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ــه  ــی ب ــا تحدب ــاد ب ــون آب ــاختاری ج ــوس س ـند. ق �ـرق ای��ران دی��ده می‌‌شوـ ــکل در مقیاس‌ه��ای کلان در رش��ته‌کوه‌های ش ــی ش ــاختارهای قوس بس��یاری از س

ســمت جنــوب شــرق، بــا طــول قوســی در حــدود 20 کیلومتــر و پهنــای قوســی در حــدود 10 کیلومت�ـر ظاه��ر ش�ـده اس�ـت. ای�ـن قوــس نــاو گــون شــبیه یــک 

نی��م نعلبک��ی اســت ک��ه از برگه‌‌ه��ای متع�ـدد راندگیــ، اغل��ب از جن��س توربیدایته��ا، توالی‌‌هــای رســوبی پلاژیــک و بازالتــی و بقایایــی از ملانژهــای افیولیتــی 

ک��ه همگ��ی ب��ا درج��ات ضعی��ف دگرگونیــ و ی��ا تــورق رخ اســلیتی مش��خص میــ ش��وند، س�ـاخته شــده اس��ت. پیمایش��های صحراییــ گوی��ای لغزش��هایی از 

بلوکه��ای صلــب عمدت��اً ماسه‌‌ســنگی تــا متابازیتــی بــر روی لایــه هــای شــیلی فیلیتــی شــده خمیــری، در یــک الگــوی بــا ظاهــری واگــرا از مرکــز بــه حواشــی 

س��اختار ناــو ش��کل میــ باش��د. رگه‌‌ه�ـای سـی�لیس بــا دگرشــکلی خمی�ـری ش�ـامل ری��ز چینه��ای م�ـوازی و عدس��یهای کشش��ی در مح��ل راندگیهــا، ســاختهای 

ــزان  ــه می ــل ملاحظــه  و ب ــه جــا قاب ــوس هم ــا در اطــراف و درون ق ــی تقریب ــزان جابه‌جای ــد. می ــد می‌‌کنن ن��وار برش��ی و دوپلک�ـس مرتب��ط ای��ن مس�ـئله را تایی

ــازد.  �ـر می‌‌س ــوس را ی��ک کلی��پ نابرج��ا از رس��وبات پلاژیـک� قدیمی‌‌ت ـ هس��ته ق ــش نمی‌‌یاب��د، چ��را کهـ �ـوس کاه ــمت مرک��ز ق چن��د ده مترب��وده و ب��ه س

ــاض را  ــوس انقب ــی در درون ق ــای پارازیت ـن داده و چیـن� خوردگی‌‌ه ـ را نشاـ �ـراف ق��وس، کش��ش محیطیـ ــزدوج و بودینه��ای گرانیت��ی در اط �ـلهای م گس

حکای�ـت می‌کن��د. احتم��الا کمانشــ اروکلاین��ی اواخ��ر پالئــوژن در ش��رق ایـر�ان مس��ئول ش��کل‌گیری ق��وس اس��ت. ایــن س��اختار خمشیــ پهنه‌‌هــای ســیلیس 

آه��ن‌‌دار، پریدوتیتهـا�ی س��رپانتینیتی آغشتــه بــه کربنات‌ه��ای م��س و زونهاــی طلا-منگنــز دار را بــه شــکل نیــم حلقــه ظاهــر ســاخته کــه الگــوی موثــری بــرای 

