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بنابراين، تحقيق در   ست،عميق ا  هايحوضههاي اصلي براي انتقال رسوبات ساحلي به  كي از مكانيسماي يجريانات گراويتهچكيده: 

بازسازي پالئواقليم و پالئومحيط و اكتشاف    ،حمل و نقل رسوباتفرايند  رسوبي براي درك    هاينهشتهمورد منشأ، فرآيند حمل و نقل و  
نمايد.  هاي توربيدايتي و هايپرپيكنال معرفي مينهشته  كيتفك  اين مطالعه پارامترهايي را جهت  .و توسعه نفت و گاز حياتي است

سكانس    به همراه  قيعم  يايدر  يتايديتورب  يعنوان توالبه  به اشتباه   و مطالعات  قاتياز تحق  بسياريدر  سازند لشكرك    ييبخش بالا
معادل  بالايي (-به سن اردويسين ميانيسازند لشكرك هاي بخش بالايي در نهشتهاصلي جريان نوع  . سهشده است يبوما معرف يتوال

مركز  ي)قلسازند   البرز  است.  در  شده  شناسايي  قلي  دره  در  تيپ  مقطع  در  قلي  سازند  و  هايپرپيكنال  جريان)  ١ي   باهاي 

hyperpycnites     ،طبقات حادثه اي    با  اي هيبريدگراويتههاي  جريان ) ٣، و   هاتوربيدايت با آشفته از نوع  توربيدايتيهاي  جريان ) ٢
قاعده وجود  فرسايشي،  هيبريد.  ماسههاي  غالب  طبقات  نرمال  و  معكوس  تدريجي  بندي  ريپلدانه  فراواني  نشان  اي،  جرياني  هاي 

بالايي  مي بخش  كه  لشكرك  دهد  ميانيسازند  اردويسين  هايپرپيكنال- به سن  جريانات  تاثير  تحت  ميكس    بالايي  دلتاي  يك  در 
اين بخش هايپرپيكنيتنشين شدهامواج ته-رودخانه باشد. وجود غالب  دانه بندي تدريجي معكوس و  ها مياند و رسوب غالب در 

 شود.  اي ايجاد مينرمال در اين طبقات در نتيجه تغييرات در ميزان تامين رسوب از منشاء رودخانه

  اي هيبريد.، طبقات حادثههاي هايپرپيكنال، هايپرپيكنيتاردويسين، دلتا، توربيدايت، جريان واژگان كليدي:

    مقدمه-١

ي و سازند قلي در مقطع تيپ  در البرز مركز  ي) قلسازند  معادل  بالايي (-به سن اردويسين ميانيسازند لشكرك  بخش بالايي  
  ن اي  در  است.شناسان  هنيشناسان و چمورد توجه رسوب  يرسوب   يها ياز توال  در دره قلي از البرز شرقي در ناحيه كپه داغ،



 
فراوان به  توجه  با  ما  همراه  ي رسوب  يهاهيلا  يمطالعه  بررس  متعدد  ي ساختارها  به    اناتيجر  نيب  كي تفك  يارهايمع   يبه 

جر  يتايديتورب و    .ميپردازيمنال  كي پپريها  اناتياز  فضايي  توزيع  مطالعه  شناسياين  مختلف  چينه  تغييرات  همچنين   ،
  سهدهد.  مورد بررسي قرار مي  توالي هاي سازند لشكرك و قلي را در   توربيدايتي، هيبريد و هايپرپيكنيتهاي رسوبي  سنگ 

اي را رسوب  ماسه hyperpycnites هاي هايپرپيكنال كهجريان )١ها شناسايي شده است:  در اين نهشته نوع اصلي جريان  
كه طبقات  هاي انتقالي  جريان )٣، و  كنندرا رسوب مي هاتوربيدايت كه آشفته  از نوع  توربيدايتيهاي  جريان )٢د،  كننمي

، طبقات  تينك يپ پريهارسوبات  شواهد  وجود    ي فراوان.  )١(شكل    كنند ايجاد ميرا  )hybrid event bedsهيبريد (حادثه اي  
ها و نحوه  تينكي پپري ها  اتيخصوص  يبررس  يآل برادهيا  را ها  آن   هاي لشكرك و قلي،در سازندحادثه اي هيبريد و توربيدايت 

