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چکيده
منطقۀ مورد مطالعه در 40 کیلومتری جنوب خاور شهرستان اقلید، در منطقه ای دگرگون شده، حد فاصل گسل اقلید و راندگی اصلی زاگرس واقع شده است و بخشی از پهنۀ 
سنندج-سیرجان جنوب خاوری است. این منطقه شامل سنگ های به شدت دگرشکل شده ای است که آشکارا در یک پهنۀ برشی راست گرد تکوین یافته اند. مطالعات انجام شده 
در این منطقه در مقیاس مزوسکوپی برای تعیین جهت تنش های دیرینه و تعیین تاریخ دگرشکلی انجام شده است. بر این اساس، گسل های مزوسکوپی، درزه ها و رگه ها بر پایۀ 
مطالعات میدانی و روش های آماری بررسی و اندازه گیری شدند. سپس مدل مناسب در شکل گیری هر یک از ساختارها پیشنهاد شد. همچنین بر اساس مقیاس زمان نسبی، سن 
نسبی تشکیل ساختارهای بررسی شده، مورد توجه قرار گرفته است. با استفاده از نتایج به دست آمده، دو رویداد دگرشکلی مختلف در تکوین ساختارهای بررسی شده در این 

منطقه مؤثر بوده است. 
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1- مقدمه
دارد  پهنا  کیلومتر   200 تا  و  درازا  کیلومتر   1500 سیرجان   - سنندج  ساختاری  پهنۀ 
عمده  است.  شده  گسترده  ایران  باختر  در  خاوري   جنوب  تا  باختري  شمال  از  و 
که  حالی  در  است.  دوم  دوران  به  مربوط  پهنه  این  در  یافته  رخنمون  سنگ های 
نهشته های مربوط به دوران اول به ندرت در بخش شمال  باختری پهنه برونزد دارند اما 
در بخش جنوب خاوری برونزد آنها بیشتر است (Berberian, 1977). پهنه سنندج – 
سیرجان، با سنگ های دگرگون شده دارای دگرشکلی های پیچیده، توده های نفوذی 
توالي های  می شود.  شناخته  دوم  دوران  آتشفشان  سنگ های  نیز  و  تغییر شکل  یافته 
– سیرجان، شبیه به ایران مرکزی  رسوبی مزوزوییک بالایی– ترشیری پهنه سنندج 
است و اختلاف زیادی با  زاگرس نشان می دهد (Tillman et al., 1981). مهم ترین 
نهشته های آتشفشانی  – سیرجان در وجود  میان کمربند زاگرس و سنندج  اختلاف 
در  که  است  سیرجان   – سنندج  پهنه  در  مزوزوییک  سن  با  دگرگون شده  فراوان 
این  تمایز  وجه  است  معتقد    Stöcklin (1968) .نمی شود مشاهده  زاگرس  حوضۀ 
پهنه با ایران مرکزی، روند چیره ساختاري آن است که به موازات کمربند کوهزایی 
زاگرس است. یک الگوی گسلی شبیه به ایران مرکزی با روند  شمالی - جنوبی در 
پهنه را  این  – جنوب خاوري  باختري  پهنه دیده می شود که روند غالب شمال  این 
ایران  و  – سیرجان  سنندج  پهنه  در  پسین  ژوراسیک  نفوذی  توده های  می کند.  قطع 
مرکزی به فراواني مشاهده می شود. برخی محققان سن دگرگونی های این پهنه را به 
پرکامبرین نسبت داده اند )برای مثال Taraz, 1974) اما تحقیقات بعدی نشان داده که 
بیشتــر آنها در یک فــاز دگـرگـونی در تـریــاس میــانی-بالایــی ایجــاد شــده اند 
)Alric & Virlogeux, 1977; Hoshmandzadeh & Sohili, 1990). پس از روی دادن 

را  سیمرین  دگرگونی های  کرتاسه،  و  ژوراسیک  رسوبات  دگرگونی،  فاز  این 
گسلش  و  چین خوردگی  عامل  نئوژن،  تا  کرتاسه  حرکات اواخر  می پوشانند. 

