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Extended Abstract 
Introduction: Northwest-southeast structural trend, is one of the dominant structural trends in the east of 

Iran. Dextral N-S striking Nehbandan fault system, is located between Sistan and Lut structural zones. The 

tectonic model and growth of northwest-southeast trends in the east of Iran will be introduced by deformation 

analysis in Hematabad region. 

Materials and methods: The rock units of the Sistan subzone include: Cretaceous ophiolitic and 

metamorphic units and flysch-pyroclastic units. Hematabad region includes: ophiolitic units extending in the 

northwest-southeast direction, volcanic rocks, and sandstone, shale, limestone units with metamorphism 

ranging from slate, phyllite to schist. 

The northwest plunging folds in the tertiary’s shale and sandstone units have steep forelimb on the southwest 

side, which indicates the southwest tectonic vergence. Geometric and kinematic analysis of mentioned fault 

zones, indicates the main axis of compression in the region has an average trend of N25E. The shear 

component is dominant in the north-south fault zones and the compressive component is dominant in the 

northwest-southeast ones. According to the geometrical analysis of the faults and their mechanisms, folds 

and the rock units outcrop, the activity of the faults in the northeastern part can be considered as older 

(earlier) faults.  

Results and Discussion: Based on geomorphological evidences such as displaced rivers, shutter ridges and 

fault scarps in Hematabad region, fault zones migrate to the southwest. By asessement of the fault and folds, 

outcrop of the rock units and the morphotectonic features, the following structural model can be presented: 

The first stage: by NE component of compressive stress, the NW-SE striking Hematabad fault zone in which 

the pressure component is dominant, ophiolitic units was exposed.  

The second stage: a new fault the same as Hemmatabad fault zone (NW-SE) has been formed in its 

southwestern part with a reverse right-lateral mechanism. With the continuation of mentioned deformation, 

folding of Cretaceous and Paleocene-Eocene sedimentary rocks and displacement in rivers occurred.  

Third stage: Shutter ridges develop with the formation of new faults. In this model, the growth of the 

structures has been done from the northeast to the southwest. 

NE component of compressive stress, has caused folds with a northwest-southeast axial trace in the region. 

In north-south striking faults, the strike-slip component is dominant, but in northwest-southeast striking 

faults (such as Hematabad fault zone), the reverse component is dominant. 

The morphotectonic evidences indicate that the uplift of fault scarps is decreasing from the northeast to the 

southwest, and the deflection of rivers is decreasing from the southeast to the northwest. Therefore, the 

tectonic activity in the southeastern part is more than the northwestern part in this region.  

Conclusion: The growth of structures in this area continues with the creation of NW-SE striking fault zones 

from the northeast to the southwest, which indicates the structural growth in the northwest-southeast trends 

in the east of Iran. 
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 خاور ایران - آبادخاوری در منطقه همتجنوب  -باختری تکوین ساختاری روند شمال
 1، محمدمهدی خطیب1دهکردی، محسن کریمی 1*ابراهیم غلامی

 شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بيرجند، بيرجند، ایرانگروه زمين-1
 

 16/02/1402نهایی مقاله:  پذیرش    22/09/1401(   پژوهشی)
 

  گسترده چکیده

زون  نينهبندان، ب یگسل N-Sاست. راستگرد  رانیغالب در شرق ا يساختار ياز روندها یکی ،یجنوب شرق -یشمال غرب يساختار روند :قدمهم

شکل در منطقه همت  رييتغ ليبا تحل رانیدر شرق ا یجنوب شرق - یشمال غرب يو رشد روندها یکيو لوت قرار دارد. مدل تکتون ستانيس يساختار

 .دشویم یآباد معرف

. منطقه همت آباد یآوارآلاست -شيفل يکرتاسه و واحدها یو دگرگون یتيولياف يعبارتند از: واحدها ستانيس رپهنهیز یسنگ يواحدها :هاو روش مواد

از  یآهک با دگرگون ل،يماسه سنگ، ش يو واحدها یآتشفشان يهاسنگ ،یجنوب شرق -یدر جهت شمال غرب افتهیامتداد  یتيولياف يشامل: واحدها

در سمت جنوب  داربيش ییقسمت جلو يسنگ ثالث داراو ماسه ليش يدر واحدها یغربفرورفته شمال يهانيچ است. ستيتا ش تيليتخته سنگ، ف

دهد که محور هاي گسلی مذکور نشان میاست. تحليل هندسی و سينماتيکی پهنه یجنوب غرب یساخت نيزم ییدهنده همگراهستند که نشان یغرب

 -یشمال غرب يهادر پهنه يجنوب و مولفه فشار -شمال یگسل يهادر پهنه یبرش فهاست. مول N25Eاصلی تراکم در منطقه داراي روند متوسط 

