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 چکیده
 800و طول  لومتریک 110، با عرض خزر یایدر یجنوب یهادر کرانه ،یرکانیه یمختلط کاسپ یهاجنگل

 در منطقه ستیک زی ،یرکانیه یهاشده است. جنگل لیکننده معتدله، تشکاز درختان خزان لومتر،یک
که در  باشدمی البرز یو کناره شمال خزر یایدر یجنوب هیبرگِ حاشمختلطِ پهن یهاجنگل بومستیز

گسترش  جان،یآذربا یو جمهور رانیاز شمال ا ییهادر بخش و خزر یایدر یو جنوب باختر جنوب جبهه
 دوره از شود،یم محسوب نیزم کره در یبفرد منحصر یکیژنت گاهرهیذخ که جنگل نیااست.  افتهی

 سازندهای. است شده یگوناگون یمیاقل یدادهایرو دستخوش تاکنون و افتهی گسترش به شروع پالئوژن،
 شده نهشته دریا آب پسروی و پیشروی با همزمان دره هزار و آپشرون آقچگیل، کند، کرج، زیارت، فجن،

 دریا پیشروی نشانگر فجن زیرکنگلومرای هایمارن و شیل. است گرفته خود به را فعلی سیمای البرز و
 پیشروی آخرین. است خشکی محیط در رسوبگذاری و آب از خروج نشانه فجن رنگ قرمز کنگلومرای و

 هاتوفیت وجود با نیز کرج سازند. است بوده همراه میانی ائوسن در زیارت سازند گسترش با کربناته دریای
 شدت به یکواترنر لیاوا و ستوسنیپل تا وسنیپل در. است بوده میانی ائوسن در آتشفشانی شرایط نشانگر

 منجر زین دماوند لیقب از یکواترنر یهاآتشفشان یحت و بوده یشمال کرهمین یخبندانی یهادوره از متاثر
 مناسب یمیاقل طیشرا ریتاث تحت باز ها،جنگل نیا یول ،است شده یجنگل شگاهیرو نیا به ییهابیآس به

 حرکات از متاثر البرز کنونی سیمای. است نموده گسترش و یشرویپ به شروع ،یشمال البرز بر حاکم
 پیدایش برای مناسبی بستر تا بوده سنوزوئیک در آتیکان و پیرنین(، کرتاسه انتهای)در  لارامید تکتونیکی
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 مقدمه -1
های مختلفی، تقسیم از نظر فرم ظاهری و بافت به تیپ ،دهندنوعی از پوشش گیاهی که درختان، عناصر اصلی آن را تشکیل میعنوان به  هاجنگل

 ی،جنگل کمِ با سطوحِ یکشور رانیافرماست.  طوری که شرایط اکولوژیکی خاصی از نظر فون و فلور و عوامل اقلیمی و خاک بر آن حکمبه .شوندمی
 نیکاسپ یایکه در جنوب در یشناسنیکهن دوران سوم زم یهامانده جنگلیباقبه عنوان  رانیدر شمال ا یرکانیه یهاخته شده است. جنگلشنا

به صورت نوار  یرکانیه یهاجنگلمیلیون سال، مخاطرات و تحولات اقلیمی گوناگونی را پشت سر گذاشته است.  65 و در طی زمان گسترش داشته
. گسترش یافته است ایاز سطح در یمتر 2800تا ارتفاع حداکثر  نیکاسپ یایالبرز و در جنوب در یهاکوه یدامنه شمال یبر رو باخترتا  خاوراز  یکیبار

ی اترانهیمد مهین میاقل کیبا  ختهیآمخالص و  یهاتوده و %90تا  40تاج پوشش  یخزان کننده ناهمسال، دارا پهن برگِ َیهاجنگل ءها جزجنگل نیا
و  شیسال پ ونیلیم 65از  کیینقاط جهان، سنوزو گریهمانند دنیز  رانیدر اشناختی، . به لحاظ زمینباشدیمعتدل و مرطوب م یآب و هوا یدارا و

 ،یکینامیو تحولات ژئود یساختنیزم دادیاست. جدا از رو یو کواترنر یریآغاز شده است و شامل دو دورة ترش نیلارام یجهان ییزاهپس از رخداد کو
ی مثل فرامینیفرها، نیباز موجودات ذره یاریو بس هاتیبلمن ها،تیبزرگ، آمون گانشدن خزند دیبا ناپد کییو سنوزو کییمرز مزوزو زین یستیاز نگاه ز

است که در اثر  رانیا یشناسنیگذار بر زماثر یساختنیزم یهادادیاز رو یکی ،نیرخداد لارام .شودیمشخص مهای آهکی ها و نانوپلانکنونداینوفلاژله
. اندشکل گرفته رانیا کیینوزومستقل س یرسوب یهاحوضه ،کهن )به جز مکران( درز نیجدا مانده و بسته شدن زم یهاصفحه دنیرسآن ضمن به هم

در دو حوضة  ،رانیا یبخش شمال کِییسنوزو یهارو نهشتهنیبه هم .جدا شود یاز دامنة جنوب یسبب شده است تا دامنة شمال ید،البرز، رخداد لارام در
هستند که رخسارة  وسنیم ییایدر یهافیرد ک،ییسنوزو یهانهشته نیترکهن البرز، ی. در بخش شمال(1383)آقانباتی،  اندانباشته شده ،مستقل یرسوب
تا  شیکم و ب ،یالبرز شمال وسنیم ییایدر طیشرا. باشدمی یطولاناز آب  دورة خروجِ کیپس از  وسنیم ییایدر یروشیو نشانگر پ ارندد سیپاراتت

 یایبا در نیزم ،فجن( یپالئوسن )کنگلومرا یهایو انباشت آوار یشیفرسا یهاالبرز، پس از دوره یادامه داشته است. در بخش جنوب یزمان کواترنر
و  (ارتی)سازند زهای آهکی و یا نانوفسیل نیشیپائـوسن  دارتینومول یهاآهکنشست سنگته یبرا یشده که محل مناسب دهیپوش ییکم ژرفا

 یگسترده البرز جنوب از آب موجب خروج ،پیرنین یساختنیرخداد زم گوسن،الی -ن) سازند کرج( بوده است. در مرز ائوس یانـیسبز ائوسن م یهــاتوف
 یهاشده در حوضچه شتهانبا یهافیرد ، شاملمحدود دارند و اغلب اریگسترش بس ی،نئوژن البرز جنوب یو حت گوسنیال یهاسنگ ،رونیهمبه .شده است

البرز، سبب شده  کیو مورفوتکتون ارتفاعبر  یگذارضمن اثر ،(کنی)فاز آت وسنپلی-نوسیمرز م یساختنیهستند. رخداد زم یدیاکس طیبا شرا یکوه نیب
تا سمنان  نیدر حد فاصل قزو ژهیبه و زالبر یجنوب یهاهی)سازند هزار دره( باشند که در کوهپا ییکنگلومرا یهاانباشته ،البرز وسنیپل یهاتا نهشته

 دیشد شیاست که حاصل آن فرسا یلابیس یااز نوع رودخانه یالبرز جنوب یرسوب طیشرا زین یدر زمان کواترنر وسن،یرخنمون دارند. همانند زمان پل
پس از افزایش  و شدند ترکوچک ی،کواترنرسنوزوئیک و  یهاخبندانیپهن برگ در طول  یهاجنگل نیا است. هایگود عیو پر شدن سر هایبلند

متر و ارتفاع یلیم 2200تا  600 میانگین بارشمناسب و  یاز آب و هوا یبرخوردار سبببه  رانیا یشمال کمربند. اندیافتهدوباره گسترش  مجدد دما،
 نیدر ا ،خبندانیعصر  نیآخر یدر ط ،هاجنگل نیا است. یاترانهیمد یاهیگ یهارشد گونه یو بستر مساعد برا طیشرا یدارا ی،متر 5671ا ت صفر
تا عهد ز پالئوژن شناسی در زون البرز اشناسی و تکتونیکی و بررسی سازندهای زمین. در این تحقیق به تحولات زمیناندخود را حفظ کرده یبقا ،هیناح

گیری بستری شناسی در پیشروی و پسروی آب دریا بر شکلو هدف آن نشان دادن چگونگی تاثیر تحولات تکتونیکی و سنی زمین حاضر، پرداخته شده
 های هیرکانی است.برای توسعه جنگل

 هامواد و روش -2
 محدوده مطالعاتی -1-2

منطقه ک زیستی، یهای هیرکانجنگلاند. گسترش یافته خزر، یایدرجنوبی  هیدر حاش، لومتریک 800و طول  لومتریک 110با عرض های هیرکانی جنگل
 جنوب جبههکه در باشد میکیلومتر مربع  55000احت به مس البرز و کناره شمالی دریای خزرجنوبی برگِ حاشیه های مختلطِ پهنجنگل بومزیست در

قرار  ی ایران )خراسان شمالی، گلستان، مازندران، گیلان، اردبیل(استان شمال 5از  ییهادر بخشاین رویشگاه جنگلی در  خزر و یایدر یو جنوب باختر
جهان به شمار  یهاستمیاکوس نیتریاز غن یرکانیه یهاجنگل. است افتهیگسترش  ،(%20) جانیآذربا یو جمهور (%80) رانیگرفته و در دو کشورِ ا

