
79

چکيده 
نهشته های کربناته عضو 1 و 2 گروه میلا در البرز مرکزی )کامبرین میانی( که در این پژوهش سازند ده- صوفیان نامیده می شود در برش های شهمیرزاد، تویه دروار، میلاکوه و ده ملا 
مطالعه شده است. واحد 2 سازند ده- صوفیان در البرز مرکزي از شمال ایران شامل کربنات هاي دریایي کم ژرفایی است که به وسیله انواع مختلف کنگلومراهاي آهکي توصیف 
مي شود. کنگلومراهاي آهکي یکي از تشکیل دهنده هاي اصلی واحد 2 سازند ده- صوفیان است، ولی منشأ آن تا به حال مورد بررسي قرار نگرفته است. کنگلومراهاي آهکي یک 
مجموعه ویژگی ها و متغیرهایی دارند که از کنگلومراي قطعه فراوان تا زمینه فراوان با فلات پبل هاي پراکنده در زمینه سنگ توصیف مي شوند. این کنگلومراها بیشتر الیگومکتیک 
نامنظم( تشکیل شده اند. بر طبق ترکیب، ویژگی های ساختارهاي  اندازه و شکل هاي متغیر )هم بعد، بیضوي، دیسکي، تابولار و  هستند و به طور چیره از قطعات گل آهکي در 
 رسوبي همراه و فابریک، کنگلومراهاي آهکي در واحد 2 سازند ده-صوفیان شامل دو گروه اصلي است؛ 1( کنگلومراهاي آهکي درون سازندي حاصل از فرایندهاي رسوبي؛

2( طبقات کنگلومراي آهکي دروغین حاصل از فرایندهاي دیاژنزي. ویژگی های کلي کنگلومرایي آهکي دروغین سازند ده - صوفیان همچون ترکیب الیگومکتیک از قطعات 
گل آهکي، فابریک موزاییکي، فابریک جنبي و نامنظم، فابریک تدریجي و متغیر، تغییرات تدریجي با رخساره هاي مجاور و زیرین و نبود ساختارهاي رسوبي همراه، سبب مي شود 
که کنگلومراي آهکي دروغین را به تغییر شکل رسوب در طول فرایندهاي دیاژنزي اولیه تحت شرایط تدفین کم ژرفا نسبت داد. این ویژگی های متمایز از کنگلومراهاي آهکي 
درون سازندي حاصل از فرایندهاي رسوبي است. کنگلومراهاي آهکي درون سازندي به وسیله وجود ساختارهاي رسوبي اولیه، همانند دانه بندي تدریجي عادی تا وارون، چینه بندي 
داخلي، چینه بندي مورب هوموکي و وجود قاعده شارپ و فرسایشي مشخص مي شوند. کنگلومرای دیاژنزی در واحد آهک های نواری حاصل تغییر شکل نرم آهک های نواری 
اندازه قطعات، طبقات غنی از قطعه، نوع ماتریکس و تمایل به تشکیل  ابعاد، ستبرا،  در طول فرایند دیاژنز اولیه است. در برابر آن در کنگلومراهای رسوبی وجود شواهدی از 
واحدهای برهم افزاینده با سطوح فرسایشی مختلف در میان آنها نشان دهنده تأثیر شرایط پرانرژی و فرسایش مداوم در بخش بالایی موجسار هوای توفانی روی خردشدن مواد 

آهکی و تشکیل کنگلومرای رسوبی است.
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1- پيش نوشتار
قطعات  تعریف مي شوند که  افق هاي رسوبي  عنوان  به  کنگلومراهاي درون سازندي 
رسوبي  محیط  یک  در  ماتریکس  با  همزمان  به صورت  کنگلومراها  این  در  موجود 
در  کنگلومرایي  افق هاي  این  وجود  مي شوند.  تشکیل  رسوبات  منشأ  با  مشترک 
بستر  بر  محیطي  درون  فرایندهاي  تأثیر  از  نشان  کربناته  کم ژرفا  دریایي  محیط هاي 
رسوبي کربناته و تجزیه و متلاشي شدن رسوبات پیشین برای تشکیل قطعات درون 
کنگلومراهاي  یا  آهکي  کنگلومرایي  افق هاي   .)Chen et al., 2009( دارد  سازندي 
گوناگونی  رسوبي  محیط هاي  در   )Flat pebble conglomerate( مسطح  پبلي 
نمونه: )براي  شده اند  گزارش  ژرف  شلف  محیط هاي  تا  کشندی  پهنه هاي   از 

همچنین  Kullberg et al., 2001; Myrow et al., 2004; Chen et al., 2009(؛ 

شدن  متلاشي  و  تخریب  پژوهشگران  بیشتر  را  افق ها  این  تشکیل  سازوکار 
با  محیط هاي  در  فرسایشي  فرایندهاي  تأثیر  تحت  شده  سخت  آهکي  لایه هاي 
نمونه:  )براي  معرفي مي کنند  توفان  تأثیر  به ویژه محیط هاي تحت  انرژي   نوسان های 
Mount & Kidder, 1993; Chen et al., 2009 & 2011(. در بیشتر موارد بر پایه مطالعات 

 )intraclastic rudstone-floatstone( صحرایي، اینترکلاستیک رودستون تا فلوتستون
به عنوان کنگلومراهاي  Embry & Klovan (1971(  معرفي شده در طرح رده بندي 

مطالعات  پایه  بر  کنگلومرایي  افق هاي  این  مي شوند.  معرفي  مسطح   پبلي 
موجود  رسوبي  رخساره هاي  مهم ترین  و  فراوان ترین  از   Myrow et al. (2004(
مطالعات  اگرچه  هستند.  پاییني  پالئوزوییک  و  پرکامبرین  کربناته  سکوهاي  در 

سنگ نگاری و ماکروسکوپي برای بررسي منشأ و سازوکار این افق هاي کنگلومرایي 
معرفي مي شوند )براي نمونه: Mount & Kidder, 1993(، فرایندهاي رسوبي مختلفي 
 Myrow et al., 2004;( مي تواند موجب تشکیل این نوع افق هاي کنگلومرایي شود
و  تفکیک  کنگلومرایي،  افق هاي  تفسیر  در  مسئله  مهم ترین   .)Chen et al., 2009

فرایندهاي  از  دیاژنزي  فرایندهاي  اثر  در  شده  تشکیل  کنگلومرایي  افق هاي  تمایز 
 )Geyer et al., 2014( رسوب گذاري است. نهشته های بخش بالایی سازند ده- صوفیان 
واحد آهک نواری )Bayet-Goll et al., 2014 & 2015( از گروه میلا در البرز مرکزي 
از شمال ایران دارای افق هاي کنگلومرایي پبلي مسطح با ویژگی های ریخت شناختی 
شکل  و  بافت  در  زیادي  تفاوت هاي  صحرایي،  مطالعات  پایه  بر  هستند.  گوناگونی 
قطعات کربناته، ساختارهاي رسوبي فیزیکي و نوع رسوبات همراه با این افق ها دیده 
مي شود )بایت گل، 1393(. در نتیجه گوناگونی در نوع افق هاي کنگلومرایي و وجود 
از فرایندهاي دیاژنزي و فرایندهاي رسوب گذاري در  افق هاي کنگلومرایي حاصل 
نهشته هاي بخش بالایی سازند ده- صوفیان، تفکیک و تفسیر سازوکارهاي تشکیل 
مقاله: این  اصلي  نظر مي رسد. هدف هاي  به  افق هاي کنگلومرایي ضروري  نوع  این 

سازوکار  تفسیر   )2 کنگلومرایي-آهکي؛  افق هاي  انواع  نام گذاري  و  تشخیص   )1
و  تفاوت   )4 هم؛  از  آنها  تمایز  و  تفکیک  معیارهاي   )3 افق ها؛  این  تشکیل 
فرایندهاي  و  دیاژنزي  فرایندهاي  از  حاصل  کنگلومرایي  افق هاي   تفکیک 

رسوب گذاري.
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2- موقعيت زمين شناسي ناحيه مورد مطالعه
سازند ميلا، واحد سنگ چينه اي معرف سنگ هاي كامبرين مياني- اردويسين پيشين 
پيشروي  مياني،  كامبرين  سرآغاز  است.  ايران  نواحي  ديگر  و  آذربايجان  البرز- 
جهاني سطح درياها به پيدايش سکوی  رمپ كربناته گسترده اي در حاشيه واگراي 
كه  انجاميده  گندوانا-  ابرقاره  -شمال   )1379 )لاسمي،  پروتوپالئوتتيس  حوضه 
توسط  ميلا  سازند  الگوي  برش  است.  شده  ميلا  سازند  نهشته هاي  ته نشيني   سبب 
اندازه گيري  متر   585 ستبرای  به  دامغان،  ميلاكوه  در   ،Stocklin et al. (1964(

