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چيكده
اهمیت و نقش چینه‌نگاری مکانیکی سنگ ها در جنبش‌شناسی چین‌ها از دیرباز مورد توجه زمین‌شناسان ساختمانی بوده است. در کمربندهای چین راندگی، توالی‌ای از لایه‌های 
کم‌قوام و پرقوام وجود دارند که در گذر زمان دچار نیروهای زمین‌ساختی شده و با گسلش و چین‏خوردگی دگرریخت شده‏اند. در این میان، دو پارامتر تغییرات رخساره رسوبی 
و ستبرای واحدهای کم‌قوام، نقش تعیین‌کننده‌ای در فعالیت توالی‌ها به عنوان افق‌های جدایشی ایفا می‌کنند. هدف این پژوهش، بررسی نقش چینه‌نگاری مکانیکی بر هندسه 
چین‌خوردگی در دو تاقدیس هیدروکربنی آغاجاری و پازنان در پهنه فروبار دزفول است. به همین منظور از برش‌های لرزه‌ای، اطلاعات چینه‌نگاری و نمودارهای پتروفیزیکی 
برخی از چاه‌های موجود در گستره و همچنین مطالعات چینه‌نگاری پیشین ناحیه دزفول استفاده شده است. نتایج این پژوهش نشان می‌دهد که واحد کم‌قوام شیلی کرتاسه زیرین 
)سازند گرو( یکی از سطوح اصلی جدایشی میانی در ساختار آغاجاری به شمار می‏آید و تأثیر بسزایی در کنترل هندسه چین‌خوردگی توالی پرُقوام کرتاسه‌زیرین تا الیگومیوسن 
)سازندهای فهلیان تا آسماری( داشته است. واحد تبخیری تریاس )سازند دشتک( و سایر سازندهای تبخیری کم‌قوام به سن ژوراسیک میانی- بالایی )عدایه، علن و سرگلو( نیز در 
ساختمان آغاجاری فعال بوده‌اند. در مقابل، در بیشتر بخش‌های ساختمان پازنان، سازند گرو با تغییر به رخساره کم‌ژرفا‌تر همی‌پلاژیک و سازندهای ژوراسیک با تبدیل شدن به 
رخساره آهکی پرقوام سازند سورمه، ویژگی‌ مکانیکی لازم را برای ایجاد سطوح جدایشی میانی نداشته‌اند. بر پایه شواهد تغییر ویژگی‌های هندسی ساختارهای نامبرده و همچنین 
ستون چینه‌نگاری چاه‌های منطقه، مرز تغییر رخساره سازندهای یاد شده در گستره مورد مطالعه، از بین دو تاقدیس پازنان و آغاجاری عبور می‌کند. افزون بر این، به نظر می‌رسد که 
فعالیت بلندای هندیجان- ایذه نیز بر کنترل رخساره سازند گرو تأثیر داشته است. همچنین بر اساس ویژگی‌های هندسی و ارائه مدل مفهومی هندسی از نحوه تکوین این ساختارها، 

سبک چین‌خوردگی تاقدیس‌های یاد شده از نوع جدایشی گسل‌خورده نامتقارن پیشنهاد شده است. 
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رقومی  و  تجربی  مدل‌سازی‌های  با  چین‌خوردگی  هندسه  بر  کم‌قوام  لایه‌های   نقش 
 Buchanan and McClay, 1991; Dixon and Liu, 1992; Letouzey et al., 1995;(

Talbot, 1992; Ghanadian et al., 2017( و همچنین استفاده از اطلاعات لرزه‌نگاری 

بازتابی )Briggs et al., 2006; Iacopini and Butler, 2011; Dalton et al., 2017( به 
اثبات رسیده است. چینه‌نگاری مکانیکی مفهومی است که بر تفکیک لایه‌ها بر پایه 
ویژگی‌های مکانیکی مشابه تاکید دارد )Corbett et al., 1987; Cooke, 1997(. هر 
چند که در برخی از منابع، این واژه به عنوان پاسخ سنگ ها به نیروهای اعِمال شده نیز 

  .)Gross et al., 1995( به کار رفته است
     پهنه فروبار دزفول در جنوب باختر کمربند زاگرس، حدود 8 درصد از کل مخازن 
نفتی دنیا را در خود جای داده است)شکل 1؛ Bordenave  and Hegre, 2005(. در 
این فروبار، سازندهای کربناته پرُقوام آسماری )الیگوسن- میوسن آغازین(، سروک 
به شمار می‌آیند که  نفتی  )نئوکومین( مخازن اصلی  فهلیان  تورونین( و  )سنومانین- 
پوش  عنوان  به  به وسیله‌ سازندهای کم قوام گچساران، گورپی و گدوان  ترتیب  به 
سنگ، پوشیده شده‌اند. سازندهای کم‌قوام دیگری همانند پابده )پالئوسن- ائوسن(، 
نفتی  را در سامانه  منشأ  نقش  )باژوسین(  )بریاسین( و سرگلو  )آلبین(، گرو  کژدمی 
توالی  از  ترکیبی  مطالعه  مورد  گستره  چینه‌نگاری  ستون  بنابراین،  داشته‌اند.  ناحیه 
الگوی دگرریختی در گستره  بهتر  بوده و لازمه شناخت  پرُقوام  لایه‌های کم‌قوام و 

فروبار دزفول، توجه خاص به مفهوم چینه‌نگاری مکانیکی است. 
     هدف این پژوهش، بررسی نقش چینه‌نگاری مکانیکی بر سبک چین‌خوردگی در 
دو تاقدیس آغاجاری و پازنان در جنوب فروبار دزفول است تا بتوان از آن به عنوان 
الگویی برای تحلیل سایر ساختارهای با شرایط مشابه بهره برد. این دو تاقدیس که در 

تابستان 99، سال بيست و نهم، شماره 116، صفحه 213 تا 228

1- پيش نوشتار
تمامی کمربندهای چین- راندگی )Fold-Thrust Belt( شامل تناوبی از لایه‌های رسوبی 
)Ghanadian et al., 2017( هستند )Incompetent( و کم‌قوام )Competent( پرُقوام 
)Transpressional( و یا ترافشاری )Compressional( که در نتیجه نیروهای فشاری 
 )Basement( سنگ  پی  روی  بر  گسل‌خوردگی  و  چین‌  شکل  به  زمین‌ساختی 
تغییرشکل یافته‌اند )Nemcok et al., 2005(. ته‌نشست رسوبات در حوضه رسوبی این 
کمربندها، همواره با تغییرات رخساره و ستبرای لایه‌ها‌ همراه است. بنابراین، هنگامی‌ 
که حوضه رسوبی تحت تأثیر نیروهای زمین‌ساختی قرار می‌گیرد، پاسخ لایه‌ها بسته 
 به میزان قوام و ستبرای هر یک از آنها )Erickson, 1996( و همچنین اختلاف قوام 
طوری  به  بود.  خواهد  متفاوت  متوالی،  لایه‌های  بین   )Competence contrast(

مناسبی  ستبرای  که  به شرطی  شیلی(  یا  تبخیری  )مانند لایه‌های  طبقات کم‌قوام  که 
 )Basal decollement( قاعده‌ای  جدایشی  افق‌های  عنوان  به  می‌توانند  باشند،  داشته 
کنترل  در  اساسی  نقشی  و  کرده  عمل   )Intermediate detachment( میانی  یا  و 
Stewart, 1996;( باشند  داشته  خود  بالای  لایه‌های  چین‌خوردگی‌-گسلش   سبک 

 .)Briggs et al., 2006

یوتا  وایومینگ-  آیداهو-  راندگی  کمربندهای  مانند  مناطق  از  برخی  در        
 )Harris and Milici, 1977( جنوبی  آپالاش  و   )Armstrong and Oriel, 1965(

