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Abstract 

Stratigraphic and sedimentology studies have been carried out on sixty-nine rock samples related to the one hundred fifteen meters 

thickness of the Dalichai and Lar formations in the southeast of Zanjan. The carbonate layers of the Dalichai Formation with 

seventy-eight meters thickness overlay the strata of the Shemshak Group/Formation (the boundary has been covered) and are 
overlaid by thirty-seven meters thickness of carbonate layers of the Lar Formation with gradual boundary in this area. There are 

some sedimentological changes in the succession across the Dalichai-Lar formations boundary such as color changes, bedding 

thickness changes from medium to thick, disappearance of Thalassinoides facies, chert nodules, and Ammonite/Belemnite facies 
and finally changes in microfacies from mudstone to the wackestone/packstone (deeper to the shallower). The Lar Formation is the 

youngest formation in this area that has been covered by the Quaternary sediments. Five lithofacies have been identified based on 

field and microscopic studies: 1- Pelloidal packstone with intraclasts, 2- Pellet/oncoid wackestone/packstone, 3- Mudstone with 
Thalassinoides, 4- Bositra buchi pelagic packstone and 5- Pelagic mudstone that shows basin and outer ramp as depositional 

environments for the Dalichai and Lar formations in this section. Field and facies studies show a deepening upward trend to the 

middle parts of the section (upper parts of the Dalichai Formation) and followed by shallowing upward trend to the upper parts (Lar 
Formation) of the section. 
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Introduction      

Several studies have been carried out on the stratigraphy and 

sedimentary environment of the Dalichai and Lar formations 

in different parts of the Alborz sedimentary basin, which 

show that the Dalichai Formation is lithologically composed 

of marls, shales, and limestones, and the  Lar Formation 

include thick-bedded fossiliferous limestones. Microfacies 

studies on the Dalichai Formation show that this formation 

was deposited in a deep marine ramp environment. 

Separation of the boundary between Dalichai and Lar 

formations has been discussed by many geologists, so for this 

purpose, in addition to fieldwork studies and lithological 

boundary, geochemical data have also been used for this 

purpose in some studies. In this research, a suitable outcrop 

in the southeast of Zanjan was examined for the purpose of 

studying stratigraphy, separating the boundary between the 

Dalichai and Lar formations, and reconstructing the 

sedimentary environment of these formations. 

 

Material & Methods      

During the initial field studies, the best and most complete 

section was selected for stratigraphic study and sampling. 

During the field studies, features such as changes in lithology 

composition and the thickness of succession, fossil content, 
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the color of the weathered surface of rocks and rock texture 

were considered. Sixty-nine samples were collected from the 

Dalichai and Lar formations. Thirty samples are related to 

Dalichai Formation and the rest are related to Lar Formation. 

Also, two samples were collected from the Shemshak 

Formation/Group. Thin sections were prepared from all the 

samples. The classification of Dunham (1962) was used in 

determining and naming the microfacies, and the 

environmental interpretation was based on Flügel and 

Munnecke (2010). The proposed sedimentary model for these 

deposits was presented based on the combination of field and 

microscopic data. 

 

Discussion of Results & Conclusions      

The lithology of the Dalichai Formation in the western 

Alborz is mainly limestones and argillaceous limestones 

(Adabi and Abarghani 2001), but towards the central and eastern 

Alborz, it is observed as shale and marl (Hashemi-Yazdi et al. 

2020). The Dalichai Formation in the studied section consists 

of about 78 meters of blue and grey medium-bedded 

limestones with mudstone texture. A collection of ammonite 

and belemnite fossils are observed in the upper parts of the 

Dalichai Formation, which are mainly in the form of external 

molds and in most cases are filled with secondary silica. The 

identification of the boundary between the Dalichai and Lar 

formations is based on the presence of cherty sequences and 

thick-bedded limestone layers, which is clearly visible in the 

studied section. The stratigraphic and sedimentological 

studies on the Dalichai and Lar formations in the Yengje 

section led to the identification of five facies, which are as 

follows from shallow to the deep marine environment: 

pelloidal packstone with intraclast, pellet-oncoid wackestone-

packstone, mudstone with Thalassinoides, Bositra buchi 

pelagic packstone and finally pelagic mudstone. The 

identified microfacies indicate the deposition of the Dalichai 

Formation in the studied area in an open marine environment 

belonging to the outer ramp and deep basin during the Middle 

Jurassic. The dominant presence of micrite and little amounts 

of cement in the carbonate facies also probably indicates a 

low-energy sedimentary environment during the deposition 

of carbonates of the Dalichai Formation in the studied area. 

The presence of semi-rounded intraclasts shown in situ intra-

basin transport can be affected by the activities of the Middle 

Cimmerian orogenic phase in the region. This facies can 

indicate the beginning of a transgression, and then, the facies 

of the deep basin were deposited. Following that, as a result 

of the sea level fall, the facies change to wackestone to 

packstone with pellets and ancoid related to the outer ramp of 

the Lar Formation. 
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چکیده

مترتواليسنگيمربوطبهسازندهايدليچايولاردرمنطقۀجنوب111نمونهازمجموع98رويشناسيبرنگاريورسوبمطالعاتچينه

صورتتدريجيدرسازندشمشکوبههايمتربامرزپوشيدهبرنهشته79هايسازنددليچايباستبرايآهکخاوريزنجانانجامشد.سنگ

مترواقعشدهاست.شناساييمرزبينسازندهايدليچايولاربراساسشواهديازقبيل77هايکربناتۀسازندلاربهضخامتزيرتوالي

