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چکیده
محللدوده مللورد مطالعلله در 34 کیلومتللری شهرسللتان خللوی در شللمال باختر ایللران قللرار دارد. عمللده سللنگ های ایللن مناطللق 
را مجموعلله افیولیتللی تشللکیل می دهللد. در ایللن تحقیللق، بللا پیمایش هللای صحرایللی، اندازه گیری هللای سللاختاری در طللول 
گسللل های اصلللی، فرعللی و پهنه هللای برشللی انجام شللد. یکللی از ویژگی هللای سللاختاری پهنلله برشللی قریللس، وجللود پهنه هللای 
برشللی شللکل پذیر و شللکنا اسللت. بررسللی ها در مقیللاس مزوسللکوپی و میکروسللکوپی بللرای تعییللن تاریخچلله ی دگرشللکلی منطقلله 
صللورت گرفتلله اسللت. در پهنلله ی برشللی قریللس، بررسللی سللاختارها و ریزسللاختارهای تکتونیکللی بللر اسللاس مطالعللات صحرایللی 
و روش هللای آمللاری نشللان می دهللد کلله فابریک هللای غالللب در جهللت شللمال غرب –جنللوب شللرق دگرشللکل شللده اند. در 
ایللن پهنلله  برشللی، از مقایسلله بررسللی جنبشللی و هندسللی پهنه هللای برشللی شللکنا، شللکل پذیر و شللکنا- شللکل پذیر می تللوان چنیللن 
نتیجلله گرفللت کلله ایللن دگرشللکلی ها در چهللار مرحللله دگرشللکلی و در شللرایط فیزیکللی متفللاوت شللکل گرفته انللد. بللا نتایللج  بلله 
دسللت آمللده، چهللار فللاز دگرشللکلی )D1-D4( در پهنلله ی برشللی قریللس وجللود دارد. مهم تریللن مکانیسللم های دگرشللکلی  شللامل 
فابریللک C-S، بلورهللای ماهی گللون، چین هللای برشللی S شللکل و Z شللکل و پورفیروکلاسللت های پوششللی کلله سرتاسللر منطقلله 
دگرشللکلی راسللت گرد را نشللان می دهنللد. در ایللن پهنلله  برشللی بیشللتر نشللان گرهای سللوی بللرش درجلله بللالا هسللتند و نشللانگر های 

جهللت بللرش نشللان می دهللد کلله پهنلله ی برشللی قریللس در رژیللم تکتونیللک راسللت گرد دگرشللکل شللده اسللت.
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1- مقدمه
پهنه  های  برشی موضوعی است که بسیاری از زمین  شناسان را در 
دهه های اخیر مجذوب کرده است. این پهنه  ها ویژگی های خاصی 
دارند که به ما اجازه می دهند تا آن ها را در صحرا، روی نقشه های 
زمین شناسی، برش های عرضی و حتی در مقاطع نازک تشخیص 
بدهیم. این ویژگی ها بستگی به شرایط شکنا، شکل پذیر و شکنا-

شکل پذیر دارند. در پهنه های  برشی که تحت شرایط فوق تشکیل 
می شوند، دگرشکلی، معمولاً همراه با دگرگونی است و سنگ های 
بودین ها،  پوششی،  کششی-  رگه  های  درزه،  گسل،  دارای  آن 
برگو ارگی، خط وارگی، چین ها و دیگر ساخت های مرتبط هستند 
)حاجی حسینلو، 1395(. طبق تعریف پهنه های برشی، زون های است 
نسبتاً باریک با مرزهای نیمه موازی که در آن واتنش برشی متمرکز 
شده است و از مشخصات آن ها نسبت طول به عرض بیشتر از پنج به 
 Ramsay( یک است و توسط سنگ های واتنش پایین احاطه شده اند

 . )and Huber, 1987

خوی  شمال غربی  برشی  پهنه  از  قسمتی  پژوهش  مورد  منطقه  
می باشد که بر اساس تقسیم بندی واحدهای      ساختمانی- رسوبی ایران 
)آقانباتی، 1379( در پهنه مرکزی و پوسته اقیانوسی تتیس جوان قرار 
گرفته است. از لحاظ زمین ساختی منطقه مورد مطالعه قسمتی از زیر 
پهنه برشی زرآباد می باشد. این منطقه  شامل روستاهای گردیک، 
تعیین جهت و سوی  قشلاق، کلوانس، خانقاه و قریس می باشد. 
برش در پهنه های برشی ابزارهای مهمی در بررسی های ساختاری 
پهنه ها،  این  در  هستند.  شده  دگرشکل  نواحی  ریزساختاری  و 
برداشت های  در  عاملی ضروری  برش،  از جهت  ارزیابی صحیح 
می توانند  صحرایی  معیارهای  می باشد.  ریزساختاری  و  ساختاری 
مورد  برش  به سوی  بردن  پی  برای  به عنوان شاخص های جنبشی 
استفاده قرار گیرند. با استفاده از شاخص های جنبشی می توان جهت 
حرکت پهنه های برشی را تعیین کرد. با استفاده از این شاخص ها 
می توان پهنه هایی که نسبت به نشان گرهای جابه جایی، معکوس، 
نرمال و امتدادلغز هستند سوی برش را تعیین کرد. در این منطقه 
چین خوردگی های برشی از نوع Z و Sشکل، رگه های پوششی، 
گسل ها، رگه های بودین شده، خط وارگی ها، بلورهای ماهی گون، 
حاشیه های واتنشی ، پورفیروکلاست های  پوششی، میکروبودین های 
نامتقارن و غیره قابل مشاهده هستند که تحت تأثیر دگرشکلی های 
شکنا، شکنا - شکل پذیر و شکل پذیر قرار گرفته اند. هدف از این 
تحقیق بررسی دگرشکلی های تکتونیکی، مطالعات ریزساختاری و 
ساختاری، بررسی خصوصیات جنبشی و دینامیک گسل هابا نگرشی 

بر زمین ساخت منطقه قریس می باشد.

2-چینه  شناسی و زمین  ساخت منطقه مورد پژوهش 
پهنه برشی قریس، بخشی از مجموعه افیولیتی شمال باختر خوی 
استان آذربایجان غربی واقع  ایران در  باختر  می باشد که در شمال 
شده است. این پهنه با راستای شمال غرب- جنوب شرق به موازات 
گسل قاشقابلاغ - قریس قرار دارد. این گسل  با راستای شمال غرب–

جنوب شرق تقریباً تمام منطقه مورد مطالعه را در بر می گیرد. پهنه ی 
مورد مطالعه لبه ی شمالی پهنه دگرگونی سنندج - سیرجان را محدود 
می کند. در این محدوده سنگ های رسوبی، دگرگونی، آتشفشانی و 
نفوذی از پرکامبرین پسین تا عهد حاضر با روند عمومی شمال غرب- 
جنوب شرق رخنمون دارند. پی سنگ پرکامبرین پسین – پالئوزوئیک 
در شرق منطقه و در زیر ناحیه ساختاری ایشگه سو رخنمون یافته که 
در  است.  گنیس  حد  در  دگرگونی  سنگ های  حاوی  قاعده  در 
مزوزوئیک و به ویژه کرتاسه بالا محدوده مورد برسی در زیر پوششی 
از آب های اقیانوسی نئوتیس بوده است. سنگ های الترابازیک که 
خود بخش هایی  از گوشته ی فوقانی را شامل می گردد، قاعده پوسته 
اقیانوسی را تشکیل داده و بر روی آنها سنگ های دگرگونی در حد 
شیست سبز، حجم زیادی از بازالت های بالشی، دایک های دیابازی 
و سنگ های آهکی پلاژیک صورتی رنگ و شیل قرار گرفته است. 
تشکیل  و  نیروهای کششی  اثر  بر  بالایی  در کرتاسه  به طور کلی 
ریفت های اقیانوسی حجم زیادی از بازالت در محیط اقیانوسی بیرون 
ریخته و به همراه انها سنگ آهک و شیل رسوب نموده است. بعد 
از کرتاسه و احتمالاً در فاصله ی زمانی بین کرتاسه بالا و پالئوسن، 
بر اثر عملکرد نیروهای همگرا )فازهای تکتونیکی معادل لارمین( و 
نزدیک شدن بلوک ایران و عربستان و عملکرد گسل های راندگی 
بالا آمده و مجموعه های افیولیتی را در سطح زمین ظاهر نموده است. 
حرکت واحدهای سنگی در امتداد گسل های راندگی تا عهد حاضر 
ادامه یافته است )عزیزی، 1380(. در چینه شناسی منطقه خصوصیات 
در  آن ها  اثرات  و  نظر  مورد  لیتواستراتیگرافی  و  سنگ شناسی 
سازندهاي مختلف مناطق و رسوب گذاري مورد بررسی قرار گرفته 
است نقشه زمین شناسی نیز براي درک بهتر موضوع آورده شده 

است )شکل 1(.  

 Pl –Qc 2-1- واحد
لایه هاي  میان  با  همراه  محلي  به طور  و  کنگلومرا  شامل 
ماسه سنگ است که در شمال شرقی منطقه رخنمون وسیعي دارد 
و با ضخامتي حدود 50 – 150 متر به طور ناپیوسته و دگرشیب 
قدیمي تر  سازندهاي  یا  و  قم  سازند  آهکي  روي سنگ هاي  بر 

نشسته است )رادفر و امینی، 1378(. 
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شکل 1- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه با تغییرات کلی )اقتباس از  رادفر و امینی، 1378 و مطالعات صحرایی(.

 PE vls 2-2- واحد
شلامل جریان هلاي گلدازه اي بازالتلي -آندزیتي حفلره دار تیره 
خاکسلتري  و  صورتلي  آهکلي  سلنگ هاي   )2 )شلکل  رنلگ، 
رنلگ بله هملراه شلیل هاي الوان اسلت کله در بخش غربي نقشله 
بلر روي سلنگ  هلم شلیب  و  پیوسلته  به طلور  و  دارد  رخنملون 
آهلک و شلیل پالئوسلن – ائوسلن پیشلین نشسلته اسلت )رادفلر و 

امینلی، 1378(.

PE ls 2-3- واحد
شلامل سلنگ هاي آهکلي همراه با شلیل اسلت که بلا ضخامتي 

حلدود 70 -100 متلر در بخلش غربی ناحیله رخنمون دارد. 

Ub 2-4- واحد
جنوب غلرب روسلتای شلوریک شلامل واحد سلنگ هاي فوق 
بازیلک تلا حلدودي سلرپانتیني شلده بله رنلگ سلبز تیره تا سلیاه 

رنگ اسلت )شلکل 3(. 

K lv 2-5- واحد
در قسلمت هاي شلمالی روسلتاهای شلیون کندی و بلدلان واحلد 
در  و  بازالتلي  گدازه هلاي  کلم  مقلدار  بله  پلاژیلک،  سلنگ آهک 
پلاره اي از ملوارد هملراه با شلیل برونلزد دارد، که در مجملوع به رنگ 
قهلوه اي متمایلل به  قرملز و با ضخامت حلدود 700-500 متلر بر روي 
سلنگ هاي فوق بازیک نشسته است و عضوي از سري افیولیتي است. 
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شکل 2- رخنمون نزدیک از گدازه های بازالتی – آندزیتی حفره دار )واحد Klv( که با کانی های ثانویه کلسیت پر شده اند. جهت 
دید عکس شمال غرب می باشد.

شکل A -3( رخنمون واحد سنگ هاي فوق بازیک تا حدودي سرپانتیني، جهت دید عکس شمال غرب می باشد. B( مقطع 
میکرسکوپی آن در جنوب غربی روستای شوریک، نور پلاریزه، جهت دید میدان 2/5 میلی متر می باشد.

