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چکيده
پيشروي درياي کامبرين مياني- اردوويسين آغازين به ساختن توالي پيشرونده سازند ميلا )بخش‏هاي 1 تا 3( در کوه‏هاي البرز انجاميده است. اين توالي با ناپيوستگي همشيب در 
میان واحد کوارتزيت بالايي سازند لالون و بخش 4 سازند ميلا جاي دارد. بخش‏هاي 1 تا 3 از سنگ‏هاي کربناتی و آواري ساخته شده‏اند و دربردارنده رخساره‏هاي وابسته به 
پهنه کشندي تا درياي باز هستند. نهشته‏هاي ياد شده در حوضه گسترده رمپ در حاشيه واگراي شمال گندوانا ساخته شده‏اند. اين نهشته‏ها دربردارنده 6 سکانس رده سوم وابسته 
به ساک 2،  به سن کامبرين مياني- کامبرين پسين پاييني هستند. بودن سکانس‌هاي همسان در جاهاي ديگر دنيا )عمان، چين و امريکاي شمالي( بيانگر پديد آمدن آنها ناشي از 

تغييرات جهاني سطح نسبي درياها است.
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1-پيش‌گفتار
رمپ  سکوی‏  پيدايش  به  درياها  سطح  جهاني  پيشروي  مياني  کامبرين  سرآغاز  در 
 ،)1379 )لاسمي،  پروتوپالئوتتيس  حوضه  واگراي  حاشيه  در  گسترده‏اي  کربناتی 
است.  انجاميده   )Seslavinskey & Maidanskaya, 2001( گندوانا  ابرقاره  شمال 
شده‏‌اند.   ساخته  سکویي  چنين  در  البرز،  در  ميلا،  سازند   3 تا‏   1 بخش   سنگ‏هاي 
باختر  جنوب  در  ميلا‌کوه،  در  را  سازند  اين  الگوي  برش   Stocklin et al. (1964)

شهرستان دامغان، اندازه‏گيري و نام‌گذاري کرده‏اند. 
     سازند ميلا به سن کامبرين مياني تا اردوويسين پاييني )Kushan, 1978( بر پايه تغييرات 
سنگ‌شناختی به 5 بخش (Stocklin et al., 1964) دولوميت‏هاي زيرين )بخش 1(، سنگ‏هاي 
تخريبي و کربناتی )بخش 2( ، سنگ آهک‏هاي ستبرلايه فسيل‏دار )بخش 3(، سنگ‏هاي 
تقسيم شده است. کلسي‌آواري )بخش 4( و سنگ‌های سيليسي- آواري )بخش 5( 

ناحيه  در  ميلا  سازند   3 تا   1 بخش‏هاي  در  رسوبي  سکانس   3  )1379(      لاسمي 
نهشته‏هاي  از  پاره‏اي  حذف  به  گسل  ناحيه  اين  در  است.  داده  تشخيص  شهميرزاد 
محيط  و  رخساره‏ها   )1377( اميرسرداري  است.  انجاميده  شده  ياد  بخش‏هاي 
وي  باور  به  کرد.  بررسي  را  دروار  تويه-  در  ميلا  سازند   5 تا   3 بخش‏هاي  رسوبي 
در   )1378( امين‏رسولي  است.  شده  ساخته  کربناتی  رمپ  سکوی  در   3 بخش 
سکانس  چهار  تویه-دروار،  ناحیه  در  میلا  سازند   2 و   1 بخش های  نهشته‏هاي 
است.  کرده  شناسايي  پنجم  سکانس  به  وابسته   TST رخساره‏اي  دسته  و   رسوبي 
راستگار )1379( 2 سکانس رسوبي در بخش 1 در منطقه عجب‏شير شناسايي کرده است. 
چينه‌نگاري  و  رسوبي  محيط‏هاي  رخساره‏ها،  شناسايي  پژوهش  اين  از  هدف       
سن  تعيين  و  سکانس‏‏ها  شناسايي  به  بررسي  اين  است.   3 تا   1 بخش‏هاي  سکانسي 
مرز بخش‏هاي ياد‌شده انجاميده است. بدین منظور نهشته‏هاي ياد‌شده در خاور البرز 

.)c تا a -1 مرکزي بررسي شده اند )شکل

2-چينه‏نگاري
بخش 1 سازند ميلا به ستبراي 118 متر روي افق سرخ رنگ واحد کوارتزيت بالايي/

دارد  الف( جاي  امين‏رسولي، 1381  و  )لاسمي  مياني  پيشين-  کامبرين  ناپيوسته   مرز 
)شکل ‏d -1(. اين نهشته‏ها، به جز رخساره‏هاي سرآغاز که کربناتی - ماسه‏اي است، از 
کربناتی تميز )خالص( ساخته شده‌اند و دربردارنده افق‏هاي ترومبوليتي، استروماتوليت، 
خرده‏هاي بيوکلستي تريلوبيت و کرينوييد، انکوييد، ااُيُيد و نشانه‏هاي زيستي هستند. در 

ناحيه تويه- دروار، در مرز بالايي بخش 1 سازند ميلا افق سرخ رنگ/خاک قدیمی جاي 
دارد )شکل‏e -1(. مرز ناپيوسته ياد‌شده با نهشته‏هاي بخش‌ 2 با ستبراي نزديک به 100 متر 
 .(Kushan, 1978) پوشيده شده است. سن بخش 1 بر پايه جايگاه چينه‏اي کامبرين مياني است
     بخش 2، در پايين دربردارنده كنگلومرا/پبل‏هاي وامانده به ستبراي 0/2 متر است. پس 
از آن لامينه‏هاي نازک گل‌سنگ‏هاي دولوميتي آرژيليتي با ميان لايه‏هايي از ماسه‏سنگ 
دانه‌ريز و استروماتوليت/آميخته آواري-کربناتی دربردارنده قالب‏هاي دروغين هاليت 
هستند. استروماتوليت‏ها در بخش 2 متوسط تا ستبرلايه، داراي چرت‏هاي لامينه‏اي و 
گرهکی، به‌شدت دولوميتي و داراي ريخت‏هاي گوناگون هستند. روي اين نهشته‏ها 
متري،  متراژ 58  در  اين بخش،  در  دارد.  تا ستبر لايه جاي  نازک  سنگ‏هاي آهکي 
دربردارنده   )f )شکل‏1-  آواري-کربناتی  آميخته  رخساره‏هاي  ماسه‏سنگي،  لايه‌هاي 
نهشته‌هاي توفاني و سپس به‌طور تدريجي رخساره‏هاي کربناتی ستبر تا متوسط‌لايه بدون 
اين بخش سرانجام کامبرين  )امين‏رسولي، 1378(. سن  آواري بخش 3 وجود دارند 

.(Kushan, 1978)مياني تا سرآغاز کامبرين پاياني است
     بخش 3، 64 متر ستبرا دارد. اين بخش دربرگيرنده لايه‏هاي آهکي ستبر تا نازک و 
پس از آن لايه‏هاي دولوميتي متوسط تا توده‏اي و نهشته‌هاي توفاني فراوان است. مرز 
بالايي بخش‏ 3 با افقي از ماسه‏سنگ‌هاي گلوکونيت هوازده داراي لايه‌بندي مورب 
)ناپيوستگي فرسايشي( از بخش 4 جدا مي‌شود )شکل‏ g-1(. سن بخش 3، بخش‏هاي 

.(Kushan, 1978) پاييني و يا مياني کامبرين پاياني است

3-روش بررسي
ميکروسکوپي  و  صحرايي  بررسي‌هاي  پايه  بر   3 تا   1 بخش‏هاي  رخساره‌هاي 
و  Dunham (1962) روش  به  کربناتی  سنگ‌هاي  نام‌گذاري  شده‌‌اند.   شناسايي 
  Embry & Klovan (1971)  و سنگ‌هاي آواري به روش  Pettijohn et al. (1987) و

و  جانبي  تغييرات  بررسي  پايه  بر  نيز  رخساره‌ها  رسوبي  محيط  است.   Folk (1980)

 عمودي آنها، قانون والتر Middleton (1973) و مقايسه با محيط‌هاي امروزي و دیرین
(Tucker & Wright, 1990; Flugel, 2010) تعيين شده است. سکانس‌هاي بخش‏هاي 

1379؛ سکانسي)لاسمي،  چينه‌نگاري  اصول  و  روش‌ها  کارگيري  به  با   3 تا   1 
  ( Haq et al., 1988; Schlager, 2005; Catuneanu, 2009 ; Catuneanu et al., 2006

شناسايي شده‌‌اند. 
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4- رخساره‌ها و محيط‌هاي رسوبي 
در برش‏هاي مورد بررسي بخش‏هاي 1 تا 3 دربردارنده نهشته‌هاي کربناتی، آواري 
کشندی    پهنه  رخساره‌اي  کمربندهاي  به  وابسته  کربناتی  نهشته‌هاي  است.  توفاني  و 
)جزر و مدي( (A)، تالاب پشت سد (B)، سد (C) و درياي باز (D) به شرح زير هستند:

(A) 4-1.کمربند رخساره‌اي پهنه کشندي

 A1: Interbedded sandstone and argillaceous dolomudstone with

chaotic halite

اين رخساره دربردارنده لامينه‏هاي نازک دولوميت ميکريتي/ گل‌سنگ‏ دولوميت با 
ميان لايه‏هايي از ماسه‏سنگ دانه‌ريز است. گل‌سنگ‏ها دولوميتي آرژيليتي سرخ و سبز 
 (Chaotic) به‌طور نامنظم (Hopper) رنگ هستند که در آن هاليت با فابريک پلکاني
خيلي‌ريز  از  ماسه‏ها  اندازه  و  هستند  بايمدال  ماسه‏سنگ‏ها  هستند.  پراکنده  زمينه  در 
تخريبي  دانه‏هاي  درصد(،   60 تا   50( کوارتز  از  دانه‏ها  مي‏کنند. جنس  تغيير  ريز  تا 
اين  فلدسپار )7 درصد( است. در  تا 30 درصد(، چرت )3 درصد( و   20( کربناتي 
ماسه‏سنگ کاني پيريت به‌طور پراکنده و يا تجمعي ديده مي‏شود. رخساره دولوميت 
باندستون استروماتوليتي به‌صورت ميان‌لايه‏اي است.  با رخساره  در بخش‏هاي بالاتر 
استروماتوليت‏ها  به  تبخيري  قالب‏هاي  نهشته‏هاي شيل/دولوميت دربردارنده  از  تغيير 

