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چکیده
تاقدیس اناران در حاشیه گسل جبهه کوهستانی قرار دارد و از جمله تاقدیس‌های کمربند چین خورده-رانده 
ش��ده زاگرس می باشد. گسل جبهه کوهستانی به عنوان کی جبهه توپوگرافیک، کمربند چین خورده-رانده شده 
زاگرس را به چندین منطقه شامل ایذه، فارس، لرستان و فروافتادگی دزفول تقسیم می کند. منطقه گسلی بالارود 
که به صورت کی گسل راندگی مدفون، بخشی از گسل جبهه کوهستانی است، حد فاصل منطقه لرستان )جنوب( 
و منطقه فروافتادگی دزفول )شمال( قرار دارد. منطقه گسلی بالارود با عبور از حاشیه جنوبی تاقدیس اناران، این 

تاقدیس و تاقدیس های هم جوار را تحت تاثیر عملکرد خود قرار داده است.
برداش��ت های صحرایی و تجزیه و تحلیل پارامترهای هندس��ی تاقدیس و مقایس��ه آنها با مدل های 
ارائ��ه ش��ده برای انواع چین های مرتبط با گس��لش، حکایت از آن دارد که می ت��وان تاقدیس اناران را 
ب��ه عن��وان کی نمونه از چین خم گس��لی نوع Π که دچار ب��رش متاثر از عملکرد منطقه گس��لی بالارود 

شده، پیشنهاد نمود. 

كلمات كليدي:  اناران، بالارود، راندگی مدفون، زاگرس  

مقدمه
چی��ن خوردگ��ی مرتب��ط با گس��لش1 )شک��ل 1(، کیی از 
س��ازوکارهایی اس��ت که معمولا از آنها برای توصیف، تشریح 
و تجز��یه و تحلی��ل هندس��ی چین‌ه��ای کمربنده��ای چی��ن 
خورده-رانده شده2 اس��تفاده می شود. این نوع چین خوردگی 
 ب��ه صورت مدل‌های هندس��ی متنوعی تقس��یم بندی ش��ده‌اند
)Thorbjornsen & Dunne, 1997( )شک��ل 1(. ا��ین مدل‌ه��ا، 
علاوه ب��ر آنکه موج��ب درک بهتر چین خوردگی می‌ش��وند، 
اب��زار مهمی برای ترس��یم برش‌های عرض��ی و موازنه نمودن 

 Dahlstrom, 1969; Laubscher,( آنها محس��وب م��ی گردن��د
Suppe, 1983; Jamison, 1987 ;1977(. ه��دف اصلی این مقاله 
بکارگیری و اس��تفاده از مدل های هندس��ی ارائه شده و برش 
عرضی تهیه ش��ده )بر اس��اس برش‌های لرزه ای تفسیر شده(، 
برای تعیین س��بک چی��ن خوردگی تاقدیس اناران )شک��ل 2( 

است.
در نهایت س��عی ش��ده اس��ت، س��بک چین خوردگی این 
تاقد��یس بر اس��اس تحلیل های انجام ش��ده و در چهارچوب 

مدل هندس��ی ارائه ش��ده تعیین گردد.

