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چكيده

ــا  ــنايی ب ــه آش ــرا ک ــد چ ــی می باش ــن نفت ــرداری از میادي ــاف و بهره ب ــل اکتش ــن مراح ــاختاری از مهم تري ــی س ــات زمین شناس مطالع
ســاختارهای موجــود می توانــد نقــش اساســی در توســعه میــدان نفتــی داشــته باشــد. میــدان نفتــی ســلمان در آب هــای خلیج فــارس، از 
میادينــی اســت کــه در محــل گنبــد نمکــی تشــکیل يافتــه و گســل های متعــددی در ارتبــاط بــا دياپیريســم در آن شــکل گرفتــه اســت. 
ــی  ــه معرفــی تنش هــای اصل ــن مطالعــه ب ــی در تشــکیل ســاختارهای تکتونیکــی می باشــند، در اي ــی کــه تنش هــا عامــل اصل از آنجاي
وارد بــر منطقــه پرداختــه و نقــش آنهــا در ايجــاد و تکامــل ســاختارهای تکتونیکــی موجــود در منطقــه بررســی شــده اســت. در ادامــه بــا 
اســتفاده از نقشــه های UGC و داده هــای Fault Stick گســل ها، به عنــوان ورودی هــای نرم افــزار، صفحــات گســلی ايــن میــدان توســط 
نرم افــزار Petrol طراحــی شــده و الگــوی پراکندگــی و میــزان جابه جايــی گســل ها مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت. نتايــج بررســی ها 
ــد دياپیريســم و شــکل گیری  ــت فرآين ــران موجــب تقوي ــه ســمت اي ــی ب نشــان می دهــد تنــش فشــاری ناشــی از حرکــت پلیــت عرب
گنبــد میــدان ســلمان شــده اســت. پــس از ســاخت مــدل ســه بعدی صفحــات گســلی، مشــخص شــد کــه ايــن گســل ها طــی فازهــای 
ــرار  ــا ق ــت تنش ه ــر جه ــت تاثی ــژه ای تح ــور وي ــل ها به ط ــن گس ــش اي ــد. آراي ــکل گرفته ان ــه ش ــی و در دو مرحل ــف تکتونیک مختل
ــه   ــد ک ــای انجــام شــده روی گســل ها نشــان می ده ــد. اندازه گیری ه ــش کششــی تشــکیل يافته ان ــر تن ــود ب ــه و در راســتای عم گرفت
ــه  ــی عمــودی گســل ها نســبت ب ــک می شــود و جابه جاي ــه عمــود نزدي ــه و ب ــش يافت ــه عمــق افزاي شــیب صفحــات گســلی نســبت ب
عمــق کاهــش داشــته کــه می توانــد بــا افزايــش شــیب صفحــات در ارتبــاط باشــد، همچنیــن بــا مشــاهده جابه جايــی افقــی در امتــداد 

ــا مولفــه امتــداد لغــز می باشــند. ــوع نرمــال ب گســل ها در نهايــت مشــخص شــد کــه گســل های ايــن میــدان ازن
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مقدمه

