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69-49 صفحات ،1387 تابستان ششم، شماره دوم، سال ايران، زمينشناسي فصلنامه

عادى گسلش جنبشي و هندسي تحليل
زنجان فرونشست پليوسن-كواترنري افقي رسوبات در

مصباحي(2) فاطمه ،(* محجل(1، محمد
مدرس،تهران تربيت دانشگاه پايه، علوم دانشكده تكتونيك، استاديارگروه .1

مدرس،تهران تربيت دانشگاه پايه، علوم دانشكده تكتونيك، گروه ارشد كارشناسى دانشجوى .2

چكيده
شهر باختر شمال كيلومتري 45 در پليوسن-كواترنري سن به مختلف رنگهاي و ضخامت با افقي ــوبات رس
گسلهاي توسط محلي، صورت به زنجان فرونشست محدوده در مربع، كيلومتر چند به محدود گسترههاي در زنجان،
اين جادههاى برشهاي در عادى ــلهاي گس سيستم سازوكار از زيبا ــيار بس سامانههايي و ــدهاند ش بريده عادى
تكتونيك آزمايشگاه ماسه1 جعبه واقع در برشها اين ــتهاند. گذاش نمايش به زنجان-تبريز آزادراه بويژه محدوده،
كه هستند سيلت و مارن رس، شامل منطقه اين در پليوسن رسوبات ميباشند. طبيعت در واقعي مقياس در تجربي
برداشتهاي ميباشند. مشخص بسيار عادى گسلش امتداد در جابجايىها رنگ، تنوع و لايهها بودن افقي دليل به
شيب و باختري خاوري- ميانگين بطور گسلى صفحات امتداد كه اينست معرف گسلها اين از ساختاري ميداني
مثل برونزدها اين در عادى گسلش سامانههاي ساختارهاي از انواعي است. جنوب و ــمال ش ــوي س دو هر به آنها
تغيير و ساز ناهم ساز، هم گسلش ــان، كش چينهاي ، ــلى2 گس بلوكهاى چرخش و بوم فرو نيم فروبوم، فرابوم-
روي خشخطهاي ميل موارد بيشتر در ميگردند. مشاهده ها لايه جنس و ضخامت اختلاف اثر در ــل گس ــير مس
فرونشست از اى محدوده در گسلش اين ايجاد علت است. يكسان گسل همان صفحه ــيب ش با ــلي گس صفحات

است. شده ارزيابى تبريز سنگى پى گسل مسير در كششى جدايشى حوضه3 وجود زنجان،

ساختارهاي گسلى، هاى بلوك چرخش فروبوم، و فرابوم عادى، ــلش گس زنجان، ــت فرونشس كليدي: واژههاى
گسل سطح جنبشى

مقدمه
ــير مس طول در جادهها برش در عادى ــلش گس ــاختار س
كيلومتري در45 ــز تبري ــان- زنج آزادراه نيز و ــم قدي ــاده ج
در ــر، كيلومت 16 ــي تقريب ــول ط ــه ب ــان زنج ــمالباختر ش
ــان زنج ــت فرونشس ــن-كواترنري پليوس ــي افق ــتههاي نهش
به مشخصي محدوده در ــلها گس رخنمون ميشود. ــاهده مش
ــت. اس محلي صورت به مربع كيلومتر 90 ــى تقريب ــعت وس
و قطع را ــن-كواترنري پليوس ــي افق لايههاي ــلها گس ــن اي

رس، شامل منطقه اين در پليوسن ــوبات رس كردهاند. جابجا
تنوع و لايهها ــودن ب افقي ــل دلي به ــتند. هس ــيلت س و مارن
در عادى گسلش از جالبي و زيبا ــيار بس ــاختارهاي س رنگ،
تبريز زنجان- آزادراه ــير مس طول در بويژه بريدگيها، محل
ــي هندس ويژگيهاي مطالعه اين در مىدهند. ــان نش خود از
گرفته قرار بررسي مورد منطقه، عادى ــلهاي گس ــي جنبش و

ــت. اس ــده ش ارزيابي آنها ايجاد علت و موقعيت و

1. Sand box
2. Domino structure
3. Pull-apart

ــندهمرتبط *نويس

86/8/28 دريافت: تاريخ
87/2/28 پذيرش: تاريخ
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... عادى گسلش جنبشي و هندسي تحليل

زنجان فرونشست
زنجان باختر در ــدي ممت و باريك حوضه زنجان، ــت فرونشس
باشد. مى خاور جنوب باختر- شمال راستاي در آن درازاى كه است
سلطانيه و خاوري شمال در طارم كوهستاني پهنههاى فرونشست اين
حواشي از جزئي واقع در و مىكند جدا هم از را باختري جنوب در

.(1 (شكل است ايران شمالباختر در مركزي ايران پهنه
تشكيل كواترنري و ــن پليوس نهشتههاى از زنجان ــت فرونشس
زنجان مقياس1:100000 با ــي شناس زمين ورقه در كه ــت اس شده
سيلت و مارن واحدهاي عنوان تحت (1383 همكاران، و (حاجيان
ــن، پليوس ــن س با (plm) قهوهاى و صورتي زرد، قرمز، رنگهاي به
و پليوسن ــن س با (plc) مارن و ــنگ ماسهس كنگلومرا، ــتههاى نهش
در معرفيشدهاند. رسوباتآبرفتيزنجانرود نهشتههاىكواترنريو
لاميناسيون و لايهبندى مثل جالبي رسوبي ساختارهاي رسوبات اين
به ريزشونده ماهيت (با تدريجي دانهبندي مورب، طبقهبندى موازي،
كانالي پرشدگىهاى و پيچيده لاميناسيونهاي و طبقات بالا)، سمت
پرشدگيهاي بويژه اينساختارهايرسوبي، وجود مىشوند. مشاهده

يك در زنجان ــت فرونشس رسوبات ــيني نش ته ــاندهنده نش كانالي
مركزي مناطق در كه plc و plm نهشتههاى است. رودخانهاى سيستم
در ،(1 (شكل دارند برونزد زنجانرود رودخانه اطراف در فرونشست
نهشتهها اين شدهاند. تهنشين رودخانهاى سيستم سيلابي دشت داخل
نگاه در ــوند. مىش تبديل هم به جانبي طور به و ــوده ب افقي ــلا كام
ميكنند تداعي را بالايي قرمز سازند plc و plm نهشتههاى نخستين،
بر دگرشيب بصورت ــوبي رس ترادف اين ديگر، برونزدهاي در ولي
بالاييقرارميگيرند(حاجيانوهمكاران، رويواحدهايسازندقرمز
قرمز سازند از آنها، در بندي لايه بودن افقي علت به همچنين .(1383
پليوستوسن ضخامتكلواحدهايپليوسن- بالاييمتمايزمىشوند.
همكاران و (حاجيان است شده اندازهگيرى متر 200 حدود زنجان در
ريخت فرسايش، مقابل در بودن سست علت به رسوبات اين .(1383
مطالعه مورد منطقه موقعيت در كردهاند. ايجاد منطقه در ماهوري تپه
توپوگرافي، نظر از تبريز سمت به زنجان از آزادراه، ــير مس طول در
كواترنري آبرفتي رسوبات زنجان نزديكي در مييابد، كاهش ارتفاع
حدود از تبريز سمت به حركت با كه حالي در كردهاند پيدا رخنمون

