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Abstract 

Dashkasan is one of the historical villages of East Azarbaijan province, located in Shiramin 

village, part of the suburbs of Azarshahr, located south of Tabriz, the west of Sahand volcano. 

In this paper, to investigate the increase in instability in the Azarshahr Dashkasan mineral 

region, tectonic studies were conducted. Based on field observations, the normal Dashkasan 

fault has led to a displacement of 10 cm folding units at a height of 1373 meters above sea level. 

Therefore, the activation of tectonics is quite evident in terms of field observations. Adaptating 

the results with the remote sensing map of the studied area, it was determined that the most 

displacement, and by which stone was fractured, occurred along the normal sub-faults in the 

northwest-southeast part. Considering that shear joints are also developed in the northwest, 

mines should also have abundant fractures in the central and southern parts of the Dashkasan 

region, so extracting and exploring this range is not correct. In addition to the railroad, the 

tunnel and part of the main road are at risk of the normal active fault zone and slope instability. 

The density of mineral activities in Dashkasan region is very high and necessary where the 

slope of the range is very steep, especially in mineral areas and abundant fractures that are 

adjacent to engineering projects such as tunnels and railway lines. There must be necessary 

measures for slope stabilization. Therefore, the activity of mining and exploration in the 

environment should not put people at risk. 
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 چکیده 

  ة حوم بخش  شکیرامین  دهسکتان در و  اسک    شکریی آذربایجان  اسکتان تاریخی  هایروسکتا از یکی  داشککسکن

در این نوشکتار با هد   وایع شکده اسک .  شکهر تبریز و ررب آتشکفشکان سکهند در جنوب  ، آذرشکهر  شکهرسکتان

های تکتونیکی نموده  معدنی داشککسکن آذرشکهر، ایدام به بررسکی  ةای در ناحیبررسکی افزایش نااایداری دامنه

 10  ۀانداز به  خوردههای چینواحد  جاییبهجا  به منجرداشککسکن   گسکل نرمال ،میدانی بر اسکا  مشکاهداتو 

به لحاظ مشکاهدات   سکاخ  زمین  بودن فعال  اسک  لاا شکده دریا سکط  از  متر 1373 ارتفاع در  مترسکانتی

توان نتیجه گرف  که می موردمطالعه  ةجایی منطقجابه ةها با نقشک با انطباق گسکل.  میدانی کاملاً آشککار اسک  

های نرمال فرعی با راسککتای  ها در ارتباط با گسککلآن شکککسککتگی سککن   موجب بهجایی و بیشککترین جابه

ررب توسکعه در راسکتای شکمال نیز  ی برشکیهادرزهجنوب شکرق اسک  و با توجه به اینکه   –ررب شکمال

  بنابراین باشند  داشککسکن دارای شککستگی فراوان   ةهای مرکزی و جنوب منطقبخش  باید درمعادن نیز دارند؛  

اصکلی در  ۀ، تونل و بخشکی از جادآهنراهاسکتخرا  و کاوش در این محدوده صکحی  نیسک  و علاوه بر این 

تراکم فعالی  معدنی در  ای هسککتند.های دامنهگسککلش نرمال فعال منطقه و نااایداری ةمعرض خطر از ناحی
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در مناطق   خصوصبه  ،لازم اس  در نقاطی که شیب دامنه بسیار زیاد اس   داشکسن بسیار بالاس  و  ةمنطق

 آهنراههای مهندسکی از یبیل تونل و خطوط معدنی دارای درزه و شککسکتگی فراوان که در مجاورت اروژه

بنابراین فعالی  اسکتخرا  و کاوش معادن ؛  ای صکورت گیردسکازی دامنههسکتند باید ایدامات لازم برای اایدار

 در محیط نباید منجر به خطر افتادن جان مردم گردد.

 ، داشکسن آذرشهرجاییجابه ةی، نقشمعدن کار ای،نااایداری دامنهتکتونیک،  :هادواژهیکل

 مقدمه   - 1

  های تکتونیکی ها تح  تأثیر نیرو جایی آن به ها از ارتفاعات و جا ای شککامل جدایش تکه سککن  های دامنه نااایداری 

حاجی حسکینلو و عباسکیان  )   دهند رخ می   وفور به   ها کوهسکتان مناطق ارشکیب    در   سکاله همه که   های طبیعی هسکتند از ادیده 

کاوش معادن منجر به بروز    ویژه به های انسکانی در مناطق کوهسکتانی  های اخیر، تشکدید فعالی  در دهه (.  1398ولندر،  

های طبیعی منجر شکده اسک  و بر شکدت دار و تسکریع در عملکرد مکانیسکم های عمده در سکطو  شکیب آشکفتگی 

و معدنی در    یکی از نواحی فعال تکتونیکی   شکهرسکتان آذرشکهر ای در محیط تأثیر گااشکته اسک . های دامنه نااایداری 

  ة دارای مجموع   گردشکگری فراوان   های و جاذبه   شکناسکی زمین   ۀ ویژ های  با یابلی    و شکود محسکوب می   شکمال ررب ایران 

ولی اینک معادن بسکیاری   شکناخته شکده اسک  ارومیه    ة داشککسکن در شکرق دریاچ   ة در منطق   خصکوص به نظیر  تراورتنی بی 

  ة مطالع (.  1393اور یاضکی و همکاران،  اند ) در معرض نابودی یرار داده   آن را تراورتنی فعال هسکتند و    ة در این مجموع 

  دانش   بکه   مربوط   شکککونکد منکارر طبیعی دچکار تغییر و تحولات می   ککه این بکه دلیکل    مککان منکاسکککب برای ککاوش معکادن 

،  2سککاتو ) دهد  ها می دلیل در ژئوسککای  مخاطرات کاوش بی   از   بهتری   درک   و (  1978،  1هایف ) اسکک     ژئومورفولوژی 

را بکه لحکاظ وضکککعیک     موردمطکالعکه   ة منطقکات ژئومورفولوژیکی در مورد معکادن؛ ابتکدا بکایکد  مطکالعکانجکام  جهک     . ( 2010

های  شککسکتگی شکناسکی و  سکن  وضکعی   ،  ای های ماهواره با اسکتفاده از داده  شکناسکی مورد بررسکی یرار داد و سک   ریخ  

