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چكيده

ــع  ــی وقای ــیر تکامل ــی و س ــاختارهای تکتونیک ــش س ــرای نمای ــر ســطحی ب ــه نقشــه‌های ســطحی و زی ــات زمین‌شناســی و تهی مطالع
زمین‌شناســی، یکــی از مســائلی اســت کــه همــواره مــورد توجــه زمین‌شناســان بــوده اســت. هــدف اصلــی در ایــن مطالعــه شناســایی 
ــا اســتفاده از داده‌هــای زیرســطحی اســت . منطقــه مــورد مطالعــه در جنــوب ایــران و در  گنبدهــای نمکــی موجــود در تنگــه هرمــز ب
تنگــه هرمــز واقــع شــده اســت. ایــن منطقــه بــرای شــرکت نفــت تحــت عنــوان بلــوک E بــا مختصــات °55 تــا °56 طــول شــرقی و                                                    
'30 °25 تــا °27 عــرض شــمالی شــناخته شــده اســت. بــه منظــور ســاخت مــدل ســه بعــدی ســاختارهای نمكــی مدفــون تنگــه هرمــز 

ــت.  ــده اس ــتفاده ش ــرل اس ــزار پت ــان و نرم‌اف ــازند داری ــی رأس س ــه UGC زمان ــراه نقش ــه هم ــرزه‌ای، ب ــوط ل ــاه، خط ــای چ از داده‌ه
نقشــه‌های پراکندگــی هفــده گنبــد نمکــی مدفــون و رخنمــون یافتــه در گســتره تنگــه هرمــز و نیــز مختصــات مرکــز هــر کــدام بــه 
همــراه عمــق دفــن آنهــا از جملــه نتایــج به‌دســت آمــده از ایــن مطالعــه اســت. تمرکــز ایــن دیاپیرهــا در بخــش غربــی تنگــه هرمــز 
اســت و احتمــال مــی‌رود ضخامــت ســازند هرمــز در ایــن بخــش بیــش از بخش‌هــای شــرقی و مرکــزی باشــد. در نهایــت هشــت گنبــد بــه 
نقشــه پراکندگــی گنبدهــای نمکــی ایــران اضافــه گردیــد. فاصلــه مابیــن هرکــدام از ایــن گنبدهــا در بخــش دریایــی در حــدود km 35 بــرآورد 

شــد و مشــخص گردیــد دیاپیرهــای نمکــی جنــوب ایــران منطبــق بــر رونــد NE-SW یــا همــان رونــد خطــواره هندورابــی اســت.

كلمات كليدي: مدل‌سازی، پراکندگی گنبدهای نمکی، تنگه هرمز، خطوط لرزه‌ای، تکتونیک منطقه
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مقدمه

ــکلی  ــدی ش ــی گنب ــاختار زمین‌شناس ــی س ــد نمک گنب
ــکیل  ــود آن تش ــک و صع ــت نم ــر حرک ــه در اث ــت ک اس
ــار  ــر شــکل، دارای رفت می‌شــود و از نظــر مکانیســم تغیی

ــر  ــی در اث ــای نمک ــع گنبده ــد. در واق پلاســتیک می‌باش
ناپایــداری ثقلــی لایه‌هایــی بــا چگالــی کمتــر )نمــک(، کــه 
توســط ســنگ‌هایی بــا چگالــی بیشــتر پوشــیده شــده‌اند و 

ــد ]1[. ــود می‌آین ــه وج ــناوری ب ــروی ش ــر نی در اث

ــت و  ــی اس ــیار غن ــری بس ــوبات تبخی ــر رس ــران از نظ ای
ــده در ــناخته ش ــی ش ــد نمک ــای گنب ــن نمونه‌ه بهتری
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دنیــا مربــوط بــه جنــوب ایــران و کویــر مرکــزی می‌باشــد. 
گنبدهــای نمکــی از لحــاظ ذخيره‌ســازي گاز، وجــود 
تله‌‌هــای هیدروکربنــی و منابــع اقتصــادي بــا ارزش، 
ــات  ــاز مطالع ــا از آغ ــن گنبده ــز اهمیــت هســتند. ای حائ
زمین‌شناســی در ایــران مــورد توجــه زمین‌شناســان 
بوده‌انــد امــا بیشــتر مطالعــات محــدود بــه تعییــن ابعــاد، 

