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چکیده
زون برشی شمال خوی (KSZ) در 130 كيلومتري شمال شهر اروميه و 650 كيلومتري باختر تهران قرار گرفته است. بررسي ساختاري و ريزساختاري زون برشي شمال خوي 
مشخص ساخت اين زون برشي شکل پذير كه شامل سنگ هاي دگرگون با سنگ هاي اوليه گوناگون است با فابريك غالب در راستاي شمال باختر- جنوب خاور دگرريخت شده 
است. برگوارگي  ميلونيتي در اين زون برشي داراي راستاي غالب شمال باختر- جنوب خاور بوده و شيب متوسط تا زياد به سوي شمال خاور دارد. خطوارگي  ميلونيتي ميل كم تا 
متوسط به سمت شمال- شمال  خاور تا شمال دارند. گسل هاي معکوس و راندگي با راستاي شمال باختر- جنوب خاور شيبي به سوي شمال خاور دارند. همچنين فابريك های برشی 
شکل پذير توسط دوپلکس های سيستم گسلی تراستی و گسل های امتدادلغز تحت تأثير قرار گرفته اند. روند كلی ساختارها نشان دهنده حداكثر كوتاه شدگی شمال  خاور- جنوب 
باختر است. چهار مرحله دگرريختی (D1-D4) در زون برشی شمال خوی وجود دارد. مرحله دگرريختی اول و دوم به صورت شکل پذير پيش رونده و مرحله دگرشکل سوم و 
چهارم به صورت شکنا- شکل پذير آنها را تحت تأثير قرار داده است. ساختارهاي نشان گر نوع برش شکل پذير نظير باند های برشی S و C، نوارهاي برشی نوع C و Cَ، چين های 
برشي، ساختارهای قفسه كتابی، انواع ساختارهاي ماهي گون و پورفيروكلاست هاي پوششي نشانگر آن است كه زون برشی شمال خوي در طي دگرريختي در تکتونيك ترافشارش 
راست بر به وجود آمده است. از اين كه ساختارها و ريزساختارهاي نشانگر برش معکوس و امتدادلغز راست بر در اين زون با همديگر مشاهده مي شوند بيانگر وقوع توزيع در اين 
زون است. اين موضوع مشخص مي كند كه نيروهاي تکتونيکي مايل نسبت به زون دگرريختي منطقه خوي در اثر تکتونيك همگرا بين صفحه عربي و بلوك آذربايجان- البرز 

باختری در شمال باختر ايران روي داده است.
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 181 تا 196   )زمین ساخت(

1 -پیشگفتار
از م��دل ترافش��ارش محققي��ن زي��ادي ب��راي زون ه��اي برش��ي اس��تفاده كرده اند 
 و ب��راي بي��ان اي��ن م��دل روش ه��اي گوناگون��ي ني��ز اس��تفاده كرده ان��د ش��امل:
 (Sandersone & Marchini, 1984 ; Cobbold et al., 1991; Fossen & Tikoff,

 1993; Tikoff & Tyssier,1994; Gresse, 1995; Jones & Tanner, 1995; 

 Urreiztieta et al., 1996; Jones et al., 1997; Tikoff & Green, 1997; 

 Diraisson et al., 1998; Fossen & Tikoff , 1998; Lin et al., 1999; Altis, 1999;

 Mohajjel & Fergusson, 2000; Johnson & Kattan, 2001; Jiang et al., 2001;

 Czeck & Hudleston, 2004 ; Jones et al., 2004;  Vernant & Chery, 2006 ;

 Sullivan &  Law, 2007 ; Viola & Henderson, 2010).

     مطالعات مدرن از هندسه و كنيماتيکي، زون هاي برشي شکل پذير با ارائه  مدل 
برشي ساده ی توسط  (Ramsay & Graham, 1970; Ramsay, 1980) شروع شد. در 
اين مدل جهت حركت موازي با مرز زون برشي است و نتايج دگرشکل از نوع برش 
ساده است )شکل 1(. در زون هاي برشي، با فرض اين  كه خطوارگی كششي موازي با 
محورهاي طويل بيضوي واتنش نهايي است، برش افقي تقريباً خطوارگی هاي كششي 
افقي ايجاد مي كند ولي در برش مورب، خطوارگی هاي با ميل  بيشتر تشکيل مي شود 
(Lin & Williams, 1992). نسبت برش ساده / برش محض در طول زون هاي برشي تغيير 

مي كند، اين تفاوت اختلاف در طول زون هاي برشي با اختلاف در مسير دگرشکلی 
مي دانند. مسير دگرريختی  توزيع  را  پديده  Lin et al. (1999)  اين  مي شود.  دنبال 

پيشنهاد  برشي  از زون هاي  بعدي  Sandersone & Marchini (1984) يك مدل سه 

كردند، وقتي كه يك زون برشي قائم حركت امتداد لغز دارد در پاسخ به فشارش يا 

كشش،  زون برشی ضخيم يا نازك مي شود. در اين مدل، طول و حجم امتداد ثابت 
است. اين مدل براي زون هاي برشي قائم پيشنهاد مي شود به شرطي كه خطواره هاي 

 .)A-2كشيدگی، عمود يا افقي باشند )شکل
     اين مدل بيشتر به طور روشن توسط Fossen & Tikoff (1993) بيان شد. آنها نشان 
 Sandersone & Marchini (1984) داده اند كه مدل زون هاي برشي ترافشارشي نوع
را وقتي كه زاويه ی α ميان بردار ترافشارش و مرز زون كمتر از 20 درجه باشد در 
واتنش هاي پايين تر خطواره  كشيدگی افقي است ولي در واتنش بالاتر خطواره هاي 
α بزرگ تر از 20 درجه شد خطواره ها عمود  كشيدگی عمود مي شود. وقتي زاويه  

 .)C-2مي شوند )شکل
Sanderson & Marchini (1984) حركت مواد فقط  ارائه شده توسط        در مدل 
مواد  جابه جايي  امکان  اطراف  از  و  است  امکان پذير  پهنه  بالاي  قسمت   از 
يك  مرزي  شرايط  اين  برداشتن  با   Jones et al. (1997 & 2004) ندارد،  وجود 
امکان  طرف  همه  از  مواد  آن  در  كه  كردند  ارائه  مايل  ترافشارشي  رياضي  مدل 
 جابه جايي دارند، اين مدل ما را در ارائه مدل هاي گوناگون دگرريختی غير هم محور 
پوسته شود.  در  يا كوتاه شدگي  و  مي تواند سبب ضخيم شدگي  و  مي كند  همراهي 
در   .)B  -2 )شکل  است  شده  گرفته  نظر  در  واتنش  توزيع  همچنين  مدل  اين  در 
مي  شود  ايجاد  مجزايي  دگرريختی  حوضه هاي  ترافشارشی  كوتاه شدگي هاي   طي 
هم محور  غير  لحظه اي  واتنش های  مي شود.  گفته  واتنش  توزيع  حالت  اين  به   كه 
شود  توزيع  وقوع  سبب  مي تواند  پيش رونده  ترافشارشی  دگرريختی هاي  طي  در 

.(Tikoff & Teyssier, 1994)



توزیع دگرریختی در پاسخ به برخورد ترافشارش مایل صفحه عربي با بلوک البرز ...

182

     مدل ترافشارشي مايل توسط افراد ديگري نيز مطرح شد. به اعتقاد آنها حركات 
امتداد لغز راست بر از گسل شمال آناتولي در تركيه تا گسل اصلي زاگرس در ايران 
با استفاده از مکانيسم كانونی زلزله هاي رخ داده در شمال  قابل مشاهده است. آنها 
گسل هاي  مي گيرند.  نظر  در  ناحيه  آن  گسل هاي  براي  را  راست بر  حركت  تركيه 
امتداد لغز متقاطع در شمال باختر ايران و بردارهاي لغزش زلزله ها در شمال و خاور 

ايران بيانگر مؤلفه  خاوری حركت در ايران نسبت به اوراسيا است.
      Schreurs & Colletta (2002) با استفاده از مواد شکنا كه توسط قشر نازكي از 
مواد ويسکوز پوشانده شده به بررسي مدل ترافشارشي مايل پرداخته اند، به عقيده آنها 
نسبت واتنش برشي و واتنش كوتاه شونده مهم ترين عوامل كنترل كننده لغزش هاي 
اوليه گسل هاست. در نسبت واتنش بالا گسل هاي امتدادلغز پوششي ايجاد مي گردند 
كه با افزايش دگرريختی گسل هاي امتدادلغز ترافشارش ايجاد شده و ساختار گل وار 
مثبت ايجاد مي شود. در نسبت واتنش كم در لايه شکنا گسل هاي تراستي مشاهده 
مي شوند كه به موازات جهت برش ها توسعه يافته اند. در يك رژيم ترافشارشي مايل 
افزايش دگرريختی ها  با  امتدادلغز ايجاد مي شوند ولي  ابتدا گسل هاي تراستي و  در 
گسل هاي معکوس شيب لغز بيشترين گسترش را نشان مي دهند  و اين گسل ها داراي 

خط اثر انحنا دار هستند.
مدل  ايران  باختر  در  ژان،  ناحيه  مطالعه  در   Mohajjel & Fergusson (2000)       
 � سنندج  كمربند  از  بخشي  ژان  ناحيه  كردند.  مطرح  را  راست بر  مايل  ترافشارشي 
دو  دهنده  نشان  گرفته  صورت  ريزساختاري  و  ساختاري  مطالعات  است،  سيرجان 
دسته ساختار اصلي در اين ناحيه است. دسته اول ساختارهاي مرتبط با حركات برشي 
راست بر و دسته دوم در ارتباط با حركات تراستي به  وقوع پيوسته در اين ناحيه است. 
و  شده اند  ايجاد  مايل  ترافشارشي  امتدادلغز  مؤلفه  توسط  راست بر  برشي  حركات 

حركات تراستي توسط مؤلفه فشارش ترافشارشي مايل به وجود آمده اند. 
در بخش جنوبی پهنه سنندج � سيرجان ترافشارشی با خروج جانبی مواد، در بخش 
شمالی سنندج  سيرجان )منطقه ازنا(، ترافشارش در كرتاسه پسين گزارش شده است 

