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چینه نگاري سکانسي نهشته هاي پرمین )ابرسکانس آبزاروکاي میاني(
در ناحیه گدوک، البرز مرکزي

محمد لنكراني)1و*( و عبدالحسين اميني2

1 - دانشجوی دكترا، رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی، دانشكدة زمین شناسي، دانشگاه تهران   
2 - دانشیار دانشكدة زمین شناسي، دانشگاه تهران

تاريخ دريافت:87/3/8

تاريخ پذيرش:87/10/14

چکیده
نهشته هاي پرمین )سازندهاي دورود و روته( كه در گسترة وسیعي از البرز مركزي رخنمون دارند، در شرق فیروزكوه 
ــتگي  ــوبي با ناپیوس ــكیل يافته اند. اين توالي رس )ناحیه گدوک( به ضخامت 348 متر، از طبقات آواري و كربناته تش
فرسايشي بر روي طبقات متعلق به كربونیفر زيرين )سازند مبارک( قرار گرفته و با واسطه افقهاي لاتريت -  بوكسیتي و 
ولكانوژنیك به طبقات آهكي ترياس زيرين )سازند الیكا( ختم مي گردد. بررسي مشخصات سنگ شناسي، فرم هندسي، 
ــطوح طبقه بندي در مطالعات صحرايي همراه با تركیب كاني شناسي،  ــیلي، ساختهاي رسوبي و ماهیت س ضمايم فس
ــیلي در بررسي هاي آزمايشگاهي، امكان تفكیك 4  ــخصه هاي بافتي، عوارض اصلي دياژنتیك و ضمايم میكروفس مش
رخسارة آواري و 13 رخسارة كربناته را میسر نموده است. با تكیه بر مشخصات سنگ شناسي، تنوع ضمايم فسیلي به 
ويژه فرامینیفرها، جلبكهاي سبز آهكي و عوارض ائوژنز )سیمان سیلیسي(، واحدهاي مذكور در قالب 7 سكانس اصلي 
رسوبي رده بندي شده اند. بر پاية موارد مذكور، 8 مرز سكانسي و 7 سطح حداكثر غرقابي در توالي مطالعه شده مشخص 
گرديد. نتايج حاصل از مطالعة حاضر نشان داد كه توالي رسوبي برش مطالعه شده، در يك محیط كم عمق دريايي واقع 
در حاشیة غیر فعال اقیانوس پالئوتتیس )شمال گندوانا( نهشته شده است. اين محیط دريايي در پرمین پیشین، شرايط 
ــازند دورود( ولي به تدريج شرايط آن به يك رمپ كربناته در پرمین میاني )سازند روته(  ــته )س يك كفة آواري را داش
تغییر نموده است. مقايسة سكانس هاي مورد مطالعه با سكانس هاي پرمین شناخته شده در ساير نقاط جهان نشان مي دهد 
كه نهشته هاي پرمین، يك سكانس رسوبي ردة دوم را در بر مي گیرند كه به طور جهاني با  ابر سكانس آبزاروكاي میاني 
مطابقت دارد. افت نسبي سطح آب دريا در پرمین پسین موجب گسترش ناپیوستگي چرتي- لاتريتي در مرز پرموترياس 
ــطوح چینه بندي واجد گرهكهاي چرتي در توالي هاي كربناته، در هنگام حداكثر افت سطح آب دريا  ــت. س ــده اس ش

گسترش مي يابند و مي توانند به عنوان شاخصه مرز سكانسي نوع اول )SB-I( در نظر گرفته شوند.

واژه های كليدی:  البرز، پرمین، سازند دورود، سازند روته، پالئوتتیس، سكانس رسوبي، چینه نگاري سكانسي

مقدمه
با تكامل بستر اقیانوس پالئوتتیس در اواخر دونین میاني، حاشیه 
ريفتي شمال ايران و افغانستان به يك حاشیه غیرفعال مشابه حواشي 
ــوبي دونین فوقاني  اقیانوس اطلس1 مبدل گرديده كه توالي هاي رس
ــته شده اند )رحیمي،  تا ترياس فوقاني البرز در چنین جايگاهي نهش
ــیعي از البرز رخنمون  ــته هاي پرمین كه در گسترة وس 1381(. نهش

ــازند دورود )پرمین زيرين(، روته )پرمین میاني( و  ــه س دارند، از س
نسن )پرمین بالايي( تشكیل يافته اند. گسترش جغرافیايي سازند نسن، 
ــمالي البرز است و در دامنه هاي جنوبي، تنها   محدود به دامنه هاي ش
ــازند دورود و روته گسترش يافته اند )آقانباتي، 1383(. فوناي  دو س
گندوانايي موجود در طبقات پرمین مبین تعلق ايران به ابرقارة گندوانا2  

 .(Ghasemi-Nejad, 2002) در اين دوره مي باشد

1. Atlantic type passive margin
2. Gondwanaland

* نويسنده مرتبط

فصلنامه زمین شناسي ايران، سال دوم، شماره هشتم، زمستان 1387، صفحات45-29
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ــد كه  ــگاه تكتونیكي به نظر مي رس ــا تكیه بر چنین جاي ب
ــرز، علاوه بر فهم  ــته هاي پرمین در الب ــه و تحلیل نهش تجزي
ــة پالئوتتیس،  ــن بخش از حوض ــرايط محیطي حاكم بر اي ش
ــازي جغرافیاي ديرينه، اقلیم و  ــیار مؤثري در بازس كمك بس

ــود.  ــد ب ــس خواه ــاي پالئؤتتی ــطح آب دري ــرات س تغیی
ــي  میان و  ــن  زيري ــن  پرمی ــه  كربنات آواري-  ــته هاي  نهش
ــمال  ــه( با ضخامت 348 متر در ش ــازندهاي دورود و روت )س
ــرق فیروزكوه، در  غرب منطقة گدوک، واقع در ده كیلومتري ش
ــرقي و ״25΄49 ˚35  عرض  مختصات ״05΄53 ˚52  طول ش
ــوبي، كه در  ــكل1(. اين توالي رس ــمالي، رخنمون دارند )ش ش
ــمال جادة آسفالته فیروزكوه- قائم شهر برونزد دارد، بر روي  ش
ــط نهشته هاي  ــازند مبارک قرار گرفته و توس طبقات كربناتة س
ــكل2(.  ــود )ش ــانده مي ش ــازند الیكا پوش آهكي- دولومیتي س
ــديد  ــازندها، تنوع ش ــت مختلط )آواري- كربناته( اين س ماهی

ــتگي هاي مشخص در قاعده  رخساره اي در آنها، وجود ناپیوس
ــازند  ــوبات پرمین بالايي )س ــي و عدم وجود رس و رأس توال
نسن(، وضعیت بسیار مساعدي را براي بررسي شرايط محیطي 
ــبي سطح آب دريا در چارچوب  وتجزيه و تحلیل تغییرات نس

چینه نگاري سكانسي فراهم نموده است.
در اين مطالعه، با تكیه بر مشخصات سنگ شناسي )توصیف 
ــیلي، آثار فسیلي  ــكوپي و میكروسكوپي(، ضمايم فس ماكروس
ــه و تحلیل  ــه )ائوژنتیك(، به تجزي ــك اولی ــوارض دياژنتی و ع
ــرز مركزي و  ــاي پرمین در الب ــطح آب دري ــبي س تغییرات نس
ــود. با توجه به نوع داده ها  عوامل كنترل كنندة آن پرداخته مي ش
ــترس، تكیة اصلي اين مطالعه بر پارامترهايي  و ابزارهاي در دس
ــطوح كلیدي  ــا مي توان س ــتفاده از آنه ــود كه با اس ــد ب خواه
ــطح پیشروي، سطح  ــي، س ــي )مرز سكانس چینه نگاري سكانس
ــطح حداكثر غرقابي(، اجزاي سازندة سكانس ها  ــروي و س پس

چینه نگاري سکانسي نهشته هاي پرمین)ابرسکانس آبزاروکاي میاني( ...

