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چکیده
در خاور تبریز، در جنوب روستای اسکندر، واحدهای سنگی کرتاسه بالايي رخنمون دارند. ساختارهای موجود در این نهشته‌ها عبارتند از: چین‌خوردگی‌های در مقیاس رخنمون 
با تمایل سطح محوری به سمت شمال‌شمال‌خاوری و آرایه گسلش راندگی که در قالب سه ورقه راندگی اصلی واحدهای کرتاسه بالايي را به سمت شمال‌باختری بر روی هم 
رانده‌اند. این آرایه گسلش راندگی، چین‌خوردگی‌های متمایل به سمت شمال‌شمال‌خاوری واحدهای کرتاسه بالايي را قطع کرده است. واحدهای میوسن به صورت دگرشیب 
واحدهای کرتاسه بالايی و ساختارهای موجود در آنها را پوشانده‌اند. سطح محوری چین‌های موجود در سنگ‌های میوسن به سمت جنوب‌جنوب‌باختری متمایل است. گسل‌های 
راندگی به سمت جنوب‌باختری و همچنین گسل‌های امتدادلغز راست‌گرد در منطقه به موازات گسل شمال تبریز رخنمون دارند. ساختارهای موجود در واحدهای کرتاسه بالايي 
با تمایل به سمت شمال در فاصله زمانی بین کرتاسه بالايي و میوسن ایجاد شده و توسط گسل شمال تبریز قطع شده‌اند. ویژگی‌های ساختاری واحدهای کرتاسه بالايي به ‌عنوان 
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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 303 تا 312   )زمین ساخت(

1- پيش‌نوشتار
گسل تبریز به عنوان گسلی لرزه‌زا از ساختارهای مهم زمین‌شناسی در شمال‌باختر ایران 
است که در یک طول 100 کیلومتری از كوه‌هاي میشو در باختر تا بستان‌آباد در خاور 
  N 130° تا  N 110° قابل ردیابی است )آقانباتی، 1383(. روند عمومی گسل تبریز از
 در تغییر بوده و شیب گسل نیز در بخش‌های مختلف در طول مسیر آن متفاوت است 
و  مورفولوژیکی  شواهد  براساس  جنبشی  نظر  از   ،)1390 خدابنده،  و  )فریدی 
دارد  معکوس  مؤلفه  به ‌همراه  راست‌گرد  راستالغز  حرکت  تبریز  گسل   لرزه‌ای، 
Eftekharnejhad (1975)، گسل   .)Karakhanian et al., 2004;  Berberian, 1976(
تبریز را یکی از گسل‌های قدیمی ایران می‌داند که فعالیت آن از دوره دونین آغاز شده 
است. به عقیده وی گسل تبریز از فروافتادگی زنجان- ابهر، شمال تبریز، شمال‌باختر 
آذربایجان گذشته و تا قفقاز ادامه می‌یابد. از نظر موقعیت زمین‌ساختی، گسل تبریز 
منطبق برسامانه زمین‌درز برخوردی کمان- کمان تتیس جوان است که در امتداد این 
البرز  ماگمايی  مجموعه  با  ساوه(  دختر)تبریز-   - ارومیه  کمان  از  بخشی  زمین‌درز، 
 ، Azizi and Jahangiri (2007) همچنین .(Alavi, 1991, 2007) برخورد کرده است
بر اساس مطالعات پترولوژیکی انجام گرفته در مورد افیولیت خوی و نیز با توجه به 
وجود نوار ولکانیکی به سن ائوسن در شمال گسل تبریز، افیولیت خوی و بعضی از 
رخنمون‌های توده‌های مافیک و اولترامافیک در مسیر گسل تبریز را باقی‌مانده‌هایی 
خاوری  حاشیه  در  که  می‌دانند  زنجان  خوی-  باریک  اقیانوس  اقیانوسی،  پوسته  از 
پهنه سنندج- سیرجان )حاشیه غیرفعال( جایگیری کرده‌اند. این اقیانوس که در واقع 
حوضه حاشیه ای حاصل از فرورانش تتیس جوان به زیر پهنه سنندج- سیرجان است، 
ایران  ورقه  از  را  سیرجان  سنندج-  شمالی  بخش  بالايي  کرتاسه  زمان  در  احتمالا 
 مرکزی و البرز- آذربایجان جدا می‌کرده است به ‌طوری‌که پوسته اقیانوسی آن در

کرده  فرورانش  شمال‌خاور(  سمت  )به  آذربایجان  البرز-  ورقه  زیر  به  ائوسن  زمان 
است  شده  تبریز  گسل  شمال  در  آذربایجان  البرز-  آتشفشانی  نوار  ایجاد  باعث   و 

 .)Azizi and Jahangiri, 2007(
دربردارنده رخنمون‌های واحدهای  مناطق  معدود  از  یکی  مطالعه  مورد  منطقه        
منطقه  این  در   .)1 )شکل  است  تبریز  گسل  مسیر  طول  در  بالايي  کرتاسه  سنگی 

