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چکیده 
در این مقاله واحد سنگ چینه ای سازند فجن به سن پالئوسن در شمال باختر شاهرود )البرز خاوری( مورد مطالعه قرار گرفته است. ترکیب سنگی اصلی سازند مزبور در مقطع 
مطالعه شده کنگلومرا و ماسه سنگ و ستبرای آن برابر با 172/5 متر است که با همبری از نوع ناپیوستگی فرسایشی موازی، لایه های آهکی کرتاسه پایانی را می پوشاند و همبری 
بالایی آن با سنگ آهک زیارت به سن ائوسن تدریجی است. بخش گسترده سازند فجن در مقطع مورد مطالعه را ارتوکنگلومراي پلی مكيتيك و پلی مودال با دانه های گرد شده 
تا نیمه‎گرد شده تشکیل می دهد. جنس این دانه‎های آواری که به طور کلی کروی تا بیضوی شکل هستند، سنگ آهک، ماسه سنگ و چرت است. سنگ‌رخساره های کنگلومرایی 
پالئوسن با دو رخساره گراولی دانه‎پشتیبان )با گستردگی دانه ای بیشتر( به اشکال توده ای )Gcm( و همراه با لایه بندی افقی )Gh( مشخص می شوند که در سامانه رودخانه ای بریده 
بریده تشکیل شده اند. این موضوع با وجود شواهدی مانند فراوانی و بافت متراکم گراول ها، فابریک ایمبریکاسیون که نشان از جریان دیرینه یک سویه دارد، نبود فسیل به دلیل 
ماهیت اکسیدکنندگی محیط رسوبی، وجود عدسی های ماسه سنگی دارای لایه بندی مورب ناوه ای شکل )St( و گرد تا نیمه گرد بودن بیشتر گراول های موجود که نشان از دور از 
منشأ بودن آنها دارد، تفسیر می شود. فراوانی بار بستر بیشتر در اندازه پبل تا کابل، وجود گراول هایی در حد بولدر، نبود رسوبات گلی دشت سیلابی و تداوم جانبی زیاد لایه های 
کنگلومرایی، دلایلی هستند که محیط رسوبی شناسایی شده را از نوع رودخانه مئاندری متمایز می کنند. لایه های ماسه سنگی مورد بررسی با رخساره های دارای ریپل‌مارک )Sr( و 
لایه بندی مورب مسطح )Sp( تبیین شده، از نوع ساب‌ لیتارنایت و کوارتز‌آرنایت هستند و در سامانه دلتایی تحت نفوذ کشند نهشته شده اند. معیارهای این تشخیص عبارتند از: وجود 
ساختار ریپل‌مارک تداخلی که نمایانگر تغییر در سوی جریان حامل ذرات آواری است، نیمه‌گرد شده تا گرد شده بودن دانه های ماسه که می تواند معرف جابه‎جایی مکرر دانه ها 
پس از ته‌نشست در محیط رسوبی باشد، جورشدگی خوب، بلوغ بافتی بالا، ناچیز بودن مقدار ماتریکس که وجه تمایز دلتای مشخص شده از انواع دیگر دلتاهاست و لایه بندی 

مورب درهم که آشکارترین نشانه از وجود جریان های رفت و برگشتی کشندی است. 
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1- پیش‌نوشتار
منطقه مورد مطالعه در شمال باختر شاهرود و در محدوده نقشه زمین شناسی 1:250000 
گرگان )شهرابی، 1369( قرار دارد )شکل 1(. منطقه یاد شده با ارتفاع کلی2060 متر از 
سطح دریا، در دامنه های جنوبی ارتفاعات البرز خاوری و در 35 کیلومتری شهرستان 
سنگ آه کهای  با  لار  سازند   .)2 )شكل  است  گرفته  جای  مجن(  )منطقه  شاهرود 
تا توده ای، کهن ترین و مرتفع ترین سازند در منطقه مورد مطالعه و دارای  ستبرلایه 
نخودی روشن در  به رنگ  و  است  ژئودهای کلسیتی  و  فراوان  گره کهای چرت 
شمال منطقه رخنمون دارد. سنگ های کرتاسه آغازین مانند بیشتر توالی های موجود 
در البرز وجود ندارد و سنگ آه کهای کرتاسه پایانی با یک قاعده بازالتی سازند 
لار را می پوشاند. این قاعده بازالتی را می توان با رویداد زمین‎ساختی اتریشین مرتبط 
و  چرت  گره کهای  دارای  کرتاسه  سنگ‎آه کهای   .)1392 )آقانباتی،  دانست 
ماسه سنگ  و  ماسه‎دار  سنگ آه کهای  مارنی،  سنگ آه کهای  از  میان لایه هایی 
فاصله  از  فجن  سازند  دارد.  پرتگاهی  و  مرتفع  کوهساز،  ریخت‎شناسی  که  هستند 
دور با رنگ نخودی مایل به سرخ نمایان است که نسبت به سازندهای دیگر منطقه 
سازند  نومولیت ‎دار  سنگ‎آهک‎های  می دهد.  نشان  کم‎ارتفاع تری  ریخت‎شناسی 