تغييرضخامتلايهتغييررنگتوالي متوسطها، از لايهدرسازنددليچايبهضخيمها وگرهکلايهدرسازندلار، تالاسينوئيدها هايوجود

ازمادستونعميقدرهايسازنددليچايوتغييررخسارههايآمونيتوبلمنيتدرآخرينتواليسيليسيدرنزديکيمرز،حضورفسيل ها

پکستونمحيط مرزبالاييسازندلاردراينناحيهپوشعمقهايکمسازنددليچايبهوکستونتا استوبهعبارتديگرترانجامشد. يده

هاشناساييشدکهها،پنجرخسارۀرسوبيدرايننمونهرود.برمبنايمطالعاترخسارهسازندلارجديدترينسازنددراينبرشبهشمارمي

-0رفسيلتالاسينوئيد؛مادستونداراياث-7وکستونتاپکستوندارايپلتوآنکوئيد؛-1پکستونپلوئيديداراياينتراکلاست؛-1شامل

هايحوضۀعميقورمپخارجيدهدسازنددليچايولاردربخشاندونشانميمادستونپلاژيک-1وايدوکفهپلاژيکحاويپکستون

(basin-outer rampنهشتهشده)سمتبهشوندگيايدراينبرش،بيانگروجوديکروندعميقاند.نتايجمطالعاتصحراييورخساره

هايانتهاييبرش)سازندلار(سمتبخششوندگيبهعمقهايبالاييسازنددليچاي(ودرادامهيکروندکمهايميانيبرش)بخشبخش

است.

نگاري،محيطرسوبي،سازنددليچاي،سازندلار،زنجان.چينه:کلیدیهایواژه
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مقدمه

شامللايه البرز، در ژوراسيک سن به گروهتواليهاي هاي

توالي و دليچاي(شمشک و لار )سازندهاي دريايي هاي

 دربارۀ(Aghanabati 2004)هستند متعددي مطالعات .

نگاريومحيطرسوبيديرينۀسازندهايدليچايولارچينه

هايدهدتواليدرنقاطمختلفانجامشدهاستکهنشانمي

سنگ و شيل مارن، شامل عموماً دليچاي بودهسازند آهک

کالووين سنيباژوسينتا محدودۀ دارندۀ بر در  )استکه
Boroumand et al. 2012; Vaziri et al. 2012; Sajjadi et al. 2018; 

Hashemi-Yazdi et al. 2018; Asgharnia Roshan et al. 2019; 

Dehbozorgi and Senemari 2020; Zarei 2022 برخي( در و

 آکسفوردين تا باژوسين سن  .Seyed Emami et al)نواحي

2011; Behfar et al. 2012; Vaziri et al. 2009; )ندرتاستوبه

نيز(Shiri and Hadavi 2021)درمحدودۀسنيکرتاسۀزيرين

مطالعاتريزرخسارهگزا برسازنددليچايرششدهاست. ها

مي عميقنشان رمپکربناتۀ يکمحيط در سازند اين دهد

است شده  .Zohdi and Rabbani 2018; Zohdi et al)نهشته

توالي(2021 مجموعه از متشکل لار سازند ک. ربناتۀهاي

صورتتدريجيوپيوستهبرلايهاستکهبهمتوسطتاضخيم

هايسازنددليچايواقعشدهاست؛امادربرخينواحينهشته

ناپيوستگيفرسايشيبرنهشته با هايممکناستسازندلار

بسياري(.Aghanabati 2004)گروهشمشکنيزمشاهدهشوند

بينسازندهايدليچايواززمين تفکيکمرز شناساندربارۀ

کرده بحث بهلار براند؛ علاوه منظور اين براي که طوري

سنگ تفکيک و صحرايي ازمشاهدات برخي در شناسي،

داده از استفادهمطالعات کار اين براي نيز ژئوشيميايي هاي

 است (.Monajati-Maleki and Siabeghodsy 2018)شده

شناسي،محدودۀسنيشناسيورسوببراساسمطالعاتچينه

براي کربناته رمپ رسوبي محيط و بالايي ژوراسيک

 Salehi 2013; Alinejad)هايسازندلارتعيينشدهاستنهشته

and Rezaei 2014; Asghari et al. 2014; Monajati-Maleki et al. 

2015; Dehbozorgi and Sadeghi 2020 فازهاي(. فعاليت

نهشته در آن آثار و سيمرين ژوراسيکايران،کوهزايي هاي

زمين توجه تا است شده اينباعث سازندهاي به شناسان

مجموعهنهشته هايژوراسيکدرمحدودۀزمانيبيشترشود.

طوريکهبهالبرزتحتتأثيرفازکوهزاييسيمرينبودهاست؛

نهشته تشکيل مختلفباعث فازهاي مولاس)گروهدر هاي

ناپيوستگي ومرزهايفرسايشيدراينمحدودۀشمشک(، ها

کوهزايي فاز فعاليت طي و آن ادامۀ در است. شده زماني

ناپيوستگي يک مياني، ژوراسيک در مياني سيمرين

درمقياسدرمحدودۀبينسازندهايشمشکودليچايبزرگ

(Fursich et al. 2009)ناحيۀشمالايرانبهوقوعپيوستهاست

فرورانش پشتکمانيحاصلاز تشکيلحوضۀ با ادامه، در

نهشته اورازيا، زير به سازندنئوتتيس عميق دريايي هاي

توالي سنژوراسيکميانيو هايسکويکربناتۀدليچايبه

 Wilmsen)اندلاربهسنژوراسيکبالاييتشکيلشدهسازند

et al. 2009.)هدفمطالعۀچينه تفکيکسازندبا هاينگاري،

بازسازيمحيطته و سازندهايدليچايولار نشستديرينۀ

مذکور،يکرخنموندرمحدودۀجنوبشرقيزنجانمطالعه

شد.