واحدهای سنگی کرتاسه شامل موارد زیر می باشند: الف- سنگ‌های رسوبی به سن 
کرتاسه بالايي از نوع فلیش (Flysch) با ترکیب ماسه سنگ آهکی، آهک ماسه‌ای، 
شیل، کنگلومرا )فریدی و حق‌فرشی، 1385( و ب- مجموعه اسکندر که به صورت 
بخش‌هایی خرد و دگرشکل‌شده و محدود به گسل تبریز بوده  و دربردارنده سنگ‌های 
طبقات  پلاژیک،  سنگ‌آهک‌های  مانند  آبیسال،  محیط‌های  در  شده  نهشته  رسوبی 
چرت، بازالت اسپیلیتی، دیاباز و متاولکانیک به سن کرتاسه بالايي است )فریدی و 
بستان‌آباد  نقشه 1/100000  در  رخنمون‌ها  این  ادامه خاوری  در  حق‌فرشی، 1385(. 
تمایل خطی  همچنین  نیز گزارش شده‌است.  بالشی  با ساخت  بازالت‌های  از  آثاری 
عناصر كمياب و خاکی كمياب در نمودار عنکبوتی همسانی احتمالی این مجموعه را 
با افق‌های زیرین حوضه‌های اقیانوسی تداعی می‌نماید )فریدی و حق‌فرشی، 1385(. 
ماهیت  و  الیگوسن  احتمالی  نسبی  سن  با  ملک کیان  اسکندر-  گرانیتويیدی  توده 
.)1386 )حسن زاده،  است  کرده  نفوذ  اسکندر  مجموعه  داخل  در  برخورد  از   پس 

تقی پور )1383(، براساس تصاویر ماهواره‌ای برونزدگی واحدهای کرتاسه بالايي در 
این بخش را به وجود یک پله فشاری در مسیر گسل راست‌گرد شمال تبریز نسبت 
داده است. این منطقه تاکنون از نظر ساختاری مورد مطالعه دقیق قرار نگرفته است. با 
توجه به اهمیتی که منطقه مورد مطالعه در رابطه با تعیین تاریخچه تکاملی و وضعیت 
زمین‌ساختی گسل شمال تبریز دارد، در تحقیق حاضر ویژگی‌ها و روابط ساختاری 

آن مورد بررسی قرار گرفته است. 

2- روش مطالعه
با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای  ابتدا  به منظور بررسی ساختاری منطقه مورد مطالعه 
محل‌های مناسب برداشت‌های صحرایی انتخاب شدند سپس در طی مراحل مختلف 
برداشت‌ها ویژگی‌های هندسی و جنبشی ساختارها مورد اندازه‌گیری قرار گرفتند و 
نمونه‌برداری شد.  منطقه  از بخش‌های مختلف  بررسی‌های سنگ شناختی  منظور  به 
ساختاری  ویژگی‌های  گویای  که  مناسب  عکس‌های  میدانی  برداشت‌های  طی  در 
باشند، از ایستگاه‌های اندازه‌گیری گرفته شد. در مرحله بعد داده‌های به‌دست آمده 
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از اندازه‌گیری‌های صحرایی مورد تجریه وتحلیل قرار گرفتند. به منظور ترسیم برش 
ساختاری )برش ساختاری a-b در شکل 1( از تلفیق نتایج حاصل از اندازه‌گیری‌های 

صحرایی تحقیق حاضر و تصاویر ماهواره‌ای Google earth استفاده شد.

3- سنگ شناسی
واحدهای سنگی رخنمون‌یافته در منطقه مورد مطالعه از نظر سنی از کرتاسه پسین تا 
کواترنری را شامل می‌شوند )شکل 1(. از نظر سنگ‌شناسی، براساس  نتایج حاصل 
منطقه  در  پسین  کرتاسه  سنگی  واحدهای  حاضر،  تحقیق  صحرایی  برداشت‌های  از 
 Kb  ،Ka با عنوان  این تحقیق  مورد مطالعه در سه بخش مجزا رخنمون دارند که در 
و Kc نامگذاری شده اند )نامگذاری واحدهای سنگی کرتاسه پسین در منطقه مورد 
عنوان  با  که   ،)Ka( اول  رخنمون  نيست(.  واحدها  این  سنی  ترتیب  براساس  مطالعه 
خرد  بخش‌هایی   ،  )1385 حق‌فرشی،  و  )فریدی  نامیده‌شده‌است  اسکندر  مجموعه 
رسوبی  دارنده سنگ‌های  بر  در  و  بوده   تبریز  به گسل  محدود  و  و دگرشکل‌شده 
چرت،  طبقات  پلاژیک،  سنگ‌آهک‌های  مانند  آبیسال،  محیط‌های  در  نهشته‌شده 
و  )فریدی  است  بالايي  کرتاسه  سن  به  متاولکانیک  و  دیاباز  اسپیلیتی،  بازالت 
فلیش  نوع  از  از سنگ‌های رسوبی  متشکل   ،)Kb( حق‌فرشی، 1385(. رخنمون دوم 
است  کنگلومرا  شیل،  ماسه‌ای،  آهک  آهکی،  ماسه‌سنگ  ترکیب  با   (Flysch) 

ریزفسیل‌های  براساس  بستان‌آباد  نقشه 1/100000  در  )فریدی و حق‌فرشی، 1385(. 
موجود سن کرتاسه بالايي به واحد Kb نسبت داده شده است )بهروزی و همکاران، 
1376(. ولی در نقشه 1/100000 خوجا براساس تشابه رخساره ای این واحد با رسوبات 
کرتاسه بالايي بخش میانی آن نقشه، سن کرتاسه بالايي تا اوائل پالئوسن برای این واحد 
درنظر گرفته شده است )فریدی و حق‌فرشی، 1385(. رخنمون سوم )Kc(، مرتفع ترین 
این  می شود.  شناخته  تک‌آلتی  کوه  نام  به  که  است  مطالعه  مورد  منطقه  در  بخش 
 بخش، در نقشه 1/100000 بستان‌آباد با عنوان سنگ‌های آپلیتی و ریولیتی ترشیری 
 )بهروزی و همکاران، 1376( و در نقشه 1/250000 میانه )Alavi Tehrani et al., 1978( با

