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1- Introduction 
 

Chalderan shear zone (CSZ) is located 270 km north of Urmia and 868 km west of Tehran. The inclined 

convergence shear zones are structures that show vertical shortening and parallel shear. Main models can justify the 

kinematic studies of inclined convergence zones (Fig.1) because they adequately explain spatial diversity observed 

in foliation, lineation, and fold hinge (Diaz Azpiroz and Fernandez, 2008). The study area based on the division of 

Iranian structure-sedimentary units is in the Central Iran zone, ophiolite sets, and Iran's ultramafic rocks 

(Aghanabati, 2004; Ghasemi and Talbot, 2006). This paper introduces the evidence of reverse and strike-slip shear 

zones on mesoscopic and microscopic scales in the Chalderan area. In this paper, we have attempted to introduce 

the most critical deformation mechanisms, shear zone geometry, kinematic indicators to infer shear sense, the 

relationship between shear tectonics, and other deformation mechanisms in the region in the proposed model CSZ. 

 

2- Materials and methods  
 

Samples were taken in the designated sections in field studies and structural. In microstructural studies, about 100 

directional thin sections were prepared from all rocks in the study area, and for the preparation of thin directional 

sections, we had parallel shear with stretching lineation and perpendicular to mylonitic foliation. The reason for 

sampling the region's rocks is to determine the sections' metamorphic conditions, deformation phases, and shear 

direction. Laboratory studies have been conducted to investigate the relationship between the crystallization of 

some minerals and deformation, deformation mechanisms, and shear sense indicators. The stages of deformation 

have been separated into different units using field evidence and microscopic studies. According to the texture of 

the rocks and the relationship between porphyroclasts and mineral fish within the existing foliation, the relationship 

between stages of deformation and stages of metamorphism stages has been interpreted. 

 

3- Results and discussion 
 

Lithological studies in CSZ show that the degree of metamorphism of rocks (Fig. 2) in this region is in the 

range of greenschist facies and upper amphibolite, and the temperature is about 480-680°C. According to 

the information obtained from structural and microstructural studies of the study area, it is found that the 

resulting structures are both high and low temperatures. Thus, the most critical high-temperature 

structures include twinning bending in plagioclases, folding of quartz and feldspar bands, stretching and 

banding of feldspars, and asymmetric porphyroclastic structures in many alkaline feldspars, without 
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folding of country rocks (Trouw et al., 2010). The most critical low-temperature structures in this region 

include segmentation of feldspar porphyroclasts in mylonites of the region, dynamic segmentation of 

feldspar and quartz, and undulatory extinction in quartz. The results of field studies, satellite images, and 

geometric and kinematic analysis of the study area's structures and microstructures indicate that the 

predominant direction of Chalderan faults is northwest-southeast (Fig. 3). The predominant mechanism of 

faults has been identified in the thrust and strike-slip. Chalderan fault, part of the Galato – Siahcheshmeh -

Khoy strike-slip fault, is located inside the Cretaceous ophiolite sets and has caused severe segmentation 

of these rock sets. The dextral indicators of this fault are mineral fish (biotite and quartz fish; Fig. 4), Z-

shaped drag folds (Fig. 5), and twinning K-band folds of plagioclase, and C-S shear bands (Fig. 6) are 

samples taken from ophiolite sets. According to studies, the evidence of the type of movement in this 

shear zone is as follows: 
 

- Evidence of reverse movement of CSZ 
In CSZ, reverse faults and S-type stretching folds (Fig. 5b) are formed in reverse shear zones. 
 

- Evidence of strike-slip movement of CSZ 
Z-type stretching folds (Fig. 5a) are formed in strike-slip shear zones in this zone. 
 

- Evidence of strike and dip-slip movement of CSZ 
 

Shear sense indicators such as S: C shear bands (Fig. 6), fault folds (Fig. 7), feldspar minerals, 

segmentation quartz, various fish mineral structures (Fig. 4), and mantled porphyroclasts (Fig. 8) represent 

that ductile changes show the strike-slip and dip-slip together movement. In this zone, dip-slip mylonitic 

foliation has a higher dip, but strike-slip mylonitic foliation has a relatively lower dip. There is much 

kinematic evidence of shear stresses and compression function in this region, showing a shear zone with 

mylonitic foliation having a moderate dip to the northeast and stretching lineation to the northeast with a 

dextral strike-slip mechanism with a reverse component in this region (Fig. 9). 

 

4-Conclusion 

There is evidence of brittle and ductile deformations such as folds, faults, slickenlines (Figs.10, 11 and 12), Z-

shaped shear folds (Fig. 5a), and kinematic indicators throughout the study area show a dextral shear; the study area 

has a dextral shear movement. Most regional structures have a northwest-southeast direction, such as faults, folds, 

joints, and thrust faults show strike-slip of most faults. The tectonics movements are of the type of convergence, and 

the maximum shortening is along the NNE-SSW. We proposed an inclined transpressional dextral strike-slip model 

(Fig. 13). The structural and microstructural studies show two groups of the main structure in this region. The first 

group is structures related to dextral shear movements, including asymmetric mantled porphyroclasts, C-S fabrics 

(Fig. 6), and mineral fish structures (Fig. 4), and the second group is related to thrust movements that occur in this 

area. Inclined transpressional strike-slip components create the dextral shear movements, and an inclined 

transpressional compression component creates dextral shear movements. The structures and microstructures 

indicate reverse shear and dextral strike-slip in the observed shear zone. Each indicates the occurrence of 

partitioning in this zone, indicating that the inclined tectonics forces to the CSZ deformation zone occurred due to 

transpressional tectonics between the Arabian plate and Central Iran block in northwestern Iran. 
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 چکیده
مطالعات ساختاری و ریزساختاری صورت کیلومتری غرب تهران قرار گرفته است.  868و  یهاروم کیلومتری شمال شهرستان 270در  چالدران برشی پهنه

 هایپورفیروکلاست: که شامل گردبا حرکات برشی راست طاین ناحیه می باشد. دسته اول ساختارهای مرتبگرفته نشان دهنده دو دسته ساختار اصلی در 

 گردوقوع پیوسته در این ناحیه است. حرکات برشی راست هو دسته دوم در ارتباط با حرکات تراستی ب یبلور ماه یساختارها وC ، S یکنامتقارن، فابر یپوشش

. شواهد جنبشی فراوانی از اندوجود آمده هلفه فشارش ترافشارشی مایل بؤاند و حرکات تراستی توسط مترافشارشی مایل ایجاد گردیدهلفه امتدادلغز ؤتوسط م

 برشی با برگوارگی میلونیتی با شیب متوسط بهپهنهها نشان دهنده عملكرد یک آن یشود که همهدر این منطقه دیده می فشارشیهای برشی و عملكرد تنش

مدل  ،مورد مطالعه منطقهمعكوس در این منطقه است. در  یمؤلفه با گردراست راستالغز سازوکاربا  شرقبه سمت شمال  یدگیو خطواره کش شرقسمت شمال 

 با زون این در گردراست امتدادلغز و معكوس برش گرساختارها و ریزساختارهای نشان که این از  .شودیم  پیشنهادرا  گردمایل راست یفشارش - لغز امتداد

پهنه  یکه نیروهای تكتونیكی مایل نسبت به زون دگرشكل کندمی مشخص موضوع این. است برشی پهنه این در توزیع وقوع گربیان شوندمی مشاهده همدیگر

  .است رویداده ایران غربدر شمال یمرکز یرانبین صفحه عربی و بلوك ا ترافشارشیچالدران در اثر  یبرش

 چالدران ،برش سوی هاینشانگر  ی،شواهد حرکت پهنه برش ،مایل ترافشارش تكتونیک ،دگرشكلی مكانیسم :کلیدی کلمات

 

 مقدمه
 درقرار گرفته است.  یادیز نیمورد توجه محقق یترافشارش یدگرشكل

 یشدگکوتاه که ییساختارهااز  یامجموعه لیما ییهمگرا یبرش یهاپهنه

 یتدر وضع .دهندیم نشان را منطقه نیا با یمواز یخوردگبرش و عمود

 (PDZ) یاصل ییرشكلپهنه تغ گردراست ی، حرکت امتدادمایل همگرایی

 فقط مواد حرکت Marchini (1183)و   Sandersone اساس مدل بر

 مواد جابجایی امكان اطراف از و است پذیر امكان پهنه بالای قسمت از

 مرزی شرایط این برداشتن با Tanner (1111)و   Jones و ندارد وجود

 طرف همه از مواد آن در که کردند ارائه مایل همگرایی ریاضی مدل یک

 غیر دگرشكلی گوناگون هایمدل ارائه در مدل این .دارند جاییهجاب امكان

 شدگی کوتاه یا و شدگیضخیم سبب تواندمی و کندمی همراهی محورهم

و همكاران   Jonesیلما همگرای مدل. (1a-d )شكل شود پوسته در

-تری جریان امتدادلغز و لغزشیب هایبرش و محض برش شامل( 2003)

 توانمی را مایل همگرایی هایپهنه کنیماتیكی مطالعات .باشدمی نیکیکل

 توضیح یک ها آن زیرا. کرد توجیه اصلی تریکلینیک جریان هایمدل با

 را چین لولای و گیخطوار ،برگوارگی در شده مشاهده مكانی تنوع از کافی

این مدل  . (Diaz Azpiroz and Fernandez, 2008)کنندمی فراهم

بیان شد. آنها Tikoff (2010 )و     Fossenبیشتر به طور روشن توسط

و   Sandersoneهای برشی همگرای نوع اند که مدل زوننشان داده

Marchini (1183 ) را وقتی که زاویةα  میان بردار همگرا و مرز زون

های پایین تر خطوارة کششی افقی است درجه باشد در واتنش 20کمتر از 

 α یهولی در واتنش بالاتر خطواره های کششی عمود می شود. وقتی زاوی

  Solarو   Brown درجه شد خطواره ها عمود می شوند. 20تر از گبزر

با مطالعات ساختاری و ریز ساختاری در نواحی همگرای مایل  (2001)
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و وقوع همزمان حرکات  توزیعشمال کوهزاد آپالاش به شواهد انجام 

با بلوك البرز  یصفحه عرب یلما ترافشارش امتدادی و تراستی دست یافتند.

