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 چکیده
های دگرگونی مانند گنايس، و در شمال باختری ايران قرار دارد، اين منطقه شامل سنگ  در شمال خوی آباد برشی بدل ۀمنطق

پذير شكل-پذير و شكنندههای شكلآمفیبولیت گنايسی، گابرو میلونیتی، ديوريت و گرانیت میلونیتی است كه تحت تأثیر دگرشكل

تأيید  بررسی شده ۀراست گرد را در منطق ۀبرشی معكوس با مؤلف ۀمنطق ساختاری و ريزساختاری بررسیهای. قرار گرفته است

های موازی، چین ۀوسیل به D2/D1 فازهای. (D1- D3)آباد تشخیص داده شد برشی بدل ۀسه فاز دگرشكلی در منطق. كند می

دهد تشخیص ر را نشان میجنوب باخت -در راستای شمال خاور σ1گر اعمال تنش  كه نشانS2 و  S1های سطح محوری برگوارگی

های متعلق به چین. و اولین فاز اعمالی در منطقه است استگرد گر برش راست كه نشاناست پذير نوع دگرشكلی شكل. اندداده شده

آثار دگرشكلی  .برگوارگی میلونیتی روی هم چاپ شده است وسیلۀ بهكه  استهای نامتقارن باز تا فشرده معمولاً  از نوع چین D3فاز 

پذير در شكل -شكلی شكناعنوان يك فاز دگر توان بههای فلدسپار میهای كوارتز و شكنا در پرفیروكلاستپذير در پرفیروكلاستشكل

و سومین فاز اعمالی در  استجنوب خاوری -در راستای شمال باختری σ1گرد و اعمال تنش  گر برش راست نظر گرفت كه نشان

گر برش  كه نشان استپاسخی برای تشكیل زون برشی  D2و  D3گرد مرتبط با فاز ت همگرايی مايل راستحركا. منطقه است

بررسی  ۀاز ديدگاه تكتونیكی منطق. استجنوب باختری -در راستای شمال خاوری σ1گر اعمال تنش تنش  و نشان استگرد  راست

ن رژيم تكتونیكی برخورد مايل پلاتفرم عربی با بلوک البرز دهد عامل ايخوبی نشان می گرد را بهفشارش همگرايی راست شده

خوردگی و راندگی و  تنش فشاری چین. ده استشفشارشی و برشی تفكیك  ۀآذربايجان است كه در اثر برخورد به دو مؤلف -باختری

 .آباد شده استگرد در زون  برشی بدلامتدادلغزی راست ۀتنش برشی عامل مؤلف
 

 .ريزساختاری ۀگرد، مطالعفاز دگرشكلی، همگرايی مايل راستبرشی،  منطقۀخوی،  :ی کلیدیها واژه

 
 مقدمه

 تا 3538'های جغرافیايیشرقی و عرض 2844'تا 4244'های جغرافیايیبین طولبررسی شده  ۀمنطق
'40 38 

( 1322نبوی، )بندی واحدهای ساختمانی ايران بر اساس تقسیم بررسی شده ۀناحی. شمالی در شمال باختری ايران قرار دارد

، بر اساس (زون افیولیتی)و زون آمیزه رنگی شمال غرب ايران ( ايران مركزی)ای بین دو زون البرز و آذربايجان در محدوده

سیرجان و بر اساس -، بخشی از كمربند دگرگونی و افیولیتی سنندج[55] رسوبی ايران -بندی واحدهای ساختمانیتقسیم

رسوبی ايران،  -احدهای ساختمانیبندی و بر اساس تقسیم بخشی از زون آمیزه رنگی و افیولیتی و( 1321)تقسیمات افتخارنژاد 

انجام شده ای روی مناطق برشی  تحقیقات بسیار گسترده (.1شكل )گردد جزء منطقه افیولیتی محسوب می( 1118)آقانباتی 

و تاكنون توجه  است، در ايران اين تحقیقات بسیار جوان اند كردههای گوناگون علوم زمین بررسی  و اين مناطق را از جنبه است

انجام  هايی بررسین در مناطق برشی ايران اهای اخیر تعداد انگشت شماری از محققدر سال. به اين مناطق نشده استجدی 

جامعی روی منطقه  های پژوهشو تاكنون  اند كردهبررسی  راكوچكی از اين مناطق اند كه در هر كدام از اين تحقیقات بخش  داده

های دگرگونی خوی تر از كمپلكس سنگ كمپلكس افیولیتی خوی بیش ها پژوهشدر اين  .است نگرفته انجام بررسی شده ۀبرشی منطق
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برشی  ۀجامع ساختاری و ريزساختاری روی منطق های پژوهشاست اما تا به حال بررسی شده شناسان ايرانی و ديگران  زمین وسیلۀ به

كه است نگاری، ژئوشیمی، ژئوكرونولوژی، پترولوژی و ساختاری خوی بوده  تر روی چینه قبلی بیش های پژوهشاست و  انجام نشدهآباد بدل

 ، عزيزی و همكاران(5002)همكاران  و 1، پساگنو(5004)بری جعفری و همكاران  ، خلعت(5000)پاک و قاضی  حسنی: عبارتند از

 .(5010) ، عزيزی و همكاران(5010) ، منصف و همكاران(5006)

تر بررسی  های اوالترامافیك و مافیك را بیشكه هر دو سنگ( 1334) و نیكروز( 1332) بیگی كارشناسی ارشد حق ۀپايانام

 ۀنام پايان. اندهای دگرگونی منطقه انجام ندادهاقیانوسی اين مجموعه هستند و كار خاصی روی سنگ أو معتقد به منش اند دهكر

خوی بوده است كه از  ۀهای برش نرم و ترد در گسترههای ساختاری پهندر مورد ويژگی( 1331) كارشناسی ارشد نوروزی

ای از اقیانوس نئوتتیس معرفی كرده است كه بین عنوان بقايای شاخه افیولیتی منطقه را به ۀساختی مجموعديدگاه زمین

با . داشته استبالايی وجود  ۀ كم تا كرتاس های ايران و تركیه قرار داشته است و اعتقاد دارد اين حوضه اقیانوسی دستصفحه

ايشان معتقد است . ده استكرها شروع به بسته شدن های ايران و تركیه، حوضه اقیانوسی بین آنشروع همگرايی بین صفحه

های ژرف در قسمت. اندای شكل گرفتهقاره ۀفراديوار ۀاقیانوسی و صفح ۀفروروند ۀهای برشی نرم منطقه در مرز صفحكه پهنه

 .های سطحی آن دگرريختی ترد روی داده استشبرش نرم و در بخ ۀ پهن

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 غربیزیر تقسیمات اصلی تکتونیکی در استان آذربایجان .1 شکل

ن با توجه به ااين محقق. دندكرهای خوی را ارائه ژئوشیمی افیولیت اولین گزارش پترولوژی و، (5000)پاک و قاضی  حسنی

-ايت مغاكی و دگرگونی منطقه را ناشی از دگرگونی قاعده افیولیتبازالتی منطقه را از نوع تولههای های شیمیايی، سنگتجزيه

ده و كرهای دگرگونی شمال خوی را بررسی ژئوشیمی سنگ تر پتروگرافی، پترولوژی و كه بیش( 1380)عزيزی . اندها دانسته

طقه با فشار متوسط، ضخیم شدن پوسته در طول های دگرگونی منمعتقد است كه عامل تكتونیكی در مورد تشكیل سنگ

 .تكتونیك برخوردی بوده است

گیری حاصل ترين نتیجهاند و مهمشناسی جديدی از اين منطقه ارائه دادهزمین ۀنقش( 5004)بری جعفری و همكاران  خلعت

پساگنو و همكاران  .استد افیولیتی وجود نداشته و دو كمپلكس افیولیتی موجو خوی يك كمپلكس ۀاين است كه در منطق

-های چینهغرب ايران، و با تركیب بررسیشناسی تكتونیكی كمپلكس خوی، شمالبا ارائه مقاله تحت عنوان چینه (5002)

                                                                 
1. Pessagno 



 38                                                                                                     در شمال خوی آباد برشی بدل منطقۀ بررسی ساختارهای

های افیولیتی در مانده شناسی زمانی، ژئوشیمی، ژئومتری، ژئوكرونولوژی و ژئوشیمی دو يا شايد سه باقیشناسی زيستی، چینه

 گوشته سكانس های كمپلكس افیولیتی خوی، معتقدندپريدوتیتبررسی با ( 5010)منصف و همكاران  .اندهخوی تشخیص داد

 كمپلكس افیولیتی خوی با محیط زون فرورانش سوپرا
عزيزی و همكاران . های پشت كمانی استحوضه كم گسترش متعلق به5

-حاجی. اندماگما بازی ارائه داده أسازند و منش مهمی از سنيابی ايزوتوپی كمپلكس دگرگونی منطقه، بازبینی با سن( 5010)

گر برش معكوس و امتدادلغز معتقدند كه در زون برشی خوی، ساختارها و ريزساختارهای نشان( 1313)حسینلو و همكاران، 

یروهای تكتونیكی مايل آنها باور دارند كه ن. گر وقوع توزيع در اين زون استشوند كه بیانديگر مشاهده می گرد با هم راست

البرز غربی در شمال غرب -عربی و بلوک آذربايجان ۀگرا بین صفح خوی در اثر تكتونیك هم ۀنسبت به زون دگرريختی منطق

های ايجاد های برشی، كمك شايانی در شناخت سازوكارساختاری و ريزساختاری در منطقه های بررسی. داده است ايران روی

در  ويژه به)های مختلف ساختارهای فراوانی در اين منطقه و در مقیاس. استهای وارده در اين مناطق ها و جهت تنشآن

های ها، رگههای پوششی، گسلهای برشی، رگهخوردگیدر اين منطقه چین. وجود دارد( مقیاس میكروسكوپی و مزوسكوپی

، تبلور مجدد مكانیكی، ایای، مهاجرت مرز دانهژ كنگرههای میلونیتی، كلیواها و برگوارگیكوارتز بودين شده، خطوارگی

های ها، سیگموئیدها و میكروبودينهای پوششی، پورفیروبلاستكرنشی، پورفیروكلاست ۀماهی، حاشیخاموشی موجی، میكا

ین در اين مقاله چن هم. اندهای شكنا ـ شكل پذير قرار گرفتهتأثیر دگرشكلینامتقارن و غیره قابل مشاهده هستند كه تحت

