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 چکیده

، در بخـ  میـانی پهنـۀ    NW-SEبر و بـا راسـتای   ـ خوی، با سازوکار جنبشی راستالغز راستچشمهگسل گیلاتوـ سیه

ـ ــ سـوان  های شمال تبریز، چالدران، نخجوان، و پامبـ  روند با گسلـ اوراسیا و همای عربیهای قارهبرخوردی صفحه

ـ خـوی،  چشـمه سـیه ـ گیلاتوساختی گسل سونی  در شمال باختر ایران قرار گرفته است. در این مطالعه، جایگاه زمین

های منطقه، کـه بـه   های شمال تبریز و چالدران به عنوان جنباترین گسلهای ارتباطی آن با گسلآهنگ لغزش، و نیز جنبه

ل باختری این گسل قرار دارند، بررسی شـده اسـت. در پـارۀ گسـلی گیلاتوــ      های جنوب خاوری و شماترتیب در پایانه

های بـازالتی و  بر در روانهجایی راستـ خوی(، با استفاده از جابهچشمهسیهـ گیلاتوچشمه )پارۀ شمال باختری گسل سیه

 mm yr-1ینـۀ آهنـگ لغـزش    ، کمAr40Ar/39و  U206Pb/238هـای  شـده بـرای ایـن بازالـت، بـا روش     با استناد به سن تعیین

ـ خـوی(،  چشمهسیهـ گیلاتوـ خوی )پارۀ جنوب خاوری گسل چشمهتعیین شد. همچنین، در پارۀ گسلی سیه 1/0±51/1

 mm yr-1جاشده در دیـوارۀ آبراهـه، کمینـۀ آهنـگ لغـزش      ای جابهترین نهشتۀ رودخانهبا تعیین سن رادیوکربن از جوان

ـ خـوی اتصـال سـاختاری پـارۀ گسـلی      چشمهسیهـ گیلاتوآهنگ لغزش در امتداد گسل به دست آمد. نتایج  2/0±8/4

 دهد.های شمال تبریز و چالدران نشان میـ خوی را به ترتیب با ادامۀ باختری و خاوری گسلچشمهسیه

 .ـ خویمهچشـ سیهساخت جنبا، گسل امتدادلغز، گسل چالدران، گسل شمال تبریز، گسل گیلاتوزمین :هاهکلیدواژ

 

 مقدمه

های لیتوسفری عربی و اوراسیا قرار گرفته است؛ کهه  منطقة قفقاز و ترکیه و شمال باختر ایران در بخش میانی برخورد صفحه

لرزه و پدیدة آتشفشهانی  همراه گسلش و زمین E-Wو کشش در جهت  N-Sشدگی در جهت دگرریختی آن به صورت کوتاه

(. 0330؛ تایمهاز و همکهاران   0301کنزی کند )جکسون و مک( بروز می1111ان و همکاران سنوزوئیک و کواترنری )کاراخانی

                                                                 
 mkhatib@birjand.ac.ir رایانامة نویسندة مسئول: *
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وی )ده Ma 01( از حهدود  1111)رلینگر و همکاران  11ه  mm yr 91-1اوراسیا با آهنگ لغزش -همگرایی بین صفحة عربی

(. 1101امهه دارد )آواقیهان و همکهاران    ( تاکنون ثابت بوده و همچنان اد1100)آلن و همکاران  Ma 01( یا 0301و همکاران 

 mm yr 0-1های شمال باختر ایران را حهدود  ( آهنگ لغزش کلی گسل1111اس )رلینگر و همکاران پیهای جیبررسی داده

)سلیمانی  خویه چشمهسیهه گیلاتو وتبریز بر شمال های امتدادلغز راستزند که تجمع اصلی این حرکت بر گسلتخمین می

( و 1101( است. بر پایة نقشهة تکتونیهک سوسهان و همکهارانش )    1100( و چالدران )جمور و همکاران 1102همکاران آزاد و 

درز ه اوراسیا، از جنوب به شمال شامل زمهین بخش میانی زون متأثر از برخورد صفحة عربی ،(1101) شو همکاران 0لیتهسره

(، قفقهاز  0331؛ جکسهون  1101امتدادلغز مهزدو  )سهلجوو و همکهاران     هایه ایران با گسله زاگرس، فلات آناتولیبیتلیس

(، زون گذر قفقاز و 0331( و راندگی )جکسون 1101گرد )از جمله: ریتز و همکاران کوچک با سازوکار گسلش امتدادلغز راست

ه را جهز  فهلات آنهاتولی   توان شمال باختری ایران رو، میالف(. ازین 0های غالب راندگی است )شکل قفقاز بزرگ با گسلش

