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 هاي كمي گنبدهاي نمكي طاقديسي و ناوديسي شمال غرب ايرانبررسي تطبيقي ويژگي

  
  تبريز، دانشگاه ريزي جغرافيا و برنامهدانشكده  ،دانشيار ژئومورفولوژي - معصومه رجبي

  تبريز ،دانشگاهريزي جغرافيا و برنامه ژئومورفولوژي، دانشكده دكتراي دانشجوي - طرزم شيري علي

  22/03/1393: تأييد نهايي          20/04/1392: پذيرش مقاله

  چكيده             
كمتر از ناحيه  ها،اهميت آنرغم هايي هستند كه عليگنبدهاي نمكي از جمله لندفرم

اي در ي نمكي ايران، تعداد قابل ملاحظهگنبدهااز مجموع .شدندها بررسي ژئومورفولوگ
- هاي كميگنبدهاي نمكي شمالدر مقاله حاضرسعي شده ويژگي.شمال غرب واقع است

با توجه به موقعيت گنبدهاي نمكي  غرب ايران مورد بررسي قرار گيرد به همين منظور،
ها و وديسداخل نانسبت بهساختارهاي تكتونيكي، گنبدهاي نمكي بهدو گروه گنبدهاي 

-ههاي ميداني، نقشبررسي هااز طريقآوري دادهجمع .ها تقسيم شده اندداخل طاقديس
 هوايي هايوعكس )2012اسپات،(ايشناسي،تصاويرماهوارهنهاي زمي

گنبد نمكي شناسايي شده در  47از مجموع  .صورت گرفته است )1:20000و1:55000(
گنبد نمكي در  18ختارهاي ناوديسي و مورد در داخل و يا حاشيه سا 29، غربشمال

ضمن مقايسه پارامترهاي  ،در اين تحقيق. داخل ساختارهاي طاقديسي قرار دارند
-ارتفاع نسبي، مساحت، محيط، دايرهضريب كشيدگي، ضريب افراشتگي، ( مورفومتري 

گسل ثيرپذيري اين پارامترها از تأدو گروه با يكديگر، ) هاواري و فاصله گنبدها از گسل
مترهاي مورفومتري نتيجه بررسي پارا. تبريز و نزديكترين گسل نيز بررسي شده است

ها نسبت به گنبدهاي در كل گنبدهاي نمكي داخل ناوديس دهند كهگنبدها نشان مي
اما داراي ضريب  است، واري كمتر، ارتفاع و دايرهيس داراي مساحتنمكي داخل طاقد

ها يا روي گنبدهاي داخل ناوديس. باشندي ميشتركشيدگي و ضريب برافراشتگي بي
ها قرار دارند، در حالي كه ها و اكثراً در جبهه كوهستانيا در فاصله كمي از گسل هاگسل

بنابراين . ها قرار دارندها در فاصله بيشتري نسبت به گسلگنبدهاي داخل طاقديس
دهاي داخل طاقديس، ها نسبت به گنبپارامترهاي مورفومتري گنبدهاي داخل ناوديس

  .ها هستندثير گسلتأبيشتر تحت 
  

  مورفومتري اقديس ، ناوديس ، تكتونيك نمكي ،گنبد نمكي شمال غرب ، ط:واژگان كليدي
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  مقدمه
سطح قاره ها را در برگرفته اند و حتي در نيمكره شمالي  %25اًًها تقريبگنبدهاي نمكي همراه آنو رسوبات تبخيري

هاي تلغيظ از محلولهانمكدار بر اثر نشست شيميايي نمك رسوبات ).88ص 1381ثروتي،(مي رسد %50اين رقم به 
رسوبات نمكي را  گيرد،اين تلغيظ بر اثر تبخير صورت مي شوند، از آن جايي كههاي شور تشكيل ميشده يا آب

-رن، گچ و نمك ميطور عمده شامل مارسوبات نمكي به )221،،ص11369پتي جان(نامندرسوبات تبخيري مي

متري زمين قرار  700عمق حدود  باشندكه در سطح زمين اختلاف چگالي چنداني ندارند، اما وقتي اين رسوبات در
نمك به علت عدم كه در حالي ،كنندتراكم شدن، چگالي بيشتري پيدا ميگيرند، رسوبات همراه نمك به خاطر ممي
 اختلاف چگالي نيروي محركه لازم براي دياپيريسم نمكي و. كندذيري، چگالي اوليه خود را حفظ ميپمتراك

دما حالت پلاستيكي  از سويي با افزايش عمق و).183، ص1369، 2بيتس(آوردتشكيل گنبدهاي نمكي را فراهم مي
هاي نمكي علاوه بر اين كه گنبد.)221، ص 1371صيرفيان، (شودتر ميشود و صعود نمك راحتنمك بيشتر مي

ورفوژنز در سطح فلزي هستند، يكي از عوامل مهم مها، عناصر مختلف فلزي و غيركربنهيدرواي نمك، منبعي بر
  باشند اي ميويژه در مناطق جنب حارهوسيعي از جهان به

، ايران گنبدهاي نمكي ايران را به چهار ناحيه گنبدهاي جنوب ايران، زاگرس مرتفع) 188،ص1381(زمرديان 
گنبدهاي جنوب ايران به خاطر داشتن منابع عظيم هيدروكربني و ايجاد .بندي كرده استتقسيممركزي و آذربايجان 

ه و كارهاي تحقيقي زيادي از بود محققان ، مورد توجهمحيطي در سطح وسيعثيرات زيستتأاشكال بزرگ زميني و 
مله نواحي دياپيريسم نمكي از ج. ها انجام گرفته استشناسي و ژئومورفولوژيكي روي آنهاي مختلف زمينجنبه