  . كرده است  هاي توربيدايتينهشته آن از  كي تفك

  و تكامل حوضه البرز در طول اردويسين   شناسي منطقهزمين-٢

، به  كانتيننتالاپي اي ايران، از جمله منطقه البرز، توسط درياي كم عمق و  در طول دوره ادياكاران تا اردويسين، پوسته قاره
پروتوتتيس  اين   نام  بود.  شده  سيليسي   پلتفرم پوشانده  سيستم  مي-يك  ثبت  را  واحدهاي  كربناتي  شامل  كه  كند، 

كلاستيك (سازندهاي  سوفيان) و واحدهاي سيليسي-ملا و ده-ها (سازندهاي دهليتواستراتيگرافيكي است كه توسط كربنات
غالب مي قلي)  و  البرز مركزيGeyer et al., 2014شوند ( لشكرك  بالاترين بخش گروه  ٢شكل    ). سازند لشكرك (در   (

هاي بينالود)، اردويسين عمدتاً توسط سازند  سمت شمال شرقي البرز (كوهبه  .  دهداردويسين ميلا را تشكيل مي-كامبرين 
توده هاي آذرين به صورت سيل و دايك همزمان با  داغ و ساير مناطق البرز،  منطقه كپهدر  .  )٢(شكل    شود قلي نمايان مي

در نتيجه شروع شكستن پوسته پالئوزوئيك  نزديك به بالاي سازند قلي وجود دارد.  در بخش مياني و همچنين    گذاري رسوب
) Floian–Darriwilianگذاري در طول اردويسين مياني و بالايي (هاي نرمال همزمان با رسوب ايران و گسترش فعاليت گسل

-Bayet، و  Alvaro et al. (2022)). بر طبق  ٣شود (شكل  اي فعال تبديل مي اي غيرفعال به يك حاشيه قارهحاشيه قاره

Goll et al., (2022)  هاي غربي حوضه البرز عمدتاً مرتبط با بالاآمدگي تدريجي ليتوسفر   وجود بالاآمدگي متوالي در بخش
هاي ناهموار حاصل از اين بالاآمدگي در بخش غربي حوضه با  هاي ماگمايي است. توپوگرافيو حوادث ريفتي مرتبط با پلوم

شدگي آن به سمت شرق البرز عامل مهمي براي پايين آمدن سطح آب دريا و شيفت  كيلومتر و كج  ٢ع تقريبي بيش از  ارتفا
). در بخش البرز مركزي با سازند لشكرك چنين تغييرات توپوگرافي در  ٣  به سمت حوضه سواحل البرز شده است (شكل 

امتداد ساحل در نتيجه فعاليت تكتونيكي كششي موجب نوعي فرونشيني تفريقي قابل ملاحظه شود و باعث بالاآمدگي  
هاي دريايي كم عمق تا حدواسط اردويسين زيرين تا مياني شود، در اين نواحي به دليل بالاآمدگي  هاي غربي با تواليبلوك



 
ها نواحي رسوبي  گسلملا در نتيجه فعاليت -شود. بهرحال به سمت ناحيه دهبالايي نهشته نمي-هاي اردويسين مياني توالي

هاي  نشيني تواليشود و برخلاف غرب حوضه اين بخش از حوضه همراه با تهايجاد مي  hanging-wall depocentersعميق يا  
هاي بالا آمده غرب البرز مواد لازم را  داغ،  مواد حاصل از فرسايش بلوكبالايي است. به سمت نواحي كپه -اردويسين مياني

 ). Bayet-Goll et al., 2022كند (سازند قلي را فراهم مي هايتوربيدايتنشيني براي ته

 
 ). Grundvag et al.., 2023هاي لشكرك و قلي (اقتباس از  در سازند، طبقات حادثه اي هيبريد و توربيدايت  تينكي پپريها: شماتيك  ١شكل  

  ها محيط رسوبي رخساره  -٣

از سازند لشكرك دو گروه توالي   ) كمپلكس حاشيه  ١) كه شامل  ٤شود (شكل  اي عمده مشاهده ميرخسارهواحد يك 
اي تحت تاثير  ) خليج دهانه٢).  wave-dominated shoreface-offshore complexدور از ساحل تحت تاثير امواج (-ساحلي 
) رخسارهwave-dominated estuaryامواج  توالي  چهار  ساحلي ).  حاشيه  كمپلكس  در  از  -اي  داده  دور  تشخيص  ساحل 

