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 ، جنوب سلماسدگرریخت شده
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 چكیده
هاي مرمري دگرگون شده تقسيم هاي رسوبي و واحدتوان به دو گروه واحدهاي كربناته جنوب سلماس را ميسنگ

در این پژوهش جهت تحليل كرنش و تعيين دگرریختي در واحدهاي مورد بررسي، علاوه بر مطالعه ساختارها . كرد

بدین منظور از واحدهاي مورد بررسي . هاي ماكروسکوپي و ميکروسکوپي از روش فراي نيز استفاده شددر مقياس

نمونه انتخاب شد و براي   21ساختاري مورد استفاده قرارگرفت  و از بين آنها دار براي مطالعات ریزنمونه جهت 12

سپس بر پایه روش فراي و با . هر نمونه در سه جهت تقریبا عمود بر هم، مقطع نازک جهت دار تهيه گردید

ترسيم بيضوي ، بيضي كرنش براي هر سه جهت ترسيم گردید و براي Fabric8و   Geofryهايافزارنرماستفاده از 

مطالعه صحرایي ساختارها در . استفاده شد Mathematicaافزار شناسي نوشته شده در نرمكرنش از برنامه زمين

هاي رانده جنوب خاور بوده، گسل -هاي عادي داراي راستاي چيره شمال باختراین گستره نشان داد كه گسل

هاي باز تا ملایم هستند و محور آنها داراي از نوع چينها جنوب باختر و چين -داراي راستاي چيره شمال خاور

مطالعه ميکروسکوپي نشانگر این است كه دگرریختي در . جنوب باختري است-راستاي چيره شمال خاوري

ميزان دگرریختي و . اندواحدهاي كربناته رسوبي، كم بوده و واحدهاي مرمري، دگرریختي شدیدي را متحمل شده

بيضوي كرنش نهایي به دست آمده از روش . ن گستره از باختر به خاور افزایش یافته استميلونيتي شدن در ای

هاي شدگي است و نمونههاي رسوبي در محدوده كرنش پهننشان دهنده قرارگيري نمونه  vو kفراي  و مقادیر 

چنين جهت هم. باشداند و دگرریختي از نوع تراكشش ميمرمري در محدوده كرنش محصورشدگي واقع شده

داراي روند ( e1)دهد كه محور كرنش بيشينه هاي كرنش نشان ميهاي اصلي حاصل از بيضويیافتگي كرنش

تقریباً افقي و محور كرنش كمينه ( e2)جنوب باختر و تقریباً افقي بوده، محور كرنش متوسط  -چيره شمال خاور

(e3 )رسد كه گستره مورد بررسي بيش از یک گامه نظر ميبا توجه به مطالعات انجام شده به . تقریباً عمود است

هاي شناسایي شده در این پژوهش گامه دگرریختي تراكشش با مؤلفه دگرریختي را متحمل شده و یکي از گامه

 .برش ناب چيره  است

 .شده، سلماس دگرریختكربناته سنگ هاي ، فرايكرنش نهایي سه بعدي، روش  :کلیدی های واژه
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 مقدمه

مباحث مهم زمين شناسي ساختاري و زمين ساختي، بررسي هندسه و ميزان دگرریختي است كه یکي از 

 مي هندسي از دگرریختي سنگ ها هاي داده نيازمند كرنش تحليل. اندها در طي زمان تحمل كردهسنگ

ان كرنش تا با مقایسه  حالت اوليه  پيش از دگرریختي و حالت نهایي پس از دگرریختي درون سنگ، بتو باشد

 مي ناميده كرنش نشانگرهاي آورند، مي فراهم را اطلاعاتي چنين كه پدیده هایي. نهایي را به دست آورد

 قالب و اوویيدها، ها، سنگواره مثل مشخص شکل با منفرد و مستقل اجزاء شامل نشانگرها این از برخي .شوند

 خاص گيري جهت الگوي با اجزاء از اي مجموعه شامل است ممکن ها نشانگر دیگر .باشند مي خارجي هاي

 یک هيچ كه است جایي در مشکل اگرچه. اسليت نمونه یک در مسکوویت ترجيحي یافتگي جهت مانند باشند

 از سومي نوع( 2376)مشکل، رمزي  این رفع براي. باشد نداشته وجود تحليل مورد سنگ در نشانگرها این از

 جانبه دو فضایي آرایش با نياز مورد هندسي هايداده با كمک آنها به طوري كه كرد معرفي را ها نشانگر این

بر پایه  شد كه كرنشي تحليل هاي روش توسعه به منجر این و شودمي فراهم سنگ دهنده تشکيل اجزاء

؛ فراي، 2376رمزي، )آید مي به دست  دگرگوني و آذرین رسوبي، هاي سنگ در اينقطه اجزاء جدایش فاصله

 (.2363و فراي، ؛ هانا 2363

عد با بُهایي است كه داراي اجزاء كروي یا همبراي سنگ ترسيميبهترین روش  (2363فراي، )فراي روش  

اصول و مفاهيم این روش در بسياري از متون علمي زمين . (2389رمزي و هوبر، ) باشندتجمعي ميتوزیع غير

 . اري مي شوددن خودآ شرح جزیيات شناسي آورده شده است كه در این مقاله از

باره این روش صورت گرفته كه  تاكنون مطالعات زیادي در( 2376)از زمان معرفي این روش توسط رمزي 

توان به چند مطالعات انجام شده را مي. باعث بهبود و بکار گيري آسان تر و سریع تر از این روش شده است

اند گسترش و بهبود مفاهيم اوليه این روش كار كردهگروهي از این مطالعات بر روي . دسته كلي تقسيم كرد

؛ دان 2387؛ اوناخ، 2389؛ رمزي و هوبر، 2363؛ هانا و فراي، 2363توان به كارهاي فراي، كه از جمله آنها مي

قسمت دیگر از مطالعات به سنجش ميزان و درجه اطمينان و اعتبار این روش و . اشاره كرد 2332و همکاران، 

اند، كه ارهایي براي بالا بردن ضریب اطمينان و بهبود بخشيدن به نتایج حاصل از این روش پرداختهارائه راه ك

 :توان به از مهمترین آنها مي. گيرندبيشتر مطالعات در این دسته قرار مي

 ؛2335؛ ایلرس و چمپنویس، 2332؛ ارسلو و جي، 2388؛ ارسلو، 2387؛ كرسپي، 2384لانگيارو و بهاتاهاریا، 

اي از محققين براي علاوه بر این عده. اشاره كرد 1222؛ ليسل، 1226؛ والدرون و والاس، 1221مک نات، 

افزارهاي متفاوت كار اي و ارائه نرمهاي رایانهسرعت بخشيدن و به دست آوردن نتایج بهتر، بر روي برنامه

. اشاره كرد 1229؛ والبرچر، 1222ران، ؛ رودي و همکا1225-2339توان به كارهاي هولوكام، كه مي. اندكرده

یک دسته دیگر شامل مطالعه موردي نمونه هاي مختلف سنگ و استفاده از این روش براي تحليل كرنش 

اي دارد و ذكر همه موارد خارج از حوصله این پژوهش این دسته از مطالعات طيف گسترده. باشدنهایي مي