ــا اســت. ــت آنه ــان فعالی ســن و زم

اســتفاده بهینــه و مطلــوب از ســاختارهای نمكــی در جهت 
ــر  ــه ام ــژه ب ــه وی ــتلزم توج ــور مس ــافات هیدروکرب اکتش
مطالعــه و بررســی ایــن ســاختارها اســت. مطالعــه  همــه 
جانبــه و درك ویژگی‌هــای آنهــا از تمامــی ابعــاد بــه ویــژه 
چینه‌شناســی، زمین‌شناســی ســاختاری، ژئوفیزیــك و 
ــای  ــن راهكاره ــر یافت ــه ام ــی ب ــای رسوب‌شناس ویژگی‌ه
ــوع  ــن ن ــای ای ــوب از قابلیت‌ه ــتفاده مطل ــعه‌ای و اس توس
ــه  ــه، تجزی ــد. مطالع ــایانی می‌نمای ــك ش ــاختارها كم س
و تحلیــل ســاختارهای نمكــی جهــت شــناخت وضعیــت 
ــروری و  ــری ض ــی ام ــوارض تكتونیك ــی و ع زمین‌شناس
ــی از  ــازی كی ــد. مدل‌س ــمار می‌آی ــر به‌ش ــاب ناپذی اجتن
قویتریــن و مفیدتریــن روش‌های تحلیل و بررســی عملكرد 
ســاختارهای نمكــی اســت كــه بــا هــدف مطالعــه دقیق‌تــر 
ایــن ســاختارها و دسترســی بــه نتایــج مناســب‌تر انجــام 
ــير اطلاعــات لرزه‌نــگاري  ــر و تفس ــرد ]2[. تعبي می‌پذی
يكــي از اركان مهــم و اصلــي در تصميم‌گيريهــاي مرتبــط 
ــروزه ارزش  ــت. ام ــي اس ــر هيدروكربن ــاف ذخاي ــا اكتش ب
ــات  ــاذ تصميم ــت اتخ ــگاري جه ــير لرزه‌ن ــات تفس اطلاع
ــازن  ــه از مخ ــرداري بهين ــتخراج و بهره‌ب ــي در اس اساس
ــخص  ــي مش ــركت‌هاي نفت ــه ش ــراي كلي ــت و گاز ب نف
يكــي  لرزه‌نــگاري  اطلاعــات  به‌طوريك‌ــه  اســت، 
از داده‌هــاي كليــدي در تهيــه طــرح جامــع مخــازن 
ــن اســت  ــر ای ــاش ب ــه ت ــن مقال ــي‌رود. در ای ــمار م به‌ش
تــا بــا اســتفاده از تکنیــک مــدل ســازی ســه بعــدی، بــه 
ــون تنگــه  ــون و غیرمدف موقعیــت گنبدهــای نمکــی مدف
ــی  ــه هیدروکربن ــوه تل ــالاً پتانســیل بالق ــه احتم ــز ک هرم

دارنــد، پــی بــرده شــود.

پیشینه مطالعاتی

ــورد  ــترس در م ــل دس ــوب قاب ــی مكت ــای تجرب یافته‌ه
ــاز  ــم ب ــرن نوزده ــل ق ــه اوای ــی بیشــتر ب ــای نمك گنبده
می‌گــردد. ایــن گنبدهــا از آغــاز مطالعــات زمین‌شناســی 
قــرار  زمین‌شناســان  اغلــب  توجــه  مــورد  ایــران  در 
گرفته‌انــد. همچنیــن حــدود 5500 مقالــه در زمينــه 
تكتونيــك نمــك منتشــر شــده كــه بيــش از نيمــي از آنهــا 

