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چيكده
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کمربند  و  فارس  خلیج  در  جمله  از  نهشته‌ها  این  مطالعه   .)Poblet et al., 1997

است  گرفته  صورت  مختلف  پژوهشگران  توسط  رانده  و  چین ‌خورده   زاگرس 
Soleimany and Sàbat, 2010; Beamud et al., 2014; Ruh et al., 2015;( 

Valero et al., 2015(. مطالعه حاضر با بازگردانی گام به‌ گام برش‌های زمین‌شناسی 

ترازمند یک مدل تکاملی را برای شکل‌گیری ساختارهای پیشانی فارس ارائه می‌کند. 
ساختارهای مورد بررسی در این مقاله به ترتیب از شمال باختر به جنوب خاور شامل 
این،  بر  و خیام هستند. علاوه‌  مدار  تابناک، گاوبندی،  تاقدیس‌های وراوی، لامرد، 
نیز به عنوان اصلی‌ترین گسل منطقه به‎صورت پی‌سنگی در  گسل پیشانی کوهستان 
پهلوی جنوبی تاقدیس تابناک قرار دارد. در ابتدا بر اساس الگوی چینه‌های رشدی 
و  رشد  شروع  زمان  ساختارها،  پهلوی  روی  بر  زمین‌ساخت  با  همزمان  رسوبات  در 
نحوه تکامل هر یک از ساختارها مورد بررسی قرار می‌گیرد. سپس با توجه به سن 
رشد ساختارها، برش‌ زمین‌شناسی ساختاری منطقه‌ای  در عرض پیشانی پهنه فارس با 
حفظ طول و مساحت لایه‌ها، به‎صورت گام به گام در طول زمان به عقب بازگردانده 

و تکامل مرحله به مرحله از پیشانی فارس ارائه می‌شود. 

2- جایگاه زمین‌شناسی بلندای قدیمی فارس
2- 1. تاریخچه تکامل زمین ساختی زاگرس

در طول زمان پالئوزوییک، ورق‌های عربی و ایران مرکزی بر روی حاشیه غیرفعال 
می شدند  محدود  تتیس‌کهن  اقیانوس  با  شمال  در  که  داشته‌اند  قرار  گندوانا  ابرقاره 
)Berberian and King, 1981; Stampfli and Borel, 2002(. در زمان پرموتریاس 

همچنین  و  ‌نو  تتیس  اقیانوس  تشکیل  گشایش،  باعث  گندوانا  قاره‌ای  کافت 
نیز  تتیس‌کهن  اقیانوس  زمان  همین  در  شد.  عربی  ورق  از  ایران  جدایش خرده‌قاره 
Stocklin, 1968; Falcon, 1969; Berberian and King, 1981;( شده ‌بود   بسته 

کرتاسه  زمان  از  یعنی  فاز  آخرین  در  اصلی  Stampfli and Borel, 2002(. شاخصه 

حدود  پسین،  کرتاسه  در  است.  برخورد  و  همگرایی  فرورانش،  حاضر،  عهد  تا 
شمال  لبه  روی  بر  نو  تتیس‌  اقیانوس  سنگ‌کره  از  قطعه  یک  پیش،  سال  میلیون   90
Takin, 1972; Falcon, 1974; Alavi, 1994;( خاوری ورق عربی فرارانده شده‌ است 

پاييز 97، سال بيست و هشتم، شماره 109، صفحه 273 تا 284

1- پيش نوشتار
که  است  شده  واقع  فارس  پهنه  پیشانی  و  مرکزی  بخش  در  مطالعه  مورد  منطقه 
تریلیون   1500 با  فارس  قدیمی  بلندای   .)1 )شکل  دارد  نام  فارس  قدیمی  بلندای 
شده  اکتشاف  گاز  ذخایر  کل  از  درصد   15 دربرگیرنده  گاز،  ذخایر  مکعب  فوت 
در   .)Bordenave and Hegre, 2012; Motamedi et al., 2012( است  جهان  در 
موفقیت  برای  سنوزوییک  زمان  در طول  منطقه  این  تکامل ساختارهای  نحوه  نتیجه 
اکتشافات هیدروکربوری ضروری است. تعیین تاریخچه تکامل ساختاری در کمربند 
چین‌خورده و رانده زاگرس تاکنون مورد مطالعات بسیاری قرار گرفته است. برخی 
Homke et al., 2004; Emami, 2008;( مگنتواستراتیگرافی  سن‌سنجی  روش   به 

Khadivi et al., 2010; Beamud et al., 2014; Ruh et al., 2015(، عده‌ای با استفاده 

از روش ترموکرونومتری )Gavillot et al., 2010; Homke et al., 2010( و برخی با 
استفاده از ناپیوستگی‌ها و ساختارها )Farahpour and Hessami, 2012( این تکامل را 
بررسی کرده‌اند. در مطالعاتی که بر روی سن دگرریختی با استفاده از چینه‌های رشدی 
و بررسی‌های میدانی انجام شده ‌است، بسیاری زمان رسوب‌گذاری آغاجاری میانی 
را به عنوان فاز اصلی دگرریختی در پهنه فارس مطرح کردهاند. از میان آنها می‌توان 
به مطالعات مگنتواستراتیگرافی سازند آغاجاری میانی بر روی ناودیس غل‌غل با سن 
3/8 میلیون سال پیش )Ruh et al., 2015( و ناودیس دولت‎آباد با سن 4/5 میلیون سال 
پیش )Beamud et al., 2014( اشاره کرد. همچنین مطالعه مگنتواستراتیگرافی سازند 
آغاجاری میانی در ناودیس غلات سن 14/8 میلیون سال پیش را برای دگرریختی در 

