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بررسى و تفكيك تنش هاى محلى در امتداد گسل 
شمال ميشو (آذربايجان شرقى، شمال غربى ايران)

عليرضا يوسفي باويل(1و*) و محسن مؤيد2
1. دانشجوي تكتونيك، دپارتمان ژئوتكتونيك و زمين شناسى منطقه اى، پژوهشگاه زمين شناسى آذربايجان، باكو، 
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2. دانشيار گروه زمين شناسى، دانشكده علوم پايه، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران

چكيده
ارتفاعات ميشو در شمال غرب ايران، استان آذربايجان شرقى و جنوب شهرستان مرند واقع شده است. 
آنها محصول يك ساختار گل وار مثبت مى باشند و قسمت مركزى آنها توسط گسل شمال ميشو و گسل 
جنوب ميشو محدود مى شود. گسل شمال ميشو به سه قطعه تقسيم شده كه آزيموت آنها بين 109 تا 120 
درجه تغيير مى كند. با بكارگيرى روش هاى وارونش تنش، وضعيت تنش ها در طول گسل شمال ميشو 
مورد بررسى قرار گرفت. دو فاز تكتونيكى تعيين گرديد: (الف) رژيم تنش كششى مربوط به پليوسن، 
(ب) رژيم تنش فشارشى مربوط به عصر حاضر. بطور عمومى رژيم هاى تنش كششى و فشارشى باعث 

ايجاد گسل هاى امتداد لغز و سبب تغييرشكل هاى تراكششى و ترافشارى شده اند.

واژه هاي كليدي: رژيم تنش، ساختارهاى امتدادلغز، گسل شمال ميشو، وارونش تنش

تاريخ دريافت: 90/5/19
تاريخ پذيرش: 91/2/11

مقدمه
در طول سه دهه اخير توسعه بررسي هاي تنش انجام گرفته در 
مناطق مختلف باعث درك بهتر پارامترهاي ديناميكي و سينماتيكي 
تغيير شكل هاي پوسته زمين شده است (Lisle et al., 2006). در 
سطوح بالايي پوسته زمين تغيير شكل شكننده حاكم بوده وعمدتاً 
 .(Moores and Twiss, 1992) بواسطه گسلش صورت مي پذيرد
بر اساس پيشنهاد Wallacc (1951) و Bott (1959) (يعني وجود 
توازي بين امتداد هاي خش لغزش و حداكثر تنش برش)، همچنين 
صفحه  روي  سينماتيكي  شاخص هاي  بعضي  از  استفاده  قابليت 
بررسي هاي   ،  (Doblas, 1998) لغزش  جهت  تعيين  براي  گسلي 
در  است.  پذيرفته  صورت  تكتونيكي  مناطق  از  بسياري  در  تنش 
همين راستا با استفاده از داده هاي خش لغز، روش هاي متعددي 
است.  گرديد  پيشنهاد  ديرين  تنش هاي  وضعيت  تعيين  جهت 
(Yamaji, 2000 a; Fry, 1999; Nemcok and Lisle, 1995; Ga-

 lido-Zaldívar and González-Lodeiro, 1988; Lisle, 1988;
كه  فرضيه هايي  بواسطه  كه  هرچند   .(Etchecopar et al, 1981
اين روش ها روي آنها استوار شده اند، در بكارگيري اين روش ها 

Nie- دارد  وجود  معيني  محدوديت هاي  حاصله  نتايج  ارزيابي  و 
نتايج   .(to-Samaniego and Alaniz-Alaniz-Alvarez, 1997
مي شود  محدود  يافته  تقليل  تنش  تنسور  يك  به  تنش  وارونش 
مي يابد  تشكيل  متغيير  چهار  از  تنسور  اين   .(Angelier, 1989)
(موقعيت محورهاي اصلي تنش σ1, σ2, σ3) و نسبت تنش بين 
جفت هاي تشكيل دهنده محورهاي اصلي تنش (Φ) . مقايسه بين 
تنش هاي نرماليزه شده مختلف توسط اختلاف تنش (D)، تنسور 
متوسط (σM)، همچنين پراكندگي نتايج تنش(τoctM) امكان پذير 

.(Lisle and Orife, 2003 ؛Orife and  Lisle, 2002) مي باشد
بودن  غيركافي  و  زلزله ها  كانوني  سازوكار  حل  كمي  بعلت 
اطلاعات مربوط به وارونش داده هاي صفحه گسلي - خش لغز 
در اطراف گسل شمال ميشو، داده هاي كمي درباره وضعيت تنش 
محلي موجود مي باشد. اين كمبود باعث ايجاد مانع در بررسي هاي 
سينماتيكي گسل مذكور شده است. به همين خاطر در اين مطالعه 
مورد  ميشو  شمال  گسل  اطراف  در  محلي  تنش هاي  وضعيت 
بررسي قرارگرفت. در همين راستا در امتداد قطعات مختلف گسل 
ياد شده، روي داده هاي صفحه گسلي - خش لغز جمع آوري شده، 
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روش هاي وارونش تنش اعمال گرديد. نتايج حاصل از وارونش 
و مطالعات چينه نگاري، هندسه سطحي گسل ها، همچنين مطالعه 
ساختارها مورد استفاده قرار گرفت تا : (الف) تغييرات مكاني و 
زماني وضعيت هاي تنش؛ (ب) نوع رژيم هاي تكتونيكي در طول 

قطعات مختلف گسل شمال ميشو تعيين گردد.

ساختارهاي عمومي 
درمقياس بزرگ گسل شمال ميشو به سه قطعه تقسيم مي شود. 
آزيموت آنها بين 109 تا 120 درجه تغيير مي كند (شكل 1). شيب 
عمومي گسل شمال تبريز كه شامل گسل ميشو نيز مي باشد قائم 
مرادي   .(Berberian and Arshadi, 1978) مي شود نظرگرفته  در 
ها،  زلزله  كانوني  سازوكار  حل  براساس   (1387) همكاران  و 
شيب گسل شمال ميشو را به سمت شمال شرق درنظر مي گيرند، 
شيب  آقانباتي (1385)  و   Karakhania et al. (2004) درحاليكه 
درنظر  قائم  و  جنوب  سمت  به  درجه   80 تا   70 ترتيب،  به  آنرا 
را  گسل  لغز  امتداد  مولفه   Karakhania et al. (2004) مي گيرند. 
راستگرد و مقدار آنرا 10-1 متر برآورد كردند. آنها مولفه قائم را 