شكل1- موقعيت جغرافيايي برش گدوک در البرز مركزي و راههاي دسترسي به آن

شكل2- مرز زيرين توالي مورد مطالعه با سازند مبارک )راست( و مرز فوقاني آن با سازند اليكا )چپ( 
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)سیستم تراكت ها، پاراسكانس ها( و نهايتاً سكانس هاي رسوبي 
را شناسايي نمود. 

ــوبي هم   ــترده بر روي توالي هاي رس وجود مطالعات گس
ــن در زاگرس، اين فرصت را به وجود آورده كه با تطابق  س
ــي هاي صورت  ــاير بررس ــل از اين مطالعه و س ــج حاص نتاي
ــوبي  گرفته يا در حال انجام در البرز، ارتباط حوضه هاي رس
ــطح آب دريا و  ــبي س ــرز، از نظر تغییرات نس ــرس و الب زاگ

ــرد. ــرار گی ــي ق ــورد ارزياب ــدة آن، م ــرل كنن ــل كنت عوام

روشهايمطالعه
ــرش گدوک در  ــي در منطقه، ب ــي هاي كل ــس از بررس پ
ــته هاي پرمین  ــوان نمايانگر نهش ــه عن ــي البرز ب ــة جنوب دامن
ــطوح طبقه بندي  ــزي انتخاب گرديد. ماهیت س در البرز مرك
ــته(، فرم  ــته يا ناپیوس ــي، تدريجي، پیوس ــح، فرسايش )واض
ــیلي و ضمايم فسیلي  ــاخت هاي رسوبي، آثار فس هندسي، س
ــكوپي  ــوارض دياژنتیك ماكروس ــراه با ع ــكوپي هم ماكروس
ــترش گرهكهاي سیلیسي و كارستي شدن(، در مطالعات  )گس
صحرايي مورد بررسي دقیق قرار گرفتند. ضخامت واحدهاي 
ــداد 100 نمونه  ــد و تع ــري ش ــرش اندازه گی ــي و كل ب اصل
ــیلي براي  ــاخت و محتواي فس ــاي تغییرات تركیب، س برمبن
انتخاب  ــي  پتروگراف ــگاهي و مطالعات  ــي هاي آزمايش بررس
ــط محلول  ــده از نمونه ها توس ــد. مقاطع نازک تهیه ش گردي
ــاس روش ارائه  ــیم1 براس ــیانید پتاس ــن قرمز و فروس آلیزاري
ــون (Dickson, 1966) رنگ آمیزي شدند.  ــط ديكس شده توس
ــنگ  ــكیل دهنده س ــن درصد فراواني اجزاي تش ــت تعیی جه
 (Bacelle and Bosellini, 1965) ــه  اي  مقايس ــاي  جدول ه از 
ــاخص اندازه قطعات2 در سنگهاي  ــت. ش ــده اس ــتفاده ش اس
ــن  تعیی  (Carozzi, 1989)كاروزي روش  ــاي  برمبن ــه،  كربنات
ــنگهاي آواري وكربناته، به ترتیب  گرديد. جهت نامگذاري س
ــدي پتي جان (Pettijohn et al., 1987) و طبقه بندي  از طبقه بن
ــده و تفكیك، دسته بندي  دانهام (Dunham, 1962) استفاده ش
ــه به روش  ــاره هاي كربنات ــرات رخس ــد تغیی ــه رون و مطالع
ــت. از آنالیز پراش  فلوگل (Flugel, 2004) صورت گرفته اس
ــتگاه آنالیزگر  ــط دس ــده توس )XRD( انجام ش پرتو ايكس 
ــكل و تیوپ پرتو ايكس مس با طول موج  ــر3 با فیلتر نی بروك
 (KαCu , λ=1.54Å) ــتروم ــدم آنگس ــك و پنجاه وچهار ص ي
ــه دامغان(  ــگاه علوم پاي ــو ايكس دانش ــگاه پرت )در آزمايش
ــناختي نمونه ها و اجزاي  ــب كاني ش ــت تعیین دقیق تركی جه
 )XRF( ــانس پرتو ايكس  ــك آنها و از آنالیز فلورس دياژنتی
ــتگاه آنالیزگر بروكر مدل ايكس چهار4  انجام شده توسط دس
ــگاه(   با تیوپ پرتو ايكس روديوم )KαRh( )همان آزمايش

ــا  ــري( نمونه ه ــیمیايي )عنص ــب ش ــن تركی ــور تعیی ــه منظ ب
ــت. تلفیق  ــده اس ــتفاده ش ــود در آنها اس ــیمانهاي موج و س
ــي و مطالعات  ــي هاي صحراي ــت آمده از بررس نتايج به دس
ــايي  ــه، منجر به شناس ــورد مطالع ــرش م ــگاهي در ب آزمايش
ــه و آواري گرديده  ــي كربنات ــاره هاي اصل ــف رخس و توصی
ــتم  سیس و  ــكانس ها  س ــك  تفكی و  ــخیص  تش در  ــت.  اس
ــت و تاكر ــط هان ــده توس ــاي ارائه ش ــا، از مدل ه  تراكت ه

ــت.  ــتفاده گرديده اس (Hunt and Tucker, 1992)  اس

تحلیلرخس�ارهايومحیطرس�وبگذاري
ــگاهي  ــي و آزمايش ــات صحراي ــل از مطالع ــج حاص نتاي
ــارة آواري و  ــاره اصلي )4 رخس ــايي 17 رخس منجر به شناس
ــه گرديد. با تكیه  ــه( در توالي مورد مطالع ــارة كربنات 13 رخس
ــي،  ــیلي، فرم هندس ــي، محتواي فس ــخصات سنگ شناس بر مش
ــاره ها در جهت  ــت رخس ــدي، وضعی ــطوح طبقه بن ــت س ماهی
و  ــوندگي  كم عمق ش ــوندگي،  ــوندگي، درشت ش )ريزش ــم  قائ
ــترش جانبي  ــیلي، ضخامت و گس ــار فس ــوندگي(، آث عمیق ش
ــتاندارد  ــاره هاي اس ــا با رخس ــه آنه ــا مقايس ــاره ها، و ب رخس
ــده ــه ش مطالع ــي  ــه خوب ب ــاي  از محیط ه ــده  ــي ش معرف  و 
ــوط به هر  ــاي مرب (Flugel, 2004; Miall, 2002)، زيرمحیط ه
ــاره ها و مجموعه هاي رخساره اي، مشخص گرديد  يك از رخس
ــكل هاي 3 و 4(. نظر به زيرمحیط هاي منتسب به هر يك از  )ش
رخساره ها و مطالعة تغییرات جانبي و قائم آنها و نیز با توجه به 
ــاره اي، چنین استنباط مي گردد كه مجموعه   مجموعه هاي رخس
ــق كربناته از  ــازند روته در يك درياي كم عم ــاره هاي س رخس
ــیب5 داراي ريف هاي كومه اي پراكنده، همانند  نوع رمپ هم ش
ــته شده اند. تنوع كم رخساره ها  بخش جنوبي خلیج فارس، نهش
ــاره اي، پرانرژي  ــد تبديل كمربندهاي رخس ــي بودن رون و بطئ
ــاره ها در بخش نزديك ساحل، نبود آثار ريف هاي  بودن رخس
ــف در نیمرخ پلات فرم  ــدة نقطه عط ــدي پديده آورن بزرگ س
ــي مؤيد اين  ــته هاي توربیدايتي در اين توال ــدان نهش ــز فق و نی
ــازند دورود و فراواني  ــت. ماهیت رخساره هاي س موضوع اس
ــش  ــاره  M وG. S1. S2( در بخ ــاره هاي آواري )رخس رخس
ــان مي دهد كه اين محیط دريايي  ــن برش مورد مطالعه نش زيري
ــترش سازند دورود( ابتدا  كم عمق، در پرمین زيرين )زمان گس
ــط آواري - كربناته6 بوده  ــق مختل ــورت يك كفة كم عم به ص
ــكي و  ــوبات آواري7 از خش ــج با كاهش ورود رس ــه تدري و ب
ــطح آب دريا8  ماهیت يك رمپ كربناته را  بالاآمدگي نسبي س
ــیة غیرفعال  ــكل4(. اين وضعیت در حاش ــت )ش پیدا نموده اس
ــمال ابرقاره گندوانا،  ــي( اقیانوس پالئوتتیس، واقع در ش )جنوب

توسعه داشته است. 

