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چکیده
پهنه گسلی آشخانه با امتداد خاوری- باختری تا شمال  باختری- جنوب  خاوری در بخش شمال  خاور ايران میان پهنه های زمین ساختی البرز و کپه داغ جای گرفته است. در هشت 
پیمايش عمود بر پهنه گسلی ويژگی های هندسی و نشانگرهای جنبشی مانند ساختار S-C، چین های نامتقارن، خطوط لغزشی و پله های گسلی اندازه گیری شد. با رسم نمودارهای 
استريوگرافی عناصر ساختاری و رسم مقاطع عرضی، پهنه گسلی آشخانه سازوکار چیره وارون با مؤلفه امتدادلغز چپ گرد نشان می دهد. تاقديس دنقوزداغ در فراديواره اين گسل 
جزو چین های وابسته به گسل و از نوع انتشار گسلی است. در بخش خاوری و در فراديواره پهنه گسلی آشخانه، راندگی هايی مانند گسل کوه دوچنگ، بروج شمالی و بروج جنوبی 
همشیب با گسل آشخانه ايجاد شده اند که نشان دهنده همگرايی بیشتر در بخش جنوب  خاوری نسبت به بخش شمال  باختری اين پهنه گسلی است. مقاطع ساختاری هشت گانه 
نشان دهنده گسترش گسل های راندگی و چین های وابسته به گسل و همچنین رانش مواد به سوی جنوب تا جنوب  باختر هستند. چگونگی قرارگیری پهنه های گسلی راندگی نشان 

از آن دارد که در اين بخش از کپه داغ رشد ساختارهای راندگی از شمال به  سوی جنوب تا جنوب  باختر انجام می شود. 

کلیدواژه ها: کپه داغ، پهنه گسلی آشخانه، گسل راندگی، رشد ساختاری، نمودار استريوگرافی، شمال  خاور ايران.
E-mail: egholami@birjand.ac.ir                                                                                                                                                             نویسنده مسئول: ابراهیم غلامي*

2- ویژگی های سنگ شناسی منطقه مورد مطالعه
بیشتر واحدهای سنگی مربوط به کرتاسه هستند )شکل 2( و عبارتند از: سازند آهکی 
)معادل محلی آن سازند  به صورت همشیب روی سازند شوريجه  )Kt(: که  تیرگان 
زرد( جای دارد. سازند سرچشمه )Ksa(: متشکل از مارن و شیل که در اين منطقه با 
میان لايه های ماسه سنگی روی سازند تیرگان قرار گرفته است )خسروتهرانی، 1386(. 
سازند سنگانه )Ks(: اين واحد شیلی با میان لايه های سیلت ماسه ای، به صورت همشیب 
واحدهای   .)1383 )آقانباتی،  دارد  قرار  آيتامیر  سازند  زير  و  سرچشمه  سازند  روی 
نئوژن )N(: متشکل از مارن  و کنگلومرا. واحدهای آبرفتی کواترنر شامل پادگانه های 

.)Sahandi et al., 2001( کهن و واحدهای آبرفتی

3- پهنه گسلی آشخانه
امتداد گسل آشخانه خاوری- باختری تا شمال باختری- جنوب  خاوری است که با شیب 
به شمال سبب رانده شدن آهک تیرگان روی واحدهای سرچشمه و نئوژن شده است. 
)H-H´ تا A-A´( ويژگی های هندسی و جنبشی اين گسل، در هشت برش ساختاری 

بررسی  آسانی  برای  که  3(؛  و   2 )شکل های  شده اند  بررسی  گسل  امتداد  بر  عمود 
اين برش ها، بخش هايی از گسل به طور مجزا نام گذاری شده است. موقعیت هندسی 
صفحه گسل، ساختارهای موجود برای تحلیل ساختاری و سازوکار گسل در هر يک 

از برش ها در جدول 1 آورده شده است. 
با ساختارهايی که  ياد شده، موقعیت هندسی صفحه گسل همراه       در برش های 
نشانگر ويژگی های جنبشی گسل آشخانه هستند؛ اندازه گیری و نمايش داده شده اند. 
هدف از اين کار اين است که وضعیت هندسی و جنبشی پهنه گسلی آشخانه از خاور 
تا باختر و همچنین چگونگی رشد ساختارها از شمال به جنوب در اين منطقه مشخص 
شود. بدين ترتیب چگونگی رشد ساختارها در اين منطقه )حدفاصل کپه داغ و البرز 