بطور متوسط 3-2 متر برآورد كردند. 
واحدهاي  گسل  اين  شرقي،  جنوب  و  مركزي  قطعه  طول  در 
مزوزوئيك  و  پالئوزوئيك  پركامبرين،  به  مربوط  سنگ شناسي 
(واقع در جنوب) را از واحدهاي سنوزوئيك ـ كواترنري (واقع 
واحدهاي  گسل  اين  غرب  شمال  قطعه  مي كند.  جدا  شمال)  در 
كواترنري  پليوـ  رسوبات  از  را  غرب)  جنوب  در  (واقع  ميوسن 
شمال  گسل  مركزي  قطعه  مي كند.  جدا  شرق)  شمال  در  (واقع 
ميشو در طرف شمال غرب خود با قطعه جنوبي اين گسل و نيز 
گسل چپگرد تسوج در ارتباط مي باشد. قطعه جنوب شرقي گسل 
شمال ميشو، از سمت جنوب شرق با گسل شمال تبريز درارتباط 
مي باشد. در دامنه جنوبي كوه ميشو گسل جنوبي ميشو با راستاي 

عمومي شرقي ـ غربي امتداد مي يابد.

چينه نگاري و حوادث تكتونيكي
با توجه به نتايج حاصل از بررسي گزارشات زمين شناسي انجام 
شده در مناطق نزديك به اين گسل (سازمان زمين شناسي ايران، 
تهران 1372 و 1373)، زمين شناسي منطقه مورد مطالعه بصورت 

زير خلاصه مي گردد.

پركامبرين و پالئوزوئيك 
ميشو  كوه  به  دوره ها  اين  به  مربوط  سنگ شناسي  واحدهاي 
محدود مي شود. اين كوه محصول تغييرشكل فشارشي بوده و يك 
ساختار گل وار مثبت مي باشد ( مويد و همكاران، 1384). قسمت 
مركزي آن توسط سازند كهر اشغال شده است. اين سازند از شيل 
ميكادار همراه با ماسه سنگ ريزدانه و توف، همچنين سنگ آهك 
تيره رنگ كه بصورت محلي ازشيل سبزرنگ تا رخساره شيست 
سبز دگرگون شده تشكيل يافته است. زمان تشكيل اين مجموعه 
به پركامبرين و تغييرشكل آن به فاز آسينيتيك نسبت داده مي شود.  

ايجاد  و  سيلورين  و  اردويسين  دوره هاي  رسوبگذاري  عدم 
سازندهاي  و  پرمين  پيشرونده  رسوبات  بين  زاويه اي  دگرشيبي 
توده  رخنمون  مي شود.  داده  نسبت  نين  هرسي  فاز  به  قديمي تر 
به  ميشو  در  اولترامافيك  سنگ هاي  و  ديابازي  گابرويي،  بزرگ 
بقاياي پوسته اقيانوسي پالئو تتيس اول نسبت داده شده اند (مويد 
و موذن، 1381؛ مؤيد و همكاران، 1384). اين توده هاي نفوذي 
ـ  آلكالي  رخنمون  كرده اند.  قطع  را  سلطانيه  و  كهر  سازندهاي 
توده هاي  كه  ميشو  غرب  جنوب  و  درشرق  گرانيت  تا  گرانيت 
گابرويي و ديابازي، و همچنين سازند سلطانيه را قطع كرده است 
به گرانيت هاي تيپ A پس از برخورد و در ارتباط با بسته شدن 
پالئو تتيس اول نسبت داده شده است (مويد و حسين زاده، 1390).

مزوزوئيك
واحدهاي مربوط به ترياس بصورت دگرشيبي فرسايشي روي 
در  شده  تشكيل  پايه  كنگلومراي  شده اند.  واقع  پرمين  واحدهاي 
كرتاسه پيشين اشاره به كوهزايي قبل از كرتاسه دارد و به سيمرين 
توربيدايتي  رسوبات  خوردگي  چين  مي شود.  داده  نسبت  پاياني 
كرتاسه پسين، همچنين رخنمون سنگ هاي اسپيليتي به رخدادهاي 

فاز لاراميد نسبت داده مي شود.

سنوزوئيك
عدم تشكيل واحدهاي اليگوسن، وجود كنگلومراي پي ميوسن 
و وجود دگرشيبي زاويه دار بين آن و واحدهاي قديميتر به فاز 
پيرنه نسبت داده مي شود. وجود دگرشيبي زاويه دار بين ميوسن 
فعاليت هاي  به  پليوسن  آتشفشاني  فعاليت هاي  نيز  و  پليوسن  و 
مي شود.  داده  نسبت  ساوين)  و  (آستيرين  ميوپليوسن  تكتونيكي 
كوارترنري  پليو-  كنگلومرايي  لايه هاي  درجه اي  شيب 70  ايجاد 

مرتبط با فعاليت هاي فاز پاسادنين مي باشد. 

موادها و روش ها
قابل  عمده  مقياس  در  قطعه  سه  ميشو  شمال  گسل  طول  در 
تشخيص است: قطعه هاي جنوب شرقي و مركزي كه مابين شان 
و  مركزي  قطعه  داده اند؛  شونده  محدود  شدگي  پله  يك  تشكيل 
منظور  به  مي شوند.  قطع  تسوج  گسل  بواسطه  كه  غربي  شمال 
قطعات  اين  اطراف  پهنه هاي  در  تنش  وضعيت  تفكيك  و  تعيين 
قطعات،  اين  طول  در  آن  احتمالي  تغييرات  بررسي  و  گسلي، 
در امتداد گسل شمال ميشو 93 داده صفحه گسلي خش لغز از 
ايستگاه هاي مختلف جمع آوري شد. برداشت داده در سه زيرمنطقه 
شمال  قطعات  كنش  درهم  محل  (الف)  پذيرفت:  صورت  ذيل 
غرب و مركزي گسل شمال ميشو و نيز گسل تسوج بين جنوب 
روستاي ونلواجاق و روستاي سرخه (زير منطقه اول)، (ب) در 
طول قطعه مركزي بين روستاي كله جر و جنوب ونلواجاق (زير 
منطقه دوم)، (ج) در طول قطعه جنوب شرقي بين شهر صوفيان 
اساس  بر  منطقه ها  زير  تفكيك  سوم).  منطقه  (زير  جر  كله  و 
تغيير در جهت يافتگي عمومي اين قطعات گسلي، ارتباط متقابل 
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قطعات ياد شده با يكديگر و نيز با گسل هاي عمده شمال تبريز 
طول  در  ليتولوژيكي  برونزدهاي  در  تغيير  همچنين  و  تسوج  و 
اين قطعات صورت گرفت. در كنار مشاهدات صحرايي، بررسي 
نقشه هاي زمين شناسي منطقه مورد مطالعه جهت تعيين حركات 
نسبي گسل ها مورد استفاده قرار گرفت. براي اين كار از روابط 
روي  لغزهاي  خش  افتادگي  هم  روي  نيز  و  گسل ها  قطع شدگي 
صفحه گسلي استفاده گرديد. براي جلوگيري از اثرات ناشي از 
 (Nieto-Samaniego and Alaniz-Alvarez, در هم كنش گسل ها
1997) فاصله بين محل قرائت ها در حدود 40 متر انتخاب گرديد. 
جهت تعيين وضعيت تنش هاي مهم از روش وارونش چندگانه  
(Yamaji, 2000) استفاده شد (پردازنده نسخه 6). با درنظرگرفتن 
نكات ضعف مندرج در(Lisea and Lisle, 2004) براي افزايش 
استفاده   5 افزاينده  ضريب  از   MIM افزار  نرم  تفكيك  قدرت 
گرديد. اختلاف بين تنسورهاي تنش تشخيص داده شده توسط 
 .(Lisle and Orife, 2002) تعيين گرديد "STRESSTAT" برنامه

