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منطقــه ى مــورد مطالعــه در شــمال زیرپهنــه سیســتان در ســامانه گســلی نهبنــدان واقــع شــده اســت کــه عــلاوه بــر واحدهــاي رســوبی و افیولیت هــاي کرتاســه، 

مجموعــه  ى گســترده اي از رخســاره هاي رســوبی و آذرآواري پالئــوژن و نئــوژن تحــت تاثیــر دگرشــکلى قــرار گرفته انــد. روندهــاي ســاختاري در ایــن منطقــه 

شــامل دو گــروه اصلــی بــا امتدادهــاى شــمالی– جنوبــی و شــمال باختــري– جنــوب خــاوري مى باشــد. داده هــاى ســاختاري در راســتاي روندهــاى شــمالی–

جنوبــی (شــامل: گزیــک، افضل آبــاد و خــاور ســهل آبــاد) و شــمال باختــري– جنــوب خــاوري (شــامل: بیرجنــد و زهــان) جمــع آورى گردیــد کــه مى تــوان 

ــاد)  ــک و افضل آب ــتگاه هاى گزی ــد: ایس ــى (مانن ــمالى- جنوب ــاى ش ــتاى پهنه ه ــکلى در راس ــود. دگرش ــیم بندى نم ــروه تقس ــه گ ــه را در س ــکلى منطق دگرش

ــد: چشــمه زنگــی، چاخــو و  ــه (مانن ــی چــپ پل ــی نردبان ــه صــورت ترافشارشــى برشــى انجــام شــده اســت. در حدفاصــل گســل هاي شــمالی- جنوب بیشــتر ب

ــر  ــد؛ کــه در پهنه هــاى فشارشــى مذکــور ب ــد کســراب و ترشــاب) تشــکیل گردیده ان ــا، مناطــق فشــاري (مانن ــوع همپوشــانی آن ه آســاکوهک)، برحســب ن

اثــر عملکــرد گســل هاى راندگــی، واحدهــاي افیولیتــى در ایــن مناطــق رخنمــون یافته انــد. وجــود راندگــی در پایانــه ى گســل هاي امتدادلغــز (ماننــد: جنــوب 

بیرجنــد) ناشــی از تاثیــر متقابــل روندهــاي اصلــی در منطقــه اســت کــه باعــث رخنمــون افیولیت هــا در راســتاي روندهــاي شــمال باختــري- جنــوب خــاوري 

گردیــده اســت. 

کلمات کلیدى: آرایش گسلش امتدادلغز، پهنه  هاى فشارى، راندگى پایانه  اى، زمین  درز سیستان، خاور ایران.
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Abstract

The study area is located in the northeast of the Lut block between Nehbandan and Nayband fault zones; that 
in addition to sedimentary units and Cretaceous ophiolites, a wide range of Paleogene and Neogene sedimen-
tary facies and pyroclastic sediments have been affected by deformation. Structural trends of the study area 
include two main groups with north-south and northwest-southeast trends. Structural data were collected in 
the direction of north-south trends (including Gazik, Afzalabad and east of Sahlabad) and northwest-southeast 
(including Birjand and Zahan); the deformed regions can be divided into three groups. Deformation in the di-
rection of north-south zones (such as Gazik and Afzalabad stations) is mostly done as transpersonal zones. In 
the distance between the left-lateral en-echelon faults with north-south trend (such as Cheshmezangi, Chakhoo, 
and Asakoohak), according to the type of their overlap, pressure zones (such as Kasrab and Torshab) have been 
formed. In the mentioned compressive zones due to the operation of the thrust faults, ophiolite units have been 
exposed in these regions. The existence of thrust faults in the end of strike-slip faults (such as South Birjand), 
which are due to the interaction of the main trends in the region, has caused ophiolite outcrops in the direction 
of northwest-southeast trends. 

Key words: Arrangement of Strike-slip faults, Restraining zones, Terminal thrust, Sistan suture zone, Eastern 
Iran. 
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مقدمه
ــاختارى  ــر س ــن عناص ــزرگ از اولی ــتالغز ب ــل هاى راس گس
ــد  در پهنه هــاى برخــوردى تشــکیل مى گردن مى باشــند کــه
افقــى،  بیشــینه ى  تنــش  اســتهلاك  در  بســزایى  نقــش  و 
توزیــع و تمرکــز دگرریختــى در حاشــیه ى بلوك هــاى 
(King et al., 2004)؛  ایفــا مى کننــد  و محکــم  ســخت 
ــه  ــى ک ــات و در جای ــرز صفح ــتر در م ــاختارها بیش ــن س ای
ــان گردى  ــر ناهمس ــر اث ــت (ب ــش اس ــد فروران ــفر فاق لیتوس
Di مکانیکــى و نرم شــدگى واتنــش) تشــکیل مى شــوند 

Vincenzo et al., 2013)). پهنــه ى برخــوردى صفحــه ى 

مهم تریــن  و  بزرگ تریــن  از  یکــى  اوراســیا  عربــى- 
پهنه هــاى دگرریختــى درون قــاره اى مى باشــد. دگرریختــى 
ــه برخــوردى  ــن پهن ــوان بخشــى از ای ــه عن ــران ب ــا در ای جنب
ــمت  ــه س ــت ب ــد. حرک ــى مى باش ــن همگرای ــل از ای حاص
شــمال فــلات ایــران باعــث تغییــر میــزان کوتاه شــدگى 
ــده  ــاور گردی ــه خ ــر ب ــران از باخت ــفر ای ــردگى لیتوس و فش
ــد نســبت  ــوك هلمن ــى بل ــرخ جابجای ــودن ن ــن ب اســت. پایی
بــه اوراســیا و نیــز فرورانــش مکــران در جنــوب باعــث 
ایجــاد بــرش راســتالغز راســتگرد بیــن خــرده قــاره ى ایــران 
Walker and Jack-) مرکــزى و بلــوك هلمنــد شــده اســت

ــا  ــن برش ه ــب ای son, 2004; Vernant et al., 2004). اغل

ــى  ــمالى- جنوب ــتگرد ش ــتالغز راس ــل هاى راس ــر روى گس ب
ــه  ــه خــاورى، ن ــد گســل هاى ن ــوت (مانن ــه ل در اطــراف پهن
ــز  ــازوکار امتدادلغ س ــده اند. ــته ش ــد) انباش ــرى و نایبن باخت
و  جنوبــى  شــمالى–  گســلى  پهنه هــاى  در  راســتگرد 
ایــن دو رونــد  Fault (interaction) همچنیــن تاثیــر متقابــل 
شــمال خــاورى دشــت لــوت،  ســاختارى در منطقــه شــمال-
باعــث ایجــاد مناطــق فشــارى و رخنمــون واحدهــاى آمیــزه 
ــل  ــد فاص ــز در ح ــى امتدادلغ ــم تکتونیک ــى در رژی افیولیت
گســل هاى  همپوشــانى  محــل  در  نردبانــى  گســل هاى 
شــمالى- جنوبــى و همچنیــن در پایانــه گســل هاى شــمالى- 
ــران شــده اســت. در پهنه هــاى گســلى  ــى در خــاور ای جنوب
بصــورت  افیولیتــى  رخنمون هــاى  جنوبــى  شــمالى– 
عدســى هاى لــوزى شــکل باریــک و کشــیده و بــه مــوازات 
پهنــه گســلى دیــده مى شــوند (غلامــى و همــکاران، 1388). 
ــان  ــران نش ــرق ای ــى در ش ــاى جنبش ــى الگوه ــج بررس نتای
ــى  ــه ى برش ــرض پهن ــى و ع ــدار جابجای ــه: مق ــد ک مى دهن
ــوده و  ــر ب ــز حداکث ــل هاى امتدادلغ ــى گس ــمت میان در قس
بــه ســمت پایانه هــا از مقــدار آن بــه صــورت نمایــى کاســته 