گاه ژنتیکی منحصر بفردی این جنگل که ذخیرهباشد. می نادر گونه درختِ 150حدود و گونه پستاندارد  100گونه پرنده و  300حدود  ستگاهیز و ودریم
 شناسی زون البرز( نیز به ساختار زمین3نشان داده شده است. در شکل )( 2( و )1های )در شکل هاگسترش این جنگل شود،در کره زمین محسوب می

 اشاره شده است.
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 (: محدوده مورفولوژیک هیرکانی1) شکل

 )Akhani, 2022 Ghorbanalizadeh and( 

 
های (: گسترش کشوری محدوده جنگل2شکل )

 (https://www.gileboom.info) هیرکانی

 
 (Sheikholeslami, 2018)شناسی زون البرز زمین(: نقشه 3شکل )

 شناسی البرز در سنوزوئیکمروری بر زمین -2-2

 یالبرز در دو حوضة رسوب یریترش یهافیرد جهیبه وجود آمده و در نت یدر البرز شمال ییهای(، برجستگدیاواخر کرتاسه )لارام ییکوهزا فاز اثردر 
 یایرد یجنوب ةیدر نئوژن، حاش یبوده و فاقد رسوب است، ول رونیاز آب ب یریدر ترش یالبرز شمال ترشیاند. بانباشته شده گریکدیاز  یمستقل و جدا

 یریاز البرز بوده، محل نهشت رسوبات تبخ یمستقل و جدا یاکه حوضه (،نی)پُنتوکاسپ سیپاراتت یاز حوضة رسوب یعنوان بخشخزر و دشت گرگان به
 نجای. در اشودیم دهینئوژن د یاقاره یهاپالئوژن و نهشته ییایدر یهااز رسوب یستبر یتوال ،یبوده است. در البرز جنوب ی،رُس یلتیس-یاماسه
 یهاآهکبه سنگ جیدارد و به تدر یآتشفشان یهااز گدازه یاست که گاه همراهان یسنگو ماسه ییکنگلومرا یهااز نهشته ترشیب ،پالئوسن یهاسنگ
 (.1356)نبوی،  رسدیم نیریکم عمق ائوسن ز ییایدر دارتینومول

نهشته شده که سرانجام به  یالبرز جنوب ینیدر حوضة در حال فرونش سبز، یهاتیمتر( از توف و توف 3000)حدود  یتوجه قابل حجم ،یانیدر ائوسن م
شده و  یپیرنین موجب خروج گستردة البرز جنوب یساختنیرخداد زم گوسن،الی-ن. در مرز ائوسرسدیم ییائوسن بالا یریکم عمق و تبخ یهارسوب

وجود  یدیاکس یااز رسوبات قاره ییهایتوال ها،یبلند نیا یکوه انیم یهاحوضه رد یوجود ندارد ول یدر البرز جنوب گوسنیال یهایتوال رو،نیهمبه
 .(Golonka, 2004) است یمرکز رانی( اییبالا قرمزنئوژن )سازند  یهافیآنها، مشابه رد یسنگ یهایژگیدارد که و

 در البرز پالئوسن -1-2-2

از  یعیوس یهاسبب شده تا گستره دیلارام یساختنیزم یدادهایرو ،دارد و به ظاهر یمحدود اریپالئوسن گسترش بس یهایتوال ،البرز یدامنة شمال در
 رآثا یفجن( است که در کمتر مکانقرمز رنگ  یی)سازند کنگلومرا یارخسارة پالئوسن، قاره ،ینقاط البرز جنوب ترشیاز آب خارج باشد. در ب ینواح نیا

 ،(نیس)لوت یانیدر رسوبات ائوسن م ایو  نیریائوسن ز ییدر بخش بالا یا نیریاز آن گزارش شده است. سازند فجن، در قاعدة رسوبات ائوسن ز لیفس
تحقیقات اخیر بر دارد.  یبه بازنگر ازین ،متر است و لذا، انتساب آن به پالئوسن 2000از  شیمتفاوت از چند متر تا ب یهاضخامت یدارا. ردیگیقرار م
قرار  )3K(کیلومتری دماوند از توابع مهرآباد بر روی رسوبات کرتاسه بالایی واحد  35این رسوبات با یک ناپیوستگی در روستای زرد دره که در روی 

نمونه،  84و  متر از رسوبات 96گرفته و در زیر کنگلومرای پلی مکتیک )چند منشایی( با رنگ قرمز سازند فجن قرار گرفته است. در این مطالعات از 
تشکل از بر روی رسوبات بالایی کرتاسه و رسوبات زیر سازند فجن که خود م تحقیقات اخیر خانواده تشخیص داده شد. 15و  جنس 21گونه و  47
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در روستای زرد دره بر اساس ( Foroughi et al., 2022؛ 1400)فروغی و همکاران، رای پلی مکتیک )چند منشایی( است، سنگ و کنگلومماسه
یشین های خاکستری تا زرد به سن دانین پهای آهکی )نشانگر محیط دریایی( با یک ناپیوستگی و با یک توربیداتی به رسوبات شیل و مارننانوفسیل

نشان داد که این حوضه دریایی با عمق زیاد در نتایج آن . انجام گرفته است های حاشیه شمالی تتیستانتین( و بیوزون -تا انتهای پالئوسن )سلاندین
ائوسن  -ئوسنحال ته نشست بوده و با تغییرات ایزوستازی و بالاآمدگی زمین از آب خارج شده و رسوبات ماسه سنگی و کنگلومرای فجن به سن پال

نشان داد که این رسوبات حاوی  وها نیز مورد بررسی قرار گرفته حاصل رسوبگذاری در محیط خشکی است. همچنین این رسوبات بر اساس داینوفلاژله
ها نشان از موجودات پلانکتونیک دریایی هستند. در ها و داینوفلاژله(. نانوفسیل1402های کرتاسه و پالئوسن هستند )زارعی و همکاران، داینوفلاژله

های خاکستری در زیر کنگلومرای فجن با سن پالئوسن در برش زرد دره واقع در جنوب دماوند تصویری از شیل و مارنبه ترتیب ( 5و ) (4های )شکل
( 7( و )6های )در شکل و مارنی زیر کنگلومرای فجنشیل و  های رسوبات پالئوسن، در رسوباتهای نانوپلانکتونشناسی و بیوزونسنگستون و 

 های موجود در این رسوبات در روستای زرد دره )زره در یا زر دره( نشان داده شده است.های آهکی و داینوفلاژلهتعدادی از نانوفسیل
 

 
سازند  پلی مکتیک )چند منشایی( های خاکستری تا زرد رنگ رسوبات دارای سن پالئوسن زیر رسوبات کنگلومرای قرمز رنگ(: شیل و مارن4شکل)

 )نگاه به شمال( فجن در برش روستای زرد دره در جنوب دماوند

 

 
 (1400 همکاران، و)فروغی  دره زرد برش در آهکی هاینانوفسیل هایشناسی و بیوزون(: ستون سنگ5) شکل

 

NW SE 

 كنگلومراي فجن

 داراي مارني و شيل رسوبات

 پالئوسن سن
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 (Foroughi et al., 2022)های دریایی سنوزوئیک )پالئوسن( در برش زرد دره (: تعدادی از نانوپلانکتون6شکل)

A. Chiasmolithus bidens; B. Ericsonia sp.; C. Cruciplacolithus neohelis; D. Discoaster mohleri; E. Cruciplacolithus intermedius; F. Cruciplacolithus 

asymmetricus; G. Cruciplacolithus tenuis; H. Heliolithus kleinpellii; I. Cruciplacolithus latipons; J. Cruciplacolithus frequens; K. Coronocyclus 
nitescens; L. Fasciculithus tympaniformis. 

 

 
 (1402 همکاران، و)زارعی  دره زرد برش در)پالئوسن(  سنوزوئیک و کرتاسه رسوبات دریایی هایداینوفلاژله(: تعدادی از 7)شکل

1. Dinogymnium sibricum, Mag. X300; 2. Chatangella robusta, Mag. X500; 3. Achomosphaera neptunii, Mag. X500 ;4. Manumiella drugii, Mag. 

X500; 5. Andalusiella mauthei, Mag. X300; 6. Manumiella rotunda, Mag. X500; 7. Dinogymnium witzeli, Mag. X300; 8. Manumiella seelandi, Mag. 

X500; 9. Pervosphaeridium pseudhystrichodinium, Mag. X500. 