خاوری( تبیین می شود. 
A-A´ 3- 1. گسل آشخانه در برش

در اين برش گسل آشخانه سبب رانده شدن آهک تیرگان روی واحدهای نئوژن در پهلوی 
پیشانی تاقديس دنقوزداغ شده است. در برخی نقاط اين گسل سبب رانده شدن واحدهای 
تیرگان روی مارن های سرچشمه شده است )شکل 4 و جدول 1(. خطوط لغزشی و تاقفرم 

کشیدگی برای حرکت N176 تا N195 را برای فراديواره گسل نشان می دهند.

تابستان 96، سال بيست و ششم، شماره 104، صفحه  163 تا 172

1- پیش نوشتار
بررسی تأثیر برخورد میان صفحات اوراسیا و آفريقا- عربی بر وضعیت زمین شناسی 
 )Kargaranbafghi et al., 2011; Vernant and Chéry, 2006( و زمین ساختی ايران
رسوبی  در حوضه های  هیدروکربنی  سترگ  پتانسیل  ايجاد  در  برخورد  اين  نقش  و 
مانند زاگرس و البرز )Allen et al., 2003; Zanchi et al., 2006( و حوضه جنوبی 
Allen et al., 2002; Brunet et al., 2009; Guliyev et al., 2003;( خزر   دريای 
)Hollingsworth et al., 2008; Jackson et al., 2002; Richardson et al., 2011 

جنوبی  حوضه  و  کپه داغ  اخیر،  های  سال  در  و  پژوهشگران  توجه  مورد  همواره 
است بوده  مفصل  پژوهش های  از  بسیاری  هدف  نیز  خاوری  البرز  و   خزر 
 Hollingsworth et al., 2009 and; Javidfakhr, 2010; Javidfakhr et al., 2011a;(

 .)Shabanian et al., 2009a and b

     پهنه رسوبی- ساختاری کپه داغ شامل کوه های هزارمسجد در شمال  خاور ايران، 
از  )افشارحرب، 1373(.  افغانستان می شود  وارد خاک   ،ESE تا   WNW راستای  در 

جمله کارهای جديد انجام شده در کپه داغ می توان به موارد زير اشاره کرد:
     )Hollingsworth et al. )2006 الگويی برای گسلش امتدادلغز در کپه داغ ارائه 
در  کواترنر  طی  تنش  محورهای  موقعیت  تغییر   Shabanian et al. )2010( کردند؛ 
کپه داغ را بررسی کردند؛ )Javidfakhr et al. )2011b پهنه انتقالی میان البرز و کپه داغ 
با بررسی های میدانی، داده های لرزه ای و   Robert et al. )2014( را بررسی کردند؛
گمانه ها، بر پايه وضعیت چینه شناسی و ساختاری در شمال  خاور ايران، الگوی تکامل 
ساختاری کمربند چین و راندگی کپه داغ را ارائه کردند. از آنجا که دگرشکلی در 
کمربندهای چین خورده- رانده با تشکیل گسل های رانده و چین های وابسته به گسل 
همراه است و چین های وابسته به گسل در اين الگو، معرف موقعیت راندگي  و سوي 
بنابراين بررسی ساختاری پهنه های گسلی و  )McClay, 2000(؛  حرکت آنها هستند 
چین های وابسته به گسل می تواند در تبیین الگوی ساختاری نقش مؤثری داشته باشد.

