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Abstract 

The Dehmolla area, located west of Shahroud (Semnan Province) along the southern margin of the Eastern Alborz Mountains, is 

one of the most valuable geosites in Iran for the development of scientific geotourism. This is due to its continuous success ion of 

Precambrian to Jurassic sedimentary rocks, high diversity of fossils and ichnofossils, characteristic sedimentary structures (including 
ripple marks, syneresis cracks, cross-stratification, and salt pseudomorphs), and remarkable structural features (unconformities, 

folding, and klippen). In this study, four main geological themes of the Dehmolla area have been investigated, and its geotou rism 

potential has been evaluated based on scientific, educational, accessibility, and infrastructural criteria. The results indicate that 
Dehmolla, with its high density of geological phenomena within a limited area, easy accessibility (being situated along the main 

Tehran–Shahroud highway), and the availability of scientific accommodation at the Dehmolla mining and educational complex, has 

the capacity to become a regional geopark and a hub for geology education in the Middle East.  
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Introduction 

Geotourism, as a branch of sustainable tourism, focuses on 

conserving and promoting geological and geomorphological 

features and plays a significant role in the economic 

development of regions with geological potential. Due to its 

tectonic position within the Alpine–Himalayan belt, Iran 

exhibits remarkable geological diversity; however, many of 

its geosites have not yet been adequately presented or 

protected. 

In recent years, geotourism has played a significantly 

contributed to the recognition and development of various 

regions and has attracted numerous enthusiasts. In many 

areas, it has even surpassed other branches of tourism in 

terms of growth and expansion (Amri Kazemi 2016; Amore et al. 

2020; Bernini et al. 2020; Maghsoudi et al. 2019). Geotourism is 

fundamentally based on the identification and interpretation 

of geomorphosites and geologically significant landscapes. 

Geosites are locations that have acquired special scientific 

and societal value due to growing human awareness and 

appreciation. These sites may have formed through 

endogenous or exogenous geological processes, and visitors 

are attracted to them because of their distinctive physical 

characteristics. Geosites generally possess two main 

categories of value: scientific value and additional values, 

including economic, aesthetic, environmental, historical, and 

cultural significance (Comănescu et al. 2012). 

The Dehmolla region, located west of Shahroud along the 

southern margin of the Eastern Alborz Mountains, is one of 

the key areas for studying the Paleozoic and Mesozoic 

geology of Iran (Fig. 1). Due to its excellent outcrop quality, 

easy accessibility, available facilities, fossil diversity, unique 

sedimentary structures, and prominent tectonic evidence, the 

region possesses exceptional potential for the development of 

scientific and educational geotourism. The present study aims 

to provide a comprehensive overview of the geological 

characteristics of the Dehmolla region within four principal 

frameworks—paleontology, sedimentary structures, 

stratigraphy, and tectonics—and subsequently evaluate its 

geodiversity potential based on scientific, educational, 

accessibility, and infrastructural criteria. 

 

Materials & Methods 

This study is based on nearly three decades (1995–2025) of 

the author’s field experience in the Dehmolla region and 

adjacent areas, including Kharbash Mountain, Dehmolla 

Valley, and the northern highlands of the village. During this 
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period, more than 45 field investigations were conducted. All 

observed sedimentary structures, fossils, ichnofossils, and 

tectonic features were systematically identified and 

documented. 

Numerous scientific sources were reviewed in the course 

of this research. Among the most significant are the studies of 

Ghavidel-Syooki (2006) on palynostratigraphy and 

paleogeography; investigations of brachiopod paleontology 

and the Ordovician stratigraphy in the Eastern Alborz by 

Ghobadipour et al. (2011a, b); the work of Bayet-Goll et al. 

(2018) on the Ordovician sequence stratigraphy and 

ichnology in the Alborz region; Hosseini (1997) on the 

palynostratigraphy and paleobiogeography of the Ordovician 

deposits southwest of Shahroud; Vaziri-Moghaddam and 

Taheri (2000) on ichnofossils from Dehmolla; and Geyer 

(2014) on the revision of the Middle and Upper Cambrian 

(Furongian) lithostratigraphy in northern and central Iran. 