جايگاه  پايه  بر   ،Kushan (1978( و   Stocklin et al. (1964( است.  شده  معرفي  و 
بالايي  كوارتزيت  واحد  رأس  را  مياني  و  زيرين  كامبرين  مرز   چينه شناختي، 
)Top Quartite( سازند لالون پيشنهاد كرده اند. با توجه به شواهد روي زمين بستگي 
از   .)1383 )آقانباتي،  است  لالون  سازند  از  بيشتر  ميلا  سازند  با  كوارتزيتي  افق  اين 
لالون  سازند  از  رويي  كوارتزيت  چينه شناسي،  ملي  كميته  توصيه  به  بنا  و  رو  همين  
اصلی  ناپيوستگی های  وجود  دليل  به  ديگر  سوی  از   .)1383 )آقانباتي،  شد  حذف 
 ،)Peng et al., 1999( ميلا  سازند   5 و   4 عضوهای  و   3 و   2 عضوهای  ميان  در 
 بازنگری در تعريف سنگ چينه نگاری و چينه شناسی اين سازند صورت گرفته است 
نهشته های  مطالعه  با   .)1 )شکل   )Geyer et al., 2014; Bayet-Goll et al., 2014(
)1393(، يک  بايت گل  و   Geyer et al. (2014( توسط  البرز  اردويسين  و  كامبرين 
پيشنهاد  البرز  زيرين  پالئوزوييک  نهشته های  برای  سنگ چينه نگاری  جديد  الگوی 
گروه  نام  با  مركزی  البرز  اردويسين  كامبرين-  نهشته های  كه  به طوری  است.  شده 
ميلا معرفی شده است كه شامل سازندهای فشم )جديد، معادل با كوارتزيت رأسی 
ميلا(، ده- ملا  و 2 سازند  با عضوهای 1  معادل  قاعده  ای(، ده- صوفيان )جديد،  يا 
ميلا(   5 با عضو  )معادل  لشکرک  و سازند  ميلا(   4 و   3 با عضوهای  معادل  )جديد، 

است )شکل 2(.
     در اين مطالعه واحد 2 سازند ده- صوفيان در البرز مركزي برای بررسي و مطالعه 
منشأ كنگلومراهاي آهکي بررسي مي شود. كنگلومراهاي آهکي يکي از شاخص ترين 
و آشکارترين لايه هاي رسوبي ديده شده در واحد 2 سازند ده- صوفيان هستند كه 
است كه  نوع های مختلف سبب شده  و  با شکل ها  افق هاي كنگلومرايي  اين  وجود 
زمينه مناسبي برای بررسي اين افق هاي كنگلومرايي و سازوكار تشکيل آنها ارائه دهد. 

3- روش مطالعه
برش هاي  در  صوفيان  ده-  سازند   2 واحد  چينه شناسي  برش   4 مطالعه  اين   در 
ده- ملا، شهميرزاد، تويه دروار و ميلاكوه بررسي شد )شکل 1(. 15۰ نمونه سنگي 
نازک  برش  تعداد، 1۰۰ عدد  اين  از  برداشت شده كه  برای مطالعات آزمايشگاهي 
نازک  مقاطع  مطالعات  در  دهد.  پوشش  را  توالي  همه  كه  است  تهيه شده  به طوري 
ميزبان  رسوبات  سنگ نگاری  و  فابريک  آهکي،  كنگلومراهاي  زمينه  رسوبات  نوع 
)matrix( و قطعات كربناته )clasts( و فرايندهاي دياژنزي مورد توجه قرار گرفت. 
و  شکل  آهکي،  كنگلومراهاي  دارای  لايه هاي  ستبرای  صحرايي   برداشت هاي  در 
ميزبان،  لايه  رسوبات  و  هم  به  نسبت  آنها  آرايش  و  قطعات  ارتباط  قطعات،  اندازه 
سطوح لايه بندی، ساختارهای رسوبي، ميزان زيست آشفتگي، تغييرات اندازه دانه ها و 

همچنين ارتباط لايه ها بررسي شد. 

4- رخساره هاي رسوبي و توالي رخساره اي
مارن،  سبز،  شيل های  از  ده- صوفيان  سازند   2 واحد  پايينی  رسوبی  توالی  مجموعه 
استروماتوليت، دولوستون و سنگ آهک های اسکلتی با ميان لايه هايی از كربنات های 
نواری پهنه كشندی تشکيل شده است. مجموعه توالی رسوبی بالايی واحد 2 سازند 
ده-صوفيان از كربنات های نواری تشکيل شده است. مرز بالايی واحد 2 سازند ده- 
صوفيان با ماسه سنگ های قاعده ای سازند ده ملا در برش ده ملا ناپيوسته است )شکل 3(.

     واحدهای 1 و 2 سازند ده- صوفيان تغييرات گسترده ای در مجموعه رخساره های 
 2 و   1 واحد  مجموعه رخساره های  اختلاف  مهم ترين  می دهند.  نشان  تشکيل دهنده 
در  كه  به طوری  است؛  ااُلُيتی-آنکوييدی  پشته های  نبود  يا  بود  صوفيان  ده-  سازند 
گسترش  موجب  -آنکوييدی  ااُلُيتی  پشته های  وجود  صوفيان  ده-  سازند   1 واحد 
سازند   2 واحد  برابر  در   .)3 است )شکل  پشت لاگون شده  پهنه كشندی  و  لاگون 
ده- صوفيان بدون پشته های ااُلُيتی -آنکوييدی است؛ به همين دليل به جای نهشته های 
لاگونی، نهشته های دارای پوشش های ميکروبی تشکيل شده است كه در پهنه های 
است  بر جای گذاشته شده  فروكشندی ژرف  و  فروكشندی كم ژرفا  ميان كشندی، 
سازند  كربناته  نهشته های   .)Bayet-Goll et al., 2014 1393؛  )بايت گل،   )2 )شکل 
در  و  ميلاكوه  دروار،  تويه  شهميرزاد،  برش های  در  مركزی  البرز  در  صوفيان  ده- 
حوضه ای،  ژرف  محيط های  شامل  كربناته  رمپ  يک  رخساره ای  كمربند  چهار 
فروكشندی  )توالی های  ميانی  رمپ  ژرف(،  فروكشندی  )توالی های  خارجی  رمپ 
ميان كشندی  بالايی  )بخش  داخلی  رمپ  و  ميان كشندی(  پايينی  بخش  و  كم ژرفا 
؛   Bayet-Goll et al., 2014(  )4 )شکل  شده اند  گذاشته  جای  بر  فراكشندی(  و 
دريايی  رسوبات  در  گوناگونی  ميکروبی  پوشش های   .)1394 همکاران،  و  بايت گل 
كم ژرفا )شامل فروكشندی و ميان كشندی( با ريخت شناسی هاي مختلفي از ديد شکل 
و  بادبزنی  پيازی، ستوني،  تا موجی، گنبدي،  فرم هاي مسطح  و چگونگی رشد شامل 
ترومبوليت )شکل 4( به صورت چرخه های كوچک مقياس شامل چرخه های فراكشندی، 
فروكشندی كم ژرفا و فروكشندی ژرف معرفی شده اند )بايت گل و همکاران، 1394(. 
كه  می دهد  نشان  صوفيان  ده-  سازند  استروماتوليت های  ريخت شناسی  تغييرات 
روند  به  توجه  با  سازند  اين  در  رسوب گذاری  نرخ  و  رسوبی  محيط  انرژی  تأثير 
تأثير  بيشترين  جزرومد،  و  امواج  نوسان های  تأثير  و  رسوبی  محيط  ژرفای  افزايش 
.)1394 همکاران،  و  )بايت گل  است  داشته  استروماتوليت ها  ريخت شناسی  بر   را 
     بر پايه مطالعات )Bayet-Goll et al. (2015 بالاترين بخش واحد 2 سازند ده- 
 )ribbon carbonate( نواری  سنگ آهک های  رخساره های  مجموعه  شامل  صوفيان 
ساختارهای  با  دولوستون  سنگ آهک -  رخساره های  شامل  آهکی   كنگلومرای  و 
گرينستون- سنگ آهک   ،)L-D( دولوستون  )L-De(، سنگ آهک -  از آب  خروج 
سنگ آهک-   ،)L-M( مارن  سنگ آهک-   ،)Gg-S( شيل  گرينستون-   ،) )Gg-Lm(
شيل )L-S(،گرينستون- رودستون بيوكلاستی )شکل 5(، كنگلومراي آهکي حاصل 
بر  دياژنزي است.  فرايندهاي  از  و كنگلومراي دروغين حاصل  فرايندهاي رسوبي  از 
ساختارهای  ويژگی های  تغيير  به  توجه  با   Bayet-Goll et al. (2015( مطالعات  پايه 
انرژی هيدروديناميکی  نواری،  فيزيکی و زيستی در طول توالی كربنات های  رسوبی 
)FWB, fair-weather base( آرام  هوای  موجسار  در  تغييرات  و  حوضه   در 

