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 چكيده
 کيمورفوژنت ليتحل با هدف مقاله حاضرتكوین غارها از موضوعات دانش ژئومورفولوژي است. 

شناسي، هاي زمينها، نقشهها، مقالات، گزارشاز كتاباست. تهيه شده  يخراسان شمال يغارها

اي به عنوان مواد پژوهش استفاده شد. این تحقيق با اتكاي به هاي هوایي و تصاویر ماهوارهعكس

مورد  12 شناسي انجام شده است.گيري با ابزارهاي زمينبررسي ميداني، مشاهده مستقيم و اندازه

. اندافتهیتوسعه  يرونيب يندهایفرآ توسطو  نیتكو يكيتكتون يندهایو در اثر فرآ يعيطب غارهااز 

 يخنث-خمش و سطح-لغزش يهازميبا مكان يخوردگنيو چ يگخوردگسل بصورت يدرون يندهایفرا

-واحد رسوبيدر  يخراسان شمال يمورد از غارها 9. اندبصورت انحلال عمل كرده يرونيب ندیو فرا

گرم، كافرقلعه، استاد و كُنه دوز،نيپوست جَت،یَي دک،يب ياند. غارهاكرده دايپ نیكپه داغ تكو ساختاري

كوه، در آهک سالوگ و گنج ي، غارها((Ktr) رگانيت ازندروشن )س دارنيتولياورب يدر سازند آهك

 يسنگ صورتدر ماسه راههنیو غار خز(  (JKmz))سازند مزدوران  يتيو آهک دولوم يروشن صورت

و گِسک در  خانهاهيآرمادلو، كَفتَرَک، س ي. غارهااندافتهیو توسعه  نیتكو (Ksh)) جهی)سازند شور

هُنامه، باباقدرت و  يو غارها نالوديدر زون ب(  (JI))سازند لار  يتيو سنگ آهک دولوم کسنگ آه

خراسان  يغارها نیدر تكو ،دهدينشان م جیاند. نتاشكل گرفته وسنيپل يدر كنگلومرا روانينوش

سالوگ، آرمادلو و  دَک،يب يتر است. غارهانسبت به انحلال برجسته يگسل کينقش تكتون يشمال

 کيكوه در اثر تكتونكفترک و گنج يگسلش، غارها يو انحلال با برتر يگسل کيگسک در اثر تكتون

سطح گسل،  يو بازشدگ يخوردگو استاد در اثر گسل جَتیَي يانحلال، غارها يو انحلال با برتر يگسل

 يخوردگنيچ توسطو غار كافرقلعه  خمش-لغزش يخوردگنيگرم در اثر چو كنُِه دوزنيپوست يغارها

 .اندافتهی نیتكو شیو فرآ يخنث-سطح
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 مقدمه
شود، که به عنوان یک مجرای عبوری آب بین نقطه ورودی ای طبیعی در سنگ اطلاق میغار به حفره در ژئومورفولوژی،

(. 1395ها متر متغیر باشد )بهنیافر و قنبرزاده، و خروجی آن عمل نموده و قطر این مجرا ممکن است از چند میلیمتر تا ده
های تکتونیکی زمین توان فعالیتزمین هستند که می های داخلیلایههای مناسبی جهت شناخت و شناسایی غارها مکان

، آب و هوای 1های طبیعی جهت مطالعات ژئومورفولوژی دیرینهبهترین بایگانیهمچنین غارها  .را در آنها مشاهده کرد
محل کارستی و غار در جهان جزء فهرست میراث  50در حال حاضر بیش از زمین هستند و  3زیست دیرینهو محیط 2گذشته

 (.1، 1397، فدراسیون کوهنوردی و صعودهای ورزشی جمهوری اسلامی ایراناند )طبیعی جهانی یونسکو ثبت گردیده
ژئومورفولوژی بومی، نظیر  ثیر خطرات و عوامل خاصیأتحت ت ای دارند وبسیار شکننده هایکارست و غارها محیط

ی آن، ترس اههیجان ناشی از اکتشاف غارهای ناشناخته، زیبایی .گیرندژگی های زیست محیطی قرار میهیدرولوژی و وی
صحیح  اطلاعاتسنگها، دستیابی به  بواسطه رفتارهای خاص مهندسی در کارستی مناطقدر  ناشناخته عواملاز  هاانسان

های مرتفع در سدها و ایجاد ساختمان ها وایجاد تونلو نگرانی مهندسین سازه در  شناسیاز شرایط هیدروژئولوژیِ و زمین
. تر می سازدکارستی راسخ مناطقتر عواملی هستند که ما را در شناخت بهتر و دقیق جملهاز  و همه همه، ستیکار مناطق

 ثیرأتحت تها بوده است. از نظر توسلی، غارها در خصوص منشاء تشکیل غارها، نظر غالب بر برتری نقش انحلال سنگ
شکل دولومیتی  های آهکی وسنگ و انحلالهای تکتونیکی پدیدهبه ویژه ب آنوع جریان شرایط جغرافیایی منطقه، 

توان گفت بیش از بطوریکه می ؛گیری دارد، سهم بسیار زیادی در این شکلانحلالعامل دوم یعنی معمولاً که  گیرندمی
بهتر  انحلال ،باشد بالاتر هاسنگاند و هرچه درجه خلوص این د آمدهثیر این پدیده بوجوأغارهای دنیا تحت ت درصد 98

قی طهمچنین شرایط آب و هوایی منا .بقات کربناته و ضخامت آنهاستطگیری، سن این شکل صورت می گیرد. عامل دیگر
قرار داد مد نظر که باید در اکتشاف غارها است یکی از مهمترین موضوعاتی  ،دارند که ساختارهای آهکی در آنها قرار

ای از مجاری پیچ در پیچ صداقت و معماریان پیشرفت عمل انحلال در سنگ آهک توسط شبکه (.7، 1388)توسلی، 
(. کریمی علاوه بر نقش عامل 369، 1381دانند )صداقت و معماریان، مؤثر می« غار»زیرزمینی متصل به هم را در تکوین 

ر عوامل تکتونیکی در تشکیل و توسعه غارها است. از منظر او شکل سطح مقطع انحلال در تکوین غارها، معتقد به تأثی
غارهایی که توسعه و تشکیل آنها عموماً در اثر عوامل از نظر او، . ها استکننده توسعه غار کنترلغارها، نشانگر عوامل 

از طرف دیگر غارهایی که  هستند.، دارای سطح مقطع نامنظم (4ساختار کنترل)باشد میها ها و درزهنظیر گسلتکتونیکی 
، دارای سطح مقطع شبیه (5)هیدرولیک کنترل شودی آنها عموماً در اثر عمل هیدرولیکی آب ایجاد میتشکیل و توسعه

لیکن  ،باشند. هرچند ممکن است اولین عامل ایجاد چنین غارهایی نیز ساختارهای تکتونیکی باشددایره یا بیضی می
نحوه تشکیل در خصوص کاملترین مدل  بهترین و (.329، 1389)کریمی،  مهمترین عامل توسعه آنها جریان آب بوده است

این الگو تکمیل و بازنویسی شده است که در آن نقش  2007( و در سال 454، 1991ارائه )پالمر،  6غارها، توسط پالمر

انطباق (. در مجموع 2، 1398)واعظی هیر و همکاران،  شده است انخوبی بی گیری غارها بهتکتونیک در ژنز و شکل
 وغارها بوجود آمده  هاقی که در آنطمناها در ها و خطوارهگسلق کارستی و همخوانی این دو با طکربناته با منا سازندهای

 .باشدمیمهمترین کلید اکتشاف غارها ، هستند تشکیلحال  در

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Paleogeomorphology  
2. Paleoclimate 
3. Paleoenvironment 
4. Structure control 
5.  Hydraulic control 
6.  Palmer 
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پذیر آهکی، های انحلالشناسی مانند لیتولوژی و برخورداری از سنگشرایط زمین در استان خراسان شمالی به دلیل

خوردگی و شرایط اقلیمی با بارش خوردگی و چینهای تکتونیکی به صورت گسلدولومیتی، کنگلومرایی و ... و فعالیت
اند. علاوه بر عوامل و فرآیندهای طبیعی، به دلیل شرایط امنیتی، فرهنگی و نسبی، غارهای طبیعی مختلفی شکل گرفته

 (.  180، 1400مذهبی، این استان دارای غارهای دستکند نیز است )جعفری، 
در زمینه بررسی مکانیسم تکوین غارها و پیشینه موضوع، مطالعاتی زیادی در سطح جهان و ایران انجام گرفته است. در 

های این چنینی به دلیل اهمیت موضوع و نقش غارها در تأمین منابع آب، گسترش ژئوتوریسم و ...، پژوهشهای اخیر سال
 شود:اند که به ترتیب در سطح جهان و ایران به آنها اشاره میروندی صعودی یافته

لیلی و پیمایشی به شناسی ساختاری با روش توصیفی، تح(، در کتاب زمین2010در سطح جهان، برای نخستین بار فوسن )
شناسی و تحلیل آنها به منظور کاربرد و حل مشکلات از جمله در زمینه ساختار تکتونیکی غارها های ساختاری زمینویژگی

ای تحت عنوان: مراحل اولیه تشکیل غار: فراتر از پارادایم تک بعدی، (، در مقاله2012پرداخت. پیوتر و آنتونی جی. سی. )
های اشباع نشده های توصیفی، تحلیلی و آزمایشگاهی به این نتیجه رسیدند که، طول نفوذ کوتاه محلولبا استفاده از روش

رساند و عوامل دیگری غیر از این مورد در تکوین غارها مؤثر در غارها، توسعه مجراهای طولانی را غیرممکن به نظر می
ای ناراکورت در خنثی قارهر تکتونیک بر تشکیل غار حاشیه ای با عنوان: تأثی(، در مقاله2015است. سوزان و جان ای. )

ها به این نتیجه رسیدند که، غارزایی در ناراکورت جنوب شرقی استرالیا بر اساس عمل پیمایش و توصیف و تحلیل داده
نقش داشته استرالیا منعکس کننده تعامل نئوتکتونیکی با انحلال ساحلی است؛ و تکتونیسم در توسعه کارست پلیستوسن 

ای کواترنر بر اساس ژئومورفولوژی غار کارستی در ای با عنوان: تکامل منطقه(، در مقاله2019است. دانیل و همکاران )
پیکوس دِاروپا )حاشیه آتلانتیک شبه جزیره ایبری(، با استفاده از تحقیقات ژئومورفولوژیکی و آزمایشگاهی زمین شناسی 

(U/Th  وAl/به این نتیجه رس )توان به عنوان یک شاخص برای تکامل یدند که، از ژئومورفولوژی غارهای کارستی می
 ای کواترنر در پلیوسن استفاده نمود. منطقه

شناسی فیزیکی )فرآیندهای بیرونی(، به (، در جلد نخست کتاب زمین1381در سطح ایران، اولین بار صداقت و معماریان )
بندی در تکوین و توسعه اشکال کارستی پرداختند. ها یا سطوح لایهامتداد درزها، گسلها در تبیین نقش انحلال سنگ

