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چکیده
ناحیه  در  مطالعاتی  گستره  این  گرفته اند.  قرار  پلدختر  شهرستان  باختر  کیلومتری   10 در  و  لرستان  استان  باختری  جنوب  در  سرکان  و  باباحبیب  نفتی   میدان های 
زمین‌ساخت- چینه‎نگاری )تکتونو استراتیگرافی( لرستان در شمال باختری زیرپهنه ساختاری زاگرس چین خورده ساده واقع شده است. با وجود اینکه ناحیه لرستان بخشی از حوضه 
رسوبی زاگرس به شمار می رود ولی در مقایسه با حوضه فروبار دزفول و فارس تفاوت های عمده ای از دید نوع و شرایط رسوب گذاری، شدت چین خوردگی و طبقات دارد. اطلاعات 
ژرفایی به دست آمده از ناحیه لرستان با استفاده از مقاطع لرزه ای، اطلاعات چاه و رسم چهار مقطع عرضی )׳AA تا ׳DD( در راستای عمود بر روند ساختاری منطقه، نشان‌دهنده  تأثیر 
سطوح جدایشی بر هندسه  چین های آن است. از مهم‌ترین اطلاعات مورد استفاده در این پژوهش استفاده از خطوط لرزه ای دو و سه‌بعدی و همچنین اطلاعات چاه های منطقه بود که در 
 تحلیل هندسی ساختار های زیرسطحی مورد استفاده قرار گرفت. در بخش مرکزی ناحیه لرستان با توجه به هندسه  ساختاری چین های شکل گرفته در ژرفا و سطح، دو سطح جدایشی

1( سازند شیلی گرو به عنوان سطح جدایشی میانی و 2( سازند فلیشی امیران به عنوان سطح جدایشی بالایی به ترتیب بر هندسه  چین خوردگی تاقدیس های ژرفی )گروه بنگستان( و 
تاقدیس های کوچک سطحی اثرگذار هستند. ستبر شدن سطح  جدایش بالایی در بخش باختری منطقه مورد مطالعه سبب شکل گیری تاقدیس هایی با طول موج و دامنه کوتاه در 
رخنمون سطحی شده  است. این تغییر ستبرا سبب چین‌خوردگی ناهماهنگ تاقدیس های سطحی در بالای تاقدیس های ژرفایی می شود. هندسه  چین خوردگی تاقدیس های  ژرفی 
سرکان و باباحبیب به‌صورت چین  جدایشی نامتقارن است که با افزایش تنش در میانه های تاقدیس وعدم گسترش پس راندگی در پس یال، هندسه  چین جدایشی گسل خورده 
مدل یک Mitra (2002) را ایجاد می کند. این مدل به سبب اختلاف مقاومت زیاد میان واحدهای شیلی گرو در قاعده  و سازندهای مقاوم گروه بنگستان در بالا تشکیل می شود. 
هندسه  رله ای راندگی ها که از رسوبات کم قوام زیرین منشأ گرفته اند از عوامل اصلی کنترل کننده  آرایه  پلکانی تاقدیس های ژرفایی در گستره مورد مطالعه است.  هندسه سطحی 

تاقدیس های منطقه نیز بیشتر توسط سطح جدایشی بالایی مهار شده است.
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1- پیش‌‌نوشتار
تا  کمربند چین- راندگی زاگرس شامل یک توالی از پوشش رسوبی به ستبرای 7 
 12کیلومتر با ترکیبی از لایه های مقاوم و نامقاوم است که از اوایل نئوپروتروزوییک 

 Alavi, 2007;( شده اند  نهشته  زاگرس  بلورین  پی سنگ  روی  فانروزوییک   تا 
ترازمند عرضی  برش های  در   .)Allen & Talebian, 2011 

)balanced cross-section( زاگرس، دو عامل اصلی، کنترل کننده ساختار چین های 
  )out-of-sequence thrust( توالی  از  بیرون  راندگی های  وجود   )1 هستند:  زاگرس 
انتشار راندگی ها از راه  نیز  که سبب تغییرات ستبرا و رخساره در پوشش رسوبی و 
لایه‎های نامقاوم سبب شکل گیری چین های با سازو کار مختلف می شود؛ 2( وجود 
افق های  دادن  شکل  با  که  سنگ ها(  گل  و  )تبخیری ها  مکانیکی  ضعیف  لایه های 
 .)Alavi, 2007( جدایشی نقش مهمی در شکل دهی ساختارهای منطقه ایفا می کنند
رسوب گذاری همزمان با زمین ساخت )syntectonic( حوضه  پیش بوم نقش مهمی در 
 .)Homke et al., 2004( تعیین زمان تغییرشکل در یک کمربند چین- راندگی دارد
زاگرس  گسل  میان  زاگرس  راندگی  چین-  کمربند  درون  امیران  پیش بوم  حوضه 
 بلند در شمال خاور و تاقدیس کبیرکوه در جنوب باختر در ناحیه لرستان قرار دارد 
ولی  است،  یافته  شکل  تغییر  کاملًا  امیران  حوضه  چند  هر   .)Saura  et al., 2015(
 Casciello et al., 2009;( است  شده  منتشر  تازگی  به  که  هم ستبرایی  نقشه های 
پر شدن  دقیق  تاریخ  نیز  و   )Farzipour-Saein et al., 2009b; Saura et al., 2013