پهنه فارس )Khadivi et al., 2010( معرفی می‌کند. 
     با وجود این 3 مطالعه اصلی در پهنه فارس، که همگی زمان نهشت سازند آغاجاری 
را به عنوان فاز اصلی دگرریختی معرفی کرده‌اند، هنوز ابهامات بسیاری در مورد زمان 
آغاز دگرریختی وجود دارد. داده‌های لرزه‌ای جدیدی که در منطقه پیشانی بلندای 
فارس برداشت شده‌اند با نشان دادن الگوهای رشدی قدیمی‌تر در پهلوی تاقدیس‌های 
در  لرزه‌ای جدید  داده‌های  تفسیر  با  مطالعه  این  است.  افزوده  ابهامات  این  به  اصلی 
کاربردی  روش‌های  از  یکی  می‌پردازد.  دگرریختی  تاریخچه  مطالعه  به  منطقه  این 
برای تعیین چگونگی تکامل و زمان رشد ساختارها، استفاده از الگوهای رشدی در 
Suppe et al., 1992; Verges et al., 1996;( است  با دگرریختی   رسوبات همزمان 
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 Sepehr and Cosgrove, 2004; Agard et al., 2005; Allen and Armstrong, 2008;

مرز  که  است  زاگرس  اصلی  راندگی  گسل  مرز،  این   .)Mouthereau et al., 2012

و   )Ricou, 1971( می‌دهد  نشان  را  تتیس ‌نو  اقیانوس  درز  و خط  فعال  زمین‌ساختی 
زاگرس،  در  فرارانش  فرایند  می‌شود.  مشخص  آن  پیرامون  افیولیتی  پیچیده  با سری 
اول  فاز  نشانه  که  کرده  ایجاد  کمربند  بخش  درونی‌ترین  در  را  راندگی  ورقه‌های 
ایران  و  عربی  ورق های  بین  برخورد  ائوسن  زمان  در  است.  زاگرس  دگرریختی 
با بسته شدن کامل اقیانوس تتیس ‌نو اتفاق افتاده است  مرکزی به‎صورت قاره- قاره 
Stoneley, 1981; Beydoun et al., 1992; Mouthereau et al., 2007;( 

در  همچنین   .)Fakhari et al., 2008; Agard et al., 2011; Ballato et al., 2011

معرفی  کم  بسیار  دگرریختی  آهنگ  با  عربی  حاشیه  زیرراندگی  الیگوسن  زمان 
می‌شود )Ballato et al., 2011; Mouthereau et al., 2012(. سپس در زمان میوسن 

پایینی ستبرشدگی حاشیه عربی و تشکیل کوهزاد زاگرس گزارش شده است. پس 
از شروع برخورد، حداقل از میوسن پایینی، دگرریختی فشارشی به‌صورت پیشرونده 
است  بوده  توسعه  حال  در  باختری  جنوب  در  پیشانی  سمت  به  برخوردی  پهنه   از 
 Hessami et al., 2001; Homke et al., 2004; Ballato et al., 2011;( 

Mouthereau et al., 2012(. آهنگ دگرریختی را در این مرحله نیز بسیار بالا می‌دانند 

)Ballato et al., 2011; Mouthereau et al., 2012(. در نهایت در میوسن میانی تا بالایی 

فرورانش تقریباً ثابت شده و تا کیلومترها دورتر دگرریختی در حال وقوع است. نتیجه 
این مرحله از تکامل زاگرس به‎صورت کوتاه‌شدگی و ستبرشدگی گزارش شده است 
)Ballato et al., 2011(. این مرحله به‌ گفته بسیاری تا زمان حال حاضر نیز ادامه دارد 

)Homke et al., 2004; Khadivi et al., 2010; Ballato et al., 2011( اما زمان دقیق آن 

.)Berberian and King, 1981 Alavi, 1994 and 2004( هنوز کاملًا مشخص نیست 

شکل 1- الف( تصویر ماهواره‌ای از کمربند چین خورده و رانده زاگرس که در حاشیه شمال خاوری ورق عربی واقع شده‌است. عناصر ساختاری برگرفته از 
)Stocklin (1968 و )Falcon (1969. ب( تصویر مدل ارتفاعی- رقومی از کمربند زاگرس که تقسیمات ساختاری بر روی آن نشان داده شده‌ است )عناصر 

ساختاری برگرفته از )Berberian and King (1981 و )Sepehr and Cosgrove (2004؛ چهارگوش سیاه رنگ موقعیت منطقه مطالعه این پژوهش 
را نشان می دهد که در بلندای قدیمی فارس واقع شده‌ است. علاوه بر این، موقعیت میدان های گازی و نفتی بر روی نقشه نشان داده شده‌است )برگرفته از 
)Verges et al. (2011), Bordenove and Hegro (2012 و )Najafi et al. (2014(. همچنین گسل هایی که مرز پهنه های ساختاری هستند عبارتند 

 ,MZT=Main Zagros Thrust, HZF=High Zagros Fault, BRF=Balarud Fault, MFF: Mountain Front Fault, K-BF=Kazerun-Borazjan Fault :از 
.KHF=Khaneqein Fault, SF=Surmeh Fault, M-ZTF=Minab-Zendan transfer Fault

2- 2. تاریخچه زمین‌شناسی بلندای فارس
مشخص  فارس  پهنه  دیگر  بخش‌های  به  نسبت  ویژگی   3 با  فارس  قدیمی  بلندای 
)1 )شکل  پرموتریاس  گازی  میدان های  اکثریت  برگرفتن  در   )1  می‌شود: 

نمکی در بخش‌های  نبود رخنمون گنبدهای  )Bordenave and Hegre, 2012(؛ 2( 

مرکزی و جنوبی آن )Talbot and Alavi, 1996(؛  3( کاهش ستبرای پوشش رسوبی 
 Rahimpour-Bonab et al., 2010;( آن  مرکزی  بخش  سمت  به  باختر  و  خاور  از 
Perotti et al., 2011(. مطالعه نقشه های هم ستبرای سازندها، در بلندای قدیمی فارس 