بر  را  تأثير  بيشترين   )SWB, storm weather base( توفانی  هوای  موجسار  و 
ويژگی های ساختاری و بافتی توالی كربنات های نواری دارد. با توجه به ويژگی های 
ساختاری و بافتی انواع زوج لايه های سازند ده-صوفيان در محيط های ميان موجسار 
بر فروكشندی كم ژرفا  هوای آرام و موجسار هوای توفانی )L-D, Gg-Lm( منطبق 
و   )Gg-s, L-M, L-S( آن  به  نزديک  محدوده  در  يا  توفانی  هوای  موجسار  زير  و 
نهشته های  رخساره ای  توالی های  شده اند.  ته نشين  ژرف  فروكشندی  بر  منطبق 
شناسايی  كوچک مقياس  چرخه های  مجموعه  در  صوفيان  ده-  و  فشم  سازند 
فروكشندی ژرف  و  فروكشندی كم ژرفا  فراكشندی،  شامل چرخه های   كه  شده اند 
و  فشم  سازند  نهشته های  در  سوم  رده  رسوبی  توالی   6  .)1393 )بايت گل،   است 
 ده- صوفيان با توجه به طرح برانبارش چرخه های رده چهارم و پنجم شناسايی شده است 
)Bayet-Goll et al., 2014(. توالی های شناسايی شده به طور چيره از دسته رخساره های 
پيشرونده و پسرونده تشکيل شده اند. توالی های رسوبی شناسايی شده در اين سازندها 
 .)Bayet-Goll et al., 2014( انطباق مثبتی با     نوسان های جهانی سطح آب   دريا نشان     می دهند
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5- توصيف و تفسير کنگلومراهاي آهکي
با   )ribbon( نواري  سنگ هاي  از  ستبری  تناوب  شامل  صوفيان  ده-  سازند   2 واحد 
آهکي  كنگلومرايي  چينه های  زيادي  شمار  دارای  و  مارل- آهک  شيل-  از  تناوب 
با گسترش جانبي  بيشتر موارد اين چينه ها به صورت چينه های لنزي شکل  است. در 
كم هستند؛ به طوري كه نمي توان به طور جانبي در فواصل طولاني اين چينه ها را دنبال 
تركيب  مطالعات صحرايي شامل  و  ميکروسکوپي  مطالعات  مشاهدات  پايه  بر  كرد. 
چينه های  از  اصلي  گروه  دو  فابريک  و  رسوبي  ساختارهاي  قطعات،  ماتريکس، 

كنگلومرايي آهکي شناسايي شده است: 
5- 1. چينه های کنگلومرايي آهکي حاصل از فرايندهاي رسوبي

اين نوع كنگلومراهاي آهکي درون سازندي بيشتر به صورت ميان لايه در ميان چينه های 
آهکي و شيلي نازک لايه نواري تشکيل مي شوند. فلات پبل هاي اين نوع كنگلومراها 
شده  نيمه سخت  آهک هاي   )rip-ups( شده  كنده  قطعات  ته نشيني  و  حمل  اثر  در 
;Sepkoski et al., 1991( مي شوند  ايجاد  ته نشيني  محيط  انرژي  نوسان های  اثر   در 

فرسايشي  قاعده  داراي  كنگلومرايي  افق هاي  نوع  اين   .)Mount & Kidder, 1993

مشخص و گاه تدريجي هستند كه مي توانند با ساختارهاي فيزيکي پرانرژي همچون 
چينه بندي مورب پشته اي همراه باشند )Kreisa & Bambach, 1982(. از سوی ديگر 
 )Demicco & Hardie, 1994( اين نوع كنگلومراها قطعات و زمينه پلي مکتيک دارند
كه در بيشتر موارد دارای قطعات فابريک دروني متغيري هستند كه نشان از نشانه هاي 

اوليه محيط رسوب گذاري دارد. 
     چينه های كنگلومرايي آهکي حاصل از فرايندهاي رسوبي در نهشته هاي واحد 2 
سازند ده- صوفيان بر پايه مطالعات ميکروسکوپي و ماكروسکوپي به ترتيب شامل 

انواع زير است: 
- نوع A( 1(: اين نوع افق هاي كنگلومرايي 1۰ تا 5۰ سانتي متر ستبرا دارند و بيشتر 

مسطح  پبل هاي  با  گرينستوني  چينه های  به  تدريجي  به صورت  و  هستند  غالب  قطعه 
يا  تابولار  ژئومتري  با  اول  نوع  كنگلومرايي  چينه های  مي شوند.  تبديل  پراكنده 
اين نوع افق ها  d(. سطح قاعده اي  تا   a نيز ديده مي شوند )شکل های 6-  لنزي شکل 
ديده   )groov  cast( گروكست  آثار  با  نامنظم  به صورت  گاه  و  فرسايشي  مسطح 
به صورت قطعات گرد شده  افق ها  اين  d(. قطعات فلات پبل در  مي شود )شکل 6- 
با اندازه 2 تا 2۰ ميلي متر هستند؛ از ديد سنگ نگاری اين قطعات تركيب  و كشيده 
سنگ شناسي متفاوت با رسوبات سنگ ميزبان دارند به طوري كه در بيشتر موارد اين 
نيز تركيبات گرينستوني  تا وكستوني هستند و گاه  قطعات داراي تركيب ميکرايتي 
دانه ريز نيز در آنها ديده مي شود )شکل c -6(. قطعات موجود در اين افق ها داراي 
جهت يافتگي افقي تا ايمبركاسيونی نسبت به لايه رسوبي سنگ ميزبان هستند و به طور 
چيره بيشتر قطعات، روند جهت يافتگي مشابهي دارند؛ قطعات با جهت يافتگي متغير 
كمتر در چنين افق هايي ديده مي شود )شکل b -6(. ماتريکس موجود در چينه های 
قطعات  بيشتر  مي دهد.  نشان  را  متغيري  سنگ شناسي  تركيب  و  اندازه  كنگلومرايي 
تشکيل دهنده ماتريکس شامل قطعات تريلوبيت ها، براكيوپودها، اكينودرم ها و تا حد 
كمتري دانه هايی از كوارتز هستند. اين نوع افق  هاي كنگلومرايي همراهي نزديکي با 
زوج لايه هاي متناوب شيلي- مادستوني و شيلي/ مارلي- گرينستوني دارند. چينه بندي 
از  موازي  لاميناسيون  و  كم  دامنه  و  كوتاه  موج  طول  با  نازک  هوموكي  مورب 

ساختارهاي مهم همراه با لايه هاي همراه با كنگلومراي نوع اول است.
و  ميکروسکوپي  ويژگی های  كنگلومرايي  افق هاي  نوع  اين   :)B(  2 نوع   -

ماكروسکوپي مشابهي با افق هاي كنگلومرايي نوع اول دارند؛ با اين تفاوت كه در 
اين نوع، قطعات تشکيل دهنده فلات پبل ها داراي جورشدگي و گردشدگي كمتري 
از  مي شود.  ديده  فراواني  شکستگي هاي  پبلي  قطعات  در  موارد  بيشتر  در  هستند. 
ديگر ويژگي هاي مهم اين نوع افق كنگلومرايي وجود جهت يافتگي متغير قطعات 
پبلي نسبت به لايه رسوبي سنگ ميزبان است )شکل های e -6 و f(. اين نوع افق هاي 

كنگلومرايي همراهي نزديکي با لايه هاي گرينستون- رودستون بيوكلاستی دارند. 
با  همراه  مهم  ساختارهاي  از  مسطح  لايه بندي  و  ستبر  هوموكي  مورب  چينه بندي 
از  آهکی  كنگلومرای  نوع  اين  تمايز  وجه  است.  دوم  نوع  كنگلومراي  لايه هاي 
ديگر انواع كنگلومراهای رسوبی به ويژه نوع سوم، نبود برهم افزايندگی چينه های 
است.  فرسايشی  سطح  يک  با  تشکيل  تک مرحله ای  فرايند  وجود  و  كنگلومرايی 
عنوان  به  )تمپستايت(  توفانی  توالی های  پايينی  بخش  در  آنها  قرارگيری  همچنين 
با دانه بندی تدريجی عادی به  بخش قاعده ای توالی توفانی و تبديل تدريجی آنها 
با چينه بندي مورب هوموكي ستبر و لايه بندي  بخش های بالايی توالی های توفانی 
e( از ديگر ويژگی های مهم وجه تمايز آنها از كنگلومرای نوع  مسطح )شکل 6- 

سوم است. 
به طور  تا 7۰ سانتي متر ستبرا دارند و  اين نوع افق هاي كنگلومرايي 1۰   :)C( 3 نوع -

