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 چکیده
های گسل خورده شیب و چینهای همشکل، چین  Sو Z ها کششیها متفاوتی از قبیل چینها، چینهای برشی هر یک از راندگیدر منطقه مورد مطالعه زون     

های خورده )گسل راندگی ابوالفضل( نشان داده شده است. در طول زونهای راندگی چینشود. در این منطقه مرز بین واحدهای سنگ دگرگونی با گسلتشخیص داده می

های گسلی از مناطق دگرگونی وارگی شده سنگهای برگیلونیتاند. به علاوه مپذیر رخ دادههای میلونیتی با واتنش بالا در زون برشی شکلگسلی منطقه تعدادی از پهنه

کند های واتنش بالا مشخص میوارگیهای گسلی با برگدهد که فابریک تصادفی غیر چسبنده دارند. سایر سنگهای گسلی و مناطق آرد گسلی نشان میبه وسیله برش

و ریزساختارهای  C-Sگرهای جنبشی منطقه مورد مطالعه عبارتند از: پورفیروکلاست نامتقارن، فابریک شاناند. نها مرتبط با این ساختارهای تکتونیکی دیده شدهکه چین

Pull-apart های برشی عمدتاً با استفاده از ریز ساختارها تعیین شده است. دهند که سوی برش هر یک از زونگرد را نشان میکه در سرتاسر منطقه دگرشکل راست

 .ی گسل راندگی ابوالفضل به عنوان گسل فعال استها و پرتگاه گسلی در قطعات مختلف نشان دهندهها جوان، انحراف و تغییر مسیر آبراههافکنهوضعیت مخروط

  گرد، راندگی ابوالفضل تحلیل ساختاری، خوی، زون برشی، دگرشکل راست :کلمات کلیدی

 
 
 

 مقدمه
غربی در شمال شرق شهرستان منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان     

شرقی و عرض  45°07´تا  44°08´های جغرافیایی خوی و بین طول

 مورد ناحیهشمالی واقع شده است.  12°39´05״تا  21°38´07״جغرافیای

 نبوی،) است مهاباد – خوی تکتونیکی، – رسوبی پهنه از کوچکی بخش مطالعه

 واحد این مرز. دارد قرار آذربایجان پهنه شرق در مزبور تکتونیکی واحد(. 1355

 از بعد هاآن دوی هر که ارومیه، و تبریز هایگسل توسط آذربایجان واحد با

 . گرددمی مشخص رسند،می هم به ماکو طرف به خوی

 ترینجنوبی توسط سیرجان – سنندج واحد با مهاباد – خوی پهنه مرز        

 روند. شودمی مشخص مهاباد ناحیه در بایکالی آمدپی فرمپلت پوشش رخنمون

 آقانباتی، و پورحقی(. 1355 نبوی،) است جنوبی – شمالی پهنه این کلی

 که دانندمی مرکزی ایران تکتونیکی ایالت شرقی بخش را مذکور پهنه 1367

 .است شده واقع سیرجان – سنندج تکتونیکی پهنه شرقی -شمال ادامه در

( Khalatbari et al., 2004) ناحیه این در شده انجام بندیتقسیم آخرین

 (.1 شکل)جزی از کمربند افیولیتی خوی و ایران مرکزی قرار داده است 

  منطقه شناسیچینه
 هاآن تشکیل محیط و شناسیچینه واحدهای به توجه با زون این در    

 هایرخساره بنابراین. باشدمی زیاد نفوذی و آتشفشانی ماگمایی هایفعالیت

 منطقه هایرخساره جهت بدین. شودمی یافت فراوان آن در نیز متامورفیک

 باشدمی حاضر عهد هایآبرفت و دگرگونی،آذرین، رسوبی، هایرخساره شامل

 .(2شکل)

 

 

 
 نشان سبز دایره با مطالعه مورد منطقه ایران ساختاری واحدهای بندیتقسیم.  1شکل

 (  .Khalatbari et al., 2004) است شده داده
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 ،1387امینی و رادفر از اقتباس) مطالعه مورد منطقه عمومی شناسیزمین نقشه .2شکل

  1374 علیلو،حاجی و اسکویی

 

 (PEk)کهر سازند
 دگرگون رنگسیاه تا تیره اسلیتی هایشیل شامل واحد این شناسیسنگ     

 سفید کوارتز از هایگرهک و گرافیت یا زغال دارای موارد از برخی در و شده

 شده دگرگون هایسنگ ماسه و خوردهچین رنگ خاکستری هایاسلیت و رنگ

 سنگ از ایلایه واحد این هایسنگ لایلابه در. است رنگ خاکستری تا سبز

 120 تا 100 حدود در واحد این ضخامت. دارد وجود نیز شده دگرگون آهک

-ماسه و اسلیت وجود. است متغییر شرقیجنوب طرف به غربیشمال از متر

 این. است خفیف دگرگونی شرایط گویای واحد این در شده دگرگون سنگ

 هاسنگ با درود سازنده مانند خود از ترجوان رسوبی هایسنگ توسط واحد

 توسط و شودمی پوشیده دارزاویه دگرشیبی نوع از تماس سطح با دونین

 هایسنگ لایلابه در. شودمی بریده محلی طور به پرمین سن با هایگرانیت

 که شودمی دیده مرمری رنگ سفید و شده دگرگون و آهکیسنگ کهر رسوبی

 بلور درشت و ایدانه بافت دارای میکروسکوپی و شناسیسنگ هایبررسی در

 و البرز در غیردگرگونی سنگی واحد ترینقدیمی مذکور سازند. هستند

 مبنای بر سازنده این سن تعیین و فسیل فاقد کهر سازنده. باشدمی آذربایجان

 . باشدمی آن شناسیچینه موقعیت
 (Ebt) باروت سازند

 چرت دولومیتی آهک و دولومیتی هایلایه از تناوبی شامل باروت سازند     

 رنگبه رسی هایشیل با همراه تیره به متمایل زرد توده که. (3شکل) باشدمی

 در رخنمون و فسیلی آثار شامل سازند این  باشدمی ارغوانی به متمایل سبز

 .شودمی دیده کهریزقره از کوچکی محدوده

 حمزیان منطقه در دولومیتی هایآهک. 3شکل

 (Ez) زاگون سازند
 رنگبه میکادار ایماسه و سیلتی هایشیل از تناوبی شامل زاگون سازند     

 لاسمی،) است خاکستری تا تیره قرمز هایسنگ ماسه با همراه ارغوانی قرمز

 ایرودخانه تا پلایا محیط یک در فوق سازند که دارد اعتقاد وی( 1379

 نظر در سازنده این برای پیشینکامبرین سن. است شده تشکیل مئاندری

 اطراف از کوچکی محدوده در زاگون سازند رخنمون و است شده گرفته

 (.4 شکل) شودمی دیده زاغه روستای
 

 زاغه روستای در زاگون سازند از نمای . 4شکل

 

 (E1) لالون سازند 
 تا قرمز رنگ به سیلیسی سیمان با آرکوزی هایسنگ ماسه از واحد سن    

 جاده در موجود کواتزیت و است شده تشکیل فوقانی کواتزیت لایه و صورتی

 . باشدمی فسیلی آثار دارای سازنده این. است شده برداشت جعفرآباد – ممده

 (Em) میلا سازند
-چین لایه ضخیم تا متوسط آهکی دولومیت و دولومیت شامل میلا سازند     

-سانتی چند ضخامت به چرت از نوارهای حاوی تیره خاکستری رنگبه خورده

 در سازنده این رخنمون. است مارنی شیل نازک خیلی هایلایه با همراه متر

 .شودمی دیده زارعان روستای حوالی

  پرمین
 روی بر دگرشیبی یک با که روته و دورود هایسازند از پرمین دوره     

 در رسوبات این ضخامت است شده تشکیل اندگرفته قرار ترقدیمی رسوبات

 : از عبارتند جدید به قدیم از ترتیب به سازندها ویژگی و بوده زیاد نسبتاً بیزنده،

 (Pd) دورود سازند 
 سنگماسه و سنگماسه از تناوبی شامل سازند این شناسیسنگ     

 تا خاکستری هایسیلیستون و قرمز و بنفش و تیره قرمز رنگ با کوارتزیتی

 رنگ قرمز هایشیل از ایلایه میان با همراه لایه متوسط تا نازک رنگ ارغوانی

-می سیلیسی هایقلوه با رنگ قرمز کنگلومرا چند آن بالای هایبخش در که

 و کواتزیتی سنگ آهک سنگ جنس از و شده گرد کاملاً کنگلومرا قطعات. شود

 برون هایسنگ نیز سازند این پایین هایبخش در. است آتشفشانی هایسنگ

 محتوی به توجه با. دارد وجود روانه با سیل صورت به ریوداسیت نوع از ریخته

 شده گرفته نظر در پیشینپرمین دورود سازند سن آهکی بخش در فسیلی

 . است

 (Pr) روته سازند
 تا روشن خاکستری دولومیتیآهک و آهکسنگ سازند، این شناسیسنگ     

 لایه ضخامت تا متوسط چرت هایگرهک و کلسیت هایرگچه با همراه تیره

 طرف به که. دارند قرار دورود تشکیلات روی بر شیبهم طور به که است

 به متعلق سازند این. گرددمی افزوده ایلایه ضخامت بر بالایی هایبخش

 حمزیان ممده روستای شرق در سازند این رخنمون. است بالای – میانیپرمین

 (.5 شکل) شودمی دیده پایین قورول شرقشمال و شمال و
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 پایینقورول روستای در روته سازند از نمای . 5شکل

 

 (Julfa formation) جلفا سازند
 از ترادفی غربیآذربایجان جمهوری در واقع ارس، رودخانه شمال در      

  تریاس هایسنگ به تدریجی گذر یک با که دارد وجود پرمین هایسنگ

 به پرمین گذر که است جهان نادر نواحی از یکی لحاظ همین به. رسدمی

 ارس رودخانه جنوب در پرمین هایسنگ بررسی. است تدریجی آن تریاس

 و تدریجی تریاس به پرمین گذر هم ایران جلفای در که داد نشان توسط

 واحد 8 به تقسیم قابل ناحیه این باشیالی کوه تریاس – پرمین هایردیف

-می H و G, F, E, D, C, B, A هاینشانه با( مرتبه تعیین بدون) سنگی

-لایهE   واحد پرمین سن به D, C , B, A واحدهای هاآن میان از که باشد

  واحدهای و تریاس و پرمین بین ما تدریجی گذر های

H, G, F واحدهای که باور این با. اندتریاس سن به A (گنیشیک )و B 

 و دانسته سازند مرتبه در را واحد دو این مجموع. اندجلفین سن به( خاچیک)

