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Extended Abstract 
Introduction 

The Zagros Mountains as a central part of the Alpine-Himalayan orogenic belt is one of the most 
seismically active intracontinental fold-and-thrust belts on the Earth, and has an important role in active 

tectonics of the Middle East. This belt resulted from the closure of the Neo-Tethys Ocean and 

convergence between the Arabian and Iranian plates from. The shortening is still ongoing at a rate of 

~20±2 mm/a. This belt has been divided by NW-SE dextral strike- slip faults in to several 
morphotectonics units. These faults often show en-echelon geometry on surface because of the presence 

of the basal detachment (Hormoz formation) and within the cover sequence. The Hormuz Salt and 

several intermediate decollement levels, appears to be responsible for the most aseismic deformation of 

the Zagros sedimentary cover, and also to control the development of a large panel of fold structures, 
from detachment to fault-propagation folds with varying wavelength and rooting depth. 

 

Materials and Methods 
The Study area is located in the south of the Farashband city in the Fars province. The Dalan anticline 

is partly whaleback anticline that mantled by soft Oligo-Miocene sediments in SW of Central Zagros. 

Various evidences in this anticline show its active folding structure. The Dalan anticline oriented 

parallel to the Zagros fold and thrust belt trend that have good potential for gas hydrocarbon reservoirs. 
For the kinematic and geometric analysis of the anticline based on satellite images, geological maps 

and field observations, three structural cross section perpendiculars to fold axis have been studied.  

 

Results and Discussion 

The constructed cross sections at the Dalan anticline indicate a detachment lift off fold geometry with 

large wave length for this anticline. Comparing the position of the Dalan fold axis and axial plane in 

the aa', bb' and cc' cross sections indicates that in the axis of the anticline was rotated about 15 degrees 
toward the southeast. Regard to interlimb angle estimations and Ramsay classifications from all three 

cross sections, Dalan anticline is the open fold and 1B-1C classes, respectively.  
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Based on geometrical and kinematic analysis and comparison from studied models such as Sattarzadeh 

et al, (2000) and Mitra (2003), the Dalan anticline is detachment fold type and compatible with the Lift 
–off Model with syncline evacuation model. In this model, limb rotation, migration of ductile sediment 

in outer hinges and syncline to core of anticline occurred. 

 

Conclusion 
Also, the Dalan anticline is most likely of the type of Pseudo-Similar Folds that this group of folds 

occurs in folds that consist of alternating layers of brittle and ductile layers. In such a case, the brittle 

layers retain their thickness, While the ductile layers in the crest of the fold increase in thickness. 
Despite the detachment folds having simple geometries, they have more complexities that require 

comprehensive studies. 

 

Keywords: Fold-and-thrust belts, Dalan anticline, Geometric and kinematic analysis, Detachment fold. 
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 تحلیل جنبشی و هندسی تاقدیس دالان در زاگرس میانی

 
 3سعیده کشاورز ،2اصغر مریدی فریمانیعلی ،1*سعید زارعی

 
 ایرانروه ژئوفيزیک، دانشکده علوم و فناوري نانو و زیستی، دانشگاه خليج فارس، بوشهر، گ-1

 زاهدان، ایران وچستان،شناسی، دانشگاه سيستان و بلگروه زمين-2       

 هاي نوین، دانشگاه تحصيلات تکميلی روه علوم زمين، دانشکده علوم و فناوريگ-3            

 صنعتی و فناوري پيشرفته، کرمان، ایران

 

 )پژوهشی(
 

 15/5/1400تأیيد نهایی مقاله:     23/11/1399پذیرش مقاله: 

 

 چكیده

 -ترین کمربندهاي چين خوردهيماليا یکی از فعاله-کوهزاد زاگرس به عنوان بخش ميانی کمربند کوهزایی آلپ

مک هرمز نرسد باشد. به نظر میهاي فعال در زمين ساخت خاورميانه میتراست در روي زمين و یکی از بخش

ی ميانی مسئول رفتار غيرطبيعی پوشش رسوببه عنوان سطح جدایش اصلی به همراه سایر سطوح جدایش 

ي هاهاي جدایشی و چينزاگرس ميانی باشد و همچنين توسعه ساختارهاي چين خورده بزرگ مانند چين

يانی و در ممهاجرت گسلی با تغيير در طول موج و عمق را کنترل کنند. تاقدیس دالان در جنوب غربی زاگرس 

هاي ساختاري رسم يوسن برونزد دارند. با تحليل برشم-هاي اليگوشتهسطح آن نه پهنه فارس قرار دارد و در

طور کلی یک تاقدیس متقارن و داراي تمایل اندک به سمت شمال شرق است. شده، مشخص شد که دالان به

ن یحور امدر روند که  دهدنشان می'cc و 'aa' ،bbبرش س در سه یت محور و سطح محوري تاقديسه موقعیمقا

 همچنين با توجه به زاویه بين .درجه چرخش به سمت جنوب شرقی صورت گرفته است 15حدود س یتاقد

