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 چكیده

در برشـهای شـهمیرزاد، تویـه دروار،     ،شـود در البرز مرکزی که در این تحقیق سـازند فشـن نامیـده مـی     گروه میلا ایهای تخریبی کوارتزیت قاعدههشتهن

ی ای، شـک  هندس ـ با توجه بـه صصویـیات رصسـاره    میلاکوه و ده ملا جهت تعیین محیط رسوبی و چینه نگاری سکانسی مورد مطالعه قرار گرفته است.

ای و وجـود شـواهد   ماسـه  هایهـای ماسـه، ارتعـاک شـکل    ساصتارهای رسوبی و طرح برانبارش آنها، قاعـده فرسایشـی، انـدازه دانـه     ها وازه شکلدها، انلایه

ن در های سیلیسـی آواری سـازند فش ـ  های جزرومدی، سطوح دوباره فعال شده و پوششهای گلی، نهشتهجزرومدی همانند طبقه بندی مورب تراف، دسته

های کـامبرین میـانی البـرز مرکـزی همزمـان بـا بـالا آمـدن         اند. در طول سیلابی شدن نهشتهثیر جزرومد نهشته شدهأای باز تحت تیک محیط صلیج دهانه

بـرز مرکـزی از   های کـامبرین میـانی ال  ای نهشتهسکانس قاعده اند.ای جزرومدی سازند فشن تشکی  شدههای صلیج دهانهجهانی سطح آب دریاها، نهشته

وسـیله  ه ( ب ـHSTهای سیلیسی آواری سازند فشن تشکی  شده است که در طـول گسـتره تـراز بـالا )    ( نهشتهTSTرونده )های جزرومدی پیشتوالی نهشته

جـایگزینی سیسـتن    هـای آواری و نهشـته  أبـین رفـتن سیسـتن منش ـ   گردد. این روند حاکی از ن میییوفیان جایگزسیستن رسوبی پلاتعرم کربناته سازند ده

بـر اسـام مـدلهای پرشـدگی     رسوبی کربناته غالب در ابتدای کامبرین میانی در طول البرز مرکزی همزمان با بالا آمدن جهانی سطح آب دریاهـا اسـت.   

ای ماسه سـنگی بـا   هکانالای و های صلیج دهانههای پهنه جزرومدی در امتداد حاشیهروی و سیلابی شدن، رصسارهای در طول پیشمحیطهای صلیج دهانه

شـوند.  ای ایجـاد مـی  در بخش مرکزی صلـیج دهانـه   (LST) پایینتراز گسترهدر نتیجه فرسایش  تشکی  شده ای همراه با ناپیوستگی فرسایشیسطح قاعده

 گردد.ی  میماز  تکای در بخش صارجی صلیج و به سمت دریای بوسیله گسترش سدهای ماسهه ای بمرحله نهایی پرشدن محیطهای صلیج دهانه
 

 سیلابی شدن. ؛ایصلیج دهانه ؛کامبرین میانی ؛چینه نگاری سکانسی ؛محیط رسوبی ؛سازند فشن های كلیدی:واژه

 

 مقدمه

هـای سـنگی مهمتـرین عنصـر بـرای      بررسی و تعیین رصساره

بازسازی محیطهای رسوبی دیرینه است کـه بـرای تشـخی     

هـای رسـوبی   حوضـه  تغییرات اقلیمی و تاریخچه فرونشست

واحدهای ماسه سنگی کامبرین در نتیجه  اغلبکاربرد دارد. 

ثیر غالب جریانات جزرومدی حـاوی شـواهدی از وجـود    أت

، طبقـه بنــدی فلیــزر، عدســی،  1رب دوطرفــهچینـه بنــدی مــو 

باشـند  مـی  3های گلـی و پوشش 2های جزرومدیدستهموجی، 

(Willis, 2005در نتیجه موقعیت نزدیکتر ماه ب .)  ه زمـین در

                                                 
1- herringebone 
2- tidal bundles 

3- mud drops 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

             62-4(: 4) 8،  4931بهار و تابستان 
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 ــ ــاره أطــول کــامبرین ت ــر روی شــلعهای ق ــد ب ای ثیر جزروم

هـا بیشـتر   سیلیسی کلاستیک کامبرین نسـبت بـه دیگـر دوره   

 ,Willis؛ Desjardins et al., 2010؛ Hein, 1987اسـت ) 

 .Desjardins et alنوشـته  کـه بـر اسـام     به طوری ،(2005

تعرمهای کـن عمـق گسـترده در شـلعهای     ( وجود پلا2010)

ثیر نوسـانات جزرومـد بـر    أای کامبرین موجب افزایش ترهقا

(. بــر اســام Willis, 2005شــود )هــای رســوبی مــینهشــته

 اردوویسـین های کامبرین تا (، نهشته1996) Alaviمطالعات 

 4ایبرقــارهتی از یــک پلاتعــرم ایــران در حوضــه البــرز قســم

ــونیکی دهنــد کــه در موقعیــت تگســترده را تشــکی  مــی کت

تعرم اند. وجود چنین پلانشین شدهته 5ای غیرفعالهحاشیه قار

ثیر أای در البرز مرکزی در طول کامبرین موجـب ت ـ گسترده

های سازند لالون و گروه مـیلا شـده   غالب جزرومد بر نهشته

ــت )  ــ(. Geyer et al., 2014اس ــت ت ــای تح ثیر أمحیطه

-مـی  ساصتارهای رسوبی فیزیکی معینـی را ایجـاد   ،جزرومد

-باشـند. مهمتـرین نشـانه   می ص چنین محیطهایکنند که صا

های جزرومدی در ساصتهای تراف موجود در ایـن محیطهـا   

ــام  ــهچ شـ ــاصی یـــا دو جهتـــه    ینـ ــدی مـــورب جنـ  ،6بنـ

. باشـند مـی  7های جزرومدیفعال شده و دستهسطوح دوباره 

ــای جزرومـــدی   ــات موجـــود در محیطهـ مهمتـــرین جریانـ

ر جهت مخـال   باشند که دمی 8گردابیجریانات سیلابی و 

درجه مخال  هن عمـ    09هن یا حداق  در زاویای بیش از 

(. Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015کننـد ) مـی 

که در اثـر جریانـات سـیلابی و گردابـی ایجـاد       یساصتارهای

هـای از ایـن   شوند، جهت چینه بندی مورب حاوی نشـانه می

بررسـی شـواهد رسـوب شناسـی      جهـت باشـد.  جریانات می

بــر ر البــرز مرکــزی کــه د ای گــروه مــیلاارتزیـت قاعــده کو

سـازند فشـن نامیـده     Geyer et al. (2014)اسام مطالعـات  

                                                 
4- epicontinental platform 

5- passive margin 

6- bidirectional 
7- tidal bundles 

8- flood and ebb currents 

برشـهای  چینـه شناسـی مختلـ  شـام       بـرش  4 ،شده اسـت 

 ده مـلا انتخـاب گردیـد.    و شهمیرزاد، تویه دروار، میلاکـوه 

بنــد ، هــا، ســطوح لایــهدر ایــن برداشــتها ضــخامت نهشــته 

 بى، ســطوح دوبــاره فعــال شــده، تغییــراتســاصتارها  رســو

هـا، شـک    انـدازه دانـه   لایه بندی، پوششهای گلی، تغییـرات 

ــی ــه هندس ــاصتارها  لای ــی س ــا، بررس ــی  یه ــوبی فیزیک  رس

ــه  (، topsets, bottomests, foresets, toesets)از جمل

هـا مـورد   آنالیز جهت جریان دیرینه و همچنـین ارتبـالا لایـه   

 بررسى قرار گرفتند.  

 

 ین شناسی عمومی منطقهزم

ه ب ـ زیـرین  اردوویسـین سازندهای تعری  شده کـامبرین تـا   

 "مـیلا "و  "لالون"عنوان  باStöcklin et al. (1964 )وسیله 

برای واحـدهای ماسـه سـنگی، شـیلی، دولـومیتی و کربناتـه       

 .Geyer et alرود. بـر اسـام مطالعـات    کار میه دار بفسی 

هـای کـامبرین   ه نهشـته واحدهای رسوبی منسوب ب ،(2014)

زیرین عدم تجـانس یـا ناسـازگاری زیـادی را      اردوویسینتا 

در تعریـــ  و صصویـــیات فیزیکـــی بـــر مبنـــای تعریـــ  

ــتاندارد ــان    کمیتهاس ــازند، نش ــک س ــرای ی ــی ب ــه شناس  چین

ــرین مســای  ناشــی از ابهامــات در جایگــاه مــی ــد. مهمت  دهن

برین مرز بـالایی آن یـا مـرز کـام     و شناسی سازند لالونچینه

 .Stöcklin et alزیرین و میانی اسـت. بـر اسـام مطالعـات     

( مرز پایینی سازند میلا در قاعده عضو یـک در زیـر   1964)

شیلی نازک قـرار  ـ   دهای دولومیتی ضخین لایه و مارنیواح

رز بالایی (. این مرز منطبق با مStöcklin et al., 1964دارد )

ن فسی  بر روی ای زرد رنگ و بدوهسازند لالون شام  مارن

 0سـی أواحد کوارتزیتی سعید رنـگ لالـون یـا کوارتزیـت ر    

(. مســای  بیشــتر ناشــی از Stöcklin et al., 1964اســت )

شناسی سازند لالون منتج از تعری  ابهامات در جایگاه چینه

وسیله دیگر محققـین اسـت. بـر اسـام دیگـر      ه سازند میلا ب
                                                 
9- Top Quartzite 
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 ,Wrona & Hamdi ؛Peng et al., 1999مطالعــات )

واحـــدهای  ،(Etemad-Saeed et al., 2011  ؛2000

عنـوان واحـد کـوارتزیتی    ه کوارتزیتی بالای سازند لالـون ب ـ 

 ای معرفـی مـیلا یـا کوارتزیـت قاعـده     قاعده سـازند  19سعید

به دلی  وجود ناپیوستگیهای ایلی در بـین   همچنین .شودمی

سازند میلا، بـازنگری در   5و  4و عضوهای  3و  2عضوهای 

ایــن ســازند یــورت گرفتــه اســت  ایســنگ چینــه  تعریــ

(Peng et al., 1999 ؛Geyer et al., 2014 ؛Bayet-Goll 

et al., 2014a ؛Bayet-Goll et al., 2015 ) (.1)شــک 

ــر اســام مطالعــات  ( و بایــت گــ  2014) .Geyer et alب

یک  ،البرز اردوویسینـ   های کامبرین( بر روی نهشته1303)

هـای پالووزوییـک   بـرای نهشـته   ایهسنگ چینالگوی جدید 

هــای کــه نهشــته بــه طــوری ،زیــرین البــرز ارایــه شــده اســت

البرز مرکزی تحت عنوان گـروه مـیلا    اردوویسینـ   کامبرین

معرفی شده است که شام  سـازند فشـن )جدیـد، معـادل بـا      

یـوفیان )جدیـد،   دهسـازند  ای(، سی یا قاعـده أکوارتزیت ر

ملا )جدیـد،  دهسازند د میلا(، سازن 2و  1های عضومعادل با 

سـازند مـیلا( و سـازند لشـکرک      4و  3های عضـو معادل بـا  

  (.2)شک  سازند میلا( است 5 عضو)معادل با 

بـه بررســی اهمیـت محیطــی و چینـه نگــاری     حاضــر مطالعـه 

 4ثیر جزرومـد سـازند فشـن در    أهای تحت ت ـسکانسی نهشته

د پـرداز مـی مـلا، شـهمیرزاد و تویـه دروار    برش میلاکوه، ده

سنگی ضـخین لایـه   (. سازند فشن شام  طبقات ماسه3شک )

متر ضـخامت( دانـه ریـز تـا     سانتی 199تا  89طور تقریبی ه )ب

متوسط صوب جورشده با طبقه بنـدی مـورب تـراف اسـت.     