 : اسخ داده شودپ سوالاتاين سعی شده است به 

 كدامند؟ بررسی شده ۀهای دگرشكلی در منطقترين مكانیسممهم (الف

 منطقه برشی و گسترش آن چگونه است؟ ۀهندس (ب

 های جنبشی برای پی بردن به سوی منطقه برش كدامند؟شاخص (ج

 های دگرشكلی در منطقه چگونه است؟ارتباط بین تكتونیك برشی و ديگر مكانیسم (د

 
 هامواد و روش

 هـای  پژوهشبرای انجام  .انجام گرفت شده تعیین هایبرش در نظر مورد ساختاری هایبرداشت صحرايی های پژوهشطی 

 نـازک  مقـاطع  ۀتهی ـ بـرای  و دش ـمقطع نازک جهت دار تهیه  100حدود بررسی شده  منطقههای ريزساختاری از تمام سنگ

هـای منطقـه،   برداری از سـنگ  دلیل نمونه. شد برش موازی با خطوارگی كششی و عمود بر برگوارگی میلونیتی انجام دار،جهت

بررسـی   ۀمنطق ـ جنبشـی  بررسی منظور به.  استتعیین شرايط دگرگونی در فازهای دگرشكلی و تعیین جهت برش در مقاطع 

 بررسـی  شـامل  آزمايشگاهی های بررسی. شد تركیب صحرايی هاینمونه و برداشت هر ساختاری وضعیت با حاصل ، نتايجشده

 مراحـل  تفكیـك . سـوی بـرش بـوده اسـت     هایشاخص و سازوكارهای دگرريختی دگرريختی، با هاكانی از برخی تبلور ارتباط

 بـه  بـا توجـه   و اسـت  هشد انجام میكروسكوپی های پژوهش و صحرايی شواهد از گیری بهره با واحدهای مختلف در دگرريختی

 هـای مرحلـه  بـا  دگرريختـی  هایمرحله ارتباط بین موجود، های برگوارگی با ها پورفیروبلاست ۀرابط و هاسنگ در موجود بافت

 .است هشد تفسیر دگرگونی

 ۀ بررسی شدهمنطق شناسیزمین
 دگرگونیکمپلکس  هایسنگ .1

های دگرگونی بوده تر شامل كمپلكس سنگ ها بیشترين گسترش را در منطقه دارند اين سنگ های ژوراسیك بیشسنگ

 ها میلیون سال برای اين سنگ 146استرانسیم سن  -سنجی راديومتری روبیديماز طريق سن (5010)عزيزی و همكاران  .است

                                                                 
2. Supra 
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 . (5شكل ) استها  تر شامل متابازيت های دگرگونی بیشكمپلكس سنگ، بررسی شده ۀدر منطق. انددر نظر گرفته

 هامتابازیت .2

های منطقه  درصد حجم كل سنگ 20 الی 40 كه بین طوری به. فراوانی دارند گسترش بررسی شده ۀها در كل منطقمتابازيت

هايی كه در رخساره شیست سبز دگرگون متابازيت [.8] سبز، آمفیبولیت هستندها شامل شیستاين سنگ. دهندرا تشكیل می

ها هورنبلند ظاهر ها ناپايدار گشته و در آنبا افزايش دما اين كانی. اند دارای اپیدوت، كلريت، آلبیت و اكسید آهن هستندشده

ها ازيتدر بعضی از متاب. دهندها را تشكیل میحجم عمده اين سنگ كه دو كانی هورنبلند و پلاژيوكلاز طوری شده است، به

 ها علاوه بردر بعضی بخش. [8] اندها، گارنت آمفیبولیت نام گرفتهوجود آمده كه با توجه به فراوانی گارنت در آن گارنت نیز به

با توجه به موارد . سازددرصد حجم سنگ را می 2ها بیش از  متبلور شده و مقدار آن در برخی از نمونه ديوپسید نیز گارنت،

-آمفیبولیت، گارنت آمفیبولیت، گارنتسبز، اپیدوتها را از لحاظ پتروگرافی به پنج گروه شیستمتابازيتتوان می مذكور

هاى شمال خوى گابرو و بازالت با سرشت پیش سنگ متابازيت. ديوپسید آمفیبولیت و ديوپسید آمفیبولیت تقسیم كرد

درجه دگرگونى . اندكه با رسوبات كربناته و تخريبى همراه بوده است ها غالباً پلیتى بودهتولئیتى و كالكوآلكالن و متاسديمنت

دارای ساخت بررسی شده های منطقه متابازيت .[1] كندسبز تا آمفیبولیت فوقانى تغییر مىها از رخساره شیستدر اين سنگ

يرا عمدتاً از آمفیبول و پلاژيوكلاز ای دارند زشناسی نسبتاً ساده و تركیب كانیاست و بافت گرانوبلاستیك و نماتوبلاستیك بوده 

، مگنتیت، اپیدوت و كلريت نیز يافت (اسفن)ها به مقدار ناچیز كلینوپیروكسن، گارنت، تیتانیت در بعضی نمونه. اندتشكیل شده

 .شودمی

 های کمپلکس افیولیتیسنگ .8

شامل سرپانتین،  تر بیش كه آغازين كرتاسه-آغازين ژوراسیك به سن خوی برشی منطقه های كمپلكس افیولیتیسنگ

میلونیتی، گرانوديوريت  گرانیت میلونیتی، ديوريت میلونیتی، آمفیبولیت میلونیتی، گابرو گنايسی، آمفیبولیت میلونیتی، گنايس

. استپذير قرار گرفته  شكل-پذير و شكننده های شكلمیلونیتی، سرپانتینت، لرزولیت و هارزبورژيت كه تحت تأثیر دگرريخت

-دو مجموعه اولترامافیك جدا از هم ديده میبررسی شده در منطقه . ترين گسترش در منطقه دارند ها نیز  بیشاولترامافیك

-ها در منطقه بدلاولترامافیك. های در هم آمیخته با رسوباتصورت اولترامافیك صورت سفره رورانده و ديگری به يكی به. شود

های منطقه وسیلۀ بهاند و در مناطق ديگر ای كمپلكس دگرگونی منطقه برشی خوی رانده شدههصورت سفره روی سنگ آباد به

 . (5شكل )شوند ها جدا میگسلی از متابازيت

 

 ۀ بررسی شدهشناسی ساختاری منطق زمین
راندگی خوی قرار دارد اين گسل با راستای  جنوب خاور به موازات گسل-آباد با راستای شمال باختربرشی بدل ۀمنطق

-شمالی منطقه دگرگونی سنندج ۀاين منطقه لب. گیردمیرا دربربررسی شده جنوب خاور تقريباً تمام منطقه -شمال باختر

يابی به الگوی دگرريختی ها و دستعناصر ساختاری، ابزارهای مهم شناخت دگرريختی[. 16] كندسیرجان را محدود می

بر . های هندسی و جنبشی ساختارها، ممكن نیستبه اين مهم، جزء از راه تحلیل دقیق ويژگی يابیدست. ای هستندناحیه

های راندگی و مشخص شد كه گسلبررسی شده  ۀهای صحرايی انجام شده در محدودها و بررسیمبنای برداشت

ها گسل [.5]هستند بررسی شده  ۀنده دگرريختی منطقكن ها، از جمله ساختارهای اصلی كنترلهای همراه با آنخوردگی چین

 ساختاری  ۀوجه به شواهد روی زمین و نقشـبا ت. شمار آورد بهبررسی شده  ۀترين ساختارهای موجود در محدودتوان مهم یـرا م
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 (1993)واحدهای ساختاری و رسوبی ایران، آقانباتی  (ب ،بررسی شده ۀشناسی منطق زمین ۀنقش (آ .2شکل 

شناسی با مقیاس يك صد هزار و يك  های زمین های هوايی، نقشه، عكسTMای  منطقه با استفاد از اطلاعات رقومی ماهواره

راندگی رها دارای سازوكاتر اين گسل صحرايی ترسیم شده است بیش های پژوهششناسی و  دويست و پنجاه هزار سازمان زمین

. شودصورت محلی ديده می های راستالغز و عادی نیز بهچنین گسل هم(. 4و  3شكل ) [5]ند هسهای كوچك راستالغز با مؤلفه

در اين منطقه واحدهای سنگی قديمی . نشان داده شده استبررسی شده  ۀهای اصلی منطقای گسلكمك تصاوير ماهواره به

طرف شمال خاورـ خاور و  ها بهاند، شیب اغلب اين روراندگی شده و روی آنها قرار گرفتهتر رانده روی واحدهای سنگی جوان

شود كه در مشاهده می( 00°ـ52°)های با امتداد تقريباً شمالی ـ جنوبی در اين منطقه گسل(. 2شكل ) استجنوب خاور 

ولی بررسی . انددهكرهای نرمال معرفی ن گسلعنوا ها را بهها اشاره شده است و آنشناسی به بعضی از آنهای زمیننقشه

گرد در واحدهای سنگی لغز راستجايی امتدادجابه ۀدهند های صحرايی نشانای و مطالعات و بررسیاطلاعات رقومی ماهواره

ا در خوردگی معكوس بسیار جوان رتوان آثار فعالیت گسل ها میها است با اين وجود در امتداد اين گسلاطراف اين گسل

برشی شكنا، در نتیجه شكستگی مكانیكی اجزای سنگ  منطقهدر يك (. آ و ب 2 شكل)واحدهای سنگی منطقه مشاهده كرد 

صورت  جريان يافتن كاتاكلاستیكی به. آيد كه به دگرريختی شكنا موسوم استدر ژرفای كم، محصولات بافتی متنوعی پديد می

از ساختارهای موجود در  های گسله از قبیل برش گسلی چسبندهسنگنما، سنگی، تاكلیت ۀ لغزش و چرخش قطعات خردشد

 ها، های معكوس و دوپلكس، تحرک شديد گسلبررسی شده ۀدر محدود. استبررسی شده منطقه برشی شكنا در منطقه 

برشی متنوع و  -های كاتاكلاستیكیگیری فابريكهای مجاور و شكلها در مرز حركتی بلوکشديد سنگ شدگیخرد موجب

های گسله كه خود شامل  ها، سنگآباد گسلاز شواهد دگرريختی شكنا در منطقه برشی بدل. شكستگی شده است -ايجاد درزه

