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چينه‌نگاري سكانسي نهشته‌هاي پرمين )ابرسکانس آبزاروکاي مياني(
در ناحيه گدوک، البرز مركزي

محمد لنكراني)1و*( و عبدالحسين اميني2

1 - دانشجوی دکترا، رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی، دانشکدة زمين‌شناسي، دانشگاه تهران   
2 - دانشیار دانشکدة زمين‌شناسي، دانشگاه تهران

تاریخ دریافت:87/3/8

تاریخ پذیرش:87/10/14

چيكده
نهشته‌هاي پرمين )سازندهاي دورود و روته( كه در گسترة وسيعي از البرز مركزي رخنمون دارند، در شرق فيروزكوه 
)ناحيه گدوك( به ضخامت 348 متر، از طبقات آواري و کربناته تشيک��ل يافته‌اند. اين توالي رس��وبي با ناپيوس��تگي 
فرسايشي بر روي طبقات متعلق به کربونيفر زيرين )سازند مبارک( قرار گرفته و با واسطه افقهاي لاتريت‌-‌ بوكسيتي و 
ولكانوژنيك به طبقات آهكي ترياس زيرين )سازند اليكا( ختم مي‌گردد. بررسي مشخصات سنگ‌شناسي، فرم هندسي، 
ضمايم فسي��لي، ساختهاي رسوبي و ماهيت س��طوح طبقه‌بندي در مطالعات صحرايي همراه با تريکب کاني‌شناسي، 
مش��خصه‌هاي بافتي، عوارض اصلي دياژنتکي و ضمايم مکيروفسي��لي در بررسي‌هاي آزمايشگاهي، امکان تفکيک 4 
رخسارة آواري و 13 رخسارة کربناته را ميسر نموده است. با تيکه بر مشخصات سنگ‌شناسي، تنوع ضمايم فسيلي به 
ويژه فرامينيفرها، جلبکهاي سبز آهکي و عوارض ائوژنز )سيمان سيليسي(، واحدهاي مذکور در قالب 7 سکانس اصلي 
رسوبي رده‌بندي شده‌اند. بر پاية موارد مذکور، 8 مرز سکانسي و 7 سطح حداکثر غرقابي در توالي مطالعه شده مشخص 
گرديد. نتايج حاصل از مطالعة حاضر نشان داد که توالي رسوبي برش مطالعه شده، در يک محيط کم‌عمق دريايي واقع 
در حاشية غير فعال اقيانوس پالئوتتيس )شمال گندوانا( نهشته شده است. اين محيط دريايي در پرمين پيشين، شرايط 
يک کفة آواري را داش��ته )س��ازند دورود( ولي به تدريج شرايط آن به يک رمپ کربناته در پرمين مياني )سازند روته( 
تغيير نموده است. مقايسة سکانس‌هاي مورد مطالعه با سكانس‌هاي پرمين شناخته شده در ساير نقاط جهان نشان مي‌دهد 
که نهشته‌هاي پرمين، يک سکانس رسوبي ردة دوم را در بر مي‌گيرند که به طور جهاني با  ابر‌سكانس آبزاروكاي مياني 
مطابقت دارد. افت نسبي سطح آب دريا در پرمين پسين موجب گسترش ناپيوستگي چرتي- لاتريتي در مرز پرموترياس 
ش��ده اس��ت. س��طوح چينه‌بندي واجد گرهکهاي چرتي در توالي‌هاي کربناته، در هنگام حداکثر افت سطح آب دريا 

گسترش مي‌يابند و مي‌توانند به عنوان شاخصه مرز سکانسي نوع اول )SB-I( در نظر گرفته شوند.

واژه‌های کلیدی:  البرز، پرمين، سازند دورود، سازند روته، پالئوتتيس، سکانس رسوبي، چينه‌نگاري سکانسي

مقدمه
با تکامل بستر اقيانوس پالئوتتيس در اواخر دونين مياني، حاشيه 
ريفتي شمال ايران و افغانستان به يک حاشيه غيرفعال مشابه حواشي 
اقيانوس اطلس1 مبدل گرديده که توالي‌هاي رس��وبي دونين فوقاني 
تا ترياس فوقاني البرز در چنين جايگاهي نهش��ته شده‌اند )رحيمي، 
۱38۱(. نهش��ته‌هاي پرمين که در گسترة وسي��عي از البرز رخنمون 

دارند، از س��ه س��ازند دورود )پرمين زيرين(، روته )پرمين مياني( و 
نسن )پرمين بالايي( تشيکل يافته‌اند. گسترش جغرافيايي سازند نسن، 
محدود به دامنه‌هاي ش��مالي البرز است و در دامنه‌هاي جنوبي، تنها  
دو س��ازند دورود و روته گسترش يافته‌اند )آقانباتي، ۱383(. فوناي 
گندوانايي موجود در طبقات پرمين مبين تعلق ايران به ابرقارة گندوانا2  

 .)Ghasemi-Nejad, 2002( در اين دوره مي‌باشد

1. Atlantic type passive margin
2. Gondwanaland

* نویسنده مرتبط

فصلنامه زمين‌شناسي ايران، سال دوم، شماره هشتم، زمستان 1387، صفحات45-29
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ب��ا تيکه بر چنين جاي��گاه تکتونکيي به نظر مي‌رس��د که 
تجزي��ه و تحليل نهش��ته‌هاي پرمين در الب��رز، علاوه بر فهم 
ش��رايط محيطي حاکم بر اي��ن بخش از حوض��ة پالئوتتيس، 
کمک بسي��ار مؤثري در بازس��ازي جغرافياي ديرينه، اقليم و 

تغ��ييرات س��طح آب دري��اي پالئؤتت��يس خواه��د ب��ود. 
ميان��ي  و  زيري��ن  پرم��ين  کربنات��ه  آواري-  نهش��ته‌هاي 
)س��ازندهاي دورود و روت��ه( با ضخامت 348 متر در ش��مال 
غرب منطقة گدوك، واقع در ده يکلومتري ش��رق فيروزكوه، در 
مختصات "05΄53 ˚52  طول ش��رقي و "25΄49 ˚35  عرض 
ش��مالي، رخنمون دارند )شک��ل1(. اين توالي رس��وبي، که در 
ش��مال جادة آسفالته فيروزكوه- قائم‌شهر برونزد دارد، بر روي 
طبقات کربناتة س��ازند مبارک قرار گرفته و توس��ط نهشته‌هاي 
آهکي- دولوميتي س��ازند الکيا پوش��انده مي‌ش��ود )شک��ل2(. 
ماه��يت مختلط )آواري- کربناته( اين س��ازندها، تنوع ش��ديد 

رخساره‌اي در آنها، وجود ناپيوس��تگي‌هاي مشخص در قاعده 
و رأس توال��ي و عدم وجود رس��وبات پرمين بالايي )س��ازند 
نسن(، وضعيت بسيار مساعدي را براي بررسي شرايط محيطي 
وتجزيه و تحليل تغييرات نس��بي سطح آب دريا در چارچوب 

چينه‌نگاري سکانسي فراهم نموده است.
در اين مطالعه، با تيکه بر مشخصات سنگ‌شناسي )توصيف 
ماکروسک��وپي و مکيروسکوپي(، ضمايم فسي��لي، آثار فسيلي 
و ع��وارض دياژنتک��ي اول��يه )ائوژنتکي(، به تجزي��ه و تحليل 
تغييرات نس��بي س��طح آب دري��اي پرمين در الب��رز مرکزي و 
عوامل کنترل کنندة آن پرداخته مي‌ش��ود. با توجه به نوع داده‌ها 
و ابزارهاي در دس��ترس، تيکة اصلي اين مطالعه بر پارامترهايي 
خواه��د ب��ود که با اس��تفاده از آنه��ا مي توان س��طوح کليدي 
چينه‌نگاري سکانس��ي )مرز سکانس��ي، س��طح پيشروي، سطح 
پس��روي و س��طح حداکثر غرقابي(، اجزاي سازندة سکانس‌ها 

چينه‌نگاري سكانسي نهشته‌هاي پرمين)ابرسکانس آبزاروکاي مياني( ...