.)Mohajjel & Fergusson, 2000(
     در سال هاي اخير بسياري از حاشيه هاي همگرايی جهان توسط مدل ترافشارشی 
مي  شود.  اشاره  تحقيقات  اين  از  بعضي  به  ادامه  در  كه  قرارگرفته اند  بررسي   مورد 
پهنه  كننده  قطع  در گسل هاي  راست بر  Mohajjel & Fergusson (2000) حركات 

اروميه- دختر )گسل هايي با روند شمالي- جنوبي( را نشان دهنده وقوع ترافشارشي 
گسل  بين  جنوبي  شمالي-  روند  داراي  گسل هاي  تمام  همچنين  او  مي دانند.  مايل 
با  مرتبط  هستند  راست بر  داراي حركت  كه  را  زاگرس  پهنه جوش خورده  و  چمن 

ترافشارشي مايل بين پليت ايران و آفرو- عربي مي داند. 
زون  در  تراستي  و  امتداد لغز  گسل هاي  مشاهده  با   Cashman et al. (1992)      
فرورانش Hikurangi در زلاندنو، اين زون فرورانش را هماهنگ با مدل ترافشارشي 
در  كشيدگی  خطواره هاي  مطالعه  با   Tikoff & Green (1997) دانسته اند.  مايل 
ترافشارش  اگر  كه  كردند  بيان  نوادا  صحراي  در  مايل  ترافشارشي  برشي  زون هاي 
شد.  خواهد  ايجاد  منطقه  در  قائم  خطواره هاي  بگيرد،  فاصله  ساده  برش  حالت   از 
Solar & Brown (2001) با مطالعات ساختاري و ريزساختاري در نواحي ترافشارشي 

مايل شمال كوهزاد آپالاشين به شواهد انجام توزيع و وقوع هم زمان حركات امتدادي 
آرژانتين  در  ناحيه اي  مطالعه  در   Cobbold et al. (1991) يافتند.  دست  تراستي  و 
گسل هاي تراستي و حركات برشي را در اين منطقه مشاهده كردند، همچنين در اين 
منطقه ساختارهای گل وار مثبت نيز مشاهده شد، به همين دليل آنها مدل ترافشارشي 
مايل را براي اين ناحيه به كار بردند. در اين منطقه آثار توزيع از مقياس ميکروسکوپي 
 Vanrhynsdorp در مطالعه ناحيه Gress (1995) .تا ماكروسکوپي مشاهده شده است
شناسايي  منطقه  اين  در  را  تراستي  و گسل هاي  برشي  آفريقاي جنوبي زون هاي  در 
كرد و مدل ترافشارشي مايل را براي آن به كار برد. Urreiztieta et al. (1996) در 

مطالعه شمال- باختر آرژانتين حركت صفحه نازكا به زير صفحه آمريکاي جنوبي را 
به صورت ترافشارشي مايل بيان كردند. 

     در اين مقاله شواهد زون های برشی معکوس، امتدادلغز و شواهد توأم معکوس 
شده  معرفی  خوی  ناحيه  در  ميکروسکوپی  و  مزوسکوپی  مقياس  در  امتدادلغز  و 
ترافشارش  تکتونيك  به  پاسخ  در  خوی  برشی  زون  كه  داديم  نشان  نيز  ما  است. 
مهم ترين  است  شده  سعی  مقاله  اين  در  همچنين  است.  شده  تشکيل  راست بر 
شاخص هاي  آن،  گسترش  و  برشی  زون  هندسه  دگرريختی،  مکانيسم هاي 
و  برشي  تکتونيك  بين  ارتباط  برش،  زون  سوي  به  بردن  پي  براي  جنبشي 
خوی  برشی  زون  پيشنهادي  مدل  و  منطقه   در  دگرريختی  مکانيسم هاي   ديگر 

صورت گيرد.

2-زمینشناسیمنطقهموردمطالعه
ناحيه مورد پژوهش بر اساس تقسيم بندي واحدهاي ساختماني ايران )نبوی، 1355( در 
محدوده اي بين دو زون البرز و آذربايجان )ايران مركزي( و زون آميزه رنگي شمال 

غرب ايران )زون افيوليتي( قرار می گيرد. 
استان  از  قسمتي  ايران  باختر  شمال  در  خوي  افيوليتي  دگرگوني-  كمپلکس       
در  كه  است  آمفيبوليت   - شيست سبز  دگرگوني  كمربند  جزو  و  آذربايجان غربي 
باختری  البرز  بلوك  و  عربي  ورقه  بين  آغازين  كرتاسه   - آغازين  ژوراسيك  طول 
در  دگرگونه  سنگ هاي  خوي  شمال  برشي  زون  در  شده اند.  تشکيل  آذربايجان   -
شمال و شمال باختر شهرستان خوي گسترش قابل ملاحظه اي دارند، يك مجموعه 
در  و  باختر  شمال   افيوليتی  سفره  با  باختر  در  كه  يافته  رخنمون  گسترده  دگرگونی 
خاور با رسوبات دگرگون نشده پالئوزوييك مجاور است. سازند قم با سن اليگوسن- 
طوري  به  است.  پوشانيده  دگرشيب  صورت  به  را  مجموعه  اين  تمامی  ميوسن 
با  باختر  در  سنگ ها  اين  مي پوشانند.  مربع  كيلومتر  وسعت800  به  را  منطقه اي   كه 
پالئوزوييك  نشده  دگرگون  مجموعه  با  خاور  در  و  خوي  شمال   افيوليتي   مجموعه 
،)1978( ارشدی  و  قرشی  توسط  منطقه  از  زمين شناسی  نقشه های  هستند.   مجاور 

  Khalatbari-Jafari et al. (2004);  Azizi et al. (2006 & 2010); )1378( رادفر و اميني 
تهيه شده و داده های اين مطالعات به شناسايي واحد هاي چينه شناسي زير منجر شده 

است )شکل 3(: 
2-1.سنگهايکمپلکسافیولیتي

سنگ هاي كمپلکس افيوليتي زون برشي خوي به سن ژوراسيك آغازين- كرتاسه 
ميلونيتي،  گابرو  گنايسي،  آمفيبوليت  ميلونيتي،  گنايس  شامل  بيشتر  كه  آغازين 
گرانوديوريت ميلونيتي،  گرانيت  ميلونيتي،  ميلونيتي،  ديوريت  ميلونيتي،  آمفيبوليت 
شکل  دگرريختی هاي  تحت تأثير  كه  هستند  هارزبورژيت  و  لرزوليت  سرپانتينيت، 

پذير و شکنا – شکل پذير قرار گرفته اند.
دو  مطالعه  مورد  منطقه  در  دارند.  منطقه گسترش  در  نيز  بازی  فوق       سنگ های 
صورت  به  يکي   .)1380 )عزيزي،  مي شود  ديده  هم  از  جدا  اولترامافيك  مجموعه 
رسوبات  با  آميخته  درهم  اولترامافيك هاي  صورت  به  ديگري  و  رورانده  سفره 
صورت  به  پارچي  و  بدل آباد  آجاي،  خاور  و  بالا  قورول  مناطق  در  اولترامافيك ها 
سفره بر روي سنگ هاي كمپلکس دگرگوني زون برشي خوي رانده شده اند و در 

مناطق ديگر توسط زون هاي گسلي از متابازيت ها جدا مي شوند. 
     در منطقه شمال خاور كتنلوي بالا و در باختر آق دره مجموعه اي از سنگ هاي 
اولترامافيك سرپانتيني شده با سنگ هاي آواري شامل ماسه سنگ هاي آهکي، شيل 
به  كاملًا  منطقه  اين  اولترامافيك هاي  مي شود.  ديده  ملانژ  صورت  به  ماسه سنگ  و 
ديده   NNW راستاي  در  مشخص  برگواره  يك  با  كه  شده  تبديل  شيست  سرپانتين 
عدسي هاي  بالا  كتنلو  خاور  شمال  در  خصوص  به  قسمت ها،  بعضي  در  مي شود. 
اولترامافيك سالم و گرد شده در اين مجموعه برگواره دار مشاهده مي شود كه دليلي 
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فرايند  دليل  به  خانقاه  روستاي  در  است.  برشي  زون  در  سنگ ها  اين  قرار گيري  بر 
سرپانتينيتي شدن، لايه هاي غني از تالك نيز به وجود آمده است.

2-2.سنگهايکمپلکسدگرگوني
سنگ هاي با سن ژوراسيك بيشترين گسترش را در منطقه دارند. اين سنگ ها شامل 
سن سنجي  طريق  از   Azizi et al. (2010) است.  دگرگوني  سنگ هاي  كمپلکس 
نظر  در  سنگ ها  اين  براي  سال  ميليون   146 سن  استرانسيم  روبيديم-  راديومتري 
بيشتر شامل  برشي شمال خوي، كمپلکس سنگ هاي دگرگوني  گرفته اند. در زون 

گرانيتوئيد ميلونيتي، متاگابرو، متاگرانيت، متابازيت ها و متاسديمنت ها است. 
-متابازیتها: متابازيت ها در منطقه مورد پژوهش گسترش فراواني دارند. به طوري 

كه بين 40 الي 50 درصد حجم كل سنگ هاي منطقه را تشکيل مي دهند. اين سنگ ها 
سبز  شيست  رخساره  در  كه  متابازيت هايي  هستند.  آمفيبوليت  و  سبز  شيست  شامل 
دگرگون شده اند داراي اپيدوت، كلريت، آلبيت و اكسيد آهن هستند. با افزايش دما 
اين كاني ها ناپايدار گشته و در آنها هورنبلند ظاهر شده است، به طوري كه دو كاني 
از  بعضي  در  مي دهند.  تشکيل  را  اين سنگ ها  عمده  پلاژيوكلاز حجم  و  هورنبلند 
متابازيت ها گارنت نيز به وجود آمده كه با توجه به فراواني گارنت در آنها، گارنت 
آمفيبوليت نام گرفته اند. در بعضي بخش ها علاوه بر گارنت، ديوپسيد نيز متبلور شده 
و مقدار آن در برخي از نمونه ها بيش از 5 درصد حجم سنگ را مي سازد. با توجه به 
موارد بالا مي توان متابازيت ها را از لحاظ پتروگرافي به پنج گروه شيست سبز، اپيدوت 
آمفيبوليت، گارنت آمفيبوليت، گارنت- ديوپسيد آمفيبوليت و ديوپسيد آمفيبوليت 
تقسيم كرد. پيش سنگ متابازيت های شمال خوی گابرو و بازالت با سرشت تولئيتی 
با رسوبات كربناتی و تخريبی  پليتی بوده كه  و كالکوآلکالن و متاسديمنت ها غالباً 
)ماسه سنگ و كنگلومرا( همراه بوده اند. درجه دگرگونی در اين سنگ ها از رخساره 
متابازيت هاي   .(Azizi et al., 2006) تغيير می كند فوقانی  آمفيبوليت  تا  شيست سبز 
و  بوده  نماتوبلاستيك  و  گرانوبلاستيك  بافت  و  ساخت  داراي  مطالعه  مورد  منطقه 
تركيب كاني شناسي نسبتاً ساده اي دارند زيرا عمدتاً از آمفيبول و پلاژيوكلاز تشکيل 
شده اند. در بعضي نمونه ها به مقدار ناچيز كلينوپيروكسن، گارنت، تيتانيت )اسفن(، 

