
19

هندسه،سازوكاروتكوينساختاريپهنهگسليچشمهنيدرالبرزخاوری-اللهداغ
اميرنعيمي1*،قاسمحيدرزاده2ومحمدرضاشيخالاسلامي3

1 كارشناسی ارشد، دانشگاه تربيت مدرس، دانشکده علوم پايه، تهران، ايران؛ گروه زمين ساخت، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، تهران، ايران.

2 كارشناسی ارشد، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد تهران شمال، تهران، ايران؛ گروه زمين ساخت، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، تهران، ايران.

3 استاديار، پژوهشکده علوم زمين، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، تهران، ايران.

تاریخ دریافت:31 /1388/06                 تاریخ پذیرش: 1389/11/30 

زمستان 91، سال بیست و دوم، شماره 86، صفحه 19 تا 28

چكيده
پهنه گسلي چشمه ني با طول حدود 100 کيلومتر و روند عمومي شمال خاوری- جنوب باختری در رشته کوه های البرز- الله داغ قرار گرفته است. این پهنه متشكل از گسل هاي 
بسياری است که به طور عمده داراي شيب زیاد °85-40 به سمت شمال باختر یا جنوب خاور هستند. این پهنه متعلق به سامانه گسلي شاهرود و داراي جنبش چپ بر است. شواهد 
ریخت زمين شناسي از جمله آبراهه هاي منحرف شده، مخروط افكنه هاي جابه جا شده و نهشته هاي کواترنري بریده شده نشان دهنده پویا بودن پهنه گسلي چشمه ني در کواترنري 
هستند. برونزد واحدهاي پالئوزویيك و مزوزویيك در مجاورت یا بر روي واحدهاي جوان تر به همراه وجود  صفحات گسلي با سازوکار راندگي نشان مي دهند که دست کم  یك 
سازوکار راندگي در بخشي از دوره تكوین ساختار این گسل وجود داشته است. از سوي دیگر پهنه گسلي چشمه ني بر روي خط واره مغناطيسيF-431 منطبق شده است و به نظر 
مي رسد در نتيجه فعاليت این گسل پي سنگي تشكيل شده است. این پهنه گسلي مرز  بين دو حوضه البرز و کپه داغ را شكل داده و  یك پهنه گسلي عادی محدودکننده حوضه 
است که تغيير سازوکار داده و به یك پهنه گسلي راندگي مبدل شده است. این تغيير سازوکار  به احتمال در اثر حرکت بلوک ایران به طرف توران و کپه داغ در تریاس و یا پدیده 
وارون شدگی در کرتاسه پسين روي داده است. به دنبال تجدید سازمان در دگرشكلي ناحيه اي در پهنه برخورد عربي- اوراسيا در بازه 3 تا 7 ميليون سال پيش و یا در کواترنري، 

پهنه گسلي چشمه ني به یك پهنه گسلي با مؤلفه چيره چپ بر مبدل شده است. 

كليدواژهها: شمال خاور ایران، پهنه گسلي چشمه ني، گسلش چپ بر، سامانه گسلي شاهرود.
E-mail: Naeimi60@gmail.com    نويسندهمسئول:امير نعيمي*

1-مقدمه
ناشـــي  اوراسيــا  و  عربي  برخورد صفحه های  از  ایران  در  کنوني  بيشتر دگرشكلي 
برخورد  این   .)Allen et al., 2004, 2006; Walker & Jackson, 2004(مي شود
فــــعال  رشته کوه هــــاي  در  امتدادلغز  مؤلفه  با  همراه  راندگي  گسلش  به  منجر 
کپه داغ   ،)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 بخش های خاوری 

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

خاوری البرز و در رشته کوه  های البرز- الله داغ قرار گرفته است. این ناحيه بخشي از 
برخوردگاه این دو پهنه است که ساختارهایي با روند شمال خاوری- جنوب باختری 

دارد )شكل هاي 1و 2(. 
بر روي بخش هاي مختلف شـــــمال خاور      در سال هاي اخير مطالعات بسياری 
Tchalenko (1975(; Lyberis & Manby (1999( ایران انجام شده است. برای مثال 
و   )1382( همكاران  و  نواب پور   ;Hollinsworth et al. (2006 a,b , 2007, 2008(

پرداخته اند.  ایران  خاور  شمال  پویاي  زمين ساخت  بررسي  به   )1384( حيدرزاده 
  Shabanian et al. (2010( و   Zamani et al. (2008( مطالعات به  مي توان  همچنين 
بر روي گسل   Fattahi et al. (2006( ایران،  بر روي وضعيت تنش در شمال خاور 
با این  سبزوار و حقي پور )1386( بر روي ریخت زمين شناسي این ناحيه اشاره کرد. 
دست  در  زیادي  اطلاعات  ناحيه  این  از  گسترده اي  بخش هاي  مورد  در  هنوز  حال 
نيست. افزون بر آن، بيشتر پژوهش ها بر پایه مطالعات زمين ساخت پویا و یا بررسي هاي 
زمين ریخت شناسي بوده و ویژگي هاي هندسي و جنبشي گسل ها کمتر مورد توجه 
به بررسي ویژگی های هندسي و جنبشي گسل چشمه ني در  این مطالعه  بوده اند. در 
شمال و شمال باختر شهرستان جاجرم پرداخته شده است. با  این که این گسل در نقشه 
مطالعه  چندان  اما  شده،  برداشت   (Salamati & Shafei, 2001( دوزین   1:100000