 (2011و همكاران ) Haji Hosseinlou سطتو یجانآذربا – یباختر

 تكتونیكی نیروهای کهنشان دادند  هاآن .شد ارائه خوی برشی زون یبرا

 بین همگرا تكتونیک اثر در خوی منطقه دگرریختی زون به نسبت مایل

 روی ایران باختر شمال در باختری البرز - آذربایجان بلوك و عربی صفحه

 برای گردراست کیتكتون میرژHaji Hosseinlou (2011 ) .است داده

 معكوس، برشی هایپهنه شواهد یشانا .کردند یمعرف سیقر یبرش منطقه

 و مزوسكوپی مقیاس در امتدادلغز و معكوس توأم شواهد و امتدادلغز

 یپهنه یلتشك همچنیناست.  شده معرفی قریس ناحیه در میكروسكوپی

 .است بوده گردراست مایل همگرایی کیتكتون به پاسخ در قریس برشی

 دگرشكلی، های مكانیسم ترینمهم است شده سعی مقاله این در همچنین

 بردن پی برای جنبشی های شاخص آن، گسترش و برشی یپهنه هندسه

 هایمكانیسم دیگر و برشی تكتونیک بین ارتباط برش، یپهنه سوی به

 صورت چالدران برشی یپهنه پیشنهادی مدل و منطقه در دگرشكلی

 .گرفت

 مطالعه مورد یمنطقه یشناسنیزم
 - ساختمان واحدهای بندیتقسیم اساس بر پژوهش مورد یمنطقه

 مجموعه و مرکزی ایران زون در(Aghanabati, 2004)  ایران رسوبی

 ,Ghasemi and Talbot) یرانا یکلترامافوا هایسنگ و افیولیتی های

 گوشه در افیولیتی آمیزه از برونزدهایی وجود. است گرفته قرار (2006

 کشیده چالدران منطقه محدوده به هاآن ادامه بیشترین که غربی جنوب

-Coniacian) سن به پلاژیک هایآهک سنگ وجود و شودمی

Campanian) هایریفت از هاییشاخه وجود گربیان بالا، کرتاسه از 

 این زمانی راستای در هاریفت این بودن باز و ناحیه این در تیسنئوت

 مربوط بازالتی هایگدازه گسترش همچنین .باشد بالا کرتاسه از هااشكوب

-می زیاد احتمال به آنها بودن کالكوآلكالن و آرارات آتشفشان فعالیت به

 پایانی مراحل با ارتباط در سبلان و سهند آتشفشانی همانند تواند

 آتشفشانی تكتنوماگمایی نظر از و باشد آلپین کوهزایی هایفرورانش

 آتشفشانی کمان به مربوط آتشفشانی هایسنگ گروه به توانمی را آرارات

 که نماید می چنین تكتونیک نظر از. داد نسبت قاره فعال حاشیه در واقع

-به حتی، و پلیوسن از پس کوهزایی حرکات مدیون منطقه کنونی چهره

 کنگلومرایی واحد روی بر قم سازند کربناته هایسنگ شدن رانده دلیل

 سر در داده رخ کوهزایی هایجنبش نتیجه کواترنر، – پلیوسن به مربوط

 توسط منطقه از شناسی زمین هاینقشه .باشد بوده کواترنر آغاز

Rasoulzadeh (2011) های داده وشده است  یهته ییو مطالعات صحرا 

است  شده منجر زیر شناسی چینه واحدهای شناسایی به مطالعات این

 .(2)شكل 

 ینپرکامبر شناسیچینه واحدهای

 ترینپایانی در مجموعه این (:bpc) دگرگونی کمپلکس هایسنگ

 واحد دو به دگرگونی مجموعه این. دارد رخنمون منطقه جنوب بخش

 شامل بالا درجه دگرگونی هایسنگ واحد، نخستین شودمی تقسیم سنگی

-گرونا هایشیست آمفیبول، از غنی هایشیست دار،آمفیبولیت هایگنیس

 دولومیت و آهكی هایشیست شیست، کلریت - آلبیت – کوارتزیت دار،

-پگماتیت و یافته تغییرشكل شدت به گرانیت با محلی طوربه که بلورین

 . اندآمیخته درهم دارگارنت های

 نزدیكی در منطقه جنوب در واحد این (:pc) میلونیتی گرانیتوئید

 مربع کیلومتر 2 حدود به نزدیک ایگستره و دارد برونزد احمد بابا روستای

از زمان  یش( پbpc) یدگرگون هایسنگ داخل در و گیردبرمی در را

 دگرگونی هایمجموعه با همزمان سپس و کرده نفوذ هادگرگون شدن آن

 نام گرانیتوئید عنوان به آنها از که هایسنگ .است شده دگرگون شده یاد

 گرانیت آلكالی گرانودیوریت، گرانیت، از وسیعی طیف دارای شودمی برده

 مناطق برخی در و بوده روشن رنگ دارای میلونیتی گرانیتوئیدهایهستند. 

 مرغوب هایخاك به که جایی تا اندشده دگرسان و تجزیه شدت به

 اندآورده وجود به را ملایمی توپوگرافی و گشته تبدیل کشاورزی

(Rasoulzadeh, 2015.) 

 – دونین هاینهشته سنگ (:pr)روته  سازند ارز هم کربناته واحد

 پوشیده پرمین هایآهک سنگ توسط ناپیوسته و همشیب گونهبه کربونیفر

 دارای و دارند چشمگیر گسترش ناحیه این در پرمین هایسنگ شودمی

 منطقه شمال بخش در و هستند کم بسیار شیب و متوسط خوردگیچین

 تخریبی آهک سنگ وسیلهبه )کربونیفر – )دونین زیرین رسوبات با آن مرز

-تیره خاکستری تا خاکستری رنگ به هاآهک سنگ این . شودمی مشخص

-یک تا چرتی نوارهای اندازه که هستند چرتی نوارهای و هاگره دارای و اند

  (.Rasoulzadeh, 2015) رسد می بیشتر یا و متر

 در پیشین کرتاسه هاینهشته سنگ (:k1های کرتاسه پیشین )آهک

 به متراکم آهک سنگ از که دارند رخنمون منطقه غرب جنوب و جنوب

 بندیلایه گونههیچ آهک سنگ این اندآمده پدید روشن خاکستری رنگ

 منطقه جنوب هایدگرگونی و افیولیتی مجموعه روی بر و دهندنمی نشان

 . اندشده رانده

واحد شامل  این: (K2)های آهک ماسه سنگ و شیل با میان لایه

-میآهک  هایلایه میانهمراه با  شیلو  خاکستریاز ماسه سنگ  تناوبی

-آب روستایباشد که عمدتاً در جنوب شرق شهرستان چالدران در غرب 

ناور رخنمون  یو روستا یاعل یسلو یخو ش یسفل یسلو شیخ روستایگرم، 

 باشد.یمتر م200واحد متجاوز از  یندارد. ضخامت ا
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 (a؛ )(Sanderson and Marchini, 1984; Jones and Tanner, 1995, Jones et al., 2004)از  یترافشارش هایمدل از دیاگرامی بلوك -1 شكل

 .لیما ترافشارش( مدل dو ) برش محض و برش ساده عی( ترافشارش با توزc) ،همگن یدگرشكل با الدهیا ترافشارش( b) ،الدهیا ساده برش
Fig. 1. Block diagrams of transpression models after Sanderson and Marchini (1984), Jones and Tanner (1995), and 

Jones et al. (2005); (a) ideal simple shear, (b) ideal transpression with homogeneous deformation, (c) transpression 

with shear partitioned into pure shear within deforming block and simple shear, and (d) Inclinal transpression.  

 

 شكستگی دارای هایواحد شامل آهک این(: K3) یشتینآهک ماستر

-کونیاسینرسوبات  همشیبطور چرت است که به هایهمراه با نودول

واحد در شمال و غرب  این هایپوشاند. رخنمونمیرا  کامپانین

 روستایحراملو و در  روستایگل، شرق شمال و جنوب خان چخورکندی،

 باشد. میدر دو سمت جاده قابل مشاهده  بدولی

 

 فراوانی گستردگی اولترابازیک هایسنگ(: U) یکاولتراباز هایسنگ

در  دیگر هایها در سنگاولترابازیکدر غرب محدوده مورد مطالعه دارد. 

 است. بالائیاز زمان کرتاسه  روشنیها، مشخصه ملانژ افیولیت

 

 اولترابازیک، هایسنگ از که سنگی واحد این(: CM) ملانژ افیولیت

-چرت گابرو، دیوریت، بازیک، هایگدازه شده، سرپانتینیزه هایاولترابازیک

 پدید سنگماسه و پلاژیک سنگآهک رنگ، قرمز هایشیل رادیولردار، های

 مخلوط یک صورتبه حتی و تكتونیزه و درهم مجموعه صورت یکبه آمده،

 هایگسل طول در مارنی پالئوسن هایآهک سنگ و هامارن با تكتونیزه

 پیدا رخنمون کلیساقره روستای شرقی جنوب و غربشمال در تراستی

 شمال حراملو، غرب در هاسنگ مجموعه از این همچنینکند. می

 رخنمون روستای گجوت غرب تا غربشمال بدولی، شمال پیراحمدکندی،

چالدران  شهرستان شرقواحد در شمال این رخنمون بزرگترین دارند که

 بالایی کرتاسه و الیگومیوسنرسوبات  از واحد این که جایی استشده دیده

 ,Rasoulzadeh) شودمی جدا (بدولی)گسل  اصلی گسل یک توسط

2015.) 

 

 سنوزوئیک شناسیچینه واحدهای
 گسترش از دوران این به مربوط آتشفشانی و رسوبی هایسنگ

 .برخوردارند مطالعه مورد محدوده در بیشتری

 

 خاکستری ازآهک واحد این :E) ١ (میانی ائوسن تا آهک پالئوسن

 غربیبخش و دیزجعربروستای تپه،جنگ کندی،نبی در غرب که شیری تا

 هاییتودهصورت به ینهمچن .گرددمی یلاست، تشك شده مشاهده منطقه

 .شودیم یدهد افیولیتی آمیزهدر زون  اولترابازیک هایبا سنگ

 

 و آرکوین به بلاغقرخ روستای مسیر در ائوسن هاینهشته (:(E ائوسن

 آغاز کنگلومرایی با زیرین بخش در اینچه، روستای دره جنوب در همچنین

 خاستگاه از و خوب گردشدگی با و قلوه تا ریز قطعات اندازه با شوندمی

 واحد این .است شده تشكیل ها دانه از زمینه با مقایسه در و گوناگون

-می تبدیل سنگماسه به عادی بندی تدریجی دانه صورتبه کنگلومرایی

 مجموعه، این داخل در و گلسنگ و سیلتستون سنگماسه تناوب در و شود

 مرجان هایفسیل دارای که دارد وجود داررس آهكی سنگی هایلایه

 (.1414 زاده،رسول) باشدمی ایکفه دو و شاخی

 

میوسن گسترش وسیعی -های مربوط به الیگو نهشته :میوسن – الیگو

 کمیها شامل سنگ آهک، مارن و سنگ نهشته ایندر منطقه دارند. 

