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The study area is located in the northern margin of the Fars paleo high plateau in the Zagros fold-

thrust belt. The presence of growth strata in the young Aghajari and Bakhtiari formations shows the 

continuation of folding until the Pliocene and Pleistocene times. The study of the geometry of the Nahreh 

anticline was carried out using seismic lines, geological cross-section drawing using Kink's method and 

field studies. The difference in the geometry of the anticline below and above the Dashtak Formation 

and multi axiality of anticline indicates the function of this formation as an intermediate detachment 

horizon. The onlapping of the Aghajari Formation on the Asmari Formation has been observed on the 

southern limb of the Nahreh anticline. This onlapping can be happen due to the action of the basement 

fault after the sedimentation of the Asmari Formation. Thus after the deposition of this Formation the 

Nahreh anticline was folded and then the erosion of formations older than the Aghajari Formation, 

occurred during the uplift of the anticline. After that, sandstone of the Aghajari Formation deposited on 

top of the Asmari Formation. Based on the analysis of the geometry of those onlaps investigated in the 

seismic lines and in the field compared with existing models, this anticline is more consistent with the 

limb rotation around fixed hinges, and according to the seismic line it is consistent with the hinge 

migration model. It is also consistent with model C of detachment folds and with an uplift rate greater 

than sedimentation. 
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Introduction 

The Zagros orogenic belt in the northeastern margin 

of the Arabian plate has been extended in a northwest-

southeast direction from Turkey to the Strait of Hormuz 

with a length of more than 2000 km. The ancient Fars 

paleo-high is located in the central part of the Fars 

Province, and the studied area is located at the northern 

edge of the ancient Fars plateau (Nahreh anticline) (Fig. 

1). In the stratigraphic column of Fars, the Hormuz salt 

series is present as the main detachment horizon, and the 

Dashtak Formation is the middle detachment horizon. 

The growth strata is strong evidence to reveal the 

kinematics of the fold and the history and timing of 

deformation during its compression phase (Vergés et al., 

2002). 

During folding, the specific geometries observed in 

the growth strata are related to hinge kinematics. All 

models are in agreement with the specific growth strata 

geometry for each of the fold model kinematics. 

Consequently, growth strata geometry can be an 

efficient method for the study of fold kinematics, which 

is essential for modeling (Hardy and Poblet, 1994; 

Ahmadi et al., 2006; Mercier et al., 2007; Livio et al., 

2009). 
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Materials and Methods 

In order to study the geometry of the anticline at the 

surface and depth, we need to design a structural section 

of the area. The position of structural sections is chosen 

in such a way that, while seismic data are used to draw 

the sections, geological structure and phenomena can be 

used to interpret the seismic lines.  

Field observations were made on this anticline and 

by completing the data, structural sections were drawn 

on this anticline using the kink method in Move 2018 

software and then compared and controlled with the 

geological information obtained from the field 

observations.  

Results and Discussion 

In the western parts of the study area in the southern 

flank of the anticline, the Aghajari Formation with 

growth strata is observed on top of the Asmari 

Formation. The growth strata show folding during 

deposition of the Aghajari Formation. The folding in the 

fold and thrust belts is dependent on the amount of 

friction present at the base of the shortening sediments, 

so that as the friction decreases with the presence of a 

ductile unit, the temporal precedence of the 

development of folding over faulting increases (Mitra, 

2003; Hughes, 2013). 

The discontinuity in the growth strata is mainly 

caused by the kinematics of the folds. Due to the 

migration of the kink bands axis, anticlines and the 

progressive rotation of the limb, three types of growth 

strata discontinuities have been identified: 1) Growth 

strata related to the migration of the kink bands in active 

anticlines (Hardy and Poblet, 1994). 2) Growth strata 

associated with kink band axis migration in active 

syncline, and 3) growth strata associated with limb 

rotation. 

The different geometries of the growth strata 

developing during hinge migration, as opposed to limb 

rotation around a fixed hinge have been studied (Rafini 

and Mercier, 2002). 

Other important parameters, such as sedimentation 

rate and uplift rate, also control the final growth-strata 

geometry. The ratio of the sedimentation rate to the 

uplift rate (R) controls the morphology of the fold. At 

high sedimentation-to-uplift ratio (R›1), the anticline 

structure remains immersed in the basin beneath the 

growth strata. This is particularly true for offshore 

anticlines with low amplitude, as seen on many seismic 

profiles. Low sedimentation-to-uplift ratios (R‹1) 

typically cause the anticline structure to emerge from the 

basin. This is the case for most of the continental folds 

found in nature (Rafini and Mercier, 2002).    

Conclusions 

The evolutionary history of a sedimentary basin 

includes geological events that have affected the 

sedimentary basin over time, causing changes in the type 

of sediments, the rate of sedimentation, and the 

conditions of the sedimentary basin. 

The presence of growth strata in the seismic lines and 

field operations in the young Aghajari and Bakhtiari 

formations and the onlapping of the Aghajari on the 

Asmari formations in the southern limb of the Nahreh 

anticline can be due to the action of the basement fault 

after the deposition of the Asmari Formation. In fact 

after the deposition of the Asmari Formation, folding 

occurs in Nahreh anticline and   erosion of the older 

formations than the Aghajari Formation occurs, during 

the rise of the anticline. Then the Aghajari Formation 

sandstone was deposited on the Asmari Formation. The 

presence of growth strata in Aghajari and Bakhtiari 

formations also shows the continuation of folding until 

the Pliocene and Pleistocene. 

According to the studies conducted, the Nahreh anticline 

is consistent with model C of detachment folds and with 

a low sedimentation-to-uplift ratios (Rafini and Mercier, 

2002). The slope of the growth strata was measured in 

the filed observation. Then they were plotted on the 

chart where vertical axis is slope of growth strata and 

horizontal axis is number of growth strata beds.  

Comparison with the presented models and seismic 

lines, it shows the limb rotation with hinge migration 

mechanism. 
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رشدی در یال  هایچینهحضور  رانده زاگرس قرار دارد. –خورده شمالی بلندای قدیمی فارس در کمربند چین حاشیهمنطقه مورد مطالعه در 

به منظور بررسی  .دهدخوردگی تا زمان پلیوسن و پلیوستوسن را نشان میتدوام چینجنوبی این تاقدیس، در سازندهای جوان آغاجاری و بختیاری، 

تاقدیس در شناسی به روش کینک و مطالعات صحرایی استفاده شده است. تفاوت هندسه ای و رسم مقطع زمینهندسه تاقدیس نره از خطوط لرزه

 (Onlapping) نشینیپیش دهنده عملکرد این سازند به عنوان افق جدایش میانی است.زیر و بالای سازند دشتک و چند محوره بودن تاقدیس نشان

نگی پس ستواند در اثر عملکرد گسل پینشینی میسازند آغاجاری بر روی سازند آسماری در یال جنوبی تاقدیس نره مشاهده شده است. این پیش

 شیو سپس فرسا دهیگرد یخوردگنینره دچار چ سیسازند تاقد نیا گذاریرسوبصورت که پس از  نیبد باشد.سازند آسماری  گذاریرسوباز 

 یبر رو ینینششیبا پ یسنگ سازند آغاجاراتفاق افتاده است. بعد از آن ماسه سیتاقد یهنگام برخاستگ یاز سازند آغاجار تریمیقد یهاسازند