-و خش گسل نما، اولتراكاتاكلاسیت و پروتوكلاسیت، گوژ گسلی، تاكیلیت(ث و ج 2 شكل)برش گسلی چسبنده كاتاكلاسیت 

  (.پ و ت 2 لشك)توان نام برد خوردگی را می
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 آبادهای اصلی در منطقه برشی بدلکلی گسل ۀنقش .8شکل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 [2] نشان داده شده است TMای که روی تصویر ماهوارهبررسی شده  ۀهای اصلی منطقگسل. 4شکل 

هايی خشپارچی خط-در سطوح برشی بدل آباد. است NE ْ48ْ ،330عسگرآباد -های خویمیانگین موقعیت هندسی گسل

شكل )دهد راندگی را نشان می ۀشود كه يك جهت لغزش راستالغز راست گرد با مؤلفديده می 033، 83ْبا موقعیت میانگین ْ

 برای. را دارندهايی با طول و عملكرد متفاوت وجود دارند كه هريك وضعیت هندسی خاصی گسلبررسی شده  ۀدر  منطق(. 6

های تحلیل ساختاری نیاز ها در شیوه دگرشكلی ناحیه، علاوه بر ساير روشهای اصلی حاكم بر منطقه و نقش آنبررسی تنش

سرخی و تصوير نمودار گل ۀكه به همین لحاظ اقدام به تهی استهای ناحیه آماری در مورد گسل های پژوهشبه انجام 

بررسی  ۀهای منطقسرخی و تصوير استريوگرافیكی از گسل نمودار گل آ و ب 3 د شكلشقه های منطاستريوگرافیكی از گسل
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W) N88- (N13های اين منطقه شمال باختر، جنوب خاوردهد، با توجه به اين شكل امتداد اغلب گسلرا نشان میشده 

W های موجود در منطقه در دو راستا قرار دارند كه عبارتند ازترين گسلعمدهشود كه مشاهده می چنان. است : 

-آباد های بدلتوان به گسلهايی كه در اين گروه قرار می گیرند میاز جمله گسل: جنوب غرب-راستای شمال شرق( الف

ايجاد شده در منطقه  هایخوردگیبا توجه به موازی اين سیستم گسلی با چین. پارچی و گسل گورديك اشاره كرد

 .راستالغز دارند ۀها مؤلفاين گسل. تر باشدها جوانممكن است فعالیت اين سیستم گسلی نسبت به ساير سیستم

راندگی  توان به گسلگیرند میهايی كه در اين سیستم گسلی قرار میاز جمله گسل: جنوب شرق  -راستای شمال غرب( ب

 .راستالغز دارند ۀها نیز اكثراً مؤلفاين گسل.  دكرخانقاه اشاره  -ياشارخوی  و گسل قرخ

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

معکوس با  هایتصویر گسل (، بآبادشرق بدل دبی، شمالساختار دوپلکس در رخنمون آمفیبولیت، منطقه نسیم (آ. 8شکل 
یاشار، غرب قرخ-آباددر ترانشه کنار جاده بدل)آباد شده در گابرو دیوریت میلونیتی در روستای بدل ایجاد راستالغز ۀمؤلف

کاتاکلاسیت در آمفیبولیت  (ۀ بررسی شده، ث، جگوژ گسلی در منطق (، تو شکل گسلیبرش  (، پ(آبادعلمدار بدل
های که غنی تر در محل ها گسترش یافته و بیشها با برگوارگیباد، در این منطقه کاتاکلاسیتآلر بدلمیلونیتی منطقه بنگین

اند برش موازی با خطوارگی کششی و عمود بر برگوارگی شود که میکاها در اطراف فلدسپار پیچ خوردهاز میکا دیده می
  (E:PPL , F:XPL) میلونیتی
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سایشی  ۀ خطوار( ، بعسگرآباد ۀگسل عسگرآباد، در ناحی ۀای فلدسپات روی صفحسایشی رشته ۀ خطوار( آ. 6شکل 
پارچی و  –بدل آباد  ۀهای سطح گسل در ناحیخط خش (، پآبادبدل ۀگسل خوی، در ناحی ۀای فلدسپات روی صفحرشته

 گسل خوی و عسگرآباد ۀعسگرآباد بر صفح

 :دشو ها  اشاره میهای هر يك از گسلويژگیبه شرح مختصری از  

 N30˚Eشرقی و امتداد جنوب –غربیاين گسل دارای راستای شمال. اين گسل در شمال غرب خوی قرار دارد :گسل خوی

 موجب خوی، های راندگی، تحرک شديد گسلبررسی شده ۀدر محدود. سمت شمال شرق است درجه به 48شیب گسل  .است

 -برشی متنوع و ايجاد درزه -كاتاكلاستیكی هایگیری فابريكشكل و مجاور هایبلوک حركتی مرز در هاسنگ شديد شدگیخرد

-های برشی شكلها فابريكدهد گسلشكستگی شده است كه شواهد میكروسكوپی، مزوسكوپی و در مقیاس نقشه نشان می

 پذير را قطع كرده است

اين گسل در شمال غرب خوی قرار دارد و دارای دو شاخه با امتداد متفاوت است كه به هم متصل  :خانقاه -گسل قرخ یاشار

 . ده استشها  های سرپانتینیت وآمفیبولیت جايی سنگ فعالیت آن موجب جا به. انددهش

طول اين . استتری از گسل بداولی اين گسل بخشی كوچك. اين گسل در شمال شرق خوی قرار دارد :عسگرآبادگسل 

. شرقی استسوی شمال شرق با سازوكار راندگی و شیب صفحه گسلی بهجنوب‌-غربكیلومتر است و امتداد آن شمال 53گسل 

 .در منطقه زارعان شده استكم های دگرگونی با درجه خیلی اين گسل سبب قطع ناگهانی سنگبررسی شده در منطقه 

شرقی و امتداد جنوب -غربیاين گسل دارای راستای شمال. اين گسل در جنوب غرب خوی قرار دارد :گسل قوردیک

N40˚E مانندفعالیت آن سبب راندگی سازندهای مختلفی سمت شمال شرق است و  درجه به 30-40شیب گسل بین . است 

های  آمفیبولیت)وعه افیولیتی سنگ آهك كرستالیزه روی مجم شیست، متاولكانیك وكلريت سبز، سريسیت واحدهای

 .استكیلومتر  10طول اين گسل حدود . اين منطقه شده است( اولترابازيك

 ب آ

 پ
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از . های اولترابازيك شده است های كلريت و سريسیت شیست روی آمفیبولیت سازو كار اين گسل منجر به راندگی سنگ

های غربی  و در بخش هستندسمت شمال غرب   بههای راندگی است كه اغلب  های منطقه شیب گسل های بارز گسل ويژگی

های اصلی حاكم در  بررسی تنش برای ها گسل بررسی. شود های پرمین روی آنها مشاهده می شواهدی مبنی بر راندگی نهشته

های منطقه در دو راستای  كلی گسل طور به. سزايی دارد گیری دگرشكلی ناحیه نقش به منطقه امری ضروری است و در شكل

 ۀدر منطق. است( های قرخ ياشار،گلوانس و قورديك گسل)جنوب شرق  -و شمال غرب( گسل خانقاه)جنوب غرب  -ال شرقشم

برشی  ۀتر از ساختارها در منطق ها جوان عبارتی از لحاظ سنی گسل به. اند های برشی را قطع كرده ها فابريك گسلبررسی شده 

 .هستند

های اصلی و فرعی تأثیر فاز شكنا، علاوه بر ايجاد گسل .استها زيادی دارند درزهساختارهای ديگری كه در منطقه گسترش 

گسل  ويژه های رورانده بهعلت عملكرد گسل آباد بهبرشی بدل ۀدر منطق. های درزه بر منطقه شده است باعث گسترش سیستم

ها و ها، درزههای نزديك به گسلخنمونپارچی ر -آبادقرخ ياشار و گسل بدل -راندگی خوی، گسل عسگرآباد، گسل خانقاه

ترين  ها دارای آرايش نردبانی، خطی، منحنی، شاخه درختی و غیره هستند و بیشدرزه. استهای پرشماری يافته شكستگی

 اين ساختار در واحدهای مختلف. های گابرو و گرانیت میلونیتی استها در واحدهای آمفیبولیتی، گرانیتی و سنگفراوانی درزه

تر اين عملكرد ها در واحدهای دگرگونی به علت تأثیر بیشدرزه ۀفاصل. ها شده استها و آمفیبولیتباعث خردشدگی گرانیت

-صورت تیغه اند و بههای شیری و نباتی پر شدهطور معمول با كلسیت به رنگ خوردگی بههای مرتبط با گسلدرزه. كم است

-از درزه( امتداد، شیب)هايی برداشت. ويژه مكانیسم آنها است خوردگی و بهگسل هايی هستند كه شواهد خوبی برای تشخیص

ها طور تصادفی انجام شده است و پس از ترسیم نمودار گل سرخی و تصوير استريوگرافیكی مربوط به آن های منطقه به

 (.پ و ت 3 شكل)گیرند دارد قرار می NNEد كه عمدتاً در راستای شمشخص 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار گل سرخی و  (، پ،تهای منطقهنمودار گل سرخی و تصویر استریوگرافیکی مربوط به امتداد گسل (آ، ب. 8شکل 
 های منطقهتصویر استریوگرافیکی از درزه
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 ۀ بررسی شدهها در منطقچین .1

های  خوردگیشناختی، چیناند ولی به لحاظ سنگسالم ماندهتر  ها كمهای پرشمار، چینعلت وجود راندگی به منطقه در اين

 ۀخوردگی ناحینامتقارن و متقارن كوچك پرشمار و گوناگونی رخ داده است كه محور غالب آنها با روند كلی و همگانی چین

 شودديده می سنگیواحدهای مختلف  درهای زير چینبررسی شده  ۀمنطق در .هماهنگی دارند( خاوری جنوب ـ شمال باختری)

 .شود میها بحث كه در ادامه در مورد آنی قابل تقسیم هستند، يها ند و به دستههستصورت نامتقارن  ها بهكه تمام اين چین

 های غلافی چین .1-1

3غلافی هایچین
 يابندهای میلونیتی در مناطق برشی گسترش زيادی میای كه در سنگهای غیراستوانهعبارتند از چین 

برشی در  ۀخوردن برگوارگی میلونیتی واقع در منطقند كه از چینهستبرشی معمول  های از نوع غلافی در منطقهچین. [18]

