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چکيده  
امتداد ساختارهاي کمربندهاي چين - رانده در طول، گسترش محدودي دارند و بيشتر به ساختارهاي عرضي پايان مي يابند. در کمربند چين - رانده زاگرس، راستاي گسل پيشاني 
کوهستان در بخش هاي مختلف توسط ساختارهاي عرضي بريده و جابه‎جا شده است. در ناحيه دوگنبدان اين گسل در تقاطع با ساختار عرضي گسل خارگ-ميش است. تاقديس 
ميش در فراديواره گسل پيشاني کوهستان با هندسه جعبه اي و از نوع چين گسترش گسلي حمل شده داراي کوژ به سوي پيش بوم است و در پهلوي پيشاني برگشته است. ادامه 
اين چين با رسيدن به ساختار عرضي گسل خارگ- ميش کمي چرخيده و پايان مي يابد. در فروديواره گسل پيشاني کوهستان تاقديس هاي ديل، پهن، سراب و جعفرآباد با هندسه 
گرد شده و دامنه کم نشان‌دهنده چين‌هاي فروافتادگي دزفول هستند. تاقديس هاي ديل و پهن با هندسه جدايشي دوشاخه با رخنمون عمومي از سازند آسماري، در اثر انتشار جانبي 
به موازات امتداد شيب‌راهه پيشاني از سطح جدايش سازند دشتک در فروديواره گسل پيشاني کوهستان گسترش يافته اند و نشان‌دهنده تاقديس هايي هستند که از سازند دشتک 
در فروديواره  به‌صورت تأخيري نسبت به ساختارهاي فراديواره در سطح ظاهر شده اند. گسل خارگ- ميش به‌عنوان شيب‌راهه جانبي در سطح با پايان يافتن ساختارهاي طولي به 
آن و در ژرفا با توجه به تغييرات ستبرا و رخساره رسوبي قابل شناسايي است که بیشینه فعاليت آن در زمان رسوبگذاري سازند ايلام است. اين هندسه ساختاري بيانگر اندرکنش 
گسل هاي به‌ترتيب طولي پيشاني کوهستان و عرضي خارگ- ميش به صورت شيب‌راهه هاي پيشاني و جانبي در هندسه و سبک ساختاري کمربند چين- رانده زاگرس در ناحيه 

دو گنبدان است. 

کليدواژه ها: کمربند چين - رانده زاگرس، پهنه گسلي عرضي- برشي، شيب‌راهه هاي پيشاني و جانبي، گسل پيشاني کوهستان، ناحيه دوگنبدان. 
E-mail: yassaghi@modares.ac.ir                                                                                                                                                                           نويسنده مسئول: علي يساقي*

تحليل ساختاري ناحيه دوگنبدان؛ زاگرس چين - رانده، شاهدي بر شيب‌راهه پيشاني و جانبي
حسين نريماني1، علي يساقي2* و محمد قاسم حسن گودرزي1

1 بخش اکتشاف، شرکت ملي نفت ايران، تهران، ايران

2 گروه زمين شناسي، دانشگاه تربيت مدرس، تهران، ايران

تاريخ دريافت: 1388/10/21               تاريخ پذیرش: 1389/05/09

1- مقدمه
پيوسته  به‌صورت  عموماً  رانده  چين -  کمربندهاي  در  راندگي   امتداد گسل هاي 
در طول گسترش نمي يابند و در بخش هاي مختلف ممکن است با کاهش جابه‌جايي 
جابه‌جا  شوند  و  بريده  عرضي  ساختار هاي  توسط  که  اين  يا  و  کنند  پيدا  پايان 
(Dahlstrom, 1990; Wilkerson et al., 1992). عموماً چين هاي مرتبط با گسل هاي 

جايي  گسلي،  جانبي  پايانه هاي  سوي  به  مرکزي  بخش  از  دامنه  کاهش  با  راندگي 
گسل هاي  با  مرتبط  چين هاي  پايانه  مي يابند.  پايان  مي شود،  ميل  داراي  چين  که 
راندگي را به يکي از سه سازوکار  زير نسبت مي دهند: 1(کاهش لغزش در شيب‌راهه 
گسلي پيشاني زيرين (lower frontal fault ramp)، 2( پايانه گسل، جايي که گسل 
بريده  ژرفا تر  کم  به  ژرف تر  جدايش  سطح  از  امتداد  طول  در  جانبي  به‌صورت 
مي شود تا باعث ايجاد شيب‌راهه جانبي يا مورب (lateral or oblique ramp) شود يا،

3( ترکيبي از دو سازوکار. هر يک از اين انواع شيب‌راهه )پيشاني، جانبي و مورب( 
بر  و  مي دهند  رخ  مي شوند  بريده  گسل  وسيله  به  فروديواره اي  چين  که  جايي  در 
پيشاني امتداد شيب‌راهه  که  اين  بويژه  مي شوند،  تعريف  انتقال کلي  راستاي   اساس 

انتقال  راستاي  با  موازي  جانبي  شيب‌راهه  امتداد  و   عمود   (frontal ramp)