These studies were emphasized because of their direct 

relevance to the Dehmolla area and their provision of reliable 

qualitative and quantitative data. 

The geotourism potential of the Dehmolla geosite was 

evaluated using the Kubalíková assessment method. This 

method emphasizes scientific and intrinsic values, 

educational value, economic value, conservation value, and 

additional cultural and aesthetic values. 

 

Discussion of Results & Conclusions 

The evaluation of the Dehmolla geosite using the Kubalíková 

method indicates considerable geotourism potential. In this 

method, the maximum possible score for scientific and 

intrinsic values, conservation value, and additional values is 3 

points each, whereas educational and economic values are 

assigned a maximum of 2 points each. 

Considering the abundance of ichnofossils and index 

fossils, the diversity of sedimentary structures, evidence of 

the complete Paleotethys tectonic cycle, the presence of a 

complete stratigraphic succession, visible fault systems, and 

the rarity of the simultaneous occurrence of these features 

within the Eastern Alborz, the Dehmolla region received a 

scientific and intrinsic value score of 2.75. 

The ability to simultaneously teach four major geological 

disciplines—stratigraphy, paleontology, sedimentology, and 

tectonics—during a single field excursion, combined with the 

presence of high-quality educational outcrops and the 

feasibility of nationwide student fieldwork programs, resulted 

in an educational value score of 2. 

Excellent accessibility through asphalt roads, proximity 

to the main Tehran–Shahroud transportation route, and strong 

potential for attracting domestic and international scientific 

tourists contributed to an economic value score of 1.5, 

although tourism infrastructure within the site itself remains 

limited. 

The absence of official registration as a national natural 

monument, ongoing natural and anthropogenic erosion 

affecting fossiliferous outcrops, the risk of unauthorized 

sampling, and the urgent need for conservation planning 

resulted in a conservation value score of 0.75. 

Furthermore, the presence of colorful stratigraphic 

outcrops, visually prominent folds, and the nearby historical 

Dehmolla caravanserai—which establishes a connection 

between geology and cultural history—provided an 

additional value score of 2 for aesthetic and cultural 

significance. 

Overall, the Dehmolla region achieved a total score of 

8.75 out of 13 (67.3%) in the Kubalíková model, placing it 

within the good-to-high potential category for geotourism 

development. 

The Dehmolla region, located west of Shahroud, 

represents one of the most valuable geosites in Iran for the 

development of scientific and educational geotourism due to 

its exceptional combination of geological phenomena. The 

remarkable geodiversity of the area—including the 

coexistence of deep- and shallow-marine ichnofossils, 

tempestite deposits, diverse sedimentary structures, syneresis 

cracks, salt casts, stromatolites, trilobite, brachiopod, and 

ammonite fossils, together with comprehensive evidence of 

the Paleotethys tectonic cycle (Ordovician rifting, Devonian 

maximum expansion, and Late Triassic–Early Jurassic 

closure) within a relatively limited geographic area—makes 

this geosite a unique natural laboratory for geological 

research. 

In addition, the region possesses substantial educational 

value for conducting field-based geology courses at various 

academic levels. The possibility of simultaneously teaching 

stratigraphy, sedimentology, paleontology, and tectonics has 

made Dehmolla an ideal destination for scientific geotourism. 

These advantages are further enhanced by suitable 

accessibility and support infrastructure, including asphalt 

roads, proximity to the main Tehran–Mashhad highway, and 

the availability of scientific accommodation at the Dehmolla 

mining and educational complex, all of which provide a 

strong foundation for the sustainable and targeted utilization 

of this geological heritage. 
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 مقاله پژوهشي

شناسی و شناسی، ساختارهای رسوبی، چینه دهملا )شاهرود( با تأکید بر فسیل ۀژئوتوریسم ناحی

 تکتونیک

 . دانشگاه صنعتي شاهرود، شاهرود، ايران زمين،دانشکده علوم کاربردي،  شناسي  گروه زمين ،استاد، ، ⃰عزیزاله طاهری
alitaheri@shahroodut.ac.ir 