مؤلفه نرماليزه شده نرمال و برشي تنسورهاي تنش تشخيص داده 
شده به عنوان معيار اضافي مورد استفاده قرارگرفت. اين معيار جهت 
كنترل غيرپايداري گسل هايي كه نسبت به تنسور تنش تشخيص 
هستند،  معيار  زاويه  كمتراز  انطباق  عدم  زاويه  داراي  شده  داده 
استفاده گرديد. در اين راستا، زواياي 60 و 140 درجه (زاويه بين 
محورهاي اصلي تنش و عمود وارد برصفحه گسلي (θ)) به عنوان 
زواياي معيار انتخاب شدند. اين زوايا براي جدا كردن گسل هايي 
كه نسبت به يكي از محورهاي اصلي تنش بصورت موازي و يا 
تقريباً موازي قرار مي گيرند، همچنين براي محدود كردن راستاي 
گسل هايي كه نسبت به تنسور تنش تعيين شده داراي مؤلفه برشي 

زياد و مؤلفه نرمال فشارشي كم مي باشند، مورد استفاده قرار گرفتند 
 .(Homberg et al., 1997; Ramsay and Lisle, 2000 رجوع  به)
براي اين كار يك نمودار تهيه گرديد. اين نمودار اجازه مي دهد تا 
هردو معيار (معيار زاويه عدم انطباق (معيار اول) و معيار مربوط به 
مقادير مؤلفه هاي نرماليزه شده نرمال و برشي تنش حل شده روي 
صفحات گسلي (معيار دوم)) و نيز ساير پارامترهاي منتج شده از 
وارونش مورد انطباق و بررسي همزمان قرارگيرد. اين نمودار به 
عنوان هيستوگرام شعاعي بوده و از يازده شعاع با فاصله 10 درجه 
به  كنيد  نگاه  مثال  (براي  است  شده  تشكيل  درجه   90 تا   0 بين 
شكل 2 تا c 4). هر شعاع به يك فاصله نسبت تنش(Φ) اختصاص 
داده شده است (Φ اسمي يا نومينال (Φn)). هريك از يازده شعاع، 
زواياي عدم انطباق گسل ها نسبت به تنسور تنش تشخيص داده 

شده با Φn مربوطه را نشان مي دهد. 

نتايج
نتايج حاصل از مشاهدات صحرايي و وارونش تنش درسه زير 
منطقه، همچنين نتايج حاصل از بررسي نقشه هاي زمين شناسي به 

قرار زير مي باشند. 

محل اتصال قطعات شمال غرب و مركزي گسل شمال 
ميشو و گسل تسوج (زيرمنطقه 1)

در نتيجه تأثير متقابل گسل هاي مذكور يك منطقه فشاري ايجاد 
كواترنر  و  ميوسن  سنگ شناسي  واحد هاي  متعاقباً  و  است  شده 
و  ميشو  شمال  گسل  غربي  قطعه  تلاقي  محل  در  آمده اند.  بالا 
گسل تسوج گنبد داسيتي به سن پليوـ كواترنر تظاهر يافته است. 

شكل1- نقشه زمين شناسي مربوط به پهنه تغييرشكل ميشو.گسل شمال ميشو(NMF) ؛ گسل جنوب ميشو (SMF) ؛ گسل تسوج (TF)؛ گسل شمال تبريز 
.(NTF)
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واحدهاي  تسوج  گسل  شرقي  جنوب  و  غربي  شمال  جناح  در 
سنگ شناسي ميوسن در مقياس هاي كوچك و بزرگ دچار چين 
خوردگي شده اند. صفحه محوري مربوط به چين بزرگ به سمت 
شمال غرب شيب دارد (°76/°248) و موقعيت محورهاي اصلي 
مربوط به آن بصورت 2σ = 251° /11° ، 1σ = 347° /30° و 

3σ = 143° /58°  مي باشد (شكل 1).
رابطه برش متقاطع بين صفحات گسلي، جهت يافتگي ترجيحي 
خاصي را براي قطع شدگي گسلي نشان نمي دهد. در اين زيرمنطقه 
14 داده صفحه گسلي ـ خش لغز اندازه گيري شد. اين گسل ها تماماً 
صفحه هاي  روي  شده اند.  واقع  كواترنري  پليوـ  واحدهاي  روي 

گسلي مذكور روي هم افتادگي خش لغز مشاهده نگرديد.

در اولين مبادرت وارونش تنها يك خوشه تشخيص داده شده اند. 
اين خوشه از چهار تنسور تنش با Φn متفاوت تشكيل مي گردد. 
 D براساس دامنه هاي پيشنهاد شده براي پارامتر اختلاف تنسوري
بين  تفاوت  ارزيابي  جهت   (Lisle and Orife, 2003) توسط  كه 
تنسورهاي تنش ارائه گرديد، اين تنسورها "خيلي مشابه" ارزيابي 
 Φn شدند. خوشه ي مربوط به تنسورهاي تنش مربوط به ششمين
(Φn =0/53) داراي بيشترين تراكم مي باشد. براساس معيار دوم، 
بصورت  گسل  بيشتري  تعداد  تنش  وضعيت  هفتمين  به  نسبت 
داده  تشخيص  تنش  وضعيت  به  نسبت  مي كنند.  بروز  ناپايدار 
شده مذكور، دو گسل داراي زاويه عدم انطباق بيش از 30 درجه 
مي باشند. با حذف گسل هاي مذكور و انجام وارونش دوم تغييري 

شكل 2- نتايج حاصل از وارونش دوم براي زيرمنطقه اول. a) استريوگرام مربوط به داده هاي صفحه گسلي- خش لغز مورد استفاده قرار گرفته در وارونش 
تنش. b) استريوگرام هاي مربوط به تنسورهاي تنش تشخيص داده شده توسط روش وارونش چند مرحله اي (c .(MIM) هيستوگرام Φ- زاويه ي عدم انطباق. 