مگنتيت، اپيدوت و كلريت نيز يافت مي شود. 
-متاسدیمنتها: متاسديمنت ها گسترش كمتري نسبت به متابازيت ها دارند و عمدتاً 

استروليت-گارنت دار،  شيست هاي  استروليت دار،  شيست هاي  ميکاشيست،  شامل 
از  شيست ها  هستند.  مرمر  و  كوارتزيت  متا آركوز،  سيليمانيت دار،  شيست هاي 
گارنت-  گارنت شيست،  ميکا شيست،  شامل  عمدتاً  و  بوده  متنوع  پتروگرافي  لحاظ 
استروليت شيست و گارنت- استروليت- سيليمانيت شيست هستند. مرمر، كوارتزيت و 

متا آركوز نيز به صورت بين چينه ای با شيست ها و متابازيت ها ديده می شوند.
از  است.  متاسديمنت ها  مجموعه  در  دگرگوني  سنگ  فراون ترين  شيست ها       
ويژگي هاي بارز شيست ها غني بودن آنها از ميکاها است كه باعث به وجود آمدن 
برگوارگی شيستي در اين سنگ ها شده است. در اين سنگ ها كاني هاي پرآلومين 
ناچيز و از سيليکات هاي آلومين فقط سيليمانيت ديده مي شود. كوارتز فراوان ترين 
كاني موجود در شيست هاي اين منطقه است. اين كاني به صورت بلورهاي كوچك 
در متن سنگ قرار گرفته است و در اكثر بخش ها در Q-domains تجمع پيدا كرده 
است. در برخي از شيست ها كه درجه دگرگوني افزايش يافته، كوارتز ميکروليتون ها 
است.  شده  موازي  منطقه  اصلي  برگوارگي  با  آنها  طولي  محور  و  شده  كشيده تر 
بيوتيت باعث توسعه فابريك شيستي در اين سنگ ها شده است و ادخال هاي زيادي 
از كوارتز و زيركن در آن ديده مي شود. ميکاي سفيد در سنگ هاي شيستي منطقه 
و  بيوتيت  با  غالباً  بالا ديده مي شود و  بسيار  تا درجات  از درجات كم  مطالعه  مورد 
مورد  منطقه  شيست هاي  در  فراوان  كاني هاي  از  يکي  گارنت  است.  همراه  كلريت 
پژوهش است كه به صورت پورفيروبلاست هاي شکل دار و بی شکل ديده مي شود 
با تکتونيك و  بارز اين كاني، هم زمان بودن  )شکل های B , A-4(. از خصوصيات 

جايگاه  دو  هر  در  گارنت ها  است.  بيوتيت  و  كوارتز  ادخال هاي  از  آن  بودن  غني 
آلکالي  و  كوارتز  با   Q-domains در  و  كرده اند  رشد   M-domains و   Q-domains

فلدسپار و در M-domains در كنار بيوتيت ها قرار گرفته اند.
     برگوارگي شيست هاي منطقه )S1( داراي جهت شمال- شمال باختری است و با 
چينه بندي اوليه سنگ رسوبي )S0( منطبق نمي باشد بلکه در بسياري از مناطق با آن 
زاويه مي سازد. علاوه بر فابريك S1، فابريك S2  نيز در بسياري از اين سنگ ها ديده 

.)D , C-4 مي شود كه به صورت كليواژ كنگره اي ظاهر شده است )شکل های
-گرانیتوئیدمیلونیتي: سنگ هاي كه از آنها به عنوان گرانيتوئيد نام برده مي شود داراي 

و كوارتز سينيت  توناليت  آلکالي گرانيت،  از گرانيت، گرانوديوريت،  طيف وسيعي 
مناطق  گرانيتوئيدهاي  محدوده  در  را  گرانيتوئيدها  اين   ،)1380( عزيزي  هستند. 
برخوردي و در واقع از نوع گرانيت نواحي برخورد قاره اي و يا از نوع گرانيتوئيدهاي 
تيپ S مي داند. اين گروه سنگ  های نفوذی در شمال خوي گسترش قابل ملاحظه اي 
دارند. گرانيتوئيدهاي ميلونيتي داراي رنگ روشن بوده و در برخي مناطق به شدت 
تجزيه و دگرسان شده اند تا جايي كه به خاك هاي مرغوب كشاورزي تبديل گشته و 

توپوگرافي ملايمي را به وجود آورده اند. 
     توده هاي گرانيتوئيدي و ولکانيك هاي همراه آنها به شدت تحت تأثير دگرگوني 
ديناميکي قرار گرفته اند، به طوري كه آثار دگرريختی ناشي از زون هاي شکل پذير و 
شکنا در آنها به خوبي ديده مي شود. گرانيتوئيدهاي ميلونيتي در زون برشي شمال خوي 
به شکل هاي مختلفي رخنمون دارند كه اهم آنها به شرح زير است )عزيزي، 1380( :

الف- توده هاي نسبتاً بزرگ و كشيده در حد استوك تا باتوليت.
ب- عدسي هاي كوچك و پراكنده.

ج- دايك.
د- سيل هاي موازي با لايه شدگی موجود در سنگ هاي ميزبان.

قبيل  از  منطقه  دگرگوني  كمپلکس  سنگ هاي  داخل  به  گرانيتوئيدها  اين       
بالا،  قورول  در  افيوليتي  مجموعه  اولترامافيك هاي  و  متابازيت ها  متاسديمنت ها، 
آجاي، آجيدگه، چير، آق مزار، باختر درد آغاج، آق دره و عسگرآباد نفوذ كرده اند. 
اين سنگ ها در طي چندين مرحله به داخل سنگ هاي در برگيرنده خود نفوذ كرده 
با ولکانيك هاي اسيدي همراه  باشند. گرانيتوئيدهاي عسگرآباد و شمال قورول بالا 

هستند.   
پژوهش می توان  اين  و   )1380( عزيزي  ساختاري  و  بافتي  شواهد  اساس  بر       

گرانيتوئيدها را در منطقه مورد مطالعه به سه نوع تقسيم بندي كرد :
و  بوده  لوكوكرات  عمدتاً  گرانيتوئيدها  نوع  اين   :  G1 نوع  گرانيتوئيدهاي  الف- 
بيشترين گسترش را در منطقه دارند و داراي برگواره ميلونيتي با جهت شمال باختر 
– جنوب خاور هستند كه با برگواره ميلونيتي اصلي منطقه منطبق است. در بسياري از 

مناطق، اين سنگ ها با سنگ هاي آتشفشاني اسيدي و نيمه عميق همراه هستند. 
منطقه  در  چنداني  گسترش  سنگ ها،  از  گروه  اين   :  G2 نوع  گرانيتوئيدهاي  ب- 
گرانيتوئيدهاي  داخل  به  كه  شده اند  ديده  محل  دو  در  فقط  ندارند.  مطالعه  مورد 
بارز  ويژگي  و شرق آجاي(.  بالا  قورول  روستاي  )محدوده  نفوذ كرده اند   G1 نوع 
فابريك  با  فلدسپار  آلکالي  درشت  فنوكريست هاي  وجود  گرانيتوئيدها،  نوع  اين 
جهت دار و برگوارگی ميلونيتي در راستاي شمال خاور است كه با برگواره ميلونيتي 

گرانيتوئيدهاي نوع G1 منطبق نيستند.
يا  و  رگه  به شکل  عمدتاً  گرانيتوئيدها  از  اين گروه   :  G3 نوع  گرانيتوئيدهاي  ج- 
دايك هستند كه ضخامت آنها به چند متر مي رسد. در آنها آثار برگواره و خطواره 
را  اطراف  ميلونيتي سنگ هاي  برگوارگی  بلکه  نمي شود،  ديده  اطراف  سنگ هاي 
ترزيق  فاز  جوان ترين  را   G3 نوع  گرانيتوئيدهاي  مي توان  بنابراين  كرده اند.  قطع 
گرانيت در منطقه دانست. اين نوع از گرانيتوئيدها، گرانيتوئيدهاي نوع G2 را قطع 

كرده اند. 
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3-زمینشناسیساختاری
در  كه  است  خوي  افيوليتي  دگرگوني-  كمپلکس  از  بخشي  خوي  برشي   زون 
شمال  باختر ايران در استان آذربايجان  غربي واقع شده است. اين زون با روند شمال 
باختر- جنوب  خاور به موازات گسل تراستي خوي قرار دارد كه خود اين گسل با 
روند شمال  باختر - جنوب خاور تقريباً تمام منطقه مورد مطالعه را در بر  مي گيرد. بر 
مبناي برداشت ها و بررسي هاي صحرايي انجام شده در محدوده مورد مطالعه مشخص 
شد كه گسل هاي راندگي و چين خوردگي هاي همراه با آنها، از جمله ساختارهاي 

