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  چكيده 
ضخامت نسبتاً زيـاد . در طي آوهزايي لاراميد و در ابتداي پالئوسن تشكيل شده است) شمال خاور اردآان (  حوضة آلوت 

 متـر مي رسد، نشـان دهندة فرونـشست و تحـرك بستر حوضه در  اين 3800رسوبـهاي تـرشـيري آه در مـرآز ايـن حوضه به

دهد، اغلب از نوع تخـريبي ـ  بها،  به جز در ائـوسن ميـاني آه رخسـارة درياي آـم عـمق را نشـان ميايـن رسو. زمـان است

هاي باز بـا هستة  از نظر زمين ساختي، ويژگي اصلي اين حوضه وجود نـاوديس. اي هستند تبخيري و داراي رخسارة قـاره

هاي نمك اغلب  در مرآز حوضة آلوت توده. ـوسن زيـرين استهاي بسـته  با هستة نمك به سن ائ رسوبهاي آواري و تـاقديس

اند آه اغلب به طور هـم روند  هاي پوششي نفـوذ آـرده و در سطح زمين ظاهر شده به صورت دياپيرهاي سوراخ آننده در لايـه

اختر و خاور حوضه، به سمت ب. اند هاي پوششي، تشكيل شده هاي موجود در لايه با محور تـاقديس ها و يا در امتـداد گسل

هاي پوششي  جايي آه ضخامت لاية اوليه نمـك آاهش مي يـابد، گنبدهاي نمـكي، توالي عـادي رسوبي را نسبت به لايه

هاي بـرجاي نـمك در   ساختارهاي دياپيري نمك پايان مي پذيرند و توده در پايانة  خاوري و باختري  حوضه، . دهند خود نشان مي

نكتة قابل توجه، هم جهت بودن روند ساختارهاي . دهند هاي آم ارتفاعي را مي ها تشكيل برجستگي ردگي*هستة چين خو

رسد آه بـرخي از دياپيرها در محل  هاي دياپيري در اين حوضه است و چنين به نظر مي برحستة فوق با روند تاقديس

يسم و خيزش نمك،  با مـيزان بـرجستگي در مسلماً پتانسيل ديـاپير. ساختارهاي برجستة قديمي نمك تشكيل شده باشند

  .تـودة اوليه نمـك ارتبـاط مستقيم دارد

   تكتونيك نمك ، گنبد نمكي  دياپيريسم ،  حوضة آلوت ،:ها   آليد واژه

Abstract  
Kalut basin (northeastern Ardakan, central Iran) has been formed during Laramian orogeny in the early Paleocene. 

Because of its moving basement a great thickness of Tertiary sediments (more than 3800 meters in the center of 

the basin) were deposit. The deposits  show a continental facies and only some beds of  middle Eocene show a 

shallow marine environment. This folded basin is characterized by some open synclines with terrigenous core (in 

Miocene age) and close to tight anticlines with salt core (in lower Eocene age). In the central kalut basin, salt 

bodies  missing link (intrusive salt plugs) and with same trend of b-axis of anticlines and/or with the same strike of 

pre-existing fault planes. Toward west and east margins of the basin, where the thickness of salt stratum 

decrease, they are replaced by salt domes (without any intrusion, in the normal sequences) gradually. In the 

westernmost of the basin any rising salt bodies has disappeared and low relief structures have remained. A  

remarkable feature is similarity of trends of diapiric anticlines and low relief structures and it seems  that some of 

the diapirs  occur in place of pre-existing salt high relief structures.Certainly the rise of the salt bodies here 

depends on primary relief of  these  structures.   

Key words: Kalut basin , Salt tectonics , Salt dome , Diapirism.   
  

   مقدمه-
 مورد پديدة دياپيريسم نمك،  بيشتر         اختلاف نظر در

دربارة چگونگي و سازوآار حرآت توده هاي نمك و رابطة آن با 

ديدگاههاي .  است) فشارهاي جانبي(اي  زمين ساخت  ناحيه

توان به دو دستة آلي  مختلف  در اين زمينه را مي

  :تقسيم آرد 

      

هاي نمكي ناشي از خود جوشي نمك  خيزش توده)    الف

 (Salt Tectonics)ت  آه از آن با عنوان زمين ساخت  نمك اس

اي را نيز تحت  ساخت ناحيه تواند حتي  زمين شود و مي ياد مي

  .تاثير قرار دهد

  هاي نمك، نيـروهاي جانبي  نيروي اصلي محرك تـوده)   ب
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اي است و بـدون وجود اين  ساخت  ناحيـه حاصل از  زمين

