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چکیده
تاقدیس کاسه ماست از جمله تاقدیس های کوچک مقیاس جنوب منطقه لرستان است که در کمربند چین‌خورده-رانده زاگرس واقع شده است. این تاقدیس در حاشیه گسل جبهه 
کوهستانی قرار دارد. گسل جبهه کوهستانی به عنوان یک جبهه توپوگرافیک شناخته شده و کمربند چین‌خورده-رانده زاگرس را به چندین منطقه شامل ایذه، فارس، لرستان و 
فروافتادگی دزفول تقسیم می کند. منطقه گسلی بالارود که به صورت یک گسل رانده مدفون فعال بخشی از گسل جبهه کوهستانی است، در حد فاصل منطقه لرستان )جنوب( و 
منطقه فروافتادگی دزفول )شمال( قرار دارد. این منطقه گسلی با عبور از حاشیه جنوبی تاقدیس کاسه ماست، این تاقدیس و تاقدیس های همجوار را تحت تأثیر عملکرد خود قرار 
داده است. برداشت های صحرایی و انجام تجزیه و تحلیل پارامترهای هندسی تاقدیس کاسه ماست نشان می‌دهد که این تاقدیس با محور دارای روند متغیر، یک چین نامتقارن، 
غیر استوانه ای، غیر هارمونیک، با همگرایی به سوی جنوب باختر است. این تاقدیس در زیررده 1C طبقه بندی رمزی قرار می‌گیرد. برای تعیین سبک یا هندسه آن از نظر فشردگی 
واژه باز و با توجه به نسبت ابعادی محاسبه شده واژه پهن و برای توصیف خمیدگی نسبی واژه نیمه گرد شده پیشنهاد می گردد. همچنین این تاقدیس با مدل های هندسی مورد 
تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. بر این اساس مقدار شیب و موقعیت سطح راندگی مدفون، مسیر حرکت و جابه جایی صورت گرفته بر روی منطقه گسلی بالارود از طریق مطالعه 
مشخصات هندسی این تاقدیس پیش بینی شده است. مقایسه برش عرضی تهیه شده برای تاقدیس کاسه ماست با انواع مدل های ارائه شده برای چین های مرتبط با گسلش، نشان 
می دهد که تاقدیس را می توان به عنوان نمونه ای از چین های جدايشي نامتقارن (Asymmetrical Detachment Fold) که متأثر از عملکرد منطقه گسلی بالارود است، پیشنهاد 
نمود. در این صورت این احتمال وجود دارد که تاقدیس در مراحل اولیه و شرایط آغاز تشکیل یک چین جدایشی قرار داشته باشد. این در حالی است که سازوکار چین خوردگی 
تاقدیس های همجوار )از جمله تاقدیس های سیاه کوه و چناره( از نوع چین خوردگی انتشار گسلی است. احتمالا تغییر سازوکار چین خوردگی از چین خوردگی جدایشی، در 
تاقدیس کاسه ماست به چین خوردگی انتشار گسلی در تاقدیس های همجوار )از جمله سیاه کوه و چناره( را می‌توان به عواملی همچون: چگونگي عملکرد راندگی، محل قرار 
گرفتن تاقدیس کاسه ماست در کمربند چین‌خورده-رانده زاگرس، فاصله تاقدیس نسبت به منطقه گسلی بالارود و قابلیت تبدیل سازوکار چین خوردگی سه‌گانه مرتبط با گسلش 

به یکدیگر، نسبت داد. 
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زمستان 93، سال بیست و چهارم، شماره 94، صفحه 149 تا 162   )زمین ساخت(

1-پیش گفتار
از سازوکارهایی  )Fault-Related Folding(، یکی  با گسلش  مرتبط  چین خوردگی 
است که معمولاً از آنها برای توصیف، تشریح و تجزیه و تحلیل هندسی چین های 
این  می‌شود.  استفاده   )Fold-Thrust Belt( خورده-رانده  چین  کمربندهای 
شده‌اند  تقسیم بندی  متنوعی  هندسی  های  مدل  صورت  به  چین‌خوردگی   نوع 
گسلی  انتشار  چین   .)Thorbjornsen & Dunne, 1997 مثلا( 
 Erickson et al., 2001; Jamison, 1987;(  )Fault-Propagation Fold( 
 Mitra, 1990; Ray, 1997; Suppe & Medwedeff, 1990; Suppe et al.,1992; 

)Detachment Fold( جدایشی  چین  Wallace & Homza, 2004( و 

)Homza & Wallace, 1995; Pobllet & McClay, 1996; Ramsay & Huber, 1987) 

 از جمله مدل های هندسی ارائه شده برای این نوع چین خوردگی‌ها هستند. معمولاً 
کمربندهای  در  چین خورده  ساختارهای  توسعه  فرایند  هندسی  تحلیل  و  تجزیه 
کمربندها  این  چین های  برای  هندسی  مدل های  ارائه  به  منجر  چین خورده-رانده 
 Marret & Bentham, 1997 ; Suppe, 1985 ; Tamagawa et al., 1998;( می شود
Wallace & Homza, 2004(. مدل های هندسی که این نوع سبک چین خوردگی را 

ابزار  بهتر چین خوردگی می شوند،  بر آنکه موجب درک  افزون  توصیف می کنند، 

مهمی برای ترسیم و یا تکمیل برش های عرضی و موازنه نمودن آنها به شمار مي‌روند
.)Dahlstrom, 1969; Dahlstrom, 1970; Jamison, 1987; Suppe, 1983)

چین خورده- کمربندهای  در  گسلش  با  مرتبط  چین های  مطالعات  در      
زمین شناسی،  نقشه های  از  شده  برگرفته  داده های  صحرایی،  مشاهدات  رانده، 
بازتابی  لرزه ای  نیمرخ های  و  شده  حفاری  چاه های  از  آمده  دست  به   داده های 
(Seismic Profiles)، اندازه و هندسه و موقعیت چین ها را دراین کمربندها مشخص 

می کنند. ولی در برخی موارد که اطلاعات چندان زیادی در باره چگونگي حرکت، 
مسیر عبور و نوع و میزان جابه جایی انجام شده در طول گسلش رانده مرتبط با همان 
 Chester & Chester (1990) ساختار چین خورده در اختیار نیست می توان از روش
استفاده کرد . هدف این مقاله به کارگیری این روش است که در آن با استفاده از 
یک مدل هندسی (Chester & Chester, 1990) و با به کارگیری مشاهدات صحرایی 
چین، نه تنها شیب و محل و مشخصات گسلش مدفون مشخص می شود بلکه حتی 
و  تولید  به  منجر  که  گسل  سطح  روی  بر  گرفته  صورت  جابه جایی  تعیین  امکان 
 ایجاد ساختار چین خورده شده نیز وجود دارد. این روش برای تاقدیس کاسه ماست 

)شکل های 1و 2( مورد استفاده قرار گرفته است.
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    دسترسي به تاقدیس کاسه ماست از طريق جاده هاي خاكي منشعب از جاده آسفالته 
دهلران-انديمشك امكان‌پذير است. اين تاقديس در 40 يكلومتري شهر دهلران قرار 
ناميده  تل‌زي  و  گل گل  آب  عنوان  با  كه  بخشي  در  آبدانان  دائمي  رودخانه  دارد. 
مي شود، اين تاقديس را بريده و از آن عبور ميك ند. قديمي ترين بيرون زدگي آن 
در هسته تاقديس مربوط به سازند سروك و جديدترين رخنمون آن متعلق به سازند 

آغاجاري است )شکل 3(. 

2-جایگاه زمين‌ساختي 
تاقديس کاسه ماست )Kaseh Mast anticline( كيي از تاقديس هاي کوچک مقیاس 
کمربند  در  که  است  لرستان  منطقه  جنوب  و  دزفول  فروافتادگی  منطقه  شمال  در 
(Alavi, 2007) واقع شده   (Zagros Fold-Thrust Belt) چین خورده-رانده زاگرس 

است )شکل1(.
     طول این تاقديس 25 يكلومتر بوده و عرض آن در بيشترين رخنمون به 7 يكلومتر 
می رسد. اين تاقديس در40 يكلومتري شمال شهر دهلران، در جنوب باختر تاقديس 
سیاه کوه  تاقديس  شمال خاور  و  آبدانان  و  سمند  تاقديس های  جنوب  و  کبیر كوه 
قرار گرفته است. منطقه گسلی بالارود (Pattinson & Takin, 1971) که خود یک 
 (Berberian, 1995) کوهستانی  جبهه  گسل  از  بخشی  است،  فعال  مدفون   گسلش 
دزفول  فروافتادگی  منطقه  از  را  لرستان  منطقه  است، که   (Mountain Front Fault)

جدا می کند. گسل جبهه کوهستانی با شیب به سمت شمال و سازوکار اصلی راندگی 
کمربند چین خورده-رانده زاگرس را به چندین منطقه تقسیم می‌کند. منطقه لرستان 
یکی از این مناطق به‌شمار مي‌رود )شکل 1(. این منطقه از دیدگاه زمین‌شناسی یک 
چین خورده-رانده  کمربند  در    (Talbot & Alavi, 1996) )Salient( آمدگی  پیش 
لرستان  منطقه  جنوب  منتهی الیه  در  کاسه ماست  تاقديس  می آید.  به شمار  زاگرس 
متأثر  کاسه‌ماست  تاقديس  جمله  از  منطقه  تاقدیس های  از  زیادی  تعداد  دارد.  قرار 
از عملکرد منطقه گسلی بالارود هستند )شکل 1(. این منطقه گسلی، در قسمت های 
(Hajialibeigi et al., 2011( خوش آب  و  چناره  تاقــــدیس های   خاوري تر، 

سیاه کوه  و  اناران  تاقدیس های  باختري تر،  قسمت های  در  و   )B  -1  )شکل 
 )شکل B -1( را هم متأثر نموده است )حاجی علی بیگی و همکاران، 1386 و 1387و1391( .

