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 چکیده
 شناسکینگاری و دیرینهچینههای کواترنری شماا باختری زنجان برای مطالعات سن هفده برش از نهشته

ای، چینههای رسوبی در قالب واحکدهای سکن لعات، شناسایی و تفکیک لایهد. هدف از این مطاشپیمایش 
 های رسوبی و در نهایت ارائة مدا رسوبی بکرای محکیط رسکوبی تکوالیبررسی تغییرات پارامترهای محیط
عوارضی تکا کیلکومتر  تبریز از محل-آزادراه زنجان ةشانزده برش در حاشی ،مورد مطالعه است. بدین منظور

طور ناپیوسکتگی فرسایشکی ها بکهبلوار فرودگاه برداشت شد. این نهشته هشتبرش در کیلومتر  و یک 40
گیککرد و مککرز بککالایی آن فرسایشککی اسککت. پککنج واحککد پلیستوسککن قرارمی-هککای رنگککین پلیککوروی مارن
رت اسکت عباشونده به بالا تشخی  داده شد که از پایین به بالا درشتنگاری در قالب توالی دانهچینهسن 
 و( ماسکه b) ؛ریزهای نازک ماسه و گکراوا دانکهلایهای تیره تا روشن با میانتوالی رسوبات گل قهوه (a: )از

های لایکهبندی مورب به رن  بنفش تا خاکستری با میانگرواا ریزدانه با جورشدگی متوسط تا خوب با لایه
رسوبات گل، ماسکه و گکراوا بکه رنک  ککرم تکا  ( تناوب منظمی ازcو گراوا کرم رن ؛ ) گل، ماسه ةپراکند
قرمکز -ایهای گکل قهکوهلایکهدرشت و به رن  روشن با میان( گراوا بسیار ستبر و دانهdای روشن؛ )قهوه
نگاری، سکن ( گراوا سست گل پشتیبان به رن  کرم تا سبز روشن. با توجه به موقعیکت چینکهeو ) ؛روشن

های اخ  محکیط رسکوبی ماننکد ژئکومتری لایکهپارامترهای ش .هولوسن است-این رسوبات به پلیستوسن
ای متأثر از افکنهدهد که این رسوبات در محیط مخرو های رسوبی نشان میرسوبی، نوع رسوبات و ساخت

  ده است.شهای پیرامون نهشته های گسلفعالیت
 

 شناسی.هافکنه، واحد چیننگاری، کواترنری، مخرو چینهزنجان، سن  ها:کلیدواژه

 مقدمه
ونقو  و م حینودهای فرسوای ، اشوود کوه طوی فرای به مجموعه رسوباتی اطت  میهای آواری کواترنری قارهنهشته
 ،و هووآر )گوالاسوت  ای چون رودخانه و طی دو میلیون سال گذشته تشوکی  شودههای رسوبی قارهنشست در محیطته

شودگی انودکی دارد. ، یوا سیماناسوتشودگی فاقود سیمان معمولاً (. این رسوبات2008 ،آلکسیوسکی و همکاران ؛1991
سووبات د در ایون ر. در بیشوتر مووارداردای های آواری بنا بوه دلایو  مختلوف اهمیوت ویوژهاین نهشته ةبررسی و مطالع

صوالح مجوویی و اکتشواف . پیاسوتهای مناسبی بورای کشواورزی ها عرصهده و سطح آنشهای خوبی تشکی  آبخوان
 ،قربوانی ؛1960 ،ختمانی چون ماسه یا خا  رس از موارد دیگری است که در این رسوبات مورد توجه اسوت )گوریفسسا

 (. 2012 ،گلووی و هابدی ؛2013
نگاری و تفکیک بوه های کواترنری، انجام مطالعات چینهنیاز هر گونه مطالعات تخصصی یا کاربردی از زمینپی 
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رود گسوترش زیوادی از ماهورهای پیراموون زنجواندر بواختر شوهر زنجوان و در تپوهشناسی معین است. واحدهای چینه
های مناسب و خوبی از این رسوبات در برش ،های آواری کواترنری وجود دارد. در پی ساخت آزادراه زنجان به تبریزنهشته

غیور از مطالعوات بوه  اسوت، واحودهای رسووبی کوواترنری بودون تفکیوک تعریوف شوده ،. در این گسترهاستدسترس 
ها انجوام نپذیرفتوه (. مطالعات تخصصی دیگری روی آن2011 ،روی این رسوبات )سلیمانی آزاد و همکاران ینئوتکتونیک
 است. 

