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چكیده
تعیین هندسه و سازوکار چین خوردگي در فروافتادگی دزفول به دلیل دربر گرفتن بخش عمده ذخاير هیدروکربنی ايران و  همچنین جايگاه اين حوضه در روند تکامل ساختاری 
اطلاعات  اساس  بر  فروافتادگي دزفول،  واقع در شمال خاوری  تاقديس جريک  تکامل هندسي  پژوهش، چگونگی  اين  دارد. در  اهمیت حیاتی  رانده زاگرس،  کمربند چین- 
ژئوفیزيکي حاصل از لرزه نگاري سه بعدي، داده هاي حفاري چاه که توسط شرکت ملی نفت ايران تهیه و در اختیار قرار گرفته، تفسیر تصاوير ماهواره ای و داده های حاصل از 
برداشت های صحرايی، مورد بررسی قرار گرفته است. بر اساس برش هاي ساختاری رسم شده، تغییرات هندسي چین در عرض و در راستای امتداد تاقديس مطالعه شد. تبخیری های 
سازند گچساران به عنوان افق جدايش بالايي، سبب تغییرات هندسی و سبک دگرريختی در امتداد محور تاقديس شده است. در منطقه دماغه تاقديس، سازوکار جدايشی با هندسه 

متقارن و مدور در سطح ديده می شود و بخش میانی تاقديس، سازوکار چین خوردگی جدايشی گسلیده )Faulted detachment fold( نشان مي دهد.
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1- پیش نوشتار
کمربند کوهزايي زاگرس در جنوب باختر ايران يکي از غني ترين کمربندهاي چین رانده 
شده  اثبات  گاز  ذخاير  از  درصد   15 و  نفت  ذخاير  از  درصد   8 حدود  دارای  و  جهان 
جهاني است )خرازی زاده و همکاران، 1391(. ته نشست رسوبات و شکل گیري تله ها که 
شمال  حاشیه  تکامل  تاريخچه  با  ارتباط  در  شده اند،  هیدروکربن  حفظ  و  تولید  موجب 
توجه در ستبرا و  قابل  تغییرات   .)Sherkati et al., 2005( خاوری صفحه عربي هستند 
رخساره هاي رسوبي، معرف واکنش به زمین ساخت پیچیده حاشیه صفحه و فعالیت دوباره 
جمله  از  پي سنگي  گسل هاي   .)Koop and Stonly, 1982( است  پي سنگي  گسل هاي 
 ديگر عوامل ساختماني در ورق عربي هستند که رسوب گذاري را تحت تأثیر قرار داده اند. 
)Murris (1989 معتقد است که گسل هاي پي سنگي رسوبات مزوزويیک را در جنوب 

ورق عربي و بخش مرکزي خلیج فارس تحت تأثیر قرار داده اند. دوره هاي تشديد فعالیت 
اين  به طور کلي  مي شوند.  يکديگر جدا  از  آرامش  دوره اي  وسیله  به  مذکور  گسل هاي 

نشان مي دهند. پیشین  پسین- کامپانین  تورونین  از  را پس  فعالیت خود  بیشترين   گسل ها 
تکتونیک  موج  اولین  و  حوضه  آرايش  در  اساسي  تغییرات  با  مذکور  دوره 
 Murris, 1989; Koop and Stoneley, 1982( است  بوده  همراه   فشارشي 
Sherkati and Letouzey, 2004(. برخي از تغییرات رخساره و ضخامت رسوبي در زاگرس 

 پیش از اين دوره تشديد فعالیت تکتونیکي نیز با فعالیت گسل هاي پي سنگي مرتبط هستند 
 .)Sherkati and Letouzey, 2004; Sepehr and Casgraw, 2004(

آلي  مواد  از  غني  بسیار  و  فراوان  منشأهاي  سنگ  وجود  آذرين،  فعالیت هاي  نبود       
منحصر  شرايط  مناسب،  پوش هاي  سنگ  با  تراواي  و  متخلخل  مخزن هاي  سنگ  و 
زاگرس  رانده  چین-  کمربند  در  هیدروکربن  انباشت  و  تولید  براي  را  فردي  به 
باشد  دنیا  رسوبي  حوضه هاي  نفت خیزترين  از  زاگرس  پهنه  تا  کرده اند   فراهم 

)Beydoun et al., 1992( )شکل 1(.

بهار 98، سال بيست و هشتم، شماره 111، صفحه 29 تا 42

شکل 1- موقعیت زمین ساختي کمربند چین-  رانده زاگرس و محدوده منطقه 
مورد مطالعه )چهارگوش کوچک(.
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اينکه بخش بیشتری از مخازن هیدروکربني شناخته شده در نفت گیرهاي  با توجه به       
تاقديسي متمرکز هستند و از آنجايي که اکتشاف هیدروکربون در زاگرس از افق آسماري به 
افق هاي ژرف تر بنگستان و خامي گسترش يافته است، مطالعات و حفاري هاي صورت گرفته 
نشان از بروز پیچیدگي هاي ساختاري در افق هاي ژرف مخزني و ناهماهنگي آن با هندسه 
تاقديس ها در سطح دارد )Sherkati et al., 2006; Sepehr and Cosgrove, 2004(. بنابراين 
شناخت دقیق تر هندسه تاقديس ها و تحلیل دگرريختي آنها يکي از مهم ترين موضوعات 
زمین شناسي زاگرس به شمار می آيد. مطالعه هندسه و سازوکار چین خوردگی از ديرباز 
 يکی از مباحث اصلی زمین شناسی ساختاری بوده است. در میان سه دسته اصلي چین ها 
دسته چین های  گسلی(  خمه  چین های  و  گسلی  رشد  چین های  جدايشی،  )چین های 
ارتباط  اينکه  دلیل  به  هستند،  شده  شناخته  کمتر  ساختاری،  تکامل  لحاظ  از  جدايشی 
ندارد.  وجود  آن  براي  کینماتیکي  سناريو  و يک  موجود  هندسه  میان  فردي  به  منحصر 
چین خوردگی جدايشی يک الگوی چین خوردگی رايج در چندين کمربند چین- رانده 
مناطق در جهان است که  بهترين  از  در جهان است. کمربند چین- رانده زاگرس يکی 
 .)Colman-Sadd, 1978( دارد  بزرگ مقیاس  جدايشی  خورده  چین  های   ساختمان 
)O′Brien )1950 and 1957 اولین کسي بود که بر نقش و اهمیت چینه شناسي مکانیکي 
به  و  اصلاح  را  طبقه بندی  اين  متعددی  مطالعات  با  آن،  از  تأکید کرد. پس  زاگرس  در 
يک سیستم چین خوردگی جدايشی با چند سطح جدايش اصلی و فرعی منجر شده است 
 Blanc et al., 2003; Sherkati and Letouzey, 2004; Molinaro et al., 2005;(