)شکل1(  دارد  انتقال  راستاي  با  حاده اي  زاويه  مورب  شيب‌راهه  امتداد  و  است 
  .(Wilkerson et al., 2002)

     Macedo & Marshak (1999) قطعه شدن کمربندهاي چين- رانده در طول امتداد 
را به اثر گسل هاي عرضي نسبت مي دهند. به بيان ديگر پهنه هاي گسلي به موازات 
کمربند )شيب‌راهه پيشاني( به‌وسيله ساختارهاي عرضي )شيب‌راهه جانبي و مورب( 
جدا مي شوند (Sepehr and Cosgrove, 2007). در کمربند چين - رانده زاگرس نيز 
ساختارهاي طولي ممتدي مانند گسل زاگرس بلند، گسل پيشاني کوهستان و گسل 
پيشاني زاگرس ديده مي شود که در بخش هاي مختلف توسط ساختارهاي عرضي 
مانند گسل کازرون، گسل ايذه و بالارود بريده و جابه‌جا شده‌اند. بيشتر ساختارهاي 
با ساختارهاي تشکيل‌دهنده  عرضي در کمربند چين - رانده  زاگرس در سازگاري 

اين  در  هستند )شکل2(.  اين کمربند  پيشاني  بخش  در  دزفول  فروافتادگي  مرزهاي 
پهنه  شمالي  )مرز   )mountain front fault: MFF( کوهستان  پيشاني  گسل  ناحيه 
فروافتادگي دزفول( در بخش هاي مختلف توسط ساختارهاي عرضي بريده و جابه‌جا 
پهنه  از  عبور  با  اين گسل  سوي  دو  در  مشخصي  ساختاري  تفاوت هاي  است.  شده 
از  که  دارد  وجود  )فروديواره گسل(  دزفول  فروافتادگي  به  )فراديواره گسل(  ايذه 
مهم‌ترين آنها تغيير در هندسه و سبک چين‌هاست. در اين مقاله تفاوت هاي ساختاري 
در دو سوي گسل پيشاني کوهستان در ناحيه دوگنبدان )گچساران( بررسي و تغييرات 

هندسه گسل در امتداد آن تحليل شده است  )شکل3(.

2- ساختارهاي ناحيه دوگنبدان 
ناحيه مورد مطالعه در نزديكي شهر دوگنبــدان، در محدوده بین́ 00°51 تا́  33 50° 
طول خاوري و بین ́ 12°30 تا́  37 °30 عرض شمالي و در پهــنه شمال فروافتادگي 
دزفول به جنوب پهــنه ايـذه در کمـربند چين - رانده زاگرس واقع شده است. گسل 
طولي پيشاني کوهستان و گسل عرضي خارگ- ميش از مهم‌ترين ساختارهاي ناحيه  
هستند )شکل هاي2 و3(. تاقديس هاي  ميش، ديل و پهن از ديگر ساختارهاي اصلي 
ناحيه مورد مطالعه به شمار مي روند. به منظور تحليل ساختاري اين ناحيه، سه پيمايش 
́ CC )شکل4( به‌ترتيب از شمال باختر به جنوب خاور بررسي  ́ BB و   ،AA΄  ساختاري

و تحليل شده است. 
زاگرس  رانده  چين-  کمربند  اصلي  ساختارهاي  از  کوهستان  پيشاني  گسل       
مي دهد  تشکيل  را  دزفول  افتادگي  فرو  با  ايذه  ساختاري  پهنه  ميان  مرز  و  است 
)شکل هاي2و3(. تاقديس  ميش با راستاي شمال باختري در فراديواره گسل پيشاني 
دوکوهان  داراي  سينوسي  محور  داشتن  با  تاقديس  اين  شده  است.  واقع  کوهستان 
MAN1 و MAN2 با روند كم‌و‌بيش يکسان با رخنمون هاي متفاوت از گروه خامي 

يافته است  اين دو کوهان گسترش  ميان   SN3 ناوديس  تا سازند آسماري است که 
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)شکل3(. شيب سطح محوري کوهان شمال خاوري يا MAN2 به‌سوي جنوب باختر 
کوهان  اما  مي کند،  بازگو  خلفي  پهلوي  در  را  ميش  تاقديس  ويژگي‌هاي  و  است 
MAN1 با شيب سطح محوري به سوي شمال خاور و با قرارگيري در فراديواره گسل 

پيشاني کوهستان ويژگي‌هاي شاخصي را ناشي از عملکرد اين گسل نشان مي‌دهد. 
افزون بر اختلاف توپوگرافي و سازندي شاخص در ارتباط با گسل پيشاني کوهستان، 
شاخه‌هايي از اين گسل )TN2 در برش ΄BB و TN3 در برش ΄CC( در پهلوي پيشاني 
بر  پابده-گورپي  و  سازند آسماري  برگشتگي  باعث  و  ظاهر شده‌اند  ميش  تاقديس 
برآشفته اي پهنه‌هاي  همچنين  )شکل5(.  شده اند  بختياري  و  گچساران  سازند  روي 

 TN2 در سازند آسماري در اين پهلو در ارتباط با راندگي هاي (disturbed zones)

