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چکیده
در اين مطالعه، برای نخستین بار سازند روته در غرب زنجان )برش آق بلاغ( از ديدگاه چینه شناسی و  تاريخچه رسوب گذاری ارزيابی شده است. اين نهشته ها به ضخامت 102 متر 
از سنگ آهک، سنگ آهک دولومیتی و به میزان کمتر شیل های آهکی نازک لايه تشکیل شده است. اين توالی رسوبی با يک ناپیوستگی همشیب روی ماسه سنگ های کوارتزی 
سازند درود قرار گرفته و در بالا نیز توسط افق لاتريتی- بوکسیتی به سنگ آهک های ورمیکوله دار سازند الیکا ختم می شود. اجزای اصلی تشکیل دهنده سازند روته شامل انواع 
مختلف جلبک ها، فرامینیفرهای بنتیک کوچک و به میزان کمتر قطعات خارپوست و براکیوپود است. بر مبنای مطالعات صحرايی و آزمايشگاهی 8 رخساره رسوبی در سازند روته 
شناسايی شده است. اين رخساره ها با توجه به انواع ذرات، بافت و محتوای فسیلی بیانگر يک محیط دريايی کم عمق در زمان رسوب گذاری سازند روته در حاشیه جنوبی غیر فعال 
پالئوتتیس هستند. نبود رسوبات دوباره نهشته شده نظیر توربیدايت ها، وجود میکرايت در اکثر رخساره ها، نبود رخساره هاي ريفي و تغییرات تدريجي رخساره ها نشان مي دهد که 
نهشته هاي کربناته سازند روته به احتمال قوي در يک پلتفرم کربناته از نوع رمپ تشکیل شده است. به دلیل فراواني و تنوع انواع مختلف جلبک ها و فرامینیفرهاي بنتیک، سازند 
روته را مي توان يک سیستم رمپ کربناته با فراوانی جلبک و فرامینیفر بنتیک نامید. مشاهدات صحرايي، آنالیز رخساره ها و مطالعات چینه نگاري سکانسي منجر به شناسايي يک 
سکانس رسوبي رده سوم در سازند روته شده است. سکانس رسوبی توسط مرزهای سکانسی نوع 1 از ماسه سنگ های کوارتزی سازند درود در پايین و افق لاتريتی- بوکسیتی 

بین سازندهای روته و الیکا تفکیک می شود. 
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نهشته ها، پژوهش حاضر کوششی جهت تعیین رخساره ها، محیط رسوبی و چینه نگاری 
سکانسی سازند روته در غرب زنجان واقع در منطقه آق بلاغ )شکل A -1( است؛ به 
اين دلیل که در اين بخش از حوضه رسوبی البرز اين سازند، رخنمون های مناسبی 
دارد و کمتر مورد توجه زمین شناسان قرار گرفته است. امید است که نتايج حاصل از 
اين پژوهش جهت انطباق هر چه بهتر اين سازند بین بخش های البرز مرکزی و غربی 
و در نهايت در بازسازی جغرافیای ديرينه زمان پرمین در حوضه رسوبی البرز مورد 

استفاده زمین شناسان قرار گیرد. 

2 - روش مطالعه
برای دست يابی به اهداف مورد نظر، روش های مختلف جمع آوری اطلاعات صحرايی 
و  تجزيه  مورد  يکديگر  با  اطلاعات  اين  نهايت  در  و  استفاده  مورد  آزمايشگاهی  و 
تحلیل قرار گرفت. پس از مطالعه نقشه ها، به ويژه نقشه زمین شناسی 1/100000 زنجان 
 )بابک خوانی و صادقی، 1383(، منطقه مورد مطالعه پیمايش و بهترين رخنمون )شکل  1( 
جهت برداشت چینه شناسی و نمونه برداری انتخاب شد. در طی عملیات صحرايی به 
توجه شده  آنها  بین لايه ها، ضخامت لايه  ها و وجود ساختمان های رسوبی در  مرز 
شده  نمونه برداری  و  توصیف  اندازه گیری،  کامل  به طور  رسوبی  لايه  متر   102 و 
پلاريزان  میکروسکوپ  توسط  نازک  مقطع   55 پتروگرافی  مطالعات  در طی  است. 
به  تشکیل دهنده رخساره ها،  اجزاي  فراوانی  تعیین درصد  قرار گرفت.  مطالعه  مورد 
است.  گرفته  صورت   )Bacelle and Bosellini, 1965( مقايسه ای  جداول  کمک 
کلیه مقاطع میکروسکوپی توسط محلول آلیزارين قرمز )Red-S( به منظور تشخیص 
اين  رنگ آمیزی شده اند. در   Dickson )1965( به روش از دولومیت  کانی کلسیت 
پژوهش سنگ هاي آهکي به روش  )Dunham )1962 نام گذاري شده اند. به منظور 
تفسیر رخساره های کربناته از مدل رخساره ای )Flügel )2010 استفاده شده است. در 
اساس  بر  روته،  سازند   )Depositional sequence( رسوبی  مطالعه سکانس های  اين 
روش )1987( .Haq et al و )Posamentier et al. )1988 مشخص و تفکیک شده اند. 
پس از انجام مطالعات پتروگرافی، برای تعیین کانی های اصلی و فرعی تشکیل دهنده 
بالايی سازند  افق هايی  واقع در  از سیلیس  بخش های سنگ آهک دولومیتی سرشار 

تابستان 97، سال بيست و هفتم، شماره 108، صفحه 133 تا 144

1- پیش نوشتار
در تمامی حوضه های رسوبی ايران و به ويژه در زون های ساختاری ايران مرکزی و 
البرز-آذربايجان، می توان سنگ های متعلق به زمان پرمین را عمدتاً در غالب نهشته های 
بیولوژيکی و بیوشیمیايی  شناسايی کرد. اين گسترش قابل توجه از رسوبات دريايی 
پرمین در مقايسه با رسوبات کربنیفر، بیانگر نبود رخدادهای زمین ساختی خشکی زا 
و تحت تأثیر قرار نگرفتن رسوبات دريايی پرمین توسط اين رخدادها در مقايسه با 
زمان های سیلورين و کربنیفر است )آقانباتی، 1383(. مدت زمان طولانی است که در 
حوضه رسوبی البرز- آذربايجان، رسوبات منتسب به زمان پرمین در غالب سازندهای 
چینه شناسی،  نظیر  زمین شناسی  مختلف  مسائل  نظر  نقطه  از  نسن  و  روته  درود، 
بیواستراتیگرافی، آنالیز رخساره ها و تعیین نوع محیط رسوبی مورد توجه بسیاری از 
 زمین شناسان داخلی و خارجی بوده است )نجفی و همکاران، 1385؛ شعبانیان، 1390؛