گدازه هلای بازالتلی داخلل ایلن واحلد از نلوع بازاللت بلا بافلت 
حفره ای و در برخی موارد با سلاخت بالشلی اسلت کانی های ثانوی 
ماننلد کلسلیت، اپیلدوت و کلریلت درون حفلرات پلر شلده اسلت 

)شلکل 4( )رادفلر و امینلی، 1378(. 

Kbls 2-6- واحد
شللده  برشللی  گدازه هللای  و  گللدازه  جریان هللای  شللامل 
بازالتللی همللراه بللا شللیل تیللره رنللگ کلله بللا ضخامللت حللدود 
200 متللر می باشللد. بازالت هللای ایللن واحللد برشللی، اپیدوتیتللی 
بی شللماری  رگه هللای  کلله  طللوری  شللده اند  کلسللیتی  و 
اپیدوتیتللی و کلسللیتی آن هللا را قطللع کللرده اسللت )رادفللر و 

امینللی، 1378(.

Kvl 2-7- واحد
بخشی از واحد Klv محسوب می گردد و شامل گدازه های بازالتی 
حفره دار، بازالت های بالشی و آهک های پلاژیک بوده و در جنوب 
محدوده و حوالی روستای بدلان رخنمون دارد. بخش های آهکی 

پلاژیک در حد امکان به صورت واحد Kpl تفکیک شده است.

  Mt sch 2-8- واحد
شللامل کوارتللز، کلریللت، سریسللیت شیسللت همللراه بللا متللا 
شیسللت های  و  بلوریللن  آهکللی  سللنگ  های  و  ولکانیللک 
آهکللی اسللت کلله در نقللاط شللمال و شللرق منطقلله رخنمللون 
دارد. سللنگ های ایللن واحللد بلله رنللگ سللبز و اغلللب ورقلله 
ورقلله بللوده کلله نشللان دهنللده سللطوح شیسللتوزیته اسللت 
کلله بللر اثللر فشللارهای تکتونیکللی بعللد از دگرگونللی چیللن 

خورده  انللد.

3- بررسی گسل های منطقه مورد مطالعه 
رادفلر و امینلی، 1378 بلا توجله بله تقسلیم بندی نبلوی، 1355 
دیگلر  بخشلی  و  رنگیلن  آمیلزه  از  بخشلی  خلوی  منطقله  کله 
از البلرز – آذربایجلان اسلت ایلن منطقله ی را بله دو زیلر پهنله 
سلاختاری بله نلام زرآبلاد )از زون آمیلزه رنگیلن( و ایشگه سلو 
)از زون البرز-آذربایجلان( تقسلیم بندی کردنلد )شلکل 5(. طبق 
ایلن تقسلیم  بندی محلدوده پهنله ی برشلی قریلس در زیلر پهنله 

سلاختاری زرآبلاد قلرار دارد .
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شکل 4- رخنمون بازالت های بالشی از محدوده مورد مطالعه، جهت دید عکس شمال غرب می باشد.

شکل 5- پهنه  های ساختاری خوی به همراه گسل های اصلی در منطقه مورد مطالعه با تغییرات کلی )اقتباس از رادفر و امینی، 1378 
و مطالعات صحرایی و تصاویر ماهواره ای(.

3-1- زیر ناحیه ساختاری زرآباد
منطقه زرآباد در امتداد گسل عسگرآباد در کنار این زیر ناحیه 
با  قریس(  )پهنه  برشی  مطالعه  مورد  محدوده  است.  گرفته  قرار 
زرآباد،  گسل های  موازات  به  جنوب شرق  شمال غرب-  روند 
گسل معکوس گردیک در شمال شرق و گسل حصار- بلجوک 
در جنوب غرب قرار دارد )شکل 6(. این بخش در زیر پوششی 
از  اثری  و  گرفته  قرار  سنوزوئیک  و  مزوزوئیک  سنگ های  از 

واحدهای قدیمی تر در آن ها دیده نمی شود. از دیگر ویژگی های 
سنگ های  مانند  افیولیتی  سنگ های  وسیع  رخنمون  آن 
و  پلاژیک  آهکی  سنگ های  بالشی،  بازالت های  فوق بازیک، 
سنگ های دگرگونه و نهشته های فلیش پالئوسن – ائوسن است 
که اغلب همبری گسله با یکدیگر نشان می دهند.  با توجه به نوع 
سنگ های رسوبی و آتشفشانی محیط تشکیل آن ها عمیق تا کم 
عمق است.  در این منطقه، گسل خوی – سیه چشمه )شکل 7( را
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شکل A -6- نقشه  ی گسل های منطقه مورد مطالعه با تغییرات کلی )اقتباس از رادفر و امینی، 1378، مطالعات صحرایی(، B- مقطع 
عرضی از گسل های منطقه در جهت شمال شرق – جنوب غرب.

Kara- اقتباس از( )GSKF( 7- تقسیم بندی گسل های فعال منطقه شمال تبریز- خوی و گسل  افشانه ای گیلاتو–سیه چشمه-خوی  شکل
.)khanian et al., 2004
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 Karakhanian et al.,( گسلل راسلتالغز راسلت  بر معرفی کردنلد
2004( که به نظر آن ها و بر اسلاس نقشله های تهیه شلده، این گسلل 

جزیلی از گسلل های افشلانه ای )Splay Fault( مربلوط بله گسلل 
شلمال تبریلز می باشلد. ادامله شلرقی این گسلل افشلانه ای به سلمت 
نواحلی مرکلزی و تلا حلدودی شلرقی خلوی مربوط به گسلل های 
فرعلی در زیلر ناحیله سلاختاری زرآبلاد می باشلد. با توجه به شلکل 
5 گسلل گلوانس، گسلل گردیک، گسل شلیون - شوریک، گسل 
قریس- قشلقابلاغ جز گسلل های افشلانه ای مربوط به گسلل زرآباد 
می باشلند. ایلن گسلل ها از نلوع شلیب لغز معکوس بلا مؤلفله امتداد 
لغلز راسلت گرد هسلتند. گسلل های اصللی این زیلر ناحیه به شلرح 

زیر اسلت:

3-1-1- گسل زرآباد
گسلل زرآبلاد جلز گسلل افشلانه ای گسلل خلوی – سیه چشلمه 
می باشلد. ایلن گسلل از طویل تریلن و مهم تریلن گسلل های منطقله 
محسلوب می شلود دو شلاخه می شلود کله یلک شلاخه آن گسلل 
قشلقابلاغ – قریلس )در همیلن امتلداد( بلوده و شلاخه دیگلر کله 
امتلداد عموملی N70°W را دارد بله نلام گسلل شلیون – شلوریک 
امتلداد آن در  نامیلده می شلود کله از نلوع راندگلی اسلت و در 
حوالی روسلتاهای شلکفتی و آغ بلاغ پایین، سلنگ های آتشفشانی 
کواترنری رخنمون یافته انلد. پاره گسلي سیهچشمه-خوي با درازاي 
حدود 65 کیلومتر از دیواره جنوبباختري حوضه کششي سیه چشمه 
تا شمال دشت خوي ادامه داشته و بریدگيهاي ریختزمینساختي 
متعدد حاصل از عملکرد این پاره گسلي به ویژه و جلز گسلل های 
معکوس می باشلد. این گسل بیشلترین تأثیر را در واحد پادگانه های 
آبرفتلی جلوان )عهد حاضر( دارد. در روسلتای قینر پاییلن در امتداد 
ایلن گسلل کنگلوملرا هملراه میلان لایه هلای ماسه سلنگی رخنمون 
دارنلد. امتلداد ایلن گسلل N30°W اسلت و بله سلمت جنلوب در 
پهنه زرآباد در نهشتههاي مخروط افکنهاي جوان، نمایانگر جنبایي 
از  متأثر  پاره گسلي ميباشد. مهمترین واحدهاي جوان  این  کنوني 
افکنهاي  مخروط  نهشتههاي  سیهچشمه-خوي،  گسلي  پاره  فعالیت 
و تراسهاي رودخانهاي کواترنري در شاخه میاني این پاره گسلي 

ميباشد )اسلماعیلی و هملکاران، 1398( )شلکل 8(. 

3-1-2- گسل قشقابلاغ – قریس
ایلن گسلل شلاخه غربلی گسلل معکلوس زرآبلاد می باشلد و 
خلود نیلز دارای عملکرد شلیب لغز معکلوس با مؤلفله امتدادلغز 
راسلت گرد می باشلد. امتلداد ایلن گسلل N45°W اسلت و در 
در  قشلقابلاغ  سلمت  بله  پسلک  بطچلی،  قریلس،  روسلتاهای 

در  گسلل خوردگی  باعلث  و  کلرده  نفلوذ  افیولیتلی  مجموعله 
گدازه هلای بازالتلی، آهک هلای پلاژیک محدوده شلده اسلت. 
شلاید بتلوان گفلت ایلن گسلل در مورفوللوژی رودخانله النلد و 

ایجلاد دره هلا و پرتگاه هلا بلا شلیب تنلد مؤثلر بلوده اسلت.

3-1-3- گسل شیون – شوریک
این گسلل شلاخه شلرقی شلرقی گسلل معکوس زرآباد می باشد 
و خلود نیلز دارای عملکلرد شلیب لغز معکلوس بلا مؤلفله امتدادلغز 
در  اسلت.   N70°W آن  عموملی  امتلداد  می باشلد.  راسلت گرد 
مقایسله بلا گسلل شلیون – شلوریک طلول آن کم تلر و در حلدود 
8 کیلومتلر می باشلد در جنوب شلرق شلوریک واحلد اولترابازیک 
در اثلر ایلن گسلل راندگلی بله سلطح پوسلته انتقلال یافتله و دارای 
آثلار گسلل خوردگی فلراوان می باشلد. در اثلر عملکرد این گسلل 
بله  متعللق  بلا سلن قدیمی تلر کله  متاولکانیلک  معکلوس واحلد 
مجموعله افیولیتلی نمی باشلد بلر روی واحلد جوان تر ملانلژ آهک 
گدازه به سلن کرتاسله پیشلین در روسلتای شلیون کندی شده است 

)حاجی حسلینلو و هملکاران، 1393(.

3-1-4- گسل گردیک
قریلس-  هماننلد گسلل های شلیون- شلوریک،  ایلن گسلل 
قشلقابلاغ از گسلل های افشلانه ای مربلوط به گسلل زرآبلاد بوده 
و هماننلد آن هلا گسلل شلیب لغز معکلوس بلا مؤلفله امتدادلغلز 
 N20°W امتلداد  دارای  گسلل  ایلن  می باشلد.  راسلت گرد 
می باشلد و در ایجلاد زمین لغزش در روسلتای گردیک و نواحی 
اطلراف نقلش بسلزایی دارد. طلول آن و دارای شلیب ملایم تری 
بلر  آثلار گسلل گردیلک  می باشلد.  زرآبلاد  بله گسلل  نسلبت 
باعلث  و  بلوده  مشلهود  کامللًا  منطقله  متاولکانیک هلا  روی 
گسلل خوردگی در ایلن واحلد شلده اسلت. گسلل های فرعی از 
ایلن گسلل منشلعب شلده اند کله هم رونلد بلا آن نبلوده و شلاید 
تأثیلر چندانلی در دگرریختلی منطقله ندارنلد )حاجی حسلینلو و 

 .)1393 هملکاران، 

3-1-5- گسل گلوانس
ادامله  و  دارد  قلرار  محلدوده  شمال شلرق  در  گلوانلس  گسلل 
شلمالی گسلل راندگلی گردیلک می باشلد. در روسلتای گلوانلس 
بلر  کله  دارنلد  وجلود  اولترابازیک هلا  از  وسلیعی  رخنمون هلای 
اثلر حلرکات تکتونیکلی ایلن سلنگ ها در امتلداد سلطوح گسللی 
گلوانلس خورد شلده و برش هلای تکتونیکی به وجلود آمده اند که 
محل مناسلبی جهت خروج چشلمه های آهک سلاز بوده است. این 
گسلل در مقایسله با گسلل گردیک دارای جهت شلیب ملایم تری 
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می باشلد  آن  بلا  هم سلو  وللی  اسلت  شمال شلرق(  )شلمال غرب- 
و هماننلد سلایر گسلل های افشلانه ای زرآبلاد یک گسلل شلیب لغز 
معکلوس با مؤلفه امتدادلغز راسلت گرد می باشلد. طلول تقریبی این 
گسلل 4 کیلومتلر بوده امتلداد N75°E می باشلد )حاجی حسلینلو و 

پدیلدار، 1394(. 

