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تاقدیــس پازنــان یکــی از مهتریــن مخــازن گاز میعانــی ایــران اســت کــه بــا رونــد شــمال‌باختر- جنــوب خــاور در بخــش جنــوب خــاوری فروبــار دزفــول قــرار 

دارد. تحلیــل ســاختاری و دگرریختــی ایــن تاقدیــس بــر اســاس تفســیر داده‌هــای زیرســطحی موجــود )شــامل اطلاعــات لرزه‌نــگاری ســه‌بعدی و داده‌ چاههــای 

حفــاری شــده(، بیانگــر آن اســت کــه ســبک چین‌خوردگــی ایــن تاقدیــس در افــق‌ مخزنــی آســماری و ســازندهای قدیمی‌تــر از آن از نــوع چین‌خوردگــی 

جدایشــی نامتقــارن گســل خــورده )Faulted Asymmetric Detachment Fold( اســت. بــر پایــه تفســیر ســاختاری راس افق‌هــای آســماری، ســروک، 

فهلیــان، گوتنیــا و یــک افــق عمیــق )احتمــالاً راس کنــگان( در برش‌هــای لــرزه‌ای عرضــی ایــن تاقدیــس، ایــن تاقدیــس بــه 3 کوهــان اصلــی جنوب‌خــاوری، 

ــتون  ــرزه‌ای و س ــای ل ــوند. تفســیر داده‌ه ــدا می‌ش ــان )Saddles( از یکدیگــر ج ــا ســاختارهای زین‌س ــک اســت کــه ب ــل تفکی مرکــزی و شــمال‌باختری قاب

چینه‌شناســی مشــاهده شــده، بــه وضــوح نشــان می‌دهــد کــه از ســتبرای ســازندهای بــه ویــژه کرتاســه‌ی پســین و پالئوســن در اثــر برخاســتگی بلنــدای قدیمــی 

ــده  ــد. تفســیر بازتابن ــا فرســایش یافته‌ان ــدا نهشــته نشــده ی ــز در محــل بلن ــی نی ــه طــوری کــه ســازندهای ایــام و گورپ ــذه کاســته شــده اســت ب هندیجــان- ای

ــی  ــد مکان ــرات در بعُ ــه تغیی ــرض اینک ــا ف ــه ب ــد ک ــان می‌ده ــان نش ــرزه‌ای پازن ــب ل ــی )Time slices( مکع ــای زمان ــماری در برش‌ه ــق آس ــادل راس اف مع

)در طــول محــور تاقدیــس پازنــان( بــا تغییــرات در بعُــد زمانــی )در طــی زمــان چین‌خوردگــی تاقدیــس( هــم ارز باشــد؛ رشــد چیــن در کوهان‌هــای مرکــزی 

ــش  ــس از افزای ــس پ ــن تاقدی ــمال‌باختری ای ــان ش ــی کوه ــت ول ــوده اس ــزا ب ــور مج ــه ط ــی ب ــان ول ــم زم ــورت ه ــه ص ــان ب ــس پازن ــاوری تاقدی و جنوب‌خ

دگرریختــی شــروع بــه چین‌خوردگــی کــرده و در نهایــت بــه کوهــان مرکــزی متصــل شــده اســت. 

واژه‌های کلیدی: تاقدیس پازنان، بلندای دیرینه هندیجان، فروبار دزفول، تحلیل ساختاری، سبک چین‌خوردگی.
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Deformation analysis in the Pazanan Anticline based on subsurface data and 
geometric characteristics
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Abstract
The Pazanan anticline is one of the most important condensate gas reservoirs in Iran, which is located in 
the southeastern part of the Dezful Embayment with a northwest-southeast trend. The structural analysis and 
deformation of this anticline based on the interpretation of existing subsurface data (including 3D-seismic 
data and drilled wells data) indicates that the folding style of this anticline in the Asmari reservoir and older 
formations is faulted asymmetric detachment folding. Based on the structural interpretation of the tops of 
the Asmari, Sarvak, Fahliyan, Gotnia formations and a deeper horizon (probably top of the Kangan) in the 
transversal seismic sections of the Pazanan anticline, it could be divided into 3 main culminations known as 
southeastern, central and northwestern, which are separated from each other by saddles. The interpretation 
of the observed seismic data and stratigraphic column clearly shows that the sedimentation thickness of 
formations, especially the Late Cretaceous and Paleocene, have been reduced due to the uplift of the Hendijan-
Izeh Paleo-high, so that the Ilam and Gurpi formations have not been deposited or eroded in the Paleo-high 
area. The interpretation of the Asmari reflector in the seismic time slices, with assuming that the changes in the 
spatial dimension (along the axis of the Pazanan anticline) are equivalent to the changes in the time dimension 
(during the folding time of the anticline); shows folds growth in the central and southeastern culminations of 
the Pazanan anticline were simultaneously but separately, while the northwestern culmination of this anticline 
started to folding after increasing the deformation and finally connected to the central culmination. 

Keywords: Pazanan Anticline, Handijan Paleo-High, Dezful Embayment, Structural analysis, Folding style.
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1- مقدمه
حــدود 8  درصــد از منابــع نفتــی و 15 درصــد از منابــع گازی 
ــج  ــرس و خلی ــد زاگ ــی کمربن ــش ایران ــا در بخ ــان تنه جه
ــی  ــزان گاز موجــود در بخــش ایران ــد. می ــارس جــای دارن ف
کمربنــد زاگــرس حــدود 600  تریلیــون فــوت مکعــب 
 Bordenave( اســت )حــدود 10 درصــد منابــع گازی جهــان(
and Hegre, 2010(. اغلــب مخــازن نفتــی کمربنــد زاگــرس 

ــا در  ــه غالب ــد ک ــای گرفته‌ان ــیده‌ای ج ــای کش در تاقدیس‌ه
ــد و مخــازن آنهــا شــامل  ــه وجــود آمده‌ان طــی میوپلیوســن ب
ســازندهای آســماری، ایــام، ســروک و گــروه خامی هســتند 
ــران  ــی ای ــزرگ نفت ــازن ب ــن مخ ــی، 1376(. اصلی‌تری )مطیع
ــاران  ــال، گچس ــارون، کوپ ــاری، م ــواز، آغاج ــد اه ــه مانن )ب
ــار دزفــول  و بی‌بی‌حکیمــه( در تاقدیس‌هــای جنــوب فروب

قــرار دارنــد. 
ایــن پژوهــش بــا هــدف دســتیابی بــه شــناخت بهتــر و دقیق‌تــر 
ــرات  ــی، تغیی ــای هندس ــی، ویژگی‌ه ــازوکار چین‌خوردگ س
ســتبرای ســازندها و همچنیــن نحــوه توزیــع دگرریختــی 
ــای  ــماری و بخش‌ه ــازند آس ــان )س ــس پازن ــول تاقدی در ط
داده‌هــای  تحلیــل  و  تفســیر  پایــه  بــر  آن(  از  قدیمی‌تــر 
افزایــش  بــه  نهایــت  در  اســت کــه  اســتوار  زیرســطحی 
فعالیت‌هــای  در  برنامه‌ریــزی  دقــت  بهبــود  و  بهــره‌وری 
حــوزه اکتشــاف و توســعه‌ی ایــن میادیــن منجــر خواهــد شــد. 

2-جایگاه زمین شناسی گستره مورد مطالعه
كمربنــد چيــن- راندگــی زاگــرس بــا رونــد شــمال باختــری-

ــپ-  ــی رشــته كــوه هــای آل ــوب خــاوری در بخــش ميان جن
برخوردهــای  از جوان‌تريــن  كيــی  و  دارد  جــای  هيماليــا 
قــاره‌ای جهــان بــه شــمار مــی‌رود. ایــن كوهــزاد جــوان و فعــال 
متعلــق بــه دوران ســنوزوئيک، بــا طــول حــدود 2000 کیلومتــر 
 )Taurus( ــاروس ــوه ت ــر از ک ــا 350 کیلومت ــرض 250 ت و ع
در 300 کیلومتــری جنــوب خــاوری گســل آناتولــی خــاوری 
ترکیــه شــروع و در سراســر شــمال عــراق و جنــوب باختــری 
ــن  ــه دارد. در ای ــز ادام ــا تنگــه‌ی هرم ــران کشــیده شــده و ت ای
محــل، گســل مینــاب بــا رونــد شــمالی-جنوبی، کمربنــد 
 Falcon, 1974( زاگــرس را از پهنــه مکــران جــدا می‌کنــد
 ;Berberian and King, 1981; Alavi, 1994; Hessami et

ــدن  ــته ش ــی و بس ــه‌ی همگراي ــد نتيج ــن كمربن al., 2001(. اي

ــن  ــت كــه بي ــين اس اقيانــوس نئوتتيــس در ســنوزوئيک پس
 Stocklin,( ــی و اوراســيا وجــود داشــته اســت ورقه‌هــای عرب

.)1968; Alavi, 1994; Talbot and Alavi, 1996

ــن  ــه ای ــت ک ــانگر آن اس ــرس نش ــی زاگ ــواهد چینه‌شناس ش
ــی  ــه عرب ــاوری ورق ــمال خ ــيه ش ــی از حاش ــد، بخش کمربن
ــک،  ــدت پالئوزوئی ــول م ــام ط ــه در تم ــکل 1( ك ــت )ش اس
ســکوی قــاره‌ای عربــی و زاگــرس بخشــی از ابرقــاره گندوانــا 
بوده‌انــد )Falcon, 1974(. ســپس در زمــان پرموتریــاس، 
ــس  ــوس نئوتتی ــترش اقیان ــا گس ــدگی رخ داده و ب ــت ش کاف
در طــی ژوراسیک–کرتاســه پیشــین، شــرایط حاشــیه قــاره‌ای 
غیــر فعــال )Passive continental margin( در ایــن گســتره 

.)Berberian and King, 1981( ــت ــده اس ــم ش فراه
ســامانه‌های  از  اســتفاده  بــا  كــه  جدیــدی  پژوهش‌هــای 
GPS: Global Positioning Sys� )مختص�ـات ي�ـاب جهان�ـی) 

ــرخ  ــده‌اند، ن ــام ش ــر انج ــه‌ی اخی ــدود دو ده ــی ح tem( ط

ــی و  ــای عرب ــه ه ــن ورق ــی حــال حاضــر بي متوســط همگراي
ــد  ــان می‌دهن ــال نش ــر در س ــی مت ــدود 20 ميل ــيا را ح اوراس
 )Sella, 2002; Hatzfeld, 2003; ArRajehi et al., 2010(
بــه طــوری کــه میــزان همگرایــی از ســمت جنــوب خــاوری 
بــه ســمت شــمال باختــری زاگــرس كاهــش مــی يابــد )شــکل 