 تيفعال توانیم ،یسنگ يواحدها یآمدگو برون هایخوردگنيها، چآن يهاسميها و مکانگسل یهندس ليغالب است. با توجه به تحل یجنوب شرق

 ( در نظر گرفت. ترشي)پ تریمیقد يهاعنوان گسلرا به یشمال شرق يهاگسل

در منطقه همت آباد،  یگسل يهاو اسکارپ ياچهیدر يهایجابجا شده، برآمدگ يهارودخانه لياز قب یکیاساس شواهد ژئومورفولوژبر :و بحث جینتا

 ،یکيمورفوتکتون يهایژگیو و یسنگ يها، رخنمون واحدها یخوردگ نيو چ هاگسل یابیکنند. با ارزیمهاجرت م یبه سمت جنوب غرب یگسل يهاپهنه

 را ارائه داد: ریز يتوان مدل ساختاریم

 دیدر معرض د یتيولياف ياکه مولفه فشار در آن غالب است، واحده NW-SE يهمت آباد برخورد یپهنه گسل ،يتنش فشار NEاول: با مولفه  مرحله

 قرار گرفت.

شده است. با  ليمعکوس تشک یجانب -راست زميآن با مکان ی( در قسمت جنوب غربNW-SEهمت آباد ) یمانند پهنه گسل يدیدوم: گسل جد مرحله

 داد.ها رخ در رودخانه ییائوسن و جابجا -کرتاسه و پالئوسن یرسوب يهاسنگ یخوردگ نيشکل مذکور، چ رييادامه تغ

 ها از شمال شرق به جنوب غرب انجام شده است.مدل رشد سازه نیشوند. در ایم جادیا دیجد يهاگسل ليشاتر با تشک يهایسوم: برآمدگ مرحله

شمال به  ريگضربه يهاکرده است. در گسل جادیدر منطقه ا یجنوب شرق -یشمال غرب يمحور يبا ردپا ییهایخوردگنيچ ،يتنش فشار NE مولفه

 آباد(، مولفه معکوس غالب است.)مانند پهنه گسل همت یبه جنوب شرق یشمال غرب ريگضربه يهاجنوب، مولفه امتداد لغز غالب است، اما در گسل

به شمال  یشرقها از جنوب و انحراف رودخانه یبه جنوب غرب یاز شمال شرق یگسل يهااسکارپ یاز آن است که برآمدگ یحاک یکيمورفوتکتون شواهد

 منطقه است. نیدر ا یاز قسمت شمال غرب شتريب یدر قسمت جنوب شرق یساخت نيزم تيفعال نیدر حال کاهش است. بنابرا یغرب

 ابدییاز شمال شرق به جنوب غرب ادامه م یجنوب شرق -يشمال باختر ريگضربه یگسل يهاپهنه جادیبا ا هيناح نیها در اسازه رشد :گیریجهینت

در منطقه  خاوريجنوب - يباخترروند شمال يساختار نیتکو است. رانیشرق ا یجنوب شرق -یدر روند شمال غرب يدهنده رشد ساختارکه نشان

 .رانیخاور ا -آباد همت
 گرد.آباد، خاور ایران، رشد ساختاري، گسل امتدادلغز راستپهنه گسلی نهبندان، پهنه گسلی همت واژگان کلیدی:

ه خاوري در منطقجنوب  -باختري تکوین ساختاري روند شمال(. 1402)دهکردي، محمدمهدي خطيب ابراهيم غلامی، محسن کریمی ستناد:ا

DOI: 10.48308/ESRJ.2023.101386 (،103-92) ،(2)14دانش زمين: پژوهشهاي  ،خاور ایران - آبادهمت
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 مقدمه

در بخش خاوري ایران که روندهاي ساختاري غالب از نوع 

باشند، نحوه رشد روندهاي ساختاري جنوبی می -شمالی 

خاوري همواره مورد سوال بوده است. جنوب -باختري شمال

لوت سيستم  و پهنه سيستان ساختاري بين ایالت مرز در

با سازوکار غالب  جنوبی و - با امتداد شمالی نهبندان گسلی

 ,Walker and Jackson) گرد قرار داردامتدادلغز راست

2004; Walker and khatib, 2006; Walker et al, 2004; 

Berberian and Yeats, 2001; Berberian et al, 2000; 

Freund, 1970) صورت تداخلی وارد پهنه لوت  که به

( طرح هندسی پایانه 1376) شود. خطيب و شهریاريمی

هاي فرعی و امتدادلغز را نتيجه جدایش اریبهاي گسل

دانند. نظرات چرخش در جهت خلاف بردار حرکت می

ساختی خاور ایران ارائه خصوص تکامل زمين متعددي در

: استوکلين توان به موارد زیر اشاره نمودشده است که می

(Stocklin, 1968،) ( مک کالMc Call, 1985 تيرال و ،)

