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  1387بهار و تابستان ، دهم ي هشمار، اي ناحيه ي هجغرافيا و توسع ي هجلّم
  

   دكتر محمد جعفر زمرديان
  

  هاي ژئومورفيك استثنايياي هيدرومورفوتكتونيك با فرآوردهچشمه گرو، پديده

  چكيده

ــده   ــي از پديــ ــرو، يكــ ــمه گــ تـثنايي  چشــ ــب و اســـ اـي جالــ ــدروژئومورفيك"هـــ و  "هيــ
بـر اثـر   . كيلومتري جنوب شـهر مشـهد قـرار دارد    33 ي ت كه در محدودهاس "هيدرومورفوتكتونيك"

يـع تراورتنـي رسـوب كـرده      فعاليت اين چشمه در طي كواترنر، توده يـم و وس اـي حج انـد كـه از نظـر    ه
هاي به وجـود  توان به مخروطاز جمله مي. اندهاي بسيار جالبي را به نمايش گذاشتهمورفولوژي، لندفرم

يزآبشارها و امثال آن اشاره ، اشكال مينياتوري، ر)هاي كراتريبا دهانه(هاي آتشفشاني طآمده شبيه مخرو
اـ هـم    هاي باراني كـواترنر شـكل گرفتـه   هاي ژئومورفيك در طول دورههرچند اين پديده. نمود انـد، ام

اكنون برخي از آنها فعپيدايش اين  در مورد منشأ. كنندلات ژئومورفولوژيك را تجربه ميال بوده و تحو
اـي حاصـل از آن   چشمه و لنـدفرم  اـت نظر ،ه اـوتي ارائـه شـده اسـت، از جملـه ايـن كـه برخـي از          ي متف

بـت مـي  نظران آنها را به عملكرد آتشفشان صاحب دهنـد، گروهـي نيـز ايـن پديـده را بـه برخـورد        ها نس
تـار  . آورنـد ميهاي گسلي به شمار و برخي نيز آن را جزو چشمه... دهند، ها نسبت ميسنگشهاب نوش

اـي  حاضر به دنبال آن است كه پاسخ مناسبي را در خصوص چگونگي پيدايش اين چشـمه و لنـدفرم   ه
 .حاصل از آن ارائه نمايد

  .چشمه، چشمه گرو، هيدرومورفوتكتونيك، ژئومورفيك، فرآورده :ها كليدواژه             

  درآمد

از . مطالعـه و بررسـي نمـود    "ژئومورفولـوژي "و  "ژيهيـدرولو "توان از دو ديـدگاه علمـي   ها را ميچشمه
اي از سطح زمين، كـه  ديدگاه هيدرولوژي، چشمه عبارت است از خروج و ظهور طبيعي آب زيرزميني در نقطه

لـذا در هيـدرولوژي، عمـدتاً خـواص     . هاي آب شناختي منحصر به خود باشـد تواند داراي خواص و ويژگي مي
يـميايي موجـود در آب  ، درجهدبي، مزه: مانند(فيزيكي و شيميايي آب چشمه  ، ي شوري، نوع و ميزان املاح، عناصر ش
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اـن و ي سختي آبدماي آب، وزن مخصوص و درجه اـلات آب   ...)، تداوم جري مـورد  ) ...رنـگ، بـو، طعـم و    : مثـل (ح
  .گيردمطالعه قرار مي

اـ بـه چگـونگي و علـّت پيـداش چشـمه در        هـاي  قالـب فراينـدها و لنـدفرم   از ديدگاه ژئومورفولوژي، نه تنه
شود، توجه مي) ...بندي زمينآتشفشاني، تكنونيكي، ساختمان ناهمواري و سطوح لايه هاي فعاليت :همانند(ژئومورفيك 

نـگ    (بلكه مورفولوژي محل ظهـور چشـمه    تـر و پـي س ژئومورفيـك حاصـل از   و نيـز پيامـدهاي   ) مورفولـوژي بس
يـن نـوع چشـمه      ...) حجـر و  و ت 2، ليتـوژنز 1مورفـوژنز (عملكرد آن  لـي،   (و بـالاخره تبارشناسـي و تعي اـني، گس آتشفش

هـاي  شايان ذكـر اسـت كـه ويژگـي    . گيردو امثال آن مورد بررسي و ارزشيابي قرار مي) ...، كنتاكتي و 3ژيزريك
  .ژئومورفولوژيكي مزبور در خواص هيدرولوژيك چشمه نيز تأثير زيادي دارد

شود، اين پديده بـه  كه عمدتاً به مطالعات بنيادي، منشأ و ماهيت چشمه معطوف ميعلاوه بر دو ديدگاه بالا، 
اـدي   اـبع آب أت ـ(لحاظ كاربردي و از نظر اقتص تـي  )مين من اـني (، بهداش اكوتوريسـم و طبيعـت   (، تفريحـي  )آب درم

  .قرار گيرد ولان اجراييؤگزاران و مسسياست ريزان، تواند مورد توجه و بررسي برنامهو غيره نيز مي) گردي
ي و هـم از  هاي علمـي و بنيـاد  ي مورد مطالعه، معروف به چشمه گرو، هم به لحاظ بررسيهاي منطقهچشمه

اـت         ،اندتوجه ي كاربردي در خورجنبه تـار عمـدتاً از ديـدگاه ژئومورفولـوژي و در قالـب مطالع اما در ايـن نوش
  .گيرندبنيادي، مورد بحث و كنكاش قرار مي

  چشمه گرو رّو مق موقعيت 

و  25″شـمالي و    35°و  59́ - 35°و  59´و  50″مورد مطالعه، با مختصـات جغرافيـايي و رياضـي     يمنطقه
يـن جـاي گرفتـه، و بـر پايكوههـاي جنـوب        يهشرقي، در حاشي 59°و  37́ -  59°و  38´ شمال شرقي ايران زم

بـت بـه     .و افتاده استاي تكيه زده كه ناظر بر يك دشت فر شرقي رشته كوه بينالود به گونه فرازاي اين منطقـه نس
  .شود متر برآورد مي 1330طور متوسط ه سطح درياهاي آزاد، ب

                                                           

1. Morphogenese 

2. Lithogenese 
3. Geyseric 
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 ـباغچه واقع شده و فاصله  يهمنطق هوايي آن تا  يچشمه گرو در جنوب مشهد و بخش انتهايي اتوبان مشهد 
تـان مشـهد   (اد آب ق به بخش ملكاين منطقه متعلّ .كيلومتر است 3/33مشهد به خط مستقيم  بـوده و  ) از توابـع شهرس

 ـباغچه است مناسب ي هوايي يك كيلومتر در شرق جاده نيشابور  فاصله( .ترين راه دسترسي به آن همان اتوبان مشهد 

كيلـومتر مـا را بـه     4طـول  ه اي فرعي و ليكن آسـفالته و ب ـ ّ پليس راه باغچه، جاده اي كه در محلّ به گونه )به مشهد
  .كند شرق و به سوي چشمه گرو هدايت مي سمت شرق و شمال

  

 .چشمه گرو را نمايش مي دهد موقعيتاي لندست كه  تصوير ماهواره .1شكل شماره 

 

  

  چشمه گرو ييهوجه تسم

، "چشـمه گـراب  "، "چشـمه باغچـه  ": ماننـد  ،مورد مطالعه، در منابع مختلف، با عناوين گونـاگون  ي هچشم
تر بوده و عمدتاً توسط اهالي منطقه و بـه   عنوان اخير كه رايج. شده استفي معرّ "چشمه گرو"و  "چشمه گراو"

ن بومي و اكه چوپانان و ساكن نخست آن. آب چشمه مطرح شده، به دو گونه قابل تفسير است خواص يهواسط
ا شـفابخش بـوده و آنـان ر   ) گوسفندان گر(معتقدند آب اين چشمه براي گوسفندانِ مبتلا به بيماري گري  محليّ
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هاي پوستي نظيـر چروكيـدگي ناشـي از پيـري     ن محل كه داراي بيمارياحتي روستائيان و ساكن. كند درمان مي
توانـد   مـي  "گـرو " يكـه واژه  دوم ايـن . برنـد  زودرس هستند، براي درمان پوست خود از آب چشمه بهـره مـي  

