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1. Introduction 

The study area is located in the northwestern part of the Sanandaj-Sirjan zone, at the intersection of the 

Sanandaj-Sirjan zone with the Khoy-Mahabad structural zone (in the east of the Eastern Anatolian micro 

plate). This zone was formed by the convergence (and eventually collision) of the Central Iranian with the 

Arabian plate during the Late Triassic-Late Cretaceous (Alavi, 1994; Mohajjel et al., 2003; Behyari et al., 

2017). The study of the structures and phases of deformation in this zone have shown great complexity with 

age diversity, which indicates the occurrence of several phases with a pattern of ductile, brittle-ductile and 

brittle deformations (Hajioghlu, 2011; Haji and Safari, 2017). Initial structural studies in this area show two 

sets of structural trends, N130-150 and N60-70, which has created a curved pattern of structures with 

outcrops of different generations of igneous, metamorphic and sedimentary activities, including: (a) at least 

four generations of granitoid intrusions related to opening (A-type), subduction (I-type) and collision (S-

type), (b) four phases of metamorphism with facies and tectonic settings, and (c) sedimentary rock 

sequences from Precambrian to Eocene. These tectonic phenomena cannot be explained by a simple model 

of the opening and extension of the Neotethys and subsequent subduction and eventually collision of the 

Central Iranian with the Arabian plate. It also seems that an early collision during the tectonic evolution of 

this part was occurred. To investigating on tectonic events, an area including the Bukan-Saqez-Baneh 

regions has been selected as the study region (Fig. 1) to provide a model of this early collision through 

structural, lithological and tectonic studies. 

 

2. Material and Methods 

The adopted research methodology in this research includes seven steps which are summarized as follows:  

1. Collecting and preparation of available data.  

2. Geological studies by field investigations and also using remote sensing techniques. 

3. Determination of surface structures by using Remote sensing techniques as implying different filters 

on Landsat 8 TM image, using subsurface data and finally digitizing of extracted faults by using GIS 

functions (Fig. 2) and complementary field investigation. 

4- Determination of surface structures by using Magnetic anomaly and gravimetrical Bouger maps 

5- Geometrical analysis of data contains: (a) preparation of Rose diagram; (b) calculation of main fault 

attitudes and; (c) calculation of fold axes and axial planes  

6- Kinematic analysis as calculation of different stages of P-axes in three levels Macroscopic, 

Mesoscopic, and Microscopic 
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7- Interpretation of extracted results and finally determination of different steps of deformation 

 

 
Figure 1: Geographic location and available roads, (b) Landsat 8 Satellite Image of studied region 

 

 

Figure 2: The procedure of extraction of Lineaments with using of different techniques and their digitization and 

catagorization 
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3. Results and Discussion 

The structural investigations showed that the main faults of Sheikh-Choupan-Hasan-Salaran and Temogha-

Kanikabad, which are curved with trends N160-170 to N70-80, have formed an arc shape of metamorphic 

outcrops and collision-type relation intrusive masses with ages of 570-530 Ma ( Azizi and Whattam, 2022) 

for this region (Fig. 3). With considering to the ductile shear zones along these fault zones, it can be 

concluded that these curved fault zones are the first generation of faults in the region. In gravimetrical 

bouger anomaly map, the masses with positive anomalies were identified that were consistent with a curved 

pattern at the location of the outcrops attributed to the Precambrian (gneissic facies and igneous masses) 

and indicated that the Precambrian basement resulting from the Cadomian orogeny (Azizi and Whattam, 

2022) was located at shallow depths or was exposed at the surface. This phenomenon is called exhumation 

of buried basement rocks (Zarunizadeh et al., 2025), which is the result of the exposure of the core complex 

of the continental crust under the effect of isostasy. With considering to the curved pattern of these outcrops, 

it can be concluded that these ancient rock units are related to collisional orogeny and cratonized of an 

ancient island arc. 

 
Figure 2: Geological map of studied region 

 

Kinematic analyses of structures at three scales: macroscopic in brittle, mesoscopic and microscopic 

(Figures 9, 10, and 11) in ductile-semi ductile environments (including microfolds, shear zones, and formed 

duplexes) indicated the existence of at least four generations of compressional and deformation axes, 

included two phases in the ductile environment, one phase in the semi-ductile environment and one phase 

in the brittle environment in different parts. Haji and Safari (2017), Mojallal Aghbolagh and Haji (2017) 

also concluded during structural studies of the Saqqez region that this region has undergone at least four 

generations of ductile, semiductile, and brittle deformation. While Aliyari et al. (2012), Aliyari (2006), 

Tajeddin et al., (2013) and Heydari (2019) believe that this zone has undergone three generations of 

deformation. The results of this study show that the deformations. These studies showed that ductile 

deformations are only seen in the western and southern parts (the outcrop of igneous-metamorphic rocks 

attributed to the Precambrian). However, in the central and northeastern parts (the outcrop of igneous-

sedimentary rocks attributed to the Mesozoic), mainly semi-ductile (ductile-fragile environment) and brittle 

phases are visible. The characteristics of the different deformation phases obtained in this study are: (a) 

First-stage deformations (D1) have a southwesterly P-axe trend (N190-240) and have been investigated, 

measured and analyzed in ductile zones (in the form of schistosity formation) in metamorphic rock outcrops 

attributed to the Precambrian in the western-southwestern areas of the study area. This metamorphic phase 

has been introduced by Azizi and Whattam (2022) as the Cadomian phase with an age of 570-530 million 

years ago. (b) Second-stage deformations (D2): have a northwest (N290-310)-southeast (N130-160) P-axes 

trend in the Precambrian and Upper Paleozoic deformations, which are related to the function of strike-slip 

shear zones in ductile-semi-ductile shear environments, in the form of the creation of: Ptygmatic, 
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Rhombohedra structures, Prophyro-blasts rotations and the creation of Pressure shadows. This generation 

of deformations was formed in the Late Paleozoic-Triassic. Also, the activity of the main Baghloj and 

Shivatou faults with N80-90 trend, caused a left-lateral displacement on older structures, which can 

therefore be considered as a second generation of faulting in the Late Paleozoic-Triassic time interval. (c) 

Third-stage generation deformations (D3) northwest (N290-310) and southeast (N130-160) P-axes trends 

can also be observed in the pre-Late Cretaceous-Eocene metamorphic outcrops (Heydari et al., 2005; 

Aliyari et al., 2005; Mohajjel et al., 2003; Ghasemi & Talbot, 2006) in the high-temperature-pressure 

greenschist facies (along with Glaucophane schist in the Ophiolite mélanges of the Khoy region). This stage 

of deformation was together with subduction-related igneous masses (I-type) related to the Laramide 

orogeny phase. This generation of deformations can be considered as the third generation of deformations 

which occurred in semi-ductile to brittle condition. Also, the Saqqez and Sonnate faults with structural 

trend N30-45, due to cut and displaced all the old structures (first and second generations); can be 

considered as the third generation of faults. This generation of deformation, could be related to an early 

collision along an approximately north-northwest-south-southeast (NNW-SSE) trend. (d) Fourth-stage 

deformations (D4) have northwest-southeast and northeast-southwest P-axes trends in brittle 

environment.Thus, all the structures that have been created in this stage are mostly visible on Cretaceous 

and younger rock outcrops. It can be seemed that these structures formed during the main collision between 

Iranian-Arabian plates (along final-stage Alpine orogeny). 

 

4. Conclusion 

The investigations on tectonic evolution of the Bukan-Baneh-Divandereh show the forming of the curved 

state of the basement structures along ductile shear zones and outcrops of ancient metamorphic gneiss facies 

and collisional related igneous masses (which were coincident with buried masses); proves the effects of 

an old orogen resulting from arc-continent collision as the first generation of deformations. In these areas, 

the Precambrian basement (resulting from the Cadomian orogen) has been exposed under the effect of 

buried basement outcrop (Exhumation) or has been located at a shallow depth. Thus, the conditions for the 

completion of the basement cratonization stages have been provided. The effects of rifting in the Middle-

Upper Paleozoic (on the northern edge of the Gondwana supercontinent) indicate the establishment of the 

main Neotethys and also a minor intracontinental rift with a NW-SSE trend in the WNW part of the study 

area (on the border of the Iranian-Eastern Anatolian plates). During this time period, the second generation 

of metamorphisms in a semi-ductile environment were accompanied by the intrusion of igneous masses 

related to rifting. These rifts began to open and oceanization during the Carboniferous to Triassic and 

provided the conditions for the separation of the northwestern Sanandaj-Sirjan area from Anatolian micro-

plate from the. With onset of the Laramide orogen, the Neotethys subduction was completely closed and 

the eastern Anatolian micro-plate collided with the old arc (the studied area), and thus, the first early Alpine 

microcontinent-microcontinent collision occurred in the west of this area. Finally, with the onset of the final 

phases of the Alpine, the Neotethys was completely closed and the collision of the Arabian-Iranian plates 

took place, which caused deformations in the brittle condition and as a result, the current structural 

framework of this area was formed. 
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 چکیده 

  N130-150ی  ساختار  دسته روند  دوها شامل  گسل  های تریناصلی  .استواقع شده    سیرجان  ـ  سنندجپهنه    باختری شمال   درمورد مطالعه   گستره

اند. بررسی فازهای دگرریختی، نشان از فازهای مختلفی با درجه نسبت بهم الگویی خمیده از ساختارها را ایجاد نموده  70  زاویه  با   که  N60-70و  

های گرانیتوئیدی مرتبط با باز شدن، فرورانش و برخورد و مراه حداقل چهار نسل نفوذ تودهه  پذیر و شکنا بهشکلپذیر، نیمههای شکلدگرریختی

رساند. بررسی سنی واحدهای سنگی نشان از رخنمون واحدهای دگرگونه با ساختی به اثبات میهای زمینها و جایگاهچهار فاز دگرگونی با رخساره

میلیون سال( مرتبط با برخورد در محل این ساختار   570- 540های نفوذی بسیار کهن )معادل نوپروتروزوئیک با سن  رخساره گنیسی و همچنین توده

