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چکيده
حوضه کپه داغ با توجه به شباهت های ساختاری و رسوبی با  پهنه زاگرس، مورد توجه زمین‌شناسان قرار گرفته است. در این پژوهش با استفاده از شواهد سنجش از دور، مطالعات 
صحرایی، تغییرات چینه شناسی و فعالیت های زمین لرزه ای،  سامانه گسل اصلی جوزک- قتلیش معرفی می شود. مطالعات نشان می دهد از دیدگاه لرزه خیزی، زمین لرزه های 
اوت 943 میلادی با بزرگای 7/6  و 14 فوریه 1976 با بزرگای 4/3  از مهم ترین زمین لرزه هایی هستند که روی این سامانه گسلی ثبت شده اند. از دیدگاه چینه شناسی تغییر سازند 
شوریجه به سازند زرد از خاور به باختر گسل جوزک- قتلیش روشن ترین تغییر سازندی در خاور و باختر گسل یاد شده است. نقشه های تغییر ستبرای سازند شوریجه نیز نشان داد 
ستبرای این سازند در نزدیکی گسل جوزک- قتلیش از خاور به باختر به صفر می رسد و در امتداد آن ستبرای سازند زرد از باختر گسل یاد شده به سوی باختر حوضه به تدریج 
افزایش پیدا می کند. از شواهد کارکرد چپ بر این گسل وجود آبراهه‎های منحرف  و جابه جا شده در بخش جنوبی این گسل است. آبراهه ها در جنوب آشخانه که از کوه های 
یمن داغ سرچشمه می گیرد در میانه راه در پهنه گسلی مورد بحث به سوی باختر منحرف می شوند و برخی از آنها جابه‎جایی حدود 60 تا 130 متر را نشان می دهند. در بخش شمالی 
در میان مخزن سد شیرین دره جابه جایی محور ناودیسی که مخزن سد در آن قرار می گیرد در واحدهای ماسه سنگی آیتامیر به‎صورت چپ بر دیده می شود. در سوی شمال خاور، 
جابه جایی محور ناودیس های امیرآباد، تاقدیس میان سو و حتی ناودیس گیفان می تواند از شواهد کارکرد چپ برگسل جوزک-قتلیش در منطقه باشد. این گسل با روند شمال 
خاور- جنوب باختر و کارکرد چپ بر و تأثیرات آن بر زمین ساخت محدوده می تواند به عنوان مرز میان کپه‌داغ خاوری و باختری مورد توجه قرار گیرد و همچنین با توجه به تغییر 

ستبرا و رخساره سازندها )مانند سازند زرد و شوریجه به عنوان سنگ پوش مخازن( می تواند کلیدی برای در یافت مخازن نفتی حوضه کپه داغ باشد.
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1- پيش‎نوشتار
جایگاه  بر  آن  تأثیر  همچنین  و  عربی  و  اوراسیا  صفحه  میان  برخوردی  زمین ساخت 
پژوهشگران  از  بسیاری  بحث  مورد  دیرباز  از  ایران  زمین ساخت  و  زمین‎شناسی 
Berberian, 1976; Allen et al., 2004;( زمین شناسی از دیدگاه  های مختلف بوده است 

هیدروکربوری،  منابع  از  بسیاری  وجود  زیرا   .)Vernant & Chery, 2006

این میان حوضه  این برخورد است. در  با  حوضه های  رسوبی و رشته‎کوه ها، مرتبط 
توجه  مورد  کمتر  عربی  اوراسیا-  برخوردی  لبه  و  ایران  خاور  شمال   در  کپه داغ 
پژوهشگران قرار گرفته است. در مطالعات اخیر حوضه کپه داغ و مناطق تبدیلی آن 
بیشتر  است.  قرار گرفته  زمین شناسان  توجه  مورد  البرز خاوری  و  با حوضه کاسپین 
مقاله های منتشر شده در این حوضه در زمینه مطالعات زمین ساخت فعال گسل ها در 
Hollingsworth (2007) در مطالعات جامعی که در پهنه کپه داغ  منطقه بوده است. 
و مرکزی کپه داغ  باختری و خاوری  تحلیل ساختاری بخش های  است،  داده  انجام 
دو  که  است  محلی    ،57°E جغرافیایی  طول  در  که  است  کرده  اشاره  و  بررسی  را 
زیرپهنه کپه داغ خاوری و باختری در راستای گسل باخاردن- قوچان از یکدیگر جدا 
می شوند )شکل 1(. در بخش باختری، وی به وجود گسل هایی با روند NE-SW و 
حرکت راستالغز چپ بر باور دارد ولی در این میان اشاره ای به گسل جوزک- قتلیش 

نکرده  است.
     در مطالعات انجام شده در این پژوهش سامانه گسلی جوزک- قتلیش با استفاده 
منطقه شناسایی  زمین لرزه های  و  فعالیت های صحرایی  از دور،  داده های سنجش  از 
پژوهشگران  توسط  تاکنون  سامانه گسلی  این  که  است  توضیح  به  است. لازم  شده 
معرفی نشده است و معرفی این سامانه گسلی و نقش آن در مطالعات زمین ساختی 

و چینه شناسی از نوآوری‌های این پژوهش است. همچنین لازم به توضیح است که 
محدوده مورد بررسی، در کپه داغ باختری و در حدفاصل شهرهای بجنورد و رباط 

قره بیل قرار گرفته است )شکل 2(. 