است  این  بر  سعي  نوشتار  این  در  است.  نشده  انجام  آن  روي  بر  تفصيلي  ساختاري 
با مطالعه دقيق شواهد ساختاري موجود در راستاي گسل چشمه ني در برش هاي  تا 

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

2-موقعيتزمينشناسيوزمينساختي
قرار  الله داغ  البرز-  رشته کوه های  در  و  البرز  خاوری  ادامه  در  مطالعه  مورد  منطقه 
پالئوتتيس  زمين درز  به وسيله  الله داغ  البرز-  رشته کوه هاي  )شكل2(.  است  گرفته 
گسل ها  الله داغ  خاوری-  البرز  در   .(Alavi, 1992, 1996( مي شوند  جدا  کپه داغ  از 
 .(Allen et al., 2003; Jackson et al., 2002( و سازوکار چپ بر دارند ENE روند
به گونه ای که گسل هاي مشا، فيروزکوه و پهنه گسلي شاهرود به روشنی نشان دهنده 
 Hollingsworth et al., 2008;( حرکات چپ بر جوان در این بخش از البرز هستند
Ritz et al., 2006; Allen et al., 2003; Jackson et al., 2002(. در البــرز خــاوری 

رشته کوه بر  عمود  کوتاه شدگي  خاوری،   55º  30′ جغرافيایي  طـول  باختـر  در 
)arc-normal shortening) بيشتري به دليل تقسيم کرنش به حرکت  بر روي گسل 

فيروزکوه روي مي دهد. حال آن که در خاور  و  امتدادلغز آستانه  خزر و گسل هاي 
طول جغرافيایي 55º 30′ خاوری )باختر منطقه مورد مطالعه(، گسل خزر پایان می یابد 
و دگرشكلي البرز خاوری اساساً بر روي پهنه گسلي شاهرود که مي تواند تا حدود

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

)شكل3(.
     )Hollingsworth et al. (2008 بر این باورند که از 10 ميليون سال پيش، حوضه 
پهنه گسلي  اوراسيا کرد و  ایران و  به  به حرکت غرب گرا نسبت  خزر جنوبي شروع 
این خروج غرب گرا  تحقق  به  در جنوب  شاهرود  پهنه گسلي  و  در شمال  عشق آباد 
کمك مي کنند. پهنه گسلي چشمه ني بخشي از سامانه گسلي شاهرود به حساب مي آید 
)شكل3(. بنابراین کوتاه شدگي در این ناحيه  به صورت جنبش چپ بر محقق مي شود.  
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جنوب  خاوری-  شمال  روند  و  کيلومتر   100 حدود  طول  داراي  چشمهني  گسل -

باختری است. بخشی از مرز بين دو حوضه البرز و کپه داغ بر این گسل منطبق شده و در 
بخش هاي جنوبي آن سازندهاي حوضه البرز و در بخش هاي شمالي آن، سازندهاي 
 Vaziri & Salamati, 2001; Salamati & Shafei,( شده اند  نهشتـــه  کپـــه داغ 
این  می آید.  به شمار  مهم  پهنه گسلي  پهنه گسلي چشمه ني، یك  رو  این  از   .)2001

پهنه گسلي از شمال خاور به گسل سفيدالي و از جنوب باختر به سامانه گسل راندگي 
خوش یيلاق مي پيوندد )شكل2(. این پهنه گسلي آشكارا داراي شواهد جنبش چپ بر 
بوده و در بخش هاي مختلف مرز بين جبهه کوهستان و دشت را تشكيل داده و داراي 
فعاليت جوان است )بخش4 این نوشتار(. به موازات گسل اصلي چشمه ني، شاخه هاي 
فرعي بسياری با سازوکار امتدادلغز چپ بر تشكيل شده اند که پهنه اي به عرض متوسط 
1/5 کيلومتر را در بر مي گيرد. از این رو به نظر مي رسد که این گسل با جنبش خود 
یك پهنه گسلي را  تشكيل داده است. گسل هاي تشكيل دهنده این پهنه نهشته هاي 
مختلفي مانند سازند باروت، آهك هاي ژوراسيك و کرتاسه، کنگلومراي پالئوسن، 
مارن هاي نئوژن و غيره را در کنار هم قرار داده اند. این پهنه در سه محدوده خاور 
چشمه ني، باختر چشمه نی و باختر کاشيدار )شكل2( بررسي و ویژگی های هندسي و 

جنبشي آن مطالعه شده است.  

