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Extended Abstract 
Introduction 

The reactivation of the Paleohighs, including the Hendijan basement fault, has created a series of 
tectonic buildings in the northwest of the Persian Gulf and Abadan plain. Their structural trends and 

formation mechanisms are different from the folds formed in the main phase of the Zagros folding in 

the Neogon.  
In this study, based on geological maps, satellite imagery, seismic profiles and well data, geometric 

analysis of the Tangu anticline in the southern part of the Dezful Embayment was carried out in relation 

to the Hendijan Paleohigh performance. Then the effective factors on the geometry of this anticline are 

identified. 

 

Materials and Methods 

To investigate the geometry of the Tengu anticline in southwest Iran, the seismic profile perpendicular 
to the axis of this anticline is analyzed. The quality of seismic profiles allow the identification and 

interpretation of structures down to the Fahlian formation. This profile shows an upright fault with a 

slope to the east which due to its function, incision and upwards moving and as a result the thrust 

component in the eastern part of the anticline is visible. Thinning on the fault zone of the Fahlian 
formation (Cretaceous) to the middle Aghajari formation (Upper Pliocene) has occurred, which shows 

the activity and uplift of the Hendijan fault during the Cretaceous to Tertiary times. Also in this seismic 

profile, thickening in the Aghajari formation is evident. This case shows two different fold patterns in 
depth and surface, in which the Fahlian to Asmari formations, we see an asymmetric fold with a western 

limb with more slope than the eastern limb. While in the upper part of this section, the curvature of the 

layers has produced a gentle fold. It seems that the difference in the two patterns of the folds’ geometry 

indicate two distinct compression and shortening phases that will be discussed. 

 

Results and Discussion 

The calculation of the geometric values of the Tangu anticline, including the L parameter, ratio of the 
size (R), bluntness of fold (b(, the Fourier coefficients, and their position in the corresponding diagram, 

indicate that the Tangu anticline is an asymmetric fold, and has a sinewave to chevron shape. Also, the 

interlimbs angle, bluntness of fold (b) and the variations in the thickness of the limbs relative to the 

hinge area based on the isogone line, represent this anticline of the subangular type. They suggest 1A 
class for it and as the seismic section shows, the thickness of the fold limbs is more than the hinge area. 

Due to the aspect ratio of the Tangu anticline which is 0.75 and the position of the Tangu anticline in 

1A class, and also its position on the Hendijan paleohigh, this anticline is a forced fold type. Its 

formation is directly related to the movement and uplift along the Hendijan basement fault.  
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The northeast trend of Hendijan basement fault is one of the pre-existing faults that were inherited from 

the Pan-African structure in the Arabian plate. As an effect of the reactivation of this oblique fault, the 
trend of the main Zagros structures represent dextral displacements. Due to the effects of this fault’s 

lineament on the change in the pattern of the isopach maps in the Permian Triassic, it can be concluded 

that, according to the normal movement of the Hendijan-Izeh fault in Permian Triassic, this fault 

probably acted as a deformation transformer between the normal faults in the northeast of the Arabian 
plate. At the end of the middle Cretaceous and the onset of the upper Cretaceous, a significant change 

has occurred in the tectonic regime from the passive continental margin to the active margin. This was 

related to the oceanic crust subduction and the placement of ophiolites in the northeastern margin of the 
Arabic plate. The reactivation of the basement faults has led to the formation of paleohighs and 

depressions between them in the Dezful Embayment and Persian Gulf. The presence of these paleohighs 

has caused severe changes in facies and sedimentary disconformity in the form of interruption or erosion 

in the carbonate formations during this period time (Hajikazemi et al, 2010; Mehrabi and Rahimpour-
Bonab, 2014; Farzipour-Saein, et al, 2009).  

 

Conclusion 
In the northwest of the Persian Gulf, the role of Hendijan oblique basement fault in controlling the 

stratigraphy of the region, has played a major role in the formation of sedimentary disconformity at the 

upper boundary of Sarvak formation and the absence of stratigraphy in the Ilam and Gurpi formations. 

Our results show that the rough topography caused by the activity of this basement fault is the main 
factor of thickness reduction in the Cretaceous to the Tertiary sediments. The gentle folding in the 

Tertiary seismic reflectors indicate that the Hendijan height has experienced another growth phase 

during the Tertiary period. The upper Aghajari onlapping syn-tectonic sediments on the northwestern 
and southeastern flanks of the Hendijan heights correspond to the reactivation of the Hendijan paleohigh 

in the Early Tertiary. This indicates the main phase of the folding after the Cretaceous. Also, the activity 

reflected in the Aghajari syn-tectonic sediments suggest the Pliocene age as the start of the main folding 

phase in the Tangu anticline. 
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تاثیر بلندای قدیمی هندیجان بر هندسه ساختاری و تکامل تکتونیکی 

 )جنوب غرب ایران( تاقدیس مدفون تنگو
 

 1محمد مهدی خطیب  ،1سید مرتضی موسوی ،1*مهدی یوسفی
 

 بيرجند، بيرجند، ایراندانشگاه دانشکده علوم، شناسی، گروه زمين-1
 

 18/1/1399پذیرش مقاله: 

 28/7/1399تأیيد نهایی مقاله: 

 

 چکیده
، (b) کندي چين، (R) اندازه نسبت ، پارامترL پارامتر شکلمحاسبه مقادیر هندسی تاقدیس تنگو از جمله 

نامتقارن و داراي شکل جناغی دهد که تاقدیس تنگو ضرایب فوریه و جایگاه آنها در نمودار مربوطه، نشان می

و قرارگيري تاقدیس تنگو در  75/0توجه به متغير هندسی تاقدیس تنگو به ميزان  باشد. باتا سينوسی می