فاصله   در  چناره  و  سیاه کوه  تاقدیس های  با  مقایسه  در  کاسه ماست  تاقدیس  البته 
دورتری نسبت به جبهه منطقه گسلی بالارود قرار گرفته است. 

     تفاوت در سازوکار چین خوردگی تاقدیس های همجوار تاقدیس کاسه ماست 
سازوکار  که  خاور  در  چناره،  و  جنوب باختر  در  سیاه کوه،  تاقدیس های  )یعنی 
چین خوردگی  سبک  در  تغییر  و  است(  گسلی  انتشار  نوع  از  آنها  چین‌خوردگی 
است  شده  داده  نسبت  بالارود  گسلی  منطقه  هلی کوئیدالی  خاص  فرم  به  آنها، 
)حاجی‌علی‌بیگی و همکاران، 1388 الف(.  ضمن اینکه قابلیت تبدیل یک سازوکار 
این نوع چین خوردگی توسط  به سازوکارهای دیگر  با گسل  چین‌خوردگی مرتبط 

)McClay (2000 پیش بینی شده است.

3-چینه‌شناسی
نهشته های رسوبی و واحدهای سنگ شناسی تاقدیس کاسه ماست )جدول 1( به ترتیب 
)Alavi, 2004; James & Wynde, 1965 از جدید به قدیم )براساس مطیعی، 1374؛ 

تاقدیس  سنگ شناسی  واحد  جوان ترین  می شود.  داده  شرح  مختصر  طور  به 
با سن  از آهک، ماسه سنگ، سیلتستون  تناوبی  کاسه ماست سازند آغاجاری )شامل 
شده  مشاهده  جنوب باختری(  )یال  جلویی  یال  جنوب خاور  در  میوسن-پلیوسن( 
میوسن(  سن  با  سیلتستون  و  نمک  ژیپس،  از  تناوبی  )شامل  سازند گچساران  است. 
دارد.  وجود  تاقدیس  این  مطالعاتی  منطقه  در  که  است  سازندی  گسترده ترین  نسبتا 
بسیار  شمال خاوری(  )یال  عقبی  یال  به  نسبت  جلویی  یال  در  سازند  این  گسترش 

کمتر است. سازند آسماری )شامل نهشته های آهکی و ماسه ای با سن الیگومیوسن( 
با گسترش متفاوت در هر دو یال رخنمون شده است. این سازند در یال جلویی به 
صورت بخش های کوچک و مجزا رخنمون دارد ولی در یال عقبی به صورت نواری 
با ستبراي نسبتا کمتری گسترش یافته است. در دماغه خاوری و باختری این سازند به 
طور چشم گیری گسترش یافته است، به طوری که هر دو دماغه تاقدیس تقریبا مشتمل 

بر این سازند است. 
از  ائوسن-پالئوسن( و بخش هایي  با سن  پابده )شامل آهک های مارنی        سازند 
کرتاسه  سن  با  کربناته  شیل های  )شامل  گورپی  سازند  و  پابده-گورپی  سازندهای 
بالایی( و بخش امام حسن )شامل نهشته های آهکی( درمنطقه لولا رخنمون شده اند. 
این سازندها، سازندهای گروه بنگستان، مشتمل بر سازندهای ایلام )شامل آهک‌های 
با سن کرتاسه بالایی( و سروک )شامل آهک‌های ستبر  نازک لایه و گاهی شیلی 
بنگستان(  گروه  )از  سروک  سازند  برگرفته اند.  در  را  بالایی(  کرتاسه  سن  با  لایه 

قدیمی ترین سازندی است که در هسته این تاقدیس رخنمون دارد. 
تاقدیس های همجوار،  در  و چاه های حفاری شده  اطراف  مناطق  به  توجه  با         
با سن کرتاسه  های آهکی  نهشته  )شامل  داریان  سازندهای  بنگستان،  زیر گروه  در 
پايینی(، گدوان )شامل نهشته های شیلی و مارنی با سن کرتاسه پايينی(، فهلیان )شامل 
نهشته های آهکی با سن کرتاسه پايينی( و گرو )شامل شیل های آهکی با سن کرتاسه 
پايینی( و سازندهای نجمه، سرگلو، علن، موس و عدایه )شامل نهشته های کربناته و 
تبخیری با سن ژوراسیک( قرار گرفته‌اند. در زیرآنها به ترتیب سازند دشتک )شامل 
مارن،  شیل،  )شامل  دهرام  گروه  و  تریاس-ژوراسیک(  سن  با  تبخیری  نهشته های 

آهک و نهشته های تبخری با سن پرمین( قرار گرفته اند.

4-روش مطالعه 
توسط بار  اولین  که  است  روشی  اساس  بر  مقاله  این  در  شده  استفاده   روش 

انتشار گسلی  نوع  از  با گسلش  Chester &Chester (1990)، برای چین های مرتبط 

بعدها  روش  این  است.  شده  ارائه  چین خورده-رانده  کمربندهای  در  جدایشی  و 
توسط دیگران )مثلا Epard & Groshong, 1995; Marret & Bentham, 1997( نیز 
مورد استفاده قرار گرفت. در این روش با استفاده از مشاهدات صحرایی، معادلات 
ریاضی و تجزیه و تحلیل هندسی چین، این امکان فراهم می گردد تا مقدار شیب و 
موقعيت سطح راندگی مدفون و جابه‌جایی صورت گرفته بر روی آن تعیین گردد. 
تعیین پارامترهای یاد شده در کمربندهای چین خورده-رانده چه در مقیاس کوچک 
زیرسطحی  اطلاعات  با وجود  حتی  ناحیه ای  یا  و  بزرگ  مقیاس  در  و چه  محلی  و 
معمولا به سادگي امکان پذیر نیست. بنابراین یکی از مزیت های مهم این روش تعیین 

پارامترهای یاد شده است. 
      در مدل هندسی ارائه شده برای این روش، فرض بر این است که واتنش از نوع 
صفحه‌ای است و طول خطوط به موازات لایه بندی ثابت بوده )به جز در یال جلویی 
باقی می‌ماند.  ثابت  نیز  نیمرخ توپوگرافی در برش عرضی  تاقدیس( و مساحت زیر 
محور  با  چین خوردگی  بوده،  مهاجرت  حال  در  لولا  منطقه  مدل  این  در   همچنین 
سطح  روی  بر  شده  انجام  جابه جایی  تعیین  برای  می شود.  گرفته  نظر  در  ثابت  غیر 
این کار یک برش عرضی  برای  بازسازی شود.  نظر  راندگی لازم است چین مورد 

زمین‌شناسی ساختمانی تا حد امکان با دقت بالا رسم شده است.

