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 دهيچک

  یلدگرشک تأخرتقدم و  یبررس یرا برا یط مناسبیشرا یزاگرس شرق یساختار یهازون ریدر مرز ز یسنگیپ یهامرتبط با گسل یهانیچ وجود

  یهانیچ یپیشان های رات ضخامت پهلوییتقارن، تغ نمایه، ین )نسبت ظاهریچ یهندس یاست. پارامترهاستبر و نازک پوسته فراهم آورده

 هایروشبا  یزمان دما سنجها و مطالعات گسل یجنبش یهایژگیر ضخامت و رخساره سازندهای گروه فارس، هندسه و وییمرتبط با گسلش(، تغ

آغاز شده و در اثر  سال پیش ونیلیم 5/16قبل از یران و عربیا یهاورقه کامل ر شدنید که درگندهینشان مهلیم و زیرکن هلیم  –ای آپاتیت ت هستهرد شکاف 

و مرز فارس  مرز زاگرس و مکران ی. در نزدیکاندهگردید بصورت معکوس فعال ،حوضه رسوبی زاگرسنشست در تهسنگی کنترل کننده  نرمال پی یهاآن گسل

در کمان فارس نازک پوسته  ی. دگرشکلاستبوجود آمده (trishear model) یبرش مثلث سمیب با مکانیتک ش یهانیچ ،یاین دگرشکل در اثر ؛یو داخل یساحل

 یو داخل یمرز فارس ساحل  ش بهین سال پیولیم 7حرکت نموده و در  جنوب غرببه سمت  یجبهه دگرشکلدر ادامه  است.آغاز شده یمیوسن میان  -ائوسن

 است. دهیرس

 هلیم -زیرکن  –ای آپاتیت رد شکافت هسته، یزاگرس شرق ،نازک پوسته یدگرشکلستبر پوسته،  یدگرشکل :کلمات کليدی

 

 

 مقدمه

 Bahroudi) یینازک پوسته را به تنها یبرخی محققین دگرشکل

and Koyi, 2003، Davis and Engelder, 1985 ،Hessami et 

al., 2001 ) نازک و ستبر پوسته  یدگرشکل توأمعملکرد  و  برخی دیگر

(Mouthereau et al., 2007 ؛ Molinaro et al., 2005 )  را عامل

 دانند. زاگرس می یختیدگر ر

بر  یهرمز با ضخامت بالا در قاعده ستون رسوب ینمک یوجود سر

از  یوبش پوشش رسیجدا یط را برایشرا ؛یزاگرس شرق سنگ یپ یرو

 یهانیجه چیو در نت  نازک پوسته فراهم آورده یو دگرشکل سنگ یپ

 ,Bahroudi and Koyi) اند شدهیجادا یبزرگ در پوشش رسوب یشیجدا

 .( Hessami et al., 2001؛ Davis and Engelder, 1985؛2003
 یکانون سازوکارو   یل عمق کانونیاز قب میر مستقیغ یهاداده یاز طرف

 ،هایشکستگ یالگو ی، بررسییهوا یس سنجیمغناط یها داده، هاهلرزنیزم

 فعالیت واژگون از یحاک رهیو غ یائمقاطع لرزه ی، بررسهانیهندسه چ

  است هاقاره رخوردب پس از یسنگیپ یهاگسل از یبرخ

( Talebian and Jackson, 20022006؛ Authemayo et al.,  ؛ 

Lacombe et al., 2011  ؛Carminati et al., 2016.) 

  

نازک و ضخیم پوسته در دگرشکلی زاگرس  یدگرشکل ن رو هر دو نوعیاز ا 

جمله از  یمتعدد یها روشبا استفاده از  یزمان دگرشکلنقش دارند

و  یائ رخسارهرات یی، تغیهمزمان با کوهزائ یائنهیچ ین سن واحدهاییتع

ن یآذر یهاسن سنگ نییتع ،ها یوستگیناپ ؛آنها یشناسنهیچ راتییتغ

س و ینئوتتانوس یاق یت مکانیموقع یها، بازساز تیولیو اف یو درون یرونیب

 مختلف یهاستمیسو   یسیمغناط ینگارنهیچ یها، دادهیائقاره یهاورق

 ,Berberian and King) .ن شده استییدر زاگرس تعی سنجدمازمان 

1981;Alavi, 2007; Hessami et al., 2001; Fakhari et al., 

2008; Agard et al., 2011; McQuarrie et al, 2003; 

Homke et al., 2007; Khadivi et al., 2011; Okay et al., 

2010; Mothereau et al.,2007; Gavillot et al , 2010; 

Wrobel Daveau, 2011). 

دو نوع این عملکرد  یو مکان یزمان تأخران  تقدم و ین میدر ااما      

زاگرس  مخصوصاًو  زاگرس یآن در هندسه ساختارها یرتأث و یرشکلدگ

 کمتر مورد مطالعه قرار گرفته است. یشرق

 یژئومرفولوژ ن باره محدوده به یمطالعات ارائه شده در ا یاز طرف      

 میترس ،(Mouthereau et al., 2007)آنها  یهاها و شبکه آبراههنیچ
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و  (Molinaro et al., 2005)آنها  نمودن نهزمواو  یمقاطع ساختار

 است.  (Ahmadhadi et al., 2007ها )چین در یشکستگ یالگو یبررس

از  (یزمان دما سنج)همانند روش  قیدق یسنجسن یهان رو دادهیاز ا    

ک یو تفک یسنگیپ یهاگسلاز  متأثر یهانیچدر  یآغاز زمان دگرشکل

در دست  ارائه نشده است. رمذکو یدگرشکل دو نوع و مکان وقوع زمان

 یرتأثو  یداشتن اطلاعات مناسب از زمان و مکان عملکرد دو نوع دگرشکل

 یاهریبه ارائه تفس یانیتواند کمک شایجاد هندسه ساختارها میآنها در ا

ن باره یموجود در ا یهاتیمناسب از ساختارها و کاهش عدم قطع یعمق

د. از ینما( یرسطحیز یها دادهت یفیا مناسب نبودن کیل عدم وجود و ی)بدل

تکامل  تفسیر یبرا ترمناسب یهاارائه مدل یج  حاصله براینتا یطرف

 دارد.  یکاربرد قابل توجه یش بوم در مناطق برخوردیپ یها حوزه

-دادهن یهمچنو  شناسی ینهچو  یساختاربر اساس شواهد ن مقاله یدر ا    

 یسنگیگسل پ ی)بر روفراقان  یهاسیتاقددر  یزمان دماسنج یها

و سورمه  یه شدگین نقطه به محل بخیترکیدر نزد (HZF-زاگرس مرتفع

و  -QF-قیر سنگی یپگسل  ی)بر روخورده  زاگرس چین یمیاندر بخش 

 (KF) Berberian et al., 2004-بسکره سنگی یپانه گسل یپا

 تأخرتقدم و  (Tavakoli Shrazi, 2012؛ Molinaro et al., 2005؛

  زاگرس پس از برخورد ستبر و نازک پوسته نی و زمانی دگرشکلیمکا

 .(1 شکل)است ه گردیدن ییتع هاقاره 

  شناسي ينزم یهايژگيوو   يکيت تکتونيموقع
برخورد  س ویانوس نئوتتیبسته شدن اق جهیکوهزاد زاگرس در نت

بوجود  یصفحه عرب یدر لبه شمال شرق ایبا اوراس یقائیآفر -یعرب یهاورق

در لبه صفحه  یدگرشکل .(Berberian and King, 1981)استآمده

آغاز شده  یآن درکرتاسه فوقان یبر رو یانوسیبا رانده شدن پوسته اق یعرب

ها در ن قارهیبرخورد ب است.ایجاد شده بومشیپن زمان حوزه یو در هم

سنگ و یپ ین آغاز شده و از آن زمان دگرشکلیریوسن زیم -الیگوسن

 Berberian ) استدهیگردآغاز  ساده یهازاگرس با چین یبوپوشش رس

and King, 1981 ؛Alavi, 1994 .)ه یزاگرس محل بخ یگسل اصل

، یتیولیاف یهاو مجموعه بوده یقائیآفر -یران و عربین صفحات ایب یشدگ

رورانده  یانوسیاز پوسته اق ییهابخش) یکیولکان یهاها و سنگتیولاریراد

 ,Ziegler) شوندیده مین خطواره دیدر جنوب غرب ا (سیشده  نئوتت

 شمال شرقرجان دریس –سنندج  یآتشفشان -یپهنه دگرگون (.2001

 نیدر جنوب ا. باشد یمران یزاگرس، معرف لبه فعال صفحه ا یگسل اصل

 (ZFBF) ن خورده زاگرسیو کمربند چ (HZ) ، زاگرس مرتفعپهنه

)در پرمو  یشده صفحه عرب یفتیلبه ر یبر رو (کوهزاد  یخارج یهابخش)