قه شناسايي شده است كه از گنبد نمكي درمنط50هاي ميداني بيش از باشد كه با بررسيغرب آن ميايران شمال
گنبدهاي ) 67ص , 1384(به نظر ساكت . اندورفومتري ايجاد كردهگنبد اشكالي زميني قابل م 48ها بين آن

اما  ،عمق بوده و از محل اوليه خود زياد جابجا نشده اندجوان و كمه ساير مناطق آن كوچك، آذربايجان نسبت ب
برابر بيشتر و ميانگين  3غرب ايران ات نگارندگان تراكم گنبدهاي شمالبراساس محاسبو تراكم زيادي دارند 

غرب ايران مربوط به بيشتر گنبدهاي نمكي شمال .برابر كمتر از گنبدهاي نمكي جنوب است20ها مساحت آن
ميوسن و تنها يك گنبد  -با سن اليگو4با سن ميوسن، تعدادي از گنبدها مربوط به سازند قم3ازند قرمز بالاييس

ي شيرغرب ايران داراي سن ترند، بنابراين رسوبات تبخيري شمالبا سن ائوسن هست 5مربوط به سازند قرمز زيرين
شرقي و به جنوب - غربيل تبريز با جهت شمالثير گستأهستند و همانند ساير ساختارهاي تكتونيكي منطقه تحت 

رسوبات تبخيري  هاي موجود دربررسي چين. يران مركزي تا كوه آرارات كشيده شده اندشكل نواري در ادامه ا
ها بسيار حالي كه ناوديسدر  ،ها كوچك بوده و اغلب دچار فرسايش شده انددهد كه طاقديسمنطقه نشان مي

هاي ثير تفاوتتأاين خاطر در تحقيق حاضر سعي شده به .دار هستندداراي محور شيب، معلق و گ، سالمبزر
 براي اين منظور .ها مشخص شودهاي كمي گنبدهاي نمكي داخل آنهاي ميزبان بر ويژگيمورفومتري چين

-سيه ناوديغرب ايران با توجه به نوع چين ميزبان به دو گروه، گنبدهاي نمكي داخل يا حاشگنبدهاي نمكي شمال

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1‐F.J.Pettijohn  
2‐L.Bits 
1-Upper Red Formation  
2- Qom Formation  
3- Lower Red Formation  
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هاي هاي كمي هر گروه با گسلن ويژگيها، طبقه شده و ميزان و نوع روابط بيها و گنبدهاي نمكي داخل طاقديس
  .شده استهاي دو گروه با هم مقايسه ويژگي، سپس شدهمنطقه بررسي 

 .نشان داده شده است)1شكل(هاي منطقه در ها با گسلو ارتباط آنغرب ايران هاي شمالتوزيع جغرافيايي گنبد 
 

  
  غرب ايرانها  در شمالنمكي در ارتباط با گسلهاي نقشه توزيع گنبد:  1شكل

  پيشينه تحقيق 
چند و) 1387(1، بيلينگز)1383(، پوركرماني و اديب)1369(شناسي ساختماني مثلمدنيهاي زميندر تمامي كتاب   

طور  و در آن اصول و مباني نظري گنبدهاي نمكي بهآمده است فصلي با موضوع گنبدهاي نمكي كتاب ديگر 
بخشي به گنبدهاي ) 1381(و زمرديان) 1381(ثروتيهمانند هاي ژئومورفولوژي دركتاب. اجمال مطرح شده است

، )1986(2جنيون تكتونيك نمكيكتب و مقالات متعددي از جمله تر درهاي تخصصيبحث. دارد نمكي اختصاص
، )1369(، درويش زاده)1987(3لرچ و اوبرينمتبط در كتاب هاي شناسي ديناميكي نمك و ساختارهاي زمين
در بيشتر اين منابع كه ذكر همه . چند كتاب ديگرآمده استو) 1986(لروج و اوبرين، )1987(4، كنت)1369(زادهداوود
ف بحث و نمكي جنوب با موضوعات مختلپذير نيست، در مورد گنبدهاي نمكي ايران به ويژه گنبدهاي ها امكانآن
ابع داخلي در منبه ويژه غرب ايران لي كه در مورد گنبدهاي نمكي شمالدرحا. ها ذكر شده استنمونه از آنبراي يا 

ها انجام گرفته يقي با موضوع  گنبد نمكي، روي آنتنها دو مورد كار تحق. ها اكتفا شده استفقط به ذكر نامي از آن
  . است

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1-Bilings 
2-Jenion 
3‐Lerch andobrien 
4-Kent 
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غرب تبريز، گنبدهاي نمكي وژيكي حوضه سنخ چاي واقع در شمالهاي ژئومورفولدر بررسي ويژگي )1385(شيري 
غرب تبريز و اشكال به بررسي گنبدهاي نمكي شمال) 1388(رجبي و شيري. اين حوضه را هم معرفي كرده است

 بررسي ساختاري ازديدگاه را قيشر آذربايجان دراستان خواجه گنبدنمكي) 1390(پورجليل.پرداخته اندمرتبط با 
در كتاب  نيز) 1390(رجبي و بياتي .استكرده  را كنكاش گنبد دراين گاز طبيعي سازي ذخيره امكان وسپس

گنبدهاي نمكي بررسي ين بنابرا. پرداخته اندغرب ايران به معرفي گنبدهاي نمكي منطقه ژئومورفولوژي شمال
  .ضرورت داردشناسي ژئومورفيك و زمينهاي مختلف غرب ايران از جنبهشمال

