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 مقدمه. 1

شرق ایران های تاروس در ترکیه تا تنگه هرمز در جنوبکیلومتر از کوه 2000رانده زاگرس، با گسترشی در حدود -خوردهکمربند چین

و  1]است وجود آمده  قاره بین صفحه عربی و بلوک ایران مرکزی )بخشی از صفحه اورازیا( به-امتداد داشته و در نتیجه برخورد قاره

وجود آورنده سیستم کوهزاد  برخوردی به-ین حوادث جدایشیجدایش صفحه عربی از آفریقا و برخورد آن با اورازیا از آخر .(1)شکل[2

دهند و از ایران مرکزی جدا ها مرز شمالی کمربند را تشکیل میگسل راندگی اصلی زاگرس به همراه افیولیت .[4و  3]هیمالیا است -آلپ

ای پسین قیانوس نئوتتیس و برخورد قارههیمالیا است، به دلیل بسته شدن ا-گردند. این کمربند که بخشی از سیستم کوهزایی آلپمی

سنگ زاگرس نهشته است، ترکیبی . این کمربند که بر روی پی[5]بین صفحات اوراسیا و عربی در اواخر کرتاسه تا سنوزوئیک تشکیل شد 

های توان به حضور گسلهای این کمربند می. از ویژگی[7و  6]کیلومتر دارد  7-12باشد که ضخامتی های مقاوم و نامقاوم میاز لایه

-جنوب جنوب-شرقهای عرضی با روند شمال شمالغرب و همچنین گسلجنوب-شرقهای مرتبط با روند عمومی شمالراندگی و چین

 ساختی زاگرساز دیدگاه زمین [9]اند، به عنوان مثال  فالکون . محققان مختلفی این کمربند را مورد مطالعه قرار داده[8]غرب اشاره کرد 

های )زون تاقدیسی پیچیده همراه با سنگ 1است : زون رورانده زاگرس شرق تقسیم کردهغرب به جنوبرا به سه بخش ساختاری از شمال

خورده ساده است. با توجه به اینکه . پهنه لرستان بخشی از کمربند چین3خورده سادهو کمربند چین 2آغوشی زاگرسدگرگونی(، زون هم

-باشند، لذا اکثر آنها به لحاظ وضعیت سنگوجود در پهنه لرستان دارای رخساره پلاژیک و در مواردی تبخیری میهای ماغلب سازند

توانند به لحاظ رفتار مکانیکی، با هایی که میخوردگی باشند. سازندتوانند واجد پتانسیل سطوح جدایشی موثر در فرآیند چینشناسی می

شوند عبارتند از: امیران، گورپی ، گرو، گوتنیا، علن، عدایه، دشتک و  عنوان سطح جدایشی در نظر گرفتهبه توجه به لیتولوژی نامقاوم آنها، 

. وجود سطوح جدایش متعدد و گسلش راندگی در کمربند زاگرس، باعث پیچیدگی [10]همچنین رسوبات مربوط به پالئوزوئیک زیرین 

 (.1)شکل [12 و 11]است های مرتبط با گسل شده در هندسه چین
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رانده -خوردههای اصلی کمربند چینبندیهای ساختاری و تقسیم( نقشه برای نمایش موقعیت منطقه لرستان با ویژگیa. 1شکل

شناسی ( نقشه بخشی از گستره مورد مطالعه در پهنه لرستان، موقعیت برش عرضی زمینb(. Pirouz et al., 2011زاگرس )

 است.با خط سیاه رنگ در نقشه مشخص شده  AAساختاری 

 

a 

b 

AA  



 

است که در منطقه لرستان واقع شده است. برای رسیدن به  سرکانهدف اصلی از انجام این پژوهش، تحلیل هندسی و جنبشی تاقدیس 

و نیز بررسی اثر  سرکان خوردگی در دو جهت عمودی و افقی در تاقدیسبررسی و مطالعه هندسه و تعیین مکانیسم چین این هدف،

-خصوص سازندهای رسوبی دارای پتانسیل سطح جدایشی(  در فرآیند چینهای رسوبی )به سطوح جدایشی و رفتار مکانیکی توالی

با استفاده از ترسیم  سرکاناست. در این پژوهش الکوی هندسی تاقدیس  شناسی ساختاری ترسیم شدهخوردگی، یک برش عرضی زمین

 است.ختاری بررسی شده برش عرضی سا

 . روش مطالعه2

تعیین  سرکانتاقدیس  خوردگیچین هندسه ساختاری، سبک تا است شده استفاده زیرسطحی و سطحی هایدر این پژوهش، از داده