آینـد�ه می‌‌باشــد.  پی‌‌جوی‌‌ه��ای 

ــک و  ــاختاری، تکتونی ــوس س ــتان، ق ــورده سیس ــه جوش‌‌خ ــن، پهن ــران، اروکلای ــرق ای ــته‌کوه‌های ش ــدي: رش ــات كلي كلم
ــی.   کانه‌زای
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ABSTRACT
Many curved, large-scale structures can be seen in the eastern Iranian ranges. The Jun-Abad structural curvature is convex 
towards the southeast, characterized by an arclength about 20 km and an arc width of about 10 km in map view. This 
synform structure is similar to a half-saucer comprises in numerous thrust sheets of Eocene turbidites, pelagic and basaltic 
sedimentary sequences of Cretaceous and remnants of ophiolitic mélanges that have totally been undergone low degrees of 
metamorphism and slaty cleavage. Field surveys and mesoscopic studies indicate considerable displacement of rigid blocks 
including sandstone to metabasite on the underlying plastic phyllitic shale in an apparently divergent pattern outward 
of the synform structure. Silica veins with a plastic deformation including parallel folds and tensile lenses in the place 
of thrusts, shear band and related duplex structures confirm this issue. The amount of movement around and inside the 
synform was noticeable everywhere and it does not decrease towards the center, because the core of the synform is made 
of an allochthonous klippe of older pelagic sediments. Conjugate faults and boudins of granite blocks represent tangential 
longitudinal strain around the arc, while the parasitic folds mark the inner arc shrinkage. The mentioned evidence show that 
the curvature is probably of the orocline type. The synform has occurred simultaneously with the general buckling in the 
late Paleogene of the eastern Iran. This arcuate structure has developed iron-bearing silica zones, serpentinite peridotites 
impregnated with copper carbonates, and gold/manganese zones in a half-ring-shaped pattern which is an effective model 
for future explorations.

Keywords: Eastern Iran mountain range, Orocline, Sistan Suture zone, structural arc, Tectonics and mineralization in 
eastern Iran.
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۱- مقدمه
ــر  ــم ب ــای مه ــده در کوهزاده ــاختارهای خمی ــیاری از س بس
ماهــواره‌‌ای  تصاویــر  یــا  زمین‌شناســی  نقشــه‌های  روی 
ــده  ــکل دی ــی ش ــری قوس ــا ظاه ــی ب ــای بزرگ در مقیاس‌ه
رشــته‌کوه‌ها  راســتای  در  تحدبــی  اغلــب  کــه  می‌‌شــوند 
ــول  ــش ح ــا چرخ ــت ب ــن اس ــا ممک ــن خمش‌ه ــد. ای دارن
ــند  ــته باش ــوع پیوس ــه وق ــه آن ب ــک ب ــا نزدی ــم ی ــور قائ مح
ــده  ــدا خمی ــده و از ابت ــل نش ــی را متحم ــچ چرخش ــا هی و ی
Ferill and Groshong , 1993; Suss�( درشدـ کــرده باشــند

�ـن  �ـر ای �ـا تقع ــدب ی �ـت تح �ـه جه man et al., 2003(. مقایس

منطقـ�ه  عمومـ�ی  تکتونیکـ�ی  موقعیت‌هــای  بـ�ا  خمش‌هـ�ا 
می‌توان�ـد راهگش�ـا باش�ـد. توس�ـعه برجس�ـتگی س�ـاختمانی 1یــا 
خمشــی کـه� ب��ه س��مت پیش‌خشــکی اســت درحالی‌کــه 
فرورفتگــی ســاختمانی2 خمشــی اســت کــه تحدبــی به ســمت 
پــس  و  خشــکی3  پیــش  حوضه‌هــای  دارد.  پس‌خشــکی 
خشــکی4، جه�ـت فروران�ـش در منطق�ـه و ی�ـا راستــای عمومــی 
کمربنده�ـای چین-راندگ��ی منطق��ه و نهایت�ـاً بررس��ی ارتب�ـاط 
س��اختارها ب��ا گس‌ـل�های منطق��ه ابزاره��ا و ی��ا معی�ـار مناس�ـبی 
جه��ت تحلی��ل منش��أ و تح��ول ای��ن س��اختارها می‌باش��ند. 