شناسى زمين موقعيت .(1383 همكاران، و حاجيان زنجان، 1:100000 زمينشناسي نقشه از (برگرفته شده خلاصه شناسى زمين نقشه -1 شكل
است. شده مشخص باختر شمال در بيضى محدوده در عادى هاى گسل گسترش محل و
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مصباحي فاطمه و محجل محمد

شود. مي شروع ــن پليوس ــوبات رس رخنمون زنجان، كيلومتري 45
مىشود آغاز نيز گسلها رخنمون پليوسن، رنگي لايههاي ــروع ش با
به ــلي گس رخنمون اولين از كيلومتر 16 حدود از بعد ــال ح اين ــا ب
دارند رخنمون پليوسن لايههاي هنوز اينكه وجود با غرب، ــمت س
در يافته برونزد لايههاي نمىشود. ديده آنها در عادى ــلش گس ولي
رنگهاي كه ميباشند رس و سيلت مارن، بيشتر عادى گسلش محل
واقع در و مىدهند ــان نش خود از را ــبز س و صورتي قهوهاى، قرمز،

هستند. Plm نهشتههاى از جزئي
مرزهاي در زنجان ــت فرونشس ــاختاري، س جايگاه نظر از
گسلهاي دسته يك ــط توس باختري جنوب و خاوري ــمال ش
گسلهاي جمله از .(1378 (مردانى، است شده احاطه معكوس
ــل گس دارد، وجود منطقه باختري جنوب ــمت س در كه مهمي
در است. باختري جنوب ــمت س به ــيب ش با ــلطانيه س معكوس
روند با ــوس معك ــلهاي گس تعدادي نيز منطقه خاوري ــمال ش
و (بربريان اوزن قزل گسل مثل خاوري جنوب باختري- ــمال ش
پور،1372) (رمضي زنجان شمال معكوس گسله و (1363 قرشي،
آنرا بودن فعال ــه، منطق ــاخت زمينس لرزه ــى بررس دارند. وجود

.(1378 (مردانى، است كرده تاييد

عادى گسلهاى ساختار
به عادى گسلهاي ــتم سيس زنجان، ــت فرونشس داخل در
متر چند مقياس در ــلها گس اين دارند. ــعه توس محلي صورت

زنجان- آزادراه و قديم جاده مسير بريدگيهاي در اكثرا و بوده
فاصله ــاس (براس ــلها گس رخنمون محل دارند. برونزد ــز تبري
در محدودههايي بصورت آنها) ــاختاري س ارتباط و رخنمونها
اين است. شده مشخص گسلها برونزد منطقه ساختاري ــه نقش
ــدهاند ش نامگذاري Z تا A از بزرگ لاتين حروف با محدودهها
بعضى شده، اندازهگيرى گسلهاي نامگذاري براى .(2 ــكل (ش
زير اين در ــدهاند. ش ــيم تقس زيرمحدوده چند به محدودهها از
حرف از و بوده مجزا صورت به گسلها نامگذاري محدودهها،
صفحه 142 تعداد بطوركلي ــود. مىش ــروع ش a كوچك لاتين
ــلي گس صفحه 138 تعداد ــه ك ــت شدهاس اندازهگيرى ــلي گس
ــلي گس صفحه 4 تعداد تنها و ــوده ب عادى ــلهاي گس ــوع ن از
محدود بصورت عادى ــلي گس رخنمونهاي كنار در معكوس
همراستا معكوس گسلى صفحات است. شده مشاهده محلي و
چرخش وجود با ارتباط در آنها ايجاد و بوده عادى ــلش گس با
گسلهاي غالب امتداد مىشود. ارزيابي ــلى گس هاى بلوك در
جهت دو در ترتيب به مطالعه مورد منطقه در رخنمونيافته عادى
درجه 70 ــا ت 65 بين ــا آنه ــيب ش و ــوده ب E 70 N و E 90 N
استريوگرافيك تصاوير به توجه با .(3Aــكل (ش ــت اس تغيير در
،(3B ــكل (ش عادى ــلهاي گس صفحات ــب قط و ــات صفح
هم مخالف سوي دو به مساوي تعداد به تقريبا ــلي گس صفحات
مطالعه مورد منطقه در يافته رخنمون عادى گسلهاي دارند. شيب

دارند. متر 6 تا حداكثر كم، جابجايي

را عادى گسلهاي هندسي موقعيت استرئوگرامها شدهاند. داده نمايش لاتين حروف با مطالعه مورد منطقه در ــت برداش محدودههاي - 2 ــكل ش
همكاران، و (حاجيان زنجان زمينشناسي نقشه 1:100000 ورقه ــلهاي گس نقشه چپ سمت پايين ــه گوش در دهند. مي ــان نش مطالعه هرمحدوده در

ميشود. ديده چپ سمت بالا در مطالعه مورد منطقه جايگاه آن در كه است شده داده نمايش (1383
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خش خطهاى و گسلي آينه
خشلغزش خطوط و ــلي گس آينه رخنمونها از ــي بعض در
انجام اندازهگيرىهاي به توجه با .(4 ــكل (ش ــوند مىش مشاهده
نشانگر كه است شيب جهت موازات به خشلغزش خطوط شده،
اين است. منطقه عادى گسلهاي براي محض ــيبلغز ش حركت
ــلي گس صفحات ــيب ش جهت بزرگترين موازات به غالبا خطوط

جوان لايههاي و بوده جوان ــلها گس اين كه آنجا از ــند. باش مي
حاصل پيچيدگىهاى دچار كردهاند قطع را كواترنري ــن- پليوس
تنش بررسىهاى با مرتبط و نگرفته قرار بعدي دگرشكليهاي از
را تنشي فاز يك جوان رسوبات اين مىدهند ــان نش نتايج ديرين

.(1386 همكاران و (الياسى نكردهاند تحمل بيشتر

... عادى گسلش جنبشي و هندسي تحليل

و كامل) (دايره باختري خاوري- غالب امتداد نشانگر كه درجه 5 مبناي بر منطقه عادى ــلش گس امتداد به مربوط ــرخي س گل نمودار - 3 ــكل ش
دايره). (ربع است درجه 70 تا 65 شيب