ــه ســمت  ــه ى گســل هــر دو متغیــر فــوق ب مى شــود. در پایان
ــر روى گســل هاى امتدادلغــز جــوان  صفــر میــل مى کننــد. ب
ــاى  ــده اند در انته ــکیل ش ــه تش ــات جداگان ــه از قطع ــز ک نی
ــه ى  ــرض پهن ــى و ع ــزان جابجای ــات می ــدام از قطع ــر ک ه
ــب، 1377).  ــد (خطی ــل مى کن ــر می ــمت صف ــه س ــى ب برش
نحــوه ى توزیــع گســل هاى فعــال در منطقــه بیرجنــد در 
نتیجــه ى فعالیــت هــم زمــان گســل  هاى از قبــل موجــود 
ــب  ــاختار غال ــى س ــمالى- جنوب ــل هاى ش مى باشــند و گس
در خــاور ایــران را نمایــش مى دهنــد. انتقــال از گســلش 
ــول  ــش ح ــدون چرخ ــى ب ــمالى- جنوب ــتگرد ش ــى راس برش
محــور قائــم بــه گســلش برشــى چپگــرد خــاورى- باختــرى 
ــلش  ــش گس ــبب پیدای ــم س ــور قائ ــول مح ــش ح ــا چرخ ب
ــدون چرخــش حــول  ــا خــاورى- باختــرى ب راندگــى تقریب
Walker and) محــور قائــم در اطــراف بیرجنــد شــده اســت
Khatib, 2006). در خــاور ایــران و بــه ویــژه در زمیــن درز 

ســاختارهاى اصلــى کنتــرل  سیســتان، گســل ها از جملــه
کننــده  ى هندســه و کینماتیــک ســاختارى در کوهزادهــا 
ــزى  ــران مرک ــن ای ــتگرد بی ــرش راس ــد ب ــمار مى  آین ــه ش ب
ــا  34 عمدت N ــر از ــى کمت ــرض جغرافیای ــتان در ع و افغانس
و  نایبنــد  و  گــوك  جنوبــى  شــمالى-  گســل هاى  روى 
زمیــن  درز سیســتان مصــرف مى  شــود. بخــش مهمــى از 
اســترین ســنوزوئیک در زمیــن  درز سیســتان روى ســه گســل 
ــت  ــده اس ــز ش ــرى متمرک ــه باخت ــاورى و ن ــه خ ــدان، ن زاه
بــه طــورى کــه از جابجایــى کلــى 95-70 کیلومتــر در 
ــتان، 20- ــلى سیس ــتم گس 30,5 سیس N ــى ــرض جغرافیای ع
13 کیلومتــر روى گســل زاهــدان، 65-50 کیلومتــر روى 
ــرى  ــه باخت ــر روى گســل ن ــه خــاورى و 10 کیلومت گســل ن
N ــر از ــى بالات ــرض جغرافیای ــت. در ع ــده اس ــز ش متمرک
34 گســل  هاى امتدادلغــز چپگــرد خــاورى- باختــرى در 
اثــر بــرش راســتگرد بیــن ایــران مرکــزى و افغانســتان دچــار 
Walker and Jackson,) شــده  اند  راســتگرد  چرخــش 

2004).  تبییــن ســازوکار دگرشــکلى در راســتاى پهنه  هــاى 

گســلى و تشــکیل مناطــق فشارشــى در حــد فاصــل و یــا در 
ــه شــناخت نحــوه  ى تکامــل  ــرى ب ــه آن  هــا کمــک موث پایان
ایــن  در  ســاختارى  پیچیدگى  هــاى  حــل  و  ســاختارى 
Pop-up) ــی ــاختارهاى بالاآمدگ ــود. س ــد نم ــه خواه منطق
Traspres-) یــا بالاآمدگى  هــاى ترافشارشــی (structures

ــلی  ــاي گس ــى پهنه  ه ــر اصل ــی از عناص sional uplifts) یک

کرنــش  مناطــق  در  کــه  مى  باشــند  قــاره  اى  امتدادلغــز 
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ــى (Damage zones) در راســتاي  ــه ى پهنه  هــاى تخریب یافت
گســل  هاى اصلــى، یــا در محــل همپوشــانى گســل  هاي 
ــل  هاي  ــه گس ــا در پایان ــى (en-echelon faults) و ی نردبان
Woodcock and Fischer,) می  شــوند  ایجــاد  امتدادلغــز 

1986). تاکنــون مطالعــات ســاختارى در مناطــق کرنــش 

(Damage zones) ــى ــاى تخریب پهنه  ه ــه ــوط ب ــه ى مرب یافت
بطــور جداگانــه در راســتاى گســل  ها، در محــل همپوشــانى 
قطعــات گســلى و یــا در پایانــه  ى گســل  هاى امتدادلغــز 
انجــام شــده اســت (Kim et al.,2003). از آنجایــى کــه 
هندســه و ســاختار مناطــق کرنــش یافتــه وابســتگى شــدیدى 
ــل  هاى  ــه  ى گس ــى پهن ــیر تکامل ــز س ــا و نی ــگاه آن  ه ــه جای ب
مطالعــات  بنابرایــن  ،(Kim et al., 2004) دارد  اصلــى 
ــوه  ى  ــناخت نح ــه ش ــد ب ــق مى  توان ــن مناط ــاختارى در ای س
کمــک  امتدادلغــز  گســلى  قطعــات  تکامــل  و  انتشــار 
ــورد  ــه  ى م ــد (McGrath and Davison,1995). منطق نمای
ســامانه  در  لــوت  پهنــه  ى  خــاوري  شــمال  در  مطالعــه 
ــرار دارد  ــتان ق ــه سیس ــمال زیرپهن ــدان و در ش ــلی نهبن گس
شــرق  بــا  ارتبــاط  در  مختلفــى  آنالیزهــاى   .(1 (شــکل 
ایــران صــورت گرفتــه اســت کــه در اینجــا بــه چنــد مــورد 
ــر  ــاختارى تاثی ــواهد س ــتفاده از ش ــا اس ــردد: ب ــاره مى گ اش
ــر توســعه  ى دگرریختى  هــاى  ــى ب گســل  هاى شــمالى- جنوب
مربــوط بــه جنــوب   خــاورى بیرجنــد بررســى گردیــد، نتایــج 
نشــان مى  دهنــد کــه فعالیــت پهنه هــاى گســلى شــمالى- 
جنوبــى باعــث ایجــاد مناطــق عدســى   شــکل فشارشــى شــده 
ــدگى  ــدار کوتاه ش ــکاران، 1388). مق ــى و هم ــت (غلام   اس
و رانــش در بخــش شــمالى زمیــن درز سیســتان جهــت 
تعییــن بردارهــاى جنبشــى همگرایــى محاســبه گردیــد، 
ــاختى و  ــال زمین س ــت انتق ــه جه ــد ک ــان مى دهن ــج نش نتای
ــرق  ــرب و شمال  ش ــمت جنوب غ ــب س ــه ترتی ــش ب فروران
مى باشــد (احمــدى کمیجانــى و همــکاران، 1398). مراحــل 
ــکنا در  ــاختارهاى ش ــتفاده از س ــا اس ــن ب ــال تنش دیری اعم
کوه  هــاى شــکراب واقــع در شــرق ایــران بررســى گردیــد، 
ــه  ــه مرحل ــش در س ــرد تن ــه عملک ــد ک ــان مى دهن ــج نش نتای
اتفــاق افتــاده اســت .(Ezati et al., 2020) نقــش رژیــم 
تنــش ترافشارشــى در فرایــش توده  هــاى گرانیتوئیــدى و 
ــرق  ــع در ش ــدان واق ــل نهبن ــمالى گس ــمت ش ــول قس در ط
ایــران بررســى گردیــد، نتایــج نشــان مى  دهنــد کــه فرایــش 
توده  هــاى گرانیتوئیــدى در ایــن منطقــه زودتــر از زمــان 
ســوال  Samimi et al., (2020). الیگوســن رخ نــداده اســت