مطالعات  اين   .)Sepehr et al., 2006; Vergés et al., 2011; Najafi et al., 2014

جمله  از  مختلفی  سازوکارهای  توسط  زاگرس  کمربند  در  چین خوردگی  که  داد  نشان 
يا  و  گسلی  خمه  چین خوردگی  گسلی،  رشد  چین خوردگی  جدايشی،  چین خوردگی 
به همراه فعالیت گسل های پی سنگی رخ داده است. در اين  از اين سازوکار ها  ترکیبی 
نوشتار با توجه به اهمیت بیان شده، به بررسي يکي از ساختارهاي واقع در فروبار دزفول 
تاقديس  مطالعه  از  اصلي  هدف   .)2 )شکل  می شود  پرداخته  جريک  تاقديس  عنوان  با 
در  مؤثر  متغیرهاي  شناسايي  آن،  امتداد  در  تاقديس  هندسي  تغییرات  بررسي  جريک، 
هندسه چین خوردگی و ارتباط هندسه چین خوردگی با رفتار مکانیکي واحدهاي رسوبي 
سازند  عملکرد  و  وجود  دلیل  به  و  است  سطحي  تاقديس  يک  جريک  تاقديس  است. 
شکل پذير گچساران در منطقه، هندسه ساختمان سطحي و زيرسطحي آن کاملًا متفاوت 
ژئوفیزيکي  داده هاي  از  آن  در  چین خوردگی  سازوکار  شناسايي  برای  بنابراين  است. 
بهره  و حفاری  از چاه  آمده  به دست  داده های  همراه  به  لرزه نگاري سه بعدي  از  حاصل 
گرفته شده است. مطالعات انجام شده بر اساس اطلاعات نیمرخ های لرزه ای و حفاري هاي 
انجام شده نشان  از وجود پیچیدگي هاي ساختاري در افق هاي ژرف و ناهماهنگي هندسه 
خطوط  تفسیر  از  استفاده  با  دارد.  سطح  در  ساختارها  هندسه  با  زيرسطحی  ساختارهای 
تفسیر  ارزيابي  با  تا  شد  فراهم  امکان  اين  مقاطع،  ترازمندسازي  روش هاي  و  لرزه اي 
ژئوفیزيکي و رسم مقاطع ساختماني متوالي )Serial Cross Section( از دماغه تاقديس به 

سوی مرکز آن، تکامل جنبشي چین خوردگی تاقديس جريک بررسي شود.

شرکت   1:50000 زمین شناسی  نقشه های  تلفیق  از  استفاده  با  شده  )تهیه  استفاده  مورد  لرزه ای  خطوط  نمايش  و  مطالعه  مورد  منطقه  زمین شناسی  نقشه   -2  شکل 
ملی نفت ايران(.
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2- جایگاه زمین شناسي
کمربند چین خورده رورانده زاگرس در ايران به عنوان بخشي از سامانه آلپ- هیمالیاست 
از  باختري- جنوب خاوري  راستاي شمال  با  عربي  در حاشیه شمال خاوری صفحه  که 
اين   .)1 )شکل  است  يافته  گسترش  کیلومتر   2000 بر  بالغ  طول  به  هرمز  تنگه  تا  ترکیه 
که  است  ايران  بلوك  و  عربستان  قاره اي  صفحه  بین  برخورد  نتیجه  کوهزايي  کمربند 
متعلق به اوراسیاست )Berberian and King, 1981; Takin, 1972(. راستاي ساختماني 
قابل تقسیم است. دسته اول ساختمان هاي شمالي- جنوبي  به دو بخش  چیره در منطقه 
که قديمي تر و در ارتباط با گسل هاي پي سنگي هستند و دسته دوم ساختمان هاي شمال 
باختری- جنوب خاوری که در ارتباط با چین خوردگی زاگرس )میوسن میاني( هستند و 
بر روي ساختمان هاي قديمي تر شکل گرفته اند )Talbot and Alavi, 1996(. سري ستبر 
رسوبي در زاگرس )6 تا 12 کیلومتر( تاريخچه پیچیده زمین ساختی اين منطقه را در خود 
حفظ کرده که معرف تمام مراحل تکامل يک حوضه از فلات قاره غیرفعال تا کافت و در 
 نهايت مراحل مختلف تغییر شکل در ارتباط با فرارانش افیولیت ها و برخورد قاره اي است 
فشارشي  حرکات  اولین  که  مي کنند  اشاره  زمین شناسان   .)Beydoun et al., 1992(
بر روي  افیولیت ها  فرارانش  از  ناشي  آغاز شده که  پسین  در کرتاسه  امتداد کمربند  در 
زمان  در  و  شده  تر  سريع  حرکات  اين  سپس  بوده،  عربي  قاره  خاوری  شمال  حاشیه 
بر   .)Falcon, 1969; Stocklin, 1968( است  شده  قاره  قاره-  برخورد  موجب  میوسن 
نیز فعال است.  GPS همگرايي بین صفحه های قاره اي هم اکنون  اندازه گیري هاي  اساس 
صفحه عربي با سرعتي معادل 2mm/yr± 22 نسبت به صفحه اوراسیا N8˚±5˚E در حال 
حرکت است )Vernant et al., 2004(. اين همگرايي در برگیرنده کوتاه شدگي درون 
قاره اي در سرتاسر ايران به جز مکران است. سرعت کوتاه شدگي از جنوب زاگرس به 
 سمت شمال کاهش مي يابد که معرف جابه جايي راستالغز راست بر و در امتداد مرز شمال 
 .)Vernant et al., 2004; Talebian and Jackson, 2002( خاوری کوهستان زاگرس است 
افزون بر تنوع رخساره اي و تغییرات ستبرا، چندين ناپیوستگي محلي و ناحیه اي مرتبط با همگرايي 
مداوم و فعالیت دوباره گسل هاي واقع در ژرفای پي سنگ زاگرس میان مان هاي کرتاسه پسین 
.(Berberian and King, 1981; Koop and Stoneley, 1982( و میوسن پیشین وجود دارد 