ها در محدودة باختر استان زنجوان ها و خصوصیات این نهشتهرو سعی شده است تا دربارة ویژگیپی در پژوه  
ی شوود. هودف از مطالعه و بررس 40ا کیلومتر تادراه زنجان به تبریز از مح  عوارضی رود و در حاشیة آزدر راستای زنجان

هوای ای معین و تحلی  محیط رسووبی ایون رسووبات بور مبنوای دادهچینهها به واحدهای سنگآن، نخست، تفکیک آن
سوبی است. با توجه به های رهت جریان و ساختهای رسوبی، جشناسی چون اندازة متوسط رسوبات، ژئومتری لایهرسوب
ین قدم شناخت نخست ،های عمرانیچون فعالیت ،هابلکه در سایر مطالعات و فعالیت ،شناسیالعات زمینتنها در مطاینکه نه

 .دای دارژهاهمیت وی است و پایه و اساسی ایحاضر مطالعه ةمطالع ،واحدهای سنگی و رسوبی در هر منطقه است

 هامواد و روش
 شناسیهای چینهو برشروش مطالعه 

کیلومتر با راسوتای جنووب خواوری بوه  70تا  60کیلومتر و به پهنای حدود  120رود به طول تقریبی آبخیز زنجان ةحوض
راه ماهنشان و شهر زنجان تا نزدیکی سه ةآبخیز، از محدود ةشمال باختری در غرب استان زنجان قرار دارد. در این حوض

-ماهورهایی گسترش دارد. پس از احوداث آزادراه زنجوانوبات آواری کواترنری به شک  تپهپی رسدر مح  روستای نیک
 ،های بسیار مناسبی از این رسوبات در دسترس قرار گرفوت. بودین منظوورهای کنار آزادراه، رخنمونتبریز و ایجاد ترانشه

 16شوام  ، (40 راهی ماهنشان )کیلومترتا سه تبریز از مح  عوارضی آزادراه -آزادراه زنجان ةها در حاشیبهترین رخنمون
سویس فرودگواه زنجوان أتیک برش نیز در بزرگراه تازه ،هابرای تکمی  برداشت ،انتخاب شد. همچنین ،نگاریبرش چینه

 ةشوده در حاشویشناسی برداشتهای چینهموقعیت جغرافیایی برش 1(. جدول 1د )شک  شبرش تکمیلی انتخاب عنوان به
آوری د. جموعشوتک این هفده برش پیموای  تک ،دهد. در مجموعفرودگاه را نشان می ةزنجان به تبریز و در جادآزادراه 
هوای مکوانی رسووبات، افق ةهای رسوبی، گسوتر، ساختبندی ذرات رسوبیدانههای صحرایی از قبی  نوع رسوبات، داده

از جمله مواردی بود که در مطالعات صوحرایی موورد  ،بررسی مرز واحدهای رسوبی و های مناسب،، برداشت نمونه1سنگی
 توجه بود. 

 

 
 شده در شماا باختری زنجانهای برداشتموقعیت جغرافیایی برش .1شکل 

                                                      
1. lithohorizon 
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 شده در رسوبات آواری کواترنری باختر زنجانهای برداشتموقعیت جغرافیایی برش .1جدوا 

 (mارتفاع از سطح دریا ) عرض جغرافیایی یطوا جغرافیای عوارضی بزرگراه( أمبد)فاصله  برش ةشمار

1 11 E 88/35″  22′  °48 N 53/51″  40′  °36 1609 

2 8/15 E 43/53″  19′  °48 N 56/15″  42′  °36 1560 

3 5/16 E 55/28″  19′  °48 N 54/29″  42′  °36 1580 

4 1/19 E 14/15″  18′  °48 N 27/23″  43′  °36 1548 

5 3/21 E 84/11″  ′17  °48 N 21/03″  44′  °36 1518 

6 7/22 E 30/09″  16′  °48 N 41/22″  44′  °36 1549 

7 4/23 E 24/53″  15′  °48 N 07/25″  44′  °36 1536 

8 1/24 E 39/28″  15′  °48 N 64/27″  44′  °36 1535 

9 28 E 68/10″  15′  °48 N 31/28″  44′  °36 1469 

10 3/29 E 53/38″  14′  °48 N 55/37″  44′  °36 1497 

11 2/31 E 04/22″  14′  °48 N 02/09″  46′  °36 1483 

12 32 E 45/29″  13′  °48 N 21/19″  47′  °36 1462 

13 8/33 E 39/45″  12′  °48 N 07/51″  47′  °36 1461 

14 5/34 E 07/21″  11′  °48 N 40/50″  48′  °36 1455 

15 37 E 63/51″  10′  °48 N 37/33″  49′  °36 1448 

16 38 E 15/04″  10′  °48 N 03/39″  50′  °36 1425 

 1650حدود  E 88″  24′  °48 N 54″  45′  °36 فرودگاه ةجاد 8 کیلومتر 17

 