 چکیده

  بر  دليل در  کوه البرز شهریي وای  شهده اسها. اين من قه به  جنوبي رشهته  ۀدهملا در غرب شههرسهتان شهاهرود تاسهتان سهمنانر و در حاشهي  ۀناحي

ها، سهاتتارهاي رسهوبي شهاتا تازجمله  ايکنوفسهيلها،    ليفسهکامبرين تا ژوراسهي،، تنو  بایي  پرهاي رسهوبي گرفتن توالي پيوسهته از سهن  

  ۀ سههاتتاري و شههواهد برجسههت   هاي دروغين نم،رسههينارسههيق و یال بندي متقاط ،    توربيدايتي، ريپل مارک، چينههاي طوفاني،  رتسههاره

رود. در اين ژسوتوريسههع علمي به شههمار مي  ۀهاي ايران براي توسههعر، يکي از ارزشههمندترين ژسوسههاياتوردگي و کليپ  چين،  ناپيوسههتگيت

هاي علمي، نموزشهي، دسهترسهي  اسها  شهاتا  هاي ژسوتوريسهمي نن بربررسهي و پتانسهيل    دهملا  ۀشهناتتي ناحيپژوهش، چهار محور اصهلي زمين

شههناتتي در ي، فیههاي محدود،  هاي زمينبودن تراکع بایيي از پديده  دهد که دهملا با داراو زيرسههاتا ارزيابي شههده اسهها. نتاي  نشههان مي

شدن    دانشگاه صنعتي شاهرود، ظرفيا تبديلمعدن نموزشي  و امکان اسکان علمي در     رشاهرود-اصلي تهران ۀدسترسي نسان توای  در کنار جاد

 .دارد  در تاورميانه   را  شناسيزميناي و ی   نموزش  به ي، ژسوپارک من قه

 طوفاني، تکتوني،، پالئوتتيق ۀژسوتوريسع، دهملا، شاهرود، ايکنوفسيل، رتسار  : واژگان کلیدی
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 مقدمه

