
 

 

شاهدی بر فعالیت   ،اطراف  هایسنگ ید و سف کوه یتگران خطواره های  آنالیز

  یران جنوب شرق ا درز سیستان،های پهنه زمین گسل 

 ، زاهدان، ایران و بلوچستان یستاندانشگاه س ، تکتونیک ارشد یکارشناس؛  علی محمد لو  یدریشبنم ح

 ، ایران زاهدان ، و بلوچستان یستاندانشگاه س ،دانشیار تکتونیک  ؛یانعبدالرضا پرتاب

 ، ایران زاهدان ،و بلوچستان یستاندانشگاه س ،استادیار تکتونیک ؛یمانیفر یدیاصغر مر یعل 

 

 چکیده 
 قرار دارد.   اوانسر-زاهدان  یدی توئیگران  نوار  یو قسمت مرکز   ،ستانیس  درزن یدر پهنه زم  کوه سفید  تیگران

در این   ی اطراف را تحت تاثیر قرار داده اند. اشکستگی های متفاوتی این گرانیت، هاله دگرگونی و سنگه

ها  ی و جایگیری توده گرانیتی در توسعه شکستگی اصلهای  مطالعه با بررسی این ساختارها به نقش گسل 

با ابتدا  در  است.  شده  تصاو  پرداخته  پردازش  از  مطا  ی اماهواره  ریاستفاده  دورسنجو    ستم ی س   ،یلعات 

جهت تنش حد    گردید. سپس  استخراجمیزبان    هایو سنگ  ینفوذ  موجود در توده  هایو گسل  های شکستگ

با توجه به اطلاعات به دست  .اکثر در منطقه و روابط قطع شدگی از یکدیگر متمایز و دسته بندی شدند

که با جهت تنش حداکثر    D1رونده  . فاز پیش   گرددی م آمده دو فاز دگرشکلی از قدیم به جدید پیشنهاد  

غرب شده و در ادامه با  جنوب-های مزدوج شمال شرقجنوب شرق باعث توسعه خطواره   -شمال شرق

توده گرانیتی فراهم شده است. همزمان   نفوذفعالیت گسلهای به موازات گسل سراوان محیط مناسب جهت  

. بعد از سرد شدن و ایجاد هاله  اندداکرده ی پهای شعاعی در سنگهای اطراف توسعه  با نفوذ توده شکستگی 

 های مزدوج در توده اصلی شده است در ادامهدگرگونی، تداوم تنش با همین امتداد باعث ایجاد شکستگی 

جنوبی تمامی ساختارهای قدیمی را قطع    -های شمالیبا ایجاد گسل ناشی از تکتونیک فعال منطقه     D2فاز  

 . کندی مو جابجا 

 

 .دگرشکلی شکنا، گسل سراوانتکتونیک فعال، تاریخچه دگرشکلی،  :کلید واژه ها
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 مقدمه 

مکان اصل  سمیدو  ا  یم  یو عمود  یافق   یتنش  باعث  اول   یشکستگ  جادیتواند   ی و گسل در سنگ ها شود. 
 ییماگما  تیفعال  جهیدر نت  یشناور   یروهاین  یصفحه و دوم  کیحرکت تکتون  جهیدر نت  یساخت  نیزم  یروهاین

ایران فرصت .  ( Ruch et al., 2016)است فیلیشی شرق  نفوذ در سنگهای  با  توده گرانیتی کوه سفید 
ماگمایی در ایجاد شکستگی ها در این منطقه را فراهم کرده  مناسبی را جهت مطالعه تاثیر تکتونیک و فعالیت  

ی قسمت جنوبی ریگشکلی مختلف  هادورانبا توجه به شواهد فراوان مبنی بر فعالیت تکتونیکی در    است.
مطالعات اندکی در این   تاکنوندرز سیستان و و همچنین نقش ساختارهای تکتونیکی در کانی زایی  پهنه زمین 