شناسی و مورفولوژی کارست، با اتکای به روش توصیفی و تحلیلی بر نقش انحلال در (، در کتاب زمین1391توسلی )
با عنوان: بررسی غارها و پناهگاههای (، در مقاله 1391گیری غارها و اشکال کارستی تأکید نمود. بشکنی و همکاران )شکل

ای شهرستان سنقر، بر اساس استفاده از روش پیمایشی، توصیفی و تحلیلی، به خصوصیات اساسی غارها و صخره
شناسی ساختاری (، در کتاب زمین1395دوست و همکاران )ای شهرستان سنقر دست پیدا کردند. حسینیپناهگاههای صخره

شناسی از جمله مسائل متناظر با مکانیسم تشکیل غارها و تحلیل آنها با هدف رفع اری زمینکاربردی به مسائل ساخت
(، با عنایت به اهمیت و تناسب موضوع، 1397مشکلات موجود پرداختند. فدراسیون کوهنوردی جمهوری اسلامی ایران )

ی غارها و اشکال انحلالی بر اساس توصیف ضمن تألیف کتابی با عنوان مبانی تئوری و عملی غارپیمایی به بیان مبانی نظر
ای با عنوان: بررسی توسعه کارست در استان (، ضمن تدوین مقاله1398هیر و همکاران )ها پرداخت. واعظیو تحلیل داده

ها و غارها روی نقشه و مقایسه کردستان، با استفاده از تعیین واحدهای کارستی و غیرکارستی و انتقال موقعیت چشمه
Rose diagram  امتداد گسلهای اطراف غار با امتداد راهروهای غارها، به این نتیجه رسیدند که، آب و ساختار گسلی

 اند.در کنترل الگوی توسعه غارهای استان کردستان نقش داشته
 ه است:غار استان خراسان شمالی و به شرح زیر انجام شد 16های مختلف منشاء تشکیل این پژوهش، با هدف مطالعه جنبه

 شناسایی مکانیزم تکوین هر یک از غارهای استان خراسان شمالی -
 های موجود ارزیابی نقش هر یک از عوامل تکتونیکی و انحلال در تکوین هر یک از غارها و کشف آثار فعالیت اخیر گسل -
 یک با دسترسی ممنوع( )درجهبندی و نوع غار به ویژه شناسایی غارهای شدیداً تکتونیزه و خطرناک دستیابی به درجه -
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 زیست دیرینه زمین محدوده هر یک از غارهاکسب اطلاعات لازم در خصوص ژئومورفولوژی ، آب و هوا و محیط -

با عنایت به اهداف فوق و با توجه به اینکه تاکنون پژوهشی در ارتباط با بررسی منشاء و مکانیسم تکوین غارهای استان 
است، بنابراین انجام پژوهشی با این موضوع در گستره استان ضرورت پیدا کرد. بررسی حاضر  خراسان شمالی انجام نشده

های مالی اداره کل شناسی و با حمایتبرای نخستین بار در سطح استان خراسان شمالی از منظر ژئومورفولوژی و زمین
 حفاظت از محیط زیست استان خراسان شمالی انجام شده است.

 

 العهمحدوده مورد مط

دقیقه شمالی و بین  17درجه و  38دقیقه تا  34درجه و  36استان خراسان شمالی از نظر موقعیت ریاضی بین مدارهای 
شرق کشور، دقیقه شرقی قرار دارد. از نظر موقعیت نسبی، در شمال 20درجه و  58دقیقه تا  52درجه و  55النهارهای نصف

جنوب و شرق به استان خراسان رضوی، از سمت غرب به استان گلستان و از از جهت شمال به جمهوری ترکمنستان، از 
کیلومترمربع وسعت دارد که  28434شهرستان حدود  8سمت جنوب غربی به استان سمنان محدود می شود. این استان با 

-داغون کپهساختاری در دو ز-دهد. این استان از نظر رسوبیدرصد از مساحت کل کشور را به خود اختصاص می 7/1
ساز آهکی تیرگان و بینالود )البرز شرقی( با سن مزوزوئیک و سنوزوئیک قرار دارد که سازندهای ارتفاع-هزارمسجد و آلاداغ

دهند. به دلیل موقعیت تکتونیکی این ای از ارتفاعات آنرا به خود اختصاص میلار و سازند دولومیتی مزدوران بخش عمده
خوردگی شده و سپس در اثر نیروهای فشاری ه قاره ایران مرکزی و پلیت توران، ابتدا دچار چینمنطقه و قرارگیری بین خرد

 لغز شده است.  خوردگی از نوع راندگی، معکوس و امتدادو کمپرسیونی دچار گسل

 
 استان خراسان شمالي 1:250000شناسي : نقشه زمين1شكل 

غار در استان خراسان شمالی شناسایی و مورد و  16استفاده از منابع محلی، های به عمل آمده، استعلام و بر اساس بررسی
 های بجنورد و اسفراین قرار داشتند.شناختی و شرایط اقلیمی، بیشتر آنها در شهرستانمطالعه قرار گرفتند که به دلایل زمین
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 هاي استان خراسان شمالي: توزیع غارها در سطح شهرستان1جدول 

 مجموع تعداد غار نام غارها اننام شهرست
 4 راه، یَیجتَبیدک، گمنامان سالوگ، خزینه بجنورد

 3 دوز، هُنامه، کافرقلعهپوستین شیروان

 4 خانه، باباقدرت، نوشیروانگِسک، سیاه اسفراین

 1 سوگرم حسنکُنه مانه و سملقان

 2 آرمادلو، کفَترََکِ دَرقَ گرمه

 1 کوهگنج جاجرم

 1 استاد فاروج

 هاي استان خراسان شمالي: نقشه پراكنش غارها در سطح شهرستان2شكل 

 

 مواد و روش تحقيق

های هوایی و شناسی، عکسهای زمینها، اسناد تصویری شامل نقشهها، گزارشابتدا از مواد تحقیق نظیر مقالات، کتاب
خراسان شمالی، آشنایی با مبانی نظری مکانیسم تکوین غارها و ای به منظور مطالعات پایه در سطح استان تصاویر ماهواره

 اشکال انحلالی و نیز شناخت نسبت به موقعیت نسبی هر یک از غارها، نحوه دسترسی و برنامه پیمایش استفاده شد.
سی بوده است. شناگیری با ابزارهای زمینروش پژوهش در این تحقیق با اتکای به بررسی میدانی، مشاهده مستقیم و اندازه

های ژنتیکی هر غار مورد بررسی دقیق قرار گرفت. جامعه آماری در این پژوهش در بازدید میدانی نحوه تکوین و ویژگی
غار است. به منظور دستیابی به مختصات هندسی دهانه هر یک از غارها، موقعیت نسبی و تهیه نقشه مسیر  16شامل تعداد 

مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به ارتباط ژنتیکی غارها با تکتونیک گسلی،  (GPS)یاب جهانی دستگاه سیستم موقعیت
 سنجنده  VNIRاز تصاویر محدوده ها، ها و گسل، نوع عملکرد و بارز کردن خطوارهتشخیص ،برای شناسایی

ASTER ماهوارهTERRA  های متر و دارای اپلیکیشن 15که دارای قدرت تفکیک مکانی مناسبGeology  یا
پردازش و دورسنجی پس های زمینتکنیک است، استفاده شد؛ و Landuse-Landcoverشناسی و فرایندهای زمین

 Histogramبه روش  Stretchingو  Edgesenhنوع  Linearای نظیر استفاده از فیلتر بارزسازی تصاویر ماهواره
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Equalization .و هندسه آنها شناسیگیری دقیق ساختارهای زمیناندازهه منظور از دستگاه کمپاس ب استفاده به عمل آمد 

یابی در داخل غارها استفاده جهتو همچنین خط لولای چین، اثر صفحه محوری  ها،ها و گسلشیب و امتداد لایه مانند
عرض و قطر، متر لیزری های موجود در غارها نظیر ارتفاع، طول، به منظور برآورد فاصله و ابعاد فضای داخلی و پدیده .شد

برداری مورد استفاده قرار گرفت. با توجه به اینکه در برخی از غارها احتمال وجود آب تجمع یافته وجود داشت به منظور نمونه
دار بکار های سنگ، اسکلت، فسیل و ...، پلاستیک زیباز لوله آزمایش آب استفاده به عمل آمد. جهت قرار دادن نمونه

لیست و شناسنامه استفاده به عمل آمد. در ضمن از های هر یک از غارها، از پرسشنامه، چکت ثبت ویژگیگرفته شد. جه
سیم جهت پیدا کردن اعضای تیم، بیان وضعیت و مطلع ساختن یکدیگر از موضوعات ضمن پیمایش و کار دستگاه بی

 میدانی استفاده به عمل آمد.
اغلب غارهای استان، به منظور پیمایش و غارنوردی، از حمایت تیم فنی متشکل  به دلیل تکتونیزه بودن و خطرپذیری زیاد

ترین مربیان غارنوردی و کوهنوردی استانی استفاده به عمل آمد. بدین منظور در مطالعه میدانی علاوه بر استفاده از برجسته
 یر استفاده به عمل آمد: ها و ابزارهای علمی، از تجهیزات و امکانات مختص غارپیمایی به شرح زاز روش

 کند.هارنس )تونیک( که در صورت سقوط غارنورد شوک حاصل از سقوط را به کل بدن تقسیم می -
 طناب استاتیک جهت بالا یا پایین رفتن از نقاط پرتگاهی و با شیب تند -
 .گیردمورد استفاده قرار می استاتیکطناب طریق جهت صعود سریع و مطمئن از یومار که  -
های در سیستم که، است پذیر دهانهدار برای اتصال سریع و برگشتحلقه فلزی با یک دهانه فنرکارابین که عبارت از  -

 .حساس به ایمنی در کار ارتفاع کاربرد دارد

- Head Lamp بند جهت تأمین روشنایی زمان حضور در غاریا چراغ قوه پیشانی 
 زمان حضور در غارکلاه جهت تأمین ایمنی ناحیه سر در  -
 دوربین فیلمبرداری به منظور فیلمبرداری از فضای داخل و بیرون از غار -
 ای به منظور عکسبرداری از فضای تاریک داخل غاردوربین عکسبرداری حرفه -
 هاها و در صورت نیاز خرد کردن سنگشناسی به منظور زدن کارگاه، کندن نمونهچکش زمین -
 یا زرد برای جلوگیری از گم شدن و اشتباه طی کردن مسیرها و نیز تخمین طول غارنخ پلاستیکی قرمز  -
 برای تأمین روشنایی زمان حضور در غار و مسیریابی Glimmaشمع وارمر ایکیا مدل  -

با عنایت به اینکه محیط غارها به دلیل حضور خفاش و رطوبت زیاد آلوده است لباس مخصوص غارنوردی، یک دست 
ز جهت تعویض و صابون نیز به همراه برده شد. همچنین از الکل جامد جهت روشن کردن آتش، گوشی با شارژ لباس تمی

جهت ضبط صدا و مواد غذایی جهت تأمین کالری مورد نیاز بدن در غارنوردی  Voice Recorderکامل دارای نرم افزار 
 استفاده به عمل آمد.

