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چکیده
مناطق  پلکانی گسل های عرضی موجب گسترش  این آرایش  پلکانی قطع شده است.  با آرایش  از گسل های عرضی  رانده زاگرس توسط مجموعه ای  كمربند چين خورده- 
همپوشانی ميان آنها -جایی كه بسته به هندسه این آرایش و سازوكار گسل ها، مناطق فشارشی وكششی گسترش می یابند- شده است. یکی از این پهنه های گسلی عرضی در 
با هندسه پلکانی  از قطعات گسلی  از آنجا كه دارای مجموعه ای  باختر و سازوكار راستالغز راست بر است. پهنه گسل سبزپوشان  با روند شمال  زاگرس، پهنه گسل سبزپوشان 
ساعت گرد است، سبب ایجاد مناطق فشارشی ميان این قطعات گسلی  شده است. نمونه ای از این مناطق، تاقدیس چغال در منطقه قير و كارزین ناحيه فارس زاگرس چين خورده 
است. برداشت های دقيق صحرایي به  همراه تفسير تصاویر ماهواره اي سبب شناسایي پهنه گسلي پلکاني راست گرد با سازوكار امتدادلغز راست گرد در بخش باختری تاقدیس 
چغال شده است. این پهنه گسل پلکانی شامل گسل های شمال قير و هرم هستند. در منطقه همپوشاني ميان این گسل ها، ساختارهایی از جمله گسل هاي راستالغز با مؤلفه وارون، 
پلکانی  راستالغز  ميان گسل های  فشارشي  مناطق  به  مرتبط  ساختارهای  همانند  ساختاری  هندسه  كه  است  شده  برداشت  گسلي  ریزدوپلکس هاي  و  جوان  چين هاي  راندگي  ها، 
مدل های آزمایشگاهی دارند. همانند چنين مناطق فشارشی كه در تاقدیس های سفيدار و قل قل به ترتيب در شمال و جنوب تاقدیس چغال نيز تحليل شده، به مناطق همپوشانی ميان 
مجموعه ای از گسل های راستالغز راست گرد با آرایش پلکانی ساعت گرد در راستای پهنه سبزپوشان نسبت داده شده است. این گسل های پلکانی در سطح به عنوان اثر فعاليت 

گسل سبزپوشان در پی سنگ روی پوشش رسوبی دارای قاعده جدایشی تحليل شده است. 
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1- پیش نوشتار
مناطقی  در  به ویژه  رسوبی  پوشش  بر  پی سنگی  اثر حركت گسل  ساختاری  هندسه 
كه این پوشش رسوبی دارای قاعده شکل پذیر است به طور چيره به صورت پلکانی 
Sylvester, 1988;( بوده و روندی با زاویه نسبت به روند گسل پی سنگی اصلی دارند 

پهنه هاي  روي  گرفته  صورت  تجربي  آزمایش های   .)Naylor et al., 1986

آنها  حركت  اثر  ساختاري  گوناگونی  و  گسترش  از  نشان  پنهان  عرضي  گسلی 
 Naylor et al., 1986; Sylvester., 1988;( دارد  پوشاننده  رسوبي  پوشش   در 
Wilcox et al., 1973; Woodcock & Schubert, 1994(. بنابراین شناسایی پهنه های 

رسوبی  پوشش  ساختاري روي  دقيق  مطالعات  راه  از  می تواند  پنهان  گسلی عرضی 
آنها  عملکرد  اثر  در  یافته  گسترش  ساختارهاي  تحليل  برای  و  پهنه ها  این  پوشاننده 
 Richard, 1991; Richard et al., 1991; Paylor & Yin, 1993;( گيرد   صورت 
آزمایشگاهی مدل های  پایه  بر   .)Peters et al., 1994; Cunningham et al., 1996 

رشد  موجب  پنهان  گسلی  پهنه های  حركت   (Naylor et al., 1986 نمونه  (برای 
مناطق  در  این گسل ها  كه  به گونه ای  می شود  رسوبی  پوشش  در  پلکانی  گسل های 
بسته  پلکانی  گسل های  این  ميان  همپوشانی  مناطق  دارند.  همپوشانی  خود  انتهایی 
به صورت  می تواند  آنها  پادساعت گرد  یا  و  ساعت گرد  هندسه  و  آنها  سازوكار  به 
 Richard, 1991; Richard et al., 1991;(  )Restraining Zone( فشار  مناطق تحت 
 )Lallemand  et al., 1992; Calassou et al., 1993; Dooley & McClay, 1997

 Withjack & Jamison, 1986;(  )Relasing Zone( كشش  تحت  مناطق  یا   و 
 Serra & Nelson, 1989; McClay, 1990; Withjack et al., 1990; 

