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مقاله پژوهشی

کمربنــد ســاختاری خــاور ایــران یــک کوهــزاد درون قــاره‌‌ای بــا رونــد تقریبــی شــمالی جنوبــی اســت. قدیمی‌‌تریــن ســنگ‌‌ها در ایــن بلــوک مربــوط بــه قبــل 

از ســنومانین می‌‌باشــند شــواهد چینه‌‌شــناختی و سنگ‌‌شــناختی نشــانگر آغــاز حــرکات کششــی بیــن قطعــات قــاره‌‌ای ایــران و افغانســتان در کرتاســه آغازیــن 

ــد. حوضه‌‌هــای رســوبی  ــه گردی ــن ناحی ــا در ای ــران و ســبب ظهــور افیولیت‌‌ه ــن نیروهــای کششــی موجــب تشــکیل حوضه‌‌هــای رســوبی خــاور ای اســت. ای

یــاد شــده در کرتاســه پایانــی بســته شــده و حوضه‌‌هــای پیش‌‌بــوم در تمامــی درازنــای ســنوزوئیک بــر منطقــه حاکــم می‌‌شــوند. منطقــه مــورد مطالعــه واقــع در 

بخــش شــمالی کمربنــد ســاختاری خــاور ایــران و در بخــش شــمالی زون کســلی امتدادلغــز راســتگرد ســامانه گســلی پرُنگ-نــوزاد اســت کــه بخــش شــمالی 

NW- ـداد� �ـا امت �ـی ب �ـن بخ�ـش چین‌‌خوردگی‌‌های �ـه معک�ـوس در ای �ـز ب �ـی از امتدادلغ �ـه معک�ـوس اس�ـت.تغییرمولفه‌‌ی حرکت �ـه ش�ـده و دارای مولف آن وارد منطق

ــدگاه  ــی را از دی ــری شــدند کــه هماهنگــی خوب ــن و گســل اندازه‌‌گی ــه وجــود آورده اســت. در 8 ایســتگاه ، عناصــر ســاختاری چی ــه گســل ب SE را در پایان

  π ـور� �ـیم مح �ـس از  ترس �ـت. پ �ـه اس ــا 320 درج ــازه 270 ت ــا در ب ــوری چین‌‌خوردگی‌‌ه ــطوح مح ــداد س ــوت امت ــد. آزیم ــی دهن ــان م ــم نش ــاختی باه زمین‌‌س

ب��رای چین‌‌خوردگی‌‌ه��ا، جهـت� تنشــ مس��بب چین‌‌خوردگی‌‌هـا� دارای آزیم��وت ش�ـمال شــرق اس�ـت. همچنی��ن براساــس س��بک چین‌‌خوردگــی هــا براســاس 

تقس�ـیم‌‌بندی رمــزی و هوبــر )1967( در رده چین‌‌هــای Class 1A، Class 1B و Class3 اســت. در ادامــه مطالعــات بــر روی ســطوح گســلی تغییــرات رونــد 

ــا  ــازه زمانــی پالئوســن ت ــازه زمان��ی پالئوس��ن میوسـن� می‌‌باشــد. چرخشــی در بیضــوی اســترین طــی ب ــه 17 درجــه در ب محــور تنــش از آزیمــوت 60 درجــه ب

ــه صــورت پادســاعتگرد چرخــش نمــوده اســت کــه در  ــز ب ــه نی ــش، کل منطق ــدان تن ــا چرخــش می ــان ب ــی دهــد همزم ــده می‌‌شــود کــه نشــان م ـ دی میوسنـ

مطالعــات پیشــین نیــز بــه آن اشــاره شــده اســت.

کلیدواژه‌ها: شرق ایران، چین‌‌خوردگی، گسل، سنوزوئیک 
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Abstract

The studied area is located in the northern part of the eastern structural belt of Iran and in the northern part of 

the Kasli zone, the dextral extension of the Porang-Nozad fault system, whose northern part enters the region 

and has a reverse component. Changing the movement component from sliding extension to reverse in this 

section It has created folds with NW-SE extension at the end of the fault. In 20 stations, the structural elements 

of folds, joints, faults, foliation, intersecting shear planes with foliation and veins were measured in Cenozoic 

units, which show a good harmony from the tectonic point of view. The azimuth along the axial surfaces of the 

folds is in the range of 270 to 320 degrees. It is enough to draw the π axis for the folds, the direction of the stress 

causing the folds has a north-east azimuth. Also, based on the style of folds, it is based on the classification of 

Ramzi and Huber (1967) in the category of Class 1B folds.According to the output table from the rose diagram 

of the seams, the extension of the seams has azimuths of 128, 270, 325, 50 and 238 degrees, and these seams 

are related to the folds of the region. The joints with 50 degrees are transverse joints, the joints with 238 degrees 

and 270 degrees are conjugate joints, and the joints with 128 and 325 degrees are longitudinal joints related to 

folding. Further studies on the fault surfaces show the changes along the stress axis from azimuth 60° to 197° 

in the Paleocene-Miocene time period, and these changes are also observed on the shear zones that displaced 

the foliations. The extension of the veins is also parallel to the maximum stress (azimuth 45) and parallel to the 

hinge of folds (azimuth 333). The trees also have a northwest-southeast extension, which are perpendicular to 

the axis of the maximum stress in the region.Also, a rotation is seen in the strain ellipse during the Paleocene 

to Miocene time period, which shows that the entire region has rotated counterclockwise at the same time as 

the stress field rotates.
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مقدمه
تحلیــل عناصــر ســاختاری )چیــن، گســل و...( ابــزاری دقیق و 
ســودمند جهــت شــناخت دگرریختــی و دســتیابی بــه الگــوی 