دسترسیمطالعهراهبرشبهشده

درجنوبباخترشهرسلطانيهودرجنوببرشمطالعه شده

منظوردسترسيبهاينبرش،خاورزنجانواقعشدهاست.به

مسيرسلطانيه در شهرسلطانيه طيمسافت-از پساز قيدار

 مي1حدود دره، چپ راهي سه از برشکيلومتر به توان

پس اينبرش، ازروستاهايمدنظردسترسييافت. ازعبور

بينروستايامامکنديو چپدره،طهماسبوامامکندي،

سازندهاي است. شده واقع جاده راست سمت در ينگجه

تشکيل را منطقه ارتفاعات برش، اين در لار و دليچاي

(.1دهند)شکلمي
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1شکل–مطالعهمنطقۀبهدسترسیراهنقشۀشده

Fig 1- Road map of the studid section 


محمدآباد، ادامۀاينمسيرپسازعبورازروستاهايينگجه،
زنجان جادۀ به درنهايت ... و محدودۀ-بولاماجي در بيجار

مي ختم پاپايي روستاي ميبهشود؛ که سمتطوري از توان
(.1پاپايينيزبهاينمنطقهدسترسييافت)شکل



مطالعهروش
انجامبازديداوليهازمنطقهپسازبررسيمقالاتونقشه ها

نهشته رخنمون بازديد، اين در اينشد. در ژوراسيک هاي
کامل و بهترين و بررسي مابينمنطقه منطقه، برشدر ترين

برداريانتخابشد.ينگجهوامامکنديبراينمونهروستاهاي

هايسازندهايدليچايوبرداريبرنهشتهتمرکزاصلينمونه

خصوصدرمرزايندوسازندانجامشد.دراينباره،لاربه

هاييازقبيلبرايتفکيکمرزايندوسازنددرصحرا،ويژگي
سنگ ترکيب در ضخامتغيير در تغيير تواليشناسي، ها،ت

رنگسطح تغيير محدوده، اين در فسيلي تغييراتمحتواي

ها،بافتسنگوديگرشواهدصحراييدرخورهوانزدهسنگ

توجهقرارگرفت.

مترازسازندهايدليچاي111نمونهازمجموع98تعداد
 برداشتشدکه سازنددليچايو74ولار مربوطبه نمونه

راست.همچنيندونمونهسنگينيزمابقيمربوطبهسازندلا
ازواحدهايسنگيسازندشمشکبرداشتشد.

گيريدانشگاهفردوسيهادرکارگاهمقطعازتمامينمونه
مطالعات و تهيه ميکروسکوپي نازک برش مشهد

درريزرخساره عبوري نور ميکروسکوپ از استفاده با ها

درتعيينشناسيدانشگاهزنجانانجاآزمايشگاهرسوب مشد.

نام ريزرخسارهو تقسيمگذاري از دانهامها، استاندارد بندي
کمربندهاي1962) مبناي بر محيطي تفسير و استفاده )

فلوگل)رخساره مدلرسوبي2010اياستاندارد شد. انجام )

هايصحراييهابراساستلفيقدادهپيشنهاديبرايايننهشته

افزارکرلدراوترسيمشد.وميکروسکوپيبااستفادهازنرم

شدهشناسيمنطقهوبرشمطالعهچينه
زمين نقشۀ براساس 100.000 :1شناسي -خدابنده

مطالعه منطقۀ رخنمونسلطانيه، کمربند بين در يافتۀشده

غربي شمال راستاي با سلطانيه واقع-جنوب شرقي جنوب
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 است سازند1)شکلشده صحرايي، مطالعات براساس .)

قديمي وشمشک پست نواحي و سنگي واحدهاي ترين

تشکيلمي منطقه در را متشکلازفروافتاده اينسازند دهد.

بهرنگسبز9سنگيوسيلتسنگي)شکلهايماسهتوالي )

)شکل دارد؛A-7است منطقه در محدودي رخنمون که )

نهشتههايسطوريکهواريزهبه بخشنگيو هايکواترنري،

 بسيارزياديازاينسازندراپوشانيدهاست.































 
(Alavi Naeini 1994)سلطانیه-خدابنده1:100.000شده،برگرفتهازنقشۀشناسیمنطقۀمطالعهنقشۀزمین-2شکل

Fig2- Geological map of the studied section (cropped from geological map of Khodabande-Soltaniye 1:100000) 



با منطقه اين در دليچاي و شمشک سازند بين مرز

بخشواريزه هاي دليچاي سازند ابتدايي استهاي پوشيده

حاويB-7)شکل آهکي لايۀ يک وجود به توجه با اما (؛

حوضهخرده درون بخشهاي در )اينتراکلاست( هاياي

مي بينايندوابتداييسازنددليچاي، کهمرز توانبيانکرد

به سنگي حوضهواحد درون فرسايشي استصورت اي

بزنجان(.اينرخسارهاينتراکلاستيدرمحدودۀجنو0)شکل

درنزديکيروستاياحمدکندينيز،درابتدايسازنددليچاي

است سنگ(Zohdi et al. 2021)گزارششده شناسيسازند.

