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ــاختارهای  ــی از س ــت، یک ــیر ـ باف ــل دهش ــامانه گس ــی از س ــوان بخش ــاور، به‌عن ــمال‌باختر ـ جنوب‌خ ــد ش ــر و رون ــا درازای 80 کیلومت ــن ب ــله ندوش ــه گس پهن

ــل خطــر  ــه در تحلی ــای پای ــم نمــودن داده‌‌ه ــا هــدف فراه ــن پژوهــش، ب ــی رود. در ای ــه شــمار م ــران مرکــزی ب ــه ســاختاری ای زمین‌ســاختی قدیمــی در پهن

ــده شــدن و  ــی نشــان می‌دهــد کــه گســل باعــث بری ــه می‌‌شــود. مطالعــات میدان ــه تحلیــل هندســی و جنبشــی گســل ندوشــن پرداخت ــرزه‌ ـ گســلش، ب زمین‌ل

جابجایــی رســوبات مخــروط افکنــه جــوان و دگرریخــی عــوارض ریخــت زمیــن ســاختی شــده اســت. براســاس داده‌‌هــای بدســت آمــده از ترانشــه حفــر شــده 

بــر گســل، گســل ندوشــن بــا وجــود مرحلــه کنونــی بــدون لــرزه دســتگاهی بــه دلیــل گــذر از پــی ســنگ افیولیتــی قدیمــی تــا بــرش در رســوبات کواترنــری، 

فعالیــت قابــل توجهــی در منطقــه داشــته اســت. در بررســی‌های میدانــی، چندیــن شــاخه گســل فرعــی فعــال منشــعب از گســل ندوشــن )گســل‌های ســورک، 

ــد.  ــان می‌‌دادن ــاوت را نش ــاز‌وکارهای متف ــا س ــته ب ــای گذش ــواهدی از زمین‌لرزه‌ه ــه ش ــدند ک ــی ش ــفیع( بررس ــی ش ــورک، عل ــاد س ــوخته، علی‌آب ــم س ابراهی

ــت  ــر فعالی ــدی ب ــن، تأیی ــل ندوش ــول گس ــژ در ط ــت ملان ــه افیولی ــود مجموع ــه‌ها و وج ــوان در ترانش ــیختگی‌‌های ج ــواهد از گس ــی، ش ــاهده تراورتن‌زای مش

تکتونیکــی گذشــته و کنونــی آن اســت. 

واژگان کلیدی: پهنه گسله ندوشن، شاخه‌‌های فرعی گسل، گسل دهشیر ـ بافت، گسل فعال، ایران مرکزی.
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Abstract

The NW-SE Nodoushan fault zone with a length of ~80 km, as part of the Dehshir–Baft fault system, is 

considered one of the significant tectonic structures within the Central Iran structural zone. This study aims 

to provide fundamental data for seismic hazard and faulting risk assessment through geometric and kinematic 

analysis of the fault. Field investigations along the Nodoushan fault reveal that it has displaced and truncated 

young alluvial fan deposits. Trenching across the fault indicate that, despite its current instrumental seismic 

quiescence, the Nodoushan fault possesses considerable seismic potential and may generate large earthquakes 

in the future. Field observations identified several active subsidiary branches diverging from the Nodoushan 

fault, (including the Soorak, Ebrahim Sookhteh, Aliabad Soorak, and Ali Shafi faults), which show evidence 

of past earthquakes with varying mechanisms. The presence of travertine deposition, rock alteration, and 

disrupted alluvial fan sediments within the trenches, along with the ophiolite–mélange complex along the fault 

trace, all confirm both past and ongoing tectonic activity. The travertine formation, evidence of young ruptures 

in trenches, and the presence of a melange ophiolite complex along the Nodoushan fault confirm its past and 

present tectonic activity.

Keywords: Nodoushan Fault Zone, Fault Branches, Dehshir-Baft Fault, Active Fault, Central Iran.
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1ـ مقدمه
ســاختارهای  دارای  ایــران،  ســاختی  زمیــن  صفحــه 
ــه  ــورد صفح ــل برخ ــه حاص ــت ک ــی اس ــاختی متنوع زمین‌س
 .)Allen et al., 2011( ــد ــیا می‌باش ــه اوراس ــا صفح ــی ب عرب
در ایــن پهنــه، گســل‌های راســتالغز راســت‌بر ماننــد نهبنــدان، 
نایبنــد، انــار و دهشــیر ـ بافــت، نقــش مهمــی در انتقــال 
 Allen et al., 2011;( حرکت‌هــای برُشــی ایفــا کرده‌‌انــد
Rezaeian et al., 2009(. جنبــش و فعالیــت گســل‌ها، از 

ــت.  ــرده اس ــر ک ــان تغیی ــول زم ــیر، در ط ــل دِش ــه گس جمل
شــواهد کواترنــری فعالیــت گســل دِشــیر، ماننــد آفســت‌های 
ــرخ  ــه، نشــان‌دهنده ن ــان آبرفت مورفولوژیــک و فن‌هــای جری
ــن  ــر ســال اســت؛ ای ــر ب لغــزش متوســط حــدود ۱-۲ میلی‌مت
شــواهد اهمیــت آن را در ارزیابــی خطــر لــرزه‌ای برجســته‌تر 

