
 
 
 

 

   

Vol. 8, No. 1, Spring and Summer 2022, pp. 75-96 ISSN (Print): 2538-449X 

*Corresponding author: Reza Alipoor   E-mail: r.alipoor@basu.ac.ir 

How to cite this article: Alipoor, R., Mehrali Mansouri, M., Ghasemi, Z., 2022. Analysis of the effects of detachment levels, 

thrust and basement strike-slip faults on the geometry of the Naft anticline structure in the Lurestan sub-zone, West Iran. 

Kharazmi Journal of Earth Sciences 8 (1), 75-96 

 

 

Analysis of the effects of detachment levels, thrust and basement strike-slip faults on the 

geometry of the Naft anticline structure in the Lurestan sub-zone, West Iran 

 

Reza Alipoor1*, Mahsa Mehrali Mansouri2, Zahra Ghasemi3 

 

1. Assistant professor, Department of Geology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

2. Master of Science, Department of Geology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

3. Master of Science, Department of Geology, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 

 

Article info  Abstract 
Article history 

Received: 20 July 2021 

Accepted: 15 July 2022 
 

The Naft anticline is located in the NW-SE of the N Lurestan sub-zone and the 

Zagros fold and thrust belt. In this sub-zone, the structural geometry of the folded 

sequence is significantly influenced by the basemen thrust and strike-slip faults and 

detachment levels. In this research, for the geometrical analysis of the Naft anticline, 

we utilized the structural profile perpendicular to the anticline in the central region, 

information from drilling wells in the study area and neighboring anticlines, and the 

deformation pattern and structural geometry of the Naft anticline. The anticline has 

two upper (Amiran Formation) and Middle (Garau Formation) detachment levels. 

The basement thrust faults and detachment levels in the southwestern limb had a 

significant impact on the folding geometry and led to the formation of disharmonic 

folding. An N-S basement strike-slip fault in the middle part of the anticline has 

shifted the anticline axis from N70W in the northwest to N50W in the southeast. In 

addition, the minor and shallow thrust faults propagationg from the upper detachment 

levels or the independent thrusts in the Gurpi Formation resulted in the development 

ofan axis of two kink and curved hinges in the middle part of the Naft anticline in 

folded structures. The analysis of the geometrical parameters of the Naft anticline 

shows that it is an asymmetrical and noncylindrical fold, categorized as an open half-

angle fold in terms of tightness.  
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 

The Naft anticline with a NW-SE trend, is 

located in the north of the Lurestan sub-zone 

and the Zagros fold and thrust belt. In this sub-

zone, detachment level and thrust faults during 

different stages of progressive deformation, 

have complicated the geometry  of folded 

structures (McQuarrie et al., 2004; Casciello et 

al., 2009). The folded structures and related 

thrust faults with a general NW-SE trend are 

the major structures of the Zagros fold and 

thrust belt (Berberian, 1995). The surface 

outcrops in the Naft anticline are the upper 

Cretaceous and Cenozoic formations and from 

old to the recent are the Gurpi, Amiran, Taleh-

Zng, Kashkan, Asmari and Gachsaran 

formations. In this anticline, thrust and 

basement strike-slip faults and detachment 

levels play an important role in the structural 

geometry of the folded sequence. There are 

two detachment levels including the Amiran 

formation as upper detachment level and the 

Garau Formation as middle detachment level 

affecting the shallow and deep folding 

geometry. Detachment levels and basement 

thrust fault in the southwestern limb of the 

Naft anticline have affected the folding 

geometry.  In addition to the thrust fault at the 

southern limb, a north-south basement strike-

slip fault in the middle part of this anticline has 

shifted the anticline axis. Therefore, the aim of 

this research is the effect of thrust faults and 

upper and middle detachment levels on the 

formation of disharmonic folding. To achieve 

this, we analyzed the structural and kinematic 

geometry of the anticline by constructing a 

cross-section perpendicular to its axis trace 

and examining the strike-slip faults with N-S 

trends. 

 

Material and methods 

In this research, surface and subsurface 

data have been used to study of the surface and 

subsurface evidence of north-south strike-slip 

faults, basement thrusts, structural style, 

folding geometry and detachment levels in the 

Naft anticline. The research utilized 

geological maps (1/100000 scale), satellite 

images, and digital elevation model (DEM) 

maps for surface data and data obtained from 

drilled wells for subsurface data.For further 

analysis of the structures, a cross-sectional 

view was created using the Kink method 

(Suppe, 1985) in the NE-SW direction. This 

cross-section is perpendicular to the Naft 

anticline's overall trend. 

Results and discussion 

The Naft anticline with about 70 km length 

and 4 km wide and NW-SE trend, is located in 

the north of Lurestan subzone. Deep, shallow 

and middle detachment level have influenced 

the surface structures and also the style of 

folding in the studied area. In this region, due 

to the lack of the Hormuz salt outcrops, 

Cambrian shale surfaces are introduced as the 

basal detachment, the Jurassic evaporates and 

shales (such as the Garau formation) are the 

middle detachment, and Cretaceous marle and 

shales of the Amiran formation also plays the 

role of upper detachment level. Basement 

thrust faults on the southern limb of the Naft 

anticline have cut the formations from the 

basement to the middle detachment level 

(Garau Formation). Generally, this anticline 

constitutes one of the folded structures in the 

central and northern sectors of the Lurestan 

subzone, comprising two shallow and deep 

anticlines.The shallow anticline is formed 

above the upper detachment level, while the 

deep anticline is formed between the basal and 

upper detachment levels. The two main 

detachment levels in the study area, including 

intermediate detachment level (Garau 
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Formation) and upper detachment level 

(Amiran Formations), caused deformation and 

disharmonic folding. Thrust faults are the 

shallow and deep thrust faults. The upper 

shallow thrust is rooted in the Amiran 

Formation and propagated to the surface and 

the deep thrust is rooted in the Garau 

Formation and cuts up-ward section and 

usually died out in the Amiran Formation. In 

addition to these thrust faults, in the central 

part of the Naft anticline a right-lateral strike-

slip fault has propagated to the upper 

sedimentary cover and caused change in the 

anticline trend from N70W in the northwest to 

N50W in the southeast. In general, the right-

lateral strike-slip movement in the Zagros belt 

is result of the convergence between the 

Arabian-Iranian plates. The important point is 

that this right-lateral strike-slip movement 

generally propagated on the NW-SE trending 

Main Recent fault, and evidence suggests that 

this right-lateral strike-slip movement is not 

only on the Main Recent fault and it has also 

propagated outside of the collision zone. This 

N-S trending strike-slip fault is visible along 

the Lurestan sub-zone, in the Naft anticline. 