3-هندسهوتحولجنبشيگسلچشمهني
3-1.محدودهخاورروستايچشمهني

در خاور روستاي "چشمه ني" مي توان گسل اصلي را از شاخه هاي فرعي تشخيص داد. 
گسل اصلي چشمه ني در این ناحيه از درون آهك هاي کرتاسه عبور کرده و به طرف 
خاور، مرز ميان کوه و دشت را تشكيل مي دهد )شكل4(. وضعيت سطح گسل اصلي 
نام گسل خاور  به  در این بخش 85/340 است. یكي از شاخه هاي فرعي این گسل 
چشمه ني داراي وضعيت 85/293 است و بر اساس خش لغزش هاي  موجود بر روي 
صفحات گسلي، سازوکار امتدادلغز چپ بر دارد )شكل5(. این گسل سبب شده است 
که نهشته هاي ژوراسيك در کنار نهشته هاي کرتاسه قرار گيرند. گسل حق الخواجه  
خاکستري  آهك هاي  کنار  در  چمن بيد  معادل  مارني  آهك هاي  تا  شده  سبب  هم 

معادل سازند  مزدوران قرار بگيرد. 
3-2.محدودهباخترروستايچشمهني

را   کرتاسه  آهكي  نهشته هاي  ناحيه،  این  در  چشمه ني  اصلي  گسل  بيشتر  بخش 
شده  بيشمار  گسلي  صفحات  و  بسيار  شده  خرد  پهنه هاي  تشكيل  سبب  و  بریده 
به سبب  است )شكل6(. صفحات برداشت شده جهت گيري هاي مختلفي دارند که 
این  با  این گسل است.  یا جنبش هاي قدیمي تر  برهم کنش ميان گسل هاي فرعي و 
به  ریك  و  باختری  جنوب  باختری،  خاوری-  شمال  خاوری،  روند  همگي  حال، 
را  اصلي  گسل  موقعيت  شده  اندازه گيري  صفحات  دارند.  باختر  جنوب  سمت 
77/325 و خش لغزش هاي موجود روي صفحه گسل سازوکار آن را چپ بر نشان 

مي دهند)شكل7(.
باختری،  خاوری-  شمال  خاوری،  روند  داراي   F2 گسل  گسلي  پهنه  این  در       
کيلومتر   1/5 از  بيش  طول  به  شاخه  دو  از  متشكل   F2گسل است.  باختری  جنوب 
و حدود 1 کيلومتر درون نهشته هاي کرتاسه باختر چشمه ني عمل کرده است. پهنه 
ميانگين  مي شود.  دیده  نازک  پهنه سرخ رنگ  به صورت یك  این گسل  خرد شده  
 58/153 صورت  به  را  آن  وضعيت  گسلي  پهنه  در  برداشت شده  شكستگي  سطوح 

نشان مي دهد )شكل8(.
-گسلقرمزقيهدر این پهنه  به چند شاخه موازي هم تقسيم مي شود، که جنوبي ترین 
آنها آهك هاي کرتاسه و یا کنگلومراي پالئوسن را در کنار آبرفت هاي کواترنري قرار 
داده است. همچنين شكستگي هاي بسياري به موازات سطح این گسل تشكيل شده 
است که شيب زیادي به سمت شمال باختر یا جنوب خاور دارند )شكل هاي6 و 9(.

 گسل قرمزقيه با طول بيش از 5/5 کيلومتر و روند شمال خاوری- جنوب باختری به 
موازات گسل اصلي چشمه ني قرار گرفته است. گسل قرمزقيه در بخش هایي درون 
این واحد و کنگلومراي  آهك هاي کرتاسه عمل کرده و در بخش هایي دیگر هم 
پالئوسن را در کنار هم یا در کنار نهشته هاي ائوسن قرار داده است )شكل های 9- الف و 
ب(. ميانگين صفحات گسلي برداشت شده وضعيت گسل را 81/134 و خش لغزش هاي 
مي دهند نشان  راندگي  مؤلفه  با  چپ بر  را  آن  سازوکار  گسل  صفحه  روي  موجود 

)شكل9- ج(.
3-3.محدودهباختركاشيدار

را  پليوسن- کواترنري  واحد کنگلومرایي  اصلي چشمه ني  باختر کاشيدار گسل  در 
باعث جابه جایي واحد شيل و ماسه سنگ شمشك  نيز  بریده است و در بخش هایي 
سازندهاي  و  باروت  سازند  قزقلعه،  گسل  عملكرد  اثر  بر  )شكل10(.  است  شده 
جوان تر شمشك، لار و آهك هاي کرتاسه در کنار  هم قرار گرفته اند. رخنمون سازند 
پالئوزویيك زیرین )کامبرین( در راستاي این گسل مي تواند نشانگر  به سن  باروت 
جنبش هاي ژرف در این راستا باشد. دیواره گسل قزقلعه در بخش زیادي از درازاي 
آن بر روي زمين قابل مشاهده و پيگيري است)شكل11- الف(. ویژگی های صفحه 
گسل به صورت 85/125  است. در راستاي بخش شمال خاوری این گسل، دره ژرفی 