محمد لنكراني و عبدالحسین امیني

1. Alizarine Red S - Potassium Ferricynide solution 
2. Clasticity index
3. Bruker USA D8-ADVANCE
4. Bruker USA X4 -EXPLORER

5. Homoclinal carbonate ramp  
6. Mixed siliciclastic-carbonate shallow marine
7. Sediment supply
8. Relative sea level rise
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شكل3- نمودار رسوب شناختي )Sedimentological log( برش مورد مطالعه، رخساره هاي تشكيل دهنده و شرايط محيطي منتسب به آنها
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شكل4- تغيير محيط رسوبگذاري در حاشية واگراي پالئوتتيس از محيط دريايي مخلتط آواري- كربناته )الف( به رمپ كربناتة هم شيب )ب( در طي دورة 
پرمين در البرز مركزي )اقتباس از Lankarani et al., in press با كمي تغيير(

محمد لنكراني و عبدالحسین امیني
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چینهنگاريسکانسي
ــتن روش هاي مختلف استفاده  در مقاله حاضر، با در نظر داش
ــده در مطالعات چینه نگاري سكانسي، از مدل سكانس رسوبي  ش
ارائه شده توسط هانت و تاكر (Hunt and Tucker, 1992) استفاده 

شده است. 
ـــوبي از چهار سیستم تراكت1   ـــكانس رس در اين مدل، هر س
ــتم تراكت ترازپايین2، سیستم تراكت پیشرونده3،  اصلي شامل سیس
ــكیل شده  ــتم تراكت افت5  تش ــتم تراكت تراز بالا4  و سیس سیس
ــي6 نوع اول و دوم، از روش هاي  ــت. در تفكیك مرز سكانس اس
ــور كلاهكهاي جوي7   ــه ويژه ظه ــي ب  نوين چینه نگاري سكانس
ــاره هاي فراكشندي و غیردريايي،  (Flugel, 2004)، حضور رخس
ــخیص سطوح  ــت. در تش ــده اس ــتفاده ش رخداد خاک زايي8  اس
ــي )SB( و سطح  ــخیص مرز سكانس چینه اي9  تكیه اصلي بر تش
حداكثر غرقابي )mfs( بوده است لیكن از شناسايي ساير سطوح 

)ts. rs( هم غفلت نشده است.
ــع چینه نگاري  ــي جام ــه در يك بررس ــم به اين ك ــا عل ب
ــي هاي  ــل از بررس ــج حاص ــه نتاي ــت ك ــي لازم اس سكانس
آثار فسیلي و  ــي،  ــي، فسیل شناس ــي، چینه شناس رسوب شناس
ــكل ساختاري و  ــي هاي حاصل از تغییر ش ــیمي با بررس ژئوش
ــة حاضر در  ــق گردند، در مطالع ــه تلفی ــي در منطق تكتونیك
ــكوپي و  ــاره اي )توصیف ماكروس ــي هاي رخس ــار بررس كن
ــیل ها و  ــوبي(، از مجموعة فس ــكوپي واحدهاي رس میكروس
ــترش آثار دياژنتیك مرتبط  آثار فسیلي موجود در آنها و گس
ــطوح اصلي  ــخیص س ــرايط محیطي )ائوژنز( نیز در تش با ش

سكانسي و سیستم تراكت ها استفاده شده است. 
ــاخصه هاي  ازآنجايي كه جلبكهاي آهكي، از مهم ترين ش
ــمار مي روند ــه به ش ــاره هاي كربنات ــنجي در رخس  عمق س
ــوة توزيع آنها  ــي و نح ن (Aguirre and Riding, 2005)، فراوا
ــتم تراكت ها و تحلیل  ــايي سیس ــه عنوان معیاري در شناس ب
ــتفاده قرار گرفته  ــبي سطح آب دريا مورد اس نوسانات نس
ــب جنس ديواره و  ــا، بر حس ــن، فرامینیفره ــت. همچنی اس
ــوبي مورد  ــنجي واحدهاي رس ــري، در عمق س ــكل ظاه ش
ــدن  ــد (Gallagher, 1998). سیلیسي ش ــتفاده قرار گرفته ان اس
ــايي  ــت كه در شناس ــار ديگري اس ــه، معی ــات كربنات طبق
ــورد توجه قرار گرفته  ــي در اين مطالعه م مرزهاي سكانس
ــده و گرهكهاي چرتي  ــي ش ــعه افقهاي سیلیس ــت. توس اس
ــكانس ها به  ــدادي از س ــدي در مرز تع ــا طبقه بن ــوازي ب م

ــت.  ــخص اس خوبي مش

سکانسهايرسوبي
تلفیق نتايج به دست آمده از مطالعات صحرايي و بررسي هاي 
ــخیص  ــده، امكان تش ــگاهي و تكیه بر معیارهاي ذكر ش آزمايش
ــت مرز سكانسي اصلي )معرف حداكثر افت سطح آب دريا(  هش
در توالي رسوبي پرمین و در نتیجه، تفكیك رخساره هاي سازندة 
ــوبي ردة سوم10   را میسر  ــكانس رس اين توالي در قالب هفت س
نمود )شكل5(. اين سكانس ها، به ترتیب از قاعده به سمت رأس 
ــماره گذاري شده اند كه مشخصات اصلي آنها در زير به  توالي، ش

اختصار ذكر مي گردد.

سكانس رسوبي اول: اين سكانس رسوبي، عمدتاً از نهشته هاي 
آواري تشكیل يافته است. قاعدة آن با يك سطح فرسايشي11  بارز 
ــارة G بر روي آن، به راحتي مشخص  و ظهور كنگلومراي رخس
)SB- ــطح يك مرز سكانسي نوع اول مي گردد )شكل5(. اين س
  (Stratal surface-6) 6ــه اي ردة ــطح چین ــادل س ــت و مع  )I اس
ــاره هاي  ــطح، رخس ــن س ــر روي اي ــد. ب (Miall, 1988) مي باش
كنگلومرايي و ماسه سنگي ) G و S1 ( قرار مي گیرند. بر اين اساس 
ــازند دورود و آهك هاي كربونیفر زيرين سازند مبارک  مرز بین س
)به سن اشكوب12    )لنكراني، 1386( با يك ناپیوستگي فرسايشي13  
ــتم تراكت تراز  ــت. سیس ــخص اس ــي نوع اول مش و مرز سكانس
ــكانس،  با نهشته هاي كنگلومرايي عدسي  پايین )LST( در اين س
ــكل پركنندة كانال14 )رخسارة G( كه به سمت بالا به رخسارة  ش
ــخص مي شود )شكل5(. در اين  ماسه سنگي تبديل مي گردد، مش
سكانس امكان تشخیص سطح پیشروي15 میسر نمي باشد؛ بر اين 
ــاس تفكیك سیستم تراكت پیشرونده )TST( از سیستم تراكت  اس
ــي هاي دقیق تر )ايزوتوپي، عناصر  تراز پايین )LST( نیاز به بررس
ــي( دارد. سطح بیشترين غرقابي  )mfs( در  كمیاب و فسیل شناس
اين سكانس، با ماسه سنگهاي كوارتزآرنايتي ممتد واجد طبقه بندي 
ــیمان  ــناختي خوب و س ــورب كم زاويه، بلوغ بافتي و كاني ش م
سیلیسي  )رخسارة S1(، كه معرف محیط ساحلي است، مشخص 
مي گردد. اين رخساره به سمت بالا با ماسه سنگهاي كوارتزآرنايتي 
ــتم تراكت   ــیمان دولومیتي پويكیلوتوپیك ، متعلق به سیس داراي س
ــكانس نیز  ــود. مرز فوقاني س ــانده مي ش  تراز بالا )HST(، پوش
ــا يك خاک قديمي16    ــي نوع اول )SB-I( بوده كه ب مرز سكانس
ــكل6(. به دلیل ماهیت آواري و محدوديت  مشخص مي شود )ش
ــن، امكان اظهار نظر در مورد سن دقیق رسوبات اين  در تعیین س
ــاس جايگاه چینه اي، احتمالا به  ــكانس وجود ندارد ولي براس س

آشكوب ساكمارين17  پرمین زيرين تعلق دارد. 