پذیر  توان در قالب ایجاد ساختارهایی شکلقاره دارد که اثرات آن را می-خمیده دارد که حکایت از یک برخورد کهن )معادل فاز کوهزاد کادومین( کمان

های گرانیتوئیدهای مرتبط با باز شدن در سنگ مشاهده نمود. وجود تودههای فراخاسته از پیی از رخنمونها( و الگویی کمان)نسل اول دگرریختی

کافت  -دونین برای  شاهدی  باخترکربونیفر،  در  شمالیشمال -خوردگی  تقریباً  روند  با  باریک  اقیانوسی  ایجاد  و  ناحیه  دوم   - باختر  )نسل  جنوبی 

پالئوسن( بسته شدن این اقیانوس،   -پذیر( همزمان با باز شدن نئوتتیس دارد. با هجوم فاز کوهزاد لارامید )کرتاسه پسینها در محیطی شکلدگرریختی

نسل سوم دگرریختی با  آناتولی خاوری گردید که مصادف  ریزقاره  با بخش خاوری  ناحیه  این  زودهنگام  برخورد  در محیطی شکلسبب  - پذیرها 

های منطقه خوی بود. به این ترتیب، یک برخورد زودهنگام پیش از مراه افیولیته  یی با رخساره شیست سبز بههامراه دگرگونیه  پذیر بهشکلنیمه

 ساختی صورت پذیرفته است.عربی )در فازهای پایانی آلپی( در طی فرگشت زمین -برخورد اصلی صفحات ایرانی

 دیواندره، فازهای دگرریختی، برخورد زودهنگام، ریزقاره آناتولی خاوری،-بانه -سیرجان، ناحیه بوکان-پهنه سنندج  های کلیدی:واژه
 

 مقدمه -1

مطالعه   گستره   - سنندجپهنه    باختری شمال  بخش   درمورد 

در  سیرجان برخورد  ،  سنندجمحل  پهنه   سیرجان  -پهنه    با 

)واقع در خاور ریزقاره آناتولی خاوری( قرار  مهاباد    -ساختاری خوی 

است. درازا  1500با    پهنهاین    گرفته    250  تا  200و    کیلومتر 

پهنا اقیانوس    کیلومتر  شدن  بسته  زمان  دراثر   ،تتیسنئودر 

  عربی   صفحهبا  خردقاره ایران مرکزی    همگرایی )و نهایتاً برخورد(

تشکیل شده و در حال  کرتاسه پسین  -در طی زمان تریاس پسین

زاگرس و کمان ماگمایی   رانده  - هبین کمربند چین خوردحاضر،  

مرکزی(  دختر-ارومیه ایران  در  است    )واقع  گرفته  قرار 

(Berberian and King, 1981; Alavi, 1994; Glennie, 

2000; Mohajjel et al., 2003; Behyari et al., 2017) .  

ساختارها    همطالع بررسی  دگرریختی  و  فازهای  این  و    پهنه، در 

که پیچیدگیدهنده  نشان بوده  سنی  تنوع  با  فراوان  بیانگر    های 

فاز   چندین  الگوی  رخداد    - شکنا   ،پذیرشکل  های دگرریختیبا 

 Hajioghlu, 2011; Tajeddin etباشد )و شکنا می پذیر  شکل

al., 2013; Haji and Safari, 2017).  Haji    وSafari  (2017 ،)

Mojallal Aghbolagh  (2015  و )Mojallal Aghbolagh   و

در   یساختزمین   های ساختاری وطی بررسیدر  (  2018همکاران )

سیرجان به این نتیجه رسیدند که    -باختری سنندجبخش شمال 

 مقاله پژوهشی 
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-شکلنیمه  پذیر،سه نسل دگرریختی شکلحداقل  دچار    پهنهاین  

( در طی  2019)  Heydariدر صورتی که    شکنا شده است.  و  پذیر

دگرریختی بررسی نسل  دو  تنها  سقز  منطقه  در  ساختاری  های 

نیمهشکل و  نمود.  شکلپذیر  شناسایی  را    Safariو    Hajiپذیر 

درمنطقه،  (،  2017) موجود  روندهای    گسلش  روند  3براساس 

(N130-150  ,  N10-30 , N60-70را در بخش جنوب )-   مرکز

های اولیه ساختارها ناحیه مورد مطالعه شناسایی نمودند. بررسی

-N130ی  ساختار  دسته روند  دودهد که  در این ناحیه نشان می

درجه نسبت به هم قرار   80حدود    زاویهیک    با  N60-70و    150

-اند که سبب ایجاد الگویی خمیده از ساختارها ایجاد نمودهگرفته

های آذرین های مختلفی از فعالیتاند که در این روند خمیده نسل

می  مشاهده  رسوبگذاری  و  دگرگونی  )الف( و  شامل:  که  شوند 

های گرانیتوئیدی مرتبط با باز شدن  حداقل چهار نسل نفوذ توده

(A-type( فرورانش   ،)I-type( برخورد  و   )S-type ب( چهار( ،)

ساختی و )ج( توالی های زمین ها و جایگاهفاز دگرگونی با رخساره

های نهشته  :شاملهای رسوبی از پرکامبرین تا عهد حاضر )سنگ

ای  های گستردهآواری و کربناته کامبرین زیرین تا میانی، نهشته

رخنمون پرمین،  توالی  مجموعهاز  ژوراسیک،  کربناته  ای های 

رسوبی کرتاسه ائوسن( را نشان   -های آتشفشانیترده از نهشته گس

 دهند.  می

ساختی با یک الگوی ساده از باز شدن و های زمین این پدیده

توسعه نئوتتیس و در ادامه فرورانش و نهایتاً برخورد خردقاره ایران 

باختری اوراسیا( با صفحه عربی )به  مرکزی )به عنوان لبه جنوب

باشد. همچنین  خاوری گندوانا( قابل توجیه نمیعنوان لبه شمال

-رسد که یک برخورد زودهنگام در طی فرگشت زمیننظر میبه

ساختی بخش  ساختی این بخش محتمل بوده که تاریخچه زمین

سیرجان را متمایز نموده است. برای  -باختری پهنه سنندجشمال

ای ساختی در این بخش، گسترهبررسی مجموع رخدادهای زمین

-و عرض  46˚  30′تا    46˚0′بانه )  -سقز  -در بردارنده مناطق بوکان

ناحیه مورد بررسی  36˚  30′    تا  36̊ 0′ ای شمالی   ه به عنوان   )

)شکل   است  گردیده  بررسی 1انتخاب  با  تا  ساختاری، (  های 

زمین و  ارائه لیتولوژی  زودهنگام  برخورد  این  از  ساختی، شمایی 

 گردد.

 شناسی ناحیه مورد بررسی زمین -2

سنگی   سنندج  باختر درشمالیافته  رخنمونواحدهای  - پهنه 

 از سنگهای پرکامبرین تا سنوزوئیک   توالی  شاملعمدتاً    ،سیرجان

کواترنری به رسوبات  با   ,.Babakhani et al)  باشند. می   همراه 

2003; Aghanabati, 2004 )    رخنمون  .(2)شکل  هایاین 

در    ،سنگی در  ابتدا  سپس  و  تریاس  زمانپرکامبرین  های 

 در )  تحت تاثیردگرگونی پیشرونده   ،کرتاسه  )پالئوزوئیک بالایی( و

اند.  فشار متوسط( دگرگون شده- دما  شیست سبز  رخسارهمحدوده  

اثر   تحت  سنگی،  واحدهای  این  پسرونده سپس،    دگرگونی 

کانی) پاراژنز  دگرگونیدرنتیجه  رخساره(  های  با به  دمای   هایی 

   (.Hutchinson, 1987)اند تبدیل گردیده ترپایین

ای: بر طبق مشاهدات صحرایی و  واحدهای سنگ چینه  -الف

زمین )نقشه  موجود  (،   Hariri and Farjandi, 2003شناسی 

ای در این ناحیه عبارتند از: کهر  مهمترین واحدهای سنگ چینه

آمفیبولیت   و مرمر شیست،  ای نظیر گنایس،دگرگونه های )سنگ

ماسه  )شامل  بایندر  نئوپروتروزوئیک(،  سن  شیلبه  های  سنگ، 

نئوپروتروزوئیک(،  سن  به  شده  دگرگون  دولومیت  و  میکادار 

ای روشن به قهوه-سلطانیه )شامل یک واحد دولومیتی خاکستری 

باروت )تناوبی از شیل و ماسه  - سن پرکامبرین سنگ  کامبرین(، 

میان با  ارغوانی  قهوهلایهمیکایی  دولومیت  و های  دار  چرت  ای 

زاگون )توالی    کامبرین(،  -کوارتزیت سفید رنگ به سن پرکامبرین

شیل ماسه از  و  سیلتی  به سن  های  ارغوانی  قرمز  رنگ  به  سنگ 

های آرکوزی  سنگکامبرین(، لالون )شامل توالی ضخیمی از ماسه

متوسط تا ضخیم لایه به سن کامبرین(،  میلا )شامل دو بخش  

به سن کامبرین  لایه دولومیتی زیرین و آهکضخیم بالایی  های 

نهشته ماسهمیانی(،  )بخش  پرمین  معادل  های  قرمزرنگ  سنگی 

ارز سازند  لایه خاکستری همهای ضخیمسازند درود در زیر و آهک

نهشته )دولومیتروته(،  تریاس  به  منتسب  تودههای  ای های 

-سنگ نازک لایه سبزهای ژوراسیک )شیل وماسه روشن(، نهشته

نهشته )خاکستری(،  کرتاسه  شیلهای  آهک  هاتناوب  های  و 

هایی با تبلور مجدد و  مرمر و آهک  ، و آهک دولومیتی  لایهضخیم

آذر رسوبی  به  -مجموعه  منتسب  سنگی  توالی    سنئواآواری(، 

واحدهای  و    لایهنازک های  سنگهمراه ماسه بهرنگ  های کرمشیل )