 شروع دگرریختی با گسل‌خوردگی بوده است. در بعضی دیگر مناطق چون زاگرس
 )Pierce, 1966( ژورا   ،)Gwinn, 1964( مرکزی  آپالاش  فلات    ،)Falcon, 1974(

چین‌خوردگی  با  ابتدا  دگرریختی   )Harrison and Bally, 1988( پری  جزایر  و 
در  اختلاف  نتیجه  در  می‌تواند  دگرریختی  سبک  تفاوت  این  است.  شده  آغاز 
 .)Erickson, 1996( باشد   )Mechanical stratigraphy( مکانیکی  چینه‌نگاری 
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مجاورت یکدیگر قرار دارند، الگوی دگرریختی )Deformation pattern( متفاوتی 
را در افق آسماری از خود نشان می‌دهند. پژوهش‌های ساختاری پیشین در خصوص 
1391؛  همکاران،  و  علی‌پور  1391؛  همکاران،  و  )خرازی‌زاده  نامبرده  تاقدیس‌های 
نپرداخته‌اند  مکانیکی  چینه‌نگاری  نقش  به  هیچ کدام   ،)1394 همکاران،  و  علی‌پور 
چین‌خوردگی  الگوی  بین  ارتباط  از  دقیق‌تری  شناخت  چه  هر  که  است  آشکار  و 
امکان  باشد،  داشته  وجود  هیدروکربنی  میدان  یک  در  مکانیکی  چینه‌نگاری  و 
فراهم‌  میدان،بیشتر  آن  توسعه  مرحله  در  مناسب‌تر  گام‌های  برداشتن  و  برنامه‌ریزی 

می‌شود. 

2- جایگاه زمین شناسی و چینه‌شناسی منطقه
کمربند چین- راندگی زاگرس حاصل برخورد بین ورقه عربی و بلوک ایران است که 
 با روند شمال باختر- جنوب خاور از ترکیه تا تنگه هرمز کشیده شده است )شکل 1،

Takin, 1972; Berberian and King, 1981(. فروبار دزفول به عنوان یکی از پهنه‌های 

)Depressed Foreland basin( این کمربند، در واقع یک حوضه پیش بوم فرونشسته 
است   )Mountain Front Fault: MFF( کوهستان  پیشانی  فعالِ  گسلِ  پایِ   در 

)Falcon, 1974(. این فروبار از سمت خاور و شمال به ترتیب به وسیله پهنه‌ی گسلی 

 Izeh Fault( کازرون و گسل پیشانی کوهستان محصور شده است. پهنه گسلی ایذه
با   )Zone; Sepehr, 2001; Sepehr and Cosgrove, 2004; Sepehr et al., 2006

روند تقریبی شمالی- جنوبی، در درون فروبار دزفول سبب جابه جایی گسل پیشانی 
مقیاسی  در  که  گسلی  پهنه  این   .)1 )شکل  است  شده  جنوب  سمت  به  کوهستان 
ناحیه‌ای به گسل ایذه )هندیجان( نیز معرفی شده است )Blanc et al., 2003(، از میان 

گستره‌ی مورد مطالعه عبور می‌کند. 
     گستره‌ مورد مطالعه شامل دو ساختمان آغاجاری و پازنان با روند شمال ‌باختر-

سازندهای  قدیمی‌ترین  و  جوان‌ترین  است.  دزفول  فروبار  جنوب  در  خاور  جنوب‌ 
رخنمون یافته در این تاقدیس‌ها، به ترتیب سازندهای بختیاری )در ناودیس شمالی 
ساختار  دو  هر  جنوبی  یال  در  باریکه‌ای  )به صورت  گچساران  و  ساختمان(  دو  هر 
هستند. گسترده‌ترین  رانده شده(  عهد حاضر  رسوبات  بر روی  وسیله گسلی  به  که 
مکانیکی  چینه‌نگاری  ستون   .)2 )شکل  است  آغاجاری  سازند  نیز  رخنمون سطحی 
 فروبار دزفول و ستبرای متوسط سازندها در گستره‌ مورد مطالعه به ترتیب در جدول 1 

و شکل 3 نشان داده شده‌اند.  

نام سازندردیف
ستبرا 

)متر(
نام سازندردیف

ستبرا 

)متر(
نام سازندردیف

ستبرا 

)متر(

285کژدمی2409پابده8305آغاجاری1

90گدوان14511گورپی4706میشان2

50داریان3510ایلام4607گچساران3

430فهلیان106012سروک4708آسماری4

شکل 1- نقشه ساختاری زاگرس به همراه محدوده مورد مطالعه برگرفته از )Sepehr and Cosgrove (2004  با کمی تغییر.

و  پازنان-17  آغاجاری-140،  چاه‌های  داده‌  اساس  بر  مطالعه  مورد  ناحیه  در  سازندها  متوسط  ستبرای   -1 جدول 
پازنان-23.
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شکل 2- نقشه زمین‌شناسی گستره مورد مطالعه و پیرامون آن به همراه برخی از میدان‌های هیدروکربنی پهنه ساختاری دزفول.

3- روش کار
)به  اندازه‌گیری شاخص‌های هندسی عناصر ساختاری آن  نیازمند  تحلیل یک چین 
مانند یال‌ها، سطح محوری، زوایای مرتبط با چین‌خوردگی و افق‌های جدایشی( است. 
استفاده  افق جدایشی گچساران،  و عملکرد  به علت حضور  مطالعه  مورد  منطقه  در 
به درک وضعیت هندسی و چین‌خوردگی  از رخنمون‌های سطحی کمک چندانی 
افق‌های مخزنی آسماری و قدیمی‌تر از آن نمی‌کند و بنابراین از اطلاعات زیرسطحی 
اگر چه داده‌های  استفاده شده است.  لرزه‌نگاری و چاه‌های موجود  شامل داده‌های 
تشخیص  برای  موجود  روش  بهترین  ولی  دارند،  نیز  محدودیت‌هایی  زیرسطحی 

هندسه عمقی تاقدیس‌ها، بهره‌گیری از اطلاعات لرزه‌نگاری بازتابی است. 
هندسه  در  مکانیکی  چینه‌نگاری  تأثیر  و  ساختاری  ویژگی‌های  بررسی  برای       
لرزه‌ای  برش‌  چندین  ابتدا  پازنان،  و  آغاجاری  تاقدیس‌های   چین‌خوردگی 
)Seismic profile( در بخش‌های مختلف این دو تاقدیس با در نظر گرفتن تغییرات 

افق   5 سپس  است.  شده  انتخاب  چین‌خوردگی  الگوی  تغییر  و  رخساره‌ها  جانبی 
کلیدی شامل پاره سازند 6 سازند گچساران، آسماری، فهلیان، گوتنیا و احتمالاً راس 
کنگان که افق‌های کم‌قوام مابین آنها قرار داشتند، انتخاب و تفسیر ساختاری هر برش 
در حوزه زمان انجام شد. بعد از آن، داده‌های تفسیر شده از حوزه زمان به حوزه عمق 
تبدیل شدند. سپس ویژگی‌های هندسی چین‌خوردگی‌ راس سازند آسماری، همراه 
سازند  )مانند  واحد‌های کم‌قوام  ستبرای  و  تغییرات رخساره  با  آن  الگوی  ارتباط  با 
گرو( در هر تاقدیس تحلیل شد. در نهایت مدل مفهومی هندسی تکوین ساختاری 

چینه‌نگاری  خصوص  در  گرفته  انجام  تحلیل‌های  به  توجه  با  شده  یاد  تاقدیس‌های 
مکانیکی و تغییرات ستبرای لایه‌ها ارائه شده است.