و  لنکرانی  Mahdavi and Vaziri, 2010; Ebrahim-Nejad et al., 2015؛ 

حوضه  غربی  بخش های  در  روته  سازند  به ويژه  و  رسوبات  اين   .)1395 همکاران، 
البرز، سنگ میزبان بسیاری از کانسارهای فلزی نظیر سرب، روی و عناصر  رسوبی 
 خاکی کمیاب بوده اند و مقادير قابل توجهی کانه فلزی در آنها تشکیل شده است 
)علیپور و همکاران، 1393؛ ملکی و همکاران، 1395(. سازند روته از توالی پرمین 
توسط بار  نخستین  برای  است-  پژوهش  اين  نظر  مد  -که  البرز  رسوبی   حوضه 

)1963( Assereto در شمال  خاوری روستای روته، جنوب کوه سربند )البرز مرکزی( 

به  توده ای  تا  متوسط  لايه بندی  با  بیوژنیک  تیره  خاکستری  سنگ آهک های  شامل 
ضخامت 230 متر معرفی و مطالعه شده است. پس از آن محققین مختلفی سازند روته را از 
 جنبه های مختلف زمین شناسی در حوضه رسوبی البرز مطالعه کرده اند )لاسمی، 1379؛ 
شاکری و اخروی، 1379؛ Gaetani et al., 2009؛ صادقی و همکاران، 1393 و 1394؛ 
کفشدوز و همکاران، 1393؛ شعبانیان و فرج نژاد، 1394؛ مدادی و همکاران، 1395؛ 
منطقه  در  روته  سازند  رخنمون هاي  وجود  اين  با  اما   .)1395 همکاران،  و  بسطامی 
زنجان، به لحاظ مطالعات رخساره ای، شرايط محیطی و چینه نگاری سکانسی، تاکنون 
مورد توجه قرار نگرفته و تنها می توان به مطالعه ايکنولوژی و ايکنوفابريک های اين 
سازند در کوه های سلطانیه واقع در جنوب  شرق زنجان اشاره کرد )عباسی، 1378؛ 
عباسی و همکاران، 1392(. لذا در راستای مطالعات پیشین صورت گرفته روی اين 
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روته، 2 نمونه به روش پراش پرتو ايکس )XRD( در شرکت مطالعات معدنی زرآزما 
مورد آنالیز قرار گرفت. در نهايت از تلفیق داده ها و تجزيه و تحلیل اطلاعات حاصل 

از مطالعات صحرايی و آزمايشگاهی تاريخچه رسوب گذاری سازند روته در غرب 
زنجان تفسیر شد.

شکل A -1( مسیر دسترسی به منطقه مورد مطالعه )غرب زنجان(؛ B( بخشی از نقشه 1:100000 زنجان که محل برداشت برش مورد 
مطالعه در آن مشخص شده است )اقتباس با تغییرات از حاجیان و زاهدی، 1383(.

3 - زمین شناسی و چینه شناسی
منطقه مورد مطالعه بخشی از زون ساختاری البرز باختری- آذربايجان است؛ در اين منطقه 
می توان توالی کاملًا منظمی از رسوبات متعلق به زمان های پرکامبرين پسین تا ائوسن قابل 
شناسايی کرد )شکل B -1(. اين رسوبات از قديم به جديد شامل شیل هاي اسلیتي رسي 
میکادار سازند کهر، شیل ها  و ماسه سنگ های قرمز رنگ سازندهای باروت و زاگون، 
واحد کوارتزی سفید رنگ، ماسه سنگ ها و سنگ آهک های متعلق به سازندهای درود 
و روته، سنگ آهک های ورمیکوله و دولومیت های نازک لايه متعلق به سازند الیکا، 
شیل ها و ماسه سنگ های سازند شمشک، سنگ آهک های متعلق به سازندهای لار و 
 تیزکوه و در نهايت سازندهای زيارت و کرج متعلق به زمان سنوزويیک آغازين هستند

)شکل B -1(. به دلیل فعالیت زياد فرايندهای تکتونیکی در منطقه مورد مطالعه، همراه 
به زمان  متعلق  احتمالاً  از سنگ های گرانیتی  نهشته های رسوبی، رخنمون هايی  اين  با 
سنوزوئیک نیز به میزان کمتر دارای برونزد در منطقه است )حاجیان و زاهدی، 1383(.  

و سنگ آهک  متر سنگ آهک   102 از  روته،  سازند  از  مطالعه  مورد  رخنمون       
دولومیتی نازک تا متوسط لايه تیره رنگ به همراه شیل های آهکی نازک لايه تشکیل 
شده است )شکل 2(. اين سازند به صورت ناپیوسته و همشیب روی ماسه سنگ های 
نیز توسط  بالا  کوارتزی روشن تا خاکستری رنگ سازند درود قرار می گیرد و در 
يک ناپیوستگی فرسايشی و افق لاتريتی- بوکسیتی از سنگ آهک های ورمیکوله دار 
کرمی  رنگ متعلق به سازند الیکا تفکیک می شود )شکل های 3 و 4(. از ويژگی های 
و  آهکی  جلبک های  زياد  گسترش  به  می توان  برش  اين  در  روته  سازند  شاخص 
خارپوست  و  بريوزوآ  براکیوپود،  قطعات  حضور  کوچک،  بنتیک  فرامینیفرهای 
فسیلی  جامعه  اساس  بر  کرد.  اشاره  فوزولینیتیدی  فرامینیفرهای  نبود  همچنین  و 
است شده  مشخص   )Murghabian( مرغابین  زنجان  منطقه  در  روته  سازند   سن 

)عباسی و همکاران، 1392(.
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شکل 2- نمای کلی از سنگ آهک های نازک تا ضخیم لايه سازند روته در برش مورد مطالعه. 

شکل 3- تصاوير صحرايی و میکروسکوپی از برش مورد مطالعه. A( ماسه سنگ های کوارتزی سازند دورود؛ B( سنگ آهک های نازک تا متوسط لايه خاکستری تیره مربوط به بخش های زيرين 
سازند روته؛ C( شیل و سنگ آهک های نازک لايه مربوط به بخش های میانی سازند روته؛ D( سنگ آهک های دولومیتی متوسط لايه در بخش های بالايی سازند روته؛ E( افق لاتريتی- بوکسیتی در 

مرز بین سازندهای روته و الیکا؛ F( سنگ آهک های ورمیکوله دار قاعده سازند الیکا. 

