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1-Introduction 
 

The Chaharston-Deshwan fault (CDF) is located in the northwest Salmas of northwest Iran. The rock types of 

the CDF are consist predominantly of micaceous schist and lesser amounts of quartzite, mylonitic amphibolite 

and gabbro, metabasalt and basaltic flows. This area is part of the shear zone—a structural map showing 

different mylonitic rocks in the CDF area. Mylonites form in response to high strain rates within deep ductile 

shear zones, extensions at a depth of surface faults, thrusts and fault breccias (Trouw et al., 2010).  

The unit is entirely within the amphibolite zone of metamorphism. Hand specimens show reaction rims of 

staurolite and muscovite around andalusite crystals, suggesting localized secondary metamorphism. This work 

focuses on structural and metamorphic evidence within the CDF area to support a detailed analysis in an area 

where potentially significant contributions to understanding regional deformation and metamorphic history can 

be made. 

 

2- Material and methods 
 

Deformed rocks are a few direct sources of information available to reconstruct tectonic evolution (Haji 

Hosseinlou, 2016). Observations on the microstructure or fabric of rock, specifically in the thin section, can be 

used in two major fields. In this region, retro fabric studies help understand the deformation mechanisms, 

stresses direction, and deformation history reconstruction. Hand specimens for structural studies should be 

oriented in the fields by marking the dip and strike of a specimen's planar surface on that surface. A thin section 

was cut parallel to stretching lineation and normal to the foliation (Passchier and Trouw, 2005). The aim of 

structural and retro fabric analysis of the Chaharsoton-Dishwan fault area is a complete description of the rock 

mass to elucidate its kinematic history.       
  

3- Results and discussion 
 

Field observations and microstructural analysis have both confirmed and provided insight into the deformation 

and metamorphic history of the CDF area. Kinematic indicators, contrary to regional deformation, suggest the 

presence of larger-scale structures. The structures and microstructures formed in this area are: Z-shaped and S-

shaped asymmetrical folds, shear fractures, S-C shear band, mica fish, mantled porphyroclasts, microboudinage, 

stretching lineation, mylonitic foliation, crenulation cleavage, refolded folding, en-echelon veins, sheath fold, 

isoclinal fold. In the CDF area, microscopic and mesoscopic structures are found in various rocks: mylonitic 

schist with a δ type mantled porphyroclast of K-feldspar, rhomboidal shaped pyroxene fish, and sigmoidal 

shaped mica fish, crenulation cleavage in talc schist, microboudinage of quartz in mylonitic granite, and 

microboudinage of feldspar in mylonitic schist, folding of badinage feldspar layers, sheath fold in mylonitic 

amphibolite rocks, isoclinal fold in mylonitic gabbro and gneiss amphibolite rocks, Z-shaped drag folding in 

gneiss amphibolite rocks. F2 upright folding of S1 schistosity is well documented, indicating later shortening 

deformation (D2). Another structure commonly observed in this area is minor folds and some refolded by F3 

folding. F3 folding was observed at the mesoscopic scale as variations in foliation direction and F2 axis 

lineations. Evidence that F2, crenulation cleavage, and quartz vein folding developed during the same 

deformation event is supported by the substantial similarity of the trend and plunge of F2 hinges towards the 
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northwest. The sense of shear appears to be a strike-slip instead of a present foliation dip. Samples collected for 

kinematic indicators were collected where foliation dip was sub-vertical. Microscopic and outcrop scale shear 

sense indicators, in the Gobeh, Diralisu, Chaharsoton-dishware, and Golan areas show good evidence for a 

dextral sense of shear. In this area, reliable shear sense markers in high-grade shear zones are shear bands, 

mineral fish, mantled porphyroclasts, sigmoids, and asymmetric boudins (Passchier and Coelho, 2006). The 

sense of shear in each of the shear zones was determined using mesoscopic and microstructural criteria. 

In the CDF area, structural and microstructural features are evidence of both ductile and brittle deformation. 

Outcrops of ductile shear zones and brittle structures show strike NW– SE similar to ophiolite outcrops. In the 

CDF area, mesoscopic and microscopic scale analysis was carried out to determine the area's deformation 

history. According to this, foliation and lineation structures are measured based on field studies and statistical 

methods. Then fitting structural models were offered for each of them. According to the results, it can be 

concluded that four different deformation phases (D1-D4) were efficacious in the formation of the analyzed 

structures. The CDF area contains both dextral strikes - slip fabric and ductile reverse sheer fabric. The CDF 

area was deformed during dextral transpression. 

 

4- Conclusion 
 

1- In the study area, the extreme mobility of thrust faults caused intense crushing of the rocks and the formation 

of various shear cataclastic fabrics and joints. In addition, microscopic and mesoscopic evidence shows that the 

faults cut off the ductile sheer fabrics. 

2- The orientation of stretching lineations (NW) correlates with mylonitic foliation strike direction (NW-SE). 

These directions showed the extensive strike-slip shear movement on the Chaharsoton-Dishwan fault.  

3- Kinematic indicators such as asymmetric and rotated porphyroclasts and S-C fabric throughout the field area 

indicate that dextral deformation occurred within the CDF area contrary to regional deformation displacement 

along with the CDF system support evidence for the CDF system as a dextral transpression tectonic regime. 
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  چکیده
 به هایسنگ شامل منطقه اینسیرجان واقع شده است.  - زون سنندجشمال غرب شهرستان سلماس در شوان در د - منطقه گسل چهارستون

و   مزوسکوپی مقیاس در منطقه این در هابررسی. اندیافته تکوین راستگرد برشیی هپهن یک در آشکارا که باشدمی ایشده دگرشکل شدت

 و میدانی مطالعات یهپای بر و ریزساختارهای تکتونیکی ساختارهای . سپساست پذیرفته صورت تغییرشکلی چهتاریخ تعیین برایمیکروسکوپی 

ه ب نتایج از استفاده با. گردید پیشنهاد ساختارها از یک هر گیریشکل در مناسب مدلو  گرفت قرار گیریاندازه و بررسی مورد آماری هایروش

-: فابریکترین مکانیسم دگرشکلی نظیردر این منطقه مهم .استده بو مؤثر منطقه این یهاتارساخ تکوین دری دگرشکل فاز چهار آمده، دست

دهد. نشانگرهای گرد نشان میای، سرتاسر منطقه را دگرشکلی راستهای گوشتهپورفیروکلاست شکل، Zهای گون، چین، بلور ماهیS - Cهای 

ای و بودیناژ نامتقارن و های گوشتهگون، پورفیروکلاستهای برشی، بلورهای ماهیسوی برش مناطق برشی با درجه بالا در این منطقه نظیر باند

-گرد نشان میفشارشی مایل راست –دشوان را در رژیم تکتونیکی امتدادلغز  -باشند. این نشانگرهای برشی، منطقه چهارستونسیگموئید شکل می

 دهد.

 فازهای دگرشلکلی، دشلوان،  -، گسلل چهارسلتون  گلرد فشارشی مایلل راسلت   -دادلغز رژیم تکتونیکی امتساختاری، بررسی بافت کلمات کلیدی:

 نشانگرهای سوی برش

 

 مقدمه

شهرستان سلماس بین  غربشمال منطقه مورد مطالعه در 

شرقی  44ْ , 43َ , 41" تا 44ْ , 30َ , 00"های جغرافیایی طول

 33ْ , 22َ , 34"تللا  33ْ , 11َ , 00"هللای جغرافیللایی و عللر 

بنللدی واحللدهای قللرار گرفتلله اسللت و طیللق تقسللیممالی شلل

بخشلی   (Ghasemi and Talbot, 2005)ساختاری ایران 

موضووي كهوبكياوي ازك  ككككباشلد.  سیرجان ملی  - از زون سنندج

 هلای زونهلای اخیلر مولذوب کلرده     شناسان را در دههزمین

برشی، باعل    هایزوناست. تمرکز دگرشکلی در امتداد  برشی

مطالعه شود. های گسله شکنا میها و یا سنگنیتتشکیل میلو

تواند برای روشنی داستان دگرگونی و سلاختار  می بافتار سنگ

و نیز فهم فرآینلدهای دگرشلکلی و دگرگلونی اسلتفاده شلود.      

مراحل متوالی در تکلوین دگرشلکلی و دگرگلونی یلک سلنگ      

حفظ شده و شناخت و  بافتار سنگمعمولاً به صورت بخشی از 

هلا بسلیار ولروری اسلت.     درشت برای فهم تکلوین آن  تفسیر

-کمک زیادی در شناخت مکانیسم بافت ساختاریهای بررسی

هلای وارده، بازسلازی تاریخچله    ها، جهلت تلن   های ایواد آن

کنلد و تنلوس سلاختاری در ایلن     دگرشکلی در این منطقه ملی 

منطقه نشانه عملکرد مراحلل مختللد دگرگلونی و دگرشلکلی     

-سنگ بافتار سنگطور کلی مطالعه سیستماتیک  باشد. بهمی

هلا، توزیلع تعلداد عن لر     یافتگیها شامل مطالعه آماری، جهت

های یک منطقه تمام بافتار سنگباشد. مطالعه می بافتار سنگی

-خ وصیات ساختاری و فضایی یک توده سنگ را نشلان ملی  

در منطقه از دو جنیه صلورت   بافتار سنگیدهد. مطالعه عناصر 

، که شامل : های مزوسکوپی منطقهمطالعه ویژگی -1گیرد: می

هلا،  هلا، درزه بندی، شیستوزیته، برگوارگی، کلیلواژ، گسلل  لایه

هللای مطالعلله ویژگللی  -2میلللونیتی، هللا و خطللوارگی چللین

هلا و  هلا، بافلت  یافتگیها، جهتمیکروسکوپی که شامل : شکل

شلدگی و  ساختارهای داخلی )نوارهای دگرشکلی، تیغله ماکلل  

. هلد  از   (Haji Hosseinlou, 2016)غیره( درون بلورهلا 

های منطقه به دست آوردن توویحات دقیلق از  تحلیل فابریک

باشلد. بلا   آن می جنیشیساختارهای منطقه و تعیین تاریخچه 

هلای  هلای سلنگ  های پتروفابریکی، فابریلک استفاده از بررسی

تعیین جزئیات ها( با هد  دگرگونی دگرریخت شده )تکتونایت

بلرای  گیلرد.  ی دگرشکلی و تیلور مولدد صلورت ملی   تاریخچه

هلای  های ساختاری نیاز به یک سری تحلیلمطالعات و بررسی
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هلای ریلز   بافتلار سلنگ  ریز ساختاری می باشد در ایلن راسلتا   

ی دگرشلکلی  ساختاری کملک شلایانی در بازسلازی تاریخچله    

هلای  در پهنله  ریسلاختا هلای ریز بافتار سلنگ منطقه دارد. از 

توان در تشخیص پهنه، نوس دگر شکلی، فازهای دگلر  برشی می

هلای  در این بخ ، توزیه و تحلیل استفاده کرد. غیرهشکلی و 

هلای  ریز ساختاری در منطقه صورت گرفته اسلت کله تحلیلل   

داشلتن   ،در تعیلین اثلر بلرش    ساختاری را تقویت می بخشلد. 