بندي رمزي هاي باز قرار دارد و در طبقههاي مختلف، تاقدیس در هر سه برش در محدوده چينها در بخشیال

هاي موجود لبا مد هندسی و جنبشی و مقایسه گيرد. براساس تحليلقرار می 1B-1Cهاي در محدوده چين

 ( و ميترا2000) و همکاران  هاي موجود مانند ستارزادهقایسه با مدلمهندسی و جنبشی و  براساس تحليل

ها و انتقال مواد ها با مدل چرخش در یالهاي جدایشی است که این چين(، تاقدیس دالان از نوع چين2003)

ها هاي جدایشی است که این چيناز نوع چين به سمت هسته تاقدیس مطابقت بيشتري دارند. تاقدیس دالان

 ها و انتقال مواد به سمت هسته تاقدیس مطابقت بيشتري دارند.با مدل چرخش در یال

 

 یشی.هندسی و جنبشی، چين جدا یس دالان، تحليلرانده، تاقد -کمربندهاي چين خورده کلیدی: هایهواژ
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 مقدمه

 شامل زاگرس مرتفع وچين خورده زاگرس  کمربند

باشد که این خورده ساده زاگرس میچينکمربند 

-درز قرار گرفتههاي ساختاري به موازات زمينپهنه

اند و هرکدام از این مناطق با سبک ساختاري و 

شناسی خاص خود از سایر مناطق مشخص سنگ

هاي زاگرس مرتفع، پيشانی شود. گسلمی

کوهستان و راندگی اصلی زاگرس مرزهاي جدایش 

 ,Berberian) باشندي میاین مناطق ساختار

1995; Falcon, 1974.)  کمربند ساده چين خورده

هایی از توالی ضخيمی رسوبات زاگرس شامل چين

باشند که در حاشيه پالئوزوئيک تا سنوزوئيک می

 Casiello etاند )شمالی صفحه عربی انباشته شده

al, 2009).  تغيير شکل  )فارس( خاوريدر زاگرس

موازي با همگرایی است شدگی شامل کوتاه

(Talebian and Jackson, 2004.) این  لازمه

کشيدگی در امتداد کمربند زاگرس است  ،تغييرات

هاي کازرون، کره بس، تواند در اثر گسلکه می

 ,Hessami et al) سبزپوشان و سروستان باشد

خوردگی مرتبط با گسلش یکی از چين (.2001

آنها براي توصيف،  سازروکارهایی است که معمولا از

هاي کمربند تشریح و واکاوي هندسی چين

شود. این نوع رانده شده استفاده می-خوردهچين

هاي هندسی متنوعی خوردگی به صورت مدلچين

ها علاوه بر آنکه این مدل. اندبندي شدهتقسيم

شوند، ابزار خوردگی میموجب درک بهتر چين

ازنه نمودن هاي عرضی و مومهمی براي ترسيم برش

 ;Dahlstrom, 1970) گردندآنها محسوب می

Suppe, 1983; Jamison, 1987 .) به دليل وجود

ذخایر هيدروکربوري مطالعات زیادي در کمربند 

چين خورده رانده زاگرس انجام شده است، همایون 

شناسی نفت زاگرس مطيعی در کتاب زمين

هاي زاگرس پرداخته ( به تشریح تاقدیس1374)

( به تحليل ساختاري 1385. افلاطونيان )است

تاقدیس سلطان در زاگرس پرداخته و کينماتيک 

( 1384این تاقدیس را بررسی نموده است. شرکتی )

نيز تکتونيک پوشش رسوبی و پی سنگ در کمربند 

کوهزایی زاگرس را بررسی نموده است. همچنين 

هاي جدایشی اي در خصوص چينمطالعات گسترده

خوردگی در زاگرس مطالعاتی انجام و سبک چين

اري چين خوردگی تشده است که به بررسی ساخ

 ,Obrienاند )ها در این کمربند کوهزایی پرداخته

1950; Player et al, 1966; Sattarzadeh et al, 

2000; Sepehr, 2001; Sherkati et al, 2005; 

Yan et al, 2016 در این مطالعه وضعيت هندسی .)

کينماتيکی تاقدیس دالان مورد مطالعه قرار گرفته و 

است. این تاقدیس یک تاقدیس مهم از لحاظ 

هيدروکربوري بوده و پالایشگاه گاز دالان با مخزن 

-گروه دهرم بر روي آن در حال استخراج گاز می

تواند کمک باشد. تحليل ساختاري این تاقدیس می

و بزرگی به ابهامات موجود در وضعيت نفتگير 

تحليل ساختاري منطقه نماید. اولين چاه اکتشافی 

 در این تاقدیس حفر شده است.  1354در سال 

 

 منطقه مورد مطالعه

در کمربند  زاگرس ميانین در دالاتاقدیس 

در فاصله که رانده زاگرس قرار دارد  -هدخورچين

ي و خاور 52    20 'تا  51 47' هاي جغرافياییطول

شمالی  28  50 'تا 28  25 'هاي جغرافياییعرض

بندي این منطقه از نظر تقسيم قرار گرفته است.