2- زمين‎شناسی عمومی کپه‌داغ باختری
توران  ایران-  قاره ای  پوسته  روی  نئوژن  تا  تریاس  زمان  از  کپه داغ  رسوبی  حوضه 
تکامل یافته است. در بخش شمالی این حوضه که در کشور ترکمنستان جای گرفته 
راندگی  گسلش  و  چین خوردگی  دچار  کواترنری  ژوراسیک-  سنگ های  است، 
باورند   این  بر   )1392( همکاران  و  شهیدی   .)Lyberis & Manby, 1999( شده‎اند 
که سنگ های ژوراسیک- نئوژن ایرانی حالتی همانند بخش جای گرفته در کشور 
تنها دچار گسلش و  بدون چین خوردگی  نهشته های کواترنری  و  دارند  ترکمنستان 

راندگی شده اند.
     ولی از دیدگاه ساختاری، پهنه کپه داغ یک کمربند چین- راندگی دانسته شده 
است. الگوي چين‎خوردگي كپه‎داغ با پهنه زاگرس مقايسه شده است؛ چرا كه، بيشتر 
 NW-SE ها نامتقارن، ممتد و كم‌وبيش موازي با كيديگر هستند و در كي روند‎چين
بيشتري  باختري، چين‎ها شدت  پيشاني جنوب  در  است كه  يافته‎اند. گفتني  آرايش 

دارند ولي به سوی خشكي توران، چين‎ها باز هستند و سرانجام از بين مي‎روند.
     با استناد به شواهدي مانند بالا بودن شدت چين‎خوردگي در بخش جنوبي و همچنين 
نامتقارن و پرشيب بودن پهلوي جنوب باختري چين‎ها، به نظر مي‎رسد حركت صفحه 
ايران به سوی كپه‎داغ، در چين‎ خوردن رسوب‎ها نقش اساسي‎تري داشته است. چنين 
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حركتي سبب تغيير سازوكار گسل‎هاي پي‎سنگ از عادی به راندگي، با شيب به سوی 
شمال و همچنين زايش گسل‎هاي راستا لغز شده كه سوی جابه‎جايي زوج‎هاي گسلي 
با راستاي فشارش بر كمربند چين‎خورده كپه‎داغ منطبق است )قرشی و آرین، 1389(. 
با در نظر گرفتن  70       در مورد فعالیت نوزمین ساخت کپه داغ، آقانباتی )1385( 
ولی  را حدود 15 درصد می‎داند؛  این حوضه، کوتاه شدگی  كنوني  پهناي  يكلومتر 
همگرایی  سرعت  دلیل  به  را  مقدارکوتاه شدگی  این   )1390( همکاران  و  پورتقوی 
پایین حدود 5 درصد به دست آورده‏اند و  این مقدار را با کمربند کوهزایی زاگرس 
قیاس می‎دانند  قابل  پیشانی آن که کوتاه شدگی در حدود 6 درصد دارد،  با بخش 

.)Sherkati et al., 2006(
اخیر  اندازه گیری های  متفاوت است.  ایران  میزان کوتاه شدگی در شمال خاور       
GPS شمال خاور ایران، در 3 ایستگاه KASH ،SHIR و YAZ انجام شده است. بر 

پایه اطلاعات این ایستگاه ها حدود mm/a 7 کوتاه شدگی در سوی N-S میان ایستگاه 
.)Vernant et al., 2004( و شمال کپه داغ وجود دارد )در جنوب بینالود( KASH

     Lyberis & Manby (1999) با فرض اینکه کوتاه شدگی در مدت Ma  5 انجام 
شده باشد، نیمرخ های موازنه  شده ای را از باختر کپه داغ رسم و مقدار کوتاه شدگی 
کوتاه شدگی آهنگ  نتیجه  در  کرده اند؛  اندازه گیری  کیلومتر   75 حدود   را 

mm-1 16 ~ به دست آمده است.

