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  چكيده

هاي گسلي يكسري ي بين اين پهنهدر محدوده. باشدهاي گسلي با روندهاي متفاوت ميدگرشكلي در خاور ايران ناشي از فعاليت پهنه

اي هاي گوهي تغييرات دگرشكلي در پهنهنحوه بررسي. شودهاي متنوعي در آن مشاهده مياي شكل ايجاد شده كه دگرريختيمناطق گوه

اي شكل است هاي گوهي مورد مطالعه يكي از اين پهنهمنطقه. مؤثر است) ي سيستانبخش شمالي پهنه(شكل مذكور در شناخت تكوين 

قرار گرفته ) جنوب خاوري –با روند شمال باختري(آباد و شاه) جنوبي –با روند شمالي(گرد كوچ لغز راست كه در بين دو گسل امتداد

. دهداي نشان ميهاي گسلي تغييرات عمدهاي شكل، دگرشكلي از محل همگرايي به سمت واگرايي پهنهدر محدوده اين پهنه گوه .است

ها است و به سمت محل همگرايي گسل% 13ها حدود خورده ترشيري در بخش واگرايي گسلميزان كوتاه شدگي واحدهاي رسوبي چين

  .يابدافزايش مي% 69به 
  

  ي ساختاري سيستاناي، كوتاه شدگي، گسل امتداد لغز، پهنهي گوهپهنه: هاي كليديواژه

  مقدمه 

هاي در بين گسلمشخص است كه  ايتصاوير ماهواره در

جنوب  –جنوبي و شمال باختري –لغز شمالي امتداد

اي شكل با خاوري در خاور ايران، يكسري مناطق گوه

ي مورد مطالعه منطقه. متنوع ايجاد شده استدگرريختي 

اي هاي گوهدر شمال خاوري بيرجند نيز يكي از اين پهنه

ي مورد مطالعه در حد فاصل ايالت منطقه). 1شكل (است 

] 1[ ساختاري سيستان و بخشي از لوت مركزي قرار دارد

و  E "30  32˚ 59-"30 َ25˚59و داراي طول جغرافيائي 

. باشدمي N"0 0َ ˚33-"30 َ49˚ 32 عرض جغرافيايي 

جنوبي و  –اين منطقه بين دو گسل كوچ با روند شمالي

جنوب خاوري واقع شده  –آباد با روند شمال باختريشاه

گرد و لغز راست گسل كوچ داراي سازوكار امتداد. است

ي فشاري گرد با مؤلفهگسل شاه آباد داراي سازوكار راست

دو گسل نسبت به هم باعث نحوه قرارگيري اين . است

اي شكل شده است كه ي گوهايجاد يك منطقه

خوردگي از جمله چين(هاي متنوعي در آن دگرريختي

با توجه به شواهد . شودديده مي) واحدهاي رسوبي پالئوژن

ي مذكور به منظور بررسي ، منطقه]4[دگرشكلي كواترنر 

  .استاي شكل انتخاب گرديده هاي گوهدگرشكلي در پهنه

هاي از آنجا كه دگرشكلي در خاور ايران و يا در ساير بخش

اي شكل رخ داده، هاي برشي گوهفلات ايران در قالب پهنه

-هاي گوهاما تاكنون مطالعه بر روي چگونگي سازوكار پهنه

ايران انجام نشده است، لذا نتايج حاصل از اين  اي شكل در

هاي كار پهنهتواند به شناخت چگونگي ساز و پژوهش مي

ها و در نهايت شناخت ي دگرشكلي آناي شكل و نحوهگوه

  .تكامل ساختاري بخش شمال خاوري بيرجند كمك كند

در اين زمينه مطالعاتي در داخل و خارج از ايران انجام 

توان به موارد زير اشاره گرديده است كه از آن جمله مي

گي در خوردپيشرفت چين"با بررسي ] Currie  ]9 :نمود

هاي خوردگي را براي چينمقدار چين "واحدهاي رسوبي

ها گيريوي در اندازه .ي متفاوت محاسبه نمودبا هندسه

يابد و فرض نمود كه كوتاه شدگي با خم شدن افزايش مي

با تحليل  " ]Mandal ]12. هاي داخلي وجود ندارددر لايه

اي هاي گوههاي پهنهالگوي جريان و كرنش در پايانه"