نشان می دهد که این منطقه حداقل از تریاس تا میوسن نسبت به مناطق اطراف بالاتر 

سمت  به  باختر  و  خاور  از  رسوبی  پوشش  ستبرای  کاهش  موجب  که  است،  بوده 
 بخش های مرکزی آن شده است )Rahimpour-Bonab et al., 2010(. مطالعه یک

پوشش  فارس، کاهش ستبرای  موازات خلیج  به  به طول 200 کیلومتر  لرزه‌ای  خط 
 .)Perotti et al., 2011( می‌دهد  نمایش  خوبی  به  را  بلندا  این  بالای  در  رسوبی 
اولیه  مهاجرت  موجب  زمان،  این  طول  در  فارس  قدیمی  بلندای  منطقه  بودن  بالاتر 
هیدروکربور به سمت این منطقه شده است. با شروع چین‌خوردگی‌ها در میوسن، این 
تجمعات هیدروکربوری دوباره مهاجرت کرده و در بستگی‌های ایجاد شده توسط 

 .)Bordenove and Hegro, 2012( تاقدیس ها به دام افتاده اند
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)Methodology( 3- روش‌شناسی
3- 1. نهشته‌های همزمان با زمین‌ساخت

پیشروی  که  هستند  رسوبی  لایه‌های  از  بخشی  زمین‌ساخت  با  همزمان  نهشته‌های 
نمایش  گسل‌ها  و  چین‌ها  شامل  زمین‌ساختی،  ساختارهای  روی  بر  را  دگرریختی 
چینه‌های  نام  به  رسوبات  این  می‌کنند.  مشخص  را  ساختارها  رشد  زمان  و  می‌دهند 
رشدی معروف هستند )Suppe et al., 1992(. در بررسی‌های زمین‌ساختی و رسوبی 
بازتابنده‌های لرزه‌ای در مقاطع لرزه‌ای،  توجه به مرز سازندها بسیار مهم و تغییرات 
اولین گام برای این بررسی‌هاست. بررسی‌های روی‌هم‌پوشان )Onlap(، زیرهم‌پوشان 
)Offlap(، بریده‌شدگی و ناپیوستگی‌ها می‌تواند زمان شروع ساختارها، وابستگی‌های 

ساختاری به یکدیگر، تفسیر رسوبات قبل از زمین‌ساخت، همزمان با زمین‌ساخت و 
بعد از زمین‌ساخت را با توجه به زمان نهشت سازندها نشان دهند و همچنین می‌تواند 
نوع چین‌خوردگی را نیز مشخص کنند )Ramsey, 1967(. هندسه چینه‌های رشدی 
 Verges et al., 1996;( بهترین نشانه برای تفسیر تکامل ساختارها در طول زمان است
بین  وابستگی   )1 می‌شود:  استفاده  منظور  دو  به  رشدی  چینه‌های  از   .)Riba, 1976

با زمین‌ساخت و بررسی نحوه چین‌خوردگی و گسلش؛ 2( بهبود  رسوبات همزمان 
مدل‌های زمین‌شناسی در اکتشاف هیدروکربور به ویژه در نواحی که مدل رشد آنها 
خیلی پیچیده است. برای این کار استفاده از اطلاعات لرزه‌ای با کیفیت بالا می‌تواند 

.)Verges et al., 2002( خیلی مؤثر باشد
3- 2. برش‌های عرضی متوازن

تا عمق 12 کیلومتر  به طول 52 کیلومتر و  ابتدا یک برش ساختاری  این مطالعه  در 
نرم‌افزار  از  برش  این  ترسیم  برای  که  شده  ترسیم  فارس  بلندای  پیشانی  عرض  در 
2DMove استفاده شده است. ابتدا داده‌های سطحی شامل جهتی‌ابی لایه‌بندی، محل 

همبری‌های زمین‌شناسی، ناپیوستگی‌ها و چینه‌های رشدی بر روی برش توپوگرافی 
پیاده‌سازی و سپس داده چاه‌های اکتشافی گاز بر روی برش مشخص شد. در مرحله 
آن  از  پس  شدند.  تفسیر  آنها  شاخص  بازتابنده‌های  به  توجه  با  لرزه‌ای  بعد خطوط 
تمامی داده‌های سطحی و زیرسطحی در محیط نرم‌افزار 2DMove با یکدیگر تلفیق 
ساختاری،  برش  معتبرسازی  برای  نهایت  در  شد.  ترسیم  ترازمند  ساختاری  برش  و 
فرایند بازگردانی بر روی این برش انجام گرفت. برش ساختاری AB به صورت گام 
به گام به وضعیت پیش از دگرریختی بازگردانده شده ‌است. »بازگردانی« برگرداندن 
کردن  معتبر  و  تأیید  منظور  به  که  آنهاست  دگرریختی  از  پیش  هندسه  به  لایه ها 
تفسیرهای ساختاری انجام می گیرد. در این روش، برش ساختمانی دگرریخت شده 
موجود در زمان حاضر به برش زمین‌شناسی ساختمانی قبل از دگرریختی بازگردانده 
در  البته  و  می‌کنند  فرض  ثابت  را  مساحت  یا  طول  معمولاً  کار  این  برای  می‌شود. 
بازگردانی سه‌بعدی از حجم ثابت نیز استفاده می‌شود که در صورت ثابت بودن هر 
 کدام از این 3 مورد، بازگردانی به‎صورت ترازمند انجام‌ می‌شود و ارزش بالایی دارد