پدید آمده است.
راستالغز  و سازوکار  باختری  راستاي شمال خاوری- جنوب  داراي  يكهسرا  -گسل
)ژوراسيك  شمشك  )کامبرین(،  باروت  سازندهاي  آن  راستاي  در  و  است  چپ بر 
زیرین(، لار )ژوراسيك بالایي( و نهشته هاي ائوسن در سطح بریده شده اند. 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  ویژگی های  دارد.  شيب  خاور  جنوب 
بخش جنوب باختری 60/123 است. در درازاي گسل، دره اي ژرف و مستقيم شكل 
گرفته است. گسلF1 با راستاي کلي شمال خاوری- جنوب باختری بخشي از پهنه 
در  نيز  باختر  جنوب  سوي  به   F1 گسل  دنباله  است.  ناحيه  این  در  چشمه ني  گسلي 
دره تيل آباد ادامه مي یابد. سازوکار این گسل نيز  بر اساس خش لغزش هاي موجود 
شمشك  سازندهاي  آن  راستاي  در  و  است  چپ بر  راستالغز  گسل،   صفحه  روي 
و  بریده  کرتاسه  آهك  و  بالایي(  )ژوراسيك  لار  و  زیرین(  )ژوراسيك 
از  متشكل  گسل  خاوری  جنوب  بلوک  قسمت  یك  در  است.  شده  جابه جا 
ژوراسيك  سازندهاي  از  آن  باختری  شمال  بلوک  و  است  کرتاسه  آهك 
تشكيل  مستقيم  و  ژرف  دره اي   F1گسل راستاي  در  است.  شده  تشكيل 
الف(.  )شكل12-  مي دهد  تشكيل  را  آن  دیواره  گسل  صفحه  که  است  شده 
صفحه گسل در بيشتر نقاط، پرشيب و دیواره ساز است اما در برخي بخش ها شيب کمتري 
دارد. ویژگی های صفحه گسل در بخش جنوب باختری 75/317 است )شكل12- ب(.

4-شواهدجنبشهايجواندرراستايپهنهگسليچشمهني
بسيار  توپوگرافي  روي  بر  چشمه ني  روستاي  باختر  در  چشمه ني  اصلي  گسل  نمود 
خطي  صورت  به  ماهواره اي  تصاویر  و  هوایي  عكس هاي  در  و  است  مشخص 
در  و  بوده  چپ بر  سازوکار  داراي  چشمه ني  گسل  پهنه  مي شود)شكل13(.  دیده 
آبراهه ها شده است)شكل14(. در خاور روستاي  انحراف  از بخش ها سبب  بسياري 
چشمه ني)شكل14- الف(، گسل چشمه ني سبب انحراف یك آبراهه تا حدود 180 
متر به صورت چپ بر شده است. این آبراهه از نهشته هاي آهكي کرتاسه عبور کرده 
باختر روستاي چشمه ني  باختر وارد نواحي کم ارتفاع مي شود. در  و به طرف شمال 
توپوگرافي  بر روي  اثر مشخص  ایجاد یك  )شكل14- ب(، گسل چشمه ني ضمن 
در  آبراهه ها  این  شوند.  منحرف  چپ بر  صورت  به  آبراهه ها  تا  است  شده  سبب 
بخش هاي بسيار فرسوده آهك هاي کرتاسه دیده مي شوند. گسل F4 هم که بخشی 
از پهنه گسلي چشمه ني است  مرز ميان بخشی از ارتفاعات باختر چشمه ني و نواحي 
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آبراهه  یك  انحراف  موجب  همچنين  گسل  این  است.  داده  شكل  را  جنوبي  پست 
حدود150 متر و آبراهه دیگري حدود200 متر شده است )شكل14- ج(. 

       در برخی از بخش هاي این پهنه گسلي، بویژه در خاور روستاي چشمه ني، گسل 
چشمه ني مرز ميان کوه و دشت را تشكيل داده  است. در شكل15، در محدوده خاور 
حق الخواجه، این پهنه گسلي سبب شده تا آهك هاي ژوراسيك و نهشته هاي مارني و 
کنگلومرایي نئوژن در کنار رسوبات کواترنري قرار گيرند. عملكرد این گسل منجر 
به همبري مشخص در راستاي جبهه کوهستان شده است. در باختر روستاي چشمه ني 
هم افزون بر این که گسل همبري مشخصي را بين کوه و مخروط افكنه ها پدید آورده 
است، شاخه اي از آن مخروط افكنه قدیمي را بریده است، که افراز آن به خوبي دیده 

مي شود )شكل16(.

5-بحث
5-1.هندسهوتحولجنبشيپهنهگسليچشمهني

گسل امتدادلغز چشمه ني با روند عمومي شمال خاوری- جنوب باختری از شاخه هاي 
پهنه گسلي  است.  شده  تشكيل  امتدادلغز چپ بر  پهنه گسلي  یك  به شكل  و  بسيار 
جغرافيایي طول  خاور  در  و  دارد  تعلق  شاهرود  چپ بر  گسلي  سامانه  به  چشمه ني 

´55º 30 خاوری واقع شده است. بر اساس)Hollingsworth et al. (2008 در طول 
به  ایران  به  نسبت  جنوبي  خزر  بلوک  حرکت  بيشتر  خاوری،   55º جغرافياي´30 
محقق  )جاجرم(  سياه کوه  بر روي گسل   2/4  mm/yr نرخ  با  لغزش چپ بر  صورت 
  Hollingsworth et al. (2006b, 2008( و   Vernant et al. (2004( باور  به  مي شود. 
به طور خطي  البرز،  ایران مرکزي، جنوب  GPS در شمال  به شمال  سرعت هاي رو 
به طرف خاور کاهش می یابد و روند کمربند دگرشكلي به منظور توازي با راستاي 
مؤلفه  باعث کاهش  امر  این  ایشان  باور  به  تغيير مي کند.  ایران  نسبي خزر-  حرکت 
جغرافيایي طول  بين  کم ارتفاع تري  مناطق  ایجاد  و  البرز  خاور  در  کوتاه شدگي 