که  است  حالی  در  این  است.  شده  معرفی  الیگوسن  مونزونیت  و  دیوریت  عنوان   
بوده  دگرشکل‌شده  مجموعه‌ای  رخنمون  این  صحرایی،  برداشت‌های  به  توجه  با 
گرانودیوریت 3-الف(،  )شکل  گرانیت  جنس  از  مختلف  سنگی  واحدهای   که 

 )شکل 3-ب( ، آذرآواری )شکل 10-د، ن( ، ماسه‌سنگ سیلتی )شکل10- ج( و بازالت 
)شکل 12-ب( را شامل می‌شود. این واحدهای سنگی توسط گسل‌های راندگی به 
باختری بر روی هم رانده شده‌اند )به بخش4-2 مراجعه شود(. تحلیل  سمت شمال 
یک   Ka رخنمون  محدوده  در  که  می‌دهد  نشان  منطقه  در  هوابرد  مغناطیس  نقشه 
به  و  دارد  کشیدگی  شمال‌باختر  راستای  در  که  دارد  وجود  مغناطیسی  بی‌هنجاری 
سمت جنوب‌خاور منقطع شده و نهایتاً قطع می‌شود. این بی‌هنجاری، شکل ورقه‌ای 
انجام‌گرفته  زمین‌شناسی  بررسی‌های  با  که  می‌دهد  نشان  را  زیاد  شیب  با  تخت  و 
محدوده  در  ولی  دارد.  دیابازها  و  بازالت‌ها  اسپیلیت  با  زیادی  همخوانی  منطقه،  در 
نمی‌شود  مشاهده  چشم‌گیری  مغناطیسی  بی‌هنجاری  تک‌آلتی(  )کوه   Kc رخنمون 
)شکل2( که نشان می‌دهد نه تنها در سطح بلکه در عمق نیز توده‌های آذرین حاوی 
کانی‌های فرومغناطیس حضور ندارند که این شامل طیف گسترده‌اي از سنگ‌های 
آذرین عمدتا سنگ‌های متوسط تا مافیک می‌شود، از اين رو، نمی‌توان وجود توده 
نفوذی دیوریتی و مونزونیتی را به این بخش نسبت داد. این بخش از نظر سنگ‌شناسی 
با واحد سنگی Ka  به سن کرتاسه بالايي قابل مقایسه است  و می‌توان سن کرتاسه 

بالايي را به آن نسبت داد.

4- ساختارهای زمین‌شناسی
طی  در  مطالعه  مورد  منطقه  در  شناسایی‌شده  اصلی  زمین‌شناسی  ساختارهای 

برداشت‌های صحرایی تحقیق حاضر را می‌توان به صورت زیر طبقه‌بندی کرد:

1. چین‌خوردگی‌ها
2. گسلش راندگی با شیب به سمت جنوب خاور

3. گسلش راندگی و امتداد لغز به موازات گسل شمال تبریز
4-1. چین‌خوردگی‌ها

قرار  بررسی  مورد  میوسن  و  بالايي  کرتاسه  سنگی  مجموعه  دو  در  چین‌خوردگی 
گرفته است.

- چین خوردگی در واحدهای کرتاسه بالايي

آهکی  و  شیلی  مارنی،  واحدهای  در  رخنمون  مقیاس  در  چین‌خوردگی  ساختار 
رخنمون Ka و Kb قابل‌مشاهده است)ایستگاه‌های A تا D در شکل 1(. سطح محوری 
این چین‌ها عمدتا مایل تا خوابیده و محورشان نیمه افقی است )شکل 4-الف(. امتداد 
محوری  سطح  تمایل  با  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  چین‌ها  این  محوری  سطح 
در  که  همانطور  واحدها  این  در  4-الف(.  )شکل  می‌باشد  شمال‌خاوری  سمت   به 
شکل 4-ب )محل برداشت: ایستگاه  A در شکل 1( مشاهده می‌شود، سطح برگوارگی 
طوریکه  به  است،  فشاری  انحلال  حاصل   ،S1 برگوارگی  چین‌خورده  است.   S1

تیغه‌های حاصل از انحلال فشاری در شکل 4-ج، به صورت مورب از گوشه بالایی 
سمت چپ به گوشه پایینی سمت راست عکس قابل مشاهده‌اند، در بخش مرکزی 
تصویر، کناره‌های قطعه کلسیتی در اثر انحلال فشاری قطع شده است )شکل4 -ج(. 

- چین‌خوردگی در واحدهای میوسن

دگرشکل  را  میوسن  واحدهای   FoEs.2 و   FoEs.1 چین‌های  مطالعه  مورد  منطقه  در 
نحوی  به  است   (Monocline) تک‌شیب  چین  یک  واقع  در   FoEs.1 چین  کرده‌اند. 
نیمه‌قائم می‌باشد    N 097˚ امتداد  با  افقی بوده و یال جنوبی‌اش   که یال شمالی آن 
امتداد سطح‌محوری  E در شکل 1(.  )شکل5-الف و 5-ب، محل برداشت ایستگاه 
است  افقی  محورش  و  جنوب  به سمت  تمایل  با  باختری  خاوری-  تقریبا  چین   این 
چین  تبریز  شمال  امتدادلغز  گسل  نزدیکی  در  جنوب  سمت  به  5-ب(.  )شکل 
تک‌شیب FoEs.2 وجود دارد. این چین نیز یال شمالی تقریبا افقی دارد ولی یال جنوبی 
این  محوری  سطح  دارد.  درجه   50 حدود  در  شیبی  باختری   جنوب  سمت  به  آن 
نیمه‌افقی است  بوده و محور آن  به سمت جنوب  متمایل  امتداد 106 درجه  با   چین 

)شکل 5-ج، محل برداشت: ایستگاه F در شکل 1(. 
4-2. ساختار گسلش راندگی با شیب به سمت جنوب خاور

با شیب به سمت جنوب  Kc توسط گسل‌های راندگی  Kb و   ،Ka مرز بین واحدهای 
خاور مشخص می‌شود )شکل 1(.