5-برش عرضی
برای  پژوهش،  این  طی  در   Chester &Chester (1990)  هندسی مدل  اساس  بر 
کاسه ماست  تاقدیس  در  گرفته  صورت  زمين‌ساختي  تحولات  بررسی  و  تفسیر 
است  شده  رسم  تاقدیس  این  از  زمین شناسی ساختمانی  عرضی  برش  یک 
به اطلاعاتی  این برش  این ترتیب که برای ترسیم چهارچوب کلی  به   .)A-5شکل(
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زمین شناسی  نقشه های  از  شده  برداشت  داده های  و  صحرایی  مشاهدات  مانند 
نیمرخ های  و  شده  حفاری  چاه های  از  آمده  به‌دست  داده های   ،(N.I.O.C., 1969)

مدل به  توجه  با  آنگاه  است.  شده  مراجعه  ایران  نفت  ملی  شرکت  بازتابی   لرزه ای 
Chester & Chester (1990) این برش تکمیل شده است. از این برش برای بررسی 

تغییرات هندسی ساختمان تاقدیس کاسه ماست و پیش بینی هندسه آن در بخش های 
ژرف تر، تعیین کوتاه‌شدگی و دگرریختی های ناشی از عملکرد منطقه گسلی بالارود 
و مقایسه آن با انواع چین های مرتبط با گسلش و تعیین سبک چین خوردگی تاقدیس 

استفاده شده است.
      این برش عرضی با طول 16 کیلومتر و روند N40°E تقریباً عمود بر امتداد عمومی 
طبقات و یا محور چین رسم شده است. در تهیه و ترسیم این برش ویژگی‌هایی مدنظر 
بوده اند که عبارتند از: 1( محل قرارگیری سطوح جدایش فرعی ستون چینه ‌شناسی 
این تاقدیس و یا مناطق همجوار، 2( درج ساختارهای روسطحی و زیرسطحی بر روی 
نفت، ملی  نشده شرکت  منتشر  بازتابی  لرزه ای  نیمرخ  اساس  بر  آنها  کنترل  و   برش 

3( کنترل صحت برش با موازنه کردن و بازگرداندن آن به حالت پیش از دگرریختی 
بر منطقه مطالعاتی.  بر اساس واقعیت های زمين‌ساختي حاکم  بهترین برش  و ترسیم 
محور  بر  عمود  راستای  در  و  ثابت،  طول  با  موازنه خط  روش  به  عرضی  برش  این 
هنگام   .)B-5شکل( است  شده  برگردانده  دگرریختی  از  پیش  حالت  به  تاقدیس، 
منطقه  عملکرد  چگونگي  به‌ويژه  زیرسطحی  ساختارهای  هندسه  موازنه،  و  ترسیم 
جنوب باختر  در   )Pin Line( سوزن  خط  است.  بوده  توجه  مورد  بالارود  گسلی 
 برش عرضی در ناودیس بلافصل ساختار تاقدیس کاسه‌ماست قرار داده شده است 
)شکل 5(. محاسبات انجام شده برای تعیین میزان کوتاه شدگی در این تاقدیس، مقدار 

آن را 21/5% نشان می دهد.

6-بحث 
تاقدیس کاسه ماست چین کوچکی بوده و تقریباً نعل اسبی شکل با تقعری به سمت 
شمال است. این تاقدیس در حاشیه گسل جبهه کوهستانی حدفاصل منطقه لرستان و 

منطقه فروافتادگی دزفول قرار دارد )شکل‌های 1 و 3(.
نشان می دهد که  تاقدیس کاسه ماست )شکل 3(  نقشه زمین شناسی  به       مراجعه 
شيب طبقات يال شمال خاوری كمتر )°25 تا °55( و شيب طبقات يال جنوب باختری 
بيشتر )°25 تا °85( است، نمي توان درباره ارتباط متقابل نحوه رخنمون طبقات هر 
بخشي  فرسايشي  عملكرد  كرد.  نظر  اظهار  يال  دو  هر  طبقات  شيب  تغيير  و  يال  دو 
غيرممكن ساخته  اين مقايسه را تقريباً  بين برده و امكان  از  از يال جنوب باختری را 
است. ولي تغييرات شيب طبقات يال ها را مي توان در برش عرضي )شكل 5( كاملًا 
تاقديس  نيز  )شكل6(  تاقديس  براي  شده  تهيه  استريوگرافي  تحليل  نمود.  مقايسه 
یال  به  نسبت  یال جلویی  پر شیب‌تر شدن  نامتقارن معرفي ميك‌ند.  تاقديس  را كي 
جمله  از  زاگرس  چین خورده-رانده  کمربند  های  تاقدیس  از  بسیاری  در  عقبی 
 Lyslo et al., 2004; McQuillan, 1968;) بی بی حکیمه،  و  مارون   تاقدیس های 
باریک آب تاقدیس  و   (Wennberg et al., 2004; Wennberg et al., 2007 

(حاجی‌علی بیگی وهمکاران، 1386( نیز گزارش شده است.

        دماغه خاوري تاقديس در جهت جنوب خاور و دماغه باختري آن به سمت 
شمال باختر متمایل مي شود )شکل 3(. اما تصویر استریوگرافی تهیه شده برای تاقدیس 
نشان می‌دهد که تاقدیس به سوی باختر میل دارد )شکل 6(. تغييرات ستبراي طبقات 
در هر دو يال چندان در برش عرضی آشكار نيست، يا در صورت رخداد، مقدار اين 

تغييرات  خيلي زياد نيست )شکل 5(.
       در اين تاقديس شكستگي هایي به صورت گسل هاي متعددي وجود دارد. اين 
گسل ها از F1 تا F14  نامگذاري شده اند )شكل  7 و جدول 1(. اين گسل ها در هر دو 
دچار  تاقديس  حد  از  بيش  پيچش  علت  به  جنوب خاوري  يال  مي شوند.  ديده  يال 

شكستگي هاي متعدد شده است و با عملکرد فرسایش بخشی از آن تخریب شده و 
اين شكستگي ها در يال  از محل جابه جا شده است. هر چند  نهشته های رسوبی آن 
شمال باختری هم ديده مي شوند ولي تعداد آنها به مراتب كمتر از يال جنوب خاوري 
است )شكل 3(. ويژگي هاي اين شكستگي ها )شامل موقعیت فضایی، طول و نوع آنها( 
در جدول 1 درج شده است. در طي مطالعات صحرايي و يا از روي عكس هاي هوايي 
تعيين شده است. امتدادلغز  و  نرمال  به صورت گسل هاي  اين گسل ها  نوع  نقشه،  و 

تاقديس  شكستگي‌هاي  روند  جهت‌گيري  گل سرخي  نمودار  به  مراجعه        
کاسه‌‌ماست )شكل 8( حكايت از آن دارد كه برخي از اين شكستگي‌ها را مي‌توان در 
قالب شكستگي‌هاي ريدل (R) و آنتي ريدل (´R) تفكيك نمود. در اين تقسيم‌بندي 
شمار  به   P شكستگي‌هاي  عمدتاً   N80ºW ميانگين  روند  با  انبساطي  شكستگي‌هاي 
مي‌روند. ساير شكستگي‌هاي با روند عمومي شمال خاور-‌جنوب باختر )جدول 1( به 
اين امكان وجود  صورت نرمال هستند. نمودار گل سرخي نشان مي‌دهد كه احتمالاً 
دارد تا بتوان گفت كه امتداد اصلي شكستگي‌ها در حاكميت گسل‌هاي نرمال است. 
انبساطي عمود  فرايندهاي كششي در كي سيستم  از  متأثر  احتمالاً  این گسل‌ها  البته 
با  امتدادلغز  ناحيه‌اي ايجاد شده‌اند. همچنين مقايسه گسل‌هاي  بيشينه  بر جهت تنش 
 N70º-80ºW در راستاي P گسل‌هاي نرمال گوياي آن است كه شكستگي‌هاي نوع
در جهت عكس حركت عقربه‌هاي ساعت به اندازه‌ 25º تا 30º چرخش يافته‌اند. اين 

چرخش را مي‌توان متأثر از حركت برش چپ گرد منطقه گسلي بالارود دانست.
        از طرفی روند گسل های نرمال و امتدادلغز با روند شکستگی های اندازه‌گیری 
شده در تاقدیس های همجوار از جمله اناران و سیاه کوه )حاجی علی بیگی و همکاران، 
به طوری که مقدار برش محاسبه شده در  1387 و 1389( همخوانی نزدیکی دارد. 
منطقه گسلي راندگي  با مؤلفه چپ گرد  برشي  از عملكرد  ناشي  اناران كه  تاقديس 
خوبي  همخواني  گسلي  منطقه  اين  خاوري-‌باختري  نسبتاً  راستاي  با  است،  بالارود 
دارد. ضمن اينكه جهت‌گيري شكستگي‌هاي مشاهده شده در اين تاقديس با راستاي 
منطقه برشي بالارود نيز همخواني دارد. شكستگي‌ها در تاقدیس سیاه کوه نیز وضعیتی 
مشابه با تاقدیس اناران دارند. به طوری که جهت گیری شکستگی های این تاقدیس 
وسيله  به  قبلًا  وضعيتي  چنين  اين  دارد.  همخوانی  بالارود  برشی  منطقه  راستای  با 
به چين‌خوردگي  مثال مي‌توان  به عنوان  نيز معرفي شده است.  پژوهشگران ديگري 