.)1
ــته در  ــوبی فرونشس ــه‌ی تکتونورس ــک پهن ــول ی ــار دزف فروب
ــد چیــن- راندگــی زاگــرس  ــری کمربن ســمت جنــوب باخت
ــه در  ــت ک ــع اس ــر مرب ــی 60000 يكلومت ــاحت تقریب ــا مس ب
ــل 50  ــران )حداق ــی ای ــن نفت ــترین میادی ــده‌ی بیش ــر گیرن ب
 Bordenave and  ،1374 )مطیعــی،  اســت  نفتــی(  ميــدان 
Hegre, 2005; Bordenave, 2014(. ایــن بخــش فرونشســته، 

ــوم )Foreland Basin( اســت کــه از  ــک حوضــه‌ی پيش‌ب ي
ــتان  ــانی کوهس ــل پیش ــیله گس ــاوری بوس ــمال خ ــمت ش س
)MFF(، از ســمت خــاور و جنــوب خــاوری توســط گســل 
کازرون )KFZ(، از ســمت شــمال باختــری توســط قطعاتــی 
باختــری  از ســمت جنــوب  )BFZ( و  بــالارود  از گســل 
توســط گســل پیــش ژرفــای زاگــرس )ZFF( محصــور 
ــه  ــل‌ها ب ــن گس ــی، 1374(. ای ــکل2، مطیع ــت )ش ــده اس ش
همــراه ســه بلنــدای قدیمــی هفتــکل، هندیجــان )کــه بخــش 
ــت( و  ــوده اس ــر نم ــان را متاث ــس پازن ــری تاقدی ــمال باخت ش
خارگ-میــش نقــش اساســی در رســوب‌گذاری و فرگشــت 
ــی  ــی، 1382؛ عل ــته‌اند )مطیع ــار داش ــن فروب ــاختی ای زمین‌س
 1392Sepehr and Cosgrove, 2004; Sherkati and،پــور

.);  Letouzey, 2004

واژه بلنــدای قديمــی )Paleo-high( نخســتین بــار توســط 
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ــی  ــناد فن ــا و اس ــارت )T’Hart, 1970( در گزارش‌ه ــی ه ت
شــركت ملــی نفــت ایــران، بــرای روندهــای ســاختاری 
ناحيــه‌ای در كمربنــد زاگــرس كــه طــی چنديــن دوره زمانــی 
ــدای  ــه بلن ــت. س ــده اس ــرده ش ــه كار ب ــته‌اند، ب ــت داش فعالي
قديمــی بــا رونــد شــمال خاوری-جنــوب باختــری و بــه 
مــوازات یک‌دیگــر در کمربنــد زاگــرس وجــود دارنــد 
كــه عبارتنــد از بلنــدای هنديجــان- ایــذه، بلنــدای خــارگ-

میــش و بلنــدای بــورگان-آزادگان کــه از ایــن بیــن، بلنــدای 
ــس  ــری تاقدی ــمال باخت ــش ش ــذه بخ ــان- ای ــی هندیج قدیم
ــاختارهای  ــاد س ــکل3(. ايج ــرده است)ش ــر ک ــان را متاث پازن
ــه دوران  ــتان را ب ــی شــمالی-جنوبی در عربس ــد تقريب ــا رون ب
ــكل  ــه ش ــان، ب ــه در آن زم ــد ك ــبت داده‌ان ــک نس پالئوزوئي
ــی  ــد )Edgell, 1996(. برخ ــال بوده‌ان ــادی فع ــل‌های ع گس
از پژوهشــگران معتقدنــد كــه ايــن گســل‌های پــی ســنگی در 
طــی مزوزوئيــک بــه طــور خــاص در زمــان تريــاس و اواخــر 
ــای  ــوک ه ــی بل ــث بالاآمدگ ــده‌اند و باع ــال ش ــه فع كرتاس

 Edgell , 1992; Sherkati( مابیــن ایــن گســل هــا شــده انــد
 and Letouzey, 2004; Abdollahie Fard et al., 2006;

.)Aqrawi et al., 2010; Soleimany and Sabat, 2010

در ایــن پژوهــش بــه مطالعــه‌ی تاقدیــس پازنــان در گســتره‎ی 
عــرض جغرافیایــی '50 °49 تــا '25 °50 خــاوری و طــول 
جغرافیایــی  '15 °30 تــا  '40 °30 شــمالی پرداختــه شــده 
ــوب  ــمال باختری-جن ــد ش ــا رون ــان ب ــس پازن ــت. تاقدی اس
ــان،  ــهر بهبه ــری ش ــوب باخت ــری جن ــاوری در 15 کیلومت خ
 25 و  اهــواز  شــهر  خــاوری  جنــوب  کیلومتــری   150
ــدان در  ــن می ــرار دارد. ای ــارس ق ــج ف ــری شــمال خلی کیلومت
بخــش جنوبــی فروبــار دزفــول قــرار داشــته و بیشــینه ارتفــاع 
ــازند  ــر روی س ــر ب ــدود 600 مت ــا ح ــطح آزاد دری آن از س

ــت. ــان اس میش
ــور  ــدان منص ــه می ــمال ب ــان از ش ــی- گازی پازن ــدان نفت می
ــه  ــه میــدان آغاجــاری، از خــاور ب ــاد، از شــمال باختــری ب آب
میادیــن بهبهــان و گچســاران، از جنــوب خــاوری بــه میــدان 

 
میزان نرخ  GPSهایداده .(Homke et al., 2009) راندگی زاگرس-نقشه زمین ساختی کمربند چین-1شکل 

 را نمایش می دهند. عربی و بلوک ایران مرکزی هایبرخورد بین ورقه همگرایی کنونی و

 

 
 .( Sepehr, 2001،1392)سليمی، نواحی زمين شناسی زاگرس و جايگاه فروافتادگی دزفول جنوبی  -2 شکل
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بی‌بی‌حکیمــه و از جنــوب - جنــوب باختــری بــه میــدان 
ــرض  ــول و ع ــکل 4(. ط ــردد )ش ــدود می‌گ ــفید مح رگ س
ــب 60 و  ــه ترتی ــماری ب ــق آس ــر روی اف ــان ب ــس پازن تاقدی
ــن  ــن میادی ــی از بزرگ‌‎تری ــت و یک ــر اس ــا 12 کیلومت 10 ت

ــارن  ــی نامتق ــدان تاقدیس ــن می ــت. ای ــران اس ــی ای گاز میعان
ــه  ــت ک ــی اس ــال جنوب ــوس در ی ــزرگ و معک ــلی ب ــا گس ب
احتمــالا تــداوم گســل یــال جنوبــی میــدان آغاجــاری باشــد. 

 
آزادگان در گستره مورد مطالعه و مناطق مجاور -و بورگان شیم-خارگ ذه،یا -جانیهند یمیبلنداهاي قد تیموقع-3 شکل

 .است شده مشخص قرمز نیچ خط با پازنان سیتاقد تیموقع(. Sherkati and Letouzey, 2004; 1396روز،   کیآن)برگرفته از ن

 

 

 .دزفول باری فرومحل قرارگیری تاقدیس پازنان در ناحیه -4 شکل

ــای   ــش ژرف ــل پی ــواره‌‎ی گس ــش فرادی ــس در بخ ــن تاقدی ای
زاگــرس )ZFF( قــرار دارد و بــا توجــه بــه محــل آن از 
ــه بخــش  شــدت دگرریختــی و پیچیدگــی بیشــتری نســبت ب
ــه  ــوری ک ــه ط ــوردار اســت ب ــل برخ ــن گس ــواره‎ی ای فرودی
ســازندهای گچســاران و میشــان بوســیله راندگــی گســل پیش 

ــوب  ــمت جن ــه س ــده و ب ــده ش ــرس )ZFF( بری ــای زاگ ژرف
ــینه‎ی  ــی، 1397(. بیش ــی یرک ــده‌اند )توکل ــا ش ــر جابج باخت
ــاری،  ــازند آغاج ــان را س ــس پازن ــطحی تاقدی ــون س رخنم
ــاران و  ــازند گچس ــطحی آن را س ــون س ــن رخنم قدیمی‌تری
ــماری  ــازند آس ــدان را س ــن می ــزن ای ــنگ مخ ــن س مهم‌تری
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ــد  ــه از جدی ــطحی منطق ــای س ــد. رخنمون‌ه ــکیل می‌ده تش
ــن(،  ــاری )پلیوستوس ــازندهای بختی ــد از س ــم عبارتن ــه قدی ب
)میوســن  میشــان  بالایی-پلیوســن(،  )میوســن  آغاجــاری 
میانی-بالایــی( و گچســاران )میوســن میانــی( )شــکل 5، 

ــت  ــی نف ــرکت مل ــاف ش ــت اکتش ــی مدیری ــزارش داخل گ
ایــران(. ســتون چینــه نــگاری گســتره مــورد مطالعــه در شــکل 

ــت. ــده اس ــان داده ش 6  نش

 
 .(1399و همکاران،  یگستره مورد مطالعه )توکل یشناس نیزم ینقشه -5 شکل 

 

 
جدایشی های و زیرسطحی. واحدهای مقاوم توسط افق یهای سطحشناسی فروبار دزفول بر اساس دادهستون چینه -6 شکل

 .(Abdollahi Fard et al., 2006اصلاح شده پس از  Derikvand et al., 2018 ,)شوند اصلی و فرعی از هم جدا می (نامقاوم)
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3-روش پژوهش
ــن- ــای چی ــیاری از کمربنده ــه در بس ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ب

 )Fault related folds( راندگــی، چین‌هــای مرتبــط بــا گســل‌
تله‌هــای هیدروکربنــی را شــکل می‌دهنــد، درک و شــناخت 
هندســه دو بعــدی )2D( و ســه بعــدی )3D( ســاختارهای 
ــد  ــعه و رش ــی توس ــواره‌ای و چگونگ ــای فرادی ــن چین‌ه ای
آن‌هــا بــرای اکتشــاف و بهــره‌داری از منابــع هیدروکربــوری 

.)McClay, 2011( ــت ــروری اس ض
ــای هندســی و  ــار مکانیکــی، ویژگی‌ه ــن پژوهــش رفت در ای
ــر از  ــازندهای قدیمی‌ت ــماری و س ــق‌ آس ــا در اف ــد چین‌ه رش
ــه  ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــان م ــس پازن ــتره تاقدی آن درگس
اســت. بــا توجــه بــه پوشــیده بــودن ســطح زمیــن با ســازندهای 
ــر،  ــای عهدحاض ــاری و آبرفت‌ه ــان، آغاج ــاران، میش گچس
نبــود یــا محدودیــت برداشــت و تحلیــل اطلاعــات ســاختاری 
صحرایــی و همچنین عملکرد جدایشــی ســازند گچســاران در 
تاقدیــس مــورد نظــر، بــه طــور مســتقیم نمی‌تــوان بــه مطالعــه 
ــر از آن پرداخــت  ــن در ســازندهای آســماری و قدیمی‌ت چی
و از ایــن رو، می‌بایســت بــر پایــه داده‌هــای زیرســطحی 
موجــود )لــرزه‌ای و چاه‌هــای حفــاری شــده( و اطلاعــات بــه 
دســت آمــده از آن‌هــا بــرای درک چیــن خوردگــی و رفتــار 