 Camp(، کمپ و گریفيز )Tirrul et al, 1983همکاران )

and Griffis, 1982،) ( 1352افتخارنژاد)(، 1367) ، بربریان

 ,Jalili et alجليلی و همکاران ) (. همچنين1390) فيروز

(، محمدي Shoraka et al, 2016(، شرکا و همکاران )2015

(، صميمی و Mohammadi et al, 2014و همکاران )

، صميمی و غلامی (Samimi et al, 2020 a,bهمکاران )

(Samimi and gholami, 2017( عباسی و همکاران ،)Abbasi 

et al, 2017)( احمدب و همکاران ،Ahmadi et al, 2019, 

، (Ghasemi et al, 2016, 2017(، قاسمی و همکاران )2020

(، یزدان پناه Ezzati et al, 2020, 2021عزتی و همکاران )

(، حيدري و Yazdanpanah et al, 2015و همکاران )

(، باغبانی و همکاران Heidari et al, 2015همکاران )

(Baghbani et al, 2017 پورغياثيان و همکاران ،)

(Porghiasian et al, 2015 ) به همزمانی فعاليت روندهاي

جنوب باختري در  - اصلی و نقش مولفه شمال خاوري

اند اما هتکامل زمين ساختی منطقه خاور ایران اشاره کرد

 - باخترينحوه رشد ساختاري در روندهاي شمال

 خاوري مدنظر قرار نگرفته است. جنوب

 

 منطقه مورد مطالعه

طول  60° 00تا   59° 85 منطقه مورد مطالعه با موقعيت

 دردرجه عرض شمالی  32° 53تا  َ 32° 37خاوري و َ

در استان خراسان  زیرپهنه سيستان خاوريشمال بخش

 (.1 )شکل واقع شده استجنوبی 
 

 
 (با ترسيم مجدد  Walker, 2004)اقتباس از درز سيستان زمينهاي سنگی و ساختارهاي اصلی مجموعهکلی  : ویژگی1شکل 

 

در راستاي یکی از  NW-SEآباد با امتداد پهنه گسلی همت

است که مانند  گرفته هاي گسل نه خاوري قرارسرشاخه

خاوري در زیرپهنه جنوب -باختري سایر روندهاي شمال

جنوب، به سمت با تداوم به سيستان، این پهنه گسلی نيز 

. هدف این گرددمتصل میجنوبی  - شمالی هايگسل

تحقيق شناسایی، معرفی و تحليل دگرشکلی در منطقه 

 این اساس الگوي زمين ساختی حاکم آباد است که برهمت

خاوري در جنوب -باختري نحوه رشد روندهاي شمال بر
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خاور ایران معرفی خواهد گردید. براي رسيدن به این هدف 

ها و همچنين ها، چينجنبشی گسل -وضعيت هندسی 

ساختی منطقه مورد بررسی قرار هاي ریخت زمينویژگی

 گرفته است. 

 

