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 چکیده

در جنوب خاوري  هاسنگ یختيسبب دگرری به مانند ساير نقاط، شناسنیمختلف زم يهازمانتاثیر عملكرد نیروهاي تكتونیكی طی  

در ادامه بعلاوه، . ستا درزه قابل مشاهده، گسلساختارهايی نظیر چین و  صورتهبدر منطقه،  آنها اثرات که شده استشهرستان خلخال 

در منطقه شكل گرفته اند. سازندهاي مختلف زمین شناسی از جنوب باختر -شمال خاور يدر راستا یخط هايارساخت ،وارده هايي تنش

پرموکربونیفر تا عهدحاضر در منطقه خلخال قابل مشاهده می باشند که در اين تحقیق، ساختارهاي دگرشكل يافته ي موجود در 

رد مطالعه قرار گرفته اند. نتايج، نشانگر رژيم تكتونیكی فشارشی غالب بر منطقه دارند که نمود سازندهاي آهكی کرتاسه و پس از آن، مو

گسلهاي تراستی و چین خوردگی ها، حاصل عملكرد فاز تكتونیكی فشارشی کرتاسه می باشند. ساختارهاي تكتونیكی ديگر نظیر دايكها 

اکی از تغییر جهت رژيم تكتونیكی در طول زمان زمین شناسی دارند. که در واحدهاي سنگی ولكانیكی ائوسن مشاهده می شوند، ح

جنوب باختري، دلالت بر عملكرد -جنوبی و يا گسلهاي با روند شمال خاوري-همچنین، تغییر روند ساختاري گسلها با راستاي شمالی

 بر منطقه را دارند.حداقل دوفاز تغییرشكلی در جنوب خاوري خلخال و نیز تغییر راستاي رژيم تكتونیكی حاکم 
 

 كلیدی هایواژه
 سل، درزه، رژيم تكتونیكی، خلخالچین، گ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 مقدمه

آن متمرکز  وندر یاست که کرنش برش يمواز يبه نسبت کم پهنا و دراز، با مرزها يهاپهنه يبرا یکل اصطلاح کي یمناطق برش واژه

 يهاپهنه ،یبرش يهاپهنهRamsay and Huber (1891 ،) اعتقاد به . (Marshak and Mitra, 1988)شودینم دهيآن د رونیشده و ب

  (.1)شكل  است 1به  5از  شیها ببالا هستند که نسبت طول به عرض آن یوار با دگرشكلیمنحن ياصفحه اي ياصفحه

 
 . شكل شماتیک از يک پهنه برشی )بدون مقیاس(1شكل  

 

 : (Marshak and Mitra, 1988; Alsop and Holdsworth, 2004)شوندیم میتقس یع اصلها به سه نوپهنه نيا
  نرمی برش يها پهنه (1
 .کندیم رییتغ یجيصورت تدردر آن به یکرنش برش يشود و بزرگاینم دهيد یوستگیگونه ناپچیها هپهنه نيادر 
   ترد-نرم یبرش يها پهنه (2
-یتوانند شكستگیها میوستگیناپ نيشود. ایم دهيد يیهایوستگیناپ اند،شده ختينرم دگرر نديفرآ درکه  يیهاسنگ نیب ،هاپهنه نيا در

 .اشدب (En-echelon Extention Gashes) ینردبان یکششي هایاز شكستگ یشيآرا ايها لغزش صورت گرفته و آن يباشند که رو يیها
 ترد یبرش يها پهنه- (3
دچار لغزش  یصفحه شكستگ کيمنطقه،  ني. اگر در اابديیشكل مرییتغ ،شكننده یدگرشكل يندهايفرآواسطه سنگ به ،هاپهنه نيادر  

 شود.یم دهیگردد، گسل نام
در ايالت  ساختمانی ايران -بندي حوضه رسوبیتقسیم درکه  دارد قرارو جنوب استان اردبیل  درياي خزر باختر مطالعه در مورد منطقه

و  شناسینیزم يهایژگيو يجنوب آن و منطقه خلخال دارا ژهيوبه لیاستان اردب .(2)شكل  گیردمی قرارآذربايجان -البرز يساختار

گذاشته  ریتأثدر اين منطقه  کیسنوزوئ یساختنیدو فاز جوان زماست.  رانيو ا جانينقاط بلوک آذربا رينسبت به سا یمتفاوت ساختینیزم

با  یفاز فشارش زی( ننی)سارمات یانیم وسنیدوم در م یو فاز کوتاه شدگ نیائوسن پس در NE-SWروند ی بافاز اول تنش فشارش؛ است

 ياز نظر مرزها .(1381زاده، شي)درو شده است هیناح نيدر ا N-S با امتداد يهایو تكامل راندگ لیسبب تشك کهبوده  NW-SE روند

