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 چكيده

-  كيلومتر و روند شمال غرب85، طول  كيلومتر3 متوسطبا پهناي سنگ بست- شانديز گسل    سامانه 
مي گذرد و از جمله گسل هاي اصلي كوه هاي بينالود  كيلومتري غرب شهر مشهد 15 فاصله ازجنوب شرق، 

 است كه با توجه به شواهد زمين ريختي، داراي حركت راندگي با مؤلفه راست رو مي باشد. 
   در پايانه جنوب شرقي گسل، با استفاده از تصاوير ماهواره اي، سه شاخه اصلي گسل شناسايي شد. گسل 
هاي منشعب از روند كلي گسل پيروي مي كنند اما از سمت شرق به غرب دچار خمش راستگرد مي شوند 

بطوريكه هرچه به سمت غرب پيش برويم بر ميزان انحناي آن ها افزوده مي شود. بر اساس داده هاي 
ژئوفيزيكي مغناطيس هوايي، در اين منطقه شواهدي از نازك شدگي پوسته و استرس كششي وجود دارد. 

علاوه بر اين اطلاعات لرزه اي نيز نشانگر وقوع زمين لرزه هايي با امتداد و سيستم مشخص در ناحيه هستند. 
در نهايت با انجام مطالعات صحرايي مشخص شد كه در اين منطقه گسل هاي نرمال، درزه هاي كششي 

سيستماتيك، و چشمه هاي آب شور و تراورتن ساز (چشمه هاي گرو) وجود دارند كه از سمت شرق به غرب 
 توسعه يافته اند. 

و انجام مطالعات  ’’Fry‘‘   بنابراين با بررسي الگوي توزيع زمين لرزه ها و چشمه هاي گرو در منطقه به روش 
درزه نگاري، طبق الگوي درزه ها نسبت به روند گسل مي توان منطقه تخريب پايانه گسل سنگ بست- 

  معرفي كرد."دم اسبي"شانديز را در سمت جنوب شرق از نوع 

  گسل سنگ بست- شانديز، زون تخريب پايانه گسل، چشمه هاي گرو.واژگان كليدي:

Survey of Sangbast- Shandiz Fault's Tip Damage Zone 
Abstract 
   Sangbast- Shandiz fault zone with ~3 km wide, 85 Km length, and NW- SE strike; is 
located about 15 km in west of Mashhad city. That is one of the major faults in Binalud 
Mountain, and by geomorphic features studies it's a thrust fault with dextral sense.  
   By satellite picture analysis illustrated that fault tip divided to three branches, that bending 
right (releasing) from E to W. Base on aeromagnetic and seismic data we find out that, fault 
tip has an extensional strain and systematic earthquake distribution. So in field geology we 
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find normal faults, systematic extensional fractures, and briny springs with travertine 
sediments (Garo springs), that developed from E to W.  
   Therefore by survey of earthquakes and Garo springs distribution by "Fry" method, and 
joint studies, we can say type of Sangbast- Shandiz fault's damage zone pattern is Horse tail. 

Keywords: Sangbast- Shandiz Fault, Fault Tip Damage Zone, Garo Springs. 
 . مقدمه1

 1992   كوه هاي بينالود در شمال شرق ايران واقع اند و بخش شرقي رشته كوه البرز را تشكيل مي دهند(
). تكتونيك اين ناحيه پوسته نازك است و بوسيله گسلش هاي تراست كه به فرم  Alavi, 1979, 1991و

).  Alavi, 1991و 1992پشته طاق شكل از شمال شرق به جنوب غرب انتشار يافته اند، مشخص مي شود (
اين كوه ها ناحيه اي كليدي جهت توصيف تغييرات كواترنري در مرز شمال شرقي برخورد اوراسيا- عربستان 

 Shabanian et و از نوع امتداد لغز راست رو مي باشد (mm/yr 4-2است و ميزان جابجايي بين دو طرف آن 

al., 2009 كيلومتر و روند شمال 85، طول  كيلومتر3 متوسطبا پهناي سنگ بست- شانديز گسل ). سامانه 
مي گذرد و از جمله گسل هاي اصلي  كيلومتري غرب شهر مشهد 15 فاصله از، )W45N (جنوب شرق- غرب