زیارت به سن ائوسن آغازین روی سازند فجن قرار می‏گیرند.
     در مورد شرایط رسوب گذاری توالی پالئوسن در پهنه رسوبی- ساختاری البرز 
خاوری تاکنون هیچ گونه مطالعه جامع و دقیقی انجام نشده است. اهداف اصلی این 
مطالعه شناسایی سنگ‎رخساره های آواری مختلف در توالی پالئوسن البرز خاوری، 

شرایط  برقراری  کرتاسه،  اواخر  دریای  پسروی  با  رخساره ها  این  ته‎نشست  ارتباط 
لازم برای تأمین حجم زیادی از انباشته های آواری در ابتدای دوران سنوزوییک و 
تبیین معیارهای بافتی و ساختاری در تفسیر سامانه های رسوبی این نهشته هاست. طی 
بازدیدها و برداشت های روی زمین و بررسی رخنمون های سازند فجن در منطقه البرز 

خاوری، مناسب‎ترین مقطع زمین‎شناسی به دلایل زیر در نظر گرفته شد:
در  به‌ویژه  شده  انتخاب  مقطع  بخش های  بیشتر  در  فجن  سازند  نبودن  پوشیده       
همبری‎های زیرین و بالایی، وجود پوشش آبرفتی و نبود رخنمون کامل در مقاطع 
دیگر که نمادی از شرایط رسوب گذاری توالی پالئوسن باشد، نبود گسل خوردگی 
و تکرار لایه ها، وضوح برونزد و رخنمون کاملی از سنگ‎رخساره ها به دلیل وجود 
یک آبراهه در راستای تقریباً شمالی- جنوبی و عمود بر امتداد لایه ها، کامل بودن 
توالی چینه‌شناسی به طوری که سازند فجن میان  لایه های آهکی کرتاسه پایانی در زیر 
و سازند زیارت در روی آن قرار گرفته است. آخرین سنگ‎رخساره کرتاسه پایانی 
شامل  سنگ آه کهای متوسط لایه و خاکستری رنگ است که همبری آن با سازند 

فجن از نوع ناپیوستگی فرسایشی موازی است )شكل 5- ج(.  

2- مطالعات پیشین 
به  تهران  را )Dellenbach )1964 در 100 کیلومتری خاور  نمونه سازند فجن  مقطع 
ستبرای 1500 متر معرفی کرده است؛ ولی ستبرای این سازند تغییرات زیادی دارد. از 
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دید ترکیب سنگی سازند مزبور شامل ستبرای متغیری از کنگلومرای پلی‌میکتیک، 
به‌طور  سازند  این  نمونه،  مقطع  محل  در  است.  مارن  و  رنگ  سرخ  ماسه‌سنگ های 
دگرشیب و ناهمساز سنگ آه کهای اربیتولین‌دار کرتاسه آغازین )سازند تیزکوه( 
را می پوشاند و در بالا با سازند زیارت همشیب است )آقانباتی، 1392(. مطالعه ترکیب 
سنگی سازند مورد نظر در ناحیه ارجمند و وستان در خاور دماوند نشان می دهد که 
از جنس کنگلومرا، مارن، ماسه‌سنگ و سنگ آهک دارای استراکدا و بریوزوا است 
)Steiger, 1966(. سازند فجن از دیدگاه چینه شناسی نیز در مناطق بندر انزلی و اردبیل 
بررسی و از دید رخساره و به‌ویژه جایگاه چینه شناسی با سازند پسته لیق در کپه‌داغ 
 .)1375 )حاجیان،  است  شده  دانسته  معادل  مرکزی  ایران  در  کرمان  کنگلومرای  و 
توسط  خوش ییلاق  جنوب  منطقه  در  پالئوسن  کنگلومرایی  نهشته های  همچنین 

مقدسی )1392( مطالعه و به محیط رودخانه ای بریده بریده نسبت داده شده است. 

