطالعات‌کتابخانه 
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منطقه‌مورد‌مطالعه‌به‌منظور‌تشخیص‌‌‌‌ماهواره‌ای‌لندستهای‌هوایی‌و‌تصاویر‌‌استفاده‌از‌عکس 

 شناسی‌با‌مقیاس‌مناسبهای‌ساختاری‌منطقه‌و‌تهیه‌نقشه‌زمینپدیده

‌لایه  ‌حقیقی ‌ضخامت ‌تعیین ‌و ‌صحرایی ‌چینه‌مطالعات ‌ستون ‌ترسیم ‌منظور ‌به ‌شناسیها

ها‌جهت‌ترسیم‌‌های‌سنگی‌به‌منظور‌تعیین‌لیتولوژی‌لایهمطالعات‌صحرایی‌و‌برداشت‌نمونه

‌شناسیچینهستون‌ ‌‌ر‌یمس‌ن‌ییبخش‌به‌اختصار‌عبارتند‌از‌تع‌نیصورت‌گرفته‌در‌ا‌اقدامات.

و‌امتداد‌‌‌ب‌یها،‌ش‌هیو‌ثبت‌متراژ‌ضخامت‌لا‌ی‌ر‌یگاندازه‌،یشناس‌ن‌یزم‌شیمایمناسب‌جهت‌پ

به‌ضخامت‌‌‌توجهمورد‌مطالعه‌با‌‌یاز‌توال‌‌ی‌بردارنمونه‌ش،یمایپ‌ر‌یمس‌ی‌توپوگراف‌بیها،‌ش‌آن

با‌‌‌یطول‌یشیمایپ‌،یرسوب‌یهاساخت‌،‌یلیفس‌ی‌محتوا‌،یارخساره‌،یتولوژ‌تغییرات‌لی‌ه،یلا

‌بررس‌ ‌فرآ‌‌،هاهیلا‌یجانب‌‌راتییتغ‌یهدف ‌چگسل‌ر‌ینظ‌یساختمان‌یندهایدقت‌در -نیها،

در‌امر‌تفسیر‌‌‌ی‌ری‌گبا‌هدف‌بهره‌یرسوب‌‌یهاساخت‌ژه‌ی‌به‌و‌ر‌یتصاو‌ه‌ی،‌تهشیفرسا‌،ی‌خوردگ

 ی‌است.رسوب‌ط‌یمح

 شناسی‌ساختاری‌در‌مطالعات‌صحرایی‌های‌زمینبرداشت 

 هاهای‌برداشت‌شده‌در‌صحرا‌جهت‌تعیین‌الگوی‌شکستگیپردازش‌و‌تجزیه‌تحلیل‌داده‌ 

 نامهنگارش‌پایان 

‌

‌
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 دوم   فصل

 شناسی عمومیزمین
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 ( مقدمه1-2

‌‌ی‌جنوب‌‌ۀ‌یاز‌حاش‌‌ی‌و‌بخش‌واقع‌شده‌است‌شرقیالبرز‌‌رسوبی‌-ساختاریمنطقه‌مورد‌مطالعه‌در‌پهنه‌

‌‌ساخت‌نیزم‌ختیر‌‌نیو‌همچن‌‌شرقیالبرز‌‌ژهیالبرز‌به‌و‌ساختنیفصل‌زم‌‌ن‌ی.‌در‌اشودیشامل‌م‌‌را‌‌آن

‌شود.بیان‌میمنطقۀ‌مورد‌مطالعه‌به‌اختصار‌‌یشناس‌نهیو‌چ

 پهنه ساختاری البرز ساختی ( تکوین زمین2-2

کیلومتر،‌‌‌‌100حدوددر‌‌پهنایی‌‌و‌کیلومتر‌‌610حدود‌‌طولی‌با‌‌ایران‌یشمال‌بخش‌‌در‌‌البرز‌‌کوهرشته

‌‌از‌کمربند‌‌ایشاخه‌کوهاین‌رشته.‌باشد‌می‌خزر‌دریای‌‌جنوبی‌‌حاشیه‌در‌فعال‌با‌دگرشکلی‌ایمنطقه

خورده‌در‌اثر‌تصادم‌صفحات‌‌‌‌خورده‌و‌گسلیک‌گستره‌چین،‌‌غربی‌‌آسیای‌‌در‌‌‌هیمالیا-آلپ‌‌فعال‌‌‌کوهزایی

جمهوری‌‌سینوسی‌است‌که‌از‌قفقاز‌در‌‌شکل‌‌دارای‌‌البرز‌‌کوه‌‌رشتهاست.‌‌‌‌پسینعربی‌و‌اوراسیا‌در‌تریاس‌‌

افغانستان‌در‌شرق‌کشیده‌شده‌‌‌"پاراپامیوس‌"های‌آذربایجان‌در‌بخش‌شمال‌غربی،‌تا‌کوهارمنستان‌و‌

 .‌(1-2)شکلاست‌

 

 

 

 

 

 

‌

‌

 .(Guest et al., 2007)اوراسیا‌‌-در‌پهنه‌برخوردی‌عربی‌البرز‌رشته‌کوه‌(‌موقعیت1-2شکل
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های‌مشاء،‌طالقان،‌شمال‌قزوین،‌‌ساختاری‌البرز‌از‌شمال‌به‌گسل‌خزر،‌از‌جنوب‌به‌گسل-پهنه‌رسوبی‌

داغ‌منتهی‌‌های‌کپههای‌طالش‌و‌از‌شرق‌به‌کوهشمال‌تهران،‌فیروزکوه،‌آستانه‌و‌جاجرم،‌از‌غرب‌به‌کوه

ی‌از‌سمت‌جنوب،‌کوتاه‌‌جنوبی‌به‌دلیل‌راندگی‌با‌بلوک‌ایران‌مرکز‌-‌شود.‌البرز‌در‌راستای‌شمالیمی

‌(.Jackson et al., 2002متر‌در‌سال‌دارد‌)میلی‌‌21شدگی‌

‌‌ک‌ی‌‌‌ن‌ینفراکامبریا‌‌یرسوبگذاربعد‌از‌‌‌‌رانیا‌‌،‌سرزمینیشناس‌نیمختلف‌زم‌‌یهادهیبر‌اساس‌حوادث‌و‌پد‌

و‌‌‌تیو‌دولوم‌لیش‌‌مانند‌ی‌ارسوبات‌قاره‌هابخش‌در‌اکثر‌‌رای‌گذاشته‌ز‌را‌پشت‌سر‌ییزایدوره‌خشک

از‌کشور‌‌‌یعیوس‌‌بخش‌در‌ها‌سالونیلیتا‌م‌شرایط‌‌نیمانده‌است.‌ا‌یسنگ‌برجاماسهو‌‌یاآهک‌ماسه

‌‌ش‌یفرسا‌ر‌یتحت‌تأثسرزمین‌ما‌‌جه‌ینت‌در‌‌آغاز‌شده‌بود‌و‌ران‌یدر‌ا‌نیپس‌نیاز‌پرکامبر‌که‌‌برقرار‌بوده

شناسان‌نیزم‌لیدل‌‌نیادامه‌داشته‌و‌به‌هم‌پسین‌کیتا‌پالئوزوئ‌شرایط‌‌نی‌ا‌.قرار‌داشته‌است‌ید‌یشد‌

‌پالئوزوئ‌نی‌نفراکامبریای‌ط‌که‌معتقدند‌ ‌بر‌رو‌‌یحالت‌پلاتفرم‌کیو ‌رسوبات‌‌‌نیا‌یداشته‌و پلاتفرم

مرتفع‌‌‌‌نیو‌آذر‌‌یدگرگون‌‌‌یهانیزم‌‌شیکه‌خود‌از‌فرسا‌‌پیشین‌‌نیقرمز‌رنگ‌کامبر‌‌یلیش‌‌‌و‌‌یسنگ‌ماسه

‌‌ی‌در‌ط‌.گرفته‌است‌جای‌شده‌‌جاد‌یا‌ی‌اقاره‌ط‌یها‌در‌شراآن‌ی‌ن‌ینشو‌ته‌ییکاتانگایی‌از‌کوهزا‌یناش‌

‌‌وست‌یبه‌وقوع‌پ‌‌ران‌یدر‌ا‌‌د‌یو‌لارام‌‌نیپسسیمرین‌‌‌‌ن،یشیپ‌‌نیمریمهم‌س‌‌‌یها‌ییکوهزا‌‌کیمزوزوئ‌‌دوران

‌.گردید‌‌ران‌یدر‌ا‌‌یقابل‌توجه‌سمیو‌ماگمات‌‌ی‌و‌دگرگون‌‌یبیها‌و‌دگرش‌یخوردگنیو‌موجب‌چ

در‌‌.‌شدند‌‌لیکپه‌داغ‌و‌زاگرس‌تشک‌یرسوب‌یها‌و‌حوضه‌وست‌یپ‌ا‌یاوراز‌ی‌به‌خشک‌ران‌یدوره‌ا‌ن‌یا‌در

‌‌در‌‌ق‌یعم‌یهایشد.‌شکستگ‌‌ل‌یتشک‌ران‌یا‌یسنگ‌‌زغال‌ی‌هاحوضه،‌گرم‌و‌مرطوب‌ی‌آب‌و‌هواشرایط‌

.‌در‌‌شدند‌‌لیتشک‌ل‌یو‌طو‌ک‌یبار‌یهاانوس‌یها‌اقیشکستگ‌‌ن‌یکه‌در‌امتداد‌ا‌ه‌شد‌‌جاد‌یا‌ران‌یا‌پوسته

‌بسته‌و‌اف‌انوس‌یاق‌ن‌یپالئوسن‌ا‌-‌یشینکرتاسه‌پ‌در‌نهایت‌ ‌بر‌جاملانژ‌ت‌یولیها گذاشته‌شدند‌و‌‌‌ی‌ها

‌‌ایجاد‌شده‌است‌‌آن‌است‌‌یکنون‌‌ت‌یبه‌وضع‌‌کی‌نزد‌‌یشناس‌ختیکه‌از‌نظر‌ر‌‌رانیا‌‌یساخت‌‌نیزم‌‌یمایس‌

‌.‌(‌‌1383،زاده‌ش‌ی)درو
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تریاس‌حاشیۀ‌‌-رسوبی‌پالئوزوئیک‌هایی‌از‌پوشش‌‌با‌نزدیک‌شدن‌به‌ژوراسیک‌میانی،‌البرز‌با‌الحاق‌ورقه

های‌رورانده‌و‌ثبات‌نوار‌‌شمالی‌ایران‌به‌حالت‌بحرانی‌رسیده‌است.‌در‌این‌زمان‌با‌کاهش‌فعالیت‌گسل

ای‌برای‌رسیدن‌به‌تعادل‌‌کوهزایی‌البرز‌بر‌حاشیۀ‌شمالی‌ایران،‌در‌اواخر‌ژوراسیک‌پیشین‌لیتوسفر‌قاره

ز‌فرونشینی‌کرده‌است‌که‌با‌کاهش‌شدت‌فرسایش‌همراه‌بوده‌‌ایزوستازیک‌در‌زیر‌بار‌نوار‌کوهزایی‌البر

ها،‌پیشروی‌مجدد‌محیط‌دریایی‌به‌سمت‌نوار‌کوهزایی‌و‌‌است‌با‌همراهی‌افزایش‌سطح‌جهانی‌آب

برقراری‌محیط‌دریایی‌در‌حوضه‌فورلند‌را‌سبب‌شده‌است.‌در‌این‌مرحله‌که‌با‌شروع‌یک‌دورۀ‌آرامش‌‌

رسوبات‌آهکی‌ژوراسیک‌میانی‌تا‌کرتاسه‌پسین‌در‌حوضۀ‌فورلند‌را‌‌‌تکتونیکی‌همراه‌بوده‌است،‌توالی

‌نزدیک‌شدن‌به‌پایان‌کرتاسه‌و‌شروع‌حرکات‌آلپ‌میانی‌در‌نتیجۀ‌تصادم‌ایران‌و‌‌سبب‌شده ‌با اند.

های‌فشارشی‌از‌زون‌تصادم‌و‌‌عربستان،‌نوار‌کوهزایی‌البرز‌فعالیت‌مجدد‌خود‌را‌در‌نتیجه‌اعمال‌تنش

های‌دوره‌‌هایی‌از‌پوشش‌رسوبی‌حاشیۀ‌شمالی‌ایران‌)نهشتههای‌جدید‌و‌الحاق‌ورقهبا‌تشکیل‌راندگی

 آرامش‌ژوراسیک‌و‌کرتاسه(‌آغاز‌نموده‌است.

های‌جدید،‌بالاآمدگی،‌تجدید‌حیات‌فرسایش،‌پیشروی‌نوار‌کوهزایی‌و‌متعاقب‌آن‌پسروی‌‌الحاق‌ورقه‌

آواری‌و‌قرمز‌رنگ‌سازند‌فجن‌در‌حوضۀ‌‌‌هایدریا‌به‌سمت‌جنوب‌و‌رسوب‌مواد‌آواری‌به‌شکل‌نهشته

فورلند‌را‌سبب‌شده‌است.‌با‌کاهش‌نوار‌کوهزایی‌و‌فرونشینی‌لیتوسفر‌در‌زیر‌نوار‌کوهزایی‌البرز‌که‌با‌‌

های‌جدید‌تنومند‌شده‌است،‌شدت‌فرسایش‌کاهش‌یافته‌و‌دریا‌مجدداً‌پهنۀ‌حوضۀ‌فورلند‌‌الحاق‌ورقه

وسن‌الیگوسن‌)سازندهای‌زیارت‌و‌معادل‌کرج(‌در‌این‌شرایط‌‌های‌دریایی‌ائرا‌پوشانیده‌است‌رخساره

 اند.‌‌نشین‌شدهته

با‌شروع‌نئوژن‌در‌نتیجۀ‌حرکات‌کوهزایی‌آلپ‌پسین،‌بالاآمدگی‌در‌فلات‌ایران‌و‌نیز‌افت‌سطح‌جهانی‌

ها‌حوضۀ‌فورلند‌دریایی‌به‌یک‌حوضۀ‌غیر‌دریایی‌تبدیل‌شده‌است.‌این‌تغییر‌شرایط‌رسوبگذاری‌‌آب

‌تش ‌شروع‌سومین‌مرحله‌از‌‌کیل‌نهشتهبا های‌پلایایی‌در‌قاعده‌توالی‌آواری‌نئوژن‌همراه‌بوده‌است.

هایی‌از‌پوشش‌رسوبی،‌‌های‌جدید‌و‌الحاق‌ورقهتکامل‌ساختاری‌البرز‌در‌این‌زمان‌با‌تشکیل‌راندگی
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ای‌‌تجدید‌حیات‌فرآیندهای‌فرسایشی،‌حمل‌و‌رسوب‌گذاری‌مواد‌آواری‌در‌حوضۀ‌فورلند‌و‌حوضه‌ه

های‌آبرفتی‌‌بین‌کوهستانی‌را‌سبب‌شده‌است.‌مواد‌آواری‌حاصل‌از‌فرسایش‌پهنه‌های‌بالا‌آمده،‌بادزن

‌تغذیه‌می ‌پای‌ارتفاعات‌را ‌حرکت‌ورقهکردهدر ‌پیشروی‌بادزناند. های‌‌های‌رورانده‌به‌سمت‌جنوب،

ب‌شده‌است‌)آقانباتی،‌‌آبرفتی‌در‌این‌جهت‌را‌سبب‌شده‌است‌و‌به‌این‌ترتیب‌توالی‌آواری‌نئوژن‌را‌سب

1383‌.) 

ها‌بیشتر‌فشارشی‌و‌همراه‌‌در‌میوسن‌تغییرشکلتکامل‌پوستۀ‌البرز‌‌،(2003)و‌همکاران‌‌Allen از‌نظر

‌راستالغز‌بوده‌است .‌حرکت‌فشارشی‌بعد‌از‌میوسن،‌که‌تاکنون‌نیز‌ادامه‌دارد،‌سبب‌‌با‌حرکت‌عموماً

سنگ‌خزر‌جنوبی‌نسبت‌به‌ایران‌به‌سمت‌غرب‌‌بر‌شده‌است‌که‌علت‌آن‌حرکت‌پیجایی‌چپجابه

‌(.‌2-2باشد‌)شکلمی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ساخت منطقه ( ریخت زمین 3-2

‌ ‌ارتفاعات‌البرز ‌بخشی‌از ‌مطالعه ‌مورد ‌بخش‌اعظم‌سنگ‌شرقی‌منطقۀ ‌از‌‌است. ‌یافته های‌رخنمون

‌آن‌برجستگیهای‌رسوبی‌ایجاد‌شدهواحد‌ ‌آوردهاند‌که‌واحدهای‌آهکی‌در ‌بوجود اند.‌‌های‌بلندی‌را

جنوب‌غربی‌در‌الیگو‌-جنوبی‌در‌میوسن‌به‌شمال‌شرقی-(‌تغییر‌جهت‌فشارش‌شمال2-2شکل

 (.‌Allen et al., 2003کواترنری‌)برگرفته‌از‌‌-پلیوسن b)میوسن؛‌ a)میوسن‌در‌پهنۀ‌البرز.‌
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واحدها‌دارای‌شیب‌‌اند‌که‌این‌ترین‌نقاط‌منطقه‌را‌تشکیل‌دادههای‌سازند‌دلیچای‌و‌لار‌مرتفعآهک

‌اند.‌‌های‌متعددی‌را‌بوجود‌آوردهتوپوگرافی‌زیادی‌بوده‌و‌پرتگاه

باشند‌که‌از‌واحدهای‌نرم‌نظیر‌شیل،‌مارن‌و‌کنگلومرا‌شکل‌گرفته‌‌هایی‌نیز‌پست‌و‌کم‌ارتفاع‌میبخش

‌ایجاد‌کردهاست.‌به‌طور‌مثال‌شیل ‌صافی‌را رق‌‌اند.‌به‌سمت‌ش‌های‌سازند‌شمشک‌توپوگرافی‌نسبتاً

سازند‌شمشک‌حذف‌شده‌و‌به‌جای‌آن‌به‌ضخامت‌سازند‌دلیچای‌و‌لار‌افزوده‌شده،‌به‌طوری‌که‌در‌‌

های‌بزرگی‌‌افکنهاند.‌در‌قسمت‌جنوبی‌منطقه‌مخروطای‌را‌ایجاد‌کردهشمال‌شاهرود‌ارتفاعات‌برجسته

ار‌بستری‌زیادی‌بوده‌‌های‌سیلابی‌دارای‌بشود.‌به‌دلیل‌توپوگرافی‌نسبتاً‌زیاد‌منطقه،‌جریانمشاهده‌می

‌اند.‌و‌رسوبات‌کواترنری‌را‌در‌خروجی‌حوضه‌ایجاد‌کرده

شوند‌و‌به‌دلیل‌کمی‌آب،‌مسیر‌زیادی‌‌های‌موجود‌پس‌از‌عبور‌از‌خروجی‌حوضه‌وارد‌دشت‌میسیلاب

های‌مخرب‌جلوگیری‌‌اند‌تا‌از‌بروز‌سیلابکنند.‌در‌انتهای‌مسیر‌آب‌بندهایی‌هم‌ایجاد‌شدهرا‌طی‌نمی

-رسد‌که‌فعالیتبه‌نظر‌میثیری‌بر‌مورفولوژی‌منطقه‌ندارند.‌أهای‌منطقه‌کم‌آب‌بوده‌و‌تچشمهشود.‌

ها‌‌ثیر‌این‌فعالیتأ‌تکتونیکی‌در‌این‌ناحیه‌به‌صورت‌پراکنده‌عمل‌کرده‌است‌و‌منطقه‌زیاد‌تحت‌ت‌‌های

،‌به‌صورتی‌که‌در‌‌(3-2)شکل‌به‌همین‌دلیل‌دارای‌مورفولوژی‌و‌توپوگرافی‌متنوعی‌است‌.نبوده‌است

ها‌عمدتاً‌به‌‌گیرد‌و‌یا‌غیرممکن‌است.‌شیب‌بیشتر‌لایهسختی‌صورت‌می‌‌بعضی‌از‌مناطق‌پیمایش‌به‌

غربی‌‌-ها‌بصورت‌شرقیشمال‌شرق‌است‌و‌امتداد‌کلی‌لایه‌و‌در‌بعضی‌مواقع‌به‌سمت‌شمال‌سمت

‌(.‌1381است‌)رحیمی،

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

 

 

 

 

‌

‌

 شناسی ( چینه 4-2

‌نقشه‌زمین ‌به‌ویژه ‌اساس‌مطالعات‌صورت‌گرفته‌پیشین، ‌مقیاس‌بر ‌با ‌‌1:100000شناسی‌شاهرود

محدوده‌‌‌‌یسنگ‌‌‌ی‌هارخنمون(،‌‌1369،شهرابیگرگان‌)‌‌‌1:250000(‌و‌نقشه‌‌1378)وزیری‌و‌مجیدی‌فرد،

است.‌‌و‌لار‌‌یچایشمشک،‌دل‌‌رود،‌یج‌لا،ی‌لالون،‌م‌گون،باروت،‌زا‌ه،یسلطان‌یدهملا‌متعلق‌به‌سازندها

.‌از‌‌باشد‌یسمت‌شمال‌م‌به‌درجه‌‌70تا‌60نی‌ها‌بآن‌بیو‌ش‌‌یغرب-یشرق‌باًیتقر‌ها‌هیلا‌نیا‌ی‌امتداد‌کل

‌‌نیا‌ی‌نظر‌سن ‌شامل‌م‌‌کیتا‌ژوراس‌‌ن‌یپرکامبر‌ی‌محدوده‌زمانواحدها در‌منطقه‌مطالعاتی‌‌‌.شوند‌یرا

‌.‌‌سازندها‌شده‌است‌یختگ‌یر‌حاکم‌بر‌البرز‌کمتر‌باعث‌به‌هم‌یساختنیزم‌یرخدادها

 ساخت‌منطقه.از‌محدوده‌مطالعاتی‌جهت‌نمایش‌ریخت‌زمین‌‌SRTMتصویر‌سه‌بعدی‌‌(‌‌3-2شکل

5
4
.7

7
 

5
4
.7

3
 

36.34 

36.37 

N 

B 

A 

A B 

SE 

NW 
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جنس‌و‌سن‌‌‌‌صی‌و‌تشخ‌‌بوده‌‌یسطح‌‌زهیو‌وار‌‌یاهیاغلب‌بدون‌پوشش‌گ‌‌ی‌سنگ‌ی‌‌هارخنمونهمچنین‌‌

بیان‌‌شناسی‌منطقه‌‌شرح‌مختصری‌از‌واحدهای‌چینه‌‌این‌بخش‌‌در‌ادامهشود.‌‌یانجام‌م‌‌یها‌به‌راحتآن

 .شده‌است

‌واحدهای سنگی پالئوزوئیک  (1-4-2

‌سازند سلطانیه  (1-1-4-2

‌منطقهشد‌ مشاهده سازند‌ نیتریمید‌ق ‌در -‌ینپس‌نیپرکامبر سن دارای که‌است هیسلطان سازند‌ ه

‌این‌سازند‌برای‌اولین‌باشد‌یم نیشیپ نیامبرک ‌‌های‌سلطانیه‌زنجان‌مطالعه‌و‌معرفی‌شد‌بار‌در‌کوه.

‌.‌الف(-5-2)شکل

سازند‌سلطانیه‌به‌دلیل‌واقع‌شدن‌در‌مرز‌زمانی‌دو‌فصل‌از‌تاریخ‌زمین‌)پروتروزوئیک‌و‌پالئوزوئیک(‌‌

عضو‌دارد‌که‌دو‌عضو‌زیرین‌آن‌سن‌پرکامبرین‌‌‌‌5در‌البرز‌از‌اهمیت‌دو‌چندانی‌برخوردار‌است.‌این‌سازند‌‌

‌بالایی‌آن‌سن‌کامبرین‌دارند.‌عضو‌‌3و‌

ب(،‌خاکستری‌تیره‌و‌‌-5-2دار‌)شکلای‌چرتمتر‌دولومیت‌لایه‌25شامل‌‌( عضو دولومیتی پایینی:1

‌دار.‌های‌پوسته‌حاوی‌فسیل

سیلتی‌میکا‌دار‌و‌گاهی‌ماسه‌ریزدانه‌که‌حاوی‌‌-های‌رسیمتر‌شیل120شامل‌( عضو شیل پایینی: 2

‌دار.سنگ‌آهک‌سیلت‌

‌های‌کربناتی‌است.متر‌سنگ‌‌72تا‌‌40:‌شامل‌دولومیت میانی( عضو  3

‌سیلتی‌آهکی‌متمایل‌به‌سبز‌است.-های‌رسی‌متر‌شیل‌212تا‌‌‌40:‌شامل‌ییبالا  لیشعضو    (4

ساز‌با‌رنگ‌روشن‌‌ای،‌متبلور‌صخرههای‌تودهمتر‌دولومیت‌‌790تا‌‌250:‌شامل( عضو دولومیت بالایی5

‌شوند.های‌استروماتولیتی‌به‌فراوانی‌در‌این‌عضو‌دیده‌میتا‌خاکستری‌روشن‌است.‌جلبک
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ای‌از‌دولومیت‌و‌‌براساس‌مشاهدات‌صحرائی‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌این‌سازند‌در‌بخش‌بالائی‌توده

سیاه‌رنگ‌‌های‌خاکستری‌تا‌‌در‌دامنۀ‌کوه‌و‌بر‌روی‌سازند‌سلطانیه‌شیل شود.استروماتولیت‌مشاهده‌می

ها‌نمایان‌‌های‌دولومیت‌در‌میان‌آنب(،‌که‌توده-4-2های‌چرتی‌وجود‌دارند‌)شکلو‌همچنین‌ندول

های‌استروماتولیت‌در‌این‌سازند‌‌شاهرود‌فسیل‌1:100000شناسی‌با‌مقیاس‌است.‌طبق‌نقشه‌زمین

 شود.‌دیده‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌سازند باروت   (2-1-4-2

ای‌ریز‌دانه،‌دارای‌میکا‌با‌رنگ‌‌سیلتی‌و‌ماسه-‌های‌رسیای‌از‌شیلسازند‌سلطانیه‌به‌تدریج‌به‌مجموعه

های‌‌شود.‌شیلسازند‌باروت‌شناخته‌میشناسی‌ایران‌با‌نام‌‌گردد‌که‌در‌فرهنگ‌چینهارغواتی‌تبدیل‌می

هایی‌از‌سنگ‌آهک‌و‌دولومیت،‌حاوی‌چرت‌و‌استروماتولیت‌نیز‌‌سازند‌باروت‌همچنین‌دارای‌میان‌لایه

‌سن‌این‌سازند‌نیز‌کامبرین‌می ‌تداخل‌‌هستند. ‌در‌منطقۀ‌مورد‌مطالعه‌بعد‌از‌سازند‌سلطانیه، باشد.

های‌آغازین‌سازند‌(.‌بخش5-2باشد‌)شکلین‌سازند‌میهای‌بارز‌اشود‌که‌از‌ویژگیآهکی‌مشاهده‌می

های‌)دید‌به‌سمت‌شمال‌شرق(.‌ب(‌ندول‌‌دهملا،(‌الف(‌نمایی‌از‌سازند‌سلطانیه‌در‌برش‌‌4-2شکل‌‌

‌چرتی‌سازند‌سلطانیه.

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 ب الف

 سازند سلطانیه
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ها‌‌های‌دولومیتی‌تشکیل‌شده‌است‌که‌مهمترین‌ساخت‌رسوبی‌مشاهده‌شده‌در‌آنباروت‌از‌سنگ

های‌دولومیتی‌کاسته‌‌(.‌به‌تدریج‌با‌دور‌شدن‌از‌قاعده‌این‌سازند‌از‌بخش6-2لامیناسیون‌است‌)شکل‌

‌شود.‌های‌متنوعی‌هستند‌افزوده‌میای‌رنگشده‌و‌بر‌بخش‌کربناته‌و‌شیلی،‌که‌دار

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

‌سازند زاگون   (3-1-4-2

سنگ‌ریز‌دانه‌آرکوزی،‌سیلتستون‌میکا‌دار‌با‌رنگ‌‌از‌ماسهای‌همگن‌‌سازند‌باروت‌به‌تدریج‌به‌مجموعه

شناسی‌ایران‌به‌نام‌‌(.‌این‌سازند‌در‌فرهنگ‌چیه7-‌2گردد‌)شکل‌متمایل‌به‌سرخ‌ارغوانی‌تبدیل‌می

‌در‌سازند‌باروت.‌سنگماسه(‌نمایی‌از‌6-2شکل‌

‌

 

‌(‌نمایی‌از‌سازند‌باروت‌)دید‌عکس‌به‌سمت‌شمال‌شرق(.5-2شکل‌

 

  زاگونسازند 

  باروتسازند 
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ای‌جانبی‌و‌تبدیل‌‌های‌سازند‌زاگون‌تغییرات‌رخسارهشود.‌یکی‌از‌ویژگیشناخته‌می‌‌"سازند‌زاگون"

ای‌که‌گزارش‌شده،‌متفاوت‌‌به‌همین‌علت،‌ستبرای‌این‌سازند‌در‌هر‌نقطه‌آن‌به‌سازند‌باروت‌است‌و

 است.

(،‌بخش‌زیرین‌این‌سازند‌به‌دلیل‌داشتن‌گلسنگ‌و‌سیلتستون‌سرخ‌رنگ‌‌1379به‌عقیده‌لاسمی‌)‌

ای‌خشک‌و‌به‌گمان‌قوی‌در‌یک‌محیط‌پلایایی‌‌ها‌مربوط‌به‌یک‌محیط‌قاره(‌و‌سایر‌نشانه9-2)شکل

‌بر‌‌ای‌مآندری‌میهای‌بالایی‌این‌سازند‌مربوط‌به‌محیط‌رودخانهولی‌سنگتشکیل‌شده‌است.‌ باشد.

شود‌)درویش‌‌شناسی‌سن‌سازند‌زاگون‌معادل‌کامبرین‌پیشین‌در‌نظر‌گرفته‌میپایۀ‌مطالعات‌فسیل

 (.‌‌1383زاده،‌

ی‌قرمز‌‌ها‌به‌واحدهادر‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌با‌پیشروی‌به‌سمت‌شمال‌غرب‌بعد‌از‌گذشتن‌از‌آبراهه

باشد،‌این‌سازند‌ای‌میکنید‌که‌بازگو‌کنندۀ‌تبدیل‌شدن‌محیط‌دریایی‌به‌محیط‌قارهرنگ‌برخورد‌می

های‌سست‌‌سنگشوند،‌علت‌این‌امر‌وجود‌توالی‌سیلتستون‌و‌ماسههای‌ماهوری‌دیده‌میبه‌شکل‌تپه

‌ها‌وجود‌ندارد.‌باشند‌که‌سیمان‌سفتی‌در‌بین‌آنمی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌و‌زاگون‌در‌برش‌دهملا‌)دید‌عکس‌به‌سمت‌جنوب‌غرب(.‌لالون(‌نمایی‌از‌سازند‌7-2شکل‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌سازند لالون   (4-1-4-2

بندی‌نازک‌تا‌ستبر‌و‌رنگ‌‌کوارتز‌آرنایت‌با‌لایههای‌کوارتزی‌و‌‌سنگاین‌سازند‌که‌از‌ردیف‌رسوبی‌ماسه

‌این‌سازند‌بدلیل‌سختی‌و‌استحکام‌از‌جمله‌سازندهای‌‌خاکستری‌تا‌سرخ‌و‌ارغوانی‌ظاهر‌می گردد.

تاپ‌‌"آید.‌در‌بالاترین‌بخش‌این‌سازند‌نیز‌کوارتزیت‌سفید‌رنگی‌است‌که‌با‌نام‌‌ساز‌به‌شمار‌می‌رخنمون

است‌‌‌"سازند‌میلا"خرین‌سازند‌کامبرین‌البرز‌به‌نام‌آرز‌این‌سازند‌با‌شود‌که‌مشناخته‌می‌"کوارتزیت

‌(.‌‌9-2)شکل

 

 

 

 

‌

‌

‌در‌سازند‌زاگون.‌های‌قرمز‌رنگسیلتستون‌(‌نمایی‌از8-2شکل‌

‌

 

‌(‌نمایی‌از‌سازند‌لالون،‌تاپ‌کوارتزیت‌)‌دید‌عکس‌جنوب‌غرب(.‌‌9-2شکل‌

‌

 

 میلا 1عضو

 سازند لالون

 تاپ کوارتزیت
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مطالعه‌‌های‌سازند‌لالون‌در‌منطقه‌مورد‌بندی‌مورب‌و‌ریپل‌مارک‌در‌ماسه‌سنگرسوبی‌طبقه‌ساختار

‌(.10-‌2)شکل‌شود‌مشاهده‌می

‌

‌

‌

 

‌

‌سازند میلا   (5-1-4-2

بالایى‌البرز‌‌‌‌-هاى‌کامبرین‌میانىمعرف‌سنگ‌‌باشد،که‌سازند‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌تحقیق‌می‌‌سازند‌میلا

‌تقسیم‌شده‌است:‌بخش‌زیر‌‌5است‌که‌به‌

‌هاى‌مارنى‌و‌شیلى‌زرد‌رنگ‌است.‌لایه‌که‌شامل‌دولومیت‌بدون‌فسیل‌همراه‌با‌میان‌سازند میلا  1عضو  

اى‌تا‌خاکسترى‌تیره‌است‌‌اى‌به‌رنگ‌قهوهلایه،‌کمى‌ماسهآهک‌لایه‌که‌شامل‌سنگ‌سازند میلا  2عضو  

هاى‌این‌عضو‌‌ترین‌سنگوارهبازوپایان‌فراوان‌ها‌و‌‌که‌تناوب‌ناچیزى‌از‌مارن‌و‌آهک‌مارنى‌دارد.‌تریلوبیت

‌هستند.

آهک‌درشت‌بلور‌‌شود،‌شامل‌سنگ‌که‌به‌عنوان‌بارزترین‌عضو‌این‌سازند‌قلمداد‌می‌سازند میلا  3عضو  

‌روشن‌رنگ‌است.