)Fossen, 2010(. یک برش که هندسه آن از نظر توپولوژی امکان‌پذیر است، قابلیت 

بازگشت به هندسه اولیه خود را دارد به گونه ای که تمام بخش های آن در محل های 
آن  هندسه  که  برش ساختاری  اما یک  می گیرند،  قرار  از دگرریختی  پیش  صحیح 
قابل بازگردانی نیست، از نظر توپولوژی غیر ممکن است، بنابراین نمی تواند از نظر 
زمین‌شناسی ممکن باشد. در واقع بازگردانی یک شرط لازم و نه شرط کافی برای 
معتبر بودن تفسیر ساختاری است )Dahlstrom, 1969; Groshong, 1999(. برای اینکه 
مطمئن  و  دقیق  اطلاعات  به  احتیاج  داد  انجام  به‌صورت صحیح  را  بازگردانی  بتوان 
است، به عنوان مثال اطلاعات زیاد چاه و یا اطلاعات لرزه‌ای که به‎صورت درست 
به ژرفا تبدیل شده و با اطلاعات چاه تطبیق داده شده ‌باشند )Groshong, 1999(. در 
در  خمش  گسل‌ها،  وقفه‌ها،  هم‌پوشانی‌ها،  از  هیچ‌کدام  کامل  به‎صورت  بازگردانی 
میزان  به  باید  بازگردانی درست  برای یک  دید.  نباید  را  غیرافقی  و لایه‌های  لایه‌ها 
میزان دگرریختی داخلی  و  بلوک‌ها(  میزان جدایش گسل )جابه‌جایی  دگرریختی، 
از  قبل  به  بازگردانی گام ‌به گام  در   .)Fossen, 2010( توجه کرد  نیز  بلوک گسلی 
چین‌خوردگی به این صورت عمل می‌شود که در هر زمان به ترتیب جوان‌ترین اثر از 

چینه‌های رشدی حذف می‌شود و سایر نهشته‌ها از سطح تا ژرفا به همان اندازه تغییر 
با فرض  کار  این  البته  و  بیاید  در  افقی  کاملًا  به‎صورت  تا سطحی‌ترین لایه  میی‌ابد 
افقی بودن لایه‌ها در زمان تشکیل انجام می‌شود )Verges et al., 1996(. بازگردانی 
که  می-شود  انجام  جابه‌جایی هایی  به‌ترتیب  و  دقیق  کردن  برعکس  با  کینماتیکی 

.)Elliott, 1990( هندسه نهایی ساختارها را شکل داده اند
4- توالی زمان‌چینه‌ای )chronostratigraphy( پوشش رسوبی در پیشانی 

بلندای فارس
توالی ارائه شده در شکل 2 ستون چینه‌شناسی پوشش رسوبی در بلندای قدیمی فارس 
را نشان می دهد که بر حسب ستبرای واحدها تنظیم و با استفاده از 3 منبع تهیه شده 
است: 1( عملیات صحرایی برای واحدهایی جوان‌تر از پالئوسن که رخنمون‌های قابل 
ملاحظه ای در منطقه دارند؛ 2( اطلاعات چاه های حفاری شده )عمدتاً بر اساس چاه 
تابناک، مدار و وراوی(؛ 3( برای واحدهای پالئوزوییک زیرین که در هیچ کدام از 
استفاده شده ‌است  از گزارش های چینه‌شناسی زاگرس  بودند،  نشده  چاه ها حفاری 
.)James and Wynd, 1965; Szabo and  Kheradpir, 1978; Ghavidel-syooki, 1996( 

نیز کنترل  به ژرفا شده  با خطوط لرزه‌ای تبدیل  پالئوزوییک  همچنین ستبرای سری 
با استفاده از گرازشات فسیل‌شناسی چاه‌ها و  شد. سن‌های اطلاق شده به هر سازند 

مقالات منتشر شده مشخص شده ‌است.
     پوشش رسوبی منطقه مورد مطالعه که بر روی پی سنگ متبلور پرکامبرین قرار 
گرفته است ستبرای نزدیک به 10 کیلومتر را نشان می‌دهد و عمدتاً از واحدهای سنگی 
James and Wynd, 1965;( کربناته، تبخیری، مارنی و گلسنگی تشکیل شده ‌است 

رسوبی  پوشش  قاعده   .)Szabo and Kheradpir, 1978; Ghavidel-syooki, 1996

زاگرس با سری نمکی هرمز آغاز می‌شود )Talbot and Alavi, 1996( که ستبرای آن 
.)Player, 1969; Kent, 1970; Ala, 1974( در حدود 1 تا 2 کیلومتر برآورد شده است 

سری هرمز با استفاده از سن‌سنجی اورانیم- سرب بر روی زیرکن‌های موجود در جزیره 
.)Faramarzi et al., 2015( هرمز سنی معادل 7 ± 558 میلیون سال را نشان می‌دهند 

این رسوبات با توجه به برش زمین‌شناسی رسم شده از این منطقه، با ستبرای حدود 
نمک  روی  بر  شده‎اند.  نهشته  زاگرس  پرکامبرین  پی‌سنگ  روی  بر  کیلومتر  یک 
با یک  این واحدها  پایینی قرار گرفته‌اند.  پالئوزوییک  هرمز واحدهای سنگی سری 
ستون‌های  ترسیم  در  که  می‌شوند  بالایی جدا  پالئوزوییک  واحدهای  از  ناپیوستگی 
نهشته‌های  تا  دالان(  )سازند  بالایی  پالئوزوییک  سازندهای  از  منطقه  چینه‌شناسی 
توسط شرکت  لرزه‌ای  تفسیر خطوط  استفاده شده ‌است.  اطلاعات چاه  از  پلیوسن، 
ملی نفت ایران، ستبرای حدود 4 کیلومتر را برای سری پالئوزوییک در پهنه فارس 
پیشنهاد می کند )Najafi et al., 2014( که خطوط لرزه‌ای تبدیل به ژرفا شده در این 
پیشنهاد  منطقه  این  پالئوزوییک در  برای واحدهای  را  نیز ستبرای 4 کیلومتر  مطالعه 
می کنند. گروه دهرم به سن پرموتریاس سنگ مخزن ذخایر گازی در بلندای فارس را 
تشکیل می دهد که ستبرای میانگین این گروه در حدود یک کیلومتر در پیشانی پهنه 
فارس اندازه گرفته شده ‌است. سن سازند دالان بالایی به روش سن‎سنجی ایزوتوپ 
استرانسیم برابر 252/5 تا 251/5 میلیون سال گزارش شده که معادل زمان بازشدگی 
پایانی  تریاس  به سن  سازند دشتک   .)Wang et al., 2007( نو است  تتیس  اقیانوس 
در  آن  ستبرای  چاه،  اطلاعات  اساس  بر  که  است  گرفته  قرار  دهرم  گروه  روی  بر 
تاقدیس لامرد  متر در  تا 1500  تابناک  تاقدیس  متر در  از 550  مطالعه  مورد  منطقه 
زاگرس  و  خاوری  شمال  سمت  به  فارس  پیشانی  از  دشتک  سازند  است.  متغیر 
James and Wynd, 1965;( مرتفع، به دولومیت‌های سازند خانه‌کت تبدیل می شود 