Fault-Related Folding .1* نویسنده مرتبط
2. Fold-Thrust Belt

فصلنامه زمين‌شناسي ايران، سال دوم، شماره هشتم، زمستان 1387، صفحات83-71
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جایگاه تکتونیکی 
تاقدیس اناران در 20 کیلومتری ش��مال غرب ش��هر دهلران 
در کمربند چین خورده-رانده ش��ده زاگرس1 واقع ش��ده اس��ت. 
گسل جبهه کوهستانی2 با شیب به سمت شمال و سازوکار اصلی 
راندگی کمربند چین خورده-رانده ش��ده زاگ��رس را به چندین 
منطقه تقسیم می کند)Berberian, 1995( )شکل 2(. منطقه گسلی 
بالارود که بخش��ی از گسل جبهه کوهستانی است، آن را از منطقه 
 .)Pattinson & Takin, 1971( فروافتادگ��ی دزفول جدا می کن��د
تاقدیس اناران در منطقه لرس��تان ق��رار دارد. این منطقه از دیدگاه 
زمین شناس��ی کی پیش آمدگ��یTalbot & Alavi, 1996( 3( در 
کمربند چین خورده-رانده ش��ده زاگرس بشمار می آید. تاقدیس 
اناران در غرب تاقدیس س��یاه کوه و جنوب غرب تاقدیس سمند 
ق��رار گرفته و تاقدیس‌های تیماب، چنگوله، در جنوب غرب این 
تاقد��یس قرار گرفته اند. تعداد ز��یادی از تاقدیس های منطقه از 

جمله تاقدیس اناران متاثر از عملکرد منطقه گسلی بالارود هستند 
)شک��ل های 2و 3(. در قسمت های شرقی‌تر، این منطقه گسلی، 
تاقدیس چناره )شک��ل 2( را هم متاثر نموده اس��ت )حاجی علی 

بیگی و همکاران، 1386(.

چینه شناسی
نهشته های رسوبی و واحدهای سنگ شناسی تاقدیس اناران 
)شک��ل 3( به ترتیب از جدید به قدیم )براس��اس مطیعی، 1374، 
James & Wynde, 1965; Alavi, 2004( به طور مختصر ش��رح 
داده می ش��ود. جوان ترین واحد س��نگ شناس��ی تاقدیس اناران 
)شکل 3( سازند بختیاری )شامل کنگلومرا با سن پلیوسن بالایی( 
اس��ت که در جنوب این تاقدیس مش��اهده ش��ده اس��ت. سازند 
آغاجاری )ش��امل تناوبی از آهک، ماسه سنگ، سیلتستون با سن 
میوسن-پلیوس��ن( نیز در باختر و خاور یال جلویی )یال جنوب 

تحلیل هندسی چین خوردگی مرتبط با گسلش مدفون فعال تاقدیس اناران، جنوب باختر ایران

شکل 1- انواع چین های مرتبط با گسلش: a: چین رانده گسلی، b: چین انتشار گسلی، c: چین جدایشی، :d چین خم گسلی، e: چین مانده گسلی.
.)Throbjrnsen & Dunne, 1997 برگرفته از(

شکل A -2: نقشه کمربند ساده چین خورده زاگرس و ایالت های زمین شناسی آن )برگرفته ازN.I.O.C, 1969(، موقعیت تاقدیس اناران و شکل های 3 و 
4 در این نقشه مشخص شده است. B: نمایی بزرگ تر از تاقدیس اناران و تاقدیس های هم جوار متاثر از عملکرد منطقه گسلی بالارود.

1. Zagros Folded-Thrust Belt
2. Mountain Front Fault 

3. Salient
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حسين حاجي‌علي‌بيگي و همکاران

شکل3- نقشه زمین شناسی بخشی از تاقدیس اناران. موقعیت این نقشه در شکل 2 مشخص شده است.
برش عرضی زمین شناسی 'AA که موقعیت آن در این نقشه درج شده، در شکل A-6 نمایش داده شده است.
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باختری( مشاهده شده است. رخنمون کوچکی از بخش لهبری در 
جنوب خاور جاده دهلران-مهران قابل مش��اهده است )شکل 3(. 
سازند گچساران )شامل تناوبی از ژیپس، نمک و سیلتستون با سن 
میوسن( نسبتا گسترده ترین سازندی است که در منطقه مطالعاتی این 
تاقدیس وجود دارد. گسترش این سازند در یال جلویی نسبت به یال 
عقبی )یال شمال خاوری( بسیار کمتر است. سازند آسماری )شامل 
نهشته های آهکی و ماسه ای با سن الیگومیوسن( با گسترش متفاوت 
در هر دو یال رخنمون ش��ده اس��ت. این س��ازند در یال جلویی به 
صورت بخش های کوچک و مجزا رخنمون شده ولی در یال عقبی 
به صورت نواری با ضخامت نسبتا متغیر رخنمون دارد. بخش کلهر 
)شامل نهشته های تبخیری قاعده سازند آسماری( در یال جلویی این 