3- روش مطالعه 
 54˚  37′  31″ خاوری  طول  و   36˚  31′  36″ شمالی  در عرض  شده  انتخاب  مقطع 
بر  به‌ویژه در سوی عمود  تغییرات رخساره ای  این مقطع همه  جای گرفته است. در 
پایه  بر  سپس  و  شد  تفکیک  موجود  رخساره های  و  بررسی  دقت  به  لایه ها  امتداد 
شده  ئه  را ا تحلیل های  ز  ا ستفاده  ا و   Mial  )1996 ( پیشنهادی  روش 
Reineck and Singh )1985 تفسیر و مشخص شد. بررسی بافت و ترکیب  ( نند   ما
قطعات درشت آواری و نام‌گذاری کنگلومراها بر پایه نظر )Nichols )2009 صورت 
مقطع   55 تهیه  و  موجود  آواری  لایه های  از  نمونه ‌برداری  با  بعد  مرحله  در  گرفت. 
طبق  ماسه سنگ‌ها  و  شد  مطالعه  پلاریزان  میکروسکوپ  توسط  نمونه ها  نازک، 
تغییرات  نمودار  چینه شناسی،  ستون  سرانجام  شد.  نام‌گذاری   Folk  )1980( روش 
محیط رسوبی و مدل رسوب گذاری رسم و تفسیر معیارها و شرایط رسوب گذاری 

در نهشته های مورد بررسی انجام شد.

4- سنگ‎رخساره‌ها 
سازند فجن در منطقه مورد مطالعه از 5 سنگ‎رخساره آواری مختلف تشکیل شده که 

ویژگی های رسوبی این سنگ‎رخساره ها به شرح زیر است:
)Clast-Supported, Massive Gravel(  Gcm .1 -4

این سنگ‎رخساره با رخساره گراولی دانه‌پشتیبان )با گستردگی دانه ای بیشتر( به شکل 
توده ای مشخص می شود. رخساره اشاره شده که به‌صورت تیغه مانند و برجسته تر از 
رخساره‌های دیگر دیده می شود، گسترش جانبی زیادی دارد و بیشتر ترکیب سنگی 
و  سانتی‎متر   3 تا   2 اندازه  با  یکی  مود در گراول ها  تشکیل می دهد.  را  سازند فجن 
فراوانی حدود 50  و  8 سانتی‎متر  تا   6 اندازه  با  و دیگری  فراوانی حدود 40 درصد 
بافت  شده  یاد  کنگلومرای  ماسه ای،  ماتریکس  وجود  به  توجه  با  که  است  درصد 
پلی مودال دارد. بیشترین قطر دانه های موجود در نهشته های مورد تحلیل 30 سانتی‎متر 
است. سنگ های مورد مطالعه دارای ماتریکس ماسه ای سرخ رنگ با سیمان هماتیتی 
هستند که مقدار ماتریکس میان 10 تا 20 درصد متغیر است )شكل 3- الف(. ترکیب 
سنگی قطعات درشت آواری در این کنگلومراها سنگ آهک، چرت و ماسه سنگ 
می شوند  شامل  را  قطعات  از  درصد   25 و   10  ،65 حدود  در  ترتیب  به  که   است 
)شكل 3- ب(. گراول های موجود بیشتر گرد شده تا نیمه‌گرد شده هستند که بیشتر آنها 
 کروی تا بیضوی شکل هستند و بقیه شکل منظمی ندارند )شكل‏های 3- پ، ت و ث(. اگر

 همه قطعات آواری از یک جنس )مثلًا از نوع گرانیت( باشند، کنگلومرا “مونومیکتیک” 
در نظر گرفته شده و یک کنگلومرای “پلی‎میکتیک” کنگلومرایی است که متشکل 
 .)Tucker, 2001; Nichols, 2009( از قطعات آواری با ترکیب سنگی متفاوت است
می رود  شمار  به  پلی میکتیک  ارتوکنگلومرای  شده  یاد  رخساره  دیدگاه  این   از 

)شكل‏های 4- پ و ت(.  

