
  ١٤٣- ١٣٢، صفحه ١٣٩٥، ٢، شماره ١٠مجله ژئوفيزيك ايران، جلد 
 

   
  

هاي  بررسي و تفسير ساختارهاي زيرسطحي تنگه هرمز با استفاده از داده
  هاي حفاري اي و دادهژئوفيزيك لرزه

  
  ٤پورمحمدرضا يوسف و ٣، محمود برگريزان٢، علي كدخدائي٢، بهزاد زماني١سپيده پاژنگ

  
 دانشكده علوم طبيعي، دانشگاه تبريز، تبريز، ايران  ١

دانشگاه تبريز، تبريز، ايراندانشكده علوم طبيعي، اسي، گروه زمين شن ،دانشيار٢  
 شركت مهندسي و خدمات پارس پترو زاگرس، تهران، ايران ٣

  شركت نفت فلات قاره ايران، تهران، ايران٤
  

 )١٨/٠١/٩٥: ، تاريخ پذيرش٠٣/١٠/٩٣: تاريخ دريافت( 
  
  
  

  چكيده
اي از بخش عمده .است هرمزهاي ژئوفيزيكي زيرسطحي تنگه ازداده بررسي و تحليل ساختاري با استفاده اين مطالعه اصليهدف 

 براي ،لازم هايافق تفسير بر علاوهتوسط شركت نفت فلات قاره است كه  PC2000شده برداشت خط ٧٥ ايلرزه تفسير، اين ارزيابي
عه در جنوب ايران و در تنگه هرمز واقع منطقه مورد مطال .نيز از آنها استفاده شده است منطقه ساختاري-ختيچينه شنا تكاملدرك 

با استفاده از  ،اساسبراين. هاي موجود وجود نداردامكان بررسي مستقيم ساختار دريا، توسط منطقه بودن پوشيده به توجه با .شده است
به تحليل ، پترل زارافنرمو ) هشت حلقه چاه(در تنگه هرمز  عميق هايازحفاري حاصل اطلاعات ي وبعددو نگاريلرزه هايداده

  .منطقه پرداخته شده است ساختي زمين
گذاري اندكي روباره فروسازش و پس از رسوب هايي از منطقه صعود دياپيرها با پديدهدر بخش نتايج حاصل نشان داده است كه      

سنگي در زمان مزوزوئيك پي هايهاي ديگر اين صعود تحت تأثير فعال شدن مجدد گسلبر روي سري هرمز، آغاز شده و در بخش
فعال و غيرفعال براي رشد ساختارهاي مرتبط با دياپيرهاي منطقه شناخته  مرحله رشد دو. و سنوزوئيك با نيروي شناوري بوده است

 امتداد با عميق هايحضورگسل با تواندمي هرمز نمكي بالا روبه حركت با مرتبط ساختارهاي تشكيلهمچنين . شده است
ها در ايالت هرمز شرقي است كه با توجه به تأثير كوهزايي عمان و تمركز بيشتر اين گسل. گردد توجيه غرب نوبج‐شمالشرق

هاي زير سطح ناپيوستگي ميوسن مياني از نوع بيشتر گسل. زاگرس، پيچيدگي ساختاري اين بخش از منطقه قابل توجيه است
شعاع تأثير دياپيرهاي منفرد تقريباً دو  .سطوح بالاي دياپيرها غالب هستنددر همه  نرمال هاي شعاعيگسل .معكوس و رانده هستند

 ،باشندهاي شمال باختري ميتر از بخشتر و پهنهاي اين بخش از زاگرس كوتاههمچنين مشخص گرديد چين. برابر قطرشان است
چين در تنگه هرمز  ٣٩يالي يري زاويه بينطي بررسي و اندازه گ .شان استبرابر دامنه ٢٣ها حدود طول موج چينطوري كه به

  .هاي ملايم هستنددرصد از نوع چين ٤٣/٩٧ها از نوع باز و درصد چين ٥٦/٢مشخص گرديد كه 
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  مقدمه    ١
گاري از اوايل قرن نويژه لرزهبهژئوفيزيك اكتشافي و 

جويي و عنوان ابزاري كارآمد در پيبيستم خود را به
تفسير . اكتشاف ذخاير نفت و گاز معرفي كرده است

نگاري يكي از اركان مهم و اصلي در  اطلاعات لرزه
ي نهاي مرتبط با اكتشاف ذخاير هيدروكربگيريتصميم

 براينگاري  امروزه ارزش اطلاعات تفسير لرزه. است
برداري بهينه از  اذ تصميمات اساسي در استخراج و بهرهاتخ

هاي نفتي مشخص  مخازن نفت و گاز براي كليه شركت
   .)١٣٨٨و همكاران،  قلاوند( است

دن سرگذشت كرها براي مشخص تفسير بازتابنده    
در اين تحقيق سعي . استمنطقه بسيار مهم  ساختي زمين

ه در چهارچوب ها كاي از بازتابندهشده است مجموعه
 اطلاعات.  ندشوتفسير و تحليل  ،انداهداف مطالعه بوده

 حضور از حاكي منطقه ديبعو سه بعديدو نگاريلرزه
 ديدگاه از زيادي ابهاماتاي است كه پيچيده هايساختار

ها با بعد از تفسير افق .دارندساختاري  و ختيشناچينه
 UGC )Under Groundهاي چاه و نقشه استفاده از داده

Contour (هاي س سازند داريان به تفسير عارضهأر
حاكم بر منطقه  ساخت زمينساختي و ارتباط آن با  زمين

هايي در اين راستا صورت گيري اندازه. پرداخته شده است
  .شودگرفته است كه در ادامه به آن اشاره مي

 ٦٣ اوليه بررسي  )١٩٢٩( ريچاردسون و همكاران
 ترسيم را منطقه ايناحيه نقشه و داده نجاما را گنبدنمكي

