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 چکيده

نفاو   فوقاانی   یهاهیلاتبخیری به درون  یهایکانلایه از  کی آن دیاپریسم نمکی فرآیندی است که در طی

 منااب  نفتای    وجاود  باه دلیال   هاا یناهمواراین  مطالعه .شوندیم یاژهیو یهایناهموار یریگشکلسبب  نموده

که در شرق شهرساتان   موردمطالعه ۀ. منطقضروری استارتباطی  یراههاانسانی و عبور  یههااگسکونتاستقرار 

 جادشاده یا در آن یاژهیا و هایناهمواریشاهرود قرار دارد یکی از مناطقی است که تحت تأثیر دیاپریسم نمکی  

فراشیان در  -علاوه بر دیاپریسم نمکی وجود گسل احتمالی جیلان .رسدیممیوسن  ۀدور به هاآن که سن تقریبی

باالایی نفاو  و    یهاا هیلابه  هاآنشده که نمک از طریق  ییهایشکستگجیلان در مرکز سبب  سیطاقدشمال و 

 یریا گشاکل نقا  مهمای در    همچنین تأثیر فرایناد انحالال   ؛نمکی شده است هایناهمواری یریگشکلسبب 

در ایان  گنبدهای نمکی باه آن توجاه شاد.     ۀنمکی در منطقه داشته که برای نخستین بار در مطالع یهاکارست

 از روشو با  اساتفاده   موردمطالعه ۀدیاپرهای نمکی در مورفولوژی منطق تأثیرمشخص شدن  باهدفپژوه  که 

قارار گرفات و    یبررسا  ماورد  ۀمنطقا  تأثیر دیاپریسم نمکای روی مورفولاوژی   سنج  از دور مطالعات میدانی و

 نمکای   یهاا کارسات  ثانویاه   یهانیچگنبدهای نمکی  درز و شکستگی   با ایجاددیاپریسم نمکی مشخص شد 

توپوگرافی خاصی را در منطقه سابب شاده و باا ایجااد     ی کلمگلاشکال و  هاچشمه  هاخچالی  هاگونیپل  هادره

عبور راه آهن تهران مشهد  لیدلبه .متمایز نموده استمجاور خود  یهاابانیباین منطقه را از   یاژهیومورفولوژی 

 شاود  یما  شانهاد یخط آهان پ  نیا یبرا ینمک یسازندها یازخطرات احتمال یریاز منطقه مورد مطالعه و جلوگ

 انجام شود. نهیزم نیدر ا یلیمطالعات تکم
 

 ی نمکیهاکارست دیاپریسم نمکی  گسل جیلان فراشیان  تاقدیس جیلان  كليدي: هايواژه

 

 1مقدمه

 کیا  آندیاپریسم نمکی فرآیندی است که در طی 

فوقاانی   یهاا هیا لاتبخیری باه درون   یهایکانلایه از 

 یاژهیا و هاای ناهمواری یریگشکلسبب  و نفو  نموده

 منااب  نفتای    وجاود  دلیلبه هایناهمواراین . شوندیم

ارتباطی  یراههاانسانی و عبور  یگاههاسکونتستقرار ا

یکای از   مطالعاه  ماورد  ۀمنطقا اهمیت زیاادی دارناد.   

شاادید  یهاا تیاافعالمنااطقی اسات کااه تحات تاأثیر     
                                                           

 نویسنده مسئول:*
 maghami_dr@yahoo.com; gh.maghami@du.ac.ir 

 

بااودن  دلیاال همااواربااهدیاپریساام نمکاای قاارار دارد و 

 شاده  جااد یا هاای نااهمواری  مجااور آن  یهاا نیسرزم

بخشیده که  به آن یاژهیو توپوگرافی این فرایندتوسط 

 انساانی  یهاا تیا فعالاین توپوگرافی تأثیرات زیادی در 

 و معیشات روساتاهای   تهران -خط آهن مشهد ازجمله

کشور ایران جزو مناطقی است که  .استمنطقه داشته 

ی آن شناسختیرتوجهی در دیاپریسم نمکی نق  قابل

است به همین دلیال مطالعااتی در ایان زمیناه      داشته

 .شده است انجام
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در مااورد جابجااایی   ایمقالااه (1979) 1تااالبوت

 هاای یخچاال و اصطلاح  نوشت رانیادر جنوب  هانمک

باه   ایاران  ایان قسامت   نمک درنمکی را برای حرکت 

 پاژوه  پاس از   (2007) 3سیتاو و  2ماوریس  کاربرد.

آمریکا و  آسیا  ۀچندین مورد از گنبدهای نمکی در قار

دیاپرهاای   یبالاآمادگ کاه در   ندیان نتیجاه رساید   ا به

دخالات  با چگالی کمتر  یهاهیلااپایداری ثقلی ن نمکی

 یرهاا پاید( 2015) 5و هاو   4ردینا  ها .داشته است

باه ایان   قرار داده  یموردبررسدر کشور هلند را نمکی 

در  یاعماده  نقا   نمکی یرهاپایدنتیجه رسیدند که 

شمال این کشور  یهاسیناودو  هاسیطاقد یریگشکل

( تکتونیک نمکی 2015پور )آرین و نوروز  داشته است.