Tron & Brun, 1991; McClay, 1995( گسترش یابند. بر همين اساس چنانچه این 

گسل های پلکانی راستالغز راست گرد و دارای هندسه ساعت گرد باشند مانند آنچه 
است،  شده  تحليل  و  شناسایی  مطالعه  این  در  چغال  تاقدیس  باختری  بخش  در  كه 
در  جابه جایی  اثر  در  است.  فشار  تحت  مناطق  نوع  از  آنها  ميان  همپوشانی  منطقه 

طول این گسل های پلکانی با توجه به جهت شيب به سوی یکدیگر آنها در منطقه 
با عنــــوان  گــــلواره مثبت   تحت فشار بالاآمدگی )Pop up( ایجاد می شــود كه 
 Harding, 1976;( می شــوند  ناميده   )Positive Flower Structure( 
 Dooley & McClay, 1997;  Richard & Cobbold, 1990; 

.)Cunningham et al., 2003

     پژوهش حاضر به بررسی و تحليل نمونه ای طبيعی از مناطق فشارشی در پهنه های 
گسلی  پلکانی راست گرد ساعت گرد پرداخته كه در ناحيه چغال و در راستای پهنه 
این  است.  گرفته  قرار  رانده  چين خورده-  زاگرس  در  سبزپوشان  عرضی  گسلی 
منطقه  ساختاری گسل های  هندسه  بررسی  برای  داده های صحرایی  بر  مبتنی  تحليل 
پهنه  در  حركت  از  متأثر  گسل ها  این  زیرسطحی  خاستگاه  است.  چغال  فشارشی 
نيز  ژئومغناطيسی  داده های  از  استفاده  با  پی سنگی گسل سبزپوشان  و  برشی   عرضی 

تحليل شده است.

2- جايگاه زمین شناسی
قرار  فارس  ناحيه  در  چغال  تاقدیس  باختری  شمال  بخش  در  چغال  فشارشی  منطقه 
ناحيه فارس بخشی از كمربند چين خورده- رانده زاگرس است كه  دارد )شکل 1(. 
از شمال بندرعباس تا گسل كازرون در باختر و از گسل زاگرس مرتفع در شمال تا 
با  هرمز  نمک  فارس  ناحيه  در   .)1 )شکل  دارد  ادامه  جنوب  در  فارس  ساحلي  خط 
ستبرای حدود 1/5 كيلومتر كنترل كننده هندسه و سبک چين خوردگي در پوشش 
رسوبی است. افزون بر نمک هرمز، گسل هاي عرضی پي سنگی، توپوگرافي پي سنگ 
و سطوح جدایشي ميانی )همچون شيل هاي گرو( از دیگر عوامل مهم و تأثيرگذار روي 
Bahroudi & Koyi, 2003;( هندسه و سبک ساختاری این بخش از زاگرس هستند 

.)Sepehr & Cosgrove, 2004; Sherkati & Letouze, 2004
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چين ها  برخی  هندسه  در  دگرریختی  زاگرس،  رانده  چين خورده-  كمربند  در       
اثر عملکرد گسل هاي پي سنگي مي دانند كه به طور عرضی ساختارهای  را ناشي از 
 )Furst, 1990; Hessami et al., 2001; Yassaghi., 2006( كمربند را قطع می كنند

)شکل 1(.
از دید شکل، دارای روندهای چيره  الف(  این گسل های پی سنگی )شکل 1-       
پهنه گسلی  پی سنگی،  این گسل های  از  یکی  هستند.  و شمال خاوری  باختر  شمال 
سبزپوشان است. پهنه گسلی سبزپوشان با پهنای حدود 12 كيلومتر و درازاي حدود 
200 كيلومتر با راستای شمال باختر- جنوب خاوری از شمال باختر شيراز تا جنوب 
فارس  ناحيه  ساختارهاي  و  شده   كشيده   145 آزیموت  تقریبي  امتداد  با  قير  خاور 
زاگرس را دگرریخته كرده است )برای نمونه صفري، 1379(. این دگرریختي ها بيشتر 
 به صورت گسترش گسل هاي عرضي پلکاني و خميدگي در اثر محوري چين هاست 
راست بر  خمش  سبب  همچنين  سبزپوشان  گسلی  پهنه   .)2 و  ب   -1 )شکل های 
محورتاقدیس هاي بزرگی چون سبزپوشان، چغال )شکل 2(، نورا، الهار و آغار شده 
است )Yassaghi, 2006(. گسل هاي پی سنگی عرضي با حركت برشی راست گرد 
و آزیموت ˚150 تا ˚160 از پاره گسل هایی با همپوشاني ساعت گرد تشکيل داده اند 
)شکل 1- ب(. این آرایش گسل ها، موجب شده تا افزون بر خمش در اثر محوری 
چين ها، در ناحيه همپوشانی ميان آنها مناطق فشارشی نيز گسترش یابد. ساختارهای 
پاره گسل ها شامل چين های جوان و دوپلکس هاي  این  متداول در محل همپوشاني 