پنج مرز شامل گسل ارس در شمال، گسل  نيقرار گرفته است. ا یپنج گسل امتداد لغز اصل انیمنطقه مورد مطالعه در م ،یساختنیزم

و گسل جنوب  يدر مرز جنوب خاور انهیخاورم یسیخطواره مغناط نی، همچنيتالش و آستارا در مرز خاور یدر باختر، سامانه گسل زيتبر

 .[1](1385)صادقی و همكاران، بزقوش در جنوب هستند

 

 



 

 
 DEM کیلومتر بر روي 5نقشه گسلهاي باطول بیش از  . موقعیت منظقه مورد مطالعه و2شكل 

 روش پژوهش:

به منظور بررسی تكامل تكتونیكی منطقه از نقشه هاي زمین شناسی و مطالعات صحرايی بهره گرفته شدده اسدت. پدی سدنگ قسدمتهاي 

 دتکده شد دهددیمد لیتشك بالا کیشده با خاستگاه رسوبات پالئوزوئدگرگون يهاسنگ ياز سر ايمجموعه  مرکزي و خاوري خلخال را

 ستیش تیوتیب ت،يدر خاور محدوده در حد مسكو رهیکه رخساره چ يطورشود، بهیم متراز سمت خاور به طرف باختر منطقه ک یدگرگون

 یدر محددوده مدورد بررسد کیدمزوزوئ یرسدوب يهاسنگ. ]2[(1391اسديان و میرزايی، ) باشدیم تیلیو در باختر در حد سريسیت و ف

-سدنگ .بخش حاکم بوده است نيتا کرتاسه بالا در ا کیاز اواخر پالئوزوئ یطولان يانهینبود چ کياست و  یمتعلق به کرتاسه بالائ شتریب

سدنگ  يواحدهادارند. کرتاسه بالا قرار  يهاسنگ يگونه ناهمساز برروطور عمده و بهبه يیکنگلومرا یپالئوسن با پ یكیولكان یرسوب يها

. نهشته هاي روشن است يدار به رنگ کرم تا خاکسترنومولیت یواحد آهكو  کیژنت یپل يکنگلومرا :شاملبه بالا  نیوسن از پائائ يانهیچ

صدورت ها بدهلابیس يشدن از انرژو کاسته بیبا ورود به نقاط کم ش، هادره انيپاديده می شود که در  یآبرفت يهاپادگانهکواترنر بصورت 

پهدن و  يهدابسدتر دره يهدانهشدتههمچندین،  .است افتهي لیرس، و شن و ماسه تشكو از گراول، خاک مشاهده بودهقابل افكنه مخروط

 .شدن است لیدر حال تشك زیو امروزه ن بوده زیناچ ، داراي ستبراياست افتهي لیسنگ تشكرودخانه که از شن و ماسه و قلوه

 

 نتایج:

 يریگجهت نییتع يابزار برا نيترها از مهمگسلاي شكل گرفته در منطقه خلخال می باشند. ساختاره چینها و گسلها از جمله فراوانترين

منطقده  دراز ساختارهاي چین نیز می توان به منظور جهت گیري تنشهاي اعمالی، استفاده نمدود.  و حالت تنش هستند. يیجاهبردار جاب

 اسیدبدزر  مق يهدانیاند تنها چدخود را از دست داده هیشده و شكل اول دهيو بارها برها بارها گسل لهیوسها بهنیچ شتریمورد مطالعه ب

صدورت بده هدانیزچريد هدادرون آن در کده شودیوفور مشاهده مبه روهایشدت عملكرد ن، 3 در شكل دهند.ینشان م يبهتر یشدگحفظ

 نقطه است. کي به صورت طقه لولاباشد و منیدرجه م 10تا  0 نیب یالي نیب هيزاو .ی تشكیل شده اندجناغ

 



 

 
 

 هاي هماهنگ و چین جناغی به همراه گسلش. چین 3شكل 

در بلدوک  يیسداختارها جداديسدبب ا یدر سطح گسل، از نظر هندس ياهيزاو راتییدهند که تغیرخ م يیدر جا ي مرتبط با گسلهانیچ

همدراه بدا  ياوارهيفراد يهاواتنش جادياعث اب ،گسل در طول سطح آن نرخ لغزش رییکه تغيیدر جا نیهمچنگردد. اين چین ها  وارهيفراد

  .(4)شكل  گردندیم لیتشك ،شود( یشيجدا نی)چ یخوردگنیچ
 

 
 (راست( و فلت و رمپ تشكیل شده در منطقه )تصوير چپ. مدل شماتیک از چگونگی شكل گیري چینهاي مرتبط با گسل )تصوير 4شكل 

 

یز چین خوردگی مرتبط با گسل، از جمله اشكال تكتونیكی ايجاد شده در منطقه مورد مطالعه می باشند که ساختار قفسه کتابی و ن

 ، آورده شده اند.6و  5تصاوير صحرايی مرتبط با آنها در اشكال 

 
 