عنوان  به  را  خود  اهمیت  و   )Szabo and Kheradpir, 1978; Setudehnia, 1978

Sepehr et al., 2006; Sherkati et al., 2006;( می دهد  دست  از  جدایش   افق 
متر(  با ستبرای کم )40  نیریز  بر روی سازند دشتک، سازند   .)Najafi et al., 2014

تا  ژوراسیک  به سن  نیریز، سازندهای گروه خامی  سازند  بر روی  است.  واقع شده‌ 
کرتاسه پایینی قرار گرفته‌اند که این گروه شامل سازندهای سورمه، انیدریت هیث، 
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فهلیان، گدوان و داریان و ستبرای میانگین آن در منطقه مورد مطالعه 375 متر است. 
متر سازندهای سروک و  قاعده و 154  متر سازند کژدمی در  از 58  بنگستان  گروه 
ایلام تشکیل شده ‌است که این دو سازند توسط 40 متر سازند لافان از یکدیگر جدا 
می شوند. سازند گورپی با ستبرای 40 متر جوان ترین سازند کرتاسه است که توسط 
یک لایه ناپیوسته از سازند پابده جدا می‌شود. سازند پابده با ستبرای 308 متر توسط 
مطالعات فسیل‌شناسی سنی معادل ائوسن تا پالئوسن بالایی را در منطقه نشان می‌دهد 
)Sadouni, 2006(. بر روی سازند پابده، سازند جهرم با ستبرای 250 متر واقع شده و 

سازند آسماری با ستبرای 390 متر به‎صورت ناپیوسته بر روی سازند جهرم قرار گرفته 
‌است. بر اساس مطالعات فسیل‌شناسی می‌توان سن میوسن‌ پایینی و معادل آکوئی‌تانین 

آسماری  سازند  بالایی  مرز  گرفت.  نظر  در  منطقه  این  در  آسماری  سازند  برای  را 
تاقدیس عسلویه، سن 17/1 میلیون سال  ایزوتوپ استرانسیم در  به روش سن‌سنجی 
)Pirouz et al., 2015(. سازند گچساران به سن  معادل بوردیگالین را نشان می‌دهد 
آن حدود  ستبرای  فارس  پیشانی  در  که  واقع شده  آسماری  سازند  روی  بر  میوسن 
200 متر است. سازند میشان که بر روی سازند گچساران واقع شده ‌است، در منطقه 
مورد مطالعه ستبرای 538 متری دارد. عضو قاعده‌ای گوری از سازند میشان به روش 
 7/6 تا   7/9 سن  عسلویه  تاقدیس  شمالی  پهلوی  در  استرانسیم  ایزوتوپ  سن‌سنجی 
میلیون سال دارد. مرز سازند میشان و آغاجاری سن 5/5 میلیون سال را نشان می‌دهد 

 .)Pirouz et al., 2015(

از )برگرفته  فارس  پیشانی  روی  بر  پژوهش  این  در  شده  تهیه  رسوبی  پوشش  چینه شناسی  ستون   -2  شکل 
 .)Ghavidel-syooki (1996( و   James and Wynd (1965), Szabo and Kheradpir (1978(

بختیاری و  آغاجاری  سازندهای  برای  صحرایی  اندازه‌‎گیری  با  که  واحدهاست  ستبرای  حسب  بر  ستون   این 
)Perrier et al., 1975(، اطلاعات چاه‌های حفاری شده تا ژرفای پالئوزوئییک بالایی )چاه تابناک-1، مدار 

عددی  سن  است.  آمده  دست  به  زیرین  پالئوزوییک  واحدهای  برای  چینه‌شناسی  گزارش های  و  وراوی(  و 
واحدهای سنوزوییک بر اساس مگنتواستراتیگرافی )Beamud et al., 2014; Ruh et al., 2015(، ایزوتوپ 
و فسیل‌شناسی   )Faramarzi et al., 2015( اورانیم- سرب  استرانسیم )Pirouz et al., 2015(، سن‌سنجی 

)Saduni, 2006( نشان داده شده‌ است.

