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چکیده
کوه های فراقان از نظر چینه شناسی کامل ترين توالی سازندهای دوران پالئوزويیک زاگرس از اردوويسین پیشین تا پرمین را در خود جای داده  اند. همچنین از نظر ساختاری گسل 
زاگرس بلند به عنوان برجسته ترين ساختار منطقه حد جنوبی آنها را مشخص کرده است. در اين مطالعه بر پايه انجام برداشت های ساختاری و رسم برش های ساختاری، تحلیلی 
از الگوی تکامل ساختاری کوه های فراقان ارائه شده است. شواهد ساختاری و رسوبی نشان دهنده تشکیل گسل زاگرس بلند از سه قطعه باختری، مرکزی و خاوری با هندسه و 
سازوکار متفاوت است. قطعه باختری و خاوری با شیب به شمال، به وسیله قطعه مرکزی گسل زاگرس بلند با شیب به جنوب به يکديگر متصل می شوند. عملکرد قطعه مرکزی گسل 
زاگرس بلند در يک سامانه گل سرخی مثبت، رخنمون هسته تاقديس فراقان شامل سازندهای پالئوزويیک و تشکیل گسل های فراقان و نارنگان را در فروديواره آن در پی داشته 
است. اطلاعات ساختاری نشان دهنده سازوکار راستالغز راست گرد با مؤلفه معکوس برای قطعه باختری و خاوری و معکوس با مؤلفه راستالغز راست گرد برای قطعه میانی گسل 
زاگرس بلند است. شواهد چینه شناسی حاکی از اختلاف ضخامت قابل توجه سازند گورپی در دو بخش جنوب و شمال گسل زاگرس بلند و حضور بخش های ضخیم کنگلومرايی 
در سازند گورپی در فراديواره گسل است که نشان از يک محیط پر انرژی فروافتاده در بلوک شمالی گسل زاگرس بلند دارد. شواهد ارائه شده از هندسه و سازوکار گسل زاگرس 

بلند نشان دهنده حاکمیت زمین ساخت ترافشارشی راست گرد در جنوب خاور زاگرس است.
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کنگلومرايی بختیاری، توسط گسل زاگرس بلند را شاهدی بر فعالیت گسل زاگرس 
بلند به عنوان يک گسل پی سنگی بعد از پلیوسن می داند و بر همین اساس دو دوره 
جنبشی تاريخی به صورت ستبرپوسته و نازک پوسته را از میوسن تا عهدحاضر برای 
تاقديس  مطالعه  در   )1395( همکاران  و  عطاپورفرد  کرد.  معرفی  زاگرس  کوهزاد 
نوع  از  را  فراقان  تاقديس  و  نازک پوسته  بر  مقدم  را  فراقان، زمین ساخت ستبرپوسته 
)Tavakoli et al. (2013 در مطالعه  با گسل های پی سنگی می دانند.  چین های مرتبط 
را  زيرين  پالئوزويیک  جدايشی  افق های  شدن  فعال  فراقان  کوههای  مرکزی  بخش 
عامل انتقال دگرريختی از عمق به سطح می داند. در اين پژوهش اطلاعات ساختاری 
ارائه شده  میدانی  برداشت های  برپايه مشاهدات و  و چینه شناختی- رسوبی جديدی 
 (BB´( مرکز  و   (AA´( باختر  در  عرضی  مقطع  دو  اطلاعات  اين  براساس  است. 
کوه های فراقان رسم، سپس هندسه و سازوکار ساختارهای منطقه تحلیل و الگويی از 

تکامل گسل زاگرس بلند در منطقه ارائه شده است. 

2- موقعیت زمین شناسی منطقه و روش مطالعه
کمربند زاگرس بلند از نظر توپوگرافی مرتفع ترين بخش کوهزاد زاگرس را تشکیل 
توالی  روی  پالئوزويیک  توالی  رخنمون  کمربند  اين  ويژگی  مهمترين  می دهد. 
 .(Berberian, 1995( است  بلند  زاگرس  گسل  توسط  سنوزويیک  و  مزوزويیک 
از دو بخش منفصل  نبوده و  پیوسته  بلند در طول کوهزاد زاگرس  کمربند زاگرس 
در شمال باختر و جنوب خاور کمربند چین خورده رانده زاگرس تشکیل شده است 
)Tavakoli-shirazi et al., 2013) )شکل 1- الف(. کوه های فراقان در بخش جنوب 

خاوری کمربند زاگرس بلند قرار دارند. در شمال باختری کوه های فراقان کوه گهکم 
با هندسه مشابه کوه های فراقان قرار گرفته اند.  و در جنوب خاوری آن کوه خوش 
حد جنوبی کوه های فراقان را گسل زاگرس بلند و حد شمالی آن را راندگی اصلی 
ساختاری  برداشت های  نتیجه  پژوهش  اين  1- ب(.  )شکل  داده اند  تشکیل  زاگرس 