  
  روش تحقيق

با توجه به . گيري بودندكه داراي ابعاد قابل اندازهشدندشناسايي ميق ابتدا بايد گنبدهاي نمكي منطقه با توجه به هدف تحقي
در روي  بايستيشود ساير گنبدها شناسي ديده ميهاي زمينگنبد در نقشه 8گنبد فقط  48ه از كوچك بودن گنبدهاي منطق
هاي هوايي و تصاوير شناسي، عكسهاي زمينشناسايي و تطبيق گنبدها با نقشه لذا براي .شدندزمين شناسايي و بررسي مي

افيايي، ها مثل مختصات جغرمطالعات ميداني ابتدا برخي شاخص در. استگرفته اي، كارهاي ميداني زيادي انجام ماهواره
گيري و سپس نوع چين گنبدها و چين ميزبان، جهت محور امتداد محور طولي گنبدها اندازه ا،هارتفاع نسبي، ضخامت لايه

شناسي و تعيين هاي زميناي و نقشهتر گنبدها با تصوير ماهوارهبرخي نقاط شاخص براي تطبيق دقيق بزرگ گنبدها و
 . ، متر و دوربين عكاسي مشخص شدندنماقطب، GPSها با استفاده از روي آنها گنبد محدوده

هاي عكس) 1:50000(هاي توپوگرافي، نقشه)1:100000( شناسيزمينهاي د از تطبيق گنبدهاي نمكي با نقشهبع
- ، ساير دادههاو شناسايي كامل آن) 2009(اسپات  ايو تصوير ماهواره) 1343سال  1:20000و 1334سال  1:55000(هوايي

صله گنبدها از گسل ها و گنبدهاي نمكي، ارتفاع نسبي، مساحت، محيط و فال، طول محور چيناوليه مثل طول گسهاي 
 ER= Lmax / Lmin(هاي مورفومتري گنبدها، ضريب كشيدگيجهت بررسي. ترين گسل استخراج شدندتبريز و نزديك

) Df=Lf/Af(ها تراكم گسلو ) CF=H/A(ضريب برافراشتگي گنبدهاي نمكي)ƒcirc= (4πA)/P2(واري، ضريب دايره)
 Lfمحيط گنبدها به كيلومتر، P مساحت گنبدها به كيلومترمربع، Aطول محورها،  Lاند كه در اين ضرائب، محاسبه شده

ها با استفاده از نقشه توزيع گنبدها و گسل. باشدكيلومتري مي 5مساحت اطراف گنبدها در شعاع  Afها و مجموع طول گسل
  .ه شده استتهي GIS افزارنرم
ها، به دوگروه گنبدهاي داخل ها و طاقديسنسبت به ناوديسها آناساس موقعيت ها، گنبدها بربراي بررسي و تحليل داده   

هاي مورفومتري ويژگيبه نام هاي كمي هر گروه در جدولي ها تقسيم شده و دادهها وگنبدهاي داخل طاقديسناوديس
- نرم ابتدا نمودار پراكنش، خط رگرسيون،نوع و مقدار همبستگي بين پارامترهاي مورفومتري هرگروه بااستفاده از .تنظيم شدند

  . ندمقايسه شد هاي كمي دو گروه با يكديگرسپس ويژگيشدند، مشخص وتحليل  Spssافزار
  
  غرب ايران بر اساس نوع چين ميزبان بندي گنبدهاي نمكي شمالطبقه. 4

و ) 173ص, 1994(بندي جكسون و تالبوتمورد گنبدهاي نمكي از جمله طبقه درشده هاي انجام بنديبيشتر طبقه
- در اين تحقيق سعي شده با طبقه. دباشدهنده گنبدهاي نمكي ميساس ساختارهاي نمكي تشكيلابر)80ص,1386(اسديان

. شود هاي كمي گنبدها بررسيها بر ويژگيلثير نوع چين ميزبان و گستأبندي گنبدهاي نمكي بر اساس نوع چين ميزبان، 
بندي ها طبقهها و گنبدهاي داخل طاقديسخل ناوديسغرب ايران به دو گروه گنبدهاي دابر اين اساس گنبدهاي شمال

  .اندشده
  

  هاگنبدهاي نمكي داخل ناوديس. 1.4
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د ئهرا ارا) 2(كل
اگر كند،دايت مي