)Horizontally Stratified Gravel Clast-Supported( Gh .2 -4
این سنگ‎رخساره از نوع ارتوکنگلومرای پلی میکتیک همراه با لایه بندی افقی است 
که در بخش هایی از آن فابریک ایمبریکاسیون دیده می شود )شكل 4- ب(. در برخی 
می شود  دیده  بالا  سوی  به  دانه ها  اندازه  تدریجی  کاهش  کنگلومرایی  لایه های  از 
)شكل 4- الف(. بیشتر دانه های گراول موجود به‌صورت گرد شده تا نیمه‌گرد شده 
هستند و مود در آنها میان 8 تا 10 سانتی‎متر با فراوانی حدود 80 درصد است. اندازه 

بزرگ‌ترین قطعه آواری در سنگ‎رخساره مورد نظر برابر با 35 سانتی‎متر است.  
)Trough-Cross-Bedded Sand) St .3 -4

سنگ‎رخساره یاد شده با عدسی های ماسه سنگی دارای لایه بندی مورب ناوه ای شکل 
مختلف  ستبرای های  با  عدسی ها  این  می شوند.  مشخص   )trough cross bedding(
میان حدود 15 تا 45 سانتی‎متر دیده می شوند که توسط واحدهای کنگلومرایی در 
برگرفته شده اند. شکل 4- ث نمایانگر رخساره از نوع  St است که به طور پراکنده 

دانه هایی در اندازه پبل در آن یافت می شود.
)Ripple Marked Sand( Sr .4 -4

تا  نازک  ستبرای  با  ماسه سنگی  لایه های  از  فجن  سازند  در  سنگ‎رخساره  این 
تداخلي  ریپل‌مارک  آن  از  بخش هایی  در  که  است  شده  تشکیل  متوسط 
ماسه سنگی  رخساره  می شود.  دیده  ب(   -5 شكل  )interference ripple marks؛ 
مورد مطالعه در مقیاس میکروسکوپی بیشتر از نوع ساب‌ليتارنایت و گاه كوارتزآرنايت 
دیده  یکنواخت  خاموشی  با  تک‎بلورین  به صورت  بیشتر  کوارتز  دانه های  و  است 
می شوند. خرده سنگ های موجود در این ماسه سنگ‌ها بیشتر از نوع دانه های چرت  
هستند. بیشتر دانه های ماسه به شکل نیمه‌گرد شده تا گرد شده دیده می شوند.  فراوانی 
ماتریکس در آنها در بیشتر موارد بسیار محدود و در حد ناچیز، جورشدگی خوب و 
بلوغ بافتی در حد مچور است )شكل 5- پ(. در سنگ های مورد نظر سیمان میان 5 تا 
10 درصد متغیر و بیشتر از نوع کلسیتی است و در برخی نمونه ها هر بلور آن تعدادی 
از ذرات ماسه را فراگرفته است )شکل 3- ج( سیمان های کلسیتی در ماسه سنگ ها 
معمولاً درشت‌دانه و گاه این نوع سیمان ها آن قدر درشت هستند که یک  بلور سیمان 
وجود  به  پوی کیلیتیک  بافت  یک  نتیجه  در  برمی گیرد؛  در  را  آواری  دانه  چندین 

 .)Burley and Worden, 2003( می آید
)Planar-Cross-Bedded Sand(  Sp .5 -4

مسطح،  مورب  لایه بندی  با  ماسه سنگی  لایه های  از  شده  یاد  سنگ‎رخساره 
شده  یاد  ماسه سنگی  لایه های  است.  شده  تشکیل  درشت‎دانه  و  رنگ  نخودی 
درهم  مورب  لایه بندی  آنها  از  بخش هایی  در  و  ندارند  زیادی  جانبی   تداوم 
ویژگی‌های  از  می شود.  دیده  الف(   -5 شکل  )herringbone cross bedding؛ 
اشاره  بالا  بافتی  بلوغ  و  ماتریکس  مقدار  بودن  ناچیز  به  می توان  ماسه سنگ ها  این 
تعیین  جداول  پایه  بر  مطالعه،  مورد  رخساره  در  ماسه  ذرات  درصد  میانگین  کرد. 
درصد،   78 تا   75 حدود  در  کوارتز  از:  است  عبارت  آواری  ذرات  درصدهای 
آتشفشانی  خرده سنگ های  درصد،   3 تقریباً  مكيرايتي  آهکی   خرده سنگ های 
2 درصد، خرده سنگ های چرتی 15 درصد و مكيروكلين و آپاتيت كمتر از 1 درصد. 

نام سنگ بر این اساس ساب لیتارنایت عنوان می شود. 