 .)Meyer et al., 2006( کرده‌انــد 
لــرزه‌ای  آمــاری  تحلیل‌هــای  و  زمین‌ســاختی  مطالعــات 
نشــان می‌دهــد کــه ایــن ســامانه پتانســیل بالقــوه بــرای 
ــالا و متوســط  ــزرگای ب ــا ب رخــداد زمین‌لرزه‌هــای مخــرب ب
ــبتاً  ــای بــزرگ نس دارد و دوره بازگشــت آن بــرای زلزله‌ه
کوتــاه اســت )Nowroozi, 1986(. همچنیــن برآوردهــای 
ــرای  ــل انتظــار ب ــزرگای قاب ــر ب ــد حداکث ــر نشــان می‌ده اخی
 Mw ــا ــازه Mw ~6.0 ت ــران در ب ــات ای ــال ف ــل‌های فع گس
8.2~ قــرار دارد کــه ایــن داده‌هــا بــرای تحلیــل خطــر لــرزه‌ای 

Ghafouri-( پهنــه مــورد مطالعــه اهمیــت ویــژه‌ای دارنــد
.)Ashtiani et al., 2022

گســل دهشــير-بافت بــا طــول بيــش از 550 کيلومتــر براســاس 
تغييــرات هندســی راســتای آن، از شــمال بــه جنــوب بــه شــش 
بخ��ش تقس��یم می‌گ��ردد )فروتــن و همــکاران، 1390(. ایــن 
ــتاي ــا راس ـل )ب ـ ترتـب�ي گس��ل‌های چـا�ه زنگوـ ــا بهـ بخش‌ه

 N170°ــتاي ــا راس ــن )ب N105° و درازای 90 يكلومت��ر(، نايي

و   N150°راســتاي )بــا  ندوشــن  کیلومت��ر(،   90 درازای  و 
درازای 80 کیلومت��ر(، دهشيــر )بــا راســتاي N160°و درازاي 
N150° و درازای  )بــا راســتاي  130 يكلومت��ر(، مروسـ�ت 
ــا درازاي  ــا راســتاي N100° و ب 100 يكلومت��ر( و قطروييــه )ب

ــد )شــکل 1(.  ــام دارن ــه 70 يكلومت��ر( ن نزدیــک ب
دهشــیر-بافت  از گســل  قطعــه‌ای  ندوشــن،  پهنــه گســله 
به‌شــمار می‌آیــد کــه حــد باختــری مجموعــه گســل‌های 
فعــال راســتالغز راســت‌بر شــمالی-جنوبی ایــران مرکــزی 
کلــی  راســتای  بــا  گســل  ایــن  می‌دهــد.  تشــکیل  را 
پهنه‌هــای  جنوب‌جنوب‌خــاوری،  ـ  شمال‌شــمال‌باختری 

ــه- ــی ارومی ــان ماگمای ــیرجان، کم ــنندج ـ س ــاختاری س س
 Nazari et al.,( دختــر و ایــران مرکــزی را قطــع می‌کنــد
 .)2009; Fattahi et al., 2010; Le Dortz et al., 2011

پهنــه گســله ندوشــن در پهنــه ماگمایــی ســاوه ـ ناییــن ـ 
جیرفــت واقــع شــده اســت کــه فعالیــت ماگمایــی آن از 
ــت  ــیده اس ــه اوج رس ــیاری ب ــاز و در دوره ترش ــن آغ پالئوس
 .)Alavi, 2007; Chiu et al., 2013; Fazeli et al., 2017(
ایــن رویدادهــای ماگمایــی از فرورانــش نئوتتیــس و در 
نهایــت برخــورد قــاره‌ای صفحــه عربــی و اوراســیا در امتــداد 
ــمال‌باختری  ــد شمال‌ش ــا رون ــنگی ب ــم و پی‌س ــل‌های مه گس
 Richards,( جنوب‌جنوب‌خــاوری حاصــل شــده اســت -

2015( )شــکل 1 و 2(.

بــا وجــود مطالعــات پیشــین، پژوهش‌هایــی کــه متمرکــز 
و  ندوشــن  گســل  دقیــق  جنبــش  و  هندســه  تعییــن  بــر 
شــاخه‌های فرعــی آن بوده‌‌انــد، محــدود هســتند. ارتبــاط 
ــی  ــای افیولیت ــد ملانژه ــی مانن ــاختارهای زمین‌شناس ــان س می
ــان  ــز همچن ــی نی ــته و کنون ــرزه‌ای گذش ــت ل و شــواهد فعالی

نیازمنــد بررســی دقیق‌تــر اســت.
ــه‌ها  ــی )ترانش ــای میدان ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــر ب ــه حاض مطالع
ــواره‌‌ای  ــر ماه ــل تصاوی ــاختاری( و تحلی ــا س و اندازه‌‌گیری‌‌ه
ــن  ــل ندوش ــی گس ــی و جنبش ــای هندس ــن ویژگی‌ه ــه تعیی ب
و شــاخه‌های فرعــی آن )شــکل 1( می‌‌پــردازد و شــواهد 
ســاختاری و لــرزه‌ای مرتبــط بــا فعالیــت نئوتکتونیکــی را 
تحلیــل می‌کنــد. ایــن پژوهــش تــاش دارد بــا تمرکــز 
ــر هندســه و کینماتیــک گســل ندوشــن، و تحلیــل شــواهد  ب
لــرزه‌ای و ســاختاری آن، خــأ موجــود در مطالعــات پیشــین 
را پــر کــرده و دیــدگاه دقیق‌تــری از پویایــی تکتونیکــی ایــن 

