
æèí                                                          �ŹŚƸŝíéƩŚſ��ƮƷŵŻřƹŵ�ƵŹŚưƃ��êê��
 

šŚſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ�ƽŹŚŤųŚſ�ƾſŹźŝ��ƲǀƷŚƃ�ĥŵ���
ƶŤƃƺƳ��ƾưſŚƣ�ŽŚŞƗ�źŤƧŵ*��ƹ�ƾƳŚƯźƧŹƺě�ƲƀŰƯźŤƧŵ** 

Structural Study of Soresat Metamorphic Complex 
(Shahin-Dej) 

By: Dr. A.Ghasemi*  & Dr. M.Pour-Kermani** 
 

��

ƵŶǀƨģ��
�������Ĭƴſ�����ƄƴƯ�Śŝ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƽŚƷŐƯ�ƽŚƷŶǀŗƺŤǀƳřźĭ�ƹ�ƾŝƺſŹ�ũŶƴƴſ�ƶƴƸě�ƾƫŚưƃ�ƶǀƃŚů�Źŵ�šŚſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬ�����ƩŚưºƃ�Źŵ��ƱŚūźǀºſ�źŤųŚºŝ���ŵżºƳƹźŝ�Ʊřźºƿř�

ŵŹřŵ���řźŰƇ�šŚƘƫŚƐƯƿ�����Ĭƴſ�Ʋƿř�ƾſŚƴƃ�Ĭƴſ�ƹ�ƾ��������������ƽźĭ��ƱƺŤſř�ŢƬǀſ��ƪǀƃ�Żř�ƪƨƄŤƯ�ƽŹŵŚƯ�Ĭƴſ�źĮƳŚƄƳ�ƵŶƃ�Ʊƺĭźĭŵ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƷ������ƽŚºƷ�ƶºƿǇ�ƱƹŹŵ�Śŝ�ƥƹ
ţŚƴŝźƧƾĬƴſ�ƹ�ƽŻƺƧŹō�Ĭƴſ�ƶſŚƯ����ƽŹřƹōŹŷō�ƽŚƷƾƯ�ŶƃŚŝ��ŢƀƬŝƹźǀƟźě��ŢǀƳŚưǀƬǀſ��ŢƿŻƺƫřŶƳō�ƽŚƷ�ŢǀƫƹźŞǀƟ��� �ƂºŴŝ�Źŵ�ŢƿźƿŵźƧ�ƹ�ŢǀƫƹŹŚŤſř���Żř�ƾƿŚºƷ
Ĭƴſ�ƾƳŚƧ�Żř�ƾƴƛ�ƶƧ�ƵŶƃ�Ʊƺĭźĭŵ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƷ�ŶƳŹřŵ�ŢǀƯƺưƗ��ŶƴŤƀƷ�ƾſŹ�ƽŚƷ����

��źĭŵ�ŵřŶƿƹŹ�ŹŚƸģƾƬƨƃ��Źŵ�ƾƬƇř���Ʋºƿř�������Ţºſř�ƵŶºƃ�ŢºŞŧ�ƾƳƺºĭźĭŵ�ƶºƗƺưŬƯ��D1-D4�����ƽŚƷŵřŶºƿƹŹD1�ƹ�D2��ºŝ�ƶºƧ��ƶƹ��Ʋǀºģ�ƶƬǀºſ���ƽŚºƷF1�ƹ�F2��ŭƺƐºſ�ƹ�
�ƾĭŹřƺĭźŝS1ƹ�S2ƵŶƃ�ŢŞŧ���º�ƽŹƹŚų�ƩŚưƃ�ƩŚưƃ�ƽŚŤſřŹ�Śŝ�ƾĭŶƃ�ƵŚţƺƧ�ƩŚưƗř�źĮƳŚƄƳ��ŶƳř�ƾƯ�ƶƤƐƴƯ�ƶŝ�ƽźŤųŚŝ�śƺƴū�śƺƴū�ŶƴƃŚŝ�����źºŧř�Źŵ�ƵŶºƃ�ŵŚŬƿř�ŢƟŚŝ