، .Textularia spاستراکودها،  یحاو یآهک یهاهیلا ،روزکوهیف ةیدر ناح یپالئوسن در البرز است، ول یهافیفجن نشانگر رد ییاگرچه سازند کنگلومرا
Claria sp.، Amblyochara begudina است به پالئوسن نسبت داده  را(Stiger, 1966) .گدازه،  ،طور عمدهپالئوسن به یهااهر، سنگ ةیدر ناح ای

 یادوکفه یسُرخ حاو یهامولاس ،یاماسه یهاآهکاز مارن، کنگلومرا، سنگ یفیرد ،آن نیریش و توف )سازند محمدآباد( است که در بخش زرِبِ
 یبیدگرش ه،یناح نیاست. در ا نداران، جلبک، مرجــان و خارپوست به سن پالئوسروزنه یحاو ،یرسوب یتوال نیا یاماسه یها. آهکشودیم دهید
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(50) 

های آهکی نشان داده شده این مساله با بررسی نانوفسیل (.1356)نبوی،  است وستهیپالئوسن ناپ-مرز کرتاسه یول شود،ینم دهید دیوابسته به فاز لارام
 (.Foroughi et al., 2022) نمایندها و گلاکونیت در محل این مرز، آن را تایید میاست که محل این مرز دارای ناپیوستگی است و وجود نانوپلانکتون

 یهافیرد ،طور عموماست که به دیلارام ییکوهزا دادیپس از رو یشیفرسا یهافجن نشانگر چرخه ییسازند کنگلومرا فجن )فاجان(: ییکنگلومرا سازند
متر  1500به ضخامت  اجان،ف یروستا کیخاور تهران و نزد یلومتریک 100در  سازند را نیا ی. برش الگوپوشاندیم یاهیزاو یبیتر را با دگرشکهن
از  یریشامل ضخامت متغ ،سازند نیا ،یشناخت. از نگاه سنگ(Dellenbach, 1964) دارد یادیز راتییسازند تغ نیضخامت ا یکرده ول یریگاندازه

 یآتشفشان یکنگلومرا یسازند فجن نوع ،یطور محلبه ،یاست ول یارنگ و مارن ماسهسُرخ یهاسنگماسه ،پلی مکتیک )چند منشایی( یکنگلومرا
؛ 1402)زارعی و همکاران،  های دریاییها و پالینومورفجدید بر روی نانوپلانکتونذکر است تحقیقات لازم به (.1383آقانباتی، ) تلومرا( اسگ)آ

Foroughi et al., 2022 ) رسوبگذاری در محیط خشکی  دهندهنشاندر رسوبات شیل و مارنی در زیر رسوبات قرمز رنگ کنگومرای چند منشایی
 باشد.به بازنگری و مطالعات بیشتری بر روی این سازند می نیازدر ناحیه جنوب البرز مرکزی زیر سوال رفته و  که این نظریه نیز است،

و در بالا با سازند  پوشاندی( را مزکوهی)سازند ت نیریکرتاسة ز دارنیتولیاورب یهاآهکسنگ ،بیطور دگرشفجن، به یر محل برش الگو، کنگلومراد
ارتباط  گریکدیدر زمان و مکان، با  ،)در بالا( ارتی( و زریدو سازند فجن )در ز روزکوه،ینقاط، مانند باختر ف یدر برخ یاست. ول بیشهم ارتیز یآهک

 ولی است، شده دانسته ائوسن-نبه سن پالئوس یشناسنهیچ گاهیتر بر اساس جایشپسازند فجن  ت،یو نومول نیبا وجود داشتن آلوئول دارند. یانگشت نیب
دو سازند فجن  یانگشت نیو ب یجیتدر وندیبر پ هیدارد و با تک نیدانشروع سن پس از  ،دیلارام ییکوهزا دادیرو ران،ینقاط ا یادر پاره نکهیبا توجه به ا

رسوبات شیل و (. با توجه به مطالعات Koprubasi and Aldanmaz, 2004) تر استبیش ییکنگلومرا یهانهشته نیاحتمال ائوسن بودن ا ،ارتیو ز
های انتهایی پالئوسن و ابتدای ائوسن باشد. کنگلومرای قرمز رنگ فجن فاقد شود که سن کنگلومرای فجن قسمتمارنی فجن این احتمال تقویت می

 شناسی تخمین زده شده است.شناسی آن بر اساس موقعیت چینهباشد، لذا سن زمینهای موجودات دریایی میفسیل
و از آن به نام  دندانیم ارتیسازند ز یابخش قاعده ،را ارتیز یهاآهکموجود در قاعدة سنگ یدماوند، کنگلومرا ةیکه، در ناحاست  شایان ذکر

. دیدر شمال شاهرود )درة مُجن( د توانیرنگ سازند فجن را م سُرخ یهارخنمون نیتریخاور .(Allenbach, 1966) دنکنیم ادی ارتیز یکنگلومرا
گزارش شده  ،هیسلطان یهاو کوه لیدرة منج روزکوه،یدروار(، شمال سمنان، باختر و خاور ف هیدامغان )تو یسازند در شمال باختر نیا ،باختربه سمت 
سازند  ،یشناسنهیچ گاهیجا ژهینگاه رخساره، به و از (.1383آقانباتی، ) دارند یبه بازنگر ازیشده با سازند فجن، ن اسیق یاز کنگلومراها یااست. پاره
سازند پابده در  یارغوان لیبخش ش یو حت (قیلسازند پسته) داغکرمان(، کپه ی)کنگلومرا یمرکز رانیرخساره در اهم یهافیبا رد توانیفجن را م

 .(، سیمای کلی زمین ساخت دوره پالئوسن، نشان داده شده است8در شکل ) (.1383آقانباتی، ) کرد سهیمقا ،زاگرس
 

 
 (www.geologypage.com)(: سیمای ژئومورفولوژیک دوره پالئوسن 8شکل)

 در البرز ائوسن -2-2-2

همزمان  یهافیبا رد یادیشباهت ز یستیو ز یرخسارة سنگ البرز است که از نگاه یهایبلند ،یجنوب یمحدود به پهلو ،ائوسن یهاسنگ گسترش
 البرزدر  ژهیوائوسن البرز است که به یهافینشانگر رد ،کرج و سازند کُند یهاتیتوف ارت،یفجن )فاجان(، ز یانهیچسنگ یدارد. واحدها جانیدر آذربا

 (.1383)آقانباتی،  اندو مطالعه شده شناساییتکاب  و زنجان، جانیآذربا ینقاط البرز و حت گریدر د رییتغ یبا اندک یاند، ولشده یمطالعه و معرف ی،مرکز
 ،یشناسنهیطور معمول در فاصلة چهاست که ب یانیبه سن ائوسن م دارتیآهک نومولاز سنگ ینشانگر واحد ارت،یز یسازند آهک :ارتیز یآهک سازند

خود را ندارد و ممکن است شامل  یعموم گاهیسازند جا نیا زین یگاه ،یسازند کرج در بالا قرار دارد. ول یهاتیو توف ریفجن در ز ییسازند کنگلومرا
در خاور  سازند را نیا یبرش الگو داشته باشد. یانگشت نیتناوب و ارتباط ب ،با سازند فجن و در بالا با سازند کرج نییباشد که در پا یچند واحد آهک

های رسوبات سازند زیارت حاوی سنگواره. (Dellenbach, 1964) کرده است یریگمتر، اندازه 435تهران، واقع در باختر دهکدة توچال، به ضخامت 

http://www.geologypage.com/
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شناسی سازند زیارت در برش سنگستون هایی از حوضه رسوبگذاری سازند زیارت است. دریایی فراوانی است که موید تسلط شرایط دریایی در بخش
 نیدر انمایش داده شده است. ( 9) ر زیر سازند کرج واقع شده ، در شکلمتر که بر روی کنگلومرای فجن قرار گرفته و خود د 435الگو به ضخامت 

 .شامل دو بخش است ارتیمحل، سازند ز
 

 
 همراه با تغییرات( Dellenbach, 1964) شناسی سازند زیارت در برش الگو(: ستون سنگ9شکل )

است که به  یفیو ر هیلامیضخ یهاآهکمتر سنگ 300آن حدود  ییدار است و بخش بالابه زرد و گچ لیما یهامتر مارن 150حدود  نیریز بخش
برش الگو در همه جا  ینیینمونه، بخش مارن پا ی. براستین داریپا ،برش الگو در همه جا یسنگ یهایژگیو شاخص است. ،فراوان تیداشتن نومول

 یباشد. در هرحال، داشتن رنگ بژ روشن، فراوان یاماسه ایو  یتوف ،یممکن است مارن ،یطور محلبرش الگو، به یبالا یفیبخش ر ایو  اردوجود ند
 نفراوا یهادر محل برش الگو، سنگواره است. ارتیسازند ز یهایژگیاز و ،یاز برش آهک ییهاهیلا یو حت وزوآی، برکتنان، جلبنرم یایبقا ت،ینومول

شکوب اوجود رسوبات  یایگو که را هادهینیاز آلوئول یوجود بعض در منطقة دماوند. نمایدبرآورد می یانیسن آن را پالئوسن تا ائوسن م ارت،یسازند ز
 .(Golonka, 2004) داندیم نیشکوب کوزارا متعلق به  ارتیز یهاآهک یانیو م نیریز یهاهیو لا (Allenbach, 1966) نیلردیا

