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Numerous mechanisms are active during folding in folded-thrust belts, such as the role of salt 
movement, the role of multiple detachments in sedimentary cover, interference between different 
phases of deformation, and the role of basement during folding. The performance of these mechanisms 
plays an important role in the formation of different structures and geological features in geological 
units and folds geometry. In this research, such structures have been introduced and studied in 
Takhteh, Nahreh and Kuh-e-Lar anticlines in the north of Fars Paleo-High during field observations 
and measurement of geometric features of anticlines such as Aspect ratio, axial distance and half 
wavelength. These structures mainly include growth strata, geometry of tectonic synchronous strata, 
structures associated with shallow detachment such as rabbit-ear structures, faults that are themselves 
structures that control the geometry and kinematics of structures, and sulfur springs that related to 
faults and rheology of exposed formations. The present study shows that the anticlines have an aspect 
ratio less than ten and are part of the detachment folds in which the detachment horizons have played 
a role and have a dextral arrangement. The formation of these anticlines occurred at the same time, 
which will be connected to each other, and these anticlines are associated with basement faults. The 
location of these anticlines is suitable for the presence of hydrocarbons but the basement fault in the 
southern flank of Takhteh anticline may affect the reservoir. The presence of water gaps and wind 
gaps in the region is a sign of uplift and activity of the region.
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1. Introduction
The Fars Paleo-High is located in the central part of the front of the 

Fars Plateau (Motamedi et al., 2012; Bordenave and Hegre, 2012).

The studied area is on the northern margin of Fars Paleo-High 

and includes Takhteh, Nahreh and Kuh-e-Lar anticlines. Numerous 

mechanisms are active during folding in folded-thrust belts, such 

as the role of salt movement, the role of multiple detachments 
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in sedimentary cover, interference between different phases 

of deformation, and the role of basement during folding. The 

performance of  these mechanisms plays an important role in 

the formation of different structures and geological features in 

geological units and folds geometry. In order to fully document 

history of the development of the region, it is necessary to combine 

studies at different scales such as field work and the use of 

seismic lines, because the age of these deformation events can be 

investigated by structures, especially growth strata. The importance 

of  this study lays the foundation for further applied studies of oil 

exploration in the region.

2. Research methodology
In this research, field operations have been carried out to collect 

data and information of the studied area, and structures have been 

introduced in these anticlines (Takhteh, Nahreh and Kuh-e-Lar) 

that located in northern Fars Paleo-High. The geometric features of 

anticlines such as aspect ratio, axial distance and half wavelength 

have been measured and investigated. These structures often include 

growth strata, structures related to detachment horizons such as 

rabbit-ear structures, faults which are the structures that control the 

geometry and kinematics of the structures, sulfur springs related 

to the function of the faults and is affected by the rheology of the 

region’s formations.

3. Results
The results of the field studies showed that the studied anticlines 

have a northwest and southeast trend and a rightward stepped 

arrangement due to the oblique collision of the Arabia-Iranian 

plates and the evolutionary stages and growth of the folds on top of 

the basement faults and also in relation to the strike-slip movements 

of these basement faults. The presence of structures such as rabbit-

ear structures, fish-tile structures and footwall syncline confirm 

the presence of detachment horizons at depth, which is one of the 

necessary conditions for the formation of detachment folds. Also, 

the existence of growth strata and onlap confirms the existence of 

mechanisms between simultaneous sedimentation and tectonics 

and their relationship with folding and faulting, the deposition of 

sediment in marine and continental environments simultaneously 

with tectonic activities. The existence of onlap in young formations 

such as Aghajari and members of Gachsaran Formations proves 

that after the deposition of Asmari Formation and folding and then 

erosion of formations older than Aghajari Formation, during the 

uplift of the anticline, the sandstone of Aghajari Formation in that 

way, it has been onlaped on the Asmari Formation. Folding in the 

young formations of the region (Bakhtiari Formation) indicates the 

last stage of  orogeny in the studied area. Sulfur springs and the 

investigation of their sulfur isotopes at the faults in the area confirm 

the connection of these faults with the reservoir at depth. The fault 

in the northwest cape of  Takhteh and the southeast of Nahreh 

caused the placement of the older formations of the Bangestan 

group (east side) on the younger formations of the Mol member of 

the Gachsaran Formation (west side), which shows that the eastern 

block of this fault It is located at a higher depth than the western 

block. The devastating bitumen earthquake with a magnitude of 

6.9 at a depth of 11 km and the damage caused by it is a sign of 

the presence of a basement fault in the region. The results of field 

work are used by integrating seismic line studies to investigate and 

explore hydrocarbons.

4. Discussions
The geometric characteristics of folds are one of the most important 

factors for the analysis and investigation of folds. Based on the 

aspect ratio of the fold of the folds are divided into two groups 

(buckle folds and forced folds) (Cosgrove and Ameen, 2000; 

Sattarzadeh et al., 2000). Most of the buckling folds are formed on 

detachment horizon; Detachment folds (Sattarzadeh et al, 2000) are 

placed in this group for this reason. If the distance between the axis 

of the folds is less than half of their wavelength, the folds will be 

connected to each other as they continue to grow, which can be seen 

at the bending junction between the two folds (Price and Cosgrove, 

1990). This connection indicates the formation of two folds at the 

same time, while if the distance between the axis of the folds is 

more than half of their wavelength, during the growth of the folds, 

they are not connected to the joint and only close to each other and 

cover each other, causing a stepped state. According to the research 

conducted in the anticlines of the region, the aspect ratio of the 

folds is less than 10 and they have a dextral stepped arrangement. 

Most of the folds are symmetrical and have a ladder arrangement 

and are created due to the shear movement of the basement in the 

direction of the fault. Most pleats have an aspect ratio between 2 

and 10 and follow the pattern of buckle folds.

5. Conclusion
According to the research done, the presence of sour chalk can be 

a sign of the possible release of hydrocarbons and the existence 

of a relationship between the reservoir and the surface. Due to 

the release of hydrocarbon, these transverse faults are probably 

present up to the reservoir. The position of the anticlines is suitable 

for the presence of hydrocarbons in terms of their location in the 

paleo high, but the faulting of the basement on the southern edge 

of the anticlines of Takhteh, Nahreh and Kuh-e-Lar may affect the 

reservoir. Anticlines have aspect ratio less than 10 and are part 

of detachment folds, where detachment horizons played a role in 

the formation of these folds, and it has a straight dextral stepped 

arrangement. The researches show that the formation of the folds 
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happened at the same time and they will be connected to each 

other in the future, and the anticlines are related to basement faults, 

and the eastern block is due to the placement of old formations 

on younger formations. It is placed higher rabbit-ear and fish-tile 

structures are among the field evidences that confirm the role of 

intermediate detachment horizons on fold geometry.

   The presence of growth strata in the young Aghajari and 

Bakhtiari Formations and the onlapping of the Aghajari 

Formation on the Asmari on the southern edge of the Nehreh 

anticline can be due to the action of the basement fault after 

the deposition of the Asmari Formation and folding and then 

erosion of the formations older than the Aghajari Formation, 

which during the uplift of the anticline, the sandstone of the 

Aghajari Formation was onlapped on the Asmari Formation. 

The presence of water gaps and wind gaps in the folds and 

formations of the region is a sign of the uplift of the folds and 

the activity of the region at present. The studied structures show 

the deformations caused by changes in sedimentary sequences, 

fold growth and faulting in depth, which can be achieved by 

combining subsurface seismic data.
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2مدیریت اکتشاف، شرکت ملی نفت ایران، تهران، ایران

1- پیش نوشتار
کمربند کوهزایي زاگرس در حاشیه شمال خاوری ورق عربي با راستاي شمال باختر- 
جنوب خاور از ترکیه تا تنگه هرمز به طول بالغ بر2000 کیلومتر گسترش یافته است. 
سلیمانی و سبت (Soleimany and Sàbat, 2010) چین های شمال باختر خلیج فارس را 
نتیجه دو رویداد دگرشکلی می دانند که در انتهای کرتاسه پسین و سنوزوییک پسین 
رخ داده است. سن این حوادث دگرشکلی آشکارا توسط چینه های رشدی مشاهده 
شده در خطوط لرزه ای نشان داده شده است. چین ها در این منطقه سبک های مختلفی 
را نشان می دهند از متقارن تا با تمایل به سمت باختر و به طور منظم در طول مقطع 
 James and Wynd, 1965;) پسین  رویداد دگر شکلی کرتاسه   در  نمی شوند.  توزیع 
جنوب  جنوب  خاور-  شمال  روندشمال  با  چین ها  از  تعدادی   (Saura et al., 2011

باختر)که از این پس »روند پان آفریقا« نامیده می شود( تشکیل شد و ناپیوستگی قوی 
در کرتاسه بالایی )ماستریشتین( در کل منطقه در مقاطع لرزه ای قابل مشاهده است. 

