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Abstract A R T I C L E I N F O 

Given the unique characteristics of the Karaftou cave, it appears that it can serve 

as a suitable case study for understanding the karstification process and its 

influence by geological conditions. This research can achieve two objectives: 

first, to identify the geological processes involved in the formation and extent of 

the Karaftou cave, and second, to allow for the dating and determination of the 

period of its formation concerning geological eras and epochs in history of the 

Earth. Geological evidences include the presence of major and minor faults 

within the Karaftou cave, the performance of the fault in the wall of the outer 

and inner spaces of cave and the development of its natural indicates that the 

cave is in structural form and relevant with semi fault function that existing in 

that place. Cutting of upper units of the Qom Formation by mentioned network 

fault and its discontinuity in Plio-Quaternery units has made it possible to 

chronology and dating it with the “Comparative Method" or "Formation-

structural Method". Since the network of the mentioned fault cuts off the last 

limestone unit of the Qom Formation and does not continue in the Pleiocene-

Quaternary units, it seems that their active age is related to the impact of the 

Oligocene orogenic phase at the beginning of the Middle Miocene and the 

Langhian stage. As a result, the main process of cave formation likely began after 

these events, so the maximum age of cave formation can be attributed to this 

period, and on the other hand, its minimum age can be assigned to the early 

Pleiocene. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The formation mechanism of caves or 

developed karst cavities in limestone rocks is 

generally based on two geological processes: 

first, the formation of fault caves (structural 

caves), where water infiltration and dissolution 

expand through the main fault surfaces and 

fracture networks cutting across rock bedding; 

second, the formation of interlayer caves 

(stratified caves), in which water infiltration and 

karstification progress through meteoric waters 

penetrating stratigraphic surfaces or limestone 

bedding. A less common third process, known 

as hypogenic cave formation, results from the 

ascent and activity of deep hydrothermal 

waters, with Ali-Sadr Cave in Hamedan as a 

notable example. Considering the complexity of 

natural environments, a combination of these 

processes can influence cave development. For 

instance, in Khasheh Tarash Cave in Isfahan, 

tectonics is the primary factor in cave 

formation, while subsequent architecture results 

from dissolution processes, leading to the 

creation of multiple passages and halls. 

Karstification or dissolution of carbonate rock 

units is widespread across Iran; in the 

northeastern Kurdistan Province, between 

Divandarreh and Takab, thick to massive 

limestone layers of the upper Qom Formation 

on the western margin of the Central Iran zone 

have created favorable conditions for cave 

formation. with Karaftou Cave as a prominent 

example. Accordingly, the main research 

questions of this study are: (1) from a geological 

standpoint, is Karaftou Cave a stratified or 

structural cave? (2) What role has the regional 

fault network played in the formation of 

Karaftou Cave? and (3) What is the 

geochronology of Karaftou Cave’s formation? 

 

Methodology 

The present study is based on the integration of 

two methods: 1) field investigations and 2) 

theoretical studies. In the first stage, based on 

fieldwork, the internal space of Karaftou Cave, 

including the main corridor and its subsidiary 

branches, was examined, and the evidence of 

existing geological processes within the cave 

was studied. Then, the external and surrounding 

environment of the cave was considered, 

including: a) the main entrance wall of the cave 

and its lateral extensions, and b) the exposed 

geological layers and formations of the region, 

which encompass the cave and adjacent 

villages. In the second stage, by combining 

previous geological maps and reports of the area 

with field observations, the functioning of the 

geological phenomena under study was 

analyzed. 

 

Results and Discussion  

Geological evidence, including the presence of 

major and minor faults within the Karaftou 

Cave area, fault-related features on the outer 

cliff walls and inside the cave, and the natural 

development patterns of the cave, indicate that 

this cave is structural in nature and linked to the 

activity of the local fault network. The 

disruption of the upper units of the Qom 

Formation by this fault network, along with its 

absence in the Plio-Quaternary units, allows for 

relative dating or “stratigraphic-structural” 

dating. Since the fault network cuts through the 

upper limestone units of the Qom Formation but 

does not continue into the Pliocene-Quaternary 

units, it is likely that its activity dates back to 

the strain phase of mountain building at the 

beginning of the Middle Miocene and the 

Langhian stage. Therefore, the main process of 

cave formation likely began after these fault 

activities, placing the maximum age of cave 

formation in this time interval, while the 

minimum age can be assigned to the early 

Pliocene. 

 

Conclusion 

Field investigations and observations of the 

speleogenesis process within the main passage 

of Karaftou Cave indicate that water infiltration 

occurred from above through the main fault 

plane and its subsidiary branches on both sides. 

This has led to the longitudinal expansion of the 

cave space, the development of lateral chambers 

connected to these branches, and severe 

fracturing of the limestone walls in many areas 

of the Oligo-Miocene limestone unit (unit F) of 

the Qom Formation. In other words, a dense 

fault network, as a continuation of the regional 

faults adjacent to the overall cave area, has 

disrupted the upper limestone and marl units of 

the Qom Formation in the Se-Khaharan 

Mountains and the cave walls of Karaftou. 

These faults generally trend northeast–

southwest, aligning with the main axis of the 

cave. However, since the overlying sedimentary 

units of Pliocene-Quaternary age are unaffected 
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by these faults, it appears that the fault activity 

dates back to the strain phase of mountain 

building in the early Middle Miocene during the 

Langhian stage. The primary cave formation 

process likely began after these fault events, 

roughly between the Middle Miocene and the 

Late Miocene, with a relative age range of 

approximately 15 to 5 million years ago. 