  .واهد شدنيروها، دياپيريسم آغاز نخ

       بر اين اساس، عوامل حرآت رو به بالاي توده هاي نمك 

بخش عوامل دروني، آه در آن  ويژگي  را مي توان به دو

سنگ نمك نقش اساسي  در ديناميك نمك بر عهده دارد،  و 

 ساخت عوامل بيروني، آه درآن مشخصات نيروهاي  زمين

ساسي را در هاي نمكي نقش ا اي اعمال شده به لايه ناحيه

  . ديناميك نمك بر عهده دارند تقسيم آرد

       عوامل بيروني حرآت تودة نمك در دو بخش 

هاي  شكننده بررسي  هاي پلاستيك و دگرشكلي دگرشكلي

طورآلي، دگرشكلي  پلاستيك به صورت چين  به.  شود مي

هاي ضخيم نمك  و  خوردگي در توالي هاي رسوبي  واجد لايه

شكستگي در لايه هاي پوشانندة تودة نمك را همچنين ايجاد 

ترين عوامل بيروني مؤثر در حرآت روبه بالاي  مي توان از مهم

هاي ايجاد شده در هر  شكستگي. هاي نمك در نظر گرفت توده

 & Jackson)سه رژيم  زمين ساختي  انقباضي و انبساطي 

Talbot, 1986) و همچنين برشي (Furst, 1990)توانند   مي

  .ايداري مورد نياز  براي نفوذ تودة نمك را مهيا سازندناپ

       در اين مقاله به بررسي مراحل تكامل دياپيريسم نمك و 

عوامل مؤثر در حرآت رو به بالاي توده هاي نمك در حوضة 

اين حوضة رسوبي آه در . ترشيري آلوت پرداخته شده است

 است  داراي شمال  خاور  اردآان در ايران مرآزي واقع گرديده

 ”20,’54,38  خاوري  تا ”00,’54,00مختصات طول جغرافيايي 

  شمالي تا 42,’32,29"خاوري  و عرض جغرافيايي 

هاي  ارتفاع قسمت). 1شكل (  شمالي است  ”00,’32,50

 متر از سطح دريا 1333  متر تا  804مختلف اين حوضه از 

  حوضة آلوت  ضخامت زيادي . متغير است

اي آه  اي دارد، به گونه ات تبخيري و تخريبي  قارهاز رسوب

طور متوسط،  به  به) نمك و ژيپس(ضخامت رسوبات تبخيري 

آه بر روي ( متر و ضخامت رسوبات تخريبي قاره اي 210

 متر 3300به طور متوسط به ) گيرند رسوبات تبخيري قرار مي

  .   (Huber, 1955) رسد  مي

  

