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چيكده
سامانه‌های رسوبی مرتبط با دیاپیرهای نمکی آزمایشگاه‌های طبیعی هستند که بررسی چینه‌های مرتبط با فعالیت نمک را براساس داده‌های زیرسطحی و به‌ویژه داده‌های سطحی 
فراهم می‌نمایند. در این سامانه‌ها، چینه‌های رشدی هالوکینتیکی، تغییرات ضخامتی و رخساره‌ای را به صورت برش‌های هالوکینتیکی، اشکال هندسی گوه‌ای و هوک و همچنین 
پهنه‌های دیاژنتیکی متنوع نشان می‌دهند. بدین جهت، دیاپیر نمکی هندون به عنوان یک دیاپیر غیرفعال در ناحیه بندرعباس برای این مطالعه انتخاب شد. رخنمون‌های سطحی عالی 
که پیرامون این دیاپیر نمکی وجود دارد امکان بررسی‌های جزئی‌تر تکتونیکی- رسوبی و تقابل نمک - رسوب را فراهم می‌نماید که می‌تواند همچون یک مدل آنالوگ در سایر 
پژوهش‌های سطحی و زیرسطحی اکتشافات هیدروکربوری حوضه زاگرس که شرایط رسوبگذاری مشابهی دارند، مورد استفاده قرار گیرد. چینه‌نگاری رسوبات پیرامون دیاپیر 
نمکی هندون شامل رسوبات برجای کرتاسه پسین تا عهدحاضر می‌باشد که تأثیر صعود دیاپیر نمکی بر این توالی‌ها از نظر زمانی و مکانی متفاوت است. عملکرد هالوکینسیز 
با هندسه‌های هوکی در سازند شیلی پابده پالئوسن- ائوسن زیرین نمایان می‌گردد. سپس بیشترین تأثیر حرکت و جریان نمک با تشکیل ورقه و باله‌های نمکی در کربنات‌های 
ائوسن میانی سازند جهرم رخ داده است که به ‌صورت تغییرات جانبی رخساره‌ای، هندسی )گوه‌ و هوک(، ضخامتی و دیاژنتیکی دیده می‌شود. بعد از ناپیوستگی ناحیه‌ای مرز 
ائوسن- اولیگوسن، همزمانی هالوکینسیز و کوتاه‌شدگی نئوژن زاگرس با تشکیل جوش نمکی ثانویه منجر به فشرده شدن و تشدید فعالیت نمک گردیده است که در هندسه‌های 
هوکی سازند رازک به سن اولیگوسن- میوسن پیشین و میوسن پیشین- میانی بخش گوری در دیاپیر نمکی هندون بروز می‌نماید. از این‌رو، نتایج این مطالعه دید جدیدی از استفاده 

سکانس‌های هالوکینتیکی را در تحلیل تکتونیکی-رسوبی دیاپیرهای نمکی زاگرس نشان می‌دهد. 
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 Rowan et al., 2001, 2010; Giles and Lawton, 2002; Rowan et al., 2003;( داد
 .)Giles and Rowan, 2012

 )Zagros Fold-Thrust Belt: ZFTB( زاگرس  راندگی  چین‌-  کمربند  در       
تغییرات  به  منجر  نمکی  بالش‌های  و  دیاپیرها  نظیر  نمکی  ساختارهای  وفور  نیز 
 Kent, 1958;( است  گردیده  رسوبی  توالی‌های  در  رخساره‌ای  و  رسوبی   هندسی، 
 Player, 1969; Jahani et al., 2007, 2017; Hassanpour et al., 2018, 2020; 

بر روی  زیادی  تأثیر  مذکور  تغییرات  ناحیه  این  در   .)Snidero et al., 2019, 2020

هیدروکربن  مهاجرت  و  بلوغ  تولید،  بر  همچنین  و  نفتی  سامانه‌های  مختلف  اجزای 
است  مشاهده  قابل  چاه‌ها  شدن  خشک  و  بالا  تولید  به‌صورت  که  است  داشته 
)فیضی و همکاران، 1392(. از سال 1642 تا به امروز پژوهش‌های متعددی پیرامون 
دیاپیرهای نمکی هرمز از جنبه‌های مختلف دیاپیریسیم، تکتونیک نمک، تکتونیک 
)مانند: است  شده  انجام  اقتصادی  و  هیدروکربوری  رسوبی،  تکتونیکی-   ناحیه‌ای، 
  Tavernier, 1642; Kent, 1987; Alavi, 2004, 2007; Jahani et al., 2009,

2017; Piryaei et al., 2011; Motamedi et al., 2011; Koyi et al., 2016 

Atapour and Aftabi, 2017; Motamedi and Gharabeigli, 2018 

Hassanpour et al., 2018, 2020; Snidero et al., 2019, 2020( اما مطالعات جامعی 

بر شرایط تکتونیکی- رسوبی نهشته‌های مرتبط با دیاپیرهای نمکی هرمز منتشر نشده 
 4 بررسی  با  که  است  آن  بر  حاضر  پژوهش   .)Snidero et al., 2019 )مانند:  است 
برش و مشاهدات صحرایی پیرامون دیاپیر نمکی هندون در ناحیه بندرعباس، جایگاه 
سکانس‌های  از  استفاده  با  را  دیاپیر  از  متأثر  ساختاری  تغییرات  و  چینه‌ها  رسوبی 

تابستان 1400، دوره سي ويكم، شماره 2، پياپي 120، صفحه 39 تا 52 

1- پیش‌نوشتار 
رسوبات  ساختاری  الگوهای  رسوبی،  توالی‌های  رخساره‌ای  و  هندسی  تغییرات 
پوششی و فیزیوگرافی حوضه‌های رسوبی متأثر از حرکات ساختارهای زمین‌شناسی 
از جمله گسل‌های پی‌سنگی می‌باشد )Reuter et al., 2006(. همچنین این حرکات در 
میادین هیدروکربنی تولید، مهاجرت و انباشت هیدروکربن را تحت‌تأثیر قرار می‌دهد 
این  پی‌سنگی  حرکات  علاوه‌بر  هالوکینتیکی،  حوضه‌های  در   .)Ameen, 1992(
تغییرات به میزان زیادی تحت تأثیر حرکت نمک نیز قرار گرفته است. حوضه‌های 
نمکی فراساحل مانند خلیج مکزیک، حاشیه آنگولا در باختر آفریقا، دریای شمال 
و حوضه سانتوس برزیل از نمونه‌های بارز این زمینه است که در آن‌ها، هالوکینسیز 
)مانند: است  گرفته  قرار  توجه  مورد  سطحی  و  زیرسطحی  داده‌های  تحلیل   با 
 Diegel et al., 1995; Mohriak et al., 1995; Stewart and Clark, 1999; 

با مکانیسم‌های  Marton et al., 2000; Giles and Lawton, 2002(. حرکت نمک 

مختلف می‌تواند ساختارهای متعددی مانند دیوار‌ها، استوک‌ها، بالش‌ها، تاقدیس‌ها، 
 Jackson and Talbot, 1991, 1994;( نماید  ایجاد  را  غیره  و  نمکی   ورقه‌های 
رسوبات  بر  نمک  حرکت  تأثیر  دیگر،  سوی  از   .)Jackson and Hudec, 2017

مختلفی  زمین‌گرمایی  شیب  و  رسوبگذاری  فضاهای  ایجاد  باعث  نیز  پیرامونی 
را  متنوعی  دیاژنتیکی  فرایندهای  و  هندسه‌ها  رخساره‌ها،  می‌تواند  که  می‌شود 
و  )چاه  زیرسطحی  و  سطحی  داده‌های  از  استفاده  با  که  باشد  داشته  همراه  به 
 Giles and Lawton, 2002; Rowan et al. 2001;( قابل بررسی هستند  )ژئوفیزیکی 
برداشت  با  را  رسوبات  روی  بر  مذکور  تغییر  تأثیر   .)Jackson and Hudec, 2004

سکانس‌های‌ هالوکینتیکی )Halokinetic Sequence: HS( می‌توان مورد تحلیل قرار 
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هالوکینتیکی به طور دقیق‌تر مورد مطالعه قرار دهد. بدین وسیله با شواهدی به واقع 
تغییرات در سامانه‌های رسوبی در دو مقیاس محلی  نزدیک زمین‌شناسی صحرایی، 

)نمک( و ناحیه‌ای منعکس می‌گردد. 

