
221

E-mail: rezaalipoor116@gmail.com نویسنده مسئول: رضا علیپور؛ *

حقوق معنوي مقاله براي فصلنامه علوم زمین و نویسندگان مقاله محفوظ است.

This is an open access article under the by-nc/4.0/ License (https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/)

           dor: 20.1001.1.10237429.1401.32.4.6.2

doi: 10.22071/GSJ.2022.317171.1961

 فصلنامه علمي علوم زمين، زمستان 1401، دوره سي و دوم، شماره 4، پياپي 126، صفحه 221 تا 234  

مقاله پژوهشي

لرستان،  قلاجه،  تاقدیس  ساختاری  هندسه  بر  ژرفایی  و  سطحی  راندگی  گسل های   تأثیر 
باختر زاگرس 

رضا علیپور1*، علی جهانگیری1 و زهرا قاسمی1

1گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران 

1- پیش نوشتار
کمربند چین خورده- رانده زاگرس به دلیل بسته شدن اقیانوس تتیس جوان و برخورد 
است شده  تشکیل  سنوزوییک  تا  کرتاسه  اواخر  در  عربی  و  اوراسیا   صفحه های 
 Alavi, 2007; Sarkarinejad et al., 2008; McQuarrie and Van Hansberger, 2013;(
Vernant et al., 2004; Mouthereau et al., 2012; Faghih et al., 2012). این کمربند از 

نظر ساختاری شامل تاقدیس ها، ناودیس ها، گسل های راندگی و چین های در ارتباط 
با آنها می باشند که بیشتر این ساختارها دارای روند شمال  باختری- جنوب خاوری و 
)Berberian, 1995( در کمربند زاگرس وجود سطوح  با یکدیگر می باشند  موازی 
جدایش متعدد و گسلش راندگی طی مراحل مختلف دگرشکلی پیشرونده، هندسه 
گسل های  بیشتر   .)McQuarrie, 2004( کرده اند  پیچیده  را  گسل  با  مرتبط  چینه ای 
دگرریختی  باعث  عموما"  و  شده اند  واقع  چین ها  باختری  جنوب  یال  در  راندگی 
 12 زلزله  شده اند.  زاگرس  رانده  چین خورده-  کمربند  در  لرزه ای  رخدادهای  و 
بزرگترین حوادث  از  ریشتر یکی  بزرگای 7/3  با  ازگله- سرپل ذهاب  نوامبر 2017 
پی سنگی  و  راندگی  گسل  آن  مسبب  که  است  کمربند  این  در  شده  ثبت  لرزه ای 
به  راجع  اخیر که  تحقیقات  در   .)Tavani et al., 2018( است  بوده   جبهه کوهستان 
معطوف  است عموماً  انجام شده  لرستان  زیرپهنه  ساختار کلی و چین خوردگی های 
ناهماهنگ  چین خوردگی های  و  جدایشی  سطوح  تغییرات  و  راندگی  گسلش  به 

بوده  است. بنابراین هدف از این پژوهش تأثیر گسل های راندگی در ژرفا و سطح و 
چین خوردگی در زیرپهنه لرستان بر هندسه ساختاری تاقدیس قلاجه است.