تاقدیس دیده می شود.
سازند پابده )شامل آهک های مارنی با سن ائوسن-پالئوسن( 
در هر دو یال رخنمون شده است. سازند گورپی )شامل شیل های 
کربناته با س��ن کرتاس��ه بالایی( و بخش آهکی امام حسن در یال 
جلویی رخنمون شده اند. این سازندها، سازندهای گروه بنگستان 
مشتمل بر سازندهای سروک )شامل آهک های ضخیم لایه با سن 
کرتاسه بالایی( و ایلام )شامل آهک های نازک لایه و گاهی شیلی 
با س��ن کرتاسه بالایی( را در برگرفته اند. سازند سروک )از گروه 
بنگس��تان( قدیمی ترین س��ازندی است که در هسته این تاقدیس 

رخنمون دارد. 
با توجه به مناطق اطراف و چاه های حفاری شده در تاقدیس 
های هم جوار، در زیرگروه بنگس��تان، س��ازند گرو )شامل شیل 
های آهکی با سن کرتاسه پائینی( قرار گرفته است. در زیر سازند 
گرو به ترتیب نهش��ته های پیش از تریاس و پیش از پرمین قرار 

گرفته اند.

مدل‌های هندسی 
دو ن��وع از مدل های هندس��ی که برای چی��ن های مرتبط با 
 Jamison,(   1گسلش ارائه شده عبارتند از: الف: چین انتشار گسلی
 1987; Chester & Chester, 1990; Suppe & Medwedeff,
 1990; Thorbjornsen & Dunne, 1997; Erickson et al.,
Wallace & Homza, 2004 ;2001( و ب: چی��ن خ��م گس��لی2 
 ;Suppe, 1985; Jamison, 1987; Poblet & McClay, 1996( 

.)Tamagawa, et al., 1998; Suppe et al., 2004
چین های انتش��ار گسلی )شکل b-1( در بخش بالایی رمپ 
و در بالای نقطه راس��ی3 توسعه میی‌ابند. در این نقطه جابه جایی 
صفر اس��ت و تغییر شک��ل نهایی به صورت کی س��اختار چین 
خورده در فرادیواره گسل راندگی تشکیل می شود. شناسایی این 
نوع چین ها با وج��ود یال عقبی به موازات رمپ فرودیواره، یال 
جلویی پرش��یب تا برگش��ته و ناودیس های گسل خورده امکان 
پذیر اس��ت. اغلب ناودیس های یادش��ده در فرودیواره هس��تند. 

همچنی��ن در این نوع چین ها س��طح مح��وری ناودیس جلویی 
به نقطه راس��ی در رمپ فرودیواره محدود می‌ش��ود. در این نوع 
چی��ن خوردگی در صورتی که زاویه بین دو یال ناودیس جلویی 
فش��رده‌تر ش��ود )و به حدود °60 تا °70 برسد(، در این صورت 
چین به علت مسئله کمبود فضا در هسته ناودیس جلویی قفل می 
ش��ود. در نتیجه ممکن اس��ت حالت های مختلفی رخ دهد. کیی 
از این حالت‌های خاص، تشک��یل چین های انتشار گسلی انتقال 
یافته  اس��ت. بعد از تشکیل چین‌های انتش��ار گسلی در صورتی 
که راندگی از س��اختار چین خورده عبور کند، چین انتشار گسلی 
 Suppe & Medwedeff, 1990;( انتقال یافته4 تشک��یل می گ��ردد

