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فصل دوم

گنبد هاي نمكي
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: مقدمه-2-1

گنبد هاي . گنبد هاي نمكي يكي از ساختار هاي مهم در مطالعات زمين شناسي مي باشند

نمكي در اثر پديده اي به نام دياپيريسم شكل مي گيرند كه  نحوه و مكانيسم تشكيل و حركت آن 

ر منطقه موجب ايجاد مورفولوژي حضور گنبد هاي نمكي در ه. مورد بحث هاي زيادي بوده است

.ويژگي هاي تكتونيكي منطقه اثرات بسزايي خواهد گذاشتخاص در آن منطقه شده و بر

تاثيرات گنبد هاي . دياپيرهاي نمكي يكي از مسائل مورد توجه در اكتشاف نفت مي باشند

نگ مخزن و سنگ نمكي در به دام انداختن هيدروكربن ها  و اثرات تخريبي و يا مفيد  آنها بر س

.پوش و همچنين تاثير نمك بر خود هيدروكربن از مسائل مهم و مطرح در زمين شناسي نفت است

هم چنين كاني سازي هايي كه در اطراف گنبد ها صورت مي گيرد مانند كانيهاي فلزي و 

نها را مورد آ...) كانيهايي مانند هاليت، پتاس و ( كاني هاي مهم و اقتصادي موجود در  خود گنبد ها 

. توجه زمين شناسان قرار داده است

 دياپيريسم-2-2

 است و به پديده ساختاري اطلاق  سوراخ كردنواژه دياپيريسم در زبان يوناني به معني

 رو به بالا در ترادفهاي سنگي تزريق (ductile)مي گردد كه طي آن مغزه اي از مواد شكل پذير

به عبارتي ديگر دياپير عبارت . نده و يا در سطح زمين ظاهر گرددشده و ممكن است مدفون باقي ما

. از چين گسيخته مي باشد و نه يك هسته شكل پذير و نه يك سوزن يا توده نفوذي

دياپيريسم مي تواند به صورت يك پديده ماگمايي و يا حاصل از بالا آمدگي گنبدهاي نمكي 

 اين است كه ماگما يا به صورت مذاب بوده و يا در در مورد دياپيريسم ماگمايي استدلال بر. باشد

در مورد دياپيرهاي هاليت، رس يا ماسه اين . طي مسير به سمت بالا به صورت مذاب در مي آيد

اين دياپيرها در نقاطي ايجاد مي شوند كه فشار در آنها حاكم . استدلال نمي تواند درست باشد
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يك پوشش از شيل .  هاي دلتايي يافت مي شونددياپيرهاي رسي يا گلي بيشتر در محيط. است

