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بهار 94، سال بیست و چهارم، شماره 95، صفحه 101 تا 114   )زمین ساخت(

1- پیش‌نوشتار
هیمالیا  آلپ-  میانی کمربند کوهزاد  بخش  در  که  زاگرس  راندگی  کمربند چین- 
;Takin, 1972( قرار دارد تازی   قرار گرفته است، در حاشیه شمال خاوری  صفحه 

نتیجه  زاگرس  راندگی  چین-  کمربند   .)Berberian & King, 1981; Alavi, 1994

پیوسته میان  صفحه تازی و  نو و همگرایی  اقیانوسی تتیس  باز و بسته شدن حوضه 
;Takin, 1972; Haynes & McQuillan, 1974( بلوک ایرانی متعلق به اوراسیا است 
 .)Stocklin, 1974; Ricou et al., 1977; Berberian & King, 1981; Alavi, 1994

گستره مورد مطالعه، در بخش میانی کمربند چین- راندگی زاگرس ایران و در ناحیه 
مورد  زمین شناختی گستره  ساختار  و 2(.   1 )شکل های‏  است  گرفته  قرار  فارس آن 
مطالعه شامل بخشی از پهنه گسل کره بس، دیاپیر نمکی دادنجان و چین های همسایه 
جغرافیایی موقعیت  با  دادنجان  نمکی  دیاپیر  ب(.  و  الف   -2 )شکل های  است   آن 
باختری  28º عرض شمالی، در 75 کیلومتری جنوب   59′ و  52º طول خاوری   14′

شیراز قرار دارد. این دیاپیر در راستای قطعه ای از پهنه گسل کره‏بس که یال شمال 
خاوری تاقدیس دادنجان را جابه‌جا کرده، نمایان می‏شود و در هسته تاقدیس، متمایل 

به یال جنوب باختری آن رخنمون یافته است )شکل‏ 2- ب(.
به جنوب   از شمال  به ترتیب  نمکی  دیاپیر  پنج  پهنه گسل کره بس،  راستای  در       

رسوبی  سری  منشأ  با  جهانی  و  فیروزآباد  دادنجان،  میگُلی،  سلامتی،  نام های  به 
 -2 )شکل  یافته اند  رخنمون  آغازی  پایانی-کامبرین  پرکامبرین  سن  به  هرمز 
قطعه جنوبی  موازات  به  بهار که  راستای گسل  در  بهار  نام  به  دیگری  دیاپیر  الف(. 
عنوان  به  دیاپیرها  این  الف(.   -2 )شکل  دارد  رخنمون  است،  کره‌‌بس  گسل  پهنه 

بودند  شده   گرفته  نظر  در  زاگرس  کوهزایی  از  پس  یا  هم زمان  جوان   دیاپیرهای 
 ;Berberian, 1995; Kent, 1958; Player, 1969; Evers et al., 1977( 

Talbot & Alavi, 1996; Koyi et al., 2008(. برخی از پژوهشگران فعالیت تعدادی 

نسبت  زاگرس  نئوژن  از کوهزایی  پیش  به  را  مرکزی  زاگرس  نمکی  دیاپیرهای  از 
براساس    Player (1969( میان،  این  در  نکرده اند.  ارائه  مستندی  دلیل  ولی  داده اند 
کازرون  گسل  پهنه  راستای  در  خورموج  دیاپیر  که  کرد  ثابت  صحرایی  شواهد 
در  موجود  پنهان  نمکی  گنبد  فعالیت  است.  رسیده  سطح  به  نئوکومین  زمان  در 
در  نیز  کازرون(  گسل  پهنه  جنوبی  پایانه  نزدیکی  )در  دارنگ  تاقدیس  هسته 
اثبات است  با استفاده از خطوط لرزه ای قابل   زمان های پیش از کوهزایی زاگرس، 
)Letouzey & Sherkati, 2004; Callot et al., 2007(. تشکیل و خیزش دیاپیرهای 
 Vendeville & Jackson, 1992;( نمکی به علت کشش نازک- پوسته یا ستبر- پوسته
Jackson & Vendeville, 1994; Jackson & Talbot, 1994(، گروهی از پژوهشگران 

مانند )Talbot & Alavi (1996 را برآن داشت تا تشکیل، خیزش و خروج دیاپیرهای 
عملکرد  به  را  کازرون  و  منقارک  کره بس-  گسلی  پهنه های  راستای  در  موجود 
حوضه های واگشوده )pull-apart basin( واقع در میان قطعات همپوشان این پهنه‌های 
گسلی راستالغز نسبت دهند. )Hessami et al. (2001 نفوذ نمک این دیاپیرها را به 
نسبت  قائم  محور  حول  پی‏سنگی  بلوک‏های  چرخش  اثر  در  خالی  فضاهای  ایجاد 
تنها عامل خیزش و خروج نمک هرمز در  معتقدند که مهم‏ترین و شاید  و  داده اند 
پهنه فارس، وجود تعداد زیادی بلوک پی‏سنگی مجزا است که در اثر چرخش حول 
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سطح  به  نمک  خروج  نهایت  در  و  خیزش  نفوذ،  برای  را  لازم  فضای  قائم،  محور 
و  Letouzey & Sherkati (2004( اعتقاد  به  کرده‏اند.  فراهم  دیاپیرها  تشکیل   و 

)Callot et al. (2007، حرکت نمک در زاگرس مرکزی در زمان پیش از چین‏خوردگی 

نتیجه گرفتند  و  داده‏اند  تشکیل  را  نمکی  دیاپیرهای  است که  داشته  زاگرس وجود 
که دیاپیرهای نمکی از پیش موجود، در اثر فشارش بعدی ناشی از کوهزایی نئوژن 
اهمیت  همچنین  رسیده‏اند.  به سطح  آنها  از  برخی  و   )squeezing( زاگرس چلانده 
خم‏های گسلی و حوضه‏های واگشوده موجود در راستای پهنه‏های گسل کازرون و 
منقارک را در خیزش نمک و خروج آنها و در نتیجه شکل‏گیری دیاپیرهای جوان 
مورد توجه قرار داده‏اند. )Koyi et al. (2008 از روش مدل‏سازی گریز از مرکز آنالوگ 
استفاده کردند تا دیاپیریسم نمک را در راستای پهنه‏های گسلی راستالغز در منطقه 
شمال باختری فارس شبیه‏سازی کنند. آنها پیشنهاد کردند که دیاپیرهای این ناحیه از 
 زاگرس نتیجه خیزش نمک از درون حوضه‏های واگشوده و مناطق خرد شده گسلی‏ 
)damage zones( هستند. آنها درباره نحوه تشکیل چنین مناطق کششی بیان کردند که 
حرکت در راستای گسل‏های راستالغز پی‏سنگی )مانند کازرون و منقارک(، لغزش 
تشکیل  موجب  و  کرده  القا  زاگرس  رانده  و گسل‏های  چین‏ها  راستای  در  را  مایل 
پهنه‏های واگشوده و خم‏های رهایی شده است و نتیجه گرفتند که حرکت نمک در 
این خم‏های رهایی و حوضه‏های کششی زمانی شروع شده که پوشش رسوبی نازک 

بوده است.
     هدف این پژوهش بررسی زمان فعالیت و سازوکار خیزش دیاپیر نمکی دادنجان 

از  راستا،  این  در  است.  زاگرس  از چین‏خوردگی  پیش  و  آن  اولیه  از حرکت  پس 
اطلاعات سطحی موجود و مشاهدات صحرایی استفاده می شود و یک برش ساختاری 
ارائه خواهد شد. در  بر دیاپیر نمکی  با تکیه  از ساختارهای گستره مورد مطالعه  نیز 
ادامه، خیزش دیاپیر نمکی در ارتباط با بر هم کنش خیزش نمک- انباشتگی رسوب 
بر تکامل هندسی ساختارهای همسایه مورد بحث و  تأثیر دیاپیر نمکی  و در نهایت 

بررسی قرار می گیرد. 

