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چکیـده: منطقـه سـقز واقـع در بخـش شـمال‌باختری زون دگرگونـی سنندج-سـیرجان متاثـر از فازهـای متعـدد دگرریختـی قـرار 
گرفتـه اسـت و ایـن مسـئله را می‌تـوان بـه صـورت ایجاد نسـل‌های مختلف گسـلش در محیط‌های شـکل‌پذیر تا شـکنا مشـاهده نمود. 
توسـعه گسـل‌ها نقـش عمـده‌ای در ایجـاد چارچـوب سـاختاری و دگرریخـت کـردن منطقـه ایفا نمـوده اسـت. در طی ایـن پژوهش، 
بـا کمـک روش‌هـای سـنجش از دور، GIS و پیمایش‌هـای صحرایـی، رخنمـون واحدهـای سـنگی و خطواره‌هـای اصلـی اسـتخراج 
گردیدنـد و گسـل‌های اصلـی و فرعـی مشـخص شـده و پارامترهـای سـاختاری آن‌هـا اندازه‌گیـری شـد. نتایـج حاصـل تحلیل‌هـای 
هندسـی و حرکتـی نشـان می‌دهـد کـه سـه رونـد اصلـی گسـلش در منطقـه رخ داده اسـت کـه ترتیب تقـدم و تاخـر به گونه‌ای اسـت 
کـه نسـل اول )بـا امتـداد N130-140( دارای دگرریختی‌های�ی در محی�ط شـکل‌پذیر )در بخـش باخت�ری( می‌باشـد. ایـن روند توسـط 
نس�ل دوم گسـلش در محیط‌ه�ای ش�کل‌پذیر تـا شکنا-ش�کل‌پذیر بری�ده و جابج�ا ش�ده اس�ت. تمام�ی گس�ل‌های ایجـاد شـده در  دو 
نس�ل اول و دوم توس�ط گس�ل‌هایی با امتداد  N10-20  در محیطی ش�کنا بریده و جابجا ش�ده‌اند. این سـه نسـل گسـلش سـبب ایجاد 

شـکلی خمیـده از سـاختارها و همچنیـن واحدهای سـنگی منطقه شـده اسـت. 

کلید واژه‌ها: سنندج- سیرجان، خطواره‌های اصلی، دگرریختی، سقز، سنجش از دور

.safari.ho@gmail.com :نویسنده مسئول *

فصلنامه زمین ساخت
تابستان 1397، سال دوم، شماره 6

تاریخ دریافت: 02/ 02/ 96
تاریخ پذیرش: 03/ 06/ 97



| فصلنامه زمین ساخت، سال دوم، شماره 6، تابستان 97  40

1- مقدمه
پهنـۀ سـاختاری سـنندج - سـیرجان 1500 کیلومتـر درازا و تـا 
200 کیلومتـر پهن�ا دارد و از ش�مال‌باختري تـا جنوب ایـران امتداد 
یافت�ه اس�ت. عمده س�نگ‌های رخنمـون يافتـه در این پهنـه مربوط 
بـه دوران دوم اس�ت. در حال�ی ک�ه نهش�ته‌های مربـوط بـه دوران 
اول ب�ه نـدرت در بخ�ش ش�مال‌باختری پهن�ه برون�زد دارن�د اما در 
 Berberian,( اس�ت  بیش�تر  آنه�ا  برون�زد  جنوب‌خ�اوری  بخ�ش 
1976(. پهنه سنندج-سـیرجان با سـنگ‌های دگرگو ن شده دارای 

دگرش�کلی‌های پیچی�ده، توده‌ه�ای نف�وذی تغییر ش�کل یافته و نیز  
مهمتری�ن  می‌ش�ود.  ش�ناخته  دوم  دوران  آتشفشـانی  سـنگ‌های 
اختلاف میـان کمربنـد زاگـرس و سنندج–سـیرجان در وجـود 
نهش�ته‌های آتشفش�انی فـراوان دگرگـون شـده با سـن مزوزويیک 
در پهنـه سنندج–سـیرجان اس�ت ک�ه در حوضـۀ زاگرس مشـاهده 
نمی‌ش�ود. اش�توکلین )Stocklin, 1968( معتقـد اسـت وجـه تمایز 
ای�ن پهنـه بـا ایـران مرکـزی، رونـد چیـره سـاختاري آن اسـت کـه 
ب�ه م�وازات کمربن�د کوهزایی زاگرس اسـت. برخی محققان سـن 
 Taraz,( دگرگونی‌ه�ای ایـن پهن�ه را به پرکامبرین نسـبت داده‌انـد
1974( ام�ا تحقیق�ات بع�دی نش�ان داده ک�ه بیشـتر آنهـا مربـوط به 

 Alric & Virlogeux,(می‌باشـد )س�یمرین پیش�ین )و احتمالا میانی
اواخـر  Hoshmandzadeh & Sohili, 1990 ;1977(. حـرکات 

کرتاس�ه ت�ا نئ�وژن نیز عام�ل چین‌خوردگی و گس�لش س�نگ‌های 
دگرگ�ون ش�ده  و توالی‌ه�ای رس�وبی بع�دی می‌باشـد. بـا توجـه 
ب�ه ش�واهد می‌تـوان اذعـان نمـود کـه مهمتریـن حادثه دگرشـکلی 

و دگرگونـی کـه سـنندج- سـیرجان را تحـت تاثیـر قـرار داده، در 
ارتب�اط ب�ا فازهای زمین‌سـاختی مرتبط با باز و بسـته شـدن اقیانوس 
نئوتتیـس بـوده کـه در طـول دوران مزوزوئیک انجام گرفته اسـت 
نشـان  بررسـی سـاختارها  )Mohajjel et al., 2003(. مطالعـات و 

می‌دهـد ک�ه س�اختارها در ای�ن منطق�ه پیچیدگ�ی خاص�ی دارن�د 
ک�ه بیانگ�ر وق�وع چندیـن ف�از دگرریخت�ی )ش�کل‌پذیر و شـکنا-

ش�کل‌پذیر( در آن می‌باشـد. مهمتریـن مسـئله موجـود در منطقـه، 
مش�اهده تغیی�ر رون�د دگرریختی‌هـا نسـبت بـه رونـد کلـی زون 
سنندج-س�یرجان اس�ت. بنظر می‌رس�د که در بخش ش�مال‌باختری 
ای�ن زون، ای�ن پهن�ه مس�تقیم س�اختاری توسـط زون گسـله‌ای بـا 
رونـد 60N-70 قط�ع گردیده و دچار بهم‌ریختگی‌های سـاختاری 
گردی�ده اس�ت. این بخش از سـنندج سـیرجان با توجـه به موقعیت 
خ�اص زمین‌س�اختی و ش�رایط وی�ژه سنگ‌شناسـی دارای الگـوی 
خاص�ی از دگرریختی‌ه�ا )در قال�ب پدیده‌هـای سـاختاری متنوع( 
اسـت.  بـر همیـن اسـاس، در ایـن پژوهـش سـعی شـده اسـت بـا 
توج�ه بـه پیچیدگی‌هـای سـاختاری ایـن بخـش بـه تحلیـل تعییـن 
سرگذش�ت دگرریختی‌ه�ا در قال�ب تعییـن نس�ل‌های گسـلش در 
منطق�ه پرداخت�ه ش�ود. ب�ا توج�ه ب�ه ایجـاد دگرگون�ی و همچنی�ن 
رخ�داد فازه�ای  دگرریختی در محیط‌های ش�کل‌پذیر و ش�کنندۀ 
پهن�ۀ برش�ی، تح�ت ش�رایط  ای�ن  ب�ه نظ�ر می‌رسـد کـه  متع�دد، 

