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چکیده
در این پژوهش دگرشکلی ترد در همتافت تکاب بررسی شده است. دو دسته گسل اصلی در شمال خاور تکاب تغییر‏شکل این منطقه را کنترل کرده است. دسته اول با شیب 
زیاد و روند شمال شمال باختر- جنوب جنوب خاور دارای ساز‏و‏کار اصلی راستالغز راست‏برُ و مؤلفه وارون است. دسته دوم با شیب متوسط، ساز‏و‏کار وارون و روند باختر شمال 
باختری- خاور جنوب خاوری که به روشنی با گسل‏های دسته اول جابه‎جا شده‌اند. برونزد سنگ‌های دگرگون پی‎سنگ در فرادیواره اين گسل‏ها، درگیری پی‎سنگ منطقه با 
گسلش جوان‎تر و دگرشکلی ستبر پوسته و بالا آمدن آنها را گواهی می‎دهد.گسل‎های اصلی که سازو کار راستالغز راست‎بر با مؤلفه وارون دارند موجب شکل‎گیری ترافشارش 
شیب‎دار در این گستره شده‎اند. چین‎های مرتبط با گسلش که در  فرادیواره و فرودیواره گسل‎ها به وجود آمده‎اند -به‎ویژه در رسوبات سنوزوییک- به خوبی فعالیت جوان منطقه 
و بالاآمدگی این گستره را نشان می‎دهند. گسترش گسل‎های عادی و چین‎های محلی، و در پی آن، رو‏کانون زمین‎لرزه‎های رخ داده در منطقه، شاهدی بر فعال بودن زمین‏ساخت 
منطقه است. برداشت ساختاری و تحلیل آنها مشخص می‏کند که گسل‎های اصلی و پر شیب منطقه که سازوکار راستالغز راست‎بر با مؤلفه وارون دارند، دگرشکلی این گستره را 
کنترل می‎کنند و با افزایش دگرشکلی موجب تبدیل کرنش همگن )homogenous strain( به کرنش تقسیم شده )partitioned strain( شده‎اند و همچنین دگرشکلی سنگ‎های 
این منطقه دگرشکلی در پوشش رسوبی جوان‏تر )رسوبات  ترافشارش شیب‎دار راست‎بر است. در  نشان‎دهنده  قرار دارند  سنوزوییک که روی سنگ‎های دگرگونی پی‎سنگی 

سنوزوییک(، به پیروی از تغییر شکل ستبرپوست در پی سنگ دگرگونی رخ داده است.
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1- پيش نوشتار
شامل  و  ندارند  زیادی  گسترش  ایران  در  پرکامبرین  سن  با  سرزمین‎های 
1374؛ مجیدی،  و  )باباخانی  ساغند  پیرامون  در  مرکزی  ایران  میانی   بخش‌های 

 ،)Haghipour, 1981( پشت بادام ،)Ramezani and Tucker, 2003; Verdel et al., 2007

 چاپدونی، بنه‎شورو و سرکوه )Haghipour, 1974; Kargaran et al., 2006(، تکاب
سورسات  همتافت   ،)Hassanzadeh et al., 2008 1377؛  قلمقاش،  و  )باباخانی 
 )Ghasemi and Poorkermani, 2009; Jamshidibadr et al., 2013(، میانه و ارومیه

بیارجمند   ،)Azizi et al., 2011( خوی   ،)1392 موذن،  و   )حاج‎علی‎اوغلی 
 ،)Nutman et al., 2014( )Balaghieinalou et al., 2014(، منطقه چادگان اصفهان 

از  قطعاتی  است.  دیگر  مناطق محدود  برخی  و   )Moosavi et al., 2014( گلپایگان 
دگرگونی‌های مربوط به پی‌سنگ پرکامبرین نیز در پهنه زاگرس توسط دیاپیرهای 
موذن،  و  حاج‎علی‎اوغلی  1372؛  )مطیعی،  است  شده  آورده  زمین  سطح  به  نمکی 
1392(. دگرگونی‌های پی‎سنگ پرکامبرین ایران گوناگونی زیادی دارند و از درجه 
دگرگونی شدید تا ضعیف را دربر می‏گیرند؛ این سنگ‎ها شامل گنیس، آمفیبولیت، 
کوارتزیت، میکاشیست و اسلیت و دارای درجات بالای دگرگونی شامل میگماتیت، 

.)Haghipour, 1974 and 1981( گرانیت و دیوریت آناتکسی هستند
     ترافشارش راست‏برُ در پهنه سنندج- سیرجان در مناطق دیگری از این پهنه مطالعه و 
معرفی شده است؛ منطقه ازنا )Mohajjel and Fergusson, 2000( منطقه باختر اصفهان 
پهنه سنندج- سیرجان  منطقه خبر در جنوب خاور  و   )Babaahmadi et al., 2012(

.)Shafiei Bafti and Mohajjel, 2015(

پیچیده  مانند دیگر پدیده‌های زمین‎شناسی آن       وضعیت ساختاری منطقه تکاب 
است؛ به این صورت که بخش‌هایی از چهارگوش تکاب، ویژگی‌های زمین‎شناسی 
و ساختاری ایران مرکزی را نشان می‎دهند. در حالی که مناطقی از آن، ویژگی‌های 
این منطقه،  یا سنندج- سیرجان را دارند. در  البرز و  زمین‎شناسی و ساختاری مشابه 
فازهای  و  راندگی‌ها  ناپیوستگی،  فروزمین،  فرازمین،  از  توجهی  قابل  ساختارهای 

کوهزایی، به‎ویژه فازهای کوهزایی آلپی جوان را می‌توان دید )قربانی، 1381(.