-هاي تحميلی میو همچنين موقعيت آن بر روي بلنداي قدیمه هندیجان، این تاقدیس از نوع چين  1Aرده

-ت و بالاآمدگی در راستاي گسل پی سنگی هندیجان میطور مستقيم در اثر حرکهگيري آن بباشد که شکل

دهد که توپوگرافی ناهموار ایجاد شده در حوضه رسوبی در اثر فعاليت این گسل پی باشد. نتایج ما نشان می

در شمال غرب خليج  .باشدسنگی، عامل اصلی کاهش ضخامت در رسوبات کرتاسه پایينی تا ترشياري می

رسوبی در  ناپيوستگی ایجاد منطقه به شکل شناسیچينه هندیجان در کنترل سنگی یپ فارس عملکرد گسل

چين  .استکرده  ایفا را اساسی نقش گورپی و ایلام هايسازند در ايچينه نبود و سروك سازند بالایی مرز

را کنند که بلندي هندیجان فاز رشد دیگري نگاري ترشياري مشخص میهاي لرزهخوردگی آرام در بازتابنده

)آغاجري بالایی( در پهلوهاي  رسوبات همزمان با تکتونيک در خلال ترشياري تجربه کرده است. پيشروي

شمال غربی و جنوب شرقی بلنداي هندیجان با تجدید فعاليت بلنداي هندیجان در ترشياري آغازي مطابقت 
 باشد. دارد و نشانگر فاز اصلی چين خوردگی پس از کرتاسه بالایی می

 

 .دسی، تکامل تکتونيکی، چين تحميلیتحليل هن ،تاقدیس تنگو ،هندیجان قدیمی بلنداي كلیدی: هایهواژ

                                                
 Email: geomehdi66@birjand.ac.ir                                                                                        :نویسنده مسئول -*
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 مقدمه
هاي امتداد لغز عرضی در پی سنگ زاگرس گسل

امتداد تقریبا شمال جنوبی خود را از ورقه قدیمی 

اند که روند ساختاري آنها از عربی به ارث برده

بخش مرکزي و جنوبی دریاي سرخ قابل ردیابی 

ها این گسل. (Stephenson et al, 2007) باشدمی

قدیمی پان هاي به عنوان برونداد سطحی ساختار

ها و ضخامت آفریکن هستند که پراکندگی رخساره

رسوبات نهشته شده حداقل از کرتاسه ميانی به 

و همچنين  (Koop and Stoneley, 1982) بعد

هاي متعاقب آن را در پوشش سبک دگرشکلی

 ,McQuillan) کنندمیرسوبی رویی کنترل 

1991.) 

 دگرریختی زاگرس، رانده - خورده چين کمربند در

 عملکرد اثر از ناشی ها راچين برخی هندسه در

 اند کهعرضی در نظر گرفته سنگی پی هايگسل

 کنندمی قطع را ساختارهاي کمربند عرضی طوربه

(Furst, 1990; Hessami et al, 2001; 

Yassaghi, 2006.) هاي يت بلنديتجدید فعال

قدیمه از جمله خطواره پی سنگی هندیجان باعث 

هایی در شمال غرب ایجاد یک سري ساختمان

خليج فارس و دشت آبادان شده است که روند 

هایی ساختاري و سازوکاري تشکيل آنها از چين

که در فاز اصلی چين خوردگی زاگرس در نئوژن 

 ترینمهم از باشد. یکیاند، متفاوت میتشکيل شده

 هايویژگی ها،چين بررسی و تحليل در عوامل

تاریخچه تجزیه و تحليل . براي هاستآن هندسی
گی، مشخصات هندسی کمربندهاي رانددر  تکاملی

 Fault-Related) خوردگی مرتبط با گسلش چين

Folding)  هايمدل. گيردقرار میاستفاده مورد 

را  خوردگیچين الگوي تشکيل که هندسی

 بهتر درك موجب آنکه بر افزون کنند،می توصيف

 و ترسيم براي ابزار مهمیشوند، می خوردگیچين

 به آنها نمودن موازنه و عرضی هايبرش تکميل یا

 ,Dahlstrom, 1970; Jamison) روندمی شمار

1987; Suppe, 1983 .) خوردگی چين الگوي 

 شدت به رانده زاگرس-کمربند چين خورده در
آن و  واحدهاي سنگی مکانيکی رفتار از متأثر

هاي متفاوت روندهاي پی سنگی با عملکرد گسل

 براساس مطالعه در این .است زاگرسی و عربی

 خطوط تصاویر ماهوارهاي، شناسی،زمين هاينقشه

 هايداده و (SeismicProfiles) بازتابی نگاريلرزه

در ارتباط با  تنگو تاقدیس هندسی چاه، تحليل

جنوبی  بخش عملکرد بلنداي قدیمه هندیجان، در

 شناسایی و انجام( 1 )شکل دزفول فروبار

صورت  تاقدیس هندسه این بر مؤثر فاکتورهاي

فعاليت بلنداي قدیمی همچنين تاثير گيرد. می

منطقه شمال غرب  تکامل تکتونيکیبر  هندیجان

فارس و جنوب غرب ایران بررسی و تحليل خليج

 گردد.می
 

 منطقه مورد مطالعه

 و ساختاری تاقدیس تنگو ایشناسی ناحیهزمین

 در تنگو (Ameboid Shape) آميبی شکل تاقدیس

 روي بر، اهواز شهر شرقی جنوب کيلومتري 160

این  .تاس گرفته هندیجان قرار قدیمی بلنداي

 رگ تاقدیس جنوبی از یال تر ازپایين تاقدیس

 شهر شرق شمال کيلومتري 5 در و سفيد

 تقریبی عرض و است. طول قرار گرفته هندیجان

 8 و 10 ترتيب به آسماريتاقدیس بر روي افق 

 طریق از ساختار این وجود .باشدیم کيلومتر

 و تجزیه با 1348 سال در نگاريلرزه مطالعات

 مشخص ايلرزه خطوط برروي شده انجام تحليل

 سفيد تاقدیس رگ نام به زمان آن در و گردید

 وسيلههب تنگو است. ساختمان شده جنوبی ناميده
 جنوب – شمال غرب روند با تراستی گسل یک

 حدود و شودمی جدا رگ سفيد ميدان شرق از

 بهپایين افتادگی دارد؛  متر نسبت به آن 1200
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 تقریبا تنگو تاقدیس که مخزن آسماري ايگونه

 گرفته قرار رگ سفيد تاقدیس خامی مخزن مقابل

-تحت رگ سفيد دیگر تاقدیس به عبارتی است.

