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دیاپیــر1 بــه فراینــدی گفتــه می  شــود کــه، طــی آن مــواد بــا وزن مخصــوص کمتــر از طبقــات رویــی، بــالا آمــده، آنهــا را می  شــکافد و در ســطح زمیــن ظاهــر 

ــه  ــکال ب ــن اش ــه ای ــه مطالع ــی آورد ک ــود م ــه وج ــی  را ب ــاص ژئومورفولوژیک ــای وارده اشــکال خ ــه تنش  ه ــک ب ــخ نم ــوع پاس ــد، ن ــن فراین ــود. در ای می  ش

دلیــل وجــود منابــع نفتــی،   اســتقرار ســکونت گاه هــای انســانی و عبــور راه هــای ارتباطــی اهمیــت زیــادی دارد. عــدم توجــه بــه مطالعــات دیاپیریســم نمکــی در 

پــروژه هــای عمرانــی مــی توانــد ســبب عــدم موفقیــت آنهــا گــردد. در ایــن تحقیــق، کــه بــا هــدف  بررســی  ژئومورفولــوژی  ناشــی از دیاپیرهــای نمکــی،  در 

جنــوب  اســتان ســمنان وبــا روش هــای، میدانــی و کتابخانــه ای انجــام شــد مشــخص گردیــد، کــه نهشــته  های نمکــی باعــث ایجــاد ســاختارها و اشــکال خــاص 

ــری  ــت جریان  پذی ــن خاصی ــردد. همچنی ــی می  گ ــتگی  های کشش ــطحی و شکس ــای س ــم   ریختگی  ه ــی، به ــای محل ــاد تنش  ه ــق ایج ــی از طری ژئومورفولوژیک

ــه نوبــه خــود باعــث ایجــاد نیروهــای محلــی می  شــوند و وضعیــت  نمــک بــر ســاختارهای ســطحی ایجــاد شــده و ابعــاد آنهــا مؤثــر اســت و ایــن ســاختارها ب

ــته و  ــه داش ــی در منطق ــت های نمک ــکل گیری کارس ــی در ش ــش مهم ــال نق ــد انح ــن، فراین ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــرل می  نمای ــه را کنت ــاختی منطق ریخت  زمین  س

اشــکال قابــل توجهــی را بــه وجــود آورده اســت. بــر ایــن اســاس اشــکال ژئومورفولوژیکــی ناشــی ازدیاپیریســم نمکــی منطقــه شناســایی و در ســه گــروه اشــکال 

ســاختمانی شــامل گنبدهــای نمکــی، تاقدیــس هــای نمکــی و دیــوار نمکــی، کارســت های نمکــی شــامل دولیــن هــا، پونــور هــا، کارن هــا و اشــکال ناشــی از 

فرایندهــای هیدرولوژیکــی شــامل دره هــا، چشــمه هــا،  نمــک شــارها و یخچــال هــای نمکــی  طبقــه بنــدی شــد.

کلمات کلیدی: دیاپریسم نمکی، ریخت زمین ساخت، جنوب استان سمنان

1-diapir 
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Abstract
Diapir is a process in which material with a lower specific weight rises from the upper layers, breaks them, and 
appears on the surface of the earth. In this process, the type of salt’s response to the applied stresses creates 
specific geomorphological forms, which study of such forms can be important due to the presence of oil 
resources, the establishment of human settlements, and the passage of communication routes.In this research, 
which was conducted with the aim of investigating the geomorphology caused by salt diapirs, in the south of 
Semnan privance and with field, library and Remote Sensing methods, it was found that salt deposits cause the 
creation of specific geomorphological structures and shapes through the creation of tension. local cracks, surface 
dislocations and tensile fractures.Also, the fluidity of salt has been created on the surface structures and their 
dimensions are effective, and these structures, in turn, create local forces and control the geomorphic structural 
situation of the region.In addition, the dissolution process has played an important role in the formation of salt 
karsts in the region and has created significant shapes.Based on this, the geomorphological formsresulting from 
the Salt diapirismof the region were identified and in three groups of building forms including salt domes, salt 
anticlines and salt walls, salt karsts including dolines, ponors, karns and forms resulting from hydrological 
processes including valleys, springs, salt fluxes and salt glaciers were classified.
Key words: salt diaprism, tectonics, South of Semnan province
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مقدمه
واژه دیاپیــر1 در اصــل ریشــه یونــای دارد و بــه معنــای ســوراخ 
کــردن اســت. دیاپیــر بــه فراینــدی گفتــه می  شــود کــه، 
ــر از طبقــات رویــی،  ــا وزن مخصــوص کمت طــی آن مــواد ب
ــن  ــطح زمی ــپس در س ــکافد و س ــا را می  ش ــده و آنه ــالا آم ب

 .)Ramberg,1981(.ظاهرمی  شــود
ــق  ــری ممکــن اســت از طری همچنین  فرایندجابجایی  موادتبخی
درز  وشــکاف  های ایجــاد شــده توســط فرایندهــای تکتونیکــی 
ناهمواری هابه  دلیــل  ایــن  درســطح زمیــن ظاهــر گــردد. 
اســتقرار  هیدروکربنــی،  ذخایــر  منابع  نفتــی،  وجــود 
ارتباطــی  راه هــای  عبــور  و  انســانی  هــای  ســکونت گاه 
ــل  ــه همیــن دلیــل پژوهش  هــای قاب ــد. ب ــادی دارن اهمیــت زی
توجهــی در مــورد آنهــا انجــام شــده اســت کــه مــی تــوان بــه 
بررســی گنبدهــای   نمکــی     خلیــج   مکزیــک توســط روبــرت2 
اشــاره   نمــود، درایــن پژوهــش   بــا اســتفاده   ازمدل ســازی 
ــل ســاختارهاي  ــح چگونگــي تکام آزمایشــگاهی براي  توضی
انجــام  مطالعاتــی  مکزیــک  خلیــج  در  بانمــک  مرتبــط 

.)Robert, et al, 2000(شــد
در  را  نمکــی  دیاپیرهــای   )Harding & Huuse, 2015(

ــن نتیجــه رســیدندکه دیاپرهــای  ــد مطالعــه و به  ای کشــور هلن
ــای  ــواری ه ــری ناهم ــکل گی ــده ای در ش ــش عم ــی نق نمک

ــت. ــته اس ــور داش ــن کش ــمال ای ش
 )Pilgrim,1908( بــرای نخســتین بارگنبدهــای نمکــی جنــوب 

ایــران در اســتان هرمــزگان رامــورد مطالعــه قــرار داد. پــس از 
ــان  ــه توســط محقق ــن زمین ــای دیگــری در ای وی، پژوهش  ه
خارجــی انجــام شــد؛ ازجملــه مطالعــه گنبدهــای نمکــی 
 ،Kent( توســط,1958-1978(   ایــران  غــرب  و  جنــوب 
مطالعه  گنبدهــای نمکــی ایــران وارزش اقتصــادی آنهاتوســط 
)Folle, 2006( و مطالعــه گنبــد هــای نمکــی کویــر بــزرگ 

ــود.  ــاره نم ــط )Jackson, 1990( اش ــران توس ــز ای در مرک
عــاوه بــر محققــان خارجــی محققــان ایرانــی نیــز مطالعاتــی 
در ایــن زمینــه داشــته انــد کــه مــی تــوان بــه مطالعه دیاپیریســم 
ــدی زاده  ــط احم ــران توس ــوب ای ــی جن ــای نمک در گنبده
هــروی و همــکاران در ســال 1369، بررســی دیاپیریســم 
نمکــی جنــوب سمنان  توسط  مریدی  درســال 1369،  گنبــد 
بررســی هاي تکتونیکــي میکروتکتونیکــي گنبدهــاي نمکــی 
گنبدهــای   ،1369 درســال  زاده  احتشــام  ســمنان  جنــوب 

1-diapir
2- Robert

نمکــی حوضــه خلیــج فــارس  توســط درویــش زاده درســال 
در  آن  ژئومورفولــوژی  وآثــار  نمکــی  تکتونیــک   ،1386
ــی و شــیری طــرزم درســال 1388،  آذربایجــان توســط رجب
ــی  در  ــط زمان ــی خواجه  توس ــد نمک ــاختاری گنب ــی س بررس
ســال 1392و تأثیــر گنبدهــای نمکــی برخطــرات تهدیــد 
ــم در  ــی مقی ــط مقام ــهد توس ــران مش ــن ته ــط آه ــده خ کنن

ــود.  ــاره نم ــال1399 اش س
در بیــن   بررســی  های   انجــام   شــده بررســی  های جکســون 
)1990( در کویــر بــزرگ ایــران منجــر بــه ارائــه تقســیم 

ــد. ــروه گردی ــه 6 گ ــران ب ــی ای ــای نمک ــدی گنبده بن
را  ســمنان  جنــوب  ناحیــه  گنبدهــای   )Gansser,1995(

