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چکیده
در اين مقاله تکامل ساختاری پهنه گسله بمو در بخش چین خورده زاگرس به عنوان نمونه ای از پهنه های گسلی با روند شمال خاوری-جنوب باختری و با استفاده از تحلیل جنبشی 
و دينامیکی ساختارهای موجود در آن ارائه شده است. با توجه به اين داده ها، دو مرحله کوتاه شدگی با روند های NE و NNE در منطقه تبیین شده است. بر اين اساس راستای 
تنش فشارشی در ابتدا به صورت NE تحلیل گرديده که باعث تشکیل گسل عرضی بمو با سازوکار امتدادلغز چپ بر شده است. اين مرحله از دگرشکلی با توجه به متاثر شدن 
نهشته های الیگوسن–اوايل میوسن احتمالا در اين زمان روی داده است. در ادامه دگرشکلی و متاثر از تغییرجهت کوتاه شدگی در پهنه همگرايی برخوردی ورق عربی با ايران 
مرکزی در میوسن پسین-پلیوسن، راستای تنش فشارشی عامل دگرشکلی در پهنه گسله بمو به NNE تغییرنموده است. چنین تغییری منجر به توسعه ساختارهای جوان تر به صورت 
باختری همچون  با روند شمال خاوری-جنوب  پهنه های گسلی  بمو و ديگر  پهنه گسله  نشان می دهد که  و  است  بموگرديده  پهنه گسله  چین خوردگی و گسلش معکوس در 

گسل های با روند شمال باختری- جنوب خاوری متاثراز تغییر جهت همگرايی برخوردی در زاگرس بوده اند.

کلیدواژه‌‌ها:‌پهنه گسلی بمو، زاگرس چین خورده، تحلیل جنبشی گسل، تنش ديرين.
 E-mail: yassaghi@modares.ac.ir                                                                                                                                                                             نویسنده‌مسئول: علی يساقی *

باختر-جنوب خاورصورت گرفته است و در حال  با روند شمال  بنیادين  گسل های 
با  و  گسلی  پهنه های  در  همگرايی  جهت  در  تغییر  چنین  اثر  از  روشنی  ايده  حاضر 
تا  اين مقاله سعی گرديده  باختردر دسترس نمی باشد. در  روند شمال خاور-جنوب 
شمال  روند  با  و  بمو  گسلی  پهنه   دينامیکی  و  جنبشی  هندسی،  تحلیل  از  استفاده   با 
تکامل   )1 )شکل  شیراز  درشمال  آن  همراه  ساختارهای  و  باختر  خاور-جنوب 
ساختاری يکی از پهنه های گسلی با روند شمال خاوری-جنوب باختری در زاگرس 

چین خورده ارائه گردد.

2-‌روش‌مطالعه
در اين مطالعه از روش های تحلیل هندسی، جنبشی و دينامیکی ساختارها استفاده شده 
است. تحلیل جنبشی ساختارهايی چون چین ها و گسل ها ابزاری دقیق و سودمند جهت 
محسوب  ساختاری  پهنه های  دگرشکلی  الگوی  به  دستیابی  و  دگرريختی  شناخت 
چون  گسل  پهنه  در  موجود  ساختارهای  از  گسل ها  جنبشی  تحلیل  در  می شوند. 
از شواهد جابه جايی موجود در روی  يا  نامتقارن گسلی و  ريز چین ها و عدسی های 
سطح گسل چون خش لغز استفاده گرديده و در اين راستا به وسیله نرم افزار ديزی 
ِ)Daisy( پردازش داده ها صورت گرفته است. اين داده های جنبشی به جهت تحلیل 

.)Angelier, 1989( می باشند  شکننده   سنگ ها  دگرريختی   عامل  ديرين   تنش های 
تحلیل تنش ديرين در اين مطالعه از طريق روش وارون سازی و با استفاده از نرم افزار 
تعیین  معنای  به  ديرين  تنش  وارون سازی  است.  گرفته  صورت   )Yamaji(ِ ياماجی 
 .)Angelier, 1994( تنسور تنش با استفاده از راستا و سوی لغزش صفحه گسلی است
و  موقعیت صفحه گسل  اندازه گیری  با  را  ديرين  تنش های  بازسازی  روش هايی که 
خش لغز روی آن ممکن می سازد، در اصطلاح روش لغزش گسلی نیز نامیده  می شوند 
)Angelier, 1989(. در اين روش ها، تنسور تنش تقلیل يافته با چهار مولفه مستقل يعنی 

