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Extended Abstract 
Introduction: The Fars and Hormuzgan Zones characterized by the outcrops and sub-crops of Precambrian-

Cambrian Hormuz Salt. 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 by the Zagros 

Orogeny. The presence of anomalies in buried salt domes plays an important role in this inequality, and for 

example, sigmoid-shaped anticlines can be mentioned.  

Materials and methods: We arranged a sand box model to review structural evolution of the study area. In 

this experiment, we tried to simulate behavior of a viscous layer representing the Hormuz Salt at different 

stages.  This modeling was done with the objective of revealing role of the pre-exist Hormuz Salt bodies in 

geometry of the study area structures. The apparatus for this experiment is consists of four plates at four side 

of the sand box with the size of 20 × 25 cm. At the first stage of experiment we attempted to construct two 

column of Corn starch cream whit 3 cm diameter in sand layer to simulate expected pre- exist Hormuz salt. 

Three experiments were performed to indicate the effect of anomalies from the moving wall. Finally pattern 

of circles overlaid on the flat surface of the last dry sand layer. Total thickness of dry sand layers is 3 cm. In 

the last stage, shortening applied by the moving wall with a rate of 1 mm/min. This stage simulates 

superimposition of the Zagros Orogeny on the paleo-structures which were formed earlier than onset of the 

Zagros movements.  

Results and discussion: Role of the basal and intermediate detachments of the Zagros Belt in deformation 

development in form of folds and thrusts have widely been discussed and the Hormuz Salt efficiently 

controlled fold wavelength in the Fars and Hormuzgan area. For instance, divergence reflectors (growth 

strata) beneath the syncline between Naura & Firouzabad anticlines denote early Hormuz Salt movement 

due to halokinesis. Results of the sandbox experiment confirm this matter as deformation in corn starch 

cream column and sand. Folding and thrusting happened at both sides of this column zone. In contrast, 

sigmoidal shape happened.  

Conclusion: When the Zagros Orogeny shortened the belt, the localized Hormuz Salt bodies mainly affected 

geometry of the shallow structures. Therefore, structural evolution of the study area is simply summarized 

in two pre-Zagros halokinesis and the Zagros shortening stages. In fact, the Zagros compressional forces 

facilitated salt movement in form of salt diapirs as seen in the experiment. The results of this study also 

emphasis on importance of pre-exist salt body to unconventional shape folding whit one or both narrow and 

linear plunges. 
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های جدایشی از جمله گنبدهای نمکی مدفون بررسی ساختارهای سیگموئیدال و ارتباط آنها با لایه

-سازی تجربی و اطلاعات لرزهخورده زاگرس با استفاده از مدلاز کمربند چین قدیمی در ناحیه فارس

 نگاری
 1محسن پور کرمانی ،1، سهیلا بوذری2ایرج عبدالهی فرد،  1*رضا شمس

 شناسی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایرانگروه زمين-1

 شناسی در مدیریت اکتشاف نفت تهران، تهران، ایرانشناسی تکتونيک، اداره زمينگروه زمين-2
 

 24/04/1402نهایی مقاله:  پذیرش      18/12/1401مقاله:  دریافت(   پژوهشی)
 

 گسترده چکیده
شود. از ابتداي رسوبگذاري کامبرین سري هرمز شناخته می –هاي پرکامبرین فارس در شرق کمربند زاگرس توسط رخنمون ناحيه مقدمه:

( mini-basins) هاي کوچکهرمز در بعضی از نقاط شروع به بالا آمدن کرده و با ایجاد حوضه ، نمکHalokinesisپالئوزوئيک طی فرآیند 

هاي با ابعاد و طول موج مختلف خودش باعث ضخامت متغير رسوبات پالئوزئيک شده است. در مراحل تکوین زاگرس، تاقدیس در اطراف

هایی هاي مختلف کمربند زاگرس است. وجود آنومالیشوند که یکی از دلایل اصلی آن ناشی از غير همسان بودن رسوبات در بخشتشکيل می

 توان اشاره کرد.هایی با شکل سيگموئيدال میزایی در این ناهمسانی دارند و براي نمونه به تاقدیساز گنبدهاي نمکی مدفون نقش بس

سازي هاي مرتبط با نمک از مدلجهت نشان دادن تاثيرنمک هرمز مدفون قبلی بر شکل و طول موج ظاهري تاقدیس ها:مواد و روش

از محلول غليظ براي نقش نمک هرمز استفاده شده است. دستگاه جعبه ماسه،  ایم. در این آزمایشاتاي استفاده کردهتوسط جعبه ماسه

متر سانتی 3(. در ابتدا دو ستون از محلول غليظ نشاسته ذرت با قطر 9 )شکل متر استسانتی 25سانتی متر و طول  20مکعبی با عرض 

ميان رسوبات بازي کند. جهت نشان دادن تاثير فاصله  در ميان ضخامت ماسه قرار داده شد تا نقش نمک هرمز مدفون شده قدیمی را در

هاي وارده در اثر کوتاه شدگی از ها از دیواره متحرک، سه آزمایش انجام گرفت. در نهایت جهت نشان دادن وضعيت تنشقرارگيري آنومالی

در مرحله آخر با حرکت صفحه  باشد.ر میمتسانتی 3ها ها استفاده گردید. مجموع ضخامت ماسهدوایر استرین در سطح همتراز شده ماسه

 .باشدشدگی در کمربند زاگرس میکه نماینده کوتاه درصد انجام گرفت 16متر در دقيقه، عمليات کوتاه شدگی تا ميلی 1متحرک با سرعت 

اي طور گستردههو بهاي سست عميق و ميانی نمک هرمز در توسعه تغيير شکل کمربند زاگرس نقش بسزایی داشته لایه :بحثنتایج و 

اي )چينه رشدي( عنوان مثال همگرایی رفلکتورهاي لرزهه اند. بها در زون فارس و هرمزگان شدهها و ایجاد گسلباعث تغيير طول موج چين

آزمایشات جعبه دهنده فعاليت نمک هرمز طی فرآینده هالوکنيزز بوده است. نتایج در ناودیس بين تاقدیس نورا و تاقدیس فيروز آباد نشان

ماسه تاثير وجود ستون محلول غليظ در ميان ضخامت ماسه را نشان داد. چين خوردگی و تراست خوردگی باعث ایجاد ساختارهاي 

 سيگموئيدال گردید.