گسلی فشاري مرتبط با مناطق ترافشارش است.
     منطقه تاقدیس چغال یکي از مناطق به شدت دگرریخته در راستای پهنه گسلي 
و  فارس  استان  توابع  از  كارزین  و  قير  شهرستان  محدوده  در  كه  است  سبزپوشان 
 ميان عرض جغرافيایي °28 تا ′20 °28 و طول جغرافيایي °53 تا ′20 °53 قرار دارد 
)شکل 2( سازندهای گروه بنگستان، پابده و گورپي، آسماري و جهرم، رازك، ميشان 
و آغاجاري واحدهای سنگی منطقه را تشکيل می دهند. ساختارهاي برداشت شده بر 
بيشتر گسل های راندگی راستالغز، ریزچين ها و  ناحيه،  این  پایه شناسایي ميدانی در 

ریزدوپلکس ها هستند )شکل 2(.

3- هندسه ساختاري تاقديس چغال
ساختارهاي شناسایي شده در محدوده مطالعه شامل تاقدیس بزرگ چغال، چين های 
با  چغال  تاقدیس   .)3 و   2 )شکل های  هستند  گسلی  عدسی های  و  گسـل ها  جوان، 
بخش  دو  به  و  شده  قطع  سبزپوشان  گسلی  پهنه  توسط  كيلومتر   30 حدود  درازاي 
باختری و  خاوری با مشخصات متفاوت تقسيم شده است ) شکل های 1- ب و 2(. 
كه  گونه ای  به  دارد؛  سينوسی شکل  حالت  و  است  سویه  دو  چغال  تاقدیس  محور 
موقعيت آن در بخش خاوری نسبت به بخش باختری متفاوت است. محور تاقدیس 
كلی  روند  باختری  بخش  در  كه  صورتی  در  دارد؛   05/110 موقعيت  خاور  در 
06/305 است كه نشان می دهد بخش باختری نسبت به بخش خاوری ˚15 در سوی 
حركت عقربه های ساعت تغيير كرده است )شکل 2(. در بخش باختری تاقدیس كه 
سازندهای گروه بنگستان در هسته چين رخنمون دارند، سه تغيير روند در روند اثر 
شيب  دارد.  Z شکل  خمش  حالت  كه  گونه ای  به  می شود؛  دیده  تاقدیس  محوری 
پهلوی جنوبی تاقدیس در بخش خاوری زیاد و حتی در برخی مناطق این پهلو دچار 

برگشتگی شده است )شکل2( .
     جزیيات بيشتری از هندسه ساختاری تاقدیس چغال در طی سه پيمایش ساختاری 
)′BB′ ،AA و ′CC( روی این تاقدیس برداشت و در همين راستا نيز سه برش ساختاری 

رسم شده است )شکل 3(.
     برش ساختاری′A-A بر خاور تاقدیس چغال رسم شده است )شکل 3(. برابر برش 
سازندهای آسماری- جهرم، بخش چمپه و مول از سازند گچساران و بخش گوری 
از سازند ميشان در مسير این برش رخنمون دارند. از ویژگی های این برش ساختاری 

شيب به نسبت زیاد تا قائم پهلوی جنوبی تاقدیس است. این به هم ریختگی ها و قائم 
بودن لایه ها نشانگر وجود راندگی پنهان باروس به موازات پهلوی جنوبی تاقدیس 

است. 
     برش های ساختاری ′B-B و ′C-C بر بخش باختری رسم شده است )شکل 3(. از 
ویژگی های آشکار این برش های ساختاری تقریباً شيب برابر پهلوهای تاقدیس چغال، 
گسترش گسل خوردگی های فراوان مرتبط با سامانه گسل های عرضی هرم و شمال 

قير و حالت به نسبت متقارن پهلوهاست. 
3- 1. ريزچین هاي جوان

ریزچين های با روند متفاوت نسبت به روند تاقدیس چغال در بخش باختری و جنوب 
تاقدیس چغال دیده می شوند كه در اینجا به عنوان ریزچين های جوان ناميده شده اند 
تاقدیس  محل خمش  در   S1 ناودیس  و   A1 تاقدیس  شامل  این چين ها   .)4 )شکل 
چغال، تاقدیس های A3 ،A2 و A4 و ناودیس های S3 ،S2 و S4 در محل ناودیس 
چغال و تاقدیس های A6 ،A5 و A7 و ناودیس های S6 ،S5 و S7 در جنوب بخش 

خاوری تاقدیس چغال هستند )شکل 4(. 
3- 2. گسل ها

قير در  گسل هاي اصلی راستالغز شامل دو گسل شمال  - گسل های اصلی راستالغز: 

گسل  دو  این  است.  تاقدیس  جنوب  در  هرم  گسل  و  چغال  تاقدیس  باختر  شمال 
به صورت پلکاني و دارای همپوشاني هستند )شکل های 1 و 4(.

