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  چكيده 

كامبرين سري هرمز    – زون هاي فارس و هرمزگان در شرق كمربند زاگرس توسط رخنمون هاي پركامبرين  
شوند. مي  عميق  شناخته  كششي  هاي  نمك    قديميگسل  از  قبل  سنگهاي  در  بلندي  و  پستي  ايجاد  باعث 

براي رسوبگذاري نمك هرمز كامبرين  pre-Hormuz sedimentsهرمز( ) گرديده و موجب تشكيل حوضه هايي 
، نمك هرمز در بعضي از نقاط شروع به بالا     Halokinesisشده اند. از ابتداي رسوبگذاري پالئوزوئيك طي فرآيند  

) كوچك  هاي  حوضه  ايجاد  با  و  كرده  رسوبات  mini-basinsآمدن  بيشتر  ضخامت  باعث  خودش  اطراف  در   (
تشكيل   مختلف  موج  و طول  ابعاد  با  هاي  تاقديس  زاگرس،  تكوين  مراحل  در  است.  آنها شده  در  پالئوزئيك 

شوند كه يكي از دلايل اصلي آن ناشي از غير همسان بودن رسوبات در بخش هاي مختلف كمربند زاگرس  مي
ناهمساني دا اين  از گنبدهاي نمكي مدفون  نقش بسزايي در  آنومالي هايي  از  است. وجود  با استفاده  رند. ما 

دستگاه آزمايش جعبه ماسه، بررسي هاي ميداني و برداشتهاي زمين شناسي و اطلاعات لرزه نگاري اين ساختارها  
 ايم.را مدل سازي نموده
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Abstract 
The Fars and Hormuzgan Zones is eastern domain of the Zagros Belt which characterized by 

the outcrops and sub-crops of Precambrian-Cambrian Hormuz Salt. Deep-seated extensional 
faults played a major role in controlling  the distribution and thickness variations of the Hormuz 
series  and played important role in triggering and localizing the salt walls and diapirs This 
suggests that part of halokinesis could have been localized along the Precambrian-Cambrian 
extensional faults. Differential loading is the most probable principal mechanism for initiating 
and driving halokinesis in the Hormuz Salt Basin in Early Paleozoic. Therefore, it is expected that 
dissimilar types of the earlier salt related structures have their own influences on the geometry of 
present-day structures. Therefore, objective of this study is understanding role of the Hormuz Salt 
as basal décollement on long term sedimentation and relatively short term shortening happened 
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by the Zagros Orogeny. Most of the folds in this study area are mainly folded on the Hormuz salt 
detachment with NW-SE trend and variable sizes. Almost all the asymmetric anticlines in the 
study area are SW verging.But there are some folds whit unconventional shape whit one or both 
narrow and linear plunges. We used sand box modelling technique for better understanding 
geometry of the hidden earlier structures which were masked by the Zagros Orogeny.  
 

Keywords: Hormuz salt, Zagros Belt, sand box modeling, sigmoidal structure 

 
  مقدمه     ١

حوضه رسوبگذاري تحت    ١٣٠از  شناخت اثرات تكتونيك نمك براي صنعت اكتشاف نفتي از آنجايي كه بيش  
هاي نمك از ديرباز مورد  ). تاثير لايهJackson and Hudec, 2017 (    تاثير توده هاي نمكي هستند مهم است

بررسي قرار گرفته و نقش لايه هاي ضخيم نمك در كنترل تغيير شكل و طول موج ساختاري با توجه به مطالعات  
هاي مدل  آوريسطحي (ويژگي هاي رخنمون ها) و زير سطحي (بعنوان مثال اطلاعات چاه و لرزه نگاري) و فن

  باشد. سازي (عددي و فيزيكي) اثبات شده مي

)  و اكثرا اواخر كرتاسه (بعنوان  Motiei, 1995كامبرين  از اواخر پرمين (  – بالا آمدن نمك هرمز پركامبرين  
 ,Jackson and Hudec) قبل از برخورد نئوژن گزارش شده است (Motamedi and Gharabeighli, 2018مثال  

). فراواني ساختار هاي نمكي بيرون زده نواحي  فارس و هرمزگان را يكي از ويژه ترين مناطق هالوكنيتيك  2017
) ساختار هاي نمكي  Jahani et. al., 2017نگاري خليج فارس يا قوس فارس (هاي لرزهدنيا كرده است. در نيمرخ

اي  دهنده افزايش ضخامت لايه از قله تاقديس ها تا ناوديس هاي مرتبط با فرار نمك از ناوديسهاي حاشيهنشان
مي باشند كه اين ويژگي گواه بر بالا آمدگي پيش رونده از افق هاي سازندي پالئوزئيك پاييني تا مياني و ايجاد  

). تفاوت در ميزان رسوبگذاري محتمل  Jackson & Talbot, 1994حوضه هاي رسوبگذاري كوچك جانبي است (
 Jahani et al., 2017; shams (  ترين سازوكار براي شروع و حركت در حوضه نمك هرمز اوايل پالئوزئيك است 

et al., 2020 .(  

گسلهاي كششي عميق بخش هاي بزرگ سنگ بستر يك نقش اساسي در كنترل آشفتگي و تغييرات ضخامت  
) و تحريك و تمركز يافتگي ديواره هاي نمكي و دياپير ها بازي مي  Jackson and Hudec, 2017نمك هرمز (

). اين نشان مي دهد كه بخشي از هالوكنيزز مي تواند در طول گسلهاي كششي پركامبرين  Rowan, 2014 كند (
كامبرين تمركز يابد. سوالات اساسي نقش و رفتار اين نمك هاي مدفون در طي فرآيند تكوين كمربند زاگرس    –

است و سوال ديگر اين است كه آيا وجود اين آنومالي ها عامل اساسي در ايجاد اشكال سيگموئيدي تاقديس ها  
اي جدايشي و گسسته بويژه نمك هرمز بعنوان لايه جدايشي  هدف از اين مطالعه ، بررسي تاثير لايه ه  دارند.