2- جایگاه زمین‌شناسی ناحیه بندرعباس    
پس‌خشکی   ،)Eastern Fars( خاوری  فارس  نام‌های  با  که  بندرعباس  ناحیه 
بندرعباس   )Syntaxis( سین‌تکسیس   ،)Embayment( فروافتادگی   ،)Hinterland( 
شده  ذکر  زمین‌شناسی  متون  در  مکران  زاگرس-  سین‌تکسیس  یا  میناب(   -(
Molinaro et al., 2004; Talbot and Alavi, 1996 1374؛  )مطیعی،   است 

Iranpanah, 1988; Sepehr, 2000; Aubourg et al., 2004( در بخش جنوب‌خاوری 

کمربند چین‌-راندگی زاگرس و در محل تقاطع سه محدوده زمین‌شناسی زاگرس، 
به  شمال‌خاور  در  که  ناحیه  این  الف(.   -1 )شکل  است  گرفته  قرار  عمان  و  مکران 
خلیج  با  در جنوب   ،)Main Zagros Thrust fault: MZT( زاگرس  اصلی  راندگی 
برافزایشی مکران محصور شده است  منشورهای  میناب و  با گسل  فارس، در خاور 
زاگرس  نواحی  سایر  از  آن‌را  که  است  بارزی  زمین‌شناسی  ویژگی‌های  دارای 
و  منفرد  نمکی  دیاپیرهای  وفور   -1 از:  عبارتند  ویژگی‌ها  این  می‌سازد.  متمایز 
و  فراقون  تاقدیس گهکم،  به جز سه  آن‌ها. 2-  با  مرتبط  موقعیت‌های رسوبی  تنوع 
شمال‌باختر-جنوب‌خاور  یعنی  زاگرس  تاقدیس‌های  کلی  امتداد  در  که  کوه‌خوش 
قرار دارند، مابقی تاقدیس‌ها در تضاد با این امتداد و دارای امتداد خاوری-باختری و 
شمال‌خاوری- جنوب‌باختری می‌باشند. 3- هندسه منحنی تاقدیس‌هایی مانند فراقون، 
باز، موران و شو و هم‌آرایی پلکانی خطواره‌های مرتبط با پی‌سنگ، 4- ضخامت زیاد 
رسوبات در این ناحیه نسبت به سایر نواحی حوضه زاگرس ولی مشابه فروافتادگی 
دزفول، 5- تشکیل سامانه‌های رسوبی در دو حاشیه غیرفعال )از پالئوزوییک تا کرتاسه 
پسین( و حاشیه فعال )از کرتاسه پسین تاکنون(، 6- عملکرد هالوکینسیز در زمان‌های 

مختلف زمین‌شناسی از پالئوزوییک پیشین تا به امروز که از هر دو تبخیری‌های سری 
اولیگوسن پسین-میوسن پیشین نمک فارس نشأت گرفته است، 7- تکامل  هرمز و 
صفحه‌های  برخورد  اثر  بر  امروز،  به  تا  پسین  کرتاسه  از  زاگرس  پیش‌بوم  حوضه 
ایرانی اوراسیا و صفحه عربی و مهاجرت آن در سنوزوییک، 8- وجود ناپیوستگی 
با  و  گوری  قاعده  در  عمان  کوه‌های  بالاآمدگی  از  ناشی  میانی،  میوسن  زاویه‌دار 
بیشترین تأثیر در تنگه هرمز و جنوب‌خاور کوه‌خوش، 9- عملکرد چین‌خوردگی و 
Falcon, 1969 راندگی بر اثر کوهزایی نئوژن زاگرس- مکران )مانند مطیعی، 1374؛ 
 Iranpanah, 1988; Sepehr, 2000; Molinaro et al., 2004, 2005; Alavi 2004,

 2007; Jahani, et al., 2009; Farzipour Saein et al. 2009;  Piryaei et al., 2010,

 2011; Pirouz et al., 2015; Orang et al., 2018; Hassanpour et al., 2020;

Snidero et al., 2019, 2020( )شکل 1(. 

     با وجود آنکه داده‌های لرزه‌ای رسوبات پالئوزوییک تا سنوزوییک را در ستون 
Jahani et al., 2009 )مانند:  می‌دهد  نشان  بندرعباس  ناحیه  رسوبی   تکتونیکی- 
 Ezati Asl et al., 2019; Faghih et al., 2019; Snidero et al., 2019, 2020;

شامل  معمول  به‌طور  ناحیه  این  رخنمون‌های  ولی   )Hassanpour et al., 2020

ژوراسیک  نهشته‌های  هالوکینسیز،  بدلیل  که  است  سوم  دوران  چینه‌ای  واحدهای 
در  هندون(  و  انگورو  گنو،  تاقدیس‌های  )مانند  کرتاسه  و  درمدان(  تاقدیس  )مانند 
سطح رخنمون یافته است. عملکرد گسل معکوس زاگرس مرتفع نیز باعث شده که 
مانند  تاقدیس‌ها  برخی  در  بعد  به  )اوردوویسین؟(  سیلورین  از  قدیمی‌تر  نهشته‌های 
با  تاقدیس‌ها عمدتاً  ناحیه  این  پیدا کنند. در  فراقون، گهکم و کوه خوش رخنمون 
کربنات‌های ائوسن- اولیگوسن )سازندهای جهرم و آسماری( و میوسن پیشین-میانی 
)بخش گوری( و ناودیس‌ها با مارن‌ها و ماسه‌سنگ‌های میوسن تا پلیوسن )سازندهای 
میشان وآغاجاری( و کنگلومرای پلیو-پلیستوسن )سازند بختیاری( پوشیده شده است 

 .)Molinaro et al., 2004(

Berberian, 1995(؛ ب( نقشه  ZFTB و موقعیت برخی از گسل‌های پی‌سنگی )مطیعی، 1374؛  شکل 1- الف( زیر تقسیمات ساختاری 
زمین‌شناسی ناحیه بندرعباس )با تغییراتی برگرفته از Huber, 1975; Molinaro et al., 2005(. موقعیت دیاپیر نمکی مورد مطالعه با کادر 

مشکی نشان داده شده است.



   پروانه فریدی و همكاران

41  علوم زمين 1400، 31 )2(: 52-39

3- تاقدیس و دیاپیر نمکی هندون    
 40 طول  دارای  شکل  نهنگی  و  متقارن  نسبتاً  پلانژ  دو  با  )آردان(  هندون  تاقدیس 
از نظر ساختاری  تاقدیس  این  کیلومتر و عرض 10 کیلومتر است )شکل 2- الف(. 
در ناحیه بندرعباس، در جنوب تاقدیس‌های فینو و باز و شمال تاقدیس نمک باختری 
محوری  صفحه  که  باختری  خاوری-  محوری  راستای  دارای  و  است  گرفته  قرار 
تکتونیکی  مطالعات  در   .)1374 )مطیعی،  می‌باشد  شیب‌دار  شمال  سمت  به  اندکی 
 ،)whale-back anticline( زاگرس، تاقدیس هندون به عنوان تاقدیسی پشت نهنگی 
یک ساختار رومبوئیدی )rhomboid structure( یا یک چین جدایشی گسل‌خورده 
بلوک‌های  چرخش  نتیجه  در  که  است  شده  تفسیر   )faulted detachment fold(
کوتاه‌شدگی  و  پی‌سنگ  گسلش  تقابل  و  خود  قائم  محور  حول  پی‌سنگی 
 Ramsey et al., 2008; Molinaro et al., 2005;( روئی(  )واحدهای   پوشش 
مقیاس  بزرگ   )buckle fold( کمانی  چین  یک  یا  و   )Koyi et al., 2016

است  شده  ایجاد  پی‌سنگ  گسلی  سامانه  امتدادلغز  جنبش  نتیجه  در  که   می‌باشد 
)Sattarzadeh et al., 1999(. اما در مطالعات جدیدتر الگوی چین جدایشی در ارتباط 
 با نمک هرمز به عنوان دکولمان قاعده‌ای )Falcon, 1969, 1974; Jahani, 2008( و 
پی‌سنگ  تراستی  گسلش  با  ارتباط  در  گسل‌خورده  جدایشی  چین   همچنین 
)Ginés et al., 2019( برای این تاقدیس در نظر گرفته شده است. شکل کنونی تاقدیس 
نیز به علت تغییر شکل ناشی از واتنش )strain( می‌باشد که در قسمت‌های ضعیف 
یعنی قسمت‌های حاوی نمک در بخش میانی تاقدیس، شدیدتر از سایر قسمت‌های 
نیز  راست‌بر  امتدادلغز  دو گسل   .)Callot et al., 2007( است  نموده  عمل  تاقدیس 