ائوسن میانی را ارائه  -سازند زیارت در دهکده توچال، سن پالئوسن پسین های موجود در( با مطالعه بر روی نانوفسیل1403اما نطقی مقدم و سنماری )
های (. سازند زیارت بعنوان آخرین پیشروی دریای کربناته از پالئوسن پایانی تا ائوسن میانی با وجود فرامینیفرهای بنتیک و نانوفسیل10نمودند )شکل 

 آهکی در این سازند است.
سبزرنگ،  یهااز توف یبه نسبت ستبر یشامل توال ،یالبرز جنوب یانهیچسنگ یواحدها نیتراز شاخص یکیعنوان  سازند کرج به کرج: یتوف سازند
شده است معرفی « سازند کرج» تحت عنوانسازند  نیاز ا یبرش ،در درة کرج. است یریو به ندرت تبخ یآتشفشان یهاو گدازه یرسوب یهاسنگ

 (.1383آقانباتی، )
 Stocklin and) اشتوکلین و ستوده نیا .است مورد تردیدنشده و تعلق آن به سازند کرج  دهیاست که عضو پنجم در برش الگو د شایان ذکر

Setudehnia, 1971  )تر از سازند کرج باشد که جوان« سازند کُند»ارز کنــدوان ممکن است هم یهالیش ،یشناسباور است که از نگاه سنگ نیبر ا
ها آن راتییندارند و تغ یداریپا یو ستبرا یشناسسازند کرج، سنگ یچندگانة برش الگو یعضوها .دارد با آن )سازند کرج( یاوستهیط ناپاست و ارتبا

 (.1383( )آقانباتی، 11)شکل  شده تنها در طول برش الگو کاربرد دارد ادی یعضوها رو،نیتوجه است به هم قابلدر فواصل کوتاه، 
 یطارم )شمال خاور یهانمونه، در کوه ی. براشودیاستفاده م یو محل یرسم ریغ یاز عضوها ایو  شودینم یعضوبند ،نقاط البرز، سازند کرج گرید در

 ،در بالا تیآندز وسنگ ماسه متر( 1400) و اَمَند ریدر ز و مارن یسنگتوف ماسه (متر 2400) به نام کرُدکَند یررسمیسازند به دو عضو غ نیزنجان(، ا
سازند شمشک  یهاسنگ ماسه و رهیسبز ت یهالیش یبر رو میمستق طور بهسازند کرج  ینییدر درة چالوس )برش الگو(، مرز پا شده است. میتقس

 رزنقاط الب تردر بیش یول (.Stocklin and Setudehnia, 1971) سن نئوژن دارد ،است که احتمالا یرنگسُرخ یآن به کنگلومرا ییاست و مرز بالا
 یهاآهک سازند کرج، بدون حضور سنگ یهاتوف زین یاست. گاه بیشهم ارتیسازند ز دارتینومول یهاآهکسازند کرج با سنگ نیریمرز ز ،یجنوب

ژرف،  ینواح یکپلانکتون اندار(، روزنهیی)در توف بالا یاة قارهپتک ل اهانیآثار گ مرز است. سازند فجن )فاجان( هم ییکنگلومرا یهافیبا رد ارت،یز
 یتعلق دارند. از ناهمگون یانیطور عمده به زمان ائوسن مگزارش شده از سازند کرج هستند که به یهاسنگواره ،(ینییپا لی)در ش انیماه یایآثار و بقا
آن را  یانیسازند کرج، سن ائوسن م یشناسنهیچ گاهیجا یدر جا نباشند، ول هالیفس دیکه شا دیآیبرم نیها چنآن فیضع یها و حفظ شدگسنگواره

 (.Feyzullayev et al., 2001) کندیم دییتأ
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(52) 

 

 
 (1403های موجود در سازند زیارت در برش توچال )نطقی مقدم و سنماری ،(: تعدادی از نانوفسیل10شکل)

1. Nannotetrina alata; 2. Nannotetrina fulgen; 3: Tribrachiatus bramlettei; 4. Tribrachiatus contortus; 5, 6. Tribrachiatus orthostylus; 7, 8. 
Discoaster lodensis; 9., 10. Discoaster barbadiensis; 11. Discoaster sublodensis; 12. Discoaster multiradiatus (Scale bar is=5 µ) 

 

 
 الگو )همراه با تغییرات(شناسی شماتیک سازندهای کرج و کند در برش (: ستون سنگ11شکل )

، های عمیق آزاد مرتبط بودهای که به آبهای آهکی وجود دارند که موقعیت دریاچهدر سازند کرج یکسری فرامینیفرهای پلانکتونیک و نانوفسیل
ای کم عمق را متصور آتشفشانی در دریاچههای فیروزه حاکی از شرایط تهران و کوه خاور ها در ناحیه دهکده توچال درها و ایگنمبریتدرحالیکه توف

های مختلف، نشان داد که هایی از کوه فیروزه در خاور تهران نیز با بررسی برششوند. مطالعات جامعی بر روی این سازند از سمت کرج تا قسمتمی
( و حتی 1372ی بنتیک )شمیرانی و همکاران، مراه فرامینیفرهاههای مختلفی نهشته شده و فرامینیفرهای پلانکتونیک، بهسازند کرج در محیط

های آهکی در بخش شیل بالایی سازند کرج در برش روستای سولقان نیز مورد های تالاسینوئید در آن وجود دارد. همچنین وجود نانوفسیلایکوفسیل
 است. گزارشآن  از شناسایی قرار گرفته و سن ائوسن انتهایی

 ضخامتباور وجود دارد که سازند کرج به رغم  نیسازند کرج را دشوار ساخته است. ا یرسوب طیمح ریتفس ،یرسوب یهاساخت ژهیها به وسنگواره تنوع
 کرجسازند  یرسوب طیشرا رییعمق و تغ رییاست. در ضمن، تغ یانیائوسن م نیو پس یانیدورة کوتاه نهشته شده که محدود به بخش م کیدر  اد،یز

قالب  ده،یخم یبندهیزلایر ،یجیتدر یبندهیلا ،یبندهیلا رینظ ،یآوار یآتشفشان ،یآذرآوار یهاموجود در نهشته یرسوب یهاتوجه است. ساخت قابل
 ییایردریز یهااست. بادزن یرسوب طیآشفته در مح یهاانیاز جر یبلکه حاک ،است ییایدر طینهشت در مح یاینه تنها گو ،یگرانش یهاو لغزش یاریش

از مجموعة  یباور است که بخش بزرگ نی( بر ا1370) یلاسم رو،نیهماست. به یرسوب یهاو حمل توده انیهمچنان نشانة جر هاستوسترومیو اول
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 زین یکیزیژئوف یهابا توجه به داده. اندشده لیفعال تشک ییکمان ماگما کی یقاره و در جلو بیدر کف ش ،یاژرف قاره یهاالبرز در گودال ییماگما
سبز  یهاتیبه اعماق فرورفته و احتمال دارد که توف یلومتریک 40است که موهو در  یانوسیگودال اق هیشب ،خزر یایکه جنوب در معتقدندمتخصصین 
 (.1394زاده، درویش) آمده باشند دبه وجو یاقاره ةیو حاش یکمان ریاز نوع جزا یانفجار یهاآتشفشان لةیالبرز به وس

، در محور سولقان، امامزاده داوود، برش صحرایی از محور دره رود کرج 15سازند کرج را در پهنه البرز مرکزی با بررسی ( 1372شمیرانی و همکاران )
بر اساس مطالعات فرامینیفرهای بنتیک و پلانکتونیک، سن لوتسینتهران، لواسانات و ارتفاعات کلونن بسته مورد مطالعه قرار دادند و  خاورشهرستانک، 
های تکراری در سازند کرج ین پیشین تا بارتونین آغازی را برای این سازند پیشنهاد کردند. علاوه بر این ایشان معتقد به سکانسشی( لوت)ائوسن میان

 (12اشند. تعدادی از فرامینیفرهای پلانکتونیک و بنتیک این سازند در شکل )بکه معلول تغییرات بالا و پایین رفتن متناوب انرژی حوضه است، می
 نشان داده شده است.