دگرشـک�لی در ه�ـر پهنـه� زمین‌‌شناس��ی محسوــب می‌‌شــوند.
تــا کنــون مطالعــات زیــادی در شــرق ایــران صــورت گرفتــه 
ــن آن در ســال ۱۳۳۸ توســط  ــن بخــش،  قدیمیتری کــه در ای
ــه  ــا تهی ــه ب ــه ک ــورت گرفت ــران ص ــت ای ــی نف ــرکت مل ش
ــت  ــار وضعی ــن ب ــرای اولی ــی ۱:۲۵۰۰۰۰ ب نقش��ه زمین‌‌شناس
زمین‌‌شناســی ایــن منطقــه از کشــور را معرفــی نمــود. )1970 
,Freund et al( برایــن باورنــد کــه چرخــش گســل‌‌های 

ــش  ــه چرخ ــزان ۳۰ درج ــه می ــتان ب ــه سیس ــتالغز در پهن راس
ــه شــمال  ــوب ب در جه��ت خلـاف عقربه‌‌هــای ســاعت از جن
رخ داده اســت. )Bayasgalan et al, 1999( در مطالعــات 
ــاور اســت کــه  ــن ب ــر ای ــران، ب ســاختاری خــود در شــرق ای
در شــمال پهنــه برشــی - شــمالی- جنوبــی و راســتگرد 
سیستان،گســل‌‌های امتداد‌‌لغــز شــرقی - غربــی، چرخــش 
سـا�عتگرد حـ�ول محـ�ور عموــدی داش��ته و راندگی‌‌هــای 
ــتگرد  ـ در انته��ای ش��رقی گس��ل‌‌های راس �ـو و ن��وزاد کهـ گی
ــر  ــش ب ــالا چرخ ــد و احتم ــتان قـر�ار گرفته‌‌ان زمی��ن‌‌درز سیس
خلـاف عقربه‌‌ه�ـای سـا�عت داش��ته‌‌اند. نظــری و همــکاران در 
 ســال )۱۹۹۹( بــا تهیــه نقشــه 1:100000 منطقــه پهنــه گســلی 

قلعه‌‌سرخ - نوزاد را معرفی کردند
از  ای  سلســله  شــامل  ایــران  ســاختاری خــاور   کمربنــد 
گســله‌های راســتالغز و نردبانــی اســت. راســتای سیســتم 
گســلی نهبنــدان در مــرز بیــن ایالت ســاختاری سیســتان و پهنه 
ی لــوت بــا ســازوکار غالــب امتــداد لغــز راســتگرد  شــمالی- 
ــه مولفــه راندگــی در شــاخه‌های افشــان  ــوده کــه ب ــی ب جنوب
بخش‌هــای انتهایــی گســله‌ی اصلــی تبدیــل شــده و بــه 
ــوان  ــه می‌ت ــود ک ــوت می‌ش ــه ل ــی وارد پهن ــورت تداخل ص
ــد اریــب ســهل  ــداد لغــز اریــب بیرجن ــه امت از گســلهای پایان

ــرد. ــام ب ــن را ن ــب قائ ــاد و اری آب
منطقــه مــورد مطالعــه واقــع در بخــش شــمالی کمربنــد 
ــلی  ــمالی زون کس ــش ش ــران و در بخ ــاور ای ــاختاری خ س
ــه  ــوزاد گرفت ــلی پرُنگ-ن ــامانه گس ــتگرد س ــز راس امتدادلغ
اســت کــه بخــش شــمالی آن وارد منطقــه شــده و دارای 
مولفــه معکــوس می‌باشــد. تغییــر مولفــه‌ی حرکتــی از امتــداد 
ــا  ــی ب ــن خوردگی‌های ــش چی ــن بخ ــوس در ای ــه معک ــز ب لغ
امتــداد NW-SE را در پایانــه گســل بــه وجــود آورده اســت 
ــن  ــای ای ــن خوردگی‌ه ــش چی ــه و جنب ــی هندس ــه بررس ک

ــد.  ــش می‌باش ــن پژوه ــی ای ــاس مطالعات ــه اس منطق

زمین شناسی و زمین ساخت منطقه 
کوهــزاد  یــک  ایــران  خــاور  ســاختاری   کمربنــد 
 درون قــاره‌‌ای بــا رونــد تقریبــی شــمالی جنوبــی اســت.