 جنوب جهت در و بالا به سمت تراستی گسل تاثير

-هب تنگو تاقدیس طرفی از است. شده رانده غربی

  -هندیجان جنوبی -شمال امتدادلغز گسل وسيله

 شده تقسيم ربیغ و بخش شرقی دو به بهرگانسر

 تغيير باعث احتمالا گسل این شدید تاثير که است

 سکانس خصوصيات تغيير و رسوبگذاري شرایط

 .است شده این تاقدیس سوي دو در ايچينه

 تنگو تاقدیس در ساختمانی محور کلی امتداد

باشد. جنوب غربی می ،جنوب -شمال شرق شمال

شمال  روند با ساختار ترینمشخص کلی طورهب

دزفول، بلنداي  فروافتادگی در جنوب غرب -شرق

 ميادین از باشد. بسياريمی هندیجان قدیمه

 جنوب بخش در سعودي عربستان و ایران مشترك

 از تاقدیس این .است شده واقع ساختار این ربیغ

 سطحی رخنمون که است مدفون هايچين نوع

 ساختاري هايتحليل و هندسی محاسبات و ندارد

-و داده بازتابی نگاريلرزه خطوط طریق از آن در

 حفاري توالی. گيردمی هاي چاه حفاري شده انجام

 فهليان تا سازندهاي آغاجري تاقدیس این در شده

 عملکرد دليل این ميان به در .شودمی شامل را

هایی از توالی بهرگانسر بخش - هندیجان گسل

رسوبی حذف شده است که این مورد در ادامه 

 بحث خواهد شد.
 

 
هاي اطراف آن. محل کمربند زاگرس و موقعيت تاقدیس تنگو و تاقدیس شناسی بخش جنوبی: نقشه زمين1 شکل

 بلندي هندیجان با مستطيل آبی رنگ نشان داده شده است.
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 هامواد و روش
 تنگو تاقدیس ساختاری هندسه

تر اشاره شد تاقدیس تنگو طور که پيشهمان

 بررسی جهت. رخنمون سطح الارضی ندارد

 نيمرخ جنوب غرب ایران، در تنگو هندسه تاقدیس
 شده تاقدیس تحليل این محور بر نگاري عمودلرزه

 اجازه نگاريهاي لرزهنيمرخ کيفيت. است

 سازند فهليان تا را و تفسير ساختارها شناسایی

در این نيمرخ دو گسل تقریبا . (2 )شکل دهدمی

دهد که در را نشان می به طرف شرققایم با شيب 

طرف بالا و ه اثر عملکرد آن بریدگی و جابجایی ب

در نتيجه مولفه راندگی در بخش خاوري تاقدیس 

نسبت به بخش خاوري را  حد فاصل راس 

دهد. کم سرسازند فهليان تا آسماري نشان می

 ضخامت شدگی بر روي پهنه گسل از سازند

ري ميانی )کرتاسه پایينی( تا سازند آغاج فهليان

)پليوسن بالایی( قابل مشاهده است که فعاليت 

گسل و برخاستگی بلندي هندیجان در خلال 

 دهد. همچنين درکرتاسه و ترشياري را نشان می
اي ضخيم شدگی در سازند این پروفيل لرزه

آغاجري بالایی مشهود است که این مورد نشانگر 

دو الگوي چين خوردگی متفاوت در عمق و سطح 

ي فهليان تا هابه نحوي که حدفاصل سازنداست 

متقارن با یال غربی پرشيب آسماري یک چين نا

که در تر از یال شرقی را شاهد هستيم در صورتی

چين  ،ها، خميدگی لایهی این مقطعبخش بالای

تري را ایجاد کرده است. به نظر خوردگی ملایم

رسد بروز اختلاف در دو الگوي هندسه چين می

اکی از وجود دو فاز مجزاي فشردگی و خوردگی ح

شدگی باشد که در ادامه به آن پرداخته کوتاه

 خواهد شد. 

 

   
 -ضخامت در بلندي هندیجان ،اي از سرسازند آغاجري عمود بر تاقدیس تنگو. به تغييرات ضخامت: نيمرخ لرزه2 شکل

 ایذه توجه شود. در این نيمرخ دو نوع چين خوردگی متفاوت در عمق و سطح را شاهد هستيم.
 

