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چكيده 
پهنه گسلي چشمه‌ني با طول حدود 100 كيلومتر و روند عمومي شمال خاوری- جنوب باختری در رشته کوه های البرز- الله‌داغ قرار گرفته است. اين پهنه متشكل از گسل‌هاي 
بسیاری است كه به‌طور عمده داراي شيب زياد °85-40 به سمت شمال باختر يا جنوب خاور هستند. اين پهنه متعلق به سامانه گسلي شاهرود و داراي جنبش چپ‌بر است. شواهد 
ريخت‌زمين‌شناسي از جمله آبراهه‌هاي منحرف شده، مخروط‌افكنه‌هاي جابه‌جا شده و نهشته‌هاي كواترنري بريده شده نشان‌دهنده پويا بودن پهنه گسلي چشمه‌ني در كواترنري 
هستند. برونزد واحدهاي پالئوزویيك و مزوزویيك در مجاورت يا بر روي واحدهاي جوان‌تر به همراه وجود  صفحات گسلي با سازوكار راندگي نشان مي‌دهند كه دست‌کم  يك 
سازوكار راندگي در بخشي از دوره تكوين ساختار اين گسل وجود داشته است. از سوي ديگر پهنه گسلي چشمه‌ني بر روي خط‌واره مغناطيسيF-431 منطبق شده است و به نظر 
مي‌رسد در نتيجه فعاليت اين گسل پي‌سنگي تشكيل شده است. اين پهنه گسلي مرز  بين دو حوضه البرز و كپه‌داغ را شكل داده و  يك پهنه گسلي عادی محدودكننده حوضه 
است كه تغيير سازوكار داده و به يك پهنه گسلي راندگي مبدل شده است. اين تغيير سازوكار  به احتمال در اثر حرکت بلوک ايران به طرف توران و کپه‌داغ در تریاس و یا پدیده 
وارون شدگی در كرتاسه پسين روي داده است. به دنبال تجديد سازمان در دگرشكلي ناحيه‌اي در پهنه برخورد عربي- اوراسيا در بازه 3 تا 7 ميليون سال پيش و يا در كواترنري، 

پهنه گسلي چشمه‌ني به يك پهنه گسلي با مؤلفه چیره چپ‌بر مبدل شده است. 
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1- مقدمه
ناشـــي  اوراسيــا  و  عربي  برخورد صفحه های  از  ايران  در  كنوني  بيشتر دگرشكلي 
برخورد  اين   .)Allen et al., 2004, 2006; Walker & Jackson, 2004(مي‌شود
فــــعال  رشتهك‌وه‌هــــاي  در  امتدادلغز  مؤلفه  با  همراه  راندگي  گسلش  به  منجر 
كپه‌داغ   ،)Jackson et al., 2002; Allen et al., 2003; Guest et al., 2006(البرز
(Lyberis &  Manby, 1999; Hollingsworth et al., 2006a, b, 2008)،  زاگرس 

)Falcon, 1974; Hessami, 2002) و گسلش امتدادلغز گسترده در بخش‌های خاوری 

 Walker & Jackson, 2002, 2004; Meyer et al., 2006;( و مركزي ايران شده است
ادامه  در  ايران،  خاور  شمال  در  مطالعه  مورد  منطقه   .)Meyer & Le Dortz, 2007

خاوری البرز و در رشته‌کوه‌‌های البرز- الله‌داغ قرار گرفته است. اين ناحيه بخشي از 
برخوردگاه اين دو پهنه است که ساختارهايي با روند شمال خاوری- جنوب باختری 

دارد )شكل‌هاي 1و 2(. 
بر روي بخش‌هاي مختلف شـــــمال خاور      در سال‌هاي اخير مطالعات بسياری 
Tchalenko (1975); Lyberis & Manby (1999) ايران انجام شده است. برای مثال 
و   )1382( همكاران  و  نواب‌پور   ;Hollinsworth et al. (2006 a,b , 2007, 2008)

پرداخته‌اند.  ايران  خاور  شمال  پوياي  زمين‌ساخت  بررسي  به   )1384( حيدرزاده 
  Shabanian et al. (2010) و   Zamani et al. (2008) مطالعات به  مي‌توان  همچنين 
بر روي گسل   Fattahi et al. (2006) ايران،  بر روي وضعيت تنش در شمال خاور 
با اين  سبزوار و حقي‌پور )1386( بر روي ريخت‎زمين‌شناسي اين ناحيه اشاره كرد. 
دست  در  زيادي  اطلاعات  ناحيه  اين  از  گسترده‌اي  بخش‌هاي  مورد  در  هنوز  حال 
نيست. افزون‌بر آن، بیشتر پژوهش‌ها بر پايه مطالعات زمين‌ساخت پويا و يا بررسي‌هاي 
زمين‌ريخت‌شناسي بوده و ويژگي‌هاي هندسي و جنبشي گسل‌ها كمتر مورد توجه 
به بررسي ويژگی‌های هندسي و جنبشي گسل چشمه‌ني در  اين مطالعه  بوده‌اند. در 
شمال و شمال باختر شهرستان جاجرم پرداخته شده است. با  اينك‌ه اين گسل در نقشه 
مطالعه  چندان  اما  شده،  برداشت   (Salamati & Shafei, 2001) دوزين   1:100000

است  اين  بر  سعي  نوشتار  اين  در  است.  نشده  انجام  آن  روي  بر  تفصيلي  ساختاري 
با مطالعه دقيق شواهد ساختاري موجود در راستاي گسل چشمه‌ني در برش‌هاي  تا 

مختلف، هندسه و جنبش آن به تفصيل توضيح داده شود.