3-1-6- گسل حصار- بلجوک
این گسلل بلا راسلتای عمومی شلمال غربی – جنوب شلرقی در 
بخش جنوب غربی محدوده قرار دارد.  میانگین موقعیت هندسلی 
 N65°W/45°NE شلیب  – امتلداد( گسلل حصلار - کوچلوک(
اسلت. در منطقله حصلار رخنمون هلای نزدیلک بله ایلن گسلل ، 

درزه هلا و شکسلتگی های پرشلماری یافتله اسلت. گسلل حصار- 
کوچلوک، جابه جایلی راسلتالغز چپ گلرد در واحدهای سلنگی 
اطلراف این گسلل  را نشلان می دهلد و موجب رانلدن بازالت های 
بالشلی بر روی نهشته های شلیلی، کنگلومرایی پالئوسن – ائوسن، 
و یلا رانلدن سلنگ های فوق بازیلک، و یلا سلنگ های دگرگونی 
بر روی نهشلته های پالئوسلن گشلته اسلت. گسلل چوچوک یک 
شلاخه از ایلن گسلل محسلوب می شلود کله از اهمیلت چندانلی 
برخلوردار نیسلت. شلکل 9 تصویلر اسلتریوگرافی از گسلل های 
و  )حاجی حسلینلو  می دهلد  نشلان  را  مطالعله  ملورد  منطقله ی 

هملکاران، 1393(.

شکل 8- الف، نمایي از جابه جایي راستبر آبراهه در دشت زرآباد و ب، موقعیت آبراهه جابه جا شده و محدوده نهشتههاي پالئو-
کواترنري، هولوسن و محل پاره گسلي سیهچشمه-خوي بر روي نقشه توپوگرافي تهیه شده توسط جي پي اس دوفرکانسه آورده 

شده است. جابه جایي راستبر آبراهه m42±4 )اسماعیلی و همکاران، 1398(.
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شکل 9- تصویر استریوگرافی از گسل های منطقه مورد مطالعه )امتداد- شیب(

3-2- گسل خوردگی در پهنه برشی مورد مطالعه
در فاصلله 34 کیلومتلری شلمال غربی شلهر خلوی، در نزدیکلی 
روسلتای قریلس گسلل خوردگی نرملال بلر روی بازاللت باعلث 
جابه جایی رگه کلسلیت شلده اسلت )شلکل 10(. همچنیلن در این 
منطقله گسلل خوردگی نرملال بلر روی شلیل های اللوان مشلاهده 
می شلود )شلکل 11(.  قطعه قطعه شلدن شلدید در سلطوح گسل ها 
یلا روراندگی هلا باعلث ایجلاد بلرش گسللی می شلود کله قطعلات 

درشلت تر در بیلن قطعلات ریزتلر )میکروبلرش( دیده می شلود. این 
قبیلل مناطلق محلل مناسلبی بلرای نشلت و نفلوذ آب بوده و سلنگ 
حاصل به سلرعت تخریب و فرسلوده می شلود و آن را به ماده رسی 
تبدیلل می کنلد که قطعلات درشلت تر در آن پراکنده انلد این همان 
گوژ گسللی اسلت. گوژ گسللی جز سلنگ های گسله غیر چسبنده 
می باشلد کله در پهنه هلای گسللی شلکنا در عمق های کلم نزدیک 

به سلطح پوسلته یافت می شلوند. 

شکل 10- گسل خوردگی نرمال بر روی رخنمون بازالت در منطقه قریس که باعث جابه جایی رگه کلسیت شده است. جهت دید 
.N285° عکس

شکل A -11( گسل خوردگی نرمال بر روی شیل های الوان در منطقه قریس، جهت دید عکس B .N030°( نمایی دیگر از 
.N345° گسل خوردگی نرمال در این منطقه که ایجاد رگه های پوششی کرده است جهت دید عکس
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نمونله ای از گسلل خوردگی و گلوژ گسللی در منطقله قریلس 
در محللی معلروف بله گوگردلیق )معلدن گوگلرد( در بازالت های 
حفلره ای و آهک هلای پلاژیلک در اثلر عمل کلرد گسلل راندگی 
قاشلقابلاغ – قریلس در تصاویلر 12 و 13 مشلاهده می شلود. جنس 
عملده گلوژ یا پلودر گسللی در این مناطلق عمدتاً کلریلت ، تالک 
و سلرپانتین می باشلد. در جایلي کله گسلل رخنملون داشلته باشلد، 
معملولاً سلطح آن بله صورت صلاف و جلا خلورده دیده شلده که 
آینه گسلل نامیده مي شلود. بر روي سلطح گسلل یا آینه گسل چند 
نلوع عارضله خلط واره اي ایجلاد مي شلود کله خطواره هاي سلتوني 
کشلیده شلده )Slickenside Lineation( یلا خطلوط کشلیده شلده 
نامیلده مي شلوند کله   )S triations( )Slicken Lines( یلا شلیارها 

همگلي حاصل کشلیده شلدن دو قطعه گسللي بلر روي یکدیگر و 
ایجلاد خلراش بر روي سلطح گسلل مي باشلند.

گسلل  لغلزش  جهلت  ملوازات  بله  خراش هلا  و  شلیارها  ایلن 
مي باشلند نلوع دیگلري از خط واره هایلي کله بلر روي آینله گسلل 
ایجلاد مي شلود حاصلل رشلد و کشلیدگي کانلي در سلطح گسلل 
اسلت که فیبرهاي کشلیده شلده )Slicken Fibres( نامیده مي شوند 
عللاوه بلر خراش هلا و شلیارهاي سلطح گسلل و فیبرهلاي کشلیده 
شلده، شکسلتگي هاي ثانویله فرعلي نیلز از عوارضي هسلتند که در 
مناطلق شلکننده بلراي تعیین جهت جابه جایي گسلل ملورد مطالعه 
قلرار مي گیرنلد )McClay,1987(. وقتي بر روي آینه گسلل دسلت 
کشلیده شلود، در یلک جهلت حاللت نرملي و در جهلت عکلس 
آن حاللت زبلري در زیلر کلف دسلت احسلاس مي شلود. در انلواع 
خط وار ه هلاي آینله گسلل چه از نوع خطوط کشلیده شلده یا همان 
خراش هلاي سلطح گسلل ها و چله از نلوع فیبرهلاي کشلیده شلده، 
جهتلي کله حاللت نرمي در دسلت احسلاس شلود، جهلت حرکت 
گسلل اسلت. وجود فیبرهاي کشلیده شلده بر روي آینه گسلل که 
حاصل رشلد کاني هاي رشلته اي در سلطح گسلل اسلت معرف آن 
اسلت که گسلل ضمن حرکت و جابه جایي به طور جزئي باز شلده 
و محللي براي تشلکیل کاني هاي رگه اي و رشلته اي مانند کلسلیت 
و کوارتلز فراهلم شلده اسلت. احتملالاً ایلن رشلته ها طلي حلرکات 
آرام غیرللرزه اي )Aseismic( یلک گسلل رشلد مي کننلد. عارضه 
خلط واره ایجلاد شلده در آینه  گسلل در محدوده ملورد پژوهش در 
شلکل a.b14 در روسلتای قریلس منطقله گوگردلیلق به مختصات 
جغرافیایلی" E :34°  39'  18/8" N:38° 39'  34/9 خلط واره کانلی 
از نلوع فیبرهلای کشلیده شلده بلر روی مرمریلت از جنلس کانلی 
کلسلیت می باشلد. جهلت فللش در روی اشلکال جهلت حرکلت 
گسلل را نشلان می دهدکه ایلن خط واره ها، حرکتلی امتدادلغز چپ 

بلر  را نشلان می دهنلد. در شلکل 15 صفحله گسللی قریلس خلش 
گسلل خوردگی معکلوس را نشلان می دهلد. 

در سلطوح برشلی  گسلل حصار–  بلجوک  خش های گسللی 
در روی آینله گسللی دیلده می شلود کله موقعیلت میانگیلن ایلن 
یلک جهلت  )می باشلدکه  رونلد   - میلل    )N45°E/38°خش هلا
لغلزش راسلتالغز راسلت بر با مؤلفله راندگی را نشلان می دهد پس 
از انجلام آنالیلز بلر روی داده های اندازه گیری شلده در این منطقه 
قریلس، متوسلط رژیلم تنلش به دسلت آملده حاکی از آن اسلت 
کله رژیلم زمین سلاختی غاللب از نلوع امتدادلغز بوده که با سلوی 
لغلزش مشلاهده شلده در اغللب سلطوح برشلی همخوانلی دارد. 
 )N052°( رونلد تنلش بیشلینه و کمینه در این ایسلتگاه، به ترتیلب
و )N162°( اسلت. از سلوی دیگلر میلل تنش هلای مذکلور بله 
ترتیلب 28 و 33 درجله می باشلد کله ایلن املر نمایانگلر نزدیلک 
بله افلق بلودن تنش بیشلینه و کمینه اسلت، البته میل تنش متوسلط 
σ(2( برابلر 44 درجله اسلت کله از نزدیک به قائم بلودن این تنش 

