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چکيده 
نسبت شکلی چین ها از مهم‌ترین عامل‎های نشان‌دهنده ویژگی های هندسی چین هاست. چین ها بر پایه نسبت شکلی به دو گروه چین هاي تاخورده و تحمیلی تقسیم بندی می شوند. 
قرار گرفته  است، دارای ویژگی  لرستان و در مجاورت گسل زاگرس مرتفع  با روند عمومي شمال  باختر- جنوب  خاور در شمال  باختر زیرپهنه ساختاری  قيتوله که  تاقديس 
بی‌همتایی است که آن را از دیگر چین های بخش چین خورده زاگرس متمایز می سازد. این تاقدیس در مجموعه های سنگی کهن تر از کرتاسه هندسه تاخورده داشته و از چهار 
چین با آرایه پلکانی تشکیل شده  ولی در مجموعه‌های سنگی ترشیری از یک تاقدیس بزرگ با نسبت شکلی بالا و هندسه تحمیلی تشکیل شده  است. چنین تغییری در سبک 
از  میانی تحلیل شده  است. چنین سبکی  افق های جدایشی  بر  پهنه گسلی وارون زاگرس مرتفع  اثر  به دلیل  تاقدیس  این  افق های چین خورده  تا ژرفای  از سطح  چین خوردگی 
چین خوردگی که در دیگر تاقدیس های مجاور گسل وارون زاگرس مرتفع در جنوب خاور زاگرس نیز دیده شده می تواند الگویی برای مناطق مجاور گسل های وارون بنیادین 

پی‌سنگی در دیگر بخش های زاگرس باشد. 
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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 201 تا 210   )زمین ساخت(

1- پیش‌نوشتار
یکی از مهم‌ترین عامل‎های تحلیل و بررسی چین ها، ویژگی های هندسی آنهاست. بر پایه 
،)aspect ratio( نسبت شکلی چین یعنی نسبت طول محور چين به نصف طول  موج آن 

تحمیلی  چین های  و   )buckle folds( تاخورده  چین های  گروه  دو  در  را   چين ها 
.)Cosgrov & Ammen , 2000; Satarzadeh et al., 2000( قرار می دهند )forced fold(

از 10 است در حالی که در چین های  این نسبت کمتر       در چین های تاخورده، 
تحمیلی بیش از 10 است. در چين های تاخورده که در اثر فشارش ناحيه ای تشکيل 
می شوند وقتی تکامل يک چين به پایان می رسد چين خوردگی با تشکيل يک چين 
ديگر، که دارای محوری موازی با محور چين پیشین است و نسبت به آن جابه‎جايی 
دارد، دنبال می شود. لازم به یادآوری است که گاهی دو چين به هم متصل می شوند و 
تشکيل يک چين واحد تاخورده را می دهند که در این صورت نسبت شکلی چین به 
دو برابر نیز می رسد. بیشتر چين های تا خورده روی سطوح جدايشی تشکيل می شوند؛ 
 )Detachment Folds( چين های جدايشی Sattarzadeh et al. (2000) به همين علت
فعالیت  با  مرتبط  می توانند  نیز  تاخورده  چين های  می دهند.  قرار  گروه  اين  در  را 
رسوبی  پوشش  در  شکل‌پذیر  لایه‎های  که  جایی  پی سنگی،  و  تراگذر  گسل های 
وجود ندارد، نیز تشکيل  شوند. اين چين ها در نمای نقشه نسبت به  هم يک جابه‎جايی 
هماهنگ به چپ يا راست دارند و به صورت پلکانی هستند. چنین هندسه ای از این 
چين ها ملاکی برای جدایش آنها از انواع تاخورده حاصل از فشارش ناحيه ای است 

.)Satarzadeh et al., 2002(
     طول، روند و شکل پایانی چین های تحمیلی بیشتر توسط نيروهايی که از زير و 
در اثر جابه‌جایی در راستای گسل در ژرفا اعمال می شوند کنترل می‎شود. با چنین 
گیرند  قرار  گروه  اين  در  می توانند  انتشار گسلی  و  خم گسلی  چين های   تفسیری 
)Sattarzadeh et al., 2000(. اگر چه اين چين ها در برش های عرضی مانند چين های 
گسلش  طول  به  بستگی  و  هستند  طویل  بیشتر  نقشه  نمای  در  ولی  هستند  تاخورده 
گسل های  بالای  در  موجود  تحمیلی  چين های  دارند.  آنها  زير  در  موجود  راندگی 
بی‎همتا  ويژگی  دو  هستند،  شيب لغز  و  امتدادلغز  مؤلفه  دو  هر  دارای  که  مايل لغز 
پلکانی دارد  تاخورده( حالت  )مانند چین های  این چین ها  اثر سطح محوری  دارند؛ 