رقم هاي سياه و قرمز مربوط به سه زاويه عدم انطباق بحراني تعداد گسل هايي را كه به ترتيب مطابق معيارهاي اول و دوم هستند را نشان مي دهند. دايره هاي 
توخالي و توپر قرمز رنگ بيانگر گسل هايي هستند كه به ترتيب مطابق با معيار اول و مطابق با هردو معيار مذكور مي باشند. اعداد روي محورهاي مختلف جهت 

 (e .3 وضعيت تنش هاي تعيين شده مي باشندσ 1 وσ، 2σ نمادهاي ستاره، مثبت و مثلث به ترتيب مرتبط با جهت يافتگي (d .1 را نشان مي دهدσ يافتگي
انطباق بين وضعيت تنش هاي تعيين شده و موقعيت گسل هاي اندازه گيري شده.
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روي تنسورهاي تنش بوجود نيامد. نسبت به چهار وضعيت تنش 
حاصله همه گسل ها داراي زاويه عدم انطباق كمتر از 10 هستند 

(شكل c وa, b -2 ، جدول 1).

(زير  ميشو  شمال  گسل  مركزي  قطعه  اطراف  نواحي 
منطقه 2)

به  مربوط  سنگ شناسي  واحدهاي  مركزي  قطعه  طول  در 
به  مربوط  نفوذي  و  آتشفشاني  سنگ هاي  همچنين  پركامبرين، 
قبل از پرمين در جناح جنوبي گسل روي واحدهاي سنگ شناسي 
انتهاي  در  شده اند.  رانده  شمالي  جناح  در  كواترنري  و  ترشيري 
غربي اين قطعه گنبدها و رخنمون هاي داسيتي و تراكيتي- داسيتي 
به سن پليوسن تظاهر مي يابند. بين قطعه مركزي و شرقي گسل 
شمال ميشو يك پله شدگي محدود شونده بوجود آمده است. در 
ارتباط با برش متقابل گسلي جهت يافتگي ترجيحي معيني وجود 

ندارد.

در اين زيرمنطقه 33 داده صفحه گسلي ـ خش لغز اندازه گيري 
گرديد. اين داده ها از روي سنگ هاي آتشفشاني پليوسن و قبل از 
پرمين، همچنين واحدهاي رسوبي ميوسن و پليو- كواترنري جمع 
آوري گرديدند. در ميان داده هاي يادشده روي هم افتادگي خش 
دوخوشه  داده ها  وارونش  نتيجه  در  نگرديد.  مشاهده  گسلي  لغز 
اهميت دار تشخيص داده شد. آنها از تنسورهاي تنش با محدوده 
"مشابه"  تنش  وضعيت  سه  شده اند.  تشكيل   10 و   1 مابين   nΦ
دو  و   (nΦ  =  1-5 و   6-8  ،9-10 داراي  تنش  (وضعيت هاي 
وضعيت تنش متفاوت (وضعيت هاي تنش داراي 10-6 و 1-5 = 
nΦ) تشخيص داده شد. تمامي صفحات گسلي كمتر از30 درجه 
و 29 گسل كمتر از 20 درجه زاويه ي عدم انطباق نشان مي دهند. 
تراكم  داراي  كششي  تنسورهاي  به  نسبت  فشارشي  تنسورهاي 
به  مربوط  استريوگرامهاي  روي  در  همچنين  مي باشند.  بيشتري 
وارونش موقعيت محورهاي اصلي بيشينه نسبت به كمينه تمركز 

بيشتري نشان مي دهند (شكلc وa, b -3، جدول 1).

شكل 3- نتايج حاصل از وارونش براي زيرمنطقه دوم. براي توضيح قسمتهاي مختلف به توضيحات شكل 2 مراجعه شود.
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جدول 1- نتايج آخرين وارونش براي زيرمنطقه هاي مختلف در طول گسل شمال ميشو؛ پارامتر D مقادير اختلاف تنسورهاي تنش را نشان مي دهد كه توسط 
برنامه STRESSTAT محاسبه شده اند. (Max.D) مقادير بيشينه D مابين وضعيت هاي تنش تشخيص داده شده كه بعنوان يك وضعيت تنش معين حساب 
گرديدند را نشان مي دهد. پارامترهاي DMIM و Θ مقادير حاصله از نرم افزار MIM را نشان مي دهند و به ترتيب مربوط به اختلاف تنش متوسط و اختلاف 

زاويه اي تنش متوسط هستند.
  

وضعيت هاي تنش تشخيص داده شده توسط وارونش وضعيت هاي تنش معيين شده

وضعيت تنش Θ DMIM Φ σ۳ σ۱ max. D Φ σ۳ σ۱

A

0,53 05,4 / 278,7 03,3 / 188,4 زير منطقه ي 1

07,027 0,122 0,57 6 / 278 3 / 187 0,4536 0,60 07,0 / 265,0 01,1 / 174,9
0,66 05,0 / 281,2 06,0 / 190,7
0,79 6,5 / 268,4 05,9 / 177,7

A

0,04 53,0 / 062,9 09,0 / 165,0

زير منطقه ي 2

0,05 23,7 / 092,2 16,1 / 189,4
17,538 0,304 0,15 21 / 91 16 / 187 0,651 0,21 23,5 / 091,6 17,5 / 189,5

0,24 05,6 / 091,8 12,0 / 183,0
0,31 31,7 / 077,0 23,7 / 182,6

B

0,54 32,2 / 063,3 27,1 / 172,0
0,54 10,2 / 069,1 26,9 / 164,3

23,775 0,407 0,73 13 / 70 11 / 162 0,89 0,75 10,9 / 070,2 04,6 / 161,0
0,78 12,0 / 069,8 08,3 / 338,0
0,88 00,6 / 246,5 03,0 / 336,5
0,03 67,0 / 049,0 04,0 / 148,0