 

 
 ، همراه با تغییرات(1372(: تعدادی از فرامینیفرهای بنتیک و پلانکتونیک سازند کرج )شمیرانی و همکاران، 12شکل )

A. Globigerinatheka kugleri; B. Acarina primitiva; C. Nummulites globulus; D. Planorotalites pseudoscitula; E. Nummulites lucasi; F. Aragonella 
mexicana; G. Pseudohastigerina micra; H. Acarina sp.; I. Turborotalia cf. cerroazulensis 

 از آن باشند یانمونه توانندی( میانیطالقان )ائوسن پا یهاتیکه شوشون ابدییم انیپا یتیشوشون تیها، به فعالگونه آتشفشان نیمراحل آخر ا
 ،یاُوپال شامل توف ،تربیش که کرده میمتناوب تقس یگذارچرخة رسوب 19(، سازند کرج را به انیتهران )لت یدر شمال خاور(. 1394 زاده،شیدرو)

 استآهک و سنگ تیپُرسلان ،ییکروکنگلومرایسنگ مماسه ،یاگدازه یهاروانه ت،یکالسدون ت،یلکسی، سیفلدسپات ،یاشهیش ،یچندزاد ،یاماسه
(Dellenbach, 1964)چرخه با  گرفتن انیها به سمت بالا و سرانجام پاشدن آن زدانهیو ر یدرشت در قاعدة هر چرخة رسوبدانه یها. وجود توف

)شمیرانی و  کند شنهادیپ یکلوتمیس یژگیو ،سازند کرج یسبب شده تا برا و فرامینیفرهای پلانکتونیک و بنتیک در آن، ولرداریراد یسیلیرسوبات س
 (.Castro et al., 2013؛ 1372همکاران، 

 یهاسبز سازند کرج، بخش یهانهشته انمی در چالوس، –. در درة کرجستین یرسوب یهاکه سازند کرج منحصر به توف و نهشته خاطر نشان کرد دیبا
 ،کننده هیتغذ یهاکیهمراه با دا کیالوکلاستیه یهابه شکل نهشته یانفجار یهاطور عمده به صورت فورانبهوجود دارد که  ییایردریز یاگدازه

وجود دارد.  ،یریبا بافت پورف ت،یآندز روکسنیاز جنس پ رهیگدازه سبز ت یهاسازند کرج روانه ییدر بخش بالا ز،یتالش ن یهاهستند. در کوه انینما

. انواع ستندبازالت ه تاورژی–نیویو ال نیویمانند ال کیکه شامل انواع باز شودیم دهیسازند د ییها، در بخش بالاروانه یدر منطقة طارم، انواع فرع
و  یاگدازه یواحدها زیو مناطق شمال تهران ن یها وجود دارند. در البرز مرکزتوف نیهم در ب تیولیر -تیوتیو ب تیداس -تیوتیمانند ب تریدیاس

 ادآوری ،کرج یاگرچه سازند توف ،ییایاز نظر گسترش جغراف توجه است. انیشا ییایردریز یانفجار یهاتیوابسته به فعال کیالوکلاستیه یهابرش
مشابه،  یو رنگ یسنگ یهایژگیسازند با و نیا ،یجنوب که جدا از البرز خاطر نشان کرد دیبا یاست ول ،یالبرز جنوب یانیائوسن م یانفجار یهافوران
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 یانفجار یهافوراندارد و لذا،  یتوجه قابل گسترش  یمرکز رانیاز نقاط ا یازنجان، تکاب، باختر قم، تفرش، آران و پاره ةیسلطان یهاهمچنان در کوه
به صورت آگلومراست که  د(،آباد شاهروعباس)ط نقا یبه صورت خاکستر و در برخ یطور کلاست که به یتر از البرز جنوبگسترده یادهیپد یانیائوسن م

 (.Bonin, 2004) متر ضخامت دارد 1500تا 
 کیاز خاور تهران )دهکدة کُند و نزد هیدر دو ناح یول، ائوسن است یانهیچواحد سنگ نیسازند کرج آخر ،یاز نقاط البرز جنوب یاریدر بس :کنُد سازند
 یهاسنگواره یدارد که دارا ودبودار، وج یآهک مارنگچ، مارن و سنگ یهاهیماسه، کنگلومرا، لااز سنگ یامجموعه ،سازند کرج یبلُان(، بر رو یروستا

شده که حدود « سازند کُند»به نام  یانهیچواحد سنگ یرخنمون دهکدة کُند، منجر به معرف یبر رو ( هستند. مطالعاتنیابونی)آشکوب پر یانیائوسن پا
تناوب کنگلومرا و  متر 80 وداست. حد یرسم ریه سه عضو غب میسازند کُند قابل تقس ی. برش الگو(Dellenbach, 1964) متر ضخامت دارد 250
 آجان،-نرخنمون بلُا د.دهیم ریق یبو یاآهک و مارن در بالا تا اندازهمتر سنگ 120در وسط و حدود  پسیمتر ژ 40حدود  ن،ییسنگ در پاماسه
 (.1383( )آقانباتی، 11ت )شکل اس تیلومو دو پسیژ یمقدار ،یفیآهک ر متر سنگ 300سازند کُند شامل حدود  .ستنی الگو برش مشابه

   Discocyclina sp. ،Miliodes، Ostreids ،Nummulites cf. striatus ،Gypsina globulesع گزارش شده از سازند کُند از نو یهاسنگواره
 وجود لیبه دل آن نیریاست. مرز ز یوستگیدو ناپ نیمحدود ب یچرخة رسوب کیهستند. سازند کُند  نیائوسن پس به فوست که معرا  .Rotalia spو

 است بیدگرش ن،یریبه نام سازند سُرخ ز گوسن،یال یهاآن با نهشته ییاست. مرز بالا یو به ظاهر مواز وستهیناپ ،با سازند کرجف تو یهاقلوه
(Feyzullayev et al., 2001.) نشان داده شده است ائوسن،ساخت دوره  نیزم یکل یمای(، س13) در شکل. 

 

 
 (https://serc.carleton.edu) ائوسن دوره کیژئومورفولوژ یمایس(: 13)شکل

 در البرز گوسنیال -3-2-2

که در  یاالبرز داشته به گونه ژهیوبه رانیا یایجغراف نهیریبر د یاثر قابل توجه ،پیرنین یساختنیباور وجود دارد که رخداد زم نیا رانیا یشناسنیزم در
(. Castro et al., 2013)د ردر البرز وجود ندا گوسنیال یهافیرد رو،نیهمشده و به لیتبد یاگسترده یتمام البرز به خشک ا،یدر یآن، با پسرو جةینت

 .، نشان داده شده استلیگوسنساخت دوره انیزم یکل یمای(، س14) در شکل

 در البرز وسنیم -4-2-2

طور عمده محدود به به وسنیم ینقاط البرز، توال گریاست، در دس یپاراتت یایاز در بخشی که گنبد-نخزر و دشت گرگا یایدر یساحل یاز نواح جدا

ش(، تال وطارم  یهاکوه نیب) لوانگی–اوزنسراسر لواسانات و در فرونشست قزل گون،یدر درة جاجرود، م ژهیاست که به و یکوهانیم یهافرونشست
 یطور محلو کنگلومرا است که به سنگاز مارن، ماسه یرنگسُرخ یهاطور عمده نهشتهبه وسن،یمنسوب به م یهافیرد ،ینواح نیرخنمون دارند. در ا

 .(Axen et al., 2011) شودیم دهیها دآن نیریدر بخش ز دداریولیلیآهک مچند متر سنگ زین ینمک دارند و گاه ایگچ و 
 یاست. کنگلومرا ییقابل شناسا هیناح نیدر ا ییو سه دورة مشخص کنگلومرازا شودیبه کنگلومرا م لیتبد ،حوضه ةیمذکور به طرف حاش یهانهشته

 یهایژگیو و مای. س(1394زاده، گذاری شد )درویشنام «سُرخسازند » یاقارهاین رسوبات ارز سازند هزاردره باشد. دور سوم ممکن است هم سن و هم
 ن،یریسُرخ ز یآنها با مجموعة سازندها یارزاحتمال هم یاست. ول یمرکز رانیا ییبا سازند سُرخ بالا اسیها قابل قنهشته نیا یشناختسنگ
در  (.Castro et al., 2013) خواهد بود وسنیتا م گوسنیآنها از ال یسن راتییتغ یحالت نیوجود دارد. در چن ییقم و سازند سُرخ بالا یهاآهکسنگ
 .نشان داده شده است ،میوسنساخت دوره  نیزم یکل یمای(، س15) شکل
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 (https:// www.craterexplorer.ca) الیگوسن دوره کیژئومورفولوژ یمایس(: 14)شکل

 

 
 (https://www.geologypage.com) وسنیم دوره کیژئومورفولوژ یمایس(: 15) شکل

 در البرز وسنیپل -5-2-2

 بیدگرش یوستگیوجود دارد که با ناپ یبارز ییکنگلومرا یهاتا سمنان، نهشته نیدر حد فاصل قزو ژهیوبه ،یالبرز جنوب یهاهیدرکوهپا هزاردره: سازند
–نیپس وسنیم یساختنیکه به دنبال رخداد زم رسدینظر مبهسازند کرج قرار دارند.  یهاتیتوف ژهیوبه تر،یمیقد یهاسنگ یبر رو بیشهم ایو 

-یبا رسوبات آبرفت هایگود عیو پر شدن سر هایبلند دیشد شیشده که حاصل آن، فرسا رهیچ دیشد یشیفرسا یها(، چرخهکانی)فاز آت وسنپلی
 یشد. بازنگر میتقس D و A ،B، C  یتا زمان حال است که به چهار سر وسنیاز پل یارودخانه-یآبرفت یهانهشته نیا یسن راتییاست. تغ یاهکوهپای

 (.1383آقانباتی، ) دیشده به سازند گرد ادی یهایمرتبة سر رییتغ ی موجببعد
سازند »نام  ،یدر البرز جنــوب رو،نیهمکم است. به یمتعـدد، با گود یهاصورت درهبه یــیکنگلومرا یهانهشتــه نیا وسنیبخش پل یختیر یمایس