رونده  توانند در هر زمانی از گسترش دگرريختی پیشهايی میچنین چین. ندشو طول يك دگرريختی برشی واحد ايجاد می

-چین. آباد قابل مشاهده استمیلونیتی در روستای بدل گنیسیهای در آمفیبولیتها اين نوع چین .محور ساخته شوندغیر هم

برشی  ۀدر اين منطق .اندگرد تشكیل شدهجنوب خاور در جهت راست -برشی شمال باختر ۀهای غلافی منطقه در طول منطق

ای های غیراستوانهتشكیل چین و خوردههای كشیده، چینچین وسیلۀ بهشمال غرب  -های با جهت میل غربمعمولاً خطواره

ايجاد )های غلافی مكانیسم نوع اول با توجه به مشاهده الگوهای تداخلی نوع اول در چینبررسی شده  ۀدر منطق .اندداده

گرد در منطقه ها را مرتبط با حركات برشی راستتوان در نظر گرفت و ايجاد اين چین را برای آن می( الگوهای تداخلی نوع اول

، استها موازی با يكديگر  ها در دو نسل چین خوردگی عمود بر يكديگر و محور چین ها جهت انحناء لايهدر اين چین. نستدا

صورت الگوهای موجی شكل در مقطع عمود بر محور چین قابل  بنابراين الگوی تداخلی نوع سوم ايجاد شده كه آثار آن به

سزايی  آباد پارچی تأثیر بهگسل راندگی خوی و گسل راندگی بدل ويژه رعی بههای فدر اين منطقه عملكرد گسل .مشاهده است

 .های غلافی داشته استقارن چیننامت ۀدرج زياد شدندر 

دورتر قابل  های هبا نامتقارن متوسط در فاصل غلافیها ها و چینهای غلافی با نامتقارن بالا در نزديكی اين گسلچین 

های بیضوی شكل صورت چشم آباد بهبرشی بدل ۀهای غلافی در منطقهای سطحی، چیندر سطوح رخنمون. مشاهده هستند

ها موازی با خطواره كششی محور طويل اين چین .(8شكل )شوند  اند ظاهر میهای سنگی احاطه شدهحلقه وسیلۀ بهكه 

اختلاف  ۀوسیل به( 1116) 2و رينولد 4ديويس ها طبق نظراين چین. رش هستندنوع ب ۀشان منعكس كنندو شكل استمنطقه 

  .شوندجانبی در سرعت ذرات درون رژيم جريان تشكیل می

و تشكیل  خوردههای كشیده چینچین وسیلۀ بهشمال باختر  -های ا جهت میل باختردر اين منطقه برشی معمولاً خطواره

يا شمال باختر ( 082N°-112°)ها در اين ناحیه روند خاوری ـ باختری طور كلی محور چین به. ای دادندهای غیر استوانهچین

(°132-°512N )(.8شكل )دهد نشان می 

   6ساختار میکا ماهی .1-2

الاضلاع شكل يا ها بلورهای منفرد متوازیماهیمیكا .است ماهیساختار میكا ۀ بررسی شدهاز ديگر آثار دگرشكلی در منطق

-ها در مقطع نازک شامل دانهگاهی اوقات میلونیت [.53] شودعنوان سوی برش استفاده می عدسی شكل هستند كه اغلب به

نام میكاماهی شناخته  گیرند بهصورت مايل قرار می های نامتقارن از میكا هستند كه با برگوارگی غالب بههای درشت عدسی

  [.4]دهد حاده بین میكا ماهی و برگوارگی جهت برش را نشان می ۀشوند زاويمی

                                                                 
3. Sheath folds 

4. Davis  

5. Reynolds 
6. Mica Fish 
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تصویر  (بلر، آباد در منطقه بنگینهای غلافی در آمفیبولیت گنیسی میلونیتی در شمال روستای بدلچین (آ. 3شکل 
خوردگی هم شیب ناشی چین (پخوی در منطقه بدل آباد،های نیامی نزدیک به تراست استریوگرافیکی مربوط به محور چین

 لرآباد در منطقه بنگینهای کششی در در شمال روستای بدلوارگیاز چین خوردن خط

 .1 :كه شامل بندی كردتوان به سه شكل تقسیمها را میمورد پژوهش، میكا ماهی ۀشده از منطقبررسی در مقاطع نازک 

گون بین محور طويل بلورهای ماهی ۀها، زاويدر انواع میكاماهی. الاضلاع هستندمتوازی صورت به .3و  8كشیده. 5 ،3سیگموئید

تن  بندیها در در اين منطقه طبق تقسیمماهیمیكا .است 00°-30°پذير در اين منطقه حدود با صفحه برش شكل

میكای گروه . گیردقرار می( پ 1 شكل) 5گروه  و در( ب 1 شكل) 3، در گروه (آ 1 شكل) 1در گروه  ،[53]گروتنوسوهمكاران 

و به حالت مايل نسبتاَ پايدار جديد است خود كه تقريباَ موازی برگوارگی  ۀاحتمالاَ از چرخش به عقب از موقعیت اولی 5

 [.1] اندوجود آمده اند بهرسیده

  9های پوششیپورفیروکلاست. 1-8

-پورفیروكلاست. شودديده میبررسی شده تر در گابروهای میلونیتی و گرانیتوئیدهای میلونیتی منطقه  اين ساختار بیش

پوشش دارای بلورهای ريز ممكن است . اندريز از بلور هم جنس تشكیل شده های پوششی از بلور منفرد مركزی و پوشش دانه

 لاست به موازات اجزای كشیده شده در میلونیت ادامه دارندصورت دنباله دگرريخت شده باشند كه در دو طرف از پورفیروك به

ای دارای دنباله در نزديكی پورفیروكلاست و دارای دو وجه صفحه اند، نوع توصیف شده [18]وسیلۀ  بهاين ساختارها . [.13]

. گیرندها در ارتفاعی مختلف قرار میپورفیروكلاست، بالدر دو سمت . هم ناقرينگی داخلی دارند خمیده هستند كه نسبت به

                                                                 
7. Sigmoid 

8. Lenticular 

9. Mantled porphyrorclast 

 آ

 ب

 پ
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با . شودتشكیل می δنوع های های با واتنش بالا پورفیروكلاست در میلونیت .شودای شدن نامیده میاين اختلاف ارتفاع پله

گیری كرد كه چنین نتیجهتوان می باشندمی δاز نوع بررسی شده های پوششی در منطقه توجه به اين كه اكثر پورفیروكلاست

پايین نیز  واتنشهای با در میلونیت در حالی كه پورفیركلاست نوع (. ب و ث 10شكل)در اين منطقه نرخ واتنش بالا است 

های دار در رخنموناز جنس فلدسپار پتاسیم (δ)پورفیروكلاست پوششی نوع دلتا (. آ، پ و ت 10شكل)شوند مشاهده می

 (. ب و ث 10شكل) شودآباد تشكیل میگابرو میلونیتی و گرانیتوئید میلونیتی در منطقه بدل

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ماهی به شکل کشیده در داخل الاضلاع، میکاماهی به شکل متوازیمیکا (آ .هاتصویر میکروسکوپی از میکا ماهی. 9شکل 
 –آبادمیلونیتی جاده بدلماهی به شکل کشیده در داخل شیستمیکا (ب آباد،میلونیتی منطقه آغاجویلر بدلدیوریت -گابرو

در داخل ( منطقه پارچی)عسگرآباد  –آبادبه شکل سیگموئید، جاده بدل ماهیمیکا (پ،(در محدوده حیدرآباد)پارچی 
، برش موازی با خطوارگی کششی و عمود بر برگوارگی گردمیلونیتی، در همه تصاویر نوع حرکت برشی راستدیوریت

 .  XPL) (A, B, C میلونیتی

 بررسی شده ۀها در منطقپورفیروبلاست .1-4

در . هستندبهايی از اطلاعات برای نمايش تكوين تكتونیكی و دگرگونی محل تشكیل خود  ها منبع گرانپورفیروبلاست

، شوند ها استفاده میتعیین كینماتیك در چرخش يا عدم چرخش نسبت به چهارچوب مشخص، پورفیروبلاست بررسی

. شوند های برشی استفاده میخوردگی و در تعیین نوع و مقدار برش در منطقهچنین در ارتباط با مكانیسم چین هم

 با هاپورفیروبلاست اين رشد. اندكرده قه رشدمنط هایسنگ در دگرگونی مختلف مراحل طی متفاوتی هایپورفیروبلاست

 رشد چگونگی .است انجام شده دگرريختی از پس و قبل دگرريختی، با زمانهم صورت ريزساختارها به با هاآن ارتباط به توجه

 :است صورت دينب دگرريختی با ارتباط در هاپورفیروبلاست

 آ

 ب

 پ

 ب

 آ

 پ
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، نوع حرکت ۀ بررسی شدههای گرانیتوئیدی منطقدر رخنمون( )پورفیروکلاست های پوششی از نوع سیگما  (آ. 11شکل 

، نوع حرکت ۀ بررسی شدههای متابازیتی منطقدر رخنمون( )های پوششی از نوع دلتا  پورفیروکلاست (ب گرد،برشی راست

با  برگوارگی دار،پتاسیم با جنس فلدسپار ()های پوششی سیگما گابرو میلونیتی با پورفیروکلاست (پ گرد،برشی راست

گرد، برش موازی با خطوارگی راست نوع حرکت برشی .شودطرف سمت چپ پایین مشاهده می روندی از سمت راست بالا به

های پوششی نوع گرانیتوئید میلونیتی با پورفیروکلاست (ث ،C) (CPL, D: PPL :کششی و عمود بر برگوارگی میلونیتی 

 گردآباد، نوع حرکت برشی چپلر شمال بدلاز جنس فلدسپار پتاسیم در منطقه بنگلین( )دلتا 

انجام  (D1)صورت پیش از دگرريختی يا پیش از تكتونیك  دار در گابروی میلونیتی بههای فلدسپات پتاسیمرشد پوفیروبلاست

،  پورفیروبلاست را S1ها كاملاً عدسی شكل و موازی و زاويه زيادی با برگوارگی دارند و برگوارگی پورفیروبلاست .است شده

داری از بارهای جهتهای گارنت، میكا و پلاژيوكلاز دارای میانها، پورفیروبلاستدر آمفیبولیت(. aآ  11 شكل)زند دور می