 
 هابحث و یافته

قیق اشاره شد، برخی از محققین معتقد به تأثیر بیشتر عامل تکتونیک در تکوین غارها هستند؛ همانطور که در پیشینه تح
دوست و همکاران قائل به برخورداری غارها از ساختار تکتونیکی بوده و از منظر پیوتر و به عنوان مثال فوسن، حسینی

غارها، توسعه مجراهای طولانی در سازندهای  های اشباع نشده دربر بودن نفوذ محلولآنتونی جی. سی. به دلیل زمان
خوردگی رسد و بنابراین باید عامل دیگری نظیر فرایندهای تکتونیکی شامل چینپذیر در غارها غیرممکن به نظر میانحلال
ارها گیری غخوردگی در تشکیل غارها نقش داشته باشد. برخی معتقد به تأثیر توأمان نئوتکتونیک و انحلال در شکلو گسل

هیر و همکاران، آب، تکتونیسم و ساختارهای گسلی در توسعه غارها بسیار هستند. از نظر سوزان، جان ای. ، واعظی
های کربناته در تکوین غارها، از ای مانند دانیل و همکاران نیز ضمن اعتقاد به تأثیر برجسته انحلال سنگاند. عدهاثربخش
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کنند. محققین داخلی نظیر ن شاخصی برای تغییرات اقلیمی در کواترنر استفاده میمورفولوژی اشکال داخل غارها به عنوا

دهند و از منظر آنها های کربناته میصداقت، معماریان و توسلی نمره بیشتر را در تکوین غارها به عمل انحلال سنگ
 تکتونیک در رتبه بعدی قرار دارد.          

های ساختاری و ساختاری، ویژگی-های رسوبی، این بخش، در سه بعُد ویژگیهای فوقبا عنایت به قیاس و همارآیی
 مورفوژنتیک و نقش تکتونیک در تکوین غارهای استان خراسان شمالی مورد تحلیل و بحث قرار گرفته است.

از غارها  شناسی و سازندهای موجود هر یکهای زمینهای میدانی، تفسیر نقشهساختاری: بررسی-های رسوبیالف( ویژگی
بینالود )البرز -هزارمسجد و آلاداغ-داغساختاری در دو زون کپه-های رسوبینشان دادند که خراسان شمالی از نظر ویژگی

هزارمسجد در نیمه شمالی استان است. در این -داغشرقی( گسترده شده است؛ که بیشترین گستردگی مربوط به زون کپه
بینالود است. این دو -کوه آلاداغ، منطبق بر زون آلاداغهزارمسجد و رشته-داغکپه ونداغ منطبق بر زکوه کپهاستان، رشته

اند؛ که این تفاوت در شناسی متفاوتی برخوردار بودهکوه، علیرغم مشابهت در روند ساختمانی، از تحول و تکامل زمینرشته
 (. 182، 1384شود )علایی طالقانی، منظر زمین نیز دیده می

های عمیق در تریاس بوده است. این حوضه داغ ناشی از جنبش گسلگیری حوضه رسوبی کپهشناسان، شکلزمین به عقیده
که از نوع ژئوسنکلینالی بوده، عمل رسوبگذاری در آن در یک محیط نسبتاً آرام و به طور ممتد از ژوراسیک تا میوسن 

سنگ، شیل، مارن، آهک، گچ، کنگلومرا و سیلتستون ماسه(. تناوب 124، 1376زاده و محمدی، صورت گرفته است )درویش
و تیرگان  )mzJK(های آهکی مزدوران ژوراسیک باشد که در این میان سازندهای دوره مزوزوئیک این ناحیه میاز رسوب
کیل نقش اصلی در برجستگی کوهها و تکوین غارهای منطقه بر عهده دارند. پس از کوهزایی میوسن و تش ،)trK(کرتاسه 

گردد. نتیجه فرسایش پیدایش کنگلومرای پلیوسن بوده است که به ارتفاعات، شرایط فرسایشی در منطقه حکمفرما می
اند و با حرکات پاسادنین سخت شده و چین تر برجا گذاشته شدهخورده قدیمیچین هایحالت دگرشیب روی رسوب

 دارند.خورند؛ که در تکوین برخی از غارهای استان نقش می
داغ جدا شده و به موازات آن امتداد یافته است. گروهی اترک از واحد کپه-رودآلاداغ بوسیله فرورفتگی کشف-واحد بینالود

دانند و برخی نیز آنرا یک زون تدریجی بین ایران مرکزی و شناسان واحد بینالود را دنباله البرز )البرز شرقی( میاز زمین
های پالئوزوئیک بینالود مشابه ایران مرکزی، ولی رخساره ژوراسیک و (؛ زیرا رسوب1355)نبوی، گیرند البرز در نظر می

در این زون  )lJ(کرتاسه آن شبیه البرز بوده و رخساره آهکی دارد. آهک روشن تا صورتی و آهک دولومیتی موسوم به لار 
 های این بخش ایفا کرده است.داغ است، نقش مهمی در تکوین غارکه همتراز سازند مزدوران در کپه

سنگ و شيل موسوم به . ماسه NE-SWشناسي بخش مياني استان خراسان شمالي در راستايزمين-: نيمرخ توپوگرافي3شكل 

S(رود سازند شمشک یا كشف
SJ(داغ در شمال و زون بينالود در جنوب استان خراسان شمالي محسوب مي، مرز بين زون كپه-

 شيت بجنورد( 1:100000شناسي زمينشود. )منبع: نقشه 

 

 

 

 

 



 1401 تابستان، 1 هشمار دهم،یازسال  ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 190

 
 از قدیم به جدید. NE-SWشناسي و بستر استقرار بخش مياني استان خراسان شمالي در راستاي : ارتباط زیرساخت زمين2جدول 

 دوره ترتيب
علامت 

 اختصاري 
 شناسي )جنس سازند(نوع زیرساخت زمين

-واحد رسوبي

 ساختاري
 - ای هموار بلندای و کوهپایههای پادگانهآبرفت Q1 کواترنر )هولوسن( 15

 - های ولکانیکیمارن، گچ، کنگلومرا و مقدار کمی سنگ Ng1 نئوژن )پلیوسن( 14

 Ksr کرتاسه میانی 13
دار کرم رنگ مارن و آهک مارنی سبز و آهک اوربیتولین

 )سازند سرچشمه(
 داغ کپه

 داغکپه  روشن )سازند تیرگان(دار آهک اوربیتولین Ktr کرتاسه میانی 12

 داغ کپه سنگ متمایل به صورتی و مارن سبز )سازند شوریجه(ماسه Ksh کرتاسه زیرین 11

10 
ژوراسیک بالایی و کرتاسه 

 زیرین
lJKmz/J 

داغ کپه آهک روشن تا صورتی و آهک دولومیتی )در زون
 سازند مزدوران و در زون بینالود، سازند لار(

 داغ/بینالودکپه 

 Jch ژوراسیک میانی 9
بید یا مارن، آهک و آهک مارنی سبز روشن )سازند چمن

 دلیچای(
 داغ/بینالود کپه

 داغ/بینالود کپه رود(سنگ و شیل )سازند شمشک یا کشفماسه Jss ژوراسیک زیرین 8

 بینالود ییلاق(سنگ آهک تیره و شیل سبز )سازند خوش DI,sh دونین بالایی 7

 بینالود سنگ قرمز و سفید و شیل مارنی سبز )سازند پادهات(ماسه Ds دونین زیرین 6

 بینالود سنگآهک خاکستری تیره، شیل و ماسه Ol,sh,s سیلورین زیرین 5

 بینالود سنگ سبز زیتونیشیل و ماسه Osh,s اردویسین بالایی 4

 بینالود سنگ و شیلماسه واحد ولکانیکی )آندزیت تا بازالت(، Ov اردویسین میانی 3

 بینالود ایسنگ تیره، شیل سبز زیتونی و آهک ماسهماسه Os,sh اردویسین زیرین 2

 بینالود آهک، آهک دولومیتی، آهک شیلی و شیل )سازند میلا( m€ کامبرین بالایی 1

دار روشن موسوم سازند آهکی اوربیتولین در گرم(دوز، کافرقلعه، استاد و کُنهاغلب غارهای این استان )بیدک، یَیجتَ، پوستین
اند. از این منظر سنگ آهک و سنگ آهک دولومیتی موسوم به سازند لار در زون تکوین و توسعه یافته (Ktr)به تیرگان 

ن و خانه و گِسک در این سازند تکویدر رتبه دوم قرار دارد و غارهای آرمادلو، کَفتَرکَ، سیاه ، )lJ( بینالود )البرز شرقی(
کوه نیز در آهک روشن تا صورتی و آهک دولومیتی موسوم به سازند مزدوران اند. غارهای گمنامان سالوگ و گنجتوسعه یافته
 اند.تکوین و توسعه پیدا کرده )mzJK(داغ در زون کپه

 شماليشناسي غارهاي استان خراسان ساختاري و زمين-هاي رسوبي: موقعيّت هندسي و نسبي، ویژگي3جدول 

 نام غار
كد 

 غار
 زون  موقعيتّ نسبي موقعيتّ ریاضي

سازند محل 

 غار

آثار فسيلي موجود در 

 محل و پيرامون

 03 بیدک
Eو  57° 13´ 15״

N38° 26´ 28״  
کیلومتری جنوب روستای بیدک از توابع  10

 بخش مرکزی شهرستان بجنورد
 هاایمارنی و دوکفه آمونیت سازند تیرگان داغکپه

گمنامان 
 سالوگ

06 
Eو  57° 09´ 25״

N37° 16´ 40״  
غرب روستای رختیان و کیلومتری جنوب 5/1

 یال شمالی کوه سالوگ
 داغکپه

سازند 
 مزدوران

 آمونیت

 10 راهخزینه
Eو  57° 34´ 42״

N37° 20´ 25״  
غربی روستای اسفیدان از کیلومتری شمال 2

 توابع دهستان گرمخان در شهرستان بجنورد
 داغکپه

سازند 
 شوریجه

، 1هاها، اکینودرمایدوکفه
و فسیل  2براکیوپود، اثرفسیل
 مرجانی

 16 یَیجتَ
Eو  57° 36´ 00״

N37° 19´ 13״  
کیلومتری شرق روستای اسفیدان از توابع  5/1

 دهستان گرمخان در شهرستان بجنورد
 سازند تیرگان داغکپه

ها، ایاوربیتولین، دوکفه
 هااکینودرمبراکیوپودها، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  . خارپوستان1

