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1- پيش نوشتار
بررسی اختلاف زمانی در رشد گوه های کوهزایی با روندهای ساختاری متفاوت از 
پایین در فرادیواره راندگی‌های  طریق بررسی‌های دما- زمان سنجی درجه حرارت 
اصلی حاشیه آنها، راهکاری مناسب جهت تعیین زمان تغییر الگوی دگرریختی در 
ارائه  با   Lease et al. (2011( اساس،  این  بر  می‌باشد.  کوهزایی  فلات‌های  اینگونه 
نمودارهای ترسیم  و  پایین  حرارت  درجه  دما–زمان سنجی  داده های   یک‌سری 

کوهزاد  خاور  شمال  در  اصلی  راندگی  گسله  سیستم  دو  فرادیواره  از  ارتفاع  سن- 
زمانی  اختلاف  به  را  هم  مجاور  فلات  دو  در  ساختاری  روند  تغییر  تبت،   - هیمالیا 
در رشد این رشته کوه‌ها نسبت داده اند. به نظر ایشان اختلاف زمانی در رشد این دو 
رشته کوه مجاور هم، در نتیجه بازسازی مجدد دگرریختی حاصل از همگرایی هند 
و اوراسیا در میوسن میانی بوده است. گفتنی است اولين مطالعه در خصوص پیشینه 
حرارتي و پیرو آن فرآیش )Exhumation( در البرز، محدود به بخش كوچكي در 
 .)Axen et al., 2001; Guest et al., 2006( بوده است  مركزي  البرز  جنوب ‌باختر 
ايزوترم‌هاي  كه  است  آن  نشان دهنده   )U-Th)/He سن‌سنجي  به  مربوط  داده‌هاي 
ثبات حرارتي  بوده اند.اين  ثابت  پيش  ميليون سال  تا 40  زماني 20  بازه  در  حرارتي 
)Axen et al., 2001(. كي  يافته است  تغيير   ~16.8  Ma و خاموشي زمین‌ساختی در 

مطالعه محلي ديگر در البرز مركزي كه بر پايه دما - زمان‌سنجي U/Th)/He( آپاتيت 
البرز تا 12 ميليون سال پيش  و زيركن انجام شده است، نشان مي‌دهد كه پي‌سنگ 
فرآیش ملايم )Km/m.y 10.1~( داشته، ولي پس از 12 ميليون سال پيش تاكنون نرخ 

 .)Guest et al., 2006( رسيده است )~1 0.45 Km/m.y(  فرآیش افزايش يافته و به
فرسايش  و  پیشینه سردشدگي  تا  است  آن شده  بر  ديگر، سعي  مطالعه  در كي      
مقياس  در  پايين  حرارت  درجه  زمان‌سنجي   - دما  از  استفاده  با  البرز  زمين‌ساختي 
كوهزاد البرز انجام شود )Rezaeian, 2008(. در نمونه‌هاي به دست آمده از واحدهاي 
سنگي پیش از ترشیری، دو فاز سردشدگي با سن 32 ميليون سال و 16 ميليون سال 
با دو فاز سردشدگي  پيش ثبت شده ‌است. اين دو فاز سردشدگي در تطابق خوبي 
با  البرز  ساختاري  چينه‌شناسي-  ستون  در  كه  هستند  زمين‌ساختي  فرسايش  از  ناشي 
سازندهاي تخريبي قرمز زيرين و قرمز بالايي ثبت شده‌اند. جوان‌ترين فازي كه در 
 اين مطالعه ثبت شده است، سني در حدود 4 تا 6 ميليون سال پيش دارد كه از روش

دما - زمان‌سنجي AHe به دست آمده است. در مطالعه دیگری که در رشته کوه‌های 
و   AFT تخریبی  کم  حرارت  درجه  سنجی  زمان  دما-  است،  پذیرفته  انجام  تالش 
همچنین داده‌های AHe بر روی نمونه‌های سنگ بستر در مقیاس سراسری نشان‌دهنده 
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دما- زمان سنجی درجه حرارت پایین 

رشته کوه بزقوش با روند تقریبی خاوری- باختری و  رشته کوه چهل نور با روند تقریبی شمالی- جنوبی در شمال باختر فلات ایران، با روندی 

متفاوت و به تقریب عمود نسبت به یکدیگر واقع شده اند. هيچ مطالعه دما - زمان‌سنجي به‌ منظور تعیین زمان شكل‌گيري اوليه، همچنين نرخ 

فرآیش و فرازش این دو کوهستان صورت نگرفته است. نتایج آنالیزهای دما- زمان سنجی درجه حرارت پایین اورانیم-توریم/هیلیم در آپاتیت 

)AHe( به دست آمده در این مطالعه و تلفیق آن با داده های ساختاری، نشان می دهند سن سردشدگی رشته کوه بزقوش )25 – 19~ میلیون 

سال( نسبت به سن سردشدگی رشته کوه چهل نور – قافلانکوه  )15 ~ میلیون سال( قدیمی تر است. به نظر می رسد شروع دگرشکلی رشته کوه 

بزقوش از الیگوسن آغازی بوده در حالی‌که تغییر شکل در رشته کوه چهل نور و قافلانکوه که از لحاظ ساختاری یک سیستم هستند، از میوسن 

میانی آغاز شده است. بنابراین به احتمال شروع تغییرشکل این دو روند ساختاری در نتیجه بخش شدگی یک تغییرشکل منفرد نبوده است و در 

زمان‌های متفاوت و در نتیجه بازسازی مجدد راستاهای کوتاه شدگی ناحیه ای ایجاد شده اند. همچنین نتایج این بررسی نشان می دهند پیوستگاه 

رشته کوه های چهل نور و بزقوش خاوری در واقع بخشی از رشته کوه بزقوش است.
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در  آنها  با  مرتبط  زمین‌ساختی  فرسایش  و  برخاستگی  شکل،  تغییر  اصلی  فاز  سه 
کوه‌های تالش است )Madanipour et al., 2013 and 2017(. فاز الیگوسن آغازی 
)30-23 میلیون سال پیش( به صورت سراسری و در کل کوه‌های تالش ثبت شده 
است. فازهای تغییرشکلی میوسن میانی )18-12 میلیون سال پیش( و پلیوسن آغازی 
)حدود 5 میلیون سال پیش(، تنها در بخش‌های جنوبی و مرکزی کوه‌های تالش ثبت 

شده اند.
    در خصوص رشته کوه‌های بزقوش با روند تقریبی خاوری- باختری و  چهل نور 
با روند تقریبی شمالی- جنوبی در شمال باختر فلات ایران )واقع در پهنه برخوردی 
یکدیگر  به  نسبت  عمود  به تقریب  و  متفاوت  روندی  با  که  اوراسیا(  عربی– 

فازهاي  تخمين  منظور  به‌  زمان‌سنجي   - دما  مطالعه  هيچ   ،)1 )شکل  شده‌اند  واقع 
و  محلي   )Uplift( فرازش  و   )Exhumation( فرآیش  نرخ  همچنين  و  سردشدگي 
این  در  لذا  است.  نگرفته  صورت  تغییرشکلی  الگوهای  با  آنها  انطباق  و  ناحيه‌اي 
مطالعه، سعی بر آن است تا با تلفیق داده های زمین شناسی ساختاری و دما - زمان 
دو  این  مکانی  و  زمانی  تکامل  پیشینه  از  الگویی  پایین،  حرارت  درجه  سنجی 
رشته‌کوه ارائه شود. همچنین این مطالعه ضمن بررسی پیشینه سرد‌شدگي و فرآیش 
بزقوش  رشته کوه‌های  ظهور  و  اوليه  زمان شكل‌گيري  منطقه،  این  در  آن  با  همراه 
فرسايش  با  مرتبط  فازهاي  و  متفاوت  ساختاری  روندهای  با  چهل نور  و  خاوری 

زمين‌ساختي را ارائه خواهد نمود.

