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1-مقدمه
زمیندرز�سیستان�)SSZ(�با�راستای�کلی�شمالی-�جنوبی�در�شرق�
ايران�يك�کمربند�کرتاسه-�ترشیری�می�باشدکه�بخشی�از�کمربند�
)شکل� �)Tirrul et al., 1983( می�شود� محسوب� هیمالیا� آلپ-�
1(.�اين�رشته�کوه�ها�همچنین�به�عنوان�رشته�کوه�های�شرق�ايران�نیز�
محسوب�می�شوند�)Stocklin, 1968(،�که�بلوک�لوت�را�از�بلوک�
افغان�در�شرق�ايران�جدا�کرده�است�)شکل�1(.�زمیندرز�سیستان�يك�
منطقه�فرورانش�پیچیده�را�در�بر�می�گیرد،�که�شواهدی�از�بسته�شدن�
اقیانوس�نئوتتیس�در�اثر�همگرايی�بین�بلوک�لوت�و�خرده�قاره�افغان�

را�نشان�می�دهد�)Camp et al., 1982; Tirrul et al., 1983(.�يك�
مجموعه�ای�از�گسل�های�امتدادلغز�با�راستای�کلی�شمالی-�جنوبی�در�
طول�حاشیه�شرقی�بلوک�لوت�در�زمیندرز�سیستان�شکل�گرفته�است�
)Walker et al., 2004(؛�که�گسلش�امتدادلغز�راستگرد�فعال�موجب�
Ber- )قطع�و�جابه�جايی�واحدهای�سنگی�زمیندرز�سیستان�شده�است�
berian et al., 2000(.�همگرايی�مايل�بخش�مرکزی�ايران�به�سمت�

بلوک�افغان�موجب�فعالیت�اين�مناطق�برشی�با�روند�غالب�شمالی-�
 Vernant et al., 2004; Walker et al., 2002 (جنوبی�شده�است�

and 2004(�)شکل�1(.

 )b .در شرق ایران را نشان می دهد )SSZ( مستطیل مشکی رنگ مکان زمیندرز سیستان )a.شکل 1. نقشه تکتونیکی ایران و مناطق همجوار
مکان کمپلکس های نه، رتوک و حوضه سفیدابه در SSZ )اقتباس از Tirrul et al. 1983, Bröcker et al., 2013 با تغییرات(. C( مکان 
منطقه بی بی مریم )شکل 2( بر روی مدل ارتفاعی رقومی نشان داده شده است. همچنین سیستم گسلی نهبندان با خطوط سفید رنگ و 

محدوده زمیندرز سیستان با خط مشکی ممتد در تصویر نمایش داده شده است. 

مناطق�گسلی�امتدادلغز�در�مقیاس�قاره�ای�در�مرزهای�ورق�های�
به�عنوان�سیماهای�تکتونیکی�مشترکی�ديده�می�شوند�که� همگرا�
مثال،� )برای� هستند� قاره�ای�1 تورفتگی� و� مايل� همگرايی� حاصل�
اين� نزديك� ارتباط� به�دلیل� امروزه،� ؛که� �)Storti et al., 2003

 Cao etمناطق�گسلی�با�توده�های�نفوذی�گرانیتوئیدی�)برای�مثال
�)al., 2016; Paterson et al., 1999; Rosenberg et al., 2007

 Cao et al.,و�هسته�های�دگرگونی�2درجه�حرارت�بالا�)برای�مثال�
1. continental indentation
2. metamorphic core complex

2016; Corti et al., 2003; Meyer et al., 2014 and Neubau-

er et al., 1995(�خیلی�مورد�توجه�و�اهمیت�قرار�دارند.

يك� نفوذی� توده�های� با� آن�ها� مجاورت� و� گسل�ها� فعالیت�
فرصت�بسیار�مناسبی�برای�مطالعه�ی�نقش�فعالیت�های�تکتونیکی�در�
شکل�گیری�بخش�شمالی�زمیندرز�سیستان�)SSZ(�و�همچنین�فرايش�

اين�توده�ها�طی�سنوزوئیك�فراهم�می�کند.
�اين�پژوهش�بر�روی�منطقه�بی�بی�مريم�در�بخش�شمال�زمیندرز�
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سیستان�متمرکز�شده�است�)شکل�1�b(.�مجاورت�گسل�ها�با�توده�های�
بررسی�عملکرد�گسل�ها� امکان� منطقه،� اين� نفوذی�بی�بی�مريم�در�
منطقه� اين� فراهم�می�کند.� را� توده�ها�طی�سنوزوئیك� اين� وفرايش�
مشتمل�بر�بقايای�افیولیتی،�رسوبات�دريايی،�سنگ�های�دگرگونی�و�
سنگ�های�ماگمايی�غالباً�آتشفشانی�و�برخی�توده�های�نفوذی)کرتاسه�
بالايی-�پالئوسن؟(�می�باشد�)شکل�2(.�در�اين�منطقه�بیشتر�واحدهای�
محدود� �)NFS( نهبندان� گسلی� سیستم� شاخه�های� به�وسیله� سنگی�
شده�اند.�در�اينجا�از�ويژگی�های�هندسی�و�جنبشی�عناصر�ساختاری�
برای�درک��نقش�فرايندهای�زمین�ساختاری�در�شکل�گیری�اين�منطقه�

در�زمیندرز�سیستان�استفاده�شده�است.