5- شرایط رسوب گذاری
5- 1.  سامانه رودخانه ای بریده بریده

بر پایه معیارهای رسوبی شناسایی شده در رخساره های کنگلومرایی پالئوسن تشکیل  
این رخساره ها در محیط رودخانه ای بریده بریده تفسیر می شود. معیارهای تشخیص 
با نبود فسیل به دلیل ماهیت اکسیدکنندگی محیط رسوبی، داشتن سیمان هماتیتی به 
بیشتر اکسید آهن در محیط های رودخانه ای و  فراوانی  فرایندهای دیاژنزی و  علت 
غیر دریایی، گرد شده تا نیمه‌گرد شده بودن بیشتر گراول های موجود که مسافت های 
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طولاني حمل را از ناحيه منشأ رسوبات توسط رودخانه نشان می دهد و وجود فابریک 
می شوند. وجود  بیان  می کند،  دیرینه ی کسویه دلالت  بر جریان  که  ایمبریکاسیون 
تحت  و  هماتیت می تواند نشانه ای باشد از اینکه رسوبات در یک محیط اکسیدان 
 .)Omali et al., 2011( یافته اند  ته‌نشست  دریایی  غیر  و  رودخانه ای  شرایط 
قطر بزرگ‌تر پبل ها زاویه ای میان 15 تا 20 درجه و گاه تا 30 درجه با مسیر جریان 
رودخانه می سازد و شیب پبل ها به سوی عکس مسیر جریان است )معتمد، 1375(. 
قطعات  سال،  مختلف  مواقع  در  متفاوت  آبگذری  با  رودخانه ای  سامانه های  در 
ایمبریکاسیون  و نهشته هایی  افقی،  اندازه گراول ممکن است چینه بندی  آواری در 
اثر کاهش قدرت جریان در طول زمان ایجاد شده‌اند و در  را تشکیل دهند که در 
 .)Colombera et al., 2013( دارند  )نرمال(  عادی  تدریجی  لایه بندی  موارد  بیشتر 
تفسیر  در  باید  را   )clast-supported( گراول ها  فراوانی  و  متراکم  بافت  همچنین 
بیشتر  دانه ای  گستردگی  با  کنگلومراهای  داد.  قرار  نظر  مد  رسوب گذاری  شرایط 
انرژی،  یا دانه‌پشتیبان )clast-supported( معمولاً شاخص محیط های رودخانه ای پر 
این   .)Stow, 2003( بیشتر نهشته های آذرآواری هستند ساحلی، واریزه‌های ریفی و 
رخساره نشان دهنده انرژی بالای محیط در زمان رسوب گذاری بوده که از ته نشست 
ذرات ریز جلوگیری کرده است )Kostic et al., 2005; Roberts, 2007(. همچنین 
نبود رسوبات گلی دشت سیلابی، فراوانی بار بستر بیشتر در اندازه پبل تا کابل، وجود 
گراول هایی در حد بولدر و تداوم جانبی زیاد لایه های کنگلومرایی شواهدی است 
که محیط رودخانه‌ای یاد شده را از نوع مئاندری متمایز می کند. رودخانه های بریده 
بریده با کانال های پهن، تغییر مکان سریع و مداوم رسوبات و موقعیت کانال توصیف 
می شوند. گاه دیده شده است که در یک رودخانه بریده بریده تنها در مدت یک 
 .)Reineck and Singh, 1985( سال، سی کیلومتر جابه‌جایی جانبی ایجاد شده است
رخساره Gcm با حالت توده ای و وجود سطح زیرین فرسایشی نشان‌دهنده ته نشست 
سطح  است.  گراولی  بستر  با  بریده  بریده  کانال های  درون  و  آشفته  جریان های  در 
پایینی کانال های اصلی در زمان شروع رسوب گذاری به‌صورت نهشته های باقیمانده 
)lag deposites( گسترش می یابد و با رخساره Gh مشخص می شود. در رخساره های 
ناوه ای  مورب  لایه بندی  دارای  ماسه سنگی  عدسی های  مطالعه  مورد  کنگلومرایی 
ث(.   -4 شكل  St؛  )رخساره  می شوند  یافت   )trough cross bedding( شکل 
شده‌اند.  نهشته  کانال(  )جزیره های  بریده  بریده  کانال  سدهای  در  عدسی ها  این 
دانه هستند، در  متوسط  از رسوبات آواری  متشکل  بریده که  بریده  سدهای کانال 
رودخانه های با آبگذری فصلی و بار بستر زیاد، در بخش های پایین‎دست رودخانه 

 .)Reineck and Singh, 1985( و نزدیک به دشت های دلتایی توسعه می یابند
5- 2.  سامانه دلتایی تحت نفوذ کشند

