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 چکیده:
 فروافتادگي ساختاری  منطقه خاوری  بخش  که در است، زاگرس حوضه نفتي مهم در های میدان از یکي کوپال نفتي میدان

ای تفسیر شده و بررسي  دارد. با استفاده از مقاطع لرزه قرار  مارون نفتي میدان و آغاجاری نفتي میدان مجاورت در دزفول،

سیمای چین خورده افق آسماری، برخي ویژگیهای عناصر چین، همچون مقادیر زاویه بین یالي و خصوصیات سطح  

محوری تعیین گردید. براساس میزان انحراف سطح محوری از سطح قائم و تعیین مقادیر زاویه برش و کرنش برشي،  

در بخش های مختلف تاقدیس محاسبه گردید. با استفاده    (R)کرنش  مقادیر مربع کشیدگي حداقل و حداکثر و نسبت  

های مختلف تاقدیس تعیین گردید. براساس نتایج، مقادیر کرنش  از توابع تصویری مقادیر نسبت ابعادی چین در بخش

در بخش های مختلف تاقدیس متغییر است. همچنین نتایج نشان دهنده دامنه تغییرات نسبت   09/0تا    01/0برشي از  

 باشد.     های مختلف تاقدیس ميدرصد در بخش 17تا  5شدگي بین و مقادیر کوتاه 1/ 38تا  25/1کرنش در محدوده 
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 مقدمه:  -1
ارزیابی کمی کرنش و تعیین پارامترهای مختلف کرنش در مناطق دگرشکل شده طبیعی یکی از موضوعات با اهمیت جهت  

های قابل برداشت در صحرا و به کارگیری  باشد. با استفاده از دادههای مختلف پوسته زمین میفهم ماهیت کرنش در بخش

های ارائه شده توسط محققین زمین شناس، تحلیل کمی کرنش در مناطق دگرشکل شده امکان پذیر خواهد  برخی از روش

نخستین و رایج ترین شیوه، اندازه گیری  ]. 18[بود. به طور کلی سه رویکرد کاملا متفاوت برای ارزیابی کرنش وجود دارد  

بیضوی های کرنش با به کارگیری نشانگرهای کرنش در یک پهنه دگرشکل شده است. دومین روش برآورد کل کوتاه شدگی  

بررسی هندسی چین از  با استفاده  برخی جهات ساده ترین و  ها میها و گسلو طویل شدگی  از  که  باشد. سومین روش 

ترین روش نیز است بر این فرض استوار است که کرنش در مقیاس بزرگ عموما همگن بوده و نظم هندسی تمام  سریع

اسر ناحیه بازتابی از جهت و اندازه نسبی محورهای کرنش است. از آنجا که زمین شناسان همواره با آخرین  عناصر در سر

در    (Finite strain)های کرنش نهاییمحصولات دگرشکلی در پوسته زمین مواجه هستند از این رو قادر به انجام تحلیل

در مطالعات کرنش نهایی محصول نهایی دگرشکلی    ].21،  19،  18[های دگرشکل شده خواهند بود  سیماهای ساختاری یا سنگ

مورد بررسی قرار گرفته و مقادیر کمی کرنش در آخرین مرحله دگرشکلی مورد تحلیل قرار خواهد گرفت. در صورتیکه 

پیشرونده   کرنش  مقادیر  تغییرات  تا  باشند  داشته  نیاز  شناسان  در   (Incremental Strain)زمین  زمان  از  لحظه  هر  در 

های مختلف یک ساختار را مورد بررسی قرار دهند استفاده از مدل سازیهای آزمایشگاهی و عددی امری اجتناب ناپذیر بخش

های عددی کرنش، یافتن عناصری که بتوان از آنها بعنوان نشانگر در اندازه گیری کرنش در انجام تحلیل  ].18[خواهد بود  

در   کرنش  مقادیر  برآورد  بوسیله محققین مختلف جهت  متعددی  تاکنون روشهای  است.  اهمیت  بسیار حائز  نمود  استفاده 