ناپیوستگي هاي محلي پس از ائوسن را مستند دانسته و آنها را به   Hesami et al. (2002(
آغاز چین خوردگی و برآمدگي در شمال خاور کمربند زاگرس که به طرز پیش رونده اي 
به سمت جنوب باختر پراکنده شده، نسبت داده اند. کمربند چین خورده رورانده زاگرس به 
 چندين بخش تقسیم شده است که از نظر مدل ساختاري و تاريخ رسوبي متفاوت هستند 
)Berberian and King, 1981; Stocklin, 1968; Falcon, 1974( )شکل 1(. گستره 
مورد مطالعه در مجاورت يکي از میادين نفتي فروبار دزفول )میدان پره سیاه( و در استان 
در  منطقه  اين  است.  گرفته  قرار  سلیمان  مسجد  شهر  خاور  کیلومتري   20 و  خوزستان 
محدوده طول هاي جغرافیايي ´20 °49 تا ´50 °49 و عرض هاي جغرافیايي ´40 °31 تا 

´00 °32  قرار دارد )شکل 2(.   
     فروبار دزفول در جنوب باختري زاگرس دربرگیرنده بیشتر میدان هاي نفتي تاقديسي 
از  حاصل  فراوان  شکستگي هاي  داراي  تاقديس ها  اين  در  لايه بندي  سامانه  است.  ايران 
است  شده  مخزني   کیفیت  افزايش  موجب  که  بوده  زاگرس  نئوژن   چین خوردگی 
مي توان  میوسن  تا  کرتاسه  از   .)McQuillan, 1973; Ahmadhadi et al., 2007(
دزفول  فروبار  بخش  در  ويژه  به  بسیاری  نفتي  مخازن  زاگرس  چین خورده  کمربند  در 
و  آسماري  میوسن  الیگوسن-  هاي  کربنات  شامل  مخازن  اصلی ترين  داد.  تشخیص 
هستند  خامي  گروه  کرتاسه  ژوراسیک-  و  بنگستان  گروه  میاني  کرتاسه   آهک هاي 

 .)Beydoun et al., 1992(
خمشي  پهنه  مي کنند.  تعیین  را  دزفول  فروبار  حدود  ساختاري  مهم  پديده  سه        
)Flexure zone( با جهت خاوري- باختري به نام بالارود در شمال، پهنه خمشي پیشانی 
کوهستاني با راستايي شمال باختري- جنوب خاوري در شمال خاوري و يک پهنه پیچیده 
خاورو  در حد  کازرون  گسلی  پهنه  نام  به  جنوبي  شمالي-  امتدادي  با  گسلي  و  خمشي 
جنوب  در  تدريجي  فرونشست  با  رسوبي  حوضه اي  بايد  را  فروبار  اين  خاوري.  جنوب 

.)Berberian, 1995( کمربند چین خورده زاگرس دانست

جدایشي  شكل پذیر  افق هاي  نقش  و  مكانیكي  چینه شناسي   -3 
)سطوح گسستگي میاني( در هندسه و سبک چین خوردگی

  break thrust fold مفهوم چین خوردگی جدايشی در تعريف ساده و اولیه از مفاهیم     
willis, 1893) يا )stretch thrust (Heim, 1921 استنباط شده است که در آنها گسلش 

از  نسبتاً کامل  اولین تعريف  به تکامل چین مؤخر در نظر گرفته مي شود.  تراستي نسبت 
نسبت   Buxtorf  (1916( به  از کوه هاي ژورا  مقاطعی  اساس  بر  چین خوردگی جدايشی 
داده می شود. از آن پس چین خوردگی جدايشی از کمربندهاي کوهستاني متعدد ديگري 
بر اساس ملاحظات مکانیکي و مدلسازي تجربی  در سرتاسر دنیا گزارش شد. همچنین 
چین خوردگی  سامانه  ساختاري  تکامل   .)Bonini, 2003( گرفت  قرار  مطالعه  مورد  نیز 
مکانیکي  ويژگي  چینه شناسي،  به  زاگرس  رانده  خورده-  چین  کمربند  در  گسلش 
 ;Sepehr and Cosgrove, 2004( دارد  بستگي  دگرشکلي  شدت  و  دوام  و  ها   سنگ 
Sherkati et al., 2005; Emami et al., 2010(. از اين میان، ويژگی مکانیکي سنگ ها و 