ساز و كار اين گسل مورب لغز از . )1) (شكلShabanian et al., 2010aاحاطه كننده كوه هاي بينالود است (
از نظر فعاليت هاي 1T) و  Shabanian et al., 2010a؛1388و 1385نوع تراست راست گرد مي باشد (قنادان، 

  مي تواند گوياي جنبش در عهد حاضر باشد (بربريان و همكاران،،و آثار جابجايي در رسوبات كواترنر1Tلرزه اي 
. 1T)1387  حافظي مقدس،؛1378

 
)؛ منطقه تخريب گسل سنگ SRTM) I. تصوير سيستم گسلي كوه هاي بينالود، نقشه ارتفاعي رقومي 1شكل

 ).III)؛ محدوده مطالعات صحرايي (IIبست- شانديز (

)، نسبت Ma) (Shabanian et al., 2010a 5- 3   با توجه به تغيير رژيم استرس در طي سنوزوييك پسين (
و نحوه دگرريختي در ناحيه بينالود تغيير كرده و جنبايي گسل سنگ بست- شانديز از حالت تراستي به 
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امتداد لغز تبديل شده است. بنابراين به دليل هم راستا بودن گسل سنگ بست- شانديز با مرز برخورد ايران- 
 E) و حركت رو به شمال ايران مركزي، اين گسل تحت تأثير حداكثر استرس با امتداد Alavi, 1979توران (

P

o
P15± P

o
P30 N 6/1 ±1/0 حول يك محور عمودي با سرعت لغزشmm/yr  طي كواترنر مياني- پسين، مي

 ).Shabanian et al., 2010a,b , 2009چرخد (
). رفتار 1   محدوده مطالعاتي، در پايانه جنوب شرقي گسل سنگ بست- شانديز قرار گرفته است (شكل

 و از ميان ) Shabanian et al., 2010a؛1388و 1385(قنادان، گسل در اين ناحيه از نوع شكننده بوده 
). بر اساس طبقه بندي هندسي و 1365رسوبات تراورتن، سنگ آهك و ماسه سنگ مي گذرد (آقانياتي، 

منطقه ")، اين منطقه جزء Kim and Sanderson, 2006موقعيت شكستگي هاي فراوان اطراف گسل (
 محسوب مي شود. منطقه تخريب پايانه، اطلاعات بسياري را پيرامون تاريخچه انتشار و رشد "تخريب پايانه

 ,.Kim and Sanderson, 2006; Kim et alگسل ثبت كرده و در مطالعه تكامل گسل اهميت بسياري دارد (

1998, 2004.( 
 

 . بحث2

   يك منطقه تخريب در طي آغاز، انتشار، برهم كنش و افزايش لغزش در طول گسل تشكيل مي شود و 
احتمالاً ماهيت آن را عواملي چون سنگ شناسي، شيب طبقه بندي نسبت به امتداد لغزش گسل، و سيستم 

 ). Kim et al., 2004استرس كنترل مي كنند (
 

 . خصوصيات تكتونيكي و زمين شناسي عمومي1.2

توالي هاي سنگي پالئوزوييك پايين، ژوراسيك، كرتاسه و سنوزوييك را    گسل هاي تراستي ناحيه بينالود 
 گسل سنگ ).Alavi,1992, 1979 (اندبعلاوه بقاياي اقيانوس پالئوتتيس در امتداد جنوب غرب جابجا كرده 

بست- شانديز نيز در پايانه خود موجب جابجايي امتدادي در ماسه سنگ، مارن و كنگلومراي ريز دانه 
ميوسن، تراورتن هاي كواترنري، پادگانه ها و مخروط افكنه هاي قديمي كواترنر، و آبرفت هاي عهد حاضر 

 ).2) (شكل1372؛ شاه بيگ، 1365شده است (آقانباتي، 
   در اين پايانه گسل، چشمه هاي آب سرد سديم كلريد داري وجود دارند كه به چشمه هاي گرو (گر آب) 

). تركيب 1372معروفند. آب اين چشمه ها شور مزه و با خروج گاز كربن دي اكسيد همراه است (شاه بيگ، 
 آب اين چشمه ها از نظر ميزان مواد معدني محلول، بسيار غني است و تراورتن و نمك را رسوب مي دهند.