دگرش�کلی شـکنا و شکنا-شـکل پذی�ر ایجاد شـده باشـد.
در ایـن راسـتا منطقـه سـقز بـه عنـوان مـورد مطالعاتـی جهـت 
بررس�ی‌ نس�ل‌های گس�لش انتخاب گردید. محدوده م�ورد مطالعه 

شـکل 1. موقعی�ت جغرافیای�ی منطق�ه م�ورد مطالع�ه و راه‌ه�ای دسترس�ی ب�ه آن ب�ر روی تصوی�ر اصلاح و بارزس�ازی ش�ده ماهواره‌ 
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پهن�ه  شـمال‌باختری  بخ�ش  در  س�اختاری،  تقسيـم‌بندی  نظ�ر  از 
سنندج-سي�رجان و در ز�ير پهن�ه با دگرشك�لي پيچيده ق�رار گرفته 
اسـت. )Mohajjel, 1998(  ا�ين ز�ير پهنه با داش�تن چندين مرحله 
دگرشكـلي �كه بعض�ي از آن‌هـا ب�ا دگرگون�ي و نف�وذ توده‌ه�اي 
از ديگ�ر  اسـت،  بـوده  نفـوذي همـراه  از سـنگ‌هاي  بي‌ش�ماري 
زون‌ه�ا متما�يز مي ش�ود. ایـن منطقه در جنوب شهرسـتان سـقز در 
مح�دوده‌ جغرافیایـی ″27.6 ′59 ˚35 الـی ″45.7 ′18 ˚36 عـرض 
46 طـول خـاوری  قـرار  46 الـی 35.9″ 49′̊  شـمالی و 33.9″ 01′̊ 
گرفتـه )شـکل1( و دارای وسـعتی حـدود 2518 کیلومتـر مربـع 

است.
در ای�ن پژوه�ش، ب�رای انج�ام بررس�ی‌های دقیـق، منطقـه مورد 
مطالعه به سـه بخش سـقز ) در غرب(، صاحب )در مرکز( و سـنته 
)در ش�رق( تقس�یم ش�ده و اندازه‌گیری‌هـای صـورت گرفتـه در 
ایس�تگاه‌ها بر همین اس�اس دسـته‌بندی شـده‌اند )شـکل1(.  سـپس 
با اس�تفاده از این اطلاعات نس�بت به انجام تحلیل‌های سـینماتیکی 
اقدام شـده و در نهایت فازهای مختلف گسـلش )ناشـی از فازهای 
دگرریختی( در این بخش از پهنه سنندج-سـیرجان تشـخیص داده 

شـده است.

2- زمین‌شناسی و زمین‌ساخت منطقه
رخدادهـای تکتونیکـی و فرایندهای وابسـته در طی مزوزوئیک 
محـدوده سـقز را تحـت تاثیـر قـرار داده اسـت. فعالیـت تکتونیکی 
در تریـاس فوقانـی آغـاز شـده کـه افتخـار نـژاد )1352( آن را بـه 
سیمیرین‌پیشـین نسـبت داده اسـت. حـرکات کوهزایـی کرتاسـه 
از چین‌خوردگـی و گسـلش و دگرگونـی  مرحل�ه‌ای  ب�ا  پایان�ی 
آغـاز شـده کـه در ایج�اد زون‌ه�ای برش�ی نقـش بسـزایی دارد. به 
طـور کلی فـاز کوهزایی لارامیـد به صورت فـاز دیناموترمال عمل 
کـرده ک�ه باع�ث تش�کیل شیس�توزیته و چین‌خوردگـی طبقـات 
گشـته اسـت )خلقـی خسـرقی، 1378(. مطالعـات سـاختاری انجام 
شـده در منطق�ه م�ورد مطالع�ه در نمونه‌ه�ای رخنم�ون و مغزه‌های 
حف�اری، نش�ان‌دهنده تاثیر فازهـای متعدد و شـدید دگرریختی در 
منطق�ه می‌باش�د، بطوریک�ه توالی‌هـای سـنگی رخنمـون یافتـه در 
منطقـه، تحـت تاثیـر این فازها نظـم و ترتیب اولیه خود را از دسـت 
داده و واحده�ای لیتولوژیک�ی مختلف با س�اختارها و فابریک‌های 
متفـاوت را بوجـود آورده اسـت. نـوع وشـدت دگرشـگلی ایجـاد 
ش�ده یکسـان نب�وده و ان�واع دگرش�کلی‌های ش�کل‌پذیر و شـکنا 
همـراه بـا واحدهـای کمتر دگرشـکل شـده، تـا واحدهای بشـدت 
دگرش�کل شـده در منطقه قابل مش�اهده می‌باشـد )خلقی خسرقی، 

1378(. مهمتریـن دگرشـکلی که سـاختارهای منطقـه مورد مطالعه 
را بوج�ود آورده، دگرش�کلی ش�کل‌پذیر می‌باشـد کـه آثـار آن 
ب�ه ص�ورت میلونیتی شـدن س�نگ‌ها، گسـترش برگوارگـی غالب 
فابریک‌هـای  میلونیت�ی، خطواره‌ه�ای کشش�ی، چین‌ه�ا و دیگ�ر 
پهنه‌ه�ای برش�ی در سـنگ‌ها تظاهـر نمـوده اسـت )شـکل2(. در 
منطقـه م�ورد مطالعه علاوه‌بر دگرشـکلی شـکل پذیر، دگرشـکلی 
شـکنا نیز گسترش دارد )یارمحمدی و راسـتاد، 1385; تاج‌الدین و 
همـکاران، 1392(ک�ه آثار آن بصورت تش�کیل ریزشکس�تگی‌ها، 

ری�ز رگه‌هـا و غی�ره می‌باشـد.
مجموعه س�نگ‌های آذرین و رسـوبی منطقه مورد مطالعه بطور 
عمده ش�امل س�نگ‌های آتشفشانی اسـیدی، مافیک و آتشفشانی-

رسـوبی بـوده کـه در زمـان کرتاسـه تحـت رخسـاره شیسـت سـبز 
دگرگ�ون شـده‌ و همزمـان تح�ت تاثی�ر عملک�رد پهنه‌هـای برشـی 
ب�ا رون�د ش�مال‌خاوری- جنوب‌باختـری )50N-60( قرارگرفت�ه‌ و 
دگرریخت ش�ده‌اند )تاج‌الدین و همـکاران، 1392 (. تنوع فازهای 
ماگماتیسـم(  و  دگرگونی‌هـا  دگرریختی‌ه�ا،  )ش�امل  کوهزایـی 
س�بب ش�ده اسـت ک�ه توالی‌های سـنگی رخنمـون یافتـه در منطقه 
نظـم و ترتیـب اولیـه خـود را از دسـت داده و واحدهـای لیتولوژی 
مختل�ف ب�ا س�اختارها و فابریک‌هـای متفـاوت در کنـار هـم دیده 