ــد ]3[. ــوط مي‌باش ــال 1990 مرب ــد از س ــه بع ب

ــام ســری  ــار ن ــن ب ــرای اولی Blanford در ســال 1872، ب

هرمــز را بــرای توصیــف گنبدهــای نمكــی ناحیــه جنــوب 
در ســال 1929،‌   Richardson  .]4[ بــرد  بــكار  ایــران 
ــه  ــام داده و نقش ــی را انج ــد نمك ــه 63 گنب ــی اولی بررس
ناحیــه‌ای منطقــه را ترســیم كردنــد ]5[. آنهــا بــه توصیــف 
ــط  ــیل‌ها توس ــی ش ــی مجاورت ــك1 و دگرگون ــت نم حرك
ــد. Player در  ــز پرداختن ــری هرم ــوذی س ــنگ‌های‌ نف س
ســال 1969، بــه بررســی نســبتاً كامــل گنبدهــای نمكــی 
در زاگــرس پرداختــه، فهرســت كاملــی از آنهــا را بــه همراه 
ــوع  ــه ن ــت ]6[. او ب ــوده اس ــه نم ــایی تهی ــماره شناس ش
ــان فعالیــت، سنگ‌شناســی، شــرایط  شــكل، فعالیــت، زم
ــاختاری و  ــر س ــر از نظ ــا كیدیگ ــا ب ــاط آنه ــاد و ارتب ایج
ــزارش  ــوع گ ــه و در مجم ــنگی پرداخت ــل‌های پی‌س گس
كاملــی بــرای شناســایی اولیــه گنبدهــای نمكــی منتشــر 
نموده‌ اســت. Haffer و همکاران در ســال 1977 با اســتفاده 
ــی  ــی زمین‌شناس ــه بررس ــز ب ــت هرم ــرکت نف از داده‌ ش
ــا  ــا ب ــد ]7[. آنه ــران پرداختن ــوب ای ــز و جن ــه هرم تنگ
اســتفاده از داده‌هــای لــرزه‌ای ســال‌های 1972الــي1976 
کــه   HA-1 و   HD-1 داده‌هــای چاه‌هــای  و همچنیــن 
ــاری  ــای 1973 و 76-1975 حف ــال ه ــب در س ــه ترتی ب
ــیبی‌ها و  ــازندها، دگرش ــر س ــور دقیق‌ت ــه ط ــده‌اند، ب ش
 Bosak .ــد ــی کردن ــه را بررس ــاختاری منطق ــای س رونده
در ســال 1998 بعــد از پلایــر بــه بررســی دقیــق تعــدادی 
ــتان،  ــزگان، لارس ــرس )هرم ــی در زاگ ــای نمك از گنبده
ــماره  ــز ش ــه و او نی ــارس( پرداخت ــرقی و خلیج‌ف فارس‌ش
ــه  ــك نقش ــه و در ی ــد را تهی ــر گنب ــرای ه ــایی ب شناس

محــل و موقعیــت آنهــا را ترســیم کــرد ]8[.
1. Salt glacier
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جهانــی و همکارانــش در ســال 2007، بــه توصیــف 
گنبدهــای  حاضــر  حــال  فعالیت‌هــای  و  مورفولــوژی 
نمکــی شــرق زاگــرس، براســاس داده‌هــای منتشــر شــده و 
ــای  ــا گنبده ــد ]10و9[. آنه ــی پرداخته‌ان ــات میدان مطالع
نمکــی زاگــرس را براســاس مورفولــوژی و شــکل بــه شــش 
گــروه تقســیم کــرده و از ســوی دیگــر بــه بحــث پیرامــون 
ــورد  ــه م ــک منطق ــک و ژئودینامی ــای نم ــن جنبش‌ه س

ــد. ــرار داده‌ان بررســی ق

موقعیت جغرافیایی

منطقــه مــورد مطالعــه در جنــوب ایــران و در تنگــه هرمــز 
واقــع شــده اســت. ایــن منطقــه بــرای شــرکت نفــت تحت 
عنــوان بلــوک E بــا مختصــات °55 تــا °56 طــول شــرقی 
و '30 °25 تــا °27 عــرض شــمالی شــناخته شــده اســت. 
بــا توجــه بــه اهمیــت اقتصــادی ناحیــه مــورد نظــر، ایــن 
ــای  ــش فعالیت‌ه ــت پوش ــترده‌ای تح ــور گس ــه به‌ط ناحی
ــرار  ــگاری ق ــات لرزه‌ن ــه برداشــت اطلاع اکتشــافی از جمل
ــگاری  ــت لرزه‌ن ــه برداش ــه ب ــرای نمون ــت. ب ــه اس گرفت
ــه  ــل ک ــتات اوی ــروژی اس ــدی و ن PC2000 )شــرکت هلن

ــج  ــای خلی ــروژه‌ای از تمــام آب‌ه در ســال 2000 طــی پ
فــارس و دریــای عمــان برداشــت لــرزه‌ای بــه عمــل 
آوردنــد( می‌تــوان اشــاره کــرد. شــکل 1 موقعیــت منطقــه 
را بــه همــراه پوشــش داده‌هــای لرزه‌نــگاری تنگــه هرمــز 