عبور  تاقدیس  وسط  از  که  شمال‌خاوری  امتداد  با  یکی  می‌شود؛  دیده  تاقدیس  در 
کرده و آن‌را برش می‌دهد و دیگری با امتداد شمال‌باختری- جنوب‌خاوری که باعث 

جابجایی راستگرد تاقدیس می‌شود. 
     در مرکز تاقدیس هندون، دیاپیر نمکی موسوم به دیاپیر نمکی هندون ]گنبد نمکی 
شماره 75 موسوم به گنبد نمکی کوه هردون )Kuh-i-Hardun: Harrison, 1930( یا 
با طول 6   )Ardan: Bosák et al., 1998( به آردان گنبد نمکی شماره 38 موسوم 
کیلومتر و پهنای 2 کیلومتر بیرونزدگی دارد )شکل 2- ب(. این دیاپیر در نمای نقشه 
 به شکل بیضوی و از دید هندسی یک دیاپیر نمکی منفرد به شکل استوک نمکی 
فارس  نمکی  ساختارهای  زمین‌ریخت‌شناسی  براساس  می‌باشد.   )salt stock(
 )inactive( خاوری، دیاپیر نمکی موجود در تاقدیس هندون از نوع مرده و غیرفعال
است که نمک در آن‌ به طور کامل فرسوده شده و در نتیجه کراتر خالی، با بقایای 
 .)Bosák et al., 1998; Jahani et al., 2007( غیرقابل حل سری هرمز پر شده است
و  است  نموده  تقسیم  باختری  و  خاوری  نیمه  دو  به  را  تاقدیس  کراتر،  فرسایش 
وجود سازندهای پابده- جهرم، رازک و بخش گوری از سازند میشان در اطراف 
واحدهای  چینه‌نگاری،  نظر  از  است.  داده  تئاتری  آمفی  نمای  آن  به  خالی  کراتر 
دوران  و  پسین  کرتاسه  پیشین،  )ادیاکارن(-کامبرین  پسین  پروتروزوییک  رسوبی 
نابرجا  رسوبات  شده،  ذکر  واحدهای  علاوه‌بر  دارند.  رخنمون  آن  در  سنوزوییک 
دیده  نیز  دیاپیر  داخل  در  لالون  و  زایگون  باروت،  سازندهای  نهشته‌های  سن  هم 

می‌شود )شکل 2(. 

شکل 2- الف( نقشه زمین‌شناسی تاقدیس هندون که بر پایه تصاویر ماهواره‌ای با کیفیت بالا )SRTM; SAS.Planet; Landsat 7( و پیمایش‌های صحرایی ترسیم 
شده است؛ ب( نقشه زمین‌شناسی قسمت مرکزی تاقدیس در مقیاس بزرگ‌تر که موقعیت 4 برش مورد مطالعه )H1 تا H4 به ترتیب دامنه‌های جنوبی، جنوب باختری، 
شمال‌باختری و شمالی( با کادر مشکی نشان داده شده است. رنگ‌های نقشه زمین‌شناسی با رنگ‌های مورد استفاده در تصاویر تفسیر شده و برش‌های ترسیمی هم‌خوانی 

دارد. خط مشکی )N-S( در شکل ب موقعیت برش عرضی شکل 11- ب را نشان می‌دهد.   

4- یافته‌های پژوهش
4-1. چینه‌نگاری رسوبات روباره دیاپیر نمکی هندون 

توالی‌های  از  دسته  سه  هندون  نمکی  دیاپیر  پیرامون  فضای  و  شده  تخلیه  کراتر  در 
رسوبی رخنمون دارند که وضعیت سنگ‌شناسی، ضخامتی و میزان تأثیرپذیری آن‌ها 

از هالوکینسیز به شرح ذیل می‌باشد:
     دسته اول- نمک منشأ دیاپیریسم و توالی‌های با کمترین تأثیرپذیری از هالوکینسیز:  

فارس  نمکی  ساختارهای  دیگر  همانند  هندون  نمکی  دیاپیر  هرمز:  سری   -1
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دارد  پیشین  -کامبرین  ادیاکارن  سن  به  هرمز  هالوکینتیک  نمک  در  ریشه   خاوری 
)Jahani et al., 2007, 2009; Hassanpour et al., 2020(. در دیاپیر نمکی هندون 
آلتره،  نمک‌های  رسوبات  مجموعه  صورت  به  می‌توان  را  سری  این  رخنمون‌های 
سنگ‌های توفیت و ایگنمبریت‌های آلتره شده، استروماتولیت جلبکی و ماسه‌سنگ‌ها 
همراه با ریپل مشاهده نمود )شکل 3- الف، ب(. علاوه‌بر این، دیاپیر نمکی هندون 
منجر به رخنمون دو محدوده پراکنده معدنی دره مگنت )در شمال تاقدیس( و آردان 
این  کانسنگ  عمده  که  3-الف(  )شکل  است  شده  تاقدیس(  )در جنوب‌خاوری‌   1
دو واحد معدنی هماتیت و مقدار کمی مگنتیت با ناخالصی سیلیس و آهک است. 
روباره خود  و رسوبات  نمک  تنگاتنگ  رابطه  بیانگر  آهنی  واحدهای  این  رخنمون 

می‌باشد.
     2- در نیمه خاوری دیاپیر توده مخروطی شکل مجزایی با ارتفاع 1290 متر و پهنای 
270 متر دیده می شود )شکل 3- الف، ج(. این توده از دو بخش آگلومرایی- برشی 
شده زیرین و بخش کنگلومرایی بالایی تشکیل شده است. بخش زیرین متشکل از 
قطعات  که  می باشد  سانتی متر   10 از  بیش  تا    3 اندازه های  در  زاویه داری  قطعات 
آن را ریولیت ، قطعات آذرین با آلتراسیون آرژیلیتی، ایگنمبریت، هماتیت، مگنتیت، 
ریولیت  از  ماتریکسی  در  شده  میلونیتی  شیست های  ماسه سنگ،  آهکی،  قطعات 
کنگلومرایی  رسوبات  را  مذکور  توده  بالایی  بخش  د(.   -3 )شکل  تشکیل می دهد 
 Motamedi et al., 2011;( پژوهشگران  که  ج(  الف،   -3 )شکل  می‌دهد  تشکیل 
بختیاری  سازند  کنگلومرای  به  منتسب  آن‌را   )Jahani, 2008; Bosák et al., 1998

می‌دانند و تشکیل آن‌را بدین صورت در نظر می‌گیرند که کنگلومرا بر روی دیاپیر 
نمکی نهشته شده است و سپس با تخلیه )salt withdrawal( یا فرسایش نمک، این 

توده در موقعیت کنونی خود قرار گرفته است. احتمال دیگر در رابطه با تشکیل توده 
مزبور این است که ممکن است در رأس دیاپیر نمکی )کراتر( یک حوضه کوچک 
)minibasin( ایجاد شده باشد که محلی برای انباشت نهشته‌های آواری کنگلومرایی 
به  با توجه  اما  نمایان گشته است.  با فرسایش نمک، به صورت کنونی خود  بوده و 
دیوار  نهشته‌های  آثار  نیز  و  بختیاری  سازند  کنگلومرای  ماتریکس  و  قطعات  اینکه 
به  منتسب  آن‌را  نمی‌توان  قطعیت  به  کرد  مشاهده  توده  این  در  نمی‌توان  را  نمکی 

کنگلومرای بختیاری یا نهشته‌های ناودیسی دانست.
     3- توالی‌های رسوبی کوچک )patches( به ارتفاع 200-150 متر و گسترش 
یا  میانی  پیشین-  )کامبرین  دیرینه  رسوبی  توالی‌های  از  متر   200 حدود  جانبی 
صورت  به  توالی‌ها  این  هندون  نمکی  دیاپیر  در  و(:  الف،   -3 )شکل  پیشتر؟( 
تیره،  سبز  رنگ  به  صحرایی  نمای  در  و  آلتره  کربنات‌های  و  شیل‌ها  از  ترکیبی 
ماسه سنگ های ارغوانی تا قرمز، دانه ریز و متوسط دانه، به سمت بالا ریز شونده، 
قهوه‌ای رنگ  با سنگ‌آهک  بالا  به سمت  و  منافذ  در  اولیژیست  بلورهای  حاوی 

پوشیده شده است. 
)مانند: هرمز  هالوکینسیز  مورد  در  قبلی  مطالعات  به  استناد  با        
 Snidero et al., 2019, 2020; Perotti et al., 2016; Jahani et al., 2009;

غیرفعال  دیاپیریسم  نتیجه  در  هندون  نمکی  استوک   ،)Hassanpour et al., 2020

و  فعل  )کامبرین؟(  پیشین  پالئوزوییک  از  زیاد  احتمال  به  و   )passive diapirism(
انفعال داشته است. دسته اول از توالی‌ها تأثیر کمتری از هالوکینسیز داشته است، در 
این واحدها  نمی‌شود و همچنین  دانه‌بندی دیده  بافت و  بهم‌ریختگی در  آن‌ها هیچ 

هیچ‌گاه متأثر از رسوب‌گذاری واحدهای جوان‌تر از خود نبوده است. 