ههای  ههای معهروا ایهن فهلات، ماننهد گسهل      بر در نظر گرفت. بین گسلهای جنبای امتدادلغز راستایران با فراوانی گسل

الهف( و چالهدران و گسهل شهمال تبریهز،       0در شکل  EAFالف( و خاور آناتولی ) 0در شکل  NAFامتدادلغز شمال آناتولی )

ههای تهاریخی   لرزهزمین ه خوی با سابقةچشمههای نخجوان و ماکو و گیلاتوه سیهمانند گسل ای،شدههای کمترشناختهگسل

ها ارائه نشده است. یکهی از سهلاا ت اساسهی    ساختی روشنی برای آنو دستگاهی متعدد، وجود دارند که تاکنون جایگاه زمین

( یها  1102تبریز )از جمله: سلیمانی آزاد و همکهاران  ساخت جنبای منطقه ارتباط ساختاری پایانة خاوری گسل شمال در زمین

شهدة منطقهه، ماننهد    ( با ساختارهای شناخته1101؛ سلجوو و همکاران 0331پایانة باختری گسل چالدران )از جمله: بربریان 

 ، است. در ایهن پهژوهش، بهرای درو بهتهر جایگهاه سهاختاری گسهل گیلاتوهه        خویه چشمهه سیههای ماکو و گیلاتوگسل

رونهد بها   های نسبتاً هه  آهنگ لغزش درازمدت و شواهد مورفوتکتونیکی این گسل در نحوة ارتباط با گسل خویه چشمهسیه

تهر  ن نگاهی جهامع توارو، میترین ساختارهای منطقه مطالعه شده است. ازینشمال تبریز و چالدران به عنوان فعالهای گسل

 ان پیدا کرد.ه ایربه سبک دگرریختی در فلات آناتولی

 

 ـ خویچشمهگسل گیلاتوـ سیه

ههای امتهدادلغز   دربردارنهدة گسهل   هه اوراسهیا  ای عربهی های قارههای امتدادلغز پهنة برخوردی صفحهسامانة بزرگ گسل

ه خهوی بها   چشمهسیهه گیلاتو( که گسل 1101؛ سلجوو و همکاران 0301کنزی بر جنبایی است )جکسون و مکراست

گیهرد.  ( در بخش میانی این سامانه قهرار مهی  0331بر )از جمله: بربریان با سازوکار راستالغز راست km 111درازای حدود 

و چهالنکو   (0300کیهد ) را پژوهشگرانی چهون بارکها و کاردینسهکی    خویه چشمهاولین مطالعات دربارة گسل گیلاتوه سیه

بر این گسل اشاره شده اسهت. سهازوکار جنبشهی    کار راستها به سازوهای آن( انجام دادند و در نتیجة همة بررسی0311)

( نیز کاملاً مشهخ  اسهت. ایهن    0ب و جدول  0ای )شکل لرزههای سازوکارهای کانونی زمینبر این گسل در دادهراست

)از جملهه: بارکها و    N145°گلالی( ترکیه در شهمال بهاختر تها دشهت خهوی بها رونهد کلهی          گسل از دریاچة گیلاتو )بالیخ

الف( و در راستای خود غالبهاً مجموعهة افیهولیتی     0یابد )شکل ( ادامه می1111؛ کوپلی و جکسون 0300کید ردینسکیکا

                                                                 
1. Tsereteli 
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نئهونن   هه  تیهت  های آتشفشانی کمربنهد آنهدزیت  ( و مجموعه0331؛ شنگور 1119نئوتتیس )از جمله: قاضی و همکاران 

 کند.( را قطع می1100ری )از جمله: آلن و همکاران ه کواترن( و پهنة بازالتی نئونن1102)شارکو و همکاران 

 

 
(؛ Tsereteli et al 2016ـ اوراسیا )برگرفته از . )الف( نقشۀ ساختاری بخ  مرکزی پهنۀ برخوردی صفحۀ عربی1شکل 

 Karakhanian et al 2004; Ritz et alـ باختر ایران و مناطق همجوار )برگرفته از های جنبای شمال)ب( نقشۀ گسل

2016; Faridi et al 2017 )a ،گسل راستالغز .b گسل معکوس .cهای تاریخی. لرزهای زمینلرزه. محدودۀ منطقۀ کلان

بر دهندۀ سازوکار راستالغز راستـ خوی نشانچشمهسیهـ گیلاتوهای محدودۀ گسل لرزههمۀ سازوکار کانونی زمین

: گسل Fـ خوی، چشمهسیهـ گیلاتو: گسل دهخوارقان و DKHF: گسل چالدران، CF: گسل آغری، AFاین گسل است. 