2- جایگاه زمین ساختی
تتیس  اقیانوسی  قلمرو  شدن  بسته  و  باز  نتیجه  که  زاگرس  راندگی  چین-  کمربند 
 ;Stocklin, 1968; Ricou et al., 1977; Berberian & King, 1981( است   نو 
Alavi, 1994; Agard et al., 2005( از یک توالی رسوبی ستبر به سن پرکامبرین پایانی 

 Stocklin, 1968;( ناحیه ای تشکیل شده است ناپیوستگی زاویه دار  پلیوسن بدون   تا 
Falcon, 1969; Colman-Sadd, 1978(. این ستون چینه ای ستبر، پی سنگ پرکامبرین 

 .)Al-Husseini, 2000( را که در طی کوهزایی پان آفریکن شکل گرفته، می پوشاند
پایانی- پرکامبرین  سن  به  هرمز  نمک  کمربند  این  در  چینه ای  واحد  کهن ترین 

 O’Brian, 1957; Falcon, 1969; Colman-Sadd, 1978;( است  آغازی  کامبرین 
خطوط  روی  را  چینه‌هایی  پژوهشگران  از  تعدادی  تازگی  به  ولی   ،)Kent, 1979 

لرزه ای در زیر سری هرمز شناسایی کرده اند که به طور مستقیم روی پی سنگ ته نشین 
شده  است )Letouzey & Sherkati, 2004; Jahani et al., 2009(. کمربند زاگرس 
سه  به  دگرریختی،  شدت  و  ریخت شناسی  زمین ساختی،  پهنه بندی  لحاظ  به  ایران 
بخش ساختاری موازی با کمربند تقسیم شده که به وسیله گسل های اصلی ناحیه ای 
 ;Stocklin, 1968( می‌شوند  جدا  یکدیگر  از  خاور  جنوب  باختر-  شمال  روند   با 
Berberian, 1995; Sepehr & Cosgrove, 2004(. این پهنه ها به ترتیب از شمال خاور 

به سوی جنوب باختر شامل کمربند فلسی زاگرس بلند، کمربند ساده چین خورده و 
پهنه پیش  ژرف زاگرس است )شکل 1(. کمربند ساده چین خورده براساس تغییرات 
رخساره ای و روانه شناختی توالی پوششی و فرگشت زمین ساختی- رسوبی ، به ترتیب 
 از شمال باختر به جنوب خاور، به نواحی لرستان، فروبار دزفول و فارس تقسیم شده 
باختری  خاوری-  و  جنوبی  شمالی-  گسلی  پهنه های  به وسیله  1372(که  )مطیعی، 

 ;Berberian, 1995; Sepehr & Cosgrove, 2004( می شوند  جدا  یکدیگر   از 
Sherkati et al., 2006; Jahani, 2008( )شکل 1(. ناحیه فارس خود به چهار بخش، 

بندرعباس  و پس بوم  ساحلی  تقریب  به  فارس  ساحلی،  فارس  داخلی،  فارس  شامل 
تقسیم می شود )شکل 1(.گستره مورد مطالعه در کمربند ساده چین خورده زاگرس و 
در ناحیه فارس آن قرار دارد. در بخش شمال باختری ناحیه فارس، چند پهنه گسلی 
با روند تقریباً شمالی- جنوبی و شمال خاور- جنوب باختر وجود دارد که در راستای 
تعدادی از آنها دیاپیرهای نمکی سری هرمز رخنمون یافته است. این گسل ها شامل 
پهنه های گسلی راست بر کازرون، کره بس ، بهار، سبزپوشان، سروستان و پهنه گسلی 
چپ بر نظام آباد است )شکل 1(. گستره مورد مطالعه شامل دیاپیر نمکی دادنجان در 

راستای بخشی از پهنه گسل کره بس است )شکل 2- ب(.

3- دیاپیرهای نمکی زاگرس و خلیج فارس
جریان و فعالیت نمک و ساختارهای حاصل از آن در زاگرس و خلیج فارس بیشتر 
و  آغازی  پایانی-کامبرین  پر کامبرین  به سن  هرمز  تبخیری  سری  منشأ است:  دو  از 
 Kent, 1958; Player, 1969; Edgell, 1996;( سازند گچساران به سن میوسن پیشین
Letouzey & Sherkati, 2004; Jahani et al., 2007 & 2009(. یک حوضه رسوبی 

محلی در جنوب زاگرس، یک توالی نمکی به سن میوسن پیشین و معادل با بخش 
نامیده  فارس”  “نمک  توالی که  این  است.  داده  ته نشست  را  سازند آسماری  بالایی 
است  کرده  ایجاد  را  مدفون  نمکی  گنبد  تعدادی  و  زیرسطحی  جریان های   شده، 
)Jahani et al., 2009(. از میان این سه واحد تبخیری، سری هرمز مهم ترین لایه منشأ 
حوضه های  در  را  نمکی  دیاپیر   200 از  بیش  که  طوری  به   است  دیاپیریسم  مستعد 

زاگرس و خلیج فارس ایجاد کرده است )شکل 3(.
یافته  به دو صورت رخنمون  نمکی سری هرمز در کمربند زاگرس  دیاپیرهای        

و  زاگرس  در  نمکی  دیاپیر  هستند. حدود 217   )salt dome( مدفون  و   )salt plug(
خلیج فارس شناسایی شده اند )به جز دیاپیرهای نمکی پنهان در سواحل کشورهای 
رسیده اند،  سطح  به  که  مورد   132 تعداد،  این  از   .)Jahani et al., 2009( عربی( 
پلاگ ها و جزایر را به وجود آورده اند، در صورتی که بقیه آنها )85 مورد( به صورت 
 دیاپیرهای مدفون )گنبد( در زیر سطح باقی مانده اند و بیشتر در بخش جنوب خاوری 

خلیج فارس قرار دارند )Jahani et al., 2009( )شکل 3(. 
        تصور می شود که ساختارهای دایره ای در خلیج فارس امروزی، روی دیاپیر های 
نمکی سری هرمز برآویخته )drape( می شوند )Edgell, 1996( و اعتقاد بر این است 
پیش  زمان  در  زاگرس  امروزی  دیاپیرهای  شرایط  نشان‌دهنده  ساختارها  این  که 
نیمرخ  زیادی  تعداد  از  استفاده  با   .)Jahani et al., 2009( هستند  چین خوردگی  از 
لرزه‌ای ثابت شده است که شروع حرکت نمک هرمز در زاگرس و خلیج فارس، در 
پالئوزوییک پیشین و تقریباً اندکی پس از رسوب گذاری سری هرمز اتفاق افتاده و 
گنبدهای نمکی اولیه در همین زمان تشکیل شده و تا عهد حاضر به فعالیت و رشد 

.)Jahani, 2008; Jahani et al., 2009 خود ادامه داده اند )شکل 7- الف؛

)28º 59′ N 52 وº 14′ E( 4- دیاپیر نمکی دادنجان
دیاپیر نمکی دادنجان، در شمال روستای باچون، در هسته تاقدیس دادنجان و متمایل 
به یال جنوب باختری آن  قرار دارد )شکل های 2- ب و 4(. روانه‏های نمکی این دیاپیر 
به سوی جنوب و جنوب باختر جریان یافته‏اند و مساحتی در حدود 6/5 کیلومتر مربع 
را می‏پوشانند. روند عمومی رخنمون دیاپیر، شمال شمال باختر- جنوب‏ جنوب خاور 
است. بیشترین طول و بیشترین پهنای این دیاپیر به ترتیب 4/7 و 2/3 کیلومتر است. 
بلندترین نقطه دیاپیر دارای ارتفاع 2030 متر از سطح دریا است که در بخش شمالی 
دیاپیر است. سنگ‏ها و رسوبات این دیاپیر در میان واحدهای مربوط به سازندهای 
قرار  نهشته‏های کواترنری  و  پاپده-گورپی، آسماری  سروک،  ایلام-  گروه خامی، 
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و   )Kent, 1979( دازبند  نمکی  دیاپیر  نام های  به  ساختار،  این   .)4 )شکل  گرفته‏اند 
باچون )Talbot & Alavi, 1996; Talbot, 1998( نیز خوانده شده است.

5- سن فعالیت دیاپیر نمکی دادنجان
 Jahani et al. (2009( منشأ دیاپیر نمکی دادنجان، سری هرمز است. با استناد به کار
و  زاگرس  دیاپیرهای  دیگر  همانند  را  دادنجان  دیاپیر  در  نمک  سن شروع حرکت 
خلیج فارس، پالئوزوییک پیشین در نظر گرفته می‌شود ولی در رابطه با نیروی رانشی 
بررسی  به  بنابراین  نیست.  درست  در  اطلاعاتی  دیاپیر  این  در  نمک  حرکت  آغاز 
فعالیت و خیزش پیوسته این دیاپیر نمکی، سازوکار خیزش دیاپیر پس از تشکیل اولیه 

آن و اثرات بعدی این فعالیت پرداخته می‌شود. 
     کهن ترین رخنمون سنگی در حاشیه دیاپیر دادنجان مربوط به سازند سورمه است 

)شکل 4( و نبود رخنمون های کهن تر از ژوراسیک پسین، پیگیری فعالیت این دیاپیر 
را در زمان پالئوزوییک ناممکن می سازد. شواهد صحرایی بیانگر فعالیت دیاپیر، در 
قابل  به خوبی  نمکی(  دیاپیر  باختر  )در سوی  دادنجان  تاقدیس  باختری  یال جنوب 
مشاهده هستند. در این محل کهن‏ترین واحد چینه‏ای رخنمون یافته، ایلام- سروک 
است و نزدیک‏ترین واحد به دیاپیر نیز می باشد )شکل های 4 و 5(. با افزایش فاصله از 
دیاپیر، شیب لایه بندی به گونه ای منظم تغییر پیدا می کند )شکل های 5- الف و ب(. 
پاپده-گورپی،  سازندهای  سروک،  ایلام-  سازندهای  روی  چینه شناختی،  لحاظ  از 
آسماری، عضو چمپه از سازند گچساران و عضو آهکی گوری از سازند میشان قرار 
گرفته اند. لایه‏های ایلام- سروک، پاپده-گورپی، آسماری و بخش پایینی عضو چمپه 
برگشته هستند. میزان این برگشتگی در واحد ایلام- سروک بیشترین مقدار است و به 
سوی واحدهای جوان‏تر کمتر می‏شود به گونه‌ای که بخش میانی عضو چمپه دارای 
شیب قائم است و بخش بالایی آن به همراه عضو آهکی گوری پرشیب ولی عادی 
قرار  دگرشیب  حالت  به  بختیاری  سازند سنگ جوشی  گوری،  آهک  روی  هستند. 
گرفته است )شکل های 5- الف و ب(. این دگرشیبی ممکن است نتیجه فعالیت دیاپیر 
بیانگر  این مجموعه رسوبی  باشد. هندسه چینه ای  یا حاصل چین‏خوردگی  نمکی و 
فعالیت پیوسته دیاپیر نمکی دادنجان از کرتاسه پسین تا نئوژن است. به عبارت دیگر 