تواند به درك ویژگیهای بیضوی کرنش در سه  سنگهای دگرریخت شده ارائه شده است. معمولا مطالعات دو بعدی کرنش می

کرنش توسط  بعد کمک نمایند. روشهای ریاضی مختلفی جهت درك ماهیت سه بعدی کرنش از طریق بررسیهای دو بعدی  

در مطالعات تحلیل کرنش، استفاده از توابع ریاضی امری متداول جهت برآورد مقادیر  ].18[محققین مختلف ارائه شده است 

باشد. از آنجا که استفاده از برخی روابط و توابع ریاضی بسیار دشوار و نیازمند مهارت ریاضی و صرف  عددی کرنش می

-به عنوان روشی سریع و ساده در تحلیل(Nomograms) های اخیر استفاده از توابع تصویری  باشد در دههزمان زیادی می

. نمایش معادلات ریاضی به ]11،  13،  22،  18[ای کرنش مورد استفاده بسیاری از محققین زمین شناسی قرار گرفته استه

ا توابع تصویری  این  نامند.  توابع تصویری می  یا  نموگرام  را  نمودارهای تصویری  از  صورت  بسیاری  استفاده  مورد  مروزه 

کند تا بدون استفاده از توابع پیچیده ریاضی با استفاده از برخی پارامترهای معلوم  گیرد و به آنها کمک میمحققین قرار می

پارامترهای مجهول دیگری را از روی توابع تصویری تعیین نمایند. تاکنون مطالعات متعددی جهت برآورد مقادیر کرنش و 

شدگی در کوهزادهای مختلف، در سرتاسر جهان صورت پذیرفته است. در این مطالعات از روشهای مختلفی  میزان کوتاه 

همچون استفاده از مقاطع عرضی موازنه شده و به کارگیری نشانگرهای مختلف کرنش در مقیاس میکروسکوپی و مزوسکوپی  

تفاده از مقاطع عرضی متعادل شده درکمربند راندگی بین کراتونی با اس] 27[  ].27،  17،  16،  10،  9،  8،  7،  4[استفاده شده است 

-در مطالعات صورت گرفته در کمربند چین ] 8[شدگی برای این منطقه تعیین نمود.درصد کوتاه   70تا    50مرکز استرالیا میزان  

در مطالعات صورت گرفته در ] 9[درصد محاسبه نمودند.    17اندگی پیش بوم جنوب اورال مقدارکوتاه شدگی را معادل  ر

درصد تعیین نمودند. مطالعات صورت گرفته در پهنه    34تا    25شدگی را  ناحیه خارجی پیش بوم کوهزاد پیرنه میزان کوتاه

درصد برآورد گردید   15تا    11گسلی کردستان عراق میزان کوتاه شدگی در حدود  -زاگرس مرتفع و کمربند چین خورده

درصد  18/ 7و  26/ 1شدگی را بترتیب های بخیر و قره چوق در عراق میزان کوتاه مطالعات انجام شده برروی تاقدیس ].10[

می کوتاه]. 4[دهد  نشان  میزان  لرستان،  زاگرس  ناحیه  حدود  در  در  است    25شدگی  شده  برآورد  ناحیه  ]. 7[درصد  در 
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خورده ساده  در ناحیه کمربند زاگرس چین]. 27[درصد برآورد گردید13شدگی  فروافتادگی دزفول و پهنه ایذه میزان کوتاه

رانده زاگرس کمینه    –خورده  در کمربند چین]. 17[درصد محاسبه شد  22شدگی معادل  )در شمال بندرعباس( مقادیر کوتاه

شدگی  تعیین مقادیر کوتاه ]. 3[درصد تعیین گردید    30تا    16شدگی با استفاده از بررسی مقاطع عرضی موازنه شده بین  کوتاه  

شدگی مقادیری واقعی  با استفاده از مقاطع عرضی موازنه شده دارای محدودیتهایی است که ممکن است مقادیر محاسبه کوتاه 