2. Trace fossil 
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 01 آرمادلو
Eو  56° 11´ 38״

N37° 16´ 30״  

غرب روستای رباط کیلومتری جنوب 5/21
بیل از توابع دهستان گلستان بخش مرکزی قره

 شهرستان گرمه

بینالود 
)البرز 
 شرقی(

 دارانروزن سازند لار

کفَترَکِ 
 دَرقَ

09 
Eو  56° 02´ 29״

N37° 00´ 55״  
-دَرَق و قبل از سهکیلومتری غرب شهر  3/17

 سوراخراهی سنگ

بینالود 
)البرز 
 شرقی(

 دارانروزن سازند لار

 14 دوزپوستین
Eو  57° 52´ 42״

N37° 38´ 16״  
 سازند تیرگان داغکپه شرق شهر لوجلیکیلومتری شمال 6

ها، ایاوربیتولین، دوکفه
 ها براکیوپودها، اکینودرم

 07 هُنامه
Eو  58° 01´ 60״

N37° 30´ 32״  
 داغکپه شرق روستای هنامهجنوب

کنگلومرای 
 پلیوسن

- 

 08 کافرقلعه
Eو  57° 52´ 06״

N37° 14´ 44״  
کیلومتر بعد از روستای حصار گلیان و  5/2

 روبروی دوراهی بُرزلی، تبریان
 سازند تیرگان داغکپه

ها، ایاوربیتولین، دوکفه
 ها براکیوپودها، اکینودرم

 13 استاد
Eو  57° 59´ 45״

N37° 10´ 10״  
غرب شهرک استاد و شمال متری جنوب 360

 دست آنمسیل عبوری از پایین
 Traceاثر فسیل یا  سازند تیرگان داغکپه

 15 خانهسیاه
Eو  57° 15´ 19״

N37° 12´ 27״  
 کیلومتری شمال روستای سارمران 10

بینالود 
)البرز 
 شرقی(

 آمونیت سازند لار

 02 باباقدرت
Eو  57° 44´ 19״

N36° 55´ 40״  
 16شرقی شهر اسفراین و کیلومتری جنوب 28

 بام-سبزوار-راهی اسفراینکیلومتری بعد از سه

بینالود 
)البرز 
 شرقی(

کنگلومرای 
 پلیوسن

- 

 12 نوشیروان
Eو  57° 36´ 17״

N37° 04´ 16״  
 5/0کیلومتری قبل از روستای انوشیروان و  1

 کیلومتری بعد از پاسگاه انتظامی

بینالود 
)البرز 
 شرقی(

کنگلومرای 
 پلیوسن

- 

 05 گسِک
Eو  57° 04´ 16״

N36° 44´ 32״  
شرق روستای گسک از کیلومتری شمال 6

 آباد شهرستان اسفراینتوابع بخش صفی

بینالود 
)البرز 
 شرقی(

 سازند لار
آمونیت، مرجان، ورمیشل یا 

 کوکینا

 11 گرمکُنه
Eو  56° 59´ 25״

N37° 27´ 00״  
سو از توابع کیلومتری جنوب روستای حسن 10

 بخش مرکزی مانه و سملقان
 سازند تیرگان داغکپه

ها، ایاوربیتولین، دوکفه
  هابراکیوپودها، اکینودرم

 04 کوهگنج
Eو  56° 48´ 08״

N37° 22´ 22״  
 داغکپه شرق روستای جُغدیکیلومتری شمال 6

سازند 
 مزدوران

 آمونیت

 

شده، خُردشدگی، جابجایی های مرمریدر بررسی انجام گرفته، شواهدی مانند برخورداری از سنگ ساختاری:های ب( ویژگی
لغز، امتدادلغز، خوردگی اصلی شیبو انقطاع در مجاورت صفحه گسل، برخورداری از کانی آراگونیت، شواهد وقوع انواع گسل

های عرضی عمود رشِ گسلی، وجود گوژ گسلی، حضور گسلبندی در فضای داخلی غار، حضور بِترکیبی و گسل سطح لایه
های تراستی و متناوب در امتداد طول غار در اکثر غارهای موجود در استان مشاهده بر گسل اصلی غار و برخورداری از گسل

مری شدن شد که حکایت از برتری نقش تکتونیک گسلی نسبت به فرآیند انحلال در تکوین و توسعه آنها دارند. پدیده مر
شود؛ خُردشدگی، جابجایی و انقطاع در مجاورت ها ایجاد میها در دهانه غارها در اثر فشار حاصل از حرکت گسلسنگ

شود؛ حضور آراگونیت نشانگر نقش سطح گسل به عنوان یک شاخص نئوتکتونیکی و فعالیت اخیر گسل محسوب می
شود تا رشد بلورها در جهت شعاعی انجام ناشی از گسل باعث می تکتونیکی گسل در مراحل اولیه تشکیل غار بوده و فشار

گیرد؛ حضور بِرشِ گسلی در سطح گسل اصلی، نشانگر این است که بعد از تشکیل غار حرکات تکتونیکی وجود داشته و 
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های گسل اند؛ پدیده گوژ گسلی، در محل صفحه گسل و در اثر جابجایی طرفینها همزمان با تشکیل غار فعال بودهگسل

های عرضی، باعث پودر آید. حرکت گسلهای ترانسورس( در فضای غار به وجود میعرضی عمود بر گسل اصلی )گسل
اند و به عنوان یک شاخص بیانگر نقش برجسته های بین گسل شده که مجدداً در اثر نفوذ آب سیمانی شدهشدن سنگ

های متناوب در راستای طول تراستی عمود بر گسل اصلی و گسلهای شوند؛ حضور گسلگسل در تکوین غار محسوب می
   اند.غارها نیز در تکوین و توسعه سقف غارها از طریق ریزش ایفای نقش کرده

مورد )غارهای  7آن وجود دارد که از این تعداد،  غار مورد مطالعه، گسل شیب لغز در محیط غار و پیرامون 16مورد از  15در 
راه، مورد )غارهای خزینه 3لغز نرمال، خانه، گِسک و نوشیروان( در اثر گسل شیبیَیجتَ، آرمادلو، کافرقلعه، استاد، سیاه

بندی، غار لایه لغز معکوس و گسل سطحدوز در اثر گسل شیبلغز، غار پوستینکوه( در اثر گسل شیبکَفتَرکَِ دَرَق و گنج
بیدک در اثر گسل راندگی مورّب، غار گمنامان سالوگ در اثر گسل معکوس و غار نوشیروان در اثر گسل راندگی تشکیل و 

کریستالیزه و اثر تبلور کوه آهک ریدوز و گنجاند. فقط در غارهای بیدک، گمنامان سالوگ، آرمادلو، پوستینتوسعه یافته
های موجود باشد. بررسی روند گسلهده شد که این امر بیانگر ضعف انحلال در غارهای استان میمجدد بعد از انحلال مشا

و عمود بر جهت نیروهای کمپرسیونی  W-Eغار روند گسل  5و در  N-Sغار روند گسل  6دهد که، در در غارها نشان می
 ر تکتونیک فعال منطقه در زمان حاضر است.است. همچنین نیمی از غارهای استان پیر و نیم دیگر جوان هستند که نشانگ

 

 هاي ساختاري غارهاي استان خراسان شمالي: ویژگي4جدول 

 غارها
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-وجود سنگ
های 
 شدهمرمری

- * - - * * - - - - - - - * - * 

خُردشدگی، 
جابجایی و 

انقطاع سطح 
 گسل

* - - - - - * - * * * - - - * * 

کانی 
 آراگونیت

- - - - * * - - - - - - - * - - 

 نوع گسل
راندگی 
 موربّ

 معکوس
-شیب
 لغز

لغز شیب
 نرمال 

لغز شیب
 نرمال 

 لغز شیب

لغز شیب
معکوس و 
گسل سطح 

 بندیلایه

-شیب
لغز 

 نرمال 

-شیب
لغز 

 نرمال 

-شیب
لغز 

 نرمال 

-شیب
لغز 

 نرمال 
 راندگی -

-شیب
لغز 

 نرمال 

لغز شیب
 نرمال 

 لغز شیب

-NW روند گسل

SE 

NE-

SW 
N-S NW-SE N-S N-S W-E 

W-

E 

SW-

NE 
W-

E 
N-S - W-E N-S N-S W-E 

حضور برِِش 
 گسلی

* * - * * * * - * * * - - - * * 

 حضور گوژ
 گسلی

- - * * * - * - - * * - - * * - 

های گسل
عمود  عرضی

بر گسل 
- - - 

گسل راندگی 
مورّب با 
سنس 

گسل  5
عرضی یا 
 ترانسورس

گسل  1
گسل 
 تراستی

- 
-شیب
 لغز

- 
-شیب
 لغز

- 
2 

گسل 
- 

گسل  2
 معکوس

گسل  3
متناوب 
تراستی 
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های میدانی نشان دادند که، غارهای بررسی ج( مورفوژنتیک و نقش تکتونیک در تکوین غارهای استان خراسان شمالی:
های ششگانه شامل: تکتونیک گسلی و انحلال با برتری گسلش، موجود در استان خراسان شمالی توسط یکی از مکانیسم

-خمش، چین-خوردگی لغزشخوردگی و بازشدگی سطح گسل، چینتکتونیک گسلی و انحلال با برتری انحلال، گسل
طبیعی و عوامل فرآیندهای ای و میکروگسل، تلفیقی از ، انحلال در امتداد سیستم درزه2ایشخنثی و فر-خوردگی سطح

 اند.انسانی )دستکند( و صرفاً دستکند تکوین و توسعه پیدا کرده
 هاي ژنتيكي غارهاي استان خراسان شمالي: ویژگي5جدول 

 غارها
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تکتونیک گسلی و انحلال با برتری 
 گسلش

* * - - * - - - - - - - - * - - 

تکتونیک گسلی و انحلال با برتری 
 انحلال

- - - - - * - - - -  - - - - * 

بازشدگی سطح خوردگی و گسل
 گسل

- - - * - - - - - * - - - - - - 

 - * - - - - - - - * - - - - - - خمش-خوردگی لغزشچین

 - - - - - - - * - - - - - - - - خنثی و فرایش-خوردگی سطحچین

ای و انحلال در امتداد سیستم درزه
 میکروگسل 

- - * - - - - - - - - - - - - - 

 - - - * - * - - - - - - - - - - طبیعی و دستکند

 - - - - * - - - * - - - - - - - دستکند

غار بیدک، گمنامان سالوگ،  4. بررسی نقش تکتونیک گسلی و انحلال با برتری گسلش: مطالعات میدانی نشان داد که، 1
 اند. آرمادلو و گِسک در اثر این مکانیزم تشکیل شده

ها و قطعات بِرِشی غار وجود یک گسل راندگی مورّب فعال کاملاً مشهود بود. وجود بلوکدر بازدید صورت گرفته از داخل 
ها در در یک ماتریکس ریزدانه در ورودی غار نشانگر عملکرد تکتونیک گسلی در تشکیل آن است. خُردشدگی جدید سنگ

ریزش نیز خطرناک است. کلیه  (، نشانگر فعال بودن گسل موجود در محل غار است که از نظر4محل صفحه گسل )شکل 
 ها و راهروهای این غار در امتداد صفحه گسل امتداد دارند.دالان