 ،شمال زاهدانهای  بامطالعه جهت لغزش گسل(  1970) فراند   استاست. که به شرح زیر    هشدانجام منطقه 
را معرفی  اندمنطقه شده نیا یشکل برش رییموجب تغ که مختلف ییدو مجموعه گسل مزدوج با مقدار جابجا

است همکاران).کرده  و  را  -زاهدان  یدهایتوئیگران (1983تیرول  زمینسراوان  پهنه  از  سیستان  قسمتی  درز 
درز پهنه زمینموجود در    یرونیو ب  یهای نفوذسنگ  یکل   یهایژگیو  (1981)کامپ و گریفس. کندیممعرفی  

( با 1392و همکاران)  درا  رهنما  .اندمنطقه نکرده   یدگرشکل   یبه رخدادها  یااشاره  چیکردند اما ه  حیرا تشر
کرد که    انیسنگ، ب  یو فشارش  یآن بر مقاومت برش  ری)سراوان( و تأثدیکوه سف  تیدر گران  هازترکیر  یبررس

و    یمان یفر  یدیمر  .ابدییکاهش م   تیگران  نیسنگ ا  یدر سنگ مقاومت برش   هازترکیر  یخط  شیبا افزا
کرد    ان یی آبریز سراوان بحوضه  ی( بامطالعه، نقش گسل تراستی سراوان در تشکیل و توسعه1393)یدهقان

پالئوسنکه تکامل تکتونیکی حوضه از  ایران  دنبال آن  -ی فلیشی شرق  به  با یک رژیم فشارشی و  ائوسن 
فلیش-فشارشی   زمان تشکیل  این  در  آغازشده که  گوبرشی  و  توسعه گسل  هایهها  و  افزوده  های به هم 

ی مورفوتکتونیکی در امتداد گسل  هاسی اند بامطالعه( 2019)  کاشانی و همکاران   .توجه استتراستی قابل
درز سراوان به بررسی فعالیت تکتونیکی منطقه و نقش گسل سراوان در تعدیل فعالیت تکتونیکی بین پهنه زمین

عرضی   صورتبهجنوبی که    -شمالی  گردراستهای  سیستان و پهنه مکران پرداختند. در این مطالعه گسل 
تا کنون مطالعات   .اندشدهیمعرفعوارض ساختاری فعال در منطقه    عنوانبه را    اندکرده گسل سراوان را قطع  

زمین  به منظور مطالعات    با استفاده از تصاویر ماهواره ای    زیادی در خصوص استخراج خطواره های تکتونیکی
طواره ها از دو . اسخراج خشناسی، آبهای زیر زمینی،اکتشاف ذخایر معدنی و بررسی گسلها انجام شده است

روش بصری و اتوماتیک انجام میگیرد و با توجه به دقت مکانی تصاویر ماهواره ای استفاده شده می تواند 

  ;1398علی نیا و دیگران    ;1398علی پور و دیگران    ;139۴کریم پولی و دیگران  )نتیجه بهتری را ارائه کند. 
این روش ها می توان به عدم تشخیص خطواره ها از از مهمترین محدودیت های  (.  139۴چراغی و دیگران  

ساختارهای خطی مانند ساخت بشر مانند راه و دیگر ساختارهای خطی طبیعی مانند برش حاشیه رودخانه و  
غیره اشاره کرد که باید بعد از استخراج به صورت بصری این ساختارهای غیر تکتونیکی را از اطلاعات به 

 . (Ahmadi and Pekkan, 2021)ده حذف کردمدست آ
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های  خطواره  یو مطالعات دورسعنج یاماهواره ریبا اسعتفاده از پردازش تصعاودر این پژوهش سععی شعده اسعت 

بععد از   وقبعل   این منطقعهحعاکم بر  یکیتکتون میرژهعا بعه بررسعععی  آمعاری آن بعامطعالععهتکتونیکی اسعععتخراج، و 
تاریخچه دگرشعکلی در منطقه پرداخته شعود. به عبارت دیگر  و   میزبانهای  در سعنگی توده نفوذی ریگیجا