سطوح جدايش تأثیر مهمي بر هندسه نهايي ساختارها و جنبش سامانه گسل هاي راندگي 
به واحدهاي  دارد )Bahroudi and Koyi, 2003(. اين جدايش ها سري هاي رسوبي را 
چینه اي ساختاري جدا از هم تقسیم مي کنند که هر کدام از آنها به شکل متفاوتي تحت 
که  بود  کسي  اولین   O′Brien (1950 and 1957( می گیرند.  قرار  کوتاه شدگي  تأثیر 
تأکید کرد. وي ستون چینه شناسي  زاگرس  در  مکانیکي  اهمیت چینه شناسي  و  نقش  بر 
حین  رسوبات  رفتار  و  چینه اي  واحدهاي  مکانیکي  ويژگی های  ديدگاه  از  را  زاگرس 

دگرشکلي به 5 گروه تقسیم کرد:
1( گروه پي سنگي )Basement group(: پي سنگ بلورين پان افريکن

پايیني )The lower mobile group(: نمک هرمز به سن پرکامبرين  2( گروه متحرك 
پسین- کامبرين

3( گروه پرقوام )Competent group(: کامبرين تا رسوبات سکويی میوسن پايیني
4( گروه متحرك بالايي )Upper mobile group(: نمک میوسن يا سازند گچساران

5( گروه کم قوام: میوسن تا ملاس اي اخیر شامل سازندهاي میشان، آغاجاري و بختیاري
     اين تقسیم بندي اولیه به همراه سبک چین خوردگی هم مرکز، در دهه هاي 50 و 60 
میلادي اساس کار بسیاري از زمین شناسان در رسم مقاطع ساختماني اولیه در بخش هاي 
کلي  الگوی  يک  اساساً  چینه شناسي  ستون  اين  گرفت.  قرار  زاگرس  کمربند  مختلف 
نبوده  تغییرات موجود در گستره کمربند  پوشش دهنده  در سرتاسر زاگرس بوده و قطعاً 
است  مطلب  اين  نشان دهنده  زاگرس  در  زمین شناسي  جديد  اطلاعات  بنابراين  است. 
چین  کمربند  بخش هاي  تمام  به  تعمیم  قابل  بودن،  مفید  خلاف  بر  تقسیم بندي  اين  که 
چینه نگاري  ستون   .)Sherkati and Letouzey, 2004( نیست  زاگرس  رانده  خورده- 
کلی در فروافتادگی دزفول بر پايه اطلاعات ژئوفیزيکي حاصل از لرزه نگاري سه بعدي، 
برداشت های صحرايی  از  اطلاعات حاصل  و  ماهواره ای  تصاوير  چاه،  داده هاي حفاري 
 Sherkati et al., 2005; 1372 ،ارائه شده است )خرازی زاده و همکاران، 1391؛ مطیعی 
منطقه مورد  A(. همچنین ستون چینه نگاري دقیق  Molinaro et al., 2005( )شکل 3- 

 .)B -3 مطالعه بر پايه برداشت های صحرايی تهیه شده است )شکل
     در منطقه مورد مطالعه، تناوبي از واحدهاي پرقوام و کم قوام ديده مي شود که واحدهاي 
منطقه،  .اصلي ترين سطح جدايش در  بازی مي کنند  را  شکل پذير نقش سطوح جدايش 
رسوبات سری هرمز است که با کاهش اصطکاك بین پي سنگ و پوشش رسوبي به عنوان 
رسوبات  منطقه،  در  بالايی  جدايش  سطح  مي کند.  بازی  نقش  قاعده اي  جدايش  سطح 
سبک  و  هندسه  کم قوام،  و  پرقوام  واحدهاي  تناوب  و  ترکیب  است.  گچساران  سازند 

چین خوردگی را کنترل مي کنند.

4- الگوي چین خوردگی در تاقدیس جریک
به منظور شناخت دقیق هندسه چین خوردگی در تاقديس جريک، 9 خط لرزه ای عمود بر 
محور ساختمان، از پلانژ شمال باختری به سمت مرکز و در ادامه تا پلانژ جنوب خاوری 
ساختمان به گونه اي انتخاب شدند که کل ساختار را تحت پوشش قرار دهند. در امتداد 
اين خطوط، بر اساس اطلاعات به دست آمده از نیمرخ های لرزه ای و همچنین داده هاي 
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صحرايی،  برداشت های  از  حاصل  داده های  و  ماهواره ای  تصاوير  تفسیر  چاه،  حفاري 
به  تاقديس  پلانژ  از  دگرشکلي  شدت  افزايش  فرض  با  شد.  رسم  ساختمانی  نیمرخ های 

زمان  را در طول  تاقديس  تکامل  نحوه  و  روند چین خوردگی  مرکز آن، مي توان  سوی 
دنبال کرد.

شکل A -3( ستون چینه شناسی زمین ساختی زاگرس برگرفته از )Molinaro et al., 2005(؛ B( ستون چینه شناسی منطقه مورد مطالعه.