 هامواد و روش
 آبادمنطقه همت شناسیهای سنگویژگی

حدهاي واحدهاي سنگی زیرپهنه سيستان شامل: وا

راتوک( و  -هاي نه )کمپلکسافيوليتی و دگرگونی کرتاسه

)مجموعه رسوبات حوضه آذرآواري - واحدهاي فليش

 ه(. منطق1 )شکل باشندمی (Tirrul et al, 1983)سفيدابه( 

 نوزیستی و زیستیميانه واحدهاي برگيرنده درآباد همت

بوده که شامل موارد زیر هستند:  (1378و  1377 )نظري،

با گستردگی در راستاي ( Oph) هاي افيوليتیواحد

(: شامل ماسه سنگ، kschخاور، واحد )جنوب - باخترشمال

فيليت  - است که حتی دگرگونی در حد اسليت شيل و آهک

 که تناوبی از شيل (peEf)دهند. واحد تا شيست نشان می

هاي (. سنگ2 )شکل خورده استهاي چينسنگ و ماسه

بازالتی.  -آندزیت( با تناوبی از گدازه و توف EOt) آتشفشانی

صورت نوار باریکی در بين واحدهاي  واحدهاي افيوليتی به

باختر از سمت شمال تدریج بهاند و بهترشير رخنمون یافته

 (. 3 )شکل شودگستره سطحی آن کاسته می

پهنه  :آبادتحلیل هندسی ـ جنبشی ساختارهای منطقه همت

و سازوکار امتداد  جنوبی - شمالیبا امتداد  نهبندان گسلی

و لوت باعث  سيستان زیرپهنه مرز در گرد،لغز راست

(. از آنجا 1388 دگرشکلی این منطقه گردیده است )غلامی،

ساختاري در  ویژگیساخت جنبا و اي، زمينکه بررسی لرزه

هاي گسلی، ما را در شناخت هرچه بيشتر راستاي پهنه

 Fossen, 2010; Keller) کندها یاري میسازوکار این پهنه

and Pinter, 1996; Han et al, 2003) يهاویژگی لذا ابتدا 

هاي ها و سپس ویژگیگسل و هاو جنبشی چين هندسی

 ورد بررسی قرارآباد ممنطقه همت ساختی درزمينریخت

 اند.گرفته

هاي موجود در واحدهاي چين :های منطقه مورد مطالعهچین

 هايسنگی ترشير در منطقه مطالعه )چينشيل و ماسه

fo1, fo 2, fo 3, fo 4 اثر محوري )NW-SE جدول  دارند(

 (.4 ، شکل1

 

 آبادمنطقه همتها در هاي هندسی چين: ویژگی1جدول 

 زاویه بین یالی خاوریجنوبال ی یباخترال شمالی اثرمحوری محور نام چین

fo1 N20W, 12 NW-SE N10W, 73SW N20W, 67NE 40 

fo2 N14W, 20 NW-SE N8W, 73SW N25W, 64NE 46 

fo3 N23W, 24 NW-SE N33W, 60NE N14E, 50NW 44 

 

هاي مذکور حاکی از آن است ها در چينشيب یالاختلاف 

باختر و یال کم شيب در که یال پرشيب در سمت جنوب

تواند (. این پدیده می2 )شکل خاور قرار داردسمت شمال

 ,McClay) باشدباختر نشانگر رانش مواد به سمت جنوب

 -باخترها با روند شمال. علاوه بر این محور چين(1992

باشد که با باختر میراي ميل به سمت شمالخاور داجنوب

 -باخترتوجه به گسترش واحدهاي سنگی)شمال

ها به سمت خاور( و کاهش رخنمون افيوليتجنوب

تواند حاکی از شروع برخاستگی از باختر میشمال

باختر باشد. با توجه به اینکه خاور به سمت شمالجنوب

هاي راندگی اي بين گسلهاي این منطقه در محدودهچين

هاي بين گسل 4که در شکل  fo 4اند)مانند چين قرار گرفته

F8, F4 هاي کوچک مقياس قرار گرفته و همچنين چين

توان چنين استنباط نمود که رانش مواد و (، می2شکل 

هاي راندگی ها با سازوکار گسلتغيير شيب در یال چين

 )شکل سیشنازمين منطقه همخوانی دارد. با توجه به نقشه

خاور به (، با حرکت از شمال4 ( و نقشه ساختاري )شکل3

ترتيب رخنمون افيوليت،  توان بهباختر میجنوب

ترشير را مشاهده نمود  - خورده کرتاسههاي چينرسوبی

ها کمتر به چشم باختر اثر این چينکه به سمت جنوب

تواند دليل مناسبی براي رشد ساختارها از خورد که میمی

 باختر باشد.خاور به سمت جنوبمالش
 



 96  /و همکاران   لامیغ                                                             92-104 ، صفحات1402، 2، شماره چهاردهم دورهپژوهشهاي دانش زمين، 
 

 

 
باشد.باختر میدر هر دو عکس، سوي رانش به سمت جنوب -سنگ ترشير : چين خوردگی در شيل و ماسه2شکل   

 

 
 (1378همکاران،  ، نظري و1:100000آباد)سن واحدها بر مبناي نقشه سربيشه مقياس شناسی منطقه همت: نقشه زمين3شکل 

 