3- مدل ساختاری محدوده مورد بررسی
همان طور که اشاره شد محدوده مورد بررسی میان دو شهر بجنورد و رباط قره بیل قرار 
 Hollingworth (2007) .)56°19׳ E ׳19°57 تا E گرفته است )میان طول جغرافیایی
تا   57°E جغرافیای  طول های  )میان  را  بررسی  مورد  محدوده  خاور  ساختاری  مدل 
E°59( به‎صورت وجود گسل هایی با روند NW-SE با کارکرد راست بر عنوان می کند 

احتمالاً حرکت  و  پایان می یابد  وارون  با گسل های  انتهای شمالی و جنوبی  که در 
پادساعت گرد این بلوک ها کوتاه شدگی در کپه داغ مرکزی را جبران می کند )شکل 3(.

به طور  فعالیت های صحرایی و مطالعات سنجش  از  دور نشان می دهد که       ولی 
کلی دو سامانه شکستگی- ساختاری در بخش باختری محدوده مورد بررسی )طول 
خاوری-  شکستگی های  سامانه   )1 دارد:  وجود  ׳56°19(   E تا   57°E جغرافیایی 
.)4 )شکل   باختری  جنوب  خاوری-  شمال  شکستگی های  سامانه   2 باختری؛ 
شکستگی  سامانه  این  راندگی(:  )گسل های  باختری  خاوری-  شکستگی  سامانه   -

N ׳10 °38( دیده   ( تا شمال  محدوده  N ׳10 37°)  از جنوب )عرض جغرافیایی  که 
سوی  به  شیب  )با  راندگی  کارکرد  و  باختری  خاوری-  تقریبی  روند  می شود، 
سیاه کوه،  گسل  شامل  شمال  به  جنوب  از  گسل ها  این  مهم ترین  و  دارد  شمال( 
است. مراوه تپه  گسل  و  گرماب  تکل کوه-  گسل  آلمه،  گسل  سفیددالی،  گسل 

جداگانه  گستره  دو  در  کهن  سازندهای  سیاه کوه،  راندگی  گسل  راستای  در       
سیاه کوه در باختر و کوه پلنگی در خاور رخنمون دارند. رخنمون های سیاه کوه به 
سازندهای باروت و سلطانیه و رخنمون های کوه پلنگی به سازندهای باروت، سلطانیه، 
کوه  در  یادشده  رخنمون های  جنوب  در  می شوند.  محدود  شیرگشت  و  نیور  میلا، 
تنگ قاضی و کوه اوزون می توان توالی به نسبت کاملی از سازندهای خوش ییلاق، 
این  به  دید.  بالایی  و  زیرین  توالی کرتاسه  و  دلیچای، لار  الیکا، شمشک،  مبارک، 
ترتیب به نظر می رسد راندگی‌‎های با گرایش )vergence( به سوی جنوب، دست کم 
تا کوه  اوزون ادامه داشته باشند. بر پایه فعالیت  های صحرایی مشخص شد سازند میلا 
به‎صورت یک سفره راندگی  به‎صورت چین های خوابیده  در شمال روستای قل لی 

رخنمون دارد.
دربردارنده  پالئوزوییک  رخنمون های  سفیددالی  راندگی  گسل  راستای  در       
سازندهای باروت، پادها، خوش ییلاق و مبارک هستند )شکل 5(. بر پایه فعالیت  های 
باش کلاته  سازند  محلی(  آغل  )یک  ایلان لی  گستره  در  شد  مشخص  صحرایی 

در  شوقان  گسل  می نشیند.  پادها  سازند  روی  خود  پایه  در  سنگ جوش  افق  دو  با 
راستای گسل شوقان در خاور  در  است.  قرار گرفته  ادامه خاوری گسل سفید دالی 
و باختر روستای نابیا رخنمون به نسبت محدودی از سنگ های سازندهای میلا، نیور، 
پادها، خوش ییلاق و الیکا دیده می شود که با ناپیوستگی در زیر سنگ جوش سازند 

کشف رود قرار می گیرند.
     در گسل راندگی آلمه، بر پایه فعالیت های صحرایی مشخص شد که در باختر 
سازند  چین خورده  توالی  روی  زاویه ای  ناپیوستگی  با  چمن بید  سازند  اسپاخو 
خوش ییلاق و دیگر واحدهای پالئوزوییک قرار می گیرند. ادامه خاوری گسل آلمه 
از  مجموعه ای  به  را  خود  جای  چمن بید،  روستای  از  عبور  از  پس  خاور،  سوی  به 

