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1-Introduction 

The Zagros belt, extending from southeastern Turkey to the Strait of Hormuz with a northwest-southeast 

trend, is one of the most prolific hydrocarbon provinces in the Middle East (Fig. 1a; Falcon, 1974; Stoneley, 

1981; Mouthereau et al., 2012). The Ilam Formation, a Late Cretaceous carbonate unit, represents the 

youngest reservoir horizon in this region (Wynd, 1965; Vafadar & Golestan, 2016). Carbonate reservoirs 

are significantly influenced by fracture systems, which enhance porosity and permeability and thus control 

hydrocarbon productivity (McCoss, 1986; Agu 

ilera, 1995; Nelson, 2001). Borehole image logs, such as the Formation Micro Imager (FMI) introduced 

by Schlumberger in 1991, provide high-resolution image data for identifying fractures (Schlumberger, 

2002; Serra, 1989). This study focuses on analyzing fracture patterns in an oil field located in the Strait of 

Hormuz, within the southeastern part of the Zagros Fold-Thrust Belt, using FMI logs. According to the 

UGC map, the studied oil field features a curved and faulted anticline with a dominant north-south trend in 

its middle section. It is situated between two non-parallel thrusts that generally follow north-south and 

northeast-southwest trends (Fig. 1b; see Ali et al., 2018). 

 
Fig. 1. (a) Major oil and gas fields in Iran, the Zagros fold and thrust belt (Taken from Ko, 2017), b) Geological map 

of the middle part of the Strait of Hormuz (Adapted from Ali et. al, 2018) 

     

2-Material and methods 

Data for this study were collected from exploration and production wells in the oil field under examination. 

Formation Micro Imager (FMI) logs were utilized to identify fractures. These logs were processed and 

analyzed using GEOLAG software. In FMI logs, planar structures such as fractures that intersect with the 

well wall appear as sinusoidal curves in the image graphs (Serra, 1989), which allows for the calculation 
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of their geometric characteristics. FMI logs from five exploratory and production wells that penetrate the 

Ilam Formation were analyzed. Fracture attitudes, including dip and azimuth, were extracted from the 

features visible in the borehole images, and Rose diagrams of fracture orientations were plotted for each 

well. 

 

3-Results and discussions 

This research focused on extracting fractures from the Ilam Formation using Formation Microimager (FMI) 

data obtained from five wells. The rose diagrams for the fractures in each well were displayed on the UGS 

map of the top of the Ilam Formation horizon (Fig. 2). Wells 1, 2, 4, and 5 are located in the crestal region 

of the fold, while Well 3 is situated on the western limb. The results indicate that the fracture trend in the 

crestal region of the anticline is oriented NW–SE, which aligns closely parallel with the trends of nearby 

faults (for instance, the fractures in Well 5 are parallel to the NWW–SEE faults). In contrast, Well 3 on the 

fold limb shows NE–SW fractures, interpreted as shear fold related fractures. 

The UGS map of the top of the Ilam Formation in the studied oil field reveals that the structure is an 

anticline with a north-south trend in its central region (Fig. 2). This structure is bordered by longitudinal 

faults that are generally parallel to the fold axis. Based on the spacing of the depth contour lines at the top 

of the Ilam Formation, the structure is characterized as a fault-related asymmetric anticline. The middle 

section of the structure has been cut and displaced mainly by NW-SE trending faults, which have resulted 

in significant structural changes. These transverse faults have divided the crest of the fold into fault blocks, 

some of which are downthrown in relation to adjacent areas (Fig. 3a). For instance, well No. 2 is situated 

on a block that has been downthrown in relation to the neighboring faulted blocks. According to the UGC 

map and seismic profile, the transverse faults appear to be normal faults. In the crest region of the fold, the 

normal faults are formed due to bending-moment tensile stresses resulting from anticlinal flexure. The 

perpendicular shortening to the thrust trace leads to the development of parallel normal faults, while 

shearing caused by oblique shortening creates oblique normal faults and grabens relative to the fold axis 

(Philip and Meghraoui, 1983; Burbank and Anderson, 2001). Based on the global stress map (Heidbach et 

al., 2008; Rajabi et al., 2010), the direction of the current maximum horizontal stress has been identified as 

NNW-SSE, which is inclined relative to the trend of the studied structure. In Figure 3b, a Schematic 3D 

Structural model of the studied field has been drawn showing oblique normal faults to the thrust and fold 

axis trend (Modified from Phlip and Meghraoui, 1983). Since normal fault-related fractures are typically 

parallel or perpendicular to the fault plane (Reyer et al., 2012), it appears that the fractures in the crestal 

region of the fold are formed in relation to the adjacent normal faults.   

 

 
Fig. 3. UGC map of the top of Ilam Formation showing the location of the wells and the fracture rose diagrams of the 

Ilam Formation in each well. 
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Fig. 3. The UGC map of the top of Ilam formation and, b) Schematic 3D Structural model matches the studied field, 

showing oblique normal faults to the thrust and fold axis trend (Modified from Phlip and Meghraoui, 1983). 
 

4-Conclusion 

This study investigates fracture patterns in a carbonate oilfield located in the Strait of Hormuz region. 

Tectonically, this field is located at the southeastern end of the Zagros fold and thrust belt, between two 

thrusts: the Haqab thrust, trending north-south in the east, and the Zagros thrust, trending northeast-

southwest in the west. The reservoir primarily consists of carbonate formations, known for their high 

reservoir quality due to the presence of numerous fractures. According to the UGC map of the top of Ilam 

carbonate Formation, the structure of the field is a curved and faulted anticline, with a trend of 

approximately north-south in the central part. To analyze the fracture patterns, data were collected from 

FMI image logs of five exploration and production wells located in the crestal (wells # 1, 2, 4, and 5) and 

western limb of the anticline (well #3). The UGS map of the top of the Ilam Formation in the studied oil 

field reveals that the structure of the reservoir is characterized as a fault-related asymmetric anticline, which 

has been cut and displaced mainly by NW-SE trending transverse faults in the middle section. These 

transverse faults appear to be normal faults that cause the downthrown of some faulted blocks in relation 

to their neighbors. Based on the orientation of the fractures, it seems the fractures in the crestal region of 

the anticline are fault-related, whereas the fractures in the fold limb are fold-related shear fractures. 
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 چکیده 

ن زمخ  کهای سازند ایلام در ییشکستگ  پژوهش،  نیا. در  داشته باشندمخازن    یالاتس  یاندر جر  قابل توجهیتوانند تاثیر  ها میها و شکستگیگسل

باختر سازند ایلام به عنوان یکی از مهمترین مخازن هیدروکربنی در جنوب شد.  یتنگه هرمز بررس واقع در  زاگرسخاوری  جنوب  کربناته درنفتی  

افزار با نرم  وپنج چاه   در FMI ی ریتصو های ها در این سازند کربناته با استفاده از لاگخصوصیات شکستگی های متعدد است.ایران حاوی شکستگی

GEOLOG  جنوبی -مرتبط با گسل با روند شمالی تشخیص داده شد. بر اساس نقشه زیرسطحی سرسازند ایلام، میدان مورد مطالعه یک تاقدیس

اند که برخی نسبت  هایی تقسیم کردهها بخش میانی چین را به بلوکقطع و جابجا شده است. این گسل  NW-SEهایی با روند  است که توسط گسل

های کششی حاصل از خمیدگی تاقدیس در ادی هستند که در اثر تنشهای عدهند که اینها گسلاند. شواهد نشان میهای مجاور فروافتادهبه بلوک

( 5و  4، 2، 1های های استخراج شده از چاههای این ناحیه )شکستگیاند. نتایج نشان دادند که جهت یافتگی شکستگیبخش میانی چین ایجاد شده

های رسد که شکستگیها، به نظر مییافتگی شکستگیبر اساس جهت  های مجاور است.خاوری است که عموما به موازات گسلجنوب-باختری شمال 

 های برشی مرتبط با چین هستند. های یال تاقدیس، شکستگی اند، درحالی که شکستگی های عادی تشکیل شدهمحدوده لولای تاقدیس مرتبط با گسل

 ی باز (، شکستگFMI) ی ریزاگرس، تنگه هرمز، مخزن کربناته، لاگ تصوهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه -1

بس مخازن  ا  اری اکثر  به   از  رانیبزرگ  توجه  بدون  و  تعداد  نظر 

ه ایران،   . هستندکربناته    دروکربورها،یحجم  کربناته  مخازن 

که  ویژهبه چین   آنهایی  کمربند  زاگرس-خوردهدر  قرار    رانده 

های شکستگی گسترده، از اهمیت ، به دلیل وجود شبکهدارند

از    های شکستگیشبکه   بالایی در تولید نفت و گاز برخوردارند.

