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از  استفاده  با  ميدان آغاجاری  مارن در سازند گچساران در  و  روند مهاجرت نمک 
مدل سازی لرزه ای و تکتونيک نمک در حوضه خليج فارس و ميدان پارس جنوبی

ميثم عموشاهی*، بهمن گودرزی، سيد محمد امين موسوی، شركت نفت و گاز پارس  

ـــاه  ـــل چ ـــات تکمی ـــوژي، اطلاع ـــاي لیتول ـــتفاده از نموداره ـــا اس ـــه ب ـــده ک ـــعی ش ـــه س ـــن مقال در ای
و داده هـــای لـــرزه ايِ چاه هـــاي میـــدان آغاجـــاری، یـــک رونـــد مهاجـــرت مـــارن و نمـــک در 
ــرعت  ــدا سـ ــد ابتـ ــن رونـ ــودن ایـ ــخیص بـ ــل تشـ ــرای قابـ ــود. بـ ــی نمـ ــدان را پیش بینـ ــتیغ میـ سـ
لیتولوژی هـــای مختلـــف توســـط روش ریگراســـیون بـــا اســـتفاده از معـــادلات چندمتغیـــره خطـــي 
ــتفاده  ــا اسـ ــادلات بـ ــد. ایـــن معـ ــدان به دســـت می آیـ ــاران در کل ایـــن میـ ــازند گچسـ ــراي سـ بـ
ــبه  ــر لیتولـــوژی محاسـ ــا ســـرعت هـ ــاه به دســـت آمـــده اســـت و به کمـــک آنهـ از داده هـــای چـ
ــود  ــل می شـ ــی حاصـ ــای گرافیکـ ــه از نمودارهـ ــف کـ ــای مختلـ ــد لیتولوژی هـ ــردد. درصـ می گـ
یکـــی از عوامـــل کمک کننـــده بـــه پیش بینـــی مهاجـــرت اســـت. همچنیـــن، نمودارهـــای ســـرعت 
بـــر حســـب درصـــد لیتولوژی  هـــای مختلـــف می توانـــد در یافتـــن ایـــن رونـــد کمـــک شـــایانی 
ـــرت  ـــن مهاج ـــي از ای ـــرح کل ـــک ط ـــارن ی ـــک و م ـــت نم ـــتفاده از حرک ـــا اس ـــز ب ـــان نی ـــد. در پای کن
نشـــان داده می شـــود.  عـــلاوه  بـــر ایـــن، در ایـــن مقالـــه مطالعـــه ای روی نحـــوه به وجـــود آمـــدن 
میـــدان پـــارس جنوبـــی در حوضـــه خلیج فـــارس و اینکـــه گنبدهـــای نمکـــی چـــه تأثیـــری روی 

تکتونیـــک ایـــن میـــدان داشـــته، انجـــام شـــده اســـت.

ــارن در ســازند گچســاران  ــکان حرکــت نمــک و م ــن جهــت و م یافت
در میدان هــای نفتــی، یکــی از پارامترهایــی اســت کــه به منظــور یافتــن 
ــا داشــتن میــزان  مــدل ســرعت می توانــد بســیار رهگشــا باشــد، چــون ب
و جهــت ایــن حرکــت می تــوان ســرعت ســازند را در قســمت های 

ــود. ــی نم ــدان پیش بین ــک می ــف ی مختل
ســـازند گچســـاران در بســـیاري از مناطـــق نفت خیـــز جنـــوب ایـــران 
ویـــژه اي  اهمیـــت  از  آســـماري  ســـازند  پوش ســـنگ  به عنـــوان 
برخـــوردار اســـت )اشـــاره بـــه برخـــي مراجـــع ماننـــد مطیعـــي و ...(. 
ــاوم و  ــي نامقـ ــواص رئولوژیکـ ــت خـ ــه علـ ــازند بـ ــن سـ ــت ایـ اهمیـ
پلاســـتیکي و پیچیدگي هـــاي ســـاختماني و چینـــه  اي بســـیار زیـــاد 
ـــن  ـــوج در ای ـــار م ـــي انتش ـــر پیچیدگ ـــود ب ـــه خ ـــه نوب ـــر ب ـــن ام ـــت. ای اس
ــتقیم  ــر مسـ ــده تأثیـ ــت آمـ ــرزه اي به دسـ ــاي لـ ــز داده هـ ــط و نیـ محیـ
مي گـــذارد. مـــارن و نمـــک بـــه علـــت دارا بـــودن ایـــن خـــواص و 
ــار  ــوج انتشـ ــی مـ ــي میراکنندگـ ــتن ویژگـ ــل داشـ ــه دلیـ ــن بـ همچنیـ
ــم در  ــیار مهـ ــای بسـ ــوان پارامترهـ ــد به عنـ ــن، می تواننـ ــه در زمیـ یافتـ
ــوند.  ــه شـ ــر گرفتـ ــازند در نظـ ــر ایـــن سـ پیداکـــردن ســـرعت دقیق تـ
ــرعت  ــزایی در س ــر به  س ــوژی تأثی ــته، لیتول ــات گذش ــاس تحقیق براس
ســازند گچســاران ایفــا می کنــد زیــرا ایــن ســازند به علــت قــرار 
ــرات  ــوده و تغیی ــی ب ــل پایین ــر، دارای تخلخ ــاق پایین ت ــن در اعم گرفت