در  ستبرا  متر   981 با  شده ‌است،  واقع  میشان  سازند  روی  بر  که  آغاجاری  سازند 
رویداد  با  همزمانی  دلیل  به  سازند  این  دارد.  را  رخنمون  بیشترین  مدار  تاقدیس 
دو  به  اساس  این  بر  و  بوده  بسیاری  مطالعات  مورد  زاگرس،  در  دگرریختی  اصلی 
جدا  یکدیگر  از  دگرشیبی  به‎صورت  که  می‌شود  تقسیم  پایینی  و  بالایی  قسمت 
Homke et al., 2004; Mouthereau et al., 2007; Emami, 2008;(  می‌شوند 
.)Khadivi et al., 2010; Yamato et al., 2011; Ruh et al., 2015; Pirouz et al., 2015 

این سازند بر اساس مقالات به چاپ رسیده به عنوان یکی از مراحل دگرریختی در 
Homke et al., 2004;( سرتاسر کمربند چین‌خورده و رانده زاگرس معرفی شده ‌است 
 Emami, 2008; Khadivi et al., 2010; Beamud et al., 2014; Ruh et al., 2015; 

بالایی(  و  پایینی  آغاجاری  بین  )مرز  میانی  آغاجاری  سن   .)Pirouz et al., 2015

محاسبه  سال  میلیون   3/6 برابر  سازند  این  بالایی  مرز  سن  و  سال  میلیون   5/1 برابر 
شده ‌است )Pirouz et al., 2015(. این سازند با استفاده از روش‌ مگنتواستراتیگرافی 
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شکل 3- نقشه زمین‌شناسی پیشانی پهنه فارس که با تغییرات جزیی از نقشه‌های 1:100000 خنج، گاوبست، گاوبندی و همچنین 
نقشه 1:250000 بیرم شرکت ملی نفت ایران اقتباس شده‌است. نام تاقدیس‌های منطقه برروی نقشه نوشته شده‌ است. مسیر برش‌ 
زمین‌شناسی ساختمانی AB، محل چاه‌های این پژوهش و محل بررسی خطوط لرزه‌ای شکل‌های 4 تا 8  بر روی نقشه نشان 

داده شده‌ است.

شکل 4- چینه‌های رشدی بر روی پهلوی جنوبی تاقدیس وراوی در خظ لرزه‌ای: الف( تفسیر نشده و ب( تفسیر شده. در این اشکال محور افقی بر حسب 
کیلومتر و محور قایم بر اساس زمان رفت و برگشت موج و برحسب میلی ثانیه است.

توسط دو گروه در پیشانی فارس سن‌سنجی شده ‌است. در ناودیس کوه غل‌غل، سن 
مرز پایینی این سازند برابر 6 میلیون سال و سن مرز بالایی این سازند که به‎صورت 
ناپیوسته در زیر کنگلومرای بختیاری قرار گرفته معادل 3/2 میلیون سال اندازه‌گیری 
شده ‌است محاسبه  سال  میلیون   3/8 معادل  میانی  آغاجاری  سن  همچنین  و   شده 

 )Ruh et al., 2015(. در ناودیس دولت‌آباد سن مرز پایینی سازند آغاجاری به روش 
مگنتواستراتیگرافی معادل 4/5 میلیون سال و سن مرز بالایی این سازند با کنگلومرای 
بختیاری برابر 1/8 میلیون سال اندازه‌گیری شده ‌است )Beamud et al., 2014( که این 
دو بررسی در نزدیکی منطقه مورد مطالعه قرار گرفته‌اند. جوان‌ترین واحد سنگی مطالعه 
شده در منطقه، سازند بختیاری است که ستبرای بسیار متغیری از خود نشان می‌دهد 
بر طبق  این سازند  است.  قرار گرفته‌  بر روی سازند آغاجاری  ناپیوسته  به‎صورت  و 
Khadivi et al., 2010;( مطالعات انجام شده به دو قسمت بالایی و پایینی تقسیم می‌شود 

 .)Pirouz, 2013; Ruh et al., 2015; Pirouz et al., 2015 and 2017 

5- نتایج
5- 1. شواهد لرزه‌ای از شروع چین‌خوردگی در بلندای فارس 

نمایش  را  تاقدیس‌ها  شکل‌گیری  شروع  زمان  رشدی،  چینه‌های  قاعده 
باید  ابتدا  زمان  واحد  در  ساختاری  گام  به  گام  بازگردانی  برای  می‌دهند. 
هر  تشکیل  زمان  و  داد  قرار  بررسی  مورد  ساختار  هر  در  را  رشدی  چینه‌های 
در  می‌توان  را  شده  ترسیم  ساختاری  برش  کرد.  مشخص  را  ساختارها  از  یک 

دید.  3 شکل 
قسمت شمال خاوری  در  که  وراوی  تاقدیس  روی  بر  چینه‌های رشدی  قاعده       
برش‌های ساختاری واقع شده، بر روی عضو گوری از سازند میشان قرار گرفته است. 
این رسوبات که به سمت رأس تاقدیس ستبرای کمتری از خود نشان می‌دهند زمان 
شروع رشد این تاقدیس را از 7/9 تا 7/6 میلیون سال پیش معرفی می‌کنند که تا زمان 

حال حاضر نیز ادامه دارد )شکل 4(.

     در تاقدیس لامرد با توجه به بررسی‌ رسوبات همزمان با زمین‌ساخت، نهشته‌های 
موجود تا مرز بالایی سازند آسماری با سن معادل 17/1 میلیون سال پیش و با عدم 
تغییر ستبرا به عنوان رسوبات قبل از زمین‌ساخت دیده می‌شوند. این ستبرای ثابت در 
پهلوها و رأس تاقدیس لامرد، نشان‌دهنده عدم وجود این تاقدیس در پیش از زمان 

ادامه  در  و  این ساختار آغاز  این زمان، رشد  از  است.  بوده  پیش  میلیون سال   17/1
بررسی‌های رسوبی با برخود به ناپیوستگی مرز بالایی سازند میشان با سن 5/5 میلیون 
سال رشد این تاقدیس متوقف شده ‌است. بنابراین رسوبات پس از میشان با توجه به 
عدم نمایش حالت گوه‌ای به عنوان رسوبات پس از زمین‌ساخت تفسیر می‌شوند. این 
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بررسی‌ها نشان می‌دهد که رشد تاقدیس لامرد از زمان قاعده رسوب‌گذاری سازند 
گچساران با سن 17/1 میلیون سال آغاز و تا پایان رسوب‌گذاری سازند میشان با سن 

5/5 میلیون سال ادامه داشته و بعد از این بازه زمانی هیچ‌گونه رشدی از خود نشان نداده 
 و توسط رسوبات پس از زمین‌ساخت مدفون و احتمالا فسیل شده ‌است )شکل 5(.

