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در مجــاورت مــرز شــمالى بلــوك لــوت و پهنــه جوش خــورده سیســتان، توالــى آتشفشانى-رســوبى پالئوسن-ائوســن در شــمال قایــن یــک الگــوى تداخلــى 

ــر الگــوى تداخلــى تیــپ 2 هســتند. ســطح محــورى  کلان چین هــاى نســل اول امتــداد  چین خوردگــى نشــان مى دهــد. ســاختارهاى هلالــى شــکل شــاهدى ب

کلــى شــرقى-غربى دارنــد، امــا خمیدگى هــاى آشــکارى بــه ســمت شــمال و جنــوب در آن هــا بــارز اســت. گــروه دایک هــاى خطــى بــا ترکیــب دیوریــت و 

آندزیــت بــا الگویــى شــعاعى درون واحدهــاى آتشفشانى-رســوبى پالئــوژن نفــوذ کرده انــد بطوریکــه ســطح محــورى چین هــاى نســل اول را قطــع نموده انــد 

ــده و  ــه ش ــر گرفت ــى دار در نظ ــا معن ــن خمش ه ــت از ای ــا در تبعی ــد دایک ه ــر رون ــق تغیی ــن تحقی ــد. در ای ــر پذیرفته ان ــى اث ــل دوم چین خوردگ ــود از نس و خ

کانــى زیرکــن  207Pb/235U علــت آن مــورد بحــث قــرار گرفتــه اســت. بــه منظــور تعییــن ســن ایــن حادثــه تکتونوماگمایــى، ســن ســنجى دایک هــا بــه روش

انجــام گرفتــه و ســن سردشــدگى در حــدود 40 میلیــون ســال تعییــن شــده اســت. تبعیــت نســبى امتــداد ایــن دایک هــا همــگام بــا خمیدگــى ســطح محــورى 

نســل اول چین خوردگــى (در اثــر عملکــرد حادثــه دوم چین خوردگــى) الگــوى شــعاعى بــا دامنــه گشــودگى 30 درجــه بــه ایــن دایک هــا بخشــیده اســت. ایــن 

واقعیــت ممکــن اســت بیانگــر همزمانــى نفــوذ و سردشــدگى دایک هــا بــا وقــوع نســل دوم چین خوردگــى باشــد. انطبــاق قابــل قبــول زاویــه انحــراف دایک هــا 

نســبت بــه زاویــه خمــش ســطح محــورى چین هــاى نســل اول بــر روى نمودارهــاى رگرســیون خطــى مى توانــد روش نوینــى بــراى آزمایــش صحــت خمــش 

ســاختارهایى باشــد کــه از ابتــدا خطــى بوده انــد. آنالیز هــاى ســاختارى مــا در منطقــه قایــن بیــان مــى دارد کــه ســاختار آچانــى مثــال بــارزى از خمــش بزرگتــر 

اروکلاینــى در منطقــه، در ائوســن، همزمــان بــا شــکلگیرى اروکلایــن شــرق ایــران بــوده اســت.

واژه هاى کلیدى: پهنه جوش خورده سیستان، چین خوردگى تداخلى، بلوك لوت، دایک شعاعى، تعیین سن مطلق اورانیوم/سرب
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The Achani interfering folded structure and related linear dyke 
swarm: a new method to test the Oroclinal buckled arcs; north 
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Abstract:

Adjacent to the northern border of the Sistan suture zone and the Lut block, north of the Qayen, the Paleo-

cene-Eocene volcano-sedimentary sequence represents an interference pattern of folding. Crescent structures 

indicate the type 2 of superimposed folding. The axial plan of the first generation of the large-scale folds is 

generally east-west trended, but along their strike, they are obviously curved to the north and south. A linear di-

oritic-andesitic dyke swarm, is intruded on this sequence with a radial pattern, and cut the axial plane of the first 

generation and is affected by the second generation of folding. In order to date this tectono-magmatic event, 

U-Pb dating is performed on the zircon crystals of these dykes, and an age of ~40 Ma is yielded as the cooling 

age. The consistency between the dykes’ strikes and the curvature of the first-generation folding axial plane (in 

response to the second folding event) gave a redial pattern with 30o declination to this dyke swarm. This may 

indicate the intruding and cooling of the dykes coincide with the second folding generation. Acceptable adap-

tation of the declination of these dykes to that of the curved axial plane of the first folding episode on the linear 

regression diagram can be a new method for testing the bends that originally have been linear. Our structural 

analyses on the Qaen area indicate that Achani structure is a clear example of a larger oroclinal buckling in the 

region, by Eocene, coinciding with the formation of the Eastern Iranian Orocline.
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مقدمه:
پهنــه جوش خــورده سیســتان منطبــق بــر کــوزاد شــرق ایــران   
ــا امتــدادى شــمالى-جنوبى (شــکل  واقــع در قلمــرو تتیــس ب
مرکــزى- ایــران  خردقــاره  بلوك هــاى  مجموعــه   (a.1
خــاورى را از بلــوك افغــان جــدا مى کنــد (شــکل b.1). ایــن 
ــوس سیســتان  ــه طــور عمــده ناشــى از فرورانــش اقیان ــه ب پهن
و بســته شــدن حوضــه اقیانوســى سیســتان از کرتاســه بالایــى 
Bröcker et al., 2013; Tir-) ــود ــناخته مى ش ــن ش ــا ائوس ت

rul et al., 1983). هرچنــد جهــت و قطبیــت ایــن فرورانــش 

مــورد بحــث فــراوان در میــان زمین شناســان بــوده اســت 
ــان  ــوك افغ ــر بل ــه زی ــرق و ب ــمت ش ــه س ــده اى آن را ب و ع
(Angiboust et al., 2013; Jentzer et al., 2020) و بعضــى 
دیگــر آن را بــه زیــر بلــوك لــوت و بــه ســمت غــرب 
Arjmandzadeh et al., 2011; Stöcklin et) مى داننــد 
ــداد  ــا امت ــا عمدت al., 1972; Zarrinkoub et al., 2012) ، ام

اولیــه پهنــه فرورانــش در ایــن مدل هــا مشــابه وضعیــت فعلــى 
و تقریبــاً شــمالى-جنوبى در نظــر گرفتــه شــده اســت. چنیــن 
فرورانشــى نیــاز بــه یــک کوتاه شــدگى شــرقى-غربى از 
ــاختى   ــرار زمین س ــا ف ــد ب ــه مى توان ــى دارد ک ــه فوقان کرتاس
ســرزمین هاى غــرب تبــت (Tapponnier et al., 1981) قابــل 
توضیــح باشــد. بــا ایــن حــال، اخیــراً مــدل اروکلایــن شــرق 
ایــران بــا ارائــه پهنه بنــدى تکتونو-اســتراتیگرافى متفــاوت بــا 
ــولات  ــف تح ــح و توصی ــه توضی ــبت ب ــاوت نس ــى متف نگاه
ــت  ــرار زمین ســاختى غــرب تب ــا ف ــاط ب ــران در ارتب شــرق ای
Bagheri & Damni Gol,) بــه ســمت غــرب مى پــردازد
ــه محصــول  ــران ن ــه کوهــزاد شــرق ای ــن فرضی 2020). در ای