.دياپيري اغلب در پهلوها و يا گاهي روي ستيغ يك دياپير نمكي ديده مي شود

 ويژگي هاي دياپير-2-2-1

دياپيرهاي نمكي از ديوارهاي نمكي طويل تا .  استمتغيرشكل خارجي دياپيرها به شدت -

ا ساختمان هاي نيمه دايره تغيير پيكره هاي داراي كشيدگي محدودتر و بيضوي شكل ت

.مي كنند

 يكي از در بعضي نواحي، گسيختگي. شكل ستيغ دياپيرها بسيار تغيير پذير است-

يا فروريزش پس از و توسعه سوزن ها علت آن است كه مشخصه هاي منطقه ستيغ 

نخورده است، دست  جايي كه منطقه ستيغ .ست و چرخش آب ا روباره نمكشكستگي

ت دياپير داراي سطح فوقاني به شكل مسطح يا به شكل گنبد باشد كه اغلب ممكن اس

در بعضي موارد، يك ديواره معلق در حال توسعه است . شامل توسعه يك پوش سنگ است

.كه علت آن كشش جانبي شبيه قارچ در قسمت فوقاني نمك است

ح و لايه اي است بسياري از دياپيرهاي نمكي قله هايي دارند كه حاوي يك ساختمان مسط-

اين لايه . كه گاهي چند صد متر ضخامت دارد و به عنوان پوش سنگ شناخته مي شود

. يت، گوگرد استسس، كلپبندي داراي مقادير متفاوتي از مواد مختلف مانند انيدريت، ژي

وجود پوش سنگ مربوط به تجمع باقيمانده هاي غير قابل حل ستيغ سنگ نمك در حال 

اين . انحلال توسط آب سازندي است در معرض  بيشتر از ساير قسمت هاباشد كهمي صعود 

تراكم خواهند بود و در طي صعود نمك كاملاً سخت ممواد غير قابل حل به شدت 

روباره ي يك دياپير اغلب به شدت گسيخته و شكسته مي شود و انحلال و فرو .  شوندمي

.ريزش در آن روي مي دهد
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 معادل قطر ساقه اصلي ،ي در سطح زمين اشغال مي كنندمساحتي كه گنبدهاي نمك-

اصطلاح نمك سار در كه (خود گنبد نيست زيرا با جريان يافتن نمك در اطراف ساقه گنبد 

. گسترش سطحي خيلي بيشتر از قطر ساقه نمك است،)شودمي گفته 

: حركت نمك-2-2-2

: كه شامل)1-2كلش (حركت نمك يا توسعه يك دياپير فرايندي سه مرحله اي است

Pre-Pier cementبالا آمدگيقبل از -1

Pier cementبالا آمدگي مرحله -2

Post-Pier cementبالا آمدگيبعد از -3

در لايه نمك توسعه مي يابد كه همراه با آن يك ، يك برآمدگي ضخيم:بالا آمدگيمرحله قبل از -

برآمدگي، به وجود مي آيد و در سطح گودال پيراموني در قسمت فوقاني نمك در برگيرنده 

رسوبگذاري فوقاني كه با امكان ضخامت چندين هزار فوت، فرونشيني به نام سنكلاين حاشيه اي 

رسوب گذاري در سنكلاين از . اوليه به وجود مي آيد و رسوبات در اين سنكلاين نهشته مي شوند

ضخامت . شكل برآمدگي نمك استشكل گودال پيراموني تأثير مي گيرد و به تبع آن متاثر از 

.رسوبات در سنكلاين حاشيه اي به سمت برآمدگي نمك كاهش مي يابد

اگر نمك روباره را سوراخ كند، صعود آن سريعتر خواهد بود و در نتيجه روباره : بالا آمدگي مرحله -

ضخامت ميزان فرونشستگي به سمت دياپير بيشتر است، در نتيجه . سريعتر فرونشست خواهد نمود

در اين حالت رسوبات در سنكلاين حاشيه اي ثانويه كه . رسوبات به سمت دياپير بيشتر مي گردد

در اين مرحله نمكي كه به بالا صعود مي كند، . مشخصه مرحله سوراخ كردن است، نهشته مي شوند

.ممكن است فقط از بخش هاي عميق تر منشأ بگيرد و نه از كل نمك
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 مرحله قبل از - 2 شروع شدن برآمدگي تا -1 نمايش نموداري تمام مراحل تكامل يك دياپير كه از -1-2كلش

 مراحل سوراخ كردن و پس از سوراخ كردن-3سوراخ كردن تا 

PS =گودال پيراموني

PRS =سينكلاين حاشيه اي اوليه

SRS =سينكلاين حاشيه اي ثانويه

TRS = مرتبه سومسينكلاين حاشيه اي ثالث يا
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اين امر منجر به نهشته شدن مجدد .  معمولاً ستيغ روباره در معرض فرسايش قرار مي گيرد

فرآورده هاي فرسايشي در سنكلاين حاشيه اي اوليه مي گردد و در اثر كاهش تدريجي بار روباره و 

بل از مرحله ق.افزايش بار در سنكلاين حاشيه اي موجب شتاب بخشيدن به صعود نمك خواهد شد

سوراخ كردن با مرحله سوراخ كردن ممكن است با تغيير رخساره آب شيرين تا رخساره آب عميق 

.مشخص گردد

بعد از اتمام مرحله سوراخ كردن در بعضي موارد در اثر : بالا آمدگيمرحله بعد از -

فرونشست رسوبگذاري رسوبات جوان، بالا آمدگي نسبتاً كوچكي از نمك به وجود مي آيد و در اثر 