ســرعت جانبــی معمــولاً ناشــی از لیتولوژی هــای مختلــف ایــن ســازند 
ــارن  ــدار و چگونگــی حرکــت نمــک و م ــن، داشــتن مق اســت. بنابرای
ــری از ایــن ســازند بدهــد.  ــد مــدل ســرعتی بهت در ایــن ســازند می توان
ــه  ــارس ک ــج ف ــه خلی ــی در حوض ــر نمک ــادی دیاپی ــداد زی ــود تع وج
ــت،  ــین اس ــن پس ــن پرکامبری ــا س ــز ب ــری هرم ــای س ــأ آن نمک ه منش
ــی  ــارس جنوب ــم گازی پ ــدان عظی ــدن می ــل به وجــود آم یکــی از عوام
لــرزه ای در محــدوده  بــر خطــوط  انجــام شــده  اســت. مطالعــات 
ــی و  ــت جانب ــر حرک ــرس، بیانگ ــوم زاگ ــوان پیش ب ــارس به عن خلیج ف
ــک پیشــین اســت  ــز از پالئوزوئی ــری هرم ــای ســری تبخی ــم نمک ه قائ
کــه کمــی بعــد از رســوب گذاری ســری هرمــز اتفــاق افتــاده و تــا حــال 
حاضــر هــم ایــن رســوب گذاری ها ادامــه دارد. عملکــرد طولانــی ایــن 
دیاپیرهــای نمکــی ســبب شــکل گیری طاقدیس هــا و ناودیس هــای 

ــده اســت.  ــیه ای ش حاش

1- مطالعات گذشته در ایران
در ایـــران بیـــش از پنـــج دهـــه تحلیـــل ســـرعت و تبدیـــل زمـــان بـــه عمـــق 
ــیر لرزه نـــگاری مطـــرح بـــوده اســـت و  در پروژه هـــای تعبیـــر و تفسـ
ـــرکت های  ـــه ش ـــق ب ـــده متعل ـــر نش ـــیِ منتش ـــای داخل ـــج در گزارش ه نتای
ـــات در  ـــن مطالع ـــج برخـــی از ای ـــرآن، نتای ـــی موجـــود اســـت. علاوه ب نفت
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ــی  ــی و فارسـ ــای انگلیسـ ــه زبان هـ ــه بـ ــی کـ ــالات و پایان نامه هایـ مقـ
ـــی  ـــکاران)2006( و تمیم ـــی و هم ـــت؛ عبداله ـــده اس ـــده، آم ـــته ش نوش
ــی)2002(،  ــی)2002(، ترابـ ــای علیئـ ــکاران)1387( ؛ پایان نامه هـ و همـ
ملکـــی)2002(، حســـن زاده)2002(، حقیقـــی)2003(، صدیقـــی)2004(، 
کرباســـچی)2004(، ســـعادت)2004( واصغـــری)2008(. از جملـــه 
ـــرای  ـــاران ب ـــازند گچس ـــرعت در س ـــل س ـــی و تحلی ـــه بررس ـــوان ب می ت
ـــدودی  ـــداد مع ـــا تع ـــول ب ـــار دزف ـــه فروب ـــوج در منطق ـــی م ـــی میرای بررس

ـــی )2008((. ـــرد )تمیم ـــاره ک ـــدان اش ـــد می ـــاه در چن چ

1-1-حوضه رسوبی زاگرس
کیلومتــر   7-14 کــه  متوالــی  رســوبات  توســط  زاگــرس  حوضــه 
ضخامــت دارد و منطقــه وســیعی در راســتای شمال-شــمال شــرقی 
ــرد، مشــخص می شــود )شــکل-1،  ــر می گی ــی را در ب ــه صفحــه عرب لب
بهــرودی،2004؛ ســپهر،2003(. بــه علــت اینکــه پایــان زمــان پرکامبریــن 
منطقــه زاگــرس توســط پدیده هــای تکتونیکــی فراوانــی در حــال تکامل 
ــر،  ــی دیگ ــن خورده-روراندگ ــای چی ــد کمربنده ــت، همانن ــوده اس ب
ایــن کمربنــد نیــز یــک کوتــاه شــدگی شــدید را در نزدیکــی شــکاف 
ــت  ــه در جه ــد ک ــان می ده ــت( نش ــور اس ــرس منظ ــن درز زاگ )زمی
پیش ســرزمینی از شــدت آن کاســته می شــود. ایــن کمربنــد در راســتای 
ــوبی  ــای رس ــت. توالی ه ــب اس ــا غال ــا و چین ه NW-SE روراندگی ه