: PSSF: گسل شمال تبریز، NTF: گسل نخجوان، NF: گسل مراغه، MAF: گسل ماکو، MFـ خوی، چشمهگیلاتوـ سیه

: گسل ZSF: گسل تسوج، TF: گسل سرو، SEF: گسل سلماس، SF: گسل قوشاداغ، QFـ سونی ، ـ سوانگسل پامب 

و محل  5تا  2های ـ خوی محدودۀ شکلچشمهسیهـ گیلاتوقمی ؛ )ج( نقشۀ ساختاری گسل  ساری ـژلتوچنس 

 Lechmann et alاز  206و نمونۀ  Allen et al 2011از  mu11.16های سنگ بازالت در محدودۀ شهر آواجیغ )نمونۀ نمونه

ـ چشمههای گسلی سیهتیب، موقعیت پارهچشمه، به ترو گیلاتوـ سیه خویـ چشمه( نشان داده شده است. سیه2018

 دهد.ـ خوی نشان میچشمهسیهـ گیلاتوچشمه را در راستای گسل خوی و گیلاتوـ سیه
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 (1933: )بربریان BERـ خوی. چشمهسیهـ گیلاتوای محدودۀ گسل لرزههای سازوکار زمین. مشخصات کلی داده1جدول 

 مرجع گابزر تایخ شماره مرجع بزرگا تاریخ شماره

0 10/11/1111 3/1 ZUR_RMT 2 11/00/0311 0/1 ZUR_RMT 

1 91/11/1111 3/1 GCMT 1 11/12/0311 1/2 GCMT 

9 11/19/1111 1/1 ZUR_RMT 1 01/19/0311 9/2 BER 

1 13/11/0310 2/2 BER     

 

ن گسل را مسبب تشکیل چهار ( وجود ارتباط گسلی پله به راست در امتداد ای1111و  1111کاراخانیان و همکارانش )

دانند؛ یکی دوغوبایازیت ترکیه و سه ساختار کششی دیگر در ایهران در منها ک کلیسها کنهدی     می 0ساختار حوضة کششی

( و زرآباد. مطالعات صحرایی ما در دو منطقة زرآباد و آواجیغ km 09و همپوشانی  km 2چشمه )با جدایش )آواجیغ( و سیه

رسد علت اصلی معرفهی ایهن منها ک، از جملهه     کششی در این منا ک را تأیید نکرد و به نظر می های وجود ساختارنشانه

این منها ک نسهبت بهه سهایر      ترمنطقة زرآباد، به عنوان حوضة کششی فقط با در نظر گرفتن توپوگرافی هموارتر و پست

بوده است. ساختارهای کششی، ماننهد   شود،منا ک اثر این گسل، که اغلب روند خطی محصور بین ارتفاعات را شامل می

لرزه یا عاملی در برابر گسترش زمین 1توانند مانعیهای امتدادلغز میهای کششی، در  ول گسلهای کششی و خ حوضه

(. با توجه بهه همهین موضهو ،    0300کید ها در دو سوی محدودة کششی باشند )بارکا و کاردینسکیبرای تغییر رفتار گسل

ه خوی در دو سوی شمال باختری و جنوب خهاوری حوضهة کششهی    چشمهسیهه گیلاتواخت جنبای گسل سبررسی زمین

 آید.ه خوی در ادامه میچشمهچشمه و سیه، به ترتیب، در دو پارة گسلی گیلاتوه سیهچشمهسیه

 

 چشمهپارۀ گسلی گیلاتوـ سیه

ة گیلاتو ترکیه تا دیوارة شمال بهاختری حوضهة کششهی    از دریاچ km 001چشمه با درازای حدود پارة گسلی گیلاتوه سیه

از این گسل در کشور ترکیه واقع شده و با نام گسل بالیخ  km 11یابد. حدود ، ادامه میN140°Eچشمه، با روند کلی سیه

(. ایهن  0300کیهد  گلالی در چهار پارة گسلی نسبتاً موازی پله به راست و پله به چپ معرفی شده است )بارکا و کاردینسکی

نسبت به هه  و بها    1ه   km 2چشمه تا آواجیغ، در دو شاخة موازی ه ، با فاصلة پارة گسلی از شمال حوضة کششی سیه

 9ایهای افشانه (. این گسل در انتهای شمال باختری به گسل 0یابد )شکل بر، امتداد میسازوکار جنبشی راستالغز راست

هها، فروافتهادگی آرارات، و   های متوالی مرتبط با این افشانهود که در اثر کشششخت  می NNWتا  Nنرمال با روند کلی 

داغ به وقو  پیوسهته اسهت )کاراخانیهان و    ه آغریهای مجموعة آتشفشانی کواترنری کالک آلکالن آراراتدر پی آن فوران