موقعیت محور های اصلی تنش و شکل بیضوی تنش )Bishop, 1966( (Φ( به دست 
می آيد. در اين پژوهش براساس داده های به دست آمده از برداشت های میدانی شامل 
موقعیت گسل و خش لغز روی سطح آن و حل تنسور تنش مربوط به آنها تحلیل تنش 

ديرين صورت گرفته است.
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1-‌پیش‌نوشتار
پهنه کوهزاد زاگرس با گستره ای به طول حدود 2000 کیلومتر از خاور ترکیه شروع 
شده و تا مکران در ايران ادامه دارد. کوهزاد زاگرس تحت تاثیر کشش و بازشدگی 
نئوتتیس که در اواخر پالئوزويیک شروع شد و سپس برخوردی که در اواخر الیگوسن 
Mohajjel et al., 2003;( با خرده قاره ايران مرکزی صورت گرفت تکامل می يابد 

با  همراه  شمالی-اوراسیا  آفريقا-آمريکا  ورق های  چرخش   .)Agard et al., 2011

راستای همگرايی  پسین-پلیوسن موجب شد که  میوسن  در  دريای سرخ  بازشدگی 
 McQuarrie et al., 2003;( بین صفحه عربی و خرده قاره ايران مرکزی مايل گردد
با  ترافشارشی  ساخت  زمین  چنین   .)McQuarrie and Van Hinsbergen, 2013 

همراه  زاگرس  راستای  موازات  به  معکوس  و  راست بر  های  گسل  توسعه 
Mohajjel and Fergusson, 2000; Mohajjel et al., 2003;( است   گرديده 

اصلی  ساختارهای   .)Mouthereau et al., 2012; Sadeghi and Yassaghi, 2016

به  خاور  باختر-جنوب  شمال  تقريبی  روند  با  زاگرس  چین خورده-رانده  کمربند 
قطع  راستالغز  غالب  سازوکار  با  گسل ها  از  مجموعه ای  توسط  عرضی  صورت 
روی  بر  که  می شود  چین ها  محوری  اثر  خمش  و  جابه جايی  باعث  و  می گردند 
نقشه های زمین شناسی و تصاوير ماهواره ای بوضوح قابل تشخیص است. اين گسل های 
عرضی دارای دو روند غالب شمال-شمال باختری با سازوکار غالب راست بر مانند 
گسل های کازرون، سبزپوشان، کره بس و سروستان و شمال خاوری-جنوب باختری 
و  )داودی  بستک  و  آباد  نظام  بالارود،  گسل های  مانند  چپ بر  غالب  سازوکار  با 
)Hessami et al., 2001; Yassaghi, 2006.1388؛ ويساقی،  نجفی  1390؛   يساقی، 

بررسی های  می باشند.  مطالعه،  منطقه  در  بمو،  و گسل  زاگرس  بخش های  ديگر  در 
شمالی  بخش های  و  مرتفع  زاگرس  پهنه  شکننده  ساختارهای  در  گرفته  صورت 
با جهت  تنشی  رژيم  است که يک  داده  نشان  فارس  ناحیه  در  کمربند چین خورده 
الیگوسن- با گسل خوردگی اواخر  نئوژن روی داده که  فشارش شمال خاوری در 
است يافته  ادامه  پسین  میوسن  در  خوردگی  چین  با  و  شده  شروع  میوسن   اوايل 

)Lacombe et al., 2006; Navabpour et al., 2007(. همین بررسی ها نشان می دهد 

که اين رژيم تنشی در میوسن پسین-پلیوسن و تحت رژيم ترافشارشی با جهت گیری 
روی  بر  عمدتا  مطالعه ای  چنین  است.  گرديده  جايگزين  خاوری  شمال-شمال 
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شکل 1- الف( موقعیت منطقه مطالعه در کمربند چین خورده-رانده زاگرس که با ستاره مشخص شده است؛ ب( نقشه ساختاری 
انجام گرديده است. واحدهای سنگی و  اين مطالعه  برداشت های  منطقه مورد مطالعه. مستطیل ها محدوده هايی هستند که  از 

ساختارهای اصلی شکل اصلاح شده از نقشه 100000:1 شیراز می باشد. 