هاي  عارضه اسا که  اي از گردشگري پايدارشاته، ژسوتوريسع

 کندمي  حفاظا و معرفيم   راشهناتتي و ژسومورفولوژيکي  زمين

. ايران داردایتصههادي مناطم مسههتعد  ۀو نقش مهمي در توسههع

هيمهاليها، -سهههاتتي تود در کمربنهد نلهپ دليهل مویعيها زمين  بهه

امها بسهههيهاري از   ؛شهههنهاتتي بهایيي اسههها داراي تنو  زمين

طور منهاسههه  معرفي و حفهاظها    ههاي نن هنوز بههژسوسهههايها 

نقش مهمي در  ،هاي اتير  ژسوتوريسههع در طي سههال. اندنشههده

زيادي را نيز به  مندان  علایهمناطم داشههته و   ۀمعرفي و توسههع

حتي در بسههياري از مناطم، از ديگر  ،تود جذب کرده اسهها 

بيشهتري   ۀهاي گردشهگري پيشهي گرفته و رشهد و توسهع  رشهته

 ;Amri Kazemi 2016, 2012; Amore et al. 2020ت  داشهته اسها 

Bernini et al. 2020; Maghsoudi et al. 2019.ر 

هها و    ژسوتوريسهههع مبتني بر شهههنهاتها ژسومورفوسهههايها 

ژسوسههههايها   ،ههاي ويژه  مکهان اسهههها.  هها    ژسومورفولوژيه، 

انسان، ارزش هاي   دليل افزايش نگاهي  که امروز به  اند  هايي  مکان

ثير عوامل  کممکن اسا تحا ت نواحياند. اين    تاصي پيدا کرده

دليل تصهوصهيا    دروني و يا بيروني شهکل گرفته باشهند و به

دارنهد، گردشهههگران   کهه  ننظهاهري  مي  بهه  توجهه  . کننهد  هها 

يکي ارزش علمي و ديگري   دارند:دو ارزش مهع     ها  ژسوسهايا 

کهه شهههامهل ارزش ایتصهههادي، زيبهايي، محي ي،   افزودهارزش

در ارتباط  (Comanescu et al. 2012). اسهها تاريخي و فرهنگي  

، تحقيقا  مختلفي در سهه ا ايران و شههده  م العه  با موضههو   

کهامنسهههکو و   بهه    ننهها  ۀجمله     اسههها کهه از  انجهام شهههدهجههان  

که   شههود  مياشههاره  (Comanescu et al. 2012, 2011) همکاران

را تکشهور رومانير  شهده پونورا    حفاظا   ۀژسومورفوسهايا ناحي

 Kubalikova & Kirchner)نهد. کوبهاليکوا و کيرچنر  کردم هالعهه 

کوبههاليکوابهه    (2016 روش  از  اسهههتفههاده  و   ،ا  ژسوسههههايهها 

را ارزيابي  هاي شهههرش کشهههور جمهور چ،   ژسوموفوسهههايا 

با اسهتفاده    (Suzuki & Takagi 2018) سهوزوکي و تاکاگي کردند.

را ها    ثير ارزيابي ژسوسههايا کت   ،تحليلي-هاي توصههيفي  از روش

بررسهههي    ريزي و مهديريها پهايهدار در ژسوتوريسهههع  براي برنهامهه

هاي   با اسهتفاده از روش (Giovagnoli 2023) گيوواگنوليکردند. 

شهناسهايي و  راهاي مسهتعد ايتاليا    ژسوسهايا   ،تحليل-توصهيفي

 .Scammacca et alاسهها. اسههکاما و همکاران ت کردهبررسههي  

در گويان   را  تدما  اکوسهيسهتع مبتني بر ژسودايورسهيتي   ر2024

 کردند.سازي    کمي    فرانسه

ههمهکههاران   و  و   (Rajabi et al. 2017)رجهبهي  راههبهردههها 

   شههر  در شههرسهتان مشهکين را ژسوتوريسهع ۀهاي توسهع  سهياسها 

 .Zanganehtabar et al)تبهار و همکهاران    زنگنهه  .کردنهدتعيين  

اند.   توان ژسوتوريسههتي اسههتان کرمانشههاه را ارزيابي کرده  (2026

ر با یرارگيري در مرز 1دهملا در غرب شهاهرود تشهکل    ۀاحين

البرز شهههریي من قه   ،جنوبي  م هالعها     ۀيه،  براي  کليهدي 

شهود.  شهناسهي پالئوزوسي، و مزوزوسي، ايران محسهوب ميزمين

دسهههترسهههي نسهههان،  ها،دليل رتنمون عالي یيه  اين من قه به

فرد تنو  فسيلي، ساتتارهاي رسوبي منحصربهامکانا  رفاهي،  

 ۀاي براي توسعالعادهو شواهد تکتونيکي برجسته، پتانسيل فوش

 ۀهدف اين پژوهش، اراس   .ژسوتوريسههع علمي و نموزشههي دارد

دهملا در   ۀشهناتتي ناحيبندي جام  از شهواهد زميني، جم 

شهناسهي و شهناسهي، سهاتتارهاي رسهوبي، چينهچهار محور فسهيل

اين من قهه   ارزيهابي توان ژسودايورسهههيتيو سهههپق      تکتونيه،

اسها  معيارهاي علمي، نموزشهي، دسهترسهي و زيرسهاتا    بر

   .اسا 

 