One of the most significant limitations of the 

present study is the difficulty of applying 

absolute dating methods within the sedimentary 

deposits related to the cave and on the structural 

forms associated with it, particularly the early-

formed speleothems, which could play an 

important role in refining the timing of the onset 

of cave formation in Karaftou. Considering this 

limitation, along with the field observations 

made within the Karaftou Cave area and a 

review of existing literature and satellite 

imagery, it appears that a more comprehensive 

understanding of the cave formation 

mechanisms requires further detailed studies. 
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 دیکن

 
 

سازند قم،  :یدیکل هایواژه

  ، ینگارغار کرفتو، کارست، گاه
 گسل.

مطالعه موردی مناسبی در    عنوانبهاز آن    توانیم  رسدیفرد غار کرفتو، به نظر ممنحصربه  یهایژگیبا توجه به و 
ی بهره گرفت. این پژوهش دو هدف را  شناختن یزمی آن از شرایط  ریرپذیو تأثیی  زاکارست  ندیفرا  شناختراستای  

مشخص کرده    آن رای  و گستردگدر تشکیل غار کرفتو    مؤثری  شناسن یزمدر وهله اول فرایند    ،محقق نماید  تواندیم
ی دیرینه  شناسن یزمو اعصار    هادورهدر ارتباط با    آن رای  ریگشکل محدوده زمانی    ن ییو تع  نگاریگاه و در وهله دوم  

کرفتو،   در محدوده غار   یو فرع  یاصل   یهاشناسی شامل حضور گسل شواهد زمین  نماید.  ریپذامکانزمین    خیدر تار
دهنده آن نشان  یعیطب  یافتگیغار و نحوه توسعه   یدرون  یو در فضاها  یرونیب  یپرتگاه  وارهیدر د یآثار عملکرد گسل

  ی واحدها  یشدگموجود در محل است. قطع   یو مرتبط با عملکرد شبکه گسل یآن است که غار مذکور از نوع ساختار
سن آن   نیینگاری و تعگاه  یوکواترنریپل  یآن در واحدها  یافتگیمذکور و ادامه ن  یسازند قم توسط شبکه گسل  ییبالا
مذکور واحد  های  شبکه گسل   کهازآنجایی  کرده است.  ریپذامکان ساختاری«  -  یروش سازند»  ای  ی«بروش نسب»را  

رسد سن عملکرد  کواترنری ادامه ندارند به نظر می  -   نپلیوس  واحدهایاند و در  را قطع نمودهسازند قم    از  آهکی پایانی
  فرایند   اشکوب لانگین است و در نتیجه  و میانی    میوسن  ابتدای عصر  زایی استرین درتأثیر گام کوه مربوط به    هاآن

به این مقطع زمانی    توانرا می  غارتشکیل  حداکثری  لذا سن    ،شروع شده باشد  هاآنتشکیل غار پس از وقوع    اصلی
   سن حداقلی آن را به پلیوسن آغازی نسبت داد. از طرف دیگر، دانست و مربوط 
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 مقدمه
 و   هولسینک  هاآن  بارزترین  و  دارد  توپوگرافی  بزرگ  مختلف  هایمشخصه   که  است  هاانحلال سنگ   از   ناشی  یتوپوگراف  هرگونه  کارست

  جدا  کارستی   غیر   نواحی  از   را  کارستی   مناطق  که   است   ایویژه  ژئومورفولوژی  ایجاد  شدن،   کارستی  عمل  نتیجه  . است  هاآن   با  غارهای مرتبط
 منطقه  کی  در  برای درک تکامل کارست  کلیدی  سطح،  زیر  و  سطح  در  هاسنگ   شدن  کارستی  از  ناشی  های ژئومورفولوژیپدیده.  کندمی

  ی کارست  اشکال  نظر   از   کرفتو  غاراست.    چندطبقه   غارهای  از  کمیاب  اینمونه   که  است   ی باستان  ارزشمند   و  ی طبیع  میراث   کی  کرفتو  . غارهستند
  تأمین   را   آن   مناطق اطراف   کشاورزی  و  شرب   نیازهای  که  ی آب  منبع  کی  عنوان به هم    و  است   شناسیزمین  لحاظ  از  ارزشمند  هایگنجینه   که
.  است  هاآن  درون  به  هاییپنجره  عنوانبه  یکارست  غارهای   مطالعه  ،یکارست  هایسفره  در  مطالعه  هایراه  از  یکی.  اهمیت است  حائز  کندمی
(.  13۹4  ندارد )خضری،  وجود  یانسان  هاینسل  عمر  مقیاس  در  هاآن  یابیباز  امکان  و  دارند  ستا یباً ایتقر  یوضعیت  غاری  هایسازنده  که  چرا

  قرارگرفتن  موردتوجه  ژئومورفولوژی  و  شناسیزمین  لحاظ  از  محیط کمتر  نیا  که  دهدمی  نشان  غارها  محیط  زمینه  در  گرفتهانجام  مطالعات
گردشگری    شناختی،باستان  دگاه ید   از  بیشتر  گرفتهصورت  غارها  مورد   در  اخیر   هایسال  در  که  هم  یمطالعات  کاند  کهطوریبه است  
این پژوهش سعی شده است به این مهم   در  لذا  است؛  نگرفتهطبیعی صورت    عوامل  نقش  زمینه  در  یچندان  مطالعات  و  بوده  محیطیزیست

  پرداخته شود.
خصوصیات زون زاگرس را   هاناهمواری و جهت  جغرافیایی ازنظر  و  است سیرجان   - ججزو زون سنند موردمطالعهمحدوده  یساختاز نظر زمین

است.    گذاشته بجای  این دوران    از را    ایملاحظهقابل ر مناطق کردستان پوشانیده و رسوبات  ین منطقه را همانند سایاهای دوران دوم، ایدارد. در
آب   زیراز    هایپراکندهر متعدد و  یا جزایوسیع و    هایسرزمینژوراسیک در کردستان به شکل    یاز رسوبات آهک  یدر اواخر دوران دوم قسمت

 وجود   بهمنطقه مورد تحقیق را نیز    یربنای کلیسخت، ز  یآهک  تیره  هایشیستمانده است.  یباق  آب  زیرخارج شده اما بقیه منطقه همچنان در  
و   نپوشاندهدوره رسوبات کرتاسه را حداقل در منطقه مورد تحقیق   نیاهای ایائوسن نشانه آن است که در فقدان رسوبات  ظاهراًآورده است.  