 (.0300کید ؛ بارکا و کاردینسکی1111همکاران 

های بهازالتی کهواترنری )لخمهن و همکهاران     توان به پهنهاین پارة گسلی می یافته در امتدادهای رخنموناز سنگ

                                                                 
1. Pull-apart 

2. barrier 

3. splay 
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متهأثر از جنبهایی گسهل     شناسهی قهدیمی  زمین( اشاره کرد که در اغلب موارد آثار ریخت1100آلن و همکاران ؛ 1100

ان تنهدورو ترکیهه،   های فورانی آتشفش( فعالیت0330ه خوی را پوشانده است. ییلماز و همکارانش )چشمهسیهه گیلاتو

ه خوی و چالدران، را نیز حاصل عملکرد بخش شمال بهاختری ایهن گسهل    چشمهسیه هگیلاتوهای در حد فاصل گسل

 لهرزة ، معروا به زمهین 0011جو ی  1های لرزهتوان زمینهای تاریخی مه  این پارة گسلی میلرزهدانند. از زمینمی

میلادی  0091لرزة سال ، زمینM≈7.4( با 0331ه آواجیغ )بربریان یلاتوه پامبیک( یا گ0301آرارات )آمبرسیز و ملویل 

( را 0333؛ بربریان و یتز 0331؛ بربریان 0301)آمبرسیز و ملویل  M≈5.5میلادی با  0310لرزة سال ، و زمینM≈6با 

 ب(. 0نام برد )شکل 

 

 چشمهتخمین آهنگ لغزش افقی پارۀ گسلی گیلاتوـ سیه

ه سونیک ه سوانه خوی، نخجوان، و پامبکچشمهسیهه گیلاتوهای راستایی گسل( با توجه به ه 1111کسون )کوپلی و ج

داننهد؛ گرچهه   گهرد همنواخهت مهی   بر این ساختارها را حاصل یک چرخش پادسهاعت ب( سازوکار امتددلغز راست 0)شکل 

انهد.  باشند، نکرده NE-SWه ظاهراً باید در راستای گرد محدودکنندة این مجموعة ساختاری، کهای چپای به گسلاشاره

ه سونیک را نیز به ه سوانآمده برای گسل پامبکدستبه yr-mm 1-1ها، با فرض این چرخش همنواخت، آهنگ لغزش آن

 هگیلاتوه اند و با در نظهر گهرفتن سهن شهرو  فعالیهت گسهل       ه خوی و نخجوان تعمی  دادهچشمهسیهه گیلاتوهای گسل

در  km 09شناسهی حهدود   زمینشدة اشکال ریختزدهجایی تخمینمیلیون سال و جابه 2/1تا  2/9ه خوی بین چشمهسیه

ههای  اند. در این پهژوهش، از شهاخ   را نیز برای این گسل محاسبه کرده 1ه  mm yr 1-1 ول این گسل آهنگ لغزش 

 افقی این پارة گسلی استفاده شده است. 0مدتیشناسی  و نساختی به منظور تخمین آهنگ لغزش زمینزمینریخت

ههای  هها، پشهته  شناسی متأثر از فعالیت این گسل به صورت انحهراا در مسهیر آبراههه   جایی در سیماهای ریختجابه

(. 9و  1ههای  های مختلف محدودة این گسل قابل تشخی  اسهت )شهکل  شده در بخشهای بریدهمسدودکننده، و پشته

روان، چشمه، نزدیک روستای تختاس کینماتیک در شمال حوضة کششی سیهپیشده به کمک جییهنقشة توپوگرافی ته

ای کهواترنری و نیهز   ههای رودخانهه  گرفتهه در نهشهته  در آبراهة شهکل  m111±11 تا  m91±2گرد بین جایی راستجابه

ه خهوی را نشهان   چشهمه سهیه ه گیلاتوه در رخنمون سنگی دیابازی در امتداد روند اصلی گسهل   m0211±11 جایی جابه

در  m112±21 بر در این پارة گسهلی مربهوط بهه بریهدگی     شدة راستگیریجایی اندازهترین جابه(. مه 1دهد )شکل می

های بازالتی یادشده بهه  هور   جایی، سنگ(. در محل این جابه9 ول ستیغ تپة بازالتی در شمال شهر آواجیغ است )شکل 

یهابی بهه روش   (، بها اسهتفاده از سهن   1100اند که لخمن و همکهارانش ) داسیتی قرار گرفتهوفیهای تمستقی  روی نهشته
238/U206Pb( را  0در شکل  111های بازالتی )نمونة ، سن روانه ka 931 .به دست آوردند 

