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ازجملــهمدلهــایهندســیارائهشــدهبــرایایننوع

چینخوردگیهاهســتند.مدلهایهندســیکهایننوع

سبکهایچینخوردگیراتوصیفمیکنند،افزونبرآنکه

موجبدرکبهترچینخوردگیمیشوند،ابزارمهمیبرایرسم

ویاتکمیلبرشهایعرضیوموازنهکردنآنهابهشمارمیروند.

)Dahlstrom,1970;Jamison,1987;Suppe,1983(

الگویچینخوردگیدرکمربنــدچینخورده-راندهزاگرس

بهشدتمتأثرازرفتارمکانیکیواحدهایسنگیآناستو

هندسهتاقدیسهایزاگرسبیشترافزونبرنوعدگرشکلی،

تابععملکردمکانیکیواحدهایچینهنگاریمیباشد.یکیاز

مهمترینعواملکنترلکنندهالگویچینخوردگیدرزاگرس

بهویژهدرناحیهدزفول،سطوحچندگانهشکلپذیروجدایشی

.)LetuzeyandSherkati,2004;Mitra,2002(میباشد

درچندسالاخیرپژوهشگرانبسیاریبهمطالعهچینهنگاری

مکانیکیوعملکردافقهایشــکلپذیرجدایشیمیانیدر

کمربنــدچینخورده-راندهزاگرسپرداختهاندواهمیتاین

)O’Brien,1957;Bahroudiموضوعراتبیینکردهانــد

and Koyi, 2003; Sherkati and letouzey, 2004;

McQuarrie,2004;Sherkatietal.,2006;Carruba

)etal.,2006.درایــنمطالعــهبراســاسنقشــههای

زمینشناسی،تصاویرماهوارهای،خطوطلرزهنگاریبازتابی

ودادههایچاه،تحلیلهندسیتاقدیسسولابدردربخش

جنوبیفروباردزفول)شکل1(انجام،وشناساییفاکتورهای

مؤثربرهندسهاینتاقدیسصورتمیگیرد.همچنینتاثیر

واحدهایمتحرکدربروزسبکهایمختلفچینخوردگی

دربخشهایمختلفاینتاقدیستعیین،والگویتکاملی

چینهابیانمیشود.

زمین شناسی ناحیه ای
تاقدیسسولابدردرحاشیهشــرقیفروافتادگیدزفول

جنوبیدرناحیهجنوبغربایرانقراردارد.تاقدیسسولابدر

دراســتانکهگیلویهوبویراحمــد،در50کیلومتریجنوب

شرقیشهرگچســارانو45کیلومتریساحلخلیجفارس

واقعشــدهاســت.همچنیناینتاقدیسدر30کیلومتری

جنوبشرقیمیدانبیبیحکیمه،جنوبمیدانچلینگر،

جنوبغربیوغربمیدانهاچهاربیشــهورودک،شمال

میدانهاشاپورورودک-میلاتون،قراردارد.ابعادساختمان

درســطحزمینبهطورتقریبیبهطول30کیلومتروپهنای

هفتکیلومتراست.

تاقدیسنفتیســولابدریکیازتاقدیسهایزاگرسدر

بخشجنوبــیفروافتادگیدزفولاززیــرپهنههایزاگرس

سادهچینخوردهباراستایشمالغربی-جنوبشرقیاست،

بررویســطحزمینبهصورتتاقدیسیکموبیشنامتقارن

میباشــدوشیبلایههادربخشستیغبهحدودپنجدرجه

ودردامنههایشــمالیوجنوبیوشمالغربی20درجهو

گاهیبهحدود40تا50درجهمیرسد.رخنمونسطحیدر

اینتاقدیسشاملگسترشرخسارههایگچسارانمیشان،

آغاجاریودربرخیبخشها،آســماریمیباشدوارتفاعآن

بهحدود1000مترمیرسد.شیبلایههادردامنههابیشتراز

ستیغتاقدیسمیباشد.دردوطرفتاقدیسنیزتپههایکم

ارتفاعازسازندمارنیمیشانقراردارند.

روش مطالعه
دراینمطالعهبراساسنقشههایزمینشناسی،تصاویر

ماهــوارهای،خطوطلرزهنــگاریبازتابــیودادههایچاه،

ابتدامقاطعلرزهایعمودبرمحورتاقدیسســولابدرتفسیر

وویژگیهایســاختاریهرکدامبهتفصیلارائهمیشــود.

پارامترهایهندســیچینخوردگیدربخشهایمختلف

تاقدیسسولابدرمحاســبهوردهبندیمیشود.بامقایسه

شــکلچینباالگوهایاستاندارد،تحلیلهندسیتاقدیس

ســولابدردربخشجنوبیفروباردزفولانجام،وشناسایی

فاکتورهایمؤثربرهندســهایــنتاقدیسصورتمیگیرد.

همچنینتاثیرواحدهایمتحرکدربروزسبکهایمختلف

چینخوردگــیدربخشهایمختلفاینتاقدیستعیین،و

الگویتکاملیچینهابیانمیشود.