استان فارس و در فاصله  باختريکشوري در جنوب 

کيلومتري جنوب شهر فراشبند قرار  15تقریبی 

 -باخترياین تاقدیس با روند عمومی شمالدارد. 

و  "بهار"هاي تاقدیس مجاورتدر خاوري جنوب

خاوري بوده و شمال-در شمال"گرازي"و  "امير"

 )شکل باختر واقع شده استدر  "سياه"تاقدیس 

کيلومتر و پهناي  57طول این تاقدیس حدود  (.1

تا  6/5 حدودبراساس رخنمون سازند آسماري آن 

کيلومتر است. شيب هر دو یال تاقدیس ملایم  4/12
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هکی سازند آسماري شيب در آبوده و براساس لایه 

محور چين در انتهاي  1ميلدرجه است، و  30حدود 

درجه  10جنوب خاوري این تاقدیس در حدود 

 هاينهشتهبيشتر از هاي سنگی آن رخنمون است.

هستند و به ترتيب از قدیم به  سنوزوئيککرتاسه و 

، گچساران، جدید شامل سازندهاي گورپی، آسماري

جنوبی  هاي شمالی ودریالبخش گوري و ميشان 

 (.1)شکل  باشدمی آن

 

 
 و موقعيت آن در رشته کوه زاگرس شناسی تاقدیس دالان: نقشه زمين1 شکل

 

 هامواد و روش

هاي هندسی و کينماتيکی جهت بررسی ویژگی

( از 'A-A) منطقه مطالعاتی، یک برش ساختمانی

هاي مرکزي فارس تا بخشبخش ساحلی خليج

-c-c', b-b', a) زاگرس ميانی و سه برش ساختاري

a'شکل  ( بر روي تاقدیس دالان رسم شده است(

2).
 

 
هاي نمکی و ها و ساختها، گسلبخشی از زاگرس ميانی که در آن موقعيت تاقدیس MrSIDاي : تصویر ماهواره2 شکل

 هاي ساختمانی نشان داده شده است.محل برش
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طور به مسير سهدر  ،ساختاريبه منظور رسم برش 

و  پيمایش تقریبی موازي و عمود بر محور تاقدیس،

پذیرفت. سپس  صورت برداشت اطلاعات ساختاري

با  2هاي ساختاري با استفاده از الگوي شکنجبرش

 افزاررسم و سپس در نرم Autodesk mapافزار نرم

Arc GIS الامکان ساده شده نهایی و ترسيم و حتی

 Dip این پژوهش برش عرضی از روش در است.