ریپل‌مارک  دارای  ماسه ای  رخساره های  با  بررسی  مورد  ماسه سنگی  واحدهای 
با  که  می شوند  شناخته   )Sp( مسطح  مورب  لایه بندی  با  ماسه ای  و   )Sr( تداخلی 
توجه به شواهد ماکروسکوپی و میکروسکوپی موجود در این نهشته ها تشکیل آنها 
به‌صورت  رخساره ها  این  می شود.  آشکار  کشند  نفوذ  تحت  دلتایی  محیط های  در 
 )tidal sand bars of delta front( پشته های ماسه ای کشندی در بخش جلویی دلتا
و عمود بر ساحل تشکیل شده اند. شواهد مورد نظر شامل جورشدگی خوب و بلوغ 
بافتي بالا، درشت‌دانه بودن ماسه ها و نیمه‎گرد شده تا گرد شده بودن بیشتر دانه های 
و  رسوب گذاری  محیط  در  زیاد  نسبت  به  انرژی  معرف  می تواند  که  است  ماسه 
جابه‎جایی مکرر دانه ها پس از ته‌نشست باشد. همچنین در مقطع مورد مطالعه روی 
تشکیل‌دهنده  سنگ‎رخساره  آخرین  که  فجن  سازند  ماسه سنگی  واحد   جوان ترین 
مربوط  ماسه ‌دار  سنگ آهک  لایه‌های   ،)6 )شکل  می شود  شمار  به  سازند  این 
وکستون  آن  میکروسکوپی  رخساره  که  دارد  رخنمون  زیارت  سازند  قاعده  به 
ای  قهوه  جلبک  و  استراکدا  اکینودرم،  نوع  از  بیوکلست‌هایی  آن  در  و  است  پلتی 
ت(.   -5 )شکل  می شوند  یافت  میکرایتی  زمینه  در  آواری  کوارتز  ذرات  با  همراه 

در  است.  آغازین  ائوسن  در  دریا  پیشروی  شروع  نشان‌دهنده  آهکی  لایه‌های  این 
تغییر شرایط  پالئوسن را می توان حدواسط  نهشته های  نتیجه واحد ماسه‌سنگی رأس 
رسوب گذاری از آواری به کربناته و گذار از محیط رودخانه ای به دریایی کم‌ژرفا 
در نظر گرفت که  نشانه‌ای از تشکیل لایه های ماسه سنگی پالئوسن در شرایط دلتایی 
بیشتر سامانه های دلتایی و حدواسط برقراری  است. یکی از معیارهای شاخص در 
است  دریایی  کاملًا  و  قاره ای  نهشته های  میان  رخساره  تغییر  و  نزدیک   ارتباط 
یاد  دلتایی  محیط  نشان‌دهنده  که  موجود  مشخصه‎های   .)Reynaud et al.,  2013(
ریپل‌مارک  ساختار  با  می کنند،  مشخص  دلتاها  دیگر  انواع  از  را  آن  و  هستند  شده 
تداخلی که نمایانگر تغییر در سوی جریان حامل ذرات آواری است، گسترش نیافتن 
ناچیز بودن مقدار ماتریکس و لایه بندی مورب  جانبی لایه ها در مسافت های زیاد، 
درهم که آشکارترین نشانه از وجود جریان های رفت و برگشتی کشندی است، تبیین 
می شوند. در دلتاهای تحت نفوذ کشند )tide-dominated deltas( نسبت فراوانی ماسه 
می شوند  نهشته  کشندی  کانال های  در  بیشتر  ماسه ای  رسوبات  و  است  زیاد  گل   به 

 .)Sarker et al., 2003; Nichols, 2009(

6- نتیجه‌گیری 
بر پایه مطالعات انجام شده در مورد نهشته هاي آواري سازند فجن به سن پالئوسن در 

ناحیه البرز خاوري )منطقه شمال باختر شاهرود( نتایج زیر به دست آمد:
موازی  فرسایشی  ناپیوستگی  با  مطالعه  مورد  منطقه  در  پالئوسن  نهشته های   -      
روی سنگ‎آه‌کهای کرتاسه پایانی قرار گرفته اند و همبری  بالایی این نهشته ها با 

