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 شناخت به شایانی کمک تواندمی اند،های کربناته پدید آمدهسنگ  انحلال اثر در کارست که شناسیریختزمین هایپدیده ساییشناچکیده: 

رسوبی ایران مرکزی قرار  -میوسن( و در پهنه ساختاری -قم، در سازند قم )الیگوسن شهر کوه دوبرادر در جنوب. نماید فرایند کارستزایی

 بازدیدهای است. برپایه )اِشکَفت( باران، شیارها )کارن(، غارک و غار چاله این کوه دربرگیرنده: گستره در کارستی هایدیسزمین ترینمهم دارد.

زایی سازند قم در گستره کوه دوبرادر ریختی، کارستبندی زمینشدن در گستره کوه دوبرادر بررسی شد. برپایه ردهشدت کارستی میدانی

 است. تا رسیده بندی مهندسی، جوانبیشتر کارست میانه )حدواسط(؛ و برپایه رده
 

 زاییشناسی، سازند قم، کارستریختایران مرکزی ، زمین واژگان کلیدی:

Karstification of Qom Formation in Do Baradar area, south of Qom 

Parviz Armani 

Associate Professor, Department of Geology, Imam Khomeini International University, Armani@sci.ikiu.ac.ir 

Identifying karst geomorphological phenomena that have formed as a result of the dissolution of 

carbonate rocks can help to understand the process of karstification. Dobaradar Mountain is located in 

the south of Qom city, in the Qom Formation (Oligocene-Miocene) and in the structural-sedimentary 

zone of Central Iran. The most important karst landforms in the area of this mountain include: rain print, 

karren, vug and cave. Based on the field work, the intensity of karstification was investigated in 

Dobaradar mountain area. Based on the geomorphological classification, the karstification of the Qom 

Formation in the area of Dobaradar Mountain is mostly middle (transitional) karst; And based on 

engineering classification, young to mature. 

Central Iran, geomorphology, Qom Formation, karstification 



 

 پیشگفتار -1

( 1925) سیویک .(1981میلانوویچ، ) گرفته شده است است لُخت سنگ معنی به که  karso ایتالیایی از واژه واژه کارست

 کارستپاره (،Holokarstفراگیرکارست )پیشرفته یا  کارست شامل که کرد تقسیم گستره 3 به را کارستی هایگستره

(Merokarstو ) کارست ( میانهTransitionalمی )بندی مهندسی کارست، کارست به نوجوان، جوان، رسیده، پیچیده در رده. شود

 تصادی،کانسارهای اق تامین برای را کارستی سرزمینهای و کارست (. اهمیت2003شود )والتام و فوکس، بندی میو گسترده دسته

های کارستی از اهمیت گردشگری کارست در کشورهای دارای سنگ(. زمین2001و  1999 است )لوکس آشکار گاز و نفت مخازن

 هایویژگی نقش های کارستی ودیسشناسایی زمین پژوهش، این اصلی از انجام (. هدف2011ای برخوردار است )میگون، ویژه

ترین متغیر در کنترل انحلال و فرسایش اصلی آب، .است گستره کار در کارست گیریشکل در شکستگی، و اقلیم شناسی،سنگ

 گسترشمناطق خشک یا بسیار سرد از  .باشد بیشترکند که میزان بارندگی ، کارست در مناطقی پیشرفت می. بنابراینباشدمی

تاری ایرانزمین، پهنه زاگرس دارای بیشترین ساخ -های رسوبیدر میان پهنه (.1394وردنجانی، )کریمیپیشگیری می کند کارست 

(. در پهنه ایران مرکزی هم سازند قم دارای بیشترین توان کارستزایی است )آرمانی و همکاران، 1401توان کارستزایی است )آرمانی، 

 پهنای و خاوری 50°.53'.30"تا  50°.52'. 10"جغرافیایی درازای  میان (. گستره کوه دوبرادر یا دوبرادران1401

 -متر از تراز دریا و روند شمال باختری1240این کوه با فرازای . است قرارگرفته شمالی 34°.34'.30"تا  34°.34'.15"جغرافیایی

 ساختاری شناسیزمین از دید دوبرادر (. کوه 1جنوب خاوری در جنوب شهر قم و در باختر مسجد جمکران واقع شده است )شکل 

 کرانه( در امتداد پیشین یوسنم-یگوسن پیشین)ال یگالینبورد-ینروپل زمانسازند قم در قرار دارد.  ایران پهنه شمالی در بخش