ــل از  ــه قب ــوط ب ــوک مرب ــن بل ــنگ‌‌ها در ای ــن س قدیمی‌‌تری
ــناختی  ــناختی و سنگ‌‌ش ــواهد چینه‌‌ش ــند ش ــنومانین می‌‌باش س
نشــانگر آغــاز حــرکات کششــی بیــن قطعــات قــاره‌‌ای ایــران 
و افغانســتان در کرتاســه آغازیــن اســت. ایــن نیروهــای 
خــاور  رســوبی  حوضه‌‌هــای  تشــکیل  موجــب  کششــی 
ایــران و ســبب ظهــور افیولیت‌‌هــا در ایــن ناحیــه گردیــد 
حوضه‌‌هــای رســوبی یــاد شــده در کرتاســه پایانــی بســته شــده 
و حوضه‌‌هــای پیش‌‌بــوم در تمامــی درازنــای ســنوزوئیک 
ــل  ــی تکام ــورد چگونگ ــوند.در م ــم می‌‌ش ــه حاک ــر منطق ب
ــده  ــراز ش ــی اب ــای گوناگون ــه نظره ــن منطق ــاختاری در ای س
اســت و در تقســیم‌‌بندی‌‌های زمیــن شــناختی بــا نام‌‌هــای 
ــوان  ــا می‌‌ت ــه آنه ــه از جمل ــت؛ ک ــده اس ــی ش ــی معرف مختلف
 )Stocklin et al,1971( ــن ــزه رنگی ــش و آمی ــه فلی ــه منطق ب
ــه زمیــن درز سیســتان  ــدان خــاش نبــوی )۱۳۵۵ پهن زون نهبن
)Tirrul et al, 1983( زمیــن چــاک سیســتان بربریــان )1983( 
ــی، ۱۳۸۳( و حوضــه فلیشــی  ــران )آقانبات ــای شــرق ای کوه‌ه

ــود.  ــاره نم ــی، ۱۳۸۳( اش ــران )آقانبات ــرق ای ش
تــا    ”54.43’59°27 موقعیــت  بــا  مطالعــه  مــورد  منطقــه 
تــا  شــرقی،32°47’50.10”  ط��ول‌‌   ”23.30’59°40

56°32’54.10” عــرض شــمالی در 30 کیلومتــری شــرق 

ــه  ــهر سربیش ــرب ش ــمال غ ــرار دارد و در ش ــد ق ــهر بیرجن ش
ــاده  ــق ج ــه از طری ــورد مطالع ــه م ــت. منطق ــه اس ــرار گرفت ق
اصلــی بیرجنــد - زاهــدان  و بیرجنــد - اســدیه دسترســی دارد 

)شــکل 1(. 
ــاور  ــاختاری خ ــه س ــی از پهن ــی بخش ــورد بررس ــتره‌‌ی م گس
ایــران در مجــاورت شــمالی‌‌ترین بخــش زیرپهنــه سیســتان و 
در اســتان خراســان جنوبــی در  نقشــه‌های  زمیــن شناســی بــا 
مقیــاس 1:100000 سربیشــه و بیرجنــد قــرار دارد کــه از نظــر 
زمین‌‌شناســی بــه زیــر پهنــه سیســتان تعلــق دارد. پهنــه گســلی 
ــه گســله‌‌های،  ــر از جمل ــی ۶۰ کیلومت ــا طــول تقریب ــگ ب پرُن
راســتگرد بــا مولفــه معکــوس در راســتای یکــی از ســر 
ــاط  ــه در نق ــه ک ــرار گرفت ــاوری ق ــه خ ــل ن ــاخه‌‌های گس ش
انتهایــی شــاخه‌‌های آن رســوبات کواترنــری را بریــده اســت. 
منطقــه مــورد مطالعــه توســط ایــن پهنــه گســلی و گســل فعــال 
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ــر  ــوزاد و دیگ ــوس ن ــل معک ــداد N-S و گس ــا امت ــگ ب پرن
شــاخه‌‌های فرعــی آن بــا امتــداد NW-SE بریــده شــده اســت.      

شــکل1. رونــد کلــی سیســتم گســلی سیســتان باطــرح هــال 

دوگانــه )شــهریاری و خطیــب ،1377(

شــکل2. موقعیــت جغرافیایــی و راههــای دسترســی بــه 

ــه  ــورد مطالع ــه م منطق

روش تحقیق و مراحل انجام کار
از آنجــا کــه تاکنــون مطالعــه ســاختاری در ایــن منطقــه 
تشــکیل  چگونگــی  و  ســازوکار  نگرفتــه؛  صــورت 
همچنیــن  اســت.  ناشــناخته  کامــا  منطقــه  گســل‌‌های 
ســامانه  بــا  ســاختارها  ارتبــاط  از  اطلاعاتــی  هیــچ 
تکویــن  طورجامع‌‌تــر،  بــه  و  پرُنگ-نــوزاد   گســلی 
بــه  دســت‌‌یابی  نیســت،  دســت  در  منطقــه  زمین‌‌ســاختی 
بــا  زمین‌‌ســاختی  پهنه‌‌هــای  در  دگرشــکلی  الگوهــای 
توصیــف هندســی و تحلیــل جنبشــی عناصــر ســاختاری 
امکان‌‌پذیــر اســت. بــه همیــن منظــور در ایــن پژوهــش ســعی 
ــا اندازه‌‌گیری‌‌هــای دقیــق از عناصــر ســاختاری  شــده اســت ب
ــرای  ــب ب ــی مناس ــا الگوی ــی آنه ــی و جنبش ــل هندس و تحلی
ــنهاد  ــه و پیش ــه ارائ ــورد مطالع ــه م ــاختاری منطق ــل س تکام
شــود. در مــورد چین‌‌هــا مهمتریــن ویژگی‌‌هــای هندســی 
ــل  ــور، می ــا، مح ــت پهلوه ــامل موقعی ــده ش ــری ش اندازه‌‌گی
محــور، ســطح محــوری، زاویــه بیــن پهلــوی و تمایــل ســطح 
ــن و   ــل چی ــت تحلی ــا جه ــن داده‌‌ه ــه از ای ــت ک ــوری اس مح
ــای  ــت داده‌‌ه ــت.  برداش ــده اس ــتفاده ش ــوع آن اس ــن ن تعیی
صفحــات  شــیب  امتــداد،  اندازه‌‌گیــری  شــامل  گســلی 
گســلی بــه همــراه ریــک خطــوط لغــزش و جهــت حرکــت 

بلوک‌‌هــای گســلی اســت.

