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Extended Abstract 
Introduction 

The subduction systems are located in the continental collision phase. Due to the tectonic regime 
reversion from the tensile phase to the compressive phase and due to the reactivation of the normal and 

transverse basement faults, constitute folded belts that are in their tectonic evolution, have experienced 

multiple fault interactions. Therefore, based on the angle of post-collision shortening axis, relative to 
each of these old basement faults, their reactivation in the form of thrust or strike-slip components and 

their effects on the structural pattern of the folds, are justified. In the Zagros foreland, there are several 

fault lineaments with different trends and mechanisms. They have been reactivated during the collision 

phase of the Iranian and Arabian sheets. The present study tries to show the effect of the Zagros thrust 
faults and the Arabian strike slip faults interaction on the development and structural evolution of the 

Rag Sefid and Tango anticlines using analog modeling. 

 

Materials and Methods 

In order to model the interaction of basement faults in the South Dezful embayment, first, in accordance 

with the structural realities of the region, the topography of the basement is simulated using the cutting 

of wooden boards. The arrangement and cutting of the boards are according to the slope of the Rag 
Sefid thrust fault. First the wooden board is cut at an angle of 47 degrees. Also, considering that about 

one third of the Rag Sefid anticline has an axial curvature, and due to the slope of approximately 80 

degrees at Hendijan fault, which is perpendicular to the Rag Sefid fault, the wooden board is cut into 
two unequal parts with an 80-degree slope. According to the interpretation of reflective seismic sections 

and drilled well data, the stratigraphic sequences detectable in the southern Dezful embayment are 

Aghajari, mobile Gachsaran formation and Middle Resistance Group between Asmari to Gadvan, 

respectively. Therefore, in order to model these stone units, clay with a thickness of 3 and 2 cm was 
used for upper and middle resistant units, respectively. Also, in order to simulate the Gachsaran moving 

formation, a combination of sifted rock powder and 3 cm thick engine oil is used at the beginning of 

modeling. 

 

Results and Discussion 

The northwest-southeast trend of Rag Sefid anticline located in Zagros foredeep, has been raised due to 

the Zagros orogenic phase in the Pliocene. After the collision of the plates from the Late Eocene 
onwards, in addition to folding on the northwest-southeast faults, the north-south basement faults during 

the Late Cenozoic have been reactivated by the entry of the Zagros deformation front into the study 

area. 
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The reactivation of these faults has caused changes in sedimentary cover, such as facies change 

and sediment thickness as well as changes along the axis of surface anticlines. Oblique 

convergence after collision between Iran and the Arabian Plate has shortened the succession of 

the Zagros basement; so that the northwest-southeast longitudinal faults that were extensional 

at the time of the rift formation are now basement thrusts in this belt. The north-south faults, 

which have trends similar to those of the north-south basement fault in the eastern Arabian 

Block, are reactivated as a result of this compression. 
 

Conclusion 

Due to the general compression trend of N22E in southwestern Iran and the trend of the southern part 

of the Hendijan fault (N20E), the small-scale fold at the Tango anticline located on the Hendijan fault 
is due to the parallelism of this transverse fault and the overall compression direction. In contrast to the 

Rag Sefid anticline, where the trend of the main fault is approximately perpendicular to the direction of 

total compression (N100), a clear fold with large structural dimensions is created in the Rag Sefid 
anticline. Our results show that with the entry of the Zagros deformation front into the foreland of the 

orogenic region in the Pliocene, in addition to the Tango anticline rising at the top of the Hendijan fault, 

the Rag Sefid anticline has rotated axially by 30 degrees clockwise due to the movement of the right-

hand slip in the Hendijan fault. Our modeling shows that the reason for the higher wavelength of the 
western part of the Rag Sefid anticline is due to the high thickness of the salt layer and also the high 

value of the ratio number. Due to the location of the western part of the Rag Sefid anticline in a right-

sided fault zone and the resulting structural rotation, the widening and increasing wavelength of the 
anticline is facilitated. 
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 چکیده

راندگی  در گسل هاي دگرشکلی زاگرس و رخداد وارونگی تکتونيکیدر فروبار دزفول جنوبی با توجه به توالی فاز

وم بها در پيش عمودي بين گسلکنش ، بر همهندیجانپی سنگی  گسلتجدید فعاليت و همچنين رگ سفيد 

هاي رگ سفيد سزاگرس اتفاق افتاده است؛ که این اثر متقابل تاثيراتی مهم بر الگوي ساختاري و تشکيل تاقدی

اده است. رگ سفيد در پليوسن رخ د فاز چين خوردگی اصلی در پيش بوم زاگرس و در تاقدیس و تنگو دارد.

ش مرکزي شدگی عمود بر بخيکی، با توجه به محاسبه ميزان کوتاهسازي آزمایشگاهی تکامل تکتونجهت مدل

سرعت  هاي متحرک دستگاه برش بادرصد و با حرکت فک 16با اعمال فشردگی به ميزان تاقدیس رگ سفيد، 

 هایهشود توالی لاثابت، وارونگی تکتونيکی و تبدیل حرکت از کشش به راندگی در گسل رگ سفيد سبب می

 شکلیچين خوردگی وابسته به گسل در تاقدیس رگ سفيد تشکيل گردد. با ورود جبهه دگردگرشکل شوند و 

دیجان، زاگرس به پيش بوم منطقه کوهزایی در پليوسن، علاوه بر برخاستگی تاقدیس تنگو در راس گسل هن

ورت ه صدرجه ب 30محور تاقدیس رگ سفيد به علت حرکت امتداد لغز راستگرد در گسل هندیجان، به ميزان 

 به يدسف رگ تاقدیس باختري بخش بيشتر موج طول دليل که دهدمی نشان ما سازيمدل .چرخدساعتگرد می

ه لایه مقاوم بضخامت لایه نامقاوم   نسبت بالاي مقدار همچنين گچساران و سازند نمکی لایه زیاد ضخامت علت