‌‌حاوى‌‌‌که‌‌‌است‌‌مارن‌تشکیل‌شده‌‌و‌‌‌بلور‌آهک‌درشت‌‌سنگ‌‌‌‌سنگ،ماسه‌‌سیلتستون،‌‌از‌‌میلا  سازند  4  عضو

‌است.‌پسین‌‌کامبرین‌‌تریلوبیت

‌

 

‌سازند‌لالون.های‌‌سنگماسه‌‌ریپل‌مارک‌متقارن‌در‌‌ساخت‌رسوبی‌‌(‌‌10-2شکل‌‌

‌

‌
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‌‌است‌‌شده‌‌تشکیل‌لایه‌‌نازک‌‌هاى‌سنگ‌آهک‌و‌‌سنگ‌ماسه‌فسیل،‌‌بدون‌‌شیل‌‌از‌‌که‌میلا سازند 5 عضو

‌(.‌‌1394گل‌و‌همکاران،‌‌وجود‌دارد‌)بایت‌‌آن‌قاعده‌در‌‌سفید‌‌کوارتزیت‌‌سنگماسه‌واحد‌‌‌یک‌که‌

‌‌دریایى‌‌این‌رسوبات‌در‌‌که‌‌است‌باور‌این‌بر‌‌سازند‌میلا‌5های‌عضو‌رخساره‌(‌با‌بررسی‌1379)‌لاسمى

‌‌‌5عضو‌‌تخریبی‌هایاند.‌نهشتهشده‌نهشته‌اىحوضه‌دشت‌و‌زیردریایى‌هاىپنجه‌در‌و‌ژرف‌نسبت‌به

‌بایت‌شوند.می‌نامیده لشکرک‌نیز‌‌سازند‌‌تحت‌عنوان‌‌مرکزی‌‌البرز‌‌در‌میلا‌سازند‌ گل‌و‌‌)برای‌مثال،

‌‌‌(‌‌1394همکاران،‌

بر‌مبنای‌مطالعاتی‌که‌تا‌کنون‌در‌این‌منطقه‌صورت‌گرفته‌است‌تا‌حدودی‌محیط‌رسوبی‌سازند‌میلا‌‌

(‌اما‌در‌این‌مطالعه‌تمرکز‌‌1394گل‌و‌همکاران،‌در‌این‌منطقه‌مشخص‌گردیده‌است‌)برای‌مثال،‌بایت

در‌‌ باشد.‌میشناسی‌ساختاری‌در‌منطقه‌دهملا‌و‌به‌ویژه‌سازند‌میلااصلی‌بر‌مطالعات‌صحرایی‌و‌زمین

‌(‌عضوهای‌این‌سازند‌نشان‌داده‌شده‌است.‌11-2شکل‌)

‌

‌

 

‌

 

‌

‌پالئوزوئیک‌در‌منطقه‌دهملا‌نشان‌داده‌شده‌است.(‌نمای‌کلی‌از‌سازندهای‌12-2در‌شکل‌)‌

‌

‌

‌.عکس‌به‌سمت‌شمال(‌دی)د‌لایاز‌پنج‌عضو‌سازند‌م‌یکل‌یی(‌نما11-2شکل‌

‌

 

 میلا 1 عضو

 میلا 3 عضو

 میلا 4 عضو

 میلا 5 عضو

 میلا 2 عضو
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‌

 

 

 

‌لشکرک  سازند (6-1-4-2

که‌‌مرز‌بین‌گروه‌میلا‌و‌سازند‌جیرود‌وجود‌دارد‌‌‌‌در‌‌‌سنگ،‌شیل‌و‌گاهی‌کربنات‌توالی‌ضخیمی‌از‌ماسه

‌با‌این‌وجود‌1383زاده،‌)درویش‌‌شده‌است‌به‌عنوان‌سازند‌لشکرک‌معرفی‌ و‌همکاران‌‌ اشتوکلین(.

سازند‌میلا‌یا‌رسوبات‌‌‌‌5اند.‌عضو‌‌سازند‌میلا‌معرفی‌کرده‌‌5این‌توالی‌رسوبی‌را‌به‌عنوان‌بخش‌‌‌‌(1964)

های‌نازک‌لایه‌است‌که‌یک‌واحد‌‌سنگ‌و‌سنگ‌آهکسیل،‌ماسهمتر‌شیل‌بدون‌ف199سازند‌لشکرک‌

دیگر‌‌،‌در‌نقاط‌‌اماسنگی‌کوارتزی‌سفید‌در‌قاعده‌آن‌وجود‌دارد.‌در‌میلاکوه‌این‌عضو‌فسیل‌ندارد‌‌ماسه

سین‌سبب‌شده‌تا‌این‌عضو‌‌سین‌حتمی‌است.‌فرسایش‌پس‌از‌اردویایران،‌تعلق‌این‌سازند‌به‌زمان‌اردوو

‌(.‌1383زاده،‌)درویش‌در‌همه‌جا‌وجود‌نداشته‌باشد‌

‌سازند جیرود   (7-1-4-2

.‌سازند‌جیرود‌به‌سن‌دونین‌فوقانی‌و‌‌نام‌این‌سازند‌از‌روستای‌جیرود‌در‌شرق‌تهران‌گرفته‌شده‌است

 باشد.‌سنگ،‌آهک،‌آهک‌مارنی‌و‌مارن‌میشامل‌ماسه

ها‌و‌شکم‌پایان‌‌ها،‌مرجان‌های‌فراوانی‌از‌بازوپایان،‌تریلوبیتدارای‌فسیل‌برش‌دهملا‌‌سازند‌جیرود‌در‌

‌از‌‌می ‌بطور‌کلی‌سازند‌جیرود، ‌در‌البرز‌مرکزی، باشد‌که‌در‌این‌میان‌بازوپایان‌فسیل‌غالب‌هستند.

زاده،‌‌های‌کربناته،‌کنگلومرا،‌فسفریت‌و‌بازالت‌تشکیل‌شده‌است‌)درویش‌‌سنگ،‌سنگسنگ،‌گلماسه

‌‌‌(.14-2(‌و‌)شکل‌13-‌2(‌)شکل1383

‌.(جنوب‌شرق‌‌عکس‌به‌دی)د‌لامده‌های‌پالئوزوئیک‌در‌منطقهاز‌سازند‌یکل‌یی(‌نما12-2شکل‌

‌
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‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌ترسیم‌شده‌است.‌(‌15-‌2شناسی‌سازندهای‌پالئوزوئیک‌منطقه‌در‌شکل‌)ستون‌چینه

‌

‌

‌

‌

‌شمال(.‌سمت‌‌(‌نمایی‌از‌سازند‌جیرود‌در‌منطقه‌دهملا‌)دید‌به‌‌13-2شکل‌‌

‌.(‌مرز‌بین‌سازند‌جیرود‌و‌سازند‌شمشک‌)دید‌عکس‌به‌سمت‌شمال‌شرق(14-2شکل‌‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 

‌واحدهای سنگی مزوزوئیک   (2-4-2

‌سازند شمشک  (1-2-4-2

دلتایی‌‌-آبرفتیها‌و‌رسوبات‌سنگای،‌تورب،‌ماسهای‌از‌رسوبات‌چند‌رخسارهسازند‌شمشک،‌مجموعه

سنگی‌با‌‌متر‌ضخامت‌دارد.‌این‌توالی‌از‌رسوبات‌شیلی‌و‌ماسه‌1207است.‌این‌سازند‌در‌مقطع‌اصلی‌

ترین‌واحد‌سنگی‌از‌واحدهای‌سنگی‌‌ژوراسیک‌پیشین‌تشکیل‌شده‌است‌و‌قدیمی-سن‌تریاس‌پسین

‌دهملا‌)بدون‌مقیاس(.‌منطقه‌پالئوزوئیک‌ون‌چینه‌شناسی‌مربوط‌به‌سازندهای(‌ست15-2شکل
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تقسیم‌کرد‌که‌به‌ترتیب‌از‌‌این‌سازند‌را‌به‌چهار‌بخش‌‌‌‌ (Assereto, 1966)باشد.‌آسرتومزوزوئیک‌می

دار‌بالایی‌‌سنگ‌بالایی‌و‌سری‌ذغالدار‌پایینی،‌ماسهسنگ‌پایینی،‌سری‌ذغال‌پایین‌به‌بالا‌شامل‌ماسه

شناسی‌به‌چهار‌واحد‌تقسیم‌شده‌‌شاهرود‌بر‌اساس‌تنوع‌سنگ‌‌1:100000باشد.‌این‌سازند‌در‌نقشه‌‌می

سنگ‌سبز‌‌دار‌و‌ماسهز‌شیل‌سیاه‌رنگ‌ذغالاست‌که‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه،‌سازند‌شمشک‌متشکل‌ا

‌(.‌16-2ل‌)شکبا‌سطح‌تماس‌گسله‌قرار‌گرفته‌است‌ند‌لار‌زرنگ‌است‌که‌در‌زیر‌سا

 

 

 

 

 

          

‌سازند دلیچای  (2-2-4-2

پیشروی‌گستردۀ‌دریا،‌سبب‌بوجود‌آمدن‌محیط‌غالباً‌دریایی‌و‌در‌نتیجه‌‌در‌ژوراسیک‌میانی‌تا‌پسین،‌‌

توان‌به‌سازند‌دلیچای‌اشاره‌کرد.‌نام‌‌شده‌است.‌از‌جمله‌این‌سازندها‌می‌‌هرسوبگذاری‌سازندهای‌کربنات

در‌مقطع‌‌شهرستان‌دماوند‌گرفته‌شده‌است.‌ضخامت‌این‌سازند‌‌‌‌شرقاین‌سازند‌از‌رودخانه‌دلیچای‌در‌‌

ای‌از‌‌ای‌نازک‌لایه‌به‌رنگ‌سبز‌خاکستری‌با‌بین‌لایهمتر‌است‌و‌شامل‌آهک‌مارنی‌تا‌ماسه‌‌107تیپ

دهد‌که‌سازند‌دلیچای‌با‌یک‌رخساره‌ساحلی‌شروع‌‌شیل‌مارنی‌است.‌مطالعات‌محیط‌رسوبی‌نشان‌می‌

(‌مرز‌بالایی‌‌های‌آن‌مربوط‌به‌ناحیۀ‌نیمه‌عمیق‌دریا‌است.‌سازند‌لار‌)فاقد‌مارنشده‌و‌عمدتاً‌رخساره

دهد.‌وجود‌مارن‌در‌سازند‌دلیچای‌سبب‌شده‌است‌که‌این‌سازند‌نسبت‌به‌‌این‌سازند‌را‌تشکیل‌می

تری‌نسبت‌به‌سازند‌لار‌از‌خود‌نشان‌دهد.‌از‌‌فرسایش‌مقاومت‌کمتری‌داشته‌باشد‌و‌توپوگرافی‌ملایم‌

‌هملا‌)‌دید‌عکس‌به‌سمت‌شمال‌شرق(.(‌نمایی‌از‌سازند‌شمشک‌در‌برش‌د16-2شکل‌
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‌که‌شاخص‌سنی‌‌نیتتوان‌به‌آموهای‌مشاهده‌شده‌در‌این‌سازند‌در‌محدوده‌مطالعاتی‌می‌فسیل ها

‌(.‌1383)آقانباتی،‌‌ژوراسیک‌هستند‌اشاره‌کرد‌

‌سازند لار  (3-2-4-2

های‌کوهسازی‌با‌سن‌ژوراسیک‌‌با‌استفاده‌از‌نام‌درۀ‌لار،‌سازند‌لار‌را‌به‌سنگ   (Assereto, 1966)آسرتو

زودفرسای‌ژوراسیک‌میانی‌‌های‌پسین‌نسبت‌داده‌است‌که‌در‌نواحی‌وسیعی‌از‌البرز‌بر‌روی‌نهشته

(.‌با‌توجه‌به‌‌1383دار‌گروه‌شمشک‌قرار‌گرفته‌است‌)آقانباتی،‌های‌ذغال)سازند‌دلیچای(‌و‌یا‌رسوب

‌این‌سازند‌به‌بخشتغییرات‌رخساره ‌پایینهای‌مختلفی‌تقسیم‌می‌ای، ترین‌بخش‌این‌سازند‌‌گردد.

ل‌به‌سبز‌روشن‌بصورت‌هم‌شیب‌‌های‌آهکی‌مارنی‌است‌که‌با‌رنگ‌خاکستری‌متمایمتشکل‌از‌سنگ

‌می ‌آمونیتسازند‌دلیچای‌را ‌سن‌ژوراسیک‌میانیپوشاند. ‌این‌واحد، ‌-‌های‌فراوان‌در نشان‌پسین‌را

ای‌است‌‌های‌خاکستری‌روشن‌تا‌کرم‌رنگ‌ضخیم‌لایه‌تودهپیکرۀ‌اصلی‌سازند‌لار،‌شامل‌آهک‌‌دهد.می

(‌رخنمون‌واحدهای‌شمشک،‌دلیچای‌‌17-2منطقه‌رخنمون‌دارد.‌در‌شکل‌)‌‌ای‌در‌که‌با‌ریخت‌صخره

‌شود.‌و‌لار‌در‌منطقه‌مشاهده‌می

‌

‌

‌

‌

 

 

 

‌شناسی‌سازندهای‌مزوزوئیک‌در‌منطقه‌ترسیم‌شده‌است.‌(‌ستون‌چینه18-2در‌شکل‌)‌

 .)دید‌به‌شمال(دهملا‌های‌لار،‌دلیچای‌و‌شمشک‌در‌منطقه‌سازند(‌رخنمون‌17-2شکل‌
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 ( سازندهای سنوزوئیک 2-4-3

 ( رسوبات کواترنری2-4-3-1

واحدهای‌کواترنری‌در‌منطقه‌شامل‌واحدهای‌کواترنری‌کنگلومرایی‌و‌نهشته‌های‌آبرفتی‌رودخانه‌ای‌‌

‌است.‌

شود‌‌‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌واحدهای‌کواترنری‌کنگلومرایی‌دیده‌می‌‌:واحدهای کواترنری کنگلومرایی

این‌کنگلومراها،‌‌‌.استهمچنین‌بر‌روی‌سازند‌شمشک‌قرار‌گرفته‌ صورت‌افقی‌در‌کنار‌جاده‌و‌که‌به

 )بدون‌مقیاس(.‌‌در‌منطقه‌دهملا‌‌‌‌(‌ستون‌چینه‌شناسی‌مربوط‌به‌سازندهای‌مزوزوئیک18-2شکل‌
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خوردگی،‌‌و‌با‌توجه‌به‌افقی‌بودن‌لایه‌و‌فقدان‌چینهستند‌منشائی‌‌چند‌‌میکتیک‌یا‌‌پلی‌ کنگلومراهای

‌الف(.‌-19-2د‌)شکلدهنشد‌آن‌را‌به‌کواترنری‌نسبت‌می همانطور‌که‌بیان

‌‌:های آبرفتی جوان نهشته  های‌‌و‌یا‌سیلاب می‌یا‌موقت(ئای‌)داتوسط‌جریان‌رودخانهاین‌نهشته‌ها

‌‌خاک‌‌باشد‌که‌شامل‌گل‌و‌لای‌نشین‌شده‌است،‌نیز‌مربوط‌به‌زمان‌کواترنری‌میها‌تهجاری‌در‌دره

‌ذرات‌درشت رس‌تا ‌ماسه‌و‌سنگریزه ‌این‌نهشتههستند‌تر‌شن‌و ‌فاقد‌سیمان‌سخت.   دارای‌‌اند‌وها

‌(.ب-19-2)‌‌هستند‌جورشدگی‌بد‌

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌20-2منطقه‌در‌شکل‌)‌ی‌تهیه‌شده‌از‌شناس‌در‌ادامه‌نقشه‌زمین

رسوبات‌کواترنری‌منطقه‌دهملا.‌الف(‌واحدهای‌کواترنری‌کنگلومرایی‌)دید‌(‌19-2شکل‌

 ای‌در‌منطقه‌)دید‌به‌شمال(.های‌آبرفتی‌جوان‌رودخانهبه‌شمال‌غرب(‌ب(‌نهشته

 الف

 ب

 نهشته‌های‌رودخانه‌ای
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 شناسی‌تهیه‌شده‌از‌منطقه‌مطالعاتی.(‌نقشه‌زمین20-2شکل‌



31 

 

 

 سوم فصل

 شناسی سازند میل چینه
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 ( مقدمه1-3

‌واحد‌سنگ‌چینه دیگر‌‌و‌‌آذربایجان‌البرز،‌‌در‌‌بالایی‌-های‌کامبرین‌میانیای‌معرف‌سنگسازند‌میلا،

نظر‌جغرافیایی‌سازند‌میلا‌گستردگی‌زیادی‌در‌البرز،‌آذربایجان،‌‌‌از‌است.‌‌(‌به‌جز‌کرمان)نواحی‌ایران‌

‌زاگرس‌دارد،‌ ‌کاهش‌‌رسد‌که‌به‌طرف‌دامنهبه‌نظر‌می‌اما‌ایران‌مرکزی‌و های‌شمالی‌البرز‌پس‌از

توان‌مؤید‌‌های‌سازند‌میلا‌در‌نواحی‌گوناگون‌ایران‌میویژگی‌‌پایداری‌‌ود.ش‌ضخامت‌به‌تدریج‌حذف‌می‌

این‌‌سن‌.باشد‌‌ایران‌‌از‌‌وسیعی‌هایگستره‌در‌بالایی-میانی‌کامبرین‌‌هایشرایط‌یکسان‌رسوبی‌حوضه‌

‌(.‌‌Kushan, 1978)‌استکامبرین‌میانی‌تا‌اردویسین‌زیرین‌‌سازند‌

متر‌‌‌585میلاکوه‌دامغان‌به‌ضخامت‌‌در‌(‌1963)‌و‌همکاران‌‌Ruttnerبرش‌الگوی‌سازند‌میلا‌توسط‌

اند‌‌عضو‌تقسیم‌کرده‌5سازند‌میلا‌را‌به‌‌گیری‌و‌معرفی‌شد.‌نامبردگان‌به‌دلیل‌ناهمگنی‌موجود،اندازه

سنگواره‌‌‌5عضو‌‌(‌برش‌الگو‌)میلاکوه‌‌در.‌که‌کم‌و‌بیش‌در‌بسیاری‌از‌نقاط‌ایران‌قابل‌شناسایی‌است

حتمی‌است.‌به‌همین‌دلیل‌در‌بسیاری‌‌‌اردویسین‌به‌زمان‌5ندارد‌ولی‌در‌دیگر‌نقاط‌ایران،‌تعلق‌عضو‌‌

اردویسین‌‌‌‌-ای‌به‌سن‌کامبرینسنگ‌چینه‌‌واحد‌‌‌شناسی‌از‌سازند‌میلا‌به‌عنوان‌یکهای‌زمیناز‌گزارش‌

‌‌ر‌همه‌جا‌وجود‌نداشته‌باشد‌سبب‌شده‌است‌تا‌این‌عضو‌د‌اردویسین‌فرسایش‌پس‌از‌ت.اس‌‌شده‌‌یاد

‌(.‌‌‌1379،لاسمی)

 قبلی بر روی سازند میلا شناسی و رسوب شناسی چینهمطالعات ‌(3-2

‌‌های‌تریلوبیت‌‌توان‌به‌بررسیها‌می‌شناسی‌سازند‌میلا‌در‌خور‌توجه‌است‌که‌از‌میان‌آندیرینه‌‌مطالعات

چپقلو‌‌‌روستای‌‌شهمیرزاد،‌حسنک‌در‌ابهر‌و‌در‌نواحی‌میلا‌کوه،‌Kushan‌‌(1978‌)سازند‌میلا‌توسط‌

مؤید‌سن‌‌‌که‌‌زون‌زیستی‌جداگانه‌شناسایی‌کرد‌7اشاره‌کرد.‌در‌این‌مطالعات،‌کوشان‌در‌سازند‌میلا‌

‌‌‌است.‌(‌ترمادوسین)‌کامبرین‌میانی‌تا‌اردویسین‌

‌‌اند.داده‌را‌به‌اردویسین‌زیرین‌نسبت‌5را‌به‌کامبرین‌بالایی‌و‌بخش‌‌4بخش‌(‌1994قویدل‌سیوکی‌)‌

‌‌هایسنگ(،‌1بخش‌)‌های‌زیرین‌این‌سازند‌به‌پنج‌بخش‌دولومیت(‌1379)مطالعات‌لاسمی‌‌اساس‌‌بر
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‌‌‌‌5و‌‌‌4هایتخریبی‌بخش‌عمدتاًهای‌سنگ(‌و‌3بخش‌)‌دار‌آهک‌فسیل‌(،‌‌2بخش)‌‌و‌کربناته‌تخریبی‌

‌تقسیم‌شده‌است.

پدید‌‌‌آهکی‌سنگ‌و‌کنگلومرایماسهسازند‌میلا‌از‌کوارتزآرنایت‌گلوکونیتی،‌شیل‌سبز‌رنگ‌و‌‌4بخش

‌‌اند.دریایی‌‌های‌آهکیهای‌کلسی‌آواری‌درشت‌دانه‌در‌این‌بخش‌به‌ظاهر‌همان‌سنگآمده‌است.‌سنگ

‌‌های‌بخش‌‌سازند‌میلا‌بیشتر‌از‌تخریب‌‌‌‌5و‌‌‌4های‌‌کلسی‌آواری‌و‌سیلیسی‌آواری‌در‌بخش‌‌هایرخساره

‌به‌هنگام‌پایین‌آمدن‌سطح‌آب‌دریاقدیمی ‌بالاآم‌تر ‌‌انباشته‌‌ای‌دگی‌پی‌آمد‌گسترش‌پوسته‌قارهو

و‌‌‌کلاسیک‌هایبندی‌تدریجی‌طبیعی،‌چرخه‌های‌دانهدارای‌ساختمان‌5های‌بخش‌اند.‌رخسارهشده

به‌بخش‌‌‌مربوط‌‌های‌نازک‌شونده‌و‌ضخیم‌شونده‌به‌سوی‌بالا‌و‌آثار‌فسیلی‌ناقص‌و‌کامل‌بوما‌سکانس

که‌بخش‌‌‌است‌ها‌نشانگر‌آنغییرات‌عمودی‌رخسارههای‌رسوبی‌یاد‌شده‌و‌تژرف‌دریا‌هستند.‌ساخت

ی‌‌او‌توده‌‌توربیدیتی‌‌های‌ازند‌میلا‌در‌دریایی‌به‌نسبت‌ژرف‌و‌با‌شیمی‌مناسب‌که‌برای‌ایجاد‌جریانس‌‌‌5

سازند‌میلا‌‌‌بخش‌زیرین‌هایسنگ.‌اند‌ای‌نهشته‌شدههای‌دریایی‌و‌دشت‌حوضهلازم‌است‌در‌بادبزن

در‌زمان‌پیشروی‌‌(‌3بالای‌بخش‌)‌اردویسین‌‌از‌‌یوستگی‌مهم‌پیشپس‌از‌پسروی‌دریا‌و‌پیدایش‌ناپ

رنگ‌روی‌آن‌فرسایش‌مناطق‌بالا‌آمده‌‌‌‌صورتی‌‌های‌کلسی‌آواری‌قرمز‌تااند‌ولی‌سنگدریا‌نهشته‌شده

ای‌حاصل‌‌دوباره‌سطح‌دریاها‌در‌شرایط‌قاره‌‌افتادن‌‌ای‌و‌شاید‌پس‌از‌پایینناشی‌از‌گسترش‌پوسته‌قاره

‌ (.‌1379،لاسمی)اند‌شده

Gansserو‌‌Huberرسوبات‌سازند‌میلا‌را‌در‌ناحیه‌علم‌کوه‌مورد‌مطالعه‌قرار‌دادند‌1962در‌سال‌‌‌. 

Asseretoداد‌‌های‌جاجرود‌و‌لار‌را‌مورد‌مطالعه‌قراررسوبات‌سازند‌میلا‌در‌ناحیه‌دره‌1963در‌سال‌‌‌. 

Stocklinو‌آن‌را‌‌‌‌معرفی‌‌عنوان‌سازند‌میلا‌مجموعه‌رسوبات‌فوق‌الذکر‌را‌به‌‌‌‌1964و‌همکاران‌در‌سال‌‌‌‌

 .نمودند‌‌اردویسین‌گزارش‌-ها،‌سن‌آن‌را‌کامبروبه‌پنج‌بخش‌تقسیم‌کردند‌و‌با‌توجه‌به‌فسیل
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دریایی‌‌‌‌رسوبات‌‌های‌سازند‌میلا‌در‌منطقه‌تکاب‌گسترش‌با‌گزارش‌تریلوبیت‌‌1965نائینی‌در‌سال‌‌‌‌علوی

 کامبرین‌میانی‌و‌بالایی‌را‌در‌نواحی‌آذربایجان‌گزارش‌نمود.

 نمود.‌‌گزارش‌‌آن‌برش‌الگو‌سازند‌میلا‌را‌در‌ناحیه‌مهاباد‌با‌ضخامتی‌کمتر‌از‌‌1967در‌سال‌‌‌‌افتخارنژاد

Ruttnerمرکزی‌‌گانه‌سازند‌میلا‌در‌مناطق‌شرقی‌و‌های‌پنجبا‌تعقیب‌بخش‌1968و‌همکاران‌در‌سال‌‌‌‌‌

‌ ‌به‌مرتبه‌گروه‌ارتقا‌دادند‌و‌به‌جای‌بخشایران، ‌سازند‌‌گانه‌سازند‌مزبور،‌سه‌های‌پنج‌سازند‌میلا‌را

‌‌بخش‌،‌‌1کالشانه،‌درنجال‌و‌شیرگشت‌را‌در‌آن‌گروه‌تفکیک‌کردند.‌این‌سازندها‌به‌ترتیب‌معادل‌بخش‌‌

 میلا‌شناخته‌شدند.‌5بخش‌‌‌و‌‌‌2‌،3‌،4های

Clarkeهای‌تریلوبیت‌یافت‌شده‌در‌بخش‌‌برای‌فسیل‌‌1971در‌سال‌‌‌‌Cدینا‌‌‌‌کوه‌‌‌سازند‌میلا‌در‌نواحی‌‌

‌‌تریلوبیت‌‌‌هایفسیل‌‌1972نیا‌در‌سالو‌زردکوه‌سن‌کامبرین‌میانی‌و‌بالایی‌را‌پیشنهاد‌کرد.‌بعدها‌ستوده

که‌‌‌کرد،‌گیری‌کرد‌و‌در‌ابتدا‌به‌نام‌سازند‌بازوفت‌معرفیکامبرین‌نواحی‌کوه‌دینار‌و‌زردکوه‌را‌اندازه‌

 تقسیم‌کرد.‌‌Cو‌‌‌‌A‌‌،Bآن‌را‌به‌سازند‌میلا‌تغییر‌نام‌داد‌و‌به‌سه‌بخش‌1975سال‌در‌

در‌سلسله‌جبال‌‌های‌سازند‌میلا‌در‌کوه‌گره‌آوری‌تریلوبیت‌با‌جمع‌1972و‌نیکول‌در‌سال‌‌خردپیر

کامبرین‌میانی‌و‌بالای‌‌‌سن‌را‌به‌زاگرس‌در‌جنوب‌غربی‌شهرستان‌اردل‌استان‌چهارمحال‌بختیاری‌

 دند.‌نسبت‌دا

Mullerدر‌البرز‌و‌نیز‌سازندهای‌درنجال‌و‌شیرگشتکنودونت‌1973در‌سال‌‌‌ ‌‌از‌‌های‌سازند‌میلا‌را

 گروه‌میلا‌در‌شرق‌ایران‌مرکزی‌را‌مورد‌مطالعه‌قرار‌داد.‌

Kushanالبرز‌‌‌‌هایکوهشناسی‌از‌شرق‌تا‌غرب‌رشتهبرش‌چینه‌‌6با‌تطابق‌سازند‌میلا‌در‌‌‌1978در‌سال‌‌‌‌

 هفت‌زون‌تریلوبیتی‌متعلق‌به‌کامبرین‌میانی‌و‌بالایی‌را‌در‌این‌سازند‌برقرار‌نمود.‌

‌‌مطالعه‌‌سازند‌میلا‌را‌در‌منطقه‌تکاب‌در‌نزدیکی‌قزل‌قبر‌مورد‌1982نائینی‌و‌همکاران‌در‌سال‌‌علوی

و‌‌‌میلا‌‌زند‌ای‌ساسنگی‌کوارتزیت‌سفید‌رنگ‌به‌عنوان‌بخش‌قاعدهقرار‌دادند‌و‌با‌احتساب‌بخش‌ماسه

‌‌به‌‌سن‌بخش‌فوقانی‌سازند‌را‌به‌اردویسین‌زیرین‌و‌بقیه‌آن‌را‌،های‌تریلوبیت‌و‌بازوپایا‌وجود‌فسیل
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‌‌های‌سیاه‌رنگ‌های‌گراپتولیت‌را‌در‌شیلها‌هم‌چنین‌فسیلکامبرین‌میانی‌و‌بالایی‌نسبت‌دادند.‌آن

 عادل‌دانستند.‌سازند‌میلا‌م‌5یافته‌در‌رأس‌سازند‌میلا‌یافتند‌و‌با‌بخش‌‌فرسایش

‌‌بایوزوناسیون‌‌های‌سازند‌میلا‌به‌عمل‌آورده‌ومطالعه‌مجددی‌بر‌روی‌تریلوبیت‌1984در‌سال‌‌ویتکه‌

Kushan‌(1978)‌‌.را‌مورد‌تأیید‌قرار‌داد 

‌‌مطالعه‌‌‌سازندهای‌میلا،‌ایلبک،‌زردکوه‌و‌فراقون‌را‌در‌ناحیه‌زردکوه‌مورد‌‌1369سیوکی‌در‌سال‌‌‌‌قویدل

‌‌دارنگ‌‌ها‌را‌با‌سکانس‌پالئوزوئیک‌ناحیه‌چالیشه‌و‌چاهها‌آنقرار‌داد‌و‌براساس‌کیتینوزوآ‌و‌آکریتارک

 .کردند‌‌پیشنهاد‌ترمادوسین‌‌–ها‌را‌کامبرین‌بالایی‌‌انطباق‌داد.‌وی‌سن‌آن

‌‌کی‌پالینولوژی‌‌رسوبات‌اردویسین‌و‌سازند‌فراقون‌در‌کوه‌سورمه‌را‌بر‌مبنای‌‌1373سیوکی‌در‌سال‌‌‌‌قویدل

نمود‌و‌‌‌مطالعهرا‌‌فراقون‌کوه‌-تعیین‌سن‌نمود.‌او‌همچنین‌رسوبات‌پالئوزوئیک‌زیرین‌در‌تنگ‌زکین

 سازندهای‌سیاهو‌و‌سرچاهان‌را‌در‌حوضه‌زاگرس‌معرفی‌نمود.

‌‌کرد‌‌رسوبات‌چالیشه‌در‌جنوب‌شرقی‌ایران‌را‌از‌نظر‌پالینولوژی‌مطالعه‌‌1993سیوکی‌در‌سال‌‌قویدل‌

 .‌نمود‌تعیین‌‌ترمادوسین-توجه‌به‌پالینولوژیکی،‌کامبرین‌میانی‌و‌بالایی‌و‌سن‌سازند‌میلا‌را‌با

مورد‌‌‌‌را‌‌های‌رسوبات‌پالئوزوئیک‌حوضه‌زاگرس‌در‌جنوب‌ایران‌آکریتارک‌‌1996سیوکی‌در‌سال‌‌‌‌قویدل

 ترماوسین‌به‌دست‌آورد.‌‌-بررسی‌قرار‌داد‌و‌سن‌سازند‌میلا‌را‌کامبرین‌میانی‌و‌بالایی

Bassettهای‌‌سازند‌در‌‌اردویسین-به‌بررسی‌فونای‌بازوپایان‌به‌سن‌کامبرین‌‌2002همکاران‌در‌سال‌‌‌و‌‌

 .‌درنجال‌و‌شیرگشت‌در‌منطقه‌طبس‌پرداختند‌

قلی‌در‌‌‌و‌‌ی‌و‌پالئوژئوگرافی‌سازندهای‌میلا،‌لشکرکپالینوستراتیگراف‌2005سیوکی‌در‌سال‌‌قویدل

 دادند.‌‌‌قرار‌مطالعه‌‌‌‌مورد‌‌را‌‌اردویسین-نبه‌سن‌کامبری‌‌(‌کوه‌خرباش‌نزدیک‌دهملا)جنوب‌غربی‌شاهرود‌‌

Popovسیمه‌‌‌برش‌ر‌میلا‌د‌3بخش‌‌بازوپایان‌لینگولیفورم‌به‌سن‌فورونگین‌2009و‌همکاران‌در‌سال‌‌

‌دادند. ‌مورد‌مطالعه‌قرار ‌واقع‌در‌شمال‌غربی‌دامغان‌را ‌به‌‌آنان‌ کوه براساس‌بازوپایان‌سیفونوترئیدآ

 .یافتند‌‌دست‌‌شیرگشت‌و‌‌درنجال‌سازندهای‌در‌‌اردویسین‌-کامبرین‌اطلاعات‌جدیدی‌از
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ین‌‌اردویس-های‌کامبرینبازنگری‌مجدد‌بر‌روی‌خصوصیات‌چینه‌سنگی‌نهشته‌‌1393گل‌در‌سال‌‌بایت

‌البرز‌به‌نام‌سازند‌میلا‌انجام‌داد.‌

،‌‌(‌1393گل‌)‌‌‌تی‌(‌و‌با2014و‌همکاران‌)‌  Geyerالبرز‌توسط‌‌‌‌ن‌یسیو‌اردو‌‌‌‌ن‌یکامبر‌‌ی‌هابا‌مطالعه‌نهشته

‌‌که‌یشده‌است.‌بطور‌‌شنهاد‌یالبرز‌پ‌‌ن‌یریز‌‌کیپالئوزوئ‌‌‌یهانهشته‌‌یبرا‌‌‌یگرافیلیتواسترات‌‌د‌یجد‌‌‌ی‌الگو‌‌کی

‌-نیکامبر‌یهانهشته ‌مرکز‌‌نیس‌یاردو ‌م‌ی‌البرز ‌گروه ‌عنوان ‌شامل‌‌‌ه‌شد‌‌ی‌معرف‌لا‌یتحت ‌که است

‌‌ی‌معادل‌با‌عضوها‌،‌(د‌ی)جد‌‌ان‌یصوف-،‌ده‌یقاعده‌ا‌ا‌ی‌ی‌راس‌‌ت‌یمعادل‌با‌کوارتز‌،‌(د‌یفشم‌)جد‌‌یسازندها

سازند‌میلا‌و‌سازند‌لشکرک‌معادل‌با‌عضوه‌‌‌‌4و‌‌‌‌‌‌3ی‌معادل‌با‌عضوها‌‌،(د‌ی(،‌دهملا‌)جد‌لا‌یسازند‌م‌‌2و‌‌‌‌1

‌.‌(1-‌3شکلاست‌)‌لایسازند‌م

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 تاریخچه تکتونیک و رسوبگذاری گروه میلا در البرز ( 3-3

‌زمان‌رانیاورقه‌ خرد ‌ترک‌نیریز‌ک‌پالئوزئی‌-نیپس‌نیپرکامبر‌ی‌هادر ‌صفحات‌عربستان، ‌با ‌‌ه،‌ی‌همراه

(.‌Stampfli et al., 2002)‌‌شدند‌یرا‌شامل‌م(‌‌2-3)شکل‌‌گندوانا‌‌قسمت‌اعظم‌ابرقاره‌‌‌ن‌یهندوستان‌و‌چ

‌1-3شکل ‌برای‌‌یگرافیلیتواسترات‌دیجد‌یالگو( ‌اینجا ‌در ‌میلا ‌گروه ‌آن. ‌تکوین ‌و ‌ایران کامبرین

واحدهای‌چینه‌سنگی‌کامبرین‌میانی‌تا‌اردویسین‌که‌شامل‌سازندهای‌دهملا،‌ده‌صوفیان،‌فشم‌و‌

 (.‌Geyer et al., 2014لشکرک‌است‌استفاده‌می‌شود‌)
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و‌گندوانا‌‌‌‌ایابر‌قاره‌اورازاه‌در‌حد‌بین‌دو‌‌گای‌است‌‌حادثه‌‌به‌عنوان‌یکی‌از‌نواحی‌پر‌پهنه‌ساختاری‌البرز‌‌

‌‌نیبه‌کامبر‌‌نیدر‌منطقه‌البرز‌در‌گذر‌مرز‌پرکامبر‌ی‌کرده‌است.‌به‌طور‌کل‌یخود‌را‌سپر‌‌ی‌تکامل‌ریس‌