این دیاپیر پیش از کوهزایی نئوژن زاگرس وجود داشته و فعال بوده است.
     یکی دیگر از شواهدی که به احتمال فعالیت دیاپیر نمکی دادنجان را در زمان 
پیش از کوهزایی نشان می دهد، وجود تعداد زیادی گسل کوچک است که در واحد 
ایلام- سروک گسترش یافته اند و در سازندهای همسایه دیده نمی شوند )شکل 4(. 
در این واحد، چندین گسل با روند به تقریب شمالی- جنوبی و یک گسل با روند 
شمال خاور- جنوب باختر تا خاور- باختر وجود دارد )شکل های 4 و 6(. دورترین 
این گسل ها در فاصله حدود 4 کیلومتری از مجرای فرضی مرکزی دیاپیر دادنجان 
جنوبی دارای  این گسل های شمالی-  به برداشت های صحرایی،  با توجه  قرار دارد. 
سازوکار فعلی کج لغز )راستالغز راست بر با مؤلفه عادی و گاه معکوس و یا عادی با 
مؤلفه راستالغز راست بر( )شکل های 6- الف، ب، ت، ث( و گسل خاوری- باختری 
دارای سازوکار فعلی چیره چپ بر هستند )شکل های 6- الف و پ(. سوی شیب این 
گسل ها نیز متغیر است ولی بیشتر آنها اکنون شیبی به سوی دیاپیر دارند. بنابراین ممکن 
است بتوان تشکیل آنها را به فعالیت دیاپیر نمکی در زمان رسوب‌گذاری سازندهای 

ایلام- سروک نسبت داد.

6- بحث
6-1. سازوکارهای احتمالی خیزش و رشد دیاپیر نمکی دادنجان

تنها سازوکار احتمالی که پیش از این توسط پژوهشگران مختلف برای خیزش دیاپیر 
و  کره بس  راستالغز  گسلش  پهنه  عملکرد  بود،  شده  گرفته  نظر  در  دادنجان  نمکی 
 Player, 1969;( تراکشش محلی مرتبط با قطعات همپوشان آن در این گستره است

Talbot & Alavi, 1996; Hessami et al., 2001; Koyi et al., 2008(. با این حال، 

به واسطه  را  نمکی  دیاپیر  این  خیزش  و  تشکیل  احتمال  که  دارد  وجود  دلیل  چند 
عملکرد پهنه گسلی راست بر و تراکشش محلی مرتبط با قطعات همپوشان آن ناممکن 
چین‌خوردگی  با  هم زمان  ساختاری  و  بوده  جوان  کره بس  گسل  پهنه   )1 می سازد: 
در حالی که دیاپیر نمکی دادنجان   ،)Sepehr & Cosgrove, 2005 & 2007( است
این  راستالغز  رژیم  از  و کهن تر  است  داشته  پهنه گسلی وجود  این  تشکیل  از  پیش 
توالی  زاگرس،  چین خوردگی  شروع  زمان  در   )2 6(؛  و   5 )شکل های  است  ناحیه 
پیشین  سنوزوییک  و  مزوزوییک  پالئوزوییک،  سنگ های  از  متراکمی  و  ستبر 
دیاپیریسم فرایند  و  نمک  حرکت  مکانیک  براساس  بنابراین  است،  داشته   وجود 

 ;Vendeville & Jackson, 1992; Schultz-Ela, 2003; Rowan et al., 2003( 
لایه  یک  از  دیاپیر  تشکیل  حالتی  چنین  در   )Hudec & Jackson, 2007

بود  خواهد  ناممکن  محلی  تراکشش  حوضه  درون  در  افقی  تقریب  به   نمکی 
)Hudec & Jackson, 2007(؛ 3( حتی اگر روباره ستبر به وسیله عملکرد گسل های 
کششی پهنه تراکشش محلی نازک شود، فرونشینی شدید این بلوک های متراکم به 
همراه نازک شدن لایه نمکی در اثر کشش مانع بزرگی برای تشکیل و رشد دیاپیرها 
کوهزایی  با  هم زمان  شدید  رسوب گذاری   )4 بود؛  خواهد  تراکشش  موقعیت  در 
شدت  به  نمک  خیزش  از  می توانسته  آغاجاری(  و  میشان  گچساران،  )سازندهای 
است  تراکشش ممکن  است که  در شرایط خاصی  فقط  نهایت  در  جلوگیری کند. 
 به عنوان یک سازوکار با کارایی محلی برای دیاپیریسم عمل کند. این شرایط شامل

1( برقراری رژیم تراکشش پیش از دیاپیریسم )در حالی که تراکشش مرتبط با قطعات 
است(، دادنجان  دیاپیر  شکل گیری  و  اولیه  دیاپیریسم  از  پس  کره بس  گسل   پهنه 
2( ژرفای کم لایه نمکی منشأ )در حالی که در زمان چین خوردگی زاگرس، لایه 
رسوب گذاری  وجود  عدم   )3 و  است(  داشته  قرار  زیادی  ژرفای  در  هرمز  نمک 
هم زمان با دیاپیریسم در درون پهنه تراکشش هستند )در حالی که در زمان عملکرد 
وجود  نیز  زاگرس  چین خوردگی  با  هم زمان  شدید  رسوب گذاری  تراکشش  پهنه 

داشته است(. 
نیست  نمکی دادنجان  دیاپیر  دلیل تشکیل  پهنه گسل کره بس  بنابراین عملکرد       
هندسه  است.  دیاپیریسم  برای  دیگری  سازوکار  نشان  دهنده  صحرایی  شواهد  و 
از  پیش  را  نمک  مدت  دراز  فعالیت   ،)5 )شکل  دیاپیر  این  پیرامون  چینه‌های 
کوهزایی زاگرس به واسطه پدیده “فروسازش” حوضه های کوچک حاشیه دیاپیرها 
 به درون نمک ژرف به خوبی پیشنهاد می کند، که در آن چین خوردگی برآویخته 
چینه های  تشکیل  به  منجر  با رسوب گذاری  هم زمان  و  کم ژرفای   )drape folding(

نازک شده و چرخیده در نزدیکی دیاپیر در حال خیزش شده است )شکل 5(.
6-2. پدیده فروسازش

چین خوردگی  از  پیش  زمان  در  دادنجان،  نمکی  دیاپیر  که  می  دهد  نشان  شواهد 
بنابراین   .)5 )شکل  است  نموده  خیزش  فروسازش  سازوکار  به وسیله  زاگرس 
فروسازش  بپردازیم.  آن  با  مرتبط  مفاهیم  و  فروسازش  پدیده  معرفی  به  است  لازم 
در  نمکی  دیاپیرهای  و  نمک  خیزش  سازوکارهای  اصلی ترین  و  مهم‏ترین  از  یکی 
 ;Barton, 1933; Vendeville & Jackson, 1992( است  تبخیری جهان   حوضه های 
 Jackson & Talbot, 1994; Schultz-Ela, 2003; Rowan et al., 2003; Warren,

 .)2006; Hudec & Jackson, 2007; Jahani et al., 2009; Giles & Rowan, 2012

مستقیم نتیجه  و  می‏گیرد  صورت  تفریقی  بارگذاری  واسطه  به  دیاپیریسم  نوع   این 
 ;Rowan et al., 2003( است  رسوب  انباشتگی  نمک-  خیزش   برهم کنش 
نیروهای  دیگر  عبارت  به   .)Hudec & Jackson, 2007; Giles & Rowan, 2012

است  حالتی  در  نمک  مستلزم خیزش  فروسازش  ندارند.  نقشی  آن  در  زمین ساختی 
دیاپیر  همسایه  حاشیه ای  ناودیس  در  پیوسته  طور  به  رسوبات  از  زیادی  حجم  که 
طور  به  نمک  که  می شود  سبب  رسوب  انباشتگی  این   .)7 )شکل  می یابد  تجمع 
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پیوسته نسبت به چینه‏های پیرامون خیزش کند و این در حالی است که سطح دیاپیر 
می‏ماند  باقی  رسوبی(  حوضه  بستر  )عموماً  زمین  سطح  به  نزدیک  رشد  حال   در 
در   .)Rowan et al., 2003; Hudec & Jackson, 2007; Giles & Rowan, 2012(