 اول نسل .تشخیص است قابل ها پورفیروبلاست اين از نسل دو شده، بررسی ۀطقمن در. هستندهای غنی از كلسیم آمفیبول

 ها،گارنت اول نسل رشد رسدمی نظر به .اندكرده رشد دگرگونی مجاورتی طی در دوم، نسل و  ایناحیه دگرگونی طی هاگارنت

 اين .شوندمی ديده هاآن در خمیده و مستقیم  (Si)داخلی برگوارگی كهاست   دگرريختی بوده با زمانتا هم قبل صورتبه

های كانی شامل كه میلونیتی، برگوارگی. است شده پر كوارتز و بیوتیت از كه واتنش هستند سايه دارای هاگارنت از نسل

 آ

 ت
 پ

 ب

 ث
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 .شودمی ديده هاشیستمیكا گارنت در تر دگرريختی بیش از پیش رشد .زندمی دور را هاگارنت اين است، كوارتز و میكا تر بیش

 دارشكل هاگارنت اين از برخی .شودمی مشاهده نفوذی هایتوده اطراف همبری هایسنگ ها درگارنت دگرريختی از بعد رشد

هستند  كرنش سايه فاقد هاگارنت اين .هستند اسكلتی بافت دارای بعضی ديگر و كنندمی قطع را S2برگوارگی  و ه استبود

 (D2)صورت پس از دگرريختی يا پس از تكتونیك  های بیوتیت در شیست بهرشد پورفیروبلاست .(c، پ  bب 11 شكل)

يافتگی يافتگی مخالف با جهتكند و دارای جهترا قطع می S2دار و برگوارگی ها كاملاً شكلپورفیروبلاست. است انجام شده

های گرانیتوئیدی دگرگونی قهقرايی ناشی از نفوذ توده ها، در اثربه احتمال اين دسته از پورفیروبلاست است S2برگوارگی 

 (.d ت 11 شكل)اند حاصل شده( دگرگونی مجاورتی)

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

( ، بآباددر گابروی میلونیتی در ناحیه بدل (D1)دار پیش از تکتونیک پورفیروبلاست فلدسپات پتاسیم) آ. 11شکل 
پورفیروبلاست گارنت در آمفیبولیت  )، پآبادبدل ۀپورفیروبلاست گارنت در آمفیبولیت میلونیتی در شمال خوی در ناحی

پورفیروبلاست  )، تهای واتنشی بدون فیبر در اطراف پورفیروبلاست گارنتپارچی، سایه -آبادمیلونیتی در جاده بدل
آباد، نوع حرکت برشی در همه تصاویر راستبدل رب خوی در ناحیه در شیست در شمال غ (D2)بیوتیت بعد از تکتونیک 

  (A, B, C, D : XPL) (a , b , c, d  PPL)،برش موازی با خطوارگی کششی و عمود بر برگوارگی میلونیتی. گرد است

 آ

 پ

 ب

 ت
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  11پدیده بازیابی .1-8

طوری  به. شوندديده میبررسی شده های تك كانی و يا چند كانی در منطقه صورت مجموعه های كوارتز بهپورفیروكلاست

اين ترتیب كه بلورهای درشت كوارتز ابتدا تحت تأثیر  وضوح مشاهده كرد به باز يابی را به ۀتوان پديدها میكه در اين نوع سنگ

های هم ريختگی شبكه بلوری، تشكیل حاشیه تنش قرار گرفته و اين بلورها تمام مراحل دگرشكلی اعم از خاموشی موجی و به

اند البته مضرسی در بلورها را پشت سر گذاشته و بعد از اين مراحل حاشیه بلورها در اثر تأثیر حرارت شروع به بازسازی كرده

بازيابی  ۀپديدها به شود و ما از روی اين نشانهلازم به ذكر است كه در بعضی بلورها هنوز آثاری از حواشی مضرسی ديده می

 (.آ و ب 15شكل)بريم پی می

 11های کرنشیحاشیه .1-6

حاشیه درشت بلورهای كه تحت تنش . شكل در سنگ استهای تغییرترين مكانیزمهای كرنشی يكی از مهمپديده حاشیه

های فیبری نظیر موسكوويت يا دارد و كانیتری وجود  ها اتنش كمدر اين قسمت. های كرنشی استقرار دارند، محل حاشیه

. بلور آلكالی فلدسپارها و درشت بلورهای كوارتز اين منظره قابل مشاهده است ۀكنند در حاشیهای ديگر، در آن رشد میكانی

 است دلیل تبلور مجدد ها بهگردشدگی پورفیروكلاست. های میكا و كوارتز شاهد ديگری بر دگرشكلی استپراكنده شدن دانه

 (.پ و ت 15شكل)

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ۀپدید (، پ و تآبادلر بدلدیوریت میلونیتی در منطقه بنگین -تشکیل حاشیه کرنشی در کوارتز گرانیت (آ و ب 12شکل 
 کوارتز .برش موازی با خطوارگی کششی و عمود بر برگوارگی میلونیتی. بررسی شده ۀهای کوارتزی منطقبازیابی در رگه

Qtz= دارو فلدسپات پتاسیم 
Kfld= (A, C: XPL , D, B: PPL)    

 شکل Zو  Sاز نوع  های کششی نامتقارنچین .1-8

آباد، گرانیتوئیدهای میلونیتی جاده ها در آمفیبولیت گنیسی میلونیتی و گنیس میلونیتی در منطقه علمدار بدلاين چین 

شكل Z ، S هایصورت ريزچین به (S2)خوردگی  دوم چین ۀبرگوارگی مرحل. شوندعسگرآباد تشكیل می-پارچی  -آبادبدل

شكل در محل لولای  Mهای شكل در يال سمت راست و چین Zهای شكل دريال سمت چپ، چین Sهای كه چین است

قه برشی در منط. توان نسبت داد می D2دگرشكلی  ۀها را به مرحلاول قابل ملاحظه است، ايجاد اين چین ۀهای مرحلچین
                                                                 
10. Recovery 
11. Fringes Strain 
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های برشی امتدادلغز شكل در زون Z های كششیهای برشی معكوس و چینشكل در زون S های كششیشمال خوی، چین

خط لولا، در يال  هايی با زاويه نسبت بهدر محل لولای چین و خطواره شكل Z شكل و S های كششیچین. اندتشكیل شده

 (. 13شكل )در آنها است  خمشی لغزشی ها نشان دهنده حركاتچین
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

لر در آباد در منطقه بنگینشکل در آمفیبولیت گنیسی میلونیتی در روستای بدل  Sخوردگی برشی از نوعچین (آ. 18شکل 
آباد در شکل در گنیسی میلونیتی در روستای بدل  Zخوردگی برشی از نوعچین (است، ب گردچپنوع برش . شمال خوی

 .استگرد نوع برش راست. لر در شمال خویمنطقه بنگین

 و میکروبودیناژ  ساخت بودیناژ. 1-3

صورت  ها بر اثر نیروهای كششی بهكه آن رگه طوری به. شود های كوارتز فلدسپاری منطقه ديده میساخت بوديناژ در رگه

شوند يا حتی يك يال چین خوردگی و بودين با هم ديده میچینها در بعضی بخش. اندهای منقطع و دنبال هم در آمدهتكه

و با خطواره است غرب بوده جنوب -شرقراستای كشیدگی بودين نیز راستای شمال. صورت بودين در آمده است موازی، به

گونه از  محور بزرگ اين. استشیب، موازی  های همچنین با سطح محوری چین هم. ها منطبق استناشی از كشیدگی كانی

عسگرآباد در جهت شیب برگوارگی -پارچی-آبادجاده بدل ۀآباد، در محدودقوشون بدلعلمدار و قره ۀدر منطق ويژه ها بهبودين

شوند، مكانیسم ايجادشان مرتبط با  ها مشاهده میخوردگی البته بعضی از اين بوديناژها كه در پهلو و محور چین. منطقه است

بوديناژ موازی (. 14شكل )شوند های برشی امتدادلغز تشكیل میها در زونكه اين بودين م شده استانجاهای  خوردگی  چین

انواع مختلفی از بوديناژها در اين منطقه مرتبط با . شودهای شديداً برگوارگی شده تشكیل میبرگوارگی معمولاً در سنگ

ها جزء اين بودين. های میكاشیست تشكیل شده استگی در سنگآباد وجود دارد كه بوديناژ موازی با برگوارمنطقه برشی بدل

در اين . [15] شوندگرد تشكیل میصورت مخروطی شكل يا لوزی به Aبوديناژ با لغزش وسیلۀ  به، كه 15های باند برشیبودين

 های پژوهش. آباد تشكیل شده استبرشی بدلۀ در منطق W º60Nمحور با امتداد صورت واتنش غیر هم منطقه بوديناژ به

ها های اولیه و رشد شكستگیيافتگی شگستگیدهد هندسه ساختارهای بودين برگوارگی بستگی به جهتساختاری نشان می
                                                                 
12. Band shear 

 آ

 پ
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آباد الگو تقارن مونوكلینیك را نشان برشی يدل ۀبا توجه به امتداد اين بوديناژها در منطق. تر دارد در طول دگرشكل بیش

آيند به های كشیده و در مقیاس میكروسكوپی به وجود میاثر كشش در كانی بوديناژهايی كه در (.14كل ش)دهند  می

-ساخت. [1] گیری مقدار كرنش استفاده كردعنوان مقیاسی برای اندازهتوان بهاز میكروبوديناژها می. میكروبوديناژ موسومند

میكروبوديناژها . های كششی استهای واتنشی و رگهیار شبیه سايههای گردن اين بوديناژها بسوجود آمده در بخش های به

. شرايط دگرگونی، هنگام دگرريختی باشند ۀدهند توانند نشانكنند میها رشد میهايی كه در گردن آنمجموعه كانی ۀوسیل به

اين  بررسی. شود بندی در بلورها میوجود آمدن حالت ناحیه ها هنگام تشكیل میكروبوديناژ، باعث بهدر برخی مواقع، رشد دانه

های بودين(. 14شكل )رونده بسیار مؤثر باشند  تواند در تعیین تغییرات شرايط دگرگونی هنگام دگرريختی پیشنواحی نیز می

 هایهای میلونیتی در زونهای در جهت موازی با روند برگوارگیهای برشی امتدادلغز و بوديندر جهت شیب برگوارگی در زون