رت فرسايش طا

  
5ص , 1986-جنيون

هاي مورفومتري
ورد از گنبدها در

  .ه است

صلهازگسل 
k مجاور

واردايره
 

0 .24 

0 1.1 

0 .08 

0 .64 

4 .54 

0 .69 

0 1 

0 1 

0 .79 

2 .94 

1.5 .93 

2.5 .89 

0 0.5 

0 .44 

0 .82 

0 .69 

0 .73 

  ـــــــــــــ

سال ،كمي فولوژي

مدل شكشوند  مي
طراف ناوديس هد
هستند و در صور

ج(هاز اختلاف روباره

هعي شده ويژگي
مو 29، رب ايران

نشان داده شده) 1

  كي داخل ناوديس

اصله از في
گسل 
kmتبريز

فاص
k 

1.5 

0 

1.5 

1.5 

112.3

241 

31.5

37.6

10 

14 

14 

2.05

20 

40 

10 

30 

10 

ــــــــــــــــــ

ژئومورفهايهش

ها تشكيلديس
نمك را به اطها س

ي هالازدگي نمك
  .شند

فشار ناشي از ا در اثر
  
، سعناوديسي ختار

غر شده در شمال
1(ها در جدول آن

ومتري گنبدهاي نمك
ارتفاع
نسبي
M

برافراشتگي
m/km 

36300

44176

35175

10085

751700

10014.59

66275

42221

15515.2

86478

90508

28872

62167

114151

141877

213500

161778

ــــــــــــــــــ

پژوه

 كه در حاشيه ناو
 مركزي ناوديس
 براي تجمع و با
باشهاي نمكي مي

ها به حاشيه ناوديس

اي نمكي با ساخ
د نمكي شناسايي
صات مورفومتري

هاي مورفوويژگي:  1

حت
km

ضريب
كشيدگي

ا
ن

0.11.16

0.21.17

0.2.3

1.12.3

0.22.67

0.42.2

0.21.07

0.11.14

102

0.11.97

0.11.97

41.22

0.04

0.02.82

0.02.07

0.02.5

0.01.4

ــــــــــــــــــ

راي گنبدهاييب 
هاي بخش2وباره

محل مناسبي ،م
راي تشكيل گنبده

گونگي هدايت نمك

 شناسايي گنبدها
گنبد 48 مجموع

ر دارند كه مشخص

1جدول

نوع چين 
ميزبان

مساح
m2

12ناوديس

25ناوديس

2ناوديس

76ناوديس

21ناوديس

 66ناوديس
24ناوديس

19ناوديس

2.ناوديس

18ناوديس

77ناوديس

4ناوديس

03ناوديس

03ناوديس

07ناوديس

06ناوديس

09ناوديس

ــــــــــــــــــ

)45ص , 1986
شود، فشار رو مي

ه علت فشار كم
خوبي برحل ها م

گچ:  2شكل

ش حاضر ضمن
از. شود مقايسهو 

اراي ناوديسي قر

نوع چين بد
 گنبد

 طاقديس1ي 
 طاقديس2ي 
 طاقديس3ي 
 طاقديس4ي 
 طاقديسردان
 طاقديس1اج
 طاقديسآباد
 طاقديسجه
 طاقديسجه
 طاقديسسار
 طاقديسپ
 طاقديسلا
 تك شيب1غ 
 تك شيب2غ 
 تك شيب3غ 
 تك شيب4غ 
 تك شيب5غ 

ــــــــــــــــــ
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(1جنوين
ملاحظه

، بهدباشن
هناوديس

  

در پژوهش
بررسي و
ساختارها

  

 نام گنبرديف

ايواوغلي1
ايواوغلي2
ايواوغلي3
ايواوغلي4
مرخاك5
آغاقره6
آرجل7
ينگج8
خواج9
سگنبد10
ترپ11
باپير12
بلاغآق13
بلاغآق14
بلاغآق15
بلاغآق16
بلاغآق17

ـــــــــ
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 0.0051.81632000 0 0.75 0.191 0.293ناوديس تك شيب6آق بلاغ 18

 0.01121715450 0 0.76 0.191 0.432ناوديس تك شيب7بلاغ آق19

 0.051.47306000 0 1.47 0.191 0.642ناوديس تك شيب8بلاغ آق20

 0.241.261877791.5 0 0.61 0.764 2.23ناوديس تك شيبدرهشور21

شيبتك قزلجه22  0.0851.93871023.50.6 0 1.8 0.47 0.77ناوديس 

 0.592.0293157.630 0 0.53 0.53 3.73ناوديس تك شيبچوبانلو23

 0.561.341372476.5 0 1.22 0.41 2.4ناوديس تك شيبهچشيرين24

 0.682.42941389 0 0.5 0.48 4.14ناوديس تك شيبسفيدان25

شيبتك ايوند26  0.1334.6710377412.50 1.16 0.47 1.2ناوديس 

 0.0322.759028122.6 0 0.64 0.229 1.28ناوديس تك شيبمحبوب آباد27

 0.395.13922364.252.5 0.26 0.204 4.33ناوديس تك شيبكشكسراي28

 0.0359.1145414327.50 0.1 0.764 2.111ناوديس تك شيبزنوز29

  
  :هاهاي گنبدهاي نمكي داخل ناوديسبررسي روابط بين پارامتر. 1.1.4

دهد پارامترهاي كمي بررسي شده شامل مساحت، ارتفاع نسبي، محيط، ضريب برافراشتگي، نشان مي) 1(چنانكه جدول
باشند بدها ميكيلومتري گن 5ها در شعاع ترين گسل و تراكم گسلله از گسل تبريز، فاصله از نزديكضريب كشيدگي، فاص

كل گنبدها مورد تحليل قرار ها روي پارامترهاي مربوط به شثير پارامترهاي مربوط به گسلتأشود ميكه در اينجا سعي 
  :گيرند

  
ا با فاصله از گسل تبريز و همساحت گنبدهاي نمكي داخل ناوديس بررسي همبستگي بين. 1.1.1.4
  ترين گسلنزديك

 ،)3بشكل(وجود دارد ) R= 064/0(ها رابطه مستقيم به ضريب همبستگيترين گسلمساحت گنبدها با فاصله از نزديك بين
هاي دهد كه گسلاين امر نشان مي). 3-الف شكل( ايوجودنداردرابطهاوفاصلهازگسلتبريزاما بينمساحتگنبدهايداخلناوديس

  .نقش دارندها ، در ويژگي مورفومتري آنگنبدها قرار دارداز تري له دورمحلي مجاورگنبدها بيشتر از گسل تبريز كه در فاص
  

  
  هاوخطرگرسيوندرگنبدهايداخلناوديس) بشكل (هاگسلترينوفاصلهازنزديك) الفشكل (نمودارهمبستگيبينمساحتو فاصلهاز گسل تبريز : 3شكل