هندسه ساختاری تاقدیس سولابدر

رخنمونســطحیدربخشجنوبیدزفولبهطورعمده

شــاملسازندهامارنیمیشــان،آواریآغاجاریورسوبات

عهدحاضراست)شکل1(.ساختارهایتاقدیسیزیرسطحی
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)زیرســازندگچســاران(میدانهاینفتیبزرگیرادرپهنه

تشکیلدادهاند.یکیازاینمیدانهاینفتیتاقدیسسولابدر

میباشد.برایبررسیهندســهتاقدیسسولابدردربخش

جنوبیفروباردزفول،ســهنیمرخلرزهنگاریعمودبرمحور

اینتاقدیسانتخابشدهاست)شکل2(.بهدلیلتغییرات

هندسهوچرخشمحورتاقدیسدرپایانهشمالباختری،یک

نیمرخلرزهنگاریبررویاینپایانهرسمشدهاست.دربخش

فشردهمرکزییکنیمرخلرزهنگاریوهمچنینبررویبخش

جنوبخاورییکنیمرخلرزهنگاریرســموتفسیرمیشود

)شــکل2(.کیفیتنیمرخهایلرزهنگاریاجازهشناساییو

تفسیرساختارهاراتاسازندفهلیانمیدهد.درادامههندسه

تاقدیسســولابدردرهریکازایــننیمرخهایلرزهنگاری

توصیفمیشود.

شــکل1.نقشهزمینشناسیجنوبغربزاگرسوموقعیتتاقدیسسولابدردربخشجنوبیفروافتادگیدزفول)بیضیقرمزرنگ(بههمراه
)SherkatiandLetouzey2004(برشعرضیعمودبرساختارها
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شکل2.نقشهعمقیزیرســطحیتاقدیسسولابدر.اعدادموقعیت
نیمرخهایلرزهایعمودبرتاقدیسرانشانمیدهند

نیمرخ لرزه نگاری 1
ایننیمرخدربخشجنوبشرقیتاقدیسسولابدرتهیه

شدهاست)شکل3(.یکراندگیعمقیجلوییشایدمنشا

گرفتهدرافقمتحرکپایینیپالئوزوئیککهتابخشزیرین

سازندگچســاراننفوذکردهوباعثایجاددگرریختیاصلی

وبریدگیواضحدرسازندهایحدفاصلآسماریتاحداقل

فهلیانشدهاست،رانشانمیدهد.درپهنهلولاییتاقدیس

درحدفاصلبینسرسازندهایسروکوکژدمییکافزایش

ضخامتنســبتبهیالهایتاقدیسدیدهمیشود.بهنظر

میرســداینامربهدلیلحرکتواحدهایشکلپذیرمارنی

سازندهایپابدهوگورپیازیالهابهطرفپهنهلولاییتاقدیس

باشــد.دریالجنوبیتاقدیسسولابدرریزچینهایثانوی

درافقگچسارانمشاهدهمیشود.اینامربهدلیلماهیت

متحرکاینسازندتبخیریکممقاوممیباشد.

درزیرسازندگچساران،تاقدیسسولابدربهصورتیک

ساختاربالاجستهکموبیشمتقارنمیباشد،توسطدوگسل

راندگیباشیبمخالفهمتشــکیلشدهاست.ضخامت

زیادازتوالیشکلپذیرمارنی-شیلیوهمچنینعملکردپس

راندگیهادریالشــمالیتاقدیسسولابدرباعثشدهاست

درتاقدیــسزیرین)حدفاصلافقهایســروکوکژدمی(

چینخوردگیباســطوحمحوریدوگانهشکلگیرد.توسعه

اینراندگیهاباعثشدهکهمحورتاقدیسبالاییافقآسماری

نسبتبهمحورتاقدیسهایفرعیپایینیدچارجابجاییشده

باشدوهمچنینباعثشدهاستکههندسهوسبکتاقدیس

درزیراینســازندمتفاوتازهندسهتاقدیسفوقانیباشد.

همچنینبرپایهنحوهقرارگیریخطوطهمشیبوتغییرات

ضخامتیالهانسبتبهپهنهلولایآنبرحسبطبقهبندی

رمزی،رده1cدربخشجنوبشرقیتاقدیسسولابدربرای

یالهایشمالیوجنوبیدرنظرگرفتهمیشود.

شــکل3.نیمرخلرزهنگاریدربخشجنوبشــرقیتاقدیسسولابدر:یکراندگیباعمقزیاددریالجنوبغربیمشاهدهمیشودوباادامه
دگرریختیپسراندگیهاییدریالشمالیگسترشیافتهاند.توسعهاینپسراندگیهادرفرادیوارهباعثایجادساختاربالابرجستهشدهاست



3939

مهدی یوسفی و همکاران

نیمرخ لرزه نگاری 2
ایننیمرخلرزهنگاریبخشمرکزیتاقدیسسولابدررا

پوششمیدهد)شکل4(.درافقسروکبیشترینشیبو

آزیموتبهترتیب17و220درجه،درافقکژدمیبیشــترین

شــیبوآزیموتبهترتیب20و21درجهمیباشد.بستگی

ساختاریمیدانسولابدراینمقطعدرافقسروک200مترو

درافقکژدمی200متروبرآوردشدهاست.همچنینبیشینه

ارتفاعمیداندرافقسروک800مترودرافقکژدمی1250

مترمیباشد.