هــاي شـاـخص. بــودخواهــد ) آبگــرم( "آب م گــر"بــه معنــاي  محلّــيباشــدكه بــه گــويش  "او گــرم"ف مخفّــ
باشـد  بـالا  د مطلـب  ي ـؤتواند م دهد و مي گرم قرار مي هاي آب هيدرولوژيك نيز چشمه گرو را در گروه چشمه

  ).84 :1385زمرديان، (

  چشمه گرو يهژئومورفولوژي عمومي منطق

تـه  گونه كه قبلاً اشاره شد، چشمه همان اـلود واقـع شـده اسـت      گرو در پايكوههاي جنوب شرقي رش . كـوه بين
نيـز روي   محلـّي  از جهـت آمـده و  بينـالود بـه شـمار     هاي زمين شناختي، بخشـي از زون بنابراين به لحاظ ويژگي

هـاي مـذكور، در شـمال، شـرق وجنـوب      فراتر از آبرفـت . استقرار يافته است (Qt1) نرهاي قديمي كواتر آبرفت
هاي جديـد  پس از آن آبرفت. خورد ياي از كنگلومراي ريز بافت نئوژن با سيمان ضعيف به چشم م هاله ،چشمه

حضور يافتـه  ) نس ـاليگو(كال شور، و در قسمت غرب و جنوب كال نيز ماسه سنگ و كنگومراي قرمز ريزبافت 
اـزندهاي آبرفتـي قـديمي    را روي اي  هاي ضخيم لايـه  اين ناحيه نيز تراورتن در مذكوري  چشمه فعاليت. است س

  .ستا  بر جاي گذاشتهذكر شده 
كـه   ،انده استرهاي تراستي و رو خوردگي ژئومورفولوژي ساختماني، رشته كوه بينالود، از نوع چين از نگاه

. خورده و بالا آمده اسـت  تحت تأثير فشار و فرارانش پلاتفرم توران به سوي جنوب غرب و ايران مركزي، چين
تـه  يـن  ه ب ـاي و  اين رشته كوه به واقع يك نوار چين خورده و شكسته از نوع نازك پوس هـاي  سـاخت  صـورت زم

ــازك پوسـتـه ــ 1اي ن ــه اســت تجلّ ــرين  ). 364: 1992و علــوي،  206 :1385زمرديـاـن، (ي يافت ــن ترتيــب، مهمت ــه اي ب
اـ     هاي تراستي تشكيل شده كه با توجه به جهـت رانـدگي  هاي تكتونيكي بينالود عمدتاً از گسل ساختمان  NE)ه

→SW)هاي مذكور ، روند تمام گسل°) NW- SE (N135  هـا   اين راندگي. استو موازي با رشته كوه بينالود
 ـجنوب غرب بوده و تحت تأثير يك ميدان استرس انقباضـي منجـر    گشد بيانگر كوتاه ي در راستاي شمال شرق 

اـي كـواتر  تراسـت . هاي كششي نيـز شـده اسـت   هاي امتداد لغز و شكستگيبه تشكيل گسل ت و  نره هـاي  فعاليـ

                                                           

1. Thin- Skinned Tectonic 
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اـن،  . (شدگي هنـوز ادامـه دارد   دهد كه فرايند كوتاه بينالود، نشان مي ياحيهاي عصر حاضر در ن زلزله : 1385زمردي

208.(  
دي كه در امتداد بينـالود و بـه مـوازات يكـديگر حضـور دارنـد، در منـاطق        هاي تراستي متعدعلاوه بر گسل
تـه كـوه كپـه   پايكوهي و دشت هـايي بـا    ـهزارمسجدگسـل داغ   هاي مجاور بينالود و نيز در امتداد پايكوههاي رش

اـي منطقـه   مهمترين گسل. هستند "امتداد لغزي راستگرد"كه اساساً از نوع  ،وجود دارند NW- SEهمان روند  ه
  ):1999بربريان و همكاران، (از  ندااز شمال مشهد تا جنوب آن عبارت

 ـجنوب شرقي   .1  ـتوس، كه از شمال غرب چناران با روند شمال غربي  و در  شروع شده گسل كشف رود 
شـمالي بـا همـان عنـوان      يهشـاخ . يابنـد  ه شده و به سمت جنوب شرق تداوم مـي حوالي شمال مشهد به دو شاخ

تـي بـوده      اين گسل. معروف است "گسل توس"عنوان به جنوبي  يرود و شاخه كشف طـول  و هـا از نـوع تراس
فرعـي   يهچنـد شـاخ   )1( .استكيلومتر  85كيلومتر و طول گسل توس  150) شاخه شمالي همراه با(اصلي   گسل

  .رود وجود دارد كيلومتر در مجاورت گسل كشف 75نيز جمعاً به طول 
 ـمشهد، كه به موازات كشف رود از غرب  .2 شمال غرب چناران شروع شـده و از جنـوب    و گسل چناران 

هد بـه سـمت جنـوب،    عنـوان گسـل مش ـ  با رسد و از آن پس  شهر چناران عبور كرده تا به جنوب شهر مشهد مي
كيلـومتر   175فرعي كوچـك،   يهاين گسل از نوع تراستي بوده و همراه با چند شاخ. يابد جنوب شرق ادامه مي

  .طول دارد
 ـشانديز، كه از سه خط وا  .3 هاي فرعـي مـوازي   سلي با انشعابات و گسلگ ي هرسيستم گسلي سنگ بست 

لـي آن      365جمعاً در حدود طول اين سيستم . استتشكيل شده و از نوع تراستي   90كيلـومتر و طـول گسـل اص
 ـ .پـايكوه شـمالي بينـالود واقـع شـده اسـت      در امتـداد  اين سيستم در جنوب مشهد و . كيلومتر است ات و مشخص

  :هاي منطقه در جدول زير بيان شده استهاي ساير گسلويژگي
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  )2(و پيرامون بينالود يناحيه هاي مهمهاي اساسي گسلويژگي .1جدول شماره 

  

 رديف
نام گسل و 

 انشعابات

 گسل موقعيت
نوع گسل تراستي 

  ـامتدادلغزي

انشعابات و سيستم 

 گسلي

 Kmطول تقريبي 

روند 

  مورفوتكتونيكي

 )روند كلي(

1 
سيستم گسلي گوچگي 

Guchyi F.  
 امتداد لغز راستگرد جنوب كپه داغ

شاخه فرعي با روند  16

 غالب شمال غربي

  65اصلي 

 375 جمعاً

NW-SE  
  

2 
گسل امرودك 
Amrudak F. 

 امتداد لغز راستگرد جنوب گسل گوچگي
داراي دو شاخه فرعي به 

 كيلومتر25طول 

  65اصلي 

 90جمعاً 

NW-SE  
  

3 
گسل سرخده 

Sorkhdeh F. 

در ادامه گسل امرودك 

 و متصل به آن
 تراستي

داراي دو شاخة فرعي به 

 كيلومتر25طول 

  60اصلي 

 85جمعاً 

NW-SE  
  

4 

گسل بوژان شمالي 
North Buzhan 

F. 

در بينالود و جنوب 

 شانديزبست سنگ 
 تراستي

در جنوب شرق به سيستم 

بست شانديز متصل  سنگ

 شود مي

 75اصلي 
NW-SE  

  

5 
گسل بوژان 

Buzhan F.  

در بينالود و جنوب 

گسل بوژان شمالي، 

بصورت يك سيستم 

 گسلي

 تراستي

در جنوب شرق به بوژان 

وندد و دو پي شمالي مي

شاخة فرعي با روند شرقي 

 20به طول (ي نيز دارد بغر

 )كيلومتر

  70اصلي 

 90جمعا 
NW-SE 

6 

ريز شمال   گسل برف
North Barfris 

F. 

در بينالود و جنوب 

 گسل بوژان
 تراستي

در جنوب شرق به گسل 

 پيوندد بينالود مي
 50اصلي 

NW-SE  
  

7 
 * سيستم گسلي بينالود
Binalud F. 

اد خط الراس در امتد

 بينالود
 تراستي

فرعي  ي داراي چند شاخه

 87به طول 

  110اصلي 

 197جمعا 

NW-SE  
  

8 
گسل مانيسك 

Manisk F. 