مربــوط بــه تراکــم زیــاد نمــک در قاعــده ســازند قرمــز 
درپژوهشــی  دیگردرجنوب  ایران      بالایی)میوســن(می  داند. 
ــرای حرکــت نمــک  تالبــوت اصطــاح یخچــال نمکــی را ب
ــورد  ــه م ــرد )Talbot,1979(. منطق ــه کارب ــه ب ــن منطق در ای
مطالعــه کــه در جنــوب باختــری شهرســتان دامغــان و جنــوب 
ــده  ــع ش ــمنان واق ــتان س ــمنان در اس ــتان س ــاوری شهرس خ
اســت یکــی از مناطقــی اســت کــه تحــت تأثیــر فعالیت هــای 
شــدید دیاپریســم نمکــی قــرار دارد و بــه دلیــل همــوار 
ــده  ــای ایجادش ــاور آن ناهمواری ه ــرزمین های مج ــودن س ب
ــیده  ــه آن بخش ــژه ای ب ــی وی ــد توپوگراف ــن فراین ــط ای توس
ــادی در فعالیت هــای  ــرات زی ــی تأثی ــن توپوگراف   اســت  که ای
و  داشــته  منطقــه  روســتاهای  معیشــت  ازجملــه  انســانی 
ــن منطقــه از  ــد گنبدهــای نمکــی ای خواهــد داشــت. هــر چن
ــا  ــا ت ــه، ام ــرار گرفت ــه ق ــدگاه هــای مختلفــی مــورد مطالع دی
ــد. در  ــوژی مطالعــه نشــده ان ــدگاه ژئومورفول ــه حــال از دی ب
ــن  ــر این  اســت تادیاپیریســم نمکــی ای ــن پژوهــش ســعی ب ای
ــه شــیوه های پیمایــش  منطقــه از دیــدگاه ژئومورفولــوژی و ب
میدانــی و کتابخانــه  ای موردبررســی قــرار گیــرد تــا از نتایــج 
آن درعمــران وآبادانــی منطقــه اســتفاده شــده وجایــگاه 
تکتونیــک   نمکــی درادبیــات علمــی و دانــش ژئومورفولــوژی 

ــد. ــش یاب افزای
مواد و روش ها

ــات  ــا اســتفاده از مطالع ــدا ب ــن پژوهــش ابت  جهــت انجــام ای
کتابخانــه ای تعاریــف و مفاهیــم مربــوط بــه دیاپیریســم 
ــورد  ــتاری م ــع نوش ــا و مناب ــاب ه ــه و  از کت ــی، مطالع نمک
از  بــرداری گردیــد. بخشــی  فیــش  ایــن زمینــه  نیــاز در 
ــا اســتفاده از مطالعــات دورســنجی اســتفاده  مطالعــه منطقــه ب
ــاختار  ها،  ــر س ــه دقیق  ت ــرای مطالع ــات ب ــن مطالع ــد. در ای ش
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نمکــی  گنبدهــای  مورفولــوژی  و  موقعیــت  لیتولــوژی، 
داده هــای Zoom Earth و Earth Google مــورد اســتفاده 
و  صحرایــی  داده هابابرداشــت های  گرفت.تمامــی  قــرار 
اســتخراج  بــرای  شــد.  هندســی  تصحیــح   GPS کمــک 
 Earth و ابــزار ArcGIS داده هــای ماهــواره ای نــرم افــزار
explorer اســتفاده شــد. بخــش قابــل توجهــی از اطلاعــات 

ــی،  ــه زمین  شناس ــه  نقش ــوط ب ــش مرب ــن پژوه ــاز ای ــورد نی م
در  کــه  بــود  منطقــه  ســاختاری  و  زمین  ریخت  شناســی 
ایــن زمینــه نقشــه هــای زمیــن شناســی 1:100000 زمیــن 
ــران  ــوژی ای شناســی منطقــه  و نقشــه 1:2500000 ژئومورفول
اطاعــات قابــل توجهــی در ایــن زمینــه در اختیــار  گذاشــت. 
امــا اصــل و بنیــان ایــن پژوهــش بــر مبنــای مطالعــات میدانــی 
ــری  انجــام شــد،این مطالعــات باهــدف شناســایی و اندازه  گی
ابعــاد فیزیکــی لندفرم هــای ناشــی ازدیاپرهــای نمکــی،   انجــام 
شــد بــر ایــن اســاس پــس از شناســایی پدیــده هــای مرتبــط بــا 
دیاپریســم نمکــی ابعــاد آنهــا انــدازه گیــری و نقشــه بــرداری 
گردیــد و یــک کروکــی ابتدایــی از منطقــه ترســیم و در نــرم 
ــن  ــاز ای ــورد نی ــه نقشــه  های م ــی گردیدکلی ــزار R2v رقوم اف

Adobe Illus- و ArcGIS  پژوهــش بــا کمــک نرم افــزار
شــد. ترســیم   trator

موقعیت منطقه موردمطالعه
منطقــه مــورد مطالعــه در طــول جغرافیایــی '00 °53 تــا   '31 
° 54شــرقی  وعرض  جغرافیایی' 45°34 تــا '15°35   شــمالی 

واقــع شــده اســت. 
ــه ســمنان،کوه  های  تیرکوه، دوشــاخه  ــه از شــمال ب ــن منطق ای
ــه  ــان، از خــاور ب ــی دامغ ــی قل و دوگــوش وکویرحاجــی عل
شــاهرود از باختــر بــه گرمســار و از جنــوب بــه چالــه کویــر 
مرکــزی ایــران محــدود می  شــود. منطقــه مــورد مطالعــه 
حــدود 2000 کیلومترمربــع وســعت دارد و راه  های  دسترســی 
ــد  ــی باش ــرود م ــان وت ــدق، معلم ــان به  جن ــاده دامغ ــه آن ج ب
)شــکل1(. ازنظــر آب و هوایــی بــر اســاس طبقــه بنــدی 
اقلیمــی کوپــن منطقــه اقلیــم نیمه  یابانــی دارد. دمــای هــوا در 
گرمتریــن زمــان درتیــر مــاه بــه 50 درجــه  و در فصــول ســرما 
تــا 7- مــی باشــد. بــارش ســالیانه منطقــه کــم و بیــن 100- 50 

میلی    متراست)ســازمان هواشناســی ایــران،1386-1400(.

 
 ستان سمنانو استان  در ایران موقعیت منطقه مورد مطالعه .1شکل 

 

 
یافته های تحقیق

ساخت نمک
ســاخت نمــک در برگیرنــده ویژگی  هــای درونــی و بیرونــی 
آن مــی باشــد. فراینــد رشــد ســاخت نمــک دارای ســه 
مرحلــه اســت. مرحلــه بالشــتی، در ایــن مرحلــه منطقــه بــالای 
آن از دیــدگاه توپوگرافــی مرتفــع ومنطقــه بیــن بالش  هــا کــم 
ــر،  ــتیغ دیاپی ــک در س ــر، نم ــه دیاپی ــت. درمرحل ــاع اس ارتف
نزدیــک بــه ســطح یــا بــه صــورت بیــرون  زده قــرار می  گیــرد 

ــد.  ــک کاهش  می  یاب ــره نم ــر ذخی ــس ازدیاپی ــه پ و در مرحل
مکانیسم های تشکیل دیاپرهای نمکی

ــق نمــک  ــی شــکل گیری گنبدهــای نمکــی تزری ــت اصل عل
ــی،1394(. ــنگ های  مجاور آن اســت )مدن ــه س ب

بــه   چهــار  گنبدنمکی  رامي  تــوان    آمــدن  بــالا  فراینــد   
ــالا آمــدن نمــک  مرحله  تقســیم کــرد: درمرحلــه نخســت، ب
بیــن  مشــترك  ســطح  روي  ظریــف  برآمدگــي  براثــر 
ــریع  تري  ــه رشدس ــود، وبرآمدگي  هاییک ــطح آغازمي  ش دوس
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باقي  مي  ماننــد. دارنــد، 
 درمرحلــه دوم شــکل   برآمدگي  هــا و فرورفتگي  هــا تغییــر 
ــا  مي  کننــد، وقتــي کــه برآمدگي  هــا از ارتفــاع معینــي )0/5ت
2/5کیلومتــر( تجــاوز مي  کننــد، منقبــض و باریــک مي  شــوند 
وبه  داخل  ســنگ  هاي  مي  آینــد  در  زبانــه  شــکل  بــه  و 
پوششــي نفــوذ مي  کنندکــه بــه آن دیاپیــر مي  گوینــد. در 
ــاب  ــبیه حب ــکلي ش ــورم و ش ــر مت ــوك دیاپی ــوم ن ــه   س مرحل

مي  ســازد. 
در مرحلــه بعــد، دیاپیــر بــه ســطح نزدیــک مي  شود)رامشــت، 
نمکــی،  دیاپیریســم  نظردرمــورد  اختــاف   .)1386
بــا  آن  رابطــه    و  نمــک  حرکــت  درباره  چگونگــي 
ــه وجــود  ــن زمین ــدگاه در ای زمین  ســاخت  اســت کــه دو دی

