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از سوی دیگر، ساختارهای نمکـی      . توسعه دیاپیریسم تشخیص داده شده است      عامل به وجود آورنده   محرک خارجی   

دیوارهـا   ،هـا  طاقـدیس  اسـتوک هـا،   ، بـه چهـار نـوع   سـت ا به سطح رسـیده  ها گسل از طریق معمولاً که - این گستره
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 مقدمه

 باختر، شمال باختری ها در  تودهاین. آید  بشمار میمطالعه شدههای تبخیری یکی از سیماهای ساختاری قابل توجه در منطقه  توده   
  ).1شکل(اند  نمک و جنوب لاسجرد رخنمون یافته و شمال خاوری گرمسار، شمال خاوری ده

سازند سمنان . است) (Huber,1960, 17 های دیاپیری، بخشهای تبخیری سازندهای قرمز زیرین، کند و یا سمنا لایه مادر این توده   
 تدریج هبداند که  های مارنی می دانه و لایه اوبی از کنگلومرا، ماسه سنگ درشتزیرین را شامل تنبا سن ائوسن بالایی ـ الیگوسن 
بزرگترین توده تبخیری دیاپیری شده، در . شود های گچ سفید و گاهی قرمز ختم می  متر لایه100توفی شده و سرانجام به حدود 

  ).1شکل (باختر گرمسار قرار دارد
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  .با اندکی تغییر ) 52گزارش ( اقتباس از بربریان و همکاران ،مطالعه شدهه موقعیت منطق 1شکل

  .ای هستند  ماهوارهتصاویرموقعیت  نشانگر دار  چهارگوش شمارههای چارچوب
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  ٧٧                                                                                                             لاسجرد– ه گرمسارهای نمکی درگستر ژئومورفولوژی ساختمانی ساختار

 
  ب                الف

 

  

 

  

  

  ج

   )ج ( ر پیکره اصلی توده تبخیریی رنگارنگ واقع دها مارن، و )ب(، یک آبشار نمکی )الف(های تبخیری در باختر گرمسار  نمایی از سنگ 2شکل

 

   اقلیمیشرایط مورفولوژیکی وقعیت و مو 
  53 ْ 30َ تا 51 ْ 31َو یعرض جغرافیای درجه 36تا  35کویر نمک بین  باختری حوضه آبخیز چاله در شمال مطالعه شدهمنطقه    

 . دوره میوسن و پلیوسن پوشیده شده است درصد این منطقه از رسوبات تبخیری37حدود.  استشدهدرجه طول جغرافیایی واقع 
این صفحات  داخل. اند ی درآمدهکنون گونه و دشت صورت صفحات مسطح هاز فرسایش ب چین خورده و بعد  در این بخشها سنگ
       .     در صد دیگر سطح کویر نمک را می پوشاند37پنجه افکنده که به نوبه خود  نمکی قشر پوشیده از و صفحات پست گونه، دشت

   ).103، 1381، کلینسلی( 
ز جدا از هم و در حوالی ای به صورت مراک پرفشار جنب حاره. ای آزور است محل استقرار پرفشار جنب حارهناحیه این     
الجزایر آزور مستقر است و در فصل   روی مجمع،کند میپر فشاری که اقلیم ایران را کنترل . شود السرطان تشکیل می مدار راس

های البرز تحت استیلای  و تمام ایران را در جنوب کوهشود  ی از طریق مدیترانه بر بالای ایران کشیده میها نا زببه صورتستان تاب
گیرد و تمام منطقه از آسمان صاف و بدون ابر و  می هوا هیچ نوع حرکت صعودی انجام نمیئ نزول دا به دلیل.آورد خود در می

به علت محصور  ترین منطقه ایران قرار دارد و  در خشکمطالعه شدهناحیه   )29 - 28، 1376نی، علیجا( .باران برخوردار است 
   .ی اطراف به منابع آب دسترسی نداردها ناکوهستبودن در بین 
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رسند و  های زاگرس به این منطقه می  مرطوب دریای مدیترانه پس از تخلیه بخار آب خود در غرب کوهییهای هوا توده
ی ها نابیاب جزو ناحیه به همین علت این .شود های البرز گرفته می  کوهوسیله به ناحیهریای خزر نیز قبل از رسیدن به بخار آب د