-ضخیم  های آهک( و توالی سنگی منتسب به الیگومیوسن )آهکی

 (. لایه

های نفوذی در ناحیه مورد های نفوذی: مهمترین تودهتوده  -ب

 بررسی، عبارتند از:

تودهقدیمی  -1-ب گرانیت  ترین  ناحیه  این  در  نفوذی  های 

میلیون سال    540-560های میلونیتی شده با سنی حدود  گنایس

(  ,Daneshvar et al., 2019; Azizi and Wattamبوده 

جنوب2022 در  دارند جنوب-(  رخنمون  سقز  شهرستان  باختر 
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و A-type )و بعضاً    S-type( و از نظر ژئوشیمیایی با تیپ  2)شکل  

آلکالن   میI-typeکالک  که  بوده  در  (  برخورد  از  نشان  تواند 

کادومین   کوهزاد  )معادل   Cademianنئوپروتروزوئیک 

Orogeny  .و پس از آن باشد ) 

شناسی  های آذرین، دارای سنگدومین دسته نفوذی   -2-ب

 های گابرویی( )به همراه مقداری سنگ  دیوریت-نزونیتوم- گرانیت

حدود   سنی  بالایی  330-360با  دونین  معادل  سال،  -میلیون 

-( در جنوب روستای حسنAzizi et al., 2017ربونیفر زیرین ) ک

تواند  بوده و می  A-typeالاران )جنوب سقز( هستند که از نوع  س

به عنوان شاخصی برای اثبات بازشدن کافت و ایجاد حوضه رسوبی  

 سیرجان در نظر گرفته شود.  -باختری سنندج در بخش شمال

نفوذی   -3-ب دسته  شامل:  سومین  آذرین،  آلکالی های 

فلدسپارلکوارتزآ-سینوگرانیت -فلدسپار تیپ    کالی   A2-typeبا 

(Sepahi and Athari, 2006; Athari et al., 2006  یا و   )

میلیون سال پیش معادل    108- 50با سنین    گرانیت- لکوگرانیت

سالاران )جنوب سقز( پالئوسن در روستای حسن  -کرتاسه بالایی

تیپ    I-type  (Mahmoudi et al., 2011; Abdollahi etبا 

al., 2020تواند شاخصی برای فرورانش باشد.  ( هستند که می 

نفوذی   -4-ب دسته  گرانیتچهارمین  شامل:  آذرین،  - های 

تیپ    -رانودیوریتگ همکاران،    I-typeدیوریت  و  (  1390)آرین 

مونزوگرانیت در شمال خاور سقز )منطقه    -معادل کوارتز مونزونیت

 ,Azizi and Asahara)، با سن ائوسن  I-typeگاه( با تیپ  قلعه

2013 ;Stern et al., 2021; Gholipour et al. 2021)  می-

تواند مرتبط با شکسته شدن بنیوف زون در اثر شروع  اشند که میب

( باشد که معرف شروع و ادامه برخورد Slab break-offبرخورد )

 سیرجان است.  -باختری سنندج در بخش شمال

ترین واحدهای  آواری: قدیمی-واحدهای آتشفشانی و آذر  -ج

)کلریت متاولکانیک  متاریولیت،  و -آتشفشانی  شیست(  اپیدوت 

میتوف پرکامبرین  به  مربوط  شده  دگرگون  اسیدی  باشند  های 

(Hariri and Farjandi, 2003عمده .) ترین واحدهای آتشفشانی

  ی هایسبز رنگ و افق  ای توف ماسه  ،توف)های آندزیتی  گدازه   شامل

باشند  می   کرتاسه  به سن   (آهک آواری و کنگلومراهمراه  به  از گدازه

)اشکال   قابل مشاهده هستند  ترین  جوان  (. 2که در جنوب سقز 

های آندزیتی با  صورت گدازه  آواری به-و آذر  های آتشفشانیبخش 

پورفیری   رنگ  بافت  های  واحدباشنداین  میای  قهوه   -سبزبه 

غیردگرگونانجو  آتشفشانی آتشفشانی  فعالیت  که    بوده  هترین 

آندزیت تا این واحدها  ترکیب  اند.  مرکز ناحیه ادامه یافته-جنوب

 باشند. میکوارتز کراتوفیر 

شده  های دگرگونهای ناحیه: مهمترین رخنموندگرگونی  -د 

 در منطقه عبارتند از:

)پرکامبرین(:  دگرگونه  -1-د نئوپروتروزوئیک  مهمترین  های 

ای  دگرگونه های سنگهای دگرگونه در این ناحیه شامل:  رخنمون

)معادل    آمفیبولیت  و مرمر شیست، گنایس، گنایس،-نظیر گرانیت

های میکادار و دولومیت سنگ، شیلماسهسازند کهر( و همچنین  

بایندر(، سازند  )معادل  شده  نئوپروتروزوئیک  دگرگون  سن   به 

باختری ناحیه مورد  های باختر و جنوبدر بخش  هستند که بیشتر 

)شکل   می2بررسی  دیده  می(  و  کوهزاد  درتوانند  شوند   طی 

( بوجود آمده باشند. در Azizi and Wattam, 2022کادومین )

دگرگونی،   فاز  این  گرانیتوده طی  گرانیت،   باتوئیدی  های    جنس 

رخساره شیست سبز  ی از  درجات مختلفدر    وریتو دی   گرانودیوریت

 Hassanzadeh et)اند  شده  یدگرگون   (نایس تا متاریولیتگ  از)

al., 2008 ؛Hariri and Farjandi, 2003 .) 

بالایی:دگرگونه  -2-د پالئوزوئیک  سنگی  توالی  های  های 

 Babakhaniها )پالئوزوئیک پایینی توسط  این نسل از دگرگونی

et al., 2003  ( با رخساره دگرگونی ضعیفتری )به صورت مرمر و

اند که در مناطقی مانند شیواتو، ( مورد تاثیر قرار گرفتهکوارتزیت

-باختر سقز( دیده میشمال -باخترچوپان و میرگه نقشینه )شیخ

های زمان با تودهها که هم(. این نسل از دگرگونی2شوند )شکل  

-کربونیفر زیرین هستند را می  -در دونین بالایی  A-typeنفوذی  

 نین( نسبت داد. وان به بازشدن حوضه )در فاز هرسیت

ها  رسد که این دگرگونیهای کرتاسه: بنظر میدگرگونه -3-د

پالئوسن( باشند که  -)کرتاسه بالایی  لارامید  مرتبط با فاز کوهزایی

خاوری سقز شناسایی شده است. عملکرد عمدتاً در منطقه جنوب

توالی از  برخی  که  شده  سبب  دگرگونی  فاز  سنگی  این  های 

های آهکی  های خاکستری، شیلژوراسیک )شامل شیل   -کرتاسه

بالا دگرگون شوند    -دما  رخساره شیست سبز  ( درو آهک فشار 

(Mohajjel et al. 2003; Heydari et al., 2005; Aliyari 

et al., 2005; Ghasemi & Talbot, 2006 .) 

ها  الیگوسن: این دسته از دگرگونی-های ائوسندگرگونه  -4-د

های آذرین های مجاورتی ناشی از نفوذ تودهبیشتر از نوع دگرگونی

این دگرگونی  در منطقه قلعه قابل مشاهده هستند  عملکرد  گاه 

شیست در سازند کهر و هورنفلس در بخش  سبب ایجاد کلریتوئید

 (. Arian et al., 2011اند )مرکز شده -شمال 
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 ناحیه مورد مطالعه  8ای لندست ( تصویر ماهوارهb(؛ )NCC, 1999های دسترسی )( موقعیت جغرافیایی و راهa: ) 1شکل 

Figure 1: Geographic location and available roads (NCC, 1999), (b) Landsat 8 Satellite Image of studied region 

 

 
 ( Hariri and Farjandi, 2003شناسی ناحیه مورد بررسی )تهیه شده بر اساس مشاهدات صحرایی و : نقشه زمین2شکل 

Figure 2: Geological map of studied region (Modified after Hariri and Farjandi, 2003) 
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 های بررسی روش -3

همچنین   و  سنگی  واحدهای  تشخیص  جهت  پژوهش،  این  در 

تکنیک از  ساختارها  تحلیل  و  استفاده  شناسایی  متفاوتی  های 

ای  ماهوارهتصویر  ای که ابتدا با استفاده از  گونهگردیده است ، به

تهیه گردیده وسپس   RGB=741  کاذبرنگی  ، ترکیب    8لندست  

بهره  باند  با  از  کاذب   14)با دقت    8گیری  رنگی  ترکیب  و  متر( 

ساخته شده )با دقت بالای طیفی(، به کمک روش امتزاج تصاویر 

(PC Spectral Sharpening  با دقت طیفی و دقت (، تصویری 

)شکل   گردید  تهیه  بالا  نیمه a-3مکانی  آنالیز  از  استفاده  با   .)

رخنمون محدوده  بصری،  شدند  خودکار  شناسایی  سنگی  های 

ها( ابتدا با  ارهای خطی )خطواره(. جهت استخراج ساخت2)شکل  

  180و    135،  90،  45های  دار با آزیموتاستفاده از فیلترهای جهت

باند  b- 3)شکل   روی  بر   )R   اقدام بارزسازی  به  نسبت  تصویر، 

، نسبت به تهیه مدل  GISگردید. سپس با استفاده از توابع محیط  

 ( ارتفاعی  ( )شکل Digital Elevation Model- DEMرقومی 

3-c جهات اعمال  فیلتر  از  ساختارها   بهتر  استخراج  جهت  و   )

( بر روی نقشه مدل رقومی منطقه  d-3مختلف نور خورشید )شکل  

 استفاده گردید. 