پهنه  و  بزقوش  پهنه ساختاری  موقعیت   .Berberian and Yeats (1999( از  یافته  تغییر شکل  مطالعه.گسل ها  مورد  منطقه  نقشه ساختاری    -1 شکل 
چهل نور- قافلانکوه با روند به تقریب عمود بر هم، ساختارهای اصلی موجود در هر پهنه )گسله ها( و نیز موقعیت عکس‌های صحرایی بر روی این نقشه 

به نمایش درآمده است.

2- پیشینه زمین شناسی و الگوی ساختاری منطقه
فلات ایران در پهنه برخوردی عربی– اوراسیا واقع شده است و یک بلوک پوسته ای 
با راستای شمال باختری – جنوب خاوری، مرتفع )با ارتفاع متوسط حدود 2 کیلومتر(، 
– 40 کیلومتر  با ستبرای 50   ،)Engdahl et al., 2006( از داخل زهکشی شده غالباً 
را شکل می‌دهد که از شمال به کمربند ماگماتیک ارومیه – دختر )UDMA( و از 
جنوب به رشته کوه‌های زاگرس مرتفع )High Zagros Mountains( محدود می‌گردد 
)شکل 2(. گستره مورد مطالعه در حاشیه باختری کوهزاد البرز و با یک مرز تدریجی 
نسبت به آن واقع شده و در بخش عمده‌اي از روند شكل‌گيري، رشد و تكامل خود 

تاريخچه زمين‌ساختي مشابهي را نسبت به البرز پشت سر گذاشته است.
     شمال باختر ایران در مجاورت مرکزی ترین قسمت پهنه برخوردی عربی- اوراسیا 
واقع شده است. در طول یک میلیون سال گذشته این منطقه تحت کوتاه‌شدگی نهایی 
شمالی- جنوبی شدید قرار گرفته و زلزله های مخرب تاریخی متعددی را تجربه کرده 
است )e.g. Berberian, 1997; Allen et al., 2004(. این بخش از ایران ناشی از یک 

اقیانوسی تتیس  با بسته شدن قلمرو  تکامل پیچیده ژئودینامیکی است که شروع آن 
کهن و باز شدن تتیس جوان در آغاز تریاس همزمان است. پس از بسته شدن تتیس 
جوان، برخورد پلیت عربی با اوراسیا در طول الیگوسن در شمال باختر ایران و در طول 
 .)Yilmaz, 1993; Stoneley, 1981( پیوست  به وقوع  ایران  میوسن در جنوب خاور 
راستای  می سازد  آشکار   GPS داده های  با  همراه  ایران  کنونی  دگرریختی  ارزیابی 
عمومی حرکت پوسته در شمال-باختر ایران )در مقایسه با اوراسیای ثابت( با نرخ -22
 Nilforushan et al., 2003; Vernant et al., 2004;( 23 به سمت شمال استmm/yr

 N355 °E به نظر می رسد فلات مرکزی ایران در راستای .)Reilinger et al., 2006

به  ارمنستان  و  تالش  تبریز،  شمال  که  حالی  در  می شود.  جابه‌جا   14mm/yr نرخ  با 
8mm/yr حرکت می‌کنند. بخش  و   12mm/yr نرخ  با    N10 °E راستای  در  ترتیب 
رشته کوه  عرض  در  می رسد  نظر  به  نیز   )3-5mm/yr( دگرریختی  از  توجهی  قابل 
البرز همساز شده باشد )Vernant et al., 2004(. این تفاوت‌های کینماتیک عمدتاً به 
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شکل2- نقشه واحدهای ساختاری اصلی پهنه برخوردی عربی- اوراسیا  )Jim´enez-Munt et al., 2012(. مستطیل آبی 
)شمال باختر نقشه( موقعیت تقریبی گستره مورد مطالعه در این پژوهش را نشان می دهد.

 N135 فعالیت گسل راسنالغز راست بر با اندکی مؤلفه معکوس شمال تبریز با روند
تاریخی  زمین‌لرزه های  هستند.  مرتبط   N175E روند  با  تالش  راست بر  گسل  و   E
ناحیه  به  مربوط  ایران  شمال باختر  در  بخش  فعال‌ترین  می‌دهند  نشان  دستگاهی  و 
تبریز است. توزیع گسل‌های فعال نقشه‌برداری شده در شمال باختر ایران، تغییرات 
و  راست بر  مؤلفه  دو  هر  می‌دهد.  نشان  سازوکار گسلش  و  روند  در  توجهی  قابل 
مشاهده   )WNW-ESE( یکسان  برش  راستای  با  فعال  گسل‌های  طول  در  چپ بر 
گسل های  و  باختر  در  تبریز  شمال  و  سلماس  گسل های  مثال  عنوان  به   می‌شود 
رودبار- هرزویل، طالقان، ایپک و مشا در خاور. در تالش، گسل های فعال به‌طور 
این  هستند.  جنوب  و  شمال  به  رو  شیب  با  راندگی  گسل‌های  به  مربوط  عمده 
 گسل‌ها در مرکز تالش با روند E-W و در خاور آن با روند NW-SE دیده می شوند

باختری رشته کوه  پایانه  با  این گسل ها در جنوب خاور   .)e.g. Berberian, 1997(

البرز مرتبط می شوند. در همان منطقه گسل سنگاور با روند N20 E گذار بین مرز 
می دهد  نشان  را  البرز  رشته کوه  شمال باختری  پایانه  و  بزقوش  رشته-کوه  خاوری 

با  معکوس  احتمالا  گسل  این   .)e.g. Berberian, 1997; Hessami et al., 2003(

مؤلفه راستالغز راست بر است. )Westawey (1990  و )Priestley et al. (1994 نشان 
راندگی  باعث  شمال خاور،  سمت  به  ایران  شمال باختر  جابه‌جایی  البرز  در  دادند 
شمال باختر ایران بر روی حاشیه جنوبی حوضه کاسپین و لبه شمالی بلوک مرکزی 
ایران می شود. در امتداد رشته کوه البرز، لرزه خیزی و کوتاه شدگی فعال عمدتا بر 
با روند موازی رشته کوه و  با شیب رو به شمال و جنوب  روی گسل‌های راندگی 
را همساز  مایل همگرایی محلی صفحه  مؤلفه  بر  روی گسل‌های چپ‌بری که  نیز 
)مثل گسل‌های رودبار- هرزویل و گسل‌های طالقان و مشا( پخش شده  کرده اند 
است )e.g. Jackson et al., 2002; Ritz et al., 2006; Nazari et al., 2009(. در 
در  شده،  شناخته  گسل  اندکی  تعداد  تنها  زنجان-میانه(  )ناحیه  ایران  شمال باختر 
سه  تقاطع  محل  در  قرارگیری  دلیل  به  ناحیه  این  شده‌اند.  انگاشته  فعال  کواترنری 
می تواند  تبریز،  تالش-  البرز-  فعال  دگرریختی‌های  با  اصلی  زمین ساختی  قلمرو 