Conclusion 

The analysis of geometrical parameters of 

the Naft anticline indicates that it is an 

asymmetrical, non-cylindrical fold with an 

open half-angle round. In the study area, the 

thickness of detachment levels has a major 

effect on the deformation style, and thrust 

faults are rooted in these detachment surfaces. 

The results of this study also indicate that 

along the anticline axis, where the strike-slip 

fault movement caused deformation, the 

folding hinge are changed into two round and 

kink hinge zones. 
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- خوردهپهنه ساختاری لرستان و باختر کمربند چین  شمالجنوب خاوری در  -تاقدیس نفت با راستای شمال باختری

سنگی و سطوح جدایشی نقش مهمی در  های راندگی و راستالغز پیرانده زاگرس واقع شده است. در این پهنه گسل

کنند. در این پژوهش جهت تحلیل هندسی تاقدیس نفت با استفاده از ترسیم  خورده ایفا میهندسه ساختارهای چین

  و   مطالعه  مورد   منطقه   در   شده   حفاری   های چاه  نیمرخ ساختاری عمود بر راستای تاقدیس در بخش مرکزی، اطلاعات 

  مطالعه   دمور  نفت   تاقدیس   ساختاری  هندسه  و   دگرریختی  الگوی   مربوطه،   هایتحلیل  و   تجزیه  و   همجوار  های تاقدیس

و میانی )سازند گرو( است. سطوح جدایشی    این تاقدیس دارای دو سطح جدایش بالایی )سازند امیران(   .است  گرفته  قرار 

اند که باعث عدم انطباق  ایجاد کرده خوردگی  چین باختری تأثیر زیادی بر هندسه  سنگی در یال جنوب های پیو راندگی

و عمقی شده است پی  .چین خوردگی سطحی  راستالغز  با راستای شمالییک گسل  میانی  - سنگی  بخش  جنوبی در 

خاوری شده  در بخش جنوب   N50W باختری به  در بخش شمال  N70Wتاقدیس باعث تغییر راستای محور تاقدیس از  

های مستقل در  های کوچک و سطحی که از سطح جدایش بالایی منتشر شده است یا راندگیاست. همچنین راندگی

خورده  گورپی باعث تشکیل محوری از دو لولای جناغی و مدور در بخش میانی تاقدیس نفت در ساختارهای چینسازند  

تحلیل مشخصه و  تجزیه  نشان میشده است.  نفت  تاقدیس  و  های هندسی  نامتقارن  تاقدیس یک چین  این  دهد که 

 دار قرار دارد. زاویهو از نظر کندی چین در رده نیمه  ای و از نظر فشردگی بازاستوانه

 

 واژه های کلیدی 
نیمرخ ساختاری، تاقدیس  

 نفت، 

   ،سنگپی 

 لرستان، 

 . زاگرس
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 مقدمه

سیستم    از   بخشی   عنوان  به   زاگرس   کوهزایی   کمربند 

ای  قاره  برخورد  های پهنه  ترین جوان   از   ،  هیمالیا - آلپ   کوهزایی 

که می  طولی   باشد  جنوب   1800  حدود   با  از    خاور کیلومتر، 

  امتدادلغز   گسل   وسیله به   باختر شمال   از   و   عمان   خطواره   توسط 

محدود   آناتولی   گرد چپ  ترکیه   ,Takin) است  شده  در 

1972; Haynes and McQuillan 1974; Falcon, 

1969;  Berberian and King, 1981; Koyi, 

  ساختارهای   راندگی،   هایگسل  و   هاخوردگیچین.(1990

  یک  در  که  باشندمی   رانده-خوردهچین  مناطق  با  مرتبط

(. Tavarnelli, 1997)  آیندمی  وجود  به  دگرشکلی  فاز

از نوع نامتقارن هستند،  خوردگیاغلب چین های زاگرس 

پرشیب که  صورتی  تاقدیس به  دامنه  دامنه ترین  در  ها 

)جنوب دارد  قرار  (. Colman-Sadd, 1978غربی 

  جدایش   هایافق  نقش  که  نامقاوم   هایافق  حضور  همچنین

  کنندهکنترل  عامل  یک  کند، می   بازی  تغییرشکل  طی  در  را

 رانده-خوردهچین  کمربند  در  خوردگیچین   سبک  در  مهم

 Cotton and Koyi, 2000; Turrini)  باشد می زاگرس

et al., 2001; Spratt et al., 2004.)   تاقدیس نفت در

زاگرس چین  لرستان در  آن منطقه  کلی  روند  خورده که 

( واقع شده  1383هاست )آقانباتی،  راندگیراستا با زون  هم

تاقدیس ساختاری  سبک  و  هندسه  بررسی  در  است.  ها 

رانده زاگرس از آن جهت حائز اهمیت  -خوردهکمربند چین

است که این کمربند دارای ذخایر هیدروکربوری عظیمی  

باشند. هدف اصلی  های نفتی تاقدیسی میاست و اکثر تله

چین بررسی  پژوهش،    راندگی،   گسل  با  مرتبط  هایاین 

به کارگیری و    منطقه و  در   گردراست  راستالغز  هایگسل

مدل از  و استفاده  هندسی   تفسیر   و   مطالعه  سپس  های 

-داده  از  استفاده   با  تاقدیس نفت  در  خوردگیچین  سبک

  هندسی   پارامترهای  و  عرضی  نیمرخ  سطحی،ترسیم  های

 است.