دارد:
1- خیــزش  نمــک، ناشــي از خودجوشــي نمــک اســت کــه 
نیــروي  نمــک گفتــه مي  شــود. 2-  بــه آن زمین  ســاخت 
اصلــي محــرك توده  هــاي نمــک، نیروهــاي حاصــل از 
زمین  ســاخت اســت. بــر ایــن اســاس عوامــل حرکــت رو بــه 
بــالا را  مي  تــوان بــه دو بخــش درونــي و بیرونــي تقســیم 
ــي   ــش اساس ــک نق ــي نم ــي، ویژیگ ــل درون ــود. درعوام نم
دگرشــکلي  هاي  بخــش  دو  در  بیرونــي  عوامــل  دارد. 
الاســتیکي و شــکننده بررســي مي  شــود. بــه طــور کلــي 
دگرشــکلي الاســتیک بــه صــورت چین  خوردگــي در توالــي 
رســوبي واجــد لایه  هــاي ضخیــم نمــک و ایجــاد شکســتگي 
مهم  تریــن  از  مي  تــوان  را  آن  پوشــانده  لایه  هــاي  در 
ــی  ــت. عوامل ــر در حرکــت نمــک در نظــر گرف ــل مؤث عوام
چــون ارتفــاع برجســتگي اولیــه موجــود در ســطح تــوده 
نمــک، اختــاف چگالــي تــوده نمــک و لایــه پوششــي، 
ــه  ــي لای ــت نهای ــي، مقاوم ــاي پوشش ــلیم لایه  ه ــت تس مقاوم
پوششــي، شــدت خیــزش نمــک و ادامــه رشــد آن بــر 
ــد.  ــل توجهــی دارن ــر قاب زمــان آغــاز دیاپیریســم نمکــی تأثی
ــتر از  ــي بیش ــر نمک ــک دیاپی ــی ی ــگ جابجای ــن آهن بنابرای
ــرل شــود، توســط  ــه نمــک کنت ــت لای آنکــه توســط ضخام
ــت لایــه پوششــي  مقاومــت، گرانــروي، چگالــي و ضخام
کنتــرل مي  شــود )ارفــع نیــا و صفایــی، 1384(. گنبدهــای 
ــه ضخیمــی از مــواد  ــرد کــه لای ــی شــکل می  گی نمکــی زمان
ــی  ــود. نمک ــکیل ش ــنگی تش ــای س ــن لایه  ه ــری در بی تبخی
ــای  ــی  آورد در حوضه  ه ــود م ــی را بوج ــای نمک ــه گنبده ک
دریایــی محــدود نهشــته شــده، از بخش  هــای عمقــی بــه 
ــیری  طرزم، 1388(.  ــد )رجبی  وش ــی نمای ــت  م ــطح حرک س

ــی  ــای نمک ــد ه ــری گنب ــکل گی ــزم ش ــوص مکانی در خص
منطقــه مــی تــوان گفــت نمــک هــای مدفــون شــده در زیــر 
ــر  ــر در اث ــای کواترن ــارش ه ــل از پلیوســن در ب رســوبات قب
دریافــت رطوبــت افزایــش حجــم داده بــه لایــه هــای بالاتــر 
ــی  ــای نمک ــری گنبده ــکل گی ــبب ش ــار آورده س ــود فش خ
شــده اســت. در برخــی منابــع نمــک رســوب شــده منطقــه را 
مربــوط بــه عقــب نشــینی آب دریاچــه قــم مــی دادنــد کــه بــه 
صــورت لایــه هــای قرمــز فوقانــی رســوب گــذاری شــده انــد 
ــر در شــکل گیــری  ــان 1392:65(. عامــل اصلــی موث )زمردی
ریخــت نمکــی منطقــه فعالیــت مــداوم گســل هــای آن اســت 
کــه باعــث شکســته شــدن ســنگ های پوشــاننده نمــک شــده، 
ــه رســوبات  راه را بــرای تزریــق نمــک از لایه هــای زیریــن ب
ســطحی بــاز مــی نمایــد. در ایــن فراینــد نیروهــای تکتونیکــی 
ــتن  ــا شکس ــوده و ب ــرو وارد نم ــک نی ــاوی نم ــات ح ــه طبق ب
آنهــا راه را بــرای ورود نمــک به ســطح و شــکل گیــری گنبد 
ــای  ــه گنبده ــد. در مطالع ــود می آورن ــه وج ــی ب ــای نمک ه
ــی  ــای تکتونیک ــت ه ــد فعالی ــخص گردی ــه مش ــی منطق نمک
ــرود و  ــای ت ــل ه ــوص گس ــه خص ــزی ب ــران مرک ــمال ای ش
ــای  ــدن توده ه ــع ش ــرای جم ــبی ب ــگاه  مناس ــرکویر جای س
ــش  ــان  و افزای ــت زم ــا گذش ــد ب ــود آورده ان ــری بوج تبخی
فعالیــت هــای تکتونیکــی  ایــن گســل هــا ســنگ  بســتر 
شکســته و بــا ظهــور نمــک بــه ســطح اشــکال نمکــی منطقــه 
شــکل گرفتــه انــد. بطــور کلــی وجــود نهشــته  های نمکــی بــه 
میــزان کافــی، قرارگیــری پوشــش رســوبی ونیــروی محــرك 
شــرایط لازم بــرای دیاپریســم نمکــی مــی باشــد)پورکرمانی 
وآریــن1377(. گنبدهــاي نمکــي بــا رســیدن نمــک بــه 
نیروهــاي  نمــک،  کمتــر  چگالــي  براثــر  زمیــن  ســطح 
تکتونیکــي و خاصیــت ویسکوپاســتیکي نمــک تشــکیل 
مــی شوند)ســاري صــراف و همــکاران، 1386(. براســاس 
ــم1  ــرك در دیاپیریس ــر دو مح ــده، ه ــام ش ــی  های انج بررس
نمــک در ایــران مرکــزی کــه منطقــه مــورد مطالعــه بخشــی 
از آن محســوب مــی شــود مؤثرنــد. لیکــن محــرك خارجــی 
ــی  ــن معن ــت؛ بدی ــر اس ــر ت ــی موث ــرك داخل ــه مح ــبت ب نس
ــی را  ــت درون ــاز حرک ــان آغ ــی زم ــای تکتونیک ــه نیروه ک
ــور  ــه ط ــن، 1377(. ب ــی وآری ــد )پورکرمان ــش می  دهن کاه
ایــران  کلــی می  تــوان گفــت برجســتگی  های نمکــی در 
ــوده نمــک  ــد کــه ت در مناطقــی ناهمــواری ایجــاد نمــوده ان
بــر روی شکســت  های ناشــی از حــرکات کوهزایــی ســر 

1-Diaprism
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برآورده  انــد. )معیــری، 1386(.  از نظــر ســاختاری منطقــه 
ــی  ــل احتمال ــرود و گس ــل ت ــرل گس ــه در کنت ــورد مطالع م
ســر کویــر قــرار دارد. گســل ترود از گســل های مهــم و 
ــک  ــل ی ــی رود. این گس ــمار م ــه ش ــزی ب ــران مرک ــال ای فع
گســل عــادی محســوب مــی شــود. جابجایــی هــای جانبــی و 
قائــم مــداوم این گســل هــا ســبب ایجــاد لندفــرم هــا، آثــار و 
اشــکال ویــژه ای شــده کــه از لحــاظ ژئومورفولوژیکــی حایز 
اهمیــت مــی باشــد. از جملــه آثــار فعالیتهــای این گســل می 
تــوان بــه ایجــاد ناهمواریهــا و چیــن خوردگــی هــای محلــی، 
ــی  ــای نمک ــاع گنبده ــش   ارتف ــی   و افزای ــای تکتونیک دره ه

اشــاره نمــود )معیــری  و موســوی،1387(. فعالیــت هــای ایــن 
ــت  ــه را تح ــاوری منطق ــمال خ ــمال و ش ــمت ش ــل قس گس
تأثیــر خــود قــرار داده اســت شــکل گیــری تاقدیــس نمکــی 
ــل  قرار  ــن گس ــای ای ــت ه ــر فعالی ــت تأثی ــان تح ــمال معلم ش
داشــته است.گســل احتمالــی ســرکویر جنــوب منطقــه را 
ــا جهــت شــمال   باختــری جنــوب  تحــت تأثیــر قــرار داده و ب
ــای  ــاره ه ــای روب ــتگی ه ــی در شکس ــش مهم ــاوری نق خ
نمــک و ارتفــاع یافتــن آنهــا دارد)شــکل2( همچنیــن شــکل 
گیــری تاقدیــس جنــوب معلمــان  ارتبــاط نزدیکــی بــا 

ــل دارد. ــن گس ــای ای ــت ه فعالی

 
  1990ساختی و موقعیت گنبدهای کویر بزرگ با اقتباس از جکسون  نقشه زمین. 2شکل

 
ــرای  عــاوه برفعالیــت هــای تکتونیکــی و خاصیــت نمــک ب
ــزم  ــی از مکانی ــی برخ ــای نمک ــواری ه ــری ناهم ــکل گی ش
هــا بایســتی حــذف گردنــد تــا نمــک بــه ســطح برســد 
وعوامــل  فرسایشــی  مختلــف  فرایندهــای  این  زمینــه  در 
آنتروپوژنیــک1 )عوامــل انســانی( در ایــن زمینــه کمــک 
موثــری مــی باشــند)زمردیان، 1394(. احــداث جــاده جنــدق، 
ــایش و  ــبب فرس ــکاری س ــاورزی و معدن ــای کش ــت ه فعالی