طبقه‌بنـ�دی  گـ�روه  چنـ�د  در  سـ�اختاری  کلان  خمش‌هـ�ای 
می‌شـو�ند، خصوص�ـاً برجســتگی‌های ســاختمانی کــه رشدشــان 
به‌ســوی پیــش خشــکی در پنــج عضــو نهایــی قابل‌تصــور اســت 
 Carey 1955; Elliott, 1976; Marshak, 1988; Marshak(

 et al. 1992; Ferill and Groshong 1993; Hindle and

ــه از  ــروه اول ک Burkhard,1999; Sussman et al. 2003(. گ

ــد5 برجســتگی ســاختمانی را  ــون تیروکمــان تبعیــت می‌کنن قان
ــا  ــوازی ام ــاز به‌صــورت م شــامل می‌شــود کــه رشــدش از آغ
ب��ا درج��ات مختلــف در ط��ول راندگی‌ه��ا ب��ه وق��وع می‌پیون��دد. 
ــت  ــش اس ــدون چرخ ــب ب ــه اغل ــی ک اف جابه‌جای ایـن� اختلـ
نوعیــ خم��ش را باع��ث می‌شـ�ود. دس��ته دوم خمش‌هــای 
ــه  ــت ک ــول راندگی‌هاس ــی در ط ــعه جابه‌جای ــا توس ــط ب مرتب
مس��یری واگ��را داشـت�ه و بنــام جابه‌جایــی واگــرا6 خوانــده 
وقــوع  بــه  گســل‌ها  در  چرخشـی�  اینج��ا  در  می‌شــوند. 
ــوده  ــی در حــال چرخــش ب ــا راســتای جابه‌جای ــدد؛ ام نمی‌پیون
و دو نــوع کشــش هــم در قــوس داخلــی و هــم خارجــی بــروز 

1. salient
2. Recess
3. foreland
4. Hinterland
5. Bow-and-arrow rule
6. Divergent transport

می‌کنــد. Tear fault boundaries یــا مرزهــای گســل‌های 
ــاختمانی  ــتگی‌های س ــوم برجس ــروه س ــی گ ــا ریل ــذر ی تراگ
هســتند کــه دو گســل راســتا لغــز به‌مــوازات محــور خمــش بــا 
جه�ـت جابه‌جای��ی مختل�ـف آن را مح��دود می‌سـا�زند. در اینجــا 
ــزان  ــی، و می ــتای جابه‌جای ــه راس ــد و ن ــل‌ها می‌چرخن ن��ه گس
جابه‌جایــی در طــول جبهــه راندگــی یکنواخــت اســت. دســته 
چهاــرم راندگی‌‌هــای عظیمــی هســتند7 کــه امتــداد راندگــی از 
پیشــانی تــا پهلــوی آن از آغــاز دچــار تغییــر مســیر بــوده و باعث 
ــوده و خمــش  ــا راســتای جابه‌جایــی یکنواخــت نب می‌گــردد ت
ــن گــروه خمش‌هــای  در جبهــه راندگــی ظاهــر گــردد. آخری
عظی�ـم ثانوی�ـه 8 هســتند کــه در طــی دوفــاز دگرشــکلی عمــود 
ــد  ــد. در اینج�ـا ه��م گس‌ـل�ها می‌چرخن ب��ر ه�ـم تکویـن� می‌‌یابن
و هــم چرخــش در مســیر جابه‌جایــی از نــوع غیرفعــال رخ 
می‌ده��د. قــوس خارجــی درآمیختــه بــا کشــش و درون قــوس 

ــردگی می‌گ��ردد.  متحم��ل فش
�ـده  ف�ـرض ب��ر ای��ن اس��ت ک��ه اغل��ب کلان س��اختارهای خمی
در رشتــه‌کوه‌های شرــق ای��ران در طــی حادثــه کمانــش9 
عموم��ی اواخ��ر پالئ��وژن و اوای��ل نئ��وژن شـ�کل‌گرفته‌اند 
)Bagheri and Damani Gol, 2020(. کمانــش قــوس جــون 

آبــاد )شــکل 1( در کدامیک از گروههای خمشــی برجســتگی 
ــوان ایــن خمــش  ــا می‌ت ــرد و آی ــالا جــای می‌‌گی ســاختمانی ب