ــکلى  ــوى دگرش ــه الگ ــه: چ ــت ک ــن اس ــش ای ــن پژوه ای
در ایــن بخــش از خــاور ایــران حاکــم اســت؟ هــدف 
از ایــن پژوهــش تعییــن ســیر تکاملــى ایجــاد و فعالیــت 
ــه ى سیســتان  گســل  ها (پهنه  هــاى گســلى) در شــمال زیرپهن
مى  باشــد. بــا تعییــن ســازوکار و رابطــه  ى بیــن گســل  ها 
ــوى  ــوان الگ ــبى) مى  ت ــان نس ــت (زم ــان فعالی ــاظ زم از لح
ــه  ــکلى در منطق ــوه  ى دگرش ــراى نح ــبى ب ــاختارى مناس س
ــى  ــاى مختلف ــا پژوهش ه ــف دنی ــاط مختل ــه داد. در نق ارائ
ــه  ــت ک ــده اس ــام ش ــل  ها انج ــش گس ــا برهمکن ــه ب در رابط
در اینجــا مى  تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره نمــود: برهمکنــش 
یونــان  در  واقــع  منطقــه ى کــرت  در  نرمــال  گســل هاى 
ریخت   زمین  ســاخت  بررســى  هاى  .(Veliz et al., 2018)
در  واقــع  ســبزواران منطقــه  ى  در  زمین ســاخت لــرزه  و 
ارائــهى   .(Rashidi et al., 2020) ایــران  جنــوب شــرق 
یــک مــدل تکتونیکــى جدیــد) اوروکلینــال) در رابطــه 
Bagheri and Damani Gol,) ــران ــرق ای ــى ش ــا کوهزای ب
ــته  اى   در  ــال پوس ــش فع ــلى و کش ــش گس 2020). برهمکن

جنــوب فــلات تبــت بــا اســتفاده از مدلســازى ژئودینامیکــى 
و  لــرزه اى  گســیختگى هاى   .(Yin and Luo, 2021)
(Lacoletti et al., 2021)؛  گســلى  برهمکنش  هــاى 
ــلى و  ــاى گس ــت پهنه  ه ــوارد، فعالی ــن م ــه  ى ای ــه در هم ک
ــل  ــیر تکام ــر س ــا بیانگ ــر آن  ه ــم ب ــاختارى حاک ــوى س الگ
ــه  ــتناد ب ــا اس ــن ب ــد. بنابرای ــه مى  باش ــر منطق ــاختى ه زمین س
الگــوى دگرشــکلى موجــود در منطقــه  ى مــورد مطالعــه 
شــمالى  بخــش  ســیرتکاملى  بــه  مى تــوان  حــدودى  تــا 

ــرد. ــى ب ــتان پ ــن  درز سیس زمی
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زمین  ســاخت  و  زمین  شناســى  ویژگى  هــاى 

ــه منطق
ــه و  ــده ى هندس ــرل کنن ــى کنت ــاختارهاى اصل ــل ها از س گس
ــه ویــژه در زمیــن  کینماتیــک ســاختارى در شــرق ایــران و ب
Walker and Jackson, 2004;) مى باشــند  سیســتان  درز 

ــاختارى در  ــده  ى س ــداد عم ــار امت Ezati et al., 2020). چه

ــى:  ــمالى- جنوب ــداد ش ــود دارد: 1. امت ــتان وج ــت سیس ایال
ــت  ــتان اس ــت سیس ــده در ایال ــناخته ش ــداد ش ــن امت بارزتری
ســاختارى  ایالــت  ایــن  کلــى  امتــداد  کــه  طــورى  بــه 
نیــز  آن  و گســل  هاى حاشــیه  ى  بــوده  شــمالى- جنوبــى 
ــل  ــتم گس ــن آن   سیس ــه مهم  تری ــد ک ــداد را دارن ــن امت همی
ــوت از ایالــت سیســتان  ــه  ى ل ــده پهن ــه اســت کــه جــدا کنن ن
ــل هایى  ــرق: گس ــوب ش ــمال  غرب- جن ــداد ش ــت. 2. امت اس
ــل  ــى عم ــرا راندگ ــتند اکث ــداد هس ــن امت ــا ای ــو ب ــه همس ک
ــى: امتــداد شــرقى- غربــى  ــد. 3. امتــداد شــرقى- غرب کرده ان
ــتان  ــت سیس ــرق ایال ــمال غرب و جنوب ش ــاى ش در بخش ه
تظاهــر عمــده  اى پیــدا کــرده اســت ولــى در بخش  هــاى 
ــب،  ــت (خطی ــوردار نیس ــى برخ ــت چندان ــزى از اهمی مرک
ــداد  ــن امت ــرب: ای ــرق- جنوب غ ــداد شمال ش 1377). 4. امت
از شکســتگى  ها داراى اهمیــت بســیار کمتــرى بــوده و از 
ــاى  ــى در بخش  ه ــتند ول ــم هس ــى آن ک ــارى فراوان ــر آم نظ
ــا  ــه ت ــوند ک ــده مى ش ــتان دی ــت سیس ــزى ایال ــمالى و مرک ش

.(Kronberg, 1983) .ــد ــه بوده ان ــورد توج ــر م ــون کمت کن
عملکــرد همگرایــى مایــل بخش  هــاى مرکــز ایــران نســبت بــه 
ــه فعالیــت پهنه  هــاى برشــى راســتگرد  بلــوك افغــان منجــر ب
Walk-) بــا راســتاى غالــب شــمالى- جنوبــى گردیــده اســت

ایــران  بیــن  راســتگرد  بــرش    .(er and Jackson, 2002

34 N ــر از ــى کمت ــرض جغرافیای ــتان در ع ــزى و افغانس مرک
ــل  هاى  ــد گس ــى مانن ــمالى- جنوب ــل  هاى ش ــب روى گس اغل
ــود در  ــاد موج ــمائیل آب ــى و اس ــه غرب ــرقى، ن ــو، نه  ش چاخ
از  بخــش مهمــى  زمیــن  درز سیســتان مصــرف مى  شــود. 
کرنــش ســنوزوئیک در زمیــن درز سیســتان روى ســه گســل 
ــت  ــده اس ــز ش ــرى متمرک ــه باخت ــاورى و ن ــه خ ــدان، ن زاه
بــه طــورى کــه از جابجایــى کلــى 95-70 کیلومتــر در 
30,5 ســامانه گســلى نهبنــدان، 13-20 N عــرض جغرافیایــى
کیلومتــر روى گســل زاهــدان، 65-50 کیلومتــر روى گســل 
نــه خــاورى و 10 کیلومتــر روى گســل نــه باختــرى متمرکــز 
ــده اســت Walker and Jackson, (2004). در عــرض  گردی
جغرافیایــى بالاتــر از N34 گســل  هاى امتدادلغــز چپگــرد 
شــرقى- غربــى بــر اثــر بــرش راســتگرد بیــن ایــران مرکــزى 
Walker)و افغانســتان دچــار چرخــش راســتگرد گردیده انــد

ایالــت  در   .(and Jackson, 2004, Jentzer et al., 2017

ــمالى-  ــداد ش ــه امت ــدن ب ــک ش ــا نزدی ــتان ب ــاختارى سیس س
جنوبــى، جابجایــى راســتگرد بیشــترى دیــده مى شــود و 
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ــتر  ــز بیش ــش نی ــد چرخ ــتر باش ــى بیش ــت برش ــه حرک ــر چ ه
تغییرشــکل  ســازوکار  رژیمــى  چنیــن  در  بــود.  خواهــد 
شکســتگى  ها  بازشــدگى  ولــى  شــدت  کمتریــن  داراى 
لــذا پدیــده ى آتشفشــانى  داراى بالاتریــن مقــدار اســت 
شــدید و پیوســته بــوده و گدازه هــاى جوان  تــر بــه طــور 
Nogo-) مى پوشــانند  را  قدیمى  تــر  ســنگ  هاى  مســتمر 
le-Sadate, 1978, 1985). زیرپهنــه  ى ســاختارى سیســتان 