4- بررسی ویژگی‌های ساختاری تاقدیس‌های آغاجاری و پازنان
میدان‌های  روی  بر  هیدروکربنی  تولید  و  اکتشافی  چاه  حلقه   300 حدود  تاکنون 
میدان،  دو  این  چاه‌های  ژرف‌ترین  است.  شده  حفاری  پازنان  و  آغاجاری 
تا  ترتیب  به  خامی  گروه  ارزیابی  هدف  با  که  هستند  پازنان-17  و  آغاجاری-140 
بر  سازندها  سر  کردن  پیدا  برای   .)4 )شکل  شده‌اند  حفاری  گرو  و  فهلیان  افق‌های 
روی برش‌های لرزه‌ای، از داده‌های این دو چاه به همراه مارون-222 )حفاری شده تا 
فهلیان( استفاده شده است. موقعیت راس سازند گوتنیا نیز بر پایه اطلاعات چاه‌های 

حفاری شده در دشت آبادان بوده است. 
4- 1. ویژگی‌های ساختاری بر پایه‌ی نقشه عمقی افق آسماری 

ویژگی‌های  در  عمده‌ای  تغییرات  آسماری،  سازند  راس  یکپارچه‌ی  عمقی  نقشه 
افق  پازنان در  میعانی  میدان گاز  نشان می‌دهد )شکل 4(.  این سازند  چین‌خوردگی 
جنوب   )Culmination( بستگی  سه  با  خمیده  و  نامتقارن  تاقدیس  یک  آسماری، 
خاوری، مرکزی و شمال باختری است که از سمت شمال باختر با ساختار زینی‌شکل 
)Saddle( از تاقدیس نفتی آغاجاری جدا شده است. محور هر دو تاقدیس در افق 

آسماری دارای روند کلی N300 تا N320 است و در طول هر دو تاقدیس پیچش‌های 
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بستگی‌های  در  افق آسماری  در  پازنان  تاقدیس  محور  روند  می‌شود.  دیده  متعددی 
جنوب خاوری، مرکزی و شمال باختری آن به ترتیب حدود N300 )با تحدب به سمت 
جنوب باختر(، N320 )با تحدب به سمت شمال خاور( و N320 )به صورت مستقیم( 
است. در بخش جنوب خاوری تاقدیس آغاجاری، روند N320 حفظ شده است ولی 
بخش میانی این ساختمان، تحدب به سمت شمال خاور با روند N310 را نشان می‌دهد. 
 N320 در ادامه به سمت شمال باختر، دماغه‌ی تاقدیس آغاجاری با تغییر روند به حدود

می‌رسد. در ظاهر، تاقدیس آغاجاری درازتر از میدان پازنان است و پهنای کمتری 
ژرف‌ترین  در   )Aspect ratio( پهنا   به  درازا  عددی  نسبت  ولی  دارد  آن  به  نسبت 
یکدیگر  با  متری(،   2000( ساختار  دو  این   )Closure( مستقلِ  ساختمانی  خط‌هم‌تراز 
مساوی و برابر 10/6 است )جدول 2(. شباهت دیگر آن که هر دو ساختار نامتقارن با 
گرایش )Vergence( به سمت جنوب باختر بوده و کم ژرف‌ترین خط‌هم‌تراز آنها در 

لایه چین‌خورده‌ی آسماری تقریباً برابر 1500 متر زیر سطح اساس دریاست. 

شکل 3- ستون چینه‌نگاری مکانیکی و سیستم نفتی فروبار دزفول و دشت آبادان برگرفته از )Abdollahie Fard et al. (2006 با اندکی تغییر.
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شکل 4- نقشه عمقی یکپارچه سرسازند آسماری در میدان‌های پازنان، آغاجاری و بخشی از مارون. خطوط 
هم‌تراز از سطح اساس دریا با فواصل 500 متر هستند. تغییر روند محور آسماری در این ساختارها، در مربع 

نارنجی نشان داده شده است. برش‌های لرزه‌ای با شماره‌های 1 تا  7  به نمایش در آمده است. 

جدول 2- برخی از ویژگی‌های ساختاری دو تاقدیس پازنان و آغاجاری بر پایه نقشه عمقی افق آسماری.

        افق آسماری

ساختمان

کم‌ژرفا‌ترین خط هم‌تراز  )متر، 

زیر سطح اساس دریا(

ژرف‌ترین خط هم‌تراز )متر، 

زیر سطح اساس دریا(
گرایشتقارن

 درازای محور

)کیلومتر(

 پهنای چین

)کیلومتر(

 نسبت درازا به پهنا

)Aspect Ratio(

58/55/510/6جنوب باخترنامتقارن15002000پازنان

484/510/6جنوب باخترنامتقارن15002000آغاجاری

4- 2. ویژگی‌های ساختاری بر پایه‌ برش‌های لرزه‌ای 
- برش لرزه‌ای شماره 1: این برش در انتهای دماغه شمال باختر تاقدیس آغاجاری 

قرار داشته و تفسیر سرسازندهای آن از راس آسماری تا راس دشتک نمایانگر یک 
 )Backlimb( و نسبتاً نامتقارن است که یال عقبی )Harmonic fold( چین هماهنگ
برش،  این  در   .)5 )شکل  است  کوتاه‌تر  آن   )Forelimb( جلویی  یال  و  طویل  آن 
دامنه چین‌خوردگی ساختمان آغاجاری از افق‌ آسماری به سمت افق‌های با ژرفای 
نشان می‌دهد  احتمالاً کنگان( کاهش محسوسی  تا  فهلیان، گوتنیا  ترتیب  )به  بیشتر 
این،  بر  افزون  است.  برابر  یکدیگر  با  شده  یاد  افق‌های  در  چین‌  موج  طول  ولی 
موقعیت محور چین از راس گوتنیا به افق‌های کم‌ژرف‌تر به طور پیوسته به سمت 
گرایش  سمت  همین  به  نیز  ساختمان  محوری  سطح  و  شده  جابه جا  باختر  جنوب‌ 

یافته است. این شواهد، گواهی بر فعال شدن افق‌های جدایشی میانی به مقدار کم 
هستند. 

 )Monocline( در این برش، پاره‌سازند 6 سازند گچساران، یک چین تک‌شیب     
افق‌های  در  چین‌  رشد  که  است  آن  مبین  و  می‌دهد  نشان  را  گسل‌خوردگی  بدون 
آسماری و ژرف‌تر از آن، با جریانی‌افتگی )Flowage( بخش‌های نمکی و کم‌قوام 
سازند گچساران جبران شده و دگرریختی به افق‌های بالاتر )مانند سازندهای میشان 
و آغاجاری( منتقل نشده است. این الگوی ساختاری نشان می‌دهد که سازند تبخیری 
عمل  مطالعه  مورد  گستره  در  بالایی  اصلی  جدایشی  افق  یک  عنوان  به  گچساران 
 کرده است. ویژگی‌های هندسی لایه‌ چین‌خورده آسماری این برش در جدول 3 و 

شکل 6 آورده شده است. 
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شکل 5- برش لرزه‌ای شماره 1 که در آن چین‌خوردگی 
هماهنگ و نامقارن از آسماری تا راس دشتک در ساختمان 
آغاجاری دیده می‌شود. دامنه چین از افق‌ آسماری به سمت 
عملکرد  است.  ثابت  موج  طول  ولی  یافته  کاهش  کنگان 
مشاهده  نیز  گچساران  سازند  تبخیری  بخش  جدایشی 

می شود. 

جدول 3- برخی از ویژگی‌های هندسی چین‌ آسماری در تاقدیس‌های پازنان و آغاجاری بر پایه برش‌های لرزه‌ای.

و  آغاجاری  تاقدیس‌های  در  آسماری  چین  هندسی  ویژگی‌های  تغییرات  نمودار   -6 شکل 
پازنان. بازه تغییرات شیب یال شمال‌خاوری هر دو تاقدیس )به استثنای برش شماره 2 که به 
علت عملکرد پسَ‌راندگی افزایش ناگهانی دارد( اندک بوده و اغلب از شیب جنوب ‌باختری 
کمتر است. زاویه چین‌خوردگی در تاقدیس پازنان به‌طور مشخص کمتر از تاقدیس آغاجاری 

)و حتی دماغه آن در برش 1( است.  

