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چکیده
تعیین  با هدف  بررسی  این  است.  شده  بررسی  تهران  خاور  در  دلیچای  آیینه‎ورزان-  تاقدیس  جنوبی  یال  در  سیدآباد  و  آرو  برش  دو  در  پیشین  کربنیفر  به سن  مبارک  سازند 
ریزرخساره ها، تفسیر محیط های رسوبی و چینه نگاری سکانسی سازند مبارک صورت گرفته است. در برش آرو و سید آباد این سازند به ترتیب با ستبرای 133 متر و  65  متر شامل 
سنگ آهک با میان‌لایه های شیل و مارن بوده و بر پایه ویژگی های سنگ چینه ای به چند واحد سنگی تقسیم شده است. در این برش ها سازند مبارک با یک ناپیوستگی فرسایشی 
روی سازند جیرود  قرار گرفته و به‎صورت  ناپیوسته و همشیب توسط سازند دورود پوشیده شده است. بر پایه یافته های رسوبی و مطالعات سنگ نگاری، 10 رخساره مربوط به 
چهار کمربند رخساره ای ساحلی/ جزرومدی، تالاب، سد/ برجستگی‎های ماسه ای و دریای باز شناسایی شده است. این رخساره ها در یک سکوی کربناته از نوع رمپ همشیب 

نهشته شده اند. تغییرات عمودی رخساره ها نشان‎دهنده وجود دو توالی رسوبی در این نهشته ها است.
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1- پیش‌نوشتار 
بلندی های  پیشین  کربنیفر  فسیل دار  آهکی   سنگ های   Assereto (1963( سال  در 
امام‎زاده هاشم در ناحیه مبارک‎آباد را سازند مبارک نام‎گذاری کرد. نام این سازند از 
روستای مبارک‎آباد در شمال خاوری تهران گرفته شده  است. سازند مبارک با 450 
متر ستبرا، معرف سنگ‎هاى کربنيفر زیرین البرز است. اگر چه اين واحد سنگى به 
البرز جنوبى را آشکار مى‎کند ولى گسترش آن در  مقدار زیاد رديف‎هاى کربنيفر 
البرز شمالى نيز قابل توجه است و حتى در مقايسه با البرز جنوبى ستبراى بيشتری دارد. 
به گزارش )Assereto (1963 در محل برُش الگو، سازند مبارک روى سازند ميلا و در 
زير سازند نسن )پرمين بالاىي( جای دارد ولى در ديگر نواحى، سازند مبارک بيشتر 
با سازند جيرود همبر است و رديف‎هاى روى آن ممکن است به سن‎هاى گونا‎گون 

)پرمين، ترياس، ژوراسيک( باشد )آقانباتی، 1387(.

2- اهداف و روش مطالعه
با آنچه که در محیط های کنونی در حال  مقایسه آنها  بررسی رخساره های کهن و 
مشخص  را  آنها  محیط  رسوبی  و  کنترل‎کننده  فرایند های  خاستگاه  است،  پیدایش 
فابریک،  بافت،  ترکیب،  تا  شد  پژوهش کوشش  این  در   .)1379 )لاسمی،  می کند 
ساخت های رسوبی و دیگر ویژگی های میدانی و میکروسکوپی، رخساره ها و محیط 
رسوبی نهشته های سازند مبارک در ناحیه سید آباد شناسایی شود. به این منظور پس 
از شناسایی منطقه، گردآوری داده ها و نقشه های موجود، مشاهدات میدانی و تفسیر 
نقشه زمین شناسی 1:100000   ماهواره ای و هوایی، موقعیت منطقه روی  عکس های 
دماوند )گلاوس، 1965( مشخص شد )شکل 1(. در بررسی های میدانی، در راستای 
و  برداشت  میکروسکوپی  نازک  برش های  تهیه  برای  نمونه   70 پژوهش،  این  انجام 
توسط میکروسکوپ پلاریزان مطالعه شد. در بررسی و رده بندی رخساره های کربناته 
بررسی  پایه  بر  استفاده شد. محیط رسوبی و رخساره ها   Dunham  )1962( از روش 
با  مقایسه  و   ) Middleton, 1973(  Walther قانون  آنها،  عمودی  و  جانبی  تغییرات 
محیط های امروزی و دیرین )Tucker & Wright, 1990; Flugel, 2010( و شناسایی و 

 Lasemi & Carrozi (1981( دسته بندی رخسارها و پیشنهاد مدل های رسوبی به روش
و )Carrozi (1989 انجام شد.  

3- مطالعات پیشین
شمال  مبارك آباد،  ناحیه  در   Assereto (1963( توسط  بار  نخستین  مبارک  سازند 
گسترده ای  زیست‌چینه ای  مطالعات   Bozorgnia (1973( شد.  معرفی  تهران  خاور 
برای  مطالعات  بیشتر  داد.  انجام  البرز  در  سازند  این  مختلف  رخنمون‌های  در 
است  شده  انجام  کنودونت ها  و  روزن بران  از  استفاده  با  مبارک  سازند  سن   تعیین 
سازند  مختلف  برش های  بررسی  با   Bozorgnia (1973(  .)Ueno et al., 1997(
داد.  انجام  سازند  این  روی  را  مهم  بررسی های  اولین   مرکزی  البرز  در  مبارک 
البرز مركزی در خاور دماوند  رخساره ها و محیط رسوبی سازند مبارك در   بررسی 
)برش‌های جابان و آرو( انجام شده  است )مهاری، 1370 ؛ لاسمی و مهاری، 1372(. 
این مطالعه نشان داده است كه در خاور دماوند رخساره های سازند مبارك در سکوی 
نوع رمپ و در زیر محیط های پهنه جزرومدی خشك تا دریای باز كم‌ژرفا تشكیل 
شده اند. کهنسال قدیم وند و مندل‎زاده )1387( به مطالعه محیط  رسوبی و چینه نگاری 
برش  دلیچای،  آینه‎ورزان-  تاقدیس  جنوبی  یال  در  جیرود  سازندهای  سکانسی 
سید آباد در خاور دماوند پرداخته اند. در برش سید آباد، سازند جیرود با ناپيوستگي 
فرسايشي روي سازند لالون )كامبرين پیشین( جای گرفته و مرز بالايي آن با سازند 
سامانه  كي  در  جیرود  سازند  نهشته های  است.   ناپيوسته  پیشین(  )كربنيفر  مبارك 

سيليسي آواري- كربناته و در كي محيط سدي- ساحلي ايجاد شده  اند.

4- موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی عمومی 
منطقه آرو در محدوده جغرافیایی ״ 24 ׳23 ° 52 طول خاوری و " 27 ׳39  ° 35 عرض 
شمالی و در دامنه جنوبی البرز مرکزی قرار دارد. روستای آرو از دید تقسیمات سیاسی 
در استان تهران، شهرستان دماوند، بخش مرکزی و دهستان ابرشیوه جای گرفته است. 
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این منطقه از شمال با رشته‎کوه های البرز و روستای یهر، از جنوب باختری با روستای 
سید آباد و سربندان، از خاور با زمین های کشاورزی و باغ ها و از جنوب با  شاه بلاغی 
هم‌مرز است. رودخانه های منطقه )جابان و  سربندان( از ارتفاعات زرین کوه سرچشمه 
نارنج‌قلعه  و  چنگیزچال  زرین کوه،  قره داغ،  کوه  منطقه،  مهم  بلندی‎های  می گیرند. 
و  البرز  کوه های  جنوبی  دامنه های  در  کوهستانی  منطقه  یک  آرو  منطقه  است. 
ملایم  و  معتدل  تابستان‎های  با  و خشک کوهستانی  نوع سرد  از  دارای آب و هوایی 
و زمستان های بسیار سرد است )سازمان تحقیقات و منابع آب ، 1386(. برش مورد 
بررسی در 75 کیلومتری خاور تهران، جاده فیروزکوه،  شهرستان دماوند و در نزدیکی 
روستای آرو قرار دارد. منطقه سید آباد در دامنه جنوبی البرز مرکزی و در خاور تهران 
قرار دارد. در این منطقه بیشتر سازند های پرکامبرین تا عهد  حاضر رخنمون دارد. در 
برش سیدآباد سنگ های آذرین و دگرگونی برونزدگی کمی دارند. گسل راندگی 
دهنار- مشا و تاقدیس آینه ورزان- دلیچای در شمال منطقه دیده  می شود ) آلنباخ و 
°52 طول خاوری و ׳23  ״24   همکاران، 1997(. محدوده جغرافیایی برش سیدآباد 

منطقه سازند کهر است.  این  °35 عرض شمالی است. قدیمی ترین سازند  ׳39  ״27 

روستای سیدآباد از دید تقسیمات سیاسی در استان تهران، شهرستان دماوند، بخش 
و  البرز  رشته‎کوه های  با  شمال  از  منطقه  این  دارد.  ابرشیوه جای  دهستان  و  مرکزی 
روستای دهنار، از باختر با روستاهای سربندان و جابان، از شمال خاوری با روستای 
آرو، و از جنوب با  شاه بلاغی هم مرز است. رودخانه های منطقه  )جابان و  سربندان( 
قره داغ،  کوه  منطقه  مهم  بلندی های  می گیرند.  سرچشمه  زرین کوه  ارتفاعات  از 
کوهستانی  منطقه  یک  سید آباد  منطقه  هستند.  قلعه  نارنج  و  چال  چنگیز  زرین کوه، 
است. راه دسترسی اصلی به منطقه مورد مطالعه جاده تهران- فیروزکوه است. روستای 
سیدآباد در شهرستان دماوند و در نزدیکی روستاهای آینه ورزان، جابان و سربندان 

قرار دارد )شکل 2(.
حرکت های  از  فعالی  کمربند  در  البرز  گرفتن  قرار  دلیل  به  آینه ورزان:  تاقدیس   -

زمین‌ساختی، وجود چین خوردگی ها در منطقه به دور از انتظار نیست. افزون بر اثرات 
گسل‌هاي اصلي و فرعي در منطقه كه سبب جابه‏جايي و يا تكرار واحدهاي سنگي نيز 
مي‌شود، منطقه از چين‌هاي كوچك و فرعي ديگري نيز تشيكل شده است. تاقدیس 
قرار  البرز مرکزی در خاور دماوند  نامتقارن آینه‎ورزان- دلیچای در بخش خاوری 
دارد. امتداد این تاقدیسWNW-ESE  و از نهشته های پرکامبرین پسین، دیرینه زیستی 
است.  باختر  سوی  به  تاقدیس  این  محور  شیب  است.  شده   تشکیل  زیستی  میانه  و 
اوراسیا  ائوسن رخ داده است. همگرایی صفحه عربی و  تاقدیس در  چین‌خوردگی 
در  خزر  باختر  سوی  به  حرکت  است.  شده   مشا  راندگی  رخداد  سبب  میوسن،  در 
پلیوسن نسبت به ایران و اوراسیا سبب حرکت چپ گرد این راندگی و جابه‏جایی این 
تاقدیس شده  است. یال شمالی تاقدیس به گسل راندگی دهنار- مشا و یال جنوبی 
به گسل های فرعی محدود شده است. ساختمان این گسل در یال شمالی آن به دلیل 
فعالیت گسل مشا فشم پیچیده است. هسته این تاقدیس سازند کهر است. یال باختری 
اندازه گیری های  شده  است.  تشکیل  پرکامبرین  و  جوان‎تر  سازند های  از  تاقدیس 
دارد.  جنوبی  یال  به  نسبت  شمالی  یال  بودن  فعال  از  نشان  مورفومتری  شاخص های 
به  شمالي  يال  و  جنوبي  يال  دو  هر  است.  برگشته  آيينه ورزان  تاقديس  جنوبي  يال 
هسته  سوی  به  لايه  از  حرکت  با  متقارن  تاقديس هاي  در  دارند.  شيب  شمال  سوی 
منطقه آرو لايه ها کهن‎تر می شوند  به سوی شمال  بنابراین  لايه ها کهن تر مي‎شوند؛ 

)آقانباتی، 1383(.

5- چینه نگاری نهشته های کربنیفر در برش آرو
نهشته های کربنیفر در برش آرو شامل سازند مبارک است. این برش در یال جنوبی 
تاقدیس آینه ورزان قرار دارد. در این برش از شمال به جنوب و از هسته تاقدیس به 
برونزد  نوزیستی  دوران  تا  پرکامبرین  به سن  سازند های  آن  دامنه های جنوبی  سوی 

دارد. در مورد سن دقیق نهشته های دیرینه زیستی )پالئوزوییک ( مطالعه جامعی انجام 
نشده است. در این برش موقعیت چینه شناسی، ستبرا و مرز سازند های لالون، میلا، 
جیرود و مبارک به‎طور دقیق مشخص نیست. به نظر می‎رسد در این برش نهشته های 
کامبرین میانی تا دونین میانی رخنمون ندارند. سنگ های کربناته- آواری دونین پسین 
یا سازند جیرود با ستبرای کم در میان سازند های لالون و مبارک قرار دارند. در برش 
آرو سازند لالون از 3 بخش تشکیل شده است. بخش زیرین از ماسه سنگ ، بخش 
میانی از سیلتستون و شیل و بخش بالایی از ماسه‎سنگ های کوارتزآرنایتی سفید رنگ 
تشکیل شده است. روی سازند لالون حدود 25 متر نهشته های ماسه سنگی آهکی تا 
سنگ‌آهک های ماسه ای با لایه بندی نازک تا متوسط به رنگ قهوه ای روشن تا تیره 
دیده می شود؛ در برش مورد مطالعه این لایه ها فسیل فراوان ندارند. در برش نازک 
تهیه شده از این سازند خرده های اسکلتی براکیوپودا و اکینودرم دیده می شود. روی 
سازند جیرود حدود 6 متر ماسه‎سنگ  متوسط تا ستبرلایه کوارتز آرنایتی سفید رنگ 
سازند  گرفت.  نظر  در  مبارک  سازند  زیرین  بخش  را  آن  می توان  که  دارد  وجود 
مبارک در برش آرو در آغاز شامل ماسه سنگ است که به تدریج به سنگ آهک های 
فسیل  دار تبدیل می شود. در برش مورد مطالعه روی سازند مبارک ، سازند دورود با 
یک ناپیوستگی فرسایشی قرار دارد. بر پایه شواهد صحرایی و آزمایشگاهی، سازند 
مبارک در برش مورد مطالعه 133متر ستبرا دارد )شکل  های 3- الف و ب( و به 8 

واحد سنگ چینه‎ای به شرح زیر تقسیم شده  است: 
- واحد 1: این واحد به ستبرای 6 متر از ماسه سنگ کوارتز آرنایتی متوسط تا ستبر لایه 
مورب،  لایه بندی  مانند  رسوبی  ساختمان های  است.  شده  تشکیل  سفید  رنگ  به 
ماسه سنگ ها  است.  فراوان  ماسه سنگ ها  در  لامینه ای  ساختمان های  و  ریپل‎مارک 
بالا  سوی  به  رسوبی  چرخه  چند  دارای  واحد  این  دارند.  بالایی  کانی شناسی  بلوغ 