 .)1390 )داودی،  است  تاخورده  چین های  از  بیشتر  چین  شکلی  نسبت  اندازه  ولی 
اين گسل  ميناب دید؛  بالای گسل پی سنگی  را می توان در  اين چين ها  از  نمونه ای 
يک گسل مایل‎لغز با مؤلفه چیره امتدادی راست بر است که ادامه حرکت و چرخش 
آن در جهت حرکت عقربه های ساعت سبب ايجاد الگوی پلکانی چين ها شده است 

.)Sattarzadeh et al., 2000(
     تاقدیس قیتوله در شمال باختر زاگرس چین- رانده )زیرپهنه ساختاری لرستان( در 
فرودیواره گسل زاگرس مرتفع واقع شده است )شکل 1(. این تاقديس با طول حدود 
32 کیلومتر يک چين باريک و طويل با روند عمومي شمال  باختر، جنوب  خاور است 
که از چهار چين كوچ‌كتر با آرایه پلکاني تشيكل شده است )شکل 1(. رخنمون هاي 
به  قديم  از  ترتيب  به  و  نهشته هاي کرتاسه و سنوزوییک هستند  از  بيشتر  سنگي آن 
جديد سازندهاي سروک و ايلام در هسته تاقديس‌هاي شماره 1، 2 و 3 و سازند اميران 
)شکل 2(. قرار دارند  پهلوهاي آن  تاقديس شماره 4 و سازند گورپي در  در هسته 

از هندسه و سبک چین خوردگی تاقدیس های  ارائه شواهدی  با  این مطالعه       در 
سبک   ،)2 )شکل  ناحیه ای  ساختاری  برش های  قالب  در  مجاور  چین های  و  قیتوله 

چین خوردگی این چین در افق های جوان و کهن تحلیل شده است.

2- تحلیل هندسی چین های تاقدیس قیتوله
پالئوسن  )سازند  خود  جوان  واحدهای  در  و  سطحی  رخنمون  در  قیتوله  تاقدیس 
امیران(، از یک چین و در رخنمون هسته و در واحدهای سنگی دیرین خود )گروه 
بنگستان به سن کرتاسه(، دست کم از چهار چین با طول کمینه 4 کیلومتر و با آرایه 
واحدهای جوان  برای  نسبت شکلی  اعمال  با   .)2 )شکل  است  تشکیل شده  پلکانی 
تاقدیس قیتوله که پوسته خارجی این چین را تشکیل می دهند، این نسبت بيش از 10 
خواهد شد )جدول 1( در این صورت تاقدیس قیتوله جزو گروه چین های تحمیلی 
قرار می گیرد. در حالی که در چین های چهارگانه تاقدیس قیتوله در واحدهای سنگی 
گانه  تاقدیس های چهار  بنابراین   .)1 )جدول  است   10 تا   5 میان  نسبت  این  دیرین، 

قیتوله جزو گروه چین های تاخورده قرار می گیرند.
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     به منظور تحلیل هندسی چین های تاقدیس قیتوله در ارتباط با گسل های راندگی 
مقادیر متغیرهای هندسی چون زاويه شيب‌راهه )شیب پیشانی گسل(، زاويه میان‌پهلويي، 
شيب پهلوهاي پشتی و پيشاني و ميزان تغييرات ستبرای سازند کرتاسه بالایی- ترشیری 
گورپی مربوط به تاقدیس‌های قیتوله به دست آمده است )جدول 2(. انديس α نیز ميزان 
تغييرات ستبرای سازند گورپی را بر پایه مقدار برش نمونه بهنجار شده نشان می دهد که 
بر این اساس می توان ميزان نازک‎شدگی و ستبرشدگی پهلوهای چین را به دست آورد. 
به‎طور کلی بر پایه مقطع نمونه، ستبرای واقعی شيل هاي گورپي در لرستان حدود440 
متر به دست آمده است )James & Wynd, 1965(.   در برش های رسم شده )شکل 2( 
در تاقدیس 1 قيتوله، ستبرای سازند گورپی )پوسته خارجی( در پهلوی پشتی برابر با 
432 متر به دست آمده در حالی که در پهلوی پیشانی این مقدار530 متر است. مقایسه 
تغييرات ستبرای به دست آمده در سازند گورپي نشان از ستبرشدگی حدود 17 درصدی 