ــورده  ــک زون جوش خ ــتان و ی ــوس سیس ــدن اقیان ــته ش بس
بلکــه ناشــى از کمانــش اروکلاینــى  پهنــه فرورانــش نئوتتیس 
ــن  ــا ای ــه مى شــود. ب ــه بعــد در نظــر گرفت ــى ب از ائوســن بالای
نــگاه منطقــه قائــن در کمــان بیرونــى  اروکلایــن شــرق ایــران 
ســاختارى  ویژگى هــاى  و   (a  .3 (شــکل  مى شــود  واقــع 
ــه منظــور  ــد. در اینجــا ب ــن مناطــق را نشــان مى ده خــاص ای
ــن محــدوده،  بررســى هندســه ســاختارى و جنبش شناســى ای
اطلاعــات صحرایــى ســاختارى و سن ســنجى از رســوبات 
ــه  ــا انتهــاى شــمالى پهن ــاط ب ــوت در ارتب ــوك ل ســکویى  بل

ــت. ــده اس ــه ش ــتان ارائ ــورده سیس جوش خ
ــیم، در  ــته باش ــاور داش ــه ب ــوق ک ــاى ف ــک از مدل ه ــه هری ب
ــتان و  ــورده سیس ــه جوش خ ــمالى پهن ــرز ش ــورت، م ــر ص ه
بلــوك لــوت از دیــدگاه ماهیــت و تکامــل ســاختارى خــود 

جــاى پرســش داشــته و بــه درســتى معلــوم نیســت کــه پهنــه 
جوش خــورده بــه ســمت شــمال چــه سرنوشــتى دارد. بررســى 
ــد در  جنبــش شــناختى ایــن قســمت از بلــوك لــوت مى توان
ــا  ــد کــه آی راســتاى حــل ایــن پرســش اساســى کمــک نمای
لبــه جنوبــى و شــرقى ایــن بلــوك (بــه ترتیــب حاشــیه شــمالى 
ــا  ــال ی ــا یــک حاشــیه فع ــه جوش خــورده) صرف ــى پهن و غرب
ــد  ــه بع ــى ب ــه بالای ــش از کرتاس ــه فروران ــوده ک ــال ب غیرفع
ــه  ــش ب ــر یــک فروران ــا تحــت تاثی ــه کــرده اســت ی را تجرب
ــه دگرشــکلى  ــد مرحل ــر و چن ــد مــدت و قدیمى ت نســبت بلن

قــرار گرفتــه اســت.
ــه  ــا فاصل ــى ب منطقــه مــورد مطالعــه در اســتان خراســان جنوب
ــاى  ــن عرض ه ــن بی ــتان قای ــمال شهرس ــرى در ش 25 کیلومت
 ‘E59o08 و طول هــاى ‘N34o02 و ‘N33o54 جغرافیایــى
ــن  ــاختى ای ــگاه زمین س ــر جای ــرار دارد. از نظ و E59o20‘ ق
الگــوى تداخلــى چین خــورده بــر روى لبــه بلــوك لــوت در 
Tir- .مجــاورت بــا پهنــه جوش خــورده سیســتان واقــع اســت

rul et al. (1983) چین خوردگــى مجــدد در پهنه ســفیدآبه را 

 (Bagheri & Gol, (2020 معرفــى کردنــد و بــراى اولیــن بــار
بــه وجــود ســاختارهاى چین خــورده مجــدد در لــوت شــمالى 
ــوان  ــدوده را مى ت ــن مح ــد. ای ــاره کردن ــن اش ــه قای در منطق
Berthiaux) ــن ــى 1:250000 قای ــوش زمین شناس در چهارگ
 (Alavi-Naini & Behruzi, 1983) ــاد et al., 1991) و گناب

 (Berthiaux et al., 1981) قایــن  و ورقه هــاى 1:100000 
ــا  ــدوده ب ــن مح ــرد. ای ــرى ک ــى، 1389) رهگی ــوده (قائم و ن
ــى، کــه در گــزارش نقشــه زمین شناســى 250،000 ــام آچان ن
ــام «زیربلــوك کــوه ســفید» معرفــى مى شــود، در  ــه ن ــن ب قای
شــرق بــا سیســتم گســله رود شــور بــا امتــداد تقریبــاً شــمالى-
ــردد.  ــور مى گ ــتبر محص ــز راس ــم امتدادلغ ــى و مکانیس جنوب

.(b.۲ شــکل) (Fauvelet & Eftekhar-Nezhad, 1990)
ــش  ــوع بی ــر وق ــده چین خوردگــى مجــدد معمــولاً در اث پدی
ــاى ســنگ شناســى،  ــک نســل چین خوردگــى در لایه ه از ی
و گاه طــى یــک دگرشــکلى پیشــرونده در اثــر چرخــش 
ــه  ــبت ب ــده نس ــکل ش ــد دگرش ــرى واح ــت گی ــر جه و تغیی
 .(Ramsay, 1962) ــد ــاد مى گردن ــش ایج ــى تن ــات اصل جه
ــر  ــى در ه ــاى اصل ــاى نیروه ــرى زوای ــلاف در جهت گی اخت
ــه یکدیگــر موجــب پیدایــش  نســل چین خوردگــى نســبت ب
تنــوع در الگوهــاى مرتبــط بــا ســاختارهاى چین خــورده 
مجــدد مى شــود. بررســى ایــن الگوهــا، در کمربندهــاى 
چین خــورده اى کــه دچــار چین خوردگــى مجــدد شــده اند، 
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ــاختى  ــول زمین س ــوه تح ــت و نح ــه ماهی ــردن ب ــى ب ــراى پ ب
ــرى ضــرورى اســت. ــه ام منطق

مى توانــد  محــدوده  ایــن  در  ســاختارى  دقیــق  مطالعــات 
مبنــاى آزمــون ســناریوهاى مختلــف تحــولات محــدوده 

ــد.  ــران باش ــرق ای ش
روش مطالعه

ســاختار چین خــورده مجــدد آچانــى در تصاویــر ماهــواره اى 
عملیــات   .(a.2 (شــکل  شــد  شناســایى  ارث  گــوگل  و 
ــرى مشــخصات هندســى عناصــر  صحرایــى جهــت اندازه گی
در  دایک هــا  و  گســل ها  لایه بندى هــا،  نظیــر  ســاختمانى 
ــورت  ــش ص ــن پیمای ــکل a.4 و d) و چندی ــع (ش ــج مقط پن