هدف اصععلی این مقاله بررسععی نقش تکتونیک و گسععلهای اصععلی در جایگیری توده کوه سععفید و ایجاد 
شعکسعتگی های بارز در این توده و سعنگهای اطراف اسعت که می تواند مبنای مناسعبی برای مطالعات بعدی بر  

 ده باشد.روی این منطقه کمتر شناخته ش

 

 ویژگی های منطقه مورد مطالعه: 

 
متر نسعبت به زمین  ۶۰۰متر از سعطح دریا و اختلاف ارتفا    2۰۶۶توده گرانیتی کوه سعفید  با ارتفا  حداکرر 

 28ثانیه تا  ۵۰درجه 2۷ثانیه  و  و عرضعععهای 1۵درجه   ۶2ثانیه تا  ۵8درجه و  ۶1های اطراف بین طولهای 
  ی شعناسع سعنگ  بیترک  قرار دارد.شعمال غر  سعراوان  یلومتریک ۷۰  ییایجغرافازنظر درجه  قرار گرفته و  

  پهنه یشع یفل  یدرون واحدها گوسعنیسعن ال باکه به شعکل اسعتوک و  تیوریگرانود-تیوتیب عبارت اسعت از
 Tirrul et al, 1983; Eftekhar Nezhad)  اسعت  به سعن ائوسعن نفوذ کرده سعتانیسع  درزنیزم

and McCall 1993دیکوه سععف  تیدر اطراف خود شععده اسععت. گران  یهاله دگرگون  کی جادی( و باعث ا 
  ی شعرق جنو -یغرب( با روند شعماللومترمربعیک ۷۵۰)با وسععت    راوانسع -زاهدان یدیتوئیاز نوار گران  یقسعمت
ها  (. وجود گسل1383زاده   شینفوذ کرده است )درو  رانیا در جنو  شرق کیزون بار کیدر امتداد   که است

  رندهیدربرگ  یهاو سععنگ  یدگرگون هاله ،ینفوذ  تودهمتفاوت در   یروندهافراوان و بارز با   هایو شععکسععتگ
  ی هامجموعه اسعععت لذا بامطالعه خطواره نیا  یبر رو  یکیتکتون  یهاتیفعال  ریاز تأث نشعععان ،(1آن)شعععکل 

 . برد یپ منطقه در یاصل یهاگسل نقش و یکیتکتون خچهیتاربه  توانیمنطقه م یهاو گسل یکیتکتون
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 های میزبان نقشه زمین شناسی گرانیت کوه سفید و سنگ: 1شکل 

 

 :مواد و روشها
ی اماهوارهبا توجه به وسعت منطقه و عدم دسترسی سعی شد با استفاده از علم سنجش از دور و مطالعه تصاویر  

بیشتر  خطواره گردد.  استخراج  بالا  دقت  با  تکتونیکی  دلخطوارههای  به  هم   ینورده  طیشرا  لیها  مناسب، 
تعدادی دیگر به علت تغییرات ناگهانی   هستند،  صیتشخقابل  یاهینو  پوشش گ  زیها و نبا آبراهه   یامتداد

از   های پنهانخطواره  ییشناسا  یبرا  یی هستند.شناساقابلهای گسله  شناسی، تشکیل پرتگاهواحدهای زمین
 ند)هنرماست  هاخطوارهی روشی مناسب برای مشخص کردن لترگذاریفاست،  شدهاستفاده یلترگذاریروش ف

با شماره گذر    8لندست    یاماهواره  یرها از تصاوخطواره  ییشناسا  جهتدر این مطالعه    (.138۴و همکاران،
LC08_L1TP_156041  است.استفاده ابتدا  شده  ترک  در  روش  از  استفاده   ۶۴2کاذ     یرنگ   بی با 

-Rکه    صورتن یبدها از یکدیگر تفکیک شد.  یشکستگ  یتوضعمنطقه، جهت بررسی    شناسیزمین  واحدهای