حکایلت دارد )شلکل 16(.
4- بررسی ساختارهای مزوسکوپی و میکروسکوپی 

در  منطقله قریلس چندیلن نمونله جهلت دار هلم از دایک هلا و 
هلم خود تلوده ریولیتلی جهت تهیله مقطع نازک میکروسلکوپی 
نتایلج  کله  اسلت  شلده  برداشلت  سلاختاری  ریلز  مطالعلات  و 
 a. b. شلکل های  اسلت.  شلده  داده  نشلان   17 شلکل  در  آن 
پریدوتیتلی  دایک هلای  از  میکروسلکوپی  نمونه هلای   c. d17
تلوده  میکروسلکوپی  نمونه هلای   e. f. g. h17 شلکل های  و 
گرانیتلی می باشلد. شلکل های a. b. c17 نمونله ای از بلورهلای 
پیروکسلن قفسله کتابی)Bookshelf(  و شلکل d17 نمونله ای از 
پیروکسلن ماهلی می باشلد. شلکل e18یلک بللور کوارتلز ماهی 
Fractured por-( پورفیروکلاسلت تکله پلاره شلدهf17  و شلکل

phyroclas t( و کاتاکلاسلتی بلورهلای کوارتلز و بلرش گسللی 

می باشلد. شلکل g17 روبان کوارتز شلامل تک بلورهای کوارتز 
پورفیروکلاسلت  کله  بودینلاژ  به صلورت  شلده  طویلل  کامللًا 
فلدسلپات را دور زده و هملراه بلا ریلز گسلل می باشلد. شلکل 
نشلان  را  قفسله کتابلی  پوفیروکلاسلت کوارتلز  نیلز یلک   h17
می دهلد. بلورهلای کوارتلز بله شلکل ماهی نسلبتاً نادر بلوده و در 
سلنگ های آتشفشلانی ریلز بللور مثل ریولیلت یلا ایگنمبریت که 
دارای پورفیرهلای کوارتلز هسلتند و میلونیلت مرملر ریلز بللور بلا 
بلورهلای درشلت کوارتلز مشلاهده می شلود. دلیلل ایلن موضلوع 
یافتله،  تغییلر شلکل  از سلنگ های  بسلیاری  در  اسلت کله  ایلن 
کوارتلز فلاز ضعیف تلری می باشلد و شلرایط ویلژه ای نیلاز اسلت 
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تلا بلورهلای ماهی شلکل کوارتز تشلکیل شلوند. بلورهلای ماهی 
شلکل کوارتلز بلا انحللال و رسلوب بلدون دگرریختلی داخللی 
یلا بلا لغلزش درون بللوری بلا بازیابلی و بلاز تبللور کلم شلکل 
می گیلرد. پورفیروکلاسلت های کوارتلز ممکلن اسلت بله تجملع 
قطعلات بلا هندسله شلبیه بله بودین هلای نامتقلارن قلرار گیرند که 
از یکدیگلر بله وسلیله  باریکله ای از کاتاکلاسلیت جدا می شلوند. 
پورفیروکلاسلت های تکه  تکله شلده در بودین هلای نوع برشلی و 
نلوع دومینلو وجلود دارنلد. هندسله در آن هلا به نوع بلرش کلی و 
جهت یابلی اولیله ریز گسلل ها در تکه هلا بسلتگی دارد که ممکن 
پورفیروکلاسلت ها  در  کریسلتالوگرافی  جهت هلای  بلا  اسلت 
پورفیروکلاسلت ها  در  گردنلد.  کنتلرل  برشلی  جریلان  نلوع  و 
هندسله قطعلات بله شلکل پورفیروکلاسلت اولی نیز کله تکه تکه 
شلده بسلتگی دارد. دسلته گسسلتگی ها در اثلر وجلود کم تریلن 
واتنلش در داخلل پورفیروکلاسلت ممکلن اسلت فعلال گردنلد 
پورفیروکلاسلت های  تشلکیل  بله  منجلر  بلالا  واتنلش  در  وللی 
دگرگونلی  درجلات  در  هسلتند.  معملول  بیشلتر  برشلی  نلوع 
بلالا ممکلن اسلت پهنه هلای بلورهلای دوبلاره متبللور شلده بله 
 h17 جلای پهنه  هلای شکسلتگی قطعلات را جلدا سلازند. شلکل
پورفیروکلاسلت های تکه تکله شلده کوارتلز را نشلان می دهد که 
 )Domino( از نلوع پورفیروکلاسلت  تکه تکله شلده نلوع دومینلو
مطابلق شلکل نلوع بلالا بلوده و شلکل f17 پورفیروکلاسلت های 
تکه تکله شلده کوارتزکله از نلوع پورفیروکلاسلت  تکه  تکه شلده  

نلوع موزاییکلی می باشلد.

5- بررسی چین خوردگی در محدوده مورد مطالعه
چین هلا علوارض موجلي شلکلي هسلتند کله در طلي تغییلرات 
شلکل پذیر لایه هاي زمین ایجاد مي شلوند. معملولاً در کمربندهاي 
را مشلاهده  انلواع مختللف چین خوردگي هلا  کوه زایلي مي تلوان 
کلرد. در کمربندهلاي کوه زایلي انلواع بلزرگ چین خوردگي هلا 
و سیسلتم هاي رانلده وجلود دارد کله مقادیلر زیلادي از سلنگ هاي 
دگرگلون شلده و غیردگرگوني و یا سلنگ هاي آذریلن را در خود 
جلاي مي دهنلد. ابعلاد چین خوردگي هلا از چند میلي متلر تا چندین 
کیلومتلر متغیر اسلت. چین هلا از مهم ترین سلاختارهای موجلود در 
پهنه  برشلی قریلس می باشلند. در طی مراحل مختلف دگرشلکلی، 
لایه  هلای سلنگی از جهلات مختللف چین خلورده و سلاختارهای 
گوناگونلی را ایجلاد کرده انلد. در ایلن پهنله انلواع مختللف چین ها 
در مقیاس هلای مختللف، به خصلوص مقیاس  هلای مزوسلکوپی و 
میکروسلکوپی بله  وفور یافلت می شلود. مطالعله چین خوردگی در 
پهنه هلای برشلی می تواند راهنمای بسلیار مناسلبی جهت بازسلازی 
تاریخچله دگرشلکلی باشلد. از جملله چین هلای موجلود در منطقه 
چین هلاي ناهماهنلگ )Disharmonic fold( می باشلد. نمونله ای از 
ایلن نوع چین خوردگی در روسلتای قریس در کالک شیسلت های 
روسلتا مشلاهده شلده اسلت طبلق این ملدل عاملل ایجلاد چین های 
ناهماهنلگ در این منطقله لایه  هایی با ضخامت های مختلف اسلت 
چلون کالک شیسلت ها لایله بندی هلای یکنواخلت دارنلد )شلکل 

.)18

شکل 12- گسل خوردگی در منطقه گوگردلیق در اثر گسل معکوس قشقابلاغ- قریس و گوژ گسلی ایجاد شده در قسمت های پایین و 
راست تصویر.
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شکل a,b14- خط واره کانی از فیبرهای کشیده شده کانی کلسیت در سنگ های مرمریتی در روستای قریس جهت فلش جهت 
حرکت گسل امتدادلغز چپ بر  را نشان می دهد.

شکل 15- صفحه گسلی دارای خش خط. پیکان سیاه در شکل سمت راست، جهت لغزش بلوک برجای گسلی را نشان می دهد. 
نزدیکی روستای قریس )34 کیلومتری شمال غربی خوی(.

شکل a,b -13( نمایی نزدیک از گوژ گسل ناشی از گسل معکوس قریس –  قشقابلاغ در منطقه گوگردلیق جهت دید شمالی – جنوبی.
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شـکل A-16: خطواره سایشـی کلسـیت رشـته ای در شیسـت های سـبز میلونیتی شـده در قچی گـران حصار. جهت حرکـت در عکس 
بـه طـرف بالا می باشـد.B: شـیارخوردگی های روی صفحه گسـل در شیسـت های میلونیتی در نزدیک روسـتای حصـار جهت حرکت 
در عکـس بـه طـرف بالا می باشـد. C: شـیارخوردگی روی صفحه گسـل در شیسـت های میلونیتی جـاده حصار جهت حرکـت به طرف 
بـالا می باشـد. D: شـیارخوردگی روی صفحـه گسـل در آهک هـا جـاده حصـار، جهـت حرکـت به طـرف بـالا می باشـد. E: خطواره 
سایشـی کوارتـز رشـته ای در شیسـت های سـبز میلونیتی شـده در نزدیکی روسـتای حصـار، جهت حرکـت در عکس به طرف راسـت 
می باشـد.F: خطـواره سایشـی کلسـیت رشـته ای در شیسـت های سـبز در نزدیکـی روسـتای حصـار، جهـت حرکـت بـه طـرف چپ 
می باشـد. G: خطواره هـای لغزشـی بـر روی صفحـه گسـل حصار-کوجـوک. H: نتایـج تحلیـل انجام شـده بـرای به دسـت آوردن 

متوسـط رژیـم تنش در منطقـه قریس.
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شکل 17- ریز ساختارهای مطالعه شده در دایک پریدوتیتی و توده ریولیتی )بالای راهدارخانه گوردیک، جنوب شرقی منطقه قریس( 
شکل های a,b,c,d از دایک پریدوتیتی و شکل های e,f,g,h از توده ریولیتی می باشد. شکل a b,c, پیروکسن قفسه کتابی، شکل d پیروکسن 
 f بلور کوارتز ماهی شکل با ادخال های اپیدوتیتی جهت حرکت راست گرد می باشد. شکل e ماهی جهت حرکت راست گرد می باشد. شکل
پورفیروکلاست برش خورده و کاتاکلاستی بلورهای کوارتز و برش گسلی می باشد. شکل g پورفیروکلاست فلدسپات و تأثیر ریز گسل بر روی 
آن را نشان می دهد. شکل h بلور قفسه کتابی کوارتز را نشان می دهد. در شکل های f, h سیالات کلریتی در شکستگی های بلورهای کوارتز 
وجود دارد. b, c نور ساده a,d,e,f,g,h نور پلاریزه. در تمامی عکس ها سوی برش راست گرد، برش موازی خط وارگی )XY plane( و عمود 

بر برگ وارگی)XZ plane(  است.

°N290 شکل 18- چین خوردگی ناهماهنگ در کالک شیست های روستای قریس، جهت دید عکس
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از دیگلر چین هلاي منطقله مي تلوان چین هلاي هم شلیب را نیز 
نلام بلرد. ایلن چین هلا در آمیزه هلای رنگلی منطقله ملورد مطالعه 
دیلده مي شلود. زاویله بیلن دو یلال در آن هلا اغللب کمتلر از 10 
شلمال  رونلد  اغللب  هم شلیب  چین هلای  محلور  اسلت  درجله 
شلرق-  جنوب غلرب نشلان می دهلد )شلکل 19( ایلن سلاختار 
قدیمی تریلن دگرشلکلي هاي رخ داده در منطقله هسلتند و ایجاد 
آن هلا را در طلي مرحله دگرشلکلی D1 مي تلوان در نظر گرفت. 
از دیگلر چین هلای منطقله می تلوان بله چین  هلای برشلی از نلوع  
Z  و S شلکل اشلاره کلرد. چین هلای موجلود در منطقله برشلی 
می تواننلد بیان گلر جهت برش در پهنه برشلی باشلند در صورتی 
کله چین هلا هم زملان بلا بلرش، ایجلاد شلده باشلند یلک حاللت 
چیلن برگشلته را از خلود نشلان می دهند. زیلرا سلاختارهایی که 
از ابتلدا مسلتقیم باشلند با پیشلرفت برش نامتقلارن دچار چرخش 
درون  در  کله  چین خوردگی هایلی  نتیجله  در  می گردنلد، 
منطقله برشلی ایجلاد می گلردد در اثلر پیشلرفت بلرش حاللت 
نامتقلارن بله خلود خواهنلد گرفلت. ایلن چین هلای نامتقلارن بله 
صلورت سلاختمانی از مقیلاس ناحیله ای تلا مزوسلکوپی و حتلی 

میکروسلکوپی مشلاهده مي گردنلد.
چین هلای نامتقلارن می تواننلد سلمت حرکلت را در مناطلق 
پیشلرفت  تأثیلر  تحلت  چیلن  للولای  زیلرا  دهنلد  نشلان  برشلی 
تغییرشلکل دچلار چرخلش می شلود و در صورتلی کله سلطح 
ایلن چین هلای برگشلته ترسلیم شلود بلا دیلواره منطقله برشلی 
نشلان دهنده  حلاده  زاویله  جهلت  می سلازد  حلاده ای  زاویله 
جهلت حرکلت در منطقله بلرش اسلت با اسلتفاده از ایلن چین ها 
می تلوان سلوی بلرش در پهنه هلای برشلی را تعییلن کلرد زیلرا 
آن هلا در اثلر لغلزش یلک لایله بله روی لایله دیگلر در پهللوی 
چیلن بزرگ تلر تشلکیل می شلوند )سللگی و حاجلی حسلینلو،  
1389(. در ایلن ناحیله چین هلاي برشلی در مقیاس هلاي در حلد 
میلونیتلی  شیسلت های  میلونیتلی،  آهک هلاي  در  مزوسلکوپي 
قابلل مشلاهده هسلتند )شلکل های 20 و  و شلیل های میلونیتلی 
21(. رونلد کللي محلور ایلن چین هلا در جهلت شمال شلرق– 
 Ramsay, نظلر  بله  مي باشلد.    )E) ˚55 –˚45N جنوب غلرب 
دگرشلکلي  مناطلق  در   Z و   S چین هلاي  سلمت گیري   1967