آیهد. آلهن و   یبرای این پارة گسلی به دسهت مه   mm yr 0/1±09/0-1بر جایی، آهنگ لغزش افقی راستبا توجه به این جابه

به  Ar40Ar،  ky 01±131/39 ( به روش  0)شکل  Mu11.16های بازالتی را در محل نمونة ( سن این سنگ1100همکارانش )

شهده  گیریبر اندازههای راستجاییاند؛ که با استناد به این سن برای بازالت شمال شهر آواجیغ و با توجه به مقدار جابهدست آورده
                                                                 

1. long term 
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شود. به  ور کلی، با در نظهر داشهتن دو   تخمین زده می mm yr 0/1±10/0-1چشمه سیه پارة گسلی گیلاتوهآهنگ لغزش افقی 

 در نظر گرفت. mm yr 0/1±12/0-1چشمه را توان آهنگ لغزش افقی میانگین پارة گسلی گیلاتوه سیهسن یادشده، می

 

 
، در رخنمون دیابازی و آبراهۀ شمال و خاور ، به ترتیبm 20±431و  m 40±1100های جایی. )الف( جابه2شکل 

شده به ج آمده است؛ )ب( نقشۀ توپوگرافی تهیه 1روان. موقعیت این شکل در نقشۀ ساختاری شکل روستای تخت

دهد؛ )ج( نمایی روان را نشان میدر آبراهۀ منتهی به روستای تخت m 21±230اس دوفرکانسه، بریدگی پیجیکم  

 ب. 2شده در شکل روان با موقعیت مشخصخاور روستای تخت m 1±70از بریدگی 

 

 ـ خویچشمهپارۀ گسلی سیه

تا شهمال دشهت    چشمهاز دیوارة جنوب باختری حوضة کششی سیه km 12ه خوی با درازای حدود چشمهپارة گسلی سیه

ه پالئوسهن  افیولیتی مزوزوئیک شدة متأثر از عملکرد آن مجموعةترین واحدهای سنگی دگرریختخوی ادامه دارد و مه 

ساختی متعدد حاصل زمینهای ریختای نئونن است. بریدگیهای قاره( و نهشته1119خوی )از جمله: قاضی و همکاران 

ای جوان نمایهانگر جنبهایی کنهونی ایهن پهارة      های مخروط افکنهویژه در پهنة زرآباد در نهشتهعملکرد این پارة گسلی به

ه خهوی در  چشهمه سهیه ه گیلاتوه (. در منطقة زرآباد این گسل در سه شاخه موازی روند کلی گسل 1گسلی است )شکل 

 ههای قابهل تهوجهی   جاییبر دارند. جابهیابد که همگی سازوکار راستالغز راستگسترش می km 1پهنایی به وسعت حدود 

در شهاخة شهمال   ل روسهتای ممشهخان   شهما  ةمخروط افکنه  درجایی هتوان به جابنمایان است که می هاروی همة شاخه

د  1ههای  )شکل m 01±0شاخة جنوب باختری با ها در و بریدگی آبراهه (  1ب و  1های شکل) m01±011 با  خاوری

ههای  هها و نهشهته  جایی آبراههدهد و باعث جابهه( اشاره کرد. شاخة میانی این پارة گسلی جنبایی بیشتری نشان می 1و 

 الف(. 1 هولوسن شده است )شکل

 ههای  جهایی ای بها جابهه  های مخروط افکنهه ها و نهشتهه دو نمونه از تصاویر بریدگی آبراهه 1ب تا  1های در شکل

m011±01  وm 01±0 ( پارة گسهلی  0331آید. در مطالعات پیشین )از جمله: بربریان های این پارة گسلی میروی شاخه

، 0903ههای  های سهال لرزهو بد ن و کمرکسن، معرفی شده است. زمینچشمه ، در سه پارة گسلی سیهخویه چشمهسیه

 های تاریخی و دستگاهی بسیار مه  این پارة گسلی است.لرزه( از زمین0)شکل  0311، 0311، 0311، 0019
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ر مدل شده در شمال شهر آواجیغ بچشمه و ستیغ تپۀ بازالتی بریده. )الف( موقعیت پارۀ گسلی گیلاتوـ سیه7شکل 

 mبر با طول های بازالتی و خاکستر آتشفشانی و نیز بریدگی راست؛ )ب( جایگاه رخنمون روانهm 10ارتفاعی رقومی 

 ب مشخص شده است. 7متأثر از عملکرد گسل؛ )ج( تصویری از بریدگی رخنمون بازالتی. سوی نگاه در شکل  10±321

 

 
. در منطقۀ زرآباد اثر سطحی پارۀ گسلی m 70بر مدل ارتفاع رقومی  بعدی از منطقۀ زرآباد. )الف( دورنمای سه4شکل 