.)Solaymani, 2011( به‌عنوان یک ناهنجاری تلقی گردد

مطالعه  مورد  گستره  در  یافته  رخنمون  سنگی  واحدهای  بیشتر  کلی  به‌طور      
واحدهای سنگی  البته  می باشند.  نئوژن  و  پالئوژن  رسوبات  و  آتشفشانی  نهشته‌های 
در  نیز  کرتاسه  اواخر  تا  شده(  دگرگون  )سنگ‌های  پرکامبرین؟  سن  به  قدیمی‌تر 
دامنه های جنوب خاوری رشته کوه بزقوش، شمال رشته کوه چهل نور و بخش‌هایی 
دارند گسترش  چهل نور(  رشته کوه  جنوبی  )ادامه  قافلانکوه  بلندی‌های   از 

فعالیت ماگمایی، چندین وقفه در منطقه  نظر رسوب‌گذاری و  از  الف(.  )شکل3- 
نبود  لالون،  سازند  بالایی  بخش  در  سفید  کوارتزیت  می شود.  دیده  مطالعه  مورد 
نشانگر حرکات  پرمین،  پایه  چینه ای  نبود  و همچنین  تا کربنیفر  سیلورین  رسوبات 
ناپیوستگی‌های  مهم‌ترین  جمله  از  است.  مطالعه  مورد  منطقه  در  خشکی زایی 
ائوسن پیشین و واحدهای  بین رسوبات تخریبی دانه درشت  به دگرشیبی  زاویه ای، 

نمود )شکل3- ب(. همچنین دگرشیبی آشکار دیگری در  اشاره  کرتاسه می‌توان 
قاعده واحدهای الیگوسن به چشم می خورد. از جمله فعالیت‌های ماگمایی که در 
پرمین،  آتشفشانی  فعالیت‌های  به  می توان  پیوسته اند،  وقوع  به  مطالعه  مورد  گستره 
و  گرانیتی  توده های  نفوذ  نیز  و  کواترنری  و  میوسن  میانی،  ائوسن  پسین،  کرتاسه 
این  راستای  در  ساختاری  داده های  برداشت  کرد.  اشاره  الیگوسن  سن  به  سینیتی 
و  )یال‌ها  چین‌ها  ساختاری  عناصر  وضعیت  برداشت  شامل  عمده  به‌طور  پژوهش 
محور چین( و گسل‌ها )صفحه گسل و خط خش( بود. این داده ها بعداً برای بررسی 
نهایت  ارتباط هندسی و کینماتیکی چین‌ها و گسل‌های گستره مورد مطالعه و در 
تفسیر فرگشت ساختاری پیوستگاه رشته کوه‌های بزقوش و چهل نور  مورد استفاده 

قرار گرفت.
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شکل3- الف( نقشه زمین شناسی ساده شده گستره مورد مطالعه. این نقشه از تلفیق نقشه های با مقیاس 1/100000 سراب ، میانه، کیوی و هشتجین تهیه گردیده و با داده های صحرایی تکمیلی جزئیات 
بیشتری به آن اضافه شده است. نتایج آنالیزهای دما-زمان سنجی درجه حرارت پایین AHe بر روی نقشه پیاده شده است. ب( برش‌های ساختاری ترسیم شده از منطقه مورد مطالعه. برش‌ها با راستای 

به تقریب عمود بر روند ساختاری اصلی در هر پهنه ترسیم شده اند.  ج( ستون چینه شناسی- ساختاری گستره مورد مطالعه و مناطق مجاور. 
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شکل 4- الف( جابه‌جایی چپ گرد )با مؤلفه معکوس( در سنگ‌های آذرآواری میوسن در پهنه گسلی گرمه چای.  بلوک‌های گسلیده با فلش‌های قرمز نشان داده شده اند. در ضمن طبقات افقی 
 پلیوسن )PLQ( در پیشانی این گسل شیب‌دار شده اند. خاور ینگه کند، نگاه به سوی شمال. ب( انحراف مسیر آبراهه در اثر گسلش چپ‌گرد شکل الف ، خاور ینگه کند، نگاه به سوی باختر.  

ج( تصویر استریوگرافیکی از سطح گسل اندازه گیری شده در این شکل.  

2-1. رشته کوه چهل نور
البرز  )حاشیه  میانه  حوضه  خاور  در  متر   2450 تقریبی  ارتفاع  با  چهل نور  رشته کوه 
جنوب  شمال خاوری–  )شمال  البرز  باخترکوهزاد  ویژه  ساختاری  روند  باختری( 
مهم‌ترین ساختارهای  از  نشان می دهد. گسلش و چین خوردگی  را  جنوب باختری( 
داده اند.  قرار  تأثیر  تحت  را  ناحیه  این  سنگی  واحدهای  که  هستند  دگرریختی 
باختری  حاشیه  در  گرمه چای  گسله  گستره،  این  در  موجود  گسل  کارسازترین 
 IXبا بزرگی 6/9 و شدت May 13,1844 رشته‌کوه چهل نور می باشد. حادثه مخرب 
به این گسل نسبت داده شده است )Berberian and Yeats , 1999(. ساز و کار این 
مؤلفه شیب لغز معکوس است )شکل 4( و همانند  با  راستالغز چپ بر  سیستم گسلی 
سامانه های گسلی بزرگ، دگرریختی در پهنه نسبتاً گسترده‌ای بر روی سطوح برشی 
متعدد موازی هم توزیع و تقسیم شده است )فریدی،1392(. گسل گرمه چای تقریباً 
رودخانه جاری به سمت جنوب گرمه چای را تعقیب می کند و حدود 50 کیلومتر از 
پایانه خاوری کوه‌های بزقوش تا جنوب خاور شهر میانه امتداد یافته است. اثر سطحی 
گسل به‌طور مستقیم بر روی دامنه خاوری دره قابل مشاهده است اما به سمت شمال 
تعقیب  قابل  به خوبی  و  است  شده  پوشانده  عظیم  زمین لغزش‌های  رسوبات  به‌وسیله 

نیست. به سمت شمال روستای ساری قمیش )از معدود نقاطی که اثر سطحی گسل 
راستای  متری در  دیده می شود( کانال رودخانه یک جدایش چپ‌گرد حداقل 10 
گسل گرمه چای نشان می دهد )فریدی،1392(. اختلافات زمین شناختی آشکاری میان 
دو دامنه دره گرمه چای وجود دارد. ارتفاع پایین )حدود 1200 متر( حاشیه باختری 
را رسوبات تخریبی نئوژن افقی عموماً متشکل از کنگلومرای قاره ای، ماسه سنگ‌ها 
و طبقات مارنی رنگارنگ تشکیل می دهند، در حالی‌که دامنه خاوری مرتفع )ارتفاع 
و  نفوذی  سنگ‌های  شامل  چین‌خورده  سنگی  واحدهای  از  متر(   2000 متوسط 
سنگ‌های  و  سنوزوییک  متوسط  تا  اسیدی  گدازه های  و  پرکامبرین)؟(  دگرگونی 
افراز  با  قائم  مؤلفه  یک  ریخت شناسی  این  است.  گرفته  شکل  وابسته  آذرآواری‌ 
 بلوک خاوری نسبت به طبقات قار ه ای و نئوژن در سمت باختر را پیشنهاد می کند. 
    بررسی‌های میدانی و اندازه گیری‌ها نشان می‌دهند که آزیموت راستای میانگین 
بیانگر مؤلفه  75 است. صفحات گسلی   E صفحه گسل گرمه چای 020 و شیب آن 
یا  نرمال  مؤلفه های  محلی  خش  خطوط  میل  به  بسته  که  می باشند  چپ‌گرد  چیره 

معکوس نشان می دهند )شکل 5(.