؛ 1229؛ تریگز و تریگز، 2389ي مانند لکاسين و وان دن دریخر، باشد اما به طور نمونه مي توان مواردمي

 .را عنوان كرد 1226گنير و اپارد، 

هاي كربناته دگرریخت شده و با هدف هاي كلسيت موجود در سنگدر این پژوهش روش فراي براي دانه

 . هاي اصلي كرنش  استفاده شده استتحليل كرنش نهایي و تعيين جهت گيري محور
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 یت جغرافیایی و جایگاه زمین شناختیموقع

گستره مورد بررسي از دیدگاه جغرافيایي در شمال باختر اروميه و در جنوب شهر سلماس بين طول هاي 

شمالي واقع شده است   24 º98و   º98خاوري و عرض هاي جغرافيایي    º54و  54 º55جغرافيایي 

 (.2شکل)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
زمين شناسي نقشه  -ب (. www.gsi.irبرگرفته از سایت ) موقعيت جغرافيایي گستره مورد بررسي  -الف:2شکل 

 (2964خدابنده و همکاران، ) سلماس 2:222222گستره مورد بررسي ،برگرفته از نقشه زمين شناسي 

این منطقه را بخشي از كمربند ( 2378)تقسيمات واحدهاي ساختماني و رسوبي ایران، اشتوكلين با توجه به 

این منطقه جزء ( 2944)هاي نبوي بر پایه نوشته. سيرجان در نظر مي گيرد–دگرگوني و افيوليتي سنندج

ر پایه وضعيت ساختماني و ب( 2943)افتخارنژاد . آذربایجان قرار مي گيرد–مهاباد از پهنه البرز-پهنه خويزیر

اي، این ناحيه را بخشي از پهنه آميزه رنگين و افيوليتي معرفي نموده است و این منطقه را بخشي از رخساره
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هاي ساختماني ایران مركزي، شناختي پهنههاي سنگدهد كه داراي ویژگياروميه قرار مي-پهنه همدان

بر پایه ( 2332)علوي . محل برخورد این سه پهنه قرار داردآذربایجان است و در –سيرجان، البرز -سنندج

دختر و مجموعه ماگمایي البرز نامگذاري -هاي ماگمایي، این ناحيه را بخشي از پهنه ماگمایي اروميهسري

این گستره طبق  .كرده است و مرز این دو مجموعه ماگمایي را زمين درز حاصل از برخورد آنها مي داند

 . در پهنه ایران مركزي قرار دارد( 2989)باتي تقسيم بندي آقان

ساختي را نشان هاي منحصر به یک پهنه زمينشودكه این منطقه ویژگيبا مطالعات انجام گرفته مشخص مي

اما بر پایه مطالعات اخير در مناطق . هایي داردهاي ذكر شده وجوه تشابه و تفاوتدهد و با هر یک از پهنهنمي

، این گستره به احتمال قسمتي از پهنه ساختاري (2931؛ اسدپور، 2963نيا، ؛ مهشاد2968عزیزي، )اطراف 

 . سيرجان است –سنندج 
 

 روش پژوهش

نمونه  21هاي كربناته منطقه به صورت جهت دار انجام و تعداد براي انجام این پژوهش نمونه برداري از سنگ

بعدي كرنش نهایي است، براي هر نمونه در سه سه به دليل آن كه هدف این پژوهش تحليل. انتخاب گردید

پس از مطالعه ميکروسکوپي و عسکبرداري از هر . جهت تقریبا عمود بر هم مقطع نازک جهت دار تهيه شد

بيضي كرنش بر پایه روش فراي ترسيم و سپس با  Fabric8و   Geofryهايافزارنرممقطع با استفاده از 

، بيضوي (1222موكرجي و نيکليچ، ) Mathematicaافزار نوشته شده در نرم شناسياستفاده از برنامه زمين

 .كرنش براي هر نمونه كشيده شد

 

 بحث 

 واحدهای سنگی 

كه  هاي دگرگونيگروه اول سنگ. شودبه دو گروه اصلي تقسيم مي هاي سنگي در گستره مورد بررسيواحد

هاي پيرامون رخنمون این مجموعه در گستره. استشامل آمفيبوليت، گنایس، متاولکانيک، شيست و مرمر  

با توجه (. 2931؛ اسدپور، 2339خدابنده و اميني فضل، )سنگ منطقه معرفي شده است داشته و به عنوان پي

هاي پيرامون و هم چنين مطالعات اوليه در همين گستره در رابطه با این به مطالعات انجام شده در گستره

گروه دوم (. 2شکل )ره دگرگوني در محدوده شيست سبز تا آمفيبوليت مي باشد واحدهاي دگرگوني، رخسا

مي ( سازند هاي كهر، زاگون، لالون، روته و درود) آهک سنگ ماسه و سنگهاي رسوبي شامل شيل، سنگ

هاي شمال خاوري گستره مشاهده مي شوند و مرز آنها با واحد-هاي رسوبي بيشتر در قسمت شمالواحد. باشد

از بين واحدهاي سنگي  (.2شکل )گرگوني یک مرز گسلي است كه با رسوبات عهد حاضر پوشيده شده است د

معرفي شده، در گروه اول تنها واحدهاي مرمري  و در گروه دوم واحدهاي كربناته براي این پژوهش مورد 

 . استفاده قرار گرفته است 

مجموعه كانيایي كلسيت و مقدار كم كوارتز مي باشد  بر پایه مطالعات ميکروسکوپي، واحدهاي كربناته شامل

هاي كلسيت مورد دانه. اندها را پر كردهها و درزهاین كوارتزها به صورت ثانویه فضاهاي خالي، شکستگي

ها آثار در برخي از نمونه. باشنداندازه، داراي مرزهاي صاف و منظم ميبعد، تقریبا همدانه، همبررسي متوسط

 (.2جدول )استيلوليت نيز قابل مشاهده است 
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ها در سه این سنگ. هاي مرمري شامل مجموعه كانيایي كلسيت، كاني كدر و به مقدار كم كوارتز استسنگ

هاي كلسيت داراي بلور قابل تفکيک مي باشند اما در هر سه دسته دانهبلور و درشتبلور، متوسطدسته ریز