 A شده‌است. در ایستگاه Ka بر روی Kb سبب راندگی واحدهای ،FaEs.1 گسل       
)شکل 1(، گسل FaEs.1 شیب بسیار کمی در حدود 10 درجه به سمت جنوب‌خاور 
دارد )شکل 6-الف(. در پهنه برشی این گسل)شکل 6-ب( ، ساختار S-C ، نشانگر 
روراندگی واحد Kb  به صورت یک سفره بر روی واحد Ka به سمت شمال‌باختری 
است. همانطور که در شکل 6-الف مشاهده می‌شود شیب گسل FaEs.1 به سمت شمال 
بیشتر شده ولی در ایستگاه B )شکل 1(، شیب گسل FaEs.1  دوباره کم شده و واحدهای 
این  7-الف(. در  )شکل  است  رانده   Ka واحدهای  روی  بر  سفره  صورت  به  را   Kb

ایستگاه همچنین چین‌خوردگی FoEs.3 با تمایل سطح محوری به سمت شمال‌خاوری  
FaEs.1  قطع‌شده است )شکل  7-الف(. همانطور که در شکل 7-الف  توسط گسل 
مشاهده می‌شود در فرادیواره و فرودیواره گسل FaEs.1 در داخل خود واحدهای  Ka و 
Kb  نیز گسل‌های راندگی فرعی با سوی راندگی شمال‌باختر این واحدها را دگرشکل 

کرده‌اند. در شکل 7-ب یکی از این گسل‌ها نشان‌داده ‌شده است که با امتداد 040 
درجه، با توجه به ساختار S-C ایجاد شده در پهنه برشی گسل، باعث راندگی لایه‌های 

چرتی واحد Ka به سمت شمال‌باختری شده است. 
      گسل FaEs.2، مرز بین واحدهای Kb و Kc به وسیله گسل FaEs.2 مشخص می‌شود. 
G )شکل 1( در پهنه دگرشکلی این گسل واحدهای سنگی به صورت  در ایستگاه 
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8-الف(.  )شکل  شده‌اند  رانده  هم  روی  بر  شمال‌باختر  سمت  به  راندگی  ورقه‌های 
ممتد  برگوارگی  شیستی،  سریسیت  سنگ‌های  در  راندگی  ورقه‌های  این  داخل  در 
در  می‌شود  مشاهده  در شکل 8-ج  همانطور که  می‌شود.  دیده  موقعیت 40/145  با 
 (Bulging) برآمدگی  نوع  از  بازتبلور  و  دارد  موجی  خاموشی  کوارتز  مقطع،  این 
 (Passchier and Trouw, 2005) کوارتز  دگرشکلی  نوع  به  توجه  با  می‌دهد.  نشان 
دگرشکلی  حرارت  درجه  است  شده  بازتبلور  و  موجی  خاموشی  دچار  فقط  که 
به  شده  تجزیه  بیوتیت  در   (Mica fish) ماهی‌شدگی  است.  بوده  درجه   300 بيشينه 
یابی  به جهت  توجه  با  مقطع است که  برش راست‌گرد در  نشانگر سوی  سریسیت، 
در  و8-د(.  8-ج  )شکل  می‌دهد  نشان  برشی  پهنه  برای  را  معکوس  حرکت  مقطع، 
فرودیواره پهنه برشی گسل FaEs.2 در سنگ‌های آهکی دانه ریز واحد Kb برگوارگی 
ضعیف انحلال فشاری با موقعیت 30/135، به موازات پهنه برشی گسل FaEs.2 وجود 
 FaEs.2 در شکل 1(. در فرادیواره گسل H دارد )شکل 8-ن، محل برداشت: ایستگاه
جنس‌های  با  سنگی  واحدهای  است  منطقه  بخش  مرتفع‌ترین  که   Kc واحد  در  نیز 
مختلف به صورت ورقه‌های راندگي )تراستی( به سمت شمال‌باختر بر روی هم رانده 
با    FaI.2 و   FaI.1 راندگی  1(، گسل‌های  )شکل   I ایستگاه  در  مثال  عنوان  به  شده‌اند. 
راندگی واحدهای سنگی آذرآواری  باعث  باختری،  امتداد شمال خاوری- جنوب 
s-c ایجاد شده  و ماسه سنگی به سمت شمال‌باختر شده‌اند )شکل 9-الف(. ساختار 
FaI.2  نشانگر حرکات معکوس این دو گسل است  FaI.1 و  در پهنه برشی گسل‌های 
 (dragging) باعث کشیده شدن FaI.2  شکل 9-ب و 9-ج(. حرکت معکوس گسل(
معکوس گسل  با حرکت  سازگار  به صورت  فرودیواره گسل  ماسه‌سنگی  لایه‌های 