حاصل از راندگي Mitra, 1992( Pink Mountain( اشاره كرد.
 N15OW کلی  روند  دو   )3 )شکل  ایستگاه   11 در  شده  برداشت  درزه های          
تاقدیس های  سیستم  با  درزه ها  این  مقایسه  )شکل8(.  دهند  می  نشان  را   N70OW و 
چناره )حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 ب( و اناران )حاجی علی بیگی و همکاران، 
1387( نشان می دهد احتمالا این درزه ها نیز در جهت عکس عقربه های ساعت به 
اندازه °25 تا °30 چرخش یافته اند. این چرخش را می توان متأثر از حرکت برش 

چپ گرد منطقه گسلی بالارود دانست.
توسط  شده  ارائه  روش  اساس  )بر  کاسه ماست  تاقديس  هندسي  پارامترهاي       
Twiss & Moores, 1992( از روي برش عرضي )شکل 5( محاسبه شده است. این 

بر روی سازند  پارامترهای یک سطح چین خورده  برای محاسبه  ترسیمات هندسی 
پارامتر  اساس  بر  است.  شده  درج   2 جدول  در  و   )9 )شکل  شده  انجام  آسماری 
فشردگي (Tightness) واژه توصيفي انتخابي براي تاقديس از نوع باز (Open) است. 
و   (Harmony) هارموني  براي  توصيفي  واژه  از  استفاده  و  برش عرضي،  به  توجه  با 
تقارن (Symmetry) تاقديس، را به ترتيب غيرهارمونكي (Disharmonic) و نامتقارن 
محوري سطح  تقارن  پارامتر  برش،  اين  اساس  بر  می‌دهد.  نشان   (Asymmetric) 

(Convolute) را براي تاقديس  (Axial Surface Geometry) تاقديس، واژه پيچيده 

مي‌توان در نظر گرفت. تاقدیس های سیا ه کوه )در جنوب باختر( و چناره )در خاور( نیز 
از نوع غیرهارمونیک، غیراستوانه‌ای و پیچیده با تمایل به سمت جنوب باختر توصیف 
شده اند )حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 الف(. بر اساس پارامترهاي نسبت ابعادي 
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(Aspect Ratio) و كندي (Bluntness) اندازه‌گيري شده براي اين تاقديس واژه هاي 

 (Subrounded) شده  گرد  نيمه   ،(Wide) پهن  ترتيب  به  شده،  انتخاب   توصيفي 
تاقدیس کوچکی است ولی  تاقدیس کاسه ماست  این اوصاف هر چند  با  می  باشد. 
این  ابعادی  نسبت  نظر  از  ترتیب  این  به  بزرگ و طول موج کوتاه دارد.  نسبتا  دامنه 
تاقدیس وضعیتی شبیه به تاقدیس های سیاه کوه )حاجی علی بیگی وهمکاران، 1389( 
و چناره )حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 ب( دارد. از نظر کندی نیز این تاقدیس 
وهمکاران، )حاجی‌علی‌بیگی  چناره  و  سیاه کوه  تاقدیس های  به  زیادی   شباهت 

رده  تعيين  براي  انجام شده  اندازه‌گيري هاي  و  محاسبات  دارد.  و 1389(   1388 ب 
(Class) تاقــديس بر اساس طبقه‌بندي )Ramsay & Huber (1987، رده اين تاقديس 

را زیررده 1C معرفي نموده است )جدول 2(. زیررده تعیین شده برای این تاقدیس با 
پیش بینی  Twiss & Moores (1992)، درباره محل وقوع این رده از چین ها که معمولا 

در پیش‌بوم کمربندهای چین خورده-رانده ایجاد می شوند، نیز همخوانی دارد.
روی  بر  کاسه ماست  تاقدیس  هندسی  تحلیل های  و  تجزیه  انجام  برای     
توسط شده  ارائه  مدل  هندسی  پارامترهای  آن،  برای  شده  تهیه  عرضی   برش 

Chester & Chester (1990) اندازه گیری شده اند. این پارامترها عبارتند از:

از  است که جابه جایی  محلی  واقع  در  است.  آغاز چین خوردگی  و  نقطه شروع   :P
آنجا آغاز می شود.

T: نقطه رأسی گسل است که در آن جابه جایی صفر می‌شود.
TP: جابه جایی انجام شده بین دو نقطه P و T که در این مدل این جابه جایی به طور 

خطی فرض می شود.
2θ: شیب یال عقبی که می‌توان آن را روی هر سطح شیب‌دار یال عقبی اندازه‌گیری 

نمود. 
ί: زاویه بین دو یال

tf/t: نسبت تغییرات ستبراي لایه ها )tf)  به ستبراي واقعی آنها (t) در یال جلویی چین

γ: زاویه رمپ گسل راندگی
توسط شده  ارائه  معادله  در  معلوم  پارامترهای  جایگزینی  با    

است  شده  محاسبه   35° بالارود  راندگی  رمپ  زاویه   Chester & Chester (1990)

)جدول 2(. بر اساس مقدار به دست آمده برای γ موقعیت راندگی در مقطع درج شده 
است که با واقعیت تناقض دارد. احتمالا مقدار این زاویه کمتر است )و در حدود 20° 

بایستی باشد( و از شکل ظاهری قاعده سازند دشتک پيروي می‌کند.
γ = γ Cot [-A-B+√ [(A+B)2 + 2ACot(2θ+ί)-( tf/t)

2 ]]                                    )1
در معادله )1( مقادیر A و B عبارتند از:

                                                             A= tg θ-1/2[(tf/t)
2 + 1]Cotg ί- tf/tCscί

B= 1/2[(tf/t)
2-1]Cotg (2θ+ί)

       برای شناسایی سطح گسل و تعیین ويژگي‌هاي آن و برای آنکه گسل در یک 
انجام  مقدار جابه جایی  است  قرار گیرد لازم  برش عرضی  یا در یک  هندسی  مدل 
شده در طول گسل که تاقدیس کاسه ماست را ایجاد کرده پیش بینی و تعیین شود. با 
استفاده از هندسه تاقدیس و با توجه به برش عرضی، پارامترهای h و fo که به ترتیب، 
برجستگی ساختمانی تاقدیس و جابه جایی روی سطح گسل هستند، تعیین می شوند 

که عبارتند از:
fo= hC[tf/tCsc γ-Csc(2θ+ί-γ)]                                                                       (2
TP= hC Csc(2θ+ί-γ)                                                                                         )3

در معادله )2( و  )3( داریم:
 )P( تا نقطه آغاز چین خوردگی )T( فاصله به موازات سطح گسل از نقطه رأسی :TP

fo: جابه جایی روی سطح گسل

مدفون  راندگی  بر سطح عمومی گسل  عمود  تاقدیس که  برجستگی ساختمانی   :h
اندازه گیری می شود.

C: پارامتر C در معادله )2( و )3( یک مقدار ثابت بوده و عبارت است از:
C= Csc(2θ+ί)/ [(tf/t) Cscί+Cotgί-Cotg(2θ+ί-γ)]                                          )4 

   با جایگزینی پارامترهای معلوم در معادله )2( و )3( به ترتیب برجستگی ساختمانی 
برآورد شده  متر  و 600  متر  بالارود 4500  جابه جایی روی سطح گسل  و  تاقدیس 

است )جدول 2(. 
    در مدل ارائه شده توسط  Chester &Chester (1990) محل و موقعیت گسل نیز 
قابل تعیین است. نقطه رأسی گسل )T( بایستی در داخل منطقه لولای ناودیس انتهایی 
)Leading Synclinal Fold-Hinge( قرار گیرد و نقطه P بایستی در نقطه ای قرار گیرد 
که منطقه لولای تاقدیس گسل را قطع می کند. بر این اساس می توان گسل راندگی 
مدفون بالارود را با توجه به مقادیر TP و γ ضمن درج بر روی برش عرضی بازسازی 

کرد و آن را مدل سازی نمود.
قرارگیری  محل  و  جدایشی  سطوح  چینه شناسی،  ستون  به  توجه  با  طرفی  از       
یا  عطف  نقطه  محل  که  هستند  پارامتری  دو  انتهایی،  ناودیس  لولای  منطقه 
تعیین  گسل  سطح  طول  در  را   )Ramp-Flat Inflection( گسل  سطح  شکست 
بایستی  چین خوردگی  آغاز  نقطه  تا  عطف  نقطه  فاصله  صورت  این  در  کنند.  می 
باشد  )fo(گسل سطح  طول  در  شده  انجام  جابه جایی  مقدار  با  مساوی  یا   بزرگ‌تر 

)Chester & Chester, 1990; Marret & Bentham, 1997; Suppe et al., 2004(.  به 
تاقدیس، جابه جایی روی  بالا )شامل مقادیر برجستگی ساختمانی  هرحال اطلاعات 
سطح گسل و محل نقطه عطف سطح گسل( برای تکمیل برش عرضی و درج گسل 