توانند معابر  های مخازن کربناته است که می مشخصه  نیمهمتر

(. بنابراین McCoss, 1986و مسیرهای جریان سیالات باشند )

هستند    عوامل مؤثر در تولید مخازن نفتی این ساختارها یکی از  

بطور کلی  و  ها  آن  شیب  جهت  و  امتداد  ،مشخص کردن تراکمو  

و ساختاری   شناسایی  بسیار   مخازن  های شکستگی  تحلیل 

 ( دارد  زونAguilera, 1995; Nelson, 2001اهمیت  های (. 

شکستگی و  به  گسلی  روندی  با  عموما  که  آن  با  مرتبط  های 

توانند باعث  شوند، میموازات و یا عمود بر روند گسل تشکیل می

نمایند  کمک  سیالات  جریان  به  و  شده  نفوذپذیری  افزایش 

(Falkner et al., 2011; Reyer et al., 2012 از طرفی، در .)

-ها میرانده نظیر زاگرس، شکستگی -خوردههای چینکمربند 

خوردگی و همزمان با آن تشکیل شوند و  توانند مرتبط با چین

های مرتبط با چین به موقعیت ساختاری  لذا الگوی شکستگی

(. چهار  Watkins et al., 2015آنها نسبت به چین ارتباط دارد )

 ,Priceدسته درزه و شکستگی در این ارتباط قابل انتظار است )

 مقاله پژوهشی 
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های عمود بر محور  های موازی با محور چین، درزه(؛ درزه 1966

چین و دو دسته شکستگی برشی مزدوج بصورت مایل نسبت به  

محور چین که نیمساز زاویه حاده بین این دو دسته شکستگی  

هایی  به موازات جهت راندگی است. بر اساس این مدل شکستگی

خوردگی که روند آنها عمود بر خط لولای چین است قبل از چین

و آنهایی که به موازات خط لولا و مایل نسبت به آن قرار دارند 

شوند. معمولًا خوردگی و یا پس از آن تشکیل می همزمان با چین

ها در هر بخش از چین قابل مجموعه ناکاملی از این شکستگی

توسط   شده  ارائه  مدل  است.  برای Price  (1966مشاهده   )

همچنشکستگی  بین  ها  ارتباط  درک  برای  نفت  صنعت  در  ان 

 شود.  ها استفاده می ها و شکستگیچین

فراوانشکستگی از  زمینها  پوسته  ساختارهای  -می  ترین 

مقیاس در  که  تا  باشند  میکروسکوپی  مقیاس  از  مختلف   های 

های سنگی قابل مشاهده  های بسیار بزرگ در رخنمونمقیاس

( سطح(.  Fossen, 2010هستند  مطالعات   یاتخصوص   ،ی در 

 یو امتداد با استفاده از ابزارها  بی ازجمله ش  هایمختلف شکستگ 

مشناسی  زمین برداشت  اما  شودیموجود  کار  .    یبررساساس 

ه  های یشکستگ ز  ی دروکربوریمخازن  مطالعات   ی، رسطحیدر 

 بهبود  با  اخیر  های در طی سال (.  Ameen, 2016تفاوت دارد ) 

 افزایش   نیز  و  تصویری   نمودارهای   مانند  هاچاه  از  حاصل  اطلاعات

لرزهداده  مانند   اطلاعاتی  دقت   و  کیفیت  و  های  مطالعه  نگاری 

از روش  .است  شده  میسر  مخازن  سازی مدل مطالعه های  یکی 

  یریتصو  ی نمودارها  قیاز طر  ی نفت  ی هادانیدر م  هایشکستگ

)ازجمله لاگ انجام (  Formation micro imager,FMIهای 

خصوصیات    .شودیم از  دقیق  تصویری  ایجاد  با  فناوری  این 

تخلخل و  بافت  ارزیابی   ساختمانی،  در  مهمی  نقش  ثانویه، 

 FMI یکیترکه تصورساز الدستگاکند.  مطلوب تر مخزن ایفا می

سال   تول  شرکت   توسط   1991در    د یشلومبرژه 

برایا  (. Schlumberger, 2002)شد دستگاه  ش  ی افزا  ی ن 

 تر ازمنسجم  اطلاعاتبه دست آوردن    زیچاه و ن  وارهید پوشش

 ریشد. از تصاو  ی، طراحFMS اطراف چاه نسبت به  ی سازندها

ازجمله    رانیا  ینفت  نیادیاز م  ی اد یدر تعداد ز   FMIحاصل از  

جنوب پارس  مارون،  اهواز  آزادگان،    مه، یحک  ی ب  ی ب  ، یهفتگل، 

مطالعات   نیشده است. ا  استفاده  ید  دانیم  و  کوشک   ،ی آسمار

چاه   ییاجرا   اتیکه بر عمل  های شکستگ  ستمیس   ی به آشکارساز

 .دینمایاست کمک م رگذاریتأث

چین زیادی -خوردهکمربند  تعداد  میزبان  زاگرس  رانده 

)شکل   است  گاز  و  نفت  سنگ1میدان  زیاد  ضخامت  های (. 

مادرهای متعدد و   آذرین، وجود سنگ ی هانبود فعالیت رسوبی، 

مخزن سنگ  آلی،  مواد  از  غنی  تراوای   های بسیار  و  متخلخل 

پوش سنگ  با  منحصربه  ی هامتعدد  شرایط  را   ی فرد  مناسب، 

فراهم حوضه خلیج فارس    برای تولید و انباشت هیدروکربن در

های انرژی جهان تبدیل شود  حوضه به یکی از قطب کرده تا این  

(Konyuhov and Maleki, 2006; Ghazban and 

Motiei, 2009; Ebadati, 2018.)    هیدروکربونی مخازن 

  های شکستگی ها کربناته و دارای سامانهبسیاری از این میدان

( از  Awdal et al., 2016است  شده،  ذکر  عوامل  کنار  در   .)

کنترل شکستگیعوامل  توسعه  مخازن کننده  در  ها 

توان به نقش لیتولوژی، ضخامت لایه، فاصله  هیدروکربوری می

)از گسل اشاره کرد  در چین  آنها  موقعیت  و  رانده   Vanهای 

Golf Racht, 1982; Li et al.,2018  در    حفاری (. همچنین

سبب    و  چاه  وارهیتنش در د  ی ختگیر  بهمباعث    اطـراف چـــاه

مشـکلات و  همچـونی  بـروز  شدگی    ـواره ی د  ـداری یناپا  تنگ 

-یی می القا-ی کشش  های یشکستگ  جادیا  و  یخردشـدگ ،  چـاه

مطالعات زیادی در ارتباط   .(Jaeger and Cook, 1979)شود  

شکستگی الگوی  چینبا  کمربند  هیدروکربوری  مخازن  -های 

)-خورده جمله  از  است  شده  انجام  زاگرس   ,Arzaniرانده 

2006; Mahdour et al., 2015; Awdal et al., 2016; 

Yousefi, 2018  .) شکستگ  ی اریبس  مخازن   های ی از 

با مرتبط  نیز  زاگرس  کمربند  چ  هیدروکربوری  و  -نیگسلش 

 ,.Berberian, 1995; Tavani et alاند )خوردگی ایجاد شده

ی موجود هاساختاراند که  مطالعات نشان داده(. همچنین  2015

 Jahani)  همراه است  یگنبد نمک  ی هاتیفارس با فعال  جیخل  در

et al., 2009; Perotti, et al., 2011, 2016; Hasanpour 

et al., 2020.) در این پژوهش، در انتهای  یدان مورد مطالعه  م

کیلومتری جنوب   40تنگه هرمز حدود  در    زاگرسخاوری  جنوب

 ی آبها  یالمللن یدر مرز ب   دانی م (. این  1)شکل    دارد قــرارقشم  

و    لامیا  ی در سازندها  ی دروکربوری کشف و وجود منابع ه  رانیا

. موقعیت  اثبات شد  19۷5چاه در سال    نیاول  ی حفار  باسروک  

های اکتشافی و استخراجی این میدان بر روی شکل یکی از چاه

b-1    نشان داده شده است. مطالعات پیشین نشان داده است که
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-یبا شکستگمیدان مورد مطالعه که دارای مخزن کربناته است  

 ینا  هدف از  . (Ebadati, 2018همراه شده است )  متعدد  ی ها

های سازند ایلام در  تحلیل ساختاری الگوی شکستگی  پژوهش

شناسایی   برای  است.  مطالعه  مورد  از یشکستگمیدان  ها 

تصو  ی هاداده شد  FMI  یری لاگ  اینکه  استفاده  به  توجه  با   .