و TN3 ديده مي شود )شکل هاي 6 و 7(. تاقديس ميش در پايانه شمال‌باختري و در 
انتقال به تاقديس ديل متأثر از عبور ساختار عرضي گسل خارگ- ميش قرار گرفته 
تاقـديس  هنــدسي  ويژگي‌هاي  )شکل3(.  است  شده  و خميدگي  دچار چرخش  و 
ميش در برش هاي ساختاري سه گانه رسم شده )شکل 4( در جدول 1 ارائه شده است.  
     در فروديواره گسل پيشاني کوهستان در سطح تاقديس هاي ديل و پهن با رخنمون 
سنگي از آهک آسماري قرار دارند )شکل3(. در فاصله ميان پهلوي پيشاني پرشيب 
تاقديس ميش و پهلوي خلفي تاقديس ديل، ناوديس SN2 تشکيل شده است )برش
΄AA در شکل هاي 3 و 4 و شکل8(. اين ناوديس با رخنمون عمومي از سازندهاي 

آسماري و گچساران، در پهلوي خلفي وضعيت عادي دارد اما در پهلوي پيشاني متأثر 
بر روي  را  به گــونه اي که سازنـد آسمــاري  است،  برگشته   TN1 از پس رانـدگي 
سازنــد گچساران قرار مي دهــد  )شکل8- الف(. ناوديس SN2 به‌صورت برگشته 
كم‌و‌بيش با شروع پس راندگي TN1 در پايانه جنوب خاوري تاقديس ديل و بلافصل 
از تاقديس  ميش شروع مي شود و در ادامه با رسيدن به پايانه شمال‌باختري تاقديس 

ميش به‌صورت upright با پهلوهاي قائم ديده مي شود )شکل هاي 3 و8(.
به‌صورت  سينوسي  هندسه  و  راستاي شمال‌باختري  با  پهن  و  ديل  تاقديس هاي       
پلکاني نسبت به‌هم قرار دارند که دارای ميل دوگانه اند. اين دو تاقديس هندسه باز 
تا ملايم دارند و توسط ناوديس SN1 از يکديگر جدا مي شوند. ويژگي‌هاي اين دو 

ساختار در جدول 2 ارائه شده است.
     در سطح، در فروديواره گسل پيشاني کوهستان افزون بر تاقديس هاي ديل و پهن، 
ناوديس سطحي SE1 (superficial) با راستاي شمال‌باختري و رخنمون سازند ميشان 
ديده مي شود )شکل3(، در اين ناحيه در ژرفا بر اساس نقشه خطوط تراز زيرزميني 
و  شمال‌خاور  در  جعفرآباد  تاقديس  آسماري  سرسازند   (under ground counter)

تاقديس جعفرآباد  قابل شناسايي هستند )شکل 9(.  تاقديس سراب در جنوب‌باختر 
پيشاني  گسل  فروديواره  در  و  ميش  تاقديس  پيشاني  پهلوي  زير  در  داشتن  قرار  با 
با  مرتبط   (subthrust) زيرراندگي  و  راندگي  با  ارتباط  در  ساختارهاي  از  کوهستان 

گسل پيشاني کوهستان تفسير مي‌شود.  
     اثر گسل خارگ- ميش يا بلندي کهن (paleohigh) خارگ- ميش در ناحيه مورد 
است.  بوده  رسوبي  واحدهاي  در  ستبرا  و  رخساره  تغييرات  به‌صورت  بيشتر  مطالعه 
با راستاي تقريبي شمالي- جنوبي ميان گسل هاي کازرون در  گسل خارگ- ميش 

 .(Sherkati & Letouzey, 2004) خاور و ايذه در باختر قرار دارد
     Huber (1977) در نقشه زمين ساخت ايران، خط‌واره خارگ ميش- سي سخت 
را تداومي از امتداد ميادين نفتي فروزان و سروش در خليج  فارس مي داند که تداوم 
شمالي آن به وسيله تاقديس خارگ، بلندي کهن کيلورکريم و بلندي کهن خامي 
با شواهد چينه شناسي قابل استنباط است و بخش شمالي تر يعني گذر اين خط‌واره 
و  )دنا(  دينار  کوه  جنوبي  راندگي  از  آن  عبور  و  بيژن(  )گردنه  سي سخت  به‌وسيله 
راندگي زاگرس و تداوم آن تا حوالي آباده در تصاوير ماهواره اي قابل تفسير است. 
افيوليت ها در کرتاسه  فرارانش  از  از زمان پس  به‌صورت آشکار  اين گسل  فعاليت 