به دلیل موقعیت ژئودینامیکی این منطقه بخشی از کمربند کوهزاد زاگرس و منطبق بر حاشیه 
فعال قاره‌ای است و فازهای تکتونوماگمایی در این ناحیه، طیف پیوسته‏ای از فعالیت‌های 
ماگمایی مرتبط با فرورانش تا پس از برخورد را دربر می‌گیرد )حیدری، 1392(. از آنجا 
و  زرشوران  طلای  معدن  انگوران،  روی  و  سرب  معدن  همچون  بزرگی  معادن  که 
معادن زیاد دیگر در شمال خاور تکاب وجود دارد، این منطقه از دید اقتصادی دارای 
اهمیت زیادی است، کارهای زمین‎شناسی زیادی در راستای شناسایی منابع معدنی در 

این منطقه انجام شده ولی از دید ساختاری بررسی‎ها بسیار کم است.
     در این منطقه اطلاعات ساختاری پایه هنوز وجود ندارد و پرسش‎های زیادی مطرح 
است که از آن جمله می‎توان موارد زیر را مطرح کرد: سازوکار گسل‌های منطقه و 
دیده  نوشته‎ها  برخی  در  که  همان‎گونه  آیا  چهارطاق چیست؟  بزرگ  به‎ویژه گسل 
می‌شود، واقعاً گسل زندان سلیمان از فرادیواره گسل چهارطاق تا فرودیواره آن ادامه 
دارد و سازوکار این گسل چیست؟ و عملکرد گسل‌های چهارطاق و زندان سلیمان 

نسبت به هم چگونه است؟ سازوکار بالاآمدن مجموعه پی‎سنگی منطقه چیست؟
     ولی به نظر می‎رسد که گسل چهارطاق نقش بسیار مهمی در بالا آمدن مجموعه 
بسیار  گسل‌های  چهارطاق  گسل  فرادیواره  در  همچنین  دارد.  منطقه  این  پی‎سنگی 
شناسایی  منطقه  ساختاری  تحلیل  برای  و  هستند  ناشناخته  که  دارند  وجود  دیگری 
این  دقیق‌تر سازوکار آنها مهم است که از آن جمله گسل زندان سلیمان است. در 
پژوهش تلاش شده است ساختار منطقه به‌طور دقیق مورد تجزیه و تحلیل قرار گیرد 
آنها وجود دارد، اصلاح شود  و خطاهایی که در مورد سازوکار گسل‌ها و هندسه 
گسل  بلقیس،  گسل  امیرآباد،  گسل  کاکا،  گسل  مانند  ساختارها  برخی  همچنین  و 
شیخ‌لر، برخی گسل‌های عادی منطقه و ناودیس بزرگ دندی، برای اولین بار معرفی 

می‌شوند.
     روش کار به این صورت است که ابتدا هندسه و سازوکار گسل‌ها و چین‌خوردگی‎ها 
با پیمایش میدانی و ثبت شواهد ساختاری برداشت، رابطه سامانه‌های گسلی موجود در 
منطقه تکاب بررسی و در پایان مدل ساختاری برای گستره مورد مطالعه ارائه شده است.

زمستان 95، سال بيست و ششم، شماره 102، صفحه 27 تا 38
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2- چینه‌شناسی
واحدهای چینه‌شناسی مختلفی در این گستره رخنمون دارند )شکل 1( که کهن‌ترین 
از  و  است  نئوپروتروزوییک-کامبرین  دگرگونی  و  پی‎سنگی  واحدهای  آنها 
واحدهای پالئوزوییک تنها رخنمون کوچکی از پرمین در فرادیواره گسل ماهنشان 
دیده می‌شود، در محدوده مورد مطالعه هیچ رخنمونی از مزوزوییک دیده نمی‏شود؛ 
اگر چه خارج از این محدوده در بخش‌هایی آهک‌های ژوراسیک و کرتاسه گزارش 
شده‌اند. در این منطقه واحدهای الیگوسن و میوسن که معادل سازند سرخ زیرین، قم 
و سازند سرخ بالایی هستند گسترش زیادی دارند و به‎صورت ناپیوسته روی پی‎سنگ 

دگرگونی قرار می‏گیرند.
که  هستند  دگرگونی  منطقه سنگ‎های  این  در  یافته  رخنمون  واحد       کهن‌ترین 
دارند  منطقه  در  توجهی  قابل  گسترش  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  روند  با 
و  و سنگ‎های گرانیتی  آمفیبولیت، سرپانتینیت  و شامل شیست، گنیس،   )1 )شکل 
گرانودیوریتی دگرگون شده و سنگ‎های آهکی کریستالیزه، دولومیت و مرمر است 
که این سنگ‎های دولومیتی و دولومیت های متبلور را )باباخانی و قلمقاش، 1377( 

واحد جانگوتاران نامیده‌اند.
زیرکن  از  اورانیم/ سرب،  به روش  گرفته  مطالعات سن‌سنجی صورت  پایه  بر       
میلیون   548 تا   568 سن  منطقه  ارتوگنیس‌های  و  شده  دگرگون  گرانیتی  توده‌های 
سال پیش به دست آمده است )Hassanzadeh et al., 2008( و نیز بر پایه تعیین سن 
دگرگونی  سنگ‎های  روی  که  زیرین  پالئوزوییک  رسوبی  واحدهای  فسیل‌شناسی 
قرار دارند )Hamdi, 1995; Horton et al., 2008( سن آنها کهن‏تر از کامبرین بیان 

شده است.
     دگرگونی سنگ‎های متابازیک در این همتافت از رخساره شیست سبز تا رخساره 
)اسپینل  متاپریدوتیت  ناحیه  این  در   )Moazzen et al., 2009( است  متغیر  گرانولیت 
هارزبورژیت و دونیت( و سرپانتینیت به‎صورت میان‎لایه‎ای و قطعات کوچک همراه 
،)Hajialioghli et al., 2007( کالک‌شیست‌ها، گرانولیت‌ها و آمفیبولیت‌ها دیده می‌شود 

ولی متاسفانه مطالعات دقیقی در مورد افیولیت بودن این پریدوتیت‌ها انجام نشده است. 
 با این حال حضور متاپلیت، گنیس و پریدوتیت‌ها توسط )Hajalioghli et al. (2007 و

شده‌اند  گرفته  نظر  در  پروتوتتیس  باقیمانده  عنوان  به   Saki (2010( 

.)Shafaii Moghadam and Stern, 2014(

فرادیواره گسل  این منطقه شامل سازند روته است که در  نهشته‌های پرمین در       
ماهنشان رخنمون دارد؛ این سازند در بخش زیرین شامل آهک‌های فسیل‌دار است و 