را محصــول حادثــه کوهــزاد شــرق ایــران تصــور نمــود؟
نهشــته‌های معدنــی در منطقــه جــون آبــاد را می‌تــوان در ســه 
ــی  ــژی در پهنــه جنوب گــروه جــای داد. بخــش افیولیــت ملان
بــه ســیالات و رگچه‌هایــی  کــه در بخش‌هایــی آغشــته 
از کربنات‌ه��ا و سـ�ولفیدهای م��س می‌باش��د. گــروه دوم 
رگه‌هــای سیلیســی آغشــته بــه اکســیدها و کربنات‌هــای 
آهــن می‌باشــند کــه عمدتــاً در بخــش میانــی محــدوده ظاهــر 
ش��ده‌اند. دس��ته سوــم ســنگ‌ها فلســیک گرانیتــی در بخــش 
ــا و  ــای ط ــاوی آنومالی‌ه ــه ح ــتند ک ــدوده هس ــمالی مح ش
پ��اره‌ای عناصـر� فل��زی پای��ه می‌باش��ند. رخنمــون گــروه دوم 
ــد و  ــت می‌کن ــاختاری تبعی ــوس س ــی از ق �ـکل ایده‌آل ب��ه ش
ــت.     ــان اس ــی میزب ــع سنگ‌شناس ــتر تاب ــر بیش ــروه دیگ دو گ

 ایــن خمــش چــه نقشــی در شــکل‌گیری و پراکندگــی 
ســؤال‌های  اســت؟  داشــته  منطقــه  معدنــی  اندیس‌هــای 
بــه بحــث گذاشــته  اساســی این‌چنینــی در ایــن تحقیــق 

ند. شــده‌‌ا
7. Lateral and oblique ramp boundaries
8. Orocline
9. Buckling
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ــاد و تکویــن آن  ــاو گــون جــون آب ۲- ســاختار ن
در طــی حــوادث دگرشــکلی

ســاختار نــاو گــون جــون آبــاد بــا طــول قوســی در حــدود 20 
ــر روی  ــر ب ــب 10 کیلومت ــا تقری ــی ب ــای قوس ــر و پهن کیلومت
عکسهــای ماه��واره‌‌ای بــا تحدبــی بــه ســمت جنــوب شــرق در 
50 کیلومتــری جنــوب زاهــدان مشــخص می شــود. دو گســل 
بــزرگ، یکــی از شــمال بنــام پالیــز کــه بــا دو مولفــه راندگــی 
ــی  ــی مشــخص م ــداد شــمال غرب و راســتالغزی راســتبر و امت
چپ‌‌بــر  راس��تالغز  گســل  جنوــب،  از  دیگ��ری  و  ش��ود، 
ــتای  ــا راس ــر ب ــد کیلومت ــش از یکص ــول بی ــه ط ــاد ب جون‌‌آب
غرب-شــمال غــرب، قــوس جــون آبــاد را محــدود مــی 
ســازند. در عیــن حــال، هــر دو گســل دیــواره هــای قــوس را 
ــم نعلبکــی  ــد. ســاختار اصلــی قــوس، شــکل یــک نی بریده‌‌ان
ــه  ــا 70 درج ــدود 60 ت ــیبی در ح ــای پرش ــه ه ــه لب ــته ک داش
ــا و  ـ آن ب��ا راندگی‌‌ه ــه مرکزـ ــکل 1(، در حالیک �ـته )ش داش
لایه‌‌هــای کــم شــیبتری تــا میــزان 10 درجــه بــه ســمت غــرب 
تــا شــمال غــرب مشــخص مــی شــود. ســاختار از برگــه هــای 
متعــدد رانـ�ده بـا� ضخامته��ای چنـد� ده‌‌ســانتیمتر تــا چنــد 
صدمترســاخته شــده کــه امتــداد آنهــا لبه شــرقی قــوس را دور 
میزنند)شــکل 2(. سنگ‌شناســی ای��ن برگه‌‌هــا در جنــوب 
گسـل� جون‌‌آبــاد، در پاییــن تریــن واحــد ســاختاری، عمدتــاً 