1. Systems tract 
2. Lowstand systems tract
3. Transgressive systems tract
4. Highstand systems tract
5. Forced regressive systems tract
6. Sequence bounday
7. Meteoric cap
8. Pedogenesis
9. Stratal surface

10. Third order depositional sequence
11. Erosional surface
12. Visean
13. Disconformity
14. Channel fill
15. Transgressive surface
16. Paleosol
17. Sakmarian
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شكل5-  سكانس هاي رسوبي همراه با منحني تغييرات نسبي سطح آب درياي دورة پرمين در البرز مركزي

محمد لنكراني و عبدالحسین امیني
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ــوبي میان دو مرز  س��كانس رس��وبي دوم: اين سكانس رس
ــي نوع اول (SB-I) محصور شده است. مرز زيرين آن با  سكانس
ــوبي اول(  ــكانس رس افق خاک قديمي كالكريتي1   )مرز فوقاني س
ــاره هاي كربناتة  ــت و مرز بالاي آن با ظهور رخس ــخص اس مش
ــكل5(. سیستم تراكت تراز پايین  فراكشندي2 شناخته مي شود )ش
ــكل  ــي ش ــي عدس (LST)  از افق خاک قديمي داراي فرم هندس
 )M ــارة ــتون هاي قرمزرنگ لامینار  )رخس ــط سیلت اس ــه توس ك
ــتم تراكت پیشرونده  ــكیل يافته است. سیس پوشانده مي شود، تش
ــطح  ــارة )S1( آغاز و در بالا به س ــنگ رخس ــا ماسه س (TST)  ب
ــت پلوئید  ــارة بیوكلاس ــه به رخس ــي  )mfs( ك ــر غرقاب حداكث
ــناخته  ش  (Flugel, 2004)  (RMF.26)  ــه اي ماس ــتون  گرين اس
ــتم تراكت  ــاره هاي آغازين سیس ــود، منتهي مي گردد. رخس مي ش
ــتون  ــتون/ گرين اس ــت آنكوئید پكس تراز بالا  (HST) از بیوكلاس
ــتون هاي آهكي لامینار  ــد آمده كه در بالا به مادس (RMF.21)  پدي
ــته به بخش پاياني سیستم تراكت تراز بالا تغییر   (RMF.22) وابس
ــوبي، با توجه به وجود  ــن اين سكانس رس ــاره مي يابد. س  رخس
 ,Globivalulina biserialis, Endothyra recta ــاي   فرامینیفره
ــكین آرتینس ــي  )؟(-  بالاي ــاكمارين  س  ،Tetrataxis conica 
 (Upper Sakmarian (?) - Artinskian) تخمین زده شده است. 

ــوبي در قاعده  ــكانس رس س��كانس رس��وبي س��وم: اين س
ــردد. مرز زيرين  ــوع اول منتهي مي گ ــي ن و رأس به مرز سكانس
ــاره هاي كربناتة  ــا ظهور رخس ــوبي ب ــكانس رس و فوقاني اين س

شكل6-  افق خاک قديمي )Paleosol( گسترش يافته در مرز سكانس هاي رسوبي اول و دوم

  (TST) ــرونده ــتم تراكت پیش ــخص است. سیس ــندي مش فراكش
ــكلتي3  بر روي سطح  ــترش ناگهاني رخسارة پشته هاي اس با گس
ناپیوستگي، كه بر سطح پیشروي  )ts( منطبق است، آغاز مي شود. 
ــتم تراكت تراز پايین (LST)  در  ــاس رخساره هاي سیس بر اين اس
  (TST) ــتم تراكت پیشرونده ــكانس نهشته نشده اند و سیس اين س
ــتم تراكت  ــوب مي گردد. اين سیس ــتم تراكت آن محس اولین سیس
ــطح حداكثر  ــكلتي آغاز مي گردد و س ــته هاي اس ــارة پش با رخس
ــتون/  ــت گرين اس ــارة بیوكلاس ــترش رخس غرقابي در آن با گس
ــه اي اينتراكلاست دار (RMF.26)  منتسب به بخش  رودستون ماس
ــتم تراكت  ــت. سیس ــكلتي4   همراه اس ــته هاي اس رو به درياي پش
ــه اي   ــتون ماس ــارة اائیدگرين اس ــراز بالا (HST) با تناوب رخس ت
ــته به پشته هاي  ــه اي وابس ــتون ماس (RMF.29) و پلوئید گرين اس
ــارة مختلط  ــده و در ادامه به رخس ــاز ش ــدي آغ ــدي- پلوئی اائی
آواري- كربناته )S2( و سپس گل سنگ آهكي (RMF.22) تبديل 
 مي شود. سن اين سكانس رسوبي، بر مبناي حضور فرامینیفرهاي

 Langella ocarina, Langella perforate ، آرتینسكین5   مشخص 
شده است. 

سكانس رسوبي چهارم: مرز زيرين اين سكانس رسوبي، كه 
با ظهور رخساره هاي كربناتة فراكشندي شناخته مي شود، يك مرز 
ــرز فوقاني آن، كه با ظهور  ــي نوع اول )SB-I( بوده و م سكانس
رخساره هاي لاگوني غني از جلبكهاي سبز آهكي مشخص است، 
مرز سكانسي نوع دوم )SB-II( به شمار مي رود. مرز زيرين اين 

1. Calcretic Paleosol
2. Supratidal
3. Skeletal shoal

4. Seaward skeletal shoal
5. Artinskian
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سكانس، كه با گسترش ناگهاني رخساره هاي كم عمق تر رمپ میاني 
ــاره هاي فراكشندي (RMF.7) مشخص  (RMF.7) بر روي رخس
ــت. از اين رو، در  ــريع آب درياس ــود، معرف بالاآمدگي س مي ش
 (SB) بر مرز سكانسي )ts( ــكانس رسوبي، سطح پیشروي اين س
ــت. بر اين اساس رخساره هاي سیستم تراكت  قاعده اي منطبق اس
تراز پايین (LST)  در اين سكانس نهشته نشده اند و سیستم تراكت 
ــوب مي گردد.  ــتم تراكت آن محس ــرونده (TST)  اولین سیس پیش
ــرونده (TST)  با رخساره هاي كم عمق تر رمپ  سیستم تراكت پیش
 ،)mfs( آغاز شده و در بالا به سطح حداكثر غرقابي (RMF.7) میاني
ــترش رخسارة بیوكلاست فلوت                     استون (RMF.15) قابل  كه با گس
ــود. بنابراين سیستم تراكت پیشرونده  ــخیص است، ختم مي ش تش
ــاره هاي رمپ میاني   ــوبي از رخس ــكانس رس ــن س (TST) در اي
 (RMF.15 و RMF.7) تشكیل يافته است. پاراسكانس هاي بخش 
ــب  ــاره هاي منتس ــتم تراكت تراز بالا از تكرار رخس آغازين سیس
ــتي ــته هاي بیوكلاس ــاحل پش ــهاي رو به دريا و رو به س  به بخش
)RMF.27 و RMF.26 (پديد آمده )شكل7( و در ادامه با پیدايش 
رخساره هاي لاگوني متعلق به بخش پاياني سیستم تراكت تراز بالا، 
به مرز سكانسي نوع دوم )SB-II( ختم مي گردند. پاراسكانس هاي 
مذكور، چرخه هاي رسوبي كم عمق شونده1  مي باشند كه خود در 
ــوبي جاي گرفته اند. اين سكانس رسوبي  ــكانس رس بطن اين س
ــاي فرامینیفرهاي ــن آن بر مبن ــته و س ــازند روته تعلق داش  به س
ــن  مرغابی  Cryptoseptida bozorgniai, Neoendothyra parva