زیادی  تجمع  محلی  طور  به  رسوبی  حوضه  به  وارده  رسوبات  فروسازش،  پدیده 
در  محلی  حوضه  کف  فرونشینی  موجب  رسوبی  بار  افزایش  بنابراین  و  می‏یابند 
زیاد  رسوبی  بار  زیر  از  نمک  بنابراین  می‏شود.  منشأ  نمکی  لایه  درون  به  نقطه  آن 
)ناودیس حاشیه ای( فرار کرده و به سوی مناطق با بار رسوبی کمتر )نزدیکی دیاپیر 
در   .)Rowan et al., 2003( می‏نماید  تغذیه  را  دیاپیرها  و  می‏کند  حرکت  نمکی( 
در  نمک  خیزش  نرخ  به  وسیعی  طور  به  دیاپیرها  این  هندسی  شکل  کلی،  حالت 
 ;Koyi, 1998; Jackson & Talbot, 1994( دارد  بستگی  ته‏نشینی رسوب  نرخ   برابر 
 ;Giles & Lawton, 2002; Schultz-Ela, 2003; Rowan et al., 2003 & 2012 

 ;Warren, 2006; Hudec & Jackson, 2007; Kukla et al., 2008 

پیکره های  بیشتر  خیزش  غالب  سازوکار  فروسازش   .)Giles & Rowan, 2012

به طوری   ،)Rowan et al., 2003( نمکی دیاپیری در طول تاریخچه فرگشتشان است
;Rowan et al., 2003( است  محتمل  زمین ساختی  جایگاه  هر  در  مسئله  این   که 

Hudec & Jackson, 2007(. دیاپیریسمی که به کمک پدیده فروسازش اتفاق می‏افتد 

رسوب گذاری  پای  به  پا  نتواند  نمک  خیزش  که  می‌شود  متوقف  حالتی  در  تنها 
نرخ  افزایش  الف(  دهد:  رخ  اتفاق  این  است  ممکن  حالت  دو  در  که  برود  پیش 
رسوب گذاری؛ ب( زمانی که تخلیه لایه نمک، یک جوش نمکی را ایجاد می‏کند و 
.)Rowan et al., 2003( در این حالت دیاپیر در اثر رسوب‌گذاری بیشتر دفن می شود
هندسه های  و  ساختارها  فروسازش،  سازوکار  واسطه  به  نمک  خیزش  اثر  در       

 گوناگونی در اطراف دیاپیر شکل می گیرد که به مجموعه آنها توالی های نمک‌جنبش
 ;Giles & Lawton, 2002; Rowan et al., 2003( می گویند )halokinetic sequences( 
مجموعه های  تعریف،  براساس  نمک جنبش  توالی های   .)Giles & Rowan, 2012

به وسیله  که  هستند  )چین خورده(  چرخیده  و  نازک شده  چینه های  از  متوالی 
 ;Giles & Lawton, 2002; Rowan et   al., 2003( ناپیوستگی های محلی احاطه می شوند 
روهمپوشانی  شامل  مرتبط،  هندسه های  و  ساختارها  این   .)Giles & Rowan, 2012

چینه های  نازک شدگی  و  ستبرا  تغییرات  دیاپیر،  یال های  روی  رسوبات   )onlap(
حتی  و  پرشیب‌شدگی  دیاپیر،  قله  سوی  به  حاشیه ای  ناودیس  از  رسوبی 
چینه های  کهن‌تر،  واحدهای  در  به ویژه  دیاپیر  نزدیکی  در  چینه ها  برگشتی 
سنگ جوش های  دیاپیر،  یال  راستای  در  محلی  ناپیوستگی های  محلی،   رشدی 
)conglomerate( محلی درون سازندی در نزدیکی دیاپیر، گسلش عادی به موازات 

 یال دیاپیر و حتی عمود برآن و واریزه های بازیافتی از دیاپیرها )recycled debris( است 
 Giles & Lawton, 2002; Rowan et al., 2003 & 2012; Jahani et al., 2007 &  2009;(

تغییر  است،  آشکار  فروسازشی  دیاپیریسم  در  که  آنچه   .)Giles & Rowan, 2012

ستبرای چینه‏های همسایه و کج‏شدگی لایه‏ها  در نزدیکی دیاپیر نمکی است. چینه‏ها 
با نزدیک شدن به دیاپیر نمکی پرشیب و نازک می‏شوند. لایه‏های کهن‏تر مدت زمان 
بیشتری تحت تأثیر این نوع دیاپیریسم قرار می‏گیرند و بنابراین مقدار کج‏شدگی و 
برگشتی  موارد  از  خیلی  در  حتی  و  است  بیشتر  کهن‏تر  لایه‏های  در  پرشیب‏شدگی 
ستبرای  موارد  از  برخی  در   .)7 و   5 )شکل‌های  می‏افتد  اتفاق  نیز  رسوبی  لایه‏های 
و  نمک  تخلیه  به  مربوط  که  ب(   -7 )شکل  می‏یابد  افزایش  دیاپیر  سوی  به  لایه‏ها 
کوچ مرکز رسوب گذاری به سوی ساقه دیاپیر است. در نهایت، هندسه کلی توالی های 
نمک جنبش به عوامل متعددی از جمله اندازه دیاپیر نمکی، نسبت سرعت خیزش دیاپیر 
 ،)Rowan et al., 2003 & 2012; Giles & Rowan, 2012( به سرعت رسوب گذاری
اندازه مرکز رسوب گذاری موجود در نزدیکی دیاپیر، نوع و میزان رسوبات وارده به 
مرکز رسوب گذاری، شکل توده نمکی در حال خیزش و شیب دیواره گنبد نمکی 

در حال رشد بستگی دارد.  

نمکی  دیاپیر  نزدیکی  در  دگرریختی  با  عموم  طور  به  فروسازش  دیاپیریسم       

همراهی می شود که در آن چینه های همسایه یا زیر نمک ) در دیاپیرها و زبانه های 
نمکی(، متحمل چین خوردگی و گسلش می شوند )Rowan et al., 2003(. گسلش 
دیاپیر  با  موازی  شعاعی(،  )گسل های  دیاپیر  مرز  بر  عمود  صورت  به  است  ممکن 
;Rowan et al., 1999 & 2003( باشد  پیچیده  خیلی  یا  و  مرکز(  هم   )گسل های 

با  همراه  ناچیز  خیلی  است  ممکن  چین خوردگی   .)Davison et al., 2000b

قائم  لایه های  با  همراه  توجه  قابل  یا  و  پیرامون  چینه های  در  اندک  نازک‌شدگی 
باشد  شدید  چینه ای  نازک شدگی  و  محلی  ناپیوستگی های  برگشته،  حتی   یا 
 ;Giles & Lawton, 2002; Schultz-Ela, 2003; Rowan et al., 2003 & 2012( 

.)Jahani et al., 2007 & 2009; Giles & Rowan, 2012

     در ابتدا تصور بر این بود که کج‏شدگی چینه‏های رسوبی در نزدیکی دیاپیر، مربوط 

به توسعه پهنه‏های برشی است که در همبری دیاپیر با چینه‏های پیرامونش به وجود 
می‏شود  درونگیر  سنگ  رسوبی  لایه‏های   )dragging( کشیدگی  به  منجر  و  می آید 
به همین  )Evers et al., 1977; Alsop et al., 2000; Davison et al., 2000a, b( و 
جدید  مطالعات  می‏نامیدند.   )drag fold( کشان  چین‏های  را  حاصل  چین‏های   دلیل 
)Schultz-Ela, 2003; Rowan et al., 2003; Giles & Rowan, 2012( نشان داده است 

که خیزش نمک نمی‏تواند منجر به توسعه پهنه های برشی در همبری دیاپیر- سنگ 
درونگیر شود و چین‏های کشان را در سنگ درونگیر ایجاد کند، زیرا مقاومت نمک 
از مقاومت سنگ‏های درونگیر بسیار کمتر است و در مقیاس‏های زمان زمین‏شناسی 
نمی‏تواند  دیاپیری  نمک  دلیل  همین  به  می‏کند.  عمل  گرانرو  شاره  یک  عنوان  به 
بنابراین  ایجاد کند.  اعماق زیاد در سنگ درونگیر روباره‏ای‏  چین‏های کشان را در 
گسترش این چین‏ها در اطراف دیاپیرها، که اکنون تحت عنوان چین‏های برآویخته 
)drape fold( خوانده می‏شوند، مربوط به بارگذاری تفریقی در مراکز رسوب گذاری 
به داخل دیاپیر و  حوضه های کوچک اطراف دیاپیر نمکی فروسازشی، فرار نمک 
 ;Schultz-Ela, 2003; Rowan et al., 2003 &  2012( است  آن  نتیجه خیزش   در 
Jahani et al., 2009; Callot et al., 2012; Giles & Rowan, 2012( و در ژرفای کم، 