 .)c تا a -2 ناگهاني است )شکل های
و  استروماتوليتي  لايه‏هاي  پوشاندن  به‌دليل   A1 رخساره  شدن  ساخته  جايگاه       
تفسير  سوپراتايدال  مانداب‏هاي  پلکاني  فابريک  با  نمک  دروغين  قالب‏هاي  وجود 
طور  به  هيپرسالين  آب‏هاي  در  محلول  سولفات‏هاي  و  آلی  مواد  فراواني  ‏شده‏اند. 
باکتري‏ها،  شرايط،  اين  در  مي‏شوند.  احيايي  شرايط  آمدن  پديد  موجب  طبيعي 
سولفات‏ها را به هيدروژن سولفيد و پيريت تبديل مي‏کنند. گواهان بيشتر ساخته شدن 
احياي  از  ناشی  که  سبز گل‌سنگ‏هاست  رنگ  فرياتيک  منطقه  در  هاليت  بلورهاي 
(Hardie et al., 1978). منشأ دولوميت گل‌سنگ‏ها،  اکسيدهاي آهن فريک هستند 
تبخير آب درياست (Handford, 1981) که در زمان مدهاي کامل و توفان به‌سوي 
 خشکي بيشتر حرکت و شرايط مناسبي براي پرکردن فرورفتگي‏ها فراهم کرده است

قوي  گمان  به  ماسه‏سنگي  ميان‌لايه‏هاي   .(Shinn, 1973; Purser et al., 1987)

همانند Umm Said قطر در خليج فارس el Mellah Rascharib ،(Shinn, 1973) در 
 (Mixed unit) (Purser et al., 1987) و واحد آمیخته کربناتی-آواري  خليج سوئز 
 Great Basin جنوب  در   (Adams & Grotzinger, 1996)  Bonanza King سازند 

(Montanez & Osleger, 1996) منشأ بادي دارند. 

A2: Fenestral dolomudstone with evaporite casts

     رخساره A2 از زمینه )ماتريکس( ميکريتي دربردارنده بلورهاي ريز و بي‌شکل اوليه 
تبخيري ساخته شده  قالب‏هاي  پرکننده  دولوميت‏هاي درشت‌بلور  و  پروتودولوميت 
است. از ديگر ويژگي‏هاي آشکار اين رخساره ساخت تي‌پي، فابريک‏هاي فنسترال، 
قالب بلورهاي عدسي‏ کوچک ژيپس/انيدريت با فابريک‏هاي مش (Mesh) و توري لانه 
.(f تا d -2برش‏هاي انحلالي و ترک‏هاي گلي است )شکل‌های ،(Chicken wire) مرغي

و  فنسترال  ژيپس/انيدريت،  دروغين  قالب‏هاي  آب،  از  آمدن  بیرون  دوره‏هاي       
کشندي  پهنه  سوپراتايدال  بخش  در  رسوب‌گذاري  بيانگر  انحلالي  برش‏هاي 
و  گرم  مناطق  کشندي  پهنه‏هاي  در  معمول  به‌طور  تبخيري  کاني‏هاي  است. 
در  مش  فابريک  دربردارنده  امروزي،  فارس  خليج  سبخا  پهنه  همسان  خشک، 
هستند آن  مياني  بخش  در  لانه‌مرغي  توري  فابريک  و  سوپراتايدال  آغازين   بخش 

 .(Schreiber et al., 1986)

A3: Dolomitized laminated stromatolite boundstone

موجي،  و  مسطح  لامينه‏اي  گوناگون  شکل‌های   2 بخش  در  استروماتوليت‏ها       
بلندي  هستند.   A1 رخساره  با  متناوب  طور  به  و  دارند،  ستوني  و  گنبدي  گرد، 
استروماتوليت‏هاي گنبدي و ستوني از چند سانتي‌متر تا 50 سانتي‌متر و قطر آنها از چند 

سانتي‌متر تا نزديک 80 سانتي‌متر تغيير مي‏کند. لايه‏هاي دربردارنده استروماتوليت‏ها 
متوسط تا ستبرلايه، به‌شدت دولوميتي و با گسترش زياد هستند. شکل استروماتوليت‏ها 
از لامينه‏اي در پايين به ستوني در بالا تغيير مي‏کند. ستون‏هاي استروماتوليتي ممکن 
بالاتر  لايه‏هاي  در  ستون‌ها  این  باشند.  هم  به  يا چسبيده  و  هم  از  به‌گونه جدا  است 
آنها  پوشش  گونه  به  مسطح  تا  موجي  لامينه‏  استروماتوليت‏هاي  و  هستند  بزرگ‌تر 
فابريک فنسترال، قالب  تا مسطح  را در برگرفته‏اند. استروماتوليت‏هاي لامينه‏ موجي 
دارند.  گلي  و  انقباضي  ترک‏هاي  و  هاليت  و  انيدريت/ژيپس  تبخيري  کاني‏هاي 
همچنين برخي از استروماتوليت‏هاي مورد بررسي بدون نشانه‏هاي بیرون آمدن از آب 

.)h تا g -2 هستند )شکل‌های
ساخته  بيانگر   )j تا   g )شکل‌های2-  استروماتوليت‏ها  گوناگون  شکل‏هاي       
است کشندي  پهنه  پرانرژي‌تر  بخش‏هاي  تا  کم‌انرژي  محيط‏هاي  از  آنها   شدن 

ستوني  استروماتوليت‏هاي   .(Glumac & Walker, 1997; Batten et al., 2004)

لايه‏اي  و   (Youngs, 1977) زياد  جانبي  گسترش  با   (Shapiro, 1998) گنبدي  و 
بالايي/  و  مياني  کامبرين  نهشته‏هاي  در   )Kennard, 1994) موجي  و  مسطح 
استروماتوليت‏ها فراواني  هستند.  فراوان   (Hoffman, 1976) زيرين   پالئوزوييک 

بسيار  نشان‌دهنده شوري  آنها  کنار  در  ترومبوليت‏ها  نبود  و   (Martin et al., 1993)

ستوني،  استروماتوليت‏هاي  است.  شارک  خليج  و   Hamelin Pool همانند  آب  زياد 
 ،Lee Stocking انرژي کشندی جزيره  پر  کانال‏هاي  بخش ساب‌تايدال  در  امروزه، 
استراليا،  باختر  شارک،  خليج  در  و   (Feldmann & McKenzie, 1998) باهاماس، 

 .(Papineau et al., 2005) ساخته مي‏شوند
آندروس  کربناتی  سکو‏هاي  در  امروزه  موجي  تا  مسطح  استروماتوليت‏هاي       
فارس خليج  و   (Logan, 1961) شارک  خليج   ،(Reid et al., 2000) باهاما   در 

ياد‌شده  رخساره  در  تبخيري  کاني‏هاي  وجود  دارند.  وجود   (Hardie, 1986)  
خشک  به‌دليل  شرايط  اين  در  است.  کشندي  پهنه  خشک  و  گرم  شرايط  بيانگر 
اين  در  مسطح  استروماتوليت‏هاي  گسترش  و  رشد  سوپراتايدال،  منطقه  بودن 
وجود   .(Hardie, 1986) مي‏شود  محدود  بالايي  اينترتايدال  بخش‏هاي  به  توالي 
استروماتوليت‏هاي بدون فنسترال بيانگر ساخته شدن آنها در محيط‏هاي ساب‌تايدال 
است (Tucker & Wright, 1990). پديد آمدن استروماتوليت‏ها در منطقه ساب‌تايدال 
محيط زياد  شوري  دلیل  به  ميلا  سازند  در  آنها  فراواني  و   (Dill et al., 1986) 

افت  از  (Papineau et al., 2005)، پس  نبود گاستروپدها  و   (Martin et al., 1993)

شکل  ماندن  ثابت  و  لايه‏ها  پيوستگي  است.   (Lasemi et al., 2012) دريا  سطح 
توپوگرافي  با  نواحي  در  آنها  که  مي‏دهد  نشان  زياد  گستره  در  استروماتوليت‏ها 
در  رخساره‏ها  اين  فراواني  شده‏اند.  ساخته  آرام  و   (Hoffman et al., 1972)هموار
بخش‏ 2 وابسته به پديد آمدن آنها در شرايط گلخانه‏اي (Read, 1998)، زمین‌ساخت 

پايدار )لاسمي، 1379( و نزديکي به ساحل دیرین است.
A4: Dolomitized peloid ooid grainstone with keystone vugs

رخساره A4 در میان رخساره‏هاي لاگوني )در پايين( و پهنه کشندي )در بالا( جاي 
خرده‏هاي  درصد(،  تا60   5( ااُيُيد  درصد(،   75 تا   30( پلوييد  دربردارنده  و  دارد 
از  است.  اسپاري  سيمان‏  زمينه  در  درصد(   8 تا   3( اکينودرم  و  تريلوبيت  بيوکلستي 
لامينه‏هاي  گونه  به  رسوبي  ساخت  و  کيستون  فابريک  رخساره  ديگر  ويژگي‏هاي 

 .)k -2 نازک مورب و مسطح هستند )شکل
اينترتايدال پاييني است، جايي که توفان  بيانگر جايگاه       وجود فابريک کيستون 
دوباره  و  کرده  حمل  منطقه  اين  به  را  ساب‏تايدال  رسوبات  کشندي  جريان‏هاي  و 
بيوکلست  کم  مقدار  است.  کرده  نشين  ته  مورب  و  مسطح  لامينه‏هاي  به‌صورت 
است محدود  محيطي  شرايط  در  آنها  شدن  ساخته  بيانگر  زيستي  آشفتگي   و 

