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چکیده
محــدوده مــورد مطالعــه در 34 کیلومتــری شهرســتان خــوی در شــمال‌باختر ایــران قــرار دارد. عمــده ســنگ‌های ایــن مناطــق 
را مجموع��ه افیولیتـی� تش��کیل می‌ده��د. در ای�ـن تحقی��ق، ب��ا پیمایش‌ه�ـای صحرای��ی، اندازه‌گیری‌ه��ای س��اختاری در ط�ـول 
گس�ل‌ـهای اصل�ـی، فرع��ی و پهنه‌ه�ـای برش�ـی‌انجام ش��د. یک�ـی از ویژگی‌هــای ســاختاری پهنــه برشــی قریــس، وجــود پهنه‌هــای 
برش��ی ش�ـکل‌پذیر و ش��کنا اس��ت. بررس�ـی‌ها در مقیــاس مزوســکوپی و میکروســکوپی بــرای تعییــن تاریخچــه‌ی دگرشــکلی منطقــه 
صــورت گرفتــه اســت. در پهنــه‌ی برشــی قریــس، بررســی ســاختارها و ریزســاختارهای تکتونیکــی بــر اســاس مطالعــات صحرایــی 
و روش‌هــای آمــاری نشــان می‌دهــد کــه فابریک‌هــای غالــب در جهــت شــمال‌غرب –جنــوب شــرق دگرشــکل شــده‌اند. در 
ایــن پهنــه‌ برشــی، از مقایســه بررســی جنبشــی و هندســی پهنه‌هــای برشــی شــکنا، شــکل‌پذیر و شــکنا- شــکل‌پذیر می‌تــوان چنیــن 
نتیجــه گرفــت کــه ایــن دگرشــکلی‌ها در چهــار مرحلــه دگرشــکلی و در شــرایط فیزیکــی متفــاوت شــکل گرفته‌انــد. بــا نتایــج‌ بــه 
دس�ـت آم�ـده، چه�ـار ف�ـاز دگرش�ـکلی )D1-D4( در پهنــه‌ی برشــی قریــس وجــود دارد. مهم‌تریــن مکانیســم‌های دگرشــکلی‌ شــامل 
فابریــک C-S، بلورهــای ماهی‌گــون، چین‌هــای برشــی S شــکل و Z شــکل و پورفیروکلاســت‌های پوششــی کــه سرتاســر منطقــه 
دگرشــکلی راســت‌گرد را نشــان می‌دهنــد. در ایــن پهنــه‌ برشــی بیشــتر نشــان‌گرهای ســوی بــرش درجــه بــالا هســتند و نشــانگر‌های 

جهــت بــرش نشــان می‌دهــد کــه پهنــه‌ی برشــی قریــس در رژیــم تکتونیــک راســت‌گرد دگرشــکل شــده اســت.
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1- مقدمه
پهنه‌‌های ‌برشی موضوعی است که بسیاری از زمین‌‌شناسان را در 
دهه‌های اخیر مجذوب کرده است. این پهنه‌‌ها ویژگی‌های خاصی 
دارند که به ما اجازه می‌دهند تا آن‌ها را در صحرا، روی نقشه‌های 
زمین‌شناسی، برش‌های عرضی و حتی در مقاطع نازک تشخیص 
بدهیم. این ویژگی‌ها بستگی به شرایط شکنا، شکل‌پذیر و شکنا-

شکل‌پذیر دارند. در پهنه‌های ‌برشی که تحت شرایط فوق تشکیل 
می‌شوند، دگرشکلی، معمولاً همراه با دگرگونی است و سنگ‌های 
بودین‌ها،  پوششی،  کششی-  رگه‌‌های  درزه،  گسل،  دارای  آن 
برگو‌ارگی، خط‌وارگی، چین‌ها و دیگر ساخت‌های مرتبط هستند 
)حاجی حسینلو، 1395(. طبق تعریف پهنه‌های برشی، زون‌های است 
نسبتاً باریك با مرزهای نیمه موازی كه در آن واتنش برشی متمركز 
شده است و از مشخصات آن‌ها نسبت طول به عرض بیشتر از پنج به 
 Ramsay( یك است و توسط سنگ‌های واتنش پایین احاطه شده‌اند

 . )and Huber, 1987

خوی  شمال‌غربی  برشی  پهنه  از  قسمتی  پژوهش  مورد  منطقه‌ 
می‌باشد که بر اساس تقسیم‌بندی واحدهای‌‌‌‌ ‌ساختمانی- رسوبی ایران 
)آقانباتی، 1379( در پهنه مرکزی و پوسته اقیانوسی تتیس جوان قرار 
گرفته است. از لحاظ زمین‌ساختی منطقه مورد مطالعه قسمتی از زیر 
پهنه برشی زرآباد می‌باشد. این منطقه‌ شامل روستاهای گردیک، 
تعیین جهت و سوی  قشلاق، کلوانس، خانقاه و قریس می‌باشد. 
برش در پهنه‌های برشی ابزارهای مهمی در بررسی‌های ساختاری 
پهنه‌ها،  این  در  هستند.  شده  دگرشکل  نواحی  ریزساختاری  و 
برداشت‌های  در  عاملی ضروری  برش،  از جهت  ارزیابی صحیح 
می‌توانند  صحرایی  معیارهای  می‌باشد.  ریزساختاری  و  ساختاری 
مورد  برش  به سوی  بردن  پی  برای  به‌عنوان شاخص‌های جنبشی 
استفاده قرار گیرند. با استفاده از شاخص‌های جنبشی می‌توان جهت 
حرکت پهنه‌های برشی را تعیین کرد. با استفاده از این شاخص‌ها 
می‌توان پهنه‌هایی که نسبت به نشان‌گرهای جابه‌جایی، معکوس، 
نرمال و امتدادلغز هستند سوی برش را تعیین کرد. در این منطقه 
چین‌خوردگی‌های برشی از نوع Z و Sشکل، رگه‌های پوششی، 
گسل‌ها، رگه‌های بودین شده، خط‌وارگی‌ها، بلورهای ماهی‌گون، 
حاشیه‌های واتنشی ، پورفیروکلاست‌های‌ پوششی، میکروبودین‌های 
نامتقارن و غیره قابل مشاهده هستند که تحت تأثیر دگرشکلی‌های 
شکنا، شکنا - شکل‌پذیر و شکل‌پذیر قرار گرفته‌اند. هدف از این 
تحقیق بررسی دگرشکلی‌های تکتونیکی، مطالعات ریزساختاری و 
ساختاری، بررسی خصوصیات جنبشی و دینامیک گسل‌هابا نگرشی 

بر زمین‌ساخت منطقه قریس می‌باشد.

2-چینه‌‌شناسی و زمین ‌ساخت منطقه مورد پژوهش 
پهنه برشی قریس، بخشی از مجموعه افیولیتی شمال‌باختر خوی 
استان آذربایجان‌غربی واقع  ایران در  باختر  می‌باشد که در شمال 
شده است. این پهنه با راستای شمال‌غرب- جنوب‌شرق به موازات 
گسل قاشقابلاغ - قریس قرار دارد. این گسل‌ با راستای شمال‌غرب–

جنوب‌شرق تقریباً تمام منطقه مورد مطالعه را در بر می‌گیرد. پهنه‌ی 
مورد مطالعه لبه‌ی شمالی پهنه دگرگونی سنندج - سیرجان را محدود 
می‌کند. در این محدوده سنگ‌های رسوبی، دگرگونی، آتشفشانی و 
نفوذی از پرکامبرین پسین تا عهد حاضر با روند عمومی شمال غرب- 
جنوب شرق رخنمون دارند. پی‌سنگ پرکامبرین پسین – پالئوزوئیک 
در شرق منطقه و در زیر ناحیه ساختاری ایشگه‌سو رخنمون یافته که 
در  است.  گنیس  حد  در  دگرگونی  سنگ‌های  حاوی  قاعده  در 
مزوزوئیک و به‌ویژه کرتاسه بالا محدوده مورد برسی در زیر پوششی 
از آب‌های اقیانوسی نئوتیس بوده است. سنگ‌های الترابازیک که 
خود بخش‌هایی  از گوشته‌ی فوقانی را شامل می‌گردد، قاعده پوسته 
اقیانوسی را تشکیل داده و بر روی آنها سنگ‌های دگرگونی در حد 
شیست سبز، حجم زیادی از بازالت‌های بالشی، دایک‌های دیابازی 
و سنگ‌های آهکی پلاژیک صورتی رنگ و شیل قرار گرفته است. 
تشکیل  و  نیروهای کششی  اثر  بر  بالایی  در کرتاسه  به‌طور کلی 
ریفت‌های 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 فاصله‌ی زمانی بین کرتاسه بالا و پالئوسن، 
بر اثر عملکرد نیروهای همگرا )فازهای تکتونیکی معادل لارمین( و 
نزدیک شدن بلوک ایران و عربستان و عملکرد گسل‌های راندگی 
بالا آمده و مجموعه‌های افیولیتی را در سطح زمین ظاهر نموده است. 
حرکت واحدهای سنگی در امتداد گسل‌های راندگی تا عهد حاضر 
ادامه یافته است )عزیزی، 1380(. در چینه‌شناسی منطقه خصوصیات 
در  آن‌ها  اثرات  و  نظر  مورد  لیتواستراتیگرافی  و  سنگ‌شناسی 
سازندهاي مختلف مناطق و رسوب‌گذاري مورد بررسی قرار گرفته 
است نقشه زمین‌شناسی نیز براي درك بهتر موضوع آورده شده 

است )شکل 1(.  

 Pl –Qc 2-1- واحد
لايه‌هاي  ميان  با  همراه  محلي  به‌طور  و  كنگلومرا  شامل 
ماسه‌سنگ است كه در شمال‌شرقی منطقه رخنمون وسيعي دارد 
و با ضخامتي حدود 50 – 150 متر به طور ناپيوسته و دگرشيب 
قديمي‌تر  سازندهاي  يا  و  قم  سازند  آهكي  روي سنگ‌هاي  بر 

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

 PE vls 2-2- واحد
شـامل جريان‌هـاي گـدازه‌اي بازالتـي -آندزيتي حفـره‌دار تيره 
خاكسـتري  و  صورتـي  آهـكي  سـنگ‌هاي   )2 )شـکل  رنـگ، 
رنـگ بـه همـراه شيـل‌هاي الوان اسـت ـكه در بخش غربي نقشـه 
بـر روي سـنگ  هـم شيـب  و  پيوسـته  به‌طـور  و  دارد  رخنمـون 
آهكـ و شيـل پالئوسـن – ائوسـن پيشيـن نشسـته اسـت )رادفـر و 

امینـی، 1378(.

PE ls 2-3- واحد
شـامل سـنگ‌هاي آهـكي همراه با شيـل اسـت كه بـا ضخامتي 

حـدود 70 -100 متـر در بخـش غربی ناحـيه رخنمون دارد. 

Ub 2-4- واحد
جنوب‌غـرب روسـتای شـوریک شـامل واحد سـنگ‌هاي فوق 
بازكـي تـا حـدودي سـرپانتيني شـده بـه رنـگ سـبز تيره تا سيـاه 

رنگ اس�ت )ش�کل 3(. 

K lv 2-5- واحد
در قسـمت‌هاي شـمالی روسـتاهای شـیون‌کندی و بـدلان واحـد 
در  و  بازالتـي  گدازه‌هـاي  ـكم  مقـدار  بـه  پلاژكـي،  سـنگ‌آهك 
پـاره‌اي از مـوارد همـراه با شيـل برونـزد دارد، كه در مجمـوع به رنگ 
قه�وه‌اي متما�يل به  قرمـز و با ضخامت حـدود 700-500 متـر بر روي 
سـنگ‌هاي فوق بازكي نشسته است و عضوي از سري افيوليتي است. 
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شکل 2- رخنمون نزدیک از گدازه‌های بازالتی – آندزیتی حفره‌دار )واحد Klv( که با کانی‌های ثانویه کلسیت پر شده‌اند. جهت 
دید عکس شمال‌غرب می‌باشد.

شکل A -3( رخنمون واحد سنگ‌هاي فوق بازكي تا حدودي سرپانتيني، جهت دید عکس شمال‌غرب می‌باشد. B( مقطع 
میکرسکوپی آن در جنوب‌غربی روستای شوریک، نور پلاریزه، جهت دید میدان 2/5 میلی‌متر می‌باشد.