  علت   به  B-2  و  فرومنیزیم  هایکانی  بالای  جذ   علت  به  G-4  فلدسپار،  هایکانی  بالای  جذ   دلیل  به  6
 . کندیمی منطقه را از هم تفکیک واحدهای خوببه تواندیم رسوبات  در موجود اکسیدهای بالای جذ 
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  دیگر،   واحدهای   از  ترتیره  منیریم  فرو  هایکانی  حضور  علت  به  هورنفلسی  واحدهای  باندی  ترکیب  این  در
  سمت   به  ترکیب  تغییر  علت  به   دگرگونی  واحدهای  آبی  رنگ  به  ترکیب  بودن  متغیر  علت  به  فلیش  واحدهای

  به   رسوبات  و  روشن  کرم  رنگ  دارای  فلدسبار  هایکانی  وجود  علت  به  گرانیت  تیره،  سبز  فرومنیزیم  هایکانی
 ناگهانی   تغیر  علت  به  هاگسل.  باشندمیمشاهده  قابل  ختهیرهمبه  متفاوت  یها بارنگ  متفاوت  ترکیب  علت
 (. 2 شکل) هستند ییشناسا قابل واحدها جابجایی و رنگ

 
از    یشناسنیزم  ی واحدها  OLIسنجندِ    یباندها  B-2و   R-6  ،G-4  یباند  ب یترک   :۲شکل   را    کیتفک  گر یکدیمنطقه 

 .کند یم

ی در چهار جهت مختلف، دایرکشنال با چهار زاویه متفاوت و بازسازی  جهت  یلترگذار یسپس با استفاده از روش ف
جهتخطواره  یتوضع  (Rosenfeld, 1982)لبه   در  شمال-شرقی  یهاها  غربی، - شرقغربی،  جنو  

  ی بررس  Enviافزار  در نرم  12۰و    ۴۵،9۰،  ۰ی انحراف  ها هیزاوشرقی و با  جنو -غربیجنوبی، شمال-شمالی
 (. ۴و  3ی ها)شکل دیگردو استخراج 
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بازسازی لبه  ( ودرجه 120، 90، 45، 0دایرکشنال )  –( E-W ،NE-SW ،N-S ،NW-SE) یجهتی لترهایف : 3شکل 

(Edgeجهت ) ها خطوارهی و استخراج بارز ساز 

ها لایه وکتوری آبراهه  هاخطوارهپس از رسم  ترسیم شد.    GIS  افزارنرمی در محیط  بارز ساز  ازپس    هاخطواره
با    هااین لایه، انطباق  اضافه شدکاذ     هایرسم خطوارهاز    یریجهت جلوگ، GIS  افزارنرمها به محیط  و جاده

با .  کندهای کاذ  جلوگیری میاز رسم خطواره  یهای رسم شده با استفاده از مطالعات دورسنجگسل  هیلا 
های های توده اصلی، هاله دگرگونی و سنگو گسل   هاخطوارهتوجه به هدف این مطالعه مبنی بر مقایسه  

از هم تفکیک    شدهاستخراجی  ا خطوارهفیلیشی اطراف،   این سه محدوده   یطدر مح  سپسو  بر اساس مرز 
 ( ۴ند. )شکل قرار گرفت یمورد پردازش آمار Rockworckافزار نرم
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های خطواره اگرامیرز د (b) دیکوه سف یت یهای گرانموجود در سنگ یکیهای تکتونخطواره اگرامیرز د( a) :  4شکل

 ی شیهای فلموجود در سنگ یکی های تکتون خطواره اگرامیرز د (cی )های دگرگونموجود در سنگ یکیتکتون

 یافته های پژوهش:
ها در مناطق مختلف از دور روش ترسیم ی و سپس مقایسه آن بنددسته، هاخطوارهبررسی بهتر روند  منظوربه

فضایی روند   عیتوزبررسی    منظوربه (. در روش اول  ۵و    ۴ی  هاشکلها استفاده شد )ی آنبنددسته و    اگرامیرز د
آن قسمت ترسیم  اگرامیرز دی مساوی تقسیم و سپس ها قسمتدر هر محدوده، آن محدوده را به  هاخطواره