ي ناهمسو با جهت حركت را ، كرنش بالا در ديواره"شكل

با بررسي مورفوتكتونيك و ] 8[نصيري . مطرح نمود

-شدگي در پهنهنئوتكتونيك گسل كهورك، تغييرات كوتاه

اي بين گسل كهورك و گسل نصرت آباد را مطرح ي گوه

   .ساخت
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  روش مطالعه

  :از پارامترهاي مورد بررسي در اين تحقيق عبارتند 

ها، ها و چينهاي هندسي و جنبشي گسلبررسي ويژگي 

 .خوردهتغييرات ميزان كوتاه شدگي واحدهاي چين

  Currie]9،10براساس نسبت دامنه به طول موج، ] 16و

ي سينوسي، ها با هندسهمقدار كوتاه شدگي را براي چين

در اين پژوهش . اي محاسبه نموداي، جناغي و جعبهدايره

ها ده از روش فوق مقدار كوتاه شدگي براي چينبا استفا

  .در پهنه تعيين گرديد

ها با استفاده چنين براي محاسبه كوتاه شدگي در گسلهم

موقعيت محورهاي كرنش براي تمامي ] 13[از روش پتيت 

] 11[ها محاسبه شد و سپس براساس روش كرانتز گسل

ي اين برا. ها محاسبه گرديدمقدار كوتاه شدگي براي گسل

اي مقدار ي گوهمنظور در چندين ايستگاه در اين پهنه

ها و سطوح لغزشي براي دامنه و طول موج براي چين

  .هاي تراستي برداشت شدگسل
  

  هاگسل

ها در منطقه قابل تشخيص است كه دو روند كلي از گسل 

-گرد دادهبرشي راست -هاي فشاريهر دو تشكيل سيستم

ترين تمركـز را در جهـت   كه بيشهاي لغزشي خطواره. اند

ي جنوب باختري دارند مؤيد عملكرد مؤلفه -شمال خاوري

  . جايي فوق الذكر داردجابه

ي برشـي  هاي نزديك به گسل كـوچ اغلـب مؤلفـه   در گسل

غالب است در حالي كه در گسـل هـاي نزديـك بـه گسـل      

-علاوه بر اين. باشدي غالب از نوع فشاري ميآباد مؤلفهشاه

 )tearfault( ها در منطقه يكسري گسـل تراگـذر  گسل گونه

باختري وجود دارد كـه عمـود بـر     –با روند تقريبأ خاوري 

-ها اغلب امتداد لغز چـپ اند سازوكار آنها قرار گرفتهچين

سـازوكار دو گسـل اصـلي    . باشدي تراستي ميگرد با مؤلفه

  .باشداي به صورت زير ميپهنه گوه

 