گدازه‌هـای بازالتـی داخـل ایـن واحـد از نـوع بازالـت بـا بافـت 
حفره‌ای و در برخی موارد با سـاخت بالشـی اسـت کانی‌های ثانوی 
ماننـد کلسـیت، اپیـدوت و کلریـت درون حفـرات پـر شـده اسـت 

)شـکل 4( )رادفـر و امینـی، 1378(. 

Kbls 2-6- واحد
شــده  برشــی  گدازه‌هــای  و  گــدازه  جریان‌هــای  شــامل 
بازالتــی همــراه بــا شــیل تیــره رنــگ کــه بــا ضخامــت حــدود 
200 متــر می‌باشــد. بازالت‌هــای ایــن واحــد برشــی، اپیدوتیتــی 
بی‌شــماری  رگه‌هــای  کــه  طــوری  شــده‌اند  کلســیتی  و 
اپیدوتیتــی و کلســیتی آن‌هــا را قطــع کــرده اســت )رادفــر و 

امینــی، 1378(.

Kvl 2-7- واحد
بخشی از واحد Klv محسوب می‌گردد و شامل گدازه‌های بازالتی 
حفره‌دار، بازالت‌های بالشی و آهک‌های پلاژیک بوده و در جنوب 
محدوده و حوالی روستای بدلان رخنمون دارد. بخش‌های آهکی 

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

  Mt sch 2-8- واحد
شــامل کوارتــز، کلریــت، سریســیت شیســت همــراه بــا متــا 
شیســت‌های  و  بلوریــن  آهکــی  ســنگ‌‌های  و  ولکانیــک 
آهکــی اســت کــه در نقــاط شــمال و شــرق منطقــه رخنمــون 
دارد. ســنگ‌های ایــن واحــد بــه رنــگ ســبز و اغلــب ورقــه 
ورقــه بــوده کــه نشــان دهنــده ســطوح شیســتوزیته اســت 
کــه بــر اثــر فشــارهای تکتونیکــی بعــد از دگرگونــی چیــن 

خورده‌‌انــد.

3- بررسی گسل‌های منطقه مورد مطالعه 
رادفـر و امینـی، 1378 بـا توجـه بـه تقسـیم‌بندی نبـوی، 1355 
دیگـر  بخشـی  و  رنگیـن  آمیـزه  از  بخشـی  خـوی  منطقـه  کـه 
از البـرز – آذربایجـان اسـت ایـن منطقـه‌ی را بـه دو زیـر پهنـه 
سـاختاری بـه نـام زرآبـاد )از زون آمیـزه رنگیـن( و ایشگه‌سـو 
)از زون البرز-آذربایجـان( تقسـیم‌بندی کردنـد )شـکل 5(. طبق 
ایـن تقسـیم‌‌بندی محـدوده پهنـه‌ی برشـی قریـس در زیـر پهنـه 

س�اختاری زرآب�اد ق�رار دارد .
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شکل 4- رخنمون بازالت‌های بالشی از محدوده مورد مطالعه، جهت دید عکس شمال‌غرب می‌باشد.

شکل 5- پهنه‌‌های ساختاری خوی به همراه گسل‌های اصلی در منطقه مورد مطالعه با تغییرات کلی )اقتباس از رادفر و امینی، 1378 
و مطالعات صحرایی و تصاویر ماهواره‌ای(.

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،  گسل‌های  موازات  به  جنوب‌شرق  شمال‌غرب-  روند 
گسل معکوس گردیک در شمال‌شرق و گسل حصار- بلجوک 
در جنوب‌غرب قرار دارد )شکل 6(. این بخش در زیر پوششی 
از  اثری  و  گرفته  قرار  سنوزوئیک  و  مزوزوئیک  سنگ‌های  از 

واحدهای قدیمی‌تر در آن‌ها دیده نمی‌شود. از دیگر ویژگی‌های 
سنگ‌های  مانند  افیولیتی  سنگ‌های  وسیع  رخنمون  آن 
و  پلاژیک  آهکی  سنگ‌های  بالشی،  بازالت‌های  فوق‌بازیک، 
سنگ‌های دگرگونه و نهشته‌های فلیش پالئوسن – ائوسن است 
که اغلب همبری گسله با یکدیگر نشان می‌دهند.  با توجه به نوع 
سنگ‌های رسوبی و آتشفشانی محیط تشکیل آن‌ها عمیق تا کم 
عمق است.  در این منطقه، گسل خوی – سیه‌چشمه )شکل 7( را
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شکل A -6- نقشه‌‌ی گسل‌های منطقه مورد مطالعه با تغییرات کلی )اقتباس از رادفر و امینی، 1378، مطالعات صحرایی(، B- مقطع 
عرضی از گسل‌های منطقه در جهت شمال‌شرق – جنوب‌غرب.

Kara� اقتباس از( )GSKF( 7- تقسیم‌بندی گسل‌های فعال منطقه شمال تبریز- خوی و گسل‌ افشانه‌ای گیلاتو–سیه‌چشمه-خوی  شکل 
.)khanian et al., 2004
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 Karakhanian et al.,( گس�ل راس�تالغز راس�ت‌‌بر معرفی کردنـد
2004( که به نظر آن‌ها و بر اسـاس نقشـه‌های تهیه شـده، این گسـل 

جزیـی از گسـل‌های افشـانه‌ای )Splay Fault( مربـوط بـه گسـل 
شـمال تبریـز می‌باشـد. ادامـه شـرقی این گسـل افشـانه‌ای به سـمت 
نواحـی مرکـزی و تـا حـدودی شـرقی خـوی مربوط به گسـل‌های 
فرعـی در زیـر ناحیـه سـاختاری زرآبـاد می‌باشـد. با توجه به شـکل 
5 گسـل گلوانس، گسـل گردیک، گسل شـیون‌- شوریک، گسل 
قریس- قشـقابلاغ جز گسـل‌های افشـانه‌ای مربوط به گسـل زرآباد 
می‌باشـند. ایـن گسـل‌ها از نـوع شـیب‌لغز معکوس بـا مؤلفـه امتداد 
لغـز راسـت‌گرد هسـتند. گسـل‌های اصلـی این زیـر ناحیه به شـرح 

زیر اسـت:

3-1-1- گسل زرآباد
گسـل زرآبـاد جـز گسـل افشـانه‌ای گسـل خـوی – سیه‌چشـمه 
می‌باشـد. ایـن گسـل از طویل‌تریـن و مهم‌تریـن گسـل‌های منطقـه 
محسـوب می‌شـود دو شـاخه می‌شـود کـه یـک شـاخه آن گسـل 
قشـقابلاغ – قریـس )در همیـن امتـداد( بـوده و شـاخه دیگـر کـه 
امتـداد عمومـی N70°W را دارد بـه نـام گسـل شـیون – شـوریک 
امتـداد آن در  نامیـده می‌شـود کـه از نـوع راندگـی اسـت و در 
حوالی روسـتاهای شـکفتی و آغ بلاغ پایین، سـنگ‌های آتشفشانی 
کواترنری رخنمون یافته‌ان�د. اپره یلسگ همشچهیس-وخي اب درازاي 
دحود 65 رتمولیک از دویاره ونجبرتخابي هضوح یششک هیس همشچ 
ات امشل دتش وخي اداهم داهتش و اهیگدیربي رتخیزیتخاسنیم 
دعتمد لصاح از رکلمعد انی اپره یلسگ هب وژیه و جـز گسـل‌های 
معکوس می‌باشـد. این گسل بیشـترین تأثیر را در واحد پادگانه‌های 
آبرفتـی جـوان )عهد حاضر( دارد. در روسـتای قینر پاییـن در امتداد 
ایـن گسـل کنگلومـرا همـراه میـان لایه‌هـای ماسه‌سـنگی رخنمون 
دارنـد. امتـداد ایـن گسـل N30°W اسـت و بـه سـمت جنـوب در 
هنهپ زرآابد در اههتشهني رخموط اهنکفاي وجان، رگنایامن ییابنج 
از  تمأرث  اپره یلسگ دشابیم. نیرتمهم وااهدحي وجان  انی  ینونک 
اهنکفاي  رخموط  اههتشهني  همشچهیس-وخي،  یلسگ  اپره  تیلاعف 
و رتاساهي رودهناخاي وکارنرتي در هخاش ینایم انی اپره یلسگ 

دشابیم )اسـماعیلی و همـکاران، 1398( )شـکل 8(. 

3-1-2- گسل قشقابلاغ – قریس
ایـن گسـل شـاخه غربـی گسـل معکـوس زرآبـاد می‌باشـد و 
خـود نیـز دارای عملکرد شـیب لغز معکـوس با مؤلفـه امتدادلغز 
راسـت‌گرد می‌باشـد. امتـداد ایـن گسـل N45°W اسـت و در 
در  قشـقابلاغ  سـمت  بـه  پسـک  بطچـی،  قریـس،  روسـتاهای 

در  گسـل‌خوردگی  باعـث  و  کـرده  نفـوذ  افیولیتـی  مجموعـه 
گدازه‌هـای بازالتـی، آهک‌هـای پلاژیک محدوده شـده اسـت. 
شـاید بتـوان گفـت ایـن گسـل در مورفولـوژی رودخانـه النـد و 

ایجـاد دره‌هـا و پرتگاه‌هـا بـا شـیب تنـد مؤثـر بـوده اسـت.

3-1-3- گسل شیون – شوریک
این گسـل شـاخه شـرقی شـرقی گسـل معکوس زرآباد می‌باشد 
و خـود نیـز دارای عملکـرد شـیب‌لغز معکـوس بـا مؤلفـه امتدادلغز 
در  اسـت.   N70°W آن  عمومـی  امتـداد  می‌باشـد.  راسـت‌گرد 
مقایسـه بـا گسـل شـیون – شـوریک طـول آن کم‌تـر و در حـدود 
8 کیلومتـر می‌باشـد در جنوب‌شـرق شـوریک واحـد اولترابازیک 
در اثـر ایـن گسـل راندگـی بـه سـطح پوسـته انتقـال یافتـه و دارای 
آثـار گسـل‌خوردگی فـراوان می‌باشـد. در اثـر عملکرد این گسـل 
بـه  متعلـق  بـا سـن قدیمی‌تـر کـه  متاولکانیـک  معکـوس واحـد 
مجموعـه افیولیتـی نمی‌باشـد بـر روی واحـد جوان‌تر ملانـژ آهک 
گدازه به سـن کرتاسـه پیشـین در روسـتای شـیون‌کندی شده است 

)حاجی‌حسـینلو و همـکاران، 1393(.

3-1-4- گسل گردیک
قریـس-  هماننـد گسـل‌های شـیون- شـوریک،  ایـن گسـل 
قشـقابلاغ از گسـل‌های افشـانه‌ای مربـوط به گسـل زرآبـاد بوده 
و هماننـد آن‌هـا گسـل شـیب‌لغز معکـوس بـا مؤلفـه امتدادلغـز 
 N20°W امتـداد  دارای  گسـل  ایـن  می‌باشـد.  راسـت‌گرد 
می‌باشـد و در ایجـاد زمین‌لغزش در روسـتای گردیک و نواحی 
اطـراف نقـش بسـزایی دارد. طـول آن و دارای شـیب ملایم‌تری 
بـر  آثـار گسـل گردیـک  می‌باشـد.  زرآبـاد  بـه گسـل  نسـبت 
باعـث  و  بـوده  مشـهود  کاملاً  منطقـه  متاولکانیک‌هـا  روی 
گسـل‌خوردگی در ایـن واحـد شـده اسـت. گسـل‌های فرعی از 
ایـن گسـل منشـعب شـده‌اند کـه هم‌رونـد بـا آن نبـوده و شـاید 
تأثیـر چندانـی در دگرریختـی منطقـه ندارنـد )حاجی‌حسـینلو و 

 .)1393 همـکاران، 

3-1-5- گسل گلوانس
ادامـه  و  دارد  قـرار  محـدوده  شمال‌شـرق  در  گلوانـس  گسـل 
شـمالی گسـل راندگـی گردیـک می‌باشـد. در روسـتای گلوانـس 
بـر  کـه  دارنـد  وجـود  اولترابازیک‌هـا  از  وسـیعی  رخنمون‌هـای 
اثـر حـرکات تکتونیکـی ایـن سـنگ‌ها در امتـداد سـطوح گسـلی 
گلوانـس خورد شـده و برش‌هـای تکتونیکی به وجـود آمده‌اند که 
محل مناسـبی جهت خروج چشـمه‌های آهک‌سـاز بوده است. این 
گسـل در مقایسـه با گسـل گردیک دارای جهت شـیب ملایم‌تری 
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می‌باشـد  آن  بـا  هم‌سـو  ولـی  اسـت  شمال‌شـرق(  )شـمال‌غرب- 
و هماننـد سـایر گسـل‌های افشـانه‌ای زرآبـاد یک گسـل شـیب‌لغز 
معکـوس با مؤلفه امتدادلغز راسـت‌گرد می‌باشـد. طـول تقریبی این 
گسـل 4 کیلومتـر بوده امتـداد N75°E می‌باشـد )حاجی‌حسـینلو و 

پدیـدار، 1394(. 