ــی  ــاختارهای تکتونیک ــه س ــت مطالع ــه اهمی ــه ب ــا توج ب

بهره بــرداری  و  تولیــد  اکتشــاف،  در  آنهــا  نقــش  و 
ــاختارها  ــن س ــل اي ــناخت کام ــوری ش ــر هیدروکرب ذخاي
و تنش هــای به وجــود آورنــده آنهــا می توانــد تفاســیر 
ــد.  ــه ده ــه ارائ ــی منطق ــت تکتونیک ــنی از وضعی روش
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میــدان نفتــی ســلمان يکــی از میاديــن مهــم خلیج فــارس، 
ــره لاوان و از میاديــن مشــترک  در km 142 جنــوب جزي
ايــران و امــارات متحــده عربــی می باشــد )شــکل 1- الف(، 
ــای  ــدان در آب ه ــن می ــه 66% مســاحت اي ــه نحــوی ک ب
جمهــوری اســامی ايــران و 33% آن در آب هــای امــارات 
ــش از  ــن بخ ــه اي ــت ک ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــده عرب متح
میــدان بــه نــام ابوالبوخــوش معــروف اســت]1[. بــا توجــه 
ــل های  ــود گس ــدان و وج ــن می ــودن اي ــترک ب ــه مش ب
مختلــف، درک بهتــر نحــوه شــکل گیری ســاختار میــدان 
ســلمان و ارتبــاط آن بــا مخــازن نفتــی از اهمیــت ويــژه ای 
ــای  ــود داده ه ــدم وج ــه ع ــه ب ــا توج ــت. ب ــوردار اس برخ
ــن مطالعــه تــاش شــده اســت  کافــی زيرســطحی، در اي
ــه بررســی  ــای مدل ســازی ب ــدی از روش ه ــا بهره من ــا ب ت
ــه  ــای منطق ــر تنش ه ــل ها و تاثی ــی گس ــوه جابه جاي نح
ــدان از ســاختمان های  ــن می ــه شــود. اي ــا پرداخت ــر آنه ب
گنبــدی شــکل ناشــی از فعالیــت دياپیريســم بــوده 
مشــاهده  بیضــوی  بــه  متمايــل  گنبــد  به صــورت  و 
ــرار  ــتای NNE-SSW ق ــاً در راس ــل آن تقريب ــور طوي مح
ــه اســت )شــکل 1- ب(. ســاختارهای گنبــدی کــه  گرفت
ــوند،  ــکیل می ش ــی تش ــای تکتونیک ــر نیروه ــت تاثی تح
قابــل  منطقــه  تکتونیــک  تفســیر  بــرای  می تواننــد 
توجــه باشــند ]2[. از مهم تريــن ســاختارهای مرتبــط 
بــا گنبدهــا، گســل های تشــکیل يافتــه در کاهــک 
ــدازه  گنبدهــا می باشــند، الگــوی ايــن گســل ها توســط ان

و شــکل گنبــد نمکــی، ضخامــت رســوبات رويــی و وجــود 
اســترين ناحیــه ای کششــی يــا فشارشــی در حیــن فرآينــد 
برخاســتگی و میــزان برخاســتگی کنتــرل می گــردد ]3[. 
بــا توجــه بــه ايــن کــه مطالعــه ســاختارهای زيرســطحی 
ــه  ــذا ب ــته ل ــادی داش ــای زي ــواری ها و محدوديت ه دش
ــدود  ــا ح ــوان ت ــزاری می ت ــازی های نرم اف ــک مدل س کم
زيــادی بــه ايــن هــدف رســید. بــه منظــور بررســی تاثیــر 
تنش هــا بــر جابه جايــی و توزيــع گســل های میــدان 
 PETREL ســلمان، از مدل ســازی در محیــط نرم افــزار
اســتفاده شــده اســت. در ايــن مطالعــه، از داده هــای 
از  برخــی   UGC نقشــه های  و  گســل ها   Fault Sticks

ــت. در  ــده اس ــتفاده گردي ــدان اس ــن می ــازندهای اي سرس
ايــن میــدان ســازندهای داريــان )شــعیبا(، گــدوان )بوئیــب( 
و ســورمه )عــرب( حــاوی نفــت و ســازندهای کنــگان، دالان 

و فراقــان دارای مخــازن گازی می باشــند ]1[.

روش تحقيق

در ابتــدا تنش هــای موثــر در منطقــه و جهت گیــری آنهــا 
ــه ســاختارهای موجــود و اســتفاده از نتیجــه  ــا توجــه ب ب
تفســیر لاگ هــای تصويــری در میــدان ســلمان ]4[، 
ــل ها  ــاختاری گس ــازی س ــپس مدل س ــد و س ــی ش بررس
ــا در نهايــت میــزان جابه جايــی گســل ها  انجــام گرفــت ت

ــود.  ــری ش ــازندها اندازه گی در سرس

شکل 1 الف( موقعیت جغرافیايی میدان نفتی سلمان در مرز آبی ايران با امارات متحده عربی ]1[ و ب( تاقديس میدان نفتی سلمان، قطر 
بزرگ میدان در راستای NNE-SSW قرار گرفته است ]13[.