 ,Mohammadi) نهشته شده است یمرکز یراندختر و ا-یهاروم یرجان،س-سنندج یدر حوضه ها یستت یایدر خاوریشمال 

 ای،آهک ماسهسنگ آهک،سنگ از طورکلی به و است متر  1023دوبرادر  ستبرای سکانس رسوبی سازند قم در بُرش .(2022

شده است و  و گچ ساخته  دارگِلسنگ گچ سنگ،ماسه سنگ،شن شیل آهکی، ای،گِلسنگ ماسه گِلسنگ، رسی، آهکسنگ

کوه کارستی (. بیشتر رخنمون 1397است )دانشیان و رمضانی دانا،   gو  a ،b ،c-1 ،c-2 ،c-3  ،c-4 ،d ،e ، fهایدربرگیرنده بخش

  سازند قم است.  c-1آهک دوبرادر وابسته به بخش سنگ

 

 گفتگو و روش پژوهش -2

 Zamaniقم ) 100000/1سی شنازمین نقشه کارگیری به با جنوب قم گستره سازند قم در کربناته هایسنگ ترشسگ و پراکندگی

Pedram, et al., 2002هایدیسزمین و شناسایی کربناته سازندهای بررسیبرای  بازدیدهای میدانی. (1 )شکل ( شناسایی شد 

ای گوگل ارث گیری از تصویر ماهوارههای گستره کار با بهره. شکستگیگرفت انجام هاآن در یزایکارست و شدت میزان و کارستی

 آماده شد. Roz Netافزار گیری از نرمها با بهرهشناسایی شد. پس از آن نمودار گل سرخی شکستگی



 

جنوب باختری  -ها  بیشتر دارای روند شمال خاوریگستره شکستگیاین ها اهمیت بسزایی در روند کارستزایی دارد. در شکستگی

 گستره کار از(. Zamani Pedram et al. 2002جنوب خاوری دارند ) -های اصلی روند شمال باختریگسل(. 2 هستند )شکل

دربرگیرنده سازندهای سرخ زیرین، قم و سرخ بالایی است. این پژوهش روی کارستزایی سازند قم در جنوب قم متمرکز  جوان به پیر

  c-1آهک ستبرلایه مانند بخش سنگسازند پارهی گوناگون است، اما فرایند کارستزایی تنها در سازندهاپارهشد. سازند قم دارای 

 آیدنمی پدید یهای کارستمتر باشد زمیندیسمیلی 300کمتر از  آن که میزان بارندگی هاییگسترهدر  اگرانجام گرفته است. 

متر که میلی 300با بارش بیش تر از  نمناکطق سرد و اساختارهای کارستی بیشتر در منبنابراین،  .(1985و همکاران،  چورلی)

گراد و سانتی 3/18اقلیمی خشک با میانگین دمای  دارایگستره قم گیرند. دارای سنگ بستر کربناته یا تبخیری باشند شکل می

(. بنابراین، بر پایه شرایط اقلیمی، در این محدوده نبایستی 1391است )مرکز آمار ایران،  میلیمتر 170بارش سالانه  میانگین

های سرد و با دد که دورهگرهای پیشین بر میهای کارستی به هزارهآمد! علت پیدایش زمینریختی پدید میهای کارستزمیندیس

 (. 1401بارش بیشتر، حتی بیش از دوبرابر بارش امروزه، حکمفرما بوده است )آرمانی و طارمی، 

 های کارستیزمیندیس

 .دآیمی پدیدعوامل ساختاری  نشانی ازو بدون  کربناته ی سنگکه بر روی توده است زمیندیس انحلالی( یک Rain pit) باران چاله

د شوساخته میلخت  آهکمتر بر روی سنگمتر تا چند سانتیچند میلی اندازه درکوچکی های چالهها به صورت این کارن

یک  تا پهنایو ا ژرفبا دارای شیارهای  (Microrill) ریزشیاریا ( Microkarren) کارنریز .(6)شکل  (1394وردنجانی،)کریمی

 )شکل متر استتا چند دسی درازایمتر و میلی( دارای اندازه بیش از یک Karrenاست. شیار )متر چند سانتی ایمتر و درازمیلی

آید. هر چه بارش های تند پدیدمیهای باریک است و در شیب(: شیارکارن یا کارن شیاری دارای آبگذرRill karrenشیارکارن ) (.6

شیار یا کارن ژرفی (: ژرفGrikes) شیارژرف (.7( )شکل 1980شود )بوگلی، و شیب بیشتر شود، درازای شیارکارن هم بیشتر می