ــژ رســوبی-تکتونیکی دگرگــون شــده  از بخش‌هایــی از ملان
ــا ترکیــب رســوبات پلاژیک)رســهای صورتی-ارغوانــی و  ب
ــواری ســبز روشــن(، متابازیــت )دیابازهــای ســبز  چرتهــای ن
ــک  ــن در ی ــای ائوس ــگ( و آهکه ــش رن ــولاوای بنف و پیل

ــی تشــکیل شــده اســت. ماتریکــس توربیدایت
و  بالاتــر  ســاختاری  واحدهــای  به‌ســوی  پیمایشــی  در 
بــه ســمت هســته نــاو گــون، توربیدایتهــا و بادبزن‌هــای 
ـ ش��کل توالی‌‌هــای پســامیت  زیر‌‌دریای��ی دگرگــون ش��ده بهـ
مجــدداً  گــون  نــاو  هســته  در  شــده‌اند.  ظاهــر  فیلیــت  و 
و  می‌ش��وند  ظاه��ر  متابازی��ت  و  پلاژی��ک  س��نگ‌های 
نهایتــاً در قلــه مرکــزی نــاو گــون ســنگ‌های سیلیســی-

کلاســتیکی دگرگونــی شــامل متاسنداســتون، اســلیت، فیلیــت 
می‌یابنـ�د. رخنمـ�ون  متاکنگلومـ�را  و 

ســنگی-چینه‌‌ای  واحدهــای  از  ســاختاری  وضعیــت  ایــن 
ــوس،  ــکل‌گیری ق ــش از ش ــالاً پی ــه احتم ــی‌دارد ک ــان م بی
برگه‌هــای راندگــی بــا حرکــت عمومــی از ســمت شــمال بــه 
ــای  ــیه بلوکه ــی حاش ــای افزایش ــت گوه‌‌ه ــوب در موقعی جن
ــراه  ــر هم ــر روی یکدیگ ــته ب ــون گش ــان دگرگ ــوت و افغ ل
بــا توســعه چین‌هــای مرتبــط بــا راندگی‌هــای شکســتی1 
ــق  ــده شــده‌اند )شــکل 3A(. تورق‌هــای رخ اســلیتی مطاب ران

1. folding associated with break thrusts

 
 Bagheri and Damaniشرق ایران ) یشناسنیزمنقشه  -قوس جون آباد. الف یشناسنیزمموقعیت : ۱شکل  

Gol, 2020دگرگونی و آلتره و  هایسنگشامل  عمدتاًسه پهنه مهم ساختاری قوس جون آباد؛ محدوده شمالی  -(. ب
 آبادجون  ناو شکلگرانیتی کمربند سفید سنگ، محدوده مرکزی شامل  هاینفوذی
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ــبز در  ــت س ــاره شیس ــر رخس ــش ضعیف‌ت ــی بخ ــا دگرگون ب
ــند.  ــا D1 می‌باش ــکلی ی ــه اول دگرش ــرف حادث ــه مع منطق

کمانــش ســاختار جــون آبــاد احتمــالاً از زمــان ائوســن بالایــی 
ــت،  ــه اس ــوژن تکوین‌یافت ــل نئ ــن و اوای ــاز و در الیگوس آغ
ــی از ایــن  ــه ائوســن زیرین-میان چــرا کــه بلوک‌هــای کربنات

ــزش  ــا لغ ــدد و ی ــی مج ــار چین‌خوردگ ــد دچ ــه بع ــان ب زم
برشــی در حاشــیه‌های خــود شــده‌‌اند. بخــش عمــده ســاختار 
جــون آبــاد شــامل برگه‌هــای راندگــی دچــار فعالیــت مجــدد 
ــره  ــی و در پیک ــگاه کل ــی در ن ــه راندگ ــر برگ ــته‌‌اند. ه گش
میانــی قــوس از یــک فرادیــواره پســامیتی صلب ســاخته شــده 

 
ای با رنگهای طبیعی از ماهواره سنتینل و نمایش گسلهای رانده و راستا لغز بر روی : تصویر ماهواره2شکل  