2- جایگاه زمین�شناسی و تکتونیکی زمیندرز سیستان
 Tirrul et al.,( پايانی�شکل�گرفته� اقیانوس�سیستان�در�کرتاسه�
 Camp et al.,(و�در�کرتاسه�پايانی�و�يا�ائوسن�بسته�شده�است��)1983

�.)1982; Tirrul et al., 1983; Zarrinkoub et al., 2010 and 2012

زمیندرز�سیستان�را�می�توان�به�سه�بخش�اصلی�تقسیم�نمود�)شکل�
b1(.�(i)�کمپلکس�نه�در�غرب،�که�شامل�فلیش�های�کرتاسه�پايانی�تا�
ائوسن�و�مقداری�مواد�افیولیتی�است؛�(ii)کمپلکس�رتوک�در�شرق،�
که�شامل�فلیش�های�کرتاسه�و�سنگ�های�افیولیتی�به�همراه�ملانژهای�
دگرگونی�می�باشد؛�(iii)�حوضه�سفیدابه،�که�به�صورت�ناپیوسته�بر�
روی�کمپلکس�های�نه�و�رتوک�قرار�گرفته�و�شامل�رسوبات�دگرگون�

 Tirrul etنشده�ی�پیش�کمان�ماستريشین�تا�ائوسن�می�باشد�)برای�مثال�
.)al., 1983

را� شرق� به�سمت� فرورانش� گسترش� از� شواهدی� نه� کمپلکس�
 Camp et al., 1982; Saccani et al.,(در�خود�ثبت�کرده�است�
and Tirrul et al., 1983 2010(؛�منطقه�ی�بی�بی�مريم�نیزدرون�اين�

کمپلکس�واقع�شده�است�)شکل�2(.�کمپلکس�نه،�يك�کمربند�چین�
خورده-�رانده�شامل�افیولیت�های�نابرجای�کرتاسه�بالايی،�سنگ�های�
دگرگونی�درجه�حرارت�پايین،�آهك�های�آب�های�کم�عمق،�ماسه�
سنگ�های�توربیدايتی�دريايی�عمیق�ائوسن-�الیگوسن�و�نفوذی�های�
ائوسن-�الیگوسن�که�در�شمال�زمیندرز�سیستان�جايگیری�کرده�اند،�
 Camp et al., 1982; Mohammadi et al., 2016 a; Pang(می�باشد�
�.)et al., 2012; Tirrul et al., 1983 and Zarrinkoub et al., 2012

منطقه� در� گرانیتوئیدی� توده�های� نه،� کمپلکس� مرکزی� بخش� در�
بی�بی�مريم�جايگیری�کرده�اند�که�با�مدلی�که�ارتباط�بین�جايگیری�
گرانیتوئید�و�فرورانش�مايل�درون�قاره�ای�نئوتتیس�طی�کرتاسه�پايانی�
که�قبلاً�در�اين�بخش�از��SSZتشخیص�داده�شده،�را�مطرح�می�کند،�
سازگار�است�)Etemadkhah et al., 2015).هر�چند�که�مطالعات�اين�
محققین�بر�مبنای�داده�های��U-Pbمی�باشد�که�سن�Ma 6/. ±5/71 را�
برای�اين�توده�ها�نشان�می�دهد)Zarrinkoub et al., 2011(�اما�گروهی�
ديگر�از�محققین�سنMa 1/2 ±6/58 (Delavari et al., 2014(�را�به�

عنوان�سن�جايگیری�توده�نفوذی�بی�بی�مريم�ارائه�کرده�اند.�

شکل 2. نقشه زمین شناسی منطقه بی بی مریم  )بر مبنای داده های صحرایی و نیز  AlaviNaini et al.,1989(. موقعیت توده گرانیتوئیدی 
لوزی گون بی بی مریم ) با نماد Gr( در نقشه و مقطع ساختاری نشان داده شده است. دو مرز گسلی بین توده گرانیتوئیدی و واحدهای 

سنگی مجاور به خوبی در نقشه و مقطع ساختاری نمایان می باشد. 
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ماسه� در� تخريبی� مواد� منشأ� روی� بر� شده� انجام� بررسی�های�
سنگ�های�توربیدايتی�ائوسن-�الیگوسن�در�کمپلکس�نه�در�بخش�
جنوبی�SSZمنجر�به�تخمین�سن�های�پروتولیت�از�کرتاسه�پايانی�تا�
 Mohammadi et al., 2016) )Ma 115-50(ائوسن�گرديده�است�
b)؛�تلفیق�سن�های��U-Pbو�دادهای�ايزوتوپ��Hfپیشنهاد�می�دهد�
اقیانوسی� قوسی�1درون� به�جزاير� متعلق� پروتولیتی� که�سنگ�های�
کرتاسه�پايانی�هستند�که�به�درون�يك�کمان�قاره�ای�انتقالی�ائوسن�
زمیندرز� (Mohammadi et al., 2016 b).�شمال� يافته�اند،  انتقال�
آتشفشانی،� سنگ�های� نفوذی،� تودهای� از� تنوعی� شامل� سیستان�
نیمه�آتشفشانی�و�ولکانوکلاستیك�ها�با�سن�های�کرتاسه�پايانی�تا�

کواترنری�می�باشد�)برای�مثال،�Richards et al., 2012)؛
برخی�نويسندگان�اين�تنوع�سنگی�را�به�مرحله�پايانی�بسته�شدن�
 Camp et al., 1982; Pang et al.,) زمیندرز�سیستان�مرتبط�می�دانند
داده� نشان� �39Ar/40Ar های� and Walker et al., 2009 2012).�سن�

�46�Maاست�که�ماگماتیسم�به�طور��نیمه�پیوسته�از�ائوسن�میانی�در�
 Pang et al.,)�25~�تداوم�داشته�است��Maتا�الیگوسن�پايانی�در��~
2013).�گرانیتوئید�بی�بی�مريم�شامل�چندين�توده�نفوذی�است�که�

درون�واحدهای�سنگی�محدود�شده�با�گسل�ها،�رخنمون�يافته�اند.�اين�
گسل�ها�به�عنوان�شاخه�هايی�از�سیستم�گسلی�نهبندان�با�راستای�کلی�
شمالی-�جنوبی�و�طول�تقريبی��750�kmمحسوب�می�شوند�که�در�
شرق�بلوک�لوت�واقع�شده�اند.�مطالعات�پیشین�پیشنهاد�می�دهند�که�
NNW-يا��N-Sدر�اثر�عملکرد�گسلش��SSZبیشتر�دگرشکلی�در�
و�  NW-SE معکوس� با�گسل�های� همراه� راستگرد� امتدادلغز� �SSE

 e.g.امتدادلغز�چپگرد�رخ�داده�است�)برای�مثال�E-Wبرخی�گسل�های�
Berberian et al., 1999 and 2000; Walker et al., 2009;Walk-

 er et al., 2004;Walker et al., 2006; Fattahi et al., 2015 and

Samimi et al., 2017).�مطالعات�اخیر�تنش�ديرينه�در�شرق�ايران،�

يك�تغییر�محسوسی�در�رژيم�تنش�شرق�ايران�طی�سنوزوئیك�پايانی،�
با�سه�جهت�تنش�فشارشی�)σ1(،�از�N 090⁰طی�میوسن�میانی-�پايانی�
برآورد� پلیوکواترنری� طی� �N  025⁰ و� پلیوسن� طی� �N  060⁰ به�
می�کند،�که�نشان�دهنده�ی�يك�چرخش�پات�ساعتگرد�65⁰~�تنش�

.(Jentzer et al., 2017)می�باشد��Myr10در�کمتر�از��σ1

در  گرانیتوئیدی  نفوذی  توده�های  تکتونیکی  الگوی   -3
زمیندرز سیستان

مراحل�نهايی�بسته�شدن�اقیانوس�سیستان�و�تشکیل�زمیندرز�با�
پايانی� کرتاسه� آلکالن� کالك� و� آلکالن� آتشفشانی� فعالیت�های�
بوده� همراه� آذرين�کوچك� نفوذی�های� و� پايانی� سنوزوئیك� تا�

1. island arc

 Camp et al., 1982; Pang et al., 2012 andWalker et)است
al., 2009).�يك�مثال�از�اين�رخنمون�های�گرانیتوئیدی،�در�منطقه�

بی�بی�مريم�می�باشد.
تلوده�نفلوذی�بی�بلی�مريلم�در�بخلش�مرکلزی��SSZمنطقله�ای�
بله�وسلعت�1/5�km×�2تلا�ارتفلاع��2200متر�را�پوشلش�می�دهد.�
گرانیت�هلا� و� گرانوديوريت�هلا� تونالیت�هلا،� شلامل� تلوده� ايلن�
میزبلان� الترامافیلك� و� مافیلك� واحدهلای� درون� می�باشلدکه�
نفلوذ�کرده�انلد�(Delavari et al., 2014).�داده�هلای�سلن�سلنجی�
)کرتاسله� �71/5±./6 �Maسلن اخیلر،� برانگیلز� بحلث� �U-Pb
 Etemadkhah et al., 2015 and Zarrinkoub et al.,)�)پايانلی
 Delavari et al.,)(پايانلی (پالئوسلن�  Ma 1/2 ±6/58 يلا� �(2011

مريلم� بی�بلی� نفلوذی� تلوده� به�عنلوان�سلن�جايگیلری� را�  (2014

و�شلواهد� منتشلر�شلده� زمین�شناسلی� نقشله�های� ارائله�کرده�انلد.�
توسلط� تلوده� ايلن� نشلان�می�دهلد�کله� پژوهلش� ايلن� صحرايلی�
گسلل�هايی�محصلور�شلده�کله�آن�هلا�ملرز�ايلن�تلوده�نفلوذی�بلا�
سلنگ�های�اطلراف�کله�شلامل�واحدهلای�رسلوبی-�آتشفشلانی�
ترشلیری�و�افیولیتلی�را�تشلکیل�می�دهنلد�)شلکل�2(.�در�برخلی�
بخش�هلای�بیرونی�تلر�تلوده�نفلوذی�بی�بلی�مريلم�در�اثلر�عملکلرد�
 Delavari(گسلل�ها،�برگوارگلی�میلونیتلی�شلکل�گرفتله�اسلت�
et al., 2014).�از�ديلدگاه�سلاختاری،�تلوده�بی�بلی�مريلم�درون�

يلك�منطقه�گسللی�قلرار�گرفته�اسلت�که�هندسله�ای�للوزی�گون�
�.)2 )شلکل� می�دهلد� نشلان� از�خلود� �NW-SE بلنلد� محلور� بلا�
فعالیلت�پیشلرونده�امتدادلغلز�در�مناطلق�گسللی�موجلب�توسلعه�
 Bartlett et al.,(شکسلتگی�ها�ريلدل�درون�ايلن�مناطلق�می�شلود�
and Martel , 1990 1981(.�به�عللاوه،�يکلی�از�مشلاهدات�مهلم�

صحرايلی،�علدم�وجلود�قطعلات�گرانیتوئیلدی�بی�بلی�مريلم�در�
واحلد�کنگلوملرای�اولیگومیوسلن�غرب/�جنوب�غلرب�اين�توده�

�Omcدر�شلکل�2(. می�باشلد�)واحلد�

4-تحلیل ساختاری منطقه بی�بی مریم

4-1- تحلیل هندسی و جنبشی گسل�ها
اين� میدانی� مطالعات� در� گسلی� صفحات� هندسی� خصوصیات�
پژوهش�بر�مبنای�خش�لغز،�رويه�های�نرم�و�زبر،�شکستگی�های�ريدل،�
ديگر� و� �SC برگوارگی� کانیايی،� پله�های� کششی،� بازشدگی�های�
نشانگرهای�تکتونیکی،�جهت�حرکت�در�گسل�ها�اندازه�گیری�شده�
است)شکلa-c 3(.�تحلیل�جنبشی�داده�های�گسلی�با�استفاده�از�برنامه�
�FaultKinانجام�شده�است�که�در�اين�برنامه�محورهای��Pو��Tبرای�
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هر�گسل�برمبنای�جهت�گیری�گسل،�جهت�گیری�خطواره�لغزشی�و�
�.)Allmendiger et al. 2001(اندازه�گیری�می�شود� جهت�حرکت�
برای�مجموعه�ای�از�گسل�ها،�میانگین�محورهای��Pو��Tبا�جهات�کوتاه�
�S1و��S3شدگی�جزعی�1و�کشیدگی�جزعی�2که�به�ترتیب�محورهای�

نامیده�می�شوند،�تقريباً�برابر�هستند.
تحلیل�داده�های�برداشت�شده�در�واحد�پالئوسن�)واحد�Pecدر�
نهايی�3 به�حل�صفحه�گسل� منجر� گسلی� پهنه� اين� در� �)2 شکل�
�E40Nو�W50Nو� امتداد� با� تئوريك� به�صورت�صفحات�گسلی�
شیب�نزديك�به�قائم�شد.�همچنین�محورهای��Pو�Tبه�طور�کلی�
جهت�گیری� آن� اساس� بر� که� شدند� محدود� خاصی� ربع�های� به�
�ENE-WSW شدگی� کوتاه� با� برابر� جزعی�4 کرنش� محورهای�
کشیدگی� و� میانگین:085⁰/07⁰(� �P )محور� افقی� تقريباً� میل� با�

1. infinitesimal shortening
2. infinitesimal extension
3. final fault plane solution
4. infinitesimal strain axes
5. Antithetic faults

�)176⁰/11⁰ میانگین:� �T افقی�)محور� تقريباً� میل� با� �NNW-SSE

حرکات� جزعی،� کرنش� محورهای� �.)d3شکل( آمد� به�دست�
NE-امتدادلغز�راستگرد�در�طول�صفحات�گسلی�با�امتداد�کلی�
با� گسلی� صفحات� طول� در� چپگرد� امتدادلغز� حرکات� و� �SW

امتداد�کلی��NW-SEرا�نشان�می�دهند.
منطقه� در� پلیستوسن� تا� کرتاسه� سنگی� واحدهای� کلی� به�طور�
 NNE-SSW کلی� راستای� با� گسل�هايی� توسط� مريم� بی�بی�
متأثر�شده�اند.�اين�گسل�های�اصلی�در�برخی�بخش�ها�با�تعدادی�
�WNW-ESEهمراه�هستند�که� با�راستای�کلی� گسل�های�فرعی�
�.)4 شکل� مثال،� )برای� می�باشد� چپگرد� آن�ها� امتدادلغز� مؤلفه�
بنابراين�می�توان�آن�ها�را�به�عنوان�گسل�های�ناهمسو�5با�گسل�های�

اصلی�در�نظر�گرفت.

شکل a,b,c(.3 گسل�های امتدادلغز پرشیب با مؤلفه شیب لغزd .( تحلیل جنبشی صفحات گسلی با استفاده از برنامه FaultKin، بر اساس 
موقعیت صفحات گسلی، خش لغز و جهت حرکت )Allmendinger et al. 2001( در واحد پالئوسن منطقه بی بی مریم.محورهای اصلی 
و T به ترتیب با   P میانگین محورهای .)σ1( و 3: تنش بیشینه )σ2( 2: تنش متوسط ، )σ3( تنش در شکل برابر هستند با 1: تنش کمینه

محورهای کوتاه شدگی جزعی )S3( و کشیدگی جزعی )S1( تقریباً برابر هستند.
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شکل 4. لنزهای گسلی با مکانسیم غالب راندگی و مؤلفه امتدادلغز چپگرد در منطقه که درون مناطق گسلی امتداد لغز شکل گرفته اند. این 
گسل ها موجب رخنمون واحدهای مافیک و الترامافیک بر روی سطح شده اند.

4-2-آنالیز  شکستگی های پر شده
تعداد�زيادی�پهنه�های�لیستونیتی،�منیزيتی�و�نیز�ديگر�شکستگی�ها�
به�طور� اين�شکستگی�ها� بیشتر� بی�بی�مريم�مشاهده�شد.� منطقه� در�
خطی�و�به�موازات�زون�های�گسلی�در�واحدهای�کرتاسه�و�پالئوسن�
شکل�گرفته�اند�و�جهت�گیری�هندسی�مشابهی�با�آن�ها�دارند.�پلات�
صفحات�شکستگی�برداشت�شده�در�چندين�ايستگاه�مختلف�بر�
اصلی� دسته� دو� وجود� مساحت،� هم� شبکه� پائینی� کره� نیم� روی�
شکستگی�با�راستای�کلی�N-Sو��NE-SWرا�تأيید�می���کند�)برای�

مثال،�شکل�5(.�اکثر�اين�شکستگی�های�پرشده�شواهدی�از�لغزش�
را�در�خود�ثبت�کرده�اند.�بر�مبنای�شواهد�جنبشی�و�پرشدگی�اين�
NE-و��N-Sشکستگی�ها،�می�توان�اين�دو�دسته�شکستگی�با�روند�
معرفی� �)shear fractures( برشی� شکستگی�های� نوع� از� را� �SW

نمود�)شکل�5(.�از�آنجا�که�نمیساز�زاويه�حاده�بین�اين�دو�دسته�
شکستگی�معرف�تنش�بیشینه�اصلی�)σ1(�می�باشد،�در�اينجا�مقدار�
اين�دو�دسته�شکستگی�جهت� بنابراين� N025°است.� با�  برابر� �σ1