 (.2جدول )شوند بعد مشاهده ميو به صورت همتوزیع تقریبا یکنواخت بوده 

 هاي مورد بررسيخصوصيات ماكروسکوپي و ميکروسکوپي نمونه: 2جدول 
 خصوصیات میكروسكوپی

 نوع سنگ خصوصیات ماکروسكوپی
شماره 

 ماکل شدگی سایر موارد نمونه
خصوصیات 

 مرز دانه ها
 اندازه دانه شكل دانه

 استيلوليت و

اوليه آثار لایه بندي 

رسوبي دیده 
 ميشود

در برخي از دانه ها 

ماكل شدگي دیده 

 ( Iنوع ) مي شود 

مرزهاي صاف و 

 منظم

هم بعد و هم 

 اندازه

دانه ریز تا 

 متوسط

رنگ خاكستري روشن تا تيره 

همراه با ميان لایه هاي كوارتزي و 
رگه هاي كلسيتي و كوارتزي ، 

مرز بالایي این لایه ماسه سنگ و 

مرز پایيني آن را شيل تشکيل مي 

دهد ، این توالي داراي چين 
خوردگي بوده و چين هاي 

مزوسکوپي و بزرگتر در آن دیده 

 مي شود 

 A6 كربناته

داراي آثار 
شکستگي و 

درزهایي كه توسط 

 كوارتز پر شده اند

 بدون ماكل شدگي 
مرزهاي صاف و 

 منظم

هم بعد و هم 

 اندازه

دانه درشت 

 تا متوسط

روشن ، داراي  خاكستري رنگ
سيستم درز ه هاي منظم ، لایه 

بندي ضخيم و وجود چين 

 خوردگي بزرگ مقياس

 B5 كربناته

خاموشي موجي  ، 

تشکيل زیر دانه ها 

وجود بافت غربالي ، 

 در برخي دانه ها

ماكل شدگي كم از 

 Iنوع 

مرزهاي 

نامشخص و 

 مضرس

دانه تقریبا 
هم اندازه ، 

برخي از دانه 

هاي كلسيت 

داراي شکل 
 نواري

 دانه متوسط

رنگ خاكستري روشن همراه با 
تناوبي از رنگ هاي سبز و قرمز ، 

این واحد همراه با یکسري واحد 

هاي شيست ، وجود چين 

خوردگي هاي شکنجي و بزرگ 
 مقياس

 مرمر

 (ميلونيت)
D3 

خاموشي موجي  ، 

 تشکيل زیر دانه ها

ماكل شدگي بطور 

 I, IIگسترده از نوع 

، در برخي از  

ماكل ها دچار 
شکنج شدگي و 

 خمش شده اند

مرزها در برخي 

دانه ها مضرس 

و در برخي دانه 
نسبتا صاف و 

 مستقيم

دانه تقریبا 

هم اندازه ، 

برخي از دانه 

هاي كلسيت 
داراي شکل 

 نواري

 دانه متوسط

رنگ خاكستري روشن همراه با 

تناوبي از رنگ هاي سبز و قرمز ، 

این واحد همراه با یکسري واحد 

هاي شيست ، وجود چين 
خوردگي هاي شکنجي و بزرگ 

 مقياس

 مرمر

 (ميلونيت)
D4 

 خاموشي موجي و

در دانه   BRGآثار 

 هاي درشت

ماكل شدگي در 
بيشتر دانه ها دیده 

مي شود ، وجود 

 IIIماكل هاي نوع 

در دانه هاي   IVو 
 درشت

وجود مرزهاي 

مضرس در دانه 
هاي ریز ، دانه 

هاي درشت 

داریا مرزهاي 

صاف و مستقيم 
 هستند

دانه ها 

تقریبا هم 

 بعد

دانه ریز  ، 
دانه هاي 

درشت نيز 

در زمينه 

سنگ دیده 
 مي شود

روشن ، داراي چين رنگ سفيد 

 خوردگي هاي مزوسکوپي

 مرمر

پرتوميلوني)

 (ت

D14 

 خاموشي موجي

ماكل شدگي در 

دانه هاي ریز دیده 

نميشود ، دانه هاي 
درشت حاوي دو 

وجود مرزهاي 

مضرس در دانه 

هاي ریز ، دانه 
هاي درشت 

دانه ها داراي 

توزیع 

یکنواخت و 
هم بعد مي 

دانه درشت 

در یک 

زمينه دانه 
 ریز

رنگ روشن ، حاوي چين خورگي 

 هاي جریاني و ناهماهنگ

 مرمر

پرتوميلوني)

 (ت

E2 
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جهت ماكل توسعه 

و   III یافته از نوع 
II 

داریا مرزهاي 

صاف و مستقيم 

 هستند

 باشند

خاموشي موجي ، 

تشکيل زیر دانه ها 
، آثار استيلوليت ، 

وجود ریزشکستگي 

ها با جابجایي هایي 

قابل تشخيص در 
 ميکروسکوپزیر 

ماكل شدگي بطور 

 I, IIگسترده از نوع 

مرزهاي 

نامشخص و 

نامنظم و 

 مضرس

دانه ها داراي 
توزیع 

یکنواخت و 

هم بعد مي 

 باشند

دانه متوسط 

 تا درشت

رنگ روشن ، حاوي چين خورگي 

هاي جریاني و ناهماهنگ ، 

 احتمالا چين هاي غلافي

 مرمر

پرتوميلوني)

 (ت

E5 

 

ماكل شدگي به 
بودن دانه  علت ریز

 ها دیده نشد

مرزهاي 
نامشخص و 

 مضرس

دانه ها داراي 

توزیع 
یکنواخت و 

هم بعد مي 

 باشند

 دانه ریز

رنگ بنفش تا صورتي ، داراي 

برگوارگي كه به رخنمون این 

واحد حالت شيستي داده است ، 
داراي ميان لایه هاي و رگه هاي 

كوارتزي ، آثاري از خطوارگي نيز 

 مشاهده است در این نمونه قابل

آهک 

 كریستالين
اولتراميلوني)

 (ت

V1 

تشکيل دانه هاي 
بسيار ریز در 

حاشيه برخي از 

دانه هاي كلسيت ، 

وجود كانيهاي كدر 
كه به صورت رشته 

اي و جریاني در 

بين دانه هاي 

كلسيت قرار گرفته 
اند ، آثار خاموشي 

موجي و تبلور 

مجدد در دانه هاي 

 كوارتز

 

مرزهاي 

نامشخص و 

 مضرس

دانه ها داراي 

توزیع 

یکنواخت و 
هم بعد مي 

باشند ، 

برخي از دانه 

هاي كلسيت 
داراي شکل 

 نواري

 دانه ریز

رنگ قرمز تا روشن ، حاوي چين 
خوردگي هاي جریاني و در بعضي 

قسمت ها داراي چين هاي 

 شکنجي مي باشد

آهک 
 كریستالين

ميلونيت )

 (ریزدانه

W3 

 خاموشي موجي

ماكل شدگي بطور 

 ,Iگسترده از نوع  

II   در برخي دانه ،

ها ماكل شدگي از 
نيز توسعه  IIIنوع 

 یافته اند

مرزهاي 

نامشخص و 

مضرس ، در دانه 

هاي درشت تر 
مرزها مستقيم 

تر و مشخص تر 

 مي شوند

دانه ها داراي 

توزیع 

یکنواخت و 
هم بعد مي 

 باشند

دانه اي 

متوسط تا 
 درشت

داراي آثار ضعيف از رنگ روشن ، 

 لایه بندي ، داراي چين خوردگي

آهک 

 كریستالين

ميلونيت )
 (درشت دانه

W5 

خاموشي موجي ، 
وجود آثار لایه 

 بندي اوليه

ماكل شدگي از نوع 
I, II 

مرزهاي نسبتا 

 صاف و مشخص

دانه ها داراي 

توزیع 
یکنواخت و 

هم بعد مي 

 باشند

دانه ریز تا 

 متوسط

سفيد ،  رنگ خاكستري روشن تا
داراي برگوارگي ،  چين خوردگي 

 هاي جریاني و ناهماهنگ

ميلوني)مرمر

 (ت
Z1 

 خاموشي موجي

ماكل شدگي از نوع 
II   وIII   در ،

برخي از دانه ها 

ماكل ها مشابه نوع 

مرزهاي نسبتا 

 صاف و مشخص

دانه ها داراي 
توزیع 

یکنواخت و 

هم بعد مي 

دانه متوسط 

 تا درشت

رنگ خاكستري روشن تا سفيد ، 
وجود چين هاي ناهماهنگ با 

اشکال تداخلي یا احتمالا چين 

 هاي غلافي

ميلوني)مرمر

ت دانه 

 (درشت 

Z2 
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IV   مي باشند .