   چينه شناسي حوضه آلوت-2

      حوضــة آلــوت در ابتــداي پالئوســن و پــس از عملكــرد فــاز   

اي محصــور بـــا   آــوهزايي اواخــر آرتاســه بــه صــورت حوضــه      

فرونشســــــت پيوســــــته  در بــــــين ارتفاعــــــات  تشــــــكيل 

رسوبگذاري در اين حوضه بـا  .  (Berberian & King, 1980)شد

) سـازند آرمـان  (نهشته شدن رسـوبات آنگلـومرايي پالئوسـن        

وبگذاري ايـن نهشـته هـا در برخـي منـاطق تـا           آغاز شد آه رس   

ضــخامت  ايــن  ). 2شــكل (ائوســن زيــرين نيــز ادامــه يافــت     

نســبت بــه (هــا در انتهــاي  خــاوري و بــاختري  حوضــه، نهشــته

  حداآثر،  ولي در مرآز حوضه غير )  تر حوضه مناطق دروني

رسد آه اين نهشتـه  چنين به نـظرمي. قابل شناسايي است

اين سازنـد در  انتهاي . اي باشند افكـنهها، رسوبات مخروط 

ها،  به دليـل وجود  خاوري و باختري حوضه، در بالاتـرين افق

دار با سـن ائـوسـن زيرين  اي فسيـل هاي آهك ماسه ميـان لايه

و همچنين وجود ماسه هاي آاملاً گرد شده در زمينة رسوبات 

از شود آه حاآي  آنگلومرايي، رخسارة ساحلي استنتاج مي

هاي بالايي  نهشته هاي  قسمت. پيشروي موضعي دريا است

آنگلومرايي به سمت مرآز حوضه به صورت بين انگشتي 

بنابراين، رسوبات . رسوبات تبخيري نمكي تبديل شده است به

نمكي در مرآز حوضة آلوت  داراي  حداآثر ضخامت و معادل 

ي و هاي بالايي رسوبات آنگلومرايي در انتهاي خاور قسمت

هاي نمك در يك محيط آولابي با  لايه. باختري اين حوضه است

ارتباط محدود با درياي آم عمق و در حال پيشروي تشكيل 

در اواخر ائوسن زيرين،  پيشروي بيشتر درياي . شده است

قاره اي، موجب تشكيل رسوبات ژيپسي بر روي نهشته هاي 

ئوسن با پيشروي بيشتر دريا، در ابتداي ا. نمكي مي شد

تشكيل رسوبات تبخيري پايان يافته و ) لوتسين(مياني 

ماسه سنگ، شيل و (تشكيل رسوبات آم عمق دريايي 

دار همراه با خاآسترهاي آتشفشاني  مارنهاي فسيل

شود و بدين ترتيب سازند سبز ائوسن  آغاز مي) سبزرنگ

  .گيرد هاي تبخيري ائوسن زيرين قرار مي مياني بر روي نهشته

زايي  ر ائوسن بالايي،  بر اثر عملكرد يك رخداد خشكي       د

و در پي آن پسروي دريا ، ابتدا رسوبات ضخيم ژيپسي و 

اي رنگ  گلسنگ و سيلتستون به همراه  هاي قهوه سپس لايه

ميان لايه هاي ژيپسي تا اليگوسن زيرين تشكيل 

  .  شود مي

،  فــاز        در ميانــة اليگوســن،  بــا رخــداد يــك دوره آــوهزايي 

ــرخ اليگوســن      ــومراي س ــاآم و آنگل ــه ح فرسايشــي در حوض

. گـردد  بالايي ـ ميوسن زيرين در آبرفت رودخانه ها تشكيل مـي  

قاعدة اين رسوبات آنگلومرايي سرخ رنگ نسـبت بـه رسـوبات         

اي  نشـان       درجـه  27 تـا    10تـر، يـك دگرشـيبي         دانه ريز قـديمي   

رسوده شدن  با ادامه يافتن فاز فرسايشي، پس از ف       . دهد    مي

ارتفاعات ناشي از فاز آوهزايي اواسط اليگوسن، شرايط آاملاً         

هـاي    تخريبي پايان پذيرفته و رسوبات دانه ريز بـه همـراه آـاني            

ــه  ــه از لاي ــري، آ ــديمي   تبخي ــأمين   هــاي فرســوده شــدة ق ــر ت ت

اي  اي بسيار آم عمق درون قـاره        شد، در يك  محيط درياچه       مي

ــا( لســنگي ســرخ ميوســن را  نهشــته شــده و ســازند  گ ) پلاي

باتوجه به تـدريجي بـودن گسـترش ايـن پلايـا،            . اند  تشكيل داده 

قسمت بالايي سازند آنگلومرايي اليگوميوسن به صـورت بـين          

. شـود   انگشتي به سازند گلسنگي سرخ  ميوسن تبـديل مـي          

در ابتــداي پليوســن،  بــر اثــر رخــداد يــك فــاز آــوهزايي شــديد،  

  به صورت دگرشيب روي سازند آنگلومراي خاآستري رنگي 
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اين رسوبات به صورت . پوشاند سازند گلسنگي سرخ  را مي