سلاده بلا سلوي برش ثابلت اسلت. هرچله از گسلل هاي راندگی 
دورتلر شلویم ناتقارنلي چین هلا در ایلن ناحیله کمتلر مي شلود. 
Ramberg, 1963 بلراي ایجلاد چین هاي نامتقلارن دو مدل ارائه 

کلرده اسلت: الف- چین هلاي نامتقارنلي که در پهنه هاي برشلي 
تشلکیل مي شلوند چرخلش مي کننلد و خطلوط للولا آن هلا در 

جهلت کشلش همگلرا مي شلوند. ب – چین هلاي نامتقلارن بلا 
چرخلش لایه هلا توسلط بلرش ملوازي بلا لایه هلا یلا ریزچین هلا 
در پهنه هلاي برشلي تشلکیل مي شلوند. ایجلاد چین هلای برشلی 
منطقله ملورد مطالعه را می توان به مرحله دگرشلکلی D2 نسلبت 
داد. در پهنله برشلی قریلس، چین هلای برشلی S شلکل )شلکل 
20( در پهنه هلای برشلی معکلوس و چین هلای برشلی Z شلکل 
شلده اند.  تشلکیل  امتدادلغلز  برشلی  پهنه هلای  در   )21 )شلکل 
چین هلای برشلی  S شلکل و Z شلکل در محلل للولای چیلن، 
خط واره هایلی بلا زاویله 40 درجله نسلبت بله خلط للولا ی چیلن 
نشلان می دهنلد مکانیسلم ایلن چین هلا نشلان دهنلده ی حلرکات 
برشلي  پهنله  در  اسلت.  آن هلا  یال هلای  در  لغزشلی  خمشلی- 
قریلس عملکلرد گسلل هاي تراسلتي تأثیلر بسلزایی در بالارفتلن 
درجله علدم تقلارن چین هلاي نامتقلارن داشلته اسلت. هرچله از 
محلدوده گسلل های تراسلتي دورتلر مي شلویم درجله تقارنلي 
چین هلا بیشلتر مي شلوند. بلا توجه بله بررسلي های سلاختاري دو 

مرحلله دگرشلکلي در ایلن ناحیله تشلخیص داده شلده اسلت:
- مرحله اول دگرشکلی)D1( ایجاد چین های هم شیب.

- مرحلله  دوم دگرشلکلی)D2( ایجلاد چین های برشلی از نوع 
.S و Z

6- بررسی بودیناژ و میکروبودیناژها در پهنه برشی مورد مطالعه
از دیگلر سلاختارهای منطقله می تلوان  بله سلاختار بودیناژ اشلاره 
کلرد. بودیناژهایلی کله در اثر کشلیدگی کانی ها به وجلود می آیند 
بله بودینلاژ گسلیخته موسلومند. طبلق ایلن تقسلیم بندی بودین های 
 Extension( منطقله ملورد پژوهش از نوع شکسلتگی های کششلی
fractures( یلا بودین هلای گسلیخته هسلتند. در این منطقله با توجه 

بله بیضوی تنلش و واتنش رسلم شلده می توان جهت گیلری محور 
بزرگ بیضوی تنش در راسلتای شلمال غرب- جنوب  شلرق )روند 
تنلش ماکزییملم °318( تعیین کلرد )شلکل a. b22(. در بودین های 
کشلیده این منطقه اختلاف مقاومت لایه مقاوم و نامقاوم کم اسلت 
در نتیجله حلرارت و فشلار زیلاد و در عمق زیاد تشلکیل می شلوند. 
تقسلیم بندی Goscombe et al., 2004 جلزء  طبلق  بودیلن   ایلن 
بودین هلای متقلارن و در دمای زیاد تشلکیل می شلوند این بودین ها 
را بله بودین هلای دومینلو و بانلد برشلی تقسلیم بندی کرده انلد. در 
پهنله  برشلی منطقه مورد مطالعه حضلور بودین چین خلورده و برهم 
سلوار شلده را می تلوان بله وسلیله دگرشلکلی های بلا برش سلاده و 
محلض توجیله نملود. وجلود بودین هلای چین خلورده در منطقله 
در مقیلاس میکروسلکوپی )شلکل 23( نشلان گر عملکلرد متواللی 
یلک مرحلله کششلی و بله دنبلال آن یلک مرحله فشارشلی اسلت. 
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کشلیدگی در سلنگ منجلر بله تشلکیل بودین ها و فشلار بعلدی در 
آن منجلر بله چین خلوردن بودین هلای اولیله و لغزش آن هلا بر روی 
یکدیگر می شلود. این سلاختار می تواند حاصل تغییر سیسلتم اصلی 
تنلش یلا نتیجه یلک دگرشلکلی پیش رونلده برش سلاده باشلد. در 
پیلش روی یک دگرشلکلی با برش سلاده بسلیاری از سلاختارهایی 
کله قبللًا در حلال کشلش بوده انلد در مراحلل نهایلی تحلت تأثیلر 
فشلارش قلرار می گیرند )حاجی حسلینلو، 1395(. راسلتای عمود بر 

محور بودیناژها نشلان گر راستای عملکرد تنش کششلی است و در 
ملورد بودیناژ چین خلورده حکایت از عملکرد تنش فشارشلی پس 
از رویداد کششلی همان جهت می باشلد. تنش فشارشلی در راستای 

عملود بلر محور چین هلا در نظلر گرفته می شلود.

شـکل A -19-چین خوردگـی هم شـیب در منطقـه مـورد مطالعـه، جهـت دیـد عکـس B ،N070°- تمرکـز قطـب محـور چین هـای 
هم شـیب در منطقـه قریـس.

شکل 20- چین خوردگی برشی از نوع S شکل بر روی شیل های میلونیتی در مسیر روستای حصار، جهت دید عکس N315°  می  باشد.
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شکل 21- چین خوردگی برشی از نوع Z شکل بر رگه های چرت در مسیر روستای حصار، جهت دید عکس N325° می باشد.

7- بررسی بلورهای ماهی گون
خصوصیلت همله بلورهلای ماهی گلون  شلکل لوزی کشلیده، یا 
عدسلی شلکل، جهت یابلی ترجیحی قوی و نداشلتن هیچ شلاهدی 
بلرای چرخلش اسلت. شلکل للوزی ممکلن اسلت بله دلیلل تغییلر 
شلکل داخللی یلا انحللال فشلاری و رشلد جانبلی بلا رسلوب ملواد 
انحللال یافته سلاخته شلود  )Passcheir and Trouw, 2005(. وقتی 
شلکل کشلیده لوزی بلورهای ماهی گون سلاخته می شلود اگر بلور 
ماهلی در بخش های طویل خود با زمینه رابطه ضعیفی داشلته باشلد 
ممکن اسلت شلکل پایداری را در تغییر شلکل غیرهلم محور حتی 
در تغییرشلکل برشلی سلاده داشلته باشلد. جهت یابی قوی ترجیحی 
بلورهلای ماهی گون نسلبت بله برگ وارگلی میلونیتی بدین شلکل 
قابلل بررسلی اسلت. همچنیلن باند شلدگی ضعیلف یا پوشلش نرم 
نشلان گر تنش تقسیم  شلونده پایین در اطراف پورفیروکلاست و در 
نتیجله کاهلش باز تبللور و تمایل کم برای تشلکیل پوشلش خواهد 
بلود. بلورهلای ماهلی میکای سلفید در بیلن بلورهای ماهی گلون از 
همله معمول تلر می باشلند. در محدوده ملورد مطالعله چندین نمونه 
از سلنگ های بازالتلی، دیوریتلی و گرانیتلی در راسلتای عملود بلر 
نلوع  برگ وارگلی و ملوازی خط وارگلی برداشلت شلده اسلت. 
بللور ماهلی شلکل در مقاطلع میکروسلکوپی بررسلی شلده عمدتاً 
فلدسلپات ماهی، پیروکسلن ماهلی، کوارتز ماهلی و مگنتیت ماهی 
می باشلد تشلکیل بلورهلای ماهی گلون در فلاز دگرشلکل D3 بوده 
اسلت. انواع مختلف بلورهای ماهی گون از نمونه های منطقه مشلابه 
 Ten Grotenhuis et al.,(. گروه هلای 1، 3 و 5 طبلق تقسلیم بندی
2003( می باشلند کله جهت حرکت در تمامی نمونه ها راسلت گرد 

 .)a. b. c. d24 می باشلد )شلکل

 S-C 8- ساختار
از مهم تریلن نشلان گرهای سلمت بلرش در زون هلای برشلی 

شلکل پذیرند. این گروه متشلکل از دو دسلته سطوح یا صفحات 
برگ وارگلی  سلطوح  هسلتند  برشلی  نوارهلای  و  برگلواری 
سلطوح S و نوارهای برشلی را سلطوح C می نامیم. این سلاختار 
در مقیلاس مقطلع نلازک از یلک نمونله گرانیلت میلونیتلی کله 
دارای بلورهلای درشلت فلدسلپات می باشلد در منطقله مشلاهده 
می شلود. نمونله برداشلت شلده ملوازی خلط واره کشلیدگی و 
عملود بلر برگ وارگلی میلونیتی می باشلد. سلاختار  S-C در فاز 

دگرشلکلی D3 تشلکیل شلده اسلت )شلکل 25(.

9- رگه های پوششی در پهنه برشی
شلکاف های کششلی پوششلی، در پهنه های برشلی نیمه شلکنا 
ایجلاد شلده اند، در این مناطق، بخشلی از دگرشلکلی به صورت 
شلکل پذیر، هملراه بلا توسلعه کلیلواژ انحللال فشلاری و بخلش 
دیگلر به صورت شلکننده و همراه با رگه های کششلی گسلترش 
 σ 1 یافته اسلت. شلکاف های کششلی دارای نوک های موازی با
هسلتند و معمولاً توسلط کانی های رشلته ای که به طور افزایشلی 
در جهلت σ 3رشلد می کننلد، پرشلده اند. کلیواژ انحلال فشلاری 
تحت زاویه 90 درجه نسلبت به σ1 و نوک رگه شلکل می گیرد 
املا در جهلت موازی شلدن بلا دیواره هلای پهنه برشلی در بخش 
مرکلزی منطقه می چرخلد )Passcheir and Trouw, 2005(. در 
بررسلی زون هلای برشلی، اغلب بله تعداد زیلادی رگله برخورد 
می کنیلم اغللب رگه هلای مرتبلط بلا زون برشلی حلاوی کوارتز 
یلا کلسلیت هسلتند. ایلن کانی ها از سلیالات درون شکسلتگی ها 
بلر جلای گذاشلته می شلوند. رگه هلا نشلان دهنلده واتنلش عالی 
و قابلل اطمینانلی هسلتند، زیلرا جهت یابلی آن هلا اغللب توسلط 
محلور کشلیدگی لحظله ای کنترل می شلود. بیشلتر رگه ها عمود 
بلر محلور کشلش لحظله ای بیشلینه، تشلکیل می شلوند زیلرا این 
تغییرشلکل  جهلت تشلکیل شکسلتگی های کششلی اسلت. در 
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هم محلور، رگه هلا عملود بلر برگ وارگی قلرار می گیرنلد، ولی 
در تغییرشلکل ناهم محلور )مثلل بلرش سلاده( چنیلن نیسلت. در 
بلرش سلاده، رگه هلا بلا زاویله 45 درجله نسلبت بله زون برشلی 
ایجلاد می شلوند. ایلن املر مخالف جهلت برگ وارگلی و جهت 
تمایلل بسلیاری از نشلان گرهای واتنش دیگر اسلت کله تاکنون 
مشلاهده کردیلم. رگه هلای پوششلی پلله ماننلد بودیلن شلده در 
آهک هلای پلاژیلک در روسلتای قریلس از نلوع تغییلر شلکل 
ناهم محلور می باشلد کله رگه هلا بلا زاویله 45 درجله نسلبت بله 
زون برشلی هسلتند پهنه برشلی قریلس بلا توجله بله سلاختارهای 
 .)26 )شلکل  می باشلد  )مایلل(  شلیبدار  نلوع  از  شلده  مشلاهده 
عللاوه بلر رگه هلای پلله ای در محلدوده ملورد مطالعله رگه های 
پوششلی از نلوع مزدوج، نسلل اول و نسلل دوم در مرمریت های 
منطقله وجلود دارد کله در شلکل  27 نشلان داده شلده اسلت. 
شلکاف های کششلی پوششلی در مرمر یت هلای روسلتای قریس 
می باشلند.  قریلس  منطقله  بلودن  نیمه شلکنا  بلر  خوبلی  شلاهد 
نمونله ای از رگه هلای کلسلیت در مرمریت های روسلتای قریس 