رش سلاده ایلن   بل نمونه ی جهت یافته مهلم اسلت. در حاللت    

بیضوی واتن  محدود )که معمولاً  Xی مقطع موازی با صفحه

با سازه ی خطی کشیدگی / گسترش سنگ تعرید می شود( و 

کله معملولاب بلا کلیلواژ / شیسلتوزیته       XYعمود بر صفحه ی 

( XYتعرید می شود )یامحورهای واتن  انلدازه گیلری پلذیر   

عملود بلر   وارگی و ت. در واقع ایلن صلفحه ملوازی بلا خطل     اس

 . (1)شکل  برشی است زونبرگوارگی در 

 
 Passchier) دار باشدنمونه. نمونه برای مطالعات ساختار بایستی جهت دار از رخنمون و تهیه برش از آنروش تهیه نمونه جهت (a-e)-1شکل 

and Trouw, 2005).     
Fig. 1. (a-e) Method to obtain an oriented sample from an outcrop and an oriented thin section from a 

sample. A sample for structural studies must be oriented (Passchier and Trouw, 2005). 

 

 شناسی منطقه مورد مطالعه چینه
مطالعات و  بررسی ما از منطقه و همچنین اطلاعات حاصل از 

ن مطالعه به های میکروسکوپی ایشناسی و دادههای زمیننقشه

 (:  2شناسی زیر منور شد )شکل شناسایی واحدهای چینه

 

 .(Shafaii Moghadam et al., 2017)شناسی ساده از ایران نقشه زمین :(b) و مورد مطالعهشناسی نقشه زمین (a) -2شکل 
Fig. 2. (a) Geological map of the study area and (b) Simplified-geological map of Iran (Shafaii Moghadam et 

al., 2017).   
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 پالئوزوئیک         -های پرکامبرینسنگ
پالئوزوئیک بیشترین گسترش را  -های با سن پرکامیرینسنگ

های ها بیشتر شامل سنگباشند. این سنگدر منطقه دارا می

 باشند.های دگرگونی میآتشفشانی، رسوبی و سنگ

   𝐦𝐭𝐯                        واحدهای
های آتشفشانی همراه مقداری شیست سری سنگشامل یک   

ها اند. رنگ متن این سنگاست که به شدت دگرسان شده

خاکستری متمایل به سیز است ولی به علت دگرسانی رنگ عمومی 

باشد. بر پایه ای سوخته و گاه سفید میاین واحد به رنگ قهوه

اسی این موموعه به نام شنهای میکروسکوپی سنگبررسی

های شود که کانیمتاولکانیک، متاداسیت تا ریوداسیت معرفی می

های ثانویه شامل عمده شامل پلاژیوکلاز،  فلدسپات، کوارتز و کانی

باشد که در های رسی، اکسیدآهن و کلریت میسریسیت، کانی

 (.3منطقه چهارستون قرار گرفته است )شکل 

 

 
 .330N°دشوان، جهت دید عکس  -های منطقه چهارستونمتاولکانیکهای گسننمایی از  -3شکل 

Fig. 3. View of the metavolcanic rocks of the Chaharsoton-Deshwan area, photo view N330°. 

 

 های پالئوسن                                                                               سنگ 
-ای با سن پالئوسن در منطقه گسترش دارند. این سنگهسنگ

آهک، شیل های رسوبی مانند سنگها بیشتر شامل سنگ

خاکستری، ماسه سنگ، کنگلومرا، شیست سیز، دولومیت و سنگ 

 باشد.آذرین بازالت و سنگ دگرگونی متادیاباز می

    𝒑𝒆𝒃واحدهای
-نده بازالتاین واحد در شمال گسترش زیادی دارد. در برگیر

های آهکی های اسپیلیتی دگرسان شده به همراه کمی از لایه

تر شیست هستند. این واحدها با وخامتی چند صد پلاژیک و کم

حد دگرگونی باشد که رنگ سیز این وامتر به رنگ عمومی سیز می

نگاری نام این واحد را در حد شیست سیز است. بررسی سنگ

دزیت، متادیاباز کوارتزدار و گاه به علت متابازالت، متادیاباز، متاآن

ها با نام سنگ آذرین به شدت دگرسان شده دگرسانی شدید سنگ

 هایکند. بافت به طور عمده بافت پورفیری و شامل کانیمعرفی می

های  های مافیک که اغلب به کانیپلاژیوکلاز، پیروکسن و دیگر کانی

واحدهای سنگی در منطقه  هایی از ایناند. نمونهثانویه توزیه شده

های منطقه در عایق کاری پکاچیک وجود دارد، اهالی از  شیست

  (.4کنند )شکل استفاده می هاساختمان

  𝒑𝒆𝒔𝒄𝒉هایواحد 
ای از کلریت، موسکویت و این واحد در برگیرنده موموعه 

آهک و دولومیت است. سنگهایی از شیست به همراه لایهکالک

𝑝𝑒ای واحد ای تودههآهکسنگ
به حالت عدسی و یا با همیری  1

شوند و بخ  کوچکی را در ها درون این واحد نیز دیده میگسل

 دشوان به خود اخت اص داده است. -منطقه شمال شرق چهارستون
 

    𝒑𝒆𝒍𝒎هایواحد
ای، خاکستری و بنف  رنگ پلاژیک های قهوهآهکشامل سنگ

های بازالتی و در مناطقی همراه کم دارای گدازهاست که به مقدار 

بندی با مقداری شیل است. این واحد وخامت متغییری دارد و لایه

 آن  نازک تا متوسط است.

های فراوانی بوده و در ها در بردارنده میکروچینسنگ آهک 

ها های چرت به اشکال گوناگون در سطح سنگبعضی مناطق لکه

𝑝eها به حالت عادی بر روی واحدهای کشوند. این آهدیده می
c  و

𝑝𝑒e
sh  تر جای ها بر روی واحدهای قدیمییا در همیری گسل

اند. این واحدها به صورت نواری کشیده از شمال دشوان تا گرفته

 شمال دیرعلی کشیده شده است.
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 .پکاچیک منطقه های دگرسان شدهشیست -4شکل 

Fig. 4. Altered schistes in the Pakachik area.    
  

𝒑𝒆واحدهای 
𝒍𝒃       

این واحد در بخ  مرکزی منطقه هودر و بخشی از دیرعلی قرار 

های متابازالت و متادیاباز به گرفته است و شامل تناوبی از سنگ

های نازک تا وخیم لایه بنف  آهکهای بازیک و سنگهمراه سنگ

های این واحد بیشتر دارای گدازهو خاکستری رنگ پلاژیک است. 

ولاریت هایی از رادیها سنگساخت بالشی هستند و به همراه آن

  .(6شوند )شکل می قرمز رنگ و شیست سیز دیده

 
  .مورد مطالعهبالشی در منطقه  هایساخت -6شکل 

Fig. 5. Pillow structures in the study area.  
 

   ترشیاری() های سنوزوئیکواحد 

میوسن و کواترنری در  های این واحد شامل دورهسنگ

گیری در منطقه مورد پژوه  شرق منطقه به طور چشم

 گسترده شده است.

                𝒎𝟏واحدهای 

آهک کرم تا متر سنگ 20تا  6شامل وخامت متغییر از 

شیری رنگ فسیلی، ریفی است که به طور هم شیب بر روی 

-گرفته و گاه خود بدون قاعده کنگلومرایی به جای 𝑀𝑐واحد 

پوشاند. این تر را میهای کهنطور دگرشیب روی نهشته

 شود.واحدهای سنگی در منطقه هودر دیده می

      𝑴𝒎𝒔واحدهای

-سنگ و شیلاین واحد در برگیرنده تناوبی از مارن و ماسه

از هایی های خاکستری متوسط تا نازک لایه با میان لایه

هایی از گچ است. این واحد به علت رخساره کنگلومرا، عدسی

ساخته  درهایی به نسیت ملایم را در منطقه هونرم، مورفولوژی

 است.

                                                                                                                                                𝑴𝒄𝒔واحدهای

-های میوسن را میی نهشتهاین واحد که بیشترین گستره

ی سازد. وخامت بی  از چندین صد متر، در برگیرنده

سنگ و شیل هایی از ماسهکنگلومرای وخیم لایه با میان لایه

  در منطقه هودر قرار گرفته است.