 شامار بخش و متر152 سیلگرد بخش. است داده نام جلفا سازنده هاآن به

. داشت خواهد ضخامت متر 272 جلفا سازند بنابراین. دارد ضخامت متر120

 در سیلگرد هاینام به بخش دو گیرندهبر در را جلفا سازند 1374 پرتوآذر،

 :زیراند زیستی و سنگی هایویژگی دارای که. داندمی بالا در شامار و پایین

 آهگ مارن، از رنگ خاکستری ترادفی ضخامت، متر 152 با: سیلگرد بخش -

 قابل بالا به پایین از و دارد فرسوده سیمای که است کربناته هایشیل مارنی،

 .است واحد 6 به تقسیم

 در. باشدمی نام همین به روستایی از برگرفته بخش این نام: شامار بخش -

 هایآهک سنگ نوع از بیشتر و دارد تریکم مارن سیلگرد بخش با مقایسه

 سازصخره سیمای لحاظ همین به. است رنگ سیاه هایچرت با خاکستری

 . دارد

 ارزهم مرکزی البرز در نسن سازند با سنی نگاه از سازند، این دیگر سوی از    

 سازند با ارز هم که 1969 همکاران، و استپانوف برخلاف است شده دانسته

 .دانستندمی باور روته،

 سورمق سازند
 قرار سورمق آهکی واحدهای پوشش، تحت منطقه در زیادی مساحت     

 شیب پر هایدره و ارتفاعات و داشته سازصخره سیمای اکثراً که است، گرفته

 آهکی هایلایه از سورمق سازند رسوبی ردیف. دهندمی تشکیل را منطقه

 کربناته هایسنگ. است شده تشکیل بیوژنیک مواردی در و تیره تا خاکستری

 ظاهری رنگ با آهگ سنگ شامل( A واحد) بیزنده برش در سورمق سازند

 ضخیم بیشتر هاآهک این. باشدمی منظم بندیلایه با تیره تا روشن خاکستری

 سطح. دهندمی تشکیل را منطقه هایصخره و ارتفاعات بیشتر و بوده لایه

 رنگ به هالایه بعضی در و بوده تیره خاکستری رنگ به واحدها این شکسته

 هالایه این در آهن وجود دلیل به احتمالاً که شودمی دیده لیمویی یا و قرمز

-لایه این. است همراه رسوبی پیوستگی با بعدی واحد با واحد این مرز. باشدمی

 هایرگه، کانی هایمرجان فراوان هایفسیل کم، چرتی هاینودول دارای ها

 در فراوان فسیلی آثار و مترسانتی چند از بیش ضخامت با بعضاً کلسیتی زیاد

. است شده گیریاندازه متر 83 حدود واحد این ضخامت .باشدمی سنگ سطح

 سن. باشدمی N15Wو  N30E ترتیب به هالایه عمومی شیب و امتداد

 سنگ شامل( B واحد. )اندنموده تعیین پسینمورگابین به را سورمق سازند

 سطح رنگ که هستند تیره خاکستری رنگ به دارفسیل متراکم هایآهک

 سنگ از هاییافق با واحد این. است تیره خاکستری بیشتر هاآن شکستگی

 به که شودمی شروع لایه متوسط تا ضخیم تیره تا روشن خاکستری آهکی

 و نامشخص خردشدگی و بودن تکتونیزه دلیل به هاآهک بندیلایه بالاتر سمت

 چرتی هاینودول فراوانی. شودمی کاسته هالایه ضخامت از و گرددمی منظمنا

 و امتداد. باشدمی واحد این هایویژگی از گاستروپود به مربوط هایفسیل و

 به هامرجان فسیل باشدمی N10E و N20W ترتیب به هالایه عمومی شیب

 هایرگه هالایه بعضی در. شوندنمی دیده کلنی هایمرجان. بوده منفرد صورت

 ضخامت. باشدمی مترمیلی چند حدود هاآن پهنای که شوندمی دیده کلسیتی

 شناسیسنگ نظر از B واحد. است شده گیریاندازه متر 297 واحد این

 بررسی. دارد باشیالی منطقه در سازندجلفا شامار بخش با زیادی بسیار شباهت

  تعیین جلفین تا میدین را آن سن واحد این در موجود هایفسیلمیکرو

 .نمایدمی

  قم سازند
 گرددمی شامل را دریایی هایلایه از ضخیمی نسبتاً مجموعه واحد، این      

-گسل طوربه نقاط ایپاره در و شیبهم گاهی و دگرشیب طور به معمولاً که

 ضخامت با واحد این. گیردمی جای خود زیرین واحدهای روی بر خورده

 شده گرد هایقلوه با رنگ خاکستری تا قرمز کنگلومرا متر 30 تا 5 از متفاوت

 دلیل به نقاط بیشتر در که شده شروع شیل و سنگماسه با همراه ناهمگن

 قسمت سه از سازنده این شودنمی دیده قم سازند زیر در بودن خوردهگسل

 تشکیل رسی ایلایه میان با همراه قرمز مارن و آهک ای،قاعده کنگلومرای

 از نمای. اندگرفته قرار قدیمی رسوبات روی بر روندپیش صورت به که شده

 (.6 شکل) شودمی دیده لوایده روستای در قم سازند

 
 لوایده روستای در قم سازند از نمای .6شکل

 روش کار
ها در های صحرایی جهت تعیین نقش گسلبررسیدر این پژوهش به      

تحولات ساختاری و آرایش و جهت کلی شکستگی در منطقه پرداخته شده 

های عدد از سنگ 30دار به تعداد برداری جهتاست. در این منطقه نمونه

تعیین سو و دگرریخت شده جهت تأیید سوی برش صورت گرفت. در نهایت 

ساختارهای مزوسکوپی و میکروسکوپی از منطقه انجام ی برشی در جهت پهنه

های صحرایی به منظور انجام مطالعات آماری به صورت گیری سپس اندازه شد.

گسترده بر روی ساختارهای مزوسکوپی انتخاب شده، انجام شده است. مراحل 

های میدانی، ترسیم  های هندسی شامل جمع آوری داده رایج در انجام تحلیل
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ها، محاسبه روندهای اصلی و در نهایت  تاری، پردازش و تفکیک دادهنقشه ساخ

ارائه تحلیل با توجه به مکانیسم و روند ساختارها است. بر این اساس با انجام 

های مورد نیاز برای انجام مطالعات از جمله چندین مرحله بازدید میدانی داده

 گردید.ها برداشت مشخصات صفحات گسلی و شواهد حرکتی سطح گسل

 مرحله بعد به کارگیری اطلاعات برداشتی جهت تهیه نقشه ساختاری       

 ورقه  1:100000شناسی باشد که در این راستا از نقشه زمینمحدوده می

ای منطقه نیز استفاده های هوایی و تصویر ماهواره، عکسو خوی ضیاءالدینقره

ها که  اطلاعات گسلهای هندسی کلیه  شده است. به منظور انجام تحلیل

های منطقه و همچنین اطلاعات مربوط شامل شیب، جهت شیب و امتداد گسل

ایستگاه برداشت شده  4باشد و از درزه که شامل )شیب و امتداد( می 115به 

شده  Spherestatها به طور جداگانه وارد نرم افزار  که اطلاعات هریک از آن

ها و  استریوگرافیکی به صورت مجزا برای گسلسرخی و تصویر  و نمودار گل

ها روندهای های منطقه مورد پژوهش رسم شده است. پس از تحلیل آندرزه

 دست آمده است.ه اصلی ساختارهای محدوده ب

  بحث

 :تحلیل گسل خوردگی در منطقه مورد مطالعه
های گیر، در مقیاستوان از بارزترین ساختارهای چشمها را میگسل      

مختلف در محدوده مورد پژوهش به شمار آورد. با توجه به شواهد روی زمین و 

 ,Google Earth) ایتصاویر ماهوارهنقشه ساختاری منطقه با استفاده از 

هزارم  شناسی با مقیاس یک صدهای زمینهای هوایی، نقشه، عکس(2014

و جدول  7شناسی و مطالعات صحرایی ترسیم شده است )شکلسازمان زمین

1).  

    

: B(.1391 حسینلو،حاجی از اقتباس) آذربایجان ساختاری بندیتقسیم A .7شکل

 و خوی شناسیزمین سازمان نقشه از اقتباس پژوهش با مورد منطقه هایگسل نقشه

-حاجی و اسکویی ،1387امینی و رادفر ،1391 حسینلو،حاجی از اقتباس) قرضیاءالدین

 (.صحرایی مطالعات و1374 علیلو،

 

 

 مطالعه مورد منطقه هایگسل مشخصات .1جدول

ثر ألغز که خود متهای چپها دارای مکانیسم راندگی با مؤلفهگسل اینبیشتر  

های چنین گسل باشد. هممنطقه می از دو فازهای کششی و فشارشی حاکم بر

 شوند.راستالغز و عادی نیز به صورت محلی دیده می

 و صحرایی شواهد اساس بر پژوهش مورد منطقه اصلی هایگسلدر زیر      

 که این به توجه با. گیردمی قرار بررسی مورد شناسیزمین و هوایی هاینقشه

  .اندشده گذارینام روستا آن نام به اندشده مشاهده روستاها حوالی در هاگسل

Faگسل عسگرآباد : 
 27باشد. طول این گسل تری از گسل بداولی میاین گسل بخشی کوچک     

شرق با سازوکار راندگی و شیب جنوب –غرب آن شمال امتدادکیلومتر است و 

نسبت به  (Relay)ایشرقی است و به صورت رلهصفحه گسلی به سوی شمال

-های موازی تشکیل شدهای، از گسلهای رلهگسل بداولی قرار گرفته که آرایه

این در منطقه مورد مطالعه تر از گسل میزبان است. اند و طول هر یک کوتاه

های دگرگونی با درجه خیلی پایین در منطقه گسل سبب قطع ناگهانی سنگ

 .زارعان شده است

Fbگسل راندگی ابوالفضل : 
 راندگی کیلومتر طول دارد و از نوع راندگی است. گسل 24این گسل      

غربی جنوب –شرقی شمال امتدادهای فرعی با ی گسلابوالفضل به وسیله

 –شرقی های فرعی این ناحیه بیشتر راستای شمالجا شده است. گسلجابه

متعلق به پرکامبرین  گرانوتیتهای دگرگونی از نوع غربی دارند. سنگجنوب

  .اندسنگ این ناحیه را تشکیل دادهپسین پی

Fcگسل شوریک : 
باشد و دارای میطول کیلومتر  18این گسل از نوع راندگی بوده و دارای      

 باشد. شرق میجنوب –غرب شمال امتداد

های صورتی رنگ، سنگ آهک ریفی به رنگ گسل شوریک دارای پلاژیک    

 .باشدای میکرم تا کرم متمایل به زرد همراه با مارن و مارن ماسه

Fdگسل زاغه : 
ای از کیلومتر طول دارد و شاخه 25 این گسلدر منطقه مورد مطالعه،       

است و در   N30Wشود. راستای عمومی آنگسل عسگرآباد محسوب می

های پالئوزوییک را در کنار کنگلومرای حوالی روستای زاغه، نهشته

 .پلیوکواترنری قرار داده است

Feسفلی : گسل حمزیان 
 23و دارای طولی به اندازه که از نوع راندگی است زو کار گسل حمزیان اس    