3-‌تحلیل‌هندسی‌و‌جنبشی‌ساختارها
ساختارها  اين  می باشند.  مطالعه  منطقه  در  اصلی  ساختارهای  از  چین ها  و  گسل ها 
 در دو مقیاس رخنمون و نقشه برداشت گرديده اند. ساختارهای در مقیاس نقشه در

شکل 1 ارائه شده است. 
مطالعه در زاگرس  منطقه  موقعیت  به  توجه  با  و  بسیاری  برابر شکل 1 چین های        
چین خورده وجود دارند که در اينجا خصوصیات هندسی دو تاقديس باباکوهی و صوفیا 
ارائه شده است. تاقديس بابا کوهی در شمال شهر شیراز قرار دارد )شکل های 1 و2(. 
سازند های جهرم و آسماری رخنمون های سطح اين چین را تشکیل می دهند. تحلیل 
استريوگرافیکی اين تاقديس نشان می دهد که سطح محوری آن راستايی N123 و شیبی 

برابر 84 درجه رو به شمال باختری دارد و میل آن نیز 04 درجه به سمت جنوب خاور است 
)شکل 2(. تاقديس صوفیا که در حد فاصل شهر شیراز و مرودشت قرار دارد، يک 
تاقديس گسل خورده است به طوری که رخنمون های مناسبی از پهلوی شمالی اين 
تاقديس متاثر از گسل راندگی در عمق و فرسايش های سطحی برداشت نگرديده 
است )شکل 1و 3(. سازندهای جهرم، ساچون، پابده و پاره سازند قربان رخنمون های 
سطح اين چین را تشکیل می دهند. تحلیل استريوگرافیکی اين تاقديس نشان می دهد 
که سطح محوری آن راستايی N116 و شیبی برابر 84 درجه به سمت جنوب باختری 

دارد و میل آن نیز 02 درجه به سمت جنوب خاور است )شکل 3(.
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شکل2- الف( تاقديس باباکوهی در شمال شیراز؛ ب( تصوير استريوگرافیک از میانگین اندازه گیری های 
صورت گرفته از پهلوهای تاقديس باباکوهی که موقعیت محور آن را در محل تلاقی آنها نشان می دهد. 

شکل3-الف( تصوير تاقديس صوفیا؛ ب( تصوير استريوگرافیک از میانگین اندازه گیری های صورت گرفته 
از پهلوهای تاقديس صوفیا که موقعیت محور آن را در محل تلاقی آنها نشان می دهد.

     گسل های منطقه مطالعه نیز در دو مقیاس نقشه و رخنمون برداشت گرديده اند و 
می توان آنها را با توجه به سازوکار به سه دسته گسل های امتدادلغز چپ بر، امتدادلغز 
راست بر و شیب لغز معکوس تقسیم کرد )شکل 1(. تعداد83 گسل، در مقیاس نقشه 
و رخنمون، امتدادلغز چپ بر در اين مطالعه برداشت گرديده است که دارای دو روند 
کلی N048 و N078 می باشند )شکل های 4- الف وب(. اين گسل ها شیب میانگین 
81 درجه و زاويه افتادگی خش لغز آنها نیز میانگین 165 درجه دارند )شکل های 4- ج 
 و د(. در شکل 5 نمونه ای از گسل های امتدادلغز چپ بر )SF6( نشان داده شده است. 

     گسل های امتدادلغز راست بر، در مقیاس نقشه و رخنمون، به تعداد 78 گسل و 
با روندهای N000 و N020 در منطقه مورد مطالعه برداشت گرديده است که امتداد 
میانگین آنها N013 است )شکل های 6- الف و ب(. اين گسل ها دارای شیب میانگین 
 71 درجه و زاويه افتادگی خش لغز آنها میانگین 22 درجه دارند )شکل های 6- ج و د(.

در شکل 7 نمونه ای از گسل های امتدادلغز راست بر در منطقه نمايش داده شده است. 
اين گسل ها با توجه به طولشان در مقیاس نقشه شکل 1 جهت نمايش موقعیت ارائه 

نشده اند.
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شکل4- ويژگی های هندسی و جنبشی گسل های امتدادلغز چپ بر موجود در منطقه.  الف و ب( نمودار امتداد گسل ها؛ ج( نمودار تغییرات شیب گسل ها؛ د( نمودار تغییرات زاويه افتادگی گسل ها. 