دقت بالا بوده و با توجه به عدم وجود شناسی با  های زمینتهیه مقاطع عرضی موازنه شده مستلزم تهیه نیمرخ  ].10[نباشند  

مقاطع  ]. 10[شودهماهنگی هندسی و تشابه ساختاری از سطح به عمق معمولا تهیه مقاطع عرضی موازنه شده دچار چالش می

توان اذعان داشت که  های دگرشکل شده را نداشته و از این رو میعرضی موازنه شده توانایی محاسبه کرنش پیکری در لایه

 [باشدشدگی میمقادیر کوتاه شدگی محاسبه شده از طریق ترسیم مقاطع موازنه شده همواره نشان دهنده مقادیر کمینه کوتاه

ای عمود بر محور تاقدیس میدان نفتی کوپال به تحلیل سبک چین خوردگی  در این مطالعه با استفاده از مقاطع لرزه  ].16،  10

های مختلف افق آسماری در این ساختار تاقدیسی پرداخته شده است. با توجه  ششدگی در بخو تحلیل مقادیر کرنش و کوتاه 

به هزینه بر و زمان بر بودن روشهای ژئوفیزیکی جهت تشخیص مناطق با تخلخل شکستگی بالا و از آنجا که مناطق با کرنش  

استفاده از ویژگیهای ساختاری  و مقادیر کوتاه شدگی بالا عموما دارای تراکم درزه و شکستگی بیشتری هستند از این رو  

 تواند بسیار حائز اهمیت باشد.  میادین تاقدیسی جهت تشخیص مناطق با کرنش بالا می

 زمین شناسي گستره مورد مطالعه -2

که در راستای شمال خاور به جنوب باختر شامل سه بخش اصلی:  ] 6،  5،  2،  1[زاگرس یک منطقه دگرشکل شده خطی است  

با روند عمومی شمال  سیرجان، و    -کمربند ماگمایی ارومیه دختر، کمربند دگرگونی سنندج کمربند چین و رانده زاگرس 

کیلومتر واحدهای سنگی فانروزوئیک    12ستون چینه شناسی زاگرس حدودا شامل  ]. 2،  1[باشد  جنوب خاور می  -باختر 

ساختی  این واحدهای سنگی تاریخچه پیچیده زمین  ]. 26،  25،  24،  2،  1[بوده که بر روی پی سنگ پرکامبرین قرار گرفته است  

این منطقه را در خود حفظ کرده و معرف تمام مراحل تکامل یک حوضه از فلات قاره غیرفعال تا کافت و در نهایت مراحل  

تکامل ساختاری و زمین ساختی کمربند ]. 25،  24[ای است ها و برخورد قارهمختلف تغییر شکل در ارتباط با فرارانش افیولیت 

ای ایران در آ( فرورانش پوسته اقیانوسی دریای تتیس جوان به زیر پوسته قاره کوهزایی زاگرس در نتیجه سه رخداد اصلی  

آفریقا بر روی حاشیه صفحه  تتیس جوان  اقیانوسی  پوسته  پایینی، ب( جاگیری و رورانش  کرتاسه  توسعه -طول  عربی و 

عربی با صفحه ایران در سنوزوئیک صورت  -ای صفحه آفریقاقاره-ای های زاگرس در اواخر کرتاسه، ج( برخورد قارهافیولیت 

( است که در اثر برخورد بین صفحه transpression.کمربند چین و راندگی زاگرس یک زون ترافشارشی )] 2[گرفته است  

این همگرایی در    ]. 20[درجه ایجاد شده است   25ای حدود  عربی و خرد قارة ایران مرکزی با زاویه-ای آفریقاسنگ کره

بر پایة  ]. 27،  26[باشدبا عمودی بوده و در قسمت شمال باختر از تمایل بیشتری برخوردار میقسمت جنوب خاور تقری

های نمکی سری هرمز، کمربند چین و راندگی زاگرس به دو بخش جنوب خاوری، یا »حوضة هرمز« و بخش شمال  انباشته