صحرایی و مقایسه با  بازدیدهایای و لرزه در خطوطبررسی شده رشدی  هایچینهبر اساس تحلیل هندسه  کرده است. گذاریرسوب یسازند آسمار

های جدایشی و با نرخ بالاآمدگی چین cهمچنین با مدل  مطابقت بیشتری دارد. و مهاجرت لولا این تاقدیس با مدل چرخش در یال ،موجودهای مدل

 .مطابقت دارد گذاریرسوببیشتر نسبت به 

 

 کلیدی هایواژه
بلندای فارس، تاقدیس 

رشدی،  هایچینهنره، 

 نشینی، چرخش یال.پیش

 

 

 مقدمه

 راستای با عربی ورقه شرقی شمال حاشیه در زاگرس کوهزایی کمربند

 کیلومتر 2000 بر  بالغ طول به هرمز تنگه تا ترکیه از شرقجنوب-غربشمال

 پهنه پیشانی مرکزی بخش در فارس قدیمی بلندای. است یافته گسترش

 قدیمی بلندای شمالی در حاشیه مطالعه مورد منطقه و است شده واقع فارس

 جنوب در فارس قدیمی بلندای(. 1 شکل) دارد قرار( نره تاقدیس)فارس 

 معادل مکعب فوت تریلیون 1500 حاوی زاگرس رانده - خوردهچین کمربند

 Motamedi et) است جهان در شده اکتشاف گاز ذخایر کل از درصد 15

al., 2012; Bordenave and Hegre, 2012 .)سری دارنمک هایلایه 

 افق عنوان به کامبرین - اینفراکامبرین سن به آن جانبی هایمعادل یا هرمز

 ,Jackson) اندشده پیشنهاد فارس پهنه برای سنگپی پوشاننده پذیرشکل

1980; Berberian, 1995; Talbot and Alavi, 1996 .)برخی چند هر 

 قدیمی بلندای مرکزی بخش در نمکی گنبدهای رخنمون نبود پژوهشگران از

 اندگرفته نظر در رسوبی پوشش قاعده در هرمز سری نبود معنی به را فارس
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 (Bahroudi and Koyi, 2003)، کاهش چون دلایلی پژوهشگران بیشتر 

 پیشنهاد را انیدریت به آن رخساره تغییر یا و بلندا در هرمز سری ستبرای

 Furst, 1976 ; Kent, 1979; Jahani, 2008; Talbot and) اندکرده

Alavi, 1996 .)آشکار برای محکم شواهدی عنوان به رشدی هایچینه 

. هستند فشارش فاز در دگرشکلی زمان و تاریخچه و چین سینماتیک کردن

 تکتونیکی مناطق در متر بیست وضوح با ایلرزه خطوط از استفاده افزایش

 هایمحیط در رسوب نهشته شدن و رشدی ساختارهای بین ارتباط پیچیده،

. داده است نشان را تکتونیکی هایفعالیت با همزمان ایقاره و دریایی

 طور قابل توجهی به تکتونیک با همزمان رسوبات عنوان به رشدی هایچینه

 با مرتبط هایچین و عمق در راندگی با مرتبط فشارشی هایچین با مشابه

 کامل مستندسازی برای. هستند کششی هایرژیم در نرمال هایگسل انتشار

 است لازم ها،گسل از گروهی یا گسل یک سینماتیکی تکامل تاریخچه

 خطوط نتایج و( متریک وضوح) میدانی هایهمچون یافته مختلف مطالعات

 اکتشاف تواند برایمی رشدی هایچینه درک کامل. گردند ادغام ای باهملرزه

 علاقه اخیر، به دلایل ذیل دهه در. باشد مؤثر و مفید ساختمان یک در  نفت

تکتونیکی  ساختارهای با هاآن ارتباط و رشدی هایچینهای به مطالعه فزاینده

 تکتونیک با همزمان گذاریرسوب سازوکارهای شناخت( 1ایجاد شده است: 

 هایمدل دقت افزایش (2 گسلش. و خوردگیچین با هاآنارتباط  و

 هندسه که مناطقی در ویژه به هیدروکربن، اکتشاف برای شناسیزمین

 Vergés et( )2 شکل) باشد پیچیده بسیار ممکن است رشدی هایچینه

al., 2002.)

 
                                                                      .Fig. 1. Geological location of the studied areaشناسی منطقه مورد مطالعه.موقعیت زمین -1شکل
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خورده و رانده های چینکمربند در مرتبط با آن  رشدی هایچینهو بوم پیشهمزمان با تکتونیک حوضه  گیپرشددر هنگام فرآیندهای سطحی و عمقی  -2شکل

 .(Vergés et al., 2002) بومپیش

Fig. 2. Surface and deep processes during the syntectonic foreland basin filling and the related growth strata in a foreland fold and 

thrust belt (Vergés et al., 2002).

رشدی )هندسه  هایچینهچندین روش و تکنیک بر اساس هندسه 

رسوب همزمان با تشکیل یا رشد یک چین( که به سینماتیک چین مربوط 

 ;Zoetmeijer, 1993; Shaw and Suppe, 1994) وجود دارد ،شودمی

Poblet and Hardy, 1995; Hardy and Poblet, 1994; Wickham, 

1995; Zapata and Allmendinger, 1996; Hardy, 1997; Muller 

and Suppe, 1997; Storti and Poblet, 1997; Suppe et al., 1997; 

Salvini et al., 2001; Salvini and Storti, 2002; Bernal and 

Hardy, 2002; Grando and McClay, 2004; Tavani et al., 

های خاص مشاهده شده در خوردگی، هندسهدر طول چین .(2007

 هایچینه. در نتیجه، هندسه رشدی، به جنبش لولا مرتبط است هایچینه

خوردگی تواند یک روش کارآمد برای مطالعه سینماتیک چینرشدی می

 ;Hardy and Poblet, 1994) سازی ضروری استباشد و برای مدل

Ahmadi et al., 2006; Mercier et al., 2007; Livio et al., 2009) 

های جدایشی های مرتبط با گسل و چینچیندر ها رفتار لولای چین .

اصلی این است که  سؤالشود. مطرح می رشدی هایچینهبحث  در عمدتاً

 کنندمی و یا اینکه در طول رشد چین مهاجرت ثابت هستند آیا لولاها

(Mercier et al., 2007) . رشدی و هایچینهزیرا نمایش هندسه 

و های میدانی یا ژئوفیزیکی چالش برانگیز است، ها با دادهسینماتیک چین

  است. یترنظریه غالب، رسد نظریه لولای ثابتبه نظر می

 شناسیستون چینه
نمک هرمز به عنوان افق  (، سری3)شکل شناسی فارسدر ستون چینه

میانی  یاصلی حضور دارد و سازند دشتک به عنوان افق جدایش یجدایش

 ،)دولومیت پالئوزوئیک زیرین شامل سازندهای میلاباشد. واحدهای می

 ،)شیله کو( و زردسنگگلسنگ و ماسه ،)شیلگ بیایل ،شیل و آهک(

های پالئوزوئیک سنگ و کربنات( هستند که با یک ناپیوستگی از واحدماسه

های سنگ و شیل)ماسهو های سیاهشوند. اردویسین با سازندبالایی جدا می

شود که های ارگانیک( آغاز میسنگ و شیل)ماسهن سرچاهاارگانیک( و 

ستبرای  (Jahani, 2008). جهانی گاز در بلندای فارس هستند منشأسنگ 

حدود چهار کیلومتر را برای سری پالئوزوییک در بلندای قدیمی فارس 

سنجی ایزوتوپ ی به روش سنین بالالاپیشنهاد کرده است. سن سازند دا

میلیون سال گزارش شده که معادل زمان  5/252تا  5/251 استرانسیم برابر

بر اساس  (.Wang et al., 2007) است جدیدبازشدگی اقیانوس تتیس 

، یک ناپیوستگی در پالئوزوییک همزمان با فاز تکتونیکی شناسیچینهستون 
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کالدونین )قبل از دونین(، بین سازندهای سیاهو و سرچاهان و ناپیوستگی  