شکل 5- چینه‌های رشدی بر روی تاقدیس لامرد؛ الف( تصویر لرزه‌ای؛ ب( تفسیر تصویر لرزه‌ای. در این اشکال محور افقی بر حسب 
کیلومتر و محور قایم بر اساس زمان رفت و برگشت موج و برحسب میلی ثانیه است.

تابناک؛ تاقدیس  روی  بر  رشدی  چینه‌های   -6  شکل 
این  لرزه‌ای. در  تفسیر تصویر  لرزه‌ای؛ ب(  الف( تصویر 
بر  قایم  محور  و  کیلومتر  حسب  بر  افقی  محور  اشکال 
ثانیه  میلی  برحسب  و  موج  برگشت  و  رفت  زمان  اساس 

است.

شکل 7- چینه‌های رشدی بر روی تاقدیس تابناک در 
رسوبات آغاجاری، یال شمالی تاقدیس تابناک

     بررسی رسوبات همزمان با زمین‌ساخت بر روی خطوط لرزه‌ای و بر روی هر دو 
پهلوی تاقدیس تابناک به عنوان بزرگ‌ترین ساختار موجود در منطقه نشان‌دهنده این 
در  همین‌طور  و  پهلوها  در  ثابتی  ستبرای  زمین‌ساخت،  از  پیش  نهشته‌های  که  است 
بالا یک  به  پابده  افق رسوبی  از  اما  نشان می‌دهند.  از خود  تاقدیس  لولایی  محدوده 
کاهش ستبرای محسوس به سمت منطقه رأسی تاقدیس تابناک دیده می‌شود )شکل 6(. 

این تغییر ستبرا تا رسوبات آغاجاری در برداشت‌های میدانی نیز قابل مشاهده بوده است 
)شکل 7(. قاعده این کاهش ستبرا می‌تواند به عنوان زمان شروع چین‌خوردگی تاقدیس 
تابناک تفسیر شود. بر این اساس در زمان نهشته‌های سازند پابده با سن 41/2 میلیون 
سال پیش )Sadouni, 2006( رشد تاقدیس تابناک بر اساس گسلش پی‌سنگی وابسته به 
گسل وارون شده پیشانی کوهستان آغاز شده است و تا به حال نیز ادامه دارد )شکل 6(.
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شکل 8- چینه‌های رشدی بر روی تاقدیس خیام؛ الف( تصویر لرزه‌ای؛ ب( تفسیر تصویر لرزه‌ای. در این اشکال محور افقی بر حسب کیلومتر و محور قایم بر اساس زمان رفت و 
برگشت موج و برحسب میلی ثانیه است.

     خطوط لرزه‌ای، در محدوده تاقدیس گاوبندی کیفیت پایینی دارند و تشخیص 
چینه‌های رشدی در پهلوهای این ساختار مشکل است. بنابراین شاهد مستقیمی از زمان 
رشد تاقدیس گاوبندی در دست نیست. اما از آنجایی که این تاقدیس به عنوان یک 
ساختار درجه دوم، بر روی افق جدایش دشتک و بر روی تاقدیس بزرگ تابناک 
شده ‌است. گرفته  نظر  در  تابناک  از شکل‌گیری  پس  آن  رشد  زمان  گرفته،   شکل 

واقع  یکدیگر  امتداد  در  و  فارس  در بخش ساحلی  و خیام  مدار  تاقدیس‌های       
شده‌اند. بر اساس خطوط لرزه‌ای، نهشته‌های پیش از آغاجاری و حتی بخش پایینی 

از  خیام  و  مدار  تاقدیس‌‎های  رأس  و  پهلوها  در  یکسانی  ستبرای  آغاجاری  سازند 
خود نشان می‌دهند. قاعده چینه‌های رشدی در متراژ 200 متری از سازند آغاجاری 
رشدی،  نهشته‌های  بررسی‌های  به  توجه  با  مدار  تاقدیس  بنابراین  شده ‌است.  واقع 
خود  رشد  شروع  زمان  برای  سال  میلیون   5/1 سن  با  را  میانی  آغاجاری  رسوبات 
نشان می‌دهد. این رشد تا عهد حاضر نیز ادامه دارد. این بررسی‌ها بر روی تاقدیس 
نشان  خود  از  مشابهی  نتایج  نیز  دارد  قرار  مدار  تاقدیس  روند  ادامه  در  که  خیام 

می‌دهد )شکل 8(.

     بنابراین با جمع‌بندی از بررسی‌های چینه‌های رشدی می‌توان گفت که تاقدیس 
توجه  با  که  است  ساختاری  نخستین  پیش  سال  میلیون   41/2 رشد  زمان  با  تابناک 
پیشانی  گسل  روی  بر  نوبت  از  خارج  به‎صورت  زاگرس  در  دگرریختی  پیشروی 
تاقدیس‌های  ادامه آن  به عنوان یک سطح ضعف تشکیل شده ‌است. در  کوهستان 
گاوبندی و لامرد با سن 17/1 میلیون سال شکل گرفته‌اند. سپس تاقدیس وراوی در 
7/9 تا 7/6 میلیون سال پیش تشکیل شده ‌است. پس از تشکیل تاقدیس وراوی در 5/5 
میلیون سال پیش رشد تاقدیس لامرد متوقف شده ‌است و در انتها تاقدیس‌های مدار 
و خیام با سن رشد 5/1 میلیون سال پیش جدیدترین ساختارهای موجود در منطقه را 