در بخش بالایی دولومیتی می‌شود )لطفی، 1380(.
     رسوبات با سن سنوزوییک با نهشته‌های الیگوسن شروع می‎شود که این واحد 
شامل کنگلومرا و ماسه‌سنگ‎های سرخ رنگی است که قطعات آن بیشتر از پی‎سنگ 
واحد  این  می‏شود؛  دیده  هم  دوران  گرانیت  از  قطعاتی  آن  در  و  است  دگرگونی 
در  زیادی  گسترش  الیگومیوسن  سن  با  نهشته‌های  است.  زیرین  سرخ  سازند  معادل 
منطقه دارد، گوناگونی سنگ‎شناختی زیادی در آن دیده می‎شود و شامل گدازه‌های 
آتشفشانی، توف، آگلومرا، آندزیت، آهک‌های ریفی فسیل‌دار، مارن و ماسه‎سنگ 
قم  سازند  معادل  واحد  این  است.  داسیتی  تا  ریولیتی  مناطق سنگ‎های  برخی  در  و 
در  موجود  زیرکن  نمونه  برای  دارد.  وجود  واحد  این  از  نیز  مطلق  سن‌های  است. 
ریوداسیت‌های جریان‌های ایگنمبریتی در این واحد، سن 18/4 میلیون سال پیش را 

.)Daliran et al., 2013( نشان می‌دهند که مربوط به میوسن پیشین است
     تناوبی از مارن و ماسه‎سنگ‎های سرخ رنگ در منطقه وجود دارد که معادل 
می‌توان  را  آن  سن  چینه‌شناسی،  موقعیت  به  توجه  با  و  است  بالایی  سرخ  سازند 
پلیوسن شامل رسوبات کنگلومرایی  با سن  میوسن پسین در نظر گرفت. رسوبات 
پلی‌ژنیک با سیمان رسی است؛ این کنگلومرا سست است و سیمان ضعیفی دارد. 
منطقه  بزرگ  گسل‌های  فرودیواره  به  محدود  منطقه  سه  در  واحد  این  گسترش 
است. این واحد در فرودیواره گسل‌های ماهنشان، انگوران و چهارطاق گسترش 

دارد.

3- گسل‌ها
امتداد گسل‌های بزرگ و اصلی منطقه تقریباً دارای آزیموت 160 است )گسل چهارطاق، 
گسل ماهنشان و گسل انگوران(، آزیموت امتداد آنها با امتداد پهنه زاگرس که حدود 
130 است، 30 درجه تفاوت دارد و امتداد این گسل‌ها تقریباً مشابه گسل‌های عرضی 
برشی بزرگ مانند گسل کازرون، گسل دنا و گسل دهشیر و گسل زفره است. در 
با  راندگی  و چهارطاق گسل‌های  انگوران  میان گسل‌های  فاصله  در  و  بلقیس  کوه 
امتداد متفاوت دیده می‎شود که هندسه خمیده دارند، امتداد آنها به خاوری- باختری 
نزدیک است )گسل‌های قره‌ناز، لعل‌کان، جنوب معدن انگوران، امیرآباد و کاکا( و 
در میان آنها چین‌خوردگی‎هایی دیده می‏شود که محور آنها به موازات گسل‌هاست. 
ساختار  بلقیس،  کوه  محل  در  رانده  چین‎خورده-  مجموعه  این  که  می‎رسد  نظر  به 
فشارشی )contractional structures( دارند که به دلیل حرکت راستالغز راست‏برُ، در 

فراگام )stepover( گسل‌های بزرگ منطقه شکل گرفته‌اند.
3- 1. گسل چهارطاق

بر  منطبق  و  خاور  جنوب  جنوب  باختر-  شمال  شمال  امتداد  دارای  گسل  این 
مقیاس 1:250000  با  مغناطیس هوایی شاهین‌دژ  نقشه  در   F-449 مغناطیسی  خطواره 
)Yousefi and Friedberg, 1978( است )شکل 2(. اثر این گسل را می‎توان به سوی 

شمال باختر تا شمال باختری روستای تازه‎کند پیگیری کرد؛ در این منطقه شیب آن 
پوشیده  تراورتن‎ها  و  جوان  رسوبات  زیر  در  آن  از  پس  و  است  قائم  تقریباً  و  زیاد 
می‎شود؛ به سوی جنوب خاور شیب این گسل کاهش میی‌ابد و در نزدیکی روستای 
چهارطاق به حدود 60 درجه می‌رسد. در پایانه جنوب خاوری گسل چهارطاق امتداد 
آن تغییر می‌کند و خاوری- باختری می‎شود. البته این احتمال نیز وجود دارد که این 
بخش خاوری- باختری، یک گسل وارون در پایانه فشاری گسل چهارطاق باشد که 

در اثر حرکت راست‏برُ این گسل ایجاد شده است.
برخی  دارد؛  وجود  نظر  اختلاف  گسل  این  شیب  سوی  و  سازوکار  مورد  در       
 ،)Shafaii Moghadam et al., 2015 آن را یک گسل عادی )مدنی کیوی، 1379؛
جابه‎جایی  با  راستالغز  گسل  یک  را  آن   Allen et al. (2011( مانند  دیگر  برخی 
 راست‏برُ 15 کیلومتری، ولی بیشتر افراد آن را راندگی )باباخانی و قلمقاش، 1377؛ 
می‎گیرند.  نظر  در   )Saki, 2010 1392؛  حسینی،  و  نواواجاری  1370؛  غضنفری، 
شواهد گردآوری شده در این پژوهش حرکت راست‏برُ وارون را برای آن مشخص 

می‏کند )شکل 2(.
3- 2. گسل ماهنشان

این گسل با راستای شمال باختری دارای قطعات مختلفی است؛ گسل گونی، گسل 
راندگی  موجب  که  است  راندگی  گسل  یک  گونی  گسل  کهریز.  گسل  و  مقانلو 
روی  الیگوسن  کنگلومرای  و  روته  آهک‎های  کهر،  سازند  میوسن،  مارن‎های 
مارن‎های  شدن  رانده  سبب  مقانلو  گسل  است،  شده  کواترنری  آبرفتی  نهشته‌های 
و  میوسن  مارن‎های  راندگی  و گسل کهریز موجب  واحد کواترنری،  میوسن روی 
)لطفی، 1380؛  نهشته‌های کواترنری شده است  پورفیری سنوزوییک روی  گرانیت 

شیخ الاسلامی و همکاران، 1392(.
دارند،  پیوسته هستند و عملکرد یکسانی  به هم  قطعات گسلی  این  از آنجا که       
مجموعه آنها توسط احمدی ترکمانی و قاسمی )1393( به عنوان یک گسل واحد 
با نام گسل ماهنشان در نظر گرفته شده است. سازوکار گسل ماهنشان، راندگی بوده 
و موجب راندگی سازند کهر روی نهشته‌های آبرفتی پلیوسن- کواترنری شده است 