شامل:  شده كه   offshore, (A2) offshore transition, (A3) lower/middle shoreface, and (A4) upper (A1)اند 

shorefaceاي قابل شناسايي است كه شامل:  توالي رخساره  ٤اي نيز  . در سيستم خليج دهانه(B1) fluvial channel, (B2) 

bay-head delta, (B3) central bay or lagoon, and (B4) estuary-mouth complexes  واحد سازند لشكرك كه در .
 shelf, (C2) distal prodelta, (C3) (C1)اي تشكيل شده است كه شامل:  توالي رخساره  ٥شود از ملا مشاهده ميبرش ده



 
proximal prodelta, (C4) distal mouth bar, and (C5) proximal mouth bar.  هاي سازند قلي نيز به دو مجموعه  نهشته

) سيستم مخروط توربيدايتي  ٢) و  tide-influenced delta) سيستم دلتاي جزرومدي (١شود:  اي تقسيم ميتوالي رخساره
)deep-water turbidite fan systemاي شامل  ). سه تولي رخساره(D1) prodelta, (D2) delta front and (D3) lower 

distributary channels    در سيستم دلتاي جزرمدي اين سازند شناسايي شده است كه متعلق به بخش واحد مياني سازند
–channel (E1)اي تشكيل شده است كه شامل:   عه توالي رخسارهمجمو  ٦قلي مي باشد. واحد پاييني و بالايي سازند قلي از  

lobe transition, (E2) lobe axis-off-axis, (E3) lobe fringe-distal fringe, (E4) co-genetic debrite–turbidite, (E5) 

basin floor, and (E6) heterolithic slope deposits  باشد. در مجموعه رخساره هاي شناسايي شده سه نوع جريان  مي
رخساره  هايپيپيكنال در  اصلي  اصلي  نوع  هيبريد سه  با  توربيدايتي  و جريانات  لشكرك،  بالايي سازند  هاي دلتايي بخش 

  ، حادثه اي هيبريد و توربيدايت را در اين سازندها تشكيل داده اند.  تين كيپ پريهاصبقات 

 

 ,Torsvik & Cocks(پالئوژئوگرافيك و تكتونيكي گندوانا در زمان اردويسين    چارچوب (A) .و جغرافيايي  زمين شناسيچارچوب  .  ٢شكل  

2013.(. Ab    هاي البرز؛ترن Cl  مركزي يا بلوك لوت، ايران.  Bالبرز  هدر حوض  زيرينسازندهاي پالئوزوئيك    . انطباق  ) البرز شرقي  ) ١مركزي ،
و محدوده هاي مورد مطالعه،  ساختاري ايران    زميننقشه  .  Geyer et al., 2014  .(C(شرقي  -)، زاگرس، و ميكروپليت ايران مركزي٢،  داغ(كپه
D-F  . در رشته كوه البرز شمال شرقي ايران  زيرينهاي پالئوزوئيك  از توالي   صحرائيهاي  عكس  .D  . كلاستيك سازند لشكرك،  هاي سيليسيتوالي

با  )  Sn(سيلورين  سازند قلي، كه توسط سازند نيور   ممبرهايملا، سازند لشكرك، و  -هاي سازند دهكربنات  .  E-Fز.  هاي البرملا، كوه -بخش ده
  .پوشانده شده است )  Dv(دونين  پادهاو سازند   (e) در مرز سازندها  بازالت ها



 

  

) حوضه مورد مطالعه با روند  Torsvik and Cocks, 2013هاي اردويسين ايران () موقعيت تكتونيكي و جغرافيايي ديرينه توالي٣شكل  چپ  
NE–SW  ) و حمل رسوبات از جنوب به شمالa  در حاشيه پروتتيس كه با فاز ريفتينگ در  (b    تغيير مسير حمل رسوبات ازSW    بهNE   صورت

نشان دهنده مدل گسترش محيطي    fتا    dهاي  . شكلc) گسترش و شروع تكامل اقيانوس پالئوتتيس در  Bayet-Goll et al., 20222گيرد (مي
). مدل نشان دهنده بالاامدن  f) به حاشيه فعال (d, eديرينه حوضه البرز در طول اردويسين نشان دهنده تغيير از موقعيت حاشيه قاره غيرفعال (

  هاي غربي حوضه البرز و تبديل شدن به مكاني براي توليد رسوب و حمل به سمت مناطق شرقي حوضه. بخش