گیری به منظور : محل نمونهGIL02های قرمزرنگ مشخص شده است. در سه شاخۀ موازی هم در سه امتداد با پیکان

باختری روی عکس هوایی؛ )ج( نمایی از این در شاخۀ جنوب  m 10±140سنجی رادیوکربن؛ )ب( بریدگی سن

جایی؛ )ز( در شاخۀ شمال خاوری؛ )ه( نمایی از این جابه m 8±80جایی در نزدیکی روستای ممیشخان؛ )د( بریدگی هجاب

نسبت به اثر سطحی آن. محل این مقاطع روی  m 200دو مقطع توپوگرافی موازی با راستای گسل و با فاصلۀ حدود 

 بر آورده شده است.جایی راستدر هر دو شکل با جابه 7و  2و  1های همراه موقعیت آبراهه b-b̕و  a-a̕الف با  4شکل 
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 ـ خویچشمهتخمین آهنگ لغزش افقی پارۀ گسلی سیه

ههای  ای و تهراس ههای مخهروط افکنهه   نهشهته  خهوی ه چشمههای جوان متأثر از فعالیت پارة گسلی سیهترین واحدمه 

سهاختی  زمهین ی ایهن پهارة گسهلی اسهت. شهواهد ریخهت      ( در شاخة میهان 1ای کواترنری در منطقة زرآباد )شکل رودخانه

است و امتداد همین شاخه تا حوضة کششهی   خویه چشمهترین شاخة گسل سیهدهندة آن است که این شاخه فعالنشان

هها و  در آبراههه  m 011 هایی تاالف(. در این شاخة گسلی، بریدگی 1  و  0یابد )شکل و دشت خوی ادامه می چشمهسیه

 2ز(. در ترانشة حفرشده در بخش افراز و عمود بر امتداد گسهل )شهکل    1الف و  1نیز قابل مشاهده است )شکل ها پشته

)به دلیل اینکه متوسط عمک ترانشه در  m 2/9جایی بیش از با جابه 91°( با شیب متوسط f1و  f2 ( دو گسل معکوس )

  (.  2است( مشاهده شد )شکل  m 2/9این بخش 

 ( در بخهش   2ه کهواترنری در بخهش فرادیهواره )شهکل     بندی شاخ  کنگلومرای سفیدرنگ پلیوسنبقهترین  جوان

اس دوفرکانسهه بهرای تشهخی  مقهادیر     پیفرودیواره تشخی  داده نشد. بدین منظور نقشة توپوگرافی دقیقی به کمک جی

ر روشهی کهه خیادونهگ و همکهارانش      (، جهت اسهتفاده د  2در شکل  DSجایی شاقولی گسل، از جمله لغزش شیبی )جابه

( روی DS(. با استفاده از روش فوق، مقدار لغزش شیبی )2( ارائه کردند، تهیه شد )توضیحات بیشتر در زیرنویس شکل 1102)

 (.  2ب و  2تخمین زده شد )شهکل   m 0/1( برابر SH( با استفاده از ارتفا  فراز گسلی )2fو  1fهای معکوس )مجمو  گسل

 1گیری شهد )شهکل   اندازه m 002±01بر آبراهه جایی افقی راستری امتداد شمال باختری این محل بیشینة جابهمت 111در 

 f2و  f1برای مجمو  گسل معکوس  SE °9ب(؛ که با توجه به مقدار لغزش تجمعی روی گسل، ریک لغزش حدود  1الف و 

و با  m 1±11الف( با  ول  1جاشده )شکل رة آبراهة جابهترین نهشتة دیواشود. سن جوان ( تخمین زده می 2ب و  2)شکل 

سوئیس  ETHسنجی به روش رادیوکربن، که در آزمایشگاه پرتویونی دانشگاه ، با استفاده از نتیجة سنGIL-02شمارة نمونة 

زش افقی این پارة به دست آمد. با توجه به مقدار بریدگی این آبراهه، کمینة آهنگ لغ calBC003±1111انجام پذیرفت، برابر 

را بهرای   mm yr 2-1-1( آهنگ لغزش افقهی  0330. کاراخانیان و همکارانش )شودتخمین زده می mm yr1/1±0/1-1گسل 

 اند که نزدیک به نتیجة حاصل از این مطالعه است.ه خوی به دست آوردهچشمهسیهه گیلاتوگسل 

 

 گیریبحث و نتیجه

شناختی این گسهل را بهرای مها آشهکار     حقایقی از رفتار جنبش خویه چشمههسیه گیلاتوساخت گسل زمینبررسی ریخت

ترین گسل آذربایجان )از جمله: سلیمانی آزاد ل باختری گسل شمال تبریز، به عنوان فعالکرد. این موضو  که امتداد شما