حوضه )Saura et al., 2011( به بازسازی حوضه در طول جایگیری مجموعه فرارانده 

با  امیران  حوضه  شده،  فرارانده  مجموعه  جایگیری  از  پس  می کند.  کمک  شده 
بیشینه ستبرای 2 کیلومتر در مرکز تشکیل شده است   پهنایی حدود 145 کیلومتر و 
)Saura et al., 2015(. وجود لایه های نامقام با ستبرای بیش از یک کیلومتر در توالی 
چین‌خورده سبب جدا شدن کامل چین خوردگی در بالا و پایین لایه  نامقاوم می شود 
شمالی  بخش  و  لرستان  ناحیه  رسوبات  کرتاسه  زمان  در   .)Sepehr et al., 2006( 
فرو افتادگی دزفول برخلاف دیگر بخش های زاگرس در حوضه های دریایی ژرف 
ته‎نشست شده اند )مطیعی، 1382(. این رسوبات که در ناحیه لرستان با ستبرای زیادی 
تشکیل سطوح  با  می توانند  تشکیل شده اند،  مارنی  شیلی  واحد های  از  چیره  به‎طور 
وجود  مطالعه  مورد  ناحیه  در  باشند.  اثرگذار  منطقه  ساختاری  هندسه  بر  جدایشی، 
ساختارهای کوچک و سطحی و همچنین ابهام در هندسه ساختارهای ژرف، انجام 

مطالعات ساختاری با نگرشی ویژه و نو را دارای اهمیت می‌سازد.

2- موقعیت زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه
در  اوراسیا  با  آفریقایی  تازی-  صفحه  برخورد  نتیجه   در  زاگرس  رشته کوه های 
صفحه  زیر  به  آن  زیرراندگی  و  تازی  صفحه  کافتش  اثر  در  پیش  سال  میلیون   35
)Mouthereau et al., 2012(. کمربند  منفی شکل گرفته اند  به علت شناوری  ایران 
توسط گسل  باختر  از شمال  کیلومتر  به طول حدود 1800  زاگرس  راندگی  چین- 
راستالغز چپ بر خاور آناتولی در ترکیه و در جنوب خاوری توسط خط عمان دربر 
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Falcon, 1969; Takin 1972; Haynes & McQuillan, 1974;( است  شده   گرفته 
 Berberian & King, 1981; Alavi, 1994; Golonka, 2004; 

Agard et al., 2005; McQuarrie & Van Hinsbergen, 2013(. این کمربند بر پایه 

ویژگی‌های سنگ‌شناسی و رخساره ای و نیز سبک ساختاری توسط گسل‌های بزرگ 
مقیاسی از جمله راندگی اصلی زاگرس، گسل زاگرس بلند و گسل پیشانی کوهستان 
در راستای موازی با خط درز زاگرس توسط پژوهشگران بسیاری به پهنه های مختلفی 
تقسیم‌ شده است )Falcon, 1969; Berberian, 1995; Alavi, 2007(. پهنه چین‌خورده 
پیشانی  وسیله  به  باختری  جنوب  در  است  کمربند  این  بخش های  از  یکی  که  ساده 
 )Berberian, 1995( کوهستان  پیشانی  گسل  یا   )McQuillan, 1991( کوهستان 
محدود می شود. پیشانی تغییر شکل یافته این کمربند در جنوب باختر هندسه نامنظمی 
در سطح دارد که در راستای NW-SE تغییرات ستبرا و رخساره پوشش رسوبی سبب 
شکل‌گیری سه ناحیه زمین‏ساخت- چینه‎نگاری لرستان، فروافتادگی دزفول و فارس 
فروافتادگی  از  لرستان  ناحیه  خاوری  حد جنوب  جداکننده  بالارود  گسل  می شود. 
دزفول است )Hessami et al., 2001; Blanc et al., 2003(. ناحیه لرستان از سوی 
می شود.  جدا  کرکوک  فروافتادگی  از  خانقین  گسل  توسط  باختر  شمال  و  باختر 
پیشانی  گسل های  با  ترتیب  به  خاوری  شمال  و  باختری  جنوب  از  این،  بر  افزون 
ویژگی‎های  پایه  بر  لرستان  ناحیه  است.  شده  گرفته  دربر  بلند  زاگرس  و   کوهستان 
بخش  سه  به   SW- NE راستای  در  ساختاری  هندسه  و  چینه‎نگاری  زمین‏ساخت- 
در  مطالعه  مورد  گستره  می‌شود.  تقسیم  خاوری  شمال  و  مرکزی  باختری،  جنوب 
ایجاد شده  باباحبیب  نفتی سرکان و  لرستان و روی میدان های  ناحیه  بخش مرکزی 
تاقدیس  سلطان،  تاقدیس  باختری  پلانژ  باباحبیب،  تاقدیس  چهار  گستره  این  است. 
دلیل  به  بحث  مورد  ناحیه   .)1 )شکل  می گیرد  دربر  را  تاقدیس سرگلان  و  سرکان 
مورد  دیرباز  از  هیدروکربنی  آثار  همچنین  و  مرتفع  و  تاقدیس های گسترده  داشتن 

توجه کاوشگران نفتی بوده است.