 رديف
             شماره برش 

 ويژگی هندسی

1 2 3 4 5 6 7 

 تاقديس آغاجاري
بین دو 
 تاقديس پازنان تاقديس

 35 21 29 27 47 55 30 شیب يال شمال خاور 1
 34 35 23 42 56 39 38 شیب يال جنوب باختر 2

3 
 زاويه بین يالی

(Interlimb angle) 
112 86 77 111 128 125 111 

4 
 زاويه چین خوردگی

(Folding angle) 
68 94 103 69 52 55 69 

5 
 نوع چین بر پايه فشردگی

(Tightness) 
 (Openباز ) (Gentleملايم ) (Openباز )

6 
 زاويه گرايش

(Inclination Angle) 
86 86- 80 79 89 80 87 

7 
جهت گرايش 

(Vergence) 
 جنوب باختر شمال خاور جنوب باختر
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- برش لرزه‌ای شماره 2: این برش در بخش میانی تاقدیس آغاجاری و جایی‌که شدت 

دگرریختی پیش‌رونده )Progressive deformation( و پیچیدگی ساختاری بیش از 
تعداد  افزایش  مانند  ویژگی‌هایی   .)7 )شکل  است  شده  انتخاب  است،  پیشین  برش 
 )Folding angle: φ( و میزان جابه جایی گسل‌ها، شیب یال ها، زاویه چین‌خوردگی 
از  نشان   )Back-thrust( پسَ‌راندگی  تشکیل  همچنین  و   )Amplitude( دامنه چین  و 
 .)6 و شکل   3 )جدول  دارد  پیشین  برش  با  مقایسه  در  بخش  این  بیشتر  دگرریختی 
در اینجا افزایش کوتاه‌شدگی و در پی آن برش و توسعه‌ گسل‌های راندگی در یال 
)Amplification( قله ساختمان و جابه جایی کامل لایه‌های  جنوبی سبب اوج‌گیری 
کم‌قوام و تبخیری سازند گچساران شده است. در نتیجه، راس آسماری به لایه‎های 
پرُقوام پار‌ه سازند 6 سازند گچساران جوش خورده )Welded( و با ادامه رشد چین، 
نیز یک چین تک‌شیب حاصل  و آغاجاری(   میشان  مانند  )به  در لایه‌های جوان‌تر 
شده است )شکل 7(. در اینجا نیز تاقدیس آغاجاری یک چین هماهنگ با طول موج 
ثابت و دامنه کاهش یابنده از افق‌ آسماری به سمت افق‌های با ژرفای بیشتر است. بر 

خلاف برش پیشین، محور چین از راس آسماری تا راس گوتنیا گرایشی به سمت 
به سمت جنوب  با شیب  پسَ‌راندگی  شمال خاور دارد که دلیل آن عملکرد گسل 
باختر است. شایان ذکر است که در برش‌های لرزه‌ای 2 تا 7، به دلیل کیفیت نامناسب 
بازتابنده‌ی راس کنگان در قله ساختمان، تفسیر این افق با خط چین )به معنای عدم 

قطعیت( نشان داده شده است.
انتخاب  آغاجاری  تاقدیس  خاور  جنوب  در  برش  این   :3 شماره  لرزه‌ای  برش   -

 2 شماره  برش  با  تفاوت‌هایی  برش،  این  در  چین  شکل   .)8 )شکل  است  شده 
آن  دوم  نمی‌شود.  دیده  آسماری  افق  در  پسَ‌راندگی  توسعه‌‌  که  این  اول  دارد. 
و  شده  منتقل  باختر  جنوب  سمت  به  آسماری  افق  در  چین  محور  موقعیت  که 
سوم  می‌دهد.  نشان  جهت  همین  در  بیشتری  گرایش  زاویه  چین،  محوری  سطح 
نتیجه،  در  و  شده  بیشتر  زاویه‌چین‌خوردگی  و  آن  اوج‌گیری  چین،  رشد  اینکه 
یافته  بیشتری  توسعه  بالاتر  واحدهای  با  آسماری  راس  جوش‌خوردگی  محدوده‌ 

است )جدول 3 و شکل 6(. 

شکل 8- برش لرزه‌ای شماره 3 در جنوب خاور ساختمان آغاجاری که در آن بر خلاف برش شماره 2، توسعه‌‌ پسَ‌راندگی در افق آسماری دیده نمی‌شود، موقعیت 
محور چین در افق آسماری و قدیمی‌تر از آن به سمت جنوب باختر منتقل شده و رشد و اوج‌گیری چین افزایش یافته است. 

شکل 7- برش لرزه‌ای شماره 2 واقع در بخش میانی ساختمان آغاجاری نشان می‌دهد که افزایش دگرریختی با مواردی چون افزایش تعداد و میزان جابه جایی 
گسل‌ها، ازیاد میزان فشردگی و دامنه چین و همچنین تشکیل پسَ‌راندگی همراه بوده است. همچنان چین‌خوردگی هماهنگ با طول موج برابر ولی با دامنه کاهش 

یابنده از افق‌ آسماری به سمت راس کنگان دیده می‌شود. 
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- برش لرزه‌ای شماره 4: موقعیت این برش بین دو تاقدیس آغاجاری و پازنان قرار 

سبک  و  بوده  کم  نسبتاً   3 شماره  برش  از  برش  این  فاصله  اگرچه   .)9 )شکل  دارد 
زاویه  و  اوج‌گیری  کاهش  ولی  است،  نکرده  عمده‌ای  تغییر  نیز  چین‌خوردگی 
چین‌خوردگی در افق آسماری کاملًا مشخص است )جدول 3 و شکل 6(. افزون بر 
این، ستبرای لایه‌ها از راس آسماری تا راس گوتنیا کاهش عمده‌ای نسبت به برش 

شماره 3  نشان می‌دهد.  
- برش‌های لرزه‌ای شماره 5 و 6: این برش‌ها به ترتیب در شمال ‌باختر و بخش میانی 

پازنان  تاقدیس  برش‌ها،  این  در  و 11(.  واقع شده‌اند )شکل‌های 10  پازنان  تاقدیس 
به  نسبت  کمتر  چین‌خوردگی  زاویه  و  بیشتر  پهنای  با   )Gentle( ملایم  چین  یک 
 تاقدیس آغاجاری است )جدول 3(. در این برش‌ها نیز به مانند برش لرزه‌ای شماره 4 
)شکل 9(، ستبرای لایه‎ها از راس آسماری تا راس گوتنیا در عرض مقطع چین تقریباً 

ثابت است. افزون بر این، محور چینِ توسعه یافته در سازندهای جوان تر از پاره‌سازند 
6 گچساران‌، ارتفاع بیشتری داشته ولی جابه جایی کمتری نسبت به برش 4 به سمت 
جنوب باختر نشان می‌دهد.کاهش شیب یال‌ها و زاویه چین‌خوردگی در افق آسماری 

نیز به وضوح دیده می‌شوند )جدول 3  و شکل 6(. 
این برش که در بستگی مستقل جنوب خاور تاقدیس  در  - برش لرزه‌ای شماره 7: 

پازنان قرار دارد، اگر چه موقعیت عمقی قله تاقدیس پازنان در افق آسماری نسبت به 
برش‌های 5 و 6 تقریباً یکسان است، ولی پهنای آن کاهش چشمگیری نشان می‌دهد 
)شکل 12(. در اینجا نیز طول موج چین‌ها در افق آسماری و قدیمی‌تر از آن تقریباً 
برابر هستند ولی دامنه چین در افق آسماری بیشتر از دامنه آن در افق گوتنیاست. بر 
خلاف برش‌های لرزه‌ای 5 و 6، در اینجا افزایش ستبرای لایه کم‌قوام گرو در هسته 

تاقدیس مشاهده می شود.  