مکانیکــی ایــن ســازندها اســتفاده کــرد. 
بدیــن منظــور، در ابتــدا نســبت بــه بارگــذاری داده‌هــای 
ــای  سرســازندهای زمین‌شناســی و اطلاعــات ســرعتی ‌ چاهه
حفــاری شــده در نرم‌افــزار پتــرل اقــدام شــد. ســپس داده‌هــای 

لــرزه‌ای ســه‌بعدی تاقدیــس پازنــان در نرم‌افــزار نامبــرده 
ــا  ــرزه‌ای ب ــی ل ــرش‌ عرض ــداد 8  ب ــد و تع ــذاری گردی بارگ
فواصــل یکســان 8 کیلومتــر از یک‌دیگــر در طــول تاقدیــس 
سرســازندهای  ســاختاری  تفســیر  بــه  نســبت  و  انتخــاب 
ــق  ــق عمی ــک اف ــا و ی ــان، گوتنی ــروک، فهلی ــماری، س آس
)احتمــالاً راس کنــگان( اقــدام شــد. ســپس نقشــه‌های زمانــی 
ــاخت  ــس از س ــد و پ ــه ش ــرده تهی ــازندهای نامب راس سرس
ــا  ــی )VSP ی ــات درون‌چاه ــب از اطلاع ــرعتی مناس ــدل س م
ــبت  ــس، نس ــن تاقدی ــای ای ــود در چاه‌ه Check-shot( موج

ــه نقشــه‌های عمقــی نهایــی افق‌هــای یــاد شــده اقــدام  ــه تهی ب
شــد. بعــد از آن، بــا ترســیم مقاطــع ســاختاری عمقــی )منطبــق 
ــه  ــان ب ــه( در طــول تاقدیــس پازن ــرزه‌ای اولی ــر برش‌هــای ل ب
بررســی و تحلیــل ویژگی‌هــای هندســی و جنبشــی چیــن 
در ســازندهای نامبــرده، تحلیــل دگرریختــی پیش‌رونــده 
ــان  ــه کوه ــده در س ــاد ش ــاختاری ایج ــولات س ــیر تح و س
ــان  ــس پازن ــمال‌باختری تاقدی ــزی و ش ــاوری، مرک جنوب‌خ
پرداختــه شــد و بــر اســاس نحــوه‌ی اتصــال ایــن کوهــان هــا 
ــکل  ــدز و كاس )ش ــدل فرنان ــتفاده از م ــر و اس ــه یک‌دیگ ب
جانبــی  رشــد  بــرای   ،)Fernandez and Kaus, 2014  ،7
ــان مدلــی پیشــنهاد گردیــد‌.  ایــن کوهان‌هــا در تاقدیــس پازن
همچنیــن، مقایســه تغییــرات ســتبرای ســازندها بــه طــور هــم 
زمــان بــر اســاس داده‌هــای‌ ســتون چینه‌شناســی چاه‌هــای 
ــورد  ــرزه‌ای موجــود م ــاری شــده و اطلاعــات مکعــب ل حف

ــت.  ــرار گرف ــل ق ــی و تحلی ارزیاب

 
يا مورب  یتوانند آرايش خطیاوليه م یهاجداگانه در طول زمان. چين یجدايش یهاچين یمختلف رشد جانب یهاحالت -7 شكل

برگرفته از توکلی يرکی، و پيوند سه چين اوليه مورب نيز پيشنهاد شده است ) یجانب بر اين، رشد علاوهنسبت به يكديگر داشته باشند. 
 .(Fernandez and Kaus, 2014؛ 1397
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4-داده ها و اطلاعات
4-1-ویژگی های ساختاری بر اساس نقشه عمقی 

سرسازند آسماری
ــل  ــای حاص ــق داده‌ه ــتفاده از تلفی ــا اس ــی ب ــای عمق ــه ه نقش
ــگاری  ــات لرزه‌ن ــطحی، اطلاع ــی س ــه‌های زمین‌شناس از نقش
دو و ســه بعــدی )2D & 3D( و داده‌هــای چاه‌هــای حفــاری 
شــده )شــامل سرســارندها و انــواع نمودارهــای درون‌چاهــی( 
تهیــه می‌شــوند و ســپس بــه طــور مســتمر بــا اطلاعــات 
جدیــد برداشــت شــده در گــذر زمــان بــه روزرســانی و 
تکمیــل مــی شــوند. بــا توجــه بــه ایــن کــه ســازند آســماری، 
ــی‌رود  ــمار م ــه ش ــران ب ــی ای ــازن نفت ــن مخ ــی از مهم‌تری یک

و کــم ژرفاتریــن سرســازند مــورد مطالعــه در ایــن پژوهــش 
ــه  ــه پای ــوان نقش ــه عن ــق ب ــن اف ــی راس ای ــه عمق ــت، نقش اس
ــتفاده  ــورد اس ــان م ــس پازن ــی تاقدی ــل دگرریخت ــرای تحلی ب

ــه اســت )شــکل 8(. ــرار گرفت ق
محــور چیــن افــق آســماری در تاقدیــس پازنــان، در راســتای 
اســت.  زیــادی  دارای خمیدگی‌هــا و تحدب‌هــای  خــود 
ســاختمان پازنــان در افــق آســماری، يــک تاقديــس نامتقــارن 
ــری  ــمال باخت ــان )Culmination( ش ــه كوه ــا س ــده ب و خمي
)بــا رونــد N315(، مركــزی )بــا رونــد N324( و جنــوب 

ــد N310( اســت )شــکل 8(.  ــا رون خــاوری )ب

 
  .باختری آنخاوری، مرکزی و شمالکوهان جنوب 3با همراه  نتاقدیس پازنادر سازند آسماری راس نقشه عمقی  -8 شکل

4-1-1-قطعه بندی ساختاری گستره مورد مطالعه 
ــر اســاس نقشــه‌ی عمقــی راس افــق آســماری )شــکل 8(،   ب
ــه 3  قطعــه‌ی اصلــی قابــل تقســیم اســت:  ــان ب تاقدیــس پازن

1.کوهــان شــماره-Culmination-1( 1(: ایــن کوهــان بــه 
نســبت کوچــک در انتهــای شــمال باختــری تاقدیــس پازنــان 
ــا یــک ســاختار زین‌ســان )بــدون تغییــر رونــد  قــرار دارد و ب
ــن  ــت. ای ــده اس ــل ش ــاری متص ــس آغاج ــه تاقدی ــور( ب مح
ــذه  ــان- ای ــی هندیج ــدای قدیم ــدوده‌ی بلن ــان در مح کوه

ــرار دارد. ق
ــزی  ــه‌ی مرک ــماره-Culmination-2( 2(: قطع ــان ش 2.کوه
در تاقدیــس پازنــان اســت کــه بلندتریــن نقطــه ی چیــن 
ــان  ــن کوه ــز در ای ــس نی ــن تاقدی ــماری در ای ــازند آس سرس
قــرار دارد. یــک خمیدگــی انــدک بــه ســمت شــمال خــاور 
در محــور چیــن افــق آســماری در ایــن کوهــان قابل مشــاهده 

اســت. 
3.کوهــان شــماره-Culmination-3( 3(: بزرگتریــن قطعــه‌ی 
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ــان اســت کــه محــور چیــن افــق آســماری آن  تاقدیــس پازن
یــک خمیدگــی آشــکار  بــه ســمت جنــوب باختــر را نشــان 
می‌دهــد. ایــن کوهــان در انتهــای جنــوب خــاوری تاقدیــس 

ــان قــرار دارد. پازن

4-2-ویژگی های ساختاری بر اساس مقاطع 
لرزه‌ای

سرســازندهای  شــامل  افــق   5 تعــداد  پژوهــش،  ایــن  در 
آســماری، ســروک، فهلیــان، گوتنیــا و قاعــده ی ســطح 
جدایشــی )احتمــالا قاعــده‌ی ســازند دشــتک یــا راس ســازند 
کنــگان( بــر روی 8 بــرش‌ عرضــی لــرزه‌ای )بــا فواصــل 
یکســان 8 کیلومتــر از یکدیگــر( و بــرش طولــی تفســیر 
ــرار  ــورد بررســی ق ــه طــور مجــزا م شــده‌اند کــه در اینجــا ب

ــه ذکــر اســت کــه در مناطقــی  ــد )شــکل 9(. لازم ب می‌گیرن
از برش‌هــای لــرزه‌ای كــه يكفيــت بازتابنده‌هــا افــت شــایانی 
بازتابنده‌هــا  از روش تطابــق  اســتفاده  بــا  پيــدا کرده‌انــد، 
ــی  )Jump correlation( ســر ســازند هــای مــورد نظــر ردياب

ــت. ــده اس ــام ش ــیر انج ــده و تفس ش
بر اساس برش‌های عرضی لرزه‌ای تفسیر شده، شيب ناحيه‌ای 

)Regional slope(، بیانگر شيب لايه ها پيش از چين 
خوردگي سازندها، در گستره تاقدیس پازنان حدود 2 تا 

3.4 درجه به سمت شمال خاوری است. اين ميزان شيب از 
ترسيم خط فرضي كه خط القعر دو ناوديس‌ شمال‌خاوری 

و جنوب‌باختری ساختمان پازنان را در برش های لرزه‌ای 
مختلف به هم وصل میك‌ند، محاسبه شده است.