طي فرآيند تكوين زاگرس بر ابعاد و شكل تاقديس  ) در ميان رسوبات بالايي آنها در  basal detachmentزيرين (
تواند درك بهتري از نقش  ) ميsand box modelingباشد. استفاده از مدل سازي تجربي با  جعبه ماسه (ها مي

نمايد. اين ساختار هاي   ارائه  آنومالي ها در تشكيل ساختار هاي نامتعارف در چين خوردگي كمربند زاگرس 
 قديمي اهميت ويژه اي در مهاجرت هيدروكربور در طي دورانهاي مزوزئيك و ترشياري داشته اند.
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  روش تحقيق      ٢

  پراكندگي گنبدهاي نمكي

ساختارهاي نمكي هرمز  از غرب به گسل كازرون و از شرق به خط عمان (زون گسله زندان يا كمربند ميناب  
گنبدهاي نمكي مذكور در سطح زمين  ).  ١جاسك) و از شمال به گسل تراستي زاگرس محدود مي شود (شكل

شناسايي آنها  در اين ميان برخي گنبد هاي نمكي تا كنون به سطح زمين را ه نيافته اند و  لي  ون دارند و مرخن
  ژئوفيزيكي و يا شواهد موجود در سطح ميسر است.مطالعات از طريق 

  ٢٠٠٠با طول تقريبي    NW-SE) به عنوان يك زنجيره كوهستاني با روند  ZFTBكمربند چين و تراستي زاگرس (
). تكامل اين كمربند  (Berberian & King 1981گرفتكيلومتر با همگرايي بين صفحات عربي و ايران شكل  

ترياس (توسعه گسل هاي كششي) و بالاراندگي افيوليتهاي كرتاسه پاييني (  -همچنين نتيجه بازشدگي پرمين
 ,.Abdollahie Fard et al باشد(تغيير تصوير تكتونيكي زاگرس و توليد يك حوضه انعطاف پذير پيش بوم) مي

2019 .(  

اين كمربند توسط گسلهاي تراستي و امتداد لغز به چندين زون تقسيم شده است. پراكندگي سري هرمز در  
) Edgell, 1996 (  نواحي هرمزگان و فارس توسط ساختار هاي گودال و نيمه گودال و بلنداها كنترل ميشوند

) با حداكثر  Al-Husseini, 2000كه با يك بخش كششي در طي دوران پركامبرين زيرين تا اوايل كامبرين ( 
  ).Lacombe & Bellahsen, 2016كيلومتر لايه جدايشي موثر و كارآمد ايجاد شده است (  ٢-١ضخامت 

) ;Falcon, 1969  Colman-Sadd, 1978شود (زاگرس تصور ميسري هرمز بعنوان قديمي ترين رسوبات كمربند  
كه توسط يك توالي رسوبي ضخيم پوشيده شده است. از طرف ديگر بازتابهاي لرزه اي رسوبات قبل از هرمز در  

) كه نشانگر پوشش رسوبي خيلي ضخيم  Jahani et al., 2009نگاري قابل تشخيص هستند (نيمرخهاي لرزه
روي سنگ بستر بلورين زاگرس است. نمك هرمز با سن پركامبرين زيرين، پايين ترين واحد سري هرمز است 

Ahmadzadeh-Heravi, 1990) و در حوضه هاي تبخيري محدود نهشته شده اند (   ) Jahani et al., 2007  .(
 ,Davoudzadehدر جنوب شرقي زاگرس (  كيلومتر ستون رسوبي از كامبرين تا پليوسن  ١٠اين نمك هرمز تا 

) و در اشكال    Mukherjee et al., 2010) از طريق مجاري عمودي توسط چگالي بالاتر لايه هاي رويي (  1990
 ). ٢متفاوتي از ساختار هاي نمكي همچون تاقديس هاي نمك يا ديواره هاي نمكي نفوذ كرده اند (شكل

قرن   از  فارس  و  هرمزگان  زون  نمكي  دياپيرهاي  بخصوص  نمك  به  وابسته  هاي  اهميت    ١9ساختار  بدليل 
) . دياپير  Nicaise et al., 2011  and  Harrison, 1931اي مورد مطالعه قرار گرفته اند(اقصاديشان بطور گسترده

هاي نمكي عمدتاً متعلق به نمك هرمز هستند. از طرف ديگر يك حوضه تبخيري ديگري كه در اوايل تا ميانه  
 ) دارد  وجود  فارس  زون  شرقي  جنوب  بخش  و  فارس  خليج  جنوب  در  نئوژن)  تبخيري  (حوضه   ميوسن 

Abdollahie Fard et al., 2011جدايشي بخصوص   هاي  لايه  از  ديگر  يكي  نيز  دشتك   سازند  تبخيري  ). بخش  
  شود.مي محسوب فارس ناحيه  در
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) ولي در اين ميان حالت  Jackson and Hudec, 2017اشكال گوناگوني براي دياپيرهاي نمكي ذكر شده است (
بالا آمدگي به شكل گنبد مانند شايعتر است. تلفيق دياپير هاي نمكي مدفون نزديك به سطح زمين كه تحت  
تاثير كوتاه شدگي زاگرس قرار گرفته اند باعث تغييرات رئولوژي سنگها شده و مي توانند باعث ايجاد اشكال  

يه هاي جدايشي در بين لايه هاي صلب نيز خود منشاء تغييرات  متفاوتي از تاقديس ها شوند. شكل و اندازه لا
  ).  ٣زيادي در ابعاد تاقديس هاي مرتبط با تكتونيك اين نوع از ساختارها مي گردد (شكل

در برخي موارد نمك هرمز در اعماق زياد حالت پهن پيدا كرده و در سطح شاهد ساختار گرد و بزرگي همانند  
جزيره كيش هستيم. زمانيكه دياپير بصورت ستوني بالا مي آيد چون سطح تماس كمتري (با توجه به مقطع  

طع كردن لايه هاي بالايي و رسيدن  افقي كوچك آن) با سنگهاي روباره دارد بنابراين داراي توان بيشتري جهت ق 
به سطوح كم عمق است. ساختمان سيري الوند در بخش مياني خليج فارس نمونه چنين ساختاري در مقايسه  

