
www.SID.ir

Arch
ive

 of
 SID

فصلنامه زمين شناسي ايران، سال هفتم، شماره بيست و پنجم، بهار 1392، صفحات 3ـ13

تاريخ دريافت: 90/1/30
تاريخ پذيرش: 91/11/15

مقدمه
يكي از عوارض تكتونيكي مهم در پوسته زمين، وجود گسترده 
گسل هاي امتدادلغز مي باشد كه داراي امتدادي مستقيم بوده و در 
نتيجه حركات بزرگ مقياس صفحات در كره زمين بوجود مي آيند. 
اما اين گسل ها اين خصيصه را تا فواصل خيلي دور نشان نداده 
و در نهايت در درازاي خود دچار خميدگي مي شوند. در مناطقي 
با رژيم برشي، چنين خم هايي سبب به وجود آمدن بالاآمدگي ها 

.(Cunningham and Mann, 2007) و فروافتادگي هايي مي گردد
انحناي موجود در گسل هاي امتدادلغز به دو صورت خم هاي 
فشارشي و كششي ديده مي شود. خم فشارشي بر اثر رژيم لغزشي 
فرازش  موجب  خم،  محل  در  نيروها  همگرايي  و  فشارشي1   -
بلورين  سنگ  پي  رخنمون  و  پوسته  شدگي  كوتاه  تكتونيكي، 

مي شود (McClay and Bonora, 2001). در حالي كه در خم هاي 
نيروهاي  شدن  واگرا  و  كششي2   - لغزشي  رژيم  دليل  به  رهايي 
رسوبگذاري،  حوضه  ايجاد  و  فرونشست  سبب  خم،  محل  در 
(McClay and شود  آتشفشان  سبب  احتمالا  و  گرمابي  سيالات 
Dooley, 1997). هندسه خم و جهت حركت بلوك ها (راست گرد 
و چپ گرد)، عامل اصلي در بوجود آوردن ساختارهاي لغزشي - 

فشارشي و لغزشي - كششي مي باشد.
بررسى هاي صحرايى خش لغزهاى صفحه اي گسل تبريز در روى 
سنگ هايى كه به سازندهاى بعد از ميوسن تعلق دارند، نشان دهنده 
حركت امتدادلغز محض در آن بوده و فاقد هر گونه مولفه شيب 
لغز مىباشد (بهياري و محجل، 1386). طبق اين شواهد به نظر 
حركتى  مديون  را  خود  امتدادلغز  مولفه  تبريز  گسل  كه  مى رسد 

تحليل ساختاري دوپلكس لغزشي - فشارشي 
كوه هاي مورو (شمال غرب تبريز)

فريد حاصلي آبادي(1و*)، محسن پوركرماني2 و حسين حاجي علي بيگي3
1. كارشناس ارشد تكتونيك، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران

2. استاد گروه زمين شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران
3. استاديار گروه زمين شناسي، دانشكده علوم زمين، دانشگاه شهيد بهشتي، تهران

چكيده 
تبريز  گسل  شدند.  واقع  تبريز  گسل  فراديواره  در  و  تبريز  شمال غرب  كيلومتري  در 27  مورو  كوه هاي 
با جابجايي هاي راستالغز خود باعث بوجود آمدن شكستگي هاي پر مانندي در اطراف خود شده  كه از 
گسل   است.  آورده  وجود  به  فراديواره خود  در  را  شمال مورو  سرانجام گسل  يكديگر  به  آن ها  اتصال 
تبريز و گسل شمال مورو، داراي سازوكار راستالغز راست گرد مي باشند. گسل شمال مورو با امتدادي 
منحني وار در ادامه غربي خود در گسل تبريز ختم شده است. هندسه قرارگيري اين دو گسل نسبت به 
هم و همچنين سازوكار آن ها، باعث به وجود آوردن دوپلكس لغزشي-فشارشي در حد فاصل  شان شده 
است. تنش هاي رژيم لغزشي - فشارشي مذكور باعث ايجاد توپوگرافي مثبت و به بالاآمدگي كوه هاي 
مورو منجر شده است. اين بالاآمدگي در امتداد گسل هاي طولي اتفاق افتاده كه امتدادي موازي با دو گسل 
مذكور دارند. با توجه به نحوه بالاآمدگي بلوك ها، وجود تنش هاي برشي و محض و نوع دگرريختي  هاي 
انجام گرفته در اين كوه ها، به نظر مي رسد اين دوپلكس با مدل دوپلكس هاي لغزشي - فشارشي مايل 

تطابق بيشتري را نشان مي دهد.