بالف
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ــدوان،  ــرای شــروع کار نقشــه UGC رأس ســازندهای گ ب
عــرب بــالا و عــرب پايین)ســورمه(، کنــگان، دالان و 
فراقــان در محیــط نرم افــزار فراخوانــی شــده، و بــا کمــک 
داده هــای Fault Stick صفحــات گســلی ترســیم شــد 
ــدام از  ــر ک ــی در ه ــر جابه جاي ــپس مقادي ــکل 2(. س )ش
سرســازندها در ســطح مقطــع پروفیل هــای رســم شــده، 
ــداول )1 و  ــری در ج ــس از میانگین گی ــد و پ ــت گردي ثب

ــه شــده اســت.  2( ارائ

بحث
 تكامل تكتونيكی و ساختاری

ــه  ــاوری ورق ــیه خ ــارس در حاش ــوبی خلیج ف ــه رس حوض
ــی  ــپر عرب ــامل س ــنگ آن ش ــه و پی س ــرار گرفت ــی ق عرب
می باشــد. اولیــن رســوبات ايــن منطقــه، شــامل رســوبات 
تبخیــری ســری هرمــز می باشــد کــه در زمــان پرکامبريــن 

ــن پیشــین نهشــته شــده اند]5[.  و کامبري

مطالعــات بحــرودی در ســال 2003، شــروع فعالیــت نمک 
هرمــز را از اواخــر دوران پالئوزوئیــک ]6[ و مطالعــات 
جهانــی در ســال 1391 بــر روی خطــوط لــرزه ای گســتره 
خلیج فــارس به عنــوان پیــش بــوم زاگــرس، حرکــت 
جانبــی و قائــم نمک هــای ســری هرمــز را از پالئوزوئیــک 
پیشــین، يعنــی بــا يــک فاصلــه زمانــی تقريبــا کوتــاه بعــد 

ــد]7[.  ــان می ده ــز، نش ــری هرم ــوب گذاری س از رس

همچنیــن مطالعــات جهانــی و همــکاران در ســال 2007 
ــای  ــی دياپیره ــم کنون ــع منظ ــه توزي ــد ک ــان می ده نش
ــه در  ــت ک ــنگی اس ــل های پی س ــه گس ــوط ب ــی مرب نمک
ــه طوريکــه ايــن گســل ها  ــد ب پايیــن دياپیرهــا قــرار دارن
ــم  ــک فراه ــالای نم ــه ب ــت رو ب ــرای حرک ــرار را ب راه ف
نموده انــد]8[. بنابرايــن می تــوان اظهــار داشــت کــه 
ــلمان در  ــوی س ــدان بیض ــزرگ می ــر ب ــری قط جهت گی
ــا گســل های  ــاط ب ــد در ارتب راســتای NNE-SSW می توان
ــودن  ــترس نب ــل در دس ــه دلی ــا ب ــد. ام ــنگی باش پی س
خطــوط لــرزه ای از ايــن گنبــد، قضــاوت در مــورد شــروع 
فعالیــت دياپیريســم منطقــی بــه نظــر نمی رســد، و فقــط 
ــه  ــده ب ــام ش ــین انج ــات پیش ــاس مطالع ــوان براس می ت

شــواهد فعالیــت در زمــان هــای مختلــف اشــاره نمــود در 
ايــن راســتا مطالعــات پاژنــگ در ســال 1392 نشــان داده 
ــه  ــروک )کرتاس ــازند س ــت س ــش ضخام ــه افزاي ــت ک اس
بالايــی( در ارتبــاط بــا اوج فعالیــت ســری نمکــی هرمــز در 
ــز می باشــد]9[.  ــارس و تنگــه هرم ــه شــرق خلیج ف منطق