 

 
( اعمال فیلتر جهت d( مدل رقومی ارتفاعی ناحیه، ) cتصویر، )   R  ( اعمال فیلتر بر روی باندbای اصلاح و بارزسازی شده، ) ( تصویر ماهوارهa) :  3شکل  

سنجی آنومالی نقشه گرانی1978) ) ( ،f  )( ,1978Yousefi and Friedbergآنومالی مغناطیسی هوایی ) ( نقشه  e، ) ناحیه   DEMتابش خورشید بر روی  

 های اطلاعاتیلایه استفاده از ( استخراج ساختارها باg، ) ( Dehghani and Makris, 1984بوگه ) 
Figure 3: (a) modified and enhanced satellite image, (b) operating of filter on R-band of image, (c) Digital Elevation Model 

(DEM) of region, (d) operating of sun-shade filter on DEM of region, (e) Aero-Magnetic anomaly map (Yousefi and 

Friedberg, 1978), (f) Gravimetrical Bouger anomaly map (Dehghani and Makris, 1984), and (g) extracting of structures using 

of data layers. 
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نقشه کمک  به  خطوارههمچنین  زیرسطحی  های های 

)شکل   گرانیe-3مغناطیسی  و  )شکل  (  موجود، f-3سنجی   )

ساختارها در قالب خطواره شناسایی، استخراج و رقومی گردیدند  

(. سپس ساختارهای شناسایی شده، براساس شواهد g-3)شکل  

های صحرایی مورد کنکاش قرار گرفته و برمبنای این شواهد، گسل

دو دسته گسل به  و  شناسایی  بررسی،  مورد  و  ناحیه  اصلی  های 

فرعی )براساس طول، عرض و عملکرد آنها( تقسیم گردیدند )شکل 

(. در این پژوهش، جهت بررسی وضعیت زیرسطحی ساختارهای 4

-سنگ ناحیه، از نقشهاصلی و همچنین وضعیت تغییرات عمق پی

پی )دادههای  هوایی  ژئوفیزیک  و  مغناطیسی  گرانیسنگ  -های 

 سنجی از  آنومالی بوگه( استفاده گردید.

گل  ها،یشکستگ   ی هندس  ی هالیتحل  در نمودارهای  -ابتدا 

تعداد براساس  ایستگاه  هر  برای  تکرار   -سرخی  فرکانس 

(Ramsay and Huber,1987 آن براساس  که  گردید  تهیه   )  

توان به  میرا در منطقه    ی غالبها یشکستگ  ی ری گو جهت  عیتوز

ش، گسل  یصفحات اصلوضعیت عمقی    نییتع  ی برا.  نمایش درآورد

با توجه به  و در ادامهمحاسبه    هایقطب صفحات شکستگ  ابتدا  ،

  ی ، عمود بر روند اصلهامرتبط با گسل  ی های قطب شکستگ  کهنیا

شکستگ  شگسل قطب  شامل  صفحه  ابتدا    م یترس  های هستند، 

صفحه  گردیده سپس  آن    ای و  بر  صفحه  .  شدم  یرستعمود  این 

تحلیلهم جهت  بود.  خواهد  اصلی  گسلش  صفحه  با  های  راستا 

شده شکننده  توجه به محیط دگرریخت  سینماتیکی )حرکتی( با

(Brittleیا شکل )( پذیرDuctile  از سه روش استفاده گردید که )

عبارتند از: )الف( روش محاسبه صفحه حرکتی: برای اینکار با قرار  

  ی حرکت صفحهدادن قطب گسل و بردار لغزش در شبکه اشمیت،  

حرکت  ی، با  حرکت  ی محورها  نییتع  ی براشده و در ادامه،  محاسبه  

لغزش    45 بردار  و خلاف جهت  در جهت  صفحه    ی روبر  درجه 

کشش    ی،حرکت و  فشارش  محورهای  گردیدند   نییتعموقعیت 

(Marrett and Almendinger, 1990.)   جهت روش  این  از 

شود. )ب( روش  ها در محیط شکننده استفاده می تحلیل شکستگی 

ریزچین محور  اساس  بر  سطح  محاسبه  ابتدا  روش،  این  در  ها: 

محیط شکل یک  در  گرفته  ریزچین شکل  ترسیم  محوری  پذیر، 

راستای محور  شده و سپس فرض بر این است که عمود بر آن، هم

ریزچین  این  تشکیل  سبب  محلی  صورت  به  که  باشد  فشارشی 

گردیده است. )ج( روش محاسبه بر اساس صفحات برش: در این  

برش به صورت  برشی  زون  که  اثبات شود  اگر  بوده    روش  ساده 

زاویه   به راست  45است، محور فشارش در  توجه  )با  یا درجه  بر 

بر بودن زون برش( نسبت به این زون قرار گرفته ولی اگر زون  چپ

برشی برش خالص )دارای مکانیسم معکوس( باشد، محور فشارش 

مطالعه   جهت گیرد.درجه نسبت به این زون قرار می 90در زاویه 

-بررسیاز  ،  هاسنگ  در  و ریزساختارهای ایجادشده  بافت  ترقیدق

مقاطع    ی بر رو  هال یتحل  نی. ادیاستفاده گردی  کروسکوپ یم  های 

 ی شده از واحدها  ی آورجمع  یسنگ   ی هااز نمونه   شده ه ینازک ته

  .رفتیانجام پذ یدر محدوده مطالعات یشناسن یزم ختلفم

 های ساختاری بررسی -4

 های اصلی منطقه: بررسی گسل -1-4

(  4گسل اصلی در منطقه مورد مطالعه، شناسایی )شکل    5حداقل  

 و مورد بررسی قرار گرفتند که عبارتند از:

شیخ  -الف حالتی  حسن-چوپانگسل  با  گسل  این  سالاران: 

شیخ بخش:  دو  از  مقداری خمیده  با  معکوس  سازوکار  با  چوپان 

  45به طول تقریبی    N160-170بر و روند  مولفه راستالغز راست

حسن و  خالصکیلومتر  مکانیسم  با  )سالاران  ( Net-slipلغز 

به طول    N70-80بر و روند  همراه مولفه راستالغز چپمعکوس به

)شکل    40تقریبی   زون 4کیلومتر  عرض  است.  یافته  تشکیل   )

کیلومتر بوده و عملکرد این گسل    20گسلش در این پهنه حداقل  

است.   گردیده  منطقه  در  خمیده  عریض  پهنه  یک  ایجاد  سبب 

رخنمون عمده  که  است  توجه  سن  شایان  با  قدیمی  های 

ای نفوذی پرکامبرین( هها و تودهنئوپروتروزوئیک )شامل دگرگونی

گرفته قرار  پهنه  این  )شکل  در  و 2اند  مسئله  این  به  توجه  با   .)

پذیر در طول این پهنه گسلیده  های برشی کاملاً شکلمشاهده زون

می a-5)شکل   خمیده  (  گسلی  پهنه  این  که  نمود  اذعان  توان 

 )کمانی شکل( اولین نسل گسلش در منطقه باشد. 

تموغه  -ب پهنه  کانی  -گسل  همانند  نیز  گسل  این  کبود: 

سالاران با حالتی خمیده از دو بخش: حسن  -چوپانگسلیده شیخ

با مقداری مولفه راستالغز راست با مکانیسم معکوس  بر و  تموغه 

از    N160-170روند   بیش  کانی   50به طولی  و  با  کیلومتر  کبود 

به معکوس  چپمکانیسم  راستالغز  مولفه  )خالصهمراه  و  بر  لغز( 

تقریبی    N70-80روند   طول  )شکل    45به  تشکیل  4کیلومتر   )

-کیلومتر می   20یافته است. عرض این زون گسلش نیز بیش از  

-(. همراهی این پهنه گسلیده با پهنه گسلش شیخ4اشد )شکل ب

های قدیمی با سن سالاران شکلی خمیده از رخنمونحسن-وپانچ

های نفوذی پرکامبرین )نئوپروتروزوئیک( ها و تودهشامل دگرگونی

همچون   است.   زده  رقم  منطقه  این  شیخبرای  گسلیده  -پهنه 

های سالاران، با توجه به این مسئله و مشاهده زونحسن-چوپان
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(  b-5پذیر در طول این پهنه گسلیده )اشکال  برشی کاملاً شکل

گسلیده خمیده نیز    توان به این نتیجه رسید که این پهنهنیز می

 اولین نسل گسلش در منطقه باشند. 

باختری   -گسل بغلوجه: این گسل با امتداد تقریباً خاوری   -ج

(N80-90  درازایی حدود و  با   65(  معکوس  سازوکار  و  کیلومتر 

چپ مولفه  )شکل  مقداری  بخش c-5بر  در  طولی  صورت  به   )

( قرار گرفته است. عملکرد این 4مرکز )شمال سقز شکل  -شمال

چپ ایجادجابجایی  سبب  در گسل  بخصوص  ساختارها،  سایر  بر 

شیخ شیخبخش  گسل  شمالحسن-چوپانچوپان  در  -سالاران 

توان آن را به عنوان مرکز منطقه شده است که بر این اساس می

 نسل دوم گسلش در نظر گرفت. 

باختری    -گسل شیواتو: این گسل با امتداد تقریباً خاوری   -د

(N85-90  درازایی حدود و  با   70(  معکوس  و سازوکار  کیلومتر 

چپ مولفه  )شکل  مقداری  بخش d-5بر  در  طولی  صورت  به   )

( قرار گرفته است. عملکرد این  4مرکز )جنوب سقز، شکل  -جنوب

)هم ایجادجابجایی چپگسل  بغلوجه( سبب  بر سایر مانند گسل 

حسن بخش  در  بخصوص  شیخساختارها،  گسل  - چوپانسالاران 

مرکز منطقه شده است که بر این اساس -سالاران در جنوبحسن

 توان آن را به عنوان نسل دوم گسلش در نظر گرفت. می

به صورت اریب    N25-40گسل سنته: این گسل با امتداد    -ه

ای  توان به صورت خطوارهمنطقه مورد بررسی را قطع نموده و می

رود )در بخش باختری( را تعیین مستقیم که مسیر رودخانه زرینه

( مشاهده نمود. این گسل با  1ای )شکل  کرده را در تصویر ماهواره

کیلومتر دارای سازوکار نرمال با مقداری مولفه   40طولی حدود  

باشد. این گسل را نیز با توجه به  ( می e-5بر )شکل  راستالغز چپ

های اول و دوم( را قطع تر )نسلاینکه تمامی ساختارهای قدیمی

توان به عنوان نسل سوم گسلش  (؛ می 4)شکل   و جابجا نموده است

 در نظر گرفت. 