شکناسکایی شکده و    معدنی   مناطق دارای اتانسکیل   ؛ آمده   به دسک  اطلاعات    با اسکتفاده از   درنهای  شکوند و  تعیین می منطقه  

 (.  1390مصطفایی،  د ) شون مطالعات بیشتر در مراحل بعدی اکتشا  معرفی می انجام  جه  

خود در مورد بررسکی اثرات ژئومورفولوژیکی معدن در شکهرسکتان کرمانشکاه    ة ( در مقال 1391ملکی و همکاران،  ) 

ای، افزایش بار بسککتری و  های دامنه های مورفولوژیکی نظیر تسککریع فرسککایش، تسککریع فرآیند نتیجه گرفتند که فرآیند 

معدن سکرب   زیسک  محیط بر  را    ی گراف ی تکتنواسکترات   ر ی تأث (  1398سک اسکدار و همکاران،  )  . ریزش شکدت یافته اسک    ۀ ادید 

  ک ی تکتون ،  شکده در کوه سکورمه   ه ی ته   شکناسکی چینه بر اسکا  سکتون بررسکی کردند و    کوه سکورمه اسکتان فار    ی و رو 

(  1391حا  علی اورلی و همکاران،  )  به جاب فعال سرب در محدوده شده اس .   ی منجر ع ی طب   لتر ی ف   ک ی   مانند منطقه  

 
1 (Haigh, 1978) 

2 (Suto, 2010) 
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دور انجام  راه  بر اسککا  علم سککنجش از  را   ها   ی ول ی اف   ی ک ی تکتون   ة مطالع   ، کاشککمر   حیدریه ترب    ة ی وسککع  ناح  ل ی به دل 

  ی ها شاخص   ند توانست   ک ی و دانش مورفوتکتون   ( 2(، )ای تی ام 1)ا  آر تی ام   ی ا ماهواره   ر ی از تصاو   ی ر ی گ با بهره دادند و  

شکناسکایی    منظور به   ( 1395حیدری جوانمردی و همکاران،  ) مورد شکناسکایی یرار دهند.   در منطقه نیز را    فعال   ی ک ی تکتون 

های »نسکب  باندی  و  از تکنیک معدنی چادرملو یزد و تعیین نقاط حفاری اکتشکافی    ۀ اکسکید آهن )مگنتی ( در محدود 

علوی اناه و  ) اسکتفاده کردند.    ی لندسک  ماهواره  OLI  ۀ ها در تصکاویر سکنجد آن   کارگیری به اصکلی  و    های مؤلفه »آنالیز  

بم را    ة مورفوتکتونیکی منطقک  هکای وتحلیکل تجزیکه هکای میکدانی در ( نقش سکککنجش از راه دور و بررسکککی 1386یربکانی،  

متری،   20  -  15بر اسکا  نتای  به دسک  آمده مشکخص شکد که به وجود آمدن تدریجی یک ارتگاه  بررسکی کردند و  

بم    ة ثباتی منطق ای همگی بیانگر بی های دامنه ( عمیق و نااایداری )خندق   ی های سکطحی، وجود آبکندها ا  جریان انحر 

  منظور به  های منطقه در آینده نیز وجود دارد. ین شکواهد، امکان فعالی  مجدد گسکل . با توجه به ا اسک  از نظر تکتونیکی  

الهی و  گسکترده اسکتفاده شکده اسک ؛ )   صکورت به های سکنجش از راه دور  در محیط از داده   ی معدنکار بررسکی مخاطرات  

  ، ی دور سکنج   ی زها ی آنال و  ( 4)دم   ی و مدل ریوم  )ای تی ام( و  (  3)آسکتر   ی ا ماهواره   ی ها با اسکتفاده از داده   ( 1393همکاران،  

  ی و انسکان  ی ع ی عوامل طب   را به دلیل   زرالی کرمان   ة در سکط  منطق   سکن  زرال از اراکنش    ی ناشک  محیطی زیسک    ل مسکائ 

  ی ها متناوب منجر به آشککار شکدن رخنمون   ی ک ی تکتون   ی ها شککل   ر یی تغ بر اسکا  این مطالعه  .  دادند   یرار   ی مورد بررسک

را    نه ی زم   ، ی زرال   ی ها و رخنمون آثار زون   ه ی در ناح   ی اه ی اوشکش گ   عدم   ن ی همچن و    شکده اسک   ن ی زم   در سکط    ، ی زرال 

و  (  5)ژئوآی ای  های ماهواره با اسکککتفاده از داده   ( 1394یربانی و همکاران،  )  نموده اسککک .   فراهم   زرال   ی اراکندگ   ی برا 

ماده معدنی و همچنین اوشککش گیاهی و منابع آب موجود در    ی ها، داو برداری از دگرسککانی مطالعات زمینی و نمونه 

دادند.  رد بررسکی و مطالعه یرار  مو را  گوجر، اسکتان کرمان    ی رو   ی معدن   ة منطقه توزیع عناصکر سکرب و روی در منطق 

ای اسکتفاده نمود؛ توان برای ارزیابی نااایداری دامنه از تکنیک سکنجش از راه دور می   محیطی زیسک    مسکائل علاوه بر  

  ی تفاضکل  ی لرسکتان با اسکتفاده از روش تداخل سکنج   آهن راه   ه ی ها در ناح دامنه   ی دار ی نااا (  1398افشکاری و همکاران،  ) 

 ی و روش اردازش تکداخکل سکککنج   ی رادار   ی هکا اژوهش نشکککان داد ککه داده  ن ی ا     ی نتکا یرار دادنکد و    موردمطکالعکه   ی رادار 

ها و  دامنه   ی دار ی نااا   ی آشککارسکاز  ی برا  ی خوب   ل ی و دی  بالا، از اتانسک تا ی د   ی اوشکش گسکترده و فراوان  ل ی به دل   ی تفاضکل 

ای و تکنیک  هایی که در مورد نااایداری دامنه توان به کار همچنین می   . اسکک  ها برخوردار  آن   یی جا جابه   زان ی م   ة محاسککب 

روسککتایی و  ؛  20158لازکی و همکاران،  ؛  20167اینفانته و همکاران،  ؛  20186دان  و همکاران،  سککنجش از راه دور ) 