زيرين- میاني2 است.
سكانس رسوبي پنجم: مرز زيرين اين سكانس رسوبي، يك 
ــت و با ظهور رخساره هاي  ــي نوع دوم )SB-II( اس مرز سكانس

ــبز آهكي مشخص مي گردد ولي مرز  لاگوني غني از جلبكهاي س
ــناخته مي شود،  ــاره هاي دولومیتي ش فوقاني آن، كه با ظهور رخس
ــي نوع اول (SB-I) مي باشد. سیستم تراكت پیشرونده  مرز سكانس
ــتم تراكت اين سكانس محسوب مي گردد،  (TST)  ،كه اولین سیس
ــي  ــاره هاي رمپ بیروني بر روي مرز سكانس ــا قرارگیري رخس ب
ــطح پیشروي (ts) نیز هست، شروع شده  نوع دوم (SB-II)، كه س
ــترين غرقابي )mfs( آن با ظهور رخساره وكستوني  و سطح بیش
ــخص مي گردد. رخساره هاي آغازين  ــفالوپددار (RMF.3) مش س
ــتم تراكت تراز بالا (HST) از تناوب رخسار هاي پشته هاي  سیس
ــتون هاي  ــده  و در بالا به مادس ــكیل ش ــتي و لاگوني تش بیوكلاس
دولومیتي پهنة كشندي (RMF.22) وابسته به بخش پاياني سیستم 
ــكانس را  ــطح فوقاني اين س ــت تراز بالا منتهي مي گردد. س تراك
ــد. فرامینیفرهاي  ــكیل مي ده ــي نوع اول (SB-I) تش مرز سكانس
 Earlandia vulgaris, شناسايي شده در اين سكانس رسوبي، نظیر
 ،  Globivalvulina vonderschmitti, Neoendothyra reichelli

سن مرغابین بالايي3 را براي آن مشخص مي سازند. 
ــوبي میان دو مرز  سكانس رس��وبي ششم: اين سكانس رس
ــده است. مرز زيرين آن، با  ــي نوع اول (SB-I) محدود ش سكانس
ــندي شناخته مي شود و مرز  ظهور رخساره هاي دولومیتي فراكش
ــطوح طبقه بندي واجد آثار انحلال، كارستي شدن،  فوقاني آن با س
ــدن  ــا طبقه بندي و سیلیسي ش ــاي چرت موازي ب ــور گرهكه ظه
مشخص مي گردد )شكل8(. اين سكانس رسوبي با سطح پیشروي  
ــي نوع اول (SB-I) آغاز شده و سیستم  )ts(منطبق بر مرز سكانس
ــتوني  ــاره هاي گرين اس ــروي (TST) درآن با رخس ــت پیش تراك
ــاره هاي  ــه به تدريج به رخس ــكلتي (RMF.26) ك ــته هاي اس پش

شكل7-  پاراسكانس هاي گسترش يافته در سكانس  رسوبي چهارم )براي توضيح بيشتر به شكل3 و 5 مراجعه شود(

1.  Shallowing upward cycles
2. Lower - Middle Murghabian

3. Upper Murghabian
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ــخص است.  ــوند، مش عمیق تر رمپ میاني (RMF.8) تبديل مي ش
ــتون  ــكانس با ظهور وكس ــر غرقابي (mfs) اين س ــطح حداكث س
تیره رنگ غني از اسپیكول اسفنج شناخته مي شود كه در نوع خود 
عمیق ترين رخساره در كل توالي رسوبي پرمین ناحیة گدوک بوده 
ــوبي بزرگ مقیاس تري را  ــطح حداكثر غرقابي سكانس رس و س
ــخص مي كند. اين سكانس رسوبي، كه دربرگیرندة تمامي  نیز مش
ــا توجه به بازة  ــت، ب ــته هاي پرمین در برش مورد مطالعه اس نهش
ــكانس رسوبي ردة دوم1 )ابرسكانس( محسوب  زماني آن، يك س
ــاره هاي رمپ  ــتم تراكت تراز بالا (HST) با رخس مي گردد. سیس
ــده و به رخساره هاي وكستون/ پكستوني  میاني (RMF.8) آغاز ش
ــته به  ــیلي زوفیكوس2  (RMF.20)، وابس ــي حاوي اثر فس لاگون
بخش پاياني سیستم تراكت تراز بالا، ختم مي گردد. زوفیكوس كه 
شاخصة مهمي براي سنجش میزان اكسیژن محیط رسوبي به شمار 
ــرايط كاهش میزان اكسیژن و فراواني مواد آلي  مي رود، معرف ش
 .(Prothero and Schwab, 1996)رسوبات در آبهاي آرام مي باشد
ــرايطي مي تواند در آبهاي كم عمق درياهاي پلات فرمي  چنین ش
ــته رأس  ــوبگذاري فراهم گردد. مرز ناپیوس در اثر نرخ بالاي رس
ــرت موازي با  ــاي واجد گرهكهاي چ ــكانس با انحلال، افقه س
ــدن شديد همراه است. اين وضعیت مبین  طبقه بندي و سیلیسي ش
تغییر شرايط محیطي ناشي از رخنمون تحت الجوي3  است. آنالیز 
ــراش پرتو ايكس (XRD) صورت گرفته بر روي آهكهاي رأس  پ
سكانس نیز بیانگر سیلیسي شدن قابل توجه در آنهاست )شكل9(. 
 Neoendothyra broennimanni, Endothyra ــاي  فرامینیفره
ــن مرغابین بالايي را براي  bowmani, Geinitzina chapmani، س

نهشته هاي اين سازند مشخص مي سازند. 

ــن و فوقاني اين  ــر دو مرز زيري س��كانس رس��وبي هفتم: ه
ــوبي از نوع اول (SB-I) بوده و با سطوح طبقه بندي  سكانس رس
ــور گرهكهاي چرت  ــدن و ظه ــلال، كارستي ش ــار انح واجد آث
ــد. در مرز  ــخص مي گردن ــدي در آهكها مش ــا طبقه بن ــوازي ب م
ــیتي نیز به چشم مي خورد  ــي فوقاني، افق لاتريت- بوكس سكانس
ــوبي با سیستم تراكت  ــكانس رس ــكل2 سمت چپ(. اين س )ش
ــته هاي اين سیستم تراكت  ــرونده (TST) آغاز مي شود. نهش پیش
ــك مرتبط با  ــتوني غني از جلب ــتون/ پكس ــاره هاي وكس با رخس
ــده و در ادامه به رخساره هاي رمپ  ــروع ش لاگون (RMF.20) ش
ــوند. سطح حداكثر غرقابي (mfs) با  میاني (RMF.8) تبديل مي ش
ــارة رمپ میاني (RMF.8) مشخص مي گردد. برمبناي  ظهور رخس
ــفاف4 ) در  ــته ش ــاره اي، فرامینیفرهاي واجد پوس مطالعات رخس
محیط هاي تقريباً ساكن درياي باز در منطقه تحت تاثیر امواج آرام 
كه با فراواني بريوزوآ و گسترش محدودتر كرينوئید همراه است، 
ــاي داراي ديواره تیره،  ــر بوده اند؛ درحالي كه فرامینیفره فراوان ت
محیط هاي محدودتر لاگوني را اشغال كرده اند. فراواني نسبي قابل 
توجه فرامینیفرهاي داراي پوسته شفاف در سطح حداكثر غرقابي 
ــتم تراكت تراز بالا (HST) از  ــهود است. سیس و پیرامون آن مش
 (RMF.20)  و دروني (RMF.13) تناوب رخساره هاي رمپ میاني
ــي نوع اول (SB-I) كه با پديدة  ــده و به مرز سكانس ــكیل ش تش
ــدن شديد طبقات كربناته )شكل10( و توسعة  انحلال، سیلیسي ش
ــترش افقهاي خاک قديمي به  ــاي چرتي درآنها و نیز گس گرهكه
فرم لاتريت- بوكسیتي )شكل11( مشخص است، منتهي مي گردد. 
ــاي موجود، نظیر  ــن صورت گرفته بر مبناي فرامینیفره تعیین س
ــق  ــر تعل Chusenella sinensis, Deckerella composita، بیانگ

1. Second order depositional sequence
2. Zoophycos ichnofossil

3. Subaerial exposure
4. Hyaline

شكل8-  گرهكهاي چرتي در آهكهاي رأس ششمين سكانس رسوبي )معرف مرز سكانسي(
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شكل9- طيف پراش پرتو ايكس )XRD( مربوط به آهكهاي سيليسي شده در مرز ناپيوستگي رأس سكانس ششم

شكل10- طيف پراش پرتو ايكس )XRD( مربوط به آهكهاي سيليسي شده در ناپيوستگي مرز پرمين- ترياس
 )رأس ابر سكانس آبزاروكاي مياني(
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1. Midian
2. Clasticity index
3. Bioturbiation

4. Nodular chert
5. Bedded chert
6. Deposit feeder

ــكوب میدين1  )آخرين  ــوبي به آش ــكانس رس ــوبات اين س رس
آشكوب پرمین میاني( است. 