رمز با ابعاد ههاي نمکتوانند متاثر از حضور پيکرهخورده زاگرس میهاي سيگموئيدال در ناحيه فارس از کمربند چينتاقدیس :گیرینتیجه

 آمده بودند و در اثر عملکرد دگرشکلی زاگرس در جائی ها قبل از مرحله دگرشکلی زاگرس بالاوجود بيایند. این پيکرهه و ضخامت متفاوت ب

 هاي دو طرف کم عرض و کشيده شدند. هاي عریضی شکل گرفته است و در مقابل، دماغهکه ضخامت و ابعاد پيکره نمکی زیاد بود تاقدیس

 هرمز.ماسه، نمک سازي جعبه ساختارهاي سيگموئيدال، کمربند زاگرس، مدل واژگان کلیدی:
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 مقدمه

شناخت اثرات تکتونيک نمک براي صنعت اکتشاف نفتی از 

تاثير رسوبگذاري تحتحوضه  130آنجایی که بيش از 

 ,Jackson and Hudec) هاي نمکی هستند مهم استتوده

هاي نمک از دیرباز مورد بررسی قرار گرفته (. تاثير لایه2017

هاي ضخيم نمک در کنترل تغيير شکل و طول و نقش لایه

هاي )ویژگیساختاري با توجه به مطالعات سطحیموج 

ل اطلاعات چاه و عنوان مثاه ها( و زیر سطحی )برخنمون

سازي)عددي و فيزیکی( هاي مدلآورينگاري( و فنلرزه

 –هرمز پرکامبرین  بالا آمدن نمک شناخته شده است.

( و غالباً Motiei, 1995) پسينکامبرین از پرمين

( قبل Motamedi and Gharabeighli, 2018) پسينکرتاسه

 ,Jackson and Hudec) از برخورد نئوژن گزارش شده است

زده، نواحی فارس هاي نمکی بيرون(. فراوانی ساختار2017

دنيا  Halokineticترین مناطق و هرمزگان را یکی از ویژه

 Jahani) نگاري خليج فارسهاي لرزهکرده است. در نيمرخ

et al, 2017دهنده افزایش هاي نمکی نشان( ساختار

با فرار  هاي مرتبطها تا ناودیسضخامت لایه از قله تاقدیس

باشند که این ویژگی گواه اي میهاي حاشيهنمک از ناودیس

آمدگی پيش رونده از زمان پالئوزئيک و ایجاد بر بالا

 Jackson and)هاي رسوبگذاري کوچک جانبی است حوضه

Talbot, 1994ترین (. تفاوت در ميزان رسوبگذاري محتمل

یل هرمز اواسازوکار براي شروع و حرکت در حوضه نمک

 (.Jahani et al, 2017; Shams et al, 2020) پالئوزئيک است

بستر یک هاي بزرگ سنگهاي کششی عميق بخشگسل

نقش اساسی در کنترل آشفتگی و تغييرات ضخامت 

( و تحریک و Jackson and Hudec, 2017) هرمزنمک

کند ها بازي میهاي نمکی و دیاپيریافتگی دیوارهتمرکز

(Rowan, 2014این نشان می .) دهد که بخشی از

Halokinesis هاي کششی تواند در طول گسلمی

کامبرین تمرکز یابد. سوالات اساسی نقش و  –پرکامبرین 

هاي مدفون در طی فرآیند تکوین کمربند رفتار این نمک

سوال دیگر این است که آیا وجود این . زاگرس است

سيگموئيدي  ها عامل اساسی در ایجاد اشکالآنومالی

ها دارند. این اشکال داراي یک بخش عریض تقریبا تاقدیس

اي با یک یا دو دماغه گاها کشيده و دراز در دو طرف کرهنيم

باشد که معمولا قله تاقدیس در بخش عریض آن قرار آن می

هاي هدف از این مطالعه، بررسی تاثير لایه گرفته است.

عنوان لایه جدایشی  ههرمز ب جدایشی و گسسته بویژه نمک

( در ميان رسوبات بالایی آنها در Basal detachmentزیرین)

ها طی فرآیند تکوین زاگرس بر ابعاد و شکل تاقدیس

 Sandماسه)سازي تجربی با جعبهباشد. استفاده از مدلمی

box modelingها در تواند درک بهتري از نقش آنومالی( می

چين خوردگی کمربند هاي نامتعارف در تشکيل ساختار

اي هاي قدیمی اهميت ویژهزاگرس ارائه نماید. این ساختار

هاي مزوزئيک و در مهاجرت هيدروکربور در طی دوران

 اند.ترشياري داشته

 

 پراکندگی گنبدهای نمکی

گسل کازرون و از شرق  ساختارهاي نمکی هرمز از غرب به

جاسک( و )زون گسله زندان یا کمربند ميناب به خط عمان

)شکل  شوداز شمال به گسل تراستی زاگرس محدود می

ون دارند مگنبدهاي نمکی مذکور در سطح زمين رخن(. 1

هاي نمکی تاکنون به سطح در این ميان برخی گنبدلی و

مطالعات شناسایی آنها از طریق اند و زمين راه نيافته

 ژئوفيزیکی و یا شواهد موجود در سطح ميسر است.
 

 
 .شناسی فارس ساحلینمکی هرمز در ناحيه فارس و ستون چينهخورده و گسلش زاگرس و موقعيت گنبدهاي : کمربند چين1 شکل
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 Zagros Fold Thrustکمربند چين و تراستی زاگرس)

Belt, ZFTB به عنوان یک زنجيره کوهستانی با روند )NW-

SE  کيلومتر با همگرایی بين صفحات  2000با طول تقریبی

 (.Berberian and King, 1981) عربی و ایران شکل گرفت

تریاس -تکامل این کمربند همچنين نتيجه بازشدگی پرمين

هاي هاي کششی( و بالاراندگی افيوليت)توسعه گسل

کرتاسه پایينی )تغيير تصویر تکتونيکی زاگرس و توليد یک 

 Abdollahie Fard) باشدپذیر پيش بوم( میحوضه انعطاف

et al, 2019.)  هاي تراستی و گسلاین کمربند توسط

به چندین زون تقسيم شده است. پراکندگی سري  لغزامتداد

هاي گرابنی هرمز در نواحی هرمزگان و فارس توسط ساختار

( که Edgell, 1996) شوندو نيم گرابنی و بلنداها کنترل می

با یک بخش کششی در طی دوران پرکامبرین زیرین تا اوایل 

 2-1با حداکثر ضخامت ( Al-Husseini, 2000) کامبرین

 کيلومتر لایه جدایشی موثر و کارآمد ایجاد شده است

(Lacombe and Bellahsen, 2016.) عنوان هسري هرمز ب

 شودترین رسوبات کمربند زاگرس تصور میقدیمی

(Colman-Sadd, 1978; Falcon, 1969 که توسط یک )