ــی از  ــف زمین شناس ــای مختل ــرس در دوران ه ــه ی زاگ ــم حوض ضخی
کامبریــن تــا دوره ی چهــارم نهشــته شــده اند. حوضــه زاگــرس قســمتی 
ــواهد  ــت. ش ــک اس ــا در پالئوزوئی ــدار گندوان ــم و پای ــاره ی عظی از ق
زمین شناســی مبنــی بــر ایــن اســت کــه زاگــرس یــک حاشــیه ی 
قــاره ای غیرفعــال در زمــان کامبریــن – کربونیفــر بــوده اســت، و متعاقبــاً 
جداشــدگی در زمــان قبــل تریــاس و برخــورد آن بــا ایــران مرکــزي در 
ــان و کینــگ،1981،  ــه اســت. )بربری ــان مزوزوئیــک صــورت گرفت پای

ــتوکلین،1974(. ــپهر،2003؛ اش ــکاران،1992؛ س ــدون و هم بی

1-2- حوضه رسوبی خليج فارس
زمین ســاختي  فرونشســت  خلیج فــارس  زمین شناســي،  نــگاه  از 
حاشــیه ی  در  پســین  ترشــیري  زمــان  در  کــه  اســت  کم ژرفایــي 
شــدیدترین  اســت.  شــده  تشــکیل  زاگــرس  کوه هــاي  جنوبــي 
چین خوردگي هــاي زمــان پالیــو – پلیستوســن، کرانه هــاي شــمالي 
خلیــج فــارس )زاگــرس( را چیــن داده اســت. میــزان چین خوردگي  هــا 
ــران شــدید اســت )شــیب 50 درجــه و بیشــتر(،  کــه در خشــکي هاي ای
ــه در  ــه اي ک ــه دارد به گون ــا ادام ــرف دری ــه ط ــر ب ــیب هاي کمت ــا ش ب
ــز  ــارس نی ــج ف ــي خلی ــا 20 درجــه مي رســد. محــور اصل ــه 10 ت ــا ب دری
یکــي از پیامدهــاي زمین ســاختي رخــداد چین خوردگــي زاگــرس 
ــان  ــت. در پای ــه اس ــکل گرفت ــن ش ــو پلیستوس ــان پالی ــه در زم ــت ک اس
دوره ی پلیوســن، ســطح دریــا احتمــالاً حــدود 150 متــر بالاتــر از 
ــدود  ــطح در ح ــن س ــج، 1961(. ای ــت )فربری ــوده اس ــي ب ــطح کنون س
ــار  ــه آث ــیده ک ــي رس ــطح کنون ــه س ــج ب ــش به  تدری ــال پی 100000 س
ــاي  ــر ج ــارس ب ــي خلیج ف ــاي عرب ــبخا، در کرانه ه ــورت س ــه ص آن ب
ــف  ــاي مختل ــق در افق ه ــي نیمه عمی ــکوهاي زیردریای ــت. س ــده اس مان
ــه نشــان مي دهــد کــه در زمــان  ــر آب رفت ــه زی ــن، دره هــاي ب و همچنی
ــر  ــا در خلیــج فــارس، حــدود 120 مت ــدان پلیستوســن، ســطح دری یخبن
ــوده اســت. ایــن ســکوهاي زیردریایــي، ایــن  ــر ب از زمــان حــال پایین ت
ــا 70  ــد کــه در زمــان یخبنــدان، حــدود 17 ت ــاور را به وجــود آورده ان ب

نقشه صفحه عربی وصفحه ایران و ساختارهای اصلی سیستم 1
كوهزایی زاگرس

منطقه مورد مطالعه و موقعیت قرار گرفتن میادین2
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هــزار ســال پیــش از میــلاد مســیح، دیرینــه جغرافیــاي قــاره اي بــر تمــام 
ــروي  ــز پس ــه ی هرم ــوي تنگ ــه س ــا ب ــوده و دری ــم ب ــارس حاک خلیج ف

