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Extended Abstract 
Introduction 

Strain analysis in natural deformed rocks is very important for understanding the strain states in different 

parts of the earth's crust. Using data that can be collected in the field, and applying different methods in 

strain studies, geologists will be able to measure quantitative amounts of strain in various geological 

structures. Since geologists are always dealing with the latest deformed products in the earth's crust, they 

will be able to perform finite strain analysis in structural features or deformed rocks (Ramsay and Hubber, 

1983). If geologists need to investigate the changes of incremental strain values at any moment of time in 

different parts of a structure, the use of laboratory and numerical modeling will be inevitable. In carrying out 

numerical analysis of strain, it is very important to find elements that can be used as indicators in strain 

measurement. Several methods have been presented by different researchers to estimate strain values in 

metamorphic rocks. Methods such as Rf/Φ method (Ramsay and Hubber, 1983), Fry method (Fry, 1979), 

Bridin method, Wellman method, and the method of preparing balanced cross sections (Ferhner and 

Grasemann, 2012; Lopez-Mir, 2019) are the most common methods of strain studies, which are used by 

Structural geologist in different natural deformed areas. Usually, two-dimensional strain studies can help to 

understand the characteristics of strain ellipsoid in three dimensions. There are several mathematical 

methods that help to structural geologist for understand the 3D nature of strain from 2D studies. Using of 

graphical functions is very common in many strain studies. In recent decades, the use of graphical functions 

(Nomograms) as a quick and simple method in strain analysis is used by many researchers (Ramsay and 

Hubber, 1983; Imber et al, 2012; Fossen, 2016; Sarkarinrjad et al, 2017, Keshavarz and Faghih, 2020). In 

this research, the amounts of strain ratio and shortening value in deferent parts of Karanj anticline oil field 

have been calculated with application of seismic profiles and using fold style elements. 

 

Materials and Methods 

In this research, using interpreted seismic sections, some parameters of the fold style elements in the Karanj 

anticline oil field have been investigated. Interlimb angle, folding angle, geometry of the axial surface, 

bluntness and fold aspect ratio were determined. Also the Ramsay and Fourier classification were made for 

deferent part of anticline. By applying the interlimb angle value and by using graphical functions, the fold 

aspect ratio of Karanj anticline was calculated in different parts. Also, using the fold aspect ratio-shortening 

and shortening-strain ratio nomograms, the values of shortening and strain ratio were estimated for different 

parts of anticline. 
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Results and Discussion 

The analyzes based on the value of the curvature of the folded surfaces between the hinge and inflection 

points of the fold show that the Karanj anticline is located in the range of sinusoidal to parabolic folds based 

on the Fourier division and according to the almost equal curvature of the folded surfaces and uniformity 

The real thickness of the folded layer is placed in the class 1B group of folds. The fold bluntness parameter 

is measured based on the ratio of the radius of curvature at the fold closure to the radius of curvature tangent 

to the edges of the fold at the inflection points of the fold. According to the results, the Karanj anticline with 

the value of b=0.22 to b=0.64 is sub-angular to sub-rounded folds. The measurement of the interlimb angle 

in different parts of the Asmara horizon shows a gentle to open fold. Using the interlimb angle values and 

application of interlimb angle-fold aspect ratio nomogram, the values of the fold aspect ratio of the Karanj 

anticline were determined in the range of 0.15 to 0.44. Based on this amounts, the general geometry of the 

Karanj anticline is placed in the group of broad to wide folds. In order to determine the amount of shortening 

and the strain ratio in Asmari folded layer, various mathematical relationships and graphical functions have 

been presented (Ramsay and Hubber, 1983; Bastida et al., 2005, 2007; Ghassemi et al., 2010). It is possible 

to measure the shortening values by using the fold aspect ratio and using equation 1. 

Eq. 1) 

 P = 0.5(1/(1+e)2-1)0.5                                          

Also, by using shear strain and determining the values of the square of elongation (Equation, 2), it is possible 

to determine the values of the strain ratio (Equation, 3). 

Eq. 2) 

 λ1 or λ3 = 1/2 (γ2+2±γ(γ2+4)1/2)                       

Eq 3) 

R2= λ1/ λ3                                                         

In order to determine the values of the strain ratio using equation 4, it is also possible to use the values of 

the fold aspect ratios (Ghassemi et al, 2010). 

Eq 4) 

P= 0.5(R-1)0.5     or    R= 4P2+1                           

Also, by using the equation 5, it is possible to establish a relationship between the shortening values and the 

strain ratio. 

Eq 5) 

e = (1/R0.5)-1                                                      

In this research, using graphical functions, the values of shortening and strain ratio were determined along 

the seismic profiles in different parts of the Asmari horizon for the Karanj anticline. The results of this 

research show that the Karanj oil field anticline is an asymmetric fold with different amounts of interlimb 

angel along the anticline. Based on the analysis, the values of interlimb angle are not the same throughout 

the Karanj anticline and it shows lower values in the central parts than in the northern and southern parts of 

the anticline. Based on the amounts of interlimb angles in different parts, the Karanj anticline is mainly can 

be categorized in the gentle to open folds. Based on the amounts of bluntness the Karanj anticline is placed 

in the sub-angular to sub-rounded folds. According to the dip isogon patterns (Ramzay method) and Fourier 

analysis the Karanj anticline is categorized in the 1B and Sinusoidal to parabolic folds. Based on the strain 

analyses the values of the strain ratio and shortening percentage in the central parts of the anticline show 

higher values than the northern and southern parts. 

 

Conclusion 

Based on the fold style elements and strain analyses of the Karanj anticline oil field, the following results 

were obtained: 

- The interlimb angles along the Karanj anticline are varying between 74 to 140 degrees. 

- The bluntness values of the Karanj anticline oil field is 0.22<b<0.64 and shows the geometry of sub-angular 

to sub-rounded fold.   

- The fold aspect ratio for the Karanj anticline is between (0.15 to 0.44) and based on these amounts shows 

the geometry of broad to wide folds.      

- Also, the results show the shortening values between 7.5% to 32% and strain ratio values in the range of 

1.25 to 1.45 in different parts of the anticline. 