ــد. ــان می‌ده نش

تنگــه هرمــز در جنــوب شــرق اســتان هرمــزگان و در حــد 

ــن  ــرار دارد. ای ــان ق ــای عم ــارس و دری ــج ف ــل خلی فاص
ــی  ــه زمین‌شناس ــد پهن ــی چن ــل تلاق ــود مح ــه خ منطق
ــن  ــد چی ــرس و کمربن ــداد زاگ ــف( امت ــر: ال ــم نظی و مه
خــورده آن در شــمال و شــمال غــرب ب( پلتفــرم عربــی 
ــران  ــوبی مک ــوزه رس ــرب ج( ح ــوب غ ــوب و جن در جن
ــره  ــبه جزی ــان و ش ــای عم ــرق و د( کوه‌ه ــمال ش در ش

ــد ]7[. ــوب می‌باش ــندام در جن مس

زمین‌ساخت ناحیه‌ای زاگرس 

ــی  ــش میان ــه در بخ ــرس ک ــی زاگ ــد چین‌راندگ کمربن
ــت، در  ــده اس ــع ش ــا واق ــپ هیمالی ــای آل ــته کوه‌‌ه رش
ــه و از  ــرار گرفت ــی ق ــه عرب ــرقی ورق ــمال ش ــیه ش حاش
ــمار  ــه ش ــنوزوئیک ب ــای س ــن کوه‌زاده ــه جوان‌تری جمل
ــد  ــا رون ــرس ب ــزاد زاگ ــد کوه ــی‌رود ]13-11[. کمربن م
شــمال غرب-جنــوب شــرق، بــا طــول حــدود 1800 
ــرد  ــل چپ‌گ ــرب از گس ــمال غ ــمت ش ــر، در س کیلومت
شــرق آناتولــی آغــاز و بــه ســمت جنــوب شــرق تــا گســل 
ــل  ــن گس ــط ای ــد و توس ــه میی‌اب ــاب ادام ــتگرد مین راس
ــزوده مکــران جــدا می‌شــود ]14[  از منشــورهای بهــم اف
ــته  ــاز و بس ــه ب ــرس نتیج ــی زاگ ــن- راندگ ــد چی کمربن
شــدن محــدوده اقیانــوس نئوتتیــس و همگرایــی پیوســته 
بیــن ورقــه عربــی و اوراســیا اســت ]18-11[. حــد شــمال 
ــیرجان و  ــنندج- س ــرس را زون س ــد زاگ ــرقی کمربن ش
حــد جنــوب غربــی آن را فــرو افتادگــی خلیــج فــارس و 

ــد. ــخص می‌کن ــتان مش ــپر عربس س

شکل 1- محدوده منطقه مورد مطالعه و پوشش لرزه‌ای تنگه هرمز ]14[
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تاريخچــه  دارای  زاگــرس  راندگــی  چیــن-  کمربنــد 
ــه  ــج مرحل ــه در پن ــد، ک ــی می‌باش ــاختي طولان زمين‌س

می‌شــود: خلاصــه 
1- مرحله فلات قاره در طي پالئوزوئيک
2- کافت‌زايي1 در طي پرمين و ترياس

ــس در  ــوس نئوتتي ــال اقيان ــر فع ــاره‌اي غي ــيه ق 3- حاش
ــه ــل کرتاس ــيک و اواي ژوراس

4- جاگيري افيوليت در اواخر کرتاسه
ــاه  ــيا و کوت ــا صفحــه اوراس ــي ب 5- برخــورد صفحــه عرب

ــوژن ]17و19-21[. ــان نئ ــته در زم ــدگي پوس ش
ــمال و  ــين، در ش ــن پيش ــن و کامبري ــان پرکامبري در زم
ــا  جنــوب شــرق خليــج فــارس، ســري تبخيــري هرمــز ب
ضخامــت زيــادي رســوب‌گذاري کــرده اســت. خــط عمان، 
ــوبات  ــرقي رس ــد ش ــان ح ــاي عم ــد کوه‌ه ــه رون در ادام
تبخيــري پرکامبريــن کامبريــن را مشــخص مي‌کنــد 
]22[.حــد غربــي ســري هرمــز را بلنــداي قطــر در بخــش 
ــاوه  ــد ]23[. ع ــخص مي‌کن ــارس مش ــج ف ــي خلي ميان
برايــن در منطقــه شــمال غــرب خليــج فــارس و جنــوب 
ــوب‌گذاري  ــر رس ــي ب ــواهدي مبن ــتان ش ــرب خوزس غ