واژه هاي كليدي: كوه هاي مورو، گسل تبريز، گسل شمال مورو، دوپلكس هاي لغزشي- فشارشي
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است.  شده  اعمال  آن  بر  عربى  صفحه  برخورد  از  پس  كه  است 
زمان هاي  به  مربوط  آن،  معكوس  شيب لغز  حركات  ترتيب  بدين 
قبل از ميوسن و برخورد صفحه عربي با اوراسيا مىباشد. نتايج 
اندازه گيري هاي ژئودزي انجام شده با GPS در شمال غرب ايران، 
ميزان جابه جايي ها را در امتداد اين گسل mm/y 8 نشان مي دهد 
(Vernant et al., 2004). لغزش كل در اين گسل، برآيند مؤلفه هاي 
اين  راستاي  در  است.  راست گرد  امتدادلغز  و  معكوس  شيب لغز 
سامانه امتدادلغز همگرا، عناصر توپوگرافيك مثبت و منفي متعددي 

به وجود آمده كه كوه هاي مورو يكي از اين عوارض است.

زمين شناسي ساختماني منطقه مورد مطالعه
زمين ساخت جنبايي كه در منطقه آذربايجان حاكم است، ناشي 
صفحه  حل  است.  اوراسيا  سمت  به  عربي  صفحه  همگرايي  از 
كانون زمين لرزه ها نشان مي دهد كه همگرايي اين صفحات عمدتا 
توسط گسل هاي امتدادلغز راست گرد و گسل هاي رانده صورت 
در  راست گرد  امتدادلغز  حركات   .(Jackson, 1992 ) مي گيرد 
شمال غرب ايران و شرق تركيه، و بيشتر كوتاه شدگي ها توسط 
گسل هاي راندگي قفقاز صورت مي گيرد. در شمال غرب ايران، 
گسل هاي با روند شمال غرب – جنوب شرق وجود دارند كه به 
نظر مي رسد اين ها ادامه گسل هاي امتدادلغز جنوب شرق تركيه 
در ايران هستند (Westaway, 1990; Jackson, 1992). با وجود 
اين، گسلش در اين دو منطقه پيوسته نبوده و به صورت قطعات 

 .(Karkhanian et al., 2003) ناهمرديفي مي باشد
و  فروافتادگي ها  گسل،  اين  راستالغز  جابجايي هاي  اثر  در 
برآمدگي هايي در امتداد آن به وجود آمده كه كوه هاي مورو يكي 
از آن  برآمدگي ها است. اين كوه ها به صورت ارتفاعاتي در وسط 

دشت صوفيان بوده و در فراديواره گسل تبريز قرار دارند.
كوه هاى مورو با روند تقريبي غرب شمال غرب - شرق جنوب  
و  جنوبي)  دامنه  (در  تبريز   گسل هاي  توسط  سمت  دو  از  شرق 
كوه ها  اين  در  شده اند.  محدود  شمالي)  دامنه  (در  مورو  شمال 
و  يافته  رخنمون  كرتاسه  تا  پركامبرين  از  قديمي  سازندهاي 
سازندهاي مربوط به اليگوسن و ميوسن نيز در مرز دشت و كوه 
ديده مي شوند كه دو گسل محدودكننده كوه ها آن ها را از واحدهاي 
قديمي (پرمين و ترياس) جدا كرده و موجب راندگي سازندهاي 
در  موجود  گسل هاي  است.  شده  واحدها  اين  روي  بر  قديمي 
شمال غرب  جنوب غرب،   - شمال شرق  روند  سه  در  كوه ها  اين 
در  اختلاف  وجود  مي باشند.  جنوبي   - شمالي  و  جنوب شرق   -
است  كوه ها  اين  در  چندگانه  دگرريختي هاي  از  حاكي  روندها، 
(حاصلي آبادي، 1389). روند ساختارهايي كه با جهت تنش هاي 
وارده بر منطقه در مقياس ناحيه اي تبعيت مي كنند، در اثر تنش هاي 
ناشي از برخودهاي قاره اي بوده كه مربوط به موقعيت ويژه منطقه 
آذربايجان در زمين شناسي ايران است و تاثير زيادي را از تنش هاي 

ناشي از برخوردهاي قاره اي متحمل شده است.