شکل 3- الف( تصویر ماهواره‌ای دیاپیر نمکی هندون )برگرفته از SAS.Planet( و تصاویر زمین‌شناسی صحرایی تهیه شده از آن؛ ب( نهشته‌های نمک هرمز که رنگی بودن 
آن بیانگر وجود عناصر شیمیایی مختلف در این نهشته‌ها می‌باشد )نگاه به‌سوی جنوب‌خاور(؛  ج( توده مخروطی شکل موجود در نیمه خاوری دیاپیر با بخش آگلومرایی- 
برشی در قاعده و بخش کنگلومرایی در رأس که با ناپیوستگی بر روی آن قرار گرفته است )نگاه به‌سوی جنوب‌خاور(. بخش پایین شکل، نمای ترسیمی از دو بخش این 
ستون را نشان می‌دهد؛ د(  تصویر در بزرگنمایی بیشتر از کادر مشکی موجود در ج می‌باشد که قطعات زاویه‌دار تشکیل‌دهنده بخش آگلومرایی- برشی قاعده ستون را نشان 

می‌دهد )نگاه از روبه‌رو(،  و( توالی‌ رسوبی دیرینه )کامبرین پیشین- میانی یا پیشتر؟( )نگاه به سوی باختر(.
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     دسته دوم- توالی‌های با بیشترین تأثیرپذیری از هالوکینسیز:  1- سازندهای گورپی-
تاربور: سازندهای با سن کرتاسه پسین )کامپانین-ماستریشین( در حوضه پیش‌بومی 
سنگ آهک های  و  خاکستری  پلاژیک  مارن های  و  شیل‌ها  که  می‌باشند  زاگرس 
کربنا‌ت‌های  به  انگشتی  بین  به‌صورت  سازندگورپی  ماستریشین  سانتونین-  مارنی 
تاربور  سازند  ماستریشین  توده‌ای  تا  لایه  ضخیم  کربنات‌های  یعنی  پلاتفرم  حاشیه 
توالی‌های  هندون  نمکی  دیاپیر  در   .)Piryaei et al., 2011( می‌دهد  رخساره  تغییر 
قسمت  در  تاقدیس  باختر  دامنه  در  تنها  و  ندارند  کامل  رخنمون  پسین  کرتاسه 
قابل مشاهده می‌باشند  پابده، شیل‌ها و کربنات‌های سازند گورپی   تحتانی شیل‌های 
)شکل 4-الف( که وفور برش‌های هالوکینتیکی )شکل 4- ب( در ماتریکس آن‌ها 
نشانگر رسوبگذاری این لایه‌ها همزمان با صعود و رخنمون دیاپیر بوده که در نهایت 
این رسوبات در حاشیه دیاپیر رخنمون پیدا کرده است. 2- سازندهای پابده- جهرم: 
در  میانی  ائوسن  تا  پالئوسن  سن  با  جهرم  دولومیتی  سنگ‌آهک  دولومیتی-  سازند 
اوایل پیشروی دریا از تنگه هرمز به سمت شمال خاور-جنوب خاور حوضه زاگرس 
پلاژیک،  است. شیل‌های  پیشرونده گسترده شده  دریای  این  قسمت کم‌عمق  در  و 
مارن و سنگ آهک آرژیلیتی سازند پابده با سن پالئوسن تا اولیگوسن در قسمت های 
عمیق تر این حوضه )باختر، جنوب باختر و مرکز حوضه( رسوب‌گذاری نموده است 
)James and Wind, 1965; Seyrafian,1998(. با استناد به شواهد صحرایی چینه‌های 
کربناته سخت و صخره‌ای سازند جهرم  به‌صورت نامتقارن در اطراف دیاپیر نمکی 
هندون قرار گرفته است و در دامنه جنوب‌ و جنوب‌باختری دیاپیر به حالت بین‌انگشتی 
می‌شود  تبدیل  پیشین  پالئوسن-ائوسن  سن  با  پابده  سازند  باز  دریای  شیل‌های   به 
کم  کربنات‌های  میکروسکوپی  و  صحرایی  بررسی‌های  به  توجه  با  ج(.   -4 )شکل 
عمق سازند جهرم از واحدهای برشی )برش هالوکینتیکی( )شکل 4- د(، دولومیت، 

و  لایه  ضخیم  تا  متوسط  وکستون(،  تا  پکستون  ریزرخساره  )با  دولومیتی  آهک 
شدن  کارستی  کنگلومرایی(،  )یا  رودستونی  بافت  است.  شده  تشکیل  توده‌ای 
نیز  زیستی  به‌هم‌ریختگی  با  افق‌های  همراه  به  آهن  آغشتگی  دارای  سطوح  و 
نمکی  ورقه  جهرم،  سازند  رسوب‌گذاری  زمان  در  می‌شود.  دیده  سازند  این  در 
برگشتگی  به  منجر  نمک  شدید  فعالیت  و  شده  گسترده  آن  در   )salt sheet(
جنوبی  دامنه  دو  هر  در  است.  شده  دیاپیر  شمال‌باختری  در  سازند  این  چینه‌های 
درجه   80 تا   60 از  شیبی  دارای  و  بوده  برگشته  لایه‌بندی  سطوح  شمال‌باختری  و 
نمکی  باله‌های  شکل  به  نمکی  منفرد  ساختارهای  همچنین  4-و(.  )شکل  می‌باشد 
باله‌های  این  هـ(.   -4 )شکل  می‌شود  دیده  نیز  کربنات‌های جهرم  در   )salt wing(
انباشت  و  نمک  خروج  همزمان  تأثیر  هندسه‌های  از  یکی  نمایانگر  که  نمکی 
فشرده  و  دیاپیریسم  مجدد  شدن  فعال  می‌باشند،  دیاپیر  دامنه‌های  در  رسوب 
 Hafid et al., 2010;( می‌دهد  نشان  را  بالا   سمت  به  نمک   )squeezing(  شدن 
Jackson and Hudec, 2017; Snidero et al., 2020; Hassanpour et al., 2020( که 

زمان تشکیل آنها به جایگیری ناحیه‌ای/ حرارتی بار رسوبی در محدوده رسوبگذاری 
با  زیست‌چینه‌نگاری  شواهد   .)Tari et al., 2003( دارد  بستگی  دیاپیر  اطراف 
 )Large Benthic Foraminifera( بزرگ  کف‌زی  روزنبران  وجود  به   توجه 
 Dictyoconus sp., Nummulites sp., Pseudoaccordiella sp., Coskinolina sp.,(

 Orbitolites sp., Penarchaias sp., Neotaberina neaniconina sp., Austrotrillina

 eocenica, Medocia blayensis, Rhabdorites sp., Pseudolituonella robineti

ائوسن  سن  جهرم  سازند  نمونه‌‌های  در   )  sp., Neorhipidionina cf. williamsoni

میانی را برای کربنات‌های این سازند در تاقدیس هندون نشان می‌دهند )نتایج منتشر 
نشده رساله(. 

برش‌های  ب(  شمال‌باختر(؛  به‌سوی  نگاه  شمال‌باختری-  )دامنه  گورپی  سازند  کربنات‌های  و  شیل‌ها  الف(   . هندون  نمکی  دیاپیر  از  شده  تهیه  صحرایی  زمین‌شناسی  تصاویر   -4 شکل 
هالوکینتیکی در سازند گورپی، که تعدادی از آن‌ها با فلش زرد رنگ نشان داده شده است )نگاه از روبه‌رو(. بخش یالای شکل، تصویر میکروسکوپی این برش هالوکنتیکی را نشان می‌دهد 
)نور XPL، مقیاس mμ 500(؛ ج( تماس تدریجی سازندهای جهرم و پابده )دامنه جنوبی- نگاه به سوی ‌خاور(؛ د( وفور برش‌های هالوکینتیکی در سازند جهرم، که تعدادی از آنها با فلش 
زرد رنگ نشان داده شده است )نگاه از روبه‌رو(. بخش پایین شکل، تصویر میکروسکوپی این برش هالوکینتیکی را نشان می‌دهد )نور XPL، مقیاس mμ 500(؛ و( برگشتگی لایه‌ها در 

کربنات‌های سازند جهرم )دامنه جنوبی- نگاه به‌سوی جنوب‌(؛ هـ( باله‌ نمکی در کربنات‌ سازند جهرم )دامنه شمال‌باختری- نگاه به‌سوی جنوب(.

