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Abstract  

Near the northern boundary of the Sistan Suture Zone to the Lut block, the Upper Cretaceous-Paleocene 
turbiditic unit of the Ratuk complex constructs a curved-shape structure, with an NW–trending convexity. 
This curved structure is located 20 kilometers to Qayen, we call it the "Ravoshk fan-shaped structure". This 
structure contains different structures: thrust faults in the north and north-west, following the general outer-
arc strike of the Ravoshk structure; and the dextral strike-slip fault in the north and the sinistral strike-slip 
fault in the southeast of structure. Generally, two groups of folds gave a fan-shaped appearance to the 
Ravoshk structure. The first group contains close, cylindrical fold parallel to the outer-arc, while the second 
group composed of radial folds, which are approximately conical and have an NW-trending vertex. This 
later group reveals that a shortening event happened at the core of the structure. However, the outer part of 
the fan is remarked by conjugate normal faults, related to a tangential longitudinal strain. Parallel folds are 
formed as a result of the perpendicular-layer shortening and displacement of the upper Cretaceous-
Paleocene turbiditic unit on an NW-dipping thrust surface. This followed by a vertical axis curving caused 
by layer-parallel shortening during the late Paleogene when the conical folding developed. Ravoshk 
structure is the trace of an NW-plunged, large conical fold which in map view is similar to the cross-section 
of a fan-shaped fold. The origin of this folding is probably related to a large-scale buckling at the boundary 
of the two mentioned tectonic terranes.      

Keywords: Sistan Suture Zone, structural curvature, tangential strain, Lut block 
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 مقدمه

در پوسته زمین در  1 بطور معمول ساختارهاي خمشی
هاي با تکتونیک همگرا در مقیاس کمربندهاي محیط

و  (Ries and Shackleton, 1976)کوهزایی 
ها شوند. این قوسهاي تراستی مشاهده و تعریف میورقه

توانند ناشی از عوامل اي همگرا میدر لبه دو صفحه قاره
که مورد هجوم  2 مختلف باشند. هندسه لبه سرزمین پسکرانه

، یا 3 تکتونیکی واقع شده، یا هندسه سطح گسست راندگی
حتی شکل حوضه رسوبی پیش از دگرشکلی، از حیث 
تغییرات جانبی ضخامت حوضه از عوامل موثر در تشکیل 

 Macedo and)باشند ساختارهاي خمشی مذکور می

Marshak, 1999; Maffione et al., 2009) .
ها همچنین در مواردي در کمربندهاي برخوردي، قوس

رانده -خوردهتوانند محصول خمیدگی کمربندهاي چینمی
در امتداد خود، یا چرخش حول محور قائم صفحات 

 ;Carey, 1955; Marshak, 2004, 1988)تراستی 

Weil et al., 2013)هاي ، باشند و یا در ارتباط با سیستم
 ,Martinez Catalan)شوند لغز تشکیل -برشی امتداد

2011). 

کیلومتري جنوب شرق  20مورد مطالعه در فاصله منطقه 
شهر قاین، در مجاورت جنوبی روستاي روَشُک، قرار دارد. 
این ساختار به طور تقریبی بر روي مرز جدا کننده دو پهنه 
تکتونوـاستراتیگرافی بلوك لوت در شمال غرب و پهنه 

 ,Stocklin)جوشخورده سیستان در  جنوب شرق 

1968; Tirrul et al., 1983) واقع است و مابین ،
و  ’N 33°38تا  ’N 33°28هاي جغرافیایی عرض

قرار دارد.  ’E 59°24تا  ’E 59°13هاي جغرافیایی طول
همچنین، محدود مورد بحث در چهارگوش 

                                                           

1 Buckle structures 
2 Hinterland 

 ,.Berthiaux et al)قاین  1:250000شناسیزمین

قاین و روم  1:100000شناسی و ورقه زمین (1991
(Berthiaux et al., 1981; Shahidi, 2000)  قرار

 گیرد.می

پهنه جوشخورده سیستان در شرق ایران محصول 
اي لوت در غرب و بلوك افغان در همگرایی دو بلوك قاره

 Tirrul et)شرق، طی بسته شدن اقیانوس سیستان است 

al., 1983) در بخشی از شمال پهنه جوشخورده در منطقه .
ها در واحد توربیدایتی به ها و روند ساختارقاین، امتداد لایه

سن کرتاسه فوقانی، در نماي نقشه شکل کلی یک قوس 
کند که تحدب آن به سمت شمال تداعی می بادبزن شکل را

). ابعاد مشخصات کلی این ساختار نظیر 1غرب است (شکل 
 5و  7، 15طول قوس، دامنه و طول موج آن به ترتیب 

توان گفت اثر باشند. براي توصیف بهتر میکیلومتر می
جنوب -سطح محوري این قوس در راستاي شمال غرب