دیلده می شلود کله بلر اسلاس بررسلی های انجام شلده مشلخص 
می شلود کله در ابتلدا، رگه های نسلل اول ایجاد شلده که در آن 
حاللت، منطقله تحلت تأثیلر نیلروی کششلی در راسلتای تقریبی 
شلرقی – غربلی قلرار گرفتله و کانی هایی از جنس کلسلیت این 
رگه هلا را پلر کرده انلد و بعلد چین خوردگلی پیلدا کلرده و در 
نهایلت نیلروی کششلی در راسلتای تقریبلی شلمالی – جنوبلی با 
لغلزش راسلت گرد ایجاد شلده و باعث ایجلاد رگه های جدیدی 
شلده اسلت و دوبلاره کانی هلای کلسلیت ایلن شلکاف ها را پلر 
کرده انلد و در نهایلت رگه هلای نسلل دوم ایجلاد شلده اسلت. 
در پهنه برشلی قریلس شلکاف های پوششلی در مارن هلای اللوان 
مشلاهده  مختللف  قسلمت های  در  و  یافته انلد  فراوانلی  توسلعه 
می گردنلد و بهتریلن توسلعه یافتگی را در مارن هلای الوان منطقه 
حصلار نشلان می دهند )شلکل 28(. در ایلن پهنه رونلد رگه  های 
پوششلی در جهلت شلمال غرب - جنوب شلرق و شمال شلرق- 

جنوب-غلرب می باشلد.

شـکل 22- بودین هـای کشـیده شـده و گسـیخته شـده در منطقـه مـورد مطالعـه. )A رگـه بودیـن کشـیده فلدسـپار در منطقـه مورد 
مطالعـه، محـور ایـن بودیـن عمـود بر جهت کشـش )و خط وارگي هاي کشـیدگي( اسـت. جهـت دیـد عکـس °100N. )B بودین های 
گسـیخته شـده فلدسـپار در منطقـه گلوانـس بـر روی آمفیبولیت هـای میلونیتی، در بالای عکس رگه ی بودین شـده فلدسـپار توسـط 

.N318° گسـل خوردگی معکـوس جدا شـده اسـت، جهـت دید عکـس
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شـکل a -23( میکروبودینـاژ کلسـیت های چین خـورده نـوع S شـکل b( رگه کلسـیت چین خورده از نوع S شـکل که حالـت بودیناژ 
نشـان می دهـد، تمامـی عکس هـا در نور پلاریزه گرفته شـده اند و سـوی برش چپگـرد، برش مـوازی خط وارگـی )XY plane( و عمود 

بـر برگ وارگی)XZ plane(  اسـت.

شـکل 24-انـواع بلور هـای ماهی گـون در نمونه هـای میکروسـکوپی در محدوده ی مـورد مطالعه، a( فلدسـپات ماهی )تجزیه شـده( 
در اسـلیت میلونیتـی در گـروه نـوع 1 قرار دارد، b( پیروکسـن ماهی معادل گروه 5 در دیاباز، c( فلدسـپات ماهـی در گرانیت )گروه 
5( و d( مگنتیـت ماهـی در گابـرو )گـروه 3( مطابـق تقسـیم بندی )Ten Grotenhuis et al., 2003(، تمامـی عکس ها در نـور پلاریزه گرفته 

شـده اند و سـوی برش راسـت گرد، بـرش مـوازی خط وارگـی )XY plane( و عمود بـر برگ وارگی)XZ plane(  اسـت.
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شـکل 25- سـاختار S-C در گرانیـت میلونیتـی در منطقـه قریـس، نـور پلاریـزه، بـرش مـوازی خـط وارگ )XY plane( و عمـود بـر 
اسـت.  )XZ plane( برگ وارگـی 

شـکل 26-رگه هـای پوششـی پلـه ماننـد از جنـس کلسـیت در آهک هـای پلاژیـک در منطقـه ی قریـس، رگه ها بـا زاویـه 45 درجه 
نسـبت بـه پهنـه ی برشـی ایجـاد می شـوند و سـوی بـرش در منطقه راسـت گرد می باشـد.

شـکل 27-دو نسـل از رگه های پوششـی )e2 ,e1( در مرمریت های روسـتای قریس. سـوی برش راسـت گرد می باشـد. )e1:  نسـل اول 
e2: نسل دوم(.

N345° شکل 28-نمایی از رگه های پوششی  گرد در منطقه حصار، جهت دید عکس
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10- برگ وارگی کنگره ای 
فیلیلت  از  میکروسلکوپی  نمونله  در  کنگلره ای  برگ وارگلی 
منطقله قشللاق  در شلکل 29 دو برگ وارگلی در مقطلع مشلاهده 
قائلم اسلت.  می شلوند: یکلی چین خلورده و دیگلری مسلتقیم و 
تغییلر در ترکیلب و ضخاملت لایه بنلدی در اوللی نشلان می دهلد 
کله ایلن هملان لایه بنلدی اسلت )S0( وللی جهت یابلی ترجیحلی 
ایجلاد  پیشلتهاد  صفحلات،  ایلن  ملوازات  بله  ورقله ای  بلورهلای 

از تصویلر  تقویلت می کنلد.  را   S0 ملوازات  بله   S1 برگ وارگلی 
مشلخص می شلود تعیین این که S1 نتیجه فشلردگی دیاژنزی اسلت 
یلا بلا فلاز تکتونیکلی بله وجلود آملده، مشلکل اسلت. دگرریختی 
بعلدی باعلث چین خلوردن S0 بله ملوازات  S1 شلده و شلروع بله 
گسلترش کلیواژ کنگره ای عمودی S2 در لایه ها شلده اسلت. لایه 
بنلدی اولیله به صورت فراگلذاری )Transposition( روی S1  قرار 

اسلت. گرفته 

شـکل 29- تصویر میکروسـکوپی از فیلیت دانه درشـت منطقه قشـلاق، برگ وارگی کنگره ای از نوع S2 )شـمال غرب – جنوب شـرق( 
و در یال سـمت راسـت دارای ریز گسـل می باشـد. بـرش موازی خط وارگـی )XY plane( و عمود بـر برگ وارگی)XZ plane(  اسـت، 

)a( نـور پلاریزه )b( نور سـاده.

11-ساختارهای حاشیه واتنش 
از دیگر سلاختارهای منطقه می توان به سلاختارهای واتنش اشلاره 
کلرد. وجود یک جسلم سلخت در جریلان دگرریختلی هم محور یا 
غیرهم محلور شلکل پذیر باعث به وجود آمدن تغییرشلکل شلدید در 
میلدان تنلش و الگوی جریان دگرریختی در اطراف جسلم می شلود. 
در شلرایط دگرریختی حرارت پایین و فشلار بلالا وجود محلول های 
بیلن ذرات، باعلث گسلترش پدیلده انحللال فشلاری در کنار جسلم 
سلخت و در جهلت ISA تراکملی می شلود، در حاللی کله ممکلن 
اسلت در محلل اتصلال جسلم و خمیره رگه های کششلی در سلمت 
ISA کششلی تشلکیل شلوند. کانی های بلورین جدیلدی نیز ممکن 

اسلت درون ایلن رگه های کششلی رشلد کنند و حاشلیه های واتنش 
را در دو سلمت هسلته سلخت مرکلزی تشلکیل دهند. اگلر بلورهای 

موجود در چنین سلایه های واتنش به صورت فیبری  و کشلیده باشلند 
بله نام حاشلیه های واتنش نامیده می شلوند )حاجی حسلینلو، 1395(.

اگر تجمع دانه ها در دنباله و بال پرفیروکلاسلت ها جنسلی مشابه و 
یکسلان با خود پورفیروکلاست نداشته باشلند به نام سایه های واتنش 
و کل سلاختار به نام پورفیروکلاسلت دارای سایه های واتنش خوانده 
می شلود. حاشلیه های واتنلش اطلاعات مربوط به جریلان و تاریخچه 
دگرشلکلی را در خلود ذخیره می کند و از این نظلر ابزار خوبی برای 
شلاخص های جنبشی به حسلاب می آید. در بیشلتر نمونه های آهکی 
میلونیتلی این ریزسلاختار به وفور مشلاهده می شلود کله کوارتزها به 

دور کانی تقریباً گرد پیریت رشلد کرده اند )شلکل 30(.
ایلن حاشلیه  ها معملولاً حاوی کوارتز، کلسلیت و بله طور محلی 
کلریلت هسلتند. در بعضلی مواقع، فیبرها تغییرشلکل یافتله و منجر 
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بله حالتلی می شلوند کله نمی تلوان اطلاعات نحلوه تشلکیل آنها را 
در موارد قدیمی مشلخص سلاخت. توسلعه حاشلیه های واتنش در 
اطلراف هسلته  های کلروی و مکعبی شلکل به تفصیل مطالعه شلده 
اسلت. بله طور کلی، خصوصیات زیر در آن ها مشلاهده می شلوند. 
اگلر در دگریختلی غیلر هم محلور در حاشلیه های واتنلش جسلم 
سلختی فیبلر تشلکیل شلود، حاشلیه و هسلته نسلبت بله محورهلای 

جنبشلی مبنلا در نرخ متفلاوت و متغیر دچار چرخش خواهند شلد. 
وقتلی کله حاشلیه از هسلته سلخت کنلار ملی رود هندسله بیرونی و 
داخللی حاشلیه به شلکل کللی هسلته، سلطح ناهملوار آن و جهت 
قرارگیلری هسلته اولیله، نسلبت بله رشلد در حاشلیه های واتنلش 
بلرای بلورهایلی که در همبری حاشلیه و هسلته رشلد می کنند تأثیر 

دارند. 

شکل 30- حاشیه کرنشی، پیریت در مرکز و تجمعاتی از کوارتز به شکل فیبرهای کشیده در اطراف آن در آهک میلونیتی منطقه مورد 
مطالعه، سوی برش چپ گرد، برش موازی خط وارگی )XY plane( و عمود بر برگ وارگی )XZ plane( است، نور ساده.

شکل 31- دورنمایی از درزه های انبساطی در واحد آهک پلاژیک در روستای قشلاق.