 و )Salt glacier( نمك حركت توصيف به آنها.كردند
 سري نفوذي هايسنگ توسط هاشيل مجاورتي دگرگوني

 را ديگر نمكي گنبد ٣١  ) ١٩٣٠( هريسون. پرداختند هرمز
 و نفوذ زمان او. كرد تكميل آنرا اطلاعات و توصيف

 به بار اولين را براي ينمك گنبدهاي توسط شكستگي
 كهبود معتقد) ١٩٦٧( فالكون. داد نسبت بالايي كرتاسه

 به شروع زيرين كرتاسه در )هرمز( كامبرين هاينمك

 كه دكر اظهار) ١٩٧٤( علا .اند دهكر بالا رو به حركت
راستاهاي  با رابطه در ايران جنوب نمكي گنبدهاي صعود

 را وآن بوده ايران سنگ پي در جنوبي-شمالي شكستگي
هافر و . كردمعرفي  سنگ پي هاي گنيناهم ي ازانعكاس

هاي شركت نفت هرمز با استفاده از داده) ١٩٧٧( همكاران
شناسي تنگه هرمز و جنوب ايران به بررسي زمين

و  ١٩٧٦-١٩٧٢هاي اي سالهاي لرزهآنان داده. پردازند مي
 را استفاده و HA-1و  HD-1هاي همچنين دادهاي چاه

ها و روندهاي ساختاري تر سازندها، دگرشيبيطور دقيق به
در طول  و همكاران استادويندل .اندمنطقه را بررسي كرده

 مديريتي را بين مطالعات مشترك ٢٠٠٣تا  ٢٠٠١هاي سال
 و شركت (NIOC) ايران نفت ملي شركت اكتشاف

دادند كه نتايج انجام  هرمز منطقه در استات اويل نروژي
آنها در طي . است هقالب گزارش جامعي ارائه شددر  آن

 پايگاه يك سازيآماده و اهدادهاين مطالعه ضمن تحليل 
 هايها ودادهچاهبين  يختشناچينه ارتباط به، خوب داده

 منطقه، ساختاري تكاملعلاوه بر اين، پرداخته و  ايلرزه
را مورد  كوچ هيدروكربن وتوليد  زمان و سنگ منشأ

نشان دادند ) ٢٠٠٤( شركتي لتوزي و. اندار دادهبررسي قر
هرمز قبل از كوهزايي نئوژن زاگرس گنبدهايي  ككه نم

كنند كه قرارگيري آنها پيشنهاد مي. را شكل داده است
 رادر اين منطقه  )tear( گسل تراستي و گسل پارگي

. دكنكنترل مي ،حضور گنبدهاي نمكي از پيش موجود
هاي منتشر شده و  بر اساس داده) ٢٠٠٧( جهاني و همكاران

هاي  و فعاليت شناسيريختمطالعات ميداني به توصيف 
 آنها. اندحال حاضر گنبدهاي نمكي شرق زاگرس پرداخته

و شكل  شناسيريختگنبدهاي نمكي زاگرس را براساس 
 جهاني و همكاران همچنين. اندبه شش گروه تقسيم كرده

بند راندگي، به خورده و كمردر زاگرس چين) ٢٠٠٩(
بررسي ساختارها و ارتباط گنبد نمكي با چين خوردگي و 

  .اندگسلش پرداخته
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   پژوهشروش     ٢
  موقعيت جغرافيايي    ١-٢

ايران و در تنگه هرمز  شرق منطقه مورد مطالعه در جنوب
 ايران نفتملي اين منطقه براي شركت . واقع شده است

 شرقي طول ٥٦°تا ٥٥°با مختصات  Eتحت عنوان بلوك 
شكل ( شمالي شناخته شده است رضع ٢٧ °تا ٢٥ °٣٠'و
و  قرار داردشرقي خليج فارس  انتهايدر  تنگه هرمز). ١

كند و عربستان جدا مي هجزيرفلات ايران را از شبه
هاي خليج فارس را به درياي عمان و اقيانوس هند  آب

 پهنه چند تلاقي محل خود منطقه اين .دهدپيوند مي
امتداد زاگرس و  )الف :است زيرنظير  ختيشنا نزمي

 )ب ،شمال غرب و شمال در آن خوردهچين كمربند
 )ج ،عربي در جنوب و جنوب غرب )فرمپلت(سكوي 

و هاي عمان كوه) دحوزه رسوبي مكران در شمال شرق و 
  .)١٩٧٧هافر و همكاران، (در جنوب  مزندام جزيره شبه

  

 اي تنگه هرمزپوشش لرزهو   )بيضي سفيد(منطقه مورد مطالعه . ١شكل   
  .)٢٠٠٣ و همكاران، استادويندل با تغييراز(
  

 ناحيه اين نظر، مورد ناحيه اقتصادي اهميت به توجه با    
 اكتشافي هايفعاليت پوشش تحت ايطورگستردههب

. تاس قرارگرفته نگاريلرزه اطلاعات برداشت ازجمله
- ه به همراه پوشش دادهموقعيت منطقه مورد مطالع ١شكل 

  .دهدرا نشان مياي هاي لرزه
  
  ساخت منطقه زمين شناسي و زمين    ٢-٢

، فارس خليج ناحيه و زاگرس رانده -خورده چين كمربند
 را كمتري واتنش كه است زاگرسد كوهزا خارجي بخش
 علاوه .است نموده تحمل شرق شمال هايبخش به نسبت

 ويژههب فارس خليج ناحيه بر زاگرس خوردگي چين تأثير بر
 نمك آمدن از بالا ثرأمت ناحيه اين آن، غربي بخشدر 

 كامبرين-پركامبرين پسين سن با هرمزري س به مربوط
 رسوبي پوشش زير در .استپيشين و كوهزايي عمان 

