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رصه زندگی، ایستادگی که عالمانه به من آموخت تا   را تجربه نمایم چگونه در ع

 و به مادرم،

کاری   و عشق که وجودم برایش همه رنج بود و وجودش برایم همه مهر دریای بی کران فدا

 

 وبه همسرم

تسهیل نمود. 
کلات مسیر را برایم  تحمل بوده ومش

 که سایه مهربانیش سایه سار زندگیم می باشد. او که اسوه صبر و
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 :قدردانی

 سپاس پروردگار یکتا را که سپاسگزاری از مخلوق را در مرتبت سپاسگزاری از خود برشمرد.

زیزوارم جناب آقای دکتر پرویز امیدی و به محضر اساتید بزرگ  سپاس و قدردانی خود را نثار میکنم که هری طااله جناب آقای دکتر ع

به   کرمیدکتر  یو جناب آقا  یاومال  یدکتر رمضان  یاز جناب آقاجسته ام.  شان بهره همواره از مساعدتها و راهنماییهای علمی و سودمند

همچن  ی خاطر داور
تشکر  نی و کار کنان دانشکده علوم زم  دیدانم از تمام استات  یبرخود لازم م  نی منصفانه و عادلانه  کمال تشکر را دارم.

 .می نما

 1398جعفرزاده،بهمن ماه 
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دانشکده علوم  تکتونیک -شناسیزمیندانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته  پیمان جعفرزاده باینجان

تحت  " گسل سلماس یو جنبش یهندس لیتحل "نامهنویسنده پایان دانشگاه صنعتی شاهرودزمین 

 .شوممتعهد می دکتر پرویز امیدی آقای راهنمائی
 ه است و از صحت و اصالت برخوردار است .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شد 

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

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسططط خود یا درد دیگری برای دریادت هین نوم مدری یا امتیازی در هین

 جا ارائه نشده است .

   دانشگاه » اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوی این

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

 صلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج ا ز حقوق معنوی تمام ادرادی که در به دست آمدن نتایح ا

 گردد.رعایت می پایان نامه

 نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بادتهای آنها ( استفاده شده است ضوابط در کلیه مراحل انجام این پایان

 و اصول اخلاقی رعایت شده است .

  استفاده در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی ادراد دسترسی یادته یا

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

 

                                  تاریخ                                                                                                                        
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 ان نامه وجود داشته باشد .یاین صفحه نیز باید در ابتدای نسخه های تکثیر شده پا *  متن
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 مالکیت نتایج و حق نشر 

  ها و تجهیزات ادزارای ، نرمهای رایانه)مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامهکلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن

باشد . این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات ه صنعتی شاهرود میتعلق به دانشگاساخته شده است ( م

 علمی مربوطه ذکر شود .

 باشدنامه بدون ذکر مرجع مجاز نمیاطلاعات و نتایج موجود در پایان استفاده از. 
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 چکیده

در شمال باختری ایران است.   سیرجان –گسله سلماس و محیط پیرامون آن بخشی از منطقه سنندج 

اری شمال هایی از سازندهای کهر، روته و قم با روند ساختنگاری در این منطقه، رخنمونمطالعات چینه

ترین واحدهای سنگی های کواترنری جواندهند. تراورتن و نهشتهجنوب خاوری را نشان می -باختری

 ،منطقه هستند. آثار حرکت نرمال گسل سلماس در شمال روستای شورگل با جابجایی در سازند کهر

شناسی ختدر روستای ملحم مشاهده شد. شواهد ری N70Wگیری ادراز گسلی با روند همچنین شکل

های ایجاد شده همروند با این گسل ها توسط گسل سلماس، همچنین شکستگیمانند جابجائی آبراهه

کواترنری توسط این گسل  -دهنده حرکت جوان در بازه نوزمین ساختهای تراورتنی نشاندر نهشته

نماید. به رد بحث تایید میبر را برای گسله موها، سازوکار نرمال با مؤلفه امتدادلغز راستاست. این نشانه

را در ردیف گسله  سلماس که با جنبش این گسله همراه بوده است آن 1930لرزه هفتم میعلاوه، زمین

 دهد.ای قرار میلرزهزمین

کیلومتری شمال خاوری سلماس قابل ردیابی است 16گسل شکریازی با سازوکار معکوس که در داصله 

جنوب خاور( و هر دو گسله در یک قلمرو  -)شمال باختر لماس استای مشابه با گسله سدارای هندسه

ای هر دو گسله سلماس و ساختاری قرار دارند. شهر سلماس و پیرامون آن در معرض جنبش لرزه

ای گسله سلماس( و لرزه)به سبب جنبش  سلماس 1930لرزه هفتم میشکریازی واقع شده است. زمین

ای گسله شکریازی( نشان داد که این دو گسله به سبب جنبش لرزهشکریازی ) 1930نهم می لرزهزمین

 تواند جنبش گسله دیگر را به دنبال داشته باشد. ها میای یکی از آنهمدرد بوده و جنبش لرزه

 گسله سلماس، گسله شکریازی، تراورتن،گسله همدرد. کلید واژه:
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که  اند، جاییداده شمال باختر ایران، ترکیه و قفقاز بلندترین ارتفام را در باختر آسیا به خود اختصاص

قره قروم  -است و مشابه گستره پامیر ایطور عمومی بین قارههای تازی و اوراسیا بهبین صفحهبرخورد 

کیلومتر ارتفام دارد و مرکب از قطعات  2ترکیه در حدود  -ایران باشد. دلاتدر برخورد هند و اوراسیا می

 تاسه پسین و پوششهای ادیولیتی ترشیری پیشین یا کردر حاشیه اوراسیا با آمیزه ای است کهقاره

 .(Coply and Jakson 2006)اند ی و رسوبات سنوزوییک یکی شدههای آتشفشانسنگ

باختری  خاوری در جنوب جنوب –باختری  شمال کیلومتر و روند 30گسل سلماس با درازای حدود 

گسل  یدرازا کیلومتر است. 10ترین داصله آن از شهر سلماس حدود شهر سلماس قرار دارد. نزدیک

 شده است یریگاندازه لومتریک 30 رامونیپ یشناسنیزم یهانقشه و یاماهواره ریتصاو یسلماس بر رو

باختری ادامه دارد و از حد شود و به سوی شمالکه از روستای آبگرم در ابتدای گردنه قوشچی آغاز می

ر در رودخانه روشنده ادامه کیلومتری جنوب کهنه شه 2کند و از شمالی ارتفاعات قارنی یاریخ گذر می

های دعال و شناخت گسل خیزی مناطق مختلف ایران زمین،در راستای شناخت الگوی لرزه یابد.می

های گسل شناختیهای زمینزای ایران گام نخست و اساسی است. در این راستا شناخت ویژگیلرزه

 های دعال باشد. گسل سایر الگویی برای شناسایی تواندهای آن میزا و دستاوردلرزه

لرزه ای است که دست کم سبب یک زمینلرزههای زمینهای گسلسلماس از جمله نمونه گسل

-، وجود چشمهبه علاوه است. سلماس( همراه با گسیختگی روی زمین بوده 1930 لرزهزمین) دستگاهی

ست که بر روی برخی دیگر گسل اشناسی این حریم آن از جمله اختصاصات زمینساز درهای تراورتن

 کواترنری شمال دامغان در البرز خاوری نیز به ثبت رسیده است. این ویژگی ها مانند گسلاز گسل

-زمینهایسازی گسلزمینه مناسبی را در راستای الگو سلماس شناسی کم نظیر در پیرامون گسلزمین

 و همکاران Hancockققین مختلفی از جمله های اخیر محویژه اینکه در دهه هآورد. بای دراهم میلرزه

ها های دعال را به عنوان نشانگر دعالیت گسلساز بر روی برخی گسلهای تراورتن( وجود نهشته1999)

سلماس از جنبه اختصاصات هندسی،  تیابی به این هدف مهم، شناخت گسلاند. برای دسمعردی نموده



3 
 

ای برخوردار است. پژوهش نوان گام اول از اهمیت ویژههای گسلی به عالگوی حرکتی و زمان رویداد

را به عنوان گام نخست مد نظر قرار داده  حلیل هندسی و حرکتی دقیق این گسلپیش رو مطالعه و ت

 است.

 های دسترسیموقعیت جغرافیایی و راه( 1-1

 گردته است. شهر سلماس قرار یغربی و در جنوب باختر جانیمنطقه مورد مطالعه در استان آذربا 

سلماس و جاده  - هیجاده اروم ر،یاز دو مس لومتریک 10داصله آن از شهر سلماس حدود  نیکترینزد

دقیقه  46درجه و  44دقیقه شمالی و  12درجه ،  38سلماس در شهر . است رپذی امکان سرو  – هیاروم

میه د. داصله سلماس از اروباشدر استان آذربایجان غربی به مرکزیت ارومیه واقع میثانیه شرقی  40و 

و  90های شرقی شبستر و تسوج به ترتیب کیلومتر، همسایه 45، خوی کیلومتر، از همسایه شمالی 95

 یادیتعداد ز نیا علاوه برباشد. سلماس از طریق جاده گونئی با تبریز ارتباط دارد. کیلومتر می 55

 .(1-1)شکل کندیبه تمام گستره را دراهم م یامکان دسترس ،یدرع یهاراه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .(Google Mapمطالعاتی )برگردته از  های دسترسی به منطقهو راه ( موقعیت جغرادیایی1-1شکل

 8́3  ˚44   ˊ01  ˚54  

ˊ5́́́́́́0  ˚38  

 خوی  38˚  21ˊ

 تبریز

 ارومیه
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مورد  منطقه فهای مختلشر این منطقه، باعث سهولت دسترسی بطه بخوجود روستاهای متعدد د

های دسترسی به منطقه مورد مطالعه را های ارتباطی بین این روستاها، مهمترین راهمطالعه شده و راه

 را ملحم شورکل، آخیان وتوان ارند، میکه در این محدوده قرار داز جمله روستاهایی  .دهندمی کیلتش

 .برد نام

 مطالعات پیشین  (1-2

Ambraseys and Melville (1983) ،اند.معردی نموده ایلرزهجنبای زمین یک گسلرا سلماس  گسل  

Berberian (1997) ،سلماس  نیز به گسلرا  6با بزرگای بیش از  ،یلادیم 1837ژوئن  یلرزهزمین

 کیلومتر برآورد کرده است. 35را بیش از  سلماس درازای گسلهمچنین  .است نسبت داده

Copley and Jackson (2006) ،جنبش شاقولی  یگرد با مؤلفهسازوکار راستالغز راسترا با سلماس  گسل