تنــوع ســنگ شناســى و روندهــاى  بــا  ایــران  در خــاور 
ســاختارى محــل مناســبى جهــت بررســى تاثیــر متقابــل 
ــى  ــاختارها م ــى س ــى- جنبش ــاط هندس ــت. ارتب ــل  ها اس گس
ــنگى  ــاى س ــون واحده ــوه  ى رخنم ــان  دهنده  ى نح ــد نش توان
قدیمــى در میــان واحدهــاى ســنگى جوانتــر در راســتاى پهنــه 
ــن  ــا باشــد. مهمتری ــن آن ه ــاى گســلى و در محــدوده  ى بی ه
ــتان  ــن  درز سیس ــمالى زمی ــش ش ــاختاري در بخ ــاي س رونده

ــمال  ــی و ش ــمالی– جنوب ــد ش ــا رون ــی ب ــروه اصل در دو گ
باختــري– جنــوب خــاوري قــرار می گیرنــد. البتــه در بخــش 
ــه ســمت بخــش مرکــزي لــوت  باختــري گســل نهبنــدان و ب
روندهــاي خــاوري- باختــري نیــز ظاهــر شــده  اند. عــلاوه بــر 
ــه  ى  ــه، مجموع ــاي کرتاس ــت ه ــوبی و افیولی ــاي رس واحده
ــوژن  ــوبی و آذرآواري پالئ ــاره  هاي رس ــترده  اي از رخس گس
و نئــوژن کــه شــامل: ســنگ هاي ســیلتی، مــارن، شــیل و 
ــنگ  ــرا، س ــاي کنگلوم ــان لایه  ه ــراه می ــه هم ــنگ ب ــه س ماس
ــت  ــه تح ــورد مطالع ــه  ى م ــند درمنطق ــیلتی مى باش ــک س آه
ــتگاه  هاى  ــکل 2). ایس ــد (ش ــرار گرفته  ان ــکلى ق ــر دگرش تاثی
ــک، 2)  ــد از: 1) گزی ــاختارى عبارتن ــاى س ــت داده  ه برداش
ــد، 5)  ــاد، 4) جنــوب بیرجن ــاد، 3) خــاور ســهل آب افضــل آب

ــان. زه
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روش کار
در ایــن پژوهــش بــراى شناســایى ســاختارهاى منطقــه از 
نقشــه  ى  ارتفاعــى،  رقومــى  مــدل  ماهــواره  اى،  تصاویــر 
اســتفاده  صحرایــى  داده  هــاى  1/250000و  زمین  شناســى 
گردیــد. تحلیــل ســاختارى بــر پایــه  ى ویژگى  هــاى هندســى 
ــف  ــتگاه  هاى مختل ــه ایس ــوط ب ــاختارهاى مرب ــى س و جنبش
ــه منظــور تحلیــل هندســی- ــد. ب ــر انجــام گردی ــه شــرح زی ب
ــتگاه  ــاختاري در 5 ایس ــت  هاي س ــاختارها، برداش ــی س جنبش
ــتاي  ــرى) در راس ــا 60 اندازهگی ــن 14 ت ــتگاه بی ــر ایس (در ه
ــک،  ــی (شــامل ایســتگاه  هاى گزی ــاي شــمالی- جنوب رونده
ــوب  ــري- جن ــمال باخت ــهلآباد) و ش ــاور س ــاد و خ افضلآب
انجــام  زهــان)  و  بیرجنــد  ایســتگاه  هاى  (شــامل  خــاوري 
گردیــد (شــکل 2). در بخــش شــمالى زمیــن  درز سیســتان در 
راســتاى پهنه  هــاى گســلى شــمال باختــرى– جنــوب خــاورى، 
رخنمون  هــاى افیولیتــى بصــورت پیوســته و یــا گسســته دیــده 
ــه  ــى ب ــاى اصل ــى رونده ــل تلاق ــن از مح ــوند و همچنی مى  ش

ــد.   ــش مى  یابن ــى کاه ــاى افیولیت ــر رخنمون  ه ــمت باخت س

ایستگاه گزیک: 
ــرار دارد  ــدان ق ــن محــدوده در بخــش شــمالی گســل نهبن ای
بــا رونــد شــمالی- جنوبــی، شــمال  و داراي گســل  هاي 

باختــري- جنــوب خــاوري و شــمال خــاوري- جنــوب 
باختــري اســت (اشــکال 2، 3 و 4). ارتبــاط هندســى صفحــات 
ــی  ــمالی- جنوب ــل  هاي ش ــه گس ــد ک ــان مى  دهن ــلی نش گس
شــمال خاورى-  گســل هاى  و  هســتند  اصلــی  روندهــاى 
در  جنوب خــاورى  شــمال  باخترى-  و  جنوب باختــرى 
درجــه دوم اهمیــت قــرار دارنــد. ســازوکار پهنــه  ى اصلــى در 
ــکلی  ــه دگرش ــد ک ــان مى ده ــک نش ــوب گزی ــه ى جن منطق
ــمالی-  ــلی ش ــه  ى گس ــک پهن ــت ی ــه فعالی ــته ب ــی وابس اصل
جنوبــی اســت. در پایانــه ى گســل  هاى امتدادلغــز پهنــه ى 
گســل هاى  نــوع  از  مى توانــد   (zone damage) تخریبــى 
بوجــود  را   (synthetic branch faults) همســو  شــاخهاى 
ــى  ــت هندس ــن وضعی ــل  ها و همچنی ــن گس ــال ای آورد. اتص
ــاد  ــث ایج ــى باع ــمالى- جنوب ــلى ش ــات گس ــت قطع و فعالی
مناطــق فشــاري بصــورت عدســی  هاي کشــیده و در راســتاي 
شــمالى- جنوبــى شــده اســت (شــکل 8). البتــه ایــن عدســى ها 
مى تواننــد مناطــق فشــارى باشــند کــه در پهنه هــاى شــمالى- 
ــاد  ــاورى ایج ــمالباخترى- جنوب خ ــتاى ش ــا راس ــى ب جنوب
گردیده انــد و بــر اثــر پیشــرفت بــرش در ایــن پهنه  هــاى 
ســاعت  عقربه هــاى  جهــت  در  چرخــش  دچــار  گســلى 
ــند. ــه باش ــرار گرفت ــى ق ــه ى اصل ــوازات پهن ــه م ــده اند و ب ش
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.ها در محدوده گزيكشمارشي گسلها، ب( نمودار گسلنمودار امتدادي الف( .  4شكل   

 
ایستگاه افضل آباد:  

نهبنــدان  گســل  از  بخــش  ایــن  در  ســاختاري  بررســی 
 .(5 و   2 (اشــکال  دربرمی گیــرد  را  وســیعی  محــدوده 
پهنــه ى گســلی اصلــی موقعیــت شــمالی- جنوبــی دارد کــه 
رگــه ى منیزیــت افضل آبــاد در آن جــاي گرفتــه اســت. 
شــمالی-  گســل هاي  در  لغزشــى  خطواره  هــاى  وجــود 
جنوبــی بــر روي منیزیــت حاکــی از فعالیــت گســل هاي 
ــى و  ــد (غلام ــت مى باش ــري منیزی ــد از جایگی ــز بع امتدادلغ
همــکاران، 1388). در ادامــه ى جنوبــى ایــن پهنــه  ى گســلى 
ــی  ــار حرکت ــود آث ــرار دارد. وج ــرلرد ق ــت س ــه منیزی رگ
ــی از  ــت حاک ــر روي منیزی ــی ب ــمالی- جنوب ــل هاي ش گس
ــت  ــري منیزی ــد از جایگی ــز بع ــل هاي امتدادلغ ــت گس فعالی