ــود دارد ]24[. ــز وج ــري هرم ــري س تبخي
نرم‌افــزار پتــرل2، فرمــت SEG_Y و مدل‌ســازی 

ــی  ــای نمک گنبده

پتــرل یکــی از نرم‌افزارهــای رایانــه‌ای توانــا بــرای تفســیر 
و مدل‌ســازی ســاختارهای زیرزمینــی اســت کــه توســط 
ــی  ــت معرف ــت نف ــای صنع ــه دنی ــلومبرژه ب ــرکت ش ش
ــروع  ــرای ش ــات لازم ب ــزار امکان ــن نرم‌اف ــت. ای ــده اس ش
از تفســیر لــرزه‌ای تــا شبیه‌ســازی ســه بعــدی را در یــک 
ــت  ــن عل ــه همی ــم آورده اســت ب ــزاری فراه بســته نرم‌اف
مــورد توجــه ژئوفیزیســت‌ها، زمین‌شناســان و مهندســین 

نفــت قــرار گرفتــه اســت.

از ویژگی‌هــای ایــن نرم‌افــزار معرفــی فرمــت جدیــد 
ــالا  ــه ب ــه ب ــا توج ــت. ب ــگاری اس ــای لرزه‌ن ــرای داده‌ه ب
بــودن محاســبات پــردازش داده‌هــای لرزه‌نــگاری، امــکان 
ــود  ــور وج ــن منظ ــخصی بدی ــای ش ــتفاده از رایانه‌ه اس
نــدارد، امــا ایــن فرمــت جدیــد، مقــدار درگیــری حافظــه 
ــادر  ــر ق ــه کارب ــش داده و در نتیج ــه را کاه و CPU رایان

بــه اســتفاده از ایــن نرم‌افــزار حتــی در سیســتم‌های 
شــخصی خــود اســت.

یکــی از شــایع‌ترین فرمــت اســتاندارد داده‌هــای لــرزه‌ای، 
فرمــت  کلــی  به‌طــور   .]25[ اســت   SEG_Y فرمــت 
SEG_Y، پذیرفتــه شــده‌ترین فرمــت مشــترک داده‌هــای 

ــت  ــن فرم ــت ]26[. ای ــکی اس ــی و خش ــرزه‌ای دریای ل
ــه  ــرد و ب ــدا ک ــعه پی ــا 1975 توس ــال‌های 1973ت در س
عنــوان یکــی از فرمت‌هــای اســتاندارد در دریافــت و 
ــت  ــده اس ــناخته ش ــرزه‌ای ش ــای ل ــازی داده‌ه ذخیره‌س
]27[. داده‌هــای لــرزه‌ای اســتفاده شــده در ایــن پژوهــش 
ــتند. ــت هس ــن فرم ــا همی ــای لازم ب ــس از پردازش‌ه پ

ــا  ــط ب ــک محی ــازی ی ــبیه س ــارت از ش ــازی عب مدل‌س
وســعت زیــاد و بــا خصوصیــات فیزیکــی ناهمگــن، در ابعاد 
ــا ساده‌ســازی خصوصیــات فیزیکــی اســت.  کوچک‌تــر و ب
ــواع گوناگونــی همچــون مــدل فیزیکــی،  ایــن مدل‌هــا، ان
ــی  ــا تکنیک‌های ــد. ب ــزاری دارن ــددی و نرم‌اف ــی، ع ریاض
ماننــد مدل‌ســازی ســه بعــدی عــاوه بــر رســاندن میــزان 
ریسک‌شناســایی ذخایــر هیدروکربنــی بــه حداقــل، از 
ــل توجهــی می‌شــود،  ــی قاب ــز، صرفه‌جوی ــی نی لحــاظ مال
زیــرا بــا اســتفاده از شــیوه‌های مرســوم اکتشــافی، هزینــه 
زیــادی صــرف خواهــد شــد کــه در صــورت عــدم کشــف 
ــد  ــدر خواه ــه ه ــا ب ــن هزینه‌ه ــام ای ــد، تم ــع جدی منب

رفــت.