  
ها ها با تراكم گسلبرافراشتگي گنبدهاي داخل ناوديس بررسي رابطه بين مساحت و ضريب .2.1.1.4

گنبدهايي كه ) 1(باتوجه به جدول). 4شكل(رابطه مستقيم ضعيفي داردها با تراكم گسل هامساحت گنبدهاي داخل ناوديس
 بالا زدنمتداد صفحه گسلي بدون راحتي در ابه )5(شكل. شيب هستندصلي قرار دارند داراي ساختمان تكهاي اروي گسل

هاي اصلي و بين شند، اما گنبدهايي كه دور از گسلباآمده و داراي مساحت كمي ميهاي رسوبي در سطح وسيع بالا لايه



  

ن 

 ي
ب 

1393 تابستان، 

بنابراين. دانكردهند

  
  ط رگرسيون

  

  ز

ناوديسي باميزبان
شود،ضريبمي م

،1هشمار ل سوم،

ا مساحت زياد بلن

ها و خطكي داخل ناوديس

  )جنوباز 

ه ازگسل تبريز

با هادرگنبدهايل
هاكمگسل به ن

سال ،كمي فولوژي

گسل را با بين دو
 

در گنبدهاي نمك) ب( گي

ديد ا(ي قزلجه طسوج

ديسي با فاصله

گسل تريننزديك
شدن بانزديك ها

ژئومورفهايهش

كل قطعه روباره ب
.شدترخواهد ي كم

ها با ضريب برافراشتگسل
  

 گنبد نمكي روستاي
  

 با ميزبان ناود

ازن وفاصله تبريز
گنبد مساحت كه

  .داشته باشد

پژوه

نگام بالا آمدن ك
 ضريب برافراشتگي

تراكم گس و) الف( مساحت

شيب از ساختار تك

شتگي گنبدهاي

ازگسل وفاصله
ك اين به باتوجه

ا رابطه معكوس د

يل شده اند به هن
بع آن مساحت،تهب

ها باگي بين تراكم گسل

تصويري:  5 شكل

ضريب برافراش
 

برافراشتگي ريب
ب. دارد وجود بي

هاا فاصله ازگسل

گسل فرعي تشكي
ها و بش تراكم گسل

نمودار همبستگ: 4شكل 

رابطه بين ض3
 ترين گسلك

ضر بين) 6(شكل
اخًوبيتنسب عكوس

گي گنبدها بايد با
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با افزايش

.1.1.4
ونزديك
مطابق ش

مع رابطه
برافراشتگ
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و خط  درگنبدهاي ناوديسي) ب( و ضريب برافراشتگي با فاصله از گسل تبريز) الف(هاترين گسلنمودار همبستگي بين ضريب برافراشتگي وفاصله از نزديك: 6شكل

  رگرسيون
  

ترين ها ازگسل تبريز و نزديكبدهاي داخل ناوديس هابا فاصله آنرابطه ضريب كشيدگي گن. 4.1.1.4
  :هاگسل

اصولاً . ستهاترين گسلصله از گسل تبريز بيشتر از نزديكهمبستگي ضريب كشيدگي گنبدها با فا هددنشان مي) 7(شكل 
با اينكه ) 1(با توجه به جدول . بطه معكوس وجود داشته باشدها راها از گسلن ضريب كشيدگي گنبدها و فاصله آنبايد بي
ثر از آن داراي ضريب كشيدگي متأ، همين گنبدها روي يك گسل ديگر قرار دارند و گنبدها از گسل تبريز فاصله دارندبعضي 

هاي ها هم بايد گفت براساس دادهترين گسلرد نمودار رابطه بين ضريب كشيدگيو فاصله از نزديكدر مو. بالايي هستند
تواند رابطه بين ضريب كشيدگي و ها قرار دارند و نميروي گسلگنبد، گنبدهاي ناوديسي به غير از چهار تمام ) 1(جدول

ها فاصله دارند و گسلفاصله از گسل را نشان دهند و اين رابطه مستقيم نشان داده شده به خاطر چهار گنبدي است كه از 
  .ثير ماگماتيسم هستندتأحت بيشتر ت

  

  
  درگنبدهاي داخل ناوديس و خط رگرسيون) ب(و ضريب كشيدگي با فاصله از گسل تبريز ) الف(ها ترين گسلن ضريب كشيدگي با فاصله از نزديكنمودارهمبستگي بي: 7شكل

  
  :ها در گنبدهاي با ميزبان ناوديسي بطه بين ضريب كشيدگي و تراكم گسلبررسي را. 5.1.1.4

ها در گنبدهاي با ميزبان ناوديسي با ضريب شود، بين ضريب كشيدگي و تراكم گسلمشاهده مي) 8( كه در شكلچنان   
  باشدگيري گنبدها ميها در جهتدهنده نقش گسلوجود دارد كه نشان) =038/0R(همبستگي

 



  

ر 
 ،
-

kmمحيط

6.19 

9.3 

1.32 

6 

6.86 

3.39 

6.23 

2.11 

1.48 

1.37 

6.86 

3.5 

11.6 

1.21 

3.7 

2.46 

1.29 

8.34 

1393 تابستان، 

  