چین خوردگی های منطقه
چین‌‌خوردگی‌‌هــای منطقــه مــورد مطالعــه در 9 ایســتگاه 
 مــورد مطالعــه واقــع شــد کــه ویژگی‌‌هــای هندســی جنبشــی و 
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7 90 315 50 220 324 46 62 276 45 054 94 
8 75 150 -   - -   - -  -  45 054 -  

جدول1. مشخصات هندسی و جنبشی چین خوردگی‌‌های منطقه مورد مطالعه
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 حرکت‌‌شناســی آنهــا بــه ترتیــب در ادامــه آمــده اســت. 
ویژگی‌‌هــای هندســی چین‌‌خوردگی‌‌هــا در صحــرا شــامل 
ــد  ــری ش ــرا اندازه‌‌گی ــا در صح ــیب لایه‌‌بندی‌‌ه ــداد و ش امت
 Stereonet 11(Allmendinger, و ســپس توســط نرم‌‌افــزار
2023( زاویــه بیــن یال‌‌هــا، محورچیــن، ســطح محــوری 

محاســبه گردیــد. صفحــه π عمــود بــر محــور چیــن می‌باشــد 

ــی  ــبب چین‌خوردگ ــینه مس ــش بیش ــداد تن ــان‌دهنده امت و نش
)Ramsay, 1964; Mancktelow, 1981(. محاســبه  اســت 
 Daisy (Salvini, نرم‌افــزار  توســط  چین‌هــا   π صفحــه 
1999( انجــام شــد. ســطوح محــوری چین‌‌خوردگی‌‌هــای 

چین‌‌خوردگی‌‌هــای  رزدیاگــرام  براســاس  دارای  منطقــه 
ــد. ــه می‌‌باش ــا 330 درج ــوت 320 ت ــه از آزیم منطق

 

شکل3. الف( رزدیاگرام امتدادی و ب( نمودار فراوانی امتدادی لایه‌‌بندی در منطقه مورد مطالعه

ویژگی های هندسی و جنبشی
NW- ــداد ــن ایســتگاه لایه‌‌بنــدی هــا در امت ایســتگاه 1: در ای

SE بــا شــیب بــه ســمت شمال‌‌شــرق و جنوب‌‌غــرب و امتــداد 

 N-S بــا شــیب بــه ســمت شــرق و غــرب می‌‌باشــد )شــکل4(. 

ســطح محــوری و محــور چیــن اصلــی در ایــن ایســتگاه 
ترتیــب دارای مختصــات هندســی89/115 و 040/82   بــه 
می‌‌باشــد. زاویــه بیــن یالــی در ایــن ایســتگاه 48 درجــه 
رده  در   )Fleuty, 1964( تقســیم‌‌بندی  در  و  می‌باشــد 
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می‌‌گیــرد. قــرار  بســته  چین‌‌هــای 
امتــداد  بــا  لایه‌‌بندی‌‌هــا  ایســتگاه  ایــن  در   :2 ایســتگاه 
ــیب  ــا ش ــداد N-S ب ــوب و امت ــه ســمت جن ــا شــیب ب E-W ب

و  محــوری  ســطح  می‌‌باشد)شــکل4(.  شــرق  ســمت  بــه 
محــور چیــن اصلــی در ایــن ایســتگاه بــه ترتیــب دارای 
مختصــات هندســی 26/113 و  203/68 می‌‌باشــد. زاویــه 
ــه  �ـد. زاوی ــتگاه  79 درجـه� م��ی باش ــن ایس ــی در ای ــن یال بی
بــاز می‌‌باشــد و در تقســیم  ایســتگاه  ایــن  یالــی در  بیــن 
قــرار  بــاز  چین‌‌هــای  رده  در   )Fleuty, 1964(  بنــدی 

می‌‌گیرد.
 E-W ــداد ــا امت ــا ب ــتگاه لایه‌‌بندی‌ه ــن ایس ــتگاه 3: در ای ایس
بــا شــیب بــه ســمت شــمال و امتــداد NW-SE بــا شــیب 
نزدیــک بــه 80 تــا 90 درجــه بــه ســمت جنــوب غــرب 
می‌‌باشد)شــکل4(. ســطح محــوری و محــور چیــن اصلــی در 
ــب دارای مختصــات هندســی66/269   ــه ترتی ــن ایســتگاه ب ای
ــتگاه 38  ــن ایس ــی در ای ــن یال ــه بی ــد. زاوی و318/35 می‌‌باش
درجــه می‌‌باشــد و در تقســیم‌‌بندی )Fleuty, 1964( در رده 

