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چكیده
به منظور شناخت محيط رسوبي و بررسي تغييرات سطح آب، سازند لالون به سن كامبرين پيشين در برش باهمو به ستبراي 550 متر واقع در بلوك پشت بادام، مورد مطالعه 
قرار گرفت. مطالعات صحرايي، برداشت 110 دادة جريان ديرينه و بررسي سنگ شناسي، بررسي توسط ميكروسكوپ الكتروني و تجزيه پراش اشعه ايكس نمونه هاي 
شيلي، منجر به تحليل رخساره اي، تعيين جهت جريان ديرينه و تفسير محيط رسوبي ديرينه در اين سازند شد. تحليل رخساره هاي سنگي حاكي از وجود 5 رخسارة سنگي 
سيليسي آواري دانه درشت )Gm(، دانه متوسط )Sp, St, Sh( و دانه ريز )Fl( و يك رخسارة كربناتي )دولوميتي( در اين نهشته ها مي باشد. رخساره هاي به دست آمده به 
همراه الگوي بايمدال دو قطبي و شواهد سنگ شناسي مانند وجود ماسه سنگ هاي گلوكونيت دار با بلوغ بافتي و تركيبي بالا، نشان دهندة رسوبگذاري اين نهشته ها در 
محيط پهنه كشندي است. بررسي تغييرات نسبي سطح آب دريا در برش مورد مطالعه، حاكي از وجود دو توالي متمايز مي باشد كه با ناپيوستگي نوع اول )SB1( محصور 

شده اند. 
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1- مقدمه
سازند لالون از گسترده ترين سازند هاي كامبرين پيشين در ايران و كشورهاي همجوار 
است. )1963( Assereto برش الگوي اين سازند را در دهكدة لالون )البرز مركزي( 
اندازه گيري و نام گذاري كرد. در اين محل، سازند لالون از سه واحد ماسه سنگ زيرين 
)m 498(، شيل با ميان لايه هايي از ماسه سنگ )m 35( و ماسه سنگ كوارتزيت رأسي 
)m 50( تشكيل شده است )آقانباتي، 1385(. لاسمي و امين رسولي )1381، 1382، 
1385(، محبوبي و همكاران )1386( و موسوي حرمي و همكاران )1387( نيز به ترتيب 
مطالعات گسترده اي بر روي سنگ شناسي، دياژنز، محيط رسوبي و بررسي تغييرات 
باختري دامغان( و سازند داهو  ناحية تويه دروار )جنوب  سطح آب سازند لالون در 
)معادل سازند لالون( در خاور و جنوب خاور زرند )شمال باختري كرمان( انجام داده اند.

برش مورد مطالعه از سازند لالون به ستبراي 550 متر، در خاور روستاي باهمو، 6 
كيلومتري جنوب باختر شهر بهاباد و در حد فاصل دو سازند باروت و ميلا )شكل1( 
ايران،  ساختاري   – رسوبي  حوضه هاي  تقسيم بندي  پاية  بر  است.  شده  اندازه گيري 
اين برش بخشي از خرد قارة ايران مركزي و بلوك پشت بادام به  شمار مي رود. اين 
باختر  در  بادام  پشت  گسل  و  خاور  در  كوهبنان  نائيني-  پوشيدة  گسل  ميان  بلوك 
واقع شده است. ويژگي اساسي بلوك پشت بادام، رخنمون هاي دگرگوني منسوب 
در  كافتي،  خاستگاه  با  ماگمايي  و  آتشفشاني  سنگ هاي  همراه  به  پركامبرين  به 
رديف  هاي پركامبرين پسين و كامبرين پيشين آن است. اين طور به نظر مي رسد كه 

پديدة كافتي شدن از ويژگي هاي اين بلوك باشد )آقانباتي، 1385(.
مطالعه رخساره ها، محيط رسوبي و تغييرات سطح آب در اين برش مي تواند در 

تفسير جغرافياي ديرينه حوضة ايران مركزي در زمان كامبرين پيشين مفيد باشد. 

2- روش مطالعه
روش هاي  از  مي توان  آواري،  سيليسي  سنگ هاي  رسوبي  محيط  تفسير  در 
رخساره هاي  بررسي  به  ماسه سنگ ها  در  مي توان  مثال  براي  كرد.  استفاده  متفاوتي 
 Miall, 1996; Selley, 1996;(آزمايشگاهي و  صحرايي  مطالعات  طي  در  سنگي 
 Potter and Pettijohn, 1975;(ديرينه جريان هاي   ،(Einsele, 2000; Tucker, 2001

صحرايي شواهد  بررسي  به  گل سنگ ها  در  و   (Tucker, 1993, 2001

)Einsele, 2000; Tucker, 2001( كاني شناسي و ساختمان كاني هاي رسي )حاصل از 

  )Chamley, 1989; Weaver, 1989; Meunier, 2005( )SEM و مطالعات XRD تجزيه
ICP-MS( بر روي عناصري  XRF و  و مطالعات ژئوشيمي )بررسي داده هاي تجزيه 
)Cotton et al., 2003; Kolodny et al., 2005( )B(  اشاره داشت. از طرف  بر  مانند 
ديگر، بررسي تغيير در ژرفاي محيط رسوبي در زمان، مي تواند منجر به تعبير و تفسير 
تغييرات سطح آب شود كه به نوبه خود مي تواند حاصل نوسانات جهاني سطح آب و 