ریزشونده است )شکل 3- پ(. 
تا سنگ آهک  از سنگ آهک  تناوبی  به ستبرای 8 متر شامل  این واحد  - واحد 2: 
به  لایه ها  این  است.  روشن  قهوه ای  تا  زرد  رنگ  به  لایه  متوسط  تا  نازک  ماسه ای 
شده‎ اند.  تشکیل  کوارتز آرنایتی  نهشته های  از  پس  دریا  آب  سطح  پیشروی  دلیل 
رخساره های این واحد مقدار قابل توجهی دانه های کوارتز دارند. از پایین به سوی 
بالا فراوانی دانه های کوارتز کم و فراوانی کربنات کلسیم بیشتر می شود. در این واحد 

خرده های اسکلتی موجودات دریایی دیده می‏شود )شکل  3- پ(.
- واحد 3: این واحد به ستبرای 6 متر شامل سنگ آهک های نازک تا متوسط‎لایه 

همراه با لایه های نازک شیلی است. سنگ های این واحد پر فسیل است و به رنگ های 
براکیوپد،  مانند  زیادی  اسکلتی  خرده های  می شود.  دیده  تیره  تا  روشن  خاکستری 

اکینودرم و بریوزوا در سطح سنگ ها دیده می شوند )شکل 3- پ( .
- واحد 4: این واحد از سنگ آهک های متراکم متوسط تا ستبرلایه با میان‎لایه های 
نازک شیلی به رنگ خاکستری تیره و بسیار پرفسیل تشکیل شده  است. ستبرای این 

واحد 8 متر است.
- واحد 5: این واحد با ستبرای 20 متر شامل سنگ آهک های متوسط تا ستبرلایه با 
کمی میان‎لایه های شیلی فسیل دار به رنگ خاکستری است. فسیل های موجود در این 

واحد بیشتر به مناطق کم‎ژرفای دریای باز مربوط است )شکل 3- ت( .
بسیار نازک‏لایه و  تا  نازک  از سنگ آهک های شیلی  تناوبی  این واحد  - واحد 6: 

سنگ‎آهک های متوسط‎لایه خاکستری تیره تا روشن  است و ستبرای 20 متر دارد. 
- واحد 7: شامل سنگ آهک های ستبرلایه به رنگ خاکستری تیره با میان‎لایه های 
نازک شیلی است. این واحد 40 متر ستبرا دارد و شامل خرده های اسکلتی اکینودرم، 

براکیوپد، مرجان های منفرد و مرجان های سرینگوپوراست )شکل 3- ث( .
- واحد 8:  این واحد آخرین واحد سازند مبارک در برش آرو است؛ ستبرای 25 متر 
دارد و از سنگ آهک های نازک تا متوسط‎لایه به رنگ خاکستری تیره تشکیل  شده  
است. خرده‏های اسکلتی و مرجان های منفرد در این واحد کم است. این واحد با یک 
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ناپیوستگی همشیب توسط سنگ های کنگلومرایی و ماسه سنگی سازند دورود به سن 
پرمین پیشین پوشیده می شود )شکل 3- ج(.  

6- چینه نگاری سازند مبارک در برش سید آباد
در این برش توالی کاملی از سازند های پرکامبرین تا میانه زیستی دیده  می شود. این 
مبارک،  جیرود،  لالون،  زاگون،  باروت،  سلطانیه،  کهر،  شامل  ترتیب  به  سازندها 
دورود، روته، الیکا و شمشک است. نهشته های کربنیفر در برش سید آباد شامل سازند 
متر  مطالعه 65  این سازند در واحد مورد  الف و ب(.  مبارک است )شکل‏های 4- 
ستبرا دارد. این سنگ ها با مرز ناپیوسته و همشیب روی نهشته های آواری- کربناته 
با  ناپیوستگی همشیب  با یک  بالا  از  قرار دارند و  به سن دونین پسین  سازند جیرود 
سازند دورود به سن پرمین پیشین هم‎مرز است. در برش مورد مطالعه نهشته ها از نظر 

چینه نگاری به 3 واحد سنگی تقسیم می شوند )شکل6(.
- واحد 1: این واحد از 7 متر تناوب سنگ‎آهک ماسه ای نازک‌لایه به رنگ قهوه ای 

و شیل تشکیل شده است. در این واحد خرده های فسیلی فراوانی کمی دارند. 
- واحد 2: این واحد 20 متر ستبرا دارد و شامل سنگ های آهکی نازک تا ستبرلایه  
شیلی  نازک  میان‎لایه های  و  فراوان  کلسیتی  رگه های  با  روشن  رنگ خاکستری  به 
است. نهشته های واحد 2 مقداری خرده های اسکلتی اکینودرم و براکیوپد دارد. این 

واحد به‎طور چیره در بخش ژرف تر دریای باز تشکیل شده است )شکل 4- پ(.
- واحد 3: این واحد 38 متر ستبرا دارد و از سنگ های آهکی متوسط تا ستبرلایه به 
رنگ خاکستری تیره تشکیل شده است. رگه  های کلسیتی در این واحد کم هستند. 
خرد ه های اسکلتی این واحد شامل براکیوپد، بریوزوا، مرجان، اکینودرم و به مقدار 
کمتر پلسی پد و گاستروپد  است. واحد 3 ساختمان های بیوژنیک فراوانی دارد. این 
واحد بیشتر در شرایط کم‎ژرفای سکویی تشکیل  شده است. ستون چینه نگاری سنگی 
سازند مبارک در برش‎های آرو و سیدآباد در شکل های 5 و 6 نشان داده شده است.

7- رخساره ها و محیط رسوبی 
ناحیه  در  مبارک  سازند  نمونه های  سنگ نگاری  دقیق  بررسی  و  میدانی  یافته های 
سد/  تالاب،  جزرومدی،  ساحلی/  رخساره ای  کمربند   4 شناسایی  به  مطالعه  مورد 
بر در  افزون  بررسی ها،  این  انجامیده است. در  باز  ماسه ای و دریای  برجستگی های 
لایه ها، شکل  تماس  به چگونگی  رخساره ها،  جانبی  و  عمودی  تغییرات  نظرگرفتن 
در  دیگر،  سوی  از  شده  است.  توجه  رسوبی  ساختمان های  و  بافت  و  آنها  هندسی 
فابریک های  و  اورتوکم  نوع  آلوکم ها،  اندازه  و  نوع  میکروسکوپی،  بررسی های 
ته نشینی  محیط  تفسیر  و  رخساره ها  رده‎بندی  و  تفکیک  در  و  شده  مطالعه  موجود 
 ;Wilson,1975; Flugel, 2010; Carrozi, 1989  ( است  شده  استفاده  آنها   از 
Tucker & Wright, 1990; Lasemi, 1994(. رخساره های سازند مبارک در برش های 

مورد مطالعه را می توان به شرح زیر دسته بندی کرد:
‌7- 1. گ�روه A: رخس�اره های محی�ط رس�وبی س�احلی/ پهن�ه جزرومدی 