 .B .اي تحت تاثير امواجخليج دهانه .A :شناسيهاي رسوب تكامل رسوبي سازند لشكرك با استفاده از مدل ) شكل شماتيك  ٤شكل راست  

 .هاي هايپرپيكنالجريان   با  ايدلتاي رودخانه هاي  سيستم .C حاشيه ساحلي-كمپلكس دورازساحل

هاي بزرگتر تمايل دارند به  آشفته است كه در آن دانه  اتبه معناي تعليق رسوب  توربيدايتي اصطلاح جريان   توربيدايت:  

ها معمولاً تراكم رسوب كمتري نسبت به  آن  تشكيل دهند.را    توربيدايتصورت تفضيلي جدا شده و رسوب كنند، كه يك  
هاي  است. جريان  توربيداتي رسوب در يك جريان    نگهداري و حمل مكانيزم اصلي    جريان. آشفتگي  دبريس دارند هايجريان

هاي سازند قلي جريانات  كه در نهشته شوندمي  بندي تقسيم،  دارندبر اساس اينكه آيا چگالي بالا يا چگالي پايين   توربيداتي



 
شوند اما جريانات توربيداتي پرچگال در  هاي حاشيه لوب و بخش ديستال لوب مشاهده ميتوربيدايتي كم چگال در بخش 

ها  در آنشوند. جريانات توربيدايتي كم چگال  هاي مجاور با لوب هاي پروكسيمال مشاهده مي بخش محوري لوب و كانال
رسوب كنند. آشفتگي، يا حركت    بستر رسوبيتوانند به راحتي به  شود، به اين معني كه رسوبات مينمي  متوقف  رسوبگذاري

اي همچون  كه چنين شرايط منجر به تشكيل اشكال لايه،  باشد بالا ميبه طور قابل توجهي    بسترسيال آشفته، در نزديكي  
 بوما ه عنوان دنبالهها توسط يك توالي از ساختارهاي رسوبي شناخته شده باين جريانشود.  لاميناسيون ريپي يا دون مي

. در مقابل، جريانات توربيداتي پرچگال  است شيباندر جركت به سمت پايينشوند، كه نتيجه كاهش انرژي جريمشخص مي
غيرآشفته، جريانبه جريان معمولاً  بالا،  تراكم  با  ماتريهاي  قدرت  توسط  عمدتاً  آن رسوب  در  كه  فشار  ك هاي سيال  س، 

شوند  مشخص مي  بستر رسوبيهاي رسوبي بالاي نزديك به  ها توسط تراكمشود. آنپشتيباني مي  قدرت شناوري پراكنده، و  
جريانات توربيداتي    شود.گذاري ميكاهش رسوب   يابد و منجر بهكاهش ميآشفتگي    به دليل بالا بودن اين تراكم ميزانكه  

 كنند. يهاي مسيو و يا با لاميناسيون ضعيف را ايجاد م سنگيپرچگال معمولا ماسه

هاي پبلي  لاگ و گرانول هاي فرسايشي است كه باهقاعدبرتري بسترهاي ماسه سنگ ضخيم با   E1 ترين ويژگي برجسته
عمدتاً     E2.  دهديك توالي نازك شونده به بالا را تشكيل ميافزايندگي طبقات را در  برهماند، و درجه بالايي از  پوشيده شده

 صفحه اي يا با سطوح محدود كننده صاف تشكيل شده است كه هندسه به بالا  شوندهدرشتضخيم و   مجموعه طبقات از

sheet-like و دور شدن از محور اصلي مبه دليل كاهش قدرت    لوبدر بخش محوري   ايتوالي رخسارهدهد. اين  را نشان مي
دانه در واحدهاي    سنگ متوسط تا ريزماسهافزايندگي طبقات در ان كاهش مي يابد و  جريان و حمل رسوب نسبت برهم

ضخيم  جانبي در روندهاي  واحدهاي پيوسته  شامل    E3دهد.  هتروليك در همراهي با مادستون و سيلتستون را تشكيل مي
تشكيل دهنده بسترهاي   ايتوالي رخسارهاست. اين   siltstone/mudstone ماسه سنگ بسيار ريز و  از    به بالا  شونده درشتو  

نازك بالا،شناسي، مانند روندهاي  است. شواهد رسوب  اي شكلصفحه توربيدايت  نازك تا بسيار    ضخيم شونده به سمت 
، و حضور سطوح محدود كننده صاف،  سيلتستون-وجود غالب مادستون گسترده،   جانبي با پيوستگياي توالي  صفحه   هندسه