 يساختار چرخش و راستگرد گسلی پهنه یک در سفيد رگ تاقدیس باختري بخش شدن واقع اثر در که است

 .است شده تسهيل تاقدیس موج طول افزایش و شدگی پهن آن، از حاصل

 

 سازي، تاقدیس رگ سفيد، گسل هندیجان.برهم کنش گسلی، مدل کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

، مناطقی از تمرکز محلی تنش 1برهم کنش گسلی

که هندسه و جنبش  کندا ایجاد میر هاو آشفتگی

 دهدتاثير قرار میها را تحتشناختی گسل

(Kattenhorn et al, 2000; Maerten et al, 2002; 

Peacock et al, 2017) .برهم  هايفهم ویژگی

توانند اطلاعات ها از آنجایی که آنها میکنش گسل

، را درباره تاریخچه دگرشکلی ارائه دهندمفيدي 

 (.Jolley et al, 2010) دباشحائز اهميت می

-ورقه برخورد مرحله در که فرورانشی هايسيستم

 رژیم برگشت دليل به قرار دارند، ايقاره هاي

 اثر در و فشارش فاز به کشش از فاز تکتونيکی

-روند با طولی سنگی پی هايگسل فعاليت تجدید

 عرضی انتقالی هايگسل و کافتمحور  موازي هاي

-چين هايکمربند کافت، محور بر عمود هايروند با

 تکتونيکی تکامل در که دهندمی را تشکيل خورده

 این از فعاليت ناشی گانه چند هايکنش برهم خود

 بسته لذا. اندنموده تجربه را مختلف گسلی هايروند

 به نسبت برخورد از پس شدگیکوتاه محور زاویه به

 از قبل موجود، قدیمی هايروند این از هرکدام

 یا راندگی هايمولفه قالب در آنها فعاليت تجدید

 الگوي ساختاري چين بر آن تاثير نحوه و امتدادلغز

 Del Ventisette et) دگردمی توجيه هاخوردگی

al, 2006.)  مفهوم به ارث رسيدگی تکتونيکی که

هاي ضعيف در آن ساختارهاي از قبل موجود و پهنه

در یک سيستم، توسعه ساختارهاي متعاقب را 

رات بزرگ يکنند، براي توضيح تغيکنترل می

هاي کوهزایی یا موقعيت بندهندسه کمرمقياس در 

-استفاده میها هاي ریفت در چرخه ابرقارهحاشيه

 Butler et al, 2006; Audet and) دگرد

Burgmann 2011; Huerta and Harry, 2012 .) به

تواند براي توضيح پيدایش علاوه این مفهوم می

هاي برخاسته در مناطقی ها یا پهنهها و گسلچين

د. کار روه هاي برخوردي دور هستند، بنهکه از په

اثر وجود هندسه حوضه در تشکيل یک کمربند 

 Macedo) ماسدو و مارشاک وسيلهه بکوهزایی 

and Marshak, 1999)  سازي لاز مدبا استفاده

سازي مدل علاوه بر آن. آنالوگ نشان داده شده است

هاي از قبل دهد که گسلعناصر محدود نشان می

هاي مواريممکن است به عنوان ناهموجود 

 جدیدهاي گيري گسلهندسی، تمرکز نقاط شکل

 کنترل کنندرا  آنهاها در یا توسعه پيچيدگی

(Molliex et al, 2010; McMechan, 2012; 

Burberry, 2015). اي آنالوگ پيشين ه سازيمدل

ر هاي نرمال موجود دعمدتا روي برگشتگی گسل

اند. در مقياس شدهسيستم فشارشی متمرکز 

کنند که هاي آنالوگ مشخص میاي، مدلپوسته

-وجود یک پهنه ضعف در یک سيستم برخورد ورقه

تواند زمانی که اختلاف مقاومت زیاد باشد، می ،اي

 دگرشکلی را در پهنه ضعف متمرکز کند

(Willingshofer et al, 2005.)  ایسين استاد و

با  (Eisenstadt and Withjack, 1995) ویتجاک

د که برگشتگی نشان دادن هایی سازيمدلانجام 

هاي از قبل موجود و تکتونيکی، چرخش گسل

هاي توسعه چين خوردگی و همچنين رشد گسل

وسيله دیگر ه شود. این نتایج برا شامل میجدید 

 Dubois et)دوبویز و همکاران  محققين از جمله

al, 2002) همکارانو پنين و  و (Panien et al, 

 از ماسه و رس مرطوب تکرار شد.با استفاده  (2005

 در پيش بوم زاگرس چندین خطواره گسلی با امتداد

در طی فاز هاي مختلف وجود دارد که و با سازوکار

هاي ایران و عربی تجدید فعاليت برخورد ورقه

با استفاده از اند. مطالعه حاضر تلاش دارد کرده

سازي آنالوگ، تاثير برهم کنش انجام یک مدل

 هاي راندگی زاگرسی و امتداد لغز عربی را برگسل

هاي رگ سفيد و تکامل ساختاري تاقدیس توسعه و

 نشان دهد. تنگو 
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 منطقه مورد مطالعه
 زمین شناسی منطقه