D1������źĭŵ�ŵřŶƿƹŹ�Ǝſƺţ�ƾƘǀſƹ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƾƬƨƃ�D2�ŤƯ�Ő���ƶŝ�Ʊō�ƽŚƿŚƤŝ�ŚƸƴţ�ƹ�ƵŶƃ�źŧ����ƾĭŹřƺºĭźŝ�ŹŚºŧō�šŹƺƇ�S1�����ƾĭŹřƺºĭźŝ�ƱƺºŤǀƫƹźƨǀƯ�ƾůřƺºƳ�Źŵ��Ƶźºǀģ��ƶºƤƐƴƯ�
�S2��ŢƀºƬŝƹźǀƟźě�Źŵ�ƮǀƤŤƀƯ�ƽŹŚŞƳƹŹŵ�ŹŚŧō�ƹ���ƱƹŹŵ�ƽŚºƷ����ŢųŚºſ�ƲǀºƯŻ��inter-tectonic porphyroblasts�������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƒºƠů�ŢǀƫƹŹŚŤºſř�ƹ�ŢƿŻƺƫřŶºƳō��

�ǀůŚƳ�ƾĭŹřƺĭźŝƶ��ř���ƹ�ƽƵźǀģ�ƶƤƐƴƯ��S2�����ƶºǀƫƹř�ƽŶºƴŝ�ƶƿǇ�Śŝ�ƽŻřƺƯ�ľŚƯƺưƗ�S1���Ĭƴºſ�Źŵ��ƽŚºƷ���Ţºſř�ƾƳƺºĭźĭŵ�ƾŝƺºſŹ���S2������ƩŚºƿ�Ʋǀºģ�ƽŹƺºŰƯ�ŮƐºſ�ƽŻřƺºƯ�
Ưººººº�ƶŤƄĭźŝ�ƽŻřƺ�isoclinal overturned fold��ƾŤŴƿŹźĭŵ�ŵřŶƿƹŹ�ƩŚưƗř�źŧř�Źŵ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�D2Ţſř����ƾºŤŴƿŹźĭŵ�ŵřŶƿƹŹ�Śŝ�ƍŚŞţŹř�Źŵ�ƾĭŹřƺĭźŝ�ƶƳƺĮĤǀƷ�

D3�Ţſř�ƵŶƄƳ�ƶŤųŚƴƃ���Ʋǀģ��ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�śŹƺƯ�ƽŚƷŤŴƿŹźĭŵ�ŵřŶƿƹŹ�ƩŚưƗř�źŧř�Źŵ�ƾD3�ƶŤƄĭźŝ�Ʋǀģ���D2Ţſř�Ƶŵřŵ�Ʋǀģ�ľřŵŶŬƯ�řŹ����ŵřŶƿƹŹD3���ƩŚºưƗř�źºŧř�Źŵ�
�������źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�ƩŚưƃ�ƽŚŤſřŹ�Śŝ�ƾƤƟř�ƾĭŶƃ�ƵŚţƺƧ�����������Ţſř�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƶƤƐƴƯ�ƶŝ�ŹƹŚų�śƺƴū�śƺƴū�����ŵřŶƿƹŹD4�ŝ��ƶ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƶƧ�żƜƫ�ƽŵŚƗ�ƂƬƀĭ�ƶƬǀſƹ

ƵŶƃ�šŚſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ�ŵżƳƹźŝ�ŜūƺƯ�ƂƿŚſźƟ�Ţſř�ƾƯ�ƆŴƄƯ���ŵƺƃ�����

Ƶĥřƹ�ŶǀƬƧ�ŚƷ�ŢƀƬŝƹźǀƟźě��ƱƹŹŵ����ŢųŚſ�ƲǀƯŻ�źĭŵ�ŵřŶƿƹŹ�ƾƬƨƃƲǀģ�ƵźƠſ��ƶŤƄĭźŝ�ƽŻřƺƯ�ƩŚƿ�Ʋǀģ�����
��

Abstract 
       The meta-sedimentary and granitoid rocks of the Soresat metamorphic complex (SMC) occur along the northern margin 
of the Sanandaj-Sirjan zone in NW Iran. Field and petrographic studies indicate that the protoliths of the meta-sediments were 
shale, siltstone and graywake with carbonate, arkosic sandstone and pyroclastic intercalations. Porphyroblasts of andalusite, 
sillimanite (fibrolite), staurolite and cordierite are common in the meta-sedimentary rocks that were rich in clay minerals. 
Four different deformational events are recorded in SMC (D1-D4). D1 and D2 events are recorded by F1 and F2 folds and S1 
and S2 foliations, which indicate NNE-SSW regional shortening. The D1 fabric has been largely over-printed during D2 and 
only relics of S1 foliation survive either in S2 microlithons, or as inclusion trails within inter-tectonic porphyroblasts of 
andalusite and staurolite. The prominent, regional penetrative foliation (S2) generally parallels bedding planes (S0) within 
meta-sedimentary rocks. S2 is axial planar to an isoclinal overturned fold of regional scale that was generated by D2. No 
foliation was recognised for D3. Inclined D3 folds refold the overturned D2 structure. D3 resulted from NNW-SSE horizontal 
shortening. D4 event is recorded by normal faulting, which, together with erosion, exposed the Soresat metamorphic complex. 

Key words: Iinter-tectonic porphyroblast, Deformational event, Isoclinal overturned fold, Fold nappe. 
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ƾĭŵŹƺººººų��ƽŶººººƘŝ�ƽŚººººƷ�F3�Ţººººſř�źººººǀǀƜŤƯ����ŹƺººººŰƯ�šŚƈººººŴƄƯ

Ʋǀģ��ƾĭŵŹƺų������ŽŚǀƤƯ�ƎſƺŤƯ�ƽŚƷF2�����ƮºƧ�ƪºǀƯ�źĮƳŚƄƳ���ºê�ºèå��ţ��žƿŶºƣŚ
ƩŚƿ�������ƶŤƄºĭźŝ�ƽŻřƺºƯ�F2���Ţºſř�����ƾĭŹřƺºĭźŝ�Ƶźºǀģ�S2�������ŮƐºſ�šřŻřƺºƯ�ƶºŝ

���Ʋǀģ�ƽŹƺŰƯF2��������������ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ƶºǀƫƹř�ƽŶºƴŝ�ƶºƿǇ�ƽŻřƺºƯ�ŜƬƛř�ƹ�Ƶŵƺŝ��Źŵ�
Ĭƴſ��������Ţºſř�šŚºſŹƺſ�ƶºƗƺưŬƯ�ƵŶºƃ�Ʊƺĭźĭŵ�ƾŝƺſŹ�ƽŚƷ����ŵřŶºƿƹŹD2�

������ƩŚưƃ��ƩŚưƃ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ�ƾĭŶƃ�ƵŚţƺƧ�ƭżƬŤƀƯ����ŹƹŚų��º��śƺƴū��śƺƴū����źŤųŚºŝ
�Ʋǀģ�ƵźƠſ�Ʀƿ�ƁźŤƀĭ�ƶŬǀŤƳ�Źŵ�Fold nappe�����Ţưºſ�ƶºŝ�ƾºƿřźĮưƷ�Śŝ�

�śƺººƴū��śƺººƴū���Ţººſř�źŤųŚººŝ��ƪƨººƃê�����ƹ�ŢƿŻƺƫřŶººƳō�ƽŚººƷŵřźĭƹżƿř
ƱŚººƯżưƷ�ƹ�Ƃǀººě�ŢǀƫƹŹŚŤººſř�Śººŝ�S2Ĭƴººſ�ŵżººƳƹźŝ�źĮƳŚƄººƳ���ƶººūŹŵ�Śººŝ�ƽŚººƷ

�����������ƾƬºƇř�Ʋǀģ�ƵźƠſ�ƱŚưŤųŚſ�ƾƿǇƺƫ�ƶǀůŚƳ�ƩƺƏ�Źŵ�ǇŚŝ�ƾƳƺĭźĭŵD2��Ţºſř�
��ƪƨƃæ�����
��

�ŵřŶƿƹŹD3�������
��ŵřŶƿƹŹD3�ƱŚưŤųŚſ����ƽŚƷD2��ŝ�řŹ��ƶ��ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ�ƶƬǀſƹ������ƪºƿŚƯ�ƽŚƷF3���Śºŝ�

��Ţưſ�ƶŝ�Ŝǀƃźě�ƽŹƺŰƯ�ŭƺƐſŹƹŚųśƺƴū����ŹƹŚºų�����ƪºǀƯ�Śºŝ�ƽŹƺºŰƯ�Śºŝ�ƹ�
�ƮººƿǈƯ�ºæå~����Ţưººſ�ƶººŝº˹̋̌���Ţººſř�Ƶŵřŵ�Ʋǀººģ�ľřŵŶººŬƯ����ƪƨººƃë���
ŢųŚſ������ƩŚƿ�ƩƺƏ�Źŵ�Ʋƿŵƺŝ�ƽŚƷ��ƾĭŵŹƺų�Ʋǀģ�ƽŚƷF3��ƶºŤƟŚƿ�ƁźŤƀºĭ���ŶºƳř��

�ŵřŶƿƹŹ�ŪƿŚŤƳD2��Żř�ŶƴţŹŚŞƗ���
���ƾĭŵŹƺų�ƲǀģƵŹŚŝƹŵ�F2�ŝ���ƶ�Ʋǀģ�ƶƬǀſƹ���������ŵƹŶů�Źŵ�ƾūƺƯ�ƩƺƏ�Śŝ�ƪƿŚƯ�ƽŚƷ

ê�æåźŤƯƺƬǀƧ����
ƪƀĭ�����������śƺºƴū�śƺƴū�Ţưºſ�ƶŝ�Ŝǀƃ�ŢƸū�Śŝ�ŽƺƨƘƯ�ƽŚƷ��ƹŚºųŹ����ƩƺºƏ�Źŵ�
ƩŚƿ�Ʋǀģ�ƽŚƷ��ƾĭŵŹƺųF3���ƪƨƃì�����
Ʋǀģ��������ƹ�ƾƛŚƴū�ŽŚǀƤƯ�ƎſƺŤƯ�ƽŚƷƾŬƴƨƃ����������Ŷºƴģ�ŵƹŶºů�Źŵ�ƾūƺºƯ�ƩƺƏ�Śŝ�

�źŤƯ�ŶƇ�ƪƨƃ��ë�����
��

�ŵřŶƿƹŹD4��
ƱŚưŤųŚººſ��ƽŚººƷD4�ŵřŶººƿƹŹ�Ʋƿźººųō�źººĭŵ�ƶººƗƺưŬƯ�Źŵ�Ƶŵřŵ�ƽƹŹ�ƾƬƨººƃ�

�Ţſř�šŚſŹƺſ���ŵřŶƿƹŹ�Ʋƿř�������ƪƀºĭ�ƶŤºſŵ�Ʀºƿ�����������ºŝ�řŹ�ƽŵŚºƗ�ũƹŵżºƯ�ƽŚºƷ�ƶ
��Ţſř�ƵŵŹƹō�ŵƺūƹ������ƪƀºĭ�Ʋƿř�ƦǀƟřźĭƺƿźŤſř�źƿƺƈţ��������ƽŵŚºƗ�ũƹŵżºƯ�ƽŚºƷ

ƄƳºººººº�����ŵƹŶů�Źŵ�ƽĦƳǈě�źĮƳŚºî����Ţưſ�ƶŝ�ºèèê�������ƂƄºƧ�ƾƬºƇř�ŹƺŰƯ�ƽřźŝ�



 
šŚſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ�ƽŹŚŤųŚſ�ƾſŹźŝ�ĥŵ�ƲǀƷŚƃ���

��

ŹŚƸŝíé�ƩŚſ��ŵŻřƹŵ�ƵŹŚưƃ��ƮƷêê�����������������������������������������������������������������������æéæ��
 

���ŵřŶƿƹŹ�ŹŵD4���Ţſř����ƪƨƃí������ƩŚưºƃ�ƶǀºƃŚů�Źŵ�ƾĤƣŚºĤǀě�ƪƀĭ����ƩŚưºƃ
źŤųŚŝ����šŚſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ���ƪƨƃæ�����ƶƬƀĭ�ƲƿźŤưƸƯ�Żř�ƾƨƿ������ƽŚºƷ