)Beach/ Tidal flat facies(
ویژگی آشکار رخساره های ساحلی/ جزرومدی سازند مبارک در برش مورد مطالعه ، 
بافت است. همراه بودن  از نگاه کانی شناسی و  این رخساره ها  بیشتر  ماهیت دوگانه 
مقدار قابل توجهی از کانی های سیلیسی آواری مانند کوارتز و نابرجا بودن و تخریب 
دانه های کربناته، رخساره های مخلوط سیلیسی آواری- کربناته را پدیدآورده است:
ماسه ای  بیوکلست دار  و  دولومیتی  مادستون   :A1 رخساره   -‌

دانه‌اسکلتی  ناچیزی  مقدار  وجود   :)Sandy dolomitized bioclast mudstone(

از خرده های اکینودرم، استراکد و موجودات دیگر و 10 تا 30 درصد دانه آواری 
کوارتز در اندازه ماسه و سیلت در کنار مقدار کمی کانی تیره، از ویژگی های این 
رخساره است. زمینه رخساره از دولومیکرواسپار تشکیل یافته است و در برخی موارد  

مبارک در  قاعده ای سازند  A1 در بخش  دیده می شود. رخساره  فابریک لامینه ای 
اسکلتی،  خرده های  جز  به  نمونه ها  از  کمی  شمار  در  می شود.  دیده  سیدآباد  برش 
مادستون  رخساره  به  را  رخساره  این  که  دارد  وجود   نیز  پلویید  درصد   5 حدود 
با  حفره ای  تخلخل  رخساره  این  در  است.  کرده   تبدیل  بیوکلست دار  و  پلویید دار 

فراوانی بیشتر و تخلخل قالبی با فراوانی کمتر دیده می شود )شکل 7- الف(.
ماس�ه ای  بیوکلس�ت دار  و  دولومیت�ی  پکس�تون  ت�ا  وکس�تون   :A2 رخس�اره   -‌

)Sandy dolomitized bioclast wackestone – packstone(: در ای��ن رخس��اره 

مقداری دانه آهکی و مقداری دانه آواری در اندازه ماس��ه دیده می ش��ود که با توجه 
به ماتریکس دولومیتی میکرواس��پاری بافت وکس��تون تا پکس��تون ایج��اد کرده اند. 
بیش��تر خرده های اس��کلتی ماهیت تخریب یافته و جابه جا ش��ده نش��ان می دهند . این 
موضوع نش��ان‎دهنده جابه جای��ی آنها از محیط ه��ای دیگر به پهنه ه��ای جزر و مدی 
اس��ت. از خرده های اسکلتی مهم می توان به اکینودرم تا 10 درصد، براکیوپد 5 تا 20 
درصد، پلس��ی پد و استراکد  تا 5 درصد، جلبک س��بز- آبی تا 5 درصد و خرده های 
مرج��ان و روزن‏بر کف‎زی هر کدام 2 درصد اش��اره کرد. قطر این دانه ها از 0/1 تا 1 
میلی متر در تغییر است. از دیگر ویژگی ها می توان وجود کانی های تیره تا 15 درصد 
و رگچه ه��ای هماتیتی حاصل از فش��ردگی ش��یمیایی را نام برد. نکت��ه قابل توجه در 
این رخس��اره، وجود مقدار متغیری ماس��ه زاویه  دار کوارتز تخریب��ی با فراوانی 10 تا 
60 درصد اس��ت. این موضوع سبب می ش��ود که رخساره A2 نوعی رخساره مخلوط 
کربناته و سیلیس��ی آواری قلمداد ش��ود؛ به‎گون��ه ای که در برخی نمونه ها رخس��اره 
به ماسه س��نگ های فس��یل دار با ماتریکس دولومیت��ی تغییر ماهی��ت می دهد. وجود 
رخسار ه های مخلوط در قاعده سازند های کربناته تا حدودی متداول است و این نکته 
در بخش زیرین سازند مبارک در برخی نواحی مانند برش سیدآباد نیز صدق می کند 

)شکل‎های 7- ب و پ(.
-رخساره A3: ساب‎لیتارنایت تا کوارتز آرنایت لامینه‎دار با سیمان سیلیسی و دولومیتی 

این   :)Laminated dolomitized siliceous quartzarenite/ sublitharenite(

سنگ‎رخساره ماسه سنگی بیشتر در بخش های پایینی سازند مبارک به ویژه در برش  
با  متوسط(  تا  ریز  ماسه  اندازه  ) در  تک بلوری  کوارتز  دانه های  می شود.  دیده  آرو 
فراوانی 50 تا 90 درصد و دانه های خرده سنگ از نوع رسوبی )بیشتر چرت( با فراوانی 
کمتر از 5 درصد دانه های تخریبی اصلی این رخساره هستند. جورشدگی دانه ها خوب 
و گردشدگی آن ها متوسط تا خوب است. بنابراین ماسه سنگ از نگاه ترکیبی و بافتی 
بالغ تا بسیار بالغ )Mature- supermature( به شمار می رود. فراوانی کانی های سنگین 
و میکا ناچیز و سیمان رخساره از نوع سیمان سیلیسی حاشیه ای هم محور، دولومیتی و 
رسی است )شکل 7- ت(. لامینه های مسطح و مورب از مهم‎ترین فابریک های این 

رخساره ماسه سنگی است. 
• ساحل 	 جزرومدی/  پهنه های  رخساره های   :A رخساره ای  گروه  ‌تفسیر 

)Tidal flat/ beach facies(: رخساره A1 یک گلسنگ کربناته با مقداری خرده های 

اسکلتی و دانه  آواری است. وجود مقدار قابل توجهی گل کربناته و آلوکم  ناچیز 
همراه با دانه های آواری کوارتز، ته نشینی در شرایط محیطی آرام را نشان می دهد. 
 )Upper intertidal( میان‏جزرومدی  زیر محیط  بالایی  بخش های  در  شرایط  این 
بودن  و  طولانی  مدت  به  خشک‎شدگی  و  آب  از  خروج  شواهد  نبود  دارد.  وجود 
بالایی  بخش  در   A1 رخساره  تشکیل  دیگر  دلایل  از  نیز  لامینه  مانند  فابریک هایی 

زیر محیط میان‎جزرومدی است. 
     رخساره A2 دارای بافت وکستون تا پکستون است و نسبت به رخساره A1 دانه‌های 

نسبی  افزایش  به  دانه ها  فراوانی  در  افزایش  و  بافت  تغییر  این  دارد.  بیشتری  آهکی 
انرژی محیط مربوط است. در این رخساره وجود دانه های اسکلتی وابسته به زیرمحیط 
تالاب و دریای باز نشانه حمل و نقل آنها به زیرمحیط میان‎جزرومدی است. از سوی 
 )Clastic influx( های آواری کوارتز نیز بیانگر ورود این دانه ها از خشکی‎دیگر، ماسه
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است. این ویژگی ها نشان می دهد که رخساره A2 در بخش های میانی تا پایینی ناحیه 
میان‎جزرومدی )Mid to lower intertidal( تشکیل شده است.