کل هندسی و قرابت این گیرد. با توجه به ششرق قرار می
ساختار «ساختار با روستاي روَشُک قائن، ما در اینجا آن را 

ایم. این پژوهش سعی در نامیده» بادبزن شکل رَوُشک
معرفی، بررسی منشاء و تحول این قوس ساختاري دارد. 
درك تحول و بازسازي مدل ساختاري این محدوده از شرق 

باشد. این امر به میایران از مهمترین اهداف این پژوهش 
توسعه دیدگاه ما نسبت به ماهیت مرز دو پهنه و تحولات 

 کند.ساختاري و تکتونیکی منطقه شرق ایران کمک می

 روش تحقیق

به منظور شناخت ساختار و نحوه تکامل تکتونیکی 
ساختار بادبزن شکل روشک، طی عملیات صحرایی 

ظیر ها و عوارض ساختاري نبنديمشخصات هندسی لایه
ها و تورق اندازهگیري و ثبت گردیده است. ها، چینگسل

3 detachment 
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به منظور تحلیل و نمایش تصویري این اطلاعات، ترسیم 
استریوگراف و تحلیل ساختاري با استفاده از نرم افزار 

Stereonet 10  صورت گرفته است. با در نظر گرفتن این
ها نکته که قطر کوچک بیضی واتنش عمود بر محور چین

تداد سطح راندگی است، بیضی واتنش براي نقاطی از و ام
هاي ساختمانی صورت ساختار بادبزن شکل که برداشت

 گرفته بود، ترسیم شد.

هاي سپس با استفاده از اطلاعات هندسی ساختمان
اي، نقشه ساختاري منطقه منطقه و با کمک تصاویر ماهواره

 Adobe و Arc GIS 10.4افزار تهیه و با استفاده از نرم

Illustrator CC 2018  است. در تهیه و ترسیم شده
بندي و از دیدگاه هاي کسب شده طبقهنهایت مجموعه داده

اند. سرانجام براي شناختی مورد تحلیل قرار گرفتهجنبش
درك تحول تکتونیکی مدل تکامل ساختاري این قوس 

 بادبزن شکل ارائه شده است.

 شناسی عمومیزمین

هاي ناسی منطقه مورد مطالعه شامل واحدشاز نظر چینه
شناسی متعلق به دو پهنه جوشخورده سیستان و بلوك سنگ

باشد. واحدهاي لوت با سن کرتاسه زیرین تا عهد حاضر می
کرتاسه زیرین دربرگیرنده کمپلکس افیولیتی رتوك متعلق 

اي به پهنه جوشخورده سیستان و واحد آهک توده
باشد. اي لبه شرقی لوت میفلات قاره دار متعلق بهاوربیتولین

ي متنوعی از رسوبات تخریبی، این واحد روي مجموعه
پالئوسن رانده -آذرآواري و کربناته به سن کرتاسه بالایی

 هايویژگی ثیاز حشده است. مجموعه مذکور 
 ي و موقعیت تکتونیکی ممکن استساختاری، شناسسنگ

که  باشد سهیمقاقابل  یشیگوه افزامجموعه واحدهاي با 
رود در لبه شرقی بلوك لوت انباشته شده باشند. انتظار می

ها به ترتیب سن، از قدیم به جدید، شامل این واحد
هاي توربیدایت و توف کرتاسه فوقانی، و سپس جریان

ائوسن -سنگ پالئوسنآندزیتی، کنگلومرا، شیل و ماسه
-باشند. در ادامه گفتنی است که توربیدایت کرتاسهمی

دار در اغلب نقاط به صورت ناپیوستگی زاویهپالئوسن 
تر متعلق به ائوسن پوشیده توسط واحدهاي تخریبی جوان

 ,Berthiaux et al., 1981; Shahidi)اند شده

. اگرچه در بعضی نقاط این توربیدایت با یک (2000
صفحه راندگی روي کنگلومراي قرمز ائوسن قرار گرفته 

شناسی منطقه قاین واحد مذکور با است. در ستون چینه
ائوسن تعقیب -کنگلومرا و آندزیت پورفیري پالئوسن

ترین واحد . جوان(Berthiaux et al., 1981)شود می
ها و سنگشناختی منطقه مورد مطالعه مربوط به آتشفشانی

هاي اولیگوسن و میوسن است که حجم زیادي آذرآواري
اند و در پهنه جوشخورده را اشغال کردهاز قلمرو شمالی 

باشند شناسی منطقه قابل مشاهده میجنوب شرق نقشه زمین
 ).1(شکل 
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شناسی ساختار بادبزن شکل روشک و نمایش موقعیت آن بر روي نقشه کلی مرز شمالی پهنه جوشخورده نقشه زمین: 1 . شکل
 .(Berthiaux et al., 1981)شناسی قاین سیستان و بلوك لوت، برگرفته از ورقه زمین
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 هاي هندسی ساختار روشکویژگی