ضخامت میانگین این سـازند در برشـهای متعـاوت بـه طـور      

نظـر   متر است. مرز پایینی سازند مـورد  49تا  25تقریبی بین 

بنـدی مـورب   سـنگهای ضـخین لایـه بـا طبقـه     در قاعده ماسه

برش تویـه دروار و  در تراف بر روی یک افق صاک دیرینه 

                                                 
10- White Quartzite 

مـلا واقـ    در برش ده TRS 11یا سطوح فرسایش جزرومدی 

شده است که نشان دهنده یک مرز ناپیوسـته بـا واحـد شـی      

یی این مرز بالا(. همچنین 2 شک بالایی سازند لالون است )

یـوفیان هـن شـیب    ای سـازند ده هسازند با دولوستون و مارن

هـای  هـی  گونـه فسـی  شاصصـی در نهشـته      .(2شک ) است

، یافـت  قابـ  اسـتعاده باشـد   سازند فشن که جهت تعیین سـن  

 .Peng et alهرحـال بـر اسـام مطالعـات     ه نشـده اسـت. ب ـ  

جایگــاه چینــه شناســی،  ،Geyer et al. (2014)( و 1999)

حایــ  از فعالیــت تریلوبیتهــا و بررســی  هایمطالعـه اثرفســیل 

 این سـازند، سـن سـازند فشـن     تریلوبیتهای واحدهای مجاور

ــامبرین میــانی آغــازین   ــده اســت.    12ک ــر گرفتــه ش  در نظ

اوایـ  کـامبرین   حـداکرر سـن    این جایگاه سنی بـا توجـه بـه   

مجموعه اثرفسـیلهای واحـد شـی  بـالایی سـازند      میانی برای 

ــون ) ــه  ، (Geyer et al., 2014لال ــن مجموع ــداق  س ح

نیـز  ( و Peng et al., 1999یـوفیان ) تریلوبیتهـای سـازند ده  

متعلـق   Cruziana cf. arizonensisوجود اثرفسی  شاص  

هـای  ( در نهشتهSeilacher, 1991; 2007)به کامبرین میانی 

 برای این سازند در نظـر ( Geyer et al., 2014سازند فشن )

 است. شده گرفته

 

 ساره های شناسایی شده در سازند فشممجموعه رخ

انـد کـه   ای در سازند فشن شناسایی شـده مجموعه رصساره 3

 عبارتند از: 
 (Facies association 1) 1ای مجموعه رخساره

 سـنگ سیلت، سنگسیلتاین رصساره از شی ، شی  سیلتی، 

ســنگ تشــکی  شــده اســت. مهمتــرین     ای و ماســهماســه

بندی فلاسر، موجی و عدسی ساصتارهای رسوبی شام  طبقه

است  13سنگماسهـ   های رسوبی هترولیک شی در مجموعه

 ـ  های رسوبی هترولیک شی (. مجموعهب ـال   4 شک )

                                                 
11- tidal ravinement surface 

12- early Middle Cambrian 
13- heterolithic mudstone/sandstone 
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بـرش   ـ ـ4برش تويـه دراار،   ـ3برش ميلاکوه،  ـ2برش شهميرزاد،  ـ1)علامت زرد رنگ(  رز مرکزيالبموقعيت جغرافيايي برشهاي  مورد مطالعه در  (الف: 1شکل 
 Geyer et al. (2014.)ستون چينه شناسي سازندهاي پالئوزائيک زيرين بر اساس  پ( ؛رات(يبا تغي ؛1331 ،نقشه زمين شناسي ايران )برگرفته از آقانباتي( ب ؛ملاده
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 از انـدازي چشـ   الـف(  انـد؛؛  بـا تغييـرات   ،Geyer et al. (2014)زيـرين بـر اسـاس    ستون چينه شناسي بازنگري شـده سـازندهاي پالئوزائيـک     :2شکل             
صوفيان در بـرش شـهميرزاد پوشـيده    سنگهاي کوارتزآرنايتي سازند فش  ا ااحد يک سازند دهاسيله ماسهه سنگي قرمز رنگ سازند لالون که بهاي ماسهنهشته

مرز پاييني در قاعده ماسه سنگهاي ضخي  لايـه نشـان دهنـده يـک سـط        ،ي سازند فش  در برش شهميرزادمرز پاييني ا بالاي ب(شده است )ديد به سمت غرب(. 
فشـ   مـرز پـاييني سـازند    پ(  )ديد به سمت شرق(. .شودصوفيان تبديل ميشيلي ااحد يک سازند دهـ  هاي مارنينهشته هب که مرز بالايي ا رانده جزرامديپيش

سـنگهاي تـراف بـر راي    در قاعده ماسهفش  مرز پاييني سازند ؛ ت( برش تويه دراار)پيکان سفيد( در ر راي يک افق خا؛ ديرينه سنگهاي تراف بدر قاعده ماسه
 .ه  شيببه صورت صوفيان با دالوستون ا مارنهاي سازند دهفش  مرز بالايي سازند ملا؛ ث( دهبرش ( در TRS)سطوح فرسايش جزرامدي 

 

نظن از تغییر ضخامت را نشـان  یک طرح م اغلبسنگ ماسه

هـای جزرومـدی هسـتند.    چرصهدهند که منعکس کننده می

سـنگی در بیشـتر مـوارد دارای    هـای ماسـه  بخش بالایی لایـه 

ریپلهای جریـانی و تـا حـد کمتـر ریپلهـای تـداصلی هسـتند        

ــالا  پ4 شــک ) (. ایــن مجموعــه دارای الگــوی بــه ســمت ب

در ایـن رصسـاره   ای ریزشونده است. هی  گونه فسی  پیکـره 

طـور جـانبی و قـاین    ه ای بشود. این توالی رصسارهدیده نمی

 شود.  تبدی  می 2ای به توالی رصساره

ــیلی و لایـــه: ایكنولووووژی ــیلت ســـنگهـــای شـ ی دارای سـ

ــیلهای  ــودات  اثرفس ــت موج ــ  فعالی ــده از  حای ــه کنن تغذی

صیلـی سـاده    ریخـت شناسـی  از لحـا    چرنـده و رسوبات و 

 (.ت4  شـک ) هسـتند   Planolitesو Palaeophycus نظیـر 

اما در بیشتر مـوارد   ،سنگی فاقد اثرفسی  هستندهای ماسهلایه

آرسـیس بـر   و ترکهـای سـین   14چروکیدهساصتارهای دارای 

روی ریپــ  مارکهــا و همچنــین ترکهــای گلــی در بــالاترین 

 .ج(ـ  ث4ک  ش) هستندبخش توالی 

لـب بـودن   بـر اسـام طـرح برانبـارش تـوالی رسـوبی، غا       :تفسیر

های دانه ریز گلـی و نـوک سـاصتارهای رسـوبی مـورد      مجموعه

نشین شـده  در یک محیط کن انرژی ته 1نظر، مجموعه رسوبی 

ای در میـزان انـرژی رسـوب    هاست. با این وجود نوسـانات دور 

ـ    های رسوبی هترولیک شـی  موجب ایجاد مجموعه 15گذاری

 Willis)شـود ) های رسوبی جزرومدی مـی سنگ در پهنهماسه

& Gabel,  2003 .ـ    این توالی با طبقات هترولیک ماسه سنگ

فلیــزر، مــوجی و عدســی و طــرح  شــی  و ســاصتارهای رســوبی

                                                 
14- wrinkle marks 
15- periodically fluctuating current 

هـای جزرومـدی بـر اسـام     چرصـه منظن از تغییـر ضـخامت بـا    

نسبت ماسه به شی  نشان دهنده جریانات جزرومـدی بـا جهـت    

 ,.Legler et alباشـد ) جریان دوطرفه یا رفـت و برگشـتی مـی   

وجـود  (. Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015؛ 2013

هـای هترولیـک در ایـن رصسـاره حـاکی از نوسـانات       مجموعه

هـای جزرومـدی هسـتند    انرژی در بخشهای اینترتایـدال از پهنـه  

(Dalrymple, 1992 ؛Willis & Gabel, 2003 .) ــن در ای

توالی بخشهای ماسـه سـنگی در بیشـینه شـرایط انـرژی تشـکی        

 کـه بخشـهای دانـه ریزتـر در شـرایط سـکون       لیااند در حشده

ــد. تشــکی  شــده 16آب ــالا از ترکهــای ان ــی ب ــا فراوان ــواحی ب  ن

آرسـیس و ترکهـای گلـی حـاکی از نوسـانات سـطح آب       سین

های رسوبی و صارج شـده آنهـا از   دریا و رصنمون موقتی نهشته

آب اســت. در نتیجــه وجــود ســاصتارهای رســوبی جزرومــدی  

ا شــواهد صــروج از آب نشــان دهنــده محیطهــای     همــراه بـ ـ

 (.Willis et al., 1999اینترتایدال است )

مقـدار  زیست آشعتگی کن، تنـوک و   میزانبا  یمجموعه اثرفسیلها

کروزیانای محدود شـده   اثررصسارهنشان دهنده  ،اثرفسیلها اندک

کـــه نشـــان دهنـــده محیطـــی بـــا نوســـانات شـــرایط   17هســتـند

ــت )  یـمیایی اس ــام   (.Gingras et al., 2011فیزیکوشـ ــر اس ب

 ،Bayet-Goll & Neto de Carvalho (2015) مطالعـــات

در اثـر نوسـانات محیطـی همچـون      ،محیطهای جزرومـدی  اغلب

ــوب  ــرو رس ــرات ن ــر فر تغیی ــذاری در اث ــآگ ـــین ت و ـدهای رف

یـلهای بـا    رژی ـوری و ان ــانات ش ــشتی، نوس ــبرگ مجموعـه اثرفس

 .دارندتنوک و فروانی صیلی کن 

                                                 
16- slack-water 
17- stressed Cruziana ichnofacies 
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بندي فلاسـر، مـوجي ا   سنگ با طبقهماسهـ  هاي رسوبي هتراليک شيلمجموعه الف(  ؛سازند فش  2ا  1اي ساختارهاي رسوبي توالي رخساره :4شکل              
 ؛ريپلهـاي تـداخلي در بـرش تويــه دراار    پ( ؛در بـرش تويـه دراار   1اي ر، مـوجي ا عدسـي تـوالي رخسـاره    بنـدي فليـز  طبقـه ؛ ب( عدسـي در بـرش تويـه دراار   