.)c,d5را�نشان�می��دهند�)شکل�NW-SEکشش�

شکل 5. دو دسته شکستگی برشی )a( با امتداد NE-SW و )b( N-S، در منطقه بی�بی مریم.  )c ,d نیمساز زاویه حاده شکستگی�ها تنش اصلی 
بیشینه )σ1( را نشان می دهد.
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4-3-تحلیل چین خوردگی�ها در منطقه
فیلیشلی� ايلن�منطقله�در�واحدهلای� بیشلتر�چین�خوردگی�هلا�در�
اندازه�گیلری� پالئوسلن� آهلك� سلنگ� و� سلنگ� ماسله� کرتاسله،�
شلده�اند)�KPfو��Pecدر�شلکل�2(.�رونلد�محلوری�اين�چین�ها�به�طور�
کللی��NW-SEمی�باشلدکه�برخلی�از�اين�سلاختارهای�چیلن�خورده�
دارای�پلانژ�دو�سلويه�)double plunge(�به�سلمت��NWو��SEهستند�
واغلب�در�يال�های�خود�اثری�از�لغزش�مشلاهده�می�شلود�)شلکل�6(.�
آنالیلز�داده�هلای�چین�خوردگلی�بلر�مبنلای�قطب�صفحلات�محوری،�

به�طلور�کللی�راسلتای�تنلش�اصللی�بیشلینه�را��NEنشلان�می�دهد.
در�بخلش�شلمال�خاوری�منطقه�در�واحدهای�پالئوسلن�و�ائوسلن،�

چیلن�خوردگی�هلای�بسلیاری�در�مقیاس�هلای�متفلاوت�و�بلا�رونلد�
�NE-SWشلکل� مجلاورت�گسلل�های� در�  NNW-SSE محلوری�
گرفته�انلد�کله�اکثلراً�تحلت�تأثیلر�ايلن�گسلل�ها�قلرار�گرفته�انلد�و�
الگلوی�پلکانلی�دارند�)بخشNE �شلکل�2(.�چیلن�خوردگی�مجدد�
و�چین�هلای�برگشلته�نیلز�در�برخلی�بخش�هلای�منطقله�ديلده�شلدند�
)شلکل��2و�7�b(.�به�عللاوه�در�برخلی�بخش�هلا�چین�خوردگی�هلا�بلا��
زاويله�30⁰~ نسلبت�بله�امتلداد�گسلل�ها�ديلده�می�شلوند�)شلکل�8(.
رونلد� بلا� برگشلته� از�چین�هلای� همچنیلن�دسلته�ی�محدود�تلری�
محلوری�کللی��NE-SWبه�طلور�محللی�در�بخلش�جنلوب�خلاوری�

.)b7منطقله�شلکل�گرفته�انلد�)شلکل�های��2و�

شکل a.6( مثالی از الگوی چین خوردگی در تصویر ماهواره�ای منطقه b.( بخش شمالی چین دو سویه پلانژ با روند محوری.NW c( وجود 
دوپلکس با سوی رانش به سمت SW در بخش جنوبی چین دو سویه پلانژ. )d بودیناژ شکل گرفته در لایه های ماسه سنگی.

شکل 7. توالی یک چین باز و یک چین برگشته با روند محوری NE .b( چین برگشته با روند محوری SE که یال ها در پهنه گسلی 
مجدداً چین خورده اند.
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شکل 8. تصویر ماهواره ای یک منطقه گسلی امتدادلغز راستگرد همراه با نمایش موقعیت لایه های آهکی بودین شده ی ائوسن و مکان 
تصویر b و c. b ( صفحه گسلی در آهک ائوسن که سازوکار امتدادلغز راستگرد با مؤلفه معکوس نشان می دهد. c( چین شکل گرفته با زاویه 

30~ نسبت به امتداد زون گسلی امتدادلغز راستگرد.

4-5-شواهدغالب بودن برش راست بر در منطقه بی بی مریم
در�اين�منطقه�بیشتر�صفحات�گسلی�به�صورت�پرشیب�و�گاهاً�
نزديك�به�قائم�همراه�با�برش�و�گوژ�ها�در�پهنه�های�گسلی�ديده�
می��شوند�)شکل�b9و�جدول1(.�در��24ايستگاه،�نشانگرهای�لغزشی�
برجسته�1و� لغز،�خطوط� به�صورت�خش� که�در�صفحات�گسلی�

شیارهای�گسلی�2نمايان�شده�بودند،�اندازه�گیری�شدند.
موقعیت�هندسی�صفحات�گسلی�برداشت�شده�حاکی�از�وجود�

1. slickenside
2. grooves

منطقه� در� �NNE-SSW غالب� امتداد� با� پرشیب� صفحات�گسلی�
بی�بی�مريم�است�)شکلa, b9(.�اکثر�)75~ %(�خطواره�های�لغزشی�
برداشت�شده�روی�صفحات�گسلی،�نیمه�افقی�هستند�)30⁰>(،�
در� غالب� امتدادلغز� حرکت� يك� وجود� نشانگر� شواهد� اين� که�
بی�بی� منطقه� با�راستای�کلی�NNE-SSWدر� � راستای�گسل�های�

مريم�می�باشد�)شکل�های��9�cو�10(.

 )c( منطقه.  این  در  گسلی  صفحات  قطب  دیاگرام  کنتور   )b( مریم.  بی�بی  منطقه  در  گسلی  صفحات  امتداد  دیاگرام  رز   )a(  .9 شکل 
کنتوردیاگرام خطواره های لغزشی برداشت شده از صفحات گسلی در منطقه بی بی مریم که غالباً نیمه افقی هستند )30>(.
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جدول�1:�مشخصات�هندسی�و�جنبشی�برخی�گسل�های�منطقه�بی�بی�مريم.