شکل1- موقعيت جغرافيايي برش گدوک در البرز مرکزي و راههاي دسترسي به آن

شکل2- مرز زيرين توالي مورد مطالعه با سازند مبارک )راست( و مرز فوقاني آن با سازند اليکا )چپ( 
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)سيستم‌تراکت ها، پاراسکانس‌ها( و نهايتاً سکانس‌هاي رسوبي 
را شناسايي نمود. 

وجود مطالعات گس��ترده بر روي توالي‌هاي رس��وبي هم‌ 
س��ن در زاگرس، اين فرصت را به وجود آورده که با تطابق 
نتاي��ج حاص��ل از اين مطالعه و س��اير بررس��ي‌هاي صورت 
گرفته يا در حال انجام در البرز، ارتباط حوضه‌هاي رس��وبي 
زاگ��رس و الب��رز، از نظر تغييرات نس��بي س��طح آب دريا و 

عوام��ل کنت��رل کنن��دة آن، م��ورد ارزياب��ي ق��رار گ��يرد.

روش‌هاي مطالعه
پ��س از بررس��ي‌هاي کل��ي در منطقه، ب��رش گدوک در 
دامن��ة جنوب��ي البرز ب��ه عن��وان نمايانگر نهش��ته‌هاي پرمين 
در البرز مر��کزي انتخاب گرديد. ماهيت س��طوح طبقه‌بندي 
)واض��ح، فرسايش��ي، تدريجي، پيوس��ته يا ناپيوس��ته(، فرم 
هندسي، س��اخت‌هاي رسوبي، آثار فسي��لي و ضمايم فسيلي 
ماکروسک��وپي هم��راه با ع��وارض دياژنتکي ماکروسک��وپي 
)گس��ترش گرهکهاي سيليسي و کارستي‌شدن(، در مطالعات 
صحرايي مورد بررسي دقيق قرار گرفتند. ضخامت واحدهاي 
اصل��ي و کل ب��رش اندازه‌گ��يري ش��د و تع��داد ۱00 نمونه 
برمبن��اي تغييرات تريکب، س��اخت و محتواي فسي��لي براي 
انتخاب  پتروگراف��ي  بررس��ي‌هاي آزمايش��گاهي و مطالعات 
گردي��د. مقاطع نازك تهيه ش��ده از نمونه‌ها توس��ط محلول 
آليزاري��ن قرمز و فروسي��انيد پتاسي��م1 براس��اس روش ارائه 
شده توس��ط ديكس��ون )Dickson, 1966( رنگ‌آميزي شدند. 
جه��ت تع��يين درصد فراواني اجزاي تشيک��ل دهنده س��نگ 
 )Bacelle and Bosellini, 1965( مقايس��ه‌‌اي  جدول‌ه��اي  از 
اس��تفاده ش��ده اس��ت. ش��اخص اندازه قطعات2 در سنگهاي 
تع��يين   )Carozzi, 1989(كاروزي روش  برمبن��اي  کربنات��ه، 
گرديد. جهت نامگذاري س��نگهاي آواري وکربناته، به ترتيب 
از طبقه‌بن��دي پتي‌جان )Pettijohn et al., 1987( و طبقه‌بندي 
دانهام )Dunham, 1962( استفاده ش��ده و تفكيك، دسته‌بندي 
و مطالع��ه رون��د تغ��ييرات رخس��اره‌هاي کربنات��ه به روش 
فلوگل )Flugel, 2004( صورت گرفته اس��ت. از آناليز پراش 
(XRD) انجام ش��ده توس��ط دس��تگاه آناليزگر  پرتو ايكس 
بروك��ر3 با فيلتر ن��يكل و تيوپ پرتو ايكس مس با طول موج 
 )KαCu , λ=1.54Å( ي��ك و پنجاه وچهار ص��دم آنگس��تروم
)در آزمايش��گاه پرت��و ايکس دانش��گاه علوم پاي��ه دامغان( 
جه��ت تعيين دقيق ترك��يب كاني‌ش��ناختي نمونه‌ها و اجزاي 
 (XRF) دياژنتک��ي آنها و از آناليز فلورس��انس پرتو ايكس 
 انجام شده توسط دس��تگاه آناليزگر بروكر مدل ايکس چهار4
 با تيوپ پرتو ايكس روديوم (KαRh) )همان آزمايش��گاه( 

ب��ه منظ��ور تع��يين ترك��يب شي��ميايي )عنص��ري( نمونه‌ه��ا 
و سي��مانهاي موج��ود در آنها اس��تفاده ش��ده اس��ت. تلفيق 
نتايج به دس��ت آمده از بررس��ي‌هاي صحراي��ي و مطالعات 
آزمايش��گاهي در ب��رش م��ورد مطالع��ه، منجر به شناس��ايي 
و توص��يف رخس��اره‌هاي اصل��ي کربنات��ه و آواري گرديده 
سيس��تم  و  س��كانس‌ها  تفك��يك  و  تش��خيص  در  اس��ت. 
 تراکت‌ه��ا، از مدل‌ه��اي ارائه ش��ده توس��ط هان��ت و تاكر

)Hunt and Tucker, 1992(  اس��تفاده گرديده اس��ت. 

تحليل رخس�اره‌اي و محيط رس�وبگذاري 
نتاي��ج حاص��ل از مطالع��ات صحراي��ي و آزمايش��گاهي 
منجر به شناس��ايي 17 رخس��اره اصلي )4 رخس��ارة آواري و 
۱3 رخس��ارة كربنات��ه( در توالي مورد مطالع��ه گرديد. با تيکه 
بر مش��خصات سنگ‌شناس��ي، محتواي فسي��لي، فرم هندس��ي، 
ماه��يت س��طوح طبقه‌بن��دي، وضع��يت رخس��اره‌ها در جهت 
و  کم‌عمق‌ش��وندگي  )ريزش��وندگي، درشت‌ش��وندگي،  قائ��م 
عميق‌ش��وندگي(، آث��ار فسي��لي، ضخامت و گس��ترش جانبي 
رخس��اره‌ها، و ب��ا مقايس��ه آنه��ا با رخس��اره‌هاي اس��تاندارد 
مطالع��ه ش��ده ب��ه خوب��ي  از محيط‌ه��اي  معرف��ي ش��ده   و 
)Flugel, 2004; Miall, 2002(، زيرمحيط‌ه��اي مرب��وط به هر 
يک از رخس��اره‌ها و مجموعه‌هاي رخساره‌اي، مشخص گرديد 
)شک��ل‌هاي 3 و 4(. نظر به زيرمحيط‌هاي منتسب به هر يک از 
رخساره‌ها و مطالعة تغييرات جانبي و قائم آنها و نيز با توجه به 
مجموعه‌هاي رخس��اره‌اي، چنين استنباط مي‌گردد كه مجموعه‌ 
رخس��اره‌هاي س��ازند روته در يك درياي کم‌عم��ق كربناته از 
نوع رمپ هم‌شي��ب5 داراي ريف‌هاي کومه‌اي پراکنده، همانند 
بخش جنوبي خليج فارس، نهش��ته شده‌اند. تنوع كم رخساره‌ها 
و بطئ��ي بودن رون��د تبديل كمربندهاي رخس��اره‌اي، پرانرژي 
بودن رخس��اره‌ها در بخش نزديک ساحل، نبود آثار ريف‌هاي 
بزرگ س��دي پديده آورن��دة نقطه عط��ف در نيمرخ پلات‌فرم 
و ن��يز فق��دان نهش��ته‌هاي توربيدايتي در اين توال��ي مؤيد اين 
موضوع اس��ت. ماهيت رخساره‌هاي س��ازند دورود و فراواني 
رخس��اره‌هاي آواري )رخس��اره‌ M وG, S1, S2( در بخ��ش 
زيري��ن برش مورد مطالعه نش��ان مي‌دهد که اين محيط دريايي 
کم عمق، در پرمين زيرين )زمان گس��ترش سازند دورود( ابتدا 
به ص��ورت يک کفة کم‌عم��ق مختل��ط آواري - کربناته6 بوده 
و ب��ه تدري��ج با کاهش ورود رس��وبات آواري7 از خشک��ي و 
بالاآمدگي نسبي س��طح آب دريا8  ماهيت يک رمپ کربناته را 
پيدا نموده اس��ت )شک��ل4(. اين وضعيت در حاشي��ة غيرفعال 
)جنوب��ي( اقيانوس پالئوتتيس، واقع در ش��مال ابرقاره گندوانا، 

توسعه داشته است. 