ــن  ــى ای ــدف اصل ــه ه ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ــت. ب ــه اس پذیرفت
گــروه  نفــوذ  ماگمایــى  تکتونــو  حادثــه  بررســى  مقالــه 
دایک هــاى حدواســط در لبــه لــوت و ســنجش ارتبــاط 
ــران  ــه خمــش اروکلاینــى در شــرق ای ــا حادث ــى آن ب احتمال
بــوده اســت، داده هــاى ارائــه شــده از ســاختار چین خوردگــى 
مجــدد آچانــى تنهــا بــه جهــت دســت یافتــن بــه مقادیــر امتداد 
ســطح محــورى و محور هــاى اصلــى کرنــش در دگرشــکلى 
ــى  ــش اروکلاین ــنجش خم ــه در س ــک مولف ــوان ی ــه بعن اولی
ــن ناودیــس  ــر ســاختارى ای ــوده اســت. ویژگى هــاى دقیق ت ب
و  (گلچیــن  اســت  گرفتــه  قــرار  مطالعــه  مــورد  پیشــتر 

همــکاران، 1392).
ــن  ــع از چی ــج مقط ــاختارى در پن ــت هاى س ــرو برداش از این
ــن  ــق ای ــن مطل ــن س ــت تعیی ــن جه ــت. همچنی ــورت گرف ص
ــازى  ــش و جداس ــور خردای ــه منظ ــردارى ب ــا نمونه ب دایک ه
زیرکــن انجــام شــده اســت. داده هــاى هندســى مربــوط 
بــه دایک هــاى شــعاعى ثبــت و بــا نمایــش در دیاگــرام 
و   (b.6 (شــکل  دایک هــا   محــور  انحــراف  گلســرخى 
همچنیــن تغییــرات ســطح محــورى چیــن در دو بخــش 
شــرقى و غربــى ســاختار آچانــى (شــکل c.6) مــورد بررســى 
ــیله  ــه وس ــن ب ــت اروکلای ــراى تس ــت اج ــت. جه ــرار گرف ق
ــا  ــه ایــن پرســش کــه آی ایــن مجموعــه دایک هــا، و پاســخ ب
ــر،  ــا خی ــى از یکدیگــر مى باشــند ی ــاد شــده تابع ــه ی دو مولف
ــع  ــداد مرج ــا بــه امت ــن دایک ه ــه ای ــبت زاوی ــرات نس تغیی
(عمــود بــر امتــداد ســطح محــورى چین خوردگــى نســل 
ــورى  ــطح مح ــبت س ــا نس ــه ب اول) (DA-DAref) در مقایس
 (c.4 ــکل ــى (ش ــت فعل ــل اول در وضعی ــى نس چین خوردگ
ــه (ST-STref) ترســیم شــده اســت (شــکل  ــا وضعیــت اولی ب
دایک هــا  زاویــه  انحــراف  ایــن شــرایط چنانچــه  در   .(8
تابعــى از تغییــرات ســطح محــورى چین خوردگــى نســل 
ــت مى شــود. منطــق حاکــم  ــن مثب اول باشــد تســت اروکلای
بــر ایــن روش برگرفتــه از روش تســت اروکلایــن بــر اســاس 
Pastor-Galán et al.,) مــزدوج  شکســتگى  ســاختارهاى 

داده هــاى  همچنیــن  و  پالئومغناطیــس  داده هــاى  و   (2011

ــد. ــن (Johnston et al., 2013) مى باش ــان دیری ــت جری جه
و  آندزیــت  دایک هــاى  از  نمونــه  کیلوگــرم   15 حــدود 
ــازك  ــع ن ــه مقط ــت تهی ــع آورى و جه ــى جم میکرودیوریت
ســازمان  آزمایشــگاه  بــه  زیرکــن  کانــى  جداســازى  و 
ــاى  ــازى کانى ه ــدا س ــد. ج ــال ش ــران ارس ــى ته زمین شناس
زیرکــن بــه روش هــاى مایــع ســنگین و اســتفاده از جداســازى 

 
a) موقعیــت ایــران در ســرزمین قــاره اى ســیمرین.  شــکل.1

b) نمایــش جایــگاه پهنــه جوش خــورده سیســتان مطابــق بــا 

کوهــزاد شــرق ایــران (EIR) در مجــاورت بــا بلــوك هلمند 

 :AJ و مجموعــه بلوك هــاى خــورد قــاره ایــران مرکــزى؛

ــاغند،  ــى س ــه تکتونیک ــدق، Sq: پهن ــارك جن ــرزمین ان س

YB: بلــوك یــزد، TB: بلــوك طبــس؛ و Sz: پهنــه ســبزوار 

در شــمال؛ و گســل هاى اصلــى شــامل: BPT: راندگــى 

گســل   :DBF درونــه،  گســله  سیســتم   :DFS بم پشــت، 

ــرود،  ــل هری ــرات، HRF: گس ــل ه ــیر-بافت، HF گس دهش

KF: گســل کلمــرد، Nb: گســل نایبنــد، NF: گســل نصــرت 

ــادام، SF: گســل ســیاهان ــاد، PbF: گســل پشــت ب آب
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ــاى جــدا شــده  ــه  اســت. زیرکن ه مغناطیســى صــورت گرفت
در دپارتمــان علــوم زمیــن و محیطــى دانشــگاه نایــوگا (ژاپــن) 
ــن ســن شــده اند. ــتفاده از روش LA-ICP-MS تعیی ــا اس ب
مجموعــه اطلاعــات آمــارى و آزمایشــگاهى بدســت آمده در 
ــناختى  ــاى جنبش ش ــه اى و تحلیل ه ــات کتابخان ــار مطالع کن
بــه ارائــه جــدول رخداد هــاى زمین ســاختى، ماگمایــى و 
ــه  ــا پهن ــاط ب ــوت در ارتب ــه ل ــش از لب ــن بخ ــوبگذارى ای رس
گردیــده  منجــر  ســنوزوئیک  در  سیســتان  جوش خــورده 

اســت.
ویژگى هاى زمین شناسى:

ــا پهنــه جوش خــورده  بلــوك لــوت در ضلــع شــرقى خــود ب
سیســتان کــه محصــول بســته شــدن اقیانــوس سیســتان در 
 (Tirrul et al., 1983) مى شــود  قلمــداد  پالئــوژن  اواخــر 
مــرز مى ســازد (شــکل a.3). ویژگــى کلــى زمین شناســى 
ــى  ــک و توال ــور پروتروزوئی ــنگ متبل ــا پى س ــوك ب ــن بل ای
رســوبات پالئوزوئیــک تــا ســنوزوئیک شــناخته مى شــود 
کــه تعلــق آن را بــه مجموعــه ســرزمین هاى موســوم بــه 
Şengör et al., 1988; Stampf-) ســیمرین نشــان مى دهــد