زير منطقه ي3

A

0,05 12,6 / 256,0 03,0 / 346,7
0,18 17,3 / 078,4 01,7 / 347,8
0,20 10,2 / 085,1 02,2 / 354,7

33,114 0,568 0,33 8 / 269 4 / 359 0,8772 0,31 04,2 / 275,7 4,9 0/ 006,1
0,38 07,4 / 275,1 07,0 / 006,0
0,52 12,4 / 273,4 06,3 / 004,8
0,76 15,8 / 270,4 03,4 / 001,4

B

0,88 19,6 / 263,0 13,8 / 358,1
19,573 0,339 0,98 14 / 256 4 / 347 0,5413 0,97 11,8 / 258,7 02,1 / 349,2

0,97 13,0 / 246,4 60,1 / 132,7

(زير  ميشو  شمال  گسل  شرقي  قطعه  اطراف  نواحي 
منطقه 3)

سنگ شناسي  واحدهاي  قطعه  اين  غرب  شمال  سمت  در 
رسوبات  روي  گسل  جنوبي  جناح  در  مزوزوئيك  و  پالئوزوئيك 
كواترنري در جناح شمالي گسل رانده شده اند. داخل منطقه فرا 
آمده ميشو سنگ هاي كربناته به سن پرمين روي سنگ هاي آهكي 
مارن دار مربوط به ترياس رانده شده اند. در انتهاي شرقي گسل، 
اين قطعه با گسل شمال تبريز يك پله شدگي محدود شونده ايجاد 

كرده و واحدهاي مربوط به ميوسن و كواترنري فرا آمده شده اند.  
چين هاي  ميوسن  رسوبات  روي  قطعه  اين  شمالي  جناح  در 
كوچك مقياس با امتداد عمومي شرقي ـ غربي ايجاد شده است. در 
اين زيرمنطقه نيز روابط برش متقابل گسل ها جهت يافتگي ترجيحي 
سازند  به  مربوط  سنگ شناسي  واحدهاي  روي  نمي دهند.  نشان 
داده  كواترنري 46  رسوبات  همچنين  ميوسن  و  مزوزوئيك  كهر، 
صفحه گسلي ـ خش لغز اندازه گيري گرديد. روي صفحات گسلي 

اندازه گيري شده روي هم افتاده گي خش لغز مشاهده نگرديد.
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در اولين مبادرت وارونش دو خوشه اهميت دار تشخيص داده 
 nΦ شد. تنسورهاي تشكيل دهنده اين خوشه ها تمامي فاصله هاي
"خيلي  تنش  وضعيت  سه   D پارامتر  براساس  مي شود.  شامل  را 
(وضعيت هاي تنش داراي 11-9 و Φn = 1-6 ،7-8) و  مشابه" 
دو وضعيت "متفاوت" (وضعيت هاي تنش داراي 11-7 و 1-6 = 
Φn) تعيين گرديد. نسبت به وضعيت هاي تنش تشخيص داده شده 
دو گسل زاويه عدم انطباق بيش از 30 درجه دارند. تنسور هاي 
حاصل از وارونش دوم (بعد از حذف گسل هاي غيرمنطبق) دوباره 
دو خوشه مهم نشان مي دهند، هرچند كه بر اساس پارامتر D سه 
وضعيت تنش "خيلي مشابه" (وضعيت هاي تنش داراي 11-9 و 
Φn = 2-4 ،5-8) و سه وضعيت "متفاوت" (وضعيت هاي تنش 
 ،4-a, b و cتعيين گرديد  (شكل (Φn = 1 ،2-8 داراي 11-9 و
جدول 1). تنسور مربوط به اولين Φn خوشه تشكيل نمي دهد ولي 
بر اساس معيار دوم قابليت ايجاد ناپايداري در 10 صفحه گسلي 
را دارا مي باشد. بنابراين به عنوان يك وضعيت تنش مجزا درنظر 
گرفته شد. نسبت به تنش هاي تشخيص داده شده، 3 داده گسلي 

داراي زاويه ي عدم انطباق بين 30–20 درجه بوده و بقيه كمتر از 
20 درجه زاويه ي عدم انطباق نشان مي دهند.

چين ها
در  فشارشي  تنش  بيشينه  امتداد  از  تقريبي  برآورد  منظور   به 
محدوده وسيع تر امتداد يافتگي محورهاي چين در مقياس بزرگ 
تر مورد بررسي قرارگرفت. در اطراف پهنه فرا آمده ميشو (عموماً 
ميشو)  شمال  گسل  شمال  درسمت  مطالعه  مورد  منطقه  از  دور 
روي واحدهاي سنگ شناسي مربوط به كرتاسه، ائوسن و ميوسن 
چين خوردگي با مقياس هاي مختلف ايجاد شده است. واحدهاي 
اين  مي شوند.  تشكيل  توربيدايتي  رسوبات  از  عموماً  كرتاسه 
رسوبات به همراه واحدهاي ميوسن واحدهاي نسبتاً كم مقاومي را 
مؤثري  بطور  محلي  شكل هاي  تغيير  توسط  كه  مي دهند  تشكيل 
چين  محورهاي  تنها  دليل  همين  به  مي گيرند.  قرار  تأثير  تحت 
گل  نمودار  گرفتند.  قرار  مطالعه  كيلومترمورد   3 از  بيش  طول  با 
جهت  و  بوده  نمايي  يك  بصورت  داده ها  اين  به  مربوط  سرخي 

شكل 4- نتايج حاصل از وارونش دوم براي زيرمنطقه سوم. براي توضيح قسمت هاي مختلف به توضيحات شكل 2 مراجعه شود.
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اين   .(5 (شكل  مي دهد  نشان  را   ESE-WNW ترجيحي  يافتگي 
جهت يافتگي ترجيحي خود را در واحدهاي مزوزئيك، پالئوژن 
و نئوژن بصورت مجزا نشان مي دهد. غير از اين جهت يافتگي، 
 ENE-WSW يافتگي  جهت  داراي  چين ها  محور  كمي از  تعداد 
چين  محورهاي  متوسط  يافتگي  عمومي جهت  بطور  هستند. 
به   022°  -202° امتداد  بنابراين  است.   112°  -292° بصورت 
عنوان امتداد بيشينه تنش فشارشي بدست آمده از اندازه گيري هاي 

محور چين ها (بعد از اين f1σ) درنظر گرفته شد. 