عادى گسلي صفحات قطب استريوگرافيك تصوير (B) عادى، گسلي صفحات استريوگرافيك تصوير (A)

جنوب) سمت به نگاه تبريز، تهران- آزادراه (مسير گسل سطح در حركت از حاصل شيارهاي و خشلغزش خطوط گسلي، آينه -4 شكل
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(الف)

(ب)

تبريز، تهران- (آزادراه گسل. صفحه در ژيپس بلورهاي بينظم رشد (ب). گسل. حركت با همزمان ژيپس تبلور از حاصل فيبرهاي (الف). - 5 شكل
خاور) شمال سمت به نگاه

گسلش سطوح در ژيپس رشتههاى رشد
و تجمع ــراي ب ــبي مناس محل ــل گس ــطح س اينكه به باتوجه
از شده هدايت آبهاي ــت. اس زمين در رو فرو آبهاي حركت
بودهاند اشباع درحد محلول حاوي كه مجاور ــوبي رس واحدهاي
را ژيپس عموما ــري، تبخي كانيهاي ــلش، گس محل از ــور عب در
رسوبات از مجاور رسوبي لايههاي بودن غني به امر اين نهشتهاند.
ــد رش از مختلفي انواع مىنمايد. ــاره اش ژيپس جمله از تبخيري
جهتيافته رشد نوع كه مىشود ديده گسلي صفحههاي در ژيپس

مىدهند. نشان را حركت مسير و جابجايى گسلى سطوح در آنها
به ــلش گس از محلهايي در عموما ژيپس فيبرهاي حالت اين در
الف). 5 (شكل كردهاند ــد رش ــل گس حركت با همزمان صورت
مىگردد ــاهده مش نظم بي و درهم ــد رش مواردى در ــن همچني
ــان نش خود از را خاصي نظم ژيپس بلورهاي حالت ــن اي در كه
محل در و نبوده گسل باحركت همزمان ژيپس ــد ورش نمىدهند،

ب). 5 (شكل اند كرده رشد گسلخوردگي شده باز

مصباحي فاطمه و محجل محمد
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گسلي سطوح شيب تغيير
در ــدگيهايي ش خم ــلي، گس صفحات ــيب ش تغيير اثر در
انقباضي يا ــي كشش ميتوانند كه ميآيند بوجود ــل گس ــير مس
در .(Peacock & Zhang, 1993; Childs et al., 1996) ــند باش
ــوند. مىش ديده مثالهايي نوع دو هر از مطالعه، ــورد م ــه منطق
از انقباضياند. خمشهاي نشاندهنده ج) 6 و د، 6) شكلهاي
و لايهها ــدگي ش نازك انقباضي، خمشهاي ويژگيهاي جمله
(Peacock & Zhang, 1993) است شعاعي ــتگيهاي شكس ايجاد
در مىشوند. مشاهده گسلها فراديواره در ــكلها ش اين در كه
بلورهاي كه ــده ش داده نشان ــي كشش خم يك ب) 6) ــكل ش

كردهاند. ــد رش ــش كش اثر در ــده ش ايجاد فضاي در ژيپس
درنظر مختلفي ــل عل ــلي گس صفحات ــيب ش تغيير ــراى ب
-(2) فشاري، انحلال يا ــردگي فش -(1) ــت. اس ــده ش گرفته
مكانيكي ــواص خ و ليتولوژي تغيير -(3) ــهاى، لاي بين ــرش ب
ــلي گس خم ايجاد و ــلي گس قطعات ــال اتص -(4) و ــنگها س
فشردگي نيازمند ــت نخس علت .(Peacock & Zhang, 1993)
بودن ــوان ج به توجه ــا ب ــت. اس زيادي ــاري فش ــلال انح ــا ي
فشردگي نشدهاند سخت بخوبي هنوز حتي كه منطقه ــوبات رس
عامل اين نتيجه در ــت اس ــته نداش وجود منطقه در زيادي قائم
منطقه گسلهاى ــير مس در را ــي كشش خمهاي ايجاد نميتواند
بين برش در دوم، ــت عل مورد در ــد. كن توجيه مطالعه ــورد م
معيني ــيب ش به چرخش اثر در لايهها ــه ك ــت اس لازم لايهاى
لغزش اين خود ــه ك ــوند ش لايهاى بين لغزش دچار و ــيده رس
مىشود لايهها مرز منطقه در ــي لغزش فابريكهاي ايجاد باعث
لغزش كه چرخيدهاند حدي به لايهها نه مطالعه مورد منطقه در
ــاهده مش لايهاى بين لغزش خاص فابريكهاي نه و بيفتد اتفاق
مكانيكي خواص و ليتولوژي تغيير سوم، علت مورد در مىشود.
مىشود رشد حال در ــلي گس صفحه شيب تغيير باعث ــنگ س
نوع در تغيير يا ــت شكس زاويه در تغيير صورت به ميتواند كه
تنش نيز و بالا منفذي بين مايعات فشار چنانچه باشد. شكست
مختلف، لايههاي در ــد باش كم كافي ــدازه ان به موثر ــي تفاضل
وجوداختلافليتولوژي با حتي گسلي صفحات شيب تغيير شانس
منطقه در كه ــوري بط ،(Ferrill & Morris, 2003) ــىرود بالام كم،
اثر در احتمالا ــم ك ليتولوژي اختلاف ــود وج با مطالعه ــورد م
بين مايعات ــار فش بودن بالا يا و موثر تفاضلي تنش بودن پائين
ــده ش حل مبدا لايههاي در ژيپس بلورهاي كه (بطوري منفذي
گسل شيب در اند) كرده ــد رش ــلي گس ــطوح س فضاهاي در و
در كه است خمگسلى چهارم، مورد ــت. اس ــده ش ايجاد تغيير
منطقه در و ــود مىش ايجاد ــلى گس قطعات ــتن پيوس هم به اثر
هر 4 و 3 عوامل بنابراين دارد. ــود وج آن براى خوبى ــواهد ش

ــتهاند. داش نقش منطقه در ــلش گس ــيب ش تغيير در دو
مشابه كارهاى در و ــد ش ذكر بالا در كه مدلهايي بر علاوه
در نيز ديگرى عامل ميرسد نظر به ــت، اس شده ــاره اش آنها به
قبلي ــتگيهاي شكس وجود آن و ــت اس بوده موثر منطقه ــن اي