ظهــور اشــکال نمکــی در منطقــه شــده اســت.
ویژگی   هــای ریخت  شــناختی و زمین  ریخت  شــناختی 

منطقه
چیــن  رونــد  دو  تاقــي  منطقــه  بررســي  هاي  تکتونیکي 

1-Anterpojenic

 ENE(باختــري خوردگي  خاورشمال  خاوري  وباخترشــمال 
رخــداد  پیامــد  ســاختاري  چیــره  روندهــاي   )WNWو

لارامیــد در البــرز مرکــزي وشــمال ایــران مرکــزي را نمایــان 
مي ســازدتاقي همزمــان ایــن دو رونــد در تشــکیل گنبدهــاي 
ــام زاده، 1369(.  ــت )احتش ــوده اس ــن ب ــش آفری ــی نق نمک
منطقــه از نظــر ریخت  شناســی پســتی و بلندی  هــای غیــر 
تنــوع واحدهــای ســنگی  یکنواخــت داشــته وبــه دلیــل 
دره  هــای آنV شــکل هســتند. بخش  هــای مارنــی، تــوف 
ــد.  ــی دارن ــم ارتفاع ــوژی ک ــس  دار مورفول ــای ژیپ ومارن  ه
ــادی  ــل ع ــر گس ــت تأثی ــه تح ــای منطق ــواری ه ــب ناهم اغل

تــرود و گســل احتمالــی ســرکویر مــی باشد)شــکل3(.
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چینه شناسی
ــی  ــیم م ــد تقس ــه واح ــه س ــه ب ــی منطق ــه شناس ــر چین  از نظ
گــردد. یــک واحــد نمــک کهــن دریایــی گــچ  دار بــه 
ضخــات1 تــا 2 کیلومتــر مربــوط به ائوســن – الیگوســن واحد 
ــه  ــوط ب ــر مرب ــه ضخامــت 1/5 کیلومت ــر ب دوم نمــک جوان  ت
الیگومیوســن  و واحــد ســوم جوان  تریــن واحــد شــامل 
ــق  ــچ متعل ــنگ گ ــای س ــک  دار و میان  لایه  ه ــرخ نم ــیل س ش
ــیاری از  ــن بس ــر ای ــاوه ب ــکل3 و4(. ع ــن است)ش ــه میوس ب
گنبدهــا، مارن  هــای ســبز رنــگ نــواری پیچیــده شــده از 
ــد.  ــود دارن ــی را درون خ ــز بالای ــازند قرم ــن س ــش زیری بخ
گنبدهــای منطقــه از دو ســازند نمــک نــواری میوســن بــدون 
ــای متراکــم ائوســن و الیگوســن  ــواد آتشفشــانی و نمک  ه م
 Jackson, et( ــده  اند ــکیل ش ــانی تش ــواد آتشفش ــا م ــراه ب هم
al., 1990(.بخــش دیگــری از چینــه شناســی منطقــه مربــوط 

ــه  ــت ک ــن )QES( )اس ــن- اولیگوس ــی ائوس ــد نمک ــه  واح ب
لایه  بنــدی  ودر  بــوده  نهشــته  ها  کهن  تریــن  برگیرنــده  در 
ضعیــف و در ســطح قلوه  هــای فرســوده تــوف، مــارن و 
 Jackson, et al,( ــوند ــی ش ــاهده م ــن مش ــنگ  های آذری س
1990(. واحدگچــی )OMg( نیــز در چینــه شناســی منطقــه 

ــری از  ــا 30 مت ــت20 ت ــه ضخام ــد ب ــن واح ــت ای ــر اس موث
گچ  هــای ســفید و زرد  و نــازك لایــه، در اغلــب گنبدهــای 

نمکــی مشــاهده می  شــوند.
ضخامــت  بــا   )OMm.g( وگــچ  مــارن  واحــد  همچنیــن 
سنگ  پوشــش  گچــی  واحــد  زیــر  در  ی  متــر  تــا40   30

شامل:مارن  قرمز،ســبز،آبی،  و  گرفتــه  جــای   )OM(

سیلت،وماسه  سنگ  اســت ســازندقم OMm,lq در رخنمونــی 
ــارن  ــری کــوه گوگــرد، از تناوب  م ــک در نواحــی باخت باری
میشود.ســازند  مشــاهده  ســنگ  آهک  میان  لایه  هــای  و 
 )MU(ــی ــز بالای ــازند قرم ــه س ــده منطق ــکیل دهن ــر تش دیگ
نهشــته  های  وســیع  ترین  دربرگیرنــده  ســازند  ایــن  اســت 
قرمــز رنــگ میوســن میانــی و بالایــی بــوده و نشــان از تغییــر 
ــد. ــرایط دریاچه  ای  دارن ــه ش ــم ب ــازند ق ــی س ــرایط دریای ش

گوشــه  در   )PIQc,s( کواترنــری  پلیوســن-  نهشــته  های 
ــته  های  ــک از نهش ــی کوچ ــه، رخنمون ــاوری منطق ــمال خ ش
ــیابی  ــی س ــته  های آبرفت ــامل نهش ــد و ش ــی دارن کنگلومرای
ــواد  ــی)Q2(، م ــای آبرفت ــا و پادگانه  ه ــروط افکنه  ه )Q1(، مخ

 ،)Qal(ــده ــخت نش ــای س ــت ه ــر)Q3( ،آبرف ــی ریزدانه  ت آبرفت
ــوند ــی ش , ،𝑄𝑄𝑠𝑠.𝑚𝑚 م 𝑄𝑄𝑠𝑠𝑠𝑠𝑄𝑄𝑤𝑤.𝑠𝑠𝑄𝑄𝑠𝑠.𝑙𝑙   ــی ــته  های نمک و نهش

در  نمکــی  دیاپریســم  ژئومورفولوژیکــی  آثــار 
ــه ــورد مطالع ــه م منطق

نمکــی  دیاپریســم  از  ناشــی  ژئومورفولوژیکــی  اشــکال 
در منطقــه مــورد مطالعــه  در غالــب  اشــکال ســاختمانی، 
کارســت هــای نمکــی و اشــکال نمکــی ناشــی ازفرایندهــای 

هیدرولوژیکــی قابــل بررســی مــی باشــند.
اشکال ساختمانی
گنبد های نمکی

ــش  ــه بال ــه ب ــت ک ــی اس ــاح کل ــک اصط ــی ی ــد نمک گنب
نمکــی، اســتوك نمکــی و لایه  هــای پوشــاننده و هالــه قوســی 

 
 منطقه مورد مطالعه ی. نقشه ژئومورفولوژ3شکل
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شــکل اطــراف آن گفتــه می  شــود )Lindsay., 1977(. گنبــد 
هــای نمکــی منطقــه   نســبت بــه ســایر اشــکال نمکــی مســاحت 
ــن  ــد ای ــی دهن ــاص م ــود اختص ــه خ ــه را ب ــتری از منطق بیش
اشــکال ازنظــر هندســی بــه شــکل   دایــره ای، بیضــی،  مثلــث  

و از نظرشــکل ظاهــری بــه صــورت لوبیایی،تابوتــی و مرکــب 
مــی باشــند کــه درشــمال وغــرب منطقــه مشــاهده مــی شــوند 

)جــدول1 و شــکل4(.

 
آ مورفولوژيکی اشکال و منطقه گنبدهای از ای ماهواره تصوير. 4شکل

خصات گنبد های نمکی منطقه مورد مطالعهمش .1 جدول  

موقعیت در  نام گنبد ردیف
 منطقه

شکل  شکل هندسی
 ظاهری

گروهبند ساختار
 ی روباره

 امتداد

1گنبد  1  A W-E تقریبا بالغ و فعال مرکب بیضی نامتقارن خاوری 
2گنبد  2  A N-S نیمه بالغ و فعال مرکب بیضی نامتقارن مرکزی 
3گنبد 3  B W-E تقریبا بالغ و فعال لوبیایی مثلثی شمالی 
4گنبد  4  F W-E نامتقارن، بالغ غیر فعال مرکب بیضی شکل شمال خاوری 
5گنبد 5  D NW-SE متقارن نیمه فعال لوبیایی تقریبا دایره ای جنوب غربی 
6گنبد  6  D NE-SE نامتقارن، بالغ فعالیت اندک مرکب بیضی شکل غربی 
7گنبد  7 رکبم بیضی شکل غربی  لنامتقارن، بالغ نیمه فعا   D NE-SW 
8گنبد 8  D NE-SW نامتقارن، بالغ، نیمه فعال مرکب بیضی شکل غربی 
9گنبد 9  D N-S متقارن، نیمه بالغ و نیمه فعال لوبیایی تقریبا دایره ای غربی 