ــت. ــته اس داش

1-3- ميدان آغاجاری
میــدان آغاجــاری در 90 کیلومتــری شــهر اهــواز، از میادیــن مهــم نفتــی 
ایــران در فروبــار دزفــول می باشــد و هم اکنــون مطالعــات لــرزه ای 
ــر  ــه بهت ــر چ ــناخت ه ــت ش ــاف جه ــت اکتش ــه بعُدی آن در مدیری س
افق هــای مخزنــی آســماری، بنگســتان و خامــی انجــام و داده هــای 

ــت. ــده اس ــردازش ش ــیر و پ ــگاری آن تفس لرزه ن
بــا توجــه بــه اینکــه تحلیــل ســرعت در کنــار تفســیر داده هــای لــرزه ای 
ــه و  ــا، تجزی ــق پدیده ه ــق دقی ــت آوردن عم ــایان در به دس ــی ش کمک
تحلیــل میــدان بــه مــا می کنــد و بــا توجــه بــه اینکــه ســازند گچســاران 
ــه ی اول و در  ــر در وحل ــت متغی ــت ضخام ــاری به عل ــدان آغاج در می
مرحلــه ی بعــد بــه دلیــل اینکــه پــوش ســنگ مخــزن آغاجــاری اســت، 

ــژه دارد. اهمیــت وی
میدان پارس جنوبی و خلیج فارس )میدان پارس جنوبی و گنبد 3

شمالی با رنگ قرمز نشان داده شده(

الگوی جنبشی كه دگرشکلی سازند گچساران را نشان می دهد 4
)الگوی تصحیح شده و تعدیل یافته ابرایان)1946( در ناحیه 
رسوبگذاری  با  هم زمان  ملایم  زمین ساختی  حركات  لالی(. 
و  ناهماهنگ  چین خوردگی   (B).(A) زیرین.  آغاجاری   - گچساران  سازندهای 
افزایش ضخامت سازند گچساران در بخش ستیغ تاقدیس با گسترش كو ه زایی 
زاگرس به طرف جنوب غرب. (C) جابه جایی تاقدیس كم عمق  به طرف جنوب غرب و 
افزایش دامنه تاقدیس عمیق تر و درنتیجه حركت بخش نامقاوم سازند گچساران 
به طرف یال های تاقدیس عمیق تر با ادامه حركات زمین ساختی زاگرس )اقتباس 
عبدالهی فرد،2006( (E) & (D) راندگی داخل گروه فارس به عنوان مجرایی برای 

دیاپیریسم نمک

5
تصویر لرزه ای سری هرمز كه یکی از دلایل به وجود آمدن میدان 

(JAHANI ET AL., 2009) پارس جنوبی است

مدل سازی سرعتی از داده های به دست آمده از برنامه نویسی6
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1-4- ميدان پارس جنوبی
ایــن میــدان بــا مســاحت تقریبــی 3700 کیلومتــر مربــع در جنــوب 
ــه  ــت ک ــان اس ــزن گازی جه ــن مخ ــوان بزرگ تری ــارس به عن ــج ف خلی
ســازند های کربناتــه- تبخیــری کنــگان و دالان اصلی تریــن مخــازن 
ــه  ــران ک ــاحل ای ــدان در فراس ــن می ــد. ای ــکیل می ده گازی آن را تش
قســمتی از کمــان قطــر- پــارس اســت )شــکل-3( قــرار دارد و بــا توجــه 
بــه گفتــه الحســینی )2000( از برخــورد در 620-640 میلیــون ســال پیش 
بــا رونــدی شــمالی- جنوبــی به وجــود آمــده و شــبه جزیــره عربســتان را 
ــرت و همــکاران )2001( به نظــر  ــه نظــر کون ــا توجــه ب ــد. ب قطــع می کن
می رســد کــه ســاختمان اولیــه و اصلــی پی ســنگ، در بیــن ســایر 
ــی  ــک و کوهزای ــای نم ــل جنبش ه ــر از قبی ــاختی دیگ ــل زمین س عوام
زاگــرس بیشــترین اثــر را داشــته اســت. تکتونیــک اصلــی پارس جنوبــی 
براســاس طبیعــت کمــان فــارس- قطــر اســت. ایــن بســتر خلیــج فــارس 
ــا محیط هــای رســوبی  را بــه 2 قســمت حوضه هــای شــمالی و جنوبــی ب
ــکل-3  ــد. ش ــیم می کن ــاوت تقس ــی متف ــار هیدروکربن ــف و رفت مختل

ایــن تقســیم بندی را به خوبــی نشــان می دهــد.