 پژوهش حاضر در کمان فارس صورت گرفته است. .اندبوجود آمده اس(یتر

 یشانیگسل زاگرس مرتفع و گسل پ ن ین محدوده در حد فاصل بیا

از مذکور پهنه است. لومتر یک 230کوهستان قرار داشته و عرض آن بالغ بر 

. وجود رددگید مودناب و از غرب به گسل کازرون محیسل مگشرق به 

ر و یق یهاکه گسل)آن  یمیان یهادر بخش یغرب -یک خطواره شرقی

م یتقس یو داخل یفارس ساحلبه پهنه را این  ،(از آن است یبخش سورمه

ن محدوده یدر ا. (1 )شکل (Tavakoli-Shirazi, 2012) کرده است

ک، یئوزوئپال یهالومتر شامل نهشتهیک 10بالغ بر به ضخامت  یرسوب یتوال

 یکه بر رو یمیضخ  یشیزون جدا یدر بالاک یک و  سنوزوئیمزوزوئ

 ,.Sherkati et al) اند خورده ینچهرمز(  ی)سر قرار دارد  سنگ یپ

بوده و در  یشیجدا یهانیاز نوع چ عموماًن محدوده یا یهانیچ .(2005

 یدشتک، کژدم یاز جمله سازندها یانیم یشیجدا یهاآن زون یدگرشکل

نجفی و همکاران، ) Sherkati et al., 2005)) اند بوده مؤثرز ین یورپو گ

1392).  

در ها شده و نیسبب چرخش محور چ یسنگیپ یهاعملکرد گسل

 یغرب – یو شرق یجنوب -یبا امتداد شمال یهاانه گسلیاز نقاط در پا یبرخ

 اند مشاهده قابلز یک نیپالئوزوئ یک و حتیمزوزوئ یرخنمون سازندها

(Berberian, 1995). 

 یهستند که بر رو ییهاسیاز جمله تاقدفراقان و سورمه  یهاتاقدیس

س سورمه یتاقد .اندشده بریدهقرار گرفته و توسط آنها  یسنگیپ یهاگسل

ن زاگرس ساحلی و داخلی( بر روی ی)در مرز ب کمان فارس یمیاندر بخش 

 کی از قطعاتیجنوبی  انهیقرار گرفته و دماغه شرقی آن توسط پا قیر گسل

، ادیب زیدارای ش بسگسل کره(. 1برش خورده است )شکل بسگسل کره

انه یئی است و پااههای لرزتیساز و کار غالب امتداد لغز بوده و دارای فعال

واره آن یک گسل معکوس است که در فرادیبصورت  ؛جنوبی قطعه مذکور

 Hessami؛Yassaghi, 2006) اندافتهیک رخنمون یسازندهای پالئوزوئ

et al., 2001 ؛Berberian, 1995 .)س فراقان در جنوب شرق یتاقد

قرارگرفته و توسط آن برش  HZF یسنگیگسل پ یو بر رو کمان فارس

 HZFدر هسته تاقدیس فراقان نیز فعالیت گسل  (.1 )شکلخورده است

 یاهگسل. (1 است )شکلسبب رخنمون سازندهای پالئوزوئیک شده

HZF  وQF هستند که در زمان  سیستم نجد یسنگیپ یهاگسل

بصورت  هاقاره بعد از برخورد و داشتهنرمال بازشدگی نئوتتیس فعالیت 

 Talebian and) اندشده یاد دچار وارونگیب زیمعکوس با ش یهاگسل

Jackson, 2004).  

 ها روشابزار و 

 شناسيزمين یها روش

های های زاگرس از نوع چینبا توجه به این امر که اغلب چین

 Basement)سنگی ( و یا تحمیلی پیBuckle Foldخمشی)

Involved Forced Fold- BIFF )باشند یم ( Berberian, 1995؛ 

Sattarzadeh et al., 2000 از این رو برای شناسائی آنها از یکدیگر از )

نسبت طول لولای چین به  -Aspect Ratioمعیارهای نسبت ظاهری )

پهنای یال  -Symetry Indexطول موج آن( و نمایه تقارن ) نصف

 Cosgrove and Ameen, 2000 پیشانی به نصف طول موج چین( )

( استفاده شده است. از طرفی دیگر با Sattarzadeh et al., 2000؛

خوردگی پوشش رسوبی هر دو مکانیسم مذکور بر چین یرتأثتوجه به 

، Ahmadhadi et al., 2007) سنگی یپهای موجود بر روی گسل

Molinaro et al., 2005 ؛Mouthereau et al., 2007 برای تعیین )

عملکرد دو مکانیسم مذکور، از میزان نازک شدگی یال پیشانی  تأخرتقدم و 

 ها بهره ها( در مقاطع ساختاری موازنه شده چین)بر اساس هندسه تاقدیس

 (. Jamison, 1987؛ Hardy and Finch, 2006است )گرفته شده

 تغییر ضخامت واحدهای رسوبی همزمان با کوهزایی حاصل تغییر 

 سنگی های پیگذاری، شکل کف حوضه رسوبی و وارونگی گسلنرخ رسوب

( Isopachضخامت )های هماز نقشه استفادهو ... است. با توجه به امکان 

زمان  ؛ برای تعیینیزمان دماسنجشناسی و همراه با سایر شواهد زمین

  بوم یشپهای سنگی در داخل حوزههای پیوارونگی معکوس گسل



    

 

 

  58 

 

 21، شماره  95پاییز  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 ( Ahmadhadi et al., 2007؛Mouthereau et al., 2007 نقشه )

ضخامت سازندهای گروه فارس )سازندهای همزمان با دگرشکلی حوزه هم

شناسی آنها معین های سنگ( تهیه و نحوه تغییرات رخسارهبوم یشپ

سنگی تحلیل شد. با های پیزمان وارونگی گسل گردید و بدین ترتیب

توجه به امکان بازسازی وقایع تکتونیکی از جمله دگرشکلی ستبر و نازک 

های براساس بازسازی نمودن مقاطع ساختاری تهیه شده از دادهپوسته 

؛ Molinaro et al., 2005 ) هاها و چینهندسی و جنبشی گسل

Tavakoli Shirazi, 2012 ؛Mazzoli et al., 2000 چند مقطع )

های مورد مطالعه تهیه و پس از بازسازی و موازنه ساختاری از تاقدیس

زمان وقایع تکتونیکی ستبر و نازک  Move 2011نمودن آنها با نرم افزار

 پوسته تعیین گردید.

 دماسنجي سازندهای پالئوزوئيک -زمان 
-U-Th)های زمان دماسنجی درجه حرارت پائین مثل سیستم    

Sm)/He در آپاتیت و زیرکن و همچنین )Fission track  در آپاتیت

های مفیدی از تاریخچه حرارتی سنگ )که حاصل قادر به ارائه داده

های باشند. با تفسیر مناسب دادهفرسایش و افرازش ساختاری است( می

شناسی و ساختاری، های چینهدماسنجی همراه با سایر دادهمختلف زمان 

 McQuarrie et؛ Sobel et al., 2006وان زمان آغاز دگرشکلی )تمی

al., 2003 ؛ Homke, 2007 ؛Khadivi et al., 2011 ؛Gavillot 

et al., 2012  ؛Wrobel Daveau, 2011 ( و نوع دگرشکلی )ستبر و

 (. Gautheron et al., 2013یا نازک پوسته( را تعیین نمود )

He تعیین سن حرارتی به روش    
در آپاتیت بر مبنای تشکیل پرتوهای 4

He یها هستهآلفا )
U( در اثر واپاشی 4

235
, U

238
, Th

Sm و 232
-می 147

Heکل  یباًتقر C°60∽بالاتر از  یها حرارتباشد. در درجه 
تولیدی از  4

 یباًتقر  C°20∽از تر یینپاهای شبکه بلوری خارج شده و در درجه حرارت

Heکل
ماند که به این بازه حرارتی، قی میساطع شده در شبکه بلوری با 4

-( گفته میPRZ: Partial Retention Zoneمحدوده حفظ نسبی )

(. حرارت  Farley, 2002و Wolf et al., 1998شود )به عنوان مثال 

تعیین  40°C- 80°C( Clouser temperatureبسته شدن این روش )

رض درجه (. از این رو با فReiners and Brandon, 2006است )شده 

–17∽برای سطح زمین، و گرادیان حرارتی  C°5 ± 20حرارت متوسط 

22°C/km تاریخچه حرارتی  توان یمهای مورد مطالعه، برای محدوده

پوسته فوقانی را با این سیستم   km 3.5–1∽های عبور کرده از سنگ

 بررسی نمود

، حرارت بسته شدن سیستم  Apatite Fission Trackدر سیستم 

تغییر کرده و تغییرات آن تحت  C°120–80∽در محدوده بین  معمولاً

 (.Ketcham et al., 1999تغییرات ترکیب شیمیایی است ) یرتأث

)اتساع ذرات آلفا در بلور زیرکن( که دارای  ZHeدر سیستم 

)برای  C°90است،  محدوده حفظ  نسبی بین  AHeمکانیسمی مشابه به 

)برای زمان عبور  C°185ل( و میلیون سا 250زمان عبور بیشتر از 

و  C°140حداقل( بوده و حرارت بسته شدن سیستم در محدوده بین 

200°C  گیرد یمقرار (Reiners and Brandon, 2006 بنابراین با .)