شکل5- الف( نمايی از SF6 در سازند جهرم. موقعیت گسل در شکل 1 نشان داده شده است؛  ب( تصوير سطح 
زيرين گسل امتدادلغز چپ بر که بوسیله پله گسلی سازوکار آن تعیین شده است؛ ج( تصوير استريوگرافیک از 

تحلیل جنبشی اين گسل. 
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شکل6- ويژگی های هندسی و جنبشی گسل های امتدادلغز راست بر موجود در منطقه. الف و ب( نمودار امتداد گسل ها؛ ج( نمودار تغییرات شیب گسل ها. د( نمودار تغییرات زاويه افتادگی 
گسل ها.

شکل7- الف( ريزگسل امتدادلغز راست بر که بوسیله پله گسلی سازوکار آن تعیین شده است؛ ب( تصوير استريوگرافیک از تحلیل 
جنبشی اين گسل.

ج

      گسل های شیب لغز معکوس به تعداد 27 گسل، در مقیاس نقشه و رخنمون، در 
منطقه مورد مطالعه برداشت گرديده است. اين گسل ها روندهای N310 و N118 و با 
میانگین N320 دارند )شکل های 8- الف و ب(. شیب میانگین اين گسل ها 59 درجه و 
 زاويه افتادگی میانگین خش لغز روی سطح آنها 73 درجه است )شکل های 8- ج و د(.

در شکل 9 گسل معکوس TF1 نشان داده شده است. 

4-‌تحلیل‌دینامیکی‌گسل‌ها‌)تنش‌دیرین‌حاکم‌بر‌منطقه(
به منظور تحلیل تنش ديرين و با توجه به توزيع فضايی گسل ها، منطقه مورد مطالعه 
به 3 محدوده تقسیم شده است )شکل 1( و سپس مولفه های تنش تقلیل يافته در هر 

محدوده تعیین گرديده است که در شکل 10 مشخصات بزرگ ترين محور تنش در 3 
محدوده نشان داده شده است. سپس از مولفه های تنش تقلیل يافته در اين 3 محدوده 
میانگین گیری آماری صورت گرفته است )جدول 1(. براساس داده های به دست آمده 
در منطقه، می توان به اين نتیجه رسید که دو مرحله دگرشکلی رخ داده است که در 
يکی از اين مراحل دگرشکلی موقعیت محور تنش بیشینه 15/050 است و در مرحله 
ديگر محور تنش بیشینه 14/029 است )جدول 1(.  در فازی از تنش σ2 تقريبا قائم 
است و در فاز ديگر تنش σ3 تقريبا قائم است. بنابراين در منطقه دو نوع دگرشکلی 
Φ به صورت امتدادلغز و فشارشی روی داده است.چنین تحلیلی با مقاديری که برای

به دست آمده و نسبت Φ پايینی را نشان می دهد مطابقت دارد )جدول 1(. 
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ج
شکل8- ويژگی های هندسی و جنبشی گسل های شیب لغز معکوس موجود در منطقه.  الف و ب( نمودار امتداد گسل ها؛ ج( نمودار تغییرات شیب گسل ها. د( نمودار تغییرات زاويه افتادگی گسل ها.

شکل9- الف( نمايی ازگسل شیب لغز معکوس TF1 در واحدهای سنگی سازند جهرم؛ ب( تصويری از گسل و نشانگر عدسی های نامتقارن گسلی؛ ج( تصوير استريوگرافیک از تحلیل جنبشی اين گسل. 

 شکل10- الف، ب و ج( موقعیت بزرگ ترين محور تنش  ديرين در دو مرحله دگرشکلی و با رنگ های نارنجی و زرد و در 3 محدوده و به ترتیب از 
1 به 3 با الف تا ج  نشان داده شده است. موقعیت محدوده های سه گانه ای که در آنها تحلیل تنش انجام شده در شکل 1  نشان داده شده است.
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جدول 1- مقادير مولفه های تنش تقلیل يافته σ3،σ2 ،σ1 و Φ در 3 ايستگاه موجود در منطقه و مقدار میانگین آنها.