گسل‎های راندگی می دهد )شکل 6(.
     راندگي تکل کوه - گرماب با راستاي خاوري- باختري 83 کيلومتر درازا دارد 
یک  عنوان  به  نیز  تکل کوه  گسل  است.  گرفته  قرار  اترک  رودخانه  جنوب  در  و 
رفتار  وارون  به‎صورت  منطقه  زمین‌ساختی  مرحله های  آخرین  در  پی سنگی  گسل 
است  کرده  جابه جا  هم  روی  را  مختلف  واحدهای  و   )1373 )افشارحرب،   نموده 
تيرگان و سرچشمه  بیشتر درازاي خود سازندهاي زرد،  اين راندگي در  )شکل 7(. 
را در برابر نهشته هاي نئوژن و کواترنري دشت در جنوب قرار داده است )شکل 8(. 
در خاور گرماب مي توان راندگي سازندهاي تيرگان و سرچشمه را روي نهشته هاي 
فراديواره  تيرگان در  راندگي چين هايي در سازند  اين  ديد. در محل  نئوژن  آواري 
ديده مي شود. لايه بندي سازند سرچشمه در فراديواره راندگي يادشده داراي وضعيت 
N358/73 است که ممکن است نشان‎دهنده وضعيت خود راندگي در اين محل باشد. 
با  راندگی  فعال  گسل  یک  را  گرماب   - تکل کوه  راندگي   Bretis et al. (2012)

شیب به سوی شمال و با مؤلفه چپ بر می دانند که کوتاه شدگی میان ایران و اوراسیا 
داده  جای  خود  در  جنوبی  کاسپین  سوی  به  را  باختری  کپه داغ  کشش  همچنین  و 
است. همچنین ایشان این گسل را به دلیل جابه‎جایی رسوبات کواترنری به عنوان یک 
گسل فعال معرفی کرده‎اند. انتهای این گسل به خطواره گرگان رود در شمال  باختر 

گنبدکاووس متصل می شود )شهیدی و همکاران، 1392(.
     گسل مراوه تپه از بزرگ‎ترين گسل هاي کپه داغ است که افشارحرب )1373( از 
با عنوان یک ساختار پی سنگی که در تشکیل حوضه رسوبی نقش داشته است  آن 
یاد می کند و آن را در تغییر رخساره های رسوبی پس از آلبین )کرتاسه پیشین( در 
منطقه مؤثر می داند که سرانجام در آخرین مرحله های زمین ساختی به‎صورت وارون 
یا راندگی رفتار کرده است. اثر سطحي راندگي مراوه تپه به سوي شمال کوژ است و 

در حدود 165 کيلومتر درازا دارد. 
این  چپ بر(:  راستالغز  )گسل های  باختر  خاور-جنوب  شمال   شکستگی های  سامانه   -

گسل ها در محدوده مورد بررسی به فراوانی دیده می شوند.
راندگی  فرادیواره  در  و  اترک  رودخانه  جنوب  دشتک،  روستای  جنوب  در       
تکل کوه-آشخانه، یک مجموعه گسلی راستالغز در گستره ای به درازای 20 کیلومتر، 
سامانه  این  نظر می‎رسد کارکرد  به  جابه‎جا کرده اند.  و  بریده  را  دنقوزداغ  تاقدیس 
این گسل ها  رخنمون  است.  بوده  اثرگذار  نیز  اترک  رودخانه  جابه‎جایی  در  گسلی 
به ویژه در سنگ آهک سازند تیرگان، که برُش ناشی از گسلش را در خود حفظ 
می کند، آشکارتر است. راستای عمومی این گسل ها شمال خاوری، درازای آنها میان 
3 تا 5 کیلومتر و سازوکار آنها چپ برُ است. جابه‎جایی متفاوت این گسل ها سبب شده 
است تاقدیس دنقوزداغ الگوی پیچ و خم دار به خود بگیرد. باختری ترین این گسل ها 
در 15 کیلومتری گرماب رخنمون دارد. وضعیت گسل و خط خَش روی آن در یک 
رخنمون به ترتیب N156/82 و N244/05 برداشت شد. یک معدن در محل این گسل 
دیده شده است که به نظر می رسد برای استخراج کلسیت‎های درشت‎بلور پهنه گسلی 
باشد )شکل 9(. ولی مهم ترین این گسل ها، سامانه گسلی جوزک- قتلیش است که 
در خاور شهر آشخانه و با روند تقریبی NE-SW در راستای آبراهه شیرین دره امتداد 
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یافته است. به  نظر می رسد انتهای جنوبی این گسل به سامانه گسلی سفیددالی و انتهای 
شمالی آن تا گسل عشق آباد ادامه می یابد که در این پژوهش معرفی می شود. در ادامه 

به شواهد کارکرد این گسل از دیدگاه های مختلف پرداخته خواهد شد.
3- 1. فعاليت های لرزه ای گسل جوزک- قتليش

زمین لرزه های  ابتدا  قتلیش،  جوزک-  گسل  لرزه ای  شواهد  به  دست‎یابی  منظور  به 
دستگاهی و تاریخی محدوده از سایت پژوهشگاه زلزله شناسی و مهندسی زلزله ایران 
گردآوری شد )شکل 10(. سپس در گام بعدی با همپوشانی زمین لرزه های دستگاهی 
و گسل جوزک- قتلیش زمین لرزه هایی که روی این شکستگی قرار می گیرند تمیز 
در  شده اند.  ثبت  گسل ها  این  پیرامون  و  راستا  در  زیادی  زمین‎لرزه های  شد.  داده 
انجام گرفت  مقیاس سطحی  از 4 در  بیشتر  فیلتر کردن زمین لرزه های  بعدی  مرحله 
و زمین‎لرزه های مورد نظر شناسایی شد. مهم ترین این زمین لرزه ها به شرح زیر است:

در ذیحجه  - زمین لرزه مرداد 322 هجری شمسی )اوت 943 میلادی(، اترک- نسا: 

را ویران  بسیاری  نسا روستاهای  منطقه  فاجعه باری در  331 هجری قمری زمین لرزه 
کرد و بیش از 5000 تن را کشت. زمین لغزه ها در دره سملقان )شیرین دره( بیش از 
30 روستا را فرا گرفت و به نظر می رسد که دگرریختی های زمین با سد کردن و قطع 
اثرات مهمی بر رودخانه های این دره به جا گذاشته باشد. بزرگای این  جریان آب 
زمین لرزه 7/6 در مقیاس امواج سطحی )MS( برآورد شده است. باتوجه به دقت تعیین 
محل فعلی زمین لرزه ها می‎توان گفت که زمین لرزه مرداد ماه 322 هجری شمسی با 
بزرگی 7/6 در مقیاس امواج سطحی )MS( اولین زمین لرزه تاریخی گزارش شده در 
گستره زمین‌لرزه 20 مرداد 1389 است. این موضوع بیانگر پیشینه شدید لرزه خیزی 

منطقه است.
رخ  دستگاهی  زمین لرزه  مهم ترین  می رسد  نظر  به   :1976 فوریه   14 زمین لرزه   -

 1976 فوریه   14 دقیقه   15:29 ساعت  زمین لرزه  قتلیش،  روی گسل جوزک-  داده 
)1354/11/25( محمدآباد باشد. سازمان زمین شناسی آمریکا بزرگای این زمین‎لرزه 
و ژرفای آن را 33 کیلومتر گزارش کرده است. این زمین لرزه در 13   )M( 4/3 را

کیلومتری شمال خاور سال 943 گزارش شده است.
از دیگر زمین لرزه های رخ داده در امتداد این گسل می توان به موارد زیر اشاره کرد:

- زمین لرزه 2/11/ 1976 با بزرگای MS( 4/3( و ژرفای 12 کیلومتر
- زمین لرزه 17/ 04/ 1923

)MS( 5/8 زمین لرزه 04/ 02/ 1997 با بزرگای 6/8 و -
)MS( 4 زمین لرزه 04/ 02/ 1997 با بزرگای -

3- 2. شواهد چينه شناسی
شناسایی  برای  کمکی  می توانند  سازندها  ستبرای  و  رخساره ها  جانبی  تغییرات 
رسوبی،  حوضه  شکل گیری  زمان  در  که  باشند  پی سنگی  زمین ساختی  ساختارهای 
تغییرات حوضه را کنترل  کرده اند. بر این اساس تغییرات جانبی سازندهای کپه داغ 
کپه داغ  سازند  جوان ترین  تا  بید(  چمن  و  شمشک  )سازندهای  ژوراسیک   از 
)سازند خانگیران( در خاور و باختر گسل جوزک- قتلیش بررسی شد. نتایج مطالعات 
و همچنین فعالیت های صحرایی نشان می دهد که تغییر سازند شوریجه به سازند زرد 
از خاور به باختر گسل جوزک- قتلیش آشکار ترین تغییر سازندی در خاور و باختر 
نشان می دهد در 2  کیلومتری  یاد شده است )شکل  11(. مطالعات صحرایی  گسل 
یال شمالی کوه یمن داغ سازند  ׳25 °37( در   - )׳41 56°  جنوب روستای جوزک 
شوریجه با ستبرای حدود 450 متر شامل شیل، سنگ رس‎های قهوه ای مایل به سرخ 
و ماسه‎سنگ قهوه ای است. اما پس از گذر از گسل جوزک- قتلیش به سوی باختر، 
در 12  کیلومتری شمال باختر روستای جوزک و 2  کیلومتری روستای زرد در یال 
شمالی کوه کورخود، سازند زرد برونزد دارد که شامل 200  متر ماسه سنگ دریایی 
ماسه ای  سنگ‎آهک  میان لایه های  و  نخودی  خاکستری  تا  زرد  به  مایل  خاکستری 
است. بنابراین شواهد نشان می دهند در خاور گسل جوزک- قتلیش سازند شوریجه 