.)Coe, 2003( فرايندهاي زمين ساختي باشد
مطالعه سازند لالون در برش باهمو، از راه شناسايي رخساره هاي سنگي بر پاية شكل 
هندسي، سنگ شناسي و ساختمان هاي رسوبي )Selley, 1996(، بررسي تغييرات جانبي و 
 Orton and Reading )1993( عمودي اين رخساره ها و نام گذاري آنها بر اساس طبقه بندي
و كدهاي رخساره اي )1996( Miall، صورت گرفته است )شكل 2(. به منظور بررسي شكل 
هندسي بدنة رسوبي و سطوح ناپيوستگي در سازند ياد شده، منطقه اي به شعاع 30 كيلومتر 
بازديد شد و 200 نمونه از ستون چينه اي )به ستبراي 550 متر( برداشت شد. بررسي هاي 
تكميلي آزمايشگاهي با مطالعة 170 مقطع نازك تهيه شده از نمونه هاي برداشتي توسط 
ميكروسكوپ پلاريزان، به منظور تعيين شاخص هاي تركيبي و بافتي در اين رخساره ها انجام 
گرفت. مقاطع نازك با مخلوط آليزارين قرمز )Alizarin- Red Stain( و فري سيانيد پتاسيم، 
به روش )Dickson )1965 براي تشخيص سيمان هاي كلسيتي و دولوميتي و تعيين مقادير 
آهن )Fe( در آنها، رنگ آميزي شدند. 3 نمونة شيلي به نمايندگي از بخش شيلي قسمت 
بالايي سازند )به ستبراي 34 متر(، انتخاب شده و مورد بررسي قرار گرفتند )شكل 2(. تجزيه 
پراش اشعة ايكس نمونه هاي شيلي )XRD( در آزمايشگاه سازمان زمين شناسي كشور، مركز 
تبريز، توسط دستگاه Simense-Difractometr D500 صورت گرفت. روش آماده سازي 
 ،)Grassman and Milet, 1961( نمونه ها شامل حذف كربنات با استفاده از اسيد استيك
 Mehra and( آهن  حذف   ، )Kunze,1965( H2O2 از  استفاده  با  آلي  مواد  جداسازي 
Jackson,1960(، همچنين تيمار اشباع منيزيم و پتاسيم، تيمار اشباع اتيلن گليكول و تيمار 

Hardy and Tucker (1988( بر مبناي روش پيشنهادي ،)حرارتي )550 درجه سانتي گراد
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دانشگاه  در  شيل ها   )SEM( الكتروني  ميكروسكوپ  مطالعات  در  است.  شده  انجام 
طلا  عنصر  با   Sputter Coater Scdoos دستگاه  توسط  نمونه ها  ابتدا  مدرس،  تربيت 
مورد   Philips XL30 مدل  الكتروني  ميكروسكوپ  توسط  سپس  و  شدند  نشاني  لايه 
آناليزور  به  مجهز  شده  ياد  دستگاه  كه  است،  توضيح  به  لازم  گرفتند.  قرار  مطالعه 
Energy Dispersive X-ray Microanalysis( EDX( بود. 2 نمونه از اين شيل ها براي 

انجام تجزيه ژئوشيميايي تعيين عنصر بر )B( در آزمايشگاه Acme كشور كانادا توسط 
دستگاه طيف سنج جرمي پلاسماي القايي جفتي )ICP-MS( مورد تجزيه قرار گرفتند. 
افزون بر اين، 110جهت شيب و امتداد لايه بندي و لايه بندي مورب در مطالعات صحرايي 
 Tucker (1993( و با استفاده از استريوگرام و روش پيشنهاد شده توسط )قرائت شد )جدول 1
مقدار شيب لايه بندي هاي مورب در زمان افقي بودن لايه ها محاسبه و به صورت نمودار گل 
سرخي رسم شد. ايستگاه هاي برداشت شيب و امتداد لايه بندي هاي مورب، در شكل 2 نشان 
داده شده است. مطالعة تغييرات سطح آب در برش مورد مطالعه پس از بررسي رخساره ها و 
محيط رسوبي آنها  )Miall, 1997; Coe, 2003; Catuneanu, 2006( انجام گرفته است.

3- يافته ها
3-1. چینه شناسي سازند لالون در برش مورد مطالعه

نهشته هاي سازند لالون در خاور روستاي باهمو، 6 كيلومتري شهر بهاباد، با ستبراي 550 
 .)A -2 متر، توسط لايه هاي كنگلومرايي با تناوب ماسه سنگ شروع مي شوند )شكل
قاعدة اين كنگلومراها تنها در دهكدة جوزي در نزديكي مقطع مورد مطالعه، به صورت 
مرز فرسايشي، بر روي دولوميت هاي نسبت داده شده به سازند باروت ديده مي شود 
و در ديگر مكان ها توسط شاخه اي از گسل كوهبنان قطع شده است )شكل 1(. اين 
كنگلومرا ها با ماسه سنگ هاي درشت دانه دنبال شده و در بخش هاي بالايي به تناوب 
ماسه سنگ - سيلتستون و ماسه سنگ - شيل مي رسند. در ميان تناوب شيل  و ماسه سنگ 
و بر روي يك سطح ناپيوسته )فرسايشي(، چند افق دولوميتي نهشته شده است كه بر 
 .)C و B - 2 روي دولوميت هاي ياد شده دوباره لايه هاي شيلي تكرار مي شوند )شكل
كوارتزيت سفيد رنگ رأس سازند لالون در اين ناحيه با لاية كنگلومرايي شروع و مرز 
آن با سنگ آهك هاي نسبت داده شده به سازند ميلا ناپيوسته بوده و توسط يك افق 
خاك قديمي از يكديگر متمايز مي شوند )شكل B -2 و D(. لازم به يادآوري است 
كه بنا به نظر لاسمي و امين رسولي )1385(، مرز ناپيوسته در روي واحد كوارتزيت 
رأسي ارزش جهاني دارد و به گمان قوي، مرز كامبرين پيشين و مياني در ايران است. 

3-2.رخساره هاي سنگي
به شناسايي 5 رخسارة سنگي  باهمو، منجر  مطالعه سنگ هاي سازند لالون در برش 

سيليسي آواري و يك رخسارة كربناتي )شكل 2( به شرح زير است:
رخسارة گراولي دانه پشتیبان توده اي (Gm): اين رخسارة سنگي به صورت چند لايه 

با سطح زيرين فرسايشي و شكل هندسي كانالي در بخش هاي آغازين برش مورد 
بخش هاي  در   )Blanket( فرشي  هندسي  شكل  با  ستبر،  و  ممتد  لاية  يك  و  مطالعه 
انتهايي مقطع و در زير كوارتزيت سفيد رنگ ديده مي شود )شكل A -3 و B(. اين 
كنگلومراها از نوع اليگوميكتيك با پبل هايي از نوع چرت بوده كه از جورشدگي و 
گردشدگي خوبي برخوردار هستند. هيچ گونه آثاري از جهت يافتگي )ايمبريكاسيون( 
يا روند هاي ريز شوندگي و درشت شوندگي در پبل ها ديده نمي شود. اين كنگلومراها 
رسوبگذاري در محيطي پر انرژي، توسط جريان هاي كششي سـريع را نشان مي دهند 
)Pettijohn )1975، رخساره  بر اساس رده بندي   .)Reading and Collinson, 1996(