 

Keywords: Interlimb angle, Fold bluntness, Fold aspect ratio, Strain ratio, Shortening percentage. 
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 واتنشبکارگیری عناصر سبک چین جهت برآورد پارامترهای 

 افق آسماری میدان نفتی کرنج( :)مطالعه موردی 
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 گسترده چکیده

 مقدمه
های مختلف و دگرشکل شده بررسی و تعیین مقادير واتنش يکی از مباحث مهم جهت فهم چگونگی الگوی واتنش در قسمت

قادير سازد تا به تعیین مهای مختلف در تعیین مقادير واتنش، زمین شناسان را قادر میباشد. به کارگیری روشپوسته زمین می

ا ههای استخراج شده از نقشههای قابل برداشت در صحرا و دادهبپردازند. استفاده از دادهکمی واتنش در نواحی دگرشکل شده 

باشد. با توجه به اينکه زمین شناسان با های تعیین مقادير کمی واتنش میای، اولین گام در به کارگیری روشو مقاطع لرزه
 (Finite strain) های واتنش نهايیمواره به انجام تحلیلآخرين محصولات دگرشکلی در پوسته زمین مواجه هستند از اين رو ه

پردازند. در مطالعات واتنش نهايی محصول نهايی دگرشکلی مورد بررسی قرار گرفته و مقادير های دگرشکل شده میدر سنگ

ش در مقادير واتن کمی واتنش در آخرين مرحله از دگرشکلی مورد بررسی قرار خواهد گرفت. در صورتیکه نیاز باشد تا تغییرات
های مختلف يک ساختار مورد بررسی قرار گیرد استفاده از مدل سازيهای آزمايشگاهی و عددی امری هر لحظه از زمان در بخش

های عددی واتنش، بر پذيرد. فرايند تحلیلصورت می (Incremental strain) های واتنش پیشروندهاجتناب ناپذير بوده و تحلیل
حققین های متفاوتی بوسیله مهای واتنش استفاده نمود. روش گیریری که بتوان از آنها بعنوان نشانگر در اندازهپايه يافتن عناص

  ΦfR/هايی همچون روش های دگرريخت شده ارائه شده است. روشمختلف جهت برآورد مقادير کمی واتنش در سنگ

(Ramsay and Hubber, 1983) روش ،Fry  (Fry, 1979) بريدين، روش (Breddin, 1956) روش ولمن، روش تهیه مقاطع ،

های مطالعات واتنش ترين روشو ... از متداول (Ferhner and Grasemann, 2012; Lopez-Mir, 2019) عرضی موازنه شده

م کامل هباشند که توسط بسیاری از زمین شناسان ساختاری مورد استفاده قرار گرفته است. مطالعات واتنش سه بعدی و فمی
باشد. معمولا مطالعات دو های مناسب از صفحات مختلف بیضوی واتنش میماهیت واتنش در سه بعد نیازمند انجام برداشت

های رياضی مختلفی جهت درك ماهیت های بیضوی واتنش در سه بعد کمک نمايند. روشتوانند به درك ويژگیبعدی واتنش می

های واتنش، در تحلیل (.Ramsay and Hubber, 1983) بعدی واتنش ارائه شده است های دوسه بعدی واتنش از طريق بررسی
از آنجا که استفاده از برخی روابط و توابع رياضی  باشد.جهت تعیین مقادير کمی واتنش استفاده از توابع رياضی امری متداول می

 های اخیر استفاده از برخی توابع تصويریباشد در دههبسیار دشوار و نیازمند مهارت رياضی و صرف زمان زيادی می

(Nomograms) های واتنش مورد استفاده بسیاری از محققین زمین شناسی قرار گرفته به عنوان روشی سريع و ساده در تحلیل
 .است
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 (Ramsay and Hubber, 1983; Imber et al, 2012; Fossen, 2016; Sarkarinrjad et al, 2017, Samani, 2017; Keshavarz 

and Faghih, 2020; Faghih et al, 2023; Soleimani et al, 2023, Keshavarz et al, 2024 .) در اين تحقیق جهت برآورد

 خورده بهره گرفته شده است.      مقادير واتنش از توابع تصويری ارائه شده در تحلیل ساختارهای چین
 

 هامواد و روش
ای تفسیر شده عرضی به بررسی برخی از عناصر سبک چین در افق آسماری میدان استفاده از مقاطع لرزهدر اين پژوهش با 

نفتی کرنج پرداخته شده است. عناصر چین همچون زاويه بین يالی، زاويه چین خوردگی و تیزی چین مورد بررسی قرار گرفته 

ای تعیین گرديد. با و ماهیت شکل چین در هر مقطع لرزهاست. با استفاده از بررسی خطوط هم شیب و تحلیل فوريه کلاس 
یری گاستفاده از مقادير زاويه بین يالی و تیزی چین، نسبت ابعادی چین )نسبت دامنه به نصف طول موج( در هر مقطع اندازه

د. روش محاسبه گرديای مختلف شد و با به کارگیری توابع تصويری مقادير کوتاه شدگی و نسبت واتنش در امتداد مقاطع لرزه
گیری مقادير کوتاه شدگی پیش از چین خوردگی و کوتاه شدگی پیکری سنگ در مورد استفاده در اين پژوهش قابلت اندازه

حین چین خوردگی را نداشته از اين رو مقادير کوتاه شدگی و نسبت واتنش محاسبه شده در اين مطالعه مقادير کمینه اين 

 د نمود.     پارامترها را ارائه خواهن

 نتایج و بحث
 دهد که تاقديسسطح انحنای سطوح چین خورده در حد فاصل نقاط لولا و عطف چین مورد بررسی قرار گرفت. نتايج نشان می

های سینوسی تا پارابولیک قرار داشته و با توجه به انحنای تقريبا برابر سطوح بندی فوريه در محدوده چینکرنج بر اساس تقسیم

گیرد. تیزی چین، بر اساس قرار می 1Bهای کلاس ده و يکنواختی ضخامت حقیقی لايه چین خورده در گروه چینچین خور
ج شود. بر اساس نتايگیری میهای چین در نقطه عطف اندازهنسبت شعاع انحنا در محل بستگی چین  به شعاع انحنا بر مماس

قرار داشته و اين ساختار تاقديسی در محدوده   64/0تا  22/0محدوده  به دست آمده در تاقديس کرنج مقادير پارامتر تیزی در

های گیری زاويه بین يالی در بخشاندازه گیرد.قرار می (Subrounded) تا تقريبا مدور (Subangular) دارهای تقريبا زاويهچین
قرار دارد. با استفاده از مقادير زاويه بین يالی های ملايم تا باز دهد که اين چین در محدوده چینمختلف تاقديس کرنج نشان می

 44/0تا  15/0نسبت ابعادی چین، مقادير نسبت ابعادی تاقديس کرنج در محدوده  -و با به کارگیری تابع تصويری زاويه بین يالی
قادير ظور تعیین ممنه ب گیرد.های وسیع تا پهن قرار میتعیین گرديد. بر اين اساس هندسه کلی تاقديس کرنج در گروه چین

 Ramsay and) شدگی و نسبت واتنش در سطوح چین خورده روابط رياضی و توابع تصويری مختلفی ارائه شده استکوتاه

Hubber, 1983; Bastida et al, 2005, 2007; Ghassemi et al, 2010) با استفاده از مقادير نسبت ابعادی چین و با استفاده از .
 باشد. پذير میشدگی امکانمقادير کوتاهگیری اندازه 1رابطه 

 (1رابطه 
 0.51)-2P = 0.5(1/(1+e) 

توان جهت برآورد با استفاده از هندسه سطح محوری و میزان انحراف سطح محوری چین از حالت قائم و تعیین زاويه برش می

 (.3واتنش اقدام نمود )رابطه ( و تعیین مقادير نسبت 2مقادير واتنش برشی و تعیین مقادير مربع کشیدگی )رابطه 
 (2رابطه 

)1/2+4)2+2±γ(γ2λ1 or λ3 = 1/2 (γ 
 (3رابطه 

= λ1/ λ3 2R 
 Ghassemi) نیز بهره جست (P) توان از مقادير نسبت ابعادی چینمی 4 با استفاده از رابطه (R) جهت تعیین مقادير نسبت واتنش

et al, 2010.) 