محمد لنكراني و عبدالحسين اميني

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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شکل3- نمودار رسوب‌شناختي (Sedimentological log) برش مورد مطالعه، رخساره‌هاي تشکيل دهنده و شرايط محيطي منتسب به آنها

چينه‌نگاري سكانسي نهشته‌هاي پرمين)ابرسکانس آبزاروکاي مياني( ...
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شکل4- تغيير محيط رسوبگذاري در حاشية واگراي پالئوتتيس از محيط دريايي مخلتط آواري- کربناته )الف( به رمپ کربناتة هم‌شيب )ب( در طي دورة 
پرمين در البرز مرکزي )اقتباس از Lankarani et al., in press با کمي تغيير(

محمد لنكراني و عبدالحسين اميني
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چينه‌نگاري سكانسي
در مقاله حاضر، با در نظر داش��تن روش‌هاي مختلف استفاده 
ش��ده در مطالعات چينه‌نگاري سکانسي، از مدل سكانس رسوبي 
ارائه شده توسط هانت و تاکر )Hunt and Tucker, 1992( استفاده 

شده است. 
در اين مدل، هر س��ـكانس رس��ـوبي از چهار سيستم‌تراکت1  
اصلي شامل سيس��تم‌تراکت ترازپايين2، سيستم‌تراکت پيشرونده3، 
سيس��تم‌تراکت تراز بالا4  و سيس��تم‌تراکت افت5  تشيک��ل شده 
اس��ت. در تفکيک مرز سکانس��ي6 نوع اول و دوم، از روش‌هاي 
 نوين چينه‌نگاري سکانس��ي ب��ه ويژه ظه��ور کلاهکهاي جوي7  
)Flugel, 2004(، حضور رخس��اره‌هاي فراکشندي و غيردريايي، 
رخداد خا‌كزايي8  اس��تفاده ش��ده اس��ت. در تش��خيص سطوح 
چينه‌اي9  تيکه اصلي بر تش��خيص مرز سکانس��ي (SB) و سطح 
حداكثر غرقابي (mfs) بوده است لکين از شناسايي ساير سطوح 

(ts, rs) هم غفلت نشده است.
ب��ا عل��م به اين ��که در يک بررس��ي جام��ع چينه‌نگاري 
سکانس��ي لازم اس��ت ��که نتاي��ج حاص��ل از بررس��ي‌هاي 
آثار فسيلي و  رسوب‌شناس��ي، چينه‌شناس��ي، فسيل‌شناس��ي، 
ژئوشي��مي با بررس��ي‌هاي حاصل از تغيير‌شک��ل ساختاري و 
تکتون��کيي در منطق��ه تلف��يق گردند، در مطالع��ة حاضر در 
کن��ار بررس��ي‌هاي رخس��اره‌اي )توصيف ماکروسک��وپي و 
مکيروسک��وپي واحدهاي رس��وبي(، از مجموعة فسي��ل‌ها و 
آثار فسيلي موجود در آنها و گس��ترش آثار دياژنتکي مرتبط 
با ش��رايط محيطي )ائوژنز( نيز در تش��خيص س��طوح اصلي 

سکانسي و سيستم‌تراکت‌ها استفاده شده است. 
ازآنجاييک‌ه جلبکهاي آهکي، از مهم‌ترين ش��اخصه‌هاي 
 عمق‌س��نجي در رخس��اره‌هاي کربنات��ه به ش��مار مي‌روند
)Aguirre and Riding, 2005(، فراوان��ي و نح��وة توزيع آنها 
ب��ه عنوان معياري در شناس��ايي سيس��تم‌تراکت‌ها و تحليل 
نوسانات نس��بي سطح آب دريا مورد اس��تفاده قرار گرفته 
اس��ت. همچن��ين، فرامينيفره��ا، بر حس��ب جنس ديواره و 
ش��كل ظاه��ري، در عمق‌س��نجي واحدهاي رس��وبي مورد 
اس��تفاده قرار گرفته‌ان��د )Gallagher, 1998(. سيليسي‌ش��دن 
طبق��ات کربنات��ه، مع��يار ديگري اس��ت که در شناس��ايي 
مرزهاي سکانس��ي در اين مطالعه م��ورد توجه قرار گرفته 
اس��ت. توس��عه افقهاي سيليس��ي ش��ده و گرهکهاي چرتي 
م��وازي ب��ا طبقه‌بن��دي در مرز تع��دادي از سک��انس‌ها به 

خوبي مش��خص اس��ت. 

سکانس‌هاي رسوبي
تلفيق نتايج به دست آمده از مطالعات صحرايي و بررسي‌هاي 
آزمايش��گاهي و تيکه بر معيارهاي ذکر ش��ده، امکان تش��خيص 
هش��ت مرز سکانسي اصلي )معرف حداکثر افت سطح آب دريا( 
در توالي رسوبي پرمين و در نتيجه، تفکيک رخساره‌هاي سازندة 
اين توالي در قالب هفت س��كانس رس��وبي ردة سوم10 ‌ را ميسر 
نمود )شکل5(. اين سکانس‌ها، به ترتيب از قاعده به سمت رأس 
توالي، ش��ماره‌گذاري شده‌اند که مشخصات اصلي آنها در زير به 

اختصار ذکر مي‌گردد.

سكانس رسوبي اول: اين سكانس رسوبي، عمدتاً از نهشته‌هاي 
آواري تشكيل يافته است. قاعدة آن با يك سطح فرسايشي11 ‌بارز 
و ظهور کنگلومراي رخس��ارة G بر روي آن، به راحتي مشخص 
(SB- اين س��طح يک مرز سکانسي نوع اول .)مي‌گردد )شکل5
 ‌)Stratal surface-6( 6اس��ت و مع��ادل س��طح چين��ه‌اي ردة I) 
)Miall, 1988( مي‌باش��د. ب��ر روي اي��ن س��طح، رخس��اره‌هاي 
کنگلومرايي و ماسه‌سنگي ) G و S1 ( قرار مي‌گيرند. بر اين اساس 
مرز بين س��ازند دورود و آهك‌هاي كربونيفر زيرين سازند مبارك 
)به سن اشكوب12 ‌‌ )لنکراني، 1386( با يک ناپيوستگي فرسايشي13  
و مرز سکانس��ي نوع اول مش��خص اس��ت. سيس��تم‌تراکت تراز 
پايين (LST) در اين سک��انس، ‌با نهشته‌هاي كنگلومرايي عدسي 
ش��كل پركنندة كانال14 )رخسارة G( كه به سمت بالا به رخسارة 
ماسه‌سنگي تبديل مي‌گردد، مش��خص مي‌شود )شکل5(. در اين 
سکانس امکان تشخيص سطح پيشروي15 ميسر نمي‌باشد؛ بر اين 
اس��اس تفکيک سيستم‌تراکت پيشرونده (TST) از سيستم‌تراکت 
تراز پايين (LST) نياز به بررس��ي‌هاي دقيق‌تر )ايزوتوپي، عناصر 
کمياب و فسيل‌شناس��ي( دارد. سطح بيشترين غرقابي ‌(mfs) در 
اين سكانس، با ماسه‌سنگهاي كوارتزآرنايتي ممتد واجد طبقه‌بندي 
م��ورب كم‌زاويه، بلوغ بافتي و كاني ش��ناختي خوب و سي��مان 
سيليسي ‌)رخسارة S1(، كه معرف محيط ساحلي است، مشخص 
مي‌گردد. اين رخساره به سمت بالا با ماسه‌سنگهاي كوارتزآرنايتي 
داراي سي��مان دولوميتي پويكيلوتوپيك‌، متعلق به سيس��تم‌تراکت‌ 
‌تراز بالا (HST)، پوش��انده مي‌ش��ود. مرز فوقاني س��كانس نيز 
مرز سکانس��ي نوع اول (SB-I) بوده که ب��ا يک خاك قديمي16 ‌ 
مشخص مي‌شود )شک��ل6(. به دليل ماهيت آواري و محدوديت 
در تعيين س��ن، امکان اظهار نظر در مورد سن دقيق رسوبات اين 
س��كانس وجود ندارد ولي براس��اس جايگاه چينه‌اي، احتمالا به 