مخروط افكنه و احتمالاً با ضخامت زيادي در حاشية حوضة 

اند و با نهشته شدن آنها رسوبگذاري  آلوت تشكيل شده

  .ترشيري در اين حوضه پايان مي پذيرد

  
   ساختار زمين شناسي حوضة آلوت-3
  
  گي در حوضة آلوت  چين خورد-3-1

 ناوديس اصلي 8 تاقديس و 18       در منطقة آلوت 

آلي، ويژگي مهم حوضة چين  به طور. شناسايي شده است

خوردة آلوت، ناوديس هاي باز با هستة سازند گلسنگي سرخ 

 و تاقديس هاي دياپيري بسته با هستة  نمك

در مناطق مرآزي ). 3شكل  ( (Huber, 1955)باشد  مي

صورت دياپيرهاي نفوذي در لايه  هاي نمك به غلب تودهحوضه، ا

اند و توالي عادي رسوبي را نشان  تر  ظاهر شده هاي جوان

در مناطق آناري  حوضه، زاوية ميان يالي . دهند نمي

تر است و در انتهاي خاوري و باختري  ها اندآي باز تاقديس

هاي نمكي به حداقل  حوضه، در جايي آه ضخامت لايه

د، تداوم ساختارهاي دياپيري نمك نيز پايان مي پذيرد و رس مي

توده هاي آم ضخامت و برجاي نمك در هستة چين 

با توجه به هم جهت بودن روند . اند ها شرآت آرده خوردگي

ساختارهاي ياد شده با روند دياپيرها در اين حوضه، مي توان 

 اثر اين ساختارها بر. به ارتباط نزديـك ميـان اين دو پي برد

هاي  عملكرد نخستين فاز آوهزايي قابل شناسايي در لايه

ترشيري اين حوضه، آه در اليگوسن مياني روي داده است، 

جايي آه (اند و در آن زمان، در مرآز حوضه  شكل گرفته

برجستگي بيشتر و در )  ضخامت اوليـة لايـة نمك زياد است

 هاي خاوري و باختري  حوضه  بـرجستگي آمتري حاشيه

  . دارند

       از آنجا آه پتانسيل خيـزش تودة نمك با ميزان برجستگي          

 ,Jackson & Talbot) اوليه در تودة  نمك ارتبـاط مسـتقيم دارد  

، شكل گيري ساختارهاي دياپيـري نمك در مرآز حوضه  (1994

با سهولت و سرعت بيشتري انجام گرفته و بـه طـرف حاشـيه              

كيل ديـاپيرها دشوارتر گرديـده     تدريج شرايط براي تش       حوضه، به 

رسـد آـه شـرايط بـراي خيــزش            با اين وجود به نظر مي     . است

. هاي دياپيري نمـك از ابتـداي پليــوسن مهيـا شـده اسـت              توده

ـــات پليوســن در حـــواشي    ـــادي از رسوب انباشــت ضخـــامت زي

حوضــه،  نشــان دهنــدة مرتفــع شــدن حوضــه در امتــداد محــور  

هـاي نمـك و تشـكيل حوضـه هـاي مياني بـر اثـر خيـزش توده      

وجود آويرهـا و پهنـه      . حاشيه اي  فرو افتاده در اين زمان است        

اي بـر ادامـه       هـا،  نشـانه      هاي نمكي در اطراف اين گونه حوضه      

يافتن فرونشست حوضه هـاي حاشـيه اي بـر اثـر مهـــاجـــرت              

نــمـــــك بــــــه ســـــمت ديـــاپيـــــرهاي در حــــــال خيــــــــزش  

  .(Alsop et. al., 2000) اســــت 

آلي دياپيرهاي سوراخ آننده،  اغلب در محور تاقديس  به طور

شكل هاي (تر   هاي  قديمي و يا در امتداد گسل) 4شكل (ها

هاي  خيزش توده. اند در مرآز حوضة آلوت تشكيل شده) 6 و5

هاي رويي شده،  نمك نه تنها موجب خميدگي روبه بالاي لايه

ة نمك نيز موجب ايجاد فشارهاي بلكه حرآات جانبي تود

هاي فشرده و آم وسعت در مجاور  جانبي و چين خوردگي

با توجه به مطالعات ). 7شكل (دياپيرهاي بزرگ شده است 

صحرايي انجام گرفته، روند  چيرة  دياپيريسم در حوضة آلوت، 

اين جهت همخوان با محور چين . خاوري  ـ  باختري است

آه در (  آوهزايي اواسط اليگوسن خوردگي هاي  ناشي از فاز

مي ) انتهاي خاوري و باختري  حوضه قابل شناسايي است

هاي حوضة آلوت در پليوسن  ترين چين خوردگي شديد. باشد

روي داده است و بيشتر حرآات رو به بالاي دياپيرهاي نمكي 

هاي  اي آه تاقديس به گونه. نيز در اين زمان صورت گرفته است

دار شـــدن   زمان تشـــكيل و موجب شــيبدياپيري در اين

  . درجه شده است85 تا 60هاي بالايي  به اندازة  لايه

 
    گسلش در منطقة آلوت-3-2

هاي اصلي در مناطقة آلوت به دو گروه  به طور آلي گسل

  :  تقسيم مي شوند

  

پيش از (هاي مستقل از دياپيريسم    گسل-3-2-1
ها اغلب بر اثر  ل گسيختگي در اين گس) :دياپيريسم

گردي است آه  هاي جانبي ناشي از سيستم برش چپ فشار

آل منطقه را در نئوژن بالايي متأثر آرده و حتي شكل حوضه 

اين ) . 1377ارفع نيا ، (را به صورت زيگموييدال در آورده است 

ها در صورت  دارا بودن شرايط لازم از نظر موقعيت  گسيختگي

و زماني ) ابه به روند دياپيريسمداشتن امتدادي مش(مكاني 

در بسياري از مواقع ) رخداد گسلش پيش از آغاز دياپيريسم(

اي آه  به گونه. اند مجاري نفوذ و خيزش نمك را تشكيل داده

حتي ممكن است مشــخصات اوليــة آنها در طــول نفــوذ 

 ,F1a, F1b, F3, F4, F6aهاي  گسل. نــمك تغيير آرده باشد

F6b , F10    8شكل (از اين گونه است. (  

       دو مورد بسيار روشنگر براي تحليل نقش اين گسيختگي         

 ,  F1aها در دياپيريسم حوضـة آلـوت، ارتبـاط ميـان دو گسـل      

F1b  و همچنــين ارتبــاط ميــان دو گســل  F6a , F6bاســت   .

 در باختر حوضة آلوت قرار دارد و در قسـمت بـاختري    F1گسل

دة دياپيري باختر آلـوت را  فـراهم آورده       خود،  مجراي خيزش تو    

ــاً قــائم  ). 8شــكل (اســت  شــيب گســل در ايــن قســمت تقريب

 در قسمت خاوري خود موجب آنار هـم قـرار    F1aگسل. است

گــرفتن شــيل هــاي ســبز ائوســن ميــاني و آنگلــومراي ســرخ   

شــيب ايــن . اليگوســن بــالايي ـ ميوســن زيــرين شــده اســت    

   شمال خاور مال ـ درجه و به سمت ش78قسمت از گسل  

  

http://daneshresan.com/
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رسد گسل مذآور،  بر اثر  به نظر مي. شمال خاور استاست