توالی رسوبی ضخيم پوشيده شده است. از طرف دیگر 

تواند مربوط نگاري میهاي لرزهاي در نيمرخهاي لرزهبازتاب

( که Jahani et al, 2009) به رسوبات قبل از هرمز باشد

نشانگر پوشش رسوبی خيلی ضخيم روي سنگ بستر بلورین 

 هرمز به سن پرکامبرین پيشين، پایين زاگرس است. نمک

 ,Ahmadzadeh-Heravi) ترین واحد سري هرمز است

 اندهاي تبخيري محدود نهشته شدهوضه( و در ح1990

(Jahani et al, 2007این نمک .)  کيلومتر ستون  10هرمز تا

 رسوبی از کامبرین تا پليوسن در جنوب شرقی زاگرس

(Davoudzadeh, 1990 از طریق مجاري عمودي توسط )

( و در Mukherjee et al, 2010) هاي روییچگالی بالاتر لایه

ها یا هاي نمکی همچون تاقدیسساختاراشکال متفاوتی از 

هاي شعاعی (. گسل2)شکل  اندهاي نمکی نفوذ کردهدیواره

شناسی است که در هاي زمينترین ساختاریکی شایع

 ارتباط با نفوذ نمک در رسوبات رویی آن قابل ردیابی است.

خصوص دیاپيرهاي نمکی ه هاي وابسته به نمک بساختار

دليل اهميت اقتصادي  به 19ز قرن زون هرمزگان و فارس ا

اند اي مورد مطالعه قرار گرفتهطور گستردههآنها ب

(Harrison, 1931; Nicaise et al, 2011دیاپير .) هاي نمکی

هرمز هستند. از طرف دیگر یک  عمدتاً متعلق به نمک

حوضه تبخيري دیگري که در اوایل تا ميانه ميوسن )حوضه 

خليج فارس و بخش جنوب  تبخيري نئوژن( در جنوب

 ,Abdollahie Fard et al) شرقی زون فارس وجود دارد

 از دیگر یکی نيز دشتک سازند تبخيري (. بخش2011

 محسوب فارس ناحيه در خصوصه جدایشی ب هايلایه

اشکال گوناگونی براي دیاپيرهاي نمکی ذکر شده  شود.می

حالت ( ولی در این ميان Jackson and Hudec, 2017) است

تر است. تلفيق بالا آمدگی به شکل گنبد مانند شایع

-هاي نمکی مدفون نزدیک به سطح زمين که تحتدیاپير

اند باعث تغييرات شدگی زاگرس قرار گرفتهتاثير کوتاه

توانند باعث ایجاد اشکال ها شده و میرئولوژي سنگ

هاي جدایشی ها شوند. شکل و اندازه لایهمتفاوتی از تاقدیس

هاي صلب نيز خود منشاء تغييرات زیادي در در بين لایه

هاي مرتبط با تکتونيک این نوع از ساختارها ابعاد تاقدیس

 (.3)شکل  گرددمی

 

 
نگاري خليج مقطع لرزه (، ب:et al, 1994 Viallyهاي اطلس، الجزیره )در کوه نفوذ نمک در طی مراحل مختلف چين خوردگیالف:  :2شکل 

اي در اطراف گنبدهاي نمکی است. در این مثال پيکره نمکی مربوط به نمک معادل سازند هاي حاشيهفارس که نشان دهنده ایجاد حوضه

 ميوسن است. -آسماري به سن اليگوسن 
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 نمک و ریزش در موقعيت ساختار نمکیعلت انحلال ه : حضور نمک در بخش ميانی تاقدیس و تشکيل دو تاقدیس چيرو چارک ب3 شکل

(Letouzey et al, 1995). 
 

هرمز در اعماق زیاد حالت پهن پيدا  در برخی موارد نمک

کرده و در سطح شاهد ساختار گرد و بزرگی همانند جزیره 

آید صورت ستونی بالا میه که دیاپير ب کيش هستيم. زمانی

کمتري )با توجه به مقطع افقی کوچک  چون سطح تماس

هاي روباره دارد بنابراین داراي توان بيشتري آن( با سنگ

هاي بالایی و رسيدن به سطوح کم جهت قطع کردن لایه

( در بخش ميانی 1 )شکل عمق است. ساختمان سيري الوند

خليج فارس نمونه چنين ساختاري در مقایسه با ساختمان 

(. اشکال دیگري همچون 4)شکل کيش در نزدیکی آن است 

قارچی و یا شاخه شاخه براي گنبدهاي نمکی هرمز 

تواند به برشمرده شده است. بررسی شکل گنبدها می

شناسایی مکانيسم بالا آمدن آنها کمک نماید. گاهی 

دهنده فعاليت تواند نشانهاي شعاعی نيز میگسل

 (.5)شکل  هرمز باشدنمک
 

 
)تفسير از  بعدينگاري سهپيکره نمکی در یک مکعب لرزه اي ازنمونه :، بHAنقشه عمقی سازند داریان در ساختمان نمکی  :: الف4 شکل

  .دکتر عبدالهی فرد(
  

 
هاي گسل :بعدي ساختمان مبارک در خليج فارس، جنگاري سهمکعب لرزه :نقشه عمقی تاقدیس پشت لاک پشتی مبارک، ب ::. الف5 شکل

نشان داده شده است، تفسير از دکتر  1 اطلاعات سه بعدي خليج فارس)موقعيت تاقدیس در عکس (Time sliceشعاعی در مقطع زمانی)

 .عبدالهی فرد(
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تمرکز یافتگی نقطه اي هاي نمکی ناشی از تعدادي از گنبد

( که Jahani et al, 2017) اندیک دیواره نمکی حاصل شده

هاي نمکی را اند. گنبددر نهایت به سطح زمين رسيده

توان براساس ميزان فرسایش یافتگی روانه نمک و می

دهنده سن تشکيل و ظهور قطعات بيگانه درون آنها که نشان

 Jahani et) دي نمودبنآنها به سطح زمين است، نيز تقسيم

al, 2007هرمز در طی  (. با توجه به اینکه عمق نفوذ نمک

هاي مرتبط با آنها باشد لذا ساختارپالئوزئيک متفاوت می

اند شدگی کمربند زاگرس شکل گرفتهکه در طی کوتاه

 داراي مشخصات منحصر به فردي هستند.