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  کنند.های تراستی عمود بر گسل اصلی در تکوین سقف غارها و توسعه فضای غارها از طریق ریزش سقف ایفای نقش می. گسل1

2. Uplifting 

-شیب 1تراستی معکوس اصلی 
 لغز

 در سقف 

های آهک
 ریکریستالیزه

* * - - * - * - - - - - - - - * 

گسل متناوب 
 در طول غار

- 
گسل  2

 معکوس
 - گسل 2 گسل 2 - - -

2 
 گسل

- - - 
3 

 گسل
- - - 

 پیر پیر پیر جوان جوان جوان جوان جوان جوان پیر پیر پیر جوان جوان ریپ پیر عمر غار
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 ها در محل صفحه گسل در اثر بروز تنش برشي و فعاليت اخير گسل در غار بيدک. : خُردشدگي جدید سنگ4شكل 

در  SEو شیب صفحه به سمت  NE-SWمعکوس متناوب با امتداد  گمنامان سالوگ، حضور دو سامانه گسلیدر غار 
خوردگی، آب به سطح ورودی و بخش انتهایی دالان ورودی و راهروهای انتهایی آن قابل تشخیص است. بعد از گسل

انحلال را انجام داده است. آب نفوذی ابتدا آهک سطح گسل فوقانی را انحلال داده و از  ها نفوذ پیدا کرده و عملگسل
ها به سطح گسل زیرین راه پیدا کرده و آنرا نیز دچار انحلال کرده و در نهایت دالان ورودی تکوین طریق درزها و شکاف

 خارج شده است. یافته و بیکربنات موجود از طریق دهانه غار به بیرون راه پیدا کرده و 
در دهانه آن نشانگر نقش تکتونیک  1های مرمری شدههای گسلی در بالادست دهانه و آهکدر غار آرمادلو، حضور بِرشِ

متر طول، یک دالان ورودی و سه تالار دارد که به ترتیب در  95گیری آن هستند. این غار با مجموع گسلی در شکل
درجه است که  80تا  70لغز با شیب متر، منطبق بر یک گسل شیب 24ی آن به طول راستای شمال قرار دارند. دالان ورود

لغز که در مرحله نخست علاوه بر گسل شیب (.5در امتداد سطح گسل در اثر انحلال سنگ آهک توسعه یافته است )شکل 
درجه  80تا  70با شیب  متر یک گسل و 2متناوب عرضی با تراکم هر  گسل 4تکوین این غار نقش داشته، در این بخش 

لغز عمود بر گسل اصلی در این بخش وجود گسل چپ 2 اند. همچنینبه سمت جنوب وجود دارند که گسل اصلی را بریده
 . یعنیرا تشکیل داده است« گوژ گسلی»صفحه گسل اصلی، تعداد زیادی امتداد عمود بر  2های عرضیدارند. حرکت گسل

 اند. های بین گسل شده که مجدداً در اثر نفوذ آب سیمانی شدهباعث پودرشدن سنگلغز های ترانسورس چپحرکت گسل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لغز )سمت راست(، تشكيل گوژ گسلي در اثر حركت : دالان ورودي غار آرمادلو و توسعه آن در امتداد سطح گسل شيب5شكل 

 لغز )سمت چپ(. هاي عرضي عمود بر صفحه گسل اصلي )وسط( و گسل ترانسورس چپگسل

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Recrystalized  

2. Transverse faults 

New crushed rocks along the 

fault plane  
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لغز متر، در امتداد سطح گسل اصلی که از نوع شیب 5/4متر و با بیشینه عرض  19تالار نخست غار آرمادلو به طول حدود 

جنوبی است، قرار دارد. وجود برِشِ گسلی در امتداد سطح گسل اصلی در آن نشانگر این است که -و دارای امتداد شمالی
اند. از آنجا که در ها همزمان با تشکیل غار هم فعال بودهتکتونیکی وجود داشته و گسلبعد از تشکیل این غار حرکات 

 مجاورت صفحه گسل خوردشدگی جدید وجود ندارد، نشانگر غیرفعال بودن گسل مزبور در زمان حاضر است. 

« های ترانسورسگسل»رد. متر طول، در امتداد تالار نخست و سطح گسل اصلی که اشاره شد، قرار دا 25تالار دوم آن با 
 اند. غربی دارند، در توسعه و تکوین این بخش از غار نقش مؤثری داشته-لغز اصلی و امتداد شرقیکه عمود بر گسل شیب

 متر در امتداد تالارهای نخست و دوم و سطح گسل اصلی، قرار دارد.  5/10تالار سوم نیز با طول حدود 
بینالود در زون  ییبالا ژوراسیکبا سن  (JI) لارموسوم به سازند دولومیتی متخلخل غار گِسک، در سنگ آهک اُالُیتی و 

در و کاملاً  فعال در عمق اریو انحلال بسلغز معکوس شیب خوردگیاز نوع گسل یکیتکتون ندیو در اثر فرآالبرز شرقی( )
نخورده و و به دلیل پیچیدگی مورفولوژی و برخورداری از اشکال انحلالی دست گسل به وجود آمده است سطحامتداد 

 هاهیلا یکل یساختمان بیشمتری به پایین، زیباترین غار استان خراسان شمالی را رقم زده است.  40تکامل یافته از عمق 
آنها قطع شده است. در مجموع  ارتباط لغزبیش هایگسل وقوع اثر در که است شرقشمال و شمالدر محل غار به سمت 

 پدید آمده است.صفحه گسل  انحلالو  یو بازشدگ یخوردگدر اثر گسل شود کهیمحسوب م پیر یغار از نوع غارها نیا
های . بررسی نقش تکتونیک گسلی و انحلال با برتری فرایند انحلال: این ویژگی نشانگر غیرفعال بودن گسل در زمان2

کوه در اثر تکتونیک گسلی و انحلال باشد. بازدیدهای میدانی صورت گرفته نشان دادند که، غارهای کفترک و گنجاخیر می
 اند.با برتری فرایند انحلال تشکیل شده

جنوبی هستند، ایجاد شده و با توجه به اینکه سطح -ها که دارای امتداد شمالیغار کفترکِ درق، در راستای صفحه گسل
س ستم درزها و سازند لار  سی سطح از طریق  سید نیتریک جاری در  سیدکربنیک و ا ست، آب حاوی ا خت و نفوذناپذیر ا

سل سلگ سطح گ شکال انحلالی در ها وارد  سازند لار و تکوین ا سنگ آهک اُالُیتی  شده و منجر به انحلال  های طولی 
ها، در ای و گسلذ آب از طریق سیستم درزهراستای گسل طولی و در اثر تراوش آب حاوی املاح شده است. علاوه بر نفو

ها کشف شدند که در ابتدا به هواکش شبیه به دودکش به طور مشخص در راستای گسل 3بررسی میدانی صورت گرفته 
سلصورت درزهای کوچکی بوده سطح گ سعه یافته و از طریق آنها نیز به  ها نفوذ پیدا کرده اند؛ ولی در اثر آب بارش تو

توان از مکانیزم تشکیل این غار انجام داد، اینست که، در تکوین آن پدیده تکتونیک و انحلال هر ندی که میباست. جمع
شته ست. به گونهدو نقش دا ستم گسلی اولیه اند؛ ولی در وضع موجود غلبه با پدیده انحلال ا سی ای که فرآیند انحلال اثر 

 سطح زمین و بیرون از غار اثر سیستم گسلی مشخص است.  که در تکوین غار نقش داشته را از بین برده ولی در
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لغز ایجاد و کوه با ساختار آهکی متشکل از سنگ آهک موسوم به سازند مزدوران، در امتداد سطح یک گسل شیبغار گنج

سل ست. با این وجود در تالارهای اول و دوم آن گ سعه یافته ا شهود و قابل تو سورس نیز م ستی و تران شخیص های ترا ت
های عرضی کاملاً مشهود است. در اند. در تالار سوم هم نقش گسلهستند که نقش تکتونیک گسلی را مضاعف ساخته

نشــســت رســوبات کربناته کلســیم اســت. در ابتدا تکتونیک و کوه، فرآیند انحلالی و تهمجموع، فرآیند غالب در غار گنج
ستم درزه سای محیط را جهت نفوذ آبسی ید و انحلال آماده نموده و به دلیل حاکمیت پدیده انحلال، تراوش های حاوی ا

 نشست، بسیاری از آثار گسلی و مخصوصاً شکل صفحه گسل از بین رفته است.و ته

كوه كه نشانگر : نمایي از فلاوستون )سمت راست( و ستون آهكي )سمت چپ( تكوین یافته در تالار نخست غار گنج6شكل 

 (1400بر تكتونيک در این غار است. )عكس از نگارنده، اردیبهشت برتري پدیده انحلال 

خوردگی و بازشدگی سطح گسل: بررسی میدانی و پیمایش غارهای ییجت و استاد نشان داد که، این دو . بررسی گسل3
 اند.خوردگی و بازشدگی سطح گسل ایجاد شدهغار در اثر گسل

با سن کرتاسه بالایی و در اثر فرآیند  )Ktr(روشن )سازند تیرگان(  1داریتولینمتر طول، در آهک اورب 40غار ییجت جمعاً با 
خوردگی و انحلال بسیار جزئی در امتداد صفحه گسل به وجود آمده است. بعد از دهانه ابتدا یک چاه تکتونیکی از نوع گسل

شود. این راهرو شرق منتهی میبه جنوبغرب متر وجود دارد که به یک راهروی طویل در امتداد شمال 5/7طبیعی با عمق 
متر، یک سیستم گسلی  5/15شرقی این راهرو به طول لغز امتداد یافته است. در شاخه جنوبکاملاً در سطح گسل شیب

شود و فضای داخلی آن متر وجود دارد. این غار از نوع غارهای بسیار جوان محسوب می 2روراندگی مورّب با ارتفاع حدود 
 شکاف عمیقی است که در اثر بازشدگی صفحه گسل به وجود آمده است.به صورت 

 
 
 
 
 
 

 شرقي كه منطبق بر صفحه گسل روراندگي مورّب است غربي )سمت راست(، سقف راهروي جنوب: نمایي از راهروي شمال7شكل 

 )وسط( و گسل روراندگي با سِنس حركت معكوس به سمت شرق )سمت چپ( 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  .زیسته استمتری در دریای کرتاسه می 200های شاخص کرتاسه بالایی است که در عمق . فسیل اوربیتولین از فسیل1
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ها و راهروهایی است که در امتداد سطح یک گسل شیب لغز نرمال که شیب صفحه به شامل شکافغار استاد، در مجموع 

ها در محل صفحه گسل، قطعات شرق است، گسترش یافته و با عنایت به برخورداری از آثار خردشدگی سنگسمت شمال
 باشد.ریزشی و فقدان اشکال انحلالی تکامل یافته، از نوع جوان می

 لغز عادي است.نماهاي دروني غار استاد كه منطبق بر صفحه یک گسل شيب: 8شكل 

های زمین عامل اصلی ایجاد اشکال اولیه و بالا آمدن لایه ،2ساخت: زمین1خمش-خوردگی لغزش. بررسی نقش چین4
)بهرامی،  های زمین ساختی، اشکال و عوارض سطح زمین هم شکل نخواهند گرفتاست و بدون تأثیر تکتونیک و فشار

اند. خمش به وجود آمده-خوردگی لغزشگرم در اثر چیندوز و کُنههای میدانی، غارهای پوستین(. بر اساس بررسی1380
های خوردگیدر توجیه مکانیسم برخی از چین 1978در سال  3خمش نخستین بار توسط کولمن و سد-خوردگی لغزشچین

-داغساختاری کپه-ساختاری زاگرس با زون رسوبی-به تشابه زون رسوبی خورده مطرح شد. با عنایتواحد زاگرس چین
هزارمسجد قرار دارد، این مکانیسم -داغدر زون کپه« گرمکُنه»و « دوزپوستین»هزارمسجد که محدوده مورد مطالعه غارهای 

گرم( )محل غار کُنهدوز( و مرز محمدخان های تاقدیسی امام حاضر )محل غار پوستینخوردگی و گسلش کوهدر چین
 تأثیرگذار بوده است.