چيره داراي ژئومتري تابولار هستند. سطح قاعده اي اين نوع افق ها مسطح فرسايشي و 
 .)h و g -6 ( ديده مي شود )شکلgroov cast( گاه به صورت نامنظم با آثار گروكست
برهم افزاينده  واحدهای  به صورت  كنگلومرايی  افق های  نوع  اين  موارد  بيشتر   در 
g(. چنان كه ستبرای بالا  با مرز مشخص ديده می شوند )شکل 6-   )amalgamated(
اين نوع  ميان  با سطوح فرسايشی چندگانه در  فرايند چندمرحله ای تشکيل  و وجود 
افق های كنگلومرايی، آنها را از كنگلومرای نوع دوم متمايز می سازد. قطعات فلات پبل 
در اين افق ها به صورت قطعات گرد شده با شکل تابولار تا تخم مرغي شکل است كه 
در اندازه هاي 5 تا 25 ميلي متر ديده مي شوند؛ از ديد سنگ نگاری اين قطعات داراي 
گرينستوني  تركيبات  نيز  گاه  و  هستند  وكستوني  تا  ميکرايتي  سنگ شناسي  تركيب 
جهت يافتگي  داراي  افق ها  اين  در  موجود  قطعات  مي شود.   ديده  آنها  در  دانه ريز 
نيمه موازي تا موازی نسبت به لايه رسوبي سنگ ميزبان هستند و بيشتر قطعات روند 
جهت يافتگي مشابهي دارند. ماتريکس موجود داراي تركيب سنگ شناسي ميکرايتي 
را  كنگلومرايي  افق هاي  نوع  اين  زمينه  اصلي  تركيب  نيز  گاه  و  است  وكستوني  تا 
كلسي سيليتايت دانه ريز تشکيل مي دهد. قطعات اسکلتي شامل قطعات تريلوبيت ها، 
براكيوپودها و اكينودرم ها در اين افق ها كمتر ديده مي شود. برخلاف كنگلومرای نوع 
دوم اين نوع كنگلومراها ساخت های رسوبی همراه مانند چينه بندي مورب هوموكي 
ستبر و لايه بندي مسطح ندارند و بيشتر با لايه های سدی )shoal( پرانرژی ديده می شوند. 

5- 2. چينه های کنگلومرايي دروغين حاصل از فرايندهاي دياژنزي
اين نوع كنگلومراهاي آهکي بيشتر به صورت ميان لايه در ميان چينه های آهکي و شيلي 
نازک لايه نواري تشکيل شده اند. چينه های كنگلومرايي آهکي حاصل از فرايندهاي 
دياژنزي به طور چيره اليگومکتيک هستند و در بيشتر موارد اين افق هاي كنگلومرايي 
ماتريکس ميکرايتي رس دار تا كلسی سيليتايت دارند )Chen et al., 2009(. مهم ترين 
ويژگی های اين نوع افق هاي كنگلومرايي افزون بر تركيب اليگومکتيک قطعات، شکل 
و جهت قرارگيري متغير قطعات، وجود فابريک تدريجي و متغير، تغييرات تدريجي 
همراه  رسوبي  ساختارهاي  نبود  كنگلومرايي،  افق هاي  با  مجاور  رخساره هاي  ميان 
 Sepkoski et al., 1991; Demicco & Hardie, 1994; Chough et al., 2001;( است
دياژنزي  فرايندهاي  از  Kwon et al., 2002(. چينه های كنگلومرايي آهکي حاصل 

با زوج لايه هاي متناوب  در نهشته هاي واحد 2 سازند ده- صوفيان همراهي نزديکي 
شيل- مادستون، شيل- دولوميت و مادستون- مارل يا سنگ هاي آهکي نواري دارند. 
     بر پايه مطالعات ميکروسکوپي و ماكروسکوپي چينه های كنگلومرايي دروغين 

حاصل از فرايندهاي دياژنزي به ترتيب شامل انواع زير هستند:
آهکي  چينه های  ديگر  به  نسبت  فراواني كمي  آهکي  افق  نوع  اين   :)D(  4 نوع   -

اندازه هاي  تا مونومکتيک در  اليگومکتيک  يافته دارد و دارای قطعات  تغيير شکل 
اين  در  قطعات   .)a  -7 )شکل  هستند  مادستون  يا  دولوميتي  زمينه  با  كابل  تا  پبل 
با گوشه هاي  كم  گردشدگي  داراي  و  ديسکي شکل  تا  تيغه اي  چيره  به طور  افق ها 
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فراواني  به  افق ها  اين  در  نيز  پهن  و  خميده  قطعات  همچنين  هستند.  تند  زاويه دار 
پراکندگي  جابه جايي،  افق ها  اين  ويژگی های  مهم ترين  از  ديده مي شوند.  کمتري 
نامنظم و تغيير شکل قطعات در زمينه رسوب ميزبان است، به طوري که وجود چنين 
ويژگی هايی موجب ايجاد تغييرات فراوان در جهت گيري قطعات مي شود. فابريک 
 چيره دروني اين نوع افق هاي آهکي بر پايه طرح رده بندي کنگلومراهاي دروغين

داراي  افق ها  اين  گاه  البته   .)9 )شکل  است  موازييک شکل   Chen et al. (2009(

ميان  در  لنزی  به صورت  نامنظم  تا  موزاييکي  از  فابريک  نوع  در  تدريجي  مرز 
کربنات های نواری هستند )شکل b -7(. اين افق ها با لايه هاي رسوبي بالا و پايين 

خود مرز تدريجي دارند. 
)کمتر  اليگومکتيک  قطعات  از  کنگلومرايي  افق هاي  نوع  اين   :)E(  5 نوع   -

پلي مکتيک( در اندازه گرانول تا پبل با گوشه هاي نيمه گرد شده تا زاويه دار تشکيل 
چند  اندازه  در  دولومادستون،  تا  مادستون  ترکيب  با  افق ها  اين  در  قطعات  شده اند. 
ميلي متر تا چند سانتي متر ديده مي شوند. همچنين قطعات در اين افق ها نامنظم هستند 
 Chen et al. (2009( و با شکل زاويه دار تا نيمه زاويه دار کشيده بر پايه طرح رده بندي
 .)d و   c  -7 )شکل های  مي دهند  را   )edgewise( جنبي  تا  نامنظم  فابريک  تشکيل 
و  بالا  با لايه هاي رسوبي  و همچنين  با همديگر  فابريک ها  نوع  اين  موارد  بيشتر  در 
پايين خود مرز تدريجي دارند. در قطعات موجود در اين کنگلومراها جهت يافتگي 
قطعات  جابه جايي  و  شکل  اندازه،  در  زيادي  تغييرات  و  نمي شود  ديده  خاصي 
موجب جهت يافتگي متغير قطعات پبلي نسبت به لايه رسوبي سنگ ميزبان می شود. 
است.  دولوميت  يا  و  رس  دارای  مادستون  به صورت  افق ها  اين  ميزبان  سنگ  زمينه 
چينه های دارای اين نوع کنگلومراها داراي محدوده ستبرايی متغير از چند سانتي متر 
 تا بيش از 30 سانتي متر است. چينه های کنگلومرايي در اين نوع به علت فرورفتگي 
شکل  و  نامنظم  مرز  داراي  قطعات   )uptruding( برآمدگي  و   )downtruding(

 .)e -7 ريخت شناختی نامنظم و متغير هستند )شکل
)کمتر  اليگومکتيک  آهکي  قطعات  شامل  کنگلومراها  اين   :)F(  6 نوع   -

پلي مکتيک( در اندازه گرانول تا پبل با گوشه هاي گردشده هستند. قطعات موجود 
در اين کنگلومراها به طور چيره ميکرايتي تا دولوميتي و گاه گرينستوني ريز هستند. 
است.  دولوميتي  تا  رس دار  مادستوني  نيز  کنگلومراها  نوع  اين  در  موجود  زمينه 
ميله اي هستند. قطعات ديسکي  تا  تابولار  به طور چيره داراي شکل کشيده  قطعات 
نيمه موازي  تا  بيشتر شکل موازي  نيز کمتر ديده مي شود. قطعات،  تا بيضوي شکل 
نيز  راندگی  يا  جنبي  فابريک  همچنين  دارند.  مسطح(  )فابريک  چينه بندي  با سطح 
در اين نوع کنگلومراها ديده مي شود )شکل f -7 تا h(. چينه های کنگلومرايي در 
اين نوع به علت فرورفتگي و برآمدگي قطعات در لايه هاي شيلي يا مارلي- آهکي 
با اين  نامنظم و متغير هستند؛  نامنظم و شکل ريخت شناسی  بالا و پايين داراي مرز 
مهم ترين  از  مي شود.  ديده  کنگلومراها  نوع  اين  در  نيز  مشخص  مرز  گاه  وجود 
ويژگی اين نوع کنگلومراها بر پايه رده بندی )Chen et al. (2009 & 2011 وجود 
مهم ترين  از   .)i  -7 )شکل  است  راندگی  و  جهت دار  به  مسطح  از  بافتی  تغييرات 
ويژگی هايی که سبب تمايز اين نوع کنگلومرا از کنگلومرای مشابه نوع 5 می شود 
تشکيل نشدن فابريک نامنظم تا جنبي )edgewise( در قطعات آهکي اليگومکتيک 
اين نوع کنگلومرا و وجود تغييرات بافتی در طول ستبرای جانبی و قائم آن است. 
وجود نظم بيشتر قطعات آهکي اليگومکتيک در اين نوع کنگلومرا با شکل موازي 
مشخصه  وجه  می تواند  مسطح(  )فابريک  چينه بندي  سطح  به  نسبت  نيمه موازي  تا 

مهم ديگری برای تمايز آن از کنگلومرای مشابه نوع 5 باشد. 