     𝑸𝒕𝟏واحدهای

های قدیمی است که سطح به این واحد در برگیرنده پادگانه

شناسی از پوشانده و از نظر سنگای را نسیت گسترده

گونه افقی ها بهسخت تشکیل شده، این پادگانهکنگلومرای نیمه

 پوشانند.تر را میدار روی سازندهای کهنهزاویه و دگرشییی
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 های کمپلکس افیولیتی   سنگ

ه گوبه به های کمپلکس افیولیتی زون برشی در منطقسنگ

سازد که هر کدام های منطقه را میچهارستون بخشی از سنگ

های تشکیل دهنده این زون سرگذشتی جداگانه دارند از سنگ

و در طی فرآیندهای ویژه تکتونیکی و رسوبی در کنار یکدیگر 

 های آذرین،ای از سنگاند که شامل موموعهجای گرفته

ت سیز است. در رسوبی و دگرگون شده در حد رخساره شیس

ها را همانند سایر های گذشته زمان درهم آمیختگی آنبررسی

اند ولی در منطقه نقاط ایران به کرتاسه پسین نسیت داده

ها تا پالئوسن ادامه دارد. بررسی شده، زمان درهم آمیختگی آن

موموعه کمپلکسی افیولیتی تشکیل دهنده این بخ  متشکل 

انتینیت، بازیک )بازالت، دیاباز و های اولترابازیک سرپاز سنگ

 های دگرگونیگابرو( متوسط )دیوریت و آندزیت( و سنگ

های رسوبی )شیست سیز، آمفییولیت و گابرو( به همراه سنگ

 (.5باشد )شکل مانند آهک پلاژیک می

 
 .320N°، جهت دید عکس گوبه در منطقهافیولیت ملانژ  -5شکل 

Fig. 6. Ophiolitic mélagne in Gobeh area, Photo view N320°. 

        dgواحدهای
های سنگی است به رنگ خاکستری متمایل به سیز با کانی

تر گابرویی جهت یافته و با ترکییی، به طور عمده دیوریت و کم

های است. بافت آن از نگاه ماکروسکوپی، میکروگرانولار با کانی

لت نیمه عمیق را بیشتر بیوتیت و فلدسپات است. در جاهایی حا

دارد ولی در کل دارای دو نوس بافت ریز و درشت است که واحدهای 

تر نفوذ کرده های قدیمیدرشت بلور در فاز بعدی به درون بخ 

ها دارای بافت بلاستیک و ر مطالعات پتروگرافی این سنگداست. 

 باشد.فلدسپات می  -های عمده کوارتز حاوی فنوکریست

ری و ریزساختاری منطقه مورد ساختاهای ویژگی 

 مطالعه

 در منطقه مورد مطالعه هابررسی گسل
یابی های مهم ساختاری شناخت دگرشکلی و دستعناصر و ابزار

یابی به موقعیت ای هستند. برای دستبه الگوی دگرشکلی ناحیه

های ساختاری و تکتونیکی منطقه، توزیه و تحلیل دقیق ویژگی

ها و ریزساختارهای باید صورت گیرد. هندسی و جنیشی ساختار

های صحرایی انوام گرفته در محدوده ها و بررسیبرمینای برداشت

ها از ها و گسلخوردگیمورد مطالعه مشخص شد که چین

 -ساختارهای اصلی کنترل کننده دگرشکلی در منطقه چهارستون 

های در محدوده مورد مطالعه، تحرک شدید گسل دشوان هستند.

-ها در مرز حرکتی بلوکشدگی شدید سنگ، موجب خردمعکوس

برشی متنوس  - های کاتاکلاستیکیگیری فابریکهای مواور و شکل

شکستگی شده است که شواهد ساختاری و  - و ایواد درزه

پذیر را های برشی شکلها فابریکدهد گسلریزساختاری نشان می

ها، امتداد چین قطع کرده است. روند کلی ساختارها از قییل محور

ی دهندهجنوب غرب است که نشان - شرقهای راندگی شمالگسل

با توجه به  باشد.شرق میجنوب - غرب شدگی شمالحداکثر کوتاه

های فراوانی ( در منطقه مورد مطالعه گسل1ها )شکل نقشه گسل

خوردگی در شواهد بسیاری که حاکی از گسل .مشاهده شده است

اعم از برش گسلی و گوژگسلی  اشد که این شواهدبابعاد وسیع می

خ  لغزش و صفحات گسلی اندازه  یسطوح برشی دارا(، 3)شکل 

(، خرد شدگی عمومی سازندهای 1جدول  1 )شکل گیری شده

ها و غیره همگی از جمله دلایلی سنگی، قطع شدگی ناگهانی لایه

 خوردگی به کار گرفته شده است.است که در ثیت محل گسل

با مؤلفه راستالغز  ها، به خ وص انواس راندگیمچنین عملکرد گسله

ن سیب ایواد درز و آو فشارهای تکتونیکی ناشی از  گردراست

  های زیاد در این منطقه شده است.شکا 
ها نسیت به هم باع  ایواد درپی گسلهای فرادیواره پیجنی 

عمومی  طورهای مزدوج بسیاری شده است که بهها و گسلدرزه

از ووع قائم  3σباشند. انحرا  نزدیک به قائم می 3σدارای مؤلفه 

های راستالغز های جنیشی دیگری همانند مؤلفهناشی از وجود مؤلفه

های لغز معکوس است. بر روی فرادیواره گسلهای شیبگسل

های راندگی حرکت هایی در خلا  جهت گسلراندگی منطقه، گسل
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 شکل نرمال را به وجود آورده است. های قاشقیکرده و گسل

دشوان  - رستونامیانگین موقعیت هندسی گسل چه

NW°E/25°N60  شیب/امتداد( است. در سطوح برشی(

 °294، °14ی با موقعیت میانگین ئهالغزخ دشوان  –چهارستون 

گرد شود که یک جهت لغزش راستالغز راستروند( دیده می –)میل 

های اصلی گسل (.1دهد )شکل ان میی راندگی را نشبا مؤلفه

 (:1و شکل  2و  1منطقه مورد پژوه  عیارتند از )جدول 

 دشوان -گسل راندگی چهارستون 

و  (N60°E)غرب جنوب -شرق این گسل با راستای شمال

) Fereidooni andکیلومتر بوده 40به طول  NW°25 شیب

) Abasfam, 2014ها و لت، این گسل باع  رانده شدن بازا

های پلاژیک متعلق به پالئوسن بر روی واحدهای قدیمی و آهک

کیلومتری شهرستان خوی  41جوان منطقه شده است در فاصله 

های فرعی و منشعب نیز در این محدوده دارای گسلقرار دارد. 

ها و ها باع  دگرشکلی سنگهستند. این گسل NE-SWجهت 

های میلونیتی منطقه نگها شده است. بیشتر سمیلونیتی شدن آن

ت ویر  -1)شکل  باشددشوان می -در ارتیاط با گسل چهارستون 

 یکی سطح گسل(.استریوگراف

 گسل راندگی گوبه

( N80°Eغرب )جنوب -شرقخوردگی با امتداد شمالگسلاین 

در حدفاصل دو روستای گوبه و گولان به خوبی  N°18و شیب 

های ها، آهکرانده شدن بازالتنمایان شده است این گسل باع  

های های سیز و سنگپلاژیک متعلق به پالئوسن و شیست

آتشفشانی بر روی واحدهای دگرگونی منطقه از قییل متاریولیت، 

متابازالت، آمفییولیت، گنیس و مرمر منطقه شده است. طول این 

 کیلومتر است. 1گسل در منطقه مورد مطالعه 

 گسل گولان
و شیب  (N40°Eغرب )جنوب -شرق شمالداد این گسل با امت

75°SE  باشد. این گسل در منطقه به صورت کیلومتر می 4به طول

-گرد با مؤلفه شیب لغز معکوس، باع  جابهگسل امتدادلغز راست

 جایی گسل گوبه در منطقه شده است.

 گسل راندگی دیرعلی

با  (N40°E )شرق جنوب -شرق این گسل با راستای شمال

این گسل در حقیقت ادامه باشد. غرب میبه سمت شمال °40شیب 

باشد. ای از گسل پکاچیک میدشوان و شاخه -گسل چهارستون 

 باشد.کیلومتر می 31/1طول این گسل در منطقه 

 گسل راندگی پکاچیک
دشوان گذر  -کیلومتری منطقه چهارستون  3/3این گسل از  

و با  E) °(N55شرقجنوب -شرق الکند، امتداد این گسل شممی

کیلومتر است. عملکرد  3و طول آن  NW) °(45غربشیب شمال

-های پلاژیک، متابازالتاین گسل در منطقه باع  رانده شدن آهک

های منطقه ها و متاریولیتهای سیز بر روی آمفییولیتها، شیست

 شده است.

 گسل باباعمر 
شرقی جنوب -غربیاین گسل نرمال بوده با امتداد شمال

(N40°W)  50و شیب°NE  کیلومتری چهارستون  6/4در فاصله

های قرار دارد، طول این گسل در کوه بابانور تأثیر زیادی در رخنمون

 منطقه قرار داده است.

 گسل اوربان 
غربی و با  -گرد با امتداد شرقی گسل اوربان امتداد لغز راست

شود این گسل به مطالعه دیده می کیلومتر در محدوده مورد 3طول 

علت مشخص نشدن صفحه گسل مقدار و جهت شیب آن مشخص 

 نیست.