فشارهاي جانبي ناشي از جنبش آوهزايي پس از اليگوسن 

با در نظر گرفتن شواهد صحرايي، گسل . تشكيل شده باشد

مذآور، گسلي معكوس با مؤلفة امتدادي چپگرد است ولي 

 موجب تغيير نفوذ دياپير نمك در قسمت باختري اين گسل

 قرار F1a در شمال گسل F1bگسل . شيب آن شده است

اين گسل، تقريباً   قائم و از در آنار هم قرار گرفتن توده . دارد

هاي دياپيري نمك ائوسن زيرين و لايه هاي آنگلومرايي سرخ 

اين . اليگوسن بالايي ـ ميوسن زيرين تشكيل شده است

حرآت سطحي گسل در بيشتر طول خود توسط جريانهاي 

  .پوشانده شده است) نمكشار(نمك 

 و همچنين F1a و F1bهاي         با جمع بندي اطلاعات گسل

دياپير باختر آلوت آه روندي خاوري ـ باختري دارد، مي توان 

 ، يگسيختگي پيش از دياپيريسم است F1aدريافت آه گسل 

از آه با آغاز دياپيريسم در منطقه، دياپير  نمكي  باختر آلوت 

ولي با . هاي بالاتر نفوذ آرده است راه اين گسل به افق

خميدگي اين گسل به سمت جنوب، روند دياپير نمكي باختر 

 پيروي نكرده، بلكه گسيختگي F1aآلوت ديگر از روند گسل 

F1b شكل ( را براي نفوذ به افق هاي بالاتر انتخاب آرده است

8.(  

يش از آغاز   نيز به پF6       شكل گيري گسل معكوس 

اين گسل موجب . دياپيريسم در منطقه باز مي گردد

گسيختگي ميان آنگلومراي سرخ اليگوسن بالايي ـ ميوسن 

با توجه به . زيرين و گلسنگ سرخ ميوسن بالايي شده است

انباشته شدن مقادير زيادي از رسوبات اليگوسن بالا يي و 

 حرآات رسد بيشترين ميوسن در باختر اين گسل،  به نظر مي

با آغاز دياپيريسم در . اين گسل، مربوط به اين دوره باشد

منطقه، اين گسل معبر مناسبي را ايجاد آرده است بنابراين، 

ترين نقطة لاية اولية نمك در  دياپيريسم از محل برجسته

آغاز شده و ) F6 در قسمت جنوبي گسل( محدودة اين گسل 

ه اينكه تداوم با توجه ب. به سمت شمال ادامه يافته است

دارد، با ) اوليه(دياپيريسم بستگي به مقدار تغذيه از لاية مادر 

حرآت به سمت شمال و دور شدن از  نقطة برخوردار از 

تدريج شدت دياپيريسم آاهش مي يابد تا  حداآثر تغذيه، به

جايي آه دياپير حتي توانايي رسيدن به سطح زمين را نيز 

 F6 گرديده است تا گسل اين حالت،  موجب. نخواهد داشت

داراي دياپيريسم شديد و با رخنمون ( در جنوب F6aبه دو تكة 

داراي دياپيريسم ضعيف و بدون ( در شمال F6b و ) دياپير نمك

  ).8شكل (تقسيم شود ) رخنمون دياپير نمك

  

ايـن نـوع گسـيختگي      : هاي حاصل از دياپيريسم        گسل -3-2-2

  يزش بالاي برخي از توده ها بر اثر آهنگ واتنش و يا سرعت خ

اين  آهنگ واتنش بالا در تودة نمك، .هاي نمك ايجاد شده اند

هاي روي دياپيرها و رسيدن  موجب دگر شكلي شديد در لايه

گرچه لايه هاي پوششي . به مرحلة گسيختگي شده است

ممكن اســـت پيش از ايــن مرحله، دگر شــــكلي پلاستيــك 

 F2 هاي  گسل. (Koyi, et. al., 1995)درا نيز تحمل آرده باشـن

,  F5 ,  F7 ,  F8 , F9 در منطقة آلوت از اين گونـــه 

 )ها عموماً به شــــــكل حلقوي اين نوع گســـــل. هســـــتند

RING FAULT ) در پيرامون تودة دياپيري قابل مشاهدهاند  

شيب آنها در قسمت هاي نزديك به سطح زمين ). 8شكل (

قائم است ولي در عمق به شكل دياپير نمكي بستگي تقريباً 

  . دارد

  

   بحث-4

       به طور آلي، دياپيرهاي منطقة آلوت اغلب داراي روند 

خاوري ـ باختري هستند آه در برخي موارد روند آنها به سمت 

وسعت رخنمون دياپيرها . شمالي ـ جنوبي متمايل مي شود

 حوضه به حداآثر در مرآز حوضه نسبت به خاور و باختر

نظر مي رسد ضخامت بالاي لاية اولية نمك در  رسد، آه به مي

محل رخنمون . قسمت مرآزي حوضه، دليل آن باشد

. آند دياپيرهاي نمك حوضة آلوت غالباً دو الگو را دنبال مي

بدين ترتيب آه اين دياپير ها يا در محل گسيختگي هاي آشكار 

 هاي پوششي يا و پنهاني آه در تمامي ضخامت لايه

قسمتي از ضخامت لايه هاي پوششي وجود داشته است و 

  .اند يا در محل محور تاقديس هاي موجود، تشكيل شده

  

   تحليل دياپيريسم بر اساس مدل شناوري  -4-1

       حرآــت تـــودة نمـــــــــك بــه علــت نيــروي بــالا آورنــدة        

ي چگالي بر اثـر واژگونگ) Buoyancy  Halokinesis(شــــناوري 

واژگـونگي چگـالي گـر چـه در     . در توالي رسوبي روي مي دهد  

صورت وجود نهشته هاي تبخيري در توالي لايه ها قابل انتظـار            

است، اما در هر جايي آه نمك توسط لايه هاي ديگـر پوشـيده            

بـدين ترتيـب آـه تمـامي        . شـود   شده باشد، حتـماً ايجـاد نمـي      

ت ديگـر دفـن گردنـد تـا         رسوبات آواري بايـد ابتـدا در زيـر رسـوبا          

ــاژنزي   ــد هــاي دي ــد فشــردگي، از دســت دادن آب و  (فراين مانن

موجــب شــود  چگــالي آنهــا از چگــالي نمــك  ) ســيماني شــدن

مسلماً عمقي آـه در آن   .  (Sans &  Koyi, 2001)بيشتر گردد

فرايندهاي دياژنزي موجب واژگوني چگالي مي گردد، بـا توجـه           

بـراي مثـال، رسـوبات    . اسـت به نوع و ترآيب رسوبات، متفاوت      

ــي در عمــق      ــا 800رســي ـ گل ــري و نهشــته 900 ت ــاي   مت ه

 متري  چگالي بيشـتري از نمـك         650 تا   450اي در عمق      ماسه

 عامـل   البتـه بايـد توجـه داشـت آـه در مقابـل            . خواهند داشـت  

  محرك شناوري نمك، عامل مقاومي نيز وجود دارد آه موجب 
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اي متوقف شود و  مرحلهخيزش دياپيرهاي نمكي در مي شود 