. محدوده مطالعاتی ]5[کازرون منطبق است-شود که مرز جدایی این دو، بر خطوارة قطرباختری، یا »حوضة اهواز« تقسیم می

 جنوب باختری بخش در ساختمانی جلوه  دزفول یک فروافتادگی در پهنه ساختاری فروافتادگی دزفول واقع شده است. منطقه

 گچساران، تبخیریهای میوسن  توسط آسماری  میوسن  -الیگوسن سنگ آهک شدن پوشانده دلیل  به  که باشدمی  راندگی زاگرس

 ایمنطقه به ترکلی طور به ولی باشد،می توپوگرافیک خاصیت  یک نام معرف این ابتدا است. در ایران نفتی میادین اکثر دارنده

می  زاگرس حوضه  از تاقدیس  رخنمون فاقد  آسماری سازند آن در که گردداطلاق  در  آسماری  سازند  استثنای  )به  بوده 

،  2[گرددمی مشخص لرستان و فارس نواحی به نسبت  ترشیری های دورهنهشته یافته فزونی ضخامت  وسیله  به و  آسماری(

 به ایران با صفحه برخورد تاثیر تحت  که گرفت  نظر در عربی ورقه از ایهسته قطعه را دزفول فروافتادگی توانمی]. 15
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-ای چین خوردگیساختارهای موجود در فروافتادگی دزفول به طور قابل ملاحظه  ].2[است   شده فشرده ایران جنوب باختری

این منطقه حداقل    ].23[دهند  های شمالی و زاگرس چین خورده نشان میتری را نسبت به ساختارهای بخشای ملایمه

  ].4[میلیارد بشکه نفت درجا، معادل هشت درصد ذخایر نفت جهان است    360میدان نفتی تاقدیسی با بیش از    45دارای  

های فراوان بوده که موجب افزایش کیفیت مخزنی شده است  های تاقدیسی دارای شکستگیبندی در این میدانسامانه لایه

های کرتاسه میانی گروه بنگستان و  های الیگومیوسن آسماری و آهکترین مخازن دراین بخش شامل کربناتاصلی ].24، 4[

استان خوزستان از لحاظ تقسیمات ساختاری از جنوب باختر به شمال    ].25،  24[ی هستند  کرتاسه گروه خام- ژوراسیک

های ساحلی، فروافتادگی دزفول و کمربند میانرودان )مزوپوتیمین(، دشت   -های: پیش حوضه خلیج فارس خاور شامل زیر پهنه

تا    849́ عرض شمالی و   3231́ تا  1031́ باشد. میدان نفتی کوپال با موقعیت جغرافیایی  چین خورده ساده زاگرس می

 مارون نفتی میدان و آغاجاری، نفتی میدان مجاورت کیلومتری جنوب خاوری شهر اهواز در  70طول خاوری در     2749́ 

 (.  1دارد )شکل  قرار

 
 نقشه تقسیمات ساختاری استان خوزستان و موقعیت میدان نفتي کوپال -1شکل

 

 روش کار  -3

ای تفسیر شده به بررسی برخی از پارامترهای سبک چین خوردگی در مقطع عرضی لرزه  13تحقیق با استفاده از  در این  

 با محوری سطح هندسه یالی و بین زاویه مشخصات مختلف مقاطع میدان نفتی تاقدیسی کوپال پرداخته شده است. در

توابع   تعیین استریوگرافی های هندسی وتحلیل از استفاده از  با استفاده  یالی و  بین  به کارگیری مقادیر زاویه  با  گردید. 

