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داود جهانی1*
1دانشیار، گروه زمین شناسی، واحد تهران شمال، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران

تاريخ دريافت: 17/ 06/ 1396              تاريخ پذيرش: 27/ 09/ 1396

چکیده
برای بررسی کنگلومراهای درون حوضه ای با قلوه های مسطح بخش زيرين سازند الیکا )ترياس زيرين( چهار برش چینه ای در کوه های البرز در شمال ايران انتخاب شد. ستبرای 
بخش زيرين سازند الیکا در اين برش ها از 95 متر در برش الگو تا 195 متر در برش ورسک است. اين بخش به طور عمده در برگیرنده تناوبی از سنگ آهک نازک تا ضخیم لايه 
از مهم ترين رخساره های طوفانی هستند.  قلوه های مسطح  با  نهشته شده اند. کنگلومراهای درون حوضه ای  فراوان و شیل است که در شرايط آرام و طوفانی  با آشفتگی زيستی 
اين کنگلومراها با مرز ناگهانی يا فرسايشی در میان رخساره های وابسته به شرايط آرام جای دارند. ستبرای رخساره ها از چند سانتی متر تا 100 سانتی متر است و به طور عمده از 
اينتراکلست های در اندازه گراول ساخته شده اند. اينتراکلست ها در لايه های نازک به طور افقی تا نیمه افقی هستند ولی در لايه های ضخیم تر به طور زاويه دار و گاه در جهات مخالف 
هم قرار دارند. بافت آنها به طور عمده ردستون و گاه فلوتستون است. بررسی های صحرايی و میکروسکوپی نشان می دهند که اين کنگلومراها به وسیله جريان های ايجاد شده از 
منشأ طوفان های قوی در زيرمحیط های دريای باز، پشته های زيردريايی، تالاب و پهنه های کشندی/ برجستگی های ساحلی وابسته به پلاتفرم های رمپ همشیب کربناته نهشته شده اند.
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1- پیش نوشتار 
توصیف و تحلیل دقیق کنگلومراهای کربناته درون حوضه ای در توالی های چینه نگاری 
در تفسیر شرايط رسوب گذاری، محیط رسوبی، جغرافیای قديمه، آب و هوای قديمه 
محیط های  بیشتر  در  رخساره ها  اين  دارد.  اهمیت  بسیار  سکانسی  چینه نگاری  و 
بارزترين کنگلومراهای کربناته  از  رسوبی از زمان های مختلف گزارش شده است. 
درون حوضه ای، کنگلومرای با قلوه های مسطح با بافت ردستون تا فلوتستون است. اين 
 .)Sepkoski, 1982( کنگلومراها از اينتراکلست های تابولار و گرد شده ساخته شده اند 
سنگ آهک  لايه های  شدن  کنده  و  فرسايش  به  گزارش ها  بیشتر  در  آنها  منشأ 
است  شده  داده  نسبت  سهمگین  و  بزرگ  طوفان های  اثر  بر  زودرس  شده   سخت 
 Sepkoski, 1982; Mount and Kidder, 1993, Wignall and Twitchett, 1999;(
مسطح  قلوه های  با  کنگلومراهای   .)Myrow et al., 2004; Komatsu et al., 2014

کربناته  از  غنی  توالی های  در  فراوان  به طور  به ويژه  مختلف  زمان های  طول  در 
 Sepkoski, 1982; Mount and Kidder, 1993;( پايینی  اردوويسین  و   کامبرين 
ترياس  و   )Kwon et al., 2002; Myrow et al., 2004; Lasemi et al., 2012 

 Wignall and Twitchett, 1999; Pruss et al., 2005;( 

Lasemi et al., 2008 and 2012; Komatsu et al., 2014( گسترش دارند.

مقالات  در  سازندی  درون  کربناته  کنگلومراهای  تحلیل  و  توصیف  آنکه  با       
شده  گزارش  آنها  برای  مختلفی  مکانیسم های  و  گرفته  قرار  بررسی  مورد  متعددی 
است با اين حال بررسی ها نشان می دهند که اين کنگلومراها در شرايط و محیط های 
آنها  تشکیل  نحوه  ترديدهايی در خصوص  و گاه  تشکیل می شوند  مختلفی  رسوبی 
سازندی  درون  کربناته  کنگلومراهای  کمبود  به دلیل  به  ويژه  امر  اين  دارد.  وجود 
اين  از  هدف  می شود.  تقويت  امروزی  نهشته های  در  مناسب  مدل های  نتیجه  در  و 
مطالعه، رسوب شناسی، تفسیر محیط رسوبی و مکانیسم های تشکیل دهنده کنگلومرای 
درون حوضه ای با قلوه های مسطح بخش زيرين سازند الیکا در حوضه رسوبی البرز 

است.

2- روش کار
برای بررسی کنگلومراهای درون حوضه ای بخش زيرين سازند الیکا، 4 برش سطحی 
و  الیکا  الگوی  برش  به نام های  خاور  به  باختر  از  ايران  شمال  در  البرز  کوه های  در 

برش های سیدآباد، ورسک و غزنوی انتخاب شدند )شکل 1(. با توجه به  اينکه در 
بسیار  آنها  همراه  رخساره های  ساير  درون حوضه ای،  کربناته  کنگلومراهای  تفسیر 
تمامی  تغییرات عمودی و جانبی  ياد شده،  برش های  به همین سبب در  دارد  اهمیت 
رخساره ها مورد مطالعه قرار گرفت و بر پايه تغییرات رخساره ای 350 نمونه برداشت 
شد. در بررسی های صحرايی به سنگ شناسی، بافت، لايه بندی، ترکیب، ساختمان های 
اولیه فیزيکی و بیوژنیکی و نیز محتويات خرده های اسکلتی و فسیل ها توجه شد. از 
تمامی نمونه های برداشت شده مقاطع نازک میکروسکوپی و از برخی از آنها مقطع 
برای  شد.  تهیه  دياژنز  و  ساختمان ها  فابريک،  بافت،  ترکیب،  بررسی  برای  صیقلی 
 Embry and Klovan )1971( و Dunham )1962( نام گذاری رخساره ها از طبقه بندی 
در  میکرون   20 را  ماتريکس  ذرات  اندازه  حداکثر   Dunham )1962( شد.  استفاده 
نظر گرفته است ولی در اينجا اندازه حداکثر ذرات 60 میکرون در نظر گرفته شده 
از  دنیا  نواحی  ساير  در  آنها  مقايسه  نیز  و  رخساره ها  تفسیر  و  توصیف  برای  است. 
 Wilson, 1975; Aigner, 1982; Sepkoski, 1982;( منابع مختلف استفاده شده است 
 Tucker and Wright, 1990; Wignall and Twitchett, 1999; Flügel, 2010; 