 Halokinesis یا نمک حرکت

دیاپيرهاي ناحيه فارس از اواخر هرمز در اکثر  حرکت نمک

 ;Harrison, 1930; Kent, 1958; Player, 1969) کرتاسه

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 بعضی از آنها از اواخر پرمين( و در 

(Motiei, 1995شروع شده است. داده )نگاري هاي لرزه

تاقدیس کيش غربی نشانگر حرکت نمک در پالئوزئيک 

هرمز بيشتر  هاي نمکپيشين و قبل از پرمين است. دیاپير

اند. این شده در جنوب شرقی فارس و خليج فارس متمرکز

ا نمک یکی از حجم از ساختارهاي نمکی و مرتبط ب

 Halokinetic) ترین مناطق هالوکنيتيکباشکوه

provinces.هاي تعدادي از نيمرخ ( را در دنيا رقم زده است

نگاري خليج فارس فعاليت و حرکت نمک از ابتداي لرزه

هاي کوچک ( با ایجاد حوضهJahani et al, 2009پالئوزئيک )

 حاشيههاي ( و ناودیس Lateral mini-basinsجانبی)

( باعث افزایش ضخامت رسوبات در Rim synclineاي)

هاي نمک اطراف و نازک شدگی آنها در قله این آنومالی

 Jahani et al, 2007, 2009, 2017; Jackson and) اندشده

Talbot, 1994 .)(بنابراین شروع گنبدي شکلDoming و )

هاي نمکی از ( بيشتر گنبدGrowth Strataچينه رشدي)

ي پالئوزئيک شروع شده و تا زمان حال ادامه داشته ابتدا

اي درست هاي حاشيهحوضه (.Jahani et al, 2017) است

هرمز  روي نمکر هاي غير نمکی ببعد از رسوبگذاري نهشته

هایی که خصوص در محله شوند این فرآیند بتشکيل می

( Graban)هايدليل گودال تجمع و ضخامت برجاي نمک به

باشد، هاي کششی پرکامبرین زیاد میاز گسل ایجاد شده

دليل شناوري نمک از  گردد. در این فرآیند بهتشدید می

یک طرف و وزن رسوبات بالایی از طرف دیگر باعث 

ها و حرکت نمک از فرونشست رسوبات در اطراف آنومالی

گردد. با تمرکز نمک بر روي می (Horst)ها به بلنداهاگودال

هاي نمکی و یا هاي رسوبات زیر نمک، دیوارهلبه توپوگرافی

هاي کششی عميق گردد. گسلهاي نمکی ایجاد میقارچ

هرمز نقش اصلی را در  پرکامبرین در رسوبات زیر نمک

اي آنها هاي حاشيههاي نمکی و حوضهایجاد این دیواره

اي خليج فارس (. مقاطع لرزهJahani et al, 2017) دارند

هرمز در  هاي مرتبط با نمکاختاردهد که سنشان می

انتهاي پالئوزئيک تقریبا مدور بوده و تغييرات در ميزان 

ها و یا فرسایش بيشتر رسوبگذاري قله نسبت به حاشيه

ه ها باعث همگرایی بيشتر نمک بها نسبت به حاشيهقله

 (.2 )شکل سمت قله گردیده است

 

 منطقه مورد مطالعه
ساختارهایی با اشکال متفاوت به شناسی توصیف زمین

 ویژه سیگموئیدال

توان روند هاي گنبدي نمیاگرچه براي اکثر تاقدیس

هایی مشخصی تعيين نمود  با این حال روند بيشتر تاقدیس

که یک یال یا هر دو یال کشيده و باریک دارند داراي روند 

هایی که شمال غرب جنوب شرق هستند. مهمترین تاقدیس

از:  فارس اصطلاحاً سيگوئيدال هستند عبارتنددر ناحيه 

کفتر، سفيدزاخور،  سلامتی، دادنجان، نورا، سورمه، شاهينی،

بندوبست، دنگ، باووش، گاوبست، خلفانی، هرنگ و 

(. تعدادي از آنها از جمله سلامتی، 6 شو )شکلتاقدیس

هرمز  کفتر، شو و هرنگ داراي رخنمونی از نمک دادنجان،

 هاي گنبدي، شکل تقریبا مدور دره تاقدیسباشند. بقيمی

ها را بخش مرکزي تاقدیس دارند. موضوعی که این تاقدیس

نماید، شکل هاي مرتبط با نمک مجزا میاز دیگر تاقدیس

هاي ظاهري دوکی آنهاست. بارزترین نمونه از تاقدیس

باشد. هاي کفتر، نورا و باووش میسيگموئيدال، تاقدیس

کيلومتر آن به  55کيلومتر که  82ول تاقدیس کفتر با ط

کيلومتر  12گردد و عرض بخش تقریبا مدور آن مربوط می

هاي کيلومتر آن به بخش یال 8در بخش مدور و یک تا 

 10شود و در شمال شرقی و جنوب غربی محدود می

کيلومتري شمال شهر جهرم و در مجاورت شمال تاقدیس 

ین نقطه در تاقدیس کرباسی واقع شده است. ارتفاع بلندتر

متر از سطح دریاست و قدیمی ترین بيرون زدگی در  2820
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باشد، ولی سطح اصلی تاقدیس هسته آن گروه بنگستان می

پوشاند. یک گنبد نمکی کوچک به را سازند آسماري می

کيلومتر عرض در مرکز بخش  2/1 کيلومتر طول و 5/2 ابعاد

در دو سوي شمال  گرد تاقدیس وجود دارد و با دو بال باریک

 (.6)شکل  غرب و جنوب شرق ظاهري دوکی شکل دارد

 

 
 هایی که از نظر شکل ظاهري به صورت سيگوئيدال هستند.: موقعيت تاقدیس6شکل 

 

این تاقدیس در مسير گسل پی سنگی نظام آباد قرار گرفته  

 گرد است.چپ لغزاست و داراي جابجایی امتداد

دادنجان و سورمه در مسير گسل  هاي سلامتی،تاقدیس

اند و به نظر در امتداد لغز راست گرد کره بس قرار گرفته

عمق داراي یک دیواره نمکی واحد هستند که در طی 

هرمز به صورت  ل امتداد لغز، نمکفرآیند حرکت گس

 Shamsها خارج شده است )متمرکز شده از محل شکستگی

et al, 2020نامتقارن هستند و حداقل  ها(. تمام تاقدیس

 تاقدیس نورا یا ميمند یکی از طرفين آنها باریک شده است.