 
1 (SRTM) 

2 (ETM) 

3 (Aster) 

4 (DEM) 

5 (GeoEye) 

6 (Dong et al., 2018) 

7 (Infante et al., 2016) 

8 (Lazecky et al., 2015) 
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افزایش    شکناخ  دلیل   منظور به بنابراین  ؛ ( انجام شکده اسک ، اشکاره کرد 1394احمدزاده و همکاران،  ؛  1392همکاران،  

گردد؛ باید ها می بیشکتر سکن    ی خردشکدگ از نظر تکتونیکی و مخاطرات ناشکی از آن در محیط که منجر به    معدنی   ة باطل 

جایی سکنجش از راه دور منطقه  ب ردازیم و نتای  مطالعاتی خود را با مدل جابه اندازها  به بررسکی شکواهد میدانی چشکم 

با استفاده    نوشکتار   در این ما نیز های تکتونیکی را بررسکی کنیم. مقایسکه کنیم تا بتوانیم علل افزایش باطله معدنی در مکان 

بررسی   ، اسنپ تهیه شده اس    افزار نرم جایی منطقه که توسط جابه  ة های میدانی تکتونیکی و با استفاده از نقش از تحلیل 

  مسککائل بدون در نظر گرفتن    معدنی داشکککسککن آذرشککهر   ة برای کاوش و ایجاد باطله در ناحی  کاوش آیا  خواهیم کرد 

 اس ؟ ی   صح تکتونیکی  

 موردمطالعه   ۀ موقعیت جغرافیایی منطق   - 2

  شکهرسکتان  ة حوم  بخش   شکیرامین   دهسکتان   در   که  اسک    شکریی   آذربایجان   اسکتان   تاریخی   های روسکتا   از   یکی   داشککسکن 

 سکن   معادن   نام،   بدین   روسکتا  این   گااری نام   وایع شکده اسک . دلیل یز، ررب آتشکفشکان سکهند  که در جنوب تبر   آذرشکهر 

  ک   تبریز   بزرگراه   به   شکرق  سکم    از  روسکتا  این  . اسک    روسکتا   این   اطرا    های کوه   در   موجود   تراورتن   و  آهک   و   مرمر 

 . دارد   دسترسی   تهران   _   تبریز   آهن راه   به   ررب   سم    از   و   میاندوآب 

 داشکسن آذرشهر ۀموقعیت جغرافیایی منطق  ۀنقش  -1شکل 

 

  ة های منطق و سکن شکاخص در سکن   اسک  ( بخشکی از واحد سکاختمانی ایران مرکزی  1شککل  )   موردمطالعه   ة منطق 

ها فاز آن   ترین مهم زایی مختلفی بر آن تأثیر گااشکته اسک  که  های کوه ژوراسکیک تا کواترنری اسک  و فاز   موردمطالعه 
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شکود و جدا از آن  ای مشکخص می . زمان الیسکتوسکن با رسکوبات دریایی و تغییرات در شکرایط یاره اسک  زایی آل ین کوه 

شود؛  های ایروکلاستیک مشخص می های گدازه و توده های آتشفشانی در منطقه از اجتماع جریان الیسکتوسن با فعالی  

  های سکن    ای از از مجموعه   سکهند،   تأثیرآتشکفشکان تح     آذرشکهر   منطقه   شکریی  ای آن دوران. یسکم  البته با شکرایط یاره 

 آتشفشانی ساخته شده اس . 

 

 موردمطالعه  ۀمنطق  شناسینیزم ۀنقش  -2شکل 

 

   و عصا فی: کاسی(. مق N65Wعکس )  د دی  جهت آذر، غله برهمراه با گسل نرمال چپ خوردگینیچ -3شکل 
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ته نشکسک     که در اطرا  هسکته آندزیتی   اند آتشکفشکانی به نام تو  آبرفتی احاطه شکده توسکط رسکوبات  ها  این توده 

های آهکی . در یسکم  جنوب رربی، سکن  بسکتر این منطقه شکامل سکن  ( 1978،  1معین وزیری و همکاران ) اند  شکده 

 توجه   های شکیلی توفیتی وجود دارند. با لایه  ۀ های چین خورد باشکد در بخش های الیوسکن می کرتاسکه همراه با تراورتن 

  شکناسکی سکن    آذرشکهر،   1:100000  شکناسکی زمین   ة نقشک  از   اسکتفاده   و  داشککسکن   ة منطق   در   میدانی  بررسکی   و   ایمایش   به 

  فسکیل   با   همراه   خاکسکتری   آهکی   کککک  دولومیتی   و   مارنی   شکیلی توفیتی،   های واحد   از   تناوبی  شکامل   موردمطالعه   ة منطق 

نرمال    حرک    با   همراه   تبریز کککک میاندوآب(  ۀ )رخنمون نزدیک به جاد   ة نقط   باشکد و در می  آهکی   های بخش   در   مرجان 

گسککل خوردگی در منطقه دیده با    همراه  خوردگی   چین (، 10NW( و شککیب ) N80Eرله آذر به امتداد )   بر گسککل چپ 

 (. 2شکل شود ) می 
 

 با تغییرات بیشتر(  1398پور و همکاران، داشکسن آذرشهر )تقی  ۀهای منطق گسل  ۀنقش  -4شکل 

 

 این   بر  علاوه   شکوند می  درجه دارند، دیده   55- 65که شکیب   کشکشکی   های شککسکتگی   محل   در   یندی  کله   اشککال 

  تقریبی   ة اهن   دارند   وجود   منطقه   ۀ گسککتر   در  نمکی  رسککی   و   تراورتن   ای اایه   کوه   های نهشککته  همراه   به   کواترنر   های واحد 

 حوالی  تا  گوگان   از   آذرشککهر   1:100000  شککناسککی زمین   ة نقشکک  و   موردمطالعه   ة منطق   در   ها ایمایش   به  توجه   با   تراورتنی 

  های نشکانه   از   . ( 3شککل )  اسک    کیلومتر   400 حدود   تراورتنی   ة اهن   این   میانگین  عرض   و   کیلومتر  14  حدود   داشککسکن 