6- چینه های کنگلومرايي آهکي حاصل از فرايندهاي رسوبي
نهشته هاي  از فرايندهاي رسوب گذاري  مهم ترين ويژگی های کنگلومراهاي حاصل 
تا  اليگومکتيک  آهکي  قطعات  وجود  از  عبارتند  صوفيان  ده-  سازند   2 واحد 

پلي مکتيک، شکل ميله اي و کشيده قطعات با گوشه هاي گرد شده، وجود طرح های 
تغييرات تدريجي  نبود  فابريک،  تغييرات تدريجي در  ريخت شناختی متفاوت بدون 
وجود  فلات پبل،  دارای  لايه  با  کنگلومرايي  افق هاي  پايين  و  بالا  لايه هاي  ميان 
يا  عادی  تدريجی  چينه بندي  و  فلات پبل ها  داخلي  چينه بندي  همراه،  ساختارهاي 
قطعات  برآمدگي  و  فرورفتگي  نبود  مشخص،  فرسايشي  چينه بندي  سطح  وارون، 
که  همراه  رسوبي  لايه هاي  در  هوموکي  چينه بندي  وجود  و  مجاور  لايه هاي  در 
ده- صوفيان  سازند   2 واحد  تا سوم  اول  نوع  تشکيل کنگلومراهاي آهکي  از  نشان 
عنوان  به  بيشتر  آهکي  کنگلومراهاي  نوع  اين  دارند.  رسوبي  فرايندهاي  اثر  در 
نهشته هاي لاگ پيشرونده در موقعيت هاي فروکشندی تا ميان کشندی در اثر افزايش 
;Markello & Read, 1981; Sepkoski et al., 1991( مي شوند  معرفي   انرژي 
آهکي  کنگلومراهاي   .)Demicco & Hardie, 1994; Bayet-Goll et al., 2014

چينه های  ميان  در  ميان لايه  به صورت  صوفيان  ده-  سازند   2 واحد  سوم  تا  اول   نوع 
شيلي- مارلي دانه ريز فروکشندی يا چينه های گرينستوني و استروماتوليت هاي محيط 
کربناته  کشندی  پهنه هاي  روي  بر  مختلفي  مطالعات  مي شوند.  ديده  ميان کشندی 
گرفته  صورت  رسوبي  فرايندهاي  از  حاصل  آهکي  کنگلومرايي  چينه های  دارای 
 .)Markello & Read, 1981; Lee & Kim, 1992; Mount & Kidder, 1993( است
مهم ترين  از  يکي  رسوبي  فرايندهاي  از  حاصل  آهکي  کنگلومرايي  چينه های 
است  زيرين  اردوويسين  و  کامبرين  در  کربناته  نهشته هاي  تشکيل دهنده   اجزای 
و  ميکروسکوپي  شواهد  پايه  بر  مطالعات  اين  بيشتر   .)Sepkoski et al., 1991(
نوسان های  تأثير  تحت  فروکشندی  محيط هاي  بالا،  در  شده  اشاره  ماکروسکوپي 
کنگلومراهاي  تشکيل  براي  را   )FWWB و   SWB( آرام  و  توفاني  هواي  موجسار 
مطالعات  پايه  بر  مي کنند.  پيشنهاد  رسوبي،  فرايندهاي  از  حاصل   آهکي 
تشکيل  و  کربنات ها  اوليه  دريايي  شدن  سيماني  وجود   Myrow et al. (2004(

تخريب  است.  فلات پبل ها  تشکيل  برای  اوليه  و  بنيادين  شرط  هارگراند  سطوح 
در  فرسايشي  فرايندهاي  تأثير  تحت  شده  سخت  آهکي  لايه هاي  شدن  متلاشي  و 
بعدي  فرايند  توفان  تأثير  تحت  محيط هاي  به ويژه  انرژي  نوسان های  با  محيط هاي 
 برای تشکيل کنگلومراهاي آهکي نوع اول تا سوم واحد 2 سازند ده- صوفيان است 
)Bayet-Goll et al., 2014(. در بررسي صحرايي و آزمايشگاهي مشخص شد که بيشتر 
قطعات آهکي موجود در کنگلومراهاي آهکي نوع اول تا سوم از ديد سنگ نگاری 
همچون  پرانرژي  شرايط  نتيجه  در  که  به طوري  هستند؛  خود  زيرين  لايه هاي  مشابه 
توفان، بستر چينه های آهکي سخت شده تا نيمه سخت شده تحت تأثير فرسايش قرار 
و  جريان  آرام شدن  طول  در  يافته  فرسايش  و  شده  کنده  قطعات  سپس  مي گيرند؛ 
کاهش انرژي ته نشين مي شوند و تشکيل کنگلومراي پبلي مسطح را مي دهند. افزون 
که  شد  مشخص  آزمايشگاهي  مطالعات  در  بالا  در  شده  اشاره  صحرايي  شواهد  بر 
که  مي دهد  نشان  حاشيه ها،  در  قطع شده  سيماني شده-  دانه هاي  و  بورينگ  وجود 
رسوبات در ابتدا سخت شده اند و سپس بر اثر فرايندهاي حاصل از تغييرات جريان 

انرژي فرسايش، حمل و دوباره رسوب گذاري شده اند. 
نوع  آهکي  کنگلومرايي  چينه های  صوفيان  ده-  سازند   2 واحد  نهشته هاي  در       
 اول به طور چيره در محيط هاي فروکشندی همراه با چينه های متناوبي شيلي- مارلي 
)L-S, L-M( يا گرينستون دانه ريز- شيل )Gg-S( ديده مي شوند اين در حالي است 
 که چينه های کنگلومرايي آهکي نوع دوم و سوم همراه با زوج لايه های سنگ آهک -

گرينستون- سنگ آهک )Gg-Lm( ديده مي شود. وجود چنين   ،)L-D( دولوستون 
تغييراتي نشان از تشکيل اين کنگلومراها در يک محيط رسوبي گسترده از ميان کشندی 
پرانرژي چينه بندي مورب هوموکي  فراواني ساختارهاي  تا فروکشندی ژرف دارد. 
است.  توفان  تأثير  نشان دهنده محيط تحت  اول  نوع  با چينه های کنگلومرايي  همراه 
نشان دهنده  با چينه های کنگلومرايي آهکي  همراه  موازي  همچنين وجود لايه بندي 
شرايط جرياني بالا )upper flow regime plane bed( است. وجود چينه بندي مورب 
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با جورشدگي  دانه ريز  با ستبرای کم، گاترکست در لايه هاي گرينستوني  هوموکي 
خوب و فراواني بالاي لايه هاي شيلي-مارلي نشان از تشکيل کنگلومراي آهکي نوع 
اول به عنوان تمپستايت هاي آهکي در محيط فروکشندی ژرف و کم انرژي در زير 
 Myrow et al. (2004( موجسار هواي توفاني است. چنين چينه هايی بر پايه مطالعات
به عنوان رخساره توفانی دور از منشأ در نظر گرفته مي شوند. با اين وجود چينه بندي 
مورب هوموکي با ستبرای بالا، وجود گاترکست در لايه هاي گرينستوني دانه ريز تا 
از  با شواهدی  نبود لايه هاي شيلي-مارلي همراه  و  با جورشدگي خوب  دانه درشت 
واحدهای برهم افزاينده )amalgamated( نشان از تشکيل کنگلومراي آهکي نوع دوم 
و سوم در ميان موجسار هواي توفاني و آرام دارد. ستبرای بيشتر چينه های هوموکي 
آهکي و اندازه درشت قطعات گرينستون با جورشدگي بالا و نبود لايه هاي کم انرژي 
به  سوم  و  دوم  نوع  آهکي  کنگلومراي  که  مي دهد  نشان  ميکرايت  و  مارل  شيلي- 
تا  کم ژرفا  فرو کشندی  محيط  يک  در  منشأ  به  نزديک  توفانی  رخساره های  عنوان 

ميان کشندی پاييني تشکيل شده اند )شکل 8(. 