آرسـي  در بـرش   ترکهاي سـين  ؛ ث(Planolitesبا اثرفسيلهاي فراان از اثرفسيل چريدن با ساختاري ساده  سنگماسهـ   هاي رسوبي هتراليک شيلمجموعه ت(
سـنگهاي  ماسـه  (ح؛ هاي کانـالي شـکل در بـرش تويـه دراار    از توده 2اي توالي رخساره (چ ؛1اي ن بخش رسوبي توالي رخسارهترکهاي گلي در بالاتري (ج ؛ملاده

سنگهاي با طبقـه بنـدي   ماسه (خ ؛هاي جزرامدي )پيکانهاي سياه( ا سطوح داباره فعال شده )پيکانهاي زرد( در برش شهميرزادبا دسته 2اي تراف توالي رخساره
سنگهاي با طبقـه بنـدي مـورب تـراف در     ماسه زيرينسري  (د ؛از برش تويه دراار 2اي گلي در توالي رخساره ا پوششهايهاي جزرامدي تراف با دستهمورب 

 زرد(. ( )پيکانclimbing rippleسنگ گلي ريزدانه با لاميناسيون ريپلي رارانده )هاي ناز؛ ماسهاي از لايهداراي مجموعه 2اي توالي رخساره

 

 (Facies association 2) 2ای مجموعه رخساره
های کانـالی شـک  بـا    ای از تودهاین توالی رصساره: توصیف

های ضـخین  از لایه واضح و مشخ ،سطح قاعده فرسایشی 

ماسه سنگی ریز تا متوسط دانه بـا جورشـدگی نسـبتاو صـوب     

(. سـاصتارهای رسـوبی غالـب    چ4 شـک  تشکی  شده است )

بنـدی مـورب   ی، طبقـه اهای تـوده ها شام  لایهدر این بخش

، مسـطح و  10، طبقه بندی مـورب کـن زاویـه   18تراف بایمدال

م ألامیناسیون موازی و ریپ  مارکهای جریانی بـا صـط الـر   

ها گاهی به فرم واحـد بـاقی مانـده    مضاع  است. این نهشته

سـنگهای  هستند که به سمت بالا تبـدی  بـه ماسـه    29ایقاعده

وسـیله  ه شـوند و در نهایـت ب ـ  ل و کن زاویه مـی تراف بایمدا

بنــدی بنــدی هترولیــک بــا طبقــهلامیناســیون مــوازی و چینــه

ــی   ــال م ــی دنب ــوجی و عدس ــر، م ــوند )فلاس ــک ش (. ح4 ش

سـنگهای تـراف دارای ضـخامت    ماسـه  21های شـیب دار سری

دهنـد  را می 22های جزرومدیهستند و تشکی  دستهمتغییری 

 هـن بـه فـرم منعـرد و     23گلـی که در بیشتر مـوارد پوششـهای   

 در آنهـا  24م مـزدوج و سـطوح دوبـاره فعـال شـده     هن به فـر 

 25زیـرین (. گـاهی مـوارد سـری    ح4 شـک  ) مـی شـود   دیده

ای سنگهای با طبقه بندی مورب تـراف دارای مجموعـه  ماسه

نـه بـا لامیناسـیون    سـنگ گلـی ریزدا  های نازک ماسـه از لایه

رسـی جهـت   (. برو4 شک ) و موجی است 26ریپلی رورانده

                                                 
18- bi-directional cross-stratified 

19- low angle 
20- basal lags 

21- foresets 

22- tidal bundles 
23- mud dropes 

24- reactivation surfaces 

25- bottomests 
26- climbing ripple 

جریان دیرینه حایـ  از طبقـات مـورب تـراف بـه یـورت       

(. در بیشـتر  8شک  است ) SSW-SWو  NNE-NEبایمدال 

طـور جـانبی بـه تنـاوب     ه های کانالی شک  بموارد این توده

بنـدی فلاسـر،   ماسه سنگی )با طبقهـ   طبقات هترولیک شیلی

 شود.موجی و عدسی( تبدی  می

ی در این رصساره صیلـی  شاص  زیست آشعتگ :ایكنولوژی

رسـد.  ( میBI=0-1ندرت به یک )ه ( و بBI=0پایین است )

ر معلـق صـوار هسـتند.    اثرفسیلهای این محدوده بیشـتر از آثـا  

طـور  ه ای دارنـد و ب ـ سـاده  ریخـت شناسـی  ا هغالب اثرفسـیل 

 Planolites و  Skolithos، Palaeophycusغالــب شــام  

 .   ب(ـ ال   5)شک   باشندمی

هـای ماسـه، وجـود مقـادیر     جورشـدگی صـوب دانـه    :تفسیر

فراوانی از طبقات مورب تراف و مسـطح، پوششـهای گلـی،    

های جزرومدی بـا تغییـرات   بندی مورب بایمدال، دستهطبقه

ضخامت در یک لایه و سطوح دوباره فعال شـده حـاکی از   

ــاره   ــه رصس ــکی  مجموع ــت تـ ـ 2ای تش ثیر جریانهــای أتح

ــک   ــالاو در ی ــدی و احتم ــی جزروم ــالی م  باشــد.محــیط کان

شک  هندسی کانالی، قاعده فرسایشـی و کـاهش انـرژی بـر     

ــوالی ســاصتارهای    ــین ترتیــب ت ــه و همچن ــدازه دان اســام ان

رسوبی به سمت بالای توالی حاکی از ته نشینی این رصساره 

 یباشد. گسترش چنـین سـاصتارهای  در یک محیط کانالی می

ــرژی همچــون     ــانات ان ــا نوس ــی ب ــد محیط ــای نیازمن محیطه

ــت.   ــدی اس ــته جزروم ــا دس ــای ب ــدی و  توالیه ــای جزروم ه

 های  رصهـه چدـان دهنـخامت آنها نشـظن در ضـرات منـتغیی
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(؛ Pl) Planolites)داايـر( ا چريـدن سـاده     Skolithosهمراه با اثرفسيلهايي از ساختارهاي زيست زادي قائ   2اي سنگهاي تراف توالي رخسارهماسه الف( :1شکل 
هـاي جزرامـدي کامـل ا خفيـف     آنها نشان دهنده چرخههاي جزرامدي ا تغييرات منظ  در ضخامت دستهبا ريخت شناسي ساده؛ پ(  Paleophycusب( اثرفسيل 

اي سـازند فشـ  در   هـاي خلـيد دهانـه   هاي جزرامدي در نهشـته دسته (ت ؛تغييرات( اندکي با ؛Tape et al., 2003از  برگرفته ؛(neap-spring tidal variationsاست )
 .3اي رههاي جزرامدي در مجموعه توالي رخسادسته (ث ؛2اي مجموعه توالي رخساره
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(  Yang, 1991 &Nioاسـت )  27جزرومدی کام  و صعی 

از سـاصتارهای   ،(. توالی به سـمت بـالا ریـز شـونده    5شک  )

انال در طول بالا آمـدن سـطح آب   پرشدگی ک مؤیدرسوبی 

گسـترش جـانبی محـدود کانالهـای     . شـوند تشکی  مـی دریا 

 حـاکی  28عنصر ساصتاری با برافزایـی جـانبی   نبودای و ماسه

زیست آشعتگی های جزرومدی است. از مهاجرت کن کانال

سـاده   ریخـت شناسـی  کن، تنوک و اندازه پـایین اثرفسـیلها و   

ــا ــده  (Bayet-Goll et al., 2014a) آنهـ ــان دهنـ ، نشـ

بـا نوسـانات    در محیطهای 20های دریایی لب شوراثررصساره

 ,MacEachern & Gingrasت )زیـاد شـرایط محیطـی اس ـ   

هـا و  . بر اسام نتایج بالا همچون طرح برانبارش لایه(2007

ای مجــاور، الگــوی ســاصتارهای رســوبی و تــوالی رصســاره 

محیط خش مرکزی یک احتمالاو در ب 2ای مجموعه رصساره

 ته نشین شده است.   39ایصلیج دهانه

 
 (Facies association 3) 3ای مجموعه رخساره

ــن تـــوالی از تـــوده :توصووویف ــالی شـــک  ازایـ ــای کانـ  هـ

سنگهای متوسط تـا درشـت دانـه بـا جورشـدگی نسـبتاو       ماسه

دهد های سازند فشن را تشکی  میصوب، بخش اعظن نهشته

در ایـن بخشـها   (. سـاصتارهای رسـوبی غالـب    الـ  6 شک )