برونزد دارد که در باختر این گسل تبدیل به سازند زرد می شود. همچنین نقشه های 
که  می دهد  نشان  نیز   )Afshar harb, 1979( شوریجه  و  زرد  سازند  ستبرای  تغییر 
ستبرای سازند شوریجه در نزدیکی گسل جوزک- قتلیش از خاور به باختر به صفر 
می‌رسد و ستبرای سازند زرد به سوی باختر به تدریج افزایش پیدا می کند )شکل 12(. 
فتوت و همکاران )1391( با مطالعه برش الگو و برش تکل کوه از سازند زرد بر این 
باور هستند که این سازند در برش الگو بیشتر دولومیتی است و در محیط کم ژرفا تری 
نسبت به برش شمال باختر )برش تکل کوه( که بیشتر آهکی بوده نهشته شده است. 
از دیگر شواهد تفاوت چینه شناسی در خاور به باختر گسل جوزک- قتلیش بر پایه 
تفاوت  به  می‌توان   )Afshar harb, 1979( سازندها  چینه شناسی  پراکندگی  مقطع 
ستبرای سازندهای آبدراز، نیزار، کلات، آب‎تلخ، چهل کمان و خانگیران اشاره کرد 
)شکل 12- ج(. به باور Afshar harb (1979) در ناحیه جوزک و باختر محدوده، نبود 

رسوبی از آپسین پسین آغاز شده و تا پایان تورونین ادامه داشته است.
     از سوی دیگر Shahidi (2008) برای تعیین میزان فرونشست زمین ساختی در حوضه 
کپه داغ، 3 برش )گردنه مزدوران، شیخ و تکل کوه( را مورد بررسی و تحلیل قرار 
داده است. استفاده از این برش ها )مقایسه شیخ در خاور و تکل کوه در باختر گسل 
جوزک-قتلیش( نشان می دهد که در محدوده مورد بررسی، چرخه رسوب گذاری 
دریایی از زمان بارمین و همزمان با رسوب گذاری سازند تیرگان آغاز می شود. پس از 
این بازه، در برش باختری مطالعه شده توسط Shahidi (2008) )برش تکل کوه( شدت 

فرونشست زمین‌ساختی و اهمیت آن نیز بیشتر از برش شیخ است.
3- 3. شواهد زمين‎شناسی ساختاری

به منظور انجام مطالعات ساختاری در امتداد گسل جوزک- قتلیش، این پهنه ابتدا به 
3 بخش شمالی، مرکزی و جنوبی تقسیم شد.

     در بخش جنوبی که شامل ارتفاعات یمن داغ و ارتفاعات شمال آن است، شواهد 
کارکرد چپ بر گسل جوزک- قتلیش در آهک های صخره ساز سازند تیرگان دیده 
می‎شود. در این محدوده ویژگی‏های شیب و سوی شیب آهک های ستبر لایه تیرگان 
N356/85-80  اندازه گیری شد. از شواهد کارکرد چپ بر این گسل می توان به وجود 

آبراهه های منحرف  شده، جابه جا شده و گاهی بی سر اشاره کرد )شکل 13(. 
از کوه های  A که  آبراهه  داده شده است،  نمایش       همان‏گونه که در شکل 13 
یمن داغ سرچشمه می گیرد طبق الگو باید با حرکت به شمال باختر به آبراهه اصلی 
منحرف  باختر  سوی  به  بحث  مورد  گسلی  پهنه  در  راه  میانه  در  ولی  برسد،   )Ds(

می شود.
     آبراهه B در میانه مسیر خود یک جابه جایی حدود 130  متری به‎صورت چپ بر 
نشان می دهد. همچنین آبراهه C نیز ساختاری شبیه آبراهه B دارد و جابه‌جایی حدود 

60  متر  ایجاد کرده است.
دلیل وجود  به  قرار می گیرد  در دشت آشخانه  مرکزی محدوده که  بخش  در       
رسوبات کواترنری و زمین های کشاورزی شواهدی برای کارکرد این گسل یافت 
نشد. ولی در بخش شمالی این گسل که از روستای محمدآباد آغاز و به سوی گیفان 
بخش  در  داد  نشان  شیرین دره  رودخانه  در  صحرایی  پیمایش  می کند،  پیدا  ادامه 
و  زودفرسا  سنگی  واحدهای  وجود  کشاورزی،  زمین‌های  وجود  دلیل  به  جنوب 
است.  امکان پذیر  سختی  به  کارکرد  شواهد  یافتن  شیرین دره،  سد  ساخت  همچنین 
ولی در میان مخزن سد شیرین دره جابه‌جایی محور ناودیسی که مخزن سد در آن قرار 
می گیرد در واحدهای ماسه سنگی آیتامیر به‎صورت چپ بر دیده می شود. همچنین به 
و حتی  میان سو  تاقدیس  امیرآباد،  ناودیس های  سوی شمال خاور جابه جایی محور 
 ناودیس گیفان می‎تواند از شواهد کارکرد چپ بر گسل جوزک- قتلیش در منطقه 

باشد.
نشان  بررسی  مورد  محدوده  چین خوردگی های  و  گسل ها  ساختاری  بررسی       
راندگی  گسل  مانند  محدوده  باختر  راندگی  اصلی  گسل های  امتداد  که   می دهد 
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پایان  بحث  مورد  گسل  به  برخورد  محل  در  مراوه تپه  گسل  و  آشخانه  تکل‌کوه- 
راز  آقچیل،  تاقدیس  مانند  محدوده  بزرگ  تاقدیس های  بررسی  همچنین  می شود. 
و غلامان در شمال آشخانه، مشخص می کند که این ساختارها نیز به سوی خاور در 

محل گسل جوزک- قتلیش پایان می یابند. 