2- جایگاه زمین شناسی و چینه شناسی گستره مورد مطالعه
آلپ-  کوهزایی  کمربند  از  بخشی  عنوان  به  زاگرس  رانده  چین خورده-  کمربند 
هیمالیا، یکی از جوان ترین و فعال ترین مناطق برخورد قاره ای در روی زمین است 
)Bahroudi et al., 2004; Farzipour- Saein et al., 2009( و شامل توالی از پوشش 
رسوبی به ستبرای 12-7 کیلومتر با ترکیبی از لایه های مقاوم و نامقاوم می باشد که بر 
 روی پی سنگ زاگرس نهشته است )Alavi, 2007; Allen and Talebian, 2011(. از 
نظر تنوع رخساره ها این کمربند را به واحدهای زمین ساختی- چینه ای از شمال باختر  
به جنوب خاور به پنج زیرپهنه شامل زیرپهنه لرستان، زیرپهنه ایذه، فروافتادگی دزفول، 
 .)Sherkati et al., 2006( است  شده  تقسیم بندی  مرتفع  زاگرس  و  فارس  زیرپهنه 
زیرپهنه لرستان برپایه ویژگی های زمین ساخت- چینه ای در راستای جنوب  باختری- 
شمال  خاوری به 3 بخش جنوب  باختری، مرکزی و شمال  خاوری تقسیم شده است 
)Hessami et al., 2001; Blanc et al., 2003( )شکلa-1(. تاقدیس قلاجه با روند 
 شمال  باختر- جنوب خاور یکی از ساختارهای فعال زمین ساختی در زیرپهنه لرستان و
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تاقدیس قلاجه با طول حدود 60 کیلومتر و راستای شمال باختری- جنوب خاوری در شمال پهنه ساختاری لرستان و باختر کمربند چین خورده- 
رانده زاگرس واقع شده  است. هندسه و ساختارهای چین خورده در این پهنه توسط گسل های راندگی و سطوح جدایشی کنترل می شود. در 
این پژوهش برای تحلیل هندسی تاقدیس قلاجه با استفاده از اطلاعات چاه ها و رسم سه نیمرخ ساختاری عمود بر محور تاقدیس، محاسبه 
پارامترهای هندسی، به بررسی هندسه و تحلیل سبک دگرریختی تاقدیس و نقش سطوح جدایشی بر سبک چین خوردگی آن پرداخته شده 
و  است. سطوح جدایشی  گرفته   قرار  )سازند گرو(  میانی  و  پابده(  )سازند  بالایی  دو سطح جدایش  تحت تأثیر  تاقدیس  این  ساختار  است. 
راندگی های ژرفایی و سطحی در یال جنوب  باختری تأثیر زیادی بر هندسه چین خوردگی ایجاد کرده اند که باعث ستبر شدن سطح جدایش 
میانی و برگشته شدن یال جنوبی در بخش جنوب  باختری تاقدیس شده اند. در بخش های مرکزی و شمال باختری تاقدیس برگشتگی کمتر 
شده و لایه ها به حالت عادی تبدیل شده اند که این تغییر شیب لایه بندی با شکستگی های زیادی همراه است. تجزیه و تحلیل مشخصه های 
نظر کندی چین در رده  از  و  باز  فشردگی  نظر  از  و  استوانه ای  و  نامتقارن  تاقدیس یک چین  این  نشان می دهدکه  تاقدیس قلاجه  هندسی 

نیمه زاویه دار قرار دارد.
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در محدوده استان های کرمانشاه و ایلام واقع شده است. رخنمون سطحی این تاقدیس 
را بیشتر سازند شیلی و قدیمی گورپی و پابده تشکیل داده و سازندهای آسماری-

به تصاویر استریوگرام تهیه  باتوجه  شهبازان، گچساران در یال های آنها قرار دارند. 
شده، تاقدیس قلاجه یک تاقدیس نامتقارن و با تمایل به سمت جنوب- جنوب باختر 

   .)b -1است )شکل
     ستون چینه شناسي گستره مورد مطالعه با استفاده از داده هاي موجود شامل نقشه ها 
James and Wynd, 1965;( است  شده  رسم  زاگرس  چینه شناسي  گزارش هاي   و 

نظر  از  )جدول1(.   (Szabo and Kheradpir, 1978; Ghavidel - Syooki, 2001

چینه شناسی، گستره مورد مطالعه دارای سازند های از کرتاسه تا پلیوسن است. به طور کلی 
بیشترین رخنمون در منطقه بررسی شده را سازند آسماری-  شهبازان به سن الگومیوسن 
تشکیل می دهد که در زیر آن سازند گچساران به سن میوسن و سازند آغاجاری به سن 
پلیوسن و روی آن سازند پابده به سن ائوسن قرار دارد. سازند گورپی که کهن ترین سازند 
در محور تاقدیس قلاجه است. در گستره مورد مطالعه باتوجه به شواهد گسلش سطحی و 
هندسه ساختاری چین های شکل گرفته در ژرفا و سطح، دو سطح جدایشی 1( سازند پابده 
به عنوان سطح جدایش بالایی و 2( سازند گرو به عنوان سطح جدایش میانی بر هندسه 

چین خوردگی تاقدیس سطحی و ژرفایی تأثیر گذاشته است.