3- سازند رازک و بخش گوری از سازند میشان: در مقیاس ناحیه‌ای، سازند رازک 
به سن اولیگوسن تا میوسن پیشین متشکل از رسوبات آواری چندرنگ، ریزشونده 
میان  دارای  متر(،  از 1300  بیش  تا   150( متغیر  بسیار  با ضخامت های  بالا،  به سمت 

لایه هایی از آرژیلیت آهکی و سنگ آهک آرژیلیتی است که به حالت بین انگشتی 
و  زاگرس  کمربند  به سمت جنوب باختر  آسماری  درون سنگ‌آهک  به  تدریجاً   و 
 بین‌انگشتی به لایه های تبخیری سازند گچساران تبدیل می شود که در بخش گوه ای 
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دریایی محدود  در یک محیط  زاگرس  بوم  پیش  )wedge-top depozone( حوضه 
 Hessami et al., 2001; Bahroudi and Koyi, 2004; Alavi, 2004;( نهشته شده است
Pirouz et al., 2015(. سازند رازک در تاقدیس هندون شامل توالی از کنگلومرای 

پلی میکت قاعده‌ای، ماسه‌سنگ قرمز روشن و سیلتستون خاکستری تا زرد کمرنگ 
می‌باشد )شکل 5- الف، ب( که با ناپیوستگی فرسایشی سازند جهرم را پوشانده و با 
ناپیوستگی هم‌شیب و ناگهانی در زیر بخش گوری  قرار می‌گیرد )شکل 5-ج(. در 
تاقدیس هندون، سازند رازک در مجاورت دیاپیر، دانه‌درشت‌تر و کم ضخامت و با 

دور شدن از دیاپیر، دانه‌ریزتر و ضخامت آن افزایش می‌یابد.   
با  ریفی  از سنگ‌آهک‌های  ردیفی  با  بندرعباس  ناحیه  در  میشان  سازند  قاعده       
برآمدگی  متر مشخص می شود که عملکرد  تا صدها  از صفر  متغیر  بسیار  ضخامت 
است  شده  بندرعباس  شمال  در  بخش  این  رسوبگذاری  بیشینه  به  منجر   عمان 
بزرگ  تاقدیس‌های  دامنه   روی  بر  ثقلی  ریزش  اثر  بر  اغلب  و   )Sepehr, 2000(

در  بخش  این  رسوب‌گذاری   .)Molinaro et al., 2004( است  شده  گسیخته 
سامانه‌ای کربناته-آواری از میوسن پیشین تا میانی و به‌طور بین انگشتی با سازندهای 
Heidari et al., 2014;( است  گرفته  صورت  آغاجاری  و  گچساران   رازک، 

Daneshian et al., 2016(. در تاقدیس هندون آهک‌های گوری با لایه‌بندی خوب، 

به رنگ زرد تا نخودی به‌صورت صخره‌های کتابی )Book Cliff( دیده می‌شود که 
به سمت باختر-جنوب‌باختر به سازند رازک تغییر رخساره داده و هم‌شیب و تدریجی 
دامنه‌های  در  بخش  این  است. ضخامت  گرفته  قرار  میشان  سازند  مارن‌های  زیر  در 
متر می‌رسد )شکل 5-ج(.  از 500  بیش  به  و  یافته  افزایش  دیاپیر  و جنوبی  باختری 
از فعالیت نمک را در دو دامنه شمالی  تأثیر  بیشترین  سازند رازک و بخش گوری 
به  فعالیت نمک منجر  به گونه‌ای که  نشان می‌دهند،  از خود  و شمال‌باختری دیاپیر 
برگشتگی سازند رازک در دو دامنه شمالی و شمال‌باختری و کمانش بخش گوری 

در دامنه شمالی دیاپیر نمکی هندون شده است.

شکل 5- تصاویر زمین‌شناسی صحرایی تهیه شده از دیاپیر نمکی هندون. الف( کنگلومرای پلی میکت قاعده سازند رازک که غنی از چرت و خرده‌های نمکی می‌باشد )دامنه 
شمالی دیاپیر- نگاه از روبه‌رو(؛ ب( ماسه‌سنگ قرمز رنگ سازند رازک )دامنه شمالی دیاپیر- نگاه از روبه‌رو(؛ ج( سیلتستون‌های رنگی سازند رازک در قاعده که آهک‌های 

صخره‌‌ساز با لایه‌بندی خوب و به رنگ زرد تا نخودی بخش گوری با ناپیوستگی هم‌شیب و ناگهانی بر روی آن‌ها قرار گرفته است )دامنه جنوبی دیاپیر- نگاه به‌سوی جنوب‌(.

هالوکینسیز:  از  کمتر  تأثیرپذیری  با  توالی‌های  یا  پوششی  توالی‌های  سوم-  دسته 
مارن های  از  و  یافته  گسترش  زاگرس  جنوب خاوری  در  عمدتاً  میشان  سازند   -1
یک  به‌عنوان  و  است  شده  تشکیل  لایه  نازک  مارنی  سنگ‌آهک  و  خاکستری 
1374؛ مطیعی،  )مانند:  می کند  عمل  ناحیه ای  مقیاس  در  مهم  جدایشی   افق 

Molinaro et al., 2004; Bahroudi and Koyi, 2004(. به‌استثنای فارس داخلی که 

بر  سازند میشان بر روی سازند رازک قرارگرفته است، در دیگر نواحی این سازند 
روی سازند گچساران قرارگرفته و با سازند آغاجاری پوشیده شده است. در تاقدیس 
هندون سازند مارنی میشان به سن میوسن میانی به صورت هم‌شیب و تدریجی بر روی 
است.  قرارگرفته  سازند آغاجاری  ماسه‌سنگ‌های  زیر  در  و هم‌شیب  آهک گوری 
بیرونی  پوسته  که  می‌باشد  بندرعباس  ناحیه  تاقدیس‌های  معدود  از  هندون  تاقدیس 
با مارن‌های سازند میشان پوشیده شده است و گسترش جانبی  تاقدیس بطور کامل 
دماغه‌های  سمت  به  زهکشی  شبکه  و  رودخانه  بستر  جابجایی  با  را  چین‌خوردگی 
 2  .)Ginés et al., 2019; Ramsey et al., 2008( می‌دهد  نشان  خوبی  به  تاقدیس 
مارن- با  و  شده  دانه تر  درشت  مولاس  ته‌نشست‌های  بالا  به  میشان  سازند  از   -3 و 

ماسه سنگ های سازند آغاجاری و کنگلومرای سازند بختیاری ادامه می یابد. اگرچه 
مشاهده شواهد  نمی‌دهند ولی عدم  نشان  از خود  را  هالوکینسیز  اثرات  توالی‌ها  این 
نزدیکی  به‌طوری‌که در  باشد،  از فرسایش زیاد  ناشی  هالوکینسیز در آن‌ها می‌تواند 
فاصله  که  دارند  تاقدیس وجود  بخش‌های خارجی  در  تنها  و  نشده‌اند  دیاپیر حفظ 

آن‌ها نیز از دیاپیر زیاد می‌باشد. 