 متر برآورد نموده است. 4لغز و شاقولی را حدود ردی نموده و میزان جابجایی راستامعنرمال 

گوناگون از  یمرخن در سه یاهدروک بیرض یرابرآورد شده ب یمیانگین عدد(، 1391) و همکاران صبور

اهی کدرو ضریب اب کهد مترمربع در هزار سال برآورد ش 5579/4لرزه سلماس برابر با  زمین ادراز گسل

 همخوانی دارد. دنیا اطمشابه با گستره سلماس در سایر نقهای با آب و هوای محاسبه شده برای گستره

شد که  جهیو گسل منطقه مورد مطالعه نت یشکستگ 908 یآمار زینالآاز (، 1393)و همکاران  صفری

ها یدرجه در شکستگ 120و 50بغال دو روند جادین سبب اآو قبل از  یمنطقه در کواترنر حاکم بر یانرژ

آن حدود  قبل ازدر کواترنر نسبت به  نطقهتنش وارد بر م گریمنطقه شده است، به عبارت د یهاوگسل

 دهد. یدرجه چرخش راستگرد را نشان م 70

قرار  ریثأو تحت ت یکواترنر یهاو تحری گسل دیموجود موجب گسلش جد یکیتکتون میرژ، نیبنابرا

 شود.یهم درد م یمیقد هایدادن گسل
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 ضرورت انجام تحقیق (1-3

اعم  یختیدگرر یکل یهایژگیو یآشکارساز ضمن تواندیم منطقه، نیدر ا یلیتفص یمطالعات ساختار

 یشناسو ردتار یهندس یهایژگیآن، و یساختنیزم ختیو گسلش و اختصاصات ر یخوردگنیچ از

  .دیو آشکار نما ییرا شناسا و گسل شکریازی سلماسای لرزهزمینگسل  یحرکت

ضمناً تعیین  در گام بعدی ارتباط جنبشی بین گسل سلماس و شکریازی مورد بررسی قرار خواهد گردت.

ها به عنوان نشانگر های نهشت تراورتن اولین گام در بررسی آنساز و مکانهای تراورتنجایگاه چشمه

 باشد.ها میاحتمالی دعالیت گسل

 روش تحقیق (1-4

 انجام شده یهاپژوهش های مربوط بهها و گزارششامل مطالعه مقاله یامطالعات کتابخانه ،

 .یشناسنیزم یهاشهنق یو مطالعه یبررس

 ی از هندسه ساختار یریگبر اندازه دیکأبا ت ییصحرا یشناسنیزمشامل  ییصحرا مطالعات

خوردگی و شکستگی مانند چین ،های موجود در حریم گسلها و سایر ساختارگسل در رخنمون

های ادقمشخص کردن ، همچنین در منطقه ساختی آنو همچنین بررسی آثار ریخت زمین

 .رتن در نقشهتراو

 یمدلساز یمتداول برا یهابا استفاده از روش یساختار یهاداده لیو تحل هیو تجز پردازش 

 کیوگرادیاستر یادزارهامرتبط مانند نرم یادزارهابا استفاده از نرم ،ساختارها یجنبش ی وهندس

 .شناسی با مقیاس مناسبو تهیه نقشه زمین

 نامهانیپا نیتدو 
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 دوم فصل

 زمین شناسی عمومی
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زاگرس  یاصل یراندگ یرواست که در بلادصل شمال خا یمرکز رانیاز ا یاکهیبار رجانیس -پهنه سنندج

ندج نپهنه س یدرازا. دارد یآشکار یهامجاور تفاوت یهاآن با پهنه یشناختنیزم یهایژگیو قرار دارد.

شود یآغاز م هیاروم ۀاچیاست که از باختر در لومتریک 250تا  150آن  یو پهنا 1500حدود  رجانیس-

 در شمال بندرعباس، ادامه دارد. نابیتا گسل م یجنوب خاور - یشمال باختر یراستا کیو در 

استاندارد  یالگو رشیپذ ژهیها به ویراندگ یرگیچ ،یساختار یالگو یکسانی ،یروند ساختار یهمخوان

 Braud and Ricouندمان یشناساننیسبب شده است تا زم ،یبرخورد یهادر پهنه یمناطق کوهزاد

(1971)،Haynes and Mc Quillan (1974) ،Farhoudi (1978) ، Alavi (1994) ، رجانیس-ندج نس 

 زاگرس بدانند. داز کوهزا یاپهنه ریرا ز

 -ییماگما یهاتیو دعال یساختنیزم یدادهایرو ژهیوو به یشناختنیرسوبات، چارچوب زم بیترت در 

را با مناطق  رجانسی –ندج نپهنه س یهایژگیبزرگ، و نشناسانیاز زم یهسبب شده تا گرو یدگرگون

  بدانند. یانیم رانیاز ا یارپهنهیکرده و آن را ز اسیق رانیپرتحری مرکز و شمال ا

دوره  یآتشفشان یهاسنگ یزاگرس، نبود نسب یتارخاز روند سا یرویمانند پ ییهاحال، تفاوت نیا با

و  کیمزوزوئ یتیورید -یتیگران یهاینفوذ یدراوان ،یریترش یهاگسترش سنگ تیمحدود ،یریترش

 رد(، عملکنیپرم - نیدون -نیلوری)س کیپالئوزوئ یرونیب نیآذر یهاسنگ ینسب یدراوان ک،یوزوئنس

 یهاجنبش شردتهیپبه نسبت  یو سرانجام دگرگون ن،یاز پرم شیپ یساختنیزم یدادهایرو یاحتمال

مجاور، مستقل  یهاآن را با پهنه یاست که وابستگ رجانیس - بارز سنندج یهایژگیاز و نیشیپ نیمریس

 .(1-2)شکل انددانسته

 پژوهشگران در و مورد ابهام و بحث بوده است ربازیگستره مورد پژوهش از د یساختنیزم گاهیجا

 اند. قرار داده یمتفاوت یهارا در پهنه هیناح نیا ران،یا یساختنیزم یهایبندمیتقس
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 جانیآذربا -البرز مهاباد از پهنه - یخو پهنه ریاز ز یمنطقه در بخش نیا ،(1355) ینبو یهانوشته هیپا بر

از پهنه  یرا بخش هیناح نیا ،یارخساره و یساختمان تیوضع هیبر پا ،(1359ادتخارنژاد ) .ردیگیقرار م

 دهدیقرار م هیاروم -گستره را در بخشی از پهنه همدان نیو ا کرده است یمعرد یتیولیو اد نیرنگ زهیآم

 -البرز رجان،یس -سنندج ،یمرکز رانیا یساختمان یهاپهنه یشناختسنگ یهایژگیو یکه دارا

 پهنه قرار دارد.  3 نیو در محل برخورد ا است جانیآذربا

((Alavi 1991، دختر و مجموعه  -هیاروم ییرا بخشی از پهنه ماگما هیناح نیا ،ییماگما یهایسر هیبر پا

ها آن برخورد حاصل از ندرزیرا زم ییدو مجموعه ماگما نیکرده است و مرز ا ینامگذار البرز ییماگما

 . داندیم

سیرجان.  -های ساختاری رسوبی ایران و موقعیت پهنه ساختاری سنندج( واحد1-2شکل

 & Ghasemiگستره مورد پژوهش در کادر قرمز مشخص شده است )برگردته از 

Talbot, 2006.) 
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م گردته با مطالعات انجا قرار دارد یمرکز رانیدر پهنه ا ،(1383) یآقانبات یبند میگستره طبق تقس نیا

و با هر  دهدیرا نشان نم یساختنیپهنه زم کی منحصر به یهایژگیمنطقه و نیکه ا شودیمشخص م

 دارد. ییهاتفاوت و هاشباهت ادشدهی یهااز پهنه کی

گستره  نیا (1392 ؛ اسدپور،1379 ا،یمهشادن ؛1378 ،یزی)عز رامونیدر مناطق پ ریمطالعات اخ هیبر پا

سیرجان، دگرگونی و دگرریختی  -در پهنه سنندج  .است رجانیس - سنندج یربخشی از پهنه ساختا

های آتشفشانی های نفوذی متعدد دگرریخت شده یا سالم و مجموعهای رخ داده و تودهچند مرحله

 (.Mohajjel et al., 2003) گسترده حضور دارند

های ئیک تعلق داشته و مجموعههای دگرگونی، به دوران مزوزودر بیشتر موارد، سنگ اولیه مجموعه 

به پالئوزوئیک تنها در نواحی جنوبی پهنه گسترش دارند. در زمینه جایگاه تکتونیکی پهنه  مربوط

 سیرجان در کوهزاد زاگرس، دو نظر وجود دارد. -سنندج

 های ساختاریویژگیژوراسیک و همچنین  -کرتاسه  سنگی هایدر نظر اول بر شباهت میان مجموعه

 (.Alavi,1994) زاگرس تأکید شده استرانده  -خورده سنندج و کمربند چین  -یرجان پهنه س

 سنندج پهنه خاورکند که جایگاه زمیندرز در کوهزاد زاگرس، در شمال دیدگاه دوق اینگونه ایجاب می 

یران ای ورقه ادختر در جایگاه حاشیه دعال قارهارومیه سیرجان قر ارداشته و در طی درورانش، پهنه  -

 -های قبل از ترشیری پهنه سیرجان نگاری مجموعهدر نظر دوم بر شباهت چینه قرار داشته است.