در امتداد گسل بينالود 

با انحراف به سمت 

 شمال

 35اصلي  -  تراستي
NW-SE  

  

9 

گسل شمالي نيشابور 
North 

Neyshobur F.  
 

در پايكوه جنوبي بينالود 

 بورو شمال شهر نيشا
 تراستي

فرعي داراي  ي چند شاخه

 كيلومتر36به طول 

  80اصلي 

116 

NW-SE  
  

گسل موشان   10

Mushan F. 

در امتداد گسل شمالي 

  نيشابور
  60حدود   -   تراستي

NW-SE  
  

11 

گسل كال شور 
KAL _ E _ 

shur F.  

جنوب شرق شهر در 

نيشابور كه به گسل 

 پيوندد موشان مي

 تراستي

 - 

 35حدود 

رقي غربي با ش تقريباً

قوس اندك به سوي 

 جنوب

  .1999تهيه و تنظيم از نگارنده با اقتباس از بربريان و همكاران،  - 
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هـا و   افكنـه  ها،سطوح پـايكوهي، مخـروط   هاي كوهستاني، دامنهّ ها، در مورفولوژي ساختماني، درهاين گسل
از جملـه  . نماينـد  نقش مهم و اساسي را ايفـا نمـوده و مـي    ،هاي منطقهها، و ساير لندفرم آنها، پيدايش چشمه تقطيع

اـئم گسـل        مجاور چشمه گرو مي ي هفروافتادگي دشت و چال اـنگر عملكـرد و حركـت ق نـگ بسـت   توانـد بي س
  .باشدشانديز 

اـس داده بايد مورد مطالعه را  يهاي بيروني منطقهژئومورفولوژي اقليمي و ديناميك اـي آب  بر اس و هـوايي   ه
نزديـك بـه شـهر    چشمه گرو فاقد ايستگاه بـوده و از طرفـي    يزيرا ناحيه ،ايستگاه سينوپتيك مشهد تحليل نمود

توان گفت آب وهـواي ايـن    مي هاي اقليمي و جوي ايستگاه مشهد، بر اساس اندك تغييري در داده. مشهد است
 يدرجـه  85/13آن  يهميانگين دمـاي سـالان  . استهاي سرد و نسبتاً طولاني منطقه از نوع نيمه خشك با زمستان

يـنه  هاي  گراد و ميانگينسانتي گـراد  سـانتي  يدرجـه  83/21و  67/8آن هـم بـه ترتيـب     يهسـاليان ي  كمينـه و بيش
متـر، و ميـانگين رطوبـت     ميلـي  28/2100و  5/139ه ساليانه به ترتيـب  بالفعل و بالقو تعرقّميزان تبخير و . باشد مي

تعداد متر و ميانگين  ميلي 7/245ميانگين بارش ساليانه . درصد برآورد شده است 78/51روزانه در طي سال نسبي 
چشـمه گـرو از ديـدگاه ژئومورفولـوژي      يبنابراين ناحيه. روز به دست آمده است 25/66روزهاي يخبندان هم 

ــك نيمــه ياقليمــي در منطقــه ــذا تحــو ) مورفوديناميــك پديمانتاسـيـون(خشــك  مورفوكليماتي ــع شــده و ل ل واق
صورت گرفتـه  ) وتراكمياوشي ك(پلئيستوسن بر اثر دخالت عوامل مختلف فرسايشي  لمورفولوژيكي آن در طو

اـنگر حضـور        وجود يك ناوديس معلّ. است ق در حدود يك كيلومتري غـرب و شـمال غـرب چشـمه گـرو، بي
هـاي  هاي آبرفتي، و لنـدفرم  ها، پادگانههمچنين وجود آبرفت .استستوسن در منطقه ياوشي شديد پلئكفرسايش 

ژئومورفيك مربـوط بـه فرسـايش تراكمـي در     حاصل از عملكرد چشمه گرو نيز از مهمترين يادگارها و شواهد 
  .آيند منطقه به شمار مي

مربوط به دوره هاي سرد (هاي جاري قدرتمند واقع، در اين منطقه علاوه بر عملكرد فرايندهاي آغازين، آب در

اـن ،  (آيند  هاي منطقه به شمار ميل ناهمواريول اصلي تغيير و تحوؤمس) يو باران  :1367، محمـودي  34 :1385زمردي

  .كنند هاي اين محل تغييرات چنداني را تجربه نمي، در حال حاضر، مورفولوژي و لندفرم)26
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  گرو هاي چشمهومورفولوژي و لندفرمئهيدروژ

آبريــز كــال شــور قــرار گرفتــه ي حوضــهچشــمه گــرو  در  يازديــدگاه هيــدرولوژي و منــابع آب، منطقــه
لـي      آيد، كه البتـه آن  احيه به شمار ميكال شور تنها زهكش مهم و معتبر ن يهنورودخا اـي فص هـم از نـوع روده

بـديهي اسـت كـه بـه     . بوده و آب آن نيز به دليل حضور سازندهاي نئوژن، شور و داراي املاح گوناگون اسـت 
كيفيـت مطلـوب   ازشـوند و نـه    نه به خوبي تغذيـه مـي   ،هاي زيرزميني منطقهدليل وجود سازندهاي مذكور، آب

ي لب شور و اندكي آيد كه آن نيز تا حد به شمار ميمحليّ براين چشمه گرو، مهمترين منبع آبي بنا. برخوردارند
  .ترش مزه است

آنها به كواترنر نسبت  فعاليتتعدادي چشمه است كه پيدايش و  يهچشمه گرو، درواقع در برگيرند يناحيه
گيرند، زيرا اولاً داراي تراورتن زايـي بـا    ميهاي آبگرم قرار  ها در رديف و گروه چشمه اين چشمه. شود داده مي

هاي گرم برجـاي  هاي تراورتن معمولاً و عمدتاً توسط آب، و چنين حجمي از رسوبهستندحجم بسيار بالايي 
هـا در   ثانيـاً آب ايـن چشـمه   . نـد اتر الهاي سرد فعهاي گرم نسبت به آبشود و دراين خصوص آب گذاشته مي

اـي  و ويژگـي  خـواص (. دكن ـ كـه گـاه از خـود بخـار متصـاعد مـي      بل ،زنـد  يـخ نمـي  فصل زمستان نه تنهـا  طول  ه

  ).نشان داده شده است 2ها در جدول شماره  هيدرولوژيك و فيزيكوشيميايي آب اين چشمه
 PHخشـك زيـاد و    يهمانـد دار و هيپوترمال با بـاقي  هاي كلرورسديك آهنآب چشمه گرو از دسته آب

بـاع در آب، نشـان   كلروروسولفات فراوان و نيز كربنات بـه حـد   وجود املاح. باشد اسيد مي ارتبـاط   يهدهنـد  اش
  ).193- 195  :1382غفوري، . (م آن با زمين غني از اين مواد استمسلّ
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  شناختي و عناصر معدني چشمه گرو هاي آبويژگي - 2جدول شماره 
 چگونگي و مقدار نوع  نوع خواص و عناصر آب

  عناصر

  
  كاتيونها

  
  Ca++ يم كلس

  Mg++ منيزيم 
  Na++ سديم

  K+ پتاسيم

Mg/L ME Q 

477 85/23 

151 58/12 

1679 73 

74 89/1 

  
 آنيونها

 Hco3 2/1903 2/31ات بنبيكر

 CL 4/2591 73كلرور 

 So 76/184 85/3 –سولفات 

 غيره

 Sio2 4/29سيليس 

 داراي آثار Fe++ آهن 

 -  F –فلوئور 
 -  Nآمونياك 
 -  Nنيترات 

 خواص شيميايي

PH 6/6 

 Ca Co3 560قليايي تام 

 60 قليايي دائم

  ME Q 111/ 23 ها جمع كاتيون
 ME Q 05/108 ها جمع آنيون

 خواص فيزيكي

 MmohS/ Cmمتر  ميكرومهوس برسانتي 9500 هدايت الكتريكي

 1570 سختي تام

 78 سختي دائم

  C° 23/5 درجه حرارت آب
 متغير و نامشخص )حجم آبدهي و تخليه(دبي 

ظاهري خواص 

 خرايياُ رنگ آب

 افكدر و در مواردي شفّ منظره

 )لب شور و مايل به ترش(ملحي و گزنده  مزه

 ارددن بو

 حالت آب
آرام و ظاهراً بي حركت، فاقد آشفتگي، و در برخي 

 هاي سطحي ها داراي جوشش و حباب دهانه

 درماني صخوا

 مصارف خارجي
هاي زنانگي،  رماتيسم، لنفاتيسم، راشيتيسم، بيماري
 .موضعي، ضد تورمي

 مصارف داخلي

ه و غرر، غ)به صورت بخور( هاي تنفسي  بيماري
دهنده، دفع  تسكين ،بيني، عروق، صفراآور دوش