آشكوب ساكمارين‌17 پرمين 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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شکل5-  سکانس‌هاي رسوبي همراه با منحني تغييرات نسبي سطح آب درياي دورة پرمين در البرز مرکزي
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س��كانس رس��وبي دوم: اين سكانس رس��وبي ميان دو مرز 
سکانس��ي نوع اول )SB-I( محصور شده است. مرز زيرين آن با 
افق خاك قديمي‌كالكريتي1 ‌ )مرز فوقاني سک��انس رس��وبي اول( 
مش��خص اس��ت و مرز بالاي آن با ظهور رخس��اره‌هاي کربناتة 
فراکشندي2 شناخته مي‌شود )شک��ل5(. سيستم‌تراکت تراز پايين 
)LST(‌ از افق خاك قديمي داراي فرم هندس��ي عدس��ي ش��كل 
 )M ك��ه توس��ط سيلت‌اس��تون‌هاي قرمزرنگ لامينار ‌)رخس��ارة
پوشانده مي‌شود، تشيک��ل يافته است. سيس��تم‌تراکت پيشرونده 
)TST(‌ ب��ا ماسه‌س��نگ رخس��ارة (S1) آغاز و در بالا به س��طح 
حداكث��ر غرقاب��ي ‌(mfs) ك��ه به رخس��ارة بيوكلاس��ت پلوئيد 
ش��ناخته   )Flugel, 2004(  )RMF.26(‌ ماس��ه‌اي گرين‌اس��تون 
مي‌ش��ود، منتهي مي‌گردد. رخس��اره‌هاي آغازين سيس��تم‌تراکت 
تراز بالا ‌)HST( از بيوكلاس��ت آنكوئيد پكس��تون/ گرين‌اس��تون 
)RMF.21(‌ پدي��د آمده كه در بالا به مادس��تون‌هاي آهكي لامينار 
‌)RMF.22( وابس��ته به بخش پاياني سيستم تراکت تراز بالا تغيير 
 رخس��اره مي‌يابد. س��ن اين سكانس رس��وبي، با توجه به وجود 
 ,Globivalulina biserialis, Endothyra recta  فرامينيفره��اي 
آرتينس��كين بالاي��ي ‌)؟(-  س��اكمارين   ،Tetrataxis conica 
‌)Upper Sakmarian (?) - Artinskian( تخمين زده شده است. 

س��كانس رس��وبي س��وم: اين س��كانس رس��وبي در قاعده 
و رأس به مرز سکانس��ي ن��وع اول منتهي مي‌گ��ردد. مرز زيرين 
و فوقاني اين سک��انس رس��وبي ب��ا ظهور رخس��اره‌هاي کربناتة 

شکل6-  افق خاک قديمي (Paleosol) گسترش يافته در مرز سکانس‌هاي رسوبي اول و دوم

 ‌)TST( فراکش��ندي مش��خص است. سيس��تم‌تراکت پيش��رونده
با گس��ترش ناگهاني رخسارة پشته‌هاي اس��كلتي3 ‌بر روي سطح 
ناپيوستگي، كه بر سطح پيشروي ‌(ts) منطبق است، آغاز مي‌شود. 
بر اين اس��اس رخساره‌هاي سيس��تم‌تراکت تراز پايين )LST(‌ در 
 ‌)TST( اين سک��انس نهشته نشده‌اند و سيس��تم‌تراکت پيشرونده
اولين سيس��تم‌تراکت آن محس��وب مي‌گردد. اين سيس��تم‌تراکت 
با رخس��ارة پش��ته‌هاي اس��كلتي آغاز مي‌گردد و س��طح حداكثر 
غرقابي در آن با گس��ترش رخس��ارة بيوكلاس��ت گرين‌اس��تون/ 
رودستون ماس��ه‌اي اينتراكلاست‌دار )RMF.26(‌ منتسب به بخش 
رو به درياي پش��ته‌هاي اس��كلتي4 ‌ همراه اس��ت. سيس��تم‌تراکت 
ت��راز بالا )HST( با تناوب رخس��ارة اائيدگرين‌اس��تون ماس��ه‌اي  
)RMF.29( و پلوئيد گرين‌اس��تون ماس��ه‌اي وابس��ته به پشته‌هاي 
اائ��يدي- پلوئ��يدي آغ��از ش��ده و در ادامه به رخس��ارة مختلط 
آواري- کربناته (S2) و سپس گل‌سنگ آهكي )RMF.22( تبديل 
 مي‌شود. سن اين سکانس رسوبي، بر مبناي حضور فرامينيفرهاي

 Langella ocarina, Langella perforate ، آرتينسكين5 ‌ مشخص 
شده است. 

سكانس رسوبي چهارم: مرز زيرين اين سکانس رسوبي، که 
با ظهور رخساره‌هاي کربناتة فراکشندي شناخته مي‌شود، يک مرز 
سکانس��ي نوع اول (SB-I) بوده و م��رز فوقاني آن، که با ظهور 
رخساره‌هاي لاگوني غني از جلبکهاي سبز آهکي مشخص است، 
مرز سکانسي نوع دوم (SB-II) به شمار مي‌رود. مرز زيرين اين 

1. Calcretic Paleosol
2. Supratidal
3. Skeletal shoal

4. Seaward skeletal shoal
5. Artinskian
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سکانس، که با گسترش ناگهاني رخساره‌هاي كم‌عمق‌تر رمپ مياني 
)RMF.7( بر روي رخس��اره‌هاي فراکشندي )RMF.7( مشخص 
مي‌ش��ود، معرف بالاآمدگي س��ريع آب درياس��ت. از اين رو، در 
 )SB( بر مرز سکانسي (ts) اين سک��انس رسوبي، سطح پيشروي
قاعده‌اي منطبق اس��ت. بر اين اساس رخساره‌هاي سيستم‌تراکت 
تراز پايين )LST(‌ در اين سکانس نهشته نشده‌اند و سيستم‌تراکت 
پيش��رونده )TST(‌ اولين سيس��تم‌تراکت آن محس��وب مي‌گردد. 
سيستم‌تراکت پيش��رونده )TST(‌ با رخساره‌هاي كم‌عمق‌تر رمپ 
 ،(mfs) آغاز شده و در بالا به سطح حداكثر غرقابي )RMF.7( مياني
که با گس��ترش رخسارة بيوكلاست فلوت‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌استون )RMF.15( قابل 
تش��خيص است، ختم مي‌ش��ود. بنابراين سيستم‌تراکت پيشرونده 
)TST( در اي��ن سک��انس رس��وبي از رخس��اره‌هاي رمپ مياني  
 (RMF.15 و RMF.7) تشيکل يافته است. پاراسكانس‌هاي بخش 
آغازين سيس��تم تراکت تراز بالا از تكرار رخس��اره‌هاي منتس��ب 
 به بخش��هاي رو به دريا و رو به س��احل پش��ته‌هاي بيوكلاس��تي
)RMF.27 و RMF.26 (پديد آمده )شکل7( و در ادامه با پيدايش 
رخساره‌هاي لاگوني متعلق به بخش پاياني سيستم تراکت تراز بالا، 
به مرز سکانسي نوع دوم (SB-II) ختم مي‌گردند. پاراسکانس‌هاي 
مذکور، چرخه‌هاي رسوبي کم‌عمق شونده1  مي‌باشند که خود در 
بطن اين سک��انس رس��وبي جاي گرفته‌اند. اين سكانس رسوبي 
 به س��ازند روته تعلق داش��ته و س��ن آن بر مبن��اي فرامينيفرهاي
مرغاب��ين   Cryptoseptida bozorgniai, Neoendothyra parva