ــد. ــه ده ــران مرکــزی را ارائ بخــش از ای

2ـ روش انجام پژوهش
ویژگی‌‌هــای  شــناخت  و  بررســی  بــه  پژوهــش  ایــن  در 
ســاختاری پهنــه گســله‌ ندوشــن از طریــق مطالعــات میدانــی، 
ــل و  ــتای گس ــر راس ــود ب ــد عم ــر ش ــافی حف ــه اکتش ترانش
ــک  ــه کم ــود. ب ــه می‌‌ش ــواره‌ای پرداخت ــر ماه ــل تصاوی تحلی
ــر شــاخه‌‌های اصلــی  ــه مطالعــات می‌تــوان عــاوه ب ایــن گون
و فرعــی یــک پهنــه گســله بــه ســازوکار و جنبــش شــناختی 
نــوع و میــزان فعالیــت بخش‌هــای  بــرد و  گســل‌ها پــی 
ــن  ــداف در ای ــن اه ــا ای ــود. ب ــخص نم ــون آن را مش گوناگ
 Aster, Landsat, Etm, IRS, :پژوهــش تصاویــری همچــون
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ــه  ــر روی نقش ــه( ب ــت و قطرويي ــير، مروس ــن، دهش ــن، ندوش ــول، نائی ــاه زنگ ــل‌های چ ــير )گس ــل دهش ــامانه گس ــکل 1. س ش

ــن و همــکاران،  ــه از فروت ــه گســله ندوشــن را نشــان مــی دهــد )برگرفت ــز محــدوده پهن توپوگرافــي رقومــي. مســتطیل قرم

ــکاران، 1357(.  ــدی و هم ــن )عمی ــی 1/250000 نایی ــه زمین‌شناس ــه در نقش ــورد مطالع ــدوده م ــت مح 1390( و ب( موقعی

Google Erath، نقشــه‌‌های زمیــن شناســی و توپوگرافــی 

مــورد بررســی واقــع شــدند. ســپس در بازدیــد هــای میدانــی 
شــواهدی دال بــر فعالیــت صفحــات مختلــف گســل در 

ــای  ــاس داده‌ه ــد. براس ــرار گرفتن ــی ق ــورد ارزیاب ــه م منطق
 Faultkin صحرایــی برداشــت شــده بــا اســتفاده از نــرم افــزار

ــد. ــیم ش ــل‌ها ترس ــه گس ــوط ب ــتریوگراف مرب اس
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3ـ مطالعات میدانی
ــه گســله ندوشــن از چنــد شــاخه گســل فرعــی بنام‌‌هــای  پهن
ســورک، ابراهیــم ســوخته، علــی آبــاد ســورک، علــی شــفیع 
ــر روی  ــت ب ــدول)1(. حرک ــکل 3( ج ــده‌‌اند )ش ــکیل ش تش
ــن  ــل ندوش ــی گس ــات اصل ــه صفح ــته ب ــاخه‌‌ها وابس ــن ش ای

اســت.
مجموعــه‌‌ای از افیولیــت ملانژهــا در امتــداد پهنــه گســل 
ــذر از  ــس از گ ــل پ ــن گس ــده‌اند. ای ــن ش ــن جایگزی ندوش
ائوســن  ولکانیک‌هــای  و  گرانودیوریتــی  نفــوذی  تــوده 
از واحدهــای رســوبی پلیوکواترنــری و کواترنــری عبــور 
ــزون  ــی از گســل ندوشــن، اف ــد. در بررســی‌های میدان می‌کن
بــر وجــود ملانــژ زمین‌ســاختی، تراورتن‌زائــی در امتــداد آن 
بســیار مشــهود ‌‌‌می‌باشــد. معمــولا شــواهد ســطحی ایــن گســل 
بــه دلیــل عبــور از واحدهــای جــوان قابــل ردیابــی نیســت. در 
ایــن پژوهــش ترانشــه‌ای عمــود بــر امتــداد گســل حفــر شــد 
کــه در آن گســل قابــل رویــت بــود. در محــل حفاری، گســل 
ندوشــن باعــث بریــده شــدن و جابجایــی رســوبات مخــروط 
افکنــه‌‌ای در دیــواره جنوبــی ترانشــه و حــذف ناگهانــی 
واحدهــای درون آن شــده بــود. نکتــه قابــل توجــه ایــن اســت 

کــه در رســوبات جــوان بــالای شــاخه‌های گســل، شــواهدی 
از بریدگــی و یــا جابجایــی دیــده نشــد. ایــن نشــان می‌دهــد 
زمیــن لرزه‌هایــی کــه در دیــواره ترانشــه دیــده شــده‌اند، 
از نظــر ســنی قدیمتــر از رســوبات بالایــی بــا حداقــل 40 
ســانتی‌متر ضخامــت باشــند )شــکل 4(. مشــخصات صفحــات 
گســلی برداشــت شــده در درون ترانشــه کــه هــر یــک در اثــر 
یــک رخــداد لــرزه‌ای رســوبات را بریــده و در زمــان رویــداد 
 N170,70NE، ،باعــث گســیختگی ســطحی شــده‌اند شــامل
N040,50SE و N160,70NE اســت. در اثــر عملکــرد گســل 

ــگ  ــر رن ــث تغیی ــیون باع ــواره آلتراس ــواره و فرودی در فرادی
واحدهــای آذرآورای شــده اســت کــه در تصویر ماهــواره‌ای 

ــکل 5(. ــده می‌شــود )ش ــورت خــط نارنجــی دی بص
زون ایــران مرکــزی توســط گســل‌های راســتالغز راســتبرُ 
طویــل بــا رونــد شــمالی-جنوبی و تحــدب بــه ســمت باختــر 
بــه ســه بلــوک اصلــی لــوت، طبــس و یــزد تقســیم می‌شــود. 
ــد: Berberian, 1976؛  ــدگاه برخــی پژوهشــگران )مانن از دی
شــمالی- راســتای  بــا  گســل‌هایی   )Nowroozi, 1986

ــبب  ــک س ــر پروتوزوئی ــزی، از اواخ ــران مرک ــی در ای جنوب
تغییــرات رخســاره‌‌های رســوبی ایــران مرکــزی گردیــده 

 
شکل2. نقشه زمین شناسی تهیه شده از محدوده مورد مطالعه )1/50000 سورک پایین( )کمالی، 1404(. 
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ــداد  ــا روی ــر ب ــد حاض ــا عه ــی ت ــا حت ــدد آنه ــت مج و فعالی
زمین‌لرزه‌‌هــای متعــدد بــا بــزرگای زیــاد ادامــه داشــته اســت.