 .)Chester & Chester, 1990
چین خم گس��لی )شک��ل d-1( معمولاً به وسیله دگرریختی 
فرادیواره که بر روی س��طح پلکانی کی راندگی حرکت می کند 
ایجاد می ش��ود)Jamison, 1987(. این چین خوردگی با دو نوع  
مختلف )І و Mode Π( ش��ناخته می ش��ود. نوع І چین های خم 
گس��لی واجد کی رمپ منفرد در سطح راندگی )معمولا با شیب 
°30 ��یا کمتر( بین دو نقطه راندگی موازی با لایه )یا همان پله ها( 
اس��ت. در این نوع چین ضخامت و شیب لایه های یال جلویی با 
ش��یب رمپ فرودیواره برابر باقی می ماند. در نوع Π چین های 
خم گس��لی، تاقدیس جلویی زاویه بین دو یال فش��رده تری دارد 
و ش��یب آن نیز بیشتر است )Jamison, 1987(. تعیین این دو نوع 
 Jamison, چین خم گس��لی بر اس��اس نمودار ارائه ش��ده توسط

1987,1992 امکان پذیر است.
ب��ر اس��اس عقی��ده Suppe, et al., 2004 در چین خوردگی 
خم گس��لی با برش س��اده وجود کی لایه ضعیف یا افق جدایش 
ضعیف6 که در قاعده رمپ گس��لی قرار گرفته ممکن است بیش 
از آنکه به عنوان کی س��طح گسلی محض عمل کند می تواند به 
عنوان کی منطقه برشی عمل کند. اصول این چین، شباهت زیادی 
با چین خوردگی خم گسلی محض دارد. طول لایه ها و ضخامت 
آنها تقریبا کیسان باقی می ماند. سطح گسل راندگی خلاف جهت 
تمایل چین زاویه دار قرار گرفته و چین بر روی سطح گسل لولا 

 .)Suppe, 1983; Suppe et al., 2004( می شود

بحث 
تاقدیس اناران تاقدیس سینوس��ی شک��ل با تحدّب به سوی 
جنوب خاور است، که در حاشیه گسل جبهه کوهستانی حدفاصل 
منطقه لرس��تان و منطقه فروافتادگی دزفول قرار دارد )شکل های 
2 و 4(. دماغه تاقدیس در کرانه باختری رودخانه میمه در جهت 
S65°E در ح��دود °5 پلانژ می ش��ود )شک��ل 4(. انتهای محور 
تاقدیس س��یاه کوه با کی فاصله 500 متری در شمال خاور پلانژ 
مح��ور تاقدیس اناران و در کرانه خاور رودخانه میمه قرار گرفته 
است )شک��ل 3(. در حالی که ش��یب طبقات یال شمال خاوری 

1. Fault-propagation fold
2. Fault-bend fold
3. Tip Line

4. Transported Fault-Propagation Fold
5. Simple-Shear Fault-Bend Folding
6. Weak Decollement Layer
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1. Pine Line
2. Tightness 
3. Open
4. Harmony 
5. Symmetry
6. Disharmonic 

7. Asymmetric
8. Axial Surface Geometry 
9. Convolute
10. Aspect Ratio
11. Bluntness  

کمتر )بین °6 تا °26( و ش��یب طبقات یال جنوب باختری بیشتر 
)بی��ن °15 تا °35( اس��ت، نحوه رخنمون طبق��ات هر دو یال در 
نقش��ه قابل بررسی است. به طوری که ضخامت رخنمون شده از 
طبقات در یال ش��مال خاوری بیشتر از یال جنوب باختری است.
تغییرات ش��یب طبقات یال ها در تصویر استریوگرافی تهیه شده 
برای تاقدیس نیز قابل مشاهده است )شکل B-4(. بر این اساس 
یال جنوب باختری این تاقدیس به مراتب پرشیب تر از یال شمال 
خاوری آن بوده و تاقدیس نامتقارن اس��ت. محور چین در جهت 
S65°E در حدود °5 میل دارد. س��طح محوری تاقدیس در جهت 

