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چكيده
گسل عطاری گسلی مورب‎لغز است که طول نقشه‌برداری شده آن در حدود 20 کیلومتر و ادامه شمال خاوری و جنوب باختری آن پوشیده است. با این حال در شمال کویر چاه 
جام گسلی شکل گرفته است که می‎توان آن را ادامه شمال خاوری گسل عطاری دانست. بررسی تصاویر ماهواره‏ای نشان می‎دهد که سامانه گسلی میامی به طرف جنوب باختر تا 
شمال کویر چاه جام تداوم دارد. بنابراین می‌توان پیشنهاد کرد که این سامانه در شمال کویر چاه جام به گسل عطاری می‏پیوندد و با احتساب قسمت‏هایی از گسل که پوشیده ترسیم 
شده‏اند؛ درازای گسل عطاری به حدود 127 کیلومتر می‏رسد. در شمال باختر گسل عطاری هم گسل پیغمبران وجود دارد که بیشنیه جابه‌جایی روی آن تا حدود 4 کیلومتر گزارش 
شده است. گسل پیغمبران به طرف باختر به گسل سمنان متصل می‌شود. از این رو با وجود اینکه گسل عطاری جابه‌جایی زیادی نداشته و به‌طور عمده سنگ‏های آتشفشانی ائوسن 
را بریده است؛ لیکن از پیوند این گسل با گسل‌های پیغمبران، سمنان و سامانه گسلی میامی یک سامانه گسلی بزرگ‏تر شکل می‏گیرد که می‏توانسته است به عنوان مرز بین ایران 
مرکزی و البرز عمل کند. همچنین با توجه به این که گسل عطاری در جنوب خاوری البرز مرکزی و با شیب زیاد )°75-60( رو به جنوب- جنوب خاور قرار گرفته است؛ به نظر 
می‏رسد که گل‎ساخت مثبت که عموماً یک چهارچوب کلی برای البرز مرکزی در نظر گرفته می‏شود؛ در این قسمت از البرز شکل نگرفته است. مطالعات همچنین نشان می‏دهند 

که یک جنبش چپ‌برُ به دنبال حرکت رو به باختر کاسپین جنوبی در سنوزوییک پسین روی گسل عطاری پدیدار شده است.

كليدواژه‌ها: جنوب خاور البرز مرکزي، گسل عطاري، مرز ایران مرکزی و البرز ، تغيير جنبشي در سنوزوكيی.
 E-mail: naeimi60@gmail.com                                                                                                                                             نویسنده مسئول: امير نعيمي*

1- پیش‎نوشتار
تهران-  جاده  )جنوب  سمنان  خاور  کيلومتري   25 حدود  از  عطاري  گسل 
كوير  باختر  در  قوشه  روستاي  حوالي  تا  خاور  سمت  به  و  می‎شود  آغاز   مشهد( 
به  عطاری  آبادی  جنوب  از  عبور  سبب  به  و  دارد  ادامه  عليقلي(  )كوير  جم  چاه 
باور  به   .)1376 نائینی،  علوی  )Alavi-Naini, 1972؛  است  شده  معرفي  نام   اين 
نوعي  آبخوري،  جام-  پهنه  بريدن  ضمن  عطاري  گسل   Alavi-Naini (1972(

حوضه‏های  بر  پسين  کرتاسه  تا  پسين  کامبرين  زمان  از  که  است  بنيادي  گسل 
ساختاري  رسوبي-  پهنه  دو  جداکننده  و  بوده  تأثيرگذار  خود  سوي  دو  رسوبي 

البرز و ايران مرکزي است. 
نقشه  در  ندارد.  نظر وجود  اتفاق  پژوهشگران  بین  هندسه گسل عطاری  درباره       
1:100000 جام )علوی نائینی، 1376( گسل عطاری تا خارج از نقشه ادامه یافته است 
و از گوشه شمال باختری نقشه 1:100000 معبد )اقلیمی، 1379( عبور می‏کند. اما در 
نقشه 1:100000 دامغان )Alavi and Salehi Rad, 1975( ادامه شمال خاوری گسل 
نقشه‎برداری نشده و گسلی که به نام عطاری به گسل دامغان متصل شده است، ارتباطی 
با روند اثر بخش‏های میانی و باختری گسل عطاری ندارد. ارتباط این گسل با دیگر 
گسل‎های البرز هم نکته بحث‎برانگیزی است. به عنوان مثال خادمی )1376( بر این 
باور است که گسل عطاری گسلی پویاست که سرگذشت دینامیکی مشابهی با گسل 
دامغان دارد و نمی‏توان حرکت و فعالیت این دو گسل را مستقل از یکدیگر دانست. 
بنا بر نظر آرین )1384( نیز مي‌توان گسل‏هاي دامغان و عطاري را به‎صورت دو بخش 
با عنوان »سامانه گسلي دامغان- عطاري«  تشيكل‌دهنده يك سامانه گسلي بزرگ‏تر 
در نظر گرفت كه در واقع بخشي از مرز البرز - ايران مركزي است و در اثر عملكرد 
آن بخش شمالی حوضه ایران مرکزی بر روی حاشیه جنوبی البرز رانده شده است. 
 درباره سازوکار دقیق گسل هم اتفاق نظر چندانی وجود ندارد. علوی نائینی )1376( 
 گسل عطاری را یک گسل معكوس راست‌برُ می‏داند. با  این حال  آرین  و  پورکرمانی )1383(