روش مطالعه
دوپلكس هاي لغزشي - فشارشي 

و  امتدادلغز  برش هاي  در  فشارشي   - لغزشي  دگرريختي هاي 
برشي  پهنه هاي  كوتاه شدگي هاي  و  امتدادلغز  شدگي هاي  كوتاه 
(Sanderson and Marchini,1984; Teysser مي افتد اتفاق  عادي 
 et al., 1995; Dewey et al., 1998; Lin et al., 1998; Jone
فشارشي،   - لغزشي  مدل هاي  انواع  ساده ترين  در   .(et al., 2004
محض  برش  و  ساده  برش  از  تركيبي  با  هموژن  دگرريختي هاي 
مي باشد. در اين چنين مدل هاي برشي اصلي (شكل a-1) جهت 
بردار چرخش در جهت واتنش بدون افزايشي با كوتاه شدگي عمود 
بر پهنه لغزش - فشارش بوده كه از نظر حجمي توسط كشيدگي هاي 
(Ram - موازي با جهت برش نامحدود1 جانبي به تعادل رسيده است
 Sanderson and صفحه اي،  واتنش  مدل  مقابل  در   .(berg, 1975
و  قاعده  از  شده  محدود  برشي  پهنه هاي  مدل    Marchini (1984)
جوانب عمودي، كه در پهنه هاي لغزش - فشارش برش ساده كوتاه 
شدگي عمود بر پهنه برشي و خروج قائم مواد رخ مي دهد را ارائه 
دادند (شكل 1-b). Fossen and Tikoff (1993) يك اصلاحي از 
اين مدل را براي دگرريختي هاي2 ماتريكس و شبيه سازي برش هاي 
محض، ساده و تغيير حجم و كاربرد آن را براي تكتونيك لغزش 
 Robbin and Cruden .فشارش و لغزش - كشش شروع كرده اند -
(1994) يك مدلي با مرز هاي بدون لغزش بين پهنه دگرريختي و 
سنگ هاي ديواره نشان داده و تغييرات متقارني را در پهنه لغزش - 
فشارش نتيجه گرفتند (شكل 1–c). Jones et al. (2004) يك مولفه 
اضافي از كشش را در جهت افقي كه اجازه خروج را براي پهنه هاي 
d–1). اين مولفه  (شكل  دادند  ارائه  مي دهد  نامحدود  دگرريختي 
اضافي از تورق هاي قائم و خطواره هاي افقي در پهنه لغزش - فشارش 
 Jiang et al. (2001) مدل .(Teysser et al., 1995) اثبات مي شود
شامل  را  ديگري  به  نسبت  ديواره  سنگ  يك  قائم  جابه جايي هاي 
مي شود. واتنش برشي ساده مورب از تقارن تري كلينيك را در مقابل 
 .(1-e شكل) مدل هاي جريان منوكلينيك هموژن قبلي نتيجه گرفتند
Czek and Hudleston (2003) يك مدل تفهيمي از پهنه لغزش - 
فشارش قائم با خروج غيرقائم جزئي ارائه داده و اين مدل را با 
آزمايش هاي مشابه امتحان كرده اند. مدل لغزش - فشارش مايل3 
از Jones et al. (2004) شامل برش محض و برش هاي شيب لغز 
مطالعات   .(1-f (شكل  مي باشد  تري كلنيك  جريان  امتدادلغز  و 
كنيماتيكي پهنه هاي لغزش - فشارش را مي توان با مدل هاي جريان 
تري كلينيك اصلي توجيه كرد. زيرا آن ها يك توضيح كافي از تنوع 
فراهم  را  چين  لولاي  و  خطواره  تورق،  در  شده  مشاهده  مكاني 
(Diaz Azpiroz and Fernandez, 2008. Sarkarinejad et مي كنند