 (4رابطه 
+1 2 or    R= 4P     0.51)-P= 0.5(R 

 ارتباط بر قرار نمود. (R) و نسبت واتنش (e) توان بین مقادير کوتاه شدگیمی 5همچنین با استفاده از رابطه 
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 (5رابطه 
1-)0.5e = (1/R 

متداد اشدگی و نسبت واتنش در در اين پژوهش با بکارگیری عناصر هندسی چین و با استفاده از توابع تصويری، مقادير کوتاه
ه دهد ک. نتايج اين تحقیق نشان میهای مختلف افق آسماری برای تاقديس کرنج تعیین گرديدای در بخشهای لرزهنیمرخ

های مختلف در امتداد محور چین تاقديس میدان نفتی کرنج يک چین نامتقارن با مقادير متفاوت زاويه بین يالی در بخش
الی و های شمهای مرکزی تاقديس مقادير زاويه بین يالی کمتری را نسبت به بخشبخشباشد. نتايج حاکی از آن است که می

توان تاقديس کرنج را در رده های مختلف چین، میدهد. بر اساس مقادير زاويه بین يالی در بخشجنوبی تاقديس نشان می

ای همتر تیزی چین، تاقديس کرنج در گروه چینبندی نمود. براساس مقادير به دست آمده برای پاراهای ملايم تا باز طبقهچین

گیرد. بر اساس الگوی خطوط هم شیب )روش رمزی( و تحلیل فوريه تاقديس کرنج در دار تا تقريبا مدور قرار میتقريبا زاويه

و  اتنشهای واتنش، مقادير نسبت وگیرد. بر اساس تحلیلهای سینوسی تا پارابولیک قرار میو چین 1Bهای رده گروه چین

 هد.    دهای شمالی و جنوبی تاقديس نشان میهای مرکزی تاقديس، مقادير بالاتری را نسبت به بخشدرصد کوتاه شدگی در بخش

 گیرینتیجه

 بر اساس تحلیل عناصر سبک چین و تحلیل واتنش بر روی تاقديس میدان نفتی کرنج نتايج زير حاصل گرديد:

 باشد. درجه متغیر می 140تا  74تاقديس کرنج بین مقادير زاويه بین يالی در طول  -

بوده و نشان دهنده هندسه يک چین تقريبا زاويه  64/0تا  22/0مقادير پارامتر تیزی چین در تاقديس میدان نفتی کرنج بین  -

 باشد.دار تا تقريبا مدور می

متغیر بوده و بر اساس اين مقادير تاقديس کرنج  44/0تا  15/0مقادير نسبت ابعادی چین برای تاقديس میدان نفتی کرنج بین  -
 گیرد. های پهن تا وسیع قرار میدر محدوده چین

 45/1تا  25/1درصد و مقادير نسبت واتنش بین  32درصد تا  5/7دهد که مقادير کوتاه شدگی بین همچنین نتايج نشان می -

 باشد. های مختلف تاقديس در حال تغییر میدر بخش
 

 زاويه بین يالی، تیزی چین، نسبت ابعادی چین، نسبت واتنش، درصد کوتاه شدگی لیدی:واژگان ک

 
 

 مقدمه
بررسی و تعیین مقادير واتنش يکی از مباحث مهم جهت 

های مختلف و فهم چگونگی الگوی واتنش در قسمت
ای هباشد. به کارگیری روشدگرشکل شده پوسته زمین می

-مختلف در تعیین مقادير واتنش، زمین شناسان را قادر می

مقادير کمی واتنش در نواحی دگرشکل سازد تا به تعیین 
های قابل برداشت در صحرا و شده بپردازند. استفاده از داده

ای، اولین ها و مقاطع لرزههای استخراج شده از نقشهداده

های تعیین مقادير کمی واتنش گام در به کارگیری روش
باشد. با توجه به اينکه زمین شناسان با آخرين می

در پوسته زمین مواجه هستند از اين محصولات دگرشکلی 

 (Finite strain) های واتنش نهايیرو همواره به انجام تحلیل

پردازند. در مطالعات واتنش های دگرشکل شده میدر سنگ

نهايی محصول نهايی دگرشکلی مورد بررسی قرار گرفته و 

مقادير کمی واتنش در آخرين مرحله از دگرشکلی مورد 

گرفت. در صورتیکه نیاز باشد تا تغییرات بررسی قرار خواهد 

های مختلف مقادير واتنش در هر لحظه از زمان در بخش
-يک ساختار مورد بررسی قرار گیرد استفاده از مدل سازی

های آزمايشگاهی و عددی امری اجتناب ناپذير بوده و 

صورت  (Incremental strain) های واتنش پیشروندهتحلیل

های عددی واتنش، بر پايه يافتن لیلپذيرد. فرايند تحمی

های  گیریعناصری که بتوان از آنها بعنوان نشانگر در اندازه
های متفاوتی بوسیله محققین واتنش استفاده نمود. روش

های مختلف جهت برآورد مقادير کمی واتنش در سنگ

هايی همچون روش دگرريخت شده ارائه شده است. روش
/ΦfR (1983 Ramsay and Hubber,)روش ،Fry  (Fry, 

، روش ولمن، روش (Breddin, 1956) ، روش بريدين(1979
 Ferhner and) تهیه مقاطع عرضی موازنه شده

Grasemann, 2012; Lopez-Mir, 2019) و ... از متداول-

باشند که توسط های مطالعات واتنش میترين روش
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رفته گبسیاری از زمین شناسان ساختاری مورد استفاده قرار 

است. مطالعات واتنش سه بعدی و فهم کامل ماهیت واتنش 

های مناسب از صفحات در سه بعد نیازمند انجام برداشت
باشد. معمولا مطالعات دو بعدی مختلف بیضوی واتنش می

های بیضوی واتنش در سه توانند به درك ويژگیواتنش می

بعد کمک نمايند. روشهای رياضی مختلفی جهت درك 
سه بعدی واتنش از طريق بررسیهای دو بعدی  ماهیت

در  (.Ramsay and Hubber, 1983) واتنش ارائه شده است

های واتنش، جهت تعیین مقادير کمی واتنش تحلیل
باشد. از آنجا که استفاده از توابع رياضی امری متداول می

استفاده از برخی روابط و توابع رياضی بسیار دشوار و نیازمند 

های باشد در دههضی و صرف زمان زيادی میمهارت ريا

به  (Nomograms) اخیر استفاده از برخی توابع تصويری

های واتنش مورد عنوان روشی سريع و ساده در تحلیل

 شناسی قرار گرفته استاستفاده بسیاری از محققین زمین

(Ramsay and Hubber, 1983; Imber et al, 2012; 

Fossen, 2016; Sarkarinrjad et al, 2017, Samani, 

2017; Keshavarz and Faghih, 2020; Faghih et al, 

2023; Soleimani et al, 2023, Keshavarz et al, 2024 .)