 هامواد و روش 

 منطقه مورد مطالعه 

چین   کمربند   در   لرستان   زیرپهنه شمال    نفت در   تاقدیس 

  . است   گرفته   قرار   کرمانشاه   جنوب   در   و  زاگرس   رانده - ورده خ 

  قدیمی   و   شیلی   سازند   بیشتر   تاقدیس   این   سطحی   رخنمون 

  در   امیران   و   زنگ تله   کشکان،   آسماری،   سازندهای   و   است   گورپی 

  استریوگرام   تصاویر   به   توجه   با .  قابل رؤیت هستند   آن   های یال 

  به   تمایل   با   و   نامتقارن   تاقدیس   یک   نفت   تاقدیس   شده،   تهیه 

  منطقه   شناسی چینه   ستون   . است   باختر جنوب   - جنوب   سمت 

  طوری (  شده حفاری   های چاه   های داده   از   استفاده   با   مطالعه   مورد 

  و   )شده گرفته   میانگین   ها چاه   این   در   سازندها   ضخامت   که 

  در   که   کرتاسه   از   تر جوان   واحدهایی   برای   صحرایی   عملیات 

  های گزارش   از   پالئوزوئیک   واحدهای  و   داشته   رخنمون   منطقه 

 James and)   است   شده   استفاده   زاگرس   شناسی چینه 

Wynd, 1965; Szabo and Kheradpir, 1978; 

Ghavidel, 1996 .)  شناسی ساختاری و زوناز نظر زمین-

استان  ه عمده  بخش  ارتفاعات  ای ساختاری،  در  لرستان 

زاگرس قرار دارد که به لحاظ داشتن ذخایر نفتی از دیرباز  

شناسان قرار داشته است. تاقدیس نفت  مورد مطالعه زمین

-در منطقه لرستان قرار دارد. این منطقه از دیدگاه زمین

پیش یک  چینشناسی  کمربند  در  رانده    -خوردهآمدگی 

 ,Talbot and Alavi)  (1شکل)  آیدزاگرس به شمار می

1996 .) 
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موقعیت منطقه مورد مطالعه    که   ران ی باختر ا  خورده رانده زاگرس در جنوب   ن ی کمربند چ   ی ک ی تکتون   ی ها   رپهنه ی و ز   ی ساختار   گاه ی نقشه جا   a)  - 1شکل 

 منطقه مورد   یشناسنینقشه زم   b)(. Homke et al., 2004رانده زاگرس با مستطیل سیاه رنگ مشخص شده است ) - خورده درکمربند چین 

 رنگ مشخص شده است.   یاهبا خطوط س  یساختار   مرخین  تیدر پهنه لرستان، موقع  مطالعه
Fig. 1. a) Map of the structural setting and tectonic subzones of the Zagros fold and thrust belt in the southwest 

of Iran, where the location of the study area in the Zagros fold and thrust belt is marked with a black rectangle 

(Homke et al., 2004). b) Geological map of the study area in the Lurestan region, the location of the structural 

profile is marked with black lines. 

چینه نظر  دارای از  مطالعه  مورد  منطقه  شناسی، 

باشد. سازندها از سازندهای اواخر کرتاسه تا الیگوسن می

الیگو سن  به  آسماری  سازند  شامل:  قدیم  به   - جدید 

زنگ با سن  میوسن، سازند کشکان با سن ائوسن، سازند تله

شناسی ائوسن هستند. سازند امیران واحد چینه  -پالئوسن

می منطقه  بزرگدیگر  از  یکی  که  تغییرات  باشد  ترین 

های  ضخامت را به نمایش گذاشته است. این سازند از شیل

سنگ و کنگلومرا تشکیل شده که سن آن در  مارنی، ماسه

-منطقه لرستان پالئوسن در نظر گرفته شده است. قدیمی

د رخنمون یافته در تاقدیس نفت، سازند گورپی  ترین سازن

است که سن آن در منطقه لرستان از کامپانین تا پالئوسن 

)مطیعی،  2)شکل  باشدمی  )1372Casciello et al., 

2009 ; .) 
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 . (James and Wynd, 1965; Motiei, 1994)  لرستانپهنه    زیر  در  مطالعه  مورد  منطقه  شناسیچینه  ستون  -2شکل

Fig. 2. The stratigraphic column of the study area in the Lurestan sub-zone (James and Wynd, 1965; Motiei, 

1994). 

  و   سطحی   شواهد   بررسی   منظور   به   پژوهش   این   در 

  های راندگی   جنوبی، - شمالی   راستالغز   های گسل   زیرسطحی 

  سطوح   و   خوردگی چین   هندسه   ساختاری،   سبک   سنگی، پی 

  و   سطحی   اطلاعات   از   نفت   تاقدیس   محدوده   در    جدایشی 

  در   سطحی   و   پایه   اطلاعات .  است   شده   استفاده   زیرسطحی 

-یک   مقیاس   با   شناسی زمین   های نقشه   شامل   پژوهش   این 

  رقومی   ارتفاع   مدل   های نقشه   و   ای ماهواره   تصاویر   صدهزار، 

 (DEM  ) اطلاعات   از   استفاده   زیرسطحی   اطلاعات   همچنین   و  

  بررسی   برای   ادامه   در   . است   بوده   شده   حفاری   های چاه   عمقی 

استفاده از روش کینک    با   ساختاری   نیمرخ   ساختارها   تر دقیق 

 (Suppe, 1985  ) باختری جنوب  -خاوریشمال   در راستای  

در  این.  است  شده   ترسیم   مطالعه  مورد  منطقه   نیمرخ 

 درنظر  با   و   نفت  تاقدیس   عمومی  روند   بر  عمود  راستای

  پارامترهای  و   شده   ترسیم  ها لایه  ضخامت   حفظ  گرفتن

-اندازه  تاقدیس  این  در  نیز  خوردگیچین  مختلف هندسی

   است. شده گیری
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 عرضی و هندسه ساختاری  نیمرخ 

  ی خاوربجنو -یباخترلشما  یبا راستا  نفت  س یدتاق  

عرض    70دود  ح  درازای و  است  در    کیلومتر  4کیلومتر 

  در   میانی   جدایش  سطوح  . شمال زیرپهنه لرستان قرار دارد

-چین  سبک  همچنین  و  سطحی  ساختارهای  تشکیل

 این   در .  اندگذاشته   تأثیر   مطالعه   مورد  منطقه  در  خوردگی

 شیلی  سطوح   هرمز،  نمک   رخنمون   عدم   دلیل  به   منطقه 

-می  معرفی   ایقاعده   جدایش   سطح  عنوان   به  را   کامبرین

( گرو  سازند  مانند)  ژوراسیک   هایشیل  و  هاتبخیری   کنند،

  بالایی کرتاسه   هایشیل   و   مارن   میانی،   جدایش   سطح 

-می   بازی  را  بالایی  جدایش  سطح  نقش   نیز(  امیران  سازند)