ناحيه  این  در  است.  شده  نوشتار(  این  مطالعه  مورد  خاوری)محدوده   54-57 º
گسل  امتدادلغز  جنبش  بر  مبني  زمين ریخت شناسي  آشكار  شواهد  که  است 
نيز  گسلي  پهنه  راستاي  در  ریخت زمين شناسي  شواهد  همچنين  می شود.  دیده 
طور  به  که  شواهد  این  است.  چپ بر  صورت  به  گسل  جوان  جنبش  نشان دهنده 
هستند،  کواترنري  نهشته هاي  در  چپ بر  گسلش  و  آبراهه ها  انحراف  شامل  عمده 
مي شود  دیده  حال،  این  با  می شوند.  مشاهده  خاوری  بخش هاي  در  عمدتاً 
یافته  برونزد  باروت(  )سازند  پالئوزویيك  نهشته هاي  گسل،  راستاي  در  که 
روي  بر  یا  کنار  در  ژوراسيك  و  کرتاسه  نهشته هاي  یا  و   )12 و   11 )شكل هاي 
پهنه  در  دیگر  سوي  از   .)9 و   6 )شكل هاي4،  شده اند  رانده  جوان تر  واحدهاي 
مي شود دیده  راندگي  سازوکار  با  گسلي  صفحات  بخش ها  برخی  در  گسلي 

بيشتر شده  )شكل هاي 9 و 11(.  ضمن آن که ریك خش لغزهاي بخش هاي مياني 
بنابراین مؤلفه اي از جنبش راندگي در طي زمان تكوین  است )شكل هاي 7 و 9(. 

این پهنه گسلي روي داده است. 
5-2.تكوينساختاريپهنهگسليچشمهني

به نظر آقانباتي)1383( از نظر زمان تشكيل و سازوکار حرکتي، گسل هاي کپه داغ 
با فرونشست  به دو گروه تقسيم کرد. گروه نخست گسل هاي هم زمان  را مي توان 
حوضه است که بيشتر روند E-W و یا شمال NE-SW دارند، و در آغاز، سازوکار 
برگشته  انواع  به  فشارشي  رژیم هاي  برقراري  از  پس  اما  داشته اند  عادی  حرکتي 
قطع  را  چين ها  محور  دوم  گروه  گسل هاي  شده اند.  تبدیل  شمال  به  رو  شيب  با 
 NW روند  با  راست بر  امتدادلغز  است  ممكن  که  هستند  همگرا  نوع  از  و  مي کنند 
و یا امتدادلغز چپ بر با روند NE باشند. )Afshar Harb (1969, 1979 چهار گسل 
فشارش سنوزویيك  اثر  در  بعدها  مطالعه کرد که  را  از ژوراسيك  پيش  پي سنگي 
 1:250000 مقياس  با  هوایي  مغناطيس  نقشه هاي  بررسي  داده اند.  سازوکار  تغيير 

جاجـرم و کوه کورخـود )Yousefi & Friedberg, 1978a, b( نشان مي دهد که پهنه 
گسلي چشمه ني بر روي خطواره مغناطيسF-431 منطبق مي شود )شكل17(. از این 
پي سنگي  گسل  یك  فعاليت  نتيجه  در  گسلي چشمه ني  پهنه  که  مي رسد  به نظر  رو 
تشكيل شده است. از سوي دیگر بخشی از مرز ميان دو حوضه البرز و کپه داغ بر 
این پهنه گسلي  منطبق مي شود )Salamati & Shafei, 2001) و مي توان این گسل 
را یك گسل محدودکننده حوضه دانست که در ابتدا سازوکار عادی داشته است. 
پهنه،   این  در  جوان  چپ بر  جنبش  همچنين  و  راندگي  حرکت  شواهد  به  توجه  با 
تغيير  باشدکه  پهنه گسل چشمه ني یك گسلش دیرین  این احتمال وجود دارد که 
یك  به  سپس  و  راندگي  گسلش  یك  به  عادی  گسلش  یك  از  و  داده  سازوکار 

گسلش امتدادلغز چپ بر تبدیل شده است. 
     چنين تغيير سازوکاري احتمالاً در اثر یك تغيير اساسي در وضعيت زمين ساختي 
چهار  که  مي کنند  عنوان   )1382( همكاران  و  نواب پور  است.  داده  روي  ناحيه 
در  فشارشی  به  کششی  حرکت  شدن  وارون  تریاس،  از  پس  کشش  اصلی  فاز 
پيدایش  و  ميوسن  پایان  در  راندگی  و  چين خوردگی  حرکت  آغاز  ماستریشتين، 
سامانه گسلش راستالغز در پایان پليوسن در فرگشت رسوبی- ساختاری این گستره 
بلوک  حرکت  اثر  در  که  مي کند  بيان  آقانباتي)1383(  داشته اند.  اساسی  نقش 
شمال  به  رو  شيب  با  عادي  پي سنگي  گسل هاي  کپه داغ  و  توران  طرف  به  ایران 
از  تغيير  که  دارد  احتمال وجود  این  داده اند.  سازوکار  تغيير  راندگي  به گسل هاي 
یا در  فاز ماستریشتين مورد نظر  این زمان و  به گسلش راندگي در  گسلش عادی 
نواب پور و همكاران)1382( روي داده باشد. شواهد نشان مي دهند که یك تجدید 
بخش هاي  از  بسياري  در  ناحيه اي  دگرشكلي  در  مهم   (reorganization( سازمان 
پهنه برخورد عربي- اوراسيا در بازه 3-7 ميليون سال پيش روي داده است که عامل 
البرز،  حوضه خزر جنوبي و کپه داغ،  تغيير اساسي در رسوبگذاري و دگرشكلي  
آغاز چين خوردگي گسترده در زاگرس و گسلش امتدادلغز پویاي شمالي - جنوبي 
.(Allen et al., 2004; Walker & Jackson, 2004( است  بوده  ایران   خاور  در 