domain  با مقياس برابر افقی و قائم استفاده شده

است. بهترین جهت براي رسم مقاطع عرضی 

باشد. در برخی راستاي عمود بر محور تاقدیس می

سنگی هاي پیموارد به دلایلی مانند عملکرد گسل

شود ها عوض میو یا گنبدهاي نمکی روند تاقدیس

لذا براي داشتن یک برش عرضی مناسب ناگزیر از 

جایی عمود، هیک مسير غير مستقيم و با یک جاب

ادامه برش عرضی به صورت تقریبی به موازات قبل 

یابد. نکته قابل توجه اینست که مقطع از ادامه می

جایی عبور کند که اطلاعات کافی زیر سطحی 

ه واقعيت نزدیک باشد. موجود بوده و حتی الامکان ب

در این مطالعه مسيري انتخاب شده است که 

اطلاعات آن در مقاطع رسم شده در مقالات یا 

هاي تهيه شده توسط شرکت ملی نفت ایران نقشه

دست آوردن ضخامت ههمچنين براي ب. موجود باشد

روي تاقدیس از  هاي رسم شده برواحدها در برش

اطلاعات حفاري  اطلاعات عمق سرسازندها براساس

هاي شده توسط شرکت ملی نفت ایران، برداشت

-هاي زمينهاي نقشهصحرایی، اطلاعات و داده

شناسی موجود و همچنين الگوي برش بعضی 

برش ساختاري  3 واحدها استفاده شده است. شکل

-خوردهخاوري منطقه چينشمال -باختريجنوب

دهد که این برش ساده زاگرس را نشان می

ها است. در دهنده تفاوت در الگوي تقارن چيننشان

مرکز  3خاور و بخش مرکزي برش، تمایلشمال

است و شيب یال پيشانی از  SWها به سمت چين

 110شيب یال پشتی بيشتر است. طول برش 

 ˚A: 51) باشد که از موقعيت جغرافياییکيلومتر می

24' E , 28˚ 29' N) فارس شروع در حاشيه خليج

هاي مند، کاکی، خورموج، عبور از تاقدیس شده و با

 ˚A': 52) سياه، دالان، امير و فراشبند به موقعيت

21' E , 28˚ 29' N) به  رسد.در زاگرس ميانی می

هاي علت عدم دسترسی به اطلاعات دقيق نيمرخ

هاي نگاري، براي ترسيم برشهاي چاهاي و دادهلرزه

ق شناسی و عمهاي زمينساختاري از نقشه

سرسازندها )عمق شروع هر سازند از سطح زمين( 

حلقه چاه گاز حفر شده در تاقدیس دالان  10در 

رخ )برگرفته از شرکت ملی نفت ایران( و یک نيم

( استفاده 1383اي تفسير شده )پيروز، بازتاب لرزه

هاي رسم (. با بازگرداندن برش4)شکل  شده است

حاسبه شده شده به طول اوليه مقدار کوتاه شدگی م

و تحليل صورت گرفته است. سپس وضعيت 

تورنر و ویس  هندسی تاقدیس با نمودارهاي

(Turner and Weiss, 1963( فلوتی ،)Fleuty, 

(، جاميسون Ramsay, 1967(، رامسی )1964

(Jamison, 1987( و دیپک )Deepak, 2004) 

  بررسی و نتایج تحليل شده است.

 

 نتایجبحث و 

با استفاده از  شدگیکوتاهدر منطقه مورد مطالعه 

وسيله بازگرداندن طول اوليه ه ب Line lengthروش 

 1/9در حدود  ها و مقایسه آن با طول نهایی،لایه

در این  درصد محاسبه گردید. 64/7کيلومتر یا 

استفاده  0L/0L-1e=Lاز رابطه  3روش مطابق شکل 

آن پس از ( و طول 0Lشود که طول اوليه )می

( است. بنابراین با توجه به شروع 1L) دگرشکلی

 Molinaro) ميليون سال پيش 5چين خوردگی در 

2005et al, )، برابر با  4شدگی بلند دورهنرخ کوتاه

باشد که با توجه به تأخير متر در سال میميلی 8/1

ها براي مناطق جلویی زاگرس و در چين خوردگی

ه برخورد شروع شده اینکه چين خوردگی از منطق
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باختري در حال مهاجرت است، و به سمت جنوب

دهد که می این نرخ، یک نرخ نسبی است و نشان

هاي جوان از سمت زاگرس مرتفع به تغيير شکل

فارس در حال انتقال است. به سمت حاشيه خليج

هاي جوان در دماغه رسد تاثير تغيير شکلنظر می

خاوري جنوبباختري بيشتر از دماغه شمال

شدگی محاسبه تاقدیس باشد. از مقدار کل کوتاه

 درصد در تاقدیس دالان، حدود 47/23شده حدود 

هاي سياه و خورموج که بر درصد در تاقدیس 2/36

و ( MFF) روي رمپ فعال گسل پيشانی کوهستان

درصد توسط  9/13نزدیک به آن قرار دارند، 

توسط  درصد نيز 1/26هاي مند و کاکی و تاقدیس

 هاي امير و فراشبند جذب شده است.تاقدیس

 

 
شناسی خاور منطقه چين خورده ساده زاگرس، پروفيل منطقه و ستون چينهشمال -باختربرش ساختاري جنوب :3شکل 

 .(Oveisi et al, 2008اقتباس از ) به ترتيب در بالا و پایين مقطع نشان داده شده است.
 

 
باشد )پيروز، می 'cc. محل نيمرخ در نزدیکی برش SW-NEاي از تاقدیس دالان در راستاي نيمرخ بازتاب لرزه :4شکل 

1383.) 

 

 های ساختاریبرش-

 'aaهای ساختاری عرضی برش-1 

کيلومتر طول و مختصات  21/19این برش حدود 

ابتدا و انتهاي آن در سيستم مختصاتی جغرافيایی 

 :به ترتيب

(a: 52˚20' E, 28˚ 48' N( و )a': 52˚ 27' E , 28˚ 

64' N )(. این برش با راستاي 5باشد )شکل می

تاقدیس انتخاب شده در شمال  N30°Eتقریبی 

است. در هسته تاقدیس سازندهاي آسماري و جهرم 

رخنمون دارند. براساس رخنمون سازند آسماري در 
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درجه به  20تا  10 ها حدودلایه یال شمالی شيب

 12باشند و در یال جنوبی سمت شمال باختري می

ها در یال باشد. لایهباختر میدرجه به سمت جنوب

گسل راندگی بهار با روند  باختري توسطشمال

اند. خاور بریده شدهجنوب-باخترتقریبی شمال

-اطلاعات در مورد گسل بهار زیاد نيست و برداشت

هاي صحرایی نيز به دليل عدم رخنمون مناسب 

احتمالاً عملکرد کنند. اطلاعات دقيقی ارائه نمی

گسل بهار به این سادگی که در برش نشان داده 

هاي مختلف عملکردهاي در لایهشده است نبوده و 

(. طول موج 1383)پيروز،  متفاوتی را نشان بدهد

تاقدیس دالان براساس رخنمون واحد گوري در این 

ها بر روي کيلومتر و زاویه بين یال 6/9برش حدود 

درجه است  115سطح فوقانی گروه بنگستان حدود 

 ) ( بنابراین طبق تقسـيم بندي فلوتی1)جدول 

Fluty, 1964) تاقدیس دالان در این برش یک

طول موج و  1در جدول . شودچين باز محسوب می

 در هر برش آورده شده است. 5زاویه بين یالی

 