     در شمال  باختر کپه داغ و در حد فاصل میان پهنه های زمین ساختی البرز و کپه داغ 
محدوده ای با روند E-W وجود دارد که گسل های راندگی در آن رشد چشمگیری دارند. 
 E56.46 -منطقه مورد مطالعه در شمال  خاور ايران در استان خراسان شمالی با موقعیت
56.96  طول خاوری و N37.58 – 37.72 عرض شمالی در شمال باختر بجنورد، به نام گسل 

آشخانه به عنوان بخشی از پهنه انتقالی میان رشته کوه های البرز و کپه داغ است )شکل 1(. 
www.SID.ir
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B-B´ 3- 2. گسل آشخانه در برش
نئوژن  واحدهای  روی  تیرگان  واحد  شدن  رانده  سبب  آشخانه  گسل  برش  اين  در 
و در برخی نقاط واحد سرچشمه شده است )شکل 5(. همچنین در اين برش مارن 
سرچشمه به همراه آهک های تیرگان روی لايه های نئوژن رانده شده اند. در اين برش 
 S-C تحلیل جنبشی گسل به وسیله لنز های گسلی و خطوط لغزشی به همراه صفحات
برای  را   N263 آزيموت  با  چپ گرد  مؤلفه  با  وارون  حرکت  که  است  شده  انجام 
گسل آشخانه در اين بخش نشان می دهند )جدول1(. بردارهای حرکتی، سازوکار 
اين ممکن است  نشان می دهند که  تا وارون چپ گرد را روی صفحه گسل  وارون 
دو حرکت مجزا را برای گسل در اين برش مشخص کند. حرکت وارون چپ گرد 
خطوط لغزشی با آزيموت N259 هم راستا با سوی حرکت به دست آمده از صفحات 
S-C در اين گسل است و همچنین حرکت وارون با آزيموت N181 نیز روی سطح 

گسل با استفاده از خطوط لغزشی به  دست آمده است. 
C-C´ 3- 3. گسل آشخانه در برش

در اين برش گسل آشخانه تشکیل دهنده مرز کوه و دشت در بخش میانی دشت قره 
میدان است. رسوبات نئوژن و سازند سرچشمه در پهلوی شمالی تافقرم فراديواره ای 
در سطح  کواترنری  رسوبات  اين گسل  فروديواره  بخش  در  دارند.  قرار  اين گسل 
 .)6 )شکل  گرفته اند  قرار  سرچشمه  و  نئوژن  رسوبات  روی  که  می شوند  ديده 
شد.  استفاده  تاقفرم  محوری  صفحه  هندسی  ويژگی های  از  گسل  اين  تحلیل  برای 
 همچنین صفحات S-C در میان لايه بندی واحد آهکی تیرگان قرار داشت که به  نظر

صفحات  میان  در  ساختارها  اين  گسترش   Gutiérrez-Alonso and Gross )1999(

موقعیت  برش  اين  در  است.  لغزشی  خمشی-  چین خوردگی  نشان دهنده  لايه بندی 
وارون  حرکت  اما   .)1 )جدول  می گرايد   ENE-WSW به  گسل  صفحه  هندسی 
چپ گرد و رانش مواد به سوی جنوب در آن ديده می شود. بر پايه تحلیل استريوگرافی 

چین ها، سوی جابه جايی بلوک فراديواره N172 به دست آمد )شکل 6(.
D-D´ 3- 4. گسل آشخانه در برش

در اين برش گسل آشخانه با تحدب به سوی شمال  خاور سبب رانده شدن واحدهای 
تیرگان روی لايه های نئوژن شده است. رانش مواد و رشد ساختاری به سوی جنوب، 
سبب تشکیل گسل راندگی در لايه های نئوژن در جنوب تاقديس دنقوزداغ شده است 
)شکل 7(. با استفاده از تحلیل استريوگرافی چین کشیدگی، سوی جابه  جايی بلوک 
 فراديواره گسلN190 به  دست آمد که نشانگر نقش مؤثر مؤلفه راندگی است )شکل 3(. 