ایران مرکزی و شمال ایران تأکید شده و در نتیجه، این پهنه بخشی از پهنه ایران  سنندج با خرد قاره

 (. Stocklin 1968, Berberian and King 1981شود )می مرکزی دانسته

تتیس، در سیرجان در طی روند تخریب لیتوسفر اقیانوسی نئو -دیدگاه دوم، پهنه سنندجبر مبنای 

 ای ورقه ایران قرار داشته است.چایگاه حاشیه دعال قاره
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 سیرجان -ساختی پهنه سنندجی زمینها( ویژگی1-2

با ادامه مسیر سیرجان در انتهای شمال باختر خود تا جنوب دریاچه ارومیه ادامه دارد.  -پهنه سنندج

های ی رخنمون دارد و پس از آن مجموعهدر راستای شمال باختر ابتدا منشورهای برادزایشی جنوب آناتول

 -تواند ادامه پهنه سنندجشناسان میبه عقیده برخی از زمیندگرگونی بیتلیس رخنمون دارند که 

(. در انتهای جنوب Stocklin.,1968; McCall and Kidd.,1981سیرجان به سمت شمال باختر باشد )

سیرجان حداقل تا شرق روستای دنوج واقع در پهنه مجموعه دیلیشی مکران قابل  -ندج خاور، پهنه سن

توسط دروادتادگی سیرجان غالباً -دجدر حاشیه شمال باختر، پهنه سنن(. McCall, 1997پیگیری است )

خونی، های گاوانند دریاچه ارومیه، دروادتادگیم) گردددختر جدا می –های ممتد و خطی از پهنه ارومیه 

 -شمال باخترهای گسلی با روند ها توسط سیستمرجان(. بسیاری از این دروادتادگیابرقو، مرودشت و سی

ای مزوزوئیک شاهد ماگماتیسم گسترده سیرجان در دوران -پهنه سنندجاند. جنوب خاور ایجاد شده

لیتوسفر نئوتتیس در زیر ورقه  کمان ماگمایی حاصل از درورانشبوده است که در طی توسعه و تکامل 

های جنوبی مانی نداشته و در بخشها در این پهنه، هماهنگی زبه وقوم پیوسته است. شروم دعالیتن ارای

یادته و در نواحی  ایظهها از کرتاسه بالایی کاهش قابل ملاحتقدم زمانی بوده است. شدت دعالیتدارای 

 های شمالی پهنه رخ داده است. بخشمحدودی از 

 سیرجان -مالی و جنوبی پهنه سنندجهای شتفاوت بخش( 2-2

مرز  دیگر دارند. در موردسیرجان ویژگی های متمایزی با یک -های شمالی و جنوبی پهنه سنندجبخش

 ها اتفاق نظری وجود ندارد.میان آن

Eftekharnejad (1981)،  ناحیه گلپایگان وMohajjel et al., (2003) یر را به عنوان مرز در گسل دهش

های اصفهان و خمینی شهر، مرز دو پهنه شمالی ، معتقد است که گسلSafaei (2009)اند. نظر گردته

 و جنوبی هستند. 

 های شمالی و جنوبی وجود دارد:تفاوت اصلی بین بخش 3
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س میانی  به تریاعمدتاً های جنوبی،ترین دگرریختی و دگرگونی در بخشدر حالی که قدیمی (1

های شمالی، رویداد ژوراسیک مبرین نسبت داده شده است، در بخشپایانی یا حتی پرکا –

 ای ایجاد کرده است.کرتاسه زیرین دگرریختی گسترده -یپایان

های جنوبی های نفوذی موجود در پهنه، با سن اوایل ژوراسیک، تنها در بخشتودهترین قدیمی (2

های ژوراسیک و های شمالی، غلبه با تودهین در حالی است که در بخشیادت شده است. ا

 بخصوص کرتاسه است. 

های جنوبی پهنه های مربوط به آن تنها در بخشبازمانده پهنه درورانش و گلوکودان شیست (3

(. این Agard et al, 2006ای دارند )وجود داشته و گسترش قابل ملاحظه )ناحیه حاجی آباد(

 سیرجان است. -ندجهای جنوبی پهنه سنه نرخ همگرایی بالاتر در بخشنشانمسئله 

 ساختی شمال باختر ایرانتکامل زمین( 3-2

ناهمگون را  قرار گردته و بخشی از یک پهنه برخوردی وسیع و ای صلبدلات ایران بین دو صفحه قاره

جنوب مسئول ایجاد و  دهد. برخورد و همگرایی صفحات اوراسیا در شمال و عربستان درتشکیل می

ساخت دعال در ایران کمربندهای کوهزایی، تشکیل عوارض موردولوژیکی حاضر و زمین دگرشکلی

شناختی نشان دهنده آن است که در طی پالئوزوئیک، ایران بخشی از ادامه شمالی شواهد زمین .هستند

جدایش )بازشدگی( قابل  داده است. درصورت وجود هرگونهای عربستان را تشکیل میپلاتفرم قاره

ملاحظه بین اوراسیا و عربستان، بایستی آن را در شمال ایران جستجو کرد. احتمالاً درونشست خزر 

جنوبی که از پوسته اقیانوسی برخوردار است بیانگر بقایای آن دریایی است که در شمال ایران وجود 

 (.Stocklin1974) داشته و به پالئوتتیس معروف است

 -دریای پالئوتتیس )ضمن برجاماندن بقایای خزر( احتمالاً در نتیجه درورانش صفحه ایران بسته شدن

ای در صفحه عربستان به زیر صفحه اوراسیا در تریاس پایانی اتفاق ادتاده است. از سوی دیگر ریفت قاره

ایران و  ایروی داد که به جدایش قطعات قارهپرمین  عربستان در محل گسل اصلی زاگرس در -ایران
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عربستان و باز شدن یک حوضه اقیانوسی در بین آن دو منجر شد. اگر تشکیل این نئوتتیس بلاداصله 

توان بسته شدن پس از ایجاد ریفت در محل گسل اصلی زاگرس روی داده باشد، در آن صورت می

نمود که در پالئوتتیس در شمال و باز شدن نئوتتیس در جنوب را دو درآیند مرتبط و همزمان تلقی 

 ,Berberian and King (1981)نتیجه حرکت رو به سمت شمال صفحه ایران اتفاق ادتاده است )

Stocklin (1974)). 

رسد با ایجاد صفحات های بیشتر در صفحه ایران در اواخر مزوزوئیک به نظر میایجاد شکستگی 

ای از ک گودال اقیانوسی )شاخهمرکزی و خاور ایران( که در محاصره ی کوچکتری همراه بوده )ایران

ها نیز به نحوی با نئوتتیس دیگری که احتمالاً آن های اقیانوسی مشابهاند. گودالنئوتتیس( قرار داشته

حرکت رو به سمت شمال  .انداند، در اواخر مزوزوئیک در شمال باختر ایران وجود داشتهدر ارتباط بوده

ایران و  ای صفحاتهای قارهک شدن نئوتتیس و برخورد حاشیهعربستان در اواخر کرتاسه منجر به باری

-عربستان در طول پهنه خرد شده زاگرس گردید. این برخورد، دشردگی صفحه ایران، بسته شدن شاخه

خوردگی های مرکزی و خاور ایران و چینخاور و شمال باختر ایران، اتصال مجدد بخش های نئوتتیس در

توان نتیجه رویدادهای کوهزایی آلپی به دنبال داشت. این درآیندها را می ر یکایران مرکزی و البرز را د

آدریقا، هند و اوراسیا رویداده و توسط محققین  ایای دانست که بر اثر حرکت صفحات قارهپیچیده

 .(Stocklin 1974, Berberian and King 1981زیادی به اشکال گوناگون مطرح شده است )

قفقاز، در بخش  ایران به عنوان یکی از اجزاء تشکیل دهنده پهنه ساختاری حاشیهبخش شمال باختری 

ایران جای گردته است. در یک نمای کلی، محدوده  -ای به نام دلات ترکیجنوب خاوری آن و در پهنه

 باشد.شده در برگیرنده مناطقی از خاور ترکیه، آذربایجان، شمال باختر ایران و جنوب ارمنستان می یاد

 2000اوراسیا با ارتفام متوسطی حدود  -از پهنه همگرایی صفحات عربستان ایرانی بخشی -دلات ترکی

با حرکت صفحه عربستان )میوسن بالایی( به سوی شمال، بلوی آناتولی )ترکیه مرکزی(  .باشدمتر می

ه که بخش اند و این در حالی بودسمت خاور شروم به حرکت کرده به سمت باختر و بلوی ایران به
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خوردگی و شکل ناشی از آن )چین شدگی و تغییرمرکزی یعنی قفقاز نیز در همین زمان شروم به کوتاه

  (.Cisternas and Philip 1997گسلش معکوس( نمود )

خورده ر چارچوب گستره باختری مدیترانه و قفقاز )باختر کمربند چینتکتونیک گستره مورد بررسی د

( و اوراسیا )در رخورد صفحه عربی )در جنوب و جنوب باخترگیرد که نتیجه بهیمالیا( جای می -آلپ

خوردگی دعال توان به گسلش دعال، چینهای این ناحیه میشمال خاور( است. از جمله ویژگی -شمال

های پنهان، دعالیت آتشفشانی جوان و اختلاف ارتفام قابل توجه در طول کمربند در درادیواره راندگی

 ای است( محل برخورد قارهTranscaucasiaهیمالیا اشاره کرد. ناحیه قفقاز گذری ) - آلپکوهزایی 

(Jackson 1992) . 

 5تا  5/3و یا  (Segnor and Kidd,1979) سال پیش میلیون 10ای از حرکات پس از برخورد قاره

 29اوراسیا(  -بید. آهنگ همگرایی این دو صفحه )عرششروم ( Philip et al, 1989) میلیون سال پیش

 است.  N26Wمیلیمتر در سال و راستای این برخورد در نزدیکی قفقاز 

د گذری شمالی )عموشدگی در قفقاز ات عربی و اوراسیا به صورت کوتاهمؤلفه مایل همگرایی بین صفح

جنوب خاوری در  -های شمال باختریگرد در امتداد گسلحرکت راستالغز راست بر راستای قفقاز( و

ای تاریخی . دعالیت لرزه(Jackson, 1992) شودقاز گذری جنوبی و شمال باختری ایران مشاهده میقف

چین خورده قفقاز بزرگ و کوچک )با روند -قرن بیستم و توپوگرادی ناحیه به کمربند کوهستانی رانده

حات شود. این کمربند کوهستانی جدا کننده سپرهای صفجنوب خاوری( محدود می -تریشمال باخ

 باشد. در جنوب باختری و شمال خاوری می عربی و اوراسیا

 رخدادهای کوهزایی پرکامبرین و پالئوزوئیک در آذربایجان( 2-3-1

یانه ثبت شده است که مهاباد و م -ارومیه -های دگرگونی تکاباثرات داز بایکالین یا کاتانگایی در سنگ

در  هاناپیوستگینسبتاً پایدار درآورده است. وجود  دگرگونی آذربایجان را به صورت سنگدر حقیقت پی

ماگمایی آلکالن بیانگر بازشدگی و ایجاد موقعیت ریفتی در آذربایجان،  هایدار و دعالیتنواحی تکاب و قره
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-دیده می ی درسایش هایناپیوستگی پالئوزوئیک هایباشد. در سنگهمه نشان از حرکات بایکالین می

زایی تأثیر داز کالدونین در ایران از نوم خشکی (.1375 باشد )ادتخارنژاد،زایی میشود که نشان از خشکی

به  (. قرار گردتن رسوبات پرمین بر روی رسوبات کامبرینBerberian and King, 1981است )بوده

ضور (. ح1383آقانباتی،توان تأثیر داز هرسینین دانست )، در باختر دریاچه ارومیه را میناپیوستهصورت 

های ژوراسیک احتمالاً نشان از های بازیک در لایهلیاس آذربایجان و گدازه هایبازالت آلکالن در شیل