 نظرگرفته در عربستان صفحه سنگپي مطالعه، مورد ناحيه
 و يابدمي كاهش غرب جنوب طرف به آن عمق شودكهمي
  .)١٣٨٦السوقي، ( رسديم زمين سطح به عربستان سپر در
تكامل ساختاري پيچيده تنگه هرمز ارتباط مستقيمي با     

كه  رويدادياولين  .آن منطقه دارد ايصفحه ساختزمين
منطقه هرمز را چندين بار تحت تأثير قرار داد، كوهزايي 

شمال شرق عمان است كه با شروع فرورانش بخش 
در   (Fore-arc)پيش كمانانوس نئوتتيس در محيط اقي

 و شمال در( عمان هايكوه رشته .شد آغاززمان آلبين 
 رخداد دو طي نئوتتيس جنوبي حاشيه در) عمان شرق

 رخداد يك اول رخداد. دانگرفته شكل عمده كوهزايي
 از كه بوده دگرگوني با همراه يامرحله چند ساختيزمين

 اين .است پيوسته بوقوع آغازي اسهكرت تا بالائي پرمين
 يلعسمي هاافيوليت باجاگيري ساختيزمين رخداد

)Semail Ophiolites( كرهسنگاز  بخشي بعنوان 
. است رسيده خود اوج به كامپانين زمان در اقيانوسي

 مياني ماستريشتين در) يپآل خوردگي چين( دوم رخداد
 اين .تاس رسيده پايان به آغازي ميوسن در و شروع
 امروزي شكل آمدن موجب پديد ساختي زمين رخداد

  ).٢٠٠٠گلنيه، ( است شده عمان هايكوه
قاره  -مراحل اوليه كوهزايي زاگرس با برخورد قاره    

صفحه عربي و صفحه ايران مركزي در كرتاسه پسين 
و تأثير بسيار اندكي در ساختارهاي منطقه  شكل گرفت

به ها راندگي گي وخوردزماني كه چين .هرمز گذاشت
هاي قديمي ، گسلددنكرميسمت جنوب پيشروي 

سنگي دوباره فعال پركامبرين و كامبرين و ساختارهاي پي
 هاي داخلي مناطق دريايي تأثيرشدند و بر الگوي نهشته

  ).٢٠٠٣ويندلستاد و همكاران، (گذاشتند 
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  رشدگنبدهاي نمكيو  نمك ساختزمين    ٣-٢
كي با ساختار حلقوي در تنگه هرمز تعداد زيادي توده نم

وجود دارند كه برخي از آنها هنوز مدفون هستند و 
توان موقعيت آنها را نگاري ميبرمبناي اطلاعات لرزه

موقعيت گنبدهاي نمكي مدفون در منطقه . دكرمشخص 
دي و با نگاري دوبعهاي لرزهه بر اساس دادهمورد مطالع

. آورده شده است )١٣٩٢(دقت بالا در گزارش پاژنگ 
نمك در  ساخت-زمينطور كه اشاره شد تاريخچه همان

هاي برآيند فعاليت هاسراسر منطقه مشابه نيست، اين رخداد
 .كوهزايي عمان و زاگرس هستند

 فعال حالت سه نمك با مرتبط ساختارهاي تشكيل براي    
)Active(، فعال دوباره )Reactive( غيرفعال و )Passive (

 نيز تجربي سازيمدل .بود متصور توانمي نمك براي را
 كندمي تائيد را نمكي گنبدهاي نفوذ حالت سه اين

 هنگام نمك ،فعال حالت در .)١٩٩٢وندويل و جكسون، (
ها را گنبد وها تاقديسهمچون  ييساختارها آمدن بالا

 در عمق نمك حركت علتبه اين بر علاوه. دهدشكل مي
 همانند ساختارها خيبر رويي هايلايه نشست و

پشت و  )Turtle back( پشتيلاك تپش ساختارهاي
 حالت دراين .آيندمي وجودهب) Whaleback( نهنگي
 غيرفعال نقش ساختارها گونه اين گيريشكل در نمك
سازش واژه فرو ازغيرفعال  حالت براي. دارد

)Downbuilding( شودمي استفاده نيز )،١٩٣٣ بارتن.( 
 نمكي هايلايه به داخلرويي  رسوبات عال،غيرف درحالت

 در نمك فعال، دوباره درحالت. روندمي فرو
 گسلش تأثير تحت كهواژگون  گرابني هاي زيرگودال

 در. كندمي حركت بالا طرف هب، اندشده ايجادنرمال 
بخش  اوليه گيريشكل داشت اذعان توانمي مجموع

 رويدادهاي بهعموماً  نمك با مرتبط ساختارهايزيادي از 
). ١٩٩٤جكسون و وندويل، ( دارد ارتباط ساختيزمين

 كه محلي بازشدگي يا و شدگيكوتاه آهنگ همچنين
 ساختار رشد طريقه و شيوه ،است گذاريبر رسوب موثر

؛ ١٩٩٦تالبوت و علوي، ( دكنيمن تعيي را نمك با مرتبط
 ).١٩٩٥ ،فلتچر و همكاران

 محققين توسط نمك با مرتبط ساختارهاي تشكيل    
 در متعدديي هانظريهو  گرفته قرار بحث مورد متعددي

 براي. است شده ارائه نمكي هايتوده نفوذ و رشد زمينه
 كارهاي با كه راوسازش فر نظريه )١٩٣٣(بارتون  مثال

، است رسيده اثبات به ژئوفيزيكي هايداده و آزمايشگاهي
) ١٩٣٤( نتلتون .كرد پيشنهاد نمك حركت توجيه براي

 مكانيك نظريه با را نمكي گنبدهاي تشكيل چگونگي
كنت، ( محققين اكثر. است داده قرار تحليل مورد هاشاره

؛ تالبوت و ١٣٧٢؛ مطيعي، ١٩٦٩؛ پلاير، ١٩٧٩، ١٩٥٨
؛ جهاني و ٢٠٠٤؛ لتوزي و شركتي، ١٩٩٦علوي، 