پهلوي پيشاني دارد. 
با  ارتباط  در  چين هاي  نمودار هاي  روي   2 جدول  از  آمده  دست  به  داده های       
راندگي Jamison (1987)  قرار داده شده است )شکل 3(. تاقدیس قیتوله با توجه به 
ستبرشدگی 17 درصدی سازند گورپی، هندسه چین های گسترش گسلی را برای این 
تاقدیس  نشان می دهد که این ستبرشدگی با ستبرشدگی به دست آمده برای پهلوي 

پيشاني این چين همخواني دارد )شکل 3- الف(.
درصد   10 ستبرشدگی حدود  جدايشي  چين هاي  نمودار  در  قيتوله   1 تاقديس       
دارد  همخواني  چين  این  پيشاني  پهلوي  ستبرشدگی  با  که  مي دهد  نشان   را 
گسلي  گسترش  خمش گسلي،  چين‎هاي  با  چین  این  هندسه  ولی  ب(   -3 )شکل 
اندازه‎گيري هاي  با  که  مي دهد  نشان  را  نازک‎شدگی  گسلي،  انتشار  و  شده  حمل 
دست  به  داده هاي  همچنين  د(  و  ج   -3 )شکل‎های  ندارد  همخوانی  شده  انجام 
به چين هاي خمش  مربوط  نمودار  تنها  روي  قیتوله   4 و   3  ،2 تاقدیس های  از  آمده 
با  که  هستند  درصدی   50 تا   25 ستبرشدگی  مقدار  بیانگر  و  می‎گیرند  قرار  گسلی 
 مقادیر محاسبه شده همخوانی ندارد )شکل‎های 3- ج و د( بنابراین هندسه تاقدیس 
بیشتری  هندسه چين‌هاي جدايشي همخوانی  با   3 نمودار های شکل  پایه  بر   1 قيتوله 
دارد ولی در مورد هندسه تاقدیس قیتوله در پوسته بیرونی و همچنین تاقدیس های 2، 
3 و 4 نمودار Jamison (1987) جوابگوی نتایج مطلوب نیست. بنابراین برای تحليل 
و  روش  این  پایه  بر  است.  شده  استفاده  چین ها  شکلی  نسبت  روش  از  آنها  هندسه 
با  قیتوله  تاقدیس  چهارگانه  تاقدیس های   ،1 جدول  در  شده  ارائه  داده های  پایه  بر 
نسبت شکلی کمتر از 10 همگی جزو چین های جدایشی به شمار می‌روند. همچنین 
تاقدیس قیتوله )پوسته خارجی( با نسبت شکلی بیشتر از 10 جزو چین های تحمیلی 
 قرار می گیرد که با تحلیلی که بر پایه نمودارهای Jamison (1987) صورت گرفت نیز

همخوانی دارد.  
هندسه  با  و  می‌شوند  نزدیک  یکدیگر  به  پایانه  در   2 و   1 قيتوله  تاقديس های        
  Price & Cosgrove (1990) نظر  پایه  بر   .)2 )شکل  می‌پیوندد  یکدیگر  به  پلکانی 
چنین هندسه ای از چین ها زمانی روی می دهد که فاصله میان محور چين ها از نصف 
طول موجشان کمتر باشد. با ادامه رشد، چين ها به يکديگر متصل می‌شوند و ساختار 
مي شود.  دیده  چين  دو  میان  خمشي  اتصال  محل  در  که  مي کنند  ايجاد  پيوسته اي 
اين اتصال نشان‌دهنده تشکيل دو چين همزمان با هم بوده و با اين ويژگي اين دسته 
چين ها از چين هاي منفرد جدا مي شوند )شكل 4- الف(. در حالی که اگر فاصله میان 
محور چين ها از نصف طول موج آنها بيشتر باشد در خلال رشد، چين ها به يکديگر 
متصل نشده و تنها به هم نزديک و با پوشش همديگر سبب حالت پلکاني مي شوند. 
در اين حالت چين ها از رشد همديگر جلوگيري مي کنند و به اصطلاح Lock up رخ 
مي دهد )شكل 4- ب(. ديگر تاقديس هاي قيتوله، يعني تاقدیس هاي 2، 3 و 4 نسبت 
به یکدیگر، به دليل بيشتر بودن فاصله میان محور چين ها از نصف طول موج آنها، در 

این دسته قرار مي گيرند )شکل 4- ب(.