سامانه  در  محتمل  گسل های  هندسی  آرايش  شکل11- 
)Storti et al., 2006( گسلی  پهنه  با  موازی   فشردگی 

.)Fault parallel contraction(

Φ
σ3σ2σ1Stress

Phases
Stations

TrendPlungeTrendPlungeTrendPlunge

0.43141917260050141
Station 1

0.31476729422030132

0.43151717866051171
Station 2

0.31446529420029142

0.43131617667048161
Station 3

0.31456429124029142

0.43141717567050151Stations

Mean 0.31456529322029142

5-‌مراحل‌دگرشکلی
در تحلیل دينامیکی گسل ها، و با توجه به تئوری اندرسون )Anderson, 1951( و اينکه 
کدام يک از محورهای اصلی قائم باشد سازوکار اصلی گسل ها و به تبع آنها رژيم 
زمین ساختی حاکم بر تشکیل آنها تحلیل می گردد. با توجه به جدول 1 دو فاز تنش در 
منطقه رخ داده است، که در فاز تنش اول σ2 تقريبا قائم است و در فاز تنش دوم σ3 تقريبا 
قائم است بنابراين دو رژيم زمین ساختی بر دگرشکلی های منطقه مطالعه حاکم بوده 
است که به ترتیب به صورت امتدادلغز و فشارشی عمل نموده است. با توجه به تحلیل 
تنش ديرين )دو فاز تنش( و نیز برازش آماری که برای گسل ها )دو روند( مشاهده 
.)1 و جدول  )شکل 10  است  تحلیل گرديده  منطقه  در  مرحله دگرشکلی  دو   شد، 

با توجه به موقعیت فضايی فاز اول تنش )050( که در آن محور فشارش موازی بر 
است  آن  بر  عمود  کشش  محور  و  بمو(  گسل  پهنه  اينجا  )در  اصلی  گسل  راستای 
پهنه  با  موازی  فشردگی  الگوی  با  مطابق  را  پهنه های گسلی  توسعه  الگوی  می توان 
گسلی )Storti et al., 2006( در نظر گرفت. در اين الگو گسل های معکوس )C( به 
صورت عمود بر راستای پهنه جابه جايی اصلی )PDZ( و گسل نرمال )T( به صورت 
موازی با PDZ تشکیل می شوند و گسل های امتداد لغز )P( و )΄P( به صورت مورب 
روند  با  اينکه گسل های  به  توجه  با  تشکیل می شوند )شکل 11(.   PDZ راستای  بر 
N048 و سازوکار چپ بر همچون گسل بمو، گسل های امتداد لغز اصلی در منطقه 

مطالعه هستند، اين روند گسلی به عنوان PDZ مرحله اول دگرشکلی تحلیل گرديده 
و  اصلی  گسل  اين   P گسل های  جزو  را   N078 میانگین  روند  با  گسل های  است. 
گرديده  تحلیل  دگرشکلی  مرحله  اين   P΄ عنوان  به   N020 روند  با  راست بر  گسل 
است. گسل معکوس با روند N320 به عنوان C اين گسل طبق مدل الگو )شکل 11( 
آن  بیشینه  تنش  راستاي  که  ديگر دگرشکلی  مرحله  برای  است.  درنظر گرفته شده 
آن،   PDZ ترافشارشی می گردد، گسل  به توسعه رژيم  029 است و منجر  آزيموت 
 P΄به عنوان N000 همچون مرحله قبل، پهنه گسل بمو است. گسل راست بر با روند
با  است. گسل معکوس  نظر گرفته شده  PDZ در  فعالیت گسل  از  مرحله  اين  برای 
محوری  سطح  است  شده  گرفته  نظر  در  مرحله  اين  برای   C عنوان  به   N300 روند 
که  آنجا  از  است.  گسلی  روند  اين  موازات  به  تقريبا  صوفیا  و  باباکوهی  چین های 
اين  شده اند،  جابجايی  متحمل   PDZ گسل  پهنه  دگرشکلی  ادامه  در  چین ها  اين 
با چین خوردگی و گسل خوردگی معکوس شروع شده و آنگاه  مرحله دگرشکلی 

ديرين  تنش  برای  راستايی  چنین  است.  يافته  ادامه  لغز  امتداد  گسل خوردگی  با 
منطقه مطالعه با کوتاه شدگی های تحلیلی برای دگرشکلي های جوان تر در زاگرس 
Hessami et al., 2001; Lacombe et al., 2006; Navabpour et al., 2007;( 

Agard et al., 2011( مطابقت دارد.