3-1-6- گسل حصار- بلجوک
این گسـل بـا راسـتای عمومی شـمال‌غربی – جنوب‌شـرقی در 
بخش جنوب‌غربی محدوده قرار دارد.  میانگین موقعیت هندسـی 
 N65°W/45°NE ش�یب  – امتـداد( گسـل حصـار - کوچـوک(
اسـت. در منطقـه حصـار رخنمون‌هـای نزدیـک بـه ایـن گسـل‌، 

درزه‌هـا و شکسـتگی‌های پرشـماری یافتـه اسـت. گسـل حصار- 
کوچـوک، جابه‌جایـی راسـتالغز چپ‌گـرد در واحدهای سـنگی 
اطـراف این گسـل‌ را نشـان می‌دهـد و موجب رانـدن بازالت‌های 
بالشـی بر روی نهشته‌های شـیلی، کنگلومرایی پالئوسن – ائوسن، 
و یـا رانـدن سـنگ‌های فوق‌بازیـک، و یـا سـنگ‌های دگرگونی 
بر روی نهشـته‌های پالئوسـن گشـته اسـت. گسـل چوچوک یک 
شـاخه از ایـن گسـل محسـوب می‌شـود کـه از اهمیـت چندانـی 
برخـوردار نیسـت. شـکل 9 تصویـر اسـتریوگرافی از گسـل‌های 
و  )حاجی‌حسـینلو  می‌دهـد  نشـان  را  مطالعـه  مـورد  منطقـه‌ی 

همـکاران، 1393(.

لکش 8- افل، ییامن از اجبه‌جایی راربتس آرباهه در دتش زرآابد و ب، تیعقوم آرباهه اجبه‌جا دشه و دحموده اههتشهني وئلاپ-
وکارنرتي، نسولوه و لحم اپره یلسگ همشچهیس-وخي رب روي هشقن رگوپوتایف هیهت دشه طسوت یج یپ اس دوهسناکرف آورده 

دشه اتس. اجبه‌جایی راربتس آرباهه m42±4 )اسماعیلی و همکاران، 1398(.
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شکل 9- تصویر استریوگرافی از گسل‌های منطقه مورد مطالعه )امتداد- شیب(

3-2- گسل‌خوردگی در پهنه برشی مورد مطالعه
در فاصلـه 34 کیلومتـری شـمال‌غربی شـهر خـوی، در نزدیکـی 
روسـتای قریـس گسـل‌خوردگی نرمـال بـر روی بازالـت باعـث 
جابه‌جایی رگه کلسـیت شـده اسـت )شـکل 10(. همچنیـن در این 
منطقـه گسـل‌خوردگی نرمـال بـر روی شـیل‌های الـوان مشـاهده 
می‌شـود )شـکل 11(.  قطعه قطعه شـدن شـدید در سـطوح گسل‌ها 
یـا روراندگی‌هـا باعـث ایجـاد بـرش گسـلی می‌شـود کـه قطعـات 

درشـت‌تر در بیـن قطعـات ریزتـر )میکروبـرش( دیده می‌شـود. این 
قبیـل مناطـق محـل مناسـبی بـرای نشـت و نفـوذ آب بوده و سـنگ 
حاصل به سـرعت تخریب و فرسـوده می‌شـود و آن را به ماده رسی 
تبدیـل می‌کنـد که قطعـات درشـت‌تر در آن پراکنده‌انـد این همان 
گوژ گسـلی اسـت. گوژ گسـلی جز سـنگ‌های گسله غیر چسبنده 
می‌باشـد کـه در پهنه‌هـای گسـلی شـکنا در عمق‌های کـم نزدیک 

به سـطح پوسـته یافت می‌شـوند. 

شکل 10- گسل‌خوردگی نرمال بر روی رخنمون بازالت در منطقه قریس که باعث جابه‌جایی رگه کلسیت شده است. جهت دید 
.N285° عکس

شکل A -11( گسل‌خوردگی نرمال بر روی شیل‌های الوان در منطقه قریس، جهت دید عکس B .N030°( نمایی دیگر از 
.N345° گسل‌خوردگی نرمال در این منطقه که ایجاد رگه‌های پوششی کرده است جهت دید عکس
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نمونـه‌ای از گسـل‌خوردگی و گـوژ گسـلی در منطقـه قریـس 
در محلـی معـروف بـه گوگردلیق )معـدن گوگـرد( در بازالت‌های 
حفـره‌ای و آهک‌هـای پلاژیـک در اثـر عمل‌کـرد گسـل راندگی 
قاشـقابلاغ – قریـس در تصاویـر 12 و 13 مشـاهده می‌شـود. جنس 
عمـده گـوژ یا پـودر گسـلی در این مناطـق عمدتاً کلریـت ، تالک 
و سـرپانتین می‌باشـد. در جاـيي ـكه گسـل رخنمـون داشـته باشـد، 
معمـولاً سـطح آن بـه صورت صـاف و جلا خـورده ديده شـده كه 
آينه گسـل ناميده مي‌شـود. بر روي سـطح گسـل يا آينه گسل چند 
نـوع عارضـه خـط‌واره‌اي ايجـاد مي‌شـود ـكه خطواره‌هاي سـتوني 
كشيـده شـده )Slickenside Lineation( ـيا خطـوط كشيـده شـده 
نامـيده مي‌شـوند ـكه   )S‌triations( )Slicken Lines( ـيا شيـارها 

همگـي حاصل كشيـده شـدن دو قطعه گسـلي بـر روي كيديگر و 
ايجـاد خـراش بر روي سـطح گسـل مي‌باشـند.

گسـل  لغـزش  جهـت  مـوازات  بـه  خراش‌هـا  و  شيـارها  اـين 
مي‌باشـند نـوع ديگـري از خط‌واره‌هاـيي ـكه بـر روي آينـه گسـل 
ايجـاد مي‌شـود حاصـل رشـد و كشيـدگي كانـي در سـطح گسـل 
اسـت كه فيبرهاي كشيـده شـده )Slicken Fibres( ناميده مي‌شوند 
علاوه بـر خراش‌هـا و شيـارهاي سـطح گسـل و فيبرهـاي كشيـده 
شـده، شكسـتگي‌هاي ثانوـيه فرعـي نـيز از عوارضي هسـتند كه در 
مناطـق شكـننده بـراي تعيين جهت جابه جايي گسـل مـورد مطالعه 
قـرار مي‌گيرنـد )McClay,1987(. وقتي بر روي آينه گسـل دسـت 
كشيـده شـود، در كـي جهـت حالـت نرمـي و در جهـت عـكس 
آن حالـت زبـري در زـير ـكف دسـت احسـاس مي‌شـود. در انـواع 
خط‌وار‌ه‌هـاي آينـه گسـل چه از نوع خطوط كشيـده شـده يا همان 
خراش‌هـاي سـطح گسـل‌ها و چـه از نـوع فيبرهـاي كشيـده شـده، 
جهتـي ـكه حالـت نرمي در دسـت احسـاس شـود، جهـت حركت 
گسـل اسـت. وجود فيبرهاي كشيـده شـده بر روي آينه گسـل كه 
حاصل رشـد كاني‌هاي رشـته‌اي در سـطح گسـل اسـت معرف آن 
اسـت كه گسـل ضمن حركت و جابه‌جايي به طور جزئي باز شـده 
و محلـي براي تشيكـل كاني‌هاي رگه‌اي و رشـته‌اي مانند كلسيـت 
و كوارتـز فراهـم شـده اسـت. احتمـالاً اـين رشـته‌ها طـي حـركات 
آرام غيرلـرزه‌اي )Aseismic( كـي گسـل رشـد ميك‌ننـد. عارضه 
خـط‌واره ایجـاد شـده در آینه‌ گسـل در محدوده مـورد پژوهش در 
شـکل a,b14 در روسـتای قریـس منطقـه گوگردلیـق به مختصات 
جغرافیایـی" E :34°  39'  18/8" N:38° 39'  34/9 خـط‌واره کانـی 
از نـوع فیبرهـای کشـیده شـده بـر روی مرمریـت از جنـس کانـی 
کلسـیت می‌باشـد. جهـت فلـش در روی اشـکال جهـت حرکـت 
گسـل را نشـان می‌دهدکه ایـن خط‌واره‌ها، حرکتـی امتدادلغز چپ 

بـر  را نشـان می‌دهنـد. در شـکل 15 صفحـه گسـلی قریـس خـش 
گسـل‌خوردگی معکـوس را نشـان می‌دهـد. 

در سـطوح برشـی  گسـل حصار–  بلجوک ‌خش‌های گسـلی 
در روی آینـه گسـلی دیـده می‌شـود کـه موقعیـت میانگیـن ایـن 
یـک جهـت  )می‌باشـدکه  رونـد   - میـل    )N45°E/38°خش‌هـا
لغـزش راسـتالغز راسـت‌بر با مؤلفـه راندگی را نشـان می‌دهد پس 
از انجـام آنالیـز بـر روی داده‌های اندازه‌گیری شـده در این منطقه 
قریـس، متوسـط رژیـم تنـش به دسـت آمـده حاکی از آن اسـت 
کـه رژیـم زمین‌سـاختی غالـب از نـوع امتدادلغز بوده که با سـوی 
لغـزش مشـاهده شـده در اغلـب سـطوح برشـی همخوانـی دارد. 
 )N052°( رونـد تنـش بیشـینه و کمینه در این ایسـتگاه، به ترتیـب
و )N162°( اسـت. از سـوی دیگـر میـل تنش‌هـای مذکـور بـه 
ترتیـب 28 و 33 درجـه می‌باشـد کـه ایـن امـر نمایانگـر نزدیـک 
بـه افـق بـودن تنش بیشـینه و کمینه اسـت، البته میل تنش متوسـط 
σ(2( برابـر 44 درجـه اسـت کـه از نزدیک به قائم بـودن این تنش 

حکایـت دارد )شـکل 16(.
4- بررسی ساختارهای مزوسکوپی و میکروسکوپی 

در  منطقـه قریـس چندیـن نمونـه جهـت‌دار هـم از دایک‌هـا و 
هـم خود تـوده ریولیتـی جهت تهیـه مقطع نازک میکروسـکوپی 
نتایـج  کـه  اسـت  شـده  برداشـت  سـاختاری  ریـز  مطالعـات  و 
 a, b, شـکل‌های  اسـت.  شـده  داده  نشـان   17 شـکل  در  آن 
پریدوتیتـی  دایک‌هـای  از  میکروسـکوپی  نمونه‌هـای   c, d17
تـوده  میکروسـکوپی  نمونه‌هـای   e, f, g, h17 شـکل‌های  و 
گرانیتـی می‌باشـد. شـکل‌های a, b, c17 نمونـه‌ای از بلورهـای 
پیروکسـن قفسـه‌کتابی)Bookshelf(  و شـکل d17 نمونـه‌ای از 
پیروکسـن ماهـی می‌باشـد. شـکل e18یـک بلـور کوارتـز ماهی 
Fractured por�( پورفیروکلاسـت تکـه پـاره شـدهf17  و ش�کل 