به صورت اریب   N35-45گسل سقز: این گسل با امتداد    -و

-( و می4بخش مرکزی منطقه مورد بررسی را قطع نموده )شکل  

سقز  ای مستقیم که مسیر رودخانه چموان آن را به صورت خطوارهت

( مشاهده نمود. این 1ای )شکل  را تعیین کرده، در تصویر ماهواره

بر  کیلومتر دارای سازوکار راستالغز چپ  75گسل با طولی حدود  

باشد. این گسل را با توجه ( میf-5با مقداری مولفه نرمال )شکل  

های اول و دوم( را قطع تر )نسلبه اینکه تمامی ساختارهای قدیمی

توان به عنوان نسل سوم گسلش  (؛ می 4)شکل   و جابجا نموده است

 در نظر گرفت. 

 

 
 : نقشه ساختاری ناحیه مورد بررسی4شکل 

Figure 4: Structural Map of studied region 
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برشی    نمایی از زون  ( b)در منطقه کرویان(، )   سالارانحسن  -چوپانپذیر در طول پهنه گسلیده شیخبرشی شکل  ( نمایی از زونa: ) 5شکل   

 ( گسل سقز f( گسل سنته، )e( گسل شیواتو، ) d( گسل بغلوجه، ) c، ) (طاهربغده منطقهدر  ) کبود کانی-تموغهپذیر در طول پهنه گسلیده شکل
Figure 5: (a) a view from ductile shear zones along Sheikhchupan-Hasansalaran fault (in Kervian area), (b) a view from 

ductile shear zones along Tamughe-Kanikabud fault (in Taherboghde area), (c) Baghlujeh fault, (d) Shivatu fault, (e) Sonnate 

fault, and (f) Saqqez fault 

  

 بررسی هندسی ساختارها -2-4

شکستگی فراوانی  وضعیت  بررسی  به  بخش  این  جهات  در  با  ها 

سرخی( و محاسبه صفحات اصلی گسلش در  غالب )نمودارهای گل

 شود.ایستگاه اصلی برداشت اطلاعات پرداخته می 20

گل  -الف نمودارهای  نمودارهای   بررسی  بررسی  در  سرخی: 

جهت  ( مشخص شد که وضعیت  1و جدول    6سرخی )شکل  گل

های اصلی گسلش( حکایت از آن  زونمعرف  ها )شکستگی  غالب

-N100مربوط به روندهای    هاشکستگی  فراوانی  دارد که بیشترین

120 ،N160-170  وN50-70  باشند.  می 

شکستگی با  می  N100-120های  روند  ارتباط  در  توانند 

گسل وعملکرد  بغلوجه  روند    های  که  صورتی  در  باشند.  شیواتو 

بخش می   N160-170های  شکستگی عملکرد  با  مرتبط  توانند 

  کبود کانی  -سالاران و تموغهحسن-چوپانهای شیخگسلباختری  

رخنمون برگیرنده  در  دگرگونه)که  بخش  های  پرکامبرین  های 

بیشتر    N50-70های  باختری( باشند. روند شکستگیجنوب-باختر

-خاور دیده شده و میباختر به سمت شمالهای جنوبدر بخش

-چوپانهای شیخبخش خاوری گسلتوانند در ارتباط با عملکرد  

 باشند.   کبودکانی -سالاران و تموغهحسن
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محاسبه صفحات اصلی گسلش: با بررسی نتایج حاصل از  -ب

توان   (، می1و جدول    7محاسبات صفحات اصلی گسلش )شکل  

ای که  برد؛ به گونههای اصلی منطقه پی به مشخصات عمقی گسل

پهنه گسلی شیخ باختری    سالاران حسن-چوپان مشخصات بخش 

-N130با مقادیر حدود    19و    18،  16،  7،  6،  5،  4های  در ایستگاه

150/30-45-NE   محاسبه شد و مشخصات بخش خاوری آن در

-N60-70/ 40-50مقادیر حدود     17و    10ایستگاههایی مانند  

SE   بدست آمد. همچنین مشخصات برای پهنه گسلی طاهربغده-

ایستگاهکانی در  ویژگی  16و  15،   14،  13های   کبود  های  با 

-N130-140/30برای بخش خاوری و    N67/45-SEساختاری   

45-NE   گسل مشخصات  گردید.  محاسبه  باختری  بخش  برای 

بدست آمد. برای گسل   20در ایستگاه    N111/29-SWبغلوجه  

ایستگاههای   در  ساختاری    16و    14،  2سقز  -N45مشخصات 

55/30-40-NW    محاسبه گردید. برای گسل سنته نیز مشخصات

N21/57-NW   بدست آمد.  11در ایستگاه 

 

 
 سرخی برای ایستگاههای مختلف ناحیه مورد بررسی: محاسبه نمودارهای گل6شکل 

Figure 6: Calculating of Rose diagram for different stations in studied region 
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 های هندسی و سینماتیکی ساختارها: نتایج تحلیل1جدول 
Table 1: The results of Geometrical and Kinematic Analysis 

Station Area Name 
Geographical Coordinates 

Rose 

Diagram 

(Azimuths) 

Calculating of 

Fault Planes 

P-axes 

Azimuths  in 

Brittle Condition Latitude Longtiude 

ST-1 Tamogheh 36 12 19 46 07 21 
40-50, 

120-130 

N115/16-SW, 

N93/63-NW 
55, 300, 170 

ST-2 Taherboghdeh 36 14 53 46 02 54 

60-70, 

140-150, 

110-130 

N139/44-NE, 

N51/16-NW 
72 

ST-3 Shivato  36 11 10 46 02 54 110-120 N92/61-NE 27, 233 

ST-4 Miredeh 36 08 38 46 04 12 110-120 
N89/49-NW, 

N179/41-NW 
27, 291 

ST-5 Karviyan 36 04 39 46 05 09 60-70 

N136/84-NE, 

N53/26-NW, 

N116/55-SW 

27, 291 

ST-6 Ghoradarah 36 07 17 46 02 31 
90-100, 

20-30 

N152/26-SW, 

N120/21-NE 
315, 163 

ST-7 Gholghole 36 03 43 46 02 11 
110-120, 

160-170 

N139/45-NE, 

N33/34-NW 
351, 188 

ST-8 Kanikabod 36 11 45 46 19 50 60-70 N18/58-NW 340, 73, 160 

ST-9 Khordaloki 36 10 04 46 19 39 100-110 
N15/41-SE, 

N162/39-NE 
322, 45 

ST-10 Hasansalaran 36 02 54 46 16 54 

100-110, 

30-40, 40-

50 

N159/19-SW, 

N71/44-SE 
236, 182, 130 

ST-11 Sonnate 36 08 42 46 33 59 
90-100, 

20-30 

N21/57-NW, 

N139/40-NE 
360, 155 

ST-12 Ghalandar 36 23 48 46 28 01 
150-160, 

170-180 
N144/61-NE 40, 200 

ST-13 Sad Kazemi 36 16 00 46 19 01 160-170 N151/46-NE 232 

ST-14 Alton 36 16 47 46 16 47 170-180 
N123/28-NE, 

N46/30-NW 
100 

ST-15 Bukan 36 26 42 46 11 15 60-70 
N67/45-SE, 

N168/45-SW 
24 

ST-16 Saqqez 36 13 33 46 15 56 
50-60, 

80-100 

N147/38-SW, 

N50/40-SE 
---------- 

ST-17  
Kachal  

Mangan 
36 06 24 46 20 56 

60-80, 

30-50, 160-

170, 140-

150 

N150/30-NE, 

N162/40-NE 
231, 48, 166 

ST-18  
Mirge- 

Naghshineh 
36 13 29 45 55 14 

50-60, 

30-40 
---------- ---------- 

ST-19 
Sheikh 

Choopan 
36 11 10 45 53 49 

90-100, 

60-80, 40-

50, 170-180 

N157/25-SW ---------- 

ST-20 Baghlujeh 36 23 00 46 06 26 
80-

90,00-10 
N111/29-SW ---------- 
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 : محاسبه صفحات اصلی گسلش در ایستگاههای مختلف ناحیه مورد بررسی7شکل 

Figure 7: Calculating of main faulting planes for different stations in studied region 
 

 بررسی سینماتیکی ساختارها -3-4

در این بخش به بررسی نتایج حاصل از محاسبه محورهای فشارش 

پذیر پرداخته شده است. بررسی این  های شکنا و شکلدر محیط

 دهد که: نتایج نشان می

محیط شکنا: براساس تحلیل سینماتیکی ساختارها در   -الف

(، دو دسته محور فشارش اصلی  1و جدول    8محیط شکنا )شکل  

  155-180های  خاوری )با آزیموتجنوب  -باختربا روندهای شمال

- 70های  باختری )با آزیموتجنوب  -خاور( و شمال340-360و  

بررسی،  210-235و    45 مورد  ناحیه  مختلف  ایستگاههای  در   )

(. همچنین تعداد محدودی محورهایی  8محاسبه گردیدند )شکل  

- 315و    90-105های  باختری )با آزیموت-با روند تقریباً خاوری 

 ( نیز بدست آمدند. 290

شکل  -ب نیمه محیط  و  بررسیشکلپذیر  در  های پذیر: 

شکل ساختارهای  تحلیل  و  نیمهصحرایی  و  پذیر  شکلپذیر 

برشی   زون  کرویان  منطقه  در  )الف(  ذیل:  موارد  نظیر  شواهدی 

)شکل  راست شکلa-9بر  زون  سقز  منطقه  در  )ب(  از  (،  پذیر 

)شکل   کوارتز  لنزهای  بغلوجه  b-9کشیدگی  منطقه  در  )ح(   ،)

(، )د(  c-9ها در زون برشی )شکل  پذیر لایهشکلخمیدگی نیمه

کانی  منطقه  شکلدر  محیط  در  راستالغز  برشی  زون  پذیر کبود 

گرفته در  های شکل(، )ه( در منطقه طاهربغده ریزچینd-9)شکل  

( و )و( در منطقه آلتون دوپلکس e-9پذیر )شکل  شکل محیط نیمه

نیمهشکل محیط  یک  در  )شکل  شکلگرفته  مشاهده  (  f-9پذیر 

نظیر   ساختارهایی  سینماتیکی  تحلیل  براساس  گردیدند. 

