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 چکیده 

  هایشاخص  عنوانبه  سفید  نفت   تاقدیس  در  گچساران  سازند  سنگی  واحدهای  در  موجود  ژیپسی  هایرگه  از  پژوهش،  این  در

بدین منظور  . است  شده و تنش های اصلی استفاده منفذی فشار نسبی مقادیر و تنش اصلی محورهای  راستای تعیین در مؤثر

  حاصل   نتایج.  و ترسیم نمودار مور صورت پذیرفت   هارگه  قطب   استریوگرافی  هایداده  کارگیریبه  با  هارگه  هندسی  تحلیل

  در  (Pf > σ₂)  میانگین  تنش  به  نسبت  منفذی  فشار   غلبه  بیانگر  ژیپسی  هایرگه  قطب   گسترده  پراکندگی  که  دهدمی  نشان

–باختریشمال  راستای  دارای  ( σ1)  بیشینه   تنش  محور  که   داد   نشان  ساختاری   های تحلیل.  است   بوده   آنها  تشکیل   زمان

 نسبت  مقادیر.  دارد  مطابقت   زاگرس  رانده  و  خوردهچین  کمربند  در  فشارشی  رژیم  عمومی  جهت   با  که  است   خاوریجنوب

 مقدار   همچنین. گردید برآورد  واحد 4581 تا  4004 حدود در منفذی فشار و  0.84 تا 0.73 ی بازه در  (′R) محرک  فشار

.  است   ژیپسی  هایرگه  تشکیل   زمان  شرایط بیضوی تنش فشرده سه محوری در  بیانگر  بدست آمده  (Ø = 0.81)  تنش  نسبت 

  گچساران  سازند  گچی  هایسنگ  در  ها رگه  توسعه  کنترل  در  سیالات  فشار   و  تنش  میدان  مستقیم  نقش  بیانگر   مطالعه  این  نتایج

 . باشدمی

-کمربند چین خورده  گچساران،  سازند   سفید،  نفت   تاقدیس  تنش،   میدان   منفذی،  فشار  ژیپسی،  هایرگه  :کلیدی  هایواژه 
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 مقدمه -1

دهنده اهمیت تغییر  هستند که نشان  متفاوتهایی با الگوهای  رگهها و  سنگ های موجود در پوسته زمین حاوی شکستگی

های بسیار  ها می توانند هندسهها و رگهباشند. در سنگ های دگرشکل شده الگوی شکستگیشکننده در پوسته زمین میشکل  

های موجود در سنگ ها که در نتیجه تغییر شکل شکننده ایجاد می شود نشان ها و رگهپیچیده ای داشته باشند. شکستگی

دهنده یک مکانیزم مهم دگرشکلی در قسمت بالایی پوسته زمین می باشند. در قلمرو زمین شناسی نفت و زمین شناسی  

هندسه شکستگی و  توزیع  مطالعه چگونگی  رگهاقتصادی  و  میها  بسیاری  اهمیت  دارای  مخازن  باشد. شکستگیها  در  ها 

باشند. در زمین شناسی هیدروکربنی بواسطه ایجاد مسیرهای بالاقوه در حرکت سیال و افزایش تراوایی بسیار با اهمیت می

ها و  شکستگی  یلگو کنند. اها نقش به سزایی در مسیرهای تمرکز عناصر معدنی ایفا میها و رگهاقتصادی الگوی شکستگی

زمین شناسان    .ها در پوسته شکننده زمین حاوی اطلاعاتی در مورد میدان تنش و کرنش در طول تغییر شکل هستندرگه

کنند. تعیین ها به عنوان ابزاری جهت تعیین سوگیری تنش های دیرین استفاده میها و رگهساختاری از الگوی شکستگی

تواند به عنوان کلیدی برای فهم و شناخت  جهت گیری محورهای اصلی و مقادیر نسبی تنش در سنگهای دگرشکل شده می

مناطق مستعد در تمرکز عناصر هیدروکربنی و معدنی به کار گرفته شود. روشهای مختلفی برای اندازه گیری جهت یابی و  