الف

ب

ج
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الف

ب

شکل5- الف( سطح گسل با مؤلفه چیره چپ‌گرد در دیواره دره گرمه چای )نزدیک ساری قمیش(، نگاه به سوی شمال باختر. شکستگی هلالی بر روی سطح گسل آشکارا  سوی برش 
را  نشان می دهد. ب( تصویر استریوگرافیکی از سطح گسل اندازه گیری شده در این شکل.  

شکل6- راندگی واحدهای پرمین و تریاس بر روی واحدهای میوسن توسط گسل معکوس قافلانکوه )ادامه جنوبی گسل گرمه چای(، نگاه به سوی شمال خاور. تصویر 
استریوگرافیکی نمایش داده شده در حاشیه نقشه، مربوط به گسل‌های برداشت شده از این پهنه گسلی است.

گسل‌های  این  می گردند.  منشعب  گرمه چای  گسل  شمالی  قطعه  از  گسل  چندین 
گرفتن  ارتفاع  باعث  و  داده  شکل   )restraining bends( گرفتاری  خم‌های  افشان، 
شیب‌های  در  بزرگ  زمین لغزش‌های  )فریدی،1392(.  شده اند  چهل نور  کوه‌های 
خم‌های  این  در  تاریخی  زمین لرزه ای  حوادث  نتیجه  در  چهل نور  کوه‌های  ناپایدار 
گسل  که  می کند  پیشنهاد  ماهواره ای  تصاویر  روی  بر  خطواره ها  هستند.  گرفتاری 
میانه  خاور  سمت  در  قافلانکوه  بلندی‌های  طرف  به  جنوب  سمت  به  گرمه چای 
و  ناحیه ای  مقیاس  در  نیز  این گستره  در  موجود  6(. چین های  )شکل  می یابد  ادامه 
میانه‌مقیاس در واحدهای پالئوژن و به ویژه نئوژن قابل مشاهده اند. اثر سطح محوری 
چین ها در سراسر این رشته کوه، روند چیره شمال شمال خاوری – جنوب جنوب-

باختری دارد )شکل 7(.

2 – 2. رشته کوه بزقوش 
در  آذربایجان  اصلی  ساختاری  سیماهای  از  یکی  بزقوش  کمانی شکل  رشته کوه 
متر   3306 حدود  بیشینه  ارتفاع  با  کیلومتر،   100 تقریبی  طول  با  میانه  حوضه  شمال 
مرکزی،  بخش  در  کیلومتر   16 تا  باختری  بخش‌های  در  کیلومتر   8 متغیر  پهنای  و 

از  تفاوت‌هایی  نظر سنگ شناسی  از  دارد.  باختری   – خاوری  چیره  ساختاری  روند 
به‌طور  بزقوش  باختر  است.  مشاهده  قابل  رشته کوه  این  به سمت خاور  باختر  سمت 
رسوبات  و  کرج  سازند  آتشفشانی  نهشته‌های  معادل  توربیدیتی  رسوبات  از  عمده 
این در  بالایی تشکیل شده است.  معادل سازندهای سرخ زیرین، قم و سازند سرخ 
حالیست که بخش مرکزی و خاوری بیشتر از سنگ‌های آتشفشانی پالئوژن- نئوژن 
به ویژه آندزیت‌های ائوسن )سازند کرج ( تشکیل شده است که در شمال بزقوش با 
رسوبات  از  بیرون‌زدگی‌هایی  خاوری  بخش  در  شده اند.  قطع  الیگوسن  نفوذی‌های 
رشته کوه  است.  مشاهده  قابل  مزوزوییک  و  پالئوزوییک  پرکامبرین)؟(،  قدیمی 
باختر  به سمت  گرایشی  با  مقیاس  بزرگ   تاقدیس  ساختاری یک  لحاظ  از  بزقوش 
می‌باشد که از سمت خاور به رشته کوه‌های البرز باختری می پیوندد و از سمت شمال 
و جنوب به‌وسیله گسل‌های راندگی محدود می گردد )شکل 2(. تکامل این ساختار 
پیچیده، با یک مرحله چین خوردگی اولیه به‌صورت تاقدیس که بر روی یک رمپ 
فعالیت و  قابل توضیح است )Balling, 2014(. شروع  یافته است،  اعماق توسعه  در 
بازفعال  شدن گسل جنوبی بزقوش و نیز پس راندگی آن )گسل شمالی بزقوش( پیش 

از پر شدن حوضه میانه رخ داده است )شکل 8(. 
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شکل8- مدل تحول ساختاری پیشرونده بزقوش مرکزی )c) .(Balling, 2014( مرحله اولیه پیش از شروع دگرریختی، )b( پایان مرحله اول دگرریختی حدود 10 
میلیون سال پیش، )a( پایان مرحله دوم دگرریختی )وضعیت امروزی(.

شکل 7- چین خوردگی واحدهای افقی پلیوسن در فرودیواره گسل گرمه چای، برخی طبقات دچار برگشتگی شده اند. نگاه به سوی شمال خاور.

از  عده ای  تا  شده  باعث  راندگی  گسل  دو  بین  رشته کوه  این  بودن  محدود        
 )Pop up( فراجسته  ساختار  یک  به  صورت  را  آن   شکل گیری  نحوه  زمین‌شناسان 
جنوب  گسلی  پهنه  های  ایشان  به نظر  همچنین   .)Solaymani, 2009( کنند  تفسیر 
پهنه های  این  دارند.  تبریز  گسلی  پهنه  با  ژنتیکی  و  مستقیم  ارتباط  بزقوش  شمال  و 
ساختار  به  شبیه  ریخت شناسی  با  را  تبریز  گسل  خاوری  پایانه  بخش‌های  گسلی 
دم‌اسبی تشکیل می دهند )صابر و همکاران، 1398(. با توجه به این، پهنه گسلی تبریز 
به  منطقه  این  در  است،  شمالی  بخش‌های  در  کم  نسبتاً  عرضی  گسترش  دارای  که 
پایانه  گسله  شمال  تبدیل می گردد.  زیاد  با گسترش عرضی  قطعات مختلف گسلی 
به  باختری  تبریز در بخش مرکزی جنوب بزقوش پخش شده و یک روند خاوری 
خود می‌گیرد. در ادامه، پایانه گسله در بخش خاوری پهنه که بلوک‌های چرخیده 
و گسله های معکوس مورب لغز در آن چیره هستند، به‌طور کامل مستهلک می شود 