 های منطقه مورد مطالعهگسل

جنوبی و  -هاي اصلی منطقه امتداد شمالی گسل

گيري خاوري دارند. براساس اندازهجنوب -باختري شمال

موقعيت هندسی صفحه گسل و خطواره لغزشی در راستاي 

 ویژگی(، موقعيت ميانگين و 4 )شکل هاهر یک از گسل

آمده است. براساس هندسه  2هاي منطقه در جدول گسل

 بر ها و با استفاده از روش دووجهی عمودو سازوکار گسل

هاي فشردگی و کشيدگی در منطقه تعيين هم، محدوده

گردید. در این روش با استفاده از هندسه گسل و خطواره 

لغزشی موقعيت محور تنش حدواسط تعيين گردیده سپس 

سازوکار گسل موقعيت صفحه اصلی تنش و براساس 

شوند. مطابق محورهاي بزرگ و کوچک تنش تعيين می

)موقعيت محور محدوده فشردگینقاط تيره معرف  2جدول 

و نقاط روشن معرف محدوده  بزرگ تنش(

باشند. دامنه )موقعيت محور کوچک تنش( میکشيدگی

نوسانات موقعيت محور اصلی فشردگی در منطقه مطالعه، 

قرار دارد که ( N00- N65E) خاوريدر محدوده شمال

تاثير  گرفت. براي آن در نظر N25Eتوان ميانگين روند می

هاي منطقه دو سازوکار متفاوت این مولفه فشردگی بر گسل

 - هاي گسلی شمالیایجاد کرده است به نحوي که در پهنه

 - باختريهاي شمالجنوبی بيشتر مولفه برشی و در پهنه

خاوري بيشتر مولفه فشاري حاکم گردیده است. جنوب

جنوبی منطقه که در بخش خاوري  -ترین گسل شمالی مهم

قرار دارد پهنه گسلی چشمه زنگی است که داراي سازوکار 

گرد با مولفه معکوس است)کریمی و امتدادلغز راست

 -باختري آباد با امتداد شمال(. گسل همت1391همکاران، 

هاي افيوليتی، با تداوم به در مرز واحدخاوري جنوب

جنوبی چشمه زنگی متصل  - خاور به گسل شمالیجنوب

(. نقش مولفه فشاري 1388و همکاران،  )غلامی گرددمی

خاوري منطقه باعث گردیده جنوب - باختردر بخش شمال

که واحدهاي رسوبی کرتاسه در حدواسط روستاهاي 

 بزرگ خوردگیآباد و چشمه زنگی حالت چين همت

هاي نظر به اینکه گسل (.3 )شکل مقياسی را نشان دهند

خاوري داراي مولفه راندگی هستند جنوب - باختريشمال
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توان باختر میخاور به سمت جنوبو در یک برش، از شمال

هاي ها را در مرز واحدهاي افيوليتی، رسوبیاین پهنه

شاهده نمود، هاي ترشير و مرز کوه و دشت مکرتاسه، رسوبی

ها و سازوکار ها، گسللذا با توجه به موقعيت هندسی چين

توان فعاليت آنها و نحوه گسترش واحدهاي سنگی، می

هایی تر از گسلخاوري را قدیمیهاي بخش شمالگسل

 باختري فعاليت دارند و دردانست که در بخش جنوب

)به صورت فلسی( هاي راندگیحقيقت یک سري از گسل

باختر در حال رشد خاور به جنوبکه از شمالهستند 

تنها  آبادباختري گسل همتدر ادامه شمال باشند.می

هاي قدیمی شواهدي از بریدگی و فرازگيري مخروطه افکنه

 شودباختري کوهستان دیده میجنوب - در بخش جنوب

توان مولفه امتدادلغز ها، میکه با توجه به انحراف آبراهه

نظر گرفت لذا این نحوه  هاي پنهان درگسل گرد برايراست

 – باختريهاي گسلی شمالفعاليت در راستاي پهنه

باختر خاوري حاکی از رشد کوهستان به سمت جنوبجنوب

 (.1394 )عليمی، باشدمی

 

 آبادها در منطقه همتهاي هندسی و جنبشی گسلویژگی :2 جدول

 سازوکار ریک بردار لغزشی موقعیت هندسی گسل نام گسل

میانگین موقعیت محورهای فشردگی و 

 کشیدگی

 نقاط روشن کشیدگی( -)نقاط تیره فشردگی

 گردمعکوس راست N40W,63 NE 53NW آبادهمت

 

 گرد با مولفه معکوسراست N11W, 75 NE 25NW چشمه زنگی

 

F1 N78W,60 NE 56NW گردمعکوس راست 

 

F2 N43W,68 NE 53NW گردمعکوس راست 

F3 N60W,58 NE 40NW گرد معکوسراست 

F4 N68W,68 NE 42NW گرد معکوسراست 

F5 N10E,55 SE 55NE گردمعکوس راست 

 

F6 N15E,74SE 40NE گردمعکوس راست 

F7 N80W,48NE 63NW گردمعکوس راست 

 

F8 N58W, 63NE 42NW گرد معکوسراست 

F9 N75W,50 NE 25NW گرد معکوسراست 

F10 N87W,78NE 20NW معکوس  گردراست 

F11 N75W,83NE 30NW گرد معکوسراست 

F12 N75W,76NE 35NW گرد معکوسراست 

F13 N68W, 78NE 30NW گرد معکوسراست 
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 نتایجبحث و 
 آبادهمتساختی در منطقه شواهد ریخت زمین

 تغييراتو  ساختیزمين اتکحر بين تعاملبه علت  

ساختی زمينهاي ریخت، با استفاده از شاخصايرودخانه

 ساخت فعال در یک منطقه پرداختتوان به تحليل زمينمی

(Keller, 1996; Burbank and Anderson, 2001; 

Guccione et al, 2001; Schoorl and Veldkamp, 2003; 