پهلوی  از  باختر  شمال  شمال-  روند  با  و  كيلومتر   33 طول  به  قير  شمال  گسل       
ادامه  قير  شهر  باختر  شمال  كيلومتری   5 تا  و  می شود  شروع  سيم  تاقدیس  جنوبی 
 دارد )شکل 1(. گسل شمال قير بر پایه شواهد صحرایی مانند دوپلکس های گسلی 
از  استفاده  )با  ریخت زمين شناسی  شواهد  و   )4 )شکل  جوان  چين های   ،)5 )شکل 
باختری  بخش  ساعت گرد  چرخش  مانند  ماهواره ای(  تصاویر  و  هوایی  عکس های 
خطواره  این  آشکار  و  خطي  روند   .)1 )شکل  است  شده  شناسایی  چغال  تاقدیس 
گسلي را می توان در بریدگی و جابه جایی پهلوي جنوبي تاقدیس سيم روي تصاویر 
ماهواره اي و عکس هاي هواي دید )شکل 1- ب(. این گسل در شمال باختر تاقدیس 
چغال قرار گرفته است و مرز باختری پهنه سبزپوشان را در منطقه قير تشکيل می دهد 

)شکل 1(.
مي برد  را  چغال  تاقدیس  باختر،  شمال  روند  و  كيلومتر   34 طول  با  هرم  گسل       
قير مي شود )شـکل 1(. گسـل هرم سبب جدایش حدود 2 كيلومتر  و وارد دشـت 
پهلوی جنوبی تاقدیس چغال شده است )شکل 2(. روند این گسل منطبق بر یکی از 
 گسل های پی سنگی شناسایی شده از راه داده های ژئومغناطيسی )طباطبایی، 1385( 
شــواهد  روی  از  تنها  و  ندارد  رخنمون  هرم  گسـل  برشی  پهنه   .)6 )شکل  است 
تاقدیس  جنوب  در  الهار  تاقدیس  محوری  سطح  اثر  خمش  چون  ریخت شناختی 
 چغال )شکل 1(، جابه جایی لایه های آسماری در محل خمش محور تاقدیس چغال 
راستالغز  و وجود عدسی های گسلی   )4 آرایش چين های جوان )شکل   ،)2 )شکل 
جنوبي  پهلوي  بریدن  از  پس  گسل  این  است.  شده  تحليل  آن  مسير  در   )6 )شکل 
تاقدیس چغال به دشت قير وارد و پس از عبور از تاقدیس الهار به سوی جنوب خاور 

كشيده شده است )شکل 1(.
باختری  بخش  در  بيشتر  كه  راستالغز  فرعی  گسل های  راستالغز:  فرعی  گسل های   -

روند  با  راستالغز  فرعی  برداشت شده اند، شامل سه گروه گسل های  تاقدیس چغال 
باختر-جنوب  شمال  روند  با  راستالغز  فرعی  باختر، گسل های  جنوب  خاور -  شمال 
خاور و گسل های پایانه ای هستند )شکل 4(. گسل های فرعی راستالغز با روند شمال 
خاور - جنوب باختر شامل گسل های LF1 تا LF8 هستند كه طول متغير از 2 تا 12 
كيلومتر دارند و ميانگين موقعيت آنها 75/329 است )شکل های 2 و 4(. این گسل ها 
بيشتر در بخش باختر تاقدیس چغال گسترش یافته و پهلوي شمالي تاقدیس را قطع 
و  چپ بر  به صورت  لایه ها  جابه جایی  به  توجه  با  گسل ها  این   .)4 )شکل  كرده اند 
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همچنين جابه جایی فرا دیواره به سوی بالا )شکل 7( نشان از سازوكار راستالغز چپ بر 
با مؤلفه شيب لغز وارون دارند.

     دسته دوم گسل های فرعی راستالغز روند شمال شمال  باختر- جنوب جنوب   خاور 
دارند؛ این گروه شامل گسل های RF1 و RF2 هستند كه در بخش باختری تاقدیس 
چغال گسترش یافته اند )شکل 3(. طول این گسل ها حدود 4 كيلومتر و روند كلی آنها 
آزیموت °170 است. در پهنه این گسل ها از نشانگرهاي جنبشي همچون صفحه های 
C و S، جابه جایي لایه ها و قرار گرفتن سازندهاي مختلف در كنار یکدیگر استفاده 
شده است )شکل 8(؛ كه برخي از این نشانگرها سازوكار وارون با مؤلفه كوچک تر 
حدود  گسل ها  این  شيب  می دهند.  نشان  گسل ها  این  برای  را  راست گرد  راستالغز 

ميانگين ˚80 است.
     گسل های پایانه ای گروه سوم از گسل های فرعی هستند كه در پایانه گسل های 
باختری  بخش  در  بيشتر  و  گرفته اند  قرار  راستالغز  چيره  سازوكار  با  فرعی  و  اصلی 
تا   TF1 می توان  گسل ها  سری  این  از   .)3 )شکل  یافته اند  گسترش  چغال  تاقدیس 
TF6 را نام برد. طول این گسل ها تقریباً از 4/5 تا 9 كيلومتر متغير است. این گسل ها 