اين سنكلاين اغلب به علت تشكيل گسل و گرابن . رسوبات، سنكلاين حاشيه اي سوم بوجود مي آيد

.و انحلال از بين مي رود

در صورتي كه تمام رسوبات سنكلاين حاشيه اي اوليه در حال فرسايش از بين نروند، 

اني خواهد شد كه به فرونشيني شديد همراه با مرحله سوراخ شدن موجب ايجاد يك شكل نيمه كم

به واسطه همين ويژگي اين رسوبات از رسوبات با ضخامت يكسان قبل . سمت دياپير نازك مي گردد

زماني كه دو يا چند دياپير . از حركت و رسوبات ضخيم سنكلاين حاشيه اي ثانويه متمايز مي شوند

آنها كامل شود كه به نمكي به طور همزمان نمو مي يابند ساختمان نيمه كماني ممكن است بين 

. خاطر شكل آن در مقطع عرضي، ساختمان لاك پشتي ناميده مي شود

:حركت نمك به سمت بالا با دو فرآيند زير توضيح داده مي شود

زماني كه استرس فشارشي بر روي يك ستون ): halotectonism( هالوتكتونيك -

.استراتيگرافي حاوي نمك وارد مي شود

مربوط به زماني است كه يك روباره چگال تر روي يك لايه ): halo kinesis( هالوكينز -

.در واقع اين پديده يك موقعيت ايزوستاتيك ناپايدار ثقلي است. نمك شناور قرار مي گيرد
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به نظر مي رسد هالوتكتونيسم اغلب در مراحل اوليه حركت نمك مهم باشد و هالوكينزيس 

اگر ساختمان هاي نمكي، طويل شده و به موازات . اشددر كنترل مراحل حدواسط و بعدي مهم ب

.روندهاي تكتونيكي اصلي باشند، هالوتكتونيك در شروع حركت نمك  نقش مهمي داشته است

 شكل پذيري -زمين شناسان زيادي، نيروهاي تكتونيكي و خاصيت سبكي و رفتار رواني

.سنگ نمك را موجب صعود نمك و تشكيل گنبد دانسته اند

: عقايد و نظريات متفاوت درباره مكانيسم تشكيل گنبدهاي نمكي-2-2-3

.خاصيت پلاستيك در نمك را مي توان با وجود چين هاي ظريف در آن به اثبات رسانيد

-O'Brien عقيده دارد كه صعود نمك در جنوب ايران از طريق نقاط ضعفي كه در اثر 

ورت مي گيرد كه علت آن نيروهاي صعود دايك ها و نفوذي هاي بازيك به وجود آمده ص

او علت صعود دياپيرهاي زاگرس را بيشتر مربوط به وزن زياد رسوبات روي . ليتواستاتيكي است

همچنين عقيده بر اين است كه ميزان سديم سنگ هاي آذرين سازند . نمك مي داند تا كوهزايي

ي از سنگ را هضم كرده و هرمز بالا است و ماده مذاب در درجه حرارت كم، مقادير قابل توجه

. دايك ها و توده هاي نفوذي بازيك راهي را براي گريز و كوچ نمك به سطح زمين فراهم آورده است

مطالعات با مدلهاي دو بعدي نشان دادند كه اختلاف ميان دانسيته نمك و سنگ هاي شكننده 

 مكانيسم در گنبد نمكي بهترين) بويانسي(بنابراين خاصيت شناوري . عامل رشد دياپير نمكي است

چند عامل ديگر مي . براي نفوذ و شكستن و سوراخ نمودن بار فوقاني در سنگ هاي شكننده است

كشش در بار فوقاني ، فرسايش بار فوقاني، فرونشست محلي : تواند موجب افزايش رشد دياپير گردد 

..قاعده در طول گسلها اما از ميان آنها فرسايش عامل اصلي است

- O'Brien) 1957 :( در بررسي گنبدهاي نمكي ابوموسي و تنب، علت حركت نمك را

مربوط به وجود يك تاقديس با شيب ملايم روي لايه نمك دار مي داند كه نمك همانند 

هيدروكربورها، در امتداد لايه به طرف مناطق كم فشار حركت مي كند و با تغذيه از لايه هاي نمك، 