 
در رنگ( ای )خط قرمز لرزهطولی برش  و (رنگ )خطوط مشکی ایلرزههای عرضی برش موقعیت و شماره -9 شکل

 .چاهی بر روی نقشه عمقی راس افق آسماریدارای اطلاعات سرعتی درون هایاهپازنان به همراه شماره چ تاقدیس

 
برش لرزه‌ای شماره-1

ایــن بــرش لــرزه‌ای در زین‌ســان بیــن کوهــان شــمال‌باختری 
تاقدیــس پازنــان و بخش جنوب خــاوری تاقدیــس آغاجاری 
قــرار دارد )شــکل 10(. ژرف‌تریــن افــق لرزه‌ای تفســیر شــده، 
قاعــده‌ی ســطح جدایشــی )قاعــده‌ی ســازند دشــتک یــا راس 
ســازند کنــگان( اســت کــه در قســمت بــالای آن یــک چیــن 
ــماری،  ــازندهای آس ــت. سرس ــده اس ــکیل ش ــی تش جدایش

ســروک، فهلیــان و گوتنیــا در بــرش لــرزه‌ای تفســیر شــده بــه 
ترتیــب راس بخش‌هــای ســبز، صورتــی، آبــی و زرد هســتند 
ــر  ــا یک‌دیگ ــابه ب ــی مش ــار مکانیک ــی رفت ــورت کل ــه ص و ب
 Harmonic( هماهنــگ  چین‌خوردگــی  یــک  و  دارنــد 
ــه ایــن کــه طــول و  ــا توجــه ب ــد. ب folding( را نشــان می‌دهن

شــیب پیش‌یــال )ســمت جنوب‌باختــری( و پس‌یــال )ســمت 
شــمال‌خاوری( چیــن بــا یک‌دیگــر متفــاوت هســتند و طــول 
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ــر اســت،  ــال بیشــتر و شــیب آن کمت ــال از طــول پیش‌ی پس‌ی
ــه  ــارن )Asymmetric( ب ــن نامتق ــک چی ــن، ی ــن چی ــس ای پ
 Regional(شــمار مــی‌رود. ضمــن ایــن کــه شــیب ناحیــه‌ای

Slope( واحدهــا در ایــن بــرش تقریبــاً صفــر اســت. 

در برش‌هــای لــرزه‌ای شــماره 1 و2، واحدهــای جوان‌تــر 
ــه  ــبت ب ــتبرا را نس ــن س ــماری کم‌تری ــا راس آس ــان ت از فهلی
ــت  ــه موقعی ــه ب ــا توج ــه ب ــد ک ــان می‌دهن ــا نش ــایر برش‌ه س
ایــن برش‌هــا و محــل عبــور بلنــدای قدیمــی هندیجــان، 
ــاختی  ــت زمین‌س ــه فعالی ــد ب ــتبرا می‌توان ــر س ــن تغیی ــل ای دلی
ــروک و  ــازندهای س ــوب‌گذاری س ــان رس ــدا در زم ــن بلن ای

ــود.  ــبت داده ش ــماری نس آس
ــن  ــن در ای ــماری چی ــازند آس ــر س ــدگی س ــزان کوتاه‌ش می

 )Open( ــاز ــن ب ــری شــده و یــک چی مقطــع %7.3  اندازه‌گی
ــولای مــدور اســت کــه جهــت تمایــل  ــا ل ــاً نامتقــارن ب تقریب
آن بــه ســمت جنــوب باختــری بــوده و توســط گســل پيــش 
ــل  ــت. گس ــده اس ــده ش ــال بری ــرس در پیش‌ی ــای زاگ ژرف
پیــش ژرفــای زاگــرس کــه در تمــام طــول تاقدیــس مشــاهده 
ــه ســمت جنــوب باختــری  مــی شــود، دارای جهــت شــیب ب
ــه نظــر می‌رســد کــه افــق کم‌قــوام دشــتک در  مــی باشــد.  ب
ایــن بــرش فعــال بــوده و بــه عنــوان یــک افــق جدایشــی عمــل 
کــرده اســت و ســایر واحدهــا )شــامل ســازندهای آســماری، 
ــت در  ــتبرای یکنواخ ــا( دارای س ــان و گوتنی ــروک، فهلی س

عــرض چیــن هســتند.

 سان بین کوهان شمال باختری تاقدیس پازنان و بخش جنوب خاوری تاقدیس آغاجاریدر زین 1-شمارهای لرزه برش (A) -10 شكل
(B)  1-ساختاری برش شمارهتفسیر. 

 
برش لرزه‌ای شماره- 2

ایــن بــرش لــرزه‌ای در انتهــای جنــوب خــاوری کوهــان 
ــزان برخاســتگی  ــرار دارد و می ــان ق ــس پازن شــماره-1 تاقدی
Interlimb an�(یالــی بیــن  زاویــه‌ی  و   )Amplification(

gle( آن بــا بــرش شــماره-1 تقریبــاً برابــر اســت )شــکل 

ــمال  ــال ش ــكل در ي ــاو ش ــت ن ــی و حال ــک خميدگ 11(. ي
خــاوری تاقدیــس دیــده می‌شــود كــه در واقــع  دماغــه 
شــمال باختــری کوهــان مرکــزی )کوهــان شــماره-2( اســت. 
وجــود دو کوهــان )شــماره‌های 1 و 2( در ایــن بــرش ســبب 
ــن در  ــل چی ــا، تمای شــده اســت کــه برخــاف ســایر برش‌ه
ــوده و  ــال ب ــری و پس‌ی ــوب باخت ــمت جن ــه س ــرش ب ــن ب ای
شــیب ناحیــه‌ای)Regional Slope( واحدهــا نیــز 2.2 درجــه 

ــد.                                                               ــری باش ــوب باخت ــمت جن ــه س ب
مشــاهده  هماهنــگ  چین‌خوردگــی  نیــز  بــرش  ایــن  در 
می‌شــود. چیــن افــق آســماری در ایــن بــرش، از نظــر میــزان 

فشــردگی در گــروه بــاز قــرار دارد و لــولای آن تقریبــا مــدور 
اســت. ســتبرای ســازندها )از راس آســماری تــا راس گوتنیــا( 
ــن در  ــه چی ــزان دامن ــت اســت. می ــاً ثاب ــرش تقریب در طــول ب
ــرش شــماره-1 اندکــی کاهــش  ــه ب ــق آســماری نســبت ب اف
یافتــه اســت. در بخــش فرودیــواره‌ی گســل، یــک ناودیــس 
ملایــم بــا طــول مــوج چنــد کیلومتــری مشــاهده می‌شــود کــه 
ــی  ــی جدایش ــد چین‌خوردگ ــودن فراین ــر ب ــر قدیمی‌ت بیانگ
نســبت بــه گســل‌خوردگی پیــش یــال چیــن اســت. در 
ایــن بــرش نیــز ســازند دشــتک بــه عنــوان یــک ســطح 
جدایشــی اصلــی عمــل نمــوده اســت. در ایــن بــرش، میــزان 

ــق آســماری %10.6 اســت. کوتاه‌شــدگی در اف
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برش لرزه‌ای شماره- 3
ــان  ــزی )کوه ــان مرک ــه کوه ــر روی قل ــاً ب ــرش تقریب ــن ب ای
شــماره-2( و در نزدیکــی بلندتریــن نقطــه‌ی تاقدیــس پازنــان 
در افــق آســماری قــرار دارد و بــا توجــه بــه محــل قرارگیــری 
آن، میــزان برخاســتگی چیــن در ایــن بــرش بیشــتر از دو 
بــرش قبلــی اســت )شــکل 12(. زاویــه‌ی بیــن یالــی و شــیب 
ــرش شــماره-2 کاهــش  ــه ب ــرش نســبت ب ــن ب ــال در ای پس‌ی
یافتــه اســت. شــیب ناحیــه‌ای)Regional slope( واحدهــا در 
ــاوری  ــمال خ ــمت ش ــه س ــه ب ــدود 0.1 درج ــع ح ــن مقط ای

ــدازه گرفتــه شــده اســت. ان
ــدور  ــولای م ــع دارای ل ــن مقط ــماری در ای ــق آس ــن اف چی

ــردگی،  ــاخص فش ــر ش ــت و از نظ ــارن اس ــاً متق ــوده، تقریب ب
ــه  ــل کمــی ب ــرد و تمای ــرار می‌گی ــاز ق در گــروه چین‌هــای ب
ــرض  ــا در ع ــتبرای واحده ــری دارد. س ــوب باخت ــمت جن س
مقطــع در بــالای افــق جدایشــی دشــتک ثابــت بــوده و تغییــر 

نکرده‌انــد. 
پیش‌ژرفــای  گســل  فرودیــواره‌ی  در  موجــود  ناودیــس 
ــودن ســبک چین‌خوردگــی  ــد جدایشــی ب ــز موی زاگــرس نی
ــه  و متاخــر بــودن گســل‌خوردگی پیــش یــال چیــن نســبت ب
ــدار  ــت. مق ــنگی اس ــای س ــی واحده ــی جدایش چین‌خوردگ
کوتــاه شــدگی چیــن در افــق آســماری در ایــن بــرش 
ــرزه‌ای  ــت.برش ل ــده اس ــری ش ــدود  10.9% اندازه‌گی ح

 
 .2-ساختاری برش شمارهتفسير  (Bپازنان ) سیتاقد 1-کوهان شماره یجنوب خاور یدر انتها 2-ای شمارهلرزه برش( A) -11 شكل

 

 . 3-ساختاری برش شمارهتفسير  (B) قرار دارد تاقدیس پازنان یقله کوهان مرکز یبر رو باًیتقرکه  3-ای شمارهلرزه ( برشA) -12شكل

 
ــماره- 4 ش

ــزی  ــان مرک ــاوری کوه ــوب خ ــرزه‌ای در جن ــرش ل ــن ب ای
تاقدیــس پازنــان قــرار گرفتــه اســت و بــا توجــه بــه موقعیــت 
ــان  ــماره-3 نش ــرش ش ــری از ب ــتگی کمت ــزان برخاس آن، می
می‌دهــد )شــکل 13(. شــیب پیش‌یــال ایــن مقطــع بیشــتر 

و میــزان زاویــه‌ی بیــن یالــی آن کمتــر از مقاطــع دیگــر 
ــه شــده  ــدازه گرفت ــه‌ی چین‌خوردگــی ان ــوده اســت و زاوی ب
ــده  ــی ش ــع بررس ــی مقاط ــن تمام ــزان در بی ــترین می آن بیش
می‌باشــد. طــول پس‌یــال چیــن در ایــن بــرش بیشــتر از 
ــا 0.8  ــه‌ای واحده ــه‌ی شــیب ناحی ــوده و زاوی ــی ب مقطــع قبل
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درجــه بــه ســمت شــمال خــاوری اندازه‌گیــری شــده اســت.
منطقــه لــولای چیــن در قســمت بــالای ایــن بــرش نیمه‌مــدور 
ــت.  ــدور نیس ــا م ــره‌ای و ی ــی دای ــع قبل ــد مقاط ــوده و مانن ب
ایــن بــرش، یــک چیــن هماهنــگ، بــاز، نامتقــارن و متمایــل 

بــه ســمت جنــوب باختــری را نشــان می‌دهــد. ســتبرای 
واحدهــای آســماری و قدیمی‌تــر از آن در عــرض مقطــع 
ثابــت بــوده و تغییــر نکــرده اســت. میــزان کوتــاه شــدگی رخ 

ــت.  ــده اس ــری ش ــع 11.9% اندازه‌گی ــن مقط داده در ای

تفسير  (B) در انتهای جنوب خاوری كوهان مركزی تاقدیس پازنان قرار داردكه  4 -شماره ایبرش لرزه( A) -13 شكل
 .4-ساختاری برش شماره