رشته کوه  دارد.  مطابقت  زاگرس  کوهزایی  با  پسین  سنوزوییک  دگرشکلی  رویداد 
باختر - جنوب خاور در  با روند شمال  رانده  زاگرس شامل کمربند چین خورده - 
نتیجه کوتاه شدگی شمال خاور– جنوب باختر (Stöcklin, 1968; Alavi, 1994) به 
دلیل همگرایی شمالی – جنوبی (Sella et al., 2002) بین صفحه عربی و بخش ایرانی 
چین خوردگی  فارس،  خلیج  باختری  شمال  در  است.  شده  ایجاد  اوراسیا  صفحه  از 
توسط رشد همزمان چین ها با روندهای مختلف در طول رویداد تغییر شکل جوان تر 

.(Soleimany and Sàbat, 2010) پیچیده شده است
است  شده  واقع  فارس  پهنه  پیشانی  مرکزی  بخش  در  فارس  قدیمی  بلندای       
1(Motamedi et al., 2012; Bordenave and Hegre, 2012). منطقه مورد مطالعه در 

حاشیه شمال بلندای قدیمی فارس و در برگیرنده تاقدیس های تخته، نره و کوه لار 
است )شکل 1(.
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کلیدواژه ها:
 تخته

چینه های رشدی
نسبت شکلی چین

چین جدایشی
بالا آمدگی

سازوکارهای گوناگونی مانند نقش حرکت نمک، نقش سطوح جدایش چندگانه در پوشش رسوبی، تداخل بین فازهاي مختلف دگرشکلی 
و نقش پی سنگ در طول چین خوردگی در کمربندهای چین خورده - رانده فعال هستند. عملکرد این سازوکارها نقش مهمی در شکل گیری 
این پژوهش، چنین ساختارهایی در  متفاوت و عوارض زمین شناسی در واحد های زمین شناسی و هندسه ساختمان ها دارد. در  ساختارهای 
تاقدیس های تخته، نره و کوه لار در شمال بلندای کهن فارس طی مشاهدات صحرایی معرفی گردیده اند و ویژگی های هندسی تاقدیس ها 
همچون نسبت چین ها، فاصله محوري و نصف طول موج اندازه گیری و بررسی شده اند. این ساختارها بیشتر شامل چینه های رشدی، ساختارهای 
مرتبط با سطوح جدایشی کم ژرفا از جمله چین های گوش خرگوشی، گسل ها که خود از ساختارهای کنترل کننده هندسه و جنبش شناسی 
)کینماتیک( ساختارها هستند، چشمه های گوگردی مرتبط با عملکرد گسل ها و متاثر از روانه شناسی (Rheology) سازند های منطقه می باشد. 
بررسی حاضر نشان می دهد که تاقدیس ها با آرایش پلکانی راست بر، دارای نسبت شکلی چین کمتر از 10 و جزو چین های جدایشی می باشند 
که در تشکیل آن ها افق های جدایشی نقش داشته اند. تشکیل این تاقدیس ها همزمان اتفاق افتاده که در ادامه به یکدیگر متصل خواهند شد. 
این تاقدیس ها در ارتباط با گسل های پی سنگی هستند. موقعیت این تاقدیس ها از نظر قرارگیری در بلندا، مناسب حضور هیدروکربن است 
اما گسلش پی سنگی در یال جنوبی چین های مورد مطالعه به ویژه تاقدیس تخته ممکن است مخزن را تحت تاثیر قرار دهد. حضور آب چاک 

(water gap) و هواچاک (wind gap) ها در چین های منطقه نشانه بالا آمدگی چین ها و فعال بودن منطقه در حال حاضر است.

چکیدهاطلاعات مقاله 
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شکل1-موقعیت بلندای قدیمی فارس و منطقه مورد مطالعه )تاقدیس های تخته ، نره و کوه لار(.

Figure 1. The location of Fars Paleo-High and the study area (Takhteh, Nahreh and Kuh-e-Lar anticlines).

اصطکاکی  میزان  به  وابسته  راندگی  و  چین  کمربندهای  در  چین خوردگی        
به گونه ای که  دارد  در حال کوتاه شدگی وجود  قاعده رسوبات  در  است که  بوده 
توسعه  زمانی  تقدم  یابد،  کاهش  شکل پذیر  واحد  یک  حضور  با  اصطکاک  هرچه 
چین خوردگی به گسلش افزایش می یابد (Mitra, 2003, Hughes, 2013). لایه های 
یا معادل های جانبی  پیشین  ادیاکارن-کامبرین  به سن  ازسازند سری هرمز  نمک دار 
آن به عنوان افق اصلی سطح گسستگی پایینی دارای خواص الاستیکی و شکل پذیر 
 Jackson, 1980; Berberian,) شده اند  پیشنهاد  فارس  پهنه  برای  پی سنگ  پوشاننده 
رخنمون  عدم  پژوهشگران  از  برخی  چند  هر   .(1995; Talbot and Alavi, 1996

گنبدهای نمکی در بخش مرکزی بلندای قدیمی فارس را به معنی نبود سری هرمز 
در قاعده پوشش رسوبی در نظر گرفته اند (Bahroudi and Koyi, 2003)، با این حال 
بیشتر پژوهشگران دلایلی چون کاهش ستبرای سری هرمز در بلندا و یا تغییر رخساره 
 Furst, 1976; Kent, 1979; Jahani, 2008;) کرده اند  پیشنهاد  را  انیدریت  به  آن 
Talbot and Alavi, 1996). هرچند به وجود این ساختارهای پی سنگی درگیر در پهنه 

 Sepehr and Cosgrove,) فارس از کمربند چین و راندگی زاگرس اشاره شده است
و  تغییرشکل  سبک  روی  بر  پی سنگی  گسل های  نقش   ،(2004; Oveisi, 2007

و  والرو  نظر  به  بنا  فارس  واقع در خلیج  بلنداهای  در  پوشش رسوبی  چین خوردگی 
همکاران و سلیمانی و همکاران (Soleimany et al., 2011; Valero et al., 2015) و 
 همچنین قاسمی نیا (Ghaseminia et al., 2016) به صورت حرکت مایل از پایین به بالا 
بوده اند.  موثر  تاقدیسی  شکل  با  ساختار های  ایجاد  در   (oblique convergence)

فارس   (platform) سکوی  مانند  شده است  خوانده  مختلفی  نام های  به  منطقه   این 
جنوب   - قطر  کمان   (Talbot and Alavi, 1996; Bahroudi and Koyi, 2003)

 Motamedi et al, 2012;) یا فارس  بلندای گاوبندی   (Perotti et al., 2011) فارس
.(Baghbani, 2003) بلندای قدیمی فارس (Bordenave and Hegre,2012

2- روش پژوهش
فارس  بلندای  شمالی  حاشیه  در  و کوه لار  نره  تخته،  تاقدیس های  در  پژوهش  این 
صورت گرفته است و بدین منظور ساختارها و چینه شناسی موجود در این سه تاقدیس 
بر روی  آمده  به دست  داده های  موقعیت  و  بررسی شده اند  مشاهدات صحرایی  طی 
نقشه زمین شناسی جانمایی شده است )شکل 2(. حضور هر نوع ساختار نشان دهنده 
بوده است.  شرایط تشکیل و سازو کارهای مختلفی هستند که در تشکیل آنها موثر 

بدین منظور در این مطالعه با بهره گیری از وجود ساختارهای مختلف، آنها را بررسی 
نموده که در ادامه به آن پرداخته شده است.

3- داده ها و اطلاعات
3-1- جايگاه زمین ساختی

منطقه  و  واقع شده است  فارس  پهنه  پیشانی  مرکزی  بخش  در  فارس  قدیمی  بلندای 
بلندای قدیمی فارس  بلندای قدیمی فارس قرار دارد.  مورد مطالعه در حاشیه شمال 
مکعب  فوت  تریلیون   1500 حاوی  زاگرس  چین خورده-رانده  کمربند  جنوب  در 
 Motamedi et) است  جهان  در  شده  اکتشاف  گاز  ذخایر  از کل  درصد   15 معادل 
al., 2012; Bordenave and Hegre, 2012). میزان کوتاه شدگی و گسلش در عرض 

بلندای فارس حدود 20 درصد است. مطالعه یک برش لرزه ای به طول 200 کیلومتر 
به موازات خلیج فارس و عمود بر روند عمومی بلندای فارس کاهش ستبرای پوشش 
رسوبی در بالای بلندا را به خوبی نشان داده است (Perotti et al., 2011). در بخش 
ندارد  رخنمون  سطح  در  نمکی  گنبد  هیچ  فارس  قدیمی  بلندای  جنوبی  و  مرکزی 
شمال  در  همچنین  و  خورموج  تاقدیس  در  منطقه  باختری  بخش  در  که  حالی  در 
منطقه در تاقدیس های فیروزآباد جهانی و بهار سری هرمز در سطح دیده می شوند. 
رسوبی  پوشش  )رئولوژی(  )روانه شناسي  سنگی  واحدهای  مکانیکی  ویژگی های 
زاگرس( هم به صورت قائم از ژرفا تا سطح و هم به صورت جانبی در طول کمربند 
 .(Bahroudi and Koyi 2003; Sherkati and Letouzey, 2004) زاگرس تغییر می کند
در  گچساران(  )سازند  میوسن  تبخیری های  و  دشتک(  )سازند  تریاس  تبخیری های 
مناطق مختلف کمربند چین خورده-رانده زاگرس نقش افق های جدایش میانی اصلی 
را برعهده دارند (Sherkati and Letouzey, 2004., Sherkati et al., 2006). گفتنی 
است این دو سازند در بخش های دیگری از کمربند نیز حضور دارند ولی تغییرات 
به عنوان  تا نقش خود را  جانبی در رخساره و ستبرای این سازندها سبب شده است 
(Bahroudi and Koyi,  2003). همچنین  بدهند  از دست  میانی اصلی  افق جدایش 
حضور  زاگرس  مناطق  برخی  رسوبی  پوشش  میانه  در  فرعی  جدایش  افق  تعدادی 
(Sherkati et al., 2006). هندسه ساختاری مشابه چین های جدایشی گسلیده  دارند 
افق جدایشی  روی  بر  چین  ابتدا  که  می یابد  زمانی گسترش   (Mitra, 2002, 2003)