عمدتــا  سیســتان  پهنــه  مقابــل  در   .(li & Borel, 2002

دربرگرینــده لیتولــوژى مرتبــط صفحــات اقیانوســى کرتاســه 
Babazadeh & de Wever, 2004; Bröcker et al.,) پایینــى

Ozsvárt et al., 2020 ;2014) و بعضــا تریــاس فوقانــى و 

ژوراســیک (خادمــى و همــکاران 1398) مى باشــد.
ــه جوش خــورده  ــوت و پهن در بخــش شــمالى مــرز بلــوك ل
سیســتان، در منطقــه مــورد مطالعــه مجموعــه اى از واحد هــاى 
ــه ســازند شمشــک)  دگرگــون شــده ژوراســیک (منتســب ب
ــن دار  ــوده اى اوربیتولی ــک ت ــط آه ــیب توس ــور دگرش ــه ط ب
مى شــود  پوشــیده  کرتاســه  آندزیتــى  آتشفشــانى هاى  و 
(Fauvelet & Eftekhar-Nezhad, 1990). ایــن واحدهــا در 
یــک محیــط دریایــى کــم عمــق مربــوط بــه لبــه لــوت نهشــته 
شــده اند (Jalili et al., 2014). ایــن آهــک توســط  واحدهاى 
ــى  ــه ویژگ ــوند ک ــب مى ش ــن تعقی آذرآوارى پالئوسن-ائوس
یــک محیــط دریاچــه اى و مردابــى را نشــان مى دهنــد و 
ــز  ــراى قرم ــه یــک کنگلوم ــه طــور دگرشــیب ب ــت ب در نهای
جــور نشــده تیــپ مــولاس بــا ســن چینه شناســى ائوســن 
ــاوى  ــرا ح ــن کنگلوم ــردد. ای ــم مى گ ــى خت ــا بالای ــى ت میان
ولکانیک هــاى  و  نشــده آهــک کرتاســه  قطعــات جــور 
پالئــوژن مى باشــد(Berthiaux et al., 1981) و مهم تریــن 
ــى  ــوب شــرقى ســاختار آچان رخنمــون آن در مجــاورت جن

.(b.3 شــکل) در مهیارکــوه مى باشــد

 
 شــکل a .2) تصویــر ماهــواره اى ســاختار چین خــورده 

آچانــى و محدوده اطراف آن؛ b) نقشــه شــماتیک ســاختارى 

محــدوده مــورد مطالعــه و نمایــش عناصــر ســاختارى نظیــر 

محــورى  ســطح  اثــر  و  فعــال  گســل هاى  دایک هــا، 

چینخوردگــى نســل اول کــه توســط فــاز دگرشــکلى بعــدى 

خــم شــده اســت.

کلیــت واحدهــاى یــاد شــده در ســاختار چین خوردگــى 
مجــدد مشــارکت جســته اند و ناودیــس آچانــى یــک نمونــه 
بــارز از ایــن ســبک چین خوردگــى در ایــن محــدوده اســت. 
ســاختار چین خــورده مجــدد آچانــى در ابعــاد حــدود 3×16

کیلومتــر ظهــور دارد کــه ســطح محــورى آن دچــار انحــراف 
از مســیر مســتقیم اولیــه شــده اســت. امتــداد ســطح محــورى 
مرتبــط بــا نســل اول چین خوردگــى در ســاختار آچانــى 
در ســمت شــرقى ســاختار، شــمال شــرق-جنوب غــرب 
و در بخــش غربــى آن، امتــداد آن شــرقى غربــى اســت. 
تحــدب کلــى ایــن ســاختار خمیــده بــه ســمت جنــوب شــرق 
مى باشــد. گلچیــن و همــکاران (1392) ســاختار خمیــده 
ناوگــون آچانــى را ناشــى از فعالیــت راســت بر گســل دشــت 
ــر گســل محمــد  ــا مولفــه چپ ب ــاض و جنبــش معکــوس ب بی

ــد. ــوان مى کن ــکل b.2) عن ــم (ش ــاد عَلَ آب
و  دیوریتــى  آندزیتــى،  دایک هــاى  از  مجموعــه اى 
ــاى  ــده و در یال ه ــاد ش ــاى ی ــى درون واحده میکرودیوریت
 .(b.2 شــکل) ایــن ناودیــس خمیــده نفــوذ کــرده اســت
Rameza-) مشــخصات ژئوشــیمیاى ایــن دایک هــا توســط
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ni) آهکى-قلیایــى پتاســیم بــالا  Abbakhsh et al., 2018
ــن رو آن را  ــت و از ای ــده اس ــخیص داده ش ــن تش و متاآلومی
ــش در  ــاى فروران ــا پهنه ه ــط ب ــم مرتب ــه ماگماتیس ــق ب متعل

نظــر گرفته انــد.
الگوى چین خوردگى ناودیس آچانى

ــى از یــک  ــى کــه پیشــتر توصیــف شــد جزئ ناودیــس آچان
ــن- ــد چی ــه کمربن ــق ب ــس متعل ــس و ناودی ــه طاقدی مجموع
تراســتى قائــن مى باشــد کــه نســبت بــه ســایر چین هــاى 
ایــن مجموعــه جلــوه واضح تــرى دارد. ایــن مجموعــه از 
نمــاى نقشــه، تصویــرى از یــک الگــوى هلالــى شــکل  
ــبتا  ــاق نس ــن انطب ــن چی ــک ای ــع توپوگرافی ــازند. مقط مى س
ــپ 2 ــى تی ــى تداخل ــوى چینخودرگ ــرایط الگ ــا ش ــى ب کامل
Thiessen) دارد  & Means, 1980) در تقســیم بنــدى
در  بیشــترین کوتاه شــدگى  محــور  امتــداد   .(b.4 (شــکل 

ــراى هــر مقطــع عرضــى از ایــن  اســتریوگراف رســم شــده ب
ــدار  ــج مق ــه پن ــوع مقایس ــت. در مجم ــورت گرف ــن ص چی
ــه  ــاى لای ــتریوگرافیک قطب ه ــیم اس ــده از ترس ــت آم بدس
بنــدى در پیمایش هــاى متعــدد از شــرق بــه غــرب یــک 
اختــلاف بیشــینه 55 درجــه در مقادیــر جهــت یافتگــى محــور 

.(c.6 و c.4 شــکل) نشــان مى دهــد کوتاه شــدگى 
دایک هاى شعاعى

ــان دســته متراکــم، گســترده  ــوژن میزب واحــد آذرآوارى پالئ
میکرودیوریتــى  و  آندزیتــى  دایک هــاى  از  کم نظیــرى  و 
ــد  ــرق مى باش ــوب ش ــمال غرب-جن ــى ش ــتاى تقریب ــا راس ب
ــى در ســنگ  ــى مجاورت (شــکل a.5) کــه موجــب دگرگون