شکل 9- برش لرزه‌ای شماره 4 بین دو تاقدیس پازنان و آغاجاری. ستبرای لایه‌ها از رأس فهلیان تا رأس آسماری کاهش محسوسی نشان می‌دهد. 

شکل 10- برش لرزه‌ای شماره 5 در شمال ‌باختر تاقدیس پازنان که در آن این تاقدیس یک چین ملایم با فشردگی کمتر نسبت به تاقدیس آغاجاری است. ستبرای 
سازندها نیز از رأس آسماری تا رأس گوتنیا در تمام طول مقطع تقریباً ثابت هستند.

شکل 11- برش لرزه‌ای شماره 6 در بخش میانی تاقدیس پازنان که در آن نیز این تاقدیس یک چین ملایم با منطقه لولای مدور و نامتقارن است و فشردگی کمتری 
نسبت به تاقدیس آغاجاری نشان می‌دهد. 
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شکل 12- برش لرزه‌ای شماره 7 در جنوب خاور تاقدیس پازنان قرار داردکه موقعیت آن در شکل 4 مشخص است. تاقدیس پازنان در این برش نیز یک چین ملایم با منطقه لولای 
مدور و نامتقارن است که فشردگی کمتری نسبت به تاقدیس آغاجاری دارد. 

5- بحث 
5-1. تأثیر چینه‌نگاری ژوراسیک میانی- کرتاسه زیرین بر هندسه چین‌خوردگی 
از زاگرس در جهت شمال ‌باختر-  برش رسوبی  ترسیم سه  با   Setudehnia (1978(

جنوب‌ خاور )که یکی از آنها از مجاور گستره‌ مورد مطالعه عبور می‌کند( نشان داد که 
پهنه انتقالی بیشتر سازندها در زمان ژوراسیک و کرتاسه زیرین در جایی بین دو پهنه 
گسلی ایذه و کازرون قرار دارد )شکل Sepehr (2001( .)13 پهنه‌ حد فاصل دو گسل 
کازرون و ایذه را به نام پهنه کازرون- ایذه )Kazerun-Izeh zone( نامید، جائی که 
تغییر رخساره ژوراسیک میانی، از پلتفرم کربناته سازند سورمه )نواحی فارس و بخش 
خاوری فروبار دزفول( به سازندهای تبخیری و کم‌قوام عدایه و علن و شیلی سرگلو 
)در باختر فروبار دزفول( صورت گرفته است )Sepehr and Cosgrove, 2004(. در 
ژوراسیک بالایی، سازندهای تبخیری هیث و گوتنیا به ترتیب در بخش‌های خاوری 
پائینی، در خاور و  نهشته شده‌اند. در زمان کرتاسه  یاد شده،  انتقالی  پهنه  باختری  و 
باختر این پهنه انتقالی، به ترتیب آهک‌های پرُقوام فهلیان و شیل‌‌های کم‌قوام گرو به 
همراه آهک فهلیان رسوب گذاری کرده است. با این توصیف، تغییرات چینه‌نگاری 
مکانیکی گسترده‌ای در زمان ژوراسیک میانی تا کرتاسه زیرین در پهنه دزفول وجود 

داشته است. 
     جدول 3 و شکل 6 تغییرات عمده شکل چین آسماری در تاقدیس‌های گستره 
نظر  به  لرزه‌ای،  برش‌های  تفسیر  پایه  بر  می‌دهند.  نشان  وضوح  به  را  مطالعه  مورد 
در  موجود  لایه‌های  مکانیکی  ویژگی‌های  تفاوت  حاصل  تغییرات  این  که  می‌رسد 
هر دو ساختمان باشد. در ساختمان آغاجاری، عملکرد سازندهای کم‌قوام تبخیری 
دشتک و سری ژوراسیک و به خصوص شیلی گرو به عنوان سطوح جدایشی میانی 
فعالیت   .)8 و   7  ،5 )شکل‌های  است  مشخص  کاملًا  افق‌ها  چین‌خوردگی  شکل  بر 
راس  برخورد  )و  آسماری  چین  اوج‌گیری  سبب  گرو،  کم‌قوام  سازند  توجه  قابل 
آسماری  افق‌های  در  یال‌ها  شدن  شیب  پرُ  و  گچساران(  سازند   6 پاره‌سازند  به  آن 
در  افق آسماری  مقابل، شکل چین  در   .)8 و   7  ،6 است )شکل‌های  فهلیان شده  تا 
بخش‌های میانی و شمال‌ باختری ساختمان پازنان ملایم بوده و هندسه مشابه ساختمان 
آغاجاری را نشان نمی‌دهد )شکل‌های 6 و 9 تا 11( که این موضوع گویای آن است 
نشده‌اند.  فعال  پازنان  ساختمان  بخش‌های  این  در  گرو  و  ژوراسیک  سازندهای  که 
فعال شده است )شکل 12(،  سازند گرو دوباره  به سمت جنوب خاور، ظاهراً  ولی 
اگر چه میزان فعالیت آن به اندازه ساختمان آغاجاری نیست. افزون بر این، شواهد 
هندسی نشان می‌دهند که سازند دشتک در سراسر ساختمان پازنان فعال بوده است 

)شکل‌های 9 تا 12(.

شده  تصحیح  گامای  اشعه  چاهی  درون  نمودارهای  و  چینه‌نگاری   ستون 
چاه‌های  از  شده  برداشت   )Sonic log) P موج  و سرعت   )Corrected Gama ray(

اکتشافی گستره‌ی مورد مطالعه که حداقل تا بخش‌هایی از سازند گرو حفاری شده‌اند 
)پازنان-17، خویز-1 و بنگستان-1(، تغییرات عمده‌ در سنگ‌شناسی سازند گرو )از 
شیل تا شیل آهکی/ آهک شیلی( را تأیید می‌کنند )شکل 14(. نمودار اشعه گامای 
تصحیح‌شده، میزان کانی‌های شیلی را در یک واحد سنگی نشان می‌دهد و بنابراین 
به طور غیر مستقیم می‌توان به ‌قوام آن واحد پی‌برد. به  عنوان نمونه با استفاده از این 
کمی  شیل  محتوای  که  پلتفرمی  )محیط  کم‌ژرف  آب‌های  آهک‌های  نمودارها، 
تفکیک  قابل  شیل‌ها  یا  و  ژرف‌تر‌  محیط‌های  شیلی  آهک‌های  از  خوبی  به  دارند( 
در  کلیدی  نقش  رسوبی،  حوضه  درباره  زمین‌شناختی  دانسته‏های  چه  )اگر  هستند 
تفسیر این نمودارها دارد(. در چاه‌های پازنان-17 و بنگستان-1، نمودار اشعه گاما، 
درصد شیل کمی را نسبت به چاه خویز-1 که در آن میزان شیل سازند گرو بسیار 
بیشتر است، نشان می‌دهد. به این ترتیب می‌توان عنوان نمود که محیط رسوبی سازند 
ویژگی  سازند  این  و  بوده  به خویز-1 کم‌ژرف‌تر  نسبت  چاه‌ها،  این  محل  در  گرو 
مکانیکی به نسبت کمتری برای عمل نمودن به عنوان افق جدایشی در این چاه‌ها دارد. 
     نقشه محیط نهشتگی )Depositional environment( سازند گرو در کرتاسه زیرین 
همی‌پلاژیک  رخساره  تغییرات  مرز  در  مطالعه  مورد  محدوده  که  می‌دهد  نشان  نیز 
 Bordenave and Huc, 1995;( دارد  قرار  باختر(  )سمت  پلاژیک  و  )سمت خاور( 
عنوان  به  گرو  عملکرد  ساختاری  شواهد  پایه  بر  بنابراین،   .)Kobraei et al., 2017