 
 . جهت يابي و جايگيري گسل ها و شكستگي ها2.2

، و GoogleEarth، تصاوير ماهواره اي Landsat)، تصاوير ماهواره اي 1:20000   تصاوير هوايي (مقياس 
مورد تجزيه و تحليل قرار  ArcGIS محدوده مطالعاتي، توسط نرم افزار SRTMنقشه هاي ارتفاعي رقومي 

گرفته اند. نتايج حاصل از اين بررسي ها نشان دهنده وجود سه شاخه گسل امتدادلغز است كه جزو سامانه 
گسل سنگ بست شانديز مي باشند و با توجه به نحوه جابجايي آبراهه ها و واحد هاي سنگ شناسي موجود، 
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). شكستگي هاي فرعي، اطراف اين سه شاخه گسترش دارند بطوريكه 3داراي حركت راست رو هستند (شكل
از سمت شرق به غرب بر ميزان فراواني آن ها افزوده مي گردد و اين نشان دهنده تمركز استرس در پايانه 

 ).3) (شكلKim, Sanderson., 2006گسل است (

 
؛ مستطيل 1372 طاهري و قائمي، 1:100000. نقشه زمين شناسي، بهبود يافته نقشه زمين شناسي 2شكل

 نشان دهنده محدوده مطالعات صحرايي است.  SI, SII & SIIIهاي 

 
 . نقشه شكستگي ها و گسلش در منطقه تخريب پايانه گسل سنگ بست- شانديز.3شكل

   الگوي گسل ها و شكستگي ها در اين منطقه تخريب، طوريست كه سه شاخه اصلي گسل دچار خمش 
راست گرد شده و با توجه به نحوه جنبايش فعلي سامانه، موجب تشكيل گسل هاي نرمال و ترك هاي 

كششي در منطقه گشته است. از سمت شرق به غرب بر ميزان انحناي راست گرد اين سه گسل افزوده مي 
 درجه مي سازند و در محل انحناي غربي  50- 40شود. شكستگي ها ي فرعي نسبت به روند گسل، زاويه 

پايانه گسل، تمركز بيشتري را نشان مي دهند. برخي از اين شكستگي ها بصورت گسل هاي هم آوا 
)Synthetic.ديده مي شوند ( 
 

 . شواهد ژئوفيزيكي مغناطيس هوايي1.2.2
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   بررسي نقشه هاي ژئوفيزيكي مغناطيس هوايي (پايگاه ملي داده هاي علوم زمين) نشان مي دهد كه در 
محل گسل آنومالي بالايي از مغناطيس وجود دارد اما در مقابل، محل گسل هاي نرمال و همچنين پايانه 

 ).4سامانه گسلي سنگ بست- شانديز، نمايانگر كاهش ميزان آنومالي مغناطيسي هستند (شكل

 
. نقشه ژئوفيزيكي مغناطيس هوايي (پايگاه ملي داده هاي علوم زمين) و ارتباط آن با گسلش و 4شكل

 شكستگي در پايانه گسل سنگ بست- شانديز.

 . داده هاي زمين لرزه اي2.2.2

، دريافت شده توسط مركز لرزه نگاري 2009 تا 2007   با پياده سازي داده هاي لرزه اي كوچك (زلزله هاي 
) مشخص شد كه داراي سيستم گسترش معني داري هستند. 5ژئوفيزيك دانشگاه تهران در مشهد) (شكل

 به روش نقطه به نقطه، در مورد توزيع كانون هاي سطحي زلزله ها در پايانه گسل، نشان دهنده Fryآناليز 
  در غرب اين سامانه است.E25Nدر شرق سامانه گسل، و روند توزيع  NSروند توزيع 

 
مراكز  Fry)؛ توزيع a) با گسلش و شكستگي ها (2009- 2007. ارتباط مراكز كانون سطحي زلزله ها (5شكل