)احمدی ترکمانی و قاسمی، 1393(.
3- 3. گسل انگوران

این گسل با راستای شمال باختری در شمال روستای انگوران قرار دارد. نیمه جنوب 
هوایی  مغناطیس  نقشه  در   F-466 مغناطیسی  خطواره  بر  منطبق  گسل  این  خاوری 
این  شیب  است.   )Yousefi and Friedberg, 1978(  1:250000 مقیاس  با  شاهین‌دژ 
گسل به سوی شمال خاوری است و سنگ‎های مجموعه پی‎سنگی در فرادیواره این 
گسل رخنمون یافته‌اند. این گسل در پوسته زیرین تا حدود 21 کیلومتری پوسته نفوذ 
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و همه توالی فانروزوییک و بخشی از پی‎سنگ پرکامبرین در پوسته زیرین را دچار 
راندگی می‌کند و از یک پهنه برش نرم در ژرفا سرچشمه می‌گیرد )احمدی ترکمانی و 
قاسمی، 1393(. شواهدی در نهشته‌های پیرامون این گسل وجود دارد که نشان می‎دهد 
این گسل از الیگوسن به این سو فعال بوده است )احمدی ترکمانی و قاسمی، 1393(. 
صفحه این گسل در 4 کیلومتری جنوب خاوری روستای آقکند دارای شیب 55 درجه 

به سوی 060 است.
     تاقدیس انگوران در فرادیواره گسل انگوران قرار دارد و یال باختری آن توسط 
گسل انگوران بریده شده است. در محل پایانه جنوب خاوری گسل انگوران محور 
این تاقدیس خمیده و خاوری- باختری می‎شود )شکل 1(. احتمالاً این خمش به دلیل 
انگوران  گسل  سازوکار  بنابراین  است؛  گسل  این  راست‏برُ  راستالغز  وجود حرکت 

راندگی با مؤلفه راستالغز راست‏برُ در نظر گرفته می‎شود.
3- 4. گسل قره‌ناز

این گسل امتدادی متغیر و پایانه جنوب خاوری آن امتداد شمال باختری دارد؛ ولی به 
سوی شمال باختر چرخیده و خاوری- باختری می‎شود؛ در نزدیکی گسل چهارطاق 
نیز تغییراتی در امتداد آن دیده می‎شود و تحت تأثیر حرکات راستالغز راست‏برُ گسل 

چهارطاق در آن خمش‎هایی ایجاد شده است.
     در محل روستای قره‌ناز و قوزلو که در بخش میانی این گسل قرار دارند، در اثر این گسل، 
می‌توان راندگی شیست‌های پی‎سنگ دگرگونی را روی سنگ‎های آتشفشانی دگرسان 
و توف‎های الیگومیوسن دید. همچنین به سوی پایانه جنوب خاوری آن در جنوب خاور 
روستای آق‌بلاغ سردار به خوبی راندگی نهشته‌های الیگومیوسن روی رسوبات ماسه‎سنگی 

و مارن‎های سرخ رنگ میوسن در اثر این گسل دیده می‎شود )شکل 3(.
برشی  قره‌ناز، چین‌های  فرودیواره گسل  قره‌ناز در       در جنوب خاوری روستای 
و  است  خاور  سوی  به  آنها  محور  میل  که   )4 )شکل  می‌شوند  دیده   )shear fold(

تشکیل این چین‌ها به دلیل خمش چپ پله‎ای است که در این بخش در مسیر گسل 
قره‌ناز وجود دارد، این چین‌خوردگی‎ها نشان می‌دهند که این گسل راندگی، مؤلفه 
امتداد لغز راست‏برُ نیز دارد، البته به نظر می‌رسد به سوی شمال باختر که امتداد این 
گسل خاوری- باختری می‎شود مؤلفه امتدادلغز آن کاهش میی‌ابد و بیشتر به‎صورت 

راندگی رفتار می‌کند.
3- 5. گسل لعل‌کان

این گسل تقریباً دارای امتداد خاوری- باختری است و به سوی گسل چهارطاق تحت 
تأثیر حرکات گسلی راستالغز راست‏برُ، جابه‎جایی و خمش‎هایی در آن ایجاد شده 
است. این گسل در بخش خاوری موجب راندگی واحد دگرگونی پی‎سنگی روی 
واحد الیگومیوسن شده است و به سوی باختر در واحد دگرگونی پی‎سنگی موجب 
راندگی بخش‌های گنیسی کهن روی واحد شیستی جوان‎تر شده است )شکل 1(. 
بلندترین قله منطقه که قله کوه بلقیس است در فرادیواره این راندگی قرار دارد. به 
سوی باختر تحت تأثیر گسل راستالغز راست‏برُ بلقیس که موازی با گسل چهارطاق 

است، جابه‎جایی راست‏برُدر این گسل رخ داده است.
3- 6. گسل زندان سلیمان )جنوب معدن انگوران(

و  باباخانی  پایه  بر  دارد  وجود  منطقه  این  مورد  در  که  نوشته‎هایی  همه  در  تاکنون 
قلمقاش )1377( گسل زندان سلیمان را به عنوان یک گسل خاوری- باختری بزرگ 
در نظر می‎گیرند که در فرودیواره گسل چهارطاق ادامه دارد و شاید دلیل آن وجود 
چهارطاق  گسل  فرودیواره  در  گسل  این  امتداد  در  بزرگ  تراورتن‎ساز  چشمه‎های 
باشد، که آن را تا فرودیواره گسل در نظر گرفته‌اند، ولی در بررسی‎های انجام شده 
در این منطقه مشخص می‎کند که این گسل به سوی باختر تحت تأثیر گسل امتداد 
لغز راست‏برُ بلقیس، جابه‎جا شده است و امتداد آن تغییر می‌کند و آن را نمی‏توان به 
سوی باختر در فرودیواره گسل چهارطاق ادامه داد و با گسل ایجاد کننده چشمه‌های 
تراورتن ساز فرودیواره چهارطاق یکی دانست. همچنین اگر با بررسی دقیق‌تر امتداد 
چشمه‌های بزرگ تراورتن‌ساز در فرودیواره گسل چهارطاق مشخص می‌شود که این 
چشمه‌ها در یک امتداد شمال باختری- جنوب خاوری قرار گرفته‌اند که متفاوت از 