زونریزچین و  محیطها  در  برشی  نیمههای  و  شکلهای  پذیر 

)اشکال  شکل با 10و    9پذیر  اصلی  فشارش  محور  دسته  سه   ،)
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جنوب آزیموتهای  جنوب-روندهای:  )با  در   160-190خاوری 

-210های  باختری )با آزیموتپذیر(، جنوب محیطی کاملاً شکل

محیط  240 نیمهدر  و شکلشکلهای  به پذیر  رو  تقریباً  و  پذیر( 

پذیر و شکلهای نیمهدر محیط  290-310های  باختر )با آزیموت 

   .(10پذیر( محاسبه گردیدند )شکل شکل

 

 
 بندی آنها ساختی شکنا و دسته: محاسبه محورهای فشارش در محیط زمین8شکل 

Figure 8: Calculating and categorizing of P-axes in brittle environment 
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پذیر از کشیدگی ( زون شکلbبر در کرویان، ) ( زون برشی راستa)  .پذیرشکلپذیر و نیمه: نماهایی از بررسی صحرایی و تحلیل ساختارهای شکل9شکل 

کبود، پذیر در کانی( زون برشی راستالغز در محیط شکلdپذیر در بغلوجه، ) شکلها در زون برشی نیمه(  خمیدگی لایه cلنزهای کوارتز در منطقه سقز، ) 

 (eریزچین )و پذیر در طاهربغده،شکلگرفته در محیط نیمههای شکل  (fدوپلکس شکل )پذیر در آلتونشکلگرفته در یک محیط نیمه. 

Figure 9: Some views of field investigation and analyzing of ductile-semiductile structures; (a) Dextral shear zone in Kervian 

area, (b) Quartz grain extension in a shear zone in Saqqez area, (c) layer flexuring in a shear zone in Baghlujeh area, (d) 

strike-slip shear zone in a ductile environment in Kanikabud area, (e) micro-folds formed in semiductile environment in 

Taherboghde area, and (f) Duplex formed in in semiductile environment in Alton area. 
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 بندی آنها پذیر و دستهپذیر و شکلشکل: محاسبه محورهای سینماتیکی درمحیط نیمه10شکل 

Figure 10: Calculating and categorizing of P-axes in ductile-semiductile environment 

 

 بررسی میکروسکوپی فازهای دگرریختی -4-4

همچنین  سنگ و  اولیه )یا ثانویه(  بافت  ها وضعیت  در این بررسی

های  ها در محیطهای برشی و ریزچینارهایی نظیر زونساختریز

پذیر و شکنا، جهت بررسی فازهای مختلف  شکلپذیر، نیمهشکل

ساختی  های صورت پذیرفته شده در طی فرگشت زمین دگرریختی

ها  (. نتایج این بررسی11ناحیه مورد مطالعه قرار گرفتند )شکل  

 باشند: های مختلف به شرح ذیل میهای بخشدر ایستگاه

- 11منطقه قلقله: در اولین مقطع از این منطقه )شکل    -الف

a  سه نسل دگرریختی شامل: فاز اول به صورت ایجاد شیستوزیته ،)

-(، فاز دوم در قالب ایجاد ریزچینD1پذیر )در یک محیط شکل

های نسل اول  درجه نسبت به شیستوزیته  70-80ایی با زاویه  ه

شکل محیط  یک  )در  زون  D2پذیر  ایجاد  به صورت  سوم  فاز   ،)

پذیر شکلبر عمود بر شیستوزیته در یک محیط نیمهبرشی راست

(D3دیده می ) .شوند 
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)شکل   منطقه  این  از  مقطع  دومین  نسل  b-11در  سه   ،)

یک  در  شیستوزیته  ایجاد  صورت  به  اول  فاز  شامل:  دگرریختی 

ایجاد ریزچینD1پذیر )محیط شکل فاز دوم در قالب  با  (،  هایی 

های نسل اول در یک درجه نسبت به شیستوزیته  70-80زاویه  

شکل )محیط  ریزگسلD2پذیر  ایجاد  با  (،  موازی  هایی 

-( دیده میD3های نسل اول در یک محیط شکنا ) شیستوزیته

 وند. ش

- 11منطقه کرویان: در اولین مقطع از این منطقه )شکل    -ب

c  دو نسل دگرریختی شامل: فاز اول به صورت ایجاد شیستوزیته ،)

(، فاز دوم در قالب ایجاد رومبوئدر  D1پذیر )در یک محیط شکل

بر با  ساختاری تحت اثر یک زون برشی با مکانیسم راستالغز راست

درجه نسبت به شیستوزیته نسل اول در یک محیط    70-80زاویه  

 شوند. ( دیده میD2پذیر تا شکنا )شکلنیمه

)شکل   منطقه  این  از  مقطع  دومین  نسل  d-11در  سه   ،)

یک  در  شیستوزیته  ایجاد  صورت  به  اول  فاز  شامل:  دگرریختی 

(، فاز دوم در قالب ایجاد رومبوئدر ساختاری D1پذیر )محیط شکل

-80بر با زاویه  تحت اثر یک زون برشی با مکانیسم راستالغز راست

نیمه  70 به شیستوزیته نسل اول در یک محیط  -درجه نسبت 

)کلش ریزشکستگیD2پذیر  توسعه  قالب  در  سوم  فاز  و  در  (  ها 

 شوند.( دیده میD3محیط شکنا )

منطقه میرده: در مقطع تهیه شده از این منطقه )شکل    -ج

11-e  ،)SI   ایجاد صورت  به  اول  فاز  شامل:  دگرریختی  نسل 

در یک محیط شکل  )شیستوزیته  قالب D1پذیر  در  دوم  فاز  و   )

فشاری  سایه  ایجاد  و  پرفیروبلاست  یک  راستگرد  چرخش 

(Pressure Shadow  مکانیسم با  برشی  زون  یک  اثر  تحت   )

راست نیمه راستالغز  محیط  )شکلبردر  در  D2پذیر  سوم  فاز  و   )

 شوند. ( دیده میD3ها در محیط شکنا )قالب توسعه ریزشکستگی

منطقه میرگه نقشینه: در مقطع تهیه شده از این منطقه    -د

صورت f-11)شکل   به  اول  فاز  شامل:  دگرریختی  نسل  چهار   ،)

(، فاز دوم در قالب D1پذیر )ایجاد شیستوزیته در یک محیط شکل

( در یک محیط  Ptygmatic Foldsای )های رودهایجاد ریزچین

)شکل راستD2پذیر  جابجایی  و  بریده  صورت  به  سوم  فاز  بر  (، 

نیمه ریزچینه محیط  یک  در  )شکلها  شکنا  تا  فاز  D3پذیر  و   )

بر که تمامی  هایی با جابجایی راستالغز راستچهارم ایجاد ریزگسل

اند،  ( بریده و جابجا نمودهD4ساختارها را در یک محیط شکنا )

 قابل مشاهده هستند. 

منطقه طاهر بقده: در مقطع تهیه شده از این منطقه )شکل    -ه

11-g  ایجاد صورت  به  اول  فاز  شامل:  دگرریختی  نسل  سه   ،)

شکل  محیط  یک  در  )شیستوزیته  قالب  D1پذیر  در  دوم  فاز   ،)

چرخش یک پرفیروبلاست و ایجاد یک شکل رومبوئدرال بهمراه  

برشی راست اثر یک زون  زاویه  سایه فشاری تحت  با    30-40بر 

پذیر شکلدرجه نسبت به شیستوزیته نسل اول در یک محیط نیمه

(D2و فاز سوم برش چپ )( بر ساختارها در یک محیط شکناD3 )

 شوند. دیده می

منطقه بغلوجه: در مقطع تهیه شده از این منطقه )شکل    -ه

11-h  ایجاد صورت  به  اول  فاز  شامل:  دگرریختی  نسل  سه   ،)

پذیر شکل(، ایجاد زون D1پذیر )شیستوزیته در یک محیط شکل

(D2 چرخش ایجاد  قالب  در  سوم  فاز  و  پرفیروبلاست  لبه  در   )

-چپگرد بهمراه تشکیل سایه فشاری تحت اثر یک زون برشی چپ

 شوند. ( دیده می D3پذیر تا شکنا )بردر یک محیط نیمه شکل

 بررسی و استخراج ساختارهای زیرسطحی -5

و همچنین   زیرسطحی  بررسی ساختارهای  و  آشکارسازی  جهت 

های (، از اطلاعات موجود در نقشه4اصلاح نقشه ساختاری )شکل  

)شکل   مغناطیسی  )شکل  -12آنومالی  هوایی  ژئوفیزیک  و  الف( 

دهند که: )الف( ها نشان میب( استفاده گردید. نتایج بررسی-12

ناحیه مورد بررسی چندین   آنومالی مغناطیسی  در بررسی نقشه 

-F خطواره مغناطیسی شناسایی گردیدند که عبارتند از: خطواره

-کیلومتر موازی با گسل  25به طول حدود    N125با امتداد    257

 خطوارهدو  باختر قلقله قرار گرفته و  ای اصلی سطحی در جنوبه

طول    به   N130موازی نیز با امتداد  (  F-261و    F-260  های هشمار)