 
1 (Moinvaziri et al., 1978) 
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  گرمازاد   های تراورتن   باشکد می  فعال   سکاز تراورتن   های چشکمه   وجود   منطقه  این   در  اخیر   سکاختی زمین   های فعالی    وجود 

 منشکأ   درون   گرمایی   های فرآیند   از  ها آن  کربن   اکسکید   دی   حجم  بیشکتر  اما   هسکتند   جوی   های حامل  برخی   دارای   معمولًا

شککل شکود ) می   شکعاعی   و  شککل  حبابی   های بلور   تشککیل   به   منجر   و   بالاسک    ها تراورتن   این   زدایی گاز  نرخ  اسک    گرفته 

 دارد  سکال   در   میلیمتر  10  از   بالاتر   گااری رسکوب   نرخ   که   طوری   به   بالاسک   نسکب   همان   به   گااری رسکوب   نرخ   و   ( 5

  آتشکفشکانی   مناطق   با  بیشکتر   و   دارند   زاد سکطحی   های نهشکته   سکایر   به  نسکب    بیشکتری   محلی   توزیع   گرمازاد   های تراورتن 

 . ( 1393و همکاران،   ی )اور یاض   هستند   همراه   ساختی  زمین   های فعالی    و   کواترنر 

 

 های تراورتن ساز منطقهدر چشمه شعاعی  و شکل حبابی  هایبلور تشکیل -5 شکل

 

 ها مواد و روش   - 3

  ۀ تواوگرافی، محدود  ی نقشکه  از  اسکتفاده  اسک . ابتدا با  متکی  دفتری  و  ای کتابخانه  میدانی،  روش  بر اسکا   مقاله  این 

آذرشکهر، مطالعات صکحرایی و تصکاویر    1:100000شکناسکی با مقیا   زمین   ة شکد. با اسکتفاده از نقشک مشکخص  موردمطالعه 

های  سکاختار   ة های میدانی، مطالع های مختلف تهیه شکده اسک . در ایمایش ها و سکازند ایرامون گسکل  ة ای، نقشکماهواره 

داشککسکن با اسکتفاده از ابزار کم ا     ة اطرا  منطق   ۀ ژئومورفولوژیک در محدود های  شکناسکی و لندفرم تکتونیکی زمین 

شکناسکی و  های تواوگرافی و زمین و نقشکه   ( 10/ 7  1آرک جی آی ا  )   افزار نرم انجام شکده اسک  و سک   با اسکتفاده از  

شده و بعد از تعریف زمین مرجع و سیستم   ( 10/ 7آرک جی آی ا   ) ای )به عنوان اطلاعات اایه وارد  تصاویر ماهواره 

گیری لازم صکورت گرفته اسک .  منطقه ترسکیم شکده و اندازه   ة های مورد نیاز ریومی گردیده و نقشکها( لایه مختصکات آن 

( تولید شککده و با اسککتفاده از  2افزار )دی   ها با نرم مخاطرات منطقه، مدل تکتونیکی شکککسککتگی   ة در ارتباط با مطالع 

جایی منطقه را در  ( تصککویر جابه 2022/ 1/ 2( و ) 2021/ 11/ 15های ) به تاریخ   1تصککاویر سککنجش از راه دور سککنتینل  

 و تحلیل نتای  انجام شده اس . ها منطبق کرده با شکستگی  3محیط گوگل ارث 

 
1 (Arc GIS 10.7) 

2 (Dips 5) 

3 (Google Earth) 
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 بحث   - 4

 موردمطالعه  ۀ تکتونیک فعال در منطق شواهد    - 1-4

داشککسکن با    اصکلی و فعال منطقه هسکتند. گسکل نرمال   گسکل در تقاطع با    موردمطالعه   ة در منطق های نرمال  گسکل 

های موجود اکثر گسکل  اسک . بر رله آذر  چپ   ة فعال با مؤلف در تقاطع با گسکل نرمال    ( NE 65) و شکیب   ( N10W) امتداد  

تی  توفی   های سککاختی )فشککارشککی( واحد های زمین نیرو   اعمال  اد لغزی هسککتند و بر اثر کار امتد و دارای سککاز ر منطقه  د 

شککار خورده را در سکط  زمین آ دولومیتی چین   - فرسکایش یافته )هوازدگی اوسک  ایازی( به همراه رسکوبات آهکی 

منطقه و    بر  حاکم   فرسکایشکی   رژیم  دلیل   به میاندوآب،    - آذرشکهر   ۀ در حریم جاد   خصکوص به بعضکی نواحی    در   . اند شکده 

ولی    اند های موجود نابود شکده لغز خش ها و  بسکیاری از آینه گسکل   ( ارتباطی   ۀ و سکاخ  جاد   کاوی )معدن  انسکان   عملکرد 

  بر راس    ة لف مؤ   با   نرمال   گسل   و مشاهدات میدانی؛ (  4شکل )   موردمطالعه   ة شکناسی ساختمانی منطق زمین  ة نقشک  بر اسکا  

متقاطع با گسکل    صکورت به   بر راسک    گسکل   . مورد شکناسکایی یرار گرفته اسک  (  NW 15)  شکیب   و  ( N10E)   امتداد   و 

های کششی درزه   حفرات و   در   ی هیدروترمال ها ورود محلول اس  و در امتداد آن آثار    موردمطالعه   ة داشکسن در منطق 

 (. 7شکل )   شوند می  خورده دیده دولومیتی چین   - های آهکی لایه 

 

 ( NE)جهت دید ، های کششی و برشیشکستگی ۀمتروکه شدن معدن به دلیل توسع -6شکل 
 

  – آذرشککهر   ۀ خورده در کنار جاد دولومیتی چین   - های آهکی  های تکتونیکی موجود در لایه بر اسککا  سککاختار 

برداری یرار  معادنی که در امتداد گسککل داشکککسککن مورد بهره  بر اسکک . رالب در منطقه چپ  میاندوآب، زون برشککی 

اند و ا  از مدتی کوتاه  های کشکشکی و برشکی توسکعه یافته اند در نواحی نزدیک به گسکل داشککسکن، شککسکتگی گرفته 

ها  سکن    فشکارشکی،   های رژیم   در (.  6شککل زیادی در منطقه رها شکده اسک  )   ة اسکتخرا  معدن متویف شکده و حجم باطل 