زبانه های گسلی منشأ  یافته از پایانه گسل های راستالغز هستند. برای نمونه گسل های 
 RF1پایانه TF3 و گسل  Harm و RF2  پایانه های گسل های راستالغز TF6 و TF5

هستند )شکل 4(.
تا   TF1 مانند  گسل ها  این  از  برخی  حركت  سوي  تحليل  و  شناسایی  برای       
از   TF6 و   TF5 مانند  دیگر  برخی  برای  و  از ساختارهایي چون خش لغزش ها   TF4

ساختار هاي S-C )شکل 8( استفاده شده است. سوی شيب این گسل ها متفاوت است. 
با شيب صفحه های    TF5 با گسل  ارتباط  در  عدسی های گسلی  این  از  یک سری 
شيب  با   TF6 گسل  با  ارتباط  در  دوم  سری  و   )9 )شکل  خاور  شمال  سوی  به   C
از  سری  دو  هر  شده اند.  تشکيل  )شکل10(  باختر  جنوب  سوی  به   C صفحه های 
این  یافته اند.  گسترش  گورپی  پابده-  و  آسماری  سازندهای  در  گسلی  عدسی های 
دوپلکس ها نيز در اندازه های متفاوت از ميلی متری تا چند دسی متری قابل برداشت 
 هستند. در شکل10 استریوگرام مربوط به ویژگی های این سری عدسی های گسلی

ارائه شده است.
 BF گسل هاي شیب لغز وارون: این گسل های شيب لغز شامل گسل باروس وگسل -

تاقدیس  خاوری  بخش  بر  بيشتر   35/010 موقعيت  با  باروس  گسل  )شکل4(.  است 
چغال اثر گذاشته است. ادامه این گسل به سوی باختر توسط گسل هرم جابه جا شده 
است )شکل 2(. این گسل در بخش خاوری بر پایه برگشتگی پهلوی جنوبی بخش 
خاوري تاقدیس )شکل 2( و در بخش باختری نيز بر پایه به هم ریختگی و جابه جایی 
سازندهاي آسماری- جهرم شناسایی شده است. با توجه به عدم رخنمون سطحي این 
گسل به نظر مي رسد كه گسل باروس در سازنــدهاي پابده و گورپي مسـتهلک شده 
باشد و بنابراین در این مطالعه به عنوان گسل پنهان باروس معرفي مي شود. با توجه 
´A-A بر پایه  به عدم رخنمون گسل باروس در منطقه مطالعه، شيب گسل در برش 

موقعيت برگشته لایه ها رسم شده است.
     گسل BF گسلی رانده با ویژگی های 38/225 است كه در ناودیس چغال دیده 
ناحيه  شيب لغز  اصلي  گسل  برخلاف   BF گسل  شيب  سوی   .)4 )شکل  می شود 
در  می شود.  تحليل  گسل  این  پس راند  عنوان  به  بنابراین  و  است   TF1گسل یعني 
 فرادیواره گسل BF تاقدیس نامتقارن AQ به وجود آمده است )شکل 4(. طول گسل

 20 حدود  نشانه  لایه هاي  وسيله  به  شده  اندازه گيری  جدایش  و  كيلومتر   7/5
برای  است.  شده  اندازه گيري  رازك  سازند  از  چمپه  بخش  در  كه  است  متر 
و  خش لغزش ها  چون  ساختارهایي  از  گسل  حركت  سوي  تحليل  و  شناسایی 
خش لغزش  زاویه  است.  شده  استفاده   S-C نوع  از  گسلي  پهنه  برگوارگي هاي 
 )Rake( در حدود ˚82 است كه نشان مي دهد گسل دارای مؤلفه كوچک امتدادلغز

است.

4- بحث
4- 1. تحلیل ساختاری تاقديس چغال

در  زاگرس  رانده  چين خورده-  كمربند  ساختارهاي  بر  شده  دیده  دگرریخت هاي 
مورد  از گذشته  برشي  و گسترش گسل هاي عرضي  محور چين ها  قالب خميدگي 
Falcon, 1969؛  Furst, 1990؛  1379؛  صفری،  نمونه  )برای  است  داشته  قرار  توجه 
Hessami et al., 2001؛ Yasaghi., 2006(. این دگرریختي ها بيشتر به  اثر گسل هاي 

عرضي قطع كننده كمربند چين خورده همانند گسل سبزپوشان نسبت داده شده اند. 
بزرگي  با جابه جایي گسل هاي راندگي اصلي، كنترل كننده  این گسل هاي عرضي 
زمين لرزه ها هستند، به گونه اي كه بزرگي زمين لرزه هاي رخ داده در زاگرس با ميزان 