 انحراف زاویه از مقادیر استفاده تصویری، نسبت ابعادی ساختار تاقدیسی کوپال در بخش های مختلف محاسبه گردید. با

کرنش  برشی، پارامترهای مربع کشیدگی حداکثر و حداقل و نسبت   کرنش برشی، زاویه مقادیر قائم سطح از محوری سطح

شدگی در  نسبت کرنش، مقادیر کوتاه-شدگی تعیین گردید. همچنین با استفاده از تابع دوتایی کوتاه ساختار میدان طول در

 فرآیندهای با  ارتباط در  عموما شدگی ای برآورد شد. در این پژوهش فرض بر این است که کوتاهطول مقاطع مختلف لرزه
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 چین از پیش شدگی کوتاه داشته و مقادیر ایمنطقه شدگیکوتاه در  نقش اندکی گسلش فرآیندهای و بوده خوردگی چین

 است.   ناچیز پیکری شدگیکوتاه و  خوردگی

 سبک چین خوردگي تاقدیس کوپال -4
 در محل چین ارتفاع حداکثر  که بوده کیلومتر 10 و عرض 80 میدان نفتی کوپال یک تاقدیس زیر سطحی با طول تقریبی

ارتفاع   لولا دریا می -2200دارای  از سطح  در حدود سازند واقعی باشد. ضخامت متر  میدان  این  در   متر 450 آسماری 

استوانه]. 15[است  شده گیریاندازه میزان  همچون  پارامترهایی  تعیین  چین  یک  هندسی  و  ساختاری  تحلیل  بودن در  ای 

(Cylindricity)  تقارن ،(Asymmetry)  نسبت ابعادی ،(Aspect ratio)  تنگی ،(Tightness)    و تیزی(Bluntness) 

به گونه ای که با بررسی و تعیین پارامترهای فوق سبک چین خوردگی مورد ارزیابی قرار  ]. 28[باشد  بسیار با اهمیت می 

ای به تفسیر هندسی و تعیین برخی عناصر سبک چین خوردگی در ساختمان این خواهد گرفت. با استفاده از مقاطع لرزه

های  های هندسی و تحلیلای عرضی جهت بررسیتاقدیس زیر سطحی پرداخته شده است. در این پژوهش از سیزده مقطع لرزه

ای تهیه شده از میدان نفتی کوپال را  موقعیت و راستای مقاطع لرزه  2کرنش در میدان نفتی کوپال استفاده شده است. شکل  

 نشان می دهد. 

 
 کوپال به همراه موقعیت راستا و شماره مقاطع لرزه ای موقعیت میدان  -2شکل

های مختلف دارای تمایل اندکی به سمت جنوب باختری و شمال تاقدیس کوپال یک تاقدیس نامتقارن بوده که در بخش

لولا وعطف چین نشان  باشد. تحلیلخاوری می نقاط  انحنای سطوح چین خورده در حد فاصل  بر اساس مقدار سطح  ها 

قرار    1Bهای کلاس  دهد که تاقدیس کوپال با توجه به انحنای تقریبا برابر سطوح چین خورده افق آسماری در گروه چینمی

گیرد.  جهت نمایش چند نمونه از  های سینوسی تا پارابولیک قرار میداشته و بر اساس طبقه بندی فوریه در محدوده چین

وسط نرم ت  3360و    3640،  4370،  3600،  3750،  4850ای   های صورت گرفته، نتایح حاصل در راستای مقاطع لرزهتحلیل
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ای  های صورت گرفته برای تمام مقاطع لرزهب نتایج تحلیل3الف(. همچنین شکل  3ارائه شده است )شکل    Sta Tectافزار  

دهد. پارامتر تیزی چین بر اساس نسبت شعاع انحنا در محل بستگی در طول تاقدیس زیرسطحی میدان کوپال را نشان می

اندازه  (Fold closure)چین   نقاط عطف چین  در  یالهای چین  بر  انحنا مماس  اساس  ]. 28[شود  گیری میبه شعاع  بر 

 باشد.  های نیمه مدور میجزء چین b=0.7تا   b=0.45مطالعات انجام شده تاقدیس کوپال با دارا بودن مقدار 

 
ای. ب( تحلیل  چین خورده سطوح فوقاني و تحتاني افق آسماری برای چهار مقطع لرزهالف( نمایش تحلیل سطح انحنای سطوح    -3شکل 

     sta tectای عمود بر محور تاقدیس کوپال با استفاده از نرم افزار رمزی و فوریه در مقاطع لرزه