5- شناسایي افق هاي زمین شناسي در خطوط لرزه اي و تفسیر آنها
با توجه به بررسي خطوط لرزه اي، افق های زمین شناسي آغاجاری بخش زيرين لهبری و 
میشان، بازتابنده هاي )Reflectors( خوبي را نمايش مي دهند. بخشی از سازند گچساران 
انیدريت، مارن، نمک  از  تناوبي  بیشتر شامل  از نظر سنگ شناسي  که دارای لايه بندی و 
و باندهاي نازك آهک است نیز بازتابنده هاي مشخصی دارد؛ اما در مناطقی که دارای 
حالت توده ای است، کیفیت خطوط لرزه ای افت می کند. همچنین افق آسماري بی فاصله 
پس از سازند گچساران، بر روي خطوط لرزه اي با بازتاب پذيری بالا قابل مشاهده است. 
براي شناسايي موقعیت سرسازندهاي بیان شده بر روي خطوط لرزه اي، از داده های حاصل 

از چاه، دنبال کردن خطوط لرزه ای تا سطح، اطلاعات نقشه های زمین شناسی و همچنین 
برداشت های صحرايی استفاده شده است. پس از شناسايي بازتابنده های مربوط به رأس 
سازندهاي موجود در منطقه مورد مطالعه که با استفاده از داده هاي حفاري چاه ها نیز تأيید 
شده اند، فرايند تفسیر خطوط لرزه اي آغاز شد. به اين ترتیب که در بخش هايي که کیفیت 
خطوط لرزه اي خوب است، رأس سازندها با رنگ هاي مختلف تفکیک شد و در مناطقي 
بازتابنده ها،  مطابقت  روش  از  استفاده  با  مي کند،  پیدا  افت  لرزه اي  کیفیت  که  مقطع  از 

پديده هاي مورد نظر رديابي شد )شکل های 4 تا 7(.
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شکل 4- نیمرخ های لرزه اي ´BB´، EE و´HH در شکل 2، کادر a نشان دهنده وجود چینه های رشدی در آغاجاری زيرين به بعد در قسمت شمال باختری تاقديس 
نزديک دماغه تاقديس است. کادر b نشان دهنده محل چینه های رشدی است که در يال جنوب باختری تاقديس شیرين آب که مجاور تاقديس جريک واقع است 

شکل گرفته اند.

6- رسم برش هاي ساختماني
با توجه به اطلاعات و شواهد به دست آمده از داده هاي ژئوفیزيکي حاصل از لرزه نگاري 
ايران  نفت  ملي  شرکت  اکتشاف  مديريت  توسط  که  چاه  حفاري  داده هاي  و  سه بعدي 
در اختیار قرار گرفته است و تفسیر نیمرخ های لرزه اي و وضعیت چینه شناسي منطقه، به 
منظور دنبال کردن مراحل تکامل چین خوردگی از میل شمال باختری به مرکز و سپس به 

سوی میل جنوب خاوری تاقديس جريک، برش هاي زمین شناسي ساختماني رسم شد. در 
اين روش بخش هايي از افق هاي زمین شناسي دارای بازتاب پذيری قوي تر بر روي برش هاي 
زمین شناسي پیاده شد و در بخش هايي که به دلیل کیفیت نامطلوب خطوط لرزه اي، اطلاعات 

لرزه اي پاسخگو نبود، با استفاده از تفسیر ساختماني، مقاطع تکمیل شد )شکل های 4 تا 7(.
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´CC در شکل 2 که  و   AA´،BB´ نیمرخ هاي ساختماني  شکل 5- 
بر اساس نیمرخ های لرزه اي و نیز اطلاعات سطحی رسم شده اند. اين 
شمال  سوم  يک  هندسه  و  هستند  تاقديس  محور  بر  عمود  نیمرخ ها 
وجود   b و   a کادرهای  می دهند.  نشان  را  جريک  تاقديس  باختری 
از  قسمت  اين  در  بعد  به  زيرين  آغاجاری  از  را  رشدی  چینه های 
کاسپیت  هندسه   BB و   AA نیمرخ های  در  می دهند.  نشان  تاقديس 
تا فشرده در هسته تاقديس قابل مشاهده است که  در دو سمت شمال 
است.  شده  احاطه  پهن  ناوديس های  توسط  باختر  جنوب  و  خاور 
لولای  روی  بر  سطحی  تاقديس  لولای  نسبی  قرارگیری  همچنین 
هندسه  با  چین خوردگی  نمايانگر  بلعکس  و  مقاوم  گروه  ناوديس 
پايینی  نیمه  بر   کاملًا  تاقديس  اين  هندسه  نتیجه  در  است.  ناهمگون 
در  است.  منطبق   Dahlstrom  (1969( توسط  شده  ارائه  الگوی 
نیمرخ ´CC  شکل گیری تاقديس گروه مقاوم و نازك شدگی سازند 
آغاجاری در بالای آن ديده می شود. از نیمرخ ´CC به بعد تا دماغه 
گرايش  دلیل  به  گچساران  سازند  جريک،  تاقديس  خاوری  جنوب 
پیدا کردن تاقديس به سمت جنوب باختر با عملکرد دياپیری به سوی 
جنوب  يال  است،  باختر  جنوب  سمت  به  گرايش  دارای  که  سطح 
میشان،  سازندهای  جايگزين  کرده،  راقطع  جريک  تاقديس  باختری 
تاقديس  خاوری  شمال  يال  روی  بر  و   شده  بختیاری  و   آغاجاری 

مجاور )تاقديس آسماری( قرار گرفته است.

در   FF´ و   DD´ ،EE´ ساختماني  نیمرخ هاي   -6 شکل 
اطلاعات  نیز  و  لرزه اي  نیمرخ های  اساس  بر  که   2 شکل 
سطحی رسم شده اند. اين نیمرخ ها عمود بر محور تاقديس 
هستند و هندسه يک سوم میانی تاقديس جريک را نشان 
توسعه  با  که  می شود  مشاهده  قسمت  اين  در  می دهند. 
میانی،  بخش  در  چین خوردگی  پیشرفت  و  دگرريختی 
يال شمال خاوری تاقديس به سمت جنوب باختر حرکت 
کرده و با رانده شدن روی يال جنوب باختری بر روی آن 
قرار گرفته و بخش برگشته يال جنوب باختری از میان رفته 
يال شمال خاوری جايگزين شده است. هندسه  و توسط 
اين تاقديس در قسمت میانی بر الگوی ارائه شده توسط 
نیمرخ هاي  در  همچنین  است.  منطبق   Mitra (2002(
´DD و ´EE نازك شدگی سازند آغاجاری در يال شمال 