7- چینه های کنگلومرايي آهکي حاصل از فرايندهاي دياژنزي
7- 1. شرايط تشکیل

نهشته هاي  دياژنزي  فرايندهاي  از  حاصل  کنگلومراهاي  ويژگی های  مهم ترين 
اليگومکتيک )گل آهکي( کمتر  واحد 2 سازند ده- صوفيان وجود قطعات آهکي 
پلي مکتيک، گسترش و فراواني فابريک هاي جنبي، نامنظم و موزاييکي، وجود مرز 
تدريجي ميان فابريک و لايه هاي مجاور با چينه های کنگلومرايي است. فرايند تشکيل 
کنگلومراي دياژنزي تحت تأثير شرايط زير تعريف مي شود: 1( تناوب لايه هاي غني 
از کربنات و غني از رس با کربنات کم؛ 2( سيماني شدن تفريقي اوليه لايه هاي غني 
از کربنات. بر پايه مطالعات )Chen et al. (2009 & 2011 افزون بر چنين شرايطي برای 
تشکيل کنگلومراهاي آهکي، تغيير شکل اوليه و به عبارت ديگر، تخريب و فرسايش 
تدفيني گل هاي آهکي سيماني شده )burial fragmentation( و تحرک و جابه جايي 
کنگلومراهاي  ايجاد  برای  تشکيل دهنده  فرايندهاي  مهم ترين  از  آهکي  قطعات 
آهکي دياژنزي است. تغيير شکل لايه هاي رسوبي و در پی آن تخريب و فرسايش 
تأثير  از  زيرسطحي گل هاي آهکي سيماني شده به صورت درجازا مي تواند حاصل 
امواج و  تأثيرات  اثرات زمين لرزه،  زماني کوتاه )همچون  فاصله  نيروي خارجي در 
 .)Choi et al., 1993; Chen et al., 2009( باشد )... توفان، ناپايداري شيب رسوبي و
تخريب و متلاشي شدن لايه گل آهکي در ابتدا از  بخش پاييني لايه شروع می شود و 
 سپس به سوی بخش هاي بالايي گسترش مي يابد. بر پايه مطالعات پژوهشگران مختلف 
)Ricken & Eder, 1991; Demicco & Hardie, 1994; Kown et al., 2002( تخريب 
به طور چيره در طول مرز جدايش سنگ شناختی صورت مي گيرد. درحالي که  تحرک 
و جابه جايي قطعات آهکي تحت تأثير افزايش فشار روباره و نرخ رسوب گذاري در 
طول تدفين صورت مي گيرد )Kown et al., 2002(؛ به طوري که در نهشته هاي واحد 
2 سازند ده- صوفيان فرايند تشکيل لايه هاي کنگلومرايي آهکي-دياژنزي به صورت 

زير صورت گرفته است )شکل 9(:
     1( تغيير شکل اوليه لايه هاي آهکي از راه گسترش شکاف ها و ترک هاي نازک 
به طور  و  دارند  پهنا  ميلي متر  چند  شکاف هايی  چنين  مي گيرد؛  صورت  سنگ  در 
چيره با رسوبات لايه بالايي پر مي شوند. منشأ اين ترک ها را نمي توان به ترک هاي 
خشک شدگي يا ترک هاي سين آرسيس تشکيل شده در شرايط آب کم ژرفا تحت 
تأثير نوسان های شوري نسبت داد. در نهشته هاي آهک نواري با کنگلومراي دياژنزي 
چشم پرنده اي،  حفرات  همچون  آب،  از  خروج  شواهد  نبود  صوفيان  ده-  سازند 
ساختمان هاي تي پي، تبخيري ها و پوشش هاي ميکروبيال و رخساره هاي شاهد محيط 
کم ژرفای فراکشندی، از منشأ تدفيني کم ژرفای ترک هاي موجود در لايه هاي آهکي 
حمايت مي کند. بر پايه مطالعات )Chen et al. (2011 منشأ زمين ساختی را نمي توان 

براي اين ترک ها در نظر گرفت، زيرا فشارهاي زمين ساختی موجب شکستگي کلي 
و سرتاسري لايه هاي رسوبي مي شود. 

با افزايش پيشرونده تدفين، آب هاي درون حفره اي موجود در چينه های آهکي   )2
تمايل به خروج از سطح بالايي لايه آهکي دارند؛ با اين وجود در چينه های آهکي 
نواري موجود در اين واحد، وجود لايه هاي شيلي- مارني به صورت سدي نفوذناپذير 
موجب بيرون نرفتن اين آب و افزايش تدريجي فشار آب درون حفره اي در لايه هاي 
و  موجب گسترش  درون حفره اي  فشار آب هاي  تدريجي  افزايش  مي شود.  آهکي 
تسريع تخريب- فرسايش تدفيني گل هاي آهکي سيماني شده مي شود؛ همچنين به 
تدريج جريان سيال های درون حفره اي به صورت جانبي مهاجرت می کند و موجب 

جهت يافتگي دوباره قطعات  و گردشدگي آنها مي شود. 
به سوی جوانب تحت  3( عمل آب زدايي و حرکت آب هاي سيال درون حفره اي 
شده  گسيخته  قطعات  جابه جايي  و  تحرک  موجب  رسوبات  فشردگي  نيروي  تأثير 
به طور  زير  عوامل  تأثير  تحت  شده  گسيخته  قطعات  جابه جايي  و  تحرک  مي شود. 
تداوم  با  همزمان  رسوبات  فشردگي  تدريجي  افزايش   )1 مي يابد:  افزايش  تدريجي 
برابر  در  سدي  عنوان  به  نفوذناپذير  شيلي  رسوبات  تأثير   )2 رسوب گذاري؛  نرخ 
خروج سيال های درون حفره اي؛ 3( افزايش تدريجي فشار آب هاي درون حفره اي. 
موجب  عواملي  چنين  تأثير  تحت  شده  گسيخته  قطعات  بيشتر  جابه جايي  و  تحرک 
و  موزاييکي  کنگلومراي  همچون  اتفاقی  فابريک  با  دياژنزي  کنگلومراهاي  ايجاد 

کنگلومراي با فابريک جنبي/ نامنظم )disorganized/ edgewise( مي شود. 
4( قطعات گسيخته شده به تدريج به دليل نيروي اصطکاک جريان سيال های درون 
و  قطعات  ديگر  با  مداوم  برخورد  نواري،  حفره اي، کشش سطحي رسوبات آهکي 

.)Chough et al., 2001( افزايش گردشدگي را نشان مي دهند

8- سیماني شدن تفريقي اولیه
زيادي  تغييرات  داراي  که  نواري  آهکي  سنگ هاي  در  اوليه  تفريقي  شدن  سيماني 
در ميزان کربنات و رس است، بيشترين گسترش را دارد )Ricken & Eder, 1991(؛ 
زيرا ميزان بالاي کربنات موجب افزايش سيماني شدن مي شود؛ در حالي که وجود 
;Ricken & Eder, 1991( مي شود  شدن  سيماني  فرايندهاي  کاهش  موجب   رس 

Molenaar & Zijlstra, 1997(. منشأ سيمان شدن کلسيتي اوليه در سنگ هاي آهکي 

سازوکار  که  حالي  در  درياست؛  آب  از  حاصل  پرانرژي  محيط هاي  از  دانه درشت 
به  کم انرژي  محيط هاي  در  موجود  دانه ريز  نهشته  هاي  در  سيمان  منشأ  تأمين  اصلي 
 .)Molenaar & Zijlstra, 1997( وسيله آب هاي درون حفره اي در نظر گرفته مي شود
آهکي  سنگ هاي  در  رس  محتواي  ده-صوفيان  سازند  نهشته هاي  در  اساس  اين  بر 
نواري بيشترين تأثير را بر سيمانی شدن داشته است. زيرا وجود چند درصد رس از 
بنابراين  دياژنز جلوگيري مي کند.  اوليه  مراحل  اوليه در طول  سيماني شدن دريايي 
سيماني شدن ميان لايه هاي کربناته با محتواي بالاي رس در سنگ هاي آهکي نواري 
افزايش  با  به طور کامل صورت نمي گيرد. چنين شرايطي همراه  سازند ده- صوفيان 
لايه هاي  کنار  در  شده  سيماني  لايه هاي  از  تناوبي  موجب  رسوب گذاري  پيشرونده 
لايه هاي  رفتار  تفريقي،  شدن  سيماني  گسترش  نتيجه  در  مي شود.  شده  غيرسيماني 
سنگ آهکي نواري در برابر فرايندهاي فشردگي مکانيکي و شيميايي متفاوت است 
دياژنزي،  فرايندهاي  برابر  در  رفتاري  تفاوت  )Demicco & Hardie, 1994(؛ چنين 
از مهم ترين شرط های لازم براي تغيير شکل اوليه لايه هاي آهکي با ايجاد ترک ها، 
آهکي  کنگلومراهاي  تشکيل  سپس  و  شده  گسيخته  قطعات  جابه جايي  و  تحرک 

دياژنزي در نهشته هاي سازند ده-صوفيان است. 