های های متعدد و همچنین کمبود دادهوجود دگرشکلی

زيرسطحی، محاسبات مربوط به مطالعات واتنش را دچار 
توان ی موارد میچالش خواهد نمود. با اين وجود در بسیار

با استفاده از نشانگرهای مختلف و برخی ساختارهای 
سطحی و زيرسطحی، مقادير عددی واتنش را محاسبه نمود. 

تاکنون مطالعات متعددی جهت برآورد مقادير کمی واتنش 

های مختلف پوسته زمین صورت پذيرفته است. در در بخش
-از کانیهای مختلفی همچون استفاده اين مطالعات از روش

های برشی و استفاده از های دگرشکل شده کوارتز در پهنه
های دگرشکل شده کنگلومرا، نشانگرهايی همچون قلوه

 ;Samani, 2013, 2017) فسیل های دگرشکل شده

Faghih et al, 2023; Partabian and Faghih, 2021; 

Soleimani et al, 2021, 2023; Keshavarz et al, 2018, 

نیز به کارگیری مقاطع عرضی موازنه شده استفاده و ( 2024

 ;Teyssier, 1985; Espurt et al, 2012) شده است

Frehner and Graseman, 2012; Blance et al, 2003; 

Sherkati et al, 2005; McQuarrie, 2004; Molinaro et 

al, 2005; Alavi, 2007 .) تعیین مقادير کوتاه شدگی با

هايی عرضی موازنه شده دارای محدوديت استفاده از مقاطع

است که ممکن است مقادير محاسبه کوتاه شدگی مقاديری 
تهیه (. Frehner and Grasemann, 2012) واقعی نباشند

-های زمینمقاطع عرضی موازنه شده مستلزم تهیه نیمرخ

شناسی با دقت بالا بوده و با توجه به عدم وجود هماهنگی 

ی از سطح به عمق معمولا تهیه هندسی و تشابه ساختار
 Frehner) شودمقاطع عرضی موازنه شده دچار چالش می

and Grasemann, 2012).  مقاطع عرضی موازنه شده

 های دگرشکل شدهتوانايی محاسبه واتنش پیکری در لايه
توان اذعان داشت که مقادير کوتاه را نداشته و از اين رو می

مقاطع موازنه شده  شدگی محاسبه شده از طريق ترسیم

 باشدهمواره نشان دهنده مقادير کمینه کوتاه شدگی می
(McQuarrie, 2004; Frehner and Grasemann, 2012 .)

ای عمود بر محور در اين مطالعه با استفاده از مقاطع لرزه

تاقديس میدان نفتی کرنج به بررسی سبک چین در افق 

دگی شنش و کوتاهفوقانی سازند آسماری و تحلیل مقادير وات

های مختلف اين ساختار تاقديسی پرداخته شده در بخش

است. در اين تحقیق جهت برآورد مقادير واتنش از توابع 

خورده بهره تصويری ارائه شده در تحلیل ساختارهای چین

 گرفته شده است.      
 

 مورد مطالعه یمنطقه
 جایگاه زمین ساختی و زمین شناسی

 ایمالیه -آلپ يیکوهزا کمربنداز  یزاگرس بخش کوهزاد

-قايآفر ایکرهصفحه سنگ یشرقشمال هیدر حاش بوده که

 ;Ricou, 1971; Takin, 1972گرفته است )قرار  یعرب

Alavi, 2004; Sarkarinejad et al, 2008; Saedi et al, 

بسته شدن  جهیدر نت يی زاگرس(. کمربند کوهزا2022

خرده  ريبه ز یانوسیفرورانش پوسته اق س،ینئوتت انوسیاق

 نیقاره از زمان کرتاسه پس-و برخورد قاره یمرکز رانيقاره ا

 Stocklin, 1968; Dewey)شکل گرفته است  یریتا ترش

et al, 1973; Berberian and King, 1981; Blanc et al, 

2003; Ghasemi and Talbot, 2006.)  زاگرس يک منطقه
 Stocklin, 1968; Berberian) تدگرشکل شده خطی اس

and king, 1981; McQuarrie, 2004)  که در راستای

شمال شرق به جنوب غرب شامل سه بخش اصلی: کمربند 
جان، سیر -ماگمايی ارومیه دختر، کمربند دگرگونی سنندج

 -و کمربند چین و رانده زاگرس با روند عمومی شمال غرب
 ;Mohajjel and Fergossen, 2000) باشدجنوب شرق می

McQuarrie, 2004)شناسی زاگرس حدودا . ستون چینه

کیلومتر واحدهای سنگی فانروزوئیک بوده که بر  12شامل 
 ,Falcon) روی پی سنگ پرکامبرين قرار گرفته است
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1974; Blanc et al, 2003; Alavi, 2007; Fergosson et 

al, 2016 .)اين واحدهای سنگی تاريخچه پیچیده زمین-

ساختی اين منطقه را در خود حفظ کرده و معرف تمام 
مراحل تکامل يک حوضه از فلات قاره غیرفعال تا کافت و 

در نهايت مراحل مختلف تغییر شکل در ارتباط با فرارانش 
 ,Takin, 1972; Alavi) ای استها و برخورد قارهافیولیت

2007; Sadeghi and Yassaghi, 2016; Faghih et al, 

کمربند چین و راندگی زاگرس يک زون ترافشارشی . (2023

(Transpression)  است که در اثر برخورد بین صفحه سنگ

ای عربی و خرد قارة ايران مرکزی با زاويه-ای آفريقاکره
 Talebian and) درجه ايجاد شده است 45تا  25حدود 

Jackson, 2004; Sarkarinejad and Azizi, 2008; 

Sadeghi and Yassaghi, 2016.)  اين همگرايی در قسمت

جنوب خاور تقريبا عمودی بوده و در قسمت شمال باختر 

 Talebian and) باشداز تمايل بیشتری برخوردار می

Jackson, 2004; Teyssier, 1985( بربريان .)Berberian, 

های نمکی سری هرمز، کمربند چین بر پاية انباشته (1995
دو بخش جنوب خاوری، يا )حوضة و راندگی زاگرس را به 

-هرمز( و بخش شمال باختری، يا )حوضة اهواز( تقسیم می

کازرون منطبق -کند که مرز جدايی اين دو، بر خطوارة قطر
است. منطقه مطالعاتی در پهنه ساختاری فروافتادگی 

 Dezful) دزفول واقع شده است. فروافتادگی دزفول

Embayment ) جنوب غربی يک منطقه ساختمانی در
 ,Sepehr et al) باشدکمربند چین و رانده شده زاگرس می

در اين منطقه سازند آهکی آسماری )مخزن اصلی . (2006
نفت( فاقد رخنمون بوده و با افزايش ضخامت رسوبات 

 ودشترشیری نسبت به ناحیه فارس و لرستان مشخص می

(Sepehr et al, 2006) اين منطقه با وسعت شصت هزار .