فشرده چین همهای خاصی از مراکز بههای رسوبی، لایهای بین لایهخمش به علت ناهماهنگی صفحه–در مکانیسم لغزش
افتد و در محور ها در پهلوهای چین اتفاق میلغزند. در این مکانیسم حداکثر تغییر شکل و حرکات لایهبه قوس بیرونی می

گیرند؛ های مورب معکوس شکل نمیخوردگی، گسلافتد. در مراحل اولیه چینچین حرکت نسبی و تغییر شکل اتفاق  نمی
 کنند. های نامتقارن را قطع میترین پهلوی چینهای معکوس، پرشیبیابد، گسلخوردگی تکامل میاما همچنانکه چین

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Flexural-Slip Folding  

2. Tectonic 

3. Colman-sadd 
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 (1978سد،  -خورده )اقتباس از كولمنخمش در زاگرس چين-خوردگي لغزش: مكانيسم چين9شكل 

شود. از بندی میبندی داخلی و تشکیل گسل سطح لایهخمش، منجر به کاهش چسبندگی لایه–خوردگی لغزشچین
در پهلوی چین و فقدان  های تراستی و معکوسخمش، وجود گسل-خوردگی لغزشهای شناخت مکانیسم چینشاخص

 ها در محور چین است.گسل و شکستگی
خوردگی، خوردگی و گسلدوز نظیر بالاآمدگی، چینگیری اشکال نخستین غار پوستینهمانطور که اشاره شد، در شکل

لغز خمش و گسلش شیب-خوردگی لغزشساخت نقش داشته است. فازهای نخستین تکوین این غار در اثر چینزمین
( به وجود آمده و سپس در اثر انحلال ضعیف 1دار روشن )سازند تیرگانس یا تراستی مورب روی آهک اوربیتولینمعکو

بدیل آن در تکوین و توسعه دهانه و های وجود گسل معکوس و یا تراستی مورب و نقش بیتوسعه یافته است. از نشانه
دالان ورودی و حضور گوژ گسلی و بِرشِ گسلی در محل صفحه های دهانه و توان به خُردشدگی سنگدالان این غار می
 های بعدی اشاره نمود.گسل و فروریزش

 
آثار بِرِش گسلي )سمت راست( و گوژ گسلي )سمت چپ( در محل صفحه گسل تراستي مورّب موجود در دالان ورودي : 10شكل 

 دوز.غار پوستين

های بندی نیز مشاهده شد. لایهخوردگی معکوس، نقش گسل سطح لایهعلاوه بر تأثیر گسل در پیمایش انجام گرفته،
های رسی لایهفوقانی یال تاقدیس در کمر پایین گسل معکوس با مساعدت آب نفوذی و انحلال ناشی از آن و حضور میان

عدد راهروها و اند. تو تغییر شکل زیادی شده و مارنی دچار حرکت و لغزش نسبت به هم، تکتونیزه شدید، خُرد شدگی
های مارنی و رسی لایههای آهکی حاوی میانبندی و خوردشدگی سنگدهلیزها، فراز و نشیب آنها، گوژ گسل سطح لایه

خوردگی معکوس، آب حاصل از ذوب برف و نزولات جوی از مسیر صفحه گسل در بیانگر این ویژگی است. پس از گسل
داده، سپس در اثر خالی شدن فضاهای انحلال یافته، دهانه و دالان ورودی  های آهکی نفوذ پیدا کرده، آنرا انحلالسنگ

های نفوذی، در امتداد دهد. آبای از فضای داخلی غار مزبور را به خود اختصاص میغار تکوین یافته است که بخش عمده
 ند.کبندی داخلی، به سمت جنوب حرکت میبندی منطبق بر لایهشیب ساختمانی و گسل سطح لایه

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Tirgan formation  
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بندي. راهروي اصلي غار در این : آثار گوژ گسلي )سمت راست( و برِِش گسلي )سمت چپ( در محل گسل سطح لایه11شكل 

 راستا تكوین و توسعه پيدا كرده است.

سل-خوردگی لغزشگرم نیز، در اثر چینغار کُنه سلخمش و گ دار های معکوس روی آهک اوربیتولینخوردگی عمود بر گ
خوردگی معکوس و یا تراستی مورب بار گسل 2تکوین و سپس در اثر انحلال توسعه یافته است. به عبارتی پس از روشن، 

سطح لایه سل  سل های فوقانی در محل پایینبندی، لایهدر یال جنوبی تاقدیس مرز محمدخان، علاوه بر تأثیر گ تر از گ
شده و  بیشترین تغییر شکل، تکتونیزه شدید و خُرد شدگیمعکوس یا تراستی بالادست )سیستم گسلی شماره یک( دچار 

های جوی های موقتی و ریزشخوردگی معکوس رخ داده است که روانابلغز نرمال عمود بر مسیر گسلگسل فرعی شیب
سنگ سیر به درون  ضاهای انحبه راحتی از این م سعه ف ست. در اثر تو لال های آهکی نفوذ پیدا کرده و آنرا انحلال داده ا

ضای داخلی غار در یافته و وزن لایه سپس کل ف شکل گرفته و  شده و دهانه غار در این محل  های فوقانی، دچار ریزش 
بندی داخلی، بندی منطبق بر لایهامتداد سطح گسل توسعه یافته است. آب نفوذی در غار سپس از طریق گسل سطح لایه

 های موجود در آن ارتباط دارد. چشمهبه سمت دره رودخانه شیرآباد حرکت نموده که با 
 

 
در یال جنوبی تاقدیس کوه محمدخان به  2و  1های : سیستم گسلش معکوس اصلی به تعداد دو مورد که با شماره12شکل 

مسیر گسلش اصلی رخ داده و غار در امتداد لغز نرمال فرعی که عمود بر ترتیب از بالا به پایین قرار گرفته است و گسل شیب

 آن تشکیل و توسعه یافته است. نگاه از بالای تاقدیس و از سمت شمال است.

های های بعدی، از نشانههای دهانه غار و فروریزشگوژ گسلی و بِرشِ گسلی در محل صفحه گسل، خوردشدگی سنگ
 گرم هستند.نهلغز و نقش آن در تکوین و توسعه غار کُوجود گسل شیب

 گرم.هاي تكتونيزه و فروریزش )سمت چپ( در دهانه غار كنُه: گوژ گسلي )سمت راست(، برِِش گسلي )وسط( و سنگ13شكل 

 رودخانه شيرآباد
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ساخت گیری اشکال نخستین و نهایی غار کافرقلعه، زمینو فرایش: در شکل 1خنثی-خوردگی سطح. بررسی نقش چین5

-خوردگی سطحخنثی نقش اصلی را بر عهده داشته است. مکانیسم چین-سطحخوردگی در قالب فرایش و مکانیسم چین
خورده ارائه شده و با توجه خوردگی واحد زاگرس چینسد در توجیه مکانیسم چین-توسط کولمن 1978خنثی نیز در سال 

 ده است.داغ، که غار کافرقلعه در این زون قرار دارد نیز، قابل استفابه مشابهت واحد زاگرس با زون کپه
خنثی، بیشترین تغییر شکل در محور چین و حداقل تغییر شکل در پهلوی چین اتفاق  –خوردگی سطحدر مکانیسم چین

عمق در محور چین و به موازت آن ایجاد شده و اگر چین از نوع قائم باشد، های کششی کمافتد. در این مکانیسم شکافمی
بندی و عمود افتد. فشار اصلی موازی با لایهها، فشار اتفاق میدر مراکز چینشوند. های عادی در محور آن ایجاد میگسل

تر از سطح های معکوس یا تراستی در پائینشوند مجموعه مزدوجی از گسلبر محور چین است. الگوهای فشاری باعث می
ها، بالاتر در محور طاقدیسشود. خنثی ایجاد شوند. سطح خنثی، سطحی است که هیچ نوع تغییر شکلی در آن ایجاد نمی

ها وضعیت تر از آن مکانسیم فشاری حاکم است و در محور ناودیساز سطح خنثی، کشیدگی وجود دارد در حالی که پایین
شود که نسبت طول موج چین بیشتر از ضخامت هایی ایجاد میخنثی بیشتر در چین –خوردگی سطحبرعکس است. چین

های عادی و خنثی، وجود گسل –خوردگی سطحهای شناخت مکانیسم چین(. از شاخص1978سد،  -ها است )کولمن لایه
  های معکوس در پهلوی آن است.خوردگی در محور چین و نبود گسلهای موازی با محور چینشکاف

 
 (.1978سد،  -خنثي )اقتباس از كولمن -: مكانيسم چين خوردگي سطح14شكل 

و تیرگان از رسوبات کرتاسه زیرین، در اثر نیروهای  2اینگونه است که، ابتدا سازندهای شوریجهمکانیزم تکوین غار کافرقلعه 
اند. این تاقدیس که به تاقدیس گلیان معروف است، هسته آن را سازند شوریجه و خوردگی تاقدیسی شدهفشاری دچار چین

خنثی، سازند تیرگان را -خوردگی سطحم چیندهند که مکانیسطبقات بالایی آن را سنگ آهک سازند تیرگان تشکیل می
 بیشتر تحت تأثیر قرار داده است.