بنـدی مـورب   بندی مورب تـراف بایمـدال، طبقـه   شام  طبقه

تراف سیگموییدی، طبقه بندی مورب کن زاویـه در تنـاوب   

بندی مورب مسـطح و طبقـات و لامیناسـیون مسـطح     با طبقه

(. مجموعـه ترافهـای انباشـته شـده     پ ـ   ب 6شـک   ) هستند

ده وسیله سطوح دوباره فعـال ش ـ ه روی هن در این رصساره ب

شوند. در یک مجموعه پیوسـته جهـت شـیب    از هن جدا می

وی هـن در بیشـتر مـوارد در حالـت     ترافهای قرار گرفته بر ر

دار ضـخامت متغییـری   شود. سریهای شیبجهته دیده میدو

                                                 
27- neap-spring tidal variations 

28- lateral accretion surfaces 

29- stressed Skolithos ichnofacies 
30- central zone of the estuarine valley 

دهنـد کـه در   مـی تشـکی   هـای جزرومـدی را   و دسته دارند

گاهی پوششهای گلی به یورت منعـرد یـا مـزدوج در آنهـا     

ــی  ــده م ــدی ــک ش ــیب دار ت6 ود )ش ــری ش ــن  31(. س در ای

دار و گـاهی سـیگمویید   رصساره به یـورت مسـطح، زاویـه   

دار (. وجـود سـریهای شـیب   ج ـ   ث 6  )شک شوندمی دیده

هــای جزرومــدی کـه دســته  سـیگمویید موجــب شــده اســت 

 34و کام  33های جزرومدی صعی و یا دسته 32سیگموییدی

بـه فراوانـی    با تغییرات ضخامت مـنظن نیـز در ایـن رصسـاره    

ــریهای    ــاهی س ــود. گ ــده ش ــریندی ــاره   35زی ــن رصس در ای

. بررسـی جهـت جریـان    دارند 36لامیناسیونی ریپلی رورونده

دیرینه حای  از طبقات مورب تـراف بـه یـورت بایمـدال     

NNW-NW  وSSE-SE    ــب ــت غالـ ــا جهـ  NNW-NWبـ

از  3ای است. در بیشتر موار بالاترین بخـش تـوالی رصسـاره   

هـای سـعید رنـگ غنـی از     با تناوبی از لایـه لامیناسیون افقی 

های تیره تا زرد رنـگ غنـی از رم تشـکی     کوارتز و لامینه

های بـا لامیناسـیون افقـی در بیشـتر     شده است. ضخامت لایه

 (.7و شک  چ 6)شک   متر استسانتی 59موارد کمتر از 

ای گونـه اثرفسـیلی در ایـن تـوالی رصسـاره     هی  :ایكنولوژی

ا این وجود سـاصتارهای حایـ  از فعالیتهـای    وجود ندارد. ب

 ــ ــتی جانـ ــده زیسـ ــاصتارهای چروکیـ ــد سـ و  37داران هماننـ

در سطح بالایی ایـن طبقـات بـه فراوانـی      38نیایساصتارهای ک

 (.ح6 شود )شک دیده می

ها، وجـود مقـادیر فراوانـی از    جورشدگی صوب ماسه: تفسیر

بندی مورب تراف و مسطح با گسـترش جـانبی و قـاین    طبقه

بندی مـورب   طبقهای، پوششهای گلی، های ماسهبالا از توده

 های جزرومدی بندی مورب سیگمویید، دسته طبقهدوجهته، 

                                                 
31- foresets 
32- sigmoidal tidal bundles 

33- ebb-flood 

34- neap-spring 
35- toesets 

36- climbing 

37- wrinkle marks 
38- kinneyia 
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فرسايشـي تنـد در زيـر    سنگهاي کانالي شـکل يـا سـيگموئيد بـا سـط  قاعـده       ماسه الف( ؛سازند فش  3اي ساختارهاي رسوبي توالي رخساره :6شکل             
هـاي جزرامـدي خفيـف ا پوششـهاي گلـي      بنـدي مـورب تـراف بايمـدال بـا دسـته      طبقه ب( ؛برش شهميرزاد )ديد به سمت شرق( ،صوفياندالوميتهاي سازند ده

در تنـااب بـا طبقـات ا لاميناسـيون     بندي مورب تراف سيگموئيدي، طبقه بندي مورب کـ  زاايـه   طبقه پ( ؛)پيکانهاي زرد(، برش تويه دراار )ديد به سمت جنوب(
هـاي جزرامـدي خفيـف ا کامـل، بـرش      هـاي جزرامـدي سـيگموئيدي ا يـا دسـته     دار بـا دسـته  دار به صورت مسط ، زاايـه سري شيب ت( ؛ملامسط ، برش ده

بقات ا لاميناسيون مسط  )پيکان قرمـز(، بـرش   دار با پوششهاي گلي فرااان )پيکانهاي زرد( در تنااب با طدار به صورت مسط ، زاايهسري شيب ث( ؛شهميرزاد
هـاي سـفيد رنـگ غنـي از کـوارتز ا      لاميناسيون افقي با تناابي از لايه (چ ،ملاصورت سيگموئيد، برش دهه بندي مورب تراف باي طبقهبخش قاعده( ج ؛تويه دراار

سـاختارهاي   ا ساختارهاي حاصل فعاليتهاي زيستي جانـداران  (ح ؛، برش شهميرزاد)پيکان زرد( Skolithosهاي تيره تا زرد رنگ غني از رس ا با اثرفسيل لامينه
 سنگي.  نيا در سط  بالايي طبقات ماسهيک

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های جزرومدی با تغییـرات ضـخامت در   سیگموییدی، دسته

ــاره فعــال شــده حــاکی از تشــکی     ــه، ســطوح دوب یــک لای

ثیر أت ـساصتارهای طبقه بندی مورب مسـطح و تـراف تحـت    

در  30ای جزرومـدی رومـدی در سـدهای ماسـه   جریانات جز

ای هسـتند  بخش سـاب تایـدال از یـک محـیط صلـیج دهانـه      

(Dalrymple & Choi, 2007.) 

ای جزرومـــدی صـــاص محیطهـــای چنــین ســـدهای ماســـه 

ــه  ــدال همچــون صلیجهــای دهان ــا ماکروتای ای جزرومــدی ی

 (.Willis & Gabel, 2003باشـند ) دلتاهای جزرومـدی مـی  

یـا   49ایهده شده به عنوان سدهای ماسهای مشالایه هایشکل

مشــابه بســیاری از محیطهــای جزرومــدی  41ایامــواج ماســه

                                                 
39- tidal sand bars 

40- sandbar 
41- sand wave 

( تعسـیر  Willis, 2005؛ Willis et al., 1999عهدحاضـر ) 

هـــای رســـوبی و شـــوند. کـــاهش در ضـــخامت لایـــهمـــی

ساصتارهای رسـوبی همـراه و افـزایش در تعـداد پوششـهای      

نیا حـاکی  یی ساصتارهای چروکیده و کگلی و کاهش فراوان

هـای رسـوبی مـورد نظـر در یـک رونـد       از تشکی  رصسـاره 

عمیق شونده به طـرف بـالا از محـیط رسـوبی یـا در الگـوی       

 اســت. بــر اســام مطالعــات 42رونــده بــه ســمت سـاح  پـس 

ــرای مرــال: ) پیشــین انجــام شــده ؛ Legler et al., 2013ب

Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015) ــود  وج

ــته ــد دس ــای جزروم ــرات ضــخامت ه ــیگموییدی، تغیی  ی س

های با الگـوی غالـب بـه سـمت     ها، جهت بایمدال جریانلایه

و وجود سطوح دوبار فعال شده با پوششهای گلی  43صشکی

                                                 
42- retrograding 
43- landward 

 ؛(tidal rhythmitesهاي جزرامدي )عنوان ريتميت با( 3هاي دانه ريز گلي در سازند فش  )مجموعه رخساره هاي درشت ماسه در کنار لايه. تناابي از لايه7شکل 
 تغييرات اندکي با(؛ 2012) Wangاز  برگرفته
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ــاره   ــن رصس ــکی  ای ــاکی از تش ــه ح ــدهای ماس ــا در س ای ه

ــیون ریپلــی بالارونــده       ــدی اســت. وجــود لامیناس جزروم

ای حمـ  شـده ماسـه از    ه ـیـزش دانـه  )رورانده( حـاکی از ر 

سـد   45ای به قسمت پرشیبسدهای ماسه 44قسمت کن شیب

بنــدی مــورب    طبقــه (. Willis et al., 1999هســتند )

های سیگموییدی رصساره مورد مطالعه عموماو به عنوان دسته

ــدی در نت ــول  جزرومـ ــدی در طـ ــاتات جزرومـ ــه نوسـ  یجـ

 ,.Tape et alشـوند ) تشکی  مـی  neap-springهای چرصه

بنـدی مـورب   (. سطوح دوباره فعال شده در بین چینـه 2003

 هایسیگموییدی موجود در این رصساره بـه مهـاجرت شـکل   

لایه ای طبقه بالایی بـا جهـت جریـان معکـوم نسـبت داده      

 (. Bayet-Goll & Neto de Carvalho, 2015شود )می

ــاره   ــه رصس ــن مجموع ــی در ای ــیون افق ــه لامیناس ای در نتیج

بـه   ،اسـت  زرومدی سیلابی و گردابی ایجاد شدهجریانات ج

: )بـرای مرـال   قبلـی  که بر اسام مطالعات انجام شـده  طوری

Willis et al., 1999 )ــه ــی  لای ــوارتز ط ــی از ک ــای غن ه

بـا ایـن وجـود     .شـوند جریانهای سیلابی و گردابی ایجاد می

یا گلـی در شـرایط آرام   های غنی از مواد دانه ریز رسی لایه

هـای درشـت   شوند. چنین تناوبی از لایـه جاد میای 46محیطی

ــه   ــار لای ــه در کن ــی   ماس ــز گل ــه ری ــای دان ــای ه را ریتمیته

(. ایـن حالـت نشـان دهنـده     7)شـک    47نامنـد جزرومدی می

ــای     ــب در محیطه ــور غال ــه ط ــوده و ب ــدی ب چرصــه جزروم

ــدال کــن عمــق تشــکی  مــی   ــدال و ســاب تای  شــونداینترتای

(Nio & Yang, 1991 ؛Dalrymple & Choi, 2007 .) 

 

 مبیط رسوبی سازند فشم 

 عنـوان  بـا در ناحیـه کرمـان   مطالعه محیط رسوبی سازند فشـن  

 Zand-Moghadam et وسـیله ه ب ـ "سیأرکوارتزیت  واحد"

                                                 
44- stoss-side 

45- lee-side 

46- slack 
47- tidal rhythmites 

al. (2013 .یورت گرفته است )محیط رسوبی سـازند   ایشان

اند. در این فشن را یک محیط رسوبی جزرومدی تعسیر نموده

هـای سـازند   های بدسـت آمـده از نهشـته   ادهمطالعه بر اسام د

ای تـوان صلـیج دهانـه   فشن، محیط رسـوبی ایـن سـازند را مـی    

 ثیر جزرومد قوی )ماکروتایدال( در نظر گرفت.  أتحت ت

های مورد مطالعه سازند فشن نیـاز  تعسیر محیط رسوبی نهشته

هـای زیسـتی و   نشـانه  نبـود ثیر جزرومـد،  أبه بررسی شواهد ت

گی صیلی کن، سـاصتار درونـی و الگـوی    سطح زیست آشعت

طبقات رسوبی دارد. در واحـد   یضخین شونده به سمت بالا

آثـار و شـواهدی از    ،کوارتزیتی مورد مطالعه از سازند فشـن 

ــورب    ــدی م ــه بن ــد چین ــان )همانن ــواج و طوف ــای ام  جریانه

دهـد کـه ایـن    ای( مشاهده نشد. ایـن شـواهد نشـان مـی    پشته

ثیر أای تحـت ت ـ لـیج دهانـه  واحد در یک محیط سـدی یـا ص  

ــرین      ــی از مهمت ــین یک ــده اســت. همچن ــته نش ــواج نهش  ام

 ،ثیر امـواج أای تحـت ت ـ های محیطهای صلـیج دهانـه  رصساره

وجود بخش مرکزی لاگون با رسوبات دانـه ریـز اسـت کـه     

هـای سـازند فشـن وجـود     این نوک رصساره رسوبی در نهشـته 

و  40و پشـت سـدی   48هـای سـدی  شـواهد نهشـته   نبودندارد. 