آن از محدوده قوس ساختاری جون آباد در جنوب زاهدان. محور قوس روند عمومی و پلانج رو به شمال غرب را 
گسلهای :(aریوگرافیک آورده شده است:گیری شده در نمودارهای استنشان میدهد. پاره ای ساختارهای اندازه

 :(f) برگ وارگی دگرگونی:(e)  :لایه بندی :(d)  محور چین خوردگی  :(c)  گسلهای امتداد لغز :(b)  راندگی
 دایک
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کــه بــر روی یــک فرودیــواره خمیــره فیلیتــی لغزیــده اســت. 
ایــن فرودیــواره رگه‌هــای سیلیســی فــراوان آغشــته بــه آهــن 
را در خــود توســعه داده؛ ایــن رگه‌هــا اغلــب حــاوی چین‌‌هــا 
ــای  ــکل 3B(، تورق‌ه ــی1 )ش ــی‌های کشش ــیب و عدس هم‌ش
ــط  ــوار برشــی S-C’ و گاهــی ســاختارهای دوپلکــس مرتب ن
ــی  ــر جابه‌جای ــه بیانگ ــکل3C( ک ــند  )ش ــی می‌باش ــا راندگ ب
قابل‌ملاحظــه از اعمــاق بــه ســطح و در مســافت قابل‌ملاحظــه 
هســتند. تــورق هم‌زمــان بــا دگرگونــی در طــی حادثــه بعــدی 
دچــار کشــیدگی طولــی گشــته و رگه‌هــای مــوازی سیلیســی 
 .)3Dــد )شــکل کششــی، تــورق و رگه‌هــای قبلــی را بریده‌‌ان
چنینــ کشش��ی در طـو�ل، به‌خوبــی در قــوس خارجــی ظاهــر 
 D2 ــه دوم دگرشــکلی ــه نظــر در طــی حادث شــده اســت و ب
یــا کمانــش قــوس بــروز کــرده اســت. در یــال شــمال شــرقی 
قــوس عدســی‌های عظیــم تــا میان‌مقیــاس گرانیتــی کــه 
ــکل  ـن دارن��د )ش ــی رخنموـ ــده‌اند به‌خوب ــش ش ــار کش دچ
3E(. همچنیــن گســل‌های پلکانــی بــا جابه‌جایــی دومینــو‌‌وار 

توســعه‌یافته‌اند  گرانیت‌هــا  ایــن  در  عرضــی  طــور  بــه 
ــر شــواهد ذکــر شــده،  ــر 3E(. عــاوه ب )شــکل درون تصوی
گســل‌های مــزدوج در قــوس خارجی‌شــکل گرفتــه و بــه 
درون قوــس داخل��ی ه��م گس��ترش‌یافته‌اند )شــکل 2(. در 
ــرقی  ــمال ش ــتای ش ــا راس ــل‌هایی ب ــوس، گس ــال جنوب��ی ق ی
ب��ا جابه‌جایـ�ی راسـ�تا لغـ�ز چــپ بــر قابل‌ملاحظــه ظاهــر 
�ـی  �ـی جابه‌جای �ـمال غرب �ـل‌های ش �ـه گس ــده‌‌اند درحالی‌ک ش
راســت‌بر محــدودی دارنــد. ایــن جابه‌جایــی حکایــت از 
ــا  ــه ب ــته و قابل‌مقایس ــوس داش ــی ق ــش جنوب ــش در بخ کش
ــل در درون قــوس چین‌هــای  دیــواره شــمالی اســت. در مقاب
ــی هســتند.   ــر تراکــم بخــش داخل ــی ســندی ب ــم پارازیت عظی
ــوس  ــز ق ــی در مرک �ـای راندگ همچنی��ن بالاآمدگ��ی برگه‌ه
ــر  ــاوه ب ــد. ع ــردگی باش ــن فش ــبب ای ــه س ــت ب ــن اس ممک
ــه  ــز ب ــدد نی ــی مج ــاختارهای چین‌خوردگ ــوق، س ــواهد ف ش

  .)3F ــکل ــند )ش ــخیص می‌باش ــی قابل‌تش ــکل محل ش
 ۳- تحلیل جنبشی در قوس جون آباد