3- ارتباط تاقدیس های قیتوله با گسل زاگرس مرتفع
از ساختارهای معمول که در پوشش رسوبی پوشاننده گسل های مورب‌لغز پی سنگی 
شکل می‎گیرند، چین ها هستند. نسبت شکلی چین هایی که در توالی رسوبی پوشاننده 
 )Buckle folds( گسل های پی سنگی ایجاد می شوند بسیار همانند چین های تاخورده
است. البته این چین ها با نمونه چین های تاخورده نمونه از دید ویژگی های هندسی 
در  خطی  آرایه  به‌صورت  کلی  به‎طور  آنها  هستند.  مجزا  و  متفاوت  بعدی  سه  و 
یا  پایه نوع حرکت چپ گرد  بر  این چین ها  بالای گسل پی سنگی شکل می گیرند. 
راست گرد گسل پی سنگی معمولاً نسبت به هم جابه‌جایی هایی به چپ یا راست دارند. 
بنابراین بر پایه نما و نوع قرارگیری چین ها نسبت به هم می تواند به عنوان شاخصی 
چین ها  نوع  این  از  شود.  استفاده  امتدادلغز  پی سنگی  گسل های  سازوکار  تعیین  در 
نمونه های طبیعی بسیاری وجود دارند، از جمله می توان به چین های بزرگ‌مقیاسی 
که به‌صورت پلکانی روی گسل پی سنگی چپ‎گرد در حوضه داریان در خاور پاناما 
تشکیل شده اند و یا به چین های پلکانی تشکیل شده روی گسل اینگلوود در نزدیکی 
لس آنجلس و کالیفرنیا در ایالات متحده آمریکا اشاره کرد )شکل 5(. همان‌گونه که 
در شکل 5 دیده می شود، با وجود همانندی چین های نمونه تاخورده با این چین ها 
در نسبت شکلی، در هندسه سه‌بعدی تفاوت های قابل توجهی با هم دارند و به جای 
توزیع یکنواخت چین ها، آنها در راستای پهنه‌ای خطی شکل آرایش پیدا کرده‌اند و 

چین خوردگی همراه با چین هایی از نوع تاخورده است.
     تاقدیس های قیتوله از بخش جنوب خاور )تاقدیس 4؛ شکل 2( به سوی شمال 
باختر )تاقدیس 1؛ شکل 2( از دید هندسی تغییراتی را نشان می دهند. به‎گونه‌ای که 
شامل  نیز  آنها  هندسی  ابعاد  تاقدیس ها،  محوری  سطح  اثر  روند  در  تغییر  بر  افزون 
نیز  چین  رشد  میزان  بیانگر  )که  برخاستگی  میزان  لولای،  ناحیه  چین،  پهنای  طول، 
است( و رخنمون سنگی در هسته چین ها تغییر پیدا کرده است )جدول‎های 1 و 3( 
)شکل 2(. این تغییرات هندسی و روند ساختاری تاقدیس های قیتوله از جنوب خاور 
به سوی شمال باختر به گونه ای است که با نزدیکی به گسل زاگرس مرتفع روند اثر 
سطح محوری تاقدیس ها با روند گسل موازی و همسو می شود )شکل 2(. راستای 
اثر سطح محوری این چین ها نسبت به هم از سوی جنوب خاور به سوی شمال باختر 
 تغییر پیدا کرده است و چرخشی پادساعت‎گرد حدود 10 تا 15 درجه را نشان می دهد 
)جدول Titus et al. (2007) .)3 چرخش محور و هندسه کلی چین ها را ناشی از مراحل 
تکاملی و رشد چین ها در بالای گسل های پی سنگی و در رابطه با حرکات امتدادلغز این 
گسل ها می دانند )شکل 6(. چرخش و تغییر در راستای محور تاقدیس های قیتوله در 
جنوب گسل زاگرس مرتفع را می توان در ارتباط با عملکرد گسل زاگرس مرتفع دانست.

     همان‎گونه که از شکل 6 و 7 دریافت می‎شود، توزیع دگرشکلی در پوشش رسوبی 
از جمله چین ها و  ایجاد ساختارهایی  بنیادین در  و سازوکار گسل پی‎سنگی عاملی 
به  فشارش  از  سازوکار  تغییر  با  که  گونه‌ای  به  است.  شکستگی ها  از  مختلفی  انواع 
مورب‎لغز، چین هایی که در ابتدا عمود بر راستای فشارش شکل می گیرند در ادامه 
پلکانی  آرایه ای  توسط  و  پی سنگ، چرخش حاصل می کنند  برش خوردگی گسل 