از  می توان  منطقه  يک  در  دگرشکلی  مراحل  زمانی  ترتیب  تعیین  منظور  به       
استفاده کرد )شکل 12(. در حالتی که مرحله  رابطه ساختارهای شکننده و چین ها 
دگرشکلی قبل چین خوردگی اتفاق افتاده باشد در اين حالت در گسل های امتدادلغز 
خش لغزهای ايجاد شده موازی لايه بندی چین ها می باشد وگسلش عمود بر لايه بندی 
ازچین خوردگی  بعد  دگرشکلی  مرحله  که  حالتی  در  الف(   -12 )شکل  می باشد 
باشد در اين حالت خش لغزها در گسل امتدادلغز با شیب تقريبا قائم بدون توجه به 
بود )شکل 12- ب( در حالتی که مرحله دگرشکلی  افقی خواهند  شیب لايه بندی 
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ايجاد  که  امتدادلغزی  گسل های  حالت  اين  در  دهد  روی  چین خودگی  با  همزمان 
 می شوند حالتی بینابین حالت های قبل و بعد از چین خوردگی دارند )شکل 12- ج( 
)Navabpour et al., 2007(. در پهنه گسله بمو و در مرحله اول دگرشکلی که تنش 

بیشینه N050 است، از آنجا که خش لغزهای توسعه يافته بر روی صفحه گسل امتداد لغز 
موازی لايه بندی در چین های منطقه است، گسل خوردگی قبل از چین خوردگی رخ 
داده است. در مرحله دوم دگرشکلی که جهت تنش بیشینه N029 است، خش لغزهای 

موازات سطح  به  نه  و  لايه بندی  موازات  به  نه  امتدادلغز  روی گسل  بر  يافته  توسعه 
زمین است، در نتیجه گسل خوردگی امتدادلغز همزمان و يا به صورت تاخیری نسبت 
 )SF2( منطقه  از گسل های  نمونه اي  در شکل 13  است.  داده  به چین خوردگی رخ 
نشان داده شده است،که جهت لغزش در سطح گسل به موازات لايه بندی چین است 
وگسل امتدادلغز عمود بر لايه بندی چین است که در نتیجه اين سامانه گسلی که يکی 

از گسل های پهنه گسلی بمو می باشد قبل از چین خوردگی نیز فعالیت داشته است.

 شکل12- رابطه زمانی گسلش امتدادلغز با چین خوردگی.  الف( پیش از چین خوردگی؛ ب( پس ازچین خوردگی؛ 
.)Navabpour et al., 2007( همزمان با چین خوردگی )ج

شکل13-  الف( نمايی از گسل SF2 و وضعیت لايه بندی چین؛ ب( نمايی از سطح گسل )خط  قرمزجهت لغزش را نشان می دهد و خط آبی لايه بندی چین را نشان می دهد که به موازات يکديگر قرار 
دارند( ؛ ج( تصوير استريوگرافیک از تحلیل جنبشی اين گسل. 
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شکل 14- طرح شماتیک از وضعیت تکامل ساختاری شمال شیراز.

6-‌تکوین‌زمین‌ساختاری‌منطقه‌شمال‌شیراز
ديرين  تنش  تحلیل  مطالعه،  منطقه  ساختارهای  جنبشی  و  هندسی  تحلیل  مبنای  بر 
گسل ها و تعیین توالی زمانی مراحل دگرشکلی اين ساختارها با توجه به ارتباط آنها با 
راستای لايه بندی در لايه های چین خورده به نظر می رسد که راستای تنش اولیه عامل 
اين جهت  و  است  بوده   N050 ابتدا  در  مطالعه  منطقه  و دگرشکلی  ايجاد ساختارها 
فشارش باعث ايجاد ساختارهای گسلی SF2 تا SF10 و با روند شمال خاوری-جنوب 
باختری و پهنه گسله عرضی بمو شده است )شکل 13(. در همین زمان نیز گسل های 
اين مرحله از دگرشکلی  بنابراين،  اند )شکل 1(.  يافته  TF5 توسعه  TF3 و  معکوس 
عمدتا با توسعه پهنه گسلی بمو و گسل های معکوس تقريبا عمود بر آن و در سامانه 
جوان ترين  گسلی  پهنه  اين  که  آنجا  از  است.  شده  گسلی  پهنه  با  موازی  فشردگی 
الیگوسن-میوسن آسماری است و  نموده سازند  را که قطع و جابه جا  واحد سنگی 