کنـد. هچنـین   یید میأاین تعسیر را ت 59های پیش ساح نهشته

های دانه ریـز و واحـدهای هترولیـک بـا     عدم همراهی نهشته

هـای دور از سـاح  و   زیست آشعتگی بالا کـه صـاص محیط  

هـای سـازند   دهد کـه نهشـته  است، نشان می 51حاشیه ساحلی

فشن در محیطهای دور از ساح  و حاشیه سـاحلی تـه نشـین    

اســت، زیــرا در چنــین محیطهــایی نوســانات موجســار نشـده  

ثیر را بـر  أهـوای آرام و موجسـار هـوای طوفـانی بیشـترین ت ـ     

ای دارنــد کــه چنــین د رصســارهســاصتارهای رســوبی و رونــ

های سازند فشن دیده نشـده اسـت. وجـود    ای در نهشتهنشانه

شواهدی از پوششهای گلـی، طبقـه بنـدی مـورب دوجهتـه،      

                                                 
48- barrier-island 

49- back-barrier lagoons 

50- foreshore 
51- shoreface-offshore 



15      در البرز مرکزی )سازند فشم( ای گروه میلاینه نگاری سکانسی کوارتزیتهای قاعدهمحیط رسوبی و چ 

 

ــه  ــی  طبق ــورب س ــدی م ــتهبن ــدی  گمویید، دس ــای جزروم ه

 هـای جزرومـدی بـا تغییـرات ضـخامت     سیگموییدی، دسـته 

از  یهــایدر یــک لایــه، ســطوح دوبــاره فعــال شــده و نشــانه

حاکی از تشـکی    53و کام  52های جزرومدی صعی چرصه

ثیر نوسـانات  أهای سازند فشن در یک محـیط تحـت ت ـ  نهشته

ی جزرومدی شـدید )ماکروتایـدال( اسـت. وجـود پوششـها     

یندهای جزرومدی است آگلی در این توالیها نشان دهنده فر

(Dalrymple & Choi, 2007  که در طول شرایط سـکون )

 Dalrymple etانـد ) بین جریانات جزرومدی تشکی  شـده 

al., 1992)هــای هــای جزرومــدی از لایــه. همچنــین دســته

ثیر تغییـرات مـنظن   أشـوند کـه تحـت ت ـ   رسوبی تشـکی  مـی  

شـوند. بـا مهــاجرت   تشـکی  مـی   neap-spring هـای چرصـه 

، neap-springهـای  ای و تغییرات سرعت چرصهاشکال لایه

هــای جزرومــدی تغییــرات زیــادی را از لحــا  انــدازه دســته

؛ Dalrymple & Choi 2007دهنــد )ضـخامت نشــان مـی  

Legler et al., 2013هــای ســازند فشــن،  نهشــته (. در 

تـر در  دی قـوی تـر در جریانهـای جزروم ـ  ضخین 54هایدسته

هـای  کـه دسـته   حالی اند، درتشکی  شده spring tideطول 

تـر در  تر در جریانات جزرومـدی ضـعی   جزرومدی نازک

 اند. ، تشکی  شدهneap tideطول 

 اینشـانه محیطی واحد مورد مطالعه هـی   در بررسی شواهد 

 ،مشـاهده نشـده اسـت    55هـای جزرومـدی کلاسـیک   از پهنه

 & Mängano :انجام شده )برای مرال زیرا بر طبق مطالعات

Buatois, 2004)، ــه ــین پهن ــواحی ب ــه ن  هــای جزرومــدی ب

ه و حداق  فعالیت جزرومـدی  بیشینه فعالیت جزرومدی بهار

ــاره ــی 56بهـ ــهاطـــلاي مـ ــود. پهنـ ــا شـ ــای جزرومـــدی بـ  هـ

هـای  ای مشخ  به سمت صشکی بـه پهنـه  تغییرات رصساره

ــی     ــدی  مـ ــای ســـوپراتایدال تبـ ــی و محیطهـ  ،دشـــونگلـ

                                                 
52- ebb-flood 
53- neap-spring 

54- bundles 

55- classic tidal flat 
56- spring high/spring low-tide 

تایدال های سابکه به سمت نواحی دریایی به پهنه حالی در

 شوند. تبدی  می

 

 مدل رسوبی سازند فشم

های مورد مطالعه ( نهشته3ای بخش اعظن )مجموعه رصساره

ســازند فشــن بــا توجــه بــه شــواهد جریانهــای جزرومــدی و  

ــراه  ــوبی هم ــاصتارهای رس ــه  ،س ــدهای ماس ــوان س ــه عن ای ب

 ــ ــواحی س ــدی در ن ــی جزروم ــ  م ــدال تعری ــوند.اب تای  ش

 Dalrymple( و 1992) .Dalrymple et alمطالعـات   بنـابر 

& Cho (2007) ،ای جزرومــدی در نــواحیســدهای ماســه 

ینــدهای جزرومــدی آســاب تایــدال بــا بیشــترین ســرعت فر

 هـای دانـه ریـز شـی  و    میـان لایـه   نبـود شـوند.  مشـخ  مـی  

بــین ، فراوانــی نســبتاو کــن پوششــهای گلــی در ســنگســیلت

طبقـه بنـدی فلاسـر، مـوجی و      نبـود های جزرومـدی،  چرصه

ــود شــواهدی از اثرفســیلها از تشــکی  ســدهای    عدســی و نب

در یـــک محـــیط رســـوبی  3ای ای تـــوالی رصســـارهماســـه

ــد   ــای جزروم ــینه فعالیته ــا بیش ــدی ب ــت دارد جزروم  .حکای

جزرومدی در بخش  ایچنین محیطی منطبق بر بارهای ماسه

ــدال شــل   ــهو  57ســاب تای ــصلیجهــای دهان ثیر أای تحــت ت

های باشد. وجود مجموعهجزرومد و دلتاهای جزرومدی می

سـنگ بـا طبقـه بنـدی فلاسـر،      ماسهـ   رسوبی هترولیک شی 

ای موجی و عدسی و گسترش محدود از مجموعـه رصسـاره  

های کانالی شک  یا سیگمویید با الگـوی بـه   و وجود توده 1

حــاکی از  2ای ارهاز مجموعــه رصســ هســمت بــالا ریزشــوند

ای تشـــکی  آنهـــا در بخـــش داصلـــی یـــک صلـــیج دهانـــه

(Dalrymple & Choi, 2007 اسـت )   مجموعـه  (8 )شـک .

ــاره ــا شـــواهدی از تـــه 1ای رصسـ ــینی در محیطهـــای بـ نشـ

ــه تــوالی   اینترتایــدال و ســوپرتایدال و تبــدی  جــانبی آنهــا ب

 هـا این رصسـاره دهد که ، نشان می2ای رصساره کانالی ماسه

 هایـیجـای صلهـش حاشیــدی در بخـزرومـای جـهنهـدر په

                                                 
57- shelf sand ridges 
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(. از طرف دیگـر موقعیـت   8 اند )شک ای تشکی  شدهدهانه

ــه   ــدهای ماس ــدال س ــاب تای ــاره س ــه رصس  ،3ای ای مجموع

ای رودصانـه ـ    د شواهد کانالی و شواهد رسوبات ساحلینبو

هــای آن بــر روی همــراه، وجــود نوســانات شــوری و نشــانه

رسوبات )همانند ترکهای سین آرسیس( و وجـود مجموعـه   

ای همـراه بـا شـواهد    رسوبی از بخـش داصلـی صلـیج دهانـه    

( حـاکی از  1ای مجموعـه رصسـاره  بیرون زدگی از آب )در 

در بخـش   ای سـاب تایـدال سـازند فشـن    سدهای ماسـه  أمنش

ــارجی یـــک صلـــیج دهانـــه     (.8 اســـت )شـــک   58ایصـ

ــته در ــاینهش ــه    ه ــورد مطالع ــوارتزیتی م ــد ک ــودواح  کمب

                                                 
58- outer zone of the estuarine valley 

حاکی از ایـن اسـت کـه بـه طـور       چینه بندی مورب دوطرفه

 عمـ   50ات جزرومدی کمتر به یورت دوقطبیغالب جریان

ای جزرومـدی در یـک جهـت    ه ـجریان و در مقاب اند کرده

اند. وجود دانه بندی تدریجی معکوم یا نرمـال  تر بودهقوی

سـدهای   69در بخـش پرشـیب   دهبندی ریپلـی بالارون ـ و چینه

 کند.یید میأای این تعسیر را تماسه

 

 نگاری سكانسی سازند فشم چینه

مــدن آدر طــول پــایین  61های رســوبی دره فرسایشــیسیســتم

فرسـایش   ( بـر اثـر  LSTسطح آب دریا )گستره تـراز پـایین   

                                                 
59- bipolar 

60- lee-side 
61- incised valley 

 (.Dalrymple et al., 1992د فش  در برشهاي مورد مطالعه همراه با جهت جريان قديمه )بر اساس مدل سازنبراي ثير جزرامد أاي تحت تمدل رسوبي خليد دهانه :3شکل 
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ــالا آمــدن ســطح ای ایجــاد مــیروصانــه  شــوند و در طــول ب

شــوند ( پــر مــیTSTه رونــدآب دریــا )گســتره تــراز پــیش 

(Zaitlin et al., 1994   توزیـ  دسـته رصسـاره .)   هـا و شـیوه

 الگوهـای شـباهت زیـادی بـه    فرسایشـی   هـای درهپرشدگی 

وسیله دیگر محققـین بـرای پرشـدگی    ه سکانسی ارایه شده ب

 Zaitlin et؛ Dalrymple et al., 1992دارد )دره فرسایشی 

al., 1994ر سیستمهای رسوبی ای دهای صلیج دهانه(. نهشته

رونـده بـه   هـای پـیش  وسیله توالیه دره فرسایشی در نهایت ب

شوند. ، پوشیده میHSTسمت دریا در طول گستره تراز بالا 

ــالا  نهشــته ــراز ب پوشــاننده سیســتمهای  HSTهــای گســتره ت

هـای دریـایی   رسوبی دره فرسایشی به طـور غالـب از نهشـته   

 ,.Zaitlin et alانـد ) عمق حاشیه سـاحلی تشـکی  شـده   کن

 (.Cattaneo & Steel, 2003؛ 1994

یا پاراسکانس واحـد ایـلی تشـکی      62چرصه در مقیام متر

باشـند. بـر اسـام تـوالی     هـای سـازند فشـن مـی    دهنده نهشته

ای در طــول یــک پاراســکانس، ســطوح محصــور  رصســاره

هـای  سـکانس در نهشـته  اکننده و محیط رسوبی سه نـوک پار 

اســت. توزیــ  پاراسکانســها در  ســازند فشــن شناســایی شــده

دهد کـه وجـود پاراسکانسـها    برشهای مورد مطالعه نشان می

ای مرتبط با به محیط رسوبی و توالی رصسارهسازند فشن در 

در نتیجـه موقعیـت مختلـ  آنهـا بـر روی صلـیج       و هر برش 

 گی دارد.  تثیر جزرومد بسأای تحت تدهانه

 

 سكانسهای تشكیل دهنده سازند فشماپار
های به سـمت بـالا   این پاراسکانس از رصساره :1سكانس اارپ