‌‌ی‌شمال‌‌ی‌در‌نواح‌ک‌یتینفاز‌آس‌(‌‌1374)‌یبراساس‌مطالعات‌حمد‌.‌شودینم‌ده‌ید‌‌ی‌کیفاز‌تکتون‌‌از‌ی‌اثر

‌وینم‌ده‌ید‌رانیا ‌آفر‌یی‌کوهزا‌حرکات‌شود ‌اکنی)پان ‌در ‌رو‌‌یر‌یثأت‌هیناح‌نی( ‌رسوب‌ی‌بر -‌ی‌پهنه

دگرگون‌شده‌حاصل‌‌‌یسنگ‌ی.‌مجموعه‌پاست‌پهنه‌نداشته‌‌نیموجود‌در‌ا‌یهاالبرز‌و‌نهشته‌یساختار

کم‌عمق‌‌‌‌یی‌ایو‌در‌‌ی‌اقاره‌‌ی‌هاحوضه‌‌له‌یدر‌البرز‌بوس‌‌‌ن‌یپس‌‌ن‌یقبل‌از‌پرکامبر‌‌مه‌یقد‌‌‌ی‌هاییاز‌فاز‌کوهزا

‌‌ده‌یپوش‌‌لا‌ی‌لالون،‌فشم‌و‌گروه‌م‌یسازندها‌هات‌یاستروماتول‌ی‌ستیآثار‌ز‌نی‌کربناته‌با‌اول‌ی‌ها‌از‌پلاتفرم

‌(.Clark et al, 1966; Nazari et al, 2004)‌‌‌گرددیم

‌

‌

‌

‌

‌

در‌‌‌نیریز‌کیو‌پالئوزوئ‌ن‌یپرکامبر‌یهانیدهد‌که‌غالب‌سرزمی‌البرز‌نشان‌م‌یشناس‌نهیرید‌یهاافتهی

‌‌انوس‌یحاصل‌بسته‌شدن‌اق‌نیاواخر‌پرکامبر‌‌ییمانده‌از‌فاز‌کوهزا‌ی‌از‌اثرات‌بجا‌یبخش‌،یالبرز‌مرکز‌

‌‌ی‌ریگموجب‌شکل‌‌نیپرکامبر‌‌واخر‌ا‌یی‌فاز‌کوهزا‌ن‌یاثرات‌ا(.‌Nazari et al., 2006)هستند‌‌سیپروتوتت‌

 ,.Nazari et al)‌شده‌است‌ایگندوانا‌و‌اوراز‌‌ن‌یحوضه‌ماب البرز‌در‌یساختار‌یپهنه‌رسوب‌هیساختار‌اول

2004, Alavi, 1996‌.)ی‌ها‌و‌نهشته‌یدر‌البرز‌مرکز‌‌‌لایم‌‌گروه‌یهابا‌توجه‌به‌شواهد‌موجود‌در‌نهشته‌‌‌

‌‌اردو‌‌تا‌نیپس‌نی‌توان‌اظهار‌نمود‌که‌در‌حد‌فاصل‌پرکامبری‌م‌ی‌نواح‌نیا‌‌ن‌یپرکامبر-کامبرین‌پیشین

 (.‌Stampfli et al., 2002مرکزی‌در‌زمان‌پالئوزوئیک‌زیرین‌)(‌موقعیت‌صفحه‌ایران‌شامل‌البرز‌و‌ایران‌2-3شکل
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کم‌‌‌ییایحوضه‌در‌یتکامل‌‌گاهیالبرز،‌جا‌یساختار‌ی‌پهنه‌رسوب‌ژهیو‌به‌و‌رانیا‌ی‌اپوسته‌قاره‌ن،یسی

‌(.‌Alavi, 1996; Nazari et al., 2004; Laseini, 2001)‌‌است‌بوده‌‌س‌یپروتوتت‌یعمق

در‌‌‌یکشش‌یهاگسترش‌و‌تکامل‌حوضه‌‌نیس‌یدر‌اردو(‌2004)‌و‌همکاران‌یبر‌اساس‌مطالعات‌نظر‌

‌سبب‌شکل‌توران یهمبر ‌زا‌یریگو‌گندوانا ‌راستاپالئوتتیس‌‌شیو ‌‌د‌یگرد‌یغرب‌-یشرق‌‌ینسب‌یبا

‌(.‌‌3-3)شکل

‌

‌

 

‌

 

‌

‌‌ن‌یکامبر‌‌ی‌کشش‌در‌ط‌‌ی‌ها‌‌(‌نشانهKavoosi and Shamani, 2016)‌‌یو‌شامان‌‌ی‌کاوس‌‌‌یبر‌اساس‌کارها

‌‌نه‌یشیب‌انگریب‌نی‌سینوع‌آلکالن‌در‌اردو‌یهاآتشفشان‌همچنین‌‌.‌شود‌یم‌ده‌ید‌لا‌یم‌1و‌در‌پاره‌سازند‌

‌.‌‌است‌یو‌در‌البرز‌خاور‌ی‌خاور‌ی‌بلوکها‌هیدر‌حاش‌‌‌یانوس‌یشدن‌پوسته‌اق‌داریو‌پد‌‌‌یکشش‌‌یروهاین

‌فرورانش‌‌را‌سیپالئوتت‌یانوس‌یاق‌ (1996ی‌)علو ‌از ‌ز‌‌Rheicیانوس‌یاقپشته‌میان‌متأثر پوسته‌‌‌ریدر

دانسته‌است‌که‌با‌‌‌‌‌Rheieانوس‌یپوسته‌اق‌یایبقا‌‌‌Roll-backستمیجنوب‌و‌عملکرد‌س‌‌یسو‌گندوانا‌به‌

‌‌ش‌یدایو‌آغاز‌پ‌گریکد‌یدر‌شمال‌گندوانا‌آغاز‌به‌جدا‌شدن‌از‌‌یااز‌صفحات‌قاره‌ییهاکهیآن‌بار‌شیزا

‌(.‌‌Stampfli, 2000)‌کافت‌کرده‌اند‌

سازند‌لشکرک‌همراه‌با‌وجود‌‌‌ییبالا‌یهالیها‌و‌ش‌سنگفعال‌ماسه‌ی‌اقاره‌ه‌یحاش‌‌ی‌کیتکتون‌ت‌یموقع

‌‌کل‌یدر‌س‌‌یکیفاز‌تکتون‌نیاول‌باشد.یها‌م‌داده‌‌نیبر‌صحت‌ا‌ید‌أییت‌سازند‌‌‌نیا‌ییبخش‌بالا‌یهابازالت

زایی‌در‌اواخر‌‌کافت‌در‌اثر‌فرایند پالئوتتیس‌اردویسین‌همراه‌با‌زایش‌دیرینه‌ایران‌در‌یجغرافیا(‌3-3شکل

‌(.‌Nazari et al., 2004)‌اردویسین‌میانی‌و‌بالایی
 



39 

 

 

‌‌ی‌البرز‌دارا‌‌‌هیدر‌ناح‌‌نیعمل‌نموده‌و‌همچن‌‌ران‌یاز‌نقاط‌ا‌‌ی‌اریدر‌بس‌‌نیشی‌پ‌‌ن‌یکامبر‌‌در‌اواخر‌‌‌نیکالدون

‌‌1374،یاست‌)حمد‌‌بوده‌‌سازند‌زاگون‌و‌لالون‌‌دو‌‌نیب‌ی‌فی‌عملکرد‌ضع ‌‌ن‌یا(. مرحله‌‌‌کی‌چرخه‌با

ضخامت‌در‌سازند‌‌‌اختلاف‌سبب‌یشیباشد‌و‌فاز‌فرسایمختلف‌البرز‌همراه‌م‌ی‌در‌نواح‌ییزایخشک

‌‌کربناته‌ی‌هااز‌جمله‌نهشته‌یآب‌رفته‌و‌رسوبات‌‌ریدوباره‌ز‌‌زیالبرز‌ن‌سپس(‌شده‌است.‌‌نیزاگون‌)کامبر

فاز‌‌‌نیکنند.‌سومیم‌‌یرسوبگذار‌لای‌و‌دهملا‌مربوط‌به‌گروه‌م‌انیدار‌سازند‌ده‌صوفرمپ‌و‌شلف‌لبه‌

بزرگ‌‌‌راتییآن‌تغ‌جه‌یگذاشته‌است‌که‌نت‌‌ر‌یثأ‌منطقه‌البرز‌ت‌ی‌که‌بر‌رو‌ن‌یکالدون‌مربوط‌به‌یی‌کوهزا

رخ‌داده‌است‌و‌رسوبات‌اردو‌‌‌‌ایدر‌‌یپسرو‌‌هاخچالی‌‌‌لیتشک‌‌جهیکه‌در‌نت‌‌یک‌یبوده‌نه‌تکتون‌‌ییهوا‌‌آب‌و

‌ا‌نیسی ‌نهشته‌‌نی‌سازند‌لشکرک‌در ‌نها(Stampfli, 2000)‌اند‌شده‌منطقه ‌در ‌ریفت‌تی. اواخر‌‌‌یفاز

‌شده‌است.‌جادیسازند‌لشکرک‌ا‌ییدر‌بخش‌بالا‌‌نیسیاردو

‌( معرفی سازند میلا در برش الگو 3-4

متر‌‌‌‌585کوه‌دامغان،‌به‌ضخامت‌‌‌لای‌در‌م(‌1964و‌همکاران‌)‌‌نیتوسط‌اشتوکل‌لا‌یسازند‌م‌ی‌برش‌الگو

‌‌لا‌ی‌سازند‌موجب‌شده‌است‌تا‌سازند‌م‌نیا‌یرسوب‌‌یهایتوال‌یناهمگن‌شده‌است.‌در‌برش‌الگو‌یمعرف

‌‌که‌یوجود‌دارد،‌بطور‌لا‌یسازند‌م‌مختلفی‌در‌ارتباط‌با‌عضوها‌یگردد.‌نظرات‌متفاوت‌میعضو‌تقس‌‌5به

‌‌ک‌یپالئوزوئی‌‌ها(‌در‌نهشتهلایسازند‌م‌‌ینیی)حد‌پا‌‌یانیو‌م‌‌‌کامبرین‌پیشیندر‌ارتباط‌با‌مرز‌‌‌‌یتوافق‌کل

‌‌عضو‌(.‌‌4-3اند‌)شکلکرده‌‌میعضو‌در‌برش‌الگو‌تقس‌‌5را‌به‌‌‌‌لایسازند‌مهمچنین‌آنان‌‌.‌‌وجود‌ندارد‌‌رانیا

‌‌ی‌انیم‌‌نیکامبر‌یها‌لیانواع‌گوناگون‌از‌فس‌یحاو‌‌2و‌‌4‌،‌3ی‌عضوها‌است‌و‌‌لی(‌بدون‌فسنیی)در‌پا‌1

‌‌ن‌یشیپ‌نیسیبه‌سن‌اردو‌ی‌هالیفسی‌حاو‌ی‌هااز‌برش‌‌ی‌در‌بعض‌از‌ین‌5عضو‌‌ن‌یاست.‌همچن‌ن‌یو‌پس

‌(.‌Peng et al., 1999)است‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

های‌تخریبی‌‌شیب‌بر‌روی‌سازند‌لالون‌قرار‌گرفته‌و‌دارای‌توالیسازند‌میلا‌به‌طور‌هم‌‌دهملادر‌منطقه‌‌

‌از‌‌می‌3و‌‌1های‌کربناته‌در‌بخش‌های‌،‌و‌توالی2هایی‌از‌بخش‌و‌بخش‌‌5و‌‌4های‌در‌بخش باشد.

‌تعیاهداف‌پیش‌رو‌در‌این‌فصل‌ترسیم‌ستون‌چینه ین‌مرزهای‌‌شناسی‌سازند‌میلا‌در‌برش‌دهملا،

صحرایی‌و‌پتروگرافی‌‌ ،‌تفکیک‌عضوهای‌مختلف‌این‌سازند‌بر‌مبنای‌مطالعاتمیلا بالایی‌و‌پایینی‌سازند‌

‌شناسی‌است.‌و‌نمایش‌سازند‌در‌نقشه‌زمین

‌

‌

 (‌Stocklin et al., 1964)‌مختلف‌آن‌یسازند‌میلا‌و‌عضوها‌یبرش‌الگو(‌4-3شکل‌
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‌( سازند میلا در منطقه3-5

با‌‌‌‌قاعده‌‌سری‌رسوبات‌در‌‌‌(شرق‌ایران‌)‌‌و‌هم‌در‌گروه‌میلا‌‌‌(شمال‌ایران‌)‌‌کلی‌هم‌در‌سازند‌میلا‌‌به‌طور

منطقه‌دهملا‌با‌‌‌‌.یابد‌‌‌سنگ‌تا‌انتها‌خاتمه‌می‌شود‌و‌به‌دنبال‌آن‌آهک،‌شیل‌و‌ماسه‌دولومیت‌شروع‌می

کیلومتر‌مربع‌در‌دامنه‌جنوبی‌البرز‌شرقی‌است‌که‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌بخشی‌‌‌‌150مساحتی‌در‌حدود‌‌

(‌در‌‌یکششی‌زمان‌)فازها‌هم‌به‌طور‌‌یکیکتونت‌یهاتیفعالدر‌منطقه،‌‌‌شود.از‌این‌گستره‌را‌شامل‌می

‌‌1383همکاران،‌و‌‌یاند‌)طاهرداشته‌یاعمده‌نقش‌‌یتیدای‌تورب‌ی‌هاته‌نشست‌رخساره نیمرخ‌این‌‌(.

 .‌‌کرد(‌مشاهده‌5-3بخش‌در‌شکل‌)

‌

‌

‌

‌

‌

های‌سنگی‌برداشت‌شده‌از‌منطقه،‌سازند‌میلا‌مورد‌بررسی‌‌پژوهش‌با‌استفاده‌از‌نمونهدر‌این‌بخش‌از‌‌

‌‌ها‌شامل‌مطالعات‌صحرایی‌و‌‌آزمایشگاهی‌است.قرار‌گرفت.‌این‌بررسی

شد‌‌‌‌ه‌یمقاطع‌نازک‌ته‌‌،یی‌صحرا‌‌شیمایشده‌در‌پ‌‌ه‌یته‌‌ی‌نمونه‌دست‌‌‌‌12یشگاهیآزما‌‌مطالعاتدر‌بخش‌‌

این‌مطالعات‌‌‌میکروسکوپ‌پلاریزان،‌مطالعات‌پتروگرافی‌بر‌روی‌مقاطع‌صورت‌گرفت.با‌استفاده‌از‌و‌

‌باشد.ها‌میبندی‌نمونههای‌شاخص‌احتمالی‌و‌در‌نهایت‌طبقه‌شناسی‌و‌تعیین‌فسیلشامل‌بررسی‌کانی

 

‌(.1383شناسی‌از‌سازندهای‌منطقه‌دهملا‌)اقتباس‌از‌طاهری،چینهنیمرخ‌‌(5-3شکل

F 
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 نهشته های تخریبی کوارتزیت قاعده ای گروه میلا )سازند فشم(( 3- 3-5

سانتی‌متر(‌دانه‌‌‌‌100تا‌‌‌‌80ماسه‌سنگی‌ضخیم‌لایه‌)بطور‌تقریبی‌با‌ضخامت‌‌سازند‌فشم‌شامل‌طبقات‌‌

های‌‌بندی‌مورب‌عدسی‌است.‌ضخامت‌میانگین‌این‌سازند‌در‌برش‌هریز‌تا‌متوسط‌خوب‌جور‌شده‌با‌طبق

متر،‌به‌طور‌هم‌‌‌35متر‌است.‌این‌بخش‌در‌منطقه‌دهملا‌به‌ضخامت‌40تا‌‌25مختلف‌بطور‌تقریبی‌

(.‌لیتولوژی‌‌7-3میلا‌قرار‌گرفته‌است‌)شکل‌‌1ضو‌‌(‌و‌در‌زیر‌ع6-‌3سنگ‌لالون‌)شکل‌‌یب‌بر‌روی‌ماسه‌ش‌

ای‌‌های‌پر‌انرژی‌ساحلی‌است.‌عدههای‌سفید‌رنگی‌است‌که‌نشان‌دهنده‌محیط‌آن‌شامل‌کوارتز‌آرنایت

مان‌‌بندی،‌جنس‌لایه،‌ساختبر‌مبنای‌شواهد‌صحرایی‌)لایه‌‌اند.این‌بخش‌را‌جزء‌سازند‌میلا‌در‌نظر‌گرفته

‌توان‌توالی‌این‌بخش‌را‌به‌واحدهای‌زیر‌تقسیم‌نمود:‌رسوبی(‌و‌مترکشی‌انجام‌شده‌در‌منطقه،‌می‌

 متر‌‌‌1کوارتز‌آرنایت‌ضخیم‌لایه‌به‌ضخامت‌ ✓

 متر‌‌‌5/1سنگ‌نازک‌لایه‌به‌ضخامت‌‌ماسه ✓

 ‌‌متر‌‌1سنگ‌ضخیم‌لایه‌به‌ضخامت‌‌ماسه ✓

 متر‌5‌/6های‌متوسط‌لایه‌تا‌ضخیم‌لایه‌به‌ضخامت‌سنگ‌ماسه ✓

 متر‌‌25ای‌به‌ضخامت‌سنگ‌توده‌ماسه ✓

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 (‌مرز‌تاپ‌کوارتزیت‌و‌سازند‌لالون‌در‌منطقه‌دهملا.6-3شکل‌

 سازند لالون

 تاپ کوارتزیت
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‌

‌‌ 

 

‌شود.‌مشاهده‌می‌ای‌تاپ‌کوارتزیت‌در‌منطقه‌دهملاسنگ‌توده(‌بخش‌ماسه8-3در‌شکل‌)‌

 

 

 

 

 

 

 

‌‌دهد‌که‌این‌ماسه‌های‌این‌بخش‌نشان‌میسنگماسهوپی‌از‌نمونه‌برداشت‌شده‌از‌مطالعات‌میکروسک

‌‌بلوری‌‌تک‌‌نوع‌‌دو‌‌موجود‌اغلب‌از‌‌و‌کوارتزهای‌‌‌خوب‌بوده‌با‌جورشدگی‌نسبتاً‌ها‌سرشار‌از‌کوارتز‌سنگ

‌‌شود.‌نیز‌دیده‌می‌بلوری‌چند‌‌باشند‌و‌مقدار‌کمتری‌از‌کوارتزمی(‌موجی‌و‌مستقیم‌خاموشی‌دارای)

‌.‌(9-3)شکل‌باشد‌هکی‌و‌دولومیتی‌میآرشدی،‌سیمان‌‌سیلیسی‌رو‌های‌کوارتزها‌از‌نوع‌سیمان

‌

 

‌

 (‌نمای‌کلی‌از‌تاپ‌کوارتزیت‌در‌منطقه‌)دید‌به‌شمال‌غرب(.‌7-3شکل‌

 ای‌در‌منطقه‌دهملا.سنگ‌توده(‌نمای‌نزدیک‌از‌ماسه8-3شکل‌

 تاپ کوارتزیت
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 میلا  سازند 1نگاری عضو ( توصیف چینه3-5-4

متر‌متشکل‌از‌استروماتولیت،‌دولوستون،‌‌‌100میلا‌شامل‌توالی‌آهکی‌با‌ضخامت‌حدود‌سازند‌‌1عضو‌

سیلتی‌و‌سنگ‌آهک‌نازک‌لایه‌است‌که‌به‌صورت‌هم‌شیب‌و‌‌-مارن،‌دولوستون‌آنکوئیدی،‌شیل،‌شیل

است.‌لیتولوژی‌این‌عضو‌شامل‌‌‌‌تدریجی‌بر‌روی‌واحدهای‌کوارتزیتی‌سفید‌رنگ‌سازند‌فشم‌قرار‌گرفته‌

های‌کرم‌رنگ‌و‌آهک‌آنکوئیدی‌است.‌ضخامت‌‌ای‌روشن‌و‌تیره‌و‌مارنهای‌کرم‌رنگ‌تا‌قهوهدولومیت

(.‌بر‌مبنای‌شواهد‌صحرایی‌)لایه‌بندی،‌جنس‌‌10-3گیری‌شده‌است‌)شکلمتر‌اندازه‌‌67این‌بخش‌

ن‌توالی‌این‌بخش‌را‌به‌واحدهای‌زیر‌‌توالایه،‌ساختمان‌رسوبی(‌و‌مترکشی‌انجام‌شده‌در‌منطقه،‌می‌

‌تقسیم‌نمود:‌

 متر‌‌6استروماتولیتی‌لایه‌لایه،‌متوسط‌تا‌نازک‌لایه‌به‌ضخامت‌های‌دولومیت ✓

 متر‌‌8های‌ضخیم‌لایه‌تا‌متوسط‌لایه‌به‌ضخامت‌دولومیت ✓

 متر‌‌20ای‌به‌ضخامت‌ای‌حاوی‌چرت‌نودولی‌و‌لایهدولومیت‌کرم‌رنگ‌توده ✓

های‌مسطح‌به‌‌های‌چرتی‌و‌استروماتولیتخاکستری‌رنگ‌به‌همراه‌ندولای‌های‌تودهدولومیت ✓

 متر‌‌‌8ضخامت‌

 ‌‌25ای‌به‌ضخامت‌‌های‌خاکستری‌رنگ‌تودهدولومیت ✓

کوارتز‌:‌Qz1 )های‌تاپ‌کوارتزیت‌در‌برش‌دهملا.‌مربوط‌به‌سنگ(‌مقطع‌میکروسکوپی‌9-3شکل‌

 .(:‌کوارتز‌تک‌بلوری‌با‌خاموشی‌موجی2Qzتک‌بلوری‌با‌خاموشی‌مستقیم.‌

 

1Qz 

2Qz 
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 میلا سازند 1های رسوبی و فسیل ها در عضو  ساخت (3-5-4-1

باشد‌که‌‌یم‌یتی‌استروماتول‌یهابخش‌شامل‌باندستون‌نیمشاهده‌شده‌در‌ا‌یساختمان‌رسوب‌نیمهمتر

سبز‌‌‌یهاجلبک‌ت‌یها‌در‌اثر‌فعالباندستون‌نی‌.‌اشودیمشاهده‌مبصورت‌ندولی‌ها‌چرت‌از‌آن‌یدر‌برخ‌

‌هاجلبک‌نیا.‌شناورند‌ب‌آ‌در‌زیرسوبات‌دانه‌ر‌یادیکه‌مقدار‌ز‌یدر‌بسترها‌اند‌وبه‌وجود‌آمده‌یآب

‌‌‌.د‌نکنیم‌‌جادیرا‌ا‌ی‌تیاستروماتول‌یهاذرات‌داشته‌و‌ساخت‌‌نیا‌یبه‌جمع‌آور‌‌لیتما

‌و‌مدی‌یک‌نوع‌باکتری‌به‌نام‌سیانوباکتری‌زندگی‌میدر‌پهنه استروماتولیت: کند‌که‌این‌‌های‌جزر

ها‌همانند‌‌دهد،‌که‌این‌لایهی‌تیره‌میکرایتی‌را‌تشکیل‌می‌میکروبیال‌یک‌لایه باکتری‌در‌اثر‌فعالیت

‌.‌(Riding, 2000)‌گویند‌پوشاند‌که‌به‌آن‌فرش‌جلبکی‌میموکت‌یا‌فرش‌ناحیه‌را‌می

افتند‌‌یمها‌به‌دام‌‌رسوبی‌در‌لابه‌لای‌آن‌‌شود‌ذراتاین‌لایه‌دارای‌پرزهای‌چسبناکی‌هست‌که‌باعث‌می

گردد،‌بر‌روی‌‌مرگ‌موجود‌می‌شود‌و‌باعث‌ای‌از‌رسوب‌پوشیده‌می‌و‌پس‌از‌مدتی‌سطح‌آن‌با‌لایه

لامیناسیون‌تیره‌و‌روشن‌‌ شود‌که‌تکرار‌آن‌باعثی‌دیگری‌از‌این‌موجود‌ساخته‌میسطح‌جدید‌لایه

‌استروماتولیتساخت‌شودمی ‌شامل ‌استروماتولیتی ‌)شکل‌های ‌مسطح ‌و ‌گنبدی ‌است11-3های ). 

(‌‌12-3توان‌در‌شکل‌)سازند‌میلا‌را‌می‌‌1های‌همراه‌با‌چرت‌عضو‌‌های‌ضخیم‌لایه‌و‌دولومیتدولومیت

 سازند‌میلا‌در‌دهملا‌)دید‌به‌شمال(.‌1بندی‌در‌عضو‌(‌لایه10-3شکل‌
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در‌منطقه‌‌های‌مهم‌دیگری‌است‌که‌مشاهده‌کرد.‌همچنین‌لامیناسیون‌موازی‌و‌مورب‌نیز‌از‌ساخت

‌(.‌13-‌3مشاهده‌شده‌است‌)شکل

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

(‌برداشت‌شده‌و‌سپس‌‌15-3(‌و‌دولومیت‌چرتی‌)‌14-‌3و‌نمونه‌از‌استروماتولیت‌)شکلاز‌این‌عضو‌د‌

‌مقطع‌نازک‌میکروسکوپی‌از‌آن‌تهیه‌گردید.‌

 

 

 

 

 

 

 

 سازند‌میلا.‌‌1سازند‌میلا.‌ب(‌استروماتولیت‌مسطح‌در‌عضو‌‌‌‌1های‌گنبدی‌در‌عضو‌‌(‌الف(‌استروماتولیت11-3شکل‌

 سازند‌میلا.‌1ای‌همراه‌با‌چرت‌در‌عضو‌های‌توده(‌دولومیت12-3شکل‌

 ب الف
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 سازند‌میلا.‌1سازند‌میلا.‌ب(‌لامیناسیون‌مورب‌در‌عضو‌‌1لامیناسیون‌موازی‌در‌عضو‌(‌الف(‌13-3شکل

 الف

 ب
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‌

‌

‌

 

 

 

‌

 

 

‌
 .سازند‌میلا‌در‌دهملا‌‌1عضو‌‌‌‌هایتصاویر‌میکروسکوپی‌از‌دولومیت(‌‌14-3شکل‌

 

 سازند‌میلا.‌‌1عضو‌‌دار‌از‌‌های‌استروماتولیتی‌و‌چرتتصاویر‌میکروسکوپی‌از‌دولومیت(‌‌15-3شکل‌

 

ال

 ب

 الف

 ب
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 میلا  1عضو  محیط رسوبی  (3-5-4-2

‌‌محیط‌‌که‌‌گرفت‌‌نتیجه‌توان‌می‌عضو‌یک‌سازند‌میلا‌‌در‌‌شده‌‌مشاهده‌رسوبی‌هایساختمان‌به‌با‌توجه‌

‌‌فتوسنتز‌‌موجوداتی‌‌هاجلبک‌علت‌این‌امر‌این‌است‌که‌باشد.می‌و‌مدی‌‌جزر‌پهنه‌‌،‌این‌عضو‌تشکیل

‌‌ادامه‌‌به‌‌قادر‌متری‌‌60عمق‌تا‌نهایتاً‌و‌‌نور‌دارند‌‌به‌‌نیاز‌‌فتوسنتز‌عمل‌انجام‌‌برای‌‌و‌‌باشند‌می‌کننده

‌‌دریا‌‌آب‌پیشروی‌‌شروع‌بخش‌‌این.‌باشد‌می‌مهیا‌جزر‌و‌مدی‌‌مناطق‌‌در‌‌شرایط‌‌این‌و‌‌باشند‌می‌حیات

‌.‌‌دهد‌می‌نشان‌میانی‌‌کامبرین‌‌در‌‌را

 میلا  2نگاری عضو ( توصیف چینه3-5-5

که‌‌‌تیلوبی‌تر‌یرنگ‌حاو‌اهیس‌‌یاورقه‌یهاو‌آهک‌تیدولومبه‌صورت‌‌برش‌الگودر‌‌سازند‌میلا‌2عضو‌

را‌مشخص‌‌‌‌پسین‌‌نیبرابر‌کامبر‌‌یسن‌‌داده‌شده‌و‌‌‌صیدر‌آن‌تشخPlethometopus cf convergens ‌‌گونه‌

‌‌ه‌یلا‌انیمنظم‌است‌که‌چند‌م‌یبند‌هیمتر‌سنگ‌آهک‌متبلور‌با‌لا‌89(.‌1384ی،‌)خسرو‌تهران‌کند‌یم

‌(.‌1387)آقانباتی،‌دارد‌‌وجود‌‌‌آن‌‌یدر‌بالا‌یمارن

های‌آهکی‌است‌که‌به‌دو‌دسته‌مجموعه‌‌متر‌از‌سنگ‌200میلا‌در‌منطقه‌دهملا‌متشکل‌از‌‌2عضو‌‌

های‌سبز،‌مارن،‌‌از‌شیل‌‌سازند‌میلا‌2شود.‌مجموعه‌توالی‌رسوبی‌پایینی‌عضو‌وبی‌تقسیم‌میتوالی‌رس‌

 پهنه‌کشندیهای‌نواری‌هایی‌از‌کربناتآهک‌اسکلتی‌با‌میان‌لایهاستروماتولیت،‌دولوستون‌و‌سنگ

(Tidal Flat)های‌نواری‌تشکیل‌شده‌استو‌مجموعه‌توالی‌رسوبی‌بالایی‌از‌کربنات‌.‌‌‌

‌‌نیضخامت‌ا(‌16-‌3)شکل‌ردیگ‌یقرار‌م‌‌میلا‌‌1عضو‌ی‌ور‌بر‌وستهیو‌پ‌بیبخش‌به‌طور‌هم‌ش‌‌نای

بر‌مبنای‌شواهد‌صحرایی‌)لایه‌‌‌شده‌است.‌‌یر‌ی‌متر‌اندازه‌گ‌‌95در‌برش‌پیمایش‌شده‌از‌منطقه‌‌بخش

‌‌توان‌توالی‌این‌بخش‌را‌به‌بندی،‌جنس‌لایه،‌ساختمان‌رسوبی(‌و‌مترکشی‌انجام‌شده‌در‌منطقه،‌می‌

‌(:‌17-3واحدهای‌زیر‌تقسیم‌نمود‌)شکل
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 متر‌‌‌5آهک‌نازک‌لایه‌‌به‌ضخامت‌سنگ‌ ✓

 متر‌‌10آهک‌درشت‌بلور‌به‌ضخامت‌‌ ✓

 متر‌‌5آهک‌نازک‌لایه‌به‌ضخامت‌‌ ✓

 متر‌‌10دار‌زیر‌آهک‌صورتی‌به‌ضخامت‌‌تراکلستآهک‌درشت‌این ✓

 الف(‌-17-3متر‌)شکل‌5ی،‌صورتی‌به‌ضخامت‌آهک‌درشت‌بلور‌خاکستر ✓

ای‌و‌دارای‌لامیناسیون‌‌های‌ماسه‌قهوههک‌متوسط‌لایه‌تا‌نازک‌لایه،‌دارای‌میان‌لایهسنگ‌آ ✓

 متر‌‌‌30موازی‌به‌ضخامت‌

 ب(‌-17-‌3متر‌)شکل‌15رنگ‌ضخیم‌لایه‌استروماتولیتی‌به‌ضخامت‌‌های‌زرد‌دولومیت ✓

 متر‌‌‌5دولومیت،‌آهک‌متوسط‌لایه‌به‌ضخامت‌ ✓

 متر‌‌‌10قالب‌تبخیری‌به‌ضخامت‌رسوبی‌‌آهک‌نازک‌لایه‌دارای‌ساخت‌ ✓

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 میلا‌)دید‌به‌جنوب‌غرب‌(.‌2و‌‌1(‌نمای‌کلی‌از‌عضو‌16-3شکل‌

 

 میلا 1عضو 

 میلا  2عضو 
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 میلا  2های رسوبی و فسیل ها در عضو  ساخت (3-5-5-1

و‌همچنین‌در‌‌‌(‌‌1383ی‌)آقانبات‌هستند‌‌عضو‌نیا‌یهالیفس‌نیفراوان‌تر‌ه‌د‌یتیولیه‌،بازوپا‌،‌تیلوبیتر

‌ ‌انواع‌مختلفی‌از ‌می‌گردد‌)شکل‌لیکنوفسی‌ااین‌عضو ‌ا .‌(18-3مشاهده ‌یهابخش‌ساختمان‌نیدر

‌.آهک‌درشت‌بلور‌صورتیسازند‌میلا.‌الف(‌‌2(‌تصاویر‌صحرایی‌از‌عضو‌17-3شکل‌

 سازند‌میلا.‌‌2ج(‌چرت‌در‌عضو‌‌‌‌دولومیت‌های‌زردرنگ‌ضخیم‌لایه‌استروماتولیتی‌‌ب(

 الف

 

 ب

 ج
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‌قالب‌ی‌متنوع‌یرسوب ‌جمله ‌‌ن‌یغرود‌‌یهااز ‌ترک‌نمک، ‌آرسیس، ‌سین ‌های ‌ساختمان ‌‌فلاسر‌های

(Flaser‌ ‌لایه(، آثار‌‌،(Gutter castشکل‌)‌یناودان‌یشیفرسا‌نیریزسطح‌‌،وفانیتهای‌استروماتولیت،

‌.‌شوند‌‌یم‌‌دهید‌‌تیلوب‌یتر‌یها لیفس‌‌و‌ها تیلوبیحرکت‌تر

‌

‌

‌

 

‌

مناسب‌ممکن‌است‌بلورهای‌مختلفی‌از‌قبیل‌نمک‌در‌سطح‌رسوبات‌‌‌‌یدر‌شرایط‌‌نمک:قالب های دروغین  

سپس‌‌‌.روند‌شوند‌و‌از‌بین‌میشرایط‌محیط‌تغییر‌کند‌این‌بلورها‌ذوب‌می چنانچه‌‌.نرم‌تشکیل‌گردد

‌‌(‌1385حرمی،‌‌‌‌ی)موسو‌‌‌آوردهای‌نمک‌را‌به‌وجود‌میشود‌و‌قالبهای‌باقی‌مانده‌از‌رسوبات‌پر‌میحفره

‌(.‌19-3)شکل‌که‌نشان‌دهندۀ‌بالا‌بودن‌درجه‌شوری‌محیط‌است

‌

‌

 

‌

 

 

 سازند‌میلا.‌‌2(‌نمونه‌ای‌از‌ایکنوفسیل‌در‌آهک‌های‌عضو‌‌18-3شکل‌

 سازند‌‌میلا.‌2(‌قالب‌دروغین‌نمک‌در‌عضو‌19-3شکل‌
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د.‌ممکن‌نباش‌از‌ساخت‌های‌رسوبی‌مشاهده‌شده‌در‌سطح‌لایه‌می‌‌ترک‌ها‌‌‌این  آرسیس:سین  ترک های  

ها‌بر‌اثر‌از‌‌این‌ترک‌.‌آبی‌تشکیل‌شودهای‌هد‌در‌سطح‌رسوبات‌گلی‌موجود‌در‌زیر‌تو‌هاییاست‌ترک

در‌رسوبات‌به‌دلیل‌اتصال‌ذرات‌رسی‌به‌یکدیگر‌و‌یا‌اینکه‌تغییرات‌درجه‌شوری‌‌‌‌دست‌دادن‌آب‌موجود