اکثــر محققیــن )لتونــزی و شــرکتی]10[، تالبــوت و 
علــوی ]11[( بــر ايــن باورنــد کــه تکتونیــک نمــک 
در منطقــه خلیج فــارس بــه شــدت بــه رويدادهــای 
زمین ســاختی بــزرگ ناحیــه ای مرتبــط اســت. همچنیــن 
ــاز  ــد ف ــان می ده ــال 2007 نش ــان در س ــات غضب مطالع
تکتونیکــی ســیمرين پســین در زمــان ژوراســیک پايانــی 
و اوايــل کرتاســه بــه صــورت فشارشــی و کوهزايــی همــراه 
بــا ســاير نقــاط بــر خلیج فــارس تاثیــر گــذارده اســت بــه 
نحــوی کــه رســوبات تــه نشــین شــده در حوضــه، توســط 
حــرکات عمــودی و در امتــداد گســل های پی ســنگی 

ــت]12[. ــده اس ــرل گردي کنت

ــوان اظهــار نمــود کــه فازهــای تکتونیکــی  بنابرايــن می ت
ــین  ــیمرين پس ــن(، س ــاس زيري ــین )تري ــیمرين پیش س
)ژوراســیک پايانــی- اوايــل کرتاســه( و کوه زايــی لارامیــد 
)اوايــل ترشــیری( و همچنیــن فــاز کوه زايــی زاگــرس در 
میوســن میانــی منطقــه خلیــج فــارس را تحــت تاثیــر قرار 
داده و بــر فعالیــت گنبدهــای نمکــی منطقه و ســاختارهای 

مرتبــط بــا ايــن گنبدهــا تاثیــر گذاشــته اســت.

ــان رســوب گذاری  ــالارو نمک هــا در زم ــر حرکــت ب ــر اث ب
کوه زايــی  حــرکات  میانــی-  دشــتک)ترياس  ســازند 
تاقديــس  در  بزرگــی  پیشــین( گســل های  ســیمرين 
ــل ها  ــن گس ــرد اي ــه عملک ــد ک ــکیل يافته ان ــلمان تش س
ــت  ــخص اس ــل ها مش ــان گس ــن در می ــاد فروزمی ــا ايج ب
)شــکل3(. پــس از رســوب گذاری ســازندهای ســورمه 
و  پايــه  فعالیــت مجــدد گســل های  بــا  و  گــدوان  و 
ــین،  ــیمرين پس ــاز س ــر ف ــت تاثی ــی، تح ــای نمک بلوک ه
گســل های قديمــی فعــال شــده و باعــث شکســتگی های 
جديــد در ســازندهای جديــد )گــدوان، عــرب بــالا و عــرب 

ــت]3[. ــده اس ــن( ش پايی
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شکل 2- صفحات گسلی بزرگ مقیاس مدل سازی شده در میدان نفتی سلمان که موقعیت آنها نسبت به سازندهای گدوان، عرب پايین 
)سورمه(، کنگان و فراقان نشان داده شده است ) محور z عمق را بر حسب متر نشان می دهد(.

جدول 1- مقادير جابجايی و میانگین زاويه شیب گسل ها درسازندهای گدوان، عرب بالا و عرب پايین

شماره گسل مقدار جابه جايی بر حسب m در سازندها میانگین زاويه شیب 
گدوان)درجه( عرب بالا عرب پايین

16 14/37 5/17 6/53 59/53
19 5/22 15 7/18 56/94
20 4/87 4/44 4/84 80/06
4 22/51 12/25 11/42 58/65
2 32/21 23/43 21/03 64/46
43 9/76 4/76 4/71 86/04
12 6/99 4/51 5/32 71/98
13 12/25 4/65 4/98 72/05

جدول 2- مقادير جابه جايی و میانگین زاويه شیب گسلها درسازندهای کنگان، دالان و فراقان
شماره گسل مقدار جابه جايی بر حسب m در سازندها میانگین زاويه شیب 