بحث
روابط زماني وضعيت هاي تنش

روي  از  تمامي داده ها  اينكه  به  توجه  با  يك  درزيرمنطقه 
شده  جمع آوري  كواترنري  پليوـ  به  مربوط  آتشفشاني  سنگ هاي 
بودند وضعيت تنش تعيين شده (A) به عنوان تنش عهد حاضر 

درنظرگرفته شد.
دردومين زيرمنطقه، وضعيت تنش A نسبت به گسل هاي شمالي 
و جنوبي ميشو عمود مي باشد. درهمين مورد در قسمت جنوبي 
پهنه فرا آمده ميشو (جناح شمالي گسل جنوب ميشو) واحدهاي 
سنگ شناسي قديمي تر بطور متناوب روي واحدهاي جوان تر در 
امتداد گسل هاي با امتداد عمومي  W-E رانده شده اند. با توجه به 
 f1σ با  وضعيت  اين  فشارشي  محور  بيشينه  يافتگي  جهت  اينكه 
اين  مي باشد،  موازي  جوانتر  و  مزوزوئيك  واحدهاي  روي  در 
منسوب  كرتاسه  از  بعد  تكتونيكي  فعاليت هاي  به  تنش  وضعيت 
گرديد. همچنين با درنظرگرفتن بالاآمدگي رسوبات پليوسن، پليوـ 
كواترنري و كواترنري و ايجاد محورهاي چين در اراضي نزديك 
به گسل شمال ميشو با امتداد عمود بر بيشينه محور فشارشي اين 
وضعيت تنش، فعال بودن اين وضعيت تنش در عهد حاضر نتيجه 

گرفته شد.
وجود  همچنين  نئوژن،  آتشفشاني  سنگ هاي  يافتن  رخنمون 
و  آتشفشاني  سنگ هاي  داخل  در  بازالتي  و  تفريتي  دايكهاي 
آذراواري در منطقه گله بان در ارتفاعات قلعه داغي نشانگر وجود 
رژيم كششي در منطقه مي باشد. نهشته هاي آتشفشاني و آذراواري 

نهشته هاي  روي  بر  اسحق  پير  روستاي  جنوب  در  بحث  مورد 
سن  لذا  و  مي گيرند  قرار  فوقاني  سرخ  سازند  تبخيري  و  آواري 
اين   .(1389 (احمدزاده،  است  شده  داده  نسبت  پليوسن  به  آنها 
دايكها بطور عمومي جهت يافتگي N-S تا NNW-SSE دارند كه 
تقريباً   B تنش  وضعيت  محورفشارشي  بيشينه  يافتگي  جهت  با 
در   f1σ امتداد  با  يافتگي  جهت  اين  همچنين  مي باشد.  موازي 
روي واحدهاي سنگ شناسي ميوسن موازي مي باشد. بدين دلايل 
وضعيت تنش B به فعاليتهاي تكتونيكي پليوسن نسبت داده شد. 
بطورعمومي مي توان گفت كه رژيم تنش A كه بعداز كرتاسه فعال 
بوده توسط رژيم تنش B در پليوسن قطع شده است هرچند كه 

تنش A در عهد حاضر نيز به فعاليت خود ادامه داده است.
 B تعيين شده در زيرمنطقه 3 مشابه وضعيت B وضعيت تنش
 ،  B تنش  وضعيت  در   3 زيرمنطقه  در  مي باشد.   2 زيرمنطقه  در 
متراكم ترين تنسورهاي تنش مربوط به تنسورهاي تنش مربوط به 
يازدهمين فاصله nΦ مي باشند. براساس مقادير D بين اين تنسور 
و وضعيت تنش B از زيرمنطقه 2، اين دو تنسور "خيلي مشابه" 
سنگ هاي  ميشو  گسل  شمالي  درجناح   .(D=  0/2852) هستند 
و  توف  با  همراه  آتشفشاني  (برش  پليوسن  به  مربوط  آتشفشاني 
گدازه آندزيتي و تراكي آندزيتي) سطح نسبتاً وسيعي را مي پوشانند. 
علاوه بر اين، بيشينه محور فشاري اين تنش نيز موازي با امتداد 
N-S تا NNW-SSE دايك هاي تفريتي و بازالتي ياد شده مي باشد. 
تكتونيكي  فعاليت هاي  به   B تنش   وضعيت  شواهد  اين  برپايه 

پليوسن منتسب گرديد. 
گسل هاي  طول  در  همچنين  و  ميشو  آمده  فرا  پهنه  داخل  در 
شمالي و جنوبي ميشو راندگي واحدهاي سنگ شناسي قديمي تر 
گسل هاي  بواسطه  متناوب  بصورت  تر  جوان  واحدهاي  روي  بر 
با راستاي عمومي شرقي ـ غربي را مي توان در ارتباط با وضعيت 
تنش A درنظر گرفت. دراين مورد واحدهاي رسوبي سازند كهر 
بر روي سنگ هاي كرتاسه و آنها نيز به نوبه خود روي واحدهاي 
سنگ شناسي مربوط به ميوسن رانده شده اند. بيشينه محور تنش 
عمومي طبقات  امتداد  به  نسبت  تنش  وضعيت  اين  به  مربوط 
و  طبقات  اين  مي باشد.  عمود  پليوسن  آتشفشاني  سنگ هاي 

شكل 5- نمودار گل سرخي مربوط به جهت يافتگي محورهاي چين و امتداد بيشينه تنش فشارشي تعيين شده از مطالعه محور چين ها در پهنه هاي اطراف 
ميشو(f1σ).NW ، C و SE اشاره به قطعات شمال غرب، مركزي و جنوب شرقي گسل شمال ميشو دارد.
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نيزرسوبات پليوـ كواترنري داراي شيب متوسط تا زياد مي باشند. 
مقياس  كوچك  چين هاي  محور  بر  عمود  محور  اين  همچنين 
تشكيل شده در واحدهاي رسوبي كواترنري مي باشد. بر پايه اين 
شواهد وضعيت تنش A به عنوان وضعيت مربوط به عهد حاضر 
درنظرگرفته شد. هرچند كه اين وضعيت را مي توان به فعاليت هاي 
تكتونيكي مربوط به بعداز كرتاسه و قبل از پليوسن نيز بسط داد.