گروه دونین همزمان با فاز تکتونیکی هرسینین رخ داده است. دیگر، بعد از 

ر کشورهای عربی حاشیه دهرم به سن پرموتریاس که معادل سازند خوف د

 Maurer et)ت امارات متحده عربی و عمان اس جنوب خلیج فارس نظیر

al., 2009)، دهد. سنگ مخزن ذخایر گازی در بلندای فارس را تشکیل می

مطالعه است. مورد متر در منطقه  1000 حدوداً این گروهستبرای میانگین 

کمی رسوبات  دولومیت و ،)آهکن این گروه از سازندهای کنگان و دالا

شیل( در کمی سنگ و )ماسهن ( در بالا و سازند فراقاتبخیری انیدریتی

 ;Szabo and Kheradpir, 1978) تقاعده تشکیل شده اس

Rahimpour et al., 2010). 

به عنوان  میانی بر روی گروه دهرم دشتک به سن تریاسسازند 

 مقطع تیپ آن در کوه سیاه واقع شده است. ستبرای پوش گروه دهرمسنگ

انیدریت  رسوبات تبخیری شامل از عمدتاًمتر است. این سازند  800حدود 

بلندای قدیمی فارس از شیل تشکیل شده است.  کمی به همراه دولومیت و

سازند دشتک و  ،در فارس داخلی و زاگرس مرتفع شرقبه سمت شمال

بصورت گسترش جانبی بین انگشتی کت های سازند خانهکنگان با دولومیت

 70حدود سازند نیریز با ستبرای  ،شوند. بر روی سازند دشتکجایگزین می

گروه خامی به سن ژوراسیک رسوبات  متر واقع شده است که بر روی آن

شامل سازندهای سورمه، هیث، فهلیان، گدوان و  که این گروه قرار دارد.

از آهک و  عمدتاًمتر دارد و  1100حدود  داریان است، ستبرای میانگین

های بالایی تشکیل شده است. دولومیت به همراه مقداری شیل در بخش

حدود  های سازند کژدمی در قاعده ازمتر شیل 70گروه بنگستان پس از 

مقاوم مربوط به سازندهای سروک و ایلام تشکیل های آهکی متر سنگ 250

متر  130حدود  شده است. سازند شیلی و مارنی گورپی با ستبرای

های ارغوانی شیلسازند کرتاسه است که توسط یک لایه کلیدی  ترینجوان

نازک  هایآهکمتر شیل و  240حدود  از سازند پابده به سن پالئوسن که از

 .(3)شکل  ودشجدا می ،تشکیل شده لایه

 تاقدیس نره  

های کوه نره بر روی بلندای فارس در ادامه شرقی تاقدیس تاقدیس 

زدگی در این ترین بیرونترین و گستردهقدیمی سورمه و کوه لار قرار دارد.

های بالای گروه خامی نیز در است ولی بخش گروه بنگستان تاقدیس

ین تاقدیس در مجاورت مجاورت گسل عرضی تاقدیس نره رخنمون دارند. ا

سنگی قرار گرفته است و افراشتگی بیشتر این ساختارها شمالی یک پله پی

های که با ارتفاع بیشتر و رخنمون هاآننسبت به ساختارهای جنوبی 

سنگی است. تاقدیس نره از در اثر این پله پی ،شودتر مشخص میقدیمی

سله و با آرایش نردبانی های کوه لار به صورت گغرب با تاقدیسسمت شمال

 برراستشرق نیز با تاقدیس تخته با آرایش نردبانی و از سمت جنوب برراست

 باشد.می

 هامواد و روش

به منظور مطالعه هندسی تاقدیس در سطح و عمق نیاز به طراحی برش 

انجام  نحویهای ساختاری به طراحی برش .داریمساختاری از منطقه 

از  ،هانگاری در ترسیم برشهای لرزهگیری از دادهکه ضمن بهره شودمی

نگاری و بیشترین شناسی در تفسیر خطوط لرزهها و مفاهیم زمینداده

های کافی جهت تهیه برش ساختاری و دادهگردد  اطلاعات موجود استفاده

 هاآن نزدیکیا در  بوده و ای منطبقبر خطوط لرزهها برش .فراهم شود

های برداشت شده داده، بازدید صحرایی در(. 4)شکل  انتخاب گردیدند

ها و شناسایی شامل شیب و جهت شیب لایهجهت ترسیم برش ساختاری 

 ،هانظیر چین ییهاساختار شناسی،سنگشواهد  بر اساس هاسازندمرز 

خوردگی در یابی چینشواهد سن رسوبی وساختارهای  همچنینها و گسل

در نقشه پایه منطقه مورد مطالعه شد و امتداد برش عرضی برداشت 

های ساختاری عرضی بر روی برش .گردید جانمایی (1:50000های هنقش)

ترسیم  Move 2018 افزارنرمبا روش کینک در  (5)شکل  این تاقدیس

سری نمکی هرمز به عنوان افق گسسته اصلی و سازند  ،هادر برش شدند.

.شده استه نظر گرفت دردشتک به عنوان افق گسسته میانی 
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 Alavi,2004; Abdollahie Fard et al., 2006; Soleimany et al., 2011; Valero et) ازاقتباس . شناسی فارسشناسی ایالت زمینستون چینه -3شکل 

al., 2015)  چاه  هایدادهو.(NIOC, 2010,2018) 
Fig.3. Stratigraphic column of the Fars geological state (Alavi, 2004; Abdollahie Fard et al., 2006; Soleimany et al., 2011; Valero et 

al., 2015 and well data of NIOC, 2010, 2018).
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 .Fig.4. Geological map of study area                                      (.Petrokav Zagros., 2012) شناسی منطقه مورد مطالعهنقشه زمین-4شکل

 

 
 شده از تاقدیس نره و نیمرخ ارتفاعی آن.موقعیت مقطع عرضی انتخاب -5شکل 

Fig.5. The position of the selected cross-section of the Nahreh anticline and its elevation profile.

