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 چكيده
 هاي برش يداني،م يها مطالعه با استفاده از برداشت يناست. ا ياسپرموتر ياطلاع از هندسه افق مخزن يازمندفارس ن يميقد يگاز در بلندا ياكتشاف يمحل حفار يينتع      
 يمنظور شش برش عرض ينا يپرداخته است. برا طقهمن يندر ا يختارسا يالگو يكبعنوان  يدزاخورسف يستاقد يهندسه سه بعد بررسيبه  ي،اكتشاف يها و  داده چاه يا لرزه

در بخش  يساختار يشترب يآن برخاستگ يجهو در نت يشترب يمطالعه نشان داد كه كوتاه شدگ يجشدند. نتا يلو تحل يهته يستاقد يناز ا يسه بعد يمدل ساختار يكترازمند و 
ساختار  يسطح يفقط بر اساس هندسه افقها يدچاه نبا يحفار يقده است. به علاوه، انتخاب محل دقيبخش گرد يندر او تجمع آن  يدروكربورباعث مهاجرت ه يستاقد يغرب

را نسبت به محل تله در افق  يسطح يدر واحدها يسدهند كه محل رأس تاقد يم يلتشك يپوشش رسوب يانهمؤثر را  در م يشافق جدا يك ياستر هاي يريتبخ يراباشد، ز
 است. مودهجابجا ن يورت افقبه ص يمخزن

 اكتشاف گاز، پهنه فارس ،مدل ساختاري سه بعدي، تاقديس سفيدزاخور، تغييرات هندسي :كليدي كلمات
 
 مقدمه 

اند از جهت مسير و زمان ساختارهايي كه در بلنداي قديمي فارس واقع شده      
گ پوش مهاجرت هيدروكربور، همچنين ويژگيهاي سنگ منشأ، سنگ مخزن و سن

)؛ و در 1382آلي براي ايجاد ذخاير هيدروكربوري دارند (باغباني، شرايط ايده
هاي هيدروكربني مواردي كه شرايط هندسي افق مخزني فراهم بوده باشد تله

تريليون فوت  1500هاي اين منطقه حاوي اي كه تاقديساند، به گونهايجاد نموده
باشند تشاف شده در جهان ميدرصد از كل ذخاير گاز اك 15مكعب معادل 

(Motamedi et al., 2012)ها براي . مطالعه هندسه سه بعدي اين تاقديس
سازي سيستم هيدروكربني منطقه و تعيين اولويت ساختارها براي حفاري مدل

 .اكتشافي ضروري است
خوردگي در پهنه فارس مطالعات بسياري بر روي سبك چين گذشته، دهه در      

-خورده و رانده زاگرس انجام گرفته است كه اكثر آنها با ارائه  برشد چيناز كمربن
خوردگي در اي بر روي تغييرات هندسه و كينماتيك چينهاي ساختاري ناحيه

 ;Mq Quarrie, 2004)اند اي تمركز نمودههاي عرضي ناحيهراستاي اين برش

Letouzey and Sherkati, 2004; Molinaro, 2005; Sherkati et al., 
2006; Alavi, 2007; Motamedi, 2008; Jahani et al., 2008, 

Oveisi et al., 2007; Yamato et al., 2011) به غير از اين مطالعات در .
-اي، در مقالات منتشر شده توجه كمتري به تغييرات سبك چينمقياس ناحيه

امتداد يك هاي ساختاري سريالي در خوردگي در مقياس محلي با ترسيم برش
تاقديس مشخص و يا تحليل ساختاري سه بعدي شده است. از ميان اين مطالعات 

-لرزههاي خوردگي در پهنه فارس، آنهايي كه از دادهانجام شده بر روي سبك چين
   اند. ها را مستندتر نشان دادههاي عميق چيناند، هندسهو چاه استفاده نموده اي

خوردگي در عمق زيرسطحي به تغييرات هندسه چينبرخي از اين مطالعات       
 Sherkati)اند هاي مركزي و پيشاني فارس اشاره كردهپوشش رسوبي در بخش

et al., 2006; Sepehr et al., 2006; Motamedi et al., 2012). 
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علاوه بر مقالات منتشر شده فوق، اطلاعات زير سطحي كه در خلال        
-موفق هيدروكربني در منطقه بلنداي قديمي فارس بدست آمدهاكتشافات اخير و 

ها در دو جهت اتفاق مي افتد. در دهند كه تغيير در هندسه چيناند نشان مي
برخي ساختارها هندسه واحدهاي مزوزوئيك و سنوزوئيك نسبت به افق مخزني 