 تنگو تاقدیس هندسی پارامترهای

 تاقدیس هندسی هايتحليل و تجزیه انجام براي

 هندسی پارامترهاي ،عرضی روي برش گو برتن

 طيف سطوح چين خورده .اندشده گيرياندازه

 توزیع نسبتا   با گرد هايهندسه از وسيعی

که  جناغی هايهندسه تا خميدگی یکنواخت

نشان  را شده، متمرکز لولا منطقه در خميدگی

 در .(1393)حاجی علی بيگی و همکاران،  دهدمی

 ساده، و مرسوم روش چند از استفاده بخش با این

 نيمرخ در تنگو تاقدیس پارامترهاي هندسی براي

 براي شود. این پارامترهامی محاسبه نگاريلرزه

 (.1 )جدول است شده استخراج آسماري سرسازند

 نگاريلرزه نيمرخ در تنگو که تاقدیس آنجا از

 نسبت مانند پارامترهایی متقارن دارد،هندسه نا
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 رده چين براي و L یال خميدگی توزیع،  Rاندازه

است.  محاسبه شده یال پرشيب تر شمال باختري

 اعماق نگاري ولرزه هاينيمرخ در تنگو تاقدیس

زاویه چين  (i) یالی بين زاویه براساس مختلف

 را باز هندسه چين ،(T) فشردگی و (ϕ) خوردگی

  (. 1 دهد )جدولمی نشان

 (b) چیننسبت نوک دار بودن یا كندی 

دار بودن، انحناي نسبی چين در بستگی آن نوك

صورت زیر محاسبه ه دهد. و بمورد ارزیابی قرارمی

 شود:می

(o<rcfor  r o/rcb= r) و همچنين (for   c/ror -b= 2

o<rcr ) .cr  شعاع انحنا در بستگی چين وor  شعاع

 ها در نقاط عطفشان استدایره مماس بر یال

(Twiss and Moores, 1992) .پارامتر براساس 

 توصيف دارزاویه نيمه تنگو، تاقدیس (b) کندي

  (.1 جدول) است شده

 های فوریهآنالیز شکل چین با استفاده از سری

-ارزیابی نرخ رشد چين خوردگی یکی از پارامتر

-هاي مهم تحليل هندسی سطح چين خورده می

هاي دستيابی به شکل و نرخ باشد. یکی از روش

هاي فوریه است. استفاده از توابع سري ،چينرشد 

در روش فوریه با استفاده از یک سري توابع 

 شودمیها مشخص مثلثاتی، شکل خميدگی

(Hudleston, 1973.) تعيين ضرایب فوریه  براي

یک سطح چين خورده، باید آن را به اجزاي ربع 

طول موج تقسيم کرد که هر جزء دربرگيرنده 

یک خط عطف و خط لولاي  قطاعی از چين، بين

مجاور آن است. ضرایب فوریه براي هرکدام از این 

شود. در این اجزاء به صورت جداگانه محاسبه می

روش، ربع طول موج موردنظر به سه بخش 
( و ضرایب فوریه  a3 )شکل شودمساوي تقسيم می

 آینددست میه ب 1رابطه با استفاده از 

(Hudleston, 1973.) 

 (1رابطه 
b1= (y1+3 y2+y3)/3,   b3= (2y1- 

y3)/3,  b5= (y1-3 y2+y3)/3 

و  3و  1در روش تحليل سري فوریه تقابل ضرایب 

بعدي در  پياده کردن مقادیر آن روي نمودار دو

دهد. در تاقدیس شکل چين را نشان می b 3شکل

تنگو از راس سازند آهکی آسماري ضرایب فوق 

ند. ضرایب فوریه محاسبه و روي نمودار پياده شد

را  =b3 -1.8 و b1=5.57در تاقدیس تنگو مقادیر 

باشند. پياده کردن این مقادیر روي نمودار دارا می

هاي جناغی تا مربوطه، محدوده بين چين

 )شکل دهندرا نشان می و نيمه بيضی سينوسی

b3 .) 

 
موقعيت چين خوردگی تنگو با  (b .(Hudleston, 1973) فوریهضرایب  براي محاسبه  yروش تعيين مقادیر (a :3 شکل

هاي ستاره مشخص شده است و در محدوده چينعلامت  که با (.Hudleston, 1973) نموداراستفاده از ضرایب فوریه در 

 گيرد.قرار مینيمه بيضی جناغی تا سينوسی 
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آنالیز سریع شکل چین با استفاده از نمودار 
Be´zier 

 خميدگی ميزان براي مقایسه متعددي هايروش

 ارائه ریاضی براساس توابع چين خورده سطوح
( و 1968استابلر ) نمونه براي. است شده

 از معادله که دو کردند عنوان (1973) هادلستون

 است ها کافیچين بنديدسته براي فوریه سري

 ,Stoweاستوو ) اما. (1395)دریکوند و همکاران، 

 چين شکل توصيف دقيق است معتقد (1988

 .باشدفوریه می ضریب 10 از بيش نيازمند

 ,Srivastava and Lisleاسریواستاوا و ليسل )

 خميده، سطوح Be´zierمنحنی  براساس (2004

 هاچين توصيف شکل براي را Lو  R پارامتر دو

 دامنه )نسبت اندازه نسبت  Rپارامتر. اندنموده ارائه

 خميدگی توزیع L و پارمتر پهناي چين( به نصف

 هايچين مورد در .(4 )شکل باشدچين می یال در

 اندازه نسبت عنوان به را عدد یک توانمتقارن می
 هايچين مورد در اما. گرفت نظر چين در کل

-یال دو طول و شيب بين دليل تفاوت به نامتقارن

 براي اندازه نسبت تواند بيانگرنمی عدد یک ها،

اسریواستاوا و ليسل  اساس این بر. باشد چين

(Srivastava and Lisle, 2004) کردند پيشنهاد 

 به چين هايیال از یک هر براي این نسبت که

 توزیع L پارمتر. شود جداگانه ارائه صورت

 L=0 دهد.می چين نشان یال در را خميدگی

 در تمرکز خميدگی و مستقيم یال دهنده نشان
 و دیده ميشود جناغی هايچين در که است لولا

L=1 گرد است یا ايدایره هايهندسه به مربوط .