  FaI.2 به صورت پس‌راندگی در فرادیواره گسل FaI.3 شده‌است )شکل 9-الف(. گسل
است  در لایه‌بندی  شده  به سمت جنوب خاوری  معکوس جزئی  باعث جابه‌جایی 
بر روی  قرارگیری سنگ‌های آذرآواری  )شکل 9-الف(. در شکل 10-الف نحوه 
لایه‌های ماسه‌سنگ سیلتی در واحد Kc نشان داده شده است )محل برداشت: ایستگاه 
I در شکل 1(. مرز بین بخش آذرآواری و ماسه‌سنگ سیلتی ناهموار بوده و اجزای 
سنگ آذرآواری شکاف‌های موجود در ماسه سنگ را پرکرده‌اند )شکل 10-ب(، 
قطعاتی از ماسه‌سنگ دانه‌ریز سیلتی )شکل 10-ج( نیز به صورت پراکنده در داخل 
بخش  در  میکروسکوپی  مقیاس  در  10-ب(.  )شکل  دارد  وجود  آذرآواری  بخش 
)شکل  دارد  وجود  شده  گرد  کانی‌های  و  بازالتی  سنگ  شیشه،  قطعات  آذرآواری 
10-د، ن(. در ایستگاه J )شکل 1(، گسل‌های راندگی با امتداد شمال خاوری- جنوب 
رانده‌اند  باختری  به سمت شمال  را  احتمال زیاد گرانیتوييدی  به  باختری سنگ‌های 
)شکل 11-الف(. در مقطع میکروسکوپی این سنگ عمدتا از کانی‌های کوارتز در 
دگرسان  که  پلاژیوکلاز  درشت‌بلورهای  از   (ghost) شبه‌وار  باقی‌مانده‌هایی  زمینه، 
دگرسانی  از  حاصل  سریسیت  و  سفید  میکای  جمله  از  ثانویه  کانی‌های  و  شده‌اند 
شدید در سنگ ، تشکیل شده است )شکل 11-ج(. برگوارگی فاصله‌دار با موقعیت 
در  ماهی‌شدگی  طوریکه  به  است  ایجاد شده  در سنگ  اثر دگرشکلی  در   30/140
کانی میکای تجزیه‌شده جهت برش را در مقطع میکروسکوپی به صورت راست‌گرد 
نشان می‌دهند که با توجه به جهت یابی مقطع نشانگر حرکت معکوس در پهنه برشی 
است )شکل 11-د(.  در ایستگاه K در شکل 1، سنگ‌های بازالتی توسط گسل‌های 
با روند شمال‌خاوری- جنوب‌باختری دگرشکل شده‌اند )شکل 12-الف(. در مقطع 
میکروسکوپی کانی‌های عمده تشکیل‌دهنده این سنگ‌های بازالتی عمدتا پلاژیوکلاز 
با  اپیدوت و کلریت حاصل از دگرسانی است )شکل 12-ب(.   ثانویه  و کانی‌های 
توجه به هم‌روند بودن این گسل‌ها با آرایه گسلش راندگی به سمت شمال  باختری به 

احتمال زیاد حرکت معکوس دارند. 
4-3. ساختارگسلش معکوس و امتداد لغز به موازات اثر گسل شمال تبریز

غالب  راست‌گرد  امتدادلغز  حرکت  تبریز با  شمال   گسل 
می‌کند.  عبور  مطالعه  مورد  منطقه  جنوب  از   )1387 همکاران،  و  )سیاهکالی‌مرادی 

در پهنه دگرشکلی گسل شمال تبریز، گسل‌های معکوس با سمت راندگی به سمت 
جنوب‌باختر، به موازات گسل شمال تبریز سنگ‌های واحد Ka را دگرشکل کرده‌اند. 
به عنوان مثال در شکل13-الف و 13-ج گسلش معکوس باعث ایجاد بافت s-c با 
 N شده است )محل برداشت: ایستگاه  Ka جهت برش معکوس در سنگ‌های واحد

در شکل 1(. 
گسل  امتدادلغز  حرکات  به  مربوط  قائم  گسلی  سطوح  راندگی،  گسلش  بر  علاوه 
Ka شده‌اند.  شمال تبریز باعث ایجاد جابه‌جایی‌های راست‌گرد در واحدهای سنگی 
در شکل 13-ن ساختار S-C حرکت راست‌گرد مربوط به گسل شمال تبریز مشاهده 

می‌شود )محل برداشت: ایستگاه N در شکل 1(. 