مى باشــد (شــکل 6 الــف). 
داراى  اغلــب  منطقــه  ایــن  گســل هاي  آســاکوهک: 
ــاور  ــوب خ ــر- جن ــمال باخت ــا ش ــی ت ــمالی- جنوب ــد ش رون
مى باشــند و همچنیــن داراي ســازوکار امتدادلغــز راســتگرد 
ــل هاي  ــی) در گس ــی (برش ــه ى افق ــکل 6). مولف ــتند (ش هس
امــا در  ایفــا مى کنــد.  نقــش اساســی  شــمالی- جنوبــی 
واحدهــاي  جنوب خــاوري  شــمال باختري-  گســل هاي 
افیولیتــی بــر روي واحدهــاي ترشــیر رانــده شــده اند (شــکل 

6ب).
و  (گســل ها  ســاختارها  جنبشــی  هندســی-  روابــط 
در  کــه  اســت  ایــن  از  حاکــی  لغزشــى)  خطواره هــاى 
دگرشــکلی هاى  آســاکوهک  و  افضل آبــاد  مناطــق 
شــمالی-  پهنه هــاي گســلی  فعالیــت  بــه  وابســته  اصلــی 
مى باشــد.  جنوب خــاوري  شــمال باختري-  و  جنوبــی 
مولفــه ى  جنوب خــاوري  شــمال باختري-  پهنه هــاي  در 
ــه  ــاي کرتاس ــه واحده ــري دارد ک ــش موث ــز نق ــی نی راندگ
بنابرایــن  اســت،  رانــده  ترشــیر  واحدهــاي  روي  بــر  را 

ایــن  راســتاي  در  افیولیت هــا  از  گســترده اي  رخنمــون 
امتدادلغــز  عملکــرد  تــداوم  می شــود.  مشــاهده  رونــد 
ــث  ــی، باع ــمالی- جنوب ــلی ش ــاي گس ــتگرد در پهنه ه راس
ــا  ــیده (ب ــی هاي کش ــورت عدس ــاري بص ــق فش ــاد مناط ایج
گســلى  روندهــاى  راســتاي  در  افیولیتــی)  رخنمون هــاي 
ــده  ــاورى ش ــمال باخترى- جنوب خ ــى و ش ــمالى- جنوب ش
اســت. در حقیقــت ایــن مناطــق فشارشــى نمایشــگر فعالیــت 
پهنــه ى  کــه  هســتند  راســتگرد  امتدادلغــز  گســل هاي 
ــوع گســل  ــواره اى (Wall damage zone) از ن ــب دی تخری
همســو  (Synthetic fault)را بــه  وجــود آورده انــد. ایــن 
ــد  ــاد مى گردن ــى ایج ــه در محل ــش یافت ــق کرن ــوع از مناط ن
ــد  ــده باش ــام ش ــل انج ــتاى گس ــادى در راس ــرش زی ــه ب ک
ــرش  ــى کــه بیشــترین ب (Nicholson et al.,1986). ازآنجای

در راســتاى گســل نهبنــدان و در بخــش مرکــزى آن انجــام 
ــوع  ــن ن ــود ای ــن وج ــب، 1377)، بنابرای ــت (خطی ــده اس ش
ــرش دانســت.  ــه ب ــوان وابســته ب ــه را مى ت مناطــق کرنش یافت
البتــه چرخــش بلوك هــاى وابســته بــه پیشــرفت دگرشــکلى 
در پهنــه ى گســلى از عوامــل موثــر بــر هندســه ى ســاختارها 

مى باشــد. 
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ایستگاه خاور سهل  آباد:  
ایــن ایســتگاه شــامل تعــدادي از گســل هاي شــمالی- جنوبــی 
جنوب خــاوري  شــمال باختري-  گســل هاي  و  نردبانــی 
امتدادلغــز  گســل هاى  فعالیــت  (شــکل2).  مى باشــد 
ــاى  ــته ى واحده ــون ناپیوس ــث رخنم ــی باع ــمالی- جنوب ش
آمیــزه افیولیتــی در بیــن واحدهــاي رســوبی و آذرآواري 
راســتاي گســل هاي  در   .(7 (شــکل  اســت  ترشــیر شــده 
ــتاي  ــا در راس ــک ام ــاي کوچ ــی رخنمون  ه ــمالی- جنوب ش
گســل  هاي شــمال باختــري- جنــوب خــاوري رخنمون  هــاي 
ــل  ــت) قاب ــب افیولی گســترده  تري از واحدهــاي قدیمــی (اغل

ــکل 8). ــت (ش ــاهده اس مش
غالــب  ســازوکار  داراي  جنوبــی،  شــمالی-  گســل هاي 
راســتالغز راســتگرد بــا مولفــه کوچک تــر قائــم هســتند. 
ــر  ــه یکدیگ ــبت ب ــی نس ــمالی- جنوب ــی ش ــل هاي اصل گس
هندســه پلکانــی چپ  پلــه دارنــد و در محدوده هــاي بیــن 
آن  هــا مناطــق فشارشــی بصــورت بلوك  هــاي لــوزي شــکل 
ــد (شــکل 8).  ــا مــرز گســل هاي راندگــی توســعه یافته ان و ب
و  ترشــاب  چاخــو،  زنگــی،  چشــمه  گســلی  پهنه هــاي 
ــد.  ــی دارن ــش پلکان ــر آرای ــه یکدیگ ــبت ب ــاکوهک نس آس
ــی  ــل هاي نردبان ــانی گس ــل همپوش ــه در مح ــى ک از آنجای
تاثیــر   ،(Ego,1996) می شــوند  ایجــاد  فشــاري  مناطــق 
فشــردگی در مناطــق همپوشــانی گســل هاي ایــن منطقــه 
نیــز باعــث فعالیــت گســل هاي راندگــی و بالاجســتگی 
ــازوکار  ــه ى س ــت. غلب ــده اس ــی ش ــزه افیولیت (pop-up) آمی

آرایــش  و  مذکــور   گســل هاي  راســتگرد  راســتالغز 
نردبانــی چــپ پلــه  ى آن  هــا باعــث توســعه  ى مناطــق فشــاري 
گردیــده اســت کــه در میــان آن هــا واحدهــاي قدیمــی 
ــن  ــد. ای ــى) در ســطح رخنمــون یافته ان ــزه افیولیت ــد آمی (مانن
مناطــق فشارشــی بــه ترتیــب از شــمال بــه جنــوب: کســراب، 
نامگــذاري گردیده انــد کــه در  ترشــاب و آســاکوهک 
اینجــا جزئیاتــی از ویژگی هــاي ســاختاري آن هــا شــرح 

ــت.  ــده اس داده ش
منطقــه کســراب: در منطقــه  ى فشارشــی کســراب رخنمــون 
ــی  ــل هاي راندگ ــی و گس ــاى افیولیت ــترده  اي از آمیزه  ه گس
ایــن  وجــود  می  شــود.  دیــده   N145, N90 رونــد  بــا 
چشــمه  گســل هاي  همپوشــانی  محــدوده  ى  در  منطقــه 
ــل  هاي  ــر گس ــش موث ــده  ى نق ــان دهن ــو نش ــی و چاخ زنگ
شــمالی- جنوبــی  در ایجــاد مناطــق فشارشــی مى  باشــد. 
ــود در  ــاي موج ــلی در منیزیت  ه ــاي گس ــود خطواره  ه وج

ــده  ى  ــان دهن ــه نش ــن منطق ــی ای ــمالی- جنوب ــل  هاي ش گس
از جایگیــرى  بعــد  و  فعالیــت گســل  ها همزمــان  تــداوم 