5- بحث 
5-1. سکانس‌های هالوکینتیکی  

)چین‌خورده(  چرخیده  و  شده  نازک  رسوبی  بسته‌های  هالوکینتیکی،  سکانس‌های 

مرتبط  ثقلی  رسوبات  و  دیاپیرها  حاشیه  محلی  ناپیوستگی‌های  با  شده  محصور 
رسوب  انباشت  سرعت  به  واکنش  در  و  نمک  حرکت  بوسیله  که  هستند  آن  با 
 Giles and Lawton, 2002;( می‌شوند  تشکیل  دیاپیر  رشد  سرعت  به   نسبت 
نموده‌اند  تعریف  را  هالوکینتیکی  سکانس‌  نوع  دو   .)Rowan et al., 2003 

هوک   -1  :)Giles and Rowan., 2012; Giles et al., 2004( 
)hook or Type A( که دارای ناپیوستگی‌ با زاویه بیش از 70 درجه، رسوبات ثقلی 
برآویخته  چین‌خوردگی  جانبی  گسترش  و  رخساره‌ای  سریع  جانبی  تغییرات   زیاد، 
)Drape folding( در فاصله 200- 50 متر از حاشیه دیاپیر می‌باشد )شکل 6- الف(. 
2- گوه )wedge or Type B( که نقطه مقابل هوک‌ها بوده و دارای ناپیوستگی‌های 
گسترش  و  رخساره‌ها  تدریجی  جانبی  تغییرات  کمتر،  ثقلی  رسوبات  زاویه،  کم 
از حاشیه دیاپیر می‌باشد  متر  تا فاصله 1000- 300   برآویخته   جانبی چین‌خوردگی 
سکانس‌های  برانبارش  توصیف  برای  ترتیب  به  گوه‌ها  و  هوک‌ها  ب(.   -6 )شکل 
صفحه‌ای   )Composite Halokinetic Sequences: CHS( ترکیبی  هالوکینتیکی 

)tabular( و باریک‌شونده )tapered( مورد استفاده قرار گرفته است.  

5-2 - برش‌های مورد مطالعه در دیاپیر نمکی هندون 
با فعال شدن مجدد گسل‌های پی‌سنگی در پاسخ به فشارش ناحیه‌ای تصادم صفحه 
قبل  نمکی  دیاپیرهای  وجود   ،)Sattarzadeh et al., 1999( اوراسیا  صفحه  با  عربی 
نه تنها عامل مؤثر در ایجاد  از کوهزایی زاگرس )pre-existing( در فارس خاوری 
بلکه   )Callot et al., 2007; Jahani et al., 2009( است  بوده  راندگی‌ها  و  چین‌ها 
نوسانات ضخامتی و رخساره‌ای  به  منجر  نمکی  دیاپیرهای  فعالیت و جنبش  تجدید 
آن‌ها  آن‌که  از  پیشتر  که  است  شده  تکتونیکی  و  ساختاری  رخدادهای  تشکیل  و 
 Hessami et al., 2001 )مانند:  دانست  زاگرس  نئوژن  کوهزایی  با  مرتبط   را 
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شکل 6- مدل سکانس‌های هالوکینتیکی و الگوی برانبارش آنها: الف( سکانس‌های هالوکینتیکی نوع هوک و برانبارش صفحه‌ای آنها؛ ب( سکانس‌های هالوکینتیکی  نوع گوه و 
 .)Giles and Rowan, 2012( برانبارش باریک شونده آنها

شکل 7- الف( تصویر زمین‌شناسی صحرایی تفسیر شده از برش H1، که محدوده سازندها و سکانس‌های هالوکینتیکی بر روی آنها تفکیک شده است، ب( برش ترسیمی 
شماتیکی از فعالیت دیاپیر نمکی هندون در برش H1 )برش‌های ترسیمی شماتیک بدون مقیاس هستند(. در )الف( و )ب( نگاه به‌سوی خاور‌. )جزییات بیشتر در متن(.

 )Sattarzadeh et al., 1999; Molinaro et al., 2004, 2005; Koyi et al., 2016

نتیجه جنبش نمک )Jackson and Hudec, 2017( در نظر گرفت  می‌توان آن‌ها را 
 Ezati Asl et al., 2019; Faghih et al., 2019; Snidero et al., 2019, 2020; :مانند(
Hassanpour et al., 2020(. دیاپیر نمکی هندون به عنوان یکی از دیاپیرهای نمکی 

قبل از کوهزایی زاگرس، با جنبش خود تأثیراتی در توالی‌های رسوبی پیرامون دیاپیر 
است  گرفته  قرار  بررسی  مورد  ذیل  شرح  به  برش  چهار  در  که  است  نموده  ایجاد 

)شکل 2-ب(:   
     برش دامنه جنوبی )H1( )شکل‌های 2- ب و 7(: نمک هرمز، سازندهای پابده-

جهرم، رازک و بخش گوری در این برش رخنمون دارند. دیاپیر نمکی هندون که 
در کرتاسه پسین به سطح رسیده است در پالئوسن- ائوسن پیشین با ایجاد هوک‌هایی 
در سازند پابده‌ به صعود و خروج خود ادامه می‌دهد. در این حالت سرعت صعود 
نازک و فرسایش  پابده، سقف دیاپیر  انباشت رسوبات شیلی  از سرعت  بیش  نمک 
برگشته  لایه‌های  قاعده  در  هالوکینتیکی  برش‌های  رسوبگذاری  با  سقف  رسوبات 
شیل‌های سازند پابده یعنی هوک‌ها همراه بوده است. با رسوبگذاری کربنات‌های کم 
عمق سازند جهرم در ائوسن میانی رسوبگذاری بیش از صعود نمک بوده وکربنات‌ها 
بر روی دیاپیر نمکی هم‌پوشانی )overlap( نموده است. تشکیل سقف ضخیم دیاپیر 

برانبارش سکانس‌های هالوکینتیکی  به تشکیل الگوی  و هم‌پوشانی کربنات‌ها منجر 
ترکیبی باریک‌شونده یا گوه‌هایی از کربنات بر روی دیاپیر می‌شود. باله‌هایی از نمک 
نیز به داخل این گوه‌ها کشیده شده است. کربنات‌ها مزبور به شدت دولومیتی شده 
می‌شود  مشاهده  آنها  ماتریکس  در  هالوکینتیکی  برش‌های  دیاپیر،  مجاورت  در   و 
دولومیتی  آهک  به  دیاپیر  از  شدن  دور  با  تدریج  به  دولومیت‌  ت(.   -4  )شکل 
این فرایندهای  تغییر رخساره می‌دهد. علاوه‌بر  تا پکستون(  )با ریزرخساره وکستون 
دیاژنزی مانند سیلیسی شدن، هماتیتی شدن، سیمانی شدن، استیلولیت و شکستگی به 
سمت دیاپیر نیز در آن‌ها‌ افزایش می‌یابد. به دنبال تشکیل سکانس‌های هالوکینتیکی  
از دیاپیر نمکی،  با دور شدن  پابده و جهرم،  ترتیب در سازندهای  به  هوک و گوه 
اولیگوسن- سن  به  رازک  سازند  رنگی  سیلتستون‌های  در  موازی‌تری  توالی‌های 

پیشین-میانی دیده  به سن میوسن  پیشین و قسمت‌های تحتانی بخش گوری  میوسن 
می‌شود.گرچه فرسایش ممکن است باعث از بین رفتن سکانس‌های هالوکینتیکی در 
توالی‌های رازک وگوری و عدم مشاهده آن‌ها در این برش شود ولی وجود چینه‌های 
رشدی در آهک‌های نازک لایه و با لایه‌بندی خوب بخش گوری در ادامه توالی‌، 
بیانگر فعال شدن مجدد نمک بر اثر کوتاه‌شدگی زاگرس در طی توالی‌های سازند 

رازک و بخش گوری می‌باشد )شکل 7- الف، ب(.   
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چینه‌نگاری  الف(:   -8 و  ب   -2 )شکل‌های   )H2( جنوب‌باختری  دامنه  برش       
نیمه  تا  موازی  جهرم  کربنات  افق‌های  که  تفاوت  این  با  است   H1 برش  مشابه  آن 
)با  دولومیتی  ( وآهک  هالوکینتیکی  برش‌های  با  )همراه  دولومیتی  عمدتاً  و  موازی 
ریزرخساره وکستون-پکستون( بوده و در انتهایی‌ترین بخش زیرین آن، هالوکینسیز 
سطح  به  را  گورپی  سازند  ماستریشین  مارنی-آهکی  نهشته‌های  از  قسمت‌هایی 
نهشته‌های گورپی  الف(. وجود برش‌های هالوکینتیکی در   رسانده است )شکل 4- 
)شکل 4- ب( بیانگر خروج سطحی دیاپیر نمکی هندون در این زمان می‌باشد. با پایین 
آمدن سطح نسبی آب دریا و جابجایی پلاتفرم کربناته به سمت دریا، سقف دیاپیر 
نازک شده و منجر به گسترش ورقه نمکی )allochthonous salt sheet( در پلاتفرم 

کربناته ائوسن میانی جهرم شده است )شکل 8- و( که حرکت تدریجی این ورقه 
در لایه‌های کربنات، چین‌های  تغییرشکل  با  بیرونی حوضه  قسمت  به سمت  نمکی 
فلپ )overturned flap( را ایجاد نموده است )شکل 8- ج، د، و(. در این برش نیز 
مانند برش H1، با دور شدن از دیاپیر نمکی، توالی‌های موازی‌تری در سیلتستون‌های 
 رنگی سازند رازک و قسمت‌های تحتانی بخش گوری دیده می‌شود )شکل 8- الف(. 
این  در  هالوکینتیکی  سکانس‌های  رفتن  بین  از  باعث  است  ممکن  فرسایش  گرچه 
باشد ولی چینه‌های رشدی در بخش گوری در  توالی‌ها و عدم مشاهده آن‌ها شده 
بیانگر فعال شدن مجدد نمک بر اثر کوتاه‌شدگی زاگرس در طی این  ادامه توالی‌، 

توالی‌ها می‌باشد.