چاه‌های  در  آن  چینه‌شناسی  ستون  همچنین  و  لرزه‌ای  برش‌های  در  جدایشی  سطح 
سازندهای  و  سازند  این  مکانیکی  چینه‌نگاری  ویژگی  می‌رسد که  نظر  به  یاد شده، 
ژوراسیک در بخش‌های میانی و شمال ‌باختری تاقدیس پازنان )بر خلاف تاقدیس 
آغاجاری( به گونه‌ای نبوده است که به عنوان سطوح جدایشی عمل کنند. در اینجا 
پیشنهاد می‌شودتا مرز تغییرات در حوضه رسوبی ژوراسیک میانی-کرتاسه زیرین، از 

محدوده‌ی بین ساختمان‌های پازنان و آغاجاری عبور داده شود )شکل 15(.
      افزون بر این، ستبرای راس فهلیان تا راس آسماری در محدوده‌ بین ساختمان‌های 
پازنان و آغاجاری کاهش چشمگیری نسبت به سایر برش‌های لرزه‌ای نشان می‌دهد 
)شکل 9(. این محدوده، جایی است که پهنه گسلی ایذه- هندیجان با روند شمالی-

در  جنوبی  شمالی-  جهت  با  ساختارهای   .)1 )شکل  می‌کند  عبور  آن  از  جنوبی 
عربستان به زمان پالئوزوئیک نسبت داده شده‌اند که در آن زمان به شکل گسل‌های 
عادی فعال بوده‌اند )Edgell, 1996(. برخی از پژوهشگران معتقدند که این گسل‌های 
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شکل 13- برش رسوبی از تغییرات چینه‌شناختی سازندها از فروبار دزفول تا فارس. عمده تغییرات رخساره سازندهای ژوراسیک میانی تا کرتاسه پایینی در جایی بین دو زون گسلی ایذه و کازرون 
قرار دارد برگرفته از )Setudehnia (1978 با اندکی تغییر.

پی‌سنگی )از جمله گسل ایذه- هندیجان در گستره مورد مطالعه( در طی مزوزوئیک 
و به طور خاص در زمان تریاس و اواخر کرتاسه به صورت بالاآمدگی فعال شده‌اند 
نقشه   .)Edgell ,1992 Sherkati and Letouzey, 2004; Aqrawi et al., 2010;(

ایذه-هندیجان  پهنه گسلی  نشان می‌دهد که  نیز  میانی زاگرس  هم‌ضخامت کرتاسه 
در این زمان فعال بوده و سبب تغییرات ضخامتی قابل توجهی شده است )شکل 16، 
Sepehr and Cosgrove, 2004(. بنابراین، دلیل کاهش ستبرای راس فهلیان تا راس 

بلندای قدیمی  به فعالیت  پازنان،  تاقدیس آغاجاری و  بین دو  آسماری در محدوده 
)Paleo-high; T’Hart, 1970( ایذه- هندیجان نسبت داده می‌شود. افزون بر این، با 

توجه به فعال شدن سازند گرو در بخش جنوب ‌خاوری تاقدیس پازنان )شکل 12، 
خاور بلندای قدیمی یاد شده(، به نظر می‌رسد که رخساره این سازند عمیق‌تر شده 
رسوب‌گذاری  زمان  به  قدیمی  بلندای  فعالیت  که  می‌شود  پیشنهاد  بنابراین  و  است 

سازند گرو )کرتاسه‌زیرین( نیز نسبت داده شود.  
تاقدیس‌های  تکوین  هندسی  مفهومی  مدل  و  چین‌خوردگی  سبک   .2-5

آغاجاری و پازنان 
افق‌های جدایشی  اثر عملکرد  از  دادند که صرف‌نظر  نشان  لرزه‌ای  برش‌های  تفسیر 
میانی، طول موج و شکل چین از افق‌های کنگان تا آسماری کم و بیش مشابه است. 
بنابراین، چین‌خوردگی اولیه )حداقل از افق کنگان تا آسماری( به‌صورت هماهنگ 
)Harmonic( و نامتقارن )Asymmetric( روی داده و سبک چین‌خوردگی در آغاز 

بوده   )Asymmetric Detachment Fold, Mitra, 2002( نامتقارن  جدایشی  نوع  از 
است. به‌طور دقیق‌تر، در ابتدا یک چین جدایشی در تمامی افق‌ها )حداقل کنگان تا 

آسماری( به صورت واحد شکل گرفته و سپس با افزایش میزان دگرریختی، به تدریج 
سطوح  از  پسَ‌راندگی  و  راندگی  گسل‌های  شده‌اند.  فعال  میانی  کم‌قوام  افق‌های 
جدایشی کم قوامِ میانی رشد کرده‌اند‌ و با توسعه‌ هر چه بیشتر آنها، سازندهای گوتنیا 
تا آسماری برُیده شده‌اند تا در نهایت سبک چین‌خوردگی هر دو تاقدیس به جدایشی 
)Asymmetric Faulted Detachment Fold, Mitra, 2002( نامتقارن   گسل‌خورده 

تبدیل شود. در ساختمان آغاجاری، با فعالیت شدید سازند کم قوام شیلی گرو، علاوه 
بر افزایش ستبرا در هسته تاقدیس و توسعه گسل‌های راندگی و پسَ‌راندگی متعدد، 
پرشیب شدن لایه‌های فهلیان در مرکز تاقدیس روی داده است. به نظر می‌رسد که 
حدود  جای  به  که  آغاجاری-140  چاه  در  فهلیان  سازند  غیرطبیعی  ستبرای  دلیل 
400 متر پیش‌بینی، 1500 متر حفاری شد، نیز همین باشد )شکل 14(. نتایج نمودار 
شیب‌سنجی )Dip Metering( لایه‌های نامبرده در چاه یاد شده این موضوع را تأیید 

می‌کند.
     مقابل، شکل چین افق آسماری ساختمان پازنان تفاوت فاحشی با نظیر خود در 
ساختمان آغاجاری دارد. مقایسه برش‌های لرزه‌ای 4 تا 6 )شکل‌های 9 تا 11( گویای 
آن است که اولاً ستبرای سازند گرو در تمام طول یک برش لرزه‌ای تقریباً ثابت بوده 
و این به معنای فعال نشدن این سازند در شکل یک لایه جدایشی‌ است. ثانیاً بخش‌های 
بین راس دشتک تا گوتنیا )که معادل سری ژوراسیک هستند(، الگوی چین‌خوردگی 
مشابهی با رأس گوتنیا از خود نشان می‌دهند. این موضوع نیز گواهی بر فعال نشدن 
این لایه‌ها به عنوان افق‌های جدایشی در حین چین‌خوردگی است. بنابراین، تنها افق 

جدایشی میانی و کم‌قوام فعال در ساختمان پازنان، افق دشتک بوده است.
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شکل 14- ستون چینه‌نگاری )از رأس سازند گدوان به پایین( و نمودارهای گامای تصحیح شده )مشکی( و سونیک )قرمز( چاه‌های آغاجاری-140، پازنان-17، خویز-1 و بنگستان-1. نمودار گامای 
چاه های پازنان-17 و بنگستان -1 محتوای شیلی سازند گرو را پایین نشان می‌دهند و که گاهاً نزدیک به مقادیر سازند فهلیان است. در این چاه ها، سازند گرو )با سنگ‌شناسی غالب شیل آهکی/آهک 
شیلی( به لحاظ چینه‌نگاری مکانیکی قابلیت فعالیت به عنوان سطح جدایشی را نداشته است. در مقابل، محتوای شیل سازند گرو در چاه خویز-1 بسیار بیشتر است. برای موقعیت چاه ها به شکل 15 

مراجعه شود.  
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شکل 15- نقشه محیط نهشتگی سازند گرو )بر پایه )Bordenave and Huc (1995  و )Kobraei et al. (2017 با اصلاح در گستره‌ مورد مطالعه( و موقعیت 
برش تطابقی شکل 14. پیچش مرز تغییرات رخساره گرو در جنوب‌خاور تاقدیس پازنان بر پایه فعالیت آن در شکل 12 به دست آمده است. بنابراین، رخساره سازند 

گرو )به سن کرتاسه‌زیرین( در ساختمان پازنان با فعالیت بلندای ایذه-هندیجان نیز کنترل شده است. 