هایی‌که‌اندازه‌ذراتشان‌‌های‌مزبور‌نسبت‌به‌ترک‌گلی‌کوچکتراند‌و‌توسط‌گلترک.‌‌آید‌آب‌به‌وجود‌می

-‌3(‌)شکل1385شوند‌)موسوی‌حرمی،‌تر‌است‌پر‌میشتدار‌یکی‌بوده‌و‌یا‌کمی‌درترک‌‌با‌رسوبات

20‌.)‌

‌

‌

‌

‌

ها‌‌استروماتولیتباندستون‌‌توان‌به‌‌سازند‌میلا‌در‌دهملا‌می‌‌‌2از‌دیگر‌ساخت‌های‌مشاهده‌شده‌در‌عضو‌‌

‌(.‌21-‌3)شکل‌اشاره‌کرد‌

‌

‌

‌

‌

‌

 سازند‌میلا.‌2(‌سین‌آرسیس‌در‌عضو‌20-3شکل‌

 میلا.‌‌2استروماتولیت‌در‌عضو‌‌(‌باندستون‌‌21-3شکل‌
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شوند.‌ابتدا‌‌ها‌ایجاد‌میای‌که‌توسط‌ریپلبندی‌مورب‌در‌رسوبات‌ماسهیک‌سری‌لایه‌فلاسر: ساختمان

‌ذرات‌دانه‌ریز‌بین‌‌انرژی‌زیاد‌که‌سبب‌تشکیل‌طبقات‌مورب‌می ‌اثر‌کاهش‌انرژی، شود،‌سپس‌در

‌هایساختمان‌‌از‌‌‌تناوبی‌عمل‌خواهد‌نمود‌و‌یکی‌یابد‌و‌این‌فرایند‌به‌صورت‌‌نشست‌میطبقات‌مورب‌ته

‌(.‌22-3(‌)شکل‌1385)موسوی‌حرمی،‌‌‌باشند‌می‌و‌مدی‌‌جزر‌هایپهنه‌‌شاخص‌فیزیکی‌رسوبی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

های‌رسوبی‌است‌‌از‌دیگر‌ساخت‌(Gutter castشکل‌)‌‌ی‌ناودان‌یشیفرسا‌نی‌ریسطح‌زوفانی‌و‌ت‌های‌لایه

‌(.‌23-‌3در‌منطقه‌مشاهده‌شده‌است‌)شکلمیلا‌‌‌‌2که‌در‌عضو‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 سازند‌میلا.‌2(‌ساختمان‌فلاسر‌در‌عضو‌22-3شکل‌

 میلا.سازند‌‌‌‌2وفانی‌و‌سطح‌فرسایشی‌ناودانی‌شکل‌در‌عضو‌‌تهای‌‌(‌لایه23-3شکل‌



55 

 

 

بلور‌‌(‌شامل‌دو‌نمونه‌از‌سنگ‌آهک،‌یک‌نمونه‌از‌سنگ‌آهک‌درشت‌24-‌3نمونه‌)شکل‌5از‌این‌عضو‌

صورتی،‌یک‌نمونه‌از‌دولومیت‌آهک‌متوسط‌لایه‌و‌یک‌نمونه‌از‌آهک‌درشت‌بلور‌برداشت‌‌-خاکستری

‌(.‌25-‌3یکروسکوپی‌از‌آن‌تهیه‌گردید‌)شده‌و‌سپس‌مقطع‌نازک‌م

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌ی‌نتراکلستیا‌نستونیالف(‌گرسازند‌میلا.‌‌2(‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌نمونه‌سنگ‌آهکی‌در‌عضو‌24-3شکل‌

 Dolomitic)‌‌یتیدولوم‌‌ینتراکلستیا‌‌نستونیج(‌گر‌‌.یتیدولوم‌‌یوکلستیب‌‌ینتراکستیا‌‌نستونیگر(‌‌ب‌‌،یتیدولوم

intraclast grainstone).و(‌دولستون‌)‌.یتیدولوم‌یوکلستیب‌ینتراکستیا‌نستونید(‌گر‌(Dolostone 

 ب الف

 د ج

 و
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 میلا  2عضو   محیط رسوبی  (3-5-5-2

‌‌در‌‌تبخیر‌میزان‌‌که‌‌گرفت‌‌نتیجه‌‌توان‌این‌عضو‌می‌در‌‌شده‌‌مشاهده‌رسوبی‌هایساختمان‌به‌‌با‌توجه‌

‌‌سازندی‌‌‌درون‌‌هایاینتراکلست‌‌وجود‌‌‌طرفی‌‌از‌‌و‌‌بوده‌‌زیاد‌‌نمک‌‌دروغین‌‌هایقالب‌‌حضور‌‌‌علت‌‌به‌‌‌محیط‌

‌نمونه25-3شکل‌ ‌از ‌میکروسکوپی ‌تصاویر )‌ ‌عضو ‌ج(‌‌2های ‌دولستون. ‌ب( ‌و ‌الف( ‌دهملا. ‌در ‌میلا سازند

تخلخل‌‌یو(‌دولستون‌دارا‌‌.یا‌تخلخل‌حفره‌یدارا‌یا‌د(‌دولستون‌ماسه‌.یانحلال‌یها‌ولومادستون‌با‌رگهد

 ‌.یا‌حفره

 ج

 و د

 الف ب
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‌‌را‌‌بخش‌این‌تشکیل‌محیط‌‌بنابراین‌باشند.می‌و‌مدی‌جزر‌پهنه‌‌دهنده‌نشان‌‌فلاسر‌هایساختمانو‌

‌‌نتیجه‌‌توان‌می‌‌تریلوبیت‌‌‌هایفسیل‌تجمع‌‌به‌با‌توجه‌.‌گرفت‌نظر‌‌در‌مدی‌‌و‌‌وجزر‌‌تالاب‌محیط‌‌توان‌می

در‌این‌‌‌تایدال‌یپر‌یهاکلیس‌‌باشد.‌همچنیننمی‌بسته‌‌صورت‌به‌باز‌با‌دریای‌تالاب‌ارتباط‌گرفت‌که

‌.باشند‌یم‌‌ایسطح‌آب‌در‌یجزئ‌نوسانات‌گرنشان‌عضو

 میلا سازند  3نگاری عضو ( توصیف چینه6- 3-5

‌عضو ‌شاملاین ،‌82‌‌ ‌رنگ ‌روشن ‌درشت ‌دانه ‌آهک ‌سنگ ‌متر ‌اس‌و ‌دار ‌گلوکونیت ‌‌ت‌بلورین

های‌زیرین‌یا‌میانی‌کامبرین‌پسین‌هستند.‌که‌‌تریلوبیت‌و‌بازو‌پایان‌نشانگر‌قسمت (.1383)آقانباتی،

ضخامت‌‌‌ی‌سر‌ریجزا‌ط‌یدر‌مح‌یاند.‌به‌علت‌رسوبگذارته‌نشست‌شده‌یانرژ‌‌و‌پر‌در‌دریای‌کم‌عمق‌

-گلوکونیت‌‌‌آهک‌‌(‌این‌عضو‌شامل1382از‌نظر‌خسروتهرانی‌)‌‌‌.است‌‌تیاسپارا‌‌از‌نوع‌‌‌مانیو‌س‌‌‌اد‌یها‌زهیلا

‌‌تریلوبیت‌‌و‌براکیوپود‌صدف‌های‌خرده‌حاوی‌فراوان‌‌و‌محلی‌طور‌‌به‌‌شیل‌و‌آهکی‌سنگ‌ماسه‌با‌ارد

‌‌‌25سازند‌میلا‌در‌منطقه‌دهملا،‌دارای‌3عضو‌ شود.می‌نامیده‌‌شده‌خرد‌لایه‌یک‌بخش‌‌ایناست‌و‌

‌‌رخساره‌‌دارای‌‌عمدتاً‌ولی‌باشد،می‌گلسنگ‌های‌لایه‌میان‌‌گاهی‌‌و‌‌سنگ‌آهک‌سنگ،‌متر‌توالی‌ماسه

‌‌از‌‌کدام‌هر‌اگر‌که‌‌طوری‌به‌است،‌دارگلوکونیت‌شکری‌‌دانه‌یا‌بلور‌درشت‌اسپارایتیهای‌آهک‌سنگ

‌بود‌خواهد‌‌مشخص‌آن‌در‌کاملاً‌کلسیت‌‌های‌دانه‌شود‌شکسته‌عضو‌‌این‌آهکی‌هایسنگ بر‌مبنای‌‌.

توان‌‌بندی،‌جنس‌لایه،‌ساختمان‌رسوبی(‌و‌مترکشی‌انجام‌شده‌در‌منطقه،‌می‌شواهد‌صحرایی‌)لایه

 : واحدهای‌زیر‌تقسیم‌نمود‌‌توالی‌این‌بخش‌را‌به

 متر‌‌10ای‌درشت‌بلور‌صورتی‌رنگ‌به‌ضخامت‌آهک‌توده ✓

‌متر‌‌15ای‌درشت‌بلور‌کرم‌و‌زرد‌رنگ‌به‌ضخامت‌آهک‌توده ✓

شود.‌‌می‌این‌عضو‌دیده‌در‌‌میانی‌کامبرین‌‌تریلوبیت‌کامل‌فسیل‌همچنین‌و‌فسیل‌تریلوبیت‌قطعات

‌(.‌26-3)شکل‌گیرد‌می‌‌قرار‌‌‌2عضو‌‌بر‌روی‌‌پیوسته‌‌و‌‌شیب‌‌هم‌طور‌میلا‌در‌منطقه‌به‌3عضو‌
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‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

ساختمان‌رسوبی(‌و‌مترکشی‌انجام‌شده‌در‌منطقه،‌‌بندی،‌جنس‌لایه،‌بر‌مبنای‌شواهد‌صحرایی‌)لایه

‌(‌مشاهده‌نمود.‌27-3ستون‌لیتواستراتیگرافی‌شکل‌)‌‌سازند‌میلا‌را‌در‌3تا‌‌‌1عضوهای‌توان‌توالی‌می

‌

 

میلا‌در‌منطقه‌)دید‌به‌شمال(.‌‌3(‌الف(‌نمایی‌از‌رخنمون‌عضو‌26-3شکل‌

 .سازند‌میلا‌3در‌عضو‌‌های‌اسپاریتی‌ضخیم‌لایهب(‌آهک

 الف

 ب
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 میلا  3ها در عضو  فسیلهای رسوبی و ساخت (6-1- 3-5

از‌اجزای‌کربناته‌‌‌‌.‌وجود‌دارد(‌‌29-3)شکل‌‌کرینوئید‌(‌و‌‌28-3)شکل  براکیوپد‌های‌‌فسیل‌‌میلا‌‌‌3در‌عضو‌‌

باشد‌که‌نشان‌دهنده‌‌رشت‌اینتراکلست‌می‌میلا،‌وجود‌قطعات‌د‌‌3های‌عضو‌‌غیراسکلتی‌موجود‌در‌آهک

‌وفانی‌است.تهای‌جزر‌و‌مدی‌شرایط‌تشکیل‌در‌پهنه

‌

‌

‌

‌

 سازند‌میلا.‌‌3(‌نمایی‌از‌فسیل‌براکیوپد‌در‌عضو‌‌28-3شکل‌

سازند‌میلا‌در‌منطقه‌‌‌3تا‌‌‌‌1(‌ستون‌لیتواستراتیگرافی‌عضوهای‌‌27-3شکل‌

 دهملا.
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‌

‌

‌

‌

‌(.‌30-3هیه‌گردید‌)‌میلا،‌دو‌نمونه‌برداشت‌شده‌و‌سپس‌مقطع‌نازک‌میکروسکوپی‌از‌آن‌ت‌3از‌عضو‌‌

 

‌

 

‌

 

 

 

‌

‌

 

 میلا  3عضو   محیط رسوبی  (6-2- 3-5

‌‌بخش‌‌این‌شده‌در‌‌مشاهده‌فسیلی‌هایخرده‌همچنین‌و‌ایتوده‌اسپارایتی‌هایآهک‌حضور‌‌علت‌به

‌‌های‌خرده‌این‌حضور‌‌باعث‌که‌است‌بوده‌‌پر‌انرژی‌محیط‌‌یک‌‌تشکیل‌محیط‌‌که‌گرفت‌‌نتیجه‌‌توان‌می

 سازند‌میلا.‌3(‌فسیل‌کرینوئید‌در‌عضو‌29-3شکل‌

 ب الف

 د ج

الف‌تا‌ج(‌پکستون‌سازند‌میلا.‌‌3(‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌عضو‌30-3شکل‌

 .‌نتراکلستیا‌و‌نرم‌تنان‌وپد،یبراک‌یهالیدرشت‌دانه‌دربردارنده‌فس‌یوکلستیب
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‌‌محیط‌‌‌را‌‌بخش‌‌این‌‌رسوبی‌‌‌محیط‌‌‌توان‌‌می‌‌اسپارایتی‌‌هایآهک‌‌به‌‌توجه‌‌با‌‌همچنین‌‌است.‌‌شده‌‌فسیلی

 .‌‌آورد‌حساب‌به‌باز‌کم‌ژرفا‌ی‌ایسد‌تا‌در

 میلا  4نگاری عضو ( توصیف چینه3-5-7

دار‌درشت‌دانه‌و‌مارن‌‌‌‌سنگ،‌آهک‌گلوکونیتمتر‌سیلت‌سنگ،‌ماسه‌‌96شامل‌‌‌‌در‌برش‌الگو‌‌این‌بخش

شیل‌‌میلا‌سازند‌‌4(.‌عضو‌1383است‌که‌حاوی‌تریلوبیت‌هیولیتیده‌کامبرین‌پسین‌است‌)آقانباتی،‌

‌‌های‌ضخیمی‌از‌آهک‌اینتراکلستی‌که‌در‌انتها‌متشکل‌سبز‌و‌آهک‌نازک‌لایه‌به‌همراه‌شیل‌و‌بین‌لایه

باشد‌که‌محیط‌‌دارای‌دو‌بخش‌می‌.‌این‌عضوند‌باش‌از‌ماسه‌سنگ‌ضخیم‌لایه‌ارغوانی‌و‌شیل‌سبز‌می

‌محیط‌بخش‌بالایی‌آن‌را‌ به‌محیط‌ساحلی‌نسبت‌‌‌تشکیل‌بخش‌زیرین‌آن‌به‌دریایی‌کم‌عمق‌و

میلا‌‌‌4و‌عض‌‌(.1379)لاسمی،‌‌باشد‌دهند،‌این‌بخش‌دارای‌ساختمان‌رسوبی‌و‌بیوژنیک‌فراوان‌میمی

‌‌ن‌ی‌سیسن‌اردو‌‌ی‌دارااین‌عضو‌‌روند.‌‌یبه‌شمار‌م‌‌لایم‌‌یبیتخر‌‌یها‌‌ی‌جز‌توال‌‌‌‌5به‌همراه‌عضو‌‌هدر‌منطق‌

‌‌آن‌در‌‌یتولوژ‌یو‌ل‌باشد‌یمتر‌م‌231ضخامت‌‌‌یدارا‌شیمایپ‌ر‌یسدر‌منطقه‌و‌م‌‌4عضو.‌باشد‌یم‌نیریز

با‌ضخامت‌قابل‌‌‌یی‌هاهیکه‌لا‌است‌هیسبز‌رنگ‌و‌آهک‌نازک‌تا‌متوسط‌لا‌لیاز‌ش‌‌ی‌قسمت‌قاعده‌تناوب

‌‌ج‌یبه‌تدر‌ها‌در‌قسمت‌بالاییو‌آهک‌.‌این‌شیلها‌وجود‌داردآن‌ن‌یدر‌ب‌ینتراکلست‌یا‌یهاتوجه‌از‌آهک

افق‌‌‌ک‌ی‌تینها‌در‌‌اند.شده‌لیمتر‌تشک‌20ضخامت‌‌‌ابکوارتزآرنایت‌‌و‌‌لی‌ش‌‌ی‌هاهیسنگ‌و‌لاماسهبه‌

بر‌مبنای‌شواهد‌صحرایی‌‌‌‌نمایند.تفکیک‌میقرار‌‌‌‌لا‌یمازند‌‌س‌‌‌5آن‌را‌از‌عضو‌‌‌‌‌‌4عضو‌‌در‌انتهایقرمز‌رنگ‌‌

توان‌توالی‌این‌بخش‌را‌‌می‌‌بندی،‌جنس‌لایه،‌ساختمان‌رسوبی(‌و‌مترکشی‌انجام‌شده‌در‌منطقه،)لایه

‌:‌به‌واحدهای‌زیر‌تقسیم‌نمود

 (‌الف-31-3متر‌)شکل‌21شیل‌سبز‌به‌ضخامت‌‌ ✓

 (‌ج-31-3متر‌)شکل‌‌13ط‌لایه‌به‌ضخامت‌آهک‌متوس‌ ✓

 (‌ب-31-3)شکلمتر‌31آهک‌نازک‌لایه‌به‌ضخامت‌‌ ✓
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 متر‌27به‌ضخامت‌‌لیاز‌ش‌‌ییهاهی‌لا‌نیبا‌ب‌ه‌یلا‌م‌یآهک‌ضخ ✓

 ج(‌-‌‌31-3شکل) متر‌53به‌ضخامت‌‌هی‌آهک‌متوسط‌لا ✓

 متر‌‌‌82به‌ضخامت‌‌ل‌یاز‌ش‌‌ییهاهی‌لا‌نیماسه‌با‌ب ✓

 متر‌‌1به‌ضخامت‌‌‌از‌ماسه‌ییهاهیلا‌ن‌یسبز‌با‌ب‌لیش‌ ✓

 متر‌‌‌3به‌ضخامت‌‌‌سبز‌لیش‌ ✓

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 میلا  4ها در عضو  های رسوبی و فسیلساخت (3-5-7-1

وجود‌‌‌لایعضو‌از‌سازند‌م‌نیدر‌ا‌ک‌یوژنیو‌ب‌یکیزیف‌یهاساخت‌لیاز‌قب‌یمتعدد‌یرسوب‌یهاساخت

‌.‌دارد

بخش‌ابتدایی‌‌‌شیل‌سبز‌سازند‌میلا.‌الف(‌‌‌‌4(‌تصاویر‌صحرایی‌از‌توالی‌مختلف‌عضو‌‌31-3شکل

(.‌شمال‌شرق‌میلا‌)دید‌به‌‌‌‌4های‌نازک‌لایه‌تا‌متوسط‌لایه‌در‌عضو‌‌در‌منطقه‌ب(‌آهک‌‌4عضو‌‌

 سازند‌میلا‌در‌منطقه‌دهملا‌)دید‌به‌شمال(.‌4عضو‌‌آهک‌متوسط‌لایهنمایی‌از‌‌ج(

 ب الف

 میلا‌4عضو‌

 میلا‌5عضو‌

 ج
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 Loadهای‌وزنی‌)توان‌به‌قالبمیلا‌در‌منطقه،‌می‌‌4های‌رسوبی‌اولیه‌فیزیکی‌موجود‌در‌عضو‌‌از‌ساخت‌

Cast‌‌،)یمورب‌جناغ‌‌ی‌بند‌نهیچ‌‌(Chevron)و‌ریپل‌مارک‌نامتقارن‌‌‌‌های‌چرتی‌)استخوان‌ماهی(،‌ندول‌‌

‌اشاره‌کرد.‌

‌‌ها‌به‌قالب‌نیا.‌اند‌عضو‌مشاهده‌شده‌ن‌یا‌یابخش‌قاعده‌یهاساخت‌در‌قاعده‌آهک‌نیا‌های وزنی:قالب

بوده‌و‌‌‌ری‌متر‌متغ‌ک‌یاز‌‌شیمتر‌تا‌ب‌یلیها‌از‌چند‌مهستند‌که‌اندازه‌آن‌ینامنظم‌‌یهایبرآمدگ‌‌صورت

‌‌که‌‌ن‌یرینرمتر‌ز‌ی‌هاسنگ‌به‌درون‌سنگماسه‌ای‌ی‌ب‌یسخت‌مثل‌آهک‌تخر‌نسبتاً‌‌ه‌یلا‌ک‌ی‌قاعده‌‌از

ی‌‌شدگرسوبات‌و‌قبل‌از‌سنگ‌‌ی‌نینشساخت‌پس‌از‌ته‌‌ن‌یا‌‌.‌کنند‌ینفوذ‌م‌‌،هستند‌‌‌ی‌لیش‌‌‌ا‌ی‌‌ی‌مارن‌‌معمولاً

‌‌همچنین‌.‌(1385)موسوی‌حرمی،‌‌ستزاد‌داندرون‌‌ی‌روهایاز‌ن‌یتوان‌آن‌را‌ناش‌یکه‌م‌ند‌گرد‌ی‌م‌جادیا

نیز‌‌دانه‌‌ز‌ینرم‌و‌ر‌ی‌هانهشته‌ی‌متفاوت‌بر‌رو‌‌‌یاز‌رسوبات‌دانه‌درشت‌با‌چگال‌ی‌اهی‌در‌اثر‌قرار‌گرفتن‌لا

‌(.32-3)شکل‌ند‌ی‌آیبه‌وجود‌م

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌ی‌بند‌هیلا‌نیباشد.‌ایمورب‌م‌یبند‌هیاز‌لا‌یساخت‌نوع‌نیا‌:(یمورب جناغ یبندنهیچمورب ) یبندهیلا

دسته‌در‌موقع‌‌‌‌کی‌شود‌که‌‌یم‌‌لیآب‌وجود‌دارد‌تشک‌‌انیجر‌‌که‌دو‌نوع‌جهت‌‌یجزر‌و‌مد‌‌‌یهادر‌پهنه

‌ ‌و ‌اثر‌مد‌به‌وجود‌م‌گریدسته‌د‌کیجزر ‌سطح‌فرساد‌یآیدر ‌‌ل‌یتشک‌هادسته‌نیا‌نیب‌که‌ما‌یشی.

 سازند‌میلا.‌4های‌وزنی‌موجود‌در‌عضو‌(‌قالب32-3شکل
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-هی‌لا‌یهادسته‌نیای‌شکل‌کل‌.‌(1385موسوی‌حرمی،‌)‌سطح‌دوباره‌فعال‌شده‌است‌نام‌به‌‌،‌گرددیم

‌(.33-3د‌)شکل‌باش‌یم‌‌یشکل‌استخوان‌ماهمورب‌به‌‌یبند‌

‌

‌

‌

‌

‌

های‌‌ها‌هستندکه‌ساختمانندولساختمان‌دیگری‌که‌در‌این‌سازند‌مشاهده‌می‌شود‌‌های چرت:ندول

‌فاقد‌ساختمان‌تشکیل‌شدهبسیار‌نامنظم‌بوده‌و‌ازتوده ‌این‌تودههای‌متراکم‌سیلیس‌و‌غالباً های‌‌اند.

‌(.‌34-3باشند‌)شکلندولی‌به‌صورت‌کروی‌شکل‌هستند‌و‌نحوه‌تشکیل‌و‌منشأ‌آن‌اپی‌ژنتیک‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 .لایسازند‌م‌4عضو‌در‌‌یمورب‌جناغ‌‌یبندنهیچساخت‌(‌33-3شکل‌

 .لایسازند‌م‌4عضو‌در‌‌های‌چرتی(‌ندول34-3شکل‌
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حرکت‌بار‌‌‌ایهستند‌که‌در‌اثر‌حرکت‌امواج‌آب‌‌یشکل‌ی‌موج‌یهاها‌ساختمانمارک‌پلیر:ریپل مارک 

ها‌به‌دو‌‌مارک‌پلیر‌.گردند‌یم‌لیتشک‌ییایدر‌ط‌وس‌حد‌رای‌خشک‌یهاط‌ی‌مح‌ی‌اماسه‌سطوح‌ی‌بر‌رو

‌(.‌‌35-3)شکل‌‌‌شوند‌یم‌ده‌یمتقارن‌دنامتقارن‌و‌‌ی‌هاپلیصورت‌ر

‌

‌

‌

‌

.‌به‌‌جریان‌دارند‌‌بالایی‌جریان‌و‌شیبی‌ملایم‌در‌جهت‌‌پایینی‌شیبی‌تند‌در‌جهت‌‌های‌نامتقارن،‌ریپل

اند‌‌ایجاد‌شده‌‌باد‌‌ایآب‌و‌‌‌‌ان‌یشود‌که‌در‌اثر‌حرکت‌جریگفته‌م‌‌زین‌‌یانیجر‌‌ی‌هاپلیر،‌‌نامتقارن‌‌یهاپلیر

‌بنابراین‌حضور‌‌باشد‌یاندازه‌نم‌ک‌یها‌دو‌طرف‌آن‌ب‌یش‌‌(.‌در‌این‌نوع‌ریپل،1385حرمی،‌)موسوی‌ .

حیط‌ته‌نشست‌این‌عضو‌‌میلا،‌نشان‌از‌حضور‌جریان‌یک‌طرفه‌در‌م‌‌4ریپل‌مارک‌نامتقارن‌در‌عضو‌

‌(.‌36-3است‌)شکل

‌

‌

‌

‌

آثار‌‌‌‌ها‌و‌ها،‌فلوت‌کستتوان‌به‌اینتراکلستمیلا‌می‌‌4سوبی‌اولیه‌فیزیکی‌در‌عضو‌‌های‌راز‌دیگر‌ساخت

‌(.‌‌37-3وفانی‌اشاره‌کرد‌)شکل‌‌ت

 (‌شکل‌شماتیکی‌از‌ریپل‌مارک‌متقارن‌و‌نامتقارن.35-3شکل‌

 سازند‌میلا.‌4(‌ریپل‌مارک‌نامتقارن‌در‌عضو‌36-3شکل‌
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‌

‌

‌

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

ها‌و‌آثار‌حرکتی‌متعددی‌‌میلا‌میتوان‌به‌ایکنوفسیل‌4های‌رسوبی‌بیوژنتیک‌موجود‌در‌عضو‌از‌ساخت

،‌که‌عبارتند‌از‌آشفتگی‌زیستی،‌اثر‌فسیل‌‌اشاره‌کردای‌این‌عضواز‌جانداران‌به‌خصوص‌در‌بخش‌قاعده

‌(.‌38-3اشاره‌کرد‌)‌ زیاناکرواسکولایتوس،‌آثار‌حرکتی‌تریلوبیت‌و‌

.‌الف(‌اینتراکلست‌میلا‌سازند‌4های‌رسوبی‌اولیه‌فیزیکی‌در‌عضو‌ساخت‌(37-3شکل‌

 میلا.‌4آثار‌توفانی‌در‌موجود‌در‌عضو‌میلا.‌ب(‌فلوت‌کست‌و‌ج(‌‌4موجود‌در‌عضو‌

 ب

 ج

 الف
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‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌در‌آهکShell bedلایه‌شل‌بد‌)‌ ‌میقط‌‌میلا،‌‌4عضوهای‌(: شوند‌که‌‌عات‌براکیوپد‌به‌فراوانی‌دیده

ه‌شده‌‌(‌نشان‌داد‌39-‌3گویند.‌تصویری‌از‌این‌لایه‌در‌شکل‌)لایه‌پر‌فسیل،‌شل‌بد‌می‌‌به‌این‌اصطلاحاً

 است.

الف(‌آشفتگی‌زیستی‌‌میلا‌4های‌رسوبی‌بیوژنتیک‌موجود‌در‌عضو‌ساخت‌(38-3شکل

 سازند‌میلا.‌‌4ب(‌اسکولایتوس،‌ج(‌آثار‌فسیل‌کروزیانا‌در‌عضو‌

 الف

 ب

 ج
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‌

‌

‌

‌

‌

 

 

‌(.‌40-3یکروسکوپی‌از‌آن‌تهیه‌گردید‌)‌میلا،‌یک‌نمونه‌برداشت‌شده‌و‌سپس‌مقطع‌نازک‌م‌‌4از‌عضو‌‌

‌

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 سازند‌میلا.‌‌4(‌تصاویر‌میکروسکوپی‌از‌عضو‌40-3شکل

 الف

 ج ب

 سازند‌میلا.‌4(‌لایه‌شل‌بد‌در‌عضو‌39-3شکل‌
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 میلا سازند  4عضو   محیط رسوبی  (2- 3-5-7

ی‌‌ها‌لیوفسنکیو‌ا‌‌یرسوب‌‌یهاساختی،‌‌تولوژ‌ی‌توان‌با‌استفاده‌از‌ل‌‌یرا‌م‌‌لایسازند‌م‌‌4عضو‌‌‌‌یرسوب‌‌ط‌یمح

‌‌جزر‌و‌با‌شدت‌بیرمپ‌کم‌ش‌‌ک‌یبخش‌در‌‌نیا‌ی‌هاکرد.‌با‌توجه‌به‌شواهد‌موجود،‌سنگبررسی‌‌آن

و‌‌‌ل‌ی،‌ش‌ایآمدن‌سطح‌آب‌در‌نییاند‌و‌با‌پاکه‌تحت‌نفوذ‌طوفان‌نهشته‌شده‌‌،است‌بوده‌‌ف‌ی‌ضعی‌مد‌

بخش‌که‌‌‌نیتریینشست‌شده‌است.‌در‌انتهاته‌یمتقاطع‌قسمت‌فوقان‌یبند‌هیلا‌آثاری‌سنگ‌داراماسه

‌پر‌انرژ‌ط‌یمح‌.‌در‌نتیجهشودیم‌شتریب‌لینسبت‌به‌ش‌‌یسنگ‌‌ماسه‌هیضخامت‌لا ‌‌.شده‌است‌ینسبتاً

‌‌ل‌ی‌کنوفسیبا‌وجود‌ا‌،‌را‌و‌سنگ‌‌‌ادیمحلول‌ز‌ژنیو‌اکس‌اینرمال‌در‌یدرجه‌شور‌‌زان‌یتوان‌می‌م‌نیهمچن

‌توجه‌به‌ساختماننشان‌داد‌انایکروز ‌با های‌رسوبی‌و‌آثار‌فسیلی‌محیط‌رسوبی‌گذشته‌این‌بخش،‌‌.

های‌کروزیانا‌است‌که‌شاخص‌‌علت‌این‌امر‌مجموعه‌فسیل‌شود.‌محیط‌فلات‌قاره‌در‌نظر‌گرفته‌می

‌می ‌فلات‌قاره ‌لاسمی‌)1379باشد‌)لاسمی، ‌بررس‌‌(‌1379(. ‌رو‌‌ی‌در ‌بر ‌شهر‌‌‌لا‌یسازند‌م‌یخود در

‌مح‌رزادیشهم ‌در‌یاقاعده‌یهابخش‌لیتشک‌ط‌یسمنان ‌بخش‌بالا‌ییایرا ‌عمق‌و ‌مح‌‌ییکم ‌‌ط‌یرا

(‌نشان‌داده‌شده‌‌41-3سازند‌میلا‌در‌شکل‌)‌4فی‌عضو‌گراستون‌استراتی‌.اند‌در‌نظر‌گرفته‌ی‌ارودخانه

‌ است.

‌

‌

 

 

 

 

 

 سازند‌میلا.‌4عضو‌‌استراتیگرافی(‌ستون‌41-3شکل 
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 میلا  5نگاری عضو ( توصیف چینه3-5-8

های‌نازک‌لایه‌است‌که‌‌آهکمیلا‌در‌برش‌الگو‌شامل‌شیل‌بدون‌فسیل،‌ماسه‌سنگ‌و‌سنگ‌5عضو‌

(.‌در‌میلاکوه‌این‌عضو‌‌1383کوارتزی‌سفید‌در‌قاعده‌آن‌وجود‌دارد‌)آقانباتی،سنگ‌یک‌واحد‌ماسه

به‌زمان‌اردویسین‌حتمی‌است.‌رسوبات‌فرسایش‌‌5سنگواره‌ندارد،‌ولی‌در‌دیگر‌نقاط‌ایران‌تعلق‌عضو‌

‌توسط‌جریان ‌بخشیافته ‌به ‌های‌آشفته ‌تشکیل‌عضو ‌و ‌منتقل‌شده ‌داده‌5های‌عمیق‌دریا  اند.را

های‌‌های‌شیاری،‌چرخههای‌قاشقی‌شکل،‌قالببندی‌تدریجی،‌قالبی‌رسوبی‌از‌قبیل‌دانههاساختمان

های‌پتروگرافی‌و‌صحرایی‌‌ناقص‌و‌کامل‌بوما‌و‌ایکنوفاسیس‌نرئیتس‌تأییدی‌بر‌این‌امر‌است.‌بررسی

نشست‌آن‌در‌اردویسین‌زیرین‌و‌در‌یک‌محیط‌عمیق‌‌در‌ناحیه‌دهملا،‌حاکی‌از‌ته‌5های‌عضو‌سنگ

انجام‌شده‌ضخامت‌‌‌بررسی‌هایبر‌اساس‌(.‌1383های‌آشفته‌می‌باشد‌)طاهری،ایی‌توسط‌جریاندری

سنگ‌با‌بین‌لایه‌‌های‌ماسه‌در‌این‌عضو‌لایه.‌‌باشد‌یمتر‌م‌‌‌‌121از‌سازند‌میلا‌در‌منطقه‌دهملا،‌‌‌عضو‌‌‌نیا

شده‌‌ر‌شیل‌و‌ماسه‌به‌طور‌متناوب‌تکرا‌بتناو‌اند.شیل‌به‌صورت‌تدریجی‌به‌شیل‌سبز‌تبدیل‌شده

های‌ها‌سکانس.‌پاراسکانس(42-3)شکل‌ها‌را‌به‌عنوان‌پاراسکانس‌در‌نظر‌گرفتتوان‌آناست‌که‌می

حتما‌کم‌عمق‌شونده‌به‌سمت‌بالا‌متر‌است‌و‌‌4تا‌‌1کوچکی‌هستند‌که‌صخامت‌آن‌کم‌و‌در‌حدود‌

از‌جمله‌بررسی‌‌‌مبنای‌شواهد‌صحرایی‌شود.‌ی‌ها‌با‌یک‌پیشروی‌سریع‌جدا‌مهستند.‌مرز‌پاراسکانس

توان‌توالی‌این‌بخش‌را‌به‌‌می رسوبی‌انجام‌شده‌در‌منطقه،‌های‌ساختمان‌ها‌و‌بندی،‌جنس‌لایهلایه

‌:‌واحدهای‌زیر‌تقسیم‌نمود

 متر‌‌37هایی‌از‌شیل‌به‌ضخامت‌سنگ‌با‌بین‌لایه ماسه ✓

 متر‌‌34شیل‌سبز‌رنگ‌به‌ضخامت‌‌ ✓

‌متر‌‌50سنگ‌به‌ضخامت‌‌ماسه ✓

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

سازند‌‌‌‌5متر‌در‌بالای‌عضو‌‌‌‌8 آهک‌قرمز‌رنگ‌به‌ضخامت‌‌سازند‌میلا‌در‌منطقه،‌‌5عضو‌‌‌‌این‌توالی‌بعد‌از‌‌

های‌میکروسکوپی‌‌که‌با‌توجه‌به‌مقاطع‌نازک‌و‌بررسی(‌43-‌3مشاهده‌شد‌)‌میلا‌و‌قاعده‌سازند‌قلی

بیومیکرایتی‌نامگذاری‌شد‌که‌قرمز‌رنگ‌است‌و‌دلیل‌آن‌به‌خاطر‌آغشته‌‌‌تحت‌عنوان‌آهکسنگ،‌

شود‌‌براکیوپد‌در‌آن‌مشاهده‌می‌‌کرینوئید،‌خارپوست‌و‌‌هایی‌نظیر‌و‌فسیل‌باشد‌شدن‌با‌اکسید‌آهن‌می

‌‌نسبت‌داد‌در‌زمان‌اردویسین‌که‌در‌سازند‌لشکرک‌صورت‌گرفته‌‌توان‌به‌ریفتینگکه‌این‌آهک‌را‌می

‌‌‌.(1396)رحیمی،‌‌‌باشد‌دریا‌می‌در‌محیط‌عمیق‌که‌نشان‌دهنده‌تشکیل‌آن‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌)دید‌به‌سمت‌غرب(.‌قلیو‌سازند‌‌میلا‌‌5عضودر‌مرز‌بین‌‌آهک‌قرمز‌رنگ(‌43-3شکل‌

 

‌سازند‌میلا‌به‌عنوان‌یک‌پاراسکانس.‌5عضو‌(‌42-3شکل‌
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 میلا  سازند 5ها در عضو  های رسوبی و فسیلساخت (3-5-8-1

بندی‌متقاطع،‌فلوت‌کست‌و‌آثار‌حرکت‌تریلوبیت‌‌توان‌به‌چینهسازند‌میلا‌می‌‌5های‌عضو‌‌در‌ماسه‌سنگ

 (.‌44-3شود‌)شکل‌)کروزیانا(‌دیده‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

سازند‌میلا،‌نشان‌داده‌است‌که‌این‌ماسه‌سنگها‌‌5بررسیهای‌آزمایشگاهی‌بر‌روی‌ماسه‌سنگهای‌عضو‌

اغلب‌حاوی‌کوارتز‌از‌نوع‌تک‌بلوری‌با‌خاموشی‌مستقیم‌هستند.‌با‌اینحال‌به‌میزان‌کمتر‌کوارتزهای‌با‌‌

مشاهده‌شده‌است.‌فلدسپات‌پتاسیم‌دار‌و‌خرده‌سنگهایی‌از‌نوع‌رسوبی‌چرت‌و‌‌خاموشی‌موجی‌نیز‌

‌بر‌اساس‌طبقه‌بندی‌‌ دگرگونی‌از‌دیگر‌اجزای‌شناسایی‌شده‌در‌ماسه‌سنگهای‌این‌عضو‌می‌باشند.