ققین مختلف ارائه شده است. به عنوان مثال  مقادیر نسبی تنش دیرینه با استفاده از عناصر زمین شناسی و ساختاری توسط مح

های متداول ها و خش لغزهای گسلی یکی از روشداده های مربوط به گسل (Inversion method) روش وارون سازی 

روشهای دیگر مانند استفاده از داده های محورهای   ].11، 2[ باشد  های دیرین میدر تحلیل مقادیر نسبی و جهت یابی تنش

نوری کانی های کوارتز و کلسیت نیز در تحلیل مقادیر تنش دیرین بوسیله محققین مختلف ارائه و مورد استفاده قرار گرفته  

های کانیایی مختلف با روندهای متنوع در واحدهای سنگی میزبان یکی از ابزارهای مفید  توسعه رگه   ].16،  15،  14[ است 

  ].33،  21،  20،  2  [باشد  جهت بررسی جهت گیری محورهای تنش و ماهیت نسبی تنش و فشار منفذی در مناطق مختلف می

های اصلی و مقدار نسبی  جهت تحلیل راستای تنش  Joully and Sanderson, 1997در این پژوهش روش پیشنهادی  

ن نفتی نفت سفید مورد استفاده قرار گرفته است. با توجه به توسعه  فشار منفذی در واحدهای سنگی سازند گچساران در میدا

های ژیپسی در واحدهای سنگی سازند گچساران شرایط لازم جهت مطالعه سوگیری میدان تنش و بحث فراوان شبکه رگه

های ژیپسی و  های فشار منفذی فراهم گردیده است. از این رو با استفاده از تصویر قطب رگهدر مورد شرایط نسبی تنش

های  بکارگیری تحلیل های استریوگرافی و روشهای ترسیمی در حل دایره مور به تحلیل جهت یابی و مقادیر نسبی تنش

ها هستند پرداخته شده  ها در توسعه، بازشدگی و نفوذ سیالات و تشکیل رگهاصلی و فشار منفذی که مهمترین کنترل کننده

 است.  

 روش کار  -2
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به تعیین    (StaTect Software)های ژیپسی در شبکه هم مساحت و تحلیل های استریوگرافی  با استفاده از تصویر قطب رگه

جهت گیری تنش های اصلی پرداخته شده است. همچنین با بکارگیری روشهای ترسیمی حل دایره مور مقادیر نسبی تنش  

الگوی توزیع قطب رگه قرار گرفته است. بر اساس  یابی  های منفذی مورد بحث  یا متمرکز( جهت  )پراکنده  های ژیپسی 

شود که  ها در شرایطی حاصل میشود. توزیع پراکنده قطب مجموعه رگهتعیین می   (σ1, σ2, σ3)محورهای اصلی تنش  

  (Pf < σ2)در صورتیکه فشار منفذی کمتر از تنش میانگین باشد    .(Pf > σ2)فشار منفذی بزرگتر از تنش میانگین باشد  

. در حالت اول به دلیل بزرگتر بودن فشار منفذی نسبت  ] 12  [ها جهت یابی محدودی را نشان خواهد داد  قطب مجموعه رگه

ای که فاقد داده های  یابند و در تحلیل های استریوگرافی محدودهها در محدوده وسیعی از جهات توسعه می، رگهσ2به تنش  

ها می باشد نشان دهنده موقعیت محور تنش اصلی حداکثر می باشد. در حالت دوم به دلیل کوچکتر بودن فشار  قطب رگه

ها تنها در محدوده جهت یابی محدودی تشکیل شده و در تحلیل های استریوگرافی محدوده  رگه   σ2منفذی نسبت به تنش  

ها و  تمرکز داده ها نشان دهنده موقعیت محور تنش اصلی حداقل می باشد. از این رو با توجه به الگوی پراکندگی قطب رگه

ها نسبت به  های استریوگرافی موقعیت محورهای اصلی تنش، سطوح اصلی تنش و میانگین جهت گیری رگهانجام تحلیل

با    و  )σ-1σ(3های تفاضلی  تنش  ( حاصل خواهد گردید. نهایتا با فرض ثابت بودن مقدارθ محورهای اصل تنش )زوایای