سـازند   2و  1ای موجود در توالی رصساره 63کن عمق شونده

. ضخامت آنها در بین برشهای مـورد  تشکی  شده استفشن 

باشد. این نـوک  متر در تغییر می 7تا  4مطالعه متغییر بوده و از 

  بـا سـطح   ی شـک های ماسه سنگی کانالپاراسکانسها با توده

                                                 
62- small-scale cycles 
63- Progradational 

ای یـا بـا   سـنگهای تـوده  همراه با ماسـه  64قاعده فرسایشی تند

بندی مورب تراف و طبقـه بنـدی مـورب کـن زاویـه از      طبقه

شـوند و  ای شروک مـی بخش مرکزی یک محیط صلیج دهانه

 هــای رسـوبی هترولیــک بـه سـمت بــالا تبـدی  بــه مجموعـه    

بنـدی فلیـزر، مـوجی و عدسـی     بـا طبقـه   65سنگماسهـ   شی 

هـای جزرومـدی در   ود در بخشهای اینترتایدال از پهنـه موج

  (.0شوند )شک  ای میای صلیج دهانهبخشهای حاشیه

ی به سـمت بـالا   هااین پاراسکانس از رصساره: 2سكانس اپار

ــق شــونده ــوالی رصســاره  66عمی و در  2و  1ای موجــود در ت

. ضخامت آنهـا  تشکی  شده استسازند فشن  3گاهی موارد 

متـر در   8تـا   3های مورد مطالعه متغییر بـوده و از  در بین برش

های رسـوبی  باشند. این نوک پاراسکانسها با مجموعهتغییر می

بنـدی فلیـزر، مـوجی و    با طبقه 67سنگماسهـ   هترولیک شی 

هـــای عدســـی موجـــود در بخشـــهای اینترتایـــدال از پهنـــه

 ای شــروکای صلــیج دهانــهجزرومــدی در بخشــهای حاشــیه

هـای ماسـه سـنگی    ه سمت بـالا تبـدی  بـه تـوده    شوند و بمی

 ای وکانالی شک  از بخش مرکزی یک محیط صلیج دهانـه 

در بخش سـاب تایـدال از یـک     ای جزرومدیماسه سدهای

 (. 0شوند )شک  ای میمحیط صلیج دهانه

ــکانس از  :3 پاراسوووكانس ــن پاراسـ ــاره ایـ ــوالی رصسـ تـ

ود در توالی موج و تا حد نسبتاو کمی عمیق شونده 68برافزایی

. ضـخامت آنهـا   تشکی  شده اسـت سازند فشن  3ای رصساره

متـر در   19تا  5در بین برشهای مورد مطالعه متغییر بوده و از 

باشند. ایـن نـوک پاراسکانسـها از مجموعـه ترافهـای      تغییر می

وسـیله سـطوح دوبـاره فعـال     ه انباشته شده بر روی هن کـه ب ـ 

اســت. در هــر شــوند، تشــکی  شــده شــده از هــن جــدا مــی 

 در بخـــش ای جزرومـــدیاســـههای مســـدپاراســـکانس از 

 تـخامـای، ضهـانـیج دهـط صلــک محیـدال از یــساب تای

                                                 
64- high erosive bases 
65- heterolithic mudstone/sandstone 

66- retrogradational 

67- heterolithic mudstone/sandstone 
68- aggredational 
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بندی مورب تراف و مسطح و میـزان پوششـهای گلـی،    طبقه

هـای جزرومـدی بـا    چینه بندی مورب دوجهته و تعداد دسته

 .یابدسمت بالا افزایش میتغییرات ضخامت در یک لایه به 

ــت   ــاکی از حرکـ ــی حـ ــین تغییراتـ ــدچنـ ــهسـ ای های ماسـ

شـود کــه  جزرومـدی در جهـت صشـکی اسـت و گعتـه مـی      

؛ Harris et al., 2002رفـت کـرده اسـت )   پاراسکانسها پس

Allen & Posamentier, 1994  ای (. بخش قاعده0( )شک

ه ب ـ ای جزرومـدی غالبـاو  توالی پاراسکانسـهای بارهـای ماسـه   

 TRSوسیله 

از  79هـای بـاقی مانـده صیلـی نـازک     یا نهشـته  60

شود. این سطوح به طور معمول در پاراسکانس قبلی جدا می

وسـیله  ه فرسایش ب ـ در اثرTST طول دسته رصساره سکانس 

 (. Catuneanu, 2006شوند )جریانات جزرومدی ایجاد می

 

 های سازند فشم( جزرومدی نهشتهTST)رونده سكانس پیش

ــو ــاره  ت ــارش رصس ــرح برانب ــا و الی و ط ــه  ها درپاراسکانس

ای گروه میلا در البرز مرکزی شـام   های بخش قاعدهنهشته

                                                 
69- Transgressive Ravinement Surfaces 
70- basal lags 

هاي ماسه سنگي کانـالي شـکل بخـش مرکـزي     پاراسکانسهاي به سمت بالا ک  عمق شونده از توده (الف ؛تصااير صحرايي از پاراسکانسهاي سازند فش  :9شکل 
هـاي  هاي اينترتايدال پهنـه پاراسکانسهاي به سمت بالا عميق شونده از نهشته (ب ؛هاي جزرامديهاي اينترتايدال ک  عمق از پهنهاي به نهشتهخليد دهانهيک محيط 

 ؛اييط خلـيد دهانـه  اي جزرامدي در بخش ساب تايـدال از يـک مح ـ  اي ا بارهاي ماسههاي ماسه سنگي کانالي شکل بخش مرکزي خليد دهانهجزرامدي به توده
 Transgressive(، بـا  Aggredational( در بخـش سـاب تايـدال از تـوالي رخسـاره برافزايـي )      tidal sand barsاي جزرامدي )پاراسکانسهاي بارهاي ماسه (پ

Ravinement Surfaces (TRS. در قاعده پاراسکان ) 
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یوفیان، نشان دهنده سیستن رسوبی مخلولا سازند فشن و ده

آواری است که تشکی  سکانس یـک گـروه مـیلا    ـ   کربناته

 (.Bayet-Goll et al., 2014b) دهنددر البرز مرکزی را می

در ایـن سـکانس از رسـوبات     (TST)ره تراز پیشـرونده  گست

آواری سازند فشن تشکی  شده است. همچنین گسـتره تـراز   

ــالا  ــته  (HST)ب ــکانس از نهش ــن س ــه بخــش ای ــای کربنات  ه

یوفیان تشکی  شده است. ثبت این ای واحد سازند دهقاعده

از تغییرات از یک سیستن تخریبـی بـه کربناتـه نشـان دهنـده      

 و برقـرای سیسـتن  هـای آواری  نهشـته  أیستن منش ـبین رفتن س

نشینی سکانس مـورد نظـر اسـت    نشینی کربناته در طول تهته

های ایـن سـکانس در طـول بـالا     (. نهشته11و  19های )شکل

ــول    ــا در ط ــانی ســطح آب دری ــدن جه ــانی آم ــامبرین می ک

(. بالا آمـدن  Geyer et al., 2014اند )ته نشین شده آغازین

و میــانی  پیشــینریــا در طــول کــامبرین جهــانی ســطح آب د

ای در نــواحی موجــب ایجــاد پلاتعرمهــای کربناتــه گســترده

داص  کراتونی و دریاهای حاشیه یا حاشیه قـاره شـده اسـت    

(Landing et al., 2006 .)بالا آمدن سـطح آب دریـا    حین

رونده تحت ای پیشیعحات ماسه ،در اوای  کامبرین میانی

گی بـالا، حایـ  از حمـ  مجـدد     ثیر جزرومـد بـا گسـترد   أت

ــون و زایگــون(  نهشــته ــرین )ســازندهای لال هــای آواری زی

پلاتعـرم   ،روی بیشتر سطح آب دریـا شود. با پیشتشکی  می

ــا تــهکربناتــه گســترده ــه ای ب  نشــینی رســوبات غالــب کربنات

ای و شـود. بـا توجـه بـه تـوالی رصسـاره      عمق ایجـاد مـی  کن

رونـده  تره تـراز پـیش  گس ـ ،ساصتارهای رسوبی مشاهده شده

(TST)  ای در یک محیط صلیج دهانـه مورد نظر در سکانس

محیطهـای   71ای پرشدگیالگوهنشین شده است. بر اسام ته

 & Allen؛ Harris et al., 2002ای )صلــیج دهانــه  

Posamentier, 1994روی و سـیلابی شـدن،   ( در طول پیش

ج هـای صلـی  های پهنه جزرومـدی در امتـداد حاشـیه   رصساره

                                                 
71- sequential infilling 

ای ای در بخش مرکزی صلیج دهانـه ای و بارهای ماسهدهانه

ای ایـن  سـطح قاعـده   الگـو، شوند. بـر اسـام ایـن    ایجاد می

رسوبات منطبق بر ناپیوستگی فرسایشی )مرز سکانسـی نـوک   

 ایجــاد LST 72اول( در طــول فرســایش گســتر  تــراز پــایین 

ای همــراه بــا شــود. مرحلــه نهــایی پرشــدن صلــیج دهانــهمــی

ساب تایدال واقـ    ای جزرومدیماسه سدهایرش زیاد گست

مین رســوبات أای اســت. تــدر بخــش صــارجی صلــیج دهانــه

ــیش   ــراز پ ــتره ت ــدآواری در گس ــایش، ه، رون ــ  فرس  حای

هـای سـاحلی و رودصانـه در    نشینی و حمـ  مجـدد نهشـته   ته

شناسـایی  پایینی سکانسی طول سیلابی شدن اولیه است. مرز 

طالعه منطبق بر افق صاک قدیمـه یـا   های مورد مشده در برش

باشد. سطوح فرسایش می TRSسطوح فرسایش جزرومدی 

وســیله ه جزرومــدی ســطح نــاهموار فرسایشــی قطــ  شــده بــ

ــدی در محیط  ــات جزروم ــای  جریان ــاحلی و صلیجه ــای س ه

ــه ــیشدهان ــیشای پ ــده در طــول پ اســت  73روی ســاح رون

(Catuneanu, 2006ــر اســام ــته (. ب  .Harris et al نوش

( در محیطهـای  LSTهای گستره تراز پایینی )نهشته ،(2002)

ثیر فرسـایش جزرومـدی   أبا بیشینه فعالیتهای جزرومـدی و ت ـ 

 ( کمتـرین پتاسـی  حعـد شـدگی را دارنـد.     TRS)همراه بـا  

( بـا وجـود   LSTگسـتره تـراز پـایینی )    یدر چنین موقعیتهـای 

شـود.  مشـخ  مـی    ivf’sیـا  فرسایشی  هایدرهشواهدی از 

یعنـی   FRSTطـی مرحلـه    ivf’sم به یادآوری است کـه  لاز

ولـی در   ،شـوند حعر می LSTپایین افتادن سطح آب دریا و 

هـا  شـوند. ایـن دره  پر می HSTو  TSTبیشتر موارد در طول 

 199چندین متر تا کیلومترها عرض و چندین متر )تا حـدود  

در سـکانس مـورد    ivf’sهـای  متر( عمق دارند. قاعده نهشته

 74طـرف صشـکی  ه رونده بهمراه با الگوی برانبارش پسنظر 

نشـینی  منطبق بر مرز سکانس بـدون تـه   (TST)رونده یا پیش

 باشد.( میLSTهای گستره تراز پایینی )رصساره

                                                 
72- lowstand erosion 

73- shoreline transgression 
74- retrogradational 
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هــای در نهشــته  early TSTو LSTهــای نهشــته غیــابدر 

 ثیر جزرومـد، مـرز سکانسـی منطبـق    أای تحت ت ـصلیج دهانه

 & Allenباشـد ) مـی  TRSر سطوح فرسـایش جزرومـدی   ب

Posamentier, 1994  ــر اســام مطالعــات  Catuneanu(. ب

بالا آمـدن   ،روندهای پیش( در محیطهای صلیج دهانه2006)

ممکـن اسـت    75سری  سطح آب دریـا بـا جزرومـد گسـترده    

های بخـش داصلـی   باعث فرسایش رسوبات زیرین )رصساره

( شـده و  LSTگسـتره تـراز پـایین    ای منطبـق بـر   صلیج دهانه

را در قاعـده سـکانس سـازند فشـن      TRS/SBسطح ترکیبی 

 تشکی  دهند. 