راندگی مدفون بالارود بر روی این برش مورد استفاده قرار گرفت )شکل 5(.
      روند محور تاقدیس کاسه ماست متغیر )NE-SW, E-W, NW-SE( بوده و روندی 
متفاوت از روند ساختارهای زاگرسی دارد. روند محور چين در جهت باختر، خاوري-

باختري و به سمت خاور به تدريج روند شمال باختر-جنوب خاور را به خود مي‌گيرد. 
به اين ترتيب كه محور چين در انتهاي باختري در جهت N88ºW در حدود º 23 ميل 
دارد. سطح محوري در جهت N10ºW به اندازه‌ 66º شيب دارد )شكل 6(. افزون بر 
اينها روند محور تاقديس روند عمومي زاگرسی را نداشته و داراي خمشي به سمت 
 شمال است كه ممكن است اين مسئله ناشي از عملكرد منطقه گسلي بالارود باشد. 
كاسه ماست،  جمله  از  تاقديس  چند  كه  دارند  اعتقاد   Pattinson & Takin (1971(
كبود، قلعه نار و بالارود )كه اولي روسطحي و بقيه زيرسطحي هستند( از روند زاگرسي 
باخترشمال  باختر-خاورجنوب خاور  غيرمتعارف  روند  كي  بلكه  نمي‌کنند  پيروي 
داشته و به صورت پوششي يا نردباني (En echelon) در داخل منطقه گسلي بالارود 
قرارگرفته‌اند. به اعتقاد آنها ويژگي‌ها و وضعيت خاص اين تاقديس‌ها مرهون حضور 
تغییر  به نظر می رسد  بر همین اساس  بالارود است.  و عملكرد خاص منطقه گسلي 
روند محور چین از روند زاگرسی به وضیعت فعلی و مقایسه آن با آنچه در تصویر 
استریوگرافی )شکل 6( دیده می شود را می توان به چرخش در حدود 25º تا 30º در 

جهت پادساعتگرد در منطقه برشی بالارود دانست. 
تاقديس  اين  تغييرات هندسي ساختمان  بررسي  براي  از برش عرضي )شكل5(       
مرتبط  چين هاي  انواع  با  آن  مقايسه  و  ژرف تر  بخش هاي  در  آن  پيش بيني  و 
مطالعه  است.  شده  استفاده  تاقديس  چين خوردگي  سبك  تعيين  و  گسلش  با 
 (Vergence) تمايل  كاسه ماست  تاقديس  مي دهد  نشان  )شكل5(  برش  اين 
شده  تهیه  عرضی  برش  رسد  می  نظر  به  دارد.  جنوب باختر  سوي  به  عمومي 
توسط شده  ارائه  هندسی  مدل  به  زیادی  شباهت  کاسه ماست  تاقدیس   برای 

Marret & Bentham (1997) دارد. همچین به مدل چین خوردگی با یال های دارای 

شیب ثابت که توسط Epard & Groshong (1995) ارائه شده است نیز مشابه است. 
مرتبط  براي چين هاي  ارائه شده  با مدل هاي هندسي  مقايسه آن  برش و  اين  مطالعه 
 Johnson & Johnson, 2000; Homza &  Dahlstrom, 1970; )مانند  گسلش   با 
 Wallace, 1995; Jamison, 1992; Pobllet & McClay, 1996; 
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كي  كاسه ماست  تاقديس  كه  دهد  می  نشان   (Thorbjornsen & Dunne, 1997

برش  مقايسه  است.   (Detachment Fold) جدايشي  نوع  از  گسلش  با  مرتبط  چين 
(مثلا  جـدايشي  نوع  از  گسلش  با  مرتبط  چين‌هاي  براي  شده  ارائه  مدل‌هاي   با 
Show et al., 2005) ، نشان می دهد كه تاقديس كاسه ماست احتمالاً از نوع چين‌هاي 

 جدايشي نامتقارن (Asymmetrical Detachment Folds) است. Sattarzadeh (1997)  و
کمربندهای  در  گسلش  با  مرتبط  چین های  که  دارند  اعتقاد   Vita-Finzi (2005)

که این  ضمن  است.  جدایشی  چین  نوع  از  اساسا   چین خورده-رانده 
 Sepehere & Cosgrove (2006), Sherkati & Letouzy (2004), McQurrie (2004),

Sherkati et al. (2005) بيشتر چین های جدایشی در این کمربندها را از نوع جدایشی 

نامتقارن در نظر گرفته‌اند.
پايین  نیز نسبتاً  ابعادی و میزان شاخص تقارن )FSI( این چین  اینکه نسبت      ضمن 

 است )جدول 2(. با توجه به محاسبات انجام شده برای این دو پارامتر )که از معادله )5(
Burberry et al. (2008) و Sepehere & Cosgrove (2006) به  اساس روش  بر  و   
دست می‌آید( جدایشی بودن سازوکار این تاقدیس بر این اساس نیز تأیید می‌شود. در 
این مورد تاقدیس می‌تواند عملکردی مشابه با تاقدیس های رازی، زردرود، سپیدار، 
دریشک و مختار  Burberry et al. (2008), Sepehere & Cosgrove (2006) داشته 
باشد. به این ترتیب به دليل چگونگي عملکرد راندگی ها و کوتاه شدگی که در طول 

آنها رخ داده تاقدیس به یک چین جدایشی نامتقارن تبدیل شده است.
FSI= S/(W/2)                                                                                                 )5
در معادله)5( )که پارامترهای آن بر اساس شکل B-1 اندازه گیری شده است( داریم:

FSI: شاخص تقارن چین

S: نصف پهنای چین
W: پهنای چین

با جایگزینی پارامترهای معلوم در معادله )5( شاخص تقارن چین محاسبه شده است 
)جدول 2(.

ارائه  را  تفسیر  این  تاقديس كاسه ماست مي‌توان       درباره چگونگي شكل‌گيري 
جدايش  سطح  یا  پذير  شكل  لايه  كي  بالاي  در  جدايشي  چين‌هاي  معمولاً  نمود. 
از نظر سنگ‌شناسي  افق جدايش )Decollment Level( تحت فشارش كه اغلب  يا 
شامل نهشته‌هاي تبخيري و يا شكل پذيري نظير شيل و مارن است، تشيكل مي‌شوند 
(Dahlstrom, 1970).آنچه از مطالعه برش عرضي )شكل 5( برمي‌آيد نشان مي‌دهد 

كه در محدوده ساختمان تاقديس كاسه ماست برخي از سازندها مي‌توانند به عنوان 
نجمه،  سازندهاي  مجموعه  و  گرو  دشتك،  سازندهاي  كنند.  عمل  جدايش  سطح 
پتانسيل  دارند  كه  توجهي  قابل  ستبراي  با   ،)4 )شکل  عدايه  و  علن  سرگلو،  موس، 
با  اما  به‌شمار مي‌روند.  تاقديس  اين  ايجاد سطح جدايشي در محدوده  براي  مناسبي 
توجه به این برش )شکل 5( سطح جدایش اصلی این تاقدیس سازند دشتک است که 
گسلش اصلی درآن قرار دارد. بر همین اساس می‌توان گفت كه در محل تاقديس 
احتمالاً جابه‌جايي به حداقل رسيده است و به علت آنكه سطح راندگي در نقطه‌اي 
به  منجر  و  شده  قائم  حركت  به  تبديل  افقي  حركت  بنابراين  است،  شده  متوقف 
چين خوردگي و بالاآمدگي قائم در فراديواره و در بالاي سطح راندگي شده است. 
در نهايت اين تاقدیس به صورت یک نوع چين جدايشي شكل گرفته است. ويژگي 
 (Tip Line) مهم اين نوع چين‌ها قرارگيري ساختار چين خورده در بالاي نقطه رأسي
سطح راندگي است (Mitra, 1990) ، يعني چين بلافاصله در جائي تشيكل مي‌شود 
 .(Dahlstrom, 1970) كه راندگي شروع به رمپ شدن نموده و چين را شكل مي‌دهد
در اين نوع چين‌ها مسئله فضاي (Room Problem) به وجود آمده در هسته تاقديس‌ها 
ممكن است با حضور نهشته‌هاي تبخيري و يا شكل پذير حل گردد. اين حالت در 
با  بخش  اين  در  شده  ايجاد  فضاي  است.  مشاهده  قابل  برش  خاوری  شمال  بخش 
نهشته‌هاي شكل پذيرتر پر شده‌اند. به نظر می رسد در برش عرضی ترسیم شده برای 

برای  ارائه شده  پيشين  با مدل‌های  یا شباهت‌هایی  تفاوت‌ها و  تاقدیس کاسه ماست 
  Jamison, 1987; Homza & Wallace, 1995;( چین های انتشار گسلــی یا جدایشی 
 Johnson & Johnson, 2000; Pobllet & McClay, 1996; Thorbjornsen &