ی یهای کنگلومراهای کربناته سازنده روته را بر روی سنگو سنگکیلومتر 

-های فرعی با راستای شمالوسیله گسله پلیوکواترنری رانده است. این گسل ب

 جا شده است. غربی جابهجنوب –شرقی 
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غربی جنوب –شرقی استای شمالهای فرعی این زیر ناحیه بیشتر رگسل    

سنگ های دگرگونه از نوع گنیس متعلق به پرکامبرین پسین پیدارند. سنگ

  .این زیر ناحیه را تشکیل داده است

Ff: لوگسل ایده 
باشد. این گسل گرد میهای امتدادلغز با مؤلفه راستاین گسل از نوع گسل   

شرقی است و در حوالی جنوب –غرب آن شمال امتدادکیلومتر طول دارد و  10

که مواد تشکیل دهنده این )روی پادگانه آبرفتی قدیمی  لو برروستای ایده

  (سنگسنگ، شن، ماسه، سیلت، رس و بعضاً تختهها شامل قلوهنهپادگا

 .باشدمی

Fj: آباد گسل فیض 
کیلومتر  15گرد و به طول ها امتدادلغز با مؤلفه چپاین گسل از نوع گسل     

آباد باشد. و در حوالی روستای فیضغربی میجنوب –شرقی آن شمال امتدادو 

ها شامل قلوه روی پادگانه آبرفتی قدیمی که مواد تشکیل دهنده این پادگان بر

 .باشدسنگ میسنگ، شن، ماسه، سیلت، رس و بعضاً تخته

Fh: گسل پیرکندی 
 کیلومتر و 8گرد به طول لغز با مؤلفه چپدهای امتدااین گسل از نوع گسل     

باشد. و در حوال پیرکندی بر روی غربی میجنوب - شرقیآن شمال امتداد

کنگلومرای قاعدهای به طور هم شیب با یک سری رسوبات آهکی به رنگ 

گذاری شده بندی منظم رسوبسفید شیری کرم تا خاکستریی روشن با لایه

 .قرار گرفته است

Fiگسل قوزلوخانقاه : 
باشد. غربی میجنوب –شرقی شمال امتداداین گسل از نوع نرمال و دارای      

رنگ کرم تا  های آهکی ریفتی بهروی سنگ و در حوالی روستای قوزلوخانقاه بر

ای قرار گرفته است. این گسل باعث کرم متمایل به زرد همراه با مارن و ماسه

 .راندگی ابوالفضل شده است جایی گسل حمزیان وجابه

Fk گسل حیدرآباد : 
-گرد بود امتداد این گسل شمالهای امتدادلغز راستاین گسل جز گسل    

باشد، که باعث کیلومتر می 9باشد طول گسل حدود غرب میجنوب - شرق

باشد ها میتر از آنشده و جوانو زاغه عسگرآباد  ،های ابوالفضلجای گسلجابه

  واقع شده است. حوالی روستای حیدرآبادو در 

باشد های منطقه از نوع راندگی می( که اکثر گسل1به )جدول توجه با     

ها تصویر استریوگرافیک، قطب صفحات و نمودار گل سرخی برای این گسل

 جنوب – غربشمالراندگی  هایگسل یعموم امتداد که (.8رسم کردیم )شکل

 منطقه، هایگسل یبرا شده رسم سرخیگل نمودار اساس بر. باشدیم شرق

بر  .است منطقه در هادرزه غالب امتداد با راستا هم و N برابر غالب امتداد

امتداد  های راندگی که مقدار اساس نمودار استریونیت رسم شده برای گسل

با توجه به این که  باشد.می ϭ3  S37W :و ϭ2 :N49Wو   1ϭ:N45Eبرای 

شوند بر اساس نمودار رسم شده برای های نرمال هم دیده میدر منطقه گسل

باشد، براساس غرب میجنوب – شرقها شمالها روند عمومی آناین گسل

 ϭ N42W:1 برای امتدادهای نرمال نمودار استریونیت رسم شده برای گسل

 لیدل به جانیآذربا نطقهم. (9)شکل  باشدمی ϭ3 : S35Eوϭ2  : N52Eو

 و ایاوراس ،یآناتول خزر، هایبلوک طرف از وارده هایتنش تحت تشیموقع

 منطقه در موجود یساختارها اکثر که نیا به توجه با یول دارد قرار عربستان

 که گرفت جهینت توانیم هستند، راستا هم و داشته گریکدی با مشابه امتداد

 یروین ریتأث تحت و ی راندگیهاگسل با ارتباط در منطقه هایدرزه اکثر

نیز در منطقه مورد  شیارخوردگی  و خطواره سایش .اندگرفته شکل یواحد

خوردگی با گسل و شیارخوردگی واره سایشیخط اند معمولاًمطالعه دیده شده

ای که از یک طرف شکننده همراه هستند خطوط سایشی اغلب بلورهای رشته

 ها غالباًوارهاند این خطشوند، تشکیل شدهآن کشیده می گسل تا طرف دیگر

شوند. لغزشی دیده می –های خمشی چنین در چیندر سطوح گسلی و هم

روی  گردد برها بر روی یکدیگر موجب ایجاد صفحات لغزشی میلغزش لایه

های ناشی از وارهچنین خطشیاری و هم خطوط لغزشی واین صفحات، 

های ها نسبت به محور چینگیرد که تمامی آنشکل میها کشیدگی کانی

 ,McClay)گیرند درجه قرار می 90ی تقریبیلغزشی تحت زاویه –خمشی 

 (. 10)شکل (1987

 
 قطب استریوگرافیک نمودار: B.معکوس هایگسلامتدادسرخیگل نمودار A-8 شکل

 رانده هایگسل صفحات

 
 قطب و استریوگرافیک نمودار: B.نرمال هایگسل امتداد سرخی گل نمودار A-9شکل

 نرمال هایگسل صفحات

 لوایده روستای در سایشی وارهخط.: B قیهیارم روستای در شیارخوردگی: A -10 شکل

  دیابازهای روی بر
      

های بزرگ مقیاس شرح داده شده چندین گسل با مقیاس علاوه بر گسل

دارد که در ادامه به بررسی و تحلیل مزوسکوپی در نقاط مختلف منطقه وجود 

 الذکر پرداخته شده است.های فوقگسل
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های متفاوت از چند جاییهای عادی و معکوس با جابهبه طور کلی گسل    

اند که از های مختلف در منطقه دیده شدهمتر در محل 10متر تا بیش از سانتی

ترانشه جاده قابل مشاهده  لو درقیه و ایدهها: در بین روستای یارمجمله آن

 است. 

است.  N20Wآن به سمت  امتدادهای عادی بوده و این گسل از نوع گسل     

بر روی  هایخردشدگی و شکستگی در این قسمت در اثر عملکرد گسل

 (. 10قابل مشاهد است )شکل دیابازهای منطقه

توان آن را یک جا شده در یک راستا است و میهای جابهاین گسل با لایه     

منطقه بسطام  در کهعادی و قاشقی شکل  هایگسل دیگراز  نامید. نرمالگسل 

باشد. شیب صفحه گسلی در می N42Wکه دارای راستای  مشاهده شده است

تا  50های مختلف متفاوت است و در فرازهای بالا، شیبی حدود قسمت

در اثر حرکت این گسل  ،گیردبه خود می 20فرازهای پایین که شیبی حدود 

در قسمت  سمت پایین شده است و فرو دیواره که باعث حرکت فرا دیواره به

که در عادی دومینو های گسلاز نمونه دیگر وجود سه گسل . مانندبالا باقی می

  (.11 شکل) روستای پیرکندی در کنار هم قابل مشاهده است

 شمال روند با شماریبی هایخوردگیگسل منطقه غربشمال در     

 یافت خوی راندگی گسل و تبریز شمال گسل موازات به شرقجنوب – غرب

  روی بر پرمین آهک هاسنگ هاآن امتداد در اندشده باعث که شوندمی

 رانده(  ابوالفضل راندگی گسل) کواترنری – پلیوسن گنکلومرایی هاینهشته

از دیگر ساختارهایی  دهستن های عادیهای موازی که جز گسلگسل اند.شده

و امتداد  در بالای کارخانه سیمان قرار دارندقیه باشند که در روستای یارممی

باشد احتمالاً در آینده با انفجار در معادن ها به زیر کارخانه سیمان میآن

 گسل. (12شکل) کارخانه سیمان تهدیدی برای روستاها و خود کارخانه باشد

 هیناح نیا مختلف مناطق در شودیم صفحات شدگیهکوتا باعث که معکوس

 در آن نمونه که رند،یگ قرار گریکدی یرو بر هاهیلا شودیم باعث که دارد وجود

 به آن امتداد و بوده گردراست مؤلفه با معکوس نوع از گسل هقیمیاری یروستا

 (.13شکل) است N65E سمت

 

 بسطام منطقه در شکل قاشقی و عادی گسل -11 شکل

 

 

 دیگر گسل و پیرکندی روستای در هم کنار در دومینو عادی های گسل سه -12شکل

 . است شده هاسنگ خوردنچین باعث که تصویر چپ سمت در

 مارنی های-آهک در گردراست مؤلفه با معکوس گسل: A .13 شکل    

 سیمان کارخانه کنار قیهیارم روستای
 

 پرتگاه گسلی
اند شده خوردگی منطقه ایجاداز دیگر ساختارهای در ارتباط با گسل        

 هب هاگسل اثر در ماًیمستق ،یگسل هایپرتگاهباشند. های گسلی میپرتگاه

 به. است گسل ینسب حرکت به مربوط هاآن ارتفاع اختلاف و دآییم وجود

 نیا لیتشک باعث گسل، قطعات از یکی آمدن بالا ای رفتن نییپا گر،ید عبارت

در روستای بسطام مشاهده  ای از پرتگاه گسلی که درنمونه است شده هاپرتگاه

اند ها ایجاد شدهشود در این منطقه در اثر گسل بسطام و قورول این پرتگاهمی

ها ناشی از این پرتگاه در اثر لغزش منطقه به طرف ها و افتادن سنگکه واریزه

 .شوندمنازل سرازیر می

 :خوردگی در منطقه مورد مطالعهدرزتحلیل 
ابل توجهی دارند و قها یکی از عناصر ساختاری هستند که گسترش درزه      

باشند. خوردگی میهای مرتبط با گسل خوردگی و چینشامل انواع درزه

تا متر در تغییر است. باز  مترهای سیستماتیک از حد سانتیهدرازای درز

های مختلف کند و در رخنمونمتر تغییر میتیسان 0-5/4ها از شدگی درزه

ها درزه (2باشد )جدولها با فاصله متغییر میمتفاوت بود و میزان تمرکز آن

 آرایش نردبانی، خطی، منحنی، شاخه درختی و غیره هستند و بیشترین 

 در مناطق پیرکندی، ماسه سنگی، آهکی، گرانیتی  خنمونهای در ردرزه

ها در فاصله درزهاست.  سفلیگاه ابوالفضل، زاغه، حمزیانتکیه قیه،لو، یارمایده

-کرد گسل خوردگیبه دلیل عمل های متفاوتی دارند ومختلف اندازهواحدهای 

به لو ایدهها فراوان و بیشینه محور تنش در منطقه بسیار کم، ولی در واحدهای 

خوردگی با گسلهای مرتبط تر این عملکرد، زیادتر است. درزهثیر کمأعلت ت
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اند و به های شیری و سفید نباتی پر شدهبا کلسیت، کوارتز به رنگ معمولاً