است که  یلابیس یارودخانه یهاآن انتخاب شده است. سازند هزاردره، نهشته یباختر رودخانة جاجرود به عنوان برش الگو یهادارد که تپه «اردرههز
 یمای(، س16) در شکل(. 1383)آقانباتی،  اندبوده یتهران جار یجنوب و جنوب خاور یبه سو هیالبرز و سه پا یهاکوه انیتهران و از م یاز شمال خاور

 .نشان داده شده است ،پلیوسنساخت دوره  نیزم یکل

 رانیدر ا یکواترنر -3-2

 ی( را به سن کواترنریاری)هزاردره، بخت ستوسنپلی -وسنیپل ییکنگلومرا یپس از سازندها یهاها و نهشتهطور معمول سنگبه ران،یا یشناسنیزم در
 ،یاهکوهپای -یآبرفت یهاآنها، نهشته نیو در ب پوشاندیتر را مکهن یهاخزر( سنگ یایدر ی)به جز در سواحل جنوب بیطور دگرشاند که بهدانسته

از آب  رانیا نیسرزم ،یانیآلپ پا یساختنیباور وجود دارد که به دنبال رخداد زم نیا رو،نیهمسهم را دارند. به نیتربیش یرکوی -ییو صحرا یباد
 لیتحم رانیاست که از آن زمان تاکنون بر پوستة ا یشیفرسا یهاآن، آغاز چرخه جیآن شکل گرفته است که از جمله نتا یکنون یشناسختیخارج و ر

از البرز و  یعیوس یهاپهنه یو حت رانیخاور ا یهاداغ، کوهکپه یهایمانند بلند ران،یا رسوبی-یساختار یهاپهنه یاست در برخ قابل ذکرشده است. 
داشته است.  یتریادینقش بن ،پیرنین یساختنیاست که در انجام آن، رخداد زم یتر از کواترنرکهن اریبس یشیفرسا یهادهپدی آغاز یمرکز رانیا

زمان را  نیا نیآذر یهاسنگ ی،دورة کواترنر ییماگما یتکاپوها ،ییایو در یااچهیدر ،یاقاره یهاطیانباشته شده در مح یبیتخر یهافیافزون بر رد

http://www.craterexplorer.ca/
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را  رانیا یکواترنر یهاسنگ ش،یو فرسا یوازدگه یندهایفرآ یخاستگاه، چگونگ ،یگذاررسوب طیمانند مح یاند. با توجه به عواملبه وجود آورده
 (.Alavi, 1996) دانست های دریایی و کواترنرینهشتهاز انواع  توانیم
 

 
 (https://www.thearmchairexplorer.com) وسنیپل دوره کیژئومورفولوژ یمایس(: 16) شکل

 یکواترنر ییایدر یهانهشته -1-3-2

ون گفته شده که متشکل سازند آپشر ن،یشکوب آپشرونا یهابه نهشته ران،یاز جمله ا ،یمشرف به خزر جنوب یدر نواح سازند آپشرون )آبشوران(:
. در شودیم دهیآشکوب باکو پوش یهاقرار گرفته و با نهشته لیگآقچه یهارسوب یدار است که بر روصدف یهاهیماسه، مارن و لا میضخ یاز توال

است که در دشت  یر آتشفشانخاکست یو کم یشن ییهاهیو لا زیردانه یهاسبز، ماسه ،یبه خاکستر لیمتما یآب یهاها از نوع مارننهشته نیا رانیا
آن به  نیآغاز یهاهیل دارد لااحتما یاست ول یآغاز ستوسنیاند. سازند آپشرون به سن پلشده ییگرگان، سواحل استان مازندران و دشت مغُان شناسا

. در دشت مغُان، چند رخنمون قابل کندیم رییمتر در باختر تغ 800متر در خاور تا  450سازند از  نیباشد. در دشت گرگان، ضخامت ا نیپس وسنیسن پل
 (.Alavi, 1996) با سازند آپشرون گزارش شده است اسیق

تر شامل رس و باکو گفته شده که بیش یهاهی، لا1ینآشکوب باکوو یهابه نهشته ران،یاز جمله ا ،یمشرف به خزر جنوب یدر نواح باکو: یهاهیلا
شور لب یهاطیفقط در دشت گرگان و سواحل مازندران گزارش شده که متشکل از رس و ماسه مح هاهیلا نیا ران،یاست. در ا ادیز یهاماسه با صدف

 360ها در دشت گرگان از نهشته نیاست. ضخامت ا بیشباکو هم یهاهیلا ییو بالا ینییپا مرز. باشدیکم م یلیها خآن یاست و درجة سخت شدگ
  .است ریر متغمت 600تا  570متر و در دشت مازندران از  539تا 

 یهاو نهشته ریدر ز یمیخزر قد یهاپس از باکو، شامل نهشته یهاو مازندران، نهشته لانیدشت گ یاکتشاف یهادر چاه :پس از باکو یهانهشته
و  رنگیآب یبه سبز و خاکستر لیمتما یخاکستر یهااز مارن یتناوب 2یمیخزر قد یهانهشته(. 1380)موسوی روحبخش،  در بالاست دیخزر جد

 راتییصدف دارد. تغ یادیز رینازک شن و مقاد یهاهیلا ن،یریآب ش طیمح یهااز ماسه ییهازبانه یکه گاه ،نشده است مانیس زیردانه یهاماسه
کم و  یمیخزر قد ،یخچالی یهابا تکاپو یتوجه است. از نظر همزمان قابلاز خاور به باختر،  نیخزر و همچن ستبه سمت فرونش نهشته نیضخامت ا

آنها  یاست که بر رو نیریسخت نشدة آب ش یهاتر شامل ماسهبیش ن،یی، در پا4دیخزر جد یهانهشته. ارز است، هم3با مرحلة حد واسط وُرم شیب
آغاز  شده است. نییتعها عهد حاضر )هولوسن( نهشته نیموجود، سن ا انیپاو شکم هایادار زمان حال نشسته است. بر اساس دوکفهصدف یهارسوب

آزاد  یایرسطح د ریمتر ز 9تا  7خزر در حدود  یایزمان سطح در نیزمان بوده و در اهم وُرم یخچالیبا دورة  بیبه تقر دیشکوب خزر جدا یرسوبگذار
ساخت دوره  نیزم یکل یمای(، س17) در شکل .(1398)گزارش زمین شناسی خزر، ( آزاد است یایسطح در ریمتر ز 25بوده است )هم اکنون سطح خزر 

 .نشان داده شده است ،کواترنری
 

                                                           
1. Bakuvian 

2. Ancient Caspian 

3. Wurm 

4. Neocaspian 
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 (https://www.geologypage.com) یدوره کواترنر کیژئومورفولوژ یمای(: س17) شکل

 یکواترنر یآتشفشان یهاسنگ-2-3-2

مانند سبلان،  میعظ یانهیچ یهاآتشفشان یریگشکلنتیجه آن  که هستند رانیا ییماگما یتکاپوها نینشانگر آخر یکواترنر یآتشفشان یهاسنگ
 هاآن یمخروط اصل یاند، ولفعال بوده یاز کواترنر شیپ یهاها، از جمله بزمان و سبلان از زمانآتشفشان نیاز ا ی. برخباشدمیدماوند، تفتان، بزمان 

زمان،  نیهم شکل گرفته است. افزون بر آن، در ا یبر رو یشدن مواد خروج و با انباشته یو انفجار یاگدازه یتناوب یفازها یدر ط یدر کواترنر
باختر )ماکو،  الشم یبازالت یهاها و سرتختتا روانه انددهیرس نیعمده، به سطح زم یهایشکستگ قیاز طر ز،ین یکواترنر ییایقل یبازالت یهاگدازه
ها از گوشته نشانگر آن است که منشأ بازالت یکواترنر یآتشفشان یهاسنگ ییایمیش بی. نوع و ترکتشکیل دهند)بلوک لوت( را  رانی( و خاور اهیاروم

 .(Alavi, 1996) اندآوردهرا به وجود  یتیتا تراک یتیآندز یتراک ،یبازالت یتراک یهاپوسته، سنگ از یذوب بخش ای قیتفر دةیدر اثر پد گاهاًاست که 
از  ی، ول(متر 5611متر ) 5670 ایاست که ارتفاع آن از سطح در رانیا یکواترنر یانهیآتشفشان چ نیترمخروط دماوند، شاخص دماوند: آتشفشان

اند و شده ریسراز یفرع یهاا از مخروطیمکرر که بارها از قله و  یاگدازه یهاانیجر لةوسی به کوه، است. دامنة متر 1600 -2000اطراف  یهانیزم
پوشش  ریرا ز لومتریک 400به وسعت  یادماوند گستره یهاگدازه. شده است دهیتوف و رسوبات لاهار پوش س،یشامل پام یمواد آذرآواراز  نیهمچن

وجود  ییهاآن دودخان ةیشده و در حاش دهیپوش خیاز  یااچهیدر لةیدهانه، به وس یمتر است. قسمت مرکز 400دارد و قطر دهانة آتشفشان در حدود 
 .(1397)زمین شناسی خزر، ید د توانیرا م یمیقد یهااز دهانه یشواهد ،یاند. جدا از دهانة فعلاطراف را به رنگ زرد در آورده یهانیدارد که زم