به  توجه  با  است.  چپ‌برُ  گسلی  سامانه  یک  از  بخشی  عطاری  گسل  که  معتقدند 
ضرورت  یک  گسل  این  جنبشی  و  هندسی  وضعیت  واکاوای  پیشین،  مطالعات 

است. لرزه‌ای  فعالیت  دارای  عطاری  گسل  دیگر  سوی  از  می‌رفت.  شمار   به 
ادامه داده و یک سازوکار  باختر  گسل عطاری را به سوی   Ashtari Jafari )2007(

ریزلرزه‏خیزی نقشه‏های  اساس  بر  است.  کرده  منتسب  آن  به  چپ‌برُ   راستالغز 
واقع  عطاری  گسل  محدوده  در  زمین‏لرزه  چند  کانون  نیز   Nemati et al. (2011(

می‏شود. بنابراین از آنجا که گسل عطاری فاصله کمی با مراکز جمعیتی و صنعتی در 
استان سمنان دارد، مطالعه این گسل از اهميت زيادي برخوردار است. در این پژوهش 
و  بررسی شود  دقیق  به‌طور  هندسه و جنبش‎شناسی گسل عطاری  است  تلاش شده 
نقش عمومی گسل در این بخش از البرز و نقش آن به عنوان مرز احتمالی بین دو 

حوضه زمین‏ساختی البرز و ایران مرکزی مورد واکاوی قرار گیرد. 

2- جايگاه زمين‏ساختي 
جنوبی  کاسپین  حوضه  باختر  به  رو  حرکت  و  اروسیا  و  عربی  ورقه‏های  برخورد 
است  مرکزی  البرز  اصلی  گسل‏های  کنونی  جنبش  تعیین‌کننده  مهم   عامل 
بین   Guest et al. (2006( عقيده  به   .)Allen et al., 2003; Jackson et al., 2002(
البرز متحمل کوتاه‏شدگی ترافشاری می‏‌شده است؛ ولی  12 تا 5 میلیون سال پیش، 
به گسلش چپ‌برُ و گسلش راندگی محدود  میلیون سال گذشته دگرشکلی  طی 5 
پیش‏بینی  نتیجه  یافته‏اند )شکل1(. در  لبه جنوبی رشته‌کوه تمرکز  شده است که در 
باشند.  دارا  را  چپ‏برُ  جوان  جنبش‏های  از  شواهدی  البرز  گسل‏های  که   می‏شود 
تا   1 از  که  می‏کنند  عنوان  دیرینه‏لرزه‏شناسی  داده‏های  پایه  بر   Ritz et al. (2006(
1/5 میلیون سال پیش )پلیستوسن میانی( یک رژیم تراکششی با راستای WNW در 
بخش‏های داخلی البرز مرکزی حاکمیت یافته است که به احتمال ناشی از حرکت 
از  حاکی   GPS داده‏های  است.  جنوبی  کاسپین  حوضه  ساعت‌گرد  چرخش  یا  و 
در  چپ‌برُ  برش  و  جنوبی  شمالی-  کوتاه‌شدگی  نرخ  حاضر  حال  در  که  است  آن 
 Vernant et al., 2004a;( است   4±2 mm/yr و   5±2  mm/yr به‏ترتیب حدود   البرز 

 .)Djamour et al., 2010
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     گستره مورد مطالعه در جنوب خاور البرز مرکزی جای گرفته است. واحدهاي 
هستند  ائوسن  آتشفشانی  نهشته‏های  از  متشكل  عمده  به‎طور  ناحيه  اين  در  موجود 
از   .)2 شكل  1376؛  نائینی،  )علوی  شده‏اند  تشيكل  توف  و  آندزیت  از  بيشتر  که 
گسل‏های  »سامانه  رهیافت  با  را  البرز  خاور  محققین  برخی  زمین‏ساختی  دیدگاه 
آن  و  کرده  شاهرود«  چپ‌برُ  گسلی  »سامانه  به  اشاره  نیز  برخی  و  بررسی  راندگی« 
را بر زمین‏ساخت این گستره مؤثر دانسته‏اند. »سامانه گسل‏های راندگی« که توسط 
بر  نازک‏پوست  زمین‏ساخت  كه  می‏کند  پیشنهاد  است،  شده  مطرح   Alavi (1996(

 البرز حاکم بوده و چارچوپ کلی آن به‎صورت یک دوپشته با هندسه پشته تاقگون 
خاوری  البرز  كه  است  اين  بر  عقيده  ديگر  رهیافتي  در  است.   )antiformal stack(
از شمال با گسل كاسپين، از جنوب باختر با گسل مشا و از جنوب خاور با »سامانه 
 Jackson et al., 2002;( محدود می‏شود )Shahrud fault system( »گسلی شاهرود 
متعددی  گسل‏های  از  متشکل  شاهرود«  گسلی  »سامانه   .)Nemati et al., 2011

جنوبي  پهلوي  راستاي  در  كه  است  باختري  جنوب  خاوري-  شمال  روند  با 
که  می‌دهد  نشان  لرزه‌ای  مطالعات  و   GPS داده‎های  دارد.  تداوم  خاوري  البرز 
جنبش  و  کاسپین  گسل  روی  راندگی  حرکت  به  دگرشکلی  خاوری  البرز  در 

 Jackson et al., 2002;( می‎شود  تجزیه  شاهرود«  گسلی  »سامانه  برروی   چپ‌برُ 
سامانه،  دو  این  بر  علاوه   .)Hollingsworth et al., 2006 a, b and 2008 