سهاخت  موضهوعات مهه  در زمهین    تواند در ارتباط باشد همواره ازهای منطقه مییک از گسل(، با کدام1102و همکاران 

( از گسل گیلاتو تبریز و بالیخ گلال )گیلاتو( 0331( و بربریان )1111و  1111منطقه بوده است. کاراخانیان و همکارانش )

انهد و مجموعهة   ه تبریهز نهام بهرده   ه خهوی چشمه( از گسل گیلاتوه سیه1102شمال تبریز و سلیمانی آزاد و همکارانش )

اند. از سویی بر واحد در نظر گرفتهه خوی را یک سامانة گسلی امتدادلغز راستچشمهسیهه گیلاتویز و های شمال تبرگسل

( جنبایی گسل چالدران را مشهابه گسهل شهمال تبریهز     1101( و سلجوو و همکارانش )1100دیگر، جمور و همکارانش )
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ههای  ب(. در همة مطالعات مذکور، شهباهت  0د )شکل انها را ساختاری متصل به ه  و واحد در نظر گرفتهاند و آندانسته

ها در نظر گرفته شده است. بربریان ارتباط ساختاری این گسلها مبنای ارتباط یا عدمزایی گسلساختاری و جنبشی و لرزه

 0)شهکل   0311لرزة سهال  ه خوی را محل رخداد زمینچشمهسیهه گیلاتو( اتصال خاوری گسل چالدران به گسل 0331)

ه خوی یاد کرده ، در نظر گرفته و از آن با نام گسل چالدرانخویه چشمهب(، یعنی در نیمة شمال باختری پارة گسلی سیه

( امتداد خاوری گسل چالدران را تا شمال خوی در نظر گرفته و آن را با نهام  1101است. از سویی سلجوو و همکارانش )

 اند.ه توتک به نقشه درآوردهگسل چالدران

 

 
شده الف( به روش ارائه 1های مرتبط با گسل  معکوس با استفاده از افراز نرمال )در موقعیت شکل . محاسبۀ مؤلفه1شکل 

به ترتیب  𝛼fو  𝛼sو  𝛼hاس کینماتی . پیشده به کم  جی. )الف( مدل ارتفاع رقومی تهیهXiaodong et al 2015توسط 

دهندۀ محل تقریبی دهد. محدودۀ قرمزرنگ نشانافراز و فرودیواره را نشان میهای فرادیواره و شیب سطح زمین در بخ 

شدۀ بخ  افراز گسلی است که با استنباط از ترانشۀ عمود بر گسل )شکل ج( ترسیم شده های معکوس مشاهدهگسل

شده در شکل شخصهای گسل  معکوس در پروفیل توپوگرافی با موقعیت ماست؛ )ب( نگارۀ نموداری برای محاسبۀ مولفه

: جدای  VSmaxجایی افقی گسل، : جابهHDجایی شاقولی گسل، : جابهVD: ارتفاع افراز، SH: لغزش شیبی، DSالف.  1

: جدای  شاقولی کمینۀ سطح زمین؛ )ج( VSmin: متوسط جدای  شاقولی سطح زمین، VSشاقولی بیشینۀ سطح زمین، 

ب. تخمین زده  1شده در شکل سل در محل افراز گسلی با موقعیت مشخصدیوارۀ جنوب خاوری ترانشۀ عمود بر راستای گ

 جا شده است.جابه f2و  f1ـ کواترنری در اثر فعالیت دو گسل ترین نهشتۀ شاخص پلیوسنجوان PL-Qcشود واحد می
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ادامة بهاختری گسهل   توان گسل چالدران را در این صورت، با ادامه یافتن پایانة باختری گسل شمال تبریز تا دشت خوی می

ههای  شمال تبریز در نظر گرفت. نتایج مطالعات ما نیز ملاید همین ارتباط ساختاری است و با توجه به آهنهگ لغهزش افقهی پهاره    

گیری  پارة جنوب ، نتیجه میmm yr 12/0-1و  mm yr 1/1-1چشمه، به ترتیب، با مقادیر و گیلاتوه سیه خویه چشمهگسلی سیه

 چشمه( است.ه سیهه خوی جنباتر از پارة شمال باختری آن )گسل گیلاتوچشمهسیهه گیلاتو( گسل خویه چشمهخاوری )سیه

را بهرای آهنهگ    mm yr 1-1-1و  mm yr 2-1-1( مقهادیر  1111( و کاراخانیان و همکارانش )1111کوپلی و جکسون )

انطباق بیشتری دارد.  خویه چشمهبرای پارة گسلی سیهاند که با نتایج ما ه خوی در نظر گرفتهچشمهسیهه گیلاتولغزش گسل 