لايههاي در آن ــيب ش ــدار مق و ــل گس ــد رش در آنها نقش و
a لايه در موجود گسلهاي شيب 7 ــكل ش در ــت. اس مختلف
بيشتري شيب F.I2.c گسل كه درحالي ــت اس درجه 60 حدود
پرشيبي) درزههاي شيب با ــاوي مس تقريباً و درجه 85 (حدود
اين در لايهها ــر تغيي ــلخوردگي گس از قبل احتمالاً ــه ك دارد
موقعيت با ــا درزهه ــته دس اين موقعيت ــتهاند. داش وجود لايه
كه گرفت نتيجه ــوان ميت لذا دارد. همخواني عادى ــلهاي گس
مسير عادى گسل و شدهاند ايجاد يكساني تنشي ــتم سيس اثر در

ــت. اس كرده منطبق درزهها بر را خود
ــلش باگس مرتبط درزههاي ــه لع مطا ــورد م ــه منطق در
به كردكه ــاهده مش ــلها گس كنار در ــوان ميت را ــادى ع
كه كششي، درزههاي ــته دس ــوند: مىش تقسيم ــته دس دو
بيش ــيب ش با يا و ــم ئ قا درزه ــه صفح ــا نه آ در ــا عموم
ــلهاي گس با د متدا ا هم و ــد مىباش درجه 90 ــا ت 75 از
60 شيب كه يوغ، هم درزههايي ــته دس و ــتند هس عادى
ــيار بس جابجايي قع موا بعضي در و ــته ش دا درجه 75 ــا ت
هم نيز ــا درزهه ين ا رند. دا درزه ــطح س موازات به ــم ك
،8 و 7 ــكلهاى ش در ــتند. هس عادى ــلهاي گس با د متدا ا
ــترش گس و ــكيل تش بر ــي كشش ــاي درزهه ــته دس ــر ثي تا

ــت. اس ــهود مش ها ــل گس

كشان1 چينهاي
اصطكاك علت ــه ب ــتندكه هس چينهايي ــان، كش چينهاي
استفاده با .(Hatcher, 1995) ــدهاند ش ايجاد گسلش سطح در
ــت بدس را ــل گس حركت جهت ميتوان ــان كش ــاي چينه از
كه لايههايي در ــان كش چينهاي مطالعه مورد ــه منطق در آورد.
گسلهاي فروديواره و فراديواره در دارند بيشتري شكلپذيرى
در گسلي مقاطع از بعضي در .(9 (شكل ــوند مىش ديده عادى
ملاحظه ــكلي ش ــي عدس قطعات ــلش، گس ــي برش پهنه داخل
است ــتگي شكس صورت به قطعات اين بين فاصله ــوند. مىش
ــد مىباش ــل گس عادى حركت با مطابق ــا آنه ــى جهتيافتگ و

ــكل10). (ش

عادى گسلش ساختاري آرايههاى
مورد منطقه در عادى ــلش گس آرايههاى تحليل منظور به
تفصيل به (L1,P,N) ــلي گس محدودههاي از تعدادى ــه مطالع
رجوع شكل2 به محدودهها محل (براى مىشوند داده ــرح ش

ــود). ش

N محدوده الف-
است گسلي پهنه نشاندهنده ــكل11 ش : N2 محدوده زير -
ــكل ش اين در طوركه همان دارد. ــرار ق N2 زيرمحدوده در ــه ك
گسلهاي ــته دس F.N2.h و F.N2.a ــلهاي گس ــود مىش ملاحظه
يكديگرند، موازي تقريبا و ــوده ب زون اين محدودكننده و ــي اصل
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مسير طول در وفشارشي كششي خمهاي ايجاد باعث كه متفاوت مقاومتي ويژگيهاي با لايههاي در ــل گس سطح ــيب ش تغيير الف. - 6 ــكل ش
باختر. جنوب سمت به نگاه تبريز، تهران- قديم جاده مسير در عادى گسل كردهاند. رشد ژيپس فيبرهاي كششي، خم محل در ب. است. شده گسل
مىشود ديده خم محل در پائين سمت به لايه كشش از حاصل كشان چين و شدگي نازك روشن لايه در گسل فراديواره در فشارشي خم محل در ج.

باختر) جنوب سمت به نگاه تبريز، تهران- آزادراه (مسير مىشوند. ديده شعاعي شكستگيهاي فراديواره، در فشارشي خم درمحل د. .
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باختر جنوب سمت به نگاه تبريز، تهران- قديم جاده مسير ،c.I2.F گسلي سطح شيب تغيير در قبلي شكستگيهاي تاثير - 7 شكل

تبريز، تهران- قديم جاده مسير مىشوند. مشاهده نيز زياد شيب با كششي درزههاي ، F.Y2.a گسل فراديواره در درزهها تجمع و تشكيل - 8 شكل
باختر جنوب سمت به نگاه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

57

مصباحي فاطمه و محجل محمد

ــرف مع F.N2.g و  F.N2.F  ،F.N2.c  ،F.N2.c ،F.N2.b ــلهاي گس
گسلىاند پهنه داخل در موجود موازي ناهمساز ــلهاي گس دسته
آرايه مجموع در كه شدهاند ايجاد F.N2.a ــل گس فراديواره در كه

مىدهند. نشان را يوغ هم گسلي
ــاعتگرد س چرخش توجه، جالب موضوع رخنمون ــن اي در
رسوبي لايههاي چرخش باعث كه است ناهمساز گسلي صفحات

كه است شده ساعت عقربههاى جهت در ــلها گس اين فراديواره
ساختار ديگر بيان به يا كجشده، گسلي قطعات ساختار مجموع در

مىكند. تداعي را Domino
در كه گفت مىتوان گسلش، توسعه و رشد نحوه با ارتباط در
برش بالاي سمت به لايهها چرخش و جابجايي ميزان قائم، جهت
مييابد افزايش بالا سمت به گسلها شيب برعكس و مىشود كم