 .(b.5 ــکل ــده اند (ش ــس ش ــکیل هورنفل ــان و تش میزب
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ــه  ــتان. b) نقش ــورده سیس ــه جوش خ ــا پهن ــاط ب ــوت در ارتب ــه ل ــر روى لب ــه ب ــورد مطالع ــه م ــت منطق a) موقعی ــکل.3 ش

Ala-) ــاد ــن (Berthiaux et al., 1991) و گناب ــى قای ــوش زمین شناس ــه از چهارگ ــى، برگرفت ــس آچان ــى ناودی زمین شناس

 (vi-Naini & Behruzi, 1983
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a) نقشــه زمین شناســى ســاده شــده منطقــه، خطــوط آبــى اثــر ســطح محــورى نســل دوم را نشــان مى دهنــد (امتــداد  شــکل.4

شــمال غرب-جنــوب شــرق) و نمایــش امتــداد محــور کوتاه شــدگى بیشــینه بــه دســت آمــده (فلــش ســیاه رنــگ) از هــر یــک از 

پنــج مقطــع پیمایــش شــده (خــط چیــن زرد رنــگ) روى نقشــه؛ b) جایــگاه ایــن ســاختار در دیاگــرام طبقه بنــدى ســاختارهاى 

چین خــورده مجــدد برگرفتــه از (Thiessen & Means, 1980)؛ c) نمایــش اســتریوگراف قطــب صفحــات لایه بنــدى در پنــج 

مقطــع برداشــت شــده از ناودیــس آچانــى، تعــداد قطــب صفحــات برداشــت شــده و مشــخصات محــور چیــن در هر مقطــع روى 

اســتریوگراف مربــوط بــه آن نمایــش داده شــده اســت؛ d)عکــس صحرایــى پانورامــا از قــوس جنــوب شــرقى ســاختار آچانــى 

ــاز اول  و نمایــش موقعیــت نســبى پنــج مقطــع برداشــت شــده از ســاختار مذکــور جهــت محاســبه محــور کوتاه شــدگى در ف

(تصویــر از روى ارتفاعــات مهیارکــوه در جنــوب شــرق ســاختار آچانى گرفته شــده اســت).  
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ــم  Google تراک Earth ــواره اى ــر ماه a) تصوی ــکل.5  ش

 (b .ــى نمایــش مى دهــد نفــوذ دایک هــا را در منطقــه آچان

عکــس صحرایــى یــک دایــک آندزیتــى و هالــه دگرگونــى 

اطــراف آن. 

.(b.6 نشــان مى دهــد (شــکل  ســاختار 
تعییــن ســن ایزوتوپــى انجــام شــده بــر روى بلورهــاى زیرکــن 
حاصلــه از ایــن دایک هــا ســن سردشــدگى 40 میلیــون ســال، 
ــن  ــادل اواخــر ائوســن را نشــان مى دهــد (شــکل 7). از ای مع
رو ســن نفــوذ دایک هــا بــا زمــان خمــش ناحیــه اى در منطقــه 
کــه از شــواهد متفاوتــى  بدســت آمــده هماهنگــى قابــل 
قبولــى داشــته و میتــوان نفــوذ دایک هــا را نوعــى ماگماتیســم 

همزمــان بــا خمــش محســوب نمــود.    

 

 
a) الگــوى توزیــع شــعاعى دایک هــا درون ســاختار  شــکل.6

 (c .ــا ــداد دایک ه ــه اى امت ــراف 30 درج ــى. b) انح آچان

 (S3) ــینه ــش بیش ــور کرن ــه اى مح ــه 55 درج ــلاف زاوی اخت

معــادل راســتاى کوتاه شــدگى و قطــب ســطح محــور 

ــى ــس آچان ــف از ناودی ــع مختل ــج مقط ــن در پن چی

 الگــوى توزیــع ایــن دایک هــا یــک شــبکه شــعاعى بــه 
شــده  ترســیم  گلســرخى  نمــودار  مى گــذارد.  نمایــش 
آچانــى  ســاختار  سرتاســر  در  دایک هــا  ایــن  امتــداد  از 
ــى  ــداد فعل ــه در امت ــدود 30 درج ــش ح ــه جدای ــک زاوی ی
ــى ایــن  دایک هــاى نفــوذ کــرده در دو بخــش شــرقى و غرب

 

شــکل.7 ســن ایزوتوپــى بدســت آمــده بــه روش اورانیــوم/

ســرب از بلورهــاى زیرکــن دایک هــاى دیوریتــى و آندزى

بحث:
 بــا بررســى تغییــرات دو مؤلفــه ســاختارى زیــر مى تــوان 
ــن   ــه داد. ای ــى ارائ ــراى ســاختار آچان ــن  را ب تســت اروکلای
نســبت در واقــع بیــن تغییــرات زاویــه امتــداد دایک هــا 
نســبت بــه جهــت معیــار (مولفــه اول) و تغییــرات امتــداد 
ــدار  ــا مق ــه ب ــل اول در مقایس ــاى نس ــورى چین ه ــطح مح س
ــرار اســت.  ــش از اعمــال چین خوردگــى دوم) برق ــار (پی معی
در اینجــا بــا توجــه بــه زاویــه ســطح محــورى چین خوردگــى 
نســل دوم کــه در واحد هــاى جوانتــر از ائوســن مشــاهده 
نســل  بــراى  معیــار  مى شــود آزیمــوت ســطح محــورى 
مى گــردد.  محاســبه   N60o حــدود  چین خوردگــى  اول 
ــن  ــر ای ــوذى عمــود ب ــاى نف ــار دایک ه ــه معی همینطــور زاوی
ســطح و بــه میــزان N150o فــرض مى شــود. در تســت 
اروکلایــن هــدف آزمــون تغییــرات دو مولفــه خطــى نســبت 
ــا وضعیــت پیــش از خمــش هــر مولفــه  ــه هــم در مقایســه ب ب
ــى  ــداد عموم ــواره امت ــه هم ــن دو مولف ــى از ای ــد. یک مى باش
ســاختارى در نظــر گرفتــه مى شــود و دیگــرى مى توانــد 
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امتــداد شکســتگى ها، بــردار پالئومغناطیــس و یــا امتــداد 
ــه  ــک ب ــا در نزدی ــا م ــد. در اینج ــه باش ــان دیرین ــت جری جه
50 نقطــه در طــول ســاختار خمیــده آچانــى تغییــرات ســطح 
ــت  ــه حال ــبت ب ــه را نس ــل اولی ــى نس ــورى چین خوردگ مح

پیــش از خمــش ایــن ســطح در مقابــل تغییــرات امتــداد 
دایک هــا را در مــکان مشــابه نســبت بــه حالــت پیــش از 

خمــش بررســى کرده ایــم (شــکل 8).