     رخساره A3 یک سنگ‎رخساره ماسه سنگی از نوع ساب لیتارنایت تا کوارتز آرنایت 

است. این رخساره در برخی از نواحی مطالعه شده به‎صورت اولین لایه های سازند 
کربنیفر  در  دریا  آب  پیشروی  نشان‎دهنده  یادشده  رخساره   می شود.  دیده  مبارک 
سازند  پیشروی،  این  نتیجه  است.در  فرسایش  و  پسروی  دوره  یک  از  پس  پیشین 
ناپیوسته ولی همشیب روی سازند جیرود  به گونه  ماسه سنگی  نهشته های  با  مبارک 
)دونین پسین( قرار گرفته است. در ادامه پیشروی آب دریا در کربنیفر پیشین، رخساره 
کوارتزآرنیتی A3 به تدریج به رخساره های A2 وA1 تغییر می یابد تا با کاهش ورود 
در  شود.  مناسب تر  کربنات ها  ته نشینی  برای  شرایط  سکو،  گسترش  و  آواری  مواد 
بافتی و کانی شناسی خوب و فابریک و ساخت های  بلوغ   ،A3 سنگی‎رخساره ماسه
پرانرژی جزرومدی/ ساحلی  در شرایط  این رخساره  تشکیل  نشانه  موجود،  رسوبی 

است.  
)Lagoonal facies( رخساره های لاگون :B 7 -2-گروه

همراه  دولومیتی  جلبک دار  و  گاستروپد  پلسی پد،  وکستون  تا  مادستون   :B1 رخساره   -

 Bioturbated dolomitized gastropod algal bivalve( آشفتگی زیستی  ‌با 

و  شده  دولومیتی  آهکی  گل  داشتن  با  رخساره  این   :)mudstone- wackestone

مقداری دانه  اسکلتی مشخص می شود. دانه های اسکلتی شامل 5 تا 30 درصد پلسی پد 
و گاستروپد، 3 تا 20 درصد جلبک سبز و کمتر از 5 درصد استراکد است. فراوانی 
خرده های اکینودرم، براکیوپد و روزن‎بر بسیار ناچیز است و 2 تا 3 درصد ماسه آواری 
کوارتز وجود دارد. در این رخساره صدف های آراگونیتی پلسی پد و گاستروپد دچار 
اولیه  ماتریکس  است.  پر شده  توسط کلسیت درشت‎بلور  آنها  قالب  و  انحلال شده 
رخساره در اثر دولومیتی شدن به شکل دولومیکرواسپار در آمده است. قطر دانه های 
آهکی حدود 0/5 میلی متر است. شماری از نمونه های این رخساره کمتر از 10 درصد 
دانه دارند و بافت مادستونی نشان می دهند. وجود آشفتگی های زیستی از پدیده های 

دیاژنزی دیگر در این رخساره است )شکل های 8- الف و ب(.
بیوکلس�ت دار  و  پلویی�د  پکس�تون  ت�ا  وکس�تون   :B2 رخس�اره   -‌

)Bioclast peloid wackestone- packstone(: رخس��اره B2 از دانه ه��ای پلویید و 

بیوکلس��ت با فابریک شناور تا متصل ساخته شده است. زمینه میکریتی به میکرواسپار 
تبدی��ل ش��ده و 1 تا 3 درصد ماس��ه تخریبی کوارت��ز در آن دیده می ش��ود. فراوانی 
پلوییدها 20 تا 40  درصد اس��ت و بیوکلس��ت ها گوناگونی زیادی دارند. در میان این 
اجزای اس��کلتی 5 ت��ا 15 درصد اکینودرم، 5 تا 10 درص��د براکیوپد، 5 تا 10 درصد 
پلس��ی پد، 3 تا 10 درصد گاس��تروپد، 2 تا 15 درصد استراکد، 1 تا 8 درصد روزن‎بر 
کف زی و مقدار ناچیزی بریوزوا و جلبک س��بز دیده می ش��ود. قطر دانه های آهکی 

0/3 تا 1/5 میلی متر است )شکل های 8- پ و ت(.
• رخساره های 	  :)Lagoonal facies( رخساره های لاگون :B تفسیر گروه رخساره ای 

گروه B بیشتر از زمینه گل کربناته و اجزای وابسته به محیط تالاب تشکیل شده اند. 
تالاب ها  مختلف  بخش های  و  محیط ها  زیر  در  گروه  این  گوناگون  رخساره‌های 

ته‎نشین شده اند. در این ارتباط می توان به موارد زیر اشاره کرد.
     رخساره B1 مقدار زیادی ماتریکس و مقدار کمتری دانه  آهکی دارد. فراوانی 

ماتریکس و نوع خرده های اسکلتی )پلسی پد، گاستروپد و جلبک سبز( نشان‌دهنده 
وجود  است.  تالاب  بخش  انرژی ترین  کم  و  ژرف ترین  در  رخساره  این  تشکیل 
موجودات  فعالیت  حاصل  چیره  به‎طور  که  فراوان  نسبت  به  زیستی  آشفتگی های 
می کند  ایجاد   )Motlled fabric( لکه‎لکه  فابریک  است،   )Infaunal(  درون زی 
مشخص  مرز  دارای  نوع  از  چه  گوناگون  باروهای  تشکیل   .)Flugel, 2010( 
)Distinict burrow( و چه از نوع بدون مرز مشخص )Indistinict burrow( حاصل 

فعالیت‎های  گونه  این   .)Bromley, 1990( است  موجودات   )Grazing( چریدن 

زیستی در بخش های ژرف تر تالاب ها دیده می‎شود. در بخش های ژرف تر تالاب 
است  زیاد  رسوب‏خوار  موجودات  فعالیت  غذایی،  مواد  بودن  محدود  دلیل   به 

  .)Wright & Burchette, 1996(

این  دارد.  بیشتری  دانه  و  کمتر  ماتریکس   B1 رخساره  به  نسبت   B2 رخساره       

دانه های  ژرفاست.  کاهش  یا  و  محیط  انرژی  نسبی  افزایش  نشان‎دهنده  موضوع 
و  )اکینودرم  باز  دریای  موجودات  از  مجموعه ای  شامل  رخساره  این  اسکلتی 
است.  استراکد(  و  گاستروپد  پد،  )پلسی  محدود  آب های  موجودات  و  براکیوپد( 
است  تالاب  محیط  در  تشکیل  نشان‎دهنده  رخساره  این  در  پلویید  وجود   همچنین 
)Tucker & Wright, 1990(. با توجه به وجود موجودات دریای باز و انتقال صدف 
این موجودات از نواحی سدی به زیرمحیط تالاب،  به نظر می رسد رخساره B2 در 

بخش های به نسبت کم‎انرژی تالاب نهشته شده است.   
)Shoal/ Barrier facies(     رخساره های پشته های ماسه ای/ سدی : C 7- 3. گروه
 :)Peloid bioclast grainstone( گرینستون بیوکلست دار و پلویید دار :C1 رخساره -

که  هستند  رخساره  این  اصلی  دانه های  از  پلویید  و  گوناگون  اسکلتی  خرده‎های 
روزن‎بر  30 درصد  تا   15 شامل  اسکلتی  دانه های  دارند.  قرار  سیمان  از  زمینه ای  در 
کف‎زی، 10 تا 25 درصد اکینودرم، 5 تا 15 درصد براکیوپد، 5 تا 15 درصد جلبک 
سبز، 2 تا 10 درصد بریوزوا، 3 تا 5 درصد پلسی پد، حدود 3 درصد مرجان، 2 درصد 
کرم های حلقوی و 2 درصد استراکد است. فراوانی پلویید ها 10 تا 30 درصد است و 
در برخی نمونه های رخساره تا 10 درصد اینتراکلست نیز دیده می شود. قطر دانه های 
آهکی 0/1 تا 0/4 میلی متر بوده و 1 تا 3 درصد ماسه آواری کوارتز وجود دارد. در 
این رخساره سیمان های دانه ای و بلوکی، دروزی و به‎ویژه سیمان حاشیه ای هم‎محور 