خاورری تاقديس جريک بالای تاقديس گروه مقاوم ديده 
می شود.
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شکل 7- نیمرخ هاي ساختماني ´GG´ ،HH و ´II در شکل 2 که بر اساس نیمرخ های لرزه اي و نیز اطلاعات سطحی رسم شده اند. اين نیمرخ ها 
کالیبره شده اند(.  لرزه ای  )نیمرخ های  می دهند  نشان  را  تاقديس جريک  باختری  هندسه يک سوم جنوب  و  هستند  تاقديس  محور  بر  عمود 
همان طور که در کادرهای a و b مشاهده می شود، چینه های رشدی در يال جنوب باختری تاقديس شیرين آب شکل گرفته اند که در مجاورت 
تاقديس جريک واقع است. در اين قسمت چینه های رشدی در بخش بالايی گچساران ديده می شوند که نشان دهنده آن است که تاقديس 
جريک بعد از چین خوردگی تاقديس شیرين آب شکل گرفته  و از آن جوان تر است. در اين بخش از تاقديس جريک مشاهده می شود که يال 

شمال خاوری تاقديس به سمت جنوب باختر حرکت کرده  و بر روی يال جنوب باختری رانده شده است.

شکل 8- تغییر ضخامت لايه ها در يال شمال خاوری تاقديس جريک )ديد به سمت شمال خاور(.

7- بحث
تاقديس جريک يک تاقديس نامتقارن است که شیب يال شمال خاوری آن از شیب يال 
جنوب باختری کمتر بوده و شیب صفحه محوری به سمت شمال خاور است.  افزايش 
میزان کوتاه شدگي  افزايش  با  آن  مرکز  به سمت  تاقديس  میل  از  شدت چین خوردگی 
ناحیه  تغییر ضخامت چشمگیر سازند گچساران در  نمايانگر  لرزه ای  همراه است. مقاطع 
لولا نسبت به يال هاست که نشان از مهاجرت اين واحد متحرك به سمت هسته تاقديس 

همچنین  و  لرزه ای  نیمرخ های  در  لايه ها  شیب  تغییر  و  ضخامت  تغییر  دارد.  جريک 
يال  در  زمین  سطح  در  بعد   به  زيرين  آغاجاری  واقعی  ضخامت  و  شیب  تغییر  مشاهده 
لايه ها  سطحی  اثر  در  واگرا  هندسه  ايجاد  موجب  که  جريک  تاقديس  خاوری  شمال 
 شده، نمايانگر رسوب گذاری همزمان با چین خوردگی )چینه های رشد( اين بخش است 

)شکل های 8 تا 10(. 
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بین  تاقديس جريک. خط چین سفید رنگ مرز  يال شمال خاوری  تغییر شیب لايه ها )چینه های رشدی( در  تغییر ضخامت و  نشان دهنده  ماهواره  ای  شکل 9- تصوير 
آغاجاری و لهبری را نشان می دهد. تغییر ضخامت و شیب بیشتر در سازند بختیاری مشهود است. همچنین کاهش شیب لايه ها از سمت چپ تصوير )در سازند آغاجاری( 

به سمت وسط )بخش لهبری( نیز ديده می شود )ديد به سمت جنوب خاور(

شکل 10- تغییر ضخامت و گوه ای شدن لايه ها )چینه های رشد( در بخش لهبری در يال شمال خاوری تاقديس جريک. A و B( ديد به سمت جنوب خاور؛ C( ديد به 
سمت خاور؛ D( ديد به سمت شمال باختر.
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     بنابراين شروع چین خوردگی تاقديس جريک از زمان رسوب گذاری آغاجاری زيرين 
به بعد اتفاق افتاده است. همچنین مشاهده تغییر و افزايش ضخامت سازند آغاجاری در 
يال جنوب باختری نسبت به يال شمال خاوری در نیمرخ های لرزه ای و نیز افزايش ارتفاع 

به بخش جنوب  نسبت  بختیاری در بخش شمال خاوری  متری کف سازند  حدود 200 
باختری نمايانگر بالاآمدگی نسبی يال شمال خاوری نسبت به يال جنوب باختری تاقديس 

جريک است )شکل 11(.

     به نظر می رسد اين بالاآمدگی، در نتیجه عملکرد و رشد تاقديس زير سطحی گروه 
بر   Sherkati et al. (2005( است.  تاقديس جريک  شمال خاوری  يال  زير   در  پرقوام 
اين باورند که در تاقديس های فروبار دزفول، مهاجرت گچساران در دو مرحله رخ داده 
به  نمک  همزمان  مهاجرت  و  پرقوام  گروه  چین خوردگی  با  همزمان  اول  مرحله  است: 
سمت ناوديس ها طي ته نشست بخش بالايي سازند گچساران و مرحله دوم حرکات دياپیر 
است.  آغاجاري  سازند  بالايي  بخش  نشست  ته  و  چین خوردگی  با  همزمان  گچساران 
بالايی گچساران و عدم مشاهده چینه های رشدی در  بازتابنده ها در بخش  بودن  موازی 
اين قسمت نمايانگر آن است که در زمان رسوب گذاری گچساران روند چین خوردگی 
در اين محل متوقف بوده است و بنابراين مهاجرت گچساران بعد از رسوب گذاری آن 
اتفاق افتاده است. لازم به ذکر است که در تاقديس شیرين آب که در مجاورت تاقديس 
جريک و در شمال خاور آن قرار گرفته است چینه های رشدی در بخش بالايی گچساران 
تاقديس  از چین خوردگی  بعد  تاقديس جريک  تشکیل  نشان دهنده  مشاهده می شود که 

شیرين آب است. 