10گنبد 10  A N-S نامتقارن، نابالغ و فعال تابوتی تقریبا دایره ای جنوب غربی 
11گنبد 11 ، فعالنابالغنامتقارن،  تابوتی تقریبا دایره ای جنوب   D N-S 
گنبد 12 12 فعال ،متقارن نا مرکب دایره ای جنوب   A N-S 
13گنبد 13  A N-S نامتقارن، نابالغ و فعال تابوتی تقریبا دایره ای مرکزی 
14گنبد 14 فعال ومتقارن  لوبیایی تقریبا دایره ای جنوب   D N-S 
15گنبد 15 زیمرک  بالغ، فعالنانامتقارن،  تابوتی تقریبا دایره ای   D N-S 
16گنبد 16  A W-E تقریبا بالغ و فعال لوبیایی بیضی نامتقارن شمال 
17گنبد 17  A N-S نیمه بالغ و فعال مرکب بیضی نامتقارن مرکزی 
18گنبد 18 فعال ،متقارن  مرکب دایره ای جنوب غربی   A W-E 
19گنبد 19 شکل یبیض جنوب غربی  اندکی فعال نامتقارن، بالغ  مرکب   D W-E 
20گنبد 20 ای دایره غربی  فعال ،متقارن نا مرکب   A W-E 
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ژئومورفولوژی گنبدها
ــیعی  ــش وس ــی بخ ــم نمک ــد دیاپریس ــی از فراین ــکال ناش اش
مــی  اختصــاص  خــود  بــه  را  منطقــه  مورفولــوژی  از 
نمکــی  گنبدهــای  ســهم  نمکــی  اشــکال  بیــن  در  دهــد 
چشمگیرترمی  باشد)شــکل3و4(. جکســون)1990( گنبدهــای 
نمکــی کویــر بــزرگ ایــران را بــه6 گــروه طبقه  بنــدی کــرده 
نازك  لایــه،  ساده  باپوشــش  گنبدهــای   :A گــروه  اســت. 
ــا هســته نمــک قدیمــی، گــروه  گــروه B: گنبدهــای ســاده ب
C: گنبدهــا بــا هســته نمــک قدیمــی و پوشــش نــازك و 
ناپیوســته از لایه  هــای بالایــی، گــروه D: هســته از نمــک 
ــای  ــته   از لایه  ه ــازك و ناپیوس ــش ن ــی و پوش ــوان و قدیم ج
بالایــی، گــروه E: هســته از نمک  هــای جــوان و قدیمــی 
وپوشــش نــازك و پیوســته  ای از لایه  هــای بالایی،گــروه

از  ضخیــم  پوششــی  و  قدیمــی  نمک  هــای  از  هســته   :F
ــی  ــای نمک ــد ه ــت. گنب ــده اس ــکیل ش ــی تش ــای بالای لایه  ه
منطقــه مــورد مطالعــه کــه در قســمت شــمالی کویــر بــزرگ 
ایــران شــکل گرفتــه انــد جزئــی از ایــن تقســیم بنــدی 
بــه حســاب مــی آینــد. در منطقــه مــورد مطالعــه  تعــداد 
ــکل4(.  از  ــدول 1 و ش ــد )ج ــایی ش ــی شناس ــد نمک 20گنب
نظــر پراکندگــی جغرافیایــی بیشــتر آنهــا در جنــوب، شــمال 
ــاع،  ــر ارتف ــه و از نظ ــکل گرفت ــه ش ــز منطق ــاوری و مرک خ
میــزان فعالیــت، شــکل ظاهــری، تکامــل وشــکل هندســی بــا 
ــه طوریکــه گنبــد 1)شــکل  یکدیگــر متفــاوت مــی باشــند. ب
4و5( بــا820 مترارتفاع  کمتریــن وگبندشــماره 5 بــا 1200متــر 

بیشــترین ارتفــاع را دارند)شــکل6(.

 
 ( 2016()گوگل ارتالفتصویر ماهوار ه ای  )(5 )گنبد . 6شکل

 عرضی ) ب(و نیمرخ 

ــای   ــد ه ــن گنب ــرار گرفت ــل ق ــه دلی ــت ب ــزان فعالی از نظرمی
نمکــی منطقــه درمعــرض فعالیت  هــای تکتونیکــی بیشــتر 

آنهــا در ردیف  گنبدهــای فعــال ونیمــه فعــال قــرار می  گیرنــد 
ــد  ــی باش ــماره 4 م ــد ش ــه گنب ــال منطق ــر فع ــد غی ــا گنب تنه
ــت خــود را طــی نمــوده  ــد دوران فعالی ــن گنب )شــکل 7(. ای
و از نظــر اشــکال ژئومورفولوژیکــی مشــخصات یــک گنبــد 

ــه را دارد. ــل یافت تکام

 
  ب()(تصویر ماهواره ای( ()الف 4 (گنبد نمکی  شماره .7شکل

 همان گنبد مقطع عرضی

ــکلی    ــه ش ــترگنبدهای منطق ــز بیش ــری نی ــکل ظاه ــر ش از نظ
مرکــب دارنــد شــکل مرکــب  در اشــکال ژئومورفولوژیکــی 
ســبب دشــواری شناســایی آنهــا می  گــردد.  از بیــن 20 گنبــد 
ــب  ــوژی مرک ــورد، مورفول ــه11 م ــده در منطق ــایی ش شناس
دارنــد بــه همیــن دلیــل شناســایی آنهــا بــه آســانی گنبــد هــای 
ــه گنبدهــای  جنــوب ایــران نیســت. تنهــا گنبــد منطقــه کــه ب
جنوبــی ایــران شــباهت دارد گنبــد شــماره 10 مــی باشــد. ایــن 
ــا دارا بــودن شــکل تابوتــی و منفــرد یکــی از تپیــک  گنبــد ب
ــه ازنظــر  ــد هــای نمکــی شناســایی شــده در منطق ــن گنب تری
ــای  ــن گنبده ــکل8(. همچنی ــی باشد)ش ــی م ژئومورفولوژیک
11،13 و 15بــه گنبــد هــای واقعــی شــباهت بیشــتری دارنــد.

 
 این گنبد  تنها گنبد 10تصویر ماهوار های گنبد نمکی . 8شکل

 .شکلی منظم داردمنطقه است که  

از نظــر رونــد تغییــرات بیشــتر گنبدهــای نمکــی منطقــه  
ــل  ــه دلی ــماره 4 ب ــد ش ــط گنب ــند فق ــی باش ــر م ــال تغیی در ح
رســیدن بــه مرحلــه تکامــل تغییــرات کمتــری را تجربــه 
ــا تکامــل  ــد هــای منطقــه  ب ــد )شــکل7(. ســایر گنب مــی نمای
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ــد. از نظــر شــکل هندســی بیشــتر  ــادی دارن ــه زی خــود فاصل
گنبدهــای نمکــی منطقــه بیضــی شــکل هســتند. گنبــد نمکــی 
شــماره 3 بــا دارا بــودن شــکل مثلثــی بهتریــن شــکل هندســی 
گنبــد هــا را از نظــر ریخــت شناســی  بــه خــود اختصــاص داده 

ــکل9(. ــت )ش اس

 
  3ه از گنبد شماره پروفیل رسم شد .) الف(تصویر ماهوار ه ای  و)ب(9شکل

(1395فیض آبادی،  ، ب 2016) منبع:الف گوگل زوم 

تاقدیس نمکی 
تاقدیس  هــای نمکــی شــامل پشــته  ها و موج  هــای نمکــی، 
ــی و  ــه دووجه ــک ریش ــا ی ــارن ب ــی متق ــع عرض دارای مقط
ــاق  دار هســتند. از نظــر ابعــاد فیزیکــی وســیع تریــن  ســقف ت
اشــکال ژئومورفولوژیکــی ناشــی  تکتونیک نمکــی در منطقــه 
محســوب مــی شــوند در اغلــب آنهــا نمــک توســط لایــه های 
رســوبی پوشــانده شــده امــا در برخــی از آنهــا لایــه نمــک در 
ــر فرســایش در ســطح ظاهــر شــده اســت.تاقدیس نمکــی  اث
ــای  ــن تاقدیس  ه ــی از بزرگتری ــکل2( یک ــوب معلمان)ش جن
منطقــه می  باشــد وجــود لایــه هــای نمکــی در برخــی از 
قســمت هــای آن، ایــن تاقدیــس را در ردیــف تاقدیــس هــای 
نمکــی قــرار مــی دهــد. همچنیــن تاقدیــس دلازیــان درشــمال 
ــه  ــی منطق ــمت غرب ــرد در قس ــوه گوگ ــرقی ک ــس ش وتاقدی
ــا  ــاره ه ــاد روب ــم زی ــا حج ــند ام ــی باش ــی م ــس نمک تاقدی
هویــت نمکــی بــودن آنهــا را تحــت تأثیــر قــرار داده اســت.