.)Lasemi et al., 2012

3- چینه نگاری سازند الیکا
برش الگوی سازند الیکا در 5 کیلومتری روستای الیکا در رشته کوه های البرز توسط 
)Glaus )1964 معرفی شده است. سازند الیکا در برش الگو دارای 2 بخش به  ستبرای 
295 متر و به سن ترياس پیشین و میانی است و با ناپیوستگی همشیب بر روی نهشته های 
کربناته چرت دار سازند نسن به سن پرمین پسین و به  واسطه افق ضخیم لاتريتی در 
زير نهشته های سیلیسی-آواری سازند شمشک به سن ترياس پسین- ژوراسیک جای 
دارد. سازند الیکا در کوه های البرز به دلیل وجود فرايندهای مختلف رسوب گذاری 
دارد  گوناگون  سنگ شناسی  و  مختلف  ضخامت های  بعدی،  قاره ای  فرسايش   و 
بخش   )1 به نام های:  بخش   3 يا   2 دارای  برش ها  بیشتر  در  که  به طوری   .)1 )شکل 
سنگ آهک  بخش   )3 و  میانی  دولومیت  بخش   )2 زيرين،  نازک لايه  سنگ آهک 
 Glaus, 1964;( است  متر   1000 از  بیش  تا  متر   200 از  آن  ضخامت  و   بالايی 

 .)Zeninentti et al., 1972; Lasemi et al., 2012
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3- 1. بخش سنگ آهک نازک لایه زیرین سازند الیکا
متر  به  ضخامت 95  الگو  برش  الیکا در  نازک لايه زيرين سازند  بخش سنگ آهک 
به  مانند برش ورسک ضخامت آن  اين در حالی است که در برخی برش ها  است. 
نازک  از سنگ آهک های  به طور عمده  اين بخش  متر هم می رسد )شکل 1(.   195
به  رنگ های خاکستری، زرد،  میان لايه های شیل  با  و گاه ضخیم لايه  متوسط لايه  تا 
صورتی  و قرمز ساخته شده است )شکل های 2- الف و ب(. افزون بر سنگ های ياد 
شده، در برش غزنوی يک لايه ماسه سنگ کوارتزآرنیتی به رنگ سفید تا صورتی کم 

رنگ در قسمت بالايی بخش زيرين وجود دارد. 
الیکا، وجود آشفتگی زيستی فراوان و آثار  بارز بخش زيرين سازند       از شواهد 
کنگلومرای  به ويژه  طوفانی  رخساره های  و  ث(  و  ت   -2 )شکل های  کرمی شکل 
و  اينتراکلست ها  ااُيُیدها،  ج(.   -2 )شکل  است  مسطح  قلوه های  با  درون حوضه ای 
اين  فسیلی  محتوای  هستند.  بخش  اين  غیراسکلتی  آلوکم های  مهم ترين  پلويید ها 
روزن بران  و  کلاريا(  )به ويژه  دوکفه ای ها  میکروگاستروپودها،  عمده  به طور  بخش 
هستند  سرپولیدها  و  کنودونت ها  اکینودرم ها،  استراکدها،  کمتر  به میزان  و   کف زی 

)طهماسبی، 1386؛ لاسمی و جهانی، 1380؛ جهانی و کیانی راد، 1386(.
سبب  کلاريا  نوع  دوکفه ای های  و  کرمی شکل  آثار  فراوان  لايه های  وجود       
 ”Claria- beds“ يا    ”Calcaire vermicule“ به نام های  واحد  اين  که  است  شده 
است  شده  سبب  شاخص  فسیل های  ديگر  و  روز ن بران  برخی  وجود  شوند.  نامیده 
شود  گرفته  نظر  در  )اسکیتین(  پیشین  ترياس  سن  به  الیکا  سازند  زيرين  بخش   که 
Zaninetti et al., 1972; Nakazawa et al., 19811376؛  )طهماسبی، 

 .)Hirsch and Sussli, 1973; Stampfli et al., 1976; Seyed- Emami, 2003

سازند  روی  بر  همشیب  ناپیوستگی  با  الگو  برش  در  الیکا  سازند  زيرين  بخش       
نسن به سن پرمین پسین و در بیشتر نواحی به واسطه افق ضخیم لاتريت/بوکسیت بر 
اين بخش همچنین  به سن بخش آغازين پرمین پسین جای دارد.  روی سازند روته 
پیشرونده در زير بخش  افق هوازده/ کنگلومرای  به  واسطه  ناپیوستگی همشیب و  با 
بوده  جهانی  اهمیت  دارای  ناپیوستگی  اين  دارد.  جای  الیکا  سازند  میانی  دولومیت 
پاکستان،  و کشورهای  ايران  در  نخلک  و  مانند طبس، کپه داغ  مناطق ديگری  از  و 

Haq et al., 1987 1376؛  )طهماسبی،  است  شده  گزارش  نیز  اسپانیا  و   آلمان 
 .)Alavi et al., 1997; Lasemi et al., 2008 and 2012

3- 2. بخش دولومیت میانی سازند الیکا 
الف(  متر )شکل 2-  الگو 200  الیکا در برش  میانی سازند   ستبرای بخش دولومیت 
و در برش ورسک بالغ بر 600 متر است. اين بخش در قسمت پايین از دولومیت ها 
و سنگ آهک های دولومیتی نازک تا متوسط لايه به  رنگ کرم تا کرم مايل به زرد 
تا  به رنگ خاکستری  بسیار ضخیم لايه  تا  متوسط  از دولومیت های  بالا  و در قسمت 
از بخش  اين بخش  به قهوه ای ساخته شده است. وجه تمايز اصلی  خاکستری مايل 
زيرين، نبود آشفتگی زيستی فراوان، رخساره های طوفانی و فسیل های شاخص است.