 

ای و تعیین خطوط مماس بر سطح چین خورده در افق آسماری مقادیر زاویه بین یالی و موقعیت  با استفاده از مقاطع لرزه

تحلیل استریوگرافی افق چین خورده آسماری در مقاطع مختلف را نشان می دهد.   4سطح محوری چین حاصل گردید. شکل  

بین یالی در بخشهای مختلف افق چین خورده آسماری نشان میاندازه دهد که یک چین با تنگی اندك بوده  گیری زاویه 

(110<T<147)  گیرد. پهنه بندی تاقدیس کوپال بر اساس زاویه بین یالی نشان  های ملایم تا باز قرار می و درگروه چین

های جنوبی از  ه بخشهای چین دارای بیشترین مقادیر زاویه بین یالی بوده و نیمه شمالی تاقدیس نسبت ب دهد که دماغهمی

 (.   5زاویه بین یالی کمتری برخوردار است )شکل 
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های موجود در شبکه نتیجه میانگین شیب یالهای شمالي و  خورده آسماری در مقاطع مختلف. دادهاستریوگرافي افق چین تحلیل  -4شکل

 باشد. ای مي جنوبي افق آسماری در امتداد هر مقطع لرزه

 

 
 بندی تاقدیس میدان نفتي کوپال بر اساس زاویه بین یالينقشه پهنه  -5شکل

بین پارامترهای زاویه بین یالی و  بررسی هندسی اشکال مختلف   سطوح چین خورده، سبب تعریف برخی روابط ریاضی 

های جناغی رابطه ریاضی بین زاویه بین یالی و نسبت ابعادی  به عنوان مثال در چین ].12[ها گشته است  نسبت ابعادی چین

 چین به صورت رابطه زیر می باشد:

i= 2arctan1/2p 

باشد. با استفاده از تحلیل ریاضی  نسبت ابعادی چین)نسبت دامنه به نصف طول موج( می pزاویه بین یالی و  iدر این رابطه 

زوایه بین یالی و نسبت ابعادی چین خوردگیهای متفاوت، توابع تصویری مختلفی جهت تعیین مقادیر نسبت ابعادی چین  
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برای چین های جناغی، سینوسی و پارابولیک ارائه گردیده است. با استفاده از مقادیر زاویه بین یالی و با به کارگیری تابع  

تعیین    0/ 38تا    0/ 15(، مقادیر نسبت ابعادی تاقدیس کوپال در محدوده  6نسبت ابعادی چین )شکل  -تصویری زاویه بین یالی

 گیرد. های وسیع تا پهن قرار میس کوپال در گروه چینگردید. بر این اساس هندسه کلی تاقدی

 
  (Ghasemi et al., 2010)تعیین مقادیر نسبت ابعادی تاقدیس کوپال با استفاده از مقادیر زوایای بین یالي با استفاده از تابع تصویری    -6شکل

 

 بحث -5

 شدگي در افق آسماری، تاقدیس کوپال تحلیل کرنش و کوتاه -5-1
های مختلف کمربندهای کوهزایی یکی از موضوعات مورد علاقه زمین شناسان ساختاری  شدگی در بخشتعیین مقادیر کوتاه

ها  های عمل کننده در توسعه دگرشکلیتواند بعنوان کلیدی جهت شناخت و فهم مکانیزمشدگی میباشد. تعیین مقادیر کوتاهمی

های دگرگونی استفاده از برخی نشانگرهای کرنش و به کارگیری روشهای  در پهنه]. 29،  12،  11[مورد استفاده قرار گیرد

شدگی در این  تواند بعنوان ابزاری جهت برآورد مقادیر کوتاهمی  (Kinematic vorticity)مطالعات تاوایی جنبش شناختی  

های چین خورده استفاده از مقاطع عرضی موازنه شده یکی از روش  در پهنه]. 22،  21،  19،  14[ها مورد استفاده قرار گیردپهنه