 E3 و E2 صورت افقي و عمودي بهبه E4. است بخش ديستال لوب ها به دور از محور لوبد گذاري در دهنده رسوب نشان

ها و خصوصيت هتروليك نازك  لاي مادستونبا وجود فراواني با  E5.  تشكيل شده است از طبقات هيبريدرسد. اين عمدتاً  مي
به صورت هندسه صفحهلايه لامينه اين تفسير   شوند.  اي ديده مياي مشخص مي شود كه در راستاي جانبي گسترده 

هاي پيشرونده بر روي  هاي خارجي از لوبدر بخش   unconfinedتوربيدايت   هايتوسط جريان  گذاريشود كه رسوبمي
بندي  با طبقه (D1) جلوي دلتا ايهاي ماسهتوده ارتباط نزديك با  به دليل وجود  E6صورت گرفته است.  دشت حوضچه  



 
شناسي ان از جمله هتروليك بودن با فراواني بالاي مادستون،  هاي رسوب مورب تراف و شواهد جزرومدي، و همچنين ويژگي

 ).٥هاي اسلوپ گلي نسبت داده شده است (شكل  خورده به نهشتهو شكل هندسي نامنظم و پيچ

يا  طبقات حادثه (  :HEBs (Hybrid Event Beds)اي هيبريد  لوب  هاي حاشيه  در رخساره  نوع طبقات   lobeاين 

fringe) و به مقدار كمتر در بخش ديستال حاشيه لب ،(distal lobe fringe  محور لب () و بخشlobe off-axis  مشاهده (
 Haughton et al., 2009; Fonnesuشناسايي شده است (  HEBsدر  آل توالي رسوبي استاندارد پنج بخشي ايدهشوند.  مي

et al., 2018  گريدد نرمال يا بدون گريددبدون ساختار   سنگي مسيوماسه،  ايبخش قاعدهتا بالا شامل:    قاعدهاز  ) كه (H1) 

تر و باندهاي ماسه سنگ  هاي تميزتر و روشن، ماسه سنگ باندي شامل ماسه(H1b) پراكنده mudclasts در برخي موارد با
سنگ  ، ماسه(H3) فراوان گلي فراوان، يا ماتريكس  mud clasts با debritic ، ماسه سنگ آرژيلي آشفته و(H2) تيره و آرژيلي

به چهار نوع اصلي بر اساس دو   HEBs انواع).  H5بالايي شيلي/مادستوني (و يك بخش   (H4) اي، لامينه، نازك لايهدانه  ريز
شوند.  بندي ميآرژيلي طبقه  سنگي به  هاي ماسهو نسبت رخساره  ساختارهاي رسوبي داخلي يا تعداد تقسيمات نسبت  معيار  

اين دو عامل نشان تغييرات گسترده در هر دو جهتنسبت اشاره شده در  هاي لوب  بخش   laterally  و distally دهنده 
)lobeاست. انواع ) مخروط توربيدايتي HEBs دهنده تغييرات گسترده در ضخامت، اندازه دانه، و  ارائه شده در اينجا نشان

مجموعه  در   proximality–distality . چنين تغييراتي بيشتر بستگي به روندهاي)٧و    ٦(شكل هاي    ساختارهاي رسوبي است 
دهنده تغييرات  نشان بخش پايين شيب و جانبي در هر دو گذار HEBs انطباقلوب و لبه دور لوب دارند.    حاشيههاي  رخساره

 وپايين شيب   و گذر  )frontal lobe(  در موقعيت لوب جلويي)  HEB-1 and HEB-2(  در انواع بستر با ماسه سنگ ضخيم
از فرآيندهاي مختلف حمل و نقل و رسوب، مانند    HEB-3 and HEB-4  .(HEBsغالب (-طبقات هيبريدي گل به   جانبي

توسط فرسايش  )debrisدار (ي خردههابه جريان توربيداتي هاييا تغيير از جريان هادبرايت توسط ها  روهمپوشاني توربيدايت
مي  گلي  بسترهاي قطعات  گيرند.  نشأت  و  گلي  ماتريكس  افزايش  موجب  جريانات  اين  تاثير  تحت  گلي  بستر  فرسايش 