 

y = 0.9482x + 3.8815
R² = 0.6208

n=49

y = x
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 شــکل.8 نمــودار تســت اروکلایــن مربــوط بــه ســاختار آچانــى. خــط چیــن قرمــز نمایانگــر یــک خمــش اروکلاینــى ایــده آل 

اســت کــه شــیب تغییــرات آن برابــر بــا 1 خواهــد بــود. خــط ســیاه مربــوط بــه داده هــاى ســاختار خمشــى آچانــى بــوده و 

شــیبى کمتــر از 1 نشــان مى دهــد. نقــاط هــر بخــش از چیــن بــا رنــگ مجــزا نمایــش داده شــده اند؛ بــه ترتیــب از شــرق بــه 

ــى مى باشــد. ــز، ســیاه، ســبز و آب غــرب شــامل رنگ هــاى قرم

 شــیب خــط نمــودار آزمــون اروکلایــن برابــر بــا 95/0
و بســیار نزدیــک بــا مقــدار در نظــر گرفتــه شــده بــراى 
(شــکل  (مقــدار شــیب 1) مى باشــد  ایــده آل  اروکلایــن 
در خصــوص  اروکلاینــى  بررســى خمــش  دیاگــرام   .(8
دایک هــاى برداشــت شــده نشــان مى دهــد تغییــرات در 
ــرات ســطح  ــه تغیی ــداد دایک هــا در طــول چیــن نســبت ب امت
محــورى نســل اول چین خوردگــى حاصــل از یــک خمــش 

مى باشــد. اروکلاینــى 
ــه  ــرات زاوی ــه تغیی ــد ک ــان مى ده ــده نش ــه ش ــاى ارائ داده ه
ــل  ــى نس ــورى چین خوردگ ــطح مح ــه س ــبت ب ــا نس دایک ه
اول در تمــام طــول چیــن ثابــت نبــوده و در پیمایــش از شــرق 
بــه غــرب تغییــر مى کنــد. بــراى مثــال در بخــش شــرقى 

ــش  ــا در بخ ــت ام ــود اس ــه عم ــک ب ــه نزدی ــن زاوی ــن ای چی
ــه)  ــدود 65 درج ــرى (در ح ــه ملایم ت ــا زاوی ــى دایک ه غرب
ــى  ــازند. در صورت ــن مى س ــورى چی ــطح مح ــه س ــبت ب نس
ــى  ــه چین خوردگ ــا حادث ــان ب ــا همزم ــه دایک ه ــه چنانچ ک
اولیــه بــه مــوازات محــور بیشــینه کرنــش ایجــاد شــده باشــند 
ــار  ــت انتظ ــن حال ــد. در ای ــاهده مى ش ــى مش ــرایط متفاوت ش
ــا  ــه دایک ه ــورى و صفح ــطح مح ــن س ــه بی ــت زاوی مى رف
در تمــام طــول چیــن یــک نســبت ثابــت و نزدیــک بــه زاویــه 

ــم داشــته باشــد. قائ
ــت  ــاى وضعی ــر مبن ــوان ب ــتدلالى را مى ت ــر اس ــوى دیگ از س
هندســى محتمــل در هــر یــک از ســه حالــت زیــر بنــا 
ــه  ــد از حادث ــا بع ــان و ی ــل، همزم ــا قب ــوذ دایک ه ــاد: نف نه
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ــه در  ــتدلال ک ــن اس ــد. ای ــى دوم رخ داده باش چین خوردگ
ــر  ــش داده شــده اســت ب شــکل 7 حــالات مختلــف آن نمای
ــه ســطح محــورى  مبنــاى تغییــرات زاویــه دایک هــا نســبت ب
نســل اول در امتــداد ســاختار یــک ســاختار چین خــورده 

ــت: ــر اس ــرح زی ــه ش ــه ب ــت ک ــتوار اس ــدد اس مج
آن هــا  مقایســه  از  و  تعریــف  مولفــه  دو  مــدل  ایــن  در 
زاویــه  مقــدار  مى گیــرد؛  شــکل  نهایــى  نتیجه گیــرى 
ــک (Dd) و  ــروه دای ــک گ ــا در ی ــینه دایک ه ــراف بیش انح
ــى  ــه انحــراف بیشــینه محــور کوتاه شــدگى اصل ــدار زاوی مق
در چین خوردگــى نســل اول در طــول ســاختار چین خــورده 

.(S3d) مجــدد 
بــا اســتفاده از ایــن تعاریــف قابــل حــدس اســت کــه چنانچــه 
دایک هــا پیــش از حادثــه چین خوردگــى نســل دوم یــا همــان 
خمــش اروکلاینــى ســطح محــورى نســل اول چین خوردگــى 
ــال  ــس از اعم ــند، پ ــرده باش ــع ک ــت قط ــه اى ثاب ــا زاوی را ب
ــان  ــن میزب ــا و چی ــر روى دایک ه ــدد ب ــى مج چین خوردگ
آن هــا، هــر دو بــه یــک میــزان دچــار دگرشــکلى و انحــراف 
از امتــداد اولیــه مى شــوند. در ایــن حالــت انتظــار مــى رود دو 

.(b.9 شــکل) ــر باشــند ــا یکدیگــر براب مولفــه فوق الذکــر ب
ــه  ــد از حادث ــا بع ــه دایک ه ــى ک ــر و در حال ــت دیگ در حال
چین خوردگــى دوم درون ســاختار نهایــى نفــوذ کننــد، طبیعتا 
هیــچ اثــرى از فاز هــاى دگرشــکلى پیشــین نمى پذیرنــد و 
حالــت مــوازى اولیــه خــود را حفــظ مى کننــد. ایــن بــه ایــن 
ــاى  ــروه دایک ه ــراف (Dd) در گ ــه انح ــه زاوی ــت ک معناس
خطــى برابــر بــا صفــر خواهــد بــود (شــکل c.9). در حالیکــه، 
ــى در  ــدگى اصل ــاه ش ــور کوت ــینه مح ــراف بیش ــه انح زاوی
چین خوردگــى نســل اول در طــول ســاختار چین خــورده 
مجــدد (S3d)  صفــر نیســت و بــا شــدت و میــزان دگرشــکلى 