يا اساساّ از ابتدا دگر شكلي و جريان در لاية نمك صورت 

اين عامل، مقاومت لاية پوششي در برابر ديگر شكلي . نگيرد

بنابراين، براي آغاز حرآت، نيروي رو به بالاي ناشي از . است

اي باشد تا بر مقاومت تسليم  شناوري تودة نمك بايد به اندازه

 ,Koyi) ئق آيد و آن را به صورت گنبدي درآوردلاية پوششي فا

پس از اين مرحله، ادامة خيزش تودة نمك بستگي به . (1998

بزرگي نيروي شناوري تودة نمك و مقاومت نهايي لاية 

اي آه اگر تودة نمك بتواند در لاية  به گونه. پوششي دارد

پوششي گسيختگي ايجاد نمايد و راه خود را به سمت بالا باز 

، رشد قائم دياپير ادامه خواهد يافت و در غير اين صورت آند

خيزش دياپير پيش از اينكه لاية منبع تماماّ مصرف شده باشد، 

  پايان

مي پذيرد و سيستم در يك حالت پايداري اجباري قرار خواهد 

در اين حالت، هرگونه افزايش . (Bishop, 1978) گرفت 

ش فشردگي در ضخامت در لاية پوششي آه مي تواند افزاي

قسمت زيرين لاية پوششي و در نتيجه افزايش چگالي در اين 

قسمت را در پي داشته باشد، موجب تجديد حرآت روبه 

بايد توجه داشت آه واژگوني . شود بالاي تودة دياپيري مي

چگالي، تنها يك حالت ناپايدار را آه براي جريان نمك لازم 

پير نمكي را تضمين است، تأمين مي نمايد اما تشكيل يك ديا

زيرا در سنگ نمك دو عامل ذاتي وجود دارد آه . نمي آند

ممكن است از رشد ساختار دياپيري جلوگيري و يا رشد آنها را 

  :آند نمايد

مقاومت تسليم سنگ نمك آه براي آغاز دگر شكلي )  الف

پلاستيك بايد تنش مؤثر مناسبي براي چيرگي بر آن وجود 

  . داشته باشد

نردي مؤثر سنگ نمك درهنگام جريان آه با آهنگ گرا) ب 

هاي واتنش  نسبت عكس دارد و در آهنگ) تنش مؤثر(واتنش 

  .تواند از شكل گيري دياپير جلوگيري آند پايين مي

 ,.Kossow, et. Al)        با توجه به پژوهشهاي انجام گرفت

، هر چه برجستگي تودة دياپيري افزايش يابد، آهنگ  (2000

  قائم افزايش يافته و گرانردي واتنش 

بنـابراين،  رشـد يـك تـودة         . موثر تودة نمك آاهش خواهد يافـت      

ديــاپيري بــه صــورت يكنواخــت نيســت  بلكــه بــا افــزايش ارتفــاع 

بـه  . برجستگي، آهنگ رشد قائم ديـاپير نيـز افـزايش مـي يابـد             

عبارت ديگر،  اگر هـيچ برجسـتگي در سـطح تـودة نمـك وجـود                 

 واتنش قائم حداقل و گرانردي  مؤثر نمك         نداشته باشد، آهنگ    

مسلماً در چنين حالتي، هيچ گونه رشد قـائمي         . حداآثر است 

ولـي در صـورت وجـود يـك         . در تودة نمك صـورت نخواهـد گرفـت        

برجستگي اوليـه در سـطح تـودة نمـك، بزرگـي آهنـگ واتـنش                

  بستگي به اختلاف چگالي ميان نمك و لاية پوششي خواهد 

تر باشد، سرعت رشد  چه اين اختلاف بزرگمسلماً هر . داشت

با توجه به مطالب ذآر شده مي . دياپير افزايش خواهد يافت

توان چنين نتيجه گرفت که شناوري در تشكيل و رشد يك 

دياپير نمكي مؤثر نيست مگر آنكه آهنگ  واتنش به آستانة 

حرآت در تودة نمك برسد و اين حالت به شرطي اتفاق 

با اختلاف (  متر 80ه تودة نمكي دســت آم  خواهـــد افتاد آ

نسبت به سطح اوليه تشكيل لاية ) Kg/m3200 چگـــالي 

 ,Jackson & Talbot) بر جستگي پيدا آرده باشد  نمكي،

مسلماً هر چه اختلاف چگالي ميان لاية پوششي و . (1986

نمك بيشتر باشد، بـرجستگي آـم ارتفـاع تري مورد نياز 

براين با رشد قائم بيشتر دياپيرها و همچنين بنا. خواهد بود

بر اثر افزايش ضخامت رسوبات ( افزايش چگالي لاية پوششي 

نيـروي ) پوششي و در پي آن فشردگي بيشتر رسوبات زيرين 

به طورآلي، . شناوري به صورت فزاينده اي قدرت مي گيرد

پارامترهاي مؤثر بر زمان آغاز دياپيريسم ، شدت خيزش نمك و 

چنين ادامة رشد قائم يك دياپير نمكي بر اساس خاصيت هم