شکل a.10( جابه جایی لایه آهکی پالئوسن به سمت راست به وسیله یک گسل امتدادلغز راستگرد. b( دید از نقشه برگوارگی S-C در منطقه 
برشی که حرکت راستگرد را به خوبی نشان می دهد.
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5- بحث

AMS5-1- مقایسه نتایج تحلیل گسل ها با داده های
ابلزار� يلك� �1)AMS( مغناطیس�پذيلری� ناهمسلان�گردی�
توزيعلی� جهت�گیلری� میانگیلن� کله� می�باشلد� پتروفابريکلی�
کانی�هلا�و�نیمله�فابريك�هلا�2در�نمونله�سلنگ�را�نشلان�می�دهلد�
يلك� به�عنلوان� �AMS �.)Borradaile and Jackson, 2010(
و� متوسلط� بیشلینه،� حساسلیت� محورهلای� بلا� بلزرگ،� بیضلوی�
از� بسلیاری� در� می�شلود.� توصیلف� �)k1, k2, and k3( کمینله�
مناطلق�دگرشلکل�شلده�جهلات�محورهلای��AMSيلك�انطبلاق�
Bor-) دخوبلی�بلا�جهلات�محورهای�اصلی�اسلترين�نشلان�می�دهل
radaile and Jackson, 2010, Parés et al. 1999).�مطالعلات�

�AMSدر�منطقله�بی�بلی�مريلم�خطوارگی�هلای�مغناطیسلی�نیمله�

افقلی�)167/03:�محور k1(�و�برگوارگی�های�مغناطیسلی�پرشلیب�
)قطلب�برگوارگی�هلا:�077/05:�محلور k3(�را�نشلان�داده�اسلت�
)Etemadkhah et al., 2015(.�در�ايلن�مطالعله�محلور�اسلترين�
تحلیلل� از� �176⁰/11⁰ �: �Tمحلور میانگیلن� موقعیلت� بلا� کمینله�
گسلل�ها�به�دسلت�آمده�اسلت�)شلکلd3(،�کله�بلا�خطوارگی�های�
�AMS�167⁰حاصلل�از�داده�های��:k1کشلیدگی�3بلا�رونلد�محلور
 Etemadkhah(مطالعات�پیشلین�سلازگاری�خوبی�نشلان�می��دهد�
et al., 2015(.�خطوارگلی�هلای�نیمله�افقلی�و�برگوارگی�هلای�

پرشلیب�نشلانگر�رژيلم�تکتونیکلی�ترافشارشلی�چرخشلی��4ملی�-
.)Tikoffetal., 1997( باشلد�

توده�های  فرایش  و  ساختاری  عناصر  کلی  5-2-تحلیل 
گرانیتی

مطالعلات�صحرايلی�در�ايلن�پژوهلش�نشلان�دادنلد�کله�عناصلر�
سلاختاری�اصللی�بلزرگ�مقیلاس�در�منطقله�ملورد�مطالعله�شلامل�
گسلل�های�امتدادلغلز�با�امتلداد�کللی��NNE-SSWمی�باشلند،�که�
تحلیل�هلای�کینماتیکلی،�سلازوکار�غاللب�امتدادلغلز�راسلت�بر�با�

مؤلفله�معکلوس�را�بلرای�ايلن�گسلل�ها�نشلان�می��دهلد.
گسللی� صفحلات� بلرای� جزعلی� کرنلش� محورهلای� تحلیلل�
پالئوسلن�در�منطقه،کوتلاه�شلدگی��ENE-WSWبلا�میلل�تقريبلاً�
�NNW-SSEمیانگیلن:085⁰/07⁰(�و�کشلیدگی��Pافقلی�)محلور�

1. Anisotropy of magnetic susceptibility
2. sub-fabrics
3. stretching lineations
4. wrench dominated transpressional regime
5. Superimposedfold
6. flexural-slip folding

176⁰/11⁰(�را�نشلان� �Tمیانگیلن:� افقلی�)محلور� بلا�میلل�تقريبلاً�
می�دهلد.�ايلن�نتايلج�بلا�داده�هلای��AMSمطالعلات�پیشلین�)رونلد�
اسلت.� سلازگار� �)167⁰ کشلیدگی:� خطوارگی�هلای� محلوری�
همچنیلن�نتايلج�ايلن�پژوهش�بلا�مطالعلات�پالئواسلترس�که�جهت�
� 090⁰Nرا�طلی�میوسلن�میانی-پايانلی�برابلر�بلا��)σ1(تنلش�بیشلینه�
 Jentzer et)معرفلی�می�کنلد،�سلازگاری�خوبلی�نشلان�می�دهلد�

.(al., 2017

در� مختللف� مقیاس�هلای� در� خوردگلی� چیلن� سلاختارهای�
ايلن�منطقله�ملورد�بررسلی�قلرار�گرفتندکله�به�طلور�کللی�ملی�-
گلروه� دو� بله� محوری�شلان� موقعیلت� مبنلای� بلر� را� آن�هلا� تلوان�
تقسلیم�کلرد:�گلروه�اول،�چیلن�خوردگی�هايلی�با�رونلد�محوری�
نسلبت� پلکانلی� الگلوی� يلك� در� کله� �NNW-SSE NW-SEتلا�

بلا� هملراه� چین�خوردگی�هلای� معملولاً� گرفته�انلد.� قلرار� هلم� بله�
گسلل�های�امتدادلغلز�الگلوی�پلکانلی�نشلان�می�دهنلد�کله�نسلبت�
بله�جهلت�اصلی�بلرش�مايلل�هسلتند�)Sylvester, 1988(.�الگوی�
قرارگیلری�ايلن�چیلن�خوردگی�هلای�NW-SE �مؤيلد�عملکلرد�
سیسلتم�امتدادلغلز�راسلت�بلر�شلاخه�های�سیسلتم�گسللی�نهبنلدان�
و�حاکمیلت�رژيلم�ترافشارشلی�غاللب�در�منطقله�ملورد�مطالعله�
می��باشلد.�ايلن�گلروه�از�چیلن�خوردگی�هلا�همزملان�بلا�عملکلرد�
بلرش�سلاده�در�چنین�سیسلتمی�شلکل�گرفته�اند�و�يلا�حاصل�چین�
خوردگلی�مکلرر�5بلر�روی�چین�هلای�قديملی�بلا�رونلد�محلوری��
�N-Sمی��باشلند�کله�به�وسلیله�رژيلم�تنلش�پلیوسلن�متأثلر�شلده�اند.�

گلروه�محلدودی�از��چیلن�خوردگی�هلای�بلا�رونلد��NE-SWنیلز�
در�بخلش�جنلوب�خلاوری�منطقله�مشلاهده�شلد،�کله�آن�هلا�بلا�
رژيم�هلای�شلناخته�شلده�سلازگار�نیسلتند.�احتملال�ملی��رود�کله�
عملکلرد�گسلل�ها� تأثیلر� تحلت� ايلن�چیلن�خوردگی�هلا� محلور�

دچلار�چرخلش�شلده�باشلد.
چین�هلا� يال�هلای� در� دوپلکس�هلا� و� لغلزش� آثلار� وجلود�
تأيیلد�کننلده�ی�مکانیسلم�چیلن�خوردگلی�خمشلی-�لغزشلی�6در�
ايلن�منطقله�می��باشلد�)بلرای�مثلال�شلکل�b4(.�همچنیلن�انحنلا�و�
پلانلژ�دوسلويه�محلور�اکثلر�چین�هلا�نشلان�دهنلده�ی�وجلود�يلك�
دگرشلکلی�پیشلرونده�ترافشارشلی�حاکم�بر�منطقه�است.�از�ديگر�
سلاختارهای�متداول�در�رژيم�ترافشارشلی،�سلاختارهای�گل�مانند�
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می��باشلد�کله�در�زمیندرزسیسلتان�بله�وفلور�گلزارش�شلده�اسلت�
)بلرای�مثلال�et al., 2018Nabavi(.�همچنیلن،�در�منطقله�بی�بلی�
مريلم�فابريك�هلای�دگرشلکلی�در�نتیجله�ی�فعالیلت�گسلل�ها�در�
 Etemadkhah et(بخلش�خارجی�تلوده�نفوذی�شلکل�گرفته�انلد�

.)al., 2015; Delavari et al., 2014

عللاوه�بلر�سلاختارهای�مذکلور،�ديگلر�سلاختارهای�موجلود�
نشلانگرهای� نیلز� شلده� پلر� شکسلتگی�های� قبیلل� از� منطقله� در�
جنبشلی�قابلل�اطمینانلی�محسلوب�می�شلوند؛�زون�های�لیسلتونیتی�
می�شلود. مشلاهده� مريلم� بی�بلی� منطقله� در� فراوانلی� منیزيتلی� و�
دگرسلانی�هیدروترملال�در�رژيلم�ترافشارشلی،�شلرايط�ايده�آللی�
بلرای�دوبلاره�فعلال�شلدن�شکسلتگی�های�برشلی�موجلود�را�در�
میلدان� در� کللی� به�طلور� می��کنلد.� فراهلم� سلنوزوئیك� اواخلر�
تنلش،�وجلود�شکسلتگی�هايی�با�جهت�گیری�مناسلب�بلرای�برش�
مجدد،�شلکل�گیری�هرگونه�شکسلتگی�برشلی�جديلد�را�محدود�
 Jaeger et al., 1979, Secor et al., 1965, Sibson et(می��کنلد�
al., 2000, Sibson et al., 2017(.�در�ايلن�منطقله�گلروه�غاللب�

شکسلتگی�های�برشلی،�منعکس�کننده��تنش�بیشلینه��σ1در�جهت�
N 025⁰ و�بنابرايلن�کشلش�در�جهلت��NW-SEهسلتند�که�کاملًاً�
منطبلق�بلا�رژيلم�تنلش�پلیوکواترنلری�در�خلاور�ايلران�می��باشلد.�
فعالیت�هلای� فلاز� جديدتريلن� نشلانگر� سلاختارها� ايلن� بنابرايلن�

تکتونیکلی�در�منطقله�ملورد�مطالعله�می��باشلند.
را� افغلان� بللوک� سلمت� بله� مرکلزی� ايلران� مايلل� همگرايلی�
�N-S بلا�راسلتای�غاللب� موجلب�فعالیلت�زون�برشلی�راسلتگرد�
 Vernant et al., 2004; Walker et(در�خلاور�ايلران�ملی�داننلد�
al., 2002; Walker et al., 2004 (.�از�اينلرو،�گسلل�ها�به�طلور�

مؤثلری�کنتلرل�کننلده�هندسله�و�جنبلش�سلاختارها�در�کوه�هلای�
 Walker(می�باشلند سیسلتان� زمینلدرز� خصوصلاً� و� ايلران� شلرق�
مناطلق� درون� ريلدل� شکسلتگی�های� اتصلال� et al., 2004(.بلا�

گسللی�امتدادلغلز�پیشلرونده،�سلاختارهای�لنزی�شلکل�درون�اين�
Naylor et al., 1986 and Wood-( � می�شلو تشلکیل� دمناطلق�
گلون� للوزی� هندسله� می�تلوان� بنابرايلن� �،)cock et al., 1994

تلوده�نفلوذی�بی�بلی�مريلم�را�بله�اتصلال�شکسلتگی�های�ريلدل�
مرتبلط�دانسلت.�به�عللاوه،�هندسله�ی�لوزی�شلکل�تلوده�ی�نفوذی�
و� گسلل�ها� فعالیلت� بیلن� ارتبلاط� کننلده�ی� تأيیلد� مريلم� بی�بلی�

NW-فرايلش�ايلن�پلوتلون�می��باشلد.�رابطله�ی�فضايی�گسلل�های�
نقلش�مهلم� از� بلا�توده�هلای�گرانیتوئیلدی�می�توانلد�حاکلی� �SE

فعالیت�هلای�تکتونیکلی�در�فرايلش�و�رخنملون�ايلن�توده�هلا�طلی�
سلنوزوئیك�باشلد.�همچنیلن،�عدم�وجلود�قطعلات�گرانیتوئید�در�
ترکیلب�واحلد�کنگلومرايلی�)OMc(�مجلاور�توده�نشلان�می�دهد�
کله�فرايلش�تلوده�گرانیتوئیلدی�بی�بی�مريلم�نبايد�زودتلر�از�زمان�

الیگلو-�میوسلن�شلروع�شلده�باشلد.