کربنات های سازند روته در برش مورد مطالعه به 4 بخش اصلی قابل تفکیک است 
)شکل 4( که از پايین به سمت بالای توالی عبارتند از: 1( سنگ آهک های نازک تا 
تا  نازک  3( سنگ آهک های  از سنگ آهک،  میان لايه هايی  با  شیل   )2 ضخیم لايه، 
ضخیم لايه و 4( سنگ آهک-های دولومیتی متوسط  لايه همراه با نوارهای چرتی که 
در زير افق لاتريتی- بوکسیتی قرار گرفته است )شکل های E -3 و F(. سیلیسی شدن 
قابل ملاحظه و تشکیل نوارهای چرت به موازات لايه بندی تنها در بخش های پايانی 
از سازند روته شناسايی شده است. راهنمای علائم و نشانه های ارائه شده تصاوير، در 

شکل 5 ارائه شده است.  

4 - رخساره های رسوبی
فسیلی،  محتوای  توزيع  و  فراوانی  و  صحرايی  بررسی های  و  مطالعات  مبنای  بر 
رخساره های رسوبی و نوع زير محیط های  رسوبی سازند روته در منطقه مورد مطالعه 

دارد که  مطالعه 8 رخساره کربناته  برش های مورد  اين سازند در  تعیین شده است. 
ادامه،  در   .)1 )جدول  است  کرده  رسوب گذاری  اصلی  رسوبی  محیط  زير   2 در 
به  بخش هاي کم عمق تر حوضه  از  ترتیب  به  روته  سازند  شده  معرفی  رخساره های 

سمت مناطق عمیق تر در ادامه به طور کامل توصیف می شود.
4- 1. بایندستون حاوی استروماتولیت و پلویید

اين رخساره در توالی مورد مطالعه با ضخامت ناچیز و تنها محدود به آخرين افق های 
تشکیل  را  رخساره  اين  غالب  اجزای  مسطح  استروماتولیت های  است.  روته  سازند 
می دهند )شکل A -6(، که همراه آنها به میزان کمتر ذرات پلويید با فراوانی در حدود 
با  به میزان ناچیز و  اينتراکلست  ااُيُید و  10 درصد مشاهده می شود. در اين رخساره 
فراوانی کمتر از 10 درصد نیز مشاهده می شود. ااُيُیدهای اين رخساره از نظر اندازه 
شعاعی  فابريک  دارای  و  میلی متر   0/5 حدود  در  میانگین  به طور  و  کوچک  بسیار 

هستند.
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)روستای  مطالعه  مورد  برش  در  روته  سازند  چینه شناسی  ستون   -4 شکل 
زير  و  درود  سازند  روی  روته  سازند  برش  اين  در  زنجان.  غرب  آق بلاغ(، 

سازند الیکا قرار گرفته است. 

شکل 5- راهنمای علائم و نشانه های ارائه شده در تصاوير.
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جدول 1- انواع مختلف رخساره  ها، لیتولوژی غالب، آلوکم های اصلی و فرعی و همچنین نوع محیط رسوبی رخساره های شناسايی شده سازند روته.

 ويژگی های بارز اين رخساره دولومیتی شدن و وجود لامینه های روشن و تیره رنگ 
موازی و مسطح از جلبک های سبز- آبی )استروماتولیت( است. بلورهای دولومیت 
و شفاف  به صورت شکل دار  و  متوسط هستند  تا  ريز  اندازه  نظر  از  اين رخساره  در 
مشاهده می شوند. حضور نودول های چرت و آغشتگی به اکسیدهای آهن از ديگر 

خصوصیات بارز اين رخساره است.   
4- 2. پکستون تا گرینستون حاوی اُاُیید و پلویید

در طی مطالعات صحرايی اين رخساره به صورت سنگ آهک تا سنگ آهک دولومیتی 
با  ااُيُیدهای کوچک  تا کرم رنگ مشاهده می شود.  به رنگ خاکستری  متوسط لايه 
فابريک های مماسی و شعاعی با فراوانی در حدود 22 درصد در کنار پلويید با فراوانی 
در حدود 16 درصد اجزای اصلی اين رخساره را تشکیل می دهند )شکل B -6(. هسته 
بعضی از ااُيُیدها در نتیجه فرايند میکرايتی شدن از بین رفته است و قابل تشخیص نیست. 
در بعضی از مقاطع نازک میکروسکوپی مرتبط با اين رخساره به دلیل بالاتر بودن نسبی 
زمینه  زمینه گلی در يک  بر  اين رخساره علاوه  اجزای تشکیل دهنده  انرژی محیط، 
اسپارايتی قرار گرفته است. متوسط اندازه ذرات غیر اسکلتی تشکیل دهنده اين رخساره 
در حدود 0/5 تا 1 میلی متر است. فرامینیفرهای بنتیک کوچک با پوسته های تیره به همراه 
جلبک های سبز در مجموع با فراوانی کمتر از 10 درصد، اجزای فرعی اين رخساره را 
تشکیل می دهند. اجزاي تشکیل دهنده اين رخساره جورشدگي خوبی دارند و سیمان 
پرکننده بین ذرات ااُيُید و پلويید در اين رخساره عمدتاً از نوع کلسیت هم بعد است. اين 
رخساره ضخامتی بسیار کمی دارد و تنها محدود به بخش های بالايی سازند روته در 
برش مورد مطالعه است. اين رخساره همراه با رخساره بايندستون حاوی استروماتولیت 
و پلويید مشاهده می شود. ااُيُیدهای تشکیل دهنده اين رخساره در مواردی تحت تأثیر 
فرايند آهن دار شدن به رنگ تیره مشاهده می شوند. اين رخساره در بعضی از مقاطع 
 .)C -6 نازک میکروسکوپی تحت تأثیر فرايند دولومیتی شدن قرار گرفته است )شکل

4- 3. گرینستون حاوی پلویید و اینتراکلست
اين  تا ضخیم لايه شناسايی شده است. در  اين رخساره در سنگ آهک های متوسط 
رخساره اينتراکلست ها و پلويیدها با شکل و اندازه های متفاوت، اما به طور عمده با 
گردشدگی خوب و فاقد ساختار داخلی، در مجموع حدود 20 درصد اجزای رخساره 
را تشکیل می دهند )شکل های D -6  و E(. اين رخساره در طول توالی سازند روته 
گسترش کمی دارد و تنها  در بخش های قاعده ای سازند روته شناسايی شده است. 
از اجزای فرعی تشکیل دهنده اين رخساره می توان به حضور جلبک ها )5 درصد( 
و فرامینیفرهای بنتیک کوچک با ديواره تیره )3 درصد( اشاره کرد. متوسط اندازه 
پلويیدها و اينتراکلست های تشکیل دهنده اين رخساره به ترتیب در حدود 0/5 و 2 
متوسطی  تا  ضعیف  جورشدگی  رخساره  اين  دهنده  تشکیل  اجزاي  است.  میلی متر 
دارد و سیمان بین ذارت تشکل دهنده اين رخساره، عمدتاً از نوع کلسیت هم بعد و 
گرانولار بوده که به صورت متصل در بین ذرات تشکیل دهنده رخساره قرار گرفته 