2- موقعيت زمين‌شناسي و زمين‌ساختي 
قرار  الله‌داغ  البرز-  رشته‌کوه‌های  در  و  البرز  خاوری  ادامه  در  مطالعه  مورد  منطقه 
پالئوتتیس  زمین درز  به‌وسيله  الله‌داغ  البرز-  رشته‌کوه‌هاي  )شكل2(.  است  گرفته 
گسل‌ها  الله‌داغ  خاوری-  البرز  در   .(Alavi, 1992, 1996) مي‌شوند  جدا  کپه‌داغ  از 
 .(Allen et al., 2003; Jackson et al., 2002) و سازوكار چپ‌بر دارند ENE روند
به‌گونه‌ای که گسل‌هاي مشا، فيروزکوه و پهنه گسلي شاهرود به روشنی نشان‌دهنده 
 Hollingsworth et al., 2008;( حرکات چپ‌بر جوان در اين بخش از البرز هستند
Ritz et al., 2006; Allen et al., 2003; Jackson et al., 2002(. در البــرز خــاوری 

رشته‌کوه بر  عمود  کوتاه شدگي  خاوری،   55º  30′ جغرافيايي  طـول  باختـر  در 
(arc-normal shortening) بيشتري به دلیل تقسيم كرنش به حرکت  بر روي گسل 

فيروزکوه روي مي‌دهد. حال آنك‌ه در خاور  و  امتدادلغز آستانه  خزر و گسل‌هاي 
طول جغرافيايي 55º 30′ خاوری )باختر منطقه مورد مطالعه(، گسل خزر پايان می‌یابد 
و دگرشکلي البرز خاوری اساساً بر روي پهنه گسلي شاهرود که مي‌تواند تا حدود

 (Hollingsworth et al., 2006b) مي‌دهد  روي  باشد،  داشته  لغـزش    3  mm/yr

)شكل3(.
     Hollingsworth et al. (2008) بر این باورند كه از 10 ميليون سال پیش، حوضه 
پهنه گسلي  اوراسيا کرد و  ايران و  به  به حركت غرب‌گرا نسبت  خزر جنوبي شروع 
اين خروج غرب‌گرا  تحقق  به  در جنوب  شاهرود  پهنه گسلي  و  در شمال  عشق‌آباد 
كمك ميك‌نند. پهنه گسلي چشمه‌ني بخشي از سامانه گسلي شاهرود به حساب مي‌آيد 
)شكل3(. بنابراين كوتاه‌شدگي در اين ناحيه  به‌صورت جنبش چپ‌بر محقق مي‌شود.  
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جنوب  خاوری-  شمال  روند  و  كيلومتر   100 حدود  طول  داراي  چشمه‌ني  گسل   -

باختری است. بخشی از مرز بين دو حوضه البرز و كپه‌داغ بر اين گسل منطبق شده و در 
بخش‌هاي جنوبي آن سازندهاي حوضه البرز و در بخش‌هاي شمالي آن، سازندهاي 
 Vaziri & Salamati, 2001; Salamati & Shafei,( شده‌اند  نهشتـــه  كپـــه‌داغ 
اين  می‌آید.  به‌شمار  مهم  پهنه گسلي  پهنه گسلي چشمه‌ني، يك  رو  اين  از   .)2001

پهنه گسلي از شمال خاور به گسل سفيدالي و از جنوب باختر به سامانه گسل راندگي 
خوش ييلاق مي‌پيوندد )شكل2(. اين پهنه گسلي آشکارا داراي شواهد جنبش چپ‌بر 
بوده و در بخش‌هاي مختلف مرز بين جبهه كوهستان و دشت را تشكيل داده و داراي 
فعاليت جوان است )بخش4 اين نوشتار(. به موازات گسل اصلي چشمه‌ني، شاخه‌هاي 
فرعي بسیاری با سازوكار امتدادلغز چپ‌بر تشكيل شده‌اند كه پهنه‌اي به عرض متوسط 
1/5 كيلومتر را در‌بر‌مي‌گيرد. از اين رو به نظر مي‌رسد كه اين گسل با جنبش خود 
يك پهنه گسلي را  تشكيل داده است. گسل‌هاي تشكيل‌دهنده اين پهنه نهشته‌هاي 
مختلفي مانند سازند باروت، آهك‌هاي ژوراسيك و كرتاسه، كنگلومراي پالئوسن، 
مارن‌هاي نئوژن و غیره را در كنار هم قرار داده‌اند. اين پهنه در سه محدوده خاور 
چشمه‌ني، باختر چشمه نی و باختر كاشيدار )شكل2( بررسي و ويژگی‌های هندسي و 

جنبشي آن مطالعه شده است.  

3- هندسه و تحول جنبشي گسل چشمه‌ني 
3- 1. محدوده خاور روستاي چشمه‌ني 

در خاور روستاي "چشمه‌ني" مي‌توان گسل اصلي را از شاخه‌هاي فرعي تشخيص داد. 
گسل اصلي چشمه‌ني در اين ناحيه از درون آهك‌هاي كرتاسه عبور كرده و به طرف 
خاور، مرز میان كوه و دشت را تشكيل مي‌دهد )شكل4(. وضعيت سطح گسل اصلي 
نام گسل خاور  به  در اين بخش 85/340 است. يكي از شاخه‌هاي فرعي اين گسل 
چشمه‌ني داراي وضعيت 85/293 است و بر اساس خش‌لغزش‌هاي  موجود بر روي 
صفحات گسلي، سازوكار امتدادلغز چپ‌بر دارد )شكل5(. اين گسل سبب شده است 
که نهشته‌هاي ژوراسيك در كنار نهشته‌هاي كرتاسه قرار گيرند. گسل حق‌الخواجه  
خاكستري  آهك‌هاي  كنار  در  چمن‌بيد  معادل  مارني  آهك‌هاي  تا  شده  سبب  هم 