برخي از ماكل ها 

دچار شکنج شدگي 

 و خمش شده اند

 باشند

 خاموشي موجي
ماكل شدگي از نوع 

II   وIII 

مرزهاي 

 نامشخص

دانه ها داراي 
 توزیع

یکنواخت و 

هم بعد مي 

 باشند

 دانه متوسط

رنگ خاكستري روشن تا سفيد ، 

وجود چين هاي ناهماهنگ با 

اشکال تداخلي یا احتمالا چين 

 هاي غلافي

ميلوني)مرمر

 (ت
Z5 

 خاموشي موجي
ماكل شدگي از نوع 

I, II 

مرزهاي نسبتا 

 صاف و مشخص

دانه ها داراي 

توزیع 

یکنواخت و 

هم بعد مي 
 باشند

ریز تا دانه 

 متوسط

رنگ خاكستري ، وجود چين 

خوردگي هاي مزوسکوپي همراه 

با اشکال تداخلي و چين هاي 
 فرعي

آهک 

كریستالين 

 (ميلونيت)

2A6 

 خاموشي موجي
ماكل شدگي از نوع 

I, II 

مرزهاي 

نامشخص و 
 مضرس

دانه ها داراي 

توزیع 

یکنواخت و 
هم بعد مي 

 باشند

 دانه ریز
رنگ خاكستري ، وجود چين 

 خوردگي

آهک 

 كریستالين
 (ميلونيت )

2B4 

 

 گستره مورد بررسیهای ساختار

هاي هاي اعمال شده بر منطقه با ميزان و نوع دگرریختيهاي گستره مورد بررسي در پاسخ به تنشسنگ

توان به صورت گسلش و چين ها را مياند كه آثار این دگرریختيخوردگي شدهمختلفي دچار شکستگي و چين

 . خوردگي در مقياس هاي مختلف در این گستره مشاهده كرد

 

 ساختارهای مزوسكوپی و ماکروسكوپی

 هاگسل

-و مشاهدات صحرایي گسل( 2964چهارگوش سلماس،  2:22222نقشه هاي ) با توجه به مطالعات پيشين 

هاي مختلف باعث ها در زمانفعاليت این گسلهاي متنوعي در منطقه قابل شناسایي هستند، عملکرد و 

از آن جایي كه اطلاعات دقيقي از . ریختگي و جابجایي این واحدها شده استهمبري واحدهاي سنگي و بهم

توان در مورد نحوه هاي مختلف موجود نيست به طور یقين نميسن و ميزان عملکرد این گسل ها در زمان

 . دها اظهار نظر كرفعاليت این گسل

 –ها در نظر گرفت، دسته اول داراي راستاي شمال باختر توان دو سامانه اصلي براي این گسلبه طور كلي مي

توان در گستره مورد مطالعه مي. جنوب باختر هستند –جنوب خاور و دسته دوم داراي راستاي شمال خاور 

این گستره باعث رانده شدن واحدهاي سنگي ها در وجود راندگي. هاي عادي و رانده را مشاهده كردانواع گسل

توان مرزهاي گسله بين  واحدهاي رسوبي و واحدهاي دگرگوني و همچنين  شده است، به طوریکه مي

ها متفاوت است ولي راستاي چيره این راستاي این راندگي. هایي در واحدهاي دگرگوني مشاهده كردراندگي

 .اشندبجنوب باختر مي –ها شمال خاور راندگي
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-اند و به علت فعاليت و لرزههاي عادي با مؤلفه راستالغز نيز در منطقه شناسایي شدهها، گسلعلاوه بر راندگي

 . توان به گسل سلماس اشاره كردها ميخيزي از اهميت بيشتري برخوردارند از مهمترین این گسل

كيلومتري  8كيلومتر در فاصله  12جنوب خاور و طول حدود  -گسل جنباي سلماس با راستاي شمال باختر

متر  4سلماس شامل  2923بيشترین جابجایي در این گسل در طي زمينلرزه سال . سلماس واقع شده است

آثار این جابحایي را  (.2382؛ بربریان،2365تخالنکو و بربریان، )متر راستالغز بوده است  5جابجایي قائم و 

هاي این گسل یکي از گسل(. 1شکل )جيک مشاهده كرد  ميتوان در نزدیکي روستاهاي ملحم و زاویه

برُ مي باشد، خطواره مغناطيسي كوتاه زا است كه داراي ساز و كار عادي با مؤلفه راستالغز راستكواترنري لرزه

F-477  ( ،2368یوسفي و فریدبر ) در راستاي گسل سلماس قرار دارد كه بيانگر ژرف بودن این گسل و

 . مغناطيسي با جنبش آن است سنگجابجا شدن پي

توان گسلش عادي در هاي گستره مورد بررسي ميهاي عادي بزرگ مقياس، در بيشتر قسمتعلاوه بر گسل

  (.1شکل )تر را نيز مشاهده كرد هاي كوچکمقياس

و پایين  سلماسنمایي از گسل : نمایي از گسل هاي عادي در مقياس هاي مختلف در گستره مورد بررسي، الف: 1شکل 

، اخيانروستاي )عادي كوچک مقياس  گسلش: ، ب(132، دید به سمت ملحمروستاي ) 2923افتادگي ناشي از زلزله 

، دید به سمت جيکروستاي زاویه )عادي كوچک مقياس در واحدهاي دگرگوني  گسلش :، ج(252دید به سمت 

عادي كوچک مقياس  گسلش :، ه(182، دید به سمت جيکروستاي زاویه )مقياس  گوچکعادي  گسلش :، د(224

 (.242، دید به سمت تزخرابروستاي )

 

جنوب باختر ، از نزدیکي روستاي خان تختي تا ممکان امتداد  –گسل دره خرخره با راستاي شمال خاور 

عملکرد این گسل باعث . یافته و گستره مورد مطالعه را به دو قسمت خاوري و باختري تقسيم كرده است
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هاي تراورتن در نزدیکي روستاي حسن توان آثار آن را در نهشتههاي عهد حاضر شده و مينهشتهبریده شدن 

 . آباد مشاهده كرد

 خوردگیچین

خوردگي پذیر دچار چينهاي زمين ساختي در شرایط شکلهاي گستره مورد مطالعه در پاسخ به تنشسنگ

زیادي از واحدهاي سنگي قابل مشاهده نيست، ولي هاي با توجه به شرایط اقليمي گستره رخنمون. اندشده

با توجه به این كه تاكيد . هاي متفاوت را در این گستره مشاهده كردخوردگي در مقياستوان انواع چينمي