 گسل بابا ارزان 

گرد با راستای گسل بابا ارزان یک نوس گسل امتدادلغز راست

-کیلومتر می 6/2و طول   (N60°E)غربی جنوب –شرقی شمال

در منطقه شده ه راندگی گوب جایی گسلباشد، این گسل باع  جابه

های منطقه از نوس اکثر گسل 2و جدول  1است. با توجه به شکل 

دشوان، گوبه،  - های چهارستونباشند. گسلهای رانده میگسل

گرد مؤلفه راستالغز راستگولان، دیرعلی و پکاچیک از نوس رانده 

 (.10باشند )شکل می

 ها در منطقه مورد مطالعهبررسی درزه

قه شواهد خوبی برای پی بردن به میدان های یک منطدرزه

تن  و واتن  یک ناحیه و در کل ارائه یک مدل ساختاری 

ها و تحلیل باشند. برای توزیه و تحلیل دقیق درزهمناسب می

خوردگی ها در منطقه مورد مطالعه سه ایستگاه درزهتن 

تعیین شد. این سه ایستگاه عیارتند از : ایستگاه اول )گوبه(، 

( و ایستگاه سوم سودیرعلی –اه دوم )پکاچیک ایستگ

عدد  256دشوان( از منطقه مورد مطالعه در کل  -)چهارستون

سرخی گیری شده و نمودار گلدرزه به صورت ت ادفی اندازه

ها به صورت ها و ت ویر استریوگرافی قطب درزهامتداد درزه

های اول، دوم و سوم رسم شده است و موزا برای ایستگاه

های منطقه در جهت خص گردید که عمدتاً امتداد درزهمش

های منطقه قرار دارند. غرب به موازات گسلجنوب -شرقشمال

جنوب  -غربهای دوم و سوم جهات فرعی شمالدر ایستگاه

در این منطقه های منطقه نیز وجود دارد. شرق برای درزه

ی هاناشی از برداشت بار در بازالت پیازیپوستهای درزه

های سنگی شود که در برخی از تودهدگرگون شده مشاهده می

اند های روئین قرار گرفتهکه در هنگام تشکیل در زیر فشار لایه

شود پس از برداشت بار این انرژی به مقداری انرژی ذخیره می

های پوست یابد. درزههای افقی بروز میصورت تشکیل درزه
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 (. 11)شکل  )Holzhausen, 1989(شود   یافت میشارشی موازی سطح است پیازی معمولاً در مناطقی که تن  ف

 .مطالعهنقشه ساختاری منطقه مورد  -1شکل 
Fig. 7. Structural map of the study area. 

 

 
 پلاریزهمتر، در نور میلی 1گولان، پهنای دید عکس  -گوژ گسلی در منطقه گوبه (c) گوبه و منطقهگوژ گسلی در ( a-b) -3شکل 

Fig. 8. (a-b) Fault gouge in Gobeh area, and (c) Fault gouge in Gobeh- Golan area, width of view 1 mm, 

(XPL light). 
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 )d( و a: °N330،b : °305N، c: °304Nدشوان، جهت دید عکس در  - روی سطح برشی گسل چهارستون هالغزشخ  )c-a( -1شکل 

 .دشوان –ها بر روی سطح گسل چهارستون از میل و روند خ  لغزشت ویر استریوگرافیکی 
 

Fig. 9. (a-c) Slickenlines on Chaharsoton-Dishwan fault shear surface, photo view (a): N3300, (b): N3060, 

(c): N304°, and (d) Stereographic projection of slickenlines plunge and trend on Chaharsoton-Dishwan 

fault surface.   
 

 .دشوان –بر روی سطح گسل چهارستون ها شخ  لغز میل و روند -1جدول 

.fault surfaceDishwan -ChaharsotonSlickenlines plunge and trend on  1.Table  

 

Plunge (degree) Trend (degree) No 

18 335 1 

12 300 2 

12 335 3 

14 292 4 

16 290 5 

28 345 6 

24 335 8 
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.منطقه مورد مطالعههای مخت ات گسل -2جدول   
Table 2. Faults coordinates of the study area.  

 

No Fault name Faulting mechanism Strike   Fault dip 

1 Chaharsoton - Dishwan Thrust N60°E 25°NW 

2 Gobeh Thrust N80°E 18°N 

3 Golan Thrust N40°𝐸 75°SE 

4 Diralisu Thrust N40°E 40°NW 

5 Pakachik Thrust N55°E 45°NW 

6 Babaomar Thrust N40°W 50°NE 

7 Orban Dextral strike slip E-S − 

8 Babaarzan  

Dextral strike slip  
N60°E − 

 
 .های رانده در منطقه مورد مطالعهترسیم صفحات و قطب گسل -10شکل 

Fig. 10. Draw planes and poles of thrust faults in the study area. 
 
 

 بر شده داده نشان سرخیگل به مربوط نمودارهای به توجه با

 دارد وجود دیگر هم با ایستگاه سه این زیاد بهتشا منطقه، نقشه روی

-می اثیات به را منطقه هایگسل با هادرزه بیشتر هرچه ارتیاط و

 در معمولاً که باشدمی هاگسل به مربوط ناحیه هایدرزه پس رساند.

 این. اندپرشده کوارتز و کلسیت با و هستند متمرکز هاگسل اطرا 

 تعیین برای دشوان - چهارستون یهاگسل اطرا  در ویژه به گروه

-گسل با که هادرزه این بر علاوه. است شده استفاده هاگسل سازکار

 در و هستند هاگسل با موازی نیز دیگر ایدسته سازند،می زاویه ها

 است داشته سزاییبه تأثیر ناحیه شرقجنوب - غربشمال راستای
 (.12)شکل 

https://inspire.ec.europa.eu/codelist/FaultTypeValue/sinistralStrikeSlipFault
https://inspire.ec.europa.eu/codelist/FaultTypeValue/sinistralStrikeSlipFault
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 .216N°در منطقه لشکران، جهت دید عکس ازی های پوست پیدرزه( a-b) -11شکل 

Fig. 11. (a-b) Exfoliation joints in Gobeh Lashgaran, photo view N275°. 

 
 .منطقه مورد مطالعهدر ها سرخی امتداد درزهنمودار گل -12شکل 

Fig .12. Rose diagrams of joint strikes in the study area. 

 

 ورد مطالعهخوردگی در منطقه مچین
-های منطقه در واتن  زیاد مناطق برشی شکلخوردگیچین

آیند و در طول پذیر در اثر تحمیل یک برش ساده ناهمگن پدید می

ها به طور انفعالی رفتار برش ساده به تدریج ممکن است محور چین

های زیاد با کند و به سوی برش چرخ  نماید و در تغییر شکل

 -های منطقه چهارستون خوردگینجهت برش موازی شود. چی

های دشوان به خاطر شرایط فیزیکی و شیمیایی بیشتر در سنگ

-ارگیطوها و خارگیگواند و با بررسی بردگرگونی منطقه ایواد شده

های منطقه مشخص شد که ووعیت هندسی این عناصر در نقاط 

باشد. چین خوردگی میمختلد، متفاوت است که ناشی از چین

های برشی از چین -1 های منطقه مورد مطالعه عیارتند از:خوردگی

-چین -4و  چین غلافی -3، شیبهم چین-2، شکل Zو  Sنوس 

 .خوردگی مکرر

 شکل Zو  Sاز نوع  یدگیکش های چین
 کشیدگیهای های بارز منطقه برشی وجود چینویژگیاز 

(Drag folds) که جهت  کشیدگیهای ترین چیناز مهمباشد. می

متقارن های ناتواند نشان دهد چینمنطقه مییک سوی برش را در 

-یافتگی محور آنها شمالباشد. جهتشکل می Sو  Zبرشی از نوس 

 که باشدکشیدگی منطقه می ارگیطوشرق موازی با خجنوب - غرب

 باشد.میها در زونهای برشی های چینخمیده بودن آنها از ویژگی

های ن اغلب سطح محوری چیندشوا - در منطقه چهارستون

ها به این چین باشند. در این منطقه تمایلدار مینامتقارن شیب

طر  شمال شرق است و فروانی آنها از شمال غرب به طر  شمال 

ها هم زمان با برش ایواد در صورتی که چینشود. شرق بیشتر می

این و دهند شده باشند یک حالت چین برگشته را از خود نشان می

های برشی را توانند سمت حرکت را در زونهای نامتقارن میچین

نشان دهند. زیرا لولای چین تحت تأثیر پیشرفت تغییرشکل دچار 

های برگشته شود و در صورتی که سطح این چینچرخ  می

جهت  که سازدای میترسیم شود با دیواره زون برشی زاویه حاده

زون برشی است. در برخی زاویه حاده نشان دهنده جهت حرکت در 

از مناطق مورد مطالعه به علت واتن  بالا برگوارگی منطقه به 

اند. در منطقه مورد خوردهشکل چین Sصورت چین نامتقارن از نوس 

گرد را نشان سوی حرکت راست Zبرشی از نوس های مطالعه، چین

شویم تر میدشوان نزدیک - دهد. هر چقدر به گسل چهارستونمی

های وارگیبرگ شود به طوری کهها شدیدتر میقارنی چیننامت

را  Sخوردگی برشی از نوس های منطقه اکثراً چینموجود در سنگ

  S های کششی، چینمنطقه مورد مطالعه در (.13)شکل  اندگرفته

شکل در  Z های کششیهای برشی معکوس و چینشکل در زون

 هایچین، در این منطقه .اندهای برشی امتدادلغز تشکیل شدهزون

در محل لولای چین و  شکل Z شکل و S از نوس برشی نامتقارن

 هها نشان دهندخط لولا، در یال چین به سیته نهایی با زاویوارهخط
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 ,Haji Hosseinlou) است هاآندر لغزشی  -خمشی حرکات

2015). 