گنبدهــای نمکــی در خطــوط لــرزه‌ای بــا نشــانه‌ها و 
ــم  ــه ایــن علائ ــل شناســایی هســتند. از جمل علائمــی قاب
می‌تــوان بــه کشــیدگی بــه ســمت بــالای امــواج بازتابــی، 
ــا  ــط ب ــاختارهای مرتب ــا، س ــطوح لایه‌ه ــفتگی در س آش
ناودیس‌هــای حاشــیه‌ای، گســل‌های  گنبدهــا ماننــد 
ــج  ــای ک ــوازی و لایه‌ه ــعاعی و م ــبکه ش ــا ش ــادی ب ع

ــرد. ــاره ک ــا، اش ــالای گنبده شــده ب

قــدم اول در مدل‌ســازی گنبدهــای نمکــی، مشــخص کــردن 
حاشــیه گنبدها در پنجره تفســیر3 اســت )شــکل 2(. 

1. Rifting
2. Petrel
3. Interpretation
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شکل 2- مشخص کردن محدوده هر گنبد نمکی در پنجره تفسیر

0

1

2

3

4

گام بعــدی بررســی و تحلیــل ایــن گنبدهــای رســم شــده 
در پنجــره ســه بعــدی و برقــراری ارتبــاط معنــی دار بیــن 
ــا فعــال کــردن  ــا تجســم فضایــی اســت. ســپس ب آنهــا ب
ــکل  ــه ش ــه ب ــا توج ــزار و ب ــرم اف ــازی ن ــش مدل‌س بخ
فضایــی تجســم شــده هــر گنبــد، ســطحی در اطــراف آنها 
تعریــف می‌شــود )شــکل 3(. در نهایــت نقشــه پراکندگــی 
گنبدهــای نمکــی مدفــون و غیــر مدفــون تنگــه هرمــز در 
شــکل 4 بــه نمایــش درآمــده و مختصــات مرکــز هــر یــک 
از ایــن گنبدهــا بــه همــراه عمــق دفــن آنهــا در جــدول 1 

آورده شــده اســت. 

ــوب  ــی جن ــای نمک ــی گنبده ــه پراکندگ ــق نقش ــا تلفی ب
ــوان  ایــران و گنبدهــای مشــخص شــده در ایــن کار مــی ت
بــه وجــود رونــد خطــی NE-SW مابیــن گنبدهــا پــی بــرد 
کــه در شــکل 5 مشــهود اســت. ایــن رونــد منطبــق بــا رونــد 
خطــواره پی‌ســنگی هندورابــی بــوده کــه منطبــق بــر پهنــه 
گســلی چــپ بــر بــا رونــد NE-SW اســت ]31[ )شــکل 6(.

پایگاه داده

ــه  ــاه ب ــه چ ــت حلق ــات هش ــامل اطلاع ــگاه داده ش پای

همــراه داده‌هــای لــرزه‌ای می‌باشــد. اطلاعــات چــاه 
بهتریــن و اســتانداردترین داده بــرای انجــام تفســیر اســت. 
ــران  ــاره ای ــات ق ــت ف ــرکت نف ــا از ش ــات چاه‌ه اطلاع
دریافــت شــد و بــرای شــروع کار ابتــدا رأس ســازندها بــه 
وســیله اطلاعــات چــاه و نقشــه UGC زمانــی رأس ســازند 

ــد. ــان مســتند گردی داری

ــرزه‌ای اطلاعــات مفیــدی از عمــق، ضخامــت  داده‌هــای ل
ــد.  ــه می‌دهن ــی ارائ ــاختارهای زمین‌شناس ــازندها و س س
ــوبی و  ــی- رس ــای تكتونیك ــگام تحلیل‌ه ــن در هن بنابرای
تشــخیص ســاختارهای مدفــون، ایــن داده‌هــا بــه عنــوان 
ــوند ]28[. ــوب می‌ش ــا ارزش محس ــی و ب ــات اصل اطلاع

بخــش عمــده‌ای از ایــن ارزیابــی، تفســیر لــرزه‌ای خطــوط 
PC2000 می‌باشــد. پایــگاه داده‌هــای لــرزه‌ای در ایــن 