  گسل كوچ

 NE 85 , N03W اي موقعيت هندسيگسل كوچ دار

بر با كمي راستلغز اين پهنه گسلي راستا سازوكار. است

 35/17طول گسل ). 2شكل ( باشد مي ي معكوسمؤلفه

اين . باشدمتر مي 482ي گسلي آن كيلومتر و عرض پهنه

گسل واحدهاي ماسه سنگي و شيلي پالئوژن را بريده و در 

  ). 4شكل(ده است جا نموبهكيلومتر جا 86/3حدود 

  آبادگسل شاه

باشد ولي بـه علـت   مي  N330آباد داراي امتدادگسل شاه 

فرسايش زياد آينه گسـل در آن مشـاهده نشـد بـر اسـاس      

شواهد مورفوتكتونيكي اين گسل نيز امتداد لغز راستگرد با 

ايـن گسـل بـا طـول     ). 3شـكل (باشد  ي معكوس ميمؤلفه

زيت بـازالتي و مـارن   كيلومتر واحدهاي سنگي آنـد  15/19

آبـاد  اسكارپ گسلي گسل شاه. توفي پالئوژن را بريده است

متر ارتفاع، بـه سـمت غـرب شـيب دارد و روسـتاي       10با 

  .آباد بر روي آن قرار گرفته استشاه
  

  چين ها 

ي مطالعـه اغلـب در واحـدهاي رسـوبي     هـاي منطقـه  چين

  ). 4شكل (اند ترشير ايجاد شده

 –ها داراي رونـد شـمال بـاختري   چيناثر محوري اكثر اين 

جـايي  باشد كه عملكرد مؤلفه اصلي جابهجنوب خاوري مي

كنـد  جنوب باختري را تأييد مي -خاوريدر راستاي شمال

ها عموما داراي اثر محوري خميـده هسـتند   اين چين]. 4[

گـرد  ها در سيسـتم برشـي راسـت   كه گوياي قرارگيري آن

آبـاد اغلـب داراي   ل شـاه هاي نزديك به گس ـچين. باشدمي

-محوري افقي تا نيمه افقي هستند، در صـورتي كـه چـين   

هاي نزديك به گسل كوچ اغلب داراي محور با ميل ملايـم  

هـاي  موقعيت محور ريز چين). 5شكل(تا ميل زياد هستند 

كند و در راستاي هاي موجود تبعيت ميمنطقه نيز از چين

  .باشدجنوب خاوري مي –شمال باختري
  

   رگوارگي هاب

هاي منطقـه مطالعـه در واحـدهاي شـيلي و بـه      برگوارگي

اغلب اين سـطوح بـه   . اندموازات سطوح لايه گسترش يافته

كـه  از آنجـائي  .شـوند بندي مشاهده ميموازات سطوح لايه

-بيضـوي كـرنش مـي    xyاين سطوح نشان دهنده سـطح  

تـوان از آنهـا بـراي تحليـل جنبشـي      لـذا مـي   ،]14[باشند

هـا در ايـن   با توجه بـه رونـد غالـب برگـواره     .ه نموداستفاد

روند عمومي . توان جهت تنش را تعيين نمودها ميايستگاه

-جنوب خاوري مـي  -اكثر سطوح برگوارگي شمال باختري

بيضوي كـرنش را شـمال    xyتوان سطح باشد، بنابراين مي

جنوب خاوري در نظـر گرفـت كـه عمـود بـر آن       -باختري

 -باشد كـه راسـتاي شـمال خـاوري    مي σ1موقعيت محور 

  ).5شكل (كند جنوب باختري را تاييد مي
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اي شكل ايجاد جنوب خاوري در خاور ايران و مناطق گوه –جنوبي و شمال باختري –لغز شمالي هاي امتدادگسل :1شكل

  .ي مورد مطالعه مشخص شده استموقعيت منطقه. هاشده در بين آن

  .تصوير گسل كوچ به همراه تصوير سيكلوگرافيكي آن :2شكل 
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  .آباد ايجاد شده استهاي گسلي كه در اثر فعاليت گسل شاهوجود تپه :3شكل 

  

  بحث

  محاسبه نسبت كوتاه شدگي

Currie ]9،10ها و با استفاده از شيب يال در چين] 16 و

ي نسبت دامنه بر نصف طول اسبهچنين براساس محهم

ي هاي با هندسهبراي چينموج مقدار كوتاه شدگي را 

اي محاسبه نمود اي و جعبهسينوسي، جناغي، دايره

  ).6شكل(

Petit ]13 [دست آوردن محورهاي كرنش بره براي ب 

اساس رابطه هندسي بين صفحه گسل و خش لغزهاي 

ه نموده ناشي از حركت روي صفحه، روش ترسيمي ارائ

لغز ي گسل و خشدر اين روش پس از تعيين صفحه. است

- ي فرا ديواره را تعيين ميروي آن، جهت حركت قطعه

گذرد، اي كه از قطب گسل و خش لغز آن ميصفحه. كنيم

باشد بر روي اين صفحه جهت لغزش ي حركت ميصفحه

درجه  45محور كشيدگي در فاصله  .كنيمرا مشخص مي

محور . گيردسل و جهت لغزش قرار مياز قطب صفحه گ

   .دگيرقرار مي از آندرجه  90شدگي نيز در فاصله كوتاه

ي نسبت كرنش ارائه روشي را براي محاسبه] 11[كرانتز 

، xyي ي بين امتداد گسل و صفحهدر اين روش زاويه. داد

α توان با استفاده از فرمول شود كه ميناميده مي

tan2α=εy/εx ت مقدار نسبy/x با توجه . را محاسبه كرد

   z/x=(y/x)2 :خواهيم داشت y/z=z/xي به رابطه

  

  