 هندسه تاقدیس نره   

نگاری و برش ساختاری نشان داده خط لرزههندسه تاقدیس نره در 

 ،های غربی در یال جنوبی تاقدیسدر بخش .(7و  6 های)شکل شده است

رشدی مشاهده  هایچینههمراه با و سازند آغاجاری بر روی سازند آسماری 

ها پس سازند عادی توالیو، در حالی که در یال شمالی  (8)شکل  شودمی

این  د.شورشدی در گروه فارس( دیده می هایچینه)البته با  از آسماری
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 گذاریرسوبسنگی یاد شده پس از تواند در اثر عملکرد گسل پیپدیده می 

خوردگی ساختمان پس از طوری که با چینه سازند آسماری باشد. ب

تاقدیس اتفاق دار شدن بخش جنوبی شیب ،سازند آسماری گذاریرسوب

هایی از یشان و گچساران در بخشهای مسازند گذاریرسوبو عدم  افتاده

سنگی آغاجاری در یال جنوبی های ماسهلایهباعث گردیده که  ،یال جنوبی

با این حال در یال . قرار گیرندهای آسماری بر روی لایه onlapصورت ه ب

 هایچینهتوالی گچساران میشان و آغاجاری بصورت عادی همراه با  ،شمالی

بیانگر فعالیت کوهزایی در زمان  اند کهکرده گذاریرسوبرشدی 

سنگی و فعال بودن آن در ها است. وجود گسل پیاین سازند گذاریرسوب

خوردگی زود هنگام ساختارهای شمالی این خوردگی سبب چینزمان چین

رشدی در  هایچینه. وجود شده استور اهای مجگسل نسبت به ساختمان

خوردگی تا زمان پلیوسن و چینهای آغاجاری و بختیاری نیز تدوام سازند

های نره و تخته در افق دهرم ارتباط تاقدیس دهد.پلیوستوسن را نشان می

از طریق ناودیس بین دماغه شرقی تاقدیس نره و دماغه غربی تاقدیس تخته 

در این تاقدیس و در تفسیر خطوط  متری است. 3600و در عمق بیش از 

یان، سورمه، دشتک و کنگان به عنوان های آسماری، سروک، دارای، افقلرزه

سازند دشتک به عنوان افق گسسته میانی عمل  اند وافق راهنما تفسیر شده

ده و از سازند آسماری به بعد و در است که دچار افزایش ضخامت ش کرده

 (.6گردد )شکلرشدی مشاهده می هایچینه ترجوانهای سازند

س برش ساختاری، این تاقدیس به دلیل عملکرد بر اسا

جدایش میانی چند محوره است و گسلی که در یال  هایافق

گردد و جنوبی این تاقدیس وجود دارد، در افق دشتک محو می

گسل دیگری در همین یال وجود دارد که تا افق هرمز ادامه دارد 

و سبب شیب زیادتر یال جنوبی گردیده است.  بر اساس برش 

ساختاری، هندسه تاقدیس در زیر افق دشتک با هندسه تاقدیس 

در بالای این افق تفاوت دارد که نشانه عملکرد این افق به عنوان 

افق جدایش میانی است. بعد از منطقه محوری این تاقدیس در 

در ابتدا  هاگسلاین  دارند کهنرمال وجود  هایگسلیال جنوبی، 

اند و سپس به یال جنوبی دهدر ناحیه محور تاقدیس تشکیل ش

شاهد خوبی از مهاجرت لولا باشد  تواندمیو این  اندکردهمهاجرت 

(.7)شکل 

 
  .Fig.6. Seismic line 92LN07, Nahreh anticline                                                                      ، تاقدیس نره92LN07 نگاریلرزهخط -6شکل
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 .Fig.7. F-Fʹ structural section drawn from the Nahreh anticline                                       ترسیم شده از تاقدیس نره. ʹF- Fبرش ساختاری  -7شکل

 

 
 شمال غرب. به سمت سازند آغاجاری بر روی سازند آسماری، دید عکس( onlap) ینینششیپ – 8شکل 

Fig.8. Onlap of the Aghajari Formation on the Asmari Formation, view to the northwest. 
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 غرببه سمت  نره، دید عکستاقدیس رشدی در سازند بختیاری، یال جنوبی  هایچینه. 9شکل 

Fig.9. Growth strata in the Bakhtiary Formation, southern side of the Nahreh anticline, view to the west.

های غربی ساختار، در یال جنوبی تاقدیس، سازند آغاجاری بر در بخش

( مشاهده Growth strataرشدی ) هایچینهروی سازند آسماری همراه با 

خوردگی در زمان رشدی نشان از فعالیت چین هایچینهشود. می

سازند نشینی سازند آغاجاری بر روی این سازند دارد. پیش گذاریرسوب

سنگی تواند در اثر عملکرد گسل پیآسماری در یال جنوبی تاقدیس نره می

خوردگی و سپس فرسایش سازند آسماری و چین گذاریرسوبپس از 

از سازند آغاجاری باشد و هنگام برخاستگی تاقدیس،  ترقبلهای سازند

رشدی بر روی سازند  هایچینهسنگ سازند آغاجاری به صورت ماسه

رشدی  هایچینه(. وجود 9و  8کرده است )شکل  گذاریرسوبآسماری 

خوردگی تا زمان پلیوسن و های آغاجاری و بختیاری تداوم چیندر سازند

 دهد.پلیوستوسن را نشان می

  بحث

شناسی است تاریخچه تحولات یک حوضه رسوبی شامل حوادث زمین

نرخ  ،که در طول زمان بر حوضه رسوبی اثر کرده و تغییراتی در نوع رسوبات

 و شرایط حاکم بر حوضه رسوبی ایجاد کرده است. گذاریرسوب

وابسته به میزان اصطکاکی  چین و راندگیخوردگی در کمربندهای چین

ای وجود دارد به گونه کوتاه شدگیر قاعده رسوبات در حال بوده است که د

پذیر کاهش یابد تقدم زمانی که هرچه اصطکاک با حضور یک واحد شکل

 ;Mitra, 2003) دیابخوردگی به گسلش افزایش میتوسعه چین

Hughes, 2013).  ایدیاکارن سازند سری هرمز به سن دار های نمکلایه- 

اصلی سطح های جانبی آن به عنوان افق معادلیا پیشین کامبرین 

سنگ پذیر پوشاننده پیشکلگسستگی پایینی دارای خواص الاستیکی و 

 ;Jackson, 1980; Berberian, 1995) دانبرای پهنه فارس پیشنهاد شده

Talbot and Alavi, 1996.) نامقاومترین حالت عملکرد یک لایه در ساده 

ای در زیر یک وان یک سطح گسستگی قاعدهای مانند نمک به عنقاعده

مهاجرت  سببها سنگها و ماسهواحد مقاوم و ضخیم مانند کربنات

ها در طی پیشرفت ای به طرف هسته تاقدیسقاعده نامقاومپذیر لایه شکل

های محصور کننده آن ها و فروافتادگی ناودیستاقدیس رشد و شدگیکوتاه

با  دگر ریختیهای گسسته ممکن است در مراحل پیشرفت چین شود.می

در  ( که2006Kermani,  Motamedi and Pour)گسلش همراه شوند 

با  .(10)شکل  شوداین حالت به آن چین جدایشی گسل خورده گفته می

توجه به برش ساختاری ترسیم شده، تاقدیس نره یک چین جدایشی 

 است. Mitra (2002)وع یک مطابق با نامتقارن با لایه جدایشی نازک و از ن

  

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
24

.1
0.

1.
10

67
91

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

53
84

49
.1

40
3.