سنگ های دگرگون شده است. 
     منطقۀ مورد مطالعه )شکل 1( در 40 کیلومتری جنوب خاور اقلید در پهنۀ سنندج– 
سیرجان قرار دارد.  بر اساس مطالعۀ انجام شده توسط هوشمندزاده و سهیلی )1369( 
سنگ های  همچنین  است.  تشخیص  قابل  مطالعه  مورد  منطقۀ  در  دگرگونی  فاز  سه 

دگرگون شده در منطقۀ مورد مطالعه عبارتند از )جعفریان و حاج حسینی، 1381(:

در -  گسترده  نسبتاً  رخنمون های  با  واحد  این  زیرین:  کرتاسۀ  متورق  آهک  واحد 
این  در  موجود  تورق  می دهند.  تشکیل  را  پهنه  این  ستیغ های  همواره  منطقه، 
نزدیکی گسل های  به ویژه در  از دگرگونی مکانیکی است که  ناشی  آهک ها 

اصلی منطقه )گسل اقلید و گسل زاگرس( قابل مشاهده است. 
واحد ریولیت کمی دگرگون شده: این واحد با رخنمونی کوچک از سنگ های - 

آتشفشانی با ترکیب ریولیت در نزدیکی گسل راندۀ اقلید دیده می شود. با توجه 
به دگرگونی ملایم آنها، شکل گیری این واحد ممکن است به فعالیت های پس 

از تریاس بالایی وابسته باشد.
واحد اسلیتی- شیستی: این واحد شامل سنگ های دگر  گون شده از نوع شیست، - 

فیلیت، اسلیت به رنگ خاکستری و گاهی سبز تیره است.  برای این واحدها سن 
قبل از تریاس پسین در نظر گرفته شده است. 

واحد توف و ماسه سنگ توفی دگرگون شده: ترکیب این توف ها در حد داسیت - 
تا آندزیت است. 

متوسط -  تا  نازک  آهک  سنگ  از  متشکل  متبلور:  آهک  سنگ  واحد 
 لایه دگرگون شده است. 

واحد دیوریت دگرگون شده: که برونزدی کوچک از سنگ های نفوذی نیمه ژرف - 
)میکرو دیوریت( در این واحد دیده می شود و چنین به نظر می رسد که دارای 
پیامد رویداد  این واحد ممکن است  باشد. دگرگونی  نیمه ژرف دولریتی  بافت 

سیمرین پیشین باشد.

2- روش مطالعه
شده  دگرشکل  بسیار  سنگ های  شامل  اقلید،  خاور  جنوب  دگرگونی   منطقۀ 
است. هدف از انجام بررسی های ساختاری مزوسکوپی در این منطقه، بازسازی برای 
تنش های دیرینه و تعیین سرگذشت دگرشکلی است. با توجه به ایجاد دگرگونی و 
نظر می رسد  به  منطقه،  این  در  متعدد  و شکنندۀ  فازهای شکل پذیر  همچنین رخداد 
این پهنۀ برشی، تحت شرایط دگرشکلی شکننده-شکل پذیر ایجاد شده باشد. برای 
به دست آوردن داده های مورد نیاز، ابتدا ساختارهای با مقیاس مزوسکوپی در منطقۀ 
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فراگیرترین ساختارها  شناسایی شده اند.  و   بررسی  میدانی   به صورت  مطالعه  مورد 
سپس اندازه گیری های صحرایی به منظور انجام مطالعات آماری به صورت گسترده 
توجه  با  از آن  انجام شده است. پس  انتخاب شده،  بر روی ساختارهای مزوسکوپی 
میان  زمین ساختي  ارتباط  همچنین  و  آماری  مطالعات  از  آمده  به دست  نتایج  به 
از  دسته  هر  برای  اصلی  تنش  بزرگ ترین  تقریبی  جهت  مطالعه،  مورد  ساختارهای 
اساس همسازی روند تنش  بر  بعد  بازسازی شد. در مرحلۀ  ساختارهای مزوسکوپی 
تراکمی به دست آمده برای این ساختارها، دوره های دگرشکلی و ساختارهای مرتبط 
بررسی  آنها  نسبی  سن  به  توجه  با  و  زایشی  ویژگي هاي  به  توجه  با  دوره ها،  آن  با 
شد.  بر پایۀ بررسی های میدانی انجام شده، ساختار های زمین ساختي فراگیر با مقیاس 
مزوسکوپی که در این منطقه مطالعه شده اند عبارتند از: گسل های مزوسکوپی شامل 
گسل های رانده و امتدادلغز، درزه ها شامل درزه های کششی و برشی همزاد )مزدوج(، 