معادل سازند  مزدوران قرار بگيرد. 
3- 2 . محدوده باختر روستاي چشمه‌ني 

را   كرتاسه  آهكي  نهشته‌هاي  ناحيه،  اين  در  چشمه‌ني  اصلي  گسل  بیشتر  بخش 
شده  بيشمار  گسلي  صفحات  و  بسیار  شده  خرد  پهنه‌هاي  تشكيل  سبب  و  بريده 
به سبب  است )شكل6(. صفحات برداشت‌شده جهت‌گيري‌هاي مختلفي دارند كه 
اين  با  اين گسل است.  يا جنبش‌هاي قديمي‌تر  برهمك نش میان گسل‌هاي فرعي و 
به  ريك  و  باختری  جنوب  باختری،  خاوری-  شمال  خاوری،  روند  همگي  حال، 
را  اصلي  گسل  موقعيت  شده  اندازه‌گيري  صفحات  دارند.  باختر  جنوب  سمت 
77/325 و خش‌لغزش‌هاي موجود روي صفحه گسل سازوكار آن را چپ‌بر نشان 

مي‌دهند)شكل7(.
باختری،  خاوری-  شمال  خاوری،  روند  داراي   F2 گسل  گسلي  پهنه  اين  در       
كيلومتر   1/5 از  بيش  طول  به  شاخه  دو  از  متشكل   F2گسل است.  باختری  جنوب 
و حدود 1 كيلومتر درون نهشته‌هاي كرتاسه باختر چشمه‌ني عمل كرده است. پهنه 
ميانگين  مي‌شود.  ديده  نازك  پهنه سرخ‌رنگ  به صورت يك  اين گسل  خرد‌شده  
 58/153 صورت  به  را  آن  وضعيت  گسلي  پهنه  در  برداشت‌شده  شكستگي  سطوح 

نشان مي‌دهد )شكل8(.
- گسل قرمزقيه در اين پهنه  به چند شاخه موازي هم تقسيم مي‌شود، كه جنوبي‌ترين 
آنها آهك‌هاي كرتاسه و يا كنگلومراي پالئوسن را در كنار آبرفت‌هاي كواترنري قرار 
داده است. همچنين شكستگي‌هاي بسياري به موازات سطح اين گسل تشكيل شده 
است كه شيب زيادي به سمت شمال باختر يا جنوب خاور دارند )شكل‌هاي6 و 9(.

 گسل قرمزقيه با طول بيش از 5/5 كيلومتر و روند شمال خاوری- جنوب باختری به 
موازات گسل اصلي چشمه‌ني قرار گرفته است. گسل قرمزقيه در بخش‌هايي درون 
اين واحد و كنگلومراي  آهك‌هاي كرتاسه عمل كرده و در بخش‌هايي ديگر هم 
پالئوسن را در كنار هم يا در کنار نهشته‌هاي ائوسن قرار داده است )شكل‌های 9- الف و 
ب(. ميانگين صفحات گسلي برداشت شده وضعيت گسل را 81/134 و خش‌لغزش‌هاي 
مي‌دهند نشان  راندگي  مؤلفه  با  چپ‌بر  را  آن  سازوكار  گسل  صفحه  روي  موجود 

)شكل9- ج(.
 3- 3. محدوده باختر كاشيدار 

را  پليوسن- كواترنري  واحد كنگلومرايي  اصلي چشمه‌ني  باختر كاشيدار گسل  در 
باعث جابه‌جايي واحد شيل و ماسه‌سنگ شمشك  نيز  بريده است و در بخش‌هايي 
سازندهاي  و  باروت  سازند  قزقلعه،  گسل  عملكرد  اثر  بر  )شكل10(.  است  شده 
جوان‌تر شمشك، لار و آهك‌هاي كرتاسه در كنار‌ هم قرار گرفته‌اند. رخنمون سازند 
پالئوزوييك زيرين )كامبرين( در راستاي اين گسل مي‌تواند نشانگر  به سن  باروت 
جنبش‌هاي ژرف در اين راستا باشد. ديواره گسل قزقلعه در بخش زيادي از درازاي 
آن بر روي زمين قابل مشاهده و پيگيري است)شكل11- الف(. ويژگی‌های صفحه 
گسل به صورت 85/125  است. در راستاي بخش شمال خاوری اين گسل، دره ژرفی 

پديد آمده است.
راستالغز  و سازوكار  باختری  راستاي شمال خاوری- جنوب  داراي  يكه‌سرا  - گسل 
)ژوراسيك  شمشك  )كامبرين(،  باروت  سازندهاي  آن  راستاي  در  و  است  چپ‌بر 
زيرين(، لار )ژوراسيك بالايي( و نهشته‌هاي ائوسن در سطح بريده شده‌اند. صفحه 
گسل در بيشتر درازاي آن پرشيب تا قائم است اما در بخش جنوب باختری به سوي 
در  و   80/132 مياني  بخش  در  گسل  صفحه  ويژگی‌های  دارد.  شيب  خاور  جنوب 
بخش جنوب باختری 60/123 است. در درازاي گسل، دره‌اي ژرف و مستقيم شكل 
گرفته است. گسلF1 با راستاي كلي شمال خاوری- جنوب باختری بخشي از پهنه 
در  نيز  باختر  جنوب  سوي  به   F1 گسل  دنباله  است.  ناحيه  اين  در  چشمه‌ني  گسلي 
دره تيل‌آباد ادامه ميي‌ابد. سازوكار اين گسل نيز  بر اساس خش‌لغزش‌هاي موجود 
شمشك  سازندهاي  آن  راستاي  در  و  است  چپ‌بر  راستالغز  گسل،   صفحه  روي 
و  بريده  كرتاسه  آهك  و  بالايي(  )ژوراسيك  لار  و  زيرين(  )ژوراسيك 
از  متشكل  گسل  خاوری  جنوب  بلوك  قسمت  یک  در  است.  شده  جابه‌جا 
ژوراسيك  سازندهاي  از  آن  باختری  شمال  بلوك  و  است  كرتاسه  آهك 
تشكيل  مستقيم  و  ژرف  دره‌اي   F1گسل راستاي  در  است.  شده  تشكيل 
الف(.  )شكل12-  مي‌دهد  تشكيل  را  آن  ديواره  گسل  صفحه  كه  است  شده 
صفحه گسل در بيشتر نقاط، پرشيب و ديواره‌ساز است اما در برخي بخش‌ها شيب كمتري 
دارد. ويژگی‌های صفحه گسل در بخش جنوب باختری 75/317 است )شكل12- ب(.