10
.1

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

30
 ]

 

                            12 / 20

http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2024.10.1.106791
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2538449.1403.10.1.2.4
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2884-fa.html


 
 

 
 

45 

 

 

 … یسبر نحوه تکامل تاقد یبه عنوان شاهد یرشد هایینههندسه چ تواضع و همکاران

 
 رشدی هایچینههندسه 

ها سینماتیک چینویژگی رشدی ناشی از  هایچینهناپیوستگی در 

تاقدیس و چرخش پیشرونده  ،باندهااست. به دلیل مهاجرت محور کینک

 Hardy and) اندرشدی شناسایی شده هایچینهسه نوع ناپیوستگی  ،یال

Poblet, 1994:) 1- باند رشدی مربوط به مهاجرت محور کینک هایچینه

رشدی مربوط به مهاجرت محور  هایچینه -2های فعال. در تاقدیس

زمان  های رشد مربوط به چرخش یاللایه -3باند در ناودیس فعال و کینک

نشینی های سینماتیکی الگوهای پیشمدل. بومخوردگی در پیشچین

(onlapping)  دهند که با مهاجرت محور رشدی را نشان می هایچینهدر

 .(Hardy and Poblet, 1994) شوندباند و چرخش یال ایجاد میکینک

رشدی برای تمایز سینماتیک لولا استفاده  هایچینهمفهوم نظری هندسه 

 عمدتاًهای جدایشی ناهماهنگی هستند که شده است. لولاهای ثابت چین

کمی  هایمثالشوند. رخش یال در اطراف لولاهای ثابت مشخص میبا چ

 Epard and)مثلاً  های جدایشی وجود داردچیناین از 

Groshong, 1995) . های به چین معمولاًبا این حال، لولاهای متحرک

 ;Homza and Wallace, 1995) شوندبه گسل مربوط میمرتبط 

Epard and Groshong, 1995; Poblet and McClay, 1996; 

Storti and Poblet, 1997; Salvini and Storti, 2002.)  ایجاد

باشد بدین ترتیب چین می لولایناشی از تغییر موقعیت  رشدی هایچینه

ها چرخش یالیا بدلیل  ، (a) لولامهاجرت  دلیلب یاای اینچنین هندسهکه 

 Rafini and) رافینی و مرسیر مطابق مدل  (b) محور ثابتحول 

Mercier, 2002)  به  5تا  1خطوط  .(11شکل تواند ایجاد گردد )می

 دهدصورت شماتیک تکامل یال چین را در طبقات قبل از رشد نشان می

 هایچینهکمی وجود دارد که هندسه  هاینمونه. در طبیعت، (11)شکل 

اند روی یک یال متمرکز رشدی را نشان دهد. اکثر مطالعاتی که انجام شده

رشدی و مدل چین را نشان  هایچینهو رابطه بین هندسه  اندشده

در اکثر اوقات هندسه چینه های رشدی به طور کامل و در دو دهند. نمی

های ویژگی های رشدی یکی ازچینه .طرف یال چین مشاهده نمی گردد

یافتن زمان رخنموندر ست که عموما هاچینیال ر ارزشمند د هندسی

 ,.Mercier et al) گیرندمیار شدید قرمعرض فرسایش در  ،هاچین

فرسایش عمیق در مدل  یدگیبرای حل این مشکل، خطوط بر. (2007

اعمال شد. نتایج ( Rafini and Mercier, 2002) رافینی و مرسیر اصلی

 بازدیدهای دهد که تشخیص تفاوت بین دو مدل سینماتیکی درنشان می

ها آنقدر صحرایی بر این اساس بسیار دشوار است، زیرا تفاوت در شیب

های میدانی )یا با چشم غیرمسلح( قابل گیریوچک است که در اندازهک

 هایچینهتشخیص نیست. با این حال، با استفاده از نموداری که شیب 

توان تفاوت بین ، میدهدقرار میها رشدی را در مقابل تعداد یا ضخامت لایه

ها )مهاجرت لولا و چرخش یال( را تشخیص داد.مدل
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چین  (.Mitra, 2002) های جدایشی گسل خوردهالگوی تکاملی جنبشی چینخوردگی و ها بر مکانیسم چینو هندسه گسل نامقاومهای نقش لایه -10شکل

 dتا  aمدل از نوع سه. در هر  متقارننوع دو. چین جدایشی  نامقاومبا واحد ضخیم  نامتقارنیک. چین جدایشی  در نوع نامقاومبا واحد نازک  نامتقارنجدایشی 

اتصال گسل به افق  -4های مقاوم، انتشار گسل در واحد -3رشد چین با چرخش پیش یال،  -2گیری چین اولیه، شکل -1: یابدافزایش می کوتاه شدگیمقدار 

 .(Mitra, 2002) جدایشی
Fig.10. The role of non-resistant layers and the geometry of faults on the mechanism of folding and the kinematic evolution pattern 

of faulted detachment folds (Mitra, 2002). Asymmetric detachment fold with thin incompetent unit in type one. Asymmetric 

detachment fold with type two thick incompetent unit. Symmetric detachment fold type three. In each model from a to d, the amount 

of shortening increases: 1. the formation of the initial fold, 2. the growth of the fold with the rotation of the front edge, 3. the 

propagation of the fault in the competent units, 4. the connection of the fault to the detachment horizon (Mitra, 2002). 
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 ,.Ahmadi et alحول محور ثابت ) با چرخش یال -b .با مهاجرت لولا -a .هندسه مورد انتظار در طبقات رشد به دست آمده با جنبش مختلف لولا -11شکل 

 دهد.به طور شماتیک تکامل یال چین را در طبقات قبل از رشد نشان می 5تا  1(. خطوط 2013
Fig. 11. Expected geometry in growth strata obtained with different hinge kinematics. a) with hinge migration, b) with limb rotation 

around fixed hinges (Ahmadi et al., 2013). Lines 1–5 show schematically the evolution of the fold limb in the pre-growth strata.

رشدی ثابت، حتی در جدیدترین  هایچینهبا شیب  ،مدل مهاجرت لولا

کاهش تدریجی  ،در حالی که مدل چرخش یال .شودها مشخص میلایه

دهد. در این به خط لولا نشان می نزدیک شدنرشدی را با  هایچینهشیب 

رشدی و ترسیم  هایچینهگیری مقدار شیب مطالعه نیز با توجه به اندازه

چرخش حول لولای ثابت را  سازوکار ،های ارائه شدهآن و مقایسه با مدل

  بالاهای مهم مانند نرخ رسوب و نرخ سایر پارامتر (.12دهد )شکلنشان می

(. نرخ بالا 13کند )شکلرشدی را کنترل می هایچینه، هندسه نهایی آمده

( m/Maهای نرخ رسوب )به عنوان مثال توان با همان واحدآمدن را می

افقی است که نرخ  کوتاه شدنآمدگی وابسته به بیان کرد. این میزان بالا

آمدگی ها، نرخ بالات. با این حال، برای مهاجرت لولای چینتغییر شکل اس

های به چین هاآنوابسته به شیب یال است که در نتیجه سبب تبدیل 

مورفولوژی  (R)آمدگیبه نرخ بالا گذاریرسوبنسبت نرخ  شود.نامتقارن می

 (R>1)آمدگی به بالا گذاریرسوبکند. با نسبت بالای چین را کنترل می

ماند )شکل ور میرشدی غوطه هایچینهساختار تاقدیس در کف حوضه زیر 

های دور از ساحلی با دامنه کم، (. این امر به ویژه در مورد تاقدیس13

صادق است.  ،ای دیده می شودلرزه هایپروفیلهمانطور که در بسیاری از 

ختار شود ساباعث می معمولاً (R<1)آمدگی های کم رسوب به بالانسبت

های (. این مورد برای بیشتر چین13تاقدیس از حوضه بیرون بیاید )شکل

رشدی در  هایچینهای موجود در طبیعت صادق است. سری رسوبی قاره

شامل رسوبات آواری است که  عمدتاًهای فرسایشی ایجاد شده و اثر فرآیند

ا رشدی در معرض فرسایش عمیق هستند. ب هایچینهدر چنین مواردی، 

های جدایشی چین Cتوجه به مطالعات صورت گرفته تاقدیس نره با مدل 

( همخوان 13مطابق )شکل گذاریرسوبآمدگی بیشتر به و با نسبت بالا

است.
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 (.Ahmadi et al., 2013) ثابت یحول لولایال ا چرخش ب -b .با مهاجرت لولا - a.قیعم شیدر موارد فرسارشدی  هایچینهی هاهیخطوط لا بیش -12شکل 