تابستان 97، سال بيست و هفتم، شماره 108، صفحه 37 تا 44

1- پیش نوشتار
کمربند چین خورده- رانده زاگرس به طول 2000 کیلومتر در حاشیه شمال خاوری 
صفحه عربی در نتیجه بسته شدن  نوتتیس در سنوزويیک به عنوان بخشی از سیستم 
Haynes and McQuillan, 1974;( کوهزايی آلپین- هیمالیا شروع به تشکیل کرده است 
Ricou and Brunn, 1977; Alavi, 1994; Mohajjel et al., 2003; Agard et al., 2011; 

الف(.   -1 )شکل   (Frizon de Lamotte et al., 2011; Mouthereau et al., 2012

اين کمربند بر اساس سبک دگرريختی و توپوگرافی به دو بخش کمربند زاگرس 
بلند و کمربند ساده چین خورده قابل تقسیم است )Molinaro et al., 2005). الگوی 
با توجه به شدت تغییر شکل ها و وجود گسل هايی  بلند،  ساختاری کمربند زاگرس 
داده اند،  رخنمون  سطح  در  را  زيرين  پالئوزويیک  تا  قديمی  سنگی  واحدهای  که 
برجسته ترين  عنوان  به  فراقان  کوه های  است.  برخوردار  ملاحظه ای  قابل  اهمیت  از 
حاجی آباد  شهرستان  جنوب  در  و  بلند  زاگرس  کمربند  خاوری  بخش  در  ساختار 
بلند  قرار دارد )Tavakoli-shirazi et al., 2013). گسل زاگرس  )استان هرمزگان(  
اين بخش حد جنوبی کوه های فراقان را مشخص کرده و سبب رخنمون توالی  در 
زاگرس  گسل  بر  علاوه  است.  شده  در سطح  پالئوزويیک  دوران  سازندهای  کامل 
هستند  منطقه  در  موجود  گسل های  ديگر  از  فراقان  و  نارنگان  گسل های  بلند، 
با  ب(.   -1 )شکل  يافته اند  امتداد  فراقان  کوه های  خاوری  و  مرکزی  بخش  در  که 
چینه شناسی  مطالعات  فراقان  کوه های  در  پالئوزويیک  سازندهای  رخنمون  به  توجه 
Ghavidel Syooki, 1994, 2003;( است  گرفته  صورت  بخش  اين  در   فراوانی 
 Ghavidel Syooki and Khosravi, 1995; Ghavidel Syooki and Vecoli, 2008;

.(Ghavidel Syooki et al., 2011, 2014; Asghari, 2014; Ghobadi Pour et al., 2015 

شواهد  ارائه  بدون  و  ناحیه ای  به صورت  منطقه  در  پیشین  ساختاری  مطالعات 
Verrall, 1978; Molinaro et al., 2005;( است  گرفته  صورت  دقیق   ساختاری 

Tavakoli-shirazi et al., 2013).                                   در مطالعه بخش باختری 

واحدهای  افقی  مزوزويیک روی لايه بندی  رانده شدن سازندهای  فراقان،  کوه های 
 Molinaro et al. (2005(
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دقیق در طول کوه های فراقان، مطالعات چینه شناسی- رسوب شناسی و رسم 2 مقطع 
عرضی عمود بر کوه های فراقان است. مقاطع رسم شده با استفاده از نرم افزار اتوکد 
)Auto CAD Map 2015) بر پايه روش کینک )Suppe, 1985) ايجاد شده اند. همچنین 

ساختاری  زمین شناسی  و  زمین شناسی  نقشه های  و  ماهواره ای  تصاوير  به  توجه   با 
)در مقیاس های 1:100000 و 1:250000( موجود در منطقه، نقشه ساختاری جديدی 

از کوه های فراقان ارائه شده است )شکل 2(.

شکل 1- الف( نقشه ساختاری بخش خاوری کوهزاد زاگرس. علايم اختصاری به کار رفته در نقشه شامل زون سنندج- سیرجان )SSZ)، کمربند زاگرس بلند )HZB)، زون خرد شده نیريز 
پیشانی  و   (FB( پیش بوم  )MZF)، حوضه  )HBF)، گسل اصلی زاگرس  بهرگانسر  )ZF)، گسل کازرون )KzF)، گسل هنديجان-  زندان  )KCZ)، گسل  )NCZ)، زون خرد شده کرمانشاه 

دگرشکلی )DF) است؛ ب( نقشه زمین شناسی بخش جنوب خاوری زاگرس. مستطیل تیره رنگ موقعیت شکل 2 را نشان می دهد.

شکل 2- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه که بخش های مختلف کوه های فراقان روی آن مشخص شده است.
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شکل 3- ستون چینه شناسی رسم شده در دو بخش شمال و جنوب گسل زاگرس بلند در منطقه کوه های فراقان.