مشخص می شوند. 
     نظرات مختلفی در ارتباط با چگونگی پاسخ به حرکات شیب‌لغز گسل وجود دارد. 
در حالتی که مؤلفه حرکتی )راستالغز( گسل که محور چین را ساخته با اثر سطحی 
سبب  می تواند  گسل  مورب‌لغز  حرکات  دهد،  تشکیل  درجه   45 برابر  زاویه  گسل 
سو گیری راستای چین به موازات راستای گسل، به واسطه مؤلفه افقی گسل پی سنگی 
شود. احتمالاً طیف کاملی از حرکات گسل پی سنگی از حرکات شیب لغز محض و یا 
حرکات وارون مایل و شیب‌لغز )مورب‌لغز( به حرکات امتدادلغز محض وجود دارد. 
انواع تاخورده تشکیل شده روی  از  بنابراین مطابق آن، طیف گسترده ای از چین ها 
گسل های پی سنگی امتدادلغز تا چین های تحمیلی موجود در بالای گسل های وارون 

.)Oliver, 1987; Richard, 1990( پی سنگی وجود خواهند داشت
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4-  بحث
4- 1. هندسه جدایشی چین های قیتوله

توالی های  مکانیکی  ویژگی های  از  متأثر  زیادی  میزان  به  چین خوردگی  سبک 
رسوبی درگیر در فرایند چین خوردگی است )Verges et al., 2006(. عدم همخوانی 
یافته  تاقدیس های توسعه  با  افق های جوان تر  قیتوله در  تاقدیس   و هماهنگی هندسه 
در افق های کهن تر می تواند مرتبط با چینه‌نگاری مکانیکی توالی های رسوبی منطقه 
لرستان داراي رخساره پلاژكي  بیشتر سازندهاي موجود در  اينكه  به  با توجه  باشد. 
مي توانند  لحاظ وضعيت سنگ‌شناسي  به  آنها  بیشتر  بنابراین  هستند،  تبخيري  گاه  و 
باشند  فرايند چين خوردگي را داشته  به عنوان سطوح جدايشي در  پتانسيل عملکرد 
تاقدیس های  هندسه  بودن  جدایشی  به  توجه  با   .)Farzipour-Saein et al., 2009(
منطقه  رسوبي  توالي  در  مناسبی  شكل پذير  افق هاي   ،)3 شکل  و   1 )جدول  قیتوله 
سطحي  هندسه  با  ساختمان ها  ژرفایی  هندسه  تغییر  موجب  که  دارند  وجود  مطالعه 
به  تغییر هندسی  منطقه )شکل 2(، چنین  از  آنها می‎شود. در برش  ساختاري رسمی 
افق شكل پذير نسبت داده شده است. اگر نمك هرمز در لرستان قاعده  اثر چندين 
پوشش رسوبی در نظر گرفته  شود، احتمالاً شيل هاي كامبرين نقش سطح جدايشي 
قاعده ای )Basal decollement level( را ايفا ميك نند. اين شيل ها با اين ویژگی در 
 .)Sherkati & Letouzey, 2004( شوند‎دیده می )زاگرس مرتفع )شمال شهر لردگان
همچنين با توجه به محدوديت هاي هندسي در رسم برش هاي ساختاری، بخش هاي 
ديگري از نهشته های پالئوزویكي زيرين، به‎صورت سطح جدايشی به شمار آمده اند 
)شکل 2(. از سطوح جدايشي مهم مياني )Intermediate decollement( مي توان به 
فارس  جمله  از  زاگرس  مختلف  بخش هاي  در  كه  کرد  اشاره  ترياس  تبخيري هاي 
عنوان سطح جدايشي  به  چاه هاي حفاري شده،  و  لرزه اي  مطالعات  پایه  بر  ايذه،  و 
 Comby et al., 1977; Letouzey et al., 2002;( شده اند  گرفته  نظر  در   مياني 
از  آمده  به دست  اطلاعات  پایه  )بر  نيز  لرستان  در   .)Sherkati & Letouzey, 2004

به‌صورت سطح جدايشي در  ترياس  نهشته‌های  پاتاق و كبيركوه( عملكرد  چاه هاي 
.)Farzipor-Saein et al., 2009( نظر گرفته شده است

     با این توصیف پس از شیل های کامبرین به عنوان افق جدایشی قاعده ای، سازند 
دشتك به عنوان كي سطح جدايش مياني دومین افق اصلی جدایشی است. در این 
چین خوردگی  سبک  کنترل‌کننده  اصلی  جدایشی  افق  عنوان  به  سازند  این  مطالعه 
سبک  تغییر  موجب  که  شده  گرفته  نظر  در  بنگستان  گروه  در  موجود  چين هاي 
چین‌خوردگی در زیر و بالای آن در برش ساختاری شده است )شکل 2(. نهشته های 
نيز )بر پایه اطلاعات به دست آمده از چاه  ژوراسكي و سازندهای گرو و سروک 
افق  دومین  عنوان  به  حسن(  امام  و  ويژنان  پاتاق،  شمالي،  شاه‌آباد  باباقير،  انجير، 
)كرتاسه  گرو  سازند   .)8 و   2 )شکل‌های  است  شده  گرفته  نظر  در  مياني  جدايشي 
بالايي( دارای مواد آلي فراوان و به‌صورت كربنات هاي مكيرايتي نار كلايه و شيلي 
است و در شمال محدوده مورد مطالعه در ساختار شيخ صله در اثر عملكرد صفحات 
پيدا كرده است. در مشاهدات صحرايي شيل هاي آهكي  برونزد  راندگي در سطح 
سروک )كرتاسه بالايي( در هسته تاقديس ازگله با ستبرایي حدود 10 متر رخنمون 
دارند كه در برخی نقاط سبب ستبرشدگي هاي محلي می شود و با هندسه ای مشابه با 