. این  استیکدیگر    موازاتبهدر نگاه اول توده اصلی دارای چند خطواره اصلی شمالی جنوبی    (.۴گردید )شکل  
با حرکت  خطواره اصلی  این    هاخطوارهدیگر    گردراست  امتدادلغزهای  بنابراین  است  کرده  جابجا  و  قطع  را 
واحد    تریم یقدی  اخطوارهرسی  بر  منظوربه.  باشندیم  ترجوان در این توده    هاخطوارههای اصلی از دیگر  خطواره

 هااگرامیرز د(. با توجه به این  3شکل  )  دیگردی مربوطه ترسیم  هااگرامیرز دقسمت مجزا تقسیم و    ۵گرانیتی به  
در  خطواره موجود  گرانیتی  هاقسمتهای  واحد  مختلف  روند شمال شرقطورکل به ی  دارای  غر   -ی  جنو  

 دهندهنشاندیگر با روند متفاوت هستیم که    یهادستهی جنو  و غر  توده شاهد  ها قسمتباشند ولی در  می
واحد نسبت به واحد    نیا  تی بر اساس موقع  ،یدگرگون  یدر واحدها   .است  هاقسمتپراکندگی بیشتر در این  

 شد.  میتقس یومسا قسمتها به پنج خطواره نی، ایتیگران



  49۲                 (       1400،  حیدری علی محمد لو و همکارانید و.....     )سف کوه یتگران خطواره های آنالیز

 

با امتداد متفاوت هستیم. دسته اول شمال خطودسته    3محدوده شاهد    ۵ی در این  طورکل به  (3)شکل    اره 
درجه با یکدیگر  ۴۵ی بیش از اهیزاو دو ستهجنو  شرق این  –جنو  غر  و دسته دوم شمال غر   -شرق

( بر خلاف دیگر  ۵و    1محدوده )جنوبی. رزدیاگرام های قسمت غر  و جنو     -. دسته سوم شمالیسازندیم
دهند. می  نشان  را  بیشتری  پراکندگی  ها  اساس    ،فیلیش(:)  یرسوبهای  ی سنگاخطواره آنالیز    دیاگرام  بر 

  اگرام یسپس رز دو    میتقس  یمساو  قسمتها را به نه  خطواره  نی، ایتیواحد نسبت به واحد گران  نیا  تیموقع
این محدوده در کل تعداد    هااگرام یرز د  (3)شکل    هر قسمت ترسیم گردید بیشتر و تغییرات هادسته در  ی 

به   ترکینزدی  هامحدودهبه صورتی که    گزارندیم فضایی بیشتری را نسبت به دو محدوده قبلی به نمایش  
( و ۵-8-۶ی  هاهستند )شمارهشعاعی    گریدتعباربه های در تمام جهات یا  خطواره  دهندهنشان توده اصلی  

 طوربه  باشندیمیک دسته دارای تعداد بیشتری    اندقرارگرفتهیی که نسبت به توده در فاصله بیشتری  هاآن
  اگرام یرز دروند شرقی غربی و    عمدتاً  ۷  اگرامیرز دشرق،    جنو   -روند شمال غر   عمدتاً  1  اگرامیرز دمرال  

در شمال   1شماره    اگرامیرز د. با توجه به مکان  دهندی مجنو  غربی را نشان    -روند شمال شرق  عمدتاً  9
رز ی غالب این  ها دسته  رسدی مدر جنو  غر  توده اصلی به نظر    9در شمال شرق و شماره    ۷غر ، شماره  

 . کنندیمشعاعی از توده اصلی تبعیت  صورتبه نیز  هااگرام ید

 

 هاخطوارهی بنددسته
هر دسته   حضور عدم  ایازنظر حضور    یهای متفاوت محدوده  دوانتیممتفاوت  های  ها به دستهتفکیک خطواره

در خطوارهSolomon and Ghbryb, 2006کند)مشخص  را  منطقه    یک   خطواره  از   شدهاستخراجهای  (. 
و   13۵-9۰،  9۰  –   ۴۵،  ۴۵-۰بر اساس امتداد به چهار گروه    Rock Workای را در محیط  تصاویر ماهواره