مین زیـاد  أت ـ ،کربناتهـ   در سیستمهای رسوبی مخلولا آواری

و  LSTهای آواری در طول گستره تراز پـایین و بـالا )  نهشته

TST     ــد ــه تولی ــتن کارصان ــین رف ــا از ب ــاهش ی ــب ک ( موج

هـای کربناتـه در پلاتعرمهـای    نهشـته  لـذا  .شودمی 76کربنات

مین زیــاد أتــ حایــ هــای آواری وســیله نهشــتهه بــ ،کربناتــه

                                                 
75- high tidal range 
76- carbonate productivity 

شـوند  ین مـی زجایگ TSTو  LSTرسوبات آواری در طول 

(Southgate et al., 1993 ؛Kwon et al., 2006.) 

ــته   ــالایی نهش ــدی از بارهــای ماســه   ســطح ب  هــای جزروم

رر غرقـابی  ساب تایدال سازند فشـن منطبـق بـر سـطح حـداک     

هـای دریـایی سـاب    نشـینی نهشـته  این سطح بـا تـه   .دنباشمی

دولومیتی همراه بـا   نهای مارتایدال عمیق منطبق بر رصساره

 /اینترکلاسـتیک گرینسـتون  ــ   آنکوییـدال  هـای ریزرصساره

یـــوفیان ده دار ســـازندپکســـتون و وکســـتون گلاکونیـــت

ین بـالاتر  (.Bayet-Goll et al., 2014a) شـود مشخ  مـی 

 بخش سازند فشن بـه یـورت تـدریجی بـه سـازند کربنـات      

این سطح همراه بـا افـزایش مـواد     .شودمی یوفیان تبدی ده

گلاکونیــت  یآلـی، پیریــت و گــاهی مـوارد کــانی درجــازا  

 یــوفیان،ده ســازند هــای قاعــدهآهک ســنگ همــراه اســت.

کـانی درجـازای    و با توجـه بـه افـزایش مـاده آلـی، پیریـت      

روی آب دریـا  وان سـطح حـداکرر پـیش   گلوکونیت، بـه عن ـ 

 & Emery) شـوند در نظـر گرفتـه مـی    (MFS)شماره یک 

Meyer, 1996.) ولــا در طـطح آب دریــدن ســالا آمـبا ب 

اي گـراه مـيلا در البـرز مرکـزي، نشـان دهنـده سيسـت         هاي بخش قاعـده صوفيان در طول ته نشيني سکان  يک نهشتهند فش  ا دهمدل رسوبي ساز :11شکل 
نشـان دهنـده    (HST)به کربناته بـا گسـتره تـراز بـالا      (TST)آااري با گستره تراز پيشرانده ـ   تغييرات از يک سيست  سيليسي ؛آااريـ   رسوبي مخلوط کربناته

 اي گراه ميلا.( سيست  آااري ا برقراي سيست  ته نشيني کربناته در طول ته نشيني سکان  قاعدهdrowningهنده مغراق شدن )نشان د
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 اي گراه ميلا در البرز مرکزي در برشهاي شهميرزاد، ميلاکوه،هاي بخش قاعدهسکان  رسوبي رده سوم تا پنج  تشکيل شده در نهشته :11شکل 

 صوفيان ا فش .سازندهاي ده ،ملاتويه دراار ا ده
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( و کاهش ورود مـواد آواری  HSTسیستن گستره تراز بالا )

ــه حوضــه، کربنات ــالاهــای ســاب تایــدب ــراز ب  فضــای، 77ال ت

کننـد  های کربناته پر مـی بالای نهشته تجم  جدید را با تولید

ــکل  (.Bayet-Goll et al., 2014b)( 11و  19ای ه)شـ

، به یورت HSTای قاین نهشته شده در طول توالی رصساره

از رصسـاره سـاب تایـدال     78رونده به سمت دریـا توالی پیش

ــری تایـ ـ     ــق و پ ــن عم ــدال ک ــاب تای ــق، س ــت.عمی  دال اس

ــد ــا رصســاره   رون ــالا ب ــه ســمت ب هــای کــن عمــق شــونده ب

پکســــتون، /اینترکلاســــتیک گرینســـتون ــــ   آنکوییـــدال 

در قاعــده و   نمــار و داروکســتون گلاکونیــت /مادســتون

اســتروماتولیتها و ترومبولیــت در بــالا مشــخ   از یتوالیهــای

  (.Bayet-Goll et al., 2014b)شود می

 

 ببث

گـروه مـیلا در   ات سـطح آب دریـا   بازسازی تاریخچه تغییر

ــرز مرکــزی  ــا دیگــر 1303)بایــت گــ ، الب ( و انطبــاي آن ب

                                                 
77- highstand subtidal carbonates 
78- progradational stacking patterns 

 نشــان دهنــده تشــکی  اردوویســینـ    کــامبرین هــاینهشــته

روی جهانی سـطح  سازند لالون در یک حادثه پس توالیهای

ــوان   ــا تحــت عن  "Hawke Bay regression "آب دریاه

 Geyer؛ Eliki & Geyer, 2013اسـت )  پیشینکامبرین در 

et al., 2014 .)      در پـایین افتـادن سـطح جهـانی آب دریاهـا

فرونشـینی و یـا بـالا     یـافتن پایـان   در نتیجـه کامبرین پیشـین ) 

روی به پس غربی(آمدگی منطقه در بخش جنوب و جنوب 

ــت     ــده اس ــر ش ــدوانا منج ــاره گن ــا از ق ــان   .دری ــن زم در ای

ران و لالــون و هـن ارزهــای آنهــا در ای ــ زایگــونسـازندهای  

مرکزی )سازند داهو( و عربستان )بخش زیرین ماسه سـنگ  

انـد  ای تـا حـد واسـط نهشـته شـده     ساي( در یک محیط قاره

روی پـیش  ،(. در ابتـدای کـامبرین میـانی   1303)بایت گـ ،  

ای کربناتـه گسـترده   جهانی سطح دریاها به پیدایش پلاتعـرم 

در حاشیه واگـرای حوضـه پروتوپـالووتتیس، شـمال ابرقـاره      

(، Seslavinskey & Maidanskaya, 2001گنـــدوانا )

 انجامیده است. 

روی جهانی سطح آب دریاها در ابتدای کامبرین میانی پیش

رونـده سـازند   های پـیش در ناحیه البرز موجب تشکی  نهشته

 11شکل ادامه 
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فشــن شــده اســت. بــا ادامــه بــالا آمــدن ســطح آب دریــا در 

یـوفیان  های رمـ  کربناتـه سـازند ده   نهشته ،کامبرین میانی

 Geyer et؛ Bayet-Goll et al., 2014bشـوند ) نشین میته

al., 2014     روی در قاعـده  (. در نهایـت بـا یـک حادثـه پـس

 ،مـلا( کامبرین بالایی در البرز )ناپیوسـتگی قاعـده سـازند ده   

مـلا در طـول بـالا آمـدن     تعرم کربناته سـازند ده توالیهای پلا

 (.    1303، شوند )بایت گ سطح آب دریا ته نشنین می

های کـامبرین تـا   ( نهشته1303بر اسام مطالعات بایت گ  )

قسـمتی از یـک پلاتعـرم     ،ایران در حوضه البـرز  اردوویسین

دهند و در یـک موقعیـت تکتـونیکی    را تشکی  می ایبرقاره

ــاره  ــیه ق ــه حاش ــال ت ــده ای غیرفع ــین ش ــد. در مونش ــت ان قعی

 ثیرأعمـول ت ـ بـه طـور م   ،فعـال ای غیرتکتونیکی حاشـیه قـاره  

فعالیتهای تکتونیکی بـر روی طـرح برانبـارش محیطهـا و در     

 رسـد. نهایت تغییرات فضای تجم  رسوبات بـه حـداق  مـی   

ثیر نوسـانات جهـانی   أت ی،هایبه طور معمول در چنین حوضه

ثیر را بــر روی أســطح آب دریــا )یوســتازی( بیشــترین تـ ـ   

هـا  سکانسهای رسوبی دارد. توالی و طرح برانبارش رصسـاره 

ای گروه میلا در البـرز  های بخش قاعدهها در نهشتهو چرصه

یوفیان، نشان دهنـده سیسـتن   مرکزی شام  سازند فشن و ده

مین زیـاد  أکـه ت ـ  در جایی 70آواریـ  رسوبی مخلولا کربناته

هــای آواری حایــ  از فرســایش ســازندهای زیــرین نهشــته

ــه   زایگــون) ــتن کارصان ــین رف ــون( موجــب از ب ــد و لال تولی

 ,.Bayet-Goll et alروی شده است )ربنات در طول پیشک

2014b هـای  نهشـته  ،(. به تدریج با بالاآمدن سطح آب دریـا

وسیله پلاتعرم کربناته کن عمق از نـوک  ه آواری سازند فشن ب

شــوند. یــوفیان جــایگزین مــیرمــ  همــوکلاین ســازند ده

ــازندهای     ــه از س ــایش یافت ــواد آواری فرس ــاهش ورود م ک

لالــون موجــب ایجــاد شــرایط بهینــه بــرای رشــد  و زایگــون

کـه   بـه طـوری   ،ویژه اسـتروماتولیتها شـده اسـت   ه کربناتها ب

                                                 
79- mixed depositional systems 

ــازند      ــه س ــ  کربنات ــده رم ــکی  دهن ــر تش ــرین عنای  مهمت

ــولیتی در ـ    یــوفیان را باندســتونهای اســتروماتولیتیده ترمب

واحد یک و کربناتهای نواری همراه با کنگلـومرای آهکـی   

؛ Geyer et al., 2014دهنـد ) ی  مـی در واحـد دو را تشـک  

Bayet-Goll et al., 2014b .) 