رگه ها شامل رگه های کششی، برشی، پوششی و زیگموییدي.

3- مطالعات ساختاری مزوسکوپی
3-1. گسل ها

سنگ  رخنمون های  بیشتر  در  اصلی،  گسل های  عملکرد  علت  به  پهنه  این  در 
گسل های  بیشتر  است.  مشاهده  قابل  متعددی  برشی  شکستگی های  متورق،  آهک 
تقریبی  امتداد  الف و 2- ب( داراي    – این منطقه )شکل های 2  راندۀ کوچک در 
باختر-شمال باختر و خاور- جنوب خاور هستند و بیشترین فراوانی آنها  در محدودۀ
شده  رسم  سرخی  گل  نمودار  به  توجه  با  همچنین  می شود.  دیده   N800-900W

زاگرس  )گسل  منطقه  اصلی  گسل های  با  مشابه  وضعیت  دارای  اغلب   ،)3 )شکل 
با  راست گرد  امتدادلغز  گسل های  منطقه،  این  در  همچنین  هستند.  اقلید(  گسل  و 
است  تشخیص  N200-300W قابل  فراوانی  بیشترین   شمالی-جنوبی و  کلی  روند 
زمین ساختي  عناصر  دیگر  شدن  متأثر  صحرایی،  شواهد  به  توجه  با  2-ج(.  )شکل 
طول  در  جوان  فعالیت های  وجود  دهندۀ  نشان  درزه ها(  و  برگواره  ها  )خطواره ها، 
این گسل ها است و شکل گیری آنها به جوان ترین فاز دگرشکلی در منطقه مربوط 
می شود. به طور کلی نمودار های گل سرخی گسل های منطقۀ مورد مطالعه، نشان دهندۀ 
N00-100E در زمان تشکیل  پهنه در جهت  این  به  وارد شده  فشارشی  نیروی  جهت 
این گسل هاست. این نیروها سبب ایجاد ساختارهای رانده و امتدادلغز راست گرد در 

جوان ترین رویداد دگرشکلی این پهنه شده است )شکل 4(.
     با توجه به روند گسترش گسل های امتدادلغز مزوسکوپی نسبت به امتداد گسل های 
 R اصلی منطقه )گسل زاگرس و گسل اقلید(، احتمالاً این گسل ها را می توان از نوع

)از شکستگی های برشی ریدل) قلمداد کرد.
3-2. درزه ها

تأثیر فاز شکستگی افزون بر ایجاد گسلش در این پهنه، موجب گسترش سیستم های 
برشی  و   )5 )شکل  کششی  درزه های  دستۀ  دو  به  درزه ها  این  است.  شده  نیز  درزه 
به صورت  اغلب  برشی  تقسیم می شوند. درزه های  الف(  )مزدوج( )شکل 6-  همزاد 
حاده  زاویه  این  نیمساز  بزرگ تر  تنش  و  می شوند  تشکیل  حاده  زاویۀ  با  و  همزاد 
رگه هاي  و  درزه های  برای  شده  رسم  سرخی  گل  نمودارهای  اساس  بر  است. 
اسـت  شده  برداشت  جداگانه  رخنمون  سه  از  که   )7 )شکل  مطالعه  مورد  منطقۀ 
روند موارد  برخی  در  و   N00-300E روند  کششـی  درزه های  اغلب  )شکل1(، 