رابطــه مســتقیم دارد.
امــا در صورتــى کــه نفــوذ دایک هــا همزمــان و در طــول فــاز 
ــاى  ــبت زوای ــد نس ــه باش ــورت گرفت ــى ص دوم چین خوردگ
یــاد شــده متفــاوت خواهــد بــود. در چنیــن حالتــى، از آنجایى 
کــه در لحظــه نفــوذ دایک هــا مقــدار زاویــه انحــراف آن هــا 
صفــر اســت ولــى مقــدارى انحــراف در راســتاى محــور 
شــده  ایجــاد  اول  نســل  چین خوردگــى  کوتاه شــدگى 
اســت. ایــن وضعیــت بــا تــداوم دگرشــکلى موجــب مقــدارى 
انحــراف در هــر دو زاویــه مذکــور مى گــردد کــه در نهایــت 
ــر  ــواره کمت ــا هم ــداد دایک ه ــه انحــراف در امت ــدار زاوی مق
ــداد محــور کوتاه شــدگى ســاختارهاى نســل  از انحــراف امت

Dd ایــن رابطــه بیــن دو مولفــه .(d.7 شــکل) اول خواهــد بــود
و S3d مى توانــد نشــانگر نفــوذ همزمــان بــا تکتونیــک باشــد.
داده هــاى بــه دســت آمــده از عناصــر هندســى دایک هــا 
و ســاختار چین خــورد مجــدد آچانــى بــا احتمــال آخــر 
ــاز  ــا ف ــان ب ــى نفــوذ همزم ــوق، یعن مطــرح شــده در تفســیر ف
دایک هــاى  چنانچــه  دارد.  همخوانــى  دگرشــکلى  دوم 
ــان فرآینــد چین خوردگــى پیشــرونده  مذکــور پــس از پای
ــند  ــرده باش ــوذ ک ــى نف ــل دوم چین خوردگ ــس از نس ــا پ و ی
ــطح  ــه س ــبت ب ــوده و نس ــوازى ب ــر م ــا یکدیگ ــت ب مى بایس
ــز  ــرایط نی ــن ش ــوند. در ای ــر ش ــتقل ظاه ــن مس ــورى چی مح
انتظــار داریــم زاویــه انحــراف دایک هــا صفــر باشــد (شــکل 
ــراف  ــه انح ــدار زاوی ــت و مق ــن نیس ــه چنی ــال آنک b .9). ح
بیشــینه اندازه گیــرى شــده بــراى امتــداد دایک هــا 30 درجــه 
ــراى  ــه ب ــن زاوی ــدار ای ــر از مق ــزى کمت ــکل b.4) و چی (ش
محــور کوتاه شــدگى چینخوردگــى نســل اول اســت کــه 

 .(c.4 شــکل) میــزان 55 درجــه را نشــان مى دهــد
ــت  ــه را دریاف ــن نکت ــوان ای ــوق مى ت ــتدلال ف ــوع اس از مجم
دوم  رخــداد  بــا  همزمــان  دایک هــا  ایــن  نفــوذ  کــه 
ــرونده  ــکلى پیش ــى دگرش ــل پایان ــا مراح ــى و ی چین خوردگ
ــوده اســت چــرا کــه حالتــى بیــن دو قطــب یــک طیــف از  ب
دو حالــت نفــوذ پــس از تکتونیــک و پیــش از تکتونیــک را 

نشــان مى دهــد.
ــا  ــان ب ــوذ همزم ــدد و نف ــى مج ــع چین خوردگ ــى وقای توال
ــه  ــرد ک ــیر ک ــه تفس ــوان اینگون ــا را مى ت ــک دایک ه تکتونی
ــورده  ــن خ ــه چی ــش لب ــاز خم ــس از آغ ــى پ ــا زمان دایک ه
ــوذ  ــم و نف ــم عظی ــه حج ــه ب ــا توج ــد. ب ــوذ کرده ان ــوت نف ل
ــخى  ــا را پاس ــوذ آن ه ــوان نف ــا، مى ت ــن دایک ه ــترده ای گس
بــه  نــازك شــدگى و کشــش مماســى در ســنگ کــره و در 
ــوت تلقــى  ــوك ل ــى بل ــش اروکلاین ــا کمان نتیجــه خمــش ی
ــروع  ــاى ش ــکلى دایک ه ــاز دگرش ــن ف ــداوم ای ــا ت ــرد. ب ک
ــد مــوازى اولیــه  ــه دگرشــکلى مى کننــد و انحــراف در رون ب

ــود. ــاد مى ش ــا ایج آن ه
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ــاى  ــى دایک ه ــاط هندس ــتدلالى ارتب ــدل اس ــکل.9 م ش

درون ســاختار چین خوردگــى مجــدد چنانچــه نفــوذ پیــش 

ــى  ــا چین خوردگ ــدد (a) و ب ــى مج ــدون چین خوردگ از ب

مجــدد در شــرایط پیــش (b)، پــس (c) و همزمــان بــا 

در  باشــد.  داده  (d) رخ  دوم)  (فــاز  مجــدد  دگرشــکلى 

ــه  ــبت ب ــا نس ــوذ دایک ه ــان نف ــه زم ــته ب ــت، بس ــر حال ه

زاویــه  میزبــان،  واحد هــاى  چین خوردگــى  رخــداد 

ــاوت  ــل اول تف ــاى نس ــورى چین ه ــطح مح ــا س ــک ب دای

دارد. علائــم اختصــارى: Dd: مقــدار زاویــه انحــراف بیشــینه 

ــدار  ــک و S3d مق ــروه دای ــک گ ــا در ی ــداد دایک ه امت

ــى در  ــدگى اصل ــاه ش ــور کوت ــینه مح ــراف بیش ــه انح زاوی

چین خوردگــى نســل اول در طــول ســاختار چین خــورده 

ــدد. مج

امتــداد محــور تنــش بیشــینه گســلش نرمــال در جنــوب شــرق 
ــر در  ــز چپ ب ــلش امتدادلغ ــور گس ــى و همینط ســاختار آچان
غــرب آچانــى کــه موجــب جابه جایــى دایک هــا شــده 
ــل  ــش گس ــراى جنب ــده ب ــوان ش ــتر عن ــدار پیش ــا مق ــت ب اس
ــاد علــم همراســتا مى باشــد (گلچیــن و همــکاران،  محمــد آب
1392). فعالیت هــاى گســل محمــد آبــاد علــم و گســلش 
نرمــال و امتدادلغــز بحــث شــده طبعــا پــس از ائوســن و 
محــدوده  در  دگرشــکلى  رخــداد  جوان تریــن  احتمــالا 
ــه  ــلاف آنچ ــکل 10) و برخ ــند (ش ــى مى باش ــاختار آچان س
ــاد  ــل ایج ــد، عام ــان مى کن ــکاران (1392) بی ــن و هم گلچی
ــت  ــوده اس ــى نب ــس آچان ــورى ناودی ــطح مح ــش در س خم
ــه  ــه ب ــا توج ــت. ب ــداد اس ــن رخ ــر از ای ــیار جوان ت ــه بس بلک
ــم  ــوان آن را ه ــداد مى ت ــن رخ ــدگى در ای ــت کوتاه ش جه
ارز زمانــى برخــورد بلــوك عربــى بــا اورازیــا بــه ســن میوســن 