)ارشدی و همکاران، 1395(. گفتنی است اثر سطحی راندگی جنوبی بزقوش )منطبق 
بیشتر در بخش  به سمت شمال،  با شیب چیره  بزقوش(   بر حاشیه جنوبی رشته کوه 
خاوری دیده می شود )گسل بناروان( این در حالیست که اثر سطحی راندگی شمالی 
به‌طور  جنوب،  سمت  به  چیره  شیب  با  بزقوش(  رشته کوه  شمالی  حاشیه  بر  )منطبق 
عمده در بخش بزقوش باختری قابل مشاهده است )گسل شربیان(. بالا بودن فعالیت 
نسبی زمین‌ساختی در بخش خاوری گسل جنوبی بزقوش را می توان متأثر از  پهنه 
گسلی گرمه چای دانست، ولی فعالیت نسبی زمین‌ساختی بالا در بخش باختری گسل 
شمالی بزقوش به احتمال حاصل ارتباط با پهنه گسلی تبریز است. بررسی‌های میدانی 
و مشاهدات ریخت زمین‌ساختی گویای آن است که هم گسل جنوبی و هم گسل 
فشارش  با  امروزین  تنش  رژیم  دارند.  نیز  راست بر  راستالغز  مؤلفه  بزقوش  شمالی 
عمومی N140 مشخص می‌شود. این فشارش در بخش باختری گستره، زاویه  کمتری 
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بیشتر می‌شود  زاویه  این  به سمت خاور  و  تبریز می‌سازد  سامانه  شمال  با گسله های 
)ارشدی و همکاران، 1395(. این رژیم تنش باعث شده که بیشتر گسله های بخش 
خاوری پهنه، مؤلفه  راستالغز راست‌بر داشته باشند. این مطلب نقش رژیم زمین‌ساختی 
ترافشارشی را در تشکیل این گسل‌ها نمایان می سازد. پهنه گسلی جنوب بزقوش که 
لرزه ای  فعالیت  با  پویا  پهنه ای  است،  داشته  رشته کوه  این  برپایی  در  عمده ای  نقش 
است )شکل9– الف(. یافته های حاصل از ارزیابی کمی شاخص‌های ریخت‌سنجی 
زمین‌ساختی  فعالیت  می دهند  نشان  بزقوش  جنوب  گسلی  پهنه  در  )مورفومتری( 
است و همچنین در  از قسمت‌های مرکزی  بیشتر  باختری و خاوری  در قسمت‌های 
و  )صابر  دارند  چیرگی  فرسایشی  فرایندهای  بر  زمین‌ساختی  فرایندهای  مناطق  این 
همکاران، 1398(. این پهنه به‌طور عمده شامل گسل‌های معکوس با مؤلفه راستالغز 

نیز  معکوس  شیب لغز  مؤلفه  با  راستالغز  و  محض  معکوس  گسل‌های  البته  می باشد. 
در این پهنه دیده می شوند )شکل9- ب(. پهنه گسلی لرزه خیز شمال بزقوش نیز که 
شامل  اغلب  است  نمایان  رشته کوه  باختری  بخش  در  بیشتر  آن  گسیختگی سطحی 

گسل‌های معکوس مورب لغز و نیز گسل‌های راستالغز می‌باشد )شکل9- ج(.
    در نگاهی کلی، چین خوردگی در بخش باختری رشته کوه بزقوش بهتر از بخش‌های 
خاوری آن دیده می شود. سازند های سنوزوییک بخش‌های باختری  بزقوش در یک 
تنها  فندقلو  بزقوش خاوری روستای  بخش  در  ولی  ناحیه ای چین خورده اند.  مقیاس 
جایی است که ارتباط بین یک چین بزرگ مقیاس با گسل جنوبی بزقوش قابل مشاهده 
می باشد )شکل 10(. البته چین‌های کوچک مقیاس‌تری نیز در رشته کوه بزقوش دیده 

می شوند که به‌طور عمده در ارتباط با گسلش شکل  گرفته اند  )شکل 11(. 

ب

ج

الف

شکل 9- الف( کج شدگی رسوبات تحکیم نیافته کواترنری در اثر گسلش معکوس، جنوب روستای آوین، نگاه به سوی شمال خاور. ب( تصویر استریوگرافیکی 
وضعیت )سطح و خط خش( 59 گسل برداشت شده در راستای گسل جنوبی بزقوش خاوری. همان‌گونه که در تصویر دیده می شود، راستای عمده گسل‌های 
معکوس، شمال خاوری – جنوب باختری با مؤلفه راستالغز چپ بر است. در این بین، گسل‌های معکوس راست بر با راستای شمال باختری – جنوب خاوری نیز قابل 
مشاهده هستند. ج( نمایی از گسل معکوس شمال بزقوش)گسل شربیان(، نگاه به سوی جنوب خاور. آهک‌های معادل سازند قم به سن الیگومیوسن در اثر گسلش 

بر روی طبقات مارن و ماسه سنگ میوسن)معادل سازند سرخ بالایی( رانده شده اند. 



131

شواهد ساختاری و دما– زمان‌سنجی درجه حرارت پایین از الگوی تکوین..../ابراهیم غلامی و همكاران/علوم زمين 1400، 31 )4(: 138-123

شکل 10- نمایی از گسل جنوبی بزقوش در روستای فندقلو )بزقوش خاوری(. نگاه به سوی شمال خاور. واحدهای رسوبی کرتاسه )K(، پالئوسن )Pgf( به همراه واحدهای 
آذرین و آذرآواری ائوسن)E( به صورت چین خورده در شکل دیده می شوند. واحدهای کرتاسه در هسته و واحدهای پالئوسن و ائوسن در یال های این تاقدیس قرار دارند. 
این تاقدیس در فرودیواره گسل به یک ناودیس نامتقارن که از سنگ هاي آتشفشاني ائوسن تشکیل شده است، می پیوندد. فلش های سفید در جهت شیب حقیقی طبقات 

ترسیم شده اند. 

شکل 11- چین خوردگی واحدهای الیگومیوسن، نزدیک پیشانی گسل جنوبی بزقوش) فرودیواره گسل( ، نگاه به سوی شمال باختر.

3- الگوی سردشدگی در کوه‌های بزقوش و چهل نور
3-1. روش و ابزار دما- زمان‌سنجی درجه حرارت پایین

انجام مطالعات  بر  به اهداف این مطالعه،  ابزار مورد استفاده جهت دستیابی  روش و 
می باشد.  متمرکز   U-Th/He آپاتيت  پایین  حرارت  درجه  زمان سنجی   دما- 
دما‌-‌ زمان‌سنجي، مطالعه سن سردشدگي كي سنگ در طي فرسايش زمين‌ساختي 
كي  كه  است  زماني  سن  تعيين  زمان‌سنجي   - دما  ساده‌تر،  عبارت  به  مي‌باشد. 
مي‌نمايد  عبور  مشخصي   )Closure Temperature( دمايي  پنجره  از  ويژه   كاني 
)Dadson, 1973(. كاني‌هاي مختلف داراي پنجره‌هاي دمايي متفاوتي مي‌باشند، لذا 