.(al., 2008

بحث
هندسه گسل تبريز صورت قطعات ناهمرديف بوده كه نسبت به 
1. Unconfined
2. Matrix
3. Inclined
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شكل1. انواع مختلف از مدل هاي لغزش - فشارش در سيستم مختصات X,Y,Z با لحاظ مرز هاي پهنه لغزش - فشارش. پيكان هاي بزرگ نشان دهنده جهت 
 Fd .كوتاه شدگي عمود بر مرزهاي پهنه لغزش - فشارش همراه با مولفه هاي برش محض را نشان مي دهد. پيكان هاي كوچك مولفه هاي برشي را نشان مي دهد
بردار همگرايي با زاويه α نسبت به مرزهاي پهنه لغزش - فشارش است. φ زاويه بين امتداد مرز پهنه برشي و جهت يابي مولفه هاي واتنش برشي، δ شيب مرز 
Jones مدل (d .Robin and Cruden (1994) مدل (c .Sanderson and Marchini (1984) مدل (b .واتنش صفحه اي برش اصلي (a پهنه لغزش - فشارش

.Jones et al. (2004) مدل (f .Lin et al. (1998) مدل (e .et al. (2004)

هم آرايش راست پله دارند (Karkhanian et al., 2003). سازوكار 
طول  در  تنش ها  جهت  تغيير  با  مي تواند  قطعات  اين  از  يك  هر 
امتداد آن و نيز در زمان هاي مختلف متغير باشد، از اين رو به نظر 
مي رسد كه لغزش كلي در طول اين گسل متغيير باشد. با توجه به 
امتداد اين گسل نسبت به بردار حركتي پليت عربي و فرورانش به 
سمت جنوب پوسته خزر، باعث ايجاد تنش هاي فشارشي شمالي 
بخش  در  را  گسل  اين  سازوكار  و  شده اند  منطقه  در  جنوبي   -
مايل با جهت تنش هاي مذكور، به حالت راستالغز راست گرد در 
داراي  و  نداشته  راستالغز  سازوكار  تنها  گسل  اين  اما  آورده اند. 
 Berberian طوري  به  مي باشند،  نيز  معكوس  لغز  شيب  مولفه 
مورو)  كوه هاي  (نزديك  مرجان  خواجه  روستاي  در   (1997)
راندگي 40 متري رسوبات سازند قرمز فوقاني را بر روي رسوبات 
عهد حاضر در امتداد اين گسل گزارش كرده  است. امتداد گسل 
تبريز در حد فاصل كوه هاي مورو و ميشو در تصاوير ماهواره اي 
به صورت يك خط راست بوده و سازوكار آن در همين فاصله 
به صورت راستالغز راست گرد غالب با مولفه شيب لغز معكوس 
مي باشد. حركات امتدادلغز اين گسل كه بيشتر بعد از ميوسن بر 
اطراف  در  پرمانندي  شكستگي هاي  ايجاد  باعث  شد  اعمال  آن 
گسل شده كه آرايش اين شكستگي ها با توجه به سازوكار گسل 

نسبت به هم بصورت راست پله مي باشند. 

با ادامه تنش هاي شمالي - جنوبي و ادامه لغزش هاي راستالغزي 
آمده  بوجود  آن  اطراف  در  مانند1  پر  شكستگي هاي  تبريز،  گسل 
است (شكل 2). آرايش اين شكستگي ها نسبت به هم به صورت 
پله اي بوده كه در انتهاي اين شكستگي با ادامه لغزش هاي گسل 
گسترش  و  رشد  به  آن ها،  بر  بيشتر  تنش هاي  اعمال  و  تبريز 
توسط  شكستگي ها  اين  اتصال  و  رشد  است.  شده  منجر  آن ها 
بوجود  آنها  انتهاي  در  كه  گرفته  صورت  اسبي  دم  ساختارهاي 
اتصال  به  منجر  يكديگر،  به  آن ها  اتصال  و  گسلي  انتشار  آمدند. 
شكستگي ها به هم شده و سرانجام گسل شمال مورو را در دامنه 
گسل  اين  وار  منحني  امتداد  آورده اند.  بوجود  كوه ها  اين  شمالي 
(حاصلي آبادي،  باشد  مربوط  آنها  نردباني  آرايش  به  مي تواند  نيز 