2- جریان نمک و گنبدهای نمکی
هندســـه آماس یافتگـــی و نازک شـــدگی ســـازند گچســـاران قبـــل از 
ـــد  رســـوبگذاری آغاجـــاری زیریـــن پدیـــد آمـــده و ایـــن هندســـه مي توان
هـــم حاصـــل تجمـــع اولیـــه رســـوبی و هـــم جابه جایـــی اولیـــه مـــواد 
ــد  ــورد، فراینـ ــر دو مـ ــکاران،2005( و در هـ ــرکتی و همـ ــد )شـ باشـ
نمـــک  بنابرایـــن، جابه جایـــی  اســـت.  چین خوردگـــی ضـــروري 
ــرف  ــن به طـ ــی زمیـ ــای گرانـ ــر نیروهـ ــت تأثیـ ــه تحـ ــاران کـ گچسـ
گودی هـــا )بـــرای مثـــال به طـــرف ناودیس ها(کشـــیده شـــده اند، 
پیشـــنهاد مي شود )شـــرکتی و همـــکاران،2005(. مطابـــق ایـــن الگـــو، 
یـــک مرحلـــه چین خوردگـــی اولیـــه در طـــی یـــا بلافاصلـــه بعـــد از 
رســـوبگذاری گچســـاران وجـــود داشـــته و در ایـــن مرحلـــه، نمـــک 
به صـــورت دیاپیـــر به طـــرف ناودیس هـــا حرکـــت کـــرده اســـت. 
ــاوم  ــواد نامقـ ــر مـ ــری نمـــک و دیگـ ــر، حرکـــت دیاپیـ ــه دیگـ نظریـ
ــنهاد  ــازند پیشـ ــن سـ ــوبگذاری ایـ ــد از رسـ ــاران را بعـ ــازند گچسـ سـ

مي کنـــد.
ـــه در  ـــتیم ک ـــه هس ـــی مواج ـــه گسترش ـــک تاریخچ ـــا ی ـــث ب ـــن بح در ای
آن، رشـــد دیاپیـــری گچســـاران بـــه دگرشـــکلی فشارشـــی زاگرســـی 
ـــه  ـــن تاریخچ ـــردد. ای ـــوط مي گ ـــر مرب ـــد حاض ـــا عه ـــن ت ـــی پلیوس در ط
ـــان داده  ـــده، نش ـــه ش ـــکل-4 ارائ ـــه در ش ـــی ک ـــوی مفهوم ـــک الگ در ی
مي شـــود )عبدالهـــی فـــرد،2006(. الگـــوی فعلـــی، الگـــوی تعدیـــل 
یافتـــه ای اســـت کـــه ابرایـــان به عنـــوان تاریخچـــه زمین شناســـی 
ـــرد،2006(. ـــه کـــرده اســـت)عبدالهی ف ـــی ارائ ـــه لال ـــرای ناحی محتمـــل ب

2-1- حركت نمک در خليج فارس
ــوزه  ــارس و ح ــه خلیج ف ــي منطق ــات نفت ــي و امکان ــاره زمین شناس درب
ــي  ــلات فن ــان در مج ــط متخصص ــیاري توس ــالات بس ــوبي آن مق رس
ــث  ــه بح ــي ب ــذا لزوم ــت. ل ــده اس ــه ش ــي ارائ ــاي بین الملل و کنگره ه
ــه  ــیع ک ــه وس ــن منطق ــي ای ــي و تکتونیک ــات چینه شناس ــاره جزئی درب
داراي بزرگتریــن ذخیــره هیدروکربــوري دنیاســت، وجــود نــدارد. 
حــرکات نمکــي ســازند هرمــز کــه از فــاز کوهزایــي کیمریــن پیشــین 
شــروع مي شــود، در تشــکیل ســاختمان هاي بــزرگ درحوضــه رســوبي 
خلیــج فــارس نقــش مهمــي را در تشــکیل ذخایــر بــزرگ نفتــي و گازي 
حــرکات  از  قبــل  مي شــود  مشــاهده  به طوري کــه  مي کنــد.  بــازي 
کوهزایــي آلپیــن پســین، ایــن  ســاختمان ها در نواحــي خلیج فــارس 
ــنگ  ــات س ــوبات روي طبق ــاد رس ــار زی ــر فش ــده و در اث ــود آم به وج
ــت و گاز  ــکیل نف ــث تش ــوبي باع ــه رس ــر حوض ــمت عمیق ت ــادرِ قس م
گردیــده و به طــرف گنبدهــا و طاقدیس هــاي زیرزمینــيِ تشــکیل شــده 
توســط حــرکات نمکــي )Pillowstructure(  مهاجــرت اولیــه نمــوده، 
خلــل و فــرج اولیــه ســنگ را اشــغال کــرده و باعــث حفــظ ایــن خلــل و 
فــرج وتشــکیل بزرگتریــن ذخیره هــای نفتــي و گازي دنیــا شــده اســت.
پــس از حــرکات کوهزایــي و به وجــود آمــدن طاقدیس هــاي زیــاد در 
ــوه  ــس کبیرک ــد طاقدی ــا مانن ــي از آنه ــرس، بعض ــای زاگ ــته کوه ه رش
ــه  ــرت اولی ــت مهاج ــعت، به عل ــع وس ــر مرب ــش از 2500 کیلومت ــا بی ب