ــت. ــت اس منیزی
منطقــه ترشــاب: ایــن منطقــه بــا راســتاي کلــی شــمال 
شــمال باختر– جنــوب جنوب خــاور در محــل همپوشــانی 
گســل هاي چاخــو و ترشــاب قــرار دارد. توســعه  ى ایــن 
منطقــه  ى فشارشــی بیــن گســل هاي اصلــی شــمالی– جنوبــی 
ــل هاي  ــش موثرگس ــده  ى نق ــان دهن ــو، نش ــاب و چاخ ترش
ــی در توســعه  ى مناطــق فشارشــی اســت. در  شــمالی- جنوب
ایــن منطقــه و روندهــاي گســلی مجــاور آن واحدهــاي 
قدیمــی (ماننــد افیولیــت کرتاســه) بــر روي واحدهــاي 
ــد  ــده گردیده ان ــیر) ران ــاي ترش ــوبی ه ــد رس ــر (مانن جوان  ت
(شــکل 7 ب). امتــداد کلــی صفحــات گســلی محصــور 
مى  باشــد،   N130 تــا  N-S بلوك  هــا ایــن  کننــده  ى 
ــی  ــازوکار راندگ ــه  ى س ــر غلب ــی بیانگ ــاي افیولیت رخنمون  ه

مى  باشــد. گســلی  مجموعه هــاي  ایــن  در 
جنــوب  پایانــه  ى  در  منطقــه  ایــن  آســاکوهک:  منطقــه 
خــاوري گســل ترشــاب واقــع شــده اســت و تــداوم آن 
ــه گســل  ــوب خــاور ب ــر- جن ــی شــمال باخت ــا راســتاي کل ب
آســاکوهک می  پیونــدد. امتــداد کلــی صفحــات گســلی 
ــکل  ــد (ش ــر مى  باش ــا N170 متغی ــه ازN135 ت ــن منطق در ای
و  فشارشــی کســراب  مناطــق  ماننــد  نیــز  منطقــه  در   .(8
ترشــاب، گســل هاي شــمالی- جنوبــی نقــش اصلــی در 
ایجــاد منطقــه فشارشــی دارنــد. برداشــت  هاي صحرایــی 
ــی از  ــه ناش ــن منطق ــکلی  هاي ای ــه دگرش ــد ک ــان می  دهن نش
ــب در  ــاختار غال ــی (س ــمالی- جنوب ــل هاي ش ــرد گس عملک
ــرات موقعیــت محــور  ــران) مى  باشــد. بررســی تغیی خــاور ای
فشــارش در منطقــه  ى خــاور ســهل آبــاد نشــان مى  دهــد کــه 
ــی از  ــتگاه  ها تغییرات ــام ایس ــارش در تم ــور فش ــت  مح موقعی
آزیمــوت 357 تــا 056 (میانگیــن راســتاي شــمال خــاوري) 

دارد. 
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تصوير ( ج ،دوود در منطقههای ترشير رسوبیرخنمون افيوليت از بين ب( منيزيت چاخو،  در های گسلی. الف( خطواره7شكل 

.نمودار امتدادی گسل چاخو (، دهای لغزشیسيكلوگرافيک با خطواره  

 

 

ها عبارتند علائم اختصاری گسل .(1388)غلامی و همكاران،  ها و نمايش تصاوير سيكلوگرافيك در خاور سهل آبادگسل ینقشه .8 شكل
Ch.Fاز:  گسل چاه خشكان،   Chz.F گسل چشمه زنگی،  B.F گسل بهامرز،  M.F گسل معروفان،  Chk.F گسل چاخو،  K.F گسل كسراب،  

T.F گسل ترشاب،  Sh.F گسل شورك،    As.F ،گسل آساكوهكZ.F گسل زهاب،  A.F،گسل افضل آبادTg.F گسل تگ سياه.   

 



الگوى دگرشکلى در بخش شمالى زمین  درز سیستان، خاور ایران70

ایستگاه جنوب بیرجند:
ــد غالــب گســل  ها در ایــن منطقــه از خــاورى- باختــرى  رون
ــکل  ــد (ش ــر مى  باش ــاورى متغیی ــمال  باخترى- جنوب  خ ــا ش ت
ــاى  ــرد از ویژگى ه ــت چپگ ــى و حرک ــازوکار راندگ 9). س
ــرد  ــى چپگ ــه برش ــا مولف ــه ب ــت ک ــل  ها اس ــن گس ــب ای غال
ــکاران، 1396).  ــى و هم ــت (عباس ــراه اس ــتگرد هم ــا راس ی
در دامنــه  ى جنوبــی رشــته کــوه باقــران واقــع در جنــوب 
ــی و دیگــر  ــن گســل هاي شــمالی  - جنوب ــاط بی ــد، ارتب بیرجن
روندهــاي گســلی نشــانگر بــرش در راســتاي گســل  هاي 
ــاي  ــی در رونده ــن راندگ ــت؛ همچنی ــی اس ــمالی- جنوب ش
خــاوري-  روندهــاي  و  جنوب  خــاوري  شــمال  باختري- 
باختــري مى  باشــد (شــکل 9). جوان شــدگى دگرشــکلى 
ــمى  ــوژن (قاس ــوبى نئ ــاى رس ــر در واحده ــه باخت ــاور ب از خ
واحدهــاي  در  راندگــی   ،(1396 همــکاران،  و  رزوه 
کرتاســه- ترشــیر و کوتاه  شــدگی در راســتاي روندهــاي 
رســوبی  واحدهــاي  در  جنوب خــاوري  شــمال باختري- 
نئــوژن حاکــی از عملکــرد یــک دگرشــکلی پیشــرونده 
 .(Walker and Khatib, 2006) منطقــه مى  باشــد  ایــن  در 

داراى  منطقــه  ایــن  در  شکســتگی  برگــواره  و  بودین  هــا 
خــاوري-  تــا  جنوب خــاوري  شــمال باختري-  راســتاى 
و شکســتگی  هاي  برگــواره  از  آثــاري  و  اســت  باختــري 
Walker and) می  شــوند.  دیــده  نیــز  جنوبــی  شــمالی- 
(در   NW-SE گســل  هاى  بــودن  مــوازى   (Khatib, 2006

ــل  ــل هاى NW-SE در مح ــا گس ــوژن) ب ــاى نئ ــرز واحده م
ــد  ــن مى دانن ــر ای ــى ب ــى را دلیل ــاى افیولیت ــون واحده رخنم
کــه گســل هاى جــوان در محــل ســاختارهاى از قبــل موجــود 

فعالیــت نموده انــد (اشــکال 2 و 9). 
ــن اســت  ــط هندســی و جنبشــی ســاختارها حاکــی از ای رواب
کــه در ایــن منطقــه واحدهــاى ســنگى (افیولیــت ملانــژ 
شــمال  باخترى-  روندهــاى  داراى  کــه  بیرجنــد)  جنــوب 
دچــار  هســتند  باختــرى  خــاورى-  و  جنوب  خــاورى 
ــد (مناطــق C ،A و D در شــکل 9)، امــا  فشــردگى گردیده  ان
رونــد شــمالى- جنوبــى فقــط در بخــش خــاورى تــا جنــوب 
خــاورى رشــته کــوه باقــران (جنــوب بیرجنــد) باعــث ایجــاد 
بــرش راســتگرد در افیولیت  هــا گردیــده اســت (منطقــه B در 

ــکل 9).  ش

 

.(1395اقتباس از بخشور و همكاران، ) رشته کوه باقران جنوبدر واقع  ساختارهاي اصلي درجنوب بيرجند  .9شكل   
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ایستگاه زهان:
در ایــن منطقــه کــه در شــمال محــدوده  ى گزیــک قــرار 
و  جنوب  خــاوري  شــمال  باختري-  روندهــاي  دارد، 
(اشــکال 2 یافته  انــد  بیشــتري  باختــري ظهــور  خــاوري- 
تاثیرگســلش  تحــت  زهــان  شــمال  افیولیت  هــاي   .(10 و 
گســلش  و  خــاوري  جنــوب  شــمال  باختري-  راســتگرد 
معکــوس چپگــرد بــا راســتاي باخترشــمال باختــري تــا خــاور 
جنــوب  ســمت  بــه  امــا  قرارگرفتهانــد.  جنوب  خــاوري 

ــن منطقــه، روندهــاي گســلی در مجموعــه هــاي  خــاوري ای
ــا  ــاي ســرپانتینیزه (ب ــپیلیتی و پریدوتیت  ه ــت اس ــت، بازال فیلی
رگه  هــاي لیســتونیتی) و همچنیــن در واحدهــاي رســوبی 
شــمال  باختري-  موقعیــت  بــا  ســنوزوئیک  مزوزوئیــک- 
ــکل  ــد (ش ــرار دارن ــري ق ــاوري- باخت ــا خ ــاوري ت جنوب خ
11) و در بخــش جنوب  خــاورى بــه گســل  هاى شــمالى- 

جنوبــى شــمال گزیــک متصــل مى  شــوند (شــکل 10).