نیز  پی‏سنگی«  گسل‏های  »سامانه  یک  تأثیر  به   )1383( پورکرمانی  و  آرین 
پيش  یک  قزوين  سمنان-  دامغان-  گستره  ايشان  باور  به  کرده‏اند.  اشاره 
محدوده  است.  جنوب  سمت  به  کوژ  و  يكلومتر   500 حدود  درازاي  با   خمكوه 
يكلومتر   470 درازاي حدود  با  نیز یک پس خمكوه  شاهرود  اسفراين-  نيشابور- 
به سمت جنوب شکل داده‏اند. بررسي‌هاي آرین و پورکرمانی )1383(  و کاوی 
نشان مي‌دهد كه ايجاد دو بخش ياد شده، حاصل از كشيده شدن )drag( بخشي 
از كمربند البرز در اثر كاركرد يك سامانه گسلي شمال خاوري- جنوب باختري 
كه  گسلي  سامانه  اين  ایشان  اعتقاد  به  است.  چپ‌برُ  راستالغز  چيره  سازوكار  با 
ادامه  گنبدكاووس  شمال  تا  سمنان  جنوب  از  يكلومتر،   300 از  بيش  درازاي  با 
سبب  و  دارد  قرار  مايل  به‎طور  البرز  كوهستاني  كمربند  به  نسبت  است،  يافته 
پالئوزوكيی  به  مربوط  سنگ‌هاي  يافتن  رخنمون  و  كمربند  پهناي  ناز‌كشدگي 
در شمال بسطام شده است. به باور ایشان گسل‌ عطاري یکی از اجزای اين سامانه 

به شمار می‌رود.  گسلي 

منطقه  موقعيت  نشان‌دهنده  ناحيه‌اي  شماتكي  نقشه  آ(   -1 شكل 
)Reilinger et al., 2006(؛  اوراسيا  عربي-  برخوردي  پهنه   در 
از  تغييرات  )با  خاوري  البرز  اصلي  گسل‏های  نقشه  ب( 
1389؛  همكاران،  و  نعيمي  1382؛  همكاران،  و   قاسمي 
شيخ‎الاسلامي و همكاران، 1392 و Hollingsworth et al., 2010(. گستره 

مورد بررسي با چهارگوش نشان داده شده است.

شكل 2- نقشه زمين‌شناسي گستره مورد مطالعه )با تغيير و ساده‌سازي از آقانباتي و حامدي، 1373(. چین‌خوردگی‏های فرادیواره گسل عطاری بر اساس حسینی و همکاران )1391( است.
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روند خاوری  البرز  در  ساختارها   Rezaeian et al. (2012( مطالعات  طبق        
روندهای باختری  مرکزی-  البرز  در   ،E-W روند  مرکزی  البرز  در   ،NE-SW 

خمیده  رشته‌کوه  سیمای  و  دارند   N-S روند  باختری  البرز  در  و   E-W و   NW-SE 

 است. گسل عطاری که در جنوب خاور البرز مرکزی قرار گرفته، دارای روند شمال 
و  البرز  خمیده  شکل  و  ساختارها  روند  تغییر  است.  باختری  جنوب  خاوری- 
 چرخش احتمالی ساختارها همواره مورد توجه محققین بوده است. بر اساس تفسیر 
کاسپین  پیرامون  البرز  کوه  رشته  توجه  قابل  خمیدگی   )1379( مصوری  و  قاسمی 
»پيش  یک  به‎صورت  آن  شکل  تغییر  و  کاسپین  سخت  صفحه  پیشروی  نشانگر 
مایل  حرکت  و  کاسپین  صفحه  خمدار  شکل  عبارتی  به  است.   )salient( خمكوه« 
باختری  و  مرکزی  خاوری،  بخش  سه  به  البرز  تا  شده  سبب  البرز  سمت  به  آن 
در  که  باشد  قاره‎ای  درون  خمکوه  یک  البرز  ساختار  می‏رسد  نظر  به  شود.  تقسیم 
 Ballato et al., 2013;( گرفته  شکل  اوراسیا  عربی-  برخورد  پهنه  شمالی   قسمت 
Cifelli et al., 2015( و شکل خمیده آن طی دگرریختی این کوهزاد حاصل شده 

است )Cifelli et al., 2015(. خمکوه‏ها کمربندهایی هستند که در ابتدا خطی بوده‏اند 
می‏کنند  پیدا  اسبی  نعل  یا  خمیده  شکل  قائم،  محور  دور  به  چرخش  با  بعداً  ولی 
بازوی  اساس  براین   .)Carey, 1955; Eldredge et al., 1985; Weil et al., 2010(
پایانی  میانی-  میوسن  زمان  از  دارد،   ENE-WSW روند  البرز که  رشته‎کوه  خاوری 
به‎صورت پادساعت‎گرد چرخیده؛ حال آن که بازوی باختری در همین زمان چرخش 
 NE-SW روند  دیگر  عبارت  به   .)Cifelli et al., 2015( است  داشته  ساعت‌گرد 

ساختارهای البرز خاوری از ابتدا وجود نداشته و بعداً طی میوسن حاصل شده است. 
شهیدی و همکاران )1390( با بررسی‏های تنش ديرينه در بخش‏های مركزي و جنوب 
ائوسن مياني يك  از  البرز پس  براي شاخه خاوري  باورند که می‏توان  این  بر  البرز، 

چرخش پادساعت‎گرد در نظر گرفت.