-باشد. همچنين در منطقه بلنداي قديمي فارس تاقديسپرموترياس متفاوت مي
خوردگي در راستاي امتداد آنها به شدت متفاوت هايي وجود دارند كه هندسه چين

هاي اكتشافي گاز و ها، و انتخاب محل حفارياست. اين تغييرات در هندسه چين
ها را مشكل كرده و مطالعه بيشتر و دقيقتر در تعيين اولويت حفاري تاقديس

ين ساختارها كه هندسه كند. يك نمونه شاخص از امقياس محلي را طلب مي
باشد كه در مركز بلنداي قديمي فارس واقع سفيد زاخور مي متغير دارد تاقديس

اند به شده است. اطلاعات زير سطحي كه در خلال اكتشافات اخير بدست آمده
اي، نشان از پيچيدگي سبك شناسي و تصوير ماهوارههمراه مشاهده نقشه زمين

اقديس دارند. پهناي اين تاقديس در بخش غربي خوردگي در محدوده اين تچين
ترين واحد رخنمون يافته در آن سازند پابده به سن كيلومتر و قديمي 5/12

-كيلومتر و قديمي 19باشد. در مقابل پهناي تاقديس در بخش شرقي پالئوسن مي
 ترين واحد رخنمون يافته در اين بخش آهك گوري به سن ميوسن است.

خوردگي دو بخش شرقي و غربي تواند نشانه تفاوت سبك چينا مياين تفاوته      
ميداني برداشت شده در  هايداده از استفاده مطالعه حاضر با تاقديس باشد.

تركيب آنها با   و بعدي دو ايلرزه هايتفسير برش محدوده تاقديس سفيد زاخور،
پردازد تا يك ميمطالعه هندسه سه بعدي تاقديس  دو چاه اكتشافي، به  هايداده

الگوي ساختاري براي اكتشاف ذخاير گازي در محدوده بلنداي قديمي فارس 
) بررسي 1باشد: فرآهم آورد. بنابراين اهداف اين مطالعه شامل موارد زير مي

) بررسي 2خوردگي در راستاي امتداد تاقديس سفيدزاخور؛ تغييرات هندسه چين
ن تا عمق افق مخزني گاز (گروه خوردگي از سطح زميتغييرات هندسه چين

) بررسي ارتباط هندسه تاقديس سفيدزاخور 3كربناته دهرم به سن پرموترياس)؛ و 
 با تجمع و مهاجرت گاز در افق مخزني پرموترياس.

 شناسي عموميزمين
منطقه اين مطالعه كه ادامه شمالي كمان قطر است در بخش مركزي         

هاي مختلفي ). اين منطقه به نام1ست (شكل پيشاني پهنه فارس واقع شده ا
، كمان (Talbot and Alavi, 1996)خوانده شده است، مانند: پلاتفرم فارس 

، بلنداي گاوبندي/فارس (Perotti et al., 2011) جنوب فارس-قطر
(Motamedi et al., 2012; Bordenave and Hegre, 2012) و بلنداي ،

 . )1382(باغباني، قديمي فارس 
در اين مقاله از واژه بلنداي قديمي فارس استفاده شده است. بلنداي قديمي       

فارس در بخش مركزي پهنه پيشاني فارس واقع شده است. اين منطقه حداقل از 
-هاي همترياس تا ميوسن نسبت به مناطق مجاور بالاتر بوده است. مطالعه نقشه

كه ضخامت  نشان داده استاي طولي هاي لرزهضخامت سازندها و تفسير برش
-پوشش رسوبي از جنوب شرق و شمال غرب به سمت مركز اين منطقه كاهش مي

. بالاتر بودن اين (Rahimpour et al., 2010; Perotti et al., 2011)يابد 
منطقه از ترياس تا ميوسن موجب مهاجرت اوليه هيدروكربور به سمت آن و تجمع 

اين تجمعات گازي مجدداً خوردگي در ميوسن، چين گاز در بلندا شده است. با آغاز
ند ه اها به دام افتادهاي ايجاد شده توسط تاقديسمهاجرت كرده و در بستگي

(Bordenave and Hegre, 2012) . سنگ مخزن اين ذخاير واحدهاي كربناته
هاي ارگانيك سيلورين ترياس هستند، كه توسط شيل-گروه دهرم به سن پرمو

هاي ترياس به عنوان سنگ وان سنگ منشأ شارژ شده و با تبخيريزيرين به عن
كيلومتر در بخش  50اند. تاقديس سفيدزاخور به طول حدود پوش پوشيده شده