). اشكال ديگري همچون قارچي و يا شاخه شاخه براي گنبدهاي  ٤با ساختمان كيش در نزديكي آن است (شكل
ها مي تواند به شناسايي مكانيسم بالا آمدن  آنها كمك  نمكي هرمز برشمرده شده است. بررسي شكل گنبد

  ). ٥نمايد. گاهي گسل هاي شعاعي نيز ميتواند نشاندهنده فعاليت نمك هرمز باشد(شكل

 Jahaniالبته تعدادي از گنبد هاي نمكي ناشي از تمركز يافته گي نقطه اي يك ديواره نمكي حاصل شده اند (

et al., 2017  فرسايش ميزان  اساس  بر  ميتوان  را  نمكي  هاي  اند.گنبد  به سطح زمين رسيده  نهايت  ) كه در 
يافتگي روانه نمك و قطعات بيگانه درون آنها كه نشاندهنده سن تشكيل و ظهور آنها به سطح زمين است، نيز  

). با توجه به اينكه عمق نفوذ نمك هرمز در طي پالئوزئيك متفاوت مي  Jahani et al., 2007تقسيم بندي نمود(
باشد لذا ساختار هاي مرتبط با آنها كه در طي كوتاه شدگي كمربند زاگرس شكل گرفته اند داراي مشخصات  

 فردي هستند. منحصر به 

 

Halokinesis 

) اواخر كرتاسه  از  فارس  ناحيه  اكثر دياپيرهاي  در  نمك هرمز   ;e.g., Harrison, 1930; Kent, 1958حركت 

Player, 1969; Edgell, 1996; Talbot and Alavi, 1996; Bahroudi and Koyi, 2003; Letouzey and 

Sherkati, 2004; Callot et al., 2007, 2012; Jahani et al., 2007, 2009, 2017; Perotti et al., 2011)  و  (
) شروع شده است. دياپير هاي نمك هرمز بيشتر در جنوب شرقي  Motiei 1995در بعضي از آنها از اواخر پرمين (

فارس و خليج فارس متمركز شده اند. اين حجم از ساختارهاي نمكي و مرتبط با نمك يكي از باشكوه ترين  
  ) را در دنيا رقم زده است. halokinetic provincesمناطق هالوكنيتيك (

) فعاليت و حركت  Fars Archنگاري خليج فارس بخصوص در محدوده قوس فارس (تعدادي از نيمرخهاي لرزه
) و  lateral mini-basins) با ايجاد حوضه هاي كوچك جانبي (Jahani et al., 2009نمك از ابتداي پالئوزئيك(
) باعث افزايش ضخامت رسوبات در اطراف و نازك شدگي آنها در قله  rim synclineناوديس هاي حاشيه اي (

) اند  نمك شده  آنومالي هاي  بنابراين  ).  ;Jackson & Talbot, 1994;  Jahani et al. 2007, 2009, 2017اين 
) بيشتر گنبد هاي نمكي از ابتداي پالئوزئيك  Growth strata) و چينه رشدي ( Domingشروع گنبدي شكل (

است.(  داشته  ادامه  زمان حال  تا  و  از  حوضه  ).Jahani et al., 2017 شروع شده  بعد  اي درست  هاي حاشيه 
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رسوبگذاري نهشته هاي غير نمكي بروي نمك هرمز تشكيل ميشوند اين فرآيند بخصوص در محل هايي كه  
) ايجاد شده از گسل هاي كششي پركامبرين زياد  Grabanتجمع و ضخامت برجاي نمك بدليل گودال هاي (

گردد. در اين فرآيند بدليل شناوري نمك از يك طرف و وزن رسوبات بالايي از طرف ديگر  مي باشد ،تشديد مي
)مي گردد. با تمركز  Horstباعث فرونشست رسوبات در اطراف آنوماي ها و حركت نمك از گودال ها به بلنداها (

نمك بر روي لبه توپوگرافي هاي رسوبات زير نمك، ديواره هاي نمكي و يا قارچ هاي نمكي ايجاد مي گردد.گسل  
هرمز نقش اصلي را در ايجاد اين ديواره هاي نمكي و حوضه  هاي كششي عميق پركامبرين در رسوبات زير نمك  

). مقاطع لرزه اي خليج فارس نشان ميدهد كه ساختار هاي  Jahani et al., 2017هاي حاشيه اي آنها دارند(
مرتبط با نمك هرمز در انتهاي پالئوزئيك تقريبا مدور بوده و تغييرات در ميزان رسوبگذاري قله نسبت به حاشيه  
ها و يا فرسايش بيشتر قله ها نسبت به حاشيه ها باعث همگرايي بيشتر نمك بسمت قله گرديده است(شكل  

٢.(  

  توصيف زمين شناسي ساختارهاي نامتعارف 

اگرچه براي اكثر تاقديس هاي گنبدي نمي توان روند مشخصي تعيين نمود  با اين حال روند بيشتر تاقديس  
هايي كه يك يال يا هر دو يال كشيده و باريك دارند داراي روند شمال غرب جنوب شرق هستند. مهمترين  
سورمه،   نورا،  ددنجان،  عبارتنداز:سلامتي،  هستند  سيگوئيدال  اصطلاحاً  فارس  ناحيه  در  كه  هايي  تاقديس 

و تاقديس هاي گهكم، فراقان،  شو نگ، باووش، گاوبست، خلفاني، هرنگ، شاهيني،كفتر، سفيدزاخور، بندوبس، د
). تعدادي از آنها از جمله سلامتي،ددنجان،كفتر،شو  ٦(شكل  هندان و تاقديس نمك در ناحيه  شمال بندرعباس  

داراي رخنموني از نمك هرمز مي باشند و بقيه تاقديس ها گنبدي تقريبا   ، گهكم، فراقان، هندان و نمكهرنگ 
الا متاثر از نمك هرمز بوده است . موضوعي كه اين تاقديس ها را  مدور دربخش مركزي تاقديس دارند كه احتم