12- بررسی درزه ها در پهنه برشی مورد مطالعه
در واکنلش بله نیروهلای تکتونیکلی، عللاوه بر گسلل خوردگی 
و سلایر سلاختارها، درزه هلا نیز در کلیه سلنگ های ناحیله به وجود 
آمده انلد کله آن هلا را نیلز همانند سلایر عناصلر سلاختاری می توان 
بلا توجه بله پارامترهای گوناگلون طبقه بندی نمود )حاجی حسلینلو 
و نصیلری، 1394(. درزه هلا به سله نوع اصلی تقسلیم بندی شلده اند 
)McClay,1987(: 1- درزه هلای اتسلاعی: درزه هلای انبسلاطی بلا 
صفحله شکسلتگی عملود بر تنلش اصللی حداقلل )3σ( در جریان 
تشلکیل درزه.  2- درزه هلای برشلی: غالبلاً ملزدوج و محصلور بلا 
زوایلای 60 درجله یلا بیشلتر. صفحلات درزه ممکلن اسلت مقادیر 

کملی جابه جایلی را نشلان دهنلد. 3- درزه هلای مرکلب برشلی و 
انبسلاطی: ایلن درزه هلا به نلام درزه های دورگله نامیده می شلوند و 
عللاوه بلر مؤلفله ی جابه جایی انبسلاطی، مؤلفه ی برشلی نیلز دارند. 
درزه نلگاری از قسلمت های مختللف منطقله صورت گرفته اسلت. 
نمونله ای از درزه هلای انبسلاطی در آهک های پلاژیلک مربوط به 
مجموعله افیولیتلی در روسلتای قشللاق وجلود دارد کله در شلکل 
31 نشلان داده شلده اسلت. شلکل 32 سله سیسلتم درزه در منطقله 
ملورد مطالعله را نشلان می دهلد کله سیسلتم درزه J1 دارای شلمال 
غرب – جنوب شلرق می باشلد که بیشلتر درزه های این سیسلتم از 
نوع کششلی و برشلی بوده و پرنشلدگی این درزه ها نشلان از جوان 
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بلودن درزه هلای و فعالیلت تکتونیکی جوان می باشلد. این سیسلتم 
درزه بر سیسلتم درزه J2 عمود می باشلد اما نسلبت به سیسلتم درزه 
J3  تحلت زاویله 45 درجله تشلکیل می شلود ایلن سیسلتم در اثلر 

گسلل های معکوس منطقه تشلکیل شده اند. سیسلتم درزه J2 دارای 

راسلتای راسلتای شلمال شلرق – جنوب غرب می باشلد که بیشلتر 
درزه هلای ایلن سیسلتم از نلوع کششلی و برشلی بوده و پرنشلدگی 
ایلن درزه هلا نشلان از جلوان بلودن درزه هلای و فعالیلت تکتونیکی 

می باشلد. جوان 

شـکل 32- نمـودار گل سـرخی امتـداد درزه هـای مربوط در منطقه مـورد مطالعه،  سیسـتم درزه J2 بر سیسـتم درزه J1 عمود می باشـد 
امـا نسـبت بـه سیسـتم درزه J3  تحـت زاویـه 45 درجـه تشـکیل می شـود ایـن سیسـتم  نیـز در اثـر گسـل های نرمـال منطقـه تشـکیل 
شـده اند. امـا سیسـتم درزه J3 کـه عمـود بـر رونـد چین خوردگـی ناحیـه ای و از نـوع کششـی بـوده دارای راسـتای شـرقی - غربی 

می باشـد و نسـبت بـه بقیـه سیسـتم درزه قدیمـی بـوده چـون توسـط رگه هـای کلیسـتی و کوارتز پر شـده اند.

نملودار گل سلرخي کله از مجملوع درزه هلاي برداشلت شلده از 
منطقله رسلم شلده اسلت ارتباط هر چله بیشلتر درزه ها با گسلل ها را 
بله اثبلات مي رسلاند. بدین ترتیب درزه هلاي ناحیه را مي تلوان در دو 
گلروه اصللي رده بنلدي کلرد : گلروه اول درزه هلاي مرتبلط با چین 
خوردگي و گروه دوم مربوط به گسلل هایي مي باشلند که معمولاً در 
اطراف گسلل ها متمرکز هسلتند و با کلسلیت پر شلده اند. این گروه 
بله ویلژه در پیراملون گسلله هاي منطقله به وضوع  مشلاهده می شلود. 
در بسلیاري از ملوارد ایلن درزه ها درزه هلاي مربوط به چین خوردگي 
را قطلع کرده انلد و براي تعیین سلازوکار گسلل ها اسلتفاده می شلود. 
عللاوه بلر ایلن درزه هلا کله باگسلل ها زاویله مي سلازند، دسلته اي 
دیگلر نیلز ملوازي با گسلله ها هسلتند و در راسلتاي کلي نملودار گل 
سلرخي درزه هاي ناحیه تأثیر بسلزائي داشلته اسلت. تحلیل ساختاري 
دسلته هاي شکسلتگي در مناطلق مختللف ایلن را مطلرح مي سلازد 
کله برخلي از آنهلا احتملالاً بلر اثلر سیسلتم برشلي ناشلي از حرکات 

راسلتگرد گسلل های منطقه تشلکیل شلده اند.

13- بحث 
فللات ایلران بلا همگرایلی بیلن دو صفحله عربلی و اوراسلیا )در 
حلدود 3/5 میلی متلر در سلال(، دگرشلکلی  گسلترده ای را متحملل 

می شلود )Berberian, 2001(. وجلود نواحلی دگرریخلت شلده در 
فللات ایلران با پهنای 1000 کیلومتر مبین این واقعیت اسلت. بخشلی 
از ایلن همگرایلی بله صلورت امتدادلغلزی از شلرق ترکیله و بخلش 
دیگلر بله صلورت کوتاه شلدگی و راندگلی در قفقاز بلزرگ اعمال 
می شلود )Jackson, 1992(. تکتونیلک آذربایجان از پیچیدگی های 
خاصلی نسلبت بله سلایر مناطق تکتونیکلی ایلران برخوردار اسلت به 
طوری که از کرتاسله و پس از آن این منطقه شلاهد فازهای فشارشلی 
و کششلی متعددی بوده که هر کدام از آن ها ضمن ایجاد ولکانیسلم 
و پلوتونیسم گسترده، ساختارهای تکتونیکی قبل از خود را نیز متأثر 
کلرده و بلر پیچیدگلی تکتونیکی منطقه افزوده اسلت. گسلتره مورد 
مطالعه در این تحقیق، منطقه ای را در شلمال غرب شلهر خوی شلامل 
می شلود )در امتداد پاره گسللی سیه چشلمه – خوی(. گسل های مهم 
و تأثیر گلذار بلر تکتونیک این ناحیه پاره گسللی سیه چشلمه – خوی 
می باشلد. Karakhanian et al., 2004 گسلل خوی – سیه چشلمه را 
گسلل راسلتالغز راسلت گرد معرفلی می کننلد کله بله نظر آن هلا و بر 
اسلاس نقشه های تهیه شلده، این گسل جزیی از گسلل های افشانه ای 
)Splay Fault( مربلوط به گسلل شلمال تبریز می باشلد. گسلل تبریز 

بخشلی از روند سلاختمانی منسوب به آناتولی اسلت که پس از ورود 
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بله ایلران تغییلرات وسلیعی را در واحدهلای تکتونیکلی شلمال غرب 
کشلور بله وجود آورده اسلت. اغللب پدیده های مرتبط با این گسلل 
در رخسلاره های ماگمایی سنوزوییک مشلاهده شده است. انشعابات 
گسللی ضملن عبلور از رخنمون هلای زمین شناسلی نئلوژن، موجلب 
پیدایش تنش های سلاختمانی وسلیعی گردیده که در شرایط بحرانی 
باعث دگرشلکلی و گسلیختگی فابریک سلنگی منطقه شلده است. 
رویدادهلای لرزهلای بیان گر افزایش فشلارهای تکتونیکی در سلطح 
پوسلته شلکنا بلوده اسلت )نوری مخلوری و هملکاران، 1394(. ادامه 
شلرقی گسلل افشلانه ای خوی – سیه چشمه به سلمت نواحی مرکزی 
و تلا حدودی شلرقی خوی مربوط به گسلل های فرعلی در زیر ناحیه 
سلاختمانی زرآباد می باشلد. یکی از شلاخه های این پهنه گسلی دقیقاً 
از میانله ایلن دشلت می گذرد )شلکل 6(. زیر پهنه سلاختمانی زرآباد 
در زیر پوششلی از سلنگ های مزوزوئیک و سلنوزوئیک قرار گرفته 
و اثلری از واحدهلای قدیمی تلر در آن هلا دیده نمی شلود )شلکل 5(. 
از دیگلر ویژگی هلای آن رخنملون وسلیع سلنگ های افیولیتی مانند 
بالشلی، سلنگ های آهکلی  بازالت هلای  سلنگ های فوق بازیلک، 
پلاژیلک و سلنگ های دگرگونله و نهشلته های فلیلش پالئوسلن – 
ائوسلن اسلت کله اغللب همبری گسللی با یکدیگلر نشلان می دهند. 
بلا توجله بله نلوع سلنگ های رسلوبی و آتشفشلانی محیلط تشلکیل 
آن هلا عمیلق تلا کم عمق اسلت. با توجه به نقشله ی گسلل ای منطقه، 
گسلل گلوانس، گسلل گردیک، گسلل شلیون - شلوریک، گسلل 
قریلس- قشلقابلاغ جز گسلل های افشلانه ای مربوط به گسلل زرآباد 
می باشلند. ایلن گسلل ها از نلوع شلیب لغز معکلوس بلا مؤلفله امتلداد 
لغلز راسلت گرد هسلتند )شلکل 6(. طلی بازدید هلا و برداشلت های 
صحرایلی از پهنله ملورد مطالعه )مناطلق قریس، گوردیک، قشللاق 
و حصلار- بلجوجک( و بررسلی نمونه های میکروسلکوپی، شلواهد 
واسلط(  )حلد  شلکل پذیر   – شلکنا  و  شلکل پذیر  شلکنا،  برشلی 
مشلاهده شلده اسلت. در محلدوده ملورد مطالعله، تحلرک و فعالیت 
افیولیتلی(،  )مجموعله  سلنگ ها  خوردشلدگی  موجلب  گسلل ها 
گسلل خوردگی ها، ایجلاد گوژ گسللی، برش گسللی، خش گسللی 
و در مقیاس میکروسلکوپی سلنگ های کاتاکلاسلتیک شلده اسلت 

.)33 )شکل 
و  مزوسلکوپی  مقیلاس  در  شلکل پذیر  سلاختارهای  از 
ماننلد  چین هلا  از  مختلفلی  انلواع  بله  می تلوان  ماکروسلکوپی 
چین هلای نامتقلارن، چین هلای غلافلی در مقیلاس میکروسلکپی و 
چین های مکرر، چین های ناهماهنگ در شیسلت های در روسلتای 
قشللاق اشلاره کلرد. بودیناژهلا از مهم تریلن سلاختارهای شلکنا- 
شلکل پذیر می باشلد. این سلاختار هم در نمونه های ماکروسلکوپی 

و هلم میکروسلکوپی مشلاهده شلده اسلت. بودین هلای موجلود 
وللی  هسلتند  نلوع گسلیخته  از  قریلس  روسلتای  بازالت هلای  در 
بودین هلای میکروسلکوپی هملراه بلا چین خوردگلی هسلتند و در 
در  نیمه شلکنا  سلاختارهای  از  دارنلد.  منطقله وجلود  اسللیت های 
منطقله می تلوان بله رگه هلای پوششلی کله به صلورت ملزدوج در 
مرمریت هلای روسلتاهای قریلس وجلود دارد اشلاره کلرد. وجلود 
سلاختار قفسله کتابلی در پورفیروکلاسلت های منطقله و بلورهلای 
ماهی گلون، دگرشلکلی و شلکل گیری پهنله ی برشلی قریلس را 
در شلرایط دملای پاییلن )300 تلا 400 سلانتیگراد( نشلان می دهلد 
دانه هلای  شلدن  میلونیتلی  املا   )Passchier and Trouw, 200(

 Trouw et al.,(  کوارتلز در منطقله، نشلانه شلرایط دملای متوسلط
2010( در پایلان میلونیتلی شلدن و شلکل گیری پهنه برشلی قریلس 

اسلت. در ایلن منطقله شلواهد حرکلت تلوأم امتدادلغز و شلیب لغز 
)نرملال( از قبیلل صفحلات S وC، بلورهلای فلدسلپات و کوارتلز 
قطعه قطعه شلده، سلاختارهای قفسله کتابی در مقیاس مزوسلکوپی 
و  ماهي گلون  سلاختارهاي  انلواع  قفسله کتابي،  ریزسلاختار  و 
تغییلرات  کله  آننلد  بیان گلر  پوششلي  پورفیروکلاسلت هاي 
شلکل پذیر حرکلت تلوأم امتدادلغلز و شلیب لغز را نشلان می دهند. 
شلیب  دارای  شلیب لغز  میلونیتلی  برگوارگی هلای  زون،  ایلن  در 
زیادتلری هسلتند وللی برگوارگی هلای میلونیتلی امتدادلغلز دارای 

شلیب بله نسلبت کم تلری  می باشلند. 