ها ها و گسل توانند در ارتباط با ساختارهای چینها می شکستگی 

الگوی   و  شوند  آنها تشکیل  قرارگیری  موقعیت  با  مرتبط  آنها 

این به  ابتدا  نسبت  هدف  به  دستیابی  برای  ساختارهاست، 

)ویژگی میدان  ساختاری  گسلخصوصیات  و  چین  ها(  های 

 بررسی و مدل ساختاری آن ارائه شد.  

 

 Aliشناسی بخش میانی تنگه هرمز )نقشه برگرفته از  ( نقشه زمینKo, 2017 ( ،)bهای اصلی نفت و گاز ایران )برگرفته از  نقشه میدان ( a) -1شکل 

et al., 2018 یافتگی تنش بیشینه افقی برگرفته با اندکی تغییر و جهتRajabi  ( 2010و همکاران  )) 

Fig. 1. (a) Major oil and gas fields in Iran (Taken from Ko, 2017), b) Geological map of the middle part of the Strait of 

Hormuz (the map Adapted from Ali et. al, 2018 and Maximum horizontal stress orientations from Rajabi et al., 2010)  

 

 شناسی منطقه زمین-2

چین  رانکمربند  و  حدود    دهخورده  از    1800زاگرس  کیلومتر 

کوه توروس در شمال شرق ترکیه تا تنگه هرمز در جنوب   رشته

دهد که تغییر شناسی نشان می ایران امتداد دارد. شواهد زمین 

حرکت   از  ناشی  کمربند  این  در  شمالشکل  به  صفحه    رو 

عربستان نسبت به ایران مرکزی از زمان کرتاسه میانی تا پسین  

 ;Falcon, 1974; Koyi, 1988; Karim et al. 2011)است

Farahpour and Hessami, 2012; Mouthereau et al., 

در  اتصال عربستان به ایران مرکزی در زمان الیگوسن  (. 2012

که مرز شمال شرقی    بودهامتداد گسل معکوس اصلی زاگرس  

 ,Stoneley)   زاگرس را نشان میدهد  دهخورده و رانکمربند چین 

1981; Agard et al. 2011  .)  رسوبات متوسط  ضخامت 

 5اند، حدود  پوششی که در حاشیه شمالی عربستان نهشته شده

های کمربند از  کیلومتر است. این رسوبات در برخی بخش  12تا  

خود جدا    سنگپیطریق نمک هرمز )دوره کامبرین زیرین( از  

از   (.Falcon, 1974; Kent, 1979)اندشده  برخی  خروج 

گسل بد گن توسط  زاگرس  در  هرمز  نمک  امتدادلغز های  های 

 ;Fürst, 1990شود)می   کنترل  زاگرس  جنوبی –شمالی

McQuillan, 1991; Hessami et al., 2001; Koyi et al. 

به گسلاین   (.2008 امتدادلغز  سطحی  های  بازتاب  عنوان 

پان قدیمی  شده ساختارهای  تفسیر  حداقلآفریقایی  که  از   اند 

تأثیر   رسوبات  و ضخامت  بر رخساره  میانی  کرتاسه  بر   وزمان 

 ;McQuillan, 1991اند )تغییر شکل بعدی آنها تأثیر داشته

Hessami et al., 2001 .)   زاگرس نیز   پوشش رسوبیدگرشکلی  

چین طریق  راندگی  از  و   Talebian) شودمی انجام  خوردگی 

and Jackson, 2004  .) 

-نیحوضه با فرونشست زم  کی   فارس  جیخلبوم  پیش  حوضه

در بخش   ی ریدوره ترش  اواخر  ه درکاست    ییژرفا  کم  یساخت

 Purser and)   است   شده   لیزاگرس تشک  یخوردگنیچ  ی جنوب

Evans, 1973  .)ب یدارد و ش  نامتقارنی  حوضه، ساختار  نیا 

ا  سواحل  بخش  در  ب  ادتریز  ران یآن  ا   عمق  نهیشیو  در   نیآن 

است. خط   واقع  بخش آن  ک  فارس  جیالقعر خلشده  ه در طول 

 دار یبه دو بخش پا  یشناسن یلحاظ زم  به قرارگرفته است، آن را 

ناپا  یعرب بخش  و  جنوب    میتقس  یرانی ا  خوردهنیچ  داریدر 
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  شرقیتنگه هرمز در بخش  (.  Orang et al., 2017)  کندی م

  یا یدرآن    در شرق  که  قرار دارد  فارسجیبوم خل  شیحوضه پ

 مسندم  رهیجزب  جنو، در شمال ساحل هرمزگان و در  عمان

(Musandam  شکل( دارند  قرار  محدوده(1(  هرمز  تنگه    یا. 

  یها   رهیکه جز  ردیگیدربرم  را  لومترمربعیهزار ک  ستیحدود ب

 ن یترو عمیق  اند   شده   ک، هنگام و قشم در آن واقعلارهرمز،  

در متر     100با عمق متوسط حدود    فارس  جی بخش حوضه خل

  نیا  ب یش   رسدینظر م  به  .باشدیمسندم م   رهیجز  شبه   یکینزد

گسل توسط  مفعال    بزرگی  هامنطقه  و حضور   شودی کنترل 

در  یستم س عمیق  گسلی  مهاجرت    آنهای  مسیرهای 

(.  Beydoun et al., 1992است )  ها را فراهم کردههیدروکربن 

 فارس   جیبا خل  ارتباط  تنگه هرمز در  باختری بخش    ساختنیزم

گنبدها و  داشته  ی ادیز  ریتأث  ی نمک  ی بوده  آن  م بر   توانیاند؛ 

  فارس   جیخل  شرق  دهیچیپ  یشناسن یداشت که زم  انیب  نگونهیا

زم از  زمان   ینمک  ی گنبدها   ساختن یمتأثر  از  که  هرمز 

 ,.Jahani et al)  باشد یشده است، م  شروع  نی آغاز  کیپالئوزو

های نکته قابل توجه مطالعات انجام شده بر روی گنبد  (.2009

نمکی شرق خلیج فارس و زاگرس آن است که این ساختارها 

خوردگی زاگرس فعال بوده و با وجود ضخامت زیاد قبل از چین 

پوشش رسوبی در این منطقه، رشد این ساختارها همچنان فعال 

  طور  به  زیمنطقه ن  شرقیبخش  (.  Jahani et al., 2009است )

  هم   به   جه،یعمان بوده و در نت   ساخت نیزم   ریتحت تأث  همزمان

مشاهده    تریمیو قد  عمیق  ی ها در بخش  ی دیشد ی  هایختگیر

  یی هاتوسط گسل  تنگه هرمز  ی بخش مرکز   ساختزمین  .شودمی

روند شمال-یشمال  یبیتقر  با  و   باختریجنوب-خاوری جنوبی 

 . (b1 ،Ali et al., 2018)شکل  شودی کنترل م

مــورد  یم بین    مطالعهدان  هرمز،  تنگه  مرکزی  بخش  در 

( حقاب  شمالHaghab Thrustراندگی  تقریبی  روند  با   ) -

)ج زاگرس  دگرشکلی  جبهه  و  خاور  در   Zagrosنوبی 

Deformation Frontباختری در جنوب-خاوری ( با روند شمال

های ساختاری زیر سطحی (. نقشهb-1باختر قرار دارد )شکل  

(Under Ground Counter map, UGC از سر سازندهای )

 دانیمدهد، ساختار این  در میدان مورد مطالعه نشان می ایلام   

بصورت خمیده    است که   خوردهنیزاگرس چ  ی سهایاقدتاز    یکی

   .(2ی است )شکل  وبجن  – یشمال غالبوند و دارای ر

 

 

با  6ای شکل  خورده است. مسیر نیمرخ لرزهی سر سازند ایلام در میدان مطالعه شده که یک ساختار تاقدیس خمیده و گسلرسطحیز   نقشه  -2شکل

 خطوط آبی تیره نشان داده شده است.