 (.1382ین پیشین رخ داده است )خدابنده و همکاران،سیمر داز کششی است که پس از داز کمپرسیونی

 رخدادهای کوهزایی مزوزوئیک در آذربایجان( 2-3-2

آذربایجان بسیار شدید بوده به طوری که سبب شده رسوبات آواری به مقدار  یمرین پسین درستأثیر داز 

 ناپیوستگی  سنگ قرمز رنگ در قاعده کرتاسه حاصل شده و بدون کنگلومرا و برش و ماسه کم به صورت

-آذربایجان مانند سایر نقاط ایران در اواخر کرتاسه و اوایل پالئوسن چین .روی ژوراسیک قرار گیرد

ها در آذربایجان بسته های خرده قارهلارامید ریفت است. تحت تأثیر داز شدیدی را تحمل کردهخوردگی 

 .(1371زاده،درویش) شده )حوضه خوی( و کالردملانژها حاصل شده است

 رخدادهای کوهزایی سنوزوئیک در آذربایجان( 2-3-3

های پیرنه ترسیم گشته که تودهشکل کلی آذربایجان از لحاظ ساختمانی و موردولوژی تحت تأثیر داز 

های های سبز کرج را قطع کرده و نیز دعالیتهای بزقوش و کلیبر که توفسینیت داغ، نفلیننفوذی قره

ای و کولابی است، قرمز تحتانی که معرف محیط قاره سازند .شودآتشفشانی سهند اثرات آن محسوب می

ها کوارتزیت و سخت شدن توف -پیدایش مرمر ه صورتمربوط به این است. عملکرد ماگماتیسم این داز ب

-درویش، Lescuyer and Riou,1976باشد )ای نمایان میهای شیشهو پیدایش ریز بلور در متن گدازه

 -های باخترنهشته خوردگیهای آتشفشانی ائوسن همراه بوده و چین(. این دوره با نفوذ توده1371زاده،

ب شده است. در الیگوسن پیشین، این ناحیه پذیرای بالا آمدگی شده و جنوب باختری آذربایجان را سب

اند و های مرکزی، جلفا و ماکو، به جای گذاشته شدههای دریایی سازند قم، در بخشاز آن، نهشته پس
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های پلیوسن نیز به طور دگرشیب بر روی بالایی پوشیده شده است. نهشته ها با سازند قرمزروی آن

پیدایش بازالت لاتیت در سبلان مربوط به عملکرد داز استرین  .الایی جای گردته استسازند قرمز ب

ادزایش ارتفام در نواحی مثل آذربایجان و  این داز سبب (.Didon and Gemain, 1976باشد )می

عملکرد داز پاسادنین شکل  همچنین رسوب کنگلومرا گردیده است. موردولوژی نهایی و امروزی تحت

 ت.گردته اس

دعالیت آتشفشانی  ساختی پلیوسن اهمیت دراوانی داشته وهای زمین( جنبش1375به باور ادتخارنژاد ) 

ها در ها سبب دعالیت بسیاری از گسلسترگی را در پلیوکواترنری ناحیه پدید آورده است. این جنبش

چشم دید. از آن جمله به  توان بههای هولوسن نیز میها را در نهشتهناحیه شده و آثار جنبایی آن این

خیزی مهمی را به خود اختصاص توان اشاره کرد که پیشینه لرزهسلماس می های شمال تبریز وگسل

 اند.داده

Jackson  بر در جنوب مایل به دو مؤلفه راستالغز راست پیشنهاد نمود که این همگرایی 1992در سال

است. او بر این باور است که قفقاز( تقسیم گردیده  )مرکز ترکیه( و دشارشی در شمال )بیشتر در گستره

 25دقط برای کمتر از  بر این همگرایی وستم برای کل مؤلفه راستالغز راستای سده بیهای لرزهداده

 .شودشدگی قابل انتظار محسوب میدرصد کوتاه

ت که در حاشیه اوراسیا ای اسکیلومتر ارتفام دارد و مرکب از قطعات قاره 2 ترکیه درحدود -دلات ایران 

 های آتشفشانی و رسوباتهای ادیولیتی ترشیری پیشین یا کرتاسه پسین و پوشش سنگبا آمیزه

بر با ایران تعداد زیادی گسلش راستالغز راست -اند. در گستره جنوبی دلات ترکیهسنوزوییک یکی شده

ها بخشی از سامانه تجزیه گسل رت ناموازی وجود دارد که اینجنوب خاور به صو -روند شمال باختر

ت اس شده مطرح( Jackson1992) که در گذشته توسطهستند  (Strain partitioning) کرنشی

(Copley and Jackson, 2006). سوی باختر و خاور  بر در نهایت بههای راستحرکت بر روی این گسل
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انباشته ( Main Recent Fault)زاگرس  بزرگ آناتولی و گسله جوان اصلی هایروی گسل بر ترتیب به

 .(2-2شود )شکلمی

است که در گذشته ناشناخته  شناسایی شده نیز در مرز ایران و ترکیه نرمالهای مایل تعدادی گسلش 

ها روی این گسل کرد. جنبش بر های سلماس و سرو اشارهگسل توان بهها میاند. از جمله این گسلبوده

ت درجه اس300-290زش بر روی آنها ) بر و عادی است. بردار لغاستراستالغز ر هایبه صورت لغزش

 دهد(آن نشان می را نسبت به سوی شمالی لغزش راستای جنبش سوی جنوبی گسل آزیموت بردار که

 وان در ترکیه و مشابه بردار لغزش های راستالغز نزدیک دریاچهموازی با بردار لغزش بر روی گسل

درود -ن اصلی زاگرس در گستره کامیارانجوا برای گسل درجه( است که 310تا  300تقریبی )با جهت 

 (.  Talebian and Jackson, 2002) است پیشنهاد شده

صفحه عربی، در گستره شمال باختری زاگرس و در قفقاز  شدگی حاصل از دشارشکز اصلی کوتاهمرت

در حاشیه  شدگی محدودیای، کوتاهرزهلو با توجه به اطلاعات زمین (Masson et al., 2005) بزرگ است

سوی باختر بر اثر تغییر  به گیرد. در این دلات مؤلفه راستالغزایران صورت می -جنوبی دلات ترکیه

در  نرمالهای گسل. (2-2لیابد )شکادزایش میعربی شده از سوی صفحه  شدگی اعمال راستای کوتاه

 ,Copley and Jackson)کنند غز را در خود انباشته میهای راستالگسل این گستره این تغییر نرخ لغزش

 -شمال باختر بر با راستایهای راستالغز راستترکیه و قفقاز با گسل -لات ایرانشدگی در دکوتاه(. 2006

مایل با راستای  نرمالهای گسل شود. در این میان یک نوار ازجنوب خاور در این گستره انباشته می

در شدگی موجود و ایران وجود دارد که با کوتاه نوب جنوب خاور در مرز ترکیهج -شمال شمال باختر

-صفحه شدگی میانشد، به سبب تغییر راستای کوتاه چنانچه گفته هامنطقه همخوانی ندارد. این گسل

های گسل به این ترتیب و با توجه به احاطه شدن این ناحیه با. این گستره است اوراسیا در -عربیهای 

های انتقالی، درگیر رسد که هم اکنون ناحیه آذربایجان، ادزون بر جابجاییبر به نظر میبر و راستچپ

 (.Copley and Jackson, 2006( 3-2)شکل خلاف ساعت نیز باشد هایچرخش
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سیه چشمه -حروف اختصاری عبارتند از: گسل خوی ترکیه.-های عمده ورقه ایرانگسل( 2-2شکل 

(GSCK ،)گسلی شمال خاوری آناتولی زون (NEAFZ ،)گسل نرمال سرو (SNFگسل سلماس ،) (S ،)

 -های خاوریشدگی هستند. تمام گسلدهنده کوتاههای سفید نشاندلشهای ارومیه، وان و سوان. دریاچه

جنوب باختری  -های شمال خاوری و در حالی که گسل برجنوب خاوری راست-شمال باختری و باختری

 Pontide and Bitlisدهند )چین سیاه رنگ، زمیندرزهای دو سوی دلات را نشان میبر هستند. خطچپ

Suturesهای (. دلش های سفید رنگ بردار سرعت حرکت ایستگاهGPS  گستره را نسبت به اوراسیا نشان

 (.  ,6200Copley and Jacksonدهند )می

های مورب نرمال مانند گسل سلماس را در گستره گیری گسل( تصویری نمادینی از چگونگی شکل3-2شکل 

های سیاه ضخیم( در طول اوراسیا )دلش-دهد. حرکت کلی صفحه عربیترکیه نشان می–تحت دشار دلات ایران 

بر به عنوان گسلش امتدادلغز راست بنابراین مؤلفه های حرکتی که کند.تغییر می WNW-ESEکمربند با راستای 

ها به طور مؤثری ناپایدار باشد، شود در طول کمربند تغییر میکند. اگر مرز شمالی گسل( بیان میˊaو  a)خطوط 

ها )دلش سفید( وجود دارد که سبب جایگیری پس از آن تفاوت در سرعت گسل موازی بخش جنوبی گسل

دهند که میزان آن در شدگی در قفقاز بزرگ را نشان میقدار کوتاهم ˊbو  bشود. خطوط های نرمال میگسل

 (.Copley and Jackson, 2006بخش خاوری از باختری بیشتر است )
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در این منطقه ای های پیچیدهردی گسلش در منطقه نشانگر حرکتو سازوکار ژ GPSهای تلفیق داده

ها در باختر دریای مدیترانه نسبت به ورقه اوراسیا است ( نشان دهنده چگونگی حرکت4-2است. شکل )

(Copley and Jackson, 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مورفولوژی منطقه( 4-2

میه قرار گردته و به دلیل واقع شدن در منطقه معتدل کوهستانی، در غرب دریاچه ارومطالعاتی منطقه 

نیمه خشک است. زمستان های سرد و نسبتاً پر بارش، تابستان گرم و پاییزی  تقریباً  واییی آب و هدارا

ترین قسمت منطقه را دشت سلماس و حاشیه . پستاست الهای دصول مختلف سخشک، از ویژگی

 ختیرنیزم دگاهیاز د .دهندمتر از سطح دریای آزاد تشکیل می1275دریاچطه ارومیطه بطا ارتفطام 

 .(5-2)شکلداده است  لیتشک وستهیپ یماهورها هگستره را تپ نیا شتریقسمت ب یشناس

باشد. از زاگرس می هایرشته کوههای شهرستان سلماس از نقطه نظر توپوگرادی در حقیقت ادامۀ کوه

به سمت جنوب ادامه  ورت یک توده مرتفع منظمرف شهرستان سلماس به صط مرز شهرستان خوی به