 غالب در هرمز نمك معتقدند) ٢٠٠٩، ٢٠٠٧همكاران، 
 فارس خليج شرق منطقه در نمك اب مرتبط ساختارهاي

  .اندآمده بالا زاگرس كوهزايي نيروهاي عملكرد از قبل
 اين تشكيل، )Hiatus( رسوبي هايوقفه با همچنين    

 و فرسايشبا ، نمك سريع اًنسبت آمدن بالا علتبه ساختارها
 ضخامت تغييرات. است بوده مأتو گذاريرسوب عدم يا

 براساس( نمك با مرتبط رهايساختا با همجوار هايتوالي
 دهندهنشان) و مشاهدات صحرايي نگاريلرزه اطلاعات

، مراحل برخي در مثال براي. است نمكمتوالي  حركت
 و شدت با ساختيزمين نيروهاي عملكرد علتهب نمك

 حركت، آن بين مراحل در ولي آمده بالا بيشتري سرعت
 لهمرح اين در رسوبات نتيجه، در و شده كند نمك

  .دهندمي نشان را ضخامت تغييرات كمترين
 ساختيزمين رويدادهاي همه به هرمز نمك درواقع،    

 تغيير در را مهمي نقش و داده پاسخ سوم و دوم دوران
 ،درمقابل. استكرده ايفا هرمز منطقه ساختاري وضعيت

 از ثرأمت زيرين تنها ميوسن اليگوسن تا سن با فارس نمك
 منبع محققين از برخي. است زاگرس ساختيزمين رخداد
 زمان در هرمز نمك گسترده بالاآمدنبه  را فارس نمك

زمان نسبت آن در نمكي هايتوالي تشكيل و اليگوسن
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  .)٢٠٠٣ويندلستاد و همكاران، ( دهندمي 
  
 پايگاه داده    ٤-٢

 ،سازند داريان زماني رأس UGC نقشهپايگاه داده شامل 
اي هاي لرزهحفاري شده و دادهاطلاعات هشت حلقه چاه 

در اين مطالعه از . باشدها ميو مدل ميانگين سرعتي لايه
هاي زيرزميني استفاده تفسير ساختار پترل براي افزارنرم

  . شده است
 انجام براي داده استانداردترين و بهترين چاه اطلاعات    

 رأس كليه سازندها براي شروع كار، ابتدا. است تفسيراين 
سازند  زماني رأس UGC هنقش اطلاعات چاه و وسيلههب

 در سازندهارأس  بسط با سپس .مستند گرديد داريان
هاي داده .گرديد مشخص سازندها مرز اي،لرزه هاي داده
عدي دوب هايداده ،در اين پژوهش استفاده شده ايلرزه

 ٢٥باشد كه شامل مي كيلومتر ٢x٢منظم  متشكل از شبكه
تفسير ساختارها و بر روي اين خطوط (  اصلي ايخط لرزه

انجام  گنبدهاي نمكي عديبسازي سهعلاوه بر مدل هاافق
سازي مدلبراي  صرفاً( اي فرعيهخط لرز ٥٠و  )شده است

آنها را كه شركت نفت فلات قاره  است )گنبدهاي نمكي
  .)٢ شكل( كرده استتهيه 

  

  
  .شده درمنطقه مورد مطالعهاي استفاده طرح كلي خطوط لرزه. ٢شكل

 
 ايتفسير خطوط لرزه    ٥-٢

سرگذشت  كردنها براي مشخص تفسير بازتابنده
در اين تحقيق سعي . استمنطقه بسيار مهم  ساختي زمين

ها كه در چهارچوب اي از بازتابندهشده است مجموعه
 .مورد تفسير و تحليل قرارگيرند ،انداهداف مطالعه بوده
توان ها مير را براي تفسير بازتابندهدركل اهداف زي

  :برشمرد
 هاي مهم و اصلي و سطوح دگرشيبيتشخيص گسل 

)Unconformities(  و ارتباط آنها با رويدادهاي
 ،ساختي زمين

 ها وگنبدهاي نمكي و درك سازوكار تشخيص توده
 ،رشد و نفوذ آنها و تأثير آنها بر ساختار ناحيه

 ي رسوبي و فعاليت درك بهتري از رابطه بين توال
 ،گذاريزمان با رسوبساختي هم زمين

 ها، شناختي مانندگسلهاي زمينمشخص كردن پديده
 ،هاخوردگيها،  چينشكاف

 هاي احتمالي براي ذخاير مشخص كردن برخي تله
  .هيدروكربني

اي استفاده شده در لازم به ذكر است تمام خطوط لرزه      
رود كه اند و احتمال ميشدهبرابر فشرده  بيست طرح،اين 

چنين در ذهن تداعي شود اشتباده بهبا نگاه به اين تصاوير، 
هاي تنگ و هاي اين منطقه بيشتر از نوع چينكه چين

، اما نمونه هستندها با شيب زياد و نزديك به قائم گسل
  .ب آورده شده است-٣واقعي اين تصاوير در شكل 

  

، بخش )ب(. برابر ٢٠با فشردگي اي مقطع لرزه، )الف( .٣شكل   
يعني مطابق با نمونه (است  ١تصوير الف با فشردگي  مشخص شده

طور كه در شكل مشخص است در حالت طبيعي بر اساس  همان). واقعي
  .ها از نوع ملايم هستندبندي فليوتي چين هقطب

  )UTM(اييطول جغرافي
( 

يايي
جغراف

ض 
عر

)
UT

M
(  

(
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  ٢٤اي شماره  خط لرزه ١- ٥-٢
اين مشخص است، سه گنبد در  ٤طور كه در شكل همان

گذاري شماره ١-٣هاي مقطع تفسير شده است كه با شماره
اين گنبدها در سمت جنوب غرب تنگه هرمز يعني . اندشده