ه بااه ایاان نتیجاا و قراردادنااد موردمطالعااهدر ایااران را 

کای ایاران   گنبادهای نم  یریا گشاکل دند کاه در  رسی

سااکت   ای داشاته اسات.   کنندهنییتعتکتونیک نق  

( کتابی با عنوان گنبدهای نمکی ایران منتشار  1384)

ورد را مااا هااااآندیااادگاه اقتیاااادی   و ازسااااخت 

در  فارسای  منبا   نیمعتبرتار . قارارداد وتحلیال  تجزیه

نمکاای کتاااب مجموعااه مقااالات های رابطااه بااا گنبااد

 باشاادیماادر ایاااران نمکاای ساامزوزیوم دیاپیریساام 

گنبادهای   ۀمطالعا  با( 1387) ثروتی .(1388  عفیفی)

نمکی ایران  به این نتیجه رسید که علاوه بر دیاپریسم 

در گنبادهای   یاکنندهنییتعنیز نق   تکتونیکنمکی 

در ایان فرایناد نیروهاای    که  نمکی  ایران داشته است

فشارشی و کششی به طبقات حااوی نماک نیارو وارد    

 و رجبای آورد. نموده گنبدهای نمکی را به وجاود مای  

نمکااای  گنبااادهای ۀباااه مطالعااا (1388) همکااااران

ر بااه ایاان نتیجااه رسااید کااه دآ ربایجااان پرداخاات و 

تکتونیکی و چگالی نمک  یهاتیفعال هاآن یریگشکل

 (1392) همکااران  و زمانی. نق  بیشتری داشته است

را بارای   و آنمطالعاه  ز در تبریا را گنبد نمکی خواجه 

کاه  این رغمیعل .مناب  گاز مناسب دانست یسازرهی خ

در بااین را  نمااک بیشااترین  خااایر اسااتان ساامنان  

                                                           
۱. Talbot 
۲. Moores 

۳. Twiss 

٤. Harding 

٥. Huuse 

علاوم    هاای داده)پایگااه ملای    دارددیگار   یهاا استان

کمتار   آنساازندهای نمکای    متأسافانه  .(1380  زمین

در این مقاله سعی بر ایان   است قرارگرفتهمطالعه مورد

منطقه   ژئومورفولوژیدر نمکی  یسمدیاپرنق   است تا

 دور از ساانج  یهااادادهمیاادانی و  یهاااوهیشاابااه 

از نتااایآ آن در عمااران و  تاااقاارار گیاارد  یموردبررساا

 استفاده شود.  موردمطالعهمنطقه آبادانی 

 

 ينظر يمبان

ی متعدی است هاناهمواریسطح زمین پوشیده از 

ساازند در  ریخت ظاهری آن را می هاکه این ناهمواری

مورفولوژی هار منطقاه فراینادهای مختلفای دخالات      

 در .اسات دارند یکی از این فرایندهای دیاپریسم نمکی 

 یهاا ینمک اشاکال و نااهموار   ریتحت تأث ند یفرا این

رات قابال  یشوند و تأث یظاهر م نیدر سطح زم یخاص

 یمکاان باه خیاوو ناواح     کیا  یمورفولاوژ  یتاوجه 

. (37-55: 1397 و همکاران مقیم مقامی) دندار یابانیب

ژئومورفولوژی یاک  در در بین فرایندهای مختلف موثر 

 هاا و آتشفشان ها  گسلهامکان  پس از چین خوردگی

 عامال  دو .دیاپریسم نمکای نقا  قابال تاوجهی دارد    

 کیا تکتون و رطوبت افتیدر اثر در نمک حجم  یافزا

. شاوند محرک اصلی نمک در این فرایند محسوب مای 

  یآتشفشااان یهاااتیاافعال چااون یعااوامل نیهمچناا

 را ندیرااااا ف نیا ا تواناد یم یانسان اقدامات و  یفرسا

وجود آمده در اثر ایان فرایناد   اشکال به .ندینما لیتسه

قارار  و انحالال   چنانچه تحت تأثیر عوامال هاوازدگی   

تاوان کارسات نمکای    گیرند آثار باقیمانده آنهاا را مای  

ی آهکای باه دلیال انحالال     هابر خلاف کارست .نامید

در مقابال   ی نمکای دوام زیاادی  هابالای نمک کارست

ندارند و مانند بسیاری دیگر از اشکال نمکای   فرسای 

به راحتی از باین رفتاه و یاا باه شاکلی دیگار تبادیل        

 Maghami Moghim, andNavidtalab ) شاوند مای 

ی نمکای محققاان   هادلیل ناپایداری کارستبه (.۲۰۲۰

 رغبت زیادی به مطالعه آنها از خود نشان نمای دهناد.  

اشکال ژئومورفولوژیکی ناشی از دیاپریسم نمکی تناو   

زیادی دارند و در شکل گیری آنها فرایندهای دیگر نیز 

سهیم می باشند برخی از این اشکال به دلیل شاباهت  
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اناد  به سایر اشکال ژئومورفولاوژیکی ناام گاذاری شاده    

به خاطر شاباهت ساطحی   که  ی نمکیهانظیر یخچال

)رجبی و همکاران   هرت دارندنمک به یخ به این نام ش

1388.) 

 

 تحقيق روش

ر مبناای مطالعاات   اصل و بنیاان ایان پاژوه  با    

این مطالعات باهادف شناساایی و    انجام گرفت میدانی 

انجاام  دیاپرهاای نمکای     زناشی ا یهالند فرم یمساح

 هااایداده از میاادانی یهااا یمااایپعاالاوه باار شااد 

 نیا ا .گردیاد  اساتفاده سطحی وسی   در نیز ایماهواره

  ETM+ 2010ساانجنده  یهاااداده هااا شااامل داده

 مدل رقومی ارتفاعی یهاو دادهDigitalGlobe  ریتیاو

(DEM) 30  بااه ساانجنده  متاار مربااوSRTM بااود. 