هاي نره و لار و در شمال مركزي بلنداي قديمي فارس و در جنوب تاقديس
 ).1؛ شكل 1387نوري، هالگان و دي واقع شده است (ابطحي، هاي چمتاقديس

پركامبرين قرار   سنگ متبلورپوشش رسوبي منطقه مطالعه كه بر روي پي       
كيلومتر دارد و عمدتاً از واحدهاي سنگي  10گرفته است ضخامتي بيش از 

 James and) . )2كربناته، تبخيري، مارني و شيلي تشكيل شده است (شكل 
Wynd, 1965; Szabo and Kheradpir, 1978; Koop and 

Stoneley, 1982; Ghavidel, 1996)هاي آن به سن . سري هرمز و يا معادل
اند. بر روي آنها سنگ و در قاعده پوشش رسوبي واقع شدهاينفراكامبرين بر روي پي

واحدهاي پالئوزوئيك زيرين شامل  واحدهاي سنگي سري پالئوزوئيك قرار دارند.
اسه سنگ و مادستون) بيك (شيل، مسازندهاي ميلا (دولوميت، شيل و آهك)، ايل

و زردكوه (شيل، ماسه سنگ و كربنات) هستند كه با يك ناپيوستگي از واحدهاي 
شوند. سيلورين با سازندهاي سياهو (ماسه سنگ و پالئوزوئيك بالايي جدا مي

شود كه هاي ارگانيك) آغاز ميهاي ارگانيك) و سرچاهان (ماسه سنگ و شيلشيل
اي توسط شركت هاي لرزههستند. تفسير برش سنگ منشأ گاز در بلنداي فارس

ملي نفت ايران، ضخامت حدود چهار كيلومتر را براي سري پالئوزوئيك در بلنداي 
گفته شفاهي)، كه اين ميزان  1390قديمي فارس پيشنهاد نموده است (جهاني، 

اي تبديل هاي لرزهباشد. برشكيلومتر مي 3تا  5/2بيشتر از برآوردهاي قبلي بين 
به عمق شده در اين مطالعه نيز ضخامت حداقل چهار كيلومتر را براي واحدهاي 

گروه دهرم به سن پرموترياس  ).2نمايد (شكلپالئوزوئيك در اين منطقه تأييد مي
 ,.Maurer et al)كه معادل سازند خوف در امارات متحده عربي و عمان است 

دهد. ضخامت شكيل مي، سنگ مخزن ذخاير گازي در بلنداي فارس را ت(2009
متر در منطقه مطالعه است. اين گروه از سازندهاي  1065ميانگين اين گروه 

كنگان و دالان (آهك، دولوميت و انيدريت) در بالا و سازند فراقان (ماسه سنگ و 
 ;Szabo and Kheradpir, 1978)شيل) در قاعده تشكيل شده است 

Rahimpour-Bonab et al., 2010)تك به سن ترياس بر روي . سازند دش
متر است.  814گروه دهرم واقع شده است. ضخامت مقطع تيپ آن در كوه سياه 

اين سازند عمدتاً از انيدريت به همراه دولوميت و شيل تشكيل شده است. از 
بلنداي قديمي فارس به سمت شمال شرق، در فارس داخلي و زاگرس مرتفع، 

شوند. بر روي سازند ه كت جايگزين ميسازند دشتك با دولوميتهاي سازند خان
متر) واقع شده است كه بر روي آن گروه  70دشتك، سازند نيريز با ضخامت كم (

خامي به سن ژوراسيك قرار دارد. اين گروه كه شامل سازندهاي سورمه، هيث، 
متر دارد و عمدتاً از  1086باشد، ضخامت ميانگين فهليان، داريان و گدوان مي

  هاي بالايي تشكيل شده است. يت، به همراه مقداري شيل در بخشآهك و دولوم
متر  240هاي سازند كژدمي در قاعده از متر شيل 70گروه بنگستان پس از       
هاي آهكي مقاوم مربوط سازندهاي سروك و ايلام تشكيل شده است. سازند سنگ

سه است كه ترين سازند كرتامتر جوان 126شيلي و مارني گورپي با ضخامت 
متر شيل و آهك  237توسط يك لايه كليدي از سازند پابده به سن پالئوسن كه از 

متر آهك و دولوميتهاي  450شود. بر روي سازند پابده، تشكيل شده جدا مي
اند. در بلنداي قديمي فارس تنها دو عضو از سازندهاي آسماري و جهرم واقع شده