دیوار نمکی
ــف  ــا ردی ــگ ب ــورت ناهماهن ــه ص ــک ب ــی نم ــالا آمد  طول ب
ــه  ــکل10(. ب ــی گویند)ش ــی م ــای نمک ــواره ه ــوازی را دی م
ــای  ــک، دیواره ــالای نم ــری ب ــایش پذی ــت فرس ــل ماهی دلی
ــر رســوبات مدفــون هســتند امــا برخــی  نمکــی اغلــب در زی
از آنهــا  ممکــن اســت در اثــر وقــوع ســیاب در ســواحل دره 
ــت  ــا و فعالی ــداث جاده  ه ــل اح ــل  ها و مح ــه گس ــا، صفح ه

ــن ظاهــر شــوند. هــای انســانی  در ســطح زمی

 
دو نمونه از دیوارهای نمکی منطقه مورد مطالعه .10شکل   

 

کارســت هــای نمکــی
پــس از شــکل گیــری گنبــد هــای نمکــی فراینــد هــای 
مختلــف فرسایشــی بــا انحــال نمــک و باقــی گذاشــتن 
ســازندهای ســخت اشــکال متنوعــی را بــه وجــود مــی 
ــود در  ــه می  ش ــی گفت ــت نمک ــا کارس ــه آنه ــه ب ــد ک آورن
ــی از  ــای نمک ــه کارن ه ــی منطق ــای نمک ــت ه ــن کارس بی
تنــوع  بیشــتری برخــوردار مــی باشــند امــا بــه دلیــل فرســایش 
پذیــری بــالا دوام زیــادی ندارنــد و ســهم آنهــا در ناهمــواری 
هــای منطقــه مــورد مطالعــه  ناچیــز جلــوه مــی نمایــد. دولیــن 
ــر فرایندهــای  ــل مقاومــت بیشــتر دربراب ــه دلی هــای نمکــی ب
فرسایشــی نمــود بیشــتری در مورفولــوژی نمکــی منطقــه 

ــد.  دارن
ــی،  ــوع انحال ــش ن ــه ش ــری ب ــکل ظاه ــر ش ــا از نظ دولین  ه
ــیم  ــونده و  دفنی  تقس ــر ش ــتی، پ ــی، پوششی،  فرونشس ریزش
ــی  ــای نمک ــن ه ــوند )Waltham et al., 2005(. دولی ــی ش م
ــی  ــه دولین  هــای ســقوطی و انحال ــادی ب منطقــه شــباهت زی
ــی  ــای آهک ــن ه ــاف دولی ــر خ ــکل11الف(. ب ــد )ش دارن
توجــه  قابــل  نمکــی  دردولین  هــای  موجــود  مقــدار آب 
نیســت. همچنیــن از نظــر پایــداری، بــه دلیــل مقاومــت کمتــر 
ــی دوام  ــل فرسایش ــر عوام ــک در براب ــه آه ــبت ب ــک نس نم
دوام  از  نمکــی  بین  کارســت  های  در  امــا  دارنــد  کمتــری 

ــم،1399(.  ــند)مقامی مقی ــی باش ــوردار م ــتری برخ بیش
پونورهــای نمکــی از اشــکال کارســت نمکــی دیگــر هســتند 
کــه در منطقــه بــه وفــور قابل مشــاهده می باشــند . پونــور های 
ــه  ــای منطق ــری و مارن  ه ــازندهای تبخی ــه درس ــی منطق نمک
ــفره  ــه س ــال آب ب ــده ای در انتق ــش عم ــه و نق ــکل گرفت ش
ــم،1399(. در کارســت  ــی مقی ــی دارند)مقام ــر زمین ــای زی ه
هــای آهکــی گســترش  افقی  پونورهــا منجــر بــه شــکل 
گیــری غــار و گســترش عمــودی آنهامنجربه  شــکل  گیری 
ــک  ــداری نم ــل ناپای ــه دلی ــود. ب ــی ش ــتی م ــای کارس چاه
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ــد  ــر اتفــاق مــی افت ــور هــای نمکــی کمت ــده در پون ــن پدی ای
پونورهــای منطقــه بیشــتر از از نــوع تــرك هــای توســعه یافتــه 

ــکل11ب(. ــند )ش ــی باش ــک م و درزه باری
هــر چنــد از پولیه  هــا بــه عنــوان ســنبول ســرزمین هــای 
ــل  ــه دلی ــا ب ــم،1397( ام ــود)مقامی مقی ــی ش ــاد م ــتی ی کارس
پولیه  هــای  پیچیدگی  هــای زمیــن ســاختی  فعالیــت هــا و 
ــورد  ــه م ــوژی منطق ــی در مورفول ــل توجه ــش قاب ــی نق نمک

ــد. ــه ندارن مطالع

 
دو مورد از کارست های نمکی منطقه مورد مطالعه .11 شکل  

پونور نمکی( ب،دولین نمکی الف)  

اشــکال  نمکی ناشــی از فرایندهــای هیدرولوژیکــی  
دره های نمکی

از نظــر مطالعــات ژئومورفولوژیکــی دره  هــای نمکــی از 
دیــدگاه کارســت هــای نمکــی هــم قابــل مطالعــه مــی 
باشــند امــا از آنجایــی کــه در دره هــای نمکــی منطقــه 
اشــکال  اســت  پاییــن  آب  دبــی  و  کــم  نمــک  برونــزد 
ــه همیــن  تیپیــک کارســتی کمتــری در آنهــا شــکل گرفتــه ب
ــکال  ــدگاه   اش ــه ازدی ــت   دره  های  نمکی  منطق ــر اس ــل بهت دلی
هیدرولوژیکــی نمکــی مطالعــه شــوند. دره هــای نمکــی براثــر 
نفــوذ آب  درگنبدهــا و لایه هــای نمکی  وانحــال آنهــا بــه 

مقیــم،1399(.  وجودمی آیند)مقامــی 
بــه دلیــل سســت بــودن ســازند هــای تشــکیل دهنــده منطقــه، 
ــچ و  ــر پی ــاه   و پ ــکل، کوت ــکل v ش ــر ش ــا از نظ ــن دره ه ای
خــم و از نظــر مقــدار آب خشــک و فصلــی مــی باشــند 

)شــکل12الف(.
یخچال های نمکی

 یخچــال هــای نمکــی اشــکال هیدرولوژیکــی نمکــی دیگری 
مــی باشــند کــه در منطقــه مشــاهده مــی شوند)شــکل12ب(. 

ــا در  ــوك و ی ــوه در ن ــی انب ــه صورت یخچــال هــای نمکــی ب
ــد   دامنــه هــای پــر شــیب گبندهــای نمکــی شــکل مــی گیرن
ــاره هــا  ــه کــه  روب ــد هــای نمکــی منطق در آن دســته از گنب
فرســایش یافتــه انــد نمــک هــا ظاهــر شــده در دراز مــدت در 
اثــر هوازدگــی تخریــب شــده  بــر اســاس وزن نمــک و شــیب 
گنبــد نمکــی  جابجــا مــی شــوند بــا کاهــش شــیب روی هــم 
انباشــته شــده یخچــال هــای نمکــی را بــه وجــود مــی آورنــد 
یخچــال هــای نمکــی بــه خاطــر شــباهت ســطحینمکبه یــخ و 
ــد )رجبــی و شــیری  ــام شــهرت دارن ــن ن ــه ای جابجایــی آن ب
طــرزم ، 1388(. وگــر نــه ســایر مشــخصات یخچــال در آنهــا 

نمــود عینــی نــدارد.

 
 هیدرولوژیکی منطقه دو نمونه از اشکال .12شکل 

 یخچال نمکی(  بدره نمکی، الف  ) 

 
چشمه های نمکی

ــی کــم و از نظــر  ــا دب ــاه، ب ــان کوت چشــمه  های نمکــی جریان
ــد هــای نمکــی و  ــای گنب کیفــی شــور مــی باشــند کــه در پ
ــی  ــر م ــن ظاه ــطح زمی ــا در س ــا و دره ه ــه ه ــتر رودخان بس
شــوند دبــی کــم و وجــود ذرات  کلریــد کلســیم و منیزیــم در 
آب آنهــا نشــانه تغذیــه آنهــا از گنبدهــای نمکــی   مــي باشــد.

بیشــتر ایــن چشــمه هــا در شــمال غربی منطقــه در ســطح زمین 
ظاهــر و بــا پیوســتن بــه یکدیگــر دره هــای نمکــی را تشــکیل 
ــر  ــی ظاه ــای نمکــی در مکان ــد. چنانچــه چشــمه ه ــی دهن م
ــد در دراز  ــوردار نباش ــبی برخ ــی مناس ــه از ذهکش ــوند ک ش
ــی شوند)شــکل11الف(. ــل م ــن نمکــی تبدی ــه دولی ــدت ب م

ــق نفــوذ آب در درزو شــکافها،  ــا از طری ــن چشــمه ه آب ای
پونورهــای نمکــی ) شــکل11ب( بــه داخــل ســفره هــای کــم 
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عمــق تغذیــه و هــر جــا شــرایط فراهــم شــود در ســطح زمیــن 
ظاهــر مــی شــوند. 