( و 1mqO( ایقاعده کنگلومرای Omq)2سنگ که هم ارز سازند قم )ماسه



 
 

47 

 
 

1، شماره 12، دوره 1301بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

گونه ( هستند که به3mqOسازند قم ) بالایسنگ و ماسه مارنیواحد 

 دارد. جایتر کهن واحدهای رویبر  دگرشیبو  پیشرونده

داخل  یآتشفشان یاز نواح یكی (:b) بازالتی آتشفشانی هایگدازه

-در منطقه شمال یکواترنر یبازالت یآتشفشان یتفعال یران،صفحات در ا

 در ایران غربشمال منطقه بازیک آتشفشانی هایسنگ. است کشور غربی

 41° 37′تا  47° 37′و  یطول شرق 31° 10′تا  33° 1′جغرافیایی طول

 آذربایجان جمهوری با ایران مرز در غربیآذربایجان استان در شمالی عرض

 پلدشت، بازرگان، ماکو، بویژه مختلف مناطق در که اندگرفته قرار ترکیه و

 Kheirkhah and) دارد گسترش ارومیه غرب و سلماس چالدران،

Emami, 2010منطقه در نظر مورد آتشفشانی های(. گسترش سنگ 

 پلدشت شرق از هاسنگ این که ایگونهبه است بیشتر مناطق سایر از ماکو

. شودمی مشاهده چالدران شهرستان جنوب تا ماکو شرق کیلومتری 11 در

Nabavi، (1176) رسوبی -ساختیزمین هایمحدوده یبندیمدر تقس 

 که دهدمی قرار آذربایجان البرز زون در را آذربایجان یعمده بخش ایران،

 مراکز ترینبزرگ است. یمالیاه - آلپ خوردهچین کمربند از بخشی

وقله بزرگ و کوچک است که از د آرارات استراتوولكان منطقه، شانیآتشف

 یشده است. آرارات در حوضه کشش یل( تشكیهو ترک یرانمرز ا یکنزد)

و  Igdirامتدادلغز  یدو گسل پلكان یانم ی،و در امتداد پهنه کشش گردچپ

Dogubeyazit-Gubulak  قرار گرفته است. دو مرکز آرارات بزرگ و

 اند شده فراکششی ای حوزه یجادکوچک با گسل از هم جدا شده و سبب ا

(. Dewey et al., 1986) است کرده آسان سطح به را ماگما رسیدن که

 کوچک، آرارات کراترهای محل از بازالتی -آندزیتی هایگدازه هایروانه

 تا خاور و خاور جنوب سوی به و پیموده را یلومترک100 از بیش مسیری

 از هایی جریان چنین. اند یافته جریان ایران غرب شمال در ماکو منطقه

 جوان های آبرفت روی بر و کرده عبور( ماکو دره) گسلی های دره

 آتشفشان آرارات، جنوب کیلومتری 10در. اندیافته گسترش کواترنری

)در  یرانمرز ا یک( وجود دارد که نزدTendürekتندورك ) نامبه مرکزی

دو مخروط  یمربع دارا یلومترک 60منطقه چالدران( با گسترش حدود 

 Balik گردامتدادلغز راست یآتشفشان در پهنه گسل یناست ا یآتشفشان

Golu هایگدازه از هاییجنوب قرار گرفته است. روانه - شمال یبا راستا 

-بازالت تخلیه با. شوندمی دیده منطقه درسرتاسر آآ و پاهوهو یافته انجماد

 هاییمخروط مراکز، این از گرانرو تراکیتی هایگدازه خروج با ادامه در ها،

 منطقه در ویژه به) منشوری هایبازالت تراکی نیز و پرشیب هایدیواره با

(. Kheirkhah and Emami, 2010) است یافته گسترش (چالدران

-کالک هایسنگ سری یمحدوده در شیمیایی ترکیب نظر از هاگدازه ینا

 شناسی کانی نظر از که. گیردمی قرار بازالت آندزیت بازالت، نوع از آلكالن

( یتتا لابرادور یت)آنورت پلاژیكلاز و( یت)اوژ پیروکسن الیوین، دارای

 پاهوهو، سطحی هایساخت با منطقه کواترنری بازالتی های.گدازههستند

 منشوری درونی هایساختمان با و دوکی هایبمب دار،حفره تومولوس، آآ،

 منطقه شمالی نواحی هایگدازه. شودمی مشاهده ایگدازه بندیلایه و

)چالدران(  جنوبی مناطق هایگدازه و آرارات هایگدازه با ارتباط در)ماکو( 

 Kheirkhah and) باشدمی ترکیه در تندورك هایگدازه با مشابه

Emami, 2010.) 

 

 هاروش و مواد
-برش در نظر مورد ساختاری هایبرداشت ییمطالعات صحرا یدر ط

از تمام  یزساختاریانجام مطالعات ر یبرا .انجام گرفت شده تعیین های

 هیمقطع نازك جهت دار ته 100منطقه مورد مطالعه حدود  یهاسنگ

 یکشش یبا خطوارگ یبرش مواز دار،جهت نازك مقاطع تهیه برای و دیگرد

 یهاسنگ از یبردارنمونه لیگرفت. دل انجام یتیلونیم یو عمود بر برگوارگ

 برش جهت نییتع و یدگرشكل یفازها در یدگرگون طیشرا نییتع منطقه،

 مطالعه، نتایج مورد منطقه جنبشی بررسی منظور . بهباشدیم مقاطع در

شد.  ترکیب صحرایی هاینمونه و برداشت هر ساختاری وضعیت با حاصل

 با هاکانی از برخی تبلور ارتباط بررسی شامل آزمایشگاهی مطالعات

سوی برش بوده است.  هایشاخص و یشكلسازوکارهای دگر ،یشكلدگر

 شواهد از بهره گیری با واحدهای مختلف در یدگرشكل مراحل تفكیک

 بافت به با توجه و است گرفته انجام میكروسكوپی مطالعات و صحرایی

 با گونیماه یها و بلورهاستکلاپورفیرو رابطه و هاسنگ در موجود

 هایمرحله با یشكلدگر هایمرحله ارتباط بین موجود، هایبرگوارگی

 است. گرفته قرار تفسیر مورد دگرگونی

 

 پژوهش هاییافته و بحث

توان از یها را مگسل: چالدران یمحدوده در هاگسل بررسی

مختلف در محدوده مورد  یهایاسدر مق یر،گساختارهای چشم ینبارزتر

 -گایلاتو  گسل ترکیه، و ایران غربیشمال بخش پژوهش به شمار آورد. در

 که است اصلی هایگسل از ( یكیGSCKخوی ) - )چالدران( چشمهیهس

 است. گرد داشتهتراس فعالیت امتدادلغز فشارشی مختلف فازهای طی در

 که پاره است چند گسل یک یلومتر،ک 161 حدود در طولی با گسل، این

 قطعات دارد. NW-SE یسو گسترش در با شكل منحنی جزء هفت

-تراس لغزامتداد گسل از چندین زمین، سطح در با نبودهایی همراه گسل

-آذربایجان در هالرزهزمین ترینمهم از یكی .است شده تشكیل موازی گرد

-یم 23/11/1176در سال   M=1.3  بزرگی با چالدران لرزهزمین غربی،

-قره ی)راندگ کلیساگسل قره. (Zamani and Masson, 2014) باشد

 منطقه در اصلی هایگسل( گردراست لغز)امتداد چالدران گسل و( کلیسا

 وسعت علت به. باشندمی تبریز گسل از ایافشانه گسل جزء که هستند

 محدوده در است شده رسم محدوده دو در منطقه هایگسل نقشه منطقه
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-)شكل مطالعه مورد منطقه هایگسل نقشه. کلیساقره محدوده و چالدران

 Google) ایماهواره تصاویر و( با استفاده از شواهد روی زمین 3و  4 های

Earth, 2019یکبا مقیاس  یشناسی زمینهانقشه یی،های هوا(، عكس 

 یو اکتشافات معدن یشناسسازمان زمینو پنجاهم  یستو دو صد هزارم

محدوده مورد  اصلی هایگسل ترسیم شده است. ییکشور و مطالعات صحرا

 –غرب شمال راستایگرد با لغز راستاز نوع رانده و امتداد ً مطالعه عمدتا

گرد و گسل چالدران با عملكرد راستالغز راست نظیرباشند میشرق جنوب

قورولابلاغ،  ریحانلو، بدولی، هایگسل یا شرقجنوب –غرب شمال راستای

 –غرب شمال راستایعملكرد معكوس و  دارای همگیکه  اینچهو  میدان

 در کندیامام و اینچه گسل و کلیساقره راندگی گسلشرق دارند. جنوب

 توانمی هاگسل دیگر از منطقه، شمال در یایچی گسل و منطقه غرب

 دریافت توانینقشه م ینبا توجه به ا .برد نام هم را سوکار و سوسوند گسل

و جنوب غرب  (NNE) یدر شمال شمال شرق خوردگیگسل تمرکز که

-مغناطیس مطالعات زیرا است غربشمال و شمالی نیمه از تربیش منطقه

 هاینهشته وجود علت به که دهدمی نشان منطقه از شده انجام سنجی

 هستند مخفی حالت در نیمه این در هاگسل منطقه غربی نیمه در رسوبی

 مورد منطقه در راندگی هایگسل اکثر شیب. هستند کور اصطلاح به یا

 تقریباً که دیگری هایگسل و دارد خوانیهم تبریز گسل راستای با مطالعه

 جزء شوند،می مشاهده منطقه در غربجنوب – شرقشمال راستای با

 کند،تازه گسل شامل هاگسل این و باشندمی گردراست راستالغز هایگسل

 13Fو  11F، 12Fراستالغز  هایگسل. باشندمی جلوقره گسل و شوط گسل

 هایگسل از هاگسل این بنابراین. اندکرده قطع را معكوس هایگسل

-گسل عادی، هایگسل پژوهش مورد یمنطقه در. هستند ترجوان راندگی

 در. شوندمی دیده محلی طور به هم شكل قاشقی عادی دومینو، عادی های

 بیشتر که دارد، قرار چالدران افیولیتی مجموعه منطقه غربیجنوب ینیمه

 اینچه و کلیساقره چالدران، گسل توسط منطقه دگرگونی هایسنگ

 1 جدول در. اندکرده پیدا را میلونیتی فابریک خاصیت و شده دگرشكل

 و مشخصات شود،می داده نشان برداشتی هایگسل مكانیسم و مشخصات

 هاگسل امتداد کیلومتر، حسب بر هاگسل طول از عبارتند هاگسل مكانیسم

 .است کرده جاجابه که سازندهای و خوردگیگسل نوع و هاگسل شیب و

 اغلب و هستند همراه شكننده خوردگیگسل با سایشی هایوارهمعمولاً خط

 کشیده آن دیگر طرف تا گسل سطح طرف یک از که ایرشته بلورهای از

 همچنین و گسلی سطوح در غالباً هاوارهخط این. اندشده تشكیل شوند،می

 یكدیگر روی بر هالایه لغزش .شوندمی دیده لغزشی - خمشی هایچین در

 و لغزشی خطوط صفحات، این روی بر .گرددمی لغزش صفحات ایجاد باعث

 .گیردمی شكل هاکانی کشیدگی از ناشی هایوارهخط همچنین و شیاری

 باعث که منطقه اصلی هایگسل تریندر مورد مهم یدر ادامه شرح مختصر

جهت  همچنین. شودمی داده اندشده مطالعه مورد یمحدوده در دگرشكلی

محدوده  دگرشكلیها در حاکم بر منطقه و نقش آن یاصل هایتنش بررسی

 آماری تحلیلبخش به  ایندر  ساختاری بررسی هایروش سایرعلاوه بر 

-حاصل به نتایجاست که و امتدادلغز پرداخته شده عادیرانده،  هایگسل

داده  نمایشهم مساحت  استریوگرافی تصاویر سرخی،صورت نمودار گل

 است.شده

 