گسل زندان سلیمان خاوری- باختری است که در نوشته‌های پیشین بیان شده است. 
بنابراین شاید بهتر باشد در فرادیواره گسل چهارطاق از نام دیگری برای این گسل 

استفاده شود که آن را می‏توان گسل جنوب معدن انگوران نامید.
نمونه برای  دارد؛  وجود  اظهارنظرهایی  نیز  گسل  این  سازوکار  مورد  در        

گسل  فرادیواره  در  گسل  این  راندگی  شواهد  به  توجه  با   Daliran et al. (2013(  
راندگی  به‎صورت  را  زندان سلیمان  نیمرخ ساختاری خودشان گسل  در  چهارطاق، 
نشان داده‎اند ولی به دلیل اینکه در فرودیواره گسل چهارطاق در امتداد آن چشمه‌های 
فعال و بازشدگی دیده شده است در متن مقاله آن را یک گسل کششی دانسته‌اند که 
در راستای آن چشمه‌های آب گرم فعال وجود دارد. در بررسی این گسل در شمال 
روستای امیرآباد حرکت وارون این گسل و راندگی مجموعه دگرگونی پی‎سنگی 
ناودیس  منطقه می‌توان  این  و در  است  نمایان  الیگومیوسن کاملًا  روی واحد توف 

فرودیواره حاصل از حرکت راندگی این گسل را  دید )شکل 5(.
3- 7. گسل امیرآباد

در مجاورت جاده دندی- تکاب و تقریباً به موازات جاده، در شمال روستای امیرآباد 
را  منطقه هستند  پی‎سنگ  به  مربوط  راندگی دولومیت‌های جانگوتاران که  می‌توان 
روی آندزیت‌های صورتی- بنفش و توف‌های سبز رنگ الیگومیوسن دید )شکل 6(. 
این گسل دارای امتداد خاوری- باختری است و شیب آن در آبراهه شمال روستای 
امیرآباد 30 درجه به سوی شمال است، ولی به نظر می‌رسد به سوی خاور در جنوب 
فرادیواره آن دولومیت‌های  از 30 درجه است و در  انگوران شیب آن کمتر  معدن 

جانگوتاران چین خورده‌اند.
     در فرودیواره گسل امیرآباد بلوک‌های بزرگی از دولومیت و آهک جانگوتاران 
در  گرفته‌اند.  قرار  الیگومیوسن  توف‌های  روی  نابرجا  به‎صورت  که  دارد  وجود 
نظر  به  حتی  و  فراوانند  بلوک‌ها  این  جاده،  اطراف  در  و  امیرآباد  روستای  پیرامون 
می‌رسد روستای امیرآباد روی یکی از این بلوک‎هاست، احتمالاً در اثر راندگی گسل 

امیرآباد این بلوک‌ها از پیشانی گسل راندگی به پایین افتاده‌اند.
3- 8. گسل کاکا 

این گسل در شمال روستای کاکا دیده می‎شود؛ امتداد آن خاور جنوب خاوری- باختر 
شمال باختری است. در شمال باختری روستای کاکا یک واحد توف داسیتی روشن 
رنگ دیده می‎شود که گسل آن را قطع کرده است و در امتداد گسل کاکا ادامه دارد 
و به نظر می‌رسد به دلیل مقاومت کم، تمرکز کرنش در امتداد این لایه رخ داده است. 
گسل کاکا موجب راندگی هیالوآندزیت‌های پورفیری و در بخش‌هایی سنگ‎های 
الیگومیوسن شده  مارن و شیل‌های سبز رنگ   الیگومیوسن روی   برشی  آتشفشانی 
پی‎سنگ  واحد  در  جابه‎جایی  موجب  کاکا  روستای  خاور  در  گسل  این  است. 
خاور  سوی  به  گسل  این  می‌رسد  نظر  به   ،)1 )شکل  است  شده  منطقه  دگرگونی 

مقداری مؤلفه راستالغز راست‏برُ نیز دارد.
     گسل کاکا به سوی خاور در واحد الیگومیوسن دیده نمی‎شود؛ ولی به سوی باختر 
به خوبی تا گسل راستالغز راست‏برُ بلقیس ادامه دارد و توسط این گسل جابه‎جایی 
راست‏برُ در آن ایجاد شده است. در محل روستای کاکا نیز تحت تأثیر یک گسل 
جاهای  در  گسل  این  شیب   .)7 )شکل  است  شده  جابه‎جا  دیگر  راست‏برُ  امتدادلغز 
برخی  در  است.  شمال  سوی  به  درجه   45 تا   30 میان  و  است  متغیر  کمی  مختلف 

بخش‌ها مقدار شیب افقی نیز می‎شود.
3- 9. گسل شیخ‌لر

انگوران قرار دارد یک گسل وارون  در خاور روستای شیخ‌لر که در مسیر دندی- 
سبزرنگ  توف‎برش‎های  درون   265 آزیموت  سوی  به  درجه   50 شیب  دارای 

الیگومیوسن دیده می‎شود )شکل 8(.
     امتداد گسل شیخ‎لر متفاوت از دیگر گسل‌های منطقه است و جابه‎جایی زیادی 
ندارد، این گسل به سطح نمی‌رسد و توسط مجموعه‌ای از توف‌برش‌های بهم ریخته 
پی‎سنگ  آمدن  بالا  با  ارتباط  در  احتمالاً  آن  تشکیل  است.  شده  پوشیده  برشی  و 

دگرگونی در بخش باختری و شکل‌گیری ناودیس دندی است.
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3- 10. گسل بلقیس
در فاصله حدود 4 کیلومتری خاور گسل چهارطاق یک گسل امتداد لغز راست‏برُ با 
امتداد شمال شمال باختر- جنوب جنوب خاور و تقریباً موازی با گسل چهارطاق دیده 
می‎شود، البته در کوه گورگور امتداد آن کمی متفاوت از چهارطاق است. این گسل 
از جنوب باختر آلاگین شروع می‎شود و پس از عبور از زیر قله بلقیس می‎توان آن 
را تا شمال قراول‎خانه پیگیری کرد و پس از آن به سوی جنوب وارد کوه گورگور 

می‎شود.
این گسل دارای حرکت راستالغز راست‏برُ است و موجب جابه‎جایی راست‏برُ       
در گسل‌های لعل‎کان، جنوب انگوران و کاکا شده است و احتمالاً در خمش گسل 
قره‌ناز نیز مؤثر است. بلندترین قله منطقه که قله کوه بلقیس است در محل تقاطع این 
گسل با گسل لعل‎کان ایجاد شده است و حرکت راست‏برُ این گسل به همراه  حرکت 