سپس  و  شده  ایجاد  هرمز(  نمکی  سری  )مانند  رسوبی  پوشش  قاعده  در  شکل پذیر 
که  شواهدی  می یابند.  توسعه  آن  پهلوی  در  گسل ها  دگرشکلی  تمرکز  نتیجه  در 
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برای  را  گسلیده  جدایشی  چین خوردگی  سازوکار  چنین  می توان  آن  اساس  بر 
منطقه بلندای قدیمی فارس پیشنهاد کرد عبارتند از 1( در زیر بیشتر راندگی های 
شده اند. تشکیل  فرو دیواره ای  ناودیسهای  چین ها،  پهلوی  در  یافته   توسعه 

میزان  به  نسبت  چین  پهلوی  در  راندگی  گسل  راستای  در  جا به جایی  میزان   )2
توسعه یافتگی چین ناچیز است که نشان می دهند بیشتر فرایند چین خوردگی پیش 
بیشتری  کوتاه شدگی  که  تاقدیس هایی  در   )3 است.  شده  انجام  گسل  ایجاد  از 
در چین های  می دهند.  نشان  از خود  موج کوتاه تری  میانگین طول  به طور  دارند 
با  همزمان  و  گسل  روی  بر  بیشتر  جا به جایی  با  تاقدیس  موج  طول  گسلی  انتشار 

.(Suppe, 1983; Suppe and Medwedeff, 1990) می یابد  افزایش  چین   رشد 
در حالی که در چین های جدایشی و جدایشی گسلیده با افزایش میزان کوتاه شدگی 
برای  تحلیلی  چنین   .(Mitra, 2002, 2003) می یابد  کاهش  تاقدیس ها  موج  طول 
 Mitra, 2002,) میترا  توسط  شده  ارائه  معیارهای  با  فارس  قدیمی  بلندای  منطقه 
2003) در مورد چین خوردگی جدایشی گسلیده همخوان است. تغییرات قابل توجه 

در ستبرا و رخساره های رسوبی معرف واکنش به زمین ساخت پیچیده حاشیه صفحه 
و فعالیت دوباره گسل های پی سنگی است (Koop and Stonly, 1982)  )برگرفته از 

نجفی و همکاران، 1394(.

شکل2- نقشه منطقه مورد مطالعه و موقعیت ساختارهای برداشت شده در عملیات صحرایی )برگرفته از نقشه های زمین شناسی 1:50000 برگه های 
سیف آباد و مرند )پتروکاو زاگرس، 1392((.

Figure 2. The map of studied area and the structure locations taken in the field (Taken from 1:50000 

geological maps of Seif-Abad and Marand sheets (Petrokav Zagros, 2012)).
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فارس  قدیمی  بلندای  در  رسوبی  پوشش  چینه شناسی  ستون   -3  شکل 
 Szabo and Kheradpir, 1978; Ghavidel, 1996; James and)

Wynd, 1965). این ستون بر حسب ستبرای واحد ها می باشد که با عملیات 

تا  داده های چاه حفاری شده  از کرتاسه  واحد های جوان تر  برای  صحرایی 
واحد های  برای  شناسی  چینه  گزارش های  و  بالایی  پالئوزوییک  ژرفای 

پالئوزوییک زیرین به دست آمده است.

Figure 3. Stratigraphy column of sedimentary cover 

in the Fars paleo high (Szabo and Kheradpir, 1978; 

Ghavidel, 1996; James and Wynd, 1965). This column 

is based on thick units, with field study for younger 

units from Cretaceous drilled well data to upper 

Paleozoic depths and stratigraphy reports for lower 

Paleozoic units.

3-2- ستون چینه شناسی در فارس
به عنوان افق جدایشی اصلی حضور  در ستون چینه شناسی فارس سری نمک هرمز 
دارد و سازند دشتک به عنوان افق جدایشی میانی است. واحدهای پالئوزوییک زیرین 
)شیل،  زاگون  ریز(،  دانه  ماسه ای  و  سیلتی   - رسی  )شیل  باروت  سازندهای  شامل 
ماسه سنگ و سیلت(، لالون )ماسه سنگ(، میلا )دولومیت، شیل و آهک(، ایل بیگ 
)شیل، ماسه سنگ و مادستون( و زرد کوه )شیل، ماسه سنگ و کربنات( هستند که 
با  اردوویسین  می شوند.  جدا  بالایی  پالئوزوییک  واحد های  از  ناپیوستگی  یک  با 
سازند های سیاهو )ماسه سنگ و شیل های آلی( و سرچاهان )ماسه سنگ و شیل های 
گروه   .)2 )شکل  هستند  فارس  بلندای  در  گاز  منشا  سنگ  که  می شود  آغاز  آلی( 
دهرم به سن پرموتریاس که معادل سازند خوف در کشورهای عربی حاشیه جنوب 
خلیج فارس مانند امارات متحده عربی و عمان است (Maurer et al., 2009) سنگ 
مخزن ذخایر گازی در بلندای فارس را تشکیل می دهد. ستبرای میانگین این گروه 
و  کنگان  سازندهای  از  گروه  این  است.  مطالعه  مورد  منطقه  در  1000متر  حدودا 
فراقان  بالا و سازند  انیدریتی( در  تبخیری  دالان )آهک، دولومیت وکمی رسوبات 
Szabo and Kheradpir, 1978;) ماسه سنگ و کمی شیل( در قاعده تشکیل شده است( 

Rahimpour-Bonab et al., 2010). سازند دشتک به سن تریاس میانی بر روی گروه 

دهرم به عنوان سنگ پوش گروه دهرم واقع شده است. ستبرای مقطع تیپ آن در کوه 
به  انیدریت  سیاه حدود 800 متر است. این سازند عمدتا از رسوبات تبخیری شامل 
همراه دولومیت و کمی شیل نیز تشکیل شده است. از بلندای قدیمی فارس به سمت 
شمال خاور در فارس داخلی و زاگرس مرتفع سازند دشتک و کنگان با دولومیت های 
سازند خانه کت به صورت گسترش جانبی لای انگشتی جایگزین می شوند. بر روی 
سازند دشتک، سازند نیریز با ستبرای حدود 70 متر واقع شده است که بر روی آن 

رسوبات گروه خامی به سن ژوراسیک قرار دارد. این گروه شامل سازندهای سورمه، 
هیث، فهلیان، گدوان و داریان است، ستبرای میانگین حدود 1086 متر دارد و عمدتا 
از آهک و دولومیت به همراه مقداری شیل در بخش های بالایی تشکیل شده است. 
متر  از حدود 240  قاعده  متر شیل های سازند کژدمی در  از 70  بنگستان پس  گروه 
است.  شده  تشکیل  ایلام  و  سروک  سازندهای  به  مربوط  مقاوم  آهکی  سنگ های 
کرتاسه  سازند  جوان ترین  متر   126 حدود  ستبرای  با  گورپی  مارنی  و  شیلی  سازند 
پالئوسن  به سن  پابده  از سازند  ارغوانی  است که توسط یک لایه کلیدی شیل های 
که ازحدود 237 متر شیل و آهک های نازک لایه تشکیل شده، جدا می شود. بر روی 
واقع  جهرم  و  آسماری  سازند  دولومیت های  و  آهک  متر   450 حدود  پابده  سازند 
شده است. سازند میشان به سن میوسن که تا حدود 700 متر ستبرا دارد عمدتا از مارن 
و در بخش های درونی تر از عضو آهکی گوری در قاعده تشکیل شده است. آهک 
گوری ستبرای متغیری تا بیشینه500 متر را در منطقه مورد مطالعه تخته و نره از خود 
نشان می دهد. سازند آغاجاری در بلندای قدیمی فارس به حدود 2000 متر می رسد که 
بیشترین میزان در پهنه فارس پس از منطقه بندرعباس است. این سازند از تناوب ماسه 
سنگ سیلتستون و مارن تشکیل شده است که در بخش بالایی با کنگلومرا پوشیده 
می شوند. جوان ترین واحد سنگی در منطقه مطالعه سازند کنگلومرای بختیاری است 
که ستبرای بسیار متغیری از خود نشان می دهد. شکل 3 ستون چینه شناسی واحد های 
سنگی را در محدوده بلندای قدیمی فارس نشان می دهد. تفاوتی در میزان برخاستگی 
ساختاری تاقدیس ها با تفاوت عمده در واحدهای رخنمون یافته در هسته آنها آشکار 
 است. تاقدیس سورمه قدیمی ترین رخنمون های سنگی در منطقه مورد مطالعه را دارد 
)به استثنای اطراف گنبدهای نمکی( به گونه ای که شیل های پالئوزوییک در هسته آن 