 صااحرایی  یهااابرداشااتنساابت بااه  هااادادهتمااامی 

تیحیح هندسی شده اسات.   GPS توسط  آمدهدستبه

محلاای ایااران   مباارتلا  هاااداده سیسااتم مختیااات 

LamIran  یهاا دادهبرای اساتخرا    .شددر نظر گرفته 

؛ گردیااداسااتفاده  Earth explorerاباازار از  یاماااهواره

 Google Earthاطلاعات ArcBruTile همچنین از ابزار

 Imageابازار  باه کماک   و منتقال   ArcGIS باه محایط  

Analysis افزارنرم ArcGIS   عملیات بارزسازی تیااویر

رقااومی باارای منطقااه  یهاااهیاالا. تهیااه گرفااتانجااام 

مرحلاه ایان پاژوه  باود در ایان مرحلاه        نیتار مهم

به کمک افزوناه   sinkبه لحاظ خطای  DEM یهاداده

Archydro  در محاایطArcGIS و اصاالاح  یموردبررساا

قرار گرفت. سزس به کمک همین افزونه لایاه رقاومی   

آبریز با فرمت رستری و وکتوری تهیه شاد   یهاحوضه

که اولین اقدام در این زمینه تهیه لایاه رقاومی شابکه    

 نمکای و مسااحت   یگنبادها زهکشی بود. لایه رقومی 

  8لندساات  یاماااهوارهتلفیااق تیاااویر  بااا زیاان هاااآن

شاد. بارای    میدانی انجاام  گلوب و مشاهدات تالیجید

لباه لاپالا     ۀآشاکارکنند  یلترهاا یفانجام این کار از 

 یگنبادها کامزیوتری مرز تقریبای   صورتبهاستفاده و 

هاا باه کماک    نمکی ترسیم گردید. لایه رقومی دولاین 

شخص گردید. م یاماهوارهمطالعات صحرایی و تیاویر 

 قیا باا تلف  ینمکا  یهاگونپلی و هامخرو ی لایه رقوم

 آنو انطباااق  GPSمبتناای باار   ییمشاااهدات صااحرا

 ازیا موردن یهانقشهکلیه تهیه شد.  یاماهواره اطلاعات

 .ترسیم شد ArcGISافزارنرم این پژوه  با کمک

 

 پژوهش قلمرو و محدوده

در شمال شرقی استان سمنان  موردمطالعه ۀمنطق

دارد. از شاامال بااه  شاااهرود قاارارو شاارق شهرسااتان 

از   از جنوب به مزار  شمال میاامی   کال شور رودخانه

 شااهرود و از غارب باه شاهر    شرق به روستای بکاران  

 -27´مختیات جغرافیایی بین  ازنظر. گرددیممحدود 
 55 ˚-38´ تااا 55 ˚-32´ی وشاامال 36 ˚-31´ تااا 36˚

 اسات  قرارگرفتاه گریناویآ   النهارنیفاز شرقی  ۀدرج

 .(1شکل )

 
 (1396 نگارنده )منبع: جغرافيايي منطقۀ موردمطالعه در ايران و استان سمنانموقعيت  : نقشۀ1 شکل
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منطقاه از   یساازندها بیشاتر   یشناسا نینظر زم از

و  هااااهیااالادارای  درن یسااافدار زرد و گااا  نماااار

و سان آن مرباو  باه     شاده سااخته نماک   یهایعدس

تاأثیر   ساختمانی این منطقه تحت ازنظر. استپلیوسن 

 سیطاقاد در شمال و  فراشیان -گسل احتمالی جیلان

جایلان در   -. جااده میاامی  باشاد یما در مرکز  جیلان

 و خط آهن تهران به مشهد در ایستگاه جایلان  جنوب

 .استدسترسی به منطقه  یراهها

 

 تحقيق يهاافتهي

منطقیه   هاي تشکيل دياپيرهاي نمکیي مکانيسم

نمکای  گنبدهای  گیریشکل اصلی علت: مطالعه مورد

 مجااور آن اسات )مادنی     هاای سان   باه تزریق نمک 

را  نمکای  منااظر  آمدن نمک و ایجاد بالا. (486:1394

 (.222:1389  مقدمیاصغر) گویندمیتکتونیک نمکی 

گسال  فعالیات ماداوم    دهاد منطقه نشاان مای   ۀمطالع

شکسااته شاادن  فراشاایان باعاا  –احتمااالی جاایلان 

در طااول ایاان   شااده اساات. هااای پوشاااننده  ساان 

هاا را  بخشی از لایاه   ها نمک علاوه بر صعودشکستگی

این گسال   جنوب در ثانویه چین ایجادخمیده و باع  

 وگیری طاقدیس جیلان در مرکز منطقه شاده  شکل و

تبخیاری آن سابب شاده     ۀرا در حوضا  هاییجابجایی

 (.3 و 2 شکل)است 

 

 
  (SRTM ايماهوارهتصاوير  :)منبع مطالعه مورد ۀجيلان در مركز منطق طاقديساز  عديبُسه: تصوير 2 شکل

 

 
 (1396 )منبع: نگارنده جيلان طاقديس: نيمرخ توپوگرافي 3 شکل
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ی هاا هیا لامنجر به تزریق نماک از   هاییجابجااین 

عاالاوه باار  .زیاارین بااه رسااوبات سااطحی شااده اساات

در  یاکنناده نییتعنیز نق   تکتونیکدیاپریسم نمکی 

در ایان فرایناد    گنبدهای نمکی منطقه داشاته اسات.  

نیروهای فشارشی و کششی باه طبقاات حااوی نماک     

 آوردنیرو وارد نموده گنبدهای نمکی را باه وجاود مای   

تکتااونیکی منطقااه جاازو   ازنظر(. 96:1387 )ثروتاای 

 یهاا سان  . (1992  علاوی ) استالبرز جنوب کمربند

 منطقاه لیتولوژی ایان   الیگوسن بنیاد تبخیری ائوسن 

بناابراین   ؛میامی( 1:100000یشناسنیزم)نقشه  است

باوده کاه در ائوسان     ژرفاکمرسوبی  ۀیک حوضمنطقه 

آن تشاکیل   یهاا یژگا یو از .استآمده  به وجودمیانی 

کاااه باااا   ائوسااان باااالائی اسااات   یهااااسااان 

در  .اناد شده دنبال زینتبخیری در الیگوسن  هاینهشته

دو جهات محاوری   مطالعات گنبدهای نمکای منطقاه   

متقاط  موازی با روند غالاب سااختاری شامال ایاران     

تلاقی  ۀجینتآید نظر میه ب که اندصیتشخقابلمرکزی 

 هاآنکه از تلاقی باشد.  یخوردگنیچدو روند  زمانهم

ه های تبخیری با توده جایگاه مناسبی برای جم  شدن

 جنااوب الباارزدر  یخااوردگنیچاا یو طااوجااود آمااده 

کاه   گرفتاه شاکل  یشامار یبا  یهاگسلو  هاسیطاقد

 -جیلان در قسامت میاانی و گسال جایلان     سیطاقد

 اساات هاااآن نیتاارمهاامدر شاامال منطقااه  فراشاایان

 (.  4)شکل

 