برش‌های لرزه‌ای شماره 5 و 6
بــرش هــای لــرزه‌ای شــماره 5 و6 بــه ترتیــب در شــمال 
باختــری و میانــه‌ی کوهــان شــماره-3 )کوهــان جنــوب 
خــاوری( تاقدیــس پازنــان قــرار گرفته‌انــد و بــه ســمت 
مرکــز کوهــان، برخاســتگی بیشــتری نســبت بــه مقاطــع قبــل 
ــماره-5،  ــرش ش ــکل‌های 14 و 15(. در ب ــود )ش ــده می‌ش دی
ــده  ــاهده ش ــزان مش ــترین می ــن بیش ــی چی ــن یال ــه‌ی بی زاوی
ــت.  ــوده اس ــه ب ــورد مطالع ــتره م ــع گس ــی مقاط ــن تمام در بی
بــرش،  ایــن  در  چیــن  پیش‌یــال  و  پس‌یــال  شــیب‌های 
ــمگیری  ــش چش ــماره-4 کاه ــرزه‌ای ش ــرش ل ــه ب ــبت ب نس
یافتــه و در بــرش شــماره 6 مجــدداً افزایــش یافتــه اســت. در 
بــرش شــماره-6، میــزان شــاخص ملایــم بــودن بــا توجــه بــه 
افزایــش برخاســتگی و کاهــش زاویــه بیــن یالــی آن، کمتــر 
ــا  ــه‌ای واحده ــیب ناحی ــزان ش ــت. می ــماره-5 اس ــرش ش از ب

ــه  ــه ب ــر 1.1 و 2.4 درج ــب براب ــه ترتی ــای 5 و 6 ب در برش‌ه
ــت. ــاوری اس ــمال خ ــمت ش س

بــاز  نامتقــارن، در گــروه  برش‌هــا  ایــن  در  شــکل چیــن 
ــه  ــل ب ــه‌دار و متمای ــه زاوی ــردگی، نیم ــی فش ــاخص هندس ش
ســمت جنــوب باختــری اســت و ســتبرای ســازندهای بررســی 
شــده در عــرض برش‌هــا کمابیــش ثابــت هســتند )البتــه کمــی 
ــی  ــش میان ــا در بخ ــان و گوتنی ــازندهای فهلی ــر در سرس تغیی
ــه نظــر می‌رســد ناشــی  بــرش شــماره-5 دیــده می‌شــود کــه ب
از عوامــل غیرســاختاری باشــند. طــول پس‌یــال چیــن در بــرش 
ــوده و  ــرش شــماره -4 ب ــر آن در ب ــر از نظی شــماره -5 کوتاه‌ت
ایــن کوتــاه شــدگی در بــرش شــماره-6 نیــز ادامــه دارد. افزون 
بــر ایــن، در هــر دو بــرش شــماره 5 و 6 تمایــل چیــن بــه ســمت 
جنــوب باختــری کمتــر شــده و میــزان کوتاه‌شــدگی رخ داده 

ــر %10.3 و %9.9 اســت. ــه ترتیــب براب در آنهــا ب

       
 .5-ساختاری برش شمارهتفسير  (B) قرار داردپازنان  سیتاقد 3-مارهشكوهان  یدر شمال باختركه  5-شماره ایلرزه برش( A) -14 شكل
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برش لرزه‌ای شماره-7
ــان شــماره-3  ــه( کوه ــه قل ــک ب ــرش در مرکــز )نزدی ــن ب ای
تاقدیــس پازنــان قــرار گرفتــه و بــه همیــن دلیــل، میــزان 
قبــل  برش‌هــای  بــه  نســبت  آن،  در  چیــن  برخاســتگی 
ــن  ــود در ای ــن موج ــکل 16(. چی ــت )ش ــه اس ــش یافت افزای
بیــن  زاویــه‌ی  و  بــوده  قبــل  مقطــع  از  پیچیده‌تــر  بــرش، 
یافتــه  افزایــش  آن  پس‌یــال  شــیب  و  کاهــش  آن  یالــی 
ــبت  ــز نس ــع نی ــن مقط ــن در ای ــه‌ی چی ــن، دامن ــت. همچنی اس
ــیب  ــزان ش ــترین می ــت. بیش ــده اس ــتر ش ــل بیش ــع قب ــه مقط ب
ناحیــه‌ای واحدهــا در بیــن تمامــی مقاطــع در ایــن بــرش دیــده 
ــت.  ــده اس ــری ش ــه اندازه‌گی ــدود 3.4 درج ــه ح ــود ک می‌ش
ــی در  ــش دگرریخت ــا افزای ــر اســاس تفســیر انجــام شــده، ب ب

ایــن بخــش، یــک پس‌راندگــی از گســل پیــش ژرفــای 
ــعب  ــتک منش ــش دش ــال، از بخ ــمت پس‌ی ــه س ــرس ب زاگ
شــده اســت کــه راس ســازندهای گوتنیــا و فهلیــان را بریــده 
ــن  ــت. در ای ــه اس ــه یافت ــروک ادام ــش س ــه‌ی بخ ــا میان و ت
مقطــع و در میــان گســل‌های راندگــی و پس‌راندگــی، یــک 
تغییــر ســتبرای ملایــم در بخــش میــان سرســازندهای فهلیــان 
ــا مشــاهده می‌شــود کــه ناشــی از فعالیــت جدایشــی  و گوتنی
افــق گــرو اســت در حالــی کــه ســتبرای ســایر واحدهــا بــدون 
ــاز  ــرش، در گــروه ب ــن ب ــود در ای ــن موج ــر هســتند. چی تغیی
شــاخص فشــردگی چیــن قــرار گرفتــه و نامتقــارن، نیمــه 
زاویــه دار، هماهنــگ و متمایــل بــه ســمت جنــوب باختــری 
بــوده و میــزان کوتــاه شــدگی آن 9.4% محاســبه شــده اســت. 

            
 .6-ساختاری برش شمارهتفسیر  (B) قرار داردپازنان  سیتاقد 3-مارهشكوهان ی میانهكه در  6-ای شمارهلرزه برش( A) -15 شكل

 

 .7-ساختاری برش شمارهتفسير  (B) قرار داردپازنان  سیتاقد 3-مارهشكوهان مركز كه در  7-ای شمارهلرزه برش( A) -16 شكل

برش لرزه‌ای شماره-8
ایــن بــرش تقریبــاً در انتهــای کوهــان جنــوب خــاوری 
تاقدیــس پازنــان قــرار دارد و بــا توجــه بــه ایــن کــه از مرکــز 
ایــن کوهــان فاصلــه گرفتــه، میــزان برخاســتگی، شــیب پیــش 
و پس‌یــال آن کاهــش و زاویــه‌ی بیــن یالــی آن افزایــش 
یافتــه اســت و در تقســیم بنــدی بر اســاس شــاخص فشــردگی، 

یــک چیــن بــاز بــه شــمار مــی‌رود )شــکل 17(. لــولای چیــن 
در ایــن بخــش مــدور و اندکــی نامتقــارن اســت  وکمــی بــه 
ســمت جنــوب باختــری تمایــل دارد. شــیب ناحیــه‌ای واحدها 
در ایــن مقطــع 2.6 درجــه بــه ســمت شــمال خــاوری اســت.

ــرش  ــتر از ب ــی بیش ــدت دگرریخت ــزان ش ــرش، می ــن ب در ای
ــر گســل پس‌راندگــی پیشــین )در  ــرا عــاوه ب قبــل اســت زی
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ــا  ــا گوتنی بــرش قبلــی( کــه در اینجــا بخش‌هــای آســماری ت
ــم  ــد )ه ــی جدی ــل پس‌راندگ ــرده، دو گس ــا ک ــه ج ــا ب را ج
ــه( ایجــاد شــده‌اند کــه بخش‌هــای  ــا پس‌راندگــی اولی ســو ب
ــرش  ــن ب ــد. در ای ــا کرده‌ان ــه ج ــا ب ــا را ج ــان و گوتنی فهلی

ــه  ــت ســازند گــرو ب ــر فعالی ــل،( در اث ــرش قب ــد ب ــز )همانن نی
عنــوان افــق جدایشــی، در بخــش بیــن سرســازندهای فهلیــان 
ــاه  ــزان کوت ــت. می ــتبرا رخ داده اس ــر س ــک تغیی ــا ی و گوتنی

ــری شــده اســت. ــن مقطــع %8.9 اندازه‌گی شــدگی در ای

         
 .8-ساختاری برش شمارهتفسير  (B) قرار دارد پازنان سیتاقد یکوهان جنوب خاور یدر انتها باًیتقر 8-ای شمارهلرزه برش( A) -17 شكل

 
4-3-ویژگی های هندسی تاقدیس پازنان

ــی  ــاخص‌های هندس ــده، ش ــه ش ــی تهی ــع عمق ــه مقاط ــر پای ب
شــیب پیــش و پس‌یال‌هــا، زاویــه‌ی بیــن یالــی، زاویــه‌ی 
ــول  ــتگی و ط ــودن، برخاس ــم ب ــزان ملای ــی، می چین‌خوردگ
دامنــه‌ی چیــن افــق آســماری تاقدیــس پازنــان محاســبه 
فشــردگی،  شــاخص  شــده‌اند.  آورده  جــدول-1  در  و 
ــزان  ــر مي ــان ديگ ــه بی ــا ب ــی ي ــزان چين‌خوردگ ــر مي نمایانگ

دگرريختــی اســت بدیــن معنــا کــه بــا افزایــش زاویــه‌ی چیــن 
خوردگــی، زاویــه‌ی بیــن یالــی و میــزان ملایــم بــودن چیــن 
کاهــش پیــدا کــرده و در نتیجــه میــزان دگرریختــی افزایــش 
معکــوس  رابطــه‌ی   ،19 شــکل  در   .)18 )شــکل  می‌یابــد 
میــان شــاخص‌های زوایــای چین‌خوردگــی و بیــن یالــی 
بــه خوبــی نمایــان اســت کــه بــا افزایــش یکــی از ایــن 

می‌یابــد. کاهــش  دیگــری  شــاخص‌ها، 

های عرضی هر قطعه. در برشآسماری  افق زوایای به دست آمده و شاخص فشردگی چینهمراه با بندی تاقدیس پازنان قطعه -1جدول 
 اند.ی هر ستون با زیر خط و رنگ متمایز مشخص شدهمقادیر بیشینه و کمینه

شماره 
 برش

 یعرض
 قطعه نام

 شیب
 یالپس
 (NE )یال

 شیب
یال پیش
 (SW)یال 

 یهیزاو
 یالی نیب 

(i) 

  یهیزاو

 یخوردگنیچ

(Փ) 