نشان  را  مطالعه  مورد  گستره  موقعیت  رنگ  قرمز  چهارگوش  که  ایران  جنوب  باختر  در  زاگرس  رانده  چین خورده  کمربند  زمین ساختی  زیرپهنه های  و  ساختاری  جایگاه  نقشه   )a  شکل 1- 
می دهد )Homke et al., 2004)؛ b( نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه در پهنه لرستان، موقعیت نیمرخ های ساختاری با خطوط سفید رنگ مشخص شده است.

.)James and Wynd, 1965( جدول1- ستون چینه شناسی منطقه مورد مطالعه در زیرپهنه لرستان
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ادامه جدول1- 

3- روش  پژوهش
راندگي ،  زیرسطحي، گسل های  و  بررسي شواهد سطحي  به منظور  پژوهش  این  در 
تاقدیس  محدوده  در  جدایشي   سطوح  و  چین خوردگي  هندسه  ساختاري،  سبک 
قلاجه از داده های سطحي و زیرسطحي استفاده شده است. اطلاعات پایه و سطحي 
مدل  نقشه هاي  و  ماهواره اي  تصاویر  زمین شناسي،  نقشه هاي  شامل  پژوهش  این  در 
ارتفاع رقومي )DEM( و همچنین اطلاعات ژرفایی چاه هاي حفاري شده است که 
برای رسم نیمرخ های عرضی ساختاری استفاده  شده  است. نیمرخ های عرضی رسم 
راستاي  در  و  مطالعه  مورد  راستاي شمال  خاوري- جنوب  باختري گستره  در  شده 
عمود بر روند عمومي تاقدیس قلاجه و با درنظر گرفتن حفظ ستبرای لایه ها، همچنین 
براي بررسي دقیق تر ساختارها نیمرخ ساختاري با استفاده از روش کینک رسم شده 
و در نهایت از این نیمرخ ها برای بررسی هندسه ساختاری، سطوح جدایشی و سبک 

چین خوردگی استفاده  شده  است. 

4- نیمرخ های عرضی و هندسه ساختاری
تاقدیس قلاجه با راستای شمال  باختری- جنوب  خاوری با درازای حدود 70 کیلومتر 
ساختارهاي  تشکیل  در  میاني  جدایش  سطوح  دارد.  قرار  لرستان  زیرپهنه  شمال  در 

گذاشته اند.  تأثیر  مطالعه  مورد  گستره  در  چین خوردگي  سبک  همچنین  و  سطحي 
و  مارن  میاني،  سازند گرو( سطح جدایش  )مانند  ژوراسیک  شیل هاي  و  تبخیري ها 
شیل هاي ائوسن )سازند پابده( نیز نقش سطح جدایش بالایي را بازي مي کند. بنابراین 
برای بررسی دقیق هندسه سطحی و ژرفایی تاقدیس، نیمرخ ساختاری عرضی و عمود 

بر محور تاقدیس با روش کینک رسم شده  است. 

AAʹ 4-1- نیمرخ
شمال خاوری-  راستای  با  و  کیلومتر   22 درازای  با   AAʹ ساختاری  نیمرخ 
جنوب باختری در بخش جنوب خاوری تاقدیس قلاجه و باباقیر و ناودیس کلاه دراز 
باباقیر  تاقدیس  سطحی  رخنمون  نیمرخ  این  امتداد  در  )شکل2(.  است  شده  رسم 
جوان ترین   .)c و   b  -3 )شکل  است  پابده  سازند  قلاجه  تاقدیس  و  گورپی  سازند 
دراز  کلاه  ناودیس  در  گچساران  و  آغاجاری  سازند  به  مربوط  سطحی   رخنمون 
سازند  این که  دلیل  به  ساختاری  نیمرخ  این  امتداد  در   .)d و   a  -3 )شکل  است 
نظر  در  بالایی  جدایش  سطح  عنوان  به  شده   تشکیل  نامقاوم  واحدهای  از   پابده 

گرفته شده  است.
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است.  شده  رسم  دراز  کلاه  و  باباقیر  و  قلاجه  تاقدیس های  روند  بر  عمود  که   AA  ʹ ساختاری  نیمرخ  شکل2- 
راندگی های تشکیل شده در پوشش رسوبی به همراه سطوح جدایشی باعث دگرریختی در ساختارهای چین خورده 

برگشته شدن یال جنوبی شده است.