 .موادزائد

  .1366تنظيم از نگارنده، با اقتباس از غفوري،       
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هايي است  چشمهعملكرد  و بيانگر وجود ،هاي گرو چشمهتحت پوشش  يمنطقهسازندهاي تمامي  در واقع

ها عموماً كربناته و بـا امـلاح   اين رسوب. اندهاي متورق تراورتني را بر جاي گذاشتهكواترنر رسوبكه در طول 

فـراوان بـوده، لـذا در مقطـع      ها داراي گاز دهنده اين رسوب هاي تشكيلاز سوي ديگر چون آب .ندا همراهآهن 

به . خورد به چشم مي) گذاري هاي گاز به هنگام رسوبدر اثر وجود حباب(و فرج زيادي  ها و خلل ها، حفرهسنگ

يـن دليـل      هاي چشمه گرو در اثر خروج گاز و ترسيب ر تراورتنگعبارت دي كربنات كلسيم ايجاد شـده و بـه هم

ها موجب شده اسـت كـه    كربنات فراوان در آب اين چشمه نات و بيوجود كرب. اي است داراي ساختمان حفره

اـت  ( زايي و تحجر  آنها فرايند سنگ يدر مجاورت دهانه اـ بر اثر رسـوب كربن تـرده اي انجـام    ه ب ـ) ه صـورت گس

  .پردازيم هايي همراه بوده است كه به تشريح آنها مي زايي با پيدايش لندفرم اين سنگ  )3(.گيرد

اـ، رسـوب   اين چشمه فعاليتبر اثر  :هاي چشمه گروي لندفرمكم و تحليل كيفي و مورفولوژي )الف هـاي  ه

اـي آبرفتـي   هكتار روي تـراس  88/35ق و حجيمي با مورفولوژي برجسته و برآمده و به وسعت تراورتني متور ه

اـده پديـد آمـده، كـه از نظـر ژئومر     كواترنر، در مجاورت يك دشـت فروا  يـار جـذّ   فت در خـور   اب وفولـوژي بس

ارتس،  گوگل(اي منطقه  تصاوير ماهواره يههاي ميداني و مطالعبر اساس بررسي. اند هتوجETM + 2002( سه ،

چشـمه گـرو حضـوريافته كـه بـه صـورت        يها و مستقل در امتداد شرق به غـرب ناحي ـ مجزّ توده تراورتن تقريباً

  .كنند به بيضي خودنمايي ميمايل ور و هاي حجيم مد پيكره

ديگـر   يكه دو تـوده  در حالي. ال است، و فع)هكتار 88/24(تر، داراي رخنمون وسيعتر  وده مركزي، حجيمت

اي  ند، به گونهابوده و از نظر حجم و وسعت به مراتب كوچكتر) فاقد چشمه(ال تر، خاموش و غيرفع ظاهراً قديمي

  )4( .استهكتار  7/4و ديگري  3/6غربي  يكه وسعت توده
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  3و 2و  1هاي شماره  مورفولوژي مخروط. 1شمار  ي هنگار
  

  
  

تـر از   ال است،از نظر مورفوژنز و تشكيل لندفرم كاملاً متفاوتاصلي و مركزي كه در حال حاضر فع يهتود
در اين پيكـره،  . هاي ژئومورفيك بسيار جالب و استثنايي را به نمايش گذاشته است و پديدهبوده ديگر  يتودهدو 
 ـ  بيشتركه تقريباً  ،چشمه نمايان است يدهنه 11مخروط و  7 اـ فع هـاي ژئومورفولوژيـك   ال و داراي ويژگـي آنه

ي به شرح زير هستندخاص:  

 ي ههاي اين ناحيه، در پيكر گونه كه اشاره شد، چشمه همان :ها تشكيل مخروط مكانيسمشناسي و  ريخت .1
هـاي   و به شكل مخروطبوده مشخص و برجسته  مخروط آن كاملاً 3اند كه  مخروط ساخته 7اصلي و مركزي، 
اـ داراي مورفولـوژي   برخـي از ايـن مخـروط   . كنـد  كراتري خودنمايي مي يآتشفشاني با دهانه واضـح  كـاملاً    ه

اـي شـماره    مخـروط (و گروهي از آنها ) 1مخروط شماره ( هاي تقريباً قرينه و كراتر كاملاً تيپيك هستند بادامنه و  2ه

يـلد ولك ـ    ژي پستمورفولو) 3 بـيه بـه ش هـا در درون خـود داراي    از ايـن مخـروط  برخـي  . ان دارنـد و ملايمي ش
  . آب و بعضي فاقد آب و خشك هستند يهحوضچ
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  1كراتري مخروط شماره  يمورفولوژي دهانه .2شماره  ي نگاره
  

  
  

  :پردازيم مي 1تشريح مخروط شماره به جا  در اين
لـي و   ي گـرو، در شـمال شـرق تـوده     ورتنـي چشـمه  مخـروط ترا  تـرين  ترين و برجسته بزرگترين، حجيم اص

شـرقي شـكل گرفتـه     59و ْ 38و َ 12شمالي و طول جغرافيايي ً 35و ْ 59و َ 5/14مركزي، و در عرض جغرافيايي ً
قيفي شكل است كـه   يههاي آتشفشاني بوده و همانند آنها داراي دهان اين مخروط از بيرون شبيه مخروط. است

 يهمتري يـك حوضـچ   7در داخل اين كراتر و در عمق تقريباً . كند صورت يك كراتر خودنمايي ميه كاملاً ب
بـتاً قرينـه اسـت     هسطح مقطع فوقاني كراتر تقريباً به شكل داير. واقع مظهر چشمه است آب وجود دارد كه در نس

كـه سـطح مقطـع     ر حـالي د. متر اسـت  9/18اش  غربي - متر و قطر شرقي 9/15جنوبي آن  - كه البته قطر شمالي
در (متـر   9/6غربـي   - تر بوده و قطر بزرگ آن در جهت شـرقي  كراتر به شكل بيضي نزديك ي درونحوضچه

متر  5/4و ) در فصول تر سالي(متر  4/5كه قطر كوچكش  در حالي. است) آبي در فصول كم(متر  6و ) مواقع پرآبي
ه شكل و ابعاد اين حوضچه كراتري برحسب فصول مختلف توان گفت ك بنابراين مي )5(.است) آبي در مواقع كم(

سـطح  ) 21/3/86و  28/7/85(عمل آمده ه زماني بازديدهاي ميداني ب يهبه عنوان مثال در فاصل. ر استسال متغي
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داغ آب كنـار  . ين رفته بوديداً به همان ميزان پامجد 31/5/86متر بالا آمده و در تاريخ  1آب حوضچه در حدود 
عمق آب اين حوضچه نامشخص است و بـه احتمـال زيـاد    . اين نوسان را به خوبي نمايان ساخته است ،حوضچه

. نشده استممكن زيرزميني راه دارد و امكان شناسايي و ارزيابي آن هنوز  يگونه به مجاري انحلالي و كارست
اـً ذوزنقـه      يهدر ضلع جنوبي حوضچه، يك دهان ود دارد كـه عـرض   اي وج ـ غاري شكل بـا سـطح مقطـع تقريب

خروج آب حوضچه و ارتباط آن با مجاري زيرزمينـي و   يواقع نقطه اين غار در. استمتر  3آن حدود  يهقاعد
كراتـري،   يهاين غار نيز به هنگام بالا آمـدن آب حوضـچ   يهدهان. استهاي منطقه  ها و دهانه احياناً ساير چشمه
آبـي در   فوقاني غار نسبت به سطح آب حوضچه در مواقـع كـم   ارتفاع سقف يا ضلع. ديد استناپديد و غيرقابل 