بیشکتر از   های فشکارشکی وارده تنش   که   خوردگی، در صکورتی چین   ة ادام   با   و   گیرند یرار می   خوردگی چین   در معرض 
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  محور  ارلب صکفحه   ، امتداد موردمطالعه   ة در منطق   شکوند. ها دچار گسکلش و گسکیختگی می سکن    شکود، ها  مقاوم  سکن  

  مشکاهدات   با  اسک .   داشککسکن شکناسکایی شکده در منطقه   نرمال   گسکل  به موازات روند   که   بوده  ( N15W)   ها خوردگی چین 

  به   خورده های چین واحد   جایی به جا   به   ، منجر ( NE 61)  شکیب   و   ( N30W)   امتداد   گسکل نرمال داشککسکن با   صکحرایی 

  بر گسکل نرمال لازم به ذکر اسک  که حرک  راسک  . اسک    شکده  دریا  سکط   از  متر   1373  ارتفاع   در   متر سکانتی  10  ۀ انداز 

  اند ایازی شده های توفیتی که دچار فرسایش اوس  یندی و واحد  کله   اشکال   مانند  جدید   کواترنری   رسوبات   داشکسن 

 (. 8شکل به لحاظ مشاهدات میدانی کاملًا آشکار اس  )   ساخ  زمین   بودن   فعال  لاا  اس   داده   یرار   تأثیر  تح   نیز   را 

 

 ,37.66444ʼ N)دهند، بر نشان میرا چپداشکسن  ۀتکتونیکی زون برشی غالب در منطق  هایساختار -7شکل 

45.85083ʼ E ) جهت دید(N80W) 

 

های توفیتی به دلایل دارد. علاوه بر این واحد   وجود  گسکلش   و   خوردگی چین   بین   نزدیکی   بسکیار   ارتباط   منطقه   در 

اند همچنین فرآیند اوسک   ای دچار فرسکایش اوسک  ایازی شکده های فشکارشکی محلی یا ناحیه گوناگونی نظیر تنش 

مانده و اوشکش گیاهی های بایی ها، نوسکانات دمایی، تنش های متعدد دیگر مانند: مقاوم  سکن  ایازی شکدن به فاکتور 

های توفیتی با فرسکایش  ، واحد موردمطالعه   ة (. در منطق 1989،  2هولژوسکن ؛  1970،  1جانسکون شکوند ) نیز ارتباط داده می 

متر در حال سکانتی   10در امتداد حرک  گسکل نرمال داشککسکن که تقریباً   (. 9شککل  اوسک  ایازی، نشکان داده شکده اسک  ) 

  ة (. در منطق 10شککل شکود ) های توفیتی گسکل خورده و تخریب شکده مشکاهده می حاضکر حرک  داشکته اسک  واحد 

 
1 (Johnson, 1970) 

2 (Holzhausen, 1989) 
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( که بر روی  11شککل خوردگی طویل نامتقارن در جه  امتداد گسکل نرمال داشککسکن شکناسکایی شکد ) چین   موردمطالعه 

 شده اس . آذرشهر با جه  شمال شرق ک جنوب ررب نشان داده    1:100000 ة نقش 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهت دید   ،شکستگی اشکال کله قندی شده است نرمال داشکسن منطقه منجر به حرکت گسل  (a) -8شکل 

(N10W) ؛(b) متری   1373متر در ارتفاع سانتی 10 ۀجایی چین به اندازبهباعث جا حرکت گسل نرمال داشکسن

 .(N60E)جهت دید ، شده است

 ( NEبه سمت ) د ی جهت د ،یتیتوف هایدر واحد  یازیپوست پ شی فرسا -9شکل 

(a) (b) 
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گسل نرمال  بر راست تحت تأثیر حرکت دچار فرسایش پوست پیازی توفیتی های واحد تخریب  -10شکل 

 ( NE، جهت دید به سمت )منطقه داشکسن

 

های نرمال دچار فرسککایش و  تح  تأثیر سککایر گسککل داشکککسککن    نامتقارن   خوردگی چین لازم به ذکر اسکک  که  

  ة توسکع داشککسکن و  سکاز منطقه در ارتباط با گسکل  های تراورتن چشکمه و  اشککال کله یندی   . جایی شکده اسک  جابه 

 آهن راه طول دارد و تا تونل ایسکتگاه    کیلومتر   4/ 84  داشککسکن،   گسکل در چین نامتقارن اسک .   کشکشکی های  شککسکتگی 

 (. 12شکل ) امتداد دارد   ک تهران   تبریز 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهت ، و وجود اشکال کله قندی و کششی های برشیدرزه ۀنامتقارن داشکسن به همراه توسعچین  -11شکل 

 ( N70W)دید 

 

 65) و شکیب  ( N60E) ( گسکل نرمال دیگری با امتداد  13شککل خوردگی داشککسکن ) های مشکر  بر گسکل در دامنه 

NW )  شکود. حرکات این گسکل منجر به  شکناسکی آذرشکهر ترسکیم نشکده اسک ، دیده می زمین   1:100000 ة که در نقشک
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متقاطع با گسکل و چین نامتقارن    صکورت به ها شکده اسک . گسکل نرمال  خورده و تغییر شککل آن های چین تخریب واحد 

 داشکسن اس . 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ۀ توسعهمراه با  داشکسنبر راست ان در انتهای مسیر حرکت گسل نرمال تبریز ـ تهر آهنراه و تونل -12شکل 

 (. N75E)جهت دید  ، هاای ناشی از تخریب شیمیایی سنگفرسایش حفره

 

 

 

 

 

 

 . (N20W)جهت دید  ، گسل نرمال مخفی تأثیرخورده تحت های چینواحد و تغییر شکل تخریب  -13شکل 
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 ,N ˚37.668611) فرسایشی در محل تقاطع گسل نرمال مخفی با چین داشکسن،   بزرگ  وجود حفرات -14شکل 

45.841667˚ E)  و جهت دید(N50E) 

 

اایین دسک    ها به ها و ریزش آن نااایداری سکن    خورده منجر به های چین با افزایش شکیب لایه مخفی گسکل نرمال  