ساختارهاي دم ماهي )Fish tail( در هسته چین ها دیده می شود )شکل 2(.
به  دارد،  رخنمون  منطقه  كم‎ارتفاع  بخش هاي  بيشتر  در  كه  نيز  گورپي  سازند       
عنوان سومین سطح جدايش میانی در نظر گرفته می شود که بر تغییر سبک هندسه 
های  چین  روي  جدایشی  افق  این   .)8 و   2 )شکل های  است  مؤثر  قیتوله  تاقدیس 
در  كوچكي  و  فرعي  چين هاي  تشيكل  سبب  تنها  و  نداشته  تأثيري  محدوده  اصلي 
خود سازند گورپی يا اميران و افق های بالاتر شده است )شکل 8(. در سازند گورپی 
بخش آهكي - مارني سيمره در بخش مياني و آهك امام حسن در بخش بالايي آن 
قرار دارد كه رفتار مكانكيي مقاوم‌تري نسبت به لايه هاي شيلي دارند. سازند گورپی 

در رخنمون، دگرشكلي را به‎صورت چين هاي با طول موج كوچك )ستبرشدگی( 
پهلوی  در  زيرين  سازندهاي  به  مربوط  بزرگ تر  موج  طول  با  چين هاي  روي 
نشان می دهد  قیتوله  تاقدیس   1 پهلوی جنوبی چین  و  تازه آباد  تاقدیس های   شمالی 
سبک  و  هندسه  رسوبي،  توالي  در  جدايشي  افق  چندين  بنابراین   .)8 )شکل 
هندسي  ويژگي هاي  واقع  در  داده اند.  قرار  تأثیر  تحت  را  منطقه  چین خوردگی 
چين هاي منطقه، مانند طول موج، دامنه و تمايل آنها نشان مي دهد که افزون بر سازند 
دشتک به عنوان افق جدایش میانی اصلی در زاگرس و لرستان، سازند گورپی نیز به 
عنوان دیگر افق جدایشی میانی هندسه و سبک چین خوردگی تاقدیس های قیتوله را 
کنترل می کند. به گونه ای که واحدهای سنگی جوان‌تر از این افق جدایشی )آهک 
نسبت شکلی  دارای  قیتوله که  بزرگ  تاقدیس  بیرونی  پوسته   ،)2 امام حسن؛ شکل 
از  کهن‌تر  افق های  که  حالی  در  می دهند  تشکیل  را   )1 )جدول  است   10 از  بیش 
 10 از  کمتر  شکلی  نسبت  دارای  اصلی  میانی  جدایش  افق  از  متأثر  گورپی   سازند 