  .متر است سانتي 60حدود 
هـاي تـراورتن بـا     گـرو، از لايـه   هـاي حاصـل از  عملكـرد چشـمه     واقـع ايـن مخـروط و ديگـر مخـروط      در

اـ  تنها ضخامت لايه نه. ص و در عين حال متفاوت تشكيل شده استهاي مشخّ ضخامت اـ نيـز      ،ه بلكـه تعـداد آنه
هاي غربي   لايه، در جداره 7كراتري،  يشمالي دهانه يهمثلاً در مخروط اصلي، در ضلع و جدار. اوت استمتف

رسد مـوقعي كـه سـطح     نظر مي به. خورد لايه به چشم مي 4جنوب، جنوب غربي  يهلايه، و در جدار 5و شرقي 
. شـده اسـت   غربـي سـرريز مـي   جنـوب جنـوب    يههاي فوقاني بـوده، آب آن از جـدار   تراز با لايه حوضچه هم

متـر ضـخامت    2تا  5/1بوده و ) جنوبي يهدر قسمت فوقاني و جدار(ترين لايه  ترين لايه، مربوط به خارجي ضخيم
متر بـه چشـم    هاي به مراتب نازكتر با ضخامت چند سانتي اين درحالي است كه در ضلع شمالي كراتر، لايه. دارد
 ـ هـاي مختلـف بيـانگ    اين ضـخامت . خورد مي ت ت اسـت كـه ميـزان دبـي و     ر ايـن واقعي تـراورتن زايـي و    فعاليـ

هـاي تراورتنـي داراي    از طرفي اين لايه. متفاوت بوده است ،گرو در مقاطع زماني مختلف گذاري چشمه رسوب
گوشزد  )6(هاي آتشفشاني استراتو ولكان را به مخروط) ها( سطوح انفصال هستند و به اين ترتيب شباهت مخروط

رخنمـون آنهـا نيـز بـا يكـديگر      و  هـا  كـورنيش هاي درون كراتر، شيب  علاوه بر ضخامت و تعداد لايه. دنماي مي
 2/5اي به ارتفـاع   ترين جداره و لايه در ضلع جنوبي دهانه قرار دارد و ديواره اي كه پرشيب گونه به. متفاوت است

يـب    در حـالي . اند وجود آوردهه را در بالاي غار حوضچه ب) درجه 80در حدود ْ(متر و شيب نزديك به قائم  كـه ش
هـا داراي درز و   ايـن لايـه  . اسـت درجـه   45تقريبـاً ملايـم و در حـدود ْ   ) شـمالي كراتـر   ي هجـدار (ضلع مقابل آن 

انـد و   بنـدي  مربوط به سـطوح لايـه  ) هاي افقي درز و شكاف(ب بوده كه برخي از آنها هاي افقي، قائم و مور شكاف
در . باشد ي و هوازدگي مكانيكي و امثال آن حاصل اعمال تكتونيكتواند  ميب نيز هاي قائم و موردرز و شكاف
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رود شيارهايي بـه مـوازات خطـوط تـراز و      دهد و گاه در زير آب فرو مي ترين لايه كه داغ آب را نشان مي ينيپا
يد كه مربوط به كلسيت است در آن ديـده  كنند و آثاري از رنگ سف هاي سطحي خودنمايي مي يهپصورت لاه ب

  .شود مي
پـس از  : كـه كـرد  گونه توجيـه   توان اين هاي ديگر چشمه گرو را مي و مخروط  تشكيل اين مخروطساختار 

يـن لايـه  )الـف  - 2 يهشكل شـمار (سطح با زمين  ه و احتمالاً همليسنگ او شمه در پيچايجاد  نـس  ) هـا ( ، اول از ج
) ب(گيـرد   آب كوچكي شـكل مـي   يشمه رسوب نموده و در مركز آن نيز حوضچهتراورتن پيرامون مظهر چ

اـ افـزايش     )پ( شـود  بعدي نيز ترسيب مي يهمذكور، لاي يهگاه با بالا آمدن سطح آب در حوضچ آن پـس ب س
ن زمـا  طور همه شود و طبعاً وسعت و عمق حوضچه نيز ب سوم هم تشكيل مي ي هد سطح آب حوضچه، لايمجد
شود، وليكن چون سرريز  هفتم همچنان تكرار مي يهاين فرايند تا تشكيل لاي.  )ت. (يابد ريج گسترش ميتد و به

اـنع از تشـكيل لايـه       حوضچه از بخش جنوبي چشمه صورت مي لـع   7و  6و  5هـاي   گرفتـه، ايـن عمـل، م در ض
ويژه در  هاي ترسالي، به توان چنين نتيجه گرفت كه در دوره بنابراين مي. جنوب جنوب غربي مخروط شده است

هاي باراني كواترنر، سطح آب زيرزميني اين ناحيه همانند ساير نواحي ايران، در مقاطع زماني مختلف دائماً  دوره
اـ (آمده و به تبع آن آب چشمه و سطح حوضچه بالا مي اـي تراورتنـي    يافتـه و لايـه   هـم افـزايش مـي   ) ه  مزبـور ه

اـت رهـاي متـو  درواقـع ايجـاد رسـوب   . كـرده اسـت   مـي رسـوب  ) ها(پيرامون دهانه و مظهر چشمه هـاي  ق كربن
بـرده و   خروجي را مرتب به ارتفاع بـالاتري مـي   يهويژه در برخي از نقاط، دهان رنگ در اطراف مظهرها، به كرم

  .وجود آمده استه ب ،شده عظيمي كه در آن آب جمع مي يدر زير مظهر محفظه
هـا،  و كـاهش بارنـدگي  ) هولوسن(تقرار شرايط اقليمي عهد حاضر هاي باراني و اس از سپري شدن دوره پس

كنـد تـا بـه سـطح      هم فروكش مـي ) ها(رود و به تبع آن سطح آب حوضچه ين مييسطح آب زيرزميني ناحيه پا
اـ و بعضـاً    كراتري و حوضچه يههايي با دهان در نتيجه مخروط )7(.رسد كنوني خود مي اي فروافتاده در درون آنه

  )ج - 2 هشكل شمار(ماند  ي فاقد آب به شكل امروزي؛ باقي ميهاي مخروط
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  گرو هاي چشمه گيري مخروط و مراحل شكل مكانيسمنمايش  - 2يهشكل شمار
  

                        

  

زايي، علاوه بـر   نهايي تراورتن يجهدهد كه نتي ، نشان مي(ETM +2002)اي منطقه  بررسي تصوير ماهواره  
يـع تراورتنـي اسـت كـه ضـخامت و ارتفـاع آنهـا بـه          هاي مذكور، ايجاد توده پيدايش مخروط هاي حجيم و وس

گرو در شـمال و شـمال    جوار چشمهچرا كه بر اساس تصوير مورد اشاره، ارتفاع نقاط هم. رسد متر مي چندين ده
البتـه   .متـر اسـت   1200دهد و منحني ميزان جنوب چشمه داراي ارتفاع  متر را نشان مي 1300غرب منحني ميزان 

تـفاده از       . ندامتري نزديكتر 1300هاي تراورتني به ارتفاع  اين توده اـ اس تـي   GPSايـن درحـالي اسـت كـه ب در دس
دسـت آمـد و سـطح آب    ه متـر ب ـ  1329) مخروط اصلي(بزرگترين مخروط منطقه  يهات ميداني، ارتفاع قلّعملي

تـگاه    كه البته با درنظر. درا نشان دا متر 1320داخل كراتر آن ارتفاع  ي هحوضچ  بايـد گرفتن ضـريب خطـاي دس
  .متر باشد 7اختلاف ارتفاع رأس مخروط و سطح حوضچه در حدود 
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  گرو تصوير مخروط اصلي چشمه .3ه شمار هنگار
  

  
  
هـاي   گـرو، عـلاوه بـر مخـروط     چشـمه  يهدر منطق ـ - هـا  چشـمه  يهمورفولوژي مينياتوري مظهر و دهان ـ .2