9- شرايط پالئواکولوژيکي 
از  غني  و  کربنات  از  غني  لايه هاي  تناوب  وجود  شد  مشخص  بالا  در  که  همچنان 
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رس با کربنات کم از موارد لازم و اصلی برای تشکيل کنگلومراهاي دياژنزي است. 
نوع  اين  تشکيل  بر  می تواند  نيز  ديرينه  محيط  پالئواکولوژيکي  شرايط  اين وجود  با 
تناوب لايه هاي غني از کربنات و غني از رس با کربنات کم تأثيرگذار باشد. به طور 
چيره تشکيل چنين تناوبی در سنگ های آهکی نواری توالي هاي کامبرو- اردوويسين 
شرايط  با  مرتبط  عامل های  مهم ترين   .)Bayet-Goll et al., 2015( شود  می  ديده 
پالئواکولوژيکي وجود شرايط زيستی نامناسب برای موجودات گل خوار گريزينگ 
و  هيدروديناميکی  انرژی  اکسيژن،  ميزان  رسوب گذاری،  نرخ  ديد  از   )Grazing(
شوری حوضه است. کاهش فعاليت موجودات گل خوار گريزينگ موجب کاهش 
آشفتگی زيستی بسترهای رسوبی می شود )Bayet-Goll et al., 2015(. وجود بسترهای 
رسوبی با آشفتگی زيستی کم شرايط مناسبی را در توالی های سنگ آهک های نواری 
کامبرين و اردوويسين برای تشکيل کنگلومراهای دياژنزی ايجاد می کند. از مهم ترين 
فراواني  ده- صوفيان  سازند  در  آهکي  کنگلومراهاي  دارای  نهشته هاي  ويژگی های 
با  نواري  آهکي  سنگ هاي  کلي  به طور  يا  همراه  کربناته  شيلي-  متناوب  لايه هاي 
و  کامبرين  رسوبي  توالي هاي  در  معمول  به طور  است.  کم  زيستی  آشفتگی  ميزان 
اردوويسين زيرين وجود سنگ هاي آهکي نواري با سطح آشفتگی زيستی کم نشان 
 از نرخ بالاي رسوب گذاري با شرايط محيطي ناپايدار )آنکسيک تا دي اکسيک( دارد 
)Sepkoski et al., 1991; Wignall & Twitchett, 1999(. وجود سنگ هاي آهکي 
سازند  در  آهکي  کنگلومراي  بالاي  فراواني  با  کم،  زيستی  آشفتگی  با   نواري 
ده- صوفيان همانند توالي هاي کامبرو- اردوويسين گندوانا باختری کره و چين است. 
 بر پايه مطالعات )Kown et al. (2002 روي توالي هاي کامبرو- اردوويسين گندوانا

تشکيل دهنده  فرايندهاي  گسترش  نتيجه  در  زيستی  آشفتگی  کم  سطح  باختری، 
مي گيرد؛  صورت  اوليه  تفريقي  شدن  سيماني  تأثير  تحت  دياژنزي  کنگلومراهاي 
تشکيل چنين شرايطي موجب محدوديت رشد باکتري هاي هوازي و توليد بي کربنات 
سازند  نواری  سنگ آهک های  توالی های  در  مي شود.  آلی  مواد  تجزيه  زمان   در 
ده- صوفيان وجود سطح کم آشفتگی زيستی و نبود فراوانی بالای جانداران گل خوار 
از بستر رسوبی )Bayet-Goll et al., 2014( موجب ايجاد  و گريزينگ تغذيه کننده 
کنگلومراهاي  تشکيل  و  اوليه  تفريقي  شدن  سيماني  گسترش  برای  ايده آل  شرايط 

دياژنزي شده است. 

10- نتیجه گیري
ايران شامل کربنات هاي  از شمال  البرز مرکزي   در  2 سازند ده- صوفيان  واحد 
دريايي کم ژرفايي است که به وسيله انواع مختلف کنگلومراهاي آهکي توصيف 
فابريک،  و  همراه  رسوبي  ساختارهاي  ويژگی های  ترکيب،  پايه  بر  مي شود. 
اصلي  گروه  دو  شامل  صوفيان  ده-  سازند   2 واحد  در  آهکي  کنگلومراهاي 
رسوبي؛  فرايندهاي  از  حاصل  سازندي  درون  آهکي  کنگلومراهاي   )1  هستند: 
2( چينه های کنگلومرايي آهکي دروغين حاصل از فرايندهاي دياژنزي. مهم ترين 
قطعات  وجود  رسوب گذاري  فرايندهاي  از  حاصل  کنگلومراهاي  ويژگی های 
با گوشه هاي  قطعات  و کشيده  ميله اي  پلي مکتيک، شکل  تا  اليگومکتيک  آهکي 
گرد شده، وجود فابريک متغير بدون تغييرات تدريجي در فابريک، نبود تغييرات 
با لايه دارای فلات پبل،  افق هاي کنگلومرايي  پايين  و  بالا  ميان لايه هاي  تدريجي 
تدريجی  چينه بندي  و  فلات پيل ها  داخلي  چينه بندي  همراه،  ساختارهاي  وجود 
نبود فرورفتگي و برآمدگي  عادی يا وارون، سطح چينه بندي فرسايشي مشخص، 
قطعات در لايه هاي مجاور، وجود چينه بندي هوموکي در لايه هاي رسوبي همراه 
است. مهم ترين ويژگی های کنگلومراهاي حاصل از فرايندهاي دياژنزي نهشته هاي 
واحد 2 سازند ده-صوفيان وجود قطعات آهکي اليگومکتيک )گل آهکي( کمتر 
وجود  موزاييکي،  و  نامنظم  جنبي،  فابريک هاي  فراواني  و  گسترش  پلي مکتيک، 
است.  کنگلومرايي  چينه های  با  مجاور  لايه هاي  و  فابريک  ميان  تدريجي  مرز 
تناوب   )1 از  عبارتند  دياژنزي  آهکي-  کنگلومرايي  تشکيل  براي  لازم  شرايط 
تفريقي  2( سيماني شدن  با کربنات کم؛  از رس  از کربنات و غني  لايه هاي غني 
آهکي-  کنگلومرايي  لايه هاي  تشکيل  فرايند  کربنات.  از  غني  لايه هاي  اوليه 
تغيير   )1 است:  زير  مرحله   4 شامل  صوفيان  ده-  سازند  نهشته های  در  دياژنزي 
 شکل اوليه لايه هاي آهکي از راه گسترش شکاف ها و ترک هاي نازک در سنگ؛

خروج  تأثير  تحت  شده  سيماني  آهکي  گل هاي  تدفيني  فرسايش  تخريب-   )2
شده  گسيخته  قطعات  بيشتر  جابه جايي  و  تحرک   )3 حفره اي؛  درون  آب هاي 
درون  سيال  آب هاي  حرکت  از  ناشي  فشار  افزايش  تأثير  تحت  گل آهکي 
و  حرکت  تداوم  از  ناشي  شده  گسيخته  قطعات  گردشدگي   )4  حفره اي؛ 

سياليت.
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برش هاي  جغرافيايي  موقعيت   )A  -1 شکل 
زرد  )علامت  مرکزی  البرز  پهنه  در  مطالعه  مورد 
ميلاکوه، برش   :2 شهميرزاد،  برش   :1  رنگ( 
B( ستون  تويه دروار، 4: برش ده- ملا؛  3: برش 
 چينه شناسی سازندهای پالئوزوييک زيرين بر پايه

.Geyer et al. (2014(

از  شده  برگرفته  صحرايی  تصاوير   -2 شکل 
ميلا  گروه  از  صوفيان  ده-  سازند  نهشته های 
سازند  صحرايی  تصوير   )A مرکزی.  البرز   در 
سازند  و   2 و   1 واحدهای  شامل  صوفيان  ده- 
سازند  دو  واحد  شهميرزاد.  برش  در  ملا  ده- 
پايينی  استروماتوليتی  واحدهای  به  صوفيان  ده- 
تصوير   )B است.  شده  تقسيم  نواری  کربنات  و 
بخش  نواری  کربنات های  بخش  از  نزديک تر 

بالايی سازند ده- صوفيان در برش شهميرزاد. 
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شکل 3- ستون تغييرات محيط رسوبی و چينه نگاری سکانسی سازندهای فشم و ده- صوفيان همراه با تغييرات مدل رسوبی آنها در طول گسترش توالی های رسوبی. بخش مورد 
مطالعه اين مقاله منطبق بر توالی های 5 و 6 بخش بالايی سازند ده- صوفيان است )برگرفته از )Bayet-Goll et al. (2014 & 2015؛ بايت گل و همکاران )1394( با تغييرات(.