(Elrick & Read, 1991). همچنين Dunham (1970) و Shinn (1983) محيط ساخته 
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 (Trap) شدن رخساره‏هاي همسان را سواحل پر انرژي، جايي که هوا میان دانه‏ها به تله
می‌افتد و فابريک کيستون را مي‏سازد، در نظر گرفته‏اند.‏ 

(B) 4-2.کمربند رخساره‌اي تالاب پشت سد
B1: Laminated lime mudstone bearing evaporate cast

مقدار کمي  دربردارنده  و  دارد  پهنه کشندي جاي  نهشته‏هاي  میان  در   B1 رخساره 
دانه‏هاي سيليسي- آواري و پلوييد پراکنده در يک زمينه گل‌سنگ کربناتی، ساخت 
از  برخي‏  است.  آب  از  آمدن  بیرون  نشانه‏هاي  بدون  و  تبخيري  قالب  لامينه‏اي، 

 .)bو a -3 نمونه‏هاي اين رخساره دربردارنده ساخت سينه‏رسيس هستند )شکل‌های
     شرايط تشکيل رخساره B1 به‌دليل ويژگي‏هاي ياد‌شده محيط‏هاي تالاب محدود 
است (Wright, 1997). شرايط گرم و خشک منطقه سبب تبخير فوق اشباع آب اين 
ارگانيسم‏ها  شرايط  اين  در  است.  شده  تبخيري  کاني‏هاي  شدن  ساخته  و  محيط‏ها 
است شده  حفظ  خوبي  به  لامينه‏اي  ساخت  نتيجه  در  و  کنند  زندگي   نمی‌توانند 

(Shinn, 1986). نمونه‏هاي دربردارنده ساخت سينه‏رسيس از آميخته شدن آب دريا و 

رودخانه (Collinson & Thompson, 1989) در تالاب‏هاي محدود به وجود می‌آیند.
B2: Bioturbated fossiliferous lime mudstone

پلوييد،  دربردارنده  و  دارد  جاي  کشندي  پهنه  نهشته‏هاي  پايه  در  رخساره  اين       
خرده‏هاي فسيلي و بلورهاي کوبيک پيريت پراکنده در يک زمينه گل‌سنگ کربناتی 
است. از ديگر ويژگي اين رخساره وجود نشانه‏هاي آشفتگي زيستي به‌گونه لکه‏هاي 

.)c -3 تيره و روشن و نشانه‏هاي زيستي عمودي و افقي است )شکل
     ارتباط چينه‏اي، وجود خرده‏هاي فسيلي، نشانه‏هاي زيستي عمودي و افقي پر شده 
با رسوبات (Crimes, 1977)، و نبود گواهان بیرون آمدن از آب بيانگر پديد آمدن 

رخساره B2 در محيط‏هاي تالاب است. 
 (C) 4-3.کمربند رخساره‌اي سد

C1: Ooid grainstone

کمي  مقدار  و  چیره،  به‌طور  ااُيُيد،  آلوکم‏هاي  از  ااُيُيدي  گرينستون  رخساره 
است.  شده  ساخته  مورب  لايه‌بندي  ساخت  با  اکينودرم  و  تريلوبيت  بيوکلست‏هاي 
میان  فضاي  و  دارند  هم‌مرکز  لامينه‏اي  فابريک  خوب،  جورشدگي  داراي  ااُيُيدها 
آنها را سيمان ایزوپاکیوس و هم بعد پر کرده است. ااُيُيدها فابريک به هم فشرده و 

.)e و d -3 های‎حفظ‌شدگي خوب تا بد را نشان مي‏دهند )شکل
ااُيُيدي  سدهاي  در   C1 رخساره  شدن  ساخته  نشان‌دهنده  ياد‌شده  ويژگي‏هاي       
افزايش  دلیل  به  نيز  بيوکلست‌ها  بودن  کم   .(Lasemi, 1995) است  زياد  انرژي  با 
موقعيت  در  ايزوپاکيوس  سيمان  است.   (Lees, 1975) آب  دمای  و  بالا  شوري  
رخساره  این  در  ایزوپاکیوس  سيمان  کم  مقدار  و  مي‏شود  ساخته  دريايي  فرياتيک 
بيانگر نرخ بالاي توليد رسوب است ‏‎(Tucker, 1993)‎ . ‏ رخساره C1 همسان جزاير 
 سدي پليستوسن ميامي، فلوريدا، ‏‎(Halley et al., 1977)‎‏ و بخش جنوبي خليج فارس

‏‎(Gischler & Lomando, ‎‎2005)‎‏ هستند. 
C2: Oncoid grainstone

     رخساره C2 دربردارنده انکوييد، به‌طور عمده، خرده‏هاي بيوکلستي، ااُييد، پلوييد 
بيوکلست‏ها خرده‏هاي  است.  ايزوپاکيوس  و  هم‌بعد  سيمان  زمينه  در  اينتراکلست  و 
تريلوبيت و اکينودرم هستند. هسته انکوييدها از خرده‏هاي بيوکلستي است که بسته به 

شکل آنها، شکل انکوييدها نيز تغيير مي‏کند.
‏اين رخساره در چرخه‏هاي رو به بالا ريزشونده جای داشته و در بخش 1 فراوان است 
متوسط  محيطي  انرژي  شرايط  در  معمول  به‌طور  انکوييدها   .)g و   f  -3 )شکل‌های 
 .(Gonzalez, 1996) مي‏شوند  ساخته  سدي  ااُيُيدهاي  تشکيل  مکان‏  در  و  زياد  تا 
و  انجاميده است  پديد آمدن سطح‏هاي سخت شده  به  فرياتيک دريايي  سيمان‏هاي 
از فرسايش آنها اينتراکلست‏ها پديد آمده‏اند. فراواني اين رخساره در بخش 1 سازند 
ميلا به دلیل کاهش فراواني موجودات تغذيه‌کننده از جلبک‏هاي سبز پس از انقراض 

جهاني آنها در سرانجام کامبرين پيشين (Lasemi & Amin-Rasouli, 2007) است. 
C3: Bioclast grainstone

     سازندگان اين رخساره خرده‏هاي اکينودرم، تريلوبيت، براکيوپد و اينتراکلست در 
زمينه کلسيت اسپاريتي هستند. در برخي از نمونه‏ها بيوکلست‏ها به‌هم چسبيده‌اند و در 
 .)h-3 شماري از آنها گل کربناتی به مقدار کم میان آلوکم‌ها را پر کرده است )شکل
     رخساره‌ C3 به گونه سد رو به درياي باز (James et al., 2000) در بالاي پايه موج 
(Vecsei & Sanders, 1999) پديد آمده‏اند. گل‏های زمینه ثانويه هستند  غير توفاني 
که در محيط جزاير سدي پديد مي‏آيند. سيمان کم در برخي از نمونه‏ها ناشي از نرخ 

.(Tucker, 1993) بالاي توليد کربناتی است
C4: Sponge boundstone

 (Hamdi et al., 1995) Anthaspidellidae سازنده بیشتر اين رخساره فسيل اسفنج     
شبکه  ساخته‏اند.  مجاور  اسفنج‏هاي  با  پيوند  با  محکمي  شبکه  اسفنج‏ها  اين  است. 
ياد‌شده در حدود 50 درصد کل سنگ را می‌سازد که در میان آنها و درون آنها با 
گل کربناتی و کمتر از اکينودرم پر شده است. پيرامون اين اسفنج‏ها با سيانوباکتري 
 Anthaspidellidae و ژيروانلا پوشيده شده است. اندازه پشته‏هاي ريف‏هاي اسفنجي
 (C3) در حدود 0/5 تا 2/5 متر است و آنها در ميان رخساره گرينستون براکيوپدي

.)i -3 جاي دارند )شکل
نابودي  از  متازوئن پس  اولين ريف‏هاي   Anthaspidellidae اسفنجي       ريف‏هاي 
اسفنج‏ها  اين  پيرامون  سيانوباکتري  فيلامنت‏هاي  هستند.  آرکئوسياتيدي  ريف‏هاي 
با ميکرواستروماتوليت‏هاي توبي فيت پرمو-ترياس دارند. آنها در  همانندی فراواني 
بودن   .(Tucker & Wright, 1990) هستند  داراي گسترش  سکو‏هاي کربناتی رمپ 
کناره  در  آنها  شدن  ساخته  نشان‌دهنده  مي‏تواند  براکيوپدها  با  اسفنجي   ريف‏هاي 
در عرض‏هاي جغرافيايي   ،Precordillera همانند  رمپ،  کربناتی  پويا سکو‏هاي  غير 

پايين (Waisfeld et al., 2003) باشد. 
(D) 4-4.کمربند رخساره‌اي درياي باز

اين کمربند دربردارنده نهشته‏هاي رمپ کم‌ژرفا، ژرف و حوضه است.
D1: Trilobite echinoderm bioclast wackestone-packstone 

رخساره ياد شده از اكينودرم )بيوکلست چیره(، تريلوبيت و براکيوپد در زمينه گل 
کربناتی با آشفتگي زيستي ساخته شده است. بيوکلست‏ها جورشدگي ضعيفي دارند و 
 .)a -4 اندازه برخي از آنها از چند دهم ميلي‌متر تا چند سانتي‌متر در تغيير است )شکل
     وجود گل کربناتی، آشفتگي زيستي، بودن فسيل‏هاي درياي باز نشان‌دهنده پديد 

.(Osleger & Read, 1991) آمدن اين رخساره در درياي باز کم‌ژرفا است
D2: Thrombolite boundstone