اصلي كنترل كننده دگرريختي منطقه مورد مطالعه هستند.
به  مطالعه  مورد  محدوده  در  موجود  ساختارهاي  مهم ترين  مي توان  را  گسل ها      
از  استفاده  با  منطقه  ساختاری  نقشه  زمين،  روي  شواهد  به  توجه  با  آورد.  شمار 
اطلاعات رقومي ماهواره اي TM، عکس هاي هوايي، نقشه هاي زمين شناسي با مقياس 
1:100000و 1:250000 سازمان زمين شناسي و مطالعات صحرايي ترسيم شده است 
هستند.  راستالغز  كوچك  مؤلفه هاي  با  راندگي  سازوكار  داراي  گسل ها  اين  بيشتر 
)شکل5(.  مي شود  ديده  محلي  به صورت  نيز  عادي  و  راستالغز  همچنين گسل هاي 
مطالعات  مبنای  بر  كه   )1389( زمانی  و  روستايی  از  برگرفته  تنش  سيستم های 
تحليل سازوكار كانونی زمين  لرزه های رويداده  منطقه،  لغزش گسل های  صحرايی، 
مختلف  مطالعات صحرايی صورت گرفته، سطوح  در  كه  داده اند  انجام  منطقه،  در 
برشی و صفحات گسلی دارای خط لغزش، با الگوی شيب و جهت شيب اندازه گيری 
نيز بر روی سطوح تشخيص داده  كرده اند. همچنين ريك لغزش و سازوكار گسل 
شده است نتايج اين تحليل نشان داده است كه سه سيستم تنش در منطقه مورد مطالعه 
با  تنش كششي  سيستم  دو  و   NW-SE روند  با  فشارش  سيستم  دارد كه يك  وجود 

روندهاي NNE-SSW وWSW-ENE  است )شکل 6(. 
     بر پايه مطالعه ساختاري انجام شده  مشخص شده است كه  زون گسلي خوي از پهنه 
گسلی پيچيده اي تشکيل شده كه متشکل از گسل هاي رانده كم شيب به سوي خاور 
تا گسل منفردي با شيب به سمت جنوب خاور در بخش مياني آن است و دسته اي 
از گسل هاي رانده با شيب متوسط به سوي شمال خاور در شمال خوي تغيير مي كند.

     به كمك تصاوير ماهواره اي گسل هاي اصلي اين منطقه  مورد مطالعه قرار گرفته اند 
و مشخص شده است كه در اين منطقه واحدهاي سنگي قديمي بر روي واحدهاي 
سنگي جوان تر رانده شده و روي آنها قرار گرفته اند، شيب اغلب اين روراندگي ها 
به طرف شمال خاور � خاور و جنوب خاور است )شکل 7(. در زون برشي شمال 
تراستي خوي، گسل  به خصوص گسل  رورانده  عملکرد گسل هاي  علت  به  خوي 
پارچي  بدل آباد-  گسل  و  ياشار  قرخ  خانقاه-  گسل  آغ  چاي،  گسل  عسگرآباد، 
رخنمون هاي نزديك به گسل ها، درزه ها و شکستگي هاي پرشماري يافته است. در 
مي شود  مشاهده   )00˚�   25˚( جنوبي   � شمالي  تقريباً  امتداد  با  منطقه گسل هاي  اين 
عنوان  به  را  آنها  و  است  اشاره شده  آنها  از  بعضي  به  زمين شناسي  نقشه هاي  در  كه 
گسل هاي نرمال معرفي كرده اند. ولي فرآوری و بررسي اطلاعات رقومي ماهواره اي 
امتداد لغز راست گرد در  و مطالعات و بررسي هاي صحرايي نشان دهنده جابه جايي 
گسل ها  اين  امتداد  در  وجود  اين  با  است.  گسل ها  اين  اطراف  سنگي  واحدهاي 
مي توان آثار فعاليت گسل خوردگی معکوس جوان تر را در واحدهاي سنگي منطقه 
عسگر آباد   – خوي  گسل هاي  هندسي  موقعيت  ميانگين   .)8 )شکل  كرد  مشاهده 
خط  پارچي   – آباد  بدل  برشي  سطوح  در  است.  امتداد(  )شيب-    330˚،  48˚NE

خش هايي با موقعيت ميانگين˚ 38 ،˚037 )ميل- راستا( ديده مي شود كه يك جهت 
لغزش راستالغز راست بر با مؤلفه راندگي را نشان مي دهد )شکل 9(. 

3-1.تحلیلساختارهایشکنادرزونبرشیشمالخوی
در  پژوهش هستند.  منطقه مورد  برشی شکنا در  بارزترين ساختارهای زون  گسل ها 
بيشتر  راستالغز  و  معکوس(  )گسل خوردگی  فشارشی  سازوكار  با  زون گسل ها  اين 
خاور  باختر- جنوب  راستاي شمال  با  راندگي  و  معکوس  يافته اند. گسل هاي  نمود 

شيبي به سوي شمال خاور دارند. فابريك های برشی شکل پذير توسط دوپلکس های 
سيستم گسلی تراستی و گسل های امتدادلغز تحت تأثير قرار گرفته اند )شکل  8(. اين 
عمومی  روند  آنها،  مهم ترين  كه  هستند  برداشت  قابل  اصلی  روند  سه  در  گسل ها، 
برشی  زون   .)10 )شکل  است   )N15  W- N85  W) خاور جنوب   باختر،  شمال  
شکنای اصلی منطقه، با روند فوق به طول بيش از 33/5 كيلومتر و به صورت ناپيوسته 
قابل پی گيری است )شکل 5(. در منطقه مورد مطالعه گسل ها كه به صورت ريزگسل 
و گسل های در حد مقياس ميکروسکوپی ديده می شود فابريك های برشی شکل پذير 
در زون  از ساختارهای موجود  لحاظ سنی گسل ها جوان تر  از  است.  قطع كرده  را 
تأييد  را  فوق  موارد  مزوسکوپی  و  ميکروسکوپی  شواهد  هستند  شمال خوی  برشی 
می كند. برش تيغه نازك از بسياری از برونزدها در اين منطقه تهيه شده كه در آنها، 

برگوارگی با شيب به وسيله ريزگسل هايی با زاويه زياد قطع شده اند )شکل 11(. 
سنگ  اجزای  مکانيکی  شکستگی  نتيجه  در  شکنا،  برشی  زون  يك  در       
دگرريختی  به  كه  می آيد  پديد  متنوعی  بافتی  محصولات  كم،  ژرفای  در 
چرخش  و  لغزش  صورت  به  كاتاكلاستيکی  يافتن  جريان  است.  موسوم   شکنا 
گسلی  برش  قبيل  از  گسله  سنگ هاي  تاكليت نما،  سنگی،  خردشده   قطعات 
از ساختارهای موجود در زون برشی شکنا در منطقه مورد مطالعه است.  چسبنده 
دوپلکس ها،  و  معکوس  گسل های  شديد  تحرك  مطالعه،  مورد  محدوده  در 
و  مجاور  بلوك های  حركتی  مرز  در  سنگ ها  شديد  خرد شدگی  موجب 
ايجاد درزه- شکستگی  متنوع و  برشی  فابريك های كاتاكلاستيکی -  شکل گيری 
گسل ها،  خوی  شمال  برشی  زون  در  شکنا  دگرريختی  شواهد  از  است.  شده 
كاتاكلاسيت،  چسبنده  گسلی  برش  شامل  خود  كه   )11 )شکل  گسله  سنگ های 
گسلش  خش  و  گسلی  گوژ  پروتوكلاسيت،  و  اولتراكاتاكلاسيت  تاكيليت نما، 

)شکل12( را می توان نام برد. 
به  گسلي  سنگ  يك  تاكيليت نما   :)Pseudotachylyte( تاکیلیتنما -

دارد مشخصي  فابريك  و  است  دانه ريز  خيلي  و  شيشه اي  چسبنده،   صورت 
است  اين  تاكيليت نماها  رگه هاي  مشخصات  از   .)Magloughlin & Spray, 1992(
در  و كاهش  و مشخص محدود مي شود  به صفحه اي كاملًا صاف  آنها  ديواره  كه 
به صورت  كاتاكلاسيت  و  برش  حالت هاي  مثل  ديواره  به سمت  شکنا  دگرريختي 
تدريجي نيست در كاتاكلاسيت سنگ ديواره مي تواند برشي و گسليده شود، ولي 
تاكيليت نمای جوان تر قطع می شود. گمان مي رود كه  توسط  اين ساختارها معمولاً 
تاكيليت نما در اثر ذوب مواد در صفحه گسل ناشي از اصطکاك زياد ايجاد مي شود 

.(Passchier & Trouw, 2005(
و  گرانيتی   سنگ های  در  بيشتر  كه  منطقه  اين  در  تاكيليت نماها  می رسد  نظر  به   
آمفيبوليتی ديده می شود در اثر ايجاد حرارت زياد ناشی از اصطکاك در زون شکنای 

 .)B , A-13 گسلی منطقه در حرارت پايين تشکيل شده اند )شکل های
قطعات  از  مركب  است  سنگی  كاتاكلاسيت،   :  )Cataclasite( کاتاکلاسیت -

می شود تشکيل  ذوب  پديده  بدون  مکانيکی،  شدن  خرد  اثر  بر  كه  كانی   سنگ/ 
 )Passchier and Trouw, 2005). اين واحد در زون شکنای خوی بيشترين گسترش 
را دارد. در اين واحد، نسبت پورفيروكلاست به زمينه تقريباً برابر است كه نشانه  شدت 
اين  كاتاكلاسيت های  در  است.  پروتوكلاسيت  واحد  به  نسبت  بيشتری  دگرريختی 
منطقه برگوارگی ها بيشتر در محل های كه غنی از ميکا ديده می شود گسترش يافته اند 
برگوارگی در  پيچ خورده اند.  فلدسپارها  اطراف  ميکا در داخل كاتاكلاسيت ها در 
اين سنگ ها در نتيجه شکستگی های برشی ريز كه به صورت موازی هم در آمده اند 
تشکيل  در  دگرريختی  سازوكار   .)F و E ,D ,C-13 )شکل های  می شود  تشکيل 
بلوری  مرز  لغزش  بلوری،  بلوری و درون  بين  كاتاكلاسيت، جريان كاتاكلاستيکی 

.)Evans, 1990( و انحلال بر اثر فشار است
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3-2.تحلیلساختارهایشکلپذیردرمنطقهموردپژوهش
هم  خوبي  به  خوي  شمال  برشي  زون  در  ساختارها  اين   : C و S-C ساختارهاي -

در نمونه هاي دستي و هم مقاطع نازك جهت دار مشاهده می شوند. صفحات C در 
امتداد خطواره كششي و صفحات S با زاوية كوچك تر از °45 نسبت به آنها مشاهده 