هاي موجود در این دو قسمت خوردگيباشد، چيناین نوشتار بر دگرریختي در واحدهاي كربناته و مرمرها مي

 . حث قرار مي دهيمرا به اختصار مورد ب

هاي چند متر تا چند صد متر مي باشند، راستاي چيره خوردگي در واحدهاي رسوبي بيشتر در اندازهچين

ها متغير جنوب باختر و شيب سطح محوري این چين –ها داراي راستاي شمال خاور سطح محوري این چين

هاي متقارن بوده و یالها به صورت ناناین چي. درجه  به سمت جنوب خاوري مي باشد 82تا  42و حدود 

هاي باز تا ها بيشتر در محدوده چينبر پایه زاویه بين یالي این چين. شمال باختري، یال برگشته مي باشند

درجه  42یالي به حدود شوند و زاویه بينتر ميها بستهگيرند البته  از باختر به سمت خاور، چينملایم قرار مي

. جنوب باختر ، مقدار و جهت ميل متفاوت است -چين در این واحدها داراي روند شمال خاورمحور . مي رسد

ها داراي ميل كم به سمت شمال خاور بوده در حالي كه در قسمت خاور زاویه ميل به در قسمت باختري چين

-ز و كار چيناز دیدگاه سا. رسد و در دو جهت شمال خاور و جنوب باختر پراكندگي دارندهم مي 72حدود 

 (.5و  9شکل )هاي خمشي مي باشد چين  هاي بزرگ مقياس در این واحد ها از نوعخوردگي بيشتر چين

 
نقاط  استریوگرامدر هر )هاي موجود در گستره مورد بررسي سطح محوري و محور چين استریوگرافيتصویر : 9شکل 

اي بزرگ مقياس و دوایر بزرگ با رنگ زرد سطح هها، دوایر بزرگ با رنگ آبي سطح محوري چينمعرف محور چين

 (.هاي كوچک مقياس را نشان مي دهدمحوري چين

 



 45 ......                                      هاي كربناتهسه بعدي در سنگ نهایيتحليل كرنش مطالعه ساختاري و 

 

ها این چين. ها بر خلاف واحدهاي رسوبي الگوي ساده و یکنواختي را ایجاد نکرده استخوردگي در مرمرچين

هایي با اندازه چند متر نيز چينشود، البته هاي چند سانتي متر تا چند ده سانتي متر دیده ميبيشتر در اندازه

باشند اما در قسمت هاي مختلقي ميها داراي هندسهسطح محوري چين. در این واحدها قابل مشاهده هستند

جنوب باختر و  –هاي كوچک مقياس با دو راستاي چيره سطح محوري شمال خاور خاوري گستره بيشتر چين

در قسمت باختري سطح . قابل شناسایي مي باشندهاي متفاوت به سمت جنوب جنوب و شيب –شمال 

درجه  82-72هایي حدود باختري با شيب -جنوب باختر تا خاوري -ها داراي راستاي شمال خاورمحوري چين

شوند دسته اول داراي روند ها در قسمت خاوري به دو دسته تقسيم ميمحور چين.  باشندبه سمت  شمال مي

تا  72درجه و دسته دوم داراي روند جنوب خاوري و زاویه ميل حدود  92دود شمال خاور و با زاویه ميل ح

 (.9شکل )ها متنوع بوده و روندهاي متفاوتي دارند درجه هستند، در قسمت باختري پراكنش محور چين 62

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 

 

 
 در گستره مورد بررسيچين خوردگي واحدهاي رسوبي :  5شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در گستره مورد بررسيچين خوردگي واحدهاي مرمري :  4شکل
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هاي كوچک هاي باز و ملایم و چينهاي بزرگ مقياس بيشتر از نوع چينیالي چينبا توجه به زاویه بين

هاي بزرگ خوردگي بيشتر چيناز دیدگاه ساز و كار چين. گيرندهاي بسته قرار ميمقياس در گروه چين

( passive)هاي غير فعال و چين( flexural-flow)جریاني -هاي خمشيچين مقياس در این واحدها از نوع

-توان به چيناشکال متنوعي از چين در این گستره قابل مشاهده است كه از آن جمله مي (.4شکل )باشد مي

 هاي تداخلي راتوان آثار چينها ميهاي شکنجي و در برخي از قسمتهاي ميان برگي، چينهاي نيامي، چين

 (.6و  7شکل)نيز مشاهده كرد 

 

 
 در گستره مورد بررسيواحدهاي مرمري (نيامي )خوردگي غلافي چين:  7شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در گستره مورد بررسيهاي تداخلي در واحدهاي مرمري و چين( برگيميان)هاي اینترافوليال خوردگيچين: 6شکل
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 ساختارهای میكروسكوپی 

مقاطع نازكي مطالعه شده است كه عمود بر برگوارگي یا لایه بندي بوده و موازي ریزساختارها بر روي 

هاي دهد كه نمونههاي انتخاب شده نشان ميمطالعات ميکروسکوپي بر روي نمونه .اندخطوارگي تهيه شده

كرده و كربناته مرتبط با واحد رسوبي، دگرریختي بسيار جزیي را تحمل و سنگ ساختار اوليه خود را حفظ 

 (. 8شکل )ها بيشتر متاثر از خصوصيات اوليه سنگ است هاي كلسيت در این نمونهاندازه و شکل دانه

 
شودكه شامل پروتوميلونيت، ميلونيت و نوع ریزساختار تشخيص داده مي هاي مرمري سهدر نمونه

ي در این واحدهاي سنگي باشند كه به ترتيب نشانگر افزایش ميلونيتي شدن و دگرریختاولتراميلونيت مي

هاي بزرگ با كشيدگي اندک با اندازه در ها در مقاطع نازک وجود دانهتوميلونيتوز خصوصيات مهم پرا. است

-هاي بزرگ با جهتدانه. است نميکرو 222تا  42هاي كوچکتر با اندازه ميلي متر و تجمعي از دانه1حدود 

در این دانه ها نوارهاي دگرریختي، خاموشي موجي و . اندگرفتهیافتگي بسيار ضعيف در راستاي برگوارگي قرار 

قابل مشاهده  هابعضي از دانه فها و بازتبلور در اطراتشکيل زیردانه. هاي خميده به وضوح دیده مي شودماكل

یک هاي كشيده كلسيت بوده و باعث ایجاد ها موازي با دانهموجود در این نمونه هاي كدرو كاني گرافيت. است

 (.3شکل ) شودخطوارگي بسيار ضعيف مي

نسبتا مرزهاي  .باشدمي نميکرو 122تا  92بعد با اندازه تقریبي هاي همهاي ميلونيتي تجمعي از دانهنمونه

شکل ) دانه مي باشدهاي درشتساختاري كلسيت در ميلونيتاز خصوصيات ریز هاي مجاوردانهدر  مستقيم

شکل ) شودها ميباعث توسعه برگوارگي در ميلونيت استت يعمدتا شامل گرافنوارهاي تيره كه . (الف -22

 هاي كلسيت به صورت كشيده و روبان مانند دیده مي شوندهاي دانه ریز، برخي از دانهدر ميلونيت. (ب -22

به  رخنمون بوسيله رنگهاي خاكستري تا سياه و زمينه بسيار دانه ریز ها دراولتراميلونيت (.ج -22شکل)