 نسبتاًمیوسن در منطقه مورد تحقیق رسوبات   -الیگو  دریاهای    اندبودهاهای کناری خود مسلط  یمرتفع به در  یشکل سرزمین به  سازند هان  یا
 عمقکم و در مناطق    ی ن رسوبات در نقاط عمیق آهکیدوران دوم بر جای نهاده که ا  ی دگرگون  هایسنگر  یو سا  هاشیست ادی بر روی  یز

 نشینیعقب   یاهای موجود برای مدتیدر ساختزمینل میوسن به علت حرکات یان اولیگوسن و اوایبوده است. در پا  سنگجوش و  سنگماسه
پلیوسن به شکل افقی و    -میو  . رسوبات دوره  اندخوردهچینمیوسن از آب خارج شده و سپس   -  الیگو  احتمالاًا  یکرده و رسوبات اولیگوسن و  

،  سنگماسه ،  کنگلومرا()  سنگشامل جوش   یمتوالصورت  به در تمام منطقه    تقریباًمیوسن    -  الیگو دگر شیب، نسبت به طبقات    ی طور محل  به
منطقه    ظاهراً.  اندشده از آب خارج    کلیبه کرده و رسوبات    نشینیعقبسوم    دوران  اواخرن دوره نیز در  یاهای ایدر  تدریجبه .  است  رس و مارن

همراه    یمارن   -  ی زدانه رسیاست. رسوبات ر  یخشک  ی بین دوره بیشتر رسوبات تخریو رسوبات ا  بودهآب خارج  مورد تحقیق در اواخر پلیوسن از  
در زمین معلوم   یکاف  یدگیبر   ضخامت آن به علت نبود  متأسفانه به پلیوسن نسبت داد که    توانمی را نیز    یو دگرگون   یآهک  هایسنگ قطعه
 .  (138۹همکاران،  و ترخانی) نیست

 ی غارهاتشکیل    (1  :است  شناسیزمین  فرایندمبتنی بر دو    غالباًآهکی،    یهاسنگ در    یافتهتوسعه یا حفرات کارستی    غارها  یریگشکلسازوکار  
  بندی یهلا  کنندهقطع  هایی شکستگشبکه   و  نفوذ آب و گسترش انحلال از طریق سطح گسلی اصلی  هاآندر  که    ساختاری(  یغارها گسلی )

کارستی  فرایندنفوذ آب و گسترش  هاآندر ( که ایینه)غارهای چ ایبین لایه یغارهاتشکیل  ( 2. است یافتهو توسعه انجام پذیرفته  هاسنگ 
البته نوع   پذیرد.راستا صورت می  یندر ا  یشرویو پ  آهکسنگ   بندییهلایا    ایینه چسطوح    به  جوی  با منشأی  هاآب   یابیراهشدن از طریق  

مشهور است که حاصل صعود    زاددرونفراوانی کمتری دارد و به غارهای    باشد کهتشکیل غارها    منشأ  تواندیمشناسی  سومی از عملکرد زمین
  به باتوجه   یگرد(. ازطرف  13۹0،و همکارانصدر در همدان است )قبادی  یعلمثال شاخص آن غار    هستند کهی هیدروترمال ژرف  هاآبیت  و فعال

  عنوان به یک باید  از تکتوناصفهان    تراشخاصه . در غار  باشد  یرگذارتأثتواند  یم  الذکرفوقهای محیط طبیعی ترکیبی از عملکردهای  یچیدگیپ
اصلی   یاد  تشکعامل  غار  استهاپردازش  نمودیل  انحلال  به عملکرد  یا معماری آن معطوف  بعدی  به تشکیل  سازوکارچنین    ،ی  ی منجر 

تا  هاگذرگاه استو  گردیده  متعددی  انحلال    فرایند(.  13۹1  و همکاران،یز  خ)سبک  لارهای  یا  در   یواحدهاکارستی شدن  کربناته  سنگی 
آهکی   هاییه لاوجود    و تکابدیواندره    یشهرها  حدفاصلاستان کردستان و    شرقی  مختلف ایران توسعه دارد، در محدوده شمال  یهابخش 

  فراهم نموده   هاشرایط را برای تشکیل غار (2شکل  غربی زون ایران مرکزی )  یهدر حاشای متعلق به بخش بالایی سازند قم  ضخیم تا توده
 .  آیدحساب میکه غار کرفتو مثال شاخص آن به (1383)قبادی، 
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یا یک    ت ای اسینه چشناختی یک غار  یننظر زمو از  تغار کرف  -1  ند از: ااصلی پژوهش حاضر عبارت  یها سؤال مطالب عنوان شده،    بهباتوجه 
شکیل غار تنگاری محدوده زمانی  گاه-3  و    ؟اندداشتهو  تیری غار کرفگدر شکل ی موجود در منطقه چه نقشی  هاگسلشبکه  -2    ی؟غار ساختار

 ؟  تو چگونه استکرف

 