در پیرامون دانه های اکینودرم فراوان است )شکل 8- ث(.
 Brachiopod echinoderm( براکیوپد دار  و  اکینودرم‎دار  گرینستون   :C2 - رخساره 

براکیوپد،  درصد   30 اکینودرم،  درصد   35 برگیرنده  در  دانه های   :)grainstone

و  مرجان  خرده های  است.  استراکد  رصد   5 از  کمتر  و  کف‌زی  روزن‎بر  درصد   2
براکیوپد در این رخساره فراوانی ناچیزی دارند. از دانه‎های غیر اسکلتی می توان به 
وجود کمتر از 5 درصد پلویید در برخی نمونه ها اشاره کرد. قطر آلوکم ها 0/3 تا 1/5 
میلی متر است. در این رخساره نزدیک به 1 درصد ماسه آواری کوارتز و 1 درصد 

کانی تیره دیده می شود )شکل 8- ج(.
• سدی 	 ماسه ای/  پشته های  رخسار ه های   :C رخساره ای  گروه  ‌تفسیر 

)Shoal/ barrier facies(: رخساره C1 افزون بر اسکلت موجودات دریایی، مقداری 

دیده  فراوان  پلویید   آن ها  کنار  در  و  دارد  پلسی پد  و  سبز  جلبک  روزن‎بر،  صدف 
بیوکلستی  تالابی سد های  این رخساره در سوی  نظر می رسد  به  این رو  از  می شود. 

تشکیل شده  باشد.
که  دارد  براکیوپد  و  اکینودرم  اسکلتی  خرده های  فراوانی  مقدار   C2 رخساره       

پشته های   یا  به سد ها  مربوط  این رخساره  بنابراین  باز سرچشمه گرفته اند.  دریای  از 
بیوکلستی )سوی دریا ( است. 

)Open marine facies( باز  دریای  رخسار ه های   :D گروه   .4  -7
 Brachiopod echinoderm( براکیوپددار  و  اکینودرم  پکستون   :D1 رخساره   -

packstone(: این رخساره دارای دانه های اسکلتی فراوان و مقدار ناچیزی دانه های 

یافته قرار  تبلور دوباره  پلویید است که در زمینه ای از گل آهکی  غیراسکلتی مانند 
 30 تا   10 اکینودرم،  درصد   40 تا   25 به  می توان  اسکلتی  مهم  از خرده های  دارند. 
درصد براکیوپد، 3 تا 5 درصد خرده های مرجان، 2 تا 5 درصد استراکد و مقداری 
 5 تا  نمونه ها  برخی  کرد.  اشاره  دیگر  موجودات  و  روزن‎بر  سبز،  جلبک  بریوزوا، 
درصد پلویید دارند و مقدار ماسه آواری کوارتز نیز کمتر از 10 درصد است. قطر 
آلوکم ها متغیر و میان 0/1 تا چند سانتی‎متر است. در رخساره D1 نشانه های فشردگی 

مکانیکی و شیمیایی زیاد است )شکل های 9- الف و ب(.
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 Brachiopod echinoderm( براکیوپد دار  و  اکینودرم  وکستون   :D2 رخساره   -‌

wackestone(: تفاوت این رخساره با رخساره D1 در مقدار دانه های آهکی است. 

تا 15 درصد   5 و  اکینودرم  تا 25 درصد  دارای 10  بافت وکستونی  با   D2 رخساره 
استراکد،  بریوزوا، پلسی پد،  از جمله  بیوکلست های دیگر  فراوانی  براکیوپد است و 
روزن‎بر کف‎زی و خرده‎های مرجان ناچیز و هرکدام کمتر از 5 درصد است. دانه های 
قطر  دیده می شود.  نمونه ها  برخی  در  فراوانی خیلی کم  با  آواری  و کوارتز  پلویید 
آلوکم‎ها 0/1 تا 0/5 میلی متر است. فرایند نوشکلی، دولومیتی شدن و آشفتگی زیستی 

از رخداد های دیاژنزی در این رخساره است )شکل 9- پ(.
 D3 رخساره   :)Mudstone/ marl/ shale( شیل  مارن/  مادستون/   :D3 رخساره   -

این  فراوانی  است.  مطالعه  مورد  نواحی  در  کربنیفر  نهشته های  رخساره  ژرف‎ترین 
رخساره در بخش های پایینی سازند مبارک بیشتر است. رخساره D3 دربرگیرنده طیفی 
از نهشته‎های مادستون آهکی با کمتر از 10 درصد آلوکم و مارن و شیل است. این 
موضوع نشان‎دهنده کاهش تدریجی کلسیت در نهشته ها و جایگزینی رس با افزایش 
ژرفای آب از سکو به سوی حوضه است. رنگ عمومی رخساره D3 خاکستری تا 
سیاه و رگه های کلسیتی در آن فراوان است. در رخساره مادستون آهکی مقدار کمی 
خرده های اسکلتی ریز از نوع اکینودرم، بریوزوا، صدف نازک استراکد و گاه سوزن 
به  این رخساره می توان  بیوژنیک در  از مهم‎ترین ساخت های  اسفنج دیده می شود. 
Rhizocorallinm و Zoophycos اشاره کرد. ماتریکس این مادستون ها معمولاً دچار 

نوشکلی شده و به میکرواسپار تبدیل شده  است. در برخی نمونه ها  بلورهای دولومیت 
به‎طور جانشینی در ماتریکس رخساره دیده می شود. بیشترین گسترش رخساره D3 در 

نواحی مورد مطالعه در برش آرو است )شکل 9- ت(.
• تفسیر گروه D: رخساره های در یای باز  )Open marine facies(:  رخساره D1 به 	

کم‎ژرفا ترین بخش دریای باز وابسته است. بافت دانه‎پشتیبان این رخساره و فراوانی 
و درشتی خرده های اسکلتی موجودات دریایی مانند اکینودرم، براکیوپد و بریوزوا 
نشان‎دهنده این مطلب است.  چنین شرایط معمولاً در نواحی جلوی سد یا پشته های 
ماسه ای در زیر خط تأثیر امواج دیده می شود. در این زیرمحیط ها به دلیل فراوانی 
ماتریکس، سیمان زیادی تشکیل نمی شود و نهشته ها رنگ تیره و لایه بندی متوسط 

تا نازک دارند.
افزایش  نشان‎دهنده  موضوع  این  است.  وکستونی  بافت  دارای   D2 رخساره       

ماتریکس و کاهش دانه های آهکی است. نهشته های وابسته به این رخساره دانه های 
ریزتری دارند و لایه بندی آن‎ها نیز نازک تر است. آشفتگی زیستی در این رخساره 
 D2 به همین دلیل رخساره  انرژی محیط تشکیل کاسته شده است.  از  بیشتر شده و 

نسبت به رخساره D1 در شرایط آرام تر و ژرف تر دریایی پدید آمده است.  
داشتن  دلیل  به  کربنیفر،  نهشته های  رخساره  ژرف ترین  عنوان  به   D3 رخساره       

ماتریکس فراوان و دانه های ریز آهکی )که فراوانی آن ها از صفر تا بیشینه 10 درصد 
تأثیر توفان تشکیل شده است. در این محیط آب دریا  در تغییر است( در زیر خط 
ساکن است و شرایط احیایی دارد. به همین دلیل مقداری ماده آلی در نهشته ها وجود 
دارد که رنگ رسوبات را خاکستری تیره تا سیاه کرده است. رخساره D3 در صحرا 
به شکل تناوب هایی از شیل ها و مارن های تیره و سنگ های آهکی نازک‎لایه دیده 

می شود.