3- 3. بخش سنگ آهک بالایی سازند الیکا 
نواحی  در  تنها  و  ندارد  الگو وجود  برش  در  الیکا  بالايی سازند  بخش سنگ آهک 
»سنگ آهک  به  نام  که  می شود  ديده  شهمیرزاد  و  ورسک  آرو،  مانند  محدودی 
متر   100 حداکثر  بخش  اين  ستبرای  است.  شده  نامیده  ورسک«  »بخش  يا  آرو« 
روشن  خاکستری  به  رنگ  لايه  ضخیم  تا  لايه  متوسط  سنگ آهک های  از  و  بوده 
پیشین ساخته  نورين  با ترديد  تا کارنین و  به سن لادنین پسین  با روزن بران شاخص 
 Zaninetti et al., 1972; Brönnimann et al., 1972 )لطف پور، 1376؛   شده است 

.)Stampfli et al., 1976; Seyed- Emami, 2003

4- رخساره ها و محیط رسوب گذاری بخش زیرین سازند الیکا
بررسی گسترده صحرايی و میکروسکوپی بخش زيرين سازند الیکا در 4 برش مورد 
سد/پشته های  باز،  دريای  به  وابسته  رخساره ای  گروه   4 شناسايی  به  منجر  مطالعه 
اين  در  است.  شده  ساحلی  برجستگی های  کشندی/  پهنه های  تالاب،  زيرآبی، 
طوفانی  رخساره های  از  زيادی  تعداد  بین لايه ای  به صورت  رخساره ای  گروه های 
به طور  و  آمده اند  پديد  در شرايط طوفانی  دارند که  متغیر وجود  با ضخامت های 
جای  عادی  شرايط  به  وابسته  رخساره های  روی  بر  فرسايشی  سطوح  با  عموم 

می گیرند.

ورسک؛   )3 سیدآباد؛   )2 الگو؛   )1 مطالعه:  مورد  برش های  جغرافیايی  موقعیت   -1  شکل 
4( غزنوی؛ و ستون های چینه نگاری سازند الیکا در برش های مورد مطالعه و موقعیت کنگلومراهای 

درون حوضه ای با قلوه های مسطح در آنها.



داود جهانی

49

که  الگو  برش  در  الیکا  سازند  میانی  و  زيرين  بخش های  از   نمايی  الف(   -2 شکل 
شمشک  سازند  ماسه سنگی  و  شیل  نهشته های  زير  در  لاتريتی  ضخیم  افق  واسطه  به  
قرار گرفته است. نگاه به سمت جنوب باختر؛ ب( بخش زيرين سازند الیکا در برش 
الگو. نگاه به سمت شمال خاور؛ ت( شیل با میان لايه های نازک سنگ آهک و دارای 
ث(سنگ آهک  الگو؛  برش  الیکا،  سازند  زيرين  بخش  در  فراوان  زيستی  آشفتگی 
کنگلومرای  ج(  ت؛  شکل  به   مربوط  )»ورمیکوله«(  زيستی  آشفتگی  با  نازک لايه 
است؛  سانتی متر   3 مقیاس  طول  الگو،  برش  مسطح،  قلوه های  با   درون حوضه ای 
برش  مسطح،  قلوه های  با  درون حوضه ای  کنگلومراهای  از  میان لايه هايی  با  شیل  ح( 

غزنوی، نگاه به سمت شمال خاور.

5- کنگلومراهای درون حوضه ای با قلوه های مسطح 
تنوع اينتراکلست ها به  تنهايی و يا همراه با ساير دانه ها در رخساره های طوفانی سبب 
ساخته شدن انواع مختلف نهشته های طوفانی اينتراکست دار به نام کنگلومرا با قلوه های 
مسطح در بخش زيرين سازند الیکا شده است. اين کنگلومراها ضخامت های متغیری 
دارند و در محیط های رسوبی مختلف پديد آمده اند. رخساره کنگلومرا با قلوه های 
بافتی و وابستگی محیطی از چند رخساره به شرح زير  با توجه به ويژگی های  مسطح 