 

 .(1388همكاران، )غلامي و  زهان يمنطقه ساختارهاي اصلي در .10 شكل

 
ــاورت  ــمال  باخترى در مج ــش ش ــى در بخ ــاى افیولیت واحده
ــد امــا در بخــش  واحدهــاى قدیمى  تــر از کرتاســه قــرار دارن
جوا  ن  تــر  ســنگى  واحدهــاى  مجــاور  در  جنوب  خــاورى 
ــاى  ــون واحده ــانگر رخنم ــده نش ــن پدی ــه ای ــد ک ــرار دارن ق
قدیمــى در بیــن واحدهــاى ســنگى جوانتــر (از جنــوب خــاور 
ــاى  ــکل2). واحده ــد (ش ــر) مى  باش ــمال باخت ــمت ش ــه س ب
ســنگى در ایــن ایســتگاه ماننــد افیولیــت ملانــژ جنــوب 
بیرجنــد در بخــش جنــوب   خــاورى به  وســیله  ى گســلش 
شــمالى  – جنوبــى تحــت تاثیــر بــرش شــدید قــرار گرفته  انــد. 
ــلی  ــه گس ــل پهن ــا در مح ــی تنه ــمالی- جنوب ــل  هاي ش گس
شــمال زهــان قابــل مشــاهده مى  باشــند و فعالیــت آن  هــا 
(شکســتگى  هاى  راســتگرد  برشــی  فشارشــی-  بصــورت 
ــلی  ــه  ى گس ــل پهن ــا در مح ــلى) تنه ــه  ى گس ــه پهن ــته ب وابس

دیــده مى  شــود (شــکل 11).

گســل  هاي  در  کــه  مى  دهــد  نشــان  گســل  ها  ســازوکار   
منطقــه    ى زهــان مولفــه  ى قائــم در گســل  هاي NE-SW و 
E-W غالــب اســت و باعــث ظهــور واحدهــاي قدیمــی ماننــد 

افیولیت  هــاي کرتاســه شــده اســت. ســازوکار گســل  هاي 
کــه  مى  دهنــد  E-Wنشــان  و   NW-SE همچنیــن  و   N-S

ــرب  ــه غ ــرق ب ــد از ش ــوب بیرجن ــد جن ــه مانن ــن منطق در ای
ــر  ــز N-S کاســته مى  شــوند و تاثی ــور گســل  هاى امتدادلغ ظه
ــا  ــش باعــث ایجــاد گســل  هاى راندگى  ه ــى تن ــه  ى اصل مولف

در روندهــاى E-W و NW-SE شــده اســت. 
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 -های پهنه گسلي شمال زهان برش راستگرد در ليستونيت، ب( N60Wنگاه -بخش خاوری پهنه برشي شمال زهان الف(.11 شكل 
                                                                         ها در شمال خاوری زهان.ها، د( ميانگين موقعيت سطوح گسلي و خطواره لغزشي آنگسل، ج( نمودار امتدادی N60Wنگاه

 
بحث و نتیجه  گیرى: 

کــه  مى دهنــد  نشــان  ایــران  شــرق  در  قبلــی  مطالعــات 
ــی در  ــاي اصل ــوان رونده ــه عن ــاي N-S و NW-SE ب رونده
بخــش N-NE دشــت لــوت مى باشــند. بررســی ویژگى هــاى 
سنگ شناســی نشــان می دهنــد کــه واحدهــاي اقیانوســی 
را  منطقــه  ایــن  ســنگی  مجموعــه ي  از  عمــده اي  بخــش 
تشــکیل مى دهنــد کــه رخنمون  هــاي متفاوتــی از آن هــا 
ــتاي  ــی) در راس ــزه افیولیت ــاي آمی ــوص در رخنمون ه (بخص
ــل مشــاهده اســت (شــکل2). N-Sو NW-SE قاب روندهــاي 
تحلیــل هندســی- جنبشــی ســاختارها در منطقــه ى مــورد 
N-S رونــد  راســتاي  در  کــه  مى دهنــد  نشــان  مطالعــه 

گســل ها داراي ســازوکار امتدادلغــز راســتگرد مى  باشــند 
ــا  ــد. ام ــن گســل ها نقــش بیشــتري دارن ــی در ای ــه افق و مولف
در گســل هاي موجــود در رونــد NW-SE اگرچــه ســازوکار 
راندگــی بــا مولفــه راســتگرد وجــود دارد امــا مولفــه ى برشــی 
نقــش کمتــري داشــته اســت (شــکل 8). رخنمــون واحدهــاي 
قدیمــی در میــان واحدهــاي جوانتــر و در امتــداد گســل هاي 
دلیــل  بــه   (5 (شــکل  افضل آبــاد  مناطــق  ماننــد   N-S

فعالیــت پهنه  هــاي گســلی امتدادلغــز N-S اســت. اتصــال 
ــاوري  ــه خ ــز ن ــه ى امتدادلغ ــه پهن ــته ب ــتگی هاي وابس شکس
باعــث ایجــاد مناطــق فشارشــی از نــوع پهنــه ى تخریــب 
ارتبــاط  اســت.  شــده   Wall damage zone)) دیــواره اى 
ــد  ــان مى ده ــکل 3 نش ــک در ش ــه ى گزی ــل ها در منطق گس
کــه رخنمــون واحدهــاي ســنگی در بیــن واحدهــاي جوان تــر 

و در محــل مناطــق فشارشــی در پیشــانى یــک پهنــه امتدادلغــز 
اســت.  گردیــده  انجــام   Tip damage zone) نــوع  (از 
بدین ترتیــب دگرشــکلى در راســتاى پهنه هــاى N-S: منطبــق 

ــکل 12). ــد (ش ــتگرد مى باش ــز راس ــوى امتدادلغ ــر الگ ب
صــورت  بــه  امتدادلغــز  گســل هاي  قرارگیــري  نحــوه ى 
در  فشارشــی  مناطــق  ایجــاد  باعــث  پلــه  چــپ  نردبانــى 
ــز شــده اســت کــه در بخــش مرکــزي  سیســتم هاي امتدادلغ
حوضــه شــرق ایــران و بــه مــوازات پهنــه گســلی نــه خــاوري 
ــت. ــاهده اس ــل مش ــاد قاب ــرش زی ــا ب ــل ها ب ــوع از گس ــن ن ای
ــال  ــی از اعم ــدد حاک ــتگاه هاي متع ــی در ایس ــل جنبش تحلی
محــور اصلــی تنــش فشــاري در راســتاي NE-SW مى باشــد. 
ــبب  ــت NE-SW س ــی در جه ــش فشارش ــر تن ــن تاثی بنابرای
N-NE فعالیــت روندهــاي اصلــی از قبــل موجــود و در بخــش