شوند. 
واحد‌هـای سـنگی منطقـه شـامل سـکانس بـه نسـبت کاملـی از 
سـنگ‌های ‌ پرکامبرین تا ترشـیری )همراه با رسـوبات کواترنری( 
بهمـراه توده‌هـای نفوذی با سـنین مختلف )پرکامبرین تا ترشـیری( 
می‌باشـند )شـکل2(. بـه ایـن ترتیـب واحدهـای سـنگی رخنمـون 
پرکامبریـن شـامل  بـا سـن  یافتـه شـامل: سـنگ‌های دگرگونـی 
گنایـس، شیسـت، میکاشیسـت و متاریولیـت، نهشـته‌های شـیلی 
نهشـته‌های  تموتـه،  گرانیتـی  تـوده  کهـر،  سـازند  ماسه‌سـنگی  و 
ماسه‌سـنگی قرمـز و آهک‌هـای ضخیم‌لایه پرمین، رسـوبات شـیل 
و ماسه‌سـنگی نازک‌لایـه ژوراسـیک، نهشـته‌های آهکی کرتاسـه 
بـا تناوبـی از شـیل، سـیلت و دولومیت به همـراه افق مرمـری، توده‌ 
دیوریتـی کرتاسـه، تـوده گابرویی ائوسـن و همچنیـن پادگانه‌های 
و  باباخانـی   ( می‌باشـد  جـوان  افکنه‌هـای  مخروطـه  و  آبرفتـی 

همـکاران، 1382(. 
بخش‌هـای باختـری  و جنوب‌باختـری منطقـه بـه طـور عمـده 
س�نگ‌های دگرگون�ی پرکامبری�ن ) احتم�الا ب�ه عن�وان پی‌سـنگ 
منطق�ه( رخنمـون یافته‌ان�د )شـکل2(. ایـن توالـی بعضـاً با پوشـش 
و  پرکامبرین–کامبریـن  آواری  کربناتـه  مجموعـه  از  نازکـی 
واحدهـای کربناتـه پرمین با مرز ناهمسـاز تا گسـلی پوشـیده شـده 
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اسـت. در جنـوب منطقـه مـورد مطالعـه سـنگ‌های دگرگونـه غیر 
قابـل تفکیـک از گونه شیسـت، فیلیـت، میکا‌شیسـت، کوارتزیت، 
آمفیبولیـت، گنایـس، سـنگ‌های آتشفشـانی اسـیدی، دولومیـت، 
سـنگ‌های آهکـی کریسـتالیزه وغیـره برونـزد دارنـد. سـن ایـن 
نهشـته‌ها، در چهارگوش تکاب، مهاباد و سـنندج بـه ترتیب قبل از 
 Eftekhar-nezhad,( پرکامبریـن ،)Alavi-Nanini, 1976( پرمیـن

1973( و پالئوزوئیـک )Zahedi, 1985( معرفـی شـده‌اند.

3- داده‌ها و روش‌شناسی
3-1- داده‌هـای مـورد اسـتفاده: داده‌های مورد اسـتفاده 

شامل:
 Landsat 8   +ETM سـنجنده  ماه�واره‌ای  تصوی�ر  ش�امل   -

.)NASA, 2014(  2014 سـپتامبر  بـه  مربـوط 
- نقش�ه‌های زمین‌شناسـی 1:100000 سقز )باباخانی و همکاران، 

1382 ( و چاپان )خلقی‌خسرقی، 1378( 
- نقش�ه‌های توپوگرافـی 1/25000 منطقه مورد مطالعه )سـازمان 

نقش�ه‌برداری کشور (
و شکس�تگی‌های  هوای�ی  مغناطی�س  ژئوفیزیک�ی  نقش�ه‌های   -

پی‌س�نگی منطق�ه م�ورد مطالعـه )پای�گاه داده‌هـای علـوم زمیـن(

3-2- استخراج عناصر ساختاری:
جهـت نمايان سـاختن سـاختارهاي اصلـي و فرعي، از روشـهاي 
س�نجش از دور و  برداش�ت‌های صحرای�ی و همچنی�ن قابلیت‌های 
محیط GIS  اس�تفاده گرديده �كه در نهايت، خروجي اين روش‌ها 
آم�اده ش�دن لايه‌ه�اي اطلاعاتـي جهت تهيه نقش�ه‌هاي سـاختاري 
و  نظـير شكس�تگي‌ها  عناص�ر س�اختاري  اس�تخراج  بـراي  اس�ت. 
گس�ل‌ها از تصو�ير ماه�واره‌اي ETM+  Landsat 8 با ترکيب باند 
)7-4-1( اسـتفاده گردـيد زیـرا ایـن ترکیـب بانـد بهتریـن تباین را 
جه�ت آشکارس�ازی پدیده‌های زمین‌شناسـی را ارائ�ه می‌دهد. در 
ابتـدا تصویـر مذکـور از نظـر هندسـی تصحیـح گردیـده و سـپس 
ب�ا اعم�ال فیلتره�ای تیزکننـده لبه‌ها و بالاگـذر، تصویر بارزسـازی  
شـد )Lillesand & Kiefer, 2000( )شـکل 1(. در ادامـه بـا اعمال 
فیلتره�ای جه�ت‌دار در جهـات 45، 90، 135 و 180 درجه )شـکل 
3( )بـا توجـه بـه تجربه بررسـی روند سـاختارها در منطقـه( برروی 
منطقـه  در  موجـود  شکسـتگی‌های  منطق�ه  ماه�واره‌ای  تصوی�ر 

شناسـایی گردیدنـد )Safari et al., 2011( )شـکل 4(. 

شکل 2. نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه.
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س�پس از طر�يق اندازه‌گيريه�اي صحرايي، گس�ل‌هاي اصلي و 
گس�ل‌‌هاي كوچكـ مقـياس تـر از هـم تفكـيك شـدند. در پایان 
ب�ا اس�تفاده از محـيط نرم‌افـزاري GIS ) ب�ا اس�تفاده از نرم‌افـزار 

Arcview 3.2( اق�دام به رقومي نمودن شكس�تگي‌هاي اسـتخراج 

ش�ده از تصاو�ير ماهواره‌اي گرديده و سـه لايه بـُرداري مربوط به 
گس�له‌هاي بـزرگ، اصلـي و فرعـي در اـين محيط تهـيه گرديد. 

شکل3. فیلترهای اعمال شده بر روی تصویر ماهواره‌ای. الف( 45 درجه، ب( 90درجه، ج( 135 درجه، د( 180 درجه.

شکل4. استخراج عناصر ساختاری از تصویر ماهواره‌ای الف( تصویر ماهواره‌ای اصلاح شده، ب( خطواره‌های استخراج شده.
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وضعیـت  درک  بـرای  سـاختاری:  تحلیـل   -3-3
دگرریختی‌ه�ا و دس�تیابی ب�ه مدل تکام�ل س�اختاری، تحلیل‌های 
و  سـینماتیکی  و  هندسـی  تحلیـل  قالـب  در  سـاختاری گس�ل‌ها 
همچنی�ن بررس�ی وضعی�ت چگال�ی شکسـتگی‌ها انجـام گردیـد.