راندگی گسل لعل‎کان در شکل‎گیری این بلندی مؤثر است.
3- 11. گسل‌های عادی

در برداشت‎های موجود پیش از این بررسی احمدی ترکمانی و قاسمی )1393( آثار 
دست کم یک رویداد گسلش عادی را در نهشته‌های سازندهای سرخ زیرین، قم و 
سرخ بالایی گزارش کرده‎اند و اندازه‎گیری‎های آنها کشش در راستای آزیموت 197 
را نشان می‎دهد. در این پژوهش نیز گسل‌های عادی در منطقه دیده شد که بیشتر در 

جنوب باختر و باختر ماهنشان وجود دارند.
به خوبی  به سوی دندی در جنوب خاور روستای سهندآباد  ماهنشان       در جاده 
عملکرد گسل عادی با شیب 70 درجه به سوی آزیموت 010 دیده می‎شود. این گسل 
است. که  الیگومیوسن شده  فسیل‎دار  ایجاد جابه‎جایی عادی در آهک‎های  موجب 
البته در فرادیواره این گسل در توف‎های سبز جوان‎تر راندگی‎هایی نیز دیده می‎شود. 
این احتمال وجود دارد که این گسل‌های عادی، به دلیل بالا آمدن پی‎سنگ و یا در 
آنها  بعدی در  فازهای فشاری  باشد که در  ایجاد شده  این واحد  ثقل در  نیروی  اثر 

گسل‌های راندگی تشکیل شده‎اند )شکل 9(.
     در بلندی‎های باختر ماهنشان، کنار جاده ماهنشان- آقکند، در واحد کنگلومرای 
سرخ رنگ الیگوسن گسل‌های عادی بسیاری دیده می‎شود که این گسل‌ها به‎صورت 
متقاطع و یک دسته از آنها تقریباً دارای شیب 70 درجه به سوی آزیموت 110 و دسته 
دیگر تقریباً دارای شیب 80 درجه به سوی آزیموت 290 هستند و امتداد آنها متفاوت 
از گسل عادی دیده شده در جنوب خاور سهندآباد است. این گسل‌های عادی کشش 
شمال باختری- جنوب خاوری را در منطقه نشان می‎دهند و به نظر می‎رسد که در این 
منطقه واحد آهکی الیگومیوسن را قطع نکرده‎اند )شکل10(؛ بنابراین کشش مربوط 
به پس از الیگوسن و پیش از نهشته شدن آهک های الیگومیوسن معادل سازند قم را 

در منطقه نشان می‎دهند.
درون  انگوران،  گسل  فرادیواره  در  آقکند  روستای  شمال  بزرگ  آبراهه  در       
گرانودیوریت‎های میلونیتی نیز گسل‌های عادی دیده می‎شود. این گسل‌ها در جهات 

مختلفی در این مجموعه قرار دارند.
     گسل‌های عادی منطقه در جهات مختلف و در سازندهایی با سن مختلف دیده 
شده‎اند. بنابراین در مورد شکل‎گیری گسل‌های عادی در منطقه می‎توان چند عامل 
را در نظر گرفت؛ ممکن است برخی از آنها مرتبط با فاز کششی گفته شده توسط 
)Stockli et al. (2004 در اوایل میوسن باشند. همچنین به دلیل اینکه همه گسل‌های 
عادی دیده شده در این منطقه، در فرادیواره گسل انگوران و در پایانه شمال باختری 
حرکت  دلیل  به  آنها  از  برخی  شکل‎گیری  است  ممکن  می‏شوند،  دیده  گسل  این 
راست‏برُ گسل انگوران و ایجاد کشش در این پایانه باشد و با توجه به بالاآمدگی زیاد 

مجموعه پی‎سنگی منطقه، احتمال ثقلی بودن برخی از آنها نیز وجود دارد.

4- چین‌خوردگی
در  چین‌خوردگی  نوع  سه  منطقه،  در  موجود  چین‎های  محور  روند  به  توجه  با 
امتداد  با  چین‌خوردگی‎های  اول  دسته   .)1 )شکل  دارد  وجود  مطالعه  مورد  گستره 

باختر شمال باختری- خاور جنوب خاوری است که این چین‎ها در واحد پی‎سنگی 
دگرگون منطقه وجود دارند و بیشتر در سنگ‎های کهن برون زده در فرادیواره گسل 
چهارطاق دیده می‎شوند. همچنین در فرودیواره این گسل، در منطقه زرشوران که 
رخنمون‌هایی از پی‎سنگ وجود دارد چین‎های با این راستا وجود دارند. دسته دوم 
چین‌خوردگی‎هایی هستند که امتداد محور آنها به شمالی- جنوبی نزدیک است که 
بیشتر در پیرامون گسل ماهنشان و در فرودیواره گسل چهارطاق در شمال شهر تکاب 
در واحد ماسه‎سنگ‎های سرخ رنگ میوسن دیده می‎شوند؛ با توجه به راستای آنها 
با  که به موازات گسل‌های بزرگ منطقه است به نظر می‏رسد این چین‌خوردگی‎ها 
گسلش شمالی- جنوبی ارتباط زایشی دارند. دسته سوم چین‎هایی هستند که محور 
آنها دارای امتداد شمال شمال خاوری- جنوب جنوب باختری است که با توجه به 
ساختار منطقه روند آنها نامتعارف به نظر می‏رسد. مانند ناودیس باز دندی. به وجود 
آمدن آنها به نظر می‎رسد به دلیل تغییر شکل در پی‎سنگ دگرگونی و بالا آمدن آن 
در زیر پوشش رسوبی سنوزوییک باشد. زیرا رخنمون دگرگونی‌ها در شمال باختر 
و جنوب خاور این ناودیس دیده می‎شود که به‎صورت فعال تحت تأثیر گسل‌های 
راندگی در حال بالا آمدن هستند. شیب لایه‎بندی در رسوبات سنوزوییک در محل 
شهر دندی تقریباً افقی است و با نزدیک شدن به واحدهای دگرگونی در شمال باختر 

و جنوب خاور، شیب افزایش می یابد.