خوردگی و به هایی هستند که شواهد خوبی برای تشخیص گسلصورت تیغه

-ها درزه پر شده با کلسیت، درزهدر کنار گسل ها است معمولاًویژه سازوکار آن

 ند.اخوردگی را قطع کردههای مرتبط با چین

 

 مطالعه مورد منطقه های درزه کلی مشخصات . 2 جدول

 
 

 ها کینماتیک درزه
ها ناحیه مورد سیستم درزه است ها بهتربرای تجزیه و تحلیل درزه       

و هر کدام به طور جداگانه مورد بررسی  کنیممطالعه به شش ایستگاه تقسیم 

های مشاهده شده در منطقه درزهشوند. انواع قرار گرفته و با یکدیگر مقایسه می

 :از دمورد مطالعه عبارتن

 های منظم درزه
هایی که دارای منشأ تکتونیکی بوده و شامل سطوح و موازی که طول درزه      

یابند ای نیز ادامه میای داشته و تا عمق قابل ملاحظهنسبتاً قابل ملاحظه

در منطقه  هااین درزههای گویند یکی از مشخصههای سیستماتیک میدرزه

های مختلف یکدیگر را قطع کرده دسته درزه این است که معمولاً مورد مطالعه

های منظم در منطقه . اما هیچ گونه پرشدگی در درزهکنندو از هم عبور می

که امتداد غالب دهند ها را نشان میرو جوان بودن درزهشوند از ایندیده نمی

 .(14)شکل باشد جنوب شرق می –ها شمال غرب درزه

 
 گاهتکیه در آهکی واحدهای روی بر گرفته قرار منظم هایدرزه -A, B. 14شکل

 قیهیارم روستای و ابوالفضل

 

 های نامنظمدرزه 
هایی که دارای سطح منحنی طول کم و معمولاً در بین دو سطح اما درزه     

نظم خاصی برخوردار نیستند گونه شوند و از هیچیک دسته درزه محدود می

در  در منطقه مورد مطالعه هاگویند این درزههای غیرسیستماتیک میدرزه

رسند ولی یکدیگر را قطع و از هم عبور های نامنظمی به یکدیگر میجهت

گونه پرشدگی در . هیچکنندکنند. و از هیچ الگوی خاصی تبعیت نمینمی

 ها قابل مشاهده نیست.درزه

 کششی هایدرزه
ها گویند و در آنهای انبساطی نیز میها درزههای کششی که به آندرزه     

( در جریان تشکیل 3бها با صفحه شکستگی عمود بر تنش اصلی حداقل )درزه

شرق هستند کششی هایی که دارای روند شمالگیرند. اغلب درزهدرزه قرار می

اند کوارتز پر شده و نظیر کلسیتهایی ها توسط کانیبوده است. اغلب این درزه

 .(15 )شکل اندهای ثانویه پر نشدهها هنوز توسط کانیو بعضی از آن

 پیرکندی روستای در آهکی واحدهای روی بر شده واقع کششی هایدرزه .15شکل

 

 مزدوجهای درزه 
درجه یا بیشتر صفحات درزه ممکن  60غالباً مزدوج و محصور با زوایای       

در منطقه مورد مطالعه جایی انبساطی را نشان دهند. مقادیر کمی جابهاست 

های مزدوج شود که محل برخورد درزههای آهکی مشاهده میبرروی شیل

 120با زاویه  3ϭو زاویه منفرجه  درجه 60با زاویه  1ϭ زاویه حاده 2ϭمنطبق 

که درجه نشان داده شده است. این درزه در راندگی ابوالفضل رخ داده است 

 . (16 )شکلباشدمی N60Eنیروی وارد شده 

 
 آهکی شیل واحدهای برروی ابوالفضل گاهتکیه در مزدوج هایدرزه از نمای -16شکل

 

(Plumose Joint   ) مانند پر هایدرزه 

ها باشند. در برخی از گسلهای کششی میشکستگیمانند،  های پردرزه     

-ها در طرفین سطح گسل و با زاویه حاده نسبت به آن تشکیل میاین درزه

 نیبنابرا هستند، یکشش هاییشکستگ نوع از چون مانند پر هایدرزهشوند. 

 آن بر عمود و شودیم لیتشک ضوییب کوچک محور جهت در هاآن راستای
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 18، شماره 94 زمستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 یشکستگ دو در رشکلییتغ ضوییب رسم بر علاوه. است ضوییب بزرگ محور

 هیزاو جهت از توانیم گسل حرکت جهت نییتع برای ،یکشش و مزدوج یبرش

 کرد استفاده سازندیم گسل راستای با یشکستگ دسته دو نیا که حادهای

های کششی یا برشی مزدوج با شکل که حاصل برخورد درزه در(. 17 شکل)

جهت حرکت آن قطعه  نوک یشکستگV سازد حاده میگسل بوده و زاویه 

   (. 1392حسینلو، دهد )حاجیگسل نشان می

 
(. 1392 حسینلو،حاجی از اقتباس) مانند پر هایدرزه از شماتیک شکل -A .17شکل

B- لوایده در موجود دیابازهای روی بر شده واقع مانند پر هایدرزه 
 

 )Exfoliation joint ) پیازی های پوستدرزه    

 هایهیلا فشار ریز در لیتشک هنگام در که یسنگ هایتوده از یبرخ در      

 نیا بار برداشت از پس شودیم رهیذخ انرژی مقداری اندگرفته قرار نیروئ

انیتی که گر هایبازالت در. ابدییم بروز یافق هایدرزه لیتشک صورت به انرژی

گردند. فشار طبقات بالایی تشکیل میکیلومتر  6-7هنگام تشکیل در عمق 

گردد. پس از سبب ذخیره مقدار انرژی به صورت فشردگی درون گرانیت می

های بالایی از بین های بالایی توده در نتیجه فرسایش لایهها سال سنگمیلیون

ای نمونه .یابدهای افقی بروز میرود و این انرژی ذخیره شده به صورت درزهمی

 (.18 خورند )شکلابوالفضل به چشم میگاه تکیه پوست پیازی در هایاز درزه

 
 گاهتکیه در سنگیماسه واحدهای برروی گرفته قرار پیازی پوست هایدرزه. 18 شکل

 ابوالفضل

 منطقه مورد مطالعهها تحلیل درزه

ها باید معرف شرایط ساختاری منطقه بوده و رخنمون محل برداشت درزه     

روی  هایی که ایستگاه برها را دارا باشد. سن و جنس لایهشکستگیمناسبی از 

ها در سطح لایه و گیریها قرار دارند، باید مشابه باشند. به علاوه باید اندازهآن

ها انجام پذیرند. شدگی حاصل از گسل ها یا خردبه دور از دیواره پرشیب دره

 6 ، تعدادایتصاویر ماهواره بنابراین پیش از انجام عملیات صحرایی با مطالعه

مورد ها محدودهای ایستگاه مناسب در منطقه تعیین شد. در هر یک از ایستگاه

و موقعیت هر منطقه با استفاده  ،معین شد نمودار گل سرخیشکل مطالعه به 

ای ها برروی تصاویر ماهوارهاس برداشت شده و موقعیت آنپیاز دستگاه چی

درزه  60 تا 40ها، حداقل ه با توجه به تراکم درزهبه نحوی ک مشخص گردیده،

ها در سیستماتیک در آن موجود باشد. به منظور تعیین الگوی قرارگیری درزه

اند، ها عمدتاً به موازات آن پدید آمدهراستای مختلف و نیز امتدادهایی که درزه

د.. در سرخی، تصویر استریوگرافی و نمودار فلین استفاده شاز نمودارهای گل

برای به دست آوردن بردارها و  Spheri-Statاین تحقیق از برنامه کامپیوتری 

 (Modified Flinn Diagramمقادیر ویژه و رسم نمودار تغییر یافته فلین )

در  برای هر نمودار محاسبه گردیده است. Cو  Kاستفاده شده است و مقادیر 

رده به طور دلخواه به هشتK ها بر اساس مقدار الگوی توزیع نمونه این نمودار

 مقدار ترسیم شده است. Kها با مقادیر ثابت تقسیم شده و مرز بین این رده

 هاینمونه برای C مقدار تعیین در% 95 اطمینان سطح برای C95 بحرانی

. است آماری نتایج صحت% 95 گربیان مقدار این که شده استفاده یکنواخت

 شده داده نشان (19) شکل در 95 از بالاتر C  و C95 مقادیر برای C مقدار

 . است

 : پیرکندی1 -ایستگاه 

(. 19باشد )شکلهای واقع در روستای پیرکندی میاین ایستگاه شامل درزه    

های حاصل از این ایستگاه نمودار گل سرخی، تصویر بر اساس برداشت

آن رسم گردید. با توجه به نمودار استریوگرافی، فلین و نمودار مثلثی مربوط به 

-جنوب –شرقی های این منطقه شمالسرخی رسم شده، روند غالب درزهگل

را  NE - SWگیری محاسبه شده است که جهت (N80E تا  N30E) غربی

از  %55آید همان گونه اگه از نمودار بر می دهدبرای این منطقه نشان می

بر روی تصویر استروگرافی رسم شده  .ها در این امتداد گسترش دارنددرزه

گیری های اصلی نیز نمایش داده شده است. در جدول مربوطه نیز جهتجهت

 های اصلی همراه با روند و زاویه میل هر یک مشخص شده است.تنش

 

 اول ایستگاه مثلثی و فیلین نمودار استریوگرافی، نموادر سرخی،گل نمودار .19 شکل

 K<∞ منطقه در ایستگاه این هایدرزه شده، رسم فلین نمودار به توجه با پیرکندی،

 .دارد قرار( کشیده هایبیضوی) انقباضی واتنش یعنی1<
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 لو: ایده2 –ایستگاه 
 .(20 باشد )شکلیم لوایده یروستا در واقع هایدرزه شامل ستگاهیا نیا     

 ریتصو ،یسرخ گل نمودار ستگاهیا نیا از حاصل هایبرداشت اساس بر 

 . دیگرد رسم آن به مربوط یمثلث نمودار و نیفل ،یوگرافیاستر

 منطقه نیا هایدرزه غالب روند شده، رسم سرخی گل نمودار به توجه با   

 که است شده محاسبه (N80Wتا  N15W)شرق بجنو –غرب شمال

همان طور که از  دهدیم نشان منطقه نیا یبرا را NW - SE یرگیجهت

 ریتصو یرو بر. ها در این امتداد گسترش دارنداز درزه %51آید نمودار بر می

 جدول در. است شده داده شینما زین یاصل هایجهت شده رسم یاستروگراف

 کی هر لیم هیزاو و روند با همراه یاصل هایتنش یرگیجهت زین مربوطه

 .است شده مشخص

 دوم ایستگاه مثلثی و فیلین نمودار استریوگرافی، نموادر سرخی،گل نمودار .20 شکل

  K <∞ منطقه در ایستگاه این هایدرزه شده، رسم فلین نمودار به توجه با لو،ایده

 .دارد قرار( کشیده هایبیضوی) انقباضی واتنش یعنی1<

 