چین‌‌هــای بســته قــرار می‌‌گیــرد.
  NE-SW ــداد ــا امت ــا ب ــتگاه لایه‌‌بندی‌ه ــن ایس ــتگاه 4: در ای ایس
ــه  ــیب ب ــا ش ــداد NW-SE  ب ــمال و امت ــمت ش ــه س ــیب ب ــا ش ب
ســمت شمال‌‌شــرق و جنوبب‌‌غــرب می‌‌باشد)شــکل4(. ســطح 
ــب  ــه ترتی ــتگاه ب ــن ایس ــی در ای ــن اصل ــور چی ــوری و مح مح
ــه  ــد. زاوی ــی 73/323و 327/12 می‌‌باش ــات هندس  دارای مختص
بیــن یالــی در ایــن ایســتگاه 58 درجه می‌‌باشــد و در تقســیم‌‌بندی 

)Fleuty, 1964( در رده چین‌‌هــای بســته قــرار می‌‌گیــرد.
 E-W ــداد ــا امت ــا ب ــتگاه لایه‌‌بندی‌‌ه ــن ایس ــتگاه 5: در ای ایس
ــیب  ــا ش ــداد NW-SE ب ــوب و امت ــمت جن ــه س ــیب ب ــا ش ب
ــوری  ــطح مح ــکل5(. س ــرق می‌‌باشد)ش ــمت شمال‌‌ش ــه س ب
ــب دارای  ــه ترتی ــتگاه ب ــن ایس ــی در ای ــن اصل ــور چی و مح
ــن  ــه بی ــد. زاوی ــی84/298 و118/62می‌‌باش ــات هندس مختص
یالــی در ایــن ایســتگاه 93 درجــه می‌‌باشــد و در تقســیم‌‌بندی 

)Fleuty, 1964(در رده چین‌‌هــای بــاز قــرار می‌‌گیــرد.
NW- ــداد ــا امت ــا ب ــتگاه لایه‌‌بندی‌‌ه ــن ایس ــتگاه 6: در ای ایس

ــا  ــه ســمت شــمال شــرق و امتــداد NE-SW ب ــا شــیب ب SE ب

ــطح  ــکل5(. س ــرق می‌‌باشد)ش ــوب ش ــمت جن ــه س ــیب ب ش
محــوری و محــور چیــن اصلــی در ایــن ایســتگاه بــه ترتیــب 
و089/45می‌‌باشــد.   88/085 هندســی  مختصــات  دارای 
زاویــه بیــن یالــی در ایــن ایســتگاه 104 درجــه می‌‌باشــد و در 
تقســیم‌‌بندی )Fleuty, 1964( در رده چین‌‌هــای بــاز قــرار 

می‌‌گیــرد.
NW- ــداد ــا امت ــا ب ــتگاه لایه‌‌بندی‌‌ه ــن ایس ــتگاه 7: در ای ایس

SE بــا شــیب نزدیــک بــه قائــم و امتــداد NE-SW بــا شــیب 

بــه ســمت شــمال‌‌غرب مــی باشد)شــکل5(.  ســطح محــوری 
ــب دارای  ــه ترتی ــتگاه ب ــن ایس ــی در ای ــن اصل ــور چی و مح
زاویــه  مــی ‌‌اشــد.  و324/46  هندســی62/276  مختصــات 
بین‌‌یالــی در ایــن ایســتگاه می‌‌باشــد. زاویــه بیــن یالــی در 
 Fleuty,( تقســیم‌‌بندی  در  و  می‌‌باشــد   94 ایســتگاه  ایــن 

1964( در رده چین‌‌هــای بــاز قــرار می‌‌گیــرد.

NW- ــداد ــا امت ــا ب ــتگاه لایه‌‌بندی‌‌ه ــن ایس ــتگاه 8: در ای ایس
ــد. ــرب می‌‌باش ــمت جنوب‌‌غ ــه س ــیب ب ــا ش SE ب

تحلیل حرکت شناسی 
ــر اســاس مطالعــات انجــام شــده و ترســیم محــور π  بــرای   ب
ــا  ــش مســبب چین‌‌خوردگی‌‌ه ــا، جهــت تن چین‌‌خوردگــی ه
دارای آزیمــوت شــمال شــرق می‌‌باشــد )شــکل8(. همچنیــن 
براســاس ســبک چین‌‌خوردگی‌‌هــا براســاس تقســیم‌‌بندی 
چین‌‌هــای  رده  در   )Ramsay, 1967 & Huber(

 Class 1A، Class 1B و Class3 می‌‌باشد.	

گسل‌های منطقه
ــکل 6  ــه در ش ــل‌‌های منطق ــداد گس ــی امت ــرام فراوان رزدیاگ
آمــده اســت. جهــت محاســبات تنــش دیریــن ســن واحدهــا 
 Nazari &( سربیشــه  شناســی1:100000  زمیــن  نقشــه  از 
Salamati, 1999( اســتخراج گردیــده اســت.  جهــت تنــش 

 Win tensor  (Delvaux et  ــزار ــرم اف ــط ن ــز توس ــینه نی بیش
al., 1995 & 1997( انجــام گرفــت.