3- زمین ساخت چینه ای کوه های فراقان 
اردوويسین  از  چینه شناختی  يافته  رخنمون  توالی  کامل ترين  دارای  فراقان  کوه های 
اين مطالعه  تا عهد حاضر در کمربند چین خورده- رانده زاگرس هستند. در  پیشین 
چینه شناسی اين ناحیه در دو بخش شمال و جنوب گسل زاگرس بلند مورد بررسی 
و  تاقديس ها  سطح  سنوزويیک  دوران  سازندهای   .)3 )شکل  است  گرفته  قرار 
تغییرات جانبی  دارای  اين دوران  داده اند. سازندهای  تشکیل  را  منطقه  ناوديس های 
زيادی در منطقه هستند در حالی که تغییر ضخامت قابل توجهی در سازندهای اين 
مزوزويیک  دوران  در  نشد.  مشاهده  بلند  زاگرس  گسل  جنوب  و  شمال  در  دوران 
قابل  ضخامت  تغییرات  دارای  پسین  کرتاسه  سن  به  گورپی  مارنی  آهکی-  سازند 
در شمال گسل  به طوری که  است؛  بلند  زاگرس  و جنوب گسل  در شمال  توجهی 
زاگرس بلند، ضخامت اين سازند به بیش از 1200 متر می رسد. اين در حالی است 
که ضخامت اين سازند در جنوب گسل زاگرس بلند کمتر از 10 متر است. همچنین 
مشاهده شد  بلند  زاگرس  در شمال گسل  سازند  اين  درون  کنگلومرايی  بخش های 

توجهی در طول گسل  قابل  تغییرات ضخامت جانبی  دارای  تخريبی  اين بخش  که 
بلند  زاگرس  گسل  شمال  در  گورپی  سازند  ضخامت  افزايش  است.  بلند  زاگرس 
اين سازند در شمال گسل  تخريبی درون  به جنوب آن و حضور بخش های  نسبت 
فراديواره  در  پسین  بر وجود يک حوضه عمیق تر در کرتاسه  بلند شاهدی  زاگرس 
گسل زاگرس بلند است. همچنین تغییر ضخامت اين بخش تخريبی در طول گسل 
زاگرس بلند شاهدی بر ماهیت اولیه ناپیوسته اين گسل و تشکیل ساختار پله شدگی 
)Relay ramp) در کرتاسه پسین در منطقه است. مرز بین دوره ترياس با ژوراسیک 

نشان دهنده  قرمز رنگ لاتريتی مشخص شده که  افق  به وسیله  فراقان  در کوه های 
زردکوه  سازندهای  پالئوزويیک شامل  توالی  است.  ترياس  پايان  در  از آب  خروج 
)اردوويسین پیشین(، سیاهو، درگز، سرچاهان، زاکین، فراقان و دالان )پرمین پسین( 
با هندسه کمانی شکل بین قطع مرکزی گسل زاگرس بلند با شیب به جنوب و گسل 

فراقان با شیب به شمال در مرکز کوه های فراقان رخنمون يافته اند )شکل 3(.
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4- هندسه ساختاری کوه های فراقان
باختری است که  با روند محوری شمال  فراقان  تاقديس  از  فراقان متشکل  کوه های 
پهلوهای آن توسط گسل زاگرس بلند قطع و جابه جا شده است. به همین علت اثر 
بلند  زاگرس  گسل  بود.  نشده  شناسايی  اين  از  پیش  تا  تاقديس  اين  محوری  سطح 
سمت  به  زياد  شیب  با  و  خاوری  جنوب  باختری-  شمال  روند  با  پی سنگی  گسلی 
شمال خاور است که واحدهای مزوزويیک تا پالئوزويیک زيرين را تحت تأثیر قرار 
که  داد  نشان  ماهواره ای  تصاوير  همراه  به  رسوب شناسی  چینه-  شواهد  است.  داده 
مرکز  باختر،  در  قطعه  از سه  و  نبوده  پیوسته  فراقان  بلند در کوه های  زاگرس  گسل 
و خاور کوه های فراقان تشکیل شده است. قطعه مرکزی گسل زاگرس بلند با شیب 
به جنوب در بخش مرکزی کوه های فراقان قطعه باختری را به قطعه خاوری متصل 
می کند. برای درک بهتر ويژگی های هندسی و جنبشی منطقه، کوه های فراقان به سه 
بخش باختری، مرکزی و خاوری تقسیم و ساختارهای موجود در هر بخش به صورت 

جداگانه بررسی شده است )شکل 2(.
4- 1. هندسه ساختاری بخش باختری کوه های فراقان

در بخش باختری کوه های فراقان قطعه باختری گسل زاگرس بلند با شیب 65 درجه 
در جهت شمال خاور حضور دارد. قطعه باختری گسل زاگرس بلند به سمت باختر در 
زير واحدهای عهد حاضر مدفون و به سمت خاور در بخش مرکزی کوه های فراقان به 