 PRZی سنگ از سه هادر دست داشتن اطلاعات کافی از زمان عبور نمونه

و با بررسی زمان  توان تاریخچه حرارتی آنها را تعیین نمودهمذکور می

تغییرات نرخ سردشدگی در طول زمان، ارتباط آنها را با زمان دگرشکلی و 

-تغییرات شرایط دگرشکلی تعیین نمود. برای انجام مطالعات زمان 

های کوارتز آرانایتی سازندهای سیاهو و نمونه از ماسه سنگ 16دماسنجی 

اند( برای یافته های مورد مطالعه رخنمونفراقان )که در هسته تاقدیس

 Fission track( در آپاتیت و زیرکن و He/(Th-Sm)های آنالیز روش

 در آپاتیت جمع آوری شد. 

 شناسی ینزمها و شست و شوی آنها در آزمایشگاه خردایش نمونه

های سنگین توسط مایع سنگین دانشگاه تربیت مدرس، جدایش کانی

در آزمایشگاه دانشگاه  عب(گرم بر سانتی متر مک 85/2بروموفرم )چگالی 

های سنگین با تحصیلات تکمیلی زنجان، جدایش مغناطیسی و کانی

 325/3)چگالی   Diiodomethaneاستفاده از مایع سنگین دیودومتان 

صورت پذیرفت )کلیه  Padovaمتر مکعب( در دانشگاه گرم بر سانتی

ت. در بوده اس  (Donelick et al., 2005مراحل مطابق دستورالعمل )

های آپاتیت و زیرکن و همچنین ادامه با توجه به وجود و یا عدم وجود کانی

نمونه  AFT،2 نمونه برای تعیین سن به روش 2ها، کیفیت آنها در نمونه

 ZHeنمونه برای تعیین سن به روش 5و  AHe برای تعیین سن به روش

د آنها برای ابعا یریگ اندازهانتخاب شدند. جدایش دستی بلورهای آپاتیت و 

  Reiners, 2006)  (Brandon and اصلاح تشعشعات آلفا مطابق روش

et al., 2005) (Hourigan  در دانشگاهPadova   .صورت پذیرفت

بلور آپاتیت برای هر نمونه( در داخل  5بلور زیرکن و  3بلورهای منتخب )

بسته بندی شدند. سن سنجی با روش mm 8/0های نیوبیوم به طول لوله

U-Th-Sm)/He در آزمایشگاه تعیین سن )He  دانشگاه آریزونا

(Tucson صورت پذیرفت. در این آزمایشگاه گاز هلیم بلورها تحت خلاء )

He خارج گردید. مقدار  Nd-YAGبا حرارت دادن بوسیله لیزر 
به 4

Heی اختلاط با ایزوتوپ وسیله
Heنسبت  یریگ اندازهو  3

3/ He
با عبور از 4

گیری مقدار می چهار قطبی تعیین گردید. برای اندازهاسپکترومتر جر

Th،Sm   وU( ؛ بلورهای آپاتیت در اسید نیتریکHNO3و زیرکن ) ها 

 ( حل شده و مقادیر عناصر مذکور با HFدر اسید فلوریدریک )

 القایی پلاسمای جفت شدهجرمی متصل به  سنجی یفطبکارگیری 
(Inductively coupled plasma mass spectrometry- 

 ICPMS) گیری شد. با توجه به انتشار در دانشگاه آریزونای آمریکا اندازه

هر  مؤثر( براساس شعاع U-Th-Sm) /Heذرات آلفا از سطح بلور، سن 

 بلور اصلاح گردید.

صورت  Padovaدر دانشکده علوم زمین دانشگاه  AFTسن سنجی     

شعشع به نمونه، زمان ت گرفت. در این روش برای تعیین شارش نوترونی در

ها به موازات track)سطح مقطع  Dparاستفاده شد. طول  CN5از شیشه

-اندازه محور طویل بلور( برخی از بلورها برای تعیین پارامترهای جنبشی

 Galbraith andها از روش گیری شد. برای تعیین سن مرکزی نمونه

Laslet, 1993))  با بکارگیری نرم افزارTrackkey- version 4.2 

(Dunkl, 2002 استفاده شد و همگن بودن سن بلورهای نمونه در )

 % مورد بررسی قرار گرفته است.5و سطح اعتماد  ᵪ2آزمون
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 ی: کمان آتشفشانUDM .اند شده دادهرنگ نمایش  یآب های یلمستطسورمه و فراقان در آن با  های یستاقدت یکمان فارس که موقع یساختار یها پهنه بندی یمتقس .1 شکل    

زاگرس،  ی: گسل اصلMZF: حوزه پیش بوم،FB، رانده زاگرس -خورده ینچ: کمربند ZFBF: پهنه زاگرس مرتفع، HZBسیرجان،  -سنندج ی: زون دگرگونSSZدختر،  -ارومیه

HZF ،گسل زاگرس مرتفع :MFFکوهستان،  ی: گسل پیشانZFF زاگرس ،  ی: گسل پیشانKZF گسل کازرون؛ :KFکره بس؛ : گسل ZFگسل زندان : 

 

 شکلی ها در تعیین زمان دگربا توجه به اهمیت تاریخچه حرارتی نمونه    

یک نمونه از هر تاقدیس که در آن داده مناسبی از هر سه سیستم مورد 

 داشت انتخاب شده و نمودار تاریخچه استفاده در این پژوهش وجود

 inverseحرارتی ) هایآنها با روش معکوس سازی داده حرارتی

modeling  و بکارگیری نرم افزار )HeFTy (Ketchman, 2005 )

 تهیه شد.
 ج ينتا

 يشناسنيزم یهايگژيو 

 يخوردگ نيچ سم يه و مکانهندس 
 یشیجدا یهانیاز چ بیشتر فراقان و سورمه  یهاسیتاقدطول محور  

ر دو ه ینسبت ظاهر و (A2 ،B2) لومتر بودهیک 70شتر از یاطراف و ب

 تقارن  هینما ی. از طرف)D2و  C2 شکل) است 10شتر از ین بیچ

تر مک اطراف یهانیو از اغلب چ هبود 85/0مذکور کمتر از  یهانیچ

 یهامرتبط با گسل یهانیکه در چ نیبا توجه به ا (.F2و  E2شکل )است

مقدار  یشیجدا یهانیو در چ 10شتر از ین بیچ ینسبت ظاهر یسنگیپ

 Cosgrove and Ameen, 2000ن مقدار )یز اآن کمتر ا

تقارن اندک است  هینما( بوده و Sattarzadeh et al., 1999؛

(Sattarzadeh et al., 2000 ؛Cosgrove and Ameen 2000) ؛

 ن یینقش تعس ین دو تاقدیا یخوردگنیدر چ یسنگیها پگسل لذا

  .اند داشته یاکننده

ن و سورمه طول یال خلفی به های فراقادر بخش شرقی تاقدیس   

های مذکور تفاوت مقدار قابل توجهی از یال پیشانی بیشتر بوده و شیب یال

های است )شکل 90◦ها بیش از چندانی با یکدیگر نداشته و زاویه بین یال

A3  وB3 ،با توجه به هندسه چین در مقطع ساختاری بازسازی شده .)

 ها از نوع جدایشی هستند. چین

پابده و گورپی در یال پیشانی هر دو  مقاوم یرغسازندهای  ضخامت

 هایتاقدیس به مقدار قابل توجهی نسبت به یال خلفی کمتر است )شکل

 A3  وB3های جدایشی با هندسه مشابه، باید یال پیشانی (. اما در چین

(، Jamison,1987یابد )دچار کوتاه شدگی شده و ضخامت آن افزایش 

ر معمول یال پیشانی، باید تحت عامل دیگری  ایجاد شدگی غیلذا نازک

 .  )D3و  C3های شده باشد )شکل



    

 

 

  60 

 

 21، شماره  95پاییز  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

 

( و C( در برابر طول لولای چین در محدوده تاقدیس سورمه )ARهای جدایشی اطراف؛ نمودار نسبت ظاهری )( و چینBو فراقان ) (A) های سورمه. نقشه تاقدیس2 شکل

 (.F( و فراقان )Eها  در محدوده تاقدیس سورمه )( در برابر طول لولای چینFSIتقارن چین )(؛ نمودار نمایه Dتاقدیس فراقان )

 

های سورمه و فراقان در نمودار اند، موقعیت تاقدیس( که در آنها ضخامت سازندهای پابده و گورپی بایکدیگر مقایسه شدهB( و فراقان )Aهای سورمه )برش عرضی تاقدیس .3 شکل