N 60 E سمت به نگاه تبريز، تهران- آزادراه مسير ، M لايه در كشان چينهاى - 9 شكل

N 215 E سمت به نگاه تبريز، تهران- آزادراه مسير ، F.D1.b گسل برشي پهنه داخل در شكل عدسي قطعات -10 شكل
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درجه 70-60 به ــن پائي در 50-35 از ــيب ش درجه كه ــوري بهط
همچنين ميرسد. بالا در عادى) گسلهاي براي انتظار مورد (شيب
هم، به نسبت ــلها گس فروديواره و فراديواره در لايهها ضخامت
گسلهاي دسته و ــلي گس پهنه محدودكننده اصلي ــلهاي گس در
80 از J لايه ضخامت تغيير مثال عنوان به ــت. اس متغير ــاز ناهمس
، F.N2.a ــل گس طرفين در ــانتيمتر س 106/5 حدود به ــانتيمتر س
106/5 به سانتيمتر 93 از F.N2.h گسل در K لايه ضخامت تغيير
كه بهنحوي F.N2.e ــل گس در Kلايه ضخامت ــر تغيي ــانتيمتر، س
مىشود. بيشتر فروديواره سمت به تدريج به فراديواره در آن ضخامت
در عادى گسلش با دگرريخته محدوده در لايهها ضخامت افزايش
همچنين است. بوده همراه چرخش زمان در آنها شدن دار شيب اثر
گسلهاي شيب افزايش و لايهها جابجايي و چرخش ميزان شدن كم
در است. موضوع اين بر تاييدي بالايي لايههاي ــمت س به ناهمساز
ميزان F.N2.h به F.N2.a ــل گس از نيز جانبي طور به جانبي، جهت
صفحات ــيب ش بالعكس و يافته كاهش لايهها جابجايي و چرخش
و پيشرفت ــاندهنده نش كه است يافته افزايش ــده، كجش ــلي گس
ناهمساز گسلهاي فروديواره ــمت س به دگرشكلي ــدن ش جوان
فعاليت با همراه فروديواره سمت به دگرشكلي توسعه و رشد است،

است. دگرريختى كنند محدود گسلهاي
جهات از ــلي گس پهنه اين ــي جنبش و ــي هندس ويژگيهاي
پهنه يك روي بر كشش سيستم آزمايشگاهي مدل به شبيه زيادي
است كافت يك تشكيل آغازين مراحل در كشش حال در محدود
كه مدل اين ويژگيهاي جمله از (McClay, 2003). (12 ــكل (ش

از: عبارتند دارد، مطابقت بحث مورد گسلي پهنه با
گسلي پهنه داخل در Domino گسلهاي ــاختار س ايجاد - 1
گسلهاي دسته فعاليت اثر در نيمهفروبوم ساختار ايجاد باعث كه

است. شده ناهمساز موازي
ناهم- گسلهاي فراديواره در كامل فروبوم ساختار ايجاد - 2

ناهمساز و همساز گسلهاي عملكرد اثر در ساز
فروديواره سمت به ناهمساز گسلهاي توسعه و رشد - 3

N2 زيرمحدوده ــلي گس زون و مدل اين بين نيز تفاوتهايي
دارد: وجود

است. F.N2.a گسل بموازات F.N2.h گسل
سمت به ناهمساز گسلهاي ــد رش McClay, 2003 مدل در
در است. بوده ــقي قاش ــدي رش ــلهاي گس ايجاد بهصورت بالا
زمان در ناهمساز ــلهاي گس اكثر مطالعه مورد مقطع در حاليكه
گسل مثال عنوان به شدهاند منشعب شاخه دو به بالا سمت به رشد
(11 (شكل است شده منشعب شاخه دو به بالا ــمت س به F.N2.g
كه را گسلي ميتوان ــلي، گس پهنه اين در چرخش وجود بهدليل
شده چرخش دچار كمتر ديگر عبارتي به و دارد ــتري بيش ــيب ش
منشعب شاخههاى اساس اين بر گرفت. نظر در جوانتر را ــت اس
در شدهاند. نامگذاري ــمارههاى 1و2 ش با F.N2.g گسل از ــده ش
اصلي گسلي صفحه ادامه در 1 شاخه ابتدا گسلش توسعه با واقع
فراديواره سمت به دگرشكلي سپس و كرده فعاليت بالا ــمت س به

است. شده دوم شاخه به فعاليت انتقال باعث و يافته توسعه

نتيجه چنين ميتوان مقطع اين ــي جنبش و ــي هندس تحليل از
گرفت:

F.N2.h و F.N2.a ــل گس دو ــت حرك همزماني ــه ب توجه ــا ب
حين در كردهاند ــت فعالي به ــروع ش و ايجاد ــل گس دو اين ابتدا
ديواره فرا در آنها بين گسلي پهنه داخل در گسل، دو اين فعاليت
يافتهاند. توسعه و ــده ش ايجاد ناهمساز گسلهاي F.N2.a ــل گس
يا و F.N2.a گسل فروديواره در ــاز ناهمس ــلهاي گس وجود عدم
ناهمساز گسلهاي چرخش همچنين و F.N2.h ــل گس فراديواره
همزمان فعاليت ــل دلي به ميتوان را آنها ــن بي لايههاي با ــراه هم
تمركز باعث ــه ك گرفت نظر در ــده محدودكنن اصلي ــل گس دو

است. شده اصلي گسلهاي بين گسلي پهنه در دگرشكلي

گسلها آرايه نظر از نيز محدوده زير اين : N3 محدوده زير -
گسل دو بين ــلي گس پهنه در ــت، اس N2 محدوده زير به ــبيه ش
چرخش شدهاند. ايجاد ــاز ناهمس ــلهاي گس F.N3.f و F.a.N3

اينجا در آنها بين سنگي لايههاي و ناهمساز گسلهاي ــاعتگرد س
.(13 (شكل است مشهود كاملا نيز

مقطع در محدودهها زير اين ــن بي ــاختاري س ارتباط نظر از
N3 و N2 ــدوده زيرمح دو از ــه )ك ــالا ب 14 ــكل ش ) A-B
فروبوم يك صورت به ــلي گس پهنه دو اين بين ناحيه ميگذرد
ــلي گس پهنههاى زيرمحدوده، دو اين واقع در ــد مىباش بزرگتر
(شكل ــتند هس بزرگ فروبوم اين ــمت س دو در كننده محدود

ــن). 14پايي

P محدوده ب-
و F.P5.a ــل گس دو ــون رخنم ــن اي در : P5 زيرمحــدوده -
گرفتهاند ــرار ق هم موازات به ــه ك اصلياند ــلهاي گس ،F.P5.b

گسلي،  پهنه اين در مانند عدسي ساختار ايجاد علت ــكل15). (ش
ــيب ش تغيير و اصلى عادى ــل گس دو بين فاصله ــودن ب نزديك
مختلف ــاي لايهه به ورود در ــابه مش طور به ــلي گس ــات صفح
شكل15 در همانطوركه ــكل ش عدسي ــاختار س بر علاوه ــت. اس
گسل دو بين محدوده در واقع لايههاي ــود، مىش ــاهده مش الف
لايه مورد در ــه ك ــدهاند ش ــدگي نازكش دچار F.P5.b و F.P5.a
شدن  كج و نازك علت ــت. اس مشهود كاملاً ــدگي نازكش اين P
و F.P5.a گسل دو همزمان حركت ــلي، گس پهنه داخل در لايهها
در عادى غيرهمزمان ــت حرك واقع در ــود مىش ارزيابي F.P5.b