نیز اين پهنه گسلی سازند رازک را قطع نکرده است، می توان گفت که اين مرحله 
ادامه دگرشکلی  در  است.  داده  روی  آسماری  سازند  تشکیل  از  بعد  از دگرشکلی 
N029 تغییر می نمايد.  با چرخش پاد ساعت گرد و به صورت  منطقه جهت فشارش 
SF1، گسل های  امتدادلغز  ايجاد ساختارهای گسلی  باعث  از دگرشکلی  اين مرحله 
معکوس TF4، TF1 و TF6 و نیز چین های صوفیا و باباکوهی شده است )شکل 1(. 
ارتباط اين دو راستا از تنش ديرين و ساختارهای حاصل از اثر آنها در شکل 14 نشان 
حاصل  آمده  به وجود  ساختارهای  و  تنش ها  روند  از  تحلیل  چنین  است.  شده  داده 
ارائه شده در ديگر  با مدل تکامل ساختاری  بر دگرشکلی منطقه مطالعه  اثر آنها  از 
Lacombe et al., 2006;( فارس  ناحیه  در   بخش های کمربند چین خورده زاگرس 

Navabpour et al., 2007( مطابقت دارد.

7-‌نتیجه‌گیری‌
 با استفاده از نتايج به دست آمده از تحلیل جنبشی و تنش ديرين پهنه گسلی بمو 
داده  منطقه رخ  از دگرشکلی در  و ساختارهای همراه در شمال شیراز دو مرحله 
است. در ابتدا جهت تنش عامل دگرريختی منطقه شمال خاوری-جنوب باختری 
با آن  مرتبط  امتدادلغز چپ بر و گسل های  ايجاد گسل های  باعث  است که  بوده 
با پهنه گسلی می شود. اين مرحله از دگرشکلی که  طبق الگوی فشردگی موازی 
تاقديس ها  لايه بندی  راستای  با  راستالغز  گسل های  لغزش  راستای  آن  خلال  در 
يافته اند.  از چین خوردگی آنها توسعه  قبل  بنابراين  به موازات يکديگر می باشند و 
است  کرده  قطع  گسلی  پهنه  اين  که  سنگی  واحدهای  جوان ترين  که  آنجا  از 
اين  از دگرشکلی احتمالا در  اين مرحله  الیگوسن- میوسن آسماری است  سازند 

زمان روی داده است. در ادامه دگرشکلی در اين منطقه با چرخش پادساعت گرد 
ايران مرکزی جهت  با  برخورد ورق عربی  راستای  تغییر در  از  متاثر  تنش ديرين 
از آنجا که ساختارهای  تغییر نموده است.  به شمال-شمال خاوری  تنش فشارشی 
 توسعه يافته اين مرحله دوم دگرشکلی مرتبط با تکامل کمربند چین خورده-رانده

زمان  اين  در  دگرشکلی  از  مرحله  اين  هستند  پسین-پلیوسن  میوسن  در  زاگرس 
تکامل  دهنده  نشان  مطالعه همچنین  اين  از  آمده  به دست  نتايج  است.   داده  روی 
بمو  گسله  پهنه  همچون  باختری  خاوری-جنوب  شمال  روند  با  گسلی  پهنه های 
در  خاوری  باختری-جنوب  شمال  روند  با  بنیادين  گسلی  پهنه های  با  همزمان 

زاگرس است. 
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Abstract
In this paper, the structural evolution of Bamu fault zone located in the Zagros folded belt zone is presented as an example of northeast-trending 
fault zone in the Zagros, using the kinematic and dynamic analysis of accompanied structures. Based on structural and paleostress analyzes 
two phases of shortening were determined as NE and NNE. In order to define the chronology of the deformation stages in the region, the 
relationship between fault structures and folds in the folded rock formations has been utilized. The result showed that the first compression 
stress trend in the area was NE that caused formation of the Bamu transverse Fault with left-lateral strike-slip mechanism and its accompanied 
structures. Since this stage of deformation has affected the Oligocene- early Miocene formations, more likely occurred at this time. During 
the next phase the shortening direction, due to change in the collision zone direction of the Arabian-central Iran in the Miocene-Pliocene, has 
changed to NNE which causes development of younger structures in the form of folding and reverse faulting in the fault zone. This shows that 
the NE-trending fault zones, like other major NW-faults, in Zagros affected by the change in the convergence of Zagros collision.
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