به غربيعمدتاً البرز آهکرسيدليچايدر صورتآهکو

است)  ;Zohdi et al. 2021; Adabi and Abarghani 2001بوده

Ghasemi-Nejad and Khaki 2002 )به سازند اين اما سمت؛

همراه مارن( ليتولوژي)شيل، تغيير شرقيبا مرکزيو البرز

 اين(.Hashemi-Yazdi et al. 2020)است در دليچاي سازند

 حدود توالي79برشمتشکلاز متوسطمتر لايههايکربناتۀ

مادستونيA-1)شکل بافت با خاکستري و آبي رنگ به )

بخش در مجموعهاست. دليچاي، سازند انتهايي ازهاي اي

)شکلفسيل بلمنيت و آمونيت مشاهدهCوB-1هاي )

بهمي بيشترصورتقاشوندکهعمدتاً ودر لبخارجيبوده

اند.وسيلۀسيليسثانويهپرشدهمواردبه

https://doi.org/10.22108/jssr.2023.136249.1250
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.136249.1250
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.4.4.3
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.4.4.3




 

97وهمکارانجوادرباني)جنوبخاوريزنجان(گذاريسازندهايدليچايولاردربرشينگجهنگاريوبازسازيمحيطرسوبچينه



 
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.136249.1250   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.4.4.3 

 
 
















سمتنماییازمرزبینسازندهایدلیچایولار)دیدبهB- سنگیوسیلتسنگیسازندشمشک؛هایماسهنماینزدیکازتوالیA--3شکل

شمالباختری(
Fig 3- A- Sandstone and siltstone of Shemshak Formation B- Dalichai/Lar Formations boundary (to the 

Northwest) 
















شدههایحاویقطعاتاینتراکلاستدرقاعدۀسازنددلیچایدرمنطقۀمطالعهنماینزدیکازتوالی-4شکل

Fig 4- Intraclasts bearing layers from the basal parts of the Dalichai Formation in the study area 

 

شناساييمرزبينسازندهايدليچايولاربراساسوجود

آهکتوالي استهايضخيمهايچرتيو  Aghanabati)لايه

2004 مطالعه( برش در موضوع اين که ديدهبهشده وضوح

تواليمي از عبور پساز آمونيتشود. بلمنيتهاي و داردار

مجموعهبخش دليچاي، سازند انتهايي تواليهاي از هاياي

مي ديده چرت از مملو بهکربناته که ثانويهشود صورت

اثر درواقع پرشده حفرات اين است. کرده پر را حفرات

فسيل هستند تالاسينوئيد درEوD-1)شکلهاي همچنين .)
توالي محدوده، متوسطاين بههاي دليچاي سازند طورلايۀ

کربناته به ضخيمتدريجي تبديلهاي روشن رنگ لايۀ

تغييردرضخامتلايهمي هادرگذرازسازنددليچايشوند.

هانيز(.مطالعاترخسارهF-1بهلارکاملاًمشهوداست)شکل

طوريکهدرگذرازکند؛بهدراتأييدميتفکيکايندوسازن

رخساره لار، سازند به دليچاي سازند بهمرز مادستون از ها
شوند.دراينهايحاويپلوئيدوآنکوئيدتبديلميرخساره

گسل بهمحدوده، متعددي امتدادهاي بر عمود صورت

ها،طوريکهدرمسيراينگسلاند؛بهبنديفعاليتداشتهلايه

فراينددولوميتيبه منيزيم، شدنرخدليلتزريقسيالغنياز

به استکه برصورتمحدودهداده کمرنگعمود هايقرمز

ميلايه ديده )شکلبندي تواليI,H,G-1شوند کربناتۀ(. هاي
ضخامتضخيم به سازندلار آخرينواحدهاي77لايۀ متر،

تشکيلمي انداييفسيلدوکفهدهندکهحاوسنگيمنطقهرا

واريزه9)شکل با سازند اين بالايي مرز زمين(. و هايها

 (.1کواترنريمنطقهپوشيدهشدهاست)شکل
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سمتشمالشده؛دیدبهلایۀسازنددلیچایدربرشمطالعههایکربناتۀمتوسطنماییازتوالیA--5شکل

 هایانتهایسازنددلیچایدربرشمطالعهدرتوالینماینزدیکازفسیلآمونیتB-باختری؛ C-شده؛
نماینزدیکازفسیلبلمنیتدرواحدهایانتهاییسازنددلیچایدربرشمطالعه زنمایدوراD-شده؛

شدهکهباکانیثانویهطبقاتمملوازاثرفسیلتالاسینوئیددرنزدیکیمرزسازنددلیچایولاربرشمطالعه
نمایدورازمرزبینF-شده؛نماینزدیکازاثرفسیلتالاسینوئیددربرشمطالعهE-اند؛سیلیسپرشده

هاازراست)سازندباختر.تغییرضخامتتوالیسمتشمالشده؛دیدبهسازنددلیچایولاردربرشمطالعه
شدۀعمودبرنمایدوراززوندولومیتیG-شدنیاست؛وضوحمشاهدهدلیچای(بهچپ)سازندلار(به

شدنیاست؛ایزوندولومیتیدراینتصویرمشاهدهشده.رنگقرمزمایلبهقهوهبندیدربرشمطالعهلایه
H,I–زوندردولومیتبلورهایمیکروسکوپیتصاویردولومیتیهایمطالعهبرششدۀ.شده