 طول کيلومتر 70 با شرق جنوب - غرب شمال روند داراي

 7خش گرد مرکزي و حداکثر عرض در ب کيلومتر 12 و

 در کيلومتر در دو بال شمال غربی و جنوب شرقی است و

 توالی واقع شده است. ميمند جنوب و فيروزآباد شرق

 بدنه و دارند رخنمون نورا در ایلام تا بختياري از سازندها

 .دهدمی تشکيل جهرم - آسماري سازندهاي را آن اصلی

این تاقدیس طویل داراي یک قله تقریبا مدور با رخنمون 

باشد که محور غربی آن با دماغه محور شرقی سروک می

)معينی و دیگران،  گرددتاقدیس دادنجان متصل می

(. این تاقدیس طویل داراي یک قله تقریبا مدور با 1387

باشد که  محور آن به سمت غرب رخنمون سروک می

ماغه تاقدیس چرخيده دادنجان متصل چرخيده است و با د

  (.7 گردد )شکلمی
 

 
هرمز در سطح زمين در گنبد نمک : الف: عکس از بخش جنوبی تاقدیس که نشاندهنده گنبدي بودن آن را دارد، ب: وجود نمک 7شکل 

نمکی در مجاورت تاقدیس نورا، ج: چينه رشدي که نشاندهنده همزمانی بالاآمدن نمک با رسوبگذاري است در بخش حجيم تاقدیس نورا، 

: پالئوزئيک ميانی)موقعيت خط  e: کنگان، d: دشتک، c: سروک، b: آسماري،aيب از جوانتر به قدیمی تر شامل: سازندهاي تفسير شده به ترت

 نشان داده شده است(.  6نگاري و تصاویر الف و ب در شکل لرزه
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تاقدیس باووش با یک بال بسيار کشيده در سمت شمال 

گري بنام باووش غربی و یا مرز غرب که ایجاد تاقدیس دی

نموده است و ظاهري دوکی شکل به آن داده است. این 

 69احتساب بال شمال غرب آن داراي طول  تاقدیس با

آن مربوط به قسمت تقریبا  کيلومتر 35کيلومتر است که 

 13باشد عرض این تاقدیس در بخش گرد به گرد می

کيلومتر  6از رسد و در بخش بال شمال غرب آن کيلومتر می

باشد و ترین رخنمون آسماري میکند. قدیمیتجاوز نمی

  .باشدمتر از سطح دریا می 1550ترین بخش آن بلند
 

 هامواد و روش

 (Sand Box Modelingماسه ) سازی جعبهمدل

هرمز مدفون بر شکل و طول  جهت نشان دادن تاثير نمک

سازي مدلهاي مرتبط با نمک از موج ظاهري تاقدیس

ایم. مزیت مهم ماسه اي استفاده کردهماسه توسط جعبه

ها همگون بودن آن جهت استفاده براي این نوع آزمایش

براي تاثير دگرشکلی ناشی از وجود یک آنومالی در ميان 

ها، آن است)منظور از آنومالی در این سري از آزمایش

ت متر از محلول نرم نشاسته ذرسانتی 3 ستونی به قطر

بندي شده قرار هاي همگون لایهباشد که در ميان ماسهمی

بندي براي هاي رنگی جهت لایهگرفته است(. از ماسه

هاي ها در ضخامتنمایش نوع دگرشکلی و تاثير آنومالی

ها  کار رفته در آزمایش به ماسه .مختلف استفاده شده است

( داراي Compton, 1962) براساس چارت کامپتون

( بوده و براساس Moderately sortedجورشدگی متوسط)

 گرد شده( گرد شده تا نيمهPowers, 1953نمودار پاورز )

(Rounded to Sub roundedاست. دانه ) بندي در حد

هایی در حد گرد ( بوده اما دانهMedium grained) متوسط

گرم  55/1 الی 5/1 شده کامل هم وجود دارد. چگالی ماسه

درجه   33متر مکعب و زاویه اصطکاک داخلی بر سانتی

( Corn starch cream)است. از محلول نرم نشاسته ذرت

 جهت نمایش آنومالی استفاده شده است که داراي چگالی

باشد که نسبت به ماسه داراي اختلاف چگالی می 1/1

مناسب است. گرنروي یا ویسکوزیته این محلول غير نيوتنی 

درجه محاسبه گردیده است.  25اي سانتی پواز در دم 106

سانتی متر و طول  20ماسه، مکعبی با عرض  دستگاه جعبه

باشد و صفحه متر میسانتی 10متر و  ارتفاع سانتی 25

متر در دقيقه در داخل آن حرکت ميلی 1 متحرک با سرعت

متر بوده است که سانتی 5/2 کند. ضخامت ستون ماسهمی

متر در داخل آنها جایگذاري سانتی 3هایی با قطر آنومالی

اند. مقادیر ستون ماسه و سرعت حرکت صفحه متحرک شده

نسبت به ستون رسوبگذاري و حرکت صفحات تکتونيکی با 

 )شکل است نظر گرفته شده برابر در 5/3 نسبت بزرگنمایی

9 .) 
 