كن است آن قدر ادامه يابد كه منبع تغذيه از بين برود و لايه اين عمل مم. به سطح زمين مي آيد
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اين پديده همان هالوكينز است كه در . هايي به وجود آيد كه به آن ناوديس حاشيه اي مي گويند

. بررسي نقشه هاي زلزله شناسي به ثبت رسيده است

-Gussowدر طبقات  عقيده دارد كه حرارت، فاكتور بسيار مهمي براي شروع رخنه نمك 

 به سادگي پلاستيك مي شود و در درجات cº205فوقاني است زيرا نمك در درجه حرارت بالاتر از

حرارت بالاتر بدون گسيختگي جريان مي يابد و فشار وزن رسوبات فوقاني عامل حركت همه نفوذي 

نيروي هاست و در اين حالت بويانسي فقط فاكتور تقويت كننده است و فقط زماني به صورت يك 

در هنگام . موثر مطرح مي شود كه ارتفاع نمك از سطح قاعده افزايش قابل ملاحظه اي پيدا كند

.رسوبگذاري بويانسي صفر است و تنها عامل حركت نمك، حرارت است

در اثر بالا آمدن توده بزرگي از نمك، چاله )Reyer & Monahez) 1972 به عقيده-

در . ه اي پر شده اند كه اين عمل تاميوسن ادامه داشته استهاي حاشيه اي يا ناوديس هاي حاشي

اين حالت بار سنگيني بر روي نمك هاي فوقاني ميوسن اعمال شده كه موجب جدا شدن اين نمك 

ها از قاعده و سوراخ كردن لايه هاي فوقاني آنها و به دنبال آن ناوديس حاشيه اي جديدي به وجود 

د برآمدگي در خارج آن شده است كه قادر به سوراخ كردن بخش آمده كه به نوبه خود موجب ايجا

. فوقاني نبوده است

 بعضي ديگر حركت توده نمك را به فرونشستن لايه هاي فوقاني روي آن مربوط -

با اين عمل لغزندگي واحدهاي ساختماني نمك بيشتر مي شود و در نتيجه جريان افقي . مي دانند

با توجه به آنكه . ي آيد كه به طرف مناطق كم فشار حركت مي كندهمانند مايعات غليظ بوجود م

ضخامت لايه هاي روي نمك بايد به اندازه اي باشد تا نيروي محركه اي در نمك به وجود آورد، 

بنابراين سرعت حركت نمك در همه جا يكسان نيست با حركت نمك به سمت بالا نيروي محركه 

 در اثر رسوبگذاري دوباره نمك به سمت بالا حركت خواهد كرد فوق كاهش مي يابد و با افزايش بار

 تا يك 1/0بنابراين حركت نمك به سمت بالا بسيار كند و غير يكنواخت است و مقدار آنها در سال 

. ميلي متر است
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.  درجه بيشتر از سطح زمين است150 متري كه درجه حرارت در حدود 5000 در اعماق -

ه حركت درمي آيد و حتي ممكن است به صورت خميري گرم، از گنبد نمك مانند مايعي غليظ ب

ضمن سرد شدن، سرعت و . خارج شده و مانند جريان گدازه در دامنه ها شروع به حركت كند

حركت آن كندتر مي شود و در اين حالت تنها در اثر وزن خود به حالت جامد و به صورت لغزشي 

 افقي تشكيل (shear)طح خارجي آن، سطوح برشي به كندي حركت مي كند و در نتيجه در س

. با ادامه آن، در امتداد آنها، خرد شدگي و پودر شدگي در نمك حاصل مي شود. مي شود

:كاني سازي گنبدهاي نمكي-2-3

محيط گنبد نمكي محل كنش و واكنش سنگ و سيال در حوضه هاي رسوبي دربرگيرنده 

. و كلسيت در سنگ هاي كلاهك گنبد نمكي وجود دارندكانيهاي سولفوري فلزي، باريت . آنهاست

اغلب فرايندهاي كاني ساز در سنگ هاي كلاهك گنبدهاي نمك، حاصل آبهاي گرم سازندهاي 

نقل و انتقال مواد به وسيله اين . نمكي از اعماق است كه با آب هاي سطحي سرد مي آميزند