هم زمان با رسوب گذاری تشکیل می‌شوند )شکل های 7 تا 10(.
برابر  توالی های نمک جنبش به وسیله تغییرات در نرخ خالص خیزش دیاپیر در       
 .)Giles & Rowan, 2012( می شوند  ایجاد  محلی  رسوب  انباشتگی  خالص  نرخ 
فروسازشی  دیاپیرهای  اطراف  در  نمک جنبش  توالی   نوع  دو  کلی،  حالت  در 
هستند  خاصی  هندسه های  و  مشخصات  دارای  یک  هر  که  می یابد   گسترش 
این   .)wedge( گوه ای   -2  ،)hook( قلاب گون   -1  :)Giles & Rowan, 2012(
نمکی  حوضه های  در  چینه ها  هندسه   صحرایی  مشاهدات  براساس  توالی  نوع  دو 
مشخص  مختلف  حوضه های  از  لرزه ای  نیمرخ های  و  استرالیا  جنوب  و  مکزیک 
و  هستند  انتهایی  عضوهای  عنوان  به  گوه ای  و  قلاب گون  توالی های  شده اند. 
قلاب گون  نمک جنبش  توالی های   دارد.  وجود  نیز  پیچیده  و  ترکیبی  حالت های 
تند،  ناپیوستگی های زاویه دار  تا 200 متر(،  باریک )50  پهنه های دگرریختی  دارای 
واریزه های بازیافتی دیاپیرها و تغییرات رخساره ای ناگهانی هستند )شکل 8- الف(. 
توالی های  نمک جنبش گوه ای دارای پهنه های دگرریختی وسیع )300 تا 1000 متر(، 
هستند  تدریجی  رخساره ای  تغییرات  و  کم شیب  قطع شدگی های  و  ناپیوستگی ها 
)شکل 8- ب(. توالی های قلاب گون به صورت تخته ای )tabular( انباشته می شوند، 
به طوری که دارای مرزهای نیمه افقی، سقف های نازک و دگرریختی محلی هستند 
می شود  تخته ای  مرکب  نمک جنبش  توالی های  گسترش  به  منجر  آنها  انباشتگی   و 
)شکل 9- الف(. توالی های گوه ای به صورت پانه ای )tapered( انباشته می شوند که 
منجر به تشکیل توالی های نمک جنبش مرکب پانه ای می شود )شکل 9- ب(. این نوع 
توالی ها دارای مرزهای چین خورده همگرا، سقف های ستبر تر و پهنه های گسترده‌‌ای 
از دگرریختی هستند. سبک توالی نمک جنبش به وسیله نسبت نرخ انباشتگی رسوب 
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تخته ای  توالی های  به  منجر  پایین  نسبت های  می شود.  تعیین  دیاپیر  خیزش  نرخ  به 
می شود  گوه ای(  )یا  پانه ای  توالی های  به  منجر  بالا  نسبت های  و  قلاب گون(   )یا 
)Giles & Rowan, 2012(. سنجش این دو معیار نسبت به یکدیگر به صورت نسبی 

.)Giles & Rowan, 2012( است و مقادیر مطلق مد نظر نیستند
     دیاپیرها تمایل دارند در طول زمان از حالت پهن با برجستگی کم )بالش نمکی( 

به دیاپیرهای بلند و باریک فرگشت پیدا کنند )Giles & Rowan, 2012(. بنابراین، 
تیپیک مشخصه  به طور  چین خوردگی و نازک شدگی در مقیاس حوضه کوچک، 
دگرریختی  برعکس،  است.  کوچک  حوضه های  ژرف تر  و  کهن تر  بخش های 
است  غالب  دیاپیرها  قائم  و  کم ژرفا تر  بخش های  نزدیکی  در  محلی،  نمک جنبش 

.)Giles & Rowan, 2012(
6-3. خیزش دیاپیر نمکی دادنجان

لایه های ایلام- سروک و جوان تر از آن در سوی باختر و شمال باختر دیاپیر نمکی 
دادنجان شواهد فروسازش را نشان می دهند )شکل 5- ب(. از آنجا که ساختار دیگری 
برگشتگی  افزایش  علت  بنابراین  ندارد،  وجود  محل  این  در  معکوس  گسل  نظیر 
عملکرد  سبب  به  ب(  و  الف   -5 )شکل های  کهن تر  واحدهای  سوی  به  چینه ای 
در  را  زمان طولانی‏تری  زیرا لایه های کهن تر مدت  است  فروسازش  پدیده  پیوسته 
پیوسته  خیزش  سبب  فروسازش  پدیده  اینکه  دلیل  به  بوده‌اند.  سازوکار  این  معرض 
در  سروک  ایلام-  از  کهن‏تر  لایه‏های  برگشتگی  میزان  بنابراین  است،  شده  دیاپیر 
درون همان توالی نمک جنبش بیشتر نیز می باشد ولی به دلیل عدم رخنمون نمی‏توان 
سوی  به  تاقدیس  یال  راستای  در  ب(.   -5 )شکل  کرد  مشاهده  را  برگشتگی  این 
قائم ظاهر می‏شوند  به صورت  دیاپیر  از  با دور شدن  برگشته  باختر، لایه‏های  شمال 
و سپس به حالت عادی برمی‏گردند )شکل های 5- الف و ب(. این هندسه چینه ها 
است  کرده  خیزش  فروسازش  سازوکار  با  دادنجان  نمکی  دیاپیر  که  می دهد   نشان 
گوری  آهک  تا  بنگستان  گروه  چینه ای  الگوی   .)1390 همکاران،  و   )حسن پور 
سازوکار  واسطه  به  دادنجان  نمکی  دیاپیر  فعالیت  که  می دهد  نشان  ب(   -5 )شکل 
است.  بوده  شدید  به نسبت  میانی  میوسن  پسین-  کرتاسه  زمانی  دوره  در  فروسازش 
شیب تند و حتی برگشته ای که اکنون در لایه های رسوبی نزدیک دیاپیر مشاهده و 
استنباط می شود، قطعاً نتیجه ترکیب دو عامل دیاپیریسم پیشین و چین‌خوردگی پسین 
است و صرفاً حاصل پدیده فروسازش نیست. بنابراین تشخیص این که دقیقاً چه مقدار 
از شیب لایه ها در اثر فروسازش پیش از چین خوردگی ایجاد شده ممکن نیست. با 
این وجود، با داشتن مقدار متوسط 40 درجه ای شیب لایه ها در بخشی از تاقدیس که 
دور از دیاپیر است می توان به مقداری از شیب که توسط چین خوردگی برآویخته 

پیش از کوهزایی زاگرس در هر واحد چینه ای ایجاد شده، پی برد. 
    در رابطه با تشکیل چندین گسل شمالی- جنوبی در واحد ایلام- سروک در سوی 

باختر و شمال باختر دیاپیر دادنجان و نبود آنها در واحدهای همسایه )پاپده-گورپی و 
آسماری( دو احتمال وجود دارد. احتمال اول این است که این گسل ها نتیجه کوتاه شدگی 
شاید  بنابراین  و  نداشته  پیشین  دیاپیریسم  به  ارتباطی  و  بوده  زاگرس  کوهزایی  نئوژن 
.)M. Rowan, pers. comm., 2012( باشند  نشده  نیز  چرخشی  هیچگونه   متحمل 

گسل  )پهنه  منطقه  اصلی  گسل  موازات  به  بیش  و  کم  گسل ها  این  اینکه  حقیقت 
کره بس( هستند، ممکن است تأییدی بر این نظر باشد. بنابراین ممکن است این گونه 
استنباط کرد که این گسل ها فقط به عنوان نشانه های فرعی کرنشی باشند که به وسیله 
واحد آهکی   .)M. Rowan, pers. comm., 2012( داده می شود  نشان  اصلی  گسل 
و  نامقاوم کژدمی  واحدهای  به وسیله  به ترتیب  بالا  و  پایین  از  ایلام-سروک،  مقاوم 
در  مستعد گسل خوردگی هستند  مقاوم تر  احاطه می شود. سنگ های  پاپده-گورپی 
چنین  اگر  هستند.  چین‌خوردگی  مستعد  شدت  به  نامقاوم تر  سنگ های  که  حالی 
آسماری  مقاوم  این صورت آهک  در  باشد،  داشته  منطقه وجود  این  در  سناریویی 
نیز که بین دو واحد نامقاوم پاپده-گورپی و گچساران احاطه شده است، باید چنین 