های در سطوح اصلی تنش، مقادیر نسبی تنش  θترسیم نمودار مور در یک مقیاس نسبی و دلخواه و با استفاده از مقادیر زوایای  

. از این رو واحد مشخصی بر روی محور افقی تنش در نمودار ]12  [اصلی و مقادیر فشار منفذی قابل تخمین خواهد بود  

 شوند. مور تعریف نخواهد گردید و کلیه مقادیر بصورت نسبی نمایان می 

 جایگاه زمین ساختی و زمین شناسی  -3

-قا یآفر  ایکرهصفحه سنگ  یشرقشمال  هیدر حاش   بوده که  ایمالیه-آلپ   ییکوهزا  کمربنداز   یزاگرس بخش  کمربند کوهستانی

کوهزا  ].34،31،  28،  27،  26،  23،  1[ قرار گرفته است    یربع نت  یی زاگرس کمربند  اق  جهیدر    س،ینئوتت  انوسیبسته شدن 

شکل گرفته    ی ریتا ترش  نیقاره از زمان کرتاسه پس-و برخورد قاره   ی مرکز  رانیخرده قاره ا  ریبه ز  یانوسیفرورانش پوسته اق 

زاگرس در راستای شمال شرق به جنوب غرب شامل سه بخش اصلی: کمربند ماگمایی ارومیه دختر،    ].30،  23،  6،  5[ است  

، 18[ باشد  جنوب شرق می  -سیرجان، و کمربند چین و رانده زاگرس با روند عمومی شمال غرب  -کمربند دگرگونی سنندج

کیلومتر واحدهای سنگی فانروزوئیک بوده که بر روی پی سنگ پرکامبرین    12ستون چینه شناسی زاگرس حدودا شامل    ].19

واحدهای سنگی موجود در زاگرس معرف مراحل تکامل یک حوضه از فلات قاره غیرفعال   ].10،  9،  6،  1  [قرار گرفته است  

،  28،  27،  8،  1[ باشد  ای میها و برخورد قارهتا کافت و در نهایت مراحل مختلف تغییر شکل در ارتباط با فرارانش افیولیت 

است که در اثر برخورد مایل بین    (Transpression)کمربند چین و راندگی زاگرس یک زون ترافشارشی     ].34،  31،  22

های  بر اساس انباشته    ].32،  25،  22،  13  [عربی و خرد قارة ایران مرکزی ایجاد شده است  -صفحه سنگ کره ای آفریقا

نمکی سری هرمز، کمربند چین و راندگی زاگرس به دو بخش جنوب خاوری، یا )حوضة هرمز( و بخش شمال باختری، یا  
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این دو، بر خطوارة قطر که مرز جدایی  اهواز( تقسیم شده  پهنه     ].4  [کازرون منطبق است  -)حوضة  منطقه مطالعاتی در 

دزفول   فروافتادگی  است.  واقع شده  دزفول  فروافتادگی  در    (Dezful Embayment)ساختاری  منطقه ساختمانی  یک 

در این منطقه سازند آهکی آسماری )مخزن اصلی نفت(     ].29  [باشد  جنوب غربی کمربند چین و رانده شده زاگرس می

این منطقه   ].29  [شود  فاقد رخنمون بوده و با افزایش ضخامت رسوبات ترشیری نسبت به ناحیه فارس و لرستان مشخص می

شناسی   شواهد زمین ].7[ شود از ذخایر هیدروکربنی کل دنیا را شامل می  %8با وسعت شصت هزار کیلومتر مربع در حدود 

حاکی از آن است که این فروافتادگی بصورت یک واحد ساختاری مجزا بین سه پدیده مهم ساختاری قرار گرفته است. این  

بالارود   منطقه گسلی و چپگرد  بوسیله  از شمال  پیشانی  (BFZ)فروافتادگی  بوسیله گسل اصلی  از شرق و شمال شرق   ،

کازرون    (MFF)کوهستان   راستگرد  و  گسلی  منطقه  بوسیله  از جنوب شرق  )شکل  (KFZ)و  است  الف(.  1احاطه شده 