 قیه: یارم3 –یستگاه ا
-، در منطقه یارمباشدیمقیه یارم یروستا در واقع هایدرزه شامل ستگاهیا نیا

قیه فراوان و بیشینه محور تنش ها به دلیل عملکرد گسل یارمقیه فاصله درزه

 . (21 )شکل در منطقه بسیار کم است

 ریتصو ،یسرخ گل نمودار ستگاهیا نیا از حاصل هایبرداشت اساس بر    

 نمودار به توجه با. دیگرد رسم آن به مربوط یمثلث نمودار و نیفل ،یوگرافیاستر

-جنوب –غرب شمال منطقه نیا هایدرزه غالب روند شده، رسم سرخیگل

 را NW - SE یرگیجهت که است شده محاسبه (N70Eتا  N40E)شرقی 

ها از درزه %35آید همان طور که از نمودار برمی دهدیم نشان منطقه نیا یبرا

 هایجهت شده رسم یاستروگراف ریتصو یرو بر. در این امتداد گسترش دارند

 هایتنش یرگیجهت زین مربوطه جدول در. است شده داده شینما زین یاصل

 .است شده مشخص کی هر لیم هیزاو و روند با همراه یاصل
 

 علیاحمزیان : 4 –یستگاه ا
 علیا در حمزیان ابوالفضل گاهتکیه در واقع هایدرزه شامل ستگاهیا نیا     

 گل نمودار ستگاهیا نیا از حاصل هایبرداشت اساس بر. (22 باشد )شکلیم

 .دیگرد رسم آن به مربوط یمثلث نمودار و نیلیف ،یوگرافیاستر ریتصو ،یسرخ

  منطقه نیا هایدرزه غالب روند شده، رسم سرخیگل نمودار به توجه با

 که است شده محاسبه( N35Wتا  N20W)شرقی جنوب -غربی شمال

 از که طور همان دهدیم نشان منطقه نیا یبرا را NW - SE یرگیجهت

 ریتصو یرو بر. دارند گسترش امتداد این در هادرزه از% 19 آیدبرمی نمودار

 جدول در. است شده داده شینما زین یاصل هایجهت شده رسم یاستروگراف

 کی هر لیم هیزاو و روند با همراه یاصل هایتنش یرگیجهت زین مربوطه

  .است شده مشخص

 سوم ایستگاه مثلثی و فیلین نمودار استریوگرافی، نموادر سرخی،گل نمودار .21 شکل

  K>01<منطقه در ایستگاه این هایدرزه شده، رسم فلین نمودار به توجه با قیه، یارم

 .دارد قرار( کشیده هایبیضوی) انقباضی واتنش یعنی

 چهارم ایستگاه مثلثی و فیلین نمودار استریوگرافی، نموادر سرخی،گل نمودار -22 شکل

 در ایستگاه این هایدرزه شده، رسم فلین نمودار به توجه با علیا، حمزیان

 .دارد قرار( کشیده هایبیضوی) انقباضی واتنش یعنی K>0<1منطقه
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 : زاغه5 –ایستگاه 
 بر. (23 باشد )شکلیم زاغه یروستا در واقع هایدرزه شامل ستگاهیا نیا     

 ریتصو ،یسرخ گل نمودار ستگاهیا نیا از حاصل هایبرداشت اساس

 به توجه با.  دیگرد رسم آن به مربوط یمثلث نمودار و نیلف ،یوگرافیاستر

 – غربشمال منطقه نیا هایدرزه غالب روند شده، رسم یسرخ گل نمودار

 NW یرگیجهت که است شده محاسبه (N60Wتا  N20W ) شرقیجنو

- SE 20 آیدبر می نمودار از که طور همان دهدیم نشان منطقه نیا یبرا را %

 شده رسم یاستروگراف ریتصو یرو بر. دارند گسترش امتداد این در هادرزه از

 یرگیجهت زین مربوطه جدول در. است شده داده شینما زین یاصل هایجهت

 .است شده مشخص کی هر لیم هیزاو و روند با همراه یاصل هایتنش

 پنجم ایستگاه مثلثی و فیلین نمودار استریوگرافی، نموادر سرخی،گل نمودار . 23 شکل

  K>01<منطقه در ایستگاه این هایدرزه شده، رسم فلین نمودار به توجه با زاغه،

 .دارد قرار( کشیده هایبیضوی) انقباضی واتنش یعنی
 

 سفلی : حمزیان6 –ایستگاه 
 باشدیمسفلی  حمزیان یروستا در واقع هایدرزه شامل ستگاهیا نیا         

 ،یسرخ گل نمودار ستگاهیا نیا از حاصل هایبرداشت اساس بر. (24 )شکل

 به توجه با. دیگرد رسم آن به مربوط یمثلث نمودار و نیفل ،یوگرافیاستر ریتصو

 – غربشمال منطقه نیا هایدرزه غالب روند شده، رسم یسرخ گل نمودار

 - NW یرگیجهت که است شده محاسبه (N80Wتا N05W ) شرقیجنو

SE از% 48 آیدبر می نمودار از که طور همان دهدیم نشان منطقه نیا یبرا را 

 شده رسم یاستروگراف ریتصو یرو بر. دارند گسترش امتداد این در هادرزه

 یرگیجهت زین مربوطه جدول در. است شده داده شینما زین یاصل هایجهت

 .است شده مشخص کی هر لیم هیزاو و روند با همراه یاصل هایتنش

       ی منطقههاچینتحلیل 

مورد مطالعه که از تنوع منطقه  ترین ساختارهای موجود درها از مهمچین     

 .خاصی برخوردار هستند

ها هستند که تحت پذیر چینهای شکلترین ظاهر دگرشکلی در سنگعمومی

آیند. دگرگونی و رسوبی به وجود می ،آذرینها شرایط متنوعی در سنگ

آیند که موجب ها به وجود میها از دگرشکلی شکننده سنگشکستگی

ها نمایش شود، اما چینها در طول سطوح مجزا میشکستن کامل آن

تری را در ست که تغییرات تدریجی اما پیوستها هاپذیر سنگدگرشکلی شکل

های که سنگ خود را با هکند، به گونوضعیت فضایی و درون تولید می

کند. چنین دگرشکلی با نفوذتر از تغییر شکلی است که دگرشکلی سازگار می

توانند نتیجه دگرشکلی اولیه ها میخوردگیشود. چینخوردگی میموجب چین

ها به ها اولیه ضمن تشکیل سنگزایی باشند. چینیا تکتونیک در جریان کوه

ها تکتونیکی در پاسخ به عمل کرد تنش ناشی از حرکت آیند و چینوجود می

ها آیند. هندسه چینزایی به وجود میصفحات و تشکیل کمربندهای کوه

متغییر است که منعکس کننده خواص رئولوژی سنگ، در شرایط آهنگ 

  .دگرشکلی هستند

 ششم ایستگاه مثلثی و فیلین نمودار استریوگرافی، نموادر سرخی،گل نمودار -24 شکل

  منطقه در ایستگاه این هایدرزه شده، رسم فلین نمودار به توجه با سفلی، حمزیان

∞> 1<K  دارد قرار( کشیده هایبیضوی) انقباضی واتنش یعنی. 

 

ای تا مقیاس دستی اند، از مقیاس ناحیهها قابل مشاهدهها در همه مقیاسچین

(. معمولاً کمربندهای  Twiss and  Moore 2007و حتی میکروسکوپی )

( این Ghosh, 1993شوند )ها مشخص میزایی توسط سیستمی از چینکوه

شناسی در خود دارای اهمیت هستند. ساختارها به دلیل حفظ حوادث زمین

نشان دهنده تغییر خصوصیات فیزیکی مثل  تغییرات شدید در شکل چین،

 2007یکی سنگ است )حرارت، فشار و تنش در منطقه و خصوصیات مکان

Twiss  and Moore, در صورت درک صحیح مشخصات فیزیکی و .)

توان تغییرات روی داده در منطقه را به خوبی بازسازی ها، میهندسی چین

  نمود.

 شرق خویها منطقه شمالتحلیل چین

 هاگسل با همراه هایچین
  جاییجابه جهت شناسایی در مهمی نقش هاخوردگیگسل با همراه            

  فرودیواره و فرادیواره در. معکوس در منطقه دارند هایگسل سازوکار و

 در مقیاس بزرگ نامتقارن هایخوردگیچین معکوس منطقه، هایگسل همه

گسل  جنبش با مرتبط هاچین این تکامل جنبشی، نظر از. شوند می مشاهده

 سطحی هایلایه عمق، در خوردگی معکوسگسل رخداد با. است های معکوس

 خود از را نامتقارنی نسبتاً و ملایم خوردگیچین و آمده بر جنبش نتیجه در

  (.25دهند )شکلمی نشان
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 مارن روی بر قیهیارم روستای در معکوس هایگسل با همراه هایچین از . 25شکل

 منطقه
 

  Z و  Sهاها نامتقارن چینچین
دگرشکلی که در منطقه مورد مطالعه دیده شده ترین آثار یکی از مهم     

باشد که جهت برش با استفاده میشکل  Z , Sهای نامتقارن از نوع است، چین

های چین گرد، تشخیص داده شد کهگرد و چپاز نشانگرهای پهنه برشی راست

S  های ، چینراستشکل در یال سمتZ  های و چین چپشکل در یال سمت

M ها این چین های مرحله اول قابل ملاحظه استچین لولای شکل در محل

های میلونیتی در و گرانودیوریت علیادر حمزیان  های دگرریخت شدهدر شیل

 (.26  )شکل انددیده شدهمنطقه عسگرآباد 

 

 خوردگیچین: B و A. مطالعه مورد منطقه هایخوردگیچین از نمایی -26 شکل

 برش سوی.  Z نوع از میلونیتی هایگرانودیوریت روی بر عسگرآباد منطقه در برشی

  Dو عسگرآباد C گرد،چپ برش سوی S نوع از برشی خوردگیچین: D و C. گردراست

 چین راست یال در ، Z , S چین برای پیشنهادی مدل: F. آهکی های ماسه روی بر: 

S چین چپ یال در و Z (1392 حسینلو،حاجی از اقتباس) 

 شیب چین هم
های شیب در پهنههای همها، چینخوردگیچین ترینترین و مهماز جالب     

خوردگی این است که در های شاخص این نوع چینمیلونیتی است. از ویژگی

ها با هم موازی و موازی با پهنه برشی یال دخوردگی امتداتمام این نوع چین

-میلونیتی را نشان می هایها راستای کشش در پهنهباشد، راستای این یالمی

 . (27)شکل باشد. وارگی کششی میدهد. و به موازات خط

 

 میلونیتی هایگرانودیوریت روی بر عسگرآباد در شیبهم چین یک از نمای . 27 شکل
 

 (Ptygmatic) پتیگماتیکهای چین 
شدگی در بیضی واتنش باشد بندی موازی راستای حداکثر کوتاهاگر لایه     