از ذخاير هیدروکربنی کل دنیا  %8کیلومتر مربع در حدود 
. منطقه (Bordenave and Hegre, 2005)شود را شامل می

میدان نفتی از  22 ساختمانی فروافتادگی دزفول حدود

جمله میادين اهواز، مارون، کوپال، آغاجاری، کرنج، پارسی 
گیرد. شواهد زمین شناسی حاکی از و زيلايی را در بر می

آن است که اين فروافتادگی بصورت يک واحد ساختاری 

مجزا بین سه پديده مهم ساختاری قرار گرفته است. اين 
 فروافتادگی از شمال بوسیله منطقه گسلی و چپگرد بالارود

(BFZ) از شرق و شمال شرق بوسیله گسل اصلی پیشانی ،

و از جنوب شرق بوسیله منطقه گسلی و  (MFF) کوهستان

(. 1 احاطه شده است )شکل( KFZ)زرون راستگرد کا

فروافتادگی دزفول نسبت به هر کدام از اين عوامل 

متر بوده  6000تا   3000 سـاختاری دارای فروافتادگی بین

، با راستای (IFZ)و تقريبا از وسط بوسیله منطقه گسلی ايذه 

جنوبی به دو ناحیه شمالی و جنوبی تقسیم شده  -شمالی
ی فوق مرتبط با فرايند تکوين پوسته است. عناصر سـاختار

 Sepehrباشند )های پی سنگی میو نتیجه عملکرد گسله

et al, 2006 کیلومتری  160(. میدان نفتی کرنج در فاصله

جنوب شرق اهواز يک میدان نفتی تاقديسی بوده که بوسیله 

ای از میادين نفتی آغاجاری در ساختارهای ناوديسی حاشیه
نفتی پارسی در شمال شرق متمايز  جنوب غرب و میدان

 (.1شده است )شکل 

  

 
 ی و همکارانشرکت جايگاه زمین ساختی فرو افتادگی دزفول و موقعیت میدان نفتی کرنج. مقطع زمین شناسی شماتیک، برگرفته از: :1شکل 

(Sherkati et al, 2006). 
Fig 1: Geological setting of Dezful embayment and the Karanj oil field. Geological cross section from (Sherkati 

et al, 2006). 
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 هاواد و روشم

ای تفسیر شده در اين پژوهش با استفاده از مقاطع لرزه

عرضی به بررسی برخی از عناصر سبک چین در افق 
کرنج پرداخته شده است. عناصر چین آسماری میدان نفتی 

همچون زاويه بین يالی، زاويه چین خوردگی و تیزی چین 

مورد بررسی قرار گرفته است. با استفاده از بررسی خطوط 
هم شیب و تحلیل فوريه کلاس و ماهیت شکل چین در هر 

ای تعیین گرديد. با استفاده از مقادير زاويه بین مقطع لرزه

نسبت ابعادی چین )نسبت دامنه به يالی و تیزی چین، 
گیری شد و با به نصف طول موج( در هر مقطع اندازه

کارگیری توابع تصويری مقادير کوتاه شدگی و نسبت 

ای مختلف محاسبه گرديد. واتنش در امتداد مقاطع لرزه

ر گیری مقاديروش مورد استفاده در اين پژوهش قابلت اندازه

 ی و کوتاه شدگی پیکریکوتاه شدگی پیش از چین خوردگ

سنگ در حین چین خوردگی را نداشته از اين رو مقادير 

کوتاه شدگی و نسبت واتنش محاسبه شده در اين مطالعه 

 مقادير کمینه اين پارامترها را ارائه خواهند نمود.  
 عناصر سبک چین در افق آسماری

ها است که ای از شاخصسبک يک چین شامل مجموعه
های طولانی کنند. طی سالتوصیف میشکل چین را 

های خاصی را ها، زمین شناسان شاخصمطالعه چین

-اند که در تشريح و فهم چگونگی توسعه چینتوصیف کرده

ها شامل: زاويه ها بسیار مفید است. مهمترين اين شاخص

 (، زاويه بین يالی يا تنگیFolding angleچین خوردگی )
(Interlimb angle or Tightness)ای بودن، درجه استوانه 

(Cylindricity)تقارن ، (Symmetry)تیزی ، (Bluntness) 

باشد. زاويه چین می (Aspect ratio) و نسبت ابعادی
هايی است که خوردگی، زاويه بین خطوط عمود بر مماس

( و زاويه بین يالی يا تنگی Øگذرند ) زاويه از نقاط عطف می

 باشدمماس بر نقاط عطف چین می چین، زاويه بین خطوط
(. زاويه چین خوردگی و زاويه بین يالی 2( )شکل i)زاويه 

ای . درجه استوانه-Ø(i=180) مکمل يکديگر می باشند

بودن چین بوسیله میزان نزديکی يک چین به حالت 

 هایشود و معمولا بوسیله تحلیلای سنجیده میاستوانه

. درجه تقارن چین باشداستريوگرافیکی قابل بحث می

بین نیمساز زاويه چین خوردگی  (B) بوسیله زاويه انحراف

های شود اين زاويه برای چینو سطح میانی تعیین می

های نامتقارن مقداری درجه و برای چین 90متقارن برابر با 
باشد. تیزی چین، نسبت شعاع انحنا در درجه می 90غیر از 

های چین به شعاع انحنا بر مماس (rh) محل بستگی چین
و نسبت ابعادی چین، نسبت دامنه به  (ri) در نقطه عطف

  (.2باشد )شکل نصف طول موج چین می
 

 
 نمايش عناصر زاويه چین خوردگی، زاويه بین يالی و تیزی چین. :2شکل 

Fig. 2: Illustration of fold angle, interlimb angle and Bluntness  
 

ای عرضی جهت بررسی در اين پژوهش از هشت مقطع لرزه
های واتنش استفاده شده است. عناصر سبک چین و تحلیل

ای تهیه شده از میدان موقعیت، راستا و مقاطع لرزه 3شکل 
 دهد. نفتی کرنج را نشان می
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 ای تهیه شده در امتداد عمود بر محور تاقديس کرنج.ای و مقاطع لرزهراستای مقاطع لرزه :3شکل 

Fig. 3: Direction of seismic lines and seismic profiles normal to the Karanj anticline axis.   
 