متريك و دسي متريك وجود دارد كه فاقد مخروط و در عين حـال از   چشمه با ابعاد سانتي يدهنه 11تراورتني، 

ها معمولاً به  مظهر اين دهانه. هاي جالب و منحصر به فرد هستندنظر ميكروژئومورفولوژي داراي اشكال و لندفرم

آنها غالباً مايـل و   يهحفر. استن رسّ و در مواردي نيز شبيه به گلابي و امثال آضم و مر، بيضي، نامنظّشكل مدو

اـ و فضـاهاي    ند، در انتها و قسمت زيرين به حفـره اتر آنهايي كه عميق. ر استمتر متغي سانتي 50تا  2عمق آنها از  ه

. رود احتمال فرونشيني آنها مـي  ،رو از اين ،اند رسد در زير زمين به يكديگر مرتبط پيوندند و به نظر مي بازتري مي

توان  ها را از نظر ا بعاد سطحي مي اين دهانه. خرايي در حال جوشش و خروج استنها آبي به رنگ اُآ يهدر هم

شـود كـه داراي    ي با سطح مقطع كوچك و مينياتوري مـي يها يك گروه شامل دهانه. به دو گروه تفكيك نمود

رسـد، داراي قطـري    دهنه مي 3گروهي ديگر كه تعداد آنها به . متراند سانتي 40و حداكثر  6تا  5قطري در حدود

هـا پـس از خـروج از دهانـه، در سـطوح تراورتنـي        سرريز آب اين چشمه. هستندمتر  سانتي 120تا  60در حدود 

هاي مĤندري داراي عـرض متوسـط   ا ين جريان. هاي ظريف مĤندري را ايجاد كرده استشيب جريان تقريباً كم
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طول آنها در حـدود چنـد متـر و    . اند تر شده رت آپانديسي عريضكه در برخي نقاط به صو ،ندامتر سانتي 15تا  6

كـم اسـت و    يهاي مĤنـدر كه دبي و حجم آب اين جريان جا از آن. ر استمتر متغي سانتي 5تا  2شان نيز از  عمق

نـد   وجود آمدهه عمل انحلال ب يآنها در نتيجهبايد ، لذا استافقي  ر و در حدتشيب زمين نيز بسيار كم در  نـه  باش

انـد و   هـاي تراورتنـي قـرار گرفتـه     ها عمدتاً در جنوب، جنوب غرب مخـروط  اين دهانه. اثر حفر جريان سطحي

اـ بـا ارتفـاع       به گونه ،شود ارتفاع آنها تقريباً از شمال به جنوب كم مي متـر در بخـش    1345اي كـه بلنـدترين آنه

 يهترين نقطه تود متري و در جنوبي 1333تفاع ترين آنها در ار تراورتني اصلي واقع شده و پست ي همركزي تود

  . راورتني مذكور قرار گرفته استت
  

  كه عريض تر شده يجريان مĤندري ظريف با مقطع آپانديستصوير  .4نگاره شماره
  

  

  

 يهگـرو و در بخـش تـود    چشـمه  يهدر منطق - هاي كندويي پلكاني مورفولوژي ريز آبشارها و حوضچه .3

و سپس  ها، بعد دهانه)هاي مخروطي چشمه(ها  تقريباً از شمال به جنوب ابتدا با مخروط ،صليتراورتني مركزي و ا

تـرين قسـمت منطقـه قـرار گرفتـه، بـه دشـت         اين سطوح پلكاني كه در جنـوبي . شويم ميروبرو با سطح پلكاني 
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ت اورتني ناشـي از  هاي تر اين سطوح بر اثر انباشت و تراكم لايه. گرو مشرف هستند مجاور چشمه هفروافتاد  فعاليـ

 10طـور متوسـط حـدود    ه كنند كه تعداد آنها ب ـ هايي خودنمايي ميصورت پلكانه اند و ب ها شكل گرفته چشمه

در سـطح فوقـاني هـر پلكـان     . باشـد  متـر مـي   سـانتي  50تـا   30متر و با ارتفاع متوسـط   2پلكان، هركدام به عرض 

متـري و بـه شـكل لانـه زنبـوري       سي متري و سانتيد با ابعاد) متر تيسان 3تا  2با عمق (عمق  هايي بسيار كم حوضچه

شـود و سـرريز    ها در آنها آب جمع مي چشمه فعاليتخورد كه در فصول مرطوب و اوج  به چشم مي) كندويي(

اـني فـرو مـي   ه آنها ب آينـد و بـه سـوي دشـت جـاري       صورت آبشارهاي مينياتوري با جرياني آرام از سطوح پلك

  . شوند مي
  

  زيرآبشارها و حوضچه هاي كندويي پلكاني .5ه نگاره شمار
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  )8(هاي فاقد مخروط هاي تراورتني و دهانه  صات مورفومتري مخروطمشخّ - 3 هجدول شمار
  

نوع مظهر 
 چشمه

 شماره
طول و عرض 
 جغرافيايي

 ارتفاع از سطح دريا
)m( 

و  m( قطر دهانه
cm(  

 تعداد لايه
)N( 

ضخامت هر 
 )cm( لايه

 روفولوژي و شكلمو

وط
خر

م
ها 

 

1 
 La*= 35و ْ 59و َ 5ً/14

 Lo= 59و ْ 38و َ 1ً/12
 7تا  4 9/18×  9/15 1329

تا  50حداكثر 
200 

مخروط برجسته، مدور 
حالت  ، بهمنظم و قرينه

 استراتوولكان

2 
 La= 35و ْ 59و َ 5ً/10

 Lo= 59و ْ 38و َ 6ً/4
 40 5تا  4 2 1333

مدور منظم به حالت 
 و لكان استراتو

3 
 La= 35و ْ 59و َ 7ً/9

 Lo= 59و ْ 38و َ 1ً/4
1332 5/1 ×5/2 2 120 

بيضي به حالت 
 تسپواسترات

4 
 La= 35و ْ 59و َ 11ً

 Lo= 59و ْ 38و 4ًَ
1340 3×5 1 30 

م و س و نامنظّرّضم
 پست

5 
 La= 35و ْ 59و َ 11/13ً

 Lo= 59و ْ 37و َ 11/13ً
1346 4/1  ×2 2 80 

صورت ه بر و پست مدو
 شيلدو لكان

6 
 La= 35و ْ 59و َ 9ً/13

 Lo= 59و ْ 37و َ 2ً/8
1346 2  ×3 

هاي  لايه
متعدد بسيار 
 نازك

چند ميلي متر تا 
 سانتي متر

 بيضي

7 
 La= 35و ْ 59و َ 5ً/18

 Lo= 59و ْ 37و َ 50ً
1342 5/2 1 100 

ر، مخروط نيم مدو
 برجسته و قرينه

هانه
د

  
وط

خر
د م

ي فاق
ها

 

1 
 La= 35و ْ 59و َ 7ً/14

 Lo= 59و ْ 37و َ 2ً/52
1340   - 

  cmعمق آب 
 گلابي شكل

20  

2 
 La= 35و ْ 59و َ 8ً/13

 Lo= 59و ْ 37و َ 9ً/52
 بيضي 20 -   1341

3 
 La= 35و ْ 59و َ 7ً/11

 Lo= 59و ْ 37و َ 6ً/54
 بيضي نامنظمّ 15 -   1342

4 
 La= 35و ْ 59و َ 1ً/8

 Lo= 59و ْ 37و َ 2ً/55
 نامنظمّ 50 -   1345

  5و  6
 La= 35و ْ 59و َ 3ً/5

 Lo= 59و ْ 37و َ 7ً/54
 ي نزديك به بيضي دايره -  -   1339

7  
 La= 35و ْ 59و َ 5ً

 Lo= 59و ْ 37و َ 4ً/54
 مضرسّ و نامنظمّ 30 -   1338

8  
 La= 35و ْ 59و َ 4ً/4

 Lo= 59و ْ 37و َ 3ً/55
 مĤندري 5 -   1335

9  
 La= 35و ْ 59و َ 4ً/4

 Lo= 59و ْ 37و َ 3ً/55
 مدور -  -   1335

10  
 La= 35و ْ 59و َ 6ً/4

 Lo= 59و ْ 37و َ 54ً
 هاي مينياتوري جريان -  -   1334

11  
 La= 35و ْ 59و َ 4ً

 Lo= 59و ْ 37و َ 2ً/54
1333   -  -  - 
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، و سـاختارهاي  با توجه بـه شـرايط آب و هـوايي    :هاي چشمه گرولات مورفولوژيك لندفرمتحو )ب
يـميايي و بيولـوژيكي    مورد مطالعه، مي يهشناختي حاكم بر ناحي زمين توان انواع هوازدگي مكانيكي، فيزيكي، ش
يـم      هاي تراورتني چشمه گرو يكرهرا در پ اـن هـوازدگي ش ايي از نـوع انحـلال   يمشاهده نمود، هرچنـد در ايـن مي