 شکلa -3( یال شمالی تاقدیس باباقیر و رخنمون سازند آسماری؛ b(محور تاقدیس قلاجه و رخنمون سازندهای آسماری و پابده در 
یال های تاقدیس؛ c( هسته تاقدیس قلاجه و شکستگی های کششی عمود بر محور چین در سازند آسماری؛ d( ناودیس کلاه دراز در امتداد 

نیمرخ ʹAA و رخنمون یال جنوبی تاقدیس قلاجه و یال شمالی تاقدیس باباقیر.
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شکلa -4(محور تاقدیس قلاجه، یال جنوبی و برگشته تاقدیس قلاجه با رخنمون سازند آسماری در امتداد نیمرخ ساختاری ʹAA؛ b( یال شمالی تاقدیس قلاجه با رخنمون سازند آسماری و پابده 
.AAʹ یال جنوبی تاقدیس قلاجه و لایه برگشته ای آسماری با شیب به سمت شمال خاور در امتداد نیمرخ ساختاری)C ؛AAʹ و ناودیس کلاه دراز در امتداد نیمرخ ساختاری

.AAʹ تصویر استریوگرام تاقدیس قلاجه در راستاي نیمرخ عرضی )b ترسیم هاي انجام شده براي اندازه گیري مشخصه هاي هندسي و )a -5شکل

دگرریختی  باعث  جدایشی  سطح  این  در  ریشه  با  بالایی  ژرف  کم  راندگی    
سمت  به  تاقدیس  رأس  از  پابده  سازند  شکل پذیر  لایه های  همچنین  و  شده 
این  جنوبی  یال  شدن  برگشته  سبب  که  کرده  حرکت  حاشیه ای  ناودیس های 
و c( شده  است. راندگی های که از سطح جدایش  a تاقدیس در سطح  )شکل 4- 

میانی )سازند گرو( منتشر شده باعث دگرریختی و ستبرشدگی سطح جدایش میانی 
به  تاقدیس قلاجه  این برش  باباقیر شده است. در  تاقدیس قلاجه و  تغییر ساختار  و 
صورت چین جدایشی نامتقارن و بدون راندگی قابل ملاحظه در یال جنوبی است. 
تاقدیس قلاجه در قسمت هسته با هندسه شکستگی های کششی عمود بر محور چین 
یافته  گسترش  جنوبی  یال  در  راندگی  فعالیت  و   )c  -3 )شکل  آسماری  سازند  در 

است. با توجه به پارامترهای هندسی و رسم استریوگرام چین، در امتداد این نیمرخ 
و شیب سطح محوری   )میل/روند(   133/0 موقعیت محوری  دارای  تاقدیس قلاجه 
برای  آمده  به دست  مقادیر   .)b و   a  -5 )شکل  است  شیب(  )شیب/جهت   043/75
باز  نوع چین های  از  فشردگی  نظر  از  تاقدیس  این  نشان می دهد که  بین یالی  زاویه 
نیمرخ  این  )Blutness( در  به دست آوردن کندی چین  برای  است. محاسبات لازم 
ساختاری نشان می دهد که b>0/2<0/1 و در رده نیمه زاویه دار قرار دارد. همچنین 
که  می باشد   0/1>p>0/25 نیمرخ   این  ابعادی  نسبت  برای  آمده  به دست   مقادیر 
از  به دست آمده  بودن چین است. همچنین مقدار کوتاه شدگی  نشان دهنده  عریض 

این نیمرخ 6/25 درصد است )جدول2(.
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BBʹ 4-2- نیمرخ ساختاری
تاقدیس  راستای  بر  عمود  و  مرکزی  بخش  در  کیلومتر   22 ساختاری  نیمرخ  این 
سازند  را  نیمرخ  این  امتداد  در  رخنمون سطحی   .)6 )شکل  است  شده  رسم  قلاجه 
تشکیل  را  یال ها  در  گچساران  و  آسماری  پابده،  سازندهای  و  هسته  در   گورپی 
عادی  لایه ها  شیب  نیمرخ  این  راستای  در   .)8 و   7 )شکل های   می دهند 