ها متقارن بوده، سطح محوری گیرد. این چینهای پتیگماتیک شکل میچین

گرفتن  نظر بندی است. و در این نوع چین بدون درها عمود بر امتداد لایهآن

شدگی شدگی و یا باریکتوان در هر نقطه از چین ضخیممحل لولا و یا یال می

 الباً در مواد مذاب بهها مارپیچ بوده و غگونه چین را مشاهده کرد. امتداد این

های پتیگماتیک شدگی عامل مهم و اصلی در تشکیل چینخم. آیندوجود می

های فنر مانندی هستند که دارنده چین در بر های رودهای شکل،رگه باشد.می

ها این چین (.Mitra, and, Datta, 1978اند )های دگرگونی رایجدر سنگ

 (.28 )شکل اندعسگرآباد مشاهده شدهبر روی واحدهای آمفیبولیتی منطقه 

 

 .عسگرآباد هایآمفیبولیت روی بر ایروده هایچین از نمونه: A. 28 شکل

 ها غلافی چین
شود های میلونیتی منطقه مشاهده میهای جالبی که در پهنهاز دیگر چین     

دارای برش شدید که طق اها عموماً در مناین چینباشد. های غلافی میچین

(. نام چین غلافی به Cobbold and Quinquis, 1980آیند )به وجود می

خورده است؛ به طوری که سطح این دلیل است که لولا در صفحه محوری چین

-در مقطع عمود بر خط کندخورده شکلی شبیه به غلاف شمشیر پیدا میچین

-نمیشود و هیچ گونه گرایش مشخص را نشان ها نا نظم میوارگی شکل چین

-خوردگی در منطقه اختلاف رئولوژی لایهدهند عامل عمده تشکیل این چین

-آمفیبولیت و گرانیت دیوریت می ها که معمولاًهای سازنده سنگ اولیه آن

 (29 )شکل باشند
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 مناطق میلونیتی گابرودیوریت واحدهای برروی غلافی چین از نمایی .29 شکل

 عسگرآباد
 

 در منطقه مورد مطالعه (Kink) های شکنجیچین
های شدیداً متورق ناهمسان های شکنجی فقط در سنگبه طور کلی چین      

های شکل گرفته ثانوی های شکنجی، ساختمان)معمولاً چین وجود دارند

توانند به اند( و میهستند که بعد از گسترش یک رخ فراگیر به وجود آمده

های شکنجی مزدوج در ند. از چینهای مزدوج یافت شوتنهایی و یا در جفت

توان استفاده کرد. های دیرین( میتحلیل پویایی )تعیین جهت یافتگی تنش

-های شکنجی به دو شکل نوارهای شکنجی عادی و معکوس دیده میچین

های شکنجی عادی، کاهش حجم و در نوارهای شکنجی شوند. در چین

شکنجی از نوع  هاییندهد.در این منطقه چمعکوس، افزایش حجم روی می

های های شکنجی بیشتر در رخنموندر این ناحیه چین باشد.عادی می

ها به ترتیب در این چین β و αاند. زاویه دآباد مشاهده شدهیمیکاشیستی حم

این منطقه از نوع ها در چین خوردگی ایناست. مکانیسم این چین 130 و 50

 . (30 )شکل باشدلغزشی می –خمشی 

 
 آن هایتنش جهت و آباد حمید در موجود هایمیکاشیست شکنجی چین. 30شکل

 

 بودیناژهای موجود در منطقه مورد مطالعهبررسی 
های کشیده اشاره کرد توان به بودینهای منطقه مورد مطالعه میاز بودین     

( که از نوع Coscombe et al ,.2004بندی )های طبق تقسیماین بودین

های متقارن ( و جز بودینNo-slip boudinage) بدون لغزشهای بودین

توان به وسیله خورده و برهم سوار شده را میهای چیناست. وجود بودین

خورده های چینهای با برش ساده و محض توجیه نمود. وجود بودیندگرشکلی

به دنبال آن یک مرحله فشارشی  گر عملکرد متوالی یک مرحله کششی ونشان

ها و فشار بعدی . کشیدگی در سنگ منجر به تشکیل بودین(31 شکل) است

روی یکدیگر  ها برهای اولیه و لغزش آنخوردن بودیندر آن منجر به چین

ند حاصل از تغییر سیستم اصلی تنش اتوشود. با آن که این ساختار میمی

ند نتیجه یک دگرشکلی پیشرونده برشی ساده نیز اتوباشد. در عین حال می

باشد. در پیشروی یک دگرشکلی با برش ساده بسیاری از ساختارهایی که قبلاً 

 .گیرندثیر فشارش قرار میأاند در مراحل نهایی تحت تدر حال کشش بوده

کرد تنش کششی بوده، گر راستای عملاستای عمود بر محور بودیناژها نشانر

خورده حکایت از عملکرد تنش فشارشی پس از رویداد دیناژ چیندر مورد بو

ها در کششی همان جهت دارند. تنش فشارشی در راستای عمود بر محور چین

 نیخورده و بودهای کوارتزی چینشوند. با توجه به امتداد رگهنظر گرفته می

را ارائه داد.  برای منطقه مورد مطالعه توان الگوی تقارن منوکلینیکشده می

به وقوع  نامحور  ارتباط با حرکات برشی ساده پس ایجاد این ساختارها در

 باشد.پیوسته در این منطقه می

 
 شکل: B.حمیدآباد منطقه در میلونیتگابرو برروی کوارتز کشیده بودین -A. 31شکل

-بودین: C .(Goscombe, and, Passchier, 2003)) کشیده هایبودین شماتیک

 شماتیک طرح: D. حمیدآباد منطقه در میلونیتگابرو برروی کوارتز خوردهچین های

 (.1392حسینلو،-حاجی) خوردهچین هایبودین رشته

 

دار و صفحه بین دارای شیب زیاد به های دومینو که دارای شکل زاویهبودین    

 بهسو های یک دست غیر همجایی نسبی کم و چینسمت بخش بیرونی با جابه

یک از این دو نوع بودین  سو هستند. به وجود آمدن هرجای خمیدگی هم

یابی محل باریک شده بودین اولیه وابسته است که نامتقارن بیشتر به جهت

گیرد تغییر شکل در نسبت به محور بزرگ بودین شده عمود یا مایل قرار می

 .(32)شکل  ها به نوع جریان برشی بستگی داردبودین

 
 عسگرآباد منطقه میلونیتی گابرو روی بر دومینو نامتقارن هایبودین: A. 32 شکل

 (1392 حسینلو،حاجی) نامتقارن هایبودین: B. باشدمی گردراست برش جهت
 

 منطقه در موجود ریزساختارهای بررسی
 :از عبارتند منطقه در مشاهده قابل ریزساختارهای

 هااستیلولیت-1

 ماهی میکا ساختار -2

 پوششی هایپورفیروکلاست -3

 S-C-Ć ساختار -4

 کاتاکلاستیک جریان -5

  Pull-apartریزساختار -6

 مجدد تبلور -7

  پیوسته وارگیبرگ -8

 ناپیوسته وارگیبرگ -9
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هااستیلولیت  

از دیگر ساختارهای جانبی که در رخنمون های منطقه مورد مطالعه دیده        

ها صفحات ناصاف و نامنظمی استیلولیتباشند. ها میشده است استیلولیت

-وارگی ناهموار میهای رسوبی دگرگون شده برگدر سنگ هستند که معمولاً

شود. انحلال فشاری در سازند و به صورت مجزا و متقاطع نیز مشاهد می

های سنگ در سرتاسر شرایط دگرگونی پایین معمول بوده و در مقیاس دانه

وارگی در اثر انحلال در که منجر به تشکیل برگکند حجم سنگ عمل می

شود. انحلال فشاری محلی در امتداد ها میگذاری آنها و رسوبمقیاس دانه

های ریز همگن به چنین در سنگ در آهک، هم ها مخصوصاًها و یا شکافدرزه

ای دارند. آیند. این سطوح به شدت فرورفتگی داشته و حالت دندانهوجود می

بندی را بندی و استیلولیتی که لایهها به دو صورت موازی با لایهولیتاستیل

های شود. دندانه در سطح استیلولیتی معمولاً دارای فازکند تقسیم میقطع می

باشند. بنابراین ها موازی میهای استیلولیتثانویه هستند در حالی که دیواره

دیگر جدا شوند.  ها از همها ممکن است بدون شکسته شدن دندانهاستیلولیت

دار در کنار صفحه ها توسط انحلال فشاری جهتشکل در هم رفته استیلولیت

های شود. موادی مثل کانیآن در اثر تجمع فازهای غیر محلول مقابل ایجاد می

-ها نسبت به سنگ دیواره بیشتر جمع میها در محل استیلولیتاپاک و میکا

ها نیز به طور محلی از آن غنی باشد استیلولیتشوند. اگر سنگ از این مواد 

طور  باشند هماناستیلولیت از دیگر ریزساختارهای در منطقه می. غنی هستند

داری هستند که در شرایط شدت فرو رفته و دندانه که گفته شد سطوحی به

-دگرگونی پایین و در اثر انحلال فشاری ایجاد شده و منجر به پیدایش برگ

های دیده شده در سنگ آهکها ای از استیلولیتشوند. نمونهموار میوارگی ناه

  .(33)شکل دهدرا نشان میمنطقه 

 
 آهکی زمینه در بیزنده در موجود هایاستیلولیت از میکروسکوپی مقطع .33شکل

 

 یماه کایم ساختار 
از ریزساختارهای مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه ساختارهای میکا      

 ساختار یبرش نوع کننده نییتع شواهد جمله ازباشد که این ساختار ماهی می

 شکل یعدس و یلوز منفرد هایروکلاستیپورف گونیماه یبلورها. است یماه

 مناطق در زتریر نهیزم کی در منفرد یبلورها صورت به که هستند دهشیک

 همه تیخصوص باشدیم یمعمول هاتیلونیم در و دارند حضور رپذیشکل یبرش

 یقو یحیترج یابیجهت یعدس شکل ای دهیکش یلوز شکل گونیماه یبلورها

که به دلیل تغییر شکل داخلی،  است چرخش یبرا یشاهد چیه نداشتن و

ا بازتبلور داخلی یا انحلال فشاری و رشد جانبی یا رسوب انحلال یافته یتخریب 

بلورهای تجدید تبلور ها نتیجه بر طرف شدن شود. شکل لوزی آنساخته می

هایی که به دلیل شرایط کاتاکلاستی از آن پاره شده و در یافته یا حذف بخش

های شوند است. اگر بلور ماهی در بخشهای بالایی و پایینی جدا میبخش

طویل خود با زمینه رابطه ضعیفی داشته باشد ممکن است شکل پایداری را در 

برشی ساده داشته باشد بلورهای  شکل غیر هم محور حتی در تغییر شکل

-وارگی میلونیتی نشان مییافتگی ترجیحی را نسبت به برگگون جهتماهی

(. در منطقه بلورهای منفرد، بلورهای لوزی و 1392حسینلو،دهند )حاجی

دیده  حمیدآبادهای در روستای عدسی شکل کشیده هستند که در میکاشیست

 کننددرجه درست می 20شی زاویه حدود دیواره بر ها بامیکا ماهی شوندمی

  (.34 )شکل

 
 منطقه در موجود هایمیکاشیست برروی شده مشاهده های ماهی میکا. 34 شکل

 .متر میلی 5 دید پهنای( B: PPL, A: CPL) حمیدآباد

 