تشکیل شده است.
 )A1( 5- 1. رخساره رودستون/ فلوتستون اینتراکلستی

در  مسطح  قلوه های  با  کنگلومرا  رخساره  فراوان ترين  و  بارزترين  از  رخساره  اين 
آن  ستبرای  صحرايی  بررسی های  در  ج(.   -2 )شکل  الیکاست  سازند  زيرين  بخش 
اين رخساره  تا 50 سانتی متر است.  بین 30  تا 1 متر و میانگین آن  از چند سانتی متر 
مرز  با  و  نازک لايه  يا سنگ آهک  و  شیل  بر روی  ناگهانی  يا  و  فرسايشی  قاعده  با 
ناگهانی به طور مجدد در زير رخساره های شیل يا سنگ آهک نازک قرار می گیرد. 
بدون  متر  تا صدها  به طوری که گاه  دارند.  مربوطه گسترش جانبی زيادی  لايه های 
تغییر محسوس در ضخامت لايه ها گسترش دارند )شکل 2- ح(. رنگ اين رخساره 
خاکستری  عمده  به طور  زمینه  و  اينتراکلست ها(  )به ويژه  آلوکم ها  به  رنگ  توجه  با 
تا  میلی متر  چند  از  معمول  به طور  اينتراکلست ها  طول  است.  قرمز  گاه  و  قهوه ای  و 
10 سانتی متر )در برخی از لايه ها گاه بیش از 40 سانتی متر( و ستبرای آنها از کمتر 
اينتراکلست ها  است.  میلی متر(   5 تا   1 اندازه  در  )بیشتر  سانتی متر   2 تا  میلی متر   1 از 
يا  و  ضلعی  چند  گاه  و  کروی  بیضوی،  مسطح،  صفحه ای/  تابولار،  شکل  به   بیشتر 
بی قاعده با گوشه های گرد شده تا نیمه گرد شده هستند. جورشدگی در بیشتر لايه ها 
ضعیف و تنها در چند لايه نازک نسبتاً خوب است. اينتراکلست ها در داخل لايه های 
کم ضخامت به طور معمول به صورت افقی در داخل لايه ها قرار دارند. در حالی که 
درجه(   30 تا  بین10  )بیشتر  نیمه افقی  افقی،  به صورت  زياد  ضخامت  با  لايه های  در 
افزايش ضخامت لايه ها، درصد دانه های  با  به طور کلی  قائم ديده می شوند.  تا نسبتاً 
زاويه دار نسبت به  دانه های افقی افزايش می يابد. اينتراکلست ها جهت يافتگی خاصی 
نشان نمی دهند، با اين حال در برخی موارد جهت يافتگی ها به صورت دوطرفه هستند. 
لايه  چند  در  تنها  نمی دهند.  نشان  پلاستیکی  تغییر شکل  موارد  بیشتر  در  دانه ها  اين 

به طور محدود در تعداد اندکی از اينتراکلست ها تغییر شکل پلاستیکی ديده می شود. 
همچنین تعداد کمی از اينتراکلست ها دارای آثار پودرشدگی بعد از رسوب گذاری 
چند  در  تنها  نمی دهند  نشان  تدريجی  دانه بندی  رخساره  اين  لايه های  بیشتر  هستند. 
لايه دانه بندی تدريجی به طور ضعیف ديده می شود. در برخی از لايه های نازک، اين 
اندازه دانه ها به سنگ آهک دارای ساختمان چینه بندی  با تغییر ناگهانی در  رخساره 
بافت  به صورت  لايه ها  از  برخی  در  اينتراکلست ها  می شود.  تبديل  پشته ای  مورب 
روزت )“Rosette”( يا بادبزنی )“Fan Shaped”( قرار گرفته اند. فراوانی اين فابريک 
کم بوده و بیشتر در مناطقی که حفرشدگی انجام شده است ديده می شوند و در آنها 

نوک دانه های اينتراکلست ها به سمت پايین لايه است )شکل 3- الف(.
     در بررسی های صحرايی و میکروسکوپی، بافت کنگلومراها بیشتر به صورت دانه پشتیبان 
و گاه به صورت گل پشتیبان  است )شکل 3- ب(. در اين رخساره دانه های غیراينتراکلستی 
به  میزان اندک شامل دوکفه ای ها، گاستروپدها و  بسیار کم بوده و در صورت وجود 
پلويیدها است. ماتريکس آنها بیشتر میکريت و گاه به صورت میکريت و سیمان بوده و در 
بسیاری از نمونه ها به میکرواسپار تبديل شده است. بافت دانه های اينتراکلست به طور عمده 
مادستون آهکی و گاه وکستون پلويیدی/بیوکلستی است. اندازه خرده های اسکلتی در 
اينتراکلست های ياد شده بسیار ريز است و به طور معمول خرده های صدف دوکفه ای ريز 
هستند. در تعداد کمی از اينتراکلست ها، چند دانه گلوکونیت نیز يافت می شود. حواشی 
برخی از اينتراکلست ها و گاه تنها يک سطح آنها به هماتیت و يا احتمالاً به فسفات آغشته 
است که به صورت تیره ديده می شود. بیشتر اينتراکلست ها دارای گردشدگی خوب و 
برخی از آنها زاويه دار هستند. در تعدادی از اينتراکلست ها گوشه های گرد شده و زاويه دار 
با هم ديده می شوند که نشانه شکستگی دانه ها بعد از رسوب گذاری يا نشانه شکسته شدن 
آنها در زمان حمل و سپس رسوب گذاری سريع است و دانه ها زمان لازم برای گردشدگی 
نداشته اند. مرزهای میان دانه های اينتراکست ها بیشتر به صورت خطی و محدب و مقعر 
هستند. محل مرزها تیره رنگ است و مواد ناشی از انحلال فشارشی مانند مواد رسی و 

اکسید آهن در اين سطوح ديده می شوند. 
)A2( 5- 2. رخساره رودستون اینتراکلستی بیوکلستی/اُاُییدی

رخساره های  روی  بر  ناگهانی  تا  فرسايشی  مرز  با  و  رودستون  بافت  با  رخساره  اين 
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با دانه بندی  ناگهانی و گاه  به طور  قرار گرفته است و  به پشته های زيردريايی  وابسته 
تدريجی به طور مجدد به رخساره های ياد شده تبديل می شود )شکل 3- ت(. ستبرای 
آن به طور معمول بین 5 تا 30 سانتی متر است و گسترش جانبی محدودی نشان می دهد. 
بیشترين پیدايش رخساره رودستون اينتراکلستی ااُيُیدی در برش های ورسک و آرو 
دارند.  بیشتری  توسعه  برش ها  ساير  به  نسبت  ااُيُیدی  سدهای  برش ها،  اين  در  است. 
ااُيُیدی  الیکا هیچ گونه سد  در صورتی که در برش غزنوی در بخش زيرين سازند 
مشاهده نشده است و سدهای پديد آمده از نوع اسکلتی هستند. در برش الگوی الیکا 
الیکا ديده می شوند ولی  ابتدايی بخش زيرين سازند  متر  ااُيُیدی در 25  نیز سدهای 
به دلیل عدم توسعه رخساره طوفانی در آنها و نیز دولومیتی شدن شديد آنها، شواهدی 
از اين رخساره يافت نشد. رخساره رودستون اينتراکلستی بیوکلستی در تمامی برش ها 
میکروگاستروپودها  عمده  به طور  رخساره  اين  در  اسکلتی  می شود. خرده های  ديده 
و دوکفه ای های وابسته به محیط تالاب و گاه محیط برجستگی های ساحلی هستند. 
صدف های کشیده دوکفه ای نیز به  مانند اينتراکلست ها به صورت افقی تا زاويه دار و 
گاه عمودی در داخل رخساره قرار می گیرند. در برخی از نمونه ها گل ثانويه در بالا 
ديده می شوند  اينتراکست ها  و  دانه های کشیده صدف های دوکفه ای ها  بین  در  يا  و 
)شکل 3- ث(. اينتراکست ها به طور معمول از چند میلی متر تا 10 سانتی متر هستند و 
بیشتر آنها گردشدگی خوبی نشان می دهند. بافت اينتراکلست ها به طور عمده مادستون 