( در کامبرین 2013) Torsvik & Cocksبر اسام مطالعات 

مـیلا در البـرز در حاشـیه     کـه گـروه   جـایی  ،میانی و بـالایی 

روند رسـوبی مشـابهی بـا دیگـر      ،اندغربی گندوانا واق  شده

ــدوانا ســرزمین ــحــاکن اســتهــای گن ــاي ب ر ا دیگــ. در انطب

چنـین ماسـه سـنگهای     ،اردوویسـین ـ    های کـامبرین سرزمین

ای پلاتعرمهای کربناته دیگـر  جزرومدی نیز در بخش قاعده

کـه شـام     وجـود دارد  اردوویسـین ـ    سرزمینهای کـامبرین 

 Goldhammer etهـای آربوکـ  در اکلاهامـا )   رشـته کوه 

al., 1993ــته ــوب    (، نهش ــانیون در جن ــازند وودک ــای س ه

هـای کـامبرین   (، نهشـته Fedo & Cooper, 1990) کالیعرنیا

(، رشته Simpson & Eriksson, 1991زیرین در ویرجینیا )

(، نوپـا  Osleger & Read, 1991کوههای هاوم در یوتـا ) 

ــا )  ــزرن کالیعرنی  & Oslegerرنــج در جنــوب حوضــه ب

Montanez, 1996   سازندهای البـروک و کونوچـان در ،)

ــا ) ــای  Osleger & Read, 1991ویرجین ــته کوهه (، رش

ــزام )  ــرانکلین در تگ (، Goldhammer et al., 1993ف

ــین    ــه در شــمال چ ــولا سیلیســی آواری کربنات حوضــه مخل

(Meng et al., 1997    حوضـه سیلیسـی آواری در شـمال ،)

(، گـروه تـابوک در   Carr, 2002؛ Keeley, 1979آفریقـا ) 

( و Kown et al., 2006؛ Sim & Lee, 2006کره جنوبی )

ــ ــامبرین تهنهش ــای ک ــینـ    ه ــزی  اردوویس ــش مرک  در بخ

 (Kown et al., 2006؛ Sim & Lee, 2006کـره جنـوبی )  

 .  باشندمی

ــن ــانوشــته براســام ای ــایو شــواهد موجــود در نهشــته  ه  ه

( TSTرونــده )ماسـه ســنگی جزرومــدی گسـتره تــراز پــیش  

سنگهای جزرومدی در قاعـده  سازند فشن، وجود چنین ماسه
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ته حاکی از تشکی  محیطهای دریـایی کـن   پلاتعرمهای کربنا

روی و سـیلابی شـدن اولیـه    عمق جزرومدی در طـول پـیش  

 ,Simpson & Eriksson؛ Fedo & Cooper, 1990است )

 & Osleger؛ Johnson & Baldwin, 1996؛ 1991

Montañez, 1996 ؛Meng et al., 1997 همچنــین در .)

آب دریاهـا   بیشتر این مطالعات و در انطباي با سـطح جهـانی  

(Haq & Schutter, 2008  یک پایین افتادگی سـطح آب ،)

دریا بین کامبرین زیرین و میانی اتعاي افتاده است. این پایین 

های گروه میلا در قاعده این گروه در بین افتادگی در نهشته

 سازند فشن و سازند زیرین لالون قرار دارد.  

 

 گیرینتیجه

وجـود مقـادیر فراوانـی از     ،های ماسهجورشدگی صوب دانه

بندی مورب تراف و مسطح با گسترش جانبی و قاین از طبقه

بنــدی مــورب ای، پوششــهای گلــی، چینــههــای ماســهتــوده

های جزرومدی دوجهته، چینه بندی مورب سیگمویید، دسته

های جزرومدی با تغییـرات ضـخامت در   سیگموییدی، دسته

ثیر جریانات أاز تحاکی  ،یک لایه، سطوح دوباره فعال شده

هـای سـازند فشـن در یـک محـیط      جزرومدی بر روی نهشته

هـا و  ای هستند. توالی و طرح برانبـارش رصسـاره  صلیج دهانه

ای گـروه مـیلا در البـرز    های بخش قاعـده نهشته ها درچرصه

یوفیان، نشان دهنـده سیسـتن   مرکزی شام  سازند فشن و ده

ــادأتــآواری اســت کــه ـ    رســوبی مخلــولا کربناتــه  مین زی

هــای آواری حایــ  از فرســایش ســازندهای زیــرین نهشــته

)زایگون و لالون( موجب از بین رفتن کارصانه کربنات طـی  

( ابتدای کامبرین میانی همزمان با بالا آمدن TSTروی )پیش

سطح جهانی آب دریاها شده اسـت. در طـول گسـتره تـراز     

وضـه  کاهش ورود مواد آواری به ح ،این سکانس HSTبالا 

ویــژه ه موجـب ایجــاد شــرایط بهینــه بـرای رشــد کربناتهــا ب ــ 

ــه ســازند ده   یــوفیاناســتروماتولیتها وتشــکی  رمــ  کربنات

 شده است.  
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Introduction 

Silisiclastic deposits of basal Quartzite of the Mila Group in Central Alborz, called Faham Formation in this 

research, were studied in Shahmirzad, Tueh-Darvar, Mila-Kuh and Deh-Molla sections in order to interpret 

depositional environments and reconstruct the sequence stratigraphic framework. Based on facies 

characteristics and stratal geometries, the size of bedforms, sedimentary structures and their complex 

arrangement, erosional base, predominantly sandy grain size, the height of the sand bodies together with 

evidences of the tidal action such as extensive cross-stratified sandstone, tidal bundles, reactivation surfaces 

and mud drapes, the siliciclastic successions of the Fasham Formation are interpreted to be deposited in a 

tide-dominated open-mouthed estuarine environment. During the initial inundation of the present-day Alborz 

region in the early Middle Cambrian time, siliciclastic deposits formed in open-mouthed estuarine. Basal 

sequence of the Middle Cambrian deposits is composed of a transgressive systems tract (TST) comprising 

the basal siliciclastic-dominated succession of the Fasham Formation and a carbonate-dominated highstand 

systems tract (HST) within the lower part of the Deh-Sufiyan Formation. It records the drowning of the 

terrigeneous sources and subsequent establishment of the carbonate system. Based on sequential infilling 

model for open estuaries during transgression and initial flooding, tidal flats were developed along the 

margin of the sea and sandy dunes formed along the central part of the estuary and their lower surface was 

interpreted as a subaerial unconformity formed due to lowstand erosion. The last stage of infilling involves 

the development of sand bars that gradually migrated towards the open sea until they completely occupied 

the mouth of the open estuary. 

 

Material & methods 

The Palaeozoic succession in the central Alborz has been divided, in ascending order, into the Zaigoon, 

Lalun, Mila, and Lashkarak formations. Based on studies by Geyer et al (2014) and Peng at al., (1999), the 

Mila Formation as traditionally applied shows numerous inconsistencies in definition and physical properties 

which require a complete lithostratigraphic revision. A new lithostratigraphic scheme for the Cambrian–

Ordovician strata of the Alborz  have been proposed by Geyer et al. (2014). They suggested to retain the 

term “Mila Group” for the lithostratigraphic unit that comprises the Fasham Formation (Base Quartzite), the 

Deh-Sufiyan Formation (members 1 to 2), the Deh-Molla Formation (members 3 to 4) and the Lashkerak 

Formation (member 5). Four stratigraphic sections of the Fasham Formation are described and measured in 

order to interpret depostional environment and sea level changes. These sections are (from west to east): 

Shahmirzad, TuyehDarvar, Mila Kuhe, and DehMolla. All sections were lithologically logged bed-by-bed 

according to color, grain-size, sedimentary and biogenic structures, geometry and fossil content. The results, 

150-km-long NE–SW transect, provide a two-dimensional control of the changes in thickness and lithofacies 

in an approximately down-dip direction. 

 

Results, discussion and conclusion 

The size of the bedforms, the sedimentary structures and their complex arrangement, the erosional base, the 

predominantly sandy grain size, the significant height of the sandbodies together with the evidences from tidal 

action such as extensive cross-stratified sandstone, tidal bundles, reactivation surfaces and mud drapes, suggest 

deposition siliciclastic-dominated succession of the Fasham Formation in a tide-dominated open-mouthed 

estuarine environment (Bayet-Goll and Neto de Carvalho, 2015). Such large tidal sandbars are characteristic of 

the seaward portions of most macrotidal environments (Dalrymple et al., 1992). Tidal sand bars are particularly 
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common in lower intertidal and subtidal zones of macrotidal estuaries and deltas (Dalrymple et al., 1992), 

where tidal flows reach a maximum. These tidally dominated estuarine deposits have a landward-stepping 

character as they can be seen onlapping on the basal sequence boundary (palaeosol horizon) in a landward 

direction. At the seaward end of the tidally dominated estuarine deposits of the Fasham Formation, the staking 

pattern of facies association is implied by the seaward shift of large tidal sandbars into subtidal carbonates of 

the Deh-Sufiyan Formation. 

It seems that the rise of eustatic sea level in the Late Proterozoic and Early Cambrian resulted in a broad marine 

carbonate platform in a number of intracratonic and marginal seas (e.g., Bayet-Goll et al., 2014). In mixed 

carbonate–siliciclastic systems, basal part of the Mila Group, because of siliciclastic sediment supply 

overwhelms and suppresses carbonate productivity during the lowstand or transgression, siliciclastic 

sedimentation of the Fasham Formation commonly replace lowstand or early transgressive deposits in platform 

carbonates (Kwon et al., 2006). In other words, during the initial inundation in the Early Middle Cambrian in 

the Mila Group, siliciclastics deposits formed in open-mouthed estuarine. Sequence 1 of the Mila Group is 

bounded at the base by a subaerial unconformity formed due to lowstand erosion marked by a palaeosol 

horizon or tidal ravinement surface cut by tidal currents in transgressive river-mouth settings during shoreline 

transgression (Catuneanu, 2006). Sequence 1 records the drowning of the terrigeneous sources and subsequent 

establishment of the carbonate system. This sequence is composed of a transgressive systems tract (TST) 

comprising the basal siliciclastic-dominated succession of the Fasham Formation and a carbonate-dominated 

highstand systems tract (HST) in the lower part of the Deh-Sufiyan Formation. Again, it records the drowning 

of the terrigeneous sources and subsequent establishment of the carbonate system. During transgression and 

initial flooding, tidal flats  developed at the margins and sandy dunes formed along the central part of the 

estuary (Harris et al., 2002; Bayet-Goll et al., 2014). The last stage of transgressive infilling involves the 

development of sand bars that gradually migrated towards the open sea until they completely occupied the 

mouth of the open estuary. During highstand of sea-level, subtidal carbonate production started and rapidly 

filled the newly created accommodation space.  

 

Keywords: Fasham Formation; sedimentary environment; sequence stratigraphy; Middle Cambrian; 

estuarine; initial flooding. 
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