Fig 5- A- Medium bedded limestone of Dalichai Formation in the studied 
section (to the Northwest). B- Ammonite fossil in the carbonate layers of the 
upper parts of the Dalichai Formation. C- Belemnite fossil in the carbonate 
layers of the upper parts of the Dalichai Formation. D- Silicified thalassinoides 
ichnofossils near the Dalichai/Lar Formations boundary. E- Thalassinoides 
ichnofossils in the studied section. F- Thicknesses changes across the 
Dalichai/Lar boundary (to the Northwest). G- Dolomitic zones that crosscut the 
layers (brownish red color parts). H,I- Microscopic pictures of dolomite 
crystals in the dolomitic parts of the studies section. 

https://doi.org/10.22108/jssr.2023.136249.1250
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.136249.1250
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.4.4.3
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.4.4.3




 

91وهمکارانجوادرباني)جنوبخاوريزنجان(گذاريسازندهايدليچايولاردربرشينگجهنگاريوبازسازيمحيطرسوبچينه



 
https://doi.org/10.22108/jssr.2023.136249.1250   

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20087888.1401.38.4.4.3 

 
 






























































شدهشناسیبرشمطالعهستونچینه-6شکل

Fig 6- Stratigraphic column of the studied section  
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هارخساره

چينه سنگمطالعات و سازندشناسي دو بر رسوبي شناسي

بهتفکيکپنجرخسارهمنجر دليچايولاردربرشينگجه،

عمقبهعميقبهشرحزيرند:هايکمشدکهبهترتيبرخساره


( اینتراکلاست دارای پلوئیدی  Pelloidal-1پکستون

packstone with intraclast) 

توالي دارندۀ بر در رخساره متوسطاين تا نازک لايۀهاي

هاياندکهحاويقطعاتاينتراکلاستکربناتهبااندازهکربناته

 )طول 1مختلف سانتي1تا با متر( حدوداً تا71فراواني

گردشدهاستصورتنيمهدرصدند.قطعاتاينتراکلاستبه01

متفاوت زمينه سنگ با رنگي ازنظر وجود0)شکلاندو .)

نبود و قطعات اين در متوسط تا ضعيف گردشدگي

اينتراکلاست بيانگر استکهخردشدگي قطعاتمذکور بودن

اند.دريلشدهمدتودرجاتشکجاييکوتاهتحتشرايطجابه

 حدود در فراواني با نيز پلوئيد قطعات رخساره، تا1اين

مي7 ديده شکستهدرصد حاصل که قطعاتشود شدن

قطعاتاينتراکلاستواينتراکلاستدراثربرخوردامواج اند.

بافتپلوئيددارايجورشدگيضعيف زمينۀگليبا اندودر

گرفته قرار رخسارپکستوني اين کمربنداند. معادل ه

رخساره شمارۀ استاندارد 0اي کربناته  Flugel and)رمپ

Munnecke 2010)محيط ساحل به نزديک بخش که است

مشخص(Proximal outer ramp)رسوبيرمپخارجي را

اينتراکلاستمي حوضهکند. درون سازندهاي ابتداي اي

بيانگرفازفرونشستمربوطبهفازسيمرينتوانددليچايمي

کند.اينميانيباشدکهشروعيکپيشرويسريعرانمايانمي

بخش در شدهرخساره مشاهده دليچاي سازند ابتدايي هاي

به رخنموناست؛ اولين که بهطوري دليچاي سازند هاي

)ازضخامت7ضخامت 1متر شاملمي7تا را شوند.متر(

طوريکهعلاوهبرسارهگسترشجانبيزياديدارد؛بهاينرخ

مطالعه کلمحدودۀ افقيحدوداًگسترشدر فاصلۀ در شده،

کيلومتريشمالباخترياينبرشنيزدرنزديکيروستاي71

شدنياست.احمدکنديدرقاعدۀسازنددليچايمشاهده


( آنکوئید و پلت داری پکستون تا -Pellet-2وکستون

oncoid wackestone-packstone)

شناساييلايۀسازندلارضخيمهايآهکاينرخسارهدرسنگ

باندهايهاو.گرهکمتري(111تا79)ضخامتشدهاست

چرت حدود در ضخامتي با 14ي طيمترسانتي14تا در

است اينرخسارهشناساييشده با مطالعاتصحراييهمراه

،هايميکروبينامنظمپوشش(.اينرخسارهباDوC-7)شکل

فابريکلخته يک لامينهبا و نامنظم رشد و مشخصاي اي

مي تشکيلشود. اصلي ذراتاجزاي را رخساره اين دهندۀ

آنکوئيد و اينتراکلست پلوئيد، و پلت شامل غيراسکلتي،

دهد.همراهايندرصدتشکيلمي04تا71فراوانيدرحدود

قطعا ناچيز ميزان به غيراسکلتي خارپوستت وقطعات

کف زيروزنبران حدود فراوانيدر 1با 7تا ايندردرصد

.بعضيازمقاطع(BوA-9)شکلانددادنيتشخيصرخساره

ايننازکميکروسکوپي تحتتأثيرفرايندرمتعلقبه خساره

ميتاينفرآيند،دولوۀاندکهدرنتيجشدنقرارگرفتهدولوميتي

فراوانيدرحدود هايآلوکمدرصددربرگيرندۀ11تا14با

.همراهبلورهايدولوميت،پيريتنيزبافراوانياستاسکلتي

هاياينرخسارهبخشدرصدشناساييشدهاست.1درحدود

متر(رادربر111تا79شده)ازضخامتبالاييبرشمطالعه

ت.رخسارۀمذکورمعادلگيردکهمربوطبهسازندلاراسمي

کمربندرخساره شمارۀ 0اياستاندارد  Flugel)رمپکربناته

and Munnecke 2010)محيط ساحل از بخشدور استکه

خارجي رمپ مشخص(Distal outer ramp)رسوبي را

کند.مي


(تالاسینوئیدفسیلاثردارای3مادستون-Mudstone with 

thalassinoides)