آهکی/ وکستون است. 
 )A3( 5- 3. رخساره رودستون /فلوتستون اینتراکلستی بیوکلستی/ پلوییدی

اين رخساره با مرز ناگهانی تا فرسايشی بر روی رخساره تالاب جای دارد و در تمامی 
برش ها ديده می شود. ستبرای آن به طور معمول بین 10 تا 60 سانتی متر است و گسترش 

جانبی آن در برخی لايه ها به ده ها متر می رسد. اينتراکلست ها در اين رخساره دارای 
خاکستری،  به رنگ های  عمده  به طور  و  هستند  نیمه زاويه دار  تا  خوب  گردشدگی 
زرد و صورتی تا قرمز ديده می شوند. اندازه آنها به طور معمول چند میلی متر تا 10 
بیشتر مادستون و گاه وکستون  اينتراکلست ها  بافت  سانتی متر است )شکل 3- ج(. 
و  میکروگاستروپدها  بیشتر  رخساره  اين  در  اسکلتی  خرده های  است.  پکستون  و 
دوکفه ای ها هستند )شکل 3- ح(. میکروگاستروپدها با فراوانی زياد و با تنوع کم در 
اين رخساره وجود دارند. صدف های آراگونیتی میکروگاستروپدها و دوکفه ای ها 
میکريت  توسط  میکروگاستروپودها  حجرات  شده اند.  جانشین  اسپاری  کلسیت  با 
میان رخساره های  در  گاه  اين رخساره  پر شده اند.  هماتیت  يا  کلسیتی  سیمان  يا  و 
ج(:   -3 )شکل  شده اند  تشکیل  زير  بخش  سه  از  که  می گیرد  جای   گاستروپددار 
الف( بخش پايینی که به طور ناگهانی يا فرسايشی بر روی رخساره های زيرين قرار 
می گیرد. ستبرای آن به طور معمول بین 10 تا 20 سانتی متر بوده و به طور عمده از 
بخش  اين  است.  شده  تشکیل  مختلف  اندازه های  با  شده  هماتیتی  گاستروپدهای 
اين  در  جورشدگی  و  بوده  اينتراکلست  فاقد  يا  و  کم  بسیار  اينتراکلست  دارای 
شده  هماتیتی  میکروگاستروپدهای  از  میانی  بخش  ب(  است.  ضعیف  بسیار  بخش 
به  رنگ  بیشتر  اينتراکست ها  است.  سانتی متر   10 تا   5 به ضخامت  اينتراکلست ها  و 
زرد هستند و جهت يافتگی نشان می دهند. ج( بخش بالايی از میکروگاستروپدهای 
دارای  يا  و  بوده  اينتراکلست  فاقد  يا  بخش  اين  است.  شده  تشکیل  شده  هماتیتی 
اينتراکلست های کوچک در اندازه 1 تا 2 میلی متر است. جورشدگی در اين بخش 
اين  می دهند.  نشان  را  ريزشونده  بالا  سمت  به  تدريجی  دانه بندی  و  است  خوب 

تبديل می شود. میکريتی  به گل  به تدريج  بخش 

اينتراکلستی  فلوتستون  رودستون/  رخساره  الف(   -3 شکل 
يا  روزت  فابريک  نیز  و  دوطرفه  يافتگی های  جهت  به   ،)A1(
میکروسکوپی  تصوير  ب(  شود؛  توجه  شکل(  )پايین  بادبزنی 
است؛  مادستون  اينتراکلست ها،  بیشتر  بافت   ،A1 رخساره   از 
ت( رخساره رودستون اينتراکلستی بیوکلستی )A2(؛ ث( تصوير 
قالب  اسکلتی  خرده های  بیشتر   ،A2 رخساره  از  میکروسکوپی 
/فلوتستون  رودستون  هستند؛ ج( رخساره  دوکفه ای  صدف های 
اينتراکلستی بیوکلستی/ پلويیدی )A3(. طول مقیاس 3 سانتی متر 
است؛ ح( تصوير میکروسکوپی از رخساره A3، يک دانه درشت 
اينتراکلست همراه با دانه های پلويید و خرده های اسکلتی در زمینه 

بافت رودستون.