 دوده مورد مطالعهمح یاصل هایگسل

  (GSCK)یخو –چشمه )چالدران( سیه -گیلاتوگسل 
 شمال در ترافشارشی اوراسیا، - عربی صفحات همگرایی به پاسخ در

 پدیده این. شودمی دیده ایران غرب شمال و البرز باختر زاگرس، باختر

 منجیل گسل زاگرس، راندگی چون وارونی هایگسل آمدن وجود به سبب

 امتدادلغزی قائم های گسل دیگر سوی از .است شده اسپیتک گسل و

 اثر در خوی - چشمه سیه - گیلاتو هایگسل و خوی -چالدران چون

 صفحات میان همگرایی نرخ بیشترین. اندآمده وجود به تراگذری حرکت

 مجموعه راستای در ایران غرب شمال و قفقاز جنوب در اوراسیا -عربی

 در و شود می دیده شرق جنوب - غربشمال گرد راست فعال های گسل

 غربیدر بخش شمال. است داده رخ پوسته در راندگی ترغربی هایبخش

 اصلی هایاز گسل یكی یخو -چشمه یهس - یلاتوگسل گ یهو ترک یرانا

-لغز راستامتداد فعالیت فشارشیمختلف  فازهای طیرود که میشمار به

 امتدادلغز هایگسل بزرگ سامانة(. Berberian,1997گرد داشته است )

 هایگسل دربردارندة اوراسیا -عربی ایقاره هایصفحه برخوردی پهنة

گسل با  ینا . (Selçuk et al., 2016)است فعالی گردراست امتدادلغز

 این میانی بخش در گرد،راستالغز راست یسمبا مكان یلومترک 200طول 

 شمال از و ایران مرز درون شده یاد گسلی سامانه .گیردمی قرار سامانه

 بدلان، های نام با گسلی پاره چهار از کم دست غرب شمال سوی به شرق

 مشخص خیزی لرزه پیشینه با شادلو و کمرکسن )چالدران(، چشمه سیه

 در ترکیه (گولی یخ)بال گیلاتو دریاچة از گسل این. است شده تشكیل

 در و. یابدیادامه م N145° یکل راستای با خوی دشت تا غرب شمال

 آتشفشانی هایمجموعه و نئوتتیس افیولیتی مجموعة غالباً خود راستای

-می قطع را کواترنری نئوژن بازالتی پهنة و نئوژن یتلات- آندزیت کمربند

  (.1)شكل  (Allen et al., 2011) کند
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 .مطالعه مورد محدوده شناسیزمین نقشه -2 شكل

.area study of the Geological map2.  Fig.

 
و  ایرانغرب مؤثر در شمال هایگسل تریناز مهم یكی تبریزگسل شمال 

از  متعددی هایرود شاخهمیبه شمار  ایرانمهم  خطی ساختارهایاز  یكی

 - گیلاتوگسل منشعب شده است که در محدوده مورد مطالعه گسل  این

 یکرود میبه شمار  تبریزگسل  هایاز شاخه یخو - چشمه )چالدران(سیه

 سویشكل با گسترش در  منحنیگسل چند پاره است که هفت جزء 

در سطح  نبودهاییا جنوب شرق دارد. قطعات گسل همراه ب -شمال غرب

 ینشده است. ا یلتشك یگرد موازگسل امتدادلغز راست چندیناز  زمین،

و از پس از عبور از  منشعب شده تبریزاز گسل  خویدر شهرستان گسل 

خارج شده و  یهو ترک یراناز مرز ا یقو چالدران در بخش شمال آواج یخو

 Esmaeili et)است  یدهرس یاننرمال به پا یافشانه ینبا چند یهدر ترک

al., 2019.) که توسط  ساختیزمینلرزه مطالعات براساسRousatei  و

 M یچالدران به بزرگا هایلرزهینصورت گرفته است زم (2017) نهمكارا

 وقوع به 1168 و 1176 هایسال در ترتیب به کهM = 5.7 و  4.8 =

 با ارتباط در احتمالاً و بوده راستگرد امتدادلغز مكانیسم دارای است پیوسته

  (.Roustaei et al., 2017) باشندمی خوی - چشمهسیه گسل

 کلیساقره راندگی گسل
 اصولاً. گذردیطاطاووس( م یسای)کل کلیساقره ارتفاعات از گسل این

 گسل این راستای که طوری به بوده ملایم نسبتاً هاگسل این صحفه شیب

 به کلیساقره گسل شیب جهت. شودمی انحنا دچار توپوگرافی تأثیر تحت

 یموتآز توانمی راستا تغییر رغمعلی و( NEº 40) بوده شرقشمال طرف

 هاییدر نظر گرفت. اصولاً راندگ ºN315 یانگینصحفه گسل را به طور م

 شدن رانده سبب اندنموده عمل فلسی صورتمنطقه که به  ینموجود در ا

. است شده دگرگونی هایواحد رویبر زیرین سنوزوئیک رسوبی هایواحد

 گسل ناشی منطقه این در الترابازیک و دگرگونی هایسنگ شدن میلونیتی

-قره و اینچه راندگی کردعمل اثر بر منطقه، این در.  باشدمی کلیساقره راندگی

 یتموقع یانگین(. م1)شكل  است شده ایجاد منطقه در دوپلكس ساختار کلیسا

-است. خط NEºW, 44ºN45 کلیساامتداد( گسل قره – یب)شیهندس

. اندشده مشاهده کلیساقره منطقه در نیز شیارخوردگی و سایشی هایواره

 یانگینم یتبا موقع هایخشخط کلیساقره گسلی برش سطوح در

NEºW/15ºN25، NEºW/25ºN30، NEºW/20ºN18، 

NEºW/20ºN20، NEºW/20ºN32، NEºW/20ºN45، 

NEºW/20ºN31 لغزشیب لغزش جهت که شودیم یدهروند( د -یل)م 

 (.8)شكل  دهدمی نشان را گردراست راستالغز مؤلفه با معكوس

 یگسل بدول
 از که استشده واقع مطالعه مورد محدوده غربشمال در بدولی گسل

 مرز از بدولی روستای از عبور از پس شده شروع ریحانلو رانده گسل انتهای
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 آن گسلی صفحه شیب و رانده آن مكانیسم .است شده خارج ترکیه و ایران

 کرتاسه هاینهشته آن راستای در که است شرق جنوب - شرق سوی به

-می تفكیک( قم)سازند  میوسن -الیگو هایرسوب از( ینرنگ یزه)آم بالایی

(. 6)شكل  شودمی مشاهده عرضی مقطع روی بر بدولی گسل نمایش. شود

 که. است کیلومتر 110 به نزدیک خوی شمال تا ماکو شرق از آن طول

 منطقه در. باشدمی کیلومتر 43 مطالعه مورد محدوده در گسل این طول

 خود معكوس عملكرد با که است رانده گسل یک بدولی گسل مطالعه مورد

 قم سازند هایمارن و آهک و روته سازند معادل هایآهک شدن رانده باعث

 بدولی در گسلی دره محل از شده برداشت هایلغزشاست. خش شده

-می راستگرد راستالغز مؤلفه با نرمال لغزشیب شده یاد گسل دهدمی نشان

 گسل سطح از شده برداشت هایلغزشاز خش ینمونه ا 7در شكل  باشد

صفحه  یرو یلغزش هایخطواره این که. دهدمی نشان را بدولی منطقه در

 NE°10/W°13N، NE ییفضا یتموقع یانگینم یدارا یگسل بدول

°11/W°13N،NE°12/W°18N، NE°13/W°08N  و

NE°18/W°04N گسل  ینا یکل یراستا .باشندیمNW-SE و  بوده

 سمت به 47°حدود در گسل سطح شیب. باشدیم N69°Wامتداد  یدارا

علاوه بر  یقآواج یاست. در منطقه بدول  (N69°W\37°NE)شرقشمال

-گسل ییکه عملكرد معكوس دارد، در مطالعات صحرا یبدول یگسل اصل

 است شده گسلی دره ایجاد به منجر که شده شناسایی هم نرمال خوردگی

 جای آرارات آتشفشانی مخروط از گرفته منشأ هایبازالت دره این طول در

 هالغزش خش 8شكل  درکرده است  یجادرا ا یمنشور هایساخت و گرفته

و جهت حرکت نشان دهنده  یکر یهزاو با یگسل بدول برشی سطوح روی

 یو روند خطوط لغزش یلاست م گردگسل نرمال با مؤلفه راستالغز راست

NE°13/E°08N یصفحه گسل یرو بر هالغزشخش تمرکز و باشدیم 

 دره ایماهواره یرتصو 1 شكل. باشدمی ºW/14ºN10 (روند -یل)م یبدول

 .دهدمی نشان را بدولی گسلی

 

 

 
.چالدران محدوده هایگسل نقشه -4 شكل  

.area Chalderan of the map 3. Faults Fig. 



 
 

31 

 
 

1، شماره 12، دوره 1301بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

 
.چالدران کلیسایقره محدوده هایگسل نقشه -3 شكل  

.area Qareh Kelisa (Chalderan) of the map 4. Faults Fig. 

 

 
 .کلیساقره منطقه یشناس ینمقطع زم -1 شكل

Fig. 5. Geological cross section of the Qareh Kelisa area. 

 . 

 .یبدول منطقه شناسی زمین مقطع از رخینیم -6 شكل
Fig. 6. Geological cross section of the Bodovli area. 
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 یحانلوگسل ر
 یحانلومحدوده مورد مطالعه گسل ر یاصل هایگسل از دیگر یكی

 40در حدود  یطول یدارا یحانلواست. در منطقه مورد مطالعه گسل ر

 این. باشدمی SE°20 یبو جهت و مقدار ش W47N°امتداد  یلومتر،ک

 هایآهک شدن رانده باعث که است معكوس لغزشیب گسل یک گسل

 سازند کربناته و مارن هایواحد روی بر( K1) کرتاسه سن به داراربیتولین

 مزرعه گردچپ راستالغز گسل توسط ریحانلو گسل جاییجابه. استشده قم

 توسط مخالف شیب با راندگی اثر در کرتاسه هایآهک سنگ بالاآمدگی و

 (.10)شكل   است شده ریحانلو رانده هایگسل

 اینچه گسل
محدوده مورد مطالعه قرار دارد که با  غربیجنوب در اینچه گسل

واقع  یحانلوگسل ر یراستا در NE°30 یبو جهت ش W°30Nامتداد 

. باشدیم یلومترک 17.7گسل در محدوده مورد مطالعه  یبیشد. طول تقر

 بر پرکامبرین سن به دگرگونی هایسنگ شدن رانده باعث اینچه گسل

 (.11)شكل  است شده سنوزوئیک هایآهک روی
 

 
  .کلیساگسل قره برشی سطوح روی هالغزش خش (b-e) و کلیساقرهسطح گسل  یبر رو هالغزش خش روند و لیم از یكیوگرافیاستر ریتصو (a) -7 شكل

Fig. 7. (a) Stereographic projection of slickenlines plunge and trend on Qareh Kelisa fault surface and (b-e) 

slickenlines on Qareh Kelisa fault shear surfaces. 
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  .بدولیسطح گسل  یبر رو هالغزش خش روند و لیم از یكیوگرافیاستر ریتصو (b) ی وگسل بدول برشی سطوح روی هاخش لغزش (a) -8 شكل
Fig. 8. (a) Slickenlines on Bodovli fault shear surfaces and (b) stereographic projection of slickenlines plunge and 

trend on Bodovli fault surface. 