سمت شرق منطقه . ايالت هرمز غربي متمركز هستند
اي برخوردار است دهيپيچ ساختزمينشدت گسله و از  هب

تواند ناشي از عملكرد كوهزايي عمان و نزديكي به كه مي
ناپيوستگي ميوسن كه با رنگ زرد . اي مزندام باشدبلند

تفسير شده سازندهاي زيرين خود را در شرق منطقه قطع 
تا نزديك سطح زمين بالا  ٣و  ٢دياپيرهاي . كرده است

همان جزيره تنب بزرگ است كه در  ٢گنبد . اندآمده
  . منطقه هرمز جاي گرفته است

 ٣و  ٢نمكي  ناپيوستگي ميوسن مياني توسط گنبدهاي    
توان نتيجه گرفت اين گنبدها پس بريده شده است كه مي

يعني طي  ؛اندمتر رسيده -٥٠٠از ميوسن مياني به عمق 
صعود، پس از ناپيوستگي ميوسن به اين عمق رسيده و آن 

در اثر صعود نمك، در بالاي . اندرا تحت تأثير قرار داده
عاعي تشكيل هاي نرمال موازي و با شبكه شدياپيرها گسل

به سمت شرق ناپيوستگي ميوسن، ضخامت سازند . اندشده
- رود نازكاحتمال مي .آسماري كاهش پيدا كرده است

علت حركت نمك هرمز، نمك ي سازند آسماري بهگشد
فرونشيني  .فارس و يا تركيبي از حركت هر دو نمك باشد

- سازند آسماري در اثر صعود نمك و ايجاد يك سطح نا
شكل مشخص شده است كه به اين ساختار  شيب درهم

 نيز از ٣و  ١گنبدهاي . شودگفته مي Downlapاصطلاحاً 
 يك منزلهبه سازند پابده سأر و هستند فارس نمك

  .است كرده عمل (decollement)ر گجدايش
 ينمك يكه معمولاً همراه با گنبد ها ييهادهياز پد يكي    

 (Rim Syncline)ياهيحاش سيشود، ناود يم دهيد
ورد، آيوجود مهرا ب ينمك يكه گنبدها يمكن.  نهاستآ

 نينمك به گنبد تام ياصل هيلا يهاقسمت نيتركياز نزد
نمك در اطراف  هيامر سبب نازك شدن لا نيا.  شوديم

 نيدر ا ييطبقات رو ينيفرونش سبببعد  لهتوده و در مرح
 ٤در شكل  .شوديم ياهيحاش سيناود جاديقسمت و ا

. اي اوليه و ثانويه مشخص شده استهاي حاشيهناوديس
هاي نمكي در اي اوليه بر روي بالشهاي حاشيهناوديس

هايي هستند كه به حال رشد تجمع مي يابند و شامل لايه
-هاي حاشيهناوديس. شوندسمت ساختار نمك نازك مي

هاي در اطراف دياپيرها با خروج نمك از بالش اي ثانويه
هنده آنها تشكيل و شامل لايه هايي هستند كه به تشكيل د

جكسون و تالبوت، (شوند ميسمت دياپير نمكي ضخيم 
١٩٩٤.(  

  

تمركز دياپيرها در غرب و . ٢٤شماره  اي تفسيرشدهخط لرزه. ٤شكل   
غرب مقطع است و در مقابل بخش شرق و شمال شرق به شدت  شمال

پيوستگي قاعده ميوسن ضخامت سازند آسماري به سمت نا. گسله است
هاي  از نوع گسل NE-SWهاي منطقه با روند بيشتر گسل. يابدكاهش مي

  .معكوس و رانده هستند
  

اي عمقي، شيب يال گيري شيب در خطوط لرزهبا اندازه    
درجه و  ٢٠شده در بالاي گنبد سوم غربي تاقديس تشكيل

يالي زاويه بين ،درنتيجه. دست آمدهدرجه ب ٢١يال شرقي 
اين چين با طول موج . دشدرجه محاسبه  ١٣٩اين چين 

تشكيل  ٣متر در اثر صعود دياپير  ٨٧ متر و دامنه ٣٤٨٧
متر و شعاع تأثير آن  ٢٠٤٠قطر اين دياپير . شده است

شيب يال غربي تاقديس . گيري شده استمتر اندازه ٦٥٠٠
درجه و يال شرقي  ٢٠شده در بالاي گنبد دوم تشكيل

يالي اين چين زاويه بين ،درنتيجه. دست آمدهدرجه ب١٧
متر اندازه  ٩٩٤٤قطر اين دياپير . دشدرجه محاسبه  ١٤٣

با اين  ٣و  ١علت تداخل دياپيرهاي شماره اما به ،گيري شد
  .گيري شعاع تأثير آن وجود ندارددياپير امكان اندازه
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ها مشخص حركت فراديواره در برخي از گسل جهت    
هاي منطقه از نوع دهد بيشتر گسلشده است كه نشان مي

درجه و جهت  ٤٥شيب كمتر از (هاي معكوس گسل
هاي معكوس گسل. هستند) حركت فراديواره به سمت بالا

يني يهاي پاعمدتاً در لايه NE-SWو نرمال با روند 
ز با كهاي متحدالمرگسل. اندپالئوسن و زير آن توسعه يافته

هاي دياپير و بالاي بيشترين احتمال در حاشيه ديواره
  .شوندساختار نمك ايجاد مي

  
 ٣٣اي شماره  خط لرزه ٢- ٥-٢

ترتيب از هپنج گنبد مشخص شده است كه ب ٥در شكل 
دياپير . اندگذاري شدهنام ٥تا  ١هاي سمت راست با شماره

هاي بالايي بالا آمده و لايهمتر  -٣٠٠٠تا عمق  ١شماره 
متر  - ٨٠٠در عمق  ٢گنبد شماره . خود را چين داده است