.)Berberian, 1995( جابه جایي این گسل هاي عرضي مرتبط است
     بررسي هندسه ساختاري تاقدیس چغال نشان مي دهد كه این تاقدیس به صورت 
با  چغال  تاقدیس  باختری  بخش  است؛  تفکيک  قابل  خاوری  و  باختری  بخش  دو 
 )4 و   3 )شکل های  هرم  و  قير  پلکانی ساعت گرد گسل های شمال  هندسه  به  توجه 
و سازوكار راستالغز راست گرد آنها، یک منطقه تحت فشار ميان این گسل هاست. 
هندسه گسل شمال قير با موقعيت 75/068 و گسل هرم با موقعيت 70/250 به ترتيب 
 Naylor et al. (1986) در مدل نمادین ارائه شده توسط B و A با هندسه گسل هاي 
)شکل 12- الف( هماهنگی دارد. با توجه به سازوكار این گسل ها منطقه همپوشاني 
ميان آنها یک منطقه تحت فشارش بوده كه موجب بالاآمدگی بخش ميان آنها شده 
است )شکل 12- ب(. این بالاآمدگي در بخش باختری تاقدیس چغال با رخنمون 
شده  تحليل  آن  خاوری  بخش  به  نسبت  آن  هسته  در  كهن تر  سازندهای  سطح  به 
امتدادلغز  گسل هاي  فشارشي  مناطق  در  بالاآمدگي هایي  چنين   .)2 )شکل  است 
Naylor et al., 1986; Harding, 1976; Harding & Lowelle, 1979;( متداول است 

Lowelle, 1985(. این هندسه با عنوان ساختار بالا جسته )Pop up Structure( همراه با 

گسل های وارون و یا امتدادلغز شناخته مي شود. 
     بر پایه برداشت های ميدانی و تصویر سه بعدی تهيه شده )DEM( بالاجسته باختر 
تاقدیس چغال تحليل شده است؛ در این تحليل از سطح بالایي آهک هاي مقاوم گروه 
بنگستان استفاده شده است. این  آهک ها در بخش باختری تاقدیس چغال به سطح 
رسيده اند ولي در بخش خاوري كه تاقدیس دچار فرسایش شده است، سازندهاي 
آسماري- جهرم در سطح رخنمون دارند. بنابراین با كم كردن ستبرای  سازندهاي 
از سطح دریا در  بنگستان  ارتفاع گروه  از آسماري جهرم،  پابده- گورپي و بخشی 

بخش خاوري به دست آمده است. 
    همان گونه كه در مقطع عرضی ′A-A )شکل 3( كه بر بخش خاوری تاقدیس رسم 
شده است دیده می شود، گروه بنگستان در ارتفاع 650 متری از سطح دریا قرار دارد؛ 
در صورتی كه در مقاطع عرضی ′B-B و ′C-C )شکل 3( كه بر بخش باختری تاقدیس 
رسم شده است این گروه در ارتفاع 1100 متری از سطح دریا قرار دارد و بنابراین 
به دليل قرارگيری در  بنگستان  نشان دهنده دست كم 450 متر بالاآمدگی در گروه 
منطقه تحت فشار ميان گسل های عرضی شمال قير و هرم است كه در باختر تاقدیس 

چغال جای دارد.
مدل هاي  با  چغال  تاقديس  باختری  بخش  ساختارهای  همانندی   .2  -4

آزمايشگاهی 
هندسه ساختارهای شناسایی شده در بالا جسته تاقدیس چغال در باختر این تاقدیس 
McClay & Bonora همخوانی   (2001) توسط  ارائه شده  آزمایشگاهی  مدل های  با 
راستالغز،  پلکانی  گسل های  ميان  بالاجسته  مناطق  هندسه هاي  مدل ها  این  در  دارد. 
آنها،  امتداد  با  پلکانی  این گسل های  انتهای  كننده  متصل  راستاي  زاویه  به  توجه  با 
با  همزمان  نوبت  سه  در  و   150° و   90°  ،30° زوایای  ترتيب  به  اصلي  سه گروه  در 
رسوب گذاری و سه نوبت بدون رسوب گذاری تقسيم بندي شده است )شکل 12(. 
و  هستند  راستالغز  پلکانی  این گسل های  همپوشانی  منطقه  از  بازتابی  زوایایي  چنين 
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ساختارهای متفاوت با جهت گيری خاص در آنها گسترش می یابد )شکل 12(. در 
 43 بخش باختری چغال زاویه اتصال انتهای گسل های پلکانی شمال قير و هرم حدود̊ 
است. بنابراین ساختارهای به وجود آمده با ساختارهای مدل آزمایشگاهی با زاویه ° 30  