عرضی  برش  در  که  طور  همان  اینکه  اول  کرد.  مشاهده  می توان   )Dunne, 1997

نقطه رأسی گسل  انجام شده در مجاورت  تغییر جابه جایی های  میزان  دیده می شود 
قرار  گسلی  رمپ  تأثیر  تحت  که  طبقاتی  و  لایه ها  همه  بر  ضرورتا  انتشار  حال  در 
جلویی  یال  اینکه  دوم  نیست.  یکسان  و  نمی گذارد  اثر  شده اند،  بریده  و  گرفته 
 تاقدیس )البته با کمی اغماض( به موازات رمپ گسلی مدفون شیب ندارد. به اعتقاد

چین خورده-رانده  کمربند  یک  در  که  صورتی  Chester & Chester (1990) در 

چین های  از  مجموعه ای  تا  دارد  وجود  امکان  این  دهد،  رخ  چین خوردگی  فرایند 
جدایشی  چین های  ایجاد  صورت  در  البته  شوند.  ایجاد  جدایشی  و  گسلی  انتشار 
احتمالاً این نوع چین ها بر روی رمپ های گسل های در حال انتشار ایجاد شده اند. در 
این وضعیت معمولاً نه یال جلویی و نه یال عقبی به موازات رمپ گسلی نیستند. در 
حالی که برش عرضی تهیه شده برای تاقدیس کاسه ماست نشان می دهد که هر چند 
که ساختمان تاقدیس بر روی انتهای نقطه راسی گسل انتشار یافته ولی در نهایت گسل 
تقریباً به موازات سطح لایه بندی است.  از طرفی نمی توان تاقدیس کاسه ماست را با 
یک مدل چین جدایشی محض که توسط Dahlstrom (1970)  معرفی شده است، 
مقایسه نمود و یکسان دانست. زیرا به نظر می رسد که این تاقدیس در طی توسعه و 
تحول دچار چرخش مختصر یال ها شده است که در مدل چین های جدایشی محض 
(Dahlstrom, 1970) معمولاً این چرخش صورت نمی گیرد. بنابراین به نظر می رسد 

تاقدیس کاسه ماست نمی تواند یک چین از نوع انتشار گسلی باشد ولی با چین های 
جدایشی محض هم قابل مقایسه نیست. ولی از آنجایی که ویژگی مهم یاد شده در 
بالا در برش عرضی آن مشاهده می گردد می توان احتمالاً آن را یک چین جدایشی 
در نظر گرفت که در انتهای نقطه رأسی گسل تشکیل شده است که در مراحل بعدي، 
تحت تأثير عملکرد منطقه گسلی بالارود قرار گرفته است. همچنین ملاحظه می شود 
با  شیب یال عقبی مستقل از رمپ گسلی بالارود است و تغییرات جابه جایی مرتبط 
چین خوردگی ضرورتاً متأثر از عملکرد رمپ اصلی نیست بلکه ممکن است بخشی 
از آن باعث این جابه‌جایی شده باشد و بقیه مربوط به عملکرد خاص ورقه های رانده 
شده بر روی یکدیگر با شیب های در خلاف یکدیگر است )شکل 5(. در نتیجه این 
عملکرد خاص ضمن ایجاد ساختار تاقدیس، این ساختار به تدریج ارتفاع گرفته و بالا 
و بالاتر می‌رود. به این ترتیب چین جدایشی حاصل قابل مقایسه با یک چین جدایشی 
متعدد  با وجود گسل های  تاقدیس  بالاآمدگی  مسئله  نظر می رسد  به  نیست.  محض 
بر  روند حاکم  اینکه  باشد. ضمن  توجیه  قابل  یافته اند  توسعه  تاقدیس  در  نرمال که 

شکستگی ها نیز تقریباً با روند عمومی منطقه گسلی بالارود همخوانی دارد.
      در مدل Chester & Chester (1990)، فرض بر این است که مقدار زاویه رمپ 
راندگی به زاویه بین دو یال چین وابسته است.همچنین در این مدل برای تاقدیس های 
از  محاسبه شده  زاویه رمپ  با  آن  مقایسه  و   )ί≥90( زیاد  نسبتا  یال  دو  بین  زاویه  با 
معادله І )جدول 2( مانند تاقدیس کاسه ماست زاویه رمپ همیشه نسبتاً کم بوده ولی 
زاویه شیب یال عقبی نسبتا بیشتر خواهد بود. بنابراین با توجه به این موضوع احتمال 

جدایشی بودن تاقدیس تقویت می شود.
نوع چین  از  نوع چین ها چین هایی  اعتقاد Marret & Bentham (1997) این      به 
تفاوت هایی جزیی در  بوده و فقط  با همگرایی زیاد  تا چین های   )Upright( راست 
به‌ويژه  موارد  بیشتر  در  از یکدیگر جدا خواهد کرد.  را  آنها  زاویه شیب شان  مقدار 
در تاقدیس همشیب )Isoclinal( زاویه شیب رمپ صفر می شود و در نتیجه هندسه 
 Dahlstrom (1970) چین نهایی شبیه به مدل چین های جدایشی می شود که توسط 
ارائه شده است. در صورتی که تاقدیس کاسه ماست در مورد آخر هیچ وجه تشابهی 

با مدل آنها ندارد.
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    Marret & Bentham (1997) با محاسبه ارتفاع رمپ گسلی نتیجه گیری کرده اند 

که اگر ارتفاع رمپ گسلی )که چین مرتبط با گسلش را ایجاد کرده است( خیلی 
جدایش  سطح  عنوان  به  که  باشد  شکل پذیری  چینه شناسی  واحد  ستبراي  از  کمتر 
اصلی ساختار عمل می کند، در این صورت ساختمان تاقدیسی ایجاد شده به عنوان 
چین جدایشی در نظر گرفته می شود. اما در تاقدیس کاسه ماست شرایط با آنچه در 
بالا گفته شد متفاوت است. ارتفاع رمپ گسلی محاسبه شده برای تاقدیس خیلی از 
ستبراي سازند دشتک بیشتر است، به این ترتیب مقایسه این وضع با مدل ارائه شده 
یال  نیازمند چرخش  برای چین های جدایشی (Dahlstrom, 1970) و مدل هایی که 
نشان می دهد   )Jamison, 1987 مثلا( توسعه و تحول چین خوردگی هستند  در طی 
که تاقدیس کاسه ماست نمی تواند یک چین جدایشی محض شبیه به مدل ارائه شده 
توسط Dahlstrom (1970) باشد ولی با مدل Chester & Chester (1990) همخوانی 

دارد. 
2θ=42°( در        درج پارامترهاي هندسي مربوط به چین های جدایشی )ί=95° و 
توسط  شده  )ارائه  چین ها  نوع  این  جلوئي  يال  ستبر شدگي  و  نازك شدگي  نمودار 
 Dahlstrom, 1970) نشان می دهد که یال جلویی تاقدیس دارای ستبر شدگی خیلی 

با جابه جایی تاقدیس بر  کمتر از 25% می باشد )شکل 10( این میزان کوتاه شدگی 
روی سطح گسل )به میزان 600 متر، جدول 2( نیز قابل توجیه بوده و نسبتا همخوانی 
دارد. مراجعه به برش عرضی )شکل 5( نیز نشان می دهد طبقات یال جلویی تاقدیس 
دچار ستبرشدگی چندان زیادی نشده است. احتمالاً ساختمان تاقديس كاسه ماست 
در شرايط اوليه و آغاز تشيكل كي چين جدايشي است. از اين رو مي‌توان با توجه 
به عقیده Show et al. (2005) آن را به عنوان چين جدايشي نامتقارن در نظر گرفت.