درصد لیتولوژی نمک در مقابل سرعت كنتور شده7
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هیدروکربــن، بیشــتر گازهــاي موجــود در قســمت عمیــق حوضــه 
رســوبي را بــه طــرف طاقدیس هــاي بالشــي ناحیــه مهاجــرت داده 
و خلــل و فــرج ســنگ مخــزن آهکــي و دولومیتــي پرمیــن را در 
ــس از  ــت. پ ــوده اس ــر پرُنم ــگان – قط ــه کن ــه ناحی ــاي اولی طاقدیس ه
ــزرگ  ــاي ب ــدن طاقدیس ه ــود آم ــن و به وج ــي آلپی ــرکات کوهزای ح

 نمودار توزیع لیتولوژی مارن در سازند گچساران8

نمودار توزیع لیتولوژی نمک در سازند گچساران9

نمودار توزیع لیتولوژی انیدریت در سازند گچساران10

سرعت سازند گچساران بر حسب در صد لیتولوژی های مارن و 11
نمک

سرعت سازند گچساران بر حسب در صد لیتولوژی های مارن و 12
نمک

13
شماتیک جابه جایی لیتولوژی در سازند گچساران )نمک به سمت 
چپ حركت كرده است، مارن به سمت راست حركت كرده است(
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مثــل کبیرکــوه، هیدروکربنــي باقــي نمانــده کــه در اثــر مهاجــرت ثانوي 
طاقدیس هــاي مزبــور را تغذیــه نمایــد. گرچــه ایــن نقشــه ها بســیار 
عمومــي و بــا مقیــاس خیلــي کوچــک رســم شــده اســت ولــي از نظــر 
ــا  ــارس حــاوي اطلاعــات بســیار مفیــدي مي باشــند و ب ــج ف منطقــه خلی
در نظــر گرفتــن نقشــه هاي مزبــور کــه تصاویــر آن آورده شــده، دربــاره 
ــکیل  ــر آن در تش ــاره اي و تأثی ــرکات ق ــراه ح ــي به هم ــرکات نمک ح
ــل از کوهزایــي و به وجــود آوردن بزرگتریــن  طاقدیس هــاي بالشــي قب

ــد. ــد ش ــث خواه ــه بح ــن منطق ــا در ای ــي و گازي دنی ــاي نفت میدان ه
ــود کــه زمین شناســي و  دیباچــه ـ لیــس )1950( جــزو اولیــن کســاني ب
تکتونیــک، تولیــد زیــاد و ذخیــره عظیــم بــزرگ ســینکلینال خلیج فارس 
و  مقــالات  لیــس  از  بعــد  دیگــري  زمین شناســان  کــرد.  بحــث  را 
اطلاعــات بــا ارزشــي ارائــه نمودنــد. به خصــوص دانینگتــن )1967( ، ن. 
اي. فالکــن )1967( جــي. اشــتوکلین موریــس کامــن کــي و ز. ر بیــدون 
)1974( اطلاعــات و مقــالات متعــددی دربــاره زمین  شناســي و مخــازن 
ــي و  ــائل زمین شناس ــل مس ــد و در ح ــار داده ان ــیع انتش ــه وس ــن منطق ای

ــن منطقــه نقــش بزرگــي داشــته اند.  ــن ای اکتشــافات هیدروکرب
مــدل ســرعتی کــه از داده هــای لرزه نــگاری و برنامــه نویســی، به دســت 
از  بعضــی  اســت کــه در  مــدل ســرعتی  یــک  آمــد )شــکل-6(، 
قســمت ها دارای ســرعت بــالا و در  قســمت هاي دیگــر، دارای ســرعت 
بســیار بالاســت و ایــن اختــلاف ســرعت زیــاد بیشــتر بــه علــت وجــود 
ــا  ــت. ب ــاری اس ــدان آغاج ــازند در می ــن س ــف ای ــای مختل لیتولوژی ه
توجــه بــه مــدل ســرعت ارائــه شــده و رابطه هــای به دســت آمــده 
ــدان  ــازند در می ــن س ــر ای ــاختي وارده ب ــای زمین س ــن نیروه و همچنی
آغاجــاری و درصد هــای به دســت آمــده از نمودارهــای گرافیکــی 
چــاه  ( graphic well log) کــه در شــکل-6 مشــاهده می شــود، رونــدی 
از حرکــت نمــک و مــارن را می تــوان تخمیــن زد کــه تــا حــدود زیــادی 