)جدول 1( است.
4- 2. آرایه پلکانی تاقدیس های قیتوله

با  می تواند  مرتفع  زاگرس  گسلی  پهنه  مجاورت  در  قیتوله  تاقدیس های  قرارگیری 
میلیون سال پیش(  پليوسن )دست کم 5  اواخر  از  باشد.  پلکانی آنها مرتبط  آرایش 
همگرایی  راستای  تا  شده  موجب  سنگ‌کره‌ای  صفحات  نسبي  حركت  در  تغيير 
شود  متمایل  شمال  به  رو  حركت  به  خاور  شمال  از   اوراسیا  عربی-   صفحات 
)Talebian & Jackson, 2002; McQuarrie et al., 2003( )شکل 9(. تغييرشكل هاي 
زیرپهنه  در  و  زاگرس  باختري  شمال  در  جنوبي  شمالي-  همگرايي  چنین  با  مرتبط 
ساختاری لرستان به دو مؤلفه عمود بر راستاي ساختارهای اصلی زاگرس و به موازات 
آن تفکیک شده است. بردار عمود بر راستا، گسل هاي راندگي و چین های مرتبط 
در  را  راست گرد  راستالغز  حركت  زاگرس  راستاي  در  بردار  و  مي شود  موجب  را 
راستاي گسله های بنیادین زاگرس جوان سبب می شود. بازسازي آبراهه ها در راستاي 
را  ميزان دست کم 50 يكلومتر  به  گسل جوان زاگرس جابه‎جایي كلي راست گرد 
شواهد  و  میدانی  داده های  بررسی   .)Talebian & Jackson, 2002( مي دهد  نشان 
است  مرتفع  زاگرس  گسل  برای  امتدادی  حرکات  وجود  بیانگر  منطقه  در  لرزه ای 
)Nemati & Yassaghi, 2010(. در پهلوی جنوبی تاقدیس قیتوله شواهدی از حرکات 
امتدادی راست گرد بر پایه تفسیر مراکز کانونی زمین‎لرزه های رخ داده موجود است 
جوان  حرکات  واقع  در  است.  شده  داده  نشان  الف   -9 شکل  در  آن  موقعیت  که 
موضوع  این  که  است  راست‌گرد  امتدادی  مؤلفه  دارای  گسل  این  پلیوسن  از  پس 
در  اروسیا  عربی-  صفحه  دو  همگرایی  توزیع  چگونگی  با  ارتباط  در  می تواند 
راستای شمال در منطقه مطالعه باشد. حرکت جدید این گسل تا حد زیادی همانند 
آرایش  با  قیتوله  تاقدیس های  توسعه  بنابراین  است.  جوان  زاگرس  گسل  تاریخچه 
پلکانی در مجاورت پهنه گسلی زاگرس مرتفع را می توان به حرکت جوان پس از 
پلیوسن این گسل نسبت داد. توسعه چنین چین هایی در مدل های آزمایشگاهی ناشی 
است  شده  بررسی  نیز  رسوبی  پوشش  بر  پی سنگی  گسل های  راستا لغز  حرکت   از 
)Naylor et al., 1986(. چین هایی با آرایه پلکانی مشابه با هندسه تاقدیس قیتوله در 
دیگر نقاط کمربند چین خورده زاگرس و در مجاورت گسل زاگرس مرتفع نیز دیده 
می شود )شکل 9- ب( که با این تفسیر احتمال نقش حرکت راستالغز گسل زاگرس 

مرتفع بر توسعه چین های تاقدیس قیتوله پر رنگ تر می شود.
بنابراین       چین های تاقدیس قیتوله نسبت به هم جابه‌جایی  به سمت راست دارند 
بر پایه نوع قرارگیری چین ها نسبت بهم می توان از آن به عنوان شاخصی در تعیین 
حرکات  آن  طبق  بر  که  کرد  استفاده  مرتفع  زاگرس  پی سنگی  گسل  سازوکار 
قیتوله  تاقدیس  چین های  در  هندسه  این  شکل گیری  سبب  آن  از  ناشی   راست گرد 

شده است. 
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5- نتیجه گیری
وجود چندین افق جدایشی مختلف در توالی رسوبی شمال  باختر لرستان، نقش مهمی 
در تشکیل چین هایی با سازوکار چین های جدایشی و تغییر سبک ساختاری از سطح 
تا ژرفا با هندسه های متفاوت دارند. تحلیل هندسی تاقدیس قیتوله در پوسته خارجی 
و تاقدیس های قیتوله در پوسته درونی جدایشی بودن این چین را نشان می دهد. برای 
تاقدیس های قیتوله در پوسته درونی که آرایه پلکانی دارند، افق های پایین تر از گروه 
بنگستان که از واحدهای شیلی- مارن و گچ دار ژوراسیک تشکیل شده اند، به عنوان 
افق جدایشی و تأثیر گذار بر هندسه آنها تحلیل می‎شود. این آرایه پلکانی در پوسته 
بیرونی تاقدیس قیتوله ایجاد نشده است. از آنجا که چنین ویژگی از هندسه تاقدیس 
راستالغز  حرکت  نمی شود،  دیده  لرستان  باختر  شمال  تاقدیس های  دیگر  در  قیتوله 
راست گرد پس از پلیوسن پهنه گسلی زاگرس مرتفع به عنوان عاملی در چنین تغییر 
پلکانی در  با آرایه  تاقدیس تحلیل شده است و وجود چین هایی  این  هندسه ای در 