ی بیشترین روند را به خود  در توده گراینت  9۰  –  ۴۵و    ۴۵-۰هایی با روند  تقسیم گردید. خطواره  13۵-18۰
جنو  شرق با یک   -در دو دسته شمال غر   عمدتاً  هاخطوارهدر این واحد    گریدعبارتبهاند  اختصاص داده

در این    9۰  –  ۴۵  و  ۴۵-۰با روند    هاخطوارهگونی  های دگردر سنگ  .اندقرارگرفتهزاویه حاده نسبت به هم  
اند که نسبت به ها را به خود اختصاص دادهدرصد خطواره  9۰ها غالب هستند و  واحد نسبت به دیگر خطواره

فلیشی در جهات مختلف های  سنگ  ی موجود درها. خطوارهواحد گرانیتی زاویه بازتری نسبت به هم دارند
فراوانی    18۰- 13۵و    13۵- 9۰های با روند  نسبت خطواره  9۰  –  ۴۵  و  ۴۵- ۰با روند    هایخطوارهپراکنده و  

 (۵)شکل  بیشتری دارند
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)5شکل    :a .)  خطوارهبنددسته )ی  گرانیتی،  توده  )بنددسته(.  bهای  و  دگرگونی  توده  خطواره  ی  بند دسته(.  cی 

 های توده فلیشی .خطواره

 ها گسلاستخراج  و بررسی آماری 
سعی   (Angelier, 1989; 1991منطقه )با توجه به ارتباط ژنتیکی ساختارهای شکنا و جهت تنش حداکرر در  

های با طول بیشتر و دارای های اطراف( خطوارهو سنگ  شد در هر سه منطقه )توده اصلی، هاله دگرگونی
خطواره از  آن  شدهاستخراجهای  جابجایی  از  سپس  و  شود  تحلیل    عنوانبهها  جدا  برای  ی هاتنشگسل 

ها را بر اساس روند به چهار دسته های اصلی آنترسیم نقشه گسل   بعد ازدر منطقه استفاده شود.    شدهاعمال
  ها نیز رسم گردید پراکندگی فضایی آن اگرامیرز د تیدرنهاتفکیک و  18۰- 13۵و  13۵- 9۰، 9۰- ۴۵، ۰-۴۵
 . (۵ شکل)
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. 

. (b)  د، یکوه سف  یتی واحد گران(  aمربوطه. )  اگرامیرز دی و  بندطبقه،  هاخطوارهاز    شده کیتفکاصلی    های: گسل6شکل  

 های موجود در منطقه موردمطالعه . نقشه گسل(cو ) یهای مربوط به واحد دگرگونگسل

جنوبی با میل به    -های با طول زیاد با روند تقریبی شمالیگسل  توانیمی  خوببهی در هر سه منطقه  طورکلبه
های فیلیشی اطراف توده شاهد . در سنگاندکردههای دیگر را قطع  شمال شرق مشاهده کرد که گسل   -سمت
شده ولی خود   هاگسل جنو  غر  هستیم که باعث جابجایی دیگر    -های طولانی با روند شمال شرقگسل 

 –   ۴۵  و  ۴۵-۰با روند   هایگسل   هااگرامیرز د. با توجه به  اندشدهقطعجنوبی    -شمالی  های اصلیتوسط گسل
 ۴۵-۰با روند  ی  هاگسل   یهای دگرگوناند. در سنگروند را به خود اختصاص داده  نیشتریب  هاتگرانی  در  9۰
. باشندی منیتی  بوده و دارای پراکندگی بیشتری نسبت به واحد گراغالب  ها  گسل   گرینسبت به د   9۰  –  ۴۵  و