 
اي از بخش شرقی تاقدیس باووش، با مقایسه این نمایش مقطع لرزه :خش ميانی تاقدیس باووش، باي از بنمایش مقطع لرزه :: الف8 شکل

دليل وجود نمک در هسته پی  هاي ثقلی در قله تاقدیس بهدو تصویر به تغييرات ساختاري از بخش حجيم به بخش دماغه و افتادگی

 .شده است(نشان داده  6 نگاري در عکسبرد)موقعيت تاقدیس و خطوط لرزه
 

 
 :، جماسه نمایش شماتيک از دستگاه جعبه :ها در بين ستون ماسه، بطراحی مدل فيزیکی و نحوه قرارگيري آنومالی :: الف9 شکل

 دهد.برابر را نشان می 5/3 هاي دستگاه آزمایش که بزرگنمایی حدودخورده زاگرس و اندازهبندي بين طول و عرض کمربند چينتناسب
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در این آزمایش جهت کمتر کردن اصطکاک از کرم وازلين 

در آزمایش اول یک آنومالی در  در کف استفاده شده است.

ماسه و بين ستون ماسه جایگذاري گردید.  مرکز جعبه

ها از دیواره گيري آنومالیجهت نشان دادن تاثير فاصله قرار

ام گرفت. در هر سه آزمایش یکی متحرک، سه آزمایش انج

 سانتی 10ها)آنومالی سمت راست( در فاصله از آنومالی

متري از دیواره متحرک بوده و آنومالی دیگر)آنومالی سمت 

سانتی متر نسبت به  15و  5، 5/2 ترتيب در فاصلهه چپ( ب

 اند. فاصله دو آنومالی از همدیگردیواره متحرک قرار گرفته

باشد. هر دو آنومالی با فاصله یکسانی از متر میسانتی 5/6

 (.10 )شکل هاي ثابت جانبی قرار دارنددیواره

 

 
تحرک، در هر سه حالت آنومالی ها در فواصل مختلف از دیواره مهاي مختلف از نظر قرارگيري آنومالیشدگی در حالت: نمایش کوتاه10شکل

متري از صفحه متحرک قرار گرفته است و آنومالی پایينی در فواصل مختلف جایگذاري شده سانتی 10بالایی در مکان ثابت بوده و برابر 

متري از صفحه سانتی 5متري از صفحه متحرک قرار دارد، ب( آنومالی پایينی در فاصله سانتی 5/2 است، الف( آنومالی پایينی در فاصل

 متري از صفحه متحرک قرار دارد.سانتی 15متحرک قرار دارد، ج( آنومالی پایينی در فاصله 

 

 نتایجبحث و 
 هاها و بررسی آزمایشتحلیل هندسه تاقدیس

توان عامل اصلی تشکيل هسته را می Halokinesis پدیده

هاي ناحيه مورد مطالعه از جمله نورا و ابتدایی تاقدیس

نظر گرفت که در مراحل تکامل چين خوردگی  باووش در

اند. بخش چرخيده غربی زاگرس به شکل کنونی درآمده

گسل کره  لغزتاثير حرکت امتدادتاقدیس نورا احتمالا تحت

تاثير کيل این تاقدیس تحتبس بوده است ولی نطفه تش

هرمز  هاي تکتونيکی در زیر نمکو پله Halokinesisپدیده 

نگاري قرار است. ناهمواري نمایش داده شده در مقطع لرزه

در زیر بخش برجسته احتمالا عامل تمرکز نمک  7شکل 

یس شده است. وجود پدیده براي بالا آمدن این بخش از تاقد

نشانگر دگرشکلی نسبتاً شدید بوده ( Salt wing)بال نمکی

 Jackson andهاي ضعيف شده است )که باعث جدایش لایه

Hudec, 2017; Shams et al, 2020 در یال غربی قله .)

هاي رشدي بيانگر رسوبگذاري همزمان با تاقدیس نورا چينه

رشد و نفوذ نمک هستند. در تاقدیس بيضوي شکل مرتفع 

 دليل وجود ناهمواري بهسيم در شمال تاقدیس نورا، 

)واقع در یال شمالی تکتونيکی در رسوبات قبل از هرمز

تاقدیس نورا و یال جنوبی این تاقدیس( باعث مهاجرت 

نمک درست بعد از رسوبگذاري پالئوزئيک شده است و در 

زمان دگرشکلی زاگرس شکل کنونی ایجاد شده است. در 

یال جنوبی  شود. درنگاري به وضوح دیده مینيمرخ لرزه

آباد منتهی تاقدیس نورا در محلی که به ناودیس فيروز
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اي ها از پالئوزئيک پایينی با رشد چينهشود بازتابندهمی

 ,Shams et al) اندهمراه بوده Halokinesisحاصل از پدیده 

طوري که همزمان با رسوبگذاري از ابتداي ه(. ب2020

ات از یک طرف پالئوزئيک با فرونشست ناشی از وزن رسوب

سمت قله تاقدیس ه اي بو حرکت نمک از ناودیس حاشيه

از طرف دیگر ایجاد یک آنومالی گنبدي شکل نموده است. 

وجود یک بلندا مهاجرت نمک را به هسته تاقدیس نورا 

طوري که قبل از چين خوردگی نئوژن ه تشدید کرده است ب

نمکی  زاگرس در محل فعلی تاقدیس نورا احتمالا یک دیواره

باریک وجود داشته که بخش غربی آن در محل نزدیک به 

دشت فيروزآباد داراي برجستگی بيشتر بوده است و همين 

اي نمک باعث شده است در زمان چين تمرکز نقطه

خوردگی زاگرس، این تاقدیس دچار چرخش محوري گردد. 