 هر دو تاقدیس باید در یال پیشانی مطابق نمودارها (. D) 1/1( و C)1(fائی )( به ضخامت زون جدایشی قاعدهa( با نسبت دامنه چین )Jamison, 1987یشی )های جداچین

 د.شوشدگی دیده مینازک در واحدهای نامقاوم همانند سازندهای پابده و گورپی های ساختاریضخیم شدگی مشاهده شود، اما مطابق برش
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 تغييرات رخساره و  ضخامت سازندهای گروه فارس

در میوسن زیرین در فارس داخلی )تاقدیس فراقان( سازند رازک و 

بطور همزمان در فارس ساحلی )تاقدیس سورمه( سازند گچساران ته نشین 

ائی سازند رازک متشکل از آهک مارنی و شیل بوده و گردد. بخش قاعدهمی

( و دار یهزاو بندی یهلا)همرا با  سنگ ماسهه به در یک سکانس درشت شوند

-های انیدریت به فراوانی دیده میگردد که در آن لایهکنگلومرا تبدیل می

 شود.کاهش ضخامت سازند از یال شمالی به یال جنوبی تاقدیس، 

های شیلی نشان گاستروپود در لایه یها یلفسنوع لیتولوژی سازند و وجود 

در درون محیط رسوبی سبخایی است )حسن دهنده محیط دلتایی 

دار، نشانگر (. وجود قطعات افیولیت و روند لایه بندهای زاویه1383شاهی،

منشا گرفتن آن از واحدهای افیولیتی در شمال تاقدیس فراقان است 

((Khadivi et al., 2011  تبخیری  -. ته نشست واحدهای کربناته

 های ازند رازک، در بخش)سازند گچساران( همزمان با ته نشست س

بوم، نشان دهنده وجود محیط رسوبی لاگون نیمه باز تر حوزه پیشجنوبی

(، در این محدوده است. عدم هم 1389و بسته )هلاکویی و همکاران، 

زاگرس و  خوردگی ینچروندی خطوط هم ضخامت سازند رازک با روند 

نده عدم نشان ده )A4 ،B4)شکل  HZFعدم تغییر ضخامت در دو سوی 

فعالیت این گسل در محیط رسوبی بوده و تغییر ضخامت  یرگذاریتأث

و افزایش همزمان آن به سمت  QFسازند گچساران در دوسوی گسل 

( مربوط به قرارگیری برآمدگی B5و  A5شمال و جنوب گسل )شکل 

 حوزه 

بوم در این محل است )با توجه به هم روندی آن با برآمدگی پیش بوم پیش

 وباردزفول(. در فر

میلیون سال  23روی دریا در در اواخر میوسن زیرین همزمان با پش 

دو کفه ائی و  های یلفسآهک ریفی غنی از   (Nahle, 2007پیش)

گاستروپود )بخش گوری( در محیط رسوبی لبه ساحلی کربناته، در 

گردد )ظفرزاده و همکاران، های فراقان و سورمه ته نشین میتاقدیس

رخساره  بخش قاعده ائی سازند میشان در تاقدیس فراقان دارای(. 1390

است، لذا جی یخرده سنگ و دانه بندی تدر و حاوی آواری با رنگ قرمز، 

مدی  و ن جزریط کانال مئاندری پهنه بیرخساره مح این بخش از سازند در

(. روند عمومی ته 1385ته نشین شده است )لاسمی و رستگار لاری، 

غربی و در تاقدیس   –های فراقان شرقی ند در تاقدیسنشست این ساز

(. با توجه C5و C4های جنوب شرقی است )شکل –سورمه شمال غربی 

به غالب بودن واحدهای کربناته )مارن خاکستری و آهک فسیل دار(، 

کربناته  دار یهحاشمحیط رسوبی آن در تاقدیس سورمه فلات قاره 

(Carbonate Rimmed Shelf1385سمی و رستگار لاری، ( است )لا .) 

  Fدر تاقدیس فراقان  HZFضخامت این سازند در فرودیواره گسل

 C4های )شکل یابد یمافزایش  F4000  بوده و در فرودیواره آن به  2000

متر  300در تاقدیس سورمه ضخامت آن QF  (. در فرادیواره گسلD4و 

(. از D5و C5های د )شکلیابمتر افزایش می 800بوده و در فرودیواره به 

های مذکور با فعالیت واژگون خود سبب ایجاد بلندای قدیمه این رو گسل

((Paleohigh   در فرادیواره خود شده و الگوی ته نشست رسوبات در

 اند. محیط رسوبی را تغییر داده

های سیلتی قرمز در میوسن فوقانی سازند آغاجاری  با لیتولوژی مارن 

بی جزر و مدی( و سیلتستون )محیط رسوبی مصب رنگ )محیط رسو

ائی( )با سکانس درشت شونده به سمت بالا( ته نشین گردیده است  رودخانه

(Mouterau et al., 2007ضخامت این سازند در فرودیواره گسل .) های

HZF و QF  به ترتیبF2500 وF500       و در فرودیواره آنها به ترتیب

F7500  وF 8000 شکلباشد می(E4 ،F4شکل ،E5  وF5 الگوی .)

ها و ایجاد بلندای تغییرات ضخامت مذکور، نشان دهنده فعالیت گسل

در  F1000 قدیمه در فرادیواره است. افزایش ناگهانی ضخامت این سازند از

گسل کره بس در  یرتأثدر غرب آن،  نشان دهنده  F 3000 به KFشرق  

 (. F4و  E4باشد )شکلبلندای قدیمه می تشکیل

(  کم QFضخامت سازندهای گچساران و میشان در فرادیواره گسل قیر)    

بوده و در فرودیواره آن بطور ناگهانی افزایش یافته و با حرکت به سمت 

تواند دلیلی بر فعالیت یابد که این امر میکاهش می مجدداًجنوب غرب 

در این  ( Bulgeبوم )برآمدگی حوضه پیش  یریقرارگگسل مذکور و  یا 

محدوده باشد. برخلاف سازندهای فوق، ضخامت سازند آغاجاری در 

یابد، لذا  فرودیواره گسل بطور یکنواخت به سمت جنوب غرب افزایش می

 اند.های جنوب شرقی گسل نیز در این زمان افرازش یافتهبخش

 شواهد ساختاری

غربی است که  دماغه شرقی آن  -تاقدیس سورمه دارای روند شرقی

ائی حاکی بس برش خورده  است. شواهد لرزهتوسط پایانه جنوبی گسل کره

سنگی معکوس با شیب زیاد در سرتاسر طول از وجود یک گسل پی

باشد که شواهدی از برش پوشش ( میQFتاقدیس تحت عنوان گسل قیر )

(. Berberian, 1994رسوبی توسط این گسل در سطح نمایان نیست )

جنوبی، شیب زیاد و جهت شیب غربی  -ند شمالیگسل کره بس دارای رو

(. این گسل Evers et al., 1977است. مولفه غالب آن راست گرد است )

دماغه غربی تاقدیس را با هندسه افشان و بصورت معکوس برش داده 

(Compresional imbricate fan و سبب رخنمون سازندهای )

 (. F6و شکل شناسی ینزمپالئوزوئیک درپایانه خود شده است )نقشه 

شدن بخش غربی تاقدیس نسبت  تر بستهفعالیت گسل کره بس، سبب 

های (. در نتیجه این فعالیت، زونC- E6به بخش شرقی آن شده )

های پلکانی        (. ایجاد چینF6اند )شکل جدایشی میانی فعال شده

(en-enchelon fold در بخش گوری سازند میشان و سازندهای )

های مذکور تنها در نیز از شواهد فعالیت این گسل است. چین  ترقدیمی

حفظ شده و در سایر نقاط؛ آثار آن در اثر  Dow Rodهسته باز ناودیس 

(. جهت A7و  6های است )شکلپوشش رسوبی کم اثر شده خوردگی ینچ

های ( با امتداد محور چینB7تنش اصلی در بخش مرکزی تاقدیس )شکل 

. پایانه جنوبی این گسل سبب برش )C7ت )شکل پلکانی همخوان اس

خوردن و راندگی سازندهای مزوزوئیک بر روی سازند آغاجاری شده و در 

(. تاقدیس F6ادامه فعالیت خود، سازند بختیاری را نیز بریده است )شکل 

غربی؛ در  -غربی؛ در بخش غربی و شرقیفراقان دارای روند عمومی شمال

شود. ( میBifuricatedای )شرق دوشاخه بخش شرقی بوده و به سمت

(، پایانه شمالی گسل FFهای فراقان )یال جنوبی تاقدیس توسط گسل

( برش خورده HZF1( و قطعه غربی گسل زاگرس مرتفع )HZFکوش )

   (.G8- A8هایاست )شکل
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های اکتشافی مدیریت های چاه( )براساس دادهF و E( و آغاجاری )D و C( ، میشان )Bو Aرازک ) یسازندهااز  شده یمترسضخامت و مقاطع . نقشه خطوط هم4شکل