است )شکل b -7(. همچنین در این بخش از منطقه بررسی شده سازند گورپی در 
منطقه محوری تاقدیس قلاجه به سطح نزدیک شده و راندگی کم ژرفای سطحی با 
ریشه در سازند گورپی باعث دگرشکلی و برگشته شدن یال جنوبی تاقدیس قلاجه 

 .)cو a -8 ؛c -7 شده  است ) شکل های

شکل6- نیمرخ ساختاری ʹBB که عمود بر روند تاقدیس قلاجه ترسیم شده است. راندگی های تشکیل شده در پوشش رسوبی به همراه سطوح جدایشی باعث 
دگرریختی در ساختارهای چین خورده و برگشته شدن یال جنوبی شده است.

شکلa -7( نمای کلی از یال جنوبی تاقدیس قلاجه همچنین یال شمالی که به راحتی نیز دیده می شود، در راستای نیمرخ ʹBB؛ b( یال 
جنوبی تاقدیس قلاجه، شیب لایه ها در حال عادی شدن؛ c( شکستگی های موجود در سازند برگشته آسماری یال جنوبی تاقدیس قلاجه.
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منتشرشده  گرو(  )سازند  میانی  جدایش  سطح  از  که  راندگی  این  بر  افزون 
چین خوردگی  هندسه  است.  شده  سازند  این  پهنای  افزایش  و  دگرریختی  باعث 
یال  و  جنوبی  یال  شیب  تفاوت  دلیل  به  نیمرخ  این  راستای  در  قلاجه  تاقدیس 
هندسی  پارامترهای  به  توجه  با  است.  نامتقارن  جدایشی  چین های  نوع  از  شمالی 
موقعیت  دارای  قلاجه  تاقدیس  نیمرخ  این  امتداد  در  چین،  استریوگرام  رسم  و 
شیب(  )شیب/جهت   046/77 محوری  سطح  شیب  و  )میل/روند(   136/0  محوری 

است )شکل های a -9 و b(. مقادیر به دست آمده برای زاویه بین یالی نشان می دهد 
برای  لازم  محاسبات  است.  باز  چین های  نوع  از  فشردگی  نظر  از  تاقدیس  این  که 
می دهد که  نشان  نیمرخ ساختاری  این  در   )Blutness( آوردن کندی چین  به دست 
برای  آمده  به دست  مقادیر  همچنین  دارد.  قرار  نیمه زاویه دار  رده  در  و   0/1>b>0/2
نسبت ابعادی این نیمرخ p>0/25<0/1 است که نشان دهنده  عریض بودن چین است. 

مقدار کوتاه شدگی به دست آمده از این نیمرخ حدود 6/80 درصد است )جدول2(.

 شکلa -8( گسل عرضی و لایه های برگشته سازند آسماری در یال جنوبی تاقدیس قلاجه در امتداد نیمرخ ساختاری ʹBB؛ b( صفحه گسل موجود در سازند آسماری یال 
جنوبی؛ c( لایه بندی آسماری در یال جنوبی برگشته تاقدیس قلاجه.

.BBʹ تصویر استریوگرام تاقدیس قلاجه در راستاي نیمرخ عرضی )b ترسیم هاي انجام شده براي اندازه گیري مشخصه هاي هندسي و )a -9شکل
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CCʹ 3-4- نیمرخ
و  قلاجه  تاقدیس  راستای  بر  عمود  کیلومتر  طول22  با   CCʹ ساختاری  نیمرخ 
تاقدیس  هسته  در  سطحی  رخنمون  )شکل10(.  شده  است  رسم  کلاه دراز  ناودیس 
تشکیل  تاقدیس  یال های  را  آسماری  و  پابده  سازندهای  و  گورپی  سازند   را 
می دهند )شکل های a -11 و b؛ b -12 و c(. همچنین ناودیس کلاه دراز را سازندهای 
در سطح  که  راندگی   .)c و   d  -11 )شکل  می دهند  تشکیل  آغاجاری  و  گچساران 
جدایش میانی منشأ گرفته باعث دگرشکلی و افزایش ستبرای سازند گرو شده است. 
همچنین گسل عرضی باعث ایجاد چین جعبه ای و Drag fold در یال شمالی تاقدیس 
با توجه به پارامترهای هندسی و رسم استریوگرام چین،   .)a  -12 شده است )شکل 