-نقشه شامل ها داده این. گرفته اند قرار بررسی نیز توجه شده و مورد سرکان در تاقدیس جدایشی سطوح شود. همچنین به نحوه عملکرد

 برشاست. برای ترسیم  (DEM) رقومی ارتفاع مدل هاینقشه و منطقه هایچاه اطلاعات ،1:  50000با مقیاس  شناسیزمین های

 شده ترسیم سرکان تاقدیس عمومی روند بر عمود جهت در برش این. است شده استفاده هاداده این از شناسی ساختاریزمین عرضی

خوردگی از این برش عرضی استفاده شده چین سبک و جدایشی نحوه عملکرد سطوح و سبک ساختاری، هندسه بررسی منظور به است و

 .است

 . بحث3

شناسی ساختاری عمود بر محور تاقدیس ترسیم یک برش عرضی زمین سرکاندر این پژوهش برای تحلیل هندسی و جنبشی تاقدیس 

و ترسیم نمودار  سرکانخورده در تاقدیس پارامترهای هندسی مربوط به یک سطح چین گیریو اندازه تفاده از این برشبا اساست. شده 

است. قبلاً این عملیات در برخی از نشان داده شده  1گیری و محاسبه شده و در جدول خوردگی اندازهاستریوگرافیک، پارامترهای چین

انجام شده و گزارش شده است.  [15]های منطقه فروافتادگی دزفول و برخی از تاقدیس [14و  13] های جنوب منطقه لرستانتاقدیس

 تعریف کرد.   6و کندی  5، فشردگی 4توان به وسیله سه عنصر نسبت ابعادیخورده را میهندسه یک سطح چین

که بین نقاط  Mاست به فاصله گیری شدهدازه( یک چین، که در طول سطح محوری انA( عبارت است از نسبت دامنه )Pنسبت ابعادی)

است. همانطور که خوردگی یا زاویه بین دو یال تعریف شدهاند. فشردگی چین به وسیله زاویه چینعطف مجاور که چین را احاطه کرده

خوردگی ( چینbد. کندی )یابخوردگی نیز افزایش یافته و زاویه بین دو یال کاهش مییابد، زاویه چینخوردگی افزایش میدرجه چین

 گیری انحنای نسبی چین در ناحیه بسته شدن آن. عبارت است از اندازه

تواند در تحلیل و می پارامترکند. این نسبت ابعادی نسبت دامنه چین به خطی است که دو نقطه عطف چین را به هم وصل می پارامتر

 پارامترآید. این به دست می دو یالگیری زاویه بین فشردگی به وسیله اندازه پارامترها و خطوط منحنی کمک کند. همچنین، بررسی چین

کندی چین نیز از نسبت شعاع خمیدگی بستگی چین به  پارامترهمچنین،  .ها مفید باشدتواند در توصیف و تحلیل شکل و فرم چینمی

ها مورد یز در توصیف و تحلیل خصوصیات هندسی چینن پارامترآید. این های چین به دست میشعاع دایره مماس بر نقاط عطف یال

باشد. با توجه به طول و شیب ای میغیراستوانه از نوع چین توان بیان نمود که تاقدیسبر پایه این جدول می .گیرداستفاده قرار می

باختری جنوب-خاوریهای شمالدر یال بندیها و عدم تقارن آنها نسبت به لولا در تاقدیس و همچنین بر پایه وضعیت لایهمتفاوت یال

باشد. مقادیر برآورد مورد بحث به طور کلی یک تاقدیس نامتقارن می( مشخص گردید که تاقدیس a4و  b1)شکل  'AAدر برش  تاقدیس

محاسبات لازم برای  دهد.باز نشان می خوردگی این تاقدیس را از نظر فشردگی به عنوان چینشده برای زاویه بین دو یال و زاویه چین

است که شعاع خمیدگی از ،  نشان داده سرکانعرضی ترسیم شده برای تاقدیس  توصیف خمیدگی نسبی چین از نظر کندی در برش

قرار  ، در محدوده سرکانمقادیر ابعادی محاسبه شده برای تاقدیس  ( است.  orc <rمقدار شعاع مبنای چین کمتر ) 

های هم میلادی رمزی با استفاده از شیب 1967در سال  کند.پیشنهاد می سرکان قادیر واژه توصیفی پهن را برای تاقدیسدارد. این م

تواند استفاده از نمودار را برای پلات ها را تقسیم بندی کرد. رمزی نشان داد که چگونه یک مقطع صحیح از شکل چین میراستا، چین