phyroclas‌t( و کاتاکلاسـتی بلورهـای کوارتـز و بـرش گسـلی 

می‌باشـد. شـکل g17 روبان کوارتز شـامل تک بلورهای کوارتز 
پورفیروکلاسـت  کـه  بودینـاژ  به‌صـورت  شـده  طویـل  کاملاً 
فلدسـپات را دور زده و همـراه بـا ریـز گسـل می‌باشـد. شـکل 
نشـان  را  قفسـه کتابـی  پوفیروکلاسـت کوارتـز  نیـز یـک   h17
می‌دهـد. بلورهـای کوارتـز بـه شـکل ماهی نسـبتاً نادر بـوده و در 
سـنگ‌های آتشفشـانی ریـز بلـور مثل ریولیـت یـا ایگنمبریت که 
دارای پورفیرهـای کوارتـز هسـتند و میلونیـت مرمـر ریـز بلـور بـا 
بلورهـای درشـت کوارتـز مشـاهده می‌شـود. دلیـل ایـن موضـوع 
یافتـه،  تغییـر شـکل  از سـنگ‌های  بسـیاری  در  اسـت کـه  ایـن 
کوارتـز فـاز ضعیف‌تـری می‌باشـد و شـرایط ویـژه‌ای نیـاز اسـت 
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تـا بلورهـای ماهی شـکل کوارتز تشـکیل شـوند. بلورهـای ماهی 
شـکل کوارتـز بـا انحلال و رسـوب بـدون دگرریختـی داخلـی 
یـا بـا لغـزش درون بلـوری بـا بازیابـی و بـاز تبلـور کـم شـکل 
می‌گیـرد. پورفیروکلاسـت‌های کوارتـز ممکـن اسـت بـه تجمـع 
قطعـات بـا هندسـه شـبیه بـه بودین‌هـای نامتقـارن قـرار گیرند که 
از یکدیگـر بـه وسـیله‌ باریکـه‌ای از کاتاکلاسـیت جدا می‌شـوند. 
پورفیروکلاسـت‌های تکه‌‌تکـه شـده در بودین‌هـای نوع برشـی و 
نـوع دومینـو وجـود دارنـد. هندسـه در آن‌هـا به نوع بـرش کلی و 
جهت‌یابـی اولیـه ریز گسـل‌ها در تکه‌هـا بسـتگی دارد که ممکن 
پورفیروکلاسـت‌ها  در  کریسـتالوگرافی  جهت‌هـای  بـا  اسـت 
پورفیروکلاسـت‌ها  در  گردنـد.  کنتـرل  برشـی  جریـان  نـوع  و 
هندسـه قطعـات بـه شـکل پورفیروکلاسـت اولی نیز کـه تکه‌تکه 
شـده بسـتگی دارد. دسـته گسسـتگی‌ها در اثـر وجـود کم‌تریـن 
واتنـش در داخـل پورفیروکلاسـت ممکـن اسـت فعـال گردنـد 
پورفیروکلاسـت‌های  تشـکیل  بـه  منجـر  بـالا  واتنـش  در  ولـی 
دگرگونـی  درجـات  در  هسـتند.  معمـول  بیشـتر  برشـی  نـوع 
بـالا ممکـن اسـت پهنه‌هـای بلورهـای دوبـاره متبلـور شـده بـه 
 h17 جـای پهنه‌‌هـای شکسـتگی قطعـات را جـدا سـازند. شـکل
پورفیروکلاسـت‌های تکه‌تکـه شـده کوارتـز را نشـان می‌دهد که 
 )Domino( از نـوع پورفیروکلاسـت‌ تکه‌تکـه شـده نـوع دومینـو
مطابـق شـکل نـوع بـالا بـوده و شـکل f17 پورفیروکلاسـت‌های 
تکه‌تکـه شـده کوارتزکـه از نـوع پورفیروکلاسـت‌ تکه‌‌تکه شـده  

نـوع موزاییکـی می‌باشـد.

5- بررسی چین‌خوردگی در محدوده مورد مطالعه
چين‌هـا عـوارض موجـي شكـلي هسـتند ـكه در طـي تغـييرات 
شكـل‌پذير لايه‌هاي زمين ايجاد مي‌شـوند. معمـولاً در كمربندهاي 
را مشـاهده  انـواع مختلـف چين‌خوردگي‌هـا  كوه‌زاـيي مي‌تـوان 
ـكرد. در كمربندهـاي كوه‌زاـيي انـواع بـزرگ چين‌خوردگي‌هـا 
و سيسـتم‌هاي رانـده وجـود دارد ـكه مقادـير زـيادي از سـنگ‌هاي 
دگرگـون شـده و غيردگرگوني و يا سـنگ‌هاي آذرـين را در خود 
جـاي مي‌دهنـد. ابعـاد چين‌خوردگي‌هـا از چند ميلي‌متـر تا چندين 
يكلومتـر متغير اسـت. چین‌هـا از مهم‌ترین سـاختارهای موجـود در 
پهنه‌ برشـی قریـس می‌باشـند. در طی مراحل مختلف دگرشـکلی، 
لایه‌‌هـای سـنگی از جهـات مختلـف چین‌خـورده و سـاختارهای 
گوناگونـی را ایجـاد کرده‌انـد. در ایـن پهنـه انـواع مختلـف چین‌ها 
در مقیاس‌هـای مختلـف، به‌خصـوص مقیاس‌‌هـای مزوسـکوپی و 
میکروسـکوپی بـه ‌وفور یافـت می‌شـود. مطالعـه چین‌خوردگی در 
پهنه‌هـای برشـی می‌تواند راهنمای بسـیار مناسـبی جهت بازسـازی 
تاریخچـه دگرشـکلی باشـد. از جملـه چین‌هـای موجـود در منطقه 
چين‌هـاي ناهماهنـگ )Disharmonic fold( می‌باشـد. نمونـه‌ای از 
ایـن نوع چین‌خوردگی در روسـتای قریس در کالک شیسـت‌های 
روسـتا مشـاهده شـده اسـت طبـق این مـدل عامـل ایجـاد چین‌های 
ناهماهنـگ در این منطقـه لایه‌‌هایی با ضخامت‌های مختلف اسـت 
چـون کالک‌شیسـت‌ها لایـه بندی‌هـای یکنواخـت دارنـد )شـکل 

.)18

شکل 12- گسل‌خوردگی در منطقه گوگردلیق در اثر گسل معکوس قشقابلاغ- قریس و گوژ گسلی ایجاد شده در قسمت‌های پایین و 
راست تصویر.
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شکل a,b14- خط‌واره کانی از فیبرهای کشیده شده کانی کلسیت در سنگ‌های مرمریتی در روستای قریس جهت فلش جهت 
حرکت گسل امتدادلغز چپ‌بر  را نشان می‌دهد.

شکل 15- صفحه گسلی دارای خش‌خط. پیکان سیاه در شکل سمت راست، جهت لغزش بلوک برجای گسلی را نشان می‌دهد. 
نزدیکی روستای قریس )34 کیلومتری شمال‌غربی 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 رشـته‌ای در شیسـت‌های سـبز میلونیتی شـده در قچی‌گـران حصار. جهت حرکـت در عکس 
بـه طـرف بالا می‌باشـد.B: شـیارخوردگی‌های روی صفحه گسـل در شیسـت‌های میلونیتی در نزدیک روسـتای حصـار جهت حرکت 
در عکـس بـه طـرف بالا می‌باشـد. C: شـیارخوردگی روی صفحه‌گسـل در شیسـت‌های میلونیتی جـاده حصار جهت حرکـت به طرف 
بـالا می‌باشـد. D: شـیارخوردگی روی صفحـه گسـل در آهک‌هـا جـاده حصـار، جهـت حرکـت به طـرف بـالا می‌باشـد. E: خطواره 
سایشـی کوارتـز رشـته‌ای در شیسـت‌های سـبز میلونیتی شـده در نزدیکی روسـتای حصـار، جهت حرکـت در عکس به طرف راسـت 
می‌باشـد.F: خطـواره سایشـی کلسـیت رشـته‌ای در شیسـت‌های سـبز در نزدیکـی روسـتای حصـار، جهـت حرکـت بـه طـرف چپ 
می‌باشـد. G: خطواره‌هـای 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( 
شکل‌های a,b,c,d از دایک پریدوتیتی و شکل‌های e,f,g,h از توده ریولیتی می‌باشد. شکل a b,c, پیروکسن قفسه کتابی، شکل d پیروکسن 
 f بلور کوارتز ماهی شکل با ادخال‌های اپیدوتیتی جهت حرکت راست‌گرد می‌باشد. شکل e ماهی جهت حرکت راست‌گرد می‌باشد. شکل
پورفیروکلاست برش خورده و کاتاکلاستی بلورهای کوارتز و برش گسلی می‌باشد. شکل g پورفیروکلاست فلدسپات و تأثیر ریز گسل بر روی 
آن را نشان می‌دهد. شکل h بلور قفسه کتابی کوارتز را نشان می‌دهد. در شکل‌های f, h سیالات کلریتی در شکستگی‌های بلورهای کوارتز 
وجود دارد. b, c نور ساده a,d,e,f,g,h نور پلاریزه. در تمامی عکس‌ها سوی برش راست‌گرد، برش موازی خط‌وارگی )XY plane( و عمود 

بر برگ‌وارگی)XZ plane(  است.

°N290 شکل 18- چین‌خوردگی ناهماهنگ در کالک شیست‌های روستای قریس، جهت دید عکس
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از ديگـر چين‌هـاي منطقـه مي‌تـوان چين‌هـاي هم‌شـیب را نیز 
ن�ام ب�رد. اـين چين‌ه�ا در آمیزه‌ه�ای رنگ�ی منطقـه مـورد مطالعه 
دـيده مي‌شـود. زاوـيه بـين دو ـيال در آن‌هـا اغلـب کمتـر از 10 
شـمال  رونـد  اغلـب  هم‌شـیب  چین‌هـای  محـور  اسـت  درجـه 
شـرق-‌ جنوب‌غـرب نشـان می‌دهـد )شـکل 19( ایـن سـاختار 
قدیمی‌ترـين دگرشكـلي‌هاي رخ داده در منطقـه هسـتند و ايجاد 
آن‌هـا را در طـي مرحله دگرشـکلی D1 مي‌تـوان در نظر گرفت. 
از دیگـر چین‌هـای منطقـه می‌تـوان بـه چین‌‌هـای برشـی از نـوع  
Z  و S شـکل اشـاره کـرد. چین‌هـای موجـود در منطقـه برشـی 
می‌تواننـد بیان‌گـر جهت برش در پهنه برشـی باشـند در صورتی 
کـه چین‌هـا هم‌زمـان بـا بـرش، ایجـاد شـده باشـند یـک حالـت 
چیـن برگشـته را از خـود نشـان می‌دهند. زیـرا سـاختارهایی که 
از ابتـدا مسـتقیم باشـند با پیشـرفت برش نامتقـارن دچار چرخش 
درون  در  کـه  چین‌خوردگی‌هایـی  نتیجـه  در  می‌گردنـد، 
منطقـه برشـی ایجـاد می‌گـردد در اثـر پیشـرفت بـرش حالـت 
نامتقـارن بـه خـود خواهنـد گرفـت. ایـن چین‌هـای نامتقـارن بـه 
صـورت سـاختمانی از مقیـاس ناحیـه‌ای تـا مزوسـکوپی و حتـی 

میکروسـکوپی مشـاهده مي‌گردنـد.
چین‌هـای نامتقـارن می‌تواننـد سـمت حرکـت را در مناطـق 
پیشـرفت  تأثیـر  تحـت  چیـن  لـولای  زیـرا  دهنـد  نشـان  برشـی 
تغییرشـکل دچـار چرخـش می‌شـود و در صورتـی کـه سـطح 
ایـن چین‌هـای برگشـته ترسـیم شـود بـا دیـواره منطقـه برشـی 
نشـان‌دهنده  حـاده  زاویـه  جهـت  می‌سـازد  حـاده‌ای  زاویـه 
جهـت حرکـت در منطقـه بـرش اسـت با اسـتفاده از ایـن چین‌ها 
می‌تـوان سـوی بـرش در پهنه‌هـای برشـی را تعییـن ـكرد زیـرا 
آن‌هـا در اثـر لغـزش یكـ لایـه بـه روی لایـه دیگـر در پهلـوی 
چیـن بزرگ‌تـر تشكـیل می‌شـوند )سـلگی و حاجـی حسـینلو،  
1389(. در اـين ناحـيه چين‌هـاي برشـی در مقياس‌هـاي در حـد 
میلونیتـی  شیسـت‌های  میلونیتـی،  آه‌كهـاي  در  مزوسكـوپي 
قابـل مشـاهده هسـتند )شـکل‌های 20 و  و شـیل‌های میلونیتـی 
21(. رونـد كلـي محـور اـين چين‌هـا در جهـت شمال‌شـرق– 
 Ramsay, نظـر  بـه  مي‌باشـد.    )E) ˚55 –˚45N جنوب‌غـرب 
دگرشكـلي  مناطـق  در   Z و   S چين‌هـاي  سـمت‌گيري   1967