  ت.اسداشته 

هایی لرزههای لغزش برای زمینب( بردار .GPSهای الف( نرخ سرعت حرکت ورقه اورسیا بر پایه داده( 4-2شکل 

. بردارهای لغزش، حرکت بخش جنوبی گسل هستندقابل شناسایی که در آن صفحه گسل شناخته شده است یا 

باختری در لبه خاوری دلات )دایره(. این -به سمت شمال را نشان میدهد، به غیر از بردارهای لغزش خاوری

 (.Copley and Jackson, 2006نشان دهنده حرکت بخش خاوری نسبت به بخش باختری است )

 الف ب
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شهرستان با کشور ترکیه تشکیل  های مرزی اینهای مرتفع این شهرستان را کوهطور کلی کوهه ب

ها به عنوان پایکوه از ارتفاعات کاسته شده و حدداصل آن ،شهر سلماسبا نزدیک شدن به دهند و می

که از  ارتفاعات در حد مرز سلماس و ارومیه )این شدامتر در کوه ساری 3097باشد. ارتفام می هراویل

 .آورندتا تمر و خان تختی کشیده شده است( دشت سلماس را بوجود می خاوریبه شمال  باختریجنوب 

تا  باختریهکتار دارد. منطقه دشتی سلماس از دامنه ارتفاعات  55000سلماس مساحتی برابر با شهر 

واقع در مرز  باختراز ارتفاعات  کشیده شده است و با داشتن رودخانه زولاچای که حواشی دریاچه ارومیه

از  خاوریبه شمال  باخترییک مسیر در راستای جنوب طی ایران و ترکیه سرچشمه گردته پس از 

جانبی از ارتفاعات آهکی منابع  ریزد و با تغذیهداخل دشت سلماس عبور نموده و به دریاچه ارومیه می

خوبی برخوردار  وبیت نسبتاً غرسد که از مرمی متر 200نی از آب دارد. ضخامت آبردت در این دشت به غ

 (.1377است )شکویی،
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 از محدوده مطالعاتی. DEMبعدی ( نقشه سه5-2شکل

 سلماس

 شکریازی

45˚ 44˚ 

30ˊ 
38˚ 

25ˊ 

38˚ 
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 منطقه شناسی( چینه5-2

ون یادته در های واحدها و سازندهای مختلف رخنمعمومی منطقه و ویژگی شناسیچینهدر این بخش 

رگردته از شرح عمومی ب یشناسینزم بخشای ارائه شده در هشبیشتر بخ) شرح داده می شوده منطق

 د(.باشمی (1382)خدابنده و همکاران، سلماس 1:100000 شناسی با مقیاسزمین نقشه

های دگرگونی است. این ای از سنگهای رخنمون یادته در منطقه، شامل مجموعهترین سنگقدیمی

ریت ی نفوذی با ترکیب گرانیت و دیوهارسوبی و توده -از سنگهای آتشفشانی ایهها مجموعسنگ

 -سلماس مسیر جادهآمفیبولیت و با سن ناشناخته است، که در  ادگرگونه در حد رخساره شیست سبز ت

ها را پوشانده تراستی، بخش بالایی آن لهای کربناته پرمین با همبری گسارومیه و جاده سرو نهشته

کربناته پرمین  دها در شمال غرب کشور کطه همواره در زیر واحاست. با توجه به موقعیت این سنگ

 ناید بتوان سبه در کشور همجوار ترکیه، شاو با مقایسه واحدهای مش (غالباً با همبری گسل) جای دارند

 برای این واحدها پیشنهاد کرد. ( را قبل از پرمین)پالئوزوئیک  -پرکامبرین

 وان گابروهایها به عنئی و همکاران، سنگتوسط سبزه همنطق 1:100000ه در مطالعات جدیدتر در نقش

نظر گردته شده است. این واحد  رمین درها بعد از کامبرین زیرین و پیش از پدگرگون شده و سن آن

متاولکانیت،  یس وها همراه با کمی شیست و گنای از آمفیبولیتهای دگرگونی، شامل مجموعهسنگ

های غیر قابل مجموعه ی رنگ، متاریولیت، متاریوداسیت وهای کریستالین سفید و کمی خاکسترآهک

 باشدشیست، آمفیبولیت، گنیس و مرمر میمتاریولیت، متاولکانیت، متابازالت، متادیوریت،  ی ازتفکیک

 انداشکال گوناگون قطع شده های نفوذی باتوسط توده ونی. برخی از این واحدهای دگرگ(1392)اسدپور، 

  .(6-2)شکل

𝑀𝑡𝑚𝑡 :ف، متاولکانیک، متابازالت، شیست، آمفیبولیت، گنیس و مرمرهای متامورگای از سنموعهجم  

های نفوذی با اشکال دارد که توسط توده شگستر باختر روستای شورگلد صد متر در که با ضخامت چن

 .اندشده گوناگون قطع
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𝑀𝑡𝑠ℎ :های میکا )بیوتیت، مسکویت(، های سبز دارای کانیای از شیستاین واحد دربرگیرنده مجموعه

های آتشفشانی دگرگون آمفیبول، کوارتز، کلسیت، سریسیت، تالک به همراه مقداری گنیس و سنگ

 های بلورین است. های آتشفشانی دگرگون شده و سنگ آهکشده و سنگ

𝑀𝑡𝑚 :دیده  اً سفید و کمتر خاکستریتعمد نگهای بلورین است که به رآهک گاین واحد شامل سن

واحد بیشتر به حالت عدسی  کند. اینچند متر تا چندین ده متر تغییر می ها ازشود. ضخامت آنمی

 .، در جنوب روستای شورگل قرار داردموعه دگرگونیجدرون م

𝑀𝑡𝑎𝑚 :شناسی ورقه )نقشه زمین مه جنوبیاست و بیشتر در نی گعمومی سیاه رن گناین واحد دارای ر

موعه جبخش م دارد و بالاترین شگستر جیکجنوب روستای زاویه در سلماس( 1:100000با مقیاس 

های گوناگون دگرگونه با سن ناشناخته را در برمیگیرد که بیشتر شامل آمفیبولیت به همراه کمی شیست

های ای، پن و گاه سیل، همچنین رگهرگه های نفوذی به اشکال گوناگونو متاولکانیک است. توده گنیس

موعه جر نیز برآورد ستبرای این مطاند و به همین خاها نفوذ کردهگاین سن لیسی دراوان به درونسی

دهد )خدابنده و دگرگون ناشناخته را تشکیل می موعهجموعه بالاترین بخش مجاست. این م دشوار

 .(1382 همکاران،

 های کم دگرگون شده پرکامبرین پسینسنگ( 2-5-1

های کم دگرگون هایی از سنگدر چند منطقه رخنمون سلماس 1:100000 هدر جنوب ورق :سازند کهر

های هایی از سنگها لایهلای آن های دیلیتی است و در لابهارد که بیشتر از جنس اسلیت و شیلوجود د

دورنمای شود. رنگ وباره دیده میهای با تبلور دهای کم ضخامت دولومیت و آهکو نیز لایهفشانی شتآ

 . د(-6-2)شکل که در شمال روستای شورگل رخنمون دارد به سبز است د خاکستری متمایلاین واح
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 واحدهای سنوزوئیک( 2-5-2

 ( واحدهای میوسن2-5-2-1

چندین  سازد، ستبرای بیش ازهای میوسن را میبیشترین گستره نهشته این واحد :(csM) سازند قم

و شیل است. سیمان  گسناز ماسه یهایلایه با میان لایه ی ضخیمبرگیرنده کنگلومرا در صد متر،

های ناهمسان از یک گوناگون در اندازه مقاوم با قطعات بطور کامل گرد شده از قطعات ایماسه کنگلومرا

 قرار دارد. (7-2)شکل روستای شکریازی شمال این واحد در متر است. میلی 5تا 

در بخش جنوبی روستای  𝑀𝑡𝑚سنگی در منطقه. الف( واحد ( تصاویری از رخنمون واحدهای 6-2شکل 

جیک )دید در جنوب روستای زاویه 𝑀𝑡𝑎𝑚  شورگل )دید عکس به جنوب باختر( . ب( رخنمون واحد

در باختر روستای شورگل )دید عکس به سمت باختر(. د( رخنمون  𝑀𝑡𝑚𝑡 عکس به شمال باختر(. ج( واحد

 واحد کهر در شمال روستای شورگل )دید عکس به شمال خاور(.  

 ب الف

 د ج
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 نریواحدهای کواتر( 2-5-2-2

 بازالتی -و الیوین های بازالتیدیم به جدید به صورت جریان گدازهکواترنر در منطقه به ترتیب سنی از ق

هایی به نسبت قدیمی ادکنهمخروط انند،پوشسطح نسبتاً زیادی از منطقه را می های قدیمی که، پادگانه

تر های قدیمیپادگانه ر ازتاعی پایینهای جوان در ارتفپوشانند، پادگانهمختلف را میکه پای ارتفاعات 

 .(8-2)شکل قرار دارند

هاى اشبام یا دوق اشبام شود که از آبگفته مى دریاییای کربناته غیرهاصطلاح تراورتن به تمامی نهشته

 Sandersگردند )های کارستی تشکیل میها، غارها و سیستمها، دریاچهدر مجاورت چشمه از کربنات و

and Friedman, 1967, Ford and Pedley, 1996). و  نهشت تراورتن در اثر تجزیه بی کربنات کلسیم

هاى تراورتن همچنین موجب جوشش آب در چشمه، 2COگیرد. خروج گاز صورت می 2COخروج گاز 

هاى تراورتن ساز عمدتاً ناشى از کاهش دشار سیال، کربنات کلسیم در چشمهبی شود. تجزیهساز می

 Fordشود )آب می از 2COهای بیولوژیکی است که باعث خروج جریان سیال و دعالیت آشفتگی در

and Pedley,1996, Brogi and Capezzuoli, 2009یابد، (. بسته به محیطی که آب در آن جریان می

 رخنمون سازند قم در شمال روستای شکریازی )دید به شمال(.( 7-2شکل 
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دهد دو یا چند داکتور بر هم کنش یادته و موردولوژی و رخساره تراورتن را تحت تاثیر قرار می

(Pentecost et al., 2003; Brogi and Capezzuoli, 2009 .) 

 نهشت تراورتن و گسلش داده شده است تراویتونیک اصطلاحى است که به مطالعه و بررسى ارتباط بین

(Hancock et al,1999.) تواند به عنوان دهد که سن رسوبگذارى تراورتن میاین ارتباط نشان می

هاى ویژگى به عنوان یک روش کلیدى در بررسی . اینشاخصى براى تعیین سن گسلش بکار رود

-مفیدى در مکانیابى گسل گیرد. زیرا رسوبگذارى تراورتن، ابزار بسیارمورد استفاده قرار می نئوتکتونیکى

این  .ساز هستندهای آهکگذاری چشمهحاصل نهشته اهتراورتنهاى دعال و بالقوه مخاطره آمیز است. 