 .Sepehr and Cosgrove (2004( شکل 16- نقشه هم‌ضخامت رسوبات کرتاسه میانی در کمربند چین- راندگی زاگرس که حاکی از فعالیت زون گسلی ایذه در این زمان است برگرفته از
تاقدیس‌های مورد مطالعه در داخل مستطیل خط‌چین قرار دارند.
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     افزون بر این موارد، برش لرزه‌ای 1 )شکل 5( به وضوح نشان می‌دهد که بخش‌های 
افق جدایشی  پاره‌سازند 6(، نقش  از  تبخیری و کم‌قوام سازند گچساران )قدیمی‌تر 
اصلی بالایی را از مراحل آغازین چین‌خوردگی ایفا نموده‌اند. چرا که طول موج، دامنه 
چین و همچنین توسعه‌ گسل راندگی در افق‌های میشان و آغاجاری کاملا متفاوت با 
افق‌های آسماری و قدیمی‌تر است. به نظر می‌رسد که دگرریختی پیش‌رونده و رشد 
و ارتفاع‌گیری پیوسته چین در افق‌ آسماری، در ابتدا تنها با جریانی‌افتگی بخش‌های 
نمکی و کم‌قوام سازند گچساران به اطراف قله آسماری جبران شده است و در نهایت 
با افزایش ارتفاع قله آسماری، حالت جوش‌خوردگی )Welding( بین واحد آسماری 
و پاره‌سازند 6 گچساران روی ‌داده است. در این حالت شاهد انتقال دگرریختی به 
واحدهای جوان‌تر رویی بوده به‌طوری که الگوی چین‌خوردگی لایه‌های زیرین بر 
هندسه‌ی چین در لایه‌های سازند آغاجاری تحمیل شده است. این وضعیت تنها در 
برش‌های لرزه‌ای 2 و 3 )شکل‌های 7 و 8( دیده می‌شود که در آنها سازند شیلی گرو 

به عنوان یک لایه جدایشی به شدت فعال شده است.
تاقدیس  دو  ساختاری  تکوین  نحوه  از  هندسی  مفهومی  مدل  دو  اینجا،  در       
منطقه  افق‌های کم قوام  نقش  آنها،  قالب  در  تا  است  ارائه شده  پازنان  و  آغاجاری 
در کنترل هندسه نهایی این ساختارها نمایان‌تر گردد )شکل‌ 17(. در هر دو مدل، 
در ابتدا لایه‌ها با شیب ناحیه‌ای فروبار دزفول قرار داشته‌اند و با شروع دگرریختی، 

از  دگرریختی  مراحل  است.  یافته  توسعه  نامتقارن  و  هماهنگ  یک چین جدایشی 
نامبرده متفاوت است. در ساختمان  تاقدیس‌های  از  بعد، در هر یک  به  این مرحله 
دشتک،  کم قوام  واحدهای  شدن  فعال  به  منجر  دگرریختی  افزایش  آغاجاری، 
یال  در  ویژه  به  اصلی  گسل‌های  ایجاد  با  همراه  گرو  و  ژوراسیک  تبخیری  سری 
فعالیت  بر  پیش‌رونده،  دگرریختی  ادامه  با  است.  شده  ساختمان  جنوب ‌باختری 
لایه‌ کم‌قوام شیلی گرو افزوده شده و گسل‌های راندگی و پس‌راندگی جابه جایی 
تا  آسماری  پرُقوام  واحدهای  اوج‌گیری  با  نهایت،  در  یافته‌اند.  بیشتری  توسعه‌  و 
فهلیان، واحدهای جوان‌تر میشان و آغاجاری نیز از چین‌خوردگی سازند آسماری 
به طور مستقیم متأثر می‌شوند )شکل 17- الف- 1 تا الف- 4(. در مقایسه، افزایش 
با فعالیت واحد کم‌ قوام دشتک به عنوان افق  دگرریختی در ساختمان پازنان تنها 
جدایشی و توسعه و برش گسل‌ها )با تمرکز بر یال جنوب باختر چین( انجام شده 

است )شکل های 17- ب- 1 تا ب- 4(. 
نهایی  مرحله‌  و  لرزه‌ای  برش‌های  در  افق آسماری  هندسی  ویژگی‌های  مقایسه       
می‌دهند  نشان   )4 ب-   -17 و   4 الف-   -17 )شکل‌های  هندسی  مفهومی  مدل‌های 
که این مدل‌ها از اعتبار قابل قبولی برخوردارند )جدول 4 و شکل 18(. در برش‌های 
لرزه‌ای موجود، بیشترین میزان کوتاه‌شدگی افق آسماری در ساختمان آغاجاری و 

پازنان به ترتیب  13 و 8، 2 درصد محاسبه شده است. 

شکل 17- مدل مفهومی هندسی مراحل چین‌خوردگی و تکوین ساختاری.
 مدل الف( برای تاقدیس آغاجاری

1( لایه‌ها پیش از آغاز چین‌خوردگی زاگرس همراه با شیب ناحیه‌ای فروبار دزفول.
افق‌های جدایشی  روی  بر  نامتقارن  و  هماهنگ  به صورت  اولیه  ایجاد چین جدایشی   )2

پالئوزوئیک زیرین و جریانی‌افتگی بخش‌های کم‌قوام گچساران.
3( فعال شدن واحدهای کم قوام دشتک، سری ژوراسیک و گرو همراه با ایجاد گسل‌های 

اصلی به ویژه در یال جنوب‌باختری ساختمان.
4( فعالیت بیشتر لایه‌ کم‌قوام شیلی گرو و توسعه‌ و جابه جایی زیادتر گسل‌های راندگی و 
پس‌راندگی همراه با اوج‌گیری واحدهای پرُقوام آسماری تا فهلیان و تأثیر بر دگرریختی 

واحدهای جوان‌تر.

مدل ب( برای تاقدیس پازنان
1( لایه‌ها پیش از آغاز چین‌خوردگی زاگرس همراه با شیب ناحیه‌ای فروبار دزفول.

افق‌های جدایشی  روی  بر  نامتقارن  و  هماهنگ  به صورت  اولیه  ایجاد چین جدایشی   )2
پالئوزوئیک زیرین و جریانی‌افتگی بخش‌های کم‌قوام گچساران.

3( فعال شدن واحد کم قوام دشتک همراه با ایجاد سطوح گسیختگی.
4( رشد گسل راندگی و برُیده شدن توالی سازندهای پرُقوام در یال جنوب ‌باختر و تأثیر 

بر دگرریختی واحدهای جوان‌تر.
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ردیف
 ویژگی اندازه‌گیری شده

برش لرزه‌ای 6

ساختمان آغاجاریساختمان پازنان

برش لرزه‌ای 4
 مدل مفهومی

)شکل 17-ب4(
برش لرزه‌ای 2برش لرزه‌ای 3

 مدل مفهومی

)شکل 17-الف4(

234061824219772201852037119976طول اولیه )به متر(1

215821674218488175501787517410طول نهایی )به متر(2

کوتاه‌ شدگی3
182415001284263524962566به متر

7.88.26.513.012.212.8به درصد

156001150016600123001090014000طول موج چین )به متر(4

130011901100164014201660دامنه چین )به متر(5

6
 عمق رأس سازند آسماری

)به متر، زیر سطح دریا(
17502060197011101470840

جدول 4- مقایسه برخی از ویژگی‌های چین‌ آسماری در برش‌های لرزه‌ای و مدل‌های مفهومی هندسی.