هاي  از ديگر تاقديس هاي مرتبط با نمك مجزا مي نمايد شكل ظاهري دوكي آنهاست. بارز ترين نمونه از تاقديس
سيگموئيدال، كه احتمالا شكل دوكي آن به توده نمك قديمي موجود در هسته مربوط مي شود، تاقديس هاي  

كيلومتر    ٨٢مي باشد. تاقديس كفتر با طول    در شمال بندرعباس  فراقانو    گهكمو نورا در فارس ساحلي وكفتر
  ٨كيلومتر در بخش مدور و يك تا    ١٢كيلومتر آن به بخش تقريبا مدور آن مربوط مي گردد و عرض    ٥٥كه  

متري شمال شهر  كيلو  ١٠كيلومتر آن به بخش بال هاي شمال شرقي و جنوب غربي محدود مي شود و در  
متر از   ٢٨١٧جهرم و در مجاورت شمال تاقديس كرباسي واقع شده است. ارتفاع بلندترين نقطه در تاقديس  

سطح درياست و قديمي ترين بيرون زدگي در هسته آن گروه بنگستان مي باشد. ولي سطح اصلي تاقديس را  
كيلومتر عرض در مركز    ١.٢ومتر طول و  كيل  ٢.٥سازند آسماري مي پوشاند. يك گنبد نمكي كوچك به ابعاد  

بخش گرد تاقديس وجود دارد و با دو بال باريك در دو سوي شمال غرب و جنوب شرق ظاهري دوكي شكل  
). اين تاقديس در مسير گسل پي سنگي نظام آباد قرار گرفته است و داراي جابجايي امتداد لغز چپ  ٦دارد(شكل

سورمه در مسير گسل امتداد لغزراست گرد كره بس قرار گرفته اند  گرد است.تاقديس هاي سلامتي،ددنجان و  
و بنظر در عمق داراي يك ديواره نمكي واحد هستند كه در طي فرآيند حركت گسل امتداد لغز، نمك هرمز 

). تمام تاقديس ها نامتقارن  Shams et al., 2020بصورت متمركز شده از محل شكستگي ها خارج شده است(
  هستند و حداقل يكي از طرفين آنها باريك شده است. 
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عرض در بخش   كيلومتر ١٢و  طول كيلومتر 70 با شرق  جنوب – غرب  شمال روند داراي تاقديس نورا يا ميمند
 جنوب و فيروزآباد شرق در  كيلومتر در دو بال شمال غربي و جنوب شرقي است و  ٧گرد مركزي و حداكثر  

 سازندهاي  را آن اصلي بدنه و دارند  رخنمون  نورا در ايلام تا  بختياري از سازندها واقع شده است.توالي  ميمند

اين تاقديس  طويل داراي يك قله تقريبا مدور با رخنمون سروك مي باشد   .دهد مي تشكيل  جهرم  –آسماري 
  ). ١٣٨٧كه  محور غربي آن با پلانژ محور شرقي تاقديس ددنجان متصل مي گردد(معيني و ديگران،  

پديده هالوكنيزز را ميتوان عامل اصلي تشكيل هسته ابتدايي تاقديس نورا درنظر گرفت كه در مراحل تكامل  
). اين تاقديس طويل داراي يك قله تقريبا مدور با  ٧چين خوردگي زاگرس به شكل كنوني درآمده است (شكل

قديس چرخيده ددنجان متصل  رخنمون سروك مي باشد كه  محور آن به سمت غرب چرخيده است و با پلانژ تا
مي گردد. بخش چرخيده غربي تاقديس نورا احتمالا تحت تاثير حركت امتداد لغز گسل كره بس بوده است ولي  
نطفه تشكيل اين تاقديس تحت تاثير پديده هالوكنيزز بسبب وجود پله هاي تكتونيكي در زير نمك هرمز بوده  

در زير بخش برجسته احتمالا عامل تمركز نمك    ٧اي شكل    است. ناهمواري نمايش داده شده در مقطع لرزه
) نشان از دگرشكلي نسبتا  salt wingبراي بالا آمدن اين بخش از تاقديس شده است. وجود پديده بال نمكي(

 ,.Jackson and Hudec, 2017; Shams et alشديد كه باعث جدايش لايه هاي ضعيف شده است را مي دهد(

). يال غربي قله تاقديس نورا داراي آثار رشد چينه اي مي باشد كه رسوبگذاري همزمان با رشد و نفوذ  2020
نمك را نشان مي دهد. در شمال تاقديس نورا ، تاقديس بيضوي شكل مرتفع سيم وجود دارد . تاقديس سيم در  

كي در رسوبات قبل از هرمز  ناوديس شمالي تاقديس نورا تشكيل شده است كه بدليل وجود ناهمواري تكتوني 
واقع در لبه شمالي تاقديس نورا و جنوبي تاقديس سيم باعث مهاجرت نمك درست بعد از رسوبگذاري پالئوزئيك  
شده است و در زمان برخورد زاگرسي شكل كنوني را گرفته اند. نقش لايه هاي سست و نرم مياني از جمله  

  اي  نقش اساسي در دگرشكلي اين تاقديس نداشته اند. رسوبات تبخيري دشتك بجز تاثيرات ناحيه 

در نيمرخ لرزه نگاري به وضوح ديده ميشود يال جنوبي تاقديس نورا در محلي كه به ناوديس فيروز آباد منتهي  
 Shams etميشود يازتابنده ها از پالئوزئيك پاييني با رشد چينه اي حاصل از پديده هالوكنيزز همراه بوده اند (

al., 2020  بطوري كه همزمان با رسوبگذاري از ابتداي پالئوزئيك با فرونشست ناشي از وزن رسوبات از يك .(
اي بسمت قله تاقديس از طرف ديگر ايجاد يك آنومالي گنبدي شكل  حاشيهطرف و حركت نمك از ناوديس  

نموده است. وجود يك بلندا مهاجرت نمك را به هسته تاقديس نورا تشديد كرده است بطوري كه قبل از چين  
خوردگي نئوژن زاگرس در محل فعلي تاقديس نورا احتمالا يك ديواره نمكي باريك وجود داشته كه بخش غربي  