 گیری شده و در نمودار با رنگ قرمز ترسیم شده است.رشدی در منطقه مورد مطالعه اندازه هایچینهمقدار شیب 
Fig. 12. Dip trend lines of growth strata layers in deep erosion cases. a) with hinge migration, b) with limb rotation around fixed 

hinge (Ahmadi et al., 2013). The slope of the growth strata in the study area was measured and plotted in red color in the image. 
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آمدگی بیشتر از کند که نرخ بالاهایی را توصیف میهندسه 1. مورد هاآنرشدی مورد انتظار  هایچینهخوردگی و هندسه های چینهایی از مدلنمونه-13شکل 

بیشتر از بالا آمدگی تکتونیکی  گذاریرسوبآید که نرخ زمانی به دست می 2مورد  .ها در سطح نمایان شوندشود همه انواع چینکه باعث میاست  گذاریرسوبنرخ 

چین  ʹc - c هایچین انتشار گسلی و مدل ʹb - b، گسلی چین خم ʹa - aهای (. مدل(Rafini and Mercier, 2002آیدباشد و چین از حوضه بیرون نمی

 جدایشی.
Fig. 13. Examples of fold models and their expected growth strata geometry. Case 1 describes geometries when the uplift rate is 

greater than the sedimentary rate (which causes all fold types to emerge at the surface). Case 2 is obtained when the sedimentation 

rate is greater than tectonic uplift, and the fold does not emerge from the basin (the case treated here using modelling software 

developed from Rafini and Mercier (2002). Models a and a´ are fault-bend fold, models b and b´ are fault-propagation fold and 

models c and c´ are detachment fold.

 گیرینتیجه

دارای دو محور  سروک –تاقدیس نره در سطح و بر روی رخنمون ایلام 

 قرارنسبت به هم  برراستنردبانی آرایش نیز به صورت  هاآناست که 

جنوبی است. . تاقدیس نره یک چین نامتقارن با شیب بیشتر در یال اندگرفته

گسل معکوس یال جنوبی این تاقدیس سبب افزایش شیب و جا به جایی 

شده  متأثریال جنوبی تاقدیس نره از یک گسل راندگی  ها شده است.سازند

 رخنمون در بخش شرقی یک گسل با حرکت راستالغز سبب .است

و شیب زیاد سازند بختیاری نیز نشانگر  شده استهای گروه خامی سازند

حضور  .سازند بختیاری است نهشته شدنرد این گسل بعد از عملک

های جوان ای و عملیات صحرایی در سازندرشدی در خطوط لرزه هایچینه

سازند آغاجاری بر روی  (Onlapping) نشینیآغاجاری و بختیاری و پیش

سنگی تواند در اثر عملکرد گسل پیآسماری در یال جنوبی تاقدیس نره می

خوردگی و فرسایش سازند آسماری باشد. پس از چین گذاریرسوبپس از 

سنگ سازند آغاجاری تر، هنگام برخاستگی تاقدیس، ماسهقدیمی سازندهای

وجود است. کرده  گذاریرسوببر روی سازند آسماری onlap به طور 
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خوردگی رشدی در سازندهای آغاجاری و بختیاری نیز تدوام چین هایچینه 

رشدی در سازند  هایچینهدهد. و پلیوستوسن را نشان میتا زمان پلیوسن 

خوردگی در زمان آغاجاری تاقدیس نره به وضوح نشان از فعالیت چین

در اثر تصادم  دگرشکلیفاز  نیبنابرا این سازند داشته است. گذاریرسوب

شواهد  یمبنا . براست داده رخ هیناح نیدر ا ایقاره - ایقارهپوسته 

 ی،اریسازند بخت بیش شیافزا انندم ییو شواهد صحرا یرشد هایچینه

 آخرین فاز دگرشکلی مرتبط با جوان منطقه یسازندها خوردگیچین

 یهافارس نهشته یبلندا یبر رو. که همچنان ادامه دارد است زاگرس

طی  مؤثرتبخیری تریاس سازند دشتک به عنوان یک افق گسسته میانی 

است که این باعث پیچیدگی هندسی  خوردگی زاگرس عمل کردهچین

خوردگی در دو بر روی بلندا و تغییر سبک چینخورده  چینساختارهای 

با توجه به مطالعات صورت گرفته تاقدیس  شود.سوی افق گسسته میانی می

به نسبت آمدگی بیشتر های جدایشی و با نسبت بالاچین Cنره با مدل 

سازوکار چرخش یال و و  (Rafini and Mercier, 2002) گذاریرسوب

 همخوان است.با مهاجرت لولا  ایلرزهبر اساس خط 

  قدردانی

از شرکت مدیریت اکتشاف نفت، شرکت ملی نفت ایران جهت در 

.نماییمها سپاسگزاری میدادن داده اختیار قرار
References 

Abdollahie-Fard, I., Braathen, A., Mokhtari, M., Alavi, A., 

2006. Interaction of the Zagros Fold – thrust belt and the 

Arabian-type, deep-seated folds in the Abadan Plain and 

the Dezful Embayment, SW Iran. Petroleum Geoscience. 

Vol. 12, 347–362. 

Ahmadi, R., Ouali, J., Mercier, E., Mansy, J. L., Van Vliet 

Lanoe¨, B., Launeau, P., 2006. The geomorphologic 

imprints of hinge migration in the fault-related folds. A 

case study in southern Tunisian Atlas. Journal of 

Structural Geology. Vol. 28, 721–728.  

Ahmadi, R., Merceir, E., Ouali, J., 2013. Growth-strata 

geometry in fault-propagation folds. a case study from the 

Gafsa basin. southern Tunisian Atlas. Swiss Journal of 

Geosciences Vol. 106, 91–107. 

Alavi, M., 1994. Tectonics of the Zagros orogenic belt of Iran: 

new data and interpretations. Tectonophysics. Vol. 229, 

211-238.https://doi.org/10.1016/0040-1951(94)90030-2. 

Bahroudi, A., Koyi, H.A., 2003. Effect of spatial distribution 

of Hormuz salt in deformation style in the Zagros fold and 

thrust belt. An analog modeling approach. Journal of the 

Geological Society. London. Vol. 160, 719–

733.https://doi: 10.1144/0016-764902-135. 

Berberian, M., 1995. Master blind thrust faults hidden under 

the Zagros folds. Active basement tectonics and surface 

morphotectonics. Tectonophysics. Vol. 241, 193-

224.https://doi.10.101/0040-1951(94)00185-C. 

Bernal, A., Hardy, S., 2002. Syn-tectonic sedimentation 

associated with three-dimensional fault-bend fold 

structure. a numerical approach. Journal of Structural 

Geology. Vol. 24, 609–635. 

https://doi.org/10.1016/S0191-8141(01)00112-2. 

Bordenave, M.L., Hegre, J.A., 2012. Current distribution of 

oil and gas field in Zagros fold Belt of Iran and contiguous 

offshore as the result of the petroleum systems. Geological 

Society. London. Special Publications. Vol. 330, 291-

353.https://doi: 10.1144/SP330.14. 