است. 
4- 4. وکستون حاوی جلبک سبز

رنگ  به  و  کالک آرنايت  و  کلسی  رودايت  به صورت  بیشتر  در صحرا  اين رخساره 
در  عمدتاً  سبز  جلبک  حاوی  وکستون  رخساره  می شود.  مشاهده  تیره  خاکستري 
بخش های زيرين سازند روته شناسايی شده است. جلبک های سبز با فراوانی 20 درصد 
مهم ترين آلوکم اين رخساره را تشکیل می دهند )شکل F -6(. اندازه قطعات جلبکي 
در اين رخساره در مواردی تا حدود 1 سانتی متر نیز مشاهده می شود. فرامینیفرهای 
بنتیک کوچک با پوسته تیره با فراوانی حدود 7 درصد به همراه پلويید های نسبتاً جور 
شده با فراوانی حدود 5 درصد و اندازه 0/5 میلی متر، ديگر آلوکم های اين رخساره 
را تشکیل می دهند. فضای بین ذرات، از ماتريکس آهکی تشکیل شده و دارای بافت 

غالب گل پشتیبان است. 
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شکل 6- تصاوير میکروسکوپی از رخساره های متعلق به زير محیط رمپ داخلی سازند روته در غرب زنجان؛ A( رخساره بايندستون حاوی استروماتولیت و پلويید؛ B( رخساره پکستون 
تا گرينستون حاوی ااُيُید و پلويید؛ C( فرايند دولومیتی شدن در رخساره پکستون تا گرينستون حاوی ااُيُید و پلويید؛ D  و E( رخساره گرينستون حاوی پلويید و اينتراکلست؛ F( رخساره 

وکستون حاوی جلبک سبز.  

4- 5. وکستون حاوی فرامینیفرهای بنتیک کوچک
رسوبی  ساختمان  و  دارد  توجهی  قابل  مطالعه گسترش  مورد  برش  در  رخساره  اين 
مشخصی در آن شناسايی نشده است. از نظر ظاهري به رنگ تیره مشاهده می شود و 
در بخش های مختلف سازند روته قابل شناسايی است؛ به طوری که در نتیجه پیشروی 
دريای پرمین، اين رخساره به طور مستقیم روی ماسه سنگ های خاکستری تا روشن 
ماسه سنگی  اين رخساره کربناته و لايه های  بین  قرار گرفته است. مرز  سازند درود 
کوارتزی متعلق به سازند درود که در زير اين واحد کربناته قرار گرفته؛ به صورت 
ناگهانی بوده و به صورت يک ناپیوستگی فرسايشی شناسايی شده است. اين رخساره 
به  ضخیم لايه  تا  متوسط  سنگ آهک  يک  به صورت  صحرايي،  رخنمون هاي  در 
پوسته   با  کوچک  بنتیک  فرامینیفرهای  می-شود.  مشاهده  تیره  خاکستری  رنگ 
درصد(،   6( جلبک ها  نظیر  ديگر  اسکلتی  خرده های  همراه  به  درصد(،   14( تیره 
تشکیل دهندگان اصلی اين رخساره محسوب می شوند )شکل A -7(. در اين رخساره 
با  نیز  پلويید  نظیر  اسکلتی  غیر  ذرات  ناچیزی  میزان  به  اسکلتی،  با خرده های  همراه 
فراوانی در حدود 5 درصد و اندازه حدود 0/7 میلی متر شناسايی شده است. ذرات 
اسکلتی تشکیل دهنده اين رخساره، به ويژه در بخش های بالايی سازند کربناته روته 

تحت تأثیر فرايند سیلیسی شدن قرار گرفته اند. 
4- 6. وکستون حاوی جلبک و فرامینیفرهای بنتیک کوچک

اين رخساره در سنگ آهک های نازک تا ضخیم لايه و بعضاً صخره ساز بخش های 
تنوع  رخساره،  اين  اصلی  ويژگی  است.  شده  شناسايی  روته  سازند  بالايی  تا  میانی 
ويژه حضور  به  و  مختلف جلبک های آهکی  انواع  نظیر  اسکلتی  آلوکم های  بالای 
جنس Pseudovermiporella  با فراوانی در حدود 14 درصد به همراه حضور انواع 
مختلف فرامینیفرهای بنتیک کوچک با پوسته های تیره با فراوانی در حدود 10 درصد 
است )شکل B -7(. خرده های خارپوست، بريوزوآ و دوکفه ای نیز به میزان کمتر و 
در حدود 5 تا 7 درصد به همراه ذرات جور شده پلويید با اندازه ای در حدود 0/6 
اين  دهنده  تشکیل  اصلی  ذرات  بین  فضای  در  درصد   5 حدود  فراوانی  و  میلی متر 

رخساره قابل شناسايی است.    
 4- 7. وکستون حاوی جلبک سبز، براکیوپود و خارپوست

رسوبی  ساختمان  هرگونه  فاقد  متوسط لايه  سنگ آهک های  در  تنها  رخساره  اين 
سبز  جلبک های  است.  شده  شناسايی  روته  سازند  میانی  بخش های  به   متعلق 

)12 درصد(، براکیوپودا )8 درصد( و خرده های خارپوست )8 درصد( اجزای اصلی 
اين رخساره را تشکیل می دهند )شکل های C -7 و D(. طول قطعات اسکلتی تشکیل 
ديگر  از  می رسد.  هم  سانتی متر   1 از  بیش  به  حتی  مواردی  در  رخساره  اين  دهنده 
آلوکم های تشکیل دهنده اين رخساره می توان به وجود فرامینیفرهای بنتیک کوچک 
ذرات  بین  فضای  در  اشاره کرد که  5 درصد  از  فراوانی کمتر  با  تیره  پوسته های  با 
رخساره  اين  در  اسکلتی  آلوکم های  تنوع  گرفته اند.  قرار  پراکنده  به صورت  اصلی 
از میکرايت تشکیل شده و دارای بافت  بالاست. متن سنگ در اين رخساره عمدتاً 