آشـكار  شرقي، آثار تخريب پوست پيازي به خوبي  يهه در پيكرويژ ها، به در اين توده. بيشتري يافته است ي هغلب
تـي در    ي سلطهاست و اين ناشي از  تـي و كرايوكلاس و  بنـدي و سـاخت ورقـي تـراورتن     لايـه فراينـد ترموكلاس

هـاي   تـوان شـاهد تخريـب بلـوكي و ريـزش      مـي  ،علاوه بر اين نوع تخريب. استروزي  دماي شبانه هاينوسان
اـخت لايـه  ) 1 هشمار(اصلي  سنگي در مخروط تخته نـگ  بود كه خود حاصل س اـي محـل اسـت    اي س بافـت  . ه

اـزه داده اسـت تـا حفـره     تراورتن اـي ت ـ  هاي محل نيز به فرايند هوازدگي شيميايي از نوع انحلال اج افوني را بـر  ه
نـگ  ويژه توسط گـل  به ،همچنين هوازدگي بيولوژيكي. كند ها حك ي اين سنگپيكره بـر  هـا، آثـار خـود را     س

صـورت  ه ها را ب اين نوع هوازدگي رنگ سطحي تراورتن. آشكار نموده است ،شرقي يهاي جبه سطوح صخره
توان آثـار   از طرفي در اين بخش مي. پوست پلنگي تغيير داده است) ...نارنجي، خاكستري، سياه و (هاي رنگي  هلكّ

 شاهد بود، و اين نيز 1ت ريزش تخته سنگيو سقوط قطعاتي از تراورتن را به صور) تفريقي(فرسايش ديفرانسيل 
 ـ  يهدر حال حاضـر در تـود  . است اي تراورتن ناشي از ساختار لايه اـري و برداشـت از    ات معـدن شـرقي، عملي ك

اـن و عوامـل آنتروپوژنيـك را در تغييـر شـكل         گيرد و به اين ترتيـب مـي   ها صورت مي تراورتن تـوان نقـش انس
يـن   گيرندگان هشـدار داد كـه يـك    ن و تصميمولاؤاين نكته را به مس بايدبته ال. هاي ناحيه گوشزد نمود لندفرم چن
مجوز رو  ي نمايند و از ايننگي تلقّهها و اشكال استثنايي ژئومورفولوژي را بايد به عنوان ميراث علمي و فرلندفرم
  .هايي را به راحتي صادر ننمايندبرداري از چنين مكان بهره

هـاي  گـرو و لنـدفرم   در مورد زايش، تكوين، و علل پيـدايش چشـمه   :مه گروپيدايش وژنز چش أمنش )پ
هاي گوناگون مطرح شده كه برخي از آنها به شرح زير است همربوط، ا ظهارنظرها و فرضي:  

نـظّ  .1 ت فع"را بـه   هـاي كراتـري، آن   هـا و وجـود دهانـه    م مخـروط گروهي، به دليل مورفولوژي م هـاي  اليـ
از پـس  نـد كـه   ابـر ايـن باور   گـروه ايـن  . گنجانند هاي آتشفشاني مي و در فهرست پديدهنسبت داده  "ولكانيكي

كراتـري منجـر بـه     يهع آب در دهان ـهاي ولكانيكي، تجم ـفعاليتف شدن هاي مذكور و متوقّ پيدايش مخروط
  .هاي آب شده است تشكيل حوضچه
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دانند و  آتشفشاني مي أگرم با منشهاي آب برخي ديگر، مشابه با فرض نخست، چشمه گرو را جزو چشمه .2
  .دهند هاي ژوونيل نسبت ميرا به آب آن

دهنـد   هاي پالئوژئوگرافيك و پالئوژئومورفيـك، نشـان مـي   در پاسخ به فرض اول و دوم، مطالعات و بررسي
اـ چشـمه    هاي آتشفشاني جديدي كه بتواند مخروطاليتفعكه در اين منطقه،  اـي آب  هاي مـذكور و ي  گـرم را ه

) زايي گرانيت(هاي گرانيتي و گرانيتوئيدي  ها را به توده توان اين چشمه از طرفي نمي. پديد آورند، رخ نداده است
يـش    300حـدود  (نين هاي گرانيتي مذكور مربوط به هرس ـ جنوب شرق مشهد نسبت داد، زيرا توده اـل پ ) ميليـون س

  .ارت زيرزميني قطع شده استآنها با ماگما و منبع حر يهاند و ريش بوده و بسيار قديمي
تـه، و آن   "يكاسيونفكارستي"گرو را با  بعضي ديگر از انديشمندان علوم زمين، پيدايش چشمه .3  مـرتبط دانس

بـت مـي   را به فرايندها و لندفرم تـي نس يم كـه اگرچـه   يدر خصـوص ايـن فـرض نيـز بايـد بگـو      . دهنـد  هاي كارس
انحلال و خورنـدگي  ه ويژه هوازدگي شيميايي، ب ت مشابه باانفعالاگرو حاصل نوعي فعل و  هاي چشمه تراورتن
كه در اين منطقه سازندهاي آهكـي   به دلايلي قابل ترديد و غيرقابل اثبات است، از جمله ايناين فرض است، اما 

لومرايي و كنگ) هاي قـديمي  تراس(سنگ آبرفتي  ها و وجود پي و كارستي حضور ندارند و ضخامت كم تراورتن
  .كشاند را به چالش مياين فرض 

هاي چشمه گرو،  هاي كراتري در مخروط اين فرض نيز از سوي معدودي مطرح است كه پيدايش دهانه .4
يـده   بوده كه بعدها چشمه "هاي كوچك مقياس شهاب سنگ"حاصل برخورد  هايي از درون و كف آنها جوش

يـار    ها از جو سنگو سقوط شهابشود كه عبور  سنگي نيز با اين استدلال رد ميشهاب يفرضيه. است يـن بس زم
مخـروط بـا    7چشـمه گـرو حضـور     بنـابراين در محـلّ  . گيرد انجام مي ندر مقياس كلاو معمولاً نادر و استثنايي 

ابعاد كوچك سنگ با شهاب 7د سقوط تواند مؤي نمي) جوار با يكديگر در ابعداد متريك و هم(هاي كوچك  دهانه
  .و در مقياسي محليّ باشد

تـوار اسـت كـه چشـمه گـرو از نـوع          .5 لـي تـراورتن    چشـمه "فرض پنجم بر ايـن اصـل اس بـا   "زا هـاي گس
  .توان به دلايل زير استناد نمود براي اثبات اين فرض مي. آيد مورفولوژي استثنائي و ويژه، به شمار مي

چشمه گـرو، مـا   شخصات ها و م ويژگيكه، براساس مفاهيم مباني نظري و تئوريك و انطباق آنها با  اول اين
لـش   تراورتن ي همنطقه با پديد ندر اي تـيم  زايي در مسير گس اـط بـا     درواقـع بـه تـراورتن   . روبـرو هس زايـي در ارتب

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.nitropdf.com/


 ي دهم هشمار                                             اي ي ناحيه ي جغرافيا و توسعه مجلهّ                                                                158  

"تراورتونيك"تكتونيك، 
گونه كـه   بدين. استاترنر كوها درال بودن گسلد فعهگويند و اين فرايند از شوا مي  1
يـده باشـد، آب    ) گسل يهسطح يا صفح(ي كه امتداد شكستگ در مناطق گسلي، هنگامي يـن رس هـاي  به سـطح زم