-13۵و  13۵-9۰با روند  یهاگسل  نسبت 9۰ – ۴۵ و  ۴۵-۰با روند  یشی های فلموجود در سنگ هایگسل 
 (. ۵دارند )فراوانی بیشتری  18۰
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 بحث 
رسوبی( نفوذ کرده و باعث )  یشیلیفهای  ی منطقه در سنگشناسنیزمواحد    نیترجوان   عنوان به توده گرانیتی  

ی  هاتنششدن از    متأثرهای توده اصلی نشان از  ها شده است. وجود شکستگیایجاد یک هاله دگرگونی در آن
ی گرانیتی خود  هاتوده ولی باید به این نکته هم توجه کرد که بالا آمدن    استتکتونیکی بعد از سرد شدن  

درز سیستان  ی پهنه زمین ریگشکلزبان گردد. علاوه بر آن  ی میها سنگباعث اعمال تنش قائم در    تواندیم
 هایژگیو(. این  Tirull et al 1983است )ی تکتونیکی  ندهایفراخود حاصل    که این توده در آن نفوذ کرده است

های اصلی و بالا آمدن توده گرانیتی گسل   ریتأثیک موقعیت مناسب جهت بررسی تاریخچه تکتونیکی منطقه و  
ایجاد س مانند شکستگیبر  و  اختارهای شکننده  نقشه  هاگسلها  است.  کرده  فراهم  از   آمدهدستبههای  را 

  متأثر فعال    نسبتاًانداز یک تکتونیک    چشمکدر ی هاگسلها و  های آماری خطوارهمطالعات دورسنجی و تحلیل
های به تفسیر نتایج از پردازش   آمدهدستبه دهد، با توجه به اطلاعات  از فازهای مختلفی را در منطقه نشان می

شد. خواهد  پرداخته  مطالعه  خطواره  این  از  آرایش  حاکی  تکتونیکی  بر    راتیتأثهای  حاکم  تکتونیکی  رژیم 
ودن توده گرانیتی نشانگر این است ب ترجوان. (Žalohar, and Vrabec 2010است )ی شناس نیزمواحدهای 

فازهای    ریتأثکه توده تحت   یا  از جایگیری    ر نتجوافاز  بیشتر در    قرارگرفته بعد  آن تغییرات  بر  است. علاوه 
باشد. وجود پراکندگی   تواندیمآن    ریتأثنزدیکی به گسل سراوان و    دهندهنشانقسمت غر  و جنو  توده  

 هاخطوارهشعاعی بودن    گریدعبارتبههای فیلیشی یا  گونی و در سنگدر هاله دگر  هاخطوارهفضایی بیشتر  
اینکه خطوارهاستهای شعاعی در این  توده اصلی و ایجاد خطواره  بالا آمدن   ر یتأثنشان از   بر  های . علاوه 
سنگ  بافاصله در  اصلی  توده  به  نسبت  هستند دورتر  هم  به  نسبت  متفاوتی  الگوی  دارای  فیلیشی  های 

دارای یک دسته غالب ولی  ها قسمت  گریدعبارتبه دارای هااگرامیرز دی شمال و شرق  ی غر  و جنو  
با توجه  گسل اصلی منطقه باشد. ریتأثناشی از  تواندیمکه مانند دو منطقه دیگر  باشندیمپراکندگی بیشتری 

امتداد   روابط  شدهاستخراجی  هاخطواره  هاگسل به  آنشدگ قطع،  بین  و  ی  نفوذ  و  بر   ریتأثها  گرانیتی  توده 
سنگشکستگی و  اطراف  ها  پیش  توانیمهای  دگرشکلی  مرحله  تاریخچه   D2و    D1رونده  دو  برای  را 

  (D1aمنطقه )مرحله دگرشکلی در    نیتریمیقد  (.۷دگرشکلی و تکامل تکتونیکی منطقه پیشنهاد داد )شکل  
 - باشند که جهت فشارش تکتونیکی شمال شرقمی    شرق جنو  - شمال غر های مزدوج  مربوط به گسل 