بحث
مشخصه هاي سنگ شناسي رخساره هاي مورد مطالعه، جايگاه 
ــطوح محدودكنندة آنها،  ــتون چینه شناسي و ماهیت س آنها در س
ــطح آب درياي پرمین در حین  ــي تغییرات نسبي س امكان بررس
ــدن اين توالي را به خوبي نشان مي دهد. با در نظر گرفتن  نهشته ش
ــاره ها، ارتباط آنها  ــاخص اندازة آلوكم هاي2  موجود در رخس ش
ــطح آب دريا  ــبي س ــا تغییرات انرژي محیط و نیز تغییرات نس ب
ــود افقهاي خاک  ــد. وج ــي قابل تجزيه و تحلیل مي باش ــه خوب ب
ــي دوم و هشتم(، پديدة كارستي شدن و انحلال  )مرزهاي سكانس
ــي  ــه در اثر نفوذ آبهاي جوي )مرزهاي سكانس واحدهاي كربنات
هفتم و هشتم(، گسترش آثار دياژنتیك مرتبط با محیط فراتیك و 
ــیرين )مرزهاي سكانسي سوم, چهارم, ششم, هفتم  وادوز آب ش

و هشتم( از جمله موارد تعیین كنندة مرزهاي سكانسي هستند. 
ــدن و چرت زايي در برش مطالعه شده، در افقهاي  سیلیسي ش
ــازند روته، عمدتاً در طبقاتي به چشم  ــهاي فوقاني س آهكي بخش
ــتند. اين پديده در  ــفتگي3 هس ــورد كه واجد آثار زيست آش مي خ

شكل11- طيف پراش پرتو ايكس )XRD( مربوط به لاتريت - بوكسيت هاي مرز پرمين- ترياس
)رأس ابر سكانس آبزاروكاي مياني(

سطوح چینه بندي و در افقهاي كربناتة داراي آثار حفاري زوفیكوس 
ــود از نوع گرهكي4 ــت. از آنجايي كه چرتهاي موج  رخ داده اس
ــت كه  ــوده اس ــز ب ــي از دياژن ــا ناش ــكل گیري آنه ــتند، ش  هس
ــوند ــز مي ش ــوبي5  متماي ــق رس ــاي مطب ــر از چرته ــن نظ  از اي
ــاره اي  ــتون رخس (Prothero and Schwab, 1996). نگاهي به س
ــكل 5(  ــكیل دهندة آن )ش ــتم تراكت هاي تش برش گدوک و سیس
ــن مي سازد كه ساخت زوفیكوس غالباً در آهكهاي تیره رنگ  روش
لاگوني وابسته به سیستم تراكت تراز بالا به چشم مي خورد زيرا در 
ــكیل سكانس رسوبي، به سبب برافزايش پشته هاي  اين برهه از تش
كربناته در رمپ داخلي و انباشتگي توده هاي كربناته در آن، لاگون 
پشت سدي، گسترده و عمیق مي گردد (Tucker et al., 1993). در 
اين شرايط براثر نرخ رسوبگذاري بالاي كربنات و از سوي ديگر، 
ــاد كالبد جلبك هاي كف ، بستري كم اكسیژن حاوي  تجزيه و فس
ــوب خوار6 ــعه مي يابد كه جانوران رس  مقادير بالاي مواد آلي توس
ــتر از مواد مغذي آن بهره مند مي شوند. زيست آشفتگي   با حفر بس
ــوبات، دركنترل فرآيندهاي دياژنتیك بعدي  به وجود آمده در رس
ــدآوردن ناهمگني در تخلخل  ــا مي كند و با پدي ــش موثري ايف نق
ــیالات را تعیین  ــرت س ــیرهاي مهاج ــوب، مس ــي رس و تراواي
ــوبات، میزان  ــاري در رس ــد (Libelo et al., 1994). حف مي كن
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1. Eogenetic
2. Lithification

3. Porewater  

ــرم و مرطوب قرار  ــرض محیط هاي جوي گ ــوبات در مع رس
ــیدي بودن آبهاي حفره اي3 در اين محیطها  گرفته اند. به دلیل اس
و  ــیم  كلس ــات  كربن ــلال  انح  ،(Worden and Burely, 2003)
جانشیني سیلیس به جاي آن صورت گرفته است )شكل هاي 9 و 
10 و جدول هاي 1 و 2 مبین سیلیسي شدن شديد سنگهاي آهكي 

در مرزهاي سكانسي هستند(. 
ــوبات آهكي،  كانال هاي حاصل از حفاري موجودات در رس
ــیري را براي حمل محلولهاي سیلیسي پديد آورده و سرعت  مس
ــا را افزوده اند.  ــدن آهكه ــیم و سیلیسي ش ــلال كربنات كلس انح
ــترش گرهكهاي چرتي در طبقات كربناته  سیلیس لازم براي گس
ــكلت  ــه پلات فرم كربناته و اس ــده ب ــاي كوارتز حمل ش از دانه ه
موجودات تأمین گرديده و يا حاصل هوازدگي و دگرساني بازالت 
ــت (Tucker, 2001). منشأ سیلیس زيستي  و توفهاي سیلیسي اس
در آهكهاي پلاتفرمي عمدتاً از اسپیكول هاي اسفنج و در آهكهاي 
ــت ــده اس  پلاژيك آبهاي عمیق از راديولارها و دياتومه ها ذكر ش
ــي حاضر نشان مي دهد كه منشأ  (Gao and Land, 1991). بررس
ــتم در  ــي هفتم و هش ــیلیس براي مرزهاي سكانس تأمین كنندة س
ــوبي گدوک متفاوت بوده است. در مرز سكانسي هفتم،  توالي رس
ــدن آهكهاي سیستم تراكـت تراز بالا كه خود بر روي  سیلیسي ش
ــپیكول اسفنج، مرتبط با حداكثر  رخساره هاي وكستوني واجد اس
ــكل5(. بررسي هاي  ــت )ش غرقابي1 ، قرار گرفته اند، رخ داده اس