 

 

 

 
 

 بدولی دره بالایی هایآهک در واقع همسوی نرمال هایگسل و است شرقیجنوب-غربیشمال راستای دارای که بدولی گسلی دره ایماهواره یرتصو -1 شكل

(2F ,1F )شودمی مشاهده. 

Fig.  9. Satellite image of Bodovli fault valley which has a northwest-southeast direction and parallel normal faults 

located in the upper limestones of Bodovli valley (F1, F2).  
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  .استشده یولیتیاف هایسنگ یسازند قم بر رو هایمارن و آهک سنگکه موجب رانده شدن  یحانلوگسل معكوس ر -10 شكل

Fig. 10. Reihanloo reverse fault, which has caused limestone and marls thrusting of Qom Formation on ophiolite rocks. 

 

 
 

 .اینچه گسل برشی سطوح روی هالغزش خش -11 شكل

.fault shear surfaces EnchehSlickenlines on  11. Fig. 
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 فیشلداش یگسل راندگ
-می فیشل داش و سوکار و سوسوند هایکوه ارتفاعات از هاگسل این

 شرقجنوب – غربشمال راستاهای با را کلیساقره منطقه سرتاسر که گذرد

 در هاآن امتداد ها،گسل این یصحفه ملایم شیب علت به. گیردمی بر در

در نظر گرفت  ºN300 توانمی را هاآن امتداد .است رمتغی مختلف، نقاط

 تقریبی طول است شرقشمال سمت به درجه 20 از ترصحفه آن کم یبش

 که فیشل داش لغزشزمین. باشدمی کیلومتر 10/43 منطقه در گسل این

 هایگسل از ناشی است، شده منطقه در لغزش سطح دو ایجاد باعث

 (. 12)شكل  باشدمی منطقه در فیشلداش و سوکار سوسوند، راندگی

 

   (Mantel porphyroclastic)یپوشش یهاروکلاستیپورف
 در شده مشاهده ساختارهای گرید از یپوشش هایپورفیروکلاست

 یسو ینشانگرها نیترمهم از ساختار نیا. هستند پژوهش مورد منطقه

Trouw (2001 )و   Passchier فیبرش در منطقه هستند. طبق تعر

 بلور از زیر دانه پوشش و مرکزی منفرد بلور از یپوشش  هاپورفیروکلاست

 روستای درموجود  یپوشش یهاروکلاستیپورف. اندشده تشكیل جنسهم

-روکلاستیپورف منطقه نیا در. باشندیم ϭو  δاز نوع  کلیساقره و اینچه

 سیماتر کیهستند که در  میمعمولاً از جنس فلدسپات پتاس یپوشش یها

 ممكن زیر یبلورها یدارا پوشش. اندشده لیتشك كایم -فلدسپار  -کوارتز 

 روکلاستیپورف طرف دو در که باشند شده دگرشكل دنباله صورت به است

 که رسدیم نظر به. دارند ادامه تیلونیم در شده دهیکش یاجزا موازات به

 و ثابت هسته صورت به آن یمرکز بخش که یحال در اندشده دهیکش هابال

. دهدیم اندازه رییتغ و کرده یدگیچروک و تبلور به شروع هیحاش از مقاوم

 که ردیگ قرار استفاده مورد برش نوع نییتع یبرا تواندیم هابال نیا شكل

 روکلاستیپورف نهیزم نیب اصطكاك و نهیزم یرئولوژ از یاطلاعات یحاو

 (.14)شكل  باشدیم

 

 (Mineral Fish) گونماهی بلورهای

 یندر ا پذیرشكل برش سوی گرنشان ترینمعمول گونماهی بلورهای

 Ten یفهستند. طبق تعر یمنطقه مورد مطالعه در مقیاس میكروسكوپ

Grotenhuis  ( 2004و همكاران )پورفیروکلاست گونبلورهای ماهی 

-می معمول هامیلونیت در که هستند کشیده شكل عدسی و لوزی منفرد

 شكل میكاها مطالعه، مورد منطقه از شده مطالعه نازك مقاطع در. باشند

 برشی، پهنه این در شناسیریخت اساس بر. دهندمی نشان خود از ماهی

( 1: )شامل که اندشده بندیتقسیم شكل دو به را گونماهی بلورهای

-ماهی بلورهای انواع در. هستند الاضلاعمتوازی شكل به (2) سیگموئیدال،

 پذیرشكل برش صفحه با گونماهی بلورهای طویل محور بین زاویه گون،

در  یلونیتیم هایمیكاشیست در. باشدمی 00°-30°در این پهنه حدود 

ماهی به  یكادر جنوب شرق چالدران، بلور م سفلی ناوقوری روستایمنطقه 

 در درشت بلورهای. شودشكل کشیده و موازی با برگوارگی مشاهده می

 شیست در ماهیمیكا(. a13 شكل) شودمی دیده میلونیت ریز زمینه

 Trouwو   Passchier بندیتقسیم طبق منطقه این در میلونیتی

-بال و میكا در شدگیپله حالت این در. گیردقرار می 4در گروه  ( 2001)

به شكل سیگموئیدال در منطقه  یكاماهی. مکنندمی پیدا گسترش هایشان

 بیشتر میلونیتیشیست داخل در چالدران شرق جنوب در ینآرکو روستای

 طبق 1رسد این میكاها در گروه (، به نظر میb 13شكل) دارند گسترش

از چرخش به عقب ( 2004و همكاران )  Ten Grotenhuis بندیتقسیم

موازی برگوارگی بوده و به حالت مایل  اولیه خود که تقریباًاز موقعیت 

به شكل  هاماهییكااند. ماند به وجود آمدهنسبتاً پایدار جدید رسیده

میكاها در  اینشده است  یلمیلونیتی تشك یستدر داخل ش یگموئیدالس

 (2004و همكاران )  Ten Grotenhuis بندیتقسیم طبق 2 و 1گروه 

 .(dو  13cشكل) قرار دارد

 مطالعه مورد منطقه در غلافی هایینو چ شیب هم های چین
-می همشیب هایینوجود چ مطالعه، مورد منطقه ساختارهای یگرد از

 یلمنطقه باعث تشك ینا یدر کل مجموعه دگرگون یدشد دگرشكل. باشند

 تعیین برای(. 11c-a شكلاست ) شده برشی هایپهنه در هاینچ ینا

 جهت و مقدار استریونت شبكه روی بر هاچین محوری یصفحه موقعیت

شده و  گیریاندازه منطقه متقارن هایینچ یال امتداد همچنین و شیب

 مساحتهم یوگرافیاستر یرشد، تصو  tmSpheriStat 2.2وارد نرم افزار 

 بردارنده در که محوری صفحه ترتیب اینبه  ید،گرد یمترس هایال قطب

 آمد دستبه باشدیم 𝜋محور و هاقطب تمرکز ناحیه دو بین زاویه نیمساز

 بخش که دهدمی نشان منطقه این در غلافی هایچین وجود(. d11)شكل 

(. 16)شكل  دارد قرار( کیلومتر 2 عرض)به  برشی پهنه در منطقه از بزرگی

 وهای برشی پهنهکه در  ایاستوانههای غیرعبارتند از چین غلافیهای چین

واحد  یبرش یختیدگرر یکطول  در یلونیتیم هایسنگبه خصوص در 

-چین چنین(. Haji Hosseinlou et al., 2015) یابندمی گسترش

 محورهم یرغ یشروندهپ دگرشكلی گسترش از زمانی هر در توانندمی هایی

بالا  کرانمیلونیتی در روستای  دیوریتدر  هااین نوع چین شوند ساخته

شمال  یبرش یپهنهمنطقه در طول  یغلاف هایچیناست.  قابل مشاهده

 یزون برش یبش اندشده یلتشك گردجنوب شرق در جهت راست –غرب 

 منطقه زیاد است. یندر ا
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 سوسوند، راندگی هایگسل از ناشی فیشل داش لغزشزمین لغزش، سطح دو  (a) باشد؛می فیشلداش گسل از ناشی فیشل داش لغزشزمین ایجاد -12 شكل

 .N170°عكس دید جهت مطالعه، مورد منطقه در فیشل داش لغزشزمین )b( و باشدمی منطقه در فیشلداش و سوکار
 Fig. 4. Landslide of Dash Fischel is due to Dash Fischel fault; (a) two slide surfaces, landslide of Dash Fischel is due 

to Susunad, Sukar and Dash Fischel thrust faults in the study area and (b) Landslide of Dash Fischel in the study area, 

Photo view N170°. 

 
عكس  یدجهت د ،در جنوب شرق چالدران یاعل ناو یقور منطقهدر  دارپتاسیم فلدسپار از δاز نوع  یپوشش پورفیروکلاستبا  یلونیتیم شیست )a( -41 شكل

º038N، (b) نوع پوششی هایپورفیروکلاست با میلونیتی گرانیتوئید δ عكس  یدجهت د سفلی، ناوقوری منطقه شرقجنوب در داریماز فلدسپار پتاسºN070 و 

(c) نوع پوششی هایپورفیروکلاستبا  میكا -فلدسپار-کوارتز میلونیت δ نورپلاریزه ،سفلی ناویقور منطقه شرقدر جنوب داریماز نوع فلدسپار پتاس (PPL). 

  است. گردراست تصاویر همهاست. نوع برش در  میلونیتی برگوارگی بر عمود و کششی خطوارگی با موازی برش
Fig. 13. (a) Mylonitic schist with a δ type mantled porphyroclast of K-feldspar from Sofla Gori Naw area in south east 

Chalderan, photo view N038°, (b) mylonitic granitoid with a δ type mantled porphyroclast of k-feldspar in south east 

Sofla Gori Naw area, photo view N070°, (c) mylonitic mica-quartz- feldspar with a δ type mantled porphyroclast of k-

feldspar in south east Sofla Gori Naw area, PPL. Section parallel to the stretching lineation and normal to the foliation. 

Shear sense in all photographs is dextral. 