�Ţſř�ƶƤƐƴƯ�������Ɛſ�Ŝǀƃ�ƪƀĭ�Ʋƿř�ƩƺƏ�Źŵ��ŢſřźǀǀƜŤƯ�ƪƀĭ�Ů��ŝ��ƶ���ƾºƬƧ�ŹƺƏ
������Ţſř�źŤųŚŝ�ƩŚưƃ�Ţưſ�ƶŝ�ƪƀĭ�Ʋƿř�Ŝǀƃ�ŢƸū���ƽŶƴƧ�ƽŚŤſƹŹ�ƩŚưƃ�Źŵ

���ƪƨƃ˺�������šŚƈŴƄƯ�ƽřŹřŵ�ƪƀĭ�ŮƐſ205/45NW�����ƽŚƷźĮƳŚƄºƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�
����������Ěºģ��ŽƺƨƘƯ�ŢƧźů�źĮƳŚƄƳ�ƪƀĭ�ŮƐſ�ƽƹŹ�źŝ�Ɓźŝ�ƽƺſ������ƽřźºŝ�ŵźºĭ

Ţººſř�Ʊō��ººŝ�ƶ�ƨƘƯ�ŢººƧźů�ƾººƬƧ�ŹƺººƏºººººººſřŹ�Śººŝ�Žƺºººº�ƾƿŚººŬŝŚū�ƽŚŤ
ưƃºººººƩŚ�ŹƹŚų��śƺƴū�źŤųŚŝ���ƪƀĭ�ƾƯŚưţ�Źŵ����ƨƘƯ�ƽŚƷº������źºưƧ�Źŵ�Ɩºƣřƹ�Žƺ

����ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾĤƣŚĤǀě�ƪƀĭ�ƽǇŚŝ��ŵƺƃ���ƪƀĭ�Ʋƿř��ƾĤƣŚĤǀě�ƪƀĭ�ƶŝ�ŚƷ��ƮŤºų
ƾƯ�ŶƳƺƃ����
��

ƶŬǀŤƳ�ƹ�ŦŰŝ�ƽźǀĭ��
ŵřŶººƿƹŹ�ŚººƷƽ�ŷƺººƠƳ�ƩŚººŞƳŵ�ƶººŝ�ƹ�ƱŚººƯżưƷ�ƾƬººƇř�ƾŤųŚººſ�ƲǀººƯŻ�ƾƳƺººĭźĭŵ��
Ĭƴſ���ƺŤǀƳřźĭ�ƽŚƷƿ�������ƾƳƺºĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƽŶǀ����Ƶŵřŵ�ƽƹŹ�šŚºſŹƺſ
Ţſř�������ƾƬƨƃźǀǀƜţ�ŵřŶƿƹŹ�ƱƺƯřźǀě�šŚƗǈƏřD1����Ţºſř�ƥŶƳř�ŹŚǀƀŝ����ƵŚºţƺƧ

����ƩŚưƃ��ƩŚưƃ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ�ƾĭŶƃ����ŹƹŚų��śƺƴū��śƺƴū���ŵŚºŬƿř�ŜūƺƯ�źŤųŚŝ
��������������������ŵŚºŬƿř�Źŵ�ƾºſŚſř�ƾƄºƤƳ�ŵƺºų�ƶºƧ�ƵŶºƃ�ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ƾƬƇř�ĚƳ�ŢųŚſ�Ʀƿ

ƲǀŤƀŴƳ���ŵřŶƿƹŹ�źĭŵ������ƶºƤƐƴƯ�ƾƬƇř�ƾƬƨƃ��D2�ˬ�������ƶºƣŹƹ�ŷƺºƠƳ�Żř�Ƃǀºě����ƽŚºƷ�
ƃ���šŚſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƾŤǀƳřźĭŢſř�ƵŶ.ƵŚţƺƧ�ƩŚưƗř��

�����ƩŚưƃ��ƩŚưƃ�ƽŚŤſřŹ�Śŝ�ƾƤƟř�ƾĭŶƃ�����źŤųŚŝ���śƺºƴū��śƺƴū������ŜºūƺƯ�źŤųŚºŝ
Ʋǀģ��ƾĭŵŹƺųƵŹŚŝƹŵ�Ʋǀģ�ĚƳ� F2έΩ���ŵřŶºƿƹŹ�ƾºƏ�źĭŵ��ƾƬƨºƃD3��ƵŶºƃ�

Ţſř��ŵřŶƿƹŹ����ƽŚƷźĭŵ�ƾƬƨƃD1�ƹ�D2���ƾºſŹźŝ�ŵŹƺºƯ�ƶƤƐƴƯ�Źŵ����ƪºƇŚů
��ƵŶƳƹźƄǀě�ƪƨƃźǀǀƜţ�Ʀƿ��������ƽŚŤſřŹ�Źŵ�ƾĭŶƃ�ƵŚţƺƧ�ŵźƨƬưƗ�źŧř�źŝ�ŵƺų��ƶƧ�

��ƩŚưºƃ��ƩŚưƃ�����ŹƹŚºų�����śƺºƴū��śƺºƴū�����������ƶŰƠºƇ�ƂƳřŹƹźºƟ�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ��źŤųŚºŝ
ũŶƴƴſ�ƶƴƸě�źƿŻ�ƶŝ�ƱŚŤƀŝźƗ��ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƱŚūźǀſ�ŶƳř����

��������Śºū�Ʀºƿ�ŵŚºŬƿř�ŜºūƺƯ�Ʊřźºƿř�ƹ�ƱŚŤƀŝźƗ�Ʋǀŝ�ŵŹƺųźŝ�Żř�žě�ƾƿřźĮưƷ��ºŝ�ƶ
����������ŵƹŶºů�Źŵ�ŽƺºƨƘƯ��żºƜƫ�ŢſřŹ�ƾƿŚū˺˹˹�ºƬǀƧ����ŻŹŵ�Ǝºų�ƩƺºƏ�Źŵ�źºŤƯ�ƺ��

�ƵŶƃ�ŽźĭřŻ (Bushara, 1995)���ƾĭŶºƃ�ƵŚţƺƧ�ŵŚŬƿř�ŜūƺƯ�źƯř�Ʋƿř�ƶƧ
����ƩŚưƃ��ƩŚưƃ�ƽŚŤſřŹ�Źŵ�ƾƤƟř���źŤųŚºŝ�����śƺºƴū��śƺºƴū���������ƵŶºƴƴƧ�ŵŚºŬƿř�ŹƹŚºų

����ƾƬƨƃ�źǀǀƜţ�ŵřŶƿƹŹD3��Ţſř�ƵŶƃ���������ƾºƏ�Źŵ�šŚºſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ
��ƂƳřŹƹźƟ���ƵźƧ�Ĭƴſ�����ũŶƴƴºſ�źƿŻ�ƶŝ�žǀŤţƺŘƳ�ƾſƺƳŚǀƣř�����ưºƃ�ƱŚūźǀºſ��ƹ�ƾƫŚ

����ƲƿźƿŻ�Ʋſƺŗř�Źŵ�Ʊřźƿř�ƹ�ƱŚŤƀŝźƗ�Ʋǀŝ�ŵŹƺųźŝ�Żř�žě�����ƵŶºƃ�ƪǀƨƄºţ��ƾƳŚǀƯ
Ţſř������ƽŷƺºƠƳ�ƽŵŚºƿŻ�ŵřŶƘţ����������������ƩƺºƏ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƵŶƷŚƄºƯ�ŵŹƺºųźŝ�Żř�žºě�ƽŚºƷ
ƪƀĭ�����ũŶƴƴſ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŚƷ���ƾºƯ�řŹ�ƾƫŚưƃ�ƱŚūźǀſ������ŵřŶºƿƹŹ�ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ�Ʊřƺºţ

�ƹŹƹźƟ�ƶƣŹƹ�ƂƿřŶū�Davies, 1995; Slab break-off,���ŵźºƧ�ƶºǀūƺţ���
ǇŚŝ�������������ƲǀºƯŻ�ŵřŶºƿƹŹ�Śºŝ�ơŚºŞƐƳř�ƪŝŚƣ�ŽźĭřŻ�ƾƿřżƷƺƧ�Ɩƿźſ�ƾĭŶƯō�����ƾŤųŚºſ
�D4��Ţſř�������������ƶºţ�Śºŝ�Ʋſƺŗř�ƱŚƯŻ�Żř�žě�ƶƤƐƴƯ�ƾŞƀƳ�šŚŞŧ�����ƶºƿǇ�ŢƀºƄƳ����ƽŚºƷ