 هامواد و روش

تها   13۷4تجربيها  نزديه، بهه سهههه دههه ت ۀاين پژوهش بر پهايه 

 دهملا اسههتوار اسهها. در اين مد ،  ۀدر ناحي نگارندهر 1404

  ۀ اسههها. کلي انجام شهههده نوبا بازديد صهههحرايي 45از   بيش

ها و شههواهد ايکنوفسههيل  ها،  فسههيل سههاتتارهاي رسههوبي،

مانند ،    متعدد  مناب .  ه اسها شهدبرداشها شهناسهايي و    ،تکتونيکي

پالينوسهتراتيگرافي  ۀدر زمين (Ghavidel-Syooki 2006) م العا 

شهههنهاسهههي براکيوپودهها و فسهههيهل  ۀدر زمينه ،  جغرافيو ديرينهه

 ,Ghobadipour et al. 2011a)شناسي اردويسين شرش البرز، چينه

b)  و  (Bayet-Goll et al. 2018) شهناسهي و سهکانق چينه ۀدر زمين

پالينواستراتيگرافي  ،    )Hosseini 1997(    ايکنولوژي اردويسين البرز

    و پالئوبيوژسوگرافي رسهوبا  اردويسهين جنوب غرب شهاهرود 
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(Vaziri-Moghaddam, and Taheri 2000)   هاي    فسيل  بررسي ايکنو

ليتواسهههتراتيگرافي کهامبرين  به   ،  Geyer)2014(      دهملا ازنگري 

دليل ارتباط مسهتقيع با    به ،در شهمال و مرکز ايران مياني و بایيي

، بيشترين  پذيراستناد   هاي کمي و کيفيداده ۀدهملا و اراس  ۀناحي

با اسهههتفهاده از روش دهملا    ژسوسهههايا .  اندرا داشهههتهه  کاربرد

هاي    روش کوباليکوا بر ارزش.  کوباليکوا ارزيابي شههده اسهها 

ها   ارزش  ديگرعلمي و ذاتي، نموزشههي، ایتصههادي، حفاظتي و 

 ر.1تجدول  کيد داردکت

 

 (Zanganehtabar et al. 2026)اقتباس از (Kubalikova 2013)در روش کوبالیکوا  شده  استفاده   معیارهای -1 جدول

Table 1- Criteria Used in the Kubalíková Method (Kubalíková 2013) Adapted from (Zanganehtabar et al. 2026) 

 بالاترین امتیاز  ها   شاخص ارزش

 ؛ اي  اي و ناحيه  المللي، ملي، من قه  بودن در س ا بين  نادر -1 هاي علمي و ذاتي  ارزش

 ...ر؛ و تمقای ميزان نگاهي از سايا --2

 .تنو  لندفرمي در مقيا  محلي و ملي -3

3 

 ؛ بودن نن براي عموم مردم و امکان توضيا فرايندهاي مربوطهپذير  فهع   ها،  بودن پديده  واضا -1 نموزشي

   ر؛عاتي، تورهاي گردشگريلاهاي اط  ها، پانل  سايا  وبت  امکانا  نموزش -2

 . اطلاعاتيرها، مراکز   ها، مغازه  ها، رستوران  ایامتگاهت هاي توريستي  فاصله و کيفيا سرويق -3

2 

 اطلاعاتير؛ ها، مراکز   ها، مغازه  ها، رستوران  ایامتگاهت هاي توريستي  فاصله و کيفيا سرويق -1 ایتصادي

   ر.عمومي، پارکين  ونقلحملهاي   سرويقتامکانا  دسترسي  -2

2 

 ر؛   ديگر حفاظااهاي پيشنهادي و انو  حمايا یانوني، طرحتهاي حفاظتي   فعاليا-1 حفاظتي

 ر؛ طبيعي و انسانيت  ت را  و تهديدا  براي سايا -2

   ر.ميزان تخري ، ایداما  مديريتي براي حفاظا از سايات وضعيا فعلي سايا -3

3 

 و ...ر؛  تاريخي، مذهبيتهاي فرهنگي   ارزش-1 ها  ديگر ارزش

 ؛ محي ي   هاي زيسا  ارزش -2

 ......راندازه و  زيبايي، رتساره، چشعتهاي ظاهري   ارزش. -3

3 

 شده  مطالعه   های ارتباطی ناحیۀ  موقعیت جغرافیایی و راه

کيلومتري جنوب غرب شهههرسههتان  20شههده در   م العه    ناحيۀ 

عنوان معدن    هدر حال حاضهر اين محدوده بشهاهرود یرار