Epard, J. L., Groshong, R. H. Jr., 1995. Kinematic model of 

detachment folding including limb rotation. fixed hinges 

and layer-parallel strain. Tectonophysics. Vol. 247, 85–

103. https://doi.org/10.1016/0040-1951(94)00266-C. 

Fu. Ch., Yu. X., Dong. Y., He.Y., Liang. J., Kuang. Z., 2019. 

comparison and genesis analysis of the deepwater channel 

in the hydrate enrichment zones on the north slope of the 

South China Sea. Acta Oceanologica Sinica. Vol. 38, 103–

113. https://doi.org/10.1007/s13131-019-1403-9. 

Furst, M., 1976. Tectonic and Diapirismus der 

ostlichenzagrosketten. Geology. Geoscience. 127.183-

2255.https://DOI: 10.4236/ns.2010.22012. 

Grando, G., McClay, K., 2004. Structural evolution of the 

Frampton growth fold system. Atwater valley-southern 

Green Canyon area. deep water Gulf of Mexico. Marine 

and Petroleum Geology.Vol. 21, 889–910. 

https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2003.12.005. 

Hardy, S., 1997. A velocity description of constant-thickness 

fault-propagation folding. Journal of Structural Geology. 

Vol. 19(6), 893–896. https://doi.org/10.1016/S0191-

8141(97)00013-8. 

Hardy, S., Poblet, J., 1994. Geometric and numerical model 

of progressive limb rotation: in detachment folds. 

Geology. Vol. 22, 371–374. https://doi.org/10.1130/0091-

7613(1994)022<0371:GANMOP>2.3.CO;2. 

Homza, T. X., Wallace, W. K., 1995. Geometric and 

kinematic models for detachment folds with fixed and 

variable detachment depths. Journal of Structural 

Geology. Vol. 17, 575–588.https://doi.org/10.1016/0191-

8141(94)00077-D. 

Hughes, A., 2013. Insights into Contractional Fault- Related 

Folding Processes Based on Mechanical, Kinematic and 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
24

.1
0.

1.
10

67
91

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

53
84

49
.1

40
3.

10
.1

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

30
 ]

 

                            18 / 20

https://sjg.springeropen.com/
https://sjg.springeropen.com/
https://doi.org/10.1016/0040-1951\(94\)90030-2
https://doi.10.101/0040-1951\(94\)00185-C
https://doi.org/10.1016/S0191-8141\(01\)00112-2
https://doi.org/10.1016/0040-1951\(94\)00266-C
https://doi.org/10.4236/ns.2010.22012
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2003.12.005
https://doi.org/10.1016/S0191-8141\(97\)00013-8
https://doi.org/10.1016/S0191-8141\(97\)00013-8
https://doi.org/10.1130/0091-7613\(1994\)022%3c0371:GANMOP%3e2.3.CO;2
https://doi.org/10.1130/0091-7613\(1994\)022%3c0371:GANMOP%3e2.3.CO;2
https://doi.org/10.1016/0191-8141\(94\)00077-D
https://doi.org/10.1016/0191-8141\(94\)00077-D
http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2024.10.1.106791
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2538449.1403.10.1.2.4
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2884-fa.html


 
 

 
 

51 

 

 … یسبر نحوه تکامل تاقد یبه عنوان شاهد یرشد هایینههندسه چ تواضع و همکاران

 Empirical Studies. Harvard University PhD Dissertations. 

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.03.019. 

Jackson, J. A., 1980. Reactivation of basement faults and 

crustal shortening in orogenic belts. Nature. Vol. 283, 343- 

346.https:// doi: 10.1038/28334a0. 

Jahani, S., 2008. Salt tectonics, folding and faulting in the 

eastern Fars and southern offshore provinces (Iran). PhD 

Thesis. Universite de Cergy- Pontoise. 

Kent, P.E., 1979. The emergent Hormuz salt plugs of southern 

Iran. Journal of Petroleum Geology. Vol. 2, 117-144. 

https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.1979.tb00698.x. 

Livio, A., Berlusconi, A., Alessandro, M., Michetti, A., Sileo, 

G., Zerboni, A., 2009. Active fault-related folding in the 

epicentral area of the December 25. 1222 (Io = IX MCS) 

Brescia earthquake (northern Italy): seismotectonic 

implications. Tectonophysics. Vol. 476, 320-335. 

Maurer, F., Martini, R., Rettori, R., Hillgartner, H., Cirilli, S., 

2009. The geology of Khuff outcrop analogues in the 

Musandam Peninsula. United Arab Emirates and Oman. 

GeoArabia. Vol. 14, 125-158.https://doi: 10.1007/s12517-

010-0198-y. 

Mercier, E., Rafini, S., Ahmadi, R., 2007. Folds kinematics in 

‘‘folds and thrust belts’’ The ‘‘hinge migration’’ question. 

A review. Thrust belts and foreland basins part IV. 

Structural modeling/restoration. Springer 135-147. 

https://DOI: 10.1007/978-3-540-69426-7_7. 

Mitra, S., 2002. Structural models of faulted detachment 

folds. AAPG Bulletin. Vol. 86, 173- 1694.https://doi: 

10.1306/61EEDD3C-173E-11D7-845000102C1865D. 

Mitra, S., 2003. A Unified Kinematic Model for the Evolution 

of Detachment Folds. Journal of Structural Geology. Vol. 

25, 1659-1673. http://dx.doi.org/10.1016/S0191-

8141(02)00198-0. 

Motamedi, H., Pour Kermani, M., 2006. The role of 

intermediate detachment levels in variation of structural 

style over the Gavbandi  paleo high (southern Zagros fold- 

thrust belt).Journal of sciences (Islamic Azad University). 

Motamedi, H., Sherkati, S., Sepehr, M., 2012. Structural style 

variation and its impact on hydrocarbon traps in central 

Fars. Southern Zagros folded belt Iran. Journal of 

structural geology. Vol. 377, 124- 133. https://doi: 

10.101/j.jsg.2012.01.021. 

Muller, K., Suppe, J., 1997. Growth of Wheeler Ridge 

anticline, California: geomorphic evidence for fault-bend 

folding behaviour during earthquakes. Journal of 

Structural Geology. Vol. 19(34), 383–396. 

https://doi.org/10.1016/S0191-8141(96)00112-5. 

Petrokav Zagros., 2012. Marand 1:50,000 Geological map. 

National Iranian Oil Company Exploration Directorate.  

Poblet, J., Hardy, S., 1995. Reverse modelling of detachment 

folds; application to the Pico del Aguila anticline in the 

South Central Pyrennes (Spain). Journal of Structural 

Geology. Vol. 17, 1707–1724. 

https://doi.org/10.1016/0191-8141(95)00059-M. 

Poblet, J., McClay, K., 1996. Geometry and kinematics of 

single layer detachment folds. American Association of 

Petroleum Geologists Bulletin. Vol. 80(7), 1085–

1109.https://doi.org/10.1306/64ED8CA0-1724-11D7-

8645000102C1865D. 

Rahimpour, H., Esrafili– Dizaji, B., Tavakoli, V., 2010. 

Dolomitization and Anhydrite precipitation in Permo- 

Triassic carbonates at the South Pars gas filed. offshhore 

Iran. controls on reservoir quality. Journal of Petroleum 

Geology. Vol. 33, 43-66. https://doi.org/10.1111/j.1747-

5457.2010.00463.x. 