از داده‌هــای دو بعــدی   12000 km پژوهــش حــدود
)2D(، متشــکل از شــبکه منظــم km 2×2 در تنگــه هرمــز 
می‌باشــد کــه شــامل 25 خــط لــرزه‌ای اصلــی و 50 خــط 
لــرزه‌ای فرعــی جهــت مدل‌ســازی ســه بعــدی گنبدهــای 

نمکــی اســت )شــکل 7(.
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 3D شکل 3- مدل سه بعدی پراکندگی گنبدهای نمکی تنگه هرمز در پنجره
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E جدول 1- مختصات جغرفیایی و عمق گنبدهای نمکی در بلوک

شماره X (Long( Y (Lat( )m( عمق
1 55◦ 01′ 36″ 25◦ 53′ 00″ 200
2 54◦ 58′ 32″ 25◦ 56′ 35″ 700
3 55◦ 08′ 52″ 25◦ 59′ 28″ 800
4 55◦ 26′ 26″ 26◦ 08′ 39″ 750
5 55◦ 23′ 15″ 26◦ 12′ 41″ 600
6 55◦ 19′ 20″ 26◦10′ 43″ 450
7 55◦ 17′ 32″ 26◦ 15′ 50″ 300
8 55◦13′ 20″ 26◦ 14′ 21″ 500
9 55◦ 08′ 52″ 26◦ 14′ 21″ *1000 و 100

10 55◦ 32′ 52″ 26◦ 26′ 08″ 1700
11 56◦ 00′ 37″ 26◦ 24′54″ 1700
12 55◦ 51′ 59″ 26◦ 38′ 56″ 200

13 56◦ 08′ 16″ 26◦ 41′ 24″ 900
14 56◦13′ 12″ 26◦ 43′ 43″ 1000
15 56◦ 21′ 22″ 26◦ 51′ 30″ 200
16 56◦ 27′ 59″ 26◦ 57′ 34″ 1400
17 56◦ 27′ 16″ 27◦ 04′ 09″ 200

* نکته قابل توجه در مورد گنبد نمکی تنب کوچک )گنبد شماره 9( این است که قله این گنبد به‌صورت کج و شیب‌دار بالا آمده به طوری که 
قسمتی به سطح زمین رسیده و بخش دیگر در عمق 1000 متری قرار دارد

شکل 4- نقشه پراکندگی گنبدهای نمکی مدفون و رخنمون یافته در گستره تنگه هرمز
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28◦ 0′ 0″ N 

27◦ 0′ 0″ N 

55◦ 0′ 0″ E 54◦ 0′ 0″ E 

26◦ 0′ 0″ N 

57◦ 0′ 0″ E 56◦ 0′ 0″ E 

شکل 5- نقشه پراکندگی گنبدهای نمکی جنوب ایران و تنگه هرمز. دوایر منطقه خشکی، دیاپیرهای قدیمی و دوایر منطقه دریایی تنگه 
هرمز، دیاپیرهای جدید هستند. 

شکل 6- نقشه گسل‌ها، خطواره‌ها، اثر محوری تاقدیس‌ها و گنبدهای نمکی هرمز در جنوب خاوری زاگرس. مرجع خطواره‌های به نقشه درآمده 
در راهنمای نقشه مشخص است. همه خطواره‌ها بجز هندورابی بر مبنای تفسیر تصاویر ماهواره‌ای لندست شناسایی شده‌اند ]32[.
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شکل 7- طرح کلی خطوط لرزه‌ای استفاده شده در تنگه هرمز

نتایج و بحث

براســاس داده‌هــای لــرزه‌ای و مدل‌ســازی گنبدهــای 
نمکــی و تعبیــر و تفســیر آنهــا در مجمــوع هفــده گنبــد 
نمکــی مدفــون و رخنمــون یافتــه بــا اســتفاده از داده‌هــای 
زیرســطحی در گســتره تنگــه هرمــز )بلــوک E( مشــخص 
ــت.  ــده اس ــش درآم ــه نمای ــکل 4 ب ــه در ش ــد ک گردی
ــراه  ــه هم ــا ب ــن گنبده ــک از ای ــر ی ــز ه ــات مرک مختص