4- شواهد جنبش‌هاي جوان در راستاي  پهنه گسلي چشمه‌ني 
بسيار  توپوگرافي  روي  بر  چشمه‌ني  روستاي  باختر  در  چشمه‌ني  اصلي  گسل  نمود 
خطي  صورت  به  ماهواره‌اي  تصاوير  و  هوايي  عكس‌هاي  در  و  است  مشخص 
در  و  بوده  چپ‌بر  سازوكار  داراي  چشمه‌ني  گسل  پهنه  مي‌شود)شكل13(.  ديده 
آبراهه‌ها شده است)شكل14(. در خاور روستاي  انحراف  از بخش‌ها سبب  بسياري 
چشمه‌ني)شكل14- الف(، گسل چشمه‌ني سبب انحراف يك آبراهه تا حدود 180 
متر به صورت چپ‌بر شده است. اين آبراهه از نهشته‌هاي آهكي كرتاسه عبور كرده 
باختر روستاي چشمه‌ني  باختر وارد نواحي كم‌ارتفاع مي‌شود. در  و به طرف شمال 
توپوگرافي  بر روي  اثر مشخص  ايجاد يك  )شكل14- ب(، گسل چشمه‌ني ضمن 
در  آبراهه‌ها  اين  شوند.  منحرف  چپ‌بر  صورت  به  آبراهه‌ها  تا  است  شده  سبب 
بخش‌هاي بسيار فرسوده آهك‌هاي كرتاسه ديده مي‌شوند. گسل F4 هم كه بخشی 
از پهنه گسلي چشمه‌ني است  مرز میان بخشی از ارتفاعات باختر چشمه‌ني و نواحي 
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آبراهه  يك  انحراف  موجب  همچنين  گسل  اين  است.  داده  شكل  را  جنوبي  پست 
حدود150 متر و آبراهه ديگري حدود200 متر شده است )شكل14- ج(. 

       در برخی از بخش‌هاي اين پهنه گسلي، بويژه در خاور روستاي چشمه‌ني، گسل 
چشمه‌ني مرز میان كوه و دشت را تشكيل داده‌ است. در شكل15، در محدوده خاور 
حق‌الخواجه، اين پهنه گسلي سبب شده تا آهك‌هاي ژوراسيك و نهشته‌هاي مارني و 
كنگلومرايي نئوژن در كنار رسوبات كواترنري قرار گيرند. عملكرد اين گسل منجر 
به همبري مشخص در راستاي جبهه كوهستان شده است. در باختر روستاي چشمه‌ني 
هم افزون‌بر اين كه گسل همبري مشخصي را بين كوه و مخروط‌افكنه‌ها پديد آورده 
است، شاخه‌اي از آن مخروط‌افكنه قديمي را بريده است، كه افراز آن به خوبي ديده 

مي‌شود )شكل16(.

5- بحث 
5-1. هندسه و تحول جنبشي پهنه گسلي چشمه‌ني 

گسل امتدادلغز چشمه‌ني با روند عمومي شمال خاوری- جنوب باختری از شاخه‌هاي 
پهنه گسلي  است.  شده  تشكيل  امتدادلغز چپ‌بر  پهنه گسلي  يك  به شكل  و  بسیار 
جغرافيايي طول  خاور  در  و  دارد  تعلق  شاهرود  چپ‌بر  گسلي  سامانه  به  چشمه‌ني 

´55º 30 خاوری واقع شده است. بر اساسHollingsworth et al. (2008) در طول 
به  ايران  به  نسبت  جنوبي  خزر  بلوك  حركت  بیشتر  خاوری،   55º جغرافياي´30 
محقق  )جاجرم(  سياهك‌وه  بر روي گسل   2/4  mm/yr نرخ  با  لغزش چپ‌بر  صورت 
  Hollingsworth et al. (2006b, 2008) و   Vernant et al. (2004) باور  به  مي‌شود. 
به طور خطي  البرز،  ايران مركزي، جنوب  GPS در شمال  به شمال  سرعت‌هاي رو 
به طرف خاور كاهش می‌یابد و روند کمربند دگرشکلي به منظور توازي با راستاي 
مؤلفه  باعث کاهش  امر  اين  ايشان  باور  به  تغيير مي‌کند.  ايران  نسبي خزر-  حرکت 
جغرافيايي طول  بين  کم‌ارتفاع‌تري  مناطق  ايجاد  و  البرز  خاور  در  کوتاه‌شدگي 

ناحيه  اين  در  است.  شده  نوشتار(  اين  مطالعه  مورد  خاوری)محدوده   54-57 º
گسل  امتدادلغز  جنبش  بر  مبني  زمين‌ريخت‌شناسي  آشکار  شواهد  كه  است 
نيز  گسلي  پهنه  راستاي  در  ريخت‌زمين‌شناسي  شواهد  همچنين  می‌شود.  دیده 
طور  به  كه  شواهد  اين  است.  چپ‌بر  صورت  به  گسل  جوان  جنبش  نشان‌دهنده 
هستند،  كواترنري  نهشته‌هاي  در  چپ‌بر  گسلش  و  آبراهه‌ها  انحراف  شامل  عمده 
مي‌شود  دیده  حال،  اين  با  می شوند.  مشاهده  خاوری  بخش‌هاي  در  عمدتاً 
يافته  برونزد  باروت(  )سازند  پالئوزوييك  نهشته‌هاي  گسل،  راستاي  در  كه 
روي  بر  يا  كنار  در  ژوراسيك  و  كرتاسه  نهشته‌هاي  يا  و   )12 و   11 )شكل‌هاي 
پهنه  در  ديگر  سوي  از   .)9 و   6 )شكل‌هاي4،  شده‌اند  رانده  جوان‌تر  واحدهاي 
مي‌شود دیده  راندگي  سازوكار  با  گسلي  صفحات  بخش‌ها  برخی  در  گسلي 