 
  'aaبرش ساختاري عرضی  :5شکل 

 

 هاي تاقدیس دالان در مسيرهاي مختلفموج و زاویه بين یالطول :1جدول 
 'aa' bb' cc نام مسیر

 6/9 2/10 3/12 (Kmموج )طول
 117 110 115 )درجه( γزاویه بین یالها 

 



46و همکاران  /   زارعی                                                 57-40 ، صفحات1400پایيز، 47، شماره دوازدهمپژوهشهاي دانش زمين، سال 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

46 

 'bbبرش ساختاری عرضی -2

کيلومتر  16/23حدود  N31°Eاین برش با راستاي 

 طول و مختصات ابتدا و انتهاي آن به ترتيب:

(b:52˚ 03' E, 28˚ 51' N) و (b': 52˚ 13' E, 28˚ 

71' N) (. در این یال شمالی، شيب 6باشد )شکل می

خاور و در یال درجه سمت شمال 32ها به لایه

درجه به سمت جنوب باختر  34جنوبی حدود 

 110باشد. این تاقدیس با زاویه بين یالی حدود می

باشد. یک چين باز می درجه، نشان دهنده

 
 'bbرش ساختاري عرضی : ب6شکل 

 

-هاي آسماري نشاناي در لایهآثار لغزش بين لایه

تاثير دهنده این است که این تاقدیس احتمالا تحت

 Flexural) لغزشی -خوردگی خمشیمکانيزم چين

Slip Folding)  (7تشکيل شده است )شکل. 
 

 
 اي عضو آهکی گوري در یال شمالی تاقدیس دالان: لغزش در سطوح بين لایه7 شکل
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 'ccبرش ساختاری عرضی -3

کيلومتر طول دارد و مختصات  25این برش حدود 

 'c: 51˚ 90' E, 28˚ 59) ابتدا و انتهاي آن به ترتيب

N )و (c': 51˚ 98' E , 28˚ 76' N) باشد )شکلمی 

 N30°E (. مسير این برش داراي راستاي تقریبی8

ها در یالی پيشانی این تاقدیس باشد. شيب لایهمی

خاور و در یالی درجه به سمت شمال 30حدود 

باختر درجه به سمت جنوب 28پشتی آن حدود 

 116یه بين یالی حدود است. این تاقدیس با زاو

گونه که در باشد. هماندرجه، یک تاقدیس باز می

 'cc( و مقطع عرضی 4اي )شکل نيمرخ بازتاب لرزه

 هاي مجاور در بخش شمالشود در ناودیسدیده می

اند هایی شکل گرفتهباختري تاقدیس دالان گسل

 رسد ثانویه باشند.که به نظر می
 

 
 'ccبرش ساختاري عرضی  :8 شکل

 

براي تشخيص موقعيت محور و سطح محوري چين، 

خاوري ها در یال شمالبندياطلاعات مربوط به لایه

و جنوب باختر تاقدیس بر روي استریونت پياده و 

(. بر این اساس 9 تهيه گردید )شکل πنمودار 

برابر با  'aaموقعيت محور تاقدیس دالان دربرش 

N115/3  115/86و موقعيت سطح محوري آن NE ،

و موقعيت سطح  N117/6برابر با 'bb در برش 

برابر با  'ccو در این برش  SW 119/84محوري آن 

N312/1  130/89و موقعيت سطح محوري آنNE 

هاي باشد. راستاي سطح محوري در برشمی

 درجه با یکدیگر اختلاف دارد. 15ساختاري حدود 
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هاي شمال خاور و جنوب باختر تاقدیس دالان در نيمه پایينی شبکه بندي یالهاي لایه: کنتوردیاگرام قطب9شکل 

 . 'ccو  'aa' ،bbاستریوگرافيک، تهيه شده براي مسيرهاي 

 

 شناختی تاقدیس دالانبررسی هندسی و جنبش-

براي ارائه مدلی مناسب جهت تحليل هندسی و 

هاي برداشت براساس دادهجنبشی تاقدیس دالان 

شده، برشی بر روي تاقدیس زده شد که محل این 

 ( مشخص است.3و  2) ( بر روي شکل'AA) برش

ها براساس ميل محور چين و بندي چيندر تقسيم

هرسه برش در  (Fluty, 1964) شيب سطح محوري

هاي ایستاده با ميل تقریبا افقی گروه چين

(Upright horizontal ) (. 10)شکل گيرندمیقرار 

 

هاي قرمز زرد و سبز به ترتيب ها براساس ميل محور و شيب سطح محوري چين. دایرهترسيم نوع چين :10 شکل

 دهند. هاي شرقی، غربی و کل تاقدیس دالان را نشان میبخش
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 ,Deepak et al) ها از روشبندي چينبراي طبقه