14- نتیجه گیری
بلا توجله به شلواهد موجلود در منطقه ملورد مطالعله و بحث های 

انجلام شلده در ارتبلاط بلا آن هلا، نتایج زیر حاصل شلده اسلت:
1- گسلل زرآباد جز گسل افشلانه ای سیه چشمه – خوی می باشد. 
گسلل های گلوانلس، گوردیلک، شلیون- شلوریک و قشلقابلاغ – 

قریس نیز جز گسلل های افشلانه ای گسلل زرآباد می باشلند.
2- محدوده مورد پژوهش تحت تأثیر مراحل دگرشلکلی شلکنا، 

شلکل پذیر، نیمه شلکنا و شکنا – شلکل پذیر قرار گرفته است.
3- در رابطه با رگه های پوششلی، دگرشلکلی های صورت گرفته 
در منطقه از نوع برش سلاده و غیرهم محور می باشلد. آخرین مرحله 

دگرشلکلی در محدوده رگه های ان اشللان یا پوششی می باشد.
4- تحلیل فابریک ریزسلاختاری منطقه نشلان می دهد که تشلکیل 
زون برشلی مرتبط با دگرشلکلی واتنش قوی در همه مقیاس ها است.

نشلان  اسللیت ها  در  کلیلواژ  ریزسلاختاری  توسلعه  مشلاهده   -5
می دهلد کله کلیواژهلای کنگلره ای درون زون هلای برشلی توسلط 

فرآینلد انحللال فشلاری خلوب توسلعه یافته انلد.
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6- نشلان گرهای جنبشلی ماکروسکوپی و میکروسلکوپی شامل: 
باندهلای برشلی، چین های نامتقلارن، بلورهای ماهی گلون و دانه های 
شکسلته شلده جابه جا شلده نشلان می دهد که سلوی برش در منطقه 

راسلت گرد می باشلد.
7- در ایلن منطقله فابریلک هلای برشلی توسلط گسلل ها قطلع 
شلده اسلت و ایلن املر دلیللی بلر جلوان بلودن سلاختارهای شلکنا بر 

اسلت. شلکل پذیر  سلاختارهای 
و  صحرایلی  نمونه هلای  در  برگ وارگلی  مختللف  انلواع   -8
و  قشللاق  روسلتای  شیسلت های  و  اسللیت ها  در  میکروسلکوپی 

سلاختار S-C در گرانیلت میلونیتلی منطقله نیلز یک شلاهد دیگر از 
می باشلد. منطقله  ایلن  در  سلاختارهای شلکل پذیر 

9- منطقله ملورد مطالعله در یلک سیسلتم امتدادلغلز- فشارشلی 
راسلت گرد واقلع اسلت کله بلا توجله بله شلرایط حاکلم در زملان 
دگرشلکلی، منجر به دگرشلکلی امتدادلغز- فشارشی راست برشکنا 

و شلکل پذیر در منطقله شلده اسلت.
بلا اسلتفاده از نتایلج به دسلت آملده از پهنله ی برشلي قریس چهار 
فاز دگرشلکلي شناسلایي و بررسلي شلده اسلت. فازهاي دگرشکلي 

در منطقله ی ملورد پژوهلش به ترتیلب عبارتند از )شلکل 34(:

شـکل 33-نمونـه میکروسـکوپی کاتاکلاسـتیک کـه در آن بلورهـای کوارتـز تحـت تأثیـر ریز گسـل شکسـته شـده اند. بـرش موازی 
خط وارگـی )XY plane( و عمـود بـر برگ وارگـی)XZ plane(  اسـت،  نـور پلاریـزه.

 ،D1 فاز دگرشـکلی  A-،شـکل 34- خلاصه ای از سـاختارهای اندازه گیری شـده )تصاویر اسـتریوگرافیک( و مشـاهده شـده در صحرا
سـاختارهای ایجـاد شـده در ایـن فـاز دگرشـکلی، چین هـای هم شـیب، B, C- فـاز دگرشـکلی D2، سـاختارهای رخ داده در این فاز 
دگرشـکلی، B: چین هـای برشـی از نـوع S شـکل و C: چین های برشـی از نـوع Z شـکل،-D, E, F فاز دگرشـکلی D3، از سـاختارهای 
ایجـاد شـده در ایـن مرحلـه ی دگرشـکلی، می تـوان سـاختار S-C و بلورهـای ماهی گـون نـام بـرد. D: سـاختار S-C، E, F: بلورهای 

ماهـی گـون، -G, H فـاز دگرشـکلی D4، سـاختارهای رخ داده در ایـن فاز دگرشـکلی، G, H: رگه های پوششـی.
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بررسلي هاي  و  مطالعلات   :)D1( اول  دگرشلکلي  فلاز  1ل 
سلاختاري و ریلز سلاختاري صلورت گرفتله در پهنله ی برشلي 
فلاز دگلر  برمنطقله،  فلاز کوهزایلي مؤثلر  قریلس قدیمي تریلن 
شلکلي D1 تعییلن شلده اسلت. در طلي ایلن فلاز، منطقله تحلت 
تأثیلر دگرگوني تا حد رخسلارة شیسلت سلبز قرار گرفته اسلت. 
کله موجلب ایجلاد چین هلای هم شلیب و باعلث چین خوردگلی 
سلنگ ها در اعماق شلده و برگواره غالب )S1( در سلاختارهای 
میکروسلکوپی منطقه شلکل گرفته اسلت این برگلواره هم زمان 

بلا دگرگونلی ناحیله ای در منطقله توسلعه یافته اسلت.
2ل فلاز دگرشلکلي دوم )D2(: دومیلن فلاز دگلر شلکلي در 
ایلن ناحیله، فلاز دگرشلکلي شلکل پذیلر D2 اسلت کله در طي 
 F1 چیلن خلورده و کلیلواژ کنگلره اي S1 ایلن فلاز برگلواره ی
بله ملوازات محلور چیلن هلاي کنگلره اي گسلترش یافته اسلت. 
ایجلاد چین هلای برشلی منطقله ملورد مطالعله را می تلوان بله فاز 
 S نسلبت داد. چین هلاي نامتقلارن برشلی از نوع D2 دگرشلکلی
و  Z شلکل در میلونیت ها براسلاس شلواهد سلاختاري مشلخص 
می گلردد کله عاملل ایلن دگرشلکلی نیروهاي ناشلی از حرکت 
امتدادلغلز گسلل ها در راسلتاي NNW بوده اسلت که به توسلعه 

فابریلک میلونیتلی در گرانیت هلا نیلز منجرشلده اسلت.
3ل فلاز دگلر شلکلي سلوم )D3( : فلاز دگلر شلکلي نوع سلوم 
)D3( از مهمتریلن فلاز دگرشلکلي در منطقله اسلت تحلت تأثیر 

ایلن فلاز رگه هلاي پوششلي نسلل اول )e1( و رگله هلاي بودیلن 
سلاختارهاي  مهمتریلن  وللي  مي شلوند.  تشلکیل  چیلن خلورده 
مربلوط بله ایلن فلاز مرتبلط بلا حلرکات برشلي در ایلن منطقله 
پورفیروکلاسلت های  ماهی گلون،  بلورهلای  قبیلل  از  اسلت 
پوششلی و  صفحلات S-C. پلس ملي تلوان ایلن رویلداد را بله 
عنلوان یک فاز دگرشلکلي شلکنا ل شلکل پذیر در نظلر گرفت. 
ایلن فلاز مهمتریلن فلاز دگرشلکلي درایلن منطقله ملي باشلد که 
سلبب توسلعه سلاختارهاي مرتبلط با حلرکات برشلي گردیده و 
بسلیاري از سلاختارهاي قدیملي را از میلان برده و یلا تحت تأثیر 

اسلت.  قرارداده 
  4ل فلاز دگرشلکلي چهلارم )D4(: فلاز دگرشلکلي چهلارم 
D4 آخریلن فلاز دگلر شلکلي صلورت گرفتله در پهنه ی برشلي 

قریلس مي باشلد. که موجب ایجاد سلاختارهایي نظیلر، رگه هاي 
حاصلل  انفصاللي  برگوارگي هلاي  و   )e2( دوم  نسلل  پوششلي 
از انحللال، اغللب گسلل های جلوان گردیلده اسلت. کله نملي 
تلوان سلن دقیقلي بلراي ایلن فلاز دگرشلکلي تعیین نملود. وقوع 
ایلن فلاز در طلي دوران سلنوزوئیک بلوده و موجلب گسلترش 
بلا حلرکات برشلي در منطقله گردیلده و  سلاختارهاي مرتبلط 
از  حاصلل  برگوارگي هلاي  نظیلر  جلوان  سلاختارهاي  بعضلي 

انحللال را بله وجلود آورده اسلت.
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Deformational phases introducing in the Gheris shear zone, 
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Abs tract:

The s tudy area is located 34 km from Khoy city in North Wes t Iran. This zones formation basically 
ophiolitic complex. In this research field surveys were carried out for s tructural measurements, during 
which major and minor faults and shear zones were made. One of the s tructural features of the Gheris 
shear zone is the presence of ductile and brittle shear zones. Mesoscopic and microscopic scale analysis 
carried out for determining the deformation his tory of the area. In the Gheris shear zone )GSZ(, tectonics 
s tructures and micros tructures analys based on field s tudy and s tatis tical methods indicate that dominant 
fabrics have been deformed in the NE-SW direction. In the GSZ, comparison of kinematic and geometric 
analysis in brittle, ductile and brittle- ductile shear zone indicated that these deformations were created 
in a five deformational event and different physical conditions. The obtained results, four deformation 
phase )D1-D4) identified in GSZ. The mos t important deformation mechanisms including: S-C fabrics, 
mineral fish, S-shaped and Z-shaped shear folds and mantled porphyroclas ts throughout the field area 
indicate dextral deformation. In this shear zone, the mos t reliable shear sense markers in high grade and 
shear sense indicators indicated that the Gheris shear zone deformed via dextral tectonics regime.     

Keywords: S tructures of shear zone, Deformation phase, Deformation mechanisms, Dextral tectonics, Gheris.
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