با استفاده از كي سلسله دما - زمان‌سنج‌ها بر روي كي نمونه منفرد، مي‌توان مسير 
آپاتيت  زمان‌سنجي   - دما  ميان  اين  در  بازسازي كرد.  پوسته  در  را  آن  سردشدگي 
نسبت  زيرا  مي‌شوند،  استفاده  گسترده  به‌صورت   Apatite Helium (AHe( به‌ويژه 
درجه  تا 125   40 بين درجه حرارت  )معمولاً  بوده  به درجات حرارت كم حساس 
براي  و  سال(  ميليون  كي  از  بيشتر  گرم‌شدگي  و  سرد  زماني  بازه  در  و  سانتي‌گراد 
يكلومتري سطح  در چند  هوا  و  و آب  زمين‌ساخت  برهمك‌نش‌هاي سطحي  بررسي 
زمين  )5Km<(  بسيار مناسب و ايده آل هستند )Lisker et al., 2009(. كيي از بهترين 
راه‌ها براي تخمين ميزان فرسايش زمين‌ساختي با استفاده از داده‌هاي دما - زمان‌سنجي 
در  و  نمودار  روي  بر  نمونه‌ها  به سن  مربوط  اطلاعات  ترسيم  پايين،  درجه حرارت 
برابر ارتفاع آنها است. در اين حالت شيب بهترين خطي كه نمونه‌ها را به‌هم وصل 
ساده،  روش  اين  در  البته  است.  زمين‌ساختي  فرسايش  نرخ  نشان‌دهنده  مي‌نمايد، 

فرض‌هاي بسيار زيادي نهفته است كه كيي از ساده‌ترين آنها بر اين مبنا است كه، 
تمامي نمونه‌ها از پنجره حرارتي با ارتفاع كيسان عبور نمايند. در مناطقي كه تمامي 
نمونه‌ها از پنجره حرارتي كيساني عبور نميك‌نند، مدل‌هاي پيچيده‌اي برای تخمين 
نرخ فرسايش زمين‌ساختي مورد نياز مي‌باشد )Ehlers, 2005(. در مطالعه حاضر، در 
بخش خاوری بزقوش و همچنین در ارتفاعات چهل نور ارتباط خوب ارتفاعی در 
نمونه ها وجود نداشته و از این‌رو، تخمین نرخ فرآیش امکان‌پذیر نبوده است، ولی 

در بخش مرکزی ارتفاعات بزقوش روابط سن و ارتفاع تقریباً مناسب بوده است. 
    برداشت نمونه جهت آنالیزهای دما - زمان‌سنجي درجه حرارت پايين، هم مي‌تواند 
بر روي نمونه‌هاي سنگي و هم نمونه‌هاي آواري از حوضه‌هاي آبريز مجاور يا درون 
در  پايين  درجه حرارت  زمان‌سنجي   - دما  نمونه برداري جهت  انجام شود.  كوهزاد 
گستره مورد مطالعه، بر روی نمونه‌هاي سنگ بستر متمركز گردیده است. به منظور 
دستیابی به اهداف تعریف شده در این پژوهش، سعی شده است نمونه برداری در هر 
دو روند ساختاری با پراکندگی مناسب انجام گردد، به‌طوریکه واحدهاي سنگي با 
تغييرات سني متنوع )پرکامبرین تا اوایل ائوسن( و با احتمال بالای دستیابی به محتواي 

كاني‌شناسي آپاتيت را شامل گردد )جدول 1(.
برخی  فیزیکی و  به شیوه  برخی  به کانی‌های سنگین مراحلی دارد که       دستیابی 
دیگر به روش شیمیایی قابل انجام است. این مراحل شامل خردایش اولیه، الک کردن 
بروموفرم‌گیری،  مغناطیس گیری،  نمونه ها،  کردن  خشک  لاوک‌شویی،  نمونه‌ها، 
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استفاده  با  نهایتاً جداسازی کانی‌های سنگین  و  یدیدمتیلن  مایع سنگین  از  استفاده 
آزمایشگاه  به  انتقال  از  پس  نمونه‌ها  تمام  می باشد.   Binocular میکروسکوپ  از 
زمین شناسی دانشگاه تربیت مدرس، ابتدا توسط دستگاه سنگ‌شکن فکی شکسته 
شدند.  الک  الک مش40  با  ها  نمونه  تک  خردایش، تک  از  پس  شدند.  و خرد 
از  زیادی  به روش شستشو بخش  است که در آن  بعدی کار  لاوک‌شویی بخش 
این  اتمام  با  می‌شوند.  جدا  سنگین  کانی‌های  از  و  شده  شسته  سبک،  کانی‌های 
آون  از  استفاده  با  سپس  یافت.  کاهش  توجهی  قابل  به‌طور  نمونه‌ها  حجم  مرحله 
البته  شدند.  آماده  مغناطیسی  کانی‌های  جداسازی  برای  و  شدند  خشک  نمونه ها 
به‌صورت    frantz الکترومغناطیسی  جداکننده  دستگاه  نبود  دلیل  به  مرحله  این 
شد.  انجام  تسلا   1 مغناطیسی  میدان  شدت  با  آهن ربایی  از  استفاده  با  و  دستی 
قابل  بروموفرم  سنگین  مایع  از  استفاده  با  و  شیمیایی  روش  به  کار  بعدی  مرحله 

تمایز  و سبک  سنگین  بخش  دو  به  نمونه‌ها  مرحله  این  یافتن  پایان  با  است.  انجام 
شسته  استون  با  بودند،  آزمایش‌ها  این  در  ما  نظر  مد  که  سنگین  کانی‌های  یافتند. 
انجام بگیرد. نمونه‌ها  تا مراحل بعدی جداسازی روی آنها  و سپس خشک شدند 
سنگین  محلول  از  استفاده  با  آپاتیت  و  زیرکن  سنگین  کانی‌های  جداسازی  برای 
Binocular آماده شدند. نمونه های  CH4I2 ) یدید متیلن( و سپس میکروسکوپ 

زمان سنجی  دما-  آزمایشگاه  به   AHe آنالیزهای  انجام  جهت  شده  آماده  آپاتیت 
Andrew Carter ارسال شدند. از بین  UCL انگلستان تحت نظر پروفسور  دانشگاه 
نمونه، آپاتیت مناسب )شکل‌دار بودن،   5 نمونه( فقط  نمونه های ارسال شده )31 
 .)1 )جدول  داشتند  را  مربوطه  آنالیزهای  برای  بلور(  بودن  سالم  و  مناسب  اندازه 
نمونه   5 این  به  مربوط   )AHe( پایین  حرارت  درجه  دما-زمان سنجی  آنالیز  نتایج 

در جدول‌های 2 و 3 دیده می شود.  

Sample No.
Latitude(N)

Longitude(E)
Elevation(m) Lithology (formation) Stratigraphic age

BG-G1
N 37   45.792  
E 47  44.906

2990m Quartz diorite Post Eocene

BG-G2
N 37   44.312
E 47   44.422

2526m Quartz diorite Post Eocene

CN-TG2
N 37   45.263    
 E 47  58.345

1552m Granite Post Eocene

CN-TM3
N 37   44.596    
E 47  58.371

1824m Micaschist ?Precambrian

GK-G1
N 37   21.706   
E 47  46.995

1261m Granodiorite Post Eocene

جدول1- ویژگی‌های نمونه های جمع آوری شده از ناحیه مورد مطالعه جهت بررسی‌های دما- زمان سنجی درجه حرارت پایین.

جدول2 - نتایج آنالیز دما- زمان سنجی درجه حرارت پایین )AHe(  از رشته کوه چهل نور. 

[eU]
Error 
(±1σ)

Correctd 
Age (Ma)

Raw 
Age 
(Ma)

FT

R* 
(µm)

Grain 
width 
(μm)

Grain 
Length 
(μm)

Th/U 
ratio

Sm 
(ppm)

U 
(ppm)

Th 
(ppm)

4He 
(ncc)

Lithology 
(formation)

Sample 
No.