N700-900E را نشان می دهند. چنین به نظر می رسد که درزه های اخیر بر اثر عملکرد 

بـا  همـزاد  برشـی  درزه های  باشـند.  شـده  دچار چرخش  امتدادلغز  گسل های جوان 
امتـدادهای N300-400E , N600-700E و N300-400E ، N100-200E قابل مشاهده هستند. 
با توجه به نتایج به دست آمده می توان دریافت که شکستگی های کششی این منطقه 
در دو دسته با فراوانی متفاوت جای گرفته اند. به نظر مي رسد درزه های کششی دارای 
با  ارتباط زمین ساختي  نیز دارند فاقد  N700-900E که فراوانی کمتری  امتداد تقریبی 

درزه های برشی همزاد باشند. در عوض درزه های کششی با امتداد  N00-300E از نظر 
فراوانی و جهت با درزه های برشی همزاد مرتبط هستند. با توجه به زاویۀ میان درزه های 
تأثیر  این دو دسته درزه تحت  به نظر می رسد که  با درزه های برشی همزاد،  کششی 
یک میدان تنش شکل گرفته اند )شکل 6- ب(. با استفاده از نمودار های گل سرخی 
درزه ها می توان جهت نیروی فشارشی وارد شده به این پهنه را در زمان تشکیل این 
درزه ها تعیین کرد. بدین ترتیب، جهت تقریبی N00-300E نشان دهندۀ جهت فشارش 

بیشینه در رویداد دگرشکلی در زمان تشکیل این درزه هاست.
3-3. رگه ها

درزه های  که  می رسد  به نظر  قدیمی تر،  و  جوان  درزه های  میان  ارتباط  به  توجه  با 
کانی  توسط  آهکی  رخنمون های  در  به خصوص  موارد،  بسیاری  در  قدیمی تر 
موارد  برخی  در  همچنین  می دهند.  تشکیل  را  کلسیتی  رگه های  و  شده  پر  کلسیت 
توسط  درزه ها  این  شده،  دگرگون  دیوریت های  و  اسلیتی  رخنمون های  در  به ویژه 
کانی های سیلیسی پر شده اند. بر اساس بررسی های انجام شده در این منطقه، بیشتر 
موازی کششی  به شکل  کمتر  و  9-الف(  و    8 )شکل های  برشی  به صورت  رگه ها 
)شکل 9-ب( قابل مشاهده هستند. رگه های برشی، بر اثر پرشدگی درزه های برشی 
قدیمی تشکیل شده اند و اغلب به صورت همزاد دیده می  شود. با توجه به بررسی های 
آماری انجام شده بر روی رگه های کلسیتی و سیلیسی )شکل 10( مشخص شد که 
رگه های برشی در دو دسته با روند N100-400E و N600-900E قابل مشاهده  هستند. 
تشخیص  قابل  رخنمون  دو  هر  در   N100-400W روند  با  کششی  رگه های  همچنین 
برای رگه های برشی و  به دست آمده  ارتباط میان جهت های  نبود  به  با توجه  است. 
رگه های کششی منطقه، به نظر می رسد که این دو سیستم در دو میدان تنش متفاوت 
نسبت  بودن رگه های کششی  قدیمی تر  بر  تشکیل شده اند. شواهد صحرایی حاکی 
رگه های کششی  برشی جوان تر،  و حرکات  است  منطقه  این  در  برشی  به حرکات 
به  توجه  با  داده اند.  قرار  تأثیر  تحت  را  قدیمی تر  زمین ساختی  فاز  در  شده  ایجاد 
حرکت  موارد  بیشتر  در  جوان تر،  برشی  شکستگی های  آمده،  به دست  اطلاعات 
راست گرد را به نمایش می گذارند )شکل 11(. به طور کلی، حرکات برشی جوان تر 
است  توجیه  قابل  راست گرد  سادۀ  برش  مدل  اساس  بر  مطالعه،  مورد  منطقۀ  در 
)شکل 12(. همچنین ساختار های چرخیده )شکل 13( و ارتباط رگه های بر هم سوار 
شده و بالشتکی )بودین شده( )شکل 14( نیز مؤید این تغییر شکل در منطقه و تأثیر آن 