نزديك به دشت فيروزآباد داراي برجستگي بيشتر بوده است و همين تمركز نقطه اي نمك باعث    آن در محل 
شده است در زمان چين خوردگي زاگرس ، اين تاقديس دچار چرخش محوري گردد. اين نوع ساختار در ستون  

رفته اند بصورت  ) كه در معرض دگرشكلي زاگرس قرار گ pre-Hormoz salt diapirهاي نمكي هرمز قديمي (
) بروز ميكند كه همين شكل خود نشاندهنده وجود نمك قديمي در هسته تاقديس  salientيك جبهه جلو رفته (  

). در گزارشات زمين شناسي هيچ  ٧نورا مي باشد كه جبهه تراستي جلويي را دستخوش انحنا كرده است (شكل  
گونه گسل امتداد لغز قابل توجه اي در بخش چرخش محور گزارش نشده است از طرف ديگر در دشت فيروز  
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اباد وجود يك برش نمكي و بيرون زدگي سازند گوري با نمايي از چينه رشدي، نشان دهنده نفوذ نمك در لايه  
   هاي بالايي است.

در مقطع لرزه نگاري  كه از بخش حجيم تاقديس باووش عبور كرده ميتوان تاثير نمك هرمز را در دگرشكلي  
تقريبا متقارن يال هاي شمال و جنوب آن ديد. در اين مقطع هيچ نشانه اي از فعاليت لايه نرم مياني دشتك  

ف اين مقطع لرزه نگاري دو بعدي  در اين بخش ديده نمي شود. وجود دو ناوديس تقريبا هم ارتفاع در دو طر
مويد اين موضوع است كه احتمالا نمك هرمز با فرار از طرفين و نفوذ در بخش مركزي تاقديس باعث ايجاد يك  
گنبد شده كه در مراحل بعدي در اثر دگرشكلي زاگرس اولا شيب يال جنوبي بخش حجيم تاقديس بيشتر شده  

با چين خوردگي و گسلش پلانژ غر باريك شده است كه شكل  و ثانيا  ايجاد يك تاقديس  باعث  بي تاقديس، 
سيگموئيدال به آن داده است. البته لايه هاي نرم مياني همچون دشتك بخصوص در تاقديس مرز (بال شمال  
غربي) باعث تشديد چين خوردگي در طي فرآيند كوهزايي زاگرس شده است. وجود افتادگي ثقلي كه در بخش  

اي مشاهده مي گردد ميتواند دليل ديگري از وجود حجم بالاي نمك  قله تاقديس باووش بر روي بازتابهاي لرزه
 ).   ٨هرمز قديمي در بخش هسته اين تاقديس باشد(شكل

  

عرض در بخش گرد   كيلومتر  ١٠و  طول كيلومتر ٣٤ با شرق  جنوب  – غرب  شمال روند  داراي  گهكم تاقديس  
جنوب شرق    –و تاقديس فراقان نيز با روند شمال غرب  كيلومتر در بال شمال غربي است    ٣مركزي و حداكثر  

كيلومتر در بال جنوب شرقي   ٤كيلومتر عرض در بخش تقريبا گرد مركزي و حداكثر   ١٢كيلومتر طول و    ٤٤با  
  بندرعباس واقع شده اند. شمال  دراست. اين دو تاقديس 

روند چين و تراست تشخيص داده است و ضخامت اصلي نمك را در اين   ٦در شمال بندرعباس )   ١9٧٨ورال( 
براي گهكم،    ٢٠٠٠مناطق   ها  به تاقديس  ناوديس ها  از  نمك  نتيجه مهاجرت  متر درنظر گرفته است كه در 

   متر ارزيابي كرده است. ٨٠٠٠فراقان و خوش كوه ضخامت بيش از 

غرب و در  -جنوب شرق، در بخش هاي مياني به شرق-روند اثر محوري چين ها به تدريج از جهت شمال غرب 
 .جنوب غرب تغيير مي نمايند -شرقناحيه بندر عباس به شمال 

چين خوردگي رسوبات كنگلومراي بختياري و قرارگيري نمك فينو بر روي كنگلومرا و همچنين قرارگيري نمك  
سرچاهان بر روي رسوبات آبرفتي نشاندهنده جوان بودن فعاليت تكتونيكي و نمكي در اين منطقه مي باشد(شكل  

9.(   

نقشه هم ضخامت سازند دالان در برونزد هاي گهكم، فراقان و خوش كوه و همچنين اطلاعات چاههاي نمك و  
فينو نشاندهنده افزايش ضخامت دالان با روند شمال شرقي مي باشد اين افزايش ضخامت و رخساره كربناتي  

  .)p.verrall; 1978عربي مي باشد(  -توده اي نشاندهنده لبه شمال شرقي قاره آفريقا 

به وضوح  را رشدي  هاي  برداشت شده است، چينه  در دشت سرچاهان  ه نگاري كه اخيرااز طرفي در خطوط لرز
  ) ١٠فعاليت نمك هرمز در طي مراحل رسوبگذاري بوده است.(شكل مويد  كه  نشان ميدهد
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  ) Sand Box modelingمدل سازي توسط جعبه ماسه (

مدفون قبلي بر شكل و طول موج ظاهري  تاقديس هاي مرتبط با نمك از  جهت نشان دادن تاثيرنمك هرمز  
مدل سازي توسط جعبه ماسه اي استفاده كرده ايم. مزيت مهم ماسه جهت استفاده براي اين نوع آزمايشات  
همگون بودن آن براي تاثير دگرشكلي ناشي از وجود يك آنومالي در ميان آن است. از ماسه هاي رنگي جهت  

دي براي نمايش نوع دگرشكلي و تاثير آنومالي ها در ضخامتهاي مختلف استفاده شده است.اندازه دانه  لايه بن
هاي ماسه استفاده شده در اين آزمايشات توسط دستگاه هاي دقيق محاسبه شده است. اين ماسه ها داراي جور  