 های پوششی پورفیروکلاست
-از ساختارهای مهمی که در مقیاس میکروسکوپی در این منطقه دیده می     

ها از بلور باشند. این پورفیروکلاستهای پوششی میشوند پورفیروکلاست

 Passchier)اند ریز از بلور هم جنس تشکیل شدهمنفرد مرکزی و پوشش دانه

and Trouw, 2005.) جنس های پوششی منطقه معمولاً ازپورفیروکلاست 

میکا تشکیل  –فلدسپار  –فلدسپات پتاسیم هستند که در یک ماتریس کوارتز 

اند. پوشش دارای بلورهای ریز ممکن است به صورت دنباله دگرریخت شده

شده باشند که در دو طرف پورفیروکلاست به موازات اجزای کشیده شده در 

اند در حالی که ها کشیده شدهرسد که بالمیلونیت ادامه دارند. به نظر می

یه شروع به تبلور و بخش مرکزی آن به صورت هسته ثابت و مقاوم از حاش

تواند برای تعیین ها میدهد. شکل این بالچروکیدگی کرده و تغییر اندازه می

نوع برش مورد استفاده قرار گیرد که حاوی اطلاعاتی از رئولوژی زمینه و 

  .(35 ) شکل باشداصطکاک بین زمینه پورفیروکلاست می

 
 تبلور فلدسپات از نامتقارن هایدنباله با δ پورفیروکلاست میکروسکوپی تصویر .35شکل

 – زارعان منطقه دیابازهای در فلدسپات پورفیروکلاست اطراف در یافته مجدد

 .متر میلی 5 دید پهنای B: PPL , A: CPL)) است گردچپ برش سوی پیرکندی،
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 S-C-Ćساختار  
شرق خوی به خوبی در مقاطع نازک این ساختار در زون برشی شمال     

 دارد وجود مختلفی هایوارگیبرگ ها،میلونیت در شود.دار مشاهده میجهت

 این گاهی. دهد نشان هاپهنه در را برش جهت تواندمی هاآن یافتگیجهت که

 در بیشتر حالت این. نیستند موازی و کرده عمل مورب صورت به هاوارگیبرگ

 اصطلاح. شودیم دهید شوندمی ایجاد کلسیت یا کوارتز از که کانیتک هایلایه

 برای تواندمی C صفحه اصطلاح و شیستی وارگیبرگ برای تواندمی S صفحه

 پهنه کناره با هاآن C سطح ، کهS-C هایفابریک. رود کار به برشی نوارهای

 اریب سطح این به نسبتدرجه  45با زوایه ْ S سطح ولی است موازی برشی

شود. در زون تر میزاویه کوچک Cبه سمت  Sولی با پیشرفت برش و گرایش 

وارگی مایل، باندهای وارگی معمول است برگپذیر سه نوع برگبرشی شکل

موازی  C/S در فابریک  C. نوارهای برشی نوعĆباندهای برشی   Cبرشی نوع

، Ćباشد. برعکس نوع دار میهای زون برشی است و نسبتاً مستقیم و ادامهکناره

ها ضعیف بوده و درصد وارگی در آنهایی که برگمیلونیت در C/Sفابریک 

های برشی با یابد. این فابریک بیشتر در زونکمی میکا دارند گسترش می

های تغییر شکل یافته دیده درجه متوسط معمول بوده و به خصوص در گرانیت

-در اطراف پورفیرکلاست Cشود. در حالی که فابریک نوارهای برشی نوع می

هایی با وجود تنش در محل Cزنند. نوارهای برشی نوع فلدسپار دور میهای 

های فلدسپار تولید بندی شده و در کنار پورفیروکلاستتقسیم شونده بالا هسته

 ,Passchier and Trouw)شوند و گسترش یافته و به هم متصل می

دیده آباد دیاین ساختارها نیز در مقاطع میکروسکوپی در منطقه حم (.2005

 (.36 )شکل شده است

 
(( B: PPL, A: CPL حمیدآباد منطقه در شیست روی بر  Ć,C,Sساختار -36شکل

 .متر میلی 5 دید پهنای

 

 کیکاتاکلاست انیجر 
 خردشدن اثر در که است شکنا دهیپد کی قتیحق در کیکاتاکلاست انیجر    

 و دهنده لیتشک قطعات در لغزش اثر در سپس و جادیا سنگ در یکیمکان

 در کیکاتاکلاست انیجر. ابدییم نیتکو دوباره شدن زتریر و هاآن چرخش

 هستند نییپا درجه یدگرگون ای و اژنزید طیشرا اثر در که هاییسنگ مجموعه

 زین الیس فشار و شوندیم ریدرگ که ییبلورها نوع به طیشرا. دهدیم یرو

 طیمح هر در کیکاتاکلاست انیجر شیافزا باعث بالا الیس فشار. دارد یبستگ

 هاستکیکاتاکلاست و یگسل هایبرش در هارگه حضور باعث و یدگرگون

(Passchier and Trouw, 2005.) هاییدگرشکل نازک مقاطع در 

 موارد توسط کینامید تبلور دیتجد به مربوط هاییدگرشکل از کیکاتاکلاست

 :(37 )شکل است صیتشخ قابل ریز

 ست.ا بزرگ کیکاتاکلاست حالت در هادانه اندازه  -

  .هستند داردندانه و مشخص مرز یدارا هادانه  - 

 بلور چند یسنگ قطعات خود و -

 قیهیارم منطقه هایگرانیت روی در موجود هایکاتاکلاست .37 شکل

(B:PPL, A: CPL  )متر میلی 5 دید پهنای. 
 

  (Pull-apart)ریزساختارهای

 ریزساختارهای شود می مشاهده مورد مطالعه ناحیه که دیگری ساختارریز

 یمیلونیت تیوریگرانود هایسنگ فلدسپارهای در که است کشش از حاصل

 از کشش از حاصل ریزساختارهای از جدیدی نوع اخیراً. شوند می مشاهده

 شدگیخم که دارند شکل  Vهندسة که شده گزارش گرانیتی هایمیلونیت

 کشش از حاصل ریزساختارهای در تربزرگ قسمت به نسبت ترکوچک قسمت

 دهدمی نشان V بازشدگی انتهای در مجاور سطح طول در را برش جهت

(Samanta et al., 2002) (38 )شکل. 

 
 سوی میلونیت، کوارتزیت روی بر جعفرآباد و ممده جاده بین در ریزساختار . 38 شکل

 .متر میلی 5 دید پهنای(( Pull-apart،  A: PPL, B: CPL گردراست برش
 

مجدد تبلور  

 باعث و است جامد حالت در هادانه مرز مهاجرت از یندیفرآ تبلور باز     

 ای دیجد بیترک است ممکن که شودیم دیجد هایدانه به مواد دوباره شیآرا

 باز ندیفرآ یگاه یدگرشکل یط در. باشند داشته را خود یقبل بیترک همان

 تبلور شودیم سنگ در موجود هاییکان یحیترج یرگیجهت به منجر تبلور

 که یطور به. است اجسام کیپلاست شکل رییتغ هایروش از گرید یکی مجدد

 فشار طیشرا تحت. شوند متبلور شکل، رییتغ بدون توانندیم هاسنگ مدانییم

 ردیگ انجام یقیطر به سنگ هاییکان مجدد تبلور و انحلال است ممکن موجود

 اساس بر. گردد لیطو گرید امتداد در شده کوتاه خاص امتداد کی در سنگ که

 آن سنگ، در منافذ موجود هایمحلول گرفته انجام مورد نیا در که یاتیتجرب

 در را هاآن مجدد و کنندیم حل گرفته قرار شتریب تنش تحت را بلور از قسمت

 بیترت نیبد دهندیم رسوب دارد قرار تریکم تنش تحت که بلور از یقسمت

 تحت سنگ در موجود یبلورها تمام که یصورت در و شودیم عوض بلور شکل
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 سمیمکانه س .کرد خواهد رییتغ سنگ توده یکل شکل شوند، واقع دهیپد نیا

 به و دینما عمل یختیدگر طول در است ممکن که دارد وجود تبلور باز یبرا

-سمیمکان نیا تنش کاهش و حرارت شیافزا با. دارند یبستگ تنش ای و حرارت

 مهاجرت با همراه تبلور باز و دانه ریز چرخش با تبلور باز یبرآمدگ شامل ها

 خلاصه طور به و. (Passchier and Trouw, 2005)  است دانه مرز

 یمضرس هایدانه مرز و هادانه زیر وجود شده، لیطو هایدانه آن مشخصات

قیه دیده منطقه یارم میلونیتی هاینمونه از باز تبلور بر روی گرانیت باشد.یم

 (.39 شده است )شکل

 
 قیهیارم روستای در میلونیتی های گرانیت روی در مجدد تبلور باز .39 شکل

(B: PPL, A: CPL )متر میلی 5 دید پهنای. 
 

 ممتد یا پیوسته وارگیبرگ 
 تشکیل ترجیحی یافتگی جهت با ایصفحه بلورهای از پیوسته وارگیبرگ     

 یا و میکا هایکانی با بیشتر و دهندنمی نشان را شدگیلایه که است یافته

-برگ است ممکن نیز دیگر بلورهای یا و کوارتز ولی. اندشده ساخته آمفیبول

 را وارگیبرگ که هاییدانه اگر. کنند ایجاد نازک تیغه در را ممتد وارگی

-دانه اگر و ممتد وارگیشیست شوند دیده مسلح غیر چشم با دهندمی تشکیل

 وارگیبرگ شد خواهد نامیده اسلیتی کیلواژ یا ممتد کیلواژ باشد ریزتر بندی

 ترجیحی یافتگی جهت با که کانی هایوارگیبرگ به عنوان به تواندمی

 آمفیبول و میکا مثل بلورهایی هایدانه دگرریخته غیر ولی ایورقه بلورهای

 یا کوارتز مثل شده پهن بلورهای توسط که ایصفحه فابریک و شده ساخته

 (.Passchier and Trouw, 2005) باشد تقسیم قابل شده ایجاد کلسیت

 شکل) شودمی دیده آن هااسلیت روی بر لوایده منطقه در ساختار نوع این

40). 