خورده رانده زاگرس با روند کلی  -کمربند چين

جنوب شرق توسط یک سري از  -شمال غرب

سنگی عرضی با راستاي شمال هاي پی گسل

جنوب غربی و شمالی جنوبی از جمله  -شرقی

هاي سبزپوشان، سروستان، کازرون، خارک گسل

است؛ که  ایذه و ... بریده شده -ميش، هندیجان

-هاي مورب، کنترل کننده حوضهعملکرد این گسل

هاي رسوبی و تغييرات ضخامت در کمربند چين 

-پس از برخورد ورقه باشد.رانده زاگرس می-خورده

هاي پی هاي ایران و عربی، تجدید فعاليت این گسل

هاي راستالغز راست بر سنگی مورب به صورت گسل

و چپ بر، هندسه ساختارهاي تشکيل شده در 

جابجایی در  پوشش رسوبی را به شکل بریدگی و

هایی محور ساختارها و تشکيل ساختارهاي با روند

تاثير قرار داده است. حتمتفاوت از روند زاگرسی، ت

هاي پيش ما در این مطالعه تاثير برهم کنش گسل

گسل و  (Zagros foredeep fault) گودال زاگرس

هاي خوردگیهندیجان را بر الگوي ساختاري چين

کنيم. میسازي و مدلرگ سفيد و تنگو بررسی 

 اي بازتابی بيانگر این است کهتفسير مقاطع لرزه

)شکل تاقدیس رگ سفيد  ی درراندگی پرشيب اصل

 از گسل پيش گودال ايهکه در واقع قطع( 1

(Zagros Foredeep Fault) ،همچنين و  است

 ,Sherkati et al) مقطع ساختاري ترسيمی توسط

از لایه  گسل رگ سفيدد ندهنشان می (2006

دار شده و تا جدایشی پالئوزوئيک پایينی ریشه

ها را دچار برش ، لایهبخش ميانی سازند گچساران

هاي خوردگی کرده است. همچنين هندسه چين

اي، پيشنهاد بزرگ مقياس و توزیع آنها در دید نقشه

دهند که فروافتادگی دزفول، بالاي یک افق می

 Vergés) متحرک موثر عمقی جدایش یافته است

et al, 2011.) اي و ماهواره براساس مطالعه تصاویر

 هاي هندسی،وستگیتغيير روند ساختاري و ناپي

 گسلی پهنه یک ایذه -خطواره گسلی هندیجان

جنوبی  - شمال روند با بر برشی راست - عرضی

 و کيلومتر 380 از بيش طولی است که داراي

کيلومتر  8 تا 15متغيير از  پهنايهمچنين داراي 

باشد. ادامه جنوبی این خطواره گسلی در شمال می

یجان است غرب خليج فارس، گسل پی سنگی هند

. به علت (1 )شکل باشدمی N20Eکه داراي امتداد 

هایی ها و بروز بی هنجاريخطی شدن روند تاقدیس

هاي پی سنگی و مغناطيسی و همچنين به در نقشه

علت تشکيل اختلاف ارتفاع ساختاري در شمال 

 - خليج فارس، عنوان بلندي قدیمه هندیجان

ایذه در  - بهرگانسر براي این بخش گسل هندیجان

 تاقدیس ساختاري لحاظ است. ازنظر گرفته شده 

 از دزفول افتادگی فرو جنوبی بخش در سفيد رگ

 دارد. این تاقدیس قرار خورده چين پهنه زاگرس زیر

 150 در و ایران جنوب غرب در بومرنگ به شکل

 .است واقع شده اهواز شرق جنوب کيلومترى

 متشکل منطقه این در الارضی سطح هايرخنمون

 آغاجاري سازند از ارتفاع کم هايماهوري تپه از

 فرسایشی پنجره دو در فقط ميشان سازند. باشدمی

 دیده ساختار باختري جنوب بخش امتداد در

 سطح در ميشان از ترقدیمی هايسازند و شودمی

 مخزنی افق در این تاقدیس .ندارند رخنمون زمين

 عرض و کيلومتر 54 تقریبی طول آسماري داراي

 5و  خاور جنوب کيلومتر در بخش 5/5 تا 4 متغير

باشد. می باختر شمال کيلومتر در بخش 3/8 تا

 یال در زیاد نوع نامتقارن، و شيب تاقدیس مذکور از

 در فراوان تراستی هايگسل از متأثر غربی جنوب

 آميبی شکل تاقدیس(. 1)شکل  باشدمی یال جلویی

اهواز،  شهر شرقی جنوب کيلومتري 160 در تنگو

 .تاس گرفته هندیجان قرار قدیمی بلنداي روي بر

 رگ تاقدیس جنوبی از یال پایين تر از این تاقدیس

 هندیجان شهر خاور شمال کيلومتري 5 در سفيد و
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تاقدیس بر  تقریبی عرض و است. طول قرار گرفته

-می کيلومتر 8 و 15 ترتيب به روي افق آسماري

-لرزه مطالعات طریق از ساختار این وجود .باشد

 شده انجام تحليل و تجزیه با 1348 سال در نگاري

 آن در و گردید مشخص ايلرزه خطوط روي بر

 شده جنوبی ناميده سفيد تاقدیس رگ نام به زمان

 با تراستی گسل یک وسيلههب تنگو است. ساختمان

رگ  ميدان از خاور جنوب  – شمال باختر روند

 نسبت به آن متر 1200 حدود و شودمی جدا سفيد

 که مخزن آسماري ايگونه بهپایين افتادگی دارد؛ 

 تاقدیس خامی مخزن مقابل تقریبا تنگو تاقدیس

دیگر  به عبارتی است. گرفته قرار رگ سفيد

به  تراستی گسل تاثيرتحت رگ سفيد تاقدیس

 شده رانده باختري جنوب جهت در و بالا سمت

امتداد  گسل وسيلههب تنگو تاقدیس طرفی از است.

بخش  دو به بهرگانسر هندیجان جنوبی -شمال لغز

 شدید تاثير که است شده تقسيم يباختر و يخاور

 رسوبگذاري شرایط تغيير باعث احتمالا گسل این

 سوي دو در ايچينه سکانس خصوصيات تغيير و

 محور کلی امتداد .است شده این تاقدیس

 -خاورشمال  شمال تنگو تاقدیس در ساختمانی

 باشد.می جنوب جنوب باختر
 

 
 Abdollahi Fard) هاي فروبار دزفولشناسی بخش جنوبی کمربند زاگرس و موقعيت تاقدیسنقشه زمين (A :1 شکل

et al, 2006،) B) هاي تنگو و رگ سفيد. محل بلندي هندیجان با مستطيل آبی رنگ پيرامون تاقدیس شناسینقشه زمين

 نشان داده شده است.