شيب  با هايیال دهنده نشانL˃1  پارامترهاي

براي یال پرشيب تر  پارامترها این. است منفی

 لولا نقطه فاصل حد تنگو در چين شمال باختري

تاقدیس  براي .است محاسبه شده عطف نقطه تا

 نسبت و پارامتر هندسی L پارامتر شکل تنگو

در یال شمال  5/1و  086/0 مقادیر (R) اندازه

 اساس این بر. (1 )جدول دهدباختري را نشان می

 شده متعادل توصيف هايبا واژه تنگو تاقدیس

 استخراج یالی بين زاویه وR- L پارامترهاي است.

 شده ارائه نمودار روي بر تنگو تاقدیس براي شده

 Srivastava andاسریواستاوا و ليسل ) وسطت

Lisle, 2004) که طور(. همان4 شکل( شدند پياده 

شود، تاقدیس تنگو در می مشاهده 4 شکل در

 هايچين محدوده بين در و نمودار بخش پایينی

است که شکل ظاهري در این  یافته تمرکز جناغی

بخش نمودار با هندسه تاقدیس تنگو مشابهت 

  دارد.

 

 
دست آمده با پارامترهاي ه نمودار شکل چين براست . و در سمت L و Rمراحل محاسبه پارامتر شکلی   dتا a: 4 شکل

R و L  هاينموداردر ( اسریواستاوا و ليسلSrivastava and Lisle, 2004) آمده است که با علامت ستاره نشان  دسته ب

 داده شده است.
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بندی تاقدیس تنگو بر پایه نحوه تقسیم

 قرارگیری خطوط هم شیب

به  تنگو نسبت تاقدیس هايیال ضخامت تغييرات

را براي بخش  1Aهاي رده آن، لولایی منطقه

 دهدغربی و همچنين براي بخش شرقی نشان می

. مطابق این کلاس از چين خوردگی، (1 )جدول

ها کمتر ضخامت در لولاي چين از ضخامت یال

است که در مورد تاقدیس تنگو و در طی عملکرد 

گسل پی سنگی هندیجان، نازك شدگی در لولاي 

ثر وجود ناهمواري در کف حوضه تاقدیس در ا

رسوبی در مدت زمان نهشتگی رسوبات رخ داده 

است و باعث کاهش ضخامت یا حذف بخشی از 

 توالی رسوبی شده است. 

تنگو و  هایتاقدیس در شناسیچینه تغییرات

 رگ سفید

فعاليت بلنداي قدیمه هندیجان علاوه بر تغييرات 

تاقدیس ساختاري در تاقدیس تنگو، بخش غربی 

رگ سفيد را در جهت ساعتگرد دچار چرخش 

جنوب  دربخش کلیطورهمحوري کرده است. ب

 ساختمانی برجستگی سه دزفول افتادگی فرو غرب

با  جنوبی -شمالی روند با( Paleohigh) قدیمی

 -خارك و هندیجان -بهرگانسر هفتکل، هاينام
 نرمال هايتوسط گسل که دارد وجود ميش

 تطابق در آنها روند با و کنترل سنگی پی قدیمی

 فاز تکتونيکی اثر بر که هابلندي این .باشندمی

 فازهاي ایجاد سبب اند،شده ایجاد بالایی کرتاسه

حتی  و زاگرس از بخش این در مهمی فرسایشی

 (Motiei, 1990مطيعی ). اندهشد فارس ناحيه

 دو زاگرس بالایی کرتاسه در که است معتقد

دیده  مهم( Disconformity) رسوبی ناپيوستگی

 -سنومانين فاصل حد ناپيوستگید: الف( شومی

 افتادگی فرو ميانه در محلی صورت به که تورونين

 رسوبی ناپيوستگی ب( .شودمشاهده می دزفول

 تمامی در که (Post-Turonian) تورونين از پس

 .است شده گزارش فارس و دزفول افتادگی فرو

 همان مناطق اکثر در ناپيوستگی پس از تورنين

معادل  مرز این .باشدمی سروك و ایلام بين مرز

 نظر در عربی صفحه در تورونين ناپيوستگی ميانه

 بررسی ضمن در این مطالعه. است شده گرفته

هاي تاقدیس در الذکرفوق ناپيوستگی عملکرد
 حاصل شد نتيجه این (،5 )شکل رگ سفيد تنگو و

 تورونين، -سنومانين فاصل حد ناپيوستگی که

بالایی  هايبخش رسوبگذاري نبود یا حذف سبب

)در  ایلام و سازند گورپی سازند سروك، سازند

تاقدیس رگ سفيد( و  اعظم تاقدیس تنگو و بخش

 پالئوسن تا تورونين سن سازند پابده )به قائده در

اي است که این مورد در پروفيل لرزه شده (ميانی

هاي هم ( و نقشه6 )شکل عمود بر تاقدیس تنگو

هاي ایلام و سروك قابل مشاهده ضخامت سازند

 در هاسازند این صورتی که در (؛7 )شکل باشدمی

 حکيمه، بی بی زاغه، شامل مجاور هايتاقدیس

 متغير هايضخامت با رامشير و آغاجاري پازنان،

 باعث تورونين نيز پس از ناپيوستگی دارند. وجود

 کنياسين( سن )به سورگاه سازند رسوبگذاري عدم

 افتادگی فرو تمام این دو تاقدیس و همچنين در

 نين هرسی ساب فاز کوهزایی .است شده دزفول

 -فاصل سنومانين حد ناپيوستگی ایجاد باعث که

 منطقه در متفاوتی عملکرد است، شده تورنين

-هب است، داشته مجاور نواحی و سفيد رگ -تنگو

سفيد، عملکرد  تنگو و رگ در تاقدیس طوري که

 مجاور مناطق به نسبت بيشتري شدت از این فاز

در  تا است شده سبب فاز این است. بوده برخوردار

هاي تنگو و تاقدیس اعظم قسمت سنومانين اواخر

 از ايقاره شرایط و خارج دریا آب زیر از سفيد رگ

 این بر پالئوسن حتی و تا ماستریشتين تورونين

درتاقدیس تنگو  که طوريهب شود، مستولی مناطق
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 در ویژهتاقدیس رگ سفيد به از وسيعی قسمت و