روه ازگنبدها يا در
ل گنبد ليوارجان،
-ر طاقديسي مي

يره 
ري
 

تراكم 
گسل 
1/km 

m 

0.80.7 

0.90.127 

1.30.057 

0.80.28 

0.80.2 

0.60.077 

0.80.032 

1.30.45 

1.20.795 

10.32 

0.50.147 

1.00.152 

0.80.487 

1.00.66 

0.10.05 

2.60.45 

1.00.18 

0.90.387 

،1هشمار ل سوم،

  ي

اين گر. رار دارند
و يا مثل.غيرهان و

بدها داراي ساختا

اصلهازگسلمجاور
km 

دا
 وا

0.5 88 

0 93 

0 3 

1 85 

2.5 88 

1 66 

3 89 

0 33 

0 26 

0  

0 56 

2.5 07 

0 81 

0 03 

4 19 

0 66 

2.5 06 

0 93 

سال ،كمي فولوژي

ي گنبدهاي داخل ناوديسي

هاي طاقديسي قر
دوزدوزاگنبد ,يس
گنب تمام اين اًقريب

 

 ل ساختار طاقديسي

فاصله از ي
 گسل تبريز
km 

 فا

12 

40 

40 

12.5

2 

17.5

29 

18.36

337.74

42.25

0 

0 

14.5

10 

57.56

0.6 

3 

6.5 

ژئومورفهايهش

ها با ضريب كشيدگيگسل

 در داخل ساختاره
تند مثل گنبد هري

از طرفي تق. دهند

.استآمده ) 2( ل

نمكي داخلري گنبدهاي
ارتفاع
نسبي
m 

 برافراشتگي
m/km 

20582

7912.38

65361

9036.88

3363

19048.7

4817.39

86183

152316.66

43210.8

13363.33

145159

35841.2

25208

8619

12496.87

131935

32663.4

پژوه

ار همبستگي بين تراكم گ

  هايس
گنبد نمكي 18،

ك طاقديس هست
دس را تشكيل مي

ها درجدولقديس

مشخصات مورفومتر) : 2(ل

 كشيدگيحت

2.25

1.1

1.75

1.6

1.22

2.5

1.7

1.08

1.15

01.18

2.4

1.89

1.28

1.74

12.2

2

3.5

1.24

نمود: 8شكل 

كي داخل طاقدي
ه در شمال غرب،

ند و بخشي از يك
امي يك طاقديس

نبدهاي داخل طا

جدول
چين 
 km2مساح ميزبان

 2.5 طاقديس
 6.38 طاقديس
 0.18 طاقديس
 2.44 طاقديس
 0.18 طاقديس
 3.9 طاقديس
 2.76 طاقديس
 0.47 طاقديس
 0.22 طاقديس
 0.204 طاقديس
 2.1 طاقديس
 0.19 طاقديس
 8.69 طاقديس
 0.12 طاقديس
 1.078 طاقديس
 1.28 طاقديس
 0.14 طاقديس
5.14 طاقديس

گنبدهاي نمك 
نبد شناسايي شده

ها قراردارناقديس
ماتغيره زنجيره و

 
ت مورفومتري گن

نوع چين د
 گنبد

 طاقديس
 طاقديسس 
 طاقديس2ج 

 طاقديسغي
 طاقديسك

 طاقديسيانه
 طاقديسن
 طاقديسد

 طاقديسشان
 طاقديسي
 طاقديسق
 طاقديسه

 طاقديس
 طاقديسه
 طاقديسن
 تك شيبن
 تك شيبپه
 تك شيبد

88 

 

 

2.1.4.
گن 48از 

داخل طا
مزرعه، ز

 . باشند
تمشخصا

  

يف
 نام گنبد رد

 منور1
هريس2
قره آغاج3
شكر بلاغ4
امير بيك5
ميمامان  6
دوزدوزان7
چهرآباد8
رز ماهنش9
دوز كند10
قاپليق11
زنجيره12
نهند13
مزرعه14
ليوارجان15
چهرگان16
قليج تپ17
تازه كند18
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  بررسي روابط بين ويژگي مورفومتري گنبدهاي داخل ساختارهاي طاقديسي. 1.2.4
  

ترين ها از گسل تبريز و نزديكها با فاصله آنه بين مساحت گنبدهاي داخل طاقديسرابط. 1.1.2.4
  ها گسل

ها رابطه معكوس با ضريب ترين گسلها از نزديكگنبدهاي داخل طاقديس با فاصله آنبين مساحت )9الف(مطابق شكل
حالي كه بررسي كلي گنبدهاي  در. وجود دارد كه نسبت به ساير پارامترها همبستگي خوبي است) =R-25/0(همبستگي

هاي فرعي و مساحت گنبدها رابطه مستقيم گسلدهد كه بين فاصله ها ، نشان ميبندي آنغرب صرف نظر از طبقهشمال
د به عواملي ديگري مثل ماگماتيسم، اختلاف توانگنبدهاي داخل طاقديسي ميبنابراين ارتباط معكوس ). 3جدول(وجود دارد 

  .مربوط باشد كه در تشكيل گنبدها دخالت دارندها چگالي و چين خوردگي
. ، ارتباطي بين مساحت گنبدهاي داخل طاقديس و فاصله از گسل تبريز وجود ندارددشوديده مي )9ب(كه در نمودار شكلچنان

ري مساحت پذيابل توجهي دارند، بنابراين تأثيربيشتر گنبدهاي نمكي طاقديسي از گسل تبريز فاصله ق) 2(با توجه به جدول
  .تر استگنبدها از گسل تبريز كم

  
  درگنبدهاي داخل طاقديس و خط رگرسيون) ب(و مساحت با فاصله ازگسل تبريز)الف(ترين گسلها از نزديكصله آنبا فانمودارهمبستگي بين مساحت : 9شكل

  
  ها ها با تراكم گسلضريب كشيدگي گنبدهاي داخل طاقديسبررسي رابطه بين مساحت و .2.1.2.4