 74 بارندگی آن حدود سالیانه متوسط و رسد در سطح کشور می ن اندازه خود به کمتریسالیانهمقدار باران . باشد واقعی ایران می
،  خورشیدبه وسیله ده قسمت اعظم گرمای تولید ش،زارها و کمی رطوبت نمک ،زارها کم ماسهبه علت گرمای ویژه . استمیلیمتر 

 نبودن بخار آب و پایین بودن ظرفیت نگهداری حرارتی ،آسمان صاف در شب به علت .شود از طریق حرارت محسوس دفع می
  . )212 - 210 ،1376، علیجانی (  زیاد استمنه حرارتی شبانه روز و سال نسبتاًدا، خاک

  

  شناختی جایگاه زمین
Jackson et al. 1990, 139)(گذاری نمک در شمال   و یا مرکز رسوب1 گرمسار و حوضه قم را به عنوان دو فروافتادگی حوضه

ای پر شده از   حوضه رسوبی کویر بزرگ را یک حوضه درون قارهها آن. اند باختری و باختر حوضه رسوبی کویر در نظر گرفته
 (Rifting)فرو نشست این حوضه از کرتاسه پیشین، یعنی زمان بازشدگی . دانند  کیلومتری می7 - 6بخیری به ضخامت رسوبات ت

  .تاکنون در خود جای داده استرا  رسوبات ائوسن در این صورت ،شدهمهمی فلات ایران را تحت تأثیر خود قرر داده، آغاز 
های شمال  دهد که تبخیری های این منطقه نشان می نمک آلکالن بای آذرین ها سنگهای موجود و همراهی  بررسی داده

حاصل  )Mitchell & Garson ,1981, 405( و باختر گرمسار ممکن است براساس الگوی ولکانوژنیک پیدایش ذخایر تبخیری
 386، 378 یاری و همکاران،شهر ( باشند) های نمکی سولفاته به دلیل فراوانی نهشته(های آتشفشانی آلکالن زیر دریایی  از فعالیت

- 390(.  
تواند  می) معدن راه راهک گرمسار و حسین آباد ده نمک( ها  ی پتاسیم در این تبخیریها نمکاز سوی دیگر، وجود 

  .حاصل از موارد ذیل باشد
  ؛ـ جدا شدن موقتی ارتباط حوضه تبخیری با دریای آزاد و در مواردی حتی خشک شدگی کامل آن1
  ؛ هالیت یا بالاآمدگی کف حوضه به دلایل دیگربه وسیله حوضه در اثر پرشدگی آن ـ کم شدن عمق2
های هالیت نهشته شده زیرا نسبت یونی سدیم به پتاسیم در آب دریاها  لایه)  متر100بیش از (ـ ضخامت خیلی زیاد 3

 و پس از زیاد نمک طعامتنها در صورت ضخامت ی پتاسیم ها نمکوجود  در این صورت )1379 حلمی،( به یک است7/27
  .)306 - 303 ، 1366، معتمد( محتمل استگذاری آن، رسوب

های هالیت،   و ضخامت زیاد لایه شدهی دیگر در معادن اشارهها نمکی پتاسیم در زیر ها نمکبدین ترتیب قرارگیری 
دچار  های ساختاری  حوضه از آنجا که در هر حال،. مؤید قابلیت فرونشست تدریجی این بخش در یک حوضه دریایی است

نظیر حوضه میشیگان ایالات متحده و حوضه (زایی وسیعی  های کراتونی دارای حرکات خشکی تبخیر دریایی، یا از نوع حوضه
Zech steinنظیر ذخایر (ها  های حاشیه قاره های مرتبط با کافت و یا فروزمین)  پرمین خاور اروپاSergipe شاید، هستند) در برزیل 