 میملا زانیم
 بودن

نوع چین 
 بر پایه

 فشردگی

میزان 
 برخاستگی

 )متر(
 طول دامنه

1 
 نیب ساننیز

 یهاساختمان
 پازنان و یآغاجار

36.1 38.5 105.4 74.6 1.41 

 (Open) باز

3018.6 1810.2 

 1658 2986.8 1.37 76 104 32.8 43.2 یباخترشمال کوهان 2
3 

 یمرکز کوهان
37.3 44.6 98.1 81.9 1.20 3488 2281.6 

4 34.1 67.9 78 102 0.76 3427.8 2020.7 
5 

 یخاورجنوب کوهان

28 37.8 114.2 65.8 1.74 3039.4 2017.3 

6 28.5 49.8 101.7 78.3 1.30 3166.4 1804.9 
7 39.2 44 96.8 83.2 1.16 3371 2111.4 

8 39 49.3 91.7 88.3 1.04 2931.9 1794.7 
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 .تاقدیس پازنان درمورد بررسی  ایلرزههای برشدر چین افق آسماری شاخص ملایم بودن  مقادیرنمودار  -18 شکل

 

 
 افقچین  های شمال خاوری و جنوب باختریخوردگی، بین یالی و شیب یالنمودار تغییر زوایای چین -19 شکل

.تاقدیس پازنان عرضیهای برش در آسماری  

 
4-4-برش‌های لرزه‌ای طولی

در گســتره مــورد مطالعــه، بــرای مشــاهده‌ی دقیق‌تــر تغییــرات 
صــورت گرفتــه در محــل بلنــدای هندیجــان و طــول تاقدیــس 
محــور  امتــداد  در  طولــی  لــرزه‌ای  برش‌هــای  پازنــان، 
تاقدیــس نیــز تهیــه شــده و مــورد بررســی قــرار گرفتنــد. در 
ــی  ــش داده م ــی نمای ــرزه‌ای طول ــرش ل ــک ب ــش، ی ــن بخ ای
 Composite Seismic( ــی ــرش ترکیب ــورت ب ــه بص ــود ک ش
ــر 3  ــماری ه ــق آس ــن اف ــور چی ــده و از مح ــه ش Line( تهی

کوهــان تاقدیــس پازنــان و انتهــای جنــوب باختــری تاقدیــس 
ــز در شــکل 9(. ــور کــرده اســت )خــط قرم آغاجــاری عب

ــه  ــرار گرفت ــی ق ــیر و بررس ــورد تفس ــه م ــع ک ــن مقط در اي
اســت، فعالیــت گســل هنديجــان مشــاهده می‌شــود کــه یــک 
ــاً قائــم بــوده و تــا بــالای سرســازند  گســل پــی ســنگی تقریب
آســماری عمــل کــرده اســت و ســازندهای قدیمی‌تــر از آن 

ــت  ــکل 20(. در موقعی ــت )ش ــرار داده اس ــر ق ــت تاثی را تح
ــتبرای   ــش س ــا کاه ــدا ب ــن بلن ــت ای ــان، فعالی ــدای هندیج بلن
ــه  ــروک )ب ــا س ــماری ت ــازندهای آس ــان سرس ــای می بخش‌ه
میــزان بیشــتر( و ســروک تــا فهلیــان )بــه میــزان کمتــر( قابــل 
مشــاهده و درک اســت. در ایــن مقطــع، سرســازند گوتنیــا در 
ــش  ــده شــدن توســط گســل پی ــل بری ــه دلی برخــی نواحــی ب
ــی نمایــش داده  ــور خــط طول ــای زاگــرس در محــل عب ژرف

نشــده اســت.
بــه غیــر از محــدوده‌ی بلنــدای هندیجــان، ســتبرای بخش‌های 
تفســیر شــده در طــول تاقدیــس پازنــان تغییــر چشــمگیری را 
ــه  ــدن ب ــک ش ــا نزدی ــر، ب ــارت دیگ ــه عب ــد. ب ــان نمی‌دهن نش
محــدوده‌ی بلنــدای هندیجــان، کاهــش آشــکار ســتبرای 
ســازندها در هــر دو تاقدیــس‌ آغاجــاری و پازنــان دیــده 
ــای  ــدا، واحده ــدوده‌ی بلن ــارج از مح ــی در خ ــود ول می‌ش
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ــتند  ــه‌ای نیس ــل ملاحظ ــتبرای قاب ــرات س ــوبی دارای تغیی رس
ــکل 20(. )ش

در ایــن بــرش طولــی بــرای تطابــق و اطمینــان از تفســیر 
درســت سرســازندها، اطلاعــات چینــه شناســی و سرســازندها 

)بــه   -61PZ و   -17PZ  ،-70PZ  ،-124PZ چاه‌هــای  در 
بــرش(  جنوب‌خــاور  ســمت  بــه  شــمال‌باختر  از  ترتیــب 
ــا تفســیر انجــام شــده  مشــخص شــده‌اند کــه تطابــق خوبــی ب

ــد. دارن

 

ای بلندای قدیمی به همراه محدوده( 9)خط قرمز در شکل در راستای محور چین تاقدیس پازنان  طولی ترکیبی ایلرزه برش( a -20 شکل
به خاور( باختر به سمت جنوب)به ترتیب از شمال  -61PZ و -124PZ-، 70PZ- ،17PZ یهااطلاعات چاه ( تفسیر سرسازندها وb هندیجان

.کوهان تاقدیس پازنان و کوهان جنوب خاوری تاقدیس آغاجاری 3ی همراه محدوده

Hendijan Paleohigh 

ــس  ــای تاقدی ــگاری چاه‌ه ــه ن ــتون چین 4-5-س
ــان پازن

بــرای پــی بــردن بــه ســازندهای نهشته‌شــده در گســتره مــورد 
مطالعــه و تغییــرات ســتبرای آنهــا در طــول امتــداد تاقدیــس 
از  اســتفاده  بــا  موجــود  مختلــف  چاه‌هــای  داده  پازنــان، 
ــده‌اند.  ــرار داده ش ــم ق ــار ه ــرل )Petrel( در کن ــزار پت نرم‌اف
چــاه هــای حفــاری شــده در ایــن تاقدیــس کــه دارای 
 )VSP یــا  )چک‌شــات  درون‌چاهــی  ســرعتی  اطلاعــات 
هســتند بــه ترتیــب از شــمال باختــر بــه ســمت جنــوب خــاور 
ــد از چاه‌هــای 61PZ ،-17PZ ،-124PZ ،-108PZ- و  عبارتن
ــا در  ــرو )تنه ــازند گ ــی از س ــا بخش ــر ت ــه حداکث 23PZ- ک

چــاه 17PZ-( حفــاری شــده‌اند )شــکل‌های 9 و 21(. 
و  پازنــان  تاقدیــس  دو  بیــن  زین‌ســان  در   -108PZ چــاه 
آغاجــاری و در باختــر بلنــدای هندیجــان قــرار گرفتــه اســت 
)شــکل‌های 9 و 20(. ایــن چــاه تــا بخشــی از ســازند ســروک 
ــتری  ــای بیش ــماری آن در ژرف ــازند آس ــده و س ــاری ش حف
ــل  ــه دلی ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــر ق ــای دیگ ــه چاه‌ه ــبت ب نس
آن میــزان چین‌خورگــی و برخاســتگی کمتــر چیــن افــق 
ــه قرارگیــری  ــا توجــه ب آســماری در ایــن زین‌ســان اســت. ب
ایــن چــاه در محــدوده‌ی بلنــدای قدیمــی هندیجــان و فعالیــت 
ــن  ــازندها در ای ــادی س ــی ع ــدا، توال ــن بلن ــاختی ای زمین‌س

چــاه مشــاهده نمی‌شــود و ســازند پابــده )عــاوه بــر کاهــش 
ســتبرا( بــا ناپیوســتگی بــر روی ســازند ســروک قــرار گرفتــه 
اســت و توالــی گورپــی، ایــام و لافــان در ایــن چــاه وجــود 

ــکل 21(. ــدارد )ش ن
چــاه 124PZ-  در شــمال‌باختری کوهــان شــماره-2 تاقدیــس 
پازنــان و نزدیــک بــه محــور و لــولای چیــن آســماری واقــع 
گردیــده و تــا بخشــی از ســازند فهلیــان حفــاری شــده اســت. 
ســتون چینــه نــگاری ایــن چــاه از جدیــد بــه قدیــم عبارتســت 
از ســازندهای آغاجــاری، میشــان، گچســاران، آســماری، 
پابــده، گورپــی، ســروک، کژدمــی، داریــان، گــدوان و 
ــه ایــن کــه محــل ایــن چــاه  ــا توجــه ب فهلیــان )شــکل 21(. ب
نســبت بــه چــاه 108PZ- از محــور بلنــدای هندیجــان فاصلــه 
بیشــتری دارد، افزایــش ســتبرای چشــمگیری در ســازند پابــده 
ــماری رخ داده و  ــازند آس ــی در س ــتبرای کم ــش س و افزای
ســازند گورپــی نیــز در ایــن ناحیــه رســوبگذاری کــرده ولــی 
ــدارد )شــکل 21(. لازم  ــام وجــود ن ــن چــاه ســازند ای در ای
ــل  ــه دلی ــاه 124PZ-، ب ــت چ ــه در موقعی ــت ک ــر اس ــه ذک ب
ــوان  ــروک نمی‌ت ــر از س ــازندهای قدیمی‌ت ــاری س ــدم حف ع
ــر روی ایــن  ــدای هندیجــان ب ــر عملکــرد بلن در خصــوص اث
ســازندها اظهارنظــر نمــود ولــی در بــرش طولــی لــرزه‌ای نیــز 
تغییــر ســتبرای خاصــی در ســازندهای قدیمی‌تــر از ســروک 
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ــکل 20(.  ــود )ش ــاهده نمی‌ش مش
ــزی تاقدیــس  ــی قلــه کوهــان مرک چــاه 17PZ- در نزدیک
پازنــان و در جنــوب خــاوری چــاه PZ 124-حفــر شــده 
اســت. ایــن چــاه ژرف‌تریــن چــاه موجــود در تاقدیــس 
ــده  ــاری ش ــرو حف ــازند گ ــی از س ــا بخش ــوده و ت ــان ب پازن
ــد  ــب از جدی ــه ترتی ــاه ب ــن چ ــگاری ای ــتون چینه‌ن ــت. س اس
بــه قدیــم شــامل ســازندهای آغاجــاری، میشــان، گچســاران، 
کژدمــی،  ســروک،  ایــام،  گورپــی،  پابــده،  آســماری، 
داریــان، گــدوان، فهلیــان و گــرو اســت. در ایــن چــاه، 
ــه چــاه 124PZ- حــدود 2  ســتبرای ســازند گورپــی نســبت ب
ــا افزایــش همــراه  ــز ب ــده نی ــر شــده و ســتبرای ســازند پاب براب
ــه  ــتون چین ــه در س ــام ک ــازند ای ــن س ــت. همچنی ــوده اس ب
ــن چــاه دارای  ــده نمی‌شــد، در ای ــگاری چــاه 124PZ-  دی ن