پسين توسط Koop & stonelety (1982) و همزمان با نهشته شدن عضو آهکي خليج 
)عضو سازند داريان( از زمان آپسين زيرين )مطيعي، 1374( تحليل شده است. به‌طور 
بوده  و رخساره واحدهاي رسوبي  ستبرا  تغييرات  بر  اين خط‌واره  اثرات  بيشتر  کلي 
است. در ناحيه مطالعه اثرات خطواره خارگ- ميش )بلندي کهن( در چاه هاي 55 
و 2 ميدان نفتي گچساران و چاه 1 سه  قنات )شکل 3( قابل بررسي است. داده‌هاي 
به‌دست آمده از اين چاه ها، بويژه از چاه 2 که در کنار  برش ΄CC قرار دارد، نشان 
عمده   بخش  و  ايلام  سازند  حذف  با  مرتبط  گسل  اين  تأثير  بيشترين  که  مي دهد 
اين  تأثير  سه قنات  يک  چاه  در  و  خاور  سوي  به  )شکل10(.  است  گورپي  سازند 
تأثير  باختر  به‌سوي  ايلام ديده مي شود. در حالي که  با حذف سازند  فقط  خط‌واره 
اين خطواره کاهش مي يابد، به‌گونه اي که در چاه  55 ميدان گچساران )شکل 3(، 
گروه بنگستان به‌طور کامل وجود دارد و سازند گورپي به همراه سازند پابده ديده 
تا  آلبين  هم ستبرا  خطوط  نقشه  به  توجه  با  )1374( نيز  مطيعي  )شکل10(.  مي شود 
سنومانين سازندهاي سروک و کژدمي  به فعاليت اين گسل در فروافتادگي دزفول در 
اين زمان اشاره مي کند. افزون بر تغييرات ثبت شده در ژرفا، تأثير اين بلندي قديمي 
در سطح و خارج از منطقه مورد مطالعه را مي توان به‌صورت بالاآمدگي هاي پيش از 
اليگوسن در تاقديس گچساران )Sherkati  & Letouzey, 2004( و همچنين گسترش 
ساختمان رويشي خطي موجود در ميدان خارگ )دورود( به موازات گسل خارگ 

ميش- سي سخت )مطيعي، 1374( بيان کرد.  

3- تحليل هندسي چين هاي منطقه مورد مطالعه
ذخاير  اکتشافي  مطالعات  در  ساختاري  متغيرهاي  مهم‌ترين  از  چين ها  هندسه 
هندسه  بخش،  اين  در  است.  رانده  چين -  کمربندهاي  در  بويژه  هيدروکربوري 
است.  شده  بررسي  پهن  و  ديل  ميش،  يعني  مطالعه  مورد  ناحيه  اصلي  تاقديس هاي 
از   استفاده  با  مي توان  را  زاگرس  چون  رانده  چين -  کمربندهاي  در  چين ها  هندسه 
نمودار هاي چين هاي در ارتباط با گسل هاي راندگي چون Jamison (1987)  بررسي 
كرد. اين روش در عين کاربرد و دقت بالا نيازمند دانستن اطلاعات کاملي از هندسه 
چين چون زاويه شيب‌راهه، زاويه ميان پهلويي، شيب پهلوي خلفي و پيشاني و ميزان 
تغييرات ستبرا در يک واحد نامقاوم است. بنابراين، اين روش در مورد ساختارهايي 
برای  و  است  امکان‌پذير  سطح،  در  سازندي  واحد  چند  از  مناسب  رخنمون  با 
تاقديس‌هايي چون ديل و پهن مناسب نيست. اما در ارتباط با تاقديس ميش با توجه 
به رخنمون مناسب و حضور واحدهاي سازندي متفاوت از اين سازند در سطح، از 
از  روش  اين  نياز  مورد  داده هاي  است.  شده  استفاده   Jamison (1987) نمودار هاي 
برش هاي ساختاري ترسيمي )شکل4( استخراج شده است )جدول1(. ميزان تغييرات 
ستبرا در پهلوي پيشاني تاقديس ميش در ارتباط با واحدهاي نامقاوم پابده -گورپي 
نمه  و  تنگ گرگدا  اين سازندها در دو  در  با وضعيت عادي  مناطقي  در  و کژدمي 

اندازه‌گيری شد که نازک‌شدگي 29 تا 34 درصد را نشان می‌دهد.
نمـودار هاي روي  بر  ميـش  تاقديس  از  شده  استخــراج  داده هاي  رسـم     

Jamison (1987) نشان داد که اين تاقديس در دسته چين هاي گسترش گسلي حمل 

بايد به اين نکته توجه داشت که در  اما  شده و خمش گسلي قرار دارد )شکل11(. 
چين هاي خمش گسلي عموماً گسلش در پهلوي پيشاني ظاهر نمي شود و در سطح 
بويژه  و  گسلي  گسترش  چين هاي  در  اما  مي گيرد  قرار  پيش بوم  سوي  به  جدايش 
 ،TN3 و TN2 گسترش گسلي حمل شده، اين دسته از راندگي ها )چون راندگي هاي
شکل هاي 3 و4( در پهلوي پيشاني ديده مي‌شوند. بنابراين تاقديس ميش به‌عنوان يک 

چين  گسترش گسلي حمل شده تحليل مي‌شود.  
     هندسه جدايشي از نوع گسترش گسلي حمل شده تحليلي براي تاقديس  ميش 
بر‌اساس برش هاي ساختاري رسمي ΄AA و ΄BB و مدل Jamison (1987) )شکل 11( 
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تشابه زيادي با هندسه چين هاي گسترش گسلي حمل شده با انتقال از محور ناوديسي 
ارائه شده توسط Mitra (1990) و Suppe & Medwedeff (1990)  دارد )شکل12(. 
در اين نوع چين هاي گسترش گسلي حمل شده، چين هندسه کله ‌ماري مي گيرد و 
در پهلوي پيشاني برگشته مي شود و انتقال گسل راندگي از محور ناوديسي صورت 