 ).c)؛ تصوير سه بعدي از عمق مراكز زمين لرزه (bكانوني زمين لرزه (

 . مطالعات صحرايي3.2.2
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   با در نظر گرفتن سه ايستگاه تحقيقاتي در منطقه به مطالعه زمين شناسي ساختماني مر تبط با سيستم 
 ).2جنبايي گسل پرداخته شده است (شكل

) انجام گرفته Win_Tensor) Delvaux and Barth ,2010    مطالعات تعيين استرس ديرين توسط نرم افزار
جنبش تكتونيكي كه باعث حركت گسل ها شده تحت يك تنسور خاص ) 1و فرض براي بوده است كه: (
) SRkR) خواص فيزيكي سنگ همگن بوده و جهت خش لغز روي صفحه گسل (2همگن صورت گرفته است؛ (

) جنبش تكتونيكي كه موجب ايجاد گسلش شده، بصورت يكباره 3همان جهت تنش برشي بيشينه است؛ (
) در طي اين رويداد 4عمل كرده و صفحه گسل در حين اين رويداد دچار هيچ چرخشي نشده است؛ (

 تكتونيكي، هيچ تغيير حجمي در توده سنگي وجود ندارد.

 )SI. ايستگاه (1.3.2.2

   درزه نگاري و برداشت خطوط لغزش گسلي در واحدهاي سنگي كوارتز كنگلومرا و سنگ آهك انجام شده 
). در اين ميان دو سيستم 6و نشانگر ترك هاي كششي با پرشدگي تراورتن و كلسيت در منطقه است (شكل

 لغزش قديمي از نوع شيبي نيز به همراه سيتم جوان امتدادي، در واحد كوارتز كنگلومرا ديده مي شود.

 
 S–- و N. ديگرام هاي گل سرخي گسل ها و شكستگي ها به تفكيك ايستگاه، منظور از پسوند هاي 6شكل

 ناحيه شمال و جنوب در اين محدوده است. SIIدر ايستگاه 

 )SII. ايستگاه (2.3.2.2

   در اين محل گسل ها نرمال و شكستگي ها در سنگ هاي آهكي كرتاسه مطالعه شده اند. گسل هاي نرمال 
 ).6داراي مؤلفه امتدادي چپ رو نيز هستند (شكل
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 )SIII. ايستگاه (3.3.2.2

)، نحوه توزيع چشمه هاي آب در منطقه، نيز مورد 6      در اين ايستگاه علاوه بر مطالعات درزه نگاري (شكل
 ارزيابي قرار گرفته است.

   بر اساس بررسي نحوه توزيع چشمه ها نسبت به شاخه هاي گسلي، با اندازه گيري استرين به روش نقطه 
- E55به نقطه، مي توان ديد كه گسترش ترك هاي كششي در شمال شرق گسل فرعي منشعب، داراي روند 

60 N و در جنوب غرب اين گسل روندW40N دارند. علاوه بر اين با توجه به نحوه تغيير شكل ترك ها در 
 ).7اين الگو، يك جنبايش راست رو نيز در گسل جدا كننده اين روندها ديده مي شود (شكل 

 
 توزيع چشمه هاي گرو در دو سوي گسل هم آوا با سامانه گسل سنگ بست- شانديز. Fry. آناليز 7شكل

 
 . نتيجه گيري3

بر اساس داده هاي ژئوفيزيكي مغناطيس هوايي، در اين منطقه شواهدي از نازك شدگي پوسته و استرس 
كششي وجود دارد. علاوه بر اين اطلاعات لرزه اي نيز نشانگر وقوع زمين لرزه هايي با امتداد و سيستم 

منطبق شكستگي هاي ناحيه هستند. بنابراين با انجام مطالعات صحرايي بررسي هاي سنجش از دور مورد 
تاييد و تصحيح قرار گرفت و مشخص شد كه در اين منطقه گسل هاي نرمال، درزه هاي كششي 

سيستماتيك، و چشمه هاي آب شور و تراورتن ساز (چشمه هاي گرو) وجود دارند كه از سمت شرق به غرب 
 توسعه يافته اند. 