5- ترافشارش شیب دار  و تقسیم شدگی کرنش 
شکل  تغییر  در  گسترده‎ای  به‎صورت   )Harland, 1971( تراکشش  و  ترافشارش 
سنگ‏کره زمین رخ می‎دهد. در بیشتر موارد راستای همگرایی میان صفحات عمود 
.)Dewey et al., 1998( بر مرز آنها نیست و در این موارد ترافشارش شکل می گیرد

     دگرشکلی در پهنه‌های ترافشارشی ناشی از تأثیر همزمان مؤلفه برشی ساده موازی با 
 .)Fossen and Tikoff, 1998( پهنه برش و مؤلفه کوتاه‌شدگی عمود بر پهنه برش است
شیب‌دار  ترافشارش  را  آن  باشد  شیب‌دار  به‎صورت  ترافشارش  پهنه  مرز  که  وقتی 
کرنش  تقسیم‌شدگی   .)Jones et al., 2004( می‌گویند   )Inclined transpression(

هر  در  و  است  معمول  تراکششی  و  ترافشارشی  پهنه‎های  در   )Strain partitioning(

دو مورد ممکن است در اثر شکل‌گیری یک گسل راستالغز یا یک پهنه برشی در 
 ;Teyssier et al., 1995(عرض پهنه دگرشکلی فعال، تقسیم‌شدگی کرنش رخ دهد 

.)Jones and Tanner, 1995; Sanderson and Marchini, 1984

     منطقه مورد مطالعه تحت تأثیر همگرایی مایل میان صفحات قاره‌ای اوراسیا و عربی 
نیست،  منطقه  بنیادین  و  اصلی  بر گسل‌های  عمود  همگرایی  این  که  آنجا  از  است. 
موجب شکل‌گیری پهنه ترافشارشی شده است. همان‎گونه که تحلیل ساختاری گستره 
مورد مطالعه نشان می‎دهد و با توجه به توضیحات بالا، گسل راستالغز راست‏برُ بلقیس 
و گسل‌های راستالغز دیگر، سبب تقسیم‌شدگی کرنش در پهنه دگرشکلی فعال منطقه 
شده‌اند، از آنجا که این گسل‌ها موجب جابه‎جایی گسل‌های راندگی منطقه شده‏اند 
احتمالاً تا پیش از تشکیل این گسل‌ها منطقه تحت تأثیر ترافشارش شیب‌دار همگن 
راستالغز  منطقه موجب شکل‌گیری گسل‌های  در  بیشتر  ادامه دگرشکلی  در  و  بوده 
شده و تقسیم‌شدگی کرنش رخ داده است. به نظر می‌رسد چین‌خوردگی‎هایی که به 
موازات گسل چهارطاق و مرز پهنه ترافشارش هستند، پس از تقسیم‌شدگی کرنش در 
منطقه ایجاد شده‌اند؛ زیرا تا زمانی که کرنش همگن است، محور چین‌خوردگی‎ها با 
مرز پهنه ترافشارش موازی نیست ولی پس از تقسیم‌شدگی کرنش، مؤلفه فشاری که 
عمود بر مرز پهنه ترافشارش است، چین‌خوردگی‎هایی به موازات مرز پهنه ترافشارش 
به وجود می‏آورد. این مراحل را در مدل شکل 11 می‌توان به‎صورت ساده شده نشان 

داد.

6- نتیجه‌گیری
گسل‌های ماهنشان و انگوران در شمال خاور منطقه و گسل چهارطاق در جنوب باختر 
منطقه از گسل‌های اصلی و بنیادین هستند؛ ولی با توجه به ساختار منطقه )شکل 1( به 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


مسعود بيرالوند و همكاران

31

نظر می‌رسد در شمال خاور، گسل انگوران نسبت به گسل ماهنشان اهمیت بیشتری 
در دگرشکلی منطقه دارد و همان‌گونه که احمدی ترکمانی و قاسمی )1393( اشاره 
می‎کنند این گسل از ژرفای بیشتری سرچشمه گرفته است و جابه‎جایی بیشتری دارد. 
در فاصله میان گسل‌های انگوران و چهارطاق یک سامانه چین‌خورده- رانده شکل 
گرفته است که شکل‌گیری آن در ارتباط با زمین‌ساخت ترافشارش راست‏برُ حاکم 

میان این گسل‌های بنیادین است.
     اگر چه بزرگی زمین‌لرزه‌های رخ داده در منطقه کمتر از 3 ریشتر است؛ ولی این 
شواهد لرزه‌ای نشان از فعال بودن منطقه دارد )شکل 12( و نیز نشان می‍‌دهد که تمرکز 
زمین‌لرزه‌ها بیشتر در میان گسل‌های ماهنشان و چهارطاق است؛ به سوی شمال خاور 
باختر در فرودیواره گسل چهارطاق  به سوی جنوب  در فرادیواره گسل ماهنشان و 
به‎طور کاملًا مشخصی کاهش لرزه‌خیزی دیده می‎شود. تمرکز زمین‌لرزه‌ها در مناطق 
الیگومیوسن و جوان‌تر  نهشته‌های  پی‎سنگ روی  ویژه در محلی که  به  و  پی‎سنگی 
جنوب  و  لعل‎کان  قره‌ناز،  انگوران،  گسل‎های  پیرامون  در  است.  بیشتر  شده،  رانده 

انگوران تمرکز زمین‎لرزه‌ها نمایان است.

     تمرکز زمین‌لرزه‌ها در یک راستای شمال خاوری- جنوب باختری احتمالاً در 
ارتباط با حرکت ترافشارش راست‏برُ در گسل‌های بنیادین اصلی و فشارش در راستای 

شمال خاوری در فراگام )step over( این گسل‌های بزرگ است.
واحد  با  آن   مرز  و  دارد  منطقه  در  توجهی  قابل  گسترش  الیگومیوسن  واحد       
پی‎سنگی در مواردی گسلی و در جاهایی که گسلی نیست به‎صورت ناپیوسته است. 
نکته قابل توجه این است که در همه گستره مورد مطالعه شیب لایه‌بندی در این واحد 
در  تقریباً  میی‌ابد.  پی‎سنگ دگرگونی کاهش  از  با دور شدن  و واحدهای جوان‌تر 
همه منطقه هنگامی که به پی‎سنگ دگرگونی منطقه نزدیک می‏شویم شیب لایه‌های 
سنوزوییک به‎صورت ناگهانی افزایش میی‌ابد. همچنین شکل‌گیری ناودیس دندی و 
گسل شیخ‌لر با روند متفاوت، نشان می‌دهد که تمرکز تغییر شکل در واحد پی‎سنگی 
تأثیر گسلش و چین‌خوردگی به‎صورت  منطقه است. واحد دگرگونی منطقه تحت 
فعال در حال بالا آمدن است و به نظر می‏رسد تغییر شکل در واحدهای سنوزوییک 
تأثیر  تحت  منطقه  بنابراین  می‏کند،  پیروی  پی‎سنگی  واحد  در  تغییر شکل  از  منطقه 

دگرشکلی ستبرپوست thick-skin است.