ــیالات دياژنتیك  ــع آن، نرخ واكنش س ــیالات و به تب حمل س
ــرعت  ــر به افزايش در س ــش داده و منج ــوب را افزاي ــا رس ب
ــدن آن مي شود ــدن يا دولومیتي ش  انحلال كربنات و سیلیسي ش
ــود كه  ــتنباط مي ش (Green et al., 1992).  از اين رو، چنین اس
ــیر عبور  ــفتگي، مس ــه وجود آمده در اثر زيست آش فضاهاي ب
سیالات حاوي سیلیس را كنترل كرده اند و نیز مي توان دريافت 
كه سیلیسي شدن اين آهكها، پديده اي ائوژنتیك1  بوده و پیش از 
رخداد سنگي شدن2  آنها و بسته شدن كانالهاي حاصل از حفاري 
ــوبات،  ــت. فرآيندهاي ائوژنتیك در رس موجودات رخ داده اس
ــوبگذاري و میزان ورود آبهاي  ــط محیط رسوبي، نرخ رس توس
 جوي، وابسته به تغییرات نسبي سطح آب دريا، كنترل مي شوند
ــوي ديگر، شكل گیري گرهك ها  (Mc Kay et al., 1995). از س
ــوبگذاري در  ــا كاهش در نرخ رس ــط با وقفه ي ــاً در مرتب غالب
ــت (Bosence and Wilson, 2003). در  ــده اس ــه ش ــر گرفت نظ
ــطح آب دريا، كه  ــة افت س ــه، در مرحل ــاي كربنات پلات فرم ه
ــي همراه است،  ــكیل مرز سكانس ــتم تراكت افت و تش با سیس
ــلال و دياژنز جوي  ــده و انح ــوبگذاري كربنات متوقف ش رس
ــه به  ــا توج ــن ب ــد (Schlager, 1991). بنابراي ــترش مي ياب گس
ــن و اقلیم  ــي پايی ــاي جغرافیاي ــه در عرضه ــري حوض قرارگی
ــات  ــروج طبق ــس از خ ــن، پ ــوب در دورة پرمی ــرم و مرط گ
ــطح آب دريا(، اين  ــبي س ــة افت نس ــه از آب )در نتیج كربنات

)XRF( جدول1- داده هاي تجزية شيميايي آهكهاي سيليسي شده رأس ششمين سكانس رسوبي، به روش فلورسانس پرتو ايكس

جدول-2  داده هاي تجزية شيميايي آهكهاي سيليسي شده رأس هفتمين سكانس رسوبي )ناپيوستگي مرز پرمين- ترياس(
)XRF( به روش فلورسانس پرتو ايكس

Comp C (%) Comp C (%) Comp C (%) Comp C (%) Comp C (%) Comp C (%)

CuO 0.016 SO3 0.396 MgO 0.832 PbO 0.0059 ZnO 0.0071 MnO 0.016

P2O5 0.025 Cl 0.027 Na2O 0.039 TiO2 0.043 SrO 0.0930 K2O 0.181

Fe2O3 0.242 Al2O3 0.986 SiO2 14.9 CO2 34.52 CaO 47.63

Compound Percent Compound Percent Compound Percent

CuO 0.11 MgO 0.51 SO3 0.652

MnO 0.0098 P2O5 0.026 PbO 0.032

TiO2 0.033 ZnO 0.041 SrO 0.0731

Na2O 0.087 Cl 0.13 K2O 0.14

Fe2O3 0.348 Al2O3 0.931 CO2 21.48

CaO 34.47 SiO2 40.9
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بازسازی محیط رسوبي دیرینه سازند زیارت...

ــان مي دهد كه از اين  ــارة اخیر نش ــكوپي بر روي رخس میكروس
ــپیكول ها، تنها قالبهايي پرشده با كلسیت باقي مانده و سیلیس  اس
ــهاي  ــت. از اين رو، نظر به قرارگیري بخش ــده اس ــته  ش آنها شس
سیلیسي شده بر روي اين مجموعه، تأمین سیلیس جهت تشكیل 
ــي از منشاً اسپیكولهاي اسفنج )طبقات  چرت در اين مرز سكانس
زيرين( محتمل به نظر مي رسد. اين وضعیت مشابه منشأ چرتهاي 
ــد كه در آنها  ــین اكلاهما2  مي باش ــي در آهكهاي اردوويس گرهك
ــفنج به هنگام خروج از آب پلات فرم،  ــپیكول هاي اس انحلال اس
ــت (Gao and Land, 1991). سیلیس گرهكهاي  ــده اس تاًمین ش
ــأيي متفاوت  ــكانس هفتم )مرز پرموترياس( منش چرتي رأس س
ــپیكولهاي اسفنج و دانه هاي كوارتز  ــته است. عدم حضور اس داش
ــكانس از يك سو و افزايش شدت  آواري در رخساره هاي اين س
ــمت محل تماس آهكها با افقهاي ولكانیكي  ــدن به س سیلیسي ش
ــیلیس چرتهاي مرز  ــويي ديگر، فرض تأمین س رأس توالي از س
ــنگهاي ولكانیكي  ــاني س ــتگي پرمین- ترياس را از دگرس ناپیوس
تقويت مي كند. بنابراين چنین استنباط مي شود كه در اثر رخنمون 
ــطح آب دريا و دگرساني شديد و  ــي از افت س تحت الجوي ناش
ــنگهاي ولكانیكي در شرايط اقلیمي گرم و مرطوب،  دراز مدت س
ــده و تنها عناصر كم تحركي چون  ــنگها شسته ش سیلیس اين س

آلومینیوم و آهن باقي مانده اند )شكل12(. 
ــده از اين مجموعه موجب سیلیسي شدن  ــیلیس شسته ش س
ــت. تشكیل ذخاير لاتريت  -  افقهاي كربناته زيرين گرديده اس
ــیت مرز پرموترياس برش گدوک حاصل چنین فرآيندي  بوكس
ــیتي معرف فاز  ــت - بوكس ــته هاي لاتري ــت. اين نهش بوده اس
ــروي پرمین بالايي است، كه از مرغابین پسین شروع شده و  پس
ــین ادامه داشته است. اين نهشته ها از نقاط مختلف  تا ترياس پیش
البرز گزارش شده اند (Ghasemi-Nejad, 2002). ضخامت بخش  

ــده و شدت سیلیسي شدن در مرز سكانسي هشتم، كه  سیلیسي ش
ــتگي  ــكانس آبزاروكاي میاني و منطبق بر ناپیوس حد فوقاني ابرس
ــت، بیشتر و قابل ملاحظه تر است  جهاني مرز پرمین- ترياس اس
ــي از طولاني تر بودن زمان  ــة جداول 1 و 2(. اين امر ناش )مقايس

رخنمون تحت الجوي در مرز پرموترياس مي باشد.
ــي آب درياها تا نزديكي  ــطح عموم در انتهاي گوادلوپین3  س
ــطح جهاني آب  ــانات س ــت كرده و دامنه نوس ــه كراتون ها اف لب
ــبب،  ــش خود ادامه داد و بدين س ــا همان روند به كاه ــا ب درياه
ــاره اي را فرانگرفتند ــك پادگانه هاي  ق ــا پايان پالئوزوئی  درياها ت
ــطح  (Ross and Ross, 1987) و بالأخره در پايان دورة پرمین، س
ــي  جهاني آب درياها به پايین ترين حد خود در تاريخ زمین شناس
ــت (Haq et al., 1988). افت جهاني سطح آب درياها  رسیده اس
ــكوب میدين Midian( منجر به خروج  در پايان پرمین میاني )آش
ــتگي  ــمال گندوانا از آب و ايجاد ناپیوس ــیه ش رمپ كربناتة حاش
ــیع مرتبط با آن گرديد كه اين ناپیوستگي جهاني، مرز فوقاني  وس
ــكانس ردة دوم دربرگیرندة همه نهشته هاي پرمین، ابرسكانس  س

آبزاروكاي میاني4 (Sloss, 1963)، را تشكیل مي دهد.
ــده، محدود به  ــوبي پرمین در برش مطالعه ش ــي رس كل توال
ــتگي هاي عمده، توأم با فرسايش و نبود رسوبگذاري قابل  ناپیوس
ملاحظه، است. با توجه به قرارگیري در بین ناپیوستگي هاي بزرگ 
ــتگي ، اين توالي  ــالة نهش ــاس و بازة زماني چند ده میلیون س مقی
دربرگیرندة يك سكانس رسوبي ردة دوم يا ابرسكانس5 مي باشد. 
ــكانس با ناپیوستگي فرسايشي عمده و نبود  مرز زيرين اين ابرس
ــور طبقات كربونیفر میاني  ــاله )عدم حض زماني چندين میلیون س
ــتگي سازند  ــت و مرز فوقاني آن با عدم نهش و فوقاني( همراه اس
ــن، ناشي از افت گسترده و جهاني سطح آب درياها و خروج  نس
ــیة پالئوتتیس، و نیز گسترش نهشته هاي  از آب رمپ كربناته حاش