گسلش هایی را داشته باشد. بررسی های صحرایی وجود چنین گسل هایی را در سازند 
آسماری در سوی باختر و شمال باختر دیاپیر تأیید نمی کند )شکل 4(. ولی چند گسل 
کوچک در سوی جنوب دیاپیر در سازند آسماری تشکیل شده اند )شکل 4(، که 
ممکن است از لحاظ تشکیل سازوکاری شبیه به گسل های موجود در ایلام- سروک 
داشته باشند. با این حال به نظر می رسد که این چند گسل بیشتر نتیجه لغزش واحدهای 
ایلام- سروک در این بخش باشند، چرا که فقط در جایی تشکیل شده اند که سازند 
آسماری در معرض نیروی ناشی از لغزش واحدهای ایلام- سروک قرار گرفته است 
)شکل 4(. از سوی دیگر، زمانی که یک واحد نامقاوم خیلی ستبر )گچساران( وجود 
داشته باشد، سنگ های همسایه حتی اگر مقاوم باشند تمایل دارند متحمل چین خوردگی 
با کمترین میزان گسلش شوند )M. Rowan, pers. comm., 2012(. در حالت کلی، 
موقعیت فعلی رخنمون سازند آسماری در فاصله دورتری از دیاپیر نسبت به موقعیت 
فعلی واحد ایلام-سروک است. دیاپیرهای نمکی زمانی که متحمل فشارش شوند، 
دیاپیر  به  نزدیک تر  بخش های  در  را  دگرریختی  شدت  بنابراین  و  کوتاه شدگی 
;Rowan & Vendeville, 2006; Hudec & Jackson, 2007( می کنند   متمرکز 

اگر  بنابراین   .)Jahani et al., 2009; Rowan et al., 2012; Callot et al., 2012

دگرریختی به مناطق نزدیک دیاپیر محدود شده باشد، در این صورت سازند آسماری 
چنین گسل هایی را نخواهد داشت )M. Rowan, pers. comm., 2012(. وجود یک 
چرخش در لایه بندی در بخشی از آسماری که در فاصله کمی از دیاپیر )در سوی 
باختر جنوب باختر( قرار دارد ممکن است تأییدی بر این احتمال باشد. اما نکته قابل 
توجه این است که فاصله بخش هایی از سازند آسماری نسبت به دیاپیر بسیار کمتر از 
فاصله برخی از گسل های موجود در ایلام- سروک از دیاپیر است، ولی با این وجود 
هیچ گونه گسلشی در آن وجود ندارد. با توجه به محدوده برگشتگی لایه ها و تغییرات 
منظم این برگشتگی از سوی واحدهای کهن به سوی واحدهای جوان و با نظر گرفتن 
اینکه این برگشتگی یا بخشی از آن نتیجه فعالیت پیوسته نمک به واسطه فروسازش 
است، می توان پهنه ای از دگرریختی مرتبط با نمک را در اطراف دیاپیر تجسم نمود. 
در این صورت، آسماری و حتی بخش هایی از واحدهای جوان تر در محدوده پهنه 
بنابراین سازند آسماری در دگرریختی نزدیک به  دگرریختی قرار خواهند گرفت. 
دیاپیر درگیر خواهد شد و وجود گسلش‌های فرعی در آن نیز قابل انتظار خواهد بود. 
با این حال مسئله اصلی این است که هندسه سه بعدی نمک در بالای سطح )پیش از 
فرسایش نمک( و یا در زیر سطح مشخص نیست تا بتوان اثرات واقعی آن را بر روی 

.)M. Rowan, pers. comm., 2012( آسماری سنجید
     احتمال دوم این است که تشکیل اولیه این گسل ها، مرتبط با دیاپیریسم پیشین است 
و پیش از ته نشینی واحدهای جوان تر از ایلام- سروک صورت گرفته باشد. دیاپیرهای 
فروسازشی به طور تیپیک دارای سقف های نازکی هستند. همچنان که دیاپیر خیزش 
پیشرونده  طور  به  نازک  سقف  می کنند،  فرونشینی  همسایه  کوچک  حوضه های  و 
نوع چین خوردگی  این  می شود.   )drape folding( برآویخته  متحمل چین خوردگی 
دیاپیر  به سوی  )با شیب  عادی هم مرکز  تشکیل گسل های  به  منجر  سقف می تواند 
شود  چین  خارجی  قوس  در  کشش  اثر  در  نامنظم  حتی  و  شعاعی  برعکس(،   و 
)Rowan et al., 2003; Giles & Rowan, 2012; Graham et al., 2012(. این نوع 
گسلش می تواند به گسیختگی سقف نازک این دیاپیرها و تشکیل رسوبات واریزه ای 
نیز کمک کند که به درون حوضه های مجاور دیاپیر حمل شده و واریزه‌های بازیافتی 
واریزه های  گسترش  همچنین  و  گسلش  نوع  این  می دهند.  تشکیل  را  دیاپیرها  از 
مرکب  نمک جنبش  توالی های  و  قلاب گون  نمک جنبش  توالی های  در  بازیافتی، 
 .)Giles & Rowan, 2012; Rowan et al., 2012( است  بیشتر  مراتب  به  تخته ای 
آهکی  واحد  در  موجود  کوچک  گسل های  که  کرد  پیشنهاد  می توان  بنابراین 
 ایلام- سروک، در واقع گسل های عادی بوده اند که در اثر چین‌خوردگی برآویخته 
پسین  این واحد در کرتاسه  ته نشینی  زمان  فروسازش در  از  ناشی   )drape folding(
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برای بخش عادی  متوسط 40 درجه  مقدار شیب  نظر گرفتن  در  با  شکل گرفته اند. 
تاقدیس و بازسازی چینه ای سازندهای برگشته در نزدیکی دیاپیر و حذف دگرریختی 
حاصل از کوتاه شدگی زاگرسی، می توان دریافت که سوی شیب اولیه این گسل ها 
به سوی باختر و در واقع به سوی بیرون از دیاپیر و روند آنها نیز مایل بر مرز خارجی 
گسل ها  این  که  شده  سبب  ایلام-سروک  واحدهای  برگشتگی  است.  بوده  دیاپیر 
به‌دست  خاور  سوی  به  شیبی  سوی  موارد  برخی  در  حتی  و  درآیند  قائم  حالت  به 
دوباره  زاگرس  نئوژن  چین‌‌‎خوردگی  اثر  در  گسل ها  این  دیگر،  عبارت  به  آورند. 
فعال شده و متحمل تغییراتی در مقدار و سوی شیب و نیز سازوکار حرکتی شد اند. 
حرکت کج لغز و راستایی )راست بر و چپ بر( فعلی این گسل های کوچک به علت 
قرارگیری آنها در رژیم زمین ساختی فعلی ناحیه است. علت اینکه این گسل ها دارای 
سازوکار راستالغز راست بر محض نیستند، این است که آنها اکنون در درون و یا در 
حاشیه پهنه تراکششی میان دو یا سه قطعه همپوشان پهنه گسل کره بس واقع هستند. 
دیاپیر نمکی دادنجان نیز اکنون در درون این پهنه دگرریختی تراکششی قرار گرفته 

است )شکل 4(.
6-4. برش ساختاری

به منظور درک بهتر سازوکار و نحوه خیزش دیاپیر نمکی دادنجان، ارتباط هندسی 
چین خوردگی،   و  دیاپیریسم  میان  ارتباط  بررسی  نیز  و  همسایه  چینه های  با  دیاپیر 
گستره  اصلی  چین های  بر  عمود  تقریب  به  راستای  در   A-A′ ساختاری   برش 
اطلاعات  صحرایی،  )برداشت های  سطحی  داده های  از  استفاده  با  ب(   -2 )شکل 
ایران(  نفت  ملی  شرکت  چینه شناسی  سطحی  برش های  و  زمین شناسی  نقشه های 
ستبرای  محاسبه  برای  مطالعه  مورد  گستره  نزدیکی  در  چاه  )تعدادی  زیرسطحی  و 
سازندها( رسم شد )شکل 11(. طول این برش 56/46 کیلومتر است و در بخش میانی  
آن، دیاپیر نمکی دادنجان و پهنه گسل کره بس قرار دارند. گسل فراشبند که در سطح 
عمدتاً در زیر آبرفت های کواترنری پنهان است )شکل 2- ب(، با حرکت معکوس 
خود سبب قطع شدن یال جنوب باختری تاقدیس پیر و رانده شدن آن روی یال شمال 
 خاوری ناودیس خرمالو شده است و ریشه ژرف گسل در درون سری هرمز قرار دارد 
 )شکل 11(. بخشی از نمک های سری هرمز در کف این گسل معکوس به صورت 
غیر فعال حمل شده است، بنابراین یک ساختار دیاپیری واقعی نیست. دیاپیر دادنجان که 
در هسته تاقدیس دادنجان و متمایل به یال جنوب باختری آن قرار دارد، از شمال خاور و 
 جنوب باختر به ترتیب به وسیله ناودیس های گسترده کوه سرخ و پازنان احاطه می شود 
با  ناودیس  دو  این  در  دیاپیر  نزدیکی  در  که  چینه ای  هندسه   .)11 و   2 )شکل های 
کامل  طور  به  می شود،  استنباط  ساختاری  برش  و  صحرایی  مشاهدات  از  استفاده 