3- شواهد ساختاری
کیلومتر   25 حدود  در  گسل  دیدن  قابل  طول   )1376( نائینی  علوی  باور  به 
حال  این  با  می‏شود.  پنهان  قوشه  دشت  و  سمنان  دشت  زیر  سو  دو  در  که   است 
جنوب  خاوری-  شمال  روند  دارای  را  عطاری  گسل   )1375( همکاران  و  بربریان 
باختری و درازای 32/5 کیلومتر عنوان کرده‌اند. بررسی نقشه‎ زمین‌شناسی1:250000 
شده گسل  نقشه‎برداری  طول  که  می‎دهد  نشان   )1373 حامدی،  و  )آقانباتی  سمنان 
واحد  باختري سنگ‏های  و  مياني  بخش  در  عطاری  است.گسل  کیلومتر   20 حدود 
 )a( ائوسن  آندزیتی  واحد  روی  را   )Ev( ائوسن  سن  به  نشده  تفکیک  آتشفشانی 
قرار داده است )آقانباتی و حامدی، 1373(. ولي در بخش خاوري افزون بر بریدن 
سنگ‏های آتشفشانی ائوسن، سبب راندگی شیل‏های ائوسن )sh( روی سنگ‎جوش، 
سنگ ماسه و مارن‏های ژیپس‎دار میوسن و سنگ‎جوش و سنگ ماسه پلیو- پلیستوسن 
)در شمال( شده است )شکل‏های 2 و 3( ) آقانباتی و حامدی، 1373(. در اين مقاله 
داده‏های اندازه‎گيري شده در قسمت‏های خاوري، مياني و باختري اين گسل ارائه و 

تحليل شده است. 

شكل 3- نمایی از گسل عطاری در جنوب خاور البرز مرکزی. طول نقشه‌برداری شده این گسل حدود 20 کیلومتر است. محدوده این تصویر روی شکل 2 نشان داده شده است.

شكل 4- آ. رخنمون پهنه گسل عطاری در مرز بين سنگ‏های آتشفشاني ائوسن )Ev( و آبرفت‏های پليوسن )QPl(. دایره سفید چکش زمین‌شناسی را به عنوان مقیاس و استريوگرام وضعیت 
دو سطح برداشت  شده در این ایستگاه را نشان می‎دهد؛ ب( پادگانه سنگ بستري در پهنه گسل عطاري. موقعیت این دو تصویر روی شکل 2 نشان داده شده است.

3- 1. بخش خاوري
به سوي خاور، گسل عطاري سنگ‏های آتشفشاني و آذرآواري ائوسن را از جنوب 
در برابر سنگ‏های رسوبي اليگوميوسن، ميوسن، پليوسن و كواترنري قرار داده است. 
درون  ائوسن  آذرآواري  و  آتشفشاني  سنگ‏های  همراه  به  رسوبي  سنگ‏های  اين 
ناوديس »حسين‎آباد« در شمال گسل قرار دارند )شكل 2(. وجود اين ناوديس با روند 
موازي با راستاي گسل عطاري نشان مي‌دهد که گسل مزبور داراي مؤلفه فشارشي 
بوده است. لایه‏های ميوسن در جايي كه با گسل عطاري همبر مي‏شوند، خميدگي 
بيشتري دارند و چین‎خوردگی‏های کوچک‏تری را نيز شكل مي‌دهند كه ممكن است 
اين  واقع  در  اما  باشند.  گسل  روي  لایه‏ها   )drag( كشاندگي  حاصل  آنها  از  برخي 

چین‌خوردگی‏ها حاصل كوتاه‎شدگي شدید‏تر در نزديكي گسل هستند. 

     در دو نقطه از گسل، جايي كه سنگ‏های آتشفشاني ائوسن در كنار آبرفت‏های 
پليوسن قرار گرفته است، يك چشمه در راستاي گسل مشاهده شد. يكي از چشمه‏ها 
بريدگي  يك  در  عطاري  گسل  پهنه  از  رخنمون  بهترين  كه  دارد  قرار  جايي  در 
)به‎صورت جهت شيب/ آ(. وضعيت گسل  است )شكل 4-  مصنوعي آشكار شده 

شيب( در اين محل عبارت است از 66/167. ساخت S-C پهنه گسل در اين محل،‌ 
سازوكار راستالغز چپ‌برُ آن را تأييد مي‎کند. برداشت ديگري از پهنه گسل وضعيت 
سانتي‌متر  در حدود 12  اخير  در محل  اصلي گسل  پهنه  دهد.  مي  نشان  را   74/161
ستبرا دارد، اما خردشدگي شديد در دو سوي گسل تا حدود بيش از يك متر مشاهده 

مي‌شود. 
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از جنبش جدید است  به‌ویژه در بخش خاوري دارای شواهدی       گسل عطاري 
مزرعه )محل عمروان  مثال، جنوب عمروان  عنوان  به  )قاسمي و همكاران، 1382(. 
مزرعه در شکل 2 نشان داده شده است( جايي كه رودخانه از عرض گسل عطاري 
جريان دارد، تعدادي پادگانه سنگ بستري )strath terrace( كه با ستبراي نازكي از 
از بستر رودخانه  ارتفاع چند متري  اين رودخانه پوشيده شده است، در  آبرفت‏های 
ديده مي‏شود )شكل 4- ب(. اين پادگانه‏ها در فراديواره گسل عطاري قرار دارند و 

نشانگر برپايي فعال فراديواره گسل هستند. 
     از شواهد ریخت‏زمین‏ساختی دیگر مي‎توان به اثر بسيار مشخص و مستقيم گسل 
بر توپوگرافي و جابه‎جایی آبراهه‎ها اشاره كرد. اثر خطی و بسیار مشخص گسل به 
نشان‌‎دهنده شیب زیاد گسل  به خوبي  تقریب در همه درازای آن دیده می‌شود که 
جابه‌جايي  مي‌‎توان  آ   -5 در شكل  همچنین  و ب(.  آ   -5 )شكل‌های  است  عطاری 
چپ‌برُ را در راستاي گسل عطاري مشاهده کرد كه به حدود 450 متر در راستاي يكي 

جابه‌جایی‏های  نشانگر  مي‌تواند  همچنين  جابه‌جايي  ميزان  اين  مي‌رسد.  آبراهه‏ها  از 
درازمدت‏تر روي گسل باشد. 