3- روش مطالعه
کارهای  و  صحرایی  عملیات  اطلاعات،  گردآوری  مرحله  سه  در  مطالعه  این 
گزارش‌ها،  بررسی  شامل  اطلاعات  گردآوری  است.  گرفته  صورت  آزمایشگاهی 
مقالات، کتب مرتبط با موضوع و نقشه های توپوگرافی، زمین‌شناسی و شکستگی‎های 
پی سنگی بوده است. اطلاعات پایه این مطالعه را نیمرخ های لرزه ای دو و سه بعدی 
انتشار  محدودیت  دلیل  به  که  می دهند  تشکیل  منطقه  چاه های  اطلاعات  نیز  و 
اطلاعات لرزه ای، تفسیر این اطلاعات روی مقاطع رسم شده نشان داده شده  است. 
در  است.  اثرگذار  بسیار  منطقه  چین های  هندسی  تحلیل  در  اطلاعات  این  تلفیق 
زمین شناسی ساختاری  و  زمین شناسی  نقشه های  از  استفاده  با  آزمایشگاهی  کارهای 
ماهواره ای  تصاویر  هوایی،  عکس های   ،)1:100000 و   1:50000 مقیاس های  )در 
برش  چهار  رسم  و  پایه  نقشه  های  روی  صحرایی  برداشت های  نگاشت  همچنین  و 
و وضعیت  تحلیل سبک چین‌خوردگی  به  بر محور ساختارها،  عمود  تقریباً  عرضی 
 هندسی ساختارها پرداخته شده است. مقاطع رسم شده با استفاده از نرم‌افزار اتوکد

بر  عمود  راستای  در   )Suppe, 1985( کینک  پایه روش  بر   )Auto CAD 2014(
تاقدیس های مورد نظر ایجاد شده اند. به منظور دست‎یابی به بهترین نتایج، برش های 

عرضی در راستای چاه های منطقه و خطوط لرزه ای دوبعدی انتخاب شده است.

4- چینه‌شناسی و سطوح جدایشی  
مکانیکی  رفتار  بر  را  جدایشی  سطوح  تأثیر  گوناگونی  آزمایشگاهی  مطالعات 
 Ramsay, 1967; Tanner, 1989;( می دهد نشان  چین خوردگی  خلال  در   لایه ها 
بر  را  مکانیکی  چینه شناسی  تأثیر  همگی  مدل ها  این   .)Hudleston & Lan, 1993

هندسه چین ها که به‏طور چیره روی طول موج چین و شکل چین خوردگی تأثیرگذار 

تولید  و  اکتشاف  در  طولانی  تاریخی  که  لرستان  ناحیه  در  می کند.  مشخص  است 
شده  رسم  بسیاری  پژوهشگران  توسط  مختلفی  عرضی  برش های  دارد،  هیدروکربن 
است که بیشتر با استفاده از اطلاعات سطحی بوده و در آنها اثر چینه‌شناسی مکانیکی 
بسیاری  ناموفق  حفاری  بر  عاملی  این  که  است  نشده  اعمال  ساختارها  هندسه  بر 
Sahabi & Macleod, 1969; Macleod, 1970;( بوده  است  منطقه  در  چاه  ها   از 

است  حالی  در  این   .)Takin et al., 1970; Macleod & Fozoonmayeh, 1971

کنترل  در  مهمی  نقش  مکانیکی  چینه‌شناسی  می دهد  نشان  اخیر  مطالعات  که 
Blanc et al., 2003; Homke et al., 2004;( دارد  منطقه  ساختارهای   هندسه 
  Koyi et al., 2004; Sherkati & Letouzey, 2004; Molinaro et al., 2005; 

 Sepehr et al., 2006; Sherkati et al., 2006; Farzipour-Saein et al., 2009a; 

Vergés et al., 2011(. در محدوده مورد مطالعه سازندهای سروک، سورگاه، ایلام، 

گورپی، امیران، تله زنگ، کشکان، شهبازان، آسماری، گچساران و آغاجاری رخنمون 
دارند. رخنمون بیشتر تاقدیس های منطقه را سازند آهکی آسماری به سن میوسن زیرین 
تشکیل داده است. در حالی که در نقاطی همچون تاقدیس سلطان، عملکرد راندگی 
سبب رخنمون سازندهای ژرف تر ایلام و سروک شده است. با وجود این که ناحیه 
لرستان بخشی از حوضه رسوبی زاگرس به شمار می رود، ولی در مقایسه با حوضه دزفول 
و فارس تفاوت های عمده ای از دید نوع و شرایط رسوب گذاری، شدت چین خوردگی 
و ستبرای لایه‏ها دارد. این تغییرات رخساره ای و ساختاری در راستای شمالی- جنوبی و 
 شمال باختر- جنوب خاور می تواند به دوباره فعال سازی گسل های پی سنگی کهن که

شود  داده  نسبت  داشته‌اند  وجود  تازی  آفریقایی-  صفحه  شمال   در 
)Bahroudi & Talbot, 2003(. در ناحیه لرستان رسوبات دوره ژوراسیک )سازندهای 
سورمه و هیث در دیگر نواحی زاگرس( شامل سازندهای علن، سرگلو، نجمه و گوتنیا 
و رسوبات دوره کرتاسه )سازندهای فهلیان،گدون و داریان در دیگر نواحی زاگرس( 
از نوع شیل های سازند گرو است. رسوبات پالئوسن این ناحیه از سازند جهرم در ناحیه 
فارس به  تشکیلات امیران، تله‌زنگ، کشکان و شهبازان تغییر می یابد )مطیعی، 1382( 
)شکل 2(. در نواحی جنوبی لرستان رخنمون بیشتر تاقدیس های بزرگ و طویل منطقه از 
رسوبات مقاوم گروه بنگستان است ولی به سوی نواحی شمالی تر رسوبات سطحی جوان تر 
می شوند؛ به شکلی که در گستره مورد مطالعه رخنمون سطحی تاقدیس های کوچک تر 
 منطقه از سازند آهکی آسماری تشکل شده است )Casciello et al., 2009( )شکل 3(.