 )Blatt, 1980( و ميزان حلاليت كلسيت، سيليس بي شكل و كوارتز pH ارتباط ميان )شكل12- الف
)Mason and Moore., 1982( متفاوت pH نمودار تغييرات ميزان حلاليت سيليس و هيدروكسيد آلومينيوم در شرايط )ب

1. Maximum flooding
2. Oklahoma

3. Guadalupian
4. Middle Absaroka

5. Supersequence

چینه نگاري سکانسي نهشته هاي پرمین)ابرسکانس آبزاروکاي میاني( ...
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ضخیم لاتريت- بوكسیتي، كارستي شدن و سیلیسي شدن گستردة 
ــان مي دهد كه هر  ــواهد نش ــت. اين ش طبقات كربناته همراه اس
ــي ردة دوم مي باشند. اين ابرسكانس  دوي اين مرزها، مرز سكانس
)آبزاروكاي میاني( خود از تعدادي سكانس هاي كوچك  مقیاس تر 
ــني دربرگیرنده و انطباق با روند  ــده كه نظر به بازة س ــكیل ش تش
 تغییرات جهاني ردة سوم سطح آب درياها، سكانس هاي ردة سوم

تشخیص داده شده اند. 
ــیني )تكتونیك  ــرخ فرونش ــوب و ن ــن رس ــتازي، تأمی ائوس
ــكانس ها  ــوبي س محلي( از عوامل اصلي كنترل كنندة الگوي رس
ــه به  ــا توج ــد (Catuneanu et al., 2005). ب ــمار مي رون ــه ش ب
ــبه اطلس ــال ش ــیه هاي غیرفع ــیني در حاش ــرخ فرونش ــه ن  اين ك
(Atlantic type passive margin)، كه حوضة البرز در دورة پرمین 
در آن قرار داشته، به طور يكنواخت به سمت حوضه افزايش مي يابد، 
الگو و ضخامت رسوبات نهشته شده، به نرخ تغییرات سطح آب دريا 
و نرخ رسوبگذاري بستگي دارد (Pitman, 1978). نظر به هم زماني 
ــكانس هاي پرمین البرز با سكانس هاي جهاني پرمین  قابل توجه س
ــبي  ــاق میان منحني تغییرات نس (Ross and Ross, 1987) و انطب
سطح آب دريا در حوضة البرز با منحني جهاني نوسانات ائوستازي 
ــوبگذاري در حاشیة جنوبي  پرمین، گمان مي رود كه تحولات رس
اقیانوس پالئوتتیس در دورة پرمین عمدتاً متأثر از نوسانات جهاني 

سطح آب درياها )ائوستازي( بوده است. 
تغییر در شرايط اقلیمي و تركیب جو، تشكیل و تفريق قاره ها 
و تغییرات در میزان تابش خورشیدي باعث دوره هاي يخچال زايي 
ــت ــطح آب درياهاس ــت جهاني س ــة آن اف ــه نتیج ــردد ك  مي گ
ــر  كربونیف ــي  زمان ــازة  ب  .(Reading and Levelle, 1996)
ــت كه در طي  ــیلوانین( - پرمین از جمله اين ادوار بوده اس )پنس
ــتازي يخچالي بزرگ مقیاس رخ  داده است  ــان ائوس آن يك نوس
 Hambrey and Harland, 1981; Tucker, 1993; Reading and)
ــه واجد دامنه اي متغیر و  ــتازي يخچالي ك Levelle, 1996). ائوس
ــوم را دركنترل دارد ــت، تشكیل سكانس هاي ردة س  نامتقارن اس
ــا در اين برهه، به  ــعة يخچال ه (Church and Coe, 2003). توس
ــتگي مهم پیش  ــطح آب درياها انجامیده و ناپیوس افت جهاني س
ــازند مبارک پديدار شده است، به  ــنگهاي س از پرمین در بالاي س
طوري كه در بسیاري از نقاط البرز، رسوبات كربونیفر )حداكثر با 
سن نامورين زيرين( مستقیماً در زير طبقات پرمین قرار گرفته اند 
و در اين میان، دوره طولاني عدم رسوبگذاري و فرسايش وجود 
ــت. با  ــته كه از كربونیفر میاني تا فوقاني به طول انجامیده اس داش
ــتانة پرمین،  ــرو يخچالها و ذوب تدريجي آنها در آس كاهش قلم
ــطح جهاني آب درياها به تدريج شروع به بالاآمدن نمود و در  س
ــیة جنوبي پالئوتتیس دوباره به  ــیاري از مناطق در حاش اثر آن بس
زير آب رفتند و رسوبگذاري دريايي در آنها مجدداً احیاء گرديد.
ــدن اقلیم، رمپ كربناته  با رخداد اين يخچال زدايي1 و گرم ش
ــكل گرفت. سیستم  ــیري در حاشیة غیرفعال پالئوتتیس ش گرمس

ــوبگذاري در  ــرونده و تراز بالا مهم ترين ادوار رس تراكتهاي پیش
ــد (Tucker et al., 1993). با  ــمار مي رون ــاي كربناته به ش رمپ ه
ــطح اساس، سريع تر  توجه به اينكه ذوب يخچالي و بالاآمدگي س
ــاس رخ مي دهد ــطح اس ــك يخچالي و افت س ــكیل كلاه  از تش
ــرعت غرقاب مي شوند،  (Blum, 2001) و رمپ هاي كربناته به س
ــوده و طرح  ــرونده (TST) در آنها نازک ب ــت پیش ــتم تراك سیس
ــت. در رمپ هاي كربناته،  ــتي2 اس برانبارش آن همواره پس نشس
ــتم  ــة  كربناته با ضخامت قابل توجه غالباً در سیس ــاي ماس توده ه
ــوند زيرا در اين برهه، نرخ ايجاد  ــكیل مي ش تراكت تراز بالا تش
ــوبگذاري كربنات )مصرف اين  ــوبگذاري با نرخ رس فضاي رس
ــة  كربناته در  ــت و برافزايش توده هاي ماس ــا( تقريباً برابر اس فض
ــن  ــد (Tucker et al., 1993). در چنی ــي رخ مي ده ــپ داخل رم
شرايطي، لاگون پشت سدي احتمال گسترش و عمیق شدگي دارد 
ــي، ضخامت قابل توجهي را در  ــاره هاي لاگون و از اين  رو، رخس
توالي هاي كربناته رمپ تشكیل مي دهند كه اين خصیصه در برش 

مطالعه شده نیز مشهود است.

نتیجهگیري
ــرز مركزي، تغییري  ــن در برش گدوک الب ــوبي پرمی توالي رس
تدريجي از محیط دريايي كم عمق با برتري نهشته هاي آواري به يك 
رمپ كربناته با برتري رسوبات كربناته را نشان مي دهد. رسوبگذاري 
ــت، در  ــكانس آبزاروكاي میاني اس ــن مجموعه، كه هم ارز ابر س اي
ــطح  ــي در گندوانا و بالا آمدگي جهاني س ــر رخداد ذوب يخچال اث
ــا اواخر پرمین میاني  ــا در پرمین زيرين آغاز گرديده و ت آب درياه
)آشكوب میدين( ادامه يافته است. سكانس هاي رسوبي شناسايي شده 
در سازند هاي دورود و روته )مجموعاً هفت سكانس رسوبي( از نوع ردة 
سوم مي باشند كه خود در بطن يك سكانس ردة دوم )ابرسكانس( جاي 
گرفته اند. اين سكانس ها با سكانس هاي پیشنهاد شده براي پرمین ديگر 
نقاط جهان همسان هستند. هم زماني و تشابه سكانس هاي پرمین البرز 
ــكانس هاي جهاني براي پرمین، نشان مي دهد كه تغییرات  مركزي با س
ــبي سطح آب دريا در حوضة مطالعه شده، عمدتاً متأثر از نوسانات  نس

ائوستاتیك )مطلق( سطح آب درياها بوده است. 
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