از سازند رازک  شده یهتههای میانگین ضخامت است در نقشه هم ضخامت و برش دهنده نشانو خطوط پررنگ  شده یمترسبرش  7اکتشاف( در اطراف تاقدیس فراقان. از هر نقشه 

 و به سمت شمال و جنوب کاهش  یافته یشافزاشود، اما ضخامت سازند میشان در فرودیواره گسل مذکور ( دیده نمیHZFتغییر مشخصی در دو طرف گسل زاگرس مرتفع )

 توان با فعالیت گسل و چین خوردگی پوشش رسوبی ضخامت سازند آغاجاری از سمت شمال به جنوب افزایش یافته و در فرادیواره گسل حداقل است. تغییرات مذکور را می یابد.می

  سازند میشان در ارتباط دانست. نشست تهقبل ویا همزمان با 

 

و  A) گچساران یهاترسیم شده از سازند هایبرشو  (Mouthereau et al., 2007و بیان شده توسط  Motiei, 1993)تهیه شده توسط  ضخامت نقشه خطوط هم .5 شکل

B) میشان ،(C  وD )یو آغاجار (E  وF) میانگین ضخامت است. دهنده نشانخطوط پررنگ و  شده یهتهاز هر نقشه  برش 7. مهدر اطراف تاقدیس سور 
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 یمیان یجدایشخود با ورود به زون  فعالیتدر مرحله اول  HZFگسل       

آن شده  یرو های یهلادر   یجدایش های ینچایجاد  سبب یگورپ –پابده 

شود یه ممشاهد یمذکور سازند آغاجار یهاناودیس است که در هسته 

گسل با ساز و کار معکوس، پوشش این  مجدد فعالیتدر اثر  (.H8)شکل 

رانده شده  یآغاجار یبر رو میشانبطور کامل برش خورده و سازند  یرسوب

 یسازند آغاجار نشست تهاز  همزمان و یا بعدگسل فعالیت این است، لذا 

 یسازندهاسبب رانده شدن  HZF1. گسل (H8)شکل است آغاز شده

با توجه به هندسه  .(8 شده است)شکل میشانسازند  یبر رو مزوزوئیک

 آن )شکل یغربپایانه  ( درextensiona limbricate fanافشان نرمال )

A8شکل ی( و ساز و کار امتداد لغز غالب در بخش شرق( آن C8 و )

 ( B8 )شکل یبختیاربعد از ته نشست سازند  تاقدیسمجدد  خوردگی ینچ

امتداد پلیستوسن  -پلیوسنگرفت ساز و کار گسل در  نتیجه نچنیتوان یم

 یسازندهاقادر به راندن  یمکانیسم چنینواژگون است.  مؤلفه یلغز با اندک

( در بخش یمیان میوسن)میشان سازند یبر رو فراقان و دالان )پرمین(

لغز معکوس گسل قبل  شیب، لذا مولفه (H8 )شکلنیست تاقدیس مرکزی

در  این گسل فعالیتبوده است. پس  بیشتر  یبختیارازند س نشست تهاز 

 .ادامه داشته است پلیوسنآغاز شده و در  یفوقان میوسن

، B)های موجود در هسته چین )( و گسلAلغزها و موقعیت محورهای اصلی تنش درپایانه گسل کره بس)ها، خش. نقشه ساختاری تاقدیس سورمه: موقعیت گسل6شکل 

گسل کره بس سازندهای مزوزوئیک بر روی سازند  یانهدر پا( که A-B(، مقطع ساختاری بخش شرقی تاقدیس سورمه )C-Eدر سه مقطع از چین ) بندی یهلاقطب استریوگرام 

 بس.از فعالیت گسل کره های پلکانی حاصل: چینESF: گسل کره بس،KF: تاقدیس سورمه، SA(.Fاست )و سازند بختیاری نیز توسط گسل بریده شده شده راندهآغاجاری 
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  Dow Rodناودیس  باز و گسترده پوشش رسوبی توسعه یافته و  آثار آنها در هسته خوردگی ینچحاصل از فعالیت آن که قبل از  یپلکان یهابس و چینگسل کره:A .7 شکل

 بر اساسبدست آمده  یاصل یها: موقعیت تنش C.استنمایش داده شده A6 کل)موقعیت عکس در ش یپلکان یهاچیناز  ییک یهایال یتو موقع استریوگرام: B،  اند شده حفظ

کوه  گنبد نمکی KNSD:بس. حاصل از اولین مرحله فعالیت گسل کره یپلکان یهاموقعیت تنش حداکثر با چین ی: همخوانDسورمه. تاقدیسدار در هسته خش یهاتحلیل گسل

 ری: سازند بختیاBkجهانی،  گنبد نمکی: JSDنمک، 

 گسل یشمال غرب یانهدر پا یتنش اصل یلغز آنها و محورهاخش ،نرمال یها: موقعیت گسلA .(6)راهنما مانند شکل تاقدیس فراقان یساختار یشناسزمین نقشه .8شکل 

HZF1  B این سازند است نشستز تهابعد تاقدیس خوردگی مجدد چین نشانگر یمجدد در سازند بختیار یخوردگها و محور چینقطب: موقعیت، Cلغز براساس : موقعیت خش

استریوگرام محور  : E،(KHKF)گسل کوش  یپایانه شمال : D،بیانگر مکانیسم امتداد لغز گسل است لغزخشریک اندک که HZF1 گسل یدر قطعه شرق یائچین کشیده استوانه

: برش ساختاری در H، تاقدیس یدر بخش شرق ی: استریوگرام محور و سطح محورG ن،لغز گسل فراقا: موقعیت گسل و خشFتاقدیس، یچین در بخش مرکز یو سطح محور

   است.شده که مراحل دگرشکلی شکننده با اعداد نمایش داده A-Bامتداد مسیر 
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 يخچه حرارتيتار

های کربناته بوده و متشکل از سنگ غالباًائی زاگرس واحدهای چینه

و پایین بودن درجه زمین گرمایی و های ولکانیک بدلیل عدم وجود فعالیت

همچنین سن جوان و عمق تدفین اندک سازندهای گروه فارس، یافتن 

دماسنجی چه از نظر فراوانی  مناسب برای انجام مطالعات زمان های یکان

( با مشکل مواجه Resetها )و چه از نظر بازسازی زمان دماسنج ها یکان

آپاتیت و زیرکن و  های یکانافتن است. از این رو این پژوهش به منظور ی

همچنین اطمینان از بازسازی آنها، از سازندهای پالئوزوئیک )سازندهای 

گیری های سورمه و فراقان نمونهسیاهو، سرچاهان، فراقان و زکین( تاقدیس

جمع آوری شده  یها نمونه(. در  تعدادی از C9و  A9 ،B9های شد )شکل

تعیین  AHeو   AFT ،ZHe های یستمسسن حرارتی با استفاده از 

حاکی از این امر است که در سطح  AFTگردید. نتایج حاصله در سیستم 

بطور کامل  یها نمونه%  سن بلورهای هر نمونه همگن است. لذا 90اعتماد

(. برای 1و جدول  A10،B 10 ،D10 ،E10های )شکل اند شده یبازساز

( در دمای بازسازی، مقدار بررسی سهم ترکیب شیمیایی )مقدار فلور و کلر

Dpar گیری شد. در نمونه در بلورها اندازهFRN5 04/1- 97/1 و میانگین

و  Dpar 715/0- 85/1 ، مقدارSES1-T1میکرون و در نمونه 53/1آن 

میکرون بوده و ارتباط مشخصی بین سن بلورها و مقدار  46/1میانگین آن

ن نتیجه گرفت که در توان چنیوجود ندارد، از این می Dparتغییرات 

 های ( آسیبannealingبالا بوده و  روند  ترمیم ) Fبلورها مقدار 

Uناشی از واپاشی یا شبکه
238 ((Tracks  شبیه  یباًتقردر تمام بلورهای

 (.C 10و F10های یکدیگر بوده است )شکل

تر از سیستم های بدست آمده جواننیز سن نمونه AHeدر سیستم 

AFT (. از این رو 1است )جدول  تر کم شناسی ینهچن بوده و از س 

اند. بررسی ارتباط بین مقدار بازسازی شده کاملاًها برای این سیستم نمونه

( با سن بلورهای آپاتیت و زیرکن eU=U+0.24Thاورانیوم موجود )

حاکی از عدم وجود همبستگی مناسب بین آنها است، از این رو آسیب 

U ناشی از واپاشی بیش از حد
Tو 238

232 radiation damage) در  )

و  A11های ( )شکلFlowers et al., 2009آنها صورت نگرفته است )

B11 نتایج حاصل از سیستم .)ZHe  حاکی از این امر است که در 

بیشتر  و  شناسی ینهچهای سازند پرمین، سن برخی از بلورها از سن نمونه

های  زمان دماسنج نمونه(، لذا 1برخی کمتر از این سن است )جدول 

-مذکور در هر دو منطقه نسبت به این سیستم بطور کامل بازسازی نشده

های اردویسین تاقدیس در نمونه ZHe. سن (Partially Resetاست )