ــاد،  ــون آب ــوس ج ــر ق ــده در سرتاس ــل‌های ران ــه گس مطالع
هــم در خــارج و هــم در داخــل آن بیــان مــی‌دارد کــه 
نوعــی حرکــت ظاهــراً واگرایانــه از داخــل بــه خــارج قــوس 
ــوب  ــوب و جن ــواره جن ــولا و دی ــوع پیوســته اســت. ل ــه وق ب
غربــی ســاختار مملــو از برگه‌هــای رانــده رو بــه جنــوب 
ــر  ــتا ب ــل  راندگی-راس ــه گس ــا ب ــمال آن تنه ــا ش ــت؛ ام اس

1. isoclinal folds and extensional lenses

پالی��ز ختـم� می‌شــود. ای��ن مس�ـئله بازگــو می‌کنــد کــه گســل 
پالی��ز پـس� از توس��عه دیگ��ر راندگی‌‌هــا ســاختار را از شــمال 
بریــده و محــدود کــرده اســت. در همــه پروفیل‌هــای عمــود 
امت��داد لایه‌ه��ا و گســل‌های  ق��وس، ش��امل  دیـو�اره  برــ 
قابل‌ملاحظــه  جابه‌جایـ�ی  ک��ه  ش��ده  مش��خص  مربوطـ�ه، 
بــا چین‌هــای  بـو�ده اس��ت. رگه‌‌هــای سیلیســی خمیــری 
ــه  ــا ک ــای عرضــی راندگی‌ه ــی برش‌ه ــیب و بررس ــم ش ه
�ـوان بـا� رمپ‌‌هــای  ـ و مای��ل را می‌ت ـی جانبیـ بخـش� رمپ‌‌هاـ
پیشــانی راندگــی مقایســه نمــود، شــواهدی هســتند کــه 
و  نســبی  جابه‌جایــی  میــزان  مــورد  در  قضــاوت  امــکان 
جهــت جابه‌جایــی را فراهــم ســاخته اســت. ایــن شــواهد 
�ـا  �ـاً در همه‌ج �ـی تقریب ــدار جابه‌جای �ـد می‌کننـد� ک��ه مق تأکی
ــه بخــش پیــکان قــوس محــدود  ــوده و تنهــا ب قابل‌ملاحظــه ب
مهم‌تریــن  خــورد  چیــن  راندگی‌هــای  امــا  نمی‌گرــدد. 
ــی و  ــن خمــش عموم ــد ای ــان می‌دارن ســندی هســتند کــه بی
ــده و در  ــی رو چرخان ــای قبل ــه راندگی‌ه ــوده ک ــه‌ای ب ناحی
واقــع هیــچ حرکــت واگــرای فعالــی رخ نــداده اســت )شــکل 

 .)3G

قــوس،  خمــش  و  دگرشــکلی  دوم  فراینــد  طــی  در 
ــال  ــش غیرفع ــی چرخ ــی در ط ــوازی قدیم ــای م راندگی‌ه
ــا حــدودی شــواهد  ــا ت ــن راندگی‌ه ــد. ای ــر مســیر داده‌‌ان تغیی
خردشــدگی و یــا جابه‌جایــی ثانــوی را در خــود حفــظ 
کرده‌‌انــد، هــر چنــد مقــدار آن زیــاد نیســت. بســیاری از 
ــی  ــدی در ط ــورق و لایه‌بن ــر ت ــود ب ــی عم ــای سیلیس رگه‌ه
ــت  ــی فعالی ــدداً در ط ــا مج ــده‌اند؛ ام ــر ش ــش ظاه ــن کش ای
خــارج  در  کشــش  شــده‌‌اند.  بریــده  راندگی‌هــا  مجــدد 
 )3Hقــوس و فشــارش و چروک‌خوردگــی در درون )شــکل
ــندهایی  ــز س ــود نی ــیه خ ــزدوج حاش ــل‌های م همـر�اه ب��ا گس
ــه  ــا زاوی ــی ب ــکلی پیاپ ــه دگرش ــرد دو حادث ــر عملک ــی ب مبن