‌‌(،‌این‌ماسه‌سنگها‌در‌دسته‌کوارتزآرنایت،‌ساب‌ارکوز‌و‌ساب‌لیتارنایتی‌قرار‌می‌گیرند.‌1980فولک‌)

بندی‌متقاطع.‌ب(‌فلوت‌کست‌در‌سازند‌میلا.‌الف(‌چینه‌‌5عضوهای‌رسوبی‌(‌ساخت44-3شکل‌

‌میلا.‌‌5عضوپلونوسیتز‌در‌‌اثر‌فسیل‌میلا.‌د(‌‌5عضوکروزیانا‌در‌اثر‌فسیل‌ج(‌‌میلا.سازند‌‌‌5عضو

 

 ب الف

 د ج
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-‌3)شکل‌یک‌نمونه‌برداشت‌شده‌و‌سپس‌مقطع‌نازک‌میکروسکوپی‌از‌آن‌تهیه‌گردید‌نیز‌‌این‌عضو‌از‌

45‌.)‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 میلا  5عضو   محیط رسوبی  (2- 3-5-8

پلتفرم‌‌‌‌ی‌سبب‌پر‌شدن‌انتها‌‌،با‌سازوکار‌نرمال‌‌‌ییهاگسل‌‌جادیو‌ا‌‌ی‌شروع‌فاز‌کشش‌‌یی‌بالا‌‌ن‌یسیدر‌اردو

،‌سبب‌خروج‌پلاتفرم‌از‌آب‌و‌‌ایآب‌در‌یآمدن‌سطح‌جهان‌ن‌ییحرکات‌پا‌ن‌یهمزمان‌با‌ا‌.است‌ده‌یگرد

بر‌‌‌ی‌لیدل‌لایسازند‌م‌5و‌‌4عضو‌‌ن‌یوجود‌افق‌قرمز‌رنگ‌بکه‌‌تر‌شده‌استیمیقد‌‌یهاسنگ‌بیتخر

در‌‌‌ی‌و‌آثار‌فسیلی‌است‌کهکیزیف‌هی‌اول‌یرسوب‌یهاساختمان‌ی‌دارا‌‌5عضو‌یهارخساره‌.امر‌است‌نیا

‌‌لازم‌است‌نوشته‌شده‌است‌‌ی‌تیدایتورب‌انیجر‌جاد‌یا‌ی‌مناسب‌که‌برا‌یبی‌ش‌‌بابه‌نسبت‌ژرف‌و‌‌ییایدر

‌.‌(1379،ی)لاسم

‌مان‌یبه‌س‌تیکوارتزآرنا‌سیپتروفاس میلا.‌سازند‌‌5عضو(‌مقاطع‌میکروسکوپی‌از‌‌45-3شکل‌

‌.است‌یتا‌کرانه‌ساحل‌یمانند‌ساحل‌یپرانرژ‌طیدر‌مح‌یکربناته‌که‌نشانگر‌رسوبگذار

 

 ب الف

 د ج
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آمدن‌سطح‌آب‌‌‌‌نییبعد‌از‌پا‌‌،‌کرد‌که‌‌فیگونه‌توص‌‌نیتوان‌ای‌را‌م‌‌لایم‌‌5بخش‌‌‌‌یرسوب‌‌ط‌یمح‌‌نیبنابرا‌

‌‌گرفته‌قرار‌‌‌‌شیرسوبات‌از‌آب‌خارج‌شده‌و‌تحت‌فرسا‌‌یمدت‌کوتاه‌‌یبرا‌‌نی‌ریز‌‌نیسیدر‌زمان‌اردو‌‌‌ایدر

-گسل‌‌،ییبالا‌‌نی‌سیموجود‌در‌منطقه‌در‌اردو‌‌یکشش‌‌یروها‌یسپس‌در‌اثر‌ن‌‌رنگ(.‌‌‌افق‌قرمز‌‌اند‌)وجود

‌‌ت‌ی‌دایبصورت‌تورب‌افتهی‌شیاند‌و‌رسوبات‌فرساشده‌قیعم‌ط‌یمح‌‌جادینرمال‌بوجود‌آمده‌و‌باعث‌ا‌یها

موجود‌در‌‌‌کیباز‌ی‌هااند.‌وجود‌گدازهرا‌داده‌لا‌یم‌5بخش‌‌ی‌توال‌ل‌یعمیق‌حمل‌شده‌و‌تشک‌ط‌یبه‌مح

به‌‌‌یکشش‌یروهایمنطقه‌نسبت‌داد‌که‌بر‌اثر‌ن‌‌(‌در‌Rifting)‌‌کافتتوان‌به‌وجود‌ی‌م‌ز‌ین‌،‌را‌ی‌توال‌نیا

 وجود‌آمده‌است.

 ( مرز بالایی سازند میلا در برش دهملا 9- 3-5

از‌‌‌باشد،میژنتیک‌که‌نشان‌دهنده‌ناپیوستگی‌فرسایشی‌توسط‌یک‌افق‌کنگلومرای‌پلی‌میلا‌‌5ممبر‌

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.‌46-‌3در‌شکل‌)‌‌میلا‌‌5شناسی‌عضو‌ستون‌چینه‌سازند‌جیرود‌جدا‌شده‌است.

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌

 

‌
‌.میلاسازند‌‌5گرافی‌عضو‌تیاسترا(‌ستون‌لیتو46-3شکل‌
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‌فصل چهارم 

 زمین شناسی ساختاری 
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 ( مقدمه1-4

در‌سنگ‌‌‌شده‌‌جادی‌ا‌‌یاست‌که‌همه‌سطوح‌انفصال‌ثانو‌‌یاصطلاح‌کل‌‌کی‌‌(Fracture)‌‌یشکستگ‌‌‌ی‌واژه

‌‌ی‌ختگ‌یاثر‌گس‌هستند،‌که‌بر‌‌ی‌شناس‌نیزم‌یساختارها‌ن‌یتراز‌معمول‌های‌شکستگ‌.‌ردیگی‌برما‌را‌در‌ه

دهنده‌‌‌‌لیتشک‌‌یاجزا‌‌نیب‌‌یچسبندگ‌‌،یامتداد‌سطوح‌شکستگ‌‌‌در‌‌شوند.ی‌م‌‌جادیها‌اشکننده‌در‌سنگ

‌‌ی‌ها‌دارند‌و‌از‌خطواره‌‌یع‌یوس‌‌‌راتیی‌ساختارها‌از‌نظر‌اندازه‌تغ‌‌نیا‌‌.‌رودیم‌‌‌نیاز‌ب‌‌ای‌‌افته‌یسنگ‌کاهش‌‌

متر‌‌یلیتا‌چند‌م‌کیکوچک‌به‌طول‌‌اریبس‌ی‌هاتا‌درزه‌لومتر‌یهزاران‌ک‌‌ایبه‌طول‌صدها‌‌بزرگ‌اریبس

‌‌و‌معمولاً‌‌‌رند‌یگ‌یشکل‌م‌‌‌یکیتکتون‌‌یهاط‌یاز‌سنگها‌و‌مح‌‌‌یها‌در‌انواع‌مختلفیشکستگ‌‌‌کنند.یم‌‌‌رییتغ

از‌فراوانی‌‌کم‌است‌‌همه‌جانبه‌نسبتاً‌یکه‌در‌آن‌دما‌و‌فشارها‌ن‌یزم‌ی‌پوسته‌ییبالا‌ی‌لومتر‌یک‌‌در‌ده‌

 .(Twiss & Moores, 1992)‌‌باشند‌بیشتری‌برخوردار‌می

 ها ( انواع شکستگی4-2

ها‌صورت‌گرفته‌‌تکامل‌آن‌‌ی‌ندهایها‌و‌فرآسنگ‌ی‌که‌بر‌رو‌‌یشگاهیو‌آزما‌یی‌بر‌اساس‌مطالعات‌صحرا

‌‌ر‌ی‌غ‌‌یهایو‌شکستگ‌‌‌یساختنیزم‌یندهایاز‌فرآ‌ی‌ناش‌‌یهایشکستگ‌‌ی‌ها‌به‌دو‌دستهیاست،‌شکستگ‌

‌‌ی‌لتوان‌به‌عوامی‌ها‌میشکستگ‌‌جادیا‌یساختنیزم‌ریغ‌یندهایاز‌فرآ شوند.یم‌م‌یتقس‌یساختنیزم

اثر‌متقابل‌‌‌‌،‌یهوازدگ‌‌ن،‌یزم‌‌یها،‌حرکات‌سطحخشک‌شدن‌سنگ‌‌ایمانند‌انقباض‌حاصل‌از‌سرد‌شدن‌‌

‌‌ی‌ساختنیزم‌ی‌هایاشاره‌کرد.‌شکستگ‌‌یدر‌اثر‌حفار‌جادشدهیا‌یهایها،‌انفجار‌و‌شکستگ‌هیجنس‌لا

جهت‌‌‌‌مکبه‌ک‌‌هایدسته‌شکستگ‌‌‌ن‌یا‌‌ی.‌روند‌کلند‌ی‌آیبه‌وجود‌م‌‌یساختن‌یزم‌‌یهادر‌اثر‌تنش‌‌معمولاً

‌بنابرایم‌ن‌ییتع‌یمحل‌‌یساختنیزم‌ی‌هاتنش ‌به‌‌یم‌‌را‌‌یساختنیزم‌یهایشکستگ‌‌ن‌یشوند. توان

‌یهایشکستگ‌.‌کرد‌ک‌یها(‌تفکرگه‌ها‌وها،‌شکاف)درزه‌یکشش‌یهایو‌شکستگ‌‌یبرش‌‌یهایشکستگ‌

‌لغزش‌‌ای‌یبرش‌ ‌نسب‌ییهایشکستگ‌‌،‌یسطح ‌حرکت ‌که ‌‌یشکستگ‌‌ی‌مواز‌،‌یهستند ‌‌ی‌واژه‌است.

‌‌ا‌یمتر‌و‌‌یل‌یدر‌حدود‌م‌‌یاندک‌‌یی‌شود‌که‌جابه‌جایبه‌کار‌برده‌م‌‌‌ییهایشکستگ‌‌‌ی‌برا‌‌یبرش‌‌‌یشکستگ‌

‌‌ی‌باشد‌و‌رو‌‌‌ادیز‌‌یکه‌اگر‌طول‌شکستگ‌‌‌یها‌انجام‌شده‌باشد.‌در‌حالآن‌‌ی‌راستامتر‌در‌‌یلیاز‌م‌‌ی‌کسر
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‌ی‌برش‌‌یشکستگ‌‌یگسل‌برا‌‌یصورت‌گرفته‌باشد،‌از‌واژه‌یو‌لغزش‌فراوان‌‌ییجابه‌جا‌یسطح‌شکستگ‌

.‌‌ند‌یآ‌‌ی‌به‌وجود‌م 2σدر‌امتداد‌محور‌‌‌‌ها‌معمولاًیدسته‌از‌شکستگ‌‌‌نیفصل‌مشترک‌اشود.‌‌یاستفاده‌م‌

سازند‌و‌به‌عبارت‌‌یم‌‌(درجه‌‌‌‌30حاده‌)معمولاً‌‌زاویۀ(‌‌حداکثر‌تنش)‌‌1σها‌نسبت‌به‌محور‌‌یشکستگ‌‌‌نیا

حداقل‌تنش(‌‌)‌σ 3است.‌نسبت‌به‌محور‌‌یبرش‌‌یهایزاویۀ‌حادۀ‌بین‌شکستگ‌‌مسازین‌،‌1σمحور‌‌گرید

‌‌است‌‌‌درجه‌‌‌60حدود‌‌‌‌ی‌برش‌‌‌یهایشکستگ‌‌‌نی‌ب‌‌ه‌ی‌درجه(‌هستند.‌زاو‌‌‌‌120منفرجه‌)معمولاً‌‌ه‌ی‌زاو‌‌ی‌دارا

 .‌(1-‌4)شکل‌شودیو‌زاویۀ‌مزدوج‌خوانده‌م

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

دهند.‌‌یها‌را‌نشان‌موارهیجهت‌عمود‌بر‌د‌‌کشش،‌‌هستند‌که‌ییهایشکستگ‌‌یکشش‌یهایشکستگ‌‌

‌اندک‌درزه‌‌یدر‌راستا‌ییجابه‌جا ‌اها ‌یی‌قابل‌شناسا‌یبه‌صورت‌ماکروسکوپ‌ییجا‌جابه‌نیاست‌و

‌شکستگ‌ستین ‌شکاف، ‌‌توسط‌‌هستند‌که‌ی‌کشش‌یهای. ‌م‌الاتیس‌‌ایهوا ‌یپر های‌شکستگیشوند.

ها‌(‌تصاویر‌این‌شکستگی2-4شوند.‌در‌شکل‌)ایجاد‌می(‌1σکششی‌به‌موازات‌تنش‌افقی‌حداکثر‌)

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌

 (.‌Fossen, 2010های‌اصلی‌)ها‌نسبت‌به‌تنشگیری‌انواع‌شکستگیجهت(‌1-4شکل
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‌

‌

‌

‌

در‌سه‌مد‌مختلف‌‌‌ییرا‌بر‌اساس‌نحوه‌جابجا‌یساختنیزم‌یهایشکستگ‌‌،یشکستگ‌‌کیدر‌حوزه‌مکان

‌مد‌(3-4لکنند‌)شکیم‌یبند‌طبقه ها،‌ینوع‌از‌شکستگ‌‌نی(‌است‌که‌در‌ای)کشش‌ی،‌مد‌بازشدگ1.

‌مد‌ردیگیترک‌صورت‌م‌‌ی‌هاوارهیعمود‌بر‌د‌‌ییجابجا ‌نشان‌‌ی‌لغزش‌‌مد‌)‌2. ‌لغزش‌عمود‌بر‌لبه‌را ،)

‌‌ی‌هایاز‌شکستگ‌‌ی‌بی.‌ترکدهد‌یترک‌را‌نشان‌م‌ی‌با‌لبه‌‌ی‌(،‌لغزش‌مواز‌یختگ‌ی)مد‌گس‌3دهد‌و‌مد‌یم

‌‌یگذارنام‌‌ید‌یبر‌یه‌‌ایدورگه‌‌‌‌یهایتحت‌عنوان‌شکستگ‌‌‌یکشش‌‌یهای(‌و‌شکستگ‌2مد‌‌‌‌ای‌‌1)مد‌‌‌‌یبرش‌

.‌‌رودیمها‌به‌کار‌تیلول‌یهمچون‌است‌ی‌تراکم‌یهایشکستگ‌‌ی‌برا‌‌4طلاح‌مد‌اوقات‌اص‌ی‌شوند.‌گاهیم

،‌گسل‌‌3و‌مد‌‌2مد‌‌یهایهستند‌و‌شکستگ‌‌1مد‌‌یهایها‌شکستگ‌درزه‌،‌یشکستگ‌‌کیاز‌لحاظ‌مکان

 .(Fossen, 2010)‌‌شوند‌یم‌دهینام

‌

‌

‌

‌

‌

 

ها.‌الف(‌شکستگی‌کششی‌)درزه(‌ب(‌شکستگی‌کششی‌)شکاف(‌انواع‌شکستگی(‌2-4شکل

 (.Fossen, 2010ج(‌شکستگی‌برشی‌)

 (.Fossen, 2010شکستگی‌)‌4و‌‌1‌،2‌،3(‌مدهای‌3-4شکل

 ج ب الف
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ه‌‌ت‌ها‌صورت‌گرفتکامل‌آن‌‌ی‌ندهایآها‌و‌فرسنگ‌ی‌که‌بر‌رو‌‌یشگاهیو‌آزما‌یی‌ر‌اساس‌مطالعات‌صحراب

‌شکستگ‌ ‌به‌دو‌دستهیاست، ‌‌م‌ی‌تقس‌(‌4-4)شکل‌کیستماتیس‌‌ریغ‌و‌‌کی‌ستماتیس‌‌یهایشکستگ‌‌ها

از‌خود‌‌‌‌ی‌مرتب‌‌ع‌یصاف‌و‌بدون‌تقعرند‌و‌توز‌‌‌ی‌صفحات‌‌ف‌یبنابر‌تعر‌‌کیستماتیس‌‌‌یهایشوند.‌شکستگ‌یم

‌م ‌شاخص‌دهند،ینشان ‌جمله ‌موازیشکستگ‌‌نیا‌یهااز ‌شکستگ‌‌یها ‌است ‌‌ر‌یغ‌یهایبودنشان

برخورد‌‌‌گر‌ید‌ی‌هابا‌درزهها‌یشکستگ‌‌نیدارند،‌ا‌ی‌نامرتب‌و‌سطح‌به‌صورت‌منحن‌ع‌ی‌توز‌کیستماتیس‌

 ,Twiss & Mooresیابند‌)می‌‌گسترش‌‌شیفرسا‌‌ریثأ‌تحت‌ت‌شتر‌یکنند‌و‌بیها‌عبور‌نمدارند‌اما‌از‌آن

1992‌‌.) 

‌

‌

‌

‌

 ها:( شناسایی انواع شکستگی3-4

 و‌هیچ‌استدر‌مناطق‌تغییرشکل‌یافته‌مشکل‌‌خصوصبرشی‌به‌و‌‌کششیهای‌تفکیک‌شکستگی

‌‌هااین‌شکستگی‌ی‌دقیقی‌برای‌تمایزبند‌طبقه ‌تمایز‌این‌شکستگیوجود‌ندارد. ‌هم‌‌به‌منظور ‌از ها

‌(:Singhal, & Gupta,R., 2010توان‌به‌نکات‌زیر‌اشاره‌نمود‌)‌می

 .باشند‌موازات‌سطح‌شکستگی‌میهای‌برشی،‌دارای‌جابجایی‌بهشکستگی (1

‌در‌دسته (2 ‌‌اتفاق‌میافتد،‌که‌توسط‌تحلیل‌(‌conjugate)‌ های‌مزدوجشکستگی‌برشی‌عمدتاً

‌‌هم‌و‌متقاطع‌‌های‌عمود‌بر‌صورت‌دستههای‌کششی‌بهشود؛‌و‌شکستگیآماری‌مشخص‌می

 .‌مشاهده‌هستند‌‌قابل

‌(.‌‌Twiss & Moores, 1992ها‌)(‌بلوک‌دیاگرام‌انواع‌شکستگی4-4شکل
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 ن‌ها‌تنگ‌و‌یا‌بدودهند؛‌و‌برشیهای‌کششی‌بازشدگی‌از‌خود‌نشان‌میکلی‌شکستگی‌‌طور‌‌‌به (3

 .باشند‌بازشدگی‌می

های‌دیگری‌از‌حرکت‌نسبی‌ممکن‌است‌‌روی‌سطح‌شکستگی‌برشی‌خش‌لغزها‌و‌شاخص (4

‌.‌شود‌مشاهده

 بندی لایه باها ( ارتباط درزه 4-4

های‌سیستماتیک‌به‌انواع‌مختلفی‌‌بندی،‌شکستگیها‌نسبت‌به‌لایهبا‌توجه‌به‌موقعیت‌هندسی‌درزه

‌(:Singhal & Gupta, 2010شوند‌)‌تقسیم‌می

 بندی‌است.‌ها‌به‌موازات‌امتداد‌لایههایی‌هستند‌که‌امتداد‌آندرزه  های امتدادی:درزه

 بندی‌عمود‌است.ها‌بر‌امتداد‌لایههایی‌هستند‌که‌امتداد‌آندرزه  های شیبی:درزه

ها‌‌بندی‌در‌بردارنده‌آنمود‌با‌امتداد‌لایهای‌بین‌موازی‌و‌عها‌زاویهاین‌درزه‌های اریب یا مورب:درزه

‌.‌‌(5-4)شکل‌سازند‌می

‌

 

‌

‌

 های ساختاری ها با پدیده ارتباط شکستگی( 5-4

شوند‌و‌در‌صورتی‌که‌این‌ارتباط‌مستند‌شود،‌‌ها‌همراه‌با‌ساختارهای‌دیگر‌ایجاد‌می‌اصولاً‌شکستگی

 توانند‌اطلاعات‌با‌ارزشی‌در‌مورد‌ساختارهای‌مرتبط‌ارائه‌دهند.‌‌ها‌میشکستگی

‌هیلا‌یها(،‌درزهGHI)‌یبیش‌یها(،‌درزهMNO)‌یامتداد‌یهادرزهبندی.‌ها‌در‌ارتباط‌با‌لایه(‌انواع‌درزه5-4شکل

‌(.‌Mikhailov, 1987دهد‌)یرا‌نشان‌م‌یندبهیرنگ‌لا‌اهیس‌هی(.‌لاPQR , STUمورب‌)‌ای‌لی(،‌ماJKL)‌یبند
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‌بر‌سنگ‌ ‌نیروهای‌عمل‌کننده ‌اینکه ‌به ‌توجه ‌لایه‌با ‌و ها‌گیری‌شکستگی‌های‌زمین‌موجب‌شکل‌ها

ها‌را‌با‌دیگر‌ساختارهای‌زمین‌در‌طی‌فرآیندهای‌‌ی‌ارتباط‌شکستگیتوان‌نحوه‌د،‌بنابراین‌میشونمی‌

ساختی‌دگرشکلی‌توده‌سنگ‌یا‌لایه،‌تعیین‌کرد‌و‌بر‌اساس‌روند،‌گسترش،‌مورفولوژی‌و‌رژیم‌زمین‌

‌ی‌زیر‌تقسیم‌کرد:‌محلی‌آن‌را‌به‌دو‌دسته‌

‌خوردگی‌های‌همراه‌با‌چین‌شکستگی ❖

‌راه‌با‌گسلشهای‌همشکستگی ❖

 خوردگی های همراه با چین( ایجاد شکستگی1-5-4

‌در‌آن‌بسیار‌‌ی‌شکستگی‌کرنش‌در‌طی‌ایجاد‌و‌رشد‌یک‌چین‌و‌سپس‌توسعه‌-‌ی‌تنشتاریخچه‌ ها

پیچیده‌است،‌اما‌الگوهای‌ساختاری‌حاکم‌بر‌هر‌منطقه‌و‌روابط‌حاکم‌بر‌این‌الگوها‌در‌شناخت‌و‌درک‌‌

ها‌با‌شکل‌و‌روند‌چین‌‌بنابراین‌مادامی‌که‌وضعیت‌و‌شدت‌شکستگی‌‌‌این‌عوامل‌بسیار‌سودمند‌هستند؛

های‌مرتبط‌با‌چین‌قرار‌داد.‌در‌بسیاری‌از‌‌ی‌شکستگیها‌را‌در‌رده‌توان‌آن‌خوانی‌داشته‌باشد‌می‌هم

ها‌بر‌اثر‌نیروهایی‌که‌‌ها‌مشاهده‌می‌شوند.‌این‌شکستگیهای‌متعددی‌در‌حوالی‌چین‌حالات‌شکستگی

‌اند.اند،‌به‌وجود‌آمده‌داده‌‌‌ها‌را‌چینلایه

 (1988) Hancockها‌های‌موجود‌در‌چین‌با‌روشی‌مشابه‌با‌تعیین‌اندیس‌میلر‌برای‌بلورها،‌شکستگی‌

جهات‌محوری‌‌بر‌اساس‌مفاهیم‌‌‌‌ a ،b ،cهای‌تقارن‌تعریف‌نمود.‌سه‌جهت‌عمود‌بر‌همرا‌بر‌اساس‌محور‌

خطی‌است‌که‌بر‌هر‌نقطه‌‌‌‌a  ها‌است.‌محوردر‌چین‌‌بندیهای‌لایه‌تقارن‌است‌که‌معمولا‌مرتبط‌با‌شکل‌

‌ ‌محور ‌است. ‌عمود ‌خورده ‌چین ‌لایه ‌سطح ‌چین‌bاز ‌لایه ‌برسطح ‌محور‌‌منطبق ‌موازی ‌و خورده

عمود‌است.‌محل‌و‌موقعیت‌‌b ‌‌و‌‌aنیز‌خطی‌است‌که‌بر‌هر‌دو‌محور‌فرعی‌‌‌‌‌‌cخوردگی‌است.‌محور‌چین

‌‌های‌مختلف‌متفاوت‌است‌بر‌اساس‌شکل‌چین‌خوردگی‌در‌مکان‌‌bبرخلاف‌محور‌ ‌‌cو‌ aمحورهای

(.(fossen, 2010 خوردگی‌را‌که‌از‌آغاز‌‌های‌ایجاد‌شده‌در‌طی‌فرآیند‌چینتوان‌شکستگیبنابراین‌می

‌دگرشکلی‌تشکیل‌و‌تا‌آخرین‌مراحل‌دگرشکلی‌با‌آن‌همراه‌هستند‌را‌به‌سه‌گروه‌عمده‌تقسیم‌نمود:‌
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‌‌45ی‌کمتر‌از‌که‌نسبت‌به‌جهت‌حداکثر‌کوتاه‌شدگی‌زاویه‌‌لهای مزدوج یا مایشکستگی  (1

سازند‌و‌غالباً‌به‌صورت‌دو‌دسته‌شکستگی‌مزدوج‌تشکیل‌‌درجه‌می‌‌‌30درجه‌و‌معمولاً‌در‌حد‌‌

‌گیرند.‌خوردگی‌قرار‌می‌شوند‌که‌به‌صورت‌قرینه‌نسبت‌به‌محور‌چین‌می‌

موازات‌سطح‌محوری‌چین‌و‌‌هایی‌هستند‌که‌به‌،‌شکستگیهای طولی یا کششی شکستگی  (2

‌آیند.شدگی‌به‌وجود‌می‌عمود‌بر‌روند‌کوتاه‌

شدگی‌‌ها‌عمود‌بر‌محور‌چین‌و‌به‌موازات‌روند‌حداکثر‌کوتاه‌که‌روند‌آن‌‌‌های عرضی شکستگی  (3

های‌کششی‌در‌نظر‌گرفت‌زیرا‌هنگامی‌توان‌به‌عنوان‌شکستگی‌ها‌را‌می‌است.‌این‌شکستگی

ها‌را‌به‌وجود‌‌ین‌تحت‌تأثیر‌فشارش‌قرار‌گرفته‌و‌چین‌که‌طبقات،‌در‌جهت‌عمود‌بر‌محور‌چ

آورند،‌در‌امتداد‌محورچین‌تحت‌کشش‌واقع‌می‌شوند،‌بنابراین‌در‌امتداد‌عمود‌بر‌محور‌‌می‌

 آید.‌‌های‌کششی‌به‌وجود‌می‌چین،‌شکستگی

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌(.‌‌Price, 1966(‌توسعه‌انواع‌درزه‌های‌مرتبط‌با‌چین‌خوردگی‌)6-4شکل
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 های وابسته به گسلشسیستم شکستگی (2-5-4

ها‌باشند‌و‌در‌مناطق‌گسلی‌بر‌روی‌واحدهای‌سنگی‌‌تواند‌ناشی‌از‌فعالیت‌گسلها‌می‌برخی‌از‌شکستگی

جابجایی‌باقی‌مانده‌و‌برخی‌دیگر‌ممکن‌است‌به‌‌ها‌بدون‌قابل‌رؤیت‌هستند.‌برخی‌از‌این‌شکستگی

های‌کوچک‌و‌فرعی‌‌چندان‌بزرگ‌را‌متحمل‌شوند‌و‌گسل‌هایی‌نه‌تبع‌فعالیت‌در‌منطقه‌گسل‌جابجایی

های‌ی‌گسل‌و‌شکستگیهای‌تنش‌ایجاد‌کننده‌نسبت‌به‌گسل‌اصلی‌بسازند.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌میدان‌

تواند‌عوامل‌مؤثری‌در‌جهت‌‌ها‌می‌ها‌و‌گسل‌باط‌بین‌شکستگیباشد،‌بنابراین‌ارتمرتبط‌با‌آن‌مشابه‌می‌

توان‌به‌موارد‌ذیل‌‌های‌مرتبط‌با‌گسل‌می‌های‌مؤثر‌باشد.‌از‌انواع‌شکستگیتر‌جهات‌تنش‌تعیین‌دقیق‌

‌اشاره‌کرد:‌

های‌برشی‌‌شوند‌بیشتر‌از‌انواع‌شگستگیهایی‌که‌در‌اطراف‌گسل‌ها‌دیده‌می‌در‌اکثر‌موارد‌شکستگی

‌به‌موازات‌سطوح‌گسلسطوح‌آن‌هستند‌که‌ ‌یکدیگر‌‌‌باشد.ها‌می‌ها گاهی‌دو‌دسته‌شکستگی‌که‌با

‌این‌شکستگیها‌دیده‌می‌سازند،‌همراه‌برخی‌از‌گسلدرجه‌می‌‌60ی‌تقریباًزاویه‌ ها‌که‌فراوانی‌‌شوند.

هایی‌‌های‌کششی‌از‌دیگر‌شکستگیشکستگی‌شوند.کمتری‌دارند،‌شکستگی‌برشی‌مزدوج‌نامیده‌می‌

‌گسل‌‌هستند‌ ‌همراه ‌میکه ‌مشاهده ‌شکستگیها ‌از ‌دسته ‌این ‌زاویه‌شوند. ‌با ‌بین‌ها ‌در ‌حاده ‌‌ی

های‌برشی‌‌ی‌همراه‌با‌گسل،‌شکستگیهای‌ثانویه‌از‌میان‌شکستگی‌‌‌گیرند.های‌مزدوج‌قرار‌می‌شکستگی

ه‌‌ها‌نسبت‌بترین‌عوارضی‌هستند‌که‌در‌مناطق‌شکننده‌حضور‌دارند.‌این‌گروه‌از‌شکستگییکی‌از‌مهم‌

‌در‌زوایای‌خاصی‌قرار‌گرفته‌و‌ساز‌و‌کار‌حرکتی‌آن‌ ‌با‌ساز‌و‌کار‌گسل‌اصلی‌‌گسل‌اصلی‌معمولاً ها

ها‌های‌ریدل‌مورد‌بررسی‌قرار‌داد.‌این‌برشی‌توان‌در‌الگوهایی‌مانند‌برشی‌مرتبط‌است.‌این‌ارتباط‌را‌می‌

‌از‌خود‌‌ی‌شوند‌ممکن‌است‌در‌سطح‌لغزش،‌هندسه‌خوردگی‌ایجاد‌می‌که‌همراه‌با‌گسل‌ منظمی‌را

یک‌ویژگی‌مهم‌و‌عمومی‌‌‌نشان‌دهند‌که‌در‌تعیین‌سمت‌حرکت‌گسل‌بسیار‌کارآمد‌خواهند‌بود.‌

شوند‌ها‌روی‌سطح‌گسل‌تکرار‌می‌های‌ثانویه‌بر‌روی‌سطح‌گسل‌این‌است‌که‌این‌شکستگیشکستگی

ح‌گسل‌نمایان‌‌ها‌به‌صورت‌یک‌خط‌بر‌روی‌سطسازند.‌اثر‌این‌شکستگی‌و‌با‌سطح‌گسل‌اصلی‌زاویه‌می
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های‌ثانویه‌و‌سطح‌گسل‌است‌که‌بر‌روی‌سطح‌لغزش‌در‌‌شود،‌این‌خط‌ناشی‌از‌تقاطع‌شکستگی‌می‌

‌توسعه‌می‌جهتی‌تقریبا‌عمود‌بر‌خط‌خش ‌شکستگی(Doblas, 1997)‌یابند‌ها های‌ثانویه‌بر‌اساس‌‌.