ها براي آناليز چين R و  Lاز دو پارامتر( 2004

وابسته به توزیع  L شود، که پارامتراستفاده می

باشد و مقدار منحنی از نقطه لولا تا نقطه عطف می

رسد. در لولا میها به مقدار یک از صفر در یالآن 

نسبت بين دامنه و طول موج چين را  R پارامتر

توان براي بندي میدهد. از این طبقهنشان می

خورده و مکانيزم هاي چينتعيين قابليت لایه

خوردگی استفاده کرد. از مزایاي این روش، چين

 باشد. شکلسادگی و سرعت بالا براي آناليز می

ها را در دو نمودار ليتالف و ب( به خوبی این قاب11)

هاي دهند. در این نمودارها دایرهجداگانه نشان می

هاي شرقی، غربی قرمز، زرد و سبز به ترتيب بخش

دهند. هر یال و کل تاقدیس دالان را نشان می

جداگانه با استفاده از این روش تحليل شده و بر 

که با استفاده روي نمودار تصویر اندازي شده است 

وش و به کارگيري نمودار اصلاح شده از این ر

(Hudleston, 1973می )اندازي توان براي تصویر

هاي نامتقارن نيز ها و تعيين نوع چين در چينداده

 (.2 )جدول استفاده کرد

  

 
وسيله ه باشد. شکل چين بمی (Hudleston, 1973هودلستون ) بنديالف( این دیاگرام اقتباسی از طبقه :11 شکل

 باشد.می Fleuty (1964)بندي زاویه بين یالی بر طبق مشخص شده است. ب( طبقه Rو  Lپارامترهاي 

 

به دو بخش  در ادامه تحليل هندسی، تاقدیس دالان

جنوب خاوري و شمال باختري تقسيم گردید و در 

 نهایت براي کل تاقدیس موقعيت فضایی محور

(N294/ 2) و سطح محوري (N293/ 87 NE) 

(. انحراف کم 2 جدول ،12)شکل  مشخص شد

دهد که سطح محوري از حالت قائم نشان می

 . طور کامل متقارن نيستتاقدیس به
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الف( جنوب  ؛هايبندي در نيمه پایينی شبکه استریوگرافيک تهيه شده براي بخشهاي لایه: کنتوردیاگرام قطب12 شکل

 خاوري، ب( شمال باختري و ج( کل تاقدیس دالان. 
 

هاي هاي جنوب خاوري، شمال باختري و کل چين براساس برداشتبندي بخش: مشخصات کلی و طبقه2جدول 

 هاي رسم شده.صحرایی و برش

 
 

-هاي ریختها و ویژگیبا توجه به برونزد واحد

رسد این تاقدیس از نوع میشناسی به نظر 

تواند در مراحل هاي جدایشی است، که میچين

-هایی نرمالی که در لایهگسل باشد.انتهایی تکامل 

هاي بالایی رخنمون دارند ناشی از کشش راس 

 (. 13باشند )شکل تاقدیس می
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ها و سازوکار گسل و همچنين محل محورهاي تنش در شکل س. خش لغزش: گسلش نرمال در رأس تاقدی13شکل 

 مشخص است.

 

در ادامه جهت فهم ماهيت نوع همگرایی رخ داده، 

جدایشی مورد  نچي سازوکارهايحالات مختلف 

که به خوبی شرایط  بررسی قرار گرفته است

را توجيه ( Oblique convergence)همگرایی مورب 

تواند در توجيه هندسی می Lift-offمدل  کند.

 تاقدیس به عنوان چين جدایشی استفاده شود

 شود(، که خود به دو زیر گروه تقسيم می14 )شکل

(Mitra, 2003): 

1-Lift-off model without syncline 

evacuation 
2- Lift –off model with syncline evacuation 

 Lift-off Model Without synclineدر مدل 

evacuation  در هسته واحدهاي رسوبی

خورده یک فضاي خالی وجود دارد و در مدل چين

Lift-off Model With syncline evacuation  مواد

هایی که هاي کناري )لایهاز بخش زیرین ناودیس

پذیر دارند( به سمت هسته تاقدیس خاصيت شکل

کنند. چنانچه و فضاي خالی را پر میمهاجرت کرده 

بعد از این مهاجرت فضاي خالی در هسته باقی 

هایی از پوسته فوقانی بماند ممکن است توسط بلوک

 و یا پوشش رسوبی پر شود.