كردن و انباشت هيدروكربورها، كوچ و سيالهاي در حال حركت ودياژنزي، عامل مهمي در جابجا 

پيدايش سيالهاي كانه دار، گسترش تخلخل ثانويه، مسدود كردن تخلخلها و انحلال گنبدهاي نمكي 

.است

محيط گنبد نمكي جايگاهي ايده ال براي مطالعه روابط ژنتيكي ميان انباشته شدن نفت و 

قابل نمك و سيالهايي از منابع كاني هاي موجود در پوش سنگ حاصل عملكرد مت. سولفور است

سيالها مي توانند حاصل مهاجرت شورابه هاي مناطق عميق در حاشيه هاي . مختلف مي باشند

دياپير و آبهاي سطحي و آبهاي درياهاي كم عمق مي باشند، هر چند تركيب سيال كاملاً شناخته 

در نتيجه، تركيب گنبد . كاني هاي پوش سنگ مي تواند متأثر از تركيب سيال باشد. شده نيست

به اين منظور از ايزوتوپ . نمكي بيانگر منشا، مهاجرت و عملكرد سيال در حوضه رسوبي نمكي است

به طور مثال در حوضه هايي كه نمك ها انحلال مي . هاي راديوژنيك و پايدار مي توان استفاده كرد

.ه مي شونديابند، محيط قليايي شده در نتيجه مواد ارگانيك در حوضه انباشت
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با داشتن قابليت حرارتي بالا، گنبدهاي نمكي به صورت هادي حرارت، عمل كرده و موجب 

تسريع واكنش هاي شيميايي، انحلال، ته نشست، بلوغ مواد هيدروكربوري و جريان سيالها 

در اثر عملكرد متقابل گنبدهاي نمكي، سيالهاي حوضه اي و هيدروكربورهاست كه ذخاير . مي شود

.تصادي سولفيدي و سولفيدهاي فلزي در سنگ پوش تشكيل مي شونداق

ذخاير سرب و روي در گنبدهاي نمكي نشان دهنده روابط ميان كاني سازي سولفيدي و 

ژئوشيمي و طبيعت سيال كانه دار براي تشكيل ذخاير سرب و روي هنوز مجهول . دياپيريسم است

آنها در سيالهاي كانه ساز، مكانيسم جابجايي و ته منشا سولفور فلزات و تمركز . باقي مانده است

اما ظاهراً منشا سيال كاني دار . نشست كاني هاي فلزي و واكنش هاي شيميايي نيز مشخص نيستند

بنابراين تحولات حوضه و از دست دادن آب موجب ايجاد سيال كاني دار مي . محيط رسوبي است

ميان . ي را براي توليد ذخاير سولفيدي فراهم آوردخود توده نمك نيز مي تواند يونهاي فلز. شود

 روي و آب شور حوضه هاي نفتي شباهتهاي بسيار -سيال كاني دار تشكيل دهنده كانيهاي سرب

 روي احتمالاً با -قابل توجهي وجود دارد كه نشان دهنده اين است كه ذخاير هيدروترمالي سرب

.تشكيل نفت و يا همزمان با آن ارتباط دارد

ولكانيك هاي همراه با گنبدهاي نمكي سري هرمز در ايران را ) 1369(ق نظر غضبان طب

. مي توان به پديده ريفت و حوضه هاي تكتونيكي قديمي منسوب دانست

. شباهت بسياري ميان تجمع كانيهاي فلزي و تجمع هيدروكربورها در دياپيرها وجود دارد

اين . مثال مناسبي از كاني سازي در يك دياپير استكانسار يك ميليون تني روي بوگرين در مغرب 

:كانسار سه تمركز اقتصادي را به شرح زير نشان مي دهد

توده هاي فلزي عدسي شكل در ژوراسيك، كرتاسه-1

.كه رسوبات كرتاسه را به طور عرضي قطع مي كند) سرب+ روي% 25(كانسار عيار بالا -2

1369 آلي كاني سازي لايه اي در آهك هاي غني از مواد-3

)Jean- Jacyques Orgeval (
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از جمله منابع اقتصادي مهم درگنبد هاي نمكي ، نمك است اين ماده در صنايع شيميايي، 