، استوارگی به موازات امتداد گسل خوی های موازی برگدر اين منطقه امتداد كلی بودين .شوندبرشی معكوس تشكیل می

 .اندو در طول گسل خوی ايجاد شدهاست پس اين ساختارها در اثر حركات برشی رخ داده 

 بررسی شده ۀمنطقهای متنوع های کشیدگی در سنگهای میلونیتی و خطوارگیهندسه برگوارگی .1-9

، برگوارگی استها ها  و خطوارگیگیديده شده است، برگواربررسی شده ترين آثار دگرشكلی كه در منطقه يكی از مهم

پذير سه نوع برگوارگی معمول های برشی شكلدر زون. شود ها تحت عنوان برگوارگی میلونیتی شناخته می داخل میلونیت

های موازی كناره C/Sدر فابريك  Cنوارهای برشی نوع . 'Cو باندهای برشی نوع  Cرشی نوع است برگوارگی مايل، باندهای ب

ها هايی كه برگوارگی در آندر میلونیت C/S، فابريك 'Cبر عكس نوع . استدار زون برشی است و نسبتاً مستقیم و ادامه

های برشی با درجه متوسط معمول تر در زون اين فابريك بیش. يابدو درصد كمی میكا دارند گسترش میاست ضعیف بوده 

در اطراف  Cكه فابريك نوارهای برشی نوع  در حالی. شودشكل يافته ديده میهای تغییردر گرانیت ويژه و به است

بندی شده هايی با وجود تنش تقسیم شونده بالا هستهدر محل Cنوارهای برشی نوع . زنندهای فلدسپار دور میپورفیروكلاست

اين ساختارها در مقیاس . [18] شوندهم متصل می های فلدسپار تولید و گسترش يافته و بهدر كنار پورفیروكلاست و

آباد مشاهده ای از مناطق نظیر منطقه عسگرآباد و بدلها و گابرو میلونیتی در پارهمزوسكوپی و میكروسكوپی در متابازيت

فاصله . با فاصله خیلی كمی از هم قرار دارند Cگرآباد و پارچی نوارهای برشی نوع آباد، عسهای بدلدر گابرو میلونیت. دشو می

در اين (. º10-º33)ها نزديك به قائم است متر بوده و شیب آنسانتی 52تا  15اين نوارها با شدت واتنش بالا از يكديگر 

ای مناطق شوند، اما در پارهر هم منطبق میخیلی به هم نزديك و حتی ب Cمناطق برگوارگی میلونیتی و نوارهای برشی نوع 

 Cنوارهای برشی نوع . گیرندقرار می Cدرجه نسبت به نوارهای برشی نوع  52°وجود دارد كه با زاويه  'Cباندهای برشی نوع 

Eدارای امتداد  'Cو نوارهای برشی نوع 352N- °332 N°دارای امتداد 
°12N در سطح برگوارگی میلونیتی اين . هستند

دهند كه شرق را نشان میسمت شمال گون جهت برش بالا بهدار فلدسپات و بلورهای ماهیهای پوششها، پورفیروكلاستسنگ

 NNWبا راستای ( S1)اول  ۀبرگوارگی مرحل .(آ، ب، پ 12 شكل)كند تأيید می بررسی شدهگرد را در منطقه حركت راست

به  كه (F1)های همشیب بسته با يال موازی كه در اثر گسترش چین استآباد برگواره غالب در زون برشی بدل NW–SEتا 

ها و ها، گنیساين برگواره در شیست. وجود آمده است ها بهسطح محوری آن( S2)دوم  ۀموازات برگوارگی مرحل

ر اثر جهت يافتگی میكاها و ب استدار ها، برگوارگی فاصلهكه در شیست طوری شود بهخوبی ديده می های گنیسی به آمفیبولیت

 (.آ 16شكل  )اند تشكیل شده Q-domain  فلدسپار در مناطق ±و از تجمع كوارتز  M-domain  در مناطق
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جایی نسبتاً زیاد و جابهها دارای شکل دراز کشیده خمیده و ، این بودینۀ بررسی شدهبودین باند برشی در منطق (آ. 14شکل 
ساختار بودین ( ، بسو در صفحه بین بودین هستند که نسبت به صفحه بیرونی بودین خمیدگی ملایمی دارد حاوی خمش هم

یاشار در شمال غرب خوی، هندسه گردن بودین قرخ -آبادگردنه بدل ۀبرگوارگی در آمفیبولیت گنیسی میلونیتی، در منطق
آباد، برشی بدل ۀنیز در منطق های نوع کشیدهبودین (، پدار پرشده استرگه با فلدسپار پتاسیم. است 18از نوع دهان ماهی

با   Zهای برشی از نوعدر یال و محور چین (Fled)فلدسپات  ۀلایه بودین شد. است E º48S-Wº48Nهاکه امتداد آن
های متقارن این بودین جزء بودین. برگوارگی استدر جهت شیب محور بودین . شودمشاهده می Eº88S -W º88Nامتداد 

 (dاست، تگرد شکل، راست Zوارگی از نوع برگ خوردگیسوی برش با توجه به چین. دار هستند بدون لغزش گردن
 ۀهای کوارتز در گرانیت میلونیتی در منطقوارگی و ایجاد میکروبودیناژ نامتقارن در پورفیروکلاستکشیدگی در طول برگ

در زیر میکروبودین کوارتز، . وارگی میلونیتی باشدوارگی کششی و عمود بر برگبرش موازی با خط. آباد شمال خویبدل
برش موازی  استگرد گون، سوی برش راستشود با توجه به جهت بلورماهی ساختار بسیار زیبا کوارتز ماهی نیز مشاهده می

  (D: XPL, d: PPL).با خطوارگی کششی و عمود بر برگوارگی میلونیتی

 

 

 
 

                                                                 
13. Fishmouth 
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صفحات ( ، پمنطقه هایدر متابازیت C-S صفحات (بررسی شده، ب ۀگابرو میلونیتی در منطق در C-S صفحات( آ. 18 شکل
C-S  و رخ نوار برشی نوعC

'
تصاویر سوی برش  ۀآباد، در هم دیوریت میلونیتی یافته در شرق روستای بدل-در گابرو -

 (C: XPL, c: PPL). برش موازی با خطوارگی کششی و عمود بر برگوارگی میلونیتی استگرد راست

ها باندهای ها كه در بین آنيافتگی آمفیبولو بر اثر جهت استدار  فاصله( S1)اول  ۀدر آمفیبولیت گنايسی برگوارگی مرحل

14ممتد ها اين برگواره از نوعتر آن در بیش. اندشدهاند تشكیل كوارتز قرار گرفته±روشن فلدسپاری
(. bب 16 شكل)است   

 ۀآباد در منطقويژه در شمال بدلاما در بعضی از مناطق به. گیردقرار می 140N°ها در راستایبرگوارگی غالب اين سنگ

های ساعت پیدا چرخشی در جهت عقربه عسگرآباد، اين برگوارگی، -پارچی-(قوشونقره)آباد لر، شرق جاده بدلعلمدار و بنگین

كه (F1) اول  ۀهای مرحل محور چین. استمناطق امتداد تقريباً ثابت  ۀدر بقی. خود گرفته است به NNEكرده و راستای 

-صورت كنگره دوم به ۀبرگوارگی مرحل. اول منطبق است ۀها تقريباً با برگوارگی مرحلاند، جهت آنقرار گرفته NNW راستای

گیرد اين برگوارگی در گرانیت قرار می NNWها در راستای شود كه امتداد سطوح محوری آنها ديده میدر سنگ  12ای

دوم  ۀبرگوارگی مرحل(. پ و ت 16 شكل)شود  خوبی ديده می میلونیت، ديوريت میلونیت، گابرو میلونیت و گنیس میلونیت به

 ۀای در منطق كلیواژ كنگرهت  16 شكل. شودهای برشی ديده میدر كل منطقه عمومیت ندارد بلكه فقط در بعضی از زون

. دهدرا نشان می  (S1)های كوچك برگوارگی قبلیخوردگی ها اثراتی از چیندهد كه در میكرولیتونرا نشان میبررسی شده 

اين . شودد آمده ديده میوجو خوردن برگوارگی مرحله اول بهكه از ريز چین  (S2) همراه برگوارگی دوم به 16هامیكرولیتون

درجه با  13-11حدود  ۀكه زاوي استهای برشی و محدود در زوناست كم، نامتقارن بوده  ۀای با دامنبرگوارگی كنگره

دوم را  ۀتوان گسترش محلی برگوارگی مرحلمی. شودسازد و حتی در خیلی موارد موازی با آن ديده میمی S1برگوارگی 

 . استمنطبق  S2گیری از برگواره  اندازه. دانست NNWهای برشی در راستای ر زوننتیجه حركت راستالغز د

                                                                 
14. Continuous 

15. Crenulation 
16. Microlithon 
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 ±و از تجمع کوارتز  M-domainیافتگی میکاها در مناطق ها و بر اثر جهتدار در شیستبرگوارگی فاصله( آ. 16شکل 
یافتگی های منطقه بر اثر جهتصورت ممتد در شیست به S1برگواره ( ۀ بشمال منطق، Q-domainفلدسپار در مناطق 

ای کلیواژ کنگره (، تآباد در شمال خویای در منطقه بدلصورت کنگره به S2برگوارگی  (، پهای بیوتیت و موسکوویتکانی
 ( S2)تر غرب خوی با برگوارگی جواندر شرق آجای در شمال

برش اصلی قرار  ۀتری نسبت به منطق كم ۀهای فرعی باشد كه با زاويكن است ناشی از عملكرد گسلاختلاف در راستا مم

شود اما گرانیت میلونیت، های دگرگونی منطقه برشی خوی ديده میدر تمام سنگ (Sm)برگوارگی میلونیتی . اندگرفته

های میلونیتی طی خوردگی برگوارگیچین .شودخوبی ديده می ديوريت میلونیت، گابرو میلونیت و گنیس میلونیت به

دگرريختی سوم (. آ و ب 13 شكل)است  (D2)دوم  ۀترين رخداد پس از میلونیتی شدن در مرحل، مهم(D3)دگرريختی سوم 

های بلند و سطح های باز و بزرگ مقیاس با طول موجگیری چینتر به شكل پذير رخ داده و بیش شكل -در شرايط شكنا

های میلونیتی از ديگر ساختارهای مهم در منطقه های كشیدگی در رخنمونخطوارگی. ای پرشیب انجامیده استهمحوری