.)4-B به اندازه °83 شیب دارد )شکل N63°W
همچنین برای تفسیر و بررس��ی تحولات تکتونیکی صورت 
گرفته در تاقدیس اناران، کی برش عرضی از این تاقدیس ترسیم 
شده است )شکل A-5(. از این برش عرضی برای بررسی تغییرات 
هندسی ساختمان تاقدیس اناران و پیش بینی هندسه آن در بخش 
های عمیق تر این تاقدیس و مقایسه آن با انواع چین‌های مرتبط با 
گسلش و تعیین سبک چین خوردگی تاقدیس استفاده شده است. 
این برش عرضی با طول 20 کیلومتر و روند N40°E تقریباً عمود 
بر امتداد عمومی طبقات و یا محور چین ترس��یم ش��ده است. در 
ترسیم این برش عرضی به اطلاعاتی از قبیل مشاهدات صحرایی 
 N.I.O.C,( و داده های برداشت شده از نقشه های زمین شناسی
1969(، داده های بدس��ت آمده از چاه‌های حفاری شده و برش 

های لرزه ای بازتابی ش��رکت ملی نفت ایران مراجعه شده است. 
تغیی��رات ضخامت واقعی طبقات هر دو یال در این برش عرضی 
به‌خوبی قابل مش��اهده اس��ت. این برش عرضی به روش موازنه 
خط با طول ثابت و در راستای عمود بر محور تاقدیس، به حالت 
پیش از دگرریختی برگردانده ش��ده است )شک��ل B-5(. هنگام 
ترس��یم و موازنه، هندسه س��اختارهای تحت الارضی بخصوص 
نحوه عملکرد منطقه گس��لی بالارود مورد توجه بوده است. خط 
سوزن1 در شمال خاور برش عرضی در ناودیس بلافصل ساختار 
تاقدیس اناران قرار داده ش��ده است )شک��ل 5(. محاسبات انجام 
شده برای تعیین میزان کوتاه شدگی در این تاقدیس، مقدار کوتاه 

شدگی را 26/7 نشان می دهد.
 پارامتره��ای هندس��ی تاقد��یس ان��اران )ب��ر اس��اس روش 
Twiss & Moores, 1992( از روی ا��ین ب��رش عرضی )شک��ل 
A-5( محاس��به و در جدول 1 درج شده است. بر اساس پارامتر 
فش��ردگی2 واژه توصیفی انتخابی برای تاقدیس باز3  خواهد بود. 
مراجعه به برش عرض��ی، واژه توصیفی برای هارمونی4 و تقارن5 
تاقدیس را ب��ه ترتیب غیرهارمونیک6 و نامتقارن7 نش��ان خواهد 
داد. بر اس��اس ا��ین برش عرضی، پارامتر تقارن س��طح محوری8 
تاقدیس نوع پیچیده9 را برای تاقدیس نش��ان می دهد. بر اس��اس 
پارامترهای نسبت ابعادی10 و کندی11 اندازه گیری شده برای این 
تاقدیس، واژه‌های توصیفی انتخاب ش��ده ب��رای این تاقدیس به 

شکل A-4: نمایی از تاقدیس اناران، در محل دماغه جنوب خاوری تاقدیس، از جاده مهران به اندیمشک. دید به سوی شمال باختر. 
موقعیت عکس بر روی شکل B-2 مشخص شده است.B: تحلیل استریوگرافی تاقدیس اناران.
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ترتیب پهن1 و زاویه‌دار2 خواهد بود. محاسبات و اندازه‌گیری‌های 
 انجام ش��ده ب��رای تعیی��ن رده3 تاقد��یس بر اس��اس طبقه‌بندی
)Ramsay & Huber, 1987( رده ا��ین تاقدیس 1C تعیین ش��ده 
اس��ت )ج��دول1(. در ا��ین تاقدیس شکس��تگی‌ها ب��ه صورت 
گس��ل‌های متعددی وجود دارند )شکل 6(. این گسل‌ها از F1 تا 
F32 نامگذاری ش��ده اند )جدول 2(. این گس��ل‌ها در هر دو یال 
دیده می‌ش��وند. یال جنوب خاوری ب��ه علت پیچش بیش از حد 
س��اختار، دچار شکستگی‌های متعددی ش��ده است. هر چند این 