تغذيۀ و حرکتي فسيل اثر حقيقت در تالاسينوئيدس

جهتيافتنوتغذيههاستکهبهموجوداتيازقبيلخرچنگ
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روشرسوب بهبه و تشکيل کانالخواري صورتپرشدگي

مي ديده افقي بهحفاري ساختار اين لولهشوند. هايصورت

 شکل به چندشاخه و Yافقي ميTيا ازديده که شود

 Ekdale 1992; Vaziri)انداردويسينتاعهدحاضرگزارششده

and Fursich 2007)مطالعه برش در رخساره اين در. شده

دليچايدريکزمينۀگلترينواحدهايکربناتۀسازندانتهايي

 ضخامت به سطح7سنگي در که است شده واقع متر

مشاهدهتوالي زياد گسترش و فراواني با کربناته شدنيهاي

ساختاره، اين عمدۀ فساست. بهاثر سيليسيلي کاني وسيلۀ

صورتالگوهايطوريکهدرظاهربهثانويهپرشدهاست؛به

هايشوند.درمجاورتلايهيرنگمشاهدهمايدوشاخۀقهوه

مملوازتالاسينوئيد،واحدهايکربناتۀخردشدهدارايدرزهو

تواندشرايطرابرايشودکهميهايفراوانديدهميشکستگي

موجب و آورد فراهم سيليس از غني سيال حرکت

(.BوA-7هاشود)شکلشدناينکانيدراثرفسيلجايگزين

71هايانتهاييسازنددليچاي)ازضخامتاينرخسارهبخش

 مي79تا بر در را معادلکمربندمتر( مذکور رخسارۀ گيرد.

رخساره شمارۀ استاندارد 1اي کربناته  Flugel and)رمپ

Munnecke 2010)استکهبخشدورازساحلمحيطرسوبي

خارجي مي(Distal outer ramp)رمپ مشخص کند.را






































D-هایچرتی؛گرهکC-هایسازنددلیچای؛تالاسینوئیددرآخرینتوالی–Bو،Aشدهشدهدربرشمطالعههایشناساییرخساره-7شکل

باندهایچرتی

Fig 7- Identified facieses in the studied section; A,B- Thalassinoides in the upper parts of the Dalichai 

Formation; C- Cherty nodules. D- Cherty layers 
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دوکفه حاوی پلاژیک پکستون  Bositra buchi-4)ای

pelagic packstone)
درسنگ هايپايينيلايهوبخشنازکهايآهکاينرخساره

تغييردليچايشناساييشدهاست.متري(سازند14)ضخامت

به محدوده اين پلاژيکدر به اينتراکلاست از طوررخساره

 است. داده رخ حضورتدريجي رخساره اين اصلي ويژگي

نازکپلانکتونهايايدرصد(ازدوکفه11تا14)نسبتاًبالايي

 راديولرها،است نظير ديگر اسکلتي ذرات با همراه که

 اسفنج، وروزنبراناسپيکول خارپوستپلانکتون ،قطعات

تشکيل اسکلتي محسوبۀدهندسازندگان رخساره اين

دوکفهجهتشوند.مي اين در مشخصي هااييافتگي

ذراتغيراسکلتيبافراوانيکم،پلوئيدنيست.دادنيتشخيص

مياۀدهندتشکيل تشکيل را رخساره دهنين بيند. فضاي

دارايبافت استو ماتريکسآهکيتشکيلشده از ذرات،

دانه استپشتيبانغالب حدود در فراواني با پيريت تا1.

است7 شده شناسايي رخساره اين در درصد C-9)شکل

بخشDو در رخساره اين )از(. دليچاي سازند ابتدايي هاي

7ضخامت ميمتر(11تا معادلديده مذکور رخسارۀ شود.

کمربندرخساره  Flugel)رمپکربناته1اياستانداردشمارۀ

and Munnecke 2010)محيطرسوبي بخشحوضۀ استکه

کند.رامشخصمي(Basin)رمپکربناته



(پلاژیک5مادستون-Pelagic mudstone)

 هايبخش رنگآبي لايۀنازک هايآهکسنگ در رخساره اين

ضخامت سازند بالايي تا مياني )از 11دليچاي  متر(71تا

گسترش شناساييشده و مشاهده توجهي استکه  درخور

ميکرايتي، گيرد.درزمينۀهارادربرميداردوبيشتريننمونه

راديولر همراهقطعاتخارپوستبه ناچيز ميزان به اينرخساره

 در فراواني با پيريت است. شدنيمشاهده وروزنبرانپلانکتون

در شدنيشناسايي رخساره اين در درصد7 حدود است.