و ) 10شكل الف(معكوس خوبي وجود داردرابطه ) R=29/0(ها و ضريب كشيدگي با ضريب همبستگي بين تراكم گسل 
واري بالايي ها به جاي كشيدگي بالا، دايرهها داراي جهت يافتگي متفاوتي هستند، گنبدكه گسلدهد در تراكم زياد نشان مي

)  =R-032/0(ها رابطه معكوس ضعيفي با ضريب همبستگي نبدهاي داخل طاقديس با تراكم گسلبين مساحت گ. دارند
  .وجود دارد
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  درگنبدهاي داخل طاقديس و خط رگرسيون) ب(و تراكمگسلهابا مساحت  گنبدها ) الف(نمودارهمبستگيتراكمگسلهابا ضريبكشيدگي): 10(شكل

  
  ها وگسل تبريز ترين گسلها از نزديكبطه بين ضريب كشيدگي با فاصله آنبررسي را. 3.1.2.4

ترين گسل با ضريب ها از نزديكداخل طاقديس با فاصله آنبين ضريب كشيدگي گنبدهاي ) 11الف(با توجه به شكل
ترين ين ضريب كشيدگي و فاصله از نزديكدر حالي كه در مورد كل گنبدها ب. وجود داردرابطه مستقيم ) R=39/0(همبستگي

ها عوامل مورفوژنز و يا كشيدگي گنبدهاي داخل طاقديسواري بنابراين در دايره). 3 جدول(ها رابطه معكوس وجود داردگسل
ها از گسل تبريز با ضريب ها دخالت دارند، اما بين ضريب كشيدگي گنبدهاي داخل طاقديس با فاصله آنگسلديگري غير از 

اين ). 3جدول( باشدمينيز اينچنين ، كه در كل گنبدها )11شكلب(وجوددارد رابطه معكوص خوبي )R =-25/0(همبستگي
  .باشدگنبدهاي طاقديسي از گسل تبريز ميپذيري ضريب كشيدگي ثيرتأحاكي از مورد 

  

  
  درگنبدهاي داخل طاقديس و خط رگرسيون) ب( وضريب كشيدگي با مساحت) الف(هاترين گسلها از نزديكفاصله آن نمودار همبستگي ضريب كشيدگي با: 11شكل

  
سل تبريز و طاقديسي با فاصله از گبررسي رابطه بين برافراشتگي گنبدهاي نمكي داخل -. 4.1.2.4
  ترين گسلنزديك

رابطه مستقيم ) R=077/0(ترين گسل با ضريب همبستگيين ضريب كشيدگي و فاصله از نزديكب) 12الف(با توجه به شكل
ضريب توان اظهار كرد كه بنابراين مي. وجود داردرابطه عكس بين اين دو پارامتر  ،در حالي كه در كل گنبدها وجود دارد،

در مورد ضريب برافراشتگي با فاصله از تبريز با . كشيدگي گنبدهاي داخل طاقديسي به عوامل ديگري هم بستگي دارد
ها از گسل پذيري اين نوع طاقديسثيرتأ، كه حاكي از )12شكلب ( برقرار استرابطه عكس ) R=-1/0(ضريب همبستگي

  . تبريز است
 

  
  )ب(وضريب برافراشتگي با فاصله ازگسل تبريز) الف(هاترين گسلبرافراشتگي با فاصله نزديكنمودارهمبستگي ضريب : 12شكل

  درگنبدهاي داخل طاقديس وخط رگرسيون 
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  ها نمكي داخل طاقديسي با تراكم گسل بين ضريب برافراشتگي گنبدهايبررسي رابطه . 5.1.2.4
) =045/0R(ها با ضريب همبستگينمكي داخل طاقديسي با تراكم گسل بين ضريب برافراشتگي گنبدهاي) 13(مطابق شكل

ثير آن بر ارتفاع تأ ها بر مساحت گنبدها كمتر ازثير تراكم گسلتأدهد كه اين امر نشان مي. وجود داردرابطه مستقيم ضعيفي
  .ها استنسبي آن

  

  
  ها و خط رگرسيونتراكم گسلنبدهاي داخل طاقديس با نمودار همبستگي ضريب برافراشتگي گ: 13شكل

  
  ضريب همبستگي بين پارامترهاي مورفومتري گنبدهاي ناوديسي و طاقديسي و كل گنبدها) : 3(جدول

يف
رد

  همبستگي  
  گروه

  گنبدها

مساحت 
باگسل 
  تبريز

مساحت 
  باگسل
  مجاور

مساحت 
باتراكم

  گسل ها

ضريب 
برافراشتگي 

گسل  با
  تبريز

  ضريب
برافراشتگي 

باگسل 
  مجاور

  ضريب
برافراشتگي 

باتراكم 
  گسل ها

ضريب 
كشيدگي 
با گسل 

  تبريز

ضريب 
كشيدگيباگ

سل 
  مجاور

ضريب 
كشيدگي 

باتراكم 
  گسل ها

0.07+ 0.158‐ 0.138‐ - 0.16  - 0.250.032+  +0  ناوديسي  1
1 

+0.185 +0.038 

 0.29‐  - 0.32 0.28+  0.1‐ 0.077+0.045+  0.032+  25+  +0  طاقديسي  2

 0.019+ 0.077+ 0.029‐ 0.238‐ 0.164‐0.066‐0.012‐0.017‐0.118+  كل گنيدها  3

  
  ها ها با گنبدهاي داخل طاقديسپارامترهاي گنبدهاي داخل ناوديس هايمقايسه ميانگين. 5
  
ادامه  ها، درتارهاي ناوديسي و طاقديسي با گسلهاي مورفومتري گنبدهاي داخل ساخبعد از بررسي روابط بين ويژگي   