 

 هامواد و روش

 تنگو های رگ سفید وتاقدیس ساختاری هندسه

 کيلومتر 5 عرض و 54 طول به سفيد رگ تاقدیس

 نفتی ميادین از یکی عنوان به N110-115 روند با

 دزفول فروافتادگی جنوبی بخش در زاگرس، اصلی

. است شده واقع فارس خليج شمالی ساحل درو 

 خمشی تحمل ضمن ساختار این باختري بخش

. باشدمی N160-170 روند داراي گرد، راست

 رگ ميدان جنوبی یال از تر پایين تنگو تاقدیس

 شمال کيلومتري 5 در و آن به چسبيده و سفيد

 تاقدیس طول. است گرفته قرار هندیجان شهر شرق

 از پس همگرایی .است کيلومتر 8 آن عرض و 15
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 به هاگسل فعاليت تجدید باعث زاگرس در برخورد

 جلویی یال هاي واقع درگسل در راندگی شکل

 راستگرد لغز امتداد شکل به و سفيد رگ تاقدیس

. است شده هندیجان و ایذه سنگی پی هايروند در

 حرکات از ناشی پله چپ خم تشکيل به توجه با

 و ایذه گسل جنوبی قطعه در راستگرد لغز امتداد

 سفيد رگ تاقدیس باختري بخش هندیجان، گسل

 این بين فشارشی خم ناحيه در شدن واقع علت به

 افزایش و فشردگی تشدید دچار ها،گسل

 هاگسل کنش برهم نتيجه در. است شده برخاستگی

 این فعاليت از ناشی تنش هايمحور همگرایی و

 باختري بخش در راستگرد برشی پهنه ها،گسل

(. 2 شکل) است شده ایجاد سفيد رگ تاقدیس

 ساعتگرد چرخش باعث برشی پهنه این تشکيل

 درجه، 30 ميزان به سفيد رگ تاقدیس محور

 کوهانک آسماري سرسازند در بيشتر برخاستگی

 به خاوري جنوب کوهانک به نسبت باختري شمال

 هاشکستگی گيريجهت در تغيير متر، 400 ميزان

 منطقه در هاشکستگی تراکم افزایش همچنين و

هاي با توجه به توالی فاز. است شده تاقدیس خميده

دگرشکلی زاگرس و رخداد وارونگی تکتونيکی در 

 جنوب خاوري - هاي راندگی شمال باختريگسل

تاثير بر هم کنش کمربند زاگرس، در این مطالعه 

هم بر عمود بر راندگی و امتداد لغزهاي این گسل

هاي رگ سفيد ها در تاقدیسالگوي ساختاري چين

گردد.می سازيمدلو تنگو بررسی و 

 

 
 هايمحور همگرایی و هاگسل کنش برهم. هاي رگ سفيد و تنگوپيرامون تاقدیس سه بعدي شماتيکیمدل  :2 شکل

شده  درجه 30 ميزان به سفيد رگ تاقدیس محور ساعتگرد چرخش باعثهندیجان  گسل فعاليتتجدید  از ناشی تنش

 است.

 

به ویژگی جه  تاريبا تو و  هاچين هاي ساااااخ

ستم سلی موجود در  هايسي فروافتادگی دزفول گ

بروز برهم کنش  بااه دلياالو همچنين جنوبی 

با توجه و  هاي منطقههم زمان در گساالعمودي نا

الگوي هندساای  ،ها در این پهنهسااازوکار گساالبه 

با آن به هاي همراه و تاقدیسها گسااترش گساال

يکی  کتون ت تکاااماال  بر  صاااورتی کااه منطبق 

 هاي رگ سفيد و تنگو در پيش بوم زاگرستاقدیس

براي این . گرددازي میساا، بازسااازي و مدلباشااد

شکيل  سازوکار ت ضيحاتی پيرامون  منظور ابتدا تو

گردد: هاي رگ ساافيد و هندیجان ارائه میگساال

سل سري گ سفيد از  سنگی راندگی رگ  هاي پی 
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شدگی اقيانوس  ست که در طی باز شی بوده ا ش ک

 -باخترر پرمين تریاس با امتداد شاامال نئوتتيس د

اساات و در فاز برخوردي  ایجاد شااده خاورجنوب 

زاگرس حرکت راندگی را تجربه کرده اسااات. یال 

با شيب کمتر و فرادیواره تاقدیس رگ سفيد عقبی 

پی در اي از ساختار درگير (، نشانه3مسطح )شکل 

شدسنگ می  (.Sepehr and Cosgrove 2004) با

سبت  سی ن سفيد بر پایه متغير هند تاقدیس رگ 

ناي چين به په به  ،(Aspect Ratio) طول محور 

، به 10تر از دليل دارا بودن این نسبت به ميزان بالا

کااه ( Forced Folds) هاااي تحميلیعنوان چين

شود و ناشی از اند، تفسير میبيشتر از نوع نامتقارن

سل شردگی مرتبط با گ شد هاي راندگی میف که با

محور آنها  هندیجاندر اثر فعاليت دوباره گسااال 

اي هاي لرزهه اساات. در نيمرخدچار جابجایی شااد

اي بهم تفسير شده از تاقدیس رگ سفيد، محدوده

شااود و ریخته در یال جنوب باختري مشاااهده می

دهد که در اثر عملکرد گساالش راندگی نشااان می

سيختگیاین جنوب خاوري،  -شمال باختري  هاگ

نتيجه یال جنوبی بساايار پر  رخ داده اساات؛ که در

(. یال شاامالی این 3اساات )شااکل  گشااتهشاايب 

شيب قائم و  ست و  شيب ني بر تاقدیس چندان پر

شتگی شود. به دليل آن دیده نمی ساختاري در گ

ها در یال جنوب باختري و انتشااار راندگی توسااعه

بالاي  بت  قدیس و همچنين نسااا  از متغير 10تا

ندسااای، این چين خوردگی از نوع تحميلی و  ه

 باشد.وابسته به انتشار گسل می

 

 
 شود.ی مشاهده مییال پيشانی پر شيب و انتشار گسلاي عمود بر تاقدیس رگ سفيد. در این تصویر : مقطع لرزه3 شکل