ساختار بادبزن شکل رَوُشک بر روي تصاویر 
توان باشد که مییک ساختار بارز و متمایز می ايماهواره

هاي هندسی و سپس آن را در درجه اول با ابعاد و ویژگی
هاي ساختمانی توصیف و بررسی کرد. این برمبناي ویژگی

قوس نوعی خمش ساختاري است که مشخصات کلی آن 
 15و  5، 7از قبیل طول موج، دامنه و طول قوس به ترتیب 

اختار راستاي اثر سطح محوري این سباشد. کیلومتر می
 نوب شرق است.ج-کمان مانند در امتداد شمال غرب

 هاي ساختمانی ساختار روشکویژگی

 ياتنوع قابل ملاحظه ساختار مذکور خود دربردارنده
مختلف  يهازمیبا مکان یشناسنیزم يهااز انواع ساختمان

بررسی این  .باشدمیو امتدادلغز  یفشارش ،یکشش
ها بر پایه هاي تکتونیکی مستلزم مطالعه و تفکیک آنساختار

باشد. یکی از بارزترین سن نسبی و مکانیزم عملکرد می
هاي ساختاري منطقه راندگی در مقیاس قابل ویژگی
اي است که در اغلب نقاط پهنه مدنظر مشاهده ملاحظه

ی متعلق ها در پایه واحد آهک نومولیتشود. این راندگیمی
باشد بودن این واحد می 4کرتاسه پایینی نشان دهنده نابرجا

(Berthiaux et al., 1981) آهک مذکور تحت نام واحد .
هاي شود که غالباً به شکل سفرهناخته میلاخدیزوك ش

رانده هلالی شکل و کلیپ ظهور دارند. فرودیواره این 
ترین حالت کنگلومرا و ها در جوانهاي رانده و کلیپسفره
). از این رو 1باشد (شکل سنگ قرمز ائوسن میماسه

شدگی در این توان آخرین حد فعالیت این فاز کوتاهمی
گرفت. واحد توربیدایتی  ردر نظ منطقه را سن ائوسن

هاي اي از ساختارپالئوسن نیز مجموعه-کرتاسه بالایی
مرتبط با تکتونیک فشارشی و کششی را در خود بروز 

                                                           

4 Allochthonous in part 

هایی که در کلیت این قوس ساختاري دهد. ساختمانمی
هاي موازي و شعاعی، مشارکت دارند عبارتند از: چین

مال، رانده و هاي نرهاي کششی مزدوج و گسلشکستگی
 پردازیم.ها می، که در ادامه به شرح آنزامتدادلغ

هاي موازي لازم به ذکر است که در اینجا منظور از چین
ها موازي با هایی است که امتداد سطح محوري آنچین

صفحات راندگی و بطور کلی موازي با انحناي ساختار 
 هاي شعاعی به آنبادبزن شکل است. به همین ترتیب چین

ها شود که تداوم سطح محوري آنها گفته میدسته از چین
کنند با ساختار مذکور موازي نبوده، بلکه آن را قطع می

  ).2(شکل 

 ) چین هاي موازي 1

هاي ساختاري واحد ترین ویژگییکی از شاخص
پالئوسن در جنوب روستاي –توربیدایتی کرتاسه بالایی

روشک، چین خوردگی موازي با انحناي کلی ساختار 
هاي شناسایی بادبزن شکل روشک است. از مجموعه چین

شده در این گروه، مشخصات هندسی شش چین برداشت 
). بررسی 1ها ترسیم شده است (جدول و استریوگراف آن

دهد سطوح محوري این اطلاعات ساختاري نشان می
در نقاط مختلف قوس روشک، وضعیت هندسی  هاچین

 متفاوتی نسبت به یکدیگر دارند. 

در جنوب در واحد توربیدایتی  F2و  F1هاي چین
ائوسن و در نزدیکی مرز دگرشیب این واحد با -کرتاسه

سنگ ائوسن، به صورت یک زوج کنگلومرا و ماسه
جنوبی -طاقدیس و ناودیس با امتداد سطح محوري شمالی

شوند (شکل حور چین به سمت جنوب مشاهده میو میل م
درجه  50تا  45). باتوجه به زاویه بین یالی در حدود 2
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هاي بسته در توان این طاقدیس و نادیس را از جمله چینمی
 ).1در نظر گرفت (جدول  (Fleuty, 1964)بندي طبقه

 

تا  F1هاي موازي (اختار روشک.  اثر سطح محوري چیناي سعلائم ساختاري مشخص شده برروي تصویر ماهواره: 2 . شکل
F6) و شعاعی (F7  تاF10هاي عادي مزدوج ()، گسلNCF 1  تاNCF 4هاي ثبت و برداشت شده () ، راندگیT1 ،T2 و (

 اند.اثر سطوح لایه بندي بر سطح زمین نمایش داده شده

مقارن با دو چین ذکر شده و در یال شمالی ساختار 
بادبزنی، مشخصات ساختمانی یک زوج ناودیس و 