مي شوند.
     در زون هاي برشي شکل پذير سه نوع برگوارگي معمول است برگوارگي مايل، 
 C/S در فابريك C نوارهاي برشي نوع .C' و باندهاي برشي نوع C باندهاي برشي نوع
 ،C' موازي كناره هاي زون برشي است و نسبتاً مستقيم و ادامه دار است. بر عکس نوع
و درصد كمي  بوده  آنها ضعيف  در  برگوارگي  ميلونيت هايي كه  در   C/S فابريك 
با درجه متوسط  ميکا دارند گسترش مي يابد. اين فابريك بيشتر در زون هاي برشي 
معمول بوده و به خصوص در گرانيت هاي تغيير شکل يافته ديده مي شود. در حالي كه 
فابريك نوارهاي برشي نوع C در اطراف پورفيروكلاست هاي فلدسپار دور مي زنند. 
نوارهاي برشي نوع C در محل هايي با وجود تنش تقسيم شونده بالا هسته بندي شده و 
در كنار پورفيروكلاست هاي فلدسپار توليد و گسترش يافته و به هم متصل مي شوند 

.(Passchier and Trouw, 2005)

     اين ساختارها در مقياس مزوسکوپي و ميکروسکوپي در گرانيتوئيد هاي ميلونيتي 
در شمال و شمال باختر، شيست ها و متابازيت ها، گابرو ميلونيتي در پاره اي از مناطق 
نظير منطقه عسگرآباد، بدل آباد، آلقويروق، خانقاه و قورول بالا مشاهده مي  شود. در 
گابرو ميلونيت هاي بدل آباد، عسگرآباد و پارچي نوارهاي برشي نوع C با فاصله خيلي 
كمي از هم قرار دارند. فاصله اين نوارها با شدت واتنش بالا از يکديگر 12 تا 25 
سانتي متر بوده و شيب آنها نزديك به قائم است )°90-°73(. در اين مناطق برگواره 
ميلونيتي و نوارهاي برشي نوع C خيلي به هم نزديك و حتي بر هم منطبق مي شوند، 
درجه   25° زاويه  با  كه  دارد  وجود   C′ نوع  برشي  باندهاي  مناطق  پاره اي  در  اما 
امتداد C داراي  نوع  نوارهاي برشي  C قرار مي گيرند.  نوع  نوارهاي برشي  به   نسبت 

N  15°E هستند. در سطح  امتداد  'C داراي  نوع  نوارهاي برشي  و   N 335° -  N 325°

بلورهاي  فلدسپار و  پورفيروكلاست هاي پوشش دار  اين سنگ ها،  ميلونيتي  برگواره 
ماهي گون جهت برش به سمت شمال خاور را نشان مي دهند كه حركت راست بر را 

 .)C و B, A-14 در منطقه مورد پژوهش تأييد مي كند )شکل های
زون  در  كه  ديگري  ريز ساختار   :(Pull-apart) کشش از حاصل ریزساختارهاي -

در  كه  است  كشش  از  حاصل  ريزساختارهاي  مي شود  مشاهده  خوي  شمال  برشي 
نوع  اخيراً  مي شوند.  مشاهده  ميلونيت  فلدسپار  كوارتز-  سنگ هاي  فلدسپارهاي 
ميلونيت هاي گرانيتي گزارش شده  از  از كشش  از ريزساختارهاي حاصل  جديدي 
كه هندسة V شکل دارند كه خم شدگي قسمت كوچك تر نسبت به قسمت بزرگ تر 
در ريزساختارهاي حاصل از كشش جهت برش را در طول سطح مجاور در انتهاي 

 .(Samanta et al., 2002) نشان مي دهد V بازشدگي
     تنوعي از ريزساختارهاي حاصل از كشش در گرانيت هاي ميلونيتي زون برشي 
كوارتزي  پورفيروكلاست  است.  داده  رخ  بدل آباد  روستاي  در  خصوص  به   خوي 
مي دهد نشان  را  ريزگسل ها  يا  برشي  زون هاي  ريز  از  متنوعی  ميلونيتي  گرانيت   در 

حدود  زاويه  ريزگسل ها  مي شود.  پوفيروكلاست ها  اجزايي  جابه جايي  موجب  كه   
منطقه  اين  در  ريزگسل  نوع  دو  مي كنند.  درست   C نوع  برشي  باند  كليواژ  با   35º
 Etchecopar, 1977;( كتابي  قفسه  ساختارهاي  الف-  است:  شده  داده   تشخيص 
كشش از  حاصل  ريزساختارهاي  ب-  و   )Ramsay and Hubber, 1983 

 .(Hippertt, 1993; Samanta et al., 2002)

     ساختارهاي قفسه كتابي در پورفيروكلاست كوارتزي و ميکا، به ترتيب لغزش 
 .)D-14 )شکل  مي دهد  نشان  را  ناحيه  برش  جهت  با  موازي  هم سو  و  هم سو  غير 
قطعات پورفيروكلاست كوارتزي و فلدسپار در طول چرخش جدا شده اند و تشکيل 
شکستگي  زاويه   .)E-14 )شکل  داده اند  كشش  از  حاصل  شکل   V ريزساختارهاي 

از  حاصل  شکل   V ريزساختارها  نوع  دو  هندسه  مي كند.  تغيير  درجه   35 تا   10 از 
با  موازي  هندسه  دارند  قرار  مركز  در  كه  شکستگي هاي  شده اند.  شناخته  كشش 
 ريزساختارهاي حاصل از كشش نوع I و شکستگي هاي كه در خارج مركز قرار دارند
مي كنند II ايجاد  نوع  كشش  از  حاصل  ريزساختارهاي  با  موازي   هندسه 

(Samanta et al., 2002). ريزساختارهاي حاصل از كشش با دانه هاي مسکوويت و 

بيوتيت به هم وصل شده كه جهت يافتگي ترجيهي قويي را نشان مي دهند.
نشانگر  معمول ترين  ماهي گون  بلورهاي   :)Mineral Fish( ماهيگون بلورهاي -

سوي برش شکل پذير در زون برشي شمال خوي در مقياس ميکرو هستند. بلورهاي 
در  كه  هستند  كشيده  شکل  عدسي  و  لوزي  منفرد  پورفيروكلاست  ماهي گون 

 .(Ten Grotenhuis et al., 2003) ميلونيت ها معمول هستند
     در مقاطع نازك مطالعه شده از منطقه مورد پژوهش، كوارتز، فلدسپار، مسکوويت، 
بيوتيت و گارنت شکل ماهي از خود نشان مي دهند. بر اساس ريخت شناسي در اين 
زون برشي، بلورهاي ماهي گون را به سه شکل تقسيم بندي شده اند كه شامل : )1( 
بلورهاي  انواع  در  هستند.  متوازي الاضلاع  شکل  )3( به  و  كشيده   )2( سيگموئيد؛ 
ماهي گون، زاويه بين محور طويل بلورهاي ماهي گون با صفحه برش شکل پذير در 

اين زون حدود 00º-28 º است.
به  ماهي  كوارتز  بلور  خوي  شمال  بدل آباد  منطقه  در  ميلونيتي  گرانيت  در       
كوارتز  درشت  بلورهاي  مي شود.  مشاهده  برگوارگي  با  موازي  و  كشيده  شکل 
است  اين  موضوع  اين  دليل   .)F-14شکل( مي شود  ديده  ميلونيت  ريز  زمينه  در 
و  است  ضعيف تري  فاز  كوارتز  يافته،  تغيير شکل  سنگ هاي  از  بسياري  در  كه 
انحلال و رسوب بدون  با  بلورهاي ماهي شکل كوارتز  تا  نياز است  شرايط ويژه اي 
گيرد تبلور كم شکل  باز  و  بازيابي  يا  بلوري  درون  لغزش  با  يا  داخلي   دگرريختي 

گرانيت  در  ماهي  فلدسپار  بلور  و  ميکا ماهي   .(Bestmann et al., 2000 & 2004)

ميلونيتي در اين منطقه طبق تقسيم بندي )Ten Grotenhuis et al. (2003 در گروه 5 
قرار مي گيرد. در اين حالت پله شدگي در ميکا و بال هايشان گسترش پيدا مي كنند. 
ايجاد  را  مايلي  برگوارگي  و  يافته اند  ديناميکي  تبلور  تجديد  زمينه  در  كوارتزها 
كرده اند. ميکاماهی به شکل سيگموئيد در منطقه عسگرآباد و بدل آباد و در داخل 
ديوريت ميلونيتي بيشتر گسترش دارند به نظر مي رسد )شکل G -14(  اين ميکاها در 
گروه 1 و 2 طبق تقسيم بندي )Ten Grotenhuis et al. (2003 از چرخش به عقب از 
پايدار  نسبتاً  مايل  حالت  به  و  بوده  برگوارگي  موازي  تقريباً  كه  اوليه خود  موقعيت 

جديد رسيده اند به وجود آمده اند. 
و  ميلونيتي  گابروهاي  در  بيشتر  ساختار  اين  پوششي:  پورفیروکلاستهاي -

پورفيروكلاست هاي  مي شود.  ديده  مطالعه  مورد  منطقه  ميلونيتي  گرانيتوئيدهاي 
بلور هم جنس تشکيل شده اند.  از  دانه ريز  منفرد مركزي و پوشش  بلور  از  پوششي 
پوشش داراي بلورهاي ريز ممکن است به صورت دنباله دگرريخت شده باشند كه 
در دو طرف از پورفيروكلاست به موازات اجزاي كشيده شده در ميلونيت ادامه دارند 

.(Passchier & Simpson, 1986)

     شکل های F -15 و H پورفيروكلاست پوششي نوع δ در فلدسپار پتاسيم دار در 
گابرو ميلونيتي در منطقه بدل آباد را نشان مي دهد. ساختارهاي ربعي شمال  باختر و 
پورفيروكلاست هايي  است.  چين خورده  لايه بندي  و  مي دهد  نشان  را  خاور  جنوب 
چهار  در  كه  دهند  نشان  را  ناقرينه  ريز ساختارهاي  است  ممکن  ندارند  پوشش  كه 
ساختارها  اين  مي شود.  ايجاد  آن  بر  عمود  صفحه  و  برگوارگي  با  آنها  اطراف  ربع 