1389) (شكل 3).
مورو،  شمال  و  تبريز  گسل هاي  سازوكار  و  قرارگيري  هندسه 
فاصل شان  حد  در  فشارشي   - لغزشي  رژيم  يك  تا  شده  باعث 
دگرريختي  پهنه  يك  در  مورو  رو كوه هاي  اين  از  آيد.  وجود  به 
اين  مرزهاي  محدودكننده  گسل  دو  و  بوده  فشارشي   - لغزشي 
خود  فشارشي   - لغزشي  رژيم  اين   .(4 (شكل  مي باشند  پهنه 
و  راندگي  گسل هاي  مثل  فشارشي  ساختارهاي  صورت  به  را 
راندگي  گسل هاي  بين  اين  در  مي دهند.  نشان  چين خوردگي ها 
اصلي ترين ساختارهايي هستند كه امتداد آن ها در طول كوهستان 
1. Feather or Pinnate Fracture
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و به صورت موازي با دو گسل محدود كننده منطقه مي باشند. به 
علت عملكرد برشي اين دو گسل و نيز فشارش ناشي از آن ها، 
امتداد  در  پهنه)  داخل  مواد  قائم  خروج  (يعني  كوه ها  بالا آمدگي 
اين گسل ها رخ داده و شكل فعلي كوه ها را به وجود آورده است 

(شكل 4).

ساير گسل ها
روند  با  مطابق  آن ها  امتداد  كه  گسل هايي  مطالعه،  اين  در 
گسل هاي تبريز و شمال مورو هستند، گسل هاي طولي نامگذاري 
راست گرد  راستالغز  سازوكار  داراي  گسل ها  اين  همگي  شده اند. 
گسل ها  اين   .(5 (شكل  مي باشند  معكوس  لغز  شيب  مولفه  با 

شكل3. نمايش شماتيك مراحل گسترش و رشد گسل شمال مورو. الف) ايجاد گسل هاي پر مانند در اطراف گسل تبريز، ب) بوجود آمدن گسل هاي دم اسبي، 
ج) انتشار گسل هاي دم اسبي و اتصال گسل هاي پر مانند به هم، د) شكل نهايي و امروزي گسل شمال مورو (بدون رعايت مقياس).

شكل 2. گسل هاي پر مانند اطراف گسل تبريز (برگرفته از نقشه 1:100000 تبريز).
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شكل 4. برآمدگي كوه هاي مورو بين دو گسل تبريز و شمال مورو.

شكل 5. استريوگرام هاي مربوط به گسل هاي طولي. (شماره هاي روي استريوگرام ها مطابق با نقشه شكل 1 است). (پيكان هاي روي صفحات گسلي، جهت 
حركت بلوك هاي طرفين گسل ها را نشان مي دهد). 
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شكل 6. تصاويري از گسل هاي طولي در كوه هاي مورو: A) عكسي از جابه جايي راستالغز راست گرد گسل تبريز در دامنه جنوبي كوه هاي مورو (با ديد به سمت 
جنوب)، B) عكسي از گسل F7 در محل ترانشه واقع در روستاي زين آباد كه باعث چرخش لايه هاي فراديواره به حالت عمودي شده است (با ديد به سمت 

غرب). C) راندگي سازند لالون را بر روي سازند اليكا در امتداد گسل F2 نشان مي دهد (به ديد به سمت غرب). D) راندگي سازند روته را بر روي كنگلومراي 
گسلي F4 و باعث به هم ريختگي لايه بندي هاي مسير آن. E) اختلاف ليتولوژي طرفين  زون (F .(با ديد به سمت غرب) نشان مي دهد F5 پليوسن در امتداد گسل

گسل، عملكرد راندگي آن را نشان مي دهد.
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مهم ترين ساختارهاي منطقه و كنترل كننده مورفولوژي اين كوه ها 
هستند. يك سري از اين گسل ها از روند گسل تبريز تبعيت كرده 
و به طور تقريبا موازي با آن مي باشند و دسته ديگر نيز امتدادي 
مطابق با امتداد گسل شمال مورو دارند. ميزان جابه جايى در اين 
گسل هاى  سمت  به  جابه جايى ها  بيشتر  و  بوده  متفاوت  گسل ها 
بخش مركزي و جنوبي (نزديك گسل تبريز) مى باشند. دوپلكس 
به  راندگي  گسل هاي  اين  امتداد  در  مذكور،  فشارشي   - لغزشي 
وجود آمده است. بالا آمدگي كه در دوپلكس لغزشي - فشارشي 
اتفاق مي افتد، سرانجام باعث بالا آمدگي منطقه و تشكيل كوه هاي 