اند. اندازگیري و ثبت شده F4و  F3هاي طاقدیس با نام
ها یک راستاي تقریباً شمال امتداد سطح محوري این چین

ها غرب دارد و میل محور آن-جنوب شرق تا شرق-غرب
 F4و طاقدیس  F3شد. ناودیس بابه سمت جنوب شرق می

درجه در گروه  96و  107با زاویه بین یالی به ترتیب حدود 
 گیرند.هاي باز قرار میچین

هاي قبلی با فاصله در مقایسه با چین F5نهایتاً چین 
بیشتري نسبت به هسته ساختار بادبزن شکل، و در نزدیکی 

). این طاقدیس 2حد شمال غربی آن قرار دارد (شکل 
پالئوسن، کنگلومرا و -هاي توربیدایت کرتاسهیهلا

ها را دگرشکل سنگ قرمز ائوسن و ناپیوستگی بین آنماسه
کرده است. مشخصات هندسی ثبت شده از واحدهاي جوان 

دهد که سطح محوري این طاقدیس متعلق به ائوسن نشان می
غربی داشته و میل محور آن به سمت -امتدادي تقریباً شرقی
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 120این طاقدیس با زاویه بین یالی بیش از غرب است. 
 ).1شود (جدول درجه یک چین ملایم تلقی می

هاي هاي فوق در خصوص چیناز مجموع بررسی
ها دار بین موقعیت چینتوان نوعی ارتباط معنیموازي می

ها استنباط در ساختار بادبزن شکل و مشخصات هندسی آن
هاي واقع در چیننمود. به بیان دیگر، سطوح محوري در 

) و شرقی ساختار بادبزن F2و  F1هاي ضلع جنوبی (چین

شکل امتدادي شمالی جنوبی دارند. حال آنکه روند سطح 
هایی که به یال مقابل در شمال ساختار محوري در چین

هاي ) و همچنین چینF4و  F3هاي نزدیک هستند (چین
-قیواقع در شمال غرب ساختار روشک، روندي تقریباً شر

ها ). این تغییر روند سطح محوري چین2غربی دارد (شکل 
در ارتباط با شکل کلی ساختار بادبزن شکل قرار دارد و از 

 کند.آن تبعیت می

 

 F6تا  F1هاي موازي (سیلندري) اطلاعات هندسی چین :1 . جدول

 استریوگراف
 ها) (سطح محوري و قطب یال

 یالیزاویه بین
مشخصات سطح محوري 

 (امتداد و شیب)
مشخصات محور چین 

 (امتداد و میل)
 چین

 

45/0° 165/6, 89/0 W 170/1, 77/1 F1 

 

49/1° 169/3, 89/5 W 170/1, 75/3 F2 

 

106/9° 102/5, 87/2 S 111/4, 72/2 F3 

 

96/4° 096/8, 80/6 S 108/5, 68/8 F4 

 

124/7° 281/4, 87/5 N 094/4, 49/9 F5 

 

96/4° 280/7, 82/3 N 094/8, 37/4 F6 
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 هاي شعاعی) چین2

اي شواهد شناسی و تصاویر ماهوارهبر روي نقشه زمین
خوردگی در توربیدایت پالئوسن دیده و آثار نوعی چین

ترین بخش ساختار بادبزن شکل در شود که در درونیمی
). این چین خوردگی در 2اند (شکل جنوب شرق واقع شده

نگاه اول با چین خوردگی موازي فوق الذکر از این منظر 
ها در نماي نقشه با یافتگی این چیند که جهتتفاوت دار

انحناي ساختار بادبزن شکل روشک موازي نبوده بلکه آن 
 –ها شمال غرب کند. امتداد محور این چینرا قطع می

ها به سمت شمال جنوب شرق و تمایل محور چین در آن
باشد. استریوگراف ترسیم شده براي جنوب غرب می

، نشان F7ر این منطقه ، چین ترین چین ثبت شده دشرقی
-دهد که امتداد سطح محوري این چین شمال غربمی

) و میل به سمت شمال غرب 2جنوب شرق (جدول 
هاي شعاعی بوده که با نیز از جمله چین F8باشد. چین می

توان تمایل مرور اطلاعات مربوط به استریوگراف آن می
دریافت.  محور چین به سمت شمال غرب را در مورد آن نیز

بعنوان یک زوج طاقدیس و  F10و  F9هاي همچنین چین
و با مشخصات مشابه  F8و  F7هاي ناودیس نسبت به چین

اند تر هسته ساختار قوس شکل قرار گرفتهدر موقعیت شمالی
به سمت جنوب شرق متمایل  F10). محور ناودیس 2(شکل 

هاي شعاعی خوردگی در چیناست. در مجموع سبک چین
باشد که محور کلی خوردگی مخروطی مینوع چیناز 
 ها به سمت شمال غرب میل دارد.آن