متر بوده و تقریبا از وسط    6000تا     3000فروافتادگی دزفول نسبت به هر کدام از این عوامل سـاختاری دارای فروافتادگی بین

جنوبی به دو ناحیه شمالی و جنوبی تقسیم شده است. میدان نفتی نفت - با راستای شمالی ، (IFZ) بوسیله منطقه گسلی ایذه 

کیلومتری شمال شرقی اهواز قرار دارد. این میدان نفتی یک میدان نفتی تاقدیسی بوده که بوسیله ساختارهای    65سفید در فاصله  

ای از میادین نفتی هفتکل و مسجدسلیمان در شمال و میدان نفتی کوپال در جنوب متمایز شده است )شکل  ناودیسی حاشیه

شود. از لحاظ سنگ  وشتر و از جنوب به شهرستان رامهرمز منتهی میالف(. تاقدیس نفت سفید از شمال به شهرستان ش 1

شناسی در امتداد این تاقدیس و در بخش های شمالی واحدهای ماسه سنگی آغاجاری و در بخش های جنوبی مارن و مارن  

 ب(.  1های آهکی سازند میشان و مارن و گچ های سازند گچساران برونزد دارند )شکل 

 
الف( جایگاه میدان نفت سفید در فروافتادگی دزفول، ب( نقشه زمین شناسی محدوده مورد مطالعه و ج( نیمرخ زمین شناسی در   -1شکل 

 های ژیپسی را نشان می دهند. های هندسی رگه محدوده برداشت داده 8تا  1نقاط . ABراستای خط 
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 بحث -4

 تعیین راستای محورهای تنش  -1-4

(.  2باشد )شکل های ژیپسی یکی از سیماهای بارز ساختاری در این منطقه میهمان گونه که اشاره گردید توسعه فراوان رگه

های ژیپسی در هشت ایستگاه در بخش به منظور تعیین راستای محورهای تنش، داده های مربوط به مشخصات هندسی رگه

تاقدیس نفت سفید جمع آوری شد. شکل   امتداد رگه  3های مختلف  ژیپسی در بخش های  نمودارهای گل سرخی  های 

های ژیپسی دارای محدوده وسیعی از پراکندگی در امتدادهای مختلف را نشان می دهد. همان گونه که مشخص است رگه

های ژیپسی و سطوح لایه بندی در منطقه مشاهده باشند. ارتباط ساختاری معنا داری بین پراکندگی هندسی رگهمختلف می

 کنند. های ژیپسی در راستاهای متفاوت سطوح لایه بندی را قطع میای که رگهشود. به گونهنمی

 

 های ژیپسی در منطقهنمایی از توسعه رگه  -2شکل 

 

 منطبق است(  1ها در شکل های ژیپسی )شماره نمودارها با موقعیت برداشت دادهنمودارهای گل سرخی امتداد رگه  -3شکل 

ها شدیدا تحت تاثیر مقادیر فشار منفذی بوده و در فشارهای منفذی بالا  همانگونه که اشاره گردید الگوی پراکندگی رگه

رگه میعموما  فراوانی  پراکندگی  دارای  رگهها  محدود  پراکندگی  حالیکه  در  منفذی باشند  فشار  پایین  مقادیر  از  حاکی  ها 

ها دارای توزیع پراکنده باشد یک فضای خالی بیضی شکل ها در حالتی که قطب رگهباشد. در تحلیل استریوگرافی رگهمی

ها به یافتن موقعیت  این الگوی قطب رگه ].12، 3[ باشد می σ1قابل تشخیص خواهد بود که مرکز آن نشان دهنده موقعیت 

کمک خواهد نمود. به گونه ای که کمان گذرا از محور کوچک فضای فاقد داده ها در بر    2σ1σ  ،3σ1σصفحات اصلی  
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،  3[ را شامل می شود   2σو    1σبوده و بهترین کمان گذرا از محور بزرگ این فضا محورهای    3σو    1σگیرنده محورهای  

را ارائه می دهد و    σ3ها موقعیت  ها با الگوی محدود مرکز بیضی پوشش دهندة قطب رگه در حالت توزیع قطب رگه  ].12