پذير تشكیل آباد در طول دگرشكلی شكلبرشی بدل ۀهای كشیدگی در منطقانواع متنوعی از خطوارگی. استآباد برشی بدل

 -های كوارتزفلدسپار، روبان -های كوارتزر طويل بیضوی دانهها، محوهای كشیدگی در میلونیتشده است كه شامل خطوارگی

فلدسپار  -های كوارتزكشیدگی دانهمتوسط پلانژ و روند خطوارگی. استهای میكروسكوپی فلدسپار و خطوط لولای چین

 E،18°كشیده شده 
°22 Nتا 

 Eو °12
°28N  موقعیت شماتیك از برگوارگی . استS1 ،S2 اد  و انواع آببرشی بدل ۀدر منطق

 آ
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برشی  ۀنقشه ساختاری رسم شده در منطق A11شكل (. آ و ب 18 شكل)است  دگرريختی و فرآيندهای ناشی از آن رسم شده 118

ب  11های میلونیتی در اين منطقه در شكل های كشیدگی و برگوارهتصوير استريوگرافیكی خطواره. دهدرا نشان می آبادبدل

آنها  ۀشود كه همهای برشی و فشارشی در اين منطقه ديده میفراوانی از عملكرد تنششواهد جنبشی . نشان داده است

سمت  سمت شمال شرق و خطواره كشیدگی به عملكرد يك منطقه برشی با برگوارگی میلونیتی با شیب متوسط به ۀدهند نشان

 .معكوس در اين منطقه است ۀگرد با مؤلفشمال شرق با سازوكار راستالغز راست
 

 بحث
های اين منطقه در حد رخساره دهد كه درجه دگرگونی سنگآباد نشان میشناسی در منطقه برشی بدلهای سنگبررسی

 بررسیبا توجه به اطلاعات حاصل از . [2]است گراد  درجه سانتی 480-680سبز و آمفیبولیت فوقانی و دما در حدود شیست

د كه ساختارهای حاصل هم از نوع دمای بالا و هم از نوع دمای شو می مشخصبررسی شده  ۀساختاری و ريزساختاری منطق

 باندهای خوردگیچین توان به خمش ماكل در پلاژيوكلازها،ترين ساختارهای دمای بالا میكه از مهم طوری به. استپايین 

 در بسیاری از آلكالی و فلدسپاری، كشیدگی و نواری شدن فلدسپارها، ساختارهای پورفیروكلاستی نامتقارن  كوارتز

توان ترين ساختارهای دمای پايین در اين منطقه میاز مهم. گیر كردگیر اشارههای درونخوردگی سنگفلدسپارها، بدون چین

خرد شدن دينامیكی فلدسپار و كوارتز، خاموشی  ،[54]های منطقه قطعه شده فلدسپار در میلونیت -های قطعهپورفیروكلاست

های گسله كه خود شامل ها، سنگآباد گسلاز شواهد دگرشكلی شكنا در منطقه برشی بدل. تز و غیره اشاره كردموجی در كوار

، تحرک شديد بررسی شده ۀدر محدود. توان نام بردبرش گسلی چسبنده، كاتاكلاسیت، گوژ گسلی و خش گسلش را می

های گیری فابريكهای مجاور و شكلز حركتی بلوکها در مرشدگی شديد سنگ ها، موجب خردهای معكوس و دوپلكسگسل

شكستگی شده است كه شواهد میكروسكوپی، مزوسكوپی و مقیاس نقشه نشان  -برشی متنوع و ايجاد درزه -كاتاكلاستیكی

ا، هبا توجه به روند كلی ساختارها از قبیل برگوارگی، چین. پذير را قطع كرده استهای برشی شكل ها فابريكدهد گسلمی

. استغرب جنوب -شرق شدگی در جهت شمالحداكثر كوتاه ۀ دهندجنوب شرق است كه نشان -غربهای راندگی شمالگسل

توان تأثیر مؤلفه ها میهای برداشت شده از مناطق برشی راندگیمیكروسكوپی نیز در خصوص نمونه های بررسیبا توجه به 

راستالغز  ۀ های نرمال و امتدادلغز نیز در ارتباط با مؤلفخوردگیگسل. دكرستنباط ها اگرد را برای تمام راندگیراستالغز راست

ها، ماهی، ساختار میكا-Sو از نوع  -Cمزوسكوپی از قبیل كلیواژهای نواری برشی از نوع  های پژوهش. استگرد راست

 های دگرشكلیترين مكانیسم مهم. دهدنشان می بررسی شده ۀگرد را در منطقهای پوششی جهت برش راستپورفیروكلاست

 های پوششی، تبلور مجدد مكانیكی، میكا ماهی و پورفیروكلاست-S، از نوع -Cشامل برگوارگی، كلیواژهای نواری برشی از نوع 

ه های رورانده در اين منطقه و نواحی مجاور آن بیانگر حركات تراستی در اين منطقچنین مشاهده گسل مشاهده شده است، هم

را بررسی شده  ۀهای صحرايی و دستگاهی منطقهای صحرايی و تحلیل دادهبر اساس مقاطع نازک مطالعه شده و بررسی. است

فازهای دگرشكلی .  شودتوان نتیجه سه فاز دگرشكلی در نظر گرفت كه در زير به تشريح هر يك از اين فازها پرداخته میمی

  :از ترتیب عبارتند به بررسی شده ۀ در منطق

های نسل اول از قبیل ها در اعماق شده، طی آن چینخوردگی سنگ اين فاز باعث چین: (D1)اولین فاز دگرشكلی  .1

-در واقع می. با اعمال نیروهای تكتونیكی در منطقه شكل گرفته است (S1) و برگوارگی غالب (F1) شیب های همچین

 -در راستای شمال خاور σ1گر اعمال تنش  اين فاز دگرشكل نشان .تترين فاز دگرشكلی در منطقه دانسرا مهم توان آن

كه  استپذير نوع دگرشكلی شكل. دهد را نشان میS1 های ها و روند برگوارگیجنوب باختر با توجه به روند محور چین

پذير نوع شكلماهیت دگرشكلی اين فاز از  .اولین فاز اعمالی در منطقه فشارشی است. استگرد گر برش راست نشان

 .است
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وجود گارنت و آمفیبول در . پذير استماهیت دومین فاز اعمالی در منطقه از نوع شكل: (D2)دومین فاز دگرشكلی  .5

ای چنین كلیواژ كنكره ها و همجنوبی اكثر سنگ-وارگی میلونیتی در راستای شمالیها، توسعه برگوارگی و خطمتابازيت

در راستای  σ1گر اعمال تنش  اين فاز نشان. كندآباد تأيید میدوم را در منطقه بدلفاز دگرشكلی  S2و برگوارگی 

دهد از آثار اين  باختر را نشان میها در راستای شمال شمالجنوب باختر با توجه به حركت امتدادلغز گسل -شمال خاور

در گرانوديوريت میلونیتی ) (F1)خوردگی بر نسل اول چین (F2)خوردگی  توان تحمیل نسل دوم چین دگرشكلی می

بر اساس شواهد . آباد برشمردها از نوع موجی شكل در ناحیه بدل د الگوی تداخلی چینكرچنین  و هم( آبادروستای بدل

بوده   NNWها در راستاید كه عامل اين دگرشكلی نیروهای ناشی از حركت امتدادلغز گسلشو ساختاری مشخص می

ولی . های منطقه منجر شده استها و شیستها، گابروها، متابازيتای میلونیتی در گرانیتهاست كه به توسعه فابريك

ها، واره كشیدگی در میلونیتترين ساختارهای مربوط به اين فاز مرتبط با حركات برشی در اين منطقه است كه خطمهم

-اختارهايی نظیر خطواره ها و برگوارگیبا توجه به توسعه س .استها از جمله اين ساختارها در میلونیت S-Cصفحات 

عنوان يك فاز دگرشكلی  توان اين فاز را به های فلدسپات، میهای میلونیتی و آثار دگرشكلی شكل پذير در پرفیروكلاست

كه سبب توسعه ساختارهای مرتبط  استترين فاز دگرشكلی دراين منطقه اين فاز مهم. پذير در نظر گرفتشكناـ شكل

گر  اين فاز نشان. رشی گرديده و بسیاری از ساختارهای قديمی را از میان برده و يا تحت تأثیر قرارداده استبا حركات ب

گر  د و نشانكرتوان از جمله عوامل ايجاد اين دگرشكلی محسوب  جنوب خاور را می-فشارش با راستای شمال باختری

 .استجنوب خاوری -در راستای شمال باختری σ1اعمال تنش 

ترين فاز دگرشكلی در منطقه است و تحت تأثیر اين مهم (D3)فاز دگرشكلی نوع سوم :  (D3)سومین فاز دگرشكلی  .3

با توجه به . شوندتشكیل می ENEهای با روند و چینS وZ های نامتقارن كشیده خورده، چینهای بودين چینفاز رگه

های شكنا قرار گرفته ت تأثیر دگرشكلی دينامیكی منطقهتح D2و  D1اين كه ساختارهای ناشی از فازهای دگرشكلی 

. بوده است NNWآباد در راستای های جوان در منطقه بدلرسد كه عامل دگرشكلی گسلنظر می اند و بهو خرد شده

 . پذير استشكل -آباد از نوع شكناماهیت سومین فاز اعمالی در منطقه برشی بدل
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 -(قوشنمنطقه قره)آباد خوردگی برگوارگی میلونیتی در آمفیبولیت گنیسی در شمال شرق جاده بدلچین (آ. 18شکل 
آغاجویلر، شمال  ۀخوردگی برگوارگی میلونیتی در آمفیبولیت گنیسی در منطقچین (، بپارچی بالای مرغداری حاج شکر
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که به دو  S-SWآباد و جهت نیروی وارده از سمت برشی بدل ۀدر منطق S1 ،S2موقعیت شماتیک از برگوارگی  (آ. 13شکل 
انواع دگرریختی و فرآیندهای ناشی از آن در منطقه  (، ببندی شده استتقسیم( F1)فشارشی  ۀمؤلفو ( F1)برشی  ۀمؤلف

 آبادبرشی بدل
 

 

های ها میلونیتی و خطوارگیهای صحرایی از برگوارگیگیریاندازه (بررسی شده، بۀ ساختار کلی از منطق ۀنقش (آ. 19شکل 
 .دهدکره پایین شبکه استریوگرافیک هم مساحت دایره بزرگ را نشان میکشیدگی روی نیم