ــد،  ــان می‌‌ده ــزی نش ــران مرک ــرزه‌ای ای ــای ل ــی داده‌ه بررس
بیشــتر زمین‌لرزه‌هــا در بخــش شــمالی  رو‌مرکــز کانــون 
ایــران مرکــزی، بــر گســل‌های راســتالغز چپ‌بـُـر بــا راســتای 
خاوری-باختــری )ماننــد گســل درونــه( و در بخــش جنوبــی 

شــیب‌لغز  مؤلفــه  بــا  راســت‌بر  راســتالغز  گســل‌های  بــر 
شــمال‌باختر- تــا  شــمالی-جنوبی  راســتای  و  معکــوس 

جنوب‌خــاور )ماننــد گســل‌های نایبنــد، انــار، دهشــیر-بافت( 
ــکل 6(.  ــرار دارد )ش ق

در مطالعــه فروتــن )فروتــن، 1387( بــر روی گســل دهشــیر-
بافــت، 4 ترانشــه در محــل مروســت، 1 ترانشــه در محــل 

 
شکل 3. نقشه ساختاری پهنه گسل ندوشن و شاخه‌‌های فرعی آن.  

جهت شیب  شیب گسل امتداد گسل نام گسل
جهت زاویه  زاویه ریک گسل

 ریک
تصات خم

 محل برداشت
 ,SE - - 729490E 50 40 گسل ندوشن

3544887N 
 ,NE - - 729490E 70 350 گسل ندوشن

3544887N 

 ,S 55 SE 729219E 70 090 گسل سورک
3551271N 

علی آباد گسل 
 ,SW 40 SE 718595E 67 340 سورک

3563111N 

 

جدول1. مشخصات گسل‌های برداشت شده.
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 ج

شکل 4. الف( ترانشه حفر شده بر گسل ندوشن با روند تقریبا خاوری- باختری )مستطیل‌‌های مشکی موقعیت بخش‌‌های ب و پ 

بر روی تصویر را نشان می‌دهند(. سوی نگاه جنوب‌خاور است. ب( صفحه گسل با مشخصات N40/50SE. پ( صفجات گسل با 

مشخصات N350/70NE (39S, 729490E, 3544887N( و ج( استریوگراف صفحات گسلی برداشت شده.

ــد.  ــاری گردی ــرداب حف ــل گ ــه در مح ــان و 1 ترانش هرابرج
ترانشــه  از شناســایی 4 رخــداد کهــن در  نتایــج حاکــی 
شــمال مروســت بــود. بــر اســاس ایــن مطالعــات، دوره 
بازگشــت گســل دهشــیر-بافت حــدود 3500 س�ـال و میــزان 
ــی  ــازه زمان ــل دهش��یر-بافت در ب ــر روی گس �ـرخ لغ��زش ب ن
ــر  �ـا 0/3 1± میلیمت �ـر ب �ـن را براب �ـی و هولوس �ـن پایان پلیستوس
در ســال و نــرخ لغــزش مؤلفــه قائــم گســل را در حــدود 0/1 
ــاق  ــه انطب ــر پای ــن ب ــد. همچنی ــرآورد ش ــال ب ــر در س میلیمت
ــل  ــش گس ــواهد جنب ــایی ش ــا و شناس ــه‌ای واحده زمان-چین

دهش�ـیر-بافت در ترانشــه شــمال مروســت، دســت کــم هفــت 
ــازه  ــه مروســت در ب ــر روی قطع ــه ب ــرزه پارین رخــداد زمین‌ل
زمانــی 44 هــزار ســال گذشــته ثبــت شــد. از دیگــر یافته‌هــای 
ــای  ــن لرزه‌‌ه ــزرگای زمی ــن، 1387(، ب ــش فروتن)فروت پژوه
پارین��ه شناس�ـایی ش�ـده ب��ر روی گســل دهش�ـیر-بافت ب�ـود ک�ـه 
در ترانشــه گــرداب میــان 6/3-7/8 در مقیــاس Mw بــرآورد 
ــرزه  ــن زمین‌ل ــه جوان‌تری ــد ک ــن زدن ــن تخمی ــد و همچنی ش
ــته  ــال گذش ــدود 2200 س ب��ر روی گس��ل دهش��یر-بافت ح
ــه از  ــت ک ــن اس ــر ای ــوع  بیانگ ــن موض ــت. ای ــداده اس رخ
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آخریــن رویــداد لــرزه‌ای بــزرگ در قطعــه مروســت حــدود 
2200 ســال ســپری شــده اســت. بــا در نظــر گرفتــن ایــن الگــو 
تــا چرخــه زمین‌لــرزه بعــدی، بــر روی ایــن بخــش از گســل 
دهش��یر-بافت بــا در نظــر گرفتــن دوره بازگشــت 3500 ســال 
ــال  ــدود 2200 س ــرزه‌ای در ح ــداد ل ــن رخ ــاظ آخری و لح