 
 (1:100000)منبع: نقشه زمين شناسي منطقه مقياسموردمطالعه ۀمنطق شناسيزمين ۀنقش :4 شکل

 

منطقه شکسته و با  بسترسن  هاآنفعالیت  در اثر

یکای از   .اندآمدهنمکی به وجود  هایگنبد  ظهور نمک

 باود  ایان  گنبدهای نمکی منطقه گیریشکلفرضیات 

قبال از   در زیار رساوبات   شاده مادفون  هاای نماک که 

در اثر دریافت رطوبت افزای  حجام داده باه     میوسن

 گیاری شاکل خاود فشاار آورده سابب     یباالا  هایلایه

رساوبات  برخای منااب     در گنبدهای نمکی شده است.

چاه قام   دریا نشاینی عقبمنطقه را مربو  به  تبخیری

قرمااز فوقااانی  هااایلایااه صااورتبااهکااه  دادناادماای

فرایناد   .(65:1392  زمردیاان ) اناد شاده  گذاریرسوب

 تاأثیر بای منطقه  دیاپریسم گیریشکل درفرسای  نیز 

رسوبات سطحی ازجمله ماسه  شن و مارن  .نبوده است
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 باا فرساای   را پوشانده است.  هانمکقسمت زیادی از 

 جریان به سطحشده مجموعه نمکی باع   هاآن حذف

 (.5شاکل ) آورد ه وجاود برا  توجهی جالبیافته اشکال 

علل اصلی فرسای  گنبدهای نمکی وجود ساازندهای  

 یرویا ن دو (.15 :1371 کردوانی) استتبخیری در آن 

حاذف   وجود دارد؛ که ریسمدیاپ لیبرابر تشکمقاوم در 

 عواماالو شناساای زمااین یهاا ساامیمکان توسااط هاا آن

. عواماال شااودیمااآنتروپوژنیااک دیاپریساام تشااکیل  

دسته از عواملی انسانی است که سبب  آنتروپوژنیک آن

 (.17: 1394  انی)زمرد گرددیمتغییر در ریخت زمین 

 

 
 (1396نگارنده )منبع: پوشاننده نمک هايلايهشدگي دياپر نمکي در اثر فرسايش عريان: 5 شکل

 
بکران  ۀمشهد در محدود -احداث خط آهن تهران 

میامی به ایستگاه جایلان در   ۀشوس ۀتا شاهرود و جاد

رساوبی   یهاا هیا لاقسمت میانی منطقه سبب شده تاا  

نمااک فرسااای  یافتااه و   ۀسااطحی و مااواد پوشااانند 

 (.6شاکل  نمکی در سطح زمین ظاهر شوند ) یهاتوده

و دیاپریسم انحلال نمک در  ساختنیزمپس از فرایند 

 یهاا ینااهموار  یریا گشاکل آب بیشترین نق  را در 

 فرایند  انحلال نماک در آب  نمکی منطقه داشته است.

 .شودیمزیر بیان  صورتبه

 
(aq)

-+ Cl aq)(
+→ Nas) (Nacl 

S←  جامد وaq←  است. (پوش  آبی)آب 
 

 

 شدگي گنبدهاي ميامي به ايستگاه جيلان سبب عريان ۀاحداث جاد :6 شکل

 (1396 نگارنده )منبع: نمکي شده است
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یاک مااده در دماای معاین      یریپاذ انحلالقابلیت 

. قابلیاات اسااتگاارم آب  100گاارم ماااده در  برحسااب

 گاراد یساانت  ۀدرج 20در نماک   (Nacl) یریپذانحلال

گرم آب است. این قانون مربو   100گرم در  35برابر 

تاأثیر چنادانی در انحالال     کاه  باشاد یمبه آب خالص 

 تااأثیر 1  جادول  مگار در ساان  نماک    سان  نادارد  

 هاسن انحلال برخی از  خالص در آب تریل 10انحلال 

 .(16:1375  نی)پرو کندیمرا مشخص 

 
مختلف  يهاسنگآب در  تريل 10قدرت انحلال : 1 جدول

 (1969)جکسون 

 میزان انحلال نو  سن  ردیف

 3/0 آهک 1

 32/1 سیلیس 2

 25 گ  3

 3600 نمک طعام 4

 

کاه در جادول مشاخص اسات ضاریب       طورهمان

دیگر اسات   یهاسن انحلال در سن  نمک بیشتر از 

مختلاف متفااوت    یهاا حارارت آن در درجه  اماّ مقدار

با افزای  دمای آب میزان انحلال نیز  کهیطوربهاست 

 20متوسط دمای منطقه در یک دوره ؛ ابدییمافزای  

  45/29باا   ماهاست. تیر گرادیسانتدرجه  32/16 ساله

 گرادیسانتدرجه  27با  خردادماه و 37/28با  مردادماه

 دهناد یما بالاترین دمای منطقه را به خاود اختیااو   

(. به دلیال خشاکی   1395-1375سازمان هواشناسی:)

در اردیبهشات و خارداد    هوا در تیر و مرداد کمترین و

پاس    ونادد یپیم به وقو بیشترین مقدار انحلال نمک 

و  ماناده یبااق  حال رقابال یغاز انحلال نماک  رساوبات   

. در آوردیم به وجوددر منطقه  را اشکال کارست نمکی

یکی از  عنوانبه یفشانآت  یهاتیفعالبیشتر مناب  از 

. اناد ادکردهیا در دیاپریسم نمکی  مؤثرعوامل  نیترمهم

در منطقه ایان   یفشانآت  یهاتیفعالبه دلیل فقدان 

تأثیری در دیاپریسم نمکای منطقاه نداشاته     هاتیفعال

 است.