  یو عمق  یدسه سطحهن  قیدق  یبررس  یبرا  نیبنابرا  .کند

 مرخین  ،یسنگیپ   قیعم  یساختارها  نیو همچن  سید تاق

 نکیدیس با روش کتاق  و عمو د بر محور  یعرض  یساختار

 .  است هشد میترس

 عرضی    نیمرخ

 بر  عمود  و کیلومتر 30  حدود طول  سااختاری با نیمرخ

(.  3شاکل)شاده اسات    ترسایم هولیلان  و نفت  هایتاقدیس

 سطح   تا  و  شده  منتشر  بالا  سمت  به  سنگیپی  هایراندگی

  گسال.  اسات  کرده  پیدا ادامه(   گرو  ساازند)  میانی  جدایش

 نفت  تاقدیس جنوبی یال  در  سنگیپی گردراست  راستالغز

  باعث  و  یافته انتشااار سااطح  به نزدیک  تا  زیاد شاایب  با

 از  را  ساازندها  راندگی، هایگسال. اسات  شاده دگرریختی

  و  بریده(   گرو  سااازند)  میانی جدایش سااطح  تا  ساانگپی

 . اسات شاده  گرو  نامقاوم  واحدهای در ضاخامت تغییر  باعث

 را   نفات  تااقادیس  ساااطحی  رخنمون  نیمرخ  این  امتاداد  در

  ترینجوان. اساات داده تشااکیل گورپی شاایلی  سااازند

 شمالی  یال  در  آسماری  ساازند به مربوط  ساطحی  رخنمون

  کشااکان، آسااماری،  سااازند و  باشاادمی هولیلان  ناودیس

  رخنمون  نااودیس  این  شاااماالی  یاال  در  امیران  و  زناگتلاه

  تاقدیس  جنوبی  یال در  ساانگیپی راسااتالغز  گساال. دارد

  با( امیران  ساازند)  بالایی جدایش ساطح  تا را  هالایه  نفت،

  گورپی  سااازند  رخنمون  باعث  و  کرده جاجابه  زیاد شاایب

  از  را  تاقدیس محور  راساااتای و اسااات شاااده ساااطح در

N70W  باه  بااختریشاااماال  بخش  در  N50W  بخش  در  

 .است داده تغییر خاوریجنوب
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  شده   داده  نشان  1  شکل  شناسی زمین   نقشه  در  نیمرخ  این  موقعیت  که  هولیلان  و  نفت  هایتاقدیس  بر  عمود  ساختاری  نیمرخ  -3شکل

  راستالغز  گسل. است کرده پیدا ادامه(  گرو سازند) میانی جدایش سطح تا و است شده منتشر بالا سمت به سنگیپی هایراندگی. است

 . است  شده  دگرریختی  باعث  و  یافته  انتشار  سطح  به  نزدیک  تا  زیاد  شیب  با  نفت  تاقدیس  جنوبی  یال  در  سنگیپی  گردراست

Fig. 3. Structural profile perpendicular to the Naft and Holeylan anticlines, the location of this profile is shown 

in the geological map of Figure 1. The basement thrusts have propagated upwards and have continued up to the 

intermediate detachment level (Garau Formation). The right-lateral strike-slip fault in the southern limb of the 

Naft anticline with high dip has propagated close to the surface and has caused deformation. 

  هاای رانادگی  عملکرد  تااقادیس  میاانی  هاایبخش  در

 محور  که  شاده  باعث  گورپی  ساازند در ساطحی و کوچک

 منطقه   واقع  در  (.4شکل)  شود تبدیل  محور  دو  به  تاقدیس

 لولای   و  قائم  محوری ساطح  با  جناغی لولای  دو از  محوری

 سااامات   باه  شااایاب  باا  مورب  محوری  ساااطح  باا  پهن

  لولایی منطقه  دو.  اسااات  شاااده  تشاااکیل  خاوریجنوب

  سااااختارهای  که  تاقدیس  میانی بخش در  مدور  و  جناغی

  باه  احتماالا  کرده،  ایجااد  را  فردی  باه  منحصااار  و  پیچیاده

  ساطح  از  که ساطحی  و  کوچک  هایراندگی  عملکرد دلیل

  در مساتقل  هایراندگی  یا  اندشاده  منتشار  بالایی  جدایش

  مدور  و  جناغی لولای  دو  تاقدیس  محور  در گورپی  سااازند

اسااات   شاااده  تشاااکیال  خوردهچین  سااااختاارهاای  در

(warrak,1996).
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. تشکیل  است   شده   داده   نشان   b  شکل   در   نیمرخ   این   موقعیت   . نفت   تاقدیس   میانی   بخش   در    مدور   و   جناغی   لولایی   منطقه   دو   تشکیل   . 4شکل 

 است.   ی کوچک و سطح   های ی مدور در بخش میانی تاقدیس نفت به علت عملکرد راندگ منطقه لولایی جناغی و  
Fig . 4 . The formation of two kink and circular hing area in the middle part of the Naft anticline. The location of this 

profile is shown in figure b. The formation of a kink and circular hing area in the middle part of the Naft anticline is 

due to the operation of small and surface thrusts. 