سنگ آهک زیارت تدریجی است.
     - ترکیب سنگی اصلی و کلی سازند فجن در منطقه مزبور شامل کنگلومرا و 
انتخاب  مقطع  در  شده  یاد  سازند  برای  شده  اندازه گیری  ستبرای  است.  ماسه‌سنگ 
شده 172/5 متر است که نسبت به مقطع نمونه به ستبرای 1500 متر، به مراتب ستبرای 
کمتري دارد. این مورد نشان از آن دارد که پس از تشکیل نهشته های آواری پالئوسن، 
در حالی که در منطقه مورد مطالعه با پيشروي دريا در ائوسن آغازین رسوبات آهکی 
سازند زیارت ته‌نشست می‎شده، در محل مقطع تیپ شرایط قاره ای همچنان تداوم 

داشته است. 
پالئوسن  نهشته های  پایه ویژگی های رسوبی رخساره های کنگلومرایی در  بر   -     
منطقه مورد مطالعه، می توان شرایط رسوب گذاری را این گونه تفسیر کرد که این 
رخساره ها در سامانه رودخانه ای بریده بریده تشکیل شده اند و با رخساره هاي گراولي 
دانه‌پشتیبان )با گستردگی دانه ای بیشتر( به شکل‌های توده اي )با نماد Gcm( و همراه 
می توان  یاد شده  ویژگی های  از  می شوند.  شناسایی   )Gh نماد  )با  افقي  لايه بندي  با 
که  ایمبریکاسیون  فابریک  وجود  کرد:  اشاره  ارتباط  دلایل  عنوان  به  موارد  این  به 
گراول ها  فراوانی  و  متراکم  بافت  می کند،  دلالت  ی کسویه  دیرینه  جریان  بر 
فراوانی  و  دیاژنزی  فرایندهای  علت  به  هماتیتی  سیمان  داشتن   ،)clast-supported(
دلیل  به  فسیل  نداشتن  دریایی،  غیر  و  رودخانه ای  محیط های  در  آهن  اکسید  بیشتر 
دارای  که  ماسه سنگی  عدسی های  وجود  رسوبی،  محیط  اکسیدکنندگی  ماهیت 
نیمه گرد  تا  St( و گرد شده  با نماد  ناوه ای شکل هستند )رخساره  لایه بندی مورب 
ناحيه منشأ  از  بیشتر گراول های موجود که مسافت های طولاني حمل را  بودن  شده 
رسوبات توسط رودخانه نشان می دهند. همچنین فراوانی بار بستر بیشتر در اندازه پبل 
تا کابل و وجود گراول هایی در حد بولدر، تداوم جانبی زیاد لایه ها و نبود رسوبات 
نوع  از  را  گلی دشت سیلابی شواهدی هستند که محیط رودخانه ای شناسایی شده 

مئاندری متمایز می کنند.
دارای  ماسه ای  رخساره های  با  بررسی  مورد  ماسه سنگی  سنگ‎رخساره‎های   -      
ریپل‌مارک تداخلی )Sr( و ماسه ای با لایه بندی مورب مسطح )Sp( شناخته می شوند و 
از نوع ساب‌ليتارنايت و گاه كوارتزآرنايت هستند. با توجه به معیارهای ماکروسکوپی 
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و میکروسکوپی موجود در این نهشته ها تشکیل آنها در محیط های دلتایی تحت نفوذ 
کشند آشکار می شود. معیارهای تشخیص شامل این موارد است: وجود ریپل‌مارک 
بیشتر دانه های  بودن  تا گرد شده  نیمه‎گرد شده   ، بودن ماسه ها  تداخلي، درشت‎دانه 
محیط  در  ته‌نشست  از  پس  دانه ها  مکرر  جابه‌جایی  نشان‌دهنده  می تواند  که  ماسه 
رسوبی باشد، جورشدگی خوب، گسترش نیافتن جانبی لایه ها در مسافت های زیاد، 
برگشتی  از وجود جریان های رفت و  نشانه  لایه بندی مورب درهم که آشکارترین 
کشندی است، بلوغ بافتي بالا و ناچیز بودن مقدار ماتریکس که معرف انرژی به نسبت 
زیاد در محیط رسوب‎گذاری و مختص محیط هایی دلتایی از نوع مشخص شده است.   
     - رخساره های کنگلومرایی سازند فجن در اثر فاز کوهزایی لارامید و پسروی 
دریای کرتاسه پایانی در واکنش به بالا آمدن بخش جنوبی البرز، در زمان پالئوسن 