گروه  ناوديس  لولای  روی  بر  جريک  تاقديس  لولای  نسبی  قرارگیری  دلیل  به 
لولای  روی  بر  آن  مجاور  ناوديس  لولای  نسبی  قرارگیری  همچنین  و  پرقوام 
سه  عموماً  است.  ناهماهنگ  هندسه  دارای  چین خوردگی  پرقوام،  گروه  تاقديس 
گسلی  خمه  چین  از  عبارتند  که  می گیرند  شکل  گسلش  با  ارتباط  در  چین   نوع 
و چین   )Fault propagation folding( پیشروی گسلی  )Fault bend folding(، چین 
و  متقارن  هندسه  داراي  اغلب  جدايشی  چین های   .)Detachment folding( جدايشی  
با طول موج هاي بزرگ علیرغم مقدار کم کوتاه شدگی هستند.   مدور در سطح، همراه 
هم مرکز  چین خوردگی  رژيم  در  که  شده  متذکر   Dahlstrom (1969( 

)Concentric folding( که قابل بسط دادن به چین خوردگی جدايشی است، يک مجموعه 
چین خورده الزامًا بايد به وسیله سطوح جدايش فوقاني و تحتاني احاطه شود. سطوح جدايش 
تحتاني همواره وجود دارد. اما گاهي اوقات سطح گسستگي فوقاني مي تواند سطوح تماس 
سنگ و هوا يا آب باشد. همچنین خواص فیزيکي واحد غالب پرقوام تر در سري رسوبي، اثر 

تعیین کننده اي بر روي اندازه نهايي ساختمان دارد )شکل 12(.

شکل 11- افزايش ارتفاع حدود 200 متری قاعده سازند بختیاری )خط زرد رنگ( نمايانگر بالاآمدگی نسبی يال شمال خاوری تاقديس جريک، در نتیجه عملکرد و رشد 
تاقديس زيرسطحی گروه مقاوم است.

شکل 12- الگوی چین خوردگي هم مرکز و جدايشی ارائه شده توسط )Dahlstrom (1969 و قسمتی از آن که با هندسه چین خوردگی تاقديس 
جريک در قسمت نزديک دماغه مطابقت دارد )کادر قرمز رنگ(.
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به سطح فرسايش در سطح  بسته  از چین  متفاوتي  به شکل 12، هندسه هاي  با توجه       
زمین قابل مشاهده است. نزديک سطح جدايش تحتاني تاقديس ها معمولاً فشرده، تنگ و 
همراه با چین خوردگی هاي ناهمگون هستند و به وسیله ناوديس هاي پهن از يکديگر جدا 
مي شوند. در حالي که در سمت سطح جدايش فوقاني شرايط کاملًا برعکس است. تاقديس 
جريک در بخش شمال باختری در هسته خود هندسه فنجانی )Cuspate( تا فشرده دارد و 
در دو سمت شمال خاور و جنوب باختر توسط ناوديس های پهن احاطه شده و همچنین 
همان طور که گفته شد دارای هندسه ناهمگون است. به همین دلايل هندسه آن با بخش 

و14(.    12 )شکل های  دارد  مطابقت   Dahlstrom (1969( توسط  شده  ارائه  مدل   پايینی 
به همین دلیل بر اساس هندسه تاقديس و همچنین عملکرد سازند متحرك گچساران به 
شمال  بخش  برای  را  جدايشی  چین خوردگی  سازوکار  می توان   گسست،  سطح  عنوان 
باختری اين تاقديس پیشنهاد کرد. مرحله نهايی تکامل يک چین جدايشی عموماً گذر از 
چین هاي متقارن يا نامتقارن به مرحله شکل گیري و انتشار گسل در پیش يال طي افزايش 
 )Faulted detachment fold( میزان کوتاه شدگي و شکل گیری چین جدايشی گسلیده

است )Mitra, 2002( )شکل  13(.

     بررسی هندسه تاقديس جريک در بخش میانی بر مبنای اطلاعات حاصل از نیمرخ های 
لرزه ای و نیمرخ های ساختاری رسم شده و همچنین اطلاعات سطحی، نمايانگر آن است 
که در بخش میانی با پیشرفت چین خوردگی، يال شمال خاوری تاقديس به سمت جنوب 
باختر حرکت کرده و با رانده شدن روی يال جنوب باختری بر روی آن قرار گرفته است 
و  هندسه بخش میانی اين تاقديس با مدل ارائه شده توسط )Mitra (2002 مطابقت دارد 
)شکل 14(. بنابراين تحلیل جنبشی چین خوردگی در تاقديس جريک با کمک اطلاعات 
الگوهای  جريک  تاقديس  در  که  مي دهد  نشان  سطحی  داده های  و  موجود  زيرسطحی 
مختلف دگرشکلي قابل مشاهده است. يعني از میل شمال باختری به سمت مرکز تاقديس، 
به هندسه جدايشی گسلیده در  باختری  از هندسه هم شیب و جدايشی در قسمت شمال 
قسمت میانی و جنوب خاوری ديده می شود و يال جنوب باختری در قسمت های مرکزی 

و جنوب خاوری توسط راندگی يال شمال خاوری، پوشیده شده است )شکل 14(. 
     به نظر می رسد که تغییر و در واقع کاهش ضخامت واحد کم قوام روی سطح گسست 
تأثیر چشمگیری  بر الگوی هندسی نهايی  از میل شمال باختری به سمت مرکز تاقديس 
تکامل  و  هندسه  است.  شده  مختلف  نقاط  در  تاقديس  هندسه  تغییر  موجب  و  داشته 
چین خوردگی تا حد زيادی به چینه شناسی مکانیکی، از جمله ضخامت، انعطاف پذيری 