  :شناوري نمك، عبارت است از 

ارتفاع برجستگي هاي اوليه موجود در سطح تودة )  الف

  .نمكي جهت تأمين آهنگ واتنش مناسب

بزرگي اختلاف چگالي ميان نمك و لاية پوششي براي ) ب 

يم و ايجاد اختلاف تنش مناسب براي چيرگي بر مقاومت تسل

  .مقاومت نهايي لاية پوششي

براي آغاز دگر شكلي (مقاوت تسليم لاية پوششي ) ج 

  ).پلاستيك در لاية پوششي

براي ايجاد گسيختگي در (مقاومت نهايي لاية پوششي ) د  

  ). هاي پوششي لايه

         بنابراين، آهنگ خيزش يك دياپير نمكي بيشتر از آنچه 

آه در اغلب موارد از (ك آه توسط ضخامت لاية اولية نم

ضخامت آمي برخوردار است و منبع تغذيه آنندة گنبد هاي 

  آنترل شود، توســــط مقاومت، گرانردي،) نمكي مي باشد

  .Koyi, 1998) گردد چگالي و ضخامت لاية پوششي آنترل مي

هـاي قـديمي           با توجه به پارامترهاي بالا، نقش شكستگي      

ية پوششي، براي  آغاز حرآت روبه       در لا ) پيش از دياپيريسم    (

بالاي نمك بسيار چشمگير خواهد  بود، زيرا همان گونه آـه در             

هـــاي پيشـــين  نيـــز گفتـــه  شـــد، در شـــرايط نبـــود  قســـمت

شكستگي در لايـة پوششـي، ممكـن اسـت شـرايطي حـاآم          

هــاي لايــة پوششــي، از جملــه مقاومــت آن،  گــردد آــه ويژگــي

ولـي  . داري اجباري قرار دهد   واژگوني چگالي را در يك حالت پاي      

وقوع شكستگي ها در سراسر و يا قسـمتي از ضـخامت لايـة              

پوششــي، موجــب آــاهش فــوق العــادة مقاومــت آن لايــه و در 

ــطح       ــك در سـ ــوذ نمـ ــورت نفـ ــه صـ ــداري بـ ــاز ناپايـ ــه آغـ نتيجـ

  ها در لاية  بنابراين وجود گسيختگي. شود ها مي شكستگي
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ي نمك با نيروي گردد  حرآت روبه بالا پوششي موجب مي

   . (Bishop, 1978)تري آغاز شود  شناوري آوچك

  

   سازوآار خيزش نمك در منطقة آلوت-4-2

بر اساس مدل شناوري براي آغاز خيزش تودة نمك، سه شرط 

  :اساسي وجود دارد

ضخامت لاية اولية نمك براي تأمين نيروي شناوري مؤثر آافي 

  .باشد

اي باشد تا  مك به اندازههاي اوليه در سطح لاية ن برجستگي

 .آهنگ واتنش مناسب جهت آغاز حرآت نمك تامين گردد

ضخامت لاية پوششي آنقدر زياد باشد تا  با  فشردگي بيشتر 

هاي  اختلاف چگالي ميان لاية نمك و لايه هاي زيرين،  قسمت

پوششي افزايش يابد و نيز  نيروي سربار بيشتري براي تأمين 

  . غاز حرآت نمك مهيا شودآ  جهتاختلاف تنش لازم

 نسبتاً ضخيمي از         در حوضة آلوت در ائوسن زيرين لاية

هاي بالايي به ژيپس تبديل مي  آه در قسمت( نمك خالص 

 متر 200نهشته شده آه ضخامت آن به بيش از ) شود 

همچنين در اليگوسن مياني يك فاز ). شرط اول(رسد  مي

اي ملايمي در لايه هاي آوهزايي موجب ايجاد چين خوردگيه

اين چين خوردگي ها موجب خارج . قديمي تر شده است

شدن لاية اولية نمك از حالت مسطح و ايجاد ساختارهاي 

). شرط دوم(برجسته به موازات محور تاقديس ها شده است 

پس از اين، جنبش آوهزايي رسوبگذاري در حوضة آاملاً قاره 

هاي رسوبي   ضخامت لايهاي آه اي آلوت ادامه يافت، به گونه

آه از ائوسن مياني تا ميوسن پاياني بر روي لايه اوليه نمك 

 2400نهشته شد، در اغلب  قسمت هاي حوضه به بيش از 

  ). شرط سوم(متر مي رسد 

هاي لازم براي خيزش نمك         با توجه به مطالب  بالا، شرط

. دددر قالب مدل شناوري در ابتداي پليوسن تأمين مي گر

همچنين با توجه به اين واقعيت آه شديدترين دورة دگرشكلي 

در ايران مرآزي از اواخر ميوسن تا اواخر پليوسن روي داده 

رسد  پديدة دياپيريسم و زمين ساخت نمك،  است، به نظر مي

بر اثر رخداد فازهاي  آوهزايي شديد در اين زمان تشديد شده 

  .است

  