قطعات خوب  با  به صورت كنگلومراهاي خارج سازندي  نمونة دستي  در  ياد شده 
گرد شده و خوب جور شده، ارتوكنگلومرا و اليگوميكتيك با پبل هاي چرتي است. 
در مطالعة ميكروسكوپي نمونه هاي مورد نظر )در مواردي كه امكان تهية برش نازك 

كنگلومراي  تا  كنگلومرا  نوع  از   ،Folk)1974( رده بندي  اساس  بر  داشت(،  وجود 
ماسه اي هستند كه فضاي بين پبل ها را ذرات ماسه با گردشدگي خوب پر مي كنند 

.)A -4 شكل(
طبقه بندي  داراي  رخساره  اين   :(Sp) مسطح  مورب  طبقه بندي  با  ماسه سنگي  رخساره 

مورب مسطح موازي و گوه اي است و بجز بخش هاي ابتدايي سازند، بيشتر به شكل 
هندسي فرشي و پيوسته مشاهده مي  شود )شكل C -3(. اين رخساره متوسط تا درشت 
با  و  بعدي  دو  مگاريپل هاي  حركت  اثر  در  سنگي  رخسارة  اين  معمولاً  است.  دانه 
خط الرأس مستقيم تشكيل مي شود)Tucker, 2001( و نشان دهندة سرعت پايين جريان 
)Harms et al., 1982(. از ديگر اشكال ديده شده در اين ماسه سنگ ها،  آب است 
رخسارة  اين  است.   )Herringbone( درهم  مورب  طبقه بندي  با  ماسه سنگي  رخساره 
سنگي در حقيقت جزئي از رخسارة ماسه سنگي )Sp( است و بيشتر در ماسه سنگ هاي 

 .)D -3 متوسط تا درشت دانه و در سرتاسر برش مورد مطالعه ديده مي شود  )شكل
رخساره ماسه سنگي با طبقه بندي مورب عدسي (St): اين رخساره در نهشته هاي سازند 

لالون در برش مورد مطالعه، بجز بخش هاي ابتدايي سازند، بيشتر به صورت لايه هاي 
ممتد فرشي، به فراواني و در مقياس هاي مختلف يافت مي شود )شكل E  -3(. اندازة 
تغيير  پبل دار در  تا خيلي درشت و گاه  متوسط  دانه  ماسة  از  اين رخساره  دانه ها در 
است. اين ساختار در اثر حركت دون هاي مارپيچي يا هلالي و يا ريپل هاي زبانه اي و 

.)Tucker, 2001( تحت شرايط آشفته  جريان آب تشكيل مي شود
رخساره ماسه سنگي با طبقات موازي (Sh): اين رخساره در برش مورد مطالعه به شكل 

پيوسته ديده مي شود. مهم ترين ساختار رسوبي در اين رخساره، لايه بندي و لاميناسيون 
مسطح است )شكل F -3(. اين رخساره با توجه به اندازه دانه ها )ماسة متوسط تا ريز( در 
سرعت هاي بالاي جريان آب ايجاد شده است )Miall, 2000؛ موسوي حرمي، 1386(.

رخساره هاي ماسه سنگي نام برده شده، ويژگي هاي ميكروسكوپي بسيار مشابهي 
را دارا هستند. طبق تقسيم بندي )Folk )1980، از نوع چرت آرنايت تا كوارتز آرنايت، 
با رسيدگي كاني شناسي بسيار بالا )شكلB -4( و بلوغ مچور تا سوپر مچور مي باشند. 
حضور فراوان دانه هاي گرد شدة شكسته )شكلC -4 و D(، از شواهد محيطي با انرژي 
بالا در زمان تشكيل اين ماسه سنگ ها است. وجود گلوكونيت هاي كروي شكل در 
 . )Selley, 1996( )E  -4 )شكل  مي كند  دلالت  آنها  بودن  دريايي  بر  ماسه،  اندازة 
مطالعات دياژنزي بر روي اين ماسه سنگ ها نشان داده اند كه فرايند هاي مرحلة ائوژنز 
در اين ماسه سنگ ها شامل: سيماني شدن اولية  كلسيتي، فشردگي فيزيكي، خوردگي 
دانه ها توسط سيمان كلسيتي و رنگ آميزي شدن هماتيتي، فرايندهاي مرحلة مزوژنز 
شامل: فشردگي شيميايي، سيماني شدن كوارتزي، دولوميتي شدن سيمان هاي كلسيتي، 
و  اتوژن  كلريت  و  ايليت  كوارتز،  رشد  و  فلدسپارها  شدن  آلبيتي  شدن،  دولوميتي 
فرايندهاي مرحلة تلوژنز شامل: ايجاد شكستگي ها و پر شدن آنها توسط سيمان هاي 
.)1387 )اعتمادسعيد،  مي باشد  مزوژنتيكي  و  ائو  سيمان هاي  دگرساني  و  كلسيتي 

در  رخساره  اين  دهندة  تشكيل  ذرات   :(Fl) ريزلايه بندي  داراي  گلي  و  سیلتي  رخسارة 

اندازه سيلت و رس هستند. ساختار رسوبي ديده شده در آنها بيشتر ريزلايه بندي مسطح 
است )شكل G -3 و H(. اين رخساره در سرعت هاي بسيار پايين جريان آب و در اثر 
رسوبگذاري ذرات معلق به وجود مي آيد )Miall, 2000(.  رخسارة شيلي حاضر در سازند 
لالون در بالاي برش مورد مطالعه، زير يك سطح ناپيوستگي )فرسايشي( و همچنين در 
بالاي دولوميت هاي قرار گرفته بر روي اين سطح ديده مي شوند. 3 نمونة شيلي )2 نمونه 
از زير سطح ناپيوستگي و يك نمونه از بالاي اين سطح( توسط تجزيه پراش اشعة ايكس 
به  نتايج  قرار گرفتند.  )SEM( و EDX مورد مطالعه  الكتروني  )XRD(، ميكروسكوپ 

دست آمده از تجزيه پراش اشعة ايكس )XRD( حاكي از آن است كه كاني رسي ايليت، 
اصلي ترين سازندة اين شيل ها است )شكل 5(. در كنار ايليت، در صد  بسيار كمي كاني 
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رسي كلريت نيز در يك نمونه گزارش شده است. از اجزاي غير رسي اين شيل ها مي توان 
به كوارتز )SiO2(، دياسپور ))AlO )OH(، كلسيت )CaCO3(، آناتاز )TiO2( و هماتيت 
)Fe2O3( اشاره كرد. مطالعه ميكروسكوپ الكتروني )SEM( نمونه هاي شيلي، نشان داده كه 