 هسته ساختار روشک. F10تا  F7هاي شعاعی (مخروطی) اطلاعات هندسی چین: 2 .جدول

 استریوگراف
 ها)(دایره کوچک و قطب یال

زاویه 
 5راسینیم

 مشخصات محور چین
 (امتداد و میل)

 چین

 

41/5° 191 /4, 84/6 F7 

 

49/5° 291 /7, 64/7 F8 

 

30/9° 410 /1, 57/3 F9 

 

49/5° 295/4, 72/1 F10 

                                                           

5 apical angle-half 
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 ) راندگی3

بروز گسلش راندگی در منطقه روشک بر روي نقشه 
اي قابل مشاهده است. شناسی و تصاویر ماهوارهزمین

هاي صحرایی از سه رخنمون مرتبط با مشاهدات و برداشت
بر روي  T1 ،T2گلسش راندگی در منطقه روشک با نقاط 

اند. در خصوص این نقشه ساختاري مشخص شده
ر در هندسه صفحه در ها، نوعی تغییر معناداراندگی
 شود.می هاي متفاوت مشاهدهموقعیت

 

جایی به نماي گسلش راندگی با جهت جابه: 3 . شکل
سمت جنوب غرب در واحدهاي تخریبی متعلق به ائوسن 

 در شمال ساختار بادبزن شکل T1واقع در ایستگاه 

با  T1وضعیت هندسی صفحات راندگی در ایستگاه 
شود (شکل جنوب شرق مشخص می-متداد شمال غربا

هاي برداشت شده در محدوده ). در حالیکه، تراست3
جنوب غرب با شیب به -امتداد شمال شرق T2ایستگاه 

جایی واحدهاي تخریبی سمت جنوب شرق موجب جابه
). بطور کلی 5اند (شکل ائوسن به سمت شمال غرب شده

ک، نکته حائز در مورد گسلش راندگی در منطقه روش
هاي رانده از اهمیت این است که امتداد صفحات این گسل

کند شکل و انحناي کلی ساختار بادبزن شکل تبعیت می
 ).2(شکل

 برش گسلی

-در نزدیکی مرز توربیدایت کرتاسه T1در ایستگاه 
سنگ قرمز ائوسن، منطبق با پالئوسن با کنگلومرا و ماسه

غربی یک نوار از -اً شرقیسطح گسلش رانده با امتداد تقریب
هاي برش گسلی تا کاتاکلاسیت مشهود است (شکل سنگ

سانتیمتر تا چند متر  30، الف، ب). ضخامت این لایه بین 4
متغییر است. خلل و فرج موجود در کاتاکلاسیت مذکور 
توسط انحلال و تبلور بلورهاي کلسیت پر شده است. 

غشتگی به همچنین تا حدودي آثار دولومیته شدگی و آ
اکسید آهن مشهود است. تورق برشی اندازگیري شده در 
این نوار کاتاکلاسیت همراستا با سطح گسل و مبین 

باشد (شکل جابجایی معکوس قابل توجه در سطح آن می
 ، ج). 4
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و  T1ب) راندگی  T1هاي ائوسن و نمایش موقعیت گسل رانده الف) مرز ناپیوسته توربیدایت کرتاسه با تخریبی: 4 . شکل
، انحلال و رسوبگذاري کلسیت در T1برش گسلی آن، ج) نمایش تورق برشی در نوار کاتاکلاسیت واقع در محل راندگی 

 ها مشهود است.تخلخل موجود در کاتاسکلاسیت

هاي معادل این راندگی این در حالی است که تراست
امتداد کاملاً  T2در پیشانی قوس روشک، در ایستگاه 

). جهت شیب صفحه 2دهند (شکل متفاوتی را نشان می
ها در این بخش از قوس روشک به دو سوي شمال راندگی

با امتداد غرب و گاهی جنوب شرق است که این مقدار 
درجه اختلاف دارد.  50هاي پیشتر ذکر شده، حدود گسل

این تفاوت جهت شیب و امتداد صفحات راندگی از روي 
اي در تمام مسیر قوس قابل رهگیري هاي ماهوارهعکس

ها از شکل کلی است و حاکی از تبعیت هندسه راندگی
 باشد.ساختار بادبزن شکل روشک می

 یهاي مزدوج کشش) شکستگی4

از جمله ساختارهاي کلیدي موجود در منطقه، 
هاي باشند که در بخشهاي کششی مزدوج میشکستگی

). این 2شوند (شکل دور از مرکز قوس مشاهده می

تر تکامل یافته NCF 2و  NCF 1ها در دو ایستگاه شکستگی
 ).6باشند (شکل لغز نرمال میجایی شیبو همراه با جابه

 

جایی توربیدایت با جابه T2گسلش راندگی :  5 . شکل
 هاي ائوسن به سمت شمال غرب.کرتاسه بر روي تخریبی
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در  NCF 2و  NCF 1هاي نرمال مزدوج گسل: 6 . شکل
اي در شمال و حاشیه سنگ سبز و قهوهتوالی شیل و ماسه

 بیرونی قوس روشک.