 پژوهش ادبیات و سوابق رمرو
های شوند: غارهای درونزاد و غارهای برونزاد. غارهای درونزاد حاصل صعود و فعالیت آببر اساس منشاء تشکیل، غارها به دو نوع تقسیم می

کیلومتری جنوب شهر شیراز،   ۹0های نفوذی هستند. برای مثال غار سریزجان در حدود  هیدروترمال بوده وغارهای برونزاد حاصل فعالیت آب
ها بارز غارهای برونزاد است. مسیرهای های آسماری شکل گرفته است، از نمونه متر در تاقدیس ژودنو فیروزآباد در آهک  180به طول بیش از  

این غارها، شکاف مانند بوده و تحت تأثیر انحلال در محل تقاطع و یا درامتداد درزهای غالب منطقه شکل گرفته است. با توجه به تاریخچه  
های کربناته، توسعه غار  ل، زمانی که سطح آب رودخانه محلی در تراز بالارتی قرار داشته با نفوذ آب رودخانه به داخل سنگشناسی محزمین

مطلق    کردیاست که با دو رو  یو تحوالت فرهنگ  رییو تغ  یزمان  یتوال  بیشناخت ترت  یگاهنگار  (.13۹0صورت گرفته است )قبادی و همکاران،  
  ی شناس اعم از سبک  یشناختبر مطالعات صرف باستان  یکه مبتن  است  شناسانهصرفاً باستان  یشناخت  ،ینسب  یگاهنگار.  گرددیمحاسبه می  و نسب

  ی شناسدر باستان   ینسب  یو اساس گاهنگار  هیپا  ،ینگاره لای  یاست. توال  یشواهد ماد  ی بر رو  افتهی یتجل  یو تحول فرهنگ   رییآثار، درک تغ

کار    را به  "استنو"اصول    کهی  ع یتوسط دانشمندان علوم طب  ینسب  یگذارخیتار  کردیرو  ای  یباستانشناخت  ینگار ه لایمشخص، آغاز    طوربه   .است
قرار   یرا مورد بررس  یکه مراکز شهر  یشناسانباستان   ازی  . همزمان، گروه بزرگپرداختندیم  ییابتدا  اءی اش  یشروع شد که به بررس  بردندیم
 ینگاررا به منظور گاه  یمراکز شهر  ینگارهلایکه    یشناسانباستان   نیرشته شدند. اول  نیا  متفاوت واردلاً  کام   یشناختراه روش  کیاز    دادند،یم

های مختلف  با شیوهنگاری  گاهاز  در هر صورت امروزه    (.13۹۹و همکاران،    داوری)  بودند  2لر یو  ریممورت  و  1ونیکن   نیدادند، کاتل  مورد توجه قرار
راستای   ژئومورفولوژی  یی  زاکارست  ندیفرا  شناختدر  تأثاشکال  رغم کمبود  شود. علیاستفاده میی  شناختنیزماز شرایط    های آنریرپذیو 

 ترین نتایج چند مطالعه پرداخته شده است. مطالعات در خصوص موضوع مورد بررسی، در ادامه به مهم
  رسوبی  - آتشفشانی گسترده واحدهای پرمین رسوبی واحدهای یبر رو  و غار کرفتو محدوده در کهاند نموده  یان( ب138۹) همکاران  و ترخانی

 زیر تر  کهن  یهاسنگ   و   شده  پدیدار  هاآن   در  ژرفی  یهادره   فرسایش،  اثر   در  که   است   ماندهیبرجا  پلئیستوسن  پلیوسن  یهاانباشته   کرتاسه،
 شودیم دیده ملایمی مورفولوژی منطقه، ارتفاعات و های برجستگ بین  در. است شده نمایان قم سازند میوسن یهاآهک سنگ  جمله از ها،آن
  و   نداشته  مورفولوژی  این  بر  چندانی   تأثیر  تکتونیکی  رخدادهای  که  رسدی م  نظر  به  و  شده  پوشیده  کواترنری  رسوبات  توسط  عمده  طور   به  که
  سنی   محدوده  غار،  اطراف  منطقه  شناسیینه چ  واحدهایهاست.  رخنمون  یشناسسنگ   سرشت  و  اییه ناح  ی اساخته   یرتأثشدت تحت به   عوض  در

  غار   گردشگری  پتانسیل  یینو تع  یابی ( ارز138۹و همکاران )  شهابیاند.  مشاهدهقابل   آن  در  کواترنر   تا  پرمین  واحدهای  و  داشته  یاگسترده
  - 2آمده و دستبه 0.33 یببا ضر یاز( امتPr  فاکتور) آن دسترسی یها راه برای -1اند: انجام داده یرقرار زبه اصلی عامل دورا بر اساس کرفتو 

 هاییت موقع  به  نسبت  غار  این  مناسب  جایگاه  دهندهنشان   که  است  آمده  بدست1.16  ضریببا    یاز(امتEP  فاکتور)  آن  گردشگری  پتانسیل  برای
 که  کنندی م  بیان غار کرفتو    پیدایش  در   مؤثر  عوامل   عنوان   با  پژوهشی  در (  13۹0)  همکاران  و  قاسمی .  است  یسمژئو تور  توسعه  ی جوار براهم

 سه  در  غار کرفتو  شده  باعث  زمین  گذشته  یها دوره  در  زمین،  آمدن  بالا  علت  به  کرفتو،  رودخانه  و  زیرزمینی  یهاآب   اساسی  سطح  تغییرات
 . گیرد شکل(  طبقه) اشکوب 