‌‌گیرند‌به‌خود‌می‌‌های‌مختلفیاینکه‌نسبت‌به‌گسل‌اصلی،‌چه‌زاویه‌و‌چه‌سازوکاری‌داشته‌باشند،‌نام‌

(Fossen, 2010)های‌نوع‌و‌به‌برشی‌‌R ́,P,Rشوند‌تقسیم‌می‌‌‌(Petit, 1987)موقعیت‌‌(‌3-4).‌شکل‌

‌دهد.بر‌را‌نمایش‌می‌های‌مرتبط‌با‌یک‌گسل‌امتداد‌لغز‌راستشکستگی

‌

‌

‌

‌

‌

‌نیز‌زاویه‌شکستگی‌گیری‌شکل ‌سطح‌گسل‌‌ای‌که‌این‌شگستگیهای‌ثانویه‌روی‌سطح‌گسل‌و ‌با ها

ی‌اصطکاک‌داخلی‌و‌نیروی‌چسبندگی(‌و‌شرایط‌فیزیکی‌‌سازند‌به‌خواص‌میکانیکی‌سنگ‌)زاویه‌می‌

‌بستگی‌دارد.‌

ها‌با‌زوایای‌خاصی‌نسبت‌به‌روند‌گسل‌اصلی‌قرار‌‌های‌مختلف‌این‌شکستگی‌هایی‌با‌جنس‌در‌سنگ‌‌

باشد.‌روابط‌زیر‌این‌ارتباط‌را‌‌(‌می‌𝜙ی‌اصطکاک‌داخلی‌سنگ‌)واهند‌گرفت‌که‌این‌زاویه‌تابع‌زاویه‌خ

‌دهد.به‌خوبی‌نشان‌می‌

‌‌ ‌‌‌R=𝜙/2                                          ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌1ـ4رابطه‌

 ́ 𝜙/2 R - 90 =‌‌      ‌‌                  ‌           ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌             ‌‌2ـ4رابطه‌‌

  - = ‌‌‌‌𝜙/2 P             ‌‌‌                  ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌3ـ4رابطه‌‌

‌زاویه‌ ‌دادن‌مقدار ‌قرار ‌ابا ‌می‌صطکاک‌داخلی‌برای‌سنگی ‌روابط‌فوق، ‌در ‌زاویه‌ها ‌این‌‌توان ای‌که

‌سازند‌را‌به‌صورت‌تئوری‌محاسبه‌کرد.‌ها‌با‌سطح‌گسل‌میشکستگی

 (.Fossen, 2010ها‌نسبت‌به‌گسل‌اصلی‌)موقعیت‌شکستگی(‌7-4شکل
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‌ی‌اصطکاک‌داخلی‌متوسط‌برای‌توده‌سنگ‌در‌الگوی‌کلی،‌زاویه‌  درجه‌در‌نظر‌گرفته‌‌‌30ها‌معمولاً

ی‌‌با‌زاویه‌‌‌Pو‌‌‌‌Rهای‌برشی‌نوع‌‌ر‌روابط‌بالا،‌شکستگیدرجه‌د‌‌30ی‌‌شود؛‌بنابراین‌با‌قرار‌دادن‌زاویه‌می‌

ها‌یابند.‌این‌شکستگیدرجه‌نسبت‌به‌گسل‌اصلی‌توسعه‌می‌‌‌75ی‌‌با‌زاویه‌‌‌́ Rهای‌‌درجه‌و‌شکستگی‌‌15

‌شوند.‌بندی‌می‌به‌دو‌نوع‌مثبت‌و‌منفی‌تقسیم

هایی‌هستند‌که‌حرکت‌دست‌روی‌سطح‌گسل‌در‌راستای‌حرکت‌‌،‌شکستگیهای نوع مثبتشکستگی 

‌شود.‌نرمی‌می‌ شده‌آسان‌است‌و‌احساس‌بلوک‌گم‌

هایی‌هستند‌که‌حرکت‌دست‌روی‌سطح‌گسل‌در‌راستای‌حرکت‌‌ی،‌شکستگ‌های نوع منفی شکستگی 

‌احساس‌زبری‌می‌بلوک‌گم‌ ‌آسان‌نیست‌و ‌شکستگیشده ‌مثبت‌و‌‌‌‌Rهای‌برشی‌نوع‌شود. ‌گروه در

‌شوند.بندی‌می‌در‌گروه‌منفی‌طبقه‌‌‌́ Rهای‌برشی‌نوع‌شکستگی

ای‌که‌با‌سطح‌گسل‌‌های‌ثانویه‌گاهی‌اوقات‌بر‌روی‌سطح‌گسل‌اصلی،‌شکستگی‌‌:Rهای نوع  شکستگی 

ها‌با‌سطح‌گسل‌اکثراً‌عمود‌‌ها‌که‌تقاطع‌آن‌کنند.‌این‌شکستگیسازند‌توسعه‌پیدا‌میی‌کمی‌می‌زاویه‌

ها‌این‌شکستگی‌.شوند‌گذاری‌می‌نام‌‌Rهای‌گسلی‌روی‌سطح‌گسل‌است،‌برشی‌های‌نوع‌بر‌خراش‌

‌زاویه‌های‌هم‌برشی ‌با ‌حرکت‌گسل‌هستند‌که ‌با ‌سو ‌اندازه گسل‌اصلی‌توسعه‌‌نسبت‌به‌‌𝜙/2ای‌به

‌یابند.‌می‌

یک‌انحنای‌مقعر‌به‌سمت‌صفحه‌گسل‌دارند‌که‌در‌نتیجه‌آن،‌اشکال‌هلالی‌‌‌‌Rهای‌‌گاهی‌اوقات‌برشی‌

(.‌سمت‌تحدب‌این‌اشکال‌Fossen 2010)(‌‌4-‌4)شکل‌‌شودای‌فرورفته‌در‌سطح‌گسل‌ایجاد‌می‌یا‌حفره‌

‌. (Petite, 1987)دهد‌ه‌را‌نشان‌می‌شد‌خلاف‌جهت‌حرکت‌بلوک‌گم‌‌ (Crescent-Shaped)هلالی

‌

‌

‌

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌نوع‌شکستگی‌:‌Ŕ  های برشی نوعشکستگی  ‌برشی‌آنتی‌ های ‌حرکت‌گسل‌‌ریدل، ‌با ‌غیرهمسو های

‌آیند.های‌نوع‌ریدل‌به‌وجود‌می‌پوشانی‌شکستگیهم‌های‌هستند‌که‌با‌فراوانی‌کمتر‌در‌پهنه‌

یابند.‌مورفولوژی‌مضرس‌‌نسبت‌به‌گسل‌اصلی‌توسعه‌می‌‌- 𝜙/2 90ی‌ای‌به‌اندازهها‌با‌زاویهاین‌برشی‌‌

‌.‌‌(5-4)شکل‌‌ها‌بر‌روی‌سطح‌گسل‌استای‌بر‌روی‌سطح‌گسل،‌ناشی‌از‌حضور‌این‌برشی‌و‌دندانه‌

‌برشیاین‌برشی ‌با های‌برشی‌‌سازند‌و‌سیستم‌شکستگیدرجه‌می‌‌60ای‌حدود‌اویه‌ز‌ Rعهای‌نوها

‌‌‌Rهای‌حرکت‌بر‌روی(.‌در‌مواقعی‌که‌پیدا‌کردن‌شاخص‌Fossen, 2010)‌‌دهند‌مزدوج‌را‌تشکیل‌می‌

‌شوند.سازند‌تفسیر‌می‌ای‌که‌با‌سطح‌گسل‌می‌ها‌بر‌اساس‌زاویه‌غیرممکن‌باشد،‌این‌شکستگی‌R‌́و

‌

‌

 

‌

‌:‌Tهای‌نوع‌پ‌ـ‌شکستگی

تا‌‌‌30ی‌بین‌های‌ثانوی‌روی‌سطح‌گسل‌که‌فاقد‌خراش‌هستند‌و‌معمولاً‌زاویه‌آن‌دسته‌از‌شکستگی

ها‌بازشدگی‌از‌‌نامند.‌این‌شکستگیمی‌‌‌Tهای‌نوع‌سازند‌را‌شکستگیدرجه‌با‌سطح‌گسل‌اصلی‌می‌‌90

سطح‌گسل‌‌ها‌در‌شوند.‌اثر‌آن‌های‌ثانوی‌مختلف‌پر‌می‌دهند‌و‌گاهی‌اوقات‌توسط‌کانی‌خود‌نشان‌می‌

 R‌(Fossen, 2010‌.)های‌برشی‌نوع‌نمایش‌بلوک‌دیاگرام‌شکستگی(‌8-4شکل

 R’‌(Fossen, 2010.)های‌برشی‌نوع‌دیاگرام‌شکستگینمایش‌بلوک‌(‌9-4شکل

 الف

 ب
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درجه‌‌‌‌90ی‌‌ها‌با‌سطح‌گسل‌زاویه‌تواند‌به‌صورت‌خطی‌یا‌منحنی‌باشد.‌در‌صورتی‌که‌این‌شکستگیمی‌

بسازند،‌اثرشان‌در‌سطح‌گسل‌به‌صورت‌منحنی‌ظاهر‌می‌گردد،‌در‌این‌صورت‌با‌نام‌شکستگی‌هلالی‌‌

‌نشان‌‌شده‌رشوند‌که‌سمت‌تعقرشان‌جهت‌حرکت‌بلوک‌گممعرفی‌می‌‌(Crescentic Shape)شکل ا

ها‌به‌تنهایی‌بر‌روی‌سطح‌گسل‌حضور‌ندارند‌ولی‌معمولاً‌به‌صورت‌ردیفی‌بر‌‌دهد.‌این‌شکستگیمی‌

 ,Fossen)(‌)‌6-4)شکل‌‌‌دهند‌شده‌را‌نشان‌می‌شوند‌و‌جهت‌حرکت‌بلوک‌گم‌روی‌سطح‌گسل‌نمایان‌می‌

2010.‌‌

‌

‌

‌

‌

 ها گسل (6-4

های‌دو‌طرف‌شکستگی‌نسبت‌به‌یکدیگر‌حرکت‌کرده‌‌شود‌که‌سنگهایی‌اطلاق‌میگسل‌به‌شکستگی

توان‌‌متر‌تا‌صدها‌متر‌باشد‌و‌به‌کمک‌همین‌مشخصه،‌می‌تواند‌از‌چند‌میلیباشند.‌این‌جابجایی‌می‌

که‌در‌زمان‌گذشته،‌در‌طول‌‌‌‌دهد‌ی‌منطقه‌نشان‌م‌ک‌یحضور‌گسل‌در‌ها‌تشخیص‌داد.‌ها‌را‌از‌درزهآن

‌‌ا‌ی‌و‌‌کنند‌ی‌نم‌جادیا‌ی‌الرزهنیزم‌آرام‌هستند‌که‌اصولاً‌ای‌هاییجاهبجا‌نیرخ‌داده‌است.‌ا‌‌یی‌جاآن‌جابه

اند‌فعال‌‌ریها‌غگسل‌‌شتری(.‌ب‌‌1387،ی)قاسم‌‌باشند‌یم‌‌هالرزهنیزم‌‌اغلب‌‌جادیهستند‌که‌عامل‌ا‌‌یناگهان

دو‌سطح،‌‌‌ییجاه‌فعال،‌هنگام‌جاب‌یها.‌در‌امتداد‌گسلهستند‌‌گذشته‌یهاشکل‌رییاز‌تغ‌یاماندهیو‌باق

‌‌ن‌ی‌.‌اشوند‌یم‌ارداریو‌ش‌‌‌یقلیص‌هاسنگ‌،یگسل‌صفحات‌و‌در‌سطح‌شوند‌ی‌ها‌شکسته‌و‌فشرده‌مسنگ

شده‌در‌طول‌گسل‌‌‌‌جاد‌یا‌‌یی‌جاجابه‌‌نیآخر‌‌جهت‌‌شناخت‌‌در‌‌شناساننیبه‌زم‌‌اردار‌یو‌ش‌‌‌ی‌قلی‌سطوح‌ص

‌از‌آنجاکند‌یکمک‌م در‌‌‌ی‌که‌سع‌ند‌ی‌آیبوجود‌م‌‌یی‌هاتنش‌ر‌یثأتحت‌ت‌یبرش‌‌یهایکه‌شکستگ‌‌یی‌.

‌‌ن‌یوجود‌ندارد‌و‌در‌امتداد‌ا‌یی‌فضا‌چیه‌هایدسته‌از‌شکستگ‌‌ن‌یا‌یهاوارهی‌د‌‌نیها‌دارند،‌بلغزش‌سنگ

 (.Fossen, 2010های‌کششی‌)نمایش‌بلوک‌دیاگرام‌شکستگی(‌10-4شکل
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‌لغزش‌ ‌بنابرادهد‌یرخ‌م‌اد‌یبا‌اصطکاک‌ز‌ییهاسطوح، ‌‌ی‌ساختارها‌یبرش‌‌یهایشکستگ‌‌در‌سطح‌نی.

‌(.‌‌1391،یاس‌ی)ال‌‌شودیم‌جاد‌یلغز‌او‌خش‌ی‌گسل‌نه‌یمانند‌آ‌‌یمختلف‌

باشند‌که‌به‌‌غربی(‌می‌جنوب‌-شرقیراستا‌با‌ساختارهای‌البرز‌شرقی‌)شمالهای‌اصلی‌منطقه‌همگسل

‌‌شرقی‌جنوب-غربیو‌شمالجنوبی‌‌-هایی‌که‌با‌روند‌تقریباً‌شمالیها،‌گسل‌طولی‌و‌به‌گسلاین‌نوع‌گسل

های‌طولی‌از‌نظر‌اندازه‌‌اند‌و‌نسبت‌به‌گسلصورت‌عرضی‌قطع‌کرده‌شناسی‌را‌به‌که‌ساختارهای‌زمین

به‌منظور‌تشخیص‌نحوه‌حرکت‌و‌سازوکار‌‌های‌عرضی‌نام‌نهاده‌شده‌است.‌عنوان‌گسلکوچک‌بوده،‌به‌

شناسی‌‌شود.‌معیارهای‌ریختاستفاده‌میها‌از‌نشانگرهای‌جنبشی‌برداشت‌شده‌از‌پهنه‌گسلی‌گسل

هایی‌که‌واحدهای‌سنگی‌طرفین‌سطح‌گسل،‌از‌یک‌جنس‌و‌سن‌باشند‌و‌‌سطح‌گسل‌بویژه‌در‌مکان

 Fauldهای‌مجاور‌سطح‌گسل‌)نگاری‌و‌سایر‌ابزارهای‌تعیین‌سازوکار‌گسل‌مانند‌خمشروش‌های‌چینه

derag foldدر‌دسترس‌نباشند،‌ابزار‌مناسبی‌در‌تعیین‌‌)(نحوه‌حرکت‌Movement senseدر‌سطح‌‌‌)

‌ ‌استفاده‌‌از‌نشانگرهای‌جنبشی‌به‌منظور‌تحلیل‌سازوکار‌گسلDoblas (1998 )گسل‌می‌باشند. ها

نمود‌)شکل‌‌بندی‌زیرگروه‌تقسیم‌61گروه‌و‌‌11به‌طور‌کلی‌در‌بیش‌از‌ایشان‌این‌نشانگرها‌را‌نمود.‌

4-6‌‌.)‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
‌.‌‌(Doblas,1998)ی‌سطوح‌گسلنشانگرهای‌جنبشی‌(‌11-4شکل
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‌‌‌‌‌ (V markings)شکل‌Vساختارهای‌الف(‌

ها‌قابل‌‌یا‌هویجی‌شکل‌نیز‌ازجمله‌ساختارهایی‌هستند‌که‌بر‌روی‌سطوح‌لغزش‌گسل V ساختارهای‌

‌می‌ ‌حادهمشاهده ‌زاویه ‌نوک‌ باشند. ‌سمت‌حرکت‌بلوک‌Vیا ‌نشان‌‌گم شکل‌این‌ساختارها ‌را شده

‌نتیجه‌‌(‌7-4)شکل‌دهند‌می‌ ‌در ‌ساختار ‌دانه‌این ‌شدن ‌برشی ‌می‌ی ‌ایجاد ‌گسلی ‌مناطق ‌در ‌‌شود‌ها

(Doblas, 1997).‌

‌

‌

‌

‌

‌‌‌ (Asymmetric plan-view features)مناظر‌نامتقارنب(‌

‌متر‌بر‌روی‌سطوح‌‌های‌سانتی‌مقیاس‌این‌مناظر‌در‌سطح‌گسل‌به‌صورت‌حفرات‌طویلی‌در‌ متر‌تا

‌می‌ ‌ویژگی‌گسلی‌قابل‌مشاهده ‌از ‌که‌‌باشند. ‌حفره ‌نامتقارن‌این‌است‌که‌بخشی‌از های‌مهم‌مناظر

ی‌درگیر‌را‌تشکیل‌‌دهد‌فاقد‌خراش‌گسلی‌است‌و‌قسمتی‌از‌حفره‌که‌دیواره‌ی‌آزاد‌را‌تشکیل‌می‌دیواره‌

لی‌تشکیل‌شده‌در‌این‌بخش‌در‌اثر‌حرکت‌دو‌بلوک‌‌های‌گسدهد‌دارای‌خراش‌گسلی‌است.‌خراش‌می‌

ای‌است‌که‌خراش‌بر‌روی‌آن‌است.‌‌گسلی‌در‌کنار‌هم‌ایجاد‌شده‌است.‌سمت‌حرکت‌به‌سمت‌دیواره‌

‌((Doblas, 1997)باشند.‌.)شکلاین‌مناظر‌در‌شکل‌زیر‌قابل‌مشاهده‌می‌

 

 

 

 

 

 (.Fossen, 2010)‌شکل‌Vساختارهای‌شکل‌شماتیک‌(‌12-4شکل

های‌نامتقارن‌در‌سطح‌شکل‌شماتیک‌حفره‌(13-4شکل

‌گسل.
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‌(Drag Foldsهای‌کشیده‌)چینج(‌

‌لبه‌لایه ‌به‌بالای‌فرادیواره‌نسبت‌به‌فرودیواره، ‌در‌اثر‌حرکت‌رو های‌افقی‌‌در‌طی‌گسلش‌معکوس،

شوند‌که‌به‌این‌وضعیت‌تاقدیس‌‌شوند‌و‌به‌شکل‌تاقدیس‌محلی‌نمایان‌میفرادیواره‌دچار‌خمیدگی‌می‌

ی‌در‌اثر‌گسلش‌معکوس‌به‌شکل‌ناودیس‌محلی‌‌اهای‌فرودیوارهای‌و‌به‌حالتی‌که‌لبه‌لایهفرادیواره

‌.Ramasy & Huber, 1987))‌‌شودنمایان‌می

‌

‌

‌

‌

 است.ها‌امری‌ضروری‌های‌صحرایی‌و‌آنالیز‌دادهبرداشت ها،به‌منظور‌مطالعه‌الگو‌و‌تفسیر‌شکستگی

های‌صحرایی‌‌ها‌اقدام‌به‌جمع‌آوری‌دادهلذا‌برای‌بررسی‌وضعیت‌ساختارها‌و‌مطالعه‌تراکم‌شکستگی

های‌برداشت‌شده‌پرداخته‌و‌سپس‌در‌‌ها‌شد.‌در‌این‌بخش‌ابتدا‌به‌معرفی‌ایستگاههبه‌تفکیک‌ایستگا

معرفی‌شده،‌و‌روند‌آنها‌مورد‌‌های‌غالب‌(،‌شکستگیو‌گسل‌‌ها‌)درزهانتها‌با‌توجه‌به‌مجموع‌شکستگی

های‌گل‌سرخی‌و‌همچنین‌سایر‌اطلاعات‌‌در‌هر‌ایستگاه‌به‌تفکیک،‌دیاگرام‌‌مطالعه‌قرار‌خواهند‌گرفت.

ها‌نمایش‌‌ها‌نظیر‌شیب‌و‌جهت‌شیب‌و‌همچنین‌تراکم‌قطب‌آنمربوط‌به‌هندسه‌فضایی‌شکستگی

ها‌اها‌بر‌اساس‌برونزد‌مناسب‌شکستگیلازم‌به‌ذکر‌است‌که‌برداشت‌ها‌و‌انتخاب‌ایستگ‌‌داده‌می‌شود.

تعریف‌شده‌است.‌بدین‌جهت‌هر‌مکانی‌که‌برونزد‌مناسب‌و‌قابل‌برداشت‌داشته‌باشد‌مورد‌تحلیل‌قرار‌‌

‌بر‌نمودارهای‌گل‌‌جهت‌نمایش‌ترسیمی‌و‌تحلیل‌شکستگی‌‌خواهد‌گرفت. های‌برداشت‌شده‌علاوه

‌شکستگی‌سرخی، ‌امتداد ‌نمودارهای‌شیب‌ش‌هیستوگرام ‌و ‌نمودارهای‌کانتوری‌نیز‌‌کستگیها ‌از ها،

‌استفاده‌می‌شود.‌

 (.Ramasy & Huber, 1987های‌راندگی‌)های‌کشیده‌در‌گسلشکل‌شماتیکی‌از‌چین(‌14-4لشک
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های‌شکستگی‌ها‌بر‌روی‌شبکه‌هم‌مساحت‌فیشر‌حاصل‌می‌شوند‌نمودارهای‌کانتوری‌از‌پراکنش‌قطب

‌استفاده‌از‌قطب ‌بر‌روی‌استریوگرام‌و‌نحوه‌پراک‌های‌مشخص‌شده‌شکستگیکه‌با ها،‌‌دگی‌قطبنها

در‌ادامه‌به‌بررسی‌‌شوند.‌‌ها‌بر‌روی‌استریونت‌رسم‌میراکنش‌قطبکانتورهایی‌برای‌فراوانی‌و‌تجمع‌و‌پ

شود.‌‌های‌موجود‌در‌محدوده‌مطالعاتی‌که‌در‌بازدیدهای‌صحرایی‌قابل‌شناسایی‌بودند‌پرداخته‌میگسل

های‌اصلی‌و‌فرعی‌ردیابی‌شد.‌‌محدود‌مورد‌نظر‌بخشی‌از‌زون‌البرز‌شرقی‌است.‌در‌این‌بخش‌گسل

ها‌)امتداد‌کلی،‌شیب‌و‌جهت‌شیب‌سطوح‌گسلی،‌سازوکار‌و‌جهت‌‌سی‌گسلبدین‌منظور‌ویژگی‌هند‌

های‌قابل‌اعتماد‌سوی‌حرکت‌‌گیرد‌و‌با‌استفاده‌از‌شاخصلغزش‌گسل‌ها(‌مورد‌بحث‌و‌بررسی‌قرار‌می

های‌‌های‌منطقه،‌پیمایششود.‌به‌منظور‌بررسی‌ساختاری‌و‌شناسایی‌گسلگسل‌به‌دقت‌شناسایی‌می

‌شود.‌ه‌در‌ادامه‌به‌طور‌کامل‌شرح‌داده‌میمتعددی‌صورت‌گرفته‌ک

 1F( گسل  4-6-1

شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌‌‌36̊ ‌‌41‌‌‌̍21̎̎متر،‌به‌موقعیت‌طول‌جغرافیایی‌‌‌‌‌180به‌طول‌تقریبی‌‌‌‌  1F گسل‌‌

شرقی‌است.‌این‌گسل‌در‌سمت‌چپ‌جاده‌فرعی‌به‌سمت‌پردیس‌آموزشی‌معدن‌دانشگاه‌‌‌‌54˚‌‌18‌‌‌̍46̎

‌ ‌استصنعتی‌شاهرود ‌15-4)شکل‌واقع‌شده ‌راستای‌شمال‌شرقی(. ‌با ‌در‌‌-‌این‌گسل جنوب‌غربی،

 میلا‌واقع‌شده‌است.‌‌‌‌1عضوواحدهای‌آهکی‌

 

‌

‌

‌

 
,Google Earth ‌‌تصویر‌ماهواره‌ای‌لندست‌برگرفته‌از‌‌‌‌بر‌روی  ‌‌1F(‌موقعیت‌گسل15-4شکل‌‌

2021  .‌
 

‌6.44‌˚54  ‌6.34‌˚54  
‌21.7‌˚36  

‌21.6‌˚36  
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است.‌تصاویر‌‌‌آمدهبدست‌‌326‌/60،‌شدهبرداشتهای‌بر‌اساس‌داده‌1Fمیانگین‌وضعیت‌هندسی‌گسل‌

-‌4های‌شکل‌)در‌استریوگرام‌‌روند‌غالب ها‌برای‌یافتندار‌کنتوری‌قطب‌آنها‌و‌نموسیکلوگرافیک‌داده

 ‌است.‌شدهداده‌(‌نشان‌16

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

د‌صحرایی‌و‌خش‌‌.‌بر‌طبق‌شواه(‌نشان‌داده‌شده‌است17-4شکل‌)‌ در‌منطقه‌در  1Fگسل‌رخنمون‌

‌باشد.‌وکار‌این‌گسل‌امتدادلغز‌چپ‌بر‌میسازدرجه(،‌‌‌10لغز‌های‌با‌ریک‌کم‌)نزدیک‌به‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌الف(‌16-4شکل ‌از‌سطح‌گسل‌نمودار‌سیکلوگرافیک‌صفحات‌گسلی‌اندازه( و‌‌1Fگیری‌شده

‌موقعیتهای‌برداشت‌شده.‌‌ب(‌صفحه‌گسلی‌میانگین‌از‌داده‌‌تراز‌قطب‌صفحات‌گسلی.نمودار‌هم

‌است.‌326/60عیت‌میانگین‌سطح‌گسلی‌برابر‌با‌و‌موق‌242/08خش‌لغز‌گسلی‌در‌این‌سطح‌

 

سطح‌)دید‌به‌سمت‌جنوب‌غرب(.‌ب(‌‌‌‌1Fگسل‌‌تصویر‌صحرایی‌از‌رخنمون‌‌(‌الف(‌‌17-4شکل

‌سازند‌میلا.‌1گرد‌بر‌روی‌عضو‌ساعت درجه‌10لغزهای‌با‌ریک‌گسلی‌همراه‌با‌خش

 

 ب الف

R: 08/242 

 ب الف
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 2F( گسل 4-6-2

شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌‌‌42‌‌‌̍21‌‌̊36̎̎به‌موقعیت‌طول‌جغرافیایی‌‌‌متر،‌‌‌‌170با‌طول‌تقریبی‌‌    2Fگسل‌‌

میلا‌واقع‌شده‌است.‌این‌گسل‌نیز‌در‌سمت‌چپ‌جاده‌‌‌3و‌‌2های‌عضومرز‌شرقی،‌در‌‌54˚‌17‌‌̍46̎

میانگین‌وضعیت‌‌.‌‌(18-4)شکل‌‌فرعی‌به‌سمت‌پردیس‌آموزشی‌معدن‌داشنگاه‌صنعتی‌شاهرود‌می‌باشد‌

بر‌روی‌سطح‌‌‌است.‌آمدهبدست‌263/53،‌شده‌از‌منطقهبرداشت‌های‌بر‌اساس‌داده‌2Fهندسی‌گسل‌

تصاویر‌سیکلوگرافیک‌‌‌‌شود.‌مشاهده‌می 348/06درجه‌به‌موقعیت‌‌‌‌8گسل‌خش‌لغزهای‌با‌ریک‌تقریبی‌‌

‌نموداده ‌و ‌برای‌یافتندار‌کنتوری‌قطب‌آنها ‌استریوگرام‌روند‌غالب ها ‌نشان‌‌19-4شکل‌)‌های‌در )

‌‌‌است.‌شدهداده‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 
 
 
 
 
 

‌الف(‌19-4شکل ‌از‌سطح‌گسل‌نمودار‌سیکلوگرافیک‌صفحات‌گسلی‌اندازه‌( و‌‌2Fگیری‌شده

عیت‌موقهای‌برداشت‌شده.‌‌ب(‌صفحه‌گسلی‌میانگین‌از‌داده‌‌تراز‌قطب‌صفحات‌گسلی.نمودار‌هم

‌است. 348/06و‌موقعیت‌خش‌لغز‌‌263/53میانگین‌سطح‌گسلی‌برابر‌با‌

 

 ب الف

‌.  ,Google Earth 2021بر‌روی‌‌  ‌‌2F(‌موقعیت‌گسل18-4شکل‌‌

 

‌6.24‌˚54  
‌6.34‌˚54  

‌
21

.7
5

‌˚
36

 

21
.7

‌˚
36
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لغزهای‌با‌ریک‌‌د‌صحرایی،‌خش.‌بر‌طبق‌شواهشودمشاهده‌می‌(‌20-4شکل‌)‌در‌  2Fگسل‌رخنمون‌

‌باشد.بر‌مینزدیک‌به‌افقی‌و‌پله‌های‌گسلی،‌سازوکار‌این‌گسل‌امتدادلغز‌راست

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 3F( گسل 4-6-3

شرقی،‌‌‌54˚‌72‌‌̍46̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌36˚‌43‌‌̍21̎به‌موقعیت‌طول‌جغرافیایی‌‌  3Fگسل‌

-‌روند‌تقریبی‌شمالی‌متر‌و‌‌‌‌130طول‌تقریبی‌‌با‌‌‌‌طالعه‌در‌سمت‌راست‌جاده‌ابتدای‌منطقه‌ی‌مورد‌م در

‌بین‌ج ‌میلا‌قرار‌گرفته‌است‌3و‌‌2های‌عضونوبی‌در بر‌اساس‌‌3Fمیانگین‌وضعیت‌هندسی‌گسل‌.

دار‌کنتوری‌قطب‌‌ها‌و‌نمواست.‌تصاویر‌سیکلوگرافیک‌داده‌‌آمدهبدست‌‌262/67،‌‌شده برداشت هایداده

‌‌است.‌شدهداده‌(‌نشان‌‌21-4های‌شکل‌)‌در‌استریوگرام‌‌روند‌غالب ها‌برای‌یافتنآن

)دید‌به‌سمت‌شمال‌غرب(.‌ب(‌‌‌2Fگسل‌‌تصویر‌صحرایی‌از‌رخنمون‌‌(‌الف(‌‌20-4شکل

‌سازند‌میلا.‌2بر‌روی‌عضو‌‌348/06لغزهای‌با‌موقعیت‌سطح‌گسلی‌همراه‌با‌خش

 

 ب

 گسلیپله‌

 الف
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‌

‌

‌

 
 
 
 
 
‌

(،‌همراه‌با‌آثار‌و‌شواهدی‌است‌که‌از‌آن‌برای‌تعیین‌سازوکار‌‌22-4در‌منطقه‌)شکل‌‌3Fرخنمون‌گسل‌‌

چین‌های‌همراه‌با‌گسل‌را‌میتوان‌مشاهده‌نمود.‌همچنین‌‌‌‌،‌توان‌کمک‌گرفت.‌در‌سطح‌گسلگسل‌می

(‌‌23-‌4و‌برش‌گسلی‌)شکل‌درجه‌پادساعتگرد‌از‌روی‌سطح‌فرادیواره‌80خش‌لغزهای‌واضح‌با‌ریک‌

‌قابل‌مشاهده‌است.‌‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌

‌

تراز‌نمودار‌همو‌‌3Fگیری‌شده‌از‌سطح‌گسل‌نمودار‌سیکلوگرافیک‌صفحات‌گسلی‌اندازه(‌الف(‌21-4شکل

‌239/65عیت‌خش‌لغز‌گسلی‌موقهای‌برداشت‌شده.‌ب(‌صفحه‌گسلی‌میانگین‌از‌داده‌قطب‌صفحات‌گسلی.

‌.است‌262/67و‌موقعیت‌میانگین‌سطح‌گسلی‌برابر‌با‌

 

 ب الف

)دید‌به‌شمال‌غرب(.‌میلا‌‌‌‌3و‌‌‌‌2در‌مرز‌بین‌عضو‌‌‌‌‌‌3Fگسل‌‌‌‌رخنمون(‌الف(‌‌22-4شکل

‌.‌3Fهمراه‌با‌گسل‌در‌گسل‌کشیده‌ب(‌نمای‌نزدیک‌از‌چین‌های‌

 

 میلا‌2عضو‌ میلا‌3عضو‌

 الف

 ب
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

 

 

 
 

 
‌

درجه‌‌‌80های‌همراه‌با‌گسل‌در‌این‌گسل،‌و‌با‌توجه‌به‌ریک‌بر‌اساس‌شواهد‌صحرایی‌و‌حضور‌چین

‌باشد.عکوس‌میم‌،گسلسازوکار‌‌،‌لغزهای‌سطح‌گسلیخش پادساعتگرد

 4F( گسل  4-6-4

موقعیت‌این‌‌‌‌و‌‌‌ردیابی‌شد.‌تصویر‌صحراییدر‌دو‌ایستگاه‌برداشت‌و‌‌  متر‌‌‌‌400با‌طول‌تقریبی‌    4Fگسل‌‌

‌.‌(24-4نشان‌داده‌شده‌است‌)شکل‌ای‌لندستماهوارهتصویر‌‌ر‌گسل‌د

‌

ب(‌نمای‌نزدیک‌از‌برش‌‌‌.‌‌3Fخش‌لغزهای‌سطح‌گسل(‌الف(‌نمای‌نزدیک‌از‌‌23-4شکل

‌.‌3Fگسلی‌در‌گسل‌

 

R:65/239 

 الف

 ب

 برش‌گسلی

 برش‌گسلی

R:80˚ 
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌54‌‌‌̍46̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌‌36̊ ‌45‌‌̍21̎̎به‌موقعیت‌طول‌جغرافیایی‌‌‌  4F،‌گسل‌1در‌ایستگاه‌

به‌سمت‌پردیس‌آموزشی‌معدن‌دانشگاه‌‌‌جاده‌چپدر‌سمت‌واقع‌شده‌است.‌این‌گسل‌شرقی‌‌54˚

در‌بین‌‌درجه‌به‌سمت‌جنوب‌شرقی،‌‌80جنوب‌غربی‌و‌شیب‌-شمال‌شرقی‌با‌روند‌صنعتی‌شاهرود،‌

میانگین‌‌‌امتدادگسل‌با‌امتداد‌لایه‌بندی‌هم‌جهت‌میباشد.‌‌.‌میلا‌قرار‌گرفته‌استسازند‌‌‌‌4و‌‌‌‌3های‌‌عضو

‌ ‌هندسی ‌وضعیت ‌داده‌4Fگسل ‌اساس ‌شده برداشت های‌بر ‌تصاویر‌‌‌آمدهبدست‌172‌/80، است.