CCʹ BBʹ AAʹ مقطع

112 104 101 زاویه میان یالی

69 77 85 زاویه چین خوردگی

باز باز باز فشردگی

100 102 107 زاویه تمایل

نامتقارن نامتقارن نامتقارن تقارن

استوانه ای استوانه ای استوانه ای Cylindriy

135/0 136/0 133/0 موقعیت فضایی محور

045/82 046/77 043/75 سطح محوری

1.5 1.7 1.6 A

8.9 12.2 9.7 M

0.16 0.14 0.16 P

عریض عریض عریض

1 1.2 1.6 RC

4.9 4.1 6 R0

0.20 0.29 0.26 b

نیمه زاویه دار نیمه زاویه دار نیمه زاویه دار

5.5 5.7 8.5 Lb

3.8 3.3 4.4 Lf

26 25 24 Vb

43 51 55 Vf

1.58 1.83 2.02 RL

5.20 6.80 6.25
کوتاه شدگی بر حسب 

نمودار

جدول2- مشخصات هندسي چین هاي سطحي و زیرسطحي تاقدیس و پارامترهاي هندسي لازم برای استفاده در نمودارها.

و  0/ 135)میل/روند(  موقعیت محوری  دارای  قلاجه  تاقدیس  نیمرخ  این  امتداد  در 
b(. مقادیر  a و   شیب سطح محوری 045/82 )شیب/جهت شیب( است )شکل 13- 
به دست آمده برای زاویه بین یالی نشان می دهد که این تاقدیس از نظر فشردگی از 
 )Blutness( نوع چین های باز است. محاسبات لازم برای به دست آوردن کندی چین
در این نیمرخ ساختاری نشان می دهد که b>0/2<0/1 و در رده نیمه زاویه دار قرار 
دارد. همچنین مقادیر به دست آمده برای نسبت ابعادی این نیمرخ p>0/25<0/1 است 
که نشان دهنده  عریض بودن چین است. هم چنین مقدار کوتاه شدگی به دست آمده 

در این نیمرخ5/20 درصد است )جدول 2(.
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شکل10- نیمرخ ساختاری ʹCC که عمود بر روند تاقدیس های قلاجه و باباقیر و کلاه دراز رسم شده است. راندگی های تشکیل شده در پوشش رسوبی به 
همراه سطوح جدایشی باعث دگرریختی در ساختارهای چین خورده شده است.

شکلa -11( هسته تاقدیس قلاجه با رخنمون سازند گورپی و سازندهای پابده و آسماری در یال های تاقدیس در امتداد نیمرخ ساختاری ʹCC؛ b( یال شمالی تاقدیس قلاجه با رخنمون سازند 
پابده و آسماری؛ c( یال جنوبی تاقدیس قلاجه با رخنمون سازند آسماری و ناودیس بین تاقدیس های قلاجه و دانه خشک با رخنمون سازند گچساران؛ d( سازند آسماری واقع در یال شمالی 

تاقدیس قلاجه، ناودیس ایجاد شده بین یال شمالی تاقدیس قلاجه و یال جنوبی تاقدیس دانه خشک.
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 شکلa -12( گسل عرضی و ساختار چین جعبه ای و Drag fold در یال شمالی تاقدیس قلاجه که در امتداد نیمرخ CCʹ تشکیل شده است؛ b( رخنمون سازند آسماری و پابده در یال شمالی 
.CCʹ مشاهده سازند پابده در یال شمالی تاقدیس قلاجه در امتداد نیمرخ ساختاری )c تاقدیس قلاجه؛

.CCʹ تصویر استریوگرام تاقدیس قلاجه در راستاي نیمرخ عرضی )b ترسیم هاي انجام شده براي اندازه گیري مشخصه هاي هندسي و (a -13شکل



231

تأثير گسل های راندگی سطحی و ژرفایی بر هندسه ساختاری تاقدیس قلاجه، لرستان،  ..../رضا عليپور و همکاران/علوم زمين 1401، 32 )4(: 221 تا 234

و  پابلت  نمودارهاي  از  استفاده  با  قلاجه  تاقدیس  هندسي  تحلیل   -5
مک کلی (Poblet and McClay, 1996) و تغییر شیب لایه بندی تاقدیس