�ـتند.  �ـر هس �ـه یکدیگ �ـبت ب �ـدی نس تن
۴- نتیجه‌گیــری، مــدل تکویــن قــوس جــون 

آبــاد و توزیــع نهشــته‌های معدنــی
بــر اســاس شــواهد ارائــه شــده بــه نظــر مــدل خمــش 
ــر  ــاد محتمــل می‌باشــد ه ــوس جــون آب ــرای ق ــی ب اروکلاین
ــای  ــپ راندگی‌ه ــی در رم ــرد و فرع ــای منف ــد خمش‌ه چن
محلــی قابل‌اســتناد اســت. در نگاهــی کلــی، کوتــاه شــدگی 
بــا راســتای شــمال شــرق-جنوب غــرب هم‌زمــان بــا کمانــش 
ــکل‌گیری  ــا ش ــوژن ب ــر پالئ ــران در اواخ ــرق ای ــم در ش عظی
قوس‌هــای متعــددی همــراه بــوده اســت. زوج ابــر تاق‌‌شــکل 
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( گسل رانده و چین خوابیده رو به A: تصاویر صحرایی از ساختارهای مختلف قوس جون آباد؛ 3شکل  

( Cسیلیسی فرودیواره گسل رانده؛  هایرگه( ریز چینهای موازی در Bشکستی؛  راندگیجنوب در فرادیواره 
 که( گسل رانده و گسلهای عرضی مرتبط با حادثه خمش  Dدر دیواره جنوب شرقی قوس؛ راندگیساختار دوپلکس 

( عدسی های کششی در دیواره شمال Eاند؛ کششی سیلیس نیز بریده شده هایرگهاند؛ همچنین را بریده راندگی
( Fشرقی قوس جون آباد؛ تصویر داخلی بخشی از عدسی گرانیتی حاوی گسلهای عرضی پلکانی را نشان میدهد؛ 

و فرادیواره چین خورده در دیواره جنوب شرقی  راندگی( گسل Gن های همپوشان از تیپ سه؛ ساختار تداخلی چی
 ( چین خوردگی پارازیتی در بخش درونی قوس.Hقوس؛ 
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نــاو شــکل جون‌‌آبــاد در شــرق آن  شــورو در غــرب و 
محصــول کمانــش فضــای بیــن حوضــه ســفیدابه در شــرق و 

ــد. ــرب می‌باش ــوت در غ ــوک ل بل
خصوصــاً  معدنــی  نهشــته‌های  توزیــع  کمانشــی  چنیــن   
ــرل  ــی کنت ــن را به‌خوب ــیدهای آه ــل اکس ــیلیس‌های حام س
کــرده اســت. زون‌هــای آهنــی به‌خوبــی روی ایــن نیــم 
حلقه‌ه��ا پراکن��ده ش��ده‌اند. همچنیــن ملانژهــای افیولیتــی 
برگیرنــده  در  گاهــی  کـ�ه  ق��وس  جن��وب  و  شمــال  در 
کربنات‌هــای مــس و یــا اکســیدهای منگنــز هســتند روی 
و  رگه‌هــا  توســط  طــا  شــده‌‌اند.  واقــع  قــوس  همیــن 
ــمالی  ــواره ش ــت در دی ــپات گرانی ــی فلدس ــیل‌های آلکال س

ــت.   ــته اس ــرل گش ــوس کنت ق

۵- تقدیر و تشکر
نویســندگان از حمایت‌هــای مالــی شــرکت توســعه معــادن و 
FM-lE- ــه شــماره ــی فاتــح تحــت قــراردادی ب صنایــع معدن

Co-A9 کمــال تشــکر و قدردانــی را دارنــد.

 

رانده حاشیه -: مدل تحول کمربند چین4شکل 
ای لوت/افغان و خمش آن در اواخر پالئوژن. پاره

اروکلاینی شرح داده  هایخمشاز ویژگی های 
 شده است.
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