 

 
Lift-off (Mitra, 2003.): مدل 14شکل 
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آنچه که در این دو زیر گروه مشترک است، مربوط 

-هبه اختلاف سطح ساختاري است که در اثر جاب

جایی واحدها ایجاد شده است. ضخامت پوشش 

کيلومتر  11-10رسوبی براي منطقه زاگرس تقریبا 

 ,Alav, 2007; Allen and Talebianباشد )می

جهت  (Jamison, 1987) در نمودارهاي (.2011

 پارامترهاي شيب پلکان گسل تعيين هندسه چين از

(α) و یا شيب یالی پشتی (αb)ها، زاویه بين یال 

(γ)  و ميزان نازک شدگی یا ضخيم شدگی سازند

خاصی در یالی پيشانی نسبت به یالی پشتی 

مشاهده  15چنانکه در شکل  شود.استفاده می

شود تاقدیس دالان در تمام مسيرها در می

شدگی در که نشانگر ضخيم اي واقع شدهمحدوده

طور که قبلًا اشاره شد یالی پيشانی است، اما همان

این تاقدیس داراي صفحه محوري تقریباً قائم با 

هایی با شيب مساوي است. بررسی اطلاعات یال

نشان  100000/1لان و نقشه هاي تاقدیس داچاه

ها در دو سمت تاقدیس دهد که ضخامت یالمی

-تقریباً مساوي به سمت رأس تاقدیس افزایش می

یابند. به عنوان مثال، ضخامت حقيقی سازند نسبتاً 

متر در یال  280نامقاوم گورپی در یال شمالی 

متر  298متر و در هسته تاقدیس  278جنوبی 

 باشد.می

 

 
موقعيت تاقدیس  (ب ،شيب یالی پشتی و شکلو  هایال(، زاویه بين a/fارتباط بين نسبت ) نمودار (: شکل الف15شکل 

 هاي جدایشیهاي صورت گرفته در نمودار ستبر شدگی و نازک شدگی پيش یال چين خوردگیدالان براساس برش

(Jamison , 1987.) 

 

 هایالزاویه بين ) a/fهاي جدایشی مقادیر در چين

)شکل  زاویه شيب یال پشتی( متغير است نسبت به

دهنده این است گيري تاقدیس نشان(. محل قرار16

گونه تغيير ضخامتی وجود ندارد. چنانچه قبلا هيچ

ها گفته شد، تاقدیس دالان ضخيم شدگی در یال

 هاي ارائه شده توسطرسد مدلندارد، به نظر می

(Jamison, 1987)  چندان جوابگوي وضعيت خاص

جدایشی، اگر  هايباشد. لذا چينتاقدیس دالان نمی

رسند، اما از چه از نظر هندسی ساده به نظر می

هاي تر از چينلحاظ کينماتيکی بسيار پيچيده

 باشند. هاي خم گسله میمهاجرت گسله و چين
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 (.Jamison, 1987) شيب یالی پشتیو  هایال(، زاویه بين a/fنمودار ارتباط بين نسبت ): 16 شکل

 

در  6با توجه به مکانيسم کوتاه شدگی پيشرونده

هایی براي هاي رسوبی در زاگرس مدلواحد

هاي ایجاد شده بر روي سطوح خوردگیچين

شود. تکامل پيشرونده جنبشی که جدایشی ارائه می

شود متأثر از تفاوت موجب تکامل هندسه چين می

باشد. در سازوکار تغيير شکل در طی زمان می

شناسی تفاوت در هندسه ساختار بستگی به چينه

ی و مقدار کرنش دارد. دو بحث مهم در مکانيک

هاي جدایشی که باعث تشکيل چين و تغيير چين

شود پذیر سطح مبنا میشکل در واحدهاي شکل

 (:Mitra, 2003) عبارتند از

 7هاچرخش یال-1

 8هاانتقال لولا-2

هاي چين خوردگی در واحدهاي رسوبی روي مدل

هاي خم پذیر سطح مبنا، شامل چينواحد شکل

ها و هاي جدایشی با چرخش در یالگسله، چين

هاي جدایشی با چرخش تغيير شکل داخلی، چين

ها و انتقال مواد به داخل هسته تاقدیس و در یال

هایی با طول هاي جدایشی با چرخش در یالچين

هاي ثابت و انتقال لولاها و خميدگی در ناودیس

و  هاي ارائه شدهبا توجه به مدل باشد.کناري می

هاي ساختاري عرضی رسم شده و همچنين برش

رسد تاقدیس دالان اي به نظر مینيمرخ بازتاب لرزه

ها شده در طی تکامل خود دچار چرخش در یال

اي به نظر هاست. اگرچه با توجه به نيمرخ بازتاب لرز

پذیر هاي شکلرسد که انتقال مواد در لایهنمی

را داشته ها ها به سمت هسته تاقدیسناودیس

باشيم، اما با وجود فضاي خالی زیاد زیر تاقدیس 

حتی با انتقال مواد باز هم بخش زیادي از فضاي 

این  شود کههاي هرمز پر میخالی توسط تبخيري

بایست آثار فعاليت خود را در سطح حجم زیاد می

نشان بدهد. شواهد بالا آمدگی نمک )گنبد نمکی 

تري گواهی بر این هاي شمال باخفراشبند( در یال

رسد تاقدیس دالان از موضوع است. لذا به نظر می

ها و انتقال هاي جدایشی با چرخش در یالنوع چين

هاي شکل پذیر( همراه مواد )احتمالًا فقط در لایه

بندي ثابتی را در هایی که ضخامت لایهباشد. چين

واسطه فرآیند هدهند، بهاي خود نشان میدامنه

هاي که لایهاند. به طوريپدید آمده لغزشی -خمشی

 لغزندمجاور در حين کمانش بر روي هم می

(Twiss and Moore, 2007)هایی . وجود  لغزش

تغيير  باشد.اي تایيدي بر این موضوع میبين لایه

ضخامت یک لایه چين خورده در بردارنده اطلاعاتی 

رو یک هاست، از ایندر مورد سازوکار تشکيل چين
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هاي گونه چينرود. اینی مهم به شمار میویژگ