تأیید می‌کند.  را  تحلیل  این  مرتفع  پهنه گسلی زاگرس  جنوب خاور زاگرس و در 
بنابراین تاقدیس قیتوله با هندسه جدایشی و در خلال چین‌خوردگی در میوسن پایانی 
تشکیل شده است و در تشکیل این چین، افق های جدایشی قاعده ای و دشتک مؤثر 
بوده است. فعالیت دوباره گسل های پی سنگی در پهنه گسلی زاگرس از راندگی به 
مورب‌لغز سبب شده است که جابه‎جایی راست گرد این گسل ها روی تاقدیس های 
مجاور آنها در جنوب خاور زاگرس و شمال باختر لرستان با پلکانی شدن آرایه آنها 
همراه شود. وجود سطح جدایشی سازند گورپی و قرارگیری آن در حد فاصل دو 
این  انتقال  در  کننده  کنترل  عاملی  عنوان  به  قیتوله  تاقدیس  درونی  و  بیرونی  پوسته 
جابه‎جایی راست گرد به سطح رفتار کرده و واحدهای شیلی- مارنی گورپی به عنوان 
یک واحد نامقاوم اثرات حرکات راستالغز را به شدت کاهش داده و هندسه پلکانی 

پوسته درونی به پوسته بیرونی منتقل نشده  است. 

شکل 1- الف( کمربند چین‌خورده- رانده زاگرس )برگرفته از Farzipour-Saein et al. (2009)(؛ ب( تاقدیس قیتوله در فرودیواره گسل زاگرس مرتفع 
در بخش شمال باختری زیرپهنه ساختاری لرستان. 
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شكل 3- نمودار ستبر شدگي و ناز كشدگي پهلوي پيشاني براي چين هاي: الف( گسترش گسلی حمل شده؛ ب( خمش گسلي؛ ج( جدایشی؛ د( گسترش گسلي )انتشاری( و 
.)Jamison (1987) موقعيت چين هاي تاقديس قيتوله در اين نمودار ها )برگرفته از

شکل 2- نقشه ساختاری رسم شده از تاقدیس قیتوله. 

دجبالف
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شكل 4- تلاقی میان چین ها و رشد چين هاي پلكاني، در ارتباط با فاصله محوري و نصف طول موج. برای 
.)Price & Cosgrove (1990) شرح شکل به متن مراجعه شود )برگرفته از

پی سنگی  گسل  بالای  در  شده  تشکیل  چین های  محور  راستای  پیش بینی  که  نمادین  نمودار  الف(   -5 شکل 
از  )برگرفته  بالای گسل سان‎آندریاس  پلکانی  مایل(؛ ب( چین های  نشان می دهد )منحنی خطوط  را  راست گرد 

.)Price & Cosgrove (1990)

الف

الف

ب

ب
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شکل 6- مدل نمادین از Titus et al. (2007) كه چرخش و رشد چين ها را در ارتباط با زوایا و جهت وارد شدن نیروها و توزیع 
دگرشکلی های ناشی از فعالیت گسل ها و پيشرفت دگرشكلي نشان مي‌دهد. 

شکل 7- هندسه پله ای و گسترش گسلش عادی در  مقطع طولی از چین a1 تاقدیس قیتوله.
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شکل 8- چینه‎شناسی مکانیکی واحدهای سنگی موجود در ناحیه به همراه ویژگی‎های سنگ شناسی و ساختاری آنها بر پایه داده های چاه های 
مناطق هم‌جوار با منطقه مورد مطالعه و شواهد صحرایی.
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شکل 9- الف( موقعیت گسل زاگرس مرتفع با تاقدیس قیتوله )در واحدهای کرتاسه- پالئوسن( و موقعیت یکی از 
مراکز کانونی زمین لرزه های رخ داده در منطقه؛ ب( موقعیت گسل زاگرس مرتفع در شمال بندرعباس و  چین های 

تشکیل شده در واحدهای رسوبی پلیوسن و جوان تر. 

جدول 1- ویژگی‎های هندسی چين هاي تاقديس قيتوله. 

ميانگين نصف طول طول محور تاقديس )km(تاقديس
)km( موج تاقديس

نسبت طول محور چين به 
رخنمون پوستهنصف طول موج

امام حسن- امیران31/82/313/7تاقدیس قیتوله

بنگستان4/980/955/51تاقديس قيتوله 1

بنگستان5/410/6957/44تاقديس قيتوله 2

بنگستان1/830/257/23تاقديس قيتوله 3

امیران5/130/559/2تاقديس قيتوله 4

الف

ب
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ميانگين شیب برش ساختاري
)αb( پهلوي پشتی)γ( زاويه میان پهلوها

 Qeituleh Ant,
36104)پوسته بیرونی(

a 14389

a 225102

a 323121

a 415134

a 1a 2a 3a 4چین های قیتوله

132141143146آزیموت اثر سطح محوری چین
زاویه اثر سطح محوری با راستای گسل زاگرس 
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