الـف- تحلیل هندسـی: مهمتریـن تحلیل هندسـی صورت 
گرفت�ه برای س�اختارها، تهیه نمودار گل‌س�رخی از شکس�تگی‌های 

منطقـه اسـت )Ramsay & Hubber, 1987(. بـه علت گسـتردگی 
منطقـه مـورد مطالعـه، در ایـن بخـش ابتـدا کل منطقه به سـه بخش 
سـقز، صاحب و سـنته تقسـیم شـد. سـپس، بر اسـاس روش تعداد- 
امت�داد اقـدام به ترسـیم نم�ودار گل‌س�رخی از شکس�تگی‌های این 
مناطـق گردیـد )شـکل5(. در نهایـت نتایـج بدسـت آمده بـر روی 

نقشـه سـاختاری هر بخش آورده شـد )شـکل9(.

محورهـای  تحلیـل  بـرای  سـینماتیکی:  تحلیـل  ب- 
س�ینماتیکی )جنبش�ی( در منطقه، مش�خصات شکس�تگی‌ها شـامل 
امتداد، ش�یب و جهت ش�یب گس�ل‌ها بـه همراه اطلاعـات مربوط 
ب�ه خش‌لغزه�ای موج�ود در سـطح گس�ل ش�امل ری�ک خش‌لغز 
و جه�ت حرک�ت بل�وک روب�ه‌رو نیـز در ایسـتگاههای مختلـف 
اندازه‌‌گی�ری و در س�ه بخ�ش  دس�ته‌بندی گردیـد. اسـاس تحلیل 

س�ینماتیکی شکس�تگی‌ها در ایـن پژوهش، روش محاسـبه صفحه 
ایـن  در  اسـت.   )Marrett & Allmendinger 1990( حرکتـی 
روش تحلیلـی، جهـت محاسـبه محورهـای حرکتـی )بخصـوص 
محـور فشـارش(، ابتـدا گس�ل‌ها همـراه ب�ا قط�ب و خش‌لغـز آنها 
ترسـیم شـده و سـپس صفحـه حرکتـی آنهـا محاسـبه گردیـد. در 
ادامـه بـر ر وی صفحـه حرکتـی 45 درجـه در جهـت و خلاف 

شکل5. نمودارهای گل‌سرخی شکستگی‌ها در ایستگاههای مختلف  و سه  بخش سنته، صاحب و سقز.
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ج- محاسـبه صفحـات گسـلش: بـرای محاسـبه صفحات 
اصل�ی گسلـش، بـا توج�ه ب�ه این‌که قط�ب شکس�تگی‌های مرتبط 
بـا گس�ل، عمود بـر روند گس�ل اصلی می‌باشـند، ابتـدا صفحه در 
برگیرنـده قطب شکس�تگی‌ها ترسـیم شـده و سـپس صفحه عمود 
بـر آن ترسـیم شـده و بـه ایـن ترتیـب صفحـه )و یـا صفحـات( 
بخـش(  )سـه  منطقـه  مختلـف  ایسـتگاه‌های  در  گسلـش  اصل�ی 

محاسـبه گردید )شـکل7(.
د- محاس�به چگالـی شکس�تگی‌ها: بـرای محاسـبه تراکـم 

شکسـتگی‌ها در منطق�ه م�ورد مطالع�ه، ابتدا شـبکه‌ای ترسـیم شـد 
 Safari et al,( ک�ه دارای سـلول‌هایی با ابعـاد 2000×2000 متر بـود
2011(. س�پس در محیـط نرم‌افـزار Arcview  اقـدام بـه اندازه گیری 

و قرائ�ت مجم�وع طـول شکسـتگی‌های اسـتخراج شـده در هـر 
سـلول نمـوده و در جدول همراه شـبکه مورد نظر ثبـت گردید. در 
نهایت بر اس�اس جدول همراه ش�بکه ترس�یمی، س�طوح هم‌پتانسیل 
ترس�یم گردیده و این خروجی به عنوان نقش�ه تراکم شکس�تگی‌ها 

نقش�ه هم‌شکسـتگی ارائه گردید )شـکل8(.

شکل 6. محورهای فشارشی محاسبه شده در سه  بخش سنته، صاحب و سقز

جهـت بـردار لغـزش حرکـت نمـوده و به ایـن ترتیـب محورهای 
فشـارش و کشـش محاسـبه شـد کـه البتـه  در ایـن تحقیـق فقـط 
از محـور فشـارش اسـتفاده گردیـده اسـت )شـکل6(. در نهایـت 

نتایـج بدسـت آمـده بـر روی نقشـه سـاختاری )بـر پایـه تصویـر 
ماه�واره‌ای( هـر بخـش آورده شـد )شـکل9(.
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شکل 7.  صفحات اصلی گسلش محاسبه شده در سه بخش سنته، صاحب و سقز.

شکل8. نقشه هم‌شکستگی منطقه مورد مطالعه
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شکل 9. نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه به‌همراه نتایج تحلیلهای ساختاری

4- بررسی نتایج
 4-1- گسل‌های بزرگ منطقه: ناحیه مورد مطالعه گسلش و 
شکستگی‌های پیچیده‌ای دارد. بر اساس نقشه ساختاری منطقه)شکل9( 
می‌توان اذعان نمود که این منطقه بشدت گسلیده شده و کاملا خرد 
شده می‌باشد. به همین دلیل شکستگی‌های پیمایش شده به سه دسته 
گسل‌های بزرگ مقیاس، اصلی و فرعی قابل تقسیم می‌باشند. مهمترین 
گسل‌های بزرگ منطقه عبارتند از گسل شیواتو، حسن سالاران، سقز، 

پیر یونس و سنته می‌باشند. 
الف- گسل سقز: این گسل که از داخل شهرستان سقز )بخش 

N135- امتداد با  )شکل 9(،  می‌نماید  عبور  منطقه شهری(  خاوری 
140 )شکل 7، بخش صاحب( دارای طولی حدود 18 کیلومتر )در 

محدوده نقشه تهیه شده( می‌باشد)شکل 11-ج(. مکانیسم حرکتی این 
گسل راست‌بر با مقداری مولفه معکوی می‌باشد. به نظر می‌رسد که 
این گسل دره مستقیم شمال سقز را ایجاد نموده است. اثر این گسل 
را می‌توان در نقشه‌های مغناطیس هوایی و گرانی‌سنجی مشاهده نمود 
)شکل10(. شواهد صحرایی حکایت از آن دارد که این روند توسط 
روند گسل‌هایی با امتداد  N10-20)نظیر گسل حسن پیریونس ( بریده 

شده است )شکل 13-الف(.