 
 اسلیتی مترهایمیلی 5 دید پهنای سنگ در پیوسته وارگیبرگ از نمونه .40 شکل

 .متر میلی 5 دید پهنای( A: CPL B: PPL), لوایده منطقه

 

  دارفاصله یا ناپیوسته وارگیبرگ
 نام با که) کلیواژ پهنه اسم به پهنه نوع دو از وارگیبرگ این حاوی هایسنگ

. است شده تشکیل میکرولیتون پهنه و( شده شناخته نیز کلیواژ هایتیغه

 در( کوارتز از پر Q پهنه) و( میکا از پر M پهنه) صورت به موارد این معادل

. است شده گرفته کار به( Solly, 1993) وسیله به هافلیت یا هامیکاشیست

 موازی فابریکی عناصر حاوی و شده تشکیل ایورقه بلورهای از کلیواژ پهنه

 از و گرفته قرار کلیواژ های میدان بین هامیکرولیتون. باشندمی پهنه روند

 ضعیف خیلی یا و نداشته یافتگیجهت یا که اندشده تشکیل فابریکی عناصر

. است مایل کلیواژ هایمیدان جهت به نسبت هاآن در فابریک جهت و است

. است بندیتقسیم قابل هامیکرولیتون انواع براساس دارفاصله هایوارگیبرگ

 نامیده ایکنگره نام به باشند قبلی وارگیبرگ حاوی هنوز هامیکرولیتون اگر

 خصوصیات از. شودمی بررسی مجزا وارگیبرگ عنوان به گرنه و شودمی

 مورد شانتوصیف در است ممکن که ناپیوسته هایوارهبرگ دیگر مورفولوژیکی

 :(Passchier and Trouw, 2005) از عبارتند گیرند قرار توجه

 کلیواژ پهنه فاصله -1

 مضرسی یا ایدندانه یا موجی هموار، ناهموار،: سنگ در کلیواژ هاپهنه شکل -2

 وارهبرگ اصطلاح باشد% 30 از بیش اگر سنگ در کلیواژ هایپهنه درصد -3

 وارهبرگ اصطلاح از باشد درصد 100 مساوی اگر رودمی کاربه آن برای ایپهنه

 .شودمی استفاده پیوسته

 موازی انواع به کلیواژها اساس این بر: کلیواژ هایپهنه بین ارتباط نحوه -4

 .شوندمی تقسیم مزدوج پیوندی،

 یا تدریجی دارد احتمال که میکرولیتون به کلیواژ بخش از انتقال نحوه -5

 .باشد مجزا

 باز متقارن،نا متقارن، است ممکن که ایکنگره کلیواژ در هاچین ریز شکل -6

 . باشد بسته یا

 شودمی دیده هامیکاشیست برروی دآبادیحم منطقه در وارگیبرگ نوع این

 (.41 شکل)

 
 :A: CPL, B) حمیدآباد هایمیکاشیست در ناپیوسته وارگیبرگ از نمونه .41شکل

PPL )متر میلی 5 دید پهنای. 

 

 مدل پیشنهادی
 و هاچین ،اصلی ساختارهای مطالعه، مورد منطقه ساختاری تحلیل برای     

 در که مهم ساختارهای از یکی. شدند گرفته نظر در مطالعه برای هاگسل

 هاگسل هاآن تشکیل عامل که است هاچین گیرندمی قرار بررسی مورد منطقه

 هایچین که هاچین این تشکیل مسبب معمول طور به که جا آن از هستند

 ساختارهای ترینمهم توانمی را هاگسل باشندمی خوردگی گسل با مرتبط

 و زمین روی شواهد به توجه با. آورد شمار به مطالعه مورد محدوده در موجود

. باشندمی راندگی سازوکار دارای هاگسل این بیشتر جنبشی تحلیل مبنای بر

 تحلیل. شوندمی دیده محلی و محدود صورت به نیز عادی هایگسل چنینهم

 تحلیل طریق از و صحرایی مستقیم هایبرداشت با هاچین هندسی

 راندگی هایگسل با مرتبط هاچین بیشتر داد نشان مرتبط هایاستریوگرام

 در مهمی نقش خوردگی، گسل همراه هایچین و ایاستوانه غیر نوع از و بوده
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 منطقه راندگی هایگسل سازوکار و جاییجابه جهت تحلیل و تجزیه شناسایی

 در و متقارننا هایخوردگیچین راندگی هایگسل همه دارند مطالعه مورد

  مشاهده  S وZ  نوع از هاریزچین تا هاچین بزرگ از متفاوت هایمقیاس

 . شوندمی

 محدود ختارهایاس جنبشی و هندسی تحلیل از آمده دست به هایداده     

 کننده کنترل اصلی ساختارهای از راندگی هایگسل. است آن گرنشان مطالعه

 و  غرب غرب،شمال در اصلی هایگسل. هستند مطالعه مورد منطقه دگرشکلی

. هستند زاگرس در اصلی هایگسل امتداد با راستا هم منطقه، این غربجنوب

 اساس بر که شوندمی دیده مقیاس متوسط هایچین مطالعه، مورد محدود

 گسل با مرتبط هایچین نوع از عمدتاً هاآن جنبشی و هندسی هایتحلیل

 به .است عسگرآباد و ابوالفضل راندگی گسل خصوص به راندگی هایخوردگی

 سازوکار تعیین و هاگسل جنبشی تحلیل منظوره به هاچین این از دلیل همین

 ساختارهای منطقه این در راندگی هاگسل و هاچین. است شده استفاده هاآن

 هم و شرقجنوب – غربشمال ساختارها این روند. دهندمی تشکیل را اصلی

 . باشدمی زاگرس کمربند ساختارهای با روند

 به شیب و شرقجنوب – غربشمال روند با راندگی هایگسل زون این در

 .اندرسانده سطح به را رسوبی توالی واحدهای ترینقدمی شرق،جنوب سمت

 هایگسل( خوی اصلی گسل) زاگرس روند موازی راندگی هایگسل بر علاوه

 . شودمی معرفی قوزلوخانقاه و حیدرآباد گسل زاگرس، روند بر عمود

 سبک تغییر سبب که اندداده قرار ثیرأت تحت را منطقه دگرشکلی نیز    

 . اندشدهخوی  گسلی زون طول در دگرریختی

 در Sand Box  دستگاه با.دانشجویان گروه تکتونیک  کمک به که مدلی

 از مدل این اولیه ماده که شده ارایه خوی واحد اسلامی آزاد دانشگاه آزمایشگاه

خوردگی که هدف از ارائه این مدل تعیین سازوکار گسل .است رنگی هایپوکه

 کوتاه مدل این در باشد کهابوالفضل و عسگرآباد در منطقه مورد مطالعه می

 منطقه با که است شده مختلف هایشیب با رانده هایگسل ایجاد باعث شدگی

های لایهشود لایه قدیمی بر روی و باعث می دارد خوانی هم مطالعه مورد

 . (42 )شکل جدیدتر قرار بگیرند

 

 
 هنوز که اول مرحله: Sand Box: A جعبه برای پیشنهادی مدل چهار .42 شکل

 راندگی اولین که فشردگی متر سانتی 5 از بعد دوم مرحله: B نگرفته، صورت فشردگی

 که فشردگی متر سانتی 13 از بعد سوم مرحله: C درجه، 35 زاویه با است شده دیده

 از به چهارم مرحله: D درجه، 33 زاویه با است شده ایجاد آن در نیز راندگی دومین

 .است شده کامل راندگی نهایت  در و فشردگی آخرین 19 متر سانتی

 گیرینتیجه
های ساختاری صورت گرفته در منطقه مورد مطالعه و با توجه به تحلیل    

  : زیر حاصل شده است های انجام شده در ارتباط با آن، نتایجبحث

های امتدادلغز و از گسل اینطقه مورد مطالعه شامل مجموعههای مگسل -1

گی لغز با مکانیسم راندگی چیرههای شیبباشند ولی گسللغز میشیب

های واحدهای خوردگی و خرد شدگی سنگبیشتری دارد. و اغلب گسل

غرب با راستی شمالمختلف منطقه در نتیجه دو سیستم گسلی بوده که یکی 

عمود بر  و دیگری تقریباً گردهای راندگی راستشرق  بیشتر از گسلجنوب –

گرد که از نوع امتدادلغز راست غرب غالباًجنوب –شرقی آن با راستای شمال

های اصلی . گسل(43)شکل  تر استنسبت به سیستم گسلی اصلی جوان

، گسل راندگی دگی شوریکابوالفضل، گسل رانعبارتند از: گسل راندگی

 عسگرآباد و گسل راندگی زاغه. 

 برداشت محل است، شده داده نشان نمودار با هادرزه محل و هاگسل نقشه .43 شکل

 .زرد باستاره هاچین برداشت محل سبز، ستاره با ریزساختارها

 

-جنوب -غرب ها شمالها و راندگیل چینراستای کلی ساختارها از قبی -2

غرب جنوب  -شرق است که نشان دهنده حداکثر کوتاه شدگی شمالشرق 

های منطقه مورد مطالعه شیبی به سوی . اغلب راندگی(44 باشد )شکلمی

 یشرق دارند که خود مبین حرکات تکتونیکی از نوع همگرا در راستاشمال

توان در ارتباط با نزدیک . این حرکات را میشرق استجنوب –غرب شمال

 صفحه عربستان با صفحه توران دانست.شدن 

های لاستکورفیروپگرهای جنبشی منطقه مورد مطالعه عبارتند از: نشان -3

-Pull، ساختار میکا ماهی و ریز ساختار  Sو Cپوششی نامتقارن، فابریک 

apart  دهند. گرد را نشان میکه در سراسر منطقه سوی برش راست 

مشخصی در منطقه هستند به طوری که گاه ض ساختاری رها از عوادرزه -4

 همشکل مواجبندی در منطقه با ها به حدی است که تشخیص لایهتوسعه آن

بندی کند. این ساختارها، به حدی است طور کلی با شیب تند نسبت به لایهمی

های ملایم در منطقه هستند. در خوردگیاند نشان دهنده چینتشکیل شده

خوردگی واحدهای سنگی نشان چین تخوبی با وضعیبسیاری موارد ارتباط 

 دهند.می

رفته در منطقه، نشان دهنده شرایط درجه ریز ساختارهای موجود روی هم -5

 بالا در زمان میلونیتی شدن است.

 –غرب شماری با روند شمالهای بیخوردگیغرب منطقه گسلدر شمال -6

شوند یافت میشمال تبریز و گسل راندگی خوی  شرق به موازات گسلجنوب
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 18، شماره 94 زمستان  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

های ها آهک پرمین برروی نهشتهها سنگاند در امتداد آنکه باعث شده

و از دیگر  کواترنری )گسل راندگی ابوالفضل( رانده شوند –گنکلومرایی پلیوسن 

های آب گرم و آهک ساز در وجود چشمه های تکتونیکی در این منطقهویژگی

اند پایین است که بیشتر در امتداد گسل قورول پایین دیده شده منطقه قورول

های تکتونیکی بسیار جوان در امتداد گسل قورول پایین که خود مبین فعالیت

  است. 

ها و پرتگاه ها جوان، انحراف و تغییر مسیر آبراههافکنهوضعیت مخروط -7

به عنوان گسل  ی گسل راندگی ابوالفضلگسلی در قطعات مختلف نشان دهنده

 .فعال است

 (1391 حسینلو،حاجی) مطالعه مورد منطقه اصلی هایگسل از گسلی مکانیسم .44شکل
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