ــود. ــل، در حــدود 1000 ســال خواهــد ب قب
ــدود  ــه ح ــرزه‌ای ک ــداد ل ــن رخ ــن آخری ــر گرفت ــا در نظ ب
2200 ســال پیــش رخ داده اســت و همچنیــن، در نظــر گرفتــن 
ــال در راســتای  ــدی گســل‌ها و این‌کــه گســل‌های فع قطعه‌بن
ــد، نشــان می‌دهــد کــه  خــود به‌طــور یکســان عمــل نمی‌کنن

 
شکل 5. الف( نمایی از آلتراسیون در امتداد پهنه گسل ندوشن )پیکان‌‌های قرمز مسیر گسل را نشان می‌دهند(. سوی نگاه شمال  

ـ شمال‌باختر است. ب و پ( نمای نزدیک از توف برش آلتره شده، سوی نگاه به ترتیب شمال‌خاور و شمال باختر است. ت( 

آلتراسیون پهنه گسلی بر روی تصویر ماهواره ای کوییکبرد )نوار کرم تا قهوه‌‌ای رنگ(.
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ممکــن اســت فعالیــت لــرزه‌ای بــه قطعــات دیگــر مهاجــرت 
کــرده باشــد. در نتیجــه، نبــود فعالیــت لــرزه‌ای بــر روی 
ــر  ــی ب ــد دلیل ــر نمی‌توان ــال حاض ــیر-بافت در ح ــل دهش گس
ــن احتمــال وجــود دارد  ــرزه‌ای آن باشــد. ای ــت ل عــدم فعالی
کــه گســل در مرحلــه دوره بــدون لــرزه و تجمــع انــرژی قــرار 

داشــته باشــد. 
ــانی  ــی آتشفش ــیماهای خط ــی و س ــای افیولیت ــود نواره وج
گواهــی بــر عمــق زيــاد فرآيندهــای گســلش در ایــران 
مرکــزی می‌باشــد. وقــوع گســلش‌‌های متوالــی بصــورت 
قرارگیــری  باعــث  منطقــه  ايــن  در  فرازمین-فروزمیــن 
ســیماهای مورفوتكتونیكــی متفــاوت در کنــار هــم شــده 
ــن  ــود در اي ــای موج ــت‌ها و کويره ــیاری از دش ــت. بس اس
منطقــه در حقیقــت آثــاری از فروافتادگی‌هــا و گســلش‌های 
ــر  ــال حاض ــه در ح ــوده ک ــن ب ــزم فروزمی ــا مكانی ــی ب قديم

قــرار  ارتفاعــات  مجــاورت  در  پســت  مناطــق  بصــورت 
نــد. گرفته‌‌‌ا

ســنگ‌هاي افيوليتــي در امتــداد گســل‌هاي ايــران مرکــزي بــه 
شــکل کمربنــدی رخنمــون دارنــد کــه از آن جملــه مي‌تــوان 
بــه کمربنــد افيوليتــي شــمال نائيــن، ســورک، دهشــير، جنــدق 
و انــارک اشــاره نمــود. افیولیت‌هــای بخــش جنوب‌باختــری 
ــداد گســل دهشــیر-بافت  ــران مرکــزی کــه در امت ــوک ای بل
ــوار افیولیتــی نائین-بافــت شــناخته  ــوان ن ــه عن ــد، ب ــرار دارن ق
شــده‌اند )Berberian and King, 1981(. ايــن افيوليت‌هــا، 
ــهر  ــير، ش ــورک، دهش ــن، س ــي نائي ــه افيوليت ــامل مجموع ش
بابــك و بافــت هســتند كــه عمدتــاً از ســنگ‌هاي پريدوتيــت 
گوشــته، گابــرو، دا‌كيهــاي ديابــازي،‌‌‌ آندزيــت و ريوليــت 
تشــيكل شــده‌‌‌اند و فاقــد دا‌كيهــاي صفحــه‌اي و توالــي 
ملانژهــاي  ويژگی‌هــاي  و  هســتند  لایــه‌اي  كومولاهــاي 

 
 Vernant et al.,( ــی ــای آب ـر ـ باف��ت، پیکان‌ه �ـل دهشیـ �ـده گس �ـری گسـت�ره در برگیرن ــرزه خی ـل و ل ــکل 6. گس��لش فعاـ ش

2004( و بنفــش )برگرفتــه از ســازمان نقشــه بــرداری کشــور )NCC, 2005-2006(( بیانگــر نــرخ همگرایــی کنونــی صفحــات 

ــن، 1387(.  ــت )فروت ــال اس ــر در س ــب میلی‌مت ــر حس ــیا ب ــی ـ اوراس عرب
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 Shafaii Moghadam et al., 2008,(تكتونكيــي را دارنــد
.)2009

مجموعـه� افیولیــت ملانـژ� گس��ل ندوش��ن از لحــاظ جغرافيايي 
ــر روســتای ســورک پاییــن و معــدن آهــن ســورک  در باخت
ــاع،  ــواري باريــك و كــم ارتف ــه صــورت ن ــرار دارد كــه ب ق
بــا عــرض چنــد صــد متــر، در امتــداد گســل و نــوار افيوليتــي 
ــون  ــمال‌باختر-جنوب‌خاور، رخنم ــد ش ــا رون ــت، ب نائين-باف
يافتــه اســت .بررســي‌هاي میدانــی نشــان مي‌دهنــد كــه پاييــن 
واحدهــاي ســنگي ايــن افيوليــت ملانــژ، پريدوتيت‌هــاي 
و  ســرپانتينيت  همــراه  بــه  معمــولا  كــه  هســتند  گوشــته 
ــي،  ــنگ‌هاي گابروي ــپس س ــوند. س ــده مي‌ش ــتونيت دي ليس
ــه همــراه  ــه رنــگ ســبز تيــره، ديــده مي‌شــوند كــه بيشــتر ب ب
نهايــت،  قــرار دارنــد. در  رودينگيت‌هــاي ســفيد رنــگ 
ــه  ــاي كرتاس ــنگ آه‌كه ــرت و س ــوبي چ ــنگ‌هاي رس س