سـاده بـا سـوي برش ثابـت اسـت. هرچـه از گسـل‌هاي راندگی 
دورتـر شـويم ناتقارنـي چين‌هـا در اـين ناحـيه كمتـر مي‌شـود. 
Ramberg, 1963 بـراي ايجـاد چين‌هاي نامتقـارن دو مدل ارائه 

کـرده اسـت: الف- چين‌هـاي نامتقارنـي كه در پهنه‌هاي برشـي 
تشيكـل مي‌شـوند چرخـش ميك‌ننـد و خطـوط لـولا آن‌هـا در 

جهـت كشـش همگـرا مي‌شـوند. ب – چين‌هـاي نامتقـارن بـا 
چرخ�ش لايه‌ه�ا توس�ط ب�رش م�وازي ب�ا لايه‌ه�ا �يا ریزچین‌ه�ا 
در پهنه‌هـاي برشـي تشيكـل مي‌شـوند. ایجـاد چین‌هـای برشـی 
منطقـه مـورد مطالعه را می‌توان به مرحله دگرشكـلی D2 نسـبت 
داد. در پهن�ه برش�ی قری�س، چین‌ه�ای برش�ی S شكـل )شـکل 
20( در پهنه‌ه�ای برش�ی معک�وس و چین‌ه�ای برش�ی Z شكـل 
شـده‌اند.  تشـکیل  امتدادلغـز  برشـی  پهنه‌هـای  در   )21 )شـکل 
چین‌ه�ای برش�ی  S شك�ل و Z شكـل در محـل لـولای چیـن، 
خط‌واره‌هایـی بـا زاویـه 40 درجـه نسـبت بـه خـط لـولا‌ی چیـن 
نشـان می‌دهنـد مکانیسـم ایـن چین‌هـا نشـان دهنـده‌ی حـركات 
برشـي  پهنـه  در  اسـت.  آن‌هـا  یال‌هـای  در  لغزشـی  خمشـی- 
قریـس عملـكرد گسـل‌هاي تراسـتي تأثـير بسـزايی در بالارفتـن 
درجـه عـدم تقـارن چين‌هـاي نامتقـارن داشـته اسـت. هرچـه از 
محـدوده گسـل‌های تراسـتي دورتـر مي‌شـويم درجـه تقارنـي 
چين‌هـا بيشـتر مي‌شـوند. بـا توجه بـه بررسـي‌های سـاختاري دو 

مرحلـه دگرشكـلي در اـين ناحـيه تشـخيص داده شـده اسـت:
- مرحله اول دگرشکلی)D1( ايجاد چين‌های هم‌شیب.

- مرحل�ه‌ دوم دگرش�کلی)D2( ايجـاد چین‌های برشـی از نوع 
.S و Z

6- بررسی بودیناژ و میکروبودیناژها در پهنه برشی مورد مطالعه
از دیگـر سـاختارهای منطقـه می‌تـوان  بـه سـاختار بودیناژ اشـاره 
ک�رد. بودیناژهای�ی ک�ه در اثر کش�یدگی کانی‌ها به وج�ود می‌آیند 
ب�ه بودین�اژ گس�یخته موس�ومند. طبـق ایـن تقسـیم‌بندی بودین‌های 
 Extension( منطقـه مـورد پژوهش از نوع شکسـتگی‌های کششـی
fractures( یـا بودین‌هـای گسـیخته هسـتند. در این منطقـه با توجه 

بـه بیضوی تنـش و واتنش رسـم شـده می‌توان جهت‌گیـری محور 
بزرگ بیضوی تنش در راسـتای شـمال‌غرب- جنوب‌ شـرق )روند 
تنـش ماکزییمـم °318( تعیین کـرد )شـکل a, b22(. در بودین‌های 
کشـیده این منطقه اختلاف مقاومت لایه مقاوم و نامقاوم كم اسـت 
در نتیجـه حـرارت و فشـار زیـاد و در عمق زیاد تشـکیل می‌شـوند. 
تقسـیم‌بندی Goscombe et al., 2004 جـزء  طبـق  بودیـن‌  ایـن 
بودین‌هـای متقـارن و در دمای زیاد تشـکیل می‌شـوند این بودین‌ها 
را ب�ه بودین‌ه�ای دومین�و و بان�د برش�ی تقس�یم‌بندی کرده‌ان�د. در 
پهن�ه‌ برش�ی منطقه مورد مطالعه حض�ور بودین چین‌خ�ورده و برهم 
س�وار ش�ده را می‌ت�وان ب�ه وس�یله دگرشـکلی‌های ب�ا برش س�اده و 
مح�ض توجی�ه نمـود. وجـود بودین‌هـای چین‌خـورده در منطقـه 
در مقیـاس میکروسـکوپی )شـکل 23( نش�ان‌گر عملکـرد متوال�ی 
ی�ک مرحل�ه کشش�ی و ب�ه دنب�ال آن ی�ک مرحله فشارش�ی اسـت. 
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کش�یدگی در س�نگ منج�ر ب�ه تش�کیل بودین‌ها و فش�ار بع�دی در 
آن منج�ر ب�ه چین‌خ�وردن بودین‌ه�ای اولی�ه و لغزش آن‌ه�ا بر روی 
یکدیگر می‌ش�ود. این س�اختار می‌تواند حاصل تغییر سیس�تم اصلی 
تن�ش ی�ا نتیجه ی�ک دگرش�کلی پیش‌رون�ده برش س�اده باش�د. در 
پی�ش‌روی یک دگرش�کلی با برش س�اده بس�یاری از س�اختارهایی 
ک�ه قبلاً در حـال کش�ش بوده‌ان�د در مراح�ل نهای�ی تح�ت تأثی�ر 
فش�ارش ق�رار می‌گیرند )حاجی‌حسـینلو، 1395(. راس�تای عمود بر 

محور بودیناژها نش�ان‌گر راستای عملکرد تنش کشش�ی است و در 
م�ورد بودیناژ چین‌خ�ورده حکایت از عملکرد تنش فشارش�ی پس 
از رویداد کشش�ی همان جهت می‌باش�د. تنش فشارش�ی در راستای 

عم�ود ب�ر محور چین‌ه�ا در نظ�ر گرفته می‌ش�ود.

شـکل A -19-چین‌خوردگـی هم‌شـیب در منطقـه مـورد مطالعـه، جهـت دیـد عکـس B ،N070°- تمرکـز قطـب محـور چین‌هـای 
هم‌شـیب در منطقـه قریـس.

شکل 20- چین‌خوردگی برشی از نوع S شکل بر روی شیل‌های میلونیتی در مسیر روستای حصار، جهت دید عکس N315°  می‌‌باشد.
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شکل 21- چین‌خوردگی برشی از نوع Z شکل بر رگه‌های چرت در مسیر روستای حصار، جهت دید عکس N325° می‌باشد.

7- بررسی بلورهای ماهی‌گون
خصوصی�ت هم�ه بلوره�ای ماهی‌گ�ون‌ ش�کل لوزی کش�یده، یا 
عدس�ی ش�کل، جهت‌یاب�ی ترجیحی قوی و نداش�تن هیچ شـاهدی 
بـرای چرخ�ش اس�ت. شـکل لـوزی ممک�ن اس�ت ب�ه دلی�ل تغیی�ر 
ش�کل داخل�ی ی�ا انحلال فش�اری و رش�د جانب�ی ب�ا رس�وب م�واد 
انحلال یافته سـاخته شـود  )Passcheir and Trouw, 2005(. وقتی 
شـکل کشـیده لوزی بلورهای ماهی‌گون سـاخته می‌شـود اگر بلور 
ماهـی در بخش‌های طویل خود با زمینه رابطه ضعیفی داشـته باشـد 
ممکن اسـت شـکل پایداری را در تغییر شـکل غیرهـم محور حتی 
در تغییرشـکل برشـی سـاده داشـته باشـد. جهت‌یابی قوی ترجیحی 
بلورهـای ماهی‌گون نسـبت بـه برگ‌وارگـی میلونیتی بدین شـکل 
قابـل بررسـی اسـت. همچنیـن باند شـدگی ضعیـف یا پوشـش نرم 
نشـان‌گر تنش تقسیم ‌شـونده پایین در اطراف پورفیروکلاست و در 
نتیجـه کاهـش باز تبلـور و تمایل کم برای تشـکیل پوشـش خواهد 
بـود. بلورهـای ماهـی میکای سـفید در بیـن بلورهای ماهی‌گـون از 
همـه معمول‌تـر می‌باشـند. در محدوده مـورد مطالعـه چندین نمونه 
از س�نگ‌های بازالت�ی، دیوریتـی و گرانیت�ی در راسـتای عمـود بـر 
نـوع  برگ‌وارگ�ی و مـوازی خط‌وارگ�ی برداش�ت ش�ده اسـت. 
بلـور ماهـی شـکل در مقاطـع میکروسـکوپی بررسـی شـده عمدتاً 
فلدسـپات ماهی، پیروکسـن ماهـی، کوارتز ماهـی و مگنتیت ماهی 
می‌باشـد تشـکیل بلورهـای ماهی‌گـون در فـاز دگرشـکل D3 بوده 
اسـت. انواع مختلف بلورهای ماهی‌گون از نمونه‌های منطقه مشـابه 
 Ten Grotenhuis et al.,(. گروه‌هـای 1، 3 و 5 طب�ق تقس�یم‌بندی
2003( می‌باشـند کـه جهت حرکت در تمامی نمونه‌ها راسـت‌گرد 

 .)a, b, c, d24 می‌باشـد )شـکل

 S-C 8- ساختار
از مهم‌تریـن نشـان‌گرهای سـمت بـرش در زون‌هـای برشـی 

شـکل‌پذیرند. این گروه متشـکل از دو دسـته سطوح یا صفحات 
برگ‌وارگـی  سـطوح  هسـتند  برشـی  نوارهـای  و  برگـواری 
سـطوح S و نوارهای برشـی را سـطوح C می‌نامیم. این سـاختار 
در مقیـاس مقطـع نـازک از یـک نمونـه گرانیـت میلونیتـی کـه 
دارای بلورهـای درشـت فلدسـپات می‌باشـد در منطقـه مشـاهده 
می‌شـود. نمونـه برداشـت شـده مـوازی خـط‌واره کشـیدگی و 
عمـود بـر برگ‌وارگـی میلونیتی می‌باشـد. سـاختار  S-C در فاز 

دگرشـکلی D3 تشـکیل شـده اسـت )شـکل 25(.