در این پژوهش با استفاده از میزان رانش یا انحراف  ]. 16، 10،  7،  3،  2[باشدشدگی میهای متداول جهت تعیین مقادیر کوتاه

  (γ)( و کرنش برشی  Ψصفحه محوری از حالت قائم در مقاطع مختلف تاقدیس کوپال، به رهیافتی جهت تعیین زاویه برش ) 

شود. همچنین  نماید به کار برده می چرخش مید. مفهوم رانش برای جهتی که سطح محوری یک چین به آن سمت  اقدام گردی

بیان حرکت ساختارهای زمین برای  رانش  نشان میمفهوم  را  تکامل خود جهت حرکت  که طی  برده  ساختی  کار  به  دهند 

شود. براساس عدم تقارن سطح محوری، و میزان انحراف زاویه صفحه محوری از حالت قائم یا خط میانی چین، مقادیر  می

( عبارت است از  Ψزاویه برشی و کرنش برشی ایجاد شده بر روی مقاطع مختلف تاقدیس کوپال تعیین گردید. زاویه برش )

واهد  اند. تانژانت زاویه برش نیز مقادیر کرنش برشی را بدست ختغییر زاویه بین دو خط که پیش از کرنش بر هم عمود بوده

های مختلف تاقدیس کوپال های استریوگرافی، نقشه پهنه بندی کرنش برشی در بخشبراساس تحلیل  ].18[  (tanΨ=γ)داد  

(. براین اساس میزان انحراف سطح محوری و مقادیر کرنش برشی در بخش های مختلف  1(، )جدول  7تهیه گردید )شکل  

 دهد. تاقدیس کوپال یکسان نبوده و مقادیر متفاوتی را نشان می
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 های مختلف تاقدیس کوپال بندی مقادیر کرنش برشي در بخشنقشه پهنه  -7شکل

 

مقادیر حداکثر و حداقل مربع کشیدگی در راستای مقاطع  ] 12[(  1با استفاده از مقادیر کرنش برشی و با به کارگیری رابطه )

 مقادیر نسبت کرنش در طول تاقدیس کوپال تعیین گردید. ] 18[( 2مختلف محاسبه و بوسیله رابطه ) 

)                                                   1/2+4)2+2±γ(γ2= 1/2 (γ 3λor  1λ( 1رابطه)          

                                                                                     3λ /1λ= 2R( 2رابطه)          

  .    ]12[توان از مقادیر نسبت کرنش نیز بهره جست ( می3جهت تعیین مقادیر کوتاه شدگی با استفاده از رابطه )

1                                                                          -)0.5e = (1/R( 3رابطه)          

( مقادیر عددی نسبت  1بندی مقادیر نسبت کرنش درطول ساختار تاقدیسی میدان کوپال و جدول )(  نقشه پهنه 8شکل )

شدگی در طول ( مقادیر درصدی کوتاه 3دهد. همچنین با به کارگیری نمودار تصویری حاصل از رابطه )کرنش را نشان می

 (.1(، )جدول 9میدان تعیین گردید )شکل 

 

 
 نقشه پهنه بندی مقادیر نسبت کرنش در طول ساختار تاقدیسي میدان نفتي کوپال  -8شکل
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 شدگي در مقاطع مختلف تاقدیس کوپال درصد کوتاه شدگي جهت تعیین مقادیر درصد کوتاه  - به کارگیری تابع تصویری نسبت کرنش  -9شکل

 

های مختلف تاقدیس بندی درصد کوتاه شدگی در بخشنهایتا بر اساس مقادیر تعیین شده درصد کوتاه شدگی، نقشه پهنه

 (.1(، )جدول 10کوپال در افق آسماری تهیه گردید )شکل

 
 بندی مقادیر درصد کوتاه شدگي در افق آسماری میدان نفتي کوپال  نقشه پهنه  -10شکل

 