آخرينتواليبخش کههايياز منطقه دليچايدر هايسازند

تعدادبسيارمحدوديازفسيل مادستونيدارند، هايرخسارۀ

مي مشاهده بلمنيت و بهآمونيت عمدتاً که صورتشود

 شوند.هاديدهميدرتواليCastهايداخليوخارجيوقالب

 بارز خصوصيات از چرتي باندهاي از توجهي حضوردرخور

شود.همچنين،درمقاطعرخسارهدرصحرامحسوبمي اين

مجموعه رخساره، اين به مربوط ميکروسکپي ازنازک اي

ميشکستگي ديده کلسيت کاني با پرشده درهاي که شود

 1حدود )شکل7تا دارد بر در نازکرا مقطع E–9درصد

رخسارهFو کمربند معادل مذکور رخسارۀ استاندارد(. اي

است(Flugel and Munnecke 2010)رمپکربناته1شمارۀ

 کربناته رمپ رسوبي محيط حوضۀ بخش را(Basin)که

 .کندمشخصمي
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شدهشدهدربرشمطالعههایشناساییرخساره-8شکل

Fig 8- Identifies facieses in the studied section 

Facies 2: Pellet-ancoid wackestone-packstone.  

Facies 4: Bositra buchi pelagic packstone. Facies 5: Pelagic mudstone 
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بحث

رشته سهايکوهدر سازنديبيتخريگذاررسوبستميالبرز،

ستميمشخصبهسيناگهانرييوباتغوستهيطورناپشمشکبه

سنژوراسيچايدليسازندهاۀکربنات به لار تايانيمکيو

شوشوديمليتبدييبالا ماهد. شرارييتغدهدينشان طياز

بيتخر رسوبي به شمشک( )سازندکربناتهيگذار)سازند

اتفاقافتادهاست.عيسراريبسشدهمطالعهۀ(،درمنطقيچايدل

هايسبز)سيلتستونيبيتخريگذارازرسوبعيسررييتغنيا

ۀاينتراکلاستيودرادامهبهرخسارۀکربناتۀبهرخساررنگ(

شيباافزاه(لايايپلاژيکنازکپکستونحاويدوکفهعميق)

درينسب آب است؛ا،يسطح داده طوربهرخ حضورکهي

کولياسپولرها،ي،راد(Bositra buchiيه)لانازکهايايدوکفه

آمون تياسفنج، انگريبيقطعاتخارپوستهمگبلمنيتو،

دليگذاررسوب منطقيچايسازند شدهمطالعهۀدر کيدر

يوحوضۀرمپخارجهايبازمتعلقبهبخشيايدرطيمح

 Flugel and Munnecke)ياستانيمکيدرزمانژوراسعميق

م(.2010 غالب مقادتيکرايحضور سريو درمانيکم

نهايرخساره بزيکربناته يرسوبطيمحکيانگرياحتمالاً

رسوبيانرژکم زمان دلهايکربناتيگذاردر يچايسازند

.شدهاستمطالعهۀدرمنطق

کوهزاييسيمرينميانيدر فاز عملکرد شواهدمربوطبه

شدهدرقاعدۀسازنددليچايايران،ازقبيلوجودقطعاتکنده

برخي استدر نواحيگزارششده (.Zohdi et al. 2021)از

فعاليتفازکوهزاييسيمرينميانيدر ناپيوستگيحاصلاز

ايراننهشته قبيل از ايران نواحي ديگر هايژوراسيکمياني

مرکزي)بينسازندهايهجدکوپرورده(والبرزجنوبيدر

 بالاآمدگيبستر فاز پاييندو )بينسازندهايو افتادگيبستر

فيلزمينودانسيريتمربوطبهگروهشمشک،همچنينبين

سازندهايدانسيريتازگروهشمشکودليچاي(نيزگزارش

(.8()شکلFursich et al. 2009شدهاست)

 














(.Fursich et al. 2009هایحاصلازفعالیتفازکوهزاییسیمرینمیانیبرگرفتهاز)ناپیوستگی-9شکل

Fig 9- Unconformities during middle Cimmerian orogeny 



هاي،رخسارهازسازنددليچايشدهمطالعههاينمونهدر

نواح به دريساحليمربوط نشدهعمقکمييايو مشاهده

يبرا،البرزيرسوبۀحوضهايازبخشياربسيدرکهاست

 Bahramirad)مختلفناتوسطمحققيچايسازنددلهاينهشته

and Aharipour 2014 Sajjadi et al. 2015)شدهاست،ييشناسا

سازنددليچايقراربه قاعدۀ اينتراکلاستيکهدر جزرخسارۀ

اينرخسارهاينتراکلاستيکهدرنقاطديگرنيزگزارش دارد.

 است به(Zohdi et al. 2021)شده سيمرين، فاز وجود دليل

طوريکهدراثرميانيدرمحدودۀالبرزتشکيلشدهاست؛به

هايابتداييسازنددليچايرااينفازکوهزايي،تواليفعاليت

است داده قرار خود وجود(Aghanabati 2004)تحتتأثير .