شکس��تگی‌ها در یال شمال باختری هم دیده می شوند ولی تعداد 
آنها خیلی کمتر از یال جنوب خاوری است. ویژگی‌های هندسی 
این گس��ل ها )امتداد، طول و نوع آنها( در جدول 2 درج ش��ده 
اس��ت. در طی مطالعات صحرایی و یا از روی عکس های هوایی 
و نقش��ه، نوع این گس��ل ها به صورت گس��ل های نرمال )شکل 
A-7( و امتداد لغز )شک��ل های C-7 وB-7( تعیین ش��ده است. 
تهیه تصویر اس��تریوگرافی و دیاگرام گل سرخی از جهت گیری 

روند این شکستگی ها حکایت دارد. 

شکل 5- برش عرضی )A( و موازنه شده )B( تهیه شده برای تاقدیس اناران، بر اساس داده های روسطحی و زیرسطحی )شامل اطلاعات چاه ها و برش 
های لرزه ای تفسیر شده(. موقعیت برش عرضی در شکل های 2 و 4 نشان داده شده است. 

1.Wide
2. Angular

3.Class

تحلیل هندسی چین خوردگی مرتبط با گسلش مدفون فعال تاقدیس اناران، جنوب باختر ایران
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شکل 6- نمونه ای از تصاویر برداشت شده در صحرا. موقعیت تصاویر 
در نقشه )شکل 4( مشخص شده است.  A: نمایی از یال جنوب 

باختری تاقدیس اناران. در تصویر گسل های F7 )با امتداد N70°E و 
از نوع امتداد لغز( و F2 )با امتداد N40°W و از نوع نرمال( دیده می 
شود. B: نمای دور وC: نمای نزدکی از عملکرد نمونه ای از گسل 
های امتداد لغز در یال شمال خاوری تاقدیس اناران )گسل F27 با 
امتدادN70°E(.د D: نمای نزدکی از گسل F8 )با امتداد N50°Eو از 
نوع امتداد لغز(. E:نمایی از عملکرد نمونه ای از گسل های نرمال در 

تاقدیس اناران )گسل F6 با امتدادN70°E(.دF: نمایی از عملکرد نمونه‌ای 
از گسل نرمال در یال شمال خاوری تاقدیس اناران )گسل F32 با امتداد
N70°E(.دG: نمایی از یال شمال خاوری تاقدیس اناران برای نمایش 

گسل F29 )با امتداد N70°E و از نوع امتدادلغز( 

حسين حاجي‌علي‌بيگي و همکاران
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جدول 1- نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل هندسی تاقدیس اناران. برای توضیح بیشتر به متن مراجعه شود.
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www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

79

جدول 2- داده های مربوط به گسل های برداشت شده در تاقدیس اناران.
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احتم��الا ا��ین امک��ان وج��ود دارد که بت��وان برخ��ی از این 
شکستگی‌ها را به عنوان شکستگی های ریدل و آنتی ریدل نسبت 
به منطقه گسلی با مؤلفه چپ گرد بالارود تفکیک کرد )شکل‌های 