سه سطح جدایشی در ناحیه لرستان تفسیر شده است؛ 1( رسوبات شیلی پالئوزوییک 
عنوان  به  ژوراسیک  و  تریاس  تبخیری های   )2 قاعده ای؛  جدایشی  سطح  عنوان  به 
عنوان  به  پایینی  پالئوسن  بالایی-  کرتاسه  رسوبات   )3 میانی؛  جدایشی  سطح 
Sherkati & Letouzey, 2004; Sherkati et al., 2006;( بالایی  جدایشی   سطح 

)سازندهای  ژوراسیک  رسوبات  این،  بر  افزون   .)Farzipour-Saein et al., 2009a

بخش های  از  برخی  در  گرو(  )سازند  کرتاسه  تشکیلات  و  گوتنیا(  و  سورگاه  علن، 
 .)Vergés et al., 2011( لرستان می توانند به عنوان سطوح جدایشی میانی رفتار کنند
پیشانی  گسل  تا  راندگی  کمربند  از  لرستان  ناحیه  در  که  مختلفی  عرضی  برش های 
نشان  چین ها  ساختاری  سبک  در  را  مهمی  تفاوت های  است  شده  ایجاد  کوهستان 
برش  می دهد )Farzipour-Saein et al., 2009a; Casciello et al., 2009(. در 
تا تاقدیس  از تاقدیس کبیرکوه در بخش جنوبی لرستان  ناحیه لرستان  رسم شده در 
به‌ویژه  رسوبی  رخساره  و  ستبرا  تغییرات  لرستان  مرکزی  بخش  انتهای  در  امیران 
است  توجه   قابل  امیران  فلیشی  مؤثرتر  و  ستبرتر  واحد  به  پابده  سازند  تدریجی   تغییر 
اثر چینه‌شناسی مکانیکی  قائم و جانبی در سبک چین خوردگی  تغییرات  )شکل 3(. 
بخش  در  مؤثرتر  و  ستبرتر  جدایشی  سطوح  وجود  می کند.  مشخص  منطقه  در  را 
مرکزی لرستان نسبت به بخش جنوبی، سبب شکل گیری تاقدیس های کوچک تر و 
 به نوعی یک توالی چین خوردگی ناهماهنگ نسبت به ساختمان‌های ژرفایی می شود 

)شکل 3(.
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5- زمین‌شناسی ساختاری
نسبت  زاگرس  راندگی  به  نزدیکی  دلیل  به  لرستان  ناحیه  در  چین خوردگی  شدت 
کنترل‎کننده   اصلی  عوامل  از  یکی   .)1382 )مطیعی،  است  بیشتر  نواحی  دیگر  به 
طول موج چین‌خوردگی، ستبرای واحد های مقاوم چین خورده است. ناحیه لرستان 
بخش های  دیگر  به  نسبت  رسوبی،  توالی  در  مقاوم  سازندهای  کم  ستبرای  دلیل  به 
Colman-Sadd, 1978;( است  کوتاه تری  موج  طول  با  چین های  دارای   زاگرس، 

Blanc et al., 2003; Sepehr et al., 2006(. در این پژوهش دو سطح چین خوردگی 

بررسی می شود؛ الف( لایه های چین خورده گروه مقاوم بنگستان که روی واحدهای 
نامقاوم زیرین شکل گرفته اند؛ ب( چین خوردگی های سطحی کوچک و بیشتر گسل 
خورده با رخنمون سازند آسماری که روی سازند فلیشی امیران تشکیل شده‌اند. در 
رخنمون سطحی چهار تاقدیس باباحبیب، سرکان، سرگلان و سلطان مورد ارزیابی 
قرار گرفتند. تاقدیس باباحبیب روی سطح زمین تاقدیسی کوچک و گسل خورده 
است. رخنمون سطحی این تاقدیس را سازند آسماری تشکیل می دهد که در این افق 
12 کیلومتر طول و 2 کیلومتر عرض دارد. بر پایه مطالعات انجام شده، هندسه  سطحی 
این تاقدیس با هندسه افق بنگستان آن چندان همخوانی ندارد که در ادامه به بررسی 
این موضوع پرداخته خواهد شد )شکل 4- الف(. تاقدیس سرکان در شمال تاقدیس 
رخنمون  در  تاقدیس  این  ابعاد  دارد.  قرار  باباحبیب  تاقدیس  خاور  شمال  و  سلطان 
سطحی سازند آسماری با طول 19 کیلومتر و عرض 4/5 کیلومتر است. شیب یال های 
این تاقدیس در سطح نشان‎دهنده  تاقدیسی نامتقارن با تمایل به سوی جنوب و جنوب 
باختر است؛ به‎گونه‌ای که در بخش های میانی شیب یال جنوبی تاقدیس برگشته است 
)شکل 4- ب(. تاقدیس سلطان در جنوب تاقدیس سرکان و شمال تاقدیس ماله کوه 
قرار دارد. این تاقدیس در افق بنگستان دارای طولی بیش از 14 کیلومتر و عرضی 
بزرگ،  راندگی  یک  فعالیت  تاقدیس  این  جنوبی  یال  در  است.  کیلومتر   2 حدود 
سازندهای گروه بنگستان را در کنار سازندهای جوان تر تله‌زنگ و کشکان قرار داده 
ابعاد  دارد.  قرار  سرکان  تاقدیس  شمال  در  سرگلان  تاقدیس  ج(.   -4 )شکل  است 
سطحی این ساختمان در افق سطحی سازند آسماری داری طولی حدود 10 کیلومتر و 
عرض 1/5 کیلومتر است. این تاقدیس در رخنمون سطحی پیچیدگی های ساختاری 
قابل ملاحظه ای دارد. یال جنوبی این تاقدیس در بیشتر بخش های آن برگشته و سطح 
د(.  است )شکل 4-  بزرگ شده  تاقدیس در مرکز دچار یک خمش  این  محوری 
موقعیت این تاقدیس ها نسبت به یکدیگر در شکل 1 نشان داده شده است. به منظور 
از  استفاده  با  عرضی  برش  چهار  نظر  مورد  ساختارهای  هندسی  و  ساختاری  تحلیل 
روش کینک )Suppe, 1985( در راستای خطوط لرزه ای دوبعدی و چاه‌های منطقه 
و به‏طور کلی عمود بر محور تاقدیس ها رسم شده است. در راستای هر کدام از این 
برش ها، به سبب اثر سطوح جدایشی میانی و بالایی و همچنین گسل‌‌های شکل  گرفته 