(، لذا زمان دماسنج 1شناسی است )جدول سورمه، کمتر از سن چینه

 Fully)است بطور کامل بازسازی شده Ses1-T1مذکور در بلورهای نمونه

Reset)  .اما بازسازی آنها در پرمین اتفاق افتاده است 

های زمان دماسنجی بدست آمده، نمودار تاریخچه با استفاده از داده

میلیون سال  25های سازند فراقان و سورمه در بازه زمانی حرارتی نمونه

و  PAZپیش تا زمان حاضر تهیه شده است. با توجه به در دست داشتن 

PRZ های زمان دماسنجی مورد استفاده و سن بدست آمده از آنها سیستم

های محدوده تغییرات قابل قبول برای تاریخچه حرارتی بوسیله مستطیل

محدود شده است.  نتایج حاصله  حاکی از   12ای رنگ در شکل سرمه

شدگی ناشی از برپایی در یک زمان حرارتی حاکی از آغاز سرد یساز مدل

 (.12ابه در هر دو تاقدیس است )شکل مش یباًتقر

 

( و  هسته B) ی(، هسته تاقدیس سورمه در بخش مرکزAدر هسته تاقدیس فراقان ) AFTو  A-He،Zr-He  یهابا سیستم یها و نتایج سن سنجهموقعیت نمون .9 شکل

 (.C) یتاقدیس سورمه در بخش شرق
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 .AFT( بلورهای آپاتیت در سیستم Fو  C) Etch Pit( و نمودارEو  Bنی سن )(، نمودار فراواDو A) Radial plot . نمودار10شکل 

 

 

 
 و سن   eUتاقدیس فراقان و سورمه. همبستگی مناسبی بین مقدار یها نمونه( در B( و آپاتیت )A( در برابر سن بلورهای زیرکن )eU) مؤثرمقداراورانیوم  .  نمودار11شکل 

 .شود ینمدیده  Z- Heو  ,A- He دماسنجی در دو سیستم زمان
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 سورمه و فراقان یهاپالئوزوئیک تاقدیس یها نمونهدر  ZHeو  AHe،AFT یها: داده1جدول
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 (. رنگ ارغوانی و رنگ سبز به ترتیب نشانگر برازش خوب و قابل قبول Bدر تاقدیس سورمه ) SES1-T1( و Aفراقان ) در تاقدیس FRN5. تاریخچه حرارتی نمونه 12شکل 

 ها با مدل است.داده

( در B3ه )( و نازک پوستB1-B3ستبر پوسته ) یتاقدیس سورمه. مراحل دگرشکل ی( در بخش شرقA1( و نازک پوسته )A1-A3ستبر پوسته )  یمراحل دگرشکل .13 شکل

 .(5)راهنما مانند شکل  تاقدیس فراقان یبخش شرق

 بحث

 دگرشکلي ستبرپوسته و نازک پوسته تأخرتقدم و 

های فراقان و سورمه، شامل نسبت ظاهری، های هندسی تاقدیسویژگی

دهند که های اطراف نشان مینمایه تقارن و طول محور، در مقایسه با چین

(، از نوع 2های جدایشی اطراف خود )شکل نهای مذکور بر خلاف چیچین

 ، Blanc et al., 2003) هستند سنگی یپهای های مرتبط با گسلچین

Sattarzadeh et al., 2000 ؛Cosgrove and Ameen, 2000  .)

در بخش  سنگی یپهای های مرتبط با گسلدر چین یا هندسهایجاد چنین 

های مختلف ، بخش(Ahmadhadi et al., 2007مرکزی زاگرس )

در بخش غربی کمان فارس  ( وSattarzadeh et al., 2000زاگرس )

(Burberry et al., 2010 گزارش شده ).است 



    

 

 

  69 

 

 21، شماره  95پاییز  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

خوردگی پوشش رسوبی با مدل برش مثلثی در اثر حرکت چین 

شود های تک شیب می، سبب ایجاد چینسنگی یپهای واژگون گسل

(Hardy and Finch, 2006مگر در صور .) سنگی تیکه گسل پی

 ای یهناحبصورت محلی هندسه قاشقی داشته باشد که با توجه به  مقیاس 

 (Moutherau et al, 2007زاگرس ایجاد چنین  سنگی یپهای گسل

(Sherkati et al ., 2005; هایی بصورت محلی امکان پذیر نیست چین

(Johnson and Jhonson, 2002  ؛Hardy and Finch, 2006 .)

های های مورد مطالعه با چینطرفی نازک شدگی یال پیشانی تاقدیس از

 جدایشی تطابق ندارد. لذا با توجه به اثبات نقش 

خوردگی پوشش رسوبی )براساس نسبت سنگی در چینهای پیگسل

ظاهری، نمایه تقارن و طول محور چین( و امکان نازک شدگی  یال پیشانی 

 خوردگی با مدل برشی مثلثیهای تک شیب حاصل از چین در چین

خوردگی پوشش رسوبی در محل توان چنین عنوان نمود که چینمی 

 های های مورد مطالعه، در ابتدا در اثر فعالیت واژگون گسلتاقدیس

سنگی صورت گرفته و در ادامه پوشش رسوبی با مدل خمشی بصورت پی

 (. A2 13وA1 13های خوردگی شده است )شکلهم محور دچار چین

 

، تقدم شناسي زمان آغاز دگرشکليشواهد ساختاری و چينه

 دگرشکلي ستبر و نازک پوسته تأخرو 
در اوایل میوسن توده افیولیتی رانده شده برلبه صفحه عربی از آب 

خارج شده و  قطعات فرسایش یافته آن در  محیط دلتایی ته نشین شده و 

وجود قطعات افیولیت در (. A14اند )شکل هسازند رازک را ایجاد نمود

داخل سازند و مطالعات پتروگرافیکی صورت گرفته،  سنگ مادر سازند 

های افیولیتی و سری هرمز )قطعات بالا آمده توسط رازک را کمپلکس

 (. Khadivi et al., 2011دهد )گنبدهای نمکی( نشان می

نشست سازند رازک(  در محل تاقدیس در میوسن میانی)پس از ته

و  HZFسنگی زاگرس مرتفع)ن در اثر حرکت واژگون گسل پیفراقا

HZF1 پوشش رسوبی روی آنها، با هندسه چین تک شیب دگرشکل  )

شده است. پارامترهای هندسی چین )نسبت ظاهری و نمایه تقارن( 

تقدم دگرشکلی ستبر پوسته بر نازک پوسته بوده و بیانگر این  دهنده نشان

 های از گسل متأثرن و طول محورآن مطلب است که هندسه اولیه چی

سنگی است. از طرفی دیگر با توجه به این امر که هندسه چین منطبق پی

توان انتظار ، می)B313های جدایشی باز است )شکل بر هندسه چین

ضخیم شدگی سازندهای پابده و گورپی )قبل از آغاز دگرشکلی پوشش 

داشت، اما یال پیشانی، دچار  ( در یال پیشانی چین رااند شدهرسوبی نهشته 

 نازک شدگی قابل توجهی شده است، لذا نازک شدگی مذکور را 

توان با دگرشکی پوشش رسوبی با مدل برش مثلثی ناشی از فعالیت می

سنگی زاگرس مرتفع در ارتباط دانست. بلافاصله پس از پی قطعات گسل

اندگی اصلی دگرشکلی ستبر پوسته، دگرشکلی پوشش رسوبی که از محل ر

بصورت  مجدداًزاگرس آغاز شده به این مکان رسیده و پوشش رسوبی، 

 (.B313و B14است )شکل  چین جدایشی دگرشکل شده

ها تغییر محیط رسوبی از  محیط دلتایی )سازند رازک( به کانال 

روی مئاندری محیط بین جذر و مدی )سازند میشان( با وجود آغاز پیش

( و همروندی Nahle, 2008میلیون سال پیش ) 23آب دریاهای آزاد از 

(، B 4خطوط هم ضخامت سازند میشان با دگرشکلی در زاگرس )شکل

افزایش ضخامت قابل توجه این سازند در فرودیواره گسل نسبت به 

زاگرس در  سنگی یپ ( و فعالیت گسلB312و  B4فرادیواره آن )شکل 

ت این سازند )شکل نشسهای جدایشی میانی تاقدیس بعد از تهزون

B213(  از شواهد زمان آغاز دگرشکلی در محل تاقدیس فراقان است. سن

ها نیز میوسن میانی دگرشکلی این محدوده براساس بررسی ناپیوستگی

 (.Hessami et al., 2001تعیین شده است  )