بيوهرم  و  بيوستروم  افق   2  ،1 بخش  آغاز  از  متر   2 از  پس  ناحيه شهميرزاد  در       
سانتي‌متري  چند  عدسي‌هاي  دربردارنده  بيوستروم‏ها  مي‌شود.  ديده  ترومبوليتي 
و  هموار  افق  اين  بالاي  است. سطح  شيلي  آهك  رخساره  با  تناوب  در  ترومبوليتي 
گونه  به  بيوهرمي  افق  در  ترومبوليت‌ها   .)32 )شكل  است  سانتي‌متر   30 آن  ستبراي 
عدسي‌هاي چسبيده و جدا از هم هستند. اندازه اين ترومبوليت‌ها از چند سانتي‌متر تا 
متر تغيير ميك‌ند. نهشته‌هاي زير و میان ترومبوليت‌ها آه‌كهاي شيلي تيره رنگ و 
مدستون تا وكستون بيوكلاستي تريلوبيت‌دار وابسته به كمربند درياي باز هستند. افق 
ترومبوليت بيوهرمي با رخساره گرينستون ااُيُيدی وابسته به كمربند سدي پوشيده شده 

 .)e تا b-4 است )شکل‌های
زيستي  نابودي  از  پس  و  درياها  پيشروي  آغاز  در  معمول  به‌طور  ترومبوليت‌ها       
نرمال  شوري  با  محيط‏هاي  در   (Brett, 1995; Glumac & Walker, 1997) جهاني 
پديدار مي‌شوند. ترومبوليت‌هاي بخش 1 نيز در آغاز پيشروي درياي كامبرين مياني، 
پديدار   (Lasemi & Amin-Rasouli, 2007) تيونين  نابودي زيستي سرانجام  از  پس 
شده‌اند. وجود ترومبوليت‏ها در محيط‏هاي رسوبي گوناگون گزارش شده است. تغيير 



چينه‌نگاري سکانسي بخش‏هاي 1 تا 3 سازند ميلا در خاور البرز مرکزي

28

جانبي و بودن آنها در کنار رخساره‏هاي D3 و T7 نشان مي‏دهد که آنها در کانال‏هاي 
محيط درياي باز ساخته شده‏اند. بيوهرم‌‌هاي ميكروبيوليتي سازند اليكا، سازند كنگان 
)لاسمي و همكاران، 1377( و منطقه Elat )Soudry & Weissbrod, 1995( نيز پس از 

مرز ناپيوسته و در آغاز پيشروي دريا پديد آمده‌اند.
D3: Lime mudstone to fossiloferous lime mudstone

     اين رخساره فابريک دانه شناور دارد و در مجموع فراواني آلوکم‏هاي آن کمتر از 
10درصد است. آلوکم‏ها از خرده‏هاي ريز تريلوبيت، براکيوپد، اکينودرم، خارهاي 
اسفنج، استراکد و پلت هستند. رخساره D3 تيره رنگ، دارای آشفتگي زيستي است 

.)f-4 و با رخساره بخش آغازين جلوي سد و سد پوشيده شده است )شکل
     جايگاه ساخته شدن رخساره D3 به‌دليل آشفتگي زيستي فراوان، فسيل‏هاي درياي 
باز و فابريک دانه‌شناور محيط‏هاي کم‌انرژي زير قاعده امواج توفاني، بخش پاياني 

.(Elrick & Read, 1991; Flugel, 2010)  رمپ/رمپ ژرف، معرفي مي‏شود
4-5. رخساره‏هاي آواري و آميخته آواري-کربناتی

از  زير  آواري-کربناتی  آميخته  و  آواري  رخساره‏هاي  بررسي  مورد  نهشته‏هاي  در 
بخش کم‌ژرفا به‌سوي بخش ژرف شناسايي شده‌اند:

T1: Lag deposits

     اين رخساره دربردارنده نهشته‏هاي رو به بالا ريز شونده از کنگلومرا تا گل‌سنگ 
گرد  تا  زاويه‏دار  بد،  جورشدگي  دولوميتي،  و  همجنس  گراول‏ها  است.  گراول‏دار 
شده، و در گل دولوميتي پراکنده هستند. رخساره T1  روي افق سرخ رنگ در مرز 

.)h -4 پوشيده شده است )شکل A1 بخش‏هاي 1 و 2 جاي دارد و با رخساره
(Chow & James, 1992) در       سازندگان اين رخساره نهشته‏هاي کربناتی کهن 
طول منطقه سوپراتايدال (Osleger & Montanez, 1996)/نواحي بیرون از آب هستند 
که در اثر فرسايش مکانيکي و فيزيکوشيميايي پديد آمده‏اند. پيشروي دريا و کاهش 
انرژي آن به ساخته شدن توالي رو به بالا ريزشونده و رسوبات وامانده انجاميده است.
T2: Thick bedded sandstone

     رخساره T2 دربردارنده دانه‏هاي کوارتز )30 تا 45 درصد(، فلدسپار ) 8 تا 15 
درصد(، چرت )4 تا6 درصد( و دانه‏هاي کربناتی- آواري )25 تا 35 درصد( است. 
است.  میکرون  تا160   130 میان  آنها  اندازه  ميانگين  و  جورشده  زاويه‏دار،  دانه‏ها 
بالا  به  رو  فرسايشي،  قاعده  با  ماسه‏سنگي  ستبر  لايه‏هاي  به‌گونه  ياد‌شده  رخساره 
ريزشونده، داراي ساخت کنولوت بدينگ و در ميان نهشته‏هاي وابسته به محيط پهنه 

.)f -1کشندي است )شکل
     قاعده فرسايشي، توالي رو به بالا ريزشونده و پوشيده شدن با رخساره‏هاي پهنه 
کشندي بيانگر شرايط تشکيل اين رخساره در کانال‏هاي پهنه کشندي است. ساخت 
مي‏شود  ساخته  مختلف  محيط‏هاي  ماسه‏سنگي  رخساره‏هاي  در  کنولوت‌بدينگ 

.(Collinson & Thompson, 1989)

T3: Herring-bone sandstone

تا 18  تا 65 درصد(، فلدسپار )6  اين رخساره دربردارنده دانه‏هاي کوارتز )45       
ميانگين  و  هستند  جورشده  و  گرد  دانه‏ها  است.  درصد(  تا20   7( چرت  و  درصد( 
اندازه آنها میان 120 تا 140 میکرون است. رخساره ياد‌شده به گونه لايه‏هاي متوسط 
تا نازک و دربردارنده ساخت‏هاي موجي، عدسي، ترک گلي، فلازر و هرينگ‌بون 

.)h -4است )شکل
محيط‏هاي  در  شده  ياد  ويژگي‏هاي  به  توجه  با  و  آرنايت،  T3 چرت  رخساره       

کشندي (Reineck & Singh, 1986)/ سيليسي - آواري ساخته شده است.
T4: Quartz wacke

     رخساره T4 آميخته‏اي از رسوبات تخريبي )گل و ماسه( و کربناتی است و در 
پايه نهشته‏هاي بخش 1 جاي دارد. دانه‏هاي ماسه از جنس کوارتز، گرد‌شدگي خيلي 
زمينه گل کربناتی/آواري  پراکنده در  و  دارند  بد  زاويه‏دار و جورشدگي  تا  خوب 

هستند. اين رخساره دارای نشانه‏هاي آشفتگي زيستي و بدون گواهان بیرون از آب 
.)i -4 است )شکل

     با توجه به ويژگي‏هاي ياد شده رخساره T4 کوارتز وک (Folk, 1980) و نهشته‏هاي 
تالاب است. منشأ دانه‏هاي کوارتز از جابه‌جايي ماسه‏هاي واحد کوارتزيت بالايي در 

زمان پيشروي درياي سرآغاز کامبرين مياني است. 
T5: Thinly interlaminated sandstone and mudstone

     رخساره T5 دربردارنده زوج‏هاي ماسه‏سنگ و گل‌سنگ است. ماسه‏سنگ‏ها به 
گونه لامينه‏هاي موازي با قاعده فرسايشي هستند. دانه‏ها کوارتز )30 تا 40 درصد(، 
فلدسپار )8 تا 15 درصد(، چرت )4 تا 6 درصد(، کربناتی- آواري )40 تا 50 درصد(، 
خرده‏هاي فسيلي اکينودرم و تريلوبيت )4 تا 6 درصد( و گلوگونيت )3درصد( هستند. 
دانه‏هاي آواري زاويه‏دار، جور شده و ميانگين اندازه آنها میان 100 تا 125 میکرون 
است. واحدهاي ماسه‏سنگ به‌طور ناگهاني با لامينه‏هاي گل‌سنگي پوشيده شده اند. 
گل‌سنگ‏ها ممکن است آواري و يا کربناتی باشند که نوع اخير دولوميتي شده است. 
آنها داراي بيوکلست‏هاي اکينودرم و تريلوبيت )2 تا 5 درصد( و دانه‏هاي گلوکونيتي 
هستند. آشفتگي زيستي در آنها معمول است و از حفرات زيستي منفرد تا بسيار فراوان 

 .)j -4 تغيير مي‏کند )شکل
انرژي  بيانگر نوسان‏هاي  اين رخساره  تناوب لامينه‏هاي ماسه‏سنگ و گل‌سنگ       
محيط است. بدين ترتيب که در دوره‏هاي پر انرژي و آشفته لامينه‏هاي ماسه‏سنگي 
انرژي  پر  تناوب شرايط  ته‌نشين شده‏اند.  انرژي لامينه‏هاي گلي  و در دوره های کم 
بودن آشفتگي   .(Elliot, 1989) Proximal است  از ويژگي‌های بخش  انرژي  و کم 
است  خوب  اکسيژن  شرايط  با  شلفي  محيط‏هاي  بيانگر  رخساره  اين  در   زيستي 
(Colquhoun, 1995). همچنين نمونه‏هاي بدون آشفتگي زيستي بيانگر تأمين رسوبات 