فرسکایشکی بزرد در محل تقطع گسکل نرمال مخفی با گسکل داشککسکن طبق   حفرات تشککیل    ۀ اسک . نحو منطقه شکده  

ها در شکب از شکبنم ها یا صکخره که سکن   احتمالًا بدین صکورت اسک    ، ( 1392و همکاران،    ی شکاکر اردکان ) نوشکتار  

مرطوب شکده و این رطوب  در روز بر اثر تابش نور خورشکید بنا به دلیل خاصکی  مویینگی به سکط  سکن  صکعود  

اند  کرده شککود بر اثر تکرار این فرآیند موادی که ذرات سککن  را به یکدیگر متصککل می نماید و سکک   تخریب می می 

د و در نتیجه سکککن  از داخل تجزیه شکککده و حفرات کم و بیش بزرگی در آن ایجاد  ن رو تخریب شکککده و از بین می 

تشککیل    های ناشکی از فرآیند تکتونیکی و هوازدگی آبی و بادی در ها و شککسکتگی د البته لازم به ذکر اسک  درزه ن شکو می 

در   (. 14شککل  )   و سکایر ارندگان اسک  کبک  زندگی  محل فرسکایشکی  این حفرات   . این حفرات فرسکایشکی مؤثر هسکتند 

و خرد    فرسکایش مخفی منطقه؛  محل تقاطع با گسکل  در    خصکوص به و    شکود داشککسکن زیاد می  گسکل  ی که شکیب جای 

  ۀ در در اسک .  داشککسکن ایجاد شکده   خوردگی و چین   متداد گسکل عمود بر ا  کم عمق   ۀ در و    یابد شکدگی افزایش می 

 ( 15شکککککل  )  ( NE 75) و شکککیکب    ( N15W) بکا امتکداد    IIIاز گسکککل گلوانق    انشکککعکاب یکافتکه گلوانق، گسکککل نرمکال  

  گسککل امتداد روند ها در  سککن    و منجر به خرد شککدن و نااایداری   های نامتقارن را تح  تأثیر یرار داده خوردگی چین 

 (. 16شکل ) شده اس  
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گسل نرمال   (b)؛ (N35W)جهت دید ، شدگی چینکم عمق بر اثر فرسایش و خرد ۀتشکیل در (a) -15شکل 

  (c)؛ (N25W)جهت دید ، جایی در چین شده استبهجاکه منجر به  (50NW)و شیب  (N65E)به امتداد  احتمالی

،  نرمال احتمالیو ایجاد چین خوردگی در محل تقاطع با گسل  IIIفرسایشی ناشی از حرکت گسل کلوانق   ۀدر

 ( N75E)جهت دید 

 

 (N10W)جهت دید ، در جهت امتداد گسل نرمال احتمالی نامتقارنهای خوردگیایجاد چین -16شکل 

(a) (b) 

(c) 
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  ة گسکککل مؤثر در توسکککعک  9؛ تعکداد  موردمطکالعکه   ة تکتونیکک منطقک  ة مطکالعک  منظور بکه بکا اسکککتفکاده از ابزار کم کا  و 

ها در  ها مشکخص شکده اسک  که راسکتای اکثر گسکل سکرخی گسکل شکناسکایی گردید و با ترسکیم نمودار گل   ها شککسکتگی 

عمود بر    N60-70Eاسککک  و تعکدادی نیز بکا امتکداد بین    N10-20Wهکا  و امتکداد آن بوده    NW-SE  موردمطکالعکه   ة منطقک

در ارتباط با    موردمطالعه   ة ای در منطق اصلی منطقه هستند و بر اسا  مشاهدات میدانی بیشتر نااایداری دامنه   های گسل 

 (. 17شکل رربی اس  ) های شمال گسل 
 

 

 

 

 

 

 موردمطالعه  ۀ منطق های نمودار گل سرخی گسل -17شکل 

 

تشککیل    موردمطالعه   ة خوردگی رالب در منطق هسکتند که هم راسکتا با گسکل  برشکی های  ها در منطقه درزه درزه ارلب  

  – در جه  شکمال شکرق   ی که های درزه   لی و  ای شکده اسک  و نااایداری دامنه   و منجر به افزایش شککسکتگی   اند شکده 

 (. 18شکل  )   های کششی هستند. درزه   جنوب ررب توسعه دارند 

 

 

 

 

 موردمطالعه  ۀهای منطق نمودار گل سرخی درزه -18شکل 
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آن    موجب به جایی و  که بیشکترین جابه   توان نتیجه گرف  می   موردمطالعه   ة جایی منطق جابه  ة ها با نقشکبا انطباق گسکل 

معادنی که    بنابراین ؛  اسک    شکرق جنوب    –   ررب های نرمال فرعی با راسکتای شکمال ها در ارتباط با گسکل سکن    شککسکتگی 

فراوان هسکتند   شککسکتگی دارای    گیرند یرار می   شکرق جنوب   –  ررب های نرمال فرعی با جه  شکمال  در راسکتای گسکل 

اصکلی در معرض   ۀ تونل و بخشکی از جاد  ، آهن راه صکحی  نیسک  و علاوه بر این و اسکتخرا  و کاوش در این محدوده  

 . ( 19شکل ) ای هستند  های دامنه گسلش نرمال فعال منطقه و نااایداری   ة خطر از ناحی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موردمطالعه ۀجایی سنجش از راه دور منطق جابه ۀ نقش -19شکل 

 گیری نتیجه   - 5

، ااسککخ به آن همه  تکتونیکی ایجاد شککده اسکک . فرسککایش   های ه دلیل بالا آمدگی بر اثر فرآیند ب   ای نااایداری دامنه 

را در نواحی بالا آمدگی های متنوعی  فرسکایش )طبیعی و یا انسکانی( شکیب   صکعود و فرونشکسک  اسک  و انواع مختلف 

. هم چنان که در  آن   روی  مواد   اسکتحکام   و  شکیب  ة زاوی :  شکود می   تعیین   عامل   دو   با   درنهای   شکیب   کند اایداری ایجاد می 

اند  برداری یرار گرفته گلوانق مورد بهره   ۀ چندین متر از هم در در   ة معدن به فاصکل   2نشکان داده شکده اسک   ( 21شککل ) 