E-E´ 3- 5. گسل آشخانه در برش
تاقديس  پیشانی  پهلوی  در  چین کشیدگی  ايجاد  سبب  آشخانه  برش گسل  اين  در 
دنقوزداغ شده و آهک تیرگان را روی مارن های سرچشمه رانده که سبب تشکیل 
 Sherkati et al. )2005( به  نظر .)ناوگون نامتقارن فروديواره ای شده است )شکل 8
از  خوابیده  ناوديس  رانده،  چین خورده-  کمربندهای  در   Tavani et al. )2006( و 

شروع تغییر شکل به صورت بخشي از چین خوردگي نوک راندگي تکامل مي يابد. 
با استفاده از تحلیل استريوگرافی چین کشیدگی، سوی جابه جايی بلوک فراديواره 

گسل N229 به  دست آمد )شکل 8 و جدول 1(.
F-F´ 3- 6. گسل آشخانه در برش

رسوبات  روی  تیرگان  واحدهای  شدن  رانده  سبب  آشخانه  گسل  برش  اين  در 
کواترنری شده  است. حرکت فراديواره بر پايه خش لغزهای گسلی N210 و بر پايه 
چین کشیدگی N242 به دست آمد که سازوکار راندگی چپ گرد را تأيید می کند 

)شکل 9 و جدول 1(.
G-G´ 3- 7. گسل آشخانه در برش

واحدهای  زرد روی  و  تیرگان  واحد  رانده  شدن  برش گسل آشخانه سبب  اين  در 
کواترنری، نئوژن و در برخی نقاط سرچشمه شده است. ساختار S-C برای جابه جايی 
روی سطح گسل را به طور میانگین N187 نشان می دهد؛ اما چین کشیدگی برداشت 
نشان   N199 آزيموت  جهت  در  را  فراديواره  حرکت  سوی  ايستگاه  اين  در  شده 

می دهد )شکل 10 و جدول 1(.

H-H´ 3- 8. گسل آشخانه در برش
رسوبات  روی  تیرگان  سازند  رانده شدن  سبب  اين گسل  آشخانه،  خاور دشت  در 
گسل،  اين  باختر  سوی  در  تنها  صحرايی،  شواهد  به  توجه  با  است.  شده  نئوژن 
يک  به صورت  اثر گسل  نقاط،  بقیه  در  و  می شود  ديده  تیرگان  واحد  بیرون زدگی 
پرتگاه گسلی در رسوبات نئوژن ديده می شود که نشان از جوان بودن اين گسل نسبت 
به راندگی های بخش شمالی آن دارد. با استفاده از تحلیل استريوگرافی بردار لغزشی 
به سوی جنوب  میانگین جهت جابه جايی  پهنه گسلی،  در   S-C و سطوح ساختاری 
می دهد  نشان  اين گسل  برای  را  مؤلفه چپ گرد  با  وارون  است که سازوکار   باختر 

)شکل 11 و جدول 1(.  

4- راندگی های مرتبط با گسل آشخانه
در بخش خاوری گسل آشخانه و در فراديواره آن چندين گسل راندگی به صورت 
متوالی قرار گرفته اند که با گسل آشخانه همشیب و هم راستا هستند )شکل 12(. از 
محل گسل آشخانه به سوی شمال، اين راندگی ها به ترتیب زير هستند: گسل بروج 

جنوبی، گسل بروج شمالی و گسل کوه دوچنگ )شرکاء و همکاران، 1393(. 
4- 1. گسل راندگی کوه دوچنگ

با شیب همسو با گسل آشخانه و طول 16 کیلومتر، شمالی ترين راندگی در منطقه مورد 
مطالعه است. در پیمايش در بخش باختری اين گسل در برش ساختاری ´F-F، چین 
انتشار گسلی در مرز میان واحدهای زرد و تیرگان ديده می شود )شکل 9(. چین های 
تأيید  را  فلسی  گسل های  انتشار  و  می شوند  تشکیل  راندگی ها  توسط  گسلی  انتشار 
آنجا که چین های  از   .)Judge and Allmendinger, 2011; Mitra, 2002( می کنند 
راندگی  با  ناوديس هاي  نشان می دهند؛  برگشته  تا  پرشیب  پیشاني  پهلوي  منطقه  اين 
در  و  دارد  وجود  انتشار  حال  در  راندگي  گسل هاي  فروديواره  در  بیرون،  سوی  به 
نزديکی پهلوی پیشانی اين چین خوردگی چندين گسل برشی ديده می شود؛ بنابراين، 
چگونگی تکامل اين گسل های برشی انتشار گسل های فلسی را تأيید می کنند. برای 
تحلیل هندسی و جنبشی اين گسل از چین کشیدگی به همراه خطوط لغزشی روی 
سطح گسل استفاده شد که سازوکار وارون چپ گرد را برای اين گسل نشان می دهند 