H2، که محدوده سازندها و ورقه نمکی بر روی آن‌ها تفکیک شده است؛  Google earth و ب( تصویر زمین‌شناسی صحرایی از برش  از   شکل 8- الف( تصویر سه بعدی تفسیر شده، برگرفته 
ج( و د( تغییر شکل نرم در نهشته‌های کربناته منجر به تشکیل چین‌های فلپ شده است؛ و( برش ترسیمی شماتیکی از فعالیت دیاپیر نمکی هندون در برش H2 : در تصاویر )الف( تا )و( نگاه به‌سوی 

شمال‌باختر. )جزییات بیشتر در متن(.

شکل 9- الف( تصویر زمین‌شناسی صحرایی تفسیر شده از برش H3؛ ب( برش ترسیمی شماتیکی از فعالیت دیاپیر نمکی هندون در برش H3. در )الف( و )ب( نگاه به‌سوی 
شمال‌. )جزییات بیشتر در متن(.

این برش شامل  )H3( )شکل‌های 2- ب و 9(: چینه‌نگاری       برش شمال‌باختری 
با تداوم کاهش  نمک هرمز و سازندهای جهرم و رازک و بخش گوری می‌باشد. 
دیاپیر  صعود  سرعت  افزایش  یافته،  رخنمون  دیاپیر  سطح  دریا  آب  نسبی  سطح 
برانبارش  الگوی  تشکیل  و  رسوبگذاری  فضای  کاهش  به  منجر  دامنه  چرخش  و 
گردیده  جهرم  سازند  در  هوک‌  یا  صفحه‌ای  ترکیبی  هالوکینتیکی  سکانس‌های 
است )شکل 9- الف(. کربنات‌های جهرم در این برش ضخامت کمتری از دو برش 
 قبلی داشته، لایه‌ها برگشته با شیب 80 درجه، عمدتاً دولومیتی و دولومیتی- آهکی 

ناپیوستگی  یک  با  جهرم،  هوک‌های  ادامه  در  هستند.  وکستونی(  ریزرخساره  )با 
برگشتگی  تداوم  و  آواری  به  کربناته  از  رخساره‌ای  تغییر  و  جهرم-رازک  مرز  در 
لایه‌‎ای ولی کمتر، هوک‌های سازند رازک قرار می‌گیرد. سازند رازک نیز در این 
برش، ضخامت کمتری از دو برش قبلی داشته و لیتولوژی آواری )با میان لایه‌های 
کربنات( را نشان می‌دهد )شکل 9- الف(. در ادامه توالی، ممکن است بر اثر فرسایش 
سکانس‌های هالوکینتیکی از بین رفته باشد و بخش‌های موازی‌تر و دورتر از دیاپیر 

نمکی آهک‌های گوری حفظ شده و رخنمون یافته باشد )شکل 9- الف، ب(. 
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شکل 10- الف( تصویر زمین‌شناسی صحرایی تفسیر شده از برش H4 و ب( برش ترسیمی شماتیکی از فعالیت دیاپیر نمکی هندون در برش H4 . در )الف( و )ب( نگاه به‌سوی 
خاور. )جزییات بیشتر در متن(.

در  که  برش  این  10-الف(:  شکل  ب،   -2 )شکل   )H4( شمالی  دامنه  برش 
شامل  توالی  است  گرفته  قرار  هندون  نمکی  دیاپیر  و  تاقدیس  شمالی  دامنه 
تراست‌شدگی،  می‌باشد.  گوری  آهکی  بخش  و  رازک  سازند  هرمز،  نمک 
در  رازک  سازند  ماسه‌ای  و  کنگلومرایی  رسوبات  و وجود  رخساره  تغییر شدید 
بالای نمک هرمز و در قاعده کربنا‌ت‌های بخش گوری بیانگر فعالیت دیاپیر در 
ضخامت  می‌باشد.  زاگرس  نئوژن  کوهزایی  از  متأثر  پیشین  میوسن  اولیگوسن- 
دارای  و  برگشتگی  با  همراه  قبلی  برش  سه  از  کمتر  برش  این  در  رازک  سازند 
رازک،  سازند  هوک‌های  دنبال  به  است.  هوک  نوع  از  هالوکینتیکی  سکانس 
با سن میوسن پیشین- میانی قرار می‌گیرد که تکتونیک  هوک‌های بخش گوری 
به ایجاد مورفولوژی اشکال  فعال و فرسایش تفریقی کربنات‌های شیب‌دار منجر 

در   )Flatirons) (Bucci et al., 2007( یا ‌فلت‌آیرن   )Triangular facets( مثلثی 
ضخامت  فاحش  تغییر  الف(.   -10 )شکل  است  شده  بخش  این  صحرایی  نمای 
سازند رازک و بخش گوری در دامنه شمالی و جنوبی دیاپیر و تاقدیس هندون، 
شمالی  دامنه  به  نسبت  بیشتری  ضخامت  دارای  جنوبی  دامنه  در  که  گونه‌ای  به 
عمیق  جایگاه‌های  بوسیله  که  است  رسوبگذاری  فضای  تغییر  بیانگر  می‌باشد، 
را  هرمز  نمک  ضخامت  و  تأمین  جایگاه‌ها  این  و  می‌شود  کنترل  پی‌سنگی 
بخش  و  رازک  سازند  رخنمون   .)Snidero et al., 2019( می‌سازند  متأثر  نیز 
با  دیاپیر  صعود  که  است  این  بیانگر  هندون  نمکی  دیاپیر  جوار  در   گوری 
است  کشیده  بالا  سمت  به  خود  با  را  آن‌ها  توالی‌ها،  این  چرخش  و  کمانش 

)شکل 10- ب(.  

6- فازهای هالوکینتیکی  شناسایی شده در دیاپیر نمکی هندون  
چهار  امتداد  در  سنوزوئیک  تا  پسین  کرتاسه  از  یافته  رخنمون  رسوبات  بررسی  با 
نمکی  دیاپیر  در  نمک  خروج  فازهای  آنها،  هالوکینتیکی  سکانس‌های  و  برش 
ناحیه‌ای  تکتونیکی  با حوادث  زمانی شناسایی شد که همزمانی  بازه  این  در  هندون 
را نشان می‌دهد)شکل 11- الف(. آغاز حرکت تصادم قاره- قاره درکرتاسه میانی-
Falcon, 1974; Karim et al. 2011; Farahpour and Hessami, 2012;(  پسین 

به سطح رساندن دیاپیر هندون  فعال شدن مجدد و  Mouthereau et al., 2012( در 

نقش مؤثری داشته است که وجود برش‌های هالوکینتیکی در سازند گورپی بیانگر 
بازه  در  است.  بوده  زمان  این  در  هندون  دیاپیر  به سطح رسیدن  و  فاز خروج  اولین 
با تشکیل هندسه‌های هوکی در  پیشین دیاپیر نمکی هندون  ائوسن  پالئوسن-  زمانی 
 Snidero et al., 2020;( پابده به صعود و احتمالاً خروج خود بر اثر فشرده شدن دیاپیر 
گسترش  نتیجه  در   .)11 )شکل  است  داده  ادامه   )Hassanpour et al., 2020