شود که لغز میخوردگی امتدادخوردگی، در اثر نیروهای فشاری بعدی، دچار تنش برشی و گسلتاقدیس گلیان پس از چین
 خوردگی در مرز بین تاقدیس و ناودیس گلیان، به خوبی مشهود است.این گسل

ها قطع و زمینه برای رشد، بالازدگی و فرایش تاقدیس، فروافتادگی ناودیس سبب شده تا پیوند بین لایهخوردگی گسل
های یال گاه جانبی پهلوی شیبدار تاقدیس فراهم گردد. همزمان با رشد تاقدیس و افزایش شیب لایهگلیان و حذف تکیه

اند های عرضی شکل گرفتهبالایی پهلوی چین مزبور، گسلآن، در اثر حرکات کششی و واگرا و میل به افتادگی در طبقات 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Neutral-Surface folding 

 است. (Ksh)شناسی زمین صورتی رنگ بوده و علامت اختصاری آن روی نقشه سنگ. این سازند متشکل از ماسه2
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غربی تاقدیس و لغزش انتقالی لغز نرمال در یال جنوبشیب و مجموع عوامل و شرایط نامبرده، زمینه تکوین یک گسل

 بلوکی را فراهم کرده است.

 
 ستاره سرخ رنگ مشخص شده است.شناسي محدوده و مناطق پيراموني غار كافرقلعه. محل غار با : نقشه زمين15شكل 

لغز نرمال و شيب غربي، شرایط را براي تشكيل گسلآهک در یال جنوبسنگ: رشد تاقدیس گليان و شيب تند طبقات 16شكل 

 هاي بلوكي و تكوین مخروط واریزه در پاي آن فراهم كرده است )سمت چپ(.وقوع لغزش و ریزش
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كنند )سمت راست( و ها را قطع و لغزش بلوكي را تشدید ميهاي عرضي موجود در یال تاقدیس كه ارتباط لایه: گسل17شكل 

 غربي تاقدیس گليان )سمت چپ(لغز نرمال موجود در یال جنوبهاي لغزش یافته در اثر گسل شيبنمایي از لایه

های عرضی، حرکات کششی ها در اثر گسلقطع ارتباط لایهگاه جانبی دامنه و ها، فقدان تکیهرشد تاقدیس، شیب تند لایه
های توپوگرافی و ساختمانی طبقات آهکی، منجر به در طبقات بالایی تاقدیس و بالاتر از سطح خنثی و همسویی شیب

غربی تاقدیس گلیان شده است که غار مزبور بلوکی بزرگی در یال جنوب لغز نرمال و لغزششکل گیری یک گسل شیب
یافته به وجود آمده است. در بررسی میدانی انجام گرفته عرضی با بخش تحتانی طبقات لغزش محل برخورد دو گسل در

آثار لغزش به شکل خَش و خراشیدگی در سطح طبقات پهلوی تاقدیس به خوبی مشاهده شد. دهانه غار کافرقلعه که به 
های عرضی نامبرده است و سقف آن با سطح زیرین لایههای شکل یک ورودی عمودی است منطبق بر سطح یکی از گسل

 ها، این غار فاقد فرآیند انحلال است.ریختگی سنگدچار لغزش بلوکی انطباق دارد. با توجه به اقلیم خشک منطقه و بهم

ليان. عمق در تاقدیس گهاي كششي كمخنثي و تشكيل شكاف –خوردگي سطح: كمب شكل گرفته در اثر مكانيسم چين18شكل  

با توجه به اینكه این چين از نوع قائم است در محور آن گسل عادي شكل گرفته است. شرایط مذكور سبب تسریع فرسایش در 

 خوردگي و خراشيدگي حاصل از لغزش طبقات فوقاني در سطح رویي سنگرأس تاقدیس شده است )سمت راست(؛ آثار خَش

 باشد )سمت چپ(.  هاي دچار لغزش بلوكي شده ميق بر سطح زیرین لایهآهک در مجاورت غار )وسط( و سقف غار كه منطب

ستم درزه6 سی سی نقش  سی. برر سل در انحلال و تکوین غار: برر غار  16های میدانی به عمل آمده در بین ای و میکروگ
 ها تکوین یافته است.میکروگسلای و راه در اثر انحلال رسوبات تبخیری در امتداد سیستم درزهنشان داد که، غار خزینه

های خاص و منحصربفرد آن، فقدان اشکال انحلالی و ساختارهای آهکی بخاطر این غار از نوع مرده است و از ویژگی
مشاهده شد  1ای و کوچکباشد؛ ولی در راهروی آن اشکال انحلالی نقطهسنگی و سیلیسی راهروهای آن میمحیط ماسه

 اند.سنگ ایجاد شدهمک تبخیری موجود در ماسهکه در اثر انحلال گچ و ن

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Local 

 عرضی گسل
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هاي سيليسي به رنگ سفيد و تكوین اشكال انحلالي راه )سمت راست( و حضور رگه: نماي راهروي ورودي غار خزینه19شكل 

 راه )سمت چپ(.سنگ صورتي رنگ در دیواره راهروي غار خزینهلوكال در اثر وجود رسوبات تبخيري در ماسه

 
گی و شود؛ ابتدا در اثر گسل پارهراه نیز، نقش تکتونیک گسلی در یک زون گسلی به وضوح دیده میدر تکوین غار خزینه

لغز، جریان رود در محل گسل )حالت انطباق( متمرکز شده است. به دلیل شیب نسبی، رود بستر خود را که متشکل امتداد
است، حفر، کاوش و انحلال داده  (Ksh)موسوم به سازند شوریجه  سنگ صورتی رنگ حاوی رسوبات تبخیریاز ماسه

های فرعی و میکرو که جابجایی کمتری لغز مزبور سبب شده تا در کناره دره نیز شاخه گسلگی و امتداداست. گسل پاره
ضمن به خاطر عمق دره و اختلاف ارتفاع، محل غار دچار را ایجاد کرده شده اند، به وقوع بپیوندند و در  فروافتادگی جزئی 

سل شکل گرفتهخوردگی میکرو و درزهو گ سپس آبها  سنگ آهک تکتونیزه های نفوذی ریزشاند.  های جوی، از طریق 
های زیرزمینی متمرکز و ویژگی جریانی به خود سازند تیرگان در بالا به این سیستم راه یافته و در فضای این سیستم آب

امل گچ و نمک را به آسانی انحلال داده است؛ که حاصل آن توسعه و تکوین راهروی گرفته است و رسوبات تبخیری ش
راه در امتداد درزه و میکروگسل شکل گرفته و منشاء تکتونیکی، متر است. به عبارتی راهروی غار خزینه 150غار به طول 

دار متشکل از آهک اوربیتولین (Ktr)ن فروافتادگی جزئی و انحلالی دارد. سازند شوریجه در بخش فوقانی به سازند تیرگا
سی میروشن تغییر چینه های متعدد ماکرو و میکرو و تکتونیزه ها، وجود گسلههای موجود در لایههد. به هم ریختگیشنا

 های منطقه، همگی دلالت بر فعال بودن این منطقه از نظر تکتونیکی دارند. بودن سنگ
ــانی7 ــی نقش عوامل طبیعی و انس ــیاه . بررس ــان دادند که، غارهای س ــده نش خانه و در تکوین غارها: تحقیقات انجام ش

 نوشیروان منشاء طبیعی و دستکند دارند.
لغز نرمال دچار تنش برشی شده است که از آثار و شواهد این خانه، ابتدا در اثر تکتونیک گسلی با ساز و کار شیبغار سیاه
ها در فضای داخلی آن اشاره نمود. تنش برشی از طرفی سبب خُرد شدن سنگتوان به خَش، بِرشِ و گوژ گسلی تنش می

سطح  سوی دیگر منجر به نفوذ و حرکت آب از امتداد  شده و از  سان  سان توسط ان شرایط برای کند و کاو آ شدن  و مهیا 
ه گردشگران سبب های ترسالی ویژگی یک آبشار را به خود گرفته است. آب و هوای خوب و مراجعگسل شده که در دروه

شکل امروزی می صل این حفر و کاوش تکوین غار به  شوند؛ که حا سل ترغیب  سطح گ شد. شده تا به حفر و کاوش  با
سانبنابراین می شاء ان شاء تکتونیکی و طبیعی و در نهایت من ساخت دارد. در این توان نتیجه گرفت که این غار در ابتدا من

 د.غار اثری از عمل انحلال وجود ندار
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سياه20شكل  سامانه: موقعيت غار  سلي و  شدهخانه در پاي پرتگاه گ شخص  سلي بالاي آن كه با خط قرمز م سمت هاي گ اند )

 خانه.راست(، اثر خشَ گسلي )وسط( و بِرشِ گسلي در فضاي داخلي غار سياه

سیلاب ست که در اثر  شیروان کنگلومرای نئوژن ا ستروفلیتولوژی غار نو سوبگذاری و دچار دوره های کاتا های بارانی ر
روی آن تأثیر گذاشته و باعث جابجایی طبقات کنگلومرایی نسبت به هم در  1خوردگی شده و سپس تکتونیک گسلیچین

سل صفحه دو گ ست امتداد  س ست. نتیجه این جابجایی،  شده ا صلی غار  سقف دهانه ا شدن و ریزش راندگی متناوب در 
سیمان مارنی بلوکی در سقف غار بوده  ستاتیک آب همراه با انحلال  شار هیدروا ست. تراوش آب از سقف و دیواره غار، ف ا

رغم ساز و کار گسلی، به دلیل نیز در تکوین و توسعه این غار تأثیر گذاشته است. این غار فاقد اشکال انحلالی است و علی
سقف آن، اثری از خَ ضای داخلی و  سنگ زمینه )کنگلومرا(، در ف شاهده نمیجنس  سلی م ضور ش، بِرشِ و گوژ گ شود. ح

سیمان مارنی و سست در کنگلومرای بخش زیرین غار، کند و کاو را آسان نموده است که با این شرایط دارای دو منشاء 
 جهان را پناه داده است. های غربی شاههای سخت دامنهطبیعی و انسان ساخت است. این غار مسافران عبوری زمستان

 هاي اصلي )سمت راست( و فرعي )سمت چپ( غار نوشيروان.دهانه اي موجود در: نمایي از سيستم گسلي و درزه21 شكل

 شوند.ها، غارهای هُنامه و باباقدرت دستکند محسوب می. بررسی نقش عوامل انسانی در تکوین غارها: بر اساس بررسی8
ــینه کوه گرم ــتکند هِنامه، در س ــاختار ز درهدره امجموعه غارهای دس های فرعی رود اترک علیا قرار دارد. این غار فاقد س

 لایهمیان 5لایه کنگلومرایی دارای سیمان سیلیسی و  10شناسی موجود در محل غار شامل آهکی بوده و تشکیلات زمین
سن( می سانات اقلیمی نئوژن )پلیو شانگر نو ست که تناوب آنها ن شد. غارهای مزبور در حد فمارنی ا سطح پادگانه با صل  ا

ستقرار دارند. این مجموعه در حقیقت  ست، ا شی ا سای صورت یک پرتگاه فر شماره دو رودخانه هنامه که به  شماره یک و 
گیری آن مصونیت ساکنان روستا هجری احداث شده است. دلیل اصلی شکل 5و  4یک پناهگاه موقتی بوده که در قرون 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
  رشته گسل مشاهده شد. 4این غار  . در بررسی میدانی انجام گرفته، در دهانه اصلی1
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سارقان، اقوام مهاجم و شرار،  ستقرار پیدا می از حمله ا شف مفرغ سیلاب بوده که در مواقع لزوم در این بخش ا کردند و ک