Synder et al, 2003; Stevens, 1974.) آباد در منطقه همت

هاي ساختی از قبيل: رودخانهزمينتعدادي شواهد ریخت

 ايهاي کرکره، پشته(Offset Streams) جابجا شده

(Shutter Ridges)هاي گسلی، پرتگاه (Fault Scarps)  مورد

خاور به بررسی قرار گرفت. در دو مسير موازي هم، از جنوب

ایستگاه( ميزان  7در هر مسير  a,bباختر )مسيرهاي شمال

(. نتایج 5 )شکل گيري شداندازهآبراهه  14جابجایی براي 

آباد بيشترین فعاليت دهد که در منطقه همتنشان می

بخش  خاوري تعلق دارد.هاي جنوببه بخش ساختیزمين

تر خاوري که به پهنه اصلی گسل نهبندان نزدیکجنوب

باختري دارد. است فعاليت بيشتري نسبت به بخش شمال

ها از مسير اصلی، هاي جابجا شده: انحراف آبراههرودخانه

(. از 6 )شکل باشدگرد گسل مینشانگر حرکت راست

ها متغير باختر مقدار جابجایی آبراههخاور به شمالجنوب

 (.3 ت )جدولاس
 

  a, bها در مسيرهاي : ميزان جابجایی در آبراهه3جدول 

 شماره ایستگاه 1 2 3 4 5 6 7

 )متر( a جابجایی در مسير 68 84 116 76 72 43 24

 )متر( b جابجایی در مسير 100 54 38 25 12 8 6

 

 پذیري تحول و دیناميک نترلک تحت نيز هاهافکنمخروط

 ساختیزمين هايفعاليت چگونگیها بوده و آبراهه سامانه

 نظر از ریختیزمين یندهايراف در ايهدننک تعيين نقش

 ددارن افکنه مخروط در سطح رسوبگذاري و فرسایش

(Viseras et al, 2003) .هایی با کاهش مخروطه افکنه وجود

باختري منطقه، در بخش جنوب قدیم به جدید گستردگی از

 باشداي میمرحله صورت به منطقهبرخاستگی  نشانگر

(Lecce, 1990).  

هاي گسلی: مورفولوژي و پرتگاه ايهاي کرکرهپشته

گيرد که پهنه گسلی اي در جایی شکل میهاي کرکرهپشته

ها باعث بریده شدن و باعث ایجاد برآمدگی گشته و آبراهه

 ها یکی ازلذا این پشته فرسایش این توپوگرافی گردند.

هاي گسلی هستند. در پارامترهاي شناخت محل پهنه

توان رز کوه و دشت میمنطقه مورد مطالعه نيز در م

( که نشانگر برخاستگی 7 هایی مشاهده نمود )شکلپشته

هاي راندگی بوده و فرسایش باعث ناشی از فعاليت گسل

براي مشخص شدن  ایجاد این مورفولوژي گردیده است.

هاي گسلی در منطقه تغييرات توپوگرافی و شناسایی پرتگاه

آباد، تعداد ی همتمورد مطالعه و موازي با امتداد پهنه گسل

( که 4 )شکل هشت برش عرضی توپوگرافی تهيه گردید

ارائه شده است: از آنجا که  8نتایج گرافيکی آن در شکل 

هاي توپوگرافی تواند در برشهاي راندگی میرشد گسل

حالت پلکانی ایجاد کند و با توجه به اینکه در منطقه مورد 

خاور )از شمال سوي دشتمطالعه با حرکت از ارتفاعات به

 2، 1هاي خصوص در بخش ميانی برشه باختر ببه جنوب

ها ظهور بيشتري دارند لذا این پدیده نشانگر ( این پلکان3 و

باشد. هاي گسلی میباختر، در پهنهرشد به سمت جنوب

خاور منطقه بدین ترتيب که ابتدا دگرشکلی در بخش شمال

گردیده است و هاي گسلی آغاز شده و باعث ایجاد پهنه

باختري ادامه یافته و سپس دگرشکلی در بخش جنوب

اند. به همين ترتيب هاي گسلی جدیدي شکل گرفتهپهنه

هاي جدید ایجاد این فرایند تداوم یافته است و گسل

خاور و هاي گسلی قدیمی در بخش شمالاند. لذا پهنهشده

ر باختر منطقه قراتر در بخش جنوبهاي گسلی جوانپهنه

در مقایسه  3 و 2، 1هاي ها در برشدارند. وجود این پلکان

ها و همچنين ظهور گسل راندگی در جنوب با سایر برش

(، حاکی از بيشتر بودن رشد 4 روستاي گزدز )شکل

خاوري در مقایسه با بخش ها در بخش جنوبراندگی

باختري منطقه است که این موضوع در بخش مربوط شمال

به بيان دیگر،  ها نيز بيان گردید.جابجایی آبراههبه ميزان 

)بخش محل تلاقی دو روند ساختاري اصلی در

ساختی زیاد است و به خاوري(، ميزان فعاليت زمينجنوب

 یابد. باختر ميزان فعاليت آن کاهش میسمت شمال
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محاسبه  V= Av/Acاین نسبت براساس فرمول  :Vنسبت 