زاویهبینیالیفشردهتروراندگیاصلیپرشیبتر،کوتاه

شدگیوشدتدگرشکلیبیشتررادربخشمیانیتاقدیس

نشــانمیدهد.راندگــیعمقیجلوییباریشــهدرواحد

شکلپذیرپایینیوگسترشپسراندگیباعثجابجاییمحور

چینهادراینبخششــدهاند،درایننیمرخقابلمشاهده

اســت.همچنینبرپایهنحوهقرارگیریخطوطهمشیبو

تغییراتضخامتیالهانســبتبهپهنهلولایآنبرحسب

طبقهبندیرمزی،ردهدوبراییالشمالیوردهسهبراییال

جنوبیدرنظرگرفتهمیشود.

شکل4.نیمرخلرزهنگاریدربخشمیانیتاقدیسسولابدر

نیمرخ لرزه نگاری 3
ایــننیمرخلرزهنگاریپایانهشــمالباختــریتاقدیس

سولابدرراپوششمیدهد)شکل5(.بررسینقشههایعمقی

زیرسطحینشــانمیدهدکهتاقدیسسولابدرچینیاست

کموبیشنامتقارنکهمحـــورآندارایرونـدکلـیشـمال

غربـی-جنوبشرقیشرقیاستودرپایانهشمالغربیچین

دچارچرخششــدهاســت.اینچرخشممکناستدراثر

عملکردگسلهایعرضیجداکنندهاینساختارازتاقدیسهای

بیبیحکیمهدرشمالغربـیوشـاپوردرجنوبشرقیباشد.

نبودکیفیتمناســبمقاطعلرزهایاجازهتفسیرساختارها

تااعماقرانمیدهد.مقاطعرســموتفســیردادهایبازتابی

)Sherkatietal,2006;Sepehrandدرمطالعــاتقبلــی

)Cosgrove,2004،یکراندگیعمقیجلوییشــایدمنشا

گرفتهدرافقمتحرکپایینیپالئوزوئیک،تابخشزیرینسازند

گچساراننفوذکردهوباعثایجاددگرریختیاصلیوبریدگی

واضحدرســازندهایحدفاصلآسماریازسازندگدوانشده

است،رانشانمیدهد.درپهنهلولاییتاقدیسدرحدفاصل

بینسرســازندهایآســماریوگدوانیکافزایشضخامت

نســبتبهیالهایتاقدیسدیدهمیشود.بهنظرمیرسدبه

دلیلحرکتواحدهاینامقاوممارنسازندهایپابدهوگورپی

ازیالهابهطرفپهنهلولاییتاقدیسباشد.

بهمانندمقطعشماره1دربخشجنوبشرقی،ضخامت

زیادازتوالیشکلپذیرمارنی-شیلیوعملکردپسراندگیها

دریالشمالیتاقدیسسولابدرباعثشدهاستدرتاقدیس
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زیرین)حدفاصلافقهایســروکوکژدمی(چینخوردگی

باســطوحمحوریدوگانهشکلگیرد.توسعهاینراندگیها

باعثشــدهکهمحورتاقدیسبالاییافقآسمارینسبتبه

محورتاقدیسهایفرعیپایینیدچارجابجاییشــدهباشد

وهمچنینباعثشــدههندسهوسبکتاقدیسدرزیراین

ســازندمتفاوتازهندسهتاقدیسفوقانیباشد.همچنین

برپایهنحوهقرارگیریخطوطهمشیبوتغییراتضخامت

یالهانســبتبهپهنهلولایآنبرحسبطبقهبندیرمزی،

ردهدوبراییالشــمالیوردهسهبراییالجنوبیدرنظر

گرفتهمیشود.

شکل5.نیمرخلرزهنگاریدربخششمالغربیسولابدر

پارامترهای هندسی تاقدیس سولابدر
برایانجامتجزیهوتحلیلهایهندسیتاقدیسسولابدر

بررویبرشهایعرضی،پارامترهایهندســیاندازهگیری

شدهاند.سطوحچینخوردهطیفوسیعیازهندسههایگرد

باتوزیعبهنسبتیکنواختخمیدگیتاهندسههایجناغی

کهخمیدگیدرپهنهلولامتمرکزشــده،رانشــانمیدهد

)حاجیعلــیبیگیوهمــکاران،1393(.دراینبخشبا

اســتفادهازچندروشمرسوموساده،پارامترهایهندسی

برایتاقدیسســولابدردرنیمرخهــایلرزهنگاریمختلف

محاسبهمیشود.اینپارامترهابرایسرسازندآسماریودر

برخیازنیمرخهایلرزهنگاریبرایسرسازندسروکاستخراج

شدهاســت)جدول1(.ازآنجاکهتاقدیسسولابدردراکثر

نیمرخهایلرزهنگاریهندسهکموبیشنامتقارنباتمایلبه

،Rسمتجنوبغربدارد،پارامترهاییمانندنسبتاندازه

توزیعخمیدگییالLوردهچینبرایهریکازیالهابهطور
جداگانهمحاسبهشدهاست.تاقدیسسولابدردرنیمرخهای
لرزهنگاریواعماقمختلفبراساسزاویهبینیالی)i(زاویه
چینخوردگی)ϕ(وفشردگیT،هندسهچینهایبستهتا