قطعه مرکزی گسل زاگرس بلند متصل می شود. فراديواره اين گسل را در اين بخش 
سازندهای دوران مزوزويیک تشکیل می دهند که اين توالی خود توسط گسل های 
با روند شمالی- جنوبی جابه جا شده  است و فروديواره آن را واحدهای  راستالغزی 
عهد حاضر تشکیل می دهند )شکل 4- الف(. حرکات راستالغز گسل زاگرس بلند 
در سازند خانه کت )ترياس(   (Duplex( اين بخش سبب تشکیل ساختار دوپشته  در 
تاقديس  جنوبی  پهلوی  در  همچنین  4- ب(.  )شکل  است  فراديواره گسل شده  در 
شاهکوار گسل زاگرس بلند سبب قرارگیری سازند سورمه )ژوراسیک( روی سازند 
بختیاری )پلیوسن( شده است که شاهدی بر فعالیت گسل زاگرس بلند همزمان و يا 
پس از تشکیل سازند بختیاری است )شکل 4- ج(. تحلیل جنبشی قطعه باختری گسل 
افتادگی  زاويه  با  گسلی  پهنه  در  موجود  لغزشی  خطوط  از  استفاده  با  بلند  زاگرس 
می هد نشان  معکوس  مؤلفه  با  راست گرد  راستالغز  سازوکار  درجه،   20  (Rake( 

)شکل های 4- ح و د(.
- مقطع عرضی ´AA: اين مقطع به طول 35 کیلومتر در بخش باختری کوه های فراقان 
و عمود برگسل زاگرس بلند رسم شده است )شکل 2(. اين مقطع نشان داد که قطعه 
باختری گسل زاگرس بلند پهلوی شمالی تاقديس فراقان را در عمق جابه جا کرده و 

سبب رخنمون توالی مزوزويیک در سطح شده است. 

زاگرس  گسل  باختری  قطعه    -4 شکل 
بلند؛ الف( توالی سازندهای مزوزويیک در 
ساختار  ب(  بلند؛  زاگرس  گسل  فراديواره  
دوپشته ايجاد شده در واحدهای سنگی سازند 
بلند؛  زاگرس  گسل  فراديوراه  در  خانه کت 
رانده شدن سازند کربناتی سورمه روی  ج( 
زاگرس  گسل  توسط  بختیاری  کنگلومرای 
شاهکوار؛  تاقديس  جنوبی  پهلوی  در  بلند 
شده  برداشت  خش لغز  و  گسلی  صفحه  ح( 
از  استريوگرافی  تصوير  د(  گسل؛  سطح  از 
خطوط  از  استفاده  با  گسل  جنبشی  تحلیل 
راستای  رنگ  خاکستری  فلش  لغزش. 
حرکت فراديواره را نشان می دهد؛ و( مقطع 
بلند  زاگرس  گسل  تأثیر  و   AA´ عرضی 
موقعیت  فراقان.  کوه های  باختری  بخش  در 
 2 زمین شناسی شکل  نقشه  در  مقطع عرضی 

ارائه شده است.
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شکل 5- الف( قطعه مرکزی گسل زاگرس بلند؛ ب( صفحه گسلی و خش لغز برداشت شده از سطح گسل؛ ج( تصوير استريوگرافی از تحلیل جنبشی گسل زاگرس بلند با 
استفاده از برگوارگی از نوع S-C؛ د( گسل فراقان به همراه گسل نارنگان در بخش مرکزی کوه های فراقان؛ و( تصوير استريوگرافی از تحلیل جنبشی گسل فراقان با استفاده 
BB در بخش مرکزی کوه های فراقان که در آن ارتباط  از برگوارگی C-S؛ ه( تصوير استريوگرافی از تحلیل جنبشی گسل نارنگان با استفاده از ريزچین ها؛ ی( مقطع عرضی́ 

بین گسل های زاگرس بلند )HZF) ، فراقان )FF) و نارنگان )NF) نشان داده شده است. موقعیت مقطع عرضی در نقشه زمین شناسی شکل 2 ارائه شده است.

بلند  زاگرس  گسل  برای  عرضی  مقطع  اين  روی  از  شده  محاسبه  چینه ای  جدايش 
باختر در  به سمت  فراقان  ادامه گسل  برآورد شده است. همچنین  متر  حدود 4000 
زير سازند بختیاری مدفون شده و در عمق دماغه باختری تاقديس فراقان را قطع و 
سبب رخنمون آن به عنوان تاقديس چاه برف در سطح شده است. تاقديس فینو هم 
با طول محوری 28 کیلومتر  افق جدايشی هرمز  عنوان يک چین جدايشی روی  به 
در جنوب کوه های فراقان تشکیل شده است. در قله اين تاقديس، ساختار فروافتاده 
)Graben structure) متشکل از دو گسل نرمال با شیب به جنوب و يک گسل نرمال 