هاي ثبت هاي مربوط به شکستگیترسیم استریوگراف
شده در چهار ایستگاه صورت گرفته است. در دو ایستگاه 

NCF 1  وNCF 2 باشند، محور که در شمال منطقه واقع می
جنوب شرق به دست -شدگی در راستاي شمال غربطویل

آمده است. در حالیکه این راستا در خصوص ایستگاه 
NFC3 ال غرب (نزدیک به سطح که در حوالی شم

محوري) ساختار بادبزن شکل، کاملاً متفاوت بوده و روندي 
جنوب غربی دارد. همچنین این گردش روند -شمال شرق

واقع در  NFC 4در مورد ایستگاه  شدگیطویلمحور 
جنوبی برقرار -جنوب ساختار مذکور، با روند تقریباً شمالی

 ). 7است (شکل 

 

در  NCF 2و  NCF 1هاي نرمال مزدوج گسل: 7 . شکل
اي در شمال و حاشیه سنگ سبز و قهوهتوالی شیل و ماسه

 بیرونی قوس روشک.

 ) گسلش امتدادلغز5

گسلش امتدادلغز در دو مسیر تقریباً موازي در شمال و 
تر جنوب ساختار بادبزن شکل روشک ساختارهاي پیش

اند. این دو جایی کردهذکر شده را دچار دگرشکلی و جابه
اند. در حد سیستم برش ساختار بادبزن شکل را احاطه کرده

اً بر با امتداد تقریبهاي امتدادلغز راستشمالی ساختار، برش
اند. جا کردهغرب واحدهاي تخریبی ائوسن را جابه-شرق
جایی امتدادي راستبر واحدهاي ائوسن میانی و فوقانی جابه

در مرز شمالی نشان دهنده مکانیزم راستبر در گسلش 
باشد. در مقابل امتدادلغز شمال ساختار روشک می

واحدهاي توربیدایتی کرتاسه بالایی و تخریبی ائوسن میانی 
شکل توسط گسلش امتدادلغز جنوب ساختار قوسدر 
جایی ). انقطاع و جابه8و  2اند (شکل جا شدهبر جابهچپ
هاي موجود در واحدهاي تخریبی ائوسن در شمال چین

تر بودن مکانیسم این دهنده جوانساختار روشک نشان
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هاي پیشتر ذکر ها و راندگیخوردگیگسلش نسبت به چین
 شده است. 

جایی ین دو سیستم برشی متقارن موجب جابهعملکرد ا
هاي مجاور شمال شرقی و قوس روشک نسبت به واحد

 خود به سمت شمال غرب شده است. جنوب غربی

 

استریوگراف و تصویر گوگل ارث گسل : 8 . شکل
 ببر بر روي دایک آندزیتی ائوسن در جنوامتدادلغز چپ

 ساختار روشک

 تحلیل جنبش شناختیبحث و 

هاي بروز هماهنگ ساختارهاي متنوع در موقعیت
کند که خاصی از قوس روشک سوالات زیادي را ایجاد می

توان به ارتباط فی ها میشناختی این ساختاربا تحلیل جنبش
هاي موازي و مابین پی برد. مجموعه ساختارهاي چین

و هاي رانده هاي مخروطی شعاعی، در کنار گسلچین
هاي امتدادلغز در هاي نرمال و گسلها و گسلشکستگی

باشند. این ساختار روشک با این دیدگاه مورد بحث می
توان از نظر الگوي دگرشکلی به دو بخش کمان قوس را می

داخلی و کمان خارجی تقسیم کرد. دگرشکلی در کمان 
داخلی یا هسته قوس، با ساختارهایی نظیر چینخوردگی 

یل محور چین به سمت شمال غرب همراه مخروطی با م
 ).9است (شکل 

هاي در کمان خارجی ساختارهایی نظیر شکستگی
اند. بررسی نحوه توزیع کششی و گسلش رانده بروز کرده

هاي کششی بر روي نقشه ساختاري در ارتباط با شکستگی
هاي رانده، ارتباط هندسی و چرایی هماهنگی آرایش گسل

اي که با کند. بگونهي را مشخص میاین دو پدیده ساختار
چرخش امتداد محور کوتاه شدگی و جابجایی در 

هاي فوق الذکر، محور کشش و محور بیشترین راندگی
شدگی در واحدهاي سنگی این مناطق نیز، منطبق بر طویل

انحناي کلی قوس ساختاري روشک، دچار تغییر روند شده 
رقرار مانده و وضعیت عمود بین این دو محور همواره ب

ها و است. این شرایط حاکم بر وضعیت هندسی شکستگی
هاي بررسی ها در ارتباط با سایر ساختارالگوي توزیع آن