اند محدوده غار کرفتو را تهیه کرده و پیاده کردهدر  ی توسعه کارست  بندپهنهنقشه    ،یمراتبسلسله  از روش  ( با استفاده13۹5)  و همکارخضری  
ها بالاترین احتمال خطر فروپاشی در این منطقه  و گسل کارست توسعه پتانسیل کنندةعامل کنترل ترینمهم منطقه لیتولوژی  طورکلیبه   که

های محیطی سازند ها و پتانسیلبه ویژگی گرفته، غار کرفتو در حوزه مطالعاتی باتوجههای صورتطبق مشاهدات و بررسی   کارستی است و
ها  متری از گسل  400-200متری، فاصله    2300-2000درصد، جهت شیب غربی، طبقه ارتفاعی    30  ای ضخیم لایه، شیب کمتر ازآهک توده

(  13۹8)  همکاران  و  ار دارد. میراسکندریخوب و فقیر؛ در طبقه با توسعه کارست متوسط قر  ها و کاربری اراضی مرتع متوسط،و شبکة آبراهه 
  و   است  شده  ایجاد  شناسیزمین  هایپدیده  اثر  در  زمان  مروربه   که طبیعی  بخش  -1:  است  شده  تشکیل بخش   دو  از  غار  آثار  که  دارندمی   ابراز

  ایجاد  آب قطرات فروافتادن از ناشی فرسایش آثار  غار این نقاط برخی در. شودمی شامل را آهکی هایسنگ و آب مجاری دهلیزها، راهروها،
  طبقاتی   شیب  سمت  در  هالایه  ریزش  دهانه،  جلوی.  شوددیده می  آهکی  هایسنگ   از  بزرگی  ستون  غار،  دهانة  غربی  انتهای  در  و  است  شده

  که   است  هاییلرزهزمین  وقوع  دهندهنشان   غار  جنوبی  بدنة  هایبریدگی  آثار.  است  کرده  ایجاد  را  مانندی  پله   ناهموار  فرعی  درة  جنوبی،  دامنة  بر
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  بخش   -2.    است  کرده  ایجاد  را  هاییپرتگاه  و   پلکانی   شیب  آوار،  ریزش   همچنین.  است  زدهآسیب  نورگیرها  ویژهبه   کند،  دست  فضاهای  به
 با  کند  دست  معماری  طبقه  سه  شامل  که  است  گرفته  قرار  انسان  سکونت  یا  مورداستفاده دور  هایگذشته   از  تناوببه  که  کند  دست  یا  مصنوعی

  ضخیمی   هاینهشته  ها،خفاش  تالار  در  غار،  دوم  طبقة  در(  1400)  همکاران   و  رسولی  امین.  باشد  غارمی  ورودی  طرف  دو  در  هاییاتاق  و  فضاها
  شدن   نهشته  شروع  C14  روش  به   سنجیسن   و  خاکی  نادر  و  جزئی  عناصر  توزیع  پایه  بر .  اندنموده  را مشاهده(  هاخفاش  فضولات)گوانو    از

  میانگین   با  زاگرس،  هایکوه و  زریوار  دریاچه  در  شده  ثبت  جهانی  بزرگ  یخچالی  دوره  آخرین  از  پس  ،BP  14260±50  کرفتو  غار  در  گوانوها
 .   است بوده سال در میلیمتر ۷/3 نشینیته  نرخ

شناسی )سازندی( و ساختاری انجام شده  ینه چهای  یری غار کرفتو در استان کردستان با استفاده از روشگشکل در این مطالعه تعیین سن  
یین زمان شروع فرایند انحلال و تشکیل فضاهای کارستی در غار کرفتو نوآوری است که تا کنون در مورد آن انجام  تع  یگردعبارت.به است

 دهیم. یمشرح  آن را پرداخته شده که در ادامه  آنپژوهش حاضر به  درنگرفته است و 

 

 پژوهش  یشناسروش
 مطالعه مورد محدوده -

 UTM: 38S 668400)مختصات:    یشمال  قه یدق  20درجه و    36و عرض    ی شرق  قه یدق  50درجه و    46طول    ییایغار کرفتو با مختصات جغراف

E , 4022431 Nبوده و از    یآسفالته قابل دسترس  یهاجاده  قی غار از طر  نیواقع شده است. ا  واندرهیشمال شهر د  یلومتریک  45ر فاصله  ( د
 (.1)شکل  شودیم یاز سمت شرق به شهر تکاب و از سمت غرب به شهر سقز منته  واندره،یسمت جنوب به شهر د

 

 
 )های دسترسی محدوده غار کرفتو  . نقشه موقعیت جغرافیایی و راه۱ شکل

 ( 1400) رسولی و همکاران امینمنبع: 
 

 15غار در ارتفاع    نی(. دهانه ا13۹8  ،یراسکندریمتر واقع شده است )م  ۷00  یمتر و پهنا  1500به طول    میعظ  یاصخره  یار کرفتو بر رو
  غرب، جنوب   –شرق  شمال  یآن، با امتداد کل  یقرار دارد و طول محور اصل  ایاز سطح در  یمتر  2050و در ارتفاع    یاصخره  وارهیاز د  یمتر

 (. 138۷ ،یشده است )سلاح برآورد متر 600 حدود
 

 
 شناسی منطقهکرفتو بر روی نقشه زمین ی منطقه نسبت به محدوده غاراگسله. موقعیت رودخانه ساروق و ۲شکل 

 13۹0شناسی ایران، منبع: سازمان زمین
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غارزا شکل گرفته است که در   یهاچشمه تیو در اثر فعال ردیگیقرار م یختاری –  ی آهک یغار کرفتو در زمره غارها  ،یکل یبندمنظر دسته  از