متفاوت هستند.
     نحوه تغییر شیب لایه بندی در نزدیکی دیاپیر بیانگر توالی های نمک جنبش متفاوت 
در دو سوی دیاپیر است. در سوی جنوب باختر دیاپیر، شیب لایه ها بسیار تند و حتی 
پاپده-گورپی و آسماری در نزدیکی  برگشته است )شکل 11(. ستبرای سازندهای 
دیاپیر بسیار کم شده است. لایه های کهن تر از ایلام- سروک به احتمال خیلی زیاد 
توالی های نمک جنبش قلاب گون و تخته ای را با ناپیوستگی های محلی محدود شده، 
در ژرفا تشکیل می دهند )شکل 11(. پهنه دگرریختی دارای پهنای کم است. یکی 
دیگر از ویژگی‌های این توالی ها وجود منقارهایی در مرز نمک-رسوب در قاعده 
ناپیوستگی ها است )شکل 9- الف و 11(. وجود این منقارها دلالت بر زمان هایی است 
بوده و نمک تشکیل شعله هایی  از نرخ رسوب گذاری  بیشتر  نرخ خیزش نمک  که 
به طور محلی  با چرخش واحدهای زیر سطح دگرشیبی،  را داده که همراه   )flare(
عمقی  برجستگی  زمان‌ها  این  در  نمکی  دیاپیر  شده اند.  سوار  همسایه  رسوب   بر 
بسیار  حوضه(  )بستر  سطح  به  و  کرده  ایجاد  را  قابل توجهی    )bathymetric high(
نزدیک شده و یا حتی در سطح بوده است. در بازه زمانی بعدی، نرخ رسوب گذاری 
افزایش یافته و رسوبات جدید روی دیاپیر روهمپوشانی )onlap( کرده اند، به طوری 

فرایند  این  است.  شده  تشکیل  محلی  زاویه دار  ناپیوستگی  یک  آنها  قاعده  در  که 
تکرار شده و توالی های نمک جنبش تجمعی قلاب‌گون با لایه های پرشیب و نازک 
وجود  کوچکی  تاقدیس  پازنان،  گسترده  ناودیس  درون  در  است.  داده  تشکیل  را 
دارد که تنها واحد رخنمون  یافته آن، سنگ جوش جوان بختیاری است. یال جنوب 
 باختری این تاقدیس کوچک توسط یک گسل معکوس قطع و جابه جا شده است 
 )شکل 12- الف(. این گسل کوچک احتمالاً به صورت یک راندگی برون از ناودیس 
)out-of-syncline thrust; Mitra, 2002( است که از سطح جدایش سازند گچساران 

منشأ گرفته است )شکل 11- ب(. وجود چنین راندگی هایی که ریشه ژرفی آنها در 
ناحیه  در  به ویژه  و  زاگرس  در  است،  گچساران  سازند  نظیر  میانی  جدایش  سطوح 

.)Sherkati et al., 2005 & 2006( فروبار دزفول نسبتاً معمول است
توالی های  بیانگر وجود  دیاپیر  در سوی شمال خاور  هندسه چینه ای  برعکس،       
نمک جنبش گوه ای و احتمالاً توالی های نمک جنبش مرکب پانه ای است. در سوی 
ایلام- تا  سورمه  سازندهای  از  کاملی  توالی  آن،  نزدیکی  در  و  دیاپیر  خاور  شمال 

سروک رخنمون دارد. ستبرای سازندهای خامی بالایی و بنگستان در این بخش نسبت 
به تاقدیس های همسایه به شدت کم می شود )شکل 11(. با این حال، شیب واحدهای 
چینه ای در این بخش خیلی کم  است. این شیب مربوط به سازندهای جوان تر است 
و با افزایش ژرفا، شیب سازندها در نزدیکی دیاپیر یقیناً افزایش می‌یابد )شکل 11(. 
کاهش شدید ستبرای سازندهای این بخش نشانه ای از فعالیت نمک در زمان ته نشینی 
آنها است. دگرریختی مرتبط با نمک در این سوی دیاپیر پهنای بیشتر و شدت کمتری 
دارد و شیب کم سازندها همراه با روهمپوشانی های کم شیب نشانه این است که توالی 

نمک جنبش سوی شمال خاور دیاپیر از نوع گوه‌ای و پانه ای است. 
یال  معکوس  استنباط شود که یک گسل  گونه  این  است  ممکن  اول  نگاه  در       

است  رانده  آن  باختری  جنوب  یال  روی  را  دادنجان  تاقدیس  خاوری   شمال 
)شکل 11(. شواهد صحرایی نه تنها وجود هیچگونه گسل معکوس یا نشانه های آن را 
در این بخش تأیید نمی کند بلکه حتی نشان‌دهنده وجود گسل های پرشیب راستالغز 
و کج لغز )عادی با مؤلفه کوچک راستالغز( است )پهنه تراکششی(. بنابراین هندسه 
چینه ای متفاوت و ارتفاع متفاوت سازندها در دو سوی دیاپیر )شکل 11(، مربوط به 
متفاوت  به سبک های  پاسخ  دیاپیر در  متفاوت در دو سوی  توالی های نمک جنبش 

برهم کنش خیزش دیاپیر-انباشتگی رسوب است.
6-5. دیاپیر نمکی دادنجان و فرگشت هندسی ساختارهای همسایه

ناودیس های  به وسیله  به ترتیب  باختر  جنوب  و  خاور  شمال  از  دادنجان  تاقدیس 
سرخ  کوه  ناودیس  ب(.   -2 )شکل  می شود  احاطه  پازنان  و  سرخ  کوه  گسترده 
خاوری  باهیم  و  سلامتی  تاقدیس های  با  به ترتیب  باختر  شمال  و  خاور  شمال  از 
پیر ختم می شود  تاقدیس  به  باختر  از سوی جنوب  پازنان  ناودیس   محدود می شود. 
پدیده  علت  به  ناودیس ها  این  در  رسوب  زیاد  ستبرای   .)11 و  ب   -2 )شکل‌های 
به شدت کنترل  تاقدیس های همسایه را در زمان چین خوردگی  فروسازش، هندسه 

کرده است.
اساسی در فرگشت هندسی چهار ساختار همسایه اش،  نقشی  ناودیس کوه سرخ       
باهیم  تاقدیس  و  سلامتی  تاقدیس  دادنجان،  تاقدیس  دادنجان،  نمکی  دیاپیر  شامل 
فشارشی،  تنش  اعمال  زمان  در  است.  بازی کرده  ب(  و  الف  )شکل های 2-  خاوری 
مقابل  در  نمکی  دیاپیرهای  اطراف  رسوب گذاری  مراکز  در  رسوب  ستبرای  افزایش 
اطراف  در  گسترده  ناودیس های  صورت  به  و  می کند  مقاومت  چین خوردگی 
مرکز  ستبر  رسوبات   .)Jahani, 2008; Jahani et al., 2009( می ماند  باقی  دیاپیر 
رسوب‌گذاری شمال خاور دیاپیر دادنجان، در مقابل چین خوردگی مقاومت کرده  و 
باقی مانده است )حسن پور و همکاران، 1390(  به‌صورت ناودیس گسترده کوه سرخ 

خاور  جنوب  سوی  به  خاوری  باهیم  تاقدیس  بیشتر  پیشروی  از  مانع  بنابراین  و 
سوی  در  خاوری  باهیم  تاقدیس  نتیجه،  در  ب(.  و  الف   -2 )شکل های  است  شده 



جعفر حسن پور و همکاران

107

این  در  شده  ته نشین  لایه های  است.  یافته  خاتمه  سرخ  کوه  ناودیس  باختری  شمال 
بوده  نازک  آن  حاشیه های  سوی  به  سرخ(  کوه  )ناودیس  رسوب گذاری  مرکز 
بخورند.  چین  باریک  تاقدیس های  شکل  به  آسانی  به  می توانسته اند  بنابراین  و 
است  سلامتی  تاقدیس  خاوری  جنوب  ادامه  اکنون  باریک  تاقدیسی  چین   این 
)شکل های 2- الف و ب(. به نظر می رسد عملکرد احتمالی سازند دشتک به عنوان 
تاقدیس  سطحی  رخنمون  شدن  باریک  بر  دومی  عامل  نیز  میانی  جدایش  سطح 
سلامتی در این بخش است )شکل های 2- ب و 11(. به عنوان یک نتیجه، پهنای زیاد 
 تاقدیس سلامتی به سوی انتهای جنوب خاور حفظ نشده و به شدت باریک می شود 
)شکل‌های 2- الف و ب(. انتظار می رود که پدیده‌ای شبیه به آن در مورد تاقدیس 
پهنای  سلامتی،  تاقدیس  برخلاف  حال  این  با  باشد.  داشته  وجود  نیز  دادنجان 
این  آن  دلیل  است.  یافته  افزایش  کوه سرخ  ناودیس  نزدیکی  در  دادنجان  تاقدیس 
و  انقباض  فشارشی صرف  تنش  از  زیادی  زمان چین خوردگی، بخش  است که در 
دگرریختی  متحمل  نمک  نزدیک  رسوبی  لایه های  و  می شود  نمک  شدن  چلانده 
 ;Vendeville & Nilsen, 1995( می شوند  چین خوردگی  اثر  در  کمتری   به نسبت 
 ;Rowan et al., 2000 & 2003 & 2012; Rowan & Vendeville, 2006 