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
https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
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 با شكل یلوز الاضلاعمتوازی شكلبه  یكاتجدید تبلور یافته م پورفیروکلاستبا  یماه میكا (a) ؛گونماهی بلورهای از انواعی میكروسكوپی تصویر -13 شكل

 شیست( c) ،چالدران شرق جنوب ،وینکآرمنطقه  ،سیگموئیدالبه شكل  میكاماهی بلوربا  یلونیتیم شیست (b)، سفلیناو قوریمیلونیتی، منطقه  گیبرگوار

 ،سفلی اینجه منطقه ،سیگموئیدال شكل به ماهی موسكوویت یكابا م یلونیتیم شیست (d) و آبگرم منطقه ،سیگموئیدالبه شكل  ماهیمیكابا بلور  یلونیتیم

 .(PPL) نورپلاریزه ،و عمود بر برگوارگی میلونیتی کششیبرش موازی با خطوارگی  است. گردراست تصاویر همه در برشی حرکت نوع. چالدران شرق جنوب

 
Fig. 14. Photomicrographs of different types of mica fish; (a) mica fish with rhomboidal shaped recrystallized mica 

porphyroclast with mylonitic foliation, Sofla Gori Naw area, (b) mylonitic schist with sigmoida shaped mica fish from 

Arkovin area, south east Chalderan, (c) mylonitic schist with sigmoida shaped mica fish from Abghram area, and (d) 

mylonitic schist with sigmoida shaped muscovite mica fish from Sofla Encheh area, south east Chalderan. Section 

parallel to the stretching lineation and normal to the foliation. Shear sense in all photographs is dextral, PPL. 

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
https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.geologysuperstore.com%2Findex.php%2Fmuscovite-mica.html&psig=AOvVaw2FJYGz4AqCV8YhLv4tYsov&ust=1598614026891000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwijq_W6o7vrAhUV0oUKHWeZDZ0Qr4kDegUIARCvAQ
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.geologysuperstore.com%2Findex.php%2Fmuscovite-mica.html&psig=AOvVaw2FJYGz4AqCV8YhLv4tYsov&ust=1598614026891000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwijq_W6o7vrAhUV0oUKHWeZDZ0Qr4kDegUIARCvAQ
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 منطقه یلونیتیم گابرو هایسنگدر  یبهمش چین ºN055، (b)عكس  دیبالا، جهت د یسلوخیش –آبگرم  منطقهدر  دهیخواب بیهمش نیچ (a) -11 شكل

، شمال شرق چالدران در ی،سفل یحانلویر منطقه ،مارنی هایشیل در داریلم یبهمش ینچ ºN353( ،c)عكس  دیجهت د ،چالدران شرق جنوب ،کران بالا

 نیمساز از استفاده با چین محوریسطح موقعیت تعیین و متقارن چین هاییال قطب تمرکز استریوگرافی تصویر (dو ) باشدیم 440N° یامتداد سطح محور

 .است درجه 8 با برابر( ɑ) یالی بین زاویهکه قائم است.  ینچ ی: سطح محورπ .AP نمودار و هاقطب تمرکز نقطه دو بین زاویه

 
Fig. 15. (a) Recumbent isoclinal fold in the Abgharm – Shekh Soloy Bala area, photo view N055°, (b) isoclinal fold in 
in mylonitic gabbro rocks in the Keran Bala area, south east Chalderan. Photo view N353°, (c) plunging isoclinal fold 
in marl shales, Reihanloo sofla area, in north east Chalderan. The axial surface strike is N330°, (d) stereographic 
projection of the polar plot of limbs of symmetrical folds and determination of the position of the axial surface of the 
fold using a bisector of the angle between the two focal points of the poles and π diagram. AP: The axial surface of the 
fold that is perpendicular. Interlimb angle (ɑ) of 8° is. 

https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.pinterest.com%2Fpin%2F385480049341015782%2F&psig=AOvVaw1_HgkgHKw5KKu9l8lZwwkH&ust=1598615484549000&source=images&cd=vfe&ved=2ahUKEwiV2_3xqLvrAhVLPhoKHUMbDsEQr4kDegUIARC0AQ
https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
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 .ºN049عكس  دیجنوب چالدران، جهت د ن،ییدر منطقه کران پا یغلاف یهانیچ: (b-a) -16 شكل

Fig. 16. (a-b) Sheath fold in Keran Paien area, south Chalderan, photo view N049°. 

 

 شکل Zو  Sنوع  از نامتقارن برشی کشیدگی هایچین
سبز منطقه کران بالا و  متاولكانیک هایرخنمون روی در هاچین ینا 

صورت  هب (S2)خوردگی نسل دوم چین ی. برگوارگاندشده یلتشك یینپا

شكل دریال  Sهای باشند که چینشكل می Mو Z،  S های ریزچین

شكل  Mهای شكل در یال سمت راست و چین Zهای سمت چپ، چین

ها را قابل ملاحظه است، ایجاد این چینهای نسل اول در محل لولای چین

چالدران،  یتوان نسبت داد. در پهنه برشمی 2D یختیدگرر مرحلهبه 

 Z برشیهای چین و معكوس برشی هایشكل در زون S برشیهای چین

 S برشیهای . چیناندشده تشكیل امتدادلغز برشی هایشكل در پهنه

خط  سبت بهن ههایی با زاویدر محل لولای چین و خطواره شكل Z شكل و

 Flexural) لغزشی  -خمشی حرکات هها نشان دهندلولا، در یال چین

Slip)  هاآندر ( 17 شكلاستa  وb .) 
 

   S-Cیباند برش ساختارهای
 هایساختارها در پهنه برشی چالدران به خوبی هم در نمونه این

در امتداد  Cد. صفحات شونمیدار مشاهده دستی و هم مقاطع نازك جهت

ها نسبت به آن 31تر ازبا زاویة کوچک  Sواره کششی و صفحاتخط

سه نوع برگوارگی معمول  پذیرشكل برشی هایشوند. در پهنهمشاهده می

. 'Cباندهای برشی نوع  و Cاست برگوارگی مایل، باندهای برشی نوع 

برشی است  پهنهموازی کناره های  C/Sدر فابریک  Cنوارهای برشی نوع 

در  C/S، فابریک 'Cباشد. بر عكس نوع دار میو نسبتاً مستقیم و ادامه

ها ضعیف بوده و درصد کمی میكا دارند هایی که برگوارگی در آنمیلونیت

های برشی با درجه متوسط پهنهیابد. این فابریک بیشتر در گسترش می

شود. شكل یافته دیده میهای تغییرمعمول بوده و به خصوص در گرانیت

های در اطراف پورفیروکلاست Cدر حالی که فابریک نوارهای برشی نوع 

هایی با وجود تنش در محل Cزنند. نوارهای برشی نوع فلدسپار دور می

های فلدسپار بندی شده و در کنار پورفیروکلاستتقسیم شونده بالا هسته

 Passchier and)شوند تصل میتولید و گسترش یافته و به هم م

Trouw, 2005) . 

-گرانیتوئید در میكروسكوپی و مزوسكوپی مقیاس در ساختارها این

 مناطق از ایپاره در میلونیتی گابرو ها،متابازیت و هاشیست میلونیتی، های

 قوری و سفلی ناو قوری بالا، سلویشیخ پایین، کران بالا، کران منطقه نظیر

و بابااحمد نوارهای  خضرلو هایمیلونیت گابرو در. گرددمی مشاهده علیا، ناو

با فاصله خیلی کمی از هم قرار دارند. فاصله این نوارها با  Cبرشی نوع 

بوده است. نوارهای برشی  مترسانتی 10تا  1شدت واتنش بالا از یكدیگر 

 میلونیتی برگواره سطح در. هستند 231N - °241N°دارای امتداد  Cنوع 

 گونماهی بلورهای و فلدسپات دارپوشش هایپورفیروکلاست ها،سنگ این

 در گردراست حرکت که دهندمی نشان را شرقشمال سمت به برش جهت

 (. 18c-a)شكل   کندمی تأیید پژوهش مورد منطقه
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 چین (b) و ºN256عكس  دیجهت د گرد،راست برش یسو ،چالدران شرق جنوب یین،شكل در شمال کران پا Zاز نوع  یدگیکش خوردگیچین(a) -17 شكل

 .ºN345عكس  دید جهت گرد،برش چپ یسو ،چالدران شرق جنوب ،کران بالا یشكل در شمال شرق روستا Sاز نوع  یدگیکش خوردگی
 

Fig. 17. (a) Z-shaped drag folding in north of Keran Paien, south east Chalderan, dextral shear sense, photo view 

N256° and (b) S-shaped drag folding in north east of Keran Bala, south east Chalderan, leftral shear sense, photo view 

N345°.   

 
 شیستدر  S-Cبرشی باند کلیواژ ºN219، (b)عكس  دید جهتشرق چالدران،  جنوب خضرلو، منطقه یلونیتدر گابروم S-C یباند برش کلیواژ (a) -18 شكل

 غربی جنوب ین،منطقه آرکو یمیلونیت میكاشیست در S-C یباند برش کلیواژ (c) و ºN248عكس  دید جهتشمال غرب چالدران.  یق،منطقه آواج یلونیتیم

 .(PPL) یزهنورپلار ،باشدمی گردراست برش برش نوع برگوارگی، بر عمود و کششی خطوارگی موازی برش است، متریلیم 0.1عكس  یدد یدانجهت م ،چالدران

 
Fig. 18. (a) S-C shear band cleavge in mylonitic gabbro from Khezlou area, south east Chalderan, photo view N219°, 

(b) S-C shear band cleavge in mylonitic schist from Avajigh area, north west Chalderan, photo view N248°, (c) S-C 

shear band cleavge in mylonitic micaschist from Arkovin area, north west Chalderan, Shear sense is dextral, width of 

view 0.5 mm, PPL.