شکل10. نقشه ژئوفیزیک هوایی )مغناطیسی‌سنجی هوایی( از محل عبورگسل سقز
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ب- گسـل شـیواتو: این گسـل نیـز در بخـش باختـری منطقه 
م�ورد مطالع�ه ق�رار گرفت�ه اس�ت )شـکل9(. ایـن گسـل بـا امتـداد 
N135-140  )شـکل 7، بخـش سـقز( و بـا طولـی حـدود 41 کیلومتـر 

از حوالی روس�تای ش�یواتو )شـمال‌خاور بانه( عبور می‌نماید )شـکل 
11-الـف(. در طول این گس�ل، رخنمون گرانیت‌های بسـیار قدیمی 
)احتم�الاً پرکامبری�ن( و همچنی�ن رخنمون‌هـای سـنگی دگرگـون 
شـده مربـوط به فـاز سـیمیرین )تریـاس بالایـی(  و حتـی پرکامبرین 
و  بازدیـد  محل‌هـای  از  بس�یاری  در  نم�ود.  مش�اهده  می‌ت�وان  را 
ایس�تگاه‌های اندازه‌گی�ری، زون‌های ش�کل‌پذیر با ایـن روند در طول 
این زون برشـی قابل مشـاهده هسـتند. شـاید بتوان گفت این گسل و 
رده‌ه�ای ثانویـه آن )دیگ�ر شکس�تگی‌های مرتبـط بـا آن( از قدیمی 
ترین روندهای گسـلش در کل منطقه باشـند. مکانیسـم حرکتی این 
گس�ل معکوس با مقداری مولفه راس�تالغز راس�ت‌بر می‌باشد. شواهد 
صحرای�ی حکایت از آن دارد که این روند توس�ط روند گس�ل‌هایی 
بـا امتـداد N60-70 )نظیـر گسـل حسـن سـالاران( بریـده و بیـش از 5 

کیلومتـر ب�ه ص�ورت چپ‌بـر جابجا شـده اسـت )شـکل 13-ب(.
ب- گسـل تموغـه: ایـن گسـل کـه در بخـش باختـری منطقه 
  N130-135 مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه اسـت )شـکل9(، بـا امتـداد
)شـکل 7، بخـش سـقز( و بـا طولـی حـدود 36 کیلومتـر از حوالـی 
روسـتای تموق�ه )جنوب‌‌باختر س�قز( عب�ور می‌نماید)شـکل11-ب(. 
در ط�ول ای�ن گس�ل، رخنمون‌های سـنگی دگرگون شـده مربوط به 
فازهـای سـیمیرین )تریـاس بالایـی(  و لارامید )پایان کرتاسـه( را که 
دارای امتدادی مشـابه با زون‌های برشـی مرتبط با این گسـل هسـتند؛ 
می‌تـوان مشـاهده نمـود )شـکل 2(. شـاید بتـوان گفـت این گسـل و 
رده‌ه�ای ثانویه آن )دیگر شکس�تگی‌های مرتبط بـا آن( از  روندهای 
گسـلش بـه نسـبت قدیمـی در منطقه باشـند. مکانیسـم حرکتـی این 
گس�ل راس�تالغز راس�ت‌بر با مقدار زیادی حرکت معکوس می‌باشد. 
شـواهد صحرایـی حکایـت از آن دارد کـه ایـن رونـد توسـط رونـد 
گس�ل‌هایی بـا امتـداد N60-70 )نظیـر گسـل حسـن سـالاران( بریـده 

شـده است )شـکل 9(.
د- گسـل حسـن سـالاران: این گسـل که به صورت مورب 
N65- منطقه مورد بررسی را قطع نموده است )شکل 9( دارای امتداد

70 بـوده )شـکل 7، بخـش صاحـب و سـقز( و حداقل طول مشـاهده 

شـده آن در منطقـه حـدود 60 کیلومتـر می‌باشـد )شـکل 9(. عـرض 
ایـن پهنـه گسـلیده حدود 2 تـا 3 کیلومتر می‌باش�د و به نظر می‌رسـد 
کـه یک�ی از اصلـی ترین پدیده‌هـای سـاختاری منطقه مـورد مطالعه 
باش�د. مکانیس�م حرکت�ی ای�ن گس�ل چپ‌بـر با مقـدار زیـادی مولفه 
معک�وس می‌باشـد. عملکرد این گس�ل در بخش‌های ش�مال‌خاوری 

س�بب رانده ش�دن نهش�ته‌های کرتاس�ه پائین روی س�نگ نهشته‌های 
ژوراس�یک و رس�وب‌های دیگـر کرتاسـه پائیـن گردیده )شـکل 2( 
و همچنی�ن س�بب بری�ده ش�دن و جابجای�ی چپ‌بر گسـل شـیواتو به 
مقـدار 5 کیلومتـر )شـکل 13-الـف( شـده اسـت. شـواهد صحرایی 
حاکـی ار آن می‌باشـد کـه در طول این گسـل )بخصـوص در بخش 
جنوب‌باختـر آن( کانه‌زای�ی طلا در هـر دو محی�ط ش�کل‌پذیر و 
شـکنا صـورت پذیرفتـه اسـت)Aliyari et al., 2012 ؛ تاج‌الدیـن و 
همـکاران، 1393؛ محجل، 1383؛ یارمحمدی و راسـتاد، 1385(. این 
گس�ل در بخ�ش مرک�زی منطقه مورد مطالعه توس�ط گس�ل‌های پیر 
یون�س و س�نته بریـده و به صورت چپ‌بر جابجا شـده اسـت )شـکل 

9 و 13الـف(. 
همچنین در بخش جنوب‌خاوری منطقه مورد مطالعه، زون گسـل 
تازه‌آبـاد، همس�و ب�ا رون�د گس�ل حس�ن س�الاران )ش�مال‌خاوری-

جنوب‌باخت�ری( ب�رون‌زد دارد کـه باعـث رانـده ش�دن نهش�ته‌های 
کربنات�ه کرتاس�ه پائین شـده اس�ت، امت�داد این گس�ل در بخش‌های 
خ�اوری تغییـر ک�رده و ب�ه تقری�ب خاوری-باخت�ری می‌شـود. طول 
ایـن گسـل در حـدود 18 کیلومتـر در محـدوده منطقه مـورد مطالعه 

است )شـکل 9(.
ه- گسـل پیـر یونس: این گسـل کـه با رونـدی کاملاً خطی 
در تصوی�ر ماهـواره‌ای  در مرکـز منطق�ه م�ورد مطالعه دیده می‌شـود 
)شـکل 9(؛ با روندی تقریباً شـمالی- جنوبی )N10( )شـکل 7، بخش 
صاحـب( و طولـی حـدود  30 کیلومتر یکی از پدیده‌های سـاختاری 
مهـم بخ�ش مرک�زی )بخش صاح�ب( می‌باشـد. مکانیسـم حرکتی 
ایـن گس�ل نرمـال ب�ا مق�داری مولفـه چپ‌بـر می‌باشـد )شـکل 12-

الـف(. عملکـرد ایـن گسـل سـبب خمـش چپگـرد، بریـده شـدن و 
جابجایـی چپ‌بـر گسلـ حسن‌سـالاران بـه مقـدار حـدود 2 کیلومتر 
)شـکل 13-الف( شده اسـت. همچنین این گسل محل مناسبی برای 

تشـکیل دره رودخانـه زرینـه رود ایجاد نموده اسـت.
و- گسل سنته: این گسل که در بخش مرکزی منطقه قرارگرفته 
اسـت )شـکل 9(، بـا رون�دی تقریب�اً شـمال‌خاور- جنوب‌باختـری 
)N20( )شـکل 7، بخش سـنته( و با طولی حدود  36 کیلومتر از خاور 
روس�تای سـنته عبور می‌‌نماید. مکانیسـم حرکتی این گسـل نرمال با 
مق�داری مولف�ه چپ‌ب�ر می‌باش�د )ش�کل(.. لیتولوژی‌هـای مشـاهده 
شـده در دو طـرف ایـن گسـل کاملاً بـا یکدیگـر متفـاوت بـوده بـه 
ط�وری که در س�مت باختـر آن دگرگونی‌هـای کرتاسـه و در خاور 
آن توالـی آندزیتـی دی�ده می‌شـوند )شـکل 2(.عملکـرد این گسـل 
س�بب خمـش چپگ�رد، بری�ده ش�دن و جابجای�ی چپ‌بر پهنه گسـل 

حسن‌سـالاران بـه مقـدار حدود 5 کیلومتر )شـکل 9( شـده اسـت.
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شکل11. نمایی از سطوح گسل‌های اصلی اندازه‌گیری شده در منطقه مورد مطالعه؛ الف- گسل شیواتو در جنوب‌باختری روستای 
شیواتو، ب- گسل تموغه در خاور روستای تموغه، ج- گسل سقز در جنوب‌خاوری شهرستان سقز، د- گسل حسن‌سالاران در 

شمال‌خاوری روستای سنته.