 

در اثر فاز کششی، خطواره  تریاس - در طی پرمين

 -هاي شاامالیگساالی هندیجان از سااري گساال

طرف ه جنوبی واقع در پيش بوم زاگرس با شاايب ب

 احتمالتوان می جنوب خاور ایجاد شااده اساات که

 در هندیجان گسااال عادي حرکت به توجه با داد

 عنوان به زمان این گسااال در این تریاس، -پرمين

 عادي هايگسااال ميان دگرشاااکلی انتقال دهنده

شته ضه زاگرس عملکرد دا ست حو  Koop and) ا

Stoneley, 1982.)  ،يانی تاسااااه م هاي کر در انت

ها به علت عملکرد همزمان با برخاساااتگی افيوليت

هاي ایران و عربی در اثر بسااته فاز برخورد در ورقه

سل پی  شدن اقيانوس نئوتتيس، تجدید فعاليت گ

ساانگی هندیجان به شااکل امتداد لغز راسااتگرد 

ست که قرارگ يري همراه با مولفه راندگی رخ داده ا
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بخش باختري این گساال پی ساانگی و رسااوبات 

رویی آن در ارتفاع بيشتر نسبت به بخش باختري، 

ست. این  شده ا شکيل بلنداي هندیجان  منجر به ت

توپوگرافی ناهموار در پی سااانگ منجر به کاهش 

 ضااخامت رسااوبات بر روي بلنداي هندیجان شااده

 گسل در شمال غرب خليج فارس(. 4 است )شکل

جان  سااانگی یعرضااای پ ندی ند تغيير دره  رو

 تأثير منطقه شااناساایچينه کنترلها و تاقدیس

 ناپيوسااتگی ایجاد که در به نحوي دارد بساازایی

 نبود و سااروک سااازند بالایی در مرز رسااوبی

صلی نقش گورپی و ایلام هايسازند در ايچينه  ا

 (. 4 )شکل استکرده  ایفا را

  

 
. ناپيوستگی بیاین مقطع بازتا شناسیبازتابی عمود بر تاقدیس تنگو. ب( تفسير زمين نگاري: الف( مقطع لرزه4شکل 

الایی را کرتاسه بالایی که سبب حذف یا کاهش ضخامت رسوبات شده است، تجدید فعاليت گسل هندیجان در کرتاسه ب

 دهد.مینشان 

 

در جنوب  N22Eبا توجه به جهت فشااردگی کلی 

 غرب ایران و امتداد قطعه جنوبی گساال هندیجان

(N20E)،  بعاااد کوچاادر چين خوردگی ک در ا

گسل هندیجان به دليل تاقدیس تنگو واقع بر روي 

این گسااال عرضااای و امتداد امتداد موازي بودن 

 باشاااد. ولی بر خلاف آن درلی میفشاااردگی ک

رگ تاقدیس رگ ساافيد که امتداد گساال اصاالی 

 تقریبا عمود بر جهت فشااردگی کلی اسااتساافيد 

(N110)،  چين خوردگی واضااح با ابعاد ساااختاري

 تاقدیس رگ ساافيد ایجاد شااده اساات بزرگ در

(. در پيش بوم زاگرس، تجدید فعاليت 2 )شاااکل

گساال پی ساانگی هندیجان به شااکل امتدادلغز 

گی راستگرد همراه با مولفه راندگی علاوه بر برخاست

کل  قدیس تنگو )شااا تا بب چرخش 4در  (، سااا

 30ساااعتگرد محور تاقدیس رگ ساافيد به ميزان 

 درجه شده است. 

 سازیمدل

ی هاي پسااازي بر هم کنش گساالبراي انجام مدل

ساانگی در فروافتادگی دزفول جنوبی، ابتدا منطبق 

هاي ساختاري منطقه، با استفاده از برش با واقعيت

شبيهتخته سنگ  سازي هاي چوبی، توپوگرافی پی 

تهمی یدگی تخ مان و بر يد به شاااود. نحوه چ ها 

اي اساات که با توجه به شاايب گساال راندگی گونه

ه درج 47رگ سااافيد، ابتدا تخته چوبی با زاویه 

که برش داده می به این جه  با تو شاااود. همچنين 

حدود یک سوم تاقدیس رگ سفيد دچار خميدگی 

شيب تقریبا  ست، و با توجه به  شده ا  80محوري 

اي گساال هندیجان که عمود بر گساال رگ درجه

به دو  5ساافيد اساات، تخته چوبی مطابق شااکل 

 شود.درجه بریده می 80قسمت نامساوي با شيب 
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ید به . الف( دسازي توپوگرافی در کف حوضهسازي جهت شبيههاي چوبی در شروع مدل: نحوه چيدمان تخته5 شکل

 موازات گسل هندیجان. ب( دید به موازات گسل رگ سفيد.

 

سااطوم مقاومی  زاگرس شااناساایچينه سااتون در

جدایش تبخيري و  وجود دارد که توسااط سااطوم

طی دگرشااکلی به  شااوند و درشاايلی تفکيک می

 شوندهاي متحرک هاي ميانی درگير میعنوان افق

(Sherkati et al, 2006) .سير با توجه به مقاطع  تف

هاي حفاري شده، هاي چاهنگاري بازتابی و دادهلرزه

سی توالی چينه شخيص شنا فروافتادگی  درقابل ت

هاي مقاوم بالایی دزفول جنوبی به ترتيب ساااازند

آغاجري، سااازند متحرک گچساااران و گروه مقاوم 

باشد. گدوان میآسماري تا  ميانی حدفاصل سازند

هاي ساانگی از سااازي این واحدلذا به جهت شاابيه

به ترتيب ساااانتيمتر  2و  3گل رس به ضاااخامت 

و براي  انیمياهااي مقااوم باالایی و براي واحاد

سااازي سااازند متحرک گچساااران از ترکيب شاابيه

شده و روغن موتور  سنگ الک  ضخامت پودر   3به 

 اسااتفاده گردیدسااازي سااانتيمتر در شااروع مدل

 . (6 )شکل

 