6-نتیجه گیری
وجلود�دگرشلکلی�پیشلرونده�ترافشارشلی�به�وسلیله�ی�تحلیلل�
سلاختاری�عناصلر�سلاختاری،�همچلون�چین�ها�و�گسلل�ها��در�اين�
منطقله�تأيید�شلده�اسلت.�شلواهد�لغلزش�و�وجلود�دوپلکس�ها�در�
يال�هلای�چین�هلا،�مکانیسلم�خمشلی-�لغزشلی�چین�خوردگلی�را�
در�منطقله�تأيیلد�می�کنلد؛�پلانلژ�دوسلويه�و�انحنای�محلور�چین�ها�
همگلی�تأيیلد�کننلده�ی�وجلود�يلك�رژيلم�ترافشارشلی�غاللب�بر�
منطقله�اسلت.�همچنیلن�صفحات�گسللی�تقريبلاً�قائلم،�خطواره�ها�
و�خلش�لغز�هلای�تقريبلاً�افقی�نیز�نشلانگر�مکانیسلم�حرکتی�غالب�
کله� هسلتند� �N-S تقريبلاً� گسلل�های� بلرای� راسلتگرد� امتدادلغلز�
مؤيلد�دگرشلکلی�ترافشارشلی�حاکم�بلر�منطقه�می�باشلند.�در�اين�
منطقله�مجموعه�ای�از�شکسلتگی�های�برشلی،�آخرين�فلاز�فعالیت�
تکتونیکلی�را�نشلان�می�دهنلد؛�کله�همراهلی�رژيلم�ترافشارشلی�و�
دگرسلانی�هیدروترملال،�شلرايط�ايده�آللی�بلرای�فعالیلت�مجلدد�
اسلت.� کلرده� ايجلاد� پايانلی� سلنوزوئیك� در� شکسلتگی�ها� ايلن�
همگی�اين�سلاختارها�تأيیلد�کننده�ی�نقش�فرايندهلای�تکتونیکی�
در�شلکل�گیری�بخلش�شلمالی�زمیندرزسیسلتان�می�باشلد.�نتايلج�
نشلان� �N  085⁰ )σ1(را� بیشلینه� تنلش� راسلتای� گسلل�ها،� تحلیلل�
میانلی-� میوسلن� زملان� بلر� تنلش�حاکلم� بلا�رژيلم� می�دهلد�کله�
از�شکسلتگی�های� و�همچنیلن�مجموعله�ای� دارد� انطبلاق� پايانلی�
برشلی،�راسلتای�تنلش�بیشلینه�)σ1(�را��025⁰Nنشلان�می�دهنلد�که�
بلا�رژيلم�تنلش�پلیوکواترنلری�سلازگار�اسلت.�بلر�اسلاس�فعالیلت�
همزملان�گسلل�ها�و�ارتبلاط�فضايلی�گسلل�های��NW-SEبلا�توده�
گرانیتوئیلدی�بی�بلی�مريم،�می�تلوان�نقش�فعالیت�هلای�تکتونیکی�
را�به�عنلوان�عامللی�مهلم�در�فرايلش�و�رخنملون�توده�هلای�نفوذی�

طلی�سلنوزوئیك�پیشلنهاد�نمود.
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Abs tract:
yportosina htiw etad eseht fo noitalerroc dna senilnekcils latnoziroh-bus htiw senalp tluaf lacitrev-bus ehT 
pils  ekirts  laretal  thgir  gnidulcni  emiger evisserpsnart  yltnanimoderp a setacidni  ytilibitpecsus citengam fo 
egnulp elbuod dna nolehce-ne fo egalbmessa nA .aera mayraM-ibiB eht ni stnenopmoc esrever htiw stluaf 
noitamrofed  evisserpsnart  evissergorp  smrfinoc  sbmil  rieht  ni  sexelpud  sa  hcus  srotacidni  pils  htiw  sdlof 
gnitavitcaer rof snoitidnoc laedi detaerc sah noisserpsnart htiw noitaretla lamrehtordyh gniynapmoccA .ereht 
eht fo stes ehT .ytivitca cinotcet fo esahp tsal eht drocer yeht taht semit ciozoneC etal gnirud serutcarf raehs 
yranretauQ-oilP eht htiw elbitapmoc si taht (1σ) noisserpmoc fo noitcerid °520N na etacidni serutcarf raehs 
htiw elbitapmoc si taht (1σ) noisserpmoc fo noitcerid °580N a wohs sisylana stluaf fo stluser eht osla ;sserts 
era stluaf eseht taht stluaf gnola desopxe era seidob diotinarg eht ,oslA .aera eht ni enecoiM etal-elddim eht 
eht gnola ytivitca emiger evisserpsnart lartxeD .aera siht ni (SFN) metsyS tluaF nadnabheN eht fo sehcnarb 
mayraM-ibiB eht ni seidob diotinarg eht fo noitamuhxe ciozoneC etal eht no detceffa ylegral evah yam SFN 
evah tonnac seidob diotinarg eht fo noitamuhxe taht setacidni ecnedive dleiF .enoz erutus natsiS suht dna aera 
.aera siht ni necoiM-ogilO dedecerp
Keywords: Nehbandan Fault System, granitoid, exhumation, transpressive regime, SistanSuture Zone.
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