9- رگه‌های پوششی در پهنه برشی
ش�کاف‌های کشش�ی پوشش�ی، در پهنه‌های برش�ی نیمه‌ش�کنا 
ایج�اد ش�ده‌اند، در این مناطق، بخش�ی از دگرش�کلی به صورت 
ش�کل‌پذیر، همـراه ب�ا توسـعه کلیـواژ انحلال فشـاری و بخ�ش 
دیگ�ر به‌صورت شـکننده و همراه با رگه‌های کشش�ی گس�ترش 
 σ 1 یافته اس�ت. ش�کاف‌های کشش�ی دارای نوک‌های موازی با
هسـتند و معمولاً توس�ط کانی‌های رش�ته‌ای که به طور افزایش�ی 
در جهـت σ 3رش�د می‌کنن�د، پرش�ده‌اند. کلیواژ انحلال فشـاری 
تحت زاویه 90 درجه نس�بت به σ1 و نوک رگه ش�کل می‌گیرد 
ام�ا در جه�ت موازی ش�دن ب�ا دیواره‌ه�ای پهنه برش�ی در بخش 
مرکـزی منطقه می‌چرخـد )Passcheir and Trouw, 2005(. در 
بررسـی زون‌هـای برشـی، اغلب بـه تعداد زیـادی رگـه برخورد 
می‌کنیـم اغلـب رگه‌هـای مرتبـط بـا زون برشـی حـاوی کوارتز 
یـا کلسـیت هسـتند. ایـن کانی‌ها از سـیالات درون شکسـتگی‌ها 
بـر جـای گذاشـته می‌شـوند. رگه‌هـا نشـان دهنـده واتنـش عالی 
و قابـل اطمینانـی هسـتند، زیـرا جهت‌یابـی آن‌هـا اغلـب توسـط 
محـور کشـیدگی لحظـه‌ای کنترل می‌شـود. بیشـتر رگه‌ها عمود 
بـر محـور کشـش لحظـه‌ای بیشـینه، تشـکیل می‌شـوند زیـرا این 
تغییرشـکل  جهـت تشـکیل شکسـتگی‌های کششـی اسـت. در 
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هم‌محـور، رگه‌هـا عمـود بـر برگ‌وارگی قـرار می‌گیرنـد، ولی 
در تغییرشـکل ناهم‌محـور )مثـل بـرش سـاده( چنیـن نیسـت. در 
بـرش سـاده، رگه‌هـا بـا زاویـه 45 درجـه نسـبت بـه زون برشـی 
ایجـاد می‌شـوند. ایـن امـر مخالف جهـت برگ‌وارگـی و جهت 
تمایـل بسـیاری از نشـان‌گرهای واتنش دیگر اسـت کـه تاکنون 
مشـاهده کردیـم. رگه‌هـای پوششـی پلـه ماننـد بودیـن شـده در 
آهک‌هـای پلاژیـک در روسـتای قریـس از نـوع تغییـر شـکل 
ناهم‌محـور می‌باشـد کـه رگه‌هـا بـا زاویـه 45 درجـه نسـبت بـه 
زون برشـی هسـتند پهنه‌برشـی قریـس بـا توجـه بـه سـاختارهای 
 .)26 )شـکل  می‌باشـد  )مایـل(  شـیبدار  نـوع  از  شـده  مشـاهده 
علاوه بـر رگه‌هـای پلـه‌ای در محـدوده مـورد مطالعـه رگه‌های 
پوششـی از نـوع مزدوج، نسـل اول و نسـل دوم در مرمریت‌های 
منطقـه وجـود دارد کـه در شـکل‌ 27 نشـان داده شـده اسـت. 
ش�کاف‌های کشش�ی پوشش�ی در مرمر‌یت‌ه�ای روس�تای قریس 
می‌باش�ند.  قری�س  منطق�ه  ب�ودن  نیمه‌ش�کنا  ب�ر  خوب�ی  ش�اهد 
نمون�ه‌ای از رگه‌ه�ای کلس�یت در مرمریت‌های روس�تای قریس 

دی�ده می‌ش�ود ک�ه ب�ر اس�اس بررس�ی‌های انجام ش�ده مش�خص 
می‌ش�ود ک�ه در ابت�دا، رگه‌های نس�ل اول ایجاد ش�ده که در آن 
حال�ت، منطق�ه تح�ت تأثی�ر نی�روی کشش�ی در راس�تای تقریبی 
ش�رقی – غرب�ی ق�رار گرفت�ه و کانی‌هایی از جنس کلس�یت این 
رگه‌ه�ا را پ�ر کرده‌ان�د و بع�د چین‌خوردگ�ی پی�دا ک�رده و در 
نهای�ت نی�روی کششـی در راس�تای تقریب�ی ش�مالی – جنوب�ی با 
لغ�زش راس�ت‌گرد ایجاد ش�ده و باعث ایج�اد رگه‌های جدیدی 
شـده اس�ت و دوب�اره کانی‌هـای کلسـیت ای�ن ش�کاف‌ها را پ�ر 
کرده‌ان�د و در نهای�ت رگه‌ه�ای نسـل دوم ایجـاد شـده اسـت. 
در پهنه‌برشـی قریـس شـکاف‌های پوششـی در مارن‌هـای الـوان 
مشـاهده  مختلـف  قسـمت‌های  در  و  یافته‌انـد  فراوان�ی  توس�عه 
می‌گردنـد و بهتریـن توسـعه‌یافتگی را در مارن‌هـای الوان منطقه 
حصـار نشـان می‌دهند )شـکل 28(. در ایـن پهنه رونـد رگه‌‌های 
پوشش�ی در جه�ت ش�مال‌غرب - جنوب‌ش�رق و شمال‌ش�رق- 

جنوب-غـرب می‌باشـد.

شـکل 22- بودین‌ه�ای کش�یده ش�ده و گس�یخته ش�ده در منطق�ه م�ورد مطالع�ه. )A رگـه بودیـن کشـیده فلدسـپار در منطقـه مورد 
مطالعـه، محـور ايـن بوديـن عمـود بر جهت كشـش )و خط‌وارگي‌هاي كشـيدگي( اسـت. جهـت دیـد عکـس °100N. )B بودین‌های 
گسـیخته شـده فلدسـپار در منطقـه گلوانـس بـر روی آمفیبولیت‌هـای میلونیتی، در بالای عکس رگه‌ی بودین شـده فلدسـپار توسـط 

.N318° گسـل‌خوردگی معکـوس جدا شـده اسـت، جهـت دید عکـس
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شـکل a -23( میکروبودینـاژ کلسـیت‌های چین‌خـورده نـوع S شـکل b( رگه کلسـیت چین‌خورده از نوع S شـکل که حالـت بودیناژ 
نشـان می‌دهـد، تمامـی عکس‌هـا در نور پلاریزه گرفته شـده‌اند و سـوی برش چپگـرد، برش مـوازی خط‌وارگـی )XY plane( و عمود 

بـر برگ‌وارگی)XZ plane(  اسـت.

شـکل 24-انـواع بلور‌هـای ماهی‌گـون در نمونه‌هـای میکروسـکوپی در محدوده‌ی 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 تقسـیم‌بندی )Ten Grotenhuis et al., 2003(، تمامـی عکس‌ها در نـور پلاریزه گرفته 

ش�ده‌اند و س�وی برش راس�ت‌گرد، ب�رش م�وازی خط‌وارگ�ی )XY plane( و عمود بـر برگ‌وارگی)XZ plane(  اسـت.
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شـکل 25- سـاختار S-C در گرانی�ت میلونیت�ی در منطق�ه قری�س، ن�ور پلاری�زه، ب�رش م�وازی خ�ط‌وارگ )XY plane( و عمـود بـر 
اسـت.  )XZ plane( برگ‌وارگـی 

شـکل 26-رگه‌هـای پوششـی پلـه ماننـد از جنـس کلسـیت در آهک‌هـای پلاژیـک در منطقـه‌ی قریـس، رگه‌ها بـا زاویـه 45 درجه 
نسـبت بـه پهنـه‌ی برشـی ایجـاد می‌شـوند و سـوی بـرش در منطقه راسـت‌گرد می‌باشـد.

شـکل 27-دو نسـل از رگه‌های پوششـی )e2 ,e1( در مرمریت‌های روسـتای قریس. سـوی برش راسـت‌گرد می‌باشـد. )e1:  نسـل اول 
e2: نسل دوم(.

N345° شکل 28-نمایی از رگه‌های پوششی ‌گرد در منطقه حصار، جهت دید عکس
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10- برگ‌وارگی کنگره‌ای 
فیلیـت  از  میکروسـکوپی  نمونـه  در  کنگـره‌ای  برگ‌وارگـی 
منطقـه قشلاق  در شـکل 29 دو برگ‌وارگـی در مقطـع مشـاهده 
قائـم اسـت.  می‌شـوند: یکـی چین‌خـورده و دیگـری مسـتقیم و 
تغییـر در ترکیـب و ضخامـت لایه‌بنـدی در اولـی نشـان می‌دهـد 
کـه ایـن همـان لایه‌بنـدی اسـت )S0( ولـی جهت‌یابـی ترجیحـی 
ایجـاد  پیشـتهاد  صفحـات،  ایـن  مـوازات  بـه  ورقـه‌ای  بلورهـای 

از تصویـر  تقویـت می‌کنـد.  را   S0 مـوازات  بـه   S1 برگ‌وارگـی 
مشـخص می‌شـود تعیین این‌که S1 نتیجه فشـردگی دیاژنزی اسـت 
یـا بـا فـاز تکتونیکـی بـه وجـود آمـده، مشـکل اسـت. دگرریختی 
بعـدی باعـث چین‌خـوردن S0 ب�ه م�وازات  S1 شـده و شـروع بـه 
گسـترش کلیواژ کنگره‌ای عمودی S2 در لایه‌ها شـده اسـت. لایه 
بنـدی اولیـه به صورت فراگـذاری )Transposition( روی S1  قرار 

اسـت. گرفته 

شـکل 29- تصویر میکروسـکوپی از فیلیت دانه درشـت منطقه قشالق، برگ‌وارگی کنگره‌ای از نوع S2 )شـمال‌غرب – جنوب‌شـرق( 
و در یال س�مت راس�ت دارای ریز گس�ل می‌باش�د. ب�رش موازی خط‌وارگ�ی )XY plane( و عمود بـر برگ‌وارگی)XZ plane(  اسـت، 

)a( نـور پلاریزه )b( نور سـاده.

11-ساختارهای حاشیه واتنش 
از دیگر سـاختارهای منطقه می‌توان به سـاختارهای واتنش اشـاره 
کـرد. وجود یک جسـم سـخت در جریـان دگرریختـی هم‌محور یا 
غیرهم‌محـور شـکل‌پذیر باعث به‌وجود آمدن تغییرشـکل شـدید در 
میـدان تنـش و الگوی جریان دگرریختی در اطراف جسـم می‌شـود. 
در شـرایط دگرریختی حرارت پایین و فشـار بـالا وجود محلول‌های 
بیـن ذرات، باعـث گسـترش پدیـده انحلال فشـاری در کنار جسـم 
سـخت و در جهـت ISA تراکمـی می‌شـود، در حالـی کـه ممکـن 
اسـت در محـل اتصـال جسـم و خمیره رگه‌های کششـی در سـمت 
ISA کششـی تشـکیل شـوند. کانی‌های بلورین جدیـدی نیز ممکن 

اسـت درون ایـن رگه‌های کششـی رشـد کنند و حاشـیه‌های واتنش 
را در دو سـمت هسـته سـخت مرکـزی تشـکیل دهند. اگـر بلورهای 

موجود در چنین سـایه‌های واتنش به صورت فیبری ‌و کشـیده باشـند 
بـه نام حاشـیه‌های واتنش نامیده می‌شـوند )حاجی حسـینلو، 1395(.

اگر تجمع دانه‌ها در دنباله و بال پرفیروکلاسـت‌ها جنسـی مشابه و 
یکسـان با خود پورفیروکلاست نداشته باشـند به نام سایه‌های واتنش 
و کل سـاختار به نام پورفیروکلاسـت دارای سایه‌های واتنش خوانده 
می‌شـود. حاشـیه‌های واتنـش اطلاعات مربوط به جریـان و تاریخچه 
دگرشـکلی را در خـود ذخیره می‌کند و از این نظـر ابزار خوبی برای 
شـاخص‌های جنبشی به حسـاب می‌آید. در بیشـتر نمونه‌های آهکی 
میلونیتـی این ریزسـاختار به وفور مشـاهده می‌شـود کـه کوارتزها به 

دور کانی تقریباً گرد پیریت رشـد کرده‌اند )شـکل 30(.
ایـن حاشـیه‌‌ها معمـولاً حاوی کوارتز، کلسـیت و بـه طور محلی 
کلریـت هسـتند. در بعضـی مواقع، فیبرها تغییرشـکل یافتـه و منجر 



| فصلنامه زمین ساخت، سال سوم، شماره 10، تابستان 98 90

بـه حالتـی می‌شـوند کـه نمی‌تـوان اطلاعات نحـوه تشـکیل آنها را 
در موارد قدیمی مشـخص سـاخت. توسـعه حاشـیه‌های واتنش در 
اطـراف هسـته‌‌های کـروی و مکعبی شـکل به تفصیل مطالعه شـده 
اسـت. بـه طور کلی، خصوصیات زیر در آن‌ها مشـاهده می‌شـوند. 
اگـر در دگریختـی غیـر هم‌محـور در حاشـیه‌های واتنـش جسـم 
سـختی فیبـر تشـکیل شـود، حاشـیه و هسـته نسـبت بـه محورهـای 

جنبشـی مبنـا در نرخ متفـاوت و متغیر دچار چرخش خواهند شـد. 
وقتـی کـه حاشـیه از هسـته سـخت کنـار مـی‌رود هندسـه بیرونی و 
داخلـی حاشـیه به شـکل کلـی هسـته، سـطح ناهمـوار آن و جهت 
قرارگیـری هسـته اولیـه، نسـبت بـه رشـد در حاشـیه‌های واتنـش 
بـرای بلورهایـی که در همبری حاشـیه و هسـته رشـد می‌کنند 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 چپ‌گرد، برش موازی خط‌وارگی )XY plane( و عمود بر برگ‌وارگی )XZ plane( است، نور ساده.