رسوب گذاری  با  همزمان  فرسایشی  سامانه های  شرایط  این  در  که  شده‎اند  تشکیل 
فراوانی  با  سال  طول  در  نامنظم  آبگذري  داراي  رودخانه هاي  و  بوده  فعال  قاره‌ای 
زياد بار بستر، بیشتر در حد پبل تا كابل و قدرت جريان )competence( تا حد بولدر 
در بار حمل شده وجود داشته‎اند. به‌طوری که در رخساره Gcm از سازند فجن قطر 
درشت ترین قطعه آواری موجود 30 سانتی‎متر، اندازه مود برابر با 2 تا 3 سانتی‎متر و 
فراوانی آن حدود 40 درصد و نیز اندازه مود دیگری میان 6 تا 8 سانتی‎متر و فراوانی 
بافت  نشان‌دهنده  ماسه ای  ماتریکس  وجود  دلیل  به  که  است  درصد   50 حدود  آن 
قطعه  بزرگ ترین  اندازه   Gh در رخساره  است.  مطالعه  مورد  در رخساره  پلی‌مودال 
آواری برابر با 35 سانتی‎متر و مود در گراول ها میان 8  تا 10 سانتی‎متر با فراوانی حدود 

80 درصد در نظر گرفته می شود. 

شکل 1- نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه )واحدهای سنگ‎شناختی برگرفته از شهرابی )1369((.
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شكل 2- موقعیت جغرافیایی و راه ارتباطی منطقه مورد مطالعه )دفتر برنامه ریزی و تألیف کتاب های درسی، 1381(.

با ماتركيس ماسه اي دارای پبل ماسه سنگي )ss( و سیمان هماتیتی )xpl(؛ ب( رخساره میکروسکوپی كنگلومرا  شکل 3- الف( رخساره میکروسکوپی کنگلومرا 
داراي پبل ماسه سنگي )ss( گرد شده و پبل مكيرايتي )xpl(؛ پ( رخساره میکروسکوپی کنگلومرا داراي دو دانه  پبل ماسه سنگي )ss( گرد شده و چرت )ch) (xpl(؛ 
ت( رخساره میکروسکوپی کنگلومرا با ماتریکس ماسه ای دارای سیمان هماتیتی  و پبل گرد شده ماسه سنگي )xpl) (ss(؛ ث( رخساره میکروسکوپی کنگلومرا با 
ماتركيس ماسه ای و پبل های چرتي )ch( و ماسه سنگي )ss( گرد  شده )xpl(؛ ج( ساب‎ليتارنايت داراي ذرات میکرایت، کوارتز )qt( و آپاتیت )apa( با سيمان كلسيتي 

.)ppl( دارای بافت پویکیلیتیک که با پیکان نشان داده شده است
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ایمبریکاسیون در رخساره  فابریک  بیشتر(؛ ب(  )با گستردگی دانه ای  بالا در رخساره گراولی دانه‌پشتیبان  به سوی  اندازه دانه ها  شکل 4- الف( کاهش تدریجی 
نیمه‌گرد شده و ماتریکس ماسه ای سرخ رنگ در رخساره های مورد مطالعه؛  تا  با گراول های گرد شده   کنگلومرایی نهشته های مورد مطالعه؛ پ( ارتوکنگلومرا 
ت( بافت متراکم در پبل های آهکی بیضی شکل تا کروی و گرد شده در رخساره کنگلومرایی پالئوسن؛ ث( لایه بندی مورب ناوه ای شکل در عدسی ماسه سنگی 

موجود در رخساره کنگلومرایی؛ ج( ناپیوستگی فرسایشی موازی در همبری سنگ‌آه کهای کرتاسه پایانی و کنگلومرای فجن.

در  تداخلی  ریپل‌مارک  البرز خاوری؛ ب(  پالئوسن؛  نهشته های  ماسه سنگی  الف( لایه بندی مورب درهم در رخساره  شکل 5- 
چرت و   )vol( آتشفشانی  خرده سنگ های  با  همراه  درشت‎دانه  و  مچور  ساب‎لیتارنایت  پ(  مطالعه؛  مورد  ماسه سنگی   رخساره 

)xpl) (ch(؛ ت( رخساره وکستون پلتی مربوط به سنگ آه کهای قاعده سازند زیارت.
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شكل 6-  ستون چینه شناسی و رخساره ای و نمودار تغییرات محیط رسوب گذاری در نهشته های پالئوسن البرز خاوری )شمال باختر شاهرود(؛ 
S: سیستم؛ Se: سری؛R: واحد سنگی؛ T: ستبرا؛ l: لاگون؛ D: دلتای تحت نفوذ جزرومد؛ :R رودخانه بریده بریده.

شکل 7- مدل رسوب گذاری نهشته های آواری پالئوسن در پهنه رسوبی- ساختاری البرز خاوری.
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