  ، یمنطقه )خلق  یشناسنیو مطالعات نقشه زم  یدانیم  یهای شده است. بررس  جادای  مترمربع   ۷0٬000به وسعت حدود    یایخال  یآن، فضا  جهینت

موجود به    یهای ها و شکستگگسل   ق یاز طر  ،ینیرزمیز  یهاآب   انیو جر  یجو  یهااز بارش   ی ناش  ینفوذ  یهاکه آب   دهدیم  ان ( نش13۷8
 (.2اند )شکل  غار نقش داشته  نیا یریگنفوذ کرده و در شکل  یآهک یهاهیلا
 

 قیروش تحق -
 هایبررسی   بهباتوجه اول    در مرحلهاست.    گرفتهانجام نظری    هایبررسی  ( 2  وصحرایی    هایبررسی   (1تلفیق دو روش    مبنای  بر   حاضرپژوهش  

مطالعه   آن  درموجود    شناختیزمینعملکردهای    آثار  وفرعی آن مطالعه    انشعابات  وکرفتو شامل راهرو اصلی    میدانی ابتدا فضای درونی غار
بیرونی    ،گردیده فضای  و  :غار شامل  پیرامونی  وسپس  غار  ورودی  اصلی  دیواره  آن    الف(  جانبی  یافتگی  سازندهای   و  هاو ب( لایه ادامه 

دوم   مرحله  در.گردد موردتوجه قرار گرفته استمی  شامل  رامجاور بخشی از آن    روستاهای  وکه غار    ایمنطقهرخنمون یافته    شناسیزمین
 های پدیدهچگونگی عملکرد    ،صحرایی  هایبررسی   باآن    تلفیق  و   منطقه  پیشین ازتهیه شده    شناسیزمین  هایگزارش  و  هانقشه   بهباتوجه 
 . قرار گرفته است موردمطالعه شناختیزمین

که تعیین سن مطلق و زمان دقیق تشکیل یک سامانه رسوبی باز مانند غار کاری دشوار و همراه با تأثیر متغیرهای متعدد است بکار  ازآنجایی
ترین روش برای تعیین محدوده زمانی تشکیل آن است. در این روش اساس  متداول (  نگاری و تعیین سن نسبی )چینه شناختیگیری روش گاه 

که این شرایط در  ازآنجایی  .ای حد زیرین ، و حد بالایی بخش کارستی شده استشناسایی زمان تشکیل دیرینه واحدهای سنگ چینه   کار بر
شناختی تشکیل واحدهای بالایی و زیرین و واحد سنگی میانی که محل  باشد و دوره ، عصر و اشکوب تاریخی زمین مورد غار کرفتو مهیا می

 نگاری پیدایش غار کرفتو را به انجام رسانید. توان با بکار گیری این روش گاهتشخیص است می است قابلگسترش فرایند کارستی شدن 
 

 و بحث  هاافتهی
 ای  شناسی ناحیهزمین 

فراخ   نسبتاً  هایدشت شامل    عمدتاًمنطقه کرفتو در شمال استان کردستان و در حاشیه جنوبی زون ساختاری ایران مرکزی قرار گرفته است که  
در محدوده شمالی و شمال   ویژهبه اند، این ارتفاعات پراکنده ارتفاعات متوسط تا رفیعی سر برآورده صورتبه و همواری است که از میان آن و 

شناسی که  مجموعه زمین  ترینمهم. اندگردیدهای تشکیل ضخیم لایه تا توده ،متراکم و با استحکام هایآهکاز  غالباًشرقی استان کردستان  
تا   ایران  نواحی شرقی و مرکزی  آن  را    هایبخش گستره  دارد که    دربرگرفته غربی و جنوب غرب  نام  تنوع   با ضخامتسازند قم  وبا    زیاد 

اند. این مجموعه گردیده  گذارینام   f  تا  a که با حروف    گرددمیرا شامل    دهندهتشکیلسنگی یا ممبرهای    هایلایه ای از  وعهمجم  شناسیسنگ 
زمانی   نظر  زمیناز  الیگومیوسن    به عصرمتعلق  از  واحد  استشناسی  دوران سوم  یا ممبرهای سازند مذکور دو  اعضا  بالاترین   .e    با جنس

 بالا   پذیریانحلال   قابلیت  با  لایه  ضخیم  رنگ   کرم  -با جنس آهک سفید    f و واحد  (  OMs)بالا    پذیریفرسایش   با قابلیت   سبزرنگ   هایمارن
(OMq ) (. 3 شکلدارند ) توجهیقابل که هر دو در محدوده غار کرفتو توسعه ( 1385نباتی،   گردد )آقامیرا شامل 

 

 
 شناسی منطقه  مربوط به نقشه زمین fو  eیت واحدهای سنگی و موقعشناسی سازند ها ینهچ. ستون ۳شکل 

 1403های پژوهش، منبع: یافته
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 شناسی محدوده غار کرفتو زمین 

ضخیم لایه و    هایآهکاز    کهگردد  متر را شامل می  150متر و طول قریب    50ی  اشناسی غار کرفتو دیواره عظیمی به بلندمحدوده زمین
نسبت داده  (  زیرین)بخش  میوسن  از عصر  بوردیگالین    اشکوبکه سن آن به    تشکیل شده است (f)ممبر  پایانی سازند قم    بخشرنگ روشن  

  مجاور فروافتاده    هایبخش شدید    پذیریفرسایش قرار گرفته که به علت    eر زیر این واحد لایه مارنی ضخیم ممبر  ( د13۷3زاده،  د )رحیمشومی
در محدوده جنوبی غار قرار دارد    خواهرانسه محدوده را شکل داده است این روند در کوه موسوم به  یافته اطراف  های توسعهآبراهه   دیواره و