بازرانشانمیدهد)جدول1(

Be´zier آنالیز سریع شکل چین با استفاده از نمودار
روشهایمتعددیبرایمقایسهمیزانخمیدگیسطوح

چینخوردهبراســاستوابعریاضیارائهشــدهاست.برای

Stabler,1968;(نمونهاســتابلروهوچنینهودلســتون

Hudleston,1973(عنوانکردنددومعادلهازسریفوریه

برایدســتهبندیچینهاکافیاست)دریکوندوهمکاران،

1395(.امااســتو)Stowe,1988(معتقداســتتوصیف

دقیقشکلچیننیازمندبیشاز10ضریبفوریهمیباشد.
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سیروســتاواولیزلــه)SrivastavaandLisle,2004(بر

LوRســطوحخمیده،دوپارامترBe´zierاساسمنحنی

رابرایتوصیفشــکلچینهاارائهنمودهاند.اینپارامترها

برایهریالچیندرحدفاصلنقطهلولاتانقطهعطفارائه

شدهاست.پارامترRنســبتاندازه)نسبتدامنهبهنصف

پهنایچین(وپارامترLتوزیعخمیدگیدریالچینمیباشد

)شــکل6(.درموردچینهایمتقارنمیتوانیکعددرا

بهعنواننســبتاندازهکلچیندرنظرگرفت.امادرمورد

چینهــاینامتقارنبهدلیلتفاوتبینشــیبوطولدو

یالهــا،یکعددنمیتواندبیانگرنســبتاندازهبرایچین

)Srivastavaandباشد.برایناساسسیروســتاواولیزله

)Lisle,2004پیشــنهادکردندایننسبتبرایهریکاز

یالهایچینبهصورتجداگانهارائهشــود.پارامترLتوزیع

خمیدگیرادریالچیننشــانمیدهد.L=0نشاندهنده

یالمســتقیموتمرکزخمیدگیدرلولااست،درچینهای

جناغیدیدهمیشودوL=1مربوطبههندسههایدایرهای

یاگرداست.پارامترهایL˃1نشاندهندهیالهایباشیب

منفیاست.برایتاقدیسسولابدرنسبتاندازهبرایهریک

ازیالهادرنیمرخهایلرزهنگاریمختلفمحاســبهشــده

است.پارامترشکلLبینمقادیر0/18تا0/42متغیراست

)جــدول1(.دریالهایتاقدیسســولابدردرنیمرخهای

مختلفپارامترهندسینسبتاندازه)R(بینمقادیر1/1تا

1/56متغیراست)جدول1(.برایناساستاقدیسسولابدر

باواژههایمتعادلتاپهنتوصیفشــدهاست.پارامترهای

R-Lوزاویهبینیالیاستخراجشدهبراینیمرخهایتاقدیس

ســولابدربرروینمودارارائهشدهتوسطسیروستاواولیزله

)SrivastavaandLisle,2004(پیادهشــدند)شکل7(.

همانطورکهدرشکل6مشــاهدهمیشود،اکثردادههای

مربــوطبهنیمرخهایلرزهنــگاریمختلفدربخشپایینی

نمــودارودربینمحدودهچینهایجناغیوکسینوســی

تمرکزیافتهاند.قرارگیریتاقدیسسولابدردرردهچینهای

بــازتاکموبیشبســته)براســاسزاویهبینیالــی(ونیز

موقعیتیالهایاینتاقدیسدرنمودارسیروســتاواولیزله

)SrivastavaandLisle,2004(نشــاندهندهتفاوتدر

شــکلچینوبهتبعآنتفاوتدرشدتدگرریختیدراین

بخشهایمختلفاینتاقدیسمیباشد.درادامهاینتفاوت

شدتدگرریختیتحلیلمیشود.

LوRمراحلمحاسبهپارامترشکلیdتاa.6شکل
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b نسبت نوک دار بودن یا کندی چین
نوکداربودن،انحناینســبیچیندربستگیآنمورد

ارزیابیقــرارمیدهد.وبهصورتزیرمحاســبهمیشــود:

rc.)b=2-ro/rcforrc>ro(وهمچنیــنb=rc/rofor)rc>ro(

شعاعانحنادربستگیچینوroشعاعدایرهمماسبریالها

.)TwissandMoores,1992(درنقاطعطفشــاناســت

براساسپارامترکندی)b(تاقدیسسولابدردربخشجنوب

شرقینیمهمدورودربخشهایمیانیوشمالغربی،نیمه

زاویهدارتوصیفشدهاســت)جدول1(.نیمهزاویهداربودن

نیمرخهایبخشمرکزیوشمالغربیدرمقایسهبانیمهمدور

بودننیمرخبخشجنوبشرقیحاکیازکوتاهشدگیبیشترو

شدتدگرریختیدربخشهایمیانیوغربیتاقدیساست.