مي‌گيرد که در همخواني با برش هاي ترسيمي بر  تاقديس ميش است. 
باورندکه   اين  بر   Sepehr & Cosgrove (2007)      Sattarzadeh et al. (2000) و 

طول موج(  نصف  به  چيـن  محـور  طـول  )نسبت   aspect ratio داراي  که  چين هايي 
)جدايشي(   (buckle folds) کمانشي  چيـــن هاي  دستــه  در  هستنـد،   10 تا   5 ميان 
چيــن هاي  دسته  در  چيــن  باشـد  بيشتر   10 از  مقـدار  اين  اگـر  و  مي‌گيرند  قرار 
تحميلي (forced fold) چون چين هاي گسترش گسلي و خمش گسلي قرار مي گيرد. 
با  سازگاري  در   11/5 برابر  نسبت  اين  مقدار عددي  با  ميش  تاقديس  اساس  اين  بر 
مدل Jamison (1987) از دسته چين هاي جدايشي )کمانشي( جدا است و در دسته 
نسبت  اين  عددي  مقادير  با  پهن  و  ديل  تاقديس هاي  دارد.  قرار  تحميلي  چين‌هاي 

به‌ترتيب برابر 6 و 4/4 در دسته چين هاي جدايشي )کمانشي( قرار دارند )جدول3(. 
اگر در چين هاي کمربند هاي  باورند که  اين  بر    Price & Cosgrove (1990)     

ادامه  با  باشد  از نصف طول  موجشان کمتر  ميان محور چين ها  فاصله  رانده،  چين - 
رشد، چين ها به يکديگر متصل مي‌شوند و ساختار پيوسته اي را ايجاد مي کنند که در 
محل اتصال، خمشي ميان دو چين ديده مي شود. اين اتصال نشان‌دهنده تشکيل دو 
چين با هم است و با اين ويژگي اين دسته چين ها از چين هاي منفرد جدا مي شوند. 
با توجه به مقدار کمتر فاصله ميان محور چين ها از نصف  تاقديس هاي ديل و پهن 
طول  موج و خمش جزيي در پايانه شمال‌باختري تاقديس پهن و اتصال آن به تاقديس 
ديل در اين دسته چين ها قرار دارند که همزمان با هم تشکيل شده و شروع به رشد 
کرده اند. بنابراين بر اساس اين مدل و با توجه به مدل Sattarzadeh et al. (2000) در 
مورد جدايشي بودن آنها، اين تاقديس‌ها در واقع يک تاقديس bifurcate هستند که 
در ارتباط با سطح جدايش سازند دشتک در ناحيه فروافتادگي دزفول ايجاد شده اند 
)شکل3  و برش ΄AA(. از سوی ديگر مقايسه برش ساختاري ترسيمي بر تاقديس هاي 
ديل و پهن )΄AA در شکل4( تشابه زيادي با مدل هاي چين هاي جدايشي ارائه شده 
توسط Mitra (2002, 2003) )شکل 13( نشان مي دهد و بيانگر رشد اين تاقديس ها 

در مراحل ابتدايي چين هاي جدايشي است.

4- بحث 
در  رانده  چين -  کمربندهاي  قطعه  شدن  قطعه   Macedo  & Marshak (1999)

طول  در  جدايشي  افق هاي  و  رسوبي  ستبراي  تغییرات  به  پاسخ  در  را  امتداد  طول 
مانند ساختارهاي پي سنگي موروثي مي دانند. همچنين با موانعی  کمربند و واکنش 
McClay (2000) پايان و جابه‌جايي ميان قطعات گسل هاي اصلي را در طول گسل هاي 

عرضي (transfer faults) مي داند. ايشان اين گسل هاي عرضي را به عنوان شيب‌راهه 
جانبي برگه هاي راندگي مناطق چين - رانده مي‌دانند که موجب وقوع تفاوت در ميزان 
کوتاه‌شدگي عمود بر کمربند و هندسه پله مانند برگه هاي راندگي در ديد نقشه مي‌شوند. 
Dixon & Spratt (2004) يک سري از مدل هاي فيزيکي را ارائه داده اند که به 

تفاوت‌هاي ميان الگوهاي تغييرشکل شيب‌را هه هاي پيشاني که توسط شيب‌راهه هاي 
جانبي يا گسل پارگي (tear fault) بريده و جابه‌جا مي شوند، مي پردازد. در اين مدل 
)شکل 14( در فراديواره شيب‌راهه پيشاني، چين هاي برگشته با تمايل و کوژ به سوي 
اين چين ها هندسه اي  با شکل کمانی و پهلوي برگشته گسترش مي يابند.  پيش بوم، 
مشابه چين هاي گسترش گسلي با پهلوي پيشاني برگشته دارند و به‌سوي  شيب‌راهه 
جانبي )ساختار عرضي( در راستاي خلاف لغزش خم مي شوند که نشان‌دهنده شروع 
شيب‌راهه جانبي يا ساختار عرضي است. شيب‌راهه پيشاني و چين هاي در ارتباط با 