دو  بين در واقع پهنه در فشردگي نوعي ايجاد باعث گسل دو اين
براي گسل دو بين در واقع پهنه كه ترتيب اين به ــود مىش ــل گس
را پايين سمت به حركت به تمايل و بوده فراديواره F.P5.a گسل
ثابت به تمايل و بوده فروديواره F.P5.b براي ــه درصورتيك دارد
همپوشاني محل در فشردگي و ــدگي نازكش اين نظير دارد. بودن
.(Peacock & Xing, 1993) است شده گزارش فشارشي پلههاى
در ناهمساز و ــاز همس گسلهاي لايهها، ــدگي نازكش بر علاوه
آرايه نظر از را رخنمون اين ــدهاند. ش تشكيل ــلي گس پهنه داخل
گرفت نظر در N3 و N2 زيرمحدودههاي به شبيه ميتوان گسلي
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بيشتر توضيح (براى است شده تشكيل آنها بين ناهمساز گسلهاي و هم از مترى بيست فاصله با عادى موازي گسل دو از ــلي گس پهنه - 11 ــكل ش
N 48 E سمت به نگاه تبريز، تهران- آزادراه مسير شود)، مراجعه متن به
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(McClay, 2003) محدود منطقه يك برروي كشش آزمايش شماتيك شكل - 12 شكل

به نگاه تبريز، تهران- آزادراه مسير دارند، شيب شمالباختر سمت به كه ــلىاند گس پهنه اصلي گسلهاي F.N3.f و F.N3.a ــلهاي گس -13 ــكل ش
N 215 E سمت
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از گسلي پهنه اصلي ــلهاي گس رخنمون اين در كه تفاوت اين با
و تشديد باعث امر اين و بودهاند نزديك هم به بسيار مكاني نظر

است. شده گسلي پهنه داخل در دگرشكلي بيشتر تمركز

ويژگيهاي نظر از ــز ني رخنمون اين : P7 محــدوده ــر زي -
در است. P5 زيرمحدوده گسلي زون همانند ــي جنبش و هندسي
گسلهاي همچنين و ــدهاند نازكش لايهها ــل، دوگس بين محدوده
ايجاد گسلي زون داخل در ناهمساز هاى گسل از ــتر بيش همساز

.(16 (شكل شدهاند

يوغ هم ــلي گس آرايه رخنمون اين در : P6 محدوده زير -
يوغ هم ــل گس دو فعاليت اثر در ــت. اس ــاهده مش قابل بخوبي
ــكل (ش ــت اس ــده ش ايجاد فروبوم ــاختار س F.P6.b و F.P6.a

.(17
D-C مقطع دهنده ــان نش ــماتيك ش بصورت بالا، 18 ــكل ش
P7 و P6 ،P5 محدوده زير سه هر از كه ــت اس پائين) 18 ــكل (ش
گسلي پهنه دو مىشود ديده شكل اين در همانطوركه مىكند. عبور
محدودكننده ــلي گس پهنههاى P6 و P5 محدودههاي زير در واقع
داخل در 17 شكل فروبوم كه هستند بزرگتر ــاختارفروبوم س يك

مىگيرد. قرار آن

L1 محدوده ج-
كه ميدهد ــان نش را يوغ هم ــلي گس آرايه نيز رخنمون اين
F.L1.a گسل است. ــده ش فروبوم و فرابوم ــاختار س ايجاد باعث
فروبوم يك كننده محدود گسل احتمالا و دارد بيشتري جابجايي
فراديواره در لايهها ضخامت تغيير رخنمون اين در است. بزرگتر
از ــتر بيش فراديواره در (بطوريكه عادى ــلهاي گس فروديواره و
به پائين از گسلها جابجايي ميزان كاهش نيز و است) فروديواره
است آنها شيب در چرخش تاثير ــانگر نش بالايي لايههاي سمت
و G پائيني لايههاي ــت ضخام تغييرات به توجه با .(19 ــكل (ش
سمت به قائم جهت در ــتهاند. داش متفاوت فعاليت ــلها گس ، H
و فراديواره در ــا لايهه ضخامت تغييرات مقدار ــي بالاي لايههاي
كم بسيار L لايه در بطوريكه ــود مىش كمتر ــلها گس فروديواره
بسيار گسلها فعاليت لايه، اين نشيني ته زمان در واقع در ــت، اس
و F.L1.b ــلهاي گس ــط توس لايه اين كه امر اين ــت. اس بوده كم
فعاليت خاتمه نشانگر است ــده نش جابجا تقريبا F.L1.d و F.L1.c
جابجايي باعث F.L1.a ــل گس درحاليكه ــد مىباش ــلها گس اين

است. شده بالايي لايههاي
مورد منطقه در شدند، داده توضيح كه رخنمونهايي به توجه با
باعث كه مىباشد يوغ هم ــلي گس آرايه غالب، ــلي گس آرايه مطالعه
است. شده متفاوت اندازههاي در فروبوم و فرابوم ساختارهاي ايجاد
دارند شيب هم مخالف سمت به گسلها اكثرا يوغ هم گسلي آرايه در
عادى گسلهاي شيب جهت در تقارن وجود ب 4 شكل به توجه با
گسلي آرايه از متاثر ميتواند نيز غالب، امتداد جهت به نسبت منطقه

باشد. فروبوم و فرابوم ساختارهاي و يوغ هم

عادى گسلش الگوى
اين عادى گسلهاى در ها اندازهگيرى و ــاهدات مش بررسى
يوغ هم عادى ــلهاى گس حركت با كه مىكند ــخص مش ــه منطق
سه ساختار اين گسترش در است. شده ــكيل تش فروبوم و فرابوم
ــود: مىش ــاهده مش فروبومها كننده محدود ــلهاى گس در حالت

.(18 و 14 (شكلهاى
يوغ هم عادى ــرد منف ــلهاى گس به محدود فروبومها ــف: ال
و همساز گسلهاى موارد اين در .(17 و 7 ــكلهاى (ش ــتند هس

نمىدهند. نشان چرخشى لايهها و ندارند گسترشى ناهمساز
اندك فاصله با هم موازى ــل گس دو به محدود فروبومها ب:
در كششى دگرريختى موارد اين در .(16 و 15 (شكلهاى هستند
عادى گسل با همساز گسلهاى و شده متمركز گسل دو اين بين
ناهمساز گسلهاى و بودهاند فعال بيشتر گسل دو بين محدوده در

آمدهاند. بوجود كم بسيار
زيادتر فاصله با هم موازى ــل گس دو به محدود فروبومها ج:
كششى دگرريختى نيز موارد اين در .(13 و 11 (شكلهاى هستند
با ناهمساز ــلهاى گس ولى ــده ش متمركز ــل گس دو اين بين در
و يافته گسترش بيشتر ــل گس دو بين محدوده در عادى ــل دوگس
گسلهاى و شدهاند چرخش ــتخوش دس محدوده اين در ها لايه
تشكيل به منجر ــتر، بيش چرخش داراى بخشهاى در ــاز ناهمس

است. شده محدوده همان در فروبوم ساختار
دريكحوضهمحدود اثركشش، در اينصحنههاىبوجودآمده از
رابطه لايهها گرفتكهچرخشدر نتيجه طبيعىمىتوان ماسه جعبه در

مستقيمبافاصلهگسلهاىعادىموازىهمهمسازدارد.