جريانات  اين فرسايشي،  محصولات  تدريجي  افزايش  با  كه  شود  بالا  انرژي  توربيدايتي  جريانات  زمينه  در  گلي  تراكلاست 
هاي  بخشدر بازه مورد مطالعه، وجود  ).  Bayet-Goll et al., 2023شود (دار تبديل ميتوربيدايتي به جريان دبريس يا خرده

  حاصلهاست، كه رسوبات   هيبريد هاي گرانشي رسوبيها از جريانكند كه رسوب و منشأ آنپيشنهاد مي H5تا    H1مختلف  
هاي حاشيه  مجموعه رخسارهدر   HEBs انواع  وجود.  شوندناميده مي   ”co-genetic turbidite–debrite طبقاتبه عنوان “

-non اغلب از جرياندر اين مناطق است، كه   هيبريد هاي گرانشيدهنده حضور جرياننشان  لوب و بخش ديستال لوب

cohesive به جريان cohesive شوندتبديل مي.    



 

  
 هاي مختلف در كمپلكس لوب.طرح برانبارش رخساره  باهاي توربيداتي عميق (كمپلكس لوب) سازند قلي  . مدل محيطي نهشته٥شكل=

  



 
آرژيلي شامل: ماسه    سنگي بههاي ماسهرخساره نسبت و    سازند قلي بر اساس ساختارهاي رسوبي داخلي   HEBsبندي  طرح طبقه .  ٦شكل  چپ  

غالب  -طبقات هيبريدي گلبه  laterally و down-dip و گذر )frontal lobe( در موقعيت لوب جلويي) HEB-1 and HEB-2( سنگ ضخيم
)HEB-3 and HEB-4  .(شده از توزيع فضايي انواع  ارائهشناسي  مدل رسوب HEBs وابسته به روندهاي proximality–distality   هاي  تواليدر

-HEBs (thick-bedded HEBs; HEB. تصاوير صحرائي و پتروگرافي  Dتا    Aراست.    ٧هاي مخروط توربيدايتي سازند قلي است. شكل  رخساره

1 and HEB-2)  .E    وF  تصاوير صحرائي .HEBs (mud-dominated, thin-bedded HEBs; HEB-3 and HEB-4)  .  

نهشتهدر بخش قاعدهها:  هايپرپيكنيت بالايي سازند لشكركاي  اردويسين  اساس   هاي  ي  ريپذ  تورق  شواهدي نظير   بر 

كه    ؛ شود  ي م   ريتفس   هاي رسوبي بعنوان رخساره شلفنهشته  ، لاميناسيون موازي ريز  آشفتگي زيستي وعدم وجود    ،هالايه
تا  اكسيژن    كم  طيشرا  ) كه در٨است (شكل  ها  انيامواج و جر  ابيكم در غ  يانرژبا    گذاري ذرات معلقنشان دهنده رسوب

 inverselyدر يك روند پروگرديشنال به سمت بالا وجود طبقات تدريجي نرمال و معكوس (  .شوندتشكيل مي  ژن ياكس  بدون

and normally graded beds (   م جر  ي را  به  گرفته   نيري ز  يهاانيتوان   density-driven(  يچگال تغييرات  از    منشاء 

underflows  (  ًيهادانه  بوسيلهمعلق  يني از حالت  نش تناوب با تهدر    كنالي پرپايه  ي هاانيجر  توسط نسبت داد كه احتمالا  
(يم  يناش  زترير وBhattacharya and McEachern 2009شوند  تواليشناخت رسوب  يهايژگي).  م  هاي  كه    دهدينشان 

نشست  ته  امواج  و   رودخانه  ري تحت تأث  يدلتا  ك ي   پروكسيمال و    ستالي د  ي پرودلتا  ي هاطيمح   ر د  كي تيهترول  هايمجموعه
مي  اند. يافته نشان  كه همچنين،  نوع    دهد  كانال  گذاري رسوباين  مجاورت  كل   انشعابي   يها در  طور  به  است.  داده    ، يرخ 

و  هارخساره اساس  مثال، شواهد  يرسوب  ي هايژگ يبر  عنوان  جر  ي(به  به صورت جريانات    رودخانهيك جهته    ي هاانياز 
  تواني)، را مwaning and/or waxing flows such as Bouma-like sequences(  بوما-شبه  ي هاي، توالكاهنده و افزاينده