و به طور وسیع در اطراف روستای اخیان رخنمون  روستای شورگل باخترشمال توان در رسوبات را می

 (.8-2دارند )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 در شمالهای کواترنری سنگی جوان در منطقه. الف( رخنمون نهشته( تصاویری از رخنمون واحدهای 8-2شکل 

 روستای اخیان )دید به جنوب خاور(. خاورروستای شورگل )دید به باختر(. ب( رخنمون واحدهای تراورتنی در غربی 

 ب الف
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 . (1398)جعفرزاده (سلماس 1:100000شناسی )اقتباس از نقشه زمین منطقه مطالعاتی تهیه شده از شناسینقشه زمین (9-2شکل 

Salmas fault Shekaryazi 

fault 

Geological map of Salmas 

Aˊ A 
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 فصل سوم

 زمین شناسی ساختمانی
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 ( مقدمه1-3

ایجاد شده های قابل توجهی جابجاییها هایی در پوسته زمین هستند که در طول آنها شکستگیگسل

های رسوبی چند متر جابجا های جاده، جایی که لایههای کوچک در ترانشهت. گاهی اوقات گسلاس

ها در تحولات نقش گسل و یا سطوح لغزش قابل توجهی رخنمون دارند، قابل تشخیص هستند. اندشده

شناسان پوشیده یدگاه زمیندرسوبی ایران از  -های ساختاریساختی و همچنین تکوین حوضهزمین

دهند رسوبی مختلف ایران را تشکیل می -عموم مرز واحدهای ساختاری  طوربههای یادشده نیست. گسل

 شوندهای سنگی میو با دعالیت خود موجب تغییرات عمده در رخساره

 برای مناسب یبه الگوی دگرشکل یابیو دست یختیدگرر یمطالعه ساختاری که به منظور بررس کیدر 

 و قیها به عنوان ابزاری دقو گسل هانیچ ریعناصر ساختاری نظ لیتحل ود،شیمنطقه انجام م کی

 هایشده است با ارائه شواهد و داده یسع قیبخش از تحق نی. در اردیگیمورد استفاده قرار م کارآمد

 یو جنبش یهندس هاییژگیکرده و و یساختارهای منطقه را معرد ،ییشده در مشاهدات صحرا برداشت

صورت  یو هندس یهای منطقه دو سری مطالعات جنبشمورد گسل در .گیردقرار  لیتحل مورد هاآن

 یهای گسللغزها، پلهخش رینظ یاز عناصر موجود در پهنه گسل ها،گسل یجنبش لیگردته است. در تحل

 گسل مورد نظر به سازوکار تیو نوم حرکت، در نها ییجاجهت جابه یتا با بررس شود،یاستفاده مو ... 

 ،یصفحات گسل تیموقع پارامترهای طول گسل، زین یساختار گسل یهندس ی. برای بررسدیایدست ب

 د.رنیگیقرار م مطالعه مورد وارهیو درود وارهیو جنس واحدهای دراد یشناسسنگ

 های منطقه( تحلیل هندسی و جنبشی گسل3-2

کلیه  حلیل هندسی و جنبشیدست آمده از مشاهدات صحرایی، به تهای باساس دادهدر این بخش بر

 ها، نقشهپرداخته شده است. همچنین با توجه به این برداشت ساختارهای گسلی منطقه

شناسی  های زمیناند. دادهمورد مطالعه و بررسی قرار گردتها، و ساختاره منطقه رسم شده ساختاری

 (1382دابنده و همکاران،سلماس )خ 1:100000های ، بر اساس نقشههاستفاده در تهیه این نقش مورد
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 Google Earthای و تصاویر ماهوارهاست و اطلاعات تکمیلی بر اساس مشاهدات صحرایی  دست آمدهب

 .باشدمی

 ( گسل سلماس3-2-1

باختری  خاوری در جنوب جنوب –باختری  شمال کیلومتر و روند 30گسل سلماس با درازای حدود 

گسل  یدرازاکیلومتر است.  10صله آن از شهر سلماس حدود ترین داشهر سلماس قرار دارد. نزدیک

 لومتریک 30 رامونیپ سلماس 1:100000 یشناسنیزم یهانقشه و یاماهواره ریتصاو یسلماس بر رو

-شود و به سوی شمالکه از روستای آبگرم در ابتدای گردنه قوشچی آغاز می شده است یریگاندازه

کیلومتری جنوب کهنه شهر  2کند و از ی ارتفاعات قارنی یاریخ گذر میباختری ادامه دارد و از حد شمال

 یابد.در رودخانه روشنده ادامه می

 در چند ایستگاه مورد ردیابی قرار گردت که در ادامه به شواهدسلماس مطالعه گسل  در منطقه مورد

نقشه زمین شناسی  ایستگاه های برداشت داده بر روی .شودعملکرد این گسل در منطقه پرداخته می

.(1-3مشخص شده است )شکل
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 ه در مستطیل  نشان داده شده است.( که گسل سلماس و محدوده تقریبی مورد مطالع1382سلماس )خدابنده، 1:100000شناسی بخشی از نقشه زمین (1-3شکل

1 

2 

3 

5 

4 

6 
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 1ایستگاه ( 3-2-1-1

موقعیت این ایستگاه در جنوب روستای شورگل و در حاشیه جاده شورگل به سمت ارومیه قرار دارد. در 

، به صورت خردشدگی واحدهای تراورتنی به خوبی N40Wموقعیتاین ایستگاه اثر گسل سلماس با 

سلماس نشان  1:100000شناسی موقعیت این ایستگاه در نقشه زمین (.2-3ده است )شکل قابل مشاه

کیلومتر در این ایستگاه قابل  4به طول تقریبی (. این بخش از گسل سلماس 3-3داده شده است )شکل

به 050/83شده، برداشتهای بر اساس داده 1ایستگاه  دریانگین وضعیت هندسی گسل م .ردیابی است

جنوب خاوری را -ای برداشت شده از این ایستگاه نیز روند غالب شمال باختریآمده است. داده دست

ها برای یادتن روند ها و نمودار کنتوری قطب آنتصاویر سیکلوگرادیک داده(. 1-3دهد )جدولنشان می

 است. شدهداده( نشان 4-3های شکل )غالب در استریوگرام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف

 ب

 گسل سلماس

( الف( نمایی از اثر گسل سلماس در جنوب روستای شورگل )دید به جنوب باختری(. 2-3شکل

 ب( نمایی نزدیک از خردشدگی واحدهای تراورتنی )دید به سمت جنوب باختری(.
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 2ایستگاه ( 3-2-1-2

در شمال روستای شورگل و در نزدیکی جاده شورگل به اخیان است. موقعیت  2موقعیت ایستگاه شماره 

(، نشان داده شده است 1382اس )خدابنده و همکاران،شناسی سلماین ایستگاه بر روی نقشه زمین

کیلومتر، سطحی با روند شمال  2/1(. در محدوده ایستگاه مذکور در اثر گسلش به طول 5-3)شکل

'5 °38جنوب خاوری در سازند کهر با موقعیت جغرادیایی -باختری 21.18"N  50°44 و' 37.80"E 

Dip D. Dip NO. Dip D. Dip NO. 

053 85 5 045 85 1 

055 83 6 055 85 2 

050 78 7 045 80 3 

053 85 8 045 83 4 

 .1( داده های برداشت شده از گسل سلماس در ایستگاه 1-3جدول

ب( تصویر .1شکستگی های برداشت شده در ایستگاه از قطب کنتور دیاگرامالف( ( 4-3شکل

  . 050/83استریوگرام داده ها با میانگین هندسه 

 ب الف

 سلماس.  1:100000شناسی در نقشه زمین 1( موقعیت ایستگاه 3-3شکل

1 
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( 2-3های برداشت شده در جدول )داده  ( و6-3) قابل مشاهده است. تصویر صحرایی از گسل در شکل

 باشد.می متر 1برابر است با  در رخنمون بر روی سطح گسل جاییمیزان جابهنشان داده شده است. 

آمده  دست به 040/65 شده، های برداشتمیانگین وضعیت هندسی این رخنمون از گسل بر اساس داده

-ها برای یادتن روند غالب در استریوگرامنمودار کنتوری قطب آن ها واست. تصاویر سیکلوگرادیک داده

 . شده است داده( نشان 7-3های شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (. ب( نمای گویا شده از تصویر. باختریدر سازند کهر )دید به سمت شمال  سلماس گسل از اثرنمایی ( الف( 6-3شکل

2 

 سلماس.  1:100000شناسی در نقشه زمین 2( موقعیت ایستگاه 5-3شکل

 ب الف
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 :3ایستگاه ( 3-2-1-3

در خاور روستای اخیان قابل ردیابی کیلومتر،  3/5اثر گسل سلماس در این ایستگاه با طول تقریبی 

های نرمالی در درادیواره گسل سلماس ایجاد شده لغزشهای میدانی در ایستگاه سوم در برداشتاست. 

 .شت سلماس اثر گذاشته استاند که به طور آشکار بر روی واحدهای جوان و نهشته های کواترنری د

همانطور که  شناسی منطقه نشان داده شده است.نقشه زمین دراین بخش برای اولین بار شناسایی و 

ها به پیروی از شیب توپوگرادی منطقه به سمت شمال شود شیب آبراههای مشاهده میدر تصویر ماهواره

ها باید مسیر خود را به است. بدیهی است در صورت عدم عملکرد گسل به سمت پایین دست، آبراهه

ها در برخورد وپوگرادی ادامه دهند. ولی آشکار است که آبراههصورت مستقیم یا با کمی انحنا به سمت ت

( اثر گسلش و جابجایی راست بر حاصل از 8-3در شکل ) اند. بر جابجا شدهبا گسل به صورت راست

ای و بازدید به خوبی در تصویر ماهواره N50W، با روند 3در ایستگاه شماره  دعالیت گسل سلماس

 .صحرایی نشان داده شده است

Dip D. Dip NO. 