غالب وکستونی است. 
4- 8. وکستون تا پکستون حاوی خارپوست

شیلی  و لايه های  تیره رنگ  نازک لايه  در سنگ آهک های  در صحرا  اين رخساره 
نازک لايه  کالک آرنايت  تا  کلسی رودايت  به صورت  عمدتاً  و  رنگ  خاکستری 
با  قطعات خارپوست  توجه  قابل  اين رخساره حضور  بارز  مشاهده می شود. ويژگی 
فراوانی در حدود 30 درصد است. همراه با تجمعات خارپوست به میزان کمتر، قطعات 
.)F و E -7 و خرده های براکیوپودا و ذرات پلويید نیز مشاهده می شود )شکل های 

اين رخساره با ضخامتی در حدود 6 متر، تنها محدود به بخش های میانی سازند روته 
است. فرايند میکرايتی شدن و به میزان کمتر فرايند آشفتگی زيستی در اين رخساره 
در زمینه گلی قابل تشخیص است. اندازه قطعات فسیلی گاهی تا چند سانتی متر نیز 
است  رؤيت  قابل  مسلح  غیر  با چشم  مشاهدات صحرايی  در  که  به طوری  می رسد؛ 
)شکل E -7(. فراوانی اين قطعات در سنگ به حدی است که گاهی کل سنگ از 
اين قطعات تشکیل می  شود. در مقاطع نازک میکروسکوپی فراوانی فسیل ها به حدی 
است که اکثر قطعات فسیلی به هم چسبیده اند و فضاهای خالی باقیمانده توسط گل 

کربناته پر شده است. 

5 - محیط رسوبی
از  عمدتاً  کم عمق،  دريايی  محیط های  به  متعلق  کربناته  رسوبات  پرمین  زمان  در 
تشکیل  قرمز(  و  )سبز  جلبک ها  همراه  به  بزرگ  و  کوچک  بنتیک  فرامینیفرهای 
Vachard et al., 2002; Boudagher-Fadel, 2008; Parvizi et al., 2013;( شده اند 

بنتیک،  فرامینیفرهاي  مختلف  انواع  شناسايي   .)Ebrahim Nejad et al., 2015

جلبک ها به همراه ديگر آلوکم های اسکلتی و غیر اسکلتی غالب و در نتیجه معرفی 



افشین زهدی

139

 شکل 7- تصاوير صحرايی و میکروسکوپی از رخساره های متعلق به زيرمحیط های رمپ داخلی و میانی سازند روته در غرب زنجان A( رخساره وکستون حاوی فرامینیفرهای بنتیک کوچک؛
B( رخساره وکستون حاوی جلبک و فرامینیفرهای بنتیک کوچک؛ C و D( رخساره وکستون حاوی جلبک سبز، براکیوپود و خارپوست؛  E و F( رخساره وکستون تا پکستون حاوی خارپوست. 

با ارزش براي تعیین عمق نسبي محیط  ابزار  اين زمان يک  رخساره های رسوبی در 
رسوبي و رسم منحني تغییرات نسبي سطح آب دريا در زمان پرمین است. از آنجايي که 
سازند روته در منطقه مورد مطالعه به عنوان يک سازند کربناته سرشار از فرامینیفرهاي 

بنتیک کوچک و جلبک به سن پرمین میانی است )عباسی و همکاران، 1392(؛ با استفاده 
از اين محتواي فسیلي و ديگر اجزای اسکلتي و غیر اسکلتي )نظیر ااُيُیدها، اينتراکلست و 

پلويید( موجود در سازند، مي توان نوع محیط رسوبي ديرينه اين سازند را بازسازی کرد.

البته به همراه اين محتواي فسیلي با ارزش، به تغییرات رخساره ها در طول توالی های 
عمودی و جانبی نیز توجه شده است )شکل 8(.

 با بررسی رخساره های رسوبی و توزيع آلوکم های اسکلتی و غیر اسکلتی در سازند 
اين سازند در غرب زنجان به صورت  نتیجه گرفت که محیط رسوبی  روته می توان 

يک پلت فرم کربناته از نوع رمپ است )شکل 9(.
     نبود رسوبات دوباره نهشته شده )به عنوان مثال توربیدايت ها( بیانگر شیب زياد 
ريفي  رخساره هاي  نبود  رخساره ها،  اکثر  در  میکرايت  وجود  است.  رسوبی  محیط 
ستون  طول  در  همديگر  به  رخساره ها  تدريجي  تغییرات  و  صحرا  در  تعقیب  قابل 
احتمال  به  روته  سازند  کربناته  نهشته هاي  که  مي دهد  نشان  همگی  چینه شناسی 
به طوري   .)9 )شکل  شده اند  تشکیل  رمپ  نوع  از  کربناته  پلت فرم  يک  در  زياد 
براي  مي توان  روته،  سازند  کربناته  پلت فرم  دهنده  تشکیل  اجزای  به  توجه  با  که 
جلبک  و  فرامینیفر  فراوانی  با  کربناته  رمپ  سیستم  اصطلاح  از  نهشته ها   اين 
توجه  با  استفاده کرد.   )Algae and foram-dominated carbonate ramp system(

تا  وکستون  )عمدتاً  آنها  غالب  رسوبی  بافت  و  شده  شناسايی  رخساره های  نوع  به 
است.  متوسط  تا  کم  به صورت  کربناته  پلت فرم  اين  در  انرژی  شرايط  پکستونی(، 
در  زنجان  غرب  در  واقع  روته  سازند  از  مطالعه  مورد  برش   گرفتن  قرار  به  توجه  با 
بودن  دار  يا شیب  و  بودن  نمي توان تک شیب  رسوبي،  بخش هاي کم عمق حوضه 
پلت فرم کربناته سازند روته را اثبات کرد. لازم به توضیح است که بخش های عمیق تر 
به  متعلق  و رخساره های  فسیلی  آثار  به حضور گسترده  توجه  با  اين حوضه رسوبی 
محیط دريای باز در بخش های جنوب و جنوب  شرق منطقه زنجان قرار گرفته است 
)عباسی و همکاران، 1392(. تغییرات تدريجي فسیل ها و وجود فرامینیفرهاي بنتیک 
با پوسته های تیره و روشن با همديگر نشان مي دهد که زماني که نهشته هاي کربناته 
سازند روته در حال تشکیل بوده اند؛ سدي وجود نداشته است که بتواند باعث جدا 

شدن کامل اين دو محیط از يکديگر شود )شکل 9(.