های هندسی جهت تعیین عناصر سبک چین صورت تحلیل
های صورت گرفته بر روی الف، تحلیل 4پذيرفت. شکل 

جهت تعیین زاويه چین  1019و  1079ای مقاطع لرزه
 خوردگی، زاويه بین يالی و پارامتر تیزی چین را نشان می

دهد. بر اين اساس مقادير زاويه چین خوردگی در محدوده 

درجه و مقادير  140تا  74ه بین يالی درجه، زاوي 106تا  47
گیرد. قرار می  64/0تا  22/0پارامتر تیزی در محدوده 

 مقادير عددی عناصر چین در راستای مقاطع لرزه 1جدول 

دهد که بر دهد. نتايج نشان میای مختلف را نشان می
اساس مقادير زاويه بین يالی تاقديس کرنج در محدوده 

رار دارد. همچنین بر اساس مقادير های ملايم تا باز قچین

بدست آمده برای پارامتر تیزی چین اين ساختار تاقديسی 
تا ( Subangular) دارهای تقريبا زاويهدر محدوده چین

گیرد. با به کارگیری قرار می (Subrounded) تقريبا مدور
مقدار  StaTectافزار ای عرضی و استفاده از نرممقاطع لرزه

وح چین خورده در حد فاصل نقاط لولا و سطح انحنای سط

الف(.  نتايج  4عطف چین مورد بررسی قرار گرفت )شکل 
 وريهبندی فدهد که تاقديس کرنج بر اساس تقسیمنشان می

(Stabler, 1968) های سینوسی تا در محدوده چین

پارابولیک قرار داشته و با توجه به انحنای تقريبا برابر سطوح 
يکنواختی ضخامت حقیقی لايه چین خورده چین خورده و 

 ب(.  4گیرد )شکل قرار می 1Bهای کلاس در گروه چین
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تحلیل عناصر زاويه چین خوردگی، زاويه بین يالی، تیزی  :جهت: الف Sta Tectای و به کارگیری نرم افزار استفاده از مقاطع لرزه :4شکل 

 تحلیل رمزی و فوريه برای افق آسماری میدان نفتی کرنج.  :چین و هندسه چین و ب
Fig. 4: Using seismic profiles and application of Sta Tect software. a: Analyses of folding angle, interlimb angle, 

bluntness and fold geometry and b: Ramsay and Fourier analyses of Asmari horizon of Karanj oil feild  
  

 مقادير زاويه چین خوردگی، زاويه بین يالی، تیزی و نسبت ابعادی چین :1 جدول
Table 1: The amounts of Folding angle, interlimb angle, bluntness and fold aspect ratio 

Seismic profile Folding angle Interlimb angle Bluntness Fold Aspect ratio  
1198 (1) 47 133 0.54 0.18 

1079 (2) 75 105 0.38 0.27 

1019 (3) 70 110 0.35 0.25 

874 (4) 91 89 0.28 0.35 

819 (5) 106 74 0.22 0.44 

774 (6) 94 86 0.25 0.37 

704 (7) 40 140 0.64 0.15 

564 (8) 60 120 0.61 0.21 

 

 بررسی هندسه سطح محوری در مقاطع مختلف نشان می

دهد که تاقديس کرنج در امتداد محور خود هندسه يکسانی 

ندارد. جهت تحلیل استريوگرافی هندسه سطح محوری، 

های چین بوسیله ترسیم خطوط مماس میانگین شیب يال
گیری شد. ای اندازهچین خورده در هر مقطع لرزهبر سطح 

بدين منظور در هر يال با ترسیم حداقل چهار خط مماس 

ها در هر مقطع بر سطح چین خورده میاگین شیب يال
های استريوگرافیک نشان ای بدست آمد. نتايج تحلیللرزه

های نامتقارن دهد که تاقديس کرنج در گروه تاقديسمی

(. با استفاده از شکل هندسی سطوح 5شکل گیرد )قرار می
توان برای چین های رياضی میچین خورده و انجام تحلیل

های مختلف بین برخی عناصر سبک چین ايجاد خوردگی
های جناغی بین زاويه ارتباط نمود. به عنوان مثال در چین

 باشدحاکم می 1بین يالی و نسبت ابعادی چین رابطه 

(Ghassemi et al, 2010). 
 

 (1رابطه 
i= 2arctan1/2p 

نسبت ابعادی چین)نسبت  pزاويه بین يالی و  iدر اين رابطه 

باشد. با استفاده از تحلیل دامنه به نصف طول موج( می
ای هرياضی زوايه بین يالی و نسبت ابعادی چین خوردگی

ادی نسبت ابعمختلف، توابع تصويری جهت تعیین مقادير 

های جناغی، سینوسی و پارابولیک ارائه چین برای چین

. با استفاده از مقادير (Ghassemi et al, 2010) گرديده است

زاويه بین يالی و با به کارگیری تابع تصويری زاويه بین 
(، مقادير نسبت ابعادی 6نسبت ابعادی چین )شکل  -يالی

عیین گرديد. بر ت 44/0تا  15/0تاقديس کرنج در محدوده 

های اين اساس هندسه کلی تاقديس کرنج در گروه چین
گیرد. به منظور درك بهتر چگونگی وسیع تا پهن قرار می

تغییرات مکانی زاويه بین يالی و نسبت ابعادی چین، نقشه 
بندی تغییرات اين پارامترها در امتداد تاقديس کرنج پهنه

(. 7تهیه گرديد )شکل 
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 : سطح محوری(.APای مختلف. )تصوير اندازی استريوگرافی سطح محوری تاقديس کرنج در امتداد مقاطع لرزه :5شکل 

Fig. 5: Stereographic projections of axial surface of Karanj anticline along different seismic profiles. (AP: axial 

surface) 
 

 
 ,Ghassemi et al) تاقديس کرنج با استفاده از مقادير زوايای بین يالی با به کارگیری تابع تصويریتعیین مقادير نسبت ابعادی  :6 شکل

2010.) 
Fig. 6: Determination of Karanj anticline aspect ratio using the amounts of interlimb angles with application of 

nomogram (Ghasemi et al, 2010). 

 

 
 بندی تغییرات زاويه بین يالی و نسبت ابعادی چین در امتداد تاقديس کرنجنقشه پهنه :الف و ب :7 شکل

Fig. 7: a and b: Zoning map of interlimb angle and fold aspect ratio along Karanj anticline. 
 

 نتایجبحث و 

 برآورد پارامترهای واتنش

بررسی کمی و کیفی پارامترهای واتنش در مناطق 

های اخیر مورد توجه دگرشکل شده پوسته زمین در سال

بسیاری از زمین شناسان ساختاری قرار گرفته است. 