)شکل 13 و جدول 1(.  
     همان گونه که اشاره شد در بخش خاوری پهنه گسلی آشخانه دو راندگی ديگر 
بروج  بروج شمالی و  نام های  به  میان گسل راندگی کوه دوچنگ و گسل آشخانه 
شده اند  بررسی   ،H-H´ و   G-G´ ساختاری  برش  دو  در  که  دارند  وجود  جنوبی 

)شکل های 3 و 12(: 
4- 2. گسل راندگی بروج شمالی

اين گسل در برش های ´G-G و ´H-H سبب رانده شدن واحد زرد روی واحد تیرگان 
شده است )شکل 14- الف(. بر پايه تحلیل صفحات S-C، چین کشیدگی و خطوط 

لغزشی، سازوکار اين گسل وارون چپ گرد است )جدول 1(. 
4- 3. گسل راندگی بَروج جنوبی

تیرگان و زرد را  به راندگی بروج شمالی می رسد و واحدهای  باختر  اين گسل در 
لغزشی،  خطوط  و   S-C صفحات  تحلیل  پايه  بر  است.  رانده  نئوژن  رسوبات  روی 

سازوکار اين گسل وارون است )جدول1(.

5- نتیجه گیري
چین  همچون  ساختاری  عناصر  هندسی  وضعیت  پايه  بر  و  هشت گانه  برش های  در 
لنزهای  و   S-C ساختارهای  گسل،  سطح  لغزشی  خطوط  کشیدگی،  ريزچین های  و 
گسلی، سازوکار وارون همراه با مؤلفه برشی چپ گرد برای گسل آشخانه به  دست 
آمد. در همه اين برش ها گسل راندگی آشخانه سبب رشد تاقديس دنقوزداغ شده 

است.
     در بخش باختری گسل آشخانه، مهاجرت اين پهنه گسلی به سوی جنوب- جنوب 
 باختر يعنی بخش جلوی راندگی است. در بخش خاوری پهنه گسلی آشخانه، رشد 
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متوالی راندگی های کوه دوچنگ، راندگی بروج شمالی و راندگی بروج جنوبی يک 
سامانه فلسی تشکیل داده است. به اين صورت که رشد توالی راندگی بیشتر موجب 
که  به طوری  می شود؛  فلسی  منطقه  تشکیل  و  راندگی  صفحه  تعدادی  شدن  انباشته 
گسل راندگی کوه دوچنگ با شیب 48 درجه بیشترين مقدار را نسبت به گسل های 
بروج شمالی و جنوبی و آشخانه دارد و رشد راندگی به سوی جنوب را نشان می دهد. 
با توجه به بردارهای حرکتی گسل که از تحلیل های استريوگرافی عناصر ساختاری 
 S-C لغزشی سطح گسل، ساختارهای  مانند چین و ريزچین های کشیدگی، خطوط 
به صورت رشد گسل  را  الگوی ساختاری  لنزهای گسلی حاصل می شود می توان  و 
راندگی به سوی جنوب در نظر گرفت )شکل 15(. بردارهای حرکتی در دو سوی 

سوی  به  حرکت  اينکه  به  نظر  می شوند.  ديده   N230 آزيموت  و   N171 آزيموت 
جنوب باختر جوان تر است؛ اين حرکت جوان سبب فعالیت گسل آشخانه به صورت 
راندگی با مؤلفه چپ گرد شده است. همچنین در باختر دشت آشخانه، ديگر گسل ها 

مانند گسل راندگی کوه دوچنگ نیز با حرکت امتدادلغز همراه شده اند. 
     نظر به اينکه سن واحدهای سنگی موجود در منطقه کرتاسه است، می توان زمان 
فعالیت اين پهنه های راندگی را همزمان با آغاز بسته شدن حوزه رسوبی کپه داغ دانست 
که ناشی از اعمال سامانه فشاری بوده است. با تداوم فشردگی، واحدهای کرتاسه روی 
هم و حتی روی واحدهای نئوژن رانده شده اند. اعمال مؤلفه فشاری در عهد حاضر سبب 

رانده شدن واحدهای کرتاسه و ترشیر روی واحدهای کواترنر شده است.