 نمکي يسمدياپر ناشي از مورفولوژيکيژئواشکال 

 مطالعه مورددر منطقه 

و  نیتار مهام گنبادهای نمکای   : اشکال سیاتتماني 

کاه در اثار    هساتند ی مورفولاوژیکی  اشاکال  نیتر یوس

این گنبدها نزدیک . اندگرفتهشکلدیاپریسم در منطقه 

 درو  هساتند  تار اطراف بلناد  یهانیمتر از زم 200به 

در راساتای   کیلاومتر  15و عار    45طول  وسعتی به

 رودخاناااه کالشاااور و در جهااات غااارب باااه شااارق 

احتماالی   گسال  با جهت هاآن امتداد اندافتهیگسترش

جایلان کااملام منطباق     سیطاقاد فراشیان و  –جیلان 

   .(7 شکل) باشدیم

ی ساطحی منطقاه از   هاهیلابه دلیل تشکیل شدن 

گنبدها به سمت باالا   اطراف و ماسه این مواد در  مارن

ی ناازکی  هاا هیلا هادر اطراف آن ؛ همچنیناندکآ شده

گنبدهای نمکای جناوب    شود. برخلافدیده می از گ 

ی هاا تیا فعالاستان سمنان در گنبدهای نمکی منطقه 

از آثاار   یکی دیگر .اندنداشتهی نق  چندانی فشانآت 

هاایی اسات   مورفولوژی منطقه شکستگی دیاپریسم در

اثر بالاآمدگی نماک در ساازندهای دربرگیرنادۀ     که در

هاا در شامال و   ایجادشده است. ایان درز و شاکاف   آن

جنوب به دلیل شیب زیاد باعا  فرساای  گنبادهای    

در قساامت میااانی  هااای نمکاای ونمکاای و ایجاااد دره

گیااری ساابب شااکل منطقااه بااه دلیاال شاایب کاام 

هاای  خیاوو غارهاا و چشامه   های نمکای باه  کارست

(؛  همچنین با صعود نماک  8است)شکلکارستی شده 

خاورده و  هاای مجااور نماک چاین    به سطح زمین لایه

ها افزای  ها از هسته نمک شیب آنبسته به فاصله آن

گیاری  یابد که اگر این روند تکرار شود. سبب شکلمی

 طاقدیس و ناودیس نمکی خواهد شد.  
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 (1:100000شناسي منطقه مقياساي و نقشه زمين)منبع: تصاوير ماهواره مطالعه مورد ۀژئومورفولوژي منطق ۀنقش :7 شکل

 

 
 (1396نگارنده )منبع: انحلال دياپير نمکيدر اثر  ايجادشده هايشکافدرز و  :8شکل

 

 نمکای  هایکارست(1997) ورای: نمکي يهاكارست

 ی نمکیهادولین .معرفی نمودرا مختص مناطق بدلند 

 منطقاه محساوب   نمکای  ترین اشکال کارسات تیزیک

  ناو  انحلالای  شا    باه را  هاا دولاین ۱والتام .شوندمی

 پرشاونده   فرونشساتی   دارای پوش  سانگی   ریزشی

. )Waltham, ۲۰۰٥:۳۸۲) کناادماای تقساایم دفناای و

 هاای دولین بهنمکی منطقه شباهت زیادی  هایدولین

                                                           
Waltham ۱. 

 طاقادیس راساتای  در دارناد کاه    و انحلالای   سقوطی

 ازنظاار منطقااه   چااون  انااد گرفتااهشااکل جاایلان 

مناااطق  ایاان در و اساات ماااهوریتزااه شناساایریخات 

 ؛(55:1386  یقبااد ) دارناد  تاری بازر  ها ابعاد دولین

 .اسات  وسای   هاا آنولی ابعااد   کم هاآنتعداد بنابراین 

  شامالی منطقاه   ضال   درهاا  پراکنادگی دولاین   ازنظر

 (.9شکل ) تراکم بیشتری دارند
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 رسدميمثلثي به حداكثر  ۀها در شبک،تراكم دولينهانقشه تراكم دولين: 9شکل 

 (1:100000)منبع: تصاوير ماهواره اي و نقشه زمين شناسي منطقه مقياس

 

نمکی اشکال کارستی دیگری هستند کاه   چاههای

 هاای لایاه عمودی در اثار انحالال    هایحفره صورتبه

. قطار  اندگرفتهشکلهای جنوبی منطقه نمکی در پولیه

 گیاری اندازهمتر  80 هاآنمتر و عمق  8 هاآنمتوسط 

متار آب   یاک را باه عماق    هاا آن کف (.10 شکل) شد

نمکی در سازندهای تبخیری  پونورهای فراگرفته است.

در انتقاال آب باه    ایعماده و نق   گرفتهشکلمنطقه 

 هایترکاز نو   هاآندارند. اغلب  زیرزمینی هایسفره

 .(11 شااکل) باشااندماایو درزه باریااک  یافتااهتوسااعه

کاه   باشندمیاشکال کارست نمکی  ترینوسی ها پولیه

. علال اصاالی  اناد داشااتهدر مورفولاوژی منطقاه نقا     

 هاای سن و انحلال تکتونیکی آن حرکات  گیریشکل

هاای منطقاه از   پولیه .(61: 1386 قبادی ) استآهکی 

در  کاه  باشاند مای هاای تبخیاری و خشاک    نو  پولیه

جنااوب منطقااه در اثاار انحاالال سااازندهای نمکاای    

 شاوند مای ها از یکدیگر جدا و توسط کلوت گرفتهشکل

 (.  12)شکل 

 

 
  مطالعه مورد ۀنمکي منطق هايچاهدو نمونه از  :10شکل

 (1396نگارنده:منبع)
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 (1396نگارنده:منبع) مطالعه مورد ۀدو نمونه از پونورهاي منطق: 11شکل

 

 
 (1396نگارنده :منبع) مطالعه مورد ۀهاي منطقها و كلوت: دو نمونه از پوليه12شکل

 

های آهکی در ایان اسات کاه    با پولیه هاآنتفاوت 

کشاورزی  برای هاآنکم شیب و خاک  هاآن هایدامنه

 های منطقه عالاوه پولیه گیریشکلمناسب نیست. در 

بر انحلال سازندهای تبخیری فعالیت گسال احتماالی   

جیلان تأثیر زیادی داشته  طاقدیسفراشیان و  -جیلان

 است.