متر از انيدريت، نمك  300تا  250بين  سازند گچساران حضور دارند كه ضخامتي
متر  700شوند. سازند ميشان به سن ميوسن كه تا حدود و آهك را شامل مي

تر از عضو آهكي گوري در قاعده هاي درونيضخامت دارد از شيل و در بخش
متر را در منطقه  500تشكيل شده است. آهك گوري ضخامت متغيري تا حداكثر 

دهد. سازند آغاجاري در بلنداي قديمي فارس به حدود مطالعه از خود نشان مي
رسد، كه بيشترين ميزان در پهنه فارس پس از منطقه بندرعباس متر مي 2000
 است. 
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ده است. موقعيت تاقديس سفيد زاخور شركت ملي نفت ايران اقتباس ش1:250000شناسي پهنه بلنداي قديمي فارس (پيشاني فارس مركزي) كه با تغييراتي جزئي از نقشه نقشه زمين .1شكل 
 اند.هاي گازي پرموترياس بر روي نقشه مشخص شده) و همچنين محل ميدان3(شكل 

 

 
. اين ستون (modified after James and Wynd, 1965; Szabo and Kheradpir, 1978; Ghavidel, 1996)شناسي پوشش رسوبي در بلنداي قديمي فارس ستون چينه .2شكل

شناسي براي واحدهاي هاي چينههاي حفاري شده تا عمق پالئوزوئيك بالايي و گزارشهاي چاهباشد كه با عمليات صحرايي براي واحدهايي جوانتر از كرتاسه، دادهحسب ضخامت واحدها ميبر 
 پالئوزوئيك زيرين به دست آمده است.

 
 

12 



10، شماره 92 زمستان مجله زمين شناسي كاربردي پيشرفته   

ه است كه در اين سازند از تناوب ماسه سنگ، سيلتستون و مارن تشكيل شد 
ترين واحد سنگي در منطقه شوند. جوانهاي بالايي با كنگلومرا پوشيده ميبخش

مطالعه سازند كنگلومراي بختياري است كه ضخامت بسيار متغيري از خود نشان 
 ).2دهد (شكل مي
 روش مطالعه     
به منظور مطالعه تاقديس سفيدزاخور ابتدا شش برش ساختاري عرضي از       

-هاي زمين). به منظور رسم برش3ديس سفيدزاخور ترسيم گرديد (شكل تاق
هاي سطحي و زير سطحي در شناسي در عرض تاقديس سفيدزاخور، تمام داده

سازي ساختاري و نفتي، كه توسط (يك نرم افزار مدل 2DMoveمحيط نرم افزار 
دند. هر در بريتانيا توسعه يافته است) با هم تلفيق ش Midland Valleyشركت 

  برش ساختاري در پنج گام به شرح زير ترسيم گرديد:
هاي عمليات صحرايي و اطلاعات در گام نخست از ترسيم هر برش، داده      

 1:250000و  1:100000هاي شناسي (در مقياسهاي زمينموجود بر روي نقشه
ش تهيه شده توسط شركت ملي نفت ايران) بر روي برش توپوگرافي در مسير بر

ها، محل همبري سازندها، يابي لايههاي سطحي شامل جهتپياده شدند. داده
هاي ها بود. علاوه بر اينها، دادههاي برداشت شده در سطح و محل ناپيوستگيگسل

ها نيز بر روي برش سنجي لايههاي شيبچاه شامل محل سرسازندها در چاه و داده
 پياده شدند.

-اي با اعمال مدلهاي لرزههاي ساختاري، برشيم برشدر گام دوم براي ترس      
هاي سرعتي مناسب از زمان به عمق تبديل شدند. پيش از تفسير ساختاري لازم 

اي تبديل به عمق شوند تا هم عمق و شيب صحيح ساختارها هاي لرزهاست تا برش
 شوند حذفهاي زماني ديده ميهاي كاذبي كه در برشمشخص شود و هم  هندسه

خوردگي در منطقه . از آنجايي كه شدت چين(Etris et al., 2001)گردند 
اند، براي ها توسعه يافتهها راندگيمطالعه زياد است و در پهلوي بسياري از تاقديس

كند اي، يك مدل سرعتي پيوسته انتخاب شد كه فرض ميتبديل به عمق لرزه
يابد. اين مدل افزايش مي سرعت با افزايش عمق با تابع مشخصي بصورت پيوسته

و نرخ افزايش سرعت با  (v0)سرعت موج در واحدهاي سنگي نزديك به سطح 
-استفاده مي Marsden (1992)را طبق تابع ارائه شده توسط  (k)افزايش عمق 