 شیب در منطقه مورد مطالعهچین هم
در  شیبهم هایچین ها،ردگیخوچین مهمترین و ترینجالب از

-چین نوس این شاخص هایویژگی است از های میلونیتیپهنه

 با هایال امتداد خوردگیچین نوس این تمام در که است این خوردگی

 راستای هایال این راستای باشد،می برشی زون با موازی و موازی هم

 زاتموا به و دهدمی نشان را میلونیتی هایپهنه در کشیدگی

 Haji Hosseinlou and)باشد می کشیدگی خطوارگی

Padidar, 2015). نیچ مطالعه مورد منطقه هاینیچ گرید از-

دیرعلی  رپذیشکل یبرش هایپهنه در که باشدیم بشیهم های

شرق  منطقه یتیلونیم گابروهای سنگ در هانیچ نیا شود.یم دهید

 از ترکم هاآن در الی دو نیب هیزاو و شودمشاهده می سودیرعلی

 روند اغلب بشیهم هاینیچ محوریافتگی جهت. است درجه10

 (.14دهد )شکل یم نشانجنوب غرب را  -شمال شرق

 چین غلافی

پذیر از نوس غلافی های شکلدر پیرامون منطقه مورد مطالعه چین

(Sheath flods )رد که به وووح در شمال شرق خوبه چشم می

ر اثر اختلا  مقاومت توده سنگ و در شرایط روستای دیرعلی د

های عیارتند از چین غلافیهای چینپذیر دیده می شود. برش شکل

 Haji)د های برشی گسترش زیادی دارنزونکه در  ایاستوانهغیر

Hosseinlou et al., 2015). های میلونیتی به خ وص در سنگ

-ز جمله چینها ایابد وجود چینهای برشی گسترش میکه در زون

خوردن برگوارگی باشد که از چینهای از نوس غلافی معمول می

میلونیتی واقع در زون برشی در طول یک دگرشکلی برشی واحد 

توانند در هر زمانی از گسترش هایی میگردند. چنین چینایواد می

در  هااین نوس چین .محور ساخته شونددگرشکلی پیشرونده غیرهم

مشاهده  قابلیسی میلونیتی در روستای دیرعلی های گنآمفییولیت

های غلافی در زون های سطحی، چین. در سطوح رخنموناست

های بیضوی شکل که دشوان به صورت چشم -برشی چهارستون 

(. 16 شوند )شکلاند ظاهر میهای سنگی احاطه شدهتوسط حلقه

اشد بها موازی با خطواره میلونیتی منطقه میمحور طویل این چین

های غلافی چین. ی نوس برش هستندشان منعکس کنندهو شکل

در جهت غرب جنوب  – شرقمنطقه در طول زون برشی شمال 

های با معمولاً خطواره منطقهدر این اند. گرد تشکیل شدهراست

و  ردهخوچین، های کشیدهشمال غرب توسط چین جهت میل

ی و میل محور چین راستا نداهای دادهای غیراستوانهتشکیل چین

 (. 16است )شکل  W°36 N/ 20°و  W °26N/ 32°مذکور 

 خوردگی مکررچین
گسترش فراوانی دارند  منطقه مورد مطالعهی که در یهااز چین

معتقدند در Twiss (2011 )و  Mooresهای مکرر است. چین

های اند مانند بخ مناطقی که به صورت پیچیده دگرریخت شده

خورده الگوهایی از خود های چینی کوهزایی، لایهمرکزی کمربندها

های قدیمی توسط یک سری یا دهند که در آن چیننشان می

خوردگی را اند، این چینتر متأثر گردیدههای جوانبیشتر از چین

-ها را یک مرحله چین میخوردگی مکرر و هر سری از چینچین

عی مکرر مشاهده های فرچین دشوان -رستونامنطقه چهنامند. در 

های دگرگون شده های مکرر در سنگچیناین منطقه در . شودمی

( را نشان Ramsay and Huber, 1987)  IIIالگوی تداخلی نوس

 .دهندمی

 
، نوس برش دشوان -گسل چهارستونزون  نزدیکیگنیسی در  آمفییولیتهای سنگشکل در   Zاز نوس کشیدگی خوردگیچین (a) -13شکل 

-های چینوارهبرگ (c) باشد وگرد مینوس برش چپ ،شرق منطقه پکاچیکشکل در  Sخورده از نوس های چینوارگیبرگ (b)باشد، گرد میتراس

 باشد.گرد مینوس برش چپ سو،شکل در منطقه دیرعلی Sخورده از نوس 
Fig. 13. (a) Z-shaped drag folding in gneiss amphibolite rocks in near of the Chaharsoton- Dishwan fault 

zone, dextral shear sense, (b) S-shaped folding foliations in east of the Pakachik area, dextral shear sense, 

and (c) S-shaped folding foliations in the Diralisu area, dextral shear sense. 
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جهت دید شیب در آمفییولیت گنیسی منطقه چهارستون، چین هم (b) یتی منطقه شرق دیرعلی وو میلونشیب در گابرچین هم (a) -14شکل 

 .330N°عکس 
Fig. 14. (a) Isoclinal fold in mylonitic gabbro rocks in the Diralisu area and (b) Isoclinal fold in gneiss 
amphibolite rocks in the Chaharsoton area, Photo view N330°. 

 
 باشد.گرد می، نوس برش راستسودیرعلیمنطقه  شمال شرقهای میلونیتی در چین غلافی در آمفییولیت -16شکل 

Fig. 15. Sheath fold in mylonitic amphibolite rocks in northeast Diralisu area, dextral shear sense. 
 

 خوردگی قابل مشاهده استسه مرحله چین در منطقه مورد مطالعه

ها قابل های مختلد برگوارگی گسترش یافته با آنکه با مرحله

و مرحله دوم  (F1)خوردگی مرحله اول چین شناسایی هستند.

تقرییاً  یکه داری سطح محور یئهاچین ،(F2) خوردگیچین

ه که ب  (F3)خوردگیچین موازی یکدیگر هستند و مرحله سوم

 .گرددالگوی تداخلی نوس اول )گنید و حووه( مشاهده می صورت

خوردگی را تحت تأثیر مرحله دگرشکلی ایواد این سه مرحله چین

صفحه محوری :  (F1)مرحله اول: توان در نظر گرفتمتفاوت می

 های نامتقارن دارای جهت یافتگیاز چین  (F1)هایاولین مرحله

NEºW, 65ºN80  راندگی اب عموداست که  امتداد( -)شیب 

باشد. جهت راستای تن  در مرحله اول می دشوان - چهارستون

محوری  صفحه راستایکه عمود بر غربی جنوب - شرقی شمال

 -شرقیشمال راستایدارای : صفحه محوری (F2)مرحله دوم  است.

 36 در این مرحله حدود صفحه محوریباشد و شیب می غربیجنوب

-جنوب -شرقیدارای روند شمال: (F3) ومس مرحله درجه است.

درجه  50 در این مرحله حدود صفحه محوریباشد و شیب می غربی

 جنوب، جنوب سمت به شیب جهت با معکوس هایگسل است.

با مطالعات  شود.دیده میF3 خوردگی  چین هاییال طول شرق در

های منطقه سه گروه اصلی های صحرایی در مورد چینو بررسی

های باشد. چینمورد بح  میدشوان  - منطقه چهارستوندر  چین

های با شرقی، چینو سوی پلانژ شمال N35Eبا راستای محوری 

های با ، چینشرقیو سوی پلانژ شمال  N85Eراستای محوری 

و سوی پلانژ شمال غربی مشاهده می  N80Wامتداد محوری 

منطقه نامتقارن و  های مکرر  قدیمی در اینبه طور کلی چین  شود.

 غربها دارای امتداد شمال غرب و شیب جنوب صفحه محوری آن

WSºW, 75ºN42 (. 15شکل ) امتداد( هستند  -)شیب 

 (Mantled porphyroclast) ای گوشته پورفیروکلاست
به قطعات گرد شده چند  (ی آواریپورفیر) پورفیروکلاست

باشد ریز میها دانهای که نسیت به آنبلوری که در داخل خمیره

-این ساختار بیشتر در گابروهای میلونیتی و شیست شود.گفته می

-شود. پورفیروکلاستهای میلونیتی منطقه مورد مطالعه دیده می

ای از بلور منفرد مرکزی و پوش  دانه ریز از بلور هم های گوشته

اند. پوش  دارای بلورهای ریز ممکن است به جنس تشکیل شده

یاله دگرریخت شده باشند که در دو طر  از صورت دن

پورفیروکلاست به موازات اجزای کشیده شده در میلونیت ادامه 

 bو  11a شکل. (Haji Hosseinlou et al., 2015)دارند 

https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
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 شیستدار در در فلدسپار پتاسیم δپورفیروکلاست پوششی نوس 

ا های بدر میلونیتدهد. میلونیتی در منطقه گولان را نشان می

شود. با توجه به تشکیل می δنوس های واتن  بالا پورفیروکلاست

های پوششی در منطقه مورد مطالعه از این که اکثر پورفیروکلاست

گیری کرد که در این منطقه توان چنین نتیوهمی باشندمی δنوس 

  نرخ واتن  بالا است.

پذیر در گر سوی برش شکلترین نشانگون معمولبلورهای ماهی

گون منطقه مورد مطالعه در مقیاس میکرو هستند. بلورهای ماهی

پورفیروکلاست منفرد لوزی و عدسی شکل کشیده هستند که در 

در  .(Haji Hosseinlou, 2016)باشند ها معمول میمیلونیت

مقاطع نازک مطالعه شده از منطقه مورد پژوه ، کوارتز، فلدسپار، 

دهند. بر ی از خود نشان میموسکوویت، بیوتیت و گارنت شکل ماه

گون را به سه شناسی در این منطقه، بلورهای ماهیاساس ریخت

و  ( کشیده2) ( سیگموئید،1اند که شامل: )بندی شدهشکل تقسیم

گون، الاولاس هستند. در انواس بلورهای ماهیبه شکل متوازی (3)

ر پذیگون با صفحه برش شکلزاویه بین محور طویل بلورهای ماهی

های باشد. در داخل شیستمی 00°-24°در این زون حدود 

بلور  شرقی منطقه مورد مطالعه،در جنوب میلونیتی در منطقه گولان

الاولاس لوزی شکل و موازی با پیروکسن ماهی به شکل متوازی

شود. بلورهای درشت کوارتز در زمینه ریز برگوارگی مشاهده می

 ابروگداخل ماهی در یکا(. م13aشود )شکلمیلونیت دیده می

و   Ten Grotenhuisبندی میلونیتی در این منطقه طیق تقسیم

(. در این 13bگیرد )شکلقرار می 6( در گروه 2003همکاران )

کنند. هایشان گسترش پیدا میشدگی در میکا و بالحالت پله

اند و برگوارگی مایلی کوارتزها در زمینه تودید تیلور دینامیکی یافته

اند. میکاماهی به شکل سیگموئید در منطقه در داخل ایواد کرده را

 میلونیتی بیشتر گسترش دارند.گابروهای 

 
 .دشوان –ی چهارستون در منطقه( Ramsay and Huber, 1987 نوس سوم تداخلی  الگویچین خوردگی مکرر ) -15شکل 

Fig. 16. Refolded folding [Type 3 interference pattern; Ramsay and Huber (1987)] in the Chaharsoton-

Dishwan area. 