 Acمساحت دره در مقطع قائم و    Avشود که در آنمی

 باشد.دایره محاط کننده دره در مقطع قائم میمساحت نيم

بيشتر  1نزدیک و گاهی از  1به  Vهاي عریض نسبت در دره

ساختی هایی که تحت اثر بالاآمدگی زميناست و در دره

خواهد بود و مقدار  Vگيرند، برش قائم دره به شکل قرار می

 Bull and Mack) باشدمی کمتر 1از  Vنسبت 

Fadan,1977; Mayer,1986 .) نتایج حاصل از بررسی

( حاکی از 4 هاي مختلف )جدولدر دره Vشاخص نسبت 

خاوري منطقه نسبت به این است که در قسمت جنوب

باختري، مقدار این شاخص کمتر است و نشان قسمت شمال

 خاوري منطقه بالاآمدگیدهنده این است که قسمت جنوب

 بيشتري داشته است.

 

 a, bدر مسيرهاي  Vمقادیر شاخص نسبت  :4جدول 

 شماره ایستگاه 1 2 3 4 5 6 7

 a مسير در V نسبت 33/0 31/0 38/0 58/0 47/0 48/0 40/0

 b مسير در V نسبت 38/0 35/0 39/0 40/0 42/0 46/0 40/0

 

 
ها شامل خطواره لغزشی، محور فشردگی)مربع(، محور آباد با نمایش استریوگرام گسلنقشه ساختاري منطقه همت :4 شکل

 .کشيدگی)دایره(
 

 
 ساختیزمينهاي بررسی شواهد ریختموقعيت ایستگاه :5شکل 
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 باختر منطقهاي در جنوبکرکرههاي اي از پشته: نمونه7شکل        گرد در مسير رودخانه: جابجایی راست6شکل        

 

 
 هاي راندگی درمنطقه مورد مطالعههاي توپوگرافی هشت گانه با نمایش رشد سري گسلبرش :8 شکل

 

 الگوی ساختاری

)شامل هاي گسلیایج حاصل از بررسی پهنهبراساس نت

موقعيت هندسی گسل، خطواره لغزشی و سازوکار گسل 

( و همچنين وضعيت محور و سطح محوري 2مطابق جدول 

(، نحوه رخنمون واحدهاي سنگی در نقشه 1 )جدول هاچين

هاي ( و بررسی ویژگی2 شناسی )شکلزمين

( در منطقه مورد 4 و 3هاي ساختی )جدولزمينریخت

 )شکل توان مدل ساختاري بدین شرح ارائه نمودمطالعه می

هاي افيوليتی با ر مرز مجموعهآباد دابتدا گسل همت. (9

خاور، خاوري و شيب به شمالجنوب -باختري امتداد شمال

راستگرد عمل کرده و سبب رانده شدن  صورت معکوسبه

 هاي افيوليتی بر روي واحدهاي ترشير شده است. بهواحد

خاوري محور اصلی فشردگی، مولفه دليل روند شمال

 و مولفه شيبی آن به گردصورت راست امتدادلغز آن به

واحدهاي  ،صورت راندگی عمل کرده است. رخنمون

خاوري این منطقه و همچنين افيوليتی در بخش شمال

بر نقش  (.Gholami et al, 2009) تاکيد پژوهش هاي قبلی

جنوب  - هاي گسلی شمال باختريمولفه راندگی در پهنه

 خاوري، نشانگر آن است که رشد کوهستان از بخش شمال

هاي گسلی راندگی آغاز گردیده است. در خاور و در پهنه

باختري ادامه سير تکامل ساختاري منطقه، در بخش جنوب

( 4در شکل  F8گسل اوليه، گسل جدیدي )مانند گسل 

داراي  (NW-SE) راستاي پهنه گسل قبلیشيب و همهم

مولفه راندگی تشکيل شده که باعث برخاستگی، ایجاد 

ها گردیده است. تنش فشاري اعمال آبراهه ها و انحرافچين

باختر سبب جنوب - خاورشده در راستاي شمال

هاي شيل و خوردگی واحدهاي رسوبی کرتاسه و لایهچين

هاي منطقه ائوسن گردیده و چين - سنگی پالئوسنماسه

کنند. همچنين تداوم اعمال تنش فشاري موجب رشد می

شود. در هر یک ه میهاي کرتاسراندگی و رخنمون رسوبی

هاي جدید موازي یا با زاویه از این مراحل ممکن است گسل

هاي شوند که همان پهنهکم نسبت به گسل اصلی ایجاد می
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باشند. در هنگام برشی می - وابسته به یک سيستم فشاري