صرف نظر از رس هاي آواري، تنها ساختار دياژنزي، كاني رسي كلريت است كه با نتايج 
تجزيه EDX، بر اساس فراواني عناصر شيميايي خاص در ساختار اين رس، تأييد مي شود 
)شكل 6(. مشاهدة ساختار كاني رسي كلريت، مي تواند نشان دهنده منشأ دياژنزي براي 
اين رس در شيل هاي مورد مطالعه باشد. عدم مشاهدة ساختار كاني رسي ايليت )اصلي ترين 
رس سازندة اين شيل ها( در تصاوير SEM نشان دهندة منشأ آواري يا موروثي اين رس 
است. حضور همزمان كلريت با منشأ دياژنزي به همراه ايليت با منشأ آواري مي تواند 
 .)Meunier, 2005(  نشان دهندة تبديل ايليت به كلريت طي دياژنز در اين شيل ها باشد
     غلظت بالاي عنصر بر )B( در آب دريا در برابر غلظت كم آن در آب شيرين 
)كمتر از ppm 1؛ حدود ppb 10(، از شواهد تعيين محيط رسوبي ديرين در نهشته هاي 
سطح  پايين  و  بالا  )در  شيلي  نمونه   2  .)Kolodny et al., 2005( است  گلسنگي 
ناپيوستگي( براي تعيين ميزان عنصر بر مورد تجزيه قرار گرفتند. ميزان اين عنصر در 
 )Kolodny et al., 2005( )20  )در محدودة آب هاي دريايي ppm   ،هر دو نمونة شيلي

است كه بر دريايي بودن اين شيل ها دلالت دارد. 
فرسايشي،  سطح  پايين  و  بالا  شيل هاي  در  كاني شناسي  ويژگي هاي  يكنواختي 
حاكي از آن است كه به رغم بيرون آمدن حوضه از آب طي يك حركت زمين ساختي 
محلي )يا به احتمال ناحيه اي(، محيط رسوبي در بالا و پايين اين سطح براي نهشت 
زير آب  به  بار ديگر  از آب يك  از خروج  واقع پس  و در  بوده  يكنواخت  شيل ها 

فرورفته كه با نهشت دولوميت شروع و به شرايط اولية خود بازگشته است.
رخسارة دولومیتي: اين رخسارة كربناتي به صورت لايه هاي ستبر دولوميتي، بر روي 

بالايي سازند لالون در  يك سطح فرسايشي، در ميان شيل و ماسه سنگ هاي بخش 
برش مورد مطالعه قرار دارد )شكل I -3(. مطالعة ميكروسكوپي اين دولوميت ها نشان 
دهندة بلورهاي خيلي ريز تا ريز )> 20 ميكرون( با مرزهاي مسطح نيمه شكل دار است 
)شكل F -4( كه مي تواند حاكي از تشكيل در دماي پايين و به احتمال در ناحية بالاي 
پهنه كشندي باشد )Sibley and Gregg, 1987، آدابي، 1383(. اين دولوميت ها طي 
رنگ آميزي با آليزارين سرخ و فروسيانيد پتاسيم، تركيب دولوميت آهن دار را نشان 
مي دهند. حضور مواد آلي يا نشت گاز متان در منطقة فراكشندی مي تواند از دلايل 

آهن دار شدن اين دولوميت هاي اوليه باشد.
3-3. تحلیل جريان ديرينه

نتايج به دست آمده از رسم نمودار گل سرخي به منظور تعيين جهت جريان ديرينه در 
برش مورد مطالعه، پس از اعمال چرخش ميكروپليت ايران مركزي از زمان ترياس به 
 ،)Schmidt and Soffel, 1983(اندازة 135 درجه در خلاف جهت عقربه هاي ساعت
جهت جرياني با الگوي بايمدال دوقطبي، به صورت شمال باختر – جنوب خاور را 
براي برش مورد مطالعه از سازند لالون نشان مي دهد )شكل 7(. بدين ترتيب به نظر 
مي رسد كه خط ساحلي در زمان نهشت سازند لالون در منطقه مورد مطالعه داراي 

امتداد شمال خاور – جنوب باختر بوده است.

4- بحث 
با توجه به بررسي رخساره هاي سنگي و تحليل جهت جريان ديرينه، با استناد به شواهد 
زير، نهشته هاي مورد مطالعه به محيط رسوبي پهنه كشندي نسبت داده مي شوند )شكل 

2 و 8(. اين شواهد عبارتند از:
وجود كنگلومرا و يا ماسه سنگ هاي درشت دانه با ساختار كانالي، لايه بندي هاي 
درهم  مورب  لايه بندي هاي  و  تراف  نوع  از  مقياس  بزرگ  و  كوچك  مورب 

برش  در  لالون  سازند  ابتدايي  بخش هاي  در   )Herringbone stratification(

است    كشندي  پهنه  مدخل  يا  كانال  يك  در  رسوبگذاري  از  حاكي  مطالعه،  مورد 
دانه هاي  داراي  كنگلومراها  اين   .)Johnson and Baldwin, 1996; Einsele, 2000(

جورشده و گردشده با كرويت پايين بوده و همچنين فضاي بين دانه هاي گراولي را 
ماسه هاي بسيار خوب جورشده و گرد شده پر نموده است كه حاكي از دريايي بودن 

 .)Einsele, 2000 اين كنگلومراها است )موسوي حرمي، 1386؛
بر روي كانال هاي كشندي، حضور ماسه سنگ هاي ستبر و يكنواخت، با گسترش 
جانبي قابل توجه، رسيدگي كاني شناسي بالا و رسيدگي بافتي تقريبا" بالا تا خيلي بالا، 
شواهد سنگ شناسي ويژه )حضور گلوكونيت و دانه هاي گرد شكسته شده( و ساختارهاي 
و  زمان طولاني  در  ثابت خط ساحلي  و  پايدار  دهندة حالت  نشان  رسوبي دو جهت، 
 .(Selley, 1996; Tucker, 2001) است )Sand Flat( رسوبگذاري در يك پهنة ماسه اي
تناوب لامينه هاي مسطح ماسه سنگ هاي ريز و درشت در اين بخش، از ديگر شواهد 
مورب  لايه بندي هاي  حضور   .)Lobo and Osbrone, 1976( است  آنها  بودن  ساحلي 
در هم و لايه بندي مورب تراف نيز مي تواند ناشي از رسوبگذاري در شرايط پر انرژي 
 Reinson, 1984, Reading and( بخش بالايي محيط ساحل در اين ماسه سنگ ها باشد
Collinson, 1996(. حضور پبل هاي شيلي در ميان اين ماسه سنگ ها حاكي از يك فاز 