6- نتیجه‌گیری
بر  شده  وارد  تنش‌های  به  سنگ‌چینه‌ای  واحدهای  پاسخ  مکانیکی،  چینه‌نگاری 
آنهاست. طبیعی است که این پاسخ، متناسب با ویژگی‌های مکانیکی و رئولوژیکی 
و  شکننده  رفتاری  ترتیب  به  کم‌قوام  و  پرقوام  واحدهای  بود.  خواهد  واحدها  آن 
دزفول،  فروبار  پهنه  در  می‌دهند.  نشان  خود  از  وارده  تنش‌های  برابر  در  شکل‌پذیر 
این  در  دارند.  وجود  کم‌قوام  و  پرقوام  رسوبی  رخساره‌های  از  مختلفی  توالی‌های 
مطالعه از برش‌های لرزه‌ای، ویژگی‌های ساختاری چین‌خوردگی، اطلاعات چینه‌ای 
چینه‌ای  قبلی  مطالعات  و  شده  حفاری  ژرف  چاه‌های  در  شده  گرفته  نمودارهای  و 
این فروبار استفاده شده است تا علل الگوی چین‌خوردگی متفاوت در دو تاقدیس 
مجاور یکدیگرِ آغاجاری و پازنان مشخص شود. تعدادی از شواهد کلیدی که نشان 
می‌دهند بین هندسه چین‌خوردگی و چینه‌نگاری مکانیکی سازندهای دشتک، سری 
ژوراسیک و گرو در تاقدیس‌های یاد شده ارتباط تنگاتنگی وجود دارد، عبارتند از:

به  افق‌های کم‌قوام  هندسی  نمایش جزئیات  در  لرزه‌ای  برش‌های  مناسب  - کیفیت 
عنوان سطوح جدایشی میانی

- تغییرات معنی‌دار در شکل و ویژگی‌های هندسی واحد چین‌خورده آسماری در 
تاقدیس‌های نامبرده 

- کاهش دامنه چین‌ از واحد آسماری به واحدهای قدیمی‌تر در ساختمان آغاجاری 
و ثابت بودن دامنه در سطوح مختلف ساختمان پازنان

- مقایسه ستون چینه‌نگاری و نمودارهای پتروفیزیکی سازند گرو در چاه‌های ژرف 
حفاری شده.

متأسفانه اطلاعات سرعتی کافی برای تبدیل به عمق سرسازندهای گوتنیا و کنگان در 
گستره مورد مطالعه )و حتی مناطق نزدیک آن که بتوان به اطلاعات سرعتی برداشت 
نبوده  عمقی  مقاطع  ترسیم  امکان  دلیل،  همین  به  و  ندارد  وجود  نمود(  اعتماد  شده 

شکل 18- نمودار مقایسه برخی از ویژگی‌های هندسی چین آسماری در برش‌های لرزه‌ای و مدل‌های‌ مفهومی هندسی )شکل‏های 17- الف- 4 
و 17- ب- 4(. ملاحظه می‌شود که مقادیر به دست آمده از برش‌های لرزه‌ای تفاوت اندکی با ویژگی‌های اندازه‌گیری شده متناظر در مدل‌های 

مفهومی هندسی دارند. 
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است. با این وجود، تفسیر برش‌های لرزه‌ای )در حوزه زمان( و استفاده از نگاره‌های 
)در حوزه  آسماری  سازند  راس  هندسی  ویژگی‌های  مقایسه  با  همراه  پتروفیزیکی، 
جنوب‌خاوری  بخش  و  آغاجاری  ساختمان  سراسر  در  که  می‌دهد  نشان  عمق( 
ساختمان پازنان، سازند کم‌قوام و پلاژیک گرو نقش اساسی در کنترل چین‌خوردگی 
به  مناطق،  این  در  که  است  واضح  است.  داشته  را  فهلیان  تا  آسماری  پرُقوام  توالی 
فهلیان، توسعه شکستگی‌ها و  تا  بیشتر واحد‌های آسماری  انحنای  سبب فشردگی و 
این  تولید  میزان  بر  تأثیر  بر  علاوه  موضوع  این  و  است  داده  روی  بیشتری  گسلش 
میادین، می‌تواند در برنامه‌های آتی توسعه‌ای آنها مورد استفاده قرار گیرد. در مقابل، 
پازنان فعال نشده است و  سازند گرو در بخش‌های میانی و شمال‌باختری ساختمان 

تبخیری  برآورد می‌شود. همچنین سری  مناطق، همی‌پلاژیک  این  در  آن   رخساره 
ازدیدگاه ساختاری،  لرزه‌ای،  برش‌های  استناد  به  ژوراسیک در ساختمان آغاجاری 
داشته‌اند  صلب  رفتاری  واحدها  این  پازنان،  ساختمان  در  است.  داشته  فعالی  نقش 
تبدیل شده‌اند.  به واحدهای آهکی سورمه  راستای جانبی  در  نظر می‌رسد که  به  و 
مؤید  نیز  مختلف  ساختاری  تکوین  مراحل  با  شده  ارائه  هندسی  مفهومی  مدل  دو 
بر هندسه  تا کرتاسه زیرین  نقش متفاوت واحدهای سنگ چینه‌ای ژوراسیک میانی 
چین‌خوردگی در تاقدیس‌های آغاجاری و پازنان است. افزون بر این، بر پایه شواهد 
هندسی بازتابنده‌ها، سبک چین‌خوردگی این دو ساختار از نوع جدایشی گسل‌خورده 

با گرایش به سمت جنوب ‌باختر پیشنهاد شده است. 
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Abstract
The significance and role of mechanical stratigraphy of rocks in kinematics of folds has long been of interest to structural geologists. Sequences 
of competent and incompetent layers in fold-thrust belts deform by faulting and folding over time due to tectonic forces.  Parameters such as 
sedimentary facies variations and thickness of incompetent layers play major role in activity of these layers as detachment horizons. The purpose 
of this study is to investigate the role of mechanical stratigraphy on fold geometry in the Aghajari and Pazanan hydrocarbon-bearing anticlines 
within the Dezful Embayment zone. For this purpose, we have used seismic profiles, stratigraphic data and petrophysical logs (from some of the 
wells in the study area) as well as the previous stratigraphic studies of the Dezful Embayment zone. Results of this study show that the Lower 
Cretaceous incompetent shale unit (Garau Formation) is among the major intermediate detachment levels in the Aghajari structure, and has a 
significant control on folding geometry of the competent sequences of Lower Cretaceous to Oligo-Miocene (Fahliyan to Asmari Formations). 
The Triassic evaporatic unit (Dashtak Formation) and other incompetent evaporatic Formations of Middle-Upper Jurassic (Adayah, Alan 
and Sargelu) also have been active in the Aghajari structure. In contrast, in most parts of the Pazanan structure, the Garau and the Jurassic 
Formations do not have appropriate mechanical properties to act as intermediate detachment levels due to their change into hemipelagic facies 
and limestone (Surmeh Formation) respectively. Based on the evidences on the geometric characteristics of the abovementioned structures, 
and considering the stratigraphic column of the wells in the region, the facies change in the abovementioned Formations occurs between the 
Pazanan and Aghajari anticlines. It seems that activity of the Hendijan-Izeh paleo-high also has some control on facies of the Garau Formation. 
Based on geometric characteristics and a conceptual model provided for development of these structures, the folding style of the anticlines is 
suggested as an asymmetric faulted detachment fold type.

Keywords: Zagros, Mechanical stratigraphy, Aghajari anticline, Pazanan anticline, Intermediate detachment horizon, Surmeh Formation, 
Garau Formation.
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