نشان نداد. با وجهود ایهن،    خویه چشمهای از وجود پله یا خ  گسلی بارز در امتداد پارة گسلی سیهمطالعات صحرایی ما نشانه

ارکها و  چشهمه گهزارش شهده اسهت )از جملهه: ب     بیش از چهار خ  کششی یا فشارشی در امتهداد پهارة گسهلی گیلاتوهه سهیه     

چشمه نسبت بهه  های متعدد در  ول پارة گسلی گیلاتوه سیه(. وجود خ 1111؛ کاراخانیان و همکاران 0300 کیدکاردینسکی

( است 0300نشانة دیگری از آهنگ لغزش کمتر این پارة گسلی در انطباق با تئوری وسنوسکی ) خویه چشمهپارة گسلی سیه

 کند.ها را بیان میگرفته روی این گسلجایی صورتهای گسلی با مقدار جابهو خ ها که رابطة معکوس بین فراوانی پله

های شمال تبریز و چالدران )از جمله: سهلجوو و همکهاران   گسل mm yr 0-1با در نظر داشتن آهنگ لغزش افقی حدود 

 خهوی ه چشمهتر پارة گسلی سیهراستایی این دو ساختار و از سویی آهنگ لغزش زیاد( و ه 1111؛ رلینگر و همکاران 1101

توانهد از  ریهک پهارة    های شمال تبریهز و چالهدران مهی   رسد اتصال گسلچشمه به نظر میه سیهنسبت به پارة گسلی گیلاتو

(، که مرز 1100اس جمور و همکارانش )پیباشد. این روند با نتایج مطالعات میدان سرعت جیمیسر  خویه چشمهگسلی سیه

و چالهدران   خهوی ه چشمهشمال تبریز و پارة گسلی سیه ه ایران را راستای گسلقفقاز کوچک و فلات آناتولی هایبین بلوو

 ، با مرز جنهوبی خویه چشمههای شمال تبریز و چالدران و پارة گسلی سیهدانند نیز انطباق دارد. همچنین، مجموعة گسلمی

 ور کهه اشهاره شهد، کهوپلی و     تواند منطبک باشد. همانعرفی کردند، می( آن را م1111بلوو قفقاز، که رلینگر و همکارانش )

ه خهوی را بها   چشمهسیهه گیلاتوه سونیک، نخجوان، و ه سوانهای پامبک( آهنگ لغزش افقی مجمو  گسل1111جکسون )

ه آهنگ لغزش افقی حدود دانند. با قبول این فرض و با استناد بها برابر با ه  میگرد همنواخت آنتوجه به چرخش پادساعت
1-mm yr  1 چشهمه )حهدود   توان فقط پارة گسهلی گیلاتوهه سهیه   ( می1101ه سونیک )ریتز و همکاران ه سوانگسل پامبک
1-mm yr  1شده در نظر گرفت.( را جز  مجموعة چرخشی همنواخت بیان 

رو دارد. ازیهن ن اههای چالهدر  گسهل  باهت بیشتری بهجنبایی ش ةخوی از جنبه چشمهبه  ور خلاصه، پارة گسلی سیه

ه خهوی پهارة   چشهمه خوی نام برد؛ یعنی ادامة شمال باختری پارة گسلی سهیه  هچشمهه سیهشاید بتوان از گسل چالدران

 یابد.چشمه نیست و با تغییر روند متمایل به گسل چالدران به سمت باختر ادامه میگسلی گیلاتوه سیه

 

 سپاسگزاری

زار  و آقای دکتر محمد فریدی، در همة مراحل انجام دادن این پژوهش، و نیز از آقایهان  هاهر خهوش   از همکاری جناب 

شناسی مرکز تبریز(، برای همکاری در عملیات صحرایی، صمیمانه تشهکر  یوسف اروجی )کارشناسان محترم سازمان زمین
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متری راستای شمال باختری موقعیت  300در حدود  خویـ چشمهجایی افقی پارۀ گسلی سیه. محاسبۀ جابه5شکل 

سر اس دوفرکانسه. آبراهۀ بیپیشده به کم  جیبر آبراهه در نقشۀ توپوگرافی تهیهجایی راستجابه . )الف(1شکل 

ان ( نش7°را تقریباً موازی با راستای گسل )با ری   m 4±42و  m 10±111جایی و آبراهۀ فعال به ترتیب جابه

الف؛ )ج( و  5شده در شکل مشخص B-B̕و  A-A̕دهد؛ )ب( دو مقطع توپوگرافی موازی با راستای گسل با موقعیت می

 گیری به منظور تعیین سن به روش رادیوکربن.)د( محل نمونه
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