تقسیم بندی تاقدیس سولابدر بر پایه نحوه قرارگیری 
خطوط هم شیب

تغییراتضخامتیالهایتاقدیسســولابدرنسبتبه

پهنهلولایــیآن،ردههای1cرابرایبخشجنوبشــرقی

)نیمــرخ1(نشــانمیدهد.همچنینبــرایبخشمیانی

وشــمالغربی)نیمرخهای2و3(باتوجهبهشــکلچین

ومقادیرپارامترهایRوLدگرشــکلیبیشتریرامتحمل

شــدهاندوالگویچینخوردگیبیشــتردرارتباطباانتشار

راندگیهاهســتند،ردههــایدورادریالجنوبغربیکم

شــیبتروردهسهرادریالهایشــمالشرقیپرشیبتر

نشانمیدهند)جدول1(.تغییراتچینهشناسیمکانیکی

سازندهایمختلفکهنقشاصلیرادرتعیینمدلجنبشی

چینخوردگیدارندبههمراهتغییراتشدتدگرشکلیتحت

تاثیرعملکردتوامخطوارههایپیســنگیعرضیوطولیو

تغییراتنسبتضخامتواحدهایسنگیپرقوامبهکمقوام،

موجبشکلگیریردههایمختلفچیندرتاقدیسسولابدر

میشود.دربخشهایجنوبشرقیتاقدیسسولابدرشدت

دگرشــکلوفشردگیکمترمیباشــدچینرده1cرانشان

میدهندولیدربخشمیانیتاقدیسوشــمالغربی)روند

محورچیندچارچرخششدهودریکپهنهگسلیراستگرد

شکلa.7(شکلچینبهدستآمدهباپارامترهایRوL.اعدادنشانگرشمارهنیمرخهاهستند.دایرهمشکیاعدادمربوطبهنیمرخ1،لوزی
قرمزاعدادمربوطبهنیمرخ2،مثلثســبزاعدادمربوطبهنیمرخ3هســتند،b(دستهبندیزاویهبینیالیوهندسهچینایدهآلنشانداده

)SrivastavaandLisle,2004(LوRشدهدرنمودار
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)αb(،زاوایهبینیالیچین)γ(وتغییراتضخامتپیشیال

نسبتبهپسیالمیباشند.اینپارامترهادرانواعچینهای

مرتبطباگسلبههموابستهاند.اینپارامترهابرایهریکاز

نیمرخهایلرزهنگاریازراسافقآسماریتاقدیسسولابدر

جدول1.پارامترهایهندسیاستخراجشدهازهریکنیمرخهایلرزهنگاریدرتاقدیسرگسفید

نیمرخ3نیمرخ2نیمرخ1
1039096زاویهبینیالی)درجه(
)ϕ(779084زاویهچینخوردگی

نامتقارننامتقارنتقریبامقارنتقارن
878282زاویهتمایل
SWSWSWجهتتمایل
)T(بستهتقریبابستهبازفشردگی

405040شیبیالشمالخاوری
363834شیبیالجنوبباختری

تابعاد
سب

ن

1/11.41/22یالشمالخاوری
LogR0/0410/140/086

متعادلمتعادلمتعادلواژهتوصیفی
1/11.561/15یالجنوبباختری

LogR0/0410/190/071
متعادلمتعادلمتعادلواژهتوصیفی

L0/220/180/42یالشمالخاوری
0/230/280/35یالجنوبباختری

ی
کند

)b(

rc/ro0/540/370/33
نیمهزاویهدارنیمهزاویهدارنیمهمدورواژهتوصیفی

Ram
sayandH

uberی
ردهبند

)1987(

α354030
αt´0/930/760/89یالشمالخاوری
αT´1/1611/2یالشمالخاوری

1c22ردهچین
α456047

αt´0/80/470/65یالجنوبباختری
αT´1/10/81/08یالجنوبباختری

1c33ردهچین

قرارگرفته(دراثرافزایشکوتاهشــدگیشاهدپدیدهانتشار

گسلهستیم،دراینحالتشدتدگرشکلیبیشترشدهو

موجبتبدیلتکاملیردهچینازردههای1cبهردههایدو

وسههستیم.