Fig. 2. The UGC map of Top of Ilam Formation in the studied oilfield, which is a curved and faulted anticline. The solid 

deep-blue lines show the selected seismic profiles of Figure 6.   
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 نمک نخستین رسوبات این منطقه، شامل رسوبات تبخیری  

باشد که در زمان پرکامبرین و کامبرین پیشین نهشته  هرمز می 

-محدوده خلیجمطالعات    (.Stocklin et al., 1964)  اندشده

ت  ادهنده حرک عنوان حوضه پیش بوم زاگرس، نشانارس بهف

قائم نمک و  از  جانبی  از رسوبگذاری آن  های سری هرمز پس 

. توزیع  (Jahani et al., 2017)یک پیشین است  ئ زمان پالئوزو

کنونی   گسل  ،نمکی  های گنبد منظم  به  پیمربوط  سنگی  های 

ها راه فرار  طوریکه این گسل قرار دارند به ها  آناست که در زیر  

 Jahani et)   اندفراهم نموده  را  نمک  لای برای حرکت رو به با

al., 2017  .) وجود گنبدهای نمکی    هد کهدمطالعات نشان می

در   هرمزفعال  ت تنگه  تشکیل  در  کلیدی  نفتی  لهنقش  های 

)داشته گازاکثر    (.Edgell, 1996اند  و  نفت    در ایران    ذخایر 

دارند  های سازند قرار  سروک  و  ایلام  آسماری،  قابلیت  .  آهکی 

قابلیت و همچنین  در آب  های شکنندگی سنگ  انحلال آهک 

افزایش تخلخل در    کربناته و ایجاد درز و شکاف در آنها باعث

ذخیره نفت و   ها شده و از آنها مخازن مناسبی جهتاین سنگ

پسین  .سازدگاز می الیگوسن  با سن  میوسن    -سازند آسماری 

شکل   .(Kalantari, 1992)   است  پیشین  چینه  3در  -ستون 

 ناسی منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.  ش

ی کربناته در حوضه   ی هااز سنگ مخزن  یکسازند سروک 

ی  اد یگسترش ز  فارس  جیتا حوضه خلکه    است  زاگرس  یرسوب

به    در تاقدیس بنگستان  عاقوسازند سـروک  برش نمونه    .دارد

می پوشیده  گورپی  سازند  توسـط  ناپیوسـته  شود  صورت 

(Wynd, 1965  .)و به    یسطح  یناهماهنگ  انلافان به عنو  لیش

برا  کیعنوان   موثر  است  ی بخش  شده  نهشته  سروک    مخزن 

(Ebadati, 2018.)   مهمترین از  یکی  عنوان  به  ایلام  سازند 

 حوضه زاگرس است که به دلیل وجود مخازن هیدروکربنی در  

حجم زیاد هیدروکربن قابل استحصال در آن از اهمیت اقتصادی 

برخوردار   وبالایی  چینه  بوده  پیرامون  ای  گسترده   مطالعات 

 انجام شده است  آنشناسی، رسوب شناسی و کیفیت مخزنی  

(Vafadar and Golestan, 2016 درگذشته واحد   (.  این  از 

آهکی کلهر و سنگ   های سازند آهکی جریب، سازندسنگی به نام 

ها تنها با بخشی از برش آهک خمیر یاد شده است، ولی این نام 

الگوی سازند آسماری همخوانی دارند و تمامی بخشهای آن را  

ی اولین سازند ایلام برا  (.Aghanabati, 2004گیرند )در بر نمی

وایند و  توسط جیمز  تنگ گراب، در   (Wynd, 1965) بار  در 

در کوه،  کبیر  تاقدیس  باختری  جنوب  45شمال  کیلومتری 

این سازند    .خاوری شهر ایلام، در ناحیه لرستان معرفی گردید

با    متر سنگ آهک خاکستری   190در محل مقطع نمونه، شامل

های شیلی    بندی متوسط تا نازک لایه همراه با میان لایهلایه

این به  است.  لرستان  منطقه  در  ناپیوستگی  صورت    واحد 

مرز بالایی   و  گرفته است   بر روی سازند سورگاه قرار  فرسایشی

دهد که سن آن  تشکیل می  آن را سازند گورپی به صورت واضح

می  کامپانین  تا  ) سانتونین  نمونه  Motiei, 1993باشد  برش   .)

 ی ریگاندازه  و  مشخص   لام،ی اجنوب    ی لومتریک  12این سازند در  

تعر استشد  فی و  اه  دارا  نی.   زدانه یر  ی هاآهک  ی سازند 

.  شودی مشاهده م  لینازک ش   ی هاهیلا   که با بین   است  ی خاکستر

 ی متعدد  یسازند، اکتشافات نفت   نیا  یمخزن  ل یپتانس  لیبه دل

 (. Bashari, 2022)  مختلف صورت گرفته است   نی توسط محقق

-با استفاده از لاگ   هاتجزیه و تحلیل دادهروش کار )  -3

 ( FMIای تصویری ه

  ییوارهاز د  ی و مجاز   ی ااستوانه   های یشنما  یری،تصو  های لاگ

 یف و ظر  یزر  یاتبالا قادرند جزئ  یکچاه هستند که با قدرت تفک

ابزار   یرتصو  4در شکل  را آشکار کنند.   شناسی و ساختاری ین زم

FMI  این    داده شده است.  نشانشده    یجادلاگ ا  یربه همراه تصو

  یدهکه »فلپ« نام  یو چهار پد فرع   ی چهار پد اصل  ی بر روابزار  

است  شوندی م شده  دارا (a-4)شکل  نصب  فلپ  و  پد  هر    ی. 

به دل  ی امجموعه چاه،   ی یوارهد  ی انحنا  یلاز سنسور است که 

منحن طر  ی کیالکتر  انیجر  FMIابزار    دارند.  یشکل  از   ق ی را 

به د  ی الکترودها م  ی وارهیکوچک  اعمال  مقاومت    کندی چاه  و 

ا  یکیالکتر برابر  در  .  شودیم  ی ریگاندازه  انیجر  نیسنگ 

ثبت   ریدر تصو  و روشن  کیمقاومت به صورت نقاط تار  راتییتغ

نها  گرددی م چاه   یاز سطح داخل  ی دوبعد  ریتصو  کی  تیو در 

های باز با گل، در با توجه به پر شدن شکستگیشود.  یم  جادیا

-صورت نارسانا بودن گل این ساختارها با رنگ تیره مشخص می

به   ی هایشکستگ شوند.   موج باز  و    وسته یپ  ی هاصورت 

  در تصویر مشاهده   "ی اهاله "  بصورتبسته معمولًا    ی های شکستگ

  یریتصو  ی هالاگ  در  (.Schlumberger, 2002)  شوندی م

ساختارها  وارهید و    های شکستگ  رینظ   یشناس ن یزم  ی چاه، 

غ  های بندهیلا  صورت  به  قطع   یوارهید  ی رعمودیکه  را  چاه 

موج  کنند،ی م خطوط  شکل    شوند یم  دهید  ینوسیس  ای  یبه 

دلSerra, 1989)  (b-4)شکل   که   دهیپد  نیا  لی(.  است  آن 

  یا است و هر صفحه   ی اسطح استوانه   کیچاه در اصل    ی وارهید

  ی ضیاستوانه را قطع کند، در سطح استوانه به صورت ب  نیکه ا
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م هنگام شودی ظاهر  ا  ی.  گسترده    نیکه  و  باز  استوانه  سطح 

ب   شود،ی م شکل    ی ضیهمان  موج   کی به    ینوسیس   ایدار  خط 

در شکل    .(Pöppelreiter et al., 2010)  شودیداده م  شینما

4-b  سینوسینمونه نمودار  از  ساختار صفحه ای  مایل یک  ای 

است.   شده  داده  نشان  چاه  دیواره  به   ن یا   ی های ژگیونسبت 

ارزشمند  ی نوسیس  نمودار ساختار   هندسه   درباره  ی اطلاعات 

اخت  ای صفحه م   اریدر  دامنه   ی اگونه به   دهد؛ی قرار  موج    که 

صفحه نسبت به محور چاه است، طول    بی ش  مقدار  دهنده نشان

صفحه در اطراف چاه ارتباط دارد   ی ریگبا جهت  نمودار نیز موج

 نمودارهای   نیا  قیدق  لی. با تحلکندی آن را مشخص م  تدادو ام

جهت  بیش  هیزاو   توانی م   سینو یس  ای  های شکستگ  یافتگیو 

 (. Schlumberger, 2002را محاسبه کرد ) هاهیلا 

ا تصویری   لاگپژوهش،    نیدر  مورد   FMIهای  میدان 

با استفاده از نرم افزار  دیو تول  یاکتشاف  چاهمطالعه در پنج   ی 

Geolog    ایجاد و مشخصات هندسی )شیب و امتداد( هر کدام

شکستگی سینوسی  از  نمودارهای  روی  از  ایلام  افق  باز  های 

های شناسایی  و شکستگی  FMIتصاویر    5محاسبه شد. در شکل  

چاه نشان داده شده    5شده بر روی آن در افق سازند ایلام در  

سینوسی   امواج  صورت  به  شکستگی  صفحات  شکل  در  است. 

آن   روی  روبه  قسمت  در  همچنین  و  است  شده  داده  نمایش 

ها نشان داده مشخصات هندسی )شیب و جهت شیب( شکستگی 

 شده است.  