از این سطوح، ساختارهای بسیاری تشکیل شده است.
AA5- 1. مقطع ׳

خاوری  بخش  راستای  در  کیلومتر   18/8 طول  و   N19E مختصات  با   AA׳ مقطع 
تاقدیس سرکان و تاقدیس سلطان رسم شده است. تاقدیس سلطان روی این مقطع 
به‏صورت تاقدیسی با میل محور افقی و موقعیت سطح محوری 289/69 و نیز شیب 
مشخص  آسماری  و  کشکان  تله زنگ،  سازند های  در  برگشته  گاه  و  تند  یال های 
می‌شود. فعالیت راندگی در یال جنوبی تاقدیس سلطان با جابه جایی زیادی سبب قرار 
گرفتن سازند های گروه بنگستان در مجاورت واحدهای جوان تر تله زنگ و کشکان 
محوری  و سطح   285/00 محور  موقعیت  با  راستا  این  در  سرکان  تاقدیس  می شود. 
285/85  به‏صورت تاقدیسی تقریباً متقارن در سطح است. به دلیل ستبرای کم سازند 

امیران )450 متر( به عنوان سطح جدایش بالایی در این راستا تفاوت قابل ملاحظه ای 
میان محور تاقدیس سطحی و ژرفایی سرکان صورت نگرفته  است. با توجه به تفاوت 
شیب پیش یال و پس یال تاقدیس سرکان و گسترش ناودیس های فشرده و باز در دو 

سوی آن، هندسه  چین خوردگی تاقدیس سرکان از نوع چین جدایشی نامتقارن است 
که روی سطح جدایشی میانی شکل گرفته است )شکل 5(.

BB5- 2. مقطع ׳
این مقطع به طول 19/1 کیلومتر روی انتهای پلانژ باختری تاقدیس سلطان و میانه‌های 
تاقدیس سرکان رسم شده  است. در راستای مقطع ׳BB میل به نسبت زیاد تاقدیس 
است.  سلطان  جنوبی  یال  راندگی  فعالیت  کاهش  بر  شاهدی  پایین  سوی  به  سلطان 
 278/83 محوری  سطح  محور 280/14 و  موقعیت  با  مقطع  این  در  سلطان  تاقدیس 
امیران  سازند  راستا  این  در  را  سلطان  تاقدیس  سطحی  رخنمون  می شود.  مشخص 
ژرفا  در  باباحبیب  بنگستان  تاقدیس  شکل‎گیری  راستا  همین  در  می دهد.  تشکیل 
انحراف  سبب  سلطان،  و  سرکان  تاقدیس  دو  میان  کوتاه  دامنه  و  بلند  موج  طول  با 
محور تاقدیس سلطان و بنگستان سرکان به ترتیب به سوی جنوب و شمال می شود؛ 
سطحی  تاقدیس  شمالی  یال  زیر  در  سرکان  بنگستان  تاقدیس  محور  که  به‌گونه ای 
سرکان قرار گرفته است. ستبرای زیاد سازند فلیشی امیران در راستای این مقطع اثر 
قابل توجهی بر هندسه سطحی ساختارهای باباحبیب و سرکان داشته است؛ به‌گونه‌ای 
قرار  ناودیس معلق  بنگستان در زیر یک  تاقدیس  باباحبیب، محور  که در ساختمان 
گرفته است. در تاقدیس سرکان عمکرد راندگی در یال جنوبی در راستای این مقطع 
از  گرفته  منشأ  فعالیت گسل های سطحی کوچک  می دهد.  نشان  زیادی  جابه جایی 
راندگی اصلی درون سازند فلیشی امیران سبب جابه جا کردن محور سطحی تاقدیس 
سرکان به سوی جنوب و برگشته شدن یال جنوبی تاقدیس در سازندهای تله زنگ، 
کشکان و آسماری می شود. تاقدیس سطحی سرکان در این مقطع با موقعیت محور 
301/03  و سطح محوری 289/43 مشخص می  شود. تاقدیس سرگلان نیز روی سطح 

جدایش بالایی با تمایل به سوی شمال خاوری به علت وجود ساختارهایی موسوم به 
دم ماهی )Fish tail( درون سازند امیران شکل گرفته  و در ژرفا نیز روی واحد های 
شیلی پایینی در حال شکل‌گیری است )شکل 6(. از جمله ساختارهای مرتبط با سطوح 
برخی  در  کرد.  اشاره   )Rabbit ear( ساختار گوش خرگوشی  به  می توان  جدایشی 
موارد تشکیل راندگی ها در سطوح جدایشی با حرکت به سوی لولای تاقدیس اصلی 
سبب تشکیل و گسترش چین های کوچک و فرعی در دامنه چین های اصلی و بزرگ 
می شود که ساخت های گوش خرگوشی )Rabbit ear structure(  نامیده می شوند 
 )Dahlstrom, 1990; Letouzey et al., 1995; Sherkati & Letouzey, 2004( 
)شکل 7(. در نتیجه عملکرد راندگی های فرعی در سطح جدایشی بالایی، روی یال 
شمالی تاقدیس سرکان این ساختارها شکل گرفته اند که اثرات آن در سطح نیز دیده 