در يال جلویي تاقديس کاسه ماست كي ساختمان گوش خرگوشي (Rabbit Ear) به 
صورت تاقديس فرعي قابل مشاهده است )شكل 2(. وجود این‌ ساختمان‌هاي فرعي 
را می توان به حضور سطوح جدایشی فرعي در افق‌هاي چينه شناسي جوان تر مربوط 

 .(Sherkati et al., 2005) دانست

7-نتیجه‌گیری
تاقدیس كاسه ماست با محور دارای روند متغیر (WNW-ESE)، یک چین نامتقارن، 
تاقدیس  این  است.  جنوب باختر  به سوی  همگرایی  با  غیرهارمونیک  غیراستوانه‌ای، 
رده  زیر  این  می گیرد.  Ramsay قرار   & Huber (1987) طبقه بندی  1C زیررده  در 
برای تاقدیس کاسه ماست با پیش بینی Moores & Twiss (1995) درباره محل رخداد 
ایجاد  در پیش بوم کمربندهای چین خورده-رانده  از چین ها که معمولاً  این زیررده 
می‌شوند، همخوانی دارد. برای تعیین سبک یا هندسه ساختمان كاسه ماست، از نظر 
فشردگی واژه باز و با توجه به نسبت ابعادی محاسبه شده واژه پهن و برای توصیف 
تغییر روند محور  نیمه گرد شده پیشنهاد می شود. احتمالاً  خمیدگی نسبی چین واژه 
به  می توان  را  فعلی  متغیر  روند  به   (NW-SE) زاگرسی  عمومی  روند  از  تاقدیس 

عملکرد منطقه گسلی بالارود با مؤلفه چپ گرد نسبت داد. 
  Chester & Chester (1990) توسط  ارائه شده  مدل  هندسی  پارامترهای  تعیین       
نشان می دهد که زاویه رمپ راندگی بالارود °35 است. در حالی که به نظر می رسد 

این مقدار با واقعیت موجود در منطقه متفاوت بوده و بایستی این زاویه کمی کمتر 
)و در حدود °20( باشد. بر همین اساس برجستگی ساختمانی تاقدیس و جابه جایی 
انجام شده روی گسل بالارود به ترتیب 4500 و 600 متر برآورد شده است. بر اساس 
پارامترهای تعیین شده و همچنین تعیین موقعیت نقطه رأسی )T( و مقادیر TP و γ و 
موقعیت گسل تعیین و ضمن درج روی برش عرضی، این برش بازسازی و تکمیل 

شده است.
     مراجعه به برش عرضی تهیه شده از تاقدیس كاسه ماست، برداشت های صحرایی 
با انواع مدل های ارائه  و تجزیه و تحلیل پارامترهای هندسی تاقدیس و مقایسه آنها 
به  را می توان  تاقدیس  این  نشان می دهد که  با گسلش،  برای چین های مرتبط  شده 
 (Asymmetrical Detachment Fold) عنوان نمونه ای از چین های جدايشي نامتقارن
این  در  نمود.  پیشنهاد  گرفته،  قرار  بالارود  گسلی  منطقه  عملکرد  تأثير  تحت  که 
صورت این احتمال وجود دارد که تاقدیس در مراحل اولیه و شرایط آغاز تشکیل 
یک چین جدایشی قرار داشته و متأثر ازچگونگي عملکرد راندگی بالارود به یک 

چین جدایشی نامتقارن تبدیل شده باشد.
تاقدیس های  )از جمله  بلافصل  مجاور  برخلاف چین های  تاقدیس کاسه ماست      
سیاه کوه و چناره( که سازوکار چین خوردگی انتشار گسلی را نشان می دهند، سازوکار 
چین خوردگی جدایشی نامتقارن را نشان می دهد. این تغییر سازوکار چین‌خوردگی 
را می توان به عواملی از جمله: چگونگي عملکرد راندگی و کوتاه‌شدگی که در طول 
آنها رخ داده، محل قرار گرفتن تاقدیس کاسه ماست در کمربند چین خورده-رانده 
تبدیل سازوکار  قابلیت  و  به گسل جبهه کوهستانی  نسبت  تاقدیس  فاصله  زاگرس، 
چین خوردگی سه گانه مرتبط با گسلش به یکدیگر، نسبت داد. افزون بر این، سبک 
دگرشکلی و نوع چین خوردگی تاقدیس کاسه ماست به وجود سطوح جدایش متعدد 
به ويژه سازند دشتک، حضور و چگونگي عملکرد منطقه گسلی بالارود ارتباط داشته 
و در کنترل آنها است. حضور همین سطوح جدایش فرعی در افق های چینه شناسی 
جوان تر می‌تواند وجود ساختمان گوش خرگوشی به عنوان یک تاقدیس فرعی در 

یال جلویی تاقدیس کاس ماست را توجیه نماید. 
     تاقدیس کاسه ماست در مقایسه با تاقدیس های مجاور نسبت به جبهه گسل بالارود 
در فاصله دورتری قرار گرفته است. سازوکار تاقدیس کاسه ماست از نوع چین های 
و  اولیه  مراحل  در  که  است  نامتقارن  جدایشی  چین های  نوع  از  گسلش  با  مرتبط 
از  این نوع خاص از چین ها است، در حالی که تاقدیس های مجاور  آغاز تشکیل 
نوع انتشار گسلی هستند، از اين رو می توان پیش بینی کرد که تاقدیس‌های مجاور 
تاقدیس  انتشار گسلی هستند، در حالی که  نوع  از  به جبهه گسل  نزدیکی  به علت 
قرار دارد یک  به جبهه گسل  نسبت  فاصله دورتری  به علت آنکه در  کاسه ماست 
پیشرونده  حرکت  با  آینده  در  که  دارد  وجود  احتمال  این  و  است  جدایشی  چین 
تاقدیس کاسه ماست به سوی جبهه گسل بالارود سازوکار این چین تبدیل به یک 

چین انتشار گسلی گردد.
ضمن  کاسه ماست  تاقدیس  در  درزه ها(  و  گسل ها  )شامل  شکستگی ها  روند        
همخوانی نزدیکی با روند شکستگی های موجود در تاقدیس های مجاور نشان می‌دهد 

با مؤلفه چپ گرد منطقه گسلی بالارود نیز همخوانی دارد.
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شکل A -1( نقشه کمربند چین خورده-رانده زاگرس و ایالت های زمین شناسی آن)برگرفته از B ، (N.I.O.C., 1969) نمایی بزرگ‌تر از تاقدیس کاسه ماست و تاقدیس های همجوار متأثر از عملکرد 
منطقه گسلی بالارود. موقعیت تاقدیس کاسه ماست، نقشه زمین شناسی )شکل 3( و برش عرضی ′AA  )شکل 5( در این نقشه مشخص شده است.

شکل 2- تاقدیس کاسه ماست از جاده دهلران-اندیمشک، در جنوب باختر روستای مورموری. دید عکس به سمت شمال باختر است. موقعیت عکس بر روی نقشه زمین شناسی )شکل 3( مشخص شده 
است. در تصویر یک ساختار چین فرعی از نوع گوش خرگوشی (Rabbit Ear) در یال جلویی )یال جنوب باختری( تاقدیس نیز مشاهده می شود. DEM منطقه نیز در حاشیه تصویر مشاهده می شود.
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System or Series Symbols Stratigraphy

Pleistocene-Pliocene
Q1 Alluvium

Aj

Agha Jari Formation 
[Limestone, Sandstone and Siltstone]

Miocene Gs Gachsaran Formation [Gypsum, Salt and Siltstone] (←)

As Asmari-Shabazan Formation [Limestone]Oligocene

Eocene-Paleocene Pb Pabdeh Formation [Marl Limestone] (←)

Tr
ia

ss
ic

-J
ur

as
si

c-
 C

re
ta

ce
ou

s

Gu

Ehm

Gurpi Formation [Carbonate Shales] (←)
Emam Hasan member  [Limestone]

Bangestan 
Group (Bgp)

Il

Sv

Ilam Formation [Thin bedded Limestone and Shale]
Sarvak Formation [Thick  bedded Limestone]

Dr

Gv

Fa

Dariyan  Formation [Limestone]
Gadvan Formation [Shale and Marl] (←)

Fahlian  Formation [Limestone]

Gr

Nj

Sr

Al

Mus

Ady

Garau  Formation [Limestone Shale] (←)
Najmeh  Formation [Shaly Limestone] (←)
Sargelu  Formation [Shale and Marl] (←)

Alan  Formation  [Evaporate Deposits] (←)
Mus  Formation  [Evaporate Deposits] (←)

Adaiyeh  Formation  [Evaporate Deposits] (←)

Dk Dashtak Formation [Evaporate Deposits] (←)

Permian Dgp

Deh Ram Group
 [Shale, Marl, Limestone and Evaporate]

 AA′ شکل3- نقشه زمین شناسی تاقدیس کاسه ماست و پیرامون (برگرفته از حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 الف(. موقعیت این نقشه در شکل 1 مشخص شده است. برش عرضی
که موقعیت آن در این نقشه درج شده، در شکل 5 نمایش داده شده است. موقعيت شکل 2 در این نقشه مشخص شده است.

براي  شده  ساده  چينه شناسي  ستون   -4 شکل 
فروافتادگي دزفول)ترسيم  منطقه  لرستان و  منطقه 
 Alavi, 2004; 1374؛  مطیعی،  براساس   مجدد 
James & Wynde, 1965( و اطلاعات چاه هاي 

حفاري شده در منطقه. نهشته های رسوبی نامقاوم 
به  خاص  مکانیکی  سنگ شناسی  ماهیت  علت  به 
عنوان سطح جدایشی فرعی در این منطقه مطالعاتی 
سبک  ایجاد  در  مهمی  نقش  و  آمده  شمار  به 
این  می کنند.  ایفا  کاسه ماست  تاقدیس  ساختاری 
نهشته ها با علامت ← در ستون مشخص شده اند. 