) و گرد  Moderately sorted) بصورت جورشدگي متوسط (Compton 1962شدگي بر اساس چارت كامپتون  ( 
 Rounded) به صورت گرد شده تا نيمه گرد شده (M.C. Powers 1953شدگي آنها بر اساس چارت ام سي پاورز (

to Sub rounded) مي باشد. دانه بندي در حد متوسط (Medium grained  مي باشد اما دانه هايي در حد گرد (
بر سانتي متر مكعب و زاويه    ١.٥٥الي    ١.٥) هم وجود دارد. چگالي ماسه  Fine – Coarseشده كامل ( گرم 

جهت نمايش آنومالي   corn starch cream)درجه مي باشند.از محلول نرم نشاسته ذرت (  ٣٣اصطكاك داخلي  
مي باشد كه نسبت به ماسه داراي كنتراست خوبي است. ويسكوزيته    ١.١استفاده شده است كه داراي چگالي  

درجه محاسبه گرديده است. دستگاه جعبه ماسه، مكعبي   ٢٥سانتي پواز در دماي  ١٠٦اين محلول غير نيوتني 
ميلي  ١سانتي متر مي باشد و صفحه متحرك با سرعت  ١٠سانتي متر و  ارتفاع    ٢٥سانتي متر و طول    ٢٠با عرض  

سانتي متر بوده    ٢.٥). ضخامت ستون ماسه  Shams et al., 2020متر در دقيقه در داخل آن حركت مي كند(
سانتي متر در داخل آنها جايگذاري شده اند. مقادير ستون ماسه و سرعت حركت    ٣است كه آنومالي هايي با قطر  

برابر درنظر   ٣.٥صفحه متحرك نسبت به ستون رسوبگذاري و حركت صفحات تكتونيكي با نسبت بزرگنمايي  
 ).  ١١گرفته شده است(شكل

است. استفاده شده  وازلين در كف  كرم  از  اصطكاك  آزمايش جهت كمتر كردن  اين  اول يك   در  آزمايش  در 
قرار گيري   آنومالي در مركز جعبه ماسه و بين ستون ماسه جايگذاري گرديد. جهت نشان دادن تاثير فاصله 
از ديواره متحرك، سه آزمايش انجام گرفت. در هر سه آزمايش يكي از آنومالي ها(آنومالي سمت   آنومالي ها 

سانتي متري از ديواره متحرك بوده و آنومالي ديگر(آنومالي سمت چپ) بترتيب در فاصله   ١٠فاصله راست) در  
سانتيمتر مي    ٦.٥سانتي مترنسبت به ديواره متحرك قرار گرفته اند. فاصله دو آنومالي از همديگر    ١٥و    ٥،    ٢.٥

  ). ١٢دارند (شكلباشد. هر دو آنومالي با فاصله يكساني از ديواره هاي ثابت جانبي قرار 

  تحليل و بررسي آزمايش ها  

  آزمايش اول) آنومالي خيلي نزديك به صفحه متحرك مي باشد 

سانتي    ٢.٥درصد كوتاه شدگي جبهه موج به جلو آنومالي سمت چپ كه در فاصله    ٤با شروع دگرشكلي و بعد از  
متري صفحه متحرك قرار گرفته است، منتقل شده و بشكل منحني درمي آيد. با ادامه كوتاه شدگي ابتدا بعد  

همراه مي گردد. در طرف ديگر،  از گنبدي شدن، دچار شكستگي در روباره شده و در نهايت با خروج محلول  
سانتي متري قرار گرفته است با جذب تنش باعث انحراف در    ١٠آنومالي دورتر از صفحه متحرك كه در فاصله  
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جبهه موج شده و بصورت يك تاقديس گنبدي درمي آيد. ارتباط بين اين دو آنومالي بصورت يك تاقديس باريك  
  الف). ١٢و كم عرض است(شكل 

  آزمايش دوم) آنومالي نزديك به صفحه متحرك مي باشد 

از   بعد  فاصله    ٨جبهه موج  كه در  آنومالي سمت چپ  انحناي  ديواره    ٥درصد كوتاه شدگي  از  سانتي متري 
متحرك قرار گرفته است را نشان مي دهد.و در ادامه دگرشكلي دچار شكستگي در روباره شده و محلول آن  

هاي ملايم تر است.  خارج مي گردد. در طرف ديگر، مشابه حالت قبل يك گنبد ظاهر گشته كه داراي شيب  
ميزان خروج  باشد.  كم عرض مي  باريك و  تاقديس  توسط يك  اول  آزمايش  نيز همانند  گنبد  اين دو  ارتباط 
محلول از آنومالي سمت چپ در آزمايش اول خيلي بيشتر از آزمايش دوم است كه نشاندهنده تنش بيشتر و در  

  ب).١٢نتيجه پمپاژ بيشتر محلول مي باشد(شكل 

  آزمايش سوم) آنومالي دور از صفحه متحرك مي باشد 

درصد كوتاه شدگي نيز آثار مشهودي از گنبد و بالا آمدگي ناشي از آنومالي ها ديده نميشود    ٨در اين آزمايش تا  
سانتي متري ديواره متحرك قرار دارد و لذا آنومالي سمت    ١٥در اين آزمايش آنومالي سمت چپ در فاصله  

نحراف جبهه موج را نشان مي دهد. در نهايت  ساتي متر فاصله از ديواره متحرك، اولين نشانه هاي ا  ١٠راست با  
درصد كوتاه شدگي فقط بصورت گنبد هاي ملايم ديده ميشوند. ارتباط آنها بصورت يك    ١٦هر دو آنومالي با  

  ج).   ١٢ناوديس پهن ديده ميشود و در جبهه موج قبل از آنها يك فرو افتادگي عميق مشهود است(شكل

) در محل آنومالي  salientدر همه اين آزمايش ها با شروع دگرشكلي ، جبهه جلويي با ايجاد يك برجستگي (
ابتدا باعث نمايان شدن حضور آنومالي مي شود. با ادامه دگرشكلي ،آنومالي نزديك به  نزديك به ديواره متحرك  