-Preهاي نمکی هرمز قدیمی)این نوع ساختار در ستون

exist Hormoz salt)  که در معرض دگرشکلی زاگرس قرار

-( بروز میSalientصورت یک جبهه جلو رفته)ه اند بگرفته

دهنده وجود نمک قدیمی کند که همين شکل خود نشان

باشد که جبهه تراستی جلویی را در هسته تاقدیس نورا می

 (. در گزارشات زمين7دستخوش انحنا کرده است )شکل 

اي در بخش لغز قابل توجهامتدادگونه گسل شناسی هيچ

چرخش محور گزارش نشده است از طرف دیگر در دشت 

سازند آباد وجود یک برش نمکی و بيرون زدگی پارهفيروز

گوري از سازند ميشان با نمایی از چينه رشدي، نشان دهنده 

)شکل  تاقدیس باووش هاي بالایی است.نفوذ نمک در لایه

باشد که وانی در سطح میهاي فرا(  داراي شکستگی8

هاي ثقلی هستند و علاوه بر بيشتر آنها ناشی از فروافتادگی

تواند ناشی از اختلاف در لغز که میهاي امتدادآن گسل

هاي مختلف تاقدیس باشد نيز قابل ميزان جابجایی بخش

 (. در مقطع لرزه1380)فرمانی و دیگران،  تشخيص است

باووش عبور کرده نگاري که از بخش عریض تاقدیس 

هرمز را در دگرشکلی تقریبا متقارن توان تاثير نمکمی

اي هاي شمال و جنوب آن دید. در این مقطع هيچ نشانهیال

از فعاليت لایه نرم ميانی دشتک در این بخش دیده 

شود. وجود دو ناودیس تقریبا هم ارتفاع در دو طرف نمی

ضوع است که نگاري دو بعدي موید این مواین مقطع لرزه

هرمز با فرار از طرفين و نفوذ در بخش مرکزي احتمالا نمک

تاقدیس باعث ایجاد یک گنبد شده که در مراحل بعدي در 

اثر دگرشکلی زاگرس اولا شيب یال جنوبی بخش حجيم 

تاقدیس بيشتر شده و ثانيا با چين خوردگی و گسلش دماغه 

است  غربی تاقدیس، باعث ایجاد یک تاقدیس باریک شده

هاي نرم که شکل سيگموئيدال به آن داده است. البته لایه

)بال ه خصوص در تاقدیس مرزميانی همچون دشتک ب

شمال غربی( باعث تشدید چين خوردگی در طی فرآیند 

کوهزایی زاگرس شده است. وجود افتادگی ثقلی که در 

نگاري هاي لرزهبخش قله تاقدیس باووش بر روي بازتاب

تواند دليل دیگري از وجود حجم بالاي دد میگرمشاهده می

 )شکل هرمز قدیمی در بخش هسته این تاقدیس باشدنمک

توان ارائه هاي زیر را میها تحليلدر خصوص آزمایش (.8

در آزمایش اول که آنومالی خيلی نزدیک به صفحه  نمود.

درصد  4باشد با شروع دگرشکلی و بعد از متحرک می

ج به جلو آنومالی سمت چپ که در شدگی جبهه موکوتاه

متري صفحه متحرک قرار گرفته است، سانتی 5/2 فاصله

آید. با ادامه می شکل منحنی دره منتقل شده و ب

شدن، دچار شکستگی در شدگی  ابتدا بعد از گنبديکوتاه

گردد. در روباره شده و در نهایت با خروج محلول همراه می

فحه متحرک که در فاصله طرف دیگر، آنومالی دورتر از ص

متري قرار گرفته است با جذب تنش باعث سانتی 10

صورت یک تاقدیس گنبدي ه انحراف در جبهه موج شده و ب

صورت یک تاقدیس ه آید. ارتباط بين این دو آنومالی بمی در

در آزمایش دوم که  الف(.10)شکل  باریک و کم عرض است

جبهه موج بعد باشد آنومالی نزدیک به صفحه متحرک می

شدگی انحناي آنومالی سمت چپ که در درصد کوتاه 8از 

متري از دیواره متحرک قرار گرفته است را سانتی 5فاصله 

و در ادامه دگرشکلی دچار شکستگی در  دهد.نشان می

گردد. در طرف دیگر، روباره شده و محلول آن خارج می

هاي مشابه حالت قبل یک گنبد ظاهر گشته که داراي شيب

تر است. ارتباط این دو گنبد نيز همانند آزمایش اول ملایم

باشد. ميزان توسط یک تاقدیس باریک و کم عرض می

خروج محلول از آنومالی سمت چپ در آزمایش اول خيلی 

دهنده تنش بيشتر و بيشتر از آزمایش دوم است که نشان

در  ب(.10 )شکل باشددر نتيجه پمپاژ بيشتر محلول می

یش سوم که آنومالی دور از صفحه متحرک بوده است. آزما

شدگی نيز آثار مشهودي از درصد کوتاه 8در این آزمایش تا 

شود در این ها دیده نمیگنبد و بالا آمدگی ناشی از آنومالی

متري سانتی 15آزمایش آنومالی سمت چپ در فاصله 

 10دیواره متحرک قرار دارد و لذا آنومالی سمت راست با 
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هاي انحراف متر فاصله از دیواره متحرک، اولين نشانهتینسا

 16دهد. در نهایت هر دو آنومالی با جبهه موج را نشان می

هاي ملایم دیده صورت گنبده شدگی فقط بدرصد کوتاه

 صورت یک ناودیس پهن دیده میه شوند. ارتباط آنها بمی

 شود و در جبهه موج قبل از آنها یک فرو افتادگی عميق

ها با شروع ج(. در همه این آزمایش10 )شکل مشهود است

( Salientدگرشکلی، جبهه جلویی با ایجاد یک برجستگی)

در محل آنومالی نزدیک به دیواره متحرک ابتدا باعث نمایان 

شود. با ادامه دگرشکلی، آنومالی شدن حضور آنومالی می

صورت یک گنبد درآمده و در ه نزدیک به دیواره متحرک ب

هاي کششی در سطح، روباره باز شده نهایت با ایجاد گسل

گردد. در طرف دیگر، آنومالی دورتر از و روانه ایجاد می

دهنده یک نقطه گردد که نشاندیواره متحرک فعال می

تر بوده و با ایجاد ضعف یا یک لایه نرم در ميان لایه صلب

گردد. ( در جبهه دگرشکلی نمایان میSalientبرجستگی)

( Buttressها همچون یک مانع)لایه صلب ماسه جلو آنومالی

گردند. نماید و باعث بالا آمدن ستون لایه نرم میعمل می

نظر گرفته  متر درميلی 2ها  ميزان روباره در این آزمایش

شده است ولی اگر این مقدار روباره بيشتر و یا کمتر گردد 

شت. ارتباط ها خواهد گذاتاثير زیادي در نتایج آزمایش

هاي تقریبا ها  با تاقدیسها در این دسته از آزمایشآنومالی

شود که بسته به فاصله کم عرض و کم ارتفاع دیده می

ها از صفحه متحرک، شدت و ضعف آن متفاوت است آنومالی

دليل نزدیکی زیاد آنومالی  طوري که در آزمایش اول بههب

رشکلی متاثر از هاي دگسمت چپ به دیواره متحرک، جبهه

نقطه ضعف بوجود آمده در محل آنومالی، موجب ایجاد 

هاي کم شده است هاي زیاد و دامنهروندهایی با طول موج

سمت آن ه که با رسيدن جبهه موج به آنومالی دورتر، ب

متمایل شده و ایجاد روندهایی مورب نسبت به جهت 

در این آزمایش جبهه  حرکت صفحه متحرک کرده است.