 یشمال یها است. در پهلومتر قرار دارد که در حال حاضر، محل خروج گازها و دودخان 100و در ارتفاع  یجنوب یدر پهلو یمیقد یهادهانه نیاز ا یکی
 یکم یمیقد هانةد یهادارد. سنگ انیکه امروزه رودخانة نونال در آن جر شودیم دهید لومتریک 9به قطر حدود  یمیدهانة قد کیاز  یگریدماوند اثر د

که در  دانندیو دور از زاگرس م ررسید یها، دماوند را آتشفشانگدازه ییایمیش بیبا توجه به ترک دماوند است. اگرچهجوان  یهااز گدازه ترکیباز
 یالبرز خاور یمخروط در محل تلاق نیا گاهیجا یلنقش داشته، و یانوسیفرورانش از نوع خاص و ذوب پوستة اق دةیها و پدآن برخورد صفحه لیتشک

انواع امتداد لغز شمال  ژهی، به وپوسته قیعم یهاگسل یکه تلاق (Brousse and Moin Vaziri, 1982) کندیم تیرا تقو تیذهن نیا یو باختر
 (.1380)موسوی روحبخش،  بوده است نیماگما به سطح زم دنیرس یبرا یمحل مناسب ،یو شمال خاور یباختر

 شناسیجنگل و ارتباط با خاستگاه زمین -4-2
 نآبندی جنگل و طبقهپیدایش  -1-4-2

نوعی اشتراک حیاتی گیاهی و جانوری را  ،های علفی است که همراه با جانوران وحشیها و گونهجنگل منطقه وسیعی پوشیده از درختان، درختچه
جنگل از نظر علمی لازم حداقل سطحی که برای تشکیل  قادر است تعادل طبیعی خود را حفظ کند. ،تشکیل داده و تحت تاثیر عوامل اقلیمی و خاکی

تغییر می کند. این مساحت در شرایط معمولی غیره و  های جغرافیایی، آب و هوا و قرارگیری در عرضبسته به نوع گونه درختی، شرایط محیطی ،است
 (.1396)گرگندی پور و همکاران،  استهکتار 3/0حداقل 

ای و علفی آن طوری های درختی و درختچهسان بوجود آمده است و ترکیب گونهجنگل بکر یا جنگل دست نخورده، جنگلی است که بدون دخالت ان
های تولید شده در جنگل بکر در همان سیستم طبیعی تجزیه شده و به خود چوب و سایر فرآورده دهد.است که وضعیت کاملاً طبیعی را نشان می

(. Hafezi and Ghafoori, 2007) شودنده یا غیر زنده( به خارج از آن حمل نمیاز جنگل بکر هیچ گونه موادی )ز ،عبارت دیگره گردد. بجنگل بر می
تجزیه  شده با موادی کهتولید  ،چوب و سایر مواد آلی میزان در واقعهای بکر که به حالت تعادل رسیده باشند عملاً صفر است، رویش چوبی جنگل

 .(1400فتحی و همکاران،  ) ای بسته استچرخه ،رفت و بازگشت مواد در یک جنگل بکرعبارت دیگر چرخه ه . بباشدبرابر می پوسدشود و یا میمی
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 فروغی و یزدانی یتا کواترنر پالئوژناز  یشناسنیزم خیبر تار دیبا تاک یرکانیه یهاموثر بر خاستگاه جنگل یندهایفرآ

(58) 

 .برقرار استدر جنگل بکر بین تولید کنندگان )گیاهان(، مصرف کنندگان )جانوران( و تجزیه کنندگان )جانوران ریز( یک اشتراک حیاتی متقابل و پایدار 
د و دارای اطلاعات ژنتیکی ارزشمندی هستند که تا به امروز بسیاری از این اطلاعات کشف نشده های بکر از تنوع زیستی بالایی برخوردارنجنگل

سعی بر این است  ها در دنیا روبه افزایش است.های بکر بسیار زیاد است هر چند که متاسفانه روند تخریب کمی و کیفی آناست. امروزه ارزش جنگل
)گرگندی پور و  های اطلاعات ژنتیکی و تنوع زیستی استفاده شودگاهها بعنوان ذخیرهزمین را حفظ و از آنهای بکر باقی مانده بر روی کره که جنگل
 (.1396همکاران، 

های متراکم جنگلی، تبدیل گیاهان در دوره اردوویسین در کره زمین ظاهر شدند و پس از آن رو به گسترش نهادند و در اثر انتخاب طبیعی به رویشگاه
. بسته به نوع درختان تشکیل دهنده، ها را پوشاند و در دوره کرتاسه این روند، تقویت شدای، سطح قارههای گستردهز ژوراسیک به بعد، جنگلشدند و ا

 (.Hafezi and Ghafoori, 2007) کنندهای دنیا را به دو نوع سوزنی برگ و پهن برگ تقسیم میجنگل
شناسی در دوره کرتاسه یعنی ها در دوران دوم زمینهای پهن برگ هستند و پیدایش اولیه این جنگلجنگلتر از قدیمی ،های سوزنی برگ دنیاجنگل
تر در عین حال جدیدتر هستند. این های سوزنی برگ تکامل یافتههای پهن برگ در مقابل جنگلمیلیون سال قبل رخ داده است. جنگل 140حدود 
های دنیا دائماً در حال تحول و تکامل اند. از آن زمان تاکنون جنگلمیلیون سال پیش به وجود آمده 65دود شناسی در حها در دوران سوم زمینجنگل

 (.1396)گرگندی پور و همکاران،  ها همچنان ادامه خواهد یافتبوده و اگر انسان در روند آن دخالتی نداشته باشد سیر تحول وتکامل آن
های آسمانی طوری که در اوایل دوران چهارم )حدود یک میلیون سال پیش( بارشبه سردی گذاشت به زمین رو اقلیم کره سنوزوئیک،در اواخر دوران 

های طبیعی یخچال، هزار متری 4تا  3رجه شمالی و یا ارتفاعات بالای د 40 های جغرافیایی بالاتر ازصورت برف درآمد و به خصوص در عرضاکثراً به
های مناطق مذکور )بالاتر از های طبیعی اکثر جنگلیخچال های یخبندان به وجود آمد.دوران کردند، به عبارت دیگرتشکیل شدند و به تدریج رشد 

نشینی کردند و پس از مدتی یا عقب هها ذوب شدیخچال ،درجه عرض شمالی( را در زیر خود مدفون ساختند. با گرم شدن آب و هوای کره زمین 40
 .(Hafezi and Ghafoori, 2007) یخچال ها شروع به پیشروی کردند ،اقلیمدوباره بر اثر سرد شدن 

هایی که بالاتر از به وجود آمد و در این زمان کلیه جنگل عمده چهار دوره یخبندان ،گذردکه از اوایل دوران چهارم می یدر طول یک میلیون سال
به گرم شدن  رو ،هزار سال پیش به اتمام رسید و آب و هوای کره زمین 18دود از بین رفتند. آخرین دوره یخبندان در ح ،درجه بود 40های  عرض

ها مصون ماندند و به توسعه و تکامل یخچالدر این مدت از هجوم  ،های شمال کشورهای ایران مخصوصاً جنگلنهاد. لازم به توضیح است که جنگل
های کنونی کشورهای اروپایی جنگل ،به وجود آمدند. به عبارت دیگر ،هاآخرین یخچالهای کنونی اروپایی پس از پسروی خود ادامه دادند. اکثر جنگل

 (.1396)گرگندی پور و همکاران،  رسدهزار سال نمی 10ها به هستند و قدمت تکاملی آن« جوان»های شمال آمریکا و آسیای شمالی جنگل
نها بیش از یک میلیون سال است. این اطلاعات ارزشمند، اهمیت ژنتیکی قدمت آهای کهن هستند و جنگل ،های شمالی ایراندر صورتی که جنگل

هزار سال هم  6های راش اروپا به شناسی ثابت شده است که قدمت جنگلامروزه با مطالعات گرده دهد.های خزری را به خوبی نشان میجنگل
مناطق  پهن برگِ های کهنِ جزو جنگل ،های منطقه قفقاز و شمال ترکیه نیزجنگل های راش شمال ایران،رو است که در مقایسه جنگلرسد. از ایننمی

ای، نوسانات اقلیمی در سطح کلان و عوامل دیگر، امروزه های قاره های دنیا، جنبششوند. با توجه به طول تحول و تکامل جنگلمعتدله محسوب می
 ب شمال به طرف خط استوا به ترتیب عبارتند از:ها از قطنوع جنگل در دنیا قابل تفکیک است. این جنگل 5
 (آل بوره هایجنگل) شمالی نیمکره سرد مناطق برگ سوزنی هایجنگل-1
 های راش و بلوط(ن برگ خزان کننده )سبز تابستانه( مناطق معتدله )جنگلپه هایجنگل-2
 (زیتون و زوبین هایجنگل) ایمدیترانه مناطق سبز همیشه هایجنگل-3
 (بارانی سبز و سبز همیشه) استوایی نیمه مناطق برگ پهن هایجنگل-4
 (بارانی سبز و سبز همیشه) استوایی مناطق برگ پهن هایجنگل-5