در محدوده مورد مطالعه    ].12،  3[ را تعیین نمود  ) 3σ2σ  و  3σ1σ  (توان موقعیت صفحات اصلی تنش   براساس آن می

های ژیپسی یابی رگههای ژیپسی بطور غالب نشان دهنده یک الگوی پراکنده بوده و محدوده وسیعی از جهت توزیع قطب رگه

های ژیپسی در محدوده مطالعاتی را نشان می دهد. همچنین در  تحلیل استریوگرافی قطب رگه  4دهد. شکل  را نشان می

گیری  در این جدول زوایای اندازه  θمقادیر راستا و شیب مربوط به موقعیت محورهای تنش ارائه شده است. مقادیر    1جدول  

باشند.  ها نسبت به محورهای تنش میدهد که معیاری از میانگین جهت گیری رگهشده بر روی سطوح اصلی تنش را نشان می

 دهد.   راستای محور تنش اصلی حداکثر را بر روی نقشه نشان می  5شکل 

 

های ژیپسی و موقعیت محورهای تنش حداکثر، حداقل و میانگین )شماره نمودارها با موقعیت تحلیل استریوگرافی قطب رگه  -4شکل 

 منطبق است( 1ها در شکل برداشت داده

 در ایستگاه های مختلف θمقادیر امتداد و میل محورهای اصلی تنش و زاویه  -1جدول

 θ 3 θ 2 3σ 2σ 1σ  
46 25 32/67 286/7 194/22 Station 1 
45 30 37/56 300/5 207/34 Station 2 
40 23 42/50 294/15 192/36 Station 3 
38 25 42/52 304/6 209/38 Station 4 
40 25 22/53 116/3 209/37 Station 5 
35 24 35/51 295/8 198/38 Station 6 
38 25 32/62 289/7 195/27 Station 7 
47 31 33/54 294/6 200/35 Station 8 
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 راستای محورهای تنش اصلی حداکثر در ایستگاه های مختلف  -5شکل 

 برآورد مقادیر نسبی تنش و فشار منفذی -2-4

گیری مقادیر مطلق پارامترهایی همچون تنش و واتنش بسیار دشوار و هزینه بر بوده و استفاده  در مباحث زمین شناسی، انداره

از ابزارآلات مهندسی و گران قیمت در اینگونه مطالعات امری اجتناب ناپذیر می باشد. بعلاوه اکثر روشهای دستگاهی، قادر  

اندازه گیری مقادیر تنش و واتنش در شرایط کنونی پوسته زمین پارامترها راهگشا   به  این  تعیین مقادیر دیرینه  بوده و در 

  ].24[ باشندنمی

 ].17[ در شرایط تنش سه بعدی وضعیت فشار منفذی و شکل بیضوی تنش را می توان بوسیله معادلات زیر ارائه داد 

 

 :1رابطه 

 

 :2رابطه 

نسبت فشار محرک و بیان کننده مقدار فشار منفذی نسبت به تنش های اصلی حداکثر و    ΄Rفشار منفذی،    Pfدر این رابطه  

 نسبت تنش )معیاری از شکل بیضوی تنش( می باشد.  Øحداقل بوده و 
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خواهد شد و در این    R΄=0باشد،    Pf= σ3تشکیل یا دچار فعالیت مجدد شوند. اگر    R΄>0توانند در شرایط  ها تنها میرگه

خواهد   R΄=1باشد،    Pf= σ1های پیشین دچار فعالیت مجدد نخواهند شد. اگر  شود و یا رگهتشکیل نمی  حالت هیچ رگه ای

های پیشین با جهت یافتگی های مختلف دچار ها در جهات زیادی شکل خواهند گرفت و رگهدهد که رگهشد و نشان می

ها  ( توزیع محدود قطب رگه1ها دو اصل وجود دارد:  در الگوی پراکندگی قطب رگه   ].12[ تجدید فعالیت خواهند شد  

فت  ها با محدوده جهت یابی محدودی شکل خواهند گرنشان دهنده جهت یابی نسبتاً مشابه آنها بوده و نشان می دهد که رگه