مورو شده است (شكل 6) (حاصلي آبادي، 1389). 
تبريز  گسل  دو  روند  بر  آن ها  امتداد  كه  گسل هايي  همچنين 
عرضي  گسل هاي  باشد،  عمود  تقريبا  يا  عمود  مورو  شمال  و 
بوده  كوه ها  اين  عرض  در  عرضي  گسل هاى  شده اند.  نامگذاري 
و باعث بوجود آمدن دره هاي عميق و تنگي شده اند. اين گسل ها 
داراي سازوكار شيب لغز عادي با مولفه راستالغز غالب چپ گرد 
مي باشند (شكل 7). گسل هاي مذكور نسبت به گسل هاي طولي 
جهت  بر  عمود  جهتى  در  و  زياد  شيب  با  و  مقياس  كوچك 
بر  عمود  جهت  در  گسل ها  اين   مي باشند.  منطقه  جابه جايي هاى 

گسل هاى راندگي طولي بوده و به اين دليل باعث ايجاد اختلافي 
در ميزان راندگي در طول آن ها شده اند (شكل 8). 

نشان  طولي  گسل هاي  از  شده  انجام  صحرايي  برداشت هاي 
مي دهد كه روند اين گسل ها، به تبع از گسل هاي محدودكننده، 
يكديگر  در  و  مي رسند،  هم  به  كوه ها  غربي  سمت  انتهاي  در 
به  بوده  تبريز  گسل  موازي  كه  گسل هايي  شيب  مي شوند.  ختم 
سمت شمال بوده و شيب گسل هاي موازي گسل شمال مورو به 
سمت جنوب مي باشد (شكل 10). از آن جايي كه سازوكار همه 
راستالغز  مولفه  با  معكوس  شيب لغز  صورت  به  طولي  گسل هاي 
راست گرد مى باشند، همين امر به بالاآمدگي بلوك هاي حد فاصل 

گسل ها انجاميده و تشكيل اين كوه ها را سبب شده است. 
اين بالاآمدگي با توجه به جهت شيب هاي اندازه گيري شده در 
سطح از گسل هاي طولي، آرايش قرارگيري آن ها را در عمق به 
صورت شيب هاي به سمت هم نشان داد. به اين ترتيب الگوي 
،به  مي گيرد  صورت  كه  بالاآمدگي  و  گسل ها،  اين  در  لغزش 

صورت ساختار گل مانند مثبت خواهد بود (شكل 9 و11). 
با توجه به فعاليت بيشتر گسل تبريز و خروج بيشتر مواد به طرف 
بالا در سمت جنوب نسبت به سمت شمال و ايجاد توپوگرافي 

شكل 7. استريوگرام گسل هاي عرضي (شماره هاي روي استريوگرام ها مطابق با شماره هاي روي نقشه شكل 1 هستند). (پيكان هاي روي صفحات گسلي، جهت 
حركت آن ها را نشان مي دهد).
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برجسته تر در اين سمت، يك حالت نامتقارن در بالا آمدگي منطقه 
بوجود آمده است. همچنين عواملي مثل خروج غيرقائم مواد به 
اين دليل كه گسل هاي محدودكننده داراي شيب كمتري از قائم 
داشته و همچنين وجود واتنش هاي برشي ساده و محض، به نظر 
 Jones et al. مي رسد كه كوه هاي مورو با مدل ارائه شده توسط

(2004) (شكل f-1) تطابقت بيشتري داشته باشد.
نبوي (1355) و بهياري و محجل (1386) با مقايسه ويژگي هاي 
كه  دارند  اعتقاد  ميشو،  و  مورو  كوه هاي  ليتولوژي  و  ساختاري 
و  شده  آن ها  جايي  به  جا  باعث  تبريز  گسل  راست گرد  حركات 