-‌4های‌شکل‌)در‌استریوگرام‌‌روند‌غالب ها‌برای‌یافتندار‌کنتوری‌قطب‌آنها‌و‌نموسیکلوگرافیک‌داده

‌‌است.‌شدهداده‌(‌نشان‌25

)دید‌به‌سمت‌جنوب‌شرق‌(.‌گسل‌‌‌‌در‌منطقه.‌الف(‌تصویر‌صحرایی‌از‌‌4F(‌نمایی‌از‌گسل‌‌24-4شکل

‌.‌4Fاز‌موقعیت‌گسل‌‌Google Earthای‌لندست‌ب(‌تصویر‌ماهواره

 

 میلا‌3عضو‌

 میلا‌4عضو‌

 الف

 ب

 میلا‌3عضو‌ میلا‌4عضو‌

 1ایستگاه‌

 2ایستگاه‌

36˚ 21.8’ 54
˚4
5
.7
6
’ 

36˚ 21.8’ 5
4
˚4
5
.7
6
’ 
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‌

‌

‌

 
 
 
 
 
 

‌‌نشان‌داده‌شده‌است.(‌26-‌4)‌شکل‌منطقه‌دهملا‌در‌‌(‌در1)ایستگاه‌‌‌‌4Fرخنمون‌گسل‌

‌

‌‌‌

 

 

 

 

 

 

 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 
‌

‌

‌

‌4Fگیری‌شده‌از‌سطح‌گسل‌‌نمودار‌سیکلوگرافیک‌صفحات‌گسلی‌اندازه(‌الف(‌‌25-4شکل

‌های‌برداشت‌شده.‌ب(‌صفحه‌گسلی‌میانگین‌از‌داده‌‌تراز‌قطب‌صفحات‌گسلی.نمودار‌همو‌‌

 

)دید‌به‌جنوب‌‌2سازند‌میلا‌در‌ایستگاه‌‌4و‌‌3در‌مرز‌بین‌عضو‌‌‌4Fگسل‌‌رخنمون(‌الف(‌26-4شکل

‌4F)دید‌به‌جنوب(.‌ج(‌برش‌نمادین‌از‌سطح‌گسل‌‌4Fگسل‌‌رخنمونشرق(.‌ب(‌نمای‌نزدیک‌از‌

 

 ب الف

 الف

 ب

 میلا‌3عضو‌

 میلا‌4عضو‌

 میلا‌3عضو‌

 میلا‌4عضو‌

 ج
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‌‌59‌‌̍45̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌36˚‌44‌‌̍21̎̎به‌موقعیت‌طول‌جغرافیایی‌‌ 2ایستگاه‌در‌  4Fگسل‌

و‌‌‌ی‌ناگهان‌یتولوژیل‌رییبه‌تغ‌توانی‌م‌ز‌یرخنمون‌ن‌نیاز‌شواهد‌گسل‌در‌ا‌ت.قرار‌گرفته‌اس‌شرقی‌‌54˚

‌سطح‌گسل‌نام‌یخردشدگ ‌ا‌.برد‌در ‌بر ‌ا‌نیعلاوه ‌‌ار‌یبس‌یهایخوردگ‌نیرخنمون‌چ‌نیشواهد‌در

‌‌اند‌اما‌به‌شده‌جادیگسل‌ا‌ییجا بر‌اثر‌جاب‌هانیچ‌ن‌یا‌.شودیدر‌اطراف‌خط‌گسل‌مشاهده‌م‌ی‌متعدد

‌‌ن‌یبردن‌به‌سازوکار‌گسل‌با‌استفاده‌از‌ا‌یپ‌باًیتقر‌،‌رخ‌داده‌ی‌متعدد‌یها‌یخوردگ‌نیچ‌نکه‌یا‌ل‌یدل

‌(.‌27-‌4شکلباشد‌)و‌این‌مرز‌گسله‌می‌باشد‌یمقدور‌نم‌هانیچ

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

به‌‌‌(میلا‌‌4عضو‌از‌آهک‌نازک‌لایه‌)‌‌از‌آثار‌موجود‌در‌این‌رخنمون‌میتوان‌به‌تغییر‌ناگهانی‌لیتولوژی

و‌علاوه‌بر‌این‌‌‌است‌همچنین‌تفاوت‌رنگ‌نیز‌بسیار‌مشهود‌‌اشاره‌کرد.‌‌(‌میلا‌3عضو‌آهک‌ضخیم‌لایه‌)

میلا‌)دید‌به‌جنوب‌غرب(.‌‌‌4و‌‌‌‌3در‌مرز‌بین‌عضو‌‌‌‌‌‌5Fگسل‌‌‌‌رخنمون(‌الف(‌‌27-4شکل

‌های‌منطقه‌گسلی.ب(‌نمای‌نزدیک‌از‌سطح‌گسل‌)دید‌به‌سمت‌غرب(.‌ج(‌ریزچین

 

 الف

 ج ب

 میلا‌3عضو‌

 میلا‌4عضو‌

 میلا‌3عضو‌

 میلا‌4عضو‌
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گسله‌بودن‌این‌مرز‌‌‌‌شاهد‌محکمی‌برای‌(‌‌‌‌4عضوتر‌)جوانبر‌روی‌واحد‌‌(‌‌‌‌3عضو‌قرارگیری‌واحد‌قدیمی‌)

گیرند‌‌های‌جوانتر‌در‌بالا‌قرار‌میتر‌در‌پایین‌و‌لایههای‌قدیمی‌طبق‌اصل‌سوپرپوزیشن‌لایه.‌باشد‌می

‌‌بر‌روی‌‌های‌ضخیم‌لایه‌)کامبرین‌میانی(‌سازند‌میلا‌با‌لیتولوژی‌آهک‌3عضو‌‌،‌ایستگاه‌2ولی‌در‌این‌

جای‌گرفته‌است.‌‌(‌‌کامبرین‌پسینلایه‌و‌شیل‌و‌ماسه‌سنگ‌)‌‌‌ک‌سازند‌میلا‌با‌لیتولوژی‌آهک‌ناز‌‌4عضو‌‌

میلا(‌‌‌سازند‌‌4سازند‌میلا(‌نسبت‌به‌فرودیواره‌)عضو‌‌3با‌توجه‌به‌حرکت‌رو‌به‌بالای‌فرادیواره‌)عضو‌

باشد.‌این‌گسل‌رسوبات‌کواترنری‌را‌تحت‌تأثیر‌قرار‌نداده‌‌مشخص‌شد‌که‌سازوکار‌گسل‌معکوس‌می

 بنابراین‌یک‌گسل‌کواترنری‌نیست.

 5F( گسل 4-6-5

شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌‌‌36˚‌‌41‌‌‌̍21̎متر‌با‌موقعیت‌طول‌جغرافیایی‌‌‌‌‌631 به‌طور‌تقریبی    5Fگسل‌‌

به‌سمت‌پردیس‌آموزشی‌‌‌‌جاده‌‌‌چپدر‌سمت‌‌واقع‌شده‌است.‌این‌گسل‌‌شرقی‌در‌منطقه‌‌‌‌54̊ ‌‌57‌‌‌̍45̎

‌ ‌روند‌معدن‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود، رجه‌به‌سمت‌جنوب‌‌‌69جنوب‌غربی‌و‌شیب‌-شمال‌شرقی‌با

 هایبر‌اساس‌داده‌‌5Fمیانگین‌وضعیت‌هندسی‌گسل‌‌.‌‌میلا‌قرار‌گرفته‌استسازند‌‌‌‌‌‌3عضو‌در‌بین‌‌شرقی،‌‌

‌ است.‌آمدهبدست‌158‌/69شده،‌ برداشت

درجه‌بر‌خط‌اثر‌شکستگی‌هایی‌با‌موقعیت‌که‌به‌صورت‌‌‌‌45بر‌روی‌سطح‌گسل‌خش‌لغزهایی‌با‌ریک‌‌

بازشدگی‌بر‌روی‌سطح‌گسل‌رخنمون‌دارند‌عمود‌می‌باشند.‌این‌شکستگی‌ها‌فاقد‌آثار‌حرکتی‌بر‌روی‌‌

(‌هستند‌و‌از‌‌Tع‌شکستگی‌های‌کششی‌)درجه‌می‌سازند،‌لذا‌از‌نو‌‌45سطوح‌خود‌بوده‌و‌با‌آن‌زاویه‌

آنجا‌که‌شیب‌کمتر‌این‌شکستگی‌ها‌نمایانگر‌جهت‌حرکت‌بلوک‌گمشده‌می‌باشد،‌بنابراین‌سازوکار‌‌

‌‌‌(.28-4)شکل چپ‌بر‌برای‌این‌گسل‌در‌این‌رخنمون‌قابل‌تشخیص‌است ؤلفهمعکوس‌با‌م‌

های‌‌در‌استریوگرام‌روند‌غالب‌ یافتنها‌برای‌دار‌کنتوری‌قطب‌آنها‌و‌نموتصاویر‌سیکلوگرافیک‌داده

‌است.‌شده داده‌(‌نشان‌29-4شکل‌)

‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

سازند‌میلا‌)دید‌به‌جنوب‌شرق(.‌ب(‌‌عضوبر‌روی‌‌158/69با‌موقعیت‌ 5F(‌الف(‌سطح‌گسل‌28-4شکل

‌.‌‌(226/41)‌‌بر‌روی‌فرادیواره‌گسل‌و‌خش‌لغزهای‌سطح‌گسل‌‌208/50با‌موقعیت‌هندسی‌‌‌‌Tنمایش‌شکستگی‌‌

R:41/226 

R:45˚ 

 الف

 ب

T 

تراز‌نمودار‌همو‌‌5Fگیری‌شده‌از‌سطح‌گسل‌نمودار‌سیکلوگرافیک‌صفحات‌گسلی‌اندازه(‌الف(‌29-4شکل

‌.‌‌Tاستریوگرام‌زاویه‌برشیهای‌برداشت‌شده‌و‌ب(‌صفحه‌گسلی‌میانگین‌از‌داده‌قطب‌صفحات‌گسلی.

 

F

 

T 

 ب الف



 

102 

 

سازوکار‌‌،‌خش‌لغزهای‌سطح‌گسلی درجه‌پادساعتگرد‌45بر‌اساس‌شواهد‌صحرایی‌و‌با‌توجه‌به‌ریک‌

‌باشد.عکوس‌با‌مؤلفه‌امتدادلغز‌چپ‌بر‌میمگسل‌

 6F( گسل  4-6-6

‌‌در‌واحدهای‌ماسه‌پردیس‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌در‌کنار‌جاده‌آسفالته‌معدن‌آموزشی‌ ‌6Fگسل

بر‌واحدهای‌‌جایی‌راستسبب‌جابه‌ایستگاهدر‌چند‌‌این‌گسل.‌دسنگ‌قرمز‌سازند‌جیرود‌رخنمون‌دار

(‌نشان‌داده‌شده‌‌30-4در‌شکل‌)‌‌ای‌لندستماهوارهبر‌روی‌تصویر‌‌‌‌6Fجیرود‌شده‌است.‌موقعیت‌گسل‌‌

ی‌‌غربجنوب‌-شرقیها‌و‌مشاهدات‌صورت‌گرفته‌به‌صورت‌شمال‌است.‌روند‌این‌گسل‌به‌توجه‌داده

قابل‌‌ها‌و‌پله‌گسلی‌‌همراه‌با‌خراش‌‌‌210/70هندسی‌‌(‌سطح‌گسل‌با‌موقعیت‌‌31-‌3باشد.‌در‌شکل‌)می

‌است ‌مشاهده ‌و‌نمودار‌کنتوری‌قطب‌آنتصاویر‌سیکلوگرافیک‌داده. ‌برای‌یافتن‌ها روند‌غالب‌در‌‌ ها

 شده‌است.(‌نشان‌داده‌32-‌4های‌شکل‌)استریوگرام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و‌موقعیت‌‌‌‌‌Google Earthماهواره‌ای‌لندست‌‌ریصوبر‌روی‌ت ‌‌6Fموقعیت‌گسل‌‌(30-4لشک

 ایستگاه‌برداشت‌داده‌در‌منطقه.

36˚ ֯ ֯˚˚ 

5
4
˚4
4
.9
’ 

36˚ 2̊1.12’ 

5
4
˚4
5
.0
6

’ 

50 meter 
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 7F( گسل  4-6-7

های‌‌سازند‌شمشک‌و‌آهکجنوب‌باختری‌مرز‌بین‌‌‌‌-کیلومتر‌و‌روند‌شمال‌خاوری‌‌8این‌گسل‌با‌درازای‌‌

این‌گسل‌را‌به‌عنوان‌یک‌گسل‌امتدادلغز‌چپ‌‌‌(‌1399پیش‌تر‌گلدره‌و‌همکاران‌)‌سازد.جیرود‌را‌می

-‌4)شکل‌‌باشد‌قابل‌مشاهده‌می‌‌ای‌لندستماهوارهدر‌تصویر‌‌‌‌ی‌خطواره‌گسلاثر‌این‌‌بر‌معرفی‌کرده‌است.‌‌

33‌.) 

 

.‌ب(‌6F)دید‌به‌سمت‌جنوب(.‌الف(‌نمایی‌از‌سطح‌گسل‌‌در‌منطقه‌6Fرخنمون‌گسل‌‌(31-4شکل

 ی‌سطح‌گسل‌افق‌هایلغزخش

تراز‌نمودار‌همو‌‌6Fگیری‌شده‌از‌سطح‌گسل‌نمودار‌سیکلوگرافیک‌صفحات‌گسلی‌اندازه(‌الف(‌32-4شکل

‌های‌برداشت‌شده.‌ب(‌صفحه‌گسلی‌میانگین‌از‌داده‌قطب‌صفحات‌گسلی.

 

R:08˚ 

Fault step 

 ب الف

 ب الف
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‌

 

 

 

 

 

 

 

 

تفاوت‌سنی‌زیاد‌بین‌دو‌سازند‌و‌نبود‌سازند‌‌قرارگیری‌سازند‌شمشک‌در‌کنار‌سازند‌جیرود‌به‌علت‌

‌(.‌34-4)شکل‌ باشد‌دهنده‌یک‌ناپیوستگی‌گسلی‌بین‌این‌دو‌مرز‌میالیکا‌نشان

 

 

‌

‌

 

‌از‌طرف‌دیگر‌شواهد‌صحرایی‌از‌جمله‌برش‌ ‌نشانهافرازهای‌گسلی، شناسی‌‌های‌ریختهای‌گسلی‌و

های‌جیرود‌همگی‌حاکی‌از‌گسلی‌بود‌این‌‌سطح‌گسل‌بر‌روی‌سطح‌مرزی‌بین‌دو‌سازند‌به‌ویژه‌آهک

‌‌7Fاز‌گسل‌‌SRTMشناسی‌و‌تصویربعدی‌از‌ترکیب‌نقشه‌زمینصویر‌سهتالف(‌‌(33-4لشک
‌.‌Google earthدر‌تصویر‌ماهواره‌ای‌لندست‌7Fگسل‌موقعیت‌ب(‌

7F 

36˚ 22’ 

36˚ 21.12’ 

5
4
˚4

2
.1

2
’ 

5
4
˚4
5
.3

4
’ 

7F 

 الف

 ب

‌به‌شمال‌شرق(.‌د)دی‌7F  قرارگیری‌سازند‌شمشک‌در‌کنار‌سازند‌جیرود‌در‌امتداد‌گسل‌(34-4لشک

 سازند‌جیرود

 شمشکسازند‌
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شناسی‌سطح‌گسل‌به‌جز‌در‌جند‌رخنمون‌تحت‌تاثیر‌فرسایش‌و‌انحلال‌شدید‌‌باشد.‌ریختمرز‌می

 .‌‌(1399)گلدره‌و‌همکاران،‌‌قرار‌گرفته‌است

‌‌7F های‌گسلبررسی‌ویژگی ‌مجزا ‌طور ‌به ‌ایستگاه ‌دو ‌همکاران‌)‌در ‌و ‌1399توسط‌گلدره ‌روی‌‌( بر

تشخیص‌سازوکارگسل‌بر‌‌.‌(35-4)شکل شمشک‌صورت‌گرفته‌استسازند‌جیرود‌و‌سازند‌های‌آهک

‌‌‌‌332/75هندسی‌‌است.‌بر‌روی‌افراز‌گسلی‌سازند‌شمشک‌با‌موقعیت‌‌بوده‌‌های‌گسلی‌استوارمبنای‌پله

های‌‌شناسی‌سطح‌گسل‌و‌پله(.‌با‌توجه‌به‌ریخت35-4شود‌)شکلافقی‌دیده‌می‌‌باً‌تقری‌‌یهادسته‌خراش‌

‌تشخیص‌داد.‌‌‌برای‌این‌گسلبر‌توان‌سازوکار‌امتداد‌لغز‌چپگسلی‌می

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌وجود‌خش‌لغزهایی‌با‌ریک‌‌‌.روی‌سازند‌شمشک‌‌بر‌‌332/75با‌موقعیت‌‌‌‌7Fگسل‌‌‌‌(‌الف(‌سطح35-4شکل‌‌

ب:نمایش‌استریوگرام‌سطح‌گسل‌ج(‌برش‌نمادین‌‌در‌این‌رخنمون‌های‌گسلیو‌پله‌ی(نزدیک‌به‌افقکم‌)

 ‌‌7Fاز‌سطح‌گسل

 الف

SE NW 

A 
 

T 

 سازند‌جیرود

 شمشکسازند‌

 ج ب
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 ها( در منطقهها )درزه بررسی شکستگی( 4-7

ام‌‌جدر‌چند‌ایستگاه‌پیمایش‌ان‌به‌منظور‌بررسی‌دقیق‌درزه‌ها‌)موقعیت‌هندسی‌درزه‌و‌روند‌غالب(‌ 

گرفته‌است‌و‌در‌نهایت‌تصاویر‌سیکلوگرافیک‌و‌نمودارهای‌گل‌سرخی‌مربوط‌به‌این‌درزه‌ها‌که‌بیانگر‌‌

لایه‌بندی‌بوده‌است.‌‌‌‌س‌امتداد‌غالب‌درزه‌ها‌در‌هر‌ایستگاه‌است،‌ترسیم‌گردید.‌تحلیل‌نوع‌درزه‌براسا

شکل‌‌موقعیت‌ایستگاه‌های‌برداشت‌درزه‌در‌نقشه‌زمین‌شناسی‌تهیه‌شده‌از‌دهملا‌قابل‌مشاهده‌است‌)

4-36‌‌‌.) 

‌

‌

‌

‌

 

‌

 : 1S( ایستگاه 4-7-1

شرقی‌‌‌54˚‌17‌‌̍46̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌36˚‌41‌‌̍21̎جغرافیایی‌‌طول‌‌ت‌یبا‌موقع‌ستگاهیا‌نیا

درزه‌ها‌در‌‌‌‌یو‌نمودار‌گل‌سرخ‌ک‌ی‌وگرافیاستر‌ر‌یواقع‌شده‌است.‌تصاو‌‌لای‌سازند‌م‌‌‌1عضو‌در‌رخنمون‌

درزه‌‌امتداد‌‌یشده‌برا‌‌م‌یترس‌‌ی‌(.‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌سرخ37-4شکل)‌‌د‌یگرد‌م‌یترس‌‌ستگاهیا‌نیا

درجه‌را‌‌‌80تا‌‌70درجه‌است‌و‌شیبی‌در‌حدود‌‌30تا‌‌20بین‌ها‌‌یشکستگ‌میانگین‌ها‌روند‌غالب‌

‌موقعیت‌میانگین‌لایه‌بندی‌در‌این‌ایستگاه‌ ‌می‌باشد. ‌همچنین‌با‌توجه‌به‌‌‌175/80دارا می‌باشد.

بین‌امتداد‌لایه‌‌با‌توجه‌به‌اینکه‌زاویه‌‌‌‌است.‌‌293/74نمودارهای‌ترسیم‌شده‌موقعیت‌میانگین‌درزه‌ها‌‌

‌بندی‌با‌امتداد‌درزه‌ها‌اریب‌می‌باشد،‌درزه‌ها‌در‌این‌ایستگاه‌از‌نوع‌مورب‌هستند.‌

‌(‌نقشه‌زمین‌شناسی‌منطقه‌و‌موقعیت‌ایستگاه‌های‌برداشت‌درزه.36-4شکل

 

S4 

S5 S1 

S3 S2 
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‌

‌

‌

‌

 :2S( ایستگاه 4-7-2

شرقی‌‌‌54˚‌25‌‌̍46̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌36˚‌44‌‌̍21̎جغرافیایی‌‌طول‌‌ت‌یبا‌موقع‌ستگاهیا‌نیا

درزه‌ها‌در‌‌‌‌یو‌نمودار‌گل‌سرخ‌ک‌ی‌وگرافیاستر‌ر‌یواقع‌شده‌است.‌تصاو‌‌لای‌سازند‌م‌‌‌3عضو‌در‌رخنمون‌

درزه‌‌امتداد‌‌‌‌براساس‌شده‌‌‌‌میترس‌‌‌ی(.‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌سرخ38-4شکل)‌‌د‌یگرد‌‌میترس‌‌‌ستگاهیا‌‌نیا

و‌‌‌250‌/75با‌موقعیت‌میانگین‌‌1Jها‌شامل‌دسته‌درزه‌این‌درزهدو‌دسته‌درزه‌برداشت‌شده‌است.‌ها‌

‌موقعیت‌میانگین‌‌2Jدسته‌درزه‌ ‌‌275/75با ‌این‌ایستگاه‌‌‌موقعیت‌میانگینمی‌باشد. لایه‌بندی‌در

زه‌‌می‌باشد،‌درعمود‌‌.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌زاویه‌بین‌امتداد‌لایه‌بندی‌با‌امتداد‌درزه‌ها‌‌می‌باشد‌‌‌175/81

‌.ها‌در‌این‌ایستگاه‌از‌نوع‌شیبی‌می‌باشند‌

‌

‌

‌

‌

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.39-4شت‌شده‌از‌سطوح‌درزه‌در‌شکل‌)های‌برداتصاویر‌صحرایی‌از‌داده

.‌الف(‌تصویر‌سیکلوگرافیک‌سطوح‌درزه‌ها.‌1(‌نمودارهای‌وضعیت‌اماری‌درزه‌ها‌در‌ایستگاه‌37-4شکل

ب(‌نمودار‌گل‌سرخی‌امتدادی‌و‌شیبی‌درزه‌ها.‌ج(‌نمودار‌هم‌تراز‌قطب‌درزه‌ها‌به‌همراه‌میانگین‌دسته‌

‌درزه‌ها‌و‌میانگین‌لایه‌بندی.

 

.‌الف(‌تصویر‌سیکلوگرافیک‌سطوح‌درزه‌2(‌نمودارهای‌وضعیت‌اماری‌درزه‌ها‌در‌ایستگاه‌‌38-4شکل

ها.‌ب(‌نمودار‌گل‌سرخی‌امتدادی‌و‌شیبی‌درزه‌ها.‌ج(‌نمودار‌هم‌تراز‌قطب‌درزه‌ها‌به‌همراه‌میانگین‌

‌میانگین‌لایه‌بندی.دسته‌درزه‌ها‌و‌

 

1J 

 ج ب الف

1J 

 ج ب الف
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

 :3S( ایستگاه 4-7-3

شرقی‌‌‌54˚‌22‌‌̍46̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌36˚‌47‌‌̍21̎جغرافیایی‌‌طول‌‌ت‌یبا‌موقع‌ستگاهیا‌نیا

درزه‌ها‌در‌‌‌‌یو‌نمودار‌گل‌سرخ‌ک‌ی‌وگرافیاستر‌ر‌یواقع‌شده‌است.‌تصاو‌‌لای‌سازند‌م‌‌‌3عضو‌در‌رخنمون‌

‌(.‌40-4شکل)‌د‌یگرد‌‌‌میترس‌‌ستگاهیا‌نیا

‌

 

‌

‌

این‌‌دو‌دسته‌درزه‌برداشت‌شده‌است.‌‌درزه‌ها‌‌امتداد‌‌‌‌براساس‌شده‌‌‌‌میترس‌‌‌ی‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌سرخ

‌‌‌105/55با‌موقعیت‌میانگین‌2Jدسته‌درزه‌‌و‌248/64با‌موقعیت‌میانگین‌‌1Jدسته‌درزه‌ها‌شامل‌درزه

می‌باشد.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌زاویه‌بین‌‌‌340/60لایه‌بندی‌در‌این‌ایستگاه‌‌می‌باشد.‌موقعیت‌میانگین

‌می‌باشند.‌‌موربمی‌باشد،‌درزه‌ها‌در‌این‌ایستگاه‌از‌نوع‌‌اریب‌ندی‌با‌امتداد‌درزه‌ها‌امتداد‌لایه‌ب

 ب الف

.‌الف(‌دید‌به‌سمت‌شمال‌غرب.‌ب(‌2و‌‌‌‌1های‌برداشت‌شده‌از‌ایستگاه‌‌(‌تصاویری‌از‌درزه39-4شکل

‌دید‌به‌سمت‌شمال.

 

.‌الف(‌تصویر‌سیکلوگرافیک‌سطوح‌درزه‌3ها‌در‌ایستگاه‌(‌نمودارهای‌وضعیت‌آماری‌درزه40-4شکل

ها.‌ب(‌نمودار‌گل‌سرخی‌امتدادی‌و‌شیبی‌درزه‌ها.‌ج(‌نمودار‌هم‌تراز‌قطب‌درزه‌ها‌به‌همراه‌میانگین‌

‌دسته‌درزه‌ها‌و‌میانگین‌لایه‌بندی.

 

2J 

1J 

 ج ب الف
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 :4S( ایستگاه 4-7-4

شرقی‌‌‌54˚‌57‌‌‌̍45̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌‌36˚‌42‌‌‌̍21̎جغرافیایی‌‌‌طول‌‌‌تیبا‌موقع‌ستگاهیا‌نیا

درزه‌ها‌در‌‌‌‌یو‌نمودار‌گل‌سرخ‌ک‌ی‌وگرافیاستر‌ر‌یواقع‌شده‌است.‌تصاو‌‌لای‌سازند‌م‌‌‌4عضو‌در‌رخنمون‌

درزه‌‌امتداد‌‌‌‌براساس‌شده‌‌‌‌میترس‌‌‌ی(.‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌سرخ41-4شکل)‌‌د‌یگرد‌‌میترس‌‌‌ستگاهیا‌‌نیا

می‌باشد.‌موقعیت‌میانگین‌‌‌‌072/71دو‌دسته‌درزه‌برداشت‌شده‌است.‌موقعیت‌میانگین‌دسته‌درزه‌‌ها‌‌

می‌باشد.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌زاویه‌بین‌امتداد‌لایه‌بندی‌با‌امتداد‌‌‌330/62ن‌ایستگاه‌لایه‌بندی‌در‌ای

‌درزه‌ها‌اریب‌می‌باشد،‌درزه‌ها‌در‌این‌ایستگاه‌از‌نوع‌مورب‌می‌باشند.

‌

‌

‌

‌

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است42-4شت‌شده‌از‌سطوح‌درزه‌در‌شکل‌)‌تصاویر‌صحرایی‌از‌داده‌های‌بردا

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

.‌الف(‌تصویر‌سیکلوگرافیک‌سطوح‌درزه‌4(‌نمودارهای‌وضعیت‌اماری‌درزه‌ها‌در‌ایستگاه‌‌41-4شکل

نمودار‌گل‌سرخی‌امتدادی‌و‌شیبی‌درزه‌ها.‌ج(‌نمودار‌هم‌تراز‌قطب‌درزه‌ها‌به‌همراه‌میانگین‌ها.‌ب(‌‌

‌دسته‌درزه‌ها‌و‌میانگین‌لایه‌بندی.

 

.‌الف(‌دید‌به‌سمت‌جنوب‌غرب.‌4و‌‌3های‌برداشت‌شده‌از‌ایستگاه‌(‌تصاویری‌از‌درزه‌42-4شکل

‌ب(‌دید‌به‌سمت‌شمال.

 

1J 

 ج ب الف

 الف ب
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 :5S( ایستگاه 4-7-5

شرقی‌‌‌54˚‌54‌‌̍45̎شمالی‌و‌عرض‌جغرافیایی‌‌36˚‌46‌‌̍21̎جغرافیایی‌‌طول‌‌ت‌یبا‌موقع‌ستگاهیا‌نیا

درزه‌ها‌در‌‌‌یو‌نمودار‌گل‌سرخ‌کی‌وگرافیاستر‌ر‌یواقع‌شده‌است.‌تصاو‌لای‌سازند‌م‌‌4عضو‌در‌رخنمون‌

درزه‌‌امتداد‌‌‌‌براساس‌شده‌‌‌‌م‌یترس‌‌‌ی‌(.‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌سرخ43-4شکل)‌‌د‌یگرد‌‌م‌یترس‌‌‌ستگاهیا‌‌نیا

و‌‌‌061/58با‌موقعیت‌میانگین‌‌1Jها‌شامل‌دسته‌درزه‌این‌درزهدو‌دسته‌درزه‌برداشت‌شده‌است.‌ها‌

‌ ‌موقعیت‌میانگین‌‌2Jدسته‌درزه ‌‌170/65با ‌این‌ایستگاه‌‌می‌باشد. ‌بندی‌در موقعیت‌میانگین‌لایه

می‌باشد.‌با‌توجه‌به‌اینکه‌زاویه‌بین‌امتداد‌لایه‌بندی‌با‌امتداد‌درزه‌ها‌اریب‌می‌باشد،‌درزه‌‌‌320/60

‌ها‌در‌این‌ایستگاه‌از‌نوع‌مورب‌می‌باشند.

 

 

 

 

 

(‌نشان‌داده‌‌44-4شکل‌)‌‌در‌‌5ایستگاه‌‌‌برداشت‌شده‌از‌سطوح‌درزه‌درتصاویر‌صحرایی‌از‌داده‌های‌‌

‌.شده‌است

 

 

 
 

 

.‌الف(‌تصویر‌سیکلوگرافیک‌سطوح‌درزه‌ها.‌5(‌نمودارهای‌وضعیت‌اماری‌درزه‌ها‌در‌ایستگاه‌43-4شکل

ب(‌نمودار‌گل‌سرخی‌امتدادی‌و‌شیبی‌درزه‌ها.‌ج(‌نمودار‌هم‌تراز‌قطب‌درزه‌ها‌به‌همراه‌میانگین‌دسته‌

‌درزه‌ها‌و‌میانگین‌لایه‌بندی.

 

1J 

2J 

 ج ب الف

‌)دید‌به‌سمت‌شمال(.‌‌‌5(‌تصاویری‌از‌درزه‌های‌برداشت‌شده‌از‌ایستگاه‌‌44-4شکل
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 ها( الگوی پراکنش شکستگی8-4

 

‌ ‌کلیه‌بررسی‌الگوی‌پراکنش‌شکستگیبه‌منظور ‌در‌سازند‌میلا، ‌واحد‌‌شکستگیها ‌در‌یک‌نمودار ها

سری‌شکستگی‌قابل‌تعریف‌است.‌‌‌‌3برداشت‌درزه،‌‌‌‌های‌ایستگاه‌‌(.‌در‌مجموع‌از‌45-‌4شکل‌‌نگاشته‌شد‌)

‌های‌آهکی‌و‌دولومیتی‌برداشت‌شده‌است.‌‌بخش‌اصلی‌این‌ایستگاه‌ها‌از‌رخنمون

‌

‌

‌

‌

‌

 

 
‌

‌

‌شکستگی ‌برای ‌شده ‌ترسیم ‌امتدادی ‌سرخی ‌گل ‌نمودار ‌به ‌توجه ‌)‌با ‌منطقه سری‌‌‌‌3(،‌46-4های

‌‌7/15جنوب‌غربی‌با‌حدود‌-غالب‌شمال‌شرقی‌با‌روند‌  1Jشکستگی‌معرفی‌میگردد.‌شکستگی‌های‌

‌های‌منطقه‌را‌در‌بردارد.‌‌درصد‌فراوانی،‌غالب‌شکستگی

 ‌‌155/65(‌با‌موقعیت‌میانگین‌1Jشکستگی‌) ❖

 175/70با‌موقعیت‌میانگین‌‌‌(2Jشکستگی‌) ❖

 075/27(‌با‌موقعیت‌میانگین‌3Jشکستگی‌) ❖

ها‌در‌سازند‌میلا.‌الف(‌تصویر‌سیکلوگرافیک‌از‌کل‌ایستگاههای‌برداشت‌شده‌‌(‌استریوگرام‌شکستگی45-4شکل

‌های‌برداشت‌شده.ها‌ج(‌نمودار‌گل‌سرخی‌شکستگیها.‌ب(‌نمودار‌تمرکز‌قطب‌شکستگیسطوح‌شکستگی

 

 الف ب

 ج
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‌

 

 

با‌‌ها‌دارای‌بیشترین‌درصد‌از‌شکستگی‌را‌شامل‌می‌شوند.‌این‌شکستگی 2Jو‌ ‌1Jهایدسته‌شکستگی

‌با‌همسو‌با‌گسل‌های‌در‌رده‌شکستگید‌و‌نزاویه‌کمی‌دار 7Fگسل‌ توجه‌به‌نمودار‌گل‌‌جای‌دارند.