زيرين- مياني2 است.
سكانس رسوبي پنجم: مرز زيرين اين سکانس رسوبي، يک 
مرز سکانس��ي نوع دوم (SB-II) اس��ت و با ظهور رخساره‌هاي 

لاگوني غني از جلبکهاي س��بز آهکي مشخص مي‌گردد ولي مرز 
فوقاني آن، که با ظهور رخس��اره‌هاي دولوميتي ش��ناخته مي‌شود، 
مرز سکانس��ي نوع اول )SB-I( مي‌باشد. سيستم‌تراکت پيشرونده 
)TST(‌ ،که اولين سيس��تم‌تراکت اين سکانس محسوب مي‌گردد، 
ب��ا قرارگيري رخس��اره‌هاي رمپ بيروني بر روي مرز سکانس��ي 
نوع دوم )SB-II(، كه س��طح پيشروي )ts( نيز هست، شروع شده 
و سطح بيش��ترين غرقابي (mfs) آن با ظهور رخساره وكستوني 
س��فالوپددار )RMF.3( مش��خص مي‌گردد. رخساره‌هاي آغازين 
سيس��تم تراکت تراز بالا )HST( از تناوب رخسار‌هاي پشته‌هاي 
بيوكلاس��تي و لاگوني تش��كيل ش��ده‌ و در بالا به مادس��تون‌هاي 
دولوميتي پهنة كشندي )RMF.22( وابسته به بخش پاياني سيستم 
ترا��کت تراز بالا منتهي مي‌گردد. س��طح فوقاني اين س��كانس را 
مرز سکانس��ي نوع اول )SB-I( تش��كيل مي‌ده��د. فرامينيفرهاي 
 Earlandia vulgaris, شناسايي شده در اين سکانس رسوبي، نظير
 ،  Globivalvulina vonderschmitti, Neoendothyra reichelli

سن مرغابين بالايي3 را براي آن مشخص مي‌سازند. 
سكانس رس��وبي ششم: اين سکانس رس��وبي ميان دو مرز 
سکانس��ي نوع اول )SB-I( محدود ش��ده است. مرز زيرين آن، با 
ظهور رخساره‌هاي دولوميتي فراکش��ندي شناخته مي‌شود و مرز 
فوقاني آن با س��طوح طبقه‌بندي واجد آثار انحلال، کارستي‌شدن، 
ظه��ور گرهکه��اي چرت موازي ب��ا طبقه‌بندي و سيليسي‌ش��دن 
مشخص مي‌گردد )شکل8(. اين سكانس رسوبي با سطح پيشروي  
(ts)منطبق بر مرز سکانس��ي نوع اول )SB-I( آغاز شده و سيستم 
ترا��کت پيش��روي )TST( درآن با رخس��اره‌هاي گرين‌اس��توني 
پش��ته‌هاي اس��كلتي )RMF.26( ك��ه به تدريج به رخس��اره‌هاي 

شکل7-  پاراسکانس‌هاي گسترش يافته در سکانس‌ رسوبي چهارم )براي توضيح بيشتر به شکل3 و 5 مراجعه شود(

1.  Shallowing upward cycles
2. Lower - Middle Murghabian

3. Upper Murghabian
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عميق‌تر رمپ مياني )RMF.8( تبديل مي‌ش��وند، مش��خص است. 
س��طح حداكث��ر غرقابي )mfs( اين س��كانس با ظهور وكس��تون 
تيره‌رنگ غني از اسپيكول اسفنج شناخته مي‌شود كه در نوع خود 
عميق‌ترين رخساره در كل توالي رسوبي پرمين ناحية گدوك بوده 
و س��طح حداكثر غرقابي سكانس رس��وبي بزرگ مقياس‌تري را 
نيز مش��خص ميک‌ند. اين سکانس رسوبي، که دربرگيرندة تمامي 
نهش��ته‌هاي پرمين در برش مورد مطالعه اس��ت، ب��ا توجه به بازة 
زماني آن، يک سک��انس رسوبي ردة دوم1 )ابرسکانس( محسوب 
مي‌گردد. سيس��تم تراکت تراز بالا )HST( با رخس��اره‌هاي رمپ 
مياني )RMF.8( آغاز ش��ده و به رخساره‌هاي وكستون/ پكستوني 
لاگون��ي حاوي اثر فسي��لي زوفکيوسRMF.20(  2(، وابس��ته به 
بخش پاياني سيستم تراکت تراز بالا، ختم مي‌گردد. زوفکيوس که 
شاخصة مهمي براي سنجش ميزان اکسيژن محيط رسوبي به شمار 
مي‌رود، معرف ش��رايط کاهش ميزان اکسيژن و فراواني مواد آلي 
 .)Prothero and Schwab, 1996(رسوبات در آبهاي آرام مي‌باشد
چنين ش��رايطي مي‌تواند در آبهاي کم عمق درياهاي پلات‌فرمي 
در اثر نرخ بالاي رس��وبگذاري فراهم گردد. مرز ناپيوس��ته رأس 
س��كانس با انحلال، افقه��اي واجد گرهکهاي چ��رت موازي با 
طبقه‌بندي و سيليسي‌ش��دن شديد همراه است. اين وضعيت مبين 
تغيير شرايط محيطي ناشي از رخنمون تحت‌الجوي3  است. آناليز 
پ��راش پرتو ايکس )XRD( صورت گرفته بر روي آهکهاي رأس 
سکانس نيز بيانگر سيليسي‌شدن قابل توجه در آنهاست )شکل9(. 
 Neoendothyra broennimanni, Endothyra فرامينيفره��اي 
bowmani, Geinitzina chapmani، س��ن مرغابين بالايي را براي 

نهشته‌هاي اين سازند مشخص مي‌سازند. 

س��كانس رس��وبي هفتم: ه��ر دو مرز زيري��ن و فوقاني اين 
سکانس رس��وبي از نوع اول )SB-I( بوده و با سطوح طبقه‌بندي 
واجد آث��ار انحال�ل، کارستي‌ش��دن و ظه��ور گرهکهاي چرت 
م��وازي ب��ا طبقه‌بن��دي در آهکها مش��خص مي‌گردن��د. در مرز 
سکانس��ي فوقاني، افق لاتريت- بوكسي��تي نيز به چشم مي‌خورد 
)شک��ل2 سمت چپ(. اين س��كانس رس��وبي با سيستم تراکت 
پيش��رونده )TST( آغاز مي‌شود. نهش��ته‌هاي اين سيستم تراکت 
با رخس��اره‌هاي وكس��تون/ پكس��توني غني از جلب��ك مرتبط با 
لاگون )RMF.20( ش��روع ش��ده و در ادامه به رخساره‌هاي رمپ 
مياني )RMF.8( تبديل مي‌ش��وند. سطح حداکثر غرقابي )mfs( با 
ظهور رخس��ارة رمپ مياني )RMF.8( مشخص مي‌گردد. برمبناي 
مطالعات رخس��اره‌اي، فرامينيفرهاي واجد پوس��ته ش��فاف4 ( در 
محيط‌هاي تقريباً ساكن درياي باز در منطقه تحت تاثير امواج آرام 
كه با فراواني بريوزوآ و گسترش محدودتر كرينوئيد همراه است، 
فراوان‌ت��ر بوده اند؛ درحالي كه فرامينيفره��اي داراي ديواره تيره، 
محيط‌هاي محدودتر لاگوني را اشغال كرده‌اند. فراواني نسبي قابل 
توجه فرامينيفرهاي داراي پوسته شفاف در سطح حداكثر غرقابي 
و پيرامون آن مش��هود است. سيس��تم تراکت تراز بالا )HST( از 
 )RMF.20(‌ و دروني )RMF.13( تناوب رخساره‌هاي رمپ مياني
تش��كيل ش��ده و به مرز سکانس��ي نوع اول )SB-I( كه با پديدة 
انحلال، سيليسي‌ش��دن شديد طبقات كربناته )شکل10( و توسعة 
گرهکه��اي چرتي درآنها و نيز گس��ترش افقهاي خاک قديمي به 
فرم لاتريت- بوكسيتي )شکل11( مشخص است، منتهي مي‌گردد. 
تعيين س��ن صورت گرفته بر مبناي فرامينيفره��اي موجود، نظير 
Chusenella sinensis, Deckerella composita، بيانگ��ر تعل��ق 