040 65 1 

043 63 2 

038 65 3 

040 68 4 

 .2های برداشت شده از گسل سلماس در ایستگاه ( داده2-3جدول

دار نموشده به همراه  گیریگسلی اندازهصفحه الف( نمودار سیکلوگرادیک  (7-3شکل

 . 040/65ب( استریوگرام میانگین سطح گسلی دارای موقعیت . هاتراز قطب دادههم

 الف ب
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 :4ایستگاه ( 3-2-1-4

-موقعیت این ایستگاه در جنوب روستای زاویه جیک است. گسل سلماس با راستای کلی شمال باختری

با روند  Google Earthای برگردته از جنوب خاوری میتوان دید. خطواره این گسل در تصویر ماهواره

N50W های جوان و ن ایستگاه نیز با اثر بروی نهشته(. گسل سلماس در ای9-3شود )شکلمشاهده می

این بخش برای اولین بار شناسایی و به نقشه  متر شده است. 4ها به میزان نها سبب جابجایی آآبراهه

  شناسی منطقه نشان داده شده است.زمین

الف(  .Google Earthاثر گسل سلماس بر روی واحدهای جوان بر روی تصاویر ماهواره ای ( 8-3شکل 

تصویر صحرایی از اثر گسل سلماس به . ب( ی در خاور روستای اخیانهای کواترنرگسلش در نهشته

 متر )دید به شمال(.  4میزان 

N 

 الف

 متر  4

 ب

44˚ 49.25ˊ 44˚ 49.7ˊ 

3
8
˚ 6

ˊ
 

3
8
˚ 6

.3
ˊ
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جابجایی راست بر آبراهه توسط  . ب(Google Earth ایماهواره تصویرالف( اثر گسل سلماس در ( 9-3شکل 

جنوب روستای زاویه جیک(. ج( تصویر بازدید صحرایی )  Google Earthایماهواره تصویرگسل سلماس در 

 متر.   40از جابجایی آبراهه به میزان 

 

Salmas Fault 

N 

N 
 الف

 ب

N 

 ج

44˚ 

47.5ˊ

3
8
˚ 6

ˊ
 44˚ 

45.8ˊ

38˚ 6.5ˊ 

44˚ 46.421ˊ 44˚ 46.3ˊ 3
8
˚ 6

.1
7

ˊ
 

3
8
˚ 

6
.8

ˊ
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 :5ایستگاه ( 3-2-1-5

واحدهای تراورتنی وسیعی از شاهد رخنمون  اخیانای در بخش جنوبی دشت سلماس و در نزدیکی روست

رسوبگذاری واحدهای  ،های آتشفشانی. این واحدها همزمان با دعالیت(10-3)شکل شودمشاهده می

  .(1382)خدابنده و همکاران،  . این واحد بر روی سازند روته جای گردته استتراورتنی نیز آغاز شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها این شکستگی .مشاهده گردید هاییبه سمت معدن تراورتن شکستگیسلماس  لدر امتداد روند گس

 (.11-3شکل)است  اند که مؤید جنبش کواترنری این گسلجوان جای گردته تراورتنیدر واحدهای 

روستای اخیان در خاور  ها در رخنمون واحدهای تراورتنی معدنهای برداشت شده از شکستگیداده

 است. ( درج شده3-3جدول )

الف( نمایی از نهشت واحدهای . خاور روستای اخیان درواحدهای تراورتنی تصاویری از ( 10-3شکل

در واحدهای  شکستگی. ب( رخنمون در سینه کار معدن خاور اخیان )دید به جنوب خاوری ( تراورتنی

 تراورتنی )دید به جنوب خاوری(. ج( عکس از شکستگی در واحد تراورتنی )دید به جنوب خاوری(. 

 الف

 ج ب
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 :6ایستگاه ( 6-1-2-3

شده در دامنه ادراز  گورهای مشاهدهسنگتوان به سلماس می لکرد گسلهای عماز مهمترین رخنمون

با توجه به  متر مشاهده شد. 4اشاره کرد. ادزار گسلی سلماس با ارتفام  در گورستان ارامنه ملحم گسل

دیواره به سمت پایین حرکت کرده و گسلش نرمال ایجاد شده سبب ادراز گسلی ایجاد شده، بلوی درا

شده است.  تصویر میدانی از رخنمون این  N70Wمتر با روند کلی  4ز گسلی به ارتفام گیری ادراشکل

 ( نشان داده شده است.  12-3ادراز گسلی در شکل)

 

Dip D. Dip NO. Dip D. Dip NO. Dip D. Dip NO. 

043 47 11 030 55 6 025 70 1 

043 50 12 037 50 7 036 72 2 

034 47 13 035 65 8 042 67 3 

031 40 14 023 58 9 044 65 4 

028 40 15 041 47 10 032 67 5 

 .5نی در ایستگاه ( داده های برداشت شده از شکستگی در واحد تراورت3-3جدول

 ب الف

ها تراز قطب دادهنمودار همشده به همراه  گیریاندازه هایالف( نمودار سیکلوگرادیک شکستگی (11-3شکل

 .و روند گسل سلماس 035/57میانگین  موقعیتهای با ب( رز دیاگرام شکستگی. و گسل سلماس )رنگ قرمز(
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متر )دید به  4سلماس در گورستان ارامنه ملحم. الف( ادراز گسلی به ارتفام  ( رخنمون ادراز گسلی12-3شکل 

گورهای قبرستان )دید عکس به ( بهم ریختگی سنگب( نمای گویا شده از تصویر. جسمت جنوب باختری(. 

 راز گسلی دید به سمت جنوب خاوری.ادد( سمت باختر(. 

 الف

 د ج

 ب
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 ( گسل شکریازی3-2-2

 جنوب –شمال باختر  یاست با روند خط یگذرد، گسل ینام م نیبه هم ییکه از روستا یازیگسل شکر

 زیادامه گسل شمال تبر قتیگسل در حق نیا .وندیپ یخود به گسل تسوج م یخاور انهپای در که خاور

شهرستان سلماس و از  خاوریشمال  یلومتریک 16از  ،خاوریجنوب  -باختریاست که با روند شمال 

شکریازی و مادی  یگسل در حد داصل دو روستا نی. اثرات اکندیگذر م یکند یماد یشمال روستا

 ی( به سویخو –سلماس  دهتپه )جاپس از گردنه قره باختر یبه سو یاست، ول انینما یه خوببکندی 

 نیبر ا ی. گروهونددیپیبه گسل تسوج م خاور یدر دنباله به سو یول ستین انینما یبه خوب خاور شمال

 لی. تشکابدییمدنباله  قفقازسلماس تا -زیتبر-انهیگسل از زنجان آغاز شده و پس از گذر از م نیباورند ا

 (.1393)صفری، دانندیگسل مرتبط م نیرا به ا هیاروم یکیتکتون چهایدر

 دهندیگسل ربط م نیرا به ا زیشهرستان تبر میلادی 1837ژوئن  رانگریوتاریخی زلزله همچنین 

(Ambraseys and Melville, 1983). در شکر  به وجود آورده و نیزمسطح را در  یزیگسل برش ت نیا

 . استکوه و دشت شده  یسبب همبر یازی

گسلی ادراز اد جباعث ای شهر سلماسخاور در شمال  (N50W)در امتداد گسل شکریازی حرکت عمودی 

هندسه و سازوکار  .ای به خوبی مشاهده کردتوان بر روی تصویر ماهوارهادراز را می مرتفعی شده است. این

 Googleای رسی قرار گردت که در تصویر ماهوارهگسل شکریازی در سه ایستگاه مورد مطالعه و بر

Earth  ( نشان داده شده است13-3)شکل . 
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درودیواره این گسل واحدهای جوان و کواترنری و در درادیواره سازند قم  های برداشت داده،ایستگاه در

قدیمی در کنار واحدهای  استقرار واحدهای) شناسیشواهد چینه )میوسن( رخنمون دارند. با توجه به

 .ها به وجود آمده استشیب لغز معکوس این گسل در لایهحرکت ، ادراز ایجاد شده به علت (جوانتر

-3)شکل 3( و ایستگاه 15-3)شکل 2(، ایستگاه 14-3)شکل 1رخنمون گسل شکریازی در ایستگاه  

 ( نشان داده شده است.16

 

 

 

 

 

 

 

. موقعیت ایستگاه برداشت داده Google Earthای ( اثر گسل شکریازی در تصویر ماهواره13-3شکل

 در تصویر مشخص شده است.

 

N 
 

 

1 

2 

 شکریازی 3
 

 ( اثر گسل شکریازی در بازدید صحرایی )دید به شمال خاوری(.14-3شکل
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. الف( رخنمون گسل شکریازی در خاور 2ایستگاه شکریازی در ( نمایی از گسل 15-3شکل

روستای شکریازی )دید به شمال خاوری(. ب( نمای نزدیک از خردشدگی سازند قم )درادیواره 

 .040/70ج( استریوگرام گسل شکریازی با موقعیت میانگین  .گسل( )دید به سمت خاور(

 

 الف

 ج ب

. الف( رخنمون گسل شکریازی در خاور 3ایی ایستگاه ( نمایی از گسل شکریازی در بازدید صحر16-3شکل

روستای شکریازی )دید به شمال باختری(. خردشدگی سازند قم  در تصویر به خوبی قابل مشاهده است )سطح 

 .040/70لغزش به موازات لایه بندی است(. ب( تصویر استریوگرام از گسل شکریازی با موقعیت میانگین 
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 چهارم لفص

 گیریبحث و نتیجه
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به خوبی کهر در شمال روستای شورگل کار بر روی واحدهای به طور آش ماسگسل سل نرمال سازوکار

شده  گورهای مشاهدهسنگتوان به سلماس می های عملکرد گسلرخنمون دیگر از. قابل مشاهده است

متر مشاهده  4اشاره کرد. ادزار گسلی سلماس با ارتفام  در گورستان ارامنه ملحم در دامنه ادراز گسل

دیواره به سمت پایین حرکت کرده و گسلش نرمال ایجاد شده، بلوی درا شد. با توجه به ادراز گسلی

   شده است. N70Wمتر با روند  4گیری ادراز گسلی به ارتفام ایجاد شده سبب شکل

 Chafetz  and)دولک توسط  1984اولین بار در سال ( Travitonics) از واژه تراویتونیک دکر استفاده

Folk, 1984رسوب )( شناس کربنات پیشنهاد شده استHancock et al., 1999)اما مطالعه نهشته .