سازند‌که‌در‌رده‌‌درجه‌می‌75،‌با‌گسل‌زاویه‌075/72با‌موقعیت‌میانگین‌ 3Jهای‌سرخی،‌شکستگی

های‌ناهمسو‌با‌حرکت‌گسل‌به‌شمار‌ها‌جز‌شکستگیگیرند.‌این‌شکستگیقرار‌می‌’Rشکستگی‌های‌

‌روند.‌می

‌(‌نشان‌داده‌شده‌است.47-‌4نقشه‌ساختاری‌منطقه‌در‌شکل‌)

 

 

 

 

 

 

 

 

‌

 

2J 

1J 

3J 

7F 

‌.‌7Fهای‌منطقه‌دهملا‌به‌همراه‌صفحه‌گسل‌(‌استریوگرام‌شکستگی‌46-4شکل

 

‌(‌نقشه‌ساختاری‌منطقه‌مطالعاتی.47-4شکل
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 پنجم فصل 

 نتیجه گیری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

114 

 

و‌در‌محدوده‌‌‌شرقیدر‌دامنه‌جنوبی‌البرز‌‌،کیلومتر‌مربع‌156منطقه‌دهملا‌با‌مساحت‌کل‌در‌حدود‌

‌‌مربوط‌به‌ای‌‌واحدهای‌سنگ‌چینه‌‌تنوعی‌از‌قرار‌دارد.‌‌شرق‌‌و‌شاهرود‌در‌‌‌‌غرب‌بین‌شهرهای‌دامغان‌در‌‌

های‌رسوبی‌‌همراه‌با‌نبودهایی‌در‌توالی‌‌،‌زمان‌پرکامبرین‌تا‌عهد‌حاضر‌در‌این‌گستره‌وجود‌دارد‌که‌البته

بوده‌و‌تنها‌‌تهی‌‌‌‌یهای‌دگرگوندر‌دوران‌مزوزوییک‌و‌سنوزوییک‌است.‌ناحیه‌مورد‌نظر‌از‌سنگ‌‌،به‌ویژه

آن‌مطالعه‌نمود.‌ناحیه‌مورد‌بررسی‌از‌نظر‌‌‌شرقو‌جنوب‌‌غرب‌های‌رسوبی‌را‌در‌شمال‌توان‌توالیمی

-از‌لحاظ‌چینه‌‌هیمالیا‌است.-پ‌های‌البرز‌شرقی‌در‌سامانه‌کوهزایی‌آلساختاری‌بخشی‌از‌رشته‌کوه

 جیرود، لالون،‌میلا، زاگون، باروت، سلطانیه، سازندهای هایی‌ازدارای‌رخنمون دهملا شناسی،‌منطقه

 است سلطانیه سازند‌ شده، مشاهده سازند‌ ترینمنطقه‌قدیمی در‌این باشد.می لار و دلیچای شمشک،

باروت،‌‌ سنگی‌و‌شیلیسازندهای‌ماسه باشد‌و‌توسط‌می پیشین کامبرین-پرکامبرین‌پسین سن دارای که

 توسط‌ پژوهش‌است‌وکه‌سازند‌اصلی‌مورد‌مطالعه‌در‌این‌‌ میلا سازند‌ ،.‌‌شودلالون‌پوشیده‌می زاگون‌و

قرار‌گرفته‌که‌‌ لشکرک آن‌سازند‌ بر‌روی شود‌ومی شده‌است،‌دیده مجزا لالون سازند از لایه‌کوارتزیتی

دارد‌و‌در‌‌ قرار فوقانی‌ دونین سن به جیرود سازند‌لشکرک،‌سازند‌ از بعد‌ است. بازیک هایگدازه دارای

ژوراسیک‌زیرین‌با‌کنتاکت‌گسله‌بر‌‌-تریاس‌بالایی سن به ماسه‌سنگی‌و‌شیلی‌شمشک ادامه‌سازند‌

بالایى‌البرز‌است‌که‌‌‌‌-هاى‌کامبرین‌میانىمعرف‌سنگ‌‌میلا‌‌سازند‌.‌‌روی‌سازند‌جیرود‌جای‌گرفته‌است

‌:بخش‌زیر‌تقسیم‌شده‌است‌5به‌

  2عضو ،‌هاى‌مارنى‌و‌شیلى‌زرد‌رنگلایهشامل‌دولومیت‌بدون‌فسیل‌همراه‌با‌میان‌سازند میلا 1عضو  

که‌تناوب‌ناچیزى‌‌،‌‌اى‌تا‌خاکسترى‌تیرهاى‌به‌رنگ‌قهوهلایه،‌کمى‌ماسهآهک‌لایهشامل‌سنگ‌‌میلاسازند  

 3عضو هاى‌این‌عضو‌هستند.‌ترین‌سنگوارهفراوان‌یانبازوپا‌ها‌و‌از‌مارن‌و‌آهک‌مارنى‌دارد.‌تریلوبیت

روشن‌‌‌بلور‌ک‌درشتآه،‌شامل‌سنگشودقلمداد‌می‌که‌به‌عنوان‌بارزترین‌عضو‌این‌سازند‌‌سازند میلا

 حاوى که مارن‌تشکیل‌شده و بلورآهک‌درشتسنگ سنگ،ماسه سیلتستون، از‌‌میلا سازند 4 عضو،‌‌رنگ

 هاىسنگ‌آهک و سنگماسه فسیل، بدون شیل از میلا سازند 5 عضو است. پسین کامبرین تریلوبیت

‌.‌‌وجود‌دارد آن قاعده در سفید‌ کوارتزیت سنگماسه واحد‌ یک که شده تشکیل لایه نازک
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-نیزم‌شیمایمناسب‌جهت‌پ‌ر‌یمس‌ن‌ییبه‌اختصار‌عبارتند‌از‌تعدر‌این‌پزوهش‌صورت‌گرفته‌‌اقدامات

‌ش،یمایپ‌‌ریمس‌‌یتوپوگراف‌‌بیها،‌ش‌و‌امتداد‌آن‌‌بیها،‌ش‌هیو‌ثبت‌متراژ‌ضخامت‌لا‌‌یریگاندازه‌‌،یشناس‌

‌توال‌ی‌بردار‌نمونه ‌‌ی‌از ‌‌ی‌محتوا‌،‌یارخساره‌،‌ی‌تولوژتغییرات‌لی‌ه،‌یبه‌ضخامت‌لا‌‌توجه‌مورد‌مطالعه‌با

‌‌ی‌ندهایدقت‌در‌فرآ‌‌،هاهیلا‌‌یجانب‌‌راتییتغ‌‌یبا‌هدف‌بررس‌‌‌یطول‌‌یشیمایپ‌‌،یرسوب‌‌یهاساخت‌‌،یلیفس

‌چگسل‌رینظ‌یساختمان ‌تهشیفرسا‌،‌یخوردگنی‌ها، ‌و‌ریتصاو‌هی‌، ‌هدف‌‌‌یرسوب‌یهاساخت‌ژهیبه با

‌‌‌ی‌است.رسوب‌ط‌ی‌در‌امر‌تفسیر‌مح‌ی‌ریگبهره

متر‌متشکل‌از‌استروماتولیت،‌دولوستون،‌‌‌‌100میلا‌شامل‌توالی‌آهکی‌با‌ضخامت‌حدود‌‌‌‌1عضو‌‌ 

سیلتی‌و‌سنگ‌آهک‌نازک‌لایه‌است‌که‌به‌صورت‌هم‌‌-مارن،‌دولوستون‌آنکوئیدی،‌شیل،‌شیل

شیب‌و‌تدریجی‌بر‌روی‌واحدهای‌کوارتزیتی‌سفید‌رنگ‌سازند‌فشم‌قرار‌گرفته‌است.‌لیتولوژی‌‌

های‌کرم‌رنگ‌و‌آهک‌‌ای‌روشن‌و‌تیره‌و‌مارنهای‌کرم‌رنگ‌تا‌قهوهتاین‌عضو‌شامل‌دولومی

‌‌ی‌ساختمان‌رسوب‌‌نیمهمترگیری‌شده‌است.‌متر‌اندازه‌‌67آنکوئیدی‌است.‌ضخامت‌این‌بخش‌

ها‌‌از‌آن‌ی‌باشد‌که‌در‌برخیم‌‌یتیاستروماتول‌یهابخش‌شامل‌باند‌استون‌نیمشاهده‌شده‌در‌ا

‌مشاهده‌‌رسوبی‌‌هایساختمان‌‌به‌‌با‌توجه.‌‌باشد‌یم‌‌ل‌یبخش‌فاقد‌فس‌‌نی.‌اشودیچرت‌مشاهده‌م

 باشد.می‌‌‌و‌مدی‌‌جزر‌‌پهنه‌‌میلا،‌‌‌1عضو‌‌‌‌تشکیل‌‌محیط‌‌‌که‌‌گرفت‌‌نتیجه‌‌توانمی‌‌بخش‌‌در‌‌شده

های‌آهکی‌است‌که‌به‌دو‌دسته‌‌متر‌از‌سنگ‌200میلا‌در‌منطقه‌دهملا‌متشکل‌از‌‌2عضو‌ 

های‌سبز،‌‌از‌شیل‌2مجموعه‌توالی‌رسوبی‌پایینی‌عضو‌شود.‌مجموعه‌توالی‌رسوبی‌تقسیم‌می

های‌نواری‌‌هایی‌از‌کربناتآهک‌اسکلتی‌با‌میان‌لایهمارن،‌استروماتولیت،‌دولوستون‌و‌سنگ

های‌نواری‌تشکیل‌شده‌است‌(‌و‌مجموعه‌توالی‌رسوبی‌بالایی‌از‌کربناتTidal Flat) جز‌و‌مدی

بخش‌به‌طور‌هم‌‌‌ن‌ناپیوسته‌است.‌ای‌3ای‌عضو‌دههای‌قاعسنگ‌با‌ماسه‌‌2که‌مرز‌بالایی‌عضو‌

هک‌‌آ‌شیل‌و‌و‌شامل‌تناوب‌سیلتستون‌و‌‌ردیگ‌یقرار‌م‌میلا‌‌1عضو‌‌یور‌‌بر‌وسته‌یو‌پ‌بیش‌

‌‌شود‌یم‌‌ده‌ید‌ز‌ین‌ی‌تیاستروماتول‌یها‌تیبخش‌دولوم‌نیا‌ییمناطق‌انتها‌ی‌باشد‌و‌در‌برخیم
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‌‌(‌Pritaidal)‌‌‌تایدال‌‌یپر‌‌یهاکلیس‌‌‌،هاکلیس‌‌‌نیشوند‌که‌به‌ایتکرار‌م‌‌یهاکلیکه‌به‌صورت‌س‌

شده‌‌‌یر‌یگ‌متر‌اندازه‌‌95در‌برش‌پیمایش‌شده‌از‌منطقه‌بخش‌نیضخامت‌ا.‌شودیگفته‌م

هستند‌و‌همچنین‌در‌این‌‌‌عضو‌نیا‌‌ی‌هالیفس‌ن‌یترفراوان‌هد‌یتی‌ولیه‌،بازوپا‌،‌تیلوبیتر‌است.

‌‌یمتنوع‌‌یرسوب‌‌یهابخش‌ساختمان‌‌ن‌یدر‌اگردد.‌‌مشاهده‌می‌‌لیکنوفس‌یاعضو‌انواع‌مختلفی‌از‌‌

‌قالب ‌جمله ‌‌ن‌یدورغ‌ی‌هااز ‌ترکنمک، (،‌Flaser)‌‌فلاسرهای‌ساختمان‌های‌سین‌آرسیس،

‌لایه ‌‌توفانیهای‌استروماتولیت، ‌حرکت‌تر سطح‌فرسایشی‌ناودانی‌شکلو ‌آثار ‌‌و‌‌ها یلوبی‌و

این‌عضو‌‌‌‌در‌‌‌شده‌‌مشاهده‌‌رسوبی‌‌هایساختمان‌‌به‌‌.‌با‌توجهشوند‌ی‌م‌‌‌دهید‌‌تیلوبیتر‌‌یهالیفس

‌‌زیاد‌‌نمک‌دروغین‌‌هایقالب‌حضور‌علت‌به‌محیط‌‌در‌‌تبخیر‌‌میزان‌که‌گرفت‌نتیجه‌توان‌می

‌‌پهنه‌‌‌دهنده‌‌نشان‌‌‌فلاسر‌‌‌هایو‌ساختمان‌‌سازندی‌‌درون‌‌‌هایاینتراکلست‌‌وجود‌‌‌طرفی‌‌‌از‌‌‌و‌‌بوده‌

 .باشند‌می‌و‌مدی‌‌جزر

‌‌میان‌‌‌گاهی‌‌و‌‌سنگ‌آهک‌‌سنگ،متر‌توالی‌ماسه‌‌‌‌55سازند‌میلا‌در‌منطقه‌دهملا،‌دارای‌‌3عضو‌‌ 

‌‌یا‌‌بلور‌‌درشت‌های‌اسپارایتی‌آهک‌سنگ‌رخساره‌‌دارای‌‌عمدتاً‌ولی‌باشد،‌می‌گلسنگ‌‌هایلایه

‌‌شکسته‌‌عضو‌‌‌این‌‌آهکی‌‌هایسنگ‌‌از‌‌کدام‌‌‌هر‌‌اگر‌‌که‌‌طوری‌‌به‌‌است،‌‌دارگلوکونیت‌‌شکری‌‌دانه

‌بود‌خواهد‌‌مشخص‌‌آن‌‌در‌کاملاً‌‌کلسیت‌‌هایدانه‌شود ‌‌همچنین‌و‌فسیل‌تریلوبیت‌قطعات.

‌‌طور‌‌‌میلا‌در‌منطقه‌به‌‌‌3شود.‌عضو‌‌این‌عضو‌دیده‌می‌‌در‌‌میانی‌‌کامبرین‌‌تریلوبیت‌‌کامل‌‌فسیل

استون‌‌های‌گرین‌لیتولوژی‌آن‌شامل‌آهکگیرد.‌می‌قرار‌‌2عضو‌بر‌روی‌پیوسته‌‌و‌همشیب

های‌‌فسیل‌‌میلا‌‌‌3.‌در‌عضو‌‌باشد‌روشن‌رنگ‌اسپارایتی‌که‌بسیار‌ضخیم‌لایه‌می‌‌سرشار‌از‌آلوکم‌

میلا،‌‌‌‌3های‌عضو‌‌از‌اجزای‌کربناته‌غیراسکلتی‌موجود‌در‌آهک‌‌.وجود‌دارد‌‌کرینوئید‌و‌‌‌‌براکیوپد‌

‌‌های‌جزر‌و‌باشد‌که‌نشان‌دهنده‌شرایط‌تشکیل‌در‌پهنهرشت‌اینتراکلست‌میدوجود‌قطعات‌

‌به‌‌توفانی‌مدی‌ ‌‌فسیلی‌‌های‌خرده‌همچنین‌‌و‌‌ای‌توده‌اسپارایتی‌‌های‌آهک‌حضور‌‌علت‌‌است.

‌‌بوده‌‌پر‌انرژی‌محیط‌‌یک‌تشکیل‌محیط‌‌که‌گرفت‌‌نتیجه‌‌توانمی‌بخش‌‌این‌شده‌در‌مشاهده
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‌‌اسپارایتی‌‌‌هایآهک‌‌به‌‌توجه‌‌با‌‌همچنین‌‌است.‌‌شده‌‌‌فسیلی‌‌هایخرده‌‌این‌‌حضور‌‌باعث‌‌که‌‌است

 .‌‌آورد‌حساب‌سد‌به‌محیط‌‌‌را‌بخش‌این‌رسوبی‌محیط‌‌‌توان‌می

این‌عضو‌‌روند.‌‌یبه‌شمار‌م‌‌لا‌یم‌‌‌یبیتخر‌‌ی‌ها‌‌یجز‌توال‌‌‌‌‌5به‌همراه‌عضو‌‌‌ه‌در‌منطقمیلا‌‌‌‌4عضو‌‌ 

عضو‌‌‌نی‌ا‌دل‌یارائه‌شده‌توسط‌دکتر‌قو‌قاتی‌باشد‌و‌طبق‌تحقیم‌ن‌یریز‌نیسیسن‌اردو‌یدارا

ضخامت‌‌‌‌ی‌دارا‌‌شیمایپ‌‌ر‌یدر‌منطقه‌و‌مس‌‌‌‌4.‌عضو‌رند‌یگیعنوان‌سازند‌لشکرک‌در‌نظر‌م‌‌‌به‌‌‌را

سبز‌رنگ‌و‌آهک‌نازک‌تا‌‌‌لیاز‌ش‌‌یقسمت‌قاعده‌تناوب‌‌آن‌در‌یتولوژ‌یو‌ل‌باشد‌یمتر‌م‌231

ها‌‌آن‌نی‌در‌ب‌ی‌نتراکلستیا‌یهابا‌ضخامت‌قابل‌توجه‌از‌آهک‌ییهاهیکه‌لا‌است‌‌ه‌یمتوسط‌لا

کوارتز‌‌‌ه‌یلا‌تیو‌در‌نها‌لیش‌‌یهاهیسنگ‌و‌لاماسه‌جیبه‌تدر‌ییقسمت‌بالاوجود‌دارد‌و‌در‌

افق‌قرمز‌رنگ‌که‌‌‌ک‌یبه‌‌تینها‌در‌شده‌است‌و‌لیتشک‌لیمتر‌و‌ش‌‌20به‌ضخامت‌‌‌یتیآرنا

های‌رسوبی‌اولیه‌فیزیکی‌موجود‌در‌‌.‌از‌ساخترسد‌یقرار‌گرفته‌است،‌م‌لا‌یم‌‌5و‌‌4عضو‌نیب

‌Load Castهای‌وزنی‌)ن‌به‌قالبتوامیلا‌در‌منطقه،‌می‌4عضو‌ ،‌بندی‌مورب‌جناغیچینه(،

های‌رسوبی‌‌(،‌و‌ریپل‌مارک‌نامتقارن‌اشاره‌کرد.‌از‌ساختShell bedهای‌چرتی،‌شل‌بد‌)ندول

ها‌و‌آثار‌حرکتی‌متعددی‌از‌جانداران‌میلا‌میتوان‌به‌ایکنوفسیل‌4بیوژنتیک‌موجود‌در‌عضو‌

ای‌این‌عضو‌وجود‌دارد،‌که‌عبارتند‌از‌آشفتگی‌زیستی،‌اثر‌فسیل‌‌به‌خصوص‌در‌بخش‌قاعده

های‌رسوبی‌و‌‌اشاره‌کرد.‌با‌توجه‌به‌ساختمانکروزیانا‌اسکولایتوس،‌آثار‌حرکتی‌تریلوبیت‌و‌

 شود.‌‌آثار‌فسیلی‌محیط‌رسوبی‌گذشته‌این‌بخش،‌محیط‌فلات‌قاره‌در‌نظر‌گرفته‌می

‌ماسه‌سنگ‌و‌سنگمتر‌شی‌129میلا‌در‌برش‌الگو‌شامل‌‌5عضو‌  های‌‌آهکل‌بدون‌فسیل،

سنگ‌کوارتزی‌سفید‌در‌قاعده‌آن‌وجود‌دارد.‌در‌میلاکوه‌‌‌نازک‌لایه‌است‌که‌یک‌واحد‌ماسه

به‌زمان‌اردویسین‌حتمی‌است.‌‌‌5این‌عضو‌سنگواره‌ندارد،‌ولی‌در‌دیگر‌نقاط‌ایران‌تعلق‌عضو‌

یق‌دریا‌منتقل‌شده‌و‌تشکیل‌های‌عمهای‌آشفته‌به‌بخشرسوبات‌فرسایش‌یافته‌توسط‌جریان

های‌قاشقی‌شکل،‌‌بندی‌تدریجی،‌قالبهای‌رسوبی‌از‌قبیل‌دانهاند.‌ساختمانرا‌داده‌5عضو‌
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های‌ناقص‌و‌کامل‌بوما‌و‌ایکنوفاسیس‌نرئیتس‌تأییدی‌بر‌این‌امر‌است.‌‌های‌شیاری،‌چرخهقالب

نشست‌آن‌در‌‌ی‌از‌تهدر‌ناحیه‌دهملا،‌حاک‌‌5های‌عضو‌‌های‌پتروگرافی‌و‌صحرایی‌سنگبررسی

بر‌اساس‌های‌آشفته‌می‌باشد.‌اردویسین‌زیرین‌و‌در‌یک‌محیط‌عمیق‌دریایی‌توسط‌جریان

.‌باشد‌یمتر‌م‌‌‌121از‌سازند‌میلا‌در‌منطقه‌دهملا،‌‌عضو‌‌نیانجام‌شده‌ضخامت‌ا‌بررسی‌های

رسد‌میلا‌می‌‌‌‌5عضو‌‌‌به‌‌باشد‌متر‌می‌‌‌‌‌4میلا‌با‌یک‌افق‌فرسایشی‌که‌ضخامت‌آن‌حدود‌‌4عضو‌‌

مدت‌‌.‌ناپیوستگی‌در‌اثر‌پسروی‌دریا‌و‌خروج‌واحدهای‌رسوبی‌از‌آب‌ایجاد‌شده‌است‌که‌این‌

کم‌بوده‌و‌در‌منطقه‌مورد‌مطالعه‌توسط‌رسوبات‌کواترنری‌پوشیده‌شده‌‌‌زمان‌این‌ناپیوستگی

سنگ‌با‌بین‌لایه‌شیل‌به‌صورت‌تدریجی‌به‌‌های‌ماسهرخنمون‌کمی‌دارد.‌در‌این‌عضو‌لایهو‌

بندی‌متقاطع،‌‌سازند‌میلا‌میتوان‌به‌چینه‌‌5های‌عضو‌‌اند.‌در‌ماسه‌سنگتبدیل‌شده‌‌شیل‌سبز

‌فلوت‌کست‌و‌آثار‌حرکت‌تریلوبیت‌)کروزیانا(‌دیده‌می را‌‌‌لایم‌5بخش‌‌یرسوب‌‌ط‌یمحشود.

‌‌ن‌یریز‌نی‌سیدر‌زمان‌اردو‌ا‌یآمدن‌سطح‌آب‌در‌ن‌ییبعد‌از‌پا‌،‌کرد‌که‌‌ف‌یگونه‌توص‌ن‌یتوان‌ایم

‌‌افق‌قرمز‌‌اند‌)وجود‌گرفته‌قرار‌‌شیرسوبات‌از‌آب‌خارج‌شده‌و‌تحت‌فرسا‌یمدت‌کوتاه‌یبرا

نرمال‌‌‌یهاگسل‌،ییبالا‌ن‌یسیموجود‌در‌منطقه‌در‌اردو‌ی‌کشش‌ی‌روهایسپس‌در‌اثر‌ن‌رنگ(.

به‌‌‌تیدایبصورت‌تورب‌‌افته‌ی‌شیاند‌و‌رسوبات‌فرساشده‌قیعم‌ط‌یمح‌‌جادیبوجود‌آمده‌و‌باعث‌ا

موجود‌‌‌‌ک‌یباز‌‌ی‌هااند.‌وجود‌گدازهرا‌داده‌‌لا‌یم‌‌5بخش‌‌‌‌ی‌توال‌‌لیعمیق‌حمل‌شده‌و‌تشک‌‌ط‌یمح

‌‌ی‌روها‌ی‌منطقه‌نسبت‌داد‌که‌بر‌اثر‌ن‌(‌درRifting)‌توان‌به‌وجود‌کافت‌یم‌ز‌ین‌،‌را‌ی‌توال‌نیدر‌ا

 به‌وجود‌آمده‌است.‌یکشش

به‌لحاظ‌ساختاری‌گسل‌های‌منطقه‌شامل‌دو‌دسته‌گسل‌با‌دو‌روند‌متفاوت‌می‌باشد.‌دسته‌اول‌گسل‌‌

جنوب‌غربی‌می‌‌-‌هایی‌هستند‌که‌از‌روند‌ساختاری‌منطقه‌تبعیت‌کرده‌و‌دارای‌روند‌شمال‌شرقی

روند‌‌‌های‌فرعی‌منطقه‌که‌با‌باشد‌و‌گسلمی ‌7Fو‌1F‌،3F‌‌،4F‌،5Fباشند.‌این‌گسل‌ها‌شامل‌گسل‌های‌



119 

 

 

  با‌سازوکار‌امتدادلغز‌راست‌بر‌  6Fو‌ 2Fجنوب‌شرقی‌در‌منطقه‌شناسایی‌شدند‌گسل‌های‌-شمال‌غربی

‌ باشند.های‌با‌سازوکار‌معکوس‌میگسل،  5Fو‌‌‌4Fو‌‌‌ 3Fهای‌باشند.‌گسلمی

معرفی‌‌ی‌‌سری‌شکستگ‌‌‌3های‌منطقه،‌‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌سرخی‌امتدادی‌ترسیم‌شده‌برای‌شکستگی

درصد‌فراوانی،‌غالب‌‌‌‌7/15جنوب‌غربی‌با‌حدود‌‌-با‌روند‌غالب‌شمال‌شرقی   1Jمیگردد.‌شکستگی‌های‌‌

‌های‌منطقه‌را‌در‌بردارد.‌‌شکستگی

 ‌‌155/65(‌با‌موقعیت‌میانگین‌1Jشکستگی‌) ❖

 175/70با‌موقعیت‌میانگین‌‌‌(2Jشکستگی‌) ❖

‌075/72(‌با‌موقعیت‌میانگین‌3Jشکستگی‌) ❖

ها‌با‌‌دارای‌بیشترین‌درصد‌از‌شکستگی‌را‌شامل‌می‌شوند.‌این‌شکستگی 2Jو‌ ‌1Jهایدسته‌شکستگی

‌با‌توجه‌به‌نمودار‌گل‌‌زاویه‌کمی‌دارند‌و‌در‌رده‌شکستگی 7Fگسل‌ های‌همسو‌با‌گسل‌جای‌دارند.

سازند‌که‌در‌رده‌‌درجه‌می‌75،‌با‌گسل‌زاویه‌075/72با‌موقعیت‌میانگین‌ 3Jهای‌سرخی،‌شکستگی

‌این‌شکستگی‌R’های‌شکستگی به‌‌ 7Fهای‌ناهمسو‌با‌حرکت‌گسل‌ها‌جز‌شکستگیقرار‌می‌گیرند.

‌روند.‌شمار‌می

 پیشنهادها 

 منطقه‌مورد‌پژوهشهای‌سایر‌بخشادامه‌مطالعات‌ساختاری‌در‌‌ ❖

 بررسی‌ساختاری‌ناودیس‌دهملا‌در‌منطقه‌ ❖

‌منطقه‌های‌شناسی‌و‌رسوب‌شناسی‌در‌سایر‌بخشتر‌چینه‌انجام‌مطالعات‌دقیق‌ ❖

‌

‌

‌
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بررسی‌ریخت‌زمین‌ساختی‌زمین‌ساخت‌فعال‌در‌دامنه‌شمالی‌البرز‌‌، (1382افلاکی، م.، قاسمی، م.، ر.، ) ✓

‌هفتمین‌همایش‌انجمن‌زمین‌شناسی‌ایران،‌اصفهان،‌انجمن‌زمین‌شناسی‌ایران،‌دانشگاه‌اصفهان. ،شرقی

،‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌کوه تحلیل‌ساختاری‌پهنه‌گسلی‌ناحیه‌ابر‌و‌شاه(، 1395س.، )آقاجانی عیسی لو،  ✓

 ارشد،‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود.

‌.ص‌620شناسی‌ایران.‌سازمان‌زمین‌شناسی‌و‌اکتشافات‌معدنی‌کشور،‌تهران،زمین‌(1383آقانباتی، ع.، ) ✓

‌،‌انتشارات‌دانشگاه‌تهران.‌"شناسی‌ساختمانیمبانی‌زمین"‌‌(،1391، ).الیاسی، م ✓

غزنوی‌)البرز‌‌‌–تحلیل‌هندسی‌و‌حرکتی‌ساختار‌های‌زمین‌شناسی‌در‌ناحیه‌تیل‌آباد‌ (، 1393، ا.، )باشام ✓

‌پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد،‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود.‌(،شرقی

سکانسی‌سازند‌میلا‌)البرز‌مرکزی(‌و‌مقایسه‌آن‌با‌سازند‌ایکنولوژی‌و‌چینه‌نگاری‌"(،  1393بایت گل، ئ.، ) ✓

 پایان‌نامه‌دکتری،‌دانشگاه‌فردوسی‌مشهد.‌"شیرگشت‌)بلوک‌طبس(

 هاینهشته سکانسی نگاری و‌چین رسوبی هایمحیط‌‌(، 1394گل، ئ، موسوی حرمی،ر.، محبوبی، ا.، )بایت ✓

-1،‌ص‌61شناسی،‌شماره‌‌نگاری‌و‌رسوبنههای‌چیالبرز‌مرکزی،‌پژوهش در لشکرک سازند آواری سیلیسی

32.‌

‌.ها‌در‌واحدهای‌سنگی‌مزوزوئیک‌شمال‌شاهرودتحلیل‌جنبشی‌و‌دینامیکی‌شکستگی (،1393، م.، )حسینی ✓

 پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد،‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود.

.‌سازمان‌زمین‌شناسی‌کشور.‌طرح‌‌"در‌ایران‌کامبرین-های‌رسوبی‌پرکامبرینسنگ"( 1374حمدی، ب.، ) ✓

 ص.353‌،21تدوین‌کتاب‌زمین‌شناسی‌ایران،‌شماره‌‌

 ،‌انتشارات‌دانشگاه‌تهران،‌چاپ‌دوم."چینه‌شناسی‌و‌رخدادهای‌زمینشناسی"(،  1382، ).خسرو تهرانی خ ✓

 ،‌انتشارات‌امیرکبیر،‌چاپ‌اول."زمین‌شناسی‌ایران"‌(1383زاده ع.، ) درویش ✓

ساختار‌و‌تکامل‌ساختاری‌البرز‌در‌راستای‌‌‌(،1382شهریاری، س.، موسوی حرمی، ر.، رحیمی، ب.، ) ✓

‌.1329،‌ش‌1گرگان،‌مجله‌علوم‌دانشگاه‌تهران،‌دورهـمقطع‌دامغان

‌سازمان‌زمین"های‌زمین‌شناسی‌ساختمانیپایه"‌(، 1387، ).قاسمی، م .ر ✓ ‌اکتشافات‌معدنی‌، شناسی‌و

 ص.‌320کشور،

https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/index.php?txtsearchbook=%D8%B3%D8%B9%DB%8C%D8%AF%20%D8%A2%D9%82%D8%A7%D8%AC%D8%A7%D9%86%DB%8C%20%D8%B9%DB%8C%D8%B3%DB%8C%20%D9%84%D9%88
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE316
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/index.php?txtsearchbook=%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF%20%D8%A8%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%85
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE241
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE241
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/index.php?txtsearchbook=%D8%B3%DB%8C%D8%AF%D9%87%20%D9%85%D8%AD%D8%A8%D9%88%D8%A8%D9%87%20%D8%AD%D8%B3%DB%8C%D9%86%DB%8C
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE236
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE236
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‌محیطرخساره‌(، 1379ی.، )لاسمی،  ✓ ‌چینهها، کامبرین‌های‌پرنگاری‌سکانسی‌نهشته‌سنگ‌های‌رسوبی‌و

‌78‌‌،180شناسی‌ایران،‌شماره‌‌شناسی‌کشور،‌طرح‌تدوین‌کتاب‌زمینو‌پالئوزوئیک‌ایران،‌سازمان‌زمین‌‌پسین

 .ص

‌شناسی‌و‌اکتشاف‌زمینسازمان‌‌1:250000شناسی‌گرگان‌به‌مقیاس‌نقشه‌زمین‌(،1369منوچهری، م،. ) ✓

 .معدنی‌کشور

 ص.474.‌چاپ‌یازدهم،‌انتشارات‌آستان‌قدس‌رضوی،‌‌"رسوب‌شناسی"‌(1385موسوی حرمی، ر.، ) ✓

‌شاهرود(، شرقیش‌در‌ناحیۀ‌چهل‌دختر‌)شمال‌‌تحلیل‌ساختاری‌چین‌خوردگی‌و‌گسل  (، 1395، ا.، )نورافکن   ✓

 پایان‌نامه‌کارشناسی‌ارشد،‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود.

شناسی‌و‌شاهرود.‌سازمان‌زمین‌1:100000ی‌شناسنقشه‌زمین (1380فرد، م.، ر.، )وزیری، ح.، مجیدی ✓

‌.اکتشافات‌معدنی‌کشور،‌تهران

 

➢ Alavi, M. 1996. Tectonostratigraphic synthesis and structural style of the Alborz 

mountain system in northern Iran. Journal of Geodynamics, 21, 1–33. 

➢ Allen, M. B, Ghassemi, M.R, Shahrabi, M, Qorashi, M., 2003- Accommodation 

of late Cenozoic oblique shortening in the Alborz range,  northern Iran- Journal of 

Structural Geology, 14p. 

➢ Assereto, R. 1963. The Paleozoic formations in central Elburz (Iran) (Prelim. 

note). Rivista Italiana Paleontologia e Stratigrafia, 69 (4): 503-543. 

➢ Asserto R., 1966, “Geological map of upper Djajrud and Lar valleys (Central 

Elborz, Iran)”, 232,86, Inst. Geol. Univ. Milano, Milano. 

➢ Bassett, M.G., Dastanpour, M., Popov, L.E. 1999. New data on Ordovician fauna 

and stratigraphy of the Kerman Tabas regions, east-Central Iran. Acta 

Universitatis Carolinae-Geologica, 43, 483–486. 

➢ Clarke, J. D. A., 1990. An Early Cambrian carbonate platform near Wilkawillina 

Gorge, South Australia. Australian Journal of Earth Sciences, 37, 471-483. 

https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/index.php?txtsearchbook=%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1%20%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/index.php?txtsearchbook=%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1%20%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/index.php?txtsearchbook=%D8%A7%DA%A9%D8%A8%D8%B1%20%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%81%DA%A9%D9%86
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE75
https://shahroodut.ac.ir/fa/thesis/thesis.php?thid=QE75


 

124 

 

➢ Dobbals, M., 1998, Slickenside kinematic indicators, Tectonophysiscs, V.295, 

187-197. 

➢ Fossen, H., (2010),”Structural Geology”, Cambridge University Press, NewYork. 

➢ Gansser, A., Huber, N., 1962. Geological observations in the Central Elburz, Iran. 

Schweizerische mineralogische und petrographische Mitteilungen, 42, 583–630. 

➢ Gansser, A., Huber, N., 1962. Geological observations in the Central Elburz, Iran. 

Schweizerische mineralogische und petrographische Mitteilungen, 42, 583–630. 

➢ Geyer G, Bayet-Goll A, Wilmsen M, Mahboubi A, Moussavi-Harami R (2014) 

Lithostratigraphic revision of the middle and upper Cambrian (Furongian) in 

northern and central Iran. Newsl Stratigr (in press). 

➢ Goodman R.E., (1989) “Introduction to rock mechanics” Second Edition by John 

Wiley & Sons, Published in Canada, 562 p.  

➢ Guest, B., Guest, A., Axen, G., 2007, “Late Tertiary tectonic evolution of northern 

Iran: A case for simple crustal folding”, Global and Planetary Change, V.58, 435–

45.128. 

➢ Jackson, J., Priestley, K., Allen, M., and Berberian, M. (2002). Active tectonics 

of the South Caspian Basin. Geophysical Journal International, 148, 214–245. 

➢ Kavoosi, M., A., Shamani, F., 2016. Extensional movements during the late Early 

Cambrian recorded in the Member 1 of the Mila Formation in the southern limb 

of the Eastern Alborz Mountain Range. International Congress on Palaeozoic 

Stratigraphy of Gondwana, Perogia-Italy April 14-16. 

➢ Kushan, B., 1978. Stratigraphy and trilobite fauna of the Mila Formation (Middle 

Cambrian– Tremadocian) of the Alborz Range, North Iran. Geological Survey of 

Iran, Report 49, 70. 

➢ Mikhailov, A. Y. (1987) Structural Geology and Geological Mapping. Available  

at:https://books.google.com/books/about/Structural_Geology_and_Geologi

ca‌_Mappin. html?id=ajXPAAAAIAAJ (Accessed: 14 July 2018). 

➢ Muller, K., 1973. Late Cambrian and Early Ordovician conodonts from northern 

Iran. Reports of Geological Survey of Iran 30, 1–77. 

➢ Nazari H., 2006- “Analyse de la tectonique récente et active dans l'Alborz Central 

et la région de Téhéran: «Approche morphotectonique et paléoseismologique«” 

Thèse, Université Montpellier II, Montpellier, 247 p. 



125 

 

 

➢ Nelson R.A., (1985) “Geologic analysis of naturally fractured reserviorsˮ Gulf 

Professional Publications, boston, Texas, USA. 332 p. 

➢ Peng, S., Geyer, G., Hamdi, B. 1999. Trilobites from the Shahmirzad section, 

Alborz Mountains, Iran: Their taxonomy, biostratigraphy bearing for international 

correlation. Beringeria, 25, 3–66. 

➢ Ruttner, A., Nabavi, M. Hajian, J. 1968. Geology of the Shirgesht area (Tabas 

area, East Iran). Geological Survey of Iran, Reports, 4, 1-133. 

➢ Stampfli G. M., and Borel G. D., (2002), “A plate tectonic model for the 

Paleozoic and Mesozoic constrained by dynamic plate boundaries and restored 

synthetic oceanic isochrones”, Earth and Planetary Science Letters, Vol 196, PP 

17-33 

➢ Stöcklin, J., Ruttner, A., Nabavi, M., 1964. New data on the Lower Paleozoic and 

pre-Cambrian of North Iran. Geology Survey Iran Reprt, no. 1, 29p. 

➢ Twiss R.J., and Moores E.M., (1992), “Structural Geology”, W. H. Freeman and 

company New York, PP 532. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

126 

 

Abstract 

Dehmolla region is located in the southern part of Eastern Alborz and in the north of 

Shahroud-Damghan road. The study area is structurally part of the Alborz Mountains in 

the Alpine-Himalayan orogenic zone. Different sedimentary rock units with east-west 

direction have formed specific formations in Dehmolla area, Which includes Paleozoic 

formations (Soltanieh, Barut, Zagun, Lalon, Mila, Jiroud), Mesozoic (Shemshak, Delichai 

and Lar formations) and Quaternary sediments. Mila Formation is the main subject of this 

research. This formation represents the middle-upper Cambrian rocks of Alborz, which 

consists of 5 members. Member 1 of this formation in Dehmolla region consists of 67 m 

of gray dolomites of mass to thick layer with chert nodules and flat stromatolites. Member 

2 of this formation consists of 95 m of thin to medium layer limestone, gray coarse 

limestone and thick yellow dolomites of the stromatolithic layer. Member 3 of Mila 

Formation has 55 m sequence of sandstone, limestone and sometimes between mud 

layers. The thickness of member 4 of Mila Formation is 231 meters, which is a periodic 

layer of green shale and thin limestone in the middle layer. This member with a red 

horizon reaches member 5 of this formation, which consists of 121 meters of sandstone 

layers with inter-shale layers. 

Structurally, the faults of the region include two categories of faults with two different 

trends. The first category is faults that follow the structural trend of the region and have 

a northeast-southwest trend. These faults include F1, F3, F4, F5 and F7 faults And 

transverse faults of the region that were identified by the northwest-southeast trend in the 

region, The F2 and F6 faults are the right-lateral strike-slip mechanism. F3 and F5 faults 

are faults with reverse mechanism. 

According to the Rose diagram of the extended for fractures in the region, 3 series of 

fractures have been introduced. These fractures include fractures (J1) with an average 

position of 65/155, fractures (J2) with an average position of 70/175 and fractures (J3) 

with an average position of 72/075. Fracture categories J1 and J2 have the highest 

percentage of fractures. These fractures are in the category of synthetic fractures with the 

fault. J3 fractures with F7 faults form an angle of 75 degrees, which are classified as R 

'fractures. These fractures are antithetic fractures with the F7 fault. 

Keywords: Dehmolla, Eastern Alborz, Fracture, Mila Formation. 
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