اده از شناسی از رسوبات مناسب برداشت شد. این رسوبات نیوز پوی  از اسوتفنمونه برای مطالعات دیرینه 63تعداد 
منظور (. بوه2005سازی شود )آرمسوترانگ و برازیور، کردن برای جدای  بقایای ریزجانداران آمادهروش شستشو و غربال

ن ژئومتری (: برای تخمی1985های رسوبی توجه شد )سلی، بازسازی و تحلی  محیط رسوبی، به پنج ویژگی مهم در توالی
شناسی توالی موورد نظور بوا ه شد. رسوبریختی آن توج-اختاریشناسی و تغییرات سهای رسوبی به نوع واحد سنگلایه

کردن برای رسوبات ماسوه انجوام درشت و روش غربالگیری مستقیم برای رسوبات دانهاستفاده از روش مشاهده و اندازه
رد ها از سه ویژگی دیگری است که در این تخموین مووهای رسوبی موجود، جهت جریان دیرینه و نوع فسی شد. ساخت
  توجه بود.

 شناسیموقعیت زمین
ه در جنوب کوه طارم در شمال و سلطانیمال باختری در میان دو رشتهش-رود با راستای جنوب خاوریآبخیز زنجان ةحوض

 ،کوهشتهر. در این است نگاری از سازند کرج به سن ائوسن تشکی  شدهلحاظ چینه. تمامی ارتفاعات طارم بهاستمحصور 
رایاما لا تقسیم شده است )هیمتر به دو بخ  غیررسمی کُردکَند در زیر و اَمَند در با 3800تا  3000ستبرای  سازند کرج به
های آذرآواری ای از سونگزیرواحود سونگی و مرکوب از مجموعوه 13و  8ترتیب از ها بوه(. این بخ 1966 ،و همکاران

های طوارم، سوازند کورج از های شمال باختری کوهبخ  (. در1969 ،)اشتوکلین و افتخارنژاد است گوناگون تشکی  شده
های ناز  ی و آهکهای آندزیتی، لاواهای داسیتو میان لایه استخورده و اغلب پرشیب خورده، گس رسوبات توفی چین

 رش وگلوومرا، بوآهای آنودزیتی توا توارکی آنودزیتی، های بوالایی گودازههای زیرین دارد. در بخ دار در بخ نومولیت
 ؛1972 ،مکوارانه)داویوس و  اسوتهمچنین رسوبات توفی با فسیلهای گیاهی و تیره رنوگ  ،کنگلومرای با ذرات توفیتی

 (. 1975 ،کتر  و همکاران
 اشوتوکلین و)سوت ایک یسن پرکامبرین توا سونوزو باای از سازندهای گوناگونی های سلطانیه شام  مجموعهکوه
گی روتوه واحودهای سون باینودور، سولطانیه، بواروت، زاگوون، لالوون، مویت، دورود و(. سازندهای کهر، 1969 ،افتخارنژاد

سویده اسوت. ر به ثبوت رشناسی مهم اردوویسین تا کربنیفها نبود چینهست. در این کوهاهای سلطانیه پالئوزوییک در کوه
یزکووه تریواس( و ی الیکوا )تهای بسیار محدودی از سوازندهاسازندهای شمشک، دلیچای و لار )ژوراسیک( و با رخنمون

 ست. اکوه پیشین( واحدهای سنگی مزوزوییک در این رشته ة)کرتاس
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ثر از أتوود نیوز مهور چنود خو ،کوه جای داردرسوبات کواترنری مورد مطالعه با تماس گسلی در میان این دو رشته
ز رسوبات کواترنری گس  زنجان ا با های طارم(. کوه2011 ،ست )سلیمانی آزاد و همکاراناهای رانده به سن جدید گس 

ها با عملکرد راستالغز (. این گس 2ست )شک  اهای سلطانیه با گس  سلطانیه با این رسوبات در تماس شود و کوهجدا می
 .است ثیر قرار دادهأراستگرد رسوبات کواترنری را نیز تحت ت

 

 
با  2011رود )بر اساس سلیمانی آزاد و همکاران، زنجان ةحوض های کواترنری )به رن  زرد و سفید( دررخنمون نهشته .2شکل 