آن در طول امتداد و سرتاسر ساختارهاي عرضي امکان گسترش را دارند. ساختارهاي 
و  )‌چين ها  ساختارها  کليه  يافتن  پايان  با  جانبي(  يا شيب‌راهه  پارگي  )گسل  عرضي 

راندگي‌ها( به آنها قابل شناسايي هستند )شکل14(. 
مدل اساس  بر  مي‌توان  را   )3 )شکل  دوگنبدان  ناحيه  ساختارهاي  تکامل        
Dixon & Spratt (2004) در ارتباط با شيب‌راهه پيشاني و جانبي تحليل كرد )شکل14(. 

در اين ناحيه تاقديس ميش با هندسه گسترش گسلي حمل شده در فراديواره گسل 
چين  به‌عنوان  و  مي ‌شود  خميده  باختر  سوي  به  که   دارد  قرار  کوهستان  پيشاني 
فراديواره اي شيب‌راهه پيشاني تحليل مي شود. گسل پيشاني کوهستان بر اين اساس 
به‌عنوان شيب‌راهه پيشاني در نظر گرفته مي شود. افزون بر اين ساختار فراديواره اي، 
و  ژرفا  به  سطح  از  سازندي  تکرارشدگي هاي  برخي  حضور  گسل،  فروديواره  در 
حضور تاقديس جعفرآباد  با هندسه و سبک ساختاري متفاوت )برش ΄CC در شکل 
است. ناحيه  اين  در  پيشاني کوهستان  پيشاني گسل  هندسه شيب‌راهه  بر  تأييدي   )4

     پايان يافتن تاقديس ميش در فراديواره گسل پيشاني کوهستان و چرخش آن در 
پايانه شمال باختري نشانگر پايان يافتن شيب‌راهه پيشاني به‌سوي باختر و جابه‌جايي 
آن توسط ساختار زيرسطحي عرضي )گسل خارگ- ميش يا بلندي خارگ- ميش( 
و  خاوري  بخش  در  لار  و  خامي  ميش،  تاقديس هاي  يافتن  پايان   .)3 )شکل  است 
تاقديس‌هاي ديل و پهن در بخش باختري نشانگر حضور اين ساختار عرضي است 
)شکل هاي 15و 16(. افزون بر اين تغييرات رخساره و ستبراي ثبت شده از خاور به 
باختر منطقه و ژرف‌شدگي حوضه به‌سوي باختر از دلايل ديگري است که حضور 
بر اساس برش هاي  ناحيه و  باختري  تأييد مي کنند. در بخش  اين ساختار عرضي را 
΄AA و ΄BB )شکل 4( اختلاف ارتفاع سازندي و ناوديسي نسبت به بخش خاوري 

کمتر است. اين اختلاف ارتفاع در خاور منطقه به حدود 4000 متر مي رسد و گوياي 
تغيير در سطح جدايش منطقه از سازند دشتک در تاقديس هاي ديل و پهن )برش هاي 
 ،CC′ )برش  سراب  تاقديس   در  زيرين  پالئوزوييک  به   )4 شکل  در   BB′ و   AA′

به فروافتادگي  ايذه  پهنه  از  با حرکت  بيانگر آن است که  اين مسئله  شکل4( است. 
دزفول و در راستاي شيب‌راهه جانبي )گسل خارگ- ميش( سطح جدايش زيرين اثر 

بيشتري بر هندسه و سبک چين‌خوردگي نسبت به سطح جدايش مياني دارد.
     مرز باختري فروافتادگي دزفول نيز همچون ساختارهاي ناحيه دوگنبدان توسط 
ساختارهاي  به  پژوهشگران  اين  است.  شده  تحليل   Sepehr & Cosgrove (2007)

عرضي فروافتادگي دزفول اشاره مي کنند که گسل پيشاني کوهستان را در بخش هاي 
مختلف جابه‌جا کرده است و باعث ايجاد فروافتادگي هاي محلي مانند فروافتادگي 

دهدشت در اين پهنه شده است  )شکل 17(. 

5- نتيجه گيري
ناحـيه دوگنبدان با قــرارگرفتن در مرز ميان دو پهـنه ساختاري ايـذه و فروافتادگي 
با  ميش  تاقديس  است.  متفاوت  سبک  و  هندسه  با  چين هايي  حضور  محل  دزفـول 
محور طويل، دامنه بلند، پهلوي پيشاني پرشيب و برگشته و نازک شدگي سازند هاي 
پابده-گورپي و کژدمي در پهلوي پيشاني، هندسه اي عمدتاً در ارتباط با گسل هاي 
راندگي دارد. اين ويژگي‌ها در سازگاري مناسبي با هندسه چين هاي گسترش گسلي 
پيشاني  گسل  فروديواره  در  و  پيش بوم  سوي  به  اما  است.  شده  معرفي  شده  حمل 
تا ملايم، طول  باز  با هندسه  آباد و سراب  پهن، جعفر  تاقديس هاي ديل،  کوهستان 
تاقديس هايي محسوب مي شوند  از جمـله  دامــنه کم،   و  تا کوتاه  متوســط  محور 
که هندسه آنها در سازگاري مناسبي با چين هاي جدايشي است و بنابراين متفاوت از 
تاقديس هاي فراديواره اي گسل پيشاني کوهستان چون تاقديس ميش هستند. تاقديس 
مخازن  جمله  از  کوهستان،  پيشاني  گسل  فروديواره  در  گرفتن  قرار  با  جعفرآباد 