 ,Ramsay) شناسیبندي ریختخمشی در رده

 گيرندقرار می 1B-1Cهاي در محدوده چين (1967

 (. 17)شکل 
 

 
α، نمودار سمت چپ براساس ( ,1967Ramsay) بندي هندسی چين: طبقه17 شکل

't  و نمودار سمت راست براساسα
'T .

هاي قرمز زرد و سبز به ترتيب براي بخش جنوب خاوري، شمال باختري و کل تاقدیس نقاط مشخص شده براي رنگ

 باشد.دالان می

 

 گیرینتیجه

کلی از  طورزاگرس بهکوهزاد خوردگی در ينچ

کند. سبک خوردگی موازي تبعيت میسبک چين

چين خوردگی موازي در اثر ترکيبی از دو سازوکار 

وجود ه لغزشی و سازوکار سطح خنثی ب-خمشی

رغم رسد تاقدیس دالان علی. به نظر میآیدمی

هاي زیادي در تکوین سادگی ظاهري با پيچيدگی

ایی هباشد و رده بنديساختاري خود مواجه می

چندان جوابگوي ابهامات  (Jamison, 1987) مثل

طول محور تاقدیس  باشد.خوردگی نمیاین چين

 57حدود  ،يرخنمون سازند گور براساسدالان 

 هايبرش در نيز تاقدیس موج کيلومتر است. طول

باشد. با یممتغيير کيلومتر  4/12تا  6/5مختلف از 

 ميزان تاقدیس، موجتوجه به بيشترین طول

Aspect Ratio  نسب طول محور چين به نصف(

محاسبه گردید که براساس  19/9حدود  موجطول

 9کمانشی هايچينطی سازوکار آن تاقدیس دالان 

 هاينيتکامل چ ییدر مراحل انتها تشکيل شده و

ت محور و سطح يسه موقعیمقا. دباشیم یشیجدا

، 'aaبرش ساختاري در سه  دالانس یمحوري تاقد

bb' و  cc'15چرخشی در حدود  که دهدنشان می 

هاي پی تواند بر اثر گسلدرجه رخ داده است که می

 بنديشاهينی باشد طبقه-سنگی مثل خطواره امير

(Ramsay, 1978) دهد که کل چين با نشان می

پذیر مثل هاي شکللایهتوجه به وجود ميان 

هاي آلبين سازند شيل هاي تریاس،تبخيري

هاي هاي ائوسن سازند پابده و تبخيريکژدمی، مارن

ميوسن سازند گچساران از حالت موازي خارج شده 

گيرد. با قرار می 1B-1Cهاي و در محدوده چين

-توجه به تغيير کم ضخامت این واحدها به نظر می

عنوان سطح جدایش رسد، سري نمکی هرمز به

ز زاگرس ميانی نيز موثر اي در این بخش اقاعده

هاي صحرایی، براساس نتایج برداشت. باشدمی

اي، سبک چين خوردگی مطالعه نيمرخ لرزه

رسم شده،  هاي ساختاري عرضیکمانشی و برش

احتمال وجود گسلش راندگی در زیر این تاقدیس 
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رسد تاقدیس، از نوع ضعيف بوده و به نظر می

است که با  هاهاي جدایشی با چرخش در یالچين

پذیر( هاي شکلانتقال مواد )احتمالًا فقط در لایه

شدگی در باشد. با توجه به مقدار کم نازکهمراه می

شدگی در هسته تاقدیس، مدل ها و ضخيمیال

هاي نامتراکم ها با انتقال مواد از لایهچرخش در یال

تواند مدل پيشنهادي به سمت هسته تاقدیس، می

  ترین مدلباشد. در اینجا ساده براي تاقدیس دالان

lift-off model with syncline evacuationمی-

توان این مدل باشد که با منطقه مطابقت دارد و می

را به عنوان مدل پيشنهادي منطقه ارائه نمود. 

هاي تاقدیس دالان به احتمال زیاد از نوع چين

ها، در این گروه از چين باشد.می 10مشابه دروغين

هاي شکننده و بقاتی شامل تناوبی از لایهط

هاي پذیر هستند. در چنين حالتی لایهشکل

نمایند در شکننده ضخامت خود را حفظ می

پذیر در ستيغ چين دچار هاي شکلکه لایهحالی

 شوند. افزایش ضخامت می

 

 پانوشت
1-Plunge 

2-Kink method 

3-Vergence 

4-Long-term shortening rate 

5-Inter limb angle 

6-Increased Shortening 

7-Limb rotation 

8-Hinge migration 

9-Buckling folds 

10-Pseudo-Similar Folds 
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