کشکیده شکده    به سکم  اایین   گرانش  نیروی   توسکط   های با شکیب زیاد دامنه   یکی از   در  وایع   معدنی  سکنگی   های که باطله 

 شیب   و   بلوک   بین   اتصال   یدرت   بر  باید  بکشد،  شیب   اایین   سم    به   را  بلوک   بخواهد   برای آن که  برشی،   اسک . نیروی 

شکود این در    ضکعیف   دامنه جدا گردد و کاملًا اصکلی   ة بدن   از  بلوک   صکورتی میسکر خواهد بود که   این در   کند؛ و   رلبه 

دهد  خواهد بود و عمل جدایش رخ نمی  یوی  بسکیار  باشکد   های سکنگی صکخره   از  جزیی  هنوز  بلوک  حالی اسک  که اگر 

گردد این در  ها و فرسایش بیشتر محیط می جایی نیرو به منجر به جا   ها کاری در محیط و جدایش بلوک و انسان با معدن 
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به دلیل کم بودن   برداری یرار گرفته اسکک  کمتری از معدن اولی مورد بهره   ة در فاصککل حالی اسکک  که معدن دومی که  

تواند خیلی اند. یدرت مواد روی دامنه می متمایل شکده شکیب کمتر به سکم  اایین    معدنی   ة ل های باط شکیب دامنه بلوک 

های دگرگون ازال  و گنی  وجود دارند ولی سکن  های آتشکفشکانی ب های یوی بسکیاری مانند سکن  مؤثر باشکد سکن  

های متفاوتی دارند بیشکتر های رسکوبی یدرت دهند سکن  می  ها یدرت متوسکطی از خود نشکان ای مانند شکیسک  شکده 

ی دارند ولی بعضکی  ها یدرت متوسکط ها و کنگلومرا سکن  ار یوی هسکتند ولی بیشکتر ماسکه ها بسکی ها و لایمسکتون دولسکتون 

توانند  ها به طور مشکخص می ها، برگوارگی یا لایه بندی شککسکتگی ها بسکیار ضکعیف هسکتند  ها و مادسکتون سکن  ماسکه 

تر خواهد بود و در  ضکعیف موازی با شکیب باشکند بحرانی   اگر این صکفحات   خصکوص به یدرت سکن  را کاهش دهند  

بسکتر   B و  A های در محل به خوبی نشکان داده شکده اسک .  ( 20شککل ) صکورت عمود بودن کمتر بحرانی اسک  این در  

و وضعی  کاملًا نااایدار    بستر تقریباً موازی با شیب  D در محل ولی   اس    و وضعی  نسبتاً اایدار   ب د بر شی تقریباً عمو 

 وابسکته اسک    ها ها و شککسکتگی درزه   ة ی مانند فاصکل به عوامل دیگر   اایداری   و  اسک    افقی   تقریباً بسکتر   ، C محل   در   .اسک  

 . ( 2015،  1ایرلی ) 

 
 

 

 

 

 های مختلفای در موقعیتوضعیت پایداری مواد دامنه -20شکل 

 

 

 

 

 

 

 (N55E)جهت دید های متفاوت، از هم ولی در شیب دورنه چندان  ۀدو معدن تراورتن با فاصل -21شکل 

 
1(Earle, 2015) 
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در  و  نیز باشکد  اطرا  معادن با مویعی  شکیب زیاد، تأسکیسکات حمل و نقل و ریره   ۀ اینکه در محدود   خصکوص به 

آوری   بنابراین سکککود ؛ ها را تهدید خواهد کرد جان انسکککان   ها ، ریزش باطله های تکتونیکی همچون زلزله مویع رویداد 

 کاملاً   های نااایدار در کنار دامنه  آهن راه وجود خطوط   موردمطالعه   ة ها باشککد. در منطق جان انسککان باید منجر به تهدید  ن 

یابی معادن عوامل طبیعی و انسکانی در مکان   ة هم  ، مطالعات امکان سکنجی   در بنابراین  ؛  ( 22شککل  ) اسک  یابل مشکاهده  

گاارد  برداشک  از معادن تأثیر می   ۀ طبیع  بر نحو ند.  مورد توجه یرار گیر در مناطق در معرض خطر زلزله    خصکوص به 

 گاارد. های طبیعی تأثیر می در موایع سیل و زلزله و سایر بحران   ؛ ها و حیوانات بر سلامتی انسان  و معادن 

 
 

 

 

 

 

 

جهت ، و نقاط معدنی های فرسایش یافتهتبریز ـ تهران در مناطق نزدیک به دره آهنراهوجود خطوط  -22شکل 

 ( N55E)دید 

 بندی جمع   - 6

  در   متر سکانتی  10  ۀ انداز   به   خورده های چین واحد   جایی به جا   به   گسکل نرمال داشککسکن، منجر   میدانی   مشکاهدات   با 

  رسکوبات   داشککسکن   بر گسکل نرمال لازم به ذکر اسک  که حرک  راسک  .  اسک   شکده  دریا  سکط    از  متر   1373  ارتفاع 

  تأثیر  تح   نیز   را   اند ایازی شکده های توفیتی که دچار فرسکایش اوسک  یندی و واحد  کله   اشککال   مانند  جدید   کواترنری 

و در جایی که شکیب گسکل   به لحاظ مشکاهدات میدانی کاملًا آشککار اسک    سکاخ  زمین   بودن  فعال  لاا   اسک    داده   یرار 

یابد و  در محل تقاطع با گسکل مخفی منطقه؛ فرسکایش و خرد شکدگی افزایش می   خصکوص به شکود و  داشککسکن زیاد می 

 خوردگی داشکسن ایجاد شده اس . کم عمق عمود بر امتداد گسل و چین   ۀ در 

در   کششی های  شکستگی   ة سکاز منطقه در ارتباط با گسکل داشککسکن و توسع های تراورتن اشککال کله یندی و چشکمه 

گسکل    9؛ تعداد  موردمطالعه   ة تکتونیک منطق   ة مطالع   منظور به با اسکتفاده از ابزار کم ا  و    . اند چین نامتقارن ایجاد شکده 