کنگان)درجه( دالان فراقان
28 11/65 8/31 9/57 70/09
1 8/43 6/61 5/95 86/84
2 8/42 6/32 5/23 76/89
31 6/44 3/96 5/54 85/52
25 4/65 5/58 8 87/53
22 5/33 4/05 6/63 85/72
35 8/44 10/32 12/48 87/68
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تنش های موثر بر ميدان نفتی سلمان

میــدان نفتــی ســلمان بــه دلیــل جايــگاه زمین ســاختی آن 
در میانــه خلیج فــارس، متاثــر از دو رژيــم تنشــی متفــاوت 
بــوده اســت. دســته اول تنش هــای ناشــی از حرکــت 
ورقــه عربــی بــه ســمت ايــران اســت کــه باعــث تشــکیل 
گســل های پی ســنگی در بســتر خلیج فــارس شــده و ايــن 
ــه ســمت  ــرای نفــوذ و حرکــت نمــک ب گســل ها عاملــی ب
بــالا بــوده اســت و در ســاختار گنبــد نمکــی و جهت گیــری 
ــته دوم  ــت. دس ــته اس ــزايی داش ــش به س ــداد آن نق امت
ــوده  ــه میــدان ســلمان ب تنش هايــی اســت کــه محــدود ب
ــد. لازم  ــر می باش ــالای دياپی ــه ب ــت رو ب ــی از حرک و ناش
ــر  ــی ب ــت عرب ــی از پلی ــار ناش ــه فش ــت ک ــر اس ــه ذک ب
ــر  ــد. براث ــذار می باش ــودی تاثیرگ ــش عم ــن تن ــت اي تقوي
اعمــال ايــن تنــش عمــودی فشارشــی، تنش هــای کششــی 
افقــی عمــود بــر جهــت فشــارش در ســطح گنبــد ايجــاد 
ــن و  ــکیل فرازمی ــی و تش ــل خوردگ ــث گس ــده و باع ش
ــکل 3(.                       ــت )ش ــده اس ــد ش ــطح گنب ــی در س فروزمین هاي
براســاس نتايــج به دســت آمــده از تفســیر لاگ هــای 
ــدان ســلمان  ــا در می ــری تنش ه ــری)FMI( جهت گی تصوي
ــت]10[. در  ــده اس ــش در آم ــه نماي ــکل)4( ب ــق ش مطاب
مــورد ســاختارهای گنبــدی ايــن نکتــه قابــل توجــه اســت 
کــه بــه دلیــل نیــروی وارده از حرکــت رو بــه بــالای دياپیر، 

ــد.  ــر می کن ــطح اث ــر س ــود ب ــورت عم σ 1ابه ص

مدل سازی گسل ها
ــه  ــد ک ــان می ده ــال 2007 نش ــات Stewart در س مطالع
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شکل 3- تشکیل فروزمین در اثر عملکرد گسل ها در محل تاقديس میدان سلمان

گســل های تشــکیل يافتــه در گنبدهــای نمکــی تــا جايــی 
گســترش می يابنــد کــه ايــن گســل ها بــا لايه هــای 
سســت و ضعیــف نمــک برخــورد کننــد. بنابرايــن می تــوان 
ــاره نمــک  ــه لايه هــای روب گســترش و نفــوذ گســل ها را ب
محــدود دانســت]14[. صفحــات گســلی ترســیم شــده در 
ــرب  ــدوان، ع ــازندهای گ ــراه سرس ــر به هم ــش حاض پژوه
ــده  ــان داده ش ــکل)2( نش ــان در ش ــگان و فراق ــالا، کن ب
ــان داد  ــل ها نش ــی گس ــی عمق ــی پراکندگ ــت. بررس اس
کــه گســل های ايــن میــدان در دو دســته مجــزا پراکنــده 
ــا  ــاق 3200 ت ــکل 5 در اعم ــه ش ــه ب ــه باتوج ــده اند، ک ش
ــن  ــالا و پايی ــلی ب ــات گس ــن صفح ــال بی m 3600، انفص
ــرب  ــن ســازندهای ع ــن انفصــال بی ــد وجــود دارد، اي گنب
پايیــن و کنــگان قــرار گرفتــه اســت. بــا توجــه بــه توالــی 
ــای  ــر فازه ــوان تاثی ــازندها، می ت ــن س ــوب گذاری اي رس
عامــل  را  رســوبات  ايــن  تشــکیل  از  پــس  کوه زايــی 
جداکننــده ايــن گســل ها دانســت و بــر ايــن اســاس 
می تــوان زمــان تشــکیل و اوج فعالیــت گســل های تحتانــی 
را بــه فــاز ســیمرين پیشــین نســبت داد. گســل های بــالای 
ســطح انفصــال در ســازندهای گــدوان، عــرب بــالا و عــرب 
ــن  ــل های پايی ــکل 6( و گس ــورمه(، )ش ــازند س پايین)س
ــان  ــگان، دالان و فراق ــازندهای کن ــال در س ــطح انفص س
ــترين  ــه بیش ــوی ک ــه نح ــد، ب ــار يافته ان ــکل 7( انتش )ش