های اندک و محدودی تحت تأثیر فازهای سیال قرار خواهند گرفت. در این  ی پیشین با جهت یابیهاها و شکستگیو یا رگه

ها دارای  باشد توزیع قطب رگه  Pf > σ2( درحالتی که  2.  (Pf < σ2)بزرگتر از فشار منفذی می باشد     σ2حالت تنش  

های  شوند و یا دامنه وسیعی از رگهها با دامنه وسیعی از جهت یافتگی تشکیل میدهد که رگهالگوی پراکنده بوده و نشان می

رگه قطب  استریوگرافی  تحلیل  در  گرفت.  قرار خواهند  سیال  فاز  تاثیر عملکرد  تحت  و شکستگیپیشین  بر  ها  ها  علاوه 

بر روی سطوح   θمقادیر زاویه    ].12،  3[ نیز دست یافت    θتشخیص راستای محورهای اصلی تنش می توان به مقادیر زاویه  

اندازه    6ها نسبت به محورهای تنش می باشند. شکل  اصلی تنش اندازه گیری می شوند و معیاری از میانگین جهت گیری رگه

ترسیم دایره مور و    θرا نشان می دهد. مقادیر زاویه    1بر روی سطوح اصلی تنش در ایستگاه    θ3و    θ2گیری مقادیر زاویه  

  θ3و    θ2نشان دهنده مقادیر زوایای    1ر نسبی تنش های اصلی و فشار منفذی را امکان پذیر می نماید. جدول  تعیین مقادی

 برآورد شده بر روی سطوح اصلی تنش در ایستگاه های مختلف می باشد.  

 

 بر روی سطوح اصلی تنش  θ3و  θ2اندازه گیری مقادیر زاویه  -6شکل 
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 ].17 [را تعیین نمود  (΄R)می توان مقادیر نسبت فشار محرک  θ2و مقادیر زاویه  3همچنین با استفاده از رابطه 

 :3رابطه 

 

های  یابیمحدوده ای از جهت   7گیرد. شکلمورد استفاده قرار می  (Pf > σ2)ها  معادله فوق در حالت توزیع پراکنده قطب رگه

 دهد. گیری خواهند داشت را نشان میها که با افزایش فشار منفذی امکان شکلمختلف رگه

 

های رنگی در ها )از الگوی محدود به الگوی پراکنده(. بخشافزایش تدریجی فشار منفذی و تغییر در الگوی پراکندگی قطب رگه  -7شکل 

 ].12[ دهد ها را نشان می استریوگراف ها، الگوی توزیع قطب رگه 

(. با فرض ثابت بودن  2محاسبه گردید )جدول    (΄R)مقادیر نسبت فشار محرک    θ2با استفاده از مقادیر حاصل از زاویه  

و با ترسیم محورهای افقی و عمودی با مقیاس مشخص و با استفاده از مقادیر زوایای    )σ-1σ(3مقدار تنش های تفاضلی  

θ2  وθ3  (.  2و جدول  8نمودار مور مربوط به مقادیر نسبی تنش های اصلی و مقادیر فشار منفذی تعیین گردید )شکل 

 

 تحلیل سه بعدی نمودار مور و برآورد مقادیر نسبی تنشهای اصلی و فشار منفذی   -8شکل 

 

2

2cos1 2+
=R



   یبابک سامان

 1404 تابستانو  بهار، 29، شماره دهم پانز پژوهشی زمین شناسی نفت ایران، سال  –نشریه علمی |76

 

 

 

 

 مقادیر نسبی تنش های اصلی، فشار محرک و فشار منفذی  -2جدول

Pf R΄ 3σ 2σ 1σ  
4468 0.82 246 3825 5395 Station 1 
4107 0.75 246 3206 5395 Station 2 
4571 0.84 246 3701 5395 Station 3 
4468 0.82 246 3426 5395 Station 4 
4468 0.82 246 3452 5395 Station 5 
4365 0.83 246 3377 5395 Station 6 
4468 0.82 246 3419 5395 Station 7 
4004 0.73 246 3224 5395 Station 8 