ديواره متحرك بصورت يك گنبد درآمده و در نهايت با ايجاد گسل هاي كششي در سطح ، روباره باز شده و  
هنده يك نقطه  روانه ايجاد مي گردد. در طرف ديگر، آنومالي دورتر از ديواره متحرك فعال مي گردد كه نشاند

) در جبهه دگرشكلي  نمايان مي  salientضعف يا يك لايه نرم در ميان لايه صلب تر بوده و با ايجاد برجستگي (
) عمل مي نمايد و باعث بالا آمدن ستون لايه  buttressگردد. لايه صلب ماسه جلو آنومالي ها همچون يك مانع (

ميلي متر درنظر گرفته شده است ولي اگر اين مقدار روباره    ٢نرم مي گردند. در اين آزمايشات ميزان روباره  
از   دسته  اين  در  ها  آنومالي  ارتباط  گذاشت.  خواهد  آزمايشات  نتايج  در  زيادي  تاثير  گردد  كمتر  يا  و  بيشتر 
آزمايشات با تاقديس هاي تقريبا كم عرض و كم ارتفاع ديده مي شود كه بسته به فاصله آنومالي ها از صفحه  

شدت و ضعف آن متفاوت است بطوري كه در آزمايش اول بدليل نزديكي زياد آنومالي سمت چپ به  متحرك  
ديواره متحرك، جبهه هاي دگرشكلي متاثر از نقطه ضعف بوجود آمده در محل آنومالي، موجب ايجاد روندهايي  

رتر، بسمت آن متمايل  با طول موج هاي زياد و دامنه هاي كم شده است كه با رسيدن جبهه موج به آنومالي دو
شده و ايجاد روندهايي مورب نسبت به جهت حركت صفحه متحرك كرده است.در اين آزمايش جبهه اولين  

سانتي متري از    ٢دگرشكلي متاثر از آنومالي نزديك به صفحه متحرك قرار گرفته و در نتيجه در فاصله حدود  
گرفتن آنومالي سمت چپ از صفحه متحرك و  صفحه متحرك شكل گرفته است.در آزمايش دوم بدليل فاصله  

نزديك شدن دو آنومالي به هم، جبهه موج اوليه تحت تاثير آنومالي و ضخامت ماسه شده است و درنتيجه در  



  

  

٣٧

سانتي متري آن شكل گرفته است. محصول نهايي ارتباط اين    ٥فاصله خيلي دورتر از صفحه متحرك و حدود  
دو آنومالي با يك روند مورب نسبت به صفحه متحرك نشان مي دهد بدون آنكه خبري از جبهه هاي دگرشكلي  

باشد(شكل جبهه  ١٢قبلي  مكان  متحرك،  از صفحه  ها  آنومالي  زياد  گرفتن  فاصله  بدليل  سوم  آزمايش  در   .(
سانتي متري از ديواره    ٤دگرشكلي اوليه متاثر از ضخامت لايه ماسه مي باشد كه اين مكان در فاصله حدود  

وند هاي مورب  متحرك است. در كوتاه شدگي هاي بيشتر تاثير آنومالي ها بر جبهه دگرشكلي نمايان شده ولي ر
  بوضوح آزمايشات قبلي ديده نميشود.

با مقايسه نتايج آزمايشات و تصاوير ماهواره اي بعضي از تاقديس هاي نواحي فارس و شمال بندرعباس به شباهت  
   ).  ١٣غير قابل انكار آنها ميتوان پي برد(شكل

  
  گيري نتيجه     ٣

همانگونه كه تغيير سازند ها در محيط هاي رسوبگذاري عامل مهمي در نحوه رفتار آنها نسبت به دگرشكلي و  
ايجاد پيچيدگي هاي ساختماني است ، قرار گرفتن تكتونيكي سازند نرم و قابل انعطاف همچون نمك هرمز نيز  

تواند ايجاد ساختارهايي نمايد كه از روند عمومي كمربند چين خوردگي  ميدر كنار سازند هاي چگال و صلب 
طبعيت ننمايد و يا حداقل باعث انحراف در جهت تنش وارده گردد. نمك هرمز عامل مهمي در آنومالي هاي  
ساختاري كمربند چين خورده و گسلش زاگرس بازي مي كنند كه بسته به فاصله آنها از كمربند، عمق نفوذ  

ر بين سازندهاي بالاتر از خود ، شكل نفوذشان ، زمان شروع بالاآمدگي و ميزان حجم ستون نمكي آنها  آنها د
داراي رفتار هاي متفاوتي مي گردند و ساختار متفاوتي را ايجاد مي كنند. در انواعي از اين ساختار ها همزمان  

د چينه اي در رسوبات سنوزئيك و  با رسوبگذاري شدت حركت رو به بالاي نمك محسوس بوده و ايجاد رش
ترشياري نموده اند. يكي از اين نوع ساختارها همانگونه كه در مدل سازي تجربي ديديم، ساختار سيگوئيدال  

مي باشند كه به نمك هاي مدفون قديمي و عملكرد لايه هاي نرم مياني مربوط مي گردند. اين ساختار ها  
خش گرد و حجيم كه محل هسته نمك هرمز قديمي بوده است  ب -١بصورت كلي داراي دو بخش مي باشند 

بخش باريك و اصولا كشيده دماغه ها كه لايه هاي نرم مياني در زمان كوهزايي فعال تر هستند. در بعضي   -٢
از اين ساختارهاي سيگوئيدال نمك هرمز به سطح رسيده است و ايجاد روانه نمك در سطح زمين نموده است  

ي در تعدادي از آنها نمك در هسته تاقديس باقي مانده است و لايه نرم مياني بعنوان مثال  (تاقديس كفتر) ول
بخش تبخيري سازند دشتك  به خصوص در دماغه ها فعالتر هستند. از طرفي عدم افزايش ضخامت تكتونيكي  

تواند مويد اين نكته باشد كه بخش  ها ميلايه نرم مياني همچون دشتك در بخش حجيم اين گونه تاقديس
هاي بالايي تاقديس ها كمتر تحت تاثير چين خوردگي بوده اند و از طرفي اين موضوع براي بخش هاي  