با شیب به شمال تشکیل شده است. در پهلوی جنوبی اين تاقديس گسل راندگی با 
شیب به شمال رسم شده است که در اين سبک چین خوردگی ها ايجاد می شود. اين 
گسل از سری هرمز منشا گرفته است و در مارن های سازند میشان جابه جايی آن پايان 

می يابد )شکل 4- و(.
4- 2. هندسه ساختاری بخش مرکزی کوه های فراقان

هسته تاقديس فراقان با روند شمال باختری- جنوب خاوری در بخش مرکزی کوه های 
فراقان شامل توالی کاملی از سازندهای دوران پالئوزويیک بین قطعه مرکزی گسل 
زاگرس بلند با شیب به جنوب و گسل فراقان با شیب به شمال رخنمون يافته است. 
میانی کوه های  به بخش  باختری  از بخش  بلند در عبور  جهت شیب گسل زاگرس 
فراقان به دلیل اعوجاج سطح گسل از شمال به جنوب تغییر کرده است. قطعه مرکزی 
سمت  به  درجه   70 شیب  با  فراقان  کوه های  مرکزی  بخش  در  بلند  زاگرس  گسل 

را سازندهای زرد  اين گسل  فراديواره  دارد.  قرار  باختر و طول 12 کیلومتر  جنوب 
کوه و سیاهو )اردوويسین پیشین( و فروديواره آن را سازند خانه کت )ترياس پیشین( 
تشکیل داده است )شکل 5- الف(. با اينکه سازند سیاهو روی خانه کت رانده شده 
ولی با توجه به سنگ شناسی مقاوم تر سازند خانه کت نسبت به سازند سیاهو، پس از 
فرسايش سازند خانه کت مرتفع تر ديده می شود. تحلیل جنبشی خطوط لغرشی سطح 
گسل با زاويه افتادگی 75 درجه و ساختار C-S تشکیل شده در پهنه آن نشان دهنده 
در  ج(.  و  ب   -5 )شکل های  است  راست گرد  راستالغز  مؤلفه  با  معکوس  سازوکار 
جنوب قطعه مرکزی گسل زاگرس بلند دو گسل فراقان و نارنگان به صورت شاخه 
يافته اند.  امتداد  فراقان  تا خاور کوه های  و  بلند جدا شده  از گسل زاگرس   (Splay(

قطع و جابه جا  را  فراقان  تاقديس  پهلوی جنوبی  با يک روند سینوسی  فراقان  گسل 
آن  فروديواره  و  مزوزويیک  دوران  سازندهای  را  گسل  اين  فراديواره  است.  کرده 
را سازندهای سنوزويیک پسین تشکیل می دهند )شکل 5- د(. تحلیل جنبشی گسل 
را  راست گرد  راستالغز  مؤلفه  با  معکوس  سازوکار   S-C از ساختار  استفاده  با  فراقان 
برای اين گسل نشان می دهند )شکل 5- و(. گسل نارنگان با شیب 55 درجه به سمت 
شده  منشعب  فراقان  از گسل  فینو  نمکی  گنبد  شمال  در  کیلومتر   28 طول  و  شمال 
است يافته  امتداد  فراقان  کوه های  خاوری  بخش های  تا  فراقان  گسل  موازات  به   و 

)شکل 2(. فراديواره اين گسل را بخش گوری و فروديواره آن  را سازند آغاجاری 
تشکیل داده است )شکل 5- د(. 
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پهنه گسل  از  برداشت شده  از ريزچین های  استفاده  با  نارنگان  تحلیل جنبشی گسل 
ه(.   -5 )شکل  است  راست گرد  راستالغز  مؤلفه  با  معکوس  سازوکار  نشان دهنده 
تاقديس فراقان با طول محوری حدود 40 کیلومتر در شمال خاوری تاقديس فینو قرار 
دارد. روند محوری تاقديس در بخش باختری کوه های فراقان شمال باختر- جنوب 
خاوری و در بخش مرکزی و خاوری، خاوری- باختری است. محور اين تاقديس در 
سازند خانه کت در بخش مرکزی کوه های فراقان شناسايی شده است. نسبت ظاهری 
اين چین بیشتر از 10 و نمايه تقارن آن کمتر از 0/85 است. با توجه به اين ويژگی های 
هندسی و هندسه چین در مقطع عرضی رسم شده، تاقديس فراقان از نوع چین های 

جدايشی است که روی افق جدايشی هرمز شکل گرفته است.
جنوب  خاور-  شمال  روند  و  کیلومتر   32 طول  با  مقطع  اين   :BB´ عرضی  مقطع   -
باختر عمود بر تاقديس فراقان رسم شده است )شکل 2(. در اين مقطع ويژگی های 
هندسی تاقديس فراقان و ارتباط بین قطعه مرکزی گسل زاگرس بلند، گسل فراقان 
نشان داده  نمايش داده شده است. همانطور که در مقطع  به خوبی  نارنگان  و گسل 
هرمز  جدايشی  افق  روی  جدايشی  چین  يک  عنوان  به  فراقان  تاقديس  است  شده 
شکل گرفته و قطعه مرکزی گسل زاگرس بلند به همراه گسل فراقان سبب رخنمون 
سازندهای پالئوزويیک تشکیل دهنده پهلوی جنوبی تاقديس فراقان در سطح شده اند. 
گسل فراقان و گسل نارنگان در عمق به گسل زاگرس بلند متصل می شوند. جدايش 