پايين آمدن سطح آب دريا )پس از بالا رفتن آن و تشكيل لايه هاي نازك شيلي( است 
كه در نتيجه بخش هاي مربوط به فلات قاره يا از آب بيرون آمده و يا در درون آب دچار 
فرسايش و كند گي و بريدگي مي شوند و مواد حاصل از آن در درون حوضه با ماسه هاي 

.)Haq, 1991( در حال تشكيل مخلوط مي شوند
هندسة  و  زياد  جانبي  گسترش  با  سبز،  و  سرخ  رنگ هاي  با  شيلي  نهشته هاي       
صفحه اي، محصور شده در بين نهشته هاي دريايي به همراه ميان لايه هاي سيلتستوني 
نشان دهندة نهشت طي كاهش  بالايي سازند در منطقه مورد مطالعه،  در بخش هاي 
پهنة گلي  و   )Mixed Flat( پهنة كشندي  مخلوط  ناحية  در  مكانيكي محيط،  انرژي 
)Reading, 1996(. رنگ سرخ شيل ها در اثر وجود آهن در  )Mud Flat( مي باشند 

آنها است. افزون بر اين كه رنگ سبز شيل ها در بسياري از موارد در گل سنگ هايي 
درون  آب هاي  مهاجرت  اثر  در  آنها  در  موجود  هماتيت  و  بوده  سرخ  ابتدا  در  كه 
حفره اي احيا شده است، به وجود مي آيد )Tucker, 2001(.  نتايج به دست آمده از 

تجزيه عنصر بر )B( نيز حاكي از دريايي بودن اين شيل ها است. 
سازند  از  مطالعه  مورد  برش  بالاي  در  شده  ديده  ناپيوستگي  رسد  مي  نظر  به  
لالون، يك ناپيوستگي محلي در اثر حركات زمين ساختي گسل كوهبنان باشد. از 
شواهد اين ناپيوستگي، مشاهده سطح فرسايشي است )شكل c -2(. به رغم  گسترش 
از  ديگر  مناطق  در  رسوبگذاري  در  توقف  ناحيه اي(،  )تا  محلي  مقياس  در  جانبي 
برونزد هاي اين سازند در ايران مركزي مانند زرند كرمان )موسوي حرمي و همكاران، 
1387( و البرز )حسيني برزي، 1375؛ لاسمي و امين رسولي، 1382؛ حسيني طباطبايي، 
توقف كوتاه  اين سطح حاصل  مي رسد  نظر  به  ترتيب  بدين  نمي شود.  ديده   )1387
مدت در رسوبگذاري بوده )diastem( و هياتوس )hiatus( به شمار نمي رود. شباهت 
كاني شناسي شيل هاي واقع در بالا و پايين اين سطح ناپيوسته، خود شاهد ديگري بر 

كوتاه مدت بودن اين واقعه است.
حضور دولوميت هاي ريز بلور )> 20 ميكرون( اوليه مربوط به محيط فراكشندي 
ناپيوستگي )سطح فرسايشي(، نشان دهندة كاهش ژرفاي حوضة  بر روي اين سطح 
قرار  ساحلي  شيل هاي  دوباره  دولوميت ها،  اين  روي  بر  و  ادامه  در  است.  رسوبي 

مي گيرند.
ابتداي  كنگلومراهاي  همانند  نيز  رنگ  سفيد  قاعدة كوارتزيت  كنگلومراي  در 
سازند، شواهدي مانند دانه هاي با كرويت پايين كه جورشدگي و گردشدگي خوبي 
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دارند و ماسه هاي بسيار خوب جورشده و گرد شده كه فضاي بين دانه هاي گراولي 
را پر مي كنند، ديده مي شود. با در نظر گرفتن اين شواهد و با توجه به هندسة فرشي و 
 .)Einsele, 2000( گسترش جانبي زياد اين كنگلومرا،  ساحلي بودن آن پيشنهاد مي شود
و   دريايي  كنگلومراهاي  بخش  اين  روي  بر  حوضه،  دوباره  شدن  ژرفا  كم  با 
ماسه سنگ  هاي سفيد رنگ كوارتزآرنايتي با جورشدگي و رسيدگي كاني شناسي و 
بافتي بسيار بالا قرار دارند كه مي توانند نشان دهندة رسوبگذاري در يك محيط ساحلي 
پر انرژي باشند )شكل G -4 و H(. بر روي اين ماسه سنگ ها با يك سطح فرسايشي 
از نوع افق خاك قديمي، آهك هاي نسبت داده شده به سازند ميلا قرار مي گيرند. 
در  ديرينه،  جريان  جهت  تحليل  از  آمده  دست  به  قطبي  دو  بايمدال  الگوي 
بخش هاي ماسه سنگي در كل سازند )به استثناي ماسه سنگ هاي بالاي سازند كه به 
علت پوشيده بودن با واريزه هاي شيلي ساختمان رسوبي در آنها ديده نگرديد(  نشان 
دهندة حركت رفت و برگشتي آب، در محيط ساحل و فلات دريايي كم ژرفا است 