بندی توصیفی و هندسی بندی یک طبقه. این طبقه[16]گیری به کار برد روی آن و انجام اندازه خوردهکردن خمیدگی صفحه چین

                                                           
4Aspect Ratio  

5Tightness  
6Bluntness  



 

توان به مکانیسم گیری از چین میباشد. با چندین اندازهبندی بر روی مقاطع عمود بر محور چین میباشد. اساس این طبقهمی

باشد. تر میها بسیار سودمند و راحتبندیبندی نسبت به سایر طبقهبقهخوردگی حتی بدون مشاهده چین نائل آمد. بنابراین این طچین

و زاویه بین افق و  (Tα)، ضخامت به موازات سطح محوری (tα)بندی مستلزم یک رابطه مستقیم بین ضخامت حقیقی لایه این طبقه

 باشد.می T0t =0باشد. در ناحیه لولا،  می )α(مماس بر یال چین 

 
οT/αT=α

'T يا  οt/αt= α
't 

 

ها )همگرا، واگرا یا موازی( بندی بر روی روابط بین ایزوگونکند. اساس این طبقهتغییر می αبا تغییر در مقدار زاویه  Tαیا  tαمقدار 

 (.2خلاصه شده است )شکل

 

 

 (.Ramsay, 1967)بر گرفته از  نیچ یهندس یطبقه بند. 2شکل

 

بندی را برای طبقهاین  1Bبر روی سازند آسماری رده  [16]بندی رمزی ها بر اساس طبقهینبندی چمحاسبات انجام شده برای طبقه

شدگی و ستبر شدگی پیش یال برای ها از نمودار نازککند. جهت بررسی میزان تغییرات ستبرای یال چینپیشنهاد می سرکانتاقدیس 

به این منظور پارامترهای هندسی لازم شامل شیب پس یال و زاویه بین دو یال، (. 4)شکل [17]است های جدایشی استفاده شده چین

بر روی نمودار  با تعیین محل دقیق این تاقدیس اند.شناسی ساختاری استخراج شدهجهت استفاده از این نمودار، از برش عرضی زمین

 (. 5)شکل رار گرفته استق 7در محدوده بدون تغییر سرکانتوان اظهار داشت که تاقدیس مربوطه، می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
7 No Solution 



 

 

)برای توضیحات بیشتر  سرکانشناسی ساختاری ترسیم شده از تاقدیس پارامترهای اندازه گیری شده بر روی برش عرضی زمین .1جدول

 به متن مراجعه شود(.

 

 پارامترهاي هندسی 

 برش عرضی
 تاقدیس سرکان

 144 رجه(( )دInterlimb angle( )iزاویه بین دو یال چین )

 36 )درجه( (Folding angle( )φخوردگی )زاویه چین

 ایغیراستوانه (Cylindricityای شکل )استوانه

 نامتقارن (Symmetryتقارن )

 70 ( )درجه(Inclination angle( )ƞزاویه تمایل )

 شکل Z (Fold Shapeشکل چین )

 SW (Vergenceتمایل )
 ملایم (Tightness( )Tفشردگی )

 غیرهارمونیک (Harmonyهارمونی )

 نسبت ابعادی

(Aspect Ratio) 

(P) 

P=A/M 3/0 

 پهن واژه توصیفی

 
( bکندی )

(Bluntness) 

rc  7/0 متر()سانتی 

ro  5/1 متر()سانتی 

rc / ro = b 4/0 

 نیمه گرد شده واژه توصیفی

 
(Fold 

Classifacation) 

ها بندی چینطبقه

 براساس رمزی

Ramsay & 

Huber (1987) 

ɑ )29 )درجه 

tɑ 5/0 متر()سانتی 

to  5/0 متر()سانتی 

t'ɑ= tɑ/to 1 

tɑ ,to tɑ =to 

t' ɑ t’ɑ=1 

 1B رده چین
 1 (FSIشاخص تقارن چین )

 

هر دو باشد. می کیلومتر برای افق آسماری 7کیلومتر و عرض  26درجه، دارای طول  109تاقدیس سرکان با آزیموت اثر سطح محوری 

درجه به  57درجه به سمت جنوب و یال جنوبی دارای شیب  64یال تاقدیس سرکان برگشته است. به طوری که یال شمالی دارای شیب 

ها عمیق نیستند و تا سازند گورپی قابل مشاهده هستند که در دهد که این برگشتگیبرش ترسیم شده نشان می. باشد.سمت شمال می