ــکل 21(. ــی دارد )ش ــیار کم ــتبرای بس س

ــزی  ــان مرک ــاوری کوه ــوب خ ــای جن ــاه 61PZ- در انته چ
تاقدیــس پازنــان قــرار گرفتــه و تــا بخشــی از ســازند فهلیــان 
ــن چــاه مشــابه  حفــاری شــده اســت. ترتیــب ســازندها در ای
ســتون چینه‌شناســی چــاه 17PZ-   اســت ولــی ســتبرای 
ســازندهای آســماری، گورپــی، ســروک، کژدمــی و گــدوان 

ــه اســت )شــکل 21(. ــش یافت ــن ســتون افزای در ای
چــاه 23PZ- تقریبــاً در میانــه‌ی کوهــان جنــوب خــاوری 
تاقدیــس پازنــان قــرار گرفتــه اســت و عــاوه بــر توالــی 
ــز در  ــان نی ــازند لاف ــاه 61PZ-، س ــود در چ ــازندهای موج س
بیــن دو ســازند ســروک و ایــام مشــاهده می‌شــود. ایــن چــاه 
تــا بخشــی از ســازند گــدوان حفــاری شــده و در مقایســه بــا 
چــاه 61PZ-، ســازندهای آســماری، پابــده، گورپــی، کژدمی 
و کمــی ســروک آن افزایــش ســتبرا نشــان می‌دهنــد )شــکل 

.)21

 
، -108PZ- ،124PZهای چاه خاوراز شمال باختر به سمت جنوب به ترتيب  ينیبه پا آسماریاز راس سازند  ینگارستون چينه -21شکل 

107PZ- ،61PZ-  23و 

4-6-مدل میزان بالا آمدگی منطقه لولای بخش 
های مختلف چین در طول محور آن براثر چین 

خوردگی در کوهان‌های تاقدیس پازنان
بــرای بررســی نحــوه شــکل‌گیری کوهان‌هــای ســه‌گانه 
تاقدیــس پازنــان و نشــان دادن مراحــل رشــد هســته‌های 
اولیــه و مجــزای ایــن کوهان‌هــا کــه بــا افزایــش میــزان 
ــه یکدیگــر  ــی ب ــه طــور جانب ــه و ب ــی، توســعه یافت دگرریخت
Seis�( ــرزه‌ای ــی ل ــرش زمان ــر ب 6 تصوی  متص�ـل ش�ـده‌اند، از 

ــراه  ــر، هم ــل  ms60 از یک‌دیگ ــا فواص mic time slice( ب

ــی ســازند آســماری اســتفاده  ــا نقشــه‌ی زمان ــا هم‌پوشــانی ب ب
شــده اســت. بــا فــرض این کــه رشــد زمانــی و مکانــی )در دو 
ــا  ــن کوهان‌ه ــی در ای ــی( چین‌خوردگ ــی و ارتفاع ــد جانب بع
هــم‌ارز باشــد، آن‌گاه بــرش زمانــیms  840  بیانگــر آن 
ــه  ــی منطق ــالا آمدگ ــزان ب ــی می ــاز بررس ــه در آغ ــت ک اس
لــولای بخــش هــای مختلــف چیــن در طــول محــور آن براثــر 
چیــن خوردگــی، ابتــدا  چین‌هــای  جدایشــی در دو کوهــان 
همچنیــن  و  پازنــان  تاقدیــس  جنوب‌خــاوری  و  مرکــزی 
ــورت  ــه ص ــاری ب ــس آغاج ــاوری تاقدی ــوب خ ــان جن کوه

.PZ-
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 .)a-22 هســته‌های اولیــه مجــزا تشــکیل شــده‌اند )شــکل
ســپس بــا افزایــش میــزان دگرریختــی )در بــرش زمانــی 
ــاه  ــزان كوت ــه و می ــش دامن ــا افزای ــا ب ــن چین‌ه ms 900(، ای

ــته‌اند و  ــزا داش ــد مج ــرده رش ــای نامب ــان ه ــدگی در کوه ش

بــا رشــد جانبــی بــه یکدیگــر نزدیــک شــده‌اند و محورهــای 
آنهــا بــا خمیــده شــدن، در یــک راســتا  قــرار گرفته‌انــد 

.)b-22 شــکل(

 
 جنوب خاوری کوهانتاقدیس پازنان و  ایلرزهمیلی ثانیه از مکعب  b  )900 میلی ثانیه، a  )840ایلرزه های زمانیبرش -22 شکل

 .)گسل هندیجان با خطوط متقاطع زرد رنگ مشخص شده است(نقشه زمانی افق آسماری با پوشانیآغاجاری به همراه هم تاقدیس

بــا افزایــش میــزان دگرریختــی پیش‌رونــده )در بــرش زمانــی  
ــان  ــاز چین‌خوردگــی در هســته مجــزای کوه ms 960(، آغ

شــمال‌باختری تاقدیــس پازنــان آغــاز شــده و بــا رشــد 
ــی رخ داده در کوهان‌هــای مرکــزی و جنوب‌خــاوری،  جانب
ایــن دو کوهــان بــه یکدیگــر متصــل شــده‌اند کــه نــوع 
ــد )Linkage( آن‌هــا مطابــق مــدل پیشــنهادی فرنانــدز و  پیون
ــت  ــی )DLL( اس ــه خط ــد دوگان ــوع پیون کاس )2014( از ن

 .)a-23 ــکل )ش
در بــرش زمانــیms  1020 )شــکل b-23(، بــا افزایــش میزان 
رشــد  و  چین‌خورگــی  میــزان  پیش‌رونــده،  دگرریختــی 
جانبــی و ارتفاعــی دو کوهــان مرکــزی و شــمال‌باختری 
تاقدیــس پازنــان افزایــش می‌یابــد و ایــن دو کوهــان بــا 
ــه یکدیگــر متصــل  ــه مــورب )DLO( ب ــد از نــوع دوگان پیون

می‌شــوند. 
ــان  ــه‌ی می ــکل a-24(،  رابط ــیms  1080 )ش ــرش زمان در ب
جنــوب  و  پازنــان  تاقدیــس  شــمال‌باختری  کوهان‌هــای 
ــا افزایــش  خــاوری تاقدیــس آغاجــاری نمایــان اســت کــه ب
رشــد چین‌خوردگــی در ایــن دو تاقدیــس، اتصــال میــان 
ــده  ــرار ش ــی )DLL( برق ــه خط ــد دوگان ــوع پیون ــا از ن آن‌ه

ــت.  اس
در بــرش زمانــیms  2040 )شــکل b-24(، در شــمال‌باختری 

ــن  ــور چی ــه مح ــت ک ــکار اس ــاً آش ــزی کام ــان مرک کوه
ــمال  ــان ش ــا کوه ــد ب ــش از پیون ــان )پی ــن کوه ــماری ای آس
ــان  ــنگی هندیج ــل پی‌س ــرد گس ــه عملک ــری(، در نتیج باخت

ــدا کــرده اســت.  ــه شــمال خمیدگــی پی ب
5- بحث

و  نامتقــارن  تاقدیــس  یــک  پازنــان،  میعانــی  میــدان گاز 
موجــی شــکل اســت کــه در فرادیــواره‌ی گســل پیــش 
ژرفــای زاگــرس قــرار دارد. در نقشــه‌های عمقــی تهیــه 
شــده، کوهــان جنــوب خــاوری تاقدیــس آغاجــاری مشــاهده 
می‌شــود کــه بــا یــک زین‌ســان )Saddle( بــه کوهــان شــمال 
باختــری تاقدیــس پازنــان متصــل می‌شــود. در گســتره مــورد 
ــان  ــدوده‌ی کوه ــان از مح ــی هندیج ــدای قدیم ــه، بلن مطالع
ــاوری  ــان جنوب‌خ ــان و کوه ــس پازن ــری تاقدی ــمال باخت ش
تاقدیــس آغاجــاری عبــور می‌کنــد )شــکل a-20( . در 
میــدان پازنــان، محــور چیــن افق‌هــای آســماری و ســازندهای 
قدیمی‌تــر از آن دارای خمیدگــی بــوده و تغییــرات رونــد آن 

ــکل 8(. ــت )ش ــر اس ــا N324  در تغیی از N310 ت
مقاطــع  ترســیم  و  لــرزه‌ای  برش‌هــای  تفاســیر  پایــه  بــر 
هماهنــگ  نــوع  از  پازنــان  تاقدیــس  چیــن  ســاختاری، 
 Asymmetric( نامتقــارن  )Harmonic Fold( و جدایشــی 
ــه  ــتک در آن ب ــازند دش ــه س ــت ک Detachment Fold( اس
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آغاجاری به  تاقدیس خاوریجنوب  کوهانتاقدیس پازنان و  ایلرزهمیلی ثانیه، از مکعب  b ) 1020میلی ثانیه، a  )960های زمانیبرش -23 شکل

 .)گسل هندیجان با خطوط متقاطع زرد رنگ مشخص شده است(نقشه زمانی افق آسماریبا پوشانی همراه هم

 

 
آغاجاری به تاقدیس جنوب خاوری کوهان تاقدیس پازنان و  ایلرزهمیلی ثانیه، از مکعب  b ) 2040میلی ثانیه، a )1080 های زمانیبرش -24 شکل

 .)گسل هندیجان با خطوط متقاطع زرد رنگ مشخص شده است(نقشه زمانی افق آسماریبا پوشانی همراه هم

 
ــل  ــرده و گس ــل ک ــی عم ــی میان ــق جدایش ــک اف ــوان ی عن
ــس،  ــول تاقدی ــام ط ــرس در تم ــای زاگ ــش ژرف ــی پی راندگ
پیش‌یــال چیــن را از میــان ســازند دشــتک تــا سرســازند 
آســماری قطــع و جابه‌جــا نمــوده و در فرودیــواره ایــن 
ــن  ــت. چی ــده اس ــکیل ش ــی تش ــای ملایم ــل، ناودیس‌ه گس
افــق آســماری در تمــام برش‌هــای لــرزه‌ای مــورد مطالعــه، در 
گــروه بــاز )Open( شــاخص فشــردگی چیــن قــرار می‌گیــرد 
و بجــز بــرش شــماره-2 کــه بــه علــت حالــت پلانــژ، تاقدیــس 
ــه  ــا ب ــایر برش‌ه ــل دارد، س ــاوری تمای ــمال خ ــمت ش ــه س ب
ــد  ــرات درص ــتند. تغیی ــل هس ــری متمای ــوب باخت ــمت جن س
کوتــاه شــدگی سرســازند آســماری در ایــن تاقدیــس از 7.3  