 Mulderنسبت داد. (اي تحت تأثير سيلاب رودخانه - هاي  دلتايي در سيستم كنال يپوپايه  اي  و كنال ي پرپايه ي هاانيبه جر

et al. 2003; Bayet-Goll and Neto De Carvalho, 2020.(  بندي تدرجي  هايي با دانهلايه  نظير  شواهد  يمعمولاً وجود برخ
هاي  پوششمركب،    تدريجي   ي بنددانه  هايلايهشكل رسوب نرم و    رييتغ  هاي لايه  ن يب  ك ي معكوس، رابطه نزد  ا ي  و  نرمال
  اي   و  كنالي پرپاي ه  يهاانيجر  يبرافاكتورهايي   به عنوان  عمده آشفتگي زيستي كمبود    حفرات به همراهپراكنده    ع ي، توزگلي

 Bayet-Goll and Netoشود (يدر نظر گرفته م   بلايس  تأثيرتحت    ايرودخانه  -يي دلتا  يها ستمي در س  جيرا  كناليپوپايه

De Carvalho, 2020(    شكل هاي)ار يبس   تجمع  يهابه دوره  در اين سازندگل    غني از  يبا واحدها  هايرخساره  .)٩و    ٨  
در    عيسر نت   ، پرودلتامناطق  گل  توده  نشيني ته  ا ي)  كنالي پرپاي (ه  گلي -ايويته گرا  ي هاانيجر  جه يدر  از    يگل  ي هاگل 

- پيش  برانبارش  ي به سمت بالا با الگو شوندگي مي روند ضخ  كيحال، در  ني. با اشوندي(شناور) نسبت داده م  كنال يپوپايه
  كاهنده و افزاينده  فه طر  كي   يهاانياز كاهش جر  يشواهد  و   ي سنگماسه  ي بسترها  يضخامت و فراوان  ش يافزا  با   ، نشيني



 
  ي ها  انيجر  ا يبا غلظت بالا    يها اني) كه به عنوان جرتوالي شبه بومادهند (به عنوان مثال،  ي نشان م  را   از رودخانه  يناش

م   ايماسه  كناليپرپايه گرفته  نظر  واحدهايدر  در  از   كي تيهترول  ي شوند.  طبقات    نيب  كينزد  ارتباط سنگ،  ماسه  غني 
  هاي تحت تأثير جريان هتروليتيك با ) combined-flow/wave-generated heterolithicsهتروليك ناشي از جريان امواج (

)current-dominated heterolithics ( متاثر از   ي هاتيكنيپرپاي ه اي ها ها و طوفانرودخانه ب لايس ن يبه ارتباط ب توانيرا م
 ).  Bayet-Goll and Neto De Carvalho, 2020موج نسبت داد (

سازند معادل    ن يا  ييسازند لشكرك در بخش بالا  هاي نهشتهدر    هتروليك كه به صورت    يو گل سنگ   ي طبقات ماسه سنگ
و   Mulder et al., 2003بوسيله  شده    فيتوص  هاي تينك يپپر يهستند كه مشابه ها  يات يخصوص  يدارا  شوندمي  ي ديده قل

Bhattacharya and MacEachern, 2009   با مدل    ي اديز  ي هاشباهت  ي آنها دارا  . امواج است-رودخانه  كسيم   يدر دلتاها
از    ياري در بس  و مركب يك جهته  يموج  ي هاپليوجود گسترده ر  .دارند  Mulder et al., 2003  ت ينكي پپري ها  يرخسار ها

  يفراوان  . دلتا باشند  يها بر روآن  ر يطوفان و رودخانه و تاث  ن بي  ارتباط   بر  تواند دلالت، ميمشاهده شده   هاي تينك يپپريها
نرمال و معكوس    بنديطبقه  وجودبا  ي  لتستونيو س  يسنگل گ  ي،سنگاز طبقات ماسه  هينازك تا متوسط لا  ي اهلايه  انيم

آشفتگي  كم    ي فراوان  ا يعدم وجود    .داردافزاينده منشاء گرفته از رودخانه    - هايپرپيكنال كاهنده  اناتيدلالت بر وجود جر
ها  ده اديرسوبات به احتمال ز ع يسر ي ني نششكل نرم دلالت بر ته رييتغ  يساختارهاوجود فراواني بالاي  نيو همچن  زيستي

فراوان  طبقات   ييبه سمت بخش بالا. در طبقات مورد مطالعه،  در هر سال دارد  متريسانت   ي جيتدر  يبندبالا دانه  يوجود 
كم    طيدهد كه شرا  ي نشان م  ي كم مواد آل  يو محتوا  هتروليك   ي هاهيلا  ان يم   با  مادستونو    لتستون ينرمال همچون س