     بر اساس توزيع آلوکم های اسکلتی و غیر اسکلتی شناسايی شده و روابط هندسي 
رخساره اي، 2 زير محیط رسوبي اصلی براي رسوب گذاری نهشته های کربناته سازند 
روته در غرب زنجان تشخیص داده شد. اين زير محیط های رسوبی از بخش کم عمق تر 
به سمت مناطق عمیق تر شامل گستره رمپ داخلی و بخش های ابتدايی رمپ میانی 
است. در نمونه های مطالعه شده، رخساره های مربوط به نواحی رمپ خارجی، مشاهده 
و  پلويید  و  استروماتولیت  حاوی  بايندستون  رخساره های  است.  نشده  شناسايی  و 
همچنین پکستون تا گرينستون حاوی ااُيُیدهای کوچک با فابريک شعاعی و پلويید از 
نشانه های رسوب گذاری در پهنه های کم عمق و جزرومدی و به عنوان کم عمق ترين 
رخساره سازند روته در غرب زنجان در نظر گرفته می شوند. نظیر چنین رخساره ای در 
نهشته های کربناته سازند روکر )Roker Formation( به سن پرمین واقع در شمال  شرق 
انگلیس مربوط به محیط های دريايی کم عمق و پهنه های جزرومدی شناسايی و معرفی 
شده است )Perri et al., 2013(. رخساره های رمپ داخلی بسیار متنوع هستند و دامنه 
وسیعی از رخساره های سازند روته را به خود اختصاص می دهند. ويژگی مشترک 
اين رخساره ها حضور غالب فرامینیفرهای بنتیک کوچک با پوسته تیره و جلبک های 
سبز آهکی متعلق به بخش های کم عمق دريا و به میزان کمتر خرده های براکیوپودا 
و خارپوست است. در اين مطالعه، رخساره غنی از خارپوست و براکیوپودا به عنوان 
میانی در نظر گرفته شده  ابتدايی زير محیط رمپ  به بخش های  تنها رخساره متعلق 
است. لازم به توضیح است که در محیط رسوب گذاری سازند روته در غرب زنجان، 
با  ااُيُیدهای  از  )نظیر: رخساره گرينستونی غنی  به زيرمحیط سد  متعلق  رخساره های 
فابريک مماسی و جور شده( و همچنین رخساره های متعلق به زيرمحیط رمپ خارجی 
)نظیر: رخساره های غنی از اسپیکول اسفنج و راديولر که از نهشته های کربناته های 
)Shahraki  et al., 2014; Leda et al., 2014( ايران  شمال غرب  در  واقع   پرمین 

 )Arefifard and Isaacson, 2011( و سنگ آهک های پرمین مربوط به بخش های شرقی ايران
سیمان  کم  مقادير  و  میکرايت  غالب  حضور  است.  نشده  شناسايی  شده اند(  معرفی 
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زمان  در  انرژی  کم  رسوبی  محیط  يک  بیانگر  احتمالاً  نیز  رخساره ها  اکثر  در 
رسوب گذاری کربنات های سازند روته در منطقه مورد مطالعه است. 

زنجان  غرب  در  روته  سازند  کربنات های  برای  شده  ارائه  رسوبی  مدل        
از  با ديگر پلت فرم های کربناته مطالعه شده  قابل ملاحظه ای  9(، همخوانی  )شکل 
سازند روته در زمان پرمین حوضه رسوبی البرز نشان می دهد )اخروی و همکاران، 
بابايی خو و همکاران، 1392؛ عباسی و همکاران،  1381؛ لنکرانی و امینی، 1387؛ 
متعدد  مطالعات   .)1395 همکاران،  و  بسطامی  1394؛  شعبانیان،  و  باقری  1392؛ 

نشان  البرز،  مناطق حوضه رسوبی  پرمین در ديگر  پلت فرم های کربناته زمان  روی 
که  بوده  رمپ  نوع  از  کربناته  غالب  پلت فرم  میانی،  پرمین  زمان  در  که  می دهد، 
همراه  به  و کوچک  بزرگ  بنتیک  فرامینیفرهای  را  پلت فرم  اين  اصلی  سازندگان 
انواع مختلف جلبک ها تشکیل می دهند. با توجه به مطالعات رخساره ای انجام شده 
نیز در غرب زنجان برای نهشته های  در اين مطالعه، نظیر چنین پلت فرم کربناته ای 
کربناته سازند روته سرشار از جلبک و فرامینیفر بنتیک کوچک با پوسته های تیره 

قابل استنباط است. 

شکل 8- پراکندگی رخساره های رسوبی در طول توالی سازند روته که تغییرات زيرمحیط های رسوبی و سکانس رسوبی نیز 
در آن مشخص شده است. 

6 - چینه نگاری سکانسی
چینه نگاري  علم  از  شاخه اي   )Sequence stratigraphy( سکانسی  چینه نگاري 
هم  با  ژنتیکی  نظر  از  که  می پردازد  رسوباتی  مجموعه  تحلیل  و  تجزيه  به  که  است 
آنها  با  تطابق  قابل  پیوسته  سطوح  يا  ناپیوستگی  سطح  دو  بین  و  هستند  ارتباط  در 
رسوبی مطالعه، سکانس های  اين  در   .)Catuneanu et al., 2009( می شوند   محدود 

و  Haq et al. )1987( روش  اساس  بر   )Depositional sequence( 

اساس،  اين  بر  شده اند.  تفکیک  و  مشخص   Posamentier et al. )1988(

 )End of regression( پسروی  انتهای  زمان  از   )TST( پیشرونده  دسته رخساره های 
پسرونده  )End of transgression(، محدوده دسته رخساره  پیشروی  انتهای  زمان  تا 
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شکل 9- مدل شماتیک رسوب گذاری کربنات های سازند روته که بیانگر يک پلتفرم کربناته از نوع رمپ است.

شکل 10- سکانس رسوبی درجه سوم در بخش های سنگ آهکی سازند روته در غرب زنجان.

)HST( از زمان انتهای پیشروی )End of transgression( تا شروع پايین آمدن سطح 

آب درياها )Onset of base sea level fall( و محدوده دسته رخساره های فاز رسوبی 
 )Onset of base sea level fall( از زمان شروع پايین آمدن سطح آب درياها )LST(

تا انتهای پسروی )End of regression( در نظر گرفته می شوند. 