- کیلومتر از مرکز ناحیه مورد بررسی )حدفاصل سقز  42بیش از  

-رسد یک پهنه گسلیده پیشوند که به نظر میموغه( دیده میت

ب از  سنگی  بیش  عرض  خطواره  5/3ا  این  باشند.  به  کیلومتر  ها 

کبود  کانی  -سالاران و تموغهحسن  -چوپانهای شیخموازات گسل

-Fشماره  )خطواره  الف(. همچنین دو  -12اند )شکل  شده  کشیده

کیلومتر    23و    17طول حدود    به   N45با امتداد  (  F-262و    259

گسل با  )ب(    موازی  است.  گرفته  قرار  نقشه  سقز  بررسی  در 

هایی با آنومالی مثبت بیش  ژئوفیزیک هوایی )آنومالی بوگه( توده

که    ب(-12)شکل    باشندمیلی گال قابل مشاهده می  280-100از  

-های منتسب به پرکامبرین در سطح رخنمونبر محل رخنمون

 . اندیافته و یا در عمق کم قرار گرفته 
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( f( منطقه میرده، ) e( منطقه کرویان، ) c &d( منطقه قلقله، ) a & bساختاری )ریزساختاری( در مناطقی نظیر: ) هایی از مطالعات بافت: نمونه11شکل  

 ( منطقه بغلوجه.h( منطقه طاهر بغده  و ) gمنطقه میرگه نقشینه، ) 
Figure 11: Some samples from Petro-fabrics (micro-structural) studies in different areas; (a & b) Qolqole area, (c & d) 

Kervian area, (e) Mirede area, (f) Mirgenaghshine area, (g) Taherboghde area, and (h) Baghlujeh area 
 

 
سنجی  نقشه گرانی Yousefi and Friedberg, 1978) ) ( ،b  )آنومالی مغناطیسی هوایی  نقشه  (  aفیزیکی: )های زمین: بررسی زیرسطحی نقشه12شکل  

 . ( Dehghani and Makris, 1984آنومالی بوگه ) 
Figure 12: Underground investigations by Geophysical maps; (a) Aero-Magnetic anomaly map (Yousefi and Friedberg, 

1978), and (b) Gravimetrical Bouguer anomaly map (Dehghani and Makris, 1984).  
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 بحث و بررسی  -6

گسلبررسی که  داد  نشان  پژوهش  این  شیخهای  اصلی  -های 

کبود که با حالتی خمیده با  کانی -سالاران و تموغهحسن -چوپان

از 4)شکل    N70-80تا    N160-170روندهای   کمانی  شکلی   ،)

تودهرخنمون و  )با سن  های دگرگونه  برخوردی  نوع  نفوذی  های 

اساس    570-530 بر  سال   Azizi and   2023میلیون 

Whattam,   ،554-541    اساس بر  سال   2016میلیون 

Hasanzadeh and Wernicke,   میلیون سال بر اساس   578و

2015  Mahdipour Ghazi et al.,اند.  ( برای این منطقه رقم زده

پذیر در طول این های برشی کاملاً شکلبا توجه به مشاهده زون

توان به این نتیجه رسید  ( می11و    10های گسلیده )اشکال  پهنه

اولین نسل گسلش در منطقه  که این پهنه های گسلیده خمیده 

و  Safari  (2017و    Hajiباشند.    )Mojallal Aghbolagh    و

( نیز  2018همکاران  بررسیدر  (  شکل طی  به  ساختاری،  های 

ی سنگی اشاره نموده و آن را حاصل عملکرد هاکمانی از رخنمون

حسنگسل و  تموغه  دانستند.  های  نقشه  سالاران  بررسی  در 

توده آنومالی مثبت  ژئوفیزیک هوایی،  با    شناسایی گردیدند هایی 

های منتسب به پرکامبرین بر محل رخنمونبا الگویی خمیده  که  

  داشته انطباق    (های آذرین های با رخساره گنیسی و توده)دگرگونی

پی  که  است  این  نشاندهنده  کوهزاد  و  حاصل  پرکامبرین  سنگ 

در  (  Azizi and Whattam, 2022)(  Cadomian)  کادومین 

 Zarunizadeh  اند.یافتهسطح رخنمونیا در  عمق کم قرار گرفته  

ای زون برخوردی  ( نیز با بررسی ژئوفیزیک لرزه2025همکاران )  و

 20تا    5سرعت بالا در عمق    با  ی ناهنجار  در زاگرس شمالی، یک

سنندج  یرز  یلومتری ک مورد س -زون  ناحیه  برگیرنده  )در  یرجان 

 زدهیرونزاگرسِ ب  یستالیبه عنوان هسته کر  بررسی( را شناسایی و

حاش مسئله    یرتفس  ی مرکز   یرانا  یفوقان   یهدر  این  نمودند. 

این مناطق پی  این است که در  پرکامبریننشاندهنده  که    سنگ 

-( میAzizi and Whattam, 2022)حاصل کوهزاد کادومین  

اند. به  یافته و یا در عمق کم قرار گرفتهدر سطح رخنموناشند؛  ب

-( گفته میExhumation)  مدفون  سنگاین پدیده، رخنمون پی

 Coreای )ود که حاصل رخنمون پیدا نمودن هسته پوسته قارهش

Complex( تحت اثر ایزوستازی )Isostacyبا توجه به  دباش( می .

رخنمون این  خمیده  میب(-12)شکل    هاالگوی  نتیجه  ،  توان 

گرفت که این واحدهای سنگی کهن مرتبط با کوهزاد برخوردی و  

 ( قدیمی باشد.  Island Arcای )کراتونی شدن یک کمان جزیره

های سینماتیکی ساختارها در سه مقیاس ماکروسکوپی  تحلیل

،  9(، مزوسکوپی و میکروسکوپی )اشکال  8در محیط شکنا )شکل  

محیط11و    10 در  شکل(  )شامل:  شکلنیمه  -پذیرهای  پذیر 

ریزچین زونبررسی  دوپلکسها،  و  برشی  گرفته(،  های شکلهای 

از وجود حداقل چهار نسل محور فشارش و دگرریختی  حکایت 

و    Safari  (2017  ،)Mojallal Aghbolaghو    Hajiداشت.  

Haji  (2017  نیز )  به    های ساختاری منطقه سقزطی بررسیدر

رسیدند   نتیجه  این  این  چهار  متحمل  ناحیهکه  نسل   حداقل 

شکل است  و  پذیرشکلنیمه  پذیر،دگرریختی  شده  در شکنا   .

که   )   Aliyariصورتی  همکاران  Aliyari  (2006  ،)(،  2002و 

Tajeddin   ( و  2013و همکاران )Heydari  (2019  معتقدند )

 پذیرشکلنیمه  پذیر، شکل)دچار سه نسل دگرریختی    پهنه این  که  

است  (شکنا  و میشده  نشان  پژوهش  این  نتایج  که  .  دهد 

پذیر، یک فاز در محیط ها شامل دو فاز در محیط شکلدگرریختی

شکنا( و یک فاز در محیط شکنا در   -پذیرپذیر )شکلشکلنیمه

های  های مختلف گردید. این مطالعات نشان داد که در بخشبخش

جنوب و  سنگباختری  رخنمون  )محل  آذرینیاختری    - های 

-دگرگونه منتسب به پرکامبرین( هر چهار فاز دگرریختی دیده می

خاوری )محل  های مرکزی و شمالشوند. در صورتی که در بخش

ه مزوزوئیک( عمدتاً  رسوبی منتسب ب  -های آذرینرخنمون سنگ

نیمه شکلشکلفازهای  )محیط  قابل    -پذیرپذیر  شکنا  و  شکنا( 

های دگرریختی بدست آمده در  مشاهده هستند. خصوصیات نسل

 این پژوهش عبارتند از:  

(: محورهای سینماتیکی  D1های نسل اول ) دگرریختی  -الف

-N190باختر )ها دارای روند رو به جنوباین نسل از دگرریختی

پذیر )در قالب ایجاد شیستوزیته(  های شکل( بوده که در زون240

های سنگی دگرگونی منتسب به پرکامبرین در مناطق در رخنمون

گیری و مورد تحلیل باختر ناحیه مورد بررسی، اندازهجنوب  -باختر

،  (1396)  و صفری   حاجی(،  1396اند. از نظر حاجی )قرار گرفته

 شامل یک فازها  ( این دگرگونی1397مجلل آغبلاغ و همکاران )

-شکل  دگرریختی  باشد که سبب دگرگونی و می   حرارتی  -حرکتی

نایس، شیست،  گ  نایس، گرانیتشامل: گ  واحدهای سنگیپذیر در  

. این فاز دگرریختی توسط شده است  هامتاولکانیکمتاریولیت و  

( واتام  و  فاز  Azizi and Whattam, 2022عزیزی  عنوان  به   )

( سن  Cadomianکادومین  با  پیش    530- 570(  سال  میلیون 

معرفی گردیده است. اطلاعات زیرسطحی حکایت از آن دارند که 

گسل تودهاین  این  مرزهای  عمدتاً  مشخص ها  را  قدیمی  های 
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هایی نظیر  توان نتیجه گرفت که گسلاند و به این ترتیب مینموده

شیخگسل تموغهحسن  -چوپانهای  و  باید  کانی  -سالاران  کبود 

 ساختارهای قدیمی باشند.  