كشيده و داراز پلانژها برعكس بوده بطوري كه افزايش ضخامت دشتك موجب جابجايي محوري در آنها نيز  
  .گرديده است 
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خورده و گسلش زاگرس و موقعيت گنبدهاي نمكي هرمز در ناحيه فارس و ستون چينه شناسي : كمربند چين١شكل

 .فارس ساحلي

 
  et al., 1994در كوههاي اطلس، الجزيره(اقتباس از  نفوذ نمك در طي مراحل مختلف چين خوردگيالف)  :٢شكل



  ٤٠

Vially( هاي حاشيه اي در اطراف گنبدهاي نمكي  ، ب) مقطع لرزه نگاري خليج فارس كه نشان دهنده ايجاد حوضه
  ميوسن است. -است. در اين مثال پيكره نمكي مربوط به نمك معادل سازند آسماري به سن اليگوسن

  

  
  

  
  
  

  
  

 
 

انحلال نمك و ريزش در   چيرو چارك  حضور نمك در بخش مياني تاقديس و  تشكيل دو تاقديس:  ٣شكل بعلت 
  .)Letouzey et al., 1995موقعيت ساختار نمكي(اقتباس از  



  

  

٤١

 
  نگاري لرزهمكعب    يك  در   ي نمكاي ازپيكره  مونهن، ب)  HAنقشه عمقي سازند داريان در ساختمان نمكي  الف)    :٤شكل

      (تفسير از دكتر عبدالهي فرد)بعديسه 

 
 

ساختمان مبارك در  بعدي  نگاري سه، ب) مكعب لرزهتاقديس پشت لاك پشتي مباركالف) نقشه عمقي    :.٥شكل
(موقعيت تاقديس در  )اطلاعات سه بعدي خليج فارسTime sliceي شعاعي در مقطع زماني(هاخليج فارس، ج) گسل

 .نشان داده شده است، تفسير از دكتر عبدالهي فرد) ١عكس

 
  .هايي كه از نظر شكل ظاهري بصورت سيگوئيدال هستند: موقعيت تاقديس٦شكل



  ٤٢

 
در سطح   هرمزنمكوجود    ب)عكس از بخش جنوبي تاقديس كه نشاندهنده گنبدي بودن آن را دارد،    الف)  :٧كلش

بالاآمدن نمك با رسوبگذاري   نشاندهنده همزماني  كه  رشديچينه  ج)    .زمين در گنبد نمك نمكي در مجاورت تاقديس نورا
 c: سروك، b: آسماري،aسازندهاي تفسير شده به ترتيب از جوانتر به قديمي تر شامل:   ،در بخش حجيم تاقديس نورا  است

  نشان داده شده است).  ٦: پالئوزئيك مياني(موقعيت خط لرزه نگاري و تصاوير الف و ب در شكل  e: كنگان،  d: دشتك،

 
الف) نمايش مقطع لرزه اي از بخش مياني تاقديس باووش، ب) نمايش مقطع لرزه اي از بخش شرقي تاقديس    :٨كلش
هاي ثقلي در قله تاقديس  مقايسه اين دو تصوير به تغييرات ساختاري از بخش حجيم به بخش دماغه و افتادگيبا  ،  باووش

  . نشان داده شده است) ٦(موقعيت تاقديس و خطوط لرزه نگاري در عكس پي برد دليل وجود نمك در هستهبه
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وجود آبرفت هاي عهد حاضر در زير نمك مي كه نشاندهنده    نمك سرچاهان  ميانيعكس از بخش    الف و ب)  :9كلش
د)    .فينودر گنبد نمكي در مجاورت تاقديس  و بر روي كنگلومراي بختياري  در سطح زمين    هرمزنمكوجود    ج)،  باشد  

كنگلومراي بختياري بشدت چين خورده كه نشاندهنده فازهاي آخر تكتونيك در منطقه مي باشد. (موقعيت تصاوير در  
    نشان داده شده است). ٦شكل

  

  
الف و ب) نمايش مقطع لرزه اي دشت جنوبي سرچاهان، وجود چينه هاي رشدي را كه مويد فعاليت نمك   :١٠كلش

نشان داده  هم    ٦(موقعيت تاقديس و خطوط لرزه نگاري در عكسهرمز در زمان رسوبگذاري مي باشد را نشان مي دهد
  . شده است)
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نمايش شماتيك از دستگاه   ها در بين ستون ماسه، ب)طراحي مدل فيزيكي و نحوه قرار گيري آنوماليالف)    :١١شكل

هاي دستگاه آزمايش كه بزرگنمايي  خورده زاگرس و اندازهماسه ، ج) تناسب بندي بين طول و عرض كمربند چينجعبه 
  دهد. برابر را نشان مي  ٣.٥حدود 

  
ها در فواصل مختلف از ديواره متحرك، شدگي در حالتهاي مختلف از نظر قرار گيري آنوماليكوتاهنمايش    :١٢شكل

سانتي متري از صفحه متحرك قرار گرفته است و آنومالي   ١٠در هر سه حالت آنومالي بالايي در مكان ثابت بوده و برابر 
سانتي متري از صفحه متحرك قرار   ٢.٥پاييني در فواصل مختلف جايگذاري شده است، الف) آنومالي پاييني در فاصل  

سانتي    ١٥سانتي متري از صفحه متحرك قرار دارد، ج) آنومالي پاييني در فاصله    ٥ومالي پاييني در فاصله  دارد، ب) آن



  

  

٤٥

 متري از صفحه متحرك قرار دارد. 

  

  
تصوير ماهواره اي از  نمايش    الف) شكل سيگموئيدال در يكي از آزمايشات ماسه اي با دو آنومالي، ب و ج)   :١٣شكل

باووش ج)   نورا و  تاقديس كفتر،  و  نمايش  شكل سيگموئيدال  تاقديس گهكم  از شكل سيگموئيدال  اي  تصوير ماهواره 
  فراقون و همچنين خروج نمك در تاقديس هندان و تشابه سازي آن با مدل آزمايشگاهي 