 جایگاه زمین ساختی گسترده تبخیری شمال و باختر گرمسار را بر اساس مجموع شواهد موجود، یک فروزمین واقع در بتوان
 .دانست) 52گزارش ، 1983 بربریان و یا سینی،(حاشیه شمالی حوضه پشت کمانی ایران مرکزی 

                                                           
1. Embayment 
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  ٧٩                                                                                                             لاسجرد– ه گرمسارهای نمکی درگستر ژئومورفولوژی ساختمانی ساختار

 
ـ ایران مرکزی، دست کم از ایوانکی  در درازای بخشی از مرز البرز ییک فروزمین خاوری ـ باختری که به گمان بسیار

این وضعیت تا . ی آتشفشانی زیر دریایی آلکالن بوده استها فعالیتقابلیت فرو نشست تدریجی و است تا سرخه تشکیل شده 
اما به دنبال پسروی دریای مواد سازند قم و برقراری رژیم فشاری در حوضه پشت یدا کرد، پگذاری سازند قم ادامه  آغاز رسوب

سازند قرمز بالایی در نتیجه این تغییر شرایط نهشته شد که بیشترین . شدای حاکم  هشرایط قارّ انی ایران مرکزی، بتدریجکم
 . متر است4950با حدود ) رودخانه ایوانکی(گیری شده آن در ناحیه ایوانکی ـ فیروزکوه، مربوط به مقطع زمرود  ضخامت اندازه
 متر گزارش شده است 3110نیز حدود ) شمال خاوری گرمسار(کوه  در مقطع بنمت سازند قرمز بالایی در ضمن ضخا

  ).26، 1961کلهر،(
 ).1ای   ماهوارهشکل(های گرمسار و ده نمک  لازم به ذکر است که مقاطع زمرود و بن کوه، به ترتیب به یال شمالی ناودیس   

 3000حدود (نسبت به ضخامت آن در منطقه قم ) طع زمرودبویژه در مق(مربوط هستند و ضخامت غیر عادی سازند قرمز بالایی 
  : موارد ذیل باشدبه دلیلتواند  می) متر

  ؛ـ نزدیکی این بخش به ارتفاعات دامنه جنوبی البرز به عنوان منبع اصلی رسوبات حاصل از فرسایش1
 رسوبات به وسیلهدگی آن  پرشدر این صورتنظر در میوسن بالایی و  ـ باقی ماندن گودی مرتبط با فروزمین مورد2

  ؛حاصل از فرسایش
به دلیل قرار داشتن آن در مقابل رشته کوه در حال فرسایش البرز (ـ حفظ قابلیت فرونشینی تدریجی فروزمین مورد نظر3
  ؛)در آن زمان

تا سازند (تر  قدیمی سازندهای پیدا کردنای، فرازگیری هر چه بیشتر رشته کوه البرز و رخنمون   فشردگی ناحیهپیدا کردنتداوم 
این سازند با . ه استهای سبز در کنگلومرای هزار درّ  شاهد آن، وجود قطعاتی از توفکه شدرا در این بخش سبب ) کرج

  .ناپیوستگی فرسایشی سازند قرمز بالایی و زیر سازند کهریزک قرار دارد
  

  دیاپیریسم نمک
 تحت ها نمک  های رسوبی اطراف و روی هنگامی که سنگبنابراین  . است16/2دانیم، وزن مخصوص هالیت  طور که می همان   

حال . یابد اما قابلیت فشردگی نمک خیلی ناچیز است ای افزایش می طور قابل ملاحظه  بهها آنر قرار گیرند، چگالی کلی فشا
 به ها آنشود که چگالی   سبب میدفعه متر ضخامت داشته باشند، فشار حاصل از این 700 - 300ی روی حداقل ها سنگچنانچه 

  است8/2 کیلومتری که چگالی سنگها حدود دهتوانند از اعماق  گنبدهای نمکی حتی می.  یعنی بیش از چگالی نمک برسد2/2
کند، با فشارهای زمین ساختی نسبتاً  بدین ترتیب تحت فشارهای فوقانی که هالیت به صورت پلاستیک عمل می. ندکن نیز صعود -