برونزد یافته اند )برگرفته از نجفی و همکاران، 1394(.
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3-3-مشاهدات صحرايی و ساختارهای مورد مطالعه
3-3-1- چین های گوش خرگوشی 

یکی از شواهد صحرایی گویای نقش افق های جدایش میانی بر هندسه چین خوردگی، 
تاقدیس  در  صحرایی  مشاهدات  وجود  بنابر  هستند.  گوش خرگوشی  چین های 
یال شمالی و در سازند   تخته چین های گوش خرگوشی در سازند های آسماری در 
 ایلام-سروک در یال جنوبی مشاهده شده اند )شکل a -4(. ساختار های گوش خرگوشی

چین های فرعی و کوچکی هستند که در دامنه چین های اصلی و بزرگ تشکیل شده و 
سطح محوری این چین ها با سطح محوری تاقدیس اصلی موازی یا نیمه موازی است 

(Sherkati and Letouzey, 2004). این ساختارها مرتبط با سطوح جدایشی میانی در 

نقاط  برخی  پابده-گورپی،  نقاط کژدمی،  برخی  منطقه )دشتک،  توالی چینه شناسی 
لولای  به سوی  با حرکت  راندگی ها در سطوح جدایشی  تشکیل  است.  گچساران( 
تاقدیس اصلی سبب تشکیل و گسترش چین های کوچک و فرعی در دامنه چین های 
 Dahlstrom,) می شود  نامیده  گوش خرگوشی  ساختار  که  می شود  اصلی  و  بزرگ 
و   )d- 4 1990) )شکل; Letouzey et al., 1995, Sherkati and Letouzey, 2004

،a- 4 چین های گوش خرگوشی مشاهده شده در منطقه مورد مطالعه در شکل های 
b و c نشان داده شده اند.

شکل 4- چین های گوش خرگوشی مشاهده شده در تاقدیس های مورد مطالعه. a( چین گوش خرگوشی در یال جنوبی تاقدیس تخته، دید شمال باختر، b) چین گوش خرگوشی 
در یال شمالی تاقدیس کوه لار، دید شمال باختر، در تنگ جلالی، همچنین در تصویر پیش نشینی (onlapping) عضو چمپه سازند گچساران و عضو گوری سازند میشان بر 
روی سازند آسماری مشاهده می گردد. c) چین گوش خرگوشی دریال شمال خاور تاقدیس نره، خاور روستای کردیل دید جنوب باختر. d( مدل ارائه شده توسط دالستروم 
(Dahlstrom, 1990) جهت تشریح لزوم احاطه شدن یک چین متحدالمرکز توسط دو افق گسسته زیرین و بالایی و همچنین تشکیل راندگی ها در یال تاقدیس های اصلی 

.(Dahlstrom, 1990 -که سبب ساختارهای گوش خرگوشی می شود )با کمی تغییرات از دالستروم

Figure 4. Rabbit-ear structure observed in the study anticlines. a) Rabbit-ear structure on the southern flank of Takhteh 

anticline, northwest view, b) Rabbit-ear structure on the northern flank of Kuh-e-Lar anticline, northwest view, in  

Tang-e-Jalali, also in the image of onlapping the Champeh member of the Gachsaran Formation and the Guri member of 

the formation Mishan is observed on the Asmari Formation. c) Rabbit-ear structure on the north-eastern flank of the Nahreh 

anticline, east of Kardil village southwest view. d) The model presented by Dahlstrom (1990) to explain the necessity of 

surrounding a concentric fold by two detachment lower and upper horizons, as well as The formation of thrusts on the flank 

of the main anticlines, which causes rabbit-ear structures (Modified after Dahlstrom, 1990).

3-3-2- چینه های رشدی
جنبش شناسی  کردن  آشکار  برای  محکم  شواهدی  عنوان  به  رشدی  چینه های 
)سینماتیک( چین و پیشینه و زمان دگرشکلی در فاز فشارش هستند. افزایش استفاده 
از خط های لرزه ای با وضوح 20 متر در مناطق زمین ساختی پیچیده فعل و انفعال بین 
با  قاره ای همزمان  و  نهشته شدن رسوب در محیط های دریایی  و  ساختارهای رشدی 
عنوان  به  رشدی  چینه های  جالبی  طرز  به  می دهد.  نشان  را  زمین ساختی  فعالیت های 

رسوبات همزمان با زمین ساخت ارتباط مشابه با چین های فشارشی مرتبط با راندگی در 
ژرفا و چین های مرتبط با انتشار گسل  های عادی در رژیم های کششی را نشان می دهد. 
برای مستندسازی کامل پیشینه کامل جنبش شناسی )سینماتیکی( یک گسل یا گروهی 
از گسل ها،  لازم است مطالعات در مقیاس های مختلف ترکیب شود تا یافته های نشان 
کنیم.  ادغام  را  لرزه ای  خطوط  نتایج  و  متریک(  )وضوح  میدانی  کار  در  شده   داده  
مفید  می تواند  ساختمان  یک  در  نفت  اکتشاف  برای  رشدی  چینه های  کامل  مفهوم 
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با  همزمان  پیش بوم  حوضه  شدن  پر  توسعه  طول  در  ژرف  و  سطحی  فرایندهای  شکل  شکل5- 
زمین ساخت و نهشته شدن چینه های رشدی مرتبط با کمربند های چین خورده و رانده پیش بوم را نشان 

.(Vergés et al., 2002) می دهد

Figure 5. the shape of surface and deep processes during the development 

of the filling of the foreland basin simultaneously with tectonics and the 

deposition of growth strata related to the folded and thrust belts of the 

foreland are showed (Vergés et al., 2002).

ارتباط آنها  اخیر، علاقه مجددی در مورد چینه های رشدی و  باشد. در دهه  و موثر 
به چنین چینه های  فزاینده  این علاقه  با ساختارهای زمین ساختی، وجود داشته است. 
رشدی به دلیل نیاز به موارد زیر ایجاد شده است: الف( درک ما از سازوکار های بین 

رسوب همزمان با زمین ساخت و ارتباطشان با چین خوردگی و گسلش، و ب( افزایش 
دقت مدل های زمین شناسی ما برای اکتشاف هیدروکربن، به ویژه در مناطقی که در آن 

.(Vergés et al, 2002) )5 هندسه چینه های رشدی می تواند بسیار پیچیده باشد )شکل

     بررسی های صحرایی نشان داد که چینه های رشدی در واحد های جوان )مانند 
سازند بختیاری( نیز ایجاد شده اند که نمونه ای از آن در یال چین )تاقدیس های تخته 

.)a، b، c-6 و نره( منطقه مورد مطالعه مشاهده شد )شکل های
      سازند بختیاری به طور دگر شیب روی سازند های قدیمی تر آغاجاری و میشان 
قرار گرفته است و سن آن پلیو-پلیستوسن است. در شکلd-6 دگر شیبی بین آغاجاری 
است.  مشاهده  قابل  آشکارا   بختیاری  سازند  در  رشدی  چینه های  و  بختیاری  و 
کنگلومرای بختیاری )پلیو-پلیستوسن( به صورت همزمان با زمین ساخت و محصول 
 James and Wynd, 1965;) آخرین مرحله کوهزایی زاگرس در تاقدیس تخته است
توصیف  به  را  مستقیمی  رابطه  حقیقت  در  و   (Dunnington, 1985; Less, 1953

نوسانات کوهزایی نسبت به زمان نشان می دهد. شاید بتوان کوهزایی زاگرس را به 
صورت تناوبی کاهنده توضیح داد چون سازند بختیاری به صورت ناهمساز بر روی 
آغاجاری قرار دارد و گاهی هم شیب با آغاجاری چین خورده است )مطیعی، 1382( 
و جوان ترین سازند منطقه )سازند بختیاری( دچار چین خوردگی شده است که خود 

نشان دهنده فعالیت منطقه همزمان با نهشته شدن این سازند است.

3-4- شکستگی ها
3-4-1- گسل های امتداد لغز

یک سری گسل های امتداد لغز تاقدیس تخته را به طور عرضی قطع نموده اند که در 

مشاهدات صحرایی بررسی شده اند. از آنجا که در زاگرس زمین لرزه ها به واسطه 
(Berberian, 1976) هستند  سطحی  گسلش  بدون  تبخیری  سازندهای   وجود 

توسط  بیشتر  گسل ها  این  رو،  این  از  نمی  شود،  مشاهده  سطح  در  گسلی  آثار 
مختلف  سازند های  قرارگیری  و  لایه بندی  شیب  تغییر  مانند  گسل  وجود  شواهد 
تغییر  به  توجه  با  نیز  عرضی  گسل های  این  هستند.  شناسایی  قابل  هم،  کنار  در 
شناسایی شده اند  سازند گچساران  و عضو چمپه  آسماری  سازند  در  شیب لایه ها 
مربوطه  استریوگرام های  در  این شیب لایه بندی  تفاوت   b و   a-7 و در شکل های 

دیده می شود.