4- نتيجه‎گيری
مهمی  نقش  کپه داغ  در حوضه ساختاری- رسوبی  قتلیش  کارکرد گسل جوزک- 
از دیدگاه زمین شناسی ساختاری، رسوبی و زمین‌ساخت فعال در منطقه داشته است. 

     از دیدگاه رسوبی به نظر می رسد این گسل از زمان نهشته شدن سازند شوریجه 
این گسل، سازند شوریجه  به‎طوری  که در خاور  فعال شده است.  و زرد در منطقه 
قهوه ای  ماسه‌سنگ  و  سرخ  به  مایل  قهوه ای  رس های  سنگ  شیل،  سنگ شناسی  با 
  12 در  باختر،  سوی  به  قتلیش  جوزک-  گسل  از  گذر  از  پس  ولی  دارد.  برونزد 
کیلومتری شمال باختر روستای جوزک و 2  کیلومتری روستای زرد در یال شمالی 
کوه کورخود، سازند زرد که شامل 200  متر ماسه سنگ دریایی خاکستری مایل به 
یافته  برونزد  ماسه ای است،  آهک  میان لایه های سنگ  و  تا خاکستری نخودی  زرد 
است. همچنین نقشه خطوط هم‎ستبرای سازند زرد و شوریجه و همخوانی آن با گسل 
از  برخی  نبود  یا  و  ستبرا  در  تفاوت  همچنین  ادعاست.  این  شاهد  قتلیش  جوزک- 
سازندها مانند سازندهای خانگیران، چهل‎کمان، آبدراز، آب‎تلخ و نیزار در خاور و 
باختر گسل یاد شده می‎تواند از شواهد کارکرد این ساختار در زمان کرتاسه و پس 

از آن باشد. بر این اساس، با توجه به نقش سازندهای یاد شده در مخازن نفتی حوضه 
کپه داغ، این موضوع می تواند کلیدی برای یافت چنین مخازنی در منطقه باشد.

نشان  تاریخی  و  دستگاهی  زمین‎لرزه های  مطالعات  نیز  لرزه خیزی  دیدگاه  از       
 1997 و   1976  ،1923 زمین‎لرزه های  همچنین  و   943 اوت  تاریخی  زمین‎لرزه  داد، 
همخوانی قابل قبولی با گسل مورد بحث دارند. از سوی دیگر نیز تهیه نقشه توزیع 
مکانی زمین‎لرزه‌های بزرگ‎تر از 5/5 منطقه در سده اخیر نشان می‌دهد که امتداد این 

زمین لرزه ها مطابق با گسل جوزک- قتلیش روند شمال خاور- جنوب باختر است. 
     بررسی های زمین ساختی روی گسل جوزک- قتلیش نشان می دهد که این گسل 
تصاویر  بررسی  که  به‎طوری  است.  نو زمین ساختی  فعالیت  دارای  جنوبی  بخش  در 
گسل  این  امتداد  در  که  است  آن  گویای  صحرایی  شواهد  همچنین  و  ماهواره ای 
آبراهه های منطقه دارای جابه‎جایی حدود 60 متر تا 130 متر بوده و برخی از آنها نیز 

در امتداد پهنه گسلی انحرافی در حدود 70 درجه به باختر را نشان داده اند.
     بنابراین آنچه از این پژوهش می‎توان نتیجه گرفت، وجود یک گسل فعال با روند 
شمال خاور- جنوب باختر در محدوده کپه‌داغ است که به نظر می‎رسد شیب نزدیک 
به جایگاه خود و همچنین نقش  با توجه  این گسل  قائم و کارکرد چپ‎بر دارد.  به 
به عنوان مرز  نوزمین ساخت محدوده می تواند  فعالیت‎های  آن در رسوب گذاری و 

خاوری کپه‎داغ باختری معرفی شود. 
     در پایان نیز پیشنهاد می شود فعالیت های بیشتری از دید زمین شناسی ساختاری و 

حتی نقش این گسل در چینه شناسی منطقه، روی این ساختار انجام شود.  