زيرراندگي در اين ناحيه به شمار مي ‌رود.
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در  يافته  گسترش  چين  کوهستان،  پيشاني  گسل  فراديواره  در  ميش  تاقديس        
يافتن  پايان  نشان‌دهنده  و  شده  خميده  باختر  سمت  به  که  است  پيشاني  شيب‌راهه 
شيب‌راهه پيشاني و جابه‌جايي آن توسط ساختار عرضي زيرسطحي خارگ- ميش 
است. تاقديس هاي ميش، خامي و لار در بخش خاوري و تاقديس هاي ديل و پهن 

در بخش باختري با رسيدن به اين ساختار عرضي زيرسطحي پايان مي يابند، بنابراين 
تغييرات رخساره و  نظر گرفته شده است.  به‌عنوان شيب‌راهه جانبي در  اين ساختار 
ستبراي واحدهاي سنگي در گذر از اين ساختار از خاور به باختر نيز گوياي حضور 

اين شيب‌راهه جانبي به‌صورت ساختار عرضي زيرسطحي است.

شکل1- بلوک دیاگرام فروديواره با شيب‌راهه پيشاني، مورب و جانبي )برگرفته از 
)Wilkerson et al., 2002

مستطیل  کادر  عرضي.  گسل هاي  عبور  اثر  در  طولي  ساختارهاي  جابه‌جايي  و  بريدگی  زاگرس،  رانده  چين -  کمربند  شکل2- 
نشان می دهد. را  ناحيه مورد مطالعه  موقعيت 
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شکل 3- نقشه ساختاري ناحيه مورد مطالعه به‌همراه مسير برش هاي ساختاري ΄MFF .CC΄،BB΄،AA گسل پيشاني کوهستان، KMF گسل خارگ- 
ميش. برای مشاهده برش هــاي ساختاري به شکل 4 مراجعه شود.



58

تحليل ساختاري ناحيه دوگنبدان؛ زاگرس چين - رانده، شاهدي بر شيب‌راهه پيشاني و جانبي

شکل4-  برش هاي ساختاري ترسيمي بر منطقه مورد مطالعه، برای مشاهده مسير برش ها به شکل3 مراجعه شود.
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.BB΄ در راستاي برش TN2 شکل5-  برگشتگي سازند آسماري بر روي سازند بختياري وگچساران و راندگي

شکل6- پهنه  برآشفته در بخش بالايي سازندآسماري در تنگ خنجه بنارکه برگشتگي و راندگي سازند آسماري را بر روي سازند گچساران و نهشته هاي 
کواترنري نشان مي دهد.

شکل7- برش تنگ گرگدا واقع در پهلوي پيشاني تاقديس ميش و کوهان MAN1، جابه‌جايي در بخش هاي مختلف سازند آسماري در بخش باختري اين 
تنگ در ارتباط با راندگيTN3، پيکان ها سطوح راندگي را نشان مي دهند.

شکل8- پهلوي پيشاني در ناوديس SN2، الف) برگشتگي سازند آسماري بروي سازند گچساران، ب) پس راندگي TN1 و تغييرات شيب ايجاد شده در 
.3369323/199 E ،481211/978 N :سازند آسماري درموقعيت جغرافيايي
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شکل11- موقعيت تاقديس ميش در نمودار هاي چين هاي در ارتباط با گسل هاي راندگي )Jamison, 1987(. الف(چين هاي گسترش گسلي حمل شده، 
ب( چين هاي خمش گسلي. 

شکل12- چين گسترش گسلي حمل شده، الف( ارائه شده توسط Suppe & Medwedeff (1990)، ب( ارائه شده توسط Mitra (1990) که 
منطبق بر هندسه تاقديس ميش هستند.

شکل13- مدل تکاملي چين هاي جدايشي )برگرفته از Mitra 2002, 2003( و بخشي از برش ترسيمي بر تاقديس ديل و پهن.
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توسط  کوهستان  پيشاني  گسل  يا  پيشاني  شيبراهه  مطالعه،  مورد  منطقه  براي  شده  ارائه  مدل  شکل16- 
ساختار عرضي )شيبراهه جانبي(، گسل خارگ- ميش جابه‌جا شده است و کليه ساختارهاي طولي شامل 
چين و گسل به اين ساختار عرضي پايان مي يابند. تاقديس هاي ديل و پهن و همچنين خويز به موازات 
در  فراديواره اي،  ساختارهاي  به  نسبت  تأخيري  به‌صورت  آن،   فروديواره  در  و  پيشاني  شيبراهه  امتداد 

سطح ظاهر شده اند.