نسلدگرریختی  -ب )های  دوم  محورهای D2های   :)

روند شمال با  نیز  )سینماتیکی  خاور  جنوب  -(N290-310باختر 

(N130-160دگرگونی در  و (  پرکامبرین  به  منتسب  های 

های  شوند که مربوط به عملکرد زونپالئوزوئیک بالایی دیده می

راستالغز در محیط برشی شکلبرشی  پذیر،  شکلنیمه  -پذیرهای 

 Ptygmaticای )های معمولی و یا رودهدر قالب ایجاد: ریزچین

Foldsپرفیروبلاست ساختاری، چرخش  رومبوئدر  ایجاد   ، و  (  ها 

می فشاری  سایه  دگرریختیایجاد  از  نسل  این  بازه  باشند.  در  ها 

تریاس )شاید معادل سیمیرین    - زمانی احتمالی پالئوزوئیک پایانی 

گرفته بنپیشین( شکل  و  میاند  به خصوصیات ظر  توجه  با  رسد 

ها بتوان نتیجه گرفت که مربوط به  ( سنگRheologicalذاتی )

دوم دگرریختی دگرگونینسل  دوم  نسل  باشند.  با رخسارهها   ها 

فرورانش  ی دینامیکی مرتبط با   ها دگرگونی )  آمفیبولیت شیست

های پالئوزوییک پایینی تا پرمین  ( هستند که نهشتهدر نئوتتیس

 .Rashidnejad-Omran et al) اند تاثیر قرار دادهبالایی را تحت

2002; Tajeddin, 2011; Babakhani et al., 2013;  )   و می-

ها رخ داده باشند. همچنین  زمان با این نسل دگرریختیواند همت

 -های اصلی بغلوجه و شیواتو با امتداد تقریباً خاوری عملکرد گسل

( بخش شمالN80-90باختری  در  طولی  به صورت  که  مرکز  -( 

ایجادجابجایی چپقرار گرفته قدیمیاند؛ سبب  تر  بر ساختارهای 

توان آن را به عنوان نسل دوم گسلش اند که بر این اساس میشده

تریاس در نظر گرفت. عزیزی و    -ایانیدر بازه زمانی پالئوزوئیک پ

به این نتیجه رسیدند که    (Azizi and Asahara, 2013آساهارا )

کرتاسه پیشین    - زمان ژوراسیک پسین  در  قاره-کمانیک برخورد  

احتمال  رخ به  ناحیه  این  در  برخورد  این  اثرات  که  است  داده 

  الگوی ساختاری پهنه(  Alavi, 1994علوی)  تر خواهد بود.قدیمی

( Duplex)ساختارهای دوپلکس    متشکل ازرا  سیرجان    -سنندج

خاور به سوی دانست که سبب راندگی واحدهای سنگی از شمال

پیشین درباختر  جنوب ورقه  کرتاسه  این  نظیر  است.  های  شده 

سقز   شمال  در  آلتون  منطقه  در  نیز  مانند  دوپلکس  ساختاری 

 شناسایی و مورد تحلیل قرار گرفتند.  

(: محورهای سینماتیکی با  D3سوم )  های نسلدگرریختی  -ج

( نیز  N130-160خاور )( و جنوبN290-310باختر )روند شمال 

رخنمون پایانیدر  کرتاسه  ماقبل  دگرگونی  ائوسن    -های 

(Heydari et al., 2005; Aliyari et al., 2005;  Mohajjel 

et al.,2003; Ghasemi and Talbot, 2006در رخساره   ( 

-در آمیزه  گلوکوفان شیستهمراه  فشار بالا )به  -دما   شیست سبز 

های آذرین مرتبط با فرورانش  های رنگی منطقه خوی( و یا توده

(I-typeمربوط به فاز کوهزاد لارامید می )  توان مشاهده نمود. این

پذیر تا شکنا، در قالب  شکلها در محیطی نیمهنسل از دگرریختی

-شکلایجاد: زون برشی عمود بر شیستوزیته در یک محیط نیمه

بریده و جابجایی راست ها و سایر ساختارها در بر ریزچینپذیر، 

نیمه  محیط  چپگرد  شکلیک  چرخش  ایجاد  یا  و  شکنا  تا  پذیر 

می  دیده  فشاری  سایه  تشکیل  از بهمراه  نسل  این  شوند. 

ها در نظر  توان به عنوان نسل سوم دگرریختیمی   ها رادگرریختی

-N30های سقز و سنته با امتداد تقریبی  گرفت. همچنین گسل

اند؛ چون  که به صورت اریب در ناحیه مورد بررسی قرار گرفته  45

های اول و دوم( را قطع و جابجا  تمامی ساختارهای قدیمی )نسل

توان به عنوان نسل سوم گسلش در نظر گرفت. این اند؛ مینموده

های  ها در افیولیتها، با توجه به سن دگرگونینسل از دگرریختی

مهاباد پهنه ساختاری  واقع در  )-فرارانده خوی   Azizi etخوی 

al., 2006تواند مرتبط با یک باختری ناحیه، می( واقع در شمال

-جنوب  -باختری شمالبرخورد زودهنگام در امتداد تقریباً شمال 

) خاوجنوب قالب NNW-SSEری  در  برخورد  این  اثرات  باشد.   )

-باختر ناحیه مورد بررسی، دگرگونیها در شمالفرارانش افیولیت 

نتیجه   در  و  ائوسن(  حتی  )تا  پسین  کرتاسه  سن  با  هایی 

  -پذیر تا شکنا در ناحیه بوکانشکلهایی در محیط نیمهدگرریختی

( و 2017)  Safariو     Hajiشوند. از نظر  دیواندره دیده می   -بانه

Haji  (2017این نسل از دگرشکلی ) ها، با سن کرتاسه سبب ایجاد

پذیر( در قالب برگوارگی،   شکلپذیر )تا نیمههای برشی شکلپهنه

 شدن و حتی تغییر روند مرتبط است. میلونیتی 

نسلدگرریختی  -د )  های  سینماتیکی  D4چهارم  بررسی   :)

با   شکنا  درمحیط  اصلی  فشارش  محور  دسته  دو  ساختارها، 

و    155-180های  خاوری )با آزیموتجنوب-باخترروندهای شمال

  45-70های  باختری )با آزیموتجنوب-خاور( و شمال360-340

می210-235و   نشان  )شکل  (  تمامی 8دهند  ترتیب،  این  به   .)

اند، مربوط به این ساختارهایی که در محیط شکنا ایجاد گردیده

دگرریختی از  می نسل  رخنمونها  روی  بر  بیشتر  که  های باشند 

باشند.  سنگی کرتاسه و جوانتر )تا الیگومیوسن( قابل مشاهده می

خاوری صفحه عربی  با توجه به شروع برخورد اصلی بخش شمال
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به جنوب ورقه ایران، که سبب هجوم کوهزاد پایانی آلپی گردید، 

 اند.  این ساختارهای شکنا در ناحیه مورد بررسی شکل گرفته

 گیری نتیجه -7

ایناطلاعات   از  آمده  قالبپژوهش    بدست  -زمینفرگشت    در 

بوکان ناحیه  بخش شمال-بانه -ساختی  در  واقع  باختری دیواندره 

سنندج می-پهنه  نشان  که  سیرجان  خمدهد  از   یدهحالت 

زون  سنگیی پ  ی ساختارها شکلبهمراه  کاملاً  برشی  وهای   پذیر 

 ی هاو توده  یسیبا رخساره گنا  های کهن ی دگرگون  ی هارخنمون

اثرات    بودند(؛  مدفون منطبق  ی هابر توده)که    ی نوع برخورد  ینآذر

عنوان اولین  را به  قاره    -حاصل برخورد کمان  یمیکوهزاد قد  یک

دگرریختی به  نسل  مناطقرساند میاثبات  ها  این  در  سنگ پی  ،. 

 سنگ یرخنمون پ( تحت اثر  حاصل کوهزاد کادومین)  پرکامبرین

قرار رخنمون(  Exhumation)مدفون   کم  عمق  در  یا  و  یافته 

شدن   یزهمراحل کراتون  یلتکم  و به این ترتیب، شرایطد  انگرفته

در پالئوزوئیک    یخوردگاثرات کافت  مهیا گردیده است.   سنگیپ

  یس تأسحکایت از    گندوانا(،  ی ابرقارهدر لبه شمال)  بالایی  -میانی

ای  خوردگی فرعی درون قارهو همچنین یک کافتاصلی    یسنئوتت 

-خاوری در بخش باخترجنوبجنوب  -باختری شمالبا روند شمال

آناتولی   -باختری ناحیه مورد بررسی )در مرز صفحات ایرانشمال

بازه زمانی، نسل دوم دگرریختیخاوری( می این  ها در باشد. در 

-های آذرین مرتبط با کافتتوده  پذیر با نفوذمحیطی تقریباً شکل

ها )اصلی و شاخه فرعی( خوردگیخوردگی همراه شدند. این ریف

درطی کربونیفر تا تریاس شروع به باز شدن و اقیانوس زایی نموده 

و شرایط را برای جدایش قاره ایران از بخش شمال باختری گندوانا  

شمال ناحیه  از  آناتولی  ریزقاره  جدایش  همچنین  باختری  و 

 سیرجان فراهم نموده است.  -سنندج

طور کامل  با هجوم کوهزاد لارامید، شاخه فرعی نئوتتیس به

بسته شده و ریزقاره آناتولی خاوری به کمان قدیمی )ناحیه مورد  

زودهنگام  برخورد  اولین  ترتیب،  این  به  و  نمود  برخورد  بررسی( 

ریزقاره )بین آناتولی خاوری و کمان کراتونیزه شده(    -آلپی ریزقاره

سوم   نسل  ترتیب،  این  به  و  داده  رخ  ناحیه  این  باختر  در 

-پذیر بوجود آمدهشکل نیمه  -پذیرها در محیطی شکلدگرریختی

اند. در نهایت با هجوم فازهای پایانی آلپی، نئوتتیس به طور کامل 

ایران صورت پذیرفته است    -بسته شده و برخورد صفحات عربی

نتیجه  که سبب رخداد دگرریختی در  و  فاز شکنا شده  در  هایی 

 رچوب ساختاری فعلی این ناحیه شکل گرفته است. چها

 ی سپاسگزار

  دانشگاه  ی فناور  و  یپژوهش  معاونت  ی همکار  با  پژوهش  نیا

دکتری   عنوان  به  گلستان حیدری   خانم  رساله    تحت  مریم 

مهدی    دکترآقایان    مشاوره   و  ی صفر  الهحجت  دکتر  ییراهنما

 . است  گرفته انجام حسین عزیزی  یبهیاری و آقای دکتر حاج
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