26.30.9914.112.20.87115.51913981.88429.618.433.71.527GranodioriteGK-G1-A

20.31.0915.613.10.8497.71573822.65472.712.732.60.845GranodioriteGK-G1-B

17.71.0815.413.00.8499.01564302.96612.910.530.40.853GranodioriteGK-G1-C

41.30.8412.09.90.8286.21393311.05412.133.334.00.83GranodioriteGK-G1-D

22.01.1716.714.20.85104.21862752.72696.613.636.01.041GranodioriteGK-G1-E

40.51.2217.414.40.8390.21592471.38431.430.841.51.165GranodioriteGK-G1-F
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[eU]
Error 
(±1σ)

Correctd 
Age (Ma)

Raw 
Age 
(Ma)

FT

R* 
(µm)

Grain 
width 
(μm)

Grain 
Length 
(μm)

Th/U 
ratio

Sm 
(ppm)

U 
(ppm)

Th 
(ppm)

4He 
(ncc)

Lithology 
(formation)

Sample No.

10.11.2918.414.20.7770.11301665.21371.34.623.40.145GraniteCN-TG2-A

10.01.5021.514.90.7052.5911525.67436.14.424.10.07GraniteCN-TG2-B

17.61.4020.013.80.6950.6861562.84316.510.729.60.093GraniteCN-TG2-C

8.61.5622.215.40.6952.2842026.41365.33.521.70.069GraniteCN-TG2-D

6.91.4620.917.60.8498.91792504.42309.13.414.80.359Quartz dioriteBG-G1-A

3.31.3419.116.70.87122.72054054.59139.51.67.20.342Quartz dioriteBG-G1-B

20.20.9313.311.20.84100.31693214.21805.710.342.20.756Quartz dioriteBG-G1-C

5.71.4020.117.40.87121.42302734.37253.72.812.10.531Quartz dioriteBG-G1-D

9.51.0715.213.10.86114.01913724.23354.24.819.80.606Quartz dioriteBG-G1-E

11.00.8712.510.60.85105.91803284.30453.85.623.30.454Quartz dioriteBG-G1-F

6.01.8426.322.90.87123.62292944.02226.43.112.30.767Quartz dioriteBG-G2-A

4.81.2618.015.60.87118.22103164.12209.72.59.90.383Quartz dioriteBG-G2-B

7.60.679.68.20.86112.12062723.94327.14.015.30.265Quartz dioriteBG-G2-C

9.60.8311.89.70.8287.61482774.30423.04.820.30.208Quartz dioriteBG-G2-E

6.81.0715.212.60.8392.61582824.71293.73.314.90.221Quartz dioriteBG-G2-F

14.51.5221.715.70.7257.2991664.00311.77.629.60.124MicaschistCN-TM3-D

35.32.0929.921.90.7358.7962112.90666.421.260.00.499MicaschistCN-TM3-E

جدول3 - نتایج آنالیز دما- زمان سنجی درجه حرارت پایین )AHe(  از رشته کوه بزقوش.

3-2.  سردشدگی بخش مرکزی کوه‌های بزقوش
در یک بررسی بر اساس سنین سردشدگی نمونه های به دست آمده از مقطع بزقوش 
مرکزی و نیز داده های ساختاری مقطع بزقوش باختری، فرگشت ساختاری رشته کوه 
بزقوش در دو مرحله در نظر گرفته شده است. در شکل 12 داده های دمازمان سنجی 
مربوط به 16 نمونه در مقابل ارتفاع محل نمونه برداری در یک نمودار ارتفاع / سن 
از 20  پیش  اول دگرریختی  اساس مرحله  این  بر  نمایش درآمده اند.  به  سردشدگی 
میلیون سال  دوم دگرریختی حدود 10  مرحله  و  است  آغاز شده  پیش  میلیون سال 
پیش رخ داده است )Balling, 2014(. یافته های این پژوهش نشان می دهند در مرحله 
اول دگرریختی فقط گسل جنوبی بزقوش فعال بوده است. این در حالیست که در 
مرحله دوم دگرریختی به‌نظر می‌رسد هم  راندگی جنوبی و هم  راندگی شمالی با 

هم فعال بوده اند.

3-3. سردشدگی بخش خاوری رشته کوه بزقوش و کوههای چهل نور
داده‌های دما- زمان سنجی درجه حرارت پایین آپاتیت هیلیم به‌دست آمده از بخش 
ارتفاعی  نظر  از  اگرچه  چهل نور،  کوه‌های  همچنین  و  بزقوش  کوه‌های  خاوری 
طبق مدل‌های سن در برابر ارتفاع، تخمینی از نرخ فرآیش را ارائه نمی نمایند، ولی 
الگوی توزیع آنها روند مناسب از الگوی سردشدگی و انتقال بین این دو مجموعه 
به‌رغم  سنجی  زمان  دما-  داده های   .)3 و   2 )جدول‌های  می‌دهد  نشان  را  ارتفاعات 

اینکه از ترازهای ساختاری و چینه شناسی یکسانی در دو محدوده چهل نور و بزقوش 
برداشته شده اند، ولی تفاوت‌هایی را در روند سن سردشدگی نشان می‌دهند که این 
است.  مجموعه  دو  این  در  سنوزوییک  فرآیش  شروع  تفاوت  نشان‌دهنده  موضوع 
 سن‌های مربوط به نمونه‌های بزقوش شامل نمونه‌های CN-TG2, BG-G2, BG-G1 و

CN-TM3 محدوده‌های سنی 19 تا 25 میلیون سال را نشان می دهند، در حالی‌که سن 

سردشدگی ارائه شده از کوه‌های چهل نور 15/2 میلیون سال است )GK-G1(. اگرچه 
تعدادی از نمونه‌ها در محل پیوستگاه بزقوش با فرمت کوه‌های چهل نور نام‌گذاری 
شده اند، ولی از نظر سنی بیشتر با داده های بزقوش همخوان می باشند. به عبارتی دیگر 
واحدهای موجود در پیوستگاه این ارتفاعات بیشتر تحت  تأثیر تغییرشکل ارتفاعات 
بزقوش بوده اند تا چهل نور و پیوستگاه را می‌توان بخشی از کوه‌های بزقوش در نظر 

گرفت. 