ترین رخنمون در این تاقدیس مربوط به باشد. قدیمیهنده تاثیر سازند گورپی در این تاقدیس به عنوان سطح جداکننده میواقع نشان د

زنگ، کشکان و آسماری با توالی قدیم به جدید هستند که در برش رخنمون دارند. براساس برش توالی سازند امیران است. سازندهای تله

تاقدیس به عنوان سطح جداکننده تاثیر کمی بر روی هندسه تاقدیس دارد به طوری که هندسه سطحی ترسیم شده سازند گرو در این 



 

های جدایشی حمل شده نظیر های تاقدیس سرکان با چینخوردگیچینبا مقایسه توان تا توالی پالئوزوئیک دنبال کرد. تاقدیس را می

-های جدایشی و یا چینسرکان از نوع چین سازوکار تاقدیسیافت که توان درمی (3)شکلمطرح شده  8خوردههای جدایشی گسلچین

گیری این سازوکار نقش های جدایشی در شکل. حضور و عملکرد افق[18]باشد های جدایشی گسل خورده با انتشار پس راندگی می

ای هندسی و ترسیم استریوگرام چین سازندهای کشکان و آسماری نیز در این برش رخنمون دارند. با توجه به پارامترهداشته است. 

 (. c4درجه است )شکل  44(، در امتداد این برش موقعیت فضایی محور تاقدیس امیران با روند صفر درجه و پلانژ b4)شکل 

 

 

(، )بر bو c( و تکامل آن به صورت نامتقارن،  هم زمان با انتشار گسل است)aخورده. )توالی تکامل یک چین جدایشی گسل .3شکل

 )برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه شود(. (.Mitra, 2002گرفته از 
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گیری پارامترهای های انجام شده برای اندازه( ترسیمb، سرکانعمود بر روند ساختاری تاقدیس  'AAشناسی ساختاری ( برش عرضی زمینa .4شکل

 (.Ramsay, 1967بندی رمزی )ترسیم خطوط ایزوگون مربوط به طبقهd) ( نمودار استریوگرام تهیه شده برای تاقدیس، cهندسی تاقدیس، 

SK-11-: چاه سرکان ،MK-22-کوه: چاه ماله ،BAB-11-: چاه باباحبیب ،i  ،زاویه بین دویال چین :φ خوردگی،: زاویه چین ɑ  زاویه بین افق و مماس :

 : زاویه تمایل، زاویه بین دو یال و سطح میانی. )برای توضیحات بیشتر به متن مراجعه شود(. ƞبر یال چین،  
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(. نماد دایره موقعیت Jamison, 1987های جدایشی)بر گرفته از نمودار نازک شدگی و ستبر شدگی یال جلویی چین .5شکل

 متن مراجعه شود(.کند. )برای توضیحات بیشتر به را مشخص می سرکانتاقدیس 

 

 گیري. نتیجه4

یک تاقدیس غیر  44°و  صفر درجهدهد که این تاقدیس با موقعیت فضایی محور نشان می سرکان خوردگی تاقدیسبررسی هندسه چین

 گیرد. تاقدیسقرار می 1Bدر رده  کانسر بندی رمزی، تاقدیسباشد. از نظر ردهباز می از نظر فشردگی، چیننامتقارن است و  ای واستوانه

 دهد.نشان می را بدون تغییر ستبرشدگی یال پیشین سرکان

باشد. حضور های جدایشی گسل خورده با انتشار پس راندگی میهای جدایشی  و یا چینمشابه با ساز و کار چین سرکان سازوکار تاقدیس

 برای این تاقدیس نقش داشته است. گیری این سازوکارهای جدایشی در شکلو عملکرد افق

های هندسی انجام شده و همچنین وجود اختلاف مقاومت بین شناسی ساختاری ترسیم شده، تفسیر تحلیلبا توجه به برش عرضی زمین

مود که توان پیشنهاد نهای مرتبط با گسل میهای انجام شده با الگوهای مطرح شده برای چینواحدهای مقاوم و نامقاوم و مقایسه

 های جدایشی است. خوردگی مرتبط با گسل از نوع چینیک چین سرکانتاقدیس 

شود که سطح جدایشی بالایی سازند فلیشی امیران است که بر هندسه در منطقه مورد مطالعه دو سطح جدایشی اصلی معرفی می

-که هندسه ساختارهای عمقی را تحت تاثیر قرار داده های آسماری و جوانتر تاثیر گذاشته و سطح جدایش میانی سازند گرو است ساختار

خوردگی عمقی است. بنابراین هندسه ساختارهای سطحی منطقه مورد مطالعه متاثر از سطح جدایش بالایی است و متفاوت با الگوی چین

ی در دگرشکلی کلی به عهده ، سطوح جدایش میانی و بالایی نقش مهمسرکانخورده تاقدیس است. در طی فرآیند تکامل در ساختار چین

 دهند. اند، به طوری که ساختارهای بالا و پایین این سطوح جدایشی، وضعیت هندسی متفاوتی را نشان میداشته

 

 منابع

[1Takin, M., 1972. Iranian geology and continental drift in the Middle East. nature, 235(5334), 

pp.147-150. 