 اشااکال و ینمکاا یهاااگااونیپول: يريییتبخ اشییکال

 ینمکا  منااطق  در یریتبخ اشکال نیمهمتر یکلمگل

 چندضاالعیاشااکال کاای هااای نمپولیگون.باشااند یماا

هاوازدگی آب شاکافتی در منااطق     اثار  هستند که در

و با  در اثر جذب رطوبت نرم و آیندمیوجود ه بخشک 

  زمردیاان ) دهناد مای تقلیال حجام    آن از دست دادن

تاا   20در منطقاه   هاچندضلعی(. ابعاد این 211:1394

جناوبی   هایاغلب در کف پولیهکه  است مترسانتی 30

 (.13شکل) اندگرفتهشکل منطقه و غربی

شاده از  ی در اثار تبخیار آب اشابا    کلمگل اشکال

گیرند و در فیول گرم سال که تبخیر و نمک شکل می

کلمای  رسند. اشکال گلتعرق زیاد است به حداکثر می

ها  مظهار  ها  درهها  مخرو منطقه اغلب در کف پولیه

شاور مشااهده    رودخانه کاال  های نمکی و بسترچشمه

 (.14شکل ) شوندمی

 

 
 (1396نگارنده :منبع)نمکيي هاقسمتي از پوليگون :13شکل
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 (1396نگارنده :منبع) مطالعه هاي نمکي منطقۀ موردگرفته در كنار چشمهكلمي شکل: سه نمونه از اشکال گل14شکل

 

باه خااطر   نمکای   هاای یخچاال : نمکیي  هاييخچال

 به این ناام شاهرت دارناد    به یخ نمک شباهت سطحی

در . حجاام زیاااد نمااک  (1388)رجباای و همکاااران   

در  هاا آنسابب جابجاایی   شمال غربی منطقه  هایدره

 شاور  کاال رودخاناه  فرعای باه    هایشاخهمحل اتیال 

 اناد آوردهنمکی منطقه را به وجاود   هاییخچال وشده 

 (.15 شکل)

 

 
 (1396نگارنده:منبع)موردمطالعه ۀيخچال نمکي منطق هايزبانه ازيکي  :15 شکل

 

ی مختلاف  هاا در اثر فعالیات : اشکال هيدرولوژيکي

هیاااادرولوژیکی در سااااازندهای نمکاااای  اشااااکال  

ی هاا ی نمکای  دره هاا همچون چشمهژئومورفولوژیکی 

ی نمکی در منطقاه  هانمکی  رودخانه نمکی و مخرو 

در نمکای   هاای چشامه مورد مطالعه شکل گرفته است.

در سطح زمین ظاهر و باا پیوساتن    غربی منطقهشمال

را تشاکیل  کالشور اصلی رودخانه هایشاخه یکدیگربه 

 و هاا شاکاف در   نفاو  آب از طریق  هاآن. آب دهندمی

تاأمین   عمقای کم هایسفرهپونورهای نمکی  به داخل 

تبخیار و   هاا آنبه دلیال شارایط اقلیمای آب     .شودمی

 باه را  منطقاه  کلمای گال اشاکال   ماناده باقی هاینمک

نقا  مهمای در انتقاال     هاچشمهاین  .آورندمی وجود

 هاای رودخاناه  گیاری شاکل نمک از اعماق به ساطح و  

 35در مطالعاات میادانی منطقاه تعاداد      نمکی دارناد. 

 هاا آن ترینپرآبشد که  شناساییدهانه چشمه نمکی 

 باشاند مای جاری  شور کالدر بستر و حاشیه رودخانه 

 .(16)شکل 
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 منبع گوگل ارث() شور كالدر بستر رودتانه  نمکي هايچشمه ازچنددهانه  :16شکل

 

 دهساتن اشکال هیدرولوژیکی دیگری  های نمکیدره

. ایان  اناد داشاته که نق  مهمی در مورفولوژی منطقاه  

هاای نمکای و   براثر نفاو  آب در گنبادها و لایاه    اشکال

شاکل   ازنظار  هاا درهاین  د.نآیبه وجود می هاآنانحلال 

مقادار   ازنظار  و وخام پارپی  و  کوتااه   شاکل  vظاهری 

 .(17 شکل) باشندمیو فیلی   کم آبآب

 
 (1394 نگارنده منبع:)منطقه  نمکي هايدرهدو نمونه از  :17شکل

 

 گیاری شاکل سبب  هامارنمکی در  هایدره تجم 

را  ایویاژه مورفولوژی و بدلند در منطقه شده  دره هزار

پیوساتن  هام از باه  .اسات  زدهرقمدر توپوگرافی منطقه 

 شااور کااالنمکاای  ۀرودخاناا ۀنمکاای منطقاا هااایدره

جریان  شمال منطقهدر  رودخانهاست. این  گرفتهشکل

فقاط در   اسات نماک   ایاام پوشایده از   اغلاب  وداشته 

در  .شاود مای ن ناپدیاد  آ هاینمکهنگام وقو  سیلاب 

پار از نماک    هاایی دره صاورت باه آن  بساتر فیل گرم 

 ۀرا یک رودخانا  آن توانمیبنابراین  ؛شوندمیمشاهده 

 .(18شکل) در نظر گرفتنمکی 

 