نسبت كشيده مشخص مي شوند  به ايهدر مقاطع نازک برگوارگي بوسيله دانه. راحتي قابل تشخيص هستند

. است نميکرو 42ها كمتر از ها در این نمونهاندازه دانه .(د -22شکل ) ترنداگرچه دانه هاي هم بعد متداول

 .يره شدن رنگ نمونه شده استتاند و باعث ها به خوبي پراكنده شدهگرافيت در ميان مرز دانه
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هاي كوچکتر، از دانه تجمعيهاي بزرگ با كشيدگي اندک و دانه: ، الف تصویر ميکروسکوپي از پروتوميلونيت: 3شکل 

و شکنج  خمشوجود : ، ب(E2 ،XPL-5Xنمونه ٍ) كلسيتهاي كشيده هاي كدر موجود موازي با دانهگرافيت و كاني

ها خاموشي موجي و تشکيل زیردانه: ، ج(D14  ،XPL-10Xنمونه )هاي درشت اطراف دانه مجدد درها، تبلورماكلدر 

نمونه )ها و ریزشکستگي استيلوليتآثار : ، د(E5  ،XPL-5Xنمونه )و نامنظم  مضرسو مرزهاي  BRGهمراه با آثار 

E2  ،XPL-10X ) 

 

 فرایندهای دگرریختی

ها یا این فرایند در امتداد مرز دانه. دگرریختي در كلسيت مي باشدباز تبلور پویا یکي از مهمترین فرایندهاي 

ها و تشکيل مرزهاي و باعث مهاجرت مرز دانه( 2339؛ بوخارد، 2388گروشونگ، )دهد ها رخ ميمرز ماكل

، توسعه این فرایند منجر به ایجاد بافت ساروجي (2367هوبز و همکاران، )شود اي و زیگزاگي ميدندانه

؛ اشميت و همکاران، 2388گروشونگ، )گردد مي( core and mantle)هسته -و ساختار گوشته( رمورتا)

 (.2381؛ اشميت، 2382

 522خميري و در درجه حرارت هاي حدود -ماكل شدگي مکانيکي در كلسيت  تحت فرایند دگرریختي بلور

اي نازک مي باشند به طوریکه  ماكل هاي ایجاد شده به طور ویژه 262در حرارت هاي كمتر از . رخ مي دهد

؛ 2373؛ كارتر و راليه، 2349ترنر، ) در زیر ميکروسکوپ نوري به صورت خطوط سياه دیده مي شوند 
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هاي مرمر دگرریخت شده مورد مطالعه، با افزایش ميلونيتي شدن فرآیند در نمونه (.2388گروشونگ، 

 . اندها بررسي شدها شواهد بافتي موجود در نمونهاین فرآیندها ب. كندها تغيير ميدگرریختي در این سنگ

 

دانه درشت، وجود مرزهاي نسبتا صاف و  ميلونيت: ، الفاولتراميلونيتو  تصویر ميکروسکوپي از ميلونيت: 22شکل 

هاي ، مرزهاي نامشخص و وجود گرافيت در بين دانهميلونيت: ، ب(Z2 ،XPL-5Xنمونه ٍ)هاي مجاور منظم در دانه

ریز، دانه هاي نسبتا كشيده دانه ميلونيت: ج، (Z5  ،XPL-5Xنمونه )است شده برگوارگيباعث توسعه  كلسيت

درجه و  72این تصویر در حالتي عکسبرداري شده كه زاویه بين  پلاریزر و آناليزور حدود  -W3 ،10Xنمونه ) كلسيت

هاي نسبتا كشيده  و پراكنش گرافيت ریز با دانه بندي، دانهاولتراميلونيت: ، د(نور عبوري در بيشترین مقدار بوده است

 (  V1  ،XPL-10Xنمونه ) استشده خطوارگيها باعث توسعه در مرز دانه

 

ها، خاموشي شدگي، تشکيل زیر دانههاي داراي خمش و شکنجها شامل دوقلویي، ماكلشواهد بافتي در نمونه

دانه ها و بازتبلور دانه هاي ریز در مرز دانه هاي درشت تر  اي و نامشخص، تورفتگي مرزموجي، مرزهاي دندانه

 . باشدها ميو با در حاشيه ماكل
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ها و بازتبلور در پروتوميلونيت ها نشان مي دهد كه فرآیند دگرریختي چيره در این نمونه ها تشکيل ریزدانه

هاي خميده هاي همراه با ماكلعلاوه بر این وجود زیردانه . بوده است( Dislocation creep)خزش جابجایي 

هاي دانه درشت با دانه هاي ميلونيت. ها استزیر دانه يچرخشبازتبلوراد مرزهاي مستقيم نمایانگر فرایند جو ای

ناشي از  ،هاي كشيده و ریزهاي ریز دانه تشکيل دانهدر ميلونيت. بعد نشانگر تداوم بازتبلور چرخشي استهم

ها دار در اولتراميلونيتهاي ریز و شکلبرگوارگي منظم همراه با دانه نبود. است يافرآیند مهاجرت مرز دانه

 .لغزش مرزي باشد فراخميريفرآیند  اممکن است نشان دهنده تجمع كرنش نهایي ب

 

 تحلیل کرنش 

براي هر نمونه در سه سطح غير   جهت تحليل كرنش سه بعدي در گستره مورد نظر،  با استفاده از روش فراي

هاي كرنش دوبعدي روي سه سطح ناموازي وقتي كه بيضي. موازي، سه بيضي دو بعدي كرنش ترسيم شد

اي هاي پيچيدهتکنيک. ها و مقادیر سه كرنش اصلي وجود داردساخته شوند، امکان محاسبه جهت یافتگي

اشاره و بر پایه همين محاسبات، موكرجي و نيکلچ  به آنها( 1222)براي انجام این كار وجود دارد، رمزي 

با استفاده از این . ارائه داده است  Mathematicaافزار براي ترسيم بيضوي كرنش یک برنامه در نرم( 1222)

هاي مختلفي براي تفسير بيضوي هاي به روش(. 22شکل )برنامه براي هر نمونه، بيضوي كرنش ترسيم شد 

 Ryzو   Rxyها استفاده از دو مقدار غير وابسته بيضوي شدگي یعني کي از این روشدست آمده وجود دارد ی

بر پایه این مقادیر غير وابسته پارامترهاي مختلفي توسط پژوهشگران ارائه شده است كه از آن جمله . مي باشد

 2رابطه  صورت بهرا براي تقسيم بندي بيضوي كرنش   kاشاره كرد كه پارامتر ( 2371)  توان به فلينمي

  :كندتعریف مي

  (        2رابطه 
     

     
 

 : ( 2رابطه ) پارامتر مشابهي براي ترسيم لگاریتمي بکار برد كه عبارتست از( 2389)رمزي  

    (1رابطه  
          

          
  

با روابط لگاریتمي  باشد كهمي( ν)كند پارامتري موسوم به لود پارامتر دیگري كه شکل بيضوي را تشریح مي

  ( :2378هوساک، )  (9رابطه ) هاي اصلي بيان شده استكرنش

(    9رابطه 
31

3122









 