   باختر. ديد به سمت شمال (Book Shelf)ساختار قفسه کتابی . 5شكل  



 

 

 
 ال باختر. چین و گسلش. ديد به سمت شم6شكل 

گسدل  ، دو1شدكل  در باشد.یائوسن م يهاکیکرتاسه و ولكان يهاآهک از یبیترکشامل  يتولوژیاز لحاظ لجنوب خاوري خلخال  منطقه

شده  یتیسرس ونیآلتراسو  گسلها در خطائوسن ونیباعث آلتراس )1F(ی گسل اصلو امتدادلغز مشاهده می شود.  راستگردنرمال با مؤلفه 

سدطح  يکده رو يیباتوجه به خش لغزهدا 1Fدر گسل  صورت گسل امتدادلغز عمل کرده است.به 1Fعمود بر گسل  باًيتقر 2F گسل .است

 .می باشدصورت راستگرد شود جهت حرکت بهیم دهيگسل د

 
 و نمونه اي از دايكهاي منطقه  2Fو  1F. گسلهاي مزدوج 1شكل 

 

 

 بحث و نتیجه گیری:
ديده هاي زمین شناسی هستند که سنگ در عرض آنها، چسبندگی خود را از دست می دهد.شكستگی ها به شكستگی ها معمولی ترين پ

دو دلیل داراي اهمیت هستند: يكی بواسطه تحلیل وقايع تكتونیكی که در طی آنها شكستگی ها شكل گرفته است و دوم تعیین 

شكل پذير، ابتدا يک شكستگی  –ده راستگرد در شرايط شكننده خصوصیات فیزيكی سنگ که در آن رخ داده اند. در يک سیستم برش سا

کششی که قطب آن موقعیت محور تنش مینیمم است، تشكیل می شود. در طول دگرشكلی پیشرونده در حالی که شكستگی همزمان باز 

يرد و شكل لنزي اولیه به می شود و گسترش می يابد، به دلیل عملكرد مؤلفه برش، چرخشی به صورت چپگرد يا راستگرد صورت می پذ

چرخشی نامیده شده اند. در بعضی  -دچار نغییر می گردد که بنام شكستگی هاي زيگموئیدال يا شكستگی هاي باز Sيا  Zشكل حروف 

رخنمون ها می توان نسل جديد از شكستگی هاي لنزي شكل را که شكستگی هاي زيگموئیدال قبلی را قطع کرده اند مشاهده نمود. 

دقیق شكل اين شكستگی ها می تواند به عنوان يک معیار در تعیین سوي برش مورد استفاده قرار گیرد. درزه هاي مزدوج، تشخیص 



 

(: الف( هر دو درزه متقاطع در میدان تنش ثابتی تشكیل شده باشند؛ ب( رابطه بريدگی آنها گواه 9داراي شرايط ويژه اي هستند ) شكل 

رفتار مكانیكی سنگ میزبان آنها مانند سنگ بكر باشد؛ د( در زمان تشكیل، روي صفحه هايی تشكیل شوند بر هم سن بودن آنها باشد؛ ج( 

 نیحاده ب هيزاو مسازین  1σمور براي شكستگی هاي برشی تبعیت کند) _که جهت گیري آنها نسبت به تنش هاي اصلی، از قانون کولمب

 .(9؛ شكل دو صفحه یبه موازات محل تلاق  2σو  یصفحه شكستگدو  نیمنفرجه ب هيزاو مسازین  3σ ،یدو صفحه شكستگ

 

 

 
 دو صفحه یبه موازات محل تلاق 2σمنفرجه و  هيزاو مسازین 3σ، حاده هيزوا مسازین 1σ کیبه سن ژوراس هاستیمزدوج در ش هايدرزه. 9شكل 

 

و راستاي تنشهاي اصلی در  قرارگرفته یكیتكتون يتنشها ریکه منطقه تحت تأثي تكتونیكی چنین نتیجه می شود ساختارها یاز بررس

باشد، يعنی نیروهاي غالب بر کششی می -رژيم تكتونیكی حاکم بر منطقه فشارشیاست. فازهاي مختلف تغییرشكلی قابل تشخیص 

ه آن می باشد. صورت فشارشی و سپس کششی عمل کرده است که چین ها، دايكها و شكستگی هاي موجود در منطقه، گوامنطقه ابتدا به

جنوب باختر شده است. در شمال باختر  _هاي خطی در راستاي شمال خاورگیري ساختهمچنین، راستاي نیروهاي وارده، باعث شكل

دهند که ها تغییر روند میجنوبی هستند که در جنوب باخترگستره مورد مطالعه، گسل-ها داراي روند شمالیمنطقه مورد مطالعه، گسل

 جود فعالیت هاي نئوتكتونیكی در منطقه مورد مطالعه می باشد.دلیلی بر و
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