شکل 1- نقشه زمين‎شناسي گستره مورد مطالعه. بر پایه نقشه‌های 1:100000 تخت سلیمان )باباخانی و قلمقاش، 1377(، تکاب )فنودی و 
حریری، 1379(، ماهنشان )لطفی، 1380(، یاسوکند)فنودی و سیاره، 1383(، برداشت‎های میدانی و مطالعات دورسنجی. همچنین نیمرخ 

ساختاری در مسیر مشخص شده روی نقشه و استریونت برخی ساختارها روی آن نشان داده شده است.
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شکل 2- الف( تصویر مایل Google earth از محل روستای چهارطاق و نیمرخ ساختاری در امتداد ´BB که عملکرد گسل چهارطاق در جابه‌جایی واحد جانگوتاران را به خوبی نشان می‏دهد. همچنین 
 )Yousefi and Friedberg, 1978( 1:250000 نقشه مغناطیس هوایی شاهین‌دژ با مقیاس )دهد؛ ب‎هندسه رخنمون گسل نسبت به توپوگرافی، شیب صفحه گسل به سوی شمال خاور را به خوبی نشان می
که خطواره مغناطیسی F-449 روی آن مشخص شده است که منطبق بر گسل چهارطاق است؛ ج( گسل چهارطاق در شمال خاور روستای بناکوه که مجموعه جانگوتاران و دگرگونی‌ها را در کنار 
سنگ‏های آتشفشانی الیگومیوسن قرار داده است؛ د ( پهنه گسلی چهارطاق در جنوب خاوری روستای چهارطاق که مجموعه‎ای به هم ریخته از یرش گسلی همراه با گسل‌های بسیار است که برخی 

از این گسل‎ها روی تصویر نشان داده شده‎اند.

د
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شکل 3- الف( گسل قره‎ناز و راندگی رسوبات الیگومیوسن روی ماسه‎سنگ‎های سرخ رنگ میوسن در تصویر Google earth منطقه؛ 
ب( نمایی نزدیک از گسل قره‌ناز روی زمین؛ ج( تاقدیس فرادیواره در واحد دگرگونی حاصل مؤلفه راندگی گسل قره‌ناز، در شمال 

خاور روستای قره‌ناز.

شکل 4- چین‌های برشی در فرودیواره گسل قره‌ناز در اثر حرکت راندگی راست‏برُ این گسل.

انگوران که سبب راندگی دولومیت‎های جانگوتاران روی  شکل 5- گسل جنوب معدن 
برگشته در  ناودیس  راندگی یک  این  اثر  الیگومیوسن شده است، همچنین در  توف‌های 
فرودیواره گسل ایجاد شده است که به‌صورت نمادین این ناودیس روی تصویر نشان داده 

شده است.
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شمال  در  الیگومیوسن  آندزیت‌های  روی  جانگوتاران  دولومیت‌های  و  سنگ‌آهک  راندگی   -6 شکل 
روستای امیرآباد.

امیرآباد در شمال آن؛ راندگی  اثر گسل‌های راستالغز راست‏برُ، و  این گسل در  Google earth و جابه‌‎جایی در  الف(گسل کاکا روی تصویر   شکل 7- 
 ب(گسترش صفحات برشی در توف روشن رنگ؛ در سوی راست تصویر یک پهنه گسلی برشی قائم جوان‌تر، توف‌ها را قطع می‏کند؛ ج( بخش نشان داده 

شده در شکل ب و یکی از صفحات برشی در این پهنه .
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شکل 8- گسل وارون شیخ‌لر در توف برش‌های سبز رنگ الیگومیوسن، دید به سوی شمال.

شکل 9- گسلش عادی در آهک‎های الیگومیوسن، در جنوب خاور روستای سهند آباد، دید به سوی باختر.

شکل 10- گسل‌های عادی در کنگلومرای سرخ رنگ الیگوسن، کنار جاده ماهنشان- آقکند، دید به سوی شمال شمال خاور.
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الف

ب

شکل 11- الف( ترافشارش راست‏برُ شیب‌دار که کرنش به‌صورت همگن در پهنه دگرشکلی توزیع شده است؛ 
ب( تقسیم‌شدگی کرنش و تشکیل گسل‌های راستالغز به موازات مرز پهنه دگرشکلی.

شکل 12- رو‏کانون زمین‌لرزه‌های رخ داده در گستره مورد مطالعه میان سال‌های 2006 تا 2015 روی تصویر مدل 
ارتفاعی منطقه )کاتالوگ لرزه‌ای از سایت مؤسسه ژئوفیزیک دانشگاه تهران(.
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Abstract
In this study, brittle deformation in Takab complex is discussed. Deformation in the Takab area has been controlled by two sets of major faults. 
The first set is characterized by NNW-SSE trending steeply-dipping dextral strike-slip faults with reverse component. The second set includes 
WNW-ESE trending moderately-dipping reverse faults which have been obviously displaced by the first set. The basement metamorphic rocks 
are exposed in the hangingwall of the faults indicating thick-skinned type of deformation and exhumation in the area. The major strike-slip 
reverse faults have resulted in dextral inclined transpression in the Takab complex area. Fault-related folds in hangingwall and footwall of 
the faults especially in the Cenozoic sediments indicate young activity and uplift in the area. Development of normal faults and local folds, 
as well as the occurrence of earthquakes in the area imply that it is tectonically active. Structural analysis in this area reveal that the major 
steeply-dipping strike-slip reverse faults have controlled deformation and changed the homogeneous strain to partitioned strain.Deformation of 
Cenozoic rocks overlying the basement metamorphic rocks indicate a dextral inclined transpression. Deformation in the younger sedimentary 
cover (Cenozoic sediments) is related to thick-skinned deformation in the basement metamorphic rocks.

Keywords: Takab complex, Chahartagh fault, Inclined transpression, Homogenous strain, Partitioned strain.
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