می شود.
CC5- 3. مقطع ׳

مقطع  باختر  کیلومتری   4/5 حدود  فاصله  در  و  کیلومتر   20/5 طول  مقطع´CC به 
که  شاخه هایی  و  سرکان  جنوبی  یال  راندگی  ادامه فعالیت  است.  گرفته  قرار   BB׳

ساختارهای  ایجاد  سبب  رسیده اند،  سطح  به  امیران  سازند  میان  از  راندگی  این  از 
سطحی  گسل های  جابه جایی  است.  شده   آسماری  سازند  رخنمون  در  بیشماری 
ستبر  فلیشی  سازند  از  عبور  سبب  به  سرکان  جنوبی  یال  راندگی  از  گرفته  منشأ 
پلانژ  با  شده  است.  پراکنده  و  کمتر  مختلف  گسل های  میان  تنش  توزیع  و  امیران 
به  چرخش  با  باباحبیب  تاقدیس  پیشانی  یال  شیب  ژرفا،  سوی  به  سلطان  تاقدیس 
نامتقارن  جدایشی  چین  هندسه  و  می شود  بیشتر   DD׳ مقطع  به  نسبت  پایین  سوی 
تشکیل  اثر  در  سرگلان  تاقدیس  در  بالایی  جدایش  سطح  شدن  ستبر  می گیرد. 
امیران سبب تشکیل دو تاقدیس کوچک  مقیاس تر  گسل های سطحی درون سازند 
تمایل  با  ژرفا  دو  زیرسطحی سرگلان  تاقدیس  در بخش سطحی سرگلان می‎شود. 
است  شکل گیری  حال  در  گرو  سازند  شیلی  واحدهای  روی  خاور  شمال  سوی   به 

)شکل 8(.
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DD5- 4. مقطع ׳
تاقدیس  باختری  پلانژ  باباحبیب،  تاقدیس  کیلومتر   20/7 حدود  طول  با  مقطع  این 
سرکان و تاقدیس سرگلان را قطع می کند. تاقدیس باباحبیب روی این مقطع به علت 
باختر و  به سوی جنوب  با تمایل  نامتقارن  تاقدیسی  به‏صورت  بیشتر  تنش وارد شده 
به احتمال )کیفیت نامناسب خط لرزه ای در ژرف( گسل خورده است. پلانژ کامل 
تاقدیس سرکان و به دنبال آن اعمال و افزایش تنش بر تاقدیس سرگلان سبب رشد 
بیشتر این تاقدیس با هندسه چین جعبه ای )box fold( روی واحدهای شیلی پایینی و 
گسترش یک راندگی در یال جنوبی می شود. در راستای مقطع ׳DD ستبرای سازند 
امیران به‏طور قابل توجهی افزایش می یابد؛ به‎گونه‌ای که روی تاقدیس باباحبیب به 
بیش از 1000 متر می رسد. با ادامه فرایند فشارش و چین‌خوردگی، پس از همسازی 
سلطان  تاقدیس  تدریجی  حذف  سبب  که  باباحبیب  تاقدیس  رشد  طی  کرنش 
می شود، تاقدیس زیرسطحی دیگری در دشت رومشگان در حال شکل گیری است 
مخزنی  تاقدیس  یک  تشکیل  شرایط  بودن  مساعد  صورت  در  زمان  گذشت  با  که 
مستعد، می تواند مورد توجه اهداف هیدروکربنی منطقه باشد )شکل 9(. در راستای 
این مقطع فعالیت راندگی های سطحی در بالای تاقدیس ژرفایی باباحبیب که از سطح 
جدایش بالایی منشأ گرفته‌اند با یک جابه جایی قابل ملاحظه و رانده شدن سازند های 

قدیمی تر روی جوان تر مشخص می شوند )شکل 10(.

6- نتیجه‎گیری
همان‎گونه که گفته شد، یکی از اطلاعات اصلی و پایه در تفسیر ساختارهای ژرفایی 
در  لرزه ای  نیمرخ های  وجود  است.  منطقه  در  موجود  لرزه ای  مقاطع  از  استفاده 
چین‌خوردگی  هندسه   تشکیل  و  بالایی  جدایشی  سطح  اثر  نیز  مطالعه  مورد  گستره 
 ناهماهنگ )disharmonic folding( در میان توالی چین خورده را مشخص می کند 
)شکل 11(. طی مطالعات صورت  گرفته از هندسه ساختارها، تغییرات ستبرا و رخساره 
طول  و  دامنه  به  توجه  با  و  مرکزی(  لرستان  )بخش  مطالعه  مورد  گستره  سازندهای 
موج چین خوردگی ها، دو سطح جدایشی اصلی الف( سازند گرو )رسوبات کرتاسه 
پایینی( به عنوان سطح جدایشی میانی و ب( سازند امیران )رسوبات فلیشی پالئوسن( به 
عنوان سطح جدایشی بالایی معرفی می شود که به ترتیب بر هندسه ساختارهای ژرفی 
)گروه بنگستان( و سطحی )رخنمون آسماری( اثرگذار هستند. هندسه  چین‎خوردگی 
تاقدیس های  ژرفایی سرکان و باباحبیب به‏صورت چین  جدایشی نامتقارن است که 
با افزایش تنش در میانه های تاقدیس و عدم گسترش پس‌راندگی در پس یال، هندسه  
چین جدایشی گسل خورده مدل یک Mitra  (2002) را ایجاد می کند. این مدل به 
سبب اختلاف مقاومت زیاد میان واحدهای شیلی گرو در قاعده  و سازندهای مقاوم 
C که از  B و  گروه بنگستان در بالا تشکیل می شود )شکل 12(. در راستای مقاطع 
میانه های تاقدیس سرکان عبور کرده است با تشکیل تاقدیس باباحبیب و اعمال تنش 