ــد. ــه می نمای ــرعت را توجی ــدل س ــن م ــود در ای ــرعت موج ــر س تغیی
درصدهــای به دســت آمــده بــرای هــر یــک از لیتولوژی هــا مخصوصــاً 
نمــک و مــارن در ایــن ســازند نشــان دهنده ی کاهــش درصــد نمــک در 
قســمت جنوبــی میــدان آغاجــاری و افزایــش درصــد مــارن و انیدریــت 
ــش و  ــارن کاه ــزان م ــد و می ــدان، درص ــمالی می ــمت ش ــت. در قس اس
میــزان نمــک افزایــش می یابــد و نشــان دهنده ی حرکــت نمــک از 
ــرف  ــه ط ــتیغ ب ــارن از س ــت م ــرب و حرک ــمال و غ ــرف ش ــتیغ به ط س

جنــوب و شــرق اســت. 
طاقدیــس  بالاآمــدن  و  منطقــه  تکتونیــک  افزایــش  بــا  واقــع،  در 
ــا  ــت ی ــمت راس ــه س ــارن ب ــمال و م ــمت ش ــه س ــک ب ــاری، نم آغاج
ــارن،  ــک و م ــت نم ــدِ حرک ــن رون ــا ای ــد. ب ــت می کنن ــوب حرک جن
ــا کاهــش نمــک  ــی ب ــد، یعن ــش می یاب ــت در ســتیغ افزای ــزان انیدری می
و مــارن در واقــع انیدریــت زیــاد می شــود. ایــن نتایــج در شــکل های 7 
بــه بعــد نشــان داده شــده اســت. ایــن رونــد مهاجــرت نمــک و مــارن در 

ــود. ــده می  ش ــاری دی ــدان آغاج ــاران در می ــازند گچس س

3- بحث
درصدهـــای به دســـت آمـــده بـــرای هـــر یـــک از لیتولوژی هـــا، 
مخصوصـــاً نمـــک و مـــارن، در ایـــن ســـازند نشـــان دهنده ی کاهـــش 
ــمت  ــت در قسـ ــارن و انیدریـ ــد مـ ــش درصـ ــک و افزایـ ــد نمـ درصـ
جنوبـــی میـــدان آغاجـــاری اســـت. در قســـمت شـــمالی میـــدان، 
ـــد و  ـــش می یاب ـــک افزای ـــزان نم ـــش و می ـــارن کاه ـــزان م ـــد و می درص
ـــرب و  ـــمال و غ ـــرف ش ـــتیغ به ط ـــک از س ـــت نم ـــان دهنده ی حرک نش

حرکـــت مـــارن از ســـتیغ بـــه طـــرف جنـــوب و شـــرق اســـت.
ســـرعت  آوردن  به دســـت  از  اســـتفاده  بـــا  مطالعـــه  ایـــن  در 
ـــرعت های  ـــا س ـــه ب ـــاران و مقایس ـــازند گچس ـــف س ـــای مختل لیتولوژی ه
ـــک  ـــه نم ـــد ک ـــری ش ـــن نتیجه گی ـــگاه چنی ـــده در آزمایش ـــت آم به دس
از ســـتیغ میـــدان بـــه ســـمت شـــمال غرب میـــدان و مـــارن بـــه ســـمت 
جنوب شـــرقی حرکـــت کـــرده اســـت. در شـــکل های7 بـــه بعـــد، بـــا 
ـــازی  ـــتفاده از مدل س ـــا اس ـــه ب ـــک ک ـــوژی نم ـــد لیتول ـــه درص ـــه ب توج
ــه  ــید کـ ــه رسـ ــن نتیجـ ــه ایـ ــوان بـ ــده، می تـ ــت آمـ ــرزه ای به دسـ لـ
نمـــک از ســـمت جنوب شـــرقی میـــدان بـــه ســـمت شـــمال غربی 
ـــه  ـــه ک ـــن نکت ـــه ای ـــه ب ـــا توج ـــن ب ـــت. همچنی ـــرده اس ـــت ک ـــدان حرک می
ـــر اســـت،  ـــارن از ســـرعت صـــوت در نمـــک کمت ســـرعت صـــوت در م
مدل ســـازی های ســـرعتی انجـــام شـــده توســـط نرم افـــزار مطلـــب بـــه 