)A4( 5- 4. رخساره رودستون اینتراکلستی پلوییدی/ گاستروپددار
می شود.  ديده  الیکا  سازند  زيرين  بخش  بالايی  قسمت های  در  بیشتر  رخساره  اين 
ستبرای آن به طور معمول از چند سانتی متر تا 20 سانتی متر است و با قاعده ناگهانی 
تا فرسايشی بر روی رخساره های شیل و يا سنگ آهک نازک لايه وابسته به  پهنه های 

رنگ  به   بیشتر  اينتراکلست ها  می گیرد.  قرار  ساحلی  برجستگی های  کشندی/ 
رنگ  زرد  اينتراکست های   .)4 )شکل  هستند  روشن  خاکستری  گاه  و  قرمز  زرد، 
میلی متر  چند  از  اينتراکلست ها  اندازه  دارند.  دولومادستون  ترکیب  عمده  به طور 
اينتراکلست ها  است.  سانتی متر   1 تا  میلی متر   1 بین  آنها  ستبرای  و  سانتی متر   10 تا 
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و  هستند  زاويه دار  تا  گردشده  گوشه های  با  صفحه ای  و  تابولار  به شکل  بیشتر 
از  برخی  در  ث(.   -4 )شکل  می دهند  نشان  دوطرفه  جهت يافتگی  معمول  به طور 
يا  ريز  گلی  ترک های  تبخیری،  کانی های  قالب  فنسترال،  فابريک  اينتراکلست ها 
اينتراکلست ها  از لايه ها،  برخی  4- ج(. در  فابريک لامینه ای ديده می شود )شکل 

که  می دهند  نشان  کم  بسیار  جابه جايی  يا  و  جابه جايی  عدم  و  هستند  زاويه دار 
گاه  اينتراکلست ها  همراه  است.  اينتراکلستی شده  برش  رخساره  آمدن  پديد  سبب 
پهنه های  يا  و  تالاب  میکروگاستروپد های  به ويژه  اسکلتی  خرده های  و   پلويیدها 

کشندی/ برجستگی های ساحلی ديده می شوند )شکل 4- ح(.

شکل 4- رخساره رودستون اينتراکلستی پلويیدی/گاستروپددار )A4(؛ اينتراکلست ها در 
تصوير الف زرد، در تصوير ب قرمز و در تصوير ت  کرم ديده می شوند. اين رخساره 
تصوير ب  در  و  پهنه های کشندی  به  وابسته  میان رخساره های  در  الف و ت  تصاوير  در 
در میان لايه های وابسته به برجستگی های ساحلی قرار دارد. در تصوير ت طول مقیاس 3 
 سانتی متر است؛ ث و ج( تصاوير میکروسکوپی از رخساره A4 وابسته به پهنه های کشندی؛ 
 A4 رخساره  از  میکروسکوپی  تصوير  ح(  اينتراکست ها؛  داخل  ريز  گلی  ترک های  ج( 

وابسته به برجستگی های ساحلی که دارای اينتراکلست و گاستروپدهای فراوان است.

6- تفسیر
کنگلومرای درون حوضه ای با قلوه های مسطح کربناته توسط پژوهشگران متعددی در 
نهشته های قديمی و امروزی بررسی شده و مکانیسم های مختلفی از جمله جريان های 
ترکیبی )Mount and Kidder, 1993( و گاه لرزه ای و نوسانات وابسته به سطح دريا 
دياژنزی  يا  و   )Kullberg et al., 2001, Pratt, 2002; Vierek, 2013( سونامی   و 
مجدد  ظهور  است.  شده  بیان  آنها  آمدن  پديد  برای   )Kwon et al., 2002(
در  استروماتولیتی  رخساره های  ظهور  با  همراه  مسطح  قلوه های  با  کنگلومراهای 
متعاقب  پرمین و  پايان  انقراض موجودات در  از  بعد  به حوادث  پیشین  ترياس  زمان 
Schubert and Bottjer, 1995( می شود  داده  ارتباط  زيستی  آشفتگی  توقف   آن 

Wignall and Twitchett, 1999(. در زمان دو اشکوب اول ترياس تنها اثرفسیل های 

کوچک و اندک شناسايی شده اند و عمق آشفتگی زيستی هیچ گاه از چند میلی متر 
بیشتر نبوده است )Twitchett and Wignall, 1996(. در نتیجه لايه های با ضخامت چند 
سانتی متر حفظ و سیمانی شده اند. اين لايه های کم ضخامت بعدا منشأ اينتراکلست های 
تابولار و نازک شده اند )Sepkoski, 1982; Sepkoski et al., 1991(. از سوی ديگر 
داده  ارتباط  هوازی  تا کم  غیرهوازی  به شرايط  پرمین  پايان  در  موجودات  انقراض 
می شود. کاهش سريع لايه های غنی از اينتراکلست ها بعد از اشکوب يادشده ممکن 
است مرتبط با توسعه مجدد شرايط اکسیژن دار کف دريا در اوايل ترياس پیشین باشد 

.)Wignall and Twitchett, 1996(
قلوه های  با  کنگلومرا  لايه های  زير  در  فرسايشی  يا  و  ناگهانی  مرزهای  وجود       
همراهی  و  بادبزنی  يا  رزت  بافت  قائم،  تا  افقی  حالت  از  دانه ها  قرارگیری  مسطح، 
قلوه های مسطح  با  از ويژگی های مهم کنگلومراهای  ايده ال طوفانی  با رخساره های 
 Dionne, 1971; Sepkoski, 1982;( می آيند  پديد  طوفانی  شرايط  در  که  است 
اينتراکلست های کربناته  منشأ   .)Mount and Kidder, 1993, Myrow et al., 2004

تشکیل  برای  است.  بوده  توجه  مورد  همواره  مسطح  قلوه های  با  کنگلومراهای  در 
کنگلومرای درون سازندی با قلوه های های مسطح وجود 3 شرط اصلی زير ضروری 

:)Sepkoski, 1982; Sepkoski et al., 1991( است
1( رسوب گذاری دوره ای )متناوب( از لايه های نازک متخلخل کربناته که به وسیله 

شیل يا لايه های نازک از هم جدا می شوند. 
2( سیمانی شدن سريع زيردريايی لايه های کربناته.

طوفان های  به  وسیله  تابولار  کربناته  اينتراکلست های  مجدد  حمل  و  فرسايش   )3
قدرتمند و يا وقايع فرسايشی ديگر.