ــدول 1(. ــت )ج ــده اس ــری ش ــد اندازه‌گی ــا  11.9 درص ت
افــق  نقشــه‌ی عمقــی راس  اســاس  بــر  پازنــان  تاقدیــس 
آســماری بــه 3 کوهــان جنــوب خــاوری، مرکــزی و شــمال 

باختــری تقســیم شــده اســت کــه میــزان دگرریختــی در 
ــل‌های  ــود گس ــل وج ــه دلی ــاوری آن ب ــوب خ ــان جن کوه
ــان  ــت و کوه ــر اس ــای دیگ ــتر از کوهان‌ه ــی بیش پس‌راندگ
مرکــزی آن کــم ژرفاتریــن کوهــان ایــن تاقدیــس بــه شــمار 
ــودن بیان‌گــر  ــم ب ــر شــاخص ملای مــی‌رود )شــکل 8(. مقادی
ــدا  ــا و ابت ــان کوهان‌ه ــان می ــی زین‌س ــه نواح ــت  ک آن اس
ــاد ایــن شــاخص، نســبت  ــل ازدی ــه دلی و انتهــای کوهان‌هــا ب
بــه بخش‌هــای میانــی کوهان‌هــا دگرریختــی کمتــری را 
مقادیــر  مقایســه  نمــودار   .)18 )شــکل  شــده‌اند  متحمــل 
ــس نشــانگر آن  ــال در سراســر تاقدی ــال و پس‌ی شــیب پیش‌ی
اســت کــه بطــور عمومــی میــزان شــیب یــال شــمال خــاوری 
)پس‌یــال( کمتــر از شــیب یــال جنــوب باختــری )پیش‌یــال( 
ــال  ــزان شــیب ی ــه در برخــی مقاطــع، می تاقدیــس اســت. البت
ــل عملکــرد گســل‌های پس‌راندگــی  ــه دلی شــمال خــاوری ب
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ــکل 19(.  ــت )ش ــته اس ــی داش ــش ناگهان افزای
گســل هنديجــان کــه کنترل‌کننــده عملکــرد بلنــدای قدیمــی 
هندیجــان اســت، از محــدوده‌ی کوهــان شــمال باختــری 
تاقدیــس  جنوب‌خــاوری  کوهــان  و  پازنــان  تاقدیــس 
گســل  یــک  گســل،  ایــن  می‌کنــد.  عبــور  آغاجــاری 
ــازندهای  ــماری وس ــازند آس ــه س ــت ک ــم اس ــنگی قائ پی‌س
قدیمی‌تــر از آن را تحــت تاثیــر قــرار داده اســت )شــکل 
20(. بــا فاصلــه گرفتــن از بلنــدای قدیمــی هندیجــان، برخــی 
جملــه  )از  بلنــدا  محــدوده‌ی  در  موجــود  ســازندهای  از 
ــتبرای  ــش س ــروک( افزای ــده و س ــماری، پاب ــازندهای آس س
ــام  ــی، ای ــد و ســازندهای گورپ ــدا کرده‌ان ــی پی ــل توجه قاب
و لافــان کــه در محــدوده‌ی بلنــدا دیــده نمی‌شــوند )کــه 
فرســایش  نتیجــه  در  یــا  و  نکرده‌انــد  یــا رســوب‌گذاری 
ــا  ــج ب ــه تدری ــده‌اند( ب ــذف ش ــدا ح ــرد بلن ــل از عملک حاص
فاصلــه گرفتــن از بلنــدا در ســتون چینه‌نــگاری چاه‌هــا دیــده 
بنابرایــن می‌تــوان چنیــن عنــوان  می‌شــوند )شــکل 21(. 
نمــود کــه بلنــدای هندیجــان در زمــان کرتاســه‌ی پســین 
واضحــی  زمین‌ســاختی  فعالیت‌هــای  دارای  پالئوســن  و 
ــود  ــازندهای موج ــتبرای س ــش س ــه آن کاه ــه نتیج ــوده ک ب
و یــا عــدم رسوب‌گذاری/فرســایش ســازندهای گورپــی، 
ــدا در  ــاختی بلن ــت‌ زمین‌س ــت. فعالی ــوده اس ــان ب ــام و لاف ای
زمــان رســوب‌گذاری ســازندهای آســماری تــا ســروک 
چشــمگیرتر و در زمــان رســوب‌گذاری ســازندهای ســروک 

ــکل 21(.  ــت )ش ــوده اس ــر ب ــان کم‌ت ــا فهلی ت
ســتبرای  تغییــر  کلــی  بطــور  بلنــدا،  محــدوده‌ی  بجــز 
چشــمگیری میــان سرســازندهای تفســیر شــده در طــول 
ــای  ــه و انته ــی در میان ــود ول ــده نمی‌ش ــان دی ــس پازن تاقدی
ــن  ــاگاه ســتبرای بی ــه ن ــوب خــاوری تاقدیــس، ب کوهــان جن
ســازندهای فهلیــان و گوتنیــا در محــل لــولای چیــن افزایــش 
می‌یابــد کــه می‌توانــد حاصــل فعالیــت افــق گــرو بــه عنــوان 
یــک ســطح جدایشــی فرعــی باشــد )شــکل هــای 16 و 17( . 
ــن کــه رشــد  ــرض ای ــا ف ــان، ب ــس پازن ــی تاقدی در دگرریخت
ــر  ــا )در سراس ــی در کوهان‌ه ــی چین‌خوردگ ــی و مکان زمان
تاقدیــس( هــم‌ارز باشــد، رشــد چین‌هــا در هســته‌های مجــزا 
ــا افزایــش دگرریختــی پیش‌رونــده، ایــن  رخ داده و ســپس ب
چین‌هــای کوچــک اولیــه توســعه یافتــه و بــه یکدیگــر پیونــد 
ــا  ــد. ب ــکل داده‌ان ــان را ش ــل پازن ــس طوی ــد و تاقدی خورده‌ان
ــاوری  ــزی و جنوب‌خ ــای مرک ــدا کوهان‌ه ــرض، ابت ــن ف ای
ــاه  ــا افزایــش دگرریختــی و کوت ــان و ســپس ب تاقدیــس پازن

شــدگی، کوهــان شــمال خــاوری پازنان تشــکیل شــده‌ اســت. 
پیونــد کوهــان مرکــزی و کوهــان جنــوب خــاوری تاقدیــس 
ــی  ــه خط ــد دوگان ــوع پیون ــت از ن ــر رخ داده اس ــه زودت ک
ــمال‌باختری   ــان ش ــزی و کوه ــان مرک ــد کوه )DLL( و پیون
ــکل‌های  ــت )ش ــورب )DLO( اس ــه م ــد دوگان ــوع پیون از ن

22، 23 و 24(.
6-نتیجه گیری

تاقدیــس پازنــان یــک چیــن جدایشــی نامتقــارن گســل 
 )Asymmetric Faulted Detachment Fold( خــورده 
ــش  ــل پی ــیله گس ــی بوس ــن خوردگ ــس از چی ــه پ ــت ک اس
ژرفــای زاگــرس بریــده شــده اســت. ایــن تاقدیــس کشــیده، 
و  میانــی  جنوب‌خــاوری،  مجــزای  کوهــان   3 اتصــال  از 

شــمال‌باختری بــا یکدیگــر تشــکیل شــده اســت.
ــان  ــر کوه ــق ب ــه منطب ــان )ک ــدای هندیج ــدوده‌ي بلن در مح
شــمال‌باختری تاقدیــس پازنــان و کوهــان جنوب‌خــاوری 
ــه ی  ــتگی ناحی ــر برخاس ــت(، در اث ــاری اس ــس آغاج تاقدی
ــوب‌گذاری  ــان رس ــان در زم ــل هندیج ــت گس ــدا و فعالی بلن
ســازندهای کرتاســه‌ی پســین و پالئوســن، ستبرای ســازندهای 
آســماری، ســروک و پابــده کاهــش یافتــه و ســازندهای 
ــا فرســایش  ــا نهشــته نشــده‌اند و ی ــان ی ــام و لاف ــي، ای گورپ
یافتــه و حــذف شــده‌اند. در حالــی کــه در بقیــه طــول 
ــای  ــده و بخش‌ه ــته ش ــازندها نهش ــن س ــان، ای ــس پازن تاقدی
ــبت  ــس، نس ــان تاقدی ــا فهلی ــماری ت ــازندهای آس ــان سرس می
ــتری را دارا  ــتبرای بیش ــان س ــدای هندیج ــدوده‌ي بلن ــه مح ب

ــتند.  هس
در میانــه و انتهــای كوهــان جنــوب خــاوری تاقدیــس پازنــان، 
و  فهلیــان  سرســازندهای  میــان  چیــن  لــولای  بخــش  در 
گوتنیــا، در اثــر فعالیــت جدایشــی افــق گــرو، تغییــر ســتبرای 
بــه گســل‌های  توجــه  بــا  و  اســت  داده  چشــمگیری رخ 
ــی بیشــتري  ــن بخــش، دگرریخت پس‌راندگــی موجــود در ای

ــت. ــان رخ داده اس ــس پازن ــاط تاقدی ــایر نق از س
بــه نظــر مي‌رســد كــه در تاقدیــس پازنــان، ابتــدا کوهان‌هــاي 
مركــزي و جنوب‌خــاوري تشــکیل شــده‌اند و ســپس بــا 
افزایــش دگرریختــی و کوتــاه شــدگی، کوهــان شــمال 
ــس  ــن، تاقدي ــس تشــکیل شــده اســت. بنابراي ــري تاقدي باخت
ــت  ــي اس ــد 3 كوهان ــل پيون ــان حاص ــل پازن ــيده و طوي كش
ــيكل  ــك تش ــته‌هاي كوچ ــه در هس ــور جداگان ــدا بط ــه ابت ك

شــده‌اند و ســپس بــه یک‌دیگــر اتصــال يافته‌انــد.
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تشکر و قدردانی
از مدیــر محتــرم اکتشــاف، معــاون محتــرم علــوم زمیــن، 
مجــری طــرح دزفــول جنوبــی، رئیــس و کارشناســان محتــرم 
مدیریــت  فنــاوری  پژوهــش-  و  ژئوفیزیــک  اداره‌هــای 
اکتشــاف شــرکت ملــی نفــت ایــران بــرای کمک‌هــای 
بی‌دریــغ و حمایت‌هــای همــه جانبــه خــود از جملــه در 
ــاه،  ــرزه‌ای و چ ــطحی ل ــای زیرس ــرار دادن داده‌ه ــار ق اختی
ــوزش  ــاز، آم ــود نی ــزاری و ســخت‌افزاری م ــزات نرم‌اف تجهی
نرم‌افــزار پتــرل و همچنیــن راهنمایی‌هــای ارزنده‌شــان در 
ــر  ــی واف ــکر و قدردان ــق، تش ــن تحقی ــام ای ــدت انج ــی م ط

ییــم. می‌نما
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