  عملکرد  علت  به   منطقه  این  در  هولیلان  ناودیس

  معلق  ناودیس  شکل  به  بالایی  جدایش  سطوح

(Hanging Syncline  )است  آمده   در  (شکلa5  .)لایه-

  ارتفاع  در  و  ناودیس   هسته  در  آسماری  سازند  مقاوم  ایه

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

21
 ]

 

                            10 / 22

https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2787-en.html


  
 

 
 

85 
 

 …  سنگیپی   راستالغز  و  راندگی  هایگسل  جدایشی،  سطوح  دگرریختی  بررسی

 

پور و همکاران علی  

  گرفته   قرار  زیرین  پذیرشکل  هایلایه  به  نسبت  زیادی

  کششی   دگرریختی  شواهد   همچنین  منطقه  این  در  .است

  سطح  بر   عمود  نرمال  های گسل  صورت  به   فشارشی  و

 سطح  موازات به معکوس  هایگسل و ( b5 شکل) محوری

 معکوس  هایگسل  این  در .  است  شده  تشکیل محوری

شواهد  قدیمی  اساس  ازجملهبر  خش  ی    و   لغزها جهت 

با    یگسل  هایپله  در منطقه  تیقابل رو  یگسل  هایصفحه

با مشخصات    (Fault Step)و معکوس    یساز و کار راندگ 

S50E/55    شوند، می  دیده  خوبی  درجه به  80و زاویه ریک  

 منطقه   این  هایگسل  امتداد    در  ایرشته  هایکلسیت

 (. c5شکل) اند  شده تشکیل

 

 (c ی.نفت در سازند گورپ  سیتشکیل ساختارهای کششی در هسته تاقد (b  .هولیلان و  نفت هایتاقدیس بین  معلق ناودیس( a .5شکل

 . تاقدیس نفت  یمحور   به موازات سطح  فشارشی گسل معکوسساختار  
Fig . 5 . a) The hanging syncline between the Naft and Holeylan anticlines. b) Formation of extensional structures in 

the Naft anticline cone in the Gurpi formation. c) Compressive structure of the reverse fault parallel to the axial 

surface of the Naft anticline. 
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 استریوگرام   ترسیم  و   هندسی  هایمشخصه  به  باتوجه

  موقعیت  دارای  نفت  تاقدیس  نیمرخ  این  امتداد  در  چین،

  آن   محوری  سطح  شیب  و(  روند/میل)  0/125  محوری

  به  مقادیر(.  6شکل  )  است(  شیب  جهت/شیب )  77/035

  این   که  دهدمی   نشان  یالیبین  زاویه  برای  آمده   دست

 مقدار  .است  باز  هایچین  نوع  از  فشردگی  نظر  از  تاقدیس

 در   چین(  Bluntness) ی کند  پارامتر  برای  شده  محاسبه

  رده   در  و   b  >  4/0  <  8/0  ساختاری  نیمرخ  این  راستای

 برای   آمده  دست  به  مقادیر  همچنین.  داد  قرار  گردنیمه

  که  باشد می  p  >  1  ˂  25/0  نیمرخ  این  ابعادی   نسبت

 .است چین بودن  عریض دهنده  نشان

 

نیمرخ    راستای  در  نفت  تاقدیس  استریوگرام  تصویر(  b  و  هندسی  هایمشخصه  گیریاندازه  برای  شده  انجام  هایترسیم(  a  -6شکل

 . عرضی

Fig . 6. a) The drawings made to measure the geometrical characteristics and b) the image of the stereogram of the 

Naft anticline along the cross section. 

با استفاده از   نفت  یستاقد  یهندستحلیل  

 مربوطه  ینمودارها

نیمرخ  سه  نفت  تاقدیس  هندسه  بررسی  جهت 

ترسیم شده   تاقدیس  محور  بر  عمود  و  عرضی  ساختاری 

های راندگی،  است. دگرشکلی کلی منطقه به وسیله گسل

راستالغز و چین خوردگی های مرتبط کنترل شده گسل 

های راندگی و راستالغز بدون شواهد سطحی و  که گسل

پوشیده هستند. سازندهای گرو و امیران از سطوح جدایش  

-اساسی در منطقه مورد مطالعه هستند که سبک چین

می کنترل  را  زیرسطحی  و  سطحی  کنند.  خوردگی 

از روش استفاده  با  پژوهش  این  در  -اندازه های  همچنین 

خورده و ترسیم  گیری پارامترهای هندسی یک سطح چین 

چین نمودار   در  استریوگرافیک  عددی  مقادیر  مربوطه  های 

های به دست  نشان داده شده است. با توجه به داده   1جدول  

نوع چین  از  نفت  تاقدیس  استوانه آمده،  نامتقارن  های  و  ای 

ها  است و عدم تقارن آن به دلیل تفاوت در شیب و طول یال 

در کمربند    یشی جدا   خوردگی ین چ   یت باتوجه به اهم باشد.  می 

 یل تحل  یبرا  یمختلف  یرانده زاگرس نمودارها-خوردهین چ 

ارائه شده است و    هاخوردگیینچ  ین ا  یو هندس   یجنبش

و نسبت    یستاقد   هاییال  یبش  یزانمعتقدند که چنانچه م

جهت محاسبه   تواندیشود م  گیریاندازه   هاآن  ینوسس

-شکل   یشیجدا  یهلا  یمقاوم بالا   یهلا  شدگیکوتاه  یزانم

.  شودمیاست استفاده    یافته در آن توسعه    ینکه چ  پذیر
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ا واقع  پارامترها  یندر  از  استفاده  با    یهندس  ینمودارها 

شوند  یمحاسبه م  یبالاآمدگ  شدگی،کوتاه  خوردگی،ینچ

(Poblet and McClay, 1996)  پارامترهایی بنابراین   .

های  که زاویه بین دو خط مماس بر یال   یالی ینب  یهزاو  مثل

که زاویه   خوردگیینچ  یهزاو  ،باشد چین در نقاط عطف می

بین دو خط عمود بر سطح چین خورده در نقاط عطف  

  یبش  ی،پشت  یالطول    یی، جلو  یالطول    ،باشد چین می

برای محاسبه    RL  و نسبت  یپشت  یال  یبش  یی،جلو  یال

استکوتاه نیاز  مورد  دست    (.1)جدول  شدگی  به  برای 

شدگی به  شدگی واقعی باید مقدار کوتاهآوردن میزان کوتاه

مبنای طول پس بر  را  نمودار  از  آمده  نرمالیزه  دست  یال 

از   RLشدگی واقعی و همچنین نسبت  کرد. مقدار کوتاه

 :شودرابطه زیر محاسبه می

(1    )          S = (Calculated Shortening Lb)/10                             

(2)                                   RL = sin vf / sin vb  

کوتاه در    باید  نمودار  از  آمده   دست  به  شدگیمقدار 

م  یگزینجا  1 رابطه  تا    به  یواقع   شدگی کوتاه  یزان شود 

محاسبه شده در جدول   یباتوجه به پارامترها  .آید  دست

  شدگیکوتاه  یزانجهت برآورد م  نفت  یستاقد   یتموقع  1

 ( نشان داده شده است.  7 نمودار )شکل یبر رو

 

 

مربوطه    هایلازم جهت استفاده از نمودار  یهندس  هایو پارامتر  نفت  یستاقدو زیرسطحی    یسطح  های ینچ  یمشخصات هندس:  1جدول

(Jamison, 1987; Poblet and McClay, 1996 ) . 