 
 (1396نگارنده :منبع) شاهرود رودتانهنمکي  هايشاته ازسه نمونه  :18 شکل

 

 هاا نمکی اشکالی شبیه مخرو  افکناه  هایمخرو 

و در اثار  که در مناطق فعالیت دیاپرهاای نمکای    است

 12تعاداد   .گیرناد مای شکل فرایندهای هیدرولوژیکی 

 جاایلان طاقاادیسجنااوبی  ۀدامناا در مخاارو  نمکاای

که چهاره خاصای باه مورفولاوژی منطقاه       گرفتهشکل

جانس ماواد  وساعت و     ازنظار  هامخرو این  بخشیده



  27                                                                                                                                                            يعسکر قاسم و ميمق يمقام غلامرضا

 اناد و متفااوت  هاافکنه  مخرو آبریز با ۀارتبا  با حوض

منطقاه شااکل   مورفولاوژی  در هاا آن تأثیرگاذار  ۀجنبا 

مخارو    سانج  شاکل واقعای یاک    معیار  ست.هاآن

 شاد  ارائاه  1976در سال  نخستین بار توسط موکرجی

او فرمول زیر را برای شکل واقعای یاک مخارو  ارائاه     

 (.190-204 :1976 نمود )موکرجی 

= ضریب مخرو  گرایی 
مساحت مخرو  افکنه

مساحت مخرو  افکنه ایده آل 
 

مخرو  ایده آل نیاز بار اساا  فرماول زیار محاسابه       

 .گرددمی

απ 2Γ
360

 مخرو  ایده آل =

 فرمول  ایندر 

π.  3.14پی که معادل  عدد ازعبارت است 

Γ. عبارت است از شعا  مخرو  افکنه. 
α.  عبارت است از زاویه بین دو حاشیه مخرو  افکنه

 .شودمی گیریاندازهآن  رأ که در محل 

 اسات.  1مخارو   گرایی برای یاک  ضریب مخرو 

کمتر تحت  باشد 1 ایافکنه مخرو  دراین ضریب گر ا

به همین  قرارگرفته محدودکنندهعوامل مخرب و  تأثیر

 12در باین   دلیل به شکل واقعی خاود نزدیاک اسات.   

باا ضاریب    3شاماره   هایمخرو  شده مخرو  مطالعه

باا   2بیشترین و مخرو  شاماره   799/0گرایی مخرو 

کمترین شباهت را با یک  159/0 گراییضریب مخرو 

 .(2 )جدول مخرو  واقعی دارد

 

 موردمطالعهنمکي منطقه  هايمخروطمشخصات  :2جدول

 ردیف
 مساحت مخرو 

 کیلومترمرب ()

 حوضهمساحت 

 کیلومترمرب ()

زاویه دو حاشیه 

 مخرو  در رأ 

 مخرو شعا  

 کیلومتر()

 مخرو  

 آلیدها

ضریب مخرو  

 گرایی

1 141610/0 155771/0 75 31796/0 4115997/0 340/0 

2 106207/0 201794/0 100 38156/0 665612/0 159/0 

3 198254/0 212415/0 56 254375/0 248496/0 799/0 

4 099127/0 169932/0 70 2525/0 308330/0 321/0 

5 184093/0 226576/0 74 31563/0 407430/0 451/0 

6 084966/0 166392/0 55 25255/0 242259/0 351/0 

7 063724/0 206207/0 70 12625/0 154165/0 413/0 

8 232713/0 284046/0 80 3756/0 523333/0 444/0 

9 164268/0 249824/0 79 28125/0 387593/0 424/0 

10 259920/0 266418/0 90 3125/0 490625/0 530/0 

11 162944/0 273325/0 80 28273/0 394565/0 413/0 

12 105125/0 136662/0 65 18234/0 206730/0 510/0 

 

 هاای مخارو  گرایی بارای  میانگین ضریب مخرو 

 هاا آنبناابراین اکثار    ؛آمد دستبه 437/0منطقه عدد 

 امار  که ایان دارند مخرو  واقعی فاصله شکل با  ازنظر

کی یتکتاون  هاای فعالیات کاه   ایان اسات   ۀدهناد نشان

دیاپر نمکی در ایان منطقاه همچناان فعاال      صورتبه

نمکای   هایمخرو مان  تکامل  هافعالیتکه این  است

 هاای مخارو  باین  ها افکنههمانند مخرو   شده است

مانظم   ۀیاک رابطا   هاا آن دهناده شکل ۀحوضنمکی و 

 عبااارتیبااه. (19 شااکل و 3جاادول ) اسااتبرقاارار 

وساای  و  هااایحوضااهی نمکاای وسای  در  هاااو رمخا 

وساعت  کام  هاای حوضاه وساعت در  کام  هاای مخرو 

آبریاز   هاای حوضاه البته این رابطاه در   .اندگرفتهشکل

نمکای   هاای حوضاه زیارا در   ت؛اسا  ترمنظمغیرنمکی 

ی ااز طریاق پونورها  آب   ممکن اسات در اثار انحالال   

کمتاری باه    رساوبات  و نفو  نماوده  زیرزمینبه نمکی 

   .ها منتقل نمایدمخرو  افکنه
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 (1396 نگارنده :منبع) هاآن دهندهتشکيل هايحوضهنمکي منطقه و  هايمخروطبين مساحت  ۀرابط :19 شکل

 
 هاآن ۀدهندتشکيل هايحوضهنمکي منطقه و  هايمخروطبين مساحت  ۀ: رابط3جدول

 هامساحت حوضه ی نمکیهامساحت مخرو   

MM 

Pearson Correlation 1 720/0 

Sig. (۲-tailed)  008/0 

N 12 12 

MC 

Pearson Correlation 720/0 1 

Sig. (۲-tailed) 008/0  
N 12 12 

**. Correlation is significant at the ۰٫۰۱ level (۲-tailed). 

 