از جريان‏هاي سوسپانسيون با سرعت زياد است. 
T6: Fossiliferous siltstone

و  پشته‏اي  و  موازي  لامينه‏هاي  دربردارنده  و  رنگ  تيره  نخودي   T6 رخساره       
ريپل‏هاي موجي و گاه با رخساره شيل/مارن به گونه‌ای ميان لايه‏اي است. سازندگان 
در  درصد(   15 )10تا  اسکلتي  خرده‏هاي  و  درصد(  تا90   85( آواري  دانه‏هاي  آن 
بيشتر از کوارتز زاويه‏دار در  زمينه‏اي غني از سيمان کلسيتي است. دانه‏هاي آواري 
اندازه سيلت ريز و با جور‌شدگي خوب هستند. بيوکلست‏ها تريلوبيت، اکينودرم و 
براکيوپدهاي فسفاتي هستند که موازي سطح لايه‌بندي جاي گرفته‏اند. گلوگونيت، 
ساخته‏اند را   T6 رخساره  فرعي  کاني‏هاي  مگنتيت  و  پيريت  فسفاتي،  دانه‏هاي 

.)k-4 شکل(
بيانگر  براکيوپد  و  اکينودرم  تريلوبيت،  فسيل‏هاي  بودن  و  ياد‌شده  ويژگي‏هاي       
است.   (Markello & Read, 1981) اينتراشلف  حوضه  در  رخساره  اين  ساخته‌شدن 
Elrick & Read (1991) رخساره همسان را در توالي دونين- مي‏سي‏سي‏پي مونتانا-

کاني‏هاي  وجود  داشته‏اند.  بيان  بیرونی  رمپ  منطقه  آواري  رسوبات  ويومينگ، 
فسفاتي، گلوگونيت و فراواني سيمان بيانگر ته نشيني در شرايط نرخ رسوب‌گذاري 

 .(Markello & Read, 1981) پايين ويژه سطوح سخت شده، است
T7: Shale/marl

پايه  آنها  هستند.  رنگ‌  تيره  خاکستري  سبز-  لامينه‏‏هاي  مارن،  شيل/  رخساره       
پوشيده  فسيل‏دار  سيلتستون  با رخساره  و  هستند  بالا درشت‌شونده‏  به  رو  چرخه‏هاي 
به علت  مي‌يابد.  بالا کاهش  به‌سوي  نهشته‌هاي رخساره شيل/مارن  ستبراي  شده‏اند. 
نرمي و سستي زياد تهيه مقطع نازک از اين رخساره غير ممکن بوده و برپايه مشاهدات 

 .)l-4 صحرايي شناسايي شده است )شکل
پایانی  بخش  در  توفاني  امواج  قاعده  زير  نشست‏هاي  ته  به‌عنوان   T7 رخساره       
منطقه دور از ساحل تفسير مي‏شوند (Kreisa, 1981). اين رخساره همسان توالي شيلي 
و  مزوزوييک   ،(Aitken, 1978) مياني  کامبرين  ژرف  اينتراشلف/رمپ  حوضه‏هاي 
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کامبرين بالايي هستند که در زمان بالا بودن سطح دريا و در شرايط بي‌هوازي ساخته 
.(Markello & Read, 1981) شده‏اند

4-6. نهشته‏هاي توفاني
توفاني  نهشته‏هاي  دربردارنده   3 و  ب(   1381 امين‌‌رسولي،  و  )لاسمي   2 بخش‏‏هاي 
دربردارنده  آنها  هستند.  کشندي  پهنه  تا  باز  درياي  به  وابسته  غيرآواري  و  آواري 
اينتراکلستي،  کنگلومراي  فرسايشي،  قاعده  با  ريزشونده  بالای  به  رو  توالي‏هاي 
افزايش   .)a-5 و لايه‌بندي مورب پشته‏اي هستند )شکل (Gutter) ساخت‏هاي شيار 
عرض  تغيير  از  قوي  گمان  به   3 و   2 بخش‏هاي  به   1 بخش  از  توفاني  نهشته‏هاي 
حوضه بيشتر  شدن  باز  هوا،  و  آب  تغييرات  طولاني‌مدت  دوره‏هاي   جغرافيايي، 

به سوي کمربند توفان‏هاي گرمسيري  البرز  (Markello & Read, 1981) و حرکت 

جهان  بالايي  و  مياني  کامبرين  در  توفاني  نهشته‏هاي  است.  دیرین  استواي  نزديک 
.(Liang et al., 1993; Sim & Lee, 2006) گسترش فراوان دارند

5- چينه‌نگاري سکانسي
را  امريکا  مياني  بخش  فانروزیيک  پرکامبرين-  سرانجام  سنگ‌هاي   Sloss (1963(

اين  کرد.  بخش  مهم  ناپيوسته  مرزهاي  با  سال  ميليون  ده‌ها  سن  به  سکانس‌هايي  به 
سکانس‌هاي بزرگ )Supersequence( ارزش زمان‌چينه‌اي  و گسترش جهاني دارند 

)لاسمي، 1379(. 
زيستي  چينه‌نگاري  پايه  بر  که  است   Sauk ابرچرخه   Sloss نخست  سکانس‏       
ناپيوسته جهاني، بخش شده  مرزهاي  با   III II و   ،I به چرخه‌هاي ساک  تريلوبيت‏ها 
دارند  جاي   II ساک  چرخه  در   3 تا   1 بخش  نهشته‌هاي   .)Palmer, 1981( است 
 )لاسمي و امين‌‌رسولي،1381ج(. اين نهشته‏ها دربردارنده 6 چرخه رسوبي رده سوم 
از آنها از چندين پاراسکانس  Vail) هستند که هر کدام   et al., 1991)  )0/5-3my(

ساخته شده‏اند. 
به‌سوي  پنچم  و  چهارم  رده  چرخه‏هاي  پاراسکانس‏ها  5-1.پاراسکانس‏ها: 
دريا طغياني  سطوح  آنها  زيرين  مرز  هستند.  متر  مقياس  در  کم‌ژرفا‌شونده   بالا 

(Flooding surface) و يا سطوح قابل تطابق هستند که در بالا به‌وسيله مرز پاراسکانس 

يا سکانس بالايي محدود مي‏شوند (Von Wagoner et al., 1988). بخش‏هاي 1 تا 3 
از پاراسکانس‏هاي پهنه کشندي، پري‏تايدال، تالاب، سد تا تالاب، سد، بخش رمپ 
کم‌ژرفا، بخش رمپ ژرف و حوضه درياي باز ساخته شده‏اند. نمونه‏هاي همسان را 
ناشي از چرخه‏هاي ميلانکويچ بيان داشته‏اند (Brett et al., 2009) )شکل‏هاي l-4  و 

)i تا b-5
ديدگاه  از  وابسته  هم  به  چينه‌هاي  دربرگيرنده  سکانس  سکانس:   .2-5
دارند  جاي  آنها  هم‌ارز  پيوستگي‌هاي  يا  و  ناپيوستگي‌ها  ميان  که  است   زايشي 
(Posamentier et al., 1988). هر سکانس دربردارنده دسته‌هاي رخساره‌اي پايين‏ترين 

دريا  سطح  بالاترين   ،(TST) پيشرونده   ،(SMST) شلف  حاشيه   /(LST) دريا  سطح 
سکانس   6  .(Hunt & Tucker, 1995) است   (FSST) دريا  سطح  افت  و   (HST)

شناسايي شده در اين نهشته‏ها به شرح زير است:
دارد  جاي  مياني  پيشين-  کامبرين  ناپيوسته  مرز  روي  سکانس  اين   :1 سکانس   -‌

(Lasemi & Amin-Rasouli, 2007). نهشته‏هاي دسته رخساره LST در بالاي اين مرز 

وجود ندارند، در نتيجه اين سطح ترکيبي از مرز سکانسي و سطح پيشروي است. دسته 
رخساره‏اي TST اين سکانس دربردارنده رخساره تالاب، سد وتناوب شيل‏هاي ژرف 
درياي باز و بيوستروم ترومبوليتي است. بيوستروم‏ها مراحل شروع رشد (Start-up) و 
غرق شدگي را نشان مي‏دهند. سطح بيشترين پيشروي در پايين رخساره آهک شيلي 
بخش ژرف درياي باز است که در زير افق بيوهرمي جاي دارد. بيوهرم‏ها در يک 
چرخه دسته چهارم پديد آمده‏اند. شروع رشد و رشد عمودي (Catch-up) آنها در 
هنگام پيشروي است. در مرحله رشد عمودي ستون‏هاي بيوهرمي با نواحي ميان آنها 
(Kennedy & Woodroffe, 2002) پديد آمده‏اند. با کند شدن آهنگ بالا آمدن سطح 

 (Keep-up) ترومبوليت‏ها رشد جانبي (Zinke et al., 2003) دريا و سکون نسبي آن
داشته و پس از آن بيوهرم‏هاي چسبيده به‌هم و چندتايي ساخته شده‏اند. با افت سطح 
دريا افق بيوهرمي با رخساره گرينستون ااُيُيدي وابسته به سد، رخساره‏هاي تالاب و 
  b-2 است )شکل‏هاي SB2 پهنه کشندي پوشيده شده است. مرز بالايي اين سکانس

.)j-5 و e تا
رخساره‏اي  دسته  است.   ts و   SB2 از  ترکيبي   ،2 سکانس  پاييني  مرز   :2 سکانس   -

دسته  سرآغاز  نهشته‏هاي  از  و  است  شده  ساخته  پري‏تايدال  از چرخه‏هاي  آن   TST