نمک شار یا آبشار نمکی
برجســتگی گســترده  ای از جریــان نمــک از بخشــی از ســطح 
زمیــن بــه خصــوص مناطــق پــر شــیب بــه مناطــق کــم شــیب 
اشــکال  کمیاب  تریــن  از  یکــی  پدیــده  ایــن  باشــد  مــی 
ــا،  ــتر رودخانه  ه ــارها در بس ــت   نمکش ــی   اس ــک نمک تکتونی
رودخانــه  ای   تراســت  های    پرشــیب   و  نمکــی    گنبدهــای 
مشــاهده مــی شــوند و برخــاف آبشــارهای رودخانــه  ای دوام 

ــکل13(. ــد )ش ــی ندارن چندان

 
  آبشار نمکی در منطقه مورد مطالعه-13شکل

 (1369، به نقل از  مرادان،1396منبع:درمحمدی)

 
پولیگون های نمکی

پولیگــون هــای نمکــی اشــکال چنــد ضلعی هســتند کــه دراثر 
هوازدگــی آب شــکافتی در مناطــق خشــک بوجود مــی آیند 
ودر اثــر جــذب رطوبــت نــرم و بــا از دســت دادن آن تقلیــل 
ــد کــه ســبب بوجــود آمــدن شــکاف هــای  حجــم مــی دهن
چنــد ضلعــی در آن مــی شــود )زمردیــان،1394(. ابعــاد ایــن 
چنــد ضلعــی هــا در منطقــه 20 تــا 30 ســانتیمتر مــی باشــد  بــه 
دلیــل نــا آرامــی هــای زمیــن ســاختی پولیگــون هــای نمکــی 
منطقــه   نامنظــم می  باشــند. در بیــن اشــکال نمکــی کوچکترین 
ــون  ــی پولیگ ــی  ازتکتونیک نمک اشکال  ژئومورفولوژیکی  ناش

هــای نمکــی مــی باشــند.
بحث

مطالعــه فراینــد هــا و اشــکال ناشــی از دیاپیریســم نمکــی در  
ــواهدی  ــاس ش ــر اس ــان داد، ب ــمنان نش ــتان س ــوب اس در جن
چــون تکــرار دوره ای نمــک، ژیپــس، مــارن و رس نمــک دار 
ــکال  ــنی اش ــر س ــوان   ازنظ ــه می ت ــوبی منطق ــای رس در لایه  ه
ــر  ــبت داد. ازنظ ــن نس ــه  دوره میوس ــه را ب ــن منطق ــی ای نمک
مکانیــزم هــای موثــر در شــکل گیــری  اشــکال نمکــی منطقــه 
ــر دیاپیریســم و عملکــرد نمــک،  ــوان گفــت عــاوه ب مــی ت
وجــود گســل  های تــرود بــا جهــت شــمال  باختــری جنــوب  

ــرکویر در  ــی س ــل احتمال ــه  و گس ــمال منطق ــاوری در ش خ
جنــوب آن  ســبب شکســتگی ها و  درز و شــکاف هایی شــده 
کــه نمــک از طریــق آن هــا بــه لایه هــای بالایــی نفــوذ و ســبب 
شــکل گیری   ناهمواری هــای نمکــی در ایــن قســمت از ایــران 
شــده اســت. عــاوه بــر فعالیــت گســل ها،تغییــرات ســطحی 
ایجــاد شــده شــامل بهم  ریختگی  هــای ناحیــه  ای ســطحی، 
چرخــش امتــداد ســاختارهای ایجــاد شــده و شکســتگی  های 
ــه  ــن زمین ــز در ای ــک نی ــی نم ــه بالاآمدگ ــوط ب ــطحی مرب س
تأثیــر گذاربــوده اســت؛ ایــن تغییــرات کــه بــا ویژگــی رفتــار 
ــت  ــه اس ــل توجی ــالا قاب ــمت ب ــه س ــت آن ب ــک و حرک نم
ــوده  ــر ب ــه موث ــن منطق ــی ای ــکال نمک ــری اش ــکل گی در ش
ــالا آمــدن گنبــد هــای نمکــی تحــت تأثیــر  اســت. پــس از ب
ــرآب  ــک، عناص ــن ســاختی وســاختار نم ــای زمی ــت ه فعالی
ــا  ــی را در آنه ــوژی تغییرات ــای هیدرول ــد ه ــی و فراین و هوای
ــد کــه  ــه وجــود آورده ان ــه  را ب ایجــاد نمــوده و اشــکال ثانوی
در غالــب کارســت هــای نمکــی مــورد بررســی قرارگرفــت. 
ــی  ــر ژئومورفولوژیک ــرده از نظ ــای نامب ــد ه ــل و فراین عوام
اشــکال نمکــی متنوعــی را ســبب شــده کــه از نظــر مکانیــزم 
هــای شــکل گیــری مــی تــوان آنهــا را در ســه گــروه اشــکال 
ســاختمانی، کارســت هــای نمکــی و اشــکال نمکــی ناشــی از 

فراینــد هــای هیدرولوژیکــی طبقــه بنــدی نمــود.
در بیــن اشــکال ســاختمانی گنبدهــای نمکــی بیشــتر مســاحت 
منطقــه موردمطالعــه را بــه خــود اختصــاص مــی دهنــد  
تأثیــرات تکتونیــک و فراینــد هــای فرسایشــی ســبب تنــوع در 
شــکل آنهــا شــده اســت، بــه گونــه ای کــه  آندســته از گنبــد 
هــای نمکــی منطقــه کــه ســاخت  های نمکــی آنهــا دایــره  ای 
شــکل اســت، جــوان، فعــال و در مراحــل اولیــه تکاملــی مــی 
 .)5-9  -10  -11-  12  -13-14-15-18 باشــندگنبدهای) 
ــد. ــرار مــی گیرن ــد هــای منطقــه در ایــن گــروه ق بیشــتر گنب

گنبدهایــی کــه ســاخت  های نمکــی بیضــی شــکل و الگــوی 
خطــی دارنــد ســاخت  هایی پیــر، غیرفعــال و در مراحــل 
آخــر تکاملــی می  باشــندگنبدهای)19-8-7-6-4(. شــکل 
الگــوی خطــی در گنبدهــای ) 17-16-8-7-6-4-2-1(، 
نشــان از نقــش کنترلــی ســاختارهای تکتونیکــی بــه خصــوص 
گســل هــای تــرود و ســرکویر بــر شــکل ناهمواری  هــای 
ــه  ــی مربوط ــای موفولوژیک ــه دارد. برآمدگی  ه ــی منطق نمک
نیــز ناشــی از عملکــرد ســاختارها خواهــد بــود؛ امــا، در 
ــای16-14-10-9-5-3(  ــه  ای )گنبده ــای نقط ــورد دیاپیره م
دو حالــت پیــش می  آیــد: یــا تــک دیاپیــر داریــم کــه 
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ــطح راه  ــه س ــه ب ــورت جداگان ــه ص ــت و ب ــه اس ــدا از بقی ج
ــاختارهای  ــرل س ــورت درکنت ــن ص ــه در ای ــت ک ــه اس یافت
می  ســازد  را  ســاختارها  خــود  بلکــه  نیســت،  تکتونیکــی 
ــی هســتند  ــا تــک دیاپیرهای ــد گســل  های شــعاعی(. و ی )مانن
کــه درکنــار یکدیگــر الگــوی خطــی می  ســازند و قاعدتــاً بــا 
مــورد فــوق کــه الگــوی خطــی دارنــد، در ارتبــاط اســت؛ در 
ایــن صــورت در مرحلــه  ای از تکامــل منطقــه، الگــوی خطــی 

ــت ــته اس ــود داش ــا وج برآمدگی  ه
نمکــی  طاقدیس  هــای  نمکــی،  گنبدهــای  از  پــس 
نقــش مهمــی در مورفولــوژی منطقــه ایفــا مــی نماینــد. 
ــه  ــی منطق ــکال نمک ــن اش ــیع تری ــی وس ــای نمک تاقدیس  ه
ــه  ــر فعالیــت هــای تکتونیکــی منطقــه ب مــی باشــند کــه در اث
ــکل  ــرکویر ش ــی س ــل احتمال ــرود و گس ــل ت ــوص گس خص
ــی از   ــوان یک ــه عن ــان ب ــی معلم ــس جنوب ــد. تاقدی ــه ان گرفت
بزرگتریــن تاقدیــس هــای نمکــی منطقــه ازبرجســته  ترین 
ــی  ــته اصل ــود. هس ــی ش ــوب م ــه محس ــی منطق ــکال نمک اش
ــل حجــم  ــه دلی ــا ب ــس از نمــک تشــکیل شــده ام ــن تاقدی ای
زیــاد روباره  هــا نمــک زیــادی نمایــان نیســت فقــط در 
ــا  ــی ب ــل فرسایش ــه عوام ــس ک ــن تاقدی ــی از ای ــمت های قس
شــدت بیشــتری عمــل نمــوده انــد نمــک هــا در ســطح ایــن 
ــر انباشــت نمک  یخچــال هــای  تاقدیــس ظاهــر شــده و در اث
نمکــی را بــه وجــود آورده اســت. همچنیــن تاقدیــس دلازیان 
در شــمال وتاقدیــس شــرقی کــوه گوگــرد در قســمت غربــی 
منطقــه تاقدیــس نمکــی مــی باشــند امــا حجم زیــاد روبــاره ها 
هویــت نمکــی بــودن آنهــا را تحــت تأثیــر قــرار داده اســت.