اين دياپير سطوح بالاي خود را بريده و . واقع شده است
هاي نرمال در قله اين دياپير وجود گسل. صعود كرده است

وجود هنتيجه صعود گنبد است كه در فضاي كششي ب
گنبد . تر دريا رسيده استتقريباً به بس ٣گنبد . اندآمده

چين بالاي خود  ،متر بالا آمده -١٠٠٠كه تا عمق  ٤شماره 
توان چنين برداشت كرد كه اين را بريده است پس مي

تري به ما به اين دياپير نسبت به چين در زمان نزديك
متر صعود كرده  -٥٠٠تا عمق  ٥گنبد . منطقه رسيده است

هاي چين رار گرفتن يالبا توجه به نحوه تحت تأثير ق .است
رسد چين خوردگي پس از نظر مي به ،بالاي اين دياپير

عبارتي چين از دياپير صعود نمك شكل گرفته است، به
  .تر استجوان

رسد دگرشيبي ميوسن مياني تحت تأثير صعود به نظر مي    
- اند، پس ميدياپيرهاي اين ناحيه بريده و يا چين خورده

تر به كرد كه دياپيرها در زماني نزديكتوان چنين استنباط 
اند كه ناپيوستگي ميوسن را تحت ما به اين عمق رسيده

 از ٥و  ٤، ٢گنبدهاي  ،همانند برش قبل. اندتأثير قرار داده

يك  عنوانبه سازند پابده سأر و هستند فارس نمك
 هايناوديس از هئلمس اين .است كرده گر عملجدايش

 قابل پابده بالاي در آمده وجودويه بهثان و اوليه ايحاشيه
  شدگيبخش سبب نمكي ساختار وجود .است شناسايي

(scattering) توليد سايه خود زير شده و در امواج 
  .شودمي آن سايه نمك  گفته به كه دكن مي
  

هاي نرمال در نتيجه گسل. ٣٣ه اي تفسيرشده شمارخط لرزه. ٥شكل   
   .اندد شده در قله دياپيرها تشكيل شدهصعود گنبد و فضاي كششي ايجا

  
اي عمقي، شيب يال گيري شيب در خطوط لرزهبا اندازه    

درجه و  ١٧شده در بالاي گنبد اول غربي تاقديس تشكيل
يالي زاويه بين ،درنتيجه. دست آمدهدرجه ب ٢٧يال شرقي 

شيب يال غربي تاقديس . دشدرجه محاسبه  ١٣٦اين چين 
درجه و يال شرقي  ٥/١٣بالاي گنبد دوم شده در تشكيل

درنتيجه زاويه بين يالي اين چين . دست آمدهدرجه ب١١
متر  ٤٨٧٠اين چين با طول موج . دشدرجه محاسبه  ٥/١٥٥

. تشكيل شده است ٢متر در اثر صعود دياپير  ٢١٠و دامنه 
متر  ٥١٣٠متر و شعاع تأثير آن  ٢٣١٠قطر اين دياپير 

شده در يال غربي تاقديس تشكيل شيب. گيري شداندازه
درجه ١١درجه و يال شرقي  ٥/١٣بالاي گنبد چهارم 

 ٥/١٥٥يالي اين چين زاويه بين ،درنتيجه. دست آمد هب
متر و دامنه  ٤٨٧٠اين چين با طول موج . دشدرجه محاسبه 

قطر اين . تشكيل شده است ٢متر در اثر صعود دياپير  ٢١٠
گيري متر اندازه ٥١٣٠ر آن متر و شعاع تأثي ٢٣١٠دياپير 

  .شد
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  رابطه بين قطر و شعاع تأثير دياپيرها    ٦-٢
گيري قطر و شعاع تأثير دياپيرهاي منطقه در خطوط اندازه

براي عمقي كردن . اي عمقي انجام گرفته استلرزه
 همنظور ببه. اي زماني، مدل سرعت لازم استخطوط لرزه

ارد كه ساده دست آوردن اين مدل چندين روش وجود د
پيمايي هاي چاهترين روش استفاده از دادهو ملموس

برگشت موج برداشت واي كه زمان رفتگونهباشد به مي
با استفاده از . شده نيز مشخص استشود و مسافت طي مي

MVرابطه ساده t ) مسافت طي شده بر زمان = سرعت
مدل . گرددص ميدر هر سازند سرعت مشخ) طي مسير

ها از شركت نفت فلات قاره گرفته ميانگين سرعت لايه
افزار مدل نرم )module(پودمان و با بارگذاري در شده 

اي عمقي تبديل اي زماني به خطوط لرزهپترل، خطوط لرزه
حال قطر و شعاع تأثير هريك از دياپيرها در خطوط . شدند
شعاع تاثير  د كهشگيري و مشخص اي عمقي اندازهلرزه

هاي دياپيرهايي كه تحت تأثير چين(دياپيرهاي منفرد 
تقريباً دو برابر ) اي يا گنبدي ديگر قرار نگرفته باشندناحيه

پس از رسم نمودار شعاع تأثير برحسب قطر . قطرشان است
با استفاده از روش آماري كمترين مربعات، دياپيرها و 

خطي آنها به رابطه  .)٦ شكل( انجام گرفت برازش خطي
  :دست آمدهزير ب شرح

  
 )١ (            2 0.9R       1.25 1854,y x  
  

دياپيرها برحسب  قطر x شعاع تأثير دياپيرها و yدر آن 
  .است متر

  

  .رها بر حسب قطر آنهانمودار شعاع تأثير دياپي. ٦شكل   

ها در مقاطع ارتباط بين طول موج و دامنه چين    ٧-٢
 ايلرزه

فاصله يك نقطه از يك چين تا نقطه معادل آن در چين 
قله  چين يا به عبارتي فاصله بين دوديگر در يك رشته

نامند و تاقديس يا دو ناوديس متوالي را طول موج چين مي
س يك تاقديس با أالربين خط ائمقبه نصف فاصله 