در اين پژوهش از تلفيق دو روش فوق، مقادير كوتاه 

دست ه اي شاه آباد بي گوهها در پهنهشدگي براي گسل

-اساس روش مذكور دامنه و طول موج چين بر. آمده است

كوتاه شدگي  ها با هندسه متفاوت برداشت شد و مقدار

  .ها محاسبه گرديدبراي آن

ي تغييرات مقدار كوتاه شدگي براي نقشه 7در شكل 

ها ترسيم اساس نسبت دامنه به طول موج آن ها برچين

  ). باشدمقادير كوتاه شدگي برحسب درصد مي(شده است 

باشد كه مربوط به مي% 69ترين مقدار كوتاه شدگي بيش

با دور شدن از . باشدوچ ميبخش مياني و انتهايي گسل ك

ها شدگي چيني مذكور، ميزان كوتاهمحل همگرايي پهنه

  .رسدمي% 5يابد و به حدود به شدت كاهش مي

ي تغييرات مقدار كوتاه شدگي براي نقشه 8در شكل 

مقادير كوتاه شدگي (گسل ها نشان داده شده است 

ترين مقدار كوتاه شدگي بيش). باشدبرحسب درصد مي

باشد كه در بخش انتهايي گسل مي% 64ها نيز اي گسلبر

شاه آباد قرار گرفته است كه اين موضوع گوياي نقش مؤثر 

در راستاي . آباد استي فشاري در پهنه گسل شاهمؤلفه

شدگي زياد وجود دارد كه اين گسل دو بخش با كوتاه

  .باشدي اين گسل مياقطعهي فعاليت دهندهنشان
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ي كلي مقدار كوتاه شـدگي  ي فوق نقشهنقشه از تلفيق دو

ي مطالعـه ). 9شـكل  (دست آمد ه اي شاه آباد بي گوهپهنه

هـا  ها و گسلدست آمده چينه شدگي بي كلي كوتاهنقشه

دهد كه مقدار كوتاه شـدگي در بخـش   نشان مي) 9شكل (

تـرين مقـدار خـود يعنـي     اي به بيشي گوههمگرايي پهنه

ريج با دور شـدن از محـل همگرايـي    رسد و به تدمي% 69

يابـد  شدگي به شدت كاهش ميي مذكور ميزان كوتاهپهنه

  .رسدمي% 5و در محل واگرايي گوه به 

  

 
 .آباداي شاهي گوهشناسي پهنهي زميننقشه :4شكل 

Shahabad fault 

 

Koch fault  
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  ) رنگهاي سياه دايره(ها محور چين نقشه ساختاري منطقه به همراه تصاوير سيكلوگرافيكي :5شكل

  .منطقه) هاي صورتي رنگمربع(ها و قطب برگوارگي
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  .ايها با هندسه سينوسي، جناغي، دايره اي و جعبهنسبت دامنه بر نصف طول موج و شيب يال براي چين : 6شكل 

  

 
 

  .اي شاه آبادي گوهها در پهنهاساس چين ي تغييرات مقدار كوتاه شدگي برنقشه  :7شكل 
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  .اي شاه آبادي گوهها در پهنهاساس گسل ي تغييرات مقدار كوتاه شدگي برقشهن :8شكل 
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  .آباداي شاهي گوهي كوتاه شدگي پهنهنقشه :9شكل
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  گيرينتيجه

جنـوبي بـين ايـران مركـزي و      -حركت راسـتگرد شـمالي  

جنـوبي و   -هاي گسلي شماليافغانستان باعث فعاليت پهنه

در بخش خاوري ايران شده جنوب خاوري  -شمال باختري

هـاي  هـا يكسـري پهنـه   ي بين اين گسلدر محدوده. است

هاي دقيق ساختاري، بررسي. اي شكل ايجاد شده استگوه

هـا  گيري دگرشـكلي هاي ميداني و اندازهمبتني بر برداشت

آباد در شمال خاوري بيرجنـد نشـان   اي شاهي گوهدر پهنه

بخـش  (ايـي پهنـه   داد كه ميزان دگرشـكلي از بخـش واگر  

. يابدافزايش مي) بخش جنوبي(به بخش همگرايي ) شمالي

باشـد و  مي% 69در بخش مركزي پهنه مقدار كوتاه شدگي 

% 13يابد و بـه  در بخش واگرايي پهنه به شدت كاهش مي
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