ویژگی‌های هندسی و جنبشی
ــا  ــداد NW ب ــتگاه دارای امت ــن ایس ــل‌‌‌های ای ــتگاه 6: گس ایس
شــیب متوســط 30 درجــه بــه جنوب‌‌شــرق و زاویــه ریــک 50 
درجــه از ســمت جنــوب مــی باشــد.  حرکــت ایــن گســل‌‌ها 
 چپگــرد می‌‌باشــد. فاکتــور شــکل میــدان در ایــن ایســتگاه 0/5 
می‌‌باشــد )شــکل7(. ایــن ایســتگاه در واحدهــای توربیدایتــی 

بــه ســن پالئوسن-ائوســن قــرار دارد.
ایســتگاه 9: گســل‌های ایــن ایســتگاه دارای امتــداد N با شــیب 
ــک  ــرق و ری ــمال‌‌غرب و جنوب‌‌ش ــمت ش ــه س ــه ب 70 درج
ــر روی ایــن گســل‌‌ها چپگــرد   0 درجــه می‌‌باشــد. حرکــت ب
 می‌‌باشــد. فاکتــور شــکل میــدان در ایــن ایســتگاه 0/55 
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شکل 4. الف( چین خوردگی ایستگاه 1 به همراه تصویر استریوگرافیک، کنتوردیاگرام و خطوط هم شیب لایه‌‌بندی

ب( چین‌‌خوردگی ایستگاه 2 به همراه تصویر استریوگرافیک، کنتوردیاگرام و خطوط هم شیب لایه‌‌بندی

 

ــه  ــیتی ب ــای داس ــتگاه در واحده ــن ایس ــکل7(. ای می‌‌باشد)ش
ــرار دارد. ســن الیگوســن- میوســن ق

ایســتگاه 10: گســل هــا در ایــن ایســتگاه دارای امتــداد NE بــا 
شــیب متوســط 80 درجــه بــه ســمت جنــوب شــرق و زاویــه 
ریــک 0 درجــه بــا حرکــت راســتگرد می‌‌باشــد. گســل‌‌های با 

امتــداد WNW بــا شــیب متوســط 65 درجــه بــه ســمت جنوب 
 و زاویــه ریــک 30 درجــه از ســمت غــرب با حرکــت چپگرد 
 0/5 ایســتگاه  ایــن  در  میــدان  شــکل  فاکتــور   می‌‌باشــد. 
ــی  ــن ایســتگاه در واحدهــای توربیدایت می‌‌باشد)شــکل 7(. ای

بــه ســن پالئوسن-ائوســن قــرار دارد.
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شکل 5. الف( چین‌‌خوردگی ایستگاه 3 به همراه تصویر استریوگرافیک، کنتوردیاگرام و خطوط هم شیب لایه‌‌بندی 

ب( چین‌‌خوردگی ایستگاه 4 به همراه تصویر استریوگرافیک، کنتوردیاگرام و خطوط هم شیب لایه‌‌بندی
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شکل 6. الف( چین‌‌خوردگی ایستگاه 5 به همراه تصویر استریوگرافیک، کنتوردیاگرام و خطوط هم شیب لایه‌‌بندی 

ب( چین‌‌خوردگی ایستگاه 6 به همراه تصویر استریوگرافیک، کنتوردیاگرام و خطوط هم شیب لایه‌‌بندی
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شکل 7. الف( چین‌‌خوردگی ایستگاه 7 به همراه تصویر استریوگرافیک، کنتوردیاگرام و خطوط هم شیب لایه‌‌بندی 

ب( چین‌‌خوردگی ایستگاه 8 به همراه تصویر استریوگرافیک لایه‌‌بندی
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گاه
یست

 ا

 توصیف رده بندی رده بندی چین خوردگی

گاه
یست

 ا

 توصیف رده بندی رده بندی چین خوردگی

1 

دیستاق نوع چین  

6 

 ناودیس نوع چین
استوانه ای -نامتقارن هندسه چین مخروطی -متقارن هندسه چین   
 NE تمایل چین ندارد تمایل چین

 Open درجه فشردگی Close (Fleuty,1964)درجه فشردگی 
رده بندی چین براساس خطوط هم 

 Ramsay and)  شیب
Huber,1967) 

Class 3 
رده بندی چین براساس 

هم شیب خطوط  Class 1A-Class 3 

جهت یابی چین خوردگی 
(Fleuty,1964; Ramsay, 

1967) 
Plunging upright جهت یابی چین خوردگی Moderately 

plunging 

2 

 ناودیس نوع چین

7 

 تاقدیس نوع چین
استوانه ای -نامتقارن هندسه چین استوانه ای -متقارن هندسه چین   
 ندارد تمایل چین S تمایل چین

 Open درجه فشردگی Open درجه فشردگی
 رده بندی چین براساس خطوط

هم شیب   Class 1B 
رده بندی چین براساس 

 Class 1B خطوط هم شیب

 Moderately جهت یابی چین خوردگی Plunging inclined جهت یابی چین خوردگی
plunging 

3 

قدیستا نوع چین  

8 

 ناودیس نوع چین
مخروطی -متقارن هندسه چین مخروطی -نامتقارن هندسه چین   
 NNE تمایل چین NNE تمایل چین

 Open درجه فشردگی Close درجه فشردگی
رده بندی چین براساس خطوط هم 

 Class 1A شیب
رده بندی چین براساس 

 Class 1A خطوط هم شیب

گیجهت یابی چین خورد Plunging inclined جهت یابی چین خوردگی  Plunging inclined 

4 

 تاقدیس نوع چین
استوانه ای -نامتقارن هندسه چین  
 NE تمایل چین

 Close درجه فشردگی
رده بندی چین براساس خطوط هم 

 Class 1B شیب

 Plunging upright جهت یابی چین خوردگی
 

جدول 2. توصیف هندسی و ر‌‌ده‌‌بندی چین‌‌ها در منطقه مورد مطالعه
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جدول 3. مشخصات هندسی و جنبشی گسل‌های منطقه مورد مطالعه
Fa
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6 