بيشتر شده  )شكل‌هاي 9 و 11(.  ضمن آنك‌ه ريك خش‌لغزهاي بخش‌هاي مياني 
بنابراين مؤلفه‌اي از جنبش راندگي در طي زمان تكوين  است )شكل‌هاي 7 و 9(. 

اين پهنه گسلي روي داده است. 
5-2. تكوين ساختاري پهنه گسلي چشمه‌ني 

به نظر آقانباتي)1383( از نظر زمان تشكيل و سازوكار حركتي، گسل‎هاي كپه‎داغ 
با فرونشست  به دو گروه تقسيم كرد. گروه نخست گسل‎هاي هم‌زمان  را مي‎توان 
حوضه است كه بیشتر روند E-W و يا شمال NE-SW دارند، و در آغاز، سازوكار 
برگشته  انواع  به  فشارشي  رژيم‎هاي  برقراري  از  پس  اما  داشته‎اند  عادی  حركتي 
قطع  را  چين‎ها  محور  دوم  گروه  گسل‎هاي  شده‎اند.  تبديل  شمال  به  رو  شيب  با 
 NW روند  با  راست‌بر  امتدادلغز  است  ممكن  كه  هستند  همگرا  نوع  از  و  مي‎كنند 
و يا امتدادلغز چپ‌بر با روند NE باشند. Afshar Harb (1969, 1979) چهار گسل 
فشارش سنوزوييک  اثر  در  بعدها  مطالعه کرد که  را  از ژوراسيک  پيش  پي‌سنگي 
 1:250000 مقياس  با  هوايي  مغناطيس  نقشه‌هاي  بررسي  داده‌اند.  سازوکار  تغيير 

جاجـرم و كوه كورخـود )Yousefi & Friedberg, 1978a, b( نشان مي‌دهد كه پهنه 
گسلي چشمه‌ني بر روي خطواره مغناطيسF-431 منطبق مي‌شود )شكل17(. از اين 
پي‌سنگي  گسل  يك  فعاليت  نتيجه  در  گسلي چشمه‌ني  پهنه  كه  مي‌رسد  به‌نظر  رو 
تشكيل شده است. از سوي ديگر بخشی از مرز میان دو حوضه البرز و كپه‌داغ بر 
اين پهنه گسلي  منطبق مي‌شود (Salamati & Shafei, 2001) و مي‌توان اين گسل 
را يك گسل محدودكننده حوضه دانست كه در ابتدا سازوكار عادی داشته است. 
پهنه،   اين  در  جوان  چپ‌بر  جنبش  همچنين  و  راندگي  حركت  شواهد  به  توجه  با 
تغيير  باشدكه  پهنه گسل چشمه‌ني يك گسلش دیرین  این احتمال وجود دارد كه 
يك  به  سپس  و  راندگي  گسلش  يك  به  عادی  گسلش  يك  از  و  داده  سازوكار 

گسلش امتدادلغز چپ‌بر تبدیل شده است. 
     چنين تغيير سازوكاري احتمالاً در اثر يك تغيير اساسي در وضعيت زمين‌ساختي 
چهار  كه  ميك‌نند  عنوان   )1382( همکاران  و  نواب‌پور  است.  داده  روي  ناحيه 
در  فشارشی  به  کششی  حرکت  شدن  وارون  ترياس،  از  پس  کشش  اصلی  فاز 
پيدايش  و  ميوسن  پايان  در  راندگی  و  چين‌خوردگی  حرکت  آغاز  ماستريشتين، 
سامانه گسلش راستالغز در پايان پليوسن در فرگشت رسوبی- ساختاری اين گستره 
بلوک  حرکت  اثر  در  که  مي‌کند  بيان  آقانباتي)1383(  داشته‌اند.  اساسی  نقش 
شمال  به  رو  شيب  با  عادي  پي‌سنگي  گسل‌هاي  کپه‌داغ  و  توران  طرف  به  ايران 
از  تغيير  كه  دارد  احتمال وجود  اين  داده‌اند.  سازوکار  تغيير  راندگي  به گسل‌هاي 
يا در  فاز ماستريشتين مورد نظر  اين زمان و  به گسلش راندگي در  گسلش عادی 
نواب‌پور و همكاران)1382( روي داده باشد. شواهد نشان مي‌دهند كه يك تجديد 
بخش‌هاي  از  بسياري  در  ناحيه‌اي  دگرشكلي  در  مهم   (reorganization) سازمان 
پهنه برخورد عربي- اوراسيا در بازه 3-7 ميليون سال پيش روي داده است كه عامل 
البرز،  حوضه خزر جنوبي و كپه‌داغ،  تغيير اساسي در رسوبگذاري و دگرشكلي  
آغاز چين‌خوردگي گسترده در زاگرس و گسلش امتدادلغز پوياي شمالي - جنوبي 
.(Allen et al., 2004; Walker & Jackson, 2004) است  بوده  ايران   خاور  در 