 
اغلب گولان، در این منطقه از منطقه دار )مرکز( با جنس فلدسپار پتاسیم δای نوس های گوشتهشیست میلونیتی با پورفیروکلاست (a-b) -11شکل 

را از  شدهحالت بودین  (b) ( و زیر پورفیروکلاستaبالای پورفیروکلاست ) دهند. روبان کوارتزنشان میرا ای حالت پلهای گوشتهها پورفیروکلاست

 .است گردراست ت اویرنوس برش در ارگی است، گوارگی و عمود بر برطودهد. برش موازی با خخود نشان می
Fig. 17 (a-b) Mylonitic schist with a δ type mantled porphyroclast of K-feldspar (centre) from Golan area, in 

this area, often mantled porphyroclasts show stair-step. Quartz ribbons above the porphyroclast (a) and and 

bottom the porphyroclast (b) are boudinaged. Section parallel to the stretching lineation and normal to the 

foliation. Shear sense in all photographs is dextral (XPL light). 

https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
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   S-Cباندهای برشی 
این ساختارها در منطقه مورد مطالعه در مقیاس مزوسکوپی و 

ها دشوان، شیست - یکروسکوپی در گابروهای میلونیتی چهارستونم

ای از مناطق نظیر های میلونیتی در پارهمفییولیتآها، و متابازیت

، جنوب شرق پکاچیک، غرب لشگران و سومنطقه گولان، دیرعلی

دشوان  -های چهارستونگردد. در گابرو میلونیتاوربان مشاهده می

فاصله خیلی کمی از هم قرار دارند. فاصله با  Cهای برشی نوس باند

متر بوده و سانتی 30تا  10این نوارها با شدت واتن  بالا از یکدیگر 

(. در این مناطق 13°-10°ها نزدیک به قائم است )شیب آن

خیلی به هم نزدیک و  Cنوارهای برشی نوس برگوارگی میلونیتی و 

باندهای برشی اطق ای منشوند، اما در پارهحتی بر هم منطیق می

نوارهای برشی درجه نسیت به  22°وجود دارد که با زاویه  'Cنوس 

 - º336Nدارای امتداد  Cنوارهای برشی نوس گیرند. قرار می Cنوس 

º316N   نوارهای برشی نوسو C'  دارای امتدادE°22N  هستند. در

-های گوشتهها، پورفیروکلاستمیلونیتی این سنگ سطح برگوارگی

شرق گون جهت برش به سمت شماللدسپات و بلورهای ماهیای ف

گرد را در منطقه مورد پژوه  دهند که حرکت راسترا نشان می

های بر روی گابروهای C-Sباند برشی  11 در شکل .کندتأیید می

، فلدسپات C-Sدشوان، علاوه بر ساختار  -میلونیتی چهارستون 

های واتنشی مشاهده شیهها با حاو پورفیروکلاست 1ماهی گروه 

از فلدسپار  ای از نوس ساختار پورفیروکلاست گوشته شود،می

دهد. متر را نشان میدر مقیاس سانتیدار در این شکل پتاسیم

روندی از قسمت راست بالا به طر  چپ   Sافقی و C صفحات

 گردراستنوس برش در منطقه  واقعند، Cپایین دارند و بین صفحات 

 .است

 
ماهی به شکل سیگموئیدال از ناحیه بلور میکا (b) الاولاس لوزی شکل از منطقه گولان وبلور پیروکسن ماهی به شکل متوازی (a) -13شکل 

 .است گردراست ت اویرنوس برش در وارگی است، وارگی و عمود بر برگبرش موازی با خط دشوان، -چهارستون
Fig. 18. (a) Rhomboidal shaped pyroxene fish from Golan area and (b) Sigmoida shaped mica fish from 

Chaharsoton-Dishwan area, Section parallel to the stretching lineation and normal to the foliation. Shear 

sense in all photographs is dextral, (XPL light). 

 

 ارگی میلونیتیطوبرگوارگی و خ
های دگرگونی در این ترین نوس سنگها، گستردهیتمیلون

ها و زمینه در این باشند که مطالعه روابط پرفیروکلاستمنطقه می

شود ها و نیز مطالعات صحرایی بزرگ مقیاس نشان داده میسنگ

-های منطقه مورد مطالعه از دیدگاه سنگ اولیه دو گونهکه میلونیت

های گابرو و شدن سنگنیتیهای حاصل از میلومیلونیت -1اند: 

های حاصل از دگرگونی و دگرشکلی میلونیت -2 الترامافیک،

به طور کلی در این منطقه ، های گرانیتوئیدیمیلونیتی سنگ

الد( راستای شمال شرقی  ها دارای دو راستای کلی هستند:میلونیت

جنوب شرقی، راستای شمال شرقی  –جنوب غربی و شمال غربی  –

دشوان، گولان و  –ی در پهنه میلونیتی چهارستون جنوب غرب –

های دیگر حاکم چیرگی دارد و دیگر  راستا بر بخ  سودیرعلی

 :وارکی در میلونیت به ترتیب اهمیت عیارتند ازاست. راستاهای برگ

N42°W  تاN34°W   وN58°E  تاN51°E  وارگیروند خطو-

و  N40°Eتا  N65°Eو   N41°Wتا  N57°Wهای میلونیتی 

N09°E ها همان ترین آناست که مهمN65°W  تاN40°W 

ها به ترتیب از مرکز های برشی اندازه پرفیروکلاستباشد. در زونمی

شود آن چنان که در مرکز زون تر میزون برشی به اطرا  زیاد

کند و ها در عمل سری اولترامیلونیت میل میبرشی بافت میلونیت

ای از های مرمری و پارهد. در میلونیتآیمیلونیت روبانی پدید می

های غلافی و های گابرویی میلونیتی شده( چینها )تودهآمفییولیت

هایی که در آمفییولیت. شوندهای هم شیب خوابیده دیده میچین

وارگی با فاصله کم به خوبی تشکیل شده و سنگ در عمل به برگ

دامه دگرشکلی بندی ریز تیدیل شده است ایک میلونیت با روبان

ای زیادی شده است که خود باع  های کنگرهموجب بروز چین

 ایکنگرهگولان، کلیواژ منطقه . در اندشده 2Sوارگی ایواد یک برگ
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0Sکرده است ) 2Sایواد برگوارگی  در تالک شیست
  

 بندی،خود لایه

1S 2  بندی،موازی لایهS (. 20)شکل  (بندی را قطع کرده استیهلا

وارگی ها گاهی براثر ادامه دگرشکلی دو برگاین در میلونیتبنابر

-ها نشانخوردگی نیست اینشود که به معنای دو فاز چیندیده می

 پذیر هستند.گر دگرشکلی شکل

 
 .واندش –چهارستون  در داراز فلدسپار پتاسیم نوس ای از پورفیروکلاست گوشتهگابرو میلونیتی با و  C-Sباند برشی  -11شکل 

Fig. 19. S-C shear band and mylonitic gabbro with a  type mantled porphyroclast of K-feldspar in the 

Chaharsoton-Dishwan area. 

 
  .گولانمنطقه  در تالک شیست ایکنگرهکلیواژ  -20شکل 

Fig. 20. Crenulation cleavage in talc schist from Golan area. 

های منطقه مورد مطالعه از دیدگاه ساختاری و پتروفابریک، میلونیت

های کلاسیک هستند. در های فابریکی میلونیتدارای همه ویژگی

سو با وارگی میلونیتی همیک برگ mtMt و dgو  amای واحده

وارگی وارگی یک خطجهت کلی زون برشی و روی این برگ

های های غلافی و چینشود. چینکشیدگی به روشنی دیده می

های منطقه است. برای های ساختاری میلونیتای از ویژگیکنگره

یک که در های کلاسهای میلونیتتعیین سوی برش از همه ویژگی

باندهای  ،هاانواس پرفیروکلاست :این منطقه نیز دیده شده مانند

وارگی های کششی، برگماهی و فییرهای کوارتزی، رگهمیکا ،برشی

های های هم سو استفاده شده است. کلیه بررسیگسلمایل و ریز

ها در ها نشان از آن دارد که این سنگساختاری در این میلونیت

از نظر  اند.غیر هم محور و از نوس همگن تکوین یافتههای برشی زون

های این منطقه تکتونیکی و کینماتیکی، مشخ ه اصلی برگوارگی

شیب متوسط تا زیاد آنها است بطوری که غالیاً دارای شیب مساوی 

ها، باشند و بر روی سطح این برگوارگیدرجه می 60ی  از و یا ب

نه راستای تقرییی غالب گیرد. بیشیوارگی کششی قرار میخط

باشد )شکل جنوب شرق می –های کل منطقه شمال غرب برگوارگی

جنوب غرب است  –( و شیب آنها متغیر به سمت شمال شرق 21

های منطقه از ال شرق بیشتر است. غالب خط وارگیجهت شیب شم

های وارگیباشند ولی گاهاً نیز خطوارگی های میلونیتی مینوس خط

ها های بارز این خط وارگیگردند از ویژگیز مشاهده میکانیایی نی

ها هستند و بر روی آنها که همیشه در ارتیاط با برگوارگی این است

 .باشدها همزمان میگیرند و توسعه برگوارگی و خط وارگیقرار می

ها، شیب کم آنها و به طور کلی وارگیهای دیگر این خطاز ویژگی

-درجه می 32تا  10قدار بین ی بیشترین مها داراوارگیغالب خط

ها دارای دو روند اصلی هستند که جهت روند وارگیباشند. این خط

باشد )شکل جنوب شرق می  –اول شمال غرب است و بعدی شرق 

غیر از روندهای ذکر شده نشان  هایی به( برخی نیز پراکندگی21

گروه  دهند. تحلیل کینماتیکی راستاها و جهت شیب در اینمی

تی وارگی های میلونیها، خطوارگی، از آنوایی که تمامی خطهاداده

های سمباشند در ارتیاط با مکانی)کشیدگی( در ارتیاط با برش می

بعضی از این تغییرات  .باشدشکلی برش و عملکرد پهنه برش میدگر

https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
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هایی با جهات شیب متفاوت را شاید بتوان با چرخ  برگوارگی