بر روی رگه های کششی قدیمی تر است. 
نیز یکی از ساختارهای موجود در منطقۀ مورد مطالعه است        رگه های پوششی 
)شکل 15(. با استفاده از این ساختارهای مهم زمین ساختی، با تعیین جهت کشش و یا 
فشارش، می توان سوی برش را در هر زمان و مکان به دست آورد. رگه های پوششی 
در پهنه های برشی شکننده - شکل پذیر (Srivastava et al., 1995) و یا نیمه شکننده 
(Ramsay & Huber, 1987) ایجاد می شوند. این رگه ها که با زاویۀ تقریبی 45 درجه 

نسبت به مرز منطقۀ برشی تشکیل می شوند، با چرخش در جهت محور نهایی کشش 
همگرا می شوند. این رگه ها در واتنش بالا با ادامۀ چرخش با زاویۀ کوچکی نسبت به 
مرز برش قرار می گیرند (Williams et al., 1994). این ساختارها در پهنۀ دگرگونی 
جنوب خاور اقلید بیشتر در کنار گسل های اصلی این منطقه دیده می شوند. بنابراین، 
در  دانست.  گسل ها  این  کنندۀ  ایجاد  تنش های  نتیجۀ  در  را  آنها  تشکیل  می توان 
سیلیس تشکیل  از  گاه  و  کلسیت  از  بیشتر  پوششی،  رگه های  مطالعه،  مورد  منطقۀ 
شده اند و اغلب آنها، جهت برش راست گرد را نشان می دهند. رگه های قدیمی تر بر 
اثر پیشرفت دگرشکلی به صورت زیگموییدی در آمده اند )شکل 16(. شکل گیری 
است کشیدگی  محور  هم  غیر  متوالی  مراحل  نشان دهندۀ  زیگموییدی  رگه های 

جنوب  منطقۀ  در   .(Durney & Ramsay, 1973; Ramsay & Huber, 1987)

در  توسعه یافتگی  بهترین  اما  یافته اند،  فراوانی  توسعۀ  پوششی  رگه های  اقلید  خاور 
برگواره های  پوششی،  رگه های  می شود.  مشاهده  دگرگون شده  سنگ آهک های 
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موجود در اسلیت های منطقه را قطع کرده اند، بنابراین جوان تر از آنها هستند.  نمودار 
را در  آنها  توسعۀ  منطقه )شکل 17( روند  این  پوششی  امتداد رگه های  گل سرخی 
جهت شمال خاور-جنوب خاور (N500-700E) نشان می دهد. با توجه به این نمودار، 
(N200-400W) که در  امتداد شمال باختر-جنوب خاور  با  برخی از رگه های پوششی 
جهت امتداد گسل های منطقه است، نشان دهندۀ تأثیر عملکرد گسل ها در شکل گیری 
این رگه هاست. بنابراین تنش بیشینه فشارشی برای ایجاد این رگه ها روند شمال خاور- 

جنوب باختر داشته است.

4-  نتيجه گيری
ساختارهای  مزوسکوپی  بررسی های  از  آمده  به دست  نتایج  از  استفاده  با    
این  شکل گیری  در  دگرشکلی  رویداد  دو  مطالعه،  مورد  منطقۀ  زمین ساختی 