در گام سوم و پس از تبديل  .اي را محاسبه نمايدكند تا عمق هر نقطه از برش لرزه
ها با رسم خطوط پر ، رفلكتورهاي مشخص بر روي برش ايهاي لرزهبه عمق برش

رنگ شدند. در اين مرحله هيچ افق يا ساختاري تفسير نشده و تنها پررنگ كردن 
افزار رفلكتورها با دست بر روي كاغذ و سپس با كامپيوتر در محيط نرم

2DMove 4اي واضح شوند (شكل هاي موجود در برش لرزهانجام گرفت تا داده.(    
در گام چهارم، تفسير ساختاري و رسم برش انجام گرفت. طي سه گام قبلي،       

هاي سطحي و زيرسطحي بر روي برش پياده شده و با يكديگر تلفيق تمام داده
برش "ها بر روي آن نشان داده شده است، ). به برشي كه تنها داده4شدند (شكل

هاي هندسي طالعه راه حل. در اين م(Groshong, 2006)شود گفته مي "داده
-اي كه كاملاً منطبق بر دادههاي ساختاري متفاوت به گونهمختلفي بر اساس مدل

هايي كه بيشترين ها امتحان شدند. در نهايت هندسهها باشند براي ترسيم برش
هاي موجود بر روي هر برش داشتند، انتخاب گرديدند. گام پنجم، انطباق را با داده

ها به هندسه بود. موازنه، برگرداندن لايه شدگيو برآورد كوتاه ازنهبازگرداني، مو
پيش از دگرريختي آنها است كه به منظور تاييد و معتبر كردن تفسيرهاي 

گيرد. يك برش ساختاري كه هندسه آن قابل بازگرداني نيست، ساختاري انجام مي
شناسي ممكن زمين تواند از نظراز نظر توپولوژي غير ممكن است، بنابراين نمي

. در نهايت پس از بازگرداني (Dahlstrom, 1969; Groshong, 2006)باشد 
شدگي در راستاي برش با فرض پايستگي ، ميزان كوتاهايناحيهشناسي برش زمين

 3Dهاي سريالي وارد محيط نرم افزار در گام آخر، برشها محاسبه شد. طول لايه
Move ها مدلسازي ساختاري سه بعدي از تاقديس شدند و با درونيابي بين آن

  سفيدزاخور انجام گرفت.
  هاي سرياليبرش

براي بررسي هندسه تاقديس سفيدزاخور، شش برش ساختاري سريالي شامل       
به ترتيب از غرب به شرق، با  ’FFو  ’AA’ ،BB’ ،CC’ ،DD’ ،EEهاي برش
و  3هاي دند (شكلدر عرض تاقديس سفيد زاخور ترسيم ش NE-SWيابي  جهت

-ها با بكارگيري روش توضيح داده شده در قبل و با استفاده از برش). اين برش5
 2-و سفيدزاخور 1-هاي سفيدزاخورهاي چاههاي ميداني و داده، دادهايلرزههاي 

ها سپس موازنه شدند تا هم هندسه ساختاري تفسير شده تهيه شدند. اين برش
  شدگي در راستاي آنها محاسبه گردد.اهتأييد شود و هم ميزان كوت

در بخش غربي تاقديس يك چين باز با زاويه بين  ’BBو  ’AAهاي برش      
هاي جناغي است دهند كه مشابه هندسه چيندرجه را نشان مي 90-80پهلويي 
 1-باشد. چاه سفيدزاخوركيلومتر مي 5). دامنه چين در اين بخش حدود 5(شكل 

واقع شده است ضخامت  ’BBتاقديس و در مسير برشكه در بخش غربي 
متر را براي افق جدايش مياني (سازند دشتك)  1390تكتونيكي افزايش يافته 

دهد. ميزان جابجايي محل محور تاقديس در واحدهاي مزوزوئيك نسبت نشان مي
متر به  250به واحدهاي پالئوزوئيك با عملكرد جدايشي سازند دشتك حدود 

خوردگي و شدگي حاصل از چينشود. ميزان كوتاهق برآورد ميسمت شمال شر
 ’AA). در برش 5درصد است (شكل  20گسلش در بخش غربي تاقديس برابر با 

علاوه بر سازند دشتك، سازند كژدمي نيز در منطقه لولايي چين افزايش ضخامت 
  داده است كه البته اين موضوع در تمام بخش غربي تاقديس عموميت ندارد.