 [2] Berberian, M. and King, G.C.P., 1981. Towards a paleogeography and tectonic evolution of 

Iran. Canadian journal of earth sciences, 18(2), pp.210-265. 

 

Sarkan Anticline  



 

[3] Dewey, J.F., PITMAN III, W.C., Ryan, W.B. and Bonnin, J., 1973. Plate tectonics and the 

evolution of the Alpine system. Geological society of America bulletin, 84(10), pp.3137-3180. 

[4] Dercourt, J.E.A., Zonenshain, L.P., Ricou, L.E., Kazmin, V.G., Le Pichon, X., Knipper, A.L., 

Grandjacquet, C., Sbortshikov, I.M., Geyssant, J., Lepvrier, C. and Pechersky, D.H., 1986. 

Geological evolution of the Tethys belt from the Atlantic to the Pamirs since the 

Lias. Tectonophysics, 123(1-4), pp.241-315. 

 [5] Vernant, P., Nilforoushan, F., Hatzfeld, D., Abbassi, M.R., Vigny, C., Masson, F., Nankali, H., 

Martinod, J., Ashtiani, A., Bayer, R. and Tavakoli, F., 2004. Present-day crustal deformation and 

plate kinematics in the Middle East constrained by GPS measurements in Iran and northern 

Oman. Geophysical Journal International, 157(1), pp.381-398. 

[6] Alavi, M., 2007. Structures of the Zagros fold-thrust belt in Iran. American Journal of 

science, 307(9), pp.1064-1095. 

[7] Allen, M.B. and Talebian, M., 2011. Structural variation along the Zagros and the nature of the 

Dezful Embayment. Geological Magazine, 148(5-6), pp.911-924. 

[8] Berberian, M., 1995. Master “blind” thrust faults hidden under the Zagros folds: active basement 

tectonics and surface morphotectonics. Tectonophysics, 241(3-4), pp.193-224. 

 [9] FALCON, N.L., 1961. Major earth-flexuring in the Zagros Mountains of south-west 

Iran. Quarterly Journal of the Geological Society, 117(1-4), pp.367-376.  

[10] Farzipour‐ Saein, A., Yassaghi, A., Sherkati, S. and Koyi, H., 2009. Basin evolution of the 

Lurestan region in the Zagros fold‐ and‐ thrust belt, Iran. Journal of Petroleum Geology, 32(1), 

pp.5-19.  

[11] McQuarrie, N., 2004. Crustal scale geometry of the Zagros fold–thrust belt, Iran. Journal of 

structural Geology, 26(3), pp.519-535. 

[12] Pirouz, M., Simpson, G., Bahroudi, A. and Azhdari, A., 2011. Neogene sediments and modern 

depositional environments of the Zagros foreland basin system. Geological Magazine, 148(5-6), 

pp.838-853. 

 

ماست، جنوب خوردگی مرتبط با گسلش، مطالعه موردی: تاقدیس کاسه. تحلیل هندسی چین1393حاجی علی بیگی، حسین  [13]

 .پژوهشی علوم زمین-منطقه لرستان، فصلنامه علمی

-راندگی زاگرس، فصلنامه زمین-های کبیرکوه و چناره در کمربند چین. تحلیل هندسی و جنبشی تاقدیس1394زینعلی، فاطمه  [14]

 .شناسی ایران

باختر ایران، ماهنامه خوردگی بخش شمالی فروبار دزفول در جنوبهای جدایشی در سبک چین. نقش افق1397دریکوند، بهزاد  [15]

 .و گازاکتشاف و تولید نفت 

[16] Ramsay, J.G. and Huber, M.I., 1987. Folds and fractures. (No Title).  

[17] Jamison, W.R., 1987. Geometric analysis of fold development in overthrust terranes. Journal of 

structural Geology, 9(2), pp.207-219. 

[18] Mitra, S., 2002. Structural models of faulted detachment folds. AAPG bulletin, 86(9), pp.1673-

1694. 

 