1. Second order depositional sequence
2. Zoophycos ichnofossil

3. Subaerial exposure
4. Hyaline

شکل8-  گرهکهاي چرتي در آهکهاي رأس ششمين سكانس رسوبي )معرف مرز سكانسي(
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شکل9- طيف پراش پرتو ايکس (XRD) مربوط به آهکهاي سيليسي شده در مرز ناپيوستگي رأس سكانس ششم

شکل10- طيف پراش پرتو ايکس )XRD( مربوط به آهکهاي سيليسي شده در ناپيوستگي مرز پرمين- ترياس
 )رأس ابر‌سکانس آبزاروکاي مياني(
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1. Midian
2. Clasticity index
3. Bioturbiation

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

رس��وبات اين س��كانس رس��وبي به آشک��وب ميدين1  )آخرين 
آشكوب پرمين مياني( است. 

بحث
مشخصه‌هاي سنگ‌شناسي رخساره‌هاي مورد مطالعه، جايگاه 
آنها در س��تون چينه شناسي و ماهيت س��طوح محدودکنندة آنها، 
امکان بررس��ي تغييرات نسبي س��طح آب درياي پرمين در حين 
نهشته‌ش��دن اين توالي را به خوبي نشان مي‌دهد. با در نظر گرفتن 
ش��اخص اندازة آلوکم‌هاي2  موجود در رخس��اره‌ها، ارتباط آنها 
ب��ا تغييرات انرژي محيط و نيز تغييرات نس��بي س��طح آب دريا 
ب��ه خوب��ي قابل تجزيه و تحليل مي‌باش��د. وج��ود افقهاي خاک 
)مرزهاي سکانس��ي دوم و هشتم(، پديدة کارستي‌شدن و انحلال 
واحدهاي کربنات��ه در اثر نفوذ آبهاي جوي )مرزهاي سکانس��ي 
هفتم و هشتم(، گسترش آثار دياژنتکي مرتبط با محيط فراتکي و 
وادوز آب شي��رين )مرزهاي سکانسي سوم, چهارم, ششم, هفتم 

و هشتم( از جمله موارد تعيين کنندة مرزهاي سکانسي هستند. 
سيليسي‌ش��دن و چرت‌زايي در برش مطالعه شده، در افقهاي 
آهکي بخش��هاي فوقاني س��ازند روته، عمدتاً در طبقاتي به چشم 
مي‌خ��ورد که واجد آثار زيست‌آش��فتگي3 هس��تند. اين پديده در 

شکل11- طيف پراش پرتو ايکس )XRD( مربوط به لاتريت - بوکسيت‌هاي مرز پرمين- ترياس
)رأس ابر‌سکانس آبزاروکاي مياني(

سطوح چينه‌بندي و در افقهاي کربناتة داراي آثار حفاري زوفکيوس 
 رخ داده اس��ت. از آنجايي که چرتهاي موج��ود از نوع گرهکي4
 هس��تند، شک��ل‌گيري آنه��ا ناش��ي از دياژن��ز ب��وده اس��ت که 
 از اي��ن نظ��ر از چرته��اي مطب��ق رس��وبي5  متماي��ز مي‌ش��وند
)Prothero and Schwab, 1996(. نگاهي به س��تون رخس��اره‌اي 
برش گدوک و سيس��تم‌تراکت‌هاي تشيک��ل دهندة آن )شک��ل‌5( 
روش��ن مي‌سازد که ساخت زوفکيوس غالباً در آهکهاي تيره‌رنگ 
لاگوني وابسته به سيستم تراکت تراز بالا به چشم مي‌خورد زيرا در 
اين برهه از تشيک��ل سکانس رسوبي، به‌سبب برافزايش پشته‌هاي 
کربناته در رمپ داخلي و انباشتگي توده‌هاي کربناته در آن، لاگون 
پشت سدي، گسترده و عميق‌مي‌گردد )Tucker et al., 1993(. در 
اين شرايط براثر نرخ رسوبگذاري بالاي کربنات و از سوي ديگر، 
تجزيه و فس��اد کالبد جلب‌کهاي کف ، بستري کم اکسيژن حاوي 
 مقادير بالاي مواد آلي توس��عه مي‌يابد که جانوران رس��وب‌خوار6
 با حفر بس��تر از مواد مغذي آن بهره‌مند مي‌شوند. زيست‌آشفتگي 
به وجود آمده در رس��وبات، درکنترل فرآيندهاي دياژنتکي بعدي 
نق��ش موثري ايف��ا ميک‌ند و با پدي��دآوردن ناهمگني در تخلخل 
و تراواي��ي رس��وب، مسي��رهاي مهاج��رت سي��الات را تعيين 
ميک‌ن��د )Libelo et al., 1994(. حف��اري در رس��وبات، ميزان 
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1. Eogenetic
2. Lithification

3. Porewater  

رس��وبات در مع��رض محيط‌هاي جوي گ��رم و مرطوب قرار 
 گرفته‌اند. به دليل اسي��دي بودن آبهاي حفره‌اي3 در اين محيطها
و  کلسي��م  کربن��ات  انحال�ل   ،)Worden and Burely, 2003(
جانشيني سيليس به جاي آن صورت گرفته است )شکل‌هاي 9 و 
10 و جدول‌هاي 1 و 2 مبين سيليسي‌شدن شديد سنگهاي آهکي 

در مرزهاي سکانسي هستند(. 
کانال‌هاي حاصل از حفاري موجودات در رس��وبات آهکي، 
مسي��ري را براي حمل محلولهاي سيليسي پديد آورده و سرعت 
انحال�ل کربنات کلسي��م و سيليسي‌ش��دن آهکه��ا را افزوده‌اند. 
سيليس لازم براي گس��ترش گرهکهاي چرتي در طبقات کربناته 
از دانه‌ه��اي کوارتز حمل‌ش��ده ب��ه پلات‌فرم کربناته و اسک��لت 
موجودات تأمين گرديده و يا حاصل هوازدگي و دگرساني بازالت 
و توفهاي سيليسي اس��ت )Tucker, 2001(. منشأ سيليس زيستي 
در آهکهاي پلاتفرمي عمدتاً از اسپکيول‌هاي اسفنج و در آهکهاي 
 پلاژيک آبهاي عميق از راديولارها و دياتومه‌ها ذكر ش��ده اس��ت
)Gao and Land, 1991(. بررس��ي حاضر نشان مي‌دهد که منشأ 
تأمين کنندة سي��ليس براي مرزهاي سکانس��ي هفتم و هش��تم در 
توالي رس��وبي گدوک متفاوت بوده است. در مرز سکانسي هفتم، 
سيليسي‌ش��دن آهکهاي سيستم تراکـت تراز بالا که خود بر روي 
رخساره‌هاي وکستوني واجد اس��پکيول اسفنج، مرتبط با حداکثر 
غرقابي1 ، قرار گرفته‌اند، رخ داده اس��ت )شک��ل5(. بررسي‌هاي 