ــد. ــرار گرفته ان ــازندها ق ــن س ــل ها در اي ــمت گس قس
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)σHmax=اσ4[. )2ا[ FMI شکل 4- جهت گیری تنش های افقی کمینه و بیشینه در میدان سلمان براساس امتداد شکستگی ها در تصاوير

شکل 5- گسترش عمقی صفحات گسلی میدان سلمان. )محور عمودی عمق بر حسب متر می باشد(.
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شکل 6 صفحات گسلی بخش فوقانی گنبد سلمان که در سازندهای گدوان، عرب بالا و عرب پايین حضور دارند.

شکل 7- صفحات گسلی بخش تحتانی گنبد سلمان که در سازندهای کنگان، دالان و فراقان حضور دارند.
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بررسی زاویه شيب و جابه جایی گسل ها

پــس از مدل ســازی صفحــات گســلی در محیــط نرم افــزار 
Petrel، بــا رســم پروفیل هــای عمــود بــر صفحــات گســلی، 

ــر در  ــب مت ــل ها برحس ــودی گس ــی عم ــزان جابجاي می
محــل سرســازندها، ثبــت شــده، همچنیــن مقاديــر شــیب 
صفحــات گســلی ثبت و پــس از محاســبه میانگیــن داده ها، 
نتايــج بــه دســت آمــده در جــداول 1 و 2 ارائه شــده اســت. 
ــی  ــزان جابه جاي ــکل 8، می ــده در ش ــم ش ــای رس نموداره
چنــد مــورد از گســل ها در پروفیل هــای مختلــف را نســبت 
بــه عمــق نشــان می دهــد، براســاس ايــن نمودارهــا مقــدار 
ــش عمــق کاهــش  ــا افزاي ــی عمــودی گســل ها ب جابه جاي
ــات  ــیب صفح ــه ش ــی زاوي ــن بررس ــت. همچنی ــه اس يافت
ــات  ــیب صفح ــق ش ــش عم ــا افزاي ــه ب ــد ک ــان می ده نش
بــه عمــود نزديــک می شــود ) جــداول 1و 2( و ايــن مســاله 
ــر کاهــش جابه جايــی عمــودی  ــه نوبــه خــود ب ــد ب می توان
ــات  ــیب صفح ــش ش ــوان افزاي ــد. می ت ــته باش ــر داش تاثی
ــد  ــه گنب ــه بدن ــه فشــارهای وارده از اطــراف ب گســلی را ب
ــد حجــم  ــادی می توان ــا حــدود زي ــه ت ــوط دانســت ک مرب
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شکل 8- نمودارهای مربوط به جابه جايی عمودی گسل ها نسبت به عمق در پروفايل های متفاوت

گنبــد را متراکــم و در نتیجــه فضــای صفحــات گســلی را 
نیــز محــدود کنــد و باعــث افزايــش شــیب صفحات گســلی 

بــا افزايــش عمــق شــود.