 تغییرات(

 هایافته
 شناسیهای چینهبرش

 و برش (m 5تبرا )ای که برش چهاردهم کمترین سگونهست، بهاشناسی مورد مطالعه با ستبرای متفاوت هفده برش چینه
 ی درالایی آن نیز فرسایشوحد پایینی رخنمون آن و مرز ب ( را دارد. مرز زیرین هر برش،m 4/26دوازدهم بیشترین ستبرا )

ای چینهگتفکیوک بوه واحودهای سونکوه قاب  ستا سطح زمین است. هر برش از یک یا چند واحد رسوبی تشکی  شده
. از سوتاهای متفواوت در هور بورش ها شام  گوراول، ماسوه، سویلت و رس بوا نسوبتهای آواری در برشست. نهشتها

درشوت بات دانهتدریج به سمت باختر از میزان رسووبه ،م و یکم که در بخ  خاوری منطقه برداشت شدهای هفدهبرش
نند رسوبات واری همارسوبات غیرآ ،های مورد بررسیشود. در هیچ یک از توالیکاسته و بر میزان رسوبات رس افزوده می

تورین کاسویون مهمکوالیچ، ایمبر آثواری کانوال، بندی مورب مسطح و ناودانی، پرشودگآهکی یا گچی مشاهده نشد. چینه
 دهد.هر برش را نمای  می ةشداطتعات ختصه 2هاست. جدول شده در برشهای رسوبی یافتساخت
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 هاشده و تغییرات درصد رسوبات در این برشهای پیمایشنگاری در برشهای چینههای ستونداده .2جدوا 
 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 17 شمارة برش

 11 10 5 5/13 4/26 2/17 10 8 5/20 20 5/8 13 7/11 15 8 4/20 9 ستبرا

نگاری )قدیم به جدید: از واحد چینه
 پایین به بالا(
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 درصد
 5 5 10 30 38 45 30 34 46 55 11 8 26 43 44 61 90 گراول
 9 5 5 22 5 18 20 11 10 20 28 17 40 7 6 16 5 ماسه
 86 90 85 48 57 37 50 55 44 25 61 75 34 50 50 23 5 رس

 شناسیواحدهای چینه
 نظور را هوا، تووالی رسووبی مووردشده و سایر رخنموننگاری برداشتهای چینهها و اطتعات موجود در برشداده ةپای بر
بنودی اصوول نامگوذاری د، در ایون طبقهکوربنودی نگاری از قدیم به جدید به شرح زیور گروهتوان در واحدهای چینهمی

( رعایت شده است. هور چنود در ایون مرحلوه، واحودهای NACSN 2005 ،ISSC 1994المللی )شناختی بینچینهسنگ
ملوی  ةمعرفوی ایون واحودها، از مصووبات کمیتو توتش شود در اسوت، 1شده در زیر، غیررسومینگاری معرفیچینهسنگ
  .( پیروی شود1371 ،شناسی کشور )احمدزاده هرویچینه

 ای گل قهوه -aنگاری چینهسن  واحد (الف
ریز راول دانوهماسوه و گو های اند  و نازکی از رسووباتلایهای تیره تا روشن با میاناین واحد از توالی رسوبات گ  قهوه

متر پیمای  شود.  1ستبر آن تا  ةکه بیشین استهای بالایی این واحد فراوان های کالیچ در بخ فقتشکی  شده است. ا
ه قرمز گسلیده است کو متر است. مرز زیرین آن پیوسته و تدریجی با رسوبات مارن سبز و 11بیشترین ستبرای دیده شده 

احودهای ورسایشوی بوا است. مرز بالایی آن نیز فمورد نظر  ةمورد مطالعه و خارج از محدود ةهای باختری منطقدر بخ 
ات گ  تشوکی  داده نگاری را رسوباین واحد چینه درصد 90یا فرسایشی در سطح زمین است. بی  از  eو  bنگاری چینه

هوای فرسایشوی در حالت کانالهای گراولی بهکرم تا خاکستری و لایه ةتوان رسوبات ماسلایه میصورت میاناست و به
ایون  ،نگاریهقعیت چینومو ةشده یا در سرزمین در واحد دیده نشد. بر پایهای برداشتگونه فسیلی در نمونهافت. هیچآن ی

های برش ةعدنگاری در قاای در توالی مورد مطالعه و سن آن کواترنری است. این واحد چینهترین واحد چینهواحد قدیمی
-قرموز )پلیوو-سبز نزدهم گسترش دارد. مرز زیرین آن با رسوبات مارنهای چهاردهم تا شاهشتم تا سیزدهم و ک  برش