حمل سي��الات و به تب��ع آن، نرخ واکنش سي��الات دياژنتکي 
ب��ا رس��وب را افزاي��ش داده و منج��ر به افزايش در س��رعت 
 انحلال کربنات و سيليسي‌ش��دن يا دولوميتي ش��دن آن مي‌شود
)Green et al., 1992(.  از اين رو، چنين اس��تنباط مي‌ش��ود که 
فضاهاي ب��ه وجود آمده در اثر زيست‌آش��فتگي، مسي��ر عبور 
سيالات حاوي سيليس را کنترل کرده‌اند و نيز مي‌توان دريافت 
که سيليسي‌شدن اين آهکها، پديده‌اي ائوژنتکي1  بوده و پيش از 
رخداد سنگي‌شدن2  آنها و بسته شدن کانالهاي حاصل از حفاري 
موجودات رخ داده اس��ت. فرآيندهاي ائوژنتيك در رس��وبات، 
توس��ط محيط رسوبي، نرخ رس��وبگذاري و ميزان ورود آبهاي 
 جوي، وابسته به تغييرات نسبي سطح آب دريا، کنترل مي‌شوند
)Mc Kay et al., 1995(. از س��وي ديگر، شکل‌گيري گره‌کها 
غالب��اً در مرتب��ط با وقفه ي��ا كاهش در نرخ رس��وبگذاري در 
نظ��ر گرفت��ه ش��ده اس��ت )Bosence and Wilson, 2003(. در 
پلات‌فرم‌ه��اي کربنات��ه، در مرحل��ة افت س��طح آب دريا، که 
با سيس��تم‌تراکت افت و تشيک��ل مرز سکانس��ي همراه است، 
رس��وبگذاري کربنات متوقف ش��ده و انحال�ل و دياژنز جوي 
گس��ترش مي‌ياب��د )Schlager, 1991(. بنابراي��ن ب��ا توج��ه به 
قرارگ��يري حوض��ه در عرضه��اي جغرافياي��ي پاي��ين و اقليم 
گ��رم و مرط��وب در دورة پرم��ين، پ��س از خ��روج طبق��ات 
کربنات��ه از آب )در نتيج��ة افت نس��بي س��طح آب دريا(، اين 

(XRF) جدول1- داده‌هاي تجزية شيميايي آهکهاي سيليسي شده رأس ششمين سکانس رسوبي، به روش فلورسانس پرتو ايکس

جدول-2  داده‌هاي تجزية شيميايي آهکهاي سيليسي شده رأس هفتمين سکانس رسوبي )ناپيوستگي مرز پرمين- ترياس(
)XRF( به روش فلورسانس پرتو ايکس

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 محيط رسوبي ديرينه سازند زيارت...

مکيروسک��وپي بر روي رخس��ارة اخير نش��ان مي‌دهد که از اين 
اس��پکيول‌ها، تنها قالبهايي پرشده با کلسيت باقي مانده و سيليس 
آنها شس��ته ‌ش��ده اس��ت. از اين‌رو، نظر به قرارگيري بخش��هاي 
سيليسي شده بر روي اين مجموعه، تأمين سيليس جهت تشيکل 
چرت در اين مرز سکانس��ي از منشاً اسپکيولهاي اسفنج )طبقات 
زيرين( محتمل به نظر مي‌رسد. اين وضعيت مشابه منشأ چرتهاي 
گره��کي در آهکهاي اردوويسي��ن اکلاهما2  مي‌باش��د که در آنها 
انحلال اس��پکيول‌هاي اس��فنج به هنگام خروج از آب پلات‌فرم، 
تاًمين ش��ده اس��ت )Gao and Land, 1991(. سيليس گرهکهاي 
چرتي رأس سک��انس هفتم )مرز پرموترياس( منش��أيي متفاوت 
داش��ته است. عدم حضور اس��پکيولهاي اسفنج و دانه‌هاي کوارتز 
آواري در رخساره‌هاي اين سک��انس از ي‌کسو و افزايش شدت 
سيليسي‌ش��دن به س��مت محل تماس آهکها با افقهاي ولکانکيي 
رأس توالي از س��ويي ديگر، فرض تأمين سي��ليس چرتهاي مرز 
ناپيوس��تگي پرمين- ترياس را از دگرس��اني س��نگهاي ولکانکيي 
تقويت ميک‌ند. بنابراين چنين استنباط مي‌شود که در اثر رخنمون 
تحت‌الجوي ناش��ي از افت س��طح آب دريا و دگرساني شديد و 
دراز‌مدت س��نگهاي ولکانکيي در شرايط اقليمي گرم و مرطوب، 
سيليس اين س��نگها شسته ش��ده و تنها عناصر کم تحرکي چون 

آلومينيوم و آهن باقي‌مانده‌اند )شکل12(. 
سي��ليس شسته ش��ده از اين مجموعه موجب سيليسي‌شدن 
افقهاي کربناته زيرين گرديده اس��ت. تشيکل ذخاير لاتريت ‌- 
بوکسي��ت مرز پرموترياس برش گدوک حاصل چنين فرآيندي 
بوده اس��ت. اين نهش��ته‌هاي لاتري��ت - بوکسي��تي معرف فاز 
پس��روي پرمين بالايي است، كه از مرغابين پسين شروع شده و 
تا ترياس پيشي��ن ادامه داشته است. اين نهشته ها از نقاط مختلف 
البرز گزارش شده‌اند )Ghasemi-Nejad, 2002(. ضخامت بخش‌ 

سيليسي ش��ده و شدت سيليسي‌شدن در مرز سکانسي هشتم، که 
حد فوقاني ابرسک��انس آبزاروکاي مياني و منطبق بر ناپيوس��تگي 
جهاني مرز پرمين- ترياس اس��ت، بيشتر و قابل ملاحظه‌تر است 
)مقايس��ة جداول 1 و 2(. اين امر ناش��ي از طولاني‌تر بودن زمان 

رخنمون تحت‌الجوي در مرز پرموترياس مي‌باشد.
در انتهاي گوادلوپين3  س��طح عموم��ي آب درياها تا نزديکي 
لب��ه کراتون‌ها اف��ت کرده و دامنه نوس��انات س��طح جهاني آب 
درياه��ا ب��ا همان روند به کاه��ش خود ادامه داد و بدين س��بب، 
 درياها ت��ا پايان پالئوزوئک��ي پادگانه‌هاي ‌ق��اره‌اي را فرانگرفتند
)Ross and Ross, 1987( و بالأخره در پايان دورة پرمين، س��طح 
جهاني آب درياها به پايين‌ترين حد خود در تاريخ زمين‌شناس��ي 
رسيده اس��ت )Haq et al., 1988(. افت جهاني سطح آب درياها 
در پايان پرمين مياني )آش��كوب ميدين Midian( منجر به خروج 
رمپ كربناتة حاشي��ه ش��مال گندوانا از آب و ايجاد ناپيوس��تگي 
وسي��ع مرتبط با آن گرديد كه اين ناپيوستگي جهاني، مرز فوقاني 
س��كانس ردة دوم دربرگيرندة همه نهشته‌هاي پرمين، ابرسكانس 

آبزاروكاي ميانيSloss, 1963( 4(، را تشكيل مي‌دهد.
کل توال��ي رس��وبي پرمين در برش مطالعه ش��ده، محدود به 
ناپيوس��تگي‌هاي عمده، توأم با فرسايش و نبود رسوبگذاري قابل 
ملاحظه، است. با توجه به قرارگيري در بين ناپيوستگي‌هاي بزرگ 
مق��ياس و بازة زماني چند ده ميليون س��الة نهش��تگي ، اين توالي 
دربرگيرندة يک سکانس رسوبي ردة دوم يا ابرسکانس5 مي‌باشد. 
مرز زيرين اين ابرسک��انس با ناپيوستگي فرسايشي عمده و نبود 
زماني چندين ميليون س��اله )عدم حض��ور طبقات کربونيفر مياني 
و فوقاني( همراه اس��ت و مرز فوقاني آن با عدم نهش��تگي سازند 
نس��ن، ناشي از افت گسترده و جهاني سطح آب درياها و خروج 
از آب رمپ کربناته حاشي��ة پالئوتتيس، و نيز گسترش نهشته‌هاي 