. شـود  هايي ظاهر مـي  صورت چشمه يا چشمهه زيرزميني در امتداد اين شكستگي به سمت بالا حركت نموده و ب
بـت  (كم شدن فشار آب در سطح زمين دليل باشند، به ) كربنات كلسيم( Ca Co3ها حاوي املاح اگر اين آب نس

. گردنـد  ب مـي هاي تراورتن راس ـ صورت لايهه ز گرم شدن آب آن نسبت به زيرزمين، اين املاح بو ني) به اعماق
م تبه سيس ـ) در تراورتن(مبيك اورتوروها از سيستم تبلور  گذاري بگذرد، اين تراورتن ت زيادي از رسوباگر مد

اـن،   پتـي (شـوند   تبـديل مــي ) در آهـك (تبلـور رومبوئـدر   عصـر حاضــر، از   يهـا  درواقــع تـراورتن ). 155 :1975ج
د غني بوده، و ليكن در اثر تبلور مجد) كربنات كلسيم نسبتاً نرم و سفيدرنگ با سيستم تبلور اورتورومبيك(گونيت اآر

- ها خرد شده و رسوبهمچنين در مناطق گسلي و برشي، سنگ). 475 :1378قنبري، ( شوند به كلسيت تبديل مي

هـاي   صـورت لايـه  ه دهـد و ب ـ  دگرسان شده، تغيير رنگ مـي  )9(رزميني، هاي گرم زي هاي آنها همراه با نفوذ آب
گـذاري  رسـوب (كنـد   ضخيم تراورتني به رنگ خاكستري متمايل به زرد و يا زرد در مظهر چشـمه رسـوب مـي   

  ).گيرد انجام مي Co2ها در اثر خروج گاز كربنات
اـ چشـمه     بـالا با استناد به موارد و مطالـب   نـگ  ايـن گـرو، و   و انطبـاق آنهـا ب گـرو از نـوع    هـاي چشـمه  كـه س

اـر آن از نـوع چشـمه   اين چش ـ )10(هاي ضخيم لايه و زردرنگ و مربوط به كواترنر هستند، تراورتن هـاي   مه و آث
  .ي استگسل

اـكي از    هاي متعدد و عمده، گسل1هكه، با توجه به جدول شمار دوم آن اي در منطقه وجود دارد و خـود ح
لـي   چشمه گرو و لندفرم. تكتونيزه بودن اين ناحيه است تـم گس هاي آن تقريباً در انتهاي امتداد جنوب شرقي سيس

ها به يكديگر نزديك شده و يا به هـم  كه اين گسليييعني جا(سنگ بست شانديز، گسل بينالود، و گسل كال شور، 

اـ به عبارت ديگر، د. واقع شده و اين دليل قاطعي براي گسلي بودن چشمه گرو است) پيوندند مي - ييرست در ج
تـه اسـت بـه سـمت بـالا      ها يا گسل كه امتداد شكستگي هاي مذكور به سطح زمين رسيده و آب زيرزميني توانس

هـاي   شيب عمومي دشـت كشـف رود و لايـه   . ندا ظاهر شده ها ، اين چشمه)پتي جان ي  هطبق نظري(حركت نمايد 
اـط بـا    توانـد بـي   وي چشمه گرو نيز نمـي ، و شيب فرود محوري بينالود به س)به سوي جنوب شرق(رسوبي آن  ارتب

  .كند مي را تقويت و تأييد بالاباشد و لذا فرايند ) در سطح يا كف گسل(هاي مذكور  شيب امتداد گسل
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لـي بـودن چشـمه گـرو ايـن اسـت كـه مخـروط         هـاي   گانـه و دهانـه  هفـت  هـاي   دليل سوم براي اثبات گس
ايـن  . انـد  در يك راستا و نيز در مجاورت با يكـديگر قـرار گرفتـه    گرو تقريباً در يك امتداد و چشمه ي هگان يازده

لـي   ها و سيستم گسل يهوار امتدادها تقريباً منطبق با امتداد خط تـند  هاي گس ت . مزبـور هس جغرافيـايي ايـن    موقعيـ
اـر باشـد    تواند مؤي النهار نيز مي ها و قرارگيري آنها در راستاي يك مدار يا يك نصف چشمه دول ج ـ(د ايـن گفت
  ) 3هشمار

  :ها ادداشتي

  .1999محاسبات از نگارنده با اقتباس از بربريان و همكاران،  -1
اـلود    (اليه جنـوب شـرقي    بوژان در منتهيو )  ترين گسل بينالود اصلي(سيستم گسلي بينالود  -2 ) در فـرود محـوري كـوه بين

 ـشانديز نزديك شده و در   اندكي پيچ خورده و به سيستم گسلي سنگ درسـت  . خورنـد  مواردي بـه هـم پيونـد مـي    بست 
  .ي گرو پديد آمده است جايي كه چشمه

اي، بـه رنـگ    اي بـه حالـت كنگرسـيون دار، كـم  و بـيش حفـره       هاي آهكـي قـاره  تراورتن از سنگ - 3
هـا،   هـا در محـل خـروج بعضـي از چشـمه      ورتناتـر . اسـت  ضـخيم بنـدي   خاكستري تا متمايل به زرد، با لايه

ها در اثـر تلاطـم و آشـفتگي و     كربنات ها گذاري رسوببه دليل(آبشارهاي كوچك  عمق و هاي آبي كمجريان

بـه  كه كربنات كلسيم نسبتاً نرم، (ت هاي عهد حاضر غني از آراگوني رتنتراو. شوند ته ميشنه) Co2خروج گاز 

. شـوند  سيت تبديل مـي د به كلبوده، اما در اثر تبلور مجد) شود رنگ سفيد و در سيستم اورتورومبيك متبلور مي
باشـد و   شدن قسمتي از بقاياي گياهي تخمير شـده مـي  بودن آن مربوط به ناپديد حالت متخلخل و حفره دار

امـروزه   .)هـاي آبـي   در اثر فعاليت جلبك( پوشانده شده است ،بيوشيميايي دارند هايي كه منشأتوسط كربنات
  ).475: 1378 ،قنبري(دهند شان ميار گياهي را به طور واضح نها آث بسياري از تراورتن

هاي تراورتن تـوده شـرقي بـه صـورت يـك       هاي خاص بوده و فقط لايهي ديگر فاقد لندفرمدو توده - 4
اي نهشـته   هـاي زيـرين خـود بـه گونـه      روي نئـوژن ) متـر  5/3تـا   3هايي به ضخامت حدوداً  باكورنيش(كلاهك 

متـر   50بوده و نسبت به دشـت مجـاور   ) مت توده مركزيبه س(بندي آنها به سوي غرب  اند كه شيب لايه شده
اش  ي اصلي كمتـر اسـت و در قسـمت شـرقي    هاي اين پيكره نسبت به توده حجم و ضخامت لايه. فرازا دارد

خورد كه ظاهراً مرطـوب و انـدكي    تر به چشم مي ارتفاعي از تراورتن با رنگ روشن هاي نازك و كم نيزلايه
  .فعال است
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و بار ) 1380شهريور  27در (ده يك بار توسط نگارنده و يك غواّص محلّي مدست آ به هاي اندازه - 5
 ،اند مورد سنجش قرار گرفته) 1386در خرداد (ديگر توسط نگارنده، آقاي صالحي و خانم سميه جهان تيغ 

  .ويژه نمايم هاي مؤثّر نامبردگان تشكرجا از زحمات و كمك لذا جا دارد در همين
  .كنند ها ارتفاعي پست دارند و به شكل شيلد ولكان خودنمايي مي اين مخروطبرخي از  -6
البته ممكن است محل خروج آب در طول زمان تغيير كرده و در نتيجه آب داخـل دهانـه فـروكش     -7

  .كرده باشد
هـاي فـوق تـلاش و همكـاري      گيـري  تيـغ كـه در انـدازه    با تشكر ويژه از آقاي صالحي و خانم جهان -8

  .اي را به عمل آودند هصميمان
و يا برخورد با يك پلـوم ماگمـايي    Geothermalزمين گرمايي  ي هگرم شدن آب نفوذي براثر درج -9

  .گيرد و يا اصطكاك سطح گسلي صورت مي
  .يافتند بودند، به سيستم رومبوئدر و سنگ آهك تغيير مي تر مي ها قديمي اگر اين سنگ - 10
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