ترین مناطق شکسته شده  این حرکت از میان نزدیک.شود  کت نمک در جهت کاهش فشارهای لیتوسفری آغاز میجزئی نیز، حر
، بر اساس تبعیت دیاپیرهای نمکی از راستای )151 - 146، 1369،صفایی (.پذیرد های رویی به طرف سطح صورت می سنگ
        وان ساز و کار چیره دیاپیریسم در این منطقه معرفیها را به عن  حرکت نمک به درون شکستگی،های فشار و راستالغز گسل
  .های افقی را نیز به عنوان عامل حرکت نمک از اعماق کم مطرح ساخته است در ضمن وجود تنش. اند کرده

 به اعتقاد وی، تلاقی دو. کردنیز تکامل ساختاری گستره تبخیری این محدوده را نیز بررسی ) 167 - 161، 1377،عبادتی (
های  روند چین خوردگی و گسلش راندگی با مؤلفه راستالغزدر انتهای خمیدگی البرز مرکزی، شرایط لازم برای تداخل گسل

  .  فراهم ساخته است رابخش خاوری و باختری منطقه
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نشانه به سطح  -  دیاپیرهای نمکی، در جنوب خاوری ایوانکیبه وسیلههرحال، قطع شدگی سازند ناممکن کهریزک در 
زمان به ( باید برای آغاز دیاپیریسم، زمانی پیش از کواترنری در این صورت. )(GSI,1987سیدن نمک پلیستوسن پایانی استر

در این محدوده زمانی، پلیوسن آغازین . در نظر گرفته شود) زمان نهشته شدن نمک(و پس از الیگوـ میوسن ) سطح رسیدن
  : زیرا؛یسم باشدترین زمان برای آغاز دیاپیر تواند مناسب می

  .قرار گرفته است) سازند قم و قرمز بالایی( متر رسوب 4000نمک در زیر بیش از  در این زمان) الف
لایه خود شده و شرایط حتی برای هالوکینز یا صعود ی در این وضعیت، چگالی نمک کمتر از چگالی کلی رو )ب

  .ه استشدنمک در اثر ناپایداری ثقلی فراهم 
دیا پیریسم  توانسته به عنوان عامل مکمل و محرک خارجی، سبب توسعه کوهزایی پلیوسن آغازی میرخداد فاز ) ج
  .شده باشد

تر  ی قدیمیها سنگ و فرسایش پیدا کردن که شاهد آن فرازگیری، رخنمون - ها در این زمان ها و گسل خوردگی توسعه چین) د
توانسته به عنوان ساز و کار محرک کاملاً  ه است، میدرّ مرای هزارسبز سازند کرج در کنگلوهای  نظیر وجود قطعاتی از توف

  . باشدکردمناسبی عمل 

  ژئومورفولوژی ساختمانی ساختارهای نمکی 

به  )(Jackson & Talbot, 1994, p173-176 توانند بر اساس رده بندی  میمطالعه شدهکلی ساختارهای نمکی منطقه طور به   
  :صورت ذیل تقسیم بندی شوند

 بیشتر در ها این پلاگ) 1ای   ماهواره شکل و1شکل(مدور و مدور در نمای نقشه   نیمه های نمکی ـ پلاگ یا استوک1
صورت  باشند، زیرا غالباً به بالایی نمی ساختاری) بلوغ(ها دارای رسیدگی  این پلاگ. اند شمال خاوری گرمسار رخنمون یافته

  .منفرد هستند
این  ). 1شکل (اشان هم شیب باشند  های نمکی طویلی که نسبت به رو لایه ا برآمدگیی 1اقدیس یا ورم نمکیطـ 2