دارويي، نساجي و غذايي و زينتي كاربرد دارد در جنوب ايران در سازند هرمز، خاك سرخ با نمك 

حاشيه گنبدهاي نمكي كه اغلب رسوبات واريزه اي گنبد . ل استحصال استقرابت ژنتيكي دارد و قاب

ذخاير خاك سرخ در . را در خود جاي مي دهد، محل مناسبي جهت نهشته شدن اين ذخاير است

علاوه بر خاك سرخ، اكسيدهاي آهن كه . حاشيه گنبد هاي نمكي به دليل تخريب و حمل آنهاست

 و اوليژيست است و در گنبد نمكي لارك ذخاير اقتصادي دارند، به صورت بلورهاي بسيار ريزهماتيت

.به دليل وزن مخصوص بالا جهت حفاري استفاده مي شود

از طرفي زون هاي برشي ايجاد شده در حاشيه گنبدهاي نمكي مجراهايي را براي صعود 

 دارد ازجهت كاني سازي فلزاتي مانند مس و نقره مهاجرت سيال امكان. سيالات فراهم مي كند

همچنين انحلال نمك در . طريق خود دياپير صورت گيرد مانند دياپيرهاي درياي شمال انگلستان

. سيال هايي كه به اين طريق جابجا مي شوند، موجب تغيير شوري آن مي گردند

پوش سنگ در گنبد هاي نمكي تگزاس از عمق به سطح شامل انيدريت، ژيپس و زونهاي 

. ريت مقادير فراواني سلستيت دارد كه حاصل محلولهاي استرانسيم دار استزون انيد. كلسيتي است

اين زون . زون كلسيتي حاصل آلتراسيون باكتريايي سولفات در اثر تخريب هيدروكربورهاست

 فوت است كه با سولفيد هاي آهن 40كانيهاي سولفيدي فراوان و نفت دارد و ضخامت آن تقريبا 

 سولفيدها در اثر تاثير متقابل شورابه هاي فلزدار داغ و عميق با اين. توده اي مشخص مي گردد

.سولفور توليد شده از آب هاي زير زميني توسط باكتري هاست

: گنبدهاي نمكي ايران-4-2

:  منطقه واقع شده اندسهگنبد هاي نمكي ايران در 

:)زاگرس  (در جنوب ايران -الف

Koyi (1990)عرفي مي كند سه نوع دياپير در زاگرس م:

.اين دياپير ها كوچك هستند:  دياپير هاي پيش از كوتاه شدگي-
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منحصر به تاقديس ها مي باشند و :  دياپير هاي همزمان با كوتاه شدگي جانبي كمربند زاگرس-

.مي توانند در راستاي عمود بر محور چين خوردگي دراز و كشيده شوند

 دياپيرهاي بعد از كوتاه شدگي-

:)مركزي(شمال كوير بزرگ در -ب

 گنبد نمكي در بخش شمالي كوير بزرگ نمايانند و سه واحد چينه شناسي ترشير در 50بيش از 

.منطقه موجود است

 يك نمك قديمي دريايي گچ دار نسبتاً خالص كه ضخامت آن يك تا دو كيلومتر است و در -

. اليگوسن بر جاي گذاشته شده است-ائوسن

 كيلومتر كه شامل تناوبي از نمك، مارن و گل سنگ است 5/1ارنگ با ضخامت  نمك جوانتر رنگ-

. ميوسن در محيط پلايا نهشته شده است-كه در شرايط دريايي اليگو

 كيلو مترشيل سرخ نمك دار و ميان لايه هايي از گچ و ماسه 3 جوان ترين واحد شامل حداقل -

 بالايي را تشكيل مي دهد سازند قرمز3 و 2سنگ هاي ميوسن است كه بخشهاي 

:آذربايجان-ج

و به تفصيل در فصل بعد مورد بررسي قرار محدوده هاي مورد مطالعه در منطقه آذربايجان قراردارد 

.خواهد گرفت