جابه جایی افقی در امتداد گسل ها

ــوط  ــده در خط ــاهده ش ــی مش ــه جابه جاي ــه ب ــا توج ب
ــورت  ــکل 9 به ص ــه در ش ــه های UGC ک ــوری نقش کانت
جابه جايــی  اســت،  شــده  داده  نمايــش  شــماتیک 
ــاق  ــدان اتف ــن می ــل های اي ــی در گس ــزی اندک امتدادلغ
افتــاده اســت. بنابرايــن می تــوان چنیــن بیــان کــرد 
ــا مولفــه  ــوع نرمــال ب کــه گســل های میــدان ســلمان ازن

امتــداد لغــز می باشــند.

الگوی شكل گيری گسل ها

 Petrel بررســی آرايــش صفحــات گســلی در نرم افــزار
نشــان می دهــد برخــی از صفحــات گســلی قســمت بــالای 
گنبــد به صــورت منقطــع امــا در امتــداد گســل های 

ــکل 10(. ــرار گرفته اند)ش ــد ق ــن گنب پايی
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بــه نحــوی کــه جابه جايــی گســل های تحتانــی بیشــتر از 
ــوان دو  ــن اســاس می ت ــی می باشــد، براي گســل های فوقان
مرحلــه ای بــودن تشــکیل ايــن گســل ها را اثبــات نمــوده 
و نشــان داد کــه گســل های زيريــن طــی دو مرحلــه 
ــه جــداول 1 و 2 مشــاهده  ــا توجــه ب ــد. ب حرکــت کرده ان
گســل های  دســته  جابه جايــی  اگــر  کــه  می شــود 
ــا  ــوند، ب ــه ش ــم مقايس ــا ه ــد ب ــی گنب ــی و تحتان فوقان
ــش  ــه افزاي ــبت ب ــی نس ــش جابه جاي ــه کاه ــظ رابط حف
ــزرگ  ــل های ب ــی گس ــته، جابه جاي ــر دو دس ــق در ه عم
مربــوط بــه لايه هــای تحتانــی بیشــتر از جابه جايــی 
امتــداد  همــان  در  فوقانــی  لايه هــای  گســل های 
می باشــد. براســاس ايــن تفــاوت می تــوان چنیــن نتیجــه 
ــار در  ــد يکب ــن گنب ــه گســل های قســمت پايی ــت ک گرف
زمــان فعالیــت فــاز ســیمرين پیشــین فعالیــت نمــوده و بار 
ديگــر در هنــگام فعالیــت فــاز ســیمرين پســین کــه پــس 
از تشــکیل ســازندهای قســمت فوقانــی گنبــد بــوده، تحت 
تاثیــر قــرار گرفتــه اســت و بــه همیــن دلیــل جابه جايــی 
ايــن دســته از گســل ها بیشــتر از جابه جايــی دســته 
گســل های فوقانــی حاصــل شــده اســت. جابه جايــی 
 35 و   12 گســل های  همچنیــن  و   20  ،1 گســل های 
ــه  ــن مســاله را ب ــد، اي ــرار گرفته ان ــم ق ــداد ه ــه در امت ک
ــکل 10  ــل ها در ش ــن گس ــد، اي ــان می دهن ــنی نش روش

نشــان داده شــده  اند. 

نتيجه گيری

ــاوت  ــم تنشــی متف ــر دو رژي ــلمان تحــت تاثی ــدان س می
قــرار گرفتــه اســت: رژيــم تنــش فشارشــی اعمــال شــده 
از ســوی ورقــه عربــی کــه منجــر بــه تشــکیل گســل های 
ــالا  ــرای ب ــاعد ب ــرايط مس ــاد ش ــنگی و ايج ــق پی س عمی
آمدگــی نمــک در راســتای ايــن گســل هــا شــده و فشــار 
ــرای صعــود نمــک را تامیــن کــرده اســت.  جانبــی لازم ب
همچنیــن جهــت گیــری محــور تاقديــس متاثــر از امتــداد 
ــتای  ــوده و در راس ــن ب ــنگی پرکامبري ــل های پی س گس
دياپیــر  بالاآمدگــی  اســت.  گرفتــه  قــرار   NNE-SSW