Table 1: Geometric characteristics of the surface and subsurface folds of the Naft anticline and the geometric 

parameters necessary to use the corresponding diagrams (Jamison, 1987; Poblet and McClay, 1996) . 
  هیزاو مقطع 

  انیم

 ی الی

  هیزاو

 چین

خورد 

 گی 

  هیزاو

 ل یتما

 تیموقع 

  ییفضا

 محور 

سطح  

 ی محور

دامنه  

 چین

طول 

 موج 

نسبت  

 ابعادی 

کندی  

 چین

طول 

یال 

 عقبی 

طول 

یال 

 جلویی

شیب 

یال 

 عقبی 

شیب 

یال 

 جلویی

𝑅𝑙 

 
ه کوتا

شدگی  

حسب بر

 نمودار 

نیمرخ  

 عرضی
111 70 100 125.0 035.77 1,1 16 13,0 0.41 6 7,3 25 45 1.9 2%,9 
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به  ها  در نمودار  RL  پارامتر  اعداد(.  Poblet and McClay, 1996)  جدایشی  هاینمودارهای تعیین پارامترهای هندسی چین  -7شکل

هستند. موقعیت تاقدیس نفت براساس پارامترهای هندسی آن بر روی نمودار    10و    5،  33/3،  50/2،  67/1،  43/1،  25/1،  1/1،  1ترتیب  

 . نشان داده شده است
Fig . 7 . Diagrams for determining the geometric parameters of detachment folds (Poblet and McClay, 1996). The 

numbers of RL parameter in the graphs are 1, 1.1, 1.25, 1.43, 1.67, 2.50, 3.33, 5 and 10, respectively. The location 

of the Naft anticline is shown on the diagram based on its geometrical parameters . 

مبنای   بر    مقدار.  اند نرمالیزه شده   Lb=  10مقادیر 

  از  پشتی  یال  برای  نمودار  مبنای  بر   واقعی   شدگیکوتاه

به دست    RL مقدار  به  توجه  با.  آیدمی  دست  به(  1)  رابطه

  پشتی  یال  برای  شدگی آمده برای تاقدیس نفت مقدار کوتاه

 از   که  شدگیکوتاه  مقدار  این.  شد   محاسبه  جلویی  یال   و

 c,d,e)   7)  شکل  نمودارهای  در  است  آمده  دستار بهنمود

سطح  شیب  و  یالیقرار داده تا مقدار برخاستگی، زاویه بین

  .شود محاسبه حوریم

 نتایج و بحث 

  و  تجزیه شده، ترسیم ساختاری نیمرخ عرضی  مطالعه

 توسعه   هندسی،   هایمشخصه  به  مربوط  هایتحلیل

  راندگی پس  گسترش  عدم  تاقدیس،  جنوبی  یال  در  راندگی

  های چین  مورد  در   شدهمطرح  الگوهای   و   شمالی   یال   در

 نوع  از  نفت  تاقدیس  که  دهدمی  نشان  گسل  با  مرتبط

 ای استوانه   و  (asymmetricنامتقارن )  جدایشی  هایچین

امتداد طولی خود بهاست.    تاقدیس در  صورت خط این 

لیتولوژی سنگ   در  تغییر  دلیل  به  بلکه  نیست.  مستقیم 

به   وارده  فشار  و  سازندها  میان  مقاومت  اختلاف  منطقه، 

-انحنا در مسیر محور خود گشتهمنطقه دچار خمیدگی و  

است. در نقاطی که بیشترین میزان خمیدگی وجود دارد، 

محور  پایین  و  محور  بالای  قسمت  دو  به  نفت  تاقدیس 

شود به همین دلیل احتمال شکستگی و گسلش  تقسیم می

است.   صورت بیشتر  به  چندکیلومتر  طول  به  گسل  یک 

  لی مانند وجودکاملأ مستقیم نبوده و در امتداد خود به دلای 

سنگ  بین  مقاومت   اختلاف در  تغییر  و  شناسی واحدها 

سنگ میزبان، دچار خمیدگی شده و همچنین زاویه شیب 

دهد. در  متفاوتی در فواصل مختلف نیز از خود نشان می
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گسل  این  متفاوت  لغزش  نرخ  گسل،  روند  تغییر  نتیجه 

-راندگی که خود ناشی از زاویه شیب متفاوت ان در بخش 

-باشد، موجب اختلاف در زاویه شیب یالمختلف می های  

خوردگی، پهنای چین و در طول ساختار  ها، شدت چین

می ایجاد  طولی  خمیدگی  نیز  نظر  مورد  شود  تاقدیس 

تر و هرچه  تر باشد، نرخ لغزش بیشهرچه شیب راندگی کم

تر خواهد تر باشد نرخ لغزش آن کممقدار این شیب بیش

(. 8بود )شکل

 

 
 

 های کششی ناشی از خمیدگی طولی )محوری( ساختار در طول تاقدیس نفت. نواحی مستعد شکستگی  -8شکل
Fig. 8. Susceptible areas of extensional fractures due to longitudinal (axial) bending of the structure along the Naft 

anticline . 

پی گسل  محور  نیز  سنگی  های  شدید  خمیدگی  در 

مانند رگ تاقدیس  فروافتادگی  هایی  منطقه  در  اهواز  و  سفید 

تاقدیس  و  در  دزفول  سربالش  و  گیسکان  گسل  های  حوالی 

داشته  بسزایی  تأثیر  )مطیعی  کازرون  از  1374اند  تعدادی   .)