 تکرار شده است. 
ماسه و سیلت استون متعلق    ، مل کنگلومرااستحکام یافتگی ضعیف شا  ا ب  پس از سازند قم در منطقه مورد بررسی واحدهای آبرفتی روشن رنگ

شده که ضخامت زیادی داشته و در ارتفاعات شرقی محدوده )به سمت    گیریجای(  PLQکواترنری )  -  ن دوران سوم موسوم به پلیوسپایان  به  
متعلق به  (  بالایی -  یمیان)  میوسن   عصر شاخصی مربوط به پایان   شناسیچینه نبود    ترتیب اینبه   ( 4  )شکل  گردد( مشاهده میآبادعلی روستای  

و فرسایش در پایان حوضه رسوبی مذکور بوده است،   زاییخشکیکه عامل آن خروج از آب و فرایند  دادهرخ (U.R.Fتشکیلات سرخ بالایی )
 تشدید کرده باشد. بخش باقیمانده    درآهک را    پذیریانحلال را باعث گردیده و     f  آهکیبزرگی از واحد    های بخش حذف    تواند میهمین عامل  

 
 تکتونیکی منطقه   هایفعالیت 

  را  آن   SW-NEبا روند کلی    هاییگسلدهد که  در منطقه منتهی به غار کرفتو نشان می  ایرانخواه  چهارگوششناسی  بررسی نقشه زمین
داده  تأثیرتحت  با طول  قرار  زیویه  با عملکرد معکوس    26اند که گسل روستای  است   ترینبزرگکیلومتر  با   هاگسلاین  .  آنان  در کنتاکت 

مذکور در   هایگسلاند.  مارنی سازند قم را قطع نموده  -  یآهک  واحدهایقدیمی دوران دوم )ژوراسیک و کرتاسه( بوده و در انتها    واحدهای
 .  شونددیده نمی  PLQواحد 

 

 محدوده غار و آثار عملکرد پیرامونی و درونی آن   های گسل

غار کرفتو    هو دیوار  خواهرانسه آهکی و مارنی سازند قم را در کوه    واحدهای  الذکرفوق ای  منطقه  هایگسلای در ادامه  شبکه گسلی فشرده
( در پای دیوار  4  شکلجنوب غرب دارند که با امتداد محور اصلی غار یکسان است )  -  ق روند کلی شمال شرنیز    هاگسل اند. این  قطع نموده

آهکی ضخیم و   هایلایهشدیدی در    خردشدگیها  و در اثر عملکرد آن  (5شکل  است )  دیدنقابل   خوبیبه   هاگسلای غار مقطع این  صخره
 شود که فرایند انحلال را تشدید کرده است. ای محل غار دیده میتوده

شکل  بر آن منطبق است ) کاملاًمحور طولی غار  یافتگیتوسعه شود که دیده می)درجه(   25Nتا    15Nدر درون غار صفحه گسلی با امتداد 
6.) 

 
 .موقعیت شماتیک شبکه گسلی محدوده غار کرفتو۴شکل 

 1403های پژوهش، منبع: یافته
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 دید به شمال  -و  یری محور اصلی غار کرفتگشکلیرگذار بر تأث. مقطع عرضی گسل )شبکه گسلی( ۵شکل 
 1403های پژوهش، منبع: یافته

 

  
 طبقه سوم راست دید به جنوب، چپ دید به شمال  -درجه شمالی  ۱۵. راستای درونی گسل منطبق بر محور اصلی توسعه غار با امتداد ۶شکل 

 1403های پژوهش، منبع: یافته
 

 با  منطبق  شدهکاریکنده  هایاتاق   همچنین  و(  غربی–گیری شرقیگرفته در دو سوی راهرو اصلی غار )با جهتبیشتر فضاهای طبیعی شکل

ها تقریباً عمود بر راهرو اصلی قرار دارند  اند؛ این گسلدرجه منطبق N 310 تا N 285 جهت  با  فرعی  هایگسل  امتداد  بر  طبقه،  سه  هر  در  آن
، در  (Ford, 2007) خوردگی، ناشی از گسل (VHFF) های عمودی با فراوانی بالاای بسیار متراکم از درزه(. از سوی دیگر، شبکه ۷)شکل  

شود؛ این ساختار شکستگی چه در دیواره بیرونی مدخل غار و چه در ادامه  از سازند قم مشاهده می F های ممبرواحد ترد و شکننده آهک
 .(8های عرضی آن تطابق کامل دارد )شکل درونی آن حضور داشته و با محور اصلی توسعه غار و شاخه 
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 پایین دید به شرق   ،بالا دید به غرب - ی فرعی متقاطع محور اصلی عامل توسعه جانبی غارهاگسل. شبکه ۷شکل 

 1403های پژوهش، منبع: یافته
 

 

 
 در دیواره بیرونی و داخل غار   f یآهکی بسیار متراکم ناشی از گسلش واحد هادرزهشبکه  . ۸شکل 

 1403های پژوهش، منبع: یافته

دهد که نفوذ آب از بالا و از محل صفحه گسلی  اصلی غار کرفتو نشان می  و صحرایی و مشاهده فرایند غار سازی در درون راهر  هایبررسی 
باعث  سازند قم    fدر واحد آهکی  ها را و توسعه فضای طولی و فضاهای عرضی منتهی به آن  گرفتهصورتاصلی و شعبات فرعی دو طرف آن 

عملکرد گسلی بعد از تشکیل آن   و( 13۷3زاده، رحیم) بوده( میوسن زیرین) مربوط به اشکوب بوردگالین  fاز طرفی واحد آهکی   گردیده است.
  fبلافاصله بعد از واحد    ( و13۷8  خلقی،)  شودبالایی در منطقه دیده نمی   -   روی داده است، همچنین اثری از واحدهای سنگی میوسن میانی