ــت. ــر گرف در نظ
ــا  ــه آن ه ــعاعى ب ــى ش ــه الگوی ــا ک ــداد دایک ه ــراف امت انح
داده اســت و همچنیــن حفــظ زاویــه نســبت بــه امتــداد 
ــه در  ــکار رفت ــا ادبیــات ب ــه لــوت ب کمربنــد چیــن خــورده لب
ســناریوى اروکلایــن شــرق ایــران ســازگارى بیشــترى دارد. 
در مقابــل چنانچــه تحــولات شــرق ایــران مســتقل از چرخــش 
ــه  ــا مــدل کلاســیک فرورانــش اقیانوســى ب بلــوك لــوت و ب
زیــر بلــوك لــوت یــا افغــان منطبــق دانســته شــود، نمى تــوان 
چین خــورده  کمربنــد  بــا  آن  نســبت  و  شــعاعى  الگــوى 

دایک هــاى مــورد بحــث را بــلا توضیــح رهــا کــرد. 
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 شــکل.10 جــدول زمانــى رخداد هــاى دگرشــکلى، ماگمایــى و رســوبگذارى در مقایســه بــا مفاهیــم و رخدادهــاى ارائــه شــده 

ــاختار  ــعاعى در س ــاى ش ــوذ دایک ه ــداد نف ــا رخ ــق ب ــران (Bagheri & Gol, 2020) در تلفی ــرق ای ــن ش ــدل اروکلای در م

Ma) و رخداد هــاى دگرشــکلى فــاز اول (D1) و دوم (D3) چینخوردگــى  آچانــى (ســتاره قرمــز رنــگ) در ائوســن میانــى (40

Fauvelet & Eftekhar-Ne-) (رنــگ ســبز) ــه ایــن مطالعــه) و رســوبگذارى مــولاس و آذر آوارى هــاى پالئــوژن (مربــوط ب

.(zhad, 1990

 

نتیجه گیرى:
ــا  ــه ســن 40 میلیــون ســال همزمــان ب • دایک هــاى شــعاعى ب
ــوذ  ــوت نف ــه ل ــوژن در لب ــم پالئ ــى مه ــداد چین خوردگ رخ

کرده انــد.
ــوت  ــوك ل ــن بخــش از بل • چین خوردگــى نســل اول در ای
را مى تــوان همزمــان بــا بــالا آمدگــى حوضــه  در پهنــه 
سیســتان در ائوســن آغازیــن در نظــر گرفــت. کــه در ائوســن 
میانــى بــا حــدوث رخــداد بعــدى مجموعــا موجــب ســاختار 
چین خوردگــى تداخلــى در ایــن ناحیــه از شــرق ایــران شــده 

اســت.
ــطه  ــه واس ــاى ب ــنگ هاى ماگم ــم از س ــم عظی ــوذ حج • نف
ــا  ــالاى آن ه ــیار ب ــم بس ــه تراک ــه ب ــا توج ــا را ب ــن دایک ه ای
ــدگى  ــازك ش ــاختى و ن ــش زمین س ــک کش ــت از ی حکای
لیتوســفر در لبــه لــوت دارد. ایــن کشــش را مى تــوان بــا 
خمــش اروکلاینــى توضیــح داد و مطابــق بــا مفهــوم کشــش 
ــرى و  ــر باق ــه تعبی ــن، ب ــى اروکلای ــان خارج ــى در کم مماس
ــا  دامنــى (2020) «کمــان خارجــى خراســان»، دانســت کــه ت

کنــون در مــورد اروکلایــن شــرق ایــران مســتند نشــده بــود. 
• حادثــه دوم چین خوردگــى کــه موجــب بــروز الگــوى 
ــت  ــده اس ــوت ش ــرقى ل ــه ش ــى در لب ــى چین خوردگ تداخل
ــى  ــاى شــعاعى و در ائوســن بالای ــوذ دایک ه ــا نف ــان ب همزم

ــوده اســت. ــال ب ــش) فع ــون ســال پی (40 میلی
ــى  ــاختار آچان ــوب س ــولاس در جن ــپ م ــراى تی • کنگلوم
ــوژن را  ــاى پالئ ــیب واحده ــور دگرش ــه بط ــوه، ک در مهیارک
پوشــانیده اســت، مى توانــد نتیجــه بســته شــدن کامــل حوضــه 
ــم  ــد را ه ــن واح ــوان ای ــاید بت ــد. ش ــمال باش ــتان در ش سیس
ــت.  ــران دانس ــرق ای ــوب ش ــک در جن ــراى تیل ارز کنگلوم
ــه مــولاس مهیارکــوه  ــودن تیلــک نســبت ب ــر ب شــاید جوان ت
ــر حوضــه سیســتان در شــمال  ــه بســته شــدن زودت ــوان ب را بت
ــق بایســتى  ــواردى در تفســیر و تطاب ــن م ــا در چنی دانســت ام

ــرد. ــورد ک ــه برخ محتاطان
ــان بیشــتر از عــدم وقــوع چرخش هــاى  ــراى حصــول اطمین ب
ــت  ــاختار هاى برداش ــده س ــاى دربرگیرن ــى در بلوك ه محل
گســترده ترى  ابعــاد  در  ســاختارى  برداشــت هاى  شــده، 
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ــژه  ــه وی ــاى ائوســن و ب ــى واحده در اطــراف رخنمــون اصل
جوان تــر از ائوســن پیشــنهاد مى شــود. در غیــر ایــن صــورت 
ــک  ــه کوچ ــک منطق ــده از ی ــت آم ــه دس ــر ب ــم مقادی تعمی
ناحیــه اى  جنبش شــناختى  مدل هــاى  و  تحلیل هــا  بــراى 
و یــا میانگین گیــرى از ایــن مقادیــر چنــدان بــا واقعیــات 
زمین شناســى ســاختمانى ســازگار نخواهــد بــود. شــاید بتــوان 
ــوب  ــمال غرب-جن ــدگى ش ــور کوتاه ش ــن مح ــلاف بی اخت
شــرق بــه دســت آمــده در ایــن پــروژه (شــکل 10) بــراى فــاز 
دوم دگرشــکلى و کوتاه شــدگى شــرقى-غربى توصیــف 
شــده پــروژه اروکلایــن شــرق ایــران را از ایــن دریچــه 

ــرد.  ــى ک بررس
همچنیــن تعییــن میــزان کمانــش بلــوك لــوت و زمــان 
دقیــق آن مســتلزم مطالعــات مغناطیــس دیریــن بــا تمرکــز بــر 

چینه هــاى ســنوزوئیک در شــرق ایــران مى باشــد.
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