کمربند  در  جدايشی  چین خوردگی  مختلف  الگوهای  است.  وابسته  توالی  ترتیب  و 
ژورا  کوه های  مانند  است  شده  مطالعه  و  مشاهده  جهان  در  متعددی  خوده  چین   های 
جزاير  کمربند   ،)Goguel, 1962( آلپ   ،)Buxtorf, 1916; Laubscher, 1962(
در  بروکس  گستره   ،)Harrison and Bally, 1988; Harrison, 1995( پری 
مرکزی  آپالاش  کوه های   ،)Namson and Wallace, 1986( راکی   کوه های 
جنوبی  آند   ،)Gwinn, 1964; Wiltschko and Chapple, 1977( 
 .)Namson, 1981( تايوان  خوده  چین  کمربند  و   )Belotti et al., 1995(
جدايشی  چین های  شده  است.  داده  نشان   15 شکل  در  آنها  از  مثال هايی  که 
ناهماهنگ  جدايشی  چین های  کرد:  تقسیم  کلی  دسته  دو  به  می توان  را 
برخاسته  جدايشی  چین های  و   )Disharmonic detachment folds( 
اين دو هندسه مختلف همچنین می توانند در مراحل   )Lift – off detachment folds(
تکامل شکل گیری يک ساختمان چین خورده نیز ايجاد شوند )Mitra, 2003( )شکل 15(. 
چین های جدايشی گسلیده يکی از زيرمجموعه های چین های جدايشی ناهماهنگ هستند. 
همچنین هندسه و تکامل چین خوردگی تا حد زيادی به چینه شناسی مکانیکی، از جمله 

.)Mitra, 2003( ضخامت، انعطاف پذيری، و ترتیب توالی وابسته است

شکل 13- تکامل يک چین جدايشی و گذر از چین هاي متقارن يا نامتقارن و شکل گیري و انتشار گسل در پیش يال طي افزايش میزان کوتاه شدگي و شکل گیری چین جدايشی 
گسلیده )Faulted detachment fold( ارائه شده توسط )Mitra (2002 که مر حله نهايی آن )مرحله d( با هندسه چین خوردگی تاقديس جريک در قسمت مرکزی مطابقت 

دارد.
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شکل 14- الگوی شماتیک روند شکل گیری و تکامل تاقديس جريک )گروه پرقوام Competent Group:، گروه متحرك بالايي: Upper mobil Gruop، گروه کم قوام 
)منفعل(: )A .(Passive Group( هندسه چین خوردگی قابل مشاهده در بخش شمال باختری و نزديک دماغه تاقديس که در آن تاقديس جريک، دارای هندسه فنجانی تا 
فشرده در هسته خود بوده و در دو سمت توسط ناوديس های پهن احاطه شده است و همچنین همان طور که گفته شد هندسه ناهمگون دارد. اين قسمت از تاقديس منطبق بر 
نیمه پايینی الگوی ارايه شده توسط )Dahlstrom )1969 است؛ B( هندسه چین خوردگی قابل مشاهده در بخش میانی تاقديس جريک که در آن با پیشرفت چین خوردگی 
يال شمال خاوری تاقديس به سمت جنوب باختر حرکت کرده و با رانده شدن روی يال جنوب باختری بر روی آن قرار گرفته و يک چین جدايشی گسلیده را شکل داده 

است. اين قسمت از تاقديس منطبق بر مرحله نهايی الگوی چین خوردگی ارايه شده توسط )Mitra (2002 است.
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8- نتیجه گیری
بررسی هندسی و تحلیل جنبشی چین خوردگی در تاقديس جريک نشان می دهد که اين 
تاقديس يک تاقديس نامتقارن با گرايش به سمت جنوب باختر و دارای هندسه ناهمگون 
میشان،  )سازندهای  رويی  کم قوام  میان  لايه های  اندرکنش  از  ناشی  هندسه  اين  است. 
آغاجاری و بختیاری( و سطح جدايش بالايی )گچساران( است. در اين تاقديس مراحل 
و هندسه های متفاوت چین خوردگی جدايشی در مناطق مختلف قابل مشاهده است. در 
میانه تاقديس هندسه جدايشی گسلیده و در دماغه تاقديس هندسه جدايشی و هم مرکز 
شمال  میل  در  چین خوردگی  سازوکار  شده  انجام  بررسی های  بنابر  است.  مشاهده  قابل 
باختری از نوع جدايشی و در بخش میانه تاقديس از نوع جدايشی گسلیده است. به دلیل 
آن  چین خوردگی  شروع  تاقديس،  اين  در  زيرين  آغاجاری  در  رشد  چینه های  مشاهده 
همزمان با رسوب گذاری بخش زيرين سازند آغاجاری بوده است و نیز به دلیل مشاهده 

خاوری  شمال  مجاور  تاقديس  در  گچساران  سازند  میانی  بخش  در  رشدی   چینه های 
)تاقديس شیرين آب(، روند توسعه دگرريختی از شمال خاور به سمت جنوب باختر بوده 
است. شناخت هندسه اين تاقديس و بررسی نتايج آن در موارد مشابه در فروبار دزفول، 
می تواند کمک قابل توجهی به شناخت روند تکامل زمین شناسی و زمین ساختی فروبار 

دزفول کند.

سپاسگزاری
بخشی از داده هاي استفاده شده در اين پژوهش با حمايت هاي مديريت اکتشاف شرکت 
ملي نفت ايران در اختیار قرار گرفته است. بدين وسیله از تمام عزيزاني که به تدوين اين 

پژوهش کمک کرده اند، صمیمانه سپاسگزاري مي شود.

.(Mitra, 2003( شکل 15- الگوی شماتیک هندسه های مختلف چین های جدايشی در نقاط مختلف جهان
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