ين دگرشکلی، متاثر از آنومالی نزدیک به صفحه متحرک اول

متري از سانتی 2قرار گرفته و در نتيجه در فاصله حدود 

دليل  صفحه متحرک شکل گرفته است. در آزمایش دوم به

فاصله گرفتن آنومالی سمت چپ از صفحه متحرک و نزدیک 

تاثير آنومالی شدن دو آنومالی به هم، جبهه موج اوليه تحت

نتيجه در فاصله خيلی  ضخامت ماسه شده است و درو 

متري آن شکل سانتی 5دورتر از صفحه متحرک و حدود 

گرفته است. محصول نهایی ارتباط این دو آنومالی با یک 

دهد بدون روند مورب نسبت به صفحه متحرک نشان می

(. 11 )شکل هاي دگرشکلی قبلی باشدآنکه خبري از جبهه

ها از دليل فاصله گرفتن زیاد آنومالی در آزمایش سوم به

صفحه متحرک، مکان جبهه دگرشکلی اوليه متاثر از 

باشد که این مکان در فاصله حدود ضخامت لایه ماسه می

هاي شدگیمتري از دیواره متحرک است. در کوتاهسانتی 4

ها بر جبهه دگرشکلی نمایان شده ولی بيشتر تاثير آنومالی

شود. قبلی دیده نمی هايوح آزمایشوضه هاي مورب بروند

هاي جعبه ماسه تحليل زیر را در با توجه به نتایج آزمایش

هاي ناحيه مورد مطالعه گيري تاقدیسخصوص شکل

ها در همانگونه که تغيير سازند توان ارائه نمود.می

هاي رسوبگذاري عامل مهمی در نحوه رفتار آنها محيط

هاي ساختمانی است، دگینسبت به دگرشکلی و ایجاد پيچي

قرار گرفتن تکتونيکی سازند نرم و قابل انعطاف همچون 

تواند هاي چگال و صلب میهرمز نيز در کنار سازند نمک

ایجاد ساختارهایی نماید که از روند عمومی کمربند چين 

خوردگی طبعيت ننماید و یا حداقل باعث انحراف در جهت 

هاي مهمی در آنومالیهرمز عامل  تنش وارده گردد. نمک

خورده و گسلش زاگرس بازي ساختاري کمربند چين

کنند که بسته به فاصله آنها از کمربند، عمق نفوذ آنها می

در بين سازندهاي بالاتر از خود، شکل نفوذشان، زمان شروع 

هاي بالاآمدگی و ميزان حجم ستون نمکی آنها داراي رفتار

کنند. در تی را ایجاد میگردند و ساختار متفاومتفاوتی می

ها همزمان با رسوبگذاري شدت حرکت انواعی از این ساختار

اي در رو به بالاي نمک محسوس بوده و ایجاد رشد چينه

اند. یکی از این نوع رسوبات سنوزئيک و ترشياري نموده

سازي تجربی دیدیم، ساختار ساختارها همانگونه که در مدل

هاي مدفون قدیمی و نمکباشند که به سيگوئيدال می

ها گردند. این ساختارهاي نرم ميانی مربوط میعملکرد لایه

بخش گرد و  (1 .باشندصورت کلی داراي دو بخش میه ب

 (2 .هرمز قدیمی بوده است عریض که محل هسته نمک

هاي نرم ميانی ها که لایهبخش باریک و اصولا کشيده دماغه

. در بعضی از این تر هستنددر زمان کوهزایی فعال

هرمز به سطح رسيده است و  ساختارهاي سيگوئيدال نمک

ایجاد روانه نمک در سطح زمين نموده است)تاقدیس کفتر( 

ولی در تعدادي از آنها نمک در هسته تاقدیس باقی مانده 

عنوان مثال بخش تبخيري سازند ه است و لایه نرم ميانی ب

تند. از طرفی تر هسها فعالدشتک به خصوص در دماغه
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عدم افزایش ضخامت تکتونيکی لایه نرم ميانی همچون 

تواند موید ها میدشتک در بخش عریض این گونه تاقدیس

 هاکمتر تحتهاي بالایی تاقدیساین نکته باشد که بخش

اند و از طرفی این موضوع براي تاثير چين خوردگی بوده

طوري که هها برعکس بوده بهاي کشيده و داراز دماغهبخش

افزایش ضخامت دشتک موجب جابجایی محوري در آنها 

 .نيز گردیده است

 

 
هاي هم هاي رنگی ماسه و تهيه نقشهتفسير افق :هاي مقطع عرضی از محصول نهایی آزمایش مدل فيزیکی، بنمایش برش :: الف11 شکل

هاي هاي تفسير شده و برشنمایش سه بعدي از افق :باشد، جها و تاثير آنها در جبهه موج میآنومالیدهنده نحوه دگرشکلی ضخامت که نشان

دهنده تشابه ظاهري آنها هاي کفتر و باووش که نشانمراحل دگرشکلی و مقایسه محصول نهایی با تاقدیس :عرضی جهت تحليل بهتر، چ

 شده است(.صورت عمودي معکوس  سازي به)تصویر جهت تشابهاست

 

 گیرینتیجه

هاي سيگموئيدال در ناحيه فارس از کمربند تاقدیس

هاي توانند متاثر از حضور پيکرهخورده زاگرس میچين

وجود بيایند. این ه هرمز با ابعاد و ضخامت متفاوت بنمک

ها قبل از مرحله دگرشکلی زاگرس بالاآمده بودند و پيکره

که ضخامت و  اثر عملکرد دگرشکلی زاگرس در جائی در

هاي عریضی شکل گرفته ابعاد پيکره نمکی زیاد بود تاقدیس

هاي جعبه ماسه( است )همانند نتایج مشاهده شده آزمایش

 هاي دو طرف کم عرض و کشيده شدند. و در مقابل، دماغه

 

 سپاسگزاری

ملی  دانند از مدیریت اکتشاف شرکتنویسندگان لازم می

نفت ایران براي ارائه اطلاعات مورد نياز این تحقيق و فراهم 

 نمودن تسهيلات براي بازدیدهاي صحرایی تشکر نمایند.
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