3- 2. بخش مياني و باختري
در این ناحیه گسل عطاری به‎طور عمده سنگ‌های آتشفشانی ائوسن را بریده است. 
را  مربوطه  استریوگرام‏های  و  اندازه‌گیری  ایستگاه‏های  عطاری،  گسل  اثر   ،6 شكل 
از پهنه برشي اين گسل در شکل‏های 7 و 8 نشان داده  نمایش می‏دهد. بخش‏هایی 
گسل  یک  بخش  اين  در  عطاری  گسل  که  می‏دهد  نشان  برداشت‏ها  است.  شده 
معکوس با مؤلفه چپ‌برُ و با شیب 60 تا 75 درجه رو به جنوب خاور است. موقعیت 
 d و   a ،b ،c استریوگرام‌های  با  مرتبط  ایستگاه‌های  در  گسلی  صفحات  میانگین 
به‌ترتیب 69/138، 62/154، 70/123 و 74/117 است )شکل 6(. در نیمرخ خاوری 
جاده سمنان- دامغان، یک پهنه در هم تافته از عدسی‏های برشی ایجاد شده است که 

صفحات موجود در آن شیب زیاد گسل را نشان می‌دهند )شکل 8- پ(. 

شکل 5- تصاویر Google earth که شواهد فعاليت جوان در راستای گسل عطاری را نشان می‌دهند. محل این دو شکل در تصویر 6 مشخص شده است. آ( جابه‎جايي چپ‌برُ یک آبراهه 
به میزان حدود 450 متر در عرض بخش خاوری گسل عطاري مشهود است. ب( اثر سطحی گسل عطاری روی تصاویر در بخش‏ میانی گسل.  اثر بسيار مشخص و مستقيم گسل عطاری 

روي توپوگرافي نشان‌دهنده شيب زياد این گسل است.

گسل  از   Landsat ماهواره‌ای  تصوير   -6 شكل 
عطاری. در هر ایستگاه سطوح متعددی اندازه‌گیری 
شده است که اغلب بدون خطوط لغزشی هستند. با 
این حال موقعیت هندسی گسل را می‏توان با استفاده 
وضعیت  استریوگرام‏ها  آورد.  دست  به  آنها  از 
سطوح  قرمز(  کوچک  )پیکان‏های  سازوکار  و 
برداشت شده در ایستگاه‏های a ،b ،c و d را نشان 
نشان‌دهنده  سطوح  که  ایستگاه‏هایی  در  می‏دهند. 
سازوکار گسل مشاهده نشده، تنها شکستگی‏های 
مرتبط با گسل برداشت شده که دایره‏های بزرگ 
شده  داده  نشان  استریوگرام  روی  آنها  به  مربوط 

است.
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شكل 7- آ( گسل عطاري سنگ‏های آتشفشاني ائوسن )واحد Ev( را روي طبقات ميوسن و جوان‏تر رانده است؛ ب( گسل عطاري سنگ‏های آتشفشاني ائوسن را 
بريده و واحد Ev را روی واحد a جای داده است. محل این تصاویر روی شکل 2 نشان داده شده است.

شکل 8- آ( پهنه خرد شده گسل در ايستگاه مرتبط با استریوگرام a در شکل 6؛ ب( پهنه خرد شده گسل در ايستگاه مرتبط با استریوگرام b در شکل 6؛ پ( شکل‎گیری شکستگی‏های برشی 
و عدسی‏های برشي در پهنه گسل عطاری درون سنگ‏های آتشفشاني ائوسن )Ev(. محل این تصویر در شکل 2 نشان داده شده است.

3- 3. چين خوردگي‏هاي مرتبط با گسلش
باعث شکل‌گیری چین‎خوردگی‎های متعددی در  وجود یک مؤلفه جنبشی فشاری 
ناحیه  این  در  که  چین‌خوردگی‏هایی  جمله  از  است.  شده  عطاری  گسل  با  ارتباط 
در  عطاری  ناودیس  كرد.  اشاره  عطاري«  »ناوديس  به  توان  مي  گرفته‏اند  شکل 
 فرادیواره گسل عطاری و درون سنگ‏های آتشفشاني ائوسن )Ev( شکل گرفته است 
)شكل 9(. این ناودیس دارای سطح محوری تقریباً قائمی است و محور آن به سوي 
خاور ميل دارد. وضعيت محور و سطح محوري ناودیس عطاري به‏ترتیب 29/084 و 
 86/172 است. در بخش‏های مياني- خاوری پهنه گسل عطاری، »ناوديس حسين‌آباد« 
)شكل 10( تشيكل شده است. هسته اين چين را سنگ جوش‎هاي واحد QPl شكل 
داده است و در پهلو‏ها، سازندهای قم و سرخ بالایی برونزد دارند. ناوديس حسين‏آباد 
هم‌‎روند با گسل عطاري بوده و يال جنوب خاوري آن با گسل بريده شده است. اين 
در  عطاری  گسل  فرادیواره  در  است.  ناحيه  اين  ساختارهاي  جوان‏ترین  از  ناودیس 

این قسمت ناودیس‏های متعددی هم‎روند با این چین تشکیل شده است )شكل 10(.