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

12- بررسی درزه‌ها در پهنه برشی مورد مطالعه
در واکن�ش ب�ه نیروه�ای تکتونیک�ی، علاوه بر گس�ل‌خوردگی 
و س�ایر س�اختارها، درزه‌ه�ا نیز در کلیه س�نگ‌های ناحی�ه به وجود 
آمده‌ان�د ک�ه آن‌ه�ا را نی�ز همانند س�ایر عناص�ر س�اختاری می‌توان 
ب�ا توجه ب�ه پارامترهای گوناگ�ون طبقه‌بندی نمود )حاجی‌حسـینلو 
و نصیـری، 1394(. درزه‌هـا به سـه نوع اصلی تقسـیم‌بندی شـده‌اند 
)McClay,1987(: 1- درزه‌هـای اتسـاعی: درزه‌هـای انبسـاطی بـا 
صفحـه شکسـتگی عمـود بر تنـش اصلـی حداقـل )3σ( در جریان 
تشـکیل درزه.  2- درزه‌هـای برشـی: غالبـاً مـزدوج و محصـور بـا 
زوایـای 60 درجـه یـا بیشـتر. صفحـات درزه ممکـن اسـت مقادیر 

کمـی جابه‌جایـی را نشـان دهنـد. 3- درزه‌هـای مرکـب برشـی و 
انبسـاطی: ایـن درزه‌هـا به نـام درزه‌های دورگـه نامیده می‌شـوند و 
علاوه بـر مؤلفـه‌ی جابه‌جایی انبسـاطی، مؤلفه‌ی برشـی نیـز دارند. 
درزه‌نـگاری از قسـمت‌های مختلـف منطقـه صورت گرفته اسـت. 
نمونـه‌ای از درزه‌هـای انبسـاطی در آهک‌های پلاژیـک مربوط به 
مجموعـه افیولیتـی در روسـتای قشلاق وجـود دارد کـه در شـکل 
31 نشـان داده شـده اسـت. شـکل 32 سـه سیسـتم درزه در منطقـه 
مـورد مطالعـه را نشـان می‌دهـد کـه سیسـتم درزه J1 دارای شـمال 
غرب – جنوب شـرق می‌باشـد که بیشـتر درزه‌های این سیسـتم از 
نوع کششـی و برشـی بوده و پرنشـدگی این درزه‌ها نشـان از جوان 
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بـودن درزه‌هـای و فعالیـت تکتونیکی جوان می‌باشـد. این سیسـتم 
درزه بر سیسـتم درزه J2 عمود می‌باشـد اما نسـبت به سیسـتم درزه 
J3  تحـت زاویـه 45 درجـه تشـکیل می‌شـود ایـن سیسـتم در اثـر 

گسـل‌های معکوس منطقه تشـکیل شده‌اند. سیسـتم درزه J2 دارای 

راسـتای راسـتای شـمال شـرق – جنوب غرب می‌باشـد که بیشـتر 
درزه‌هـای ایـن سیسـتم از نـوع کششـی و برشـی بوده و پرنشـدگی 
ایـن درزه‌هـا نشـان از جـوان بـودن درزه‌هـای و فعالیـت تکتونیکی 

می‌باشـد. جوان 

شـکل 32- نم�ودار گل‌س�رخی امت�داد درزه‌ه�ای مربوط در منطقه مـورد مطالعه،  سیسـتم درزه J2 بر سیسـتم درزه J1 عمود می‌باشـد 
امـا نسـبت بـه سیسـتم درزه J3  تحـت زاویـه 45 درجـه تشـکیل می‌شـود ایـن سیسـتم  نیـز در اثـر گسـل‌های نرمـال منطقـه تشـکیل 
شـده‌اند. امـا سیسـتم درزه J3 کـه عمـود بـر رونـد چین‌خوردگـی ناحیـه‌ای و از نـوع کششـی بـوده دارای راسـتای شـرقی - غربی 

می‌باشـد و نسـبت بـه بقیـه سیسـتم درزه قدیمـی بـوده چـون توسـط رگه‌هـای کلیسـتی و کوارتز پر شـده‌اند.

نمـودار گل سـرخي ـكه از مجمـوع درزه هـاي برداشـت شـده از 
منطقـه رسـم شـده اسـت ارتباط هر چـه بيشـتر درزه ها با گسـل‌ها را 
بـه اثبـات مي‌رسـاند. بدين ترتيب درزه هـاي ناحيه را مي‌تـوان در دو 
گـروه اصلـي رده بنـدي ـكرد : گـروه اول درزه هـاي مرتبـط با چين 
خوردگي و گروه دوم مربوط به گسـل‌هايي مي‌باشـند كه معمولاً در 
اطراف گسـل‌ها متمركز هسـتند و با كلسيـت پر شـده‌اند. اين گروه 
بـه وـيژه در پيرامـون گسـله‌هاي منطقـه به وضوع  مشـاهده می‌شـود. 
در بسيـاري از مـوارد اـين درزه‌ها درزه‌هـاي مربوط به چين‌خوردگي 
را قطـع كرده‌انـد و براي تعيين سـازوكار گسـل‌ها اسـتفاده می‌شـود. 
علاوه بـر اـين درزه‌هـا ـكه باگسـل‌ها زاوـيه مي‌سـازند، دسـته‌اي 
ديگـر نـيز مـوازي با گسـله‌ها هسـتند و در راسـتاي كلي نمـودار گل 
س�رخي درزه‌هاي ناحيه تأثير بسـزائي داش�ته اس�ت. تحليل ساختاري 
دس�ته‌هاي شكس�تگي در مناط�ق مختل�ف ا�ين را مط�رح مي‌س�ازد 
�كه برخ�ي از آنه�ا احتم�الاً ب�ر اث�ر سيس�تم برش�ي ناش�ي از حركات 

راس�تگرد گس�ل‌های منطقه تشيك�ل ش�ده‌اند.

13- بحث 
فلات ایـران بـا همگرایـی بیـن دو صفحـه عربـی و اوراسـیا )در 
حـدود 3/5 میلی‌متـر در سـال(، دگرشـکلی  گسـترده‌ای را متحمـل 

می‌شـود )Berberian, 2001(. وجـود نواحـی دگرریخـت شـده در 
فلات ایـران با پهنای 1000 کیلومتر مبین این واقعیت اسـت. بخشـی 
از ایـن همگرایـی بـه صـورت امتدادلغـزی از شـرق ترکیـه و بخـش 
دیگـر بـه صـورت کوتاه شـدگی و راندگـی در قفقاز بـزرگ اعمال 
می‌شـود )Jackson, 1992(. تکتونیـک آذربایجان از پیچیدگی‌های 
خاصـی نسـبت بـه سـایر مناطق تکتونیکـی ایـران برخوردار اسـت به 
طوری‌که از کرتاسـه و پس از آن این منطقه شـاهد فازهای فشارشـی 
و کششـی متعددی بوده که هر کدام از آن‌ها ضمن ایجاد ولکانیسـم 
و پلوتونیسم گسترده، ساختارهای تکتونیکی قبل از خود را نیز متأثر 
کـرده و بـر پیچیدگـی تکتونیکی منطقه افزوده اسـت. گسـتره مورد 
مطالعه در این تحقیق، منطقه‌ای را در شـمال‌غرب شـهر خوی شـامل 
می‌شـود )در امتداد پاره گسـلی سیه‌چشـمه – خوی(. گسل‌های مهم 
و تأثیر‌گـذار بـر تکتونیک این ناحیه پاره گسـلی سیه‌چشـمه – خوی 
می‌باشـد. Karakhanian et al., 2004 گسـل خوی – سیه‌چشـمه را 
گس�ل راس�تالغز راس�ت‌گرد معرفـی می‌کننـد کـه بـه نظر آن‌هـا و بر 
اسـاس نقشه‌های تهیه شـده، این گسل جزیی از گسـل‌های افشانه‌ای 
)Splay Fault( مرب�وط به گس�ل ش�مال تبریز می‌باش�د. گس�ل تبریز 

بخش�ی از روند س�اختمانی منسوب به آناتولی اس�ت که پس از ورود 
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ب�ه ای�ران تغیی�رات وس�یعی را در واحده�ای تکتونیک�ی ش�مال‌غرب 
کشـور ب�ه وجود آورده اسـت. اغل�ب پدیده‌های مرتبط با این گس�ل 
در رخس�اره‌های ماگمایی سنوزوییک مش�اهده شده است. انشعابات 
گسـلی ضم�ن عبـور از رخنمون‌هـای زمین‌شناس�ی نئ�وژن، موجـب 
پیدایش تنش‌های س�اختمانی وس�یعی گردیده که در شرایط بحرانی 
باعث دگرش�کلی و گس�یختگی فابریک س�نگی منطقه ش�ده است. 
رویداده�ای لرزه�ای بیان‌گر افزایش فش�ارهای تکتونیکی در س�طح 
پوس�ته ش�کنا بـوده اسـت )نوری‌مخـوری و همـکاران، 1394(. ادامه 
شـرقی گسـل افشـانه‌ای خوی – سیه‌چشمه به سـمت نواحی مرکزی 
و تـا حدودی شـرقی خوی مربوط به گسـل‌های فرعـی در زیر ناحیه 
سـاختمانی زرآباد می‌باشـد. یکی از شـاخه‌های این پهنه گسلی دقیقاً 
از میانـه ایـن دشـت می‌گذرد )شـکل 6(. زیر پهنه سـاختمانی زرآباد 
در زیر پوششـی از سـنگ‌های مزوزوئیک و سـنوزوئیک قرار گرفته 
و اثـری از واحدهـای قدیمی‌تـر در آن‌هـا دیده نمی‌شـود )شـکل 5(. 
از دیگـر ویژگی‌هـای آن رخنمـون وسـیع سـنگ‌های افیولیتی مانند 
بالشـی، سـنگ‌های آهکـی  بازالت‌هـای  سـنگ‌های فوق‌بازیـک، 
پلاژیـک و سـنگ‌های دگرگونـه و نهشـته‌های فلیـش پالئوسـن – 
ائوسـن اسـت کـه اغلـب همبری گسـلی با یکدیگـر نشـان می‌دهند. 
بـا توجـه بـه نـوع سـنگ‌های رسـوبی و آتشفشـانی محیـط تشـکیل 
آن‌هـا عمیـق تـا کم عمق اسـت. با توجه به نقشـه‌ی گسـل‌ای منطقه، 
گسـل گلوانس، گسـل گردیک، گسـل شـیون‌- شـوریک، گسـل 
قریـس- قشـقابلاغ جز گسـل‌های افشـانه‌ای مربوط به گسـل زرآباد 
می‌باشـند. ایـن گسـل‌ها از نـوع شـیب‌لغز معکـوس بـا مؤلفـه امتـداد 
لغـز راسـت‌گرد هسـتند )شـکل 6(. طـی بازدید‌هـا و برداشـت‌های 
صحرایـی از پهنـه مـورد مطالعه )مناطـق قریس، گوردیک، قشلاق 
و حصـار- بلجوجک( و بررسـی نمونه‌های میکروسـکوپی، شـواهد 
واسـط(  )حـد  شـکل‌پذیر   – شـکنا  و  شـکل‌پذیر  شـکنا،  برشـی 
مشـاهده ش�ده اس�ت. در مح�دوده م�ورد مطالع�ه، تح�رک و فعالیت 
افیولیتـی(،  )مجموعـه  سـنگ‌ها  خوردش�دگی  موج�ب  گسـل‌ها 
گس�ل‌خوردگی‌ها، ایج�اد گوژ گسـلی، برش گس�لی، خش گسـلی 
و در مقیاس میکروسـکوپی س�نگ‌های کاتاکلاسـتیک شـده اسـت 

.)33 )شکل 
و  مزوسـکوپی  مقی�اس  در  شـکل‌پذیر  سـاختارهای  از 
ماننـد  چین‌ه�ا  از  مختلف�ی  انـواع  ب�ه  می‌تـوان  ماکروس�کوپی 
چین‌ه�ای نامتقـارن، چین‌هـای غلافـی در مقیـاس میکروسـکپی و 
چین‌های مکرر، چین‌های ناهماهنگ در شیسـت‌های در روسـتای 
قشلاق اشـاره کـرد. بودیناژهـا از مهم‌تریـن سـاختارهای شـکنا- 
شـکل‌پذیر می‌باشـد. این سـاختار هم در نمونه‌های ماکروسـکوپی 