جدا   ،mfs افق  به  وابسته  فسيل‏دار،  کربناتی  گل‌سنگ  رخساره  با   HST رخساره‏اي 
تالاب  و  انکوييدي  سد  سد،  جلوي  بخش  رخساره‏هاي  با  رخساره  اين  است.  شده 
برابري  به‌دلیل  رخساره  اين  زياد  ستبرای   .)k-5 )شکل  شده‏اند  پوشيده  لايه  ستبر 
مرز  در  است.   HST رخساره‏اي  دسته  ويژگي  از  که  است  فرونشست  و  تجمع  نرخ 
 (Brett, 1995) پالئوفيکوس  اثر فسيلي  از  افقي   FSST HST و  دسته‏هاي رخساره‏اي 
وجود دارد )شکل‌های k -5 و l(. روي اين افق چرخه‏هاي پري‏تايدال جاي دارند. به 
گمان قوي، گسترش خوب رخساره‏هاي پهنه کشندي بيانگر ساخته شدن آنها ناشي از 
کنترل‌کننده‏هاي آلوسيکليک است. در مرز بالايي اين چرخه افق سرخ رنگ، ناشی 
از دوره طولاني‌مدت خروج از آب، جاي دارد )شکل e-1(. هم‌ارز اين افق در امريكا 
خاك (Koerschner & Read, 1989) و در جنوب فرانسه و شمال اسپانيا ناپيوستگي 

فرسايشي (Wotte et al., 2007) گزارش شده است.
 ،TST  ،LST رخساره‏اي  دسته  نهشته‏هاي  دربردارنده  سکانس  اين   :3 سکانس   -

سيليسي-  سبخای  و  وامانده  نهشته‏هاي  با  پاييني  سکانس  از  و  است   FSST و   HST

آواري جدا مي‏شود )شکل‌های a-2 تا c و m ،c ،a -5 وn(. اين مرز بر پايه داشتن 
 1 نوع  سکانسي  مرز  سبخا  نهشته‏هاي  زياد  و گسترش  از آب  آمدن  بیرون  گواهان 
تفسير شده است (Sarg, 1988). دسته رخساره‏اي LST  اين سکانس تناوب رخساره 
 گل‌سنگ دولوميت آرژيليتي و ماسه‏سنگ است. اين نهشته‏ها در البرز، ايران مرکزي 
 Salt ،نواحي زيادي از زاگرس ،(Ruttner et al., 1968) ازبک کوه ،(Kushan, 1978)

Range پاکستان )مطيعي، 1372( و چين شمالي (Meng et al., 1997) وجود دارند. 

بيانگر افت جهاني سطح دريا‏ها و ناپيوستگي SB1 است. گسترش زياد اين نهشته‏ها 
 Wheeler و Bonanza King نهشته‏هاي همسان در پايه سازند Howley et al. (2006)

را رخدادي مهم براي کورله کردن منطقه‏اي و جهاني بيان داشته‏اند. 
با  استروماتوليت  رخساره‏هاي  دربردارنده   3 سکانس   TST دسته‌رخساره‏اي       
شکل‏هاي گوناگون و ستبر است. استروماتوليت‏ها در لايه‏هاي پاييني مسطح و موجي 
به  رو  تغيير  هستند.  پيوسته  هم  به  و  بزرگ‌تر  گنبدي،  ستوني،  بالاتر  لايه‏هاي  در  و 
انباشت/نرخ رسوب‌گذاري است که  بالاي استروماتوليت‏ها ناشي از افزايش فضاي 
TST است. استروماتوليت‏هاي ستوني در  به‌طور معمول از ويژگي دسته‌رخساره‏ايي 
ستوني  استروماتوليت‏هاي  بيشتر  رشد  آمده‏اند.  پديد  دريا  سطح  نسبي  سکون  زمان 
پديد  و  استروماتوليت‏ها  جانبي  رشد  به   ،HST رخساره‏اي  دسته  انباشت،  فضاي  از 
انجاميده  قشري  استروماتوليت‏هاي  از  پوششي  يا  و  چسبيده  هم  به  ستون‏هاي  آمدن 
رخساره‏هاي  دريا  نسبي  سطح  افت  با   .)n و   m  ،c-5 و   j تا   h  -2 )شکل‏هاي  است 

استروماتوليت‏هاي مسطح و موجي و رخساره A1 آنها را پوشانده‌اند.
است.  سد  به  وابسته  ااُيُيدي  گرينستون   4 سکانس  سرآغاز  رخساره   :4 سکانس   -

رنگ  تغيير  با  که  بوده  پله‏اي  گونه  به   TST پاراسکانس‏هاي  بعدي  ژرف‌شدگي 
ياد‌شده  mfs سکانس  افق  تيره مشخص است.  به  از روشن  پاراسکانس‏ها  نهشته‏هاي 
رخساره گل‌سنگ کربناتی فسيل‏دار، تيره دربردارنده تريلوبيت Ptychopariod، وابسته 
به بخش ژرف رمپ است )شکل o -5(. روي اين نهشته‏ها، رخساره‏هاي مادستون 
پاراسکانس‏هاي  و   HST به  وابسته  نهشته‏هاي  سدی  ااُيُيدي  گرينستون  تا  بيوکلستي 
تالاب و پري‏تايدال نهشته‏هاي وابسته به FSST ساخته شده‏اند )شکل i -5(. مرز بالايي 

سکانس ناپيوستگي فرسايشي و از نوع SB1 است.
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- سکانس 5: سکانس 5 از دسته‏هاي رخساره‏اي TST ،LST وابسته به واحد بالايي 

بخش 2 و HST و FSST، وابسته به بخش 3 ساخته شده است. در دسته رخساره‏اي 
سيليسي  نفوذ   Tirsgaard (1996) شده‏اند.  ساخته  ماسه‏سنگي  رخساره‏هاي   LST

آواري‏ها را به جايگاه‏هاي همسان، در طي دوره‏هاي طولاني‌مدت افت سطح نسبي 
به‌سوي  است.  گرفته  نظر  در   SB1 نوع  از  را  توالي  مرز  و  کرده  گزارش  دريا  آب 
بالا، با پيشروي دريا، افزون بر کاهش فراواني دانه‏هاي آواري بر فراواني نهشته‏هاي 
آهکي افزوده شده و واحد آميخته آواري-کربناتی ساخته می شود. با ادامه پیشروي 
دريا توالي رو به بالای درشت شونده از شيل/مارن، سيلتستون فسيل‏دار و گل‌سنگ 
با  توالي‏‌ها همراه  اين  پايه  توفاني ساخته می شود. در  نهشته‏هاي  کربناتی دربردارنده 
خرده‏هاي  گلوکوني،  دانه‏هاي  رسوب‌گذاري،  نرخ  کاهش  و  دانه‏ها  اندازه  کاهش 
تريلوبيت و براکيوپدهاي فسفاتي در بالاترين سطح دريا در چندين افق پديد آمده‏اند. 
به همين دليل بيشترين پيشروي دريا به گونه زون (Montanez & Osleger, 1993) در 
نظر گرفته شده است. اين زون با تناوبي از رخساره‏هاي درياي باز ژرف، کم ژرف و 
سد وابسته به نهشته‏هاي دسته رخساره‏اي HST و رخساره‏هاي پري‏تايدال دربردارنده 
 FSST رخساره‏اي  دسته  پاياني  نهشته‏هاي  به  وابسته  آواري  سيليسي-  ماسه  دانه‏هاي 

بخش 3 پوشيده شده است. 
نهشته‏هاي تالاب  بالايي بخش 3(  در سرآغاز سکانس 6 )سنگ‌هاي  -  سکانس 6: 

بيوکلستي/ريف  سد  به  وابسته  رخساره‏هاي  بيشتر  پيشروي  با  و  کشندي  پهنه  و 
اسفنجي، درياي باز کم‌ژرفا و ژرف وابسته به دسته رخساره‌اي TST ساخته شده‏اند. 
 )g )شکل1-  گلوگونيتي  آرنايت  کوارتز  ماسه‌سنگ  از  لايه‌ايي  نهشته‏ها،  اين  روي 
در   )Lasemi, 1995 & 1997( فرسايشي‌  ناپيوستگي  نشان‌دهنده  که  مي‌شود  ديده 
ستبراي  کاهش  به  دريا  سطح  افت  از  پس  فرسايش  است.  مياني  ساک‌  بالايي  مرز 
عمان و   )Palmer, 1981( امريکا  در  افق  اين  هم‌ارز  است.  انجاميده   6  سکانس 

)Millson et al., 1996( ناپيوستگي فرسايشي است. 

6-بحث
نهشته‏هاي  به ساخته شدن  نخست  در شمال گندوانا  مياني  کامبرين  درياي  پيشروي 
کمربند   4 به  وابسته  رخساره‏هاي  دربردارنده  نهشته‏ها  اين  است.  انجاميده   1 بخش 
پهنه کشندي تا بخش رمپ ژرف درياي باز است. نهشته‏هاي کمربند پهنه کشندي 
دربردارنده قالب کاني‏هاي تبخيري فراوان است که نشان‌دهنده ساخته شدن آنها در 
به ژرف‌تر شدن حوضه و  بيشتر سطح دريا  بالا آمدن  شرايط گرم و خشک است. 
ساخته شدن نهشته‏هاي اينتراشلف در بخش 3 و واحد بالايي بخش 2 انجاميده است. 
تغيير تدريجي رخساره‏ها از بخش کم‌ژرفا به بخش‏هاي ژرف، نبود گواهان ساخته 
شدن کاني‏هاي تبخيري و نهشته‏هاي توربيديتي گوياي شيب کم حوضه اينتراشلف، 
همسان رمپ، (Markello & Read, 1981) و شرايط آب و هوايي گرم و مرطوب است. 
     نهشته‏هاي بخش 1 تا 3 از چرخه‏هاي داراي گسترش جانبي زياد ساخته شده‏اند. 
اين بيانگر هموار بودن سطح بالايي رمپ و تغييرات کم نوسان‏هاي سطح دريا است 
که از ويژگي شرايط گلخانه‏اي است (Montanez & Osleger, 1996 ). اين نهشته‏ها 
دربردارنده 6 سکانس هستند. سکانس‏هاي 1 و 2 در بخش 1، سکانس‏هاي 3 و 4 در 
واحد پاييني بخش 2، سکانس‏ 5 در واحد بالايي بخش 2 و پايين بخش 3 و سکانس 