هاي بالايي دلتا در  بخش  باشد. بهرحال به سمتمي  غالب پرو دلتا    ي دلتايي اين سازند بويژه در بخش هاطمحي   در ژنهياكس
نت  mouth barهاي  رخساره رودخانهورود  اناتيجر  جهيدر  از  بالا  ژنياكس  تبادل  زانيم  هاي  بستر  است   با  و چنين    رفته 

دار    ژنياكس   ي هاحمل آب  ت يقابل  يا  تهيگراو  اناتيامواج و جر  شوند. در كلها ميمواردي موجب افزايش در وجود اثرفسيل
بر  هايپرپيكنال    ي هاتوده  با   ي ادوره  ا ي   فصلي   اي بصورترودخانه  ي هالابيمعمولاً وجود س.  را دارند  يي هاطي مح  ن يبه چن

  .دارندرا ننوسانات    ن يبا چن  يسازگار   ييها تواناليشود كه جانداران سازنده اثر فسيم  يموجب نوسانات شور  ا يكف در  يرو
تواند منجر به  يطبقات م  يك يدر نزد  يكاهش شور.  باشديم   سيآرسنيس  يهاوجود ترك  ن ينوسانات همچن   نياز شواهد ا

   .شود ييهاترك نيچن جاديا



 

  
امواج سازند لشكرك (بخش بالايي).  -دلتاي رودخانه  هايمحيط. مدل توزيع محيطي انواع هايپرپيكنيت هاي شناسايي شده در  ٨چپ    شكل

  .  ٩شكل راست  
a. Vertical section of heterolithic bedding in fine-grained sandstone and mudstone of C1, with normally graded features in sandstone beds 
illustrating planar bedding passing upwards into ripple lamination. b. Thickening-upward units of mudstone-dominated heterolithic units in C2. c. 
Normally graded beds in C2 showing massive to horizontally stratified covered by combined-flow ripples. d. Current-dominated heterolithics in 
C3 showing normally graded beds with Bouma-like sequences; scoured bases, ripple lamination (Cr), parallel lamination (Pl), and convolute 
laminations (Co). e.  Current-dominated heterolithics in C3 illustrating planar lamination passing upwards into ripple lamination and combined-
flow ripples. f. Combined-flow/wave-generated heterolithics with scoured bases, HCS, combined-flow ripples, and parallel lamination. g.  
Gradationally based successions in C4, massive to normally graded beds Bouma-like sequences passing from massive to horizontally stratified and 
capped by combined-flow ripples. h. Bouma-like sequences in C4 with convolute lamination and ball and pillow structures (Co) in close association 
with parallel lamination (Pl) and combined-flow ripples (Cb). i. Current-dominated heterolithics in C4, the sandstone beds show Bouma-like 
sequences passing from massive to horizontally stratified and capped by combined-flow ripple cross-lamination. 

  گيري نتيجه -٤

و مقايسه آن با   ملا-هاي بخش بالايي سازند لشكرك (معادل سازند قلي) به سن اردويسين در البرز مركزي، برش دهبررسي نهشته
  اناتيجرتحت تاثير  دهد كه توالي ساختارهاي رسوبي موجود در اين سازند  نشان مي  هاي توربيدايتي سازند قلي در مقطع تيپنهشته

يك    - كاهنده هايپرپيكنال   در  فاقد    امواج-رودخانه  كس يم  ي دلتاافزاينده  معكوس  و  نرمال  تدريجي  طبقات  است.  شده  تشكيل 



 
 هاي تينكيپ پريها  نييتع  يها برااريمع  نيترمهمهستند.    تينكيپ پريهاهاي  ها نهشتهباشند. و در واقع آنخصوصيات توربيدايت مي

و معكوس است كه   نرمال  يجيطبقات تدر  يوجود هر دو  يارودخانه  يهالابيس  منشاء گرفته ازهايپرپيكنال    انات يجر  ريتحت تاث
است و كمتر به    يجيطبقات به صورت تدر  نيمرز ب  ي طبقات  نيدارد معمولاً در چن  تيحكا  انيمداوم جر  تياز ماه  يطيشرا  نيچن

  .شود يم  ده يد  ناگهاني يحالت مرزها
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