رژيم هاي  نحوه  و  تنش  وضعيت هاي  فضايي  توزيع 
تغييرشكل در طول گسل شمال ميشو

(شكل  گرديد  معيين  تنش  رژيم  يك  تنها  زيرمنطقه  اولين  در 
d-2 و جدول 1). اين وضعيت تنش يك رژيم با حالت كششي 
مي باشد و بيشينه محور فشارشي آن افقي مي باشد. جهت يافتگي 
اين محور تقريباً موازي با f1σ مي باشد. محور اصلي متوسط اين 
وضعيت تنش تقريباً قائم بوده و پرميل ترين محور تنسور تنش را 
تشكيل مي دهد. جهت يافتگي گسل هاي اندازه گيري شده حالت 
جهت  با  موازي  تقريباً  آنها  اغلب  كه  مي دهد  تشكيل  نمايي  سه 
يافتگي هاي f1σ و 1σ اين تنش هستند (شكل e-2). بقيه با امتداد 
 71 از  بيش  مي باشند.  موازي  ميشو  شمال  وگسل  تسوج  گسل 
 90 و   80 مابين  شيبي  داراي  شده  اندازه گيري  گسل هاي  درصد 
اين  اصلي  محورهاي  يافتگي  جهت  به  توجه  با  مي باشند.  درجه 
گفت  مي توان  گسل ها،  فضايي  توزيع  همچنين  تنش،  وضعيت 
مي باشد.  حاكم  زيرمنطقه  دراين  لغز  امتداد  تغييرشكل  رژيم  كه 
گسل  غرب  شمال  قطعه  طول  در  تنش  وضعيت  اين  به  نسبت 
شمال ميشو انتظار مي رود كه مؤلفه شيب لغز مؤلفه اصلي باشد. 
با توجه به بالا آمدگي جناح جنوبي اين گسل وترفيع واحدهاي 
سنگ شناسي ميوسن نسبت به رسوبات كواترنري، شيب اين گسل 
بايد به سمت جنوب باشد. همچنين همانطور كه انتظار مي رفت 
چپگرد  مؤلفه  داراي  تنش  وضعيت  اين  به  نسبت  تسوج  گسل 
مي باشد. فرا آمدگي واحدهاي ميوسن در جناح غربي اين گسل 
يافتگي  جهت  و  شرقي  جناح  در  كواترنري  رسوبات  به  نسبت 
محورهاي اصلي تنسور تنش، شيب به سمت غرب را براي اين 

گسل پيشنهاد مي كند.
زيرمنطقه 2 تجربه كردن دو رژيم تنش را نشان مي دهد (شكل 
يك  تقريباً   (A) شده  تعيين  تنش  رژيم  اولين  جدول 1).  و   3-d
اصلي  محور  بيشينه  مي باشد.  محوري  فشارشي  تنش  وضعيت 
فشارشي اين تنسور تنش افقي بوده و نسبت به گسل هاي شمالي 
و جنوبي ميشو و نيز گسل تسوج زاويه ي بزرگ تشكيل مي دهد. 
محور اصلي متوسط پرميل ترين محور اين تنسور تنش مي باشد. 
مناسب  امتدادلغز  تغييرشكل  رژيم  تشكيل  براي  شرايط  اين 
مي باشد.. نظر به قائم بودن تقريبي گسل شمال ميشو و وضعيت 
كم  گسل  اين  روي  در  لغز  شيب  مؤلفه  مقدار  تنش،  تنسور  اين 
مي باشد (شكل e-3). همچنين با توجه به زياد بودن مقدار مؤلفه 
نرمال تنش روي صفحه گسلي، مقدار مؤلفه امتدادلغز بايستي كم 
باشد. در همين راستا در امتداد گسل شمال ميشو، كمتر مي توان به 
انحراف مسير آبراهه بطور مشخص برخورد كرد. با توجه به موازي 

بودن بيشينه محور اصلي فشارشي اين تنسور با f1σ، اين وضعيت 
درنظرگرفته  ميشو  تغييرشكل  پهنه  آمدگي  بالا  اصلي  عامل  تنش 
شد. در اين مورد، با درنظر گرفتن گسل جنوبي ميشو به عنوان 
محل پهنه فرورانش پالئوتتيس اول (مؤيد و همكاران 1384؛ مويد 
و حسين زاده، 1390) و محل رانده شدگي در كامپانين پسين- 
پالئوسن پيشين كه مرتبط با فرورانش نئوتتيس به زير بلوك تالش 
در آپتين بالايي- سنومانين مياني است (Golonka, 2004)، ايجاد 
سمت  به  شيب  و  ها،  آن  از  ناشي  شده  ضعيف  ناپيوستگي هاي 
شده محل  شمال اين گسل، به نظر مي رسد كه امتداد گسل ياد 
مناسبتري براي فرا آمدگي پهنه تغييرشكل ميشو تشكيل مي دهد. 
NW- درميان گسل هاي اندازه گيري شده، اكثراً آنها جهت يافتگي
SE و NE-SW دارند. اين جهت يافتگي ها خود را درخطواره هاي 
مشخص شده براي اين پهنه تغييرشكل نيز نشان مي دهد (شكل 
توسط  بيشتر  تغييرشكل،  كه  گرفت  نتيجه  مي توان  بنابراين   .(1

گسل هاي كوچكتر و درون پهنه تغييرشكل صورت مي گيرد. 
تنش  رژيم  يك  به  مربوط  شده  تعيين  تنش  وضعيت  دومين 
و  بوده  افقي  تنسور  اين  اصلي  محور  بيشينه  مي باشد.  كششي 
نسبت به گسل شمال ميشو زاويه حاده ساخته و نسبت به گسل 
تسوج عمود مي باشد. پرميل ترين محور آن مربوط به محور اصلي 
متوسط مي باشد. جهت گيري محورهاي اصلي تنسور تنش براي 
تغييرشكل امتدادلغز مناسب مي باشد. نسبت به اين وضعيت تنش، 
گسل  با  مشابه  امتداد  داراي  كه  گسل هايي  در  كه  مي رود  انتظار 
شمال ميشو و تسوج هستند به ترتيب مؤلفه امتدادلغز راستگرد و 

مؤلفه شيب لغز مؤلفه اصلي باشد.
در زيرمنطقه 3 اولين وضعيت تنش (A) نتيجه يك رژيم تنش 
به  نسبت  و  بوده  افقي  آن  فشاري  محور  بيشينه  است.  فشارشي 
گسل شمال ميشو و تسوج زاويه حاده بزرگ مي سازد (شكل e و
d-4). پرميل ترين محور، مربوط به محور اصلي متوسط مي باشد. 
گسل  به  نسبت  شده  اندازه گيري  گسل هاي  اكثر  يافتگي  جهت 
در  آنها  درصد   59 شيب  و  مي سازند  بزرگي  زاويه  ميشو  شمال 
بازه 90–60 درجه قرار مي گيرد. دركل، اين شرايط براي تشكيل 
گسل هاي امتداد لغز مستعد مي باشند. نسبت به وضعيت تنش عهد 
حاضر انتظار مي رود تا گسل شمالي ميشو داراي مؤلفه امتداد لغز 
راستگرد باشد. با توجه به بالا آمدگي جناح جنوبي گسل نسبت 
به جناح شمالي انتظار مي رود كه شيب اين قطعه ي گسل زياد و 