 غربی هايقسمت در و( پابده سازند) قسمت ميانی

با  گورپی سازند ميدان رگ سفيد، شرقی و
است.  قرار گرفته سروك سازند روي بر ناپيوستگی

 مجاور این هايتاقدیس در که است حالی در این

 این در و است بوده کمتري برخوردار شدت از فاز

 تورونين–  سنومانين رسوبات از تداومی مناطق

 روي بر با ناپيوستگی ایلام سازند و دارد وجود

 است گرفته قرار تورونين رسوبات از بخشی

(Molinaro et al, 2004.)  

 

 در تاقدیس تنگو لرزه نگاري نيمرخ از شده استخراج هندسی پارامترهاي: 1 جدول
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 55 (ϕ)زاویه چين خوردگی
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هاي سنگی از راس سازند آسماري تا سازند گدوان در تطابقی جهت بررسی تغييرات ضخامت واحد نمودار: 5 شکل

 دهد.را نشان می تورنين(-)سنومانينراس سازند سروكهاي تنگو  و رگ سفيد که وجود ناپيوستگی رسوبی در تاقدیس

 

 
باشد. هاي سربریده میشناسی نشان دهنده بازتابندهتفسير زمين (bاي عمود بر بلندي هندیجان. لرزه مقطع (a: 6 شکل

ناپيوستگی مشخص کرتاسه بالایی مشخص کننده فعاليت متناوب بلندي هندیجان در کرتاسه بالایی است. رسوبات 

اند در صورتی که آنها در سنومانين تا سنتونين)سازندهاي سروك بالایی و ایلام( در دو پهلوي بلندي قدیمه نهشته شده

رسوبات همزمان با تکتونيک در  on lappingاند. پيشروي یا اند و یا فرسایش یافتهراس بلنداي هندیجان رسوب نکرده

ان با تجدید فعاليت بلنداي هندیجان در ترشياري آغازي مطابقت پهلوهاي شمال غربی و جنوب شرقی بلنداي هندیج
 ,Abdollahi Fard et al) از باشد. با اعمال تغييراتیدارد. و نشانگر فاز اصلی چين خوردگی پس از کرتاسه بالایی می

2006.) 
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طواره پی امتداد خ هاي ایلام و سروك. به کاهش ضخامت سازند ایلام و سروك در: نقشه هم ضخامت سازند7 شکل

 (.Mehrabi et al, 2015) سنگی هندیجان در اثر ناپيوستگی در کرتاسه بالایی توجه شود با اعمال تغييراتی از

 
 تکامل تکتونیکی در تاقدیس تنگو

رانده زاگرس نتيجه تاریخچه -کمربند چين خورده

لاتفرمی در پتکاملی پيچيده شامل یک فاز 

 -یشی در پرمينجداپالئوزوئيک، فاز کشش 
عال اقيانوس نئوتتيس اي غيرفتریاس، حاشيه قاره

ها کرتاسه زیرین، جایگيري افيوليت-در ژوراسيک

هایتا برخورد و کوتاه پایانی و ن-در کرتاسه ميانی

 ,Agard et al) باشدر نئوژن میاي دشدگی پوسته

در اثر فاز کششی،  تریاس-در طی پرمين (.2005

طرف جنوب ه خطواره گسلی هندیجان با شيب ب

 با داد احتمالتوان می شرق ایجاد شده است که

 در ایذه-هندیجان گسل عادي حرکت به توجه

 عنوان به زمان این گسل در این تریاس، -پرمين

 عادي هايگسل ميان دگرشکلی انتقال دهنده

 Koop and) است حوضه زاگرس عملکرد داشته

Stoneley, 1982.)  رسوبات تریاس تا کرتاسه

ميانی در محل کنونی بلندي هندیجان در اثر 
تشکيل حوضه رسوبی حاصل از کشش رسوب 

(. در انتهاي کرتاسه ميانی، a8 اند )شکلکرده

ها به علت عملکرد همزمان با برخاستگی افيوليت

هاي ایران و عربی در اثر بسته فاز برخورد در ورقه

پی  اقيانوس نئوتتيس، تجدید فعاليت گسل شدن

سنگی هندیجان را به شکل امتداد لغز راستبر 

همراه با مولفه راندگی شاهد هستيم که قرارگيري 

بخش شرقی این گسل پی سنگی و رسوبات رویی 

آن در ارتفاع بيشتر نسبت به بخش غربی، منجر به 

شود. این توپوگرافی تشکيل بلنداي هندیجان می

وار در پی سنگ منجر به کاهش ضخامت ناهم

 شود )شکلرسوبات بر روي بلنداي هندیجان می

b8فاصل حد ناپيوستگی (. در کرتاسه بالایی 

 نبود یا حذف سبب تورونين، -سنومانين

 سازند سروك، بالایی سازند هايبخش رسوبگذاري

 ایلام و سازند گورپی)در تاقدیس تنگو و بخش

سازند پابده  قائده در تاقدیس رگ سفيد( و اعظم

 است شده (ميانی پالئوسن تا تورونين سن )به

ميوسن ميانی هم زمان  -(. طی اليگوسنc8 )شکل

هاي آسماري با نهشتگی گروه فارس پایينی )سازند

و گچساران(، فاز اول چين خوردگی تحميلی بر 

هاي پی سنگی تجدید فعاليت شده رخ روي گسل

ت جانبی و جریان مهاجردهد. در این دوره می
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یافتن سازند تبخيري گچساران در طی فاز 