است  زماني  این  مي رسد  نظر  به  اما  نيست،  دست  در  سن سنجي  داده  هاي  اگرچه   

سازوکار  تغيير  امتدادلغز  گسلش  به  مطالعه  مورد  ناحيه  در  راندگي  گسلش  که 
جدیدتر  را  سازمان  تغيير  این  زمان  پژوهشگران،  برخي  حال  این  با  است.  داده 
وضعيت  سه  معرفي  ضمن   Shabanian et al. (2010( مثال  برای  مي کنند.  عنوان 
تنش  تغييرات  که  مي کنند  بيان  ایران  خاور  شمال  در  پليو-کواترنري  در  تنش 
به  باختری(  شمال  راستاي  با   σ1( دیرین  تنش  وضعيت  از  ایران  خاور  شمال  در 
جدید  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(
تبدیل  در  و  امتدادلغز  گسل هاي  راستاي  در  قائم  گسلش  مؤلفه  وارون شدگي 
تغييري  چنين  مي شود.  بيان  امتدادلغز  تا  مورب  گسلش  به  راندگي  گسلش 
البرز  در   Ritz et al. (2006( سوي  از  پليو-کواترنري  زمين ساختي  رژیم  در 
به شمال  رو  مي کنند که حرکت  عنوان   Ritz et al. (2006( است.  بيان شده  نيز 
حوضه  ساعت گرد  چرخش  یا  و  اوراسيا  به  نسبت  جنوبي  خزر  حوضه  باختر 
به  شمالي(  راستاي  )با  فشارشي  زمين ساختي  رژیم  از  تغيير  سبب  جنوبي  خزر 
در  خاوری(  شمال  شمالي،  راستاي  )با  کنوني  تراکششي  زمين ساختي  رژیم 
تجدید  یك  که  مي رسد  نظر  به  رو  این  از  است.  شده  رشته کوه  درونی  بخش 
نواحي  و  جنوبي  خزر  حوضه  مقياس  در  کواترنري  در  ناحيه اي  جنبشي  سازمان 
پدید آمدن  زمان  دقيق  تعيين  براي  ما  داده هاي  اما  است.  پيرامون صورت گرفته 
)Masson et al. (2006 دليل  جنبش هاي چپ بر در این پهنه کافي نيست. به باور 
شمال  به  رو  فرورانش  از  ناشي  ثانوي  زمين ساختي  نيروي  یك  مي تواند  امر  این 
شمال  به  رو  فشارش  نيز  و  جنوبي  خزر  حوضه  باقيمانده  قدیمي  اقيانوسي  پوسته 

باشد.  عربي  برگه 
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5-3.رژيمتنشيحاكمبرپهنهگسليچشمهني
مطالعات )Zamani et al. (2008 در شمال خاور ایران نشان از وجود دو جهت اصلي 
تنش NNE و N-S در ناحيه دارد. به باور ایشان دو گروه حل کانوني زلزله ها در شمال 
و در  نشان مي دهند   N032º را  تنش  راستاي  دیده مي شود: گروهي که  ایران  خاور 
نشان دهنده کوتاه شدگي در راستاي  پراکنده هستند و گروه دیگر که  ناحيه  سراسر 
N172ºهستند و در باختر کپه داغ، باختر بينالود، البرز خاوری و بخش باختری گسل 
درونه دیده مي شوند. به نظر مي رسد راستاي تنشN172º عامل حرکات چپ بر در 
بازگرداني  با   Shabanian et al. (2010( اما  است.  رشته کوه  از  بخش  این  راستاي 
با  همگن  ترافشارشي  زمين ساختي  رژیم  یك  تنها  زلزله ها،  کانوني  سازوکارهاي 
راستاي بيشينه تنش افقي )N023±5°E )σ1 را براي وضعيت کنوني تنش در کپه داغ 
نشان مي دهند.  کوتاه شدگي در کپه داغ ناشي از برش راست بر بين ایران مرکزي و 

.(Walker & Jackson, 2004(افغانستان است
عرض  در  کنونی  کوتاه شدگی  نرخ  که  می کنند  بيان   Masson et al. (2007(      
رشته کوه کپه داغ در شمال خاور ایران، حدود mm/yr  1±5 در راستای N011º  است، 
و خاوری  کپه داغ  عرض  در  جنوبی  شمالی-  کوتاه شدگی    2±1  mm/yr ميزان  و 

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

و  خاور  جنوب  در  ساختاری  نحوه  تفاوت  نشان دهنده  ایشان  داده های  می دهد. 
راستاي  با  افقي  تنش  یك  گسل،  روند  به  توجه  با  است.  کپه داغ  باختر  شمال 
جنبش  پيدایش  سبب  مي تواند  جنوب باختری  شمال خاوری-  یا  جنوبي  شمالي- 
برداشت  صفحات  ریك  به  توجه  با  باشد.  شده  گسل  این  روي  بر  چيره  چپ بر 
بخش هاي  در  درجه   70 حدود  به  که  گسلي  پهنه  مختلف  بخش هاي  در  شده 
با راستاي پهنه ساخته  مياني مي رسد،  به نظر مي رسد راستاي تنش زاویه زیادي 
گسل  پهنه  این  مختلف  جنبش هاي  سبب  جنوبي  شمالي-  کوتاه شدگي  یك  و 