زنجان فرونشست در عادى گسلش ايجاد علت
گسلش زنجان، ــت فرونشس در جوان افقي لايههاي در
ــاندهنده نش كه ــود مىش ــاهده مش محلي صورت به عادى
ــلهاي گس ايجاد زمان در ــي كشش ــي تنش ــتم سيس وجود
محلي ــي بطوركل ــت. اس ــلها گس برونزد منطقه در ــادى ع
ساختارهاي وجود نشاندهنده عادى ــلش گس سيستم بودن
باعث آنها هندسي ويژگيهاي كه ــت اس ديگري تكتونيكي
ساختارها اين ــود. مىش ــته پوس لايههاي در ــش كش ايجاد
ــاختارهاي س و چينها غارها، گنبدها، ــامل: ش مثال ــور بط
Twiss & است ــتالغز راس گسلهاي در ــي كشش ــي- جدايش

.(Moores, 1992
بالا از حاصل ــاي گنبده بطورمثال ــا، گنبده ــورد م در
صورت به ــه نقش در ــلها گس طرح ماگما، يا نمك ــدن آم
خالي ــاي فضاه ايجاد ــر ث ا در غارها، در ــت. اس ــعاعي ش
منبع تخليه ــل مث مختلف، ــل عل به ــر عميقت ــاي بخشه در
ژيپس، يا ــك نم آهكي، ــنگهاي س ــدن ش حل يا ماگمايي
اين در كه ــوند مىش ريزش دچار بالايي ــنگي س ــاي لايهه
حلقوي ــورت ص به ــه نقش در ــلها گس طرح نيز ــورت ص
.(Twiss & Moores, 1992; Suppe, 1985 ) ــود ب خواهد
ــلها گس عموما زنجان ــت فرونشس در اينكه ــه ب توجه ــا ب
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شدهاند. داده نشان گيرى اندازه محل در آنها موقعيت و دارند امتداد خود راستاى در عادى هاى گسل .N محدوده ساختاري نقشه (بالا) - 14 شكل
N3 و N2 زيرمحدودههاي بين بزرگتر فروبوم يك نشانگر A-B مقطع شماتيك شكل (پايين)
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الف

ب

اثر در لايهها آن طول در است خطي نمايانگر Line C ،F.P5.b و F.P5.a گسل دو فعاليت اثر در ــده ش ايجاد عدسي ــاختار س الف. - 15 ــكل ش
N 60 E سمت به نگاه جهت تبريز، تهران- آزادراه مسير شدهاند، بريده آزادراه احداث

گسلي زون در شكل عدسي ساختار ايجاد در مختلف لايههاي در گسل شيب تغيير و گسل دو فاصله نزديكي تاثير نشانگر شماتيك شكل ب.

يا ــعاعي ش طرح و ــتند هس موازي تقريبا ــداد، امت ــر نظ از
بالا نميتواند ــادى ع ــلش گس ايجاد علت ندارند ــوي حلق
به همچنين ــد. باش ــاق اعم در غار ــود وج يا ــد گنب ــدن آم
ايجاد نميتواند نيز ــي چينخوردگ لايهها بودن افقي ــل دلي

ــد. ــحده توضي ــهرا ــادىمنطق ــلهايع گس
پهنه ــوع ن ــه س ــتالغز راس ــلهاي گس امتداد ــول ط در
و ــل گس خود طول ــلي، گس پايانه دارد: وجود ــكلي دگرش
.(Kim et al., 2004) راستالغز ــل گس از قطعه1 دو ارتباط محل
به ميتواند ــتالغز راس ــل گس ــاره پ دو بين ــاط ارتب ــل مح
ــل گس حركت نوع به توجه با ــد. باش پله يا و خم صورت

پله، يا خم قرارگيري موقعيت و ــتگرد) راس يا (چپگرد
طبق ميآيند. بوجود ــي فشارش يا ــي كشش پلههاى و خمها
دو همپوشاني ميزان آمده، عمل به ــگاهي آزمايش مطالعات
شده ايجاد گسلهاي ــه هندس در پله محل در ــلي گس قطعه
افزايش با كه ــب بدينترتي .(McClay, 2003 ) ــت اس موثر
عادى گسلهاي امتداد ــلي گس قطعه دو ــاني همپوش ميزان
تغيير نيز ــي كشش ــي- جدايش حوضه داخل در ــده ش ايجاد
ــلهاي گس امتداد ــن بي حاده ــه زاوي ــه ك ــوي بنح ــد مىكن
مييابد. افزايش ــده ش ايجاد عادى ــلهاي گس و ــتالغز راس
ژئوفيزيك دادههاى ــاس براس مطالعه مورد ــه منطق در

1. Segment
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N60Eبهسمت نگاه تبريز، تهران- آزادراه مسير ، F.P7.b و F.P7.a فعاليتدوگسل اثر در شده عدسيشكلايجاد ساختار - شكل16

N 60 E سمت به نگاه تبريز، تهران- آزادراه مسير ،P6 زيرمحدوده در فروبوم ساختار شكل17.
دارد). وجود محل اين در كه است سكوئى محل c خط كه شود (توجه
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ساختاري نقشه ب: نيست. پائين نقشه برابر فاصله مقياس . P7 و P5 هاي زيرمحدوده بين فروبوم ساختار از شماتيكي ــكل ش الف: - 18 ــكل ش
. P محدوده
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در غالب گسلي آرايه است. رسوبي لايههاي در موجود قبلي ــتگيهاي شكس به ــلي گس صفحه ورود اثر در يا و متفاوت مقاومتي خواص

... عادى گسلش جنبشي و هندسي تحليل

تبريز، تهران- آزادراه مسير است. گرفته شكل جوانتر فروبوم و فرابوم ــاختار س بزرگتر فروبوم داخل در فروبوم. و فرابوم ــاختار س - 19 ــكل ش
. N 225 E سمت به نگاه
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رخنمون بالاي در جوانتر كنگلومرايي رسوبات در تاحدي F.F1.b ــل گس كه هستند يوغ هم گسلهاي F.F1.b و F.F1.c ــل گس دو - 20 ــكل ش
تبريز تهران- قديم جاده مسير ، N 230 E سمت به نگاه است، كرده نفوذ