8- چینه نگاری سکانسی
و  بررسی  مورد  ناحیه  در  کربنیفر  تغییرات عمودی رخساره های  بررسی چگونگی   
یا  سوم  رده  رسوبی  چرخه   2 بیشینه  شناسایی  به  نهشته ها  این  صحرایی  بررسی‎های 
سکانس رسوبی انجامیده است. این سکانس ها بسته به مورد، دارای مرز های زیرین 
پسروی های طولانی‎مدت  با   SB1 مرز سکانسی  هستند.   SB2 یا   SB1 نوع  بالایی  و 
مرز سکانسی  است؛ در حالی که  فرسایش شناخته شده  و  نبود رسوب‎گذاری  یا  و 

تشکیل  ژرفای  در  چشمگیر  کاهش  و  رسوبی  محیط  نسبی  تغییرات  پایه  بر   SB2

دربرگیرنده  شده  شناسایی  رسوبی  سکانس‎های  است.  شده  مشخص  رخساره ها 
دسته های رخساره ای TST و HST هستند و با توجه به نبود یا گسترش محدود دسته 
 )TS( پیشروی  سطوح  هم‎ارز  سکانس ها  زیرین  مرز های  بیشتر   ،LST رخساره ای 
هستند. بررسی ها نشان می دهد که دسته‎های رخساره ای TST و HST خود از شماری 
پاراسکانس کم‎ژرفاشونده )به سوی بالا درشت‎شو( ساخته شده‎اند. این پاراسکانس ها 
چرخه های  به‎صورت  و  هستند  پنجم  رده  و  چهارم  رده  رسوبی   چرخه های 
ساحل/ پهنه های جزرومدی، چرخه های زیر جزری کم‎ژرفا و چرخه های زیر جزری 
ژرف دیده می شوند. در میان نهشته های کربنیفر ناحیه مورد مطالعه، چرخه های زیر 
جزری کم‎ژرفا و ژرف فراوانی بیشتری دارند. دراین نوشتار در تعیین سن احتمالی 
رنجکش  1379؛  )مصدق،  پیشین  پژوهشگران  یافته های  از  رسوبی  سکانس های 

مهربان، 1389؛ نجفی،1380( بهره برداری شده است.
8- 1. چینه نگاری سکانسی نهشته های کربنیفر در ناحیه آرو

با ستبرای 133 متر از دو سکانس رسوبی تشکیل شده  سازند مبارک در برش آرو 
تورنزین  اواخر  برابر  سنی  احتمالاً  متر   68 ستبرای  با  اول  سکانس  )شکل10( .  است 
میانی تا تورنزین پسین دارد. این سکانس با مرز سکانسی نوع SB1 روی نهشته های 
از سکانس دوم جدا می‎شود.   SB2 نوع  مرز سکانسی  با  و  دارد  قرار  سازند جیرود 
رخساره‌های  به  سکانس  این  در  دریا  آب  سطح  بالاترین  و  پیشروی   بیشترین 
با  این سکانس  در   TST است. دسته رخساره  مربوط   4 واحد سنگی  مادستون/شیل 
تبدیل  باز  به رخساره های دریای  ناگهانی  به‎طور  پهنه جزرومدی آغاز و  نهشته های 
که  است  پسرونده  پاراسکانس های  برگیرنده  در   HST رخساره ای  دسته  می‎شود. 
به‎طور چیره شامل رخساره های دریای باز، سدی و تالابی است. مرز بالایی سکانس 

اول با فراوانی رخساره‎های تالابی مشخص می‎شود.
مرز  دارد.  پسین  ویزین  با  برابر   سنی  و  ستبرا  متر   65 دوم  رسوبی  سکانس       

سطح  است.   SB1 نوع  از  درود  سازند  با  آن  بالایی  مرز  و   SB2 نوع  از  آن  زیرین 
با  و  است   7 سنگی  واحد  میانه های  در  دریا  آب  پیشروی  حد  بالاترین  یا  غرقابی 
و  اکینودرم  خرده های  دارای  وکستون های  و  شیل  مادستون/  دریایی  رخساره های 
پاراسکانس های  دربرگیرنده   TST رخساره ای  دسته  می شود.  مشخص  براکیوپد 
به  و  می‎شود  آغاز  تالاب  و  سد  رخساره های  تناوب  با  که  است  پسرونده ای 
نیز   HST رخساره ای  دسته  می انجامند.  سد  و  باز  دریای  رخساره های  تناوب 
تالاب  و  سد  باز،  دریای  کم‎ژرفاشونده  پاراسکانس های  شامل  چیره   به‎طور 

است. 
8- 2. چینه نگاری سکانسی نهشته های کربنیفر در ناحیه سیدآباد

رسوبی  دو سکانس  دربرگیرنده  آرو  برش  مانند  مبارک  سازند  سیدآباد،  برش  در   
است. سکانس اول با مرز SB1 روی سازند جیرود جای دارد و با مرز SB2 از سکانس 
دوم جدا می شود. این سکانس 38/5 متر ستبرا دارد. سکانس اول به اواخر تورنزین 
میانی تا تورنزین پسین وابسته است. سطح غرقابی در میانه های واحد سنگی 2 قرار 
 TST دارد و با رخساره های وکستونی دریای باز مشخص می شود. دسته رخساره ای
دریای  رخساره های  به  سرعت  به  که  است  پایین  در  جزرومدی  نهشته های  شامل 
پاراسکانس های  شامل  بیشتر  پسرونده  پاراسکانس های  بنابر این  می شوند.  تبدیل  باز 
زیر جزری ژرف  پاراسکانس های  به  بالا  به سوی  است که  ساحل/پهنه جزرومدی 
از پاراسکانس های پسرونده زیرجزری ژرف   HST تغییر می یابند. دسته رخساره ای 
تغییر رخساره های دریای  بالا تشکیل شده است.  پایین و زیرجزری کم‌ژرفا در  در 
باز به رخساره های تالابی نشان‌دهنده مرز سکانسی SB2 در بالای سکانس اول است 
)شکل های 10 و 11(. سکانس رسوبی دوم به ستبرای حدود 26/5 متر با مرز زیرین 
نوع SB2 روی سکانس اول قرار دارد و مرز بالایی آن با سنگ های سازند درود از 
نوع فرسایشی و SB1 است. این سکانس به اوایل ویزین پیشین وابسته است و به نظر 
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می رسد بخش مهمی از دسته رخساره ای HST آن در اثر فرسایش پیش از پرمین از 
میان رفته است. سطح غرقابی سکانس دوم به بخش های بالایی واحد 3 مربوط است 
و با رخساره های وکستونی دریای باز مشخص می شود. دسته رخساره ای TST شامل 
پاراسکانس های پسرونده زیر جزری کم‎ژرفا تا ژرف است و نهشته های تالابی، سدی 
و به ویژه دریای باز کم‎ژرفا را در بر می گیرد. دسته رخساره ای HST بر خلاف انتظار، 

ستبرای ناچیزی دارد و شامل چند متر نهشته دریای باز و سدی است.