که  سنگی علاوه بر این پی های  محققین بر این باورند که گسل 

اند، در  در ایجاد ساختارهای بزرگ ناحیه زاگرس دخالت داشته 

ها و خمیدگی  تر مثل تاقدیس گیری ساختارهای کوچک شکل 

 ;Player, 1969)  تأثیرگذاراند ها نیز  محوری موجود در آن 

Falcon, 1961; Faver, 1975; Kent, 1977 حرکت .)

های طولی  سنگی )که به وسیله گسلهای بزرگ پیبلوک

اند(، موجب تری تقسیم شدههای کوچکو عرضی به بلوک

ها در طی گذر زمان شده  افتادگی ایجاد بالا آمدگی و پایین

 (. Ameen, 1992) است

از عواملی که در خمیدگی محوری تاقدیس   بنابراین 

باشد که  های برشی می مؤثر است، مکانیسم خاصی از تنش

گسل وسیله  پیبه  ورقه های  همگرایی  از  )ناشی  سنگی 

گردد. عملکرد این عربی و ورقه ایران مرکزی( کنترل می

خمیدگی  گسل باعث  کنترلی،  عوامل  دیگر  همراه  به  ها 

نفت   تاقدیس  )علیطولی  است  همکاران،  شده  و  پور 

بربنک و اندرسن معتقدند که تغییر نرخ لغزش در  .  (1392
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-های راندگی زیرسطحی، در شکل بالاآمدگی و چینگسل

خوردگی تاقدیس بالایی آن مؤثر است دماغه مبل چین  

شود و  خوردگی کم میدر بالای گسل و در جایی که چین

ه دارای نرخ لغزش  ها در بالای فواصلی از گسل ککوهانه

اسبی نیز  شوند. ساختارهای زینتر هستند ایجاد میبیش

فاصلهنشان نرخ دهنده  دارای  که  هستند  گسل  از  هایی 

 (. 9باشد )شکلتر می لغزش کم

  

 

 
شود که نرخ لغزش متفاوت این راندگی ها، در  خوردگی در پوشش رسوبی می گسترش جانبی راندگی زیرسطحی باعث توسعه چین   - 9شکل   

 (. Burbank and Anderson, 2012خوردگی تاقدیس بالای آن مؤثر است ) بالاآمدگی و چین شدت  
Fig. 9. The lateral propagation of the subsurface thrust causes the development of folds in the sedimentary cover, 

and the different slip rates of these thrusts are effective in the intensity of uplift and folding of the upper anticline 

(Burbank and Anderson, 2012) . 

علاوه بر عوامل ذکر شده در دگرریختی ساختارهای 

خورده چین چین  کمریند  گسلش  خورده  زاگرس،  رانده 

دگرریختی  بر  موثر  عوامل  از  نیز  سنگی  پی  راستالغز 

جنبا در    یختیدگررهندسی ساختارها است. به طور کلی  

-ی م  یاو اوراس  ی عرب  هایورقه  یی حاصل همگرا  یرانفلات ا

  یل ما   یی همگرا   ینا(  Walker and Jackson, 2002)  باشد

-گسل   شدگی، کوتاه   ی عمود بر راستا   های ی و راندگ   ها ین در چ 

  تا   خاور جنوب - باختر شمال   راستای   با   گرد راستالغز راست   های 

باختر و خاور فلات   باختر، شمال  های در بخش  ی جنوب - شمالی 

در    ی باختر - ی خاور   راستای   با   گرد راستالغز چپ   های و گسل 

شمال  و   Yassaghi and)  یابد می   نمود   آن   باختر خاور 

Marone, 2019  .)  هایشده بر خلاف بخش   یاد   یی همگرا  

آن در   یختیکه دگرر  یمالیا،ه-آلپ  ییکوهزا  یستمس  یگرد

( گسترده شده است،  یلومترهزار ک  ین)چند  یبزرگ  احیهن

ا است    یندر  شده  انباشته  کوچک  نسبت  به  گستره 

(Walker and Jackson, 2002گسل -جواناصلی(. 

زاگرس است  هایاز گسل  یکی  اگرسز گسل،    ینا  .مهم 

لرزه و  زم  آیدمی  شمار  به  زافعال  چند  رومرکز   لرزه ینو 

و عراق    یرانگسل در کردستان ا  ین در امتداد ا  ی دستگاه

رس ثبت   Berberian, 1995; Talebian)است    یدهبه 

and Jackson, 2002ا راستالغز  حرکت  به    ین(.  گسل 

گسل نسبت به خط   ین ا   ییجاهمورب بودن بردار جاب  یلدل
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  مؤلفه   دو   به   شدگی که کوتاه   یب ترت   ین درز زاگرس است . به ا 

  شود ی م   جدایش   قابل   آن  موازات   به   و   زاگرس   راستای   بر   عمود 

راستا  بر  عمود  بردار  رشد    های زاگرس، گسل   ی که  و  راندگی 

  حرکتی   زاگرس،   راستای   در   بردار   و   شود می   موجب   را   ها چین 

راست  و    زاگرس جوان اصلی گسل   راستای   در   را   گرد راستالغز 

-اصلی در امتداد گسل   ی عاد   جایی جابه .  کند قطعات آن ایجاد می 

راستالغز کامل    جایی در اثر انحراف از امتداد جابه   زاگرس جوان 

 Talebian and Jackson, 2002; Alipoor )   دهد ی رخ م 

et al., 2012پاره   واسط  حد  در  زاگرسجواناصلی(. گسل-

-جنوب  در  مریوان  و  باخترشمال  در  پیرانشهر  هایسلگ

.  است  شده   همراه  رهایی   پهنه  گسترش  با   و   خمیده   خاور،

(Talebian and Jackson, 2002  .) 