هاي وسيله رشد تاقدیسه فشردگی زاگرس، ب

جریان یافتن سازند  .(d8 )شکل شودانجام می

محلی را براي  نامقاوم گچساران، حوضه

 سازند گچساران از هاي جوانتررسوبگذاري نهشته

و هم زمان با تکتونيک )سازند آواري آغاجري( 

-. طی ميوسن بالایی(9 )شکل ایجاد کرده است
پليوسن شاهد رسوب ضخيم از سازند آغاجري در 

حوضه محلی روي سازند گچساران بر روي مکان 

عدم (. e8 بلنداي قدیمه هندیجان هستيم )شکل

بریدگی و جابجایی در سازند آغاجري بالایی نشان 

دهد در طی فاز چين خوردگی اصلی زاگرس می

حرکت در راستاي بلنداي قدیمه در نئوژن، 

 Abdolahie Fard et) متوقف شده استهندیجان 

al, 2011.) نسل  از این زمان به بعد شاهد رخداد

 شروع. هستيم)پليوسن( دوم از چين خوردگی 

 رویشی هايساختمان در نهایی خوردگی چين

(Growth Strata) آغاجاري سازند فوقانی بخش 

 ،مگنتواستراتيگرافی روش بهدر حوضه زاگرس 

 است شده یابی سن سال ميليون 12 تا 8 معادل

(Homke et al, 2004.)  و بررسی شکل ظاهري
هاي هندسی در تاقدیس بالایی، چين متغير

دهد که تري را نشان میخوردگی متقارن و آرام

طور مستقيم هبرخلاف چين خوردگی عمقی، ب

وابسته به حرکت در راستاي گسل پی سنگی 

هندیجان نيست و مشخصا در خلال فاز چين 

اصلی بر روي واحد تجزیه کننده  خوردگی

 (.9 )شکل ساران شکل گرفته استگچ
 

 
از زمان فاز کشش در تریاس تا فاز چين خوردگی  : مدل پيشنهادي براي تکامل تکتونيکی در تاقدیس تنگو8 شکل

 يوسن.نهایی در پل
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حذف اثر چين خوردگی از راس سازند آغاجري ميانی. به ضخيم  (bاي عمود بر تاقدیس تنگو. لرزه مقطع( a: 9 شکل
نشانگر اثر یک  تر از گچساراناي پایينهبازتابنده توجه شود. هندیجان ی سازند آغاجري بالایی در راس بلنديشدگ

)منطقه هاشور خورده( باشد  تواند به عنوان تاثير سازند گچسارانمی . این موردبلندي قدیمه حداقل از کرتاسه هستند

بلندي این حوضه محلی در نتيجه حرکت به سمت پایين نمک در يوسن ایجاد کرده است. که یک حوضه را در م

 (.Abdolahie Fard et al, 2011) با اعمال تغييراتی از. هندیجان ایجاد شده است
 

 نتایج

هندسی  ها را براساس متغيرطور کلی چينبه
Aspect ratio (نصف طول موج به دامنه نسبت )

 و تحميلی (buckle folds) به دو دسته تاخورده

(Forced fold) شوندمیبندي تقسيم 

(Sattarzadeh et al, 2011.) نتيجه  تاخوردگی

سينوسی شدن یک لایه )تغييرانحناي نرم( در اثر 

هاي جانبی موازي با درازاي لایه در نظر فشار

شود. در این سازوکار ستبراي این لایه گرفته می

( یا هم  1B)رده ثابت است و یک چين موازي

وسيله ه ها بشود. این گونه چينمرکز را سبب می

 شوند.میبندي اوليه ایجاد تنش موازي با لایه

یک هندسه پریکلاین با  (2000کاسگرو و آمين )

-را به چين 2/0تا  1/0 ظاهري اندك بين نسبت

تاثير ها تحتاند. این چيننسبت داده هاي تاخورده
دو سازوکار لغزش خمشی و سطح خنثی ایجاد 

شوند. در توالی رسوبی زاگرس به علت وجود می

هاي کمانی و کوچک نی، چينهاي نامقاوم مياافق

هاي ظاهري اندك در اثر درگير مقياس با نسبت

هاي نامقاوم در طی دگرشکلی اصلی شدن این افق

در این حالت شوند که زاگرس در نئوژن، ایجاد می

 به رشد ساختارهاي زیري نيازي نيست
(Carminatian and Santantonio, 2005) . در

هاي عمود بر نيرووسيله ه هایی که بمقابل چين

در اثر سازوکار  ،اندبندي اوليه شکل گرفتهلایه

هاي تحميلی به اند. چينتحميلی ایجاد شده

ها از لگوي شکستگیهاي فضایی و اواسطه ویژگی

قابل تشخيص هستند. یکی از  هاي تاخوردهچين

-شناسی مناسب براي ایجاد چينهاي زمينجایگاه

-ع بر روي گسلهاي تحميلی، پوشش رسوبی واق

(. هندسه 10 )شکل باشدهاي پی سنگی می

هاي هاي تحميلی تشکيل شده بر روي گسلچين

وسيله ه پی سنگی شيب لغز محض و مورب لغز، ب

شود. هندسه پرتگاه گسلی زیر آن کنترل می

ها بسيار دراز بوده و نسبت بنابراین این چين
خيلی  هاي تاخوردهسبت به چينظاهري آنها ن

 ,Cosgrove and Ameen) باشدتر میبزرگ

رانده زاگرس -در کمربند چين خورده (.2000
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هاي هاي بزرگ با روندسازوکار تشکيل تاقدیس

زاگرسی و عربی که وابسته به تجدید فعاليت 

-هاي پی سنگی هستند، از نوع تحميلی میگسل

 باشند.
 