در . شودخوانده مي القعر ناوديس مجاورش دامنه چين خط
ها نيز اي عمقي طول موج و دامنه چينخطوط لرزه

گيري و پس از رسم نمودار طول موج برحسب دامنه  اندازه
با استفاده از روش آماري كمترين و ) ٧شكل (ها چين

طول  شدشخص انجام گرفت و مي مربعات برازش خط
رابطه خطي  .شان استبرابر دامنه ٢٣ها حدود موج چين

  :دست آمدهآنها به شرح زير ب
  

)٢(       2 0.9R         23.382 846.07,y x   
ها دامنه چين x ها وطول موج چين yكه در آن   

   .است برحسب متر
  

  .هانمودار طول موج بر حسب دامنه چين. ٧شكل   
ها در زاگرس خاوري تنوع در يك نگاه كلي، چين      

وسيعي را از نظر شكل، طول موج و جهت محور چين 
تر از تر و پهنطور معمول كوتاهدهند و بهنشان مي

زاگرس در  راندگي-هايي هستند كه در كمربند چين چين
  .اندمناطق بدون دياپير نمكي ايجاد شده

  
بندي زاويه  اساس طبقه ها بر بندي چين طبقه    ٨-٢

  يالي بين
ين دو سطح كه از بيالي عبارت است از زاويه زاويه بين

. گردنديال متقابل چين منطبق مي ر دوبمحل خط عطف 
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درحالي كه دامنه آن متناسب با (با كاهش طول موج چين 
درحالي كه طول (يا افزايش دامنه چين ) ن كاهش نيابدآ

يالي زاويه بين) موج چين متناسب با آن افزايش نيابد
هاي با استفاده از زاويه بين يال. يابد و به عكسكاهش مي

د كرتري توصيف توان به نحو دقيقچين، شكل چين را مي
سته، ها به انواع ملايم، باز، بدر اين رابطه چين). ١جدول (

براي تعميم اين . شوندشيب و قارچي تقسيم ميتنگ، هم
زاويه است هاي منطقه تنگه هرمز نياز بندي در چينطبقه
غربي و  هايشيب واقعي يال ،منظوربدين. شوديالي بين

گيري شود تا براساس آن زاويه ها بايد اندازهشرقي چين
 واقعيدانيم شيب طور كه ميهمان. دست آيدهيالي ببين

- در يك سطح قائم و در جهت عمود بر امتداد بايد اندازه
اي ها در خطوط لرزهعلت اينكه امتداد چينبه. گيري شود

توان با قطعيت بيان كرد كه مقاطع مشخص نيست نمي
 ،اندها زده شدهاي در جهت عمود بر امتداد چينلرزه

ست دهگيري در اين خطوط شيب ظاهري ببنابراين با اندازه
عدي بگيري شيب واقعي بايد در صفحات سهاندازه. آيدمي

افزار پترل كمك شاياني به رفع امكانات نرم. انجام گيرد
اي طوري كه با تبديل خطوط لرزهكند بهاين مشكل مي

  توان نقشه تفسير شيب سازندها را درزماني به عمقي مي
  

  .ليها بر مبناي زاويه بين ياطبقه بندي چين. ١جدول 
 )درجه(زاويه بين يالي  نام چين معادل انگليسي
Mushroom منفي  چين قارچي  
Isoclinal ٠  شيبهم  

Tigth ٣٠- ٠  چين تنگ  
Close ٧٠-٣٠  چين بسته  
Open ١٢٠-٧٠  چين باز  

Gentle ١٨٠- ١٢٠  چين ملايم 
  

در اين حالت با كليك بر روي هر . رسم كرد 3Dپنجره 
ي در پنجره تفسير، آزيموت و اي عمقنقطه از مقطع لرزه

  2D هايدر پنجره ±١٠°آن نقطه با خطاي  واقعيشيب 

 هاييال واقعيبا داشتن شيب . شودپترل نمايان مي  3Dو
دست هيالي بها به روش مثلثي زاويه بينغربي و شرقي چين

  .آيدمي
چين تنگه  ٣٩يالي طي بررسي و اندازه گيري زاويه بين    

با (ها از نوع باز درصد چين ٥٦/٢كه د شهرمز مشخص 
هاي درصد از نوع چين ٤٣/٩٧و )  ١٢٠-٧٠يالي زاويه بين

و  ٨شكل (هستند ) ١٨٠-١٢٠يالي با زاويه بين(ملايم 
 ).٢جدول 

  

هاي تنگه هرمز يالي چين نمودار فراواني بر حسب زاويه بين. ٨شكل   
با (ها از نوع باز چيندرصد  ٥٦/٢). بند بر اساس زاويه بين يالي طبقه(

با زاويه ( هاي ملايمدرصد از نوع چين ٤٣/٩٧و ) ١٢٠-٧٠زاويه بين يالي 
  .هستند) ١٨٠-١٢٠بين يالي 

  
بندي بر اساس زاويه بين  طبقه(ها فراواني و درصد فراواني چين. ٢جدول 

  .)يالي
 درصد فراواني فراواني  )درجه( زاويه بين يالي

Isoclinal (٠) ٠ ٠ 
Tigth (٣٠-٠) ٠ ٠ 
Close (٧٠-٣٠) ٠ ٠ 
Open (١٢٠-٧٠) ٥٦/٢ ١  

Gentle (١٨٠-١٢٠) ٤٣/٩٧ ٣٨  
  

هاي ملايم، براساس منظور مشخص شدن بهتر چينبه    
و ) ١٦٠-١٤٠(، )١٤٠-١٢٠(يالي به سه زيررده زاويه بين

از نتايج اين محاسبات مشخص . تقسيم شدند) ١٨٠-١٦٠(
 ١٦٠-١٤٠زاويه بين يالي هاي ملايم درصد چين ٥٠د ش