     با توجه به شواهد صحرايی و بررسی های آزمايشگاهی در مجموع يک سکانس 
فسیل  از  سرشار  کربناته  نهشته های  داخل  در   102 ضخامت  با  سوم  درجه  رسوبي 
 .)10 و   8 )شکل های  شد  داده  تشخیص  و  شناسايي  زنجان،  غرب  در  روته  سازند 
مرز زيرين اين سکانس به صورت مشخص و همشیب روي ماسه سنگ هاي کوارتزی 
سازند درود قرار گرفته است. اين مرز سکانسی به صورت ناگهانی و ناپیوسته در بین 
ماسه سنگ های کوارتزی سازند درود و کربنات های سازند روته در منطقه مورد مطالعه 
قابل شناسايی است. اين سکانس، بازگو کننده يک الگوی رسوب گذاری پیشرونده 
)Maximum flooding interval, MFI( پلکانی قبل از تشکیل افق حداکثر پیشروی 

است و بعد از اين افق لايه های رسوبی سازند روته در قالب يک الگوی رسوب گذاری 

و  روته  سازندهای  میان  اول  نوع  سکانسی  مرز  از  قبل  تا  پسرونده  و  يکنواخت 
افق به واسطه  و  اول است  نوع  از  اين سکانس  بالايي  مرز  پیدا کرده اند.  ادامه   الیکا 

الجوی، مشخص  از رخنمون تحت  ناشی  بیانگر شرايط محیطی  بوکسیت  لاتريت- 
می شود )شکل 8(. اين مرز سکانسی منطبق با مرز بین زمان های پرمین و ترياس بوده که 
Ross and Ross, 1987; Haq et al., 1988;( توسط بسیاری از محققین در سرتاسر دنیا 
Tucker, 1993; Mehrabi et a., 2015; Amel et al., 2015; Hou et al., 2017; 

Kershaw, 2017( به وجود اين ناپیوستگی فرسايشی در نتیجه پايین آمدن سطح آب 

درياها در مقیاس جهانی اشاره شده است. اين مرز سکانسی فرسايشی سبب تفکیک 
دو سازند روته و الیکا در غرب زنجان شده است. 
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متر   44 در حدود  رسوبی،  اين سکانس  از   )TST( پیشرونده  دسته رخساره های       
ضخیم لايه  تا  نازک  سنگ آهک های  از  سنگ شناسی  نظر  از  و  دارند  ضخامت 
خاکستری تیره تشکیل شده اند )شکل 10(. اين دسته رخساره در بخش های قاعده ای 
کوچک  بنتیک  فرامینیفرهای  حاوی  وکستون  رخساره  ناگهانی  گسترش  با  سازند 
متعلق به زير محیط رمپ داخلی روی ماسه سنگ های کوارتزی سازند درود متعلق 
درياست.  آب  سريع  بالاآمدگی  معرف  که  می شود؛  مشخص  ساحلی  زيرمحیط  به 
پیشروی  سطح  روته،  سازند  رسوبی  سکانس  قاعده  بخش های  در  رو،  اين   از 
قاعده ای   )Sequence boundary( سکانسی  مرز  بر   )Transgressive surface(

پايین  تراز  تراکت  سیستم  به  متعلق  دسته رخساره  اساس  اين  بر  است.   منطبق 
و  است  نکرده  رسوب گذاری  سکانس  اين  در   )Lowstand systems tract(

دسته رخساره های پیشرونده به عنوان اولین سیستم تراکت در اين سکانس در نظر گرفته 
فرامینیفرهای  حاوی  وکستونی  رخساره هاي  از  عمدتاً  دسته رخساره،  اين  می شوند. 
به  متعلق  خارپوست  و  براکیوپود  سبز،  جلبک  حاوی  وکستونی  و  کوچک  بنتیک 
زيرمحیط درياي باز تشکیل شده است. اين سکانس رسوبی با رخساره  متعلق به بخش 
به  متعلق  رخساره های  توسط  سپس  و  می شود  شروع  داخلی  رمپ  ساحل  نزديک 
 بخش های دور از ساحل رمپ داخلی و ابتدای رمپ میانی ادامه پیدا می کند )شکل 8(. 
میزان و اندازه خرده های خارپوست و قطعات براکیوپودا در اين فاز رسوبي از پايین 
به سمت بالا افزايش نشان مي دهد و در افق MFI به حداکثر گسترش و اندازه خود 

مي رسد.
با  مشخص  سطح  يک  مؤيد  که  ندارد  وجود  شواهدی  شده،  مطالعه  برش  در       
حداکثر پیشروی )به عنوان مثال سطوح سخت و سیمانی شده دريايی( باشد. با اين 
به  پیشرونده  رخساره های  از  رسوب گذاری  الگوی  تغییر  می توان  راحتی  به  وجود، 
پسرونده را در برش مورد مطالعه با مطالعات صحرايی و آزمايشگاهی مشخص کرد. 
در نتیجه، در اين مطالعه به جای يک سطح مشخص و واضح از يک افق و زون جهت 
مشخص کردن سطوح حداکثر پیشروی استفاده شده است. به ويژه آنکه، در برش 
میان لايه های  و  تیره  آهکی  شیل های  با حضور  پیشروی  حداکثر  افق  مطالعه،  مورد 
 .)10 )شکل  است  شناسايی  قابل  متر   6 حدود  ضخامت  به  نازک لايه  سنگ آهک 
کاهش قابل ملاحظه فرامینیفرهای بنتیک کوچک با پوسته تیره در اين افق و پیرامون 

آن مشهود است. اين افق در مطالعات صحرايی و آزمايشگاهی با افزايش قابل ملاحظه 
مقادير خارپوست و ظهور رخساره وکستون تا پکستون تیره رنگ حاوی خارپوست 
مشخص مي شود؛ که در نوع خود عمیق ترين رخساره در کل توالی رسوبی سازند 

کربناته روته در غرب زنجان است. 
     دسته رخساره های پسرونده )HST( در حدود 52 متر ضخامت دارند و از نظر سنگ-

شناسی از سنگ آهک های نازک و ضخیم لايه خاکستری رنگ به همراه سنگ آهک 
.)10 )شکل  شده اند  تشکیل  دسته رخساره  اين  افق های  بالاترين  در   دولومیتی 

رخساره هاي  از  عمدتاً  پسرونده،  رسوب گذاري  الگوي  با  دسته رخساره  اين 
اين  پايین تر  بنتیک کوچک در بخش های  وکستونی حاوی جلبک و فرامینیفرهای 
دسته رخساره، و رخساره های پکستون تا گرينستون حاوی ااُيُید و پلويید و بايندستون 
شده  تشکیل  دسته رخساره  اين  بالاتر  بخش های  در  پلويید  و  استروماتولیت  حاوی 
اين دسته رخساره در زير افق های لاتريتی- بوکسیتی قرار  ناپیوسته رأس  است. مرز 
گرفته و با نوارهای چرت موازی با لايه بندی، سیلیسی شدن شديد، انحلال و برشی 
شدن سنگ آهک های دولومیتی همراه است )شکل 11(. اين وضعیت احتمالاً بیانگر 
از رخنمون تحت الجوی است. آنالیز پراش اشعه ايکس  ناشی  تغییر شرايط محیطی 
بیانگر  دسته رخساره  اين  رأس  دولومیتی  روی سنگ آهک های  شده  انجام   )XRD(