Pa
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oc
en

e-
Eo

ce
ne

 
Tu

rb
id

ite
 65 35 45S IS 9 65 40 328 49 166 0.5 TS 

2 60 30 45S IS 5 60 37 326 52 156 0.5 TS 
3 70 35 50S IS 15 63 37 321 49 172 0.5 TS 
4 70 40 55S IS 17 65 33 324 52 179 0.5 TS 
5 

9 

O
lig

oc
en

e-
 M

io
ce

ne
 

D
ac

ite
 

355 40 0 D 33 208 40 85 33 322 0.43 XF 
6 140 70 0 D 14 3 70 230 14 97 0.43 SS 
7 145 70 0 D 14 8 70 235 14 102 0.43 SS 
8 355 50 0 D 27 212 50 85 27 318 0.43 TS 
9 350 50 0 D 27 207 50 80 27 313 0.43 TS 
10 340 50 0 D 27 197 50 70 27 303 0.43 TS 
11 345 45 0 D 30 200 45 75 30 310 0.43 TS 
12 150 75 0 D 11 14 75 240 11 106 0.43 SS 
13 140 80 0 D 7 5 80 230 7 95 0.43 SS 
14 

10 

Pa
le

oc
en

e-
Eo

ce
ne

 

Tu
rb

id
ite

 

95 65 30N IS 1 223 52 131 38 314 0.5 TS 
15 90 60 30N IS 2 38 48 131 41 306 0.5 TS 
16 100 68 30N IS 4 228 53 133 37 321 0.5 TS 
17 35 85 0 D 4 260 85 114 3 350 0.5 SS 
18 40 75 0 D 11 264 75 126 10 356 0.5 SS 
19 35 78 0 D 9 259 78 120 8 351 0.5 SS 

 
تحلیل حرکت شناسی 

ــرات  ــده، تغیی ــیم ش ــتریوگرافیک ترس ــر اس ــاس تصاوی براس
ــده  ــه دی ــه 197 درج ــه ب ــوت 63 درج ــش از آزیم ــت تن  جه
ــر می‌‌باشــد. ایــن  می‌‌شــود کــه آزیمــوت 63 درجــه قدیمِی‌‌ت
 تغییــرات جهــات تنــش بــر روی چین‌‌خوردگی‌‌هــا نیــز دیــده 

می‌‌شود )شکل8(. 

بحث
در 20 ایســتگاه عناصــر ســاختاری چین‌‌هــا و گســل‌‌ها در 
ــری شــدند کــه هماهنگــی  واحدهــای ســنوزوئیک اندازه‌‌گی
ــد.  ــان می‌‌دهن ــم نش ــاختی باه خوبــی را از دیــدگاه زمین‌‌س
ــا در  ــی ه ــوری چین‌‌خوردگ ــطوح مح ــداد س ــوت امت آزیم
بــازه N270 تــا N320 درجــه می‌‌باشــد. براســاس جــدول 
گســل‌‌ها  امتــداد  گســل‌‌ها،  رزدیاگــرام  از  خروجــی 
N141درجــه  و   N35، N55، N107 آزیموت‌‌هــای  دارای 
می‌‌باشــند. در ادامــه مطالعــات بــر روی ســطوح گســلی 
ــه  ــه ب ــوت 060 درج ــش از آزیم ــور تن ــداد مح ــرات امت تغیی

ــا میوســن را نمایــش  ــی پالئوســن ت ــازه زمان 017 درجــه در ب
)شــکل10(. می‌‌دهــد 

تغییــر میــدان تنــش بــه صــورت محلــی از راســتگرد بــه 
چپگــرد در ایــن ناحیــه دیــده می‌شــود کــه می‌‌توانــد در اثــر 
پاســخ متقابــل حرکــت رو بــه شــمال بلــوک لــوت و برخــورد 
ــه حرکــت گســل‌‌های مــوازی  ــه، در پاســخ ب ــا گســل درون ب
ــه ســمت شــرق بلوک‌‌هــای شــرق  ــران وحرکــت ب شــرق ای
ــت  ــی آن دارای حرک ــمالی- جنوب ــای ش ــه گس‌‌ه ــران ک ای
امتدادلغــز بــا مولفــه راســتگرد می‌‌باشــند، ایجــاد شــده باشــد 
آن  بــه   )Walker and Khatib, 2006(مطالعــات در  کــه 

اشــاره شــده است)شــکل12(. 
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شکل8.الف( رزدیاگرام امتدادی و ب( نمودار فراوانی امتدادی گسل‌ها در منطقه مورد مطالعه



تحلیل ساختاری چین خوردگی های منطقه القار در شمال خاور بیرجند...14

‌شکل9. تصاویر گسل‌ها به همراه تصویر استریوگرافیک جهت تنش‌های اصلی در الف( ایستگاه 6  ب( ایستگاه 9  

ج( ایستگاه 10
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شکل 10. نقشه زمین‌‌شناسی بازترسیم شده از نقشه 1:100000 سربیشه )نظری و سلامتی، ۱۹۹۹۰( و بیرجند )اوهانیان، طاطاوسیان، 