 

محاسبه گردید. دامنه تغییرات نسبت تنش بین صفر و یک   0.81معادل با Ø)    (مقدار پارامتر نسبت تنش 2براساس رابطه 

نشان دهنده شرایط بیضوی   Ø=1و    (Prolate)شرایط بیضوی تنش کشیده    نشان دهنده  Ø=0و مقدار    (Ø≤1≥0)بوده  

توان چنین استنباط نمود که ماهیت  می  (Ø = 0.81). با توجه به مقدار حاصله  ] 11[ باشد  می  (Oblate)تنش فشرده یا پخ  

 Three axial oblate)های ژیپسی نشان دهنده شرایط بیضوی تنش فشرده سه محوری  بیضوی تنش در زمان تشکیل رگه

shape)  .بوده است 

 گیری نتیجه -5

دهد که  های ژیپسی در واحدهای سنگی سازند گچساران در تاقدیس نفت سفید نشان می شده بر روی رگهمطالعات انجام 

های استریوگرافی  ها رابطه مستقیم با میدان تنش و فشار منفذی در زمان تشکیل آنها دارد. تحلیلتوسعه و پراکندگی این رگه

های مورد بررسی دارای الگوی پراکندگی گسترده  های ژیپسی در اغلب ایستگاهو ترسیمی حاکی از آن است که قطب رگه

ها است. این وضعیت بیانگر  در زمان تشکیل رگه  (Pf    >2σ)هستند که بیانگر غلبه فشار منفذی نسبت به تنش میانگین  

نتایج حاصل    اند در راستاهای متنوعی موجب شکست و بازشدگی سنگ میزبان شوند.شرایطی است که در آن سیالات توانسته

  (1σ)دهد که محور تنش بیشینه  نشان می  (1σ  ,2σ  ,3σ)ها و تعیین راستای محورهای اصلی تنش  از تحلیل هندسی رگه

خورده  کمربند چین  در  فشاری  نیروهای  عمومی  گیریجهت   با  که  است   خاوریجنوب  –باختری  دارای راستایی تقریباً شمال

زایی  و رانده زاگرس همخوانی دارد. این امر بیانگر تأثیر مستقیم رژیم فشارشی زاگرس در کنترل الگوهای شکستگی و رگه

تا    4004و فشار منفذی در حدود    0.84تا    0.73ی  در بازه  (΄R)رک  شده نسبت فشار محمقادیر محاسبه  در منطقه است.

های گچی سازند گچساران ی تأثیر قابل توجه فشار سیالات در فرآیند شکستگی و نفوذپذیری سنگدهنده  واحد نشان  4571

ی  دهندهکند که نشانمیدان تنش را مشخص می  (Oblate) نیز ماهیت بیضوی فشرده    (Ø = 0.81)است. مقدار نسبت تنش  

 باشد. های ژیپسی میدر زمان تشکیل رگه ( Three axial oblate shape) محوری  شرایط تنش فشاری سه
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Abstract 

In this study, gypsum veins occurring within the Gachsaran Formation of the Naft Sefid 

Anticline were employed as structural indicators to determine the orientation of the principal 

stress axes and to estimate the relative magnitudes of the principal stresses and pore pressure. 

For this purpose, Stereographic analysis of the veins pole data and Mohr diagram construction 

were performed. The results indicate that the wide dispersion of gypsum vein poles reflects 

the dominance of pore pressure over the mean stress (Pf > σ₂) during vein formation. 

Structural analysis revealed that the maximum principal stress axis (σ₁) trends northwest–

southeast, consistent with the general compressional regime of the Zagros fold-and-thrust 

belt. The calculated driving pressure ratio (R′) ranges between 0.73 and 0.84, and pore 

pressure values vary from 4004 to 4571 units. The stress ratio (Ø = 0.81) indicating three 

axial oblate shape of stress ellipsoid during the development of gypsum veins. These results 

highlight the significant influence of stress field orientation and fluid pressure on vein 

development within the Gachsaran Formation . 
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Zagros. 

 

 

 

 
 

 

mailto:*b.samani@scu.ac.ir