شکل12. نمایی از سطوح گسل‌های اصلی اندازه‌گیری شده در منطقه مورد مطالعه، الف(- گسل پیریونس در حوالی روستای درگاه 
سلیمان، ب(- گسل سنته درخاوری روستای سنته
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شکل13. نمایی از نحوه بریده‌شدن و جابجایی گسل‌های قدیمی‌تر توسط گسل‌های جدیدتر، الف: بریده‌شدن و جابجایی  
گسل‌های حسن‌سالاران وسقز توسط گسل پیریونس ؛ ب: بریده‌شدن و جابجایی  گسل شیواتو توسط گسل حسن سالاران.

منطقه:  شکستگی‌های  هندسی  تحلیل  نتایج   -2-4
همانگونه که در بخش‌های پیشین ذکر گردید؛ جهت بررسی دقیق تر 
منطقه مورد مطالعه را به سه بخش سنته، صاحب و سقز تقسیم نموده و 
نمودار گل سرخی آن‌ها به طور مجزا محاسبه گردید )شکل 5(. نتایج 

تحلیل هندسی شکستگی‌های هر بخش به شرح ذیل می‌باشد: 
الف- بخش سنته: این بخش به دو زیر بخش عمده شمالی و 
جنوبی تقسیم شد و برای هر محل )شامل چندین ایستگاه( نمودارهای 
گل‌سرخی تهیه گردید )شکل 5(. با توجه به نمودار گل‌سرخی حاصل 
N80–( از این شکستگی‌ها در زیربخش شمالی روند خاوری-باختری

100( بیشترین فراوانی تکرار را داشته و همچنین روند شمال‌باختری- 

جنوب‌خاوری )N160-170( نیز دیده می‌شود. در ایستگاه‌های جنوبی 
دو روند خاوری-باختری )N90-100( و شمال‌خاوری-جنوب‌باختری 
)N40-50( از بیشترین فراوانی برخوردارند و همچنین روند دیگری با 

امتداد N10-20 در رده دوم اهمیت قرار دارد. 
ب- بخش صاحب: این مقطع نیز به دو بخش عمده شمالی 
و جنوبی تقسیم شد و برای هر زیربخش )که شامل چندین ایستگاه 
بود( نمودارهای گل سرخی تهیه گردید )شکل 5(. نتایج بدست امده 
از آن است که در بخش شمالی روندهای شمال‌باختری- حاکی 

جنوب‌خاوری )N100-110 وN140-150( روندهای غالب در منطقه 
می‌باشند و در بخش جنوبی نیز روندهای شمال‌خاوری-جنوب‌باختری 
کمتر،  فراوانی  با   N110-130دیگر روند  و   )N60-80 ,N30-40(

روندهای غالب در منطقه می‌باشند. 

ج- بخش سقز: این بخش نیز به دو زیربخش شمالی و جنوبی 
تقسیم شده و برای هر زیربخش )شامل چندین ایستگاه( نمودارهای 
گل‌سرخی تهیه گردید )شکل 5(. نتایج بدست آمده حاکی از آن 
است که در ایستگاه‌های شمالی، روند شمال‌باختری- جنوب‌خاوری 
)N130-150( روند غالب می‌باشد. در زیربخش جنوبی نیز روندهای 

شمال‌باختری- جنوب‌خاوری )N130-140 و N100-110( بیشترین 
دوم  درجه  در   N10-30 و   N60-70 روندهای  و  داشته  را  فراوانی 

اهمیت قرار دارد. 
4-3- نتایج تحلیل سینماتیکی گسل‌ها: جهت بررسی دقیق 
تر منطقه مورد مطالعه را به سه بخش تقسیم نموده و محاسبه محورهای 
فشارش در آن‌ها به طور مجزا انجام گردید )شکل 6(. نتایج هر بخش 

به شرح ذیل می‌باشد:
الف- بخش سنته: عمده‌ترین محورهای فشارش محاسبه شده 
در بخش خاور ی دارای روندهای N92، N227 و N315 می‌باشند 

)شکل 6(.
ب- بخش صاحب: عمده‌ترین محورهای فشارش محاسبه شده 
در بخش مرکزی دارای روندهای N277 ،N43 و N353 می‌باشند 

)شکل 6(.
ج- بخش سقز: عمده‌ترین محورهای فشارش محاسبه شده در 
بخش باختری دارای روندهای N31 ،N95 و N309 می‌باشند )شکل 6(. 
به این ترتیب مشخص می‌شود که در منطقه مورد مطالعه سه روند 

اصلی محور فشارش وجود دارد که عبارتند از:
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- روند تقریباً شمال )- شمال‌خاوری( به عنوان اولین نسل محورهای 
فشارش که بیشتر در بخش باختری قابل مشاهده هستند )شکل 14-

الف(.
- روند شمال‌خاوری به عنوان دومین نسل محورهای فشارش بوده 

که در بخشهای باختری و مرکزی دیده می‌شوند )شکل 14-ب(.
- روند رو به شمال‌باختری به عنوان سومین نسل محورهای فشارش 
بوده که در تمامی منطقه مورد مطالعه قابل مشاهده می‌باشد )شکل 

14-ج(.
نتایج حاصله حکایت از تغییر در روند حرکتی ساختارها در طی 
تکامل زمین‌ساختی منطقه دارد )شکل 9( که این مسئله بازتاب اعمال 
فازهای مختلف زمین‌ساختی در طی زمان می‌باشد. شواهد صحرایی 
نیز موید وجود نسل‌های مختلف حرکتی بر روی گسل‌های  اصلی 

منطقه می‌باشد )اشکال 15-الف، ب، ج، د( 
 4-4- نتایج حاصل از محاسبه صفحات گسلش: جهت 
بررسی دقیق تر منطقه مورد مطالعه را به سه بخش تقسیم نموده و 
محاسبه صفحات اصلی گسلش در آن‌ها به طور مجزا انجام گردید. 

نتایج هر بخش به شرح ذیل می‌باشد:

الف- بخش سنته: در این بخش صفحات گسلی محاسبه شده 
دارای مشخصات N70/60-NW و N10/50-SE می‌باشند )شکل 7(.