 (Blatt, 1980) و ميزان حلاليت کلسيت، سيليس بي‌شکل و کوارتز pH شکل12- الف( ارتباط ميان
(Mason and Moore., 1982) متفاوت pH ب( نمودار تغييرات ميزان حلاليت سيليس و هيدروکسيد آلومينيوم در شرايط

1. Maximum flooding
2. Oklahoma

3. Guadalupian
4. Middle Absaroka

5. Supersequence
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ضخيم لاتريت- بوکسيتي، کارستي‌شدن و سيليسي‌شدن گستردة 
طبقات کربناته همراه اس��ت. اين ش��واهد نش��ان مي‌دهد که هر 
دوي اين مرزها، مرز سکانس��ي ردة دوم مي‌باشند. اين ابرسکانس 
)آبزاروكاي مياني( خود از تعدادي سکانس‌هاي کوچ‌ک مقياس‌تر 
تشيک��ل ش��ده که نظر به بازة س��ني دربرگيرنده و انطباق با روند 
 تغييرات جهاني ردة سوم سطح آب درياها، سکانس‌هاي ردة سوم

تشخيص داده شده‌اند. 
ائوس��تازي، تأم��ين رس��وب و ن��رخ فرونشي��ني )تكتونيك 
محلي( از عوامل اصلي کنترل کنندة الگوي رس��وبي سک��انس‌ها 
ب��ه ش��مار مي‌رون��د )Catuneanu et al., 2005(. ب��ا توج��ه به 
 اين��ک‌ه ن��رخ فرونشي��ني در حاشي��ه‌هاي غيرفع��ال ش��به‌اطلس
)Atlantic type passive margin(، که حوضة البرز در دورة پرمين 
در آن قرار داشته، به طور يکنواخت به سمت حوضه افزايش مي‌يابد، 
الگو و ضخامت رسوبات نهشته شده، به نرخ تغييرات سطح آب دريا 
و نرخ رسوبگذاري بستگي دارد )Pitman, 1978(. نظر به هم‌زماني 
 قابل‌توجه س��كانس‌هاي پرمين البرز با سکانس‌هاي جهاني پرمين
)Ross and Ross, 1987( و انطب��اق ميان منحني تغييرات نس��بي 
سطح آب دريا در حوضة البرز با منحني جهاني نوسانات ائوستازي 
پرمين، گمان مي‌رود که تحولات رس��وبگذاري در حاشية جنوبي 
اقيانوس پالئوتتيس در دورة پرمين عمدتاً متأثر از نوسانات جهاني 

سطح آب درياها )ائوستازي( بوده است. 
تغيير در شرايط اقليمي و تركيب جو، تشكيل و تفريق قاره‌ها 
و تغييرات در ميزان تابش خورشيدي باعث دوره‌هاي يخچال‌زايي 
 مي‌گ��ردد ��که نتيج��ة آن اف��ت جهاني س��طح آب درياهاس��ت
كربونيف��ر  زمان��ي  ب��ازة   .)Reading and Levelle, 1996(
)پنسي��لوانين( - پرمين از جمله اين ادوار بوده اس��ت که در طي 
آن يک نوس��ان ائوس��تازي يخچالي بزرگ مقياس رخ‌ داده است 
 Hambrey and Harland, 1981; Tucker, 1993; Reading and(
Levelle, 1996(. ائوس��تازي يخچالي ��که واجد دامنه‌اي متغير و 
 نامتقارن اس��ت، تشيکل سکانس‌هاي ردة س��وم را درکنترل دارد
)Church and Coe, 2003(. توس��عة يخچال‌ه��ا در اين برهه، به 
افت جهاني س��طح آب درياها انجاميده و ناپيوس��تگي مهم پيش 
از پرمين در بالاي س��نگهاي س��ازند مبارك پديدار شده است، به 
طوري که در بسياري از نقاط البرز، رسوبات کربونيفر )حداکثر با 
سن نامورين زيرين( مستقيماً در زير طبقات پرمين قرار گرفته‌اند 
و در اين ميان، دوره طولاني عدم رسوبگذاري و فرسايش وجود 
داش��ته که از کربونيفر مياني تا فوقاني به طول انجاميده اس��ت. با 
کاهش قلم��رو يخچالها و ذوب تدريجي آنها در آس��تانة پرمين، 
س��طح جهاني آب درياها به تدريج شروع به بالاآمدن نمود و در 
اثر آن بسي��اري از مناطق در حاشي��ة جنوبي پالئوتتيس دوباره به 
زير آب رفتند و رسوبگذاري دريايي در آنها مجدداً احياء گرديد.
با رخداد اين يخچال‌زدايي1 و گرم ش��دن اقليم، رمپ کربناته 
گرمسي��ري در حاشية غيرفعال پالئوتتيس شک��ل گرفت. سيستم 

تراکتهاي پيش��رونده و تراز بالا مهم‌ترين ادوار رس��وبگذاري در 
رمپ‌ه��اي کربناته به ش��مار مي‌رون��د )Tucker et al., 1993(. با 
توجه به اينکه ذوب يخچالي و بالاآمدگي س��طح اساس، سريع‌تر 
 از تش��كيل كلاه��ك يخچالي و افت س��طح اس��اس رخ مي‌دهد
)Blum, 2001( و رمپ‌هاي كربناته به‌س��رعت غرقاب مي‌شوند، 
سيس��تم ترا��کت پيش��رونده )TST( در آنها نازك ب��وده و طرح 
برانبارش آن همواره پس نشس��تي2 اس��ت. در رمپ‌هاي کربناته، 
توده‌ه��اي ماس��ة‌ کربناته با ضخامت قابل توجه غالباً در سيس��تم 
تراکت تراز بالا تشيک��ل مي‌ش��وند زيرا در اين برهه، نرخ ايجاد 
فضاي رس��وبگذاري با نرخ رس��وبگذاري کربنات )مصرف اين 
فض��ا( تقريباً برابر اس��ت و برافزايش توده‌هاي ماس��ة‌ کربناته در 
رم��پ داخل��ي رخ مي‌ده��د )Tucker et al., 1993(. در چن��ين 
شرايطي، لاگون پشت سدي احتمال گسترش و عميق‌شدگي دارد 
و از اين ‌رو، رخس��اره‌هاي لاگون��ي، ضخامت قابل توجهي را در 
توالي‌هاي کربناته رمپ تشيکل مي‌دهند که اين خصيصه در برش 

مطالعه شده نيز مشهود است.

نتيجه‌گيري
توالي رس��وبي پرم��ين در برش گدوك الب��رز مركزي، تغييري 
تدريجي از محيط دريايي کم‌عمق با برتري نهشته‌هاي آواري به يک 
رمپ کربناته با برتري رسوبات کربناته را نشان مي‌دهد. رسوبگذاري 
اي��ن مجموعه، كه هم ارز ابر‌س��كانس آبزاروكاي مياني اس��ت، در 
اث��ر رخداد ذوب يخچال��ي در گندوانا و بالا‌آمدگي جهاني س��طح 
آب درياه��ا در پرمين زيرين آغاز گرديده و ت��ا اواخر پرمين مياني 
)آشكوب ميدين( ادامه يافته است. سكانس‌هاي رسوبي شناسايي شده 
در سازند‌هاي دورود و روته )مجموعاً هفت سکانس رسوبي( از نوع ردة 
سوم مي‌باشند كه خود در بطن يك سكانس ردة دوم )ابرسکانس( جاي 
گرفته‌اند. اين سكانس‌ها با سكانس‌هاي پيشنهاد شده براي پرمين ديگر 
نقاط جهان همسان هستند. هم‌زماني و تشابه سكانس‌هاي پرمين البرز 
مرکزي با سک��انس‌هاي جهاني براي پرمين، نشان مي‌دهد که تغييرات 
نس��بي سطح آب دريا در حوضة مطالعه شده، عمدتاً متأثر از نوسانات 

ائوستاتکي )مطلق( سطح آب درياها بوده است. 
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