(Limb wedge thrust) 3-4-2- رو راندگی گوه ای يال
سازوکار اولیه ای که سبب شکل گیری گوه در یال می شود اختلاف واتنش )استرین( 
با لایه بندی در واحدهای مجاور است و تشکیل گوه در واحدهای مقاوم تر  موازی 
بین  تفریقی  واتنش  چگونگی  از  مثالی   b و   a-8 شکل های   .(Mitra, 2002) است 
دو واحد که منجر به راندگی پانه ای (wedge thrust) در یال چین می شود را نشان 
نامقاوم  واحدهای  شامل  بیرونی  لایه های  ناودیس،  و  تاقدیس  به  توجه  با  می دهد. 
بالایی و پایینی و لایه داخلی لایه مقاوم میانی است (Mitra, 2002). این ساختار در 
تاقدیس تخته دارای رسوبات چینه   ای - رشدی متعلق به سازند میشان )عضو گوری( 

مشاهده می شود.
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 شکل a-6) چینه رشدی در سازند بختیاری، تاقدیس تخته، دید عکس شمال باختر. b( چینه رشدی در سازند بختیاری و دگر شیبی بین سازند بختیاری و آغاجاری، دید عکس باختر. 
c( چینه های رشدی در سازند بختیاری و در باختر گسل عرضی حوالی رود مند، یال جنوبی نره، دید عکس خاور. d( چینه های رشدی در سازند بختیاری، دگر شیبی سازند آغاجاری، 

دید خاور.

Figure 6- a) Growth strata in the Bakhtiary Formation, Takhteh anticline, northwest view. b) Growth strata in Bakhtiary Formation 

and angular unconformity between Bakhtiary and Aghajari Formations, west view. c) Growth strata in the Bakhtiary Formation 

and in the west of the transverse fault around the Mand river, south flank of Nahreh, east view d) Growth strata in the Bakhtiary 

Formation, Aghajari Formation angular unconformity, east view.

شکل a-7) محل گسل های عرضی در تاقدیس تخته و تغییر شیب لایه ها در سازندآسماری و عضو چمپه سازند گچساران، دید شمال خاور. b1 )b و b2، جابه جایی واحد چمپه در سطح زمین و 
گسل های عرضی در تاقدیس تخته، دید شمال باختر- باختر.

Figure 7- a) The location of transverse faults in the Takhteh anticline and the change in the slope of the layers in the Asmari Formation and the 

Champeh member of the Gachsaran Formation, north-east view. b) b1 and b2, the displacement of the champeh unit at the ground level and the 

transverse faults in the Takhteh anticline, Northwest -West View.



معرفی و بررسی ساختارهای مرتبط با چينه شناسی مكانيكی، گسلش ..../زهرا تواضع و همكاران/علوم زمين 1402، 33 )4(: 80-59

69

معرفی و بررسی ساختارهای مرتبط با چينه شناسی مكانيكی، گسلش ..../زهرا تواضع و همكاران/علوم زمين 1402، 33 )4(: 80-59

یالی پانه ای  راندگی   (b ،(Shankar, 2002) (limb wedge thrust) یالی  پانه ای  راندگی  نمادین  شکل   (a-8  شکل 
(limb wedge thrust) در تاقدیس تخته و نمایش رسوبات چینه ای-رشدی در عضو مول، دید جنوب.

Figure 8- a) Schematic figure of limb wedge thrust (Shankar, 2002), b) limb wedge thrust 

in the Takhteh anticline and the representation of growth strata in the Mol member, south 

view.

3-4-3- راندگی يال جنوبی تاقديس نره
راندگی در یال جنوبی تاقدیس نره که در قسمت های خاوری حد فاصل تاقدیس های 
تخته و نره قرار می گیرد، وجود دارد. رخنمون گروه بنگستان و سازند های قدیمی تر 
در کنار رخنمون سازند های جوان تر خود نشانگر وجود گسل است، شیب این گسل 
افزایش شیب سازند ها و  به سمت شمال است و عملکرد آن سبب  حدود80 درجه 
قرار گیری عضو مول سازند گچساران )واحد جوان تر( در کنارگروه بنگستان )واحد 
به  مول  برگشته شدن شیب عضو  است )شکل a-9( همچنین سبب  قدیمی تر( شده 
سمت شمال و افزایش شیب گروه بنگستان شده است. وجود سطوح لغزش در گروه 
برش گسلی موجود در  و  بنگستان  و گروه  مول  مرز عضو  بودن  و گسلی  بنگستان 
این گسل در  و  این گسل است  بودن  فعال  بر  نشانه ای  اوباد(  )اطراف چشمه  منطقه 
قسمت خاور سبب قرار گیری سازند های ایلام - سروک و پابده و گورپی در کنار 

.)c و b-9 هم شده است )شکل های

(Fish Tail) 3-4-4- ساختار دم ماهی
درگیرشـدگي افق هـاي گسستگي میاني طي دگرشکلي پیش رونده مي تواند موجب 
افزایش پیچیدگي هاي هندسي گردد که شامل شکل گیـري دوپلکس ها و ساختارهای 
با سطوح جدایشی از جمله ساخت های  دم ماهی می شود. وجود ساختارهای مرتبط 
سطح  وجود  بر  شاهدی  همگی  دم ماهی  گوناگون  ساختارهای  و  گوش خرگوشی 
جدایشی ستبر و قوی هستند )شکل هایb, a-10( )شمس زاده و همکاران، 1396(. 
چشم  به  میاني  گسستگي  افق  حاوي  رسوبي  سري هاي  در  بیشتر  دم ماهی  ساختار 
این  های جدایش  افق  سازند های حاوی  دلیل حضور  به  نره  تاقدیس  در  مي خورد. 
این  می شود،  دیده   b و   a در شکل های 10-  نیست چنان که  انتظار  از  دور  ساختار 

ساختار در عضو چمپه از سازند گچساران تشکیل شده است.

3-5-آثار نفتی غیر هیدرو کربوری
و  هیدرو کربوری  گازهای  واکنش  از  ناشی  ناحیه  یک  در  ترش  گچ  حضور 
گرفته  نظر  در  گازی  مخزن  وجود  از  نشانه ای  عنوان  به  و  است  سولفاته  ترکیبات 
با  واکنش  حین  مسیر  در  و  می کنند  حرکت  سطح  طرف  به  گازها  این  می شود. 

در  است(  دشتک  سازند  انیدریتی  طبقات  منطقه  این  در  )که  سولفاته  ترکیبات 
صورتی که گازها از گروه دهرم تراوش کرده باشند، به ایجاد گچ ترش می انجامد. 
منشا سولفور می تواند آلی یا غیر آلی باشد که در رسوبات گچ ترش تاقدیس تخته 
در  هیدروکربور  وجود  گویای  می تواند  وضعیتی  چنین  و  است  آلی  سولفور  منشا 
باشد  بر وجود شرایط ساختمانی و مخزنی  تاقدیس، مشروط  این  اطراف   محدوده 

)اشکان،1391(.

3-5-1- رسوب دادن ترکیبات سولفوره آب چشمه های گوگردی
ترکیبات  زمین شیمایی  ارزیابی  برای  روش ها  و  ابزارها  بهترین  از  یکی  امروزه 
سولفوردار که به صورت گچ ترش، آب چشمه های گوگردی و سازند های مختلف 
انیدریتی، استفاده از روش ایزوتوپ 34S است. گچ ترش در سطح زمین و به رنگ های 
مختلف سیاه، خاکستری ، زرد و ... مشاهده می شود. در این مطالعه، نمونه های گچ 
ترش را در انتخاب نموده و سپس نمونه ها را تا قطر 40 تا 50 میکرون پودر نموده و 
جهت آنالیز ایزوتوپ سولفور δ34S  به کار می برد. در ناحیه فارس نمونه گچ ترش 
کوه تخته دارای ایزوتوپ سولفور δ34S منفی معادل % 13/8- است که نشان دهنده 
مخزنی  افق های  هیدرو کربن  سیال  با  تخته  ترش  گچ  نهشته های  ارگانیک  ارتباط 
است  مخزن  از  هیدرو کربن  فراراحتمالی  و  خروج  نشانه  و  تاقدیس  این  احتمالی 

.)b و a-11 اشکان، 1391( )شکل های(

3 -6- پیش نشینی در رسوبات
ثبت و بررسی لایه های رسوبی در مقیاس های مختلف به دلیل تغییرات در الگوهای 
 Barrell,) است  ناپیوسته  اساساً  رسوب  انباشت  و  برجا  رسوب  جابه جایی  فرسایش، 
 1917; Vail, 1987; Van Wagoner et al., 1987, 1988, 1990; James and   Leckie,

Galloway, 1989 ;1988). ناپیوستگی های چینه شناسی )ناپیوستگی ها( با قطع شدگی 

در توالی رخساره ها یا توالی های زیستی و با الگوهای هندسی چینه ها )آن لپ و آف 
 e.g., Mutti, 1985; Garcia–Mondejar and) به طور مستقیم در رخنمون لپ( که 
 e.g., Van  Wagoner et) مقطع عرضی چاه  (Fernandez –Mendiola, 1989, 1991

 e.g; Bally,) و نیمرخ های لرزه ای (al., 1990; Mitchum and Van Wagoner, 1991
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Eberli and Ginsburg, 1989 ;1989 ,1988 ,1987) قابل مشاهده است، بیان می شوند 

با  و حفظ رسوب عمدتاً  انباشت  الگوهای  که  دارد  توافق کلی وجود   .)12  )شکل 
برهم کنش فرونشست، ایزوستازی و منابع رسوب کنترل می شود و به میزان کمتری 

توسط عواملی مانند توپوگرافی، آب و هوا، دبی رودخانه و شرایط اقیانوس شناسی 
 Pitman, 1978, 1990; Jordan and Flemings, 1990;) است  وابسته  محیطی 

.(Lawrence et al., 1990; Reynolds et al., 1990; Thorne and Swift, 1990

 شکلa -9) راندگی یال جنوبی تاقدیس نره و حد فاصل تاقدیس های تخته و نره، دید شمال باختر. شواهد راندگی یال جنوبی تخته با توجه به b( تغییر شیب لایه ها دید شمال خاور، 
c) ریزچین های پهنه گسلی، دید باختر، و قرارگیری سازندهای قدیمی تر گروه بنگستان در کنار عضو مول واحد گچساران.