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
https://www.google.com/search?biw=1226&bih=553&q=mylonitic&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjAioPqrMfoAhUHTxUIHTNhDvoQBSgAegQIARAj
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 مطالعه مورد یمحدوده در شده بودین ساختارهای
 و ترکم مقاومت با هاییلایه میان در مقاوم لایه قرارگیری صورت در

 دارند تریکم مقاومت که هاییلایه مجموعه این بر تكتونیكی نیروی تأثیر

-می حاصل کشیدگی مقاوم هایلایه و شوندمی قطعهقطعه و خوردهچین

 بودیناژهای از. است بودیناژ ساخت آمدن وجودعمل به ینا یجه، نتکنند

 بندیتقسیم اساس بر توانمی مطالعه مورد منطقه در موجود

(Goscombe et al, 2004 )های)شكل دارگردن کشیده هایبودین به 

 خوردهچین نامتقارن یناژهایبود و (21)شكل  گسیخته بودیناژ ،(20و  11

 برش نوع تعیین برای توانندمی نامتقارن بودیناژهای. کرد اشاره( 22)شكل 

. ندارند را کاربرد این متقارن انواع کهحالی در گیرند قرار استفاده مورد

 در و باشدمی لغزش بدون هایبودین نوع از دارگردن کشیده هایبودین

 از و است نگرفته صورت بودین داخلی سطح در لغزشی هابودین نوع این

. گیردمی قرار متقارن هایبودین رده در نیز بودین بلوك هندسه لحاظ

 یلهتوان به وسیخورده و برهم سوار شده را متراست یهاینوجود بود

-تراست یهایننمود. وجود بود یهبا برش ساده و محض توج یهایدگرشكل

(. 24است )شكل  یمرحله فشارش یک یکرد متوالگر عملخورده نشان

در آن منجر به  یها و فشار بعدینبود یلگ منجر به تشكدر سن یدگیکش

شود. با یم یكدیگر یها بر روو لغزش آن یهاول یهاینبود گیخوردتراست

تنش باشد. در  یاصل یستمس ییرند حاصل از تغاتویساختار م ینآن که ا

 باشد یزساده ن یرونده برشیشپ یدگرشكل یک یجهند نتاتویحال م ینع

 قسمت در فیلین دیاگرام در خوردهتراست هایبودین منطقه، این در

-یش. در پگیردمی قرار( ∞>K>1 کشیده هاییضوی)ب یواتنش انقباض

که قبلاً در حال  ییاز ساختارها یاریبا برش ساده بس یدگرشكل یک یرو

 Haji) یرندگیفشارش قرار م یرثأتحت ت ییاند در مراحل نهاکشش بوده

Hosseinlou, 2019گر راستای نشان یناژها(. راستای عمود بر محور بود

-از عمل یتخورده حكاچین یناژبوده، در مورد بود یکرد تنش کششعمل

 یهمان جهت دارند. تنش فشارش یکشش یدادپس از رو یکرد تنش فشارش

شوند. با توجه به امتداد یها در نظر گرفته مدر راستای عمود بر محور چین

توان الگوی تقارن ین شده میخورده و بودچین یتوئیدیگرانهای رگه

ساختارها در  ینا یجادمنطقه مورد مطالعه ارائه داد. پس ا یمنوکلینیک برا

-یمنطقه م ینساده نامحور به وقوع پیوسته در ا یارتباط با حرکات برش

 باشد.

 

 
 .ºN285عكس  یدجهت د ،باشدمی گردراست برش سوی کلیسا،قره شرق جنوبمنطقه سدبابا احمد،  ،فلدسپار -رگه کوارتز کشیده بودین -11 لشك

Fig.19. Drawn boudinage of quartz-feldespar vein, Baba Ahmad dam area, south east Qara Kelisa. Shear sense is 
dextral, photo view N285°. 

 

 
 .باشدمی ºN122عكس دید جهت کلیسا،قره شرق جنوبمنطقه سدبابا احمد،  ده،خورچین و یدهکش ینبود -02 شكل

Fig. 20. Drawn and folding boudinage, Baba Ahmad dam area, south east Qara Kelisa, Photo view N122°. 
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 .ºN134عكس دید جهت کلیسا،قره شرق جنوبمنطقه سد بابااحمد،  ،(یختهگس ین)بود خوردهگسل و شده بودین گرانیتوئید رگه -12 شكل

Fig. 21. Boudinaged granitoid vein and faulting (torn boudinage), Baba Ahmad dam area, south east Qara Kelisa, 
photo view N134°. 

 

 
 .باشدیم ºN303عكس  یدد جهت کلیسا،قره شرق جنوباحمد،  منطقه سد بابا ،(مانند مار)شكل  خوردهشده و تراست ینبود یتوئیدیرگه گران -22 شكل

Fig. 22. Boudinaged granitoid vein and thrusting (Snake-shaped), Baba Ahmad dam area, south east Qara Kelisa, photo 
view N3030. 

 

 نسل دوم یو خطوارگ یبرگوارگ
 شدن یتیلونیم و شروندهیپ یختی( در اثر دگررS2) یبرگوارگ نیا

 منطقه در که یبرگوارگ نیا تیماه. است آمده وجودبه اول نسل یبرگوارگ

 در و یتیلونیم یبرگوارگ نوع از شتریب دهد،یم لیتشك را رهیچ یبرگوارگ

 به یگاه زین یبرگوارگ نیا. است یمحورسطح یبرگوارگ نوع از ییهابخش

 ،یبعد یهایختیدگرر یکه در ط شودیم دهید یدبنهیلا موازات

کرده است. باند برش  جادینسل سوم را در منطقه ا یو برگوارگ خوردهنیچ

 یبرگوارگ نیدر جریان تشكیل این برگوارگى بوجود آمده است. ا  S-Cنوع

)شكل  شده است لیتشك تیکوارتز و کلس كا،یم بول،یآمف یهایاز کان

و  ستیکل كا،یم یهایکان ( از جنسL2) یشدگدراز ی(. خطوارگ24

 23 شكل. باشدیم یکان یخطوارگ ینقاط مواز شتریاست که در ب بولیآمف

. دهدیرا نشان م  S2یگو برگوار F2 نیاز محور چ یكیوگرافیاستر ریتصو

 یو امتداد صفحه محور بیرسم شده ش یكیوگرافیاستر ریبا توجه به تصو

150°/60°SW، ینمحور چ یلروند و م (F2) 350°/20° باشدیم . 

 گسل با مرتبط هایخوردگیچین
 جهت شناسایی در مهمی نقش هاخوردگیگسل با همراه هایچین

 و فرادیواره در .دارند منطقه درمعكوس هایگسل سازوکار و جاییجابه

 نامتقارن هایخوردگیچین منطقه، معكوس هایگسل از برخی فرودیواره

 این تكامل جنبشی، نظر از. شوندمی مشاهده بزرگ و کوچک مقیاس در

 خوردگیگسل رخداد با .است معكوس هایگسل جنبش با مرتبط هاچین

-چین و بالاآمده جنبش نتیجه در سطحی هایلایه عمق، در معكوس

 مرتبط خوردگیچین. است کرده ایجاد را نامتقارنی نسبتاً و ملایم خوردگی
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 تشریح توصیف، برای هاآن از معمولاً که است سازوکارهایی از یكی گسل با

 استفاده رانده -خوردهچین کمربندهای هایچین هندسی تحلیل و تجزیه و

 متنوعی هندسی هایمدل صورت به خوردگیچین نوع این .شودمی

 معمولاً.  (Thorbjornsen and Dunne,1997) اندشده بندیتقسیم

 با راندگی یک حرکت که شوندمی ایجاد وقتی گسل با مرتبط هایچین

 راندگی فرادیواره قطعه در را ایخوردهچین ساختارهایفلت، -رمپ ترکیب

 منطقه در گسل با مرتبط هایچین برای که هندسی مدل. بیآورد وجود به

که  است گسلی گسترش چین هندسی مدل است شده ارائه مطالعه مورد

سازند قم در منطقه گجوت مشاهده  هایآهک در توانمی را آن هاینمونه

 که حراملو منطقه هایآهک فرادیواره خوردگیین(.چ21a کرد )شكل

 (.21b)شكل  باشدمی حراملو راندگی هایگسل فرادیواره در راندگی نتیجه

 

 بحث
 که دهدیم نشان چالدران یبرش پهنه در یشناسسنگ یهایبررس

 و سبزستیش رخساره حد در منطقه نیا یهاسنگ یدگرگون درجه

 با. باشدیگراد مدرجه سانتی 380-680و دما در حدود  یفوقان تیبولیآمف

 مورد منطقه یزساختاریر و یساختار مطالعات از حاصله اطلاعات به توجه

 هم و بالا یدما نوع از هم حاصله یساختارها که گرددیم مشخص پژوهش

 یدما یساختارها نیترمهم از که یطور به. باشندیم نییپا یدما نوع از

کوارتز  یباندها یخوردگنیچ وکلازها،یپلاژ در ماکل خمش به توانیم بالا

 یشدن فلدسپارها، ساختارها یو نوار یدگیکش ،یو فلدسپار

-نیچ بدونفلدسپارها و  یاز آلكال یاریدر بس نامتقارن  یروکلاستیپورف

 یدما یساختارها نیترمهم از. کرد اشاره ریگدرون یهاسنگ یخوردگ

 شده قطعه -قطعه هایپورفیروکلاست توانیم منطقه نیا در نییپا

(، خرد شدن Trouw et al., 2010) منطقه هایمیلونیت در فلدسپات

اشاره کرد.  رهیدر کوارتز و غ یموج یفلدسپار و کوارتز، خاموش یكینامید

 و یهندس لیتحل و یارماهوارهیتصاو ،ییصحرا مطالعات از حاصل جینتا

 آن گرنشان مطالعه مورد  یمحدوده یزساختارهایر و ساختارها یجنبش

 شرقجنوب -غربشمال چالدران محدوده یهاگسل غالب یراستا که است

 داده صیتشخ راستالغز و یراندگ منطقه یهاگسل غالب سازوکار. باشدیم

 یهاگسل. دارند یشتریب یرگیچ رانده یهاگسل یکل طوربه. استشده

 رانده یهاگسل .دارند وجود منطقه در یمحل  و محدود صورتبه زین نرمال

 عنوانو گسل راستالغز راستگرد با مؤلفه معكوس چالدران به یبدول-حانلویر

 . شوندیم محسوب منطقه یگسل ستمیس نیبزرگتر و نیترمهم

 آن با راستاهم و زیتبر شمال گسل از یاافشانه یگسل ستمیس دو نیا

 یساختارها شتریب. اندشده منطقه در یفراوان یهایختیدگر باعث و بوده

 عملكرد با حانلویر گسل. باشدیم هاگسل نیا با مرتبط منطقه در موجود

 قم سازند وسنیگومیال یسنگ یواحدها یخوردگنیچ باعث  خود معكوس

 یمحورسطح. است بابالو و دانیم حانلو،یر سیتاقد آن حاصل که استشده

-)شمال یبدول و حانلویر یهاگسل یراستا موازات به هایخوردگنیچ نیا

 راستالغز گسل از یبخش که چالدران گسل. باشدیم( شرقجنوب -غرب

کرتاسه  یتیولیاف یهااست در داخل مجموعه یخو-چشمههیس -لاتویگا

 از. است شده یسنگ یهامجموعه نیا دیشد یواقع و باعث خردشدگ

 و تیوتی)ب گونیماه یبلورها گسل نیا بودن گردراست یگرهانشان

 ماکل باندنکیک یخوردگنیچ ،شكل Z یهانیزچیر(، یکوارتزماه

 از شده برداشت یهانمونه از که باشدیم C-S یبرش باند و وکلازهایپلاژ

 .است آمده دستبه یتیولیاف یهامجموعه

 

 
 .در منطقه مورد مطالعه S1 ،S2 هایبرگوارگی از یکشمات شكل -24 شكل

Fig. 23. Schematic of S1 ،S2 foliations in the study area. 
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 .S2 یو برگوارگ F2 نیاز محور چ یكیوگرافیاستر ریتصو -23 شكل

Fig. 24. Stereographic projection of F1 fold axis and S2 foliation.  

 

 
 هایلایه خوردگیچین (b) و N272عكس  یدسازند قم، منطقه گجوت. جهت د هایآهک در گسلی گسترش خوردگیچین و معكوس گسل (a) -21 شكل

 .436N°عكس  یدحراملو. جهت د منطقه ،فرادیواره در یآهك
Fig. 25. (a) Reverse fault and fault propagation folding in the Qom formation limestones, Gajot area, photo view N272° 

and (b) Folding of the limeston layers in the hanging wall, Haramlo area, photo view N346°. 
 