.(Hanmer & Passchier, 1991) ساختارهاي ربعي خوانده می شوند
 σ نوع  شده اند،  توسط Passchier & Trouw (2005) توصيف  ساختارها  اين       
داراي دنباله در نزديکي پورفيروكلاست و داراي دو وجه صفحه اي خميده هستند 
در  بال ها  پورفيروكلاست،  سمت  دو  در  دارند.  داخلي  ناقرينگي  هم  به  نسبت  كه 
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ارتفاعي مختلف قرار مي گيرند. اين اختلاف ارتفاع پله اي شدن ناميده مي شود. در 
به  توجه  با  مي شود.  تشکيل   δ نوع  پورفيروكلاست هاي  بالا  واتنش  با  ميلونيت هاي 
هستند   δ نوع  از  مطالعه  مورد  منطقه  در  پوششي  پورفيروكلاست هاي  اكثر  كه  اين 
می توان چنين نتيجه گيری كرد كه در اين منطقه نرخ واتنش بالاست. در حالي كه 

پورفيركلاست نوع σ در ميلونيت هاي با واتنش پايين نيز مشاهده مي شوند.
گنيسی  آمفيبوليت  در  اين چين ها  Zشکل:  و S نوع از نامتقارن -چینهايکششي

ميلونيتی و گنيس ميلونيتی در منطقه آغاجويلر، بنگيلن لر  و علمدار روستای بدل آباد، 
گرانيتوئيدهای ميلونيتی عسگرآباد و آجای و گرانيت ميلونيت پارچی و عسگرآباد 
ريزچين هاي  صورت  به   (S2) چين خوردگي  دوم  نسل  برگوارگی  شده اند.  تشکيل 
S ،Z و M شکل هستند كه چين هاي S شکل دريال سمت چپ، چين هاي Z شکل 
قابل  اول  M شکل در محل لولاي چين هاي نسل  يال سمت راست و چين هاي  در 
ملاحظه است. ايجاد اين چين ها را به مرحله دگرريختی D2 مي توان نسبت داد. در 
و  معکوس  برشی  زون های  در  چين هاي كششی S شکل  شمال خوی،  برشی  زون 
چين هاي  شده اند.  تشکيل  امتدادلغز  برشی  زون های  در  كششی Z شکل  چين هاي 
كششی S شکل و Z شکل در محل لولاي چين و خطواره هايي با زاويه نسبت به خط 
آنها  در   (Flexural Slip) لغزشي  نشان دهنده حركات خمشي  يال چين ها  در  لولا، 

 .)C و D -15 است )شکل های
در  كه  غيراستوانه اي  چين هاي  از  عبارتند  نيامي  چين هاي  نیامي:  چینهاي -

به خصوص   .)Passchier & Trouw, 2005( دارند  زيادي  برشي گسترش  زون هاي 
از  چين ها  وجود  می يابد  گسترش  برشی  زون های  در  كه  ميلونيتی  سنگ های  در 
ميلونيتی  برگوارگی  چين خوردن  از  كه  است  معمول  نيامی  نوع  از  چين های  جمله 
چنين  می گردند.  ايجاد  واحد  برشی  دگرريختی  يك  طول  در  برشی  زون  در  واقع 
هم محور  غير  پيشرونده  دگرريختی  گسترش  از  زمانی  هر  در  می توانند  چين هايی 
روستاي  در  ميلونيتي  گنيسي  آمفيبوليت هاي  در  چين ها  نوع  اين  شوند  ساخته 
شمال  برشی  زون  طول  در  منطقه  نيامی  چين های  است.  مشاهده  قابل  بدل آباد 
در  برشی  زون  شيب  شده اند.  تشکيل  راست بر  جهت  در  خاور  جنوب   – باختر 
باختر-  ميل  با جهت  معمولاً خطواره هاي  برشي  اين زون  در  است.  زياد  منطقه  اين 
باختر توسط چين هاي كشيده، چين خورده و تشکيل چين هاي غيراستوانه اي  شمال 
زون  در  نيامي  چين هاي  سطحي،  رخنمون هاي  سطوح  در   .)E-15شکل( داده اند 
احاطه  بيضوي شکل كه توسط حلقه هاي سنگي  به صورت چشم هاي  برشي خوي 
خطواره  با  موازي  چين ها  اين  طويل  محور   .)F-15 )شکل  مي شوند  ظاهر  شده اند 
نظر  طبق  چين ها  اين  است.  برش  نوع  كننده   منعکس  شکل شان  و  منطقه   كششي 
Davis & Reynolds (1996) به وسيله اختلاف جانبي در سرعت ذرات درون رژيم 

جريان تشکيل مي شوند.
چين هاي  از  می  توان  منطقه  چين های  ديگر  از  گرد:  لولا استوانهاي چینهاي -

منطقه  اين  در  برد.  نام   (Hinge rounded cylindrical folds) گرد  لولا  استوانه اي 
دگرريختي هاي رويداد اول و دوم به گونه پيش رونده رخ داده و جهت فشارش در 
طول چين هاي ميان مقياس نسل اول و ايجاد نوار شدگي تركيبي مهم ترين اثرات به جا 
مانده از مرحله D1 و ايجاد برگوارگي فراگير نسل دوم در راستاي شمال باختر- باختر 
و ميلونيتي شدن از مهم ترين تأثيرات مرحله دوم )D2( است. در اين ناحيه به ويژه در 
بخش  هاي باختري، برهم نهاده شدن فابريك هاي برشي مرحله دوم تا حدود زيادي 

آثار فابريکي دگرريختي هاي پيش از خود را محو كرده است. 
اين  است.  داده  رخ  تركيبي  نوارشدگي  اول  نسل  شيب  هم  چين هاي  يال  در       
است.  داده  بالا رخ  زياد در جريان دگرگوني درجه  احتمال  به  تركيبي  نوارشدگي 
آمفيبوليت های  در  ويژه  به  تركيبي  نوار شدگي  بدل آباد،  شمال  منطقه  باختر  در 
شمال  آمفيبوليت هاي  در  تركيبي  نوار شدگي  مي شود.  ديده  آمفيبوليت  و  ميلونيتی 
است.  چين خورده  دگرريختي  دوم  مرحله  طي  اول  تركيبي  نوار شدگي  بدل آباد 

از  دوم  نسل  گرد  لولا  استوانه اي  چين هاي  بدل آباد  شمال  آمفيبوليت هاي  در 
.)A -16چين خوردگي لايه بندي تركيبي ايجاد شده اند )شکل

-بلورهایقطعهقطعهشده: بلورهاي درشت بعضي كاني ها مثل كاني هاي فلدسپاري 

مواقع  بعضي  و  متحمل ريزگسل هايي مي شوند  ميلونيت ها تحت شرايط خاصي  در 
بعضي از دانه ها ممکن است به وسيله ريز گسل ها به چندين قطعه تقسيم شده باشند. 
قطعات منفرد به صورت مايل نسبت به هم مي لغزند با توجه به نوع و اثر برش خوردگي 
در ماتريکس قطعات است. نحوه لغزش در امتداد ريز گسل ها موافق يا مخالف جهت 
زون  يك  درون  باشد  راست بر  ميلونيتي  زون  در  برش  نحوه  كه  زماني  باشد  برش 
به  ساعت  عقربه هاي  جهت  در  دوران  يك  راست بر  برش  حركت  جهت  با  برشي 
صورت هم سوگرد و موافق ملاحظه مي  شود و همين طور يك دوران خلاف گردش 
عقربه هاي ساعت به صورت مخالف و غير هم سوگرد ديده مي شود. در واقع وقتي 
كه ريز گسل با يك زاويه كم نسبت به تورق قرار بگيرد لغزش روي آن موافق جهت 
بدون شك  دانه اي  مقياس  با  زاويه ای  از چنين ريزگسل هاي كم  بود.  برش خواهد 
مي توان براي تخمين جهت برش در درون ماتريکس استفاده كرد. هر چند كه دوران 
ريز گسل موافق و يا ناموافق باشد. اگر ريز گسل با يك زاويه بالا نسبت به برگوارگي 
قرار بگيرد لغزش روي آن به صورت ناموافق خواهد بود. زماني كه زاويه حاده بين 
برگوارگي و صفحات لغزش به وسيله دوران در جهت برش كاهش مي يابد اين نحوه 
 لغزش به عنوان لغزش قفسه كتابي يا اثر دومينو تشريح مي شود. جهت و سوي برش 
ماتريکس  در  برش  و  جهت  بيانگر  مي تواند  كتابي  قفسه  لغزش هاي  اين   در 

باشد.
     شکل B-16 ريز گسل هاي پورفيروكلاست فلدسپار را در حد رخنمون در زون 
برشي شمال خوي نشان مي دهد. اين ريزگسل ها بعد از بريدن پورفيروكلاست هاي 
 C-16 شکل  در  نشده اند.  وارد  شده  متبلور  دوباره  فلدسپارهاي  خميره  در  فلدسپار 
در  ساختار  اين  كه  می شود  ديده  نيز  مطالعه  مورد  منطقه  در  شکل   V ساختارهاي 
حاشيه  در  شکل   V شکاف هاي  و  می شود  تشکيل  پايين  دگرگوني  با  سنگ هاي 
V را ايجاد می كند كه از آنها براي تعيين نوع برش استفاده  فلدسپار ها ساختارهاي 

 .(Hippertt, 1993) مي كنند
3-3.شواهدحرکتمعکوسزونبرشیخوی

است برگوارگی  امتداد  جهت  در  كه  بودين هايی  محور  خوی  برشی  زون   در 
)شکل A -17(، گسل های معکوس، چين های كشيده از نوع S )شکلD -15( و باند 

برشی رمزی – گراهام در زون های برشی معکوس تشکيل داده اند.
3-4.شواهدحرکتامتدادلغززونبرشی

 ،)B -17در اين زون محور بودين های كه در جهت شيب برگوارگی است )شکل
تشکيل  امتدادلغز  برشی  زون های  در   )E -15 )شکل   Z نوع  از  كشيده  چين های 