ساختاري  نیمرخ  سه  قلاجه  تاقدیس  کینماتیکي  و  ساختاري  هندسه  بررسي  برای 
به وسیله  منطقه  است. دگرشکلي کلي  تاقدیس رسم شده  بر محور  عرضي و عمود 
راندگي  کنترل شده که گسل هاي  مرتبط  و چین خوردگي هاي  راندگي  گسل هاي 
در سطح قابل مشاهده هستند. سازندهاي گرو و گورپی از سطوح جدایش اساسي 
همچنین  است.  نوع چین های جدایشی  از  تاقدیس  و  هستند  مطالعه  مورد  منطقه  در 
اندازه گیري پارامترهاي هندسي یک سطح  با استفاده از روش هاي  در این پژوهش 
در عددي  مقادیر  مربوطه  چین هاي  استریوگرافیک  نمودار  رسم  و   چین خورده 

جدول 2 نشان داده شده است. با توجه به داده هاي به دست آمده، تاقدیس قلاجه از 
نوع چین هاي استوانه اي و نامتقارن است و عدم تقارن آن به دلیل تفاوت در شیب و 
طول یال ها است. باتوجه به اهمیت چین خوردگي جدایشي در کمربند چین خورده - 
رانده زاگرس نمودارهاي مختلفي براي تحلیل جنبشي و هندسي این چین خوردگي ها 
ارائه شده است و باور دارند که چنانچه میزان شیب یال هاي تاقدیس و نسبت سینوس 
بالاي  مقاوم  میزان کوتاه شدگي لایه  برای محاسبه  اندازه گیري شود مي تواند  آنها  
لایه جدایشي شکل پذیر که چین در آن توسعه یافته است، استفاده شود. در واقع این 
نمودارها با استفاده از پارامترهاي هندسي چین خوردگي، کوتاه شدگي، بالاآمدگي 
زاویه  مثل  پارامترهایي  بنابراین   .)Poblet and McClay, 1996( مي شوند  محاسبه 
بین یالي، زاویه چین خوردگي، طول یال جلویي، طول یال پشتي، شیب یال جلویي، 
نیاز است )جدول1(.  RL براي محاسبه کوتاه شدگي مورد  شیب یال پشتي و نسبت 
براي به دست آوردن میزان کوتاه شدگي واقعي باید مقدار کوتاه شدگي به دست آمده 
از نمودار را بر مبناي طول پس یال بهنجار کرد. مقدار کوتاه شدگي واقعي و همچنین 

نسبت RL از رابطه زیر محاسبه مي شود.

S = (Calculated Shortening Lb(/10                                                         1رابطه
                                                        RL = sin vf / sin vb                                                                                 2 رابطه
تا  رابطه 1 جایگزین شود  باید در  نمودار  از  به دست آمده  مقدار کوتاه شدگي       
در  شده  محاسبه  پارامترهاي  به  باتوجه  آید.  به دست  واقعي  کوتاه شدگي   میزان 
روي  بر  کوتاه شدگي  میزان  برآورد  برای  قلاجه  تاقدیس  موقعیت   2  جدول 

نمودار )شکل14( نشان داده شده است. 
     باتوجه به هندسه ساختاری تاقدیس قلاجه، وجود راندگی های کوچک سطحی 
بخش  در  جنوبی  یال  در  آسماری  سازند  برگشتگی  باعث  تاقدیس  جنوبی  یال   در 
جنوب خاوری تاقدیس شده  است و شکستگی های کششی عمود بر محور چین در 
سازند آسماری را تشکیل دادند )شکل های a -15 و c -3(. هر چه به سمت مرکز 
برگشتگی لایه ها کمتر شده و لایه ها  مقدار  تاقدیس حرکت کنیم  و شمال باختری 
در یال جنوبی به حالت قائم و سپس نرمال تبدیل شده اند. این تغییر شیب لایه بندی 
از برگشته به عادی شدن از لایه های شکننده آسماری به لایه های پایینی سازندهای 
پابده و گورپی رسیده است )شکل های b -15 و c( که این تغییر شیب باعث ایجاد 
گسل های عرضی می شود )شکل a -8(. منطقه تغییر شیب لایه بندی با شکستگی هایی 
همراه است در منطقه ای که شیب لایه بندی تقریبا قائم است شکستگی های موازی در 
یال جنوبی ایجاد شده است. در منطقه  در حال تبدیل شدن از حالت برگشته به نرمال، 