مکانیسم رسد این ویژگی بیشتر به دلیل به نظر می کرد ولی جیهتو

 زیاد شیب حضوردگرشکلی منطقه است.  زون هایعملکرد 

 راستا هم و شرق جنوب - با امتداد شمال غرب میلونیتی برگوارگی

برگوارگی میلونیتی و  امتداد )میلونیتی( با کششی خطوارگی بودن

 میلونیتی و یهاگابروها و شیست در میل بسیار کم آن )اغلب

 که دارای برشی پهنه این در موجود میلونیتی هایآمفییولیت

 و ماهی میکا برشی، هایباند ساختاری هایفابریک از ایموموعه

 برشی یهندسه پهنه (هستند ایهای گوشتهپورفیروکلاست

 دشوان( - )چهارستون برشیزون  این در را گردراست امتدادلغز

  (.22دهد )شکل می نشان

 
 .منطقه مورد مطالعه در میلونیتی )b( وارگیخطو  )a(ی برگوارگ جهاتاز سرخی دیاگرام گل -21شکل 

Fig. 21. Rose diagram of the mylonitic (a) foliation and (b) lineation directions in the stutdy area. 

 
 .د مطالعهدر منطقه موروارگی کششی یافتگی برگوارگی و خطجهت -22شکل 

Fig. 22. Orientation of the foliation and of the stretching lineation in the study area. 

 

  میکروبودیناژو  بودین ساخت
شود ساخت های جالیی که در این منطقه مشاهده میاز ساخت

-بودیناژهایی که در اثر کش  در کانیاست.  اژبودین و میکروبودین

آیند به مقیاس میکروسکوپی به وجود می های کشیده و در

های های به وجود آمده در بخ میکروبودیناژ موسومند. ساخت

های های واتنشی و رگهگردن این بودیناژها بسیار شییه سایه

هایی که در کششی است. میکروبودیناژها به وسیله موموعه کانی

گرگونی، توانند نشان دهنده شرایط دکنند میها رشد میگردن آن

ها هنگام تشکیل هنگام دگرریختی باشند. در برخی مواقع، رشد دانه

-بندی در بلورها میمیکروبودیناژ، باع  به وجود آمدن حالت ناحیه

تواند در تعیین تغییرات شرایط شود. مطالعه این نواحی نیز می

دگرگونی هنگام دگرریختی پیشرونده بسیار مؤثر باشند. از 

گیری مقدار توان به عنوان مقیاسی برای اندازهمی میکروبودیناژها

 یبرگواره .(Haji Hosseinlou, 2016)استفاده کرد  واتن 

ی هاپهنهباشد. ی غالب در این منطقه میآناستوموزینگ برگواره

تشکیل  (M-domain)برگوارگی از اجتماس بیوتیت و مسکوویت 

کوارتز مونوکریستالین، میکرولیتونی اجتماعی از  هایپهنهاند و شده

باشد. سنگ )گرانیتی( میها و خردهکوارتز پلی کریستالین، فلدسپات

و بودینه شده است.  کشیدگی شده ها برگواره دچاردر بعضی قسمت

ی کششی است که در امتداد برگوارگی دهندهاین ساختار نشان
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کشیدگی در طول  23aشکل در  .(23a )شکل عمل کرده است

های و ایواد میکروبودیناژ نامتقارن در پورفیروکلاستبرگوارگی 

بودیناژ   دهد.را نشان می کوارتز در گرانیت میلونیتی در شمال اوربان

موازی برگوارگی منطقه از نوس بودین کششی است که در گروه 

سو و نامتقارن قرار گرفته و دارای شکل های لغزشی ناهمبودین

جایی نسیی کم بخ  بیرونی و جابه دار با شیب زیاد به سمتزاویه

ها به علت شکل نامتقارن )مونوکلینیک( برای باشد. این بودینمی

رونده مورد های برشی ساده پی تعیین نوس برش و دگرشکلی

های میلونیتی این نوس بودین، در شیست .گیرنداستفاده قرار می

ختار سا (.23b )شکلشوند گولان در مقیاس میکروسکوپی دیده می

-های منطقه مورد مطالعه بر روی رگهبودیناژ و چین در آمفییولیت

-های چینینحضور بوداین منطقه در های فلدسپات رخ داده است. 

های با وسیله دگرشکلیه توان بخورده و بر هم سوار شده را می

خورده های چینینودبوجود  .برش ساده و محض توجیه نمود

دنیال آن یک فاز ه فاز کششی و ب گر عملکرد متوالی یکنشان

ها و فشار فشارشی است. کشیدگی در سنگ منور به تشکیل بودین

ها بر های اولیه و لغزش آنخوردن بودینبعدی در آن منور به چین

تواند حاصل از تغییر که این ساختار می شود. با آنروی یکدیگر می

یک  تواند نتیوهسیستم اصلی تن  باشد، در عین حال می

دگرشکلی پیشرونده برش ساده نیز باشد. در پیشروی یک دگرشکلی 

اند با برش ساده بسیاری از ساختارهایی که قیلاً در حال کش  بوده

 (.23c )شکل گیرندثیر فشارش قرار میأدر مراحل نهایی تحت ت

 
نور  منطقه گولان، ،میلونیتی در شیست میکروبودیناژ (b)، زه، نور پلاریشمال اوربان ،میکروبودیناژ کوارتز در گرانیت میلونیتی (a) -23شکل 

 ، شمال غرب منطقه اوربان.تآمفییولی درفلدسپات  لایه گیخوردچین  (c)و پلاریزه

Fig. 23. (a) Microboudinage of quartz in mylonitic granite, north Orban, (XPL light), (b) Microboudinage 

of feldspar in mylonitic schist, Golan, (XPL light), and (c) Folding of boudinaged feldspar layers in 

amphibolite, northwest Orban. 

 ی مورد مطالعهپوششی در منطقههای رگه
در مقیاس مزوسکوپی از ساختارهای دیگر منطقه  پوششیهای رگه

را نشان های وارده حرکت و تن  پوششی سوی هایباشند. رگهمی

-دلیل بر جابه منطقه مورد مطالعهدهند. وجود این ساختارها در می

باشند که دیگر ساختارهای منطقه را قطع می ترنهای جواییجا

های پوششی توسعه رگه دشوان -منطقه چهارستون کنند. در می

گردند ولی های مختلد مشاهده میاند و در قسمتفراوانی یافته

از خود نزدیکی پاسگاه مرزی دشوان فتگی را در یابهترین توسعه

ترین عمود بر محور کوچک برشی ساده زوندر یک  .دهندنشان می

( 1σترین تن  تراکمی )( و موازی با محور بزرگ3σتن  تراکمی )

 Haji .نمایندگیری میها در ابتدا باز شده و جهتاین رگه

Hosseinlou  (2015 )زوندر وششی پهای رگهکه  داعتقاد دار-

های زون شوند و همیشهپذیر تشکیل میهای برشی شکنا ل شکل

ها در ارتیاط با ایواد این رگهو کنند پذیر را قطع میبرشی شکل

های رگه 24شکل  .شوندتشکیل می پذیرحرکات برشی شکل

 -تحت شرایط شکنا را که  کوارتز(-)از جنس فلدسپار پوششی

ها تحت تأثیر دهند. این رگهان میپذیر ایواد شده است نششکل

های روند کلی رگهگردند. که تشکیل میگرد راستبرش ساده 

-جنوب -طقه مورد مطالعه در جهت شمال غرب پوششی را در من

 باشد.شرق می
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 .گردراستبرش  سوی دشوان، -پوششی در منطقه چهارستونهای رگه -24شکل 

Fig. 24. En-echelon veins in the Chaharsoton-Dishwan area, dextral shear sense. 

 

 بحث 
دهد که نشان میمنطقه  مطالعات ژئوتومتری و ژئوبارومتری

تا  600میلونیتی شدن در شرایط رخساره شسیت سیز )حرارت بین 
کیلوبار( و در حد عیور از این رخساره  5تا  3درجه و فشار بین  100

ی اپیدوت آمفییولیت( رخسارهبه رخساره آمفییولیت )شرایط زیر
با توجه به  .)et al., 2002)  Khodabandeh روی داده است

اطلاعات حاصله از مطالعات ساختاری و ریزساختاری منطقه مورد 
گردد که ساختارهای حاصله هم از نوس دمای پژوه  مشخص می

ترین باشند. به طوری که از مهمبالا و هم از نوس دمای پایین می
توان به خم  ماکل در پلاژیوکلازها، ارهای دمای بالا میساخت
خوردگی باندهای کوارتز و فلدسپاری، کشیدگی و نواری شدن چین

در بسیاری از  فلدسپارها، ساختارهای پورفیروکلاستی نامتقارن 
گیر گیر اشارههای درونخوردگی سنگفلدسپارها، بدون چین آلکالی

توان ی دمای پایین در این منطقه میترین ساختارهاکرد. از مهم
های قطعه شده فلدسپات در میلونیت - های قطعهپورفیروکلاست

خرد شدن دینامیکی فلدسپار و ، (Trouw et al., 2010)منطقه 
 کوارتز، خاموشی موجی در کوارتز و غیره اشاره کرد.