  (كرنش لگاریتم طبيعي)كرنش طبيعي  : 

بر  .آمده است 1كند در جدول رابطه بين این سه پارامتر و كاربرد مشتركي كه بيضوي كرنش را تشریح مي

همان (. 9جدول )هاي مورد بررسي تقسيم بندي شدند هاي ترسيم شده براي نمونهپایه این جدول بيضوي

پهن شدگي )اي شکل عمومي ها در محدوده كلوچههاي رسوبي بيضويشود در نمونهطور كه  مشاهده مي

شوند تعدادي در محدوده ها به دو دسته كلي تقسيم ميهاي مرمر بيضويدر نمونه. گيرندقرار مي( عمومي

نمودار فلين و  21شکل . گيرنددوكي شکل عمومي و دسته دیگر در محدوده حدواسط دوكي شکل قرار مي

 .دهدهاي مورد بررسي نمایش ميدر نمونه  νو  kنمودار هسو را به ترتيب براي مقادیر 
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در  كربناتهتصویر بيضوي هاي ترسيم شده و موقعيت فضایي محورهاي اصلي كرنش نهایي  براي نمونه هاي :  22شکل 

 گستره مورد بررسي
 (2389رمزي و هوبر، )و كاربرد مشترک آنها  k ،K ،νرابطه بين سه پارامتر : 1جدول 

 k K ν انواع بیضوی

 1- ∞ ∞ محوريشکل تکدوكي

 k < ∞ 1 < K < ∞ -1 < ν < 0 >1 شکل عموميدوكي

  1  شکلحدواسط دوكي

 0 1 1 اي شکلكلوچه

 k < 1 0 < K < 1 0 < ν < +1 > 0 اي شکل عموميكلوچه

 1+ 0 0 محورياي شکل تکكلوچه

 k, K, νبندي بيضوي كرنش بر اساس سه پارامتر تقسيم: 9جدول 

sample  Flinn's k Lode's Ratio (ν) Ramsay's K  بیضوینوع 

A6 اي شکل عموميكلوچه 0.48 0.35 0.46 رسوبي 

B5 اي شکل عموميكلوچه 0.43 0.39 0.43 رسوبي 

D14 شکل عموميدوكي 3.62 0.57- 4.48 دگرگوني 

E2 شکل عموميدوكي 1.09 0.04- 1.10 دگرگوني 

E5 شکلحدواسط دوكي 0.91 0.05 0.90 دگرگوني 

V1 شکل عموميدوكي 1.40 0.17- 1.46 دگرگوني 

W3 شکل عموميدوكي 2.10 0.36- 2.34 دگرگوني 

W5 شکل عموميدوكي 2.98 0.50- 4.12 دگرگوني 

Z1 شکل عموميدوكي 1.39 0.16- 1.51 دگرگوني 

Z5 شکل عموميدوكي 1.03 0.02- 1.04 دگرگوني 

2A6 شکل عموميدوكي 1.41 0.17- 1.46 دگرگوني 

2B4 اي شکل عموميكلوچه 0.41 0.42 0.37 دگرگوني 
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 مقادیرپارامتربراي  هسونمودار : در نمونه هاي مورد بررسي و  ب   kبراي مقادیر پارامتر  فليننمودار : الف :  21شکل 

v  ه هاي مورد بررسيدر نمون 

 

(. 25و  29شکل ) تراز ترسيم شده استبه صورت خطوط هم ν و kتر كرنش ، مقادیر براي بررسي آسان

در قسمت خاوري گستره بيشتر از قسمت باختري است و   kشود ميزان دیده مي 29گونه كه در شکل همان

در گستره مورد بررسي را   vميزان تغييرات پارامتر  25شکل . شوداز شمال به جنوب بر مقدار آن افزوده مي

 . قرار مي گيرند نشان داده و مقادیر مثبت در قسمت باختري و مقادیر منفي در قسمت خاوري گستره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 در گستره مورد بررسي  kتصویر خطوط هم تراز پارامتر : 29شکل 

 

نشانگر كرنش محصورشدگي هستند، از سمت باختر به خاور و جنوب  ν<0و   k>1كه مقادیراز آنجایي

ها مطابقت دانه شدن نمونههاي مورد مطالعه این روند با روند افزایش ميلونيتي شدن و ریز خاوري بر در نمونه
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هاي ریز دانه و تر و شواهد ميلونيتها ریز دانهبه حداكثر مي رسد سنگ  kهایي كه ميزاندارد و در قسمت

 . اولتراميلونيتي در آنها قابل مشاهده است

 در گستره مورد بررسي vتصویر خطوط هم تراز پارامتر : 25شکل

 

-هاي اصلي، جهت یافتگي كرنشبر به دست آوردن مقدار نسبي كرنش هاي كرنش علاوهبا استفاده از بيضوي

هاي با استفاده از تصویرسازي استریوگرافي پراكنش محورهاي كرنش. گيري استهاي اصلي نيز قابل اندازه

شود محور كرنش الف دیده مي -24همانگونه كه در شکل (. 24شکل )باشد اصلي به راحتي قابل مشاهده مي

با . جنوب باختر و تقریباً افقي است -هاي مورد بررسي داراي روند چيره شمال خاوردر نمونه( e1)بيشينه 

تقریباً ( e3)تقریباً افقي و محور كرنش كمينه ( e2)ج محور كرنش متوسط  -24ب و  -24توجه به شکل 

 .عمود است

دگرریختي عمود نيست علاوه بر كه بردار لغزش در گستره دگرریخت شده كاملا بر مرزهاي منطقه از آنجایي

مؤلفه فشارش و یا كشش، یک مؤلفه راستالغز نيز بر گستره مورد نظر حاكم بوده است و در نتيجه دگرریختي 

 .هاي ترافشارش یا تراكشش واقع شودتواند در محدودهمي

و یا نرخ كرنش  مناطق ترافشارش و تراكشش را با استفاده از كرنش نهایي و كرنش افزایشي ،مطالعات اخير

بعدي  سهاند نقطه شروع موثري براي تحليل اد شدهجهایي كه بر پایه كرنش ایمدل. اندسازي كردهمدل

به توان شوند كه نميه شده در برخي مطالعات آنقدر پيچيده ميئهاي واقعي ارامدل. باشددگرریختي مي

تر، یکي از محورهاي اصلي كرنش نهایي ي سادههادر مدل .سادگي آنها را در مورد كرنش نهایي عموميت داد

شوند و ماند و دو محور دیگر در یک صفحه افقي دچار چرخش ميدر طول دگرریختي ثابت و عمود باقي مي

تر، بدليل مایل هاي پيچيدهدر مدل. شوددر این حالت یک نوع تقارن منوكلينيک در مدل در نظر گرفته مي

كلينيک وجود دارد و هر سه محور كرنش نهایي به طور عمومي تقارن تري قرار گرفتن مؤلفه برش ساده،

دهد كه ها نشان مينمودار فلين در این مدل. شوندنسبت به سيستم مختصات بيروني دچار چرخش مي
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كرنش محصورشدگي  ،كند در حاليکه تراكششرا ایجاد مي k<1شونده یعني هاي پهنكرنش ،ترافشارش