دشــت لــوت شــده اســت. بــه دلیــل اینکــه ایــن روندهــا داراى 
زاویــه ى متفاوتــى بــا راســتاى اعمــال تنــش بوده انــد بنابرایــن 
گســل هاى موجــود در ایــن منطقــه داراى ســازوکار متفاوتــى 

مى باشــند.
ــري گســل هاي امتدادلغــز  ــه اینکــه نحــوه قرارگی ــا توجــه ب ب
و نــوع همپوشــانی آن هــا نســبت بــه یکدیگــر نقــش موثــري 
در چگونگــی رخنمــون واحدهــاي قدیمــی در منطقــه ى 
همپوشــانی آن هــا دارد؛ واحدهــاي ســنگى ترشــیرى بهطــور 
ــد و  ــرار گرفته ان ــی ق ــاي افیولیت ــر روي واحده ــیب ب دگرش
ــن مناطــق فشارشــی کــه باعــث رخنمــون واحدهــاى  همچنی
N-S آمیــزه افیولیتــی شــده اند در حــد فاصــل گســل هاي



73 فصلنامه زمین ساخت، زمستان 1400، سال پنجم، شماره 20

راســتگرد ایجــاد شــده اند بنابرایــن می تــوان دگرشــکلی هاي 
موجــود در منطقــه ى مــورد مطالعــه را بــه دلیــل عملکــرد یک 
ــاى  ــی در زمان ه ــه ط ــت ک ــرونده اى دانس ــکلی پیش دگرش
ــال شــده اند. همچنیــن بــه  مزوزوئیــک و ســنوزوئیک اعم
NW-SE در  دلیــل برهمکنــش پهنه هــاى گســلى N-S و 
ــت  ــى فعالی ــل هاى راندگ ــز گس ــل هاى امتدادلغ ــه ى گس پایان
کرده انــد کــه باعــث رخنمــون افیولیت هــا نیــز شــده اند. 
ــب  ــه قال ــتان در س ــه سیس ــکلى در پهن ــب دگرش ــن  ترتی بدی

جــاى مى گیــرد: 
ــى  ــمالى- جنوب ــاى ش ــتاى پهنه ه ــکلى در راس ــف) دگرش ال
ماننــد ایســتگاه هاى گزیــک و افضل آبــاد نشــانگر نقــش 

ــتند.  ــى هس ــه ى برش ــر مولف موث
شــمالى-  گســل هاى  فعالیــت  از  متاثــر  دگرشــکلى  ب) 
جنوبــى امتدادلغــز راســتگرد کــه باعــث ایجــاد مناطــق 

.(8 (شــکل  مى گردنــد  ترافشارشــى 
ــز  ــل هاى امتدادلغ ــش گس ــى از برهمکن ــکلى ناش ج) دگرش
ــه  ــوط ب ــى مرب ــاى راندگ ــت پهنه ه ــى و فعالی ــمالى- جنوب ش
ــاى  ــش روند  ه ــى از برهمکن ــه ناش ــتند بلک ــل نیس ــه گس پایان

ــمال  ــد و ش ــوب بیرجن ــد جن ــند مانن N-Sو NW-SE مى باش

زهــان. 
نــوع هســتند:  مــورد مطالعــه گســل ها ســه  منطقــه ى  در 
1) امتدادلغــز شــمالى- جنوبــى، 2) گســل هاى معکــوس 
پهنه هــاى  در  جنوب شــرق  شــمال غرب-  رونــد  بــا 
پایانــه ى  در  راندگــى   (3  ، (Restraining)فشارشــى
گســل هاى امتدادلغــز. بــا توجــه بــه موقعیــت هندســى و 
ــا  ــى آن  ه ــیر تکامل ــوان س ــل ها مى ت ــازوکار گس ــن س همچنی
ــمالى- ــل هاى ش ــه 1) گس ــرد ک ــى ک ــرح معرف ــن ش را بدی

جنوبــى، 2) مناطــق فشارشــى، 3) برهمکنــش گســل  هاى 
روندهــاى  بــا  پایانــه اى)  (راندگــى  جنوبــى  شــمالى- 
ــن  ــت (س ــان فعالی ــاظ زم ــرق. از لح ــمال غرب- جنوب ش ش
ــکیل  ــل هاى تش ــن گس ــماره ى 1 اولی ــل هاى ش ــبى) گس نس
مــورد مطالعــه، گســل هاى شــماره ى  منطقــه ى  شــده در 
3 آخریــن گســل هاى  شــماره ى  و گســل هاى  دومیــن   2
سیســتان  زمیــن درز  شــمالى  بخــش  در  شــده  تشــکیل 

.(9 (شــکل  مى باشــند 

 

( 1ند: باشی منطقه سه نوع میهادهد گسلی مورد مطالعه که نشان میالگوی ساختاری منطقه. مدل شماتیکی مربوط به 12شکل 
شرقی که باعث ایجاد ساختارهای جنوب -غربیهای معکوس با روند شمال( گسل2جنوبی،  -های امتدادلغز با روند شمالیگسل

 های امتدادلغز. ی گسلهای راندگی در پایانه( گسل3 ،اندشده  (Restraining)فشارشی
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نتایج این تحقیق به شرح زیر مى  باشد:
ــمالى  ــش ش ــل  ها در بخ ــازوکار گس ــه و س ــی هندس - بررس
زمیــن درز سیســتان نشــان مى  دهــد کــه تنــش فشــاري در 
جهــت NE-SW بــر ایــن منطقــه   اثــر گذاشــته اســت (غلامــى 

و همــکاران، 1388).
ــوع  و NW-SE از ن N-S ــل  هاي ــه گس ــه اینک ــه ب ــا توج - ب
ســاختارهاي از قبــل موجــود در منطقــه  ى مــورد مطالعــه 
ــت  ــده در جه ــال ش ــش اعم ــر تن ــر اث ــن ب ــند؛ بنابرای مىباش
 (NW-SE و N-S) و در پهنه  هــاي بــا روندهــاى NE-SW

یــک منطقــه  ى فشــردگی بــا راســتاي NW-SE بطــور همزمان 
ــت. ــده اس ــال ش اعم

- پهنه  هــاي N-S کــه بــا راســتاي اعمــال تنــش زاویــه  ى 
ــن  ــوند و همچنی ــتر می  ش ــرش بیش ــار ب ــد، دچ ــري دارن کمت
ــه یــک  تــداوم بــرش باعــث ایجــاد شکســتگی  هاي وابســته ب

پهنــه  ى گســلی امتدادلغــز می  شــود. 
ــی،  ــمه زنگ ــد چش ــی (مانن ــل  هاي N-S نردبان ــود گس - وج
ــوع  ــب ن ــه برحس ــده  اند ک ــث ش ــاکوهک) باع ــو و آس چاخ
ــراب  ــد: کس ــاري (مانن ــق فش ــل  ها مناط ــن گس ــانی ای همپوش
عملکــرد  تاثیــر  تحــت  و  شــده  اند  تشــکیل  ترشــاب)  و 
گســل  هاى راندگــی در ایــن مناطــق واحدهــاي تحتانــی 
پیــدا  رخنمــون  افیولیت  هــا)  (ماننــد  ســنگی  توالی  هــاي 
مى  کننــد. در شــرق ســهل  آباد ظهــور افیولیت  هــا منطبــق 
ــه  ــوط ب ــى مرب ــاي ترافشارش ــه در پهنه  ه ــپ پل ــدل چ ــا م ب

گســل  هاي امتدادلغــز نردبانــی اســت.
- وجــود راندگــی در پایانــه  ى گســل  هاي امتدادلغــز کــه 
ــت،  ــه اس ــی در منطق ــاي اصل ــل رونده ــر متقاب ــی از تاثی ناش
باعــث رخنمــون افیولیت  هــا (ماننــد شــمال غرب گزیــک 
و جنوب بیرجنــد) و در راســتاي روندهــاي شــمال  غربى- 

شــده  اند.  جنوب  شــرقى 
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