Figure 9- a) Thrust fault of the southern flank of the Nahreh anticline and the boundary between the Takhteh and Nahreh anticlines, 

northwest view. The evidence of the thrust fault of the southern flank of Takhteh according to b) changing the slope of the layers in 

the northeast view, c) Microfolds in the fault zone, west view, and the placement of the older formations of the Bangestan group next 

to the Mol member of the Gachsaran unit.
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شکل a-10) چین خوردگی ساختار گسله با آرایش دم ماهی در تاقدیس نره عضو چمپه سازندگچساران، دید جنوب خاور، b) شکل نمادین ساختار دم ماهی در راندگی یال جنوبی 
سرگلان و به دنبال آن تشکیل چین فرعی تاقدیس سرگلان در رخنمون سازند آسماری روی خطوط لرزه ای )شمس زاده و همکاران، 1396(.

Figure 10- a) Folding of the fault structure along with the fish-tile arrangement in Nahreh anticline, Champeh member of Gachsaran, 

Southeast view, b) Schematic figure of the fish-tile structure in thrust in south flank of Sargelan anticline and forming the sub fold 

of Sargelan anticline in Asmari outcrop in seismic lines, subsequently (Shamszadeh et al., 2016) .

شکل a-11) چشمه گوگردی منطقه اوباد و برش گسلی یال جنوبی تاقدیس تخته، دید شمال. b) چشمه گوگردی سیف آباد، یال جنوبی تاقدیس نره و نزدیک دماغه خاوری آن.

Figure 11- a) Sulfur spring in Obad area and breccia of the southern flank of the Takhteh anticline, north view. b) Sulfur spring 

in Seif-Abad, southern flank of the Nahreh anticline and near its eastern tip.
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شکل a-12) نام گذاری برای چین جدایشی و چینه های رشدی نهشته شده در طول چین خوردگی. 
e-b) مدل های overlap ،offlap و onlap. هندسه قابل پیش بینی چینه های همزمان با زمین ساخت 

بالا  است.  انباشتگی  همسن  نرخ های  مقابل  در  پوسته  آمدگی  بالا  نسبت  نرخ های  در  تقابل  نتیجه 
آمدگی پوسته به هر حال اندازه گرفته شده است: 1( براساس چینه های همزمان با زمین ساخت مجاور 
ناودیس  و  تاقدیس  دو  یافت شده در هر  وابسته  نشانه گذاری شده  موقعیت لایه های  یا 2(  با چین 
اتفاق می افتد )شکل   overlap باشد  بالا آمدگی  نرخ  از  انباشتگی بزرگ تر  نرخ  مجاور. زمانی که 
)شکل  می شود   offlap به  منجر  باشد  بالاآمدگی  مقابل  در  انباشتگی  پایین  نرخ  که  جایی   (b-12
c-12) معکوس شدگی دربزرگای )اندازه( نسبی این نرخ ها منجر به عوض شدن )یا تغییر( هندسه 
لایه بندی می شود )شکل onlap  .)d-12 شکل e-12 به دنبال offlap و تغییر به نرخ انباشتگی سریع 

.(Burbank and Verges, 1994) اتفاق می افتد

Figure 12-a) Nomenclature for a detachment fold and growth strata 

deposited during folding. b-e) Models of overlap, offlap, and onlap. 

Predictable geometries of syntectonic strata result from contrasts in 

the relative rates of crustal uplift versus coeval rates of accumulation. 

Crustal uplift is measured with respect to either: 1) the base of the 

syntectonic strata adjacent to the fold or 2) the position of correlative 

 شکلonlap -13 سازند آغاجاری بر روی سازند آسماری در تاقدیس نره، دید عکس شمال باختر.
Figure 13. Onlap of Aghajari Formation on Asmari Formation in Nahreh anticline, northwest view.

marker beds found in both the anticline and the adjacent syncline. When rates of accumulation are consistently greater than the rate of crustal 

uplift, overlap will occur (Fig. 12-b), whereas lower rates of accumulation versus uplift lead to offlap (Fig. 12-c). Reversals in the relative 

magnitude of these rates causes a switch in the bedding geometry (Fig. 12-d). Onlap (Fig. 12-e) occurs following offlap and a change to more 

rapid accumulation rates (Burbank and Verges, 1994).

     پیش نشینی (Onlapping) سازند آغاجاری بر روی آسماری در یال جنوبی تاقدیس 
سازند  رسوب گذاری  از  پس  پی سنگی)سورمه(  گسل  عملکرد  اثر  در  می تواند  نره 
آغاجاری  سازند  از  قبل تر  سازند های  فرسایش  سپس  و  چین خوردگی  و  آسماری 

باشد و هنگام برخاستگی تاقدیس، ماسه سنگ سازند آغاجاری با پیش نشینی بر روی 
سازند آسماری رسوب گذاری کرده است. همچنین شاهد چینه های رشدی در سازند 

آغاجاری هستیم )شکل 13(.
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شکلa1 -14  و a2 )شکل نمادین(( تاقدیس فرادیواره ای و ناودیس فرودیواره ای همراه با راندگی گسل مشا در البرز مرکزی b .(Yassaghi and Mandaripour, 2008)( نمای نزدیک 
تاقدیس فرا دیواره ای و ناودیس فرو دیواره ای تاقدیس نره. c) نمونه ای از تاقدیس فرا دیواره و ناودیس فرودیواره در تاقدیس نره، دید باختر – شمال  باختر.

Figure 14.  a1 and a2 (schematic diagram) of hanging wall anticlines and footwall syncline with the thrusting of Mosha fault in central 

Alborz (Yassaghi and Mandaripour, 2008). b) Close-up view of the hanging wall anticline and footwall syncline of the Nahreh anticline. 

c) An example of hanging wall anticline and footwall syncline in Nahreh anticline, west-northwest view.

3-7- تاقديس فراديواره ای و ناوديس فروديواره ای
معکوس  گسل خوردگی  حین  در  سنگی  لایه های  کشیدگی  و  اصطکاک  دلیل  به 
چین هایی در فرادیواره و فرودیواره این گسل ها توسعه می یابد که با افزایش میزان 
جابه جایی گسل این چین ها به صورت تاقدیس و ناودیس های ناحیه ای توسعه می یابند 
)شکل های a1-14 و Yassaghi and Madanipour., 2008( )a2). چنین ساختاری در 
تاقدیس نره در )شکل های b-14 و c( نشان داده شده است. در چین شکل گرفته در 
سازند آسماری، یال جنوب باختر تاقدیس به سمت شمال خاور شیب دارد و همچنین 

وجود سازند قدیمی تر آسماری بر روی عضو چمپه که سازند جدیدتر منطقه می باشد 
نشان از برگشته بودن این چین دارد. با توجه به حضور چشمه های گسلی در منطقه 
)تنگ پریزاد و تنگ سیاه( و دیواره گسلی این یال گسل خورده تشخیص داده شده 
بر اساس آن می توان چنین سازوکاری )چین خوردگی  از شواهدی که  است. یکی 
که  است  این  کرد  پیشنهاد  فارس  قدیمی  بلندای  منطقه  برای  را  گسلیده(  جدایشی 
در زیر بیشتر راندگی های توسعه یافته در پهلوی چین ها ناودیس های فرو دیواره ای 

تشکیل شده اند که در تاقدیس نره نیز مشاهده شده است.

3-8- آب چاک و هواچاک
بین  برجستگی  عبور می کند،  از یک ساختار در حال رشد  همان گونه که رودخانه 
کانال و توپوگرافی اطراف افزایش می یابد و آب چاک را تشکیل می دهد. آب چاک 
شکافی است که از یک ساختار فعال یا در واقع هر مانع توپوگرافی که رودخانه از 
آن عبور می کند، بریده می شود. ادامه بالا آمدن ساختار ی که رودخانه درآن جریان 
دارد، ممکن است از توانایی رودخانه برای فرسایش بیشتر شود و رودخانه را مجبور 
بریدگی  پیدا کند. در چنین حالتی،  کند مسیر کاملًا متفاوتی را در اطراف ساختار 

نامیده می شود  به عنوان آب  چاک شروع می شود، هواچاک   رها شده در پشته که 
)شکل 15(. آب چاک و هواچاک پدیده های ریخت زمین ساختی هستند و زمانی که 
یک آبراهه از میان یک چین خوردگی عبور می کند، در زمانی که چین خوردگی در 
حال رشد است به مرور زمان آبراهه مسیر دیگری پیدا کرده که این موضوع تاییدی 
بر رشد تاقدیس و فعال بودن منطقه است. ازآنجا که این پدیده ریخت زمین ساختی 
در تاقدیس های نره و تخته )شکل 16( مشاهده شده اند، گویای رشد این تاقدیس ها 

و فعال و پویا بودن منطقه است.
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شکل15- شکل گیری آب چاک و هواچاک در عرض تاقدیس در حال رشد. جریان بزرگ تر می تواند 
به همان سرعتی که توپوگرافی سطح بالا می رود، بریده شود و یک شکاف ژرف در ساختار ایجاد کند 
که در واقع یک آب چاک است. جریان کوچک تر برای مدتی جریانش ادامه می یابد، اما در نهایت 
با تداوم بالا آمدن تاقدیس، جریان تغییر مسیر می دهد و هواچاک را تشکیل می دهد )برگرفته از کلر 

. (Burbank et al., 1999 – به نقل از باربانک و همکاران  Keller and Pinter., 200 -و پینتر

Figure 15.  Formation of wind and water gaps across a growing anticline. 