دیوارهــای نمکــی نیــز بخــش دیگــری از اشــکال تکتونیــک 
ــه خــود اختصــاص مــی دهــد دیوارهــای  نمکــی منطقــه را ب
نمکــی منطقــه در کنــاره هــای دولیــن ها،پونورهــاو یــال دره 

هــای منطقــه مــورد مطالعــه شــکل گرفتــه انــد.
ــی از  ــش مهم ــی بخ ــای نمک ــت ه ــی از کارس ــکال ناش اش
ــن  ــد ای ــه خــود اختصــاص مــی دهن ــوژی منطقــه را ب مورفول
ــور هــای نمکــی  ــا و پون ــن ه ــا، دولی اشــکال شــامل کارن ه
مــی باشــند. هــر چنــد مکانیــزم شــکل گیــری  کارســت هــای 
نمکــی  شــبیه کارســت آهکــی اســت امــا بــه دلیــل مقاومــت 
کمتــر نمــک دوام ایــن نــوع کارســت قابــل مقایســه بــا 

ــای آهکــی نیســت.  کارســت ه
در بیــن کارســت  های منطقــه کارن هــا فراوانتریــن، دولین  هــا 
تیپیک  تریــن وپولیه  هــا کمیــاب تریــن اشــکال کارســت 

نمکــی منطقــه محســوب مــی شــوند.

ــای  ــر فراینده ــه در اث ــی منطق ــکال نمک ــر از اش ــی دیگ بخش
هیدرولوژیکــی شــکل گرفتــه انــد. ایــن اشــکال شــامل 
ــی و  ــمه  های نمک ــای نمکی،چش ــی، دره  ه ــای نمک ــار ه آبش

یخچال  هــای نمکــی  مــی باشــند.
 اشــکال هیدرولوژیکــی مناطــق نمکــی  بــا مناطــق غیــر نمکی 
تفاوت  هــای زیــادی دارنــد در منطقــه مــورد مطالعــه دره هــا 
Vشــکل، بــا دبــی کــم و از نظــر آبدهــی فصلــی مــی باشــند، 

آبشــارهای نمکــی فقــط  از نظــر ظاهــری شــبیه آبشــار بــوده 
بــه جــای آب نمــک جابجــا مــی شــود و چشــمه هــای نمکــی 

بــر خــاف چشــمه هــای کارســتی دبــی کمتــری دارنــد.
 در اثــر تعامــل فرایندهــای  ذکــر شــده اشــکال متنــوع نمکــی 
ــی ــه آن بخش ــژه  ای ب ــی وی ــکل  گرفته   وتوپوگراف درمنطقه  ش

متمایزشــدن   ژئومورفولــوژی  ده  که  این  توپوگرافی  ســبب   
ــت. ــده اس ــرزمین های مجاورش ــه ازس منطق

نتیجه گیری
اشــکال  ژئومورفولوژیکی ناشــی از فراینــد دیاپیریســم نمکــی 
ــاختمانی،  ــکال س ــروه اش ــه گ ــمنان در س ــتان س ــوب اس جن
فرایندهــای  از  ناشــی  اشــکال  و  نمکــی  کارســت های 
هیدرولوژیکــی مــورد مطالعــه قــرار گرفــت و نتایــج زیــر از 

ــد. ــل ش ــه حاص ــن مطالع ای
- بخــش قابــل توجهــی از منطقــه مــورد مطالعــه تحــت تأثیــر 
فراینــد دیاپیریســم نمکــی قــرار دارد بــه همیــن دلیــل اشــکال 
ناشــی از ایــن فراینــد وســعت بیشــتری از مورفولــوژی منطقــه 

را بــه خــود اختصــاص مــی دهنــد.
فرایندهــای  منطقــه  نمکــی  اشــکال  گیــری  شــکل  در   -
و  تــرود  هــای  بــه خصــوص گســل  منطقــه  تکتونیکــی 
ــای  ــت ه ــک و فعالی ــاختار نم ــرکویر، س ــی س ــل احتمال گس

آتشفشــانی  نقــش ایفــا نمــوده انــد.
دیاپریســم  از  ناشــی  ســاختمانی  اشــکال  بیــن  در   -
تاقدیس  هــای  و  تریــن  فــراوان  نمکــی  نمکی،گنبدهــای 
نمکــی وســیعترین و دیــوار هــای نمکــی کمیــاب تریــن 

شــوند. مــی  محســوب  اشــکال 
- در اثــر انحــال نمــک و باقــی  مانــدن ســازندهای ســخت 
ــر  ــت. ه ــه اس ــکل گرفت ــه ش ــی  منطق ــت نمک ــکال کارس اش
چنــد در کارســت هــای آهکــی کارن هــا  متنــوع تریــن 
ــت  ــی در کارس ــد ول ــی آین ــاب م ــه حس ــتی ب ــکال کارس اش
ــا در  ــهم آنه ــالا س ــری ب ــایش پذی ــل فرس ــی دلی ــای نمک ه
ــی  ــوه م ــز جل ــه  ناچی ــورد مطالع ــه م ــای منطق ــواری ه ناهم

ــد.  نمای
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- بــر خــاف کارن هــا دولیــن هــای نمکــی بــه دلیــل 
مقاومــت بیشــتر دربرابــر فرایندهــای فرسایشــی نمــود بیشــتری 
در مورفولــوژی منطقــه دارنــد. برخــاف دولین  هــای آهکــی 
توجــه  قابــل  نمکــی  دردولین  هــای  موجــود  مقــدار آب 
ــه دلیــل مقاومــت کمتــر  نیســت. هرچنــد از نظــر پایــداری، ب
نمــک نســبت بــه آهــک در برابــر عوامــل فرسایشــی دولیــن 
ــت  های  ــا در بین  کارس ــد ام ــری دارن ــی دوام کمت ــای نمک ه
نمکــی منطقــه مــورد مطالعــه از دوام بیشــتری برخــوردار مــی 

باشــند.
- پونورهــای نمکــی از اشــکال کارســت نمکــی دیگــر 
ــل مشــاهده مــی باشــند.  ــور قاب ــه وف هســتند کــه در منطقــه ب
غــار  گیــری  شــکل  بــه  منجــر  پونورهــا  گســترش  افقی 
چاهــای  آنهامنجربه  شــکل  گیری  عمــودی  گســترش  و 

منطقــه خواهدشــد.  در  کارســتی 
- هــر چنــد از پولیه  هــا بــه عنــوان ســنبول ســرزمین  های 
کارســتی یــاد مــی شــود. امــا بــه دلیــل فعالیــت هــا و 
ــل  ــش قاب ــی نق ــاختی   پولیه  های  نمک ــن س ــای زمی پیچیدگی  ه

توجهــی در مورفولــوژی منطقــه مــورد مطالعــه ندارنــد.
- اشــکال ناشــی از فرایندهــای هیدرولوژیکــی منطقــه  شــامل 

دره  هــا، یحچال  هــا و چشــمه  های نمکــی مــی باشــند. 
فعالیت  هــای  دراثــر  اغلــب  منطقــه  نمکــی  دره هــای   -
آب  نفــوذ  براثــر  و  فرسایشــی  فرایندهــای  و  تکتونیکــی 
درگنبدهــا و لایه هــای نمکــی وانحــال آنهــا بــه وجودآمــده 
انــد. بــه دلیــل سســت بــودن ســازندهای زمیــن شناســی 
ــن دره هــا از نظــر شــکل v شــکل، از نظــر طــول  ــه، ای منطق
کوتــاه   و پــر پیــچ و خــم و از نظــر مقــدار آب اغلــب فصلــی 

ــتند. ــوده هس ب
- یخچــال هــای نمکــی بــه صورتــی انبــوه در نــوك و 
ــد   دامنــه هــای پــر شــیب گبندهــای نمکــی شــکل مــی گیرن
ــا  ــاره ه ــه روب ــه ک ــی منطق ــای نمک ــته از گنبده در آن دس
ــدت در  ــده در درازم ــر ش ــا ظاه ــد نمک  ه ــایش یافته  ان فرس
اثــر هوازدگــی تخریــب شــده براســاس وزن نمــک و شــیب 
ــا کاهــش شــیب روی هــم  ــد نمکــی جابجــا می  شــوند ب گنب
انباشــته شــده یخچــال هــای نمکــی را بــه وجــود مــی آورنــد .

-چشــمه  های نمکــی جریانــان کوتــاه، بــا دبــی کــم و از نظــر 
کیفــی شــور مــی باشــند کــه در پــای گنبــد هــای نمکــی در 
ــی  ــد دب ــان دارن ــن جری ــطح زمی ــه در س ــی منطق ــمال غرب ش
ــا  ــم در آب آنه ــیم و منیزی ــد کلس ــود ذرات  کلری ــم و وج ک

نشــانه تغذیــه آنهــا از گنبدهــای نمکــی   مــي باشــد. 

- آبشــار هــای نمکــی برجســتگی گســترده  ای از جریــان 
نمــک از بخشــی از ســطح زمیــن بــه خصــوص مناطــق 
ــتر  ــه دربس ــد ک ــی باش ــیب م ــم ش ــق ک ــه مناط ــیب ب ــر ش پ
مشــاهده  تاقدیس  های  نمکی  پرشــیب  و  رودخانه  ها،گنبدهــا 
مــی شــوند و برخــاف آبشــارهای رودخانــه  ای دوام چندانــی 

ــد. ندارن
ــی نشــان دهنــده ایــن اســت کــه محــدوده  - مطالعــات میدان
مــورد مطالعــه جــزو معــدود مناطــق ایــران اســت کــه اشــکال 
ناشی  ازدیاپیریســم  نمکی نقــش اصلــی و تعییــن کننــده در 

ــوژی آن دارد. مورفول
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