.)7-B7 و-C
برش عرضی )شک��ل 5( نش��ان می دهد که تاقدیس اناران 
ب��ا تمایل1 عمومی به س��وی جن��وب باختر ب��ر روی تاقدیس 
تیماب )شک��ل 2 و 5( و متاثر از عملکرد منطقه گسلی بالارود 
رانده ش��ده اس��ت. همچنین مطالعه این برش عرضی و مقایسه 
آن با مدل های هندس��ی ارائه ش��ده برای چین‌ه��ای مرتبط با 
گس��لش حکایت از آن دارد که تاقدیس اناران کی چین مرتبط 
با گس��لش از نوع خم گس��لی2 یا چین انتش��ار گس��لی انتقال 
یافته3، متاثر از عملکرد منطقه گس��لی بالارود می باشد. مقایسه 
این برش عرضی و پارامترهای هندس��ی اندازه گیری ش��ده از 
آن )ج��دول1(، گزینه اول را مش��خص م��ی نماید. چرا که در 
ا��ین صورت بایس��تی تاقدیس ان��اران هنوز مس��تقیما بر روی 
رم��پ مربوطه ق��رار گرفته باش��د. در حالی ��که برش عرضی 
چنی��ن وضعیتی را نش��ان نمی دهد. بنابرا��ین گزینه اول برای 
این تاقدیس انتخاب می ش��ود. با ترس��یم پارامترهای هندسی 
مربوط��ه )θ=100° و ί=19°( در نمودار چی��ن خوردگی خم 
گس��لی )ارائ��ه ش��ده توس��ط Jamison, 1987( می ت��وان نوع 
)Mode( دو )Π( را ب��رای ا��ین ن��وع چین خوردگ��ی در نظر 
گرف��ت )شک��ل 8(. از طرفی مقایس��ه وضعیت روس��طحی و 
زیرسطحی تاقدیس )شکل های 2 و 3( حکایت از کی پیچش 
در روند محور تاقدیس اولیه دارد. ضمن اینکه تفاوت فاحشی 
در ن��وع و تع��داد شکس��تگی های یال های ش��مال خاوری و 

جنوب باختری تاقدیس مش��اهده می ش��ود )شک��ل های 6 و 
7(. در صورت��ی ��که تاقدیس ان��اران متاثر از عمل��کرد منطقه 
 گس��لی بالارود باش��د، مقایس��ه آن با مدل ارائه ش��ده توسط
Suppe et al. 2004 ب��رای چی��ن ه��ای خم گس��لی نوع Π که 
دچار برش ش��ده اند، حکایت از آن دارد که وجه تشابه زیادی 
بی��ن این م��دل و تاقدیس اناران وج��ود دارد. وجود کی لایه 
ضعیف یا افق جدایش ضعیف4 که در قاعده رمپ گس��لی قرار 
گرفته باش��د، از ویژگی های منحصر به فرد چین خوردگی خم 
گس��لی با برش س��اده   اس��ت. در صورتی که چین خوردگی 
خم گس��لی محض تحت تاثیر عملکرد کی منطقه گسلی برشی 
ق��رار گیرد، در این صورت لایه ضعیف یا افق جدایش ضعیف 
ممکن اس��ت بیش از آنکه به عنوان کی س��طح گس��لی محض 
 عم��ل کند م��ی تواند ب��ه عنوان ک��ی منطقه برش��ی عمل کند
)Suppe et al. 2004( و این نوع چین خوردگی ایجاد گردد. بر 
همین اس��اس در صورتی که تاقدیس ان��اران متاثر از عملکرد 
منطقه گس��لی بالارود باش��د، و س��ازند گرو)؟(  به عنوان افق 
جدا��یش ضعیف این س��اختمان عمل کند، می ت��وان تاقدیس 
اناران را به عنوان چین خوردگی خم گس��لی با برش ساده در 
نظر گرفت. در این صورت با استفاده از رابطه ارائه شده توسط 
Suppe et al. 2004 )معادل��ه І( برای این ن��وع چین خوردگی 
مقدار برش )eα( اعمال ش��ده بر س��اختمان فرادیواره گس��ل 
راندگی بالارود یعنی تاقدیس اناران )eα=87°( محاس��به شده 
اس��ت. این مقدار برش )eα=87°( در تاقدیس اناران که ناشی 
از عملکرد برشی با مؤلفه چپ گرد منطقه گسلی راندگی بالارود 
است، با راستای نسبتاً خاوری-باختری این منطقه گسلی همخوانی