با  گسلی  صفحات  نیز  بخش  این  در  صاحب:  بخش  ب- 
محاسبه   N80/50-SE و   N155/65-SE، N180/60-E مشخصات 

شدند )شکل 7(.
بـا  نیـز صفحـات گسـلی  ایـن بخـش  در  ج- بخـش سـقز: 
مشـخصات N140/30-NE، N44/65-NW و N80/40-SE محاسبه 

شـدند )شـکل 7(.
4-5- نتایج حاصل از تهیه نقشه هم‌شکستگی: نتایج حاصل 
از محاسبه چگالی شکستگی‌ها )در قالب نقشه هم‌شکستگی( در منطقه 
مورد مطالعه نشان می‌دهد  که شکستگی‌ها در همه منطقه گسترش 
دارند که بیشترین چگالی شکستگی‌ها در بخش باختری منطقه دیده 
سنگی  توالی‌های  ترین  قدیمی  بخش  این  در   .)8 )شکل  می‌شود 
منطقه رخنمون‌ پیدا نموده‌اند و بالطبع اثرات تمامی فازهای قدیمی 
باید قابل مشاهده باشد. منطقه مرکزی )با رخنمون سازندهایی با سن 
مزوزوئیک( دارای چگالی متوسط شکستگی‌ها بوده و بخش خاوری 

منطقه کمترین چگالی شکستگی‌ها را به نمایش می‌گذارد. 

شکل14. مدل تکامل ژئودینامیکی روندهای اصلی ساختاری و الگوی محورهای فشارش ناشی از آن‌ها و مقایسه آن‌ها با محورهای 
فشارش محاسبه‌شده در منطقه مورد مطالعه.
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شـکل15. وجـود نسـل‌های مختلـف حرکتی کـه به صورت نسـل‌های مختلف خش‌لغز در سـطح گسـل‌ها قابل مشـاهده هسـتند؛ الف 
و ب( وجـود دو نسـل خش‌لغـز در طـول پهنـه گسـل حسن‌سـالاران، ج( وجـود دو نسـل خش‌لغـز بر روی گسـل سـنته، د( وجود دو 

نسـل خش‌لغز بـر روی گسـل پیریونس.

5- بحث و بررسی
شـمال‌باختر  بخـش  در  واقـع  سـقز  منطقـه  سـاختاری  بررسـی 
زون دگرگونـی سنندج-سـیرجان، گویـای تاثیـر فازهـای متعـدد 
و شـدید، ماگماتیسـم و انـواع دگرگونـی از پرکامبریـن تـا عهـد 
حاضـر، و دگرریختی‌هـا )کـه بـه صـورت مرحلـه‌ای بـر روی هـم 
اثـر گذاشـته‌اند( اسـت. بطـوری کـه اثـر ایـن فعالیت‌ها، بـه صورت 
پهنه‌های گسـله )هم بصورت شـکنا در قالب توسـعه شکستگی‌ها و 
هـم بصورت شـکل‌پذیر در قالب تشـکیل چین‌ها و غیـره( در منطقه 
نمـود یافتـه اسـت. مطالعـات سـاختاری صـورت گرفتـه در منطقـه 
نشـان داد کـه توسـعه گسـل‌ها نقـش عمـده‌ای در ایجـاد چارچوب 
سـاختاری و دگرریخـت کـردن منطقـه داشـته‌اند، بطوریکـه بـر اثر 
عملکـرد ایـن گسـل‌ها، منطقه بشـدت گسـلیده شـده وکاملا خرد 
شـده اسـت. مهمترین گسل‌های شناسایی شـده در منطقه عبارتند از 
گسـل شیواتو، تموغه، حسن‌سـالاران) و زون گسـله تازه‌آباد همسو 
گسـل حسن‌سـالاران(، سـقز و پیریونس و سنته می‌باشـد. جایگیری 
وموقعیـت مکانـی ایـن گسـل‌ها ) بهمـراه رده‌هـای ثانویـه گسـلش 

مرتبـط بـا آنهـا( سـیمای سـاختاری منطقـه را رقم زده اسـت.
بـر اسـاس نقشـه سـاختاری تهیـه شـده و تحلیـل هندسـی انجـام 

شـده در ایـن منطقـه، سـه رونـد اصلـی گسـلش شناسـایی شـد، که 
مشـخصات و ترتیـب تقـدم و تاخـر هـر یـک از آنهـا به شـرح ذیل 

می‌باشـد:
گس�ل‌های  هم‌رونـد   ،N130-140 امتـداد  بـا  اول:  رونـد   -
شـیواتو، س�قز و تموغ�ه می‌باش�د. مکانیس�م حرکتـی ایـن گس�ل‌ها 
اثـرات  بیشـترین  می‌باشـد.  معکـوس  مولف�ه  ب�ا  هم�راه  راس�ت‌بر 
سـینماتیکی ای�ن گس�ل‌ها را می‌ت�وان در قال�ب دگرریختی‌هایـی 
در محی�ط ش�کل‌پذیر مشـاهده نمـود. ایـن روند توسـط روند دسـته 
دوم )N60-70(  ب�ه ص�ورت چپ‌بـر بریده و جابجا شـده اسـت. این 
رون�د بیش�تر در بخ�ش باخت�ری منطقه دیده می‌شـود که اولین نسـل 

گس�لش در منطقـه نیـز می‌باشـد )شـکل 14-الـف(.
حسـن  گسـل  هم‌‌رونـد   N60-70 امتـداد   بـا  دوم:  رونـد   -
سـالاران می‌باشـد. مکانیسـم حرکتـی ایـن گس�ل چپ‌بـر همـراه بـا 
مولف�ه معک�وس می‌باشـد و باع�ث جابجای�ی گس�ل‌هایی بـا رونـد 
N130-140 )رونـد دسـته اول( شـده اسـت. بـه عبـارت دیگـر ایـن 

روند، دومین نس�ل گس�ل‌های منطقه را بوجود آورده اس�ت.  عمده 
حرکت‌ه�ای موج�ود در ای�ن گس�ل‌ها در محیط‌ه�ای ش�کل‌پذیر تا 

شکنا-ش�کل‌پذیر صـورت پذیرفتـه اسـت )شـکل 14-ب(.
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- روند سـوم: با امتداد  N10-20  هم‌روند گس�ل‌های پیریونس 
و س�نته )با مکانیس�م حرکتی نرم�ال همراه با مق�داری مولفه چپ‌بر( 
می‌باش�د. ای�ن رونـد ک�ه سـومین نس�ل گس�لش درمنطق�ه می‌باشـد 
باعث جابجایی چپ‌بر گس�ل‌های نسلـ دوم )گس�ل حسن‌سالاران( 
بـا رونـد N60-70 ش�ده اس�ت. عم�ده حرکت‌هـای موجـود در این 

گس�ل‌ها در محیط شـکنا صورت پذیرفته اسـت )شـکل 14-ج(.
محاسبه صفحات گسلش و همچنین نمودارهای گل‌سرخی تهیه 
شده از برداشت‌های صحرایی نیز این سه روند را تایید می‌کنند. در 
حالت کلی می‌توان گفت که این سه روند، مسئول شکل خمیده 
ساختارها و همچنین واحدهای سنگی منطقه بوده است )اشکال 1 و2(.