ساختارها مؤثر بوده اند:
فاز توسعۀ شکستگی های کششی و برشی روی  این  (D1): در  فاز اول دگرشکلی   -
داده که موجب گسترش درزه های منظم در منطقه شده است. این شکستگی ها، اغلب 
توسط کلسیت و در برخی موارد توسط سیلیس، پر شده و رگه ها را تشکیل داده اند. 
اغلب رگه های دارای روند شمال خاور– جنوب باختر، رگه های کششی هستند که در 
جهت تنش بزرگ تر ایجاد شده اند. رگه های سیستماتیک دیگری که در این منطقه 
دیده می شود، رگه های برشی است. به طور کلی نمودارهای گل سرخی رگه های 
نیروهای  اعمال  نشان دهندۀ   (D1) کوهزایی  فاز  این  در  شده  ایجاد  برشی  و  کششی 

فشارشی با روند تقریبی N400-600E است.
مهم  بسیار  فاز  عملکرد  اثر  بر  دگرشکلی  فاز  این  در   :(D2) دگرشکلی  دوم  فاز   -
فشارشی، توسعۀ شکستگی های کششی و برشی در نزدیکی راندگی های بزرگ روی 
داده است. در منطقۀ مورد مطالعه، گسل های راندۀ فرعی با امتداد خاوری–باختری 

و شمال  باختر–جنوب خاور  مشاهده می شوند که وضعیتی تقریباً مشابه با گسل های 
راندۀ  گسل های  ایجاد  بر  افزون  شکستگی،  فاز  تأثیر  همچنین  دارند.  منطقه  اصلی 
فرعی، موجب گسترش درزه های سیستماتیک در منطقه شده است. اغلب درزه های 
جهت  در  که  هستند  کششی  درزه های  جنوب باختر،  شمال خاور–  روند  دارای 
تنش بیشنه و عمود بر امتداد گسل های راندۀ اصلی منطقه ایجاد شده اند. درزه های 
سیستماتیک دیگری که در این منطقه دیده می شوند، درزه  های سیستماتیک برشی 
همزاد )مزدوج( هستند که بر اثر عملکرد تنش بیشنه ایجاد کنندۀ گسل های رانده و 
نمودارهای گل  کلی،  به طور  می گیرند.  قرار  این گسل  ها  به  نسبت  مایل  به صورت 
این  ایجاد شده در  برشی همزاد  راندۀ فرعی، درزه های کششی و  سرخی گسل های 
فاز دگرشکلی، نشان دهندۀ اعمال نیروهای فشارشی با روند تقریبی N00-200E است. 
مشاهده    N150-300W امتداد   با  فرعی  گسل های  مطالعه  مورد  منطقۀ  در  همچنین 
در  راست گرد  راستالغز  جابه جایی  نشان دهندۀ  صحرایی  بررسی های  که  می شوند 
امتداد آنهاست. حرکات راستالغز راست گرد در منطقۀ مورد مطالعه، موجب گسترش 
این  تشکیل  شده اند.  محلی  به صورت  پوششی  زیگموییدی  سیستماتیک  درزه های 
براثر  داد.  نسبت  شکننده–شکل پذیر  برشی  دگرشکلی های  به  می توان  را  درزه ها 
و  گرفته  قرار  تحت تأثیر  نیز  قدیمی  رگه های  از  برخی  برشی،  جابه جایی های  این 
امتداد  بنابراین گسل های  داده اند.  تشکیل  را  شده  سوار  برهم  رگه های  و  بودیناژ ها 
لغز راست گرد، یکی از جوان ترین ساختارهای زمین ساختی تشخیص داده شده، در 

منطقۀ مورد مطالعه است. 

سپاسگزاری
از دکتر علي همداني و دکتر همایون  نگارنده بدین وسیله مراتب قدرداني خود را 

صفایی از دانشگاه اصفهان ابراز مي دارد.

شکل1- نقشۀ ساختاری منطقۀ جنوب خاور اقلید. )رسم شده بر پایۀ GSI, 2001، حاجی حسینلو، 1382 و 1387 و مطالعات صحرایی انجام شده(
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شکل 2- الف( گسلش رانده در رخنمون آهک متورق در نزدیکی گسل اقلید. ب( گسلش وارون در رخنمون آهک متورق در نزدیکی گسل اقلید.ج( گسلش امتدادلغز راست گرد در رخنمون آهک 
متبلور در منطقه دگرگونی جنوب خاور اقلید.