بیشتر بر تاقدیس سرکان عملکرد راندگی بیشترین جابه جایی را در تاقدیس سرکان 
جابه جایی  از  شده  ارائه  بیضی‌شکل  هندسه  به  توجه  با   .)12 )شکل  می دهد  نشان 
 Nicol et al., 1996; Walsh & Waterson, 1989;( نظری  مدل های  در   گسل 
می کنند  پیروی  هندسه  این  از  بیشتر گسل ها  نیز  طبیعت  در   ،)Walsh et al., 1999

تدریج  به  گسل  پایانه  سوی  به  آنها  از  حاصل  دگرریختی  و  جابه جایی  میزان  و 
انتقالی  پهنه های  راه  از  فعالیت  تدریجی  کاهش  این  عموماً  و  می یابد   کاهش 
همراه  دیگر  گسلی  فعالیت  افزایش  و  آغاز  با  رله ای  و   )Transfer zones(
می‌دهد  تشکیل  را  گسل ها  از  پلکانی  و  رله ای  آرایه ای  نقشه،  نمای  در  و   می‌شود 
 .)13 )شکل   )Huggins et al., 1995; Van der Pluijm & Marshak, 2004(
به‎گونه‌ای  دید؛  مطالعه  مورد  گستره  در  می توان  را  گسلی  ارتباطات  از  حالت  این 
سلطان  گسل  از  انتقالی  و  رله ای  پهنه های  راه  از  منطقه  گسل های  جابه جایی   که 
سرگلان  گسل  به  باختر  سوی  به  سپس  و   )2 )شماره  سرکان  گسل  به   )1  )شماره 
)شماره 3( و در پایان به گسل یال جنوبی باباحبیب )شماره 4( انتقال می‌یابد )شکل 13(. 
بیشتر ساختارهای مرتبط با سطوح جدایشی از جمله وجود چین های فرعی کوچک 
روی سطح، ساختارهای گوش خرگوش )Rabbit ear( و گسل های کم‎ژرفای بسیار 
که از خود سطوح بالا منشأ گرفته اند، شاهدی بر وجود یک سطح جدایش قوی بالایی 
در منطقه است. ستبر شدن سطح  جدایش بالایی در بخش باختری منطقه مورد مطالعه 
به علت الف( فرونشست حوضه متأثر از فعالیت گسلش )Player et al., 1968( و  ب( 
وجود ساختار ها و گسل های فرعی کوچک درون سطح جدایش، سبب شکل‌گیری 
تغییر  این  با طول موج و دامنه کوتاه در رخنمون سطحی شده  است.  تاقدیس هایی 
ستبرا سبب چین‌خوردگی ناهماهنگ )disharmonic folding( تاقدیس‌های سطحی 
به  توجه  با  باباحبیب  ژرفایی  تاقدیس  روی  می شود.  ژرفایی  تاقدیس های  بالای  در 
اطلاعات حاصل از چاه های حفاری شده، ستبرای سازند امیران به حدود 1035 متر 
چین‎خوردگی در  کامل  به‏طور  شدن  جدا  سبب  مسئله  این  که   )1 km>( می رسد 
بالا و پایین سطح جدایش در میدان نفتی باباحبیب می شود. بنابراین هندسه سطحی 
تاقدیس های منطقه بیشتر توسط سطح جدایشی بالایی کنترل شده است و نمی تواند 
الگوی چین‌خوردگی تاقدیس های ژرفایی را نشان دهد. این ویژگی می‌تواند نقش 
ناحیه  این  در  به‎گونه‌ای که  کند.  بازی  منطقه  در  هیدروکربنی  اکتشافات  در  مهمی 

تحلیل ساختارهای زیرسطحی، بدون وجود خطوط لرزه‎ای، کاری دشوار است.

سپاسگزاری
به  ایران  نفت  ملی  شرکت  اکتشاف  مدیریت  از  پژوهش  این  نویسندگان  پایان،  در 
اطلاعات  گذاشتن  اختیار  در  نیز  و  میدانی  مطالعات  انجام  در  مالی  حمایت  خاطر 

ژئوفیزیکی و زمین‌شناسی سپاسگزاری می کنند.
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شکل 1- الف( موقعیت ناحیه لرستان در کمربند چین- راندگی زاگرس؛ ب( موقعیت گستره مورد مطالعه در ناحیه لرستان و مقطع عرضی رسم شده ناحیه ای )´RR(؛ ج( موقعیت تاقدیس های مورد 
مطالعه در نمای نقشه نسبت به هم و مقاطع عرضی رسم شده روی تاقدیس ها.

ناحیه  مرکزی  بخش  رسوبی  واحدهای  و رخساره  ستبرا  تغییرات  چینه‌شناسی  ستون   -2 شکل 
تغییرات  از  میانگینی  پایه  بر  )ستبراها  سنوزوییک  و  مزوزوییک  دوران های  به  مربوط  لرستان 

ستبرای 8 چاه و مقاطع چینه‌شناسی در بخش مرکزی لرستان به دست آمده است(.
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شکل3 - طرح نمادین تغییرات ستبرا و رخساره رسوبات و نیز سبک چین خودگی در ناحیه جنوبی و مرکزی لرستان. مقطع  بر پایه اطلاعات چاه های کبیرکوه، ماله کوه، باباحبیب ، سرکان، امیران و ... 
)با نقاط سرخ مشخص شده‌اند(، خطوط لرزه ای موجود و بهره گیری از مقاله Alavi (2007) رسم شده اند. تغییر تدریجی سازند پابده به سازندهای کشکان، تله زنگ و امیران از بخش جنوبی به سوی  

بخش مرکزی لرستان دیده می شود )به ستبرای زیاد سازند امیران در ناحیه مرکزی لرستان و تأثیر بر سبک چین خوردگی سطوح بالایی توجه شود(.