 شکل17-  گسترش فروافتادگي دهدشت در اثر جابه‌جايي گسل پيشاني کوهستان توسط ساختارهاي عرضي در 
)Sepehr & Cosgrove, 2007فروافتادگي دزفول )برگرفته از
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كتابنگاري
مطيعي، ه.، 1374- زمين‌شناسي ايران: زمين‌شناسي نفت زاگرس؛ طرح تدوين كتاب زمين شناسي ايران، جلد اول، تهران: سازمان زمين‌شناسيك‌شور.

References
Dahlstrom, C. D. A., 1990- “Geometric constraints derived from the law of conservation of volume and applied to evolutionary models for 

detachment folding”. AAPG, Bulletin, V. 74, No. 3, 336-344.
Dixon, J. M. & Spratt, D. A., 2004- “Deformation at lateral ramps and tear faults-Centrifuge models and examples from the Canadian Rocky 

Mountain Foothills”. In: MCCLAY, K. R.(ed.) Thrust tectonics and hydrocarbon systems. American Association of Petroleum Geologists, 
Memoirs, 82, 239–258.

Huber, H., 1977- “Geological Map of Iran”, Scale 1:1000000 with Explanatory Note, NIOC., Explor. Prod., Tehran.
Jamison, W. R., 1987- “Geometric analysis of fold devolopment in overthrust terranes”. Journal of  Structural Geology, V. 9, 207-219. 
Koop, W. J. & Stoneley, R., 1982- “Subsidence History of the Middle East Zagros Basin, Permian to Recent”. Philosophical Transactions of 

the Royal Society of London, Series A: Mathematical and Physical Sciences 305, 149-168.
Macedo, J. & Marshak, S., 1999- “Controls on the geometry of  fold-thrust belt salients”. Geological Society of America Bulletin, 111, 1808–1822.
McClay, K. R., 2000- “Structural Geology for Petrolum Exploration”. Royal Holloway Unlvccsity of Londaon.
Mitra, S., 1990- “Fault-propagation folds: Geometry, kinematic evolution, and hydrocarbon traps”. American Association of Petroleum 

Geologists Bulletin, v. 74, 921–945.
Mitra, S., 2002- “Structural models of faulted detachment folds”. AAPG Bull., 86(9), 1673-1694.
Mitra, S., 2003- “A unified kinematic model for the evolution of detachment folds”. Journal of Structural Geology, v. 25, p. 1659–1673.
Price, N. J. & Cosgrove, J. W., 1990- “Analysis of Geological Structures”. Cambridge University Press,Cambridge. 
Sattarzadeh, Y., Cosgrove, J. W. & Vita-Finzi, C., 2000-“The interplay of faulting and folding during the evolution of the Zagros deformation 

belt”. In: Cosgrove, J. W., Ameen, M.S. (Eds.), Forced Folds and Fractures Special Publication no. 169. Geological Society, London, 187–196.
Sepehr, M. & Cosgrove, J. W.,  2007- “The role of major fault zones in controlling the geometry and spatial organization of structures in the 

Zagros Fold–Thrust Belt”. Geological Society, London, Special Publications, 272, 419–436.
Suppe, J. & Medwedeff, D. A., 1990- “Geometry and kinematics of fault-propagation folding”. Eclogae Geologicae Helvetiae, V. 83, 409-454.
Wilkerson, M. S.,  Apotria, T. & Farid, T., 2002- “Interpreting the geological map expression of contractional fault-related fold termination: 

lateral/oblique ramps versus displacement gradients”.Journal of Structural Geology, 24, 593–607.
Wilkerson,  M. S., Marshak, S. & Bosworth, W., 1992- “Computerized tomographic analysis of displacement trajectories and three-dimensional 

fold geometry above oblique thrust ramps”. Geology 20, 4339-442.

΄AA΄BB΄CCبرش

05/32901/33101/119وضعيت محور
72/05750/06051/029وضعيت سطح محوري

 (m) 640088006800طول موج
(αb) 25/05635/06530/040ميانگين پهلوي خلفي

 (γ) 965269زاويه بين پهلوها

ساختاري  برش هاي  در  ميش  تاقديس  هندسي  ويژگی‌های  جدول1- 
 Dip/Dip Direction به‌صورت  موقعيت ها   .)4 )شکل  گانه  سه  ترسيمي 

ارائه شده است. 

جدول2- ويژگی‌های ساختاري تاقديس هاي ديل و پهن

جدول3- ويژگی‌های چين هاي منطقه مورد مطالعه و نسبت طول محور چين به نصف طول  موج

ساختار
محور شمال 

باختري
محور جنوب 

خاوري
سطح محوري
)AA΄برش(

04/28408/14873/235تاقديس ديل
02/31409/15287/043تاقديس پهن

نسبت طول محور چين به نصف طولموج(km)ميانگين طولموج تاقديس(km) طول محور تاقديسنام ساختار

427/311/5 تاقديس ميش

2176تاقديس ديل

4/4 115تاقديس پهن