4- بحث 
بوده  بحث  مورد  بسیار  اوراسیا  عربی-  ورقه های  بین  اولیه  برخورد  زمان  تعیین 
است. بسیاری از پژوهشگران اعتقاد دارند تماس اولیه بین دو قاره در اواخر ائوسن 
است  داده  رخ  اوراسيا  عربي-  برخورد  منطقه  شمالی  بخش  در  الیگوسن  آغاز   و 
Allen and Armstrong, 2008; Dargahi et al., 2010; Agard et al., 2011;( 
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میوسن  و   الیگوسن  ائوسن - آغاز  اواخر  بین  زمانی  فاصله   .)Ballato et al., 2011

برخورد  بعدي  مرحله  كي  و  نرم  برخورد  اولیه  مرحله  كي  با  احتمال  به   میانی، 
 Ballato et al., 2011; Madanipour et al., 2013 and( می باشد   مطابق  سخت 
2017(. داده های دما- زمان سنجی درجه حرارت پایین در باختر رشته کوه‌های البرز 

)کوه‌های تالش( نیز ضمن تعیین زمان برخاست اولیه این بخش از کوهزاد البرز در 
 الیگوسن آغازی )حدود 30-23 میلیون سال پیش(، بیانگر آن است که برخورد نهایی 
بازسازی  و  پیش(  سال  میلیون   12  –  18 )حدود  میانی  میوسن  در  اوراسیا  عربی- 
است  داده  رخ  پیش(  سال  میلیون   5 )حدود  آغازی  پلیوسن  حدود  در  آن  مجدد 

  .)Madanipour et al., 2013 and 2018(

مطرح  سوال  این  چهل نور  و  خاوری  بزقوش  رشته کوه‌های  پیوستگاه  در      
بخش شدگی  نتیجه  در  و  زمان  یک  در  ساختاری  روند  دو  این  آیا  که  می شود 
نتیجه  در  و  متفاوت  زمان‌های  در  اینکه  یا  و  ایجاد شده اند  منفرد  تغییرشکل  یک 
مسئله  مهم‌ترین  شده اند.  ایجاد  ناحیه ای  کوتاه  شدگی  راستاهای  مجدد  بازسازی 
غالب  احتمال  می‌باشد.  کوهستان  دو  در  تغییرشکل  شروع  زمان  میان،  این  در 
بزقوش  رشته کوه‌های  متفاوت  ساختاری  روند  در  شده  مشاهده  الگوی  این  در 
)خاوری – باختری( و چهل‌نور )شمال شمال خاوری – جنوب جنوب باختری( در 

پهنه برخوردی عربی– اوراسیا، به اختلاف زمانی در رشد این گوه های کوهزایی 
)reorganization of deformation( مربوط  بازسازی مجدد دگرریختی  نتیجه  در 
در  بزقوش  و  نور  ساختاری چهل  متفاوت  روندهای  این  در صورتی‌که  می باشد. 
زمانی  الگوی  لذا  باشند،  ایجاد شده  زمان  بازسازی‌های دگرریختی در طول  طی 
خواهند  ارائه  را  متفاوتی  سردشدگی  نرخ‌های  و   )cooling( سردشدگی  شروع 
نمود و در صورت تشکیل همزمان و ناشی از بخش‌شدگی تغییر شکل، الگوهای 
زمان  دما-  داده های  می باشد.  پیش بینی  قابل  آنها  برای  یکسانی  سردشدگی 
سنجی به دست آمده از منطقه مورد مطالعه نشان دهنده آن است که هر دوی این 
زمانی  بازه های  در  اوراسیا  عربی-  قاره‌ای  برخورد  در طی  تغییرشکل  ارتفاعات، 
الیگوسن آغازی و میوسن میانی را تجربه کرده اند )شکل 13(. با این تفاوت که 
و  متحمل شده  را  تغییر شکل  قدیمی تری  زمانی  بازه  در  بزقوش  ارتفاعات  نظر  به  
در  است،  شده  سرد  ملایمی  روند  با  ادامه  در  و  داده  پاسخ  تغییرشکل  به  زودتر 
 Madanipour( ارتفاعات چهل نور همانند بخش جنوبی کوه‌های تالش حالی که 
از  بعد  و  شده  متحمل  را  میانی  میوسن  جوان‌تر  تغییرشکلی  فاز   )et al., 2017

به  سردشدگی  و  شده  پایانی  سنوزوییک  شکل  تغییر  متحمل  بزقوش  ارتفاعات 
است.  داشته  نسبت سریع تری 

روي  بر  مرکزی  بزقوش   )AHe( پایین  حرارت  درجه  زمان‌سنجي  دما-  داده‌هاي   -12 شکل 
  .)Balling, 2014( نمودار سن- ارتفاع
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شکل 13- نقشه حاشیه شمال باختری فلات ایران و توزیع سن های سردشدگی در کوه های طالش و چهل نور )به ترتیب 12 و 15 میلیون سال( با روند شمالی – جنوبی و کوه های بزقوش خاوری )20-25 
.)Berberian and Yeats (1999( میلیون سال( با روند خاوری- باختری )گستره مورد مطالعه(. )گسل ها تغییر شکل یافته از

5-  نتیجه گیری
در  آمده  به دست   )AHe( پایین  حرارت  درجه  زمان سنجی  دما-  آنالیزهای  نتایج 
سردشدگی  سن  می دهند  نشان  ساختاری،  داده های  با  آن  تلفیق  و  مطالعه  این 
رشته کوه  سردشدگی  سن  به  نسبت  سال(  میلیون   19  –  25( بزقوش   رشته کوه 
نتایج  با  به خوبی  – قافلانکوه )15 میلیون سال( قدیمی تر است. این سنین  چهل نور 
قابل  تالش  رشته کوه‌های  در  دگرشکلی  آغاز  نیز سن  و  مرکزی  بزقوش  آنالیزهای 
بزقوش  رشته کوه  دگرشکلی  شروع  آغازی  الیگوسن  می رسد  به نظر  است.  مقایسه 
و  بوده  سیستم  یک  ساختاری  لحاظ  از  قافلانکوه  و  چهل نور  رشته کوه  است.  بوده 

سال(.  میلیون   15 )حدود  دارند  بزقوش  رشته کوه  به  نسبت  جوان‌تری  بالاآمدگی 
احتمال  به  بنابراین  است.  میانی  میوسن  به  مربوط  کوهستان  این  تغییر شکل  آغاز 
بخش شدگی  نتیجه  در  و  زمان  یک  در  ساختاری  روند  دو  این  تغییرشکل  شروع 
بازسازی  نتیجه  در  و  متفاوت  زمان‌های  در  و  است  نبوده  منفرد  تغییرشکل  یک 
بررسی  این  نتایج  همچنین  شده اند.  ایجاد  ناحیه ای  کوتاه‌شدگی  راستاهای  مجدد 
نشان می دهند پیوستگاه رشته کوه های چهل نور و بزقوش خاوری در واقع بخشی از 

رشته کوه بزقوش است.
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Located at the Arabia-Eurasia collision zone, the E-W trending Bozgoosh Mountain aligned 

perpendicularly to N-S trending Chehel-Nour Mountain in the northwest of the Iranian Plateau. 

Timing of the exhumation and uplift of these two mountain ranges has not been reconstructed by 

thermochronometic analysis in previous studies. Our low-temperature thermochronometry analysis 

in the apatite U-Th/He (AHe) system in combined with previously unpublished data set at central 

Bozghush Mountains and  structural data show that the onset of the Late Cenozoic uplift and 

exhumation of the Bozgoosh Mountain (~19-25 Ma) is a bit older than Chehel-Nour - Gaflankuh 

Mountain (~15 Ma). It seems that deformation of the Bozgoosh Mountains started at late Oligocene 

with respect to middle Miocene unset time of deformation at Chehl-Nour and Gaflankuh Mountain. 

Then it can be concluded that these two perpendicular mountain ranges have not been formed in a 

single phase of partitioned deformation. On the other hand N-S trending Chehel-Nour and Ghaflankuh 

Mountains have similarly deformed synchronous with the N-S trending part of the southern Talesh 

Mountains in its eastern border.  Our results have also document that   the Bozgoosh and Chehl-Nour 

mountains intersection is actually a part of Bozgoosh Mountain. 
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