 (.2338دیوي، ) آوردد ميرا بوجو  k>1یعني

  
محور كرنش متوسط، : ، ب بيشينهمحور كرنش : پراكنش محورهاي كرنش اصلي، الف  استریوگرافيتصویر :  24شکل 

 .محور كرنش كمينه، در نمونه هاي مورد بررسي: ج 

 

سازي هاي مناطق ترافشارش و تراكشش و مدلضمن بررسي طيف گسترده اي از دگرریختي( 2338)تيکف 

كند كه تغيير در جهت گيري و شکل بيضوي كرنش نتيجه آنها بر پایه كرنش نهایي به این نکته اشاره مي

هاي قرار گرفته و به طور كلي بيضوي. باشدكنش آن با مؤلفه هم محور دگرریختي ميمؤلفه برش ساده و برهم

هایي كه در محدوده محصورشدگي قرار شونده نمودار فلين را مرتبط با ترافشارش و بيضويدر محدوده پهن

هاي جدیدتر در رابطه مناطق ترافشارش مایل  نيز به این در مدل. داندگيرند را در ارتباط با تراكشش ميمي

رار قفلين  شدگي نمودارهاي توسعه یافته در ترافشارش مایل در محدوده پهنكرنششودكه نکته  اشاره مي

 (.1225جونز و همکاران، )گيرند مي

شدگي افقي تقریباً افقي بوده و یک محور كوتاه( e1یا  X)در حالت تراكشش عموما محور بيشينه كشيدگي  

اگر مؤلفه برش ساده بر دگرریختي . باشد Z (e3 )یا محور Y  (e2 )تواند محوروجود دارد كه این محور مي

 Yافقي و اگر مؤلفه برش ناب بر دگرریختي تراكشش حاكم باشد محور  Z (e3)تراكشش حاكم باشد محور 

(e2)  (.1229فوسن، )افقي خواهد بود 
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گيري هاي مورد مطالعه و همچنين با توجه به جهتدر نمونه( 21شکل )و نمودار فلين  kبا بررسي مقادیر 

محصورشدگي واقع شده و با  هاي مرمر دگرگوني در محدود، نمونه(24شکل )محورهاي اصلي كرنش نهایي 

؛ جونز 2338؛ دیوي، 2338؛ تيکف، 2335فوسن و همکاران، )هاي ارائه شده پيشين توجه به مطالعات و مدل

، به احتمال دگرریختي در این گستره از نوع تراكشش بوده و مؤلفه برش (1229؛ فوسن، 1225و همکاران، 

 . ناب تاثير بيشتري بر دگرریختي داشته است

هاي گستره حاصل خورگيد دیگر بر وجود گامه دگرریختي تراكشش در گستره مورد نظر از بررسي چينشاه

ها ها در بسياري از قسمتهاي باز و ملایم بوده و محور چينهاي این گستره از نوع چينبيشتر چين. شودمي

فوسن و  ا توجه به مدلي كهب. باشدمي  e1جنوب باختر و تقریبا موازي با جهت  -داراي روند شمال خاور

هاي گستره خوردگيدر مورد دگرریختي و چين خوردگي تراكشش ارائه داده است، چين( 1229)همکاران 

هاي ميان برگي و بودیناژ علاوه بر این وجود چين. هاي تراكششي باشدتواند از نوع چينمورد بررسي مي

 (.2389و هوبر، رمزي )كند گسترده وجود گامه تراكششي را تایيد مي

جنوب خاور و همچنين -از سویي دیگر وجود گسلش عادي با مؤلفه راستالغز با روند چيره شمال باختر

در راستاي شمال ( كشش)شدگي اند، نشان دهنده یک طویلهایي كه عمود بر این روند ایجاد شدهراندگي

به  e2و  e1شدگي عمود بر آن است كه این دو روند به ترتيب با روند تقریبي جنوب باختر و یک كوتاه -خاور

با توجه به مدل دگرریختي كه توسط فوسن و همکاران . هاي كرنش مطابقت دارددست آمده از بيضوي

هاي عادي و معکوس گستره مي تواند هاي تراكشش ارائه شده است، روند گسلبراي دگرریختي( 1229)

 . تراكششي باشد نشانگر گامه

 

 نتیجه گیری

 :با توجه مطالعات انجام شده در گستره مورد بررسي به طور خلاصه مي توان نتایج زیر را عنوان كرد

ساختار  هاي رسوبي در گستره مورد بررسي،مطالعه بافت و ساخت واحدهاي كربناته نشان مي دهد كه واحد 

اند در حالي كه دگرریختي و دگرگوني كمي را متحمل شدهاوليه خود را حفظ كرده و دگرریختي و دگرگوني 

ریزساختارهاي موجود در مرمرها شامل پروتوميلونيت، ميلونيت و اولترا . در واحد هاي مرمري شدید بوده است

 .ميلونيت است و روند ميلونيتي شدن در این گستره از باختر به خاور و جنوب خاوري افزایش پيدا مي كند

هاي عادي با روند هاي موجود در این گستره شامل گسلدات صحرایي و مطالعات پيشين، گسلبر پایه مشاه

-چين. باشندجنوب باختر مي-هاي رانده با روند چيره شمال خاورجنوب خاور و گسل -چيره شمال باختر

باز و  هايها از نوع چينخوردگيهاي متنوعي در این گستره مشاهده شده است، اغلب این چينخوردگي

 .جنوب باختر است-ها داراي روند شمال خاورها در بيشتر قسمتملایم بوده و محور این چين

هاي كرنش نهایي در سه سطح غير عمود براي هر نمونه به دست آمد و سپس با استفاده از روش فراي بيضي

كرنش به دست آمده براي هاي بيضوي. افزار براي هر نمونه یک بيضوي كرنش رسم شدبا استفاده از نرم

هاي و براي نمونه. محوري تا دوكي شکل حد واسط استهاي دوكي شکل تکهاي مرمري از نوع بيضوينمونه

X (e1 )هاي كرنش، محور بيشينه كشيدگي با توجه به بيضوي. باشداي شکل عمومي ميرسوبي از نوع كلوچه

نيز تقریبا افقي Y (e2 )فقي، محور متوسط كرنش نهایي جنوب باختر و تقریبا ا-داراي روند چيره شمال خاور

محدوده كرنش محصورشدگي   k , vهايمقدار پارامتر. تقریبا عمود استZ (e3 )و محور كمينه كرنش نهایي 
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گردد كه این از باختر به خاور و جنوب خاوري بر ميزان كرنش محصورشدگي افزوده مي. دهدرا نشان مي

 .ها مطابقت داردش ميلونيتي شدن در نمونهافزایش با روند افزای

ها كرنش و محاسبه اي و ميکروسکوپي، تحليل كرنش نهایي حاصل از بيضويهاي ناحيهبا بررسي ساختار

توان گفت گستره مورد بررسي بيش از یک هاي پيشين، ميبا استفاده از مطالعات و پژوهش و νو  kمقادیر 

هاي شناسایي شده در این پژوهش یک گامه دگرریختي کي از گامهگامه دگرریختي را متحمل شده و ی

 .تراكشش بوده كه در آن نسبت  مؤلفه برش ناب به برش ساده چيره  است
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