شکل 4- تصاویر میدانی از ساختمان های گستره مورد مطالعه. الف( یال جنوبی تاقدیس باباحبیب؛ ب( تاقدیس سرکان؛ ج( تاقدیس سلطان؛ د( یال شمالی تاقدیس سرگلان.
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شکل 5- مقطع ׳AA روی تاقدیس های سرکان و سلطان؛ در این برش تاقدیس سرکان به‏صورت چین جدایشی نامتقارن و بدون راندگی قابل ملاحظه در یال جنوبی است. روی شکل موقعیت 
.)R-891 استریوگرام محور و سطح محوری تاقدیس ها و تصاویر صحرایی از گسل یال جنوبی سلطان نشان داده شده است )رسم شده با استفاده از خط لرزه ای

بالایی است.  از ستبرشدگی سطح جدایش  بازتابی  باباحبیب و چین خوردگی های سطحی کوچک،  ناودیس معلق   ،Rabbit Ear این مقطع تشکیل ساختارهای  ׳BB. در راستای  شکل 6-  مقطع 
استریوگرام محور و سطح محوری تاقدیس سرکان، برگشتگی یال جنوبی این تاقدیس را به دلیل تأثیر گسل های سطحی نشان می دهد و نیز استریوگرام تاقدیس سلطان، میل زیاد محور این تاقدیس 

را به سوی پایین مشخص می کند )رسم شده با استفاده از خط لرزه ای 1-2005 میدان  باباحبیب(.

 Dahlstrom (1990) توسط  ارائه شده  مدل  شکل7- 
برای تشریح لزوم در بر گرفته شدن یک چین هم‏مرکز 
همچنین  و  بالایی  و  زیرین  گسسته  افق  دو  توسط 
تشکیل راندگی ها در یال تاقدیس های اصلی که سبب 
می شود   )rabbit-ear( خرگوشی  گوش  ساختارهای 
)برگرفته از Sherkati et al. (2005) با کمی تغییرات(.
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شکل  8- مقطع ׳CC. در راستای این مقطع افزایش ستبرای سطح جدایش بالایی به دلیل وجود گسل های سطحی ساختارهای مختلفی تشکیل داده است. الف( عملکرد راندگی در یال جنوبی سلطان 
سبب رانده شدن سازند تله‎زنگ روی آسماری شده است؛ ب( توالی سازندهای یال شمالی سرکان؛ ج( یال شمالی سرگلان. وجود راندگی در تاقدیس سرگلان سبب برگشته شدن یال جنوبی این 

تاقدیس در سطح شده  است )رسم شده با استفاده از خط لرزه ای 2-2005 میدان باباحبیب(.

شکل 9- مقطع ׳DD. در راستای این مقطع با افزایش ستبرای سطح جدایش بالایی چین های پارازیتی و گسل های سطحی بیشتری گسترش یافته است. تاقدیس باباحبیب با چرخش یال پیشانی هندسه 
چین جدایشی نامتقارن گرفته  است. تاقدیس سرگلان با هندسه چین جعبه ای و فعالیت راندگی در یال پیشانی گسترش یافته  است. در شکل تصاویر میدانی مربوط به نقاط مختلف مقطع نشان داده شده 

است )رسم شده با استفاده از خط لرزه ای 3-2005  میدان باباحبیب(.
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می شود؛  آسماری  سازند  روی  ملاحظه  قابل  جابه جایی  یک  با  تله‎زنگ  سازند  شدن  رانده  ׳DD سبب  مقطع  راستای  در  امیران  سازند  از  گرفته  منشأ  سطحی  گسل   رخنمون  الف(   -10  شکل 
ب و ج( شواهد سنگارد گسلی مربوط به فعالیت راندگی.

شکل 11- بخشی از خطوط لرزه ای باباحبیب در گستره مورد مطالعه که ستبرای زیاد سازند امیران و تأثیر آن بر هندسه تاقدیس های سطحی )Top Asmari( مشخص شده است؛ الف( تفسیر نشده؛ 
.)Farzipour-saein et al. (2009a) ب( تفسیر شده )اصلاح شده از
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شکل 13- نمایش Relay zone یا Transfer zone در منطقه. الف( توالی تشکیل گسل ها در منطقه در تاقدیس های افق بنگستان به‎صورت ساختار پلکانی؛ ب( مدل ارائه شده برای تشکیل ساختار 
پلکانی گسل ها در کمربند چین- راندگی )برگرفته از Van der Pluijm & Marshak, 2004(؛ ج( نمایش گسل های ژرفایی گستره مورد مطالعه.

شکل 12- مدل های هندسی ارائه شده برای تاقدیس های ژرفایی سرکان و باباحبیب در راستای مقاطع مختلف؛ برای این تاقدیس ها مدل چین جدایشی نامتقارن پیشنهاد می‌شود که با افزایش تنش در 
.)Mitra (2002) ( به چین جدایشی گسل خورده مدل یک میترا تبدیل می شود )رسم دوباره ازDD´ و برای باباحبیب BB´ میانه های تاقدیس )برای سرکان
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