  فرسایشی است.  cیا  bنگاری چینهشیب و تدریجی و مرز بالایی آن با واحدهای سنگکواترنری( هم

 خاکستری -ماسه و گراوا بنفش -bنگاری چینهواحد سن  (ب
بنودی موورب بوه یهلانه با جورشدگی متوسط تا خوب و دارای نگاری از رسوبات ماسه و گروال ریزداچینهاین واحد سنگ

ز زیورین ه است. مورهای گ ، ماسه و گراول کرم رنگ تشکی  شدطور پراکنده از میان لایهرنگ بنف  تا خاکستری و به
و  اسوتغیور متر مت 5/10ا تمتر  5/0است. ستبرای این واحد  cو مرز بالایی نیز فرسایشی با واحد  aآن فرسایشی با واحد 

بنودی موورب در ای داشوتن لایوهبیشترین ستبرای آن در برش هشتم برداشت شد. ویژگی مهم ساختاری این واحد چینه
 ،هوای کنواریرشدر ب ،های چهارم تا شانزدهم است. البتوهنگاری در برشهاست. گسترش این واحد چینهبیشتر رخنمون

نگاری چینوه شود. در ایون واحودجانبی ناپدید می ةند  در گستراصورت عدسی شک  و گسترش محدود است و اند به
مرز زیورین  .ترنری استو سن آن نیز کوا aو جدیدتر از واحد  cتر از واحد فسیلی یافت نشد و از لحاظ سن نسبی قدیمی

 است.   ی( هر دو فرسایشc( و بالایی آن )با واحد a)با واحد 

 ماسه و گراوا تناوب گل، -cنگاری چینهواحد سن  (ج
ای روشون تشوکی  شوده نگاری از تناوب منظمی از رسوبات گ ، ماسه و گراول به رنگ کرم تا قهوهچینهاین واحد سنگ

دهد. مرز زیرین رسوبات گراولی روی رسوبات گلی شدن نشان میای را در زمان نهشتهخوبی رسوبگذاری چرخهاست و به

                                                      
1. informal 
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ریز یا بندی مورب در بیشتر رسوبات گراول دانهن کانالی همراه است. ساختمان لایهای فرسایشی است و با ساختمایا ماسه
اسوت.  dو  bترتیب بوا واحودهای شناسی هور دو فرسایشوی و بوهشود. مرز زیرین و بالایی این واحد چینهماسه دیده می

متور اسوت. ایون واحود در  15د، جوایی کوه سوتبرای آن کورتوان در برش سوم مشاهده بهترین رخنمون این واحد را می
های آزمایشگاهی دیده نشد و سن های صحرایی یا نمونههای سوم تا برش چهارم گسترش دارد. فسیلی در برداشتبرش

 bیوا  aو سن آن کواترنری است. مرز زیرین ایون واحود بوا واحودهای  dتر از واحد و قدیمی bنسبی آن جدیدتر از واحد 
 است. یفرسایش dیی آن نیز با واحد صورت فرسایشی و مرز بالابه

 گراوا ستبر لایه -dنگاری چینهواحد سن  (د
قرمز -ایهای گ  قهوهلایهدرشت و به رنگ روشن با میاننگاری از رسوبات گراول بسیار ستبر و دانهچینهاین واحد سنگ

های رسوبی ایون ترین ساختمانز فراوانبندی دانه تدریجی عادی ابندی مورب و دانههای کانال لایهروشن است. ساخت
ین اسوت. گسوترش و مرز بالایی آن فرسایشی در سطح زم cست. مرز زیرین آن فرسایشی روی واحد انگاری واحد چینه

نگاری هنوایون واحود چی طور جانبی زیاد است.های این واحد بهها و لایهافق ةاین واحد از برش یکم تا برش دوم و گستر
یافتوه در یی آن رخنمونفرسایشی و مرز بالا c. مرز زیرین آن با واحد است eارز سنی واحد ای و همحد چینهجدیدترین وا

 سطح زمین و فرسایشی است.

 گراوا کرم رن  و گل پشتیبان -eنگاری چینهواحد سن  ه(
ای سوت. سوتبراکی  شده نگاری از رسوبات گراول سست گ  پشتیبان به رنگ کرم تا سبز روشن تشچینهاین واحد سنگ

ارز ایون واحود داشوتن تر است. ویژگوی بویا قدیمی cنگاری متر است. مرز زیرین آن فرسایشی با واحد چینه 5/0تا  8آن 
متموایز  dنگاری احد چینوهو چه از نظر این ساختار و چه از نظر رسوبات گراول گ  پشتیبان از و استساختار کانال وسیع 
شناسی ایون واحود ینهپیمای  کرد. با توجه به موقعیت چ 16تا  14های وان در برش هفتم و برشتاست. این واحد را می

تووان آن را می و اسوتسن نسبی آن جدیدتر از واحدهای فوو   ،نشیندتر مییا قدیمی cطور فرسایشی روی واحد که به
فرسایشی  aیا  c ةچینیرین آن با واحد سنگ(. مرز ز5و  4و به سن کواترنری دانست )شک   dای ارز سنی واحد چینههم

 و مرز بالایی آن در سطح زمین و فرسایشی است.