 
 ها قبل از شروع آزمایش: توالی لایه6 شکل
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هاي ایران و عربی از ائوسن پس از برخورد ورقه

هاي پيشرونده در بالایی به بعد چين خوردگی

هاي زاگرس وابسته به حرکت راندگی در گسل

اصلی زاگرس رخ داده است؛ که از شمال خاور به 

به طرف جنوب باختر مهاجرت و انتقال دگر شکلی 

 . سن چينمشاهده می شودبوم  طرف پيش

خوردگی منطقه مطالعاتی به دليل واقع شدن در 

منطقه پيش بوم زاگرس و در اثر حرکت در گسل 

پليوسن در نظر گرفته  (،ZFF) پيش گودال زاگرس

در این مرحله  (.Hessami et al, 2001) شودمی

شدگی آزمایش با توجه به محاسبه ميزان کوتاه

تاقدیس رگ سفيد با عمود بر بخش مرکزي 

با اعمال فشردگی  ،2D MOVEافزار استفاده از نرم

هاي فکبا حرکت (، و 7درصد )شکل  16به ميزان 

، mm/min15باسرعت ثابت متحرک دستگاه برش 

وارونگی تکتونيکی و تبدیل حرکت از کشش به 

توالی شود فشارش در گسل رگ سفيد سبب می

وابسته به  و چين خوردگیشوند دگرشکل  هالایه

 گسل در تاقدیس رگ سفيد تشکيل گردد )شکل

با ادامه اعمال کوتاه شدگی، دسته این مدل  در(. 8

هاي طولی به موازات محور تاقدیس به شکستگی

اي به دليل کشش ایجاد شده در ميزان گسترده

هاي کمان بيرونی تاقدیس و هم چنين دسته

هایی به گيريشکستگی عرضی و مورب با جهت

دار نسبت به محور تاقدیس رتيب عمود و زاویهت

 (.8شوند )شکل ایجاد می

 

 
ب( بر گرداندن  نگاري بازتابی عمود بر بخش ميانی تاقدیس رگ سفيد.شناسی مقطع لرزهتفسير زمينالف( : 7 شکل

 درصد کوتاه شدگی( در تاقدیس رگ سفيد.  16ها به پيش از دگرشکلی با حذف اثر گسل خوردگی و چين خوردگی )لایه
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هاي شکستگی. خوردگی وابسته به گسل در تاقدیس رگ سفيد درصد و تشکيل چين 16: اعمال کوتاه شدگی 8شکل 

هاي عرضی با خطوط زرد نمایش داده طولی با خطوط قرمز، مورب با خطوط آبی و شکستگیچين خوردگی وابسته به 

 شده است.

 

، هاي کمربند زاگرسدر طی تکامل چين خوردگی

قه با  هاي ایران و عربیپس از برخورد ور مان  همز

ست شدن اقيانوس گی افيوليتبرخا سته  ها در اثر ب

ائوسااان پایانی به بعد، علاوه بر چين  از نئوتتيس،

راندگی هاي گساالبه  پيشاارونده وابسااتهخوردگی 

سل جنوب خاوري، -شمال باختري شمالگ  -هاي 

در خلال  ی مثاال هناادیجااانجنوبی پی سااانگ

شکلی ه سنوزوئيک پایانی ب سيله ورود جبهه دگر و

ق يت زاگرس درون منط عال ید ف جد عاتی ت طال ه م

ها باعث ایجاد تجدید فعاليت این گسااال .کنندمی

تجدید فعاليت تغييراتی در پوشااش رسااوبی مثل 

شکل چين شمالی جنوبی )تاقدیس تنگو( به  هاي 

 تنگ شدن و برخاستگی بيشتر و همچنين چرخش

 جنوب خاوري -شاامال باختريهاي محور تاقدیس

 بين برخورد از پس مورب همگراییشاااده اسااات. 

 ساانگ پی شاادگی کوتاه باعث ورقه عربی و ایران

ست زاگرس شده  با طولی هايگسل که نحوي به ا

 زمان در که جنوب خاوري -باختري شاامال امتداد

 اکنون اند،بوده کشااشاای شااکل به کافت تشااکيل

ندگی ند این در را طولی سااانگی پی هايرا  کمرب

 -شااامال امتداد با هايگسااال. دهندمی تشاااکيل

ند داراي که جنوبی يه هايرو ند شاااب  پی هايرو

 عربی شاارقی بلوک در جنوبی -شاامالی ساانگی

ستند، شارش این اثر در ه صورت مایل ف  امتداد به 

تجدید  .دکننتجدید فعاليت می گرد راسااات لغز

جان ضااامن  ندی يت گسااال پی سااانگی ه عال ف

برخاسااتگی در تاقدیس مدفون تنگو ساابب شااده 

 30اساات که محور تاقدیس رگ ساافيد به ميزان 

درجه به شاااکل سااااعتگرد دچار چرخش گردد. 

اي است هاي چوبی به گونهچيدمان و فواصل تخته

 16سااازي، پس از اعمال که در این مرحله از مدل

حرکت امتداد لغز راسااتگرد درصااد کوتاه شاادگی، 

شبيهبين تخته سازي حرکت هاي چوبی به جهت 

 80گردد. به دليل شيب گسل هندیجان اعمال می

خاور، پس  به طرف  جان  ندی جه گساااال ه در

(، و با ادامه 9 برخاسااتگی در تاقدیس تنگو )شااکل
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حرکت در گسااال هندیجان، بخش غربی تاقدیس 

 شااودرگ ساافيد در جهت ساااعتگرد چرخيده می

شکل سل 10 ) (. همچنين در اثر تجدید فعاليت گ

 Tensional) هاي کشاشایشاکساتگی هندیجان،

fractures)  درجه نسااابت به گسااال  45با زاویه

قدیس تنگو  تا جان در راس  ندی يدا ه عه پ توسااا

(.10کنند )شکل می

 