سازوکار چین خوردگی در بخش های مختلف تاقدیس 
سولابدر

برمبنایتحلیلهایصورتگرفتهازچینخوردگیهای

مرتبطباگســلشراندگی،سهدســتهاصلیازاینچینها

بهصورتصورتچینهایخمگســلی،چینهایانتشــار

گســلوچینهــایجدایــشگســلردهبندیشــدهاند

)MacClay,2001(.همــوارهروشهــایمتفاوتــیبرای

بررســیهندســهچینهابــهکاررفتهاســت.میتوانبه

مقایسههندسهچینباشــکلهایارایهشدهتوسطمیترا

نمودارهــایچینهــای از اســتفاده و )Mitra,2002(

مرتبطباگســلهایراندگیارائهشــدهتوســطجیمسون

)Jamison,1987(اشارهکرد.جیمسون)Jamison,1987(

بااستفادهازپارامترهایهندسیوتغییراتضخامتیالها

برایســازوکارهایاصلیچینخوردگیمرتبطباگســل،

نمودارهاییراارائهکردهاست.پارامترهایمورداستفادهدر

ایننمودارهاشــاملزاویهپلکانگسل)α(یاشیبپسیال
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در)جدول2(آوردهشدهاست.موقعیتهریکازنیمرخهای

لرزهنگاریتاقدیسسولابدربااستفادهازاینپارامترهابرروی

نمودارهایجیمســون)Jamison,1987(مشــخصشده

است.
ســازوکار های چین خوردگی در نیمرخ لرزه  نگاری یک 

واقع در بخش جنوب خاوری تاقدیس
زاویهبینیالی103درجهوشیبیالپشتیبهمیزان40

درجهوهمچنینمقایسهستبرایلایهمبناوپهلویپیشانی

نشاندهنده30درصدضخیمشدگیپیشیالمیباشدوبا

مقدارتغییراتضخامتبهدستآمدهازنیمرخلرزهنگاری1

همخوانیدارد)جدول2(.اینپارامترهاسبکچینخوردگی

جدایشیرانشــانمیدهد.،یالپیشانیدچاربرششدگی

شــدهاست)شکلa-9(.درایننیمرخشاهدتوسعهبخش

بالابرجســتهکموبیشمتقارندراثرفعالیتپسراندگیها

بههمراهراندگیاصلیهستیم.هندسهایننیمرخوسبک

جدایشیگســلخوردهدرایننیمرخشبیهالگویدومیترا

)Mitra,2002(میباشــد)شــکل8(.دراینحالتپس

راندگیهابهصورتمستقلدرنتیجهچرخشپسیالچینو

تمرکزکرنشدراینیالتوسعهمییابند.دراینحالتساختار

بالاجستههندسهتقریباًمتقارندارد.ردهچیندرایننیمرخ

بااستفادهازنحوهقرارگیریخطوطهمشیب،رده1cرابرای

اینبخشتاقدیسنشــانمیدهدوحاکیازدگرریختیبا

شدتکمترنسبتبهبخشهایمیانیوغربیتاقدیساست

.)9-aشکل(

شکل8.الگوی2تکاملجنبشیچینجدایشیگسلخوردهمتقارن،1(شکلگیریتاقدیسمتقارن،2(تنگشدگیتاقدیسوچرخشهردو
)Mitra,2002(اتصالیکیازگسلهابهافقجدایشی)یالتاقدیس،3(انتشارگسلدرواحدهایپرقوامیالها،4

ســازوکارهای چین خوردگی در نیمرخ لرزه نگاری دو 
واقع در بخش مرکزی تاقدیس

زاویهبینیالی95درجهوشیبراندگیاصلیبهمیزان45

درجهوهمچنینمقایسةستبرایلایةمبناوپهلویپیشانی

نشاندهندةپنجدرصدنازکشدگیپیشیالمیباشدوبا

مقدارتغییراتضخامتبهدستآمدهازنیمرخلرزهنگاریدو

همخوانیدارد)جدول2(.اینپارامترهاسبکچینخوردگی

انتشارگسلرانشانمیدهد)شــکلb-9(.زاویهبینیالی

فشردهترومقادیرRوLوهمچنینردهچیندرایننیمرخ

بااســتفادهازنحوهقرارگیریخطوطهمشیب،ردههایدو

وســهرابرایاینبخشتاقدیسنشانمیدهدکهحاکیاز

دگرریختیباشدتبیشترنسبتبهبخششرقیاست.

ســازوکارهای چین خوردگی در نیمرخ لرزه  نگاری سه 
واقع در بخش شمال باختری تاقدیس

زاویهبینیالی96درجهوشیبراندگیاصلیبهمیزان32

درجهوهمچنینمقایسهستبرایلایهمبناوپهلویپیشانی



4545

مهدی یوسفی و همکاران

نشاندهندةهشتدرصدضخیمشدگیپیشیالمیباشد.،

بامقدارتغییراتضخامتبهدستآمدهازنیمرخلرزهنگاری

ســههمخوانیدارد)جــدول2(.بااینپارامترهاســبک

.)b-9چینخوردگیانتشارگسلرانشــانمیدهد)شکل

زاویهبینیالیفشردهترومقادیرRوLوهمچنینردهچین

درایننیمرخبااستفادهازنحوهقرارگیریخطوطهمشیب،

ردهدووســهرابرایاینبخشتاقدیسنشانمیدهدکه

حاکیازدگرریختیباشــدتبیشترنسبتبهبخششرقی

است.