4- دنباله شمال خاوری گسل عطاری
طول   )1373 حامدي،  و  )آقانباتي  سمنان   1:250000 زمین‌شناسی  نقشه  اساس  بر 
قابل مشاهده گسل عطاری حدود 20 کیلومتر بوده و ادامه شمال خاوری و جنوب 
این گسل  کرده‏اند  سعی  مختلف  محققین  حال  این  با  است.  پوشیده  باختری گسل 
 Alavi and Salehi Rad (1975( مثال  عنوان  به  دهند.  ارتباط  دیگر  با گسل‏های  را 
دامغان  گسل  به  را  عطاری  گسل  خاوری  شمال  ادامه  دامغان   1:100000 نقشه  در 
دامغان  گسل  به  عطاری  نام  به  که  گسلی  نگارندگان،  باور  به  ولی  کرده‏اند.  وصل 
 متصل شده است، ارتباطی با روند اثر بخش‏های میانی و باختری گسل عطاری ندارد. 
خادمی )1376( و آرین )1384( نیز گسل عطاری را با گسل دامغان مرتبط دانسته‏اند. 
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تشيكل‌دهنده  بخش  دو  به‎صورت  را  عطاري  و  دامغان  گسل‏های   )1384( آرین 
که  می‏داند  عطاري«  دامغان-  گسلي  »سامانه  عنوان  با  بزرگ‏تر  گسلي  سامانه  يك 
بر  قاسمي و همكاران )1382(  به حدود ١٤٠ يكلومتر مي‎رسد.  درازاي تجمعي آن 
اين باورند گسل عطاري از محمدآباد )باختر ميامي( در شمال خاور تا خاور سمنان 
 در جنوب باختر در حدود 212/5 يكلومتر درازا دارد. بررسی نقشه‏های زمین‌شناسی 
1369؛  شهرابی،  1371؛  حسین‎خان‎ناظر،  )Alavi and Hushmandzadeh, 1976؛ 
آقانباتي و حامدي، 1373( و تصاویر ماهواره‌ای نشان می‏دهد که ادامه شمال خاوری 

گسل عطاری احتمالاً به گسل‏های میامی و ارمیان می‏رسد )شکل 11- آ(. در جنوب 
حسین‎آباد در 24 کیلومتری خاور دامغان گسلی وجود دارد که نهشته‏های کواترنری 
را قطع کرده است )شهرابی، 1369( و در جنوب آن نهشته‏های میوسن چین خورده‏اند 
)وزیری و مجیدی‎فرد،1380( )شکل 11- ب(. ادامه این گسل به گسل ارمیان می‏رسد 
که یک راندگی با شیب به سمت جنوب خاور است )وزیری و مجیدی‎فرد،1380؛ 
حاجی‌حسینی و قاسمی، 1382(. به عبارتی این گسل‏ها یک سامانه گسلی را در شمال 
ایران مرکزی شکل می‏دهند و گسل عطاری را می‎توان قسمتی از آن به شمار ‏آورد. 

شکل 10- نقشه زمین‏شناسی روی تصوير ماهواره‏اي Google earth از ناوديس حسين‏آباد و واحدهاي دگرشكل شده اليگوسن، ميوسن، پليوسن و كواترنري. واحدهای فرادیواره خلاصه و 
ساده‌سازی شده و با نام كلي Ev نشان داده شده‏اند. جهت راهنمای نقشه به شکل 2 مراجعه شود. چین‌خوردگی‏های فرادیواره گسل عطاری بر اساس حسینی و همکاران )1391( است.

شکل 9- آ( تصویر ماهواره‌ای ASTER که ناودیس عطاری را نشان می‏دهد. پیکان‏های قرمز اثر گسل عطاری را نشان می‏دهند؛ ب( استریوگرام مربوط به ناودیس عطاری. استریوگرام نشان‌دهنده 
قطب لایه‏ها )به‌صورت نقطه(، سطح محوری )به‌صورت خط چین( و محور چین )β( است. موقعیت ناودیس در شکل 2 نشان داده شده است.
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5- بحث 
5- 1. هندسه و جنبش‎شناسي گسل عطاري

بلوک جنوبی گسل  از آنجا که رخنمون واحدهای موجود در  نگارندگان،  باور  به 
ادامه شمال خاوری  دارد، می‏توان  تداوم  باختر کویر چاه جام  تا  عطاری کم‌و‌بیش 
گسل را تا شمال باختر این کویر پی گرفت. بررسی تصاویر ماهواره‏ای نشان می‏دهد 
که سامانه گسلی میامی را نیز می‏شود به طرف جنوب باختر تا شمال کویر چاه جام پی 
گرفت. قاسمي و همكاران )1382( نیز بر اين باورند كه بخش خاوري گسل عطاري 
نهشته‏های آبرفتي جوان شمال كوير چاه جم )كوير عليقلي( را بريده است. بنابراین 
می‏توان عنوان کرد که سامانه گسلی میامی در شمال کویر چاه جام احتمالاً به گسل 
عطاری می‏پیوندد. با این حال ارتباط روشنی بین گسل‏های دامغان و عطاری وجود 