ـــد.  ـــر ش ـــه منج ـــن نتیج ای
ــط  ــده توسـ ــام شـ ــازی انجـ ــا مدل سـ ــت بـ ــازی در نهایـ ــن مدل سـ ایـ

نرم افـــزار کریســـما مقایســـه شـــد کـــه کامـــلًا منطبـــق بـــود. 
ـــد  ـــن رون ـــده و ای ـــان داده ش ـــا 10 نش ـــکل هاي 8 ت ـــور در ش ـــج مذک نتای
ـــدان  ـــاران در می ـــازند گچس ـــماتیک س ـــارن در ش ـــک و م ـــت نم حرک

آغاجـــاری در شـــکل-11 به خوبـــی دیـــده می شـــود.
ـــگ در  ـــاس رن ـــر اس ـــارن ب ـــوژی م ـــد لیتول ـــودار درص ـــکل-8 نم در ش
ـــدر  ـــر چق ـــن شـــکل ه ـــدان آغاجـــاری نشـــان داده شـــده اســـت. در ای می
ــت  ــدان حرکـ ــرق میـ ــمت جنوب شـ ــه سـ ـــدان بـ ــمال غرب می از شـ
ـــان  ـــوی نش ـــه نح ـــه ب ـــود ک ـــزوده می ش ـــارن اف ـــزان م ـــر می ـــم، ب می کنی
ــت.  ــدان اسـ ــرقی میـ ــمت جنوب شـ ــه سـ ــارن بـ ــت مـ ــده حرکـ  دهنـ
ـــد  ـــدان درص ـــتیغ می ـــده، در س ـــان داده ش ـــکل نش ـــه در ش ـــور ک همان ط
ــدار در 30  ــن مقـ ــز ایـ ــمالی نیـ ــمت شـ ــت و در قسـ ــم اسـ ــارن کـ مـ

ـــت.  ـــد اس درص
ــه  ــرار گرفتـ ــی قـ ــورد بررسـ ــاه مـ ــدود 30 چـ ــکل در حـ ــن شـ در ایـ
ــگ را  ــاس رنـ ــر اسـ ــک بـ ــوژی نمـ ــع لیتولـ ــکل-9 توزیـ ــت. شـ اسـ
ـــیار  ـــدان بس ـــی می ـــمت جنوب ـــک در قس ـــدار نم ـــه مق ـــد ک ـــان می ده نش
پاییـــن اســـت. همچنیـــن در شـــکل-10 توزیـــع لیتولـــوژی انیدریـــت 
را نشـــان می دهـــد کـــه در ســـتیغ میـــدان بالاتریـــن مقـــدار را دارد و 
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نشـــان دهنده حرکـــت نمـــک و مـــارن بـــه ســـمت یال هـــای میـــدان 
ــده در  ــت آمـ ــرعت های به دسـ ــز سـ ــکل های-11 و 12 نیـ ــت. شـ اسـ
مدلســـازی بـــر حســـب مقـــدار نمـــک و مـــارن را نشـــان می دهـــد. در 
ـــوت  ـــرعت ص ـــده س ـــاد ش ـــک زی ـــدار نم ـــا مق ـــر ج ـــکل ه ـــن دو ش ای
ـــارن  ـــدار م ـــا مق ـــر ج ـــود و ه ـــاد می ش ـــدودی زی ـــا ح ـــز ت ـــازند نی در س
در شـــکل زیـــاد می شـــود، ســـرعت صـــوت مدل ســـازی شـــده نیـــز 

ــردد. ــاد می گـ زیـ

نتيجه گيری
1. رونــد جریانــی نمــک در ســازند گچســاران در میــدان آغاجــاری از 

ســتیغ بــه ســمت چــپ یــا همــان شــمال غربــی اســت. 
2. رونــد حرکــت مــارن در ایــن میــدان از ســتیغ بــه ســمت راســت یــا 

جنــوب شــرقی اســت.
ــرت  ــمال و مهاج ــمت ش ــه س ــتیغ ب ــک از س ــرت نم ــر مهاج 3. در اث
مــارن از ســتیغ بــه ســمت جنــوب میــزان، انیدریــت در قســمت ســتیغ در 

ــت. ــده اس ــتر ش ــیار بیش ــر بس ــمت های دیگ ــا قس ــه ب مقایس
4. فعالیــت نمــک در جنوب شــرقی خلیــج فــارس کمــی بعدتــر از 

ــه دارد.  ــر ادام ــال حاض ــا ح ــده و ت ــروع ش ــز ش ــری هرم س
ــزم و  ــی دیاپیری ــدان پارس جنوب ــکیل می ــی تش ــل اصل ــی از عوام 5. یک

نمــک ســری هرمــز اســت.