ــت. ــده اس ــدول 1 آورده ش ــا در ج ــن آنه ــق دف عم
ــا  ــت دیاپیره ــخص اس ــکل 4 مش ــه در ش ــور ک همان‌ط
ــز هســتند  ــز متمرک ــه هرم ــی تنگ بیشــتر در بخــش غرب
ــد  ــد مشــخص شــده، 9 گنب ــه از 17 گنب ــه‌ای ک ــه گون ب
ــا  ــن گنبده ــع شــده‌اند. حضــور همی ــه واق ــن منطق در ای
ــده  ــته ش ــیمایی برجس ــاد س ــث ایج ــش باع ــن بخ در ای
ــده می‌شــود.  ــی خوان ــز غرب ــام بالاآمدگــی هرم ــه ن کــه ب
احتمــال مــی‌رود ضخامــت ســازند هرمــز در ایــن بخــش 
ــن  بیــش از بخش‌هــای شــرقی و مرکــزی باشــد. همچنی
ــرق در  ــمال ش ــمال و ش ــد ش ــا رون ــندام ب ــدای مس بلن
بخــش شــرقی منطقــه مــورد مطالعــه قــرار گرفتــه 
ــی  ــروه خام ــادل گ ــای مع ــدا، لایه‌ه ــن بلن ــت. در ای اس
و بنگســتان بــا راندگی‌هایــی به‌مــوازات رونــد اصلــی 
ــده  ــز ران ــه هرم ــه تنگ ــر روی منطق ــندام ب ــدای مس بلن

شــده‌اند ]29[.در نتیجــه ضخامــت رســوبات ایــن بخــش 
ــر راندگــي افزايــش پيــدا کــرده و احتمــال مــی‌رود  در اث
دياپيرهــاي نمكــي در اثــر وزن بــالاي بــار رســوبي امــكان 
صعــود را از دســت داده باشــند. به‌عــاوه پیشــانی کــوه‌زاد 
زاگــرس تــا زیــر جزیــره قشــم کشــیده شــده اســت و در 
ــته و  ــی نگذاش ــر آنچنان ــز تاثی ــه هرم بخــش شــرقی تنگ
ــان  ــی عم ــر از کوه‌زای ــتر متاث ــه بیش ــش از تنگ ــن بخ ای

ــوده اســت.  ب

بــا توجــه بــه مطالعــات انجــام گرفتــه، بــه نقشــه 
ــران و در تنگــه هرمــز 8  پراکندگــی گنبدهــای نمکــی ای
گنبــد اضافــه گردیــد. کــه بــه علــت نزدیکــی تعــدادی از 
ــا در  ــی از آنه ــده، برخ ــازی ش ــر مدل‌س ــن 17 دیاپی ای

ــده‌اند. ــه ش ــر گرفت ــر در نظ ــک دیاپی ــب ی قال

بــه نظــر کنــت، پراکندگــی گنبدهــای نمکــی در جنــوب 
ــله‌ها و  ــد و گس ــت نمی‌کن ــی تبعی ــچ نظم ــران از هی ای
ــده‌اند،  ــا ش ــی آنه ــالا آمدگ ــل ب ــه عام ــی ک خطواره‌های
کامــاً شــناخته نشــده‌اند ]30[. امــا بســیاری دیگــر، 
و  تابــع گســله‌ها  را  آنهــا  نظــم  و  گنبدهــا  برآمــدن 
ــا ایــن  خطواره‌هایــی در جهــات متفــاوت می‌داننــد. امــا ب

ــا را ــدود 25% از گنبده ــته‌اند ح ــط توانس ــف فق توصی
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ــد. از  ــف نماین ــله ردی ــا گس ــواره ی ــتم خط روی دو سیس
دیگــر نتایــج ایــن بررســی، رونــد خطــی NE-SW مابیــن 
گنبدهــا اســت کــه در شــکل 6 مشــهود اســت. ایــن رونــد 
ــوده  ــی ب ــنگی هندوراب ــواره پی‌س ــد خط ــا رون ــق ب منطب
 NE-SW کــه منطبــق بــر پهنــه گســلی چــپ بــر بــا رونــد

اســت.

تشکر و قدردانی

داده‌هــای اســتفاده شــده در ایــن مقالــه از شــرکت نفــت 
فــات قــاره ایــران گرفتــه شــده و ایــن پــروژه بــا حمایــت 
و پشــتیبانی بخــش پژوهــش و توســعه ایــن شــرکت انجام 
ــن  ــه از ای ــدگان مقال ــیله نگارن ــت. به‌این‌وس ــه اس گرفت

ــه تشــکر می‌نماینــد. شــرکت صمیمان
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