چینه ای محاسبه شده از روی اين مقطع عرضی برای گسل زاگرس بلند بیش از 5000 
متر، برای گسل فراقان 2500 متر و برای گسل نارنگان 300 متر برآورد شده است. 
تاقديس درگز نیز در جنوب تاقديس فراقان، به عنوان يک چین جدايشی روی افق 

جدايشی هرمز تشکیل شده است )شکل 5- ی(. 
4- 3. هندسه ساختاری بخش خاوری کوه های فراقان

در اين بخش قطعه خاوری گسل زاگرس بلند با روند خاوری- باختری و شیب 70 
درجه به سمت شمال قرار دارد. اين گسل به سمت باختر به قطعه مرکزی گسل زاگرس 
فراديواره  می شود.  کاسته  آن  جابه جايی  از  تدريج  به  خاور  سمت  به  و  متصل  بلند 
بلند را سازند گورپی و فروديواره آن را سازند جهرم  قطعه خاوری گسل زاگرس 
تشکیل داده است. حرکات راستالغز گسل زاگرس بلند در اين بخش سبب تشکیل 
الف(.  -6 )شکل  است  شده  گسل  فروديواره  در  جهرم  سازند  در  دوپشته   ساختار 

و  ب(   -6 )شکل   S-C نوع  از  شاخصی  برگوارگی  آن  گسلی  پهنه  در  همچنین 
نشانگرها  اين  جنبشی  تحلیل  ج(،   -6 )شکل  است  شده  ايجاد  ريزچین خوردگی 
قطعه خاوری گسل  برای  مؤلفه معکوس  با  راستالغز راست گرد  نشان دهنده سازکار 
ادامه گسل فراقان به همراه  بلند است )شکل 6- د(. در جنوب اين گسل،  زاگرس 
گسل نارنگان با هندسه و سازوکار مشابه بخش مرکزی در بخش خاوری کوه های 

فراقان سبب جابه جايی در سازندهای دوران سنوزويیک شده  است.

شکل 6- الف( قطعه خاوری گسل زاگرس بلند در بخش خاوری کوه های فراقان و تشکیل ساختار دوپشته در سازند جهرم؛ ب( تشکیل ساختار C-S در پهنه قطعه خاوری گسل زاگرس 
C-S. بلند؛ ج( تشکیل ريزچین های کشیدگی در سازند گورپی، پهنه گسل زاگرس بلند؛ د( تصوير استريوگرافی از تحلیل جنبشی قطعه خاوری گسل زاگرس بلند با استفاده از برگوارگی

5- تکامل ساختاری کوه های فراقان
در اين پژوهش الگوی تکامل زماني- مکاني ساختارهای کوه هاي فراقان از کرتاسه 
پسین تا عهد حاضر بحث شده است. همان طور که در ستون چینه شناسی نشان داده 
شد؛ سازند گورپی )کرتاسه پسین( تغییرات ضخامت قابل توجهی در شمال و جنوب 
گسل زاگرس بلند دارد )شکل 3(. اين تغییر ضخامت قابل توجه و حضور بخش های 
ضخیم کنگلومرايی در سازند گورپی و در فراديواره گسل زاگرس بلند نشان دهنده 
يک محیط پر انرژی و فروافتاده در بلوک شمالی گسل زاگرس بلند در زمان کرتاسه 
پسین است. همچنین اين بخش کنگلومرايی تغییرات ضخامت جانبی قابل توجهی در 
طول فراديواره گسل زاگرس بلند دارد. با توجه به پیوسته نبودن گسل زاگرس بلند 
در کوه های فراقان و تشکیل آن از سه قطعه مجزا، کاهش ضخامت سازند گورپی در 