ــت. این مجموعه دارای  ــلاح در برابر هجوم این اقوام مهاجم بوده اس ــتفاده از آن به عنوان س در این مجموعه دالّ بر اس
بت رســیده اســت. در این در فهرســت آثار ملی به ث 22214با شــماره:  1386ارزش حفاظتی اســت و در فروردین ســال 

مجموعه آثار باستانی کشف شده و دارای بقایای اسکلتی دیرینه و فسیل بوده که خلاصه اطلاعات ثبتی آن موجود است. 
  تر از وضع موجود بوده است. غارهای دستکند هنامه شامل دو مجموعه مجزای از هم و وضعیت اولیه آن وسیع

شماره یک: این مجموعه رو به غرب و دارای یک ورودی بوده و در آن دیدبانی وجود داشــته اســت. غارهای  مجموعه 
سه طبقه به ارتفاع تقریبی  شینه طول  5/1این مجموعه در  شینه عرض  4و کمینه  7متر و با بی  5/1و کمینه  4متر و با بی

 های زیرند:و شامل بخش متر است که در لایه مارنی حفر شده
های نســـبتاً بزرگ، دامداری و دارای آخورهای با ارتفاع متفاوت بوده که اخیراً به منظور نخســـت شـــامل دالانطبقه  .1

ست. در این مجموعه  مورد دامداری مشاهده شد که با طبقات فوقانی خود مرتبط  8جلوگیری از ریزش با قیر اندود شده ا
 اند.بوده

ضاهای کوچکتر تو در تو بو2 شامل ف سقف آنها ها و اجاقده که با توجه به وجود اتاق. طبقه دوم  های متعدد و دودزدگی 
 باشد.اتاق نشیمن می 8باید اتاق نشیمن افراد باشد. این کاربری شامل 

اند. ها، احتمالاً انبار بودههای نسبتاً کمتر ولی نسبتاً بزرگتر است که با توجه به فقدان اجاق و اتاق. طبقه سوم شامل اتاق3
 رسد.مورد می 6نوع کاربری در مجموعه شماره یک به  این

شماره دو: شمال مجموعه  سایش آبی قهقرایی و ریزش، بخش این مجموعه رو به  غرب و غرب قرار دارد و به دلیل فر
سنگریزه شیب تند دامنه و  سی به این مجموعه به دلیل  ستر ست. د ست. در این عمده آن از بین رفته ا شوار ا های گرد د

شیمن در دو بخش مجزا ) 9وعه مجم انبار وجود دارد و فاقد  8مورد در بخش زیرین( و  2مورد در بخش بالایی و  7اتاق ن
سیل و ریزش واریزهاثر دامداری می سایش دیفران شد که احتمالاً در اثر فر ست. در با شده ا شی مدفون  سای های پرتگاه فر

که نشانگر استقلال ساکنان مجموعه از نظر دسترسی به منابع آب در چاه وجود دارد  3این مجموعه یک قنات متروکه با 
 زمان تهدیدات بوده است.

 : نمایي از مجموعه شماره یک )سمت راست( و مجموعه شماره دو )سمت چپ( غارهاي دستكند هُنامه.22شكل 

مارنی زیر لایه کنگلومرایی با ســیمان غار باباقدرت که اکنون کاربری امامزاده دارد، در اثر حفر و کاوش لایه نســبتاً نرم 
، دالان و بارگاه تشکیل 1متر به سن نئوژن به وجود آمده است. این غار از سه بخش ایوان 2آهکی و سیلیسی به ضخامت 

باشــد. ســقف دالان متشــکل از لایه شــده اســت؛ که معماری ایوان و گنبد بارگاه به ســبک معماری دوره ســاســانی می
سوبات کنگلومرایی قیراند ست. بخش بارگاه در زیر ر ست و به دلیل تغییر ضخامت لایه کنگلومرایی، ارتفاع آن متغیّر ا ود ا

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   اند.ی کنگلومرایی در سقف این بخش نیز گسترش و حضور داشته که به دلیل مرمت آنرا برداشته. لایه1
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متر مدفون بوده و اخیراً در اثر حفاری خارج شده است. تکتونیک فعال منطقه اخیراً روی آن  5/4کنگلومرایی به ضخامت 

 رزهای موجود در سقف غار و پیرامون اشاره نمود. ها و دگسلتوان به میکروتأثیر گذاشته که از شواهد آن می

: كنگلومراي نئوژن منطبق بر سقف )سمت راست(، نماي دالان )وسط( و نماي خارجي و گنبد بارگاه غار دستكند 23شكل 

 باباقدرت )سمت چپ(
 گيرينتيجه

آنها در مجموع هفت عامل شامل: بررسی مورفوژنتیکی غارهای استان خراسان شمالی نشان داد که، در تکوین و توسعه 
خوردگی و بازشدگی صفحه تکتونیک گسلی و انحلال با برتری گسلش، تکتونیک گسلی و انحلال با برتری انحلال، گسل

ای و میکروگسل، خنثی و فرایش، انحلال در امتداد سیستم درزه-خوردگی سطحخمش، چین-خوردگی لغزشگسل، چین
اند که در این بین نقش تکتونیک گسلی توأمان و در برخی صرفاً عوامل انسانی مؤثر بوده عوامل طبیعی و انسانی به طور

هزارمسجد و -داغهای کپهنسبت به انحلال از برتری برخوردار است؛ که این نتیجه متناسب با موقعیت تکتونیکی زون
گرم در اثر امان سالوگ، آرمادلو، گسک و کنهغار بیدک، گمن 5ای که بینالود در ناحیه شمال خراسان است. به گونه-آلاداغ

کوه در اثر تکتونیک گسلی و انحلال با برتری فرایند انحلال اند. غارهای کفترک و گنجتکتونیک گسلی تشکیل شده
خوردگی خوردگی و بازشدگی سطح گسل، غار پوستین دوز در اثر چیناند. غارهای ییجت و استاد در اثر گسلتشکیل شده

خوردگی بندی یال تاقدیس، غار کافرقلعه در اثر چینها نسبت به هم در امتداد گسل سطح لایهمش و حرکت لایهخ-لغزش
های فشاری و معکوس در طبقات زیرین چین، های کششی و عادی در طبقات بالایی و گسلخنثی توأم با گسل-سطح

ای و میکروگسل ت آب زیرزمینی در امتداد سیستم درزهراه در اثر انحلال در اثر حرکفرایش و لغزش بلوکی و غار خزینه
خانه و دهند که، در تکوین غارهای با منشاء طبیعی و دستکند نظیر سیاهاند. تحقیقات انجام شده نشان میتشکیل شده

أثیر نوشیروان اسفراین نیز، تکتونیک گسلی نقش نخستین را به خود اختصاص داده و کند و کاوها توسط انسان پس از ت
 گسل و خُردشدگی در امتداد صفحه گسل به وقوع پیوسته است.

خوردگی نقش اصلی را بررسی سطح مقطع و پروفیل غارهای استان نشان داد در هر غار که فرآیندهای تکتونیکی و گسل
 طبقه است.اند، پروفیل آن نامنظم و طبقهدر تکوین و توسعه آن ایفا کرده

های غار و کارست به توجه به ماهیت و چگونگی تکوین و توسعه آنها، همتراز و مشابه واژه مطالعات موجود نشان داد که
. با توجه به شرایط اقلیمی منطقه خراسان یکدیگر نیستند و بین آنها تفاوت وجود دارد و لزوماً هر غاری کارستی نیست

توان گفت آنچه را که و می انددا نکردهپی کارستیویژگی  ،های آهکیسنگ شمالی و محدودیت نسبی بارش، خیلی از
بارانی کواترنر بوده  هایحاصل دورهبه جز برخی موارد،  شود،در این ناحیه مشاهده میهای کارستی امروزه به عنوان پدیده

استان از شمال به جنوب و از غرب به شرق  هر چهبطور کلی  هستند. مرده و غیرفعال یهاکارستو امروزه به صورت 
و با منشاء در گروه غارهای خشک و غیرفعال  و شده تراشکال و فرایندهای کارستی نیز بتدریج ضعیفکنیم، ت میحرک

ها الارها و تمرطوب هستند و در این غارها وسعت گالریاستان در حالیکه غارهای شمال و غرب  .دنگیرقرار میتکتونیکی 
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 ند.ترتر و پیچیدهبیشتر و اشکال کارستی کامل

توان به عنوان شاخص و شواهد نئوتکتونیک توجه به منشاء تکتونیکی اغلب غارهای استان خراسان شمالی، از آنها می با
خانه، دوز، کافرقلعه، استاد، سیاهدر منطقه استفاده نمود. خُردشدگی، جابجایی و انقطاع سطح گسل در غارهای بیدک، پوستین

خیزی منطقه دارند نیکی بودن منشاء آنها، دلالت بر تکتونیک فعال و استعداد لرزهکوه علاوه بر تصدیق تکتوگرم و گنجکنه
های تکتونیزه و ریزشی ریزی عمرانی استان خراسان شمالی باید به مورد اجرا گذاشته شود. حضور سنگکه در نظام برنامه

غارها بوده و به دلیل خطرخیزی بالا برای مراجعه گرم، دالّ بر ناپایداری شدید این قلعه و کنهدر سقف و دیواره غارهای کافر
با  2با دسترسی ممنوع و غار کافرقلعه درجه  1گرم به دلیل ریزشی بودن، نوع درجه گردشگران مناسب نیستند؛ غار کنه

 کوهگرم و گنجلغز در فضای درونی و بیرونی غارهای گسک، کنههای شیبروند. وقوع گسلدسترسی محدود به شمار می
سبب شده تا ورود و خروج از غارهای مذکور به طور معلق انجام و دسترسی بدون حمایت فنی غیرممکن باشد. مطالعات 

های زمانی، های بعد از آن نشانگر کثرت وجود غارها در استان خراسان شمالی بوده که به دلیل محدودیتمیدانی و بررسی
شرق غار خزینه راه، یال جنوبی های جنوبقرار گرفتند. در محدوده غار مورد بررسی دقیق 16مالی و فنی فقط تعداد 

غرب غار کافر قلعه، شرق روستای قصرقجر در شهرستان بجنورد، جنوبتاقدیس بُزداغی در شهرستان مانه و سملقان، شمال
تان مانه و سملقان، بی قورخود در یال شمالی کوه قورخود در شهرسخانه، بیغرب غار گسک، ضلع شمالی غار سیاهجنوب

شرق بهکده رضوی )غار سوقه( در شهرستان دامنه غربی حلقه زو در دره درکش از توابع شهرستان مانه و سملقان، جنوب
کوه، ضلع جنوبی و شرقی غار کفترک و در روستای مانه و سملقان، ضلع جنوبی و غربی غار آرمادلو، ضلع شمالی غار گنج

فاروج غارهای جدیدی و قابل بررسی وجود دارند که مناسب است در آینده مورد مطالعه قرار جقه از توابع شهرستان قره
 گیرند.
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