موجــب اعمــال تنــش 1اσ محلــی به صــورت عمــودی 
شــده، و تنش هــای افقــی به صــورت کششــی عمــل 

نمــوده کــه در نتیجــه آن گســل های تشــکیل شــده 
ــل های  ــند. گس ــال می باش ــوع نرم ــدان از ن ــن می در اي
ايجــاد شــده در کاهــک گنبــد، جابجايــی نرمــال دارنــد 
ــی  ــش افق ــر تن ــود ب ــتای عم ــل ها در راس ــداد گس و امت
بیشــینه قــرار دارد. بررســی پراکندگــی گســل های میــدان 
ســلمان نشــان داد کــه ايــن گســل ها در دو مرحلــه 
و تحــت تاثیــر فازهــای تکتونیکــی متفــاوت تشــکیل 
شــده اند: گســل های مربــوط بــه ســازندهای فراقــان، 
دالان و کنــگان تحــت تاثیــر فــاز ســیمرين پیشــین 
تشــکیل شــده اند و پــس از رســوب گذاری ســازندهای 
ــاز ســیمرين پســین  ــر ف ــن تاثی ــدوان، وضم ســورمه و گ
ــای  ــه لايه ه ــوط ب ــل های مرب ــدد گس ــت مج ــا فعالی و ب
ــدوان،  ــازندهای گ ــد در س ــتگی های جدي ــی، شکس تحتان
عــرب بــالا و عــرب پايیــن تشــکیل شــده اســت. بررســی 
الگــوی حرکتــی گســل ها بــا اســتفاده از نمودارهــا و 
جــداول تهیــه شــده نشــان می دهــد جابه جايــی عمــودی 
ــش  ــق کاه ــش عم ــا افزاي ــق، ب ــه عم ــبت ب ــل ها نس گس
ــش  ــا افزاي ــد ب ــاله می توان ــن مس ــه اي ــت، ک ــه اس يافت
شــیب صفحــات گســلی در اعمــاق مرتبــط باشــد. شــیب 
صفحــات گســلی در قســمت هــای بــالای کاهــک گنبــد 
ــه  ــد، ک ــود می باش ــه عم ــک ب ــاق نزدي ــر و در اعم کمت
ــی  ــارهای جانب ــه فش ــوان ب ــیب را می ت ــش ش ــن افزاي اي
ــزی  ــداد لغ ــه امت ــن مولف ــد و همچنی ــه گنب ــر بدن وارد ب
ــاوت  ــه تف ــه ب ــا توج ــت. ب ــوط دانس ــل ها مرب ــن گس اي
ــا قســمت  جابه جايــی گســل های قســمت پايیــن گنبــد ب
ــش  ــا افزاي ــی ب ــش جابه جاي ــه کاه ــظ رابط ــا حف ــالا، ب ب
عمــق، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه جابه جايی هــا در 
ــی  ــه جابه جاي ــوی ک ــه نح ــاده، ب ــاق افت ــه اتف دو مرحل
ــای  ــه لايه ه ــوده ک ــین ب ــیمرين پیش ــه س ــوط ب اول مرب
تحتانــی را تحــت تاثیــر قــرار داده و جابه جايــی دوم طــی 
فــاز ســیمرين پســین اتفــاق افتــاده و منجــر بــه افزايــش 
ــان،  ــای فراق ــل در لايه ه ــی گس ــتر جابه جاي ــه بیش هرچ
کنــگان و دالان شــده اســت. همچنیــن بــا مشــاهده 
گســلی،  صفحــات  امتــداد  در  افقــی  جابه جايی هــای 
ــن  ــل ها در اي ــه گس ــت ک ــه گرف ــن نتیج ــوان چنی می ت
ــا مولفــه امتــداد لغــز می باشــند.  ــوع نرمــال ب میــدان از ن
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