 
 گیرینتیجه

توان مدل همگرايی مايل ارائه آباد میساختاری و ريزساختاری صورت گرفته در منطقه برشی بدل های بررسیبا توجه به 

ده شبرطرف  Sanderson and Marchini (2004) را كه در آن اشكالات مدل( 50شكل ) [14] 13وسیلۀ جونز بهشده 

پذير است و از در اين مدل ارائه شده، حركت مواد فقط از قسمت بالای پهنه امكان. است را برای اين ناحیه در نظر گرفت

، با برداشتن اين شرايط مرزی يك مدل رياضی ترافشارشی مايل ارائه كردند كه [14] مواد وجود ندارد جايیاطراف امكان جابه

محور همراهی های گوناگون دگرريختی غیرهمجايی دارند، اين مدل ما را در ارائه مدلدر آن مواد از همه طرف امكان جابه

چنین توزيع واتنش در نظر گرفته شده  در اين مدل هم. سته شودشدگی در پوشدگی و يا كوتاهتواند سبب ضخیمكند و میمی

د كه به اين حالت توزيع شو های دگرريختی مجزايی ايجاد میهای ترافشارشی حوضهشدگیطی كوتاه(. ب 50 شكل)است 

وقوع توزيع  تواند سببرونده میهای ترافشارشی پیشای غیرهم محور طی دگرريختیهای لحظهواتنش. شودواتنش گفته می

                                                                 
17. Jones 

 ب آ
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دگرشكلی در شرايط  18شدگیكه تفكیك دهدآباد نشان میبرشی بدل ۀهای برشی در منطقهندسه و كینماتیك فابريك. گردد

آباد، مدل ترافشارشی بدل ۀناحی بررسیدر  [.13] رونده وجود دارد پذير در طول رژيم تكتونیكی همگرايی پیششكنا و شكل

آباد بخشی از كمربند سنندج ـ سیرجان است، مطالعات ساختاری و ريزساختاری ناحیه بدل. ميگرد را مطرح كردمايل راست

گرد اول ساختارهای مرتبط با حركات برشی راست ۀدست. استصورت گرفته نشان دهنده دو دسته ساختار اصلی در اين ناحیه 

های چنین ساختارهايی نظیر چین و هم S-Cهای بلورهای میكاماهی، فابريك میلونیتی، فابريك، و از قبیل ساختارهای 

وقوع پیوسته در اين ناحیه  دوم در ارتباط با حركات راندگی به ۀهای میلونیتی و دستهای كشیدگی، برگوارگیوارهغلافی، خط

 وسیلۀ بهگرد حركات برشی راست. اختارهای دوپلكس استپارچی، گسل راندگی خوی و س-آبادهای راندگی بدلاز قبیل گسل

. اندوجود آمده مؤلفه فشارش ترافشارشی مايل به وسیلۀ بهاند و حركات راندگی دهشامتدادلغز ترافشارشی مايل ايجاد  ۀمؤلف

غرب و جنوب-شرقها در دو امتداد شماللغز نمايان شده و اغلب گسلصورت راستالغز و شیب تر به های منطقه بیشگسل

های راندگی. های فراوان شده استكه منطقه را تحت تأثیر قرار داده و باعث دگرشكلی استشرق جنوب-غربامتداد شمال

شرق دارند سمت شمال كه با شیب متوسط به استغرب جنوب-شرقشدگی در راستای شمالحداكثر كوتاه ۀدهندمنطقه نشان

پذير منطقه در زمان گرد شكلپهنه ترافشارشی راست. كندشرق را تأيید میجنوب-غربلو همگرايی منطقه در راستای شما

سوی  جهت شیب صفحه فرورونده به. اقیانوسی در مرز صفحه فرورونده و صفحه فراديواره شكل گرفته استۀ بسته شدن حوض

گ میلونیتی است كه سوی برش راستالغز شرق بوده است و نتیجه دگرريختی ناشی از اين فرورانش، گستره بزرشرق تا شمال

گرد را فشارش همگرايی راستۀ بررسی شده پس از ديدگاه تكتونیكی منطق .دهدمعكوس را نشان می ۀگرد با مؤلفراست

آذربايجان است كه در اثر  -دهد عامل اين رژيم تكتونیكی برخورد مايل پلاتفرم عربی با بلوک البرز باختریخوبی نشان می به

 ۀ خوردگی و راندگی و تنش برشی عامل مؤلف تنش فشاری چین. ده استشفشارشی و برشی تفكیك  ۀ برخورد به دو مؤلف

 (. 51شكل )آباد شده است گردی در منطقه برشی بدلراستالغزی راست
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

، [14] از (Inclined transpression)ترافشارشی مایل  ۀمنطق (، ب[21] بعدی از ترافشارشی قائم سه منطقه (آ. 21شکل 
 [11] از (Oblique transpression)ترافشارشی مورب  منطقه (پ

 
 
 
 
 
 

                                                                 
18. Partitioning 

 پ ب آ
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 [2] آبادبرشی بدل ۀکنیک در منطقبعدی پیشنهادی برای واتنش تری مدل سه .21شکل 

 

 منابع

 .301( 1312)دانشگاه آزاد اسلامی واحد خوی انتشارات  ،"پتروفابريك"، .ح حسینلوحاجی .1

بلوک  باعربی  توزيع دگرريختی در پاسخ به برخورد ترافشارش مايل صفحه"، .، پوركرمانی م.، محجل م.، سلگی ع.ح حسینلوحاجی .5

علوم زمین، سازمان زمین شناسی و اكتشافات مواد معدنی، پژوهشی  -علمی فصلنامۀ ،"آذربايجان، در زون برشی خوی -البرز غربی

 .181-116 (1313) 14 ۀشمار

نامۀ كارشناسی ارشد دانشكدۀ علوم، دانشگاه شهید باهنر پايان ،"پترولوژی و ژئوشیمی افیولیت ملانژهای شمال خوی"، .بیگی عحق. 3

 . 134( 1332)كرمان 

 ، انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات و فن آوری تهران"مناطق برشیتكتونیك "، .، حاجی حسینلو ح.ع سلگی. 4

(1381.) 

نامۀ دكتری دانشكدۀ علوم، دانشگاه تربیت معلم پايان ،"های دگرگونی شمال خویپتروگرافی، پترولوژی و ژئوشیمی سنگ"، .عزيزی ح. 2

 .523( 1380)تهران 

نامۀ كارشناسی ارشد، پژوهشكدۀ علوم زمین پايان ،"ی خویهای برش نرم و ترد در گسترهساختاری پهنههای ويژگی"، .ح.نوروزی م. 6

(1331.) 

 (.1334)پايانامۀ كارشناسی ارشد، دانشگاه تبريز  ،"غرب خویمنطقۀ ها در بررسی پترولوژيكی و ژئوشیمیايی افیولیت"، .نیكروز ر. 3

8. Azizi H., Chung S. L., Tanaka T., Asahara Y., "Isotopic dating of the Khoy metamorphic complex 

(KMC), northwestern Iran: A significant revision of the formation age and magma source", 

Precambrian Res 185 (2011) 87-94. 

9. Azizi H., Moinevaziri H., Mohajjel M., Yagobpoor A., "PTt path in metamorphic rocks of the 

Khoy region (northwest Iran) and their tectonic significance for Cretaceous-Tertiary continental 

collision", J. Asian Earth Sciences, 27 (2006) 1-9. 



 علوم زمین خوارزمی                                           1311 بهار و تابستان، 1 ۀ، شمار6جلد                                                           108
 (نشريه علوم دانشگاه خوارزمی)

10. Davis G. H., Reynolds S. J., "Structural geology of rocks and regions", New York, John Wiley 

and Sons, (1996) 776 

11. Fossen H., Tikoff, B., "The deformation matrix for simultaneous simple shearing, pure shearing 

and volume change, and its application to transpression-transtension tectonics", Journal of 

Structural Geology, 15 (1993)  413-422. 

12. Goscombe B., Passchier C. W., Hand M., "Boudinage classification: end-member boudin types 

and modified boudin structures", Journal of Structural Geology, 26 (2004) 739-763. 

13. Haji Hosseinlou H., "Kinematics of Transpressional Deformation Zones in the Urmia Fault Zone, 

Northwest Iran", Journal of Earth Sciences, 7 (2015) 59-67. 

14. Jones R., Holdsworth R. E., Clegg P., McCaffrey K., Tavarnelli E., "Inclined transpression",  

Journal of Structural Geology 26 (2004)1531-1548. 

16. Khalatbari-Jafari M., Juteau T., Bellon H., Whitechurch H., Cotten J., Emami H., "New 

geological, geochronological and geochemical investigations on the Khoy ophiolites and related 

formations, NW Iran", J. Asian Earth Sciences, 23 (2004) 507-535. 

17. Monsef I., Rahgoshay M., Mohajjel M., Shafaii Moghadam H., "Peridotites from the Khoy 

ophiolite complex, NW Iran: evidences of mantle dynamics in a Supra-Subduction-zone context", 

J. Asian Earth Sciences, 38 (2010) 105-120. 

18. Passchier C. W., Simpson C., "Porphyroclast systems as kinematic indicators", Journal of 

Structural Geology, 8 (1986) 831-844. 

19.  Passchier C. W., Trouw R. A. J., "Microtectonis", Springer, Berlin Heidelberg, (2005) 366. 

20. Pessagno E. A., Ghazi M., Kariminia M., Duncan R. A., Hassanipak A. A., "Tectonostratigraphy 

of the Khoy complex, northwestern Iran", Journal of Stratigraphy, 2‌(2005) 49-63. 

21. Sanderson D. J., Marchini W. R. D., "Transpression", Journal of Structural Geology, 6 (1984) 

449-458. 

22. Stöcklin J., "Structural history and tectonics of Iran", American Association of Petroleum 

Geologists Bulletin, 52 (1968)1229-1258. 

23. Ten Grotenhuis S. M., Trouw R. A. J., Passchier C. W., "Evolution of mica fish in mylonitic 

rocks", Tectonophysics, 372 (2003) 1-21. 

24. Trouw R. A. J., Passchier C. W., Wiersma D. J., "Atlas of mylonites and related microstructures", 

Springer (2010).  

https://www.sciencedirect.com/science/journal/01918141
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01918141
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01918141/15/3