نیز سیمانی شدن       برای ايجاد 2 شرط اول حفظ شدگی لايه ای نازک کربناته و 
نیاز است. رسوب گذاری سريع و  سريع آنها، به يک حداقل عمق آشفتگی زيستی 
شرايط نامساعد محیطی مانند کاهش يا نوسانات اکسیژن و افزايش شوری آب در 
توقف آشفتگی های زيستی و تشکیل کنگلومرا با قلوه های مسطح نقش مهمی دارد. 
در مورد شرط سوم )Wignall and Twitchett )1999 معتقد هستند که اگر قطعات 
رسوبات سنگ شده به صورت اولیه در داخل رسوبات سنگ نشده قرار داشته باشند، 
در اين صورت برای فرسايش آنها وجود انرژی خیلی بالا ضروری نیست و با انرژی 
وجود  آورند.  به وجود  را  اينتراکلست ها  به آسانی  می توانند  قطعات  اين  نیز  پايین تر 
کنگلومرای درون سازندی با قلوه های مسطح، نشانگر تغییرات ناگهانی شرايط محیطی 
شدن  سیمانی  امروزه  است.  اکسیژن  کم  اکسیژن/  فاقد  جهانی  رخدادهای  با  همراه 
 Shinn, 1969;( زودرس در بخش های وسیعی از خلیج فارس و باهاما انجام می شود 
مختلفی  رسوبی  زيرمحیط های  کلی  به طور   .)Purser, 1973; Bathurst, 1975

است  شده  عنوان  مسطح  قلوه های  با  کنگلومرای  رسوب گذاری  با  ارتباط   در 
Tucker, 1982; Sepkoski, 1982; Wignall and Twitchett, 1999;( 
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Mount and Kidder, 1993; Vierek, 2013; Van Loon et al., 2013(. اين زيرمحیط ها 

به طور عموم از پهنه های کشندی تا مناطق عمیق حوضه رسوبی گسترش دارند. 
با قلوه های       در شناسايی زيرمحیط های پديدآورنده کنگلومرای درون حوضه ای 
رخساره ها  کنگلومرا ها،  دقیق  بررسی  بر  علاوه  الیکا  سازند  زيرين  بخش  مسطح 
ويژگی های  است.  شده  بررسی  نیز  کنگلومراها  اين  بالايی  و  پايین  محیط های  و 
نشان  الیکا  سازند  زيرين  بخش  در  کنگلومراها  اين  رسوب شناسی  و  چینه نگاری 
زيرسلطه  کربناته  همشیب  رمپ  پلاتفرم  در  آنها  رخساره های  تمامی  که  می دهند 
  A2 در زيرمحیط دريای باز، رخساره A1 طوفان پديد آمده اند. به طوری که رخساره
در زيرمحیط پشته های زيردريايی، رخساره A3 در زيرمحیط تالاب و رخساره A4 در 

زيرمحیط پهنه های کشندی/برجستگی های ساحلی پديد آمده اند.
     مهم ترين دلايل انتساب رخساره A1 به زيرمحیط دريای باز عبارتند از:

     1( رخساره A1 به طور میان لايه ای در بین شیل ها و سنگ آهک های نازک لايه 
وابسته به دريای باز جای دارد.

باز  ايده آل طوفانی بخش دريای  با رخساره های  به طور معمول   A1      2( رخساره 
همراه است. رخساره های ايده آل طوفانی در بخش های آغازين تا پايانی محیط ياد 

.)Aigner, 1985( شده ديده می شوند که زير سلطه طوفان قرار دارند
     3( اينتراکلست های رخساره A1 به طور عمده از رخساره های دريای باز هستند و 
فراوانی اينتراکلست های وابسته به بخش های کم عمق مانند پهنه های کشندی در آنها 

بسیار اندک است.
با  باز  دريای  ويژگی های  از  و  است  خوب   A1 رخساره  جانبی  گسترش   )4      

رسوب گذاری وسیع به  شمار می رود.
     5( رخساره A1 هیچ گونه شواهد بیرون زدگی از آب را نشان نمی دهد.

     رخساره A2 به طور عموم با مرز ناگهانی در میان رخساره های سدی/ پشته های 
زيردريايی جای دارد. عدم وجود دانه بندی تدريجی و لايه بندی مورب در رخساره 
A2، آن را از رخساره های کانال قطع کننده سدها/پشته های زيردريايی جدا می کند.

کم عمق(  )زيرجزری  تالاب  محیط  آرام  رخساره های  میان  در   A3 رخساره       
به  محیط  مربوط  عمده  به طور  اينتراکلست ها  منشأ  است.  کرده  رسوب گذاری 
همراه  دانه های  ساير  از  است.  کشندی  پهنه های  به ويژه  مجاور  محیط های  و  تالاب 
کرد.  اشاره  گاستروپدها  به ويژه  اسکلتی  خرده های  به  می توان  اينتراکلست ها 
میکرواسپار  میکريت/  از  آنها  نشان می دهند و حجرات  گاستروپدها گاه شکستگی 
و يا ترکیبات اکسید آهن/ هماتیت پرشده اند. منشأ گاستروپدهايی که حجرات آنها 
از میکريت پر شده  است، به طور عمده زيرمحیط تالاب و منشأ گاستروپدهايی که 
حجرات آنها از هماتیت پر شده است، زيرمحیط برجستگی های ساحلی هستند که 
در رخساره A3 در زمان طوفان با اينتراکلست ها تجمع يافته اند. شکستگی برخی از 
گاستروپدها نیز حاکی از عملکرد طوفان در حمل و رسوب گذاری آنهاست. وجود 
اينتراکلست ها در بخش میانی برخی از نمونه های A3 ناشی از يک جريان آشفته با 
به طوری که قطعات درشت در  بالاست )Wignall and Twitchett, 1999(؛  دانسیته 
طول مرز بین لايه آشفته زيرين و لايه آشفته بالايی به صورت سر خوردن حمل شده و 
در بخش های میانی اين رخساره رسوب گذاری کرده اند.گرينستون های گاستروپددار 
اثر وقايع طوفانی به  مناطق   مشابه  برخی از نهشته های طوفانی امروزی هستند که در 
دور از ساحل حمل شده و رسوب گذاری کرده اند )Trussell, 1997(. جريان نوسانی 
خالص ممکن است در مرحله پايانی برخی از وقايع طوفانی غلبه و چندين سانتی متر 