تشکیل می‌دهند.
5- 2. بازگردانی برش‌های عرضی متوازن

تشکیل  مؤلفه  دو  از مجموع  رانده  و  در کمربندهای چین خورده  کوتاه‌شدگی کل 
شده ‌است. نخست مؤلفه کوتاه شدگی موازی لایه است که پیش از چین خوردگی، 
مؤلفه کوتاه‌شدگی  دنبال آن  به  و  اتفاق می افتد  نفوذی  استرین  توسعه  با  و  گسلش 
هندسی است که در نتیجه شکل گیری گسل ها و چین ها ایجاد می شود. در این مطالعه 
از کمربند  فارس  پهنه  پیشانی  برای  موازی لایه  تا 11 درصد کوتاه شدگی  بین 7/5 
چین خورده و رانده زاگرس محاسبه شده ‌است. اساس استفاده از مدل بازگردانی در 
این پژوهش نیز دو مورد بوده است: 1( قانون پایستگی طول برای سازندها در طول 
قابلیت دگرریختی مثل سازند  با  برای سازندهای  پایستگی مساحت  قانون  زمان؛ 2( 

نمکی هرمز و سازند تبخیری دشتک.
     با توجه به مطالعات انجام شده بر روی رسوبات همزمان با زمین‌ساخت، 5 بازه 
زمانی برای بازگردانی زمین‌ساختی برش‌ ساختاری در نظر گرفته شد و بر این اساس 
بازگردانی  برش‌ ساختاری  است.  مشاهده  قابل  زمین‌ساختی  واقعه  برش یک  هر  در 
شده را می‌توان در شکل 9 مشاهده کرد. برای بازگردانی به‎صورت گام به گام، این 
کار از زمان حال حاضر به گذشته برگردانده می‌شود. در هر گام از بازگردانی، افق 
مورد نظر به‎صورت مسطح در نظر گرفته می‌شود و سایر ساختارها نیز به همان نسبت 
برداشته  چین‌ها  روی  از  گسل‌ها  ابتدا  بازگردانی  مراحل  تمامی  در  می‌شود.  مسطح 
می‌شوند و در مرحله بعدی چین‌ها از بین می‌رود و این به علت نوع چین‌خوردگی در 
تاقدیس‌های مورد مطالعه در منطقه است. نتایج حاصل از نوع چین‌خوردگی‌ بر روی 
تاقدیس‌های موجود، چین‌های منطقه را از نوع چین جدایشی گسلیده نشان می‌دهند 

پهلو‌های  در  با گسترش چین‌خوردگی  و  است  ابتدا چین جدایشی  اساس  این  بر  و 
چین، گسلیده خواهد شد. نکته دیگری که در این بازگردانی مورد نظر قرار گرفته 
شیب پی‌سنگ بوده که با گذشت زمان شیب‌دار شده ‌است. یعنی در زمان دشتک 
که قبل از برخورد ورق عربی و اوراسیا بوده، پی‌سنگ کاملًا افقی است و با گذشت 
به‎صورت شیب‌دار می‌شود  منطقه برخوردی، پی‌سنگ  بارگذاری در  به علت  زمان 

.)DeCelles and Giles, 1996(

     با توجه به شکل 9 می‌توان بازگردانی گام به گام در برش‌ ساختاری AB را در 5 
مرحله توضیح داد: 

که  می‌دهد  نمایش  را  کنونی  زمین‌شناسی  برش  زمان  این  حاضر:  حال  زمان   )1
میزان  زمان  این  در  هستند.  مشاهده  قابل  حاضر  حال  زمین‌شناسی  ساختارهای 
کوتاه‌شدگی در برش AB، 2/1 کیلومتر یعنی معادل 4/007 درصد  نسبت به حالت 

قبل محاسبه شده ‌است )شکل 8(. 
2( زمان آغاجاری میانی )حدود 5/1 میلیون سال پیش(: در دومین گام بازگردانی، 
برش‌های ساختاری به زمان آغاجاری میانی بازگردانده می‌شوند. در این زمان تاقدیس‌ 
مدار وجود نداشته‌ و جابه‌جایی در گسل پیشانی کوهستان اندکی نسبت به زمان حال 
حاضر کمتر بوده‌ است. ساختارهای تابناک و گاوبندی مقدار چین‌خوردگی کمتری 
نسبت به حال حاضر دارند. تاقدیس لامرد به علت وجود رسوبات بعد از زمین‌ساخت 
هیچ تغییری در خود نشان نداده است و تاقدیس وراوی مقدار چین‌خوردگی کمتری 
نسبت به حال حاضر از خود نشان می‌دهد و البته گسل‌های موجود در هر دو پهلوی 
 1  ،AB برش  در  کوتاه‌شدگی  میزان  زمان  این  در  است.  داده  از دست  نیز  را  خود 

کیلومتر یعنی معادل 1/83 درصد نسبت به حالت قبل محاسبه شده ‌است )شکل 8(. 
بازگردانی،  زمان  سومین  در  پیش(:  سال  میلیون   7/8 )حدود  گوری  زمان   )3
برش‌های ساختاری به زمان عضو گوری از سازند میشان بازگردانده می‌شوند. در 
کمتری  جابه‌جایی  هم  باز  قبل  مرحله  به  نسبت  کوهستان  پیشانی  گسل  زمان  این 
به  نسبت  نیز  گاوبندی  و  تابناک  تاقدیس  چین‌خوردگی  میزان  همچنین  و  داشته 
پوشش  در  قرارگیری  علت  به  نیز  لامرد  تاقدیس  بوده ‌است.  کمتر  قبل  مرحله 
رسوبات همزمان با زمین‌ساخت میزان چین‌خوردگی کمتری از خود نشان می‌دهد 
و گسل‌های آن نیز وجود نداشته است. تاقدیس وراوی که سن رشد آن در سازند 
میزان  زمان  این  در  نشده ‌است.  تشکیل  زمان  این  در  نیز  بود  شده  مطالعه  گوری 