قبلا اين كوه ها به صورت ارتفاعات واحدي بودند. 
در  و  مورو  كوه هاي  غرب  كيلومتري   17 در  ميشو  كوه هاي 
گسل هاي  توسط  كوه ها  اين  دارند.  قرار  تبريز  گسل  فروديواره 
جنوبي  سمت  در  ميشو  جنوب  گسل  و  شمال  سمت  در  تبريز 
محدود شده اند. كوه هاي ميشو نسبت به كوه هاي مورو از مقياس 
بزرگي برخوردار بوده و بالاآمدگي كه در اين كوه ها اتفاق افتاده 
اين  اعظم  قسمت  زيرا  مي باشد  مورو  كوه هاي  از  بيشتر  احتمالا 

كوه ها را رسوبات كهن كهر تشكيل داده است. از اين رو به نظر 
مي رسد سيستم تشكيل اين دو مجموعه از كوه ها در اثر حركات 
راستالغزي گسل تبريز باشد كه با همپوشاني كه با گسل هاي شمال 
لغزشي  دوپلكس هاي  ايجاد  باعث  داشته  ميشو  جنوب  و  مورو 
تشكيل  كه  آنجايي  از  شده اند.  فاصل شان  حد  در  فشارشي   -
ساختارهاي اين ارتفاعات تحت تنش هاي مشابهي بوجود آمده اند 
عامل  باشد.  مشابه  نيز  آن ها  سازوكار  و  روند  مي رود،  انتظار  لذا 
بعدي كه باعث شده تا اعتقاد به جابه جايي اين ارتفاعات وجود 
داشته باشد، همخواني ليتولوژي در اين دو ارتفاعات مي باشد. اين 
همخواني در مورد سازندهايي است، كه زمان ته نشست آن ها به 
و  زاگون)  و  لالون  كهر،  (سازندهاي  تبريز  گسل  تشكيل  از  قبل 
با  مي شود.  مربوط  (دونين-كربونيفر)  اول  پالئوتتيس  شدن  بسته 
ابتدا  در  مي رود  انتظار  هم،  از  ارتفاعات  اين  كم  فاصله  به  توجه 
اين دو كوه  داراي حوضه رسوبي يكساني بوده و تشابه رسوبات 
در آن ها امري عادي باشد. لذا جدا شدن اين كوه ها از هم در اثر 

جابجايي هاي گسل تبريز بنظر امري بعيد مي باشد.

شكل 8. تصاويري از گسل هاي عرضي. A) آينه گسل F11 در شيل هاي سازند اليكا. B) آينه گسلي F13 در كنگلومراي قاعده كرتاسه نشان مي دهد، C) آيينه گسل 
F16 در سازند اليكا. D) پايين افتادگي لايه آهكي سازند تيزكوه توسط گسل عرضي F12 حاكي از مولفه شيب لغز عادي آن است (ديد به سمت جنوب).
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شكل 9. طرح شماتيكي از نحوى قرارگيرى گسل ها در عمق با استفاده از شيب هاى اندازه گيرى شده در سطح (مقياس رعايت نشده است).

شكل 10. نقشه زمين شناسي و ساختاري تهيه شده براي كوه هاي مورو.
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شكل 11- برش هاي عرضي رسم شده براي كوه هاي مورو.

نتيجه گيري
گسل هاي  تشكيل  باعث  تبريز  گسل  راستالغزي  حركات 
توسط  شكستگي ها  اين  است.  شده  خود  اطراف  در  پرمانندي 
شكستگي هاي دم اسبي به هم متصل شده و سر انجام گسل شمال 
مورو را به وجود آورده اند. گسل شمال مورو با روند منحني خود 
هندسه  است.  شده  ختم  تبريز  گسل  در  كوه ها  غربي  سمت  در 
قرارگيري و سازوكار گسل هاي تبريز و شمال مورو باعث ايجاد 
يك دوپلكس لغزشي - فشارشي در حد فاصل شان شده است. اين 
رژيم فشارشي باعث بالاآمدگي كوه ها در امتداد گسل هاي موازي 
دو گسل بزرگ محدودكننده كوه ها است. برداشت هاي صحرايي 
انجام گرفته از اين گسل ها نشان مي دهد كه بالاآمدگي بلوك ها در 
امتداد اين گسل به صورت ساختار گل مانند مثبت است. همچنين 
با توجه به مدل هاي ارائه شده براي زون هاي لغزشي - فشارشي 
احتمال مي رود كوه هاي مورو با مدل Jone et al. (2004) تطابق 

بيشتري داشته باشد. 
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