را  مجموعــه  ايــن  ســنگي  واحدهــاي  بالاتريــن  بالايــي، 
تشــيكل مي‌دهنــد. در ايــن مجموعــه، دا‌كيهــاي صفحــه‌اي 
ــدی و همــکاران،  ــدارد )عمی و توالي‌هــاي كومــولا وجــود ن
ــژ در ایــن ‌‌نقشــه شــامل هارزبورژیــت،  1357(. افیولیــت ملان
ــان  ــروی دگرس ــت، گاب ــنیت، منیزی ــرو، پیروکس ــرو گاب میک
و  رادیولــردار  دیابــاز، شــیل سیلیســی  شــده رودنگیتــی، 
ــانی  ــود دگرس ــن نم ــد. آخری ــک می‌باش ــای پلاژی آهک‌‌ه
منطقــه کــه در مناطــق برشــی دیــده ‌‌‌می‌شــود، کربنــات 
ــنگ‌های  ــان س ــن می ــت و در ای ــتونیت‌زایی اس ــی و لیس زای
ــون  ــز رخنم ــر نی ــلیت و مرم ــوع اس ــه‌ای از ن ــون ناحی دگرگ
ــاخص  ــی ش ــی افیولیت ــود توال ــکل 7(. وج ــت )ش ــته اس داش
ــه  ــودن قطع ــنگی ب ــان از پی‌س ــن نش ــل ندوش ــداد گس در امت
گســل ندوشــن اســت کــه در صــورت فعالیــت لــرزه‌‌ای، مــی 

ــد. ــاد نمای ــی ایج ــل توجه ــرزه قاب ــد زمین‌ل توان

 
K1: مجموعــه آهــک پلاژیــک )کــرم رنــگ( و شــیل  

r .شــکل 7. الــف و ب( نمــای کلــی از مجموعــه افیولیــت ملانــژ ســورک

رادیولــردار )ارغوانــی تــا قرمــز(، lv: لیســتونیت، di: میکروگابــرو و Sy: ســینیت در امتــداد گســل ندوشــن.
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3ـ1ـ شاخه‌‌های فرعی گسل ندوشن
شــاخه‌‌های فرعــی مهــم گســل ندوشــن کــه عبارتنــد از 
ــاد ســورک، علــی شــفیع  ســورک، ابراهیــم ســوخته، علی‌‌آب
)موقعیــت گســل‌‌ها را در شــکل 2 آورده شــده اســت( در 
ــای  ــه ویژگی‌‌ه ــدند. در ادام ــی ش ــی بررس ــای میدان بازدیده

ــت. ــده اس ــه ش ــل‌‌ها ارائ ــن گس ــاختاری ای س

3ـ1ـ1ـ گسل سورک 
ــدود 6  ــری، درازای ح ــداد خاوری-باخت ــا امت ــل ب ــن گس ای
ــی،  ــور از واحــد کنگلومرای ــا عب ــر دارد )شــکل 2(. ب کیلومت

توف‌‌هــای‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ آندزیتــی را بریــده و باعــث آلتراســیون آنهــا 
شــده اســت. شــواهد ریخت‌شناســی حاصــل از فعالیــت ایــن 
ــرش گســلی و  ــه گســلی، ب گســل خــط خش‌هــای روی آین
خردشــدگی تکتونیکــی اســت. مشــخصات صفحــه گســلی 
ــه گســل ریــک  N090,70S می‌باشــد. خــط خــش روی آین

55 درجــه در جهــت جنوب‌خــاور دارد )شــکل 8(. ســازوکار 
گســل شــیب لغــز نرمــال بــا مولفــه راســتالغز چپ‌بــر بدســت 
آمــد. در اثــر عملکــرد آن چشــمه تراورتنــی و تراورتن‌زائــی 

در مســیر گســل تشــکیل شــده اســت )شــکل 9(. 

 39S, 729219E,( شــکل 8. تصویــر میدانــی از صفحــه گســل ســورک و خــط خــش روی صفحــه آن. ســوی نــگاه شــمال اســت

 .)sv( و موقعیــت خــط خــش )fp ( و اســتریوگراف صفحــه گســل )3551271N
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3ـ1ـ2ـ گسل ابراهیم سوخته
بــا درازای حــدود 11 کیلومتــر و راســتای شــمال‌باختر-

جنوب‌خــاور تقریبــاً همراســتا با گســل ندوشــن اســت )شــکل 
3(. ایــن گســل ‌از نــوع گســل‌های پنهــان می‌‌باشــد. ایــن 
گســل ‌از نــوع گســل‌های پنهــان بــوده، از ولکانیک‌هــای 
ــری  ــل قابل‌‌‌اندازه‌گی ــه گس ــا صفح ــرده، ام ــور ک ــن عب ائوس
ــه  نبــوده، ولــی شــواهد عملکــرد ایــن گســل تراورتن‌زائــی ب
ــی  ــاهده و ردیاب ــل مش ــل قاب ــیر گس ــی در مس ــورت خط ص
ــه  ــنگ‌های منطق ــکاف‌های س ــه درز و ش ــد، بطورئیک می‌باش
ــتالغز  ــازوکار راس ــالاً س ــت. احتم ــرده اس ــر ک ــن پ را تراورت

راســت‌بر دارد )شــکل 10(.