�ƺĮǀƫř�ƾƤƟř���������������ƾƳƺºĭźĭŵ�ƶºƗƺưŬƯ�ƽƹŹ�źºŝ�ƾƄºƿŚſźƟ�ƾĮŤºſƺǀěŚƳ�Śŝ�ƲſƺǀƯ
ƾƯ�šŚŞŧř�ƶŝ�šŚſŹƺſ�ŶſŹ�����
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�ƪƨƃæ��ƞƫř��Ƴƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ�ƾſŚƴƃ�ƲǀƯŻ�ƶƄƤƳšŚſŹƺſ�ƾ����
��

��



 ��
�����������������������������������������������������������������������šŚſŹƺſ�ƾƳƺĭźĭŵ�ƶƗƺưŬƯ�ƽŹŚŤųŚſ�ƾſŹźŝ��������������������������������������������������������������ĥŵ�ƲǀƷŚƃ���

�����������������������������������������������������������
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� ��ƪƨƃç��ƾĭŹřƺĭźŝ�Śŝ�ƽŹŚŞƳƹŹŵ�ŹŚŧō�Ʋǀŝ�ƞƬŤŴƯ�ƎŝřƹŹ�źĮƳŚƄƳ�ƶƧ�ƾěƺƨſƹźƨǀƯ�źƿƹŚƈţ�ƽƹŹ�Żř�ƵŶƃ�ƮſŹ�ƲƿŵŚưƳ�źƿƹŚƈţ�Ƶźǀģ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�
ſººĬƴ��Ţſř�ŚƷ�And���ŢƿŻƺƫřŶƳō�Sta�ŢǀƫƹŹŚŤſř������

�ƞƫř�ƶƣŹƹ�ƴƷŵ�ƪǀƨƄţ�Ţǀţƺǀŝ�ƽŚƷºº�ƵŶS1ŴưƷŚƳ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�ƽŹŚŞƳƹŹŵ�ŹŚŧō�šŹƺƇ�ƶŝ�ºººº�ƾĭŹřƺĭźŝ�Śŝ�ƱřƺƵźǀģ��S2��ƀƬŝƹźǀƟźě�ƪųřŵ�Źŵºººººº�ŢƿŻƺƫřŶƳō�Ţ
��Żř�ƂǀěS2��Żř�žě�S1��inter-tectonic porphyroblasts��ƾƯ�ƵŶƷŚƄƯ�ŶƳƺƃ���ƶǀƫƹř�ƾĭŹřƺĭźŝ�ŹŚŧōS1ƾƯ�řŹ���ƱƺŤǀƫƹźƨǀƯ�ƾůřƺƳ�Źŵ�ƾŝƺų�ƶŝ�Ʊřƺţ

�ƾĭŹřƺĭźŝS2�Ư�żǀƳŵźƧ�ƵŶƷŚƄ���

ś��ŢƀƬŝƹźǀƟźě��ŢƿŻƺƫřŶƳō�ƽŚƷ��Żř�ƂǀěS2��Żř�žě�S1��inter-tectonic porphyroblasts���ŜƫŚƛ�ƾĭŹřƺĭźŝ�Śŝ�ƱřƺŴưƷŚƳ�ƹ�ƮǀƤŤƀƯ�ƽŹŚŞƳƹŹŵ�ŹŚŧō�Śŝ
�S2����ƾĭŹřƺĭźŝS2�Ʋǀģ�ŵƺų��ŮƐſƹ�ƵŵŹƺųS3Ʋǀģ�Ʋƿř�ƽŹƺŰƯ�ŮƐſ�šřŻřƺƯ�ƶŝ��Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŚƷ���

ũ��ŢƀƬŝƹźǀƟźě�ř�ƽŚƷ�ŢǀƫƹŹŚŤſ��Żř�ƂǀěS2�Żř�žě��S1����ƮǀƤŤƀƯ�ƽŹŚŞƳƹŹŵ�ŹŚŧō�Śŝ�S1��ŚƸƳō�ƵŶƴƴƧ�ƶƏŚůř�ƾĭŹřƺĭźŝ�Śŝ�ƱřƺŴưƷŚƳ�ƹ��S2����
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