شبکه گسلی    کهازآنجایی   ناپیوستگی فرسایشی شاخصی در منطقه است.  اند که معرفواحدهای رسوبی آبرفتی پلیوسن کواترنری نهشته شده 
تأثیر ها مربوط به رسد سن عملکرد آن کواترنری ادامه ندارند به نظر می - نپلیوس واحدهایاند و در را قطع نموده fمذکور واحد آهکی پایانی 
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ها تشکیل غار پس از وقوع آن   فرایند اصلیو  بوده   (2004،  1نیگرادشتا)  اشکوب لانگین  و میانی    میوسن  ابتدای عصر  زایی استرین درفاز کوه
سن    ازطرف دیگر   است. میلیون سال    16ی در حدود  تتشکیل غار به این مقطع زمانی مربوط بوده و قدمحداکثری    سن   لذا   باشد؛شروع شده  

ذکر است که تعیین سن حداقلی برای شروع  لازم به  (.  ۹میلیون سال نسبت داد )شکل    5توان به پلیوسن آغازی باسن  حداقلی آن را می 
 . نگاری بروش مطلق است های گاهنیازمند بررسی   بالایی مشکل بوده و  شناسی واحدهای میوسن میانی وبه نبود چینه تشکیل غار کرفتو باتوجه 

 

 
 ( ISC) شناسیینهچالمللی ینبی چارت کمیسیون بر مبنا. محدوده زمانی تشکیل غار کرفتو ۹شکل 

 1403های پژوهش، منبع: یافته

 

 ی ریگجهینت

دهد که نفوذ آب از بالا و از محل صفحه گسلی  اصلی غار کرفتو نشان می  و غار سازی در درون راهر  فرایندصحرایی و مشاهده    هایبررسی 
همچنین خردشدگی شدید دیواره   و هاآن و توسعه فضای طولی و فضاهای عرضی منتهی به  گرفتهصورتاصلی و شعبات فرعی دو طرف آن 

ای در شبکه گسلی فشردهبه عبارتی   . باعث گردیده استمیوسن   -  الیگو  مربوط به عصر سازند قم   fآهکی   واحد در را آهکی در بسیاری نقاط 
کرفتو قطع   غار  هدیوار  در  و  خواهرانسهسازند قم را در کوه  بالایی  آهکی و مارنی    واحدهای  مجاور محدوده کلی غارای  منطقه  هایگسلادامه  
 به عدم تأثیرپذیریباتوجه  .اماجنوب غرب دارند که با امتداد محور اصلی غار یکسان است  -  قکلی شمال شر  روند  هاگسلاند. این  نموده

مربوط به   هااین گسلعملکرد  زمان  رسد  به نظر می  های مذکوراز گسلکواترنری   -رسوبی پوشاننده آهک مربوط به عصر پلیوسن    واحدهای
)حدفاصل میوسن ها  ر پس از وقوع آنتشکیل غا  اصلیفرایند  و  لانگین بوده    اشکوب   و میانی    میوسن  عصر  ابتدای  در استرین    زاییکوه  فازتأثیر  

 . شروع شده باشد  میانی تا انتهای میوسن پایانی با قدمت نسبی حداکثر پانزده تا حداقل پنج میلیون سال قبل(
های تعیین سن مطلق در درون فضاهای ترین محدودیت در پژوهش حاضر به آن اشاره کرد دشواری انجام روش عنوان مهمتوان به آنچه که می 

تواند نقش مهمی در دقت گرفته است که میهای اولیه شکلویژه قندیلرسوبی مرتبط با غارها وبر روی اشکال ساختاری مربوط به آنها به
های میدانی انجام شده در به بررسیهمچنین باتوجه   به این نکته وبخشیدن به تعیین زمان شروع فرایند تشکیل غار کرفتو داشته باشد. باتوجه 

تر  رسد شناخت کاملای موجود به نظر میتصاویر ماهواره  منابع و  همچنین مرور  آمده در درون آن وعملمحدوده غار کرفتو و مشاهدات به 
های اند از: الف( مطالعه حوضه هیدروژئولوژیکی آب آن عبارت   سازوکار تشکیل غار نیازمند مطالعات تکمیلی است که اهم موارد پیشنهادی

احتمالی رودخانه ارتباط  بر فرایند تشکیل غار. ب( مطالعه  تأثیر آن  به زیرزمینی منطقه و  ویژه رودخانه ساروق در شمال های دائمی منطقه 
های مسیریابی جریان آب زیرزمینی در منبع آب زیرزمینی منطقه و احتمال انتقال آن به پهنه کارست زایی غار، به کمک روش  محدوده با

عملکرد دقیق تکتونیکی شبکه گسلی  منظور شناخت  زمان حاضر.  ج( مطالعه و برداشت درزه نگاری بر روی پهنه عظیم آهکی محدوده غار به 
شکل   به  در  آن  تأثیر  و  آمده  نمونه وجود  د(  موجود.  کارستی  فضاهای  سنگ گیری  دقیق  مطالعه  انجام  و  و  برداری  ماکروسکوپی  شناسی 

پذیری و مقاومت فشاری آن. ه( مطالعه و شناسایی ساختارها و منظور تعیین میزان تخلخل اولیه، انحلالمیکروسکوپی سنگ میزبان آهکی به 
 .هاپذیری تعیین سن مطلق بر روی آن منظور بررسی امکان های عمیق غار به های اولیه در بخش ویژه قندیلاشکال ژئومورفولوژی به 

 
1. Gradstein 
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 حامی مالی 

 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است. 
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