 .)Tucker, 2001(

     طي مطالعات صورت گرفته بر روي سازند لالون، لاسمي )1379(، بخش هاي 
به طور  را  مياني آن  مئاندري، بخش  به يك محيط رودخانه  را  پاييني سازند لالون 
عمده به يك رودخانه مئاندري تا محيط دلتايي/ ساحلي و كوارتز آرنايت هاي بخش 
بالايي اين سازند را به يك محيط ساحلي نسبت مي دهد. مطالعاتي كه توسط لاسمي 
و امين رسولي )1382( بر روي محيط رسوبي بخش هاي بالايي سازند لالون در ناحية 
اين  رسوبگذاري  گوياي  نيز  است  شده  انجام  دامغان(  باختري  )جنوب  دروار  تويه 
مطالعات  ديگر،  طرف  از  مي باشد.  دهانه اي  خليج  رمپ/  نوع  سكو  يك  در  بخش 
صورت گرفته توسط موسوي حرمي و همكاران )1387( بر روي سازند داهو در خاور 
و جنوب خاور زرند كرمان، نشان دهندة رسوبگذاري اين سازند در محيط رسوبي 
رودخانه اي، از نوع پر پيچ و خم با بستر ماسه اي است. همچنين، نتايج به دست آمده 
از بررسي رخساره هاي سنگي سازند لالون در برش باهمو )مطالعة اخير(، حاكي از 
رسوبگذاري سازند لالون در محيط پهنة كشندي، با ساحلي در امتداد شمال خاور– 
جنوب باختر مي باشد. بدين ترتيب، به نظر مي رسد كه حوضه نهشت سازند لالون 
در ايران مركزي، حوضه اي تحت كنترل فاكتورهاي تخريبي بوده كه از رودخانه تا 
كم ژرفاي دريا را شامل مي شود و تغييرات جانبي )spatial( را در ويژگي هاي خود از 
مكاني به مكان ديگر نشان مي دهد. به عقيده لاسمي )1379( نيز توالي رسوبي سازند 
لالون در كل بخشي از يك ابر توالي است كه از جايگيري زير محيط هاي گوناگون 
ساحلي/دلتايي، رودخانة مئاندري و پلايايي بر روي يكديگر پديد آمده اند و نمايانگر 

پيشروي دريا در انتهاي كامبرين پيشين است. 
ايران  فرايندهاي كششي حوضه  نمود كه طي  مطرح  نيز  را  فرض  اين  مي توان 
 pull-apart مركزي در اين محدوده زماني، حوضه هاي كافتي مجزاي از هم )مانند 
basin( در ايران مركزي تشكيل شده است و نهشت سازند لالون در برش باهمو نيز 

مي تواند حاصل رسوبگذاري در يكي از اين حوضه هاي جدا از هم باشد. با توجه به 
جايگاه زمين شناسي برش مورد مطالعه در بلوك پشت بادام )كه پديدة كافتي شدن از 
ويژگي هاي  آن است( )آقانباتي، 1385( و با توجه به وجود شواهدي چون ريوليت و 
توف همراه با نهشته هاي پركامبرين پسين و كامبرين پيشين در منطقة مورد مطالعه كه 
نشان دهنده حضور فعاليت هاي آتشفشاني در اين ايام است، اين طور به نظر مي رسد 
كه برش مورد مطالعه از سازند لالون تحت تأثير پديدة كافتي شدن)ريفتينگ( در طي 
كامبرين پيشين بوده است. مطالعه بر روي خاستگاه زمين ساختي ماسه سنگ هاي لالون 
در برش باهمو نيز وجود يك كافت درون قاره اي در ناحية منشأ اين رسوبات را تأييد 
مي كند )اعتمادسعيد و همكاران، 1386؛ اعتمادسعيد، 1387(. با اين حال قطعيت اين 

فرضيه، مطالعات تكميلي مربوط به خود را مي طلبد.

4-1. تغییرات نسبي سطح آب
دو توالي جدا از هم در نهشته هاي سازند لالون در برش باهمو تشخيص داده مي شوند كه 
مرز بالا و پايين هر دو توالي به سطوح ناپيوستگي نوع اول )SB1( محدود مي شود )شكل 9(.   
باروت شروع مي شود   و  بين دو سازند لالون  فرسايشي  با سطح  اول كه  توالي 
در  است.  هم  از  سازند لالون(، شامل دست كم سه چرخة جدا  از  پيش  )فرسايش 
اشاره داشت كه   )1385( آقانباتي  عقيدة  به  مي توان  ناپيوستگي  اين سطح  با  ارتباط 
وجود افق هاي كنگلومرايي و يا نزديكي سازند لالون با رديف هاي كهن تر از سازند 
زاگون )در پاره اي از نقاط ايران  مانند منطقه پشت بادام، كرمان و ...(، وجود يك 
لالون  و  زاگون  سازندهاي  رسوبگذاري  ميان  فاصلة  در  را  زمين ساختي ضعيف  فاز 
در  آب  از  خروج  مرحلة  يك  با  كه  زريگانين(  زمين ساختي  )فاز  مي كند  مشخص 
مناطق ياد شده و يك فاز فرسايش قاره اي نابرابر در مناطق مختلف همراه بوده است. 
چرخة اول از توالي اول از نهشته هاي پهنة ماسه اي )Sand Flat( شروع و با نهشته هاي 
پهنة مخلوط )Mixed Flat( پايان مي يابد. چرخة دوم و سوم توالي اول، هر يك تا 
با يك واقعة محلي  ادامه پيدا مي كنند. اين توالي   )Mud Flat( نهشته هاي پهنة گلي 
)local( مانند حركات زمين ساختي، به يك سطح فرسايشي ختم مي شود. به رغم وجود 

سطح فرسايش در اين افق، به نظر مي رسد توقف رسوبگذاري در اين موقعيت چندان 
به طول نيانجاميده )diastem( و رسوبگذاري دولوميت هاي فراكشندي)سوپراتايدال( 
در پهنة گلي بر روي اين سطح ادامه يافته است. نهشت ماسه سنگ هاي سرخ رنگ 
با سيمان هماتيتي  به طوركامل شسته شده  و  بسيار خوب جورشده  آرنايتي  كوارتز 
قابل توجه )عدم مشاهدة شكل  با گسترش جانبي  كه بر روي آن لاية كنگلومرايي 
سفيد  ماسه سنگ هاي  سپس  و  گل  فاقد  و  چرتي(  )قلوه هاي  پشتيبان  دانه  كانالي( 
رنگ كوارتزيت راسي با جورشدگي و رسيدگي بافتي بالا و سيمان كوارتزي قرار 
گرفته اند، در مجموع نشان دهندة نوسان نسبي سطح آب در توالي دوم مي باشند. به 
نظر مي رسد، چرخه هاي دوم و سوم از توالي اول، ناپيوستگي بين دو توالي و نوسانات 
نسبي سطح آب در توالي دوم همگي حاصل حركت قائم كف حوضه بوده باشند. 
مرز بالايي اين توالي منطبق با ناپيوستگي نوع اول )SB1( بوده و با افق خاك ديرين 
اين  بر  مي شود.  ميلا مشخص  سازند  و  رنگ  سفيد  كوارتزيتي  ماسه سنگ هاي  ميان 
اساس نهشت سازند لالون در برش باهمو تحت تأثير نوسانات پي در پي و در نهايت 

بالا آمدن نسبي سطح آب در انتهاي كامبرين پيشين صورت گرفته است. 