در شده شناسايي مغناطيسي ــلهاي گس امتداد ــير مس در موجود ــلي گس پله محل در دقيقا عادى ــلش گس رخنمون محدوده الف. - ــكل21 ش
(Friedberg &Yousefi 1978) ايران هوايي ژئوفيزيك نقشه از برگرفته است، شده واقع زنجان فرونشست

مغناطيسي گسلي قطعات بين زياد همپوشاني وجود ــانگر نش ايران، اتمي انرژي سازمان توسط شده تهيه مغناطيسي ميدان كل ــدت ش ــه نقش ب.
عادى گسلهاي رخنمون محل در زنجان فرونشست مركز در شده شناسايي
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ــمتهاي قس در ــنگي پيس ــلهاي گس ــي هواي ــي مغناطيس
امتداد ــكل21). (ش شدهاند ــايي شناس ــت فرونشس مركزي
اين ــت. اس جنوبخاوري ــمالباختري- ش ــلها گس ــن اي
زميندرز يا ــز تبري ــل گس ــير مس ادامه ميتوان را ــلها گس
ــمت س به (Azizi and Jahanghiri, 2007 ) خوى-زنجان
مورد منطقه ــت موقعي در گرفت. ــر نظ در خاوري ــوب جن
دارد، وجود ــادى ع ــلش گس كه محلي در ــا دقيق ــه، مطالع
مشاهده ــنگي پيس مغناطيسي ــلهاي گس ــير مس در پله يك
كه ايران، هوايي ژئوفيزيك ــه نقش در (شكل21). ــود مىش
مغناطيسي هوايي ژئوفيزيك كيلومتر 7/5 دادهاى ــاس براس
كل شدت نقشه در و ــت، اس شده ــير تفس 1998 ــال س در
ــط توس كه ــر دقيقت دادهاى از ــل حاص ــي مغناطيس ــدان مي
ــدگى پلهش اين ــده، ش تهيه ــران ي ا اتمي ــرژي ن ا ــازمان س

ــود. ــاهدهمىش مش
در كشش وجود را عادى ــلهاي گس يجاد ا علت اگر
پي- ــلهاي گس بگيريم، نظر در مذكور ــلي گس پله ــل مح
كه باشند ــته ش دا راستگرد لغز ــتا س را حركت بايد ــنگي س
ز ا رده وا ــاري فش تنش جهت ــا ب ــتگرد س را حركت ــن ي ا
تبريز ــل گس بر ــت راس حركت نيز و عربي صفحه ــوي س
همين راى دا ــاً تقريب ــه ك (Karakhanian et al. , 2003 )
ساختى زمين مدل مورد در رد. دا ني همخوا ــت، اس روند
ويه زا گرفتن ــر نظ در با درمنطقه، ــادى ع ــلش گس يجاد ا
د متدا ا و ــادى ع ــلهاي گس ميانگين د ــدا مت ا ــن بي د ــا زي
همپوشاني و لعه مطا مورد منطقه در ــنگي پيس ــلهاي گس
عادى ــلش گس ــعه توس و يجاد ا ــلي، گس قطعات بين زياد
در ــي كشش ــلي گس پله يك ــود وج دليل ــه ب ــه منطق در
ــمال ش روند ــا ب ــي مغناطيس ــنگي پيس ــلهاي گس ــير مس
باختر ــوب جن ــاور- خ ــمال ش يا ــاور جنوبخ ــر- باخت
بر ــلي گس قطعات ين ا ــن بي ــاني همپوش ــودكه ش رزيابي ا
باعث ــگاهى آزمايش حالت دو هر در بايد مدلها ــاس اس
جنوبي ــمالى- ش تقريبا د متدا ا ــا ب عادى ــلهاي گس يجاد ا
هم محل ــن ممك ــورت ص بهترين ــد مىرس ــر بنظ ــد. باش
ــير مس در ــدگى پلهش محل در زياد ــش پوش ــا ب ــانى پوش
يجاد ا ــت عل منطقه ــن ي ا در بزرگ ــنگى پىس ــلهاى گس
است. شده ده دا توضيح ــى هندس آرايش با ــلها گس ين ا
پى در تبريز ــل گس حركت احتمال ــترين بيش بين ين ا در

ــد. مىباش زنجان جوان ــت فرونشس ــنگ س

نتيجهگيري -5
ــتم سيس كه گرديد ــخص مش صحرايي مطالعات به توجه ــا ب
محدوده در ــان زنج ــت فرونشس از بخش اين در عادى ــلش گس
گسلهاي امتداد هندسي، نظر از ــت. اس يافته گسترش مشخصى
درجه 70 تا 65 شيب اكثرا و بوده باختري خاوري- تقريبا عادى
دارند. ــتالغز راس مولفه بدون محض لغز ــيب ش حركت كه دارند
با ــوبي رس لايههاي وجود اثر در ــلي گس صفحات ــيب ش تغيير

اثرورودصفحهگسليبهشكستگيهاي در يا مقاومتيمتفاوتو
در غالب ــلي گس آرايه ــت. اس ــوبي رس لايههاي در موجود قبلي
ايجاد باعث كه مىباشد يوغ هم ــلي گس آرايه مطالعه، مورد منطقه
است. ــده ش متفاوت اندازههاي در فروبوم و فرابوم ــاختارهاي س
پهنههاى از بعضي داخل در ــكلي دگرش تمركز و چرخش وجود
پهنه محدودكننده موازي گسل دو فعاليت همزماني اثر در گسلي
گسلش جابجايي، كم مقادير به توجه با كه مىشود ارزيابي گسلي
بوده جوان ــادى، ع ــلهاي گس ندارد. زياد عمق و بوده ــطحي س
فعاليت پليوسن-كواترنري افقى ــوبات رس شدن نهشته از پس و
با ارتباط در محدوده، اين در عادى گسلهاي اين ايجاد داشتهاند.
امتداد با تبريز گسل مسير در زياد همپوشاني با كششي پله وجود

مىشود. ارزيابي جنوبخاور شمالباختر-

سپاسگزاري
با ارشد كارشناسي پاياننامه يافتههاي از بخشي حاضر مقاله
در عادى گسلهاي سيستم جنبشي و هندسي تحليل عنوان

زنجان فرونشست كواترنري پليوسن- جوان افقي نهشتههاى
پاس به دانشگاه اين از لذا است، مدرس تربيت دردانشگاه

مىشود. سپاسگزاري حاضر تحقيق همهجانبه پشتيباني
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