3ـ1ـ3ـ گسل علی آباد سورک
ــاً  ــا راســتای شــمال شــمال‌باختر-جنوب جنوب‌خــاور تقریب ب
همراســتا بــا ســاختارهای اصلــی منطقــه می‌باشــد )شــکل 3(. 
ایــن گســل ولکانیک‌هــا ائوســن واحــد Et.ba را بریــده، 
بطورئیکــه در اثــر عملکــرد گســل دگرســانی آرژیلیــک 
ــا  ــل ب ــن گس ــت. ای ــه اس ــورت گرفت ــدید ص ــی ش و کلریت
ســازوکار شــیب‌لغز نرمــال بــا مولفــه راســتالغزی چپ‌بــر 
بــوده، مشــخصات صفحــه گســل N340/67SW و زاویــه 
ــت  ــه در جه ــه 40 درج ــلی زاوی ــه گس ــش روی آین خط‌خ

جنوب‌خــاور ب��ا ســطح اف��ق می‌سازد)شــکل 11(.  

3ـ1ـ4ـ گسل علی شفیع
و  دارد  شــمال‌باختر-جنوب‌خاور  راســتای  گســل  ایــن 

ــی  ــل عل ــد. گس ــر می‌‌رس ــدود 10 کیلومت ــه ح درازای آن ب
ــر  ــای قدیم‌ت ــی واحده ــدن و جابجای ــده ش ــث ران ــفیع باع ش
ــد  ــه واح �ـت. بطوریک �ـده اس ب��ر روی واحده��ای جوانت��ر ش
ــه  ــار Eaba ب ــن در کن ــن زیری ــن ائوس ــا س ــانی Eba.an ب آتشفش
ســن ائوســن بالای��ی قـر�ار گرفت��ه اس��ت )شــکل 12 ال��ف(. 
براحتــی   )2 )شــکل  آن   )Back thrust( پشــتی  راندگــی 
ــرای  ــدن کنگلوم ــده ش ــث ران ــت. آن باع ــی اس ــل ردیاب قاب
K2 و ســنگ آهــک و دولومیــت )معــادل تفــت( 

c سنگســتان
ــت. ــده اس ــن Eba.an ش ــای ائوس ــر روی واحده K2  ب

l.d

4ـ بحث و نتیجه گیری
پژوهــش حاضــر بــا تمرکــز بــر شــناخت ویژگی‌‌هــای زمیــن 
ــا  ســاختی گســل طویــل )550 کیلومتــری( دهشــیر ـ بافــت ب
ــات  ــی از قطع ــوان یک ــن )بعن ــله ندوش ــه گس ــر پهن ــز ب تمرک
شــش گانــه آن( انجــام شــد. ســاختار هندســی قطعــات گســل 
ــه  ــر ب ــاختاری منحص ــای س دهش��یرـ باف��ت دارای ویژگی‌ه
فــردی هســتند. تغییــر در راســتا و درازای آنهــا در رفتــار 
ــاختارهای  ـ گـذ�ار اس��ت. س ـ تاثیرـ ـزه‌ای منطقهـ و فعالی��ت لرـ
زمین‌شناســی منطقــه تحــت تاثیــر کشــش و فشــارش از طــرف 
بلــوک ایــران مرکــزی بــوده، از اینــرو تنش‌هــای تکتونیکــی 
حاکــم بــر منطقــه شــمال‌باختر- جنوب‌خــاور بــوده، حاصــل 
ایــن تنش‌هــا در تکویــن تکتونیکــی و ســاختاری نقــش 

مهمــی داشــته‌اند
ــان  ــزی نش ــران مرک ــرزه‌ای ای ــای ل ــاری داده‌ه ــی آم بررس
می‌‌دهــد، رو‌مرکــز کانــون بیشــتر زمین‌لرزه‌هــا در بخــش 

 
 

 

 ب

شــکل 9. الــف( نمای دور از گســل ســورک. ســوی نــگاه خــاور اســت )39S, 730611E, 3551411N(. ب( چشــمه تراورتن‌زائی 

.)39S, (39S, 722940E, 3550451N( )ده��د( )ســوی نــگاه شــمال‌‎در مســیر گســل)پیکان‌های قرمــز مســیر گســل را نشــان می
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ــگاه خــاور اســت. ت، ث(   ــی در مســیر گســل، ســوی ن شــکل 10. الــف، ب و پ( مســیر گســل ابراهیــم ســوخته و تراورتن‌زائ

 39S,( ــگاه خــاور اســت نمــای نزدیــک از تراورتــن نفــوذ کــرده در درز و شــکاف‌‌های واحدهــای ســنگی ائوســن، ســوی ن

.)721023E, 3557203N

گســل‌های  روی  بــر  مرکــزی،  ایــران  صفحــه  شــمالی 
در  و  باختــری  ـ  خــاوری  راســتای  بــا  راســتالغز چپ‌بــر 
ــه  ــا مؤلف ــر گســل‌های راســتالغز راســت‌بر ب ــی ب بخــش جنوب
ــمال  ــا ش ــی ت ــمالی ـ جنوب ــتای ش ــوس و راس ــیب‌لغز معک ش
باختــر ـ جنــوب خــاور قــرار دارد. ترکیــب جنبــش ایــن 
گســل‌ها عــاوه بــر حرکــت مســتقیم، نشــانگر چرخــش 
ــزی در  ــران مرک ــه ای ــای  صفح ــنگی بلوک‌‌ه ــای س واحده

بیــن بلوک‌‌هــای پیرامــون خــود اســت.
ــان  ــواره‌ای نش ــر ماه ــل تصاوی ــی و تحلی ــی‌های میدان بررس
ــه  ــژه قطع ــور وی ــت و بط ــیر ـ باف ــل دهش ــه گس ــد ک می‌ده