است  زماني  اين  مي‌رسد  نظر  به  اما  نيست،  دست  در  سن‌سنجي  داده‌‌هاي  اگرچه   

سازوكار  تغيير  امتدادلغز  گسلش  به  مطالعه  مورد  ناحيه  در  راندگي  گسلش  كه 
جديدتر  را  سازمان  تغيير  اين  زمان  پژوهشگران،  برخي  حال  اين  با  است.  داده 
وضعيت  سه  معرفي  ضمن   Shabanian et al. (2010) مثال  برای  ميك‌نند.  عنوان 
تنش  تغييرات  كه  ميك‌نند  بيان  ايران  خاور  شمال  در  پليو-كواترنري  در  تنش 
به  باختری(  شمال  راستاي  با   σ1( ديرين  تنش  وضعيت  از  ايران  خاور  شمال  در 
جديد  تنش  وضعيت  به  سپس  و  شمالي(  راستاي  با   σ1( ميانه  تنش  وضعيت 
در  و  است،  بوده  ناپيوسته  و  مشخص  خاوری(،  شمال  شمالي،  راستاي  با   σ1(
تبديل  در  و  امتدادلغز  گسل‌هاي  راستاي  در  قائم  گسلش  مؤلفه  وارون‌شدگي 
تغييري  چنين  مي‌شود.  بيان  امتدادلغز  تا  مورب  گسلش  به  راندگي  گسلش 
البرز  در   Ritz et al. (2006) سوي  از  پليو-كواترنري  زمين‌ساختي  رژيم  در 
به شمال  رو  ميك‌نند كه حركت  عنوان   Ritz et al. (2006) است.  بیان شده  نيز 
حوضه  ساعت‌گرد  چرخش  يا  و  اوراسيا  به  نسبت  جنوبي  خزر  حوضه  باختر 
به  شمالي(  راستاي  )با  فشارشي  زمين‌ساختي  رژيم  از  تغيير  سبب  جنوبي  خزر 
در  خاوری(  شمال  شمالي،  راستاي  )با  كنوني  تراكششي  زمين‌ساختي  رژيم 
تجديد  يك  كه  مي‌رسد  نظر  به  رو  اين  از  است.  شده  رشتهك‌وه  درونی  بخش 
نواحي  و  جنوبي  خزر  حوضه  مقياس  در  كواترنري  در  ناحيه‌اي  جنبشي  سازمان 
پديد آمدن  زمان  دقيق  تعيين  براي  ما  داده‌هاي  اما  است.  پيرامون صورت گرفته 
Masson et al. (2006) دليل  جنبش‌هاي چپ‌بر در اين پهنه كافي نيست. به باور 
شمال  به  رو  فرورانش  از  ناشي  ثانوي  زمين‌ساختي  نيروي  يك  مي‌تواند  امر  اين 
شمال  به  رو  فشارش  نيز  و  جنوبي  خزر  حوضه  باقيمانده  قديمي  اقيانوسي  پوسته 

باشد.  عربي  برگه 
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5-3 . رژيم تنشي حاكم بر پهنه گسلي چشمه‌ني
مطالعات Zamani et al. (2008) در شمال خاور ايران نشان از وجود دو جهت اصلي 
تنش NNE و N-S در ناحيه دارد. به باور ايشان دو گروه حل کانوني زلزله‌ها در شمال 
و در  نشان مي‌دهند   N032º را  تنش  راستاي  دیده مي‌شود: گروهي که  ايران  خاور 
نشان‌دهنده کوتاه‌شدگي در راستاي  پراکنده هستند و گروه ديگر كه  ناحيه  سراسر 
N172ºهستند و در باختر کپه‌داغ، باختر بينالود، البرز خاوری و بخش باختری گسل 
درونه دیده مي‌شوند. به نظر مي‌رسد راستاي تنشN172º عامل حرکات چپ‌بر در 
بازگرداني  با   Shabanian et al. (2010) اما  است.  رشته‌کوه  از  بخش  اين  راستاي 
با  همگن  ترافشارشي  زمين‌ساختي  رژيم  يك  تنها  زلزله‌ها،  كانوني  سازوكارهاي 
راستاي بيشينه تنش افقي )N023±5°E )σ1 را براي وضعيت كنوني تنش در كپه‌داغ 
نشان مي‌دهند.  كوتاه‌شدگي در كپه‌داغ ناشي از برش راست‌بر بين ايران مركزي و 

.(Walker & Jackson, 2004)افغانستان است
عرض  در  کنونی  کوتاه‌شدگی  نرخ  که  می‌کنند  بیان   Masson et al. (2007)      
رشته‌کوه کپه‌داغ در شمال خاور ايران، حدود mm/yr  1±5 در راستای N011º  است، 
و خاوری  کپه‌داغ  عرض  در  جنوبی  شمالی-  کوتاه‌شدگی    2±1  mm/yr میزان  و 

روی  و کوه سرخ  بينالود  در عرض  جنوبی  شمالی-  کوتاه‌شدگی   3±1  mm/yr

و  خاور  جنوب  در  ساختاری  نحوه  تفاوت  نشان‌دهنده  ايشان  داده‌های  می دهد. 
راستاي  با  افقي  تنش  يك  گسل،  روند  به  توجه  با  است.  کپه‌داغ  باختر  شمال 
جنبش  پيدايش  سبب  مي‌تواند  جنوب‌باختری  شمال‌خاوری-  يا  جنوبي  شمالي- 
برداشت  صفحات  ريك  به  توجه  با  باشد.  شده  گسل  اين  روي  بر  چیره  چپ‌بر 
بخش‌هاي  در  درجه   70 حدود  به  كه  گسلي  پهنه  مختلف  بخش‌هاي  در  شده 
با راستاي پهنه ساخته  مياني مي‌رسد،  به نظر مي‌رسد راستاي تنش زاويه زيادي 
گسل  پهنه  اين  مختلف  جنبش‌هاي  سبب  جنوبي  شمالي-  كوتاه‌شدگي  يك  و 