1978( و جهات تنش در منطقه مورد مطالعه براساس صفحهπ چین‌‌خوردگی‌ها و تحلیل سازوکار گسل‌‌ها

 



تحلیل ساختاری چین خوردگی های منطقه القار در شمال خاور بیرجند...16

BB’و AA’ شکل 11. مقطع زمین شناسی از شکل10 در دو امتداد

 

 

شکل 12. تغییرات مولفه حرکتی از ساعتگرد )گسل‌‌های شمالی-جنوبی( به پادساعتگرد )گسل‌‌های شرقی- غربی(در گسل‌‌های 

)Walker and Katib, 2006( .شرق ایران

نتیجه‌گیری
پــس از انجــام مطالعــات کتابخانــه ای، صحرایــی و پــردازش 

داده هــا، نتایــج زیــر حاصــل شــد:
• پــس از انجــام مطالعــات صحرایــی و تحلیــل ســاختارهای 	

موجــود در ایــن منطقــه دو جهــت تنــش بــا آزیموت‌‌هــای 
ــه  ــوت 63 درج ــه آزیم ــد ک ــت آم ــه بدس 63 و 17درج

مربــوط بــه بــازه زمانــی پالئوسن-ائوســن و آزیمــوت 
17 درجــه مربــوط بــه بــازه زمانــی الیگوسن-میوســن 

می‌باشــد. 
• چرخشــی در بیضــوی اســترین طــی بــازه زمانــی پالئوســن 	

ــان  ــد همزم ــان می‌‌ده ــه نش ــود ک ــده می‌ش ــن دی ــا میوس ت
ــورت  ــه ص ــز ب ــه نی ــش، کل منطق ــدان تن ــش می ــا چرخ ب
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پادســاعتگرد چرخــش نمــوده اســت.
• ــه 	 ــتگرد ب ــی از راس ــورت محل ــه ص ــش ب ــدان تن ــر می تغیی

ــد در  ــده می‌‌شــود کــه می‌‌توان ــه دی ــن ناحی چپگــرد در ای
اثــر پاســخ متقابــل حرکــت رو بــه شــمال بلــوک لــوت و 
برخــورد بــا گســل درونــه ایجــاد شــده باشــد یــا در پاســخ 
ــه دارای  ــران ک ــرق ای ــوازی ش ــل‌‌های م ــت گس ــه حرک ب
حرکــت امتدادلغــز بــا مولفــه راســتگرد می‌‌باشــند، ایجــاد 

شــده باشــد. 
• می‌‌تواننــد 	 راســتگرد  گســل‌‌های  بخــش  انتهایی‌‌تریــن 

ــا حرکــت  دارای مولفــه حرکتــی متفــاوت و غیرهمســو ب
گســل اصلــی باشــند کــه بــه خاطــر ادامــه یافتــن آخریــن 
ــود. ــاد می‌‌ش ــارش ایج ــا فش ــوام ب ــز ت ــش امتدادلغ ــم تن رژی

• در فراینــد دگرشــکلی پیشــرونده‌‌ی شــکل‌‌پذیر - شــکننده 	
ــت  ــود برجه ــتای عم ــا در راس ــا عمدت ــل‌‌ها و چین‌‌ه گس

تنــش اصلــی تشــکیل شــده‌‌اند.

منابع
ــع و  ــران وزارت صنای ــی ،ای ــی، ع.، ۱۳۸۳، زمین‌‌شناس آقانبات
ــی  ــافات معدن ــی و اکتش ــازمان زمین‌‌شناس ــادن س مع

کشــور، ۶۰۶ صفحــه.

ـم ،ع، مترجــم. افتخارنژــاد ،ج،مترجــم.،  اش��توکلین ،ی. انتظاـ
لــوت  بررســی مقدماتــی زمین‌‌شناســی در   ،۱۳۵۲
مرکــزی شــرق ایــران ســازمان زمین‌‌شناســی کشــور. 

ــه. ۳۰۷ صفح

ــی  ــه زمین‌‌شناس ــیان، ش. 1978. نقش ــان، ت.، طاطاوس اوهانی
و  شناســی  زمیــن  ســازمان  بیرجنــد   ۱:۱۰۰۰۰۰

اکتشــافات معدنــی کشــور.

ــران  ــته در ای ــتگیهای پوس ــیر شکس ــر، ف، ۱۳۵۷، تفس برزگ
بــه کمــک تصاویــر ماهــواره ای پایان‌‌نامــه تحصیلــی 
کارشناســی ارشــد گــروه زمین‌‌شناســی دانشــگاه 

تهــران.

جوانمــرد، ف. خطیــب، م.م. احمــدی زاده، س. 1387. تحلیل 
خطــر زمین‌‌لــرزه گســلش فعــال و برهــم کنــش 
گســل نــوزاد و گســل پرنــگ در شــرق بیرجنــد 
کارشناسی‌‌ارشــد.  پایان‌‌نامــه   .gis از  اســتفاده  بــا 
دانشــگاه بیرجنــد. دانشــکده علــوم. گــروه زمیــن 

ــی. شناس

خطيــب م.م.، ۱۳۷۷. هندســه پایانــه گســل‌‌های امتدادلغــز 
ــران. رســاله  ــه گســل‌‌های خــاور ای ــژه ب بانگاهــی وی
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