سیلیسی شدن قابل توجه در داخل آنهاست )شکل 12(. لذا، با توجه به حضور افق های 
زير  در  و  روته  سازند  بالايی  لايه های  در  تنها  ملاحظه  قابل  سیلیسی شدن  و  چرت 
افق لاتريتی- بوکسیتی، می توان چنین استنباط کرد که احتمالاً در بخش های بالايی 
پلت فرم کربناته سازند روته، در نتیجه افت سطح آب دريا در مقیاس جهانی )منطبق 
با مرز پرمین- ترياس( و تشکیل مرز سکانسی ناپیوسته و نوع اول روی اين سازند، 
دنبال  به  و  است  وقفه شده  روته دچار  نهشته شدن کربناته های سازند  زمان  اين  در 
آن فرايندهای دياژنز جوی گسترش يافته و پلت فرم کربناته سازند روته را به میزان 
از خارج شدن لايه های  به طوری که پس  قرار داده اند.  تأثیر  قابل ملاحظه ای تحت 
سنگ آهکی سازند روته از آب دريا، اين رسوبات کربناته در معرض سیالات جوی 
کربنات  انحلال  سبب  اسیدی،  دارای خاصیت  فرورو  و آب های جوی  گرفته  قرار 
در  اين سکانس رسوبی  نهايت،  در  به جای آن شده اند.  سیلیس  و جانشینی  کلسیم 
بالا به افق لاتريتی- بوکسیتی واقع در مرز بین سازندهای روته و الیکا ختم می شود. 

شکل 11- تصاوير صحرايی و میکروسکوپی از بخش های بالايی سازند روته در برش مورد مطالعه. A و B( افق های بالايی سازند روته حاوی 
نوارهای چرت موازی با لايه بندی؛ C و D( برشی شدن سنگ آهک های دولومیتی که احتمالاً در نتیجه انحلال تحت الجوی تشکیل شده است. 
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شکل 12- نتايج آنالیز پراش اشعه ايکس )XRD( روی سنگ آهک های دولومیتی مربوط به بخش های بالايی سازند روته. اين نتايج 
بیانگر فرايند سیلیسی شدن قابل ملاحظه در اين افق هاست. 

7 - نتیجه گیری
سازند روته در غرب زنجان )برش آق بلاغ( از يک توالی کربناته به ضخامت 102 متر 
تشکیل شده است. اين سازند به طور همشیب روی ماسه سنگ های کوارتزی سازند درود 
 قرار گرفته است و در بالا نیز به صورت ناپیوسته و توسط يک افق لاتريتی- بوکسیتی

از  عمدتاً  روته  سازند  سنگ شناسی  ديدگاه  از  می شود.  جدا  الیکا  سازند  از   
سنگ آهک های  تیره و به میزان کمتر از سنگ آهک های دولومیتی و شیل های آهکی 
نازک لايه تشکیل شده است و بر اين اساس از پايین به بالا به 4 واحد سنگی مجزا 
از هم قابل تفکیک است. مطالعات رخساره ای منجر به شناسايی 8 رخساره رسوبی 
کربناته متعلق به مناطق کم عمق دريا در سنگ آهک های سازند روته شده است. با 
به مجموعه شواهد صحرايی و آزمايشگاهی حاصل از رخساره های شناسايی  توجه 
شده و ارتباط عمودی رخساره ها در طول توالی، می توان مدل رسوب گذاری سازند 

روته را به يک پلت فرم کربناته از نوع رمپ نسبت داد که رخساره های معرفی شده در 
دو زيرمحیط رمپ داخلی و بخش های ابتدايی رمپ میانی رسوب گذاری کرده اند. 
به مناطق عمیق تر حوضه رسوبی )رمپ  در برش مورد مطالعه، رخساره های مربوط 
خارجی( که ويژگی بارز آنها در زمان پرمین میانی حضور اسپیکول اسفج و راديولر 
شناسايی  به  منجر  نیز  چینه نگاری سکانسی  بررسی های  است.  نشده  شناسايی  است؛ 
يک سکانس رسوبی رده سوم در کربنات های سازند روته شده است. در اين سکانس 
رسوبی رخساره غنی از خارپوست و خرده های براکیوپود به عنوان رخساره رسوبی 
کربناته  نهشته های  زمان رسوب گذاری  در  دريا  پیشروی آب  افق حداکثر  و  عمیق 
سازند روته در نظر گرفته شده است. اين سکانس رسوبی، توسط دو مرز سکانسی 

نوع اول در پايین و بالا از سازندهای درود و الیکا تفکیک می شود. 
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Abstract
In this study, for the first time stratigraphy and depositional history of the Routeh Formation have been evaluated in west of Zanjan  
(Agh-Bolagh section). These deposits with a thickness of 102m consist of limestone, dolomitic limestone with the less frequency of thin-
bedded calcareous shales. This sedimentary sequence with an unconformity overlies the quartz-bearing sandstones of Doroud Formation and 
is overlain by a laterite-bauxite horizon below the vermiculate limestone of Elika Formation. The main components of the Routeh Formation 
contain different kinds of algae, small benthic foraminifera and with a less frequency echinoderm and brachiopod debris. Based on field and 
laboratory studies eight sedimentary facies have been distinguished within the formation. These facies due to the different types of allochems, 
texture and fossil content display a shallow-water marine environment during deposition of the Routeh Formation located at Palaeotethys 
passive southern margin. The absence of re-sedimented deposits like: turbidites, presence of micrite at the most of facies, lack of continues 
reefal facies and gradual facies change indicate that the Routeh Formation possibly deposited in a ramp carbonate platform. Due to great 
diversity and abundance of algae and benthic foraminifera, this carbonate ramp is referred to as an “algae and foram-dominated carbonate ramp 
system”. Field observations, facies analyses and sequence stratigraphy studies led to the identification of one-third order depositional sequence 
for the Routeh Formation. This depositional sequence separated by type-1 sequence boundaries at below with quartz-bearing sandstones of the 
Doroud Formation and at the top with the laterite-bauxite horizon between Routeh and Elika formations.   
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