درجه و  ١٨٠-١٦٠يالي درصد زاويه بين ٢١/٣٤درجه، 
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. درجه دارند ١٤٠-١٢٠يالي درصد زاويه بين  ٧٨/١٥
  .ستا آورده شده ٩نمودار فراواني آنها در شكل 

  

 ٧٨/١٥. هاي ملايم نمودار فراواني بر حسب زاويه بين يالي چين. ٩شكل   
 ٢١/٣٤و ) ١٦٠- ١٤٠(درصد  ٥٠، )١٤٠- ١٢٠( ياليها زاويه بيندرصد چين

  .دارند) ١٨٠-١٦٠(درصد 
  
  گيرينتيجه     ٣

 قاعده دگرشيبي سطح زير در راندگي و خوردگيچين
 ازعملكرد حاكي) قاعده ناپيوستگي ميوسن( گوريبخش 

اگرچه در زمان . است منطقه اين در فشارشي ساختزمين
رس حاكم ساخت كششي در زاگگيري نوتتيس زمينشكل

صورت بوده و سپس با همگرايي و برخورد اين رژيم  به
ساخت وارون و در قالب رژيم فشارشي عمل كرده زمين
 اوليه مراحل به احتمالاٌي ساختزمين فاز اين. است

 آن طي كهطوريهب است مرتبط زاگرس فازكوهزايي
 در و خورده چين ترقديمي و زيرين ميوسن هاي لايه

 زير در هابازتابنده انقطاع( اندرارگرفتهق فرسايش معرض
  ).گوريبخش  قاعده دگرشيبي سطح

هايي از منطقه صعود اين دياپيرها با پديده در بخش    
گذاري اندكي روباره بر روي فروسازش و پس از رسوب

هاي ديگر اين صعود سري هرمز آغاز شده و در بخش
زمان  سنگي درهاي پيتحت تأثير فعال شدن مجدد گسل

. مزوزوئيك و سنوزوئيك با نيروي شناوري بوده است
هاي شاهد ما براي پديده فروسازش، نازك شدن لايه

  .اي تحت بالاآمدگي نمك استقديمي در خطوط لرزه

هاي نرمال در اثر صعود نمك، در بالاي دياپيرها، گسل    
سن آغاز جنبش . اندموازي و با شبكه شعاعي تشكيل شده

گذاري بالاي را كمي پس از تشكيل و رسوبنمك هرمز 
دانند و با توجه به بريده شدن سازندهاي لايه هرمز مي

توان اذعان كرد كه جوان از جمله سازند آغاجاري مي
حركت نمك متوقف نشده و پس از اين نيز ادامه خواهد 

آهنگ رشد اين گنبدها متفاوت است و به ارتباط . داشت
اختلاف مقاومت و ضخامت آنها با سنگ مادر نمك، 

هاي روباره، موقعيت آنها نسبت به روندهاي اصلي گسل
شده و موقعيت آنها نسبت به جبهه قديمي دوباره فعال

  .ساختي فعال در هر زمان بستگي داردزمين
 ساختارهاي تشكيلاي، هاي لرزهبا توجه به تفسير داده    

 باحضور تواندهرمزمي نمكي بالا به رو حركت با مرتبط
 توجيه غربجنوب-شرقشمال امتداد با عميق هايگسل

 رو حركتكننده به كمك هاگسل اين كهطوريهب دشو
ها در ايالت تمركز بيشتر اين گسله. اندبوده نمكي بالا به

هرمز شرقي است كه با توجه به تأثير كوهزايي عمان و 
زاگرس و پيچيدگي ساختاري اين بخش از منطقه قابل 

هاي زير سطح ناپيوستگي ميوسن بيشتر گسل. يه استتوج
هاي گسل.هاي معكوس و رانده هستندمياني از نوع گسل

 ؛شعاعي در همه سطوح بالاي دياپيرها غالب هستند
 هاتر در سطوح روي قله دياپيراگرچه، به صورت منظم

هاي معكوس و نرمال متحدالمركز سلگ .اندجاگرفته
توسعه  ،اي پاييني پالئوسن و زير آنهدر لايه عمدتاً ،فرعي
  . انديافته
گيري قطر و شعاع تأثير دياپيرها در خطوط با اندازه      
دياپيرهايي (اي عمقي مشخص شد دياپيرهاي منفرد لرزه

اي يا گنبد ديگر قرار نگرفته هاي ناحيهكه تحت تأثير چين
چنين هم. تقريباً دو برابر قطرشان شعاع تأثير دارند) باشند

شان برابر دامنه ٢٣ها حدود طول موج چينمشخص شد 
ها در زاگرس خاوري تنوع وسيعي را از نظر چين .است

دهند و شكل، طول موج و جهت محور چين نشان مي
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هايي هستند كه در تر از چينتر و پهنطور معمول كوتاه به
راندگي زاگرس در مناطق بدون دياپير نمكي -كمربند چين

  .اندهايجاد شد
چين در  ٣٩يالي گيري زاويه بينطي بررسي و اندازه     

ها از نوع باز درصد چين ٥٦/٢تنگه هرمز مشخص شد كه 
درصد  ٥٠. هاي ملايم هستنددرصد از نوع چين ٤٣/٩٧و 

 ٢١/٣٤درجه،  ١٦٠-١٤٠هاي ملايم زاويه بين يالي چين
درصد  ٧٨/١٥درجه و  ١٨٠-١٦٠يالي درصد زاويه بين

  .درجه داند ١٤٠-١٢٠يالي يه بين زاو
  

  تشكر و قدرداني
درپايان لازم است از شركت نفت فلات قاره ايران و 

هاي مورد سازي دادهبخش پژوهش و توسعه كه با فراهم
انشگاه تبريز كه هاي دنياز و حمايت از پژوهش و حمايت

اند، صميمانه  تحقيق را فراهم نموده امكان انجام اين
  .ييمقدرداني نما
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