شده در منطقه، نشان دهنده تغییر وضعیت محورهاي اصلی 
باشد. تنش در امتداد مسیر قوس مانند ساختار روشک می

 توان بهبراساس هریک از ساختارهاي یاد شده، می
محورهاي اصلی کوتاه شدگی و طویل شدگی در هر بخش 
از منطقه در واحدهاي پیش از اولیگوسن، دست یافت و بر 
این مبنا بیضی استرین مربوط به هر ساختار را ترسیم نمود 

 ). 9(شکل 

هاي استرین و محورهاي اصلی الگوي توزیع بیضی
دگرشکلی در هسته داخلی و بخش خارجی ساختار 

یابی این ت بارز و حائز اهمیتی را در جهتروشک، تفاو
اي که در بخش کند. بگونهمحورهاي دگرشکلی آشکار می

هاي داخلی ساختار بادبزن شکل که بر روي نقشه
شناسی با واحد توربیدایتی و کنگلومراي متعلق به زمین

پالئوسن مشخص شده است، محورهاي اصلی کوتاه شدگی 
جنوب -تاي شمال شرقشدگی به ترتیب در راسو طویل

یابی اند. جهتجنوب شرق قرار گرفته-غرب و شمال غرب
هاي شمال غربی و شمالی ساختار این محورها در بخش

اي قرار گرفته که بیضی استرین وضعیت روشک بگونه
دهد برعکس آنچه براي هسته ساختار ذکر شد نشان می

ن ). بدین معنی که در این قسمت از ساختار بادبز9(شکل 



 هاي مورفومتريزمین ساخت گسل شوشتر با استفاده از شاخصتحلیل نو | 14

شکل و در محور آن، محورهاي کوتاه شدگی و طویل 
جنوب شرق و شمال -شدگی به ترتیب امتداد شمال غرب

جنوب غرب دارند. این چرخش و اختلاف جهت -شرق
آشکار در محورهاي اصلی استرین در ارتباط با ماهیت 

 کمانشی این ساختار مرتبط است. 

رهاي شناختی ساختاتر به ارتباط جنبشبا نگاهی دقیق
هاي نرمال، رانده و چین ها، به عنوان مذکور اعم از گسل

اجزاء یک سیستم ساختاري، ساختار بادبزن شکل روشک 
تکتونیکی قابل توضیح است. به بیان  6در قالب یک کمانش

انتظار » استرین کششی مماسی محض«تر در شرایط دقیق

هاي متنوع و در عین حال هماهنگ، در بروز دگرشکلی
هندسی یک ساختار کلی را داریم. در این شرایط در  اجزاء

ها محور طویل بیضی استرین راستایی منطبق با هسته چین
هاي بیرونی چین، راستاي محور چین دارد. همینطور در لایه

ها و عمود بر محور اصلی نوعی کشش مماس با سطح لایه
توان گفت، ساختارهاي چین حاکم است. بطور کلی می

شعاع خود به دو بخش قابل تقسیم هستند که در خمیده در 
و در قشاء بیرونی  7تر بیضی استرین فشردهبخش درونی

) ,Ramsay and Huberقرار دارد  8بیضی استرین کشیده

1988, p. 458; Schwerdtner et al., 1983). 

 

 

هاي استرین در هاي استرین. ب) مدل توزیع بیضیشماتیک ساختار روشک همراه با نمایش بیضیالف) نقشه : 9 . شکل
 )Ramsay and Huber, 1987هاي ساختاري (برگرفته از و خمش اهخوردگیچین

                                                           

6 buckling 

7 Oblate strain ellipsoids 

8 Prolate strain ellipsoids 
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 مدل تکامل تکتونیکی ساختار بادبزن شکل

واحد  9قوس روشک درواقع محصول نفوذ تکتونیکی
پالئوسن پهنه جوشخورده سیستان به -توربیدایت کرتاسه

باشد. بطور کلی در حین این نفوذ و درون بلوك لوت می
هاي موازي همراستا امتداد مرز تماس دو جایی چینجابه

اند. در مراحل پایانی، دگرشکلی پیشرونده پهنه شکل گرفته
 هاي مخروطی شعاعیبه خمش کلی ساختار و تشکیل چین

 شود.در هسته ساختار فوق منجر می

هاي مرتبط با هاي تکامل تکتونیکی خمشدر مدل
ها معمولاً محصول کوتاه هاي کوهزایی این خمشکمربند

 شدگی عمود بر امتداد مهاجرات واحدها (موازي با محور
 شوند.خورده) بیان میکمربند چین

توان با بازسازي ساختاري واحدهاي دگرشکل شده می
مدلی براي توضیح نحوه تکامل ساختار بادبزن شکل  به

روشک دست یافت. عمده ساختارهاي یاد شده در واحد 
اند. این واحد پالئوسن رخ داده-توربیدایتی کرتاسه بالایی