(Cleft karrenدر نتیجه انحلال در محل درزه )ها معمولا دارای چند سانتیمتر پهنا و چندین متر ژرفا شیارآید. ژرفها پدیدمی

است )کریمی وردنجانی،  های کارستیکننده اصلی آب باران به درون سفرهها از آن رو است که هدایتشیارباشند. اهمیت ژرفمی

 .(8( نباید با این زمیندیس اشتباه شود )شکل Differential Erosion(. فرسایش نابرابر )8()شکل 1394

ای بزرگ است که یک انسان بتواند وارد آن هشود که به اندازیک بازشدگی طبیعی در روی زمین گفته می غاریا  (Caves)اشکفت 

های شیلی در ( گویند. بودن لایهPit( یا چاله )Vugازه حفره کوچکتر از یک متر باشد به آن غارک )اگر اند .(2009)فلوری،  شود

های زیرزمینی را متوقف کرده و باعث سرعت بخشیدن ها گذر آباست، زیرا شیل ها از دید ساخت غار بسیار مهمآهکمیتن سنگ

غارهای فراوانی در سازند قم پدید آمده  (.10و  9 های)شکل(1391)مقیمی، شوند آهک و در پایان ساخت غار میبه انحلال سنگ

(. 1401است. در میان سازندهای ایران مرکزی هیچ سازندی به اندازه سازند قم دارای کارستزایی و غار نیست )آرمانی و همکاران، 

 شده است.  در استان قم غارهای وشنوه، سالمستان و کُهک )کوه کوچک( در این سازند ساخته



 

 

 )راهنمای نمادها در جدول زیر( (Zamani Pedram et al. 2002)برگرفته از  کارشناسی گستره نقشه زمین: 1 شکل
 نماد شناسیسنگ نماد شناسیسنگ

Conglomerate lPl member) Mudstone (f & Limestone l
q.fOM 

Pyroclastic & Volcanic Conglomerate vPl Mudstone, Limestone & Gypsum (e 

member) 

m
q.eOM 

Mudstone with Conglomerate & Sandstone mPl Gypsum & Mudstone (d member) g
q.dOM 

Conglomerate with Sandstone c,mPl member) 2Mudstone & Sandstone (c sh,m
q.c2OM 

Conglomerate c
URFM )member1 c( Limestone&  Mudstone l,m

q.c1OM 

Mudstone & Sandstone m
URFM  member)4 -3Mudstone (c & Limestone 12,m2

q.cOM 

Sandstone, Conglomerate & Mudstone s,c
URFM Mudstone & Sandstone (b member) m,s

q.bOM 

 دستاوردها -3

شرایط  کوه دوبرادر سی    سنگ  دارای  سبی  شنا ست  برایمنا ست زایی کار شرایط و . ا امروزین برای این فرایند   هوایی آب و اما 

ستره قم نزدیک       ست! زیرا بارش گ سب ا سال و میانگین دمای آن هم نزدیک  میلی 170نامنا ست. پس  سانتی  18متر در  گراد ا

ها هزار تا صییدها هزار سییال پیش( گاهی میانگین بارش های پیشییین )دهاند؟ می دانیم در هزارههای چگونه پدید آمدهزمیندیس

به درز و های ترسالی که بارش چندین برابر امروزه بوده و دما هم سردتر بوده آب   و دما هم کمتر بوده است. بنابراین، دوره  بیشتر 

  یهادیسزمین پیدایشمنجر به سییرانجام کارکرد انحلال و سییازند قم رخنه کرده و باعث افزایش های آهکهای سیینگشییکاف



 

ست    ها( )لندفرم شده ا ستی  شیار )کارن(، غارک و  باران، گونه چاله .کار شکَفت ) های  ستی  هایدیسزمین ترینمهم (غاراِ   در کار

میانه؛ و برپایه شییناسییی از نور کارسییت  ریختبندی زمینرده پایهبر  گسییتره کوه دوبرادر،های کارسییت هسییتند. در کل، منطقه

 .است تا رسیده بندی مهندسی، جوانرده

  

 ( Google Earth از ای برگرفتهگستره کوه دوبرادر )تصویر ماهوارههای : شکستگی2 شکل

    
 چاله باران؛ میکروکارنکوه دوبرادر یا برادران؛ از راست: : 3 شکل

      
 قمدر کوه دوبرادر ؛ غارک؛ اشکفت )غار( چاله باران و کارن )شیاری(از راست: : 4 شکل
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