 شناسی دیرینه
 ةزیورا مطالعو ،ددارای بوه محتووای فسویلی آن )در صوورت وجوود فسوی ( اشواره چینهدر معرفی واحدهای سنگ اصولاً
های (. در بررسوی NACSN 2005در 22د )اصو  کنوشناسی ممکن است بوه تعیوین سون ایون واحودها کموک دیرینه

ها، حفواری شوده در ایون بررسویجانوری یا گیاهی یافت نشد. تنها ماکروفسوی  یافت 1گونه فسی  پیکریهیچ ،صحرایی
تووان اثورجنس الوف(. ایون اثرهوا را می 6های قائم در رسوب ماسه در برش سیزدهم است )شک  جانوران به شک  لوله

Skolithos ای است و به سن پرکامبرین تا عهد های پرانرژی در مناطق ساحلی یا قارههای محیطثر فسی دانست که از ا
شک  به رنگ سفید توا سوبز روشون، قوائم یوا ایهایی لولهساخت ،قرمز رنگ برش پنجم رستیهای حاضر است. در لایه
 6)شک   کندبندی را قطع میلایه و برخی دیگر سطح استای مشخص مشاهده شد که برخی انشعابی خمیده و با دیواره

ها ممکن اسوت بقایوای اشتباه شود، ولی این ساخت Skolithosها در نگاه نخست ممکن است با اثر فسی  ب(. این لوله
(. در 2006 ،)گرگوری و همکواران کندرفتن گیاه، مح  ریشه به شک  اثر فسی  جلوه میگیاهان باشد که با ازمیان ةریش

نگاری ارزی چینوهسن توالی با هم ،نگاریبا توجه به موقعیت چینه .شودها شاخص سنی محسوب نمیسی هر حال، این ف
 شود.هولوسن نسبت داده می-به پلیستوسن

                                                      
1. body fossil 
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سکاخت کانکاا پرشکده بکا رسکوبات گکراوا در واحکد  (الکف .های رسوبی در توالی مورد مطالعکهبرخی ساخت .3شکل 

و کانککاا در واحککد  bای چینه( در واحککد سککن cross-beddingدی چلیپککا )بنککسککاخت لایه (، بaای چینهسککن 
ای چینههای کالیچ در واحد سکن ناا پرشده با رسوب گراوا و عدسی( ساخت کا2-و پ 1-، پeای چینهسن 

aای چینها در واحد سن ( ساخت کانا2-و ت 1-، تdبندی چلیپکا و کانکاا در های لایه( ساخت2-و ث 1-، ث
  c ایچینهآواری واحد سن  ةلای
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 های یک تا هشت نگاری برشستون چینه .4شکل 
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 شناسی ترسیم ندارد( های نه تا شانزده )برش هفدهم ستون چینهنگاری برشستون چینه .)ادامه( 4شکل 
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، ث 12، ت برش 3، پ برش 5شده )الف و ب برش های برداشتدر برخی برش eتا  aنگاری تصویر واحدهای چینه .5شکل 

 (1برش 

 

 
 (، ب13های برش سن )پیکان( در ماسه Skolithosاثر فسیل  (الف .های مورد مطالعهشده در برشبقایای زیستی یافت .6شکل 

 5گیاهان در رسوبات گلی برش  ةاثر ریش

 شناسیچینه ارزیهم
دقت تشوخیص ه بتوان سن این رسووبات را بوهنشدن فسیلی کرغم یافتشده و علیهای برداشتبا عنایت به شرح توالی
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های های جنووبی البورز، نهشوتهبا سازندهای کهریز  و تهوران در دامنوه 1ارزی و تطابقداد، توالی مورد مطالعه قاب  هم
 ةماهنشوان )قلعو ةاوزن در منطقوقوزل ةهای کوواترنری حاشویکواترنری پیرامون سهند در شمال باختری ایران و نهشته

 ،ویتافینزی ؛1394 ،خان ناظرسن کواترنری این واحدهای سنگی است )حسین ةبر پای ارزی صرفاًست و این همامهستان( 
 (. 2012 ،خاکسار و خاکسار ؛1968