 یبرش پهنه نیا در حرکت نوع شواهد داده انجام مطالعات بهبا توجه  

 :از است عبارت

 چالدران یبرش پهنه در چالدران برشی پهنه معكوس حرکت شواهد -

 یهازون در( 17b )شكل Sاز نوع  یدگیکش یهانیچ و معكوس یهاگسل

 .اندداده لیتشك معكوس یبرش

 :چالدران برشی پهنهحرکت امتدادلغز  شواهد -

 برشی هایپهنه در( 17a )شكل Zاز نوع  یدگیکش هایچین پهنه این در

 .اندداده تشكیل امتدادلغز

 :چالدران یپهنه برش لغزشیب و امتدادلغز توأم حرکت شواهد -

 هایچین ،Cو  S یبرش هایباند نظیر برش سوی و سمت هاینشانگر

 ساختارهای انواع شده، قطعه قطعه کوارتز و فلدسپات بلورهای گسلی،

 تغییرات که است آن گربیان پوششی هایپورفیروکلاست و گونماهی

 پهنه، این در. دهندمی نشان را لغزشیب و امتدادلغز توأم حرکت پذیرشكل

 ولی هستند زیادتری شیب دارای لغزشیب میلونیتی هایبرگوارگی

. باشندمیتریکم نسبت به شیب دارای امتدادلغز میلونیتی هایبرگوارگی

در این  فشارشیهای برشی و شواهد جنبشی فراوانی از عملكرد تنش

برشی پهنهها نشان دهنده عملكرد یک آن یشود که همهمنطقه دیده می

 گیو خطوار شرقرگی میلونیتی با شیب متوسط به سمت شمال با برگوا
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 یمؤلفه با گردراست راستالغز سازوکاربا  شرقبه سمت شمال  یدگیکش

 .(26)شكل  معكوس در این منطقه است

 گیرینتیجه
-گسل ها،چین: نظیر متعددی شكنای و پذیرشكل دگرشكلی شواهد

 گرهاینشانشكل و  Zاز نوع  برشی هایچین و گسلیخش هایرشته ها،

-می نشان را گردراست برش سوی مطالعه مورد منطقهسراسر  در یجنبش

 گردراست برشی حرکت مطالعه مورد منطقه که است آن مبین و دهند

مانند  دارند شرقجنوب -غربشمال راستایمنطقه  یساختارها اکثردارد. 

 غالب بودن راستالغز رانده، هایگسل ینو همچن هادرزه ها،چین ها،گسل

-کوتاه حداکثر و همگرایی نوع از تكتونیكی حرکات دهدمی نشان هاگسل

 . باشدمی غربجنوبجنوب -شرقشمال شمال امتداد در شدگی

 گردمایل راست یفشارش - امتدادلغزمدل  ،مورد مطالعه منطقهدر 

و رون  یمرکز رانیا زونبخشی از  چالدران منطقه. است شده شنهادیپ

مطالعات ساختاری و ریزساختاری صورت گرفته نشان  ،است یتیولیاف

دهنده دو دسته ساختار اصلی در این ناحیه می باشد. دسته اول 

-روکلاستیپورف: که شامل گردبا حرکات برشی راست طساختارهای مرتب

و دسته دوم  یبلور ماه یساختارها وS و C کینامتقارن، فابر یپوشش یها

وقوع پیوسته در این ناحیه است. حرکات  هارتباط با حرکات تراستی بدر 

اند و لفه امتدادلغز ترافشارشی مایل ایجاد گردیدهؤتوسط م گردبرشی راست

اند وجود آمده هلفه فشارش ترافشارشی مایل بؤحرکات تراستی توسط م

 و معكوس برش گرساختارها و ریزساختارهای نشان که این از(. 27)شكل 

 گربیان شوندبا همدیگر مشاهده می برشی پهنهدر این  گردراست امتدادلغز

 نیروهای که کندمی مشخص موضوع این. است پهنهدر این  یعوقوع توز

 اثر در چالدران برشی پهنه دگرشكلی زون به نسبت مایل تكتونیكی

 غربشمال در مرکزی ایران بلوك و عربی صفحه بین ترافشارش تكتونیک

 .است رویداده ایران

 

 

 
 .مطالعه مورد منطقه در کشیدگی وارگیخط و برگوارگی یافتگیجهت -26 شكل

Fig. 26. Orientation of the foliation and of the stretching lineation in the study area. 
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. دسته اول ساختارهای دارد وجود. دو دسته ساختار اصلی در این ناحیه چالدران برشی پهنه در نیکلکتری واتنش برای پیشنهادی بعدی سه مدل -27 شكل

لفه امتدادلغز ؤگرد توسط موقوع پیوسته در این ناحیه است. حرکات برشی راست هب راندگیگرد و دسته دوم در ارتباط با حرکات با حرکات برشی راست طمرتب

 گرد توجیه نمود.مایل راست ترافشارشتوان این ناحیه را با مدل اند بنابراین میمایل ایجاد گردیده ترافشارشی

 
Fig. 27. Three-dimensional model proposed for the triclinic strain of the Chalderan shear zone. There are two groups of 

the main structure in this region. The first group is structures related to dextral shear movements and the second group 

is related to thrust movements that occur in this area. The dextral shear movements are created by inclined strike slip 

component. So this area can be justified by inclined dextral transpressional model.  
 

 منابع
Aghanabati, A., 1998. Major Sedimentary-structural Units of Iran, Geological Survey of Iran. 

Allen, M.B., Mark, D.F., Kheirkhah, M., Barfod, D., Emami, M. H., Saville, C., 2011. 40Ar/39Ar dating of Quaternary 

lavas in northwest Iran: constraints on the landscape evolution and incision rates of the Turkish-Iranian plateau. 

Geophysical Journal International 185(3), 1175–1188. 

Berberian, M., 1997. Seismic sources of the Transcaucasian historical earthquakes. In: Giardini, S., Balassanian, S. 

(Eds.), Historical and Prehistorical Earthquakes in the Caucasus. Kluwer Academic Publishing, Dordrecht, 

Netherlands, pp. 233–311. 

Berberian, M., 2001. Contribution to archeological data to studies of earthquake history in   Iranian plateau. Journal of 

Structural Geology 23, 563-584.  

Dıaz Azpiroz, M., Fernandez, C., 2008. Kinematic analysis of the southern Iberian shear zone and tectonic evolution of 

the Acebuches metabasites (SW Variscan Ibe-rian Massif). Tectonics 24, 3137-3180. 

Esmaeili, C., Khatib M.M., Nazari, H., Burg, J.P., Gholami, E., 2019.  Deep-seated gravitational slope deformation in 

the Siahcheshmeh pull-apart basin: along the Gailatu-Siahcheshmeh-Khoy fault. Quantitative Geomorphological 

Research 8(1), 1-15. 

Faridi, M., Burg, J.P., Nazari, H., Talebian, M., Ghorashi, M., 2017. Active faults pattern and interplay in the 

Azerbaijan region (NW Iran). Geotectonics 51(4), 428–437. 

Fossen, H., Tikoff, B., 2010. Extended models of transpression and transtension, and application to tectonic setting. 

Journal of Structural Geology 15, 413-422. 

Ghasemi, A., Talbot, C.J., 2006. A new tectonic scenario for the Sanandaj-Sirjan Zone (Iran). Journal of Asian Earth 

Sciences 26, 683-693. 

Goscombe, B., Passchier, C.W., Hand, M., 2004. Boudinage classification: end-member boudin types and modified 

boudin structures. Journal of Structural Geology 26, 739-763. 

Haji Hosseinlou, H., 2016. Petrofabric. Islamic Azad University Khoy Branch, pp 334. 

http://www.geomorphologyjournal.ir/?_action=article&au=524944&_au=Cyrus++Esmaeili&lang=en


 
 

17 

 
 

1، شماره 12، دوره 1301بهار  زمین شناسی کاربردی پیشرفته  

Haji Hosseinlou, H., 2019. Deformational phases introducing in the Gheris shear zone, northwestern Khoy. Tectonics 

Journal 3(10), 68-80. 

Haji Hosseinlou, H., Solgi, A., Mohajjel, M., Pourkermani, M., 2015. Deformation partitioning in respons inclined 

transpression collision of Arabian plate with west Alborz-to azarbayjan block, the Khoy shear zone. Scientific 

Quarterly Journal, Geoscience 24, 181-196.  

Jones, R., Holdsworth, R.E., Clegg, P., McCaffrey, K., Tavarnelli, E., 2004. Inclined transpression.  Journal of 

Structural Geology 26, 1531-1548. 

Jones, R.R, Tanner, P.W.G., 1995. Strain partitioning in transpression zones. Journal of Structural Geology 17, 793-

802. 

Kheirkhah, M., Emami, M.H., 2010. The Origin and Evolution of Quaternary Basaltic Magmas in NW Azerbaijan 

(Burlan to Gonbad) using Sr- Nd Studies. Scientific Quarterly Journal, Geoscience 19, 113-118. 

Passchier, C.W., Trouw, R.A.J., 2005. Microtectonis, Springer, Berlin Heidelberg, pp. 366. 

Rasoulzadeh, S.A., 2015. Tectonic analysis of the Qareh kelisa area, chalderan. M.Sc thesis, University of Islamic 

Azad University Khoy Branch, Khoy. 

Sanderson, D.J., Marchini, W.R.D., 1984. Transpression. Journal of Structural Geology 6, 449-458. 

Selçuk, A.S., Erturaç, M.K., Nomade, S., 2016. Geology of the Çaldıran Fault, Eastern Turkey: Age, slip rate and 

implications on the characteristic slip behaviour. Tectonophysics 680, 155–173. 

Solar, G.S., Brown, M., 2001. Deformation partitioning during transpression in respons to early Devonian oblique 

convergence, northern Appalachian orogen, USA. Journal of Structural Geology 23, 1043-1065. 

Ten Grotenhuis, S.M., Trouw, R.A.J., Passchier, C.W., 2003. Evolution of mica fish in mylonitic rocks. 

Tectonophysics 372, 1-21. 

Thorbjornsen, K.L., Dunne, W.M., 1997. Origin of thrust-related fold: Geometrics Kinematics tests. Journal of 

Structural Geology 19, 030-319. 

Trouw, T.R.A., Rudolph, A.J., Passchier, C.W., Wiersma, D.J., 2010. Atlas of Mylonites- and related 

microstructures, Springer, pp.322. 

Zamani, B., Masson, F., 2014. Recent tectonics of East (Iranian) Azerbaijan from stress state reconstructions. 

Tectonophysics 611, 61–82. 

 

 

 

 
©2022 The author(s). This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 

(CC BY 4.0), which permits unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, as long as the original 

authors and source are cited. No permission is required from the authors or the publishers. 

https://tectonics.birjand.ac.ir/article_1435_0240203318a760771c7203bd239bb716.pdf?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_55668.html?lang=en
https://www.gsjournal.ir/article_55668.html?lang=en