در  F3, F4هاي عملکرد گسل راندگی جدید )مانند گسل

شوند نمایان می هایی در سطح زمين، بالاآمدگی(4شکل 

شوند که کرده و باعث می ها را مسدودکه مسير آبرهه

هاي سطحی مسير جدیدي را انتخاب و بالاآمدگی را جریان

اي توسعه یابند)این هاي کرکرهدور بزنند یا اینکه پشته

در محل رشد گسل جدید  3 و 2، 1هاي ها در برشپشته

زمين دیده در سطح  7شوند و مانند شکل نمایان می

شوند(. در این مدل ساختاري، رشد ساختارها از می

باشند. لذا باختر میخاور به سمت جنوبشمال

اي بر تواند مقدمههاي موجود در دشت نيز میبرخاستگی

باختري کوهستان تر در بخش جنوبهاي جوانرشد گسل

زنگی آباد و چشمههاي همتباشد. با توجه به هندسه گسل

آباد، ها در محدوده گسل همترخنمون افيوليت و همچنين

تاثير یک مولفه توان چنين استنباط نمود که تحتمی

طور همزمان آغاز هفشردگی اوليه، فعاليت این دو پهنه ب

گردیده است اما تاثير مولفه برشی در پهنه گسلی 

زنگی باعث گردیده که مولفه اصلی فشردگی بر چشمه

کند خاوري به نحوي تاثير جنوب - باختريروندهاي شمال

نسبت به گسل  F4, F8هاي جدید مانند که راندگی

آباد( با زاویه حاده قرار گيرند. لذا این الگو به )همتاصلی

 روندهاي اصلی پهنه ساختاري سيستان قابل تعميم است. 

 

 گیرینتیجه

 - خاوراعمال مولفه اصلی فشردگی در راستاي شمال

هاي ( سبب فعاليت پهنهN25E د ميانگين)با رونباخترجنوب

خاوري در جنوب - باختريجنوبی و شمال - گسلی شمالی

 -هاي شمالی است. گسل آباد گردیدهمنطقه همت

سبت به محور زنگی( که ن)مانند گسل چشمهجنوبی

اند بيشتر متحمل )حاده( داشتهفشردگی زاویه کوچکتر

در آنها نقش بيشتري اند لذا مولفه امتدادلغز برش گردیده

 -باختري هاي شمالگسل داشته است. در

آباد( که نسبت به خاوري)مانند پهنه گسلی همتجنوب

)نزدیک به حالت عمود( يمحور فشردگی زاویه بزرگتر

 اند، مولفه معکوس نقش موثرتري ایفا نموده است.داشته

ها، ایجاد ساختی مانند: جابجایی آبراههزمينشواهد ریخت

هاي گسلی در منطقه اي و ظهور پرتگاههاي کرکرهتهپش

آباد حاکی از کاهش ميزان برخاستگی در محل همت

باشد. باختر میخاور به جنوبهاي گسلی از شمالپهنه

 خاوري )بينهاي جنوبها در بخشمقدار انحراف آبراهه

متر(کاهش  6-24باختر)بين متر( به سمت شمال 100-68

ساختی براساس ان فعاليت زمينیابد. لذا ميزمی

خاوري ساختی در بخش جنوبزمينهاي ریختشاخص

باختري در این منطقه است. این پدیده بيشتر از بخش شمال

جنوبی و  - هاي گسلی شمالینشانگر تاثير متقابل پهنه

خاوري است. بدین جنوب - باختريهاي گسلی شمالپهنه

)با غلبه جنوبی - لیهاي گسلی شماترتيب که فعاليت پهنه

مولفه برشی( باعث گردیده است که دگرشکلی بيشتري در 

محل تلاقی دو روند اصلی ایجاد شود همچنين تداوم حرکت 

هاي راندگی جنوبی باعث رشد گسل - هاي شمالیدر پهنه

خاوري گردیده است. با توجه جنوب - باختريدر روند شمال

سن(، فرایند ائو - به گسترش واحدهاي سنگی)کرتاسه

هاي هاي راندگی در زمانایجاد و توسعه گسل

ائوسن و حتی کواترنر( انجام شده است.  -)کرتاسه مختلف

صورت  این اساس نحوه رشد ساختارها در این منطقه به بر

خاور به هاي راندگی از شمالایجاد و تکامل سري گسل

ترین پهنه به نحوي که قدیمیباختر است. سمت جنوب

ها خاوري در مرز افيوليتآباد( در بخش شمال)همتگسلی

باختر در حال هاي راندگی در بخش جنوبترین پهنهو جوان

 فعاليت هستند.

 

 
 .آباد(همتخاوري )منطقه جنوب - باختريهاي راندگی در راستاي روندهاي شمالالگوي ساختاري و نحوه ایجاد گسل :9 شکل
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