 صورت گردت. (1999)و همکاران  Hancockهای تراورتن از جنبه تکتونیکی برای نخستین بار توسط 

و  Hancockجنبه تکتونیکی تاکنون محدود به مطالعات  ن ازهای تراورتاین حال مطالعه نهشته با 

Altunel (1996 ) وHancock  های ساختاری های خود جنبهشود که در بررسیمی (1999)و همکاران

ها جهت کشش در عهد حاضر را تعیین را مشخص کرده و با استفاده از آنهای پر شده با تراورتن شکاف

 (.Hancock et al., 1999) کردند

به اثبات رسیده  گی کاملاً های گسیختهای دعال و سایر سیستمهای تراورتن و گسلارتباط بین نهشته

با  تنهای تراوردند که یک رابطه جهانی بین نهشتهاظهار کر( Barnes et al., 1978)که به طوری ،است

یدی را در انتقال لش نقش کلهای دعال تکتونیکی برقرار است، این به این دلیل است که گسزون

تواند به می ،کند. بنابراین محل یک رسوب تراورتن چشمه آب گرمهای هیدروترمال بازی میجریان

وقتی ادزایش عال باشد. اطمینان از چنین تفسیری دعنوان شاخصی از موقعیت تقریبی اثر یک گسل 

 د. اننزدیک هم در طول یک گسل ردیف شدهیابد که چندین نهشته تراورتن می

ط به وبای موجود در امتداد گسل سلماس مرهسن تراورتنشناسی در منطقه، با توجه به شواهد چینه

اند. واضح است که گسل سلماس ا بر روی واحدهای سازند روته قرار گردتههکواترنری است. این نهشته

این شواهد را به  .ستلیده ات تراورتن مربوط به کواترنر را گسیک گسل دعال است به دلیل اینکه رسوبا
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ضمن اینکه هین چشمه تراورتنی در طول گسل  توان در خاور روستای اخیان مشاهده نمود.خوبی می

 سلماس مشاهده نشد.

ها در امتداد پشته -بیشتر شکافدهد که مطالعات انجام یادته توسط محققین مختلف نشان می

هاى گسل شدگىهاى نرمال و یا محل پلهمرتبط با مناطق کششى گسل اىهاى بزرگ پوستهشکستگی

 زیرا .(Hancock et al., 1999, Atabey 2002, Altunel 2005اند )امتدادلغز یا مورب لغز شکل گردته

توانند به سمت بالا صعود کنند. در این منطقه ارتباط در این مناطق سیالات دشار بالای هیدروترمال می

 .توان در جنوب دشت سلماس مشاهده نمودیهای تراورتن و گسلش را مبین نهشته

ایستگاه مورد   6های تراورتنی در امتداد گسل سلماس، در طی شواهد موردوتکتونیکی و رخنمون نهشته

های با توجه به داده است.  برتدادلغز راستنرمال با مؤلفه امگسل سلماس یک گسل  بررسی قرار گردت.

های جوان توان به دعالیترا می واهد نوزمین ساختی در منطقهبرداشت شده از بازدیدهای صحرایی و ش

طول  ها دردر این بخش شواهد موردوتکتونیکى از جمله انحراف آبراهه مرتبط دانست. گسل سلماس

ها را به خوبی این جابجایی. روى آن است ید حرکات جوان از نوم امتدادلغز راستگرد برؤاین گسل، م

ها برای اولین اخیان و جنوب روستای زاویه جیک مشاهده نمود. این جابجایی توان در خاور روستایمی

 (.4و 3شناسی منطقه اضاده شده است )ایستگاه بار شناسایی و به نقشه زمین

خود به گسل تسوج  یخاور انهپای در که خاور جنوب -است با روند شمال باختر  یگسل یازیگسل شکر

ای به خوبی مشاهده کرد. های صحرایی و تصویر ماهوارهوان در برداشتتاثر این گسلش را می. وندیپ یم

 زا در شمال خاور سلماس است. این گسل جزء یکی از گسل های لرزه

گردد. در ارتباط با گسلش یک واژه همدرد بودن از ارتباط متقابل بین دو عامل یا پدیده حاصل می

ها ای که جنبش یکی از آنلکرد بررسی نمود، به گونهصورت ارتباط عم ر را بطهتوان این اممنطقه می

 .شودموجبات جنبش گسل بعدی می
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 یازیشکر یحوضه بسته در جنوب باختر کی لیسبب تشک شکریازیو گسل  سلماس گسل مأکارکرد تو

راستالغز راستگرد با  گسل شکریازیکواترنر انباشته شده است. سازوکار ی آبردت هایشده که با نهشته

دعالیت مجدد گسل شکریازی در  دارد.خاور به سمت شمال  یبیلغز معکوس است که شبیه شلفؤم

 رخ داده است.  2/7سلماس با بزرگی  1930لرزه طی زمین

ساعت  41بر در سطح همراه بوده است. بعد از گذشت گسل سلماس با مکانسیم نرمال و جابجایی راست

در طول گسل  2/6ای دیگر با بزرگی لرزهباعث ایجاد زمین لرزه، سیستم استرس محلیاز وقوم این زمین

ارتباط  بطا توجطه بطهکیلومتری شمال خاوری گسل سلماس رخ داده است.  30معکوس شکریازی در 

عملکرد  ،شکریازیو گسل  سلماسهای های به وقوم پیوسته بر روی گسللرزهزمانی و مکانی بین زمین

 . (1-4باشد)شکل میصورت همدرد  سل بطهاین دو گ

، هابر روی این گسل)پیوست( تاریخی و سده بیستم  لرزهبا توجه به قرار گردتن رومرکز چندین زمین

و سلماس را به خوبی  گسل شکریازیاثر  (.2-4)شکل خیز دانستجنبا و لرزه هایرا گسل هاتوان آنمی

 ( مشاهده نمود.3-4توان در برش ساختاری منطقه )شکلمی

 

 

 (. Berberian,1981سلماس و دعالیت مجدد گسل شکریازی لرزه زمین ای( گستره منطقه1-4شکل
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 سلماس. 1837( و زلزله تاریخی 2019-1900) سده بیستم هایسلماس به همراه زلزله 1:100000شناسی بخشی از نقشه زمین (2-4شکل

 

7.2 
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  ( مشخص شده است.(. 9-2ارتفام به داصله ادقی یک به یک است )مسیر نیمرخ و راهنمای علائم اختصاری در شکل ). نسبت ’A-Aبرش ساختاری  (2-4شکل

 

Salmas Fault Shekaryazi Fault 

A Aˊ 
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 پیشنهادها:

 شناسی بر روی گسل سلماس و شکریازیمطالعات دیرینه لرزه 

 که تراورتن  ییمحل چشمه ها ییاز تراورتن ها، توسعه تراورتن ها و شناسا یقینقشه دق هیته

 .اندها را ساخته

 ارتباط  نییتراورتن ساز و تع یچشمه ها لیسن تشک نییتراورتن ها با هدف تع قیدق یابی سن

 سلماس یگسل یآن ها با جنبش ها
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 پیوست
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Date Time(UTC) Lat. Lon. Depth Mag. Reference 

1930-05-06  7:03:22 AM 38.15 44.75 33 7.2 BER,M 

1930-05-10  2:23:06 PM 38.24 44.92 33 4.7 NAB 

1930-05-29  9:43:33 PM 38.06 44.71 33 5.5 NAB 

1930-08-03  5:14:59 PM 38.43 44.64 33 5 NAB 

1961-04-19  10:05:59 PM 38.3 44.9 20 4.3 MEA 

1988-10-16  2:20:06 PM 38.006 44.762 33 4.5 ISC 

1992-03-05  11:35:24 PM 38.361 45.018 15 4.4 EHB 

1993-03-17  3:30:16 AM 38.25 44.861 26 4.4 ISC 

1993-03-30  11:59:15 PM 38.301 44.826 15 4.5 EHB 

2002-11-25  10:25:21 PM 38.294 44.894 10 3.6 ISC 

2003-02-20  3:16:05 AM 38.346 45.01 65 4.2 ISC 

2004-01-24  2:23:06 PM 38.287 44.804 4 4.2 ISC 

2007-03-31  4:40:42 AM 38.08 44.76 14 2.8 IIEES 

2008-10-03  11:57:58 PM 38.06 44.58 18 4.1 IIEES 

2009-09-02  12:41:52 PM 38.45 44.7 14 2.9 IIEES 

2009-12-12  12:29:02 PM 38.4 44.8 18 2.8 IIEES 

2012-01-16  2:37:05 AM 37.94 44.7 14 3.7 IIEES 

2012-05-03  10:07:52 AM 38.38 44.64 14 2.9 IIEES 

2013-11-07  6:47:26 AM 38.36 44.75 14 3.6 IIEES 

2013-11-09  8:03:18 PM 38.41 44.82 14 2.9 IIEES 

2013-11-09  12:00:12 AM 38.44 44.89 14 3.7 IIEES 

2014-05-21  9:21:04 PM 38.38 44.64 14 2.9 IIEES 

2015-10-19  8:32:28 PM 38.337 44.98 17 3.2 IIEES 

2017-11-25  8:30:15 PM 38.308 44.592 14 3.5 IIEES 

2018-07-12  11:59:00 AM 38.322 44.582 17 3.8 IIEES 

2018-12-22  9:59:33 PM 38.394 44.644 14 3.6 IIEES 

 

 

 .(میلادی 2019تا  1900) منطقه ایهای لرزهداده: 1پیوست 

http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=186
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=1692
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=1702
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=1703
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=759
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=21020
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=21739
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=21887
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=21894
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=25359
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=25489
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=25986
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=34629
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=38642
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=43838
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=44174
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=62005
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=62531
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=65570
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=65576
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=65582
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=66295
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=100756
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=103923
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=105793
http://www.iiees.ac.ir/fa/eventspec?eqid=106770
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Abstract 

The Salmas fault and its surroundings is part of the Sanadaj-Sirjan zone northwest of 

IRAN. Stratigraphic studies in this area illustrate the existence of Kahar, Roteh and Qom 

formations with NW-SE trend. Travertine and quaternary sediments are the youngest rock 

units in the studied area. Evidence of normal movement of the Salmas fault was observed 

in the North of Shurgol village with displacement in the Kahar Formation and also 

creating a fault scarp with N70W trend in Molham village. The morphologic evidences 

such as displacement of the rivers by the Salmas fault, and also the fractures created by 

the fault in the travertine sediments indicate a young displacement in Neotectonic-

Quaternary time. These evidences confirm a normal with right lateral strike-slip 

component mechanism for Salmas fault. Moreover, the May 7, 1930 was associated with 

the movement of this fault, indicates that the fault is an earthquake fault. 

The Shekaryazi fault which can be traced at 16 km NE of Salmas fault (with NW – SE 

trend) is a reverse fault with the same mechanism and structural domain.  Salmas city and 

its suburbs have been exposed in the movements of both faults. May 7, 1930 earthquake 

in Salmas (due to Salmas fault movement) and May 9, 1930 earthquake in Shekaryazi 

(due to Shekaryazi fault movement) show that these faults are sympathetic and the 

movement of one of them can cause the movement of the other one. 

Keywords: Salmas fault, Shekaryazi fault, travertine, sympathetic fault.  
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