شناسی با توجه به رخساره آن و بر مبناي آنچه در سنگ
شناسی ذکر شده، متعلق به حوضه رسوبی هاي زمیننقشه

باشد. این مجموعه با عنوان گوه افزایشی ستان میاقیانوس سی
اي لوت افزوده شده ساختارهایی نظیر به لبه بلوك قاره

راندگی و چینخوردگی موازي با محور راندگی و لبه قاره 
خوردگی موازي و چین ها شکل گرفته است.در آن
ها از این رو به عنوان اولین دگرشکلی این رخداد راندگی

هاي مراحل بعدي دچار ند که توسط تنششوقلمداد می
دگرشکلی شده و شکل کلی قوس روشک را ایجاد 

خوردگی موازي واحدهاي مربوط اند. از طرفی چینکرده
به ائوسن میانی (کنگلومرا و ماسه سنگ قرمز ائوسن) را 

تواند نشان دهد که کوتاه دگر شکل کرده است. این می

                                                           

9 tectonic injection 

وب شرق رخ داده جن-شدگی اولیه در راستاي شمال غرب
 ، الف).10است (شکل

همزمان با این فرآیند پیشرونده دگرشکلی، گوه 
پالئوسن هول محور عمودي و در طول -افزایشی کرتاسه

توان با خود دچار خمش شده است. این خمش را می
 Bagheri and(دگرشکلی مرتبط با اروکلاین شرق ایران 

Damani Gol, 2020(  مرتبط دانست. اعمال تنش در
راستاي شمال شرق جنوب غرب که عامل پدیدآورنده 

هاي مخروطی در هسته ساختار بادبزنی بوده است. چین
تداوم این فشردگی با فرار مجموعه واحدهاي شرکت 

گردد و کننده در قوس به سمت شمال غرب جبران می
هاي امتدادلغز در دو سوي ساختار روشک ناشی از گسل

اند. توامان با این فشردگی و جایی بودهاین جابه
شدگی در هسته قوس روشک، در کمان خارجی کوتاه

وت ولی هماهنگ با هسته استرین از الگویی کاملاً متفا
کند. در این بخش، تنش کششی موازي با روند پیروي می

هاي موازي هاي از پیش موجود، نظیر چینعمومی ساختار
هاي مزدوج کششی را ایجاد کرده ها، شکستگیو راندگی

 ، ج).10است (شکل 
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شکل مدل تکامل تکتونیکی ساختار قوس: 10 . شکل
جنوب شرق و -شدگی شمال غربوشک. الف) کوتاهر

هاي موازي؛ ب) تداوم ها و چینتشکیل راندگی
خورده؛ دگرشکلی پیشرونده و آغاز خمش کمربند چین

جنوب غرب و تشکیل -ج) اعمال تنش شمال شرق
هاي هاي مخروطی (شعاعی) در کمان داخلی، گسلچین

 هاي امتدادلغز.نرمال در کمان خارجی و گسل

 نتایج:

جنوب شرق -محصول کوتاه شدگی شمال غرب •

(در موقعیت امروزي) در ائوسن فوقانی تا 

-اولیگوسن مهاجرت واحد توربیدایت کرتاسه

پالئوسن به سمت شمال غرب بر روي لبه لوت 

ها باشد. که یک کمربند تقریباً خطی از چینمی

 ، ب).10سازد (شکل ها میو راندگی

شکلی پیشرونده را واحد توربیدایتی یک دگر •

متحمل شده است. به مرور خمش هول محور 

خورده رخ داده است. قائم در این کمربند چین

هاي مخروطی که به صورت شعاعی تشکیل چین

اند به مراحل متأخر در ساختار قوس قرار گرفته

، 10باشد (شکل دگرشکلی پیشرونده مربوط می

 ج).

همزمان  با کوتاه شدگی و چینخوردگی  •

خروطی در کمان داخلی و در اثر بروز خمش م

در ساختار خطی اولیه، در بخش بیرونی قوس، 

هاي تنش کششی مماسی موجب بروز شکستگی

 مزدوج شده است.

تواند جزئی از یک خمش ساختار بادبزنی روشک می
اي لوت و پهنه شرق تر در ابعاد بلوك قارهبزرگ مقیاس

رق ایران است که تا باشد. این قوس تنها یک نمونه در ش
کنون با این نگرش مورد مطالعه و بررسی قرار نگرفته است. 
شناسایی، بررسی و مطالعه ساختارهاي قوس شکل احتمالی 
بیشتر در شرق ایران به منظور دستیابی به فهم درست از 

رسد. تحول تکتونیکی این پهنه از ایران ضروري به نظر می
هاي ه تکامل و توسعه ایدهتواند بهمچنین این مطالعات می

مرتبط با ساختارهاي خمشی در کمربندهاي کوهزایی مفید 
 و موثر باشد.
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