های واتنش راهکاری کاربردی جهت شناسايی تحلیل
ها مورد های عمل کننده در رخداد دگرشکلیمکانیزم

 ;Vernant and Chery, 2006) گیرداده قرار میاستف
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Fossen, 2016)های جنبش شناختی و . در تحلیل

دينامیکی مناطق دگرشکل شده برآورد مقادير نسبت 

واتنش و کوتاه شدگی يکی از اهداف مهم در اينگونه 
های دگرگونی . در پهنه(Fossen, 2016) باشدمطالعات می

ای هواتنش و به کارگیری روشاستفاده از برخی نشانگرهای 

 (Kinematic vorticity) مطالعات تاوايی جنبش شناختی
تواند بعنوان ابزاری جهت برآورد مقادير نسبی واتنش و می

 ,Samani) شدگی مورد استفاده قرار گیردمقادير کوتاه

2017; Sarkarinejad et al, 2017; Keshavarz and 

Faghih, 2020; Partabian and Faghih, 2021). 

فرآيندهای چین خوردگی، گسل خوردگی و کوتاه شدگی 

بندی سه مکانیزم متداول برای ايجاد همگن به موازات لايه

 باشندواتنش و کوتاه شدگی در کمربندهای کوهزايی می
(Dixon and Liu, 1992). 

توابع مختلفی جهت بررسی جنبش شناختی و دينامیکی  

توان آنها را در دو گروه اصلی میها ارائه شده است که چین
بندی نمود: توابع تکرار پذير غیرمتناوب و توابع تکرار طبقه

 ;Jeng et al, 2002; Aller et al, 2004) پذير يا متناوب

Bastida et al, 2007) در کمربندهای چین خورده استفاده .
های متداول جهت از مقاطع عرضی موازنه شده يکی از روش

 ;Alavi, 2004, 2007) باشدشدگی می مقادير کوتاهتعیین 

Blance et al, 2003; McQuarrie, 2004; Frehner and 

Grasemann, 2012)شدگی و. بمنظور تعیین مقادير کوتاه 
نسبت واتنش در سطوح چین خورده روابط رياضی و توابع 

 ,Ramsay and Hubber) تصويری مختلفی ارائه شده است

1983; Bastida et al, 2005, 2007; Ghassemi et al, 

های مکانیکی چین خوردگی، میزان و در مدل(. 2010

توسعه نسبت ابعادی چین و کوتاه شدگی افقی کلی با مقدار 
باشد. مقدار ويسکوزيته ها در ارتباط میويسکوزيته لايه

کمتر باعث کوتاه شدگی و ضخیم شدگی بیشتر لايه و مقدار 
یشتر باعث کوتاه شدگی و ضخیم نسبت ويسکوزيته ب

. از اين رو (Schmalholz, 2006) شودشدگی کمتر لايه می

ای با توجه به تفاوت های چین خوردگی چند لايهمدل

های بیشتری داشته و های مختلف پیچیدگی رفتاری لايه

مقادير متفاوت نسبت واتنش و کوتاه شدگی را برای هر لايه 

اين جهت در اين مطالعه به بررسی توان انتظار داشت. از  می

نسبت واتنش و مقادير کوتاه شدگی افق آسماری در 

تاقديس میدان نفتی کرنج پرداخته شده است. با استفاده از 

 اندازه 1مقادير نسبت ابعادی چین و با استفاده از رابطه 
 Ghassemi) باشدشدگی امکان پذير میگیری مقادير کوتاه

et al, 2010). 

(1رابطه   
P = 0.5(1/(1+e)2-1)0.5  

باشد. کوتاه شدگی می eنسبت ابعادی چین و  P که در آن

با استفاده از هندسه سطح محوری و میزان انحراف سطح 

توان محوری چین از حالت قائم و تعیین زاويه برش می

جهت برآورد مقادير واتنش برشی و تعیین مقادير مربع 

نسبت واتنش اقدام  ( و تعیین مقادير2کشیدگی )رابطه 

 . (Ramsay and Hubber, 1983) (،3نمود )رابطه 
  (2رابطه 

λ1 or λ3 = 1/2 (γ2+2±γ(γ2+4)1/2)  

(3رابطه   
R2= λ1/ λ3 

به ترتیب عکس مربع کشیدگی،  Rو  λ ،γدر روابط فوق 

جهت تعیین  باشند.استرين برشی و نسبت واتنش می

توان از می 4با استفاده از رابطه  (R) مقادير نسبت واتنش
 Ghassemi) نیز بهره جست (P) مقادير نسبت ابعادی چین

et al, 2010).  

 (4رابطه 
 +12 or    R= 4P     0.51)-P= 0.5(R 

 (Ghassemi et al, 2010) 5همچنین با استفاده از رابطه 
 (R) و نسبت واتنش (e) توان بین مقادير کوتاه شدگیمی

 ارتباط بر قرار نمود.
 (5رابطه )

1-)0.5e = (1/R  

در اين پژوهش با بکارگیری عناصر هندسی چین و با 

شدگی و نسبت استفاده از توابع تصويری، مقادير کوتاه

های مختلف ای در بخشهای لرزهواتنش در امتداد نیمرخ
و  8افق آسماری برای تاقديس کرنج تعیین گرديد )اشکال 

بندی تغییرات جانبی الف و ب، نقشه پهنه 10(. شکل 9
شدگی در افق آسماری میدان نسبت واتنش و مقادير کوتاه

 دهد.نفتی کرنج را نشان می
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 شدکی افق آسماری در مقاطع مختلف تاقديس کرنجتعیین مقادير درصد کوتاه :8 شکل

Fig. 8: Determination of shortening percent of Asmari horizon in the different profiles of Karanj anticline.  
 

 
 تعیین مقادير نسبت واتنش در مقاطع مختلف تاقديس کرنج :9 شکل

Fig. 9: Determination the amounts of Strain ratio in different profiles of Karanj anticline.  
 

 
بندی و نمودار تغییرات جانبی مقادير درصدکوتاه شدگی و نسبت واتنش در افق آسماری میدان نفتی نقشه پهنه :الف و ب :10 شکل

 کرنج.
Fig. 10: a and b: Zoning map and along-different of shortening percentage and strain ratio for Asmari horizon in 

the Karanj oil field. 
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های چین مطالعات صورت گرفته جهت بررسی مکانیزم

خوردگی در تکامل تاقديس میدان نفتی کرنج حاکی از آن 

های ساختاری فراوانی میدان دارای پیچیدگیاست که اين 
توان يک ساز و کار مشخص و واحد را برای بوده و نمی