 بحث 
شمار دلی  انگشت. بهاسترود آبخیز زنجان ةهای کواترنری حوضنگاری نهشتهچینه دردر واقع قدم نخست  ،این پژوه 

زیورا  اسوت،روری نگاری اموری ضوکواترنر، تفکیک و معرفی آن در قالب واحدهای چینه ةهای دورتهبودن مطالعات نهش
ه بوا حود تووان توبیان دیگر، در این پژوه  سوعی شود . بهاستمطالعات تخصصی بعدی نیازمند چنین مطالعات بنیادی 

ای د. بورکورریزی برناموهبتووان بعودی  تا برای پوژوه  پرداخته شودشناسی شناسی و دیرینهنگاری، رسوبچینه ةمطالع
اکن  این پر است. دهش. تمامی این رسوبات از واحدهای آواری تشکی  شدشناسی مطالعه برش چینه ،دستیابی به این امر

 ةالعات انودازمسیر مط ةدر میان .درشت، در حد گراول استذرات دانه ةهای اولیه اندازای است که در برشگونهرسوبات به
 شود. ذرات ریز و درحد سیلت و گ  می ةشود و در انتهای مسیر اندازمتوسط، در حد ماسه میذرات 

 ه شورح زیورای را از قودیم بوه جدیود بوتووان واحودهای چینوهمی ،شدهنگاری برداشتهای چینهبا توجه به برش
 بندی کرد:طبقه

 ایگ  قهوه -aنگاری چینهواحد سنگ .1
 خاکستری -راول بنف گ -ماسه -bنگاری چینهواحد سنگ .2
 تناوب گ ، ماسه و گراول -cنگاری چینهواحد سنگ .3
 گراول ستبر لایه -dنگاری چینهواحد سنگ .4
  .2گراول کرم رنگ و گ  پشتیبان -eنگاری چینهواحد سنگ .5

 

ای گذاری رخسوارهسوهکنند از روش شناهای تخریبی کار میشناسان که در زمینة محیطامروزه، بسیاری از رسوب
در ایون رسووبات  ( معرفوی کورد. بور اسواس عناصور سواختاری میوال،2006، 1977بار میال )گیرند که نخستینبهره می

 ,GB, HS, CHرخسارة رسوبی تشخیص داده شد که در سه دستة گراول، ماسه و گ  است و ش  عنصر ساختاری 12

OF, DIS, CvS (، رخسوارة 1396هوای رحیموی و همکواران )(. طبق داده1396ن، دهد )رحیمی و همکارارا تشکی  می
ها در میان دو گس  زنجان )سولیمانی (. این رخساره3پذیر است )جدول گروه تفکیک 12رسوبی این عناصر ساختاری در 

رسود نظر میو بوه اسوت ( در جنووب محودود شوده1976 ،( در شر  و گسو  سولطانیه )بربریوان2011مکاران، آزاد و ه
 ها در زمان کواترنری بوده است. ثیر فعالیت این گس أگیری و تکام  آن تحت تیندهای شک ارف

 
 

 (1396. عناصر ساختاری توالی رسوبی مورد مطالعه )رحیمی و همکاران، 3جدوا 
 تفسیر های رسوبیمجموعة رخساره عنصر ساختاری

HS Sh, Sp 
ا ده یارتفاع ولی گسترای کمهدست بدفورمتجمع قایم رسوب، حرکت رو به پایین

 بندی مسطحهایی با لایهبدفورم

CvS St, Sp, Sm بریدهکانالی یا بارهای بریدهرشد بارهای میان 
DIS Sp, Sm های کوچک روی یکدیگرتجمع رو به پایین بارها و استقرار بدفورم 
GB Gt, Gp, Gms, Gm داربارهای گراولی و بدفورم بزرگ گراول 
OF Fm, Fsm رسوبات خارج از کانال 
CH Gm, Gms, Gh رسوبات داخ  کانال 

 

                                                      
1. correlation 
2. matrix-supported 
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ختر اترنری بواهای آواری کوودهد که نهشتهشناسی نشان میهای رسوباین عناصر ساختاری در کنار سایر ویژگی
ال در های فعوسو های صحرایی و وجود گ(. با توجه به داده7)شک   است ای واقع شدهافکنهمخروط یزنجان در سیستم

 ی از رژیومطرف بالاسوت، هموه حواکشوونده بوهدرشتهمچنین مجموع توالی مورد مطالعه که یک سکانس دانه ،منطقه
نگر افزونی طرف بالا نشابه ،شوندهلایهشونده و ضخیمدرشتهای آواری دانهچرا که توالی ،تکتونیک فعال در منطقه است