نيمهاينتراکلاست نقلدرونهايکربناتۀ حملو که گردشده

تواندمتأثردهندنيز،ميصورتدرجارانشانميايبهحوضه

 آخرينفعاليتاز منطقه کوهزاييدر اينهاياينفاز باشد.
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رخسارهبيانگرشروعيکپيشروي)مرزآغازپيشرويسريع(

هاينواحيحوضۀعميقطوريکهدرادامه،رخسارهاست؛به

اند.نهشتهشده

هاازسازندشمشکبهباتوجهبهتغييرناگهانيرخساره

وجودشواهدفعاليتفازکوهزاييدليچايدرفاصلۀکوتاهو

رخساره )وجود مياني قاعدۀسيمرين در اينتراکلاستي هاي

سازند قاعدۀ کنگلومراي وجودنداشتن و دليچاي( سازند

 Naderiyan etدليچايکهازديگرنواحيگزارششدهاست)

al. 2020سازندهايشمشکوبودنمرزبين(،احتمالناپيوسته

مطالعه  برش در سازنددليچاي نيست. انتظار از دور شده

شاملنهشتهدليچايدربخش هايکربناتهالبرزغربيعمدتاً

آرامواند؛بهبارخسارۀمادستوني طوريکهيکمحيطکاملاً

مي نشان را کربناته رمپ ساحل از دور  Adabi and)دهد

Abarghani 2001)شدهنيزاينسازندعمدتاًاز.دربرشمطالعه

هايآهکرسيمادستونپلاژيکتشکيلشدهاستکهتوالي

دهد.محيطآرامودورازساحلرانشانمي

توالي بخشاين در فسيلها حاوي پاييني هايهاي

رشتهدوکفه بافت با بخشاي در و اي انتهايي حاويهاي

بهفسيل بلمنيتاستکهعمدتاً صورتقالبهايآمونيتو

مي محدودۀفسيليديده مرتبطبا عمدتاً اينمجموعه شوند.

سمتسازندلاربهمحيطتدريجبهحوضۀعميقاستکهبه

(.14شود)شکلرمپبيرونيتبديلمي

 






















شدههایمطالعهمدلرسوبیپیشنهادیبراینهشته-11شکل

Fig 10- Sedimentary environment model of the studied strata 

 

بهشکل مربوط عمدتاً تالاسينوئيد رخسارۀ گيري

 ;Vaziri and Fursich 2007)عمقدريايياستهايکممحيط

Ekdale 1992؛اماحضوراينآثارفسيليدرزمينۀمادستوني)

تغييرات روند به توجه با اما است؛ آرام محيط بيانگر

مطالعهرخساره برش طول در مياي گفتشده، توان

)رخسانتهايي دليچاي سازند واحدهاي تالاسينوئيدترين ارۀ

نهشته بر بلافاصله که هايمادستونيعميقرمپمادستوني(

يسطحآبدرياروپسخارجيقرارگرفتهاست،بيانگرفاز

داريادامهروپسزمانکوتاهدرمنطقهاست.اينفازدرمدت

يسطحآبدريا،روپسطوريکهدرپيآن،دراثراست؛به

رخساره تا وکستون به آنکوئيدها و پلت داراي پکستون

سازند(Flugel and Munnecke 2010)مربوطبهرمپبيروني

(.11شوند)شکللارتبديلمي
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شدهمحیطیدربرشمطالعهایوشناسیوروندتغییراترخسارهستونچینه-11شکل

Fig 11- Environmental and facieses changed along the stratigraphic column 
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 نتیجه

دليچايو سازندهاي بر ميکروسکوپي و مطالعاتصحرايي

لاردرجنوبخاوريزنجانانجامشد.تفکيکسازندلارو

قبيلتغييرمطالعهدليچايدربرش براساسشواهدياز شده

چرتي،تغييررنگهايگرهکضخامت،تغييررخساره،وجود

ودولوميتيتوالي مرزبينشدنبرخيتواليها درمحدودۀ ها

 مطالعات شد. انجام سازند بررسييصحرادو هاييو

ميشگاهيآزما نشان تواليي عمدۀ دليچايدهد سازند هاي

هايميکرايتيمربوطبهنواحيعميقحوضهاستشاملآهک

ترعمقهايکربناتۀکمسمتسازندلاربهتواليتدريجبهکهبه

درمجموعشوند.هايرمپخارجيتبديلميمربوطبهبخش

شدهمطالعهيروندهدرداخلتوالپس-روندهيشپروندکي

 در لار و دليچاي سازندهاي از شناساينگجهيبرش و، ي

رونده،پس-روندهيشپيرسوبۀنچرخيدادهشد.اصيتشخ

ازروندهيشپيگذاررسوبيالگوکيۀبازگوکنند قبل

ليتشک داررخسارۀ پکستون تا آنکوئيوکستون و ديپلت

نياگيريشکلوبعدازاست قالبرخساره يالگوکيدر

پسکنواختيگذاريرسوب و تواليرونده انتهاي تا

پشدهمطالعه ادامه استداي، رخسارهکرده مطالعات هاي.

هايرسوبي،درمجموعيکمحيطرمپکربناتهرابراينهشته

ميمطالعه تعيين برشده رسوبي محيط پيشين مطالعات کند.

محيط نيز زنجان استان جنوب محدودۀ در دليچاي سازند

نهشته اين براي را کربناته ميرمپ تأييد فازکند.ها تأثير

به مياني سيمرين کوهزايي مرز يک دريشپصورت رونده

دليچايمشاهده وجودابتدايسازند باعثبه شدنياستو

بادرآمدنرخسارۀاينتراکلاستيدرونحوضه ايشدهاست.

شدهبرسازندلار،مشاهدهنظرگرفتنمطالعاتمختلفانجام

برشمي در سازند اين که مختشود ضخامتهاي هايلف

مي ضخامترا در اينتغيير فازمتفاوتيدارد. از متأثر توان

به دانست؛ پسين سيمرين منطقۀکوهزايي در که طوري

بهمطالعه ضخامتسازندلار است؛شده، نسبيکمبوده طور

شده،برضخامتاينسمتنواحيباختريناحيۀمطالعهامابه

شود.سازندافزودهمي
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