برای اطلاعات بیشتر به متن مراجعه شود.
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شکل 5- برش عرضی )A( و موازنه شده )B( تهیه شده برای تاقدیس کاسه ماست. این برش عرضی بر اساس داده های روسطحی و زیرسطحی )شامل اطلاعات چاه ها و 
نیمرخ های لرزه ای تفسیر شده( و پارامترهای مدل ارائه شده توسط Chester &Chester (1990) رسم شده است. موقعیت برش عرضی در شکل های 1 و 3 نشان داده شده 

است)برگرفته از حاجی علی بیگی و همکاران، 1388 الف(. 

براي  شده  تهيه  استريوگرافي  تصوير   -6 شكل 
تحليل استريوگرافي تاقديس كاسه ماست)برگرفته 
از حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 الف(. برای 

توضیحات ببیشتر به متن مراجعه شود.
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تاقدیس کاسه ماست  در  ایلام  نرمال در سازند  از گسل های  نمونه ای  از عملکرد  نمایی   )A برداشت در صحرا.  شکل 7- تصاویر 
از  نمایی   )B.)ایلام سازند   :IL( است  به سوی شمال باختر  دید عکس  N75°W, 60°NE(. جهت  موقعیت  با   F8 از گسل  )بخشی 
N70°E, 89°NW با  موقعیت  با   F1 گسل  از  )بخشی  کاس ماست  تاقدیس  در  امتدادلغز  و  نرمال  گسل های  از  نمونه ای  عملکرد 
به سوی  نرمال(. جهت دید عکس  N40°W, 55°SW با سازوکار  با موقعیت   F13 امتدادلغز با مؤلفه راست گرد و گسل  سازوکار 
خاور است )IL: سازند ایلام، Ehm: نهشته های آهکی امام حسن، Gu: سازند گورپی(. C( نمایی از عملکرد گسل های نرمال در 
 تاقدیس کاسه ماست )بخشی از گسل F2 با موقعیت N75°W, 55°NE با سازوکار نرمال(. جهت دید عکس به سوی شمال باختر است 
موقعیت با   F3 گسل  از  )بخشی  کاسه ماست  تاقدیس  در  امتدادلغز  گسل های  عملکرد  از  نمایی    (D .)ایلام سازند   :IL( 
ایلام(. سازند   :IL( است  شمال خاور  سوی  به  عکس  دید  جهت  راست گرد(.  مؤلفه  با  امتدادلغز  سازوکار  با    N65°E, 80°NW 

E( نمایی از عملکرد نمونه ای از گسل های امتدادلغز )بخشی از گسل F9 با موقعیت N45°E, 89°NW با سازوکار امتدادلغز با مؤلفه 
راست گرد(. جهت دید عکس به سوی شمال خاور است )As : سازند آسماری، Pb-Gu: سازند پابده-گورپی(.F( نمایی از عملکرد 
گسل های نرمال متعدد و ایجاد ساختار فروزمين )گرابن( پیچیده یا متعدد در تاقدیس کاسه ماست )بخشی از گسل F4 با موقعیت  
ایلام(. سازند   :IL( است  شمال باختر  سوی  به  عکس  دید  جهت  شود(.  می  دیده  تصویر  در  نرمال  سازوکار   N70°W, 60°NEبا 

G) نمایی از عملکرد گسل های نرمال در تاقدیس کاسه ماست )بخشی از گسل F6 با موقعیت N80°W, 60°SW با سازوکار نرمال(. 
جهت دید عکس به سوی خاور است )Ehm: نهشته های آهکی امام حسن(. H, I( نمای نزدیک و دور از یک ایستگاه برداشت درزه 

در یال جلویی تاقدیس کاسه ماست. این درزه ها در سازند آسماری برداشت شده اند.
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گسلطول گسل )کیلومتر(موقعیت فضایی گسلنوع گسل

N70OE, 89NW2F1امتدادلغز با مؤلفه راست گرد

N75OW, 55SW0/7F2نرمال

N65OE, 80NW0/9F3امتدادلغز با مؤلفه راست گرد

N70OW, 60NE1F4نرمال

N15OE, 50NW0/5F5نرمال

N80OW, 60SW0/4F6نرمال

N40OW, 55NE1/2F7نرمال

N75OE, 60NE1/4F8نرمال

N45OE, 89NW1/8F9امتدادلغز با مؤلفه راست گرد

N50OE, 65NW0/3F10نرمال

N45OW, 65NE0/2F11نرمال

N50OE, 80NW2F12امتدادلغز با مؤلفه چپ گرد

N40OW, 55SW1F13نرمال

N70OE, 89NW2/2F14امتدادلغز با مؤلفه چپ گرد

جدول 1- داده‌هاي مربوط به گسل‌هاي برداشت شده 
در تاقديس کاسه ماست. موقعیت گسل ها بر روی شکل 
3 درج شده است. برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه 

شود.

از  کاسه ماست  تاقديس  نمايش شكستگي‌هاي  براي  شده  تهيه  نمودار گل سرخي  الف(   -8 شكل 
امتداد كل گسل‌ها. ب( نمودار گل سرخی از کل درزه ها. موقعیت ایستگاه برداشت درزه ها در شکل 

3 درج شده است. برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه شود.

هندسي كي  پارامترهاي  محاسبه  براي  شده  انجام  هندسي  ترسيمات  نمایش   -9 شکل 
 )5 )شکل    AA′ عرضي  مقطع  در  آسماري  سازند  روي  بر  که  چين‌خورده  سطح 
یال  دو  بین  زاویه  از:  عبارتند  ترسیمات  این  در  شده  درج  نمادهای  است.  شده   انجام 
 α=ایزوگون ها زاویه  و   η=تمایل زاویه  و   φ=چین خوردگی زاویه  و   ί  چین= 

)برگرفته از حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 الف(.

يال  ستبر شدگي  و  نازك شدگي  نمودار   -10 شكل 
 .(Jamison, 1987(جدايشي چين  كي  براي  جلويي 
نشان  را  كاسه ماست  تاقديس  موقعيت  مثلث  نماد 
شود مراجعه  متن  به  بیشتر  توضیحات  برای   مي‌دهد. 

(برگرفته از حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 الف(.

بالف
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  AA′                                                                                  برش عرضی
      پارامترهای هندسی

95 زاویه بین دو یال چین ί( (Interlimb angle)( )درجه(
85 زاویه چین‌خوردگی φ( (Folding angle)( )درجه(

(Noncylindrical) غیراستوانه ای (Cylindricity) استوانه‌ای شکل
(Asymmetrical) نامتقارن (Symmetry) تقارن

85 زاویه تمایل (Inclination angle) (η) )درجه(
(Z-Shape) شکل Z (Fold Shape) شکل چین

SW (Vergence) تمایل
(Open) باز (T) (Tightness) فشردگی

(Disharmonic)غیرهارمونیک (Harmony) هارمونی
(Convolute) پیچیده (Axial Surface Geometry) هندسه سطح محوری

0/2 P=A/M
نسبت ابعادی

(P) (Aspect Ratio) 
-0/7 LogP

(Wide) پهن واژه توصیفی
1/8  rc )سانتی متر(

(Bluntness)  (b)کندی
2/7   ro )سانتی متر(
0/6 rc/ro = b

(Subrounded)نیمه گردشده واژه توصیفی
44  α )درجه(

(Fold Classifacation)
طبقه بندی چین ها بر اساس رمزی

Ramsay & Huber (1987)

0/3 Tα )سانتی‌متر( 

0/3  To )سانتی‌متر(
0/2  tα )سانتی‌متر(
0/3  to )سانتی‌متر(
1 T′

α = Tα /To

0/6 t′
α = tα /to

tα < to tα , to

T′α > Sec α T′
α , Sec α

t′
α < 1 t′

α

1C رده چین 
42    شیب یال عقبی( θ 2) (درجه(
35 شیب رمپ گسلی )γ( )درجه(

4500   h )متر(
600  fo )متر(

1 )FSI( شاخص تقارن چین

توسط   شده  ارائه  روش  اساس  بر  تحليل‌ها  و  تجزيه  اين  ماست.  كاسه  تاقديس  هندسي  تحليل  و  تجزيه  از  نتايج حاصل   -2 جدول 
)Twiss & Moores (1992); Chester & Chester (1990 انجام شده است. این عملیات براي محاسبه پارامترهاي هندسي كي 
سطح چين‌خورده )شكل 9( بر روي سازند آسماري در مقطع عرضي ′AA )شكل 5( انجام شده است. برای توضیحات بیشتر به متن 

مراجعه شود(برگرفته از حاجی علی بیگی وهمکاران، 1388 الف(.
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