 
 هندیجان تجدید فعاليت گسل: تشکيل تاقدیس تنگو در اثر 9 شکل

 

 
چرخد. میدرجه در جهت ساعتگرد  30: در اثر تجدید فعاليت گسل هندیجان، محور تاقدیس رگ سفيد به ميزان 10 شکل

درجه نسبت به گسل هندیجان در راس تاقدیس تنگو قابل مشاهده  45هاي کششی با زاویه همچنين توسعه شکستگی

 است.
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هاي تفسير نموداراري شده و هاي حفاطلاعات چاه

باختري  دهد که درتصاااویرگر نشاااان می بخش 

سفيد )چاه تاقدیس شماره رگ  شده  هاي حفاري 

حور(74، 63 م خش  چر علاات  ين ي، بااه  ، چ

هم چنين مورب با  هاي طولی و عرضی وشکستگی

ست که  اند و حاکی ازشده تغيير جهت مواجه آن ا

 عملکرد گساال از متأثر هاتوزیع شااکسااتگی الگوي

پی ساانگی  باشااد. گساالهندیجان می عرضاای

 محوري سطح اثر روند در تغيير بر علاوه هندیجان

شمال به ميزان  تاقدیس سمت  سفيد به   30رگ 

سعه ستگی درجه، باعث تو  هاي طولی با روندشک

N160  ضی باو ستگی عر در بخش  N35روند  شک

ست. همچنين  شده ا سفيد  باختري تاقدیس رگ 

عه و تراکم  عملکرد گساااال جان بر توسااا ندی ه

و هاي تاقدیس رگ سفيد، باعث افزایش شکستگی

در N45  دادهایی با امتشااکسااتگی توسااعه دسااته

و  70، 67 هاي شااامارهناحيه خميش یافته )چاه

ست.111 شده ا سفيد   11شکل  ( تاقدیس رگ 

ستگی شک سعه  هاي بخش باختري تاقدیس رگ تو

 دهد.سفيد را نشان می
 

 
 تاثير تجدید فعاليت گسلد تحتها در بخش باختري و خمش یافته تاقدیس رگ سفيگيري شکستگیجهت :11شکل 

هاي طولی با کمان قرمز و شکستگیهاي حفاري شده در تاقدیس تنگو هستند. )چاهاعداد شماره هندیجان.  پی سنگی

 اند(.     ی با کمان آبی مشخص شدههاي عرضشکستگی

 

تاثیر ضخامت لایه نمکی گچساران بر الگوی چین  

 خوردگی

در یک توالی چين خورده، نسبت ضخامت لایه کم 

به ضاااخامت لایه مقاوم تاثير  (n=d2/d1) مقاوم 

هاي ایجاد شده دارد. به نحوي زیادي بر دامنه چين

اگر این نسااابت به عدد یک نزدیک باشاااد و  که

هاي نامقاوم و مقاوم یکسااان باشااد، ضااخامت لایه

جاد می به ای عث چين خوردگی مشاااا با شاااود و 

شااود لایه نامقاوم در محل لولاي چين افزایش می

ضااخامت پيدا کند. چنانچه ضااخامت لایه نامقاوم 

از عدد یک کمتر شاااود،  nکم شاااود و نسااابت 

هایی شود و چينی کمتر میضخامت منطقه لولای

 ,Twiss and Moores) شاااوندجناغی ایجاد می

ضخامت در این مرحله از مدل .(1992 سازي تاثير 

سی گردید.  لایه نمکی بر الگوي چين خوردگی برر

در این مرحله ضاااخامت لایه نمکی که در مرحله 

بل  بار n=1.2سااااانتی متر بود ) 3ق  5/1(، این 

حاظ گردید ) با کاهش n=0.75<1ساااانتيمتر ل  .)
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، مشااااهده nضاااخامت نمک، و با کاهش پارامتر 

صله داراي طول موج کمتر و می شود که چين حا

ست که لایه نمکی  سبت به حالتی ا شتر ن دامنه بي

(. 12 سااانتيمتر ضااخامت داشااته اساات )شااکل 3

نابراین می توان نتيجه گرفت که دليل طول موج ب

علت بيشااتر بخش باختري تاقدیس رگ ساافيد به 

ضااخامت زیاد لایه نمکی سااازند و همچنين مقدار 

اساات که در اثر واقع شاادن بخش n بالاي نساابت 

باختري تاقدیس رگ ساافيد در یک پهنه گساالی 

ستگ صل از آن ردرا ساختاري حا ، پهن و چرخش 

سهيل  تاقدیس و افزایش طول موج شدگی شده ت

 .(11و  10)شکل است

 

 
با دامنه بيشتر و طول موج کمتر شده  سازي که منجر به ایجاد تاقدیس: تاثير کاهش ضخامت نمک در مدل12 شکل

 است.

 

 نتایج بحث و

وجود فارس دو فاز دگرشکلی  در شمال غرب خليج

قدیمی در انتهاي کرتاسه پایانی : یک فاز دارد

)سنومانين، سنتونين، کامپانين و ماستریشتين( که 

هاي عربی و ایرانی تر از برخورد بين بلوکقدیمی

هاي راندگی ورقه فرایش)ائوسن پایانی( است و به 

اقيانوس نئوتتيس روي حاشيه غيرفعال عربی 

هاي شود که باعث شده است چيننسبت داده می

باختري مثل  -نوبی و شمال خاوريج -شمالی

تر که از لحاظ فاز جدیدتاقدیس تنگو ایجاد شوند. 