است.  شده 

6- نتيجه‌گيري
يك  است،  شده  معرفي  چشمه‌ني   گسل  عنوان  به  زمين‌شناسي  نقشه‌هاي  در  آنچه 
پهنه جنبش  اين  بسیار است.  فرعي  از گسل اصلي و گسل‌هاي  متشكل  پهنه گسلي 
چیره چپ‌بر دارد كه گسل‌هاي واقع در آن شيب 40 تا °85 به سمت شمال باختر يا 
پالئوزوييك و مزوزوييك  جنوب خاور دارند. شواهدي از جمله برونزد واحدهاي 
در همبري يا بر روي واحدهاي جوان‌تر به همراه وجود صفحات گسلي با سازوكار 
دوره  از  بخشي  در  راندگي  سازوكار  يك  وجود  نشان‌دهنده  پهنه  اين  در  راندگي 
بر روي  پهنه گسلي  اين  اين گسل است. همچنين دیده مي‌شود كه  تكوين ساختار 
يك خطواره مغناطيسي به نام F-431 واقع شده و يك گسل پي‌سنگي است. از آنجا 
كه اين گسل مرز بين دو حوضه البرز و كپه‌داغ را شكل داده است، به نظر مي‌رسد 
يك گسل محدودكننده حوضه است كه در دوران تكوين خود تغيير سازوكار داده، 
به يك گسل راندگي و سپس به‌دلیل يك تجديد سازمان ناحيه‌اي و يك رژيم تنشي 

شمال- جنوبي به يك گسل با مؤلفه چیره چپ‌بر تبدیل شده است. 
 

سپاسگزاری
اين نوشتار بخشی از دستاوردهاي پروژه تهيه نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:25000 محدوده 
جاجرم است كه در سازمان زمين‌شناسي و اكتشافات معدني كشور انجام پذيرفت. 
از اين رو بر خود لازم مي‌دانيم كه از مساعدت‌هاي معاونت زمين‌شناسي و مديريت 
سپاسگزاري  كشور  معدني  اكتشافات  و  زمين‌شناسي  سازمان  منطقه‌اي  زمين‌شناسي 
کنیم. همچنين از همراهي‌ها و راهنمايي‌هاي دكتر محمودرضا مجيدي‌فرد، مهندس 
كارشناسان  نديم  هيراد  مهندس  و  شافعي  عليرضا  مهندس  حاجي‌حسيني،  ابوالفضل 
عمل  به  تقدير  كشور  معدني  اكتشافات  و  زمين‌شناسي  سازمان  چينه‌شناسي  گروه 
اختيار  به سبب در  اسماعيل شبانيان  از  James Hollingsworth و دكتر  مي‌آوريم. 

گذاشتن مقالاتشان سپاسگزاري مي‌کنیم. 

اوراسيا آفريقا-  عربي-  پهنه  نشان‌دهنده  ناحيه‌اي  نمادین  نقشه  الف(  شكل1-  
تصوير  ب(  آناتولي،  ورقه   -AN قفقاز،  بلوك   -  CAU  .(Reilinger et al., 2006)

اصلي  پوياي  گسل‌هاي  و  ناحيه‌اي  زمين‌ساختي  وضعيت  از   GTOPO30 توپوگرافي 
نشان‌دهنده  آنها  اعداد  و  سفيد  پيكان‌هاي   .(Shabanian et al., 2010) ايران  خاور  شمال 
.(Tavakoli, 2007) در يك چهارچوب مرجع ثابت اوراسيا هستند GPS سرعت‌هاي افقي

MKDF- گسل اصلي كپه‌داغ، BQFS- سامانه گسلي باخاردن- قوچان، DF- گسل درونه، 

MTZ- پهنه انتقالي مشكان، N- نيشابور، Q- قوچان، .Ch. FZ - پهنه گسلي چشمه‌ني. 

مطالعه. مورد  گستره  رقومي  توپوگرافي  روي  بر  چشمه‌ني  گسل   -2 شكل 
گسلي  پهنه   ،Cheshmeh nay FZ و  خوشي‌يلاق  راندگي  سامانه   ،Khoshyeilagh TS

چشمه‌ني هستند. موقعيت اين شكل بر روي شكل 3 نشان داده شده است.
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 Landsat ماهواره‌اي  تصوير  و  زمين‌شناسي  نقشه  شکل4- 
چينه‌نگاري  واحدهاي  چشمه‌ني.  روستاي  خاور  محدوده 
)1383 جلالي،  و  )جعفريان  زمين‌شناسي  نقشه‌هاي  براساس 
 Salamati & Shafei, 2001; Salamati. & Padashi,(

;Vaziri & Salamati, 2001 ;2003). راهنماي نقشه:

Cb - سازند باروت، Sv - سازند سلطان ميدان، Ds - سازند 

مبارك، سازند   -  Cm خوشي‌يلاق،  سازند   -  Dkh پادها، 
P - واحدهاي پرمين، Pd - سازند درود، Tr - سازند اليكا، 
Js- سازند شمشك، Jml- آهك‌هاي معادل سازند چمن‌بيد، 

آهك‌هاي   -K مزدوران،  سازند  معادل  آهك‌هاي    -Jl

كرتاسه، Pelf - سازند فجن، Pe – تخريبي‌هاي معادل سازند 
نئوژن، كنگلومراي   -  Ngc ائوسن،  واحدهاي   -  E پستليق، 
 Ngm – مارن‌هاي نئوژن، PlQc - كنگلومراي پليو-كواترنري،

Q - نهشته‌هاي كواترنري. 

شکل5- الف( دره تشكيل شده در راستاي گسل اصلي چشمه‌ني در خاور روستاي چشمه‌ني، ب( يكي از صفحه‌هاي گسلي، گسل خاور چشمه‌ني. بر اساس خش‌لغزش‌هاي موجود روي صفحه گسل، 
گسل خاور چشمه‌ني داراي سازوكار امتدادلغز چپ‌بر است و  ج( استريوگرام نشان‌دهنده وضعيت گسل. 