The larger stream can increase quickly as the surface is rising up, forming 

a deep notch through the structure, which is a water gap. The smaller 

stream keeps up for a while, but eventually is defeated by continuing 

uplift, forming a wind gap (after Keller and Pinter., 2001 cited in Burbank 

et al.,1999 ).

شکل16-  هواچاک نشانه رشد چین و بالا آمدگی ساختمان ها. a)  هواچاک در تاقدیس نره. b) هواچاک در تاقدیس تخته، سازندآغاجاری با شیب 6 - 7 درجه به سمت باختر 
و در قسمت بالا آبرفت متشکل از کنگلومرای بختیاری و دگر شیبی زاویه دار که نشانه رشد چین می باشد.

Figure 16.  Wind gap, a sign of the growth of folds and rising buildings. a) The wind gap in the Nahreh anticline. b) wind gap 

in the Takhteh anticline, Aghajari Formation with a slope of 6-7 degrees towards the west and in the upper part of the alluvium 

consisting of Bakhtiary conglomerate and an angular unconformity that indicates the growth of fold.

4- بحث
پلکانی  آرایش  با  و  خاور  جنوب  و  باختر  شمال  روند  با  مطالعه  مورد  تاقدیس های 
راست بر ناشی از برخورد مورب صفحه عربی - ایران و مراحل تکاملی و رشد چین ها 
در بالای گسل پی سنگی و در رابطه با حرکات امتدادلغز این گسل پی سنگی )تخته( 
مقالات  برخی  در  گسل  این  دارد.  حضور  تاقدیس  سه  هر  جنوبی  یال  زیر  در  که 
(Sepehr and Cosgrove, 2004) به عنوان گسل پیشانی کوهستان در نظر گرفته شده 

جلویی  قسمت  در  را  پیشانی کوهستان  گسل   (Berberian, 1995) بربریان  اما  است 
ناحیه فارس)فارس ساحلی( معرفی کرده است. رخنمون گروه بنگستان و سازندهای 
قدیمی تر در تاقدیس های مانند سورمه،کوه لار، تخته و نره و قرار گرفتن آنها در کنار 
رخنمون های سازند های جوان تر گروه فارس)در تاقدیس سفید زاخور( در مجاورت 
جنوبی این تاقدیس ها و اختلاف توپوگرافی بین تاقدیس ها نشان دهنده وجود یک 
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پله پی سنگی در جنوب این تاقدیس ها است و ژرفای پی سنگ در شمال خاور این 
گسل بالاتر از قسمت جنوب  باختری آن است( در شمال بلندای فارس واقع شده اند. 
به منظور مستندسازی کامل تاریخچه تکوین منطقه لازم است مطالعات در مقیاس های 
مختلف مانند کار میدانی و استفاده از خطوط لرزه ای ترکیب شوند. در این پژوهش 
بازدید های میدانی از منطقه مورد مطالعه به عمل آمده است و ساختارهای متعددی 
در  که  تفسیر شده اند  منطقه  لرزه نگاری  همچنین خطوط   )2 )شکل  بررسی شده اند 
شکل 17 خطوط لرزه نگاری تاقدیس تخته و نره مشاهده می شود. تکامل ساختاری در 
کمربندهای چین و راندگی به چینه شناسی مکانیکی و شدت دگر شکلی بستگی دارد 
 Bahroudi and( و حضور سطوح جدایشی نقش مهمی در هندسه ساختمان ها دارد
Koyi, 2003). حضور ساختارهایی همچون چین های گوش خرگوشی، ساختارهای 

دم ماهی و ناودیس فرو دیواره ای گویای حضور سطوح جدایشی میانی در ژرفا هستند 
وجود  همچنین  می باشد.  جدایشی  چین های  تشکیل  برای  لازم  شرایط  از  یکی  که 
چینه های رشدی و پیش نشینی وجود سازوکار های بین رسوب همزمان با زمین ساخت 
و ارتباطشان با چین خوردگی و گسلش، نهشته شدن رسوب در محیط های دریایی و 
در  پیش نشینی  حضور  می کند.  تایید  را  زمین ساختی  فعالیت های  با  همزمان  قاره ای 
این موضوع  مانند آغاجاری و عضوهای سازند گچساران گویای  سازند های جوان 
از رسوب گذاری سازند آسماری و چین خوردگی و سپس فرسایش  است که پس 
ماسه سنگ  تاقدیس،  برخاستگی  هنگام  آغاجاری،  سازند  از  قدیمی تر  سازند های 

است.  سازند آسماری رسوب گذاری کرده  بر روی  پیش نشینی  با  آغاجاری  سازند 
آخرین  بر  گواهی  بختیاری(  )سازند  منطقه  جوان  سازند های  در  چین خوردگی 
بررسی  و  گوگردی  چشمه های  است.  مطالعه  مورد  منطقه  در  کوهزایی  مرحله 
با مخزن را در  ایزوتوپ سولفور آنها در محل گسل های منطقه ارتباط این گسل ها 
نره  تخته و جنوب خاوری  باختری  دماغه شمال   تایید می کند. گسل در محل  ژرفا 
سبب قرارگیری سازندهای قدیمی ترگروه بنگستان )سمت خاور( بر روی سازند های 
جوان تر عضو مول سازند گچساران )سمت باختر( شده است که نشان می دهد بلوک 
خاوری این گسل در ژرفای بالاتری نسبت به بلوک باختری قرار دارد. رخداد زلزله 
با بزرگی 6/9  در ژرفای 11 کیلومتری و آثار خرابی های ناشی از آن  ویرانگر قیر 
خود نشانه حضور گسل پی سنگی در منطقه است. نتایج کار میدانی با ادغام مطالعات 
می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  هیدرو کربن  اکتشاف  و  بررسی  جهت  لرزه ای  خطوط 
ویژگی های هندسی چین ها نیز یکی از مهم ترین عامل های تحلیل و بررسی چین ها 
است. بدین منظور بر پایه نسبت شکلی چین یعنی نسبت طول محور چین به نصف 
قرار  تحمیلی  و چین های  دو گروه چین های کمانشی  در  را  موج آن، چین ها  طول 
می دهند (Cosgrove and Ameen, 2000; Satarzadeh et al., 2000) که در صورت 
کمتر بودن فاصله میان محور چین ها از نصف طول، با ادامه رشد چین ها به یکدیگر 
متصل می شوند و در محل اتصال خمشی میان دو چین دیده می شود که این اتصال 

نشان دهنده تشکیل همزمان چین ها با هم بوده است. 

شکل17- خطوط لرزه نگاری تفسیر شده a) تاقدیس نره، b) تاقدیس تخته.

Figure 17. Interpreted seismic lines a) Nahreh anticline, b) Takhteh anticline

4– 1-ويژگی هندسی ساختارهای مورد مطالعه
ویژگی های هندسی چین ها یکی از مهم ترین عامل های تحلیل و بررسی چین ها است. 
بر پایه نسبت شکلی چین یعنی نسبت طول محور چین به نصف طول موج آن، چین ها 
 Cosgrove and) را در دو گروه چین های کمانشی و چین های تحمیلی قرار می دهند
سطوح  روی  کمانشی  چین های  بیشتر   .(Ameen, 2000; Satarzadeh et al., 2000

جدایشی تشکیل می شوند؛ چین های جدایشی (Sattarzadeh et al., 2000) را به همین 
فعالیت  با  مرتبط  می توانند  نیز  کمانشی  می دهند. چین های  قرار  این گروه  در  علت 
پوشش رسوبی  در  پی سنگی، جایی که لایه های شکل پذیر  و  لغز  امتداد  گسل های 

وجود ندارد، نیز تشکیل شوند. این چین ها در نمای نقشه نسبت به هم یک جابه جایی 
هماهنگ به چپ یا راست دارند و به صورت پلکانی هستند. چنین هندسه ای از این 
چین ها ملاکی برای جدایش آنها از انواع کمانشی حاصل از فشارش ناحیه ای است 
مانند چین های کمانشی  این چین ها  اثر سطح محوری   .(Satarzadeh et al., 2002)

است  از چین های کمانشی  بیشتر  نسبت شکلی چین  اندازه  دارد ولی  پلکانی  حالت 
مطالعه  مورد  منطقه  تاقدیس های  برای  چین  نسبت   1 جدول  در   .)1390 )داودی، 

محاسبه شده است.
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.)w(تقسیم بر پهنای چین )l( طول خط لولا =AR )جدول 1- محاسبه شاخص چین )نسبت چین

Table 1. Calculation of fold index (Aspect ratio) AR=length of hinge line (l) 

divded by width of fold (w).