در بخش شرقي تاقديس سبك متمايزي را  ’FFو  ’DD’ ،EEهايبرش      
دهند؛ يك چين بسيار ملايم با زاويه بين پهلويي نسبت به بخش غربي نشان مي

). دامنه 5اي است (شكل هاي جعبهدرجه كه تا حدودي مشابه چين 120حدود 
ي ساختاري در شدگباشد. ميزان كوتاهكيلومتر مي 5/2چين در اين بخش حدود 

درصد بوده و ضخامت حفاري شده از افق جدايش مياني  7اين بخش حدود 
متر است. هيچ جابجايي  800عادي و حدود  2-(سازند دشتك) در چاه سفيدزاخور

  ).5شود (شكل در محل محور تاقديس از سطح به عمق مشاهده نمي
  مدل سه بعدي ساختاري

ي ساختن مدل سه بعدي از ساختارهاي تاكنون راهكارهاي متعددي برا      
-هايي كه استفاده ميها بر اساس نوع دادهاند. اين روششناسي توسعه يافتهزمين

هايي كه تنها ) روش1كنند، به طور عمومي قابل تقسيم به سه گروه اصلي هستند: 
 ;e.g. Dhont et al., 2005)گيرند هاي سطحي را به كار ميداده

Guillaume et al., 2008; Carrera et al., 2009) راهكارهايي كه 2؛ (
 ,e.g. Mitra and Leslie)كنند هاي زيرسطحي استفاده ميعمدتاً از داده

2003; Mitra et al., 2005; Dischinger and Mitra, 2006; 
Valcarce et al., 2006) هاي سطحي و هاي تلفيقي كه داده) روش3؛ و

-. روش(e.g. Back et al., 2008)نمايند يب ميزيرسطحي را با يكديگر ترك
هاي تلفيقي به دليل پيچيدگي بيشتر در مطالعات كمتري مورد استفاده قرار 

اند. اين مطالعه يك روش تلفيقي را براي ساختن مدل ساختاري سه بعدي از گرفته
 ).6تاقديس سفيدزاخور به كار گرفته است (شكل 

ي كامل است، به اين معني كه از سطح تا عمق اين مدل يك مدل سه بعد       
شناسي موجود (شركت ملي شود. در ابتدا نقشه زمينپوشش رسوبي را شامل مي

شناسي بر هاي زميننفت ايران) در محدوده تاقديس سفيدزاخور، با ترسيم همبري
تر شد.اي گوگل و به دنبال آن عمليات صحرايي دقيقروي تصوير ماهواره
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هاي عرضي و همچنين مسير برش 2-و سفيدزاخور 1-هاي سفيدزاخورهاي ميداني، موقعيت چاههاي حاصل از پيمايششناسي از محدوده تاقديس سفيدزاخور كه دادهف) نقشه زمينال .3شكل
 ) بر روي آن نشان داده شده است.5و  4هاي ترسيم شده (شكل

 
 

ها به شكل مراجعه كنيد). در بخش شرقي تاقديس سفيدزاخور (براي مشاهده محل برش ’EEدر بخش غربي و برش  ’BBمق شده در مسير برش اي تبديل به علرزههاي الف) پروفيل .4شكل 
رش داده شامل خطوط ترسيم در بخش شرقي تاقديس نشان داده شده است. مهمترين اطلاعات موجود بر روي هر ب ’EEدر بخش غربي و برش  ’BBكه براي برش  "برش داده"هايي از ب) نمونه

) در طول مسير 5هاي ساختاري سريالي (شكل باشند. برشيابي لايه بندي در سطح مي دهند؛ محل سر سازندها در چاه؛ و جهتاي كه رفلكتورهاي شاخص را نشان ميلرزهشده بر روي پروفيل 
 اند.هاي داده ترسيم شدهخود بر روي برش

 (الف)

 (ب)

 (پ)
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دهند. ) را نشان مي’FFو  ’DD' ،EEهاي ) به شرق (برش’CCو  ’AA' ،BBهاي خوردگي از غرب (برشعرض تاقديس سفيدزاخور تغييرات هندسه چينشش برش ساختاري در   .5شكل 
 دهند.درصد را نشان مي 7و  20شدگي اند به تريتب مقادير كوتاهكه موازنه شده ’EEو  ’BBهاي برش

 
رقومي قرار داده شدند -ي مدل ارتفاعيشناسي بر روهاي زمينسپس همبري     

افزار ها وارد نرمتا در نقاط مختلف داراي مؤلفه ارتفاع شوند. در نهايت اين همبري
3DMove ها ها و گسلهاي ساختاري كه هندسه لايهشدند. از طرف ديگر برش