6 در بخش 3 جاي دارند )شکل 6(. 
مرز  مياني/  پيشين-  ناپيوسته کامبرين  مرز  نخست روي  نهشته‏هاي سرآغاز سکانس 
نهشته‏هاي بخش‏  (Lasemi & Amin-Rasouli, 2007). در  II جاي دارند  I و  ساک 
1 و واحد پاييني بخش 2 سازند ميلا، سکانس‏هاي 1 تا 4، ريف‏هاي استروماتوليتي 
و ترومبوليتي گسترش فراوان دارند. آنها بخش مهمي از ريف‏هاي کامبرين مياني را 
دربردارنده   4 (Kennard & James, 1986; Zhuravlev, 1996). سکانس  ساخته‏اند 

 ،Palmer, 1999) مياني  کامبرين  سرانجام  سن  با   ،Ptychopariod تريلوبيت  فسيل 
مکاتبه‌اي( است. مرز بالايي سکانس 4 دربردارنده نهشته‏هاي سيليسي- آواري و مرز 
 Ribecai et al., 2005;) کامبرين مياني-بالايي است. اين مرز در امريکا و ساردينا 
ماسه‏سنگي نهشته‏هاي  ورود  با  نيز   (Srinivasan & Walker,  1993 

(Saltzman et al., 2004) و در استراليا، قزاقستان، لارونتيا، و چين شمالي و جنوبي با 

تغيير آشکار مقدار δ13C (Saltzman et al., 2000) مشخص است. در قاعده سکانس 
اينتراکلستي  به‌ويژه گنکلومراي  5 واحد آميخته آواري- کربناتی نهشته‏هاي توفاني 
 TST  ،LST رخساره‏اي  دسته‏هاي  دارند.  جاي  پشته‏اي  مورب  لايه‌بندي  ساخت  و 
سکانس 5 وابسته به واحد بالايي بخش 2، و دسته‏هاي رخساره‌اي HST و FSST آن 
وابسته به بخش 3 هستند. اين نشان‌دهنده تدريجي بودن مرز بخش‌هاي 2 و3 است. 

.(Markello & Read, 1981) نهشته‏هاي توفاني در کامبرين بالايي معمول است
اسفنجي  ريف‏هاي  دربردارنده   3 بخش  نهشته‏هاي  بالاترين   /6 سکانس     
فسيل‏هاي  برپايه  را   3 بخش  سن   )1385( آقانباتي  و   Kushan (1978) است. 
داشته‏اند. بيان  مياني  تا  آغازين  پسين  کامبرين  بازوپايان  و   تريلوبيت 

کامبرين  سرانجام   ،3 بخش  نهشته‏هاي  /بالاترين   6 اسفنجي/سکانس  ريف‏هاي  سن 
به  وابسته  آنها  سکانسي  چينه‌نگاري  برپايه   .(Hamdi et al., 1995) است  مياني 
نهشته‏هاي کامبرين بالايي هستند. ريف‏هاي همسان در کامبرين بالايي جنوب نوادا، 

تکزاس و کلرادو (Dattilo et al., 2004) گزارش شده است.
 II ناپيوستگي فرسايشي است و مرز سکانس های ساک  بالايي سکانس 6       مرز 
گلوکونيت  دربردارنده  کوارتز‌آرنايت  ماسه‌سنگ  لایه های  با  مرز  این  است.   III و 
پوشيده   )1385 )آقانباتي،  پسين  کامبرين  بالايي  بخش   ،4 بخش  به  وابسته  هوازده 
ناپيوستگي فرسايشي  نيست و بودن  نيز کامل  امريکا  شده است. سکانس هم‌ارز در 
 در اين مرز، هم ارزي نهشته‌ها را در بخش‌هاي مختلف امريکا دشوار ساخته است 
)Palmer, 1981(. در امريکا نيز، در مرز ساک II و III ماسه‏سنگ گلوکونيتي گزارش 

شده است (Saltzman et al., 2004). در نهشته‏هاي کامبرين بالايي چين رخساره‏هاي 
فرسايش  فراوان  احتمال  به  دارد.  ستبرا وجود  متر  با چندين  دربردارنده گلوکونيت 
لايه‏هاي همسان در ايران به پديد آمدن ماسه‏سنگ‏هاي گلوکونيتي در مرز بخش‏هاي 
3 و 4 شده است. بنابر اين نهشته‏هاي مورد بررسي در سکانس ساک 2 به سن کامبرين 

مياني تا سرآغاز کامبرين بالايي (Golonka, 2002) جاي دارند.
     در نهشته‏هاي مورد بررسي واحدهاي آميخته آواري-کربناتی در پايه سکانس‏هاي 
3 و 5 وجود دارند. اين واحدها گسترش فراوان دارند و مي‏توانند در تعيين نهشته‏هاي 
هم‌ارز، ارزش جهاني داشته باشند. واحد آميخته آواري-کربناتی در نهشته‏هاي کامبرين 
 .(Howley et al., 2006) کرده‏اند  معرفي  زمین‌ساختی  رخداد  نشان‌دهنده  را  مياني 
دانه‏هاي  نقل  و  عامل حمل   ،3 سکانس  پايه  آواري-کربناتی  آميخته  نهشته‏هاي  در 
نشده‏اند.  آميخته  کربناتی  و  آواري  نهشته‏هاي  رخساره‏ها  اين  در  است.  باد  ماسه 
دانه‏هاي  ورود  روي  هوايي  و  آب  کنترل  از  ناشي  است  ممکن  ناآميختگي  اين 
باشد.  چرخه‏ها  ساخته‌شدن  از  مرحله  يک  به  آنها  حمل  بودن  محدود  و  آواري 
ساخته  شده‏اند،  حوضه  وارد  شده  ياد  رسوبات  که  زمان‏هايي  در  که  ترتيب  بدين 
رسوبي  محيط  به  آنها  ورودي  قطع  با  و  شده  متوقف  کربناتی  نهشته‏هاي  شدن 
يخچالي فاز  آمدن  پديد  به ساخته شدن کرده‏اند.  نهشته‏هاي کربناتی شروع   دوباره 
مدل با  همراه  بادها  قدرت  و  خشک  شرايط  افزايش   ،(Runkel et al., 2010) 

واحد   .(Soreghan, 1997) دهد  شرح  را  ارتباط  اين  است  ممکن   Glacio-eustasy

سينه‏رسيس  ترک‏هاي  ساخت  دربردارنده   5 سکانس  پايه  آواري-کربناتی  آميخته 
آمدن  پديد  و  دريا  آب  با  رودخانه  آب  شدن  آميخته  از  ناشي  ترک‏ها  اين  است. 
بادي-ائوستازي  سامانه  تغيير  زمين‌شناسان  از  شماري  هستند.  شور  لب  آب‏هاي 
شرايط  به  خشک  نيمه  از  آب‌و‌هوايي  شرايط  تغيير  بيانگر  را  رودخانه‏اي  سامانه  به 
کرده‏اند تفسير  گرم‌و‌خشک  و  گرمسيري  مدارات  میان  مناطق   آب‌و‌هوايي 
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(Scotese & Golonka, 1992). اين تغيير مي‏تواند ناشي از گرم شدن زمين و ايجاد 

شرايط گلخانه‏اي (Montanez & Osleger, 1993) و يا حرکت حوضه رسوب‌گذاري 
اقيانوس گسترش  درياها،  آب  جهاني  سطح  آمدن  بالا  باشد.  استوا   به‌سوي 

(Golonka, 2002)/ پروتوپالئوتتيس و پديد آمدن نهشته‏هاي توفاني هوريکان پشتيبان 

اين گفته است. 

7-نتيجه‌گيري
پیشروي درياي کامبرين مياني به ساختن بخش‏هاي 1 تا 3 سازند ميلا در سکوی رمپ 
انجاميده است. مرز پاييني بخش 1 با ناپيوستگي جهاني روي واحد کوارتزيت بالايي 
جاي دارد. مرز بالايي آن نيز افق سرخ رنگ است که با کنگلومراي پيشرونده پايه 
بخش 2 پوشيده شده است. بخش 2 دربردارنده دو واحد زيرين و بالايي است. مرز 
واحدهاي ياد‌شده مرز کامبرين مياني- بالايي است و به‌طور تدريجي به بخش3 تغيير 

مي‏کند. مرز بالايي بخش 3 ناپيوستگي فرسايشي است.
     در توالي مورد بررسي از بخش 1 تا 3 فراواني نهشته‏هاي توفاني افزايش يافته است. 
در نهشته‏هاي سرآغاز بخش 1 ريف‏هاي ترومبوليتي و استروماتوليتي، در نهشته‏هاي 
واحد پاييني بخش 2 ريف‏هاي استروماتوليتي و در بخش 3 ريف‏هاي اسفنجي وجود 
دارند. در نهشته‏هاي آميخته سيليسي آواري-کربناتی پايه سکانس 3، عامل حمل و 

نقل دانه‏هاي ماسه باد و در نهشته‏هاي آميخته سيليسي آواري-کربناتی پايه سکانس 
5 سيستم رودخانه‏اي است. افزايش گوناگونی فسيل‏ها و فراواني نهشته‏هاي توفاني، 
تغيير نوع ريف‏ها و سامانه آب‌و‌هوايي ناشي از پيشروي سطح دريا و مناسب شدن 
شرايط زيست است. به گمان قوي اين تغييرات ناشي از تغيير عرض جغرافيايي البرز، 

باز شدن/گسترش بيشتر حوضه و حرکت قاره گندوانا به سوي استوا است. 
بالا کم‌ژرفا شونده  به  پاراسکانس‏هاي رو  تا 3 دربردارنده  نهشته‏هاي بخش 1        
از  ناشي  گلخانه‏اي  شرايط  در  و  هموار  رمپ  در سکوی  پاراسکانس‏ها  اين  هستند. 
 6 آمدن  پديد  به  پاراسکانس‏ها  انباشت  الگوي  آمده‏اند.  پديد  ائوستازي  عامل‌هاي 
سکانس دسته سوم انجاميده است. اين سکانس‏ها در ساک 2 جاي دارند. سکانس 
ساک 2 دربردارنده 8 سکانس رده سوم است. نبود 2 سکانس ديگر در بخش‏هاي 1 تا 
3 از فرسايش است که به پديد آمدن نهشته‏هاي آواري و ماسه‏سنگ‏هاي گلوکونيتي 

در مرز بخش‏هاي 3 و 4 انجامیده است. 
با  بالايي  کوارتزيت  واحد  مرز  که  مي‏دهد  نشان  سکانسي  چينه‌نگاري  بررسي       
بخش 1، و مرزهاي بخش‏هاي 1 با 2 و 3 با 4 ناپيوسته، مرز بخش‏هاي 2 با 3 تدريجي 
با ميان‌لايه‏هاي ماسه‏سنگ دربردارنده  و همچنين گل‌سنگ‏هاي دولوميتي آرژيليتي 
قالب‏هاي دروغين هاليت وابسته به نهشته‏هاي بخش 2 است. بنابراين دانش چينه‌نگاري 

سکانسي در شناسايي نوع مرز واحدهاي سنگ‌شناختی اهميت فراوانی دارند.