های سبز تابستانه راش و بلوط در جنگل :های پنج گانه دنیا وجود داردسه نوع از جنگل ،متنوع هایبه دلیل پستی و بلندی فراوان و اقلیم ایراندر 
های پهن برگ گرمسیری و همچنین جنگل باخترهای زوبین و زیتون( در شمال و جنوب ای )جنگلهای همیشه سبز مدیترانهشمال ایران، جنگل

 (.1400)فتحی و همکاران،  های ماندابی )مانگرو( در جنوب ایرانهای کهور و کنار و جنگلجنگل همانندمختص مناطق نیمه استوایی 

در این دوران و ها انشقاق قاره، پدیده دوره سنوزوئیکگانه دنیا عبارت است از شرایط کلی تحول و تکامل تاریخ از  های پنجنگلعلل پدید آمدن ج
 (.Hafezi and Ghafoori, 2007)همچنین شرایط کلی اقلیمی و خاکی حاکم بر نقاط مختلف کره زمین که در این مورد نقش اساسی دارند 

 هاپراکنش جنگل-2-4-2

اصولاً برای ایجاد جنگل در یک منطقه، شرایط زیست محیطی خاصی مورد نیاز است. این  .ها در تمام نقاط کره زمین یکسان نیستپراکنش جنگل
 ،ماه گرم در سال است 2وجود حداقل  ،منظور از حرارت و رطوبت کافی برای پیدایش جنگل در یک منطقه .شرایط عبارتند از حرارت و رطوبت کافی

 (.Report of FMP, 2007) درجه بالاتر باشد 10متوسط از  طوربهدرجه حرارت روزانه  ،روز 60که به مدت 
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و از این  استمیلی لیتر بارندگی در سال نیاز  600حداقل به ، وجود رطوبت کافی یعنی بارندگی که مقدار کافی نیز ضرورت دارد که برای رشد جنگل
این شرایط را  ایران،مثال مناطق شمالی طوربهیعنی دوره گرم سال )بهار و تابستان( ریزش کند.  ،در دوره رشد گیاهیمقدار حداقل نیمی از آن باید 

قابل  )هیرکانی( های انبوه پهن برگ راش و بلوطجنگل ،استان گلستانخاور گیلان تا جنگل گلستان در  باختراز آستارا در ، دارد و به همین دلیل
 اکثر مثل) شوندهای به اصطلاح کم پشت یا تنک ظاهر میجنگل ،میلی لیتر باشد  600تا  300نانچه میزان بارندگی سالانه بین . حال چمشاهده است

 لیتر میلی 200 تا 100 بارندگی با حتی قادرند گز و تاغ مثل هاییگونه با کویری هایجنگل ،(کشور باختر جنوب باختر و در زاگرس منطقه هایجنگل
در مناطق  جلوگیری از فرسایش اهمیت دارند. تر از نظر حفاظت خاک وها، دیگر قدرت تولید زیاد چوب را نداشته و بیشسال ظاهر شوند. این جنگل در

های یش جنگلهزار میلی لیتر است و این امتیاز سبب پیدا 2میزان بارندگی سالانه اکثراً بیش از  استوایی حرارت کافی در تمام طول سال وجود دارد و
 (.Bahmaniar, 2002) شودهای مختلف درختی میانبوه و غنی از گونه

ها در آمریکای جنوبی )برزیل(، آفریقای ترین تمرکز این جنگلبیشنوار جنگلی استوایی که  ،کلی در کره زمین دو نوار جنگلی مهم وجود داردطوربه
 های سوزنی برگ مناطق سرد را در نیمکره شمالی در براست و نوار جنگلی دیگر که جنگل ،غربی و مرکزی )کنگو( و آسیای جنوب شرقی )اندونزی(

گیاهان دارویی  های استوایی از نظر تنوع زیستی و ژنتیکی وگیرد و شامل کشورهای کانادا، اسکاندیناوی و روسیه )سیبری( است. در مقابل، جنگلمی
( و 17های )فرآیند تشکیل جنگل در شکل (.1389و همکاران،  عابدی) است افزایش حال در ن،زمی ها در اقلیم کرهاهمیت دارند و نقش این جنگل

 ( نشان داده شده است.18)
 

 
 )https://teara.govt.nz( یجنگل یهاشگاهیرو تکامل(: 18) شکل

 

 
 (www.ahtrees.org) یجنگل یهاگونه(: تکامل 19) شکل

 نتیجه گیری -4
باشد که از اوایل سنوزوئیک و تحت تاثیر گرما، رطوبت و های منحصر بفرد ژنتیکی کره زمین میی، یکی از ذخیرگاهرکانیه یمختلط کاسپ یهاجنگل

یخبندان در کره زمین، به دفعات، گسترش های گرمسیری و غلظت بالای اکسیژن، شروع به گسترش یافت و در ادوار مختلف، بسته به ظهور دوره
شناسی منطقه البرز را اند، تاریخ زمینیافته و مجددا، محدود شده است. لازم به ذکر است از پیدایش سازندهایی که در خشکی و یا در دریا نهشته شده

ناحیه شمالی  در و هزاردره را از پالئوسن تا کواترنری دهند. سازندهای فجن، زیارت، کرج، کند، آقچگیل، آپشروناز سنوزوئیک تا کواترنری شکل می
های رسوبی را نشان دهند. آخرین فاز پیشروی آب دریا با سازند زیارت های موجود و رخسارهسنگ ، تاکشاندسیمای کنونی به تصویر می در راایران 

از تکاپوهای گسترده آتشفشانی این دوره بوده که منجر به آسیب و ائوسن میانی است. ائوسن، متاثر  -شود که دارای سن پالئوسن انتهاییمشخص می
ای جدید و واقع شدن منطقه در مسیر هها شده و در الیگوسن تا میوسن به دلیل شرایط اقلیمی منحصر بفرد منطقه و ظهور فونپسروی این جنگل

https://teara.govt.nz/
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اده است و مجددا در پلیوسن تا پلیستوسن و اوایل کواترنری به شدت های جغرافیایی بالاتر، رو به گسترش نههای گسترده جانوران از عرضمهاجرت
هایی به این رویشگاه جنگلی های کواترنری از قبیل دماوند نیز منجر به آسیبهای یخبندانی نیم کره شمالی بوده است و حتی آتشفشانمتاثر از دوره

های هیرکانی جنگلوع به پیشروی و گسترش نموده است. حاکم بر البرز شمالی، شرها، باز تحت تاثیر شرایط اقلیمی مناسب ولی این جنگل .شده است
های ند، به نحوی که با افزایش ارتفاع البرز، شرایط مساعدی جهت به دام انداختن تودهابودهبه شدت متاثر از حرکات کوهزایی لارامید، پیرنین و آتیکان 

 امه چرخه آب و رطوبت در این منطقه، به بقای این رویشگاه جنگلی، کمک قابل توجهی، نموده است.بارشی متاثر از دریای خزر، فراهم شده و با اد
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Effective processes on the origin of the Hyrcanian forests with an emphasis on 

the geological history from the Paleogene to the Quaternary 

Fariba Foroughi*1, Moslem Yazdani2 

Abstract 

Caspian Hyrcanian mixed forests, on the southern shores, of the Caspian 

Sea, with 110 km wide and 800 km long are composed of temperate 

deciduous trees Hyrcanian is a biome in the ecosystem of mixed 

broadleaf forests on the southern edge of the Caspian Sea and the 

northern edge of Alborz, which has expanded in the southern and 

southwestern front of the Caspian Sea and parts of northern Iran and 

the Republic of Azerbaijan. This forest, which is considered a unique 

genetic reserve in the world, Scince the Paleogene period, it began to 

expand and so far it has undergone various climatic events. Fajan, 

Ziyarat, Karaj, Kond, Aghchegil, Apsheron, and Hezar-Dareh 

formations were deposited simultaneously of seawater intrusion and 

retreat and Alborz has taken its current form. The shale and marl of 

the Fajan sub-conglomerate indicate the advance of the sea and the 

red-colored conglomerate of Fajan is a sign of exit from water and 

depositionin a dry environment. The last advancementof the carbonate 

sea was accompanied by the expansion of the Ziyarat Formation in the 

Middle Eocene. The Karaj formation also indicates the volcanic 

conditions in the Middle Eocene, despite the tuffites. In the Pliocene 

to Pleistocene and the early Quaternary, it was strongly affected by 

the glacial periods of the Northern Hemisphere, and even Quaternary 

volcanoes such as Damavand have also caused damage to this forest 

habitat, but these forests, under the influence of the favorable climatic 

conditions prevailing in the northern Alborz, have started to advance 

and expand. The current appearance of Alborz was affected by the 

tectonic movements of Laramide (at the end of the Cretaceous), 

Pyrenean, and Attican in the Cenozoic in order to providea suitable 

platform for the emergence and expansion of Hyrcanian forests. 

Key Words: 

Eocene, Paleogene, Ziyarat Formation, Hyrcanian forests, Quaternary. 
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