جنوبي  خزر  ناحيه  خاور  اصلي  گسل‌هاي  نقشه   -3 شكل 
كوچك  پيكان‌هاي   .)Hollingsworth et al., 2008) از 
بردارهاي لغزش را نسبت به شمال نشان مي‌دهند. اعداد بيانگر 
بزرگ  بردارهاي  هستند.  كيلومتر(  )برحسب  زلزله‌ها  ژرفای 
و   مشكي(  رنگ  )به  مركزي  ايران  از  را   GPS سرعت‌هاي 
بلوك خزر جنوبي) به رنگ نارنجي( برحسب mm/yr  نشان 
نشان  را  جنوبي  خزر  سرعت   سفيدرنگ   بردار  مي‌دهند. 
تركمنباشي،   -T بالكان،  آپشرون-  سيل   -ABS مي‌دهند. 
قزل‌آروات،   -KA اوشك،   -U نبيت‌داغ،   -N

G- گرگان،       K- كراك‌الا،  آباد،  A- عشق  باخاردن،   -BH

بجنورد،  -B جاجرم،   -J شاهرود،   -S دامغان،   -D

ناحيه.  ساختارهاي  دقيق  نقشه  بالايي:  شكل  نيشابور.   -Ne

)به  چپ‌بر  گسل‌هاي  سرخ(،  رنگ  )به  راست‌بر  گسل‌هاي 
)به رنگ آبي(. مستطيل‌هاي  رنگ سبز( گسل‌هاي راندگي 

مشكي موقعيت شكل‌هاي 2 و 17 را نشان مي‌دهند.
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شكل6-  نقشه زمين‌شناسي و تصوير ماهواره‌اي Landsat محدوده باختر روستاي چشمه‌ني، براي شرح راهنماي نقشه به شكل4 مراجعه شود. 

شكل7- الف( اثر گسل اصلي چشمه‌ني بر روي توپوگرافي، ب( صفحات برشي مختلف در 
پهنه گسلي، ج( عدسي‌هاي برشي كه زيگمويدال شده‌اند، د( صفحه گسلي يكي از شاخه‌هاي 
و سوي  برداشت شده  نشان‌دهنده وضعيت صفحات  استريوگرام  ه(  و  فرعي گسل چشمه‌ني 

حركت فراديواره در بخش‌هاي مختلف در راستاي گسل اصلي.

شكل8- اثر گسل F2 به شكل پهنه باريك سرخ‌رنگ.

پالئوسن  كنگلومراي  كه  قرمزقيه  گسل  از  نمايي  الف(  شكل9- 
را بر روي آهك‌هاي ائوسن قرار داده است، ب( نمايي از گسل 
قرمزقيه كه آهك‌هاي كرتاسه را بر روي آهك‌هاي ائوسن قرار 
داده است و ج( استريوگرام نشان‌دهنده وضعيت صفحات گسلي 
برداشت شده و سوي حركت فراديواره در بخش‌هاي مختلف در 

راستاي گسل قرمزقيه. 
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شكل10-  نقشه زمين‌شناسي به همراه تصوير ماهواره‌اي Landsat  كه پهنه گسلي چشمه‌ني را در باختر روستاي كاشيدار نشان مي‌دهد. 
براي شرح راهنماي نقشه به شكل4 مراجعه شود.

شكل 11- الف( ديواره گسل قزقلعه در آهك لار، سوي جنبش بلوك حذف شده با پيكان نشان داده شده است، ب( جاي‌گيري شيل‌هاي رنگي سازند باروت برروي آهك لار در 
راستاي شاخه فرعي گسل قزقلعه؛ سوي حركت فراديواره گسل  با پيكان نشان داده شده است و  ج( استريوگرام نشان‌دهنده صفحه‌هاي برداشت شده از گسل قزقلعه و سوي جنبش در آنها.

شكل 12- الف( صفحه گسل F1 در بخش مياني درازاي آن در آهك‌هاي ژوراسيك؛ سوي 
جنبش فراديواره با پيكان نشان داده شده است. برونزد سازند باروت كوچك بوده و بر روي 
 F1 نقشه نشان داده نشده است و  ب( استريوگرام نشان‌دهنده صفحه‌هاي برداشت شده گسل

و سوي جنبش در راستاي آنها.

شکل13- تصوير ماهواره‌اي Quickbird (GoogleEarth) كه اثر گسل اصلي چشمه‌ني را بر 
روي توپوگرافي نشان مي‌دهد.  



هندسه، سازوكار و تكوين ساختاري پهنه گسلي چشمه‌ني در البرز خاوری- الله‌داغ

26

شکل16- تصوير ماهواره‌اي Quickbird (GoogleEarth)  كه گسل اصلي چشمه‌ني و شاخه 
فرعي را در  باختر روستاي چشمه‌ني نشان مي‌دهد.

شکل15- تصوير ماهواره‌اي Landsat كه گسل اصلي چشمه‌ني را در خاور روستاي حق‌الخواجه 
نشان مي‌دهد.

شکل14- تصاوير ماهواره‌اي Quickbird (GoogleEarth)  كه بخش‌هايي از پهنه گسلي چشمه‌ني را نشان مي‌دهند، الف( گسل اصلي چشمه‌ني در خاور روستاي چشمه‌ني سبب شده تا 
يك آبراهه حدود 180متر به صورت چپ‌بر شود، ب( در باختر روستاي چشمه‌ني، آبراهه‌ها در اثر عملكرد گسل اصلي چشمه‌ني به صورت چپ‌بر منحرف شده‌اند و  ج( بخشي از گسل 

F4 را نشان مي‌دهد كه در راستاي آن يك آبراهه حدود 150 متر و ديگري 200 متر منحرف شده است. 
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