انتقال داده شدند. براي  3DMoveبه  2DMoveرا در خود داشتند از محيط 
طلاعات در فضاي سه بعدي، محل سر سازندها در چاههاي كامل شدن ا

هاي مختلفي نيز به محيط اضافه شدند. الگوريتم 2-و سفيدزاخور 1-سفيدزاخور
براي درونيابي بين اين اطلاعات شامل خطوط و نقاط به منظور ساختن صفحات 

اين ) نوار باريك وجود دارد. در 3) خطي؛ و 2) موزائيك سازي؛ 1سه بعدي شامل: 
ترين مطالعه براي ساختن صفحات سه بعدي از الگوريتم موزائيك ساز، كه نزديك

كند، استفاده هاي مثلثي شكل به هم وصل ميها از نقاط داده را  با مشهمسايه
 شد.

پنج سطح به عنوان نماينده ترازهاي ساختاري مختلف در مدل سه بعدي       
) سازند 1): 6هاي زير هستند (شكل ساخته شدند كه به ترتيب سني شامل واحد

) گروه 3بالايي؛ -) سازند دشتك به سن ترياس مياني2آسماري به سن اليگوسن؛ 
) سازند سياهو به سن سيلورين و 4دهرم به سن پرموترياس (افق مخازن گازي)؛ 

 ) سري هرمز (يا معادلهاي آن) به سن اينفراكامبرين.5

 بحث
ها در يك توالي متناوب از ه شده براي تكامل چينبر اساس سازوكارهاي ارائ      

 ,e.g. Ramsay, 1974; Fowler and Winsor)واحدهاي مقاوم و نامقاوم 
شدگي و در نتيجه آن فشردگي بيشتر ساختار، يك چين ، با افزايش كوتاه (1996
هاي جناغي شود. در منطقه لولايي چيناي به يك چين جناغي تبديل ميباز جعبه

شود. هندسه جناغي و گردد كه معمولا با واحدهاي نامقاوم پر ميي ايجاد ميفضاي
برشي، افزايش تنش  -تنگ بودن تاقديس موجب شدت يافتن مكانيزم خمشي

شدگي واحدهاي نامقاوم در منطقه لولاي ها و در نتيجه ضخيمبرشي اعمالي بر لايه
رسد بيشتر بودن ر ميگردد. به نظچين و عملكرد آن به عنوان افق جدايش مي

) با عث 5درصد) (شكل  7درصد در مقابل  20شدگي در سفيدزاخور غربي (كوتاه
اي كه در سفيدزاخور شرقي خوردگي باز جعبهشده است تا چين از مرحله چين

خوردگي جناغي دارد عبور كرده، فشردگي بيشتري پيدا كند و وارد مرحله چين
). واحدهاي تبخيري نامقاوم ترياس 5شكل در  ’FFبا  ’AAشود (مقايسه برش 

كه بين تقريبا يك كيلومتر كربناتهاي مقاوم گروه دهرم در زير و يك كيلومتر 
خوردگي جناغي اند، با چينكربناتهاي ژوراسيك گروه خامي در بالا محصور شده

هاي داخل سازندي در شوند، روراندگيدگرريختي برشي بيشتري را متحمل مي
يابد. اين واحدهاي تبخيري نامقاوم يابد و ضخامت آنها افزايش ميمي آنها توسعه

ضخيم شده در اثر دگرريختي، فضاهاي ايجاد شده در منطقه لولايي تاقديس 
). در نتيجه محل 5در شكل  ’AAنمايند (برش جناغي سفيدزاخور غربي را پر مي

خط الراس خط الراس تاقديس در عمق افق مخزن گازي ترياس نسبت به محل 
دهد، كه اين جابجايي در راستاي تاقديس در سطح زمين جابجايي نشان مي

همانطور كه مدل سه بعدي  تبخيريهاي ترياس (سازند دشتك) رخ داده است.
دهد كوتاه شدگي بيشتر باعث برخاستگي ساختاري بيشتر بخش غربي نشان مي

اجرت هيدروكربوري ). اين برخاستگي ساختاري با مه7و  6شده است (شكل هاي 
 .از بخش شرقي به سمت بخش غربي تاقديس همراه گرديده است
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-سازند سياهو و سري هرمز را نشان مي مدل ساختاري سه بعدي از تاقديس سفيدزاخور. سطوح به ترتيب از بالا به پائين سازند آسماري، سازند دشتك، گروه دهرم (افق مخازن گازي)، .6شكل 
و  (S-Z-1) 1-دهد. محل چاههاي سفيدزاخوردهد. ب) ديد به سمت جنوب شرق بخش غربي تاقديس را نشان ميديد به سمت شمال غرب بخش شرقي تاقديس را نشان ميدهند.  الف) 