)شکل 12- الف( همخوانی بهتری دارد. 
پایانه های  عنوان  به  كه   ،TF6 تا   TF1 گسل هاي  مجموعه  چون  ساختارهایي       
گسل های راستالغز تحليل شده اند و با این گسل های راستالغز اصلی زاویه °27 دارند 
)شکل 3(، با گسل های شماره 1 مدل آزمایشگاهي همخوانی دارند )شکل 12- الف(، 
گسل های  با  °13درجه  زاویه  كه   )RF2 و   RF1( راست بر  راستالغز  گسل های  این 
شمال قير و هرم دارند )شکل 3( همانند گسل های شماره 2 مدل آزمایشگاهي هستند 
)شکل 12- الف(. گسل های LF1 تا LF8 كه با روند شمال خاور سازوكار راستالغز 
چپ بر  چيره دارند )شکل 3( با گسل های شماره 3 مدل آزمایشگاهی همخوانی دارند 
)شکل های 12- الف و ب(. از آنجا كه زاویه همپوشانی ميان گسل های شمال قير 
و هرم از °30 بيشتر است این گسل ها در بالاجسته چغال همانند مدل شکل 12- ب 
گسترش بيشتری یافته اند. اثر سطح محوری بخش باختری تاقدیس چغال دچار تغيير 
روند شده و به حالت Z شکل در آمده است )شکل 4( كه می توان سه روند اصلی 
برای آن در نظر گرفت. افزون بر چين اصلی، مجموعه ای از ریزچين ها )چين های 
مایل  و  اصلی  برش  جهت  بر  عمود  تقریباً  محور  جهت  با   )S4 تا   S1 و   A4 تا   A1

 نسبت به گسل های 2 در مدل آزمایشگاهی در منطقه بالاجسته چغال تشکيل شده اند 
)شکل 12- الف(. زاویه محور این ریزچين ها نسبت به گسل های اصلی راستالغز در 
مدل آزمایشگاهی زاویه °15 انحراف دارد كه با توجه به زاویه راستای این ساختارها 
نسبت به گسل های اصلی زاویه حدود °30 را تشکيل می دهند كه نشان دهنده كمی 
انحراف از حالت آزمایشگاهی است. این را می توان به تأثير دگرریخت هاي ناحيه ای 
در مدل تکامل پهنه گسلی سبزپوشان افزون بر دگرریختي محلی متأثر از گسل هاي 

اصلي راستالغز نسبت داد.
4- 3. مراحل تکامل ساختاری بالاجسته چغال

با استفاده از تشابه ساختاری  به هندسه و تحليل ساختاری تاقدیس چغال و  با توجه 
بالاجسته چغال با مدل های آزمایشگاهی برای سير تکاملی تاقدیس مدلی به صورت 
بالاجسته  و  تاقدیس  تکامل ساختاری  این مدل روند  است. در  ارائه شده  شکل 13 

چغال طی پنج مرحله تحليل شده است:
كمربند  چين های  دیگر  با  همروند  و  كلی   روند  با  چغال  تاقدیس  تشکيل   )1
چين خورده- رانده زاگرس ) شکل 13- الف( همراه با تشکيل گسل پنهان باروس 

در پهلوی جنوبی آن.
در  جنوبی  شمالی-  چيره  روند  با  سبزپوشان(  )پهنه  پي سنگي  گسل  عملکرد   )2

پی سنگ و در زیر پوشش رسوبی تاقدیس چغال ) شکل 13- ب( .

3( تشکيل گسل های سطحی پلکانی شمال قير در شمال و هرم در جنوب در پوشش 
رسوبی در اثر عملکرد گسل پي سنگي )سبزپوشان( ) شکل 13- ج(.

و  قير  شمال  پلکانی  ميان گسل های  محدوده  در  چغال  فشارشی  منطقه  4( گسترش 
هرم. شيب این گسل ها به سوی درون منطقه فشارشی بوده و سبب بالاجستگی بخش 

باختری تاقدیس چغال شده است )شکل 13- د(.
5( گسترش گسل های راست گرد RF1 و RF2 با سازوكاری همانند گسل های اصلی 
شمال قير و هرم در ادامه جابه جایی در گسل پی سنگی و یا در راستای این گسل ها. 
اثر این گسل ها موجب دگرریختی اثر محوری و تغيير سوی محور تاقدیس در منطقه 
گسل های  این  پایانه  در  شده   تشکيل  گسلی  زبانه های  است.  شده  چغال  بالاجسته 
امتدادی یعنی گسل های TF1 تا TF6 سبب شده اند تا جابه جایی گسل های راستالغز 

راست گرد در پایانه به راندگی و وارون تبدیل شود. )شکل 13- ر(.
گسل های  چون  ساختارها  دیگر  تشکيل  با  چغال  بالاجسته  در  شکل  تغيير  ادامه   )6
LF1 تا LF8 با روند شمال خاور و چين های جوان )شکل 13- س( و تکامل آن به 

هندسه كنونی.