 

 
 (Ebadati, 2018) منطقه مورد مطالعه یشناس نهیستون چ -3شکل

Fig. 3. Stratigraphic column of study area (Ebadati, 2018) 
 

 
ای )نظیر شکستگی(  شدن یک ساختار صفحهتصویر شماتیک نحوه نمایان  FMI (Schlumberger, 2002)  ،(b) گیری دستگاه اندازه - (a) 4شکل  

 .(Milloy et al., 2015) در گمانه روی لاگ تصویری 

Figure 4. (a) FMI measuring device (Schlumberger, 2002), (b) Schematic image of a planar structure (e.g. fracture) in a 

borehole on an FMI log (Milloy et al., 2015). 
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 چاه  مورد مطالعه در افق سازند ایلام.  5و شکستگی های شناسایی شده مربوط به  FMIتصاویر  -5شکل

Figure 5. FMI image and fracture for 5 wells in the Ilam Formation   
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  بحث و نتایج -4

 خصوصیات ساختار تاقدیس میدان -1-4

سرهانقشه زیرسطحی  مورد  ی  نفتی  میدان  در  ایلام  سازند 

 دهند که ساختار این میدان یک تاقدیس روندمی   مطالعه، نشان

شمالی چین،  شمالی  بخش  در  آن  محور  در - غالب  و  جنوبی 

جنوبی   )شکل  NE-SWبخش  بهتر  2  است  درک  جهت   .)

ای در راستای  وضعیت ساختاری میدان مورد مطالعه، نیمرخ لرزه

باختری )تقریبا عمود بر محور چین( در دو بخش  -خط خاوری 

توان پی  (.  بر اساس این نیمرخها می6چین تهیه شد )شکل  

چین  مشابه  مطالعه  مورد  ساختار  که  در برد  واقع  های 

با  -خوردههای چینکمربند  نامتقارن مرتبط  رانده یک تاقدیس 

ری گسل است که در آن شیب یال خاوری بیشتر از یال باخت

 (.  6باشد )شکل چین می 

 

 
راستای خط خاوری مورد مطالعه    دانیمی  ا لرزه  های نیمرخ  -6شکل   بر روی شکل  -)در  داده شده  نشان  بازتابنده(  2باختری  در   ی الرزه  ی هاکه 

 . دهدینشان م ها راو گسل  مختلفی هاعمق
Figure 8- Seismic profiles of the studied field (along the E-W lines shown on Fig. 2) showing seismic reflectors at various 

depths and faults.  
 

 های مرتبط با میدان مورد مطالعهمشخصات گسل-2-4

ای دو دسته گسل های لرزهبر اساس نقشه زیر سطحی و نیمرخ

شود. دسته  در ارتباط با ساختار میدان مورد مطالعه مشاهده می

گسل نقشه  اول؛  در  که  چین  محور  با  موازی  یا  طولی  های 

  ه های طویل و خمیده مشاهد ( بصورت گسل2زیرسطحی )شکل  

های رانده هستند که در  ها گسلرسد اینشوند. به نظر میمی

داشته نقش  چین  ساختار  گسلتشکیل  دوم،  دسته  هایی اند. 

ها  اند. این گسلاست که بصورت مایل ساختار چین را قطع کرده

خاوری بخش میانی  جنوب-باختربا شیب زیاد و روند غالب شمال 

عمقی قابل توجهی در   راتییتغچین را قطع و جابجا کرده و  

ایجاد کرده واحد لیتولوژیکی  نقشه    های  است. همانطور که در 

)شکل   لرزه2زیر سطحی  نیمرخ  و  )شکل  (  مشاهده  b-6ای   )

های گسلی ها بخش لولای چین را به بلوکشود، این گسلمی

بلوکتفکیک کرده از این  به بخشاند که برخی  های  ها نسبت 

فروافتاده نظر میمجاور  به  این شواهد  به  با توجه  رسد که  اند. 

گسلس استازوکار  عادی  چین،  میانی  بخش  عرضی  که  های 

های طولی و محور چین ایجاد  هایی متقاطع با روند گسلگرابن

پژوهش کرده داده اند.  نشان  ساختارهای گران  از  یکی  که  اند 

های مرتبط با راندگی، گسلش حاصل از جانبی وابسته به چین

( بیرونی  bending moment faultingخمیدگی  کمان  در   )

ها، (. این گسلBurbank and Anderson, 2001چین است )

کوتاه بردار  یا  فشارش  محور  که  صورتی  به  در  نسبت  شدگی 

راندگی و محور چین عمود باشد به موازات محور چین تشکیل  

شدگی نسبت به روند راندگی مایل  شوند. اما اگر بردار کوتاهمی

آن   به  وابسته  چین  و  راندگی  ساختار  مولفه  باشد،  بر  علاوه 

فشارشی، دارای مولفه برشی محلی نیز خواهد بود. برش حاصل  

-یافتگی تنش کششی و روند گسلشدگی مایل، جهتاز کوتاه

می  کنترل  را  آن  از  حاصل  عادی  )های   Philip andکند 

Meghraoui, 1983; Burbank and Anderson, 2001  .)

می نظر  به  تأث  ی هاگسل  نیارسد،  بنابراین  تحت   ر یعادی 
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جابه   و   لیتشک  ی محل  یبرش   ی هادانیم  ییجاموجب 

ز  ی کنتور  طوطخ  صیتشخقابل  نقشه     اندشده     یرسطحیدر 

در  2)شکل از  لرزه  مرخی ن(.  بخشی  فروافتادگی  نیز  میدان  ای 

چین مشاهده به   هسته  )شکلمی  وضوح  اساس (.  b- 6شود  بر 

  نه یش یب  یتنش افق  ی افتگیجهت  (  b-1ی )شکل  نقشه تنش جهان 

 هالرزهن ی زم  یسازوکار کانون   ی هاکه غالبا بر اساس داده  یکنون 

قشمدر محدوده   و جزیره  است، در    تنگه هرمز  محاسبه شده 

که بصورت مایل نسبت    شده است  افتهی  NNW-SSE  ی راستا

است   مطالعه  مورد  ساختار   ;Heidbach et al., 2008)به 

Rajabi et al., 2010)  .)  بر اساس این شواهد مدل شماتیکی

نقشه    a-۷(. در شکل  ۷از ساختار میدان ارائه شده است )شکل

گسل آن  روی  بر  که  ایلام  سرسازند  طولی زیرسطحی  های 

شدگی مایل، جهت برش و )راندگی(، محور چین، جهت کوتاه

به نظر می  رسد، در این  گسلهای عادی نشان داده شده است. 

میدان فشارش مایل نسبت به روند راندگی  باعث ایجاد کشش  

خاوری و  جنوب-باخترهایی با روند شمالمحلی و تشکیل گرابن

بر شده باشد. برای درک بهتر هندسه  برش محلی با مولفه چپ

ساختار میدان، یک مدل سه بعدی شماتیک طراحی شد )شکل  

۷-bدی مایل محدوده های عا(. بر روی این مدل گرابن و گسل

-6ای )شکل  لولای چین نشان داده شده است که با نیمرخ لرزه

b  .نیز همخوانی دارد ) 

 

 
های عادی و گرابن مایل حاصل شدگی مایل، جهت برش، گسلنقشه زیرسطحی سرسازند ایلام که بر روی آن محور چین، جهت کوتاه (a) -۷شکل  

 .(Philip and Meghraoui, 1983 شده ازبرگرفته و تغییر داده) بعدی شماتیک ساختاردیاگرام سه (b) از کشش محلی نشان داده شده است، و

Fig. 7. (a) UGC map of the top of the Ilam Formation showing the fold axis, oblique shortening direction, shear direction, 

normal faults and oblique graben resulting from local extension, and (b) Schematic 3D diagram of the structure (Modified 

from Philip and Meghraoui, 1983). 

 

 های میدان مورد مطالعهالگوی شکستگی -3-4

شکستگی الگوی  ساختاری  تحلیل  جهت  پژوهش  این  ها،  در 

های باز افق مشخصات هندسی )شیب و جهت شیب( شکستگی

(.  5استخراج شد )شکل    FMIهای  سازند ایلام با استفاده از لاگ

گل  8در شکل   قطب صفحات شکستگی  نمودارهای  و  سرخی 

چا موقعیت  و  چاه  هر  به  بصورت همربوط  شده  مطالعه  های 

)شماره شده  نقشه5تا    1گذاری  روی  بر  افق    (  سطحی  زیر 

جدول   در  و  ایلام  صفحات  جهت1سرسازند  غالب  یافتگی 

شکستگی که از محل بیشترین تمرکز قطب آنها محاسبه شده  

و نمودار استریوگرام مربوط به هر چاه ارائه شده است. در چاه  

عرضی با روند    که در بخش لولایی چین و در بین دو گسل  1

شکستگیجنوب-باخترشمال غالب  روند  دارد،  قرار  بر  خاور  ها 

بدست آمد. اما بر اساس  N30-70˚Wسرخی اساس نمودار گل

دو   شکستگی،  صفحات  قطب  روند  نمودار  با  شکستگی  دسته 

شیب    NW-SEغالب   است. جهت  مشاهده  قابل  چاه  این  در 

شمالشکستگی سمت  به  اول  دسته  شیب  های  جهت  و  خاور 

جنوب سمت  به  دوم  )جدولدسته  است  به 1باختر  توجه  با   .)