داده اند.
3-5.شواهدحرکتتوأمامتدادلغزوشیبلغز

نوع  برشی  نوارهاي   ،  C و   S برشی  باند های  نظير  برش  سوی  و  سمت  نشانگر های 
C و Cَ ، چين های گسلی، بلورهای فلدسپار و كوارتز قطعه قطعه شده، ساختارهای 
قفسه كتابی در مقياس مزوسکوپی و ريزساختار قفسه كتابي، ريزساختارهاي V شکل، 
كه  هستند  آن  بيانگر  پوششي  پورفيروكلاست هاي  و  ماهي گون  ساختارهاي  انواع 
تغييرات شکل پذير حركت توأم امتدادلغز و شيب لغز را نشان می دهند. در اين زون، 
برگوارگی های  ميلونيتی شيب لغز دارای شيب زيادتری هستند ولی  برگوارگی های 

ميلونيتی امتدادلغز دارای شيب به نسبت كمتری  هستند. 
     شواهد جنبشي فراواني از عملکرد تنش هاي برشي و فشارشي در اين منطقه ديده 
ميلونيتي  برگوارگي  با  برشي  زون  يك  عملکرد  دهنده  نشان  آنها  همه   كه  مي شود 
با  به سمت شمال خاور  به سمت شمال خاور و خطواره كشيدگی  متوسط  با شيب 

سازوكار راستالغز راست بر با مؤلفه ي معکوس در اين منطقه است.
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4-مدلپیشنهادي
شمال  برشي  زون  در  گرفته  ريزساختاري صورت  و  ساختاري  مطالعات  به  توجه  با 
خوی مي توان مدل ترافشارشی مايل ارائه شده توسط Jones et al. (2004) را كه در 
آن اشکالات مدل Sanderson & Marchini (1984) برطرف شده است را براي اين 

ناحيه در نظر گرفت.
 ،C و S وجود نشانگرهای نوع برش شکل پذير با سوی راست بر نظير باند های برشی     
نوارهاي برشی نوع C وَ C، چين های گسلی، ساختارهای قفسه كتابی، انواع ساختارهاي 
ماهي گون، پورفيروكلاست هاي پوششي و ساختارهای حاصل از كشش نشانگر آن 
است كه زون برشی شمال خوي در طي دگرريختي در تکتونيك ترافشارش راست بر 
به وجود آمده است )شکل 18(. مطالعات ساختاري و ريزساختاري صورت گرفته 
نشان دهنده دو دسته ساختار اصلي در اين ناحيه است. دسته اول ساختارهاي مرتبط با 
حركات برشي راست گرد و دسته دوم در ارتباط با حركات تراستی به وقوع پيوسته 
در اين ناحيه است. حركات برشي راست گرد توسط مؤلفه امتدادلغز همگرايي مايل 
وجود  به  مايل  همگرايي  فشارش  مؤلفه  توسط  امتدادلغز  حركات  و  شده اند  ايجاد 
آمده اند. حركات راست گرد در گسل هاي قطع كننده زون برش خوی )گسل هايي با 

روند شمالي- جنوبي( را نشان دهنده وقوع همگرايي مايل است.
      از اين كه ساختارها و ريزساختارهاي نشانگر برش معکوس و امتدادلغز راست بر 
در اين زون با همديگر مشاهده مي شوند بيانگر وقوع توزيع در اين زون است. اين 
موضوع مشخص مي كند كه نيروهاي تکتونيکي مايل نسبت به زون دگرريختي منطقه 
خوي در اثر تکتونيك ترافشارش بين صفحه عربي و بلوك آذربايجان- البرز باختری 

در شمال باختر ايران روي داده است. 

5-بحثونتیجهگیری
دگرگونی  درجه  كه  می دهد  نشان  خوی  برشی  زون  در  سنگ شناسی  بررسی های 
سنگ های اين منطقه در حد رخساره شيست سبز و آمفيبوليت فوقانی و دما در حدود 
680-480 درجه سانتي گراد است.  با توجه به اطلاعات حاصله از مطالعات ساختاری 
و ريزساختاری منطقه مورد پژوهش مشخص می شود كه ساختارهای حاصله هم از 
نوع دمای بالا و هم از نوع دمای پايين هستند. به طوری كه از مهم ترين ساختارهای 
دمای بالا می توان به خمش ماكل در پلاژيوكلازها، چين خوردگی باندهای كوارتز و 
 δ فلدسپاری، كشيدگی و نواری شدن فلدسپارها، ساختارهای پورفيروكلاستی نامتقارن
در بسياری از آلکالی  فلدسپارها، بدون چين خوردگی سنگ های درون گير اشاره گير 
كرد. از مهم ترين ساختارهای دمای پايين در اين منطقه می توان پورفيروكلاست هاي 
قطعه- قطعه شده فلدسپار در ميلونيت هاي منطقه )Trouw et al., 2010(، خرد شدن 

ديناميکی فلدسپار و كوارتز، خاموشی موجی در كوارتز و غيره اشاره كرد. 
     با توجه به شواهد نمايش داده شده در منطقه مورد مطالعه و بحث های انجام شده 

در ارتباط با آنها، نتايج زير حاصل شده است:
گسل ها،  می توان  خوی  شمال  برشی  زون  در  شکنا  دگرريختی  شواهد  از   -1
تاكيليت نما،  كاتاكلاسيت،  چسبنده،  گسلی  برش  شامل  خود  كه  گسله  سنگ های 
برد.  نام  را  پروتوكلاسيت، گوژ گسلی و خش گسلش هستند  اولتراكاتاكلاسيت و 
در محدوده مورد مطالعه، تحرك شديد گسل های معکوس و دوپلکس ها، موجب 
شکل گيری  و  مجاور  بلوك های  حركتی  مرز  در  سنگ ها  شديد  خرد شدگی 
است  شده  شکستگی  درزه-  ايجاد  و  متنوع  برشی  كاتاكلاستيکی -  فابريك های 
گسل ها  می دهد  نشان  نقشه  مقياس  در  و  مزوسکوپی  ميکروسکوپی،  شواهد  كه 

فابريك  های برشی شکل پذير را قطع كرده است.
شمال  راندگی  گسل های  چين ها،  برگوارگی،  قبيل  از  ساختارها  كلی  روند   -2
خاور-  شمال  كوتاه شدگی  نشان دهنده حداكثر  كه  است  خاور  جنوب  باختر- 

جنوب  باختر است.

 .(D1-D4) متأثر شده  است  از چهار مرحله دگرريختی  برشی شمال خوی  3- زون 
به صورت شکل پذير پيش رونده و مرحله دگرشکل  مرحله دگرريختی اول و دوم 

سوم و چهارم به صورت شکنا- شکل پذير عمل كرده است )شکل 19(.
نفوذ سنگ هاي  زمان و به دنبال  مراحل دگرريختي زمين ساختي اصلي هم   -4
گرانيتوئيد به داخل مجموعه دگرگوني روي داده است. در اين منطقه نفوذ توده هاي 
گرانيتوئيدي و ميلونيتي شدن سنگ ها در امتداد گسل ها در طول ائوسن فوقاني اتفاق 
موجب ايجاد يك  برشي  زون هاي  بر  كوتاه شدگي در راستاي عمود  است.  افتاده 
ايجاد نخستين مرحله  ساخت سفره اصلي در منطقه شده كه خود نقشي اساسي در 
دگرريختی اصلي منطقه D2  پيش از نفوذ ورقه هاي گرانيتوئيدی به داخل مجموعه 
دگرگوني شده است. چين های Z شکل و ايزوكلينال در بسياری از رگه ها و توده های 
گرانيتوئيدی، همگی از هم زمان بودن اين گرانيتوئيدها با دگرريختی منطقه حکايت 

می كند.  
داراي راستاي غالب  برشي  اين زون  ميلونيتي شناسايی شده در  برگوارگي هاي   -5
شمال باختر- جنوب خاور بوده و شيب متوسط تا زياد به سوي شمال  خاور دارند. 
نشان  را  شمال  تا  خاور  شمال   شمال-  روند  عمده  طور  به  ميلونيتي  خطوارگي هاي 

مي دهند و ميل كم تا متوسط دارند.
شده  گردآوری  نمونه های  خصوص  در  نيز  ميکروسکوپی  مطالعات  به  توجه  با   -6
تمام  برای  را  راست گرد  راستالغز  مؤلفه  تأثير  می توان  راندگی ها  برشی  مناطق  از 
راندگی ها استنباط نمود. گسل خوردگی های نرمال و امتدادلغز نيز در ارتباط با مؤلفه  

راستالغز راست گرد است.
نوارهاي   ،C و   S برشی  باند های  نظير  شکل پذير  برش  نوع  نشانگر  ساختارهاي   -7
ساختارهاي  انواع  كتابی،  قفسه  ساختارهای  گسلی،  چين های   ،Cَ و   C نوع  برشی 
شمال  برشی  زون  كه  است  آن  نشانگر  پوششي  پورفيروكلاست هاي  و  ماهي گون 
خوي در طي دگرريختي در تکتونيك ترافشارش راست بر به وجود آمده است. از 
اين كه ساختارها و ريزساختارهاي نشانگر برش معکوس و امتدادلغز راست بر در اين 
اين  برد.  اين زون پی  به وقوع توزيع در  با همديگر مشاهده مي شوند می توان  زون 
موضوع مشخص مي كند كه نيروهاي تکتونيکي مايل نسبت به زون دگرريختي منطقه 
خوي در اثر تکتونيك همگرا بين صفحه عربي و بلوك آذربايجان- البرز باختری در 

شمال باختر ايران روي داده است.

شکل a -1) زون برشی در حالت اوليه )غير دگرشکل(; b( زون برشی دگرشکل شده از
 c ; Ramsay & Graham (1970)( هندسه واتنش حاكم در زون برشی.
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از بعدی  سه  قائم  ترافشارشی  زون    (A-2  شکل 
B ; Sandersone & Marchini (1984)) زون  ترافشارشی 

 ; Jones et al. (2004) از (Inclined transpression) مايل
 C) زون  ترافشارشی مورب (Oblique  transpression) از 

.Fossen & Tikoff (1993)

شکل A -3) نقشه زمين شناسي از منطقه مورد مطالعه; B) واحدهای ساختاری و رسوبی ايران، آقانباتی )1383(.

جاده  كنار  می شود.  ديده  شکل دار  پورفيروبلاست  صورت  به  شيست   در  گارنت   )B, A  -4  شکل 
آجای - قورول; C, D( فابريك S1، فابريك S2  كه به صورت كليواژ كنگره اي ظاهر شده است، منطقه آجای.
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زون  در  اصلی  گسل های  كلي  نقشه   -5 شکل 
برشی شمال خوی.