شکلa.9(نمایشموقعیتنیمرخهایلرزهنگاریبازتابیمختلفتاقدیسسولابدربرروینمودارهایجیمسون)Jamison,1987(.شکللوزی
موقعیتجایگاهنیمرخهایشمارهیکواقعدربخشجنوبشرقی1رانشانمیدهد،b(شکلهایمربعومثلثبهترتیبجایگاهنیمرخهای

شمارهدووسهبهترتیبدربخشهایمرکزیوشمالغربیتاقدیسسولابدررانشانمیدهند

)Jamison,1987(جدول2.دادههایمربوطبهنیمرخهایلرزهنگاریمختلفجهتاستفادهازنمودارهایجیمسون

نیمرخ3نیمرخ2نیمرخ1
)γ(1039596زاویهبینیالی

)α(یاشیبپلکانگسل )αb(404532شیبپسیال
8ضخیمشدگی5%نازکشدگی30%ضخیمشدگیتغییراتضخامتپیشیال)درصد(

بحث 
ویژگیهایمکانیکیپوششرسوبییکیازعواملاساسی

کنترلکنندهسبکدگرریختیدرکمربندهایچینخورده-

DavisandEngelder,1985;Cotton(.راندهمیباشــد

ســبک )and Koyi, 2000; Turrini et al., 2001

دگرریختیپوششرسوبیدرکمربندهایچینخورده-رانده

دارایافقهــایجدایشمیانی،دربــالاوزیراینافقهای

جدایشمتفاوتبودهوسبکچینخوردگیدرسطحناچار

O’Brein,1957;(ســاختارهایژرفرامنعکسنمیکند

.)MassoliandKoyi,2006;Sherkatietal.,2006

پوششرسوبیزاگرسدارایتغییراتقابلتوجهدررخساره

وســتبرایواحدهایسنگیاست.درستونچینهشناسی

زاگرسســطوحمقاومیوجودداردوتوسطسطوحجدایش

تبخیریوشــیلیتفکیکمیشــوندودرطیدگرشــکلی
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بهعنــوانافقهایمتحرکهــایمیانیدرگیرمیشــوند

)SherkatiandLetouzey,2006(.درفروافتادگیدزفول

گروهمقاومواحدســاختمانیمنفردیراتشکیلمیدهد،

میاندوافقگسســتگیتحتانیوفوقانیقرارگرفتهاستو

درعینحالتعدادیسطوحگسستگیمیانینیزدرداخلاین

مدلرسوبیمقاومگزارششدهاست.