و هـم میکروسـکوپی مشـاهده شـده اسـت. بودین‌هـای موجـود 
ولـی  هسـتند  نـوع گسـیخته  از  قریـس  روسـتای  بازالت‌هـای  در 
بودین‌هـای میکروسـکوپی همـراه بـا چین‌خوردگـی هسـتند و در 
در  نیمه‌شـکنا  سـاختارهای  از  دارنـد.  منطقـه وجـود  اسـلیت‌های 
منطقـه می‌تـوان بـه رگه‌هـای پوششـی کـه به صـورت مـزدوج در 
مرمریت‌هـای روسـتاهای قریـس وجـود دارد اشـاره کـرد. وجـود 
سـاختار قفسـه کتابـی در پورفیروکلاسـت‌های منطقـه و بلورهـای 
ماهی‌گـون، دگرشـکلی و شـکل‌گیری پهنـه‌ی برشـی قریـس را 
در شـرایط دمـای پاییـن )300 تـا 400 سـانتیگراد( نشـان می‌دهـد 
دانه‌هـای  شـدن  میلونیتـی  امـا   )Passchier and Trouw, 200(

 Trouw et al.,(  کوارت�ز در منطق�ه، نش�انه ش�رایط دم�ای متوس�ط
2010( در پایـان میلونیتـی شـدن و شـکل‌گیری پهنه‌برشـی قریـس 

اسـت. در ایـن منطقـه شـواهد حرکـت تـوأم امتدادلغز و شـیب‌لغز 
)نرمـال( از قبیـل صفحـات S وC، بلورهـای فلدسـپات و کوارتـز 
قطعه قطعه شـده، سـاختارهای قفسـه‌کتابی در مقیاس مزوسـکوپی 
و  ماهي‌گـون  سـاختارهاي  انـواع  قفسـه‌کتابي،  ريزسـاختار  و 
تغییـرات  کـه  آننـد  بیان‌گـر  پوششـي  پورفیروکلاسـت‌هاي 
شـکل‌پذیر حرکـت تـوأم امتدادلغـز و شـیب‌لغز را نشـان می‌دهند. 
شيـب  دارای  شيـب‌لغز  ميلونيتـی  برگوارگی‌هـای  زون،  ایـن  در 
زیادتـری هسـتند ولـی برگوارگی‌هـای ميلونيتـی امتدادلغـز دارای 

شيـب بـه نسـبت کم‌تـری‌ می‌باشـند. 

14- نتیجه گیری
بـا توجـه به شـواهد موجـود در منطقه مـورد مطالعـه و بحث‌های 

انجـام شـده در ارتبـاط بـا آن‌هـا، نتایج زیر حاصل شـده اسـت:
1- گسـل زرآباد جز گسل افشـانه‌ای سیه‌چشمه – خوی می‌باشد. 
گسـل‌های گلوانـس، گوردیـک، شـیون- شـوریک و قشـقابلاغ – 

قریس نیز جز گسـل‌های افشـانه‌ای گسـل زرآباد می‌باشـند.
2- محدوده مورد پژوهش تحت تأثیر مراحل دگرش�کلی ش�کنا، 

ش�کل‌پذیر، نیمه‌ش�کنا و شکنا – ش�کل‌پذیر قرار گرفته است.
3- در رابطه با رگه‌های پوشش�ی، دگرش�کلی‌های صورت گرفته 
در منطقه از نوع برش س�اده و غیرهم محور می‌باش�د. آخرین مرحله 

دگرشـکلی در محدوده رگه‌های ان‌اشلان یا پوششی می‌باشد.
4- تحلیل فابریک ریزسـاختاری منطقه نشـان می‌دهد که تشـکیل 
زون برشـی مرتبط با دگرشـکلی واتنش قوی در همه مقیاس‌ها است.

نشـان  اسـلیت‌ها  در  کلیـواژ  ریزسـاختاری  توسـعه  مشـاهده   -5
می‌دهـد کـه کلیواژهـای کنگـره‌ای درون زون‌هـای برشـی توسـط 

فرآینـد انحلال فشـاری خـوب توسـعه یافته‌انـد.
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6- نشـان‌گرهای جنبشـی ماکروسکوپی و میکروسـکوپی شامل: 
باندهـای برشـی، چین‌های نامتقـارن، بلورهای ماهی‌گـون و دانه‌های 
شکسـته شـده جابه‌جا شـده نشـان می‌دهد که سـوی برش در منطقه 

راسـت‌گرد می‌باشـد.
7- در ایـن منطقـه فابریـک هـای برشـی توسـط گسـل‌ها قطـع 
شـده اسـت و ایـن امـر دلیلـی بـر جـوان بـودن سـاختارهای شـکنا بر 

اسـت. شـکل‌پذیر  سـاختارهای 
و  صحرایـی  نمونه‌هـای  در  برگ‌وارگـی  مختلـف  انـواع   -8
و  قشلاق  روسـتای  شیسـت‌های  و  اسـلیت‌ها  در  میکروسـکوپی 

سـاختار S-C در گرانیـت میلونیتـی منطقـه نیـز یک شـاهد دیگر از 
می‌باشـد. منطقـه  ایـن  در  سـاختارهای شـکل‌پذیر 

9- منطقـه مـورد مطالعـه در یـک سیسـتم امتدادلغـز- فشارشـی 
راسـت‌گرد واقـع اسـت کـه بـا توجـه بـه شـرایط حاکـم در زمـان 
دگرشـکلی، منجر به دگرشـکلی امتدادلغز- فشارشی راست‌برشکنا 

و شـکل‌پذیر در منطقـه شـده اسـت.
بـا اسـتفاده از نتاـيج به دسـت آمـده از پهنـه‌ی برشـي قریس چهار 
فاز دگرشكـلي شناسـايي و بررسـي شـده اسـت. فازهاي دگرشكلي 

در منطق�ه‌ی م�ورد پژوه�ش به ترت�يب عبارتند از )شـکل 34(:

شـکل 33-نمونـه میکروسـکوپی کاتاکلاسـتیک کـه در آن بلورهـای کوارتـز تحـت تأثیـر ریز گسـل شکسـته شـده‌اند. بـرش موازی 
خط‌وارگ�ی )XY plane( و عم�ود ب�ر برگ‌وارگ�ی)XZ plane(  اسـت،  نـور پلاریـزه.

 ،D1 فاز دگرشـکلی  A-،شـکل 34- خلاصه‌ای از س�اختارهای اندازه‌گیری ش�ده )تصاویر اس�تریوگرافیک( و مش�اهده ش�ده در صحرا
سـاختارهای ایجـاد شـده در ایـن فـاز دگرشـکلی، چین‌هـای هم‌شـیب، B, C- فـاز دگرشـکلی D2، سـاختارهای رخ داده در این فاز 
دگرشـکلی، B: چین‌هـای برشـی از نـوع S شـکل و C: چین‌های برشـی از نـوع Z ش�کل،-D, E, F فاز دگرشـکلی D3، از سـاختارهای 
ایجـاد شـده در ایـن مرحلـه‌ی دگرشـکلی، می‌تـوان سـاختار S-C و بلورهـای ماهی‌گـون نـام بـرد. D: سـاختار S-C، E, F: بلورهای 

ماه�ی گ�ون، -G, H فـاز دگرشـکلی D4، سـاختارهای رخ داده در ایـن فاز دگرشـکلی، G, H: رگه‌های پوششـی.
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بررسـي‌هاي  و  مطالعـات   :)D1( اول  دگرشكـلي  فـاز  1ـ 
سـاختاري و رـيز سـاختاري صـورت گرفتـه در پهنـه‌ی برشـي 
فـاز دگـر  برمنطقـه،  فـاز كوهزاـيي مؤثـر  قریـس قديمي‌ترـين 
شكـلي D1 تعـيين شـده اسـت. در طـي اـين فـاز، منطقـه تحـت 
تأثـير دگرگوني تا حد رخسـارة شيسـت سـبز قرار گرفته اسـت. 
�كه موجـب ايجـاد چين‌هـای هم‌شـیب و باعـث چین‌خوردگـی 
س�نگ ها در اعماق ش�ده و برگواره غالب )S1( در سـاختارهای 
میکروسـکوپی منطقه شـکل گرفته اسـت این برگـواره هم زمان 

بـا دگرگونـی ناحیـه‌ای در منطقـه توسـعه یافته اسـت.
2ـ فـاز دگرشكـلي دوم )D2(: دومـين فـاز دگـر شكـلي در 
اـين ناحـيه، فـاز دگرشكـلي شكـل پذـير D2 اسـت ـكه در طي 
 F1 چـين خـورده و كلـيواژ كنگـره اي S1 اـين فـاز برگـواره‌ی
بـه مـوازات محـور چـين هـاي كنگـره‌اي گسـترش يافته اسـت. 
ایجـاد چین‌هـای برشـی منطقـه مـورد مطالعـه را می‌تـوان بـه فاز 
 S نس�بت داد. چين‌هـاي نامتقـارن برشـی از نوع D2 دگرشكـلی
و  Z شـکل در ميلونيت‌ها براسـاس شـواهد سـاختاري مشـخص 
می‌گـردد کـه عامـل ایـن دگرشـکلی نیروهاي ناشـی از حرکت 
امتدادلغـز گسـل‌ها در راسـتاي NNW بوده اسـت که به توسـعه 

فابریـک میلونیتـی در گرانیت‌هـا نیـز منجرشـده اسـت.
3ـ فـاز دگـر شكـلي سـوم )D3( : فـاز دگـر شكـلي نوع سـوم 
)D3( از مهمترـين فـاز دگرشكـلي در منطقـه اسـت تحـت تأثير 

اـين فـاز رگه‌هـاي پوششـي نسـل اول )e1( و رگـه هـاي بودـين 
سـاختارهاي  مهمترـين  ولـي  مي‌شـوند.  تشيكـل  چـين خـورده 
مربـوط بـه اـين فـاز مرتبـط بـا حـركات برشـي در اـين منطقـه 
پورفیروکلاسـت‌های  ماهی‌گـون،  بلورهـای  قبیـل  از  اسـت 
پوششـی و‌ صفحـات S-C. پـس مـي تـوان اـين روـيداد را بـه 
عنـوان كي فاز دگرشكـلي شكـنا ـ شكـل پذير در نظـر گرفت. 
اـين فـاز مهمترـين فـاز دگرشكـلي دراـين منطقـه مـي باشـد كه 
سـبب توسـعه سـاختارهاي مرتبـط با حـركات برشـي گرديده و 
بسيـاري از سـاختارهاي قديمـي را از مـيان برده و ـيا تحت تأثير 

اسـت.  قرارداده 
  4ـ فـاز دگرشكـلي چهـارم )D4(: فـاز دگرشكـلي چهـارم 
D4 آخرـين فـاز دگـر شكـلي صـورت گرفتـه در پهنه‌ی برشـي 

قریـس مي‌باشـد. كه موجب ايجاد سـاختارهايي نظـير، رگه‌هاي 
حاصـل  انفصالـي  برگوارگي‌هـاي  و   )e2( دوم  نسـل  پوششـي 
از انحلال، اغلـب گسـل‌های جـوان گردـيده اسـت. ـكه نمـي 
تـوان سـن دقيقـي بـراي اـين فـاز دگرشكـلي تعيين نمـود. وقوع 
اـين فـاز در طـي دوران سـنوزوئكي بـوده و موجـب گسـترش 
بـا حـركات برشـي در منطقـه گردـيده و  سـاختارهاي مرتبـط 
از  حاصـل  برگوارگي‌هـاي  نظـير  جـوان  سـاختارهاي  بعضـي 

انحلال را بـه وجـود آورده اسـت.
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Abs‌tract:

The s‌tudy area is located 34 km from Khoy city in North Wes‌t Iran. This zones formation basically 
ophiolitic complex. In this research field surveys were carried out for s‌tructural measurements, during 
which major and minor faults and shear zones were made. One of the s‌tructural 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 his‌tory of the area. In the Gheris shear zone (GSZ), tectonics 
s‌tructures and micros‌tructures analys based on field s‌tudy and s‌tatis‌tical 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 mos‌t important deformation mechanisms including: S-C fabrics, 
mineral fish, S-shaped and Z-shaped shear folds and mantled porphyroclas‌ts throughout the field area 
indicate dextral deformation. In this shear zone, the mos‌t reliable shear sense markers in high grade and 
shear sense indicators indicated that the Gheris shear zone deformed via dextral tectonics regime.     
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