 بر روي مدل نشان داده شده است. (S-Z-2) 2-سفيدزاخور

بر روي مدل نشان  (S-Z-2) 2-و سفيدزاخور (S-Z-1) 1-هاي سفيدزاخوري گاز در تاقديس سفيدزاخور. محل چاهالف و ب) هندسه سه بعدي گروه كربناته دهرم به عنوان افق مخزن .7شكل 
-مي دهد كه از سمت شرق به سمت غرب، هم جهت با برخاستگي ساختاري بيشتر، افزايشنشان مي ’FFتا  ’AAهاي ساختاري ) نمودار ميزان كوتاه شدگي را در راستاي برشپداده شده است. 

 يابد.
 
 

 (الف)

 (ب)

 (الف)

)ب(  

)پ(  

16 



10، شماره 92 زمستان مجله زمين شناسي كاربردي پيشرفته   

اين مهاجرت در راستاي امتداد تاقديس سفيدزاخور باعث شده است تا بخش       
هاي غربي اين ساختار محل تجمع گاز شده و به عنوان محل مناسب براي حفاري

بايست به جابجايي ها ميآتي پيشنهاد گردد. هر چند در طراحي محل اين حفاري
 خزني آن توجه گردد.محور تاقديس در سطح نسبت به افق م

 نتيجه گيري
) هندسه تاقديس سفيدزاخور در راستاي امتداد آن، از شمال غرب به جنوب 1

 20شدگي اي با كوتاهكند. اين هندسه از يك چين جعبهشرق به شدت تغيير مي
درصد در بخش شرقي  7شدگي درصد در بخش غربي تا يك چين جناغي با كوتاه

دگي بيشتر و در نتيجه آن برخاستگي بيشتر ساختاري در شنمايد. كوتاهتغيير مي
بخش غربي تاقديس سفيدزاخور مي تواند با مهاجرت هيدروكربور به آن سمت و 

گردد، لذا اين بخش مي تواند به عنوان هدف  تجمع آن در اين بخش همراه
 گردد.اكتشافي آتي پيشنهاد 

يري ضخيم ترياس (سازند هاي تبخ) در بخش غربي تاقديس سفيدزاخور، نهشته2
دشتك) با افزايش ضخامت تكتونيكي تا بيش از دو برابر ضخامت اوليه، يك افق 

دهند كه هندسه توالي پس از جدايش مؤثر را  در ميانه پوشش رسوبي تشكيل مي
ترياس را از مخازن گازي پرموترياس جدا كرده است. در نتيجه اين جدايش، محل 

زوزوئيك و سنوزوئيك نسبت به واحدهاي پالئوزوئيك رأس تاقديس در واحدهاي م

بايست با جابجايي همراه است. اين تغيير در هندسه چين و محل رأس تاقديس مي
 در هنگام انتخاب محل حفاري اكتشافي گاز مدنظر قرار گيرد.

) مدلسازي ساختاري سه بعدي از تاقديس سفيدزاخور يك الگو را براي مطالعات 3
امكان جدايش هندسه  نداي قديمي فارس فراهم مي نمايد. اين مدلاكتشافي در بل

هاي ساختاري را بين ترازهاي سطحي، ترازهاي مياني و ترازهاي عميق چين
هاي منطقه نشان داده و مشخص مي نمايد كه در مطالعات اكتشافي، برش

ساختاري دو بعدي كافي نبوده و پيش از شروع عمليات حفاري اكتشافي بر روي 
هايي كه به عنوان اهداف اكتشافي جديد مورد نظر هستند، ساختن چنين تاقديس

هاي سطحي و زيرسطحي انجام يك مدل ساختاري سه بعدي كه با تركيب داده
 شده باشد، ضروري است.

 قدرداني
از واحد تحقيق و توسعه معاونت اكتشاف شركت ملي نفت ايران به خاطر       

گردد. همچنين از آقايان دكتر سلمان قدراني مي هكامل اين مطالع پشتيباني
جهاني، مهندس محمد حسن گودرزي از معاونت اكتشاف شركت ملي نفت ايران و 

دليل نظرات  اسپانيا به CSICدكتر ادوارد ساورا از موسسه تحقيقات علوم زمين 
 گردد.فني سازنده آنها در طول مطالعه سپاسگزاري مي
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