های جدايش گسلی، توسعه نظر گرفت. مدل تکامل آن در

-راندگی از مهمترين مکانیزمپس-گسلی، گسلش راندگی

-های پیشنهاد شده برای تکامل ساختاری اين تاقديس می

. با اين (Azizi et al, 2012; Vatandoust, 2019) باشند

-ها و تحلیل الگوی گسلش بر روی مقاطع لرزهحال بررسی

ای عرضی، حاکی از وجود و عملکرد دو سیستم گسلش در 

باشد. گسل راندگی تکامل و خیزش تاقديس کرنج می

جنوب غربی )پیش راندگی( گسلش غالب و اصلی در اين 

مال شرقی سامانه چین خورده بوده که بوسیله گسل ش

-)گسل پس راندگی( به عنوان گسلش فرعی همراهی می

بندی درصد کوتاه شدگی و های پهنهشود. بررسی نقشه

های مرکزی تاقديس دهد که بخشنسبت واتنش نشان می

های چین مقادير بالاتری از کوتاه شدگی و نسبت به دماغه
-دهد. اين حقیقت را احتمالا مینسبت واتنش را نشان می

 هاین در ارتباط با بالاتر بودن مقادير لغزش در بخشتوا
ن های انتهايی آمرکزی گسل پیش راندگی نسبت به بخش

مرتبط دانست. بر اساس نیم رخ های زمین شناسی تهیه 

ای و با توجه به میزان جابجايی واحدهای شده از مقاطع لرزه
های سنگی، مقادير جابجايی حاصل از گسلش در دماغه

های مرکزی، يک روند افزايشی را به سمت بخشتاقديس 

های حفاری (. نتايج حاصل از داده11دهد )شکل نشان می

نیز مقادير جابجايی قائم بیشتری را برای مرز فوقانی سازند 
های مرکزی میدان نفتی کرنج نسبت به آسماری در بخش

 دهدهای میدان نشان میهای انتهايی و دماغهبخش

(Vatandoust, 2019)های بیشتر گسل . شايد بتوان لغزش
های مرکزی میدان نفتی کرنج را در پیش راندگی در بخش

ارتباط با مقادير بالاتر کوتاه شدگی افقی در جهت جبران 

ها نسبت به ساير نواحی مقادير بالاتر واتنش در اين بخش
دانست. به عبارت ديگر گسل پیش راندگی در جهت جبران 

های مرکزی واتنش و کوتاه شدگی در بخشمقادير بالاتر 

ها، لغزش و جابجايی بیشتری را در نسبت به ساير بخش

های مرکزی میدان از خود بروز داده است. عموما با بخش

در  (Fracture zones) های شکستگیتوجه به تراکم پهنه

ها در مناطق با واتنش بالا و اهمیت شناسايی اين پهنه

مطالعات اولیه و کم هزينه در شناسايی میادين نفتی، انجام 

باشد. نتايج مناطق با واتنش بالا بسیار حائز اهمیت می
های هندسی و واتنش در میدان نفتی مارون و تحلیل

های تراکم شکستگی حاصل از مقايسه آن با نتايج نقشه
نمودارهای تصويرگر انطباق بالايی را بین مناطق با 

 Samani) دهدش بالا نشان میشکستگی بالا و مقادير واتن

et al, 2024). 

  

 
های مرکزی گسل پیش راندگی جهت جبران مقادير بالاتر کوتاه شدگی و نسبت نمايش بالاتر بودن مقدار لغزش در بخش :11 شکل

 واتنش در تاقديس میدان نفتی کرنج.
Fig. 11: Illustration the higher amounts of slip in the central parts of fore-thrust in order to compensate of greater 

amounts of shortening and strain ratio in the Karanj anticline oil field.  
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 گیرینتیجه
ای عمود بر محور ز مقاطع لرزهدر اين مطالعه با استفاده ا

تاقديس میدان نفتی کرنج، پارامترهای سبک چین و 

تغییرات مقادير نسبت واتنش و مقادير درصدی کوتاه 

شدگی در افق آسماری در طول اين تاقديس مورد بررسی 
دهد که قرار گرفت. بررسی الگوی هندسی چین نشان می

سانی ندارد. تاقديس کرنج در امتداد محور خود هندسه يک

بر اساس هندسه سطح محوری، تاقديس کرنج در گروه 
گیرد. مقادير زاويه بین يالی های نامتقارن قرار میتاقديس

دهد که تاقديس کرنج در درجه( نشان می 140تا  74)
قرار دارد.  (Open) تا باز (Gentel) های ملايممحدوده چین

 22/0ی چین )بر اساس مقادير بدست آمده برای پارامتر تیز

( ساختار تاقديس در محدوده چین های تقريبا 64/0تا 
قرار  (Subrounded) تا تقريبا مدور (Subangular) زاويه دار

گیرد. مقادير نسبت ابعادی تاقديس کرنج در محدوده می
تعیین گرديد. بر اين اساس هندسه کلی  44/0تا  15/0

 تا پهن (Broad) های وسیعتاقديس کرنج در گروه چین

(wide) گیرد. براساس مقادير انحنای سطوح چین قرار می

خورده در حد فاصل نقاط لولا و عطف چین، تاقديس کرنج 

های سینوسی تا بندی فوريه در محدوده چینطبق تقسیم

پارابولیک قرار داشته و با توجه به انحنای تقريبا برابر سطوح 

ین خورده چین خورده و يکنواختی ضخامت حقیقی لايه چ

گیرد. با توجه به قرار می 1Bهای کلاس در گروه چین
اهمیت هندسه و مکانیزم تکامل چین در میادين نفتی 

تاقديسی و به ويژه شناخت مناطق با مقادير واتنش بالا و 

احتمالا با تراکم شکستگی بیشتر بتوان مناطق مناسب 

حفاری در جهت توسعه میادين را با هزينه کمتری 

 ی نمود. همچنین به واسطه اهمیت شناخت ويژگیشناساي

های سنگ مخزن میادين نفتی از منظر تعیین مناطق با 
بالا و با توجه به هزينه بالا و  واتنش و تراکم شکستگی

های تخصصی همچون به بر بودن انجام برخی روشزمان

های کارگیری نمودارهای تصويرگر، استفاده از ويژگی
اخت سريع و کم هزينه مناطق ها در شنهندسی چین

های واتنش و مستعد بسیار راهگشا خواهد بود. تحلیل

شدگی در تاقديس کرنج نشان دهنده مقادير متفاوت کوتاه
های مختلف اين شدگی در بخشنسبت واتنش و کوتاه

 45/1تا  25/1باشد. مقادير نسبت واتنش بین تاقديس می

درصد در  32ا ت 5/7شدگی بین و مقادير درصدی کوتاه

باشد. مقادير نسبت واتنش و کوتاه طول تاقديس کرنج می

های مرکزی تاقديس مقادير بیشتری را شدگی در بخش

دهد. های شمالی و جنوبی نشان مینسبت به بخش

مهمترين عامل در مقادير متفاوت نسبت واتنش و مقادير 

 های مختلف میدان نفتی کرنج را میشدگی در بخشکوتاه
توان در ارتباط با میزان لغزش متفاوت بر روی سطوح گسلی 

 مرتبط با توسعه تاقديس در نظر گرفت.
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