شمال قسمت  چ  باختریدر  رانده  -خوردهینکمربند 

زاگرس  زاگرس گسل معکوس زاو  اصلی  پ  یهبا  از  -یکم 

 یختی منشا گرفته، به سمت بالا منتشر و باعث دگرر  سنگ

از ز  هایتوال   گرفته   سرچشمه  زالرزه  پهنه  یرشده است و 

  یاد ز   یه با زاو   زاگرس اصلی جوان راستالغز  گسل    یکهرحالد.  است

را تا سطح برش داده و باعث    ها ی توال   ، منشا گرفته   سنگ پی از  

(  a 10شکل )   است   شده   زا لرزه   پهنه به درون    یختی انتقال دگرر 

 (Yassaghi and Marone, 2019 .)   ا بر  از    ین، علاوه  پس 

ازگله  زلزله  با سرپل - وقوع  از    یکی   یشتر ر   7/ 3  بزرگای   ذهاب 

کمربند است که    این   در   شده ثبت   ای حوادث لرزه   ترین بزرگ 

راندگ  گسل  آن  پ   ی مسبب  بوده    سنگی ی و  کوهستان  جبهه 

مربوط به    سنوزوئیک   راستالغز   گسل   که   شده   مشخص   است 

-جنوب - باختری شمال   راستای با    یی کوهزا   ی مواز   های گسل 

-ینکمربند چ  یخارج  های بلکه در قسمت  یستن  خاوری 

گسل-خورده امتداد  در  زاگرس  روند    هایرانده  با  فعال 

مکانیسممی  یعتوز  یجنوب-یشمال فوکال  از   یبرخ  شود. 

  25  لرزه پس  همچون  ذهابسرپل-زلزله ازگله  های لرزهپس

 نگاری)مرکز لرزه  4/6  یبا بزرگا   ایلرزهزمین  2018  نوامبر

 شهر   پیرامون  که(  تهران  دانشگاه  ژئوفیزیک  مؤسسه

  با  گردکار راستالغز راستسازو   خ داده استر  ذهابسرپل

م  یجنوب-یشمال  راستای نشان  ادهدیرا    های گسل  ین . 

پ  چ  سنگییراستالغز  کمربند  زاگرس -خوردهیندر  رانده 

ا کج  هایییده پد  یجادباعث    یعموم  راستای  شدگیچون 

شده   خوردهینچ یساختارها یکل  ی و دگرشکل هایستاقد 

 ی راستا  رییتغمشخص شده است    یزمطالعه ن  یناست. در ا

ها به درون حوضه   یختینفت، انتقال دگرر  س یمحور تاقد 

موجود   هاییسازندها و شکستگ  جاییو جابه  این تاقدیس

در منطقه    سنگی یگسل راستالغز پ   کیبر عملکرد    ی لیدلا

پاین  که  .  باشدیم راستالغز  قسمت   سنگی یگسل  در 

تا سطح برش   سنگیرا از پ  هایتوال ، نفت یستاقد یداخل

باعث جابه سازندها شده است. در رخنمون    جایی داده و 

  ییرباعث تغ  سنگییگسل راستالغز پ   ینا  یس،تاقد   یسطح

از    یراستا شمال  N70Wمحور  بخش    به   باختریدر 

N50W  به    ها یختیو انتقال دگرر  خاوریدر بخش جنوب

تاقد  بنابراb10ل)شک  باشد یم  یس درون    های گسل  ین(. 

پ  بخش  سنگییراستالغز  چ  یداخل  های به  -ینکمربند 

در  -خورده انتشار  زیررانده  لرستان  باعث    یافتهپهنه  و 

 شده است.    یو عمق یسطح هاییس تاقد یختیدگرر
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 Yassaghi)عربستان    و  مرکزی  ایران  صفحات  ناشی از برخورد  زاگرس  اصلی  معکوس  گسل  و  اصلی  جوان  گسل  بین  ارتباط   a) - 10شکل

and Marone, 2019)  .bبخش  به هاتوالی دگرریختی انتقال  باعث سنگیپی راستالغز گسل که مطالعه مورد منطقه ( مدل ارتفاع رقومی  

 . است  کمربند چین خورده رانده شده  درونی  های
Fig. 10. a) The relationship between the main Recent Fault and the Main Zagros Reverse Fault caused by the collision 

of the Central Iran and Arabia plates (Yassaghi and Marone, 2019). b) The digital elevation model of the study area 

where the right-lateral basement fault has caused the transformation of the deformation to the inner parts of the fold 

and thrust belt. 

 

 گیری نتیجه

درازای  نفت  تاقدیس  با    70  حدود  با  و  کیلومتر 

شمال  زیرپهنه   شمال  در  خاورجنوب-باخترراستای 

  که (  گرو  سازند )  ژوراسیک  های شیل.  دارد  قرار  لرستان

 را  بنگستان  گروه  ویژه  به  عمقی  ساختارهای  هندسه

  میانی   جدایش   سطح  عنوان  به  دهد، می  قرار  تأثیر  تحت

 سطح  عنوان به( امیران سازند) پالئوسن هایفلیشی و
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نقش مهمی در دگرشکلی ایجاد کرده    بالایی  جدایش

  سنگی پی راندگی  هایعرضی گسل این نیمرخ . دراند

  تا   سنگپی  از  را  سازندها   نفت،   تاقدیس   جنوبی  یال   در

 تغییر  باعث  و   بریده(   گرو  سازند )  میانی   جدایش  سطح

  جدایش  سطح  در  و  ،گرو  نامقاوم  واحدهای  در  ضخامت

-راندگی  فعالیت است.  کرده  پیدا  هموار  حالت  بالایی

  عمق   اختلاف  باعث  تاقدیس  این  در  سنگیپی  ایه

  ضخامت  افزایش  تاقدیس،  طول  در  سنگپی  زیاد

 همچنین   و  سنگیپی   هایراندگی  محل  در  رسوبات

  روی   بر  هایال  شیب  تطابق  عدم  و  هاتاقدیس   شدگیکج

  یال  در  سنگی پی  راستالغز  گسل.است  شده   سازندها 

  بالایی   جدایش  سطح  تا  را  هالایه  تاقدیس   جنوبی

باعث    کرده  جاجابه  زیاد  شیب  با(  امیران  سازند) و 

-در بخش شمال  N70Wتغییر روند محور تاقدیس از  

خاوری شده است.  در بخش جنوب  N50Wاختری به  ب

  و   کوچک  هایراندگی  عملکرد  دلیل  به  همچنین

  لولای   و  جناغی  لولای  دو  از  محوری  منطقه  سطحی،

  پارامترهای  به  توجه  با  .است  شده   تشکیل  مدور

  فشردگی   نظر  از  تاقدیس  این  نفت،   تاقدیس  در   هندسی

  و   عریض  هایچین  نوع  از  ابعادی  نسبت  نظر  از  باز،
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