ندارد و کارکرد سامانه پیشنهادی از سوی آرین )1384( ابهام‎آمیز است. 
دارد.  خاور  جنوب  طرف  به  درجه(   75 تا   60( زیادی  شیب  عطاری  گسل        
علوی نائینی )1376( نیز بر این باور است که گسل عطاری شیبی در حدود 80 درجه 
به سمت جنوب دارد. اما غالب گسل‏هایی که در پهلوی جنوبی البرز واقع شده‏اند؛ 
شیبی به سمت شمال دارند )Stöcklin, 1974( و البرز با یک الگوی گل‏ساخت مثبت 
تفسیر می‏شود )Zanchi et al., 2006(. جنوبی‏ترین گسل در جنوب البرز مرکزی- 
خاوری گسل »شمال سمنان« است که در فاصله حدود 8 کیلومتری گسل عطاری 
واقع شده است و شیب زیادی به سمت شمال دارد )Nemati et al., 2011(. همانند این 
وضعیت را می‏شود در لبه جنوبی البرز باختری هم مشاهده کرد. جایی که گسل‏های 
زنجان و سطانیه با فاصله حدود بیست کیلومتر از هم دارای جهت شیب خلاف جهت 
به  زیاد گسل  شیب  رو  این  از   .)1392 همكاران،  و  )شيخ‎الاسلامي  هستند  یکدیگر 

 Landsat ماهواره‌ای  شکل 11- آ( تصویر 
چاه  کویر  شمال  اصلی  گسل‏های  که 
عطاری؛  گسل   :A می‏دهد.  نشان  را   جام 
ارمیان؛  گسل   :Ar پیغمبران؛  گسل   :P 
Q: گسل قدس؛ M: گسل میامی؛ ب( آثار 
نهشته‏های  در  چین‌خوردگی  و  گسلش 
دامغان.  خاور  جنوب  میوسن  و  کواترنری 
نشان  را  گسلش  اثر  رنگ  قرمز  مثلث‏های 

می‏دهند.

سمت جنوب، با وجود این که اینکه با مدل گل‎ساخت مثبت همخوانی ندارد، لیکن 
مشابه این وضعیت در البرز باختری هم مشاهده شده و مدل گل‎ساخت مثبت را تنها 

می‏توان برای برخی قسمت‎های البرز مرکزی معتبر دانست. 
     به باور ما وضعيت زمين‌شناسي گسل و موازي بودن آن با محور چین‌خوردگی‏های 
اما برخی  باشد.  نوع معكوس  از  بايد  اولیه گسل  پيشنهاد ميك‌ند که مؤلفه  همسايه، 
اين  مي‌توان  است.  راستالغز  حرکات  از  حاکی  چپ‌برُ  ریخت‌‎زمین‎ساختی  شواهد 
گونه پيشنهاد كرد كه گسل عطاري در طي تاريخچه فعاليت خود چند جنبش داشته 
است، سازوكار اوليه آن معکوس با شیب زیاد بوده، اما يك جنبش جوان با سازوكار 
راستالغز چپ‌برُ روي اين گسل پديد آمده که نشان‎دهنده حضور زمین‎ساخت چپ‌برُ 
در این بخش از البرز است )Djamour et al., 2010(. این جنبش‏های چپ‌برُ در برخی 

قسمت‌ها نظیر جنوب عمروان مزرعه با برپایی منطقه همراه بوده است. 
     همان‌گونه که اشاره شد روند گسل عطاري شمال خاوری- جنوب باختری است. 
چین‌خوردگی‏های متعددی نیز در خاور البرز مرکزی و در شمال باختر شهر سمنان با 
همین روند درون واحدهای سنوزوییک شکل گرفته‏اند )نبوی، 1366(. روند غالب 
این بخش از البرز را به دو طریق می‏توان توجیه کرد: یا اینکه از ابتدا یک تنش فشاری 
این  که  پذیرفت  یا  و  دانست  گسل‏ها  شکل‌گیری  عامل  را   NNW-SSE راستای  با 
ساختارها با روند دیگری شکل گرفته ولی در ادامه در اثر چرخش حول محورهای 
در  نظرات  که  آنجا  از   .)Cifelli et al., 2015( یافته‏اند  دست  کنونی  روند  به  قائم 
نمی‏کند،  قبول آنها کفایت  یا  برای رد  ناسازگار است و شواهد  متعدد و  این زمینه 
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از توضیح ژئودینامیک ناحیه اجتناب و به ذکر این نکته بسنده می‏شود که با شروع 
حرکت کاسپین جنوبی یک ترافشارش چپ‌برُ در سراسر البرز حاکمیت یافته است 
)Allen et al., 2003( و در حال حاضر نیز راستاي كوتاه‎شدگي در البرز به تقریب 
شکل‎گیری  نگارندگان  عقیده  به   .)Vernant et al., 2004b( است  جنوبی  شمالی- 
جنبش‏های چپ‌برُ روی گسل عطاری نیز به زمان آغاز این حرکت یعنی سنوزوییک 