به سمت جنوب باشد. 
كششي  تنش  رژيم  يك  به  مربوط   (B) تنش  وضعيت  دومين 
گسل هاي  به  نسبت  و  افقي  آن  فشارشي  محور  بيشينه  مي باشد. 
شمالي و جنوبي ميشو زاويه بزرگي مي سازد. پرميل ترين محور 
نيز  وضعيت  اين  مي باشد.  متوسط  محور  به  مربوط  تنش  تنسور 

براي تشكيل گسل هاي امتداد لغز مناسب مي باشد. 

انطباق بين زيرمنطقه ها
انطباق بين وضعيت هاي تنش معين شده نشان مي دهد كه درطي 
فشارشي  تنش  بيشينه  كششي،  تنش  رژيم  يك  تحت  و  پليوسن 
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ضميمه:
 (b داسيتي به سن پلئو كواترنري (زير منطقه 1)؛ (a : تصاويري از صفحه هاي گسلي و شاخص هاي كينماتيكي همراه شان. صفحه گسلي در روي سنگ هاي

داسيتي و تركي داسيتي به سن نئوژن- بعد از ميوسن (زير منطقه 2) ؛ c) مارن هاي ژيپسي به سن ميوسن (زير منطقه 3).
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داراي امتداد NNW-SSE بوده است. اين محور در وضعيت هاي 
مي باشد.  جنوبي  ـ  عمومي شمالي  امتداد  داراي  حاضر  عهد  تنش 
عليرغم اينكه در طول قطعات مختلف گسل شمال ميشو جهت 
يافتگي بيشينه محور فشارشي وضعيت هاي تنش معاصر نزديك 
به هم مي باشند، اين وضعيت هاي تنش داراي عامل شكل متفاوتي 
مي باشند. اختلاف زياد عامل شكل در زيرمنطقه اول ممكن است 

ناشي از تأثير گسل تسوج (آشفتگي ميدان تنش) باشد. 
بيشينه اختلاف تنسور تنش مابين وضعيت هاي تنش مربوط به 
عهد حاضر (وضعيت تنش A در هرسه زيرمنطقه) برابر با 0/6264 
است. اين مقدار بيانگر مشابه بودن اين وضعيت هاي تنش مي باشد. 
 1σ، °83/ = °184/°06 پارامترهاي تنسور تنش متوسط آنها بصورت
پارامترها  اين  مي باشد.   Φ  =36/0 و   °022= 2σ، °02/°274= 3σ
به  نسبت  مي باشند.  لغز  امتداد  ساختارهاي  تشكيل  براي  مستعد 
بايد  اين تنسور تنش، جابجايي در طول گسل شمال ميشو اساساً 
بواسطه مولفه ي امتداد لغز صورت گيرد. جهت يافتگي بيشينه محور 
 N-S هم راستا با جهت كوتاه شدگي فشارشي اين تنسور تقريباً 
 (Vernant et al., ارائه شده توسط GPS حاصل از اندازه گيري هاي
كانوني  سازوكار  حل  از  حاصل   N-S تقريبي امتداد  نيز  و   2004)
 (Talebian and Jackson, 2002) زلزله ها درمنطقه شمال غرب ايران
 (1387 همكاران،  و  (مرادي  تبريز  شمال  گسل  اطراف  در  نيز  و 
مي باشد. با توجه به اينكه جهت يافتگي بيشينه محور فشارشي اين 
است  عمودي  ميشو  جنوبي  عمومي گسل  امتداد  به  نسبت  تنسور 
مؤلفه شيب لغز روي صفحات اين گسل بايستي مؤلفه اصلي لغزش 
آمده  بالا  پهنه  متوسط،  تنسور  اين  طبق  همچنين  دهد.  تشكيل  را 

ميشو نتيجه تغييرشكل ترافشارشي مي باشد. 
دو  در   B) تنش  ديرينه  وضعيت هاي  بين  اختلاف  بيشينه 
زيرمنطقه) برابر با 0/7545 است كه بيانگر مشابه بودن تنسورهاي 
مربوطه مي باشد. پارامترهاي متوسط مربوط به اين ديرينه تنش ها 
و   1σ، °79/°353= 2σ، °02/°253= 3σ  =°163/°11 بصورت 
Φ =80/0 است. اين تنسور بيانگر اين است كه پهنه تغييرشكل 

ميشو يك رژيم تغييرشكل تراكششي را تجربه كرده است. 
بطوركلي، نتايج حاصل از اين مطالعه بيانگر فرا آمدگي ميشو 
ترافشارشي  تغييرشكل  و  لغز  امتداد  ساختارهاي  ايجاد  نتيجه  در 
بوده و وجود  ساختار گل وار مثبت را مورد تاييد قرار مي دهند. 

نتيجه گيري
بر اساس يافته هاي اين پژوهش در طول گسل شمال ميشو دو 

مرحله تكتونيكي تشخيص داده شد:
1- در زيرمنطقه هاي 2 و 3 رژيم كششي درطي پليوسن حاكم 
بوده است. در اين رژيم تنش، 1σ و 3σ افقي بوده و 2σ پرميل 

ترين محور را تشكيل مي دهد.
 2σ3 افقي وσ 1 وσ 2- در زيرمنطقه 1 رژيم تنش كششي توسط
پرميل شكل گرفته است. اين رژيم مربوط به عهد حاضر مي باشد.
3- در زيرمنطقه هاي 2 و 3 ، رژيم تنش فشارشي عهد حاضر 

توسط 1σ و 3σ افقي ، همچنين 2σ پرميل شكل گرفته است. 
بطوركلي فرا آمدگي ميشو نتيجه ايجاد ساختارهاي امتداد لغز 
و تغييرشكل ترافشارشي بوده كه وجود ساختار گل وار مثبت را 

تاييد مي كنند.
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تشكر و قدرداني
پربارتر  به  سازنده شان  نظرات  ارائه  با  گرامي كه  داور  دو  از  ما 

شدن اين مقاله كمك كردند تشكر و قدرداني مي كنيم. 
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