یافتگی این دو دسته توان دریافت که جهتنقشه زیرسطحی می

نسبت به محور چین مایل ولی کم و بیش به موازات   شکستگی 

گسل می روند  نظر  به  است.  محدوده  همان  این های  که  رسد 

های عرضی تشکیل شده باشند.  ها در ارتباط با گسلشکستگی

نیز در بخش لولایی چین و در بلوک فروافتاده بین دو    2چاه  

روند شمال  گسل با  )شکل جنوب-باختر عرضی  دارد  قرار  خاور 

گل8 نمودارهای  ق(.  و  شکستگی سرخی  صفحات  لاگ   طب    و 

FMI  دهد که در این چاه دو دسته شکستگی  این چاه نشان می
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-بر اساس میزان شیب وجود دارند. دسته اول شامل شکستگی 

باختر درجه( به سمت جنوب  80هایی با شیب زیاد )با میانگین  

درجه(   30تا    10هایی با شیب ملایم )بین  و دسته دوم شکستگی

-باختر است. نظر امتداد، روند غالب شکستگیبه سمت جنوب

چاه   فرعیمی  N40-70W  2های  دسته  دو  ولی  تر  باشد 

نیز قابل مشاهده    N30-40Eو    N0-10Wهای  شکستگی با روند 

روند  1و جدول    8و    5های  است )شکل با  (. دسته شکستگی 

NNW  تواند مرتبط  کم و بیش به موازات محور چین است و می

خوردگی تشکیل شده باشد. دو دسته دیگر بصورت مایل  با چین

بر هم هستند. در یافتهنسبت به محور چین جهت اند و عمود 

ها  که بر روی یال غربی چین قرار دارد، اکثر شکستگی  3چاه  

درجه هستند، اما از نظر امتداد دو   40تا    20دارای شیب بین  

-با جهت شیبی به سمت شمال   N70-80˚Eته با روندهای  دس

و جهت شیبی به    N60-80˚Wهایی با روند  اختر و شکستگیب

باخترشناسایی شد. روند هر دو دسته بصورت مایل سمت جنوب

اند و با توجه به موقعیت آنها  نسبت به محور چین تشکیل شده

با چینتوانند شکستگیمی مرتبط  برشی  باشند.  های  خوردگی 

چاه    4چاه   دو  مشابه  در    2و    1نیز  و  لولای چین  منطقه  در 

های عرضی قرار دارد. در این چاه فقط یک دسته  مجاورت گسل

شناسایی شد که بصورت    N20-50˚Wشکستگی با روند غالب  

با روند  مایل نسبت به خط لولای چین اما کم و بیش موازی 

ها نیز  ین شکستگیرسد ااند. لذا به نظر مییافتههای جهتگسل

با گسلپس از چین های عرضی تشکیل  خوردگی و در ارتباط 

ترین چاه مورد بررسی است و جنوبی  5شده باشند. چاه شماره  

در منطقه لولای چین اما در جایی قرار دارد که روند محور چین 

محل   در  چاه  این  واقع  در  است.  متفاوت  آن  سمت  دو  در 

ها در مقدار شیب شکستگی  خمیدگی ساختاری واقع شده است.

درجه متغیر است اما روند غالب امتداد    40تا    10این چاه بین  

های شناسایی شده در این  باشد. شکستگیمی   N70-80˚Wآنها  

های عرضی همخوانی دارد،  محدوده نیز کم و بیش با روند گسل

 های مرتبط با گسل در نظر گرفت.   توان شکستگیلذا آنها را می

 

 
  1ها ) نقشه زیر سطحی افق ایلام )برگرفته از نقشه تهیه شده توسط اداره نقشه برداری شرکت ملی نفت ایران( که بر روی آن موقعیت چاه  -8شکل

 )مثلثهای مشکی( سازند ایلام در هر چاه نشان داده شده است. های سرخی و قطب شکستگی( و نمودار گل 5تا 

Fig. 7. UGC map of Ilam (adopted from the map prepared by the Mapping Department of the National Iranian Oil 

Company), showing the location of the wells and the fracture poles(black triangles) and rose diagrams of the Ilam 

Formation in each well. 
در مجموع بر اساس نتایج این بخش از پژوهش با توجه به  

های محدوده های استخراج شده در چاه این که روند شکستگی

-روند با گسل( کم و بیش هم5و    4،  2،  1های  لولای چین )چاه

گسله این  با  مرتبط  است،  مجاور  که  ای  گرفت  نظر  در  ها 
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توان احتمال اند. اما میهمزمان و در ارتباط با آن تشکیل شده

که بر روی یال    3های برداشت شده در چاه  داد که شکستگی

قرار دارد، شکستگی با چینچین  است که    های برشی مرتبط 

 اند.   خوردگی ایجاد شده همزمان با چین 

 
 های باز افق ایلام در هر چاه مشخصات روند غالب شکستگی -1جدول 

Table1. Orientation of open fractures of Ilam Horizon in each well  

diagram of fracture 

poles 

Relationship to 

structures (Folding-

Faulting) 

Fractures sets 

(Dip/dip Dir) 

Well position Well 

No. 

 

Related to Faulting 20/050 Fold hinge 

zone 

1 

21/210 

 

faulting 80/215 Fold hinge 

zone 

2 

10/260 

Parallel to hinge line 

 -related to Folding 

20/305 

 

Shear fractures- 

related to Folding 

25/345 Fold limb 3 
23/195 

 

Related to Faulting 15/245 Fold hinge 

zone 

4 

 

Related to Faulting 15/205 Fold hinge 

zone 

5 

 

 گیری نتیجه  -5

پژوهش   این  در  مطالعه  مورد  هرمزمیدان  تنگه  انتهای    در  و 

-خاوری زاگرس و بین دو راندگی با روند تقریبی شمالجنوب

و روند شمال قرار جنوب-خاورجنوبی در خاور  باختر  باختر در 

دارد. بر اساس اطلاعات زیرسطحی و نتایج دست آمده از این  

می نظر  به  یک پژوهش،  مطالعه  مورد  میدان  ساختار  رسد 

جنوبی است که در ارتباط -تاقدیس نامتقارن با روند غالب شمال

-های طولی( ایجاد شدههای رانده با همین راستا )گسلبا گسل

های طولی، بخش میانی ساختار توسط  اند. علاوه بر این گسل

با روند مایل نسبت به محور چین قطع شده است.  گسل های 

باعث جابه گسل  نیا در    میزانخطوط    وجهی درتقابل  ییجاها 

بر اساساندشده   یرسطحیز  ی هانقشه  از   .  شواهد بدست آمده 

نیمرخ  نقشه و  لرزهزیرسطحی  گسلهای  این  سازوکار  ها ای، 

عادی است. بر اساس همین شواهد ساختار میدان مطالعه شده  

با گسل دانست که در آن جهت را می توان یک چین مرتبط 

شدگی بصورت مایل نسبت به محور چین بوده است. تحت  کوتاه

چپ محلی  برش  یک  شرایط  که  این  است  شده  ایجاد  نیز  بر 

تحت جهت را  چین  از خمیدگی  حاصل  محلی  یافتگی کشش 

قرار داده که حاصل آن تشکیل گسل با روند  تاثیر  های عادی 

ها  ی شکستگی الگو  تحلیل  ی برامایل نسبت به محور چین است.  
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سازند  ی  هایمشخصات شکستگ   ، هاها با سایر ساختارو ارتباط ان

استخراج شد. نتایج    FMIهای تصویری   با استفاده از لاگ  لامیا

منطقه    یی کههاها در چاهیشکستگ  اکثر  روند غالبنشان دادند  

شماللولا  دارند،  قرار  چین  با  جنوب-باختری  که  است  خاوری 

گسل دارند.  روند  همخوانی  محدوده  این  عرضی  روند    اماهای 

شکستگی چین غالب  یال  در  واقع  چاه  از  شده  استخراج   های 

NE-SW    دوم روند  میمی  NW-SEو  نظر  به  که  رسد  باشد 

 خوردگی باشند.  های برشی مرتبط با چینشکستگی

 تشکر و قدردانی

اطلاعات  تامین  بابت  ایران  قاره  نفت فلات  مدیریت شرکت  از 

-زیرسطحی استفاده شده در این پژوهش تشکر و قدردانی می

 شود.  
 