. عناصرسواختاری (1984 ،راسوت و کاسوتر ؛1992 ،هاست )واکرال سرزمینهای تکتونیکی بالادست و بالاآمدن فعفعالیت
ست. آرای  های کوچک و جانبی اثر از مخروطأای پهن و کشیده متافکنهموجود در توالی مورد مطالعه در سیستم مخروط

و  ارتفاعوات درشت در بالادسوت و نزدیوک بوهنحوی است که عناصرساختاری دانهواحدهای رسوبی این نوع سکانس به
 دست جای دارد. ریز در پایینعناصر رسوبی دانه

 

 
 افکنهصورت مخرو های کواترنری شماا باختری زنجان بهمدا رسوبی نهشته .7شکل 

 

افکنوه صوورت مخروطتا انتهایی محیط رسوبی به در مدل رسوبی پیشنهادی برای توالی مورد مطالعه بخ  میانی
هوای دار و جریانهوای خوردههای اصلی تغذیه شده است. در بخ  میانی بیشتر جریاننالاست که از بالادست توسط کا

بوا  .سوتوده ابوجاری  یای در سیستم گسلی پرشیبهای سیتبی ورقههای انتهایی جریانای و در بخ سیتبی رودخانه
هوای کوچوک جوانبی و روطمخ حت تأثیرت ممکن استافکنه این سیستم مخروط ،شناسی عمومی منطقهتوجه به ریخت

والی ه بوود و توهوای فشارشوی فزاینوددچار تن  ،کوه البرز طی سنوزوییکروی آن باشد. رشته ةکنندهای زهکشیکانال
لوو و شوی اسوت )لشدن رسوبات مورد مطالعه در سیستم تکتونیکی فشارنشستطرف بالا حکایت از تهشونده بهدرشتدانه

ژیم تکتونیکی رسووبات ر(. این چنین 1983بربریان  ؛1996 ،علوی ؛2004 ،جوینز ؛2007 ،نومدالآبرو و  ؛2009 ،همکاران
  (.1984 ،گذارد )راست و کاسترشونده به طرف بالا را برجای میدرشتشونده، دانهلایهضخیم ةپای دامن

های قایم در رسووب لوله شک حفاری جانوران به ها، تنها منجر به یافتن اثرشناسی برشاز دیدگاه مطالعات دیرینه
های پرانرژی در های محیطدانست که از اثر فسی  Skolithosتوان اثرجنس ماسه در برش سیزدهم شد که این اثر را می

 .گونوه میکروفسویلی یافوت نشود(. هیچ2007 ،ای و به سن پرکامبرین تا عهد حاضر است )سیتخرمناطق ساحلی یا قاره
 ةپایو بور و صورفاً شناسی تکیه نشدر برای تعیین سن توالی رسوبی مورد مطالعه بر معیار دیرینهدر مطالعات حاض ،بنابراین

 طور کلی به کواترنری نسبت داده شد. شناسی این رسوبات بهموقعیت چینه

 گیرینتیجه
ت که سوتبرای ای از رسوبات آواری گراول، ماسه، سیلت و رس استوالی رسوبات کواترنری باختر زنجان، شام  مجموعه

بوه پونج واحود  پوذیرطرف بوالا تفکیکشونده بهدرشتکند. این رسوبات در توالی دانهمتر تغییر می 26تا بی  از  5آن از 
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خاکستری، تناوب گ ، ماسه و گراول و  -ای، ماسه و گراول بنف . از پایین به بالا شام  گ  قهوهاسننگاری چینهسنگ
. در این رسوبات فسی  شاخصی یافت نشود و سون آن است 1گراول کرم رنگ و گ  پشتیباندر نهایت گراول ستبر لایه و 

که تحت کنترل  استتشخیص داده  ایافکنهنگاری کواترنری است. محیط رسوبی این توالی مخروطموقعیت چینه ةبر پای
شمال شرایط رسووبگذاری ایون رسد دو گس  سلطانیه در جنوب و زنجان در نظر می. بهه استهای فعال منطقه بودگس 

 .   ستافکنه را تحت کنترل داشته امخروط

 سپاسگزاری
یم. از کنی مویسپاسوگزار رهنمودهای بسیار ارزنده در جهت بهبود مطالب علموی ةدلی  ارائاز داوران محترم این مقاله به

 دلی  کمک در مطالعات صحرایی متشکریم.سرکار خانم منیژه فارمینی بزچلویی به
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