ی ساختارهای اصلی پهنه  ریگشکلدهند. این جهت تنش غالب در منطقه در هنگام  غر  را نشان میجنو 
ادامه فعالیت   در (.Kashani et al. 2019است )سراوان بوده  مانند گسل یی هاگسلو  هانیچدرز مانند زمین
های قبلی و یک محیط مناسب برای نفوذ توده  یی شکستگیباعث جابجاسل سراوان  با گ  راستاهمهای  گسل 

جنو  غر  در   -نفوذ توده گرانیتی در امتداد گسل شمال شرق س( سپD1b)گرانیتی را مهیا کرده است  
با    زمانهم( باعث اعمال یک تنش عمودی ناشی از نیروی بویانسی به سمت بالا و  D1c)های فیلیشی  سنگ

( در منطقه شده است. گرمای ناشی Nakamura 1977)های شعاعی  جایگیری توده باعث ایجاد شکستگی
ی هادر این محدوده ایجاد شکستگی هاسنگاز توده گرانیتی علاوه بر ایجاد هاله دگرگونی باعث تغییر رفتار 

 (. D1cاست )( در این محدوده شده Twiss and Moores 2007بازتر )ْ تکتونیکی با زاویه 
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های فعال بوده و باعث ایجاد شکستگی جنو  شرق همچنان  -بعد از سرد شدن توده رژیم فشارش شمال شرق
ت گسل  این سیستم تنشی حرک   براثر  زمانهمجنو  غر  در توده گرانیتی شده است.    -مزدوج شمال شرق

ی در قسمت غر  و جنو  هر سه منطقه باعث برآشفتگآن علاوه    موازاتبههای سینتتیک  سراوان و گسل 
  یدگرشکلجدیدترین مرحله    (.D1dاست )ی فیلیشی در این امتداد شده  هاسنگی  هایشکستگبریده شدن  

(D1 در منطقه، گسل ) و تمامی ساختارهای   دشونی مجنوبی هستند که در هر سه منطقه مشاهده    -های شمالی
بر روی گسل سراوان (  2۰19کاشانی و همکاران). مطالعه تکتونیک فعال توسط  اندکردهتر را جابجا  قدیمی

جنوبی است که در تطابق با وضعیت تکتونیک -های عرضی شمالینشان از جابجایی این گسل توسط گسل 
 .استفعال منطقه 

 
فاز دگرشکلی حاصل از تکتونیک فعال   D2رونده قدیمی.  فاز دگرشکلی پیش  D1: تاریخچه دگرشکلی منطقه.  7شکل  

 منطقه

 یریگجهینت
های فیلیشی اطراف های گرانیت کوه سفید، هاله دگرگونی و سنگها( و گسل )شکستگی  هاخطوارهاستخراج  

در ایجاد این ساختارها و ایجاد یک محیط مناسب برای نفوذ توده  و فعالیت ماگمایی  نقش تکتونیک    کنندهانیب
ا دو فاز دگرشکلی ی این ساختارهبنددستهی و  شدگقطعگرانیتی با این امتداد در منطقه است. مطالعه روابط  

جنو  غر  است یک  -. فاز ابتدایی که متناسب با تنش کلی با امتداد شمال شرقدهدی مدر منطقه را نشان 
  گرد راست  امتدادلغزهای  گسل   صورتبهرونده و فاز انتهایی در تطابق با رژیم تکتونیک فعال منطقه  فاز پیش
  جنوبی عمل کرده است. -شمالی
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ی سخت و مطالعات اندک بر روی این توده گرانیتی و احتمال وجود منابع معدنی  با توجه به دسترس

منطقه،   این  در  ابالقوه  ایجاد  ی نتایج  در  ماگما  آمدن  بالا  و  تکتونیک  نقش  بیان کننده  پژوهش  ن 

می تواند علاوه بر پی بردن به تاریخچه    و  خطواره ها و گسلها)به عنوان مکان مناسب کانی زایی( است 

 کی منطقه به عنوان یک منبع پایه در پی جویی و اکتشاف نیز مورد استفاده قرار گیرد. تکتونی
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 . 127-110  ص، ص57شماره     ،یشناس  نیزم  -سازمان  
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