1. Vergence 
2. Fault-Bend Fold

3. Transported Fault-Propagation Fold
4. Weak Decollement layer

شکل 7- نمودارهای گل سرخی تهیه شده برای نمایش شکستگی های تاقدیس اناران از امتداد )A( کل گسل ها و )B( گسل های ریدل و آنتی ریدل و 
)C( استریوگرام آنها. برای توضیح بیشتر به متن مراجعه شود.
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cot αe = sinδb/(2C)[[1/( sinδb cotθ + 1- cosδb )]2 –[1/( sinδb cotθ + 1- cosδb ]]              (І)

)در رابطه І: مقدار ثابت C=0/5 ، شیب رمپ گسلی=θ ، شیب یال عقبی=δb و برش=αe است.(

شکل 8- نمودار )1987( Jamison برای تعیین نوع چین خم گسلی )Jamison ,1987( نماد مثلث موقعیت تاقدیس اناران را نشان می دهد.

خوبی دارد. ضمن اینکه این برش منجر به ایجاد شکس��تگی های 
متعددی در یال های تاقدیس ش��ده که روند اغلب آنها همخوانی 
خوبی با شکس��تگی های R و R' وP دارند )شک��ل های C-7 و

 .)7-B
ب��ه اعتق��اد Suppe, et al., 2004 چین های برش س��اده خم 
گس��لی حتی آنهایی که طی برش خیلی بزرگ ناشی از کی سطح 
جدایش خیلی کم ضخامت تشک��یل ش��ده اند، ش��باهت ظاهری 
زیادی با مدل های هندس��ی ارائه شده برای چین های خم گسلی 
کلاسیک دارند  و تنها شواهد زمین شناسی ساختمانی روسطحی 
 م��ی تواند ویژگی خاص این نوع چی��ن خوردگی را تعیین نماید
تاقد��یس  ب��رای  ش��واهدی  چنی��ن   .)Mitra, 1988, 1992(
ان��اران، شکس��تگی های متعددی اس��ت ��که تقریب��ا در هر دو 
��یال د��یده م��ی ش��وند )شک��ل ه��ای 3 و6 و 7(. ا��ین چنین 
وضعیتی قبلا بوس��یله محققین دیگری نیز معرفی ش��ده اس��ت. 
 ب��ه عنوان مثال می ت��وان به چین خوردگی حاص��ل از راندگی1

 ) Mitra, 1992( اشاره کرد.

نتیجه گیری
تاقد��یس اناران با محور جنوب خاور و روند متغیر کی چین 
نامتقارن، غیراستوانه ای با همگرایی به سوی جنوب باختر است. 
  )Ramsay & Huber, 1987(1 طبقه بندیC ا��ین تاقدیس در رده
قرار می گیرد. برای تعیین س��بک یا هندسه س��اختمان اناران، از 
نظر فش��ردگی واژه باز، با توجه به نس��بت ابعادی محاس��به شده 
واژه په��ن و برای توصیف خمیدگی نس��بی چین واژه زاویه دار 

پیشنهاد می گردد.
مراجعه به برش عرضی تهیه شده از تاقدیس اناران دو گزینه 
احتمالی ب��رای نامگذاری و تعیین نوع چی��ن خوردگی مرتبط با 
گس��لش در این تاقدیس را مش��خص خواهد کرد. به این ترتیب 
��که تاقدیس اناران ممکن اس��ت کی چین مرتبط با گس��لش از 
نوع خم گس��لی و یا کی چین از نوع انتش��ار گسلی انتقال یافته 
متاثر از عملکرد منطقه گس��لی بالارود باشد. مقایسه این تاقدیس 
با مدل‌های قبلی ارائه ش��ده برای چین های مرتبط با گس��لش و 
تجز��یه و تحلی��ل پارامترهای این نوع چین ه��ای برای تاقدیس 

1. Pine Mountain
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اناران نش��ان می دهد که گزینه اول احتمالاً درست تر بوده و این 
تاقدیس کی نمونه از چین های خم گسلی نوع Π است که دچار 

برش متاثر از عملکرد منطقه گسلی بالارود نیز شده است. 
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