  .شودميئه هاي هر دو ساختار اراگياي  بين ويژبررسي تطبيقي و مقايسه
  

ها با گنبدهاي داخل تگي و مساحت گنبدهاي داخل ناوديسمقايسه ميانگين ضريب برافراش. 1.5
  ها طاقديس

ها داخل ناوديسبرابر بيشتراز مساحت گنبدهاي 33/3ها انگين مساحت گنبدهاي داخل طاقديسمي) 14الف(مطابق شكل
 مساحت. ها استاز گسل تبريز و تراكم بالاي گسل زياد بودن مساحت گنبدهاي طاقديسي به دليل دوري اين گنبدهااست و 

  .، موجب كم بودن ضريب برافراشتگي در گنبدهاي طاقديسي نسبت به گنبدهاي ناوديسي شده استبالا
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  گنبدهاي داخل ناوديس با داخل طاقديس )ب(ضريب برافراشتگيو ) الف(نمودار مقايسه ميانگين مساحت: 14شكل

  
مقايسه ميانگين ضريب كشيدگي و فاصله از گسل تبريز در گنبدهاي ناوديسي با گنبدهاي . 2.5

  طاقديسي 
) 15شكل الف (ها است انگين مساحت گنبدهاي داخل ناوديسمي 77/0ها ضريب كشيدگي گنبدهاي داخل طاقديسميانگين 
اين مطلب نشان از  ).15شكلب(برابر بيشتر از گنبدهاي ناوديسي است  2ها از گسل تبريز حدود ابل فاصله آنو در مق

  پذيري بيشتر و كشيدگي گنبدهاي ناوديسي نسبت به گنبدهاي نمكي طاقديسي در امتداد گسل تبريز استثيرتأ
.  

  
  هاي ناوديسي با گنبدهاي طاقديسيگنبد در) ب(فاصله از گسل تبريزوميانگين ) الف(نمودار مقايسه ميانگين ضريب كشيدگي: 15شكل

  
  واري گنبدهاي داخل ناوديسي با گنبدهاي داخل طاقديسيمقايسه ميانگين دايره. 3.5

  
ابر بيشتر از ميانگين بر 16/1واري بر عكس ميانگين ضريب كشيدگي در گنبدهاي داخل طاقديس ها ميانگين ضريب دايره

بريز نسبت به اين امر به دليل دوري اين گنبدها از گسل ت). 16شكل(ها است واري گنبدهاي داخل ناوديسضريب دايره
  .باشدگنبدهاي ناوديسي مي
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ميوسن، تعدادي از گنبدها مربوط به سازند قمبا سن ا سن ز بالاييبغرب ايران مربوط به سازند قرمگنبدهاي نمكي شمال
رسوبات  هاي موجود دربررسي نوع چين. باشدبا سن ائوسن مي ميوسن و تنها يك گنبد مربوط به سازند قرمز زيرين -اليگو

-، در حالي كه ناوديساندوچك بوده و اغلب دچار فرسايش شدههاي طاقديسي كدهد كه ابعاد چينتبخيري منطقه نشان مي

غرب و نوع چين ميزبان عد از شناسايي گنبدهاي نمكي شمالب.دار هستنديار بزرگ، سالم و داراي محور شيبهاي منظقه بس
هاي كمي گنبدهاي نمكي داخل هاي ميزبان بر ويژگيهاي مورفومتري چينثير تفاوتتأدر تحقيق حاضر سعي شده ها، آن
بدهاي غرب ايران با توجه به نوع چين ميزبان به دو گروه، گنگنبدهاي نمكي شمال ن منظوربراي اي .ها مشخص شودآن

هاي ه و ميزان و نوع روابط بين ويژگيشدطبقه بندي ها، هاي نمكي داخل طاقديسها و گنبدنمكي داخل يا حاشيه ناوديس
  .اندي دو گروه با هم مقايسه شدههارد بررسي قرار گرفته و سپس ويژگيهاي منطقه موكمي هر گروه با گسل

ها مورفومتري و گسل درمواردي نيز بين پارامترهاي .اغلب پارامترها ارتباطنزديكي وجودداردكندكه بين نتايج مشخص مي
ها، مثل ها و چين خوردگييل دخالت عوامل ديگري غير از گسلتواند به دلشود كه اين مسئله ميارتباطي ديده نمي

  .باشدغيره ضخامت لايه نمكي، وزن روباره ها وماگماتيسم، 
ها گنبدهاي داخل، طاقديس شيبي بوده و نسبت بهها داراي ساختار تكي اكثر گنبدهاي نمكي داخل ناوديسدرحالت كل

طر از سويي ديگر به خا. باشندها داراي ضريب كشيدگي زيادي مي، در نتيجه به تبعيت از آنها هستندثير گسلتأبيشتر تحت 
زدگي روباره در سطح زياد نشده و در نتيجه مساحت ها بالا بيايد، موجب بالابه راحتي توانسته در امتداد گسل اين كه نمك

گنبدهاي نمكي داخل  ،در مقابل. ها زياد استر و در مقابل ضريب برافراشتگي آنتها كمگنبدهاي نمكي داخل ناوديس
-ثير گسلتأها كمتر تحت هاي مورفومتري آنتبريز دارند و به اين خاطر ويژگيساختارهاي طاقديسي فاصله زيادي از گسل 

  .باشندمي ترو ضريب كشيدگي كمضريب برافراشتگي  د است، اماها بوده و لذا داراي مساحت زيا
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