ئارام بايت گل و همکاران

87

شکل A -4( تصاوير صحرايی از رخساره شيل های آهکی در بخش پايينی واحد 2 سازند ده- صوفيان برش تويه دروار؛ B( استروماتوليت های گنبدی رخساره های فروکشندی کم ژرفا در بخش 
ده- ملا؛  برش   ،2 واحد  پايينی  بخش  در  پايينی  ميان کشندی  در رخساره های  بزرگ  استروماتوليت های گنبدی   )C برش شهميرزاد؛  در  به هم  متصل  نيمه کره های جانبی  به صورت   2 واحد   پايينی 
D( توالی از تبديل ترومبوليت های مناطق فروکشندی به استروماتوليت های مسطح و گنبدی نواحی کم ژرفای فروکشندی و ميان کشندی با روند کم ژرفاشونده به سوی بالا در بخش پايينی واحد 2، 
برش شهميرزاد )Bayet-Goll et al., 2014(؛ E( رخساره مادستون با آشفتگی زيستی در رخساره ميان کشندی بالايی در بخش پايينی واحد 2، برش ميلاکوه؛ F( پلوئيدال- اينتراکلست گرينستون در 
رخساره های پرانرژی کشندی واحد آهک نواری، برش تويه دروار؛ G( تصاوير صحرايی از رخساره فلوتستون- رودستون بيوکلاستی به صورت سدهای محلی )Bayet-Goll et al., 2014( همراه 
با گاترکاست ها )پيکان ها( و زوج لامينه گرينستون- شيل در واحد آهک نواری، برش شهميرزاد؛ H( تصوير ميکروسکوپی از رخساره فلوتستون- رودستون بيوکلاستی به صورت سدهای محلی واحد 

.)Bayet-Goll et al., 2015( آهک نواری، برش تويه دروار

شکل 5- تصاوير صحرايی از زوج لامينه های مختلف 
کربنات های نواری در واحد  بالايی سازند ده- صوفيان 
)Bayet-Goll et al., 2014, 2015(؛ A( زوج لامينه 
از آب  ساختارهای خروج  با  دولوستون  سنگ آهک - 
برش  بالايی،  ميان کشندی  رخساره های  در   )L-De( 
دولوستون  سنگ آهک -  زوج لامينه   )B ملا؛  ده- 
برش  کم ژرفا،  فروکشندی  رخساره های  در   )L-D(
گرينستون-سنگ آهک  زوج لامينه   )C شهميرزاد؛ 
زير  کم ژرفای  فروکشندی  رخساره  در   )Gg-Lm(
زوج لامينه   )D شهميرزاد؛  برش  آرام،  هوای  موجسار 
فروکشندی  رخساره  در   )Gg-S( شيل  گرينستون- 
ژرف در نزديکی و بالای موجسار هوای توفانی، برش 
ميلاکوه؛E( زوج لامينه سنگ آهک- مارن )L-M( در 
توفانی،  رخساره فروکشندی ژرف زير موجسار هوای 
شيل  سنگ آهک-  زوج لامينه   )F دروار؛  تويه   برش 
موجسار  زير  ژرف  فروکشندی  رخساره  در   )L-S(

هوای توفانی، برش شهميرزاد.
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شکل 6- چينه های کنگلومرايي حاصل از فرايندهاي رسوبی. 
A( نوع اول با ژئومتري تابولار همراه با کنگلومرای نازک لايه 
با قطعات پلی مکتيک نامنظم در بخش قاعده ای )پيکان سفيد( 
با چينه بندی مورب هوموکی که به سوی بالا به کنگلومرای 
زرد(  )پيکان  لايه  سطح  با  موازی  قطعات  با  اليگومکتيک 
با  همراه  تابولار  ژئومتري  با  اول  نوع   )B می شود؛  تبديل 
بخش  در  گرينستوني  مارلي-  شيلي/  متناوب  لايه هاي  زوج 
تبديل  تند  فرسايشی  قاعده  سطح  با  بالا  سوی  به  که  پايينی 
به کنگلومرای قطعه چيره پلی مکتيک با جهت ايمبريکاسيون 
نوع  کنگلومرای  ميکروسکوپی  تصوير   )C قطعات می شود؛ 
اول به صورت پلی مکتيک در زمينه ای از قطعات تريلوبيت ها، 
براکيوپودها، اکينودرم ها، اسفنج ها و تا حد کمتري با دانه هاي 
نوع  کنگلومرايي  چينه های  قاعده اي  سطح   )D کوارتز؛  از 
با آثار گروکست؛  نامنظم  اول مسطح فرسايشي و به صورت 
تابولار  ژئومتري  داراي  دوم  نوع  کنگلومرايي  چينه های   )E
فلات پبل ها  تشکيل دهنده  قطعات  تند،  فرسايشی  قاعده  و 
افق هاي  به  نسبت  کمتري  گردشدگي  و  جورشدگي  داراي 
کنگلومرايي نوع اول با جهت يافتگي متغير قطعات پبلي نسبت 
مورب  چينه بندی  با  همراهی  و  ميزبان  به لايه رسوبي سنگ 
نوع  ميکروسکوپی کنگلومرای  F( تصوير  هوموکی هستند؛ 
نوع  کنگلومرايي  چينه های   )G پلی مکتيک؛  به صورت  دوم 
 )amalgamated( برهم افزاينده  واحدهای  به صورت  سوم 
نسبت موازی  تا  نيمه موازي  جهت يافتگی  با  مشخص  مرز   با 

در   Pot structures  )H ميزبان؛  سنگ  رسوبي  لايه  به   
از  چيره  به طور  سوم  نوع  کنگلومرايي  چينه های   قاعده 

گرينستون/ رودستون بايوکلاستيک.

شکل 7- چينه های کنگلومرايي دروغين حاصل از فرايندهاي دياژنزي. A( نوع چهارم، اليگومکتيک به صورت فابريک موزاييکی در ميان سنگ آهک های نواری؛ B( نوع چهارم با مرز تدريجي در 
نوع فابريک از موزاييکي تا نامنظم به صورت لنزی در ميان کربنات های نواری؛ C( چينه های کنگلومرای دياژنزی نوع پنجم، از قطعات اليگومکتيک تشکيل فابريک جنبي )edgewise(؛ D( نوع پنجم 
از قطعات اليگومکتيک با قطعات نامنظم و با شکل زاويه دار تا نيمه زاويه دار کشيده و تشکيل فابريک نامنظم؛ E( نوع پنجم که به علت فرورفتگي )downtruding( و برآمدگي )uptruding( قطعات 
داراي مرز نامنظم و شکل ريخت شناختی نامنظم و متغير است؛ F و G( نوع ششم، قطعات آهکي اليگومکتيک، شکل کشيده تابولار تا ميله اي، معمولاً شکل موازي تا نيمه موازي با سطح چينه بندي 
)فابريک مسطح(؛ H( نوع ششم، قطعات اليگومکتيک با فابريک راندگی؛ I( وجود تغييرات بافتی از مسطح به جهت دار و راندگی در چينه های کنگلومرای دياژنزی نوع ششم با قطعات اليگومکتيک. 
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شکل 9- چگونگی شکل گيری کنگلومراهای حاصل 
ساختارهای  داخلی  فابريک  و  دياژنزی  فرايندهای  از 
زوج لايه های  شکل  تغيير  اثر  در  دياژنزی  کنگلومرای 
شده  مطالعه  نمونه های  با  انطباق  در  نواری  آهک 
از  )برگرفته  صوفيان  ده-  سازند  نهشته های   در 
مرحله   )A تغييرات(؛  با   Chen et al. (2009(

شدن  سيماني  نواری.  آهکی  لايه های  تشکيل 
و  کربنات  ميزان  در  تغييرات  با  اوليه  تفريقي 
از  آهکي  لايه هاي  اوليه  شکل  تغيير   )B رس؛ 
نازک؛ ترک هاي  و  شکاف ها  گسترش   راه 

پيشرونده  افزايش  با  قطعات،  جابه جايی  مرحله   )C
حاصل  کنگلومراهاي  تشکيل  مرحله   )D تدفين؛ 
سازند   2 واحد  نهشته هاي  دياژنزي  فرايندهاي   از 
ده- صوفيان. قطعات آهکي اليگومکتيک )گل آهکي( 
فابريک هاي  فراواني  و  گسترش  پلي مکتيک،  کمتر 
ميان  تدريجي  مرز  وجود  موزاييکي،  و  نامنظم  جنبي، 
کنگلومرايي؛  چينه های  با  مجاور  لايه هاي  و  فابريک 
L: سنگ آهک، M: مارلستون، G: گرينستون، S: شيل. 

 L-S, شکل 8- مدل روند رسوبی کنگلومراهای حاصل از فرايندهای رسوبی. چينه های کنگلومرايي آهکي نوع اول به طور چيره در محيط هاي فروکشندی همراه با
L-M يا Gg-S هستند. چينه بندي مورب هوموکي با ستبرای بالا، وجود گاترکست در لايه هاي گرينستوني با جورشدگي خوب و نبود لايه هاي شيلي- مارلي همراه 

با شواهدی از واحدهای برهم افزاينده )amalgamated( همراه با L-D يا Gg-Lm نشان از تشکيل کنگلومراي نوع دوم و سوم در ميان موجسار هواي توفاني و 
آرام دارد.
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