جنــوب  ـ  شــمال‌باختری  شــمال  راســتای  بــا  ندوشــن، 
جنوب‌خــاوری تأثیــر مســتقیمی بــر جایگیــری مجموعــه 
داشــته  منطقــه  زمین‌ســاختی  تغییــرات  و  افیولیــت ملانــژ 
اســت. وجــود شــواهدی همچــون ملانــژ زمین‌ســاختی، 
رســوبات  جابه‌جایــی  و  گســترده  تراورتن‌زایــی 
شــده  حفــر  اکتشــافی  ترانشــه‌های  در  مخروط‌افکنــه 
نشــان‌دهنده فعالیــت‌ لــرزه‌ای در گذشــته اســت. وجــود 
ــای  ــا فعالیت‌ه ــط ب ــانی‌های مرتب ــا و دگرس ــت ملانژه افیولی
ــای  ــل و رخداده ــودن گس ــنگی ب ــانه‌ای از پی‌س ــلی، نش گس

اســت. دیرینــه  زمین‌ســاختی 
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شــکل 11. الــف( صفحــه گســل علــی آبــاد ســورک. ســوی نــگاه خــاور اســت، ب( اســتریوگراف صفحــه گســل ) fp( و موقعیــت 

.)39S, 718595E, 3563111N( خــط خش‌‌هــای موجــود بــر صفحــه گســل )و پ )sv( خــط خــش

 

 
 

 الف

 ب

 39S, 716963E,( گســل علــی شــفیع و دگرشــکلی واحدهــای پیرامــون آن. ســوی نــگاه جنوب‌باختــر اســت )شــکل 12. الــف

 .)39S, 719013E, 3560477N( راندگـی� خلفیــ گســل علــی شــفیع. ســوی نــگاه جنوب‌باختــر اســت )3559254(. بN
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داده‌هــای حاصــل از حفــر ترانشــه‌ در محــل گســل ندوشــن 
ــه  ــت ک ــی اس ــرزه قدیم ــن زمین‌ل ــداد چندی ــان‌دهنده رخ نش
ــا  ــته‌اند، ام ــر گذاش ــه‌ای اث ــروط ‌افکن ــوبات مخ ــر روی رس ب
ــری  ــی )حــدود 40 ســانتیمتر(، اث ــر بالای در رســوبات جوان‌ت
از شکســتگی دیــده نمی‌شــود. ایــن موضــوع حاکــی از نبــود 
فعالیــت لــرزه‌ای در ایــن بخــش و در دوره‌هــای اخیــر اســت. 
ام��ا شــواهد ســاختاری مشــاهده شــده در بازدیــد میدانــی، از 
ــه‌ای  ــروط افکن ــوبات مخ ــی رس ــی و جابه‌جای ــه بریدگ جمل
جــوان، موجــود ترانشــه و رخنمــون ملانژهــای افیولیتــی، 
ــود  ــه اســت. نب ــن ســاختی منطق ــی زمی ــر پویای همگــی بیانگ
شــواهد گســیختگی در رســوبات جــوان بالایــی، نشــان 
ــوان  ــد به‌عن �ـرزه نمی‌توان می‌ده��د مرحل��ه کنونـی� ب��دون ل
نشــانه‌ای از غیرفعــال بــودن گســل باشــد، بلکــه احتمالاً گســل 
ــی  ــیل لرزه‌زای ــه پتانس �ـرار دارد ک ـ تن��ش ق در مرحل��ه تجمعـ
آن را افزایــش می‌دهــد و می‌توانــد در آینــده زمینه‌ســاز 

زمین‌لرزه‌هــای مهمــی در منطقــه باشــد.
ــامل  ــن ش ــل ندوش ــعب از گس ــم منش ــی مه ــل‌های فرع گس
علــی  و  ســورک  علی‌آبــاد  ســوخته،  ابراهیــم  ســورک، 
ــه  ــتند ک ــی هس ــاختاری مجزای ــای س ــفیع دارای ویژگی‌ه ش
اغلــب از نــوع راســتالغز راســت‌بر بــا مؤلفــه نرمــال بــوده و بــا 
شــواهدی ماننــد آینــه گســلی، خــط خــش، تراورتن‌زایــی و 

آلتراســیون همراه‌انــد.
ــاختی  ــی، زمین‌س ــت شناس ــواهد ریخ ــن ش ــر گرفت ــا در نظ ب
ــن،  ــله ندوش ــه گس ــده، پهن ــاهده ش ــاختی مش و لرزه‌زمین‌س
به‌عنــوان یــک ســاختار فعــال و مهــم در ایــران مرکــزی 
ــی  ــت طولان ــرب آن دوره بازگش ــای مخ ــن لرزه‌ه ــه زمی ک
ــن‌رو،  ــت. از ای ــداوم اس ــق و م ــش دقی ــد پای ــد، نیازمن دارن
انجــام مطالعــات تکمیلــی در زمینــه تکتونیــک فعــال، پایــش 
از تصاویــر ماهــواره‌ای و  بــا اســتفاده  تغییــرات ســطحی 
ــای  ــتفاده از داده‌ه ــا اس ــرزه‌ای ب ــر ل ــی خط ــن ارزیاب همچنی
ــد  ــی، می‌توان ــوش مصنوع ــای ه ــردازش ه ــی و پ ژئوفیزیک
نقــش مهمــی در مدیریــت ریســک زمین‌لــرزه و کاهــش 

ــد. ــته باش ــده داش ــی در آین ــارات احتمال خس
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