5- نتیجه گیري
گسلی  پهنه  جنوبی  بخش  در  واقع  چغال  تاقدیس  باختری  بخش  ساختاری  تحليل 
اثر  بر  كه  داد  نشان  زاگرس  رانده  فارس كمربند چين خورده-  ناحيه  در  سبزپوشان 
پوشش  در  هرم  و  قير  شمال  پلکانی  گسل های  سبزپوشان  پی سنگی  گسل  حركت 
رسوبی تشکيل شده است. هندسه پلکانی ساعت گرد و سازوكار راستالغز آنها كه از 
آرایش ریزچين ها مشخص است سبب گسترش بالاجسته چغال در منطقه همپوشانی 
تحت فشار ميان آنها شده است )شکل 4(. افزون بر گسل های شمال قير و هرم در 
پلکانی ساعت گرد و سازوكار  با آرایش  پهنه گسلی سبزپوشان، گسل های  راستای 
با اثر  چيره راستالغز دیگری نيز وجود دارد كه آنها نيز بر پایه چنين تحليلی مرتبط 
عملکرد گسل سبزپوشان در پی سنگ روی پوشش رسوبی هستند. زاویه تند ميان این 
گسل های پلکانی در پوشش رسوبی و گسل اصلی سبزپوشان در پی سنگ به دليل 
ميانی )چون سازند  قاعده ای )سازند هرمز( و جدایش های  افق های جدایشی  وجود 

گرو( است.
     مناطق بالاجسته همانند بالاجسته چغال نيز در مناطق همپوشانی تحت فشار این 
گسل های پلکانی نيز گسترش یافته اند. بر این اساس مناطق همپوشاني مشابه دیگری 
و  شمال  در  به ترتيب  مناطق  این  شده اند.  تحليل  سبزپوشان  پهنه  در  راستای  در  نيز 
روی  قل قل  و  سفيدار  بالاجسته  مناطق  شامل  دارند  و  قرار  چغال  تاقدیس  جنوب 
تاقدیس های سفيدار و قل قل هستند كه مانند منطقه بالاجسته چغال ميان گسل هاي 

عرضي پلکاني پهنه سبزپوشان قرار گرفته اند. 
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شکل 1- الف( جایگاه پهنه گسل سبزپوشان در زاگرس؛ ب( تصویر ماهواره اي لندست از پهنه سبزپوشان و ناحيه قير و كارزین.
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شکل 2- تصویر ماهواره ای و نقشه زمين شناسی از تاقدیس چغال و گسل های با آرایش پلکانی گسترش یافته در دماغه شمال باختری آن.
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شکل 3-  برش های عرضی بر تاقدیس چغال. مسير برش ها روی شکل 2 نمایش داده شده است.
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شکل 4- نقشه بخش شمال باختری تاقدیس چغال، برای مشاهده راهنمای واحدهای سنگی به شکل 2 مراجعه شود.
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شکل 5-  دوپلکس های در ارتباط با گسل های راستالغز.  الف، ب  و  ج( تصاویری از دوپلکس 
دوپلکس های   C&S صفحه های  به  مربوط  استریوگرام  د(  RF2؛  راستالغز  گسل  با  ارتباط  در 
گسلی راستالغز در شکل  الف؛ س( استریوگرام مربوط به صفحه های C&S دوپلکس های گسلی 

وارون در شکل های ب و ج.

شکل 6-  نقشه مغناطيس هوایی گسل های پی سنگی در محدوده تاقدیس چغال كه در آن موقعيت 
گسل پی سنگی هرم نشان داده شده است )برگرفته از طباطبایی، 1385(.

شکل 7- تصویر صحرایی از گسل های فرعی راستالغز چپ بر با روند شمال خاور، برای مشاهده موقعيت این گسل ها در تاقدیس چغال به شکل 4 
مراجعه شود.
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شکل 8- تصویر صحرایی و شکل ساده شده از گسل های فرعی وارون با مؤلفه كوچک تر راستالغز راست بر با روند چيره شمال  باختر. 
برای مشاهده موقعيت این گسل ها در تاقدیس چغال به شکل 4 مراجعه شود.

شکل 9- تصویر صحرایی و استریوگرام دوپلکس های در ارتباط با گسل های شيب لغز.
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شکل 10- الف( نمایی از گسل های پایانه ای TF5 و TF6. استریوگرام های تحليل جنبشي این گسل ها بر پایه موقعيت ساختاری C و S؛ ب( در محل اتصال 
گسل TF5 به گسل اصلي راستالغز RF2؛ ج( بخش انتهایي گسلTF5؛ د( بخش ابتدایي گسل TF6؛ و( بخش انتهایي گسل TF6. برای مشاهده موقعيت این 

گسل ها در تاقدیس چغال به شکل 4 مراجعه شود.
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شکل 11-  الف( شکل نمادین از چگونگی قرارگيری گسل های عرضی پلکانی  روی پوشش رسوبی پوشاننده گسل پی سنگی؛ ب( برش عرضی از پهنه گسل 
.)Naylor et al. (1986)  برگرفته با تغييرات از(

.)McClay & Bonora (2001) شکل 12- مناطق همپوشانی با زاویه های متفاوت )برگرفته از
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