)ميوسن پایانی، پليوسن و  سنی جوانتر از برخورد

پليستوسن( است و به عنوان نتيجه همگرایی بين 

 Soleimany) شودبلوک ایرانی و عربی تفسير می

and Sàbat, 2010) . حادثه دگرشکلی سنوزوئيک

ان است. رشته کوه با کوهزایی زاگرس هم زمپایانی 

 - هایی با امتداد شمال غربزاگرس شامل چين

جنوب شرق و کمربند راندگی است که از کوتاه 

شدگی ناشی از همگرایی بين ورقه عربی و بلوک 

علاوه  (.Agard et al, 2005) ایرانی ایجاد شده است

 (Hessami et al, 2001) کارانحسامی و هم بر این،

هاي یک تعدادي از ناپيوستگی محلی و چينه

رشدي همراه را تشریح کرد و پيشنهاد داد که چين 

خوردگی پيشرونده در زاگرس چين خورده ساده 

قبل از ائوسن پایانی شروع شده است و تا 
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 ادامه داشته است.در شمال خليج فارس پليستوسن 

پيش گودال زاگرس با  تاقدیس رگ سفيد واقع در

جنوب خاور در اثر فاز  -کلی شمال باخترامتداد 

 کوهزایی زاگرس در پليوسن برافراشته شده است.

ائوسن پایانی به بعد، علاوه  از هاپس از برخورد ورقه

 -هاي شمال باختريبر چين خوردگی بر روي گسل

جنوبی پی سنگ  -هاي شمالگسل جنوب خاوري،

وسيله ورود جبهه ه در خلال سنوزوئيک پایانی ب

گرشکلی زاگرس درون منطقه مطالعاتی تجدید د

ها تجدید فعاليت این گسلکه  ؛دانکردهفعاليت 

باعث ایجاد تغييراتی در پوشش رسوبی مثل تغيير 

رخساره و ضخامت رسوبات و همچنين بروز تغيير 

هاي رویی شده است. در امتداد محور تاقدیس

ورقه  و ایران بين برخورد از پس مورب همگرایی

 زاگرس شده سنگ پی شدگی کوتاه باعث عربی

 شمال امتداد با طولی هايگسل که نحوي به است

 کافت تشکيل زمان در که جنوب خاوري -باختري

 پی هايراندگی اکنون اند،بوده کششی شکل به

. دهندمی تشکيل کمربند این در را طولی سنگی

-روند داراي که جنوبی -شمال امتداد با هايگسل

 در جنوبی -شمالی سنگی پی هايروند شبيه هاي

 مایل فشارش این اثر در هستند، عربی شرقی بلوک

تجدید فعاليت  گرد راست لغز امتداد به صورت

 .اندکرده

 

 گیرینتیجه

در فروبار دزفول جنوبی دهد که مینتایج ما نشان 

هاي دگرشکلی زاگرس و رخداد با توجه به توالی فاز

 -راندگی شمال باختري وارونگی تکتونيکی در گسل

تجدید فعاليت و همچنين جنوب خاوري رگ سفيد 

کنش عمودي بين ، بر همهندیجانپی سنگی  گسل

ها در پيش بوم زاگرس اتفاق افتاده است؛ که گسل

این اثر متقابل تاثيراتی مهم بر الگوي ساختاري و 

 راندگی هاي رگ سفيد و تنگو دارد.تشکيل تاقدیس

هاي پی سنگی کششی گسل رگ سفيد از سري

است که در طی بازشدگی اقيانوس نئوتتيس در 

پرمين تریاس با امتداد شمال غرب جنوب شرق 

چين خوردگی تحميلی در فاز  .است ایجاد شده

در پليوسن  رگ سفيد پيش بوم زاگرس و تاقدیس

سازي آزمایشگاهی به جهت مدل داده است.رخ 

-به ميزان کوتاهتوجه به محاسبا  تکامل تکتونيکی،

 ،شدگی عمود بر بخش مرکزي تاقدیس رگ سفيد

درصد و با حرکت  16با اعمال فشردگی به ميزان 

سرعت ثابت،  هاي متحرک دستگاه برش بافک

وارونگی تکتونيکی و تبدیل حرکت از کشش به 

شود توالی راندگی در گسل رگ سفيد سبب می

 دگرشکل شوند و چين خوردگی وابسته به هالایه

پس از  گسل در تاقدیس رگ سفيد تشکيل گردد.

زمان برخورد از ائوسن به بعد، با توجه به موازي 

شمال  بودن کوتاه شدگی زاگرس و امتداد گسل

جنوب خاوري هندیجان، این گسل به  -باختري

صورت امتداد لغز راستگرد تجدید فعاليت کرده 

با ورود جبهه دگرشکلی زاگرس به پيش بوم است. 

تجدید علاوه بر ه کوهزایی در پليوسن، منطق

برخاستگی تاقدیس تنگو در راس گسل هندیجان، 

تداد لغز تاقدیس رگ سفيد به علت حرکت ام

به درجه  30به ميزان  راستگرد در گسل هندیجان،

 .است شدهصورت ساعتگرد دچار چرخش محوري 

با توجه به جهت دهد که همچنين نتایج ما نشان می

در جنوب غرب ایران و امتداد  N22Eکلی فشردگی 

چين  (،N20E) قطعه جنوبی گسل هندیجان

ک در تاقدیس خوردگی غير واضح در ابعاد کوچ

به دليل موازي  گسل هندیجان، تنگو واقع بر روي

-عرضی و امتداد فشردگی کلی می بودن این گسل

تاقدیس رگ سفيد که  باشد. ولی بر خلاف آن در

عمود بر جهت فشردگی امتداد گسل اصلی تقریبا 

چين خوردگی واضح با ابعاد (، N110) کلی است

تاقدیس رگ سفيد ایجاد شده  ساختاري بزرگ در
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در این مطالعه تاثير ضخامت لایه کم مقاوم و  .است

پذیر بر الگوي چين خوردگی بررسی شد. شکل

که دليل طول موج  دهدسازي ما نشان میمدل

يد به علت بيشتر بخش باختري تاقدیس رگ سف

ضخامت زیاد لایه نمکی سازند و همچنين مقدار 

است که در اثر واقع شدن بخش n بالاي نسبت 

باختري تاقدیس رگ سفيد در یک پهنه گسلی 

، پهن و چرخش ساختاري حاصل از آن ردراستگ

شده تسهيل  تاقدیس و افزایش طول موج شدگی

 . است

 

 پانوشت
1-Fault Interaction 
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