مورد  نواحي  به  دسترسي  راه‏هاي  a( نقشه   -1 شکل 
ستون   (b  .)1385 ايران،  راه‏هاي  )اطلس  بررسي 
سنگ‌چينه‌اي نهشته‏هاي مورد بررسي؛ c) نماي دور از 
 ،(T) (M1-M5) و کوارتزيت بالايي  تا 5  بخش‏هاي 1 
مرز   (d خاور؛  شمال  به‌سوي  ديد  دروار،  تويه-  منطقه 
از  آمدن  بیرون   .1 بخش  با  بالايي  کوارتزيت  واحد 
آب به اکسایش و سرخ رنگ‌شدن بالاترين نهشته‏هاي 
شهميرزاد؛ منطقه  است،  انجاميده  بالايي   کوارتزيت 

منطقه   ،2 و   1 بخش‏هاي  مرز  در  سرخ‌رنگ  افق   (e
 ،2 بخش  در  ماسه‏سنگ  f) لايه‏هاي  دروار؛   تويه- 
g) لايه‏هاي  به سوي شمال؛  ديد  دروار،  تويه-   منطقه 
ماسه‏سنگ گلوکونيتي در  مرز بخش‏هاي 3 و 4، منطقه 

شهميرزاد. سوی فلش‏ها بالاي لايه‏ها را نشان مي‏دهند.
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شکل 2- رخساره‏هاي پهنه کشندي. a) نمايی از نهشته‏هاي 
جنوب  به‌سوي  ديد  دروار،  تويه-  منطقه   ،A1 رخساره 
پلکاني، منطقه شهميرزاد؛  b) قالب دروغين هاليت  باختر؛ 
منطقه   ،A1 رخساره  در  ماسه‏سنگ  نهشته‏هاي   (c 
تويه- دروار؛ d) ساخت تي‌پي در نهشته‏هاي پهنه کشندي، 
)دايره  انيدريت/ژيپس  پر شده  قالب   (e منطقه شهميرزاد؛ 
توري  فابريک  )پيکان(،  زمينه گل‌سنگ آهکي  در  توپر( 
لانه‌مرغي، منطقه تويه- دروار؛ f) برش انحلالي در نهشته‏هاي 
پهنه کشندي، منطقه شهميرزاد؛ g) رخساره ميکروسکوپي 
گل  و  پايين(  )در  فنسترال‏دار  استروماتوليتي  باندستون 
کربناتی فنسترال‏‌دار )در بالا(، منطقه تويه- دروار؛ h) نمایی 
دروار؛ تويه-  منطقه  فنسترال‌دار،  استروماتوليت‏هاي   از 

i) استروماتوليت‏هاي لامينه‏اي تا موجي مسطح دربردارنده 
ستوني،  و   LLH استروماتوليت‏هاي   (j و   k گلي؛  ترک 
به‌سوي شمال خاور، منطقه تويه- دروار. فلش‏های  ديدها 

سفید بالاي لايه‏ها را نشان مي‏دهند. 

کربناتی  گل‌سنگ  ميکروسکوپي  رخساره   (a  -3 شکل 
از  آمدن  بیرون  شواهد  بدون  هاليت  قالب  دربردارنده 
منطقه  سينه رسيس،  b) ساخت  دروار؛  تويه-  منطقه  آب، 
تويه-  دروار؛ c) گل‌سنگ کربناتی دربردارنده آشفتگي 
زيستي، منطقه تويه- دروار؛ e و d) رخساره ميکروسکوپي 
منطقه  دولوميتي،  و  سيليسي  ااُيُيدي   گرينستون 
گرينستون  ماکروسکوپي  رخساره   (f دروار؛  تويه- 
انکوييدي، منطقه تويه- دروار؛ g) رخساره ميکروسکوپي 
است،  تريلوبيت  از  انکوييدها  هسته  انکوييدي.  گرينستون 
منطقه تويه-  دروار؛ h) رخساره ميکروسکوپي گرينستون 
بيوکلستي دولوميتي، منطقه تويه- دروار؛ i) رخساره ريف 

اسفنجي، منطقه شهميرزاد.
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پکستون،  وکستون-   رخساره  در  تريلوبيت   (a  -4 شکل 
در  ترومبوليتي  بيوستروم  رخساره   (b شهميرزاد؛  منطقه 
تناوب با آهک شيلي، ديد به‌سوي شمال، منطقه شهميرزاد؛ 
شهميرزاد،  منطقه  ترومبوليتي،  بيوهرم  رخساره   (c و   e
کربناتی  رخساره گل سنگ   (f باختر؛  شمال  به‌‎سوي  ديد 
منطقه  هستند،  تريلوبيت  خرده‏هاي  فسيل‏ها  فسيل‌دار. 
سوي  به‌  ديد  وامانده،  نهشته‏هاي  رخساره   (g شهميرزاد؛ 
ماسه‏سنگ  رخساره   (h دروار؛  تويه-  منطقه  باختر،  شمال 
منطقه  بون،  هرينگ  ساخت  دربردارنده  کشندي   پهنه 
آن  در  که  کوارتزوک  رخساره   (i دروار؛  تويه- 
منطقه  دارند،  جاي  گل  زمينه  در  گرد  کوارتز   دانه‏هاي 
زوج‏هاي  دربردارنده   T5 رخساره   (j دروار؛  تويه- 
رخساره   (k دروار؛  تويه-  منطقه  و گل‌سنگ،  ماسه‏سنگ 
رخساره   (l دروار؛  تويه-  منطقه  دار،  تريلوبيت  سيلتستون 
رسوبي  (si)/چرخه‏هاي  دار  فسيل  سيلتستون  و   (sh) شيل 
بخش دور از سد، منطقه تويه-  دروار.  سوی فلش‏ها بالاي 

لايه‏ها را نشان مي‏دهند.

کنگلومراي  دربردارنده  توفاني  نهشته‏هاي   (a  -5 شکل 
Flat pebble، منطقه تويه- دروار؛ b) چرخه‏هاي رسوبي 

بخش بالايي میان‌کشندی تا سوپراتايدال، منطقه شهميرزاد؛ 
c) چرخه‏هاي رسوبي پهنه کشندي، منطقه تويه-  دروار؛ 
منطقه  پري‌تايدال،  و  کشندي  پهنه  رسوبي  چرخه‏هاي   (d
تويه-  دروار؛ e) چرخه‏هاي رسوبي پري‌تايدال دربردارنده 
استروماتوليت، منطقه تويه-  دروار؛  f) چرخه‏هاي رسوبي 
تا  g) چرخه‏هاي رسوبي سد  تالاب، منطقه تويه-  دروار؛ 
سد،  رسوبي  چرخه‏هاي   (h دروار؛  تويه-  منطقه  تالاب، 
درياي  بخش  از  رسوبي  توالي   (i دروار؛  تويه-   منطقه 
مرز   (j دروار؛  تويه-  منطقه  کشندي،  پهنه  تا  ژرف  باز 
خاک  آن/استروماتوليت‏ها،  روي  که   1 سکانس  بالايي 
چرخه‏هاي   (k دروار؛  تويه-  منطقه  مي‏شود،  ديده  کهن 
دروار؛  تويه-  منطقه  دوم،  سکانس  در  انکوييدي  رسوبي 
 FSST و   HST رخساره‌اي  دسته  میان  در  زيستي  اثر   (l

چرخه‏هاي   (m و   n دروار؛   تويه-  منطقه  دوم،  سکانس 
استروماتوليت‏هاي چسبيده  دربردارنده  پري‌تايدال  رسوبي 
 Ptychopariod تريلوبيت (o به هم، منطقه تويه-  دروار؛
سوی  دروار.  تويه-  منطقه  چهارم،  سکانس  نهشته‏هاي  در 
  m تا a فلش‏ها بالاي لايه‏ها را نشان مي‏دهند و از شکل‌های
)به‌جز l( ديد به سوي شمال خاور و در شکل n ديد به‌سوي 

شمال باختر است.
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شکل 6-  ستون رخساره‌اي و دسته‌هاي رخساره‌اي شناسايي‌شده در سکانس‏هاي بخش 1 تا 3.
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Abstract

The middle Cambrian-early Ordovician transgression in the Alborz Mountains resulted in the deposition of members 1 through 3 of the Mila 

Formation showing an overall transgressive trend. This succession is bounded unconformably by the Top-Quartzite of the Lalun Formation 

at the below and member 4 of the Mila Formation at the top. It consists of tidal flat to open marine facies, which have been deposited in an 

extensive ramp on the Proto-Paleotethys passive margin of northern Gondwana. It is composed of six depositional sequences aged middle 

to early- late Cambrian, related to Sauke 2 supersequence. These sequences are correlated with those recognized in other parts of the world 

including Oman, China, and North America suggesting that they were formed as the consequence of global relative sea level fluctuation.
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