5- نتیجه گیري
- سازند لالون در برش باهمو واقع در بلوك پشت بادام، متشكل از 550 متر توالي 

نهشته هاي ماسه سنگي، سيلتستوني، كنگلومرايي، شيلي و دولوميتي مي باشد.
- شروع سازند لالون در اين منطقه همراه با فاز فرسايشي و افق هاي كنگلومرايي و 
پايان آن با ناپيوستگي فرسايشي از نوع افق خاك ديرين با سازند ميلا است. افزون بر 
اين كه يك سطح ناپيوستگي )فرسايشي( نيز در ميان لايه هاي شيلي بالاي اين سازند 
ديده مي شود كه به نظر مي رسد يك ناپيوستگي محلي در اثر حركات زمين ساختي 

گسل كوهبنان بوده و نهشت سازند لالون را براي مدت كوتاهي قطع نموده است.
برش  در  لالون،  سازند  به  شده  داده  نسبت  نهشته هاي  سنگي  رخساره هاي  تحليل   -
باهمو منجر به شناسايي 5 رخسارة سيليسي- آواري دانه درشت )Gm(، دانه متوسط 

)Sp, St, Sh( و دانه ريز )Fl( و يك رخسارة كربناتي )دولوميتي( شده است. 

- مطالعه بر روي جهت جريان ديرينه در زمان نهشت سازند لالون، در منطقه مورد مطالعه 
با برداشت 110جهت شيب و امتداد لايه بندي و لايه بندي مورب، نشان دهندة الگوي 
بايمدال دوقطبي و جهت خط ساحلي در امتداد شمال خاور – جنوب باختر مي باشد.

- با توجه به دركنار هم قرار دادن شواهد به دست آمده از مطالعه رخساره  هاي سنگي، 
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برش  در  سازند لالون  ديرينه،  تحليل جهت جريان  همراه  به  مطالعات سنگ شناسي 
مورد مطالعه به محيط رسوبي پهنة كشندي نسبت داده مي شود. مطالعه ژئوشيميايي 
ميزان عنصر بر )B( در نمونه هاي شيلي بالاي سازند لالون در برش مورد مطالعه نيز 
وابستگي آنها را به محيط رسوبي دريايي نشان مي دهد. بررسي تغييرات نسبي سطح 
زيرين  مرز  كه  مي باشد  مجزا  توالي  دو  وجود  از  حاكي  نهشته ها  اين  در  دريا  آب 
دهندة  نشان  نهايت  در  بررسي  اين  است.   )SB1( اول  نوع  ناپيوستگي  آنها  بالايي  و 

پيشروي آب در انتهاي كامبرين پيشين است.

سپاسگزاري
و  حمايت ها  و  مطالعه  مورد  برش  معرفي  براي  هوشمند زاده  دكتر  آقاي  جناب  از 
اسدي  مهندس  خانم  سركار  از  سپاسگزاريم.  بسيار  ايشان  ارزنده  راهنمايي هاي 
مهندس  خانم  و  صادقيان  دكتر  آقاي  اسلامدوست،  مهندس  خانم  مهماندوستي، 
حسن پور به دليل كمك ها و همكاري شان در انجام مراحل صحرايي تشكر مي نماييم. 
از جناب آقاي دكتر عليرضايي براي كمك هاي ايشان در معرفي آزمايشگاه و ارسال 
مسئولان  از  متشكريم.  شيلي  نمونه هاي  ژئوشيميايي  تجزيه  انجام  منظور  به  نمونه ها 
آوردن  فراهم  براي  نيز  بهشتي  دانشگاه شهيد  آزمايشگاه هاي  و  علوم زمين  دانشكده 
امكانات مناسب در انجام اين مطالعه  نهايت تشكر را داريم. در انتها از داوران محترم 

كه با نظرات خود به ارتقاي سطح علمي اين مقاله كمك نموده اند سپاسگزاريم.

محبوبه حسيني برزي و نجمه اعتماد سعيد

شكل 1- موقعيت برش مورد مطالعه بر روي نقشة زمين شناسي )سهيلي و مهدوي، 1370(. 
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جدول 1-  مقادير به دست آمده از قرائت 110 امتداد و شيب لايه و لايه بندي هاي مورب در 
ماسه سنگ هاي لالون.

شكل2- ستون چينه شناسي سازند لالون در برش باهمو به همراه رخساره هاي سنگي شناسايي 
بخش هاي  است،  يادآوري  به  لازم  رسوبي.  محيط  مطالعة  از  حاصل  نتايج  و  آن  در  شده 
ماسه سنگي بالاي برش مورد مطالعه، به علت پوشيده بودن با واريزه هاي شيلي بدون ساختار 
رسوبي و به طوركامل سفيد نشان داده شده اند A( كنگلومراي چرت دار شروع سازند، B( محل 
2 ناپيوستگي شناسايي شده در برش مورد مطالعه: 1-  ناپيوستگي )فرسايشي( در ميان لايه هاي 
شيلي كه در تصوير C نيز به خوبي مشخص مي باشد و 2-  ناپيوستگي از نوع افق خاك قديمي 
در مرز سازندهاي لالون و ميلا كه در تصوير D نيز ديده مي شود. محل نمونه هاي شيلي برداشت 
شده براي تجزيه هاي XRD، SEM و ICP-MS و ايستگاه هاي برداشت لايه بندي هاي مورب 

به منظور تعيين جهت جريان ديرينه، نيز بر روي اين برش نشان داده شده اند. 
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رخساره هاي سنگي، محيط رسوبي و تغييرات نسبي سطح آب در نهشته هاي نسبت داده شده به...

شكل 3- رخساره هاي به دست آمده براي سازند لالون در برش مورد مطالعه. A( رخسارة گراولي دانه پشتيبان توده اي )Gm( در مجاورت رخسارة ماسه سنگي با لايه بندي موازي )Sh)؛ B( رخسارة 
گراولي دانه پشتيبان توده اي )Gm( در زير ماسه سنگ هاي سفيد رنگ رأس سازند؛ C( رخساره ماسه سنگي با طبقه بندي مورب مسطح )Sp(. اين رخساره در تصوير D به صورت لايه بندي مورب 
درهم ديده مي شود؛ E( رخساره ماسه سنگي با طبقه بندي مورب عدسي )St)؛ F( رخساره ماسه سنگي با طبقات موازي )Sh)؛ G( رخسارة سيلتي داراي ريزلايه بندي )Fl)؛ H( رخسارة گلي داراي 

ريزلايه بندي )Fl)؛ I( رخسارة دولوميتي بر روي سطح ناپيوستگي بالاي سازند، در ميان لايه هاي شيلي.