5- نتیجه‌گیری
روند  دارای  محوری  سطح  با  بالايي  کرتاسه  واحدهای  چین‌خوردگی‌های 
که  حالی  در  دارند  تمایل  خاور  شمال  سمت  به  جنوب‌خاوری،  شمال‌باختری- 
چین‌های موجود در واحدهای میوسن به سمت جنوب‌باختر متمایل‌اند و در واحدهای 
چین‌های  نمی‌شود.  دیده  خاور  شمال  سمت  به  تمایل  با  چین‌خوردگی  میوسن 
واحدهای کرتاسه بالايي خود توسط آرایه گسلش راندگی به سمت شمال باختر قطع 
راندگی  به سمت شمال‌باختر سبب  راندگی  آرایه گسلش  شده‌اند )شکل 7-الف(. 
واحدهای کرتاسه بالايي  Kb ،Ka و Kc به‌‌صورت ورقه‌های راندگی بر روی هم، به 
سمت شمال باختر شده است. به طوریکه مرز بین واحد Ka و Kb را گسل FaEs.1 و مرز 
 FaEs.1 مشخص می‌کند )شکل 1(. گسل راندگی FaEs.2 را گسل Kc و Kb بین واحد
و دیگر گسل‌های راندگی فرعی موجود در فرا دیواره و فرودیواره این گسل توسط 
لایه‌های رسوبی تخریبی میوسن به‌صورت دگرشیب پوشیده شده‌اند و در واحدهای 
میوسن هیچگونه جابه‌جایی ایجاد نکرده‌اند )شکل 14(. از اين رو، فعالیت این آرایه 
است.  میوسن  زمان  از  پيش  و  بالايي  از کرتاسه  پس  زمانی  بازه  به  مربوط  راندگی 
سنگی  واحدهای  در  شمال‌باختر  سمت  به  برش  سوی  با  راندگی  گسل‌های  وجود 
با سوی برش به سمت شمال   FaEs.1 مختلف کوه تک‌آلتی، وجود گسلش راندگی 
باختر در مرز بین واحدهای کوه تک آلتی )Kc( و Kb  و عدم وجود شواهد وجود 
توده نفوذی دیوریتی و مونزونیتی در نقشه شدت کل مغناطیس هوایی در کوه تک 
جداسنگ  یک  عنوان  به  منطقه،   از  بخش  این  که  امراست  این  دهنده  نشان  آلتی 
شمال  سمت  به  راندگی  گسلش  آرایه  فعالیت  اثر  در  راندگی  به  مربوط   (Klippe)

باختر در بازه زمانی پس از کرتاسه بالايي و پيش از زمان میوسن ایجاد شده است 
)شکل 1- الف، ب(. در واقع این آرایه گسلش راندگی به سمت شمال‌باختر مربوط 
زمان  در   )Azizi & Jahangiri, 2007( زنجان  خوی-  اقیانوس  شدن  بسته  زمان  به 
پالئوژن است.  به سمت جنوب، واحدهای کرتاسه بالايي جنوب روستای اسکندر و 
امتدادلغز راست‌گرد  همچنین آرایه راندگی به سمت شمال‌باختری توسط حرکات 
اشاره شد،  تبریز قطع شده‌اند )شکل 1(. همانطور که در بخش مقدمه  گسل شمال 
تقی‌پور )1383( براساس تصاویر ماهواره‌ای برخاستگی واحدهای کرتاسه بالايي در 
این بخش را به وجود پله فشاری در مسیر گسل شمال تبریز نسبت داده است در حالی 
که در برداشت‌های صحرایی تحقیق حاضر آثاری از گسل همپوشان ایجاد کننده پله 
فشاری تصور شده از سوی تقی‌پور )1383( در این منطقه یافت نشده است همچنین 
در محل پله های فشاری ساختار گل سرخی مثبت ایجاد می شود در حالی که هندسه 
ساختارها در منطقه مورد مطالعه )تمایل یک سویه ساختارها به سمت شمال( نشانگر 
به روابط ساختاری  توجه  با  نمی‌باشد.  منطقه  این  مثبت در  وجود ساختار گلسرخی 
با  چین‌خوردگی  ساختار  مطالعه،  مورد  منطقه  در  مختلف  ساختارهای  بین  موجود 
از  ترتیب  به  باختر  شمال  سمت  به  راندگی  گسلش  و  خاور  شمال  سمت  به  تمایل 
نخستین دگرشکلی‌های ایجاد شده در واحدهای کرتاسه بالايي منطقه مورد مطالعه 
تمایل  سوی  به  توجه  با  که  هستند  جوان  تتیس  حاشیه ای  حوضه  شدن  بسته  اثر  در 
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آتشفشانی شمال  بر روی سنگ‌های  انجام شده  مطالعات  نتایج  برخلاف  ساختارها، 
احتمالی  فرورانش  وجود  تداعی‌کننده   ،)Azizi & Jahangiri, 2007( تبریز  گسل 
واحدهای  بالايي،  کرتاسه  واحدهای  برخاستگی  از  پس  هستند.  جنوب  سمت  به 
میوسن به صورت دگرشیب بر روی واحدهای کرتاسه بالايي قرار گرفته‌اند. در ادامه 
دگرشکلی، چین‌خوردگی‌های با تمایل به سمت جنوب باختری در رسوبات میوسن 
میوسن  از  به حرکات جوان‌تر  مربوط  راست‌گرد  امتدادلغز  و  معکوس  و گسل‌های 
واحدهای  در  موجود  دگرشکلی‌های  برخلاف  گرفته‌اند.  شکل  تبریز  شمال  گسل 

دگرشکلی‌های  در   )tectonic transport( زمين‌ساختي  بالايی، جهت حمل  کرتاسه 
موجود در واحدهای میوسن به سمت جنوب است.

 
سپاسگزاری

امکانات  از  استفاده  با  اول   نویسنده  دکتری  رساله  از  بخشی  عنوان  به  نوشتار  این 
دانشگاه تربیت مدرس انجام شده است. همچنین از سازمان انرژی اتمی ایران برای در 

اختیار قرار دادن داده‌های ژئوفیزیک مغناطیس هوایی سپاسگزاری می‌شود.

شکل 1- الف( نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه تلفیقی از نتایج تحقیق حاضر و نقشه‌های زمین‌شناسی 1/100000 خوجا)فریدی و 
حق‌فرشی، 1385( و بستان آباد )بهروزی و همکاران، 1376(؛ ب( مقطع ساختاری a-b که نشانگر راندگی واحدهای Kb ،Ka و Kc  به 

صورت ورقه‌های راندگی به سمت شمال‌باختری است.