   با توجه به الگوي بدست آمده از گسل ها و درزه ها نسبت به روند سامانه گسل سنگ بست- شانديز مي 
  معرفي كرد.")Horse tailدم اسبي ("توان منطقه تخريب پايانه اين گسل را، در سمت جنوب شرق، از نوع 

 
 منابع



8 
 

)، پژوهش و بررسي نوزمينساخت، لرزه زمين 1387بربريان. م، قرشي. م، شجاع طاهري. ج، طالبيان. م، (
ساخت و خطر زمين لرزه گسلش در گستره مشهد- نيشابور، سازمان زمين شناسي و اكتشافات 

 معدني كشور.

 www.Ngdir.irپايگاه ملي داده هاي علوم زمين، نقشه ژئوفيزيكي مغناطيس هوايي خراسان رضوي، 

)، ريز پهنه بندي لرزه اي شهر مشهد، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني 1387حافظي مقدس. ن، (
 كشور، مشهد.

)، زمين شناسي ايران: آبهاي معدني و گرم ايران، انتشارات سازمان زمين شناسي 1372شاه بيگ. الف، (
 كشور، تهران.

 مشهد، سازمان زمين شناسي كشور.1:100000)، نقشه زمين شناسي 1372طاهري، ج، قائمي، ف، (

)، تحليل ساختاري ناحيه جنوب مشهد با نگرشي ويژه 1388قنادان. الف، الماسيان. م، قائمي. ف، نادري. ب، (
بر سيستم گسلي سنگ بست- شانديز، فصلنامه زمين دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران شمال، 

 .1، شماره88بهار

0T) ،0)، 1385قنادان. الفT -تحليل ساختاري ناحيه جنوب مشهد با نگرشي ويژه بر سيستم گسلي سنگ بست
، پايان نامه كارشناسي ارشد رشته زمين شناسي (تكتونيك)، دانشگاه آزاد اسلامي واحد 0Tشانديز

 تهران شمال.
0TAlavi, M., (1991). Sedimentary and structural characteristics of the Paleo- Tethys remnants in 

northeastern Iran. Geological Society of America Bulletin, Vol.103, 983-992. 

0TAlavi, M., (1979). The Virani Ophiolite complex and surrounding rocks. Geologisch 
Rundschau, Vol.68, no.1, 334-341. 

0TAlavi, M., (1992). Thrust tectonics of Binalud region, NE, Iran. Tectonics, Vol.11, no.2, 360-
370. 

Delvaux, D., Barth, A., (2010), African stress pattern from formal inversion of focal 
mechanism data, Tectonophysics. 482, 105-128. 

0TKim, Y.S., Andrews, J.R., Sanderson, D.J., (1998), 0TField excursion to study damage zones 
around strike-slipe faults at Crackington Haven, North Cornwall 0T. 0TGeoscience in south-
west England 9, 272-275. 

0TKim, Y.S., 0TPeacock 0T, D.C.P., Sanderson, D.J., (2004), 0TFault damage zones0T. 0TJournal of 
Structural Geology 26. 503–517. 

0TKim, Y.S., Sanderson, D.J., (2006), 0TStructural similarity and variety at the tips in a wide range 
of strike–slip faults: a review0T. 0TTerra Nova, 18, 330–344. 

0TShabanian, E., Bellier, O., Abbassi, M.R., Siame. L., Farbod, Y., (2010a). 0TPlio-Quaternary 
stress states in NE Iran: Kopeh Dagh and Allah Dagh-Binalud mountain ranges 0T. 
0TTectonophysics, 480, 280–304. 

0TShabanian, E., Bellier, O., Siame. L., Abbassi, M.R., 0TLeanni, L., Braucher, R., 0TFarbod, Y., 
0TBourlès, D.L., 0T (2010b). 0TActive tectonics of the Binalud Mountains, a key puzzle 



9 
 

segment to describe Quaternary deformations at the northeastern boundary of the 
Arabia-Eurasia collision0T. 0TGeophysical Research Abstracts Vol. 12, EGU2010-6820-1. 

0TShabanian, E., Bellier, O., Siame. L., 0TArnaud, N., 0TAbbassi, M.R.,0T Cocheme´, J.J., (2009), New 
tectonic configuration in NE Iran: Active strike-slip faulting between the Kopeh Dagh 
and Binalud mountains, Tectonics, Vol. 28, TC5002, doi:10.1029/2008TC002444. 