 ای مختلف مقادیر عددی کرنش برشي، نسبت کرنش و درصد کوتاه شدگي در امتداد مقاطع لرزه -1جدول
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 نتیجه گیری  -6

های بالا از  از آنجا که در مطالعات سنگ مخزن میادین نفتی تعیین مناطق با کرنش بالا و تشخیص مناطق با تراکم شکستگی

های تخصصی همچون استفاده از  با توجه به هزینه بالا و زمان بر بودن انجام برخی روشباشد و  اهمیت زیادی برخوردار می

تواند به تشخیصی کم هزینه و سریع از مناطق  های زیرسطحی مینمودارهای تصویرگر لذا استفاده از ویژگیهای هندسی چین

شدگی به وسیله تهیه مقاطع عرضی زمین شناسی موازنه شده  مستعد با تراکم شکستگی بالا منتهی گردد. تعیین مقادیر کوتاه

شناسی با دقت بالا بوده و با توجه  های زمینباشد. تهیه مقاطع عرضی موازنه شده مستلزم تهیه نیمرخدارای محدودیتهایی می

به عدم وجود هماهنگی هندسی و تشابه ساختاری از سطح به عمق معمولا تهیه مقاطع عرضی موازنه شده دچار مشکل  

توان  های دگرشکل شده را نداشته و از این رو میشود. مقاطع عرضی موازنه شده توانایی محاسبه کرنش پیکری در لایهیم

شدگی  شدگی محاسبه شده از طریق ترسیم مقاطع موازنه شده همواره نشان دهنده مقادیر کمینه کوتاه گفت که مقادیر کوتاه 

ای عمود بر محور تاقدیس میدان نفتی کوپال تغییرات مقادیر کرنش برشی،  در این مطالعه با استفاده از مقاطع لرزه باشد.می

های صورت  نسبت کرنش و مقادیر درصدی کوتاه شدگی در طول این تاقدیس مورد بررسی قرار گرفت. براساس تحلیل

س مقادیر زاویه بین یالی دارای  های تاقدیگرفته مقادیر زاویه بین یالی در سرتاسر تاقدیس کوپال یکسان نبوده و در دماغه

دهد. میزان انحراف سطح محوری بعنوان معیاری  های شمالی چین، مقادیر کمتری را نشان میبیشترین مقادیر بوده و در بخش

جهت محاسبه زاویه برش و کرنش برشی به کار گرفته شد. براین اساس مقادیر کرنش برشی الگوی متفاوتی را در طول 

شدگی در تاقدیس کوپال نشان دهنده مقادیر متفاوت نسبت کرنش های کرنش و کوتاهگذارند. تحلیلتاقدیس به نمایش می

-و مقادیر درصدی کوتاه  1/ 38تا    1/ 25باشد. مقادیر نسبت کرنش بین  های مختلف این تاقدیس میشدگی در بخشو کوتاه

های شمال باختری تاقدیس  بندی، بخشهای پهنهنقشهباشد. بر اساس درصد در طول تاقدیس کوپال می 17تا  5دگی بین ش

 مقادیر بالاتری از نسبت کرنش و کوتاه شدگی را به نمایش می گذارد. 
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Abstract 

Kupal Oil Field is one of the important oil fields in the Zagros Basin, located in the eastern part 

of the Dezful embayment, adjacent to Aghajari Oil Field and Marun Oil Field. Some 

characteristics of the fold elements, such as the fold interval angle and fold axial surface, 

were determined in the Asmari folded horizon using the interpreted seismic profiles. Based 

on the deviation of the axial surface from the vertical surface and determination of shear angle 

and shear strain, minimum and maximum quadratic stretch and strain ratio (R) values were 

calculated in different parts of the anticline. With application of graphical functions the 

amounts of fold aspect ratio were determined along the anticline. Base on the results, the 

amounts of shear strain varies from 0.01 to 0.09 in deferent parts of anticline. Also results 

show the amounts of strain ratio in range of 1.25 to 1.38 and shortening about 5% to 17% in 

different parts of the kupal anticline oil field.  
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