ConclusionAspect ratioName of stractures

Buckle fold5.71=40/7Kuh - e- Lar

Buckle fold6.15=32/5.2Takhteh

Buckle fold5.3=32/6Nahreh

4– 2- ارتباط ساختارها با گسل های پی سنگی و امتداد لغز
از ساختارهای معمول که در پوشش رسوبی پوشاننده گسل های مورب لغز پی سنگی 
شکل می گیرند، چین ها هستند. نسبت شکلی چین هایی که در توالی رسوبی پوشاننده 
این  است.  کمانشی  چین های  همانند  بسیار  می شوند  ایجاد  سنگی  پی  گسل های 
نسبت  معمولا  پی سنگی،  گسل  راست گرد  یا  چپ گرد  حرکت  نوع  پایه  بر  چین ها 
به هم جا به جایی به چپ یا راست دارند. بنابراین بر پایه نما و نوع قرارگیری چین ها 
نسبت به هم می تواند به عنوان شاخصی در تعیین سازوکار گسل های پی سنگی امتداد 
از این نوع چین ها نمونه های طبیعی بسیاری وجود دارند از جمله  لغز استفاده شود. 
پی سنگی  گسل  روی  پلکانی  صورت  به  که  مقیاسی  بزرگ  چین های  به  می توان 
پلکانی  به چین های  یا  و  پاناما تشکیل شده اند  داریان در خاور  چپ گرد در حوضه 
تشکیل شده روی گسل اینگلود در نزدیکی لس آنجلس و کالیفرنیا در ایالات متحده 
آمریکا اشاره کرد )شکل a-18(. چرخش محور و هندسه کلی چین ها را ناشی از 
با حرکات  مراحل تکاملی و رشد چین ها در بالای گسل های پی سنگی و در رابطه 
(Titus et al., 2007). توزیع دگر شکلی  این گسل های پی سنگی می دانند  امتدادلغز 
در پوشش رسوبی و سازوکار گسل پی سنگی عاملی بنیادین در ایجاد ساختارهایی از 
جمله چین ها و انواع مختلفی از شکستگی ها است به گونه ای که با تغییر سازوکار از 
فشارش به مورب لغز چین هایی که در ابتدا عمود بر راستای فشارش شکل می گیرند 

در ادامه برش خوردگی گسل پی سنگی، چرخش حاصل می کنند و توسط آرایه ای 
پلکانی مشخص می شوند. اگر فاصله میان محور چین ها از نصف طول موجشان کمتر 
باشد، با ادامه رشد چین ها به یکدیگر متصل می شوند که در محل اتصال خمشی میان 
دو چین دیده می شود (Price and Cosgrove, 1990). این اتصال نشان دهنده تشکیل 
منفرد  چین های  از  چین ها  دسته  این  ویژگی  این  با  و  بوده  هم  با  همزمان  چین  دو 
آنها  موج  از نصف طول  محور چین ها  میان  فاصله  اگر  در حالی که  می شوند  جدا 
بیشتر باشد، در خلال رشد چین ها به یکدگیر متصل نشده و تنها به هم نزدیک و با 
پوشش همدیگر سبب حالت پلکانی می شوند. در این حالت چین ها از رشد همدیگر 
 b-18 رخ می دهد )شکل های (lock up) جلوگیری می کنند و به اصطلاح قفل شدگی

و 19( )رضایی و یساقی، 1394(.
بررسی  به  توجه  با  می شود.  مشاهده  نیز  فارس  ناحیه  در  ساختارها  این  مشابه       
جزو  و   10 از  کمتر  چین ها  شکلی  نسبت  منطقه،  تاقدیس های  در  گرفته  صورت 
داشته اند  نقش  جدایش  افق های  آنها  تشکیل  در  که  است  جدایشی  چین های 
به  که  زاگرس  برخورد  بر  افزون  که  می باشند  راست بر  پلکانی  آرایش  دارای  و 
باشند. همچنین  با گسل های پی سنگی  ارتباط  صورت مورب لغز است می تواند در 
تشکیل چین ها همزمان اتفاق افتاده است و در ادامه به یکدیگر متصل خواهند شد 

.)c-18 شکل (

سن  گسل  بالای  پلکانی  چین های   (a  -18 شکل 
آندریاس (Price and Cosgrove, 1990)؛ b) تلاقی 
میان چین ها و رشد چین هاي پلکاني، در ارتباط با فاصله 
 Price and Cosgrove,) محوري و نصف طول موج
c .(1990) تاقدیس های منطقه مورد مطالعه در ارتباط با 

فاصله محوري و نصف طول موج.

Figure 18- a) En-echelon folds above 

the San Andreas fault (Price and 

Cosgrove, 1990); b) Crossing between 

folds and growth of en-echelon folds, 

in relation to axial distance and half 

wavelength (Price and Cosgrove, 

1990). c) Anticlines of the study area 

in relation to axial distance and half 

wavelength.
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شکل 19- نقشه ساختاری منطقه مورد مطالعه.

Figure 19. Structural map of the study area.

(Buckle) 4 – 3- چین های کمانشی
چین های کمانشی دارای نسبت شکلی چین میان 2 تا 10 هستند. بیشتر چین های متقارن 
و با آرایش پلکانی هستند و نیز محدود به پهنه گسلی هستند. در اثر حرکت برشی در 
پی سنگ در راستای گسل ایجاد می شوند. بیشتر ریز چین ها نسبت شکلی چین میان 2 
تا 10 دارند و از الگوی چین های کمانشی یا هندسه متقارن پیروی می کنند و تشکیل 
کمانشی  چین های  است.  پی سنگی  گسل  راستای  در  برشی  حرکت  به  مربوط  آنها 

.(Satarzadeh et al., 2002) روی سطح جدایش ایجاد می شوند

5- نتیجه گیری
پیش نشینی  و  بختیاری  و  آغاجاری  جوان  سازندهای  در  رشدی  چینه های   حضور 
نره  تاقدیس  جنوبی  یال  در  آسماری  روی  بر  آغاجاری  سازند   (Onlapping)

و  آسماری  سازند  رسوب گذاری  از  پس  سنگی  پی  عملکرد گسل  اثر  در  می تواند 
چین خوردگی و سپس فرسایش سازندهای قدیمی تر از سازند آغاجاری باشد که در 
هنگام برخاستگی تاقدیس، ماسه سنگ سازند آغاجاری با پیش نشینی بر روی سازند 
آسماری رسوب گذاری کرده است. حضور چین های گوش خرگوشی و ساختارهای 
هندسه  بر  میانی  جدایشی  افق های  نقش  گویای  صحرایی  شواهد  جمله  از  دم ماهی 
چین خوردگی هستند که در منطقه مورد مطالعه مشاهده شده اند. گسترش گچ ترش و 
منابع گازی افق دهرم و وجود میدان های گازی متعدد در بلندای قدیمی فارس شاهدی 
بر حضور هیدروکربن هستند و حضور گچ ترش می تواند نشانه ای بر خروج احتمالی 
هیدروکربن و وجود ارتباط مخزن با سطح باشد. در محل گسل هایی که تاقدیس های 

تخته و نره را تحت تاثیر قرار داده است چشمه های گوگردی حضور دارند و به دلیل 
مطالعه  رو،  این  از  دارند،  مخزن حضور  تا  این گسل ها  احتمالا  هیدروکربن  خروج 
خطوط لرزه ای جهت دستیابی به اطمینان، ضروری است. موقعیت تاقدیس ها به لحاظ 
قرار گیری در بلندای فارس مناسب حضور هیدروکربن است اما گسلش پی سنگی در 
یال جنوبی تاقدیس های تخته، نره و کوه لار ممکن است مخزن را تحت تاثیر قرار 
دهد. تاقدیس ها دارای نسبت شکلی چین کمتر از ده هستند و جزو چین های جدایشی 
آرایش  دارای  و  داشته اند  نقش  جدایشی  افق های  چین ها  این  تشکیل  در  که  است 
چین ها  تشکیل  که  می دهد  نشان  گرفته  صورت  بررسی های  است.  راست بر  پلکانی 
همزمان اتفاق افتاده است و در ادامه به یکدیگر متصل خواهند شد و تاقدیس ها در 
ارتباط با گسل های پی سنگی هستند. حضور آب چاک ها و هواچاک ها این پدیده های 
فعال  و  بالا آمدگی چین ها  نشانه  منطقه،  سازند های  و  در چین ها  ریخت زمین ساختی 
بودن منطقه در حال حاضر است. ساختارهای مورد بررسی بیانگر تغییر شکل های ناشی 
از تغییرات توالی های رسوبی، رشد چین و گسل خوردگی در ژرفا می باشد که با تلفیق 
داده های زیر سطحی لرزه ای می توان به  نتایج دقیق تری دست یافت تا بخش دیگری 

از مراحل پی جویی و اکتشاف نفت از طریق این مطالعات تکمیل شود.

سپاسگزاری
از مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت ایران به خاطر همکاری در این مطالعه قدرانی 
می شود. همچنین از آقایان مهندس میرهاشمی  و دکتر نوید دهباشی به دلیل نظرات 

سازنده آنها در طول مطالعه سپاسگزاری می شود.
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