 مراجع 
Aghanabati, A., 2004. Geology of Iran. Ministry of Industry and Mines, Geological Survey of Iran, p. 582. 

Agard, P., Omrani, J., Jolivet, L., Whitechurch, H., Vrielynck, B., Spakman, W., Monié, P., Meyer, B., Wortel, 

R., 2011. Zagros orogeny: A subduction-dominated process. Geological Magazine 148(5-6), 692 -
725. https://doi.org/10.1017/S001675681100046X 

Aguilera, R. (1995). Naturally fractured reservoirs (2nd ed.). PennWell Books, 521 p. 
Ali, M.Y., Aidarbayev, S., Searle, M.P., Watts, A.B. (2018). Subsidence history and seismic stratigraphy of 

the western Musandam Peninsula, Oman-United Arab Emirates Mountains. Tectonics 37(3), 154 -
181. https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2877.0805 

Ameen, M.S. (2016). Fracture modes in the Silurian Qusaiba shale play, northern Saudi Arabia and their 

geomechanical implications. Marine and Petroleum Geology 78, 312–

355. https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2016.09.009 

Arzani, A., 2006. Comparison of the density and orientation patterns of surface and subsurface fractures in the 

front of the Zagros fold, Ahvaz anticline, Iran. Earth Sciences Journal 61, 28-

39. https://doi.org/10.22071/gsj.2017.88369.1138 (In Persian) 

Awdal, A., Healy, D., Alsop, G.I. 2016. Fracture patterns and petrophysical properties of carbonates 

undergoing regional folding: A case study from Kurdistan, N Iraq. Marine and Petroleum Geology 71, 

149–167. https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2015.12.017 

Bashari, A., 2022. Integration of petrophysical and seismic data: An attempt to geological model, Ilam 

reservoir oil field, Sirri District, in the Persian Gulf. Iranian Journal of Petroleum Geology, 11(21), 98-

108  .https://doi.org/10.52547/ispg.39981.11.21.98 

Berberian, M., 1995. Master blind thrust faults hidden under the Zagros folds: Active basement tectonics and 

surface morphotectonics. Tectonophysics 241(3–4), 193–224. https://doi.org/10.1016/0040-

1951(94)00185-C 

Beydoun, Z.R., Hughes Clarke, M.W., Stoneley, R., 1992. Petroleum in the Zagros Basin: A late Tertiary 

foreland basin overprinted onto the outer edge of a vast hydrocarbon-rich Paleozoic-Mesozoic passive-

margin shelf. In R. M. Macqueen and D.A. Leckie (Eds.), Foreland Basins and Fold Belts.  

American Association of Petroleum Geologists, Memoir 55, pp. 309–339). American Association of Petroleum 

Geologists. 

Burbank, D.W., Anderson, R.S. (2001). Tectonic geomorphology. Blackwell Science, 274 p. 

Ebadati, N., 2018. Fractures effect in reservoir quality of Ilam and Sarvak formations in Hengam oilfield using 

imaging logs. Journal of the Geological Society of India 92(4), 491–497. https://doi.org/10.1007/s12594-

018-1047-y 

Edgell, H. S., 1996. Salt tectonism in the Persian Gulf basin. Geological Society, London, Special Publications 

100(1), 129–151. https://doi.org/10.1144/GSL.SP.1996.100.01.10 

Falcon, N.L., 1974. Southern Iran: Zagros Mountains. In A. M. Spencer (Ed.), Mesozoic-Cenozoic orogenic 

belts: Data for orogenic studies. Geological Society, London, Special Publications 4, 199–211). 

Geological Society of London. https://doi.org/10.1144/GSL.SP.2005.004.01.11 
Farahpour, M.M., Hessami, K., 2012. Cretaceous sequence of deformation in the SE Zagros fold–thrust 

belt. Journal of the Geological Society 169(6), 733–743. https://doi.org/10.1144/jgs2012-042 

https://doi.org/10.1017/S001675681100046X
https://doi.org/10.13140/RG.2.1.2877.0805
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2016.09.009
https://doi.org/10.22071/gsj.2017.88369.1138
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2015.12.017
https://doi.org/10.52547/ispg.39981.11.21.98
https://doi.org/10.1016/0040-1951(94)00185-C
https://doi.org/10.1016/0040-1951(94)00185-C
https://doi.org/10.1007/s12594-018-1047-y
https://doi.org/10.1007/s12594-018-1047-y
https://doi.org/10.1144/GSL.SP.1996.100.01.10
https://doi.org/10.1144/GSL.SP.2005.004.01.11
https://doi.org/10.1144/jgs2012-042


 
 1، شماره  16، دوره 1405 بهار شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

93 

Falkner, D.R., Mitchell, T.M., Jensen, E., Cembrano, J., 2011. Scaling of fault damage zones with 

displacement and the implications for fault growth processes. Journal of Geophysical Research: Solid 

Earth 116(B5), B05303. https://doi.org/10.1029/2010JB007788 
Fossen, H., 2010. Structural geology. Cambridge University 

Press. https://doi.org/10.1017/CBO9780511777806 

Fürst, M., 1990. Strike-slip faults and diapirism of the South-Eastern Zagros Ranges. In Proceedings of 

Symposium on Diapirism (Vol. 2, pp. 149–182). 

Ghazban, F., Motiei, H., 2009. Petroleum geology of the Persian Gulf. Tehran University Press. 

Hassanpour, J., Yassaghi, A., Muñoz, J.A., Jahani, S., 2020. Salt tectonics in a double salt-source layer setting 

(Eastern Persian Gulf, Iran): Insights from interpretation of seismic profiles and sequential cross-section 

restoration. Basin Research 33(1), 159–185. https://doi.org/10.1111/bre.12459 

Heidbach, O., Rajabi, M., Cui, X., Fuchs, K., Müller, B., Reinecker, J., Reiter, K., Tingay, M., Wenzel, F., 

Xie, F., Ziegler, M.O., Zoback, M.-L., Zoback, M., 2008. The World Stress Map database release 2016: 

Crustal stress pattern across scales. Tectonophysics 744, 484-
498. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2018.07.007 

Hessami, K., Koyi, H.A., Talbot, C.J., Tabasi, H., Shabanian, E., 2001. Progressive unconformities within an 

evolving foreland fold–thrust belt, Zagros Mountains. Journal of the Geological Society 158(6), 969 -
981. https://doi.org/10.1144/0016-764901-007 

Jaeger, J.C., Cook, N.G.W., 1979. Fundamentals of rock mechanics (3rd ed.). Chapman and Hall. 

Jahani, S. (2009). The eastern termination of the Zagros Fold-and-Thrust Belt, Iran: Structures, evolution, and 

relationships between salt plugs, folding, and faulting. Tectonics 28(6), 

TC6004. https://doi.org/10.1029/2008TC002418 

Jahani, S., Hassanpour, J., Mohammadi-Firouz, S., Letouzey, J., Frizon de Lamotte, D., Alavi, S.A., 

Soleimany, B., 2017. Salt tectonics and tear faulting in the central part of the Zagros fold-thrust belt, 

Iran. Marine and Petroleum Geology 86, 426–446. https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2017.06.003 

Kalantari, A., 1992. Lithostratigraphy and microscopic facies of Zagros (Publication No. 12). National Iranian 

Oil Company, Explorations. (In Persian) 

Karim, K.H., Koyi, H., Baziany, M.M., Hessami, K., 2011. Significance of angular unconformities between 

Cretaceous and Tertiary strata in the northwestern segment of the Zagros fold–thrust belt, Kurdistan 

Region, NE Iraq. Geological Magazine 148(6), 925–939. https://doi.org/10.1017/S0016756811000471 

Kent, P.E., 1979. The emergent Hormuz salt plugs of southern Iran. Journal of Petroleum Geology 2(2), 117–

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

Ko, J., 2017. Petroleum geology of Iran. Journal of the Korean Society of Mineral and Energy Resources 

Engineers 54(5), 549–606. https://doi.org/10.12972/ksmer.2017.54.5.549 

Konyuhov, A.I., Maleki, B., 2006. The Persian Gulf Basin: Geological history, sedimentary formations, and 

petroleum potential. Lithology and Mineral Resources 41(4), 344–

361. https://doi.org/10.1134/S0024490206040055 

Koyi, H., 1988. Experimental modeling of the role of gravity and lateral shortening in the Zagros mountain 

belt. American Association of Petroleum Geologists Bulletin 72(11), 1381–

1394. https://doi.org/10.1306/703C99AB-1707-11D7-8645000102C1865D 

Koyi, H., Ghassemi, A., Hessami, K., Dietl, C., 2008. The mechanical relationship between strike-slip faults 

and salt diapirs in the Zagros fold–thrust belt. Journal of the Geological Society 165(6), 1031–