9- نتیجه‎گیری
تکاپوهای زمین‎ساختی در زمان رسوب‎گذاری و فرسایش گسترده در زمان پس از 
رسوب‎گذاری، بخش مهمی از نهشته های کربنیفر را در ناحیه مورد مطالعه از میان 
وضعیت  و  برگشتگی  و  دلیچای  آینه ورزان-  مرکب  تاقدیس  عملکرد  است.  برده 
از جمله گسل  فراوان  عملکرد گسل های  با  همراه  تاقدیس  این  جنوبی  یال  پیچیده 
دهنار به تغییرات ستبرای سازندها انجامیده است. ستبرای سازند مبارک در یال جنوبی 
تاقدیس آینه‎ورزان- دلیچای از دیگر نواحی البرز کمتر است. این سازند با مرز های 

همشیب و ناپیوسته روی سازند جیرود و در زیر سازند درود قرار دارد و در برگیرنده 
فسیل دار، سنگ آهک  از سنگ آهک  واحدها  این  است.  واحد سنگ‎چینه ای  چند 
شیلی و مقدار کمی شیل تشکیل شده اند. بررسی های صحرایی و رخساره ای نشان 
می دهد که این سنگ ها بیشتر در محیط دریای باز و به مقدار کمتر در شرایط تالابی 
و پشته های ماسه ای ته‌نشین شده‎اند و تنها در بخش های آغازین سازند، رخساره های 
دو  رخساره ها،  عمودی  تغییرات  پایه  بر  می شود.  دیده  محدود  به‎طور  جزرومدی 
چرخه رسوبی رده سوم یا سکانس در نهشته های سازند مبارک در ناحیه مورد مطالعه 
دیده می شود. نهشته های یادشده در حاشیه غیر فعال شمال خاوری ابرقاره گندوانا در 

اقیانوس پالئوتتیس پدید آمده اند.

سپاسگزاری
از همکاری و کمک های صمیمانه جناب آقایان دکتر پرویز غضنفری ، دکتر رحیم 
نگارندگان  یاری‎گر  پژوهش  این  اجرای  در  که  حمدی  بهاءالدین  دکتر  و  مهاری 

بوده‎اند، سپاسگزاری می شود.

شکل 1- نقشه زمین شناسی منطقه آرو و سیدآباد )برگرفته از نقشه زمین شناسی 1:100000 دماوند(.
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شکل 3- الف( نمایی از رخنمون سازند های 
پالئوزوییک در برش آرو )سازند های لالون 
)C1(، جیرود )Dj(، مبارک )Cm(، دورود 
)Pd(، روته )Pr( و لاتریت‌های هم‌ارز سازند 
سوی  به  دید  آرو؛  روستای  )Pn((؛  نسن 
باختر؛ ب( مرز سازند های جیرود و مبارک 
کوارتزی  )ماسه سنگ های  آرو  برش  در 
واحد 1 سازند مبارک در سمت چپ با مرز 
سنگ آهک های  روی  ناپیوسته  و  همشیب 
ماسه ای سازند جیرود در سمت راست قرار 
گرفته است (؛ دید به سوی باختر؛ پ( نمایی 
در  مبارک  سازند   3 و   2  ،  1 واحد های  از 
برش آرو؛ دید به سوی خاور؛ ت( نمایی از 
واحد  ستبرلایه  تا  متوسط  سنگ های آهکی 
سوی  به  دید  آرو؛  برش  مبارک؛  سازند   5
باختر؛ ث( نمایی از مرز سازندهای مبارک 
)سمت راست( و کنگلومرای آغازین سازند 
دورود )سمت چپ( در واحد 8 برش آرو،  
کلونی  از  نمایی  ج(  باختر؛  سمت  به  دید 
آهکی  سنگ های  در  سرینگوپورا  مرجان 

واحد 7 سازند مبارک؛ برش آرو.

شکل 2- تصویر سه‎بعدی ماهواره ای مناطق 
.)Google Earth آرو، سیدآباد )برگرفته از

الف

پ

ث

ب

ت

ج
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شکل 5- ستون چینه‎نگاری سنگی سازند مبارک در برش آرو.

لالون سازند های  از  نمایی  الف(   -4 شکل 
  Cm و مبارک Dj سمت چپ(، جیرود( C1

)سمت راست(؛ برش سید آباد، دید به سوی 
سازند های  از  نمایی  ب(  خاوری؛  شمال 
 ،)Pr( و روته )Pd( دورود ،)Cm( مبارک
برش سیدآباد؛ دید به سوی خاور؛ پ( نمایی 
مبارک،  سازند  نازک‎لایه  سنگ های  از 
سیدآباد؛ برش  2؛  واحد  آغازین   بخش 

آهکی  سنگ های  از  نزدیک  نمای  ت( 
 ،3 واحد  میانی  بخش  ستبرلایه  تا  متوسط 
نمای  ث(  سیدآباد؛  برش  مبارک؛  سازند 
نزدیک از فسیل مرجان منفرد )زافرانتیتس(؛ 
کلونی  از  نزدیک  نمای  ج(  سید آباد؛  برش 
آهکی  سنگ های  در  سرینگوپورا  مرجان 
ستبرلایه بخش پایانی واحد 3 سازند مبارک؛ 

برش سیدآباد.
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شکل 7- الف( رخساره A1 خرده های ریز اسکلتی، دانه های آواری و فابریک لامینه ای؛ ب وپ( رخساره A2 وکستون تا پکستون دولومیتی 
و بیوکلست دار ماسه ای. دانه های آواری، خرده های اکینودرم )فلش زرد( ، بریوزوا )فلش آبی(؛ ت( ساب‎لیتارنایت تا کوارتزآرنایت با سیمان 

سیلیسی، دولومیتی و رسی. 

شکل 6- ستون چینه‎نگاری سنگی سازند مبارک در برش سیدآباد.
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شکل 9- الف و ب( رخساره D1: پکستون 
فراوان  دانه های  براکیوپددار؛  و  اکینودرم 
در  زیاد  فشردگی  با  براکیوپود  و  اکینودرم 
وکستون   :D2 رخساره  پ(  میکرواسپار؛ 
خرده های  براکیوپد دار؛  و  اکینودرم 
نمای  ت(  بریوزوا؛  و  براکیوپد  اکینودرم، 
نزدیک از لایه های شیلی تا گل‎سنگ آهکی 

.D3 وابسته به رخساره

مادستون   B1الف و ب(  رخساره شکل 8- 
تا وکستون پلسی پد، گاستروپد و جلبک دار 
آشفتگی زیستی؛  با  همراه  دولومیتی 
رنگ(،  سرخ  )فلش  استراکد  دانه های 
رنگ(  زرد  )فلش  زیستی  آشفتگی 
سبز  )فلش  آراگونیتی  خرده های  و 
دولومیکرواسپار؛  از  زمینه ای  در   رنگ( 
تا پکستون  B2 وکستون  پ و ت( رخساره 
گاستروپد  دانه های  بیوکلست دار؛  و  پلوئید 
زرد  )فلش  پلسی پد  رنگ(،  سرخ  )فلش 
سبز  )فلش  استراکد  جلبک ،  رنگ(، 
میکرواسپار؛  زمینه  در  پلویید  و   رنگ( 
ث( رخساره C1 صدف براکیوپد، اکینودرم 
بلوکی  سیمان های  با  همراه  مرجان  و 
)سین‎تکسیال(؛  محور  هم  حاشیه ای   و 
C2: گرینستون اکینودرم دار و  رخساره  ج( 
براکیوپد،  اکینودرم،  دانه های  براکیوپد دار، 
سیمان های  با  همراه  استراکد  و  روزن‎بر 
هم‎محور  حاشیه ای  و  رشته ای  بلوکی، 

)سین‎تکسیال(. 
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ش سیدآباد.
ک در بر

شکل 11- ستون چینه نگاری سکانسی سازند مبار
ش آرو.

ک در بر
شکل 10- ستون چینه نگاری سکانسی سازند مبار
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