شکل 1- جایگاه گسل باخاردن- قوچان )BQ( در 
حوضه کپه داغ و نقش آن در جدا سازی کپه داغ 

.)Hollingsworth, 2007( خاوری و باختری

روی  بررسی  مورد  محدوده  موقعیت   -2 شکل 
حوضه رسوبی- ساختاری کپه داغ )محدوده مورد 
شده  داده  نمایش  رنگ  مشکی  کادر  با  مطالعه 

است(.
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شکل 3- نقشه توپوگرافی خاور محدوده مورد بررسی )میان طول های جغرافیای E°57 تا E°59(. کوتاه‎شدگی در این بخش از کپه داغ به احتمال از راه چرخش 
.)Hollingsworth, 2007( های راستالغز راست بر در بر گرفته شده اند‎گرد بلوک هایی صورت می گیرد که با گسل‎پادساعت

شکل 4- موقعیت سامانه های شکستگی- ساختاری در بخش باختری محدده مورد بررسی روی تصویر ماهواره ای پردازش شده. 

شکل 5- نمایی از راندگی واحدهای پالئوزوییک 
گسل  راستای  در  کواترنری  رسوبات  روی 
سفیددالی در جنوب رباط قره بیل )دید به شمال( 
سازند  شده  خرد  آهک‎های  از  نزدیک  نمایی  و 
و  باش کلاته   Jb پالئوزوییک(،   Pz( )؟(  مبارک 

Jm مزدوران. 
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شکل 6- نمایی از راندگی واحدهای پالئوزوییک روی رسوبات 
کواترنری در شمال رباط قره بیل-دید به جنوب خاور.

را )دشتک(  فرعی  گسل های  موقعیت  آبی  خط های  آشخانه.  تکل‏کوه-  گسل  موقعیت  از  ماهواره ای  تصویر   شکل7- 
نشان می دهند.

شکل 8- نقشه زمین شناسی ساده شده از موقعیت 
دلیل  به  گسل  این  آشخانه.  تکل‏کوه-  گسل 
جابه‏جایی رسوبات کواترنری به عنوان یک گسل 

.)Bretis et al., 2012( فعال معرفی شده است

گسل  باختری ترین  وضعیت  الف(   -9 شکل 
آن  روی  خش  خط   و  دشتک  گسلی  سامانه 
و  82/N156 ترتیب  به  رخنمون  یک   در 

کاتاکلاستی  پهنه  ب(  شد؛  برداشت   05/N244
گسلی  سامانه  از  متر   100 حدود  عرض  با 
گسلی  پهنه  این  بزرگی  کلسیتی  معادن  دشتک، 
گرفته اند  شکل  آن  موازات  به  و  داده  برش   را 

 .)Bretis et al., 2012(
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شکل 10- الف( لرزه‏خیزی منطقه در سده اخیر. نماد ستاره موقعیت زمین لرزه 89/5/20 جنوب باختری راز را نشان می‎دهد )خط‎چین سرخ رنگ موقعیت 
پیشنهادی گسل جوزک- قتلیش است(؛ ب( توزیع مکانی زمین لرزه های تاریخی و دستگاهی ویران گر منطقه خراسان شمالی )چندضلعی‎های قهوه‎ای رنگ 
زمین‎لرزه های تاریخی پیش از 1900 میلادی و چندضلعی‎های آبی رنگ زمین‎لرزه های دستگاهی بزرگ‎تر از 6 را نشان می دهند؛ ج( توزیع مکانی زمین 

.)WWW.IIEES.ac.ir شناسی و مهندسی زلزله ایران؛‎تر از 5/5 منطقه در سده اخیر )برگرفته از سایت پژوهشگاه زلزله‎لرزه های بزرگ

بالف

ج
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شکل 11- گستردگی سازند شوریجه و زرد در محدوده مورد بررسی نسبت  به گسل جوزک- قتلیش روی تصویر ماهواره‎ای. 

می دهد؛ نمایش  را  قتلیش  جوزک-  گسل  محدوده  رنگ  سرخ  خط چین   .)1373 )افشارحرب،  شوریجه  ب(  زرد؛  الف(  سازندهای  ستبرای  تغییرات  نقشه   -12  شکل 
ج( تغييرات چينه‌شناسي کپه‌داغ از خاور به باختر )افشارحرب، 1373(.
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شکل 13- الف( تصویر ماهواره ای از محدوده مورد بررسی و گسل‏های اصلی روی آن؛ ب( تصویر ماهواره ای از بخش جنوبی گسل جوزک- قتلیش در جنوب روستای 
جوزک و کوه یمن داغ؛ ج( تصویر ماهواره ای از یال شمالی کوه یمن داغ و آبراهه های جابه‏جا شده در پهنه گسلی جوزک؛ د( آبراهه A که در پهنه گسل جوزک منحرف 
شده است؛ پیکان نارنجی مسیر طبیعی آبراهه را بر پایه الگوی زهکش و پیکان آبی انحراف به باختر آبراهه را نشان می‎دهد؛ د( آبراهه B که حدود 130 متر جابه‏جایی چپ بر 

نشان می دهد.
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