1044. https://doi.org/10.1144/0016-76492007-142 

Li, Y., Hou, G., Hari, K.R., Neng, Y., Lei, G., Tang, Y., Zhou, L., Sun, S., Zheng, C., 2018. The model of 

fracture development in the faulted folds: The role of folding and faulting. Marine and Petroleum 

Geology 89, 243–251. https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2017.05.025 

Mahdour, M., Farsimadan, M.Z., Kamali, Z., 2015. Investigation of fracture performance and determination 

of in-situ stress in the Asmari reservoir of Maroon oil field (based on the interpretation of imaging log 

results). Journal of Tectonics 1(2), 14–35. (In Persian) 

McCoss, A.M., 1986. Simple constructions for deformation in transpression/transtension zones. Journal of 

Structural Geology 8(6), 715–718. https://doi.org/10.1016/0191-8141(86)90077-5 

https://doi.org/10.1029/2010JB007788
https://doi.org/10.1017/CBO9780511777806
https://doi.org/10.1111/bre.12459
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2018.07.007
https://doi.org/10.1144/0016-764901-007
https://doi.org/10.1029/2008TC002418
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2017.06.003
https://doi.org/10.1017/S0016756811000471
https://doi.org/10.1111/j.1747-5457.1979.tb00698.x
https://doi.org/10.12972/ksmer.2017.54.5.549
https://doi.org/10.1134/S0024490206040055
https://doi.org/10.1306/703C99AB-1707-11D7-8645000102C1865D
https://doi.org/10.1144/0016-76492007-142
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2017.05.025
https://doi.org/10.1016/0191-8141(86)90077-5


 
 1، شماره  16، دوره 1405 بهار شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

94 

McQuillan, H., 1991. The role of basement tectonics in the control of sedimentary facies, structural patterns 

and salt plug emplacements in the Zagros fold belt of Southwest Iran. Journal of Southeast Asian Earth 

Sciences 5(1–4), 453–463. https://doi.org/10.1016/0743-9547(91)90061-2 

Milloy, S.F., McLean, K., McNamara, D.D., 2015. Comparing borehole televiewer logs with continuous core: 

An example from New Zealand. World Geothermal Congress 

2015. https://doi.org/10.1016/j.geothermics.2014.05.010 

Motiei, H., 1993. Geology of Iran: Stratigraphy of Zagros. Geological Survey of Iran. (In Persian) 

Mouthereau, F., Lacombe, O., Vergés, J., 2012. Building the Zagros collisional orogen: Timing, strain 

distribution and the dynamics of Arabia/Eurasia plate convergence. Tectonophysics 532–535, 27–

60. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2012.01.022 

Nelson, R.A., 2001. Geologic analysis of naturally fractured reservoirs (2nd ed.). Gulf Professional Publishing. 

Orang, K., Motamedi, H., Azadikhah, A., Royatvand, M., 2017. Structural framework and tectono-

stratigraphic evolution of the eastern Persian Gulf, offshore Iran. Marine and Petroleum Geology 91, 89–

107. https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2017.12.014 

Perotti, C.R., Chiariotti, L., Bresciani, I., Cattaneo, L., Toscani, G., 2016. Evolution and timing of salt 

diapirism in the Iranian sector of the Persian Gulf. Tectonophysics 679, 180–

198. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2016.04.040 

Perotti, C.R., Chiariotti, L., Bresciani, I., Cattaneo, L., Toscani, G., 2011. The Qatar–South Fars arch 

development (Arabian Platform, Persian Gulf): Insights from seismic interpretation and analogue 

modelling. In New frontiers in tectonic research: At the midst of plate convergence. pp. 325–352. 

IntechOpen. https://doi.org/10.5772/20299 

Philip, H., Meghraoui, M., 1983. Structural analysis and interpretation of the surface deformations of the El 

Asnam earthquake of October 10, 1980. Tectonics 2(1), 17–

49. https://doi.org/10.1029/TC002i001p00017 
Pöppelreiter, M., Garcia-Carballido, C., Kraaijveld, M., 2010. Dipmeter and Borehole Image Log 

Technology (AAPG Memoir 92). American Association of Petroleum Geologists. ISBN: 978-

0891813736 

Price, N.J., 1966. Fault and joint development in brittle and semi-brittle rock. Pergamon Press, Oxford. pp. 

133-164. 

Purser, B.H., Evans, G., 1973. Regional sedimentation along the Trucial Coast, SE Persian Gulf. In B.H. Purser 

(Ed.), the Persian Gulf. pp. 211–231. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-65545-6_13 

Rajabi, M., Sherkati, S., Bohloli, B., Tingay, M., 2010. Subsurface fracture analysis and determination of in-

situ stress direction using FMI logs: An example from the Santonian carbonates (Ilam Formation) in the 

Abadan Plain, Iran. Tectonophysics 492, 192–200. https://doi.org/10.1016/j.tecto.2010.06.014 

Reyer, D., Bauer, J.F., Philipp, S.L., 2012. Fracture systems in normal fault zones crosscutting sedimentary 

rocks, Northwest German Basin. Journal of Structural Geology 45, 38–

51. https://doi.org/10.1016/j.jsg.2012.04.003 

Schlumberger., 2002. Borehole geology, geomechanics and 3D reservoir modeling (FMI 

Brochure). https://doi.org/10.69894/900016 

Serra, O., 1989. Formation MicroScanner image interpretation. Schlumberger Education 

Services. https://doi.org/10.30632/SPWLA-2021-0022 

Stöcklin, J., Ruttner, A., Nabavi, M., 1964. New data on the Lower Paleozoic and Pre-Cambrian of north 

Iran (Geological Survey of Iran, Report No. 1). Geological Survey of Iran. 

Stoneley, R., 1981. The geology of the Kuh-e Dalneshin area of Southern Iran, and its bearing on the evolution 

of Southern Tethys. Journal of the Geological Society 138(5), 509–

526. https://doi.org/10.1144/gsjgs.138.5.0509 

Talebian, M., Jackson, J., 2004. A reappraisal of earthquake focal mechanisms and active shortening in the 

Zagros mountains of Iran. Geophysical Journal International 156(3), 506–

526. https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2004.02092.x 

Tavani, S., Storti, F., Lacombe, O., Corradetti, A., Muñoz, J.A., Mazzoli, S., 2015. A review of deformation 

pattern templates in foreland basin systems and fold-and-thrust belts: Implications for the state of stress 

https://doi.org/10.1016/0743-9547(91)90061-2
https://doi.org/10.1016/j.geothermics.2014.05.010
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2012.01.022
https://doi.org/10.1016/j.marpetgeo.2017.12.014
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2016.04.040
https://doi.org/10.5772/20299
https://doi.org/10.1029/TC002i001p00017
https://doi.org/10.1007/978-3-642-65545-6_13
https://doi.org/10.1016/j.tecto.2010.06.014
https://doi.org/10.1016/j.jsg.2012.04.003
https://doi.org/10.69894/900016
https://doi.org/10.30632/SPWLA-2021-0022
https://doi.org/10.1144/gsjgs.138.5.0509
https://doi.org/10.1111/j.1365-246X.2004.02092.x


 
 1، شماره  16، دوره 1405 بهار شناسی کاربردی پیشرفتهزمین 

 

95 

in the frontal regions of thrust wedges. Earth-Science Reviews 141, 82–

104. https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2014.11.013 

Vafadar, A., Golestan, Y., 2016. T-R sequence stratigraphy by recognition of microfacies types and 

paleoenvironment of the Asmari formation in the Zagros foreland basin (Karanj Oil Field). In The 34th 

National and 2nd International Geosciences Congress. Tehran, Iran. https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-

315337/v1 

Van Golf-Racht, T.D., 1982. Fundamentals of fractured reservoir engineering. Elsevier. 

Watkins, H., Butler, R.W.H., Bond, C.E., Healy, D., 2015. Influence of structural position on fracture networks 

in the Torridon Group, Achnashellach fold and thrust belt, NW Scotland. Journal of Structural 

Geology 74, 64–80. https://doi.org/10.1016/j.jsg.2015.03.001 

Wynd, J.G., 1965. Biofacies of the Iranian consortium-agreement area (Report 1082). Iranian Offshore Oil 

Company. 

Yousefi, M., 2018. Analysis of the interaction of fault trends on the development of fractures in the Asmari 

reservoir of Rag Sefid anticline using imaging logs. Earth Sciences Journal 28(110), 119–

128. https://doi.org/10.22071/gsj.2017.90545.1173 (In Persian) 

 

 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2014.11.013
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-315337/v1
https://doi.org/10.21203/rs.3.rs-315337/v1
https://doi.org/10.1016/j.jsg.2015.03.001
https://doi.org/10.22071/gsj.2017.90545.1173