ها مشکخص شکده اسک  که راسکتای  سکرخی گسکل ها شکناسکایی گردید و با ترسکیم نمودار گل شککسکتگی   ة مؤثر در توسکع 
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-N60اسکک  و تعدادی نیز با امتداد بین    N10-20Wها بوده و امتداد آن  NW-SE  موردمطالعه   ة ها در منطق اکثر گسککل 

70E   ة ای در منطق های اصککلی منطقه هسککتند و بر اسککا  مشککاهدات میدانی بیشککتر نااایداری دامنه عمود بر گسککل  

گیری شکده  درزه اندازه  49ایسکتگاه درزه نگاری مجموعاً   12و از  رربی اسک  های شکمال در ارتباط با گسکل   موردمطالعه 

  موردمطالعه   ة خوردگی رالب در منطق های برشکی هسکتند که هم راسکتا با گسکل ها در منطقه درزه ارلب درزه اسک  و  

هایی که در جه  شکمال شکرق ای شکده اسک  ولی درزه و نااایداری دامنه   اند و منجر به افزایش شککسکتگی تشککیل شکده 

توان  می   موردمطالعه   ة جایی منطق جابه  ة ها با نقشکبا انطباق گسکل   های کشکشکی هسکتند. جنوب ررب توسکعه دارند درزه   – 

های نرمال فرعی با راسکتای  ها در ارتباط با گسکل آن شککسکتگی سکن    موجب به جایی و  نتیجه گرف  که بیشکترین جابه 

دارای    داشکککسککن   ة های مرکزی و جنوب منطق معادن نیز باید در بخش بنابراین  ؛ جنوب شککرق اسکک    – ررب  شککمال 

، تونل و بخشکی از  آهن راه و اسکتخرا  و کاوش در این محدوده صکحی  نیسک  و علاوه بر این    شککسکتگی فراوان باشکند 

تراکم فعالی  معدنی    ای هسکتند. های دامنه گسکلش نرمال فعال منطقه و نااایداری   ة اصکلی در معرض خطر از ناحی  ۀ جاد 

لازم اسک  در  شکود  دیده می   موردمطالعه   ة منطق   جایی جابه   ة و همچنان که در نقشکداشککسکن بسکیار بالاسک     ة در منطق 

  شککسکتگی فراوان که در مجاورت   و   ه دارای درز   معدنی   در مناطق   خصکوص به نقاطی که شکیب دامنه بسکیار زیاد اسک  

؛ صکورت گیرد   ای سکازی دامنه ایدامات لازم برای اایدار  هسکتند باید   آهن راه از یبیل تونل و خطوط   های مهندسکی اروژه 

لازم اس  که در دادن    گردد و به خطر افتادن جان مردم  در محیط نباید منجر   فعالی  استخرا  و کاوش معادن   بنابراین 

های مهندسککی  اروژه حفار  از  ،  انسککان و حیوان   زیسکک  محیط ار  از  حف   مسککائل های معدنی؛  مجوز برای فعالی  

 مورد توجه یرار گیرد.   بهداش  و ایمنی ساکنان منطقه حتی  و    نزدیک به نقاط معدنی 

 کتابنامه 

لغزشی با    ۀبرآورد مساح  و حجم تود  .1397؛  مریم  ،دهقانی  محمدرضا؛  ،نیکجو   شهرام؛  ،روستائی  حسن؛   ،احمدزاده

تکنیک از  گوگرد(.    GPSو مشاهدات    InSARهای  استفاده  لغزشی روستای  اهنه  های اژوهش)مطالعه موردی 
 .28-18(, 2)4 ،ژئومورفولوژی کمّی

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1394.4.2.2.7 
  سن  زرال   محیطیزیس  کاربرد سنجش از دور در مخاطرات    .1393الهی، علی؛ رنجبر، حج  الله؛ شهاب اور، جمشید؛  

 . کنگره ملی صنایع آهن و فولاد، از معدن تا کارخانه در ناحیه زرالی کرمان
https://civilica.com/doc/384495/ 

 هادامنه( ارزیابی نااایداری  1398، محسن؛  احتشامی معین آبادی  دحسن؛سی  ،صدوق  ژه؛منی  ،یهرودی تالی  ر؛امی  ،افشاری

ژئومورفولوژی    یهااژوهش(.  DInSARلرستان با استفاده از روش تداخل سنجی تفاضلی راداری )  آهنراهدر ناحیه  

 202-183، صص 3شماره کمی. 
https://www.geomorphologyjournal.ir/article_102801.html 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22519424.1394.4.2.2.7
https://civilica.com/doc/384495/
https://www.geomorphologyjournal.ir/article_102801.html
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محیطی شهرستان آذرشهر    ی هایتوانمندبررسی    .1393اور یاضی، جواد؛ گنجعلی، سعید؛ مؤذن، محسن؛ ستوهیان، فرزاد؛  

 11ک  1، ص 31، شماره زیس  محیطفصلنامه انسان و به عنوان دومین ژئواارک ایران، 
https://he.srbiau.ac.ir/?_action=article&kw=15658&_kw=%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%

A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86+%D8%B4%D8%B1%D9%82%DB%8C 
نقش کنترل    .1398؛  اسماعیل  ،شبانیان  ، عبدالرضا؛واعظی هیر  ، محمودرضا؛هیهات  ؛محمدمهدی  ،خطیب م؛  کریاور،    تقی

.  زمین شناسی ایرانشمالغرب ایران.    ،تراورتن ساز منطقه آذرشهر  یها چشمهساختاری در هیدروژئوشیمی    یهاکننده

 121-105، صص 52 شماره
http://geology.saminatech.ir/fa/Article/9757 

بند ارومیه    ةهای سنگی در منطقبندی خطر ریزشارزیابی و اهنه  .1398حاجی حسینلو، حسن؛ عباسیان ولندر، رضا؛  

، صص  29  ۀ، شمارجغرافیا و مخاطرات محیطی  ة فصلنامارومیه ک سیلوانا( با استفاده از روش آنبالاگان،    ۀ)مسیر جاد

83-102 
https://doi.org/10.22067/geo.v0i0.77318 

های مورفومتریک در شناسایی تکتونیک  شاخص  .1391؛  اورکرمانی، محسن  محمود؛  الماسیان،  ؛حا  علی اورلی، شراره
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