همزمان با دگرشکلی ستبر پوسته تاقدیس فراقان، پوشش رسوبی در 

ز در اثر حرکت واژگون گسل قیر و پایانه جنوبی محل تاقدیس سورمه نی

. )B14است )شکل  بس، بصورت چین تک شیب دگرشکل شدهگسل کره

 یرتأث دهنده نشانپارامترهای هندسی چین )نسبت ظاهری و نمایه تقارن( 

در ایجاد هندسه اولیه و طول چین هستند. از طرفی  سنگی یپهای گسل

آن با مکانیسم جدایشی بر  خوردگی ینچبازسازی هندسه تاقدیس قبل از 

اساس اختلاف شیب بین بخش فوقانی سازند آغاجاری و سازندهای 

. از )A3 13دهد )شکلتر، هندسه یک چین تک شیب را نشان میقدیمی

( A1 13طرفی دیگر هندسه چین در مقطع شرقی تاقدیس سورمه )شکل

گورپی و  -ی پابدهچین جدایشی باز است، لذا ضخامت سازندها دهنده نشان

دشتک باید در یال پیشانی افزایش یابد، اما در عمل نازک شدگی قابل 

 . نازک شدگی مذکور را  )6و A13شود )شکل توجهی مشاهده می

توان، حاصل دگرشکلی پوشش رسوبی با مدل برشی مثلثی ناشی از می

های پلکانی در سنگی قیر دانست. تشکیل چینوارونگی واژگون گسل پی

( نیز از شواهد فعالیت 7بس )شکل سازند میشان، در اطراف گسل کره

جدایشی پوشش رسوبی  خوردگی ینچسنگی مذکور قبل های پیگسل

های سازند میشان با گسل قیر وپایانه است. همروندی ضخامت نهشته

جنوبی گسل کره بس، افزایش ضخامت آن در فرودیواره گسل نسبت به 

د آغاز دگرشکلی در میوسن میانی است. زمان آغاز فرادیواره آن، از شواه

و  Mouthreau et al.,  2007)دگرشکلی در تاقدیس سورمه توسط )

 است.  نیز اوایل میوسن تعیین شده

در میوسن فوقانی جبهه دگرشکلی نازک پوسته به محل تاقدیس 

پوشش رسوبی در این  خوردگی ینچو سبب  )C14سورمه رسیده )شکل 

و در نتیجه آن هندسه کنونی تاقدیس،   تاقدیس از آب شده محل و خروج

 )A13است )شکل بصورت چین جدایشی باز )در بخش شرقی( ایجاد شده 

های رشدی در بخش فوقانی سازندهای آغاجاری و بختیاری وجود چینه

(Moutherau et al., 2007 حاکی از آغاز دگرشکلی نازک پوسته )

های سازند است. همروندی ضخامت نهشتهتاقدیس سورمه در این زمان 

آغاجاری با گسل قیر و پایانه جنوبی گسل کره بس و افزایش ضخامت آنها 

 یدتائدر فرودیواره گسل نیز وجود بلندای قدیمه در یال شمالی تاقدیس را 

. تغییر همه جانبه محیط رسوبی از فلات قاره )C4نماید )شکل می

)آغاجاری  یا رودخانهیرین(  به محیط کربناته )آغاجاری ز دار یهحاش

ها اطراف فوقانی( در یال شمالی و جنوبی تاقدیس و همچنین سایر چین

پوشش رسوبی کل محدوده اطراف تاقدیس بوجود  خوردگی ینچنیز در اثر 

آمده است. بیشتر  بودن ضخامت سازندهای میشان و آغاجاری در بخش 

بس( حاکی از پایانه جنوبی کرههای قیر و غربی گسل )محل انطباق گسل

افرازش بیشتر  این محدوده نسبت به بخش شرقی تاقدیس است )شکل 

5 .) 
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نشست سازند آغاجاری، فعالیت در اواخر میوسن فوقانی پس از ته 

های سنگی زاگرس مرتفع در تاقدیس فراقان و گسلهای پیقطعات گسل

ه تشدید شده که در قیر و پایانه جنوبی گسل کره بس در تاقدیس سورم

های نئوژن در نتیجه آن، سازندهای مزوزوئیک تا پالئوژن بر روی نهشته

 A1 13، شکل8شده است )شکل های فراقان و سورمه رانده تاقدیس

 . )B113و

در پلیوسن همزمان و پس از ته نشست سازند بختیاری دگرشکلی 

ت. فعالیت اسسنگی ادامه داشته های پیپوشش رسوبی و فعالیت گسل

بس سبب بریده شدن سازند بختیاری در یال پایانه جنوبی گسل کره

و در تاقدیس فراقان  )8جنوبی بخش غربی تاقدیس سورمه شده )شکل 

مکانیسم  شیب لغز غالب گسل به امتداد لغز تغییر یافته که در نتیجه آن 

است )شکل خوردگی مجدد شده بخش غربی تاقدیس فراقان دچار چین

A8  ،C8 وB113(های فراقان و . در همین زمان طول موج تاقدیس

 سورمه کاهش و دامنه آنها افزایش یافته است است که از شواهد آن 

خوردگی سازند بختیاری در های رشدی و چینتوان به ایجاد چینهمی

 های شمالی و جنوبی هر دو تاقدیس اشاره نمود. هسته ناودیس

 دماسنجيشواهد زمان
-(  نشان میFRN5حرارتی نمونه معرف تاقدیس فراقان ) یساز مدل

که سردشدگی ناشی از افرازش تاقدیس، از عمق  )A 12دهد )شکل

است. با توجه به میلیون سال پیش آغاز شده  5/16کیلومتر در  6تقریبی 

 متأثرتوان سردشدگی مذکور را عدم خروج تاقدیس از آب در این زمان، می

توان چنین نتیجه ناشی از دگرشکلی دانست. لذا می از افرازش ساختاری

گرفت که دگرشکلی این محدوده همزمان با ته نشست سازند میشان آغاز 

و ساختاری نیز آغاز  شناسی ینهچ. شواهد )B14شده است )شکل 

های زمان نماید. پژوهشمی یدتائدگرشکلی تاقدیس در این زمان را 

( در قطعات  (Gavillot et al., 2010دماسنجی صورت گرفته توسط

 میلیون  8/18گسل زاگرس مرتفع در زون ایذه زمان آغاز دگرشکلی را 

سال پیش، نشان داده و سن دگرشکلی تعیین شده برای همین گسل در 

 ,Wrobel Daveau های مرکزی و شمال غربی زاگرس توسط )بخش

ان چنین تواست. لذا میمیلیون سال پیش تعیین شده 5/14نیز   2011)

های زمان دماسنجی پژوهش حاضر با سایر نتیجه گرفت که نتیجه داده

نقاط زاگرس همخوان بوده و دگرشکلی در محدوده گسل زاگرس مرتفع 

میلیون سال پیش آغاز  5/14 – 8/18)در نقاط مختلف زاگرس(  در زمان 

است. مطالعات مغناطیس سنجی قدیمه سازند رازک در کمان شده

( و فسیل شناسی سازند بختیاری در زیر Khadivi et al., 2011فارس)

 دهند.( نتایج مشابهی را نشان میFakhari et al., 2008پهنه ایذه )

های دماسنجی پژوهش حاضر با دادهزمان  یها دادهاختلاف سن  اندک     

Gavillot et al., 2010)،و همچنین )(Fakhari et al., 2008) 

ایران و عربی در بخش  یها ورقهمان درگیر شدن ممکن است با اختلاف ز

 های مختلف در ارتباط باشد. مرکزی و شرقی زاگرس و همچنین دقت روش

( نیز SES1-T1حرارتی نمونه معرف تاقدیس سورمه ) یساز مدل

 دهد. میلیون سال پیش نشان می 16را  یسطاقدزمان آغاز دگرشکلی 

بوده و   شده یینتعکننده زمان  یدتائشناسی های ساختاری و چینهداده

 نشست سازند میشان نشان سن آغاز دگرشکلی در تاقدیس را همزمان با ته

. نتیجه مطالعات در محل تاقدیس )B13 ،A214های دهد )شکلمی

سورمه برای تعیین زمان دگرشکلی براساس مقاطع ساختاری موازنه شده و 

-اوایل میوسن معرفی میشناسی نیز زمان آغاز دگرشکلی را شواهد چینه

 .et al., 2007 (Moutherauنماید )

 (C/MYدر تاقدیس فراقان پس از آغاز دگرشکلی، روند سردشدگی 

شست سازند آغاجاری زیرین (. قبل از تهA12( یکنواخت است )شکل  5/5

محیط رسوبی دریایی بوده و نقش فرسایش در سردشدگی ناچیز است، اما 

از محیط رسوبی در اواخر میوسن فوقانی  با توجه به خروج تاقدیس

نشست بخش فوقانی سازند آغاجاری( سردشدگی برآیند )همزمان با ته

 افرازش ساختاری و فرسایش است. لذا ثابت ماندن نرخ سردشدگی 

تر افرازش ساختاری در نرخ سردشدگی قبل از دهنده نقش اساسینشان

ان آن را با برش تاقدیس تونشست سازند آغاجاری فوقانی است که میته

و  B113توسط قطعات گسل زاگرس مرتفع در ارتباط دانست )شکل 

C14( . 