است.  شده 

6-نتيجهگيري
یك  است،  شده  معرفي  چشمه ني   گسل  عنوان  به  زمين شناسي  نقشه هاي  در  آنچه 
پهنه جنبش  این  بسيار است.  فرعي  از گسل اصلي و گسل هاي  متشكل  پهنه گسلي 
چيره چپ بر دارد که گسل هاي واقع در آن شيب 40 تا °85 به سمت شمال باختر یا 
پالئوزویيك و مزوزویيك  جنوب خاور دارند. شواهدي از جمله برونزد واحدهاي 
در همبري یا بر روي واحدهاي جوان تر به همراه وجود صفحات گسلي با سازوکار 
دوره  از  بخشي  در  راندگي  سازوکار  یك  وجود  نشان دهنده  پهنه  این  در  راندگي 
بر روي  پهنه گسلي  این  این گسل است. همچنين دیده مي شود که  تكوین ساختار 
یك خطواره مغناطيسي به نام F-431 واقع شده و یك گسل پي سنگي است. از آنجا 
که این گسل مرز بين دو حوضه البرز و کپه داغ را شكل داده است، به نظر مي رسد 
یك گسل محدودکننده حوضه است که در دوران تكوین خود تغيير سازوکار داده، 
به یك گسل راندگي و سپس به دليل یك تجدید سازمان ناحيه اي و یك رژیم تنشي 

شمال- جنوبي به یك گسل با مؤلفه چيره چپ بر تبدیل شده است. 
 

سپاسگزاری
این نوشتار بخشی از دستاوردهاي پروژه تهيه نقشه هاي زمين شناسي 1:25000 محدوده 
جاجرم است که در سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور انجام پذیرفت. 
از این رو بر خود لازم مي دانيم که از مساعدت هاي معاونت زمين شناسي و مدیریت 
سپاسگزاري  کشور  معدني  اکتشافات  و  زمين شناسي  سازمان  منطقه اي  زمين شناسي 
کنيم. همچنين از همراهي ها و راهنمایي هاي دکتر محمودرضا مجيدي فرد، مهندس 
کارشناسان  ندیم  هيراد  مهندس  و  شافعي  عليرضا  مهندس  حاجي حسيني،  ابوالفضل 
عمل  به  تقدیر  کشور  معدني  اکتشافات  و  زمين شناسي  سازمان  چينه شناسي  گروه 
اختيار  به سبب در  اسماعيل شبانيان  از  James Hollingsworth و دکتر  مي آوریم. 

گذاشتن مقالاتشان سپاسگزاري مي کنيم. 

اوراسيا آفریقا-  عربي-  پهنه  نشان دهنده  ناحيه اي  نمادین  نقشه  الف(  شكل1-  
تصویر  ب(  آناتولي،  ورقه   -AN قفقاز،  بلوک   -  CAU  .(Reilinger et al., 2006(

اصلي  پویاي  گسل هاي  و  ناحيه اي  زمين ساختي  وضعيت  از   GTOPO30 توپوگرافي 
نشان دهنده  آنها  اعداد  و  سفيد  پيكان هاي   .(Shabanian et al., 2010( ایران  خاور  شمال 
.(Tavakoli, 2007( در یك چهارچوب مرجع ثابت اوراسيا هستند GPS سرعت هاي افقي

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

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

مطالعه. مورد  گستره  رقومي  توپوگرافي  روي  بر  چشمه ني  گسل   -2 شكل 
گسلي  پهنه   ،Cheshmeh nay FZ و  خوش یيلاق  راندگي  سامانه   ،Khoshyeilagh TS

چشمه ني هستند. موقعيت این شكل بر روي شكل 3 نشان داده شده است.
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 Landsat ماهواره اي  تصویر  و  زمين شناسي  نقشه  شكل4- 
چينه نگاري  واحدهاي  چشمه ني.  روستاي  خاور  محدوده 
)1383 جلالي،  و  )جعفریان  زمين شناسي  نقشه هاي  براساس 
 Salamati & Shafei, 2001; Salamati. & Padashi,(

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

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

مبارک، سازند   -  Cm خوش یيلاق،  سازند   -  Dkh پادها، 
P - واحدهاي پرمين، Pd - سازند درود، Tr - سازند اليكا، 
Js- سازند شمشك، Jml- آهك هاي معادل سازند چمن بيد، 

آهك هاي   -K مزدوران،  سازند  معادل  آهك هاي    -Jl

کرتاسه، Pelf - سازند فجن، Pe – تخریبي هاي معادل سازند 
نئوژن، کنگلومراي   -  Ngc ائوسن،  واحدهاي   -  E پستليق، 
 Ngm – مارن هاي نئوژن، PlQc - کنگلومراي پليو-کواترنري،

Q - نهشته هاي کواترنري. 