شکل 1- نقشه گسل های شمال  خاور ايران به همراه موقعیت منطقه مورد مطالعه )پهنه گسل آشخانه(.

شکل 2-  نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه .
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شکل 3-  نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه.

www.SID.irشکل 4- راندگی گسل آشخانه در برش ´A-A در باختر منطقه همراه با تصوير استريوگرافی عناصر ساختاری )راهنما در شکل های 2 و 3(. 
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شکل 5-  راندگی توسط گسل آشخانه در برش ´B-B همراه با تصوير استريوگرافی عناصر ساختاری )راهنما در شکل های 2 و 3(.

شکل 6-  راندگی گسل آشخانه  در برش ´C-C همراه با تصوير استريوگرافی عناصر ساختاری )راهنما در شکل های 2 و 3(.

www.SID.irشکل 7-  راندگی گسل آشخانه  در برش ´D-D )راهنما در شکل 2(.
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شکل 8- راندگی گسل آشخانه  در برش ´E-E همراه با تصوير استريوگرافی عناصر ساختاری )راهنما در شکل های 2 و 3(.

شکل 9- راندگی گسل آشخانه  در برش ´F-F همراه با تصوير استريوگرافی عناصر ساختاری )راهنما در شکل های 2 و 3(.

www.SID.irشکل 10- راندگی گسل آشخانه  در برش ´G-G با نمايش محل برش´F-F همراه با تصوير استريوگرافی عناصر ساختاری )راهنما در شکل های 2 و 3(.
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شکل 11- گسل آشخانه در برش´H-H  با گسل های راندگی در فراديواره آن همراه با تصوير استريوگرافی عناصر ساختاری )راهنما در شکل های 2 و 3(.

www.SID.irشکل 12- نقشه ساختاری راندگی های در شمال پهنه گسلی آشخانه.
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در گسل   F-F´ انتشار گسلی شکل گرفته در سازند زرد در برش ساختاری  شکل 13- چین 
کوه دوچنگ. 

شکل 14- الف( تکرار سازند تیرگان در راندگی بروج شمالی در برش  ´G-G؛ ب( صفحات S-C در گسل بروج جنوبی.

www.SID.irشکل 15- سیر تکامل ساختاری پهنه گسلی آشخانه با نمايش سوی بردارهای حرکتی به سوی جنوب و جنوب باختر.
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سازوکار گسلساختار موجودموقعیت گسلنام گسل

A-A´آشخانه در برشN88W,52NEوارونخطوط لغزشی، تاقفرم کشیدگی

B-B´ آشخانه در برشN68W,45NEخطوط لغزشی ،S-C وارون چپ گردصفحه

C-C´آشخانه در برشN70E,73NWوارون چپ گردچین کشیدگی

D-D´ آشخانه در برشN70W,77NEوارون راست گردچین کشیدگی

E-E´ آشخانه در برشN70W,70NEوارون چپ گردچین کشیدگی

F-F´ آشخانه در برشN87E,43NWوارون چپ گردخش لغز، چین کشیدگی

G-G´ آشخانه در برشN85E,37NWخش لغز و پله گسلی، چین کشیدگی ،S-C وارونصفحه

H-H´ آشخانه در برشN88E,29NWخش لغز و پله گسلی ،S-C وارون چپ گردصفحه

وارون چپ گردخش لغز و پله گسلی، چین کشیدگیN82W,71NEکوهدوچنگ

G-G´ بروج شمالی در برشN82E,40NW

S-C خش لغز پله گسلی، چین کشیدگی، صفحه
وارون چپ گرد

H-H´ بروج شمالی در برشN73E,32NWوارون

)G-G´ بروج جنوبی )برشN78E,34NWچین کشیدگی ،S-C وارونصفحه

)H-H´ بروج جنوبی )برش

N55W,18NE

وارونلنزهای گسلی، خش لغز و پله گسلی
N89E,25Nw

جدول 1- ويژگی های هندسی و جنبشی  گسل آشخانه و گسل های راندگی وابسته به آن در برش های مختلف.
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