پسین بر می‏گردد. 
5- 2. مرز بین البرز و ایران مرکزی

وجود  البرز  جنوبي  لبه  در  شاخصي  مرز  که  است  معتقد   )1383( آقانباتی  چه  اگر 
اساس  بر  ولی  است،  تدريجي  البرز  پهنه  به  مركزي  ايران  پهنه  از  گذر  و   ندارد 
علوی نائینی )1376( وجود گسل عطاری سبب شده است تا از زمان کامبرین پایانی 
تفاوت‌های چینه‎شناسی و رسوب‌گذاری در دو سوی این گسل پدیدار شود و این 
این  با  ایران مرکزی عمل کرده است.  البرز و  به عنوان جداکننده دو حوضه  گسل 
وجود، گسل عطاری به‌ویژه در قسمت‎های جنوب باختری درون واحدهای آتشفشانی 
ائوسن عمل کرده که این نشانه بالاآمدگی کم در اثر این گسل است )نبوی، 1366(. 
در شمال باختر گسل عطاری گسلی به نام »پیغمبران« وجود دارد که بیشنیه جابه‌جایی 
روی آن تا حدود 4 کیلومتر است )نبوی، 1366(. این گسل با شيبي در حدود ˚70 
به جنوب، سازند میلا را به سن کامبرین میانی- پایانی روی سازند سرخ بالایی به سن 
میوسن قرار داده است )علوی نائینی، 1376(. گسل پیغمبران به طرف خاور به گسل 
عطاری )حاجی‎حسینی و نعیمی، 1396( و به طرف باختر به گسل »سمنان« می‌پیوندد 
زون  عطاری  و  سمنان  بین گسل‌های  ناحیه   )1366( نبوی  عقیده  به   .)1366 )نبوی، 
بین  مرزی  بتوان  هم  اگر  ترتیب  این  به  است.  البرز  و  مرکزی  ایران  میان  تدریجی 
حوضه‏های ایران مرکزی و البرز متصور شد، گسل عطاري به تنهايي نمي‌توانسته است 
اين نقش را بازی كند؛ بلکه باید به سامانه‎ای اشاره کرد که در این ناحیه از سه گسل 
عطاری، پیغمبران و سمنان تشکیل شده است و به طرف شمال خاور تداوم دارد. هر 
چند ارتباط قطعی آن با گسل‏های ارمیان و میامی )حاجی‎حسینی و قاسمی، 1382( 
بنیادی  این گسل‏های  لیکن  نیست،  نهشته‏های کواترنری مشخص  به علت گسترش 

می‏توانند به عنوان مرز بین حوضه البرز و ایران مرکزی عمل کرده باشند. 

6- نتیجه‎گیری
گسل عطاری با سازوکار مورب‎لغز و شیب زیاد )60 تا 75 درجه( به طرف جنوب، 
جنوب خاور در جنوب خاور البرز مرکزی قرار گرفته است. درازای نقشه‎برداری شده 

این گسل حدود 20 کیلومتر بوده و ادامه شمال خاوری و جنوب باختری آن توسط 
روند شمال خاوری- جنوب  دارای  است. گسل عطاری  پوشیده  آبرفتی  نهشته‏های 
شمال  ابتدا  از  روند  این  آیا  که  دهد  نشان  نمی‏تواند  ما  داده‏های  اما  است.  باختری 
خاوری- جنوب باختری بوده است یا در اثر چرخش‏های ثانویه حول محور‏های قائم 

پدید آمده است. 
گسلی  جام  چاه  کویر  شمال  در  که  می‏دهد  نشان  ماهواره‏ای  تصاویر  بررسی       
شکل گرفته است که می‏توان آن را ادامه شمال خاوری گسل عطاری دانست. سامانه 
به  بنابراین  تا شمال کویر چاه جام تداوم دارد.  باختر  به طرف جنوب  گسلی میامی 
نظر می‏رسد که سامانه گسلی میامی در شمال کویر چاه جام احتمالاً به گسل عطاری 
ترسیم  پوشیده  که  از گسل  قسمت‏هایی  گرفتن  نظر  در  با  ترتیب  این  به  می‏پیوندد. 

شده‏اند، طول گسل عطاری به حدود 127 کیلومتر می‏رسد.
     در شمال باختر گسل عطاری، گسل پیغمبران وجود دارد که بیشنیه جابه‌جایی روی 
آن تا حدود 4 کیلومتر می‌رسد. گسل پیغمبران خود به گسل‌های سمنان و پیغمبران 
آتشفشانی  درون سنگ‏های  عمدتاً  عطاری  اینکه گسل  به  توجه  با  می‎خورد.  پیوند 
ائوسن عمل کرده و جابه‌جایی زیاد نداشته است، از پیوند گسل عطاری با گسل‌های 
پیغمبران، سمنان و سامانه گسلی میامی یک سامانه گسلی بزرگ‏تر شکل گرفته است 

که می‏توانسته به عنوان مرز بین ایران مرکزی و البرز عمل کند. 
     شواهد نشان می‏دهد که یک جنبش چپ‌برُ متعاقب حرکت رو به باختر کاسپین 

جنوبی در سنوزوییک پسین بر روی گسل عطاری پدیدار شده است. 
     با توجه به اینکه گسل‏های عطاری و پیغمبران در جنوب خاوری البرز مرکزی و 
به نظر می‏رسد که »گل ساخت  با شیب رو به جنوب، جنوب خاور قرار گرفته‎اند؛ 
مثبت« که اغلب یک چهارچوب عمومی برای البرز مرکزی در نظر گرفته می‏شود در 

این قسمت از البرز قطعیت ندارد. 

سپاسگزاری
مقیاس  با  زمين‎شناسي  نقشه‏های  تهیه  طرح  دستاوردهاي  از  بخشي  مقاله  اين 
حسینی  حاجی  ابولفضل  مهندس  سرپرستی  به  بالا«  »چاشخوران  )برگه   1:25000
در  كه  است  حسینی(  مهندس ‌حسام  سرپرستی  به  آباد«  »عطاری-حسن  برگه  و 
برخود  رو  اين  از  پذيرفت.  انجام  كشور  معدني  اكتشافات  و  زمين‎شناسي  سازمان 
اين  منطقه‎اي  زمين‎شناسي  وقت  مديريت  و  زمین‎شناسی  معاونت  مساعدت‏های  از 

سازمان سپاسگزاري می‎‏شود.
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