وناودیس ) 3 شکل( قراول کوهطاقدیسو ) 1 و 2ای   ماهوارهشکل(ساختار در شمال و باختر کوه کلرز، شمال گرمسار 
. ز رولایه آن قابل مشاهده استهایی ا اثر فرسایش بخش ی آن درها نمکتشکیل شده و ) 4 و 3ای   ماهوارهشکل(کوه تیجه
 ساران طاقدیسبه موازات محور  (σ3) ن محور تنش اصلی حداقلکردتواند حاصل از عمل  گیری این ساختار نمکی می شکل

  ). الف 2شکل ( ی عرضی در جهت عمود بر محور چین باشدها شکستگیو ایجاد 
  
  
  
  
  
  
  

                                                           
1. Salt welt 
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  .(Park 1997)انواع ساختارهای نمکی، اقتباس از  1شکل 

  

  

  

 

  

  

  

 ,Price & Cosgrove)ازی دربردارنده آن، اقتباس سنگهاخوردگی یک لایه نمکی و  نمکی تشکیل یافته در اثر چین) ب(و سیل ) الف(دیوار  2شکل

1990).  
  

  

  

  

  ای منطقه مورد مطالعه تصویر ماهواره 3 شکل
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  ای منطقه مورد مطالعه تصویر ماهواره  4 شکل

  
  
  
  
  
  
  

  ای منطقه مورد مطالعه تصویر ماهواره 5 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  

  ای منطقه مورد مطالعه تصویر ماهواره 6 شکل

دیوار . شوند موازی تشکیل می  های ردیفیا دیاپیرهای نمکی طویلی که معمولاً به صورت غیر مستقیم و در  1ـ دیوار نمکی3
  ؛)4 شکل(این ساختار در شمال باختری گرمسار تشکیل شده است . )1شکل (باشد   نمکی میطاقدیسنمکی نتیجه رسیدگی ساختاری 

به بشدت نامتقارن که ) یشینه آن استپنمک نابرجایی که وسعتش چندین برابر ضخامت ( یا یک ورقه نمکی 2ـ زبانه نمکی4
تواند حاصل از  گذرد، می میاین ساختار که مسیر ایوانکی ـ گرمسار از داخل آن ). 7 شکل ( یک ساقه منفرد تغذیه شده است وسیله

                                                           
1. Salt Wall 
2. Salt Tongue 
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بخش خاوری (در این صورت، یک گسل فشاری یا راندگی تشکیل شده . ن محور تنش اصلی حداقل به صورت قائم باشدکردعمل 

پیشرو  3زبانه نمکی مورد نظر از دو لب). 2شکل  (شود میسر می) به صورت یک سیل نمکی(و نفوذ نمک به داخل آن ) گسل پارچین
این شکاف نمکی، در واقع .  قابل مشاهده است4نمکی  یک شکافها آنو در حد فاصل یافته تشکیل ) ری ـ باختریخاو( یمجزاو 

 را تشکیل داده 5باشد که به دلیل رسیدگی ساختاری، یک سایبان زبانه نمکی پیوست دو زبانه نمکی درآمیخته به طور جانبی مینقطه 
 ساختار، گسترش به سمت جنوب باختری نمک در داخل ناودیس گرمسار و نازک شاهد رسیدگی ساختاری این). ج 3ـ7شکل (است 

 شکل(باشد که در درازای بخش باختری گسل پارچین واقع شده است   میها آنها به ساقه تغذیه کننده  شدگی نسبی محل اتصال زبانه
  ).6 و 5 ای ماهواره

  

  

  

  

  
نشان ند، می باش )ج(های نمکی  ، زبانه)ب(، دیوارها )الف(ها  اصل از در هم آمیختگی استوکهای نمکی که ح  خیمه ازسه نوع اصلیشکل بالا   7شکل

  .)(Jackson & Talbot, 1994, 173-176دهد می
  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

   ای منطقه مورد مطالعه تصویر ماهواره  8 شکل

  

                                                           
3. Lobe 
4. Salt suture 
5. Salt - Tongue Canopy 
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  ای منطقه مورد مطالعه تصویر ماهواره  9 شکل
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