میانی  ائوسن  در  عربی  صفحه  شمال‌خاوری  حاشیه  در  عمق  کم  کربناته   پلاتفرم 
هندسه‌های   )Serra-Kiel et al.,2016; Golonka, 2004; Sallam et al., 2108(
است  داشته  هم‌پوشانی  دیاپیر  روی  بر  جهرم  سازند  کربنات‌های  از   گوه‌ای 
)شکل 11(. آنچه باعث رشد دیاپیر نمکی هندون همزمان با رسوبگذاری کربناته‌های 
حوضه‌های   )downbuilding( فروسازش  پدیده  است  شده  گوه‌ها  تشکیل  و  جهرم 
به  سازوکار  پدیده  این  می‌باشد.  دیاپیر  اطراف  در  حاشیه‌ای  ناودیس  یا  کوچک 
هالوکینتیکی  از حوضه‌های  بسیاری  در  نمک  اصلی صعود  عامل  و  نزدیک‌تر  واقع 
دنیا می‌باشد و آنچه باعث صعود نمک می‌شود تدوام رسوبگذاری در دامنه دیاپیر 
 Vendeville and Jackson, 1992; Jackson and Talbot, 1994 )مانند:   می‌باشد 
Rowan et al., 2003; Giles and Rowan, 2012(. با کاهش سطح نسبی آب دریا، 

نمکی  دیاپیر  پیرامون  دپوسنتر  در  افزایش رسوبگذاری  و  دیاپیر  نازک شدن سقف 
)Poprawski et al., 2016(، فاز اصلی خروج نمک و به شکل ورقه نمکی در پلاتفرم 
کربناته کم عمق ائوسن میانی سازند جهرم رخ داده است که با گسترش خود، منجر 
به تغییر شکل نرم و تشکیل چین‌های فلپ در کربنات شده است. علاوه‌براین، افزایش 
نرخ صعود و رخنمون سطحی دیاپیر نمکی باعث  برگشتگی و تشکیل هندسه‌های 
ناپایداری  الف(.   -11 )شکل  است  شده  نیز  جهرم  سازند  کربنات‌های  در  هوکی 
که  پیشین  اولیگوسن-میوسن  اواخر  در  عربی  صفحه  خاوری  شمال  حاشیه  مجدد 
ناحیه ای  ناپیوستگی  با  است  اوراسیا  ایرانی  صفحات  با  آن  تصادم  علامت  اولین 
 مشخص می شود که در زاگرس خاوری خود را با سازند رازک نشان می دهد )مانند:

 .)Mouthereau et al., 2012; Khadivi et al., 2012; Molinaro et al., 2004

ثانویه  نمکی  جوش  تشکیل  با  زاگرس،  نئوژن  کوهزایی  از  حاصل  کوتاه‌شدگی 
به سطح رساندن  و  تسریع صعود  دیاپیر در  و فشرده شدن   )secondary salt weld(
در  هوکی  هندسه‌های  تشکیل  با  که  است  داشته  مؤثری  نقش  هندون  نمکی  دیاپیر 
میانی گوری  پیشین-  ارغوانی رنگ سازند رازک و آهک‌های میوسن  آواری‌های 
نشان می‌دهد  را  دیاپیر خود  و شمالی  دامنه شمالی- شمال‌باختری  دو  در  ترتیب   به 
)شکل 11- الف(. با دور شدن از دیاپیر، شدت دولومیتی شدن و فرآیندهای دیاژنزی 
تشکیل  با  و  شده  ریزدانه  آواری‌های  رسوبات  یافته،  کاهش  کربناته  رسوبات  در 
لایه‌های موازی همراه می‌باشد که نشانگر کاهش تأثیر دیاپیر می‌باشد. افزایش نرخ 
صعود دیاپیر نه تنها منجر به کاهش ضخامت توالی‌های رسوبی به سمت دیاپیر شده 
است بلکه باعث به‌هم پیوستن ناپیوستگی‌ها به سمت دیاپیر و کاهش شدت آنها به 

دور از دیاپیر شده است. 
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شکل 11- الف( نگاره تطابقی ترسیمی که نشان‌دهنده روابط زمانی- مکانی فعالیت‌ صعود نمک در دیاپیر هندون و تغییرات سنگ‌شناسی و هندسی مرتبط با آن می‌باشد. در آخرین 
ستون هر برش، شدت پالس‌های حرکت نمک طی زمان )علامت + شدت بالا و علامت – شدت پایین فعالیت دیاپیر( و در ستون آخر حوادث تکتونیکی حاشیه شمالی صفحه عربی 
از کرتاسه پسین تا میوسن نشان داده شده است )مانند: Alavi, 2004, 2007; Mouthereau et al., 2007, 2012; Orang et al., 2018; Searle et al., 2014( )توضیحات 

بیشتر در متن(؛ ب( برش عرضی زمین‌شناسی در راستای شمالی-جنوبی )N-S( دیاپیر نمکی هندون که نشان‌دهنده هندسه‌ چینه‌های رشدی هالوکینتیکی پیرامون دیاپیر می‌باشد. 

7- نتیجه‌گیری
بندرعباس  ناحیه  در  هندون  نمکی  دیاپیر  حاشیه  سطحی  رخنمون‌های  بررسی 
است  گرفته  قرار  هالوکینسیز  و  ناحیه‌ای  تکتونیک  عامل  دو  تأثیر  تحت  که 
نئوژن  کوهزایی  با  همزمان  و  قبل  هالوکینتیکی   سکانس‌های  شناسایی  به  منجر 
از  تکتونیکی-رسوبی  این حوادث  است. عملکرد  بار شده  نخستین  برای  زاگرس 
نهشته‌های  رخنمون  عدم  علت  به  اگرچه   -1 از:  عبارتند  نئوژن  تا  پسین  کرتاسه 
نمک  خروج  فاز  اولین  شناسایی  سروک(،  سازند  )مانند  گورپی  سازند  از  قبل 
یافته،  رخنمون  توالی‌های  براساس  ولی  نیست  ممکن  هندون  نمکی  دیاپیر  در 
و  ناحیه‌ای  تکتونیک  تلفیق  با  هندون  دیاپیر  رسیدن  سطح  به  و  خروج  فاز  اولین 
به سن  بوده است که برش‌های هالوکینتیکی در سازند گورپی  هالوکینسیز همراه 
به  احتمالاً  و  ادامه صعود   -2 می‌باشد.  نمک  بیانگر خروج سطحی  پسین  کرتاسه 
اثر  در  پیشین  پالئوسن-ائوسن  در  پابده  هوک‌های  تشکیل  با  نمک  رسیدن  سطح 
باله‌های  و  ورقه  گسترش  با  نمک  خروج  و  جریان  اصلی  فاز   -3 شدن.  فشرده 
صورت  میانی  ائوسن  سن  با  جهرم  سازند  عمق  کم  کربنات  پلاتفرم  در  نمکی 
تشکیل  با  کربناته  رسوبات  هم‌پوشانی  و  روهم‌پوشانی  علاوه‌براین،  است.  گرفته 
است.  بوده  همراه  سازند  این  در  فلپ  چین‌های  و  هوکی  گوه‌ای،  هندسه‌های 
زاگرس  نئوژن  کوتاه‌شدگی  از  متأثر  هندون  نمکی  استوک  مجدد  فعالیت   -4

نمکی  جوش  تشکیل  با  فعالیت  این  پیشین.  میوسن  اولیگوسن-  در  هالوکینسیز  و 
ثانویه و فشرده شدن، منجر به رخنمون سطحی استوک نمکی هندون شده است. 
هندون شده  تاقدیس  و  دیاپیر  باعث کوتاه‌شدگی  تداوم چین‌خوردگی  همچنین، 
است. 5- رسوبگذاری نهشته‌های سازند میشان همزمان با چین‌خوردگی تاقدیس 
بختیاری  و  آغاجاری  سازندهای  نهشته‌های  رسوبگذاری  آن  دنبال  به  و  هندون 
بوده‌اند  نمک  از صعود  متأثر  دیاپیر  نزدیکی  در  احتمالاً  که  است  گرفته  صورت 

اما به علت فرسایش این شواهد از بین رفته‌اند.  

سپاسگزاری
آنتون  جوزپ  پروفسور  علمی  رهنمودهای  از  می‌دانند  خود  بر  مقاله  نویسندگان 
و  تشکر  بارسلونا  دانشگاه  ژئومدل  دپارتمان  تیم همراهشان در  و  فونته  مونیوس دلا 
تکتونیک  زمینه  در  ارزنده خود  نظرات  نقطه  و  تجارب  ارائه  با  که  نمایند  قدردانی 
نمک و مدل‌سازی آن، شناسایی جنبش‌ها و حرکات نمک و تغییرات حاصل از آن 
را برای ما تسهیل نمودند. همچنین از داوران محترم مقاله که با صرف وقت باارزش 
نقش  مقاله  ارتقا کیفیت علمی  ارزنده و عملی-تجربی در  نقطه‌نظرات  ارائه  و  خود 

مؤثری داشته‌اند، قدردانی می‌شود.      
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