 
هاي پی هاي تحميلی روي گسلگيري چينهاي اصلی حاصل از شکلدیاگرام نشانگر هندسه و گسل : بلوك10 شکل

 B (Cosgrove and Ameen, 2000.) و عادي Aسنگی معکوس 

 

هاي هندسی تاقدیس تنگو از جمله بررسی متغير
 (R) اندازه نسبت و پارامتر هندسی L پارامتر شکل

و همچنين بررسی ضرایب فوریه و جایگاه آنها در 

هاي نمودار مربوطه، تاقدیس تنگو را از نوع چين

همچنين دهد. جناغی تا سينوسی شکل نشان می

تغييرات و  (b) زاویه بين یالی، بررسی کندي چين

ها نسبت به لولاي چين بر پایه نحوه ضخامت یال

را از نوع ، این تاقدیس قرارگيري خطوط هم شيب

-را براي آن پيشنهاد می 1Aنيمه زاویه دار و رده 

مشخص  ايلرزه دهد؛ که همانطور که از مقطع

هاي چين از منطقه لولا است، ضخامت در یال

به ميزان  ر هندسیتوجه به متغي بيشتر است. با

و  1A و قرارگيري تاقدیس تنگو در رده 75/0

ي همچنين واقع شدن تاقدیس تنگو روي بلندا
هاي از نوع چيناین تاقدیس قدیمه هندیجان، 

طور مستقيم در هبتشکيل آن باشد که تحميلی می

اثر حرکت و فعاليت در امتداد این بلنداي قدیمه 
 ی هندیجان. گسل پی سنگشودگرفته می در نظر

هاي با امتداد شمال شمال خاوري، از سري گسل

از قبل موجود عرضی است که از ساختار پان 

است و  ریکن در ورقه عربی به ارث رسيدهآف

جنوب شرقی کمربند  -هاي شمال غربساختار

رانده زاگرس را به شکل مورب قطع  -چين خورده

کند. به دليل وجود آثار این خطواره گسلی بر می

 -هاي هم ضخامت در پرمينتغيير الگوي منحنی

 حرکت به توجه با که داد احتمال توانمی، تریاس

 تریاس، -پرمين در ایذه -هندیجان گسل عادي

 انتقال دهنده عنوان به زمان این گسل در این

شمال شرق  عادي در هايگسل ميان دگرشکلی

است. در انتهاي کرتاسه  ورقه عربی عملکرد داشته
ميانی و شروع کرتاسه بالایی تغيير قابل توجه در 

اي غيرفعال به رژیم تکتونيکی از حاشيه قاره
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ال وابسته به فرورانش پوسته اقيانوسی و حاشيه فع

ها در حاشيه شمال شرقی ورقه جایگيري افيوليت

 عربی رخ داده است. 
هاي پی سنگی باعث تشکيل تجدید فعاليت گسل

هایی بين آنها در هاي قدیمه و گودالبلندي

است. حضور  فارس شدهفروافتادگی دزفول و خليج

شدید هاي قدیمه سبب تغييرات این بلندي

دیاژنتيکی و ناپيوستگی رسوبی به  اي ورخساره

هاي کربناته در شکل وقفه یا فرسایش در سازند

 ,Hajikazemi et al) شده استزمانی این دوره 

2010; Mehrabi, Rahimpour‑Bonab, 2015; 

Farzipour-Saein et al, 2009.) 

 

 گیرینتیجه

 سنگی یعرضی پ گسل فارسدر شمال غرب خليج

 کنترلها و تاقدیس روند تغيير درهندیجان 

 به نحوي دارد بسزایی تأثير منطقه شناسیچينه

 بالایی در مرز رسوبی ناپيوستگی ایجاد که در

 و ایلام هايسازند در ايچينه نبود و سروك سازند

نتایج ما  .استکرده  ایفا را اصلی نقش گورپی

دهد که توپوگرافی ناهموار ایجاد شده در نشان می

اثر فعاليت این گسل پی سنگی عامل اصلی در 
رسوبات کرتاسه پایينی تا  ضخامتکاهش 

چين خوردگی آرام در  .باشدترشياري می

کنند که بلندي هاي ترشياري مشخص میبازتابنده

هندیجان فاز رشد دیگري را در خلال ترشياري 

 on) ین حالت پيشرويتجربه کرده است که در ا

lapping) آغاجري  رسوبات همزمان با تکتونيک(

بالایی( در پهلوهاي شمال غربی و جنوب شرقی 

بلنداي هندیجان با تجدید فعاليت بلنداي 

هندیجان در ترشياري آغازي مطابقت دارد و 

نشانگر فاز اصلی چين خوردگی پس از کرتاسه 

ده در باشد. همچنين فعاليت منعکس شبالایی می

سازند همزمان با تکتونيک آغاجري، سن پليوسن 

در براي شروع مرحله چين خوردگی اصلی را 
  .دهدتنگو پيشنهاد می تاقدیس

 منابع

 .،ج نژاد، افتخار .،ا علوي، .،ح بيگی، علی حاجی-

 هندسی تحليل. 1393 .،ح.م آدابی، و م. مختاري،

 :موردي مطالعه گسلش، با مرتبط خوردگی چين

 ،لرستان منطقه جنوب ماست، کاسه تاقدیس

 .10- 3 ص ،98 شماره، فصلنامه علوم زمين

بيگی، ح.  علی حاجی علوي، س.ا.، دریکوند، ب.،-

 و هندسی تحليل .1395 و عبداللهی فرد، ا.،

 فروبار شمالی بخش در زیلویی تاقدیس جنبشی

 فصلنامه پژوهشهاي ایران، باختر دزفول، جنوب

 .81-59 ص ،28 ، شمارهزمين دانش
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