بررسـی محورهـای سـینماتیکی در منطقـه نشـان داد کـه اولیـن 
نسـل حرکـت بـا رونـدی تقریبـاً شـمالی)- جنوبـی( بـه صـورت 
بـه  منسـوب  توالی‌هـای  در  تنه�ا  شـکل‌پذیر  دگرریختی‌هـای 
کامبریـن و پرکامبریـن در بخش باختری قابل مشـاهده اسـت. نسـل 
دوم حرک�ت ب�ا رون�د ش�مال‌خاوری)جنوب‌باختری( بـه صـورت 
بخش‌هـای  در  ش�کننده(  )ت�ا  نیمه‌ش�کل‌پذیر  دگرریختی‌ه�ای 
باختـری و مرک�زی در توالی‌هـای دگرگون‌شـده مزوزوئیـک قابـل 
مش�اهده اسـت. بررس�ی‌ها نش�ان از یـک چرخش چپ‌گـرد در طی 
N130- فاز دوم حرکت هسـت که با بریده و جابجا شـدن روندهای

140 توسـط روندهای N60-70 همخوانی دارد. نسل سوم حرکت نیز 

در اث�ر ی�ک چرخ�ش چپ‌گرد در محورهای فشـاری منطقـه دارد، 
کـه در اث�ر ای�ن چرخـش فاز س�وم ب�ا رونـدی رو ب�ه ش�مال‌باختر)-
N10- جنوب‌خاور( در محیطی کاملا شـکنا عمل کرده و روندهای

20 را بوجـود آورده اسـت. 

بررسی نقشه هم‌شکستگی منطقه مورد مطالعه نشان داد که بیشترین 
چگالی شکستگی‌ها در بخش باختری منطقه دیده می‌شود )شکل  
8(. در این بخش قدیمی ترین توالی‌های سنگی منطقه رخنمون‌ پیدا 
نموده‌اند و بالطبع اثرات تمامی فازهای قدیمی باید قابل مشاهده 
و  بوده  شکستگی‌ها  متوسط  چگالی  دارای  مرکزی  منطقه  باشد. 
نمایش  به  را  شکستگی‌ها  چگالی  کمترین  منطقه  خاوری  بخش 
می‌گذارد. از مجموع 612 سلول اندازه‌گیری شده، متوسط طول 
شکستگی‌ها 2175 متر به ازای هر کیلومتر مربع بدست آمد، که 
رقم بالایی است )در مقابل 1000متر در ایران مرکزی(. این رقم 
نشان می‌دهد که فعالیت‌های تکتونیکی و ساختاری در منطقه فعال 
بوده و می‌توان منطقه را از نظر تکتونیکی بسیار فعال در نظر گرفت. 
مناطقی که در آن مجموع طول شکستگی‌ها بیش از 6000 متر در 
هر سلول می‌باشد، نشان می‌دهد که در آن سیستم شکستگی توسعه 
کافی دارد. به این ترتیب می‌توان گفت که مجموع طول عناصر 
تکتونیکی )ساختاری( می‌تواند بعنوان شاخصی برای معرفی مناطق 

خرد شده استفاده شود.

6- نتیجه‌گیری
منطقه سـقز واقع در بخش شـمال‌باختری زون دگرگونی سـنندج-

سـیرجان متاثـر از فازهای متعـدد دگرریختی‌ قرار گرفته اسـت که این 
مسـئله را می‌تـوان بـه صـورت ایجـاد نسـل‌های مختلـف گسـلش در 
محیط‌های شـکل‌پذیر )در قالب تشـکیل چین‌ها و پهنه‌های برشـی( و 
شـکل‌پذیر- شـکنا )در قالب توسـعه همزمان چین‌ها و شکسـتگی‌ها( 
و شـکنا )در قالب توسـعه شکستگی‌ها( مشـاهده نمود. توسعه گسل‌ها 
نقـش عمـده‌ای در ایجـاد چارچـوب سـاختاری و دگرریخـت کردن 
منطقـه داشـته‌ و جایگیـری وموقعیـت مکانی ایـن گسـل‌ها و رده‌های 
ثانویـه مرتبـط بـا آنهـا، سـیمای سـاختاری منطقـه را رقـم زده اسـت. 
مهمترین گسـل‌های شناسایی شـده در منطقه عبارتند از گسل شیواتو، 

تموغه، حسن‌سـالاران، سـقز و پیریونس و سـنته می‌باشـد. 
در این منطقه، سـه روند اصلی گسـلش شناسـایی شـد، که ترتیب 
 )N130-140 تقـدم و تاخـر به گونه‌ای اسـت که نسـل اول )با امتـداد
شـامل گس�ل‌هایی اس�ت کـه اثرات س�ینماتیکی آنهـا را می‌تـوان در 
قالـب دگرریختی‌های�ی در محی�ط ش�کل‌پذیر در بخـش باختـری 

مشـاهده نمـود. ایـن رونـد توسـط نسـل دوم گسـلش  بـه صـورت 
 )N60-70 چپ‌بـر بریـده و جابجـا شـده اسـت. نسـل دوم )بـا امتـداد
در برگیرنده پهنه گسـله حس�ن سالاران می‌باش�د. عمده حرکت‌های 
شـکنا- تـا  ش�کل‌پذیر  محیط‌ه�ای  در  گس�ل‌ها  ای�ن  در  موج�ود 

ش�کل‌پذیر ص�ورت پذیرفتـه اس�ت. تمام�ی گس�ل‌های ایجـاد شـده 
در  دو نس�ل اول و دوم توس�ط گس�ل‌هایی با امتداد  N10-20  بریده 
و جابج�ا ش�ده‌اند. عم�ده حرکت‌هـای موج�ود در ای�ن گس�ل‌ها در 
محیط شـکنا صورت پذیرفته اسـت. بررسـی محورهای سـینماتیکی 
نیز س�ه نس�ل حرکتی را در منطقه به نمایش می‌گذارند. این سـه نسل 
گسـلش سـبب ایجاد شـکل خمیده سـاختارها و همچنین واحدهای 
سـنگی منطقـه شـده اسـت. موقعیـت مکانـی ایـن گسـل‌ها اثـر خود 
را در چگالـی شکسـتگی‌ها نشـان داده‌انـد؛ بـه گونـه‌ای که بیشـترین 
چگال�ی شکس�تگی‌ها در بخش باختری منطقـه )دارای  قدیمی ترین 
توالی‌هـای سـنگی منطقـه و متاثـر از تمامـی فازهای قدیمی( بـوده و 
منطقه مرکزی دارای چگالی متوس�ط شکس�تگی‌ها و بخش خاوری 

منطق�ه کمتری�ن چگالی شکس�تگی‌ها را ب�ه نمایش می‌گـذارد. 

◊◊◊◊◊◊◊
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Abstract:

The Saqqez area, situated in NW of Sanandaj-Sirjan metamorphic zone, was affected by several 
deformation stages which exhibit as forming of different faulting stages in Ductile to Brittle environments. 
The development of faults plays an import role in establishment of structural framework and deformation 
of this area. In this research, the outcropped rock units and main lineaments were extracted by using of 
remote sensing and GIS techniques. Then, the main and minor faults were defined and measured (their 
characteristics) in field surveys. The results of Kinematic and Geometrical analysis show that three 
stages of faulting were happened. The arrangement of faulting primacy is: the first stage faulting (with 
N130-140 trend) has deformations in ductile circumstance (in western part). Then, this stage was cut 
by second order of faulting (N60-70) in ductile to ductile-brittle condition. Finally, all of faulting were 
ruptured and offset by third order faults with N10-20 trend in brittle condition. These three stages of 
faulting formed the curve-shape of structures and rock unit patterns.
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