رفتارشکلپذیروضخامتقابلتوجهازسازندگچساران

وسایرافقهایشــکلپذیردرحدفاصلکربناتهایمقاوم

میانیدرتوالیرســوبیفروافتادگیدزفولجنوبی،منجربه

بروزسبکهایمتفاوتچینخوردگیدربالاوپاییناینآنهاو

همچنینتکاملساختارهایتوسعهیافتهدرواحدهایسنگی

پهنهشدهاست.بهنحویساختارهایبخشبالاییوپایینی

بهطورکاملازهمجداشدهوبرهممنطبقنیستند)یوسفی

وهمکاران،1398(.نتایــجحاصلازحفاریچاههایحفر

شدهدرمیداننفتیسولابدرتاسازندمخزنیفهلیاننشان

میدهددرتاقدیسســولابدربهدلیلضخامتکمترونبود

وجودلیتولوژینمکضخیمدرســازندگچسارانوباتوجه

بهرخنمونسازندفرسایشیافتهگچساراندرسطحزمین،

افقهایشکلپذیروموثربرتکاملهندسیچینخوردگیها

بهطورعمدهشــاملمارنوشیلهایسازندپابده،گورپی،

کژدمیوگدوانهســتند.اینموردنشانمیدهدبرخلاف

تاقدیسهایشــمالیازجملهتاقدیسرگسفید)یوسفی

وهمکاران،1398(،جریک)لشــکریوهمکاران،1400(،

اهــواز،مارون)طالبیوهمکاران،1398(وغیره،ســازند

گچساراننسبتبهافقهایشکلپذیرعمیقتربهعنوانافقی

متحرک،نقشکمتریرادرتکاملوهندسهچینخوردگی

سولابدرایفامیکند.درتمامنیمرخهایلرزهایبازتابیعمود

برتاقدیسســولابدر،یکراندگیعمقیجلوییمنشاگرفته

درافــقمتحرکپایینیپالئوزوئیکتابخشزیرینســازند

گچســاراننفوذکردهاســت،باعثایجاددگرریختیاصلی

وبریدگیواضحدرســازندهایحدفاصلآسماریازسازند

گدوانشــدهاست.بررسیهندسهچین،مقایسهضخامت

بخشهــایمختلفتاقدیسوتاریخچــهتکاملتکتونیکی

جنوبفروافتادگیدزفول)درارتباطباتاثیرگســلشپیش

گودالزاگرسبرشکلگیریتاقدیسسولابدر(نشانمیدهد

کهتغییراتعمودیدرشکلتاقدیسسولابدربهطورعمده

مرتبطباسبکچینخوردگیخمشیلغزشیاستوباعث

تغییراتدرشــکلچینماننددولولاییشدنمیشود.در

اینســبکازچینخوردگی،ستبرایلایهثابتاستویک

چینموازی)رده1B(یاهممرکزراایجادمیکند.اینگونه

چینهابهوسیلهتنشموازیبالایهبندیاولیهدراثرحرکات

گســلهایراندگیایجادمیشوند.همچنینضخامتزیاد

ازتوالیشکلپذیرمارنی-شیلیوعملکردپسراندگیهادر

یالشمالیتاقدیسســولابدرباعثشدهاستدرتاقدیس

زیرین)حدفاصلافقهایســروکوکژدمی(چینخوردگی

باســطوحمحوریدوگانهشکلگیرد.توسعهاینراندگیها

باعثشــدهمحورتاقدیسبالاییافقآســمارینسبتبه

محورتاقدیسهایفرعیپایینیدچارجابجاییشــدهباشد

وهمچنینباعثشــدههندسهوسبکتاقدیسدرزیراین

سازندمتفاوتازهندسهتاقدیسفوقانیباشد.پارامترهای

هندسیوشکلچینخوردگینشانمیدهددرمقطعهای

مختلفعرضیعمودبرتاقدیسسولابدر،شاهدتفاوتهایی

درســبکهایچینخوردگیوابســتهبهگسلهستیم.در

بخشهایمیانیوشمالغربیتاقدیسسولابدر)نیمرخهای

دووسه(نســبتبهبخشجنوبشرقی،باافزایشمیزان

کوتاهشدگی،کندیچینبهشکلنیمهزاویهداروزاویهبین

یالیمقادیرکمتررانســبتبهبخششرقینشانمیدهد.

همچنیندربخشهایمیانیوشمالغربیتاقدیس،یالهای

پشتیوجلوییبهترتیبردههایدووسهرادارامیباشند.

محاســبهزاویهبینیالیودرصدنازکشــدگیپیشیالو

مقایســهبانمودارهایجیمســون)Jamison,1987(در

نیمرخهایدووسه،سبکچینخوردگیوابستهبهانتشار

گسلرانشــانمیدهد.درمقطعهایدووسهآثارانتشار

ومهاجــرتراندگیهادرفرودیــوارهراندگیهایقبلیقابل

مشاهدهاست.نیمرخهایشمارهیکواقعدربخششرقی

بالابرجسته،دارایکندیچینبهشکلنیمهمدورمیباشدو

زاویهبینیالی،مقادیربیشتریرانسبتبهبخشهایمیانی

وغربینشــانمیدهد.دربخششرقیتاقدیس،ردهچین

دریالهایجلوییوپشــتی1cمیباشدونشانمیدهدکه

مقادیرکوتاهشــدگیودگرریختینسبتبهبخشهایمیانی
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وغربیتاقدیسکمترمیباشــد.محاسبهزاویهبینیالیو

درصدنازکشدگیپیشیالومقایسهبانمودارهایجیمسون

)Jamison,1987(وهمچنینمقایســههندســهچینبا

الگوهایمیترا)Mitra,2002(درنیمرخیکسبکجدایشی

گسلخوردهالگویدومتقارنرانشانمیدهند.

نتیجه گیری
محاســبهمقادیرپارامترهایهندســیوبررسیشکل

چینخوردگینشــانمیدهددرمقطعهایمختلفعرضی

عمودبــرتاقدیسســولابدر،تفاوتهاییدرســبکهای

چینخوردگیوابســتهبهگسلشوجوددارد.نتیجههایما

نشــانمیدهدتغییرردهچینخوردگیازرده1cبهردههای

دووسهوهمچنینتغییرسبکچینخوردگیازچینهای

جدایشیدربخششرقیبهسبکانتشارگسلیبخشهای

میانیوشــمالغربــیتاقدیسســولابدر،بیانگرافزایش

کوتاهشدگی،پیشرفتدگرشکلیوتکاملچینازبخشهای

جانبیشرقیبهبخشهایمیانیوغربیمیباشد.درپیش

بومکمربندهایراندگیبهدلیلشــدتدگرشــکلیکمتر

نسبتبهپسبومراندگیها،میتوانمراحلاولیهدگرشکلی

درساختارهارامشــاهدهکرد.مقایسهمقادیرکوتاهشدگی،

پارامترهایهندسی،میزانفشردگی،ردههایچینخوردگی

وتعیینسبکهایچینخوردگیدرنیمرخهایسهگانهدر

تاقدیسســولابدر،حاکیازقرارگیریبخشجانبیشرقی

)نیمرخشــمارهیک(درمرحلهابتداییسیســتمگسلش-

راندگیمیباشــد.،ســبکچینخوردگیجدایشیدراین

نیمرختائیدکنندهمقادیرکمتردگرشکلیمیباشد.همچنین

مقادیرهندسیمحاســبهشدهدربخشهایمیانیوغربی

)نیمرخهایدووســه(حاکــیازقرارگیریاینبخشهادر

مراحلتکاملیافتهترسیســتمگسلشراندگیمیباشدکه

ســبکچینخوردگیانتشارگســلیدرایننیمرخهاتائید

کنندهافزایشمیزاندگرشکلیچینها،تنگشدگیبیشتر

چینوافزایشمیزانبرشدرتاقدیسفرادیوارهمیباشد.
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