گسل
راهنما

گسل معکوس
گسل انگاشته شده

لایه بندی

روستا

لایه بندی افقی

چین تک شیب با خم تاقدیسی

آبراهه ها و رودخانه ها

پادگانه های آبرفتی
سنگ های آذرآواری، مجموعه سهند )پلیوسن(
ماسه سنگ، آهک، مارن و سیلت )میوسن(

ka )سنگ آهک های پلاژیک، طبقات چرت، بازالت، دیاباز و متاولکانیک )کرتاسه فوقانی

kc )بازالت، آپلیت، ریولیت، گراتیئوئید، گرانودیوریت، پیروکلستیک و ماسه سنگ سیلتی )کرتاسه فوقانی
kb )ماسه سنگ آهکی، آهک ماسه ای، شیل، کنگلومرا )کرتاسه فوقانی

الف

ب
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شکل 2- نقشه شدت کل میدان مغناطیسی منطقه مورد 
مغناطیسی  بی‌هنجاری   ka رخنمون  محل  در  مطالعه، 
دیده  بالايي  کرتاسه  بازالتی  سنگ‌های  به  مربوط 
می‌شود ولی در محل رخنمون kC  هیچ گونه بی‌هنجاری 

مغناطیسی مشاهده نمی‌شود.

بلورهای  درشت  با  پورفیری  گرانیت  سنگ  3-الف(  شکل 
فلدسپار در زمینه دانه ریز کوارتز. رگه‌های سیلیسی و کلسیتی 
سنگ را قطع کرده‌اند. نور پلاریزه. عرض تصویر 2/7 میلی‌متر 
است، محل برداشت: ایستگاه M در شکل 1؛ ب( گرانودیوریت 
از  ثانویه کلریت حاصل  کانی  و  کانی کوارتز، فلدسپار  شامل 
 5 تصویر  عرض  پلاریزه.  نور  اولیه.  مافیک  کانی‌های  تجزیه 

میلی‌متر است،  محل برداشت: ایستگاه L در شکل 1.

و  محوری  سطح  استریوگرافی  تصویر  4-الف(  شکل 
محور چین‌خوردگی‌های واحدهای کرتاسه بالايي منطقه 
  S1 برگوارگی  سطح  چین‌خوردگی  ب(  مطالعه؛  مورد 
در  شمال‌شمال‌خاوری  سمت  به  محوری  سطح  تمایل  با 
واحدهای آهک مارنی واحد Ka )ایستگاه A در شکل 1(. 
است.  نیز مشخص شده  6-الف  در شکل  برداشت  محل 
دید به سمت جنوب‌خاوری؛ ج( تصویر میکروسکوپی از 
برگوارگی انحلال فشاری S1 مربوط به شکل 4-ب، نور 

پلاریزه، عرض تصویر 1/15  میلی‌متر است.



بررسی ساختاری بقایای حوضه حاشیه ای تتیس جوان در مسیرگسل شمال تبریز

308

به  قائم  نیمه  و  افقی  لایه‌بندی  الف(   -5 شکل 
چین  جنوبی  و  شمالی  پهلوی  به  مربوط  ترتیب 
تک شیب  FoEs.1، دید به سمت شمال‌شمال‌باختر، 
E در شکل 1؛ ب( چین   ایستگاه  برداشت:  محل 
به  محوری  سطح  تمایل  با   FoEs.1 شیب  تک 
باخترشمال‌باختر،  سمت  به  دید  جنوب،  سمت 
محل برداشت: ایستگاه E در شکل 1؛ ج( تصویر 
ماهواره‌ای چین  تک شیب FoEs.2 با تمایل سطح 
به  مربوط  جنوب‌جنوب‌باختر،  سمت  به  محوری 

ایستگاه F در شکل 1.

به  را   Kb واحدهای FaEs.1 الف( گسل  شکل 6- 
است،  رانده   Ka واحد  بر روی  سمت شمال‌باختر 
 A دید به سمت شمال‌خاوری، مربوط به ایستگاه 
نزدیک،  از   FaEs.1 گسلی  پهنه  ب(  1؛  شکل  در 
معکوس  S-C شکنا که حرکت  با ساختار  همراه 
گسل را نشان می‌دهد، دید به سمت شمال‌خاوری؛ 
ج و د( به ترتیب تصاویر خام مربوط به شکل الف 

و ب.

گسل  از  دیگری  رخنمون  الف(   -7 شکل 
سمت  به   Kb واحد روراندگی  باعث  که   FaEs.1

است،  شده   Ka واحد  روی  بر  شمال‌باختری 
سمت  به  دید   ،1 شکل  در   B ایستگاه  به  مربوط 
فرعی  گسل‌های  از  یکی  ب(  شمال‌خاوری؛ 
راندگی به سمت شمال‌باختری در واحد Ka همراه 
سمت  به  دید  معکوس،  شکنای   S-C ساختار  با 
شمال‌خاور؛ ج و د( به ترتیب تصاویر خام مربوط 