   نتيجه گيري-5

هــاي ايــن منطقــه در موقعيــت برجســتگي هــاي             دياپير

هاي تشكيل شـده بـر اثـر فـاز            قديمي تر و هماهنگ با تاقديس     

ــرده   ــاني رشــد آ ــوهزايي اليگوســن مي ــديس هــاي   آ ــد و تاق ان

ــكيل داده  ــروزي را تشــ ــاپيري امــ ــد ديــ ــود . انــ ــين وجــ همچنــ

  شكستگي ها در لاية پوششي، موجب آاهش فوق العادة 

 آغاز ناپايداري به صورت نفوذ نمك مقاومت آن لايه و در نتيجه

در واقع، با وجود گسل . شود ها  مي در سطح آن شكستگي

هاي پيش از دياپيريسم ، حرآت روبه بالاي نمك با وجود 

نيروي شناوري آوچكتر، و از راه اين سطوح ضعف انجام 

برخي از گسل هاي شناسايي شده در . پذيرفته است

غيير روند دياپيرها از قسمت مرآزي حوضه آلوت،  موجب ت

به ) هم جهت با تاقديس هاي دياپيري( باختري -خاوري 

به طورآلي، در دياپيرهاي منطقة . شمالي جنوبي شده اند

  .آلوت سه مرحلة تكاملي قابل مشاهده است

  

   مرحلة گنبدي شدن و تشكيل بالش هاي نمكي-5-1

       در اين مرحله، خيزش توده هاي نمكي موجب افزايش 

شيب لايه هاي رويي و تشكيل ساختارهاي تاقديسي با 

ها هنوز  در اين مرحله، توالي عادي لايه. شود هستة نمك مي

پابرجاست و هيچ گونه گسيختگي در مرز نمك و لاية 

  . پوششي ديده نمي شود

  

   مرحلة نفوذ و تشكيل دياپيرهاي سوراخ آننده-5-2

دامه داشته باشد        اگر حرآت تودة نمك به مدت طولاني ا

اي افزايش يابد آه دگر شكلي شكننده  و يا آهنگ آن به اندازه

هاي دياپيري در لايه  را در لايه هاي رويي موجب گردد، توده

هاي پوششي نفوذ خواهند آرد و با ايجاد گسيختگي در 

هاي پوششي راه خود را به طرف بالا باز خواهند نمود  لايه

هماهنگ نبودن شيب ). مهاي حاصل از دياپيريس گسل(

همبري تودة نمك با  لايه هاي پوششي و همچنين قرار 

تر و حذف برخي از  هاي جوان گرفتن تودة نمك در آنار لايه

  .آيند هاي مهم اين مرحله به شمار مي ها، از ويژگي لايه

  

 مرحلة خروج از سطح زمين و گسترش جانبي -5-3

   )نمكشار(

 از حد توده هاي نمك در مرآز        با توجه به گسترش بيش

رسد دياپيرهاي اين قسمت از حوضه،  آلوت،  به نظر مي

مسلماً اثبات وجود اين مرحله . گسترش مهمي داشته باشند 

در تاريخ دياپيريسم آلوت مرآزي به مطالعات بيشتر بر روي 

  .ساختارهاي داخلي دياپيرهاي اين منطقه نياز دارد

  

  :تشكر و قدرداني 

 نگارندگان بدين وسيله مراتب قدرداني خود را نسبت به       

هاي  پروفسور آريستوفر تالبوت از دانشگاه آپسالا،  راهنمايي

دآتر مارتين جكسون از دانشگاه تگزاس و همچنين دآتر علي 

  .همداني از دانشگاه اصفهان ابراز مي دارند
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  .  محل مقاطع ساختاري در اين حوضه مي باشد’E-E تا  ’A-A.ترشيري آلوتنقشة زمين شناسي حوضة ) 1شكل 

(Modified from H. Huber, 1955) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (Modified from H. Huber, 1955)مقطع تطابق سنگ ـ چينه اي ترشيري براي حوضة آلوت) 2شكل 
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  موقعيت اين مقاطع بر روي نقشة زمين شناسي حوضه ’E-E تا ( ’A-A.العه در حوضة آلوتمقاطع ساختاري مورد مط) 3شكل 

  )مي باشد

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 نقوذ دياپير موجود در هستة تاقديس آلوت مرآزي در لايه هاي رويي آه موجب حذف لاية پوششي ژيپس آه معمولا -4شكل 

  )ديد به سمت خاور(بر روي نمك قرار دارد، شده است 
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  )ديد به سمت خاور( در جنوب مرآزي حوضة آلوت F4 گسل   دياپيرهاي سوراخ آننده تشكيل شده بر روي ادامة- 5شكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  

 در آلوت مرآزي، مجرايي براي حرآت رو به بالاي F6  گسل - 6شكل 
  )ديد به سمت خاور(نممك فراهم آورده است 

در مجاورت دياپير واقع در آلوت يال غربي ناوديس فشرده  ) 7شكل
  )ديد به سمت  خاور(مرآزي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

 (Modified from H. Huber, 1955)   نقشة ساختاري حوضة آلوت - 8شكل 
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