Jahani et al., 2009; Callot et al., 2012(. افزون بر آن رسوبات ستبر ناودیس کوه 

سرخ به‌عنوان یک مانع محلی عمل کرده و انتقال عادی تنش فشارشی به سوی جنوب 
باختر را آشفته کرده است )حسن پور و همکاران، 1390(. این دو عامل سبب شده اند 
که نیمه جنوب خاوری تاقدیس دادنجان متحمل چین خوردگی کمتری نسبت به نیمه 
شمال باختری شود و در نتیجه پهنای بیشتری داشته باشد )شکل 2- ب(. تغییر شدید 

روند و هندسه نامنظم تاقدیس نیز مربوط به همین عوامل است.
گرفته  قرار  دادنجان  دیاپیر  باختر  جنوب  سوی  در  که  پازنان  ناودیس      

است  سرخ  کوه  ناودیس  به  نسبت  کمتر  پهنای  و  زیاد  طول  با  ناودیسی   است، 
)شکل های 2- الف و ب(. محل فعلی این ناودیس در زمان پیش از چین خوردگی 
از رسوب  انباشت حجم گسترده‌ای  با  بوده که  عنوان یک مرکز رسوب گذاری  به 
به خیزش دیاپیر دادنجان کمک کرده است. پهنای کم ناودیس و وجود چینه های 
این  بر  دلالت   ،)11 )شکل  آن  خاور  شمال  سمت  در  برگشته  وحتی  تند  شیب  با 
و  قلاب گون  جنبش  نمک  توالی های  رسوب گذاری،  مرکز  این  که  دارد  مطلب 
نتیجه توالی های نمک جنبش مرکب تخته ای را در زمان خیزش نمک در خود  در 
نمکی است  دیاپیر  باختر  ناودیس در سوی جنوب  پهنای  بیشترین  است.  داده   جای 
نتیجه  در  و  رسوب گذاری  مرکز  اصلی  محل  بر  دلالت  که  الف(   -2 )شکل های 
بیشترین ستبرای رسوب در این محل است. افزایش ستبرای رسوب در این ناودیس 
این  همچنین،  است.  کرده  کنترل  را  پیر  و  دادنجان  تاقدیس های  زیگزاگی  هندسه 
افزایش محلی ستبرای رسوب به همراه دیاپیر دادنجان، احتمالاً مهم ترین عوامل عدم 
پلانژشدگی  نتیجه  در  و  باختر  به سوی شمال  باختری  آغار  تاقدیس  بیشتر  پیشروی 
بوده اند  تاقدیس در سوی جنوب دیاپیر نمکی و خاور مرکز رسوب گذاری  محور 

)شکل های 2- الف و ب(.

7- نتیجه گیری
چین خوردگی  از  پیش  دادنجان  نمکی  دیاپیر  که  می دهد  نشان  صحرایی  شواهد 
زاگرس فعال بوده است. سازوکار اصلی این فعالیت که سبب خیزش پیوسته دیاپیر 
شده، پدیده فروسازش در مراکز رسوب گذاری محلی اطراف دیاپیر بوده است. این 
شواهد، فعالیت دیاپیر نمکی دادنجان را حداقل از زمان کرتاسه پسین ثابت می کنند. 
این کمترین سنی است که از داده های سطحی استنباط می شود. زمین ساخت راستالغز 
گستره و پهنه تراکششی نقشی در تشکیل و رشد این دیاپیر نداشته است، چرا که رشد 
نیاز  به شرایط بسیار محدودی  و خیزش احتمالی دیاپیرها در حوضه های تراکششی 

دارد که در این گستره فراهم نشده اند.
     هندسه چینه های سطحی پیرامون دیاپیر نمکی )شواهد صحرایی( و زیرسطحی 

اطراف  رسوب گذاری  مراکز  در  فروسازش  که  می دهد  نشان  ساختاری(  )برش 
خیزش  متفاوت  نرخ های  به  پاسخ  در  متفاوتی  عملکردهای  دارای  نمکی  دیاپیر 
نمک-انباشتگی رسوب بوده  است. این مراکز رسوب گذاری حجم قابل توجهی 
نئوژن  کوتاه شدگی  زمان  در  داده اند.  ته نشست  خود  در  را  وارده  رسوبات  از 
به  و  کرده  مقاومت  چین خوردگی  برابر  در  رسوب گذاری  مراکز  این  زاگرس، 
شدن  مصرف  بر  افزون  عامل  این  مانده اند.  باقی  گسترده  ناودیس های  صورت 
شده اند  سبب  نمکی  دیاپیر  چلاندن  در  فشارشی  تنش  از  توجهی  قابل  بخش 
شود.   نامنظمی  بسیار  شکل  و  نامتقارن  پهنای  دارای  دادنجان  تاقدیس  که 
نیز  خود  همسایه  تاقدیس های  هندسی  فرگشت  کنترل  در  گسترده  ناودیس های 
آنها  پهنای  و  تاقدیس ها  پیشروی  نحوه  که  طوری  به  داشته اند  انکارناپذیر  نقش 

نموده اند.  را کنترل 
سوی  در  ایلام-سروک  چینه ای  واحد  در  کوچک  گسلی  پهنه  چندین       

نتیجه  یا  گسل ها  این  یافته اند.  توسعه  دادنجان  نمکی  دیاپیر  باختر  شمال  و  باختر 
ایلام-  واحد  در  دیاپیریسم  با  هم زمان  یا  و  هستند  زاگرس  نئوژن  چین خوردگی 
سروک به صورت گسل های عادی شکل گرفته اند و بعداً در طول چین خوردگی 
تاقدیس  دادنجان،  دیاپیر  باختر  جنوب  سوی  در  شده اند.  فعال  دوباره  زاگرس 
گسل  یک  به وسیله  آن  باختری  جنوب  یال  که  دارد  وجود  کوچکی  سطحی 
برون  راندگی  یک  صورت  به  که  گسل  این  است.  شده  جابه‌جا  و  قطع  رانده 
منشأ  گچساران  سازند  جدایش  سطح  از  زیاد  خیلی  احتمال  به  است،  ناودیس   از 

است. گرفته 

سپاسگزاری
ایران برای  نگارندگان مقاله از مسئولین محترم مدیریت اکتشاف شرکت ملی نفت 
حمایت های مالی در طی عملیات صحرایی قدردانی می نمایند. از جناب آقای دکتر 
از  همچنین  می شود.  سپاسگزاری  ارزنده  رهنمودهای  جهت  به  نیز   Mark Rowan

مقاله کمک  این  بردن کیفیت  بالا  به  ارزنده  نظرات  نقطه  ارائه  با  داوران محترم که 
کرده اند، تشکر می نماییم.
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شکل 1- تقسیم بندی های اصلی کمربند چین- راندگی زاگرس )برگرفته از Jahani, 2008(. پهنه های ساختاری اصلی به وسیله پهنه های گسلی اصلی از یکدیگر جدا می شوند. ZMRF= گسل 
معکوس اصلی زاگرس؛ MRF= گسل جوان اصلی زاگرس؛ HZF: گسل زاگرس بلند؛ BFZ= پهنه گسل بالارود؛ IFZ= پهنه گسل ایذه؛ KFZ= پهنه گسل کازرون؛ KFZ= پهنه گسل کره بس؛ 

SPFZ= پهنه گسل سبزپوشان؛ SFZ= پهنه گسل سروستان؛ NFZ= پهنه گسل نظام آباد. گستره مورد مطالعه با کادر مستطیلی مشخص شده است.

شکل 2- الف( تصویر ماهواره ای که نشان‌دهنده پهنه گسل کره بس و دیاپیرهای نمکی راستای آن، گسل بهار و دیاپیر مرتبط با آن و همچنین تاقدیس های نزدیک این پهنه های 
گسلی است. توجه شود که دو دیاپیر فراشبند و تی دشت ارتباطی به این پهنه های گسلی ندارند. موقعیت تصویر در کمربند چین- راندگی زاگرس روی تصویر DEM مشخص 
شده است. چهارگوش میانی نشان‌دهنده محدوده شکل 2- ب است؛ ب( نقشه ساختاری گستره مورد مطالعه روی تصویر DEM که نشان‌دهنده بخش میانی پهنه گسل کره بس، 
گسل فراشبند )FF( و چین های همسایه این پهنه های گسلی است؛ موقعیت شکل 4 با چهارگوش سفید مشخص شده است و خط برش ساختاری ′A-A در شکل 11 ارائه می شود.
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شکل 3- نقشه نشان‌دهنده حوضه تبخیری هرمز و توزیع دیاپیرهای نمکی رخنمون یافته و مدفون در کمربند چین- راندگی زاگرس و حوضه 
خلیج فارس )برگرفته از جهانی، 1390(.

شکل 4- نقشه زمین شناسی بخش میانی تاقدیس دادنجان که نشان‌دهنده دیاپیر نمکی دادنجان، چینه های پیرامون آن و ساختارهای گسلی فرعی و کوچک موجود در آنها است. 
گسل های راستالغز بزرگ قطعات همپوشان پهنه گسل کره بس هستند. موقعیت شکل های 5- الف و 6- الف روی نقشه مشخص شده است.