به شکل الف و ب. 
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شکل 8-  الف( گسلش راندگی به سمت شمال‌باختری در پهنه گسلی FaEs.2 در مرز بین واحد Kb و Kc ، دید به سمت شمال‌خاوری، محل 
برداشت: ایستگاه G در شکل 1؛ ب( تصویر خام مربوط به شکل الف؛ ج( تصویر میکروسکوپی برگوارگی حاصل از دگرشکلی در واحدهای 
سریسیت شیستی موجود در پهنه گسلی FaEs.2  که با توجه به جهت‌یابی مقطع، جهت‌یافتگی میکای ماهی شکل‌شده نشانگر برش معکوس 
است. در بخش بالايي تصویر قطعه کوارتزی با بازتبلور از نوع برآمدگی مشاهده می‌شود، دید به سمت جنوب‌باختری، نور پلاریزه، عرض 
تصویر  2  میلی‌متر است؛ ج( ماهی‌شکل شدگی کانی میکا در تصویر میکروسکوپی در بخش دیگری از همان مقطع میکروسکوپی نشانگر 
حرکت معکوس پهنه برشی است، ، دید به سمت جنوب‌باختری، نور پلاریزه، عرض تصویر  0/5 میلی‌متر است؛ د( برگوارگی انحلال فشاری 

در سنگ‌های آهکی دانه ریز واحد Kb، محل برداشت: ایستگاه H در شکل 1، عرض تصویر 2/31 میلی‌متر است.

سمت  به  راندگی  گسلش  9-الف(  شکل 
و  آذرآواری  سنگ‌های  در  شمال‌باختری 
سمت  به  دید   ،Kc واحد  سیلتی  ماسه‌سنگ 
شمال‌خاور محل برداشت: ایستگاه I در شکل 1؛ 
ب و ج( نمای نزدیک از پهنه دگرشکلی راندگی 
تصاویر خام  ترتیب   به  و(  د، ن،  ؛   FaI.2 و   FaI.1

مربوط به شکل الف، ب و ج.

ماهی شدگی در بیوتیت تجزیه شده
ماهی شدگی در بیوتیت تجزیه شده

تیغه های انحلال فشاری

باز تبلور برآمدگی در کوارتز

جبالف

وند
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I در  ایستگاه  برداشت:  به سمت شمال‌خاور، محل  Kc، دید  بر روی ماسه‌سنگ سیلتی در واحد  الف( نحوه قرارگیری سنگ‌های آذرآواری   شکل 10- 
با شکل بیضی نشان داده شده سنگ آذرآواری   ناهموار بین سنگ‌های آذرآواری و ماسه‌سنگ سیلتی در نمونه دستی، در بخشی که  شکل 1. ب( مرز 
شکاف موازی لایه‌بندی واحد ماسه‌سنگی را پر کرده است. ج( تصویر میکروسکوپی بخش ماسه‌سنگ سیلتی، عرض تصویر 4/62 میلی‌متر است؛ د( تصویر 
میکروسکوپی بخش آذرآواری دارای قطعات سنگی و کانی گرد شده، عرض تصویر 4/62 میلی‌متر است؛ ن( تصویر میکروسکوپی بخش آذرآواری دارای  

قطعه شیشه‌ای، عرض تصویر 4/62 میلی‌متر است.

شکل 11- الف( گسلش راندگی به سمت شمال‌باختری 
گرانیتويیدی،  احتمالا  شده  دگرسان  سنگ‌های  در 
سمت  به  دید   ،1 شکل  در   J ایستگاه  برداشت:  محل 
الف؛  شکل  به  مربوط  خام  تصویر  ب(  شمال‌خاوری؛ 
زیاد  احتمال  به  سنگ  از  میکروسکوپی  تصویر  ج( 
گرانیتويیدی مربوط به شکل 10-الف، با کانی کوارتز 
سمت  گوشه  در  سریسیت،  ثانویه  کانی  و  زمینه  در 
درشت  از  وار  شبه  باقی‌مانده‌هایی  تصویر  پایین  راست 
می‌شود،  دیده  شده  دگرسان  پلاژیوکلاز  بلورهای 
مشاهده  تصویر  در  دگرشکلی  از  حاصل  برگوارگی 
تصویر  عرض  پلاریزه،  نور   ،)C برشی  )سطح  می‌شود 
مقطع  جهت‌یابی  به  توجه  با  ج(  است؛  میلی‌متر   2/4
حرکت  نشانگر   S-C ساختار  جهت‌یافتگی  نازک، 
معکوس پهنه برشی است، دید به سمت جنوب‌باختری، 

عرض تصویر 2/4 میلی‌متر است. 
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شکل 12- الف( گسلش راندگی به سمت شمال‌باختری در سنگ‌های بازالتی دگرسان شده، دید به سمت شمال‌خاوری، محل برداشت: ایستگاه K در 
شکل 1؛ ب( تصویر میکروسکوپی از سنگ‌های بازالتی رخنمون ایستگاه K در شکل 1، عرض تصویر 0/5 میلی‌متر است؛ ج( تصویر خام مربوط به 

شکل الف.

راندگی  گسلش  دگرشکلی  پهنه  الف(   -13 شکل 
سمت  به  دید   ،Kb واحد  در  جنوب‌باختری  سمت  به 
در   N ایستگاه  برداشت:  محل   خاورجنوب‌خاور، 
الف؛ شکل  به  مربوط  خام  تصویر  ب(  1؛   شکل 

معکوس  حرکات  نشانگر  که  شکنا   S-C ساختار  ج( 
به سمت خاورجنوب‌خاور؛ دید  است،  پهنه گسلی   در 
 S-C ساختار  ن(  ج؛  شکل  به  مربوط  خام  تصویر  د( 
شکنای راست‌گرد در واحد Kb، به موازات گسل شمال 
تبریز، دید به سمت روی زمین، محل برداشت: ایستگاه 

N در شکل 1؛ و( تصویر خام مربوط به شکل ن.
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