 )A .شكل 4- شواهد سنگ شناسي در تعيين محيط رسوبي سازند لالون در برش مورد مطالعه
كنگلومرا با دانه هاي ماسه اي در ميان پبل ها. B( نمونة ماسه سنگي چرت آرنايتي با رسيدگي 
تركيبي و بافتي بالا. C و D( نمونه هاي ماسه سنگي با رسيدگي بافتي و تركيبي بالا و حضور 
كوارتزهاي گرد شدة شكسته )فلش سرخ(. E( حضور گلوكونيت در تركيب ماسه سنگ هاي 
مورد مطالعه كه ارتباط آنها با محيط هاي دريايي را نشان مي دهد. F( دولوميت اوليه ريزبلور. 
G( كوارتزآرنايت بسيار رسيده از نظر بافتي و تركيبي با سيمان هماتيتي در بخش هاي بالايي 
سازند. H( كوارتز آرنايت رأسي با سيمان كوارتزي، نشان دهندة انرژي بالاي محيط رسوبي.

شكل 5- نتايج حاصل از تجزيه XRD بر روي 3 نمونة شيلي از سازند لالون در برش باهمو. 
تصوير A مربوط به نمونة شيلي زير سطح فرسايشي و تصاوير B و  C مربوط به شيل هاي بالاي 

سطح فرسايشي است. ايليت، كاني رسي اصلي اين 3 نمونة شيلي است.

تنها  مطالعه،  مورد  شيلي  نمونه هاي  روي  بر  الكتروني  ميكروسكوپ  مطالعات  در   -6 شكل 
ساختار كاني رسي كلريت ديده مي شود. تجزيه EDX در محل ضربدر، اين شناسايي را تأييد 

مي كند.
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شكل 7-  الگوي جهت جريان ديرينة به دست آمده از قرائت 110 شيب و امتداد لايه بندي و 
لايه بندي مورب، A( پيش از اعمال چرخش بلوك و B( پس از اعمال چرخش بلوك ايران مركزي.

شكل 8-  مدل رسوبي پيشنهادي براي سازند لالون در برش باهمو )ستون سرخ رنگ برش 
مورد مطالعه را نشان مي دهد و شيب حوضه بدون مقياس رسم شده است(.

شكل 9- نمايش تغييرات سطح آب در زمان رسوبگذاري سازند لالون در برش باهمو
کتابنگاري

آدابي، م .ح.، 1383- ژئوشيمي رسوبي. انتشارات آرين زمين، 448 ص.
آقانباتي، ع.، 1385- زمين شناسي ايران. سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور،586  ص.

اعتمادسعيد، ن.، 1387- سنگ شناسي و محيط رسوبي سازند لالون در برش باهمو، اسفوردي، يزد. پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي ، 186 ص. 
اعتمادسعيد، ن.، حسيني برزي، م.، اسدي مهماندوستي، ا.، 1386- محيط رسوبي و برخاستگاه زمين ساختي سازند لالون در مقطع باهمو، ايران مركزي. چكيده مقالات بيست و 

ششمين گردهمايي علوم زمين، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور، ص. 83-84.
 حسيني برزي، م.، 1375- بررسي برخاستگاه زمين ساختي ماسه سنگ لالون در مقطع نمونه، پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه تهران، 112 ص.

 حسيني طباطبايي، و.، 1387- دياژنز و محيط رسوبي سازند لالون در دو برش شورگل و مسكين در اروميه، آذربايجان غربي. پايان نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه شهيد بهشتي، 94 ص.
 سهيلي، م.،  مهدوي، م.،1370- نقشة زمين شناسي اسفوردي، مقياس 1:100000. سازمان زمين شناسي كشور.

 لاسمي، ي.، 1379- رخساره ها، محيط هاي رسوبي و چينه نگاري توالي نهشته سنگ هاي پركامبرين بالايي و پالئوزوييك ايران. سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور،
 شماره 78، 180 ص.

 لاسمي، ي.، امين رسولي، ه.، 1381- ناپيوستگي فرسايشي در بالاي كوارتزيت بالايي سازند لالون: گواهي بر اين كه كوارتزيت بالايي واحد كوارتزيت پاييني سازند ميلا نيست.
 مجموعه مقالات بيست و يكمين گردهمايي علوم زمين، ص. 533.

باختري دامغان(. فصلنامه علوم زمين،  ناحيه تويه- دروار )جنوب  بالايي سازند لالون در  توالي واحد هاي شيلي و كوارتزيت  ه.، 1382- چينه نگاري  امين رسولي،   لاسمي، ي.، 
سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور. 48: 67- 48.

 لاسمي، ي.، امين رسولي، ه.، 1385- ناپيوستگي جهاني روي كوارتزيت بالايي سازند لالون )مرز كامبرين زيرين و مياني(: گواهي بر اين كه كوارتزيت بالايي كوارتزيت پايه ي 
سازند ميلا نيست. فصلنامه علوم زمين، سازمان زمين شناسي و اكتشافات معدني كشور. 59: 139- 127.
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)كامبرين داهو  سيليسي آواري سازند  نهشته هاي  زمين ساختي  موقعيت  و  منشأ  ا.، 1386-  مقدم، ح.، حيدري،  زند  ر.،  ا.، خردمند، ع.، رحيمي، ب.، موسوي حرمي،   محبوبي، 
 پيشين( در حوالي زرند كرمان. يازدهمين همايش انجمن زمين شناسي ايران.

 موسوي حرمي، ر.، 1386- رسوب شناسي. چاپ يازدهم، انتشارات آستان قدس رضوي، 474 ص.
 موسوي حرمي، ر.، محبوبي، ا.، خردمند، ع.، زند مقدم، ح.، 1387- تجزيه رخساره هاي سنگي و سيكل هاي به طرف بالا ريز شونده در نهشته هاي سيليسي آواري سازند داهو

 )كامبرين پيشين(، واقع در خاور و جنوب خاور زرند، شمال باختر كرمان.، فصلنامه زمين شناسي ايران، 6: 85-71.
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