دگرگونی  منطقۀ  مزوسکوپی  گسل های  امتداد  برای  سرخی  گل  نمودار   -3 شکل 
جنوب خاور اقلید. گسل  های رانده (F) دارای فراوانی بزرگ  تر و گسل  های امتدادلغز 

راست گرد ( 'F)، فراوانی کمتری را نشان می دهند.

منطقه  در  مزوسکوپی  گسل های  ایجاد  برای  پیشنهادی  مدل   -4 شکل 
دگرگونی جنوب خاور اقلید

دگـرگـونی  منطقه  در  یافته  تـورق  آهـک  رخنمون  در  کششی  درزه هـای   -5 شکل 
اقلید. جنوب خاور 

شکل 6- مدل پیشنهادی برای ایجاد دسته درزه های کششی و برشی همزاد )مزدوج( همزمان 
دگرگون شده. دیوریت  در  موجود  درزه های  افقی  تقریباً  نمای  مطالعه.الف(  مورد  منطقه  در 

ب( مدل پیشنهادی برای تشکیل همزمان این درزه ها
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شکل 7- الف( نمودار گل سرخی برای درزه های رخنمون اسلیتی. ب( نمودار گل سرخی برای درزه های رخنمون آهک متبلور. ج( نمودار گل 
سرخی برای درزه های رخنمون دیوریت دگرگون شده.

شکل 8- الف( رگه های برشی در رخنمون آهک دگرگون شده. پیکان  نشان دهندۀ قطع شدن رگه های کششی توسط رگه های برشی جوان است. ب( 
رگه های برشی در رخنمون دیوریت دگرگون شده.

شکل 9- الف( رگه های برشی در آهک متورق و قطع برگواره های میلونیتی توسط آنها . ب( رگه های کششی در اسلیت ها و قطع شدن برگواره های اسلیتی توسط آنها.
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شکل 10- الف( نمودار گل سرخی برای رگه های رخنمون آهک دگرگون شده در منطقۀ مورد مطالعه. ب( نمودار گل سرخی برای رگه های رخنمون دیوریت 
دگرگون شده در منطقه مورد مطالعه.

شکل 11- الف( رگۀ سیلیسی برهم سوار شده بر اثر فشارش ناشی از برش راست  گرد. ب( رگۀ آهکی که در حرکت برشی راست گرد قطعات بالشتکی بر روی هم سوار شده اند. ج( جا به جایی 
راست گرد در شکستگی های برشی جوان تر که رگه های کششی را تحت تأثیر قرار داده است.

شکل 12- الف( جابه جایی چپ گرد و راست گرد در رگه های برشی جوان تر که رگه های 
کششی را تحت تأثیر قرار داده است. ب( مدل پیشنهادی بر پایه حرکت برشی راست گرد.

شکل 13- الف( حرکت برشی راست گرد که رگه های سیلیسی قدیمی تر را تحت تأثیر قرار 
داده است. ب( مدل پیشنهادی بر پایه حرکت برشی راست گرد.
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برش  پایه حرکات   بر  تعییر شکل  سازوکار  توجیه  قدیمی تر. ب(  رگه های کششی  به  مربوط  بالشتکی  و  سوار شده  هم  بر  رگه های  میان  ارتباط  الف(   -14 شکل 
ساده راست گرد.

شکل 15- رگه های پوششی کلسیتی راست گرد و چپ گرد در رخنمون آهک دگرگون شده.

شکل 16- الف( رگه زیگموییدی سیلیسی راست گرد در رخنمون دیوریت دگرگون شده. ب( توجیه سازوکار تغییرشکل بر پایه حرکات برش ساده راست گرد.
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شکل 17- نمودار گل سرخی برای رگه های پوششی رخنمون آهک دگرگون شده 
در منطقه مورد مطالعه.
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