و بررسی های صحرایی و تحلیل بر اساس مقاطع نازک مطالعه شده 
-مطالعه را می ای صحرایی و دستگاهی، حوادث منطقه موردهداده

توان نتیوه چهار فاز دگرشکلی در نظرگرفت که در زیر به تشریح 
 هر یک از این فازها پرداخته می شود:

: اولین فاز اعمالی در منطقه است. به دلیل تأثیر 1Dفاز دگرشکلی 
و شواهد فازهای دگرشکلی بعدی بر روی اولین فاز دگرشکلی، آثار 

 های سطح محوریباشد. برگوارگیمیهم می این فاز دگرشکلی نسیتاً

 1S ی دگرشکلی به حالت  موازی با لایه بندی در آمدهکه با ادامه-

-توان از آثار این دگرشکلی دانست. این فاز باع  چیناند را می

در منطقه  S)1(ها در اعماق شده و برگواره غالب خوردگی سنگ
ای در ست این برگواره هم زمان با دگرگونی ناحیهشکل گرفته ا

در راستای شمال  1бمنطقه توسعه یافته است. در این فاز تن  
پذیر که نشانگر رقی قرار دارد و نوس دگرشکلی شکلجنوب ش -غربی

 باشد.گرد میبرش راست

: دومین فاز دگرشکلی به وقوس پیوسته در این 2Dفاز دگرشکلی 
-است این فاز تحت تأثیر مؤلفه 2Dی شکل پذیر ناحیه، فاز دگرشکل

های برشی حاصل گردیده است. های کوتاه شدگی عمود بر زون

جنوب شرقی می  - در راستای شمال غربی 1бنشانگر اعمال تن  
که در  δو   бهای نوسهایی نظیر پورفیروکلاستباشد. شاخص

نطقه های گابرو و شیست میلونیتی ممنطقه مورد مطالعه در سنگ
شود که می توان حاصل کوتاه شدگی در راستای به وفور دیده می

مذکور دانست. این فاز متأثر از ادامه کوتاه شدگی در راستای عمود 
شرقی بوده و از جنوب –بر زون برشی و در راستای شمال غربی 

-توان برگوارگیساختارهای تشکیل شده از این نسل دگرشکلی می

 1Sده در اثر چین خوردگی صفحات برگواره ای ایواد شهای کنگره
ها و رگههای منطقه مورد مطالعه برشمرد. را در اکثر قسمت

اند. پیشرونده، تولید شده شکلیدر طی این دگرغلافی های چین
گر وجود برش شدید در این مرحله از بیان غلافی هایتشکیل چین

پیشرونده و  شکلیها نیز در طی این دگرباشد. بودینمیشکلی دگر
، 2Sاند. برگوارگی ها( حاصل شده)کشیدگی رگه هارگهشکلی دگر از

کانی و خطوارگی  خطوارگی .باشدبرگوارگی چیره در منطقه می
 .اندپیشرونده تشکیل شده شکلیدر طی این مرحله دگر میلونیتی

گردد که عامل این دگرشکلی براساس شواهد ساختاری مشخص می
بوده  NNWها در راستای لغز گسل ز حرکت امتدادنیروهای ناشی ا

ها نیز است که به توسعه فابریک میلونیتی در گابروها و شیست
 منورشده است. 

شکل  - : سومین دگرشکلی با زون برشی شکنا3Dفاز دگرشکلی 
 –پذیر در زون برشی همراه است. فشارش با راستای شمال غربی 

مل ایواد این دگرشکلی توان از جمله عواجنوب شرقی را می
 –در راستای شمال غربی  1σمحسوب نمود و نشانگر اعمال تن  

خورده و میکروبودیناژ در باشد. حضور بودیناژ چینجنوب شرقی می
ی های میلونیتی منطقه اوربان نشان دهندههای آمفییولیترخنمون

های برشی معکوس در نواحی مورد تشکیل این ساختارها در زون
ی باشد. از دیگر فاز های این مرحله از دگرشکلی در منطقه نظر م

می باشد در این گونه چین   Sهای نوسخوردگیمورد مطالعه چین
 گردد.ها هیچ آثاری از ایواد برگوارگی سطح محوری مشاهده نمی

آخرین فاز دگرشکلی  4D: فاز دگرشکلی چهارم 4Dفاز دگرشکلی 
-باشد که باع  ایواد رگهمیصورت گرفته در منطقه مورد مطالعه 

های گابرو منطقه مورد مطالعه رخ می های پوششی در رخنمون
دهد. که نمی توان سن دقیقی برای این فاز دگرشکلی تعیین نمود. 
وقوس این فاز در طی دوران سنوزوئیک بوده و موجب گسترش 
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ضی ساختارهای مرتیط با حرکات برشی در منطقه گردیده و بع
مدل پیشنهادی منطقه مورد  اند.ان را ایواد کردهساختارهای جو

گرد است. وجود فشارشی راست - لغز مطالعه از نوس امتداد
 C-Sو باندهای برشی  δای های گوشتهساختارهای پورفیروکلاست

چنین کنند و هملغز شدیدی را در منطقه نمایان می حرکات امتداد
گی در این منطقه گر راندهای معکوس فراوان بیانگسلمشاهده 

فشارشی  -توان این ناحیه را با مدل امتدادلغز باشد. بنابراین میمی
 گرد توجیه کرد.راست

 گیرینتیجه
 و منطقه مورد مطالعه در شده داده  ینما شواهد به توجه با
 : است شده حاصل ریزنتایج  ها،آن با ارتیاط در شده انوامی هابح 
مورد مطالعه عیارتند از: گرهای جنیشی منطقه نشان -1

ارگی گوهایی با تقارن مونوکلینیک، توسعه برپورفیروکلاست
های وارگی ناشی از کشیده شدن کانی، خط(C-Sمیلونیتی )فابریک 

شکل، ساختارهای هم سو  Zهای نامتقارن برشی از نوس مقاوم، چین
با جهت برش، وجود میکاهای ماهی شکل که در سرتاسر منطقه 

-دهند که سوی برش هر یک از زونگرد را نشان میراستدگرشکل 

های برشی عمدتاً با استفاده از ریزساختارها و ساختارها تعیین شده 
ی این است که این است. این شواهد دگرشکلی نشان دهنده

 اند.ساختارها در یک زون برشی ناهم محور تشکیل شده
دو دسته گسل  های منطقه، دگرشکلی شکنا با وجوددر رخنمون -2

اند، نمود دارد. این ی دگرشکلی به وجود آمدهکه در طی یک مرحله
 -شرقشرق تا راستای شمالجنوب - غربها راستای شمالگسل
باشند که غرب دارند دارای مکانیسم معکوس و امتدادلغز میجنوب
-شدگی واتن  در طی دگرشکلی شکنا میی تقسیمدهندهنشان

 باشد. 
های معکوس از نوس ده مورد مطالعه، تحرک شدید گسلدر محدو -3

های ها در مرز حرکتی بلوکشدگی شدید سنگراندگی، موجب خرد
برشی متنوس و  - های کاتاکلاستیکیگیری فابریکمواور و شکل
شکستگی شده است که شواهد میکروسکوپی،  - ایواد درزه

های ریکها فابدهد گسلمزوسکوپی و در مقیاس نقشه نشان می
 پذیر را قطع کرده است. برشی شکل

ریزساختارهای دگرشکلی و موموعه  در منطقه مورد مطالعه -4
شرایط درجه حرارت بالا در طول میلونیتی  ،های دگرگونیکانی

دهد. دشوان، گولان و دیرعلی( نشان می - شدن )منطقه چهارستون
ونیتی، ارگی میلگوشامل بر دگرشکلیهای ترین مکانیسممهم

گون و ، بلور ماهیS-Cکلیواژهای نواری برشی از نوس 
-ای مشاهده شده است. بیشتر نشانهای گوشتهپورفیروکلاست

های برش درجه بالا هستند همانند: گرهای سوی برش در زون
 ای.های گوشتهگون و پورفیروکلاستباندهای برشی، بلور ماهی

D)1- )ده شده است چهار فاز دگرشکلی در منطقه تشخیص دا -6

4D 1. اولین فاز اعمالی در منطقهD  2وD ها به وسیله است. این فاز
اند. در این فاز تشخیص داده شده 2Sو  1Sبرگوارگی سطح محوری 

نوب شرقی دارد که نوس دگرشکل ج -راستای شمال غربی 1бتن  
 3Dسومین فاز اعمالی در منطقه  .گرد را داردپذیر و راستشکل

های شیست و گابرو ود در سنگجهای موورفیروکلاستاست. پ
باشد، شکل پذیر در منطقه می - میلونیتی بیانگر دگرشکلی شکنا
جنوب شرقی  و  –شمال غربی  1бکه در این فاز راستای تن  

های پوششی در توسط رگه 4Dجهت برش راستگرد می باشد. فاز 
-ن فاز شکلدهد که دگرشکلی در ایهای آمفییولیتی رخ میسنگ

 .باشدپذیر می

جنوب  –غرب شیب زیاد برگوارگی میلونیتی با امتداد شمال -5
با امتداد برگوارگی  کشیدگی ارگیطوشرق و موازی بودن روند خ
لغز را نشان  ، هندسه زون برشی امتدادآنمیلونیتی و میل بسیار کم 

-های موازی با خطهای این زون در برشدهد. مطالعه فابریکمی

ارگی کششی و عمود بر برگوارگی میلونیتی تعیین کننده نوس برش و
های مهم نوس یکی از تعیین کننده S/Cباشد. فابریک می آندر 

-جایی برشی امتدادلغز راستباشد که جابهحرکت در این منطقه می

-ساختارهای نشانسازد. پس گرد را در این زون برشی مشخص می

های ، باندهای برشی، چینS/C هایفابریک گر سوی برش مانند
ای نشان های گوشتهفیروکلاسترگون و پوبرشی، بلورهای ماهی

فشارشی  –منطقه رژیم تکتونیکی امتدادلغز  یدهد که دگرشکلمی
امتدادلغز  مدل ساختاری نهایت در دهد.گرد را نشان میمایل راست

منطقه  ساختاری تکامل جهتگرد مایل راستفشارشی  –
 .گردید ارائه دشوان -نچهارستو
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