Rafini, S., Mercier, E., 2002. Forward modelling of foreland 

basins progressive unconformities. Sedimentary Geology. 

146, 75–89.https://doi.org/10.1016/S0037-

0738(01)00167-1. 

Salvini, F., Storti, F., 2002. Three-dimensional architecture of 

growth-strata associated to fault-bend, fault-propagation 

and decollement anticlines in non-erosional environments. 

Sedimentary Geology. Vol. 146, 57–

73.https://doi.org/10.1016/S0037-0738(01)00166-X. 

Salvini, F., Storti, F., McClay, K., 2001. Self-determining 

numerical modeling of compressional fault-bend folding. 

Geology. Vol. 29, 839–842. https://doi.org/10.1130/0091-

7613(2001)029<0839:SDNMOC>2.0.CO;2. 

Shaw, J. H., Suppe, J., 1994. Active faulting and growth 

folding in the eastern Santa Barbara Channel. California. 

Geological Society of America Bulletin. Vol. 106, 607–

626.https://doi.org/10.1130/0016-

7606(1994)106<0607:AFAGFI>2.3.CO;2. 

Soleimany, B., Poblet, J., Bulnes, M., Sàbat, F., 2011. Fold 

amplification history unravelled from growth strata: the 

Dorood anticline, NW Persian Gulf. Journal of the 

Geological Society. Vol. 168(1), 219–

234.https://doi.org/10.1144/0016-76492010-085. 

Storti, F., Poblet, J., 1997. Growth-stratal architectures 

associated to decollement folds and fault-propagation 

folds. Interferences on fold kinematics. Tectonophysics. 

Vol. 282, 353–373.https://doi.org/10.1016/S0040-

1951(97)00230-8. 

Suppe, J., Sabat, F., Munoz, J. A., Poblet, J., Roca, E., & 

Verge`s, J. 1997. Bed-by-bed fold growth by kink-band 

migration. Sant Llorenc¸ de Morunys, eastern Pyrenees. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
24

.1
0.

1.
10

67
91

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

53
84

49
.1

40
3.

10
.1

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

30
 ]

 

                            19 / 20

https://doi.org/10.1016/j.tecto.2009.03.019
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.1979.tb00698.x
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-69426-7_7
http://dx.doi.org/10.1016/S0191-8141\(02\)00198-0
http://dx.doi.org/10.1016/S0191-8141\(02\)00198-0
https://www.sid.ir/paper/70529/en
https://www.sid.ir/paper/70529/en
https://www.sid.ir/paper/70529/en
https://www.sid.ir/paper/70529/en
https://doi.org/10.1016/S0191-8141\(96\)00112-5
https://doi.org/10.1016/0191-8141\(95\)00059-M
https://doi.org/10.1306/64ED8CA0-1724-11D7-8645000102C1865D
https://doi.org/10.1306/64ED8CA0-1724-11D7-8645000102C1865D
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.2010.00463.x
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.2010.00463.x
https://doi.org/10.1016/S0037-0738\(01\)00167-1
https://doi.org/10.1016/S0037-0738\(01\)00167-1
https://doi.org/10.1016/S0037-0738\(01\)00166-X
https://doi.org/10.1130/0091-7613\(2001\)029%3C0839:SDNMOC%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1130/0091-7613\(2001\)029%3C0839:SDNMOC%3E2.0.CO;2
https://doi.org/10.1144/0016-76492010-085
https://doi.org/10.1016/S0040-1951\(97\)00230-8
https://doi.org/10.1016/S0040-1951\(97\)00230-8
http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2024.10.1.106791
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2538449.1403.10.1.2.4
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2884-fa.html


 
 

 
 

52 

 

 … یسبر نحوه تکامل تاقد یبه عنوان شاهد یرشد هایینههندسه چ تواضع و همکاران

 Journal of Structural Geology. Vol. 19(34), 443–

461.https://doi.org/10.1016/S0191-8141(96)00103-4. 

Szabo, F., kheradpir, A., 1978. Permian and Triassic 

stratigraghy. Zagros basin. south- west Iran. Journal of 

petroleum Geology. Vol. 1, 57-82. 

https://DOI: 10.4236/ojg.2016.69086. 

Talbot, C, L., Alavi, M., 1996. The past of a future syntaxis 

across the Zagros. in: Alsop. G, L., Blundell, D,L., 

Davison, I. (Eds). Salt Tectonics. Vol. 100. Geol. Soc. 

London Spec Pub. PP. 89- 

109.https://doi.org/10.1144/GSL.SP.1996.100.01.08. 

Tavani, S., Storti, F., Salvini, F., 2007. Modelling growth-

stratal architectures associated with double edge fault-

propagation folding. Sedimentary Geology. Vol.196, 119–

132. https://doi.org/10.1016/j.sedgeo.2006.04.001. 

Valero, L., Soleimany, B., Bulnes. M., Poblet. J., 2015. 

Evolution of the Nourooz anticline (NW Persian Gulf) 

deciphered using growth strata. Structural inferences to 

constrain hydrocarbon exploration in Persian offshore 

anticlines. Marine and Petroleum Geology. Vol. 66, 873-

889.https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2015.07.029. 

Vergés, J., Marzo. M., Muñoz, J. A., 2002. Growth strata in 

foreland settings: Sedimentary Geology. Vol. 146, 1- 

9.https://doi.org/10.1016/S0037-0738(01)00162-2. 

Wang, W., Kano, A., Okumura, T., Ma, Y., Matsumoto, R., 

Matsuda, N., Ueno, K., Chen, X., Kakuwa, Y., Mahmudy 

Gharaie, M. Ilkhchi, M., 2007. Isotopic chemostratigraphy 

of the microbialite-bearing Permian-Triassic boundary 

section in the Zagros Mountains, Iran. Chemical Geology, 

Vol. 244(3–4), 708–714. 

Wickham, J., 1995. Fault displacement-gradient folds and the 

structure at Lost Hills. California (USA). Journal of 

Structural Geology. Vol. 17(9), 1293–1302. 

https://doi.org/10.1016/0191-8141(95)00029-D. 

Zapata, T. R., Allmendinger, R. W., 1996. Growth-stratal 

records of instantaneous and progressive limb rotation in 

the Precordillera thrust belt and Bermejo basin, Argentina. 

Tectonics. Vol.15, 1065–1083. 

https://doi.org/10.1029/96TC00431.   

Zoetmeijer, R., 1993. Tectonic modelling of foreland basins. 

Published PhD thesis. Amsterdam. University of Vrije. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
K

JE
S.

20
24

.1
0.

1.
10

67
91

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

53
84

49
.1

40
3.

10
.1

.2
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 g

nf
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
1-

30
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            20 / 20

https://doi.org/10.1016/S0191-8141\(96\)00103-4
https://doi.org/10.4236/ojg.2016.69086
https://doi.org/10.1144/GSL.SP.1996.100.01.08
https://doi.org/10.1016/j.sedgeo.2006.04.001
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2015.07.029
https://doi.org/10.1016/S0037-0738\(01\)00162-2
https://doi.org/10.1016/0191-8141\(95\)00029-D
https://doi.org/10.1029/96TC00431
http://dx.doi.org/10.22034/KJES.2024.10.1.106791
https://dorl.net/dor/20.1001.1.2538449.1403.10.1.2.4
https://gnf.khu.ac.ir/article-1-2884-fa.html
http://www.tcpdf.org