بالايی لايه ها را حمل کند.
     قرارگیری رخساره A3 با مرز ناگهانی/فرسايشی بر روی رخساره A1 در برش های 
سعیدآباد و ورسک نشانه عملکرد طوفان ديگری است که منشأ دانه ها از بخش های 
است.  بوده  تالاب  و  ساحلی  برجستگی های  کشندی/  پهنه های  مانند  کم عمق 
میکروگاستروپدها و اينتراکلست ها در طول رخدادهای طوفانی از محیط های ياد شده 
به مناطق دور از ساحل حمل شده و در آنجا رسوب گذاری کرده اند. در اين رخساره 

گاه همراه با اينتراکلست های مناطق کم عمق که به رنگ های کرم، زرد و يا قرمز ديده 
می شوند اينتراکلست هايی به  رنگ خاکستری وجود دارد که منشأ آنها به طور عمده 
از دريای باز بوده است و در طی طوفان با اينتراکلست های مناطق کم عمق مخلوط 
 A3 و   A1 رخساره های  بین  در  باز  دريای  عادی  شرايط  رخساره های  نبود  شده اند. 
ممکن است مربوط به فرسايش اين رخساره ها توسط طوفان و قبل از رسوب گذاری 

رخساره A3 باشد.
ساحلی  برجستگی های  کشندی/  پهنه های  رخساره های  میان  در   A4 رخساره     
پهنه های  رخساره های  از  عمده  به طور  رخساره  اين  اينتراکلست های  می شود.  ديده 
در  و  است  قرمز  يا  و  زرد  کرم،  اينتراکلست ها  رنگ  است.  شده  تأمین  کشندی 
شواهد  اين  می شوند.  ديده  فنسترال  فابريک  و  گلی  ترک های  مانند  شواهدی  آنها 
 Shinn, 1983; Lasemi et al., 2012;( هستند  کشندی  پهنه های  زيرمحیط   نشانه 
از  برخی  در  زاويه دار  اينتراکلست های  وجود   .)Rankey and Berkeley, 2012

نمونه های رخساره A4 نشانه نبود جابه جايی و يا جابه جايی کم در آنهاست. در برخی 
از لايه های رخساره A4، گاستروپدهای هماتیتی شده از منشأ برجستگی های ساحلی 

ديده می شوند.
اطراف  در  هماتیت  آهن/  اکسید  ترکیبات  پوشش  برای  گوناگونی  منشأ های       

دانه های اينتراکلست در نظر گرفته شده است که به طور عمده عبارتند از:
در  رسوبات  دوره ای  خروج  به  کنگلومرا  در  تمرکز  از  قبل  پوشش ها  اين   )1      
کف دريا )Mount and Kidder, 1993( يا پهنه های کشندی به ويژه پهنه میان کشندی 
)Wilson, 1985( نسبت داده می شود. رخنمون طولانی مدت در شرايط آب و هوای 
خشک تا نیمه خشک سبب انحلال بخشی دانه های کربناته به  وسیله آب جوی، توسعه 
حفرات و تشکیل دانه های پوشش دار با آلودگی هايی از اکسید آهن در آنها می شود 

.)Lasemi et al., 2012(
آن  بر  تأيیدی  موجودات  توسط  حفاری  وجود  که  سخت  زمین های  منشأ   )2      
است، می تواند سبب فعالیت های شیمیايی و در نتیجه تشکیل پوشش های هماتیتی در 
سطح نهشته ها شود. فراوانی حفاری ها توسط موجودات به گمان قوی نتیجه کاهش 
 Tucker and Wright, 1990;( سريع نرخ رسوب گذاری در طول سطح طغیانی است 

.)Osleger and Read, 1991; Myrow et al., 2004; Flügel, 2010

     3( منشأ آنها در طی حمل و نقل توسط طوفان در زير سطح امواج نرمال است 
)Flügel, 2010(. اين منشأ در ااُيُیدهای با حاشیه هماتیتی نیز عنوان شده است.

7- نتیجه گیری
با  الیکا  سازند  زيرين  بخش  در  مسطح  قلوه های  با  درون حوضه ای  کنگلومراهای 
با گسترش زياد در تمامی برش های مورد مطالعه يافت می شوند.  ستبراهای متغیر و 
ويژگی های چینه نگاری و رسوب شناسی اين کنگلومراها نشان می دهد که در زمان 
بوده  حاکم  البرز  رسوبی  حوضه  در  قدرتمند  و  سهمگین  طوفان های  پیشین  ترياس 
کربناته  رمپ  پلاتفرم های  در  الیکا  سازند  زيرين  بخش  رخساره های  که  به طوری 
اين گونه کنگلومرا ها می توانند در  به  اينکه  با توجه  زيرسلطه طوفان پديد آمده اند. 
محیط های مختلفی پديد آيند، به  همین دلیل شناسايی ويژگی های رسوب شناسی و 
نیز جايگاه قرارگیری آنها در میان رخساره های غیرطوفانی در يک توالی رسوبی در 
تفسیر دقیق فرايند های رسوبی و محیط رسوبی ديرينه آنها اهمیت بسیار زيادی دارد. 

سپاسگزاری
مطالعاتی  فرصت  دوره  طول  در  آمده  به  دست  نتايج  از  بخشی  حاصل  تحقیق  اين 
از راهنمايی های  بدين وسیله  ايلینوی آمريکاست که  ايالت  در سازمان زمین شناسی 
ارزنده جناب آقای دکتر يعقوب لاسمی و همچنین از مسئولین محترم دانشگاه آزاد 
اسلامی واحد تهران شمال و سازمان زمین شناسی ايالت ايلینوی، دانشگاه ايلینوی در 

اوربانا- شمپین قدردانی می شود.
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