پايانه هر قطعه گسل شاهدی بر تشکیل  ساختار پله شدگی ساده در زمان کرتاسه پسین 
ناپیوسته اين گسل است. توالی چینه شناسی سازندهای دوره کرتاسه  و ماهیت اولیه 
پسین تا میوسن پسین بدون دگرشکلی در کوه های فراقان رسوب گذاری کرده اند. اين 
توالی پیوسته نشان دهنده عدم تأثیر فازهای تکتونیکی بر واحدهای پوشش در اين بازه 
زمانی است. )Hessami et al. (2001 با توجه به شواهد دگرشیبی آغاز گامه فشارشی 
 Molinaro et al. (2005( که  حالی  در  می دانند.  الیگوسن  ائوسن-  را  زاگرس   در 
در  کرده  رسم  برش  بازسازی  اساس  بر  شده  محاسبه  کوتاه شدگی  نرخ  به  توجه  با 
بخش خاوری کوهزاد زاگرس و عطاپورفرد و همکاران )1395( بر اساس داده های 
زمان دماسنجی در کوه های فراقان آغاز دگرشکلی در کمربند زاگرس بلند را میوسن 
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شکل 7- مدل تکامل ساختاری کوه های فراقان در بازه زمانی میوسن میانی تا عهد حاضر؛ الف( شکل گیری ساختمان های بزرگ منطقه؛ ب( تشکیل تاقديس فراقان 
و تاقديس درگز با هندسه چین های جدايشی در عمق؛ ج( حاکم شدن زمین ساخت ترافشارش راست گرد در پلیوسن و شکل گیری و رخنمون در سطح ساختمان های 
منطقه؛  در  باختری  جنوب  خاوری-  شمالی  روند  با  تاقديس های  تشکیل  و  نارنگان  گسل  فراقان،  گسل  بلند،  زاگرس  گسل  مختلف  قطعات  شامل  منطقه   اصلی 
 د( رخنمون سازندهای پالئوزويیک زيرين در سطح توسط قطعه مرکزی گسل زاگرس )HZF) بلند و ارتباط آن با گسل های فراقان )FF) و نارنگان )NF) در عمق. 

و  پسین  میوسن  تا  چینه شناسی  توالی  بودن  پیوسته  می دانند.  پسین  میوسن  میانی- 
قرارگیری سازند بختیاری به صورت افقی روی توالی چین خورده سنوزويیک آغاز 
به  هرمز  می کند. حضور سری  تأيید  را  پسین  میوسن  میانی-  میوسن  در  دگرشکلی 
عنوان يک سطح جدايشی بین توالی رسوبی و پی سنگ، عامل مهمی در دگرشکلی 
و  عطاپورفرد  اعتقاد  به  ب(.  و  الف   -7 )شکل های  است  مرحله  اين  در  ساختارها 
همکاران )1395( از آنجا که هندسه تاقديس فراقان منطبق با چین های جدايشی باز 
است؛ می توان انتظار ضخیم شدگی سازند گورپی را در پهلوی پیشانی چین داشت. اما 
پهلوی پیشانی دچار نازک شدگی قابل توجهی شده است؛ لذا نازک شدگی مذکور 
را ناشی از فعال شدن قطعات پی سنگی گسل زاگرس بلند می دانند. همچنین در مدل 
ايشان تاقديس فراقان از نوع چین های مرتبط با گسل های پی سنگی تفسیر شده و فاز 
ستبر پوسته مقدم بر فاز نازک نشان داده شده است. در حالی که شواهد اين مطالعه و 
تغییرات ضخامت های مشاهده شده در دو طرف گسل زاگرس بلند نشان دهنده کاهش 
رسوب گذاری  زمان  در  بلند  زاگرس  گسل  فروديواره  در  گورپی  سازند  ضخامت 
اين سازند بوده است. در حالی  که اگر فرايند چین خوردگی کنترل کننده تغییرات 
متفاوت  تغییرات ضخامت می بايست کاملًا  باشد،  ضخامت رسوبات سازند گورپی 
نشان  چینه شناسی  و  ساختاری  شواهد  همچنین  باشد.  کنونی  مشاهده شده  هندسه  با 
است  افتاده  اتفاق  از چین خوردگی  پس  بلند  زاگرس  فعال شدن گسل  که  می دهد 

و نقشی در فرايند چین خوردگی ندارد. سامانه ترافشارشی- راستالغز راست گرد در 
بازه زمانی پلیوسن تا عهد حاضر، گستره را تحت تأثیر قرار داده ولی در زاگرس از 
 .(Talebian and Jackson, 2002( حدود 3 تا 5 میلیون سال پیش شروع شده است 
پلیوسن  به سن  بختیاری  مزوزويیک روی کنگلومرای  قرارگیری سازندهای دوران 
توسط گسل زاگرس بلند در بخش باختری کوه های فراقان نیز شاهدی بر فعالیت اين 
 گسل بعد و يا همزمان با رسوب گذاری اين سازند در اين منطقه است )شکل 4- ج(.