مِیلیون سال پیش نرخ سردشدگی کند  7الی  13در حد فاصل زمان 

توان با حد فاصل زمانی دگرشکلی ستبر پوسته و تا آغاز است که آن را می

سنگی های پیلدگرشکلی نازک پوسته در ارتباط دانست که فعالیت گس

مِیلیون سال پیش  7بس کند است. افزایش نرخ سردشدگی از قیر و کره

 تاکنون با آغاز دگرشکلی نازک پوسته در ارتباط است که همزمان با 

های (. وجود چینهB14نشست بخش فوقانی سازند آغاجاری است )شکل ته

( صحت Moutherau et al., 2007رشدی در این بخش از سازند )

کند. مطالعات زمان دما سنجی صورت گرفته می یدتائیجه بدست آمده را نت

(، زمان آغاز دگرشکلی Homke, 2007در شمال غرب  زاگرس توسط )

مِیلیون سال پیش   7های ساده را نازک پوسته در مرکز زاگرس با چین

( زمان آغاز  (Wrobel Daveau, 2011نشان داده و نتایج مطالعات

-مِیلیون سال پیش می 5-12دا و انتهای کمان لرستان را دگرشکلی در ابت

دهد. لذا نتایج بدست آمده با نتایج مطالعات زمان دماسنجی در کمان 

 لرستان همخوان است.

الگوی دگرشکلي ستبر و نازک پوسته در حوزه  پيش بوم 

 زاگرس 
بوم زاگرس در اواخر کرتاسه در اثر رانده شدن پوسته حوزه پیش

(،  بوجود آمده Alavi, 1994عربی )-بر روی لبه صفحه آفریقا اقیانوسی 

 ,Berberianو دگرشکلی زاگرس مرتفع از این زمان آغاز شده است )

های ساده همزمان با (. دگرشکلی پوشش رسوبی در زاگرس با چین1994

عربی در مرز آن با زاگرس  -های ایران و آفریقااولین مرحله از برخورد قاره

اواخر الیگوسن آغاز شده و زمان آغاز دگرشکلی در نقاط مختلف  مرتفع، از

 ,.Hessami et alکمان فارس در مرز آن با زاگرس مرتفع متفاوت است )

شناسی، ساختاری و زمان دماسنجی پژوهش حاضر های چینه(. داده2001

های فراقان )در مرز زاگرس مرتفع و دهد که دگرشکلی تاقدیسنشان می

 یباًتقرو تاقدیس سورمه در مرز بین فارس ساحلی و داخلی  کمان فارس(

است. در هر دو منطقه بطور همزمان و در میوسن میانی آغاز شده

 سنگی شمال های پیدگرشکلی ستبرپوسته در اثر فعالیت گسل

جنوبی  –های زاگرس مرتفع و قیر( و شمالیجنوب شرقی )گسل –غربی

است. نتایج پوسته روی داده بس( قبل از دگرشکلی نازک)گسل کره

مطالعات زمان دماسنجی بر روی گسل زاگرس مرتفع در زاگرس مرکزی 

(Gavillot et al., 2011(و شمال غربی )Wrobel Daveau, 2011 )



    

 

 

  71 

 

 21، شماره  95پاییز  مجله زمین شناسی کاربردی پیشرفته

اویل میوسن  -نیز زمان آغاز دگرشکلی در امتداد آن را اواخر میوسن زیرین 

 ستبرپوسته در زاگرس  دهد. بنابراین زمان آغاز دگرشکلیمیانی نشان می

عربی در  -ایران و آفریقا یا قارههای همزمان با درگیر شدن کامل بین ورق

. آغاز زمان )B 14است )شکل میلیون سال پیش آغاز شده 5/16 -8/18

دگرشکلی نازک پوسته در مرز بین زاگرس مرتفع و فارس داخلی )تاقدیس 

داخلی و ساحلی )تاقدیس فراقان( در میوسن میانی و در مرز بین فارس 

توان چنین نتیجه گرفت است. بنابراین میسورمه( در میوسن فوقانی بوده 

سنگ در تمام نقاط که  دگرشکلی ستبر پوسته با توجه به صلب بودن پی

کمان فارس همزمان آغاز شده است، اما دگرشکلی نازک پوسته از محل 

رس با زاگرس مرتفع آغاز برخورد )راندگی اصلی زاگرس( و یا مرز کمان فا

است. لذا شده و جبهه دگرشکلی به سمت فارس ساحلی حرکت کرده 

دگرشکلی ستبر و نازک پوسته زاگرس در نقاط مختلف آن  تأخرتقدم و 

های مرکزی کمان فارس در مجاورت گسل متقاوت است. بطوریکه در بخش

سته زاگرس مرتفع، دگرشکلی نازک پوسته قبل از دگرشکلی ستبر پو

صورت گرفته، اما با حرکت به سمت مرز زاگرس و مکران و همچنین 

حرکت به سمت فارس ساحلی، دگرشکلی ستبرپوسته بر نازک پوسته تقدم 

 یابد.می

 گيری يجهنت

در مرز بین کمان فارس و زاگرس مرتفع )تاقدیس فراقان( و مرز فارس 

ل از نازک داخلی و ساحلی )تاقدیس سورمه( دگرشکلی ستبر پوسته قب

است. شواهد هندسی چین )نسبت ظاهری، طول لولای پوسته آغاز شده 

ها با چین و نمایه تقارن( و نازک شدگی غیر همخوان یال پیشانی تاقدیس

هندسه جدایشی کنونی آنها  )در هر دو تاقدیس(، کاهش عمق حوزه 

رسوبی برخلاف افزایش سطح آبهای آزاد همزمان با ته نشست سازند 

های پلکانی شکل در اطراف گسل ان )در تاقدیس فراقان(، ایجاد چینمیش

بس و همچنین وجود ارتفاع قدیمه در فرادیواره گسل قیر) با توجه به کره

دهد که در اثر تغییر ضخامت سازند میشان در دو طرف گسل( نشان می

های زاگرس مرتفع و قیر )همچنین پایانه جنوبی گسل کره فعالیت گسل

 های تک شیب با مدل برش مثلثی در فرادیواره هر ر ابتدا چینبس( د

دو گسل ایجاد شده و در ادامه پوشش رسوبی با مدل خمشی بصورت 

 های اولیه هم محور تاقدیس خوردگی ینچهای جدایشی سبب چین

های زمان دماسنجی، زمان دگرشکلی ستبر است. با توجه به دادهشده 

میلیون سال پیش  16 -5/16ور همزمان و در پوسته در هر دو تاقدیس بط

و دگرشکلی نازک پوسته تاقدیس فراقان در میوسن میانی و تاقدیس 

 است. میلیون سال پیش( آغاز شده  7سورمه در میوسن فوقانی )

های دگرشکلی ستبرپوسته کمان فارس در اثر فعالیت مجدد گسل

جنوبی پس از  -جنوب شرقی و شمالی -سنگی با روند شمال غربیپی

ائی ایران و آفریقا عربی در اواخر میوسن های قارهدرگیر شدن کامل ورق

است. با توجه به صلب بودن پوسته اوایل میوسن فوقانی روی داده  –زیرین 

یکسان است.  با  یباًتقرزمان آغاز این دگرشکلی در تمام نقاط کمان فارس 

مطالعات پیشین، زمان  های زمان دماسنجی پژوهش حاضر وتوجه به داده

است. میلیون سال پیش بوده  16 -5/16آغاز این دگرشکلی در زاگرس 

دگرشکلی نازک پوسته از مرز راندگی اصلی زاگرس و یا مرز زاگرس مرتفع 

با فارس داخلی در میوسن میانی آغاز شده و جبهه دگرشکلی به سمت 

ن فارس )در است. بدین ترتیب در مرکز کمافارس ساحلی حرکت کرده 

مرز آن با زاگرس مرتفع( دگرشکلی نازک پوسته قبل از ستبر پوسته آغاز 

تاقدیس فراقان( و  -شده و با حرکت به سمت جنوب شرق )مرز مکران

فارس ساحلی)تاقدیس سورمه( دگرشکلی ستبر پوسته قبل از نازک پوسته 

است. آغاز شده

-گسل ی، آغاز وارونگیا قاره یها:  درگیر شدن ورقBدر حوزه پیش بوم.  یعرب ورقلبه  یرانده شده بر رو یپوسته اقیانوس در اثر فرسایش : ته نشست سازند رازکA.14شکل

: Dپوسته. نازک  ی:  دگرشکلCنازک پوسته از سمت شمال شرق .  یآنها  و آغاز دگرشکل یشکل در پوشش رسوب یبا مدل برش مثلث تک شیب یهاو تشکیل چین یسنگیپ یها

: فارس CF ،ی: فارس داخلIF ، : زون درهمIZاند. در شکل درج شده یزمان دماسنج یها دادهبدست آمده از  یها. زمانسنگی یپ یهاها و فعالیت گسلافزایش دامنه چین

 کوهستان ی: گسل پیشانMFF ،: گسل سورمهSF ،: گسل قیرQF ،: گسل زاگرس مرتفعHZF ،یساحل
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