مورد  منطقه ي  گسلي  صفحات  سازوكار   -6 شکل 
مطالعه )با كمی تغييرات از روستايی و زمانی، 1389(.
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شکل 7-گسل هاي اصلي منطقه ي مورد مطالعه كه بر روي تصوير ماهواره اي TM نشان داده شده است.

رگه های  معکوس  گسل خوردگی   )A-8 شکل 
آجای؛ بالا-  قورول  جاده  كنار  در   گرانيتوئيدی 

راستالغز  م�ؤلفه   با  شيب لغز  گس�ل خوردگی   )B
؛ بدل آباد  بنگين لر  منطقه  در  فلدسپات   رگه های 

قطع  را  چين خوردگی  فابريك  كه  گسلی  پهنه   (C
كرده است ساختار قفسه كتابی در سمت راست تصوير 
قورول  جاده  در  ميلونيتي  )گرانيتوئيد  می شود،  ديده 
D( ساختار دوپلکس  در غرب علمدار  ؛  بالا– آجاي( 
بدل آباد ؛ E( گسل تراستی در منطقه آغاجويلر روستای 

بدل آباد.
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بر  فلدسپات  رشته ای  سايشی  خطواره ی   (A  -9 شکل 
عسگرآباد؛ ناحيه  در  عسگرآباد،  گسل  صفحه   روی 

صفحه  روی  بر  فلدسپار  رشته ای  سايشی  خطواره    (B
گسل خوی، در ناحيه بدل آباد ؛ C) خطوط خش هاي 
سطح گسل در ناحيه بدل آباد – پارچي و عسگرآباد بر 
روی صفحه گسل خوی و عسگرآباد . در سطوح برشي 
بدل آباد - پارچي خط خش هايي با موقعيت ميانگين 38ْ 
، 037ْ )ميل- راستا( ديده مي شود كه يك جهت لغزش 

راستالغز راست بر با مؤلفه راندگي را نشان مي دهد.

امتداد  به  مربوط  سرخي  گل  نمودار   -10 شکل 
گسل هاي اصلي منطقه.

شکل 11- نمونه های از ريزگسل ها در مناطق مختلف زون برشی شمال خوی كه در آنها، برگوارگی با شيب به وسيله ريزگسل هايی با زاويه زياد قطع شده اند. 
B وA ( ريزگسل  در منطقه آل قويورق، در خاور زون برشی خوی؛ D وC( ريزگسل  در منطقه آق مزار، در شمال غرب زون برش شمال خوی؛ F وE ( ريزگسل  

. A, C, E:PPL, B, D, F:CPL .در منطقه آق دره، در باختر زون برشی خوی

شکل A -12( گوژ گسلی و صفحه گسل در منطقه قره قوشون پارچی - بدل آباد؛ B( خش گسلش در  زون برشی شمال خوی، منطقه قره قوشون بدل آباد.
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تاكيليت نما شناور هستند. در سمت  در  قطعات جدا شده  است.  يافته  در آن گسترش  برگوارگی  ميلونيت آل قويورق كه  در گرانيت   تاكيليت نما   )Aو  B شکل 13- 
راست تصوير همبری تاكليت نما با سنگ ديواره مشخص است؛ D وC( كاتاكلاسيت در آمفيبوليت ميلونيتی منطقه بنگين  لر بدل آباد، در اين منطقه كاتاكلاسيت ها با 
برگوارگی ها گسترش يافته و بيشتر در محل های كه غنی از ميکا هستند ديده می شود كه ميکاها در اطراف فلدسپار پيچ خورده اند؛ F وE( كاتاكلاسيت در گرانيتوئيد 

. A, C, E:PPL , B, D, F:CPL ميلونيتی آق دره، باختر زون برشی  خوی، برگوارگی  كاتاكلاسيت مايل است؛

S-C و  برشي  باندهاي  كليواژ   )Aو   B-14 شکل 
بدل آباد،  بنگين لر  در  ميلونيتي  ديوريت  گابرو-  ’Cدر 

مقطع   B شکل  و  مزوسکوپی  مقياس  در   A شکل 
C و’C در قطب  نمودار   (C آن؛   ميکروسکوپی 

گابرو-  در  يافته  توسعه  و’C تکتونيت هاي   S-C

ديوريت ميلونيتي و كوارتز ديوريت- ديوريت ميلونيتي 
 منطقه مورد مطالعه بر روي نيمکره زيرين شبکه اشميت؛

سنگ هاي  در  ميکاها  كتابي  قفسه  ريزساختار   )D
ديوريت ميلونيت بنگين لر بدل آباد، نوع حركت برشي 
 V ريزساختارهاي   )E است؛  راست بر  تصاوير  همه  در 
شکل حاصل از كشش كه در فلدسپارهاي سنگ هاي 
كوارتز-  فلدسپار ميلونيت مشاهده مي شوند. ريزساختار 
قفسه كتابي كه ناهم سو با جهت برش منطقه است شکل 
پورفيروكلاست   )F بدل آباد(؛  )بنگين لر  مي شود  ديده 
تجديد تبلور يافته كوارتز كشيده به شکل ماهي موازي 
با برگواره ميلونيتي، گرانيت ميلونيتی، منطقه آغاجويلر 
كوارتز  سيگموئيد،  شکل  به  ميکا ماهي   )G بدل آباد؛ 
تجديد تبلور يافته  (Qz( ،منطقه عسگرآباد و بدل آباد 

 B,D, E, F, G: PPL.و در داخل ديوريت ميلونيتي
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شکل B -15 وA( گابرو ميلونيتي با پورفيروكلاست نوع δ از فلدسپار پتاسيم دار شمال خوي، بدل آباد. نوع برش در منطقه راست بر است؛ C( چين نيامی در آمفيبوليت ميلونيتی، منطقه نصيردبی شمال 
بدل آباد، ماژيك در جهت لولا چين قرار دارد؛ D( چين خوردگي برشی از نوع S شکل در آمفيبوليت گنيسي ميلونيتي در روستاي بدل آباد در منطقه بنگين لر در شمال خوي. نوع برش چپ بر است؛ 
E( چين نامتقارن Z در برگوارگي ميلونيتي در گرانيت ميلونيتي در خاور روستاي عسگرآباد. نوع برش راست بر است؛ F( چين نيامي به صورت  چشم هاي بيضوي شکل درون باندهاي گنيسي با 

محور چين انحنا دار.

شکل A -16( چين خوردگي لايه بندي تركيبي و شکل گيري چين هاي نسل دوم لولاي گرد داراي روند محوري شمال- شمال  باختر در آمفيبوليت هاي منطقه آغاجويلر شمال بدل آباد؛ B( بلور 
فلدسپار قطعه قطعه شده در قسمت پايين و مركز غير هم سو، يك برش راست بر با ساختار δ پورفيروكلاست پوشش دار فلدسپار به موازات خطوارگي كشيدگی و عمود بر برگوارگي ميلونيتي و باند 
برشي در قسمت پايين در گرانوديوريت ميلونيتي در شمال بدل آباد مشاهد مي شود؛ C) بلور فلدسپار قطعه قطعه شده در قسمت مركز غير هم سو و هم سو، ساختارهاي V شکل حاصل از كشش در 
قسمت مركز و پورفيروكلاست هاي پوشش دار فلدسپات در برشي كه به موازات خطوارگي كشيدگی و عمود بر برگوارگي ميلونيتي است در گرانوديوريت ميلونيتي در جاده بدل آباد - پارچي )در 

منطقه قره قوشن( مشاهد مي شود.
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نسبت  بودين  نوع  دو  شماتيك  موقعيت   -17 شکل 
با  موازی  بودين  بزرگ  محور   )A برگوارگی.  به 
جهت  در  بودين  بزرگ  محور   )B است؛  برگوارگی 
شيب  جهت  در  بودين های  است.  برگوارگی  شيب 
بودين های در  امتدادلغز و  برشی  برگواره در زون های 
جهت موازی با روند برگواره های ميلونيتی در زون های 

برشی معکوس تشکيل می شوند.  

شکل 18- مدل سه بعدي پيشنهادي براي واتنش تری كنيك 
ريزساختاري  و  ساختاري  مطالعات  خوي.  برشي  زون  در 
اين  در  اصلي  ساختار  دسته  دو  دهنده  نشان  گرفته  صورت 
ناحيه مي باشد. دسته اول ساختارهاي مرتبط با حركات برشي 
راست گرد و دسته دوم در ارتباط با حركات تراستی به وقوع 
پيوسته در اين ناحيه است. حركات برشي راست گرد توسط 
امتدادلغز همگرايي مايل ايجاد گرديده اند و حركات  مؤلفه 
وجود  به  مايل  همگرايي  فشارش  مؤلفه  توسط  امتدادلغز 
آمده اند بنابراين مي توان اين ناحيه را با مدل ترافشارش مايل 
راست گرد توجيه نمود. همچنين نشانگرهای سوی برش در 
با مؤلفه از  امتدادلغر راست گرد و معکوس  ميلونيت ها برش 

برش ساده را ثبت می كند.

اين  ايجاد شده در  D1، ساختارهای  استريوگرافيك( و مشاهده شده در صحرا؛ C, B, A) مرحله دگرشکلی  )تصاوير  اندازه گيری شده  از ساختارهای  شکل 19- خلاصه ای 
مرحله  دگرشکلی، A: خطواره های كشيدگی نسل اول، B: چين های ايزوكلينال نسل اول و C: برگواره های S1 است. F, E, D) مرحله دگرشکلی D2، ساختارهای رخ داده در اين 
مرحله دگرشکلی، D: خطواره های كشيدگی نسل دوم، D: چين های ايزوكلينال نسل دوم و E: چين های كششی نوع Z و S و F: چين های نيامی است. G, H)  مرحله دگرشکلی 
D3، از ساختارهای ايجاد شده در اين مرحله دگرشکلی، می توان بودين های موازی با برگوارگی و چين خورده نام برد. O , L, I) مرحله  دگرشکلی D4، ساختارهای رخ داده در 

اين مرحله  دگرشکلی، L: چين های شکنجی، I: رگه های پوششی و  O: برگوارگي هاي انفصالی حاصل از انحلال است.
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