در منطقه مورد مطاله اين سامانه سبب فعالیت دوباره گسل های پی سنگی با سازوکار 
مورب لغز شده است. برخلاف )Tavakoli-shirazi et al. (2013 که افق های جدايشی 
پالئوزويیک زيرين )سازندهای سیاهو و سرچاهان( را عامل انتقال دگرريختی از عمق 
به سطح می دانند؛ به نظر می رسد که به دلیل ضخامت زياد سری هرمز در هسته تاقديس 
فراقان، اين افق به عنوان تنها افق جدايشی پالئوزويیک در منطقه فعال بوده است. در 
بلند سبب تشکیل  فراقان، حرکات مورب لغز گسل زاگرس  بخش مرکزی کوه های 
سامانه گل سرخی مثبت شده است؛ تحت تأثیر اين سامانه گسل های فراقان و نارنگان 
واحدهای  شامل  فراقان  تاقديس  هسته  رخنمون  سبب  سامانه  اين  و  شده اند  تشکیل 
پالئوزويیک زيرين تا مزوزويیک با هندسه کمانی شکل شده است. کوتاه شدگی حاصل 
از اين حرکات راستالغز در پايانه خاوری قطعه باختری گسل زاگرس بلند صرف تشکیل 
تاقديس بوخون با روند شمال خاوری در اين مرحله شده است )شکل های 7- ج و د(.
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6- نتیجه گیری
مطالعات صحرايی همراه با رسم برش های عرضی ساختاری در کوه های فراقان نشان 
داد که گسل زاگرس بلند در اين منطقه از سه قطعه مجزا با ويژگی های هندسی و 
بلند  زاگرس  باختری گسل  و  قطعه خاوری  در  است.  تشکیل شده  متفاوت  جنبشی 
قطعه  در  و  دارد  غلبه  معکوس  لغز  شیب  حرکت  بر  راست گرد  امتدادلغز  حرکت 
صفحه  با  برخورد  محل  و  کوهستان  خمش  محل  در  که  بلند  زاگرس  گسل  میانی 
عربی است؛ حرکت شیب لغز غالب بوده و لذا بیشترين جابه جايی شیبی روی داده 
است و قديمی ترين سازندها در اين قسمت برونزد پیدا کرده اند. گسل زاگرس بلند 
پس از عبور از بخش باختری کوه های فراقان در بخش مرکزی شیب آن از شمال 
خاور به جنوب باختر تغییر کرده و دوباره در بخش خاوری کوه های فراقان جهت 
شیب آن به سمت شمال شده است. تغییر جهت شیب گسل زاگرس بلند می تواند در 

بخش مرکزی کوه های فراقان به دلیل شیب زياد، اعوجاج در سطح گسل و همچنین 
باشد. تکامل ساختارها  تاقديس فراقان  افق های جدايشی در هسته  افزايش ضخامت 
در کوه های فراقان را می توان در دو مرحله ارزيابی کرد؛ فاز نازک پوسته در میوسن 
میانی- میوسن پسین که شامل تشکیل چین هايی از نوع جدايشی است. تاقديس فراقان 
در اين مرحله روی افق جدايشی هرمز تشکیل شده است. در ادامه تحت تأثیر فاز ستبر 
پوسته در پلیوسن، گسل پی سنگی زاگرس بلند تحت تأثیر زمین ساخت ترافشارشی 
سامانه  تشکیل  سبب  فراقان  کوه های  مرکزی  بخش  در  و  شده  فعال  راست گرد 
گسل های  است.  شده  سطح  در  فراقان  تاقديس  هسته  رخنمون  و  مثبت  گل سرخی 
فراقان و نارنگان نیز بخشی از سامانه گلسرخی هستند که به صورت شاخه )Splay) از 

گسل زاگرس بلند جدا شده اند.
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Abstract
The Faraghun Mountains are located in the southeastern part of the Zagros orogen. Early Ordovician- Permian rock units are deepest stratigraphic 
units exposed in the central part of the Faraghun Mountains. High Zagros Fault (HZF) is the main structural feature bordering the southern 
flank of these mountains. Here we combine detailed mapping, field-based structural kinematic analysis and cross-sections to reconstruct the 
structural evolution of the Faraghun Mountains. Our new structural and stratigraphic analysis document three kinematically and geometrically 
different western, central and eastern segments for the HZF in the Faraghun Mountains. Both the eastern and western segments of the HZF 
dip to the north and are connected by the central segment that which is dippingto the south. Late Paleozoic successions have been exposed in 
the hangingwall of the Central High Zagros Fault segment in a pop-up geometry, and the Faraghun and Narangan faults have been formed in 
its footwall. Structural data indicates a right-lateral strike-slip mechanism with reverse component for the western and eastern segments, and 
reverse with right-lateral strike-slip component for the central segmenst of the HZF. Stratigraphic records document prominent variation in the 
late Cretaceous sequences including Gurpi Formation in the hangingwall and footwall of the HZF in the Faraghun Mountains. Greater thickness 
and basal conglomeratic nature of Gurpi Formation in the hangingwall of the HZF with respect to its footwall might reflect normal kinematics 
of the HZF and a high-energy depositional environment in its hangingwall during the deposition of the Gurpi Formation. All the stratigraphic 
and structural evidence represent post late Cretaceous compression accompanied by late Cenozoic right-lateral transpression in the Faraghun 
Mountains of SE Zagros.

Keywords: Faraghun Mountains, High Zagros Fault, Right lateral transpression
For Persian Version see pages 37 to 44
*Corresponding author: S. Madanipour; E-mail: madanipour.saeed@modares.ac.ir


	4- ershadi.pdf
	ershadi