.)c -7 ساختارهای فلسی شکل و شکستگی های زیادی وجود دارد )شکل

شکل14- نمودارهاي تعیین پارامترهاي هندسي چین هاي جدایشی )Poblet and McClay, 1996(. منحني هاي نمودارها منطبق بر پارامترهاي RL به ترتیب 1، 1/1، 1/25، 1/43، 1/67، 
2/50، 3/33، 5 و 10 هستند. موقعیت تاقدیس قلاجه براساس پارامترهاي هندسي آن بر روي نمودار نشان داده شده است.
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6- نتیجه گیری
قرار  لرستان  زیرپهنه  شمال  در  جنوب خاور  شمال باختر-  راستای  با  قلاجه  تاقدیس 
پارامترهای  تحلیل  و  تجزیه  گسل،  با  مرتبط  چین های  الگوهای  به  توجه  با  دارد. 
هندسی و بررسی نیمرخ های ساختاری تاقدیس قلاجه از نوع چین های جدایشی است 
عنوان سطح جدایش  به  پابده  سازند   -1 دو سطح جدایشی  تاقدیس  این  ساختار  و 
بالایی؛ 2- سازند شیلی گرو نیز به عنوان سطح جدایش میانی معرفی شده است که 
باعث دگرشکلی گستره مورد مطالعه نیز شده  است. عملکرد سطح جدایش بالایی در 
زمان دگرشکلی پیش رونده باعث جابه جا شدن محور تاقدیس به سمت جنوب باختر 
شده باشد. با توجه به تصاویر صحرایی و اندازه گیری پارامترهای هندسی برروی سه 
چین  یک  تاقدیس  این  قلاجه،  تاقدیس  روند  بر  عمود  شده  رسم  ساختاری  نیمرخ 

نامتقارن و استوانه ای است. همچنین شیب بیشتر یال جلویی از یال پشتی و طول کمتر 
یال جلویی از یال پشتی نامتقارنی بودن چین را تأیید می کند. از لحاظ فشردگی، چین 
ساختاری  نیمرخ  سه  هر  در  نسبت  ابعادی  است.  باز  نوع  از  مطالعه  مورد  در گستره 
چین  گروه  در  شده  انجام  بررسی های  در  و  بوده  هم  به  نزدیک  محدوده  یک  در 
رده  در  ساختاری  نیمرخ های  در  کندی چین  پارامتر  اندازه گیری  دارد.  قرار  عریض 
نیمه زاویه دار را نشان می دهد. در نیمرخ های ساختاری رسم شده گسل هاي راندگي 
که از سطح جدایش میاني )سازند گرو( منشأ گرفته باعث تغییر ستبرا در واحدهاي 
نامقاوم گرو شده  است. فعالیت راندگي هاي سطحی در این تاقدیس باعث برگشته 

شدن یال جنوبی تاقدیس شده است. 

شکل15- تغییر شیب لایه بندی از برگشته به عادی و تغییر شیب سطح محوری. 
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The Ghalajeh anticline with about 60 km length and NW-SE trend is located in Lurestan sub-zone 

and the Zagros fold and thrust belt. Geometry and kinematic of the folds of this zone are controlled 

by thrust faults and detachment levels. In this research, geometry and deformational style analysis of 

the Ghalajeh anticline and the role of the detachment levels on folding style have been investigated 

interpreting well data and construction of three cross-sections and calculation of geometric 

parameters. The structure of this anticline is affected by two detachment levels, which include the 

Pabdeh and Garu formations as the upper and middle detachment levels. Detachment levels and 

deep-seated and surface thrust faults in the southwestern limb affected the folding geometry and have 

caused the high thickness of the middle detachment level and inversion of the southern limb which 

waning southwestern part of the anticline, and the dip of the layers are normal which in turn caused 

fracturing. Analysis of geometrical parameter along the Ghalajeh anticline indicate that this anticline 

is an asymmetrical, cylindrical fold is an open half-angle round fold.
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