 گيرينتيجهو  بنديجمع

 ۀو بررسای نقشا   شاده  انجاام بر اساا  مطالعاات   

   مارننمک  ژیزس دلیل وجودبه شاهرود شناسیزمین

 اشاکال   سنی ازنظر توانیم در منطقه دارنمکر   و

 .دانسات دوره میوسان   مربو  باه  وجوان  راآن  نمکی

 و تبخیاری ائوسان   یهاا سان    شناسای سان   ازنظر

. دهاد مای را تشاکیل  منطقاه   لیتولوژی الیگوسن بنیاد

البارز جناوبی و    خاوردگی چیندو روند  زمانهمتلاقی 

های توده شدنجایگاه مناسبی برای جم  ایران مرکزی

زمان و با  درگذشتو ورده آ وجودبهدر منطقه  تبخیری

در و  گاذاری رساوب  ماناده باقیدریا نمک  نشینیعقب

در میوسن  ۀدور در و شدهمدفونالیگوسن زیر رسوبات 

مختلف در سطح زمین ظاهر و اشاکال   هایفرایندهاثر 

ورده آمتنو  ژئومورفولاوژیکی را در منطقاه باه وجاود     

نمکای   دیاپریسام   در باین فراینادهای مختلاف    .است

داشااته و بااا  هاااآن گیااریشااکل در یاعماادهنقاا  

تنااو  در ساااختار تکتااونیکی منطقااه    تأثیرگااذاری

 قسامت را در ایان  اشکال مختلف نمکی  از یاگسترده

 هاای فعالیت نمکی یسمعلاوه بر دیاپر است.سبب شده 

 بهرا در منطقه  یهایگسلو  هاطاقدیس  زمین ساختی

 احتماالی  جایلان و گسال   طاقادیس کاه  آورده  وجود

اثار فعالیات    در. است هاآن ترینمهم فراشیان -جیلان

در منطقه شکسته و باا ظهاور نماک     بسترسن  هاآن

موضاوعی   .اناد آمدهبه وجود منطقه گنبد نمکی سطح 

که گنبدهای نمکی منطقه را از گنبدهای نمکی دیگار  

 مزیمکاان  ازنظار ایان اسات کاه     کناد مای ایران متمایز 

 یریا گشاکل آ رین نقشای در   یهاتیفعال یریگشکل

نتایآ  نیترمهماز  نمکی منطقه نداشته است. یرهاپاید

تاأثیر فرایناد انحالال و    مشاخص شادن     این پژوه 

 ایجاد کارست نمکای باود کاه بارای نخساتین باار در      

ن توجاه شاد و مشاخص    آگنبدهای نمکی به  پژوه 

تبخیری منطقه اشکال  سازندهای انحلالگردید در اثر 

کاه از ناو     آماده  وجاود باه  متناوعی   ی نمکای کارست

علاوه بار ماوارد     شوندیممحسوب بد لند  هایکارست

احاداث جااده    ازجملهبرخی از اقدامات انسانی  یادشده

میامی به جیلان و خط آهن تهران مشهد نیاز فرایناد   

نمکای   هایتودهفرسای  را تسهیل نموده سبب ظهور 

  شاده مطرح. تمامی فرایندهای اندشدهدر سطح زمین 
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وردن آ وجاود  بهمورفولوژی خاصی به منطقه داده و با 

نمکاای   ۀدرگنباادهای نمکاای  اشااکال خاصاای نظیاار 

پونورهاای نمکای      غارهاای نمکای    های نمکیدولین

نمکای    هایچشمهنمکی  رودخانه نمکی   یهافروچاله

یگااون و لهااای نمکاای  پنمکاای  کلااوت هاااییخچااال

 ژیباه مورفولاو   یاژهیا وتوپوگرافی  نمکی هایمخرو 

مجااور   هماوار  یهانیسرزمن را از آمنطقه بخشیده و 

هر محققی را باه   ۀتوج کهطوریبه متمایز نموده است.

نتاایآ    علاوه بر مطالعات میادانی  .نمایدمیخود جلب 

مختلاف   فراینادهای تأثیر  نیز دور از سنج مطالعات 

منطقاه   ژئومورفولوژیکی دیاپر نمکی را در تنو  اشکال

نتایآ حاصال از ایان مطالعاات در بررسای      .تأیید نمود

 هاای نمکای   نمکای   تاراکم دولاین    گنبادهای جهت 

. بود توجهقابلنمکی  هایمخرو ها و پولیه گیریاندازه

 هاای قسمتها در بیشتر دولیناین مطالعات نشان داد 

 یبناد مثلا  طبق شابکه  اماّ   منطقه  پراکنده هستند

در نزدیاک ایساتگاه جایلان باه      هاا آنتاراکم   نامنظم

ایان مطالعاات نشاان     همچنین  ؛رسدیمحداکثر خود 

های در ردیف پولیهوسعت  نظر ازمنطقه های پولیهداد 

در مورد جهت گنبدهای نمکای   رندیگیممتوسط قرار 

شارقی دارناد   -هم مشخص شد که جهتی تقریبام غربی

جاایلان و گساال  سیطاقاادکااه تااا حاادودی از جهاات 

در مورد پراکنادگی   ندینمایمفراشیان تبعیت  -جیلان

 بیشاتر نمکی منطقه نیز مشخص گردیاد   یهامخرو 

و در آن در ضال  جناوبی    نمکی منطقاه   یهامخرو 

  . اندگرفتهشکلجیلان  سیطاقددامنه جنوبی 
 

 هاپيشنهاد

مشهد از منطقاه و   - دلیل عبور خط آهن تهرانبه

 در مساافر کاالا و   ونقال حمال در ریلی نق  این خط 

مطالعات تکمیلی در ایان زمیناه    شودمیتوصیه کشور 

این  یرو هاناهمواریو خطرات احتمالی این  شدهانجام

 و بررسی قرار گیرد. مطالعه مورد نخط آه
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