شكل5- الف( دره تشكيل شده در راستاي گسل اصلي چشمه ني در خاور روستاي چشمه ني، ب( یكي از صفحه هاي گسلي، گسل خاور چشمه ني. بر اساس خش لغزش هاي موجود روي صفحه گسل، 
گسل خاور چشمه ني داراي سازوکار امتدادلغز چپ بر است و  ج( استریوگرام نشان دهنده وضعيت گسل. 

جنوبي  خزر  ناحيه  خاور  اصلي  گسل هاي  نقشه   -3 شكل 
کوچك  پيكان هاي   .)Hollingsworth et al., 2008( از 
بردارهاي لغزش را نسبت به شمال نشان مي دهند. اعداد بيانگر 
بزرگ  بردارهاي  هستند.  کيلومتر(  )برحسب  زلزله ها  ژرفای 
و   مشكي(  رنگ  )به  مرکزي  ایران  از  را   GPS سرعت هاي 
بلوک خزر جنوبي) به رنگ نارنجي( برحسب mm/yr  نشان 
نشان  را  جنوبي  خزر  سرعت   سفيدرنگ   بردار  مي دهند. 
ترکمنباشي،   -T بالكان،  آپشرون-  سيل   -ABS مي دهند. 
قزل آروات،   -KA اوشك،   -U نبيت داغ،   -N

G- گرگان،       K- کرا کالا،  آباد،  A- عشق  باخاردن،   -BH

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

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

)به  چپ بر  گسل هاي  سرخ(،  رنگ  )به  راست بر  گسل هاي 
)به رنگ آبي(. مستطيل هاي  رنگ سبز( گسل هاي راندگي 

مشكي موقعيت شكل هاي 2 و 17 را نشان مي دهند.
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شكل6-  نقشه زمين شناسي و تصویر ماهواره اي Landsat محدوده باختر روستاي چشمه ني، براي شرح راهنماي نقشه به شكل4 مراجعه شود. 

شكل7- الف( اثر گسل اصلي چشمه ني بر روي توپوگرافي، ب( صفحات برشي مختلف در 
پهنه گسلي، ج( عدسي هاي برشي که زیگمویدال شده اند، د( صفحه گسلي یكي از شاخه هاي 
و سوي  برداشت شده  نشان دهنده وضعيت صفحات  استریوگرام  ه(  و  فرعي گسل چشمه ني 

حرکت فرادیواره در بخش هاي مختلف در راستاي گسل اصلي.

شكل8- اثر گسل F2 به شكل پهنه باریك سرخ رنگ.

پالئوسن  کنگلومراي  که  قرمزقيه  گسل  از  نمایي  الف(  شكل9- 
را بر روي آهك هاي ائوسن قرار داده است، ب( نمایي از گسل 
قرمزقيه که آهك هاي کرتاسه را بر روي آهك هاي ائوسن قرار 
داده است و ج( استریوگرام نشان دهنده وضعيت صفحات گسلي 
برداشت شده و سوي حرکت فرادیواره در بخش هاي مختلف در 

راستاي گسل قرمزقيه. 
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شكل10-  نقشه زمين شناسي به همراه تصویر ماهواره اي Landsat  که پهنه گسلي چشمه ني را در باختر روستاي کاشيدار نشان مي دهد. 
براي شرح راهنماي نقشه به شكل4 مراجعه شود.

شكل 11- الف( دیواره گسل قزقلعه در آهك لار، سوي جنبش بلوک حذف شده با پيكان نشان داده شده است، ب( جاي گيري شيل هاي رنگي سازند باروت برروي آهك لار در 
راستاي شاخه فرعي گسل قزقلعه؛ سوي حرکت فرادیواره گسل  با پيكان نشان داده شده است و  ج( استریوگرام نشان دهنده صفحه هاي برداشت شده از گسل قزقلعه و سوي جنبش در آنها.

شكل 12- الف( صفحه گسل F1 در بخش مياني درازاي آن در آهك هاي ژوراسيك؛ سوي 
جنبش فرادیواره با پيكان نشان داده شده است. برونزد سازند باروت کوچك بوده و بر روي 
 F1 نقشه نشان داده نشده است و  ب( استریوگرام نشان دهنده صفحه هاي برداشت شده گسل

و سوي جنبش در راستاي آنها.

شكل13- تصویر ماهواره اي )Quickbird (GoogleEarth که اثر گسل اصلي چشمه ني را بر 
روي توپوگرافي نشان مي دهد.  
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شكل16- تصویر ماهواره اي )Quickbird (GoogleEarth  که گسل اصلي چشمه ني و شاخه 
فرعي را در  باختر روستاي چشمه ني نشان مي دهد.

شكل15- تصویر ماهواره اي Landsat که گسل اصلي چشمه ني را در خاور روستاي حق الخواجه 
نشان مي دهد.

شكل14- تصاویر ماهواره اي )Quickbird (GoogleEarth  که بخش هایي از پهنه گسلي چشمه ني را نشان مي دهند، الف( گسل اصلي چشمه ني در خاور روستاي چشمه ني سبب شده تا 
یك آبراهه حدود 180متر به صورت چپ بر شود، ب( در باختر روستاي چشمه ني، آبراهه ها در اثر عملكرد گسل اصلي چشمه ني به صورت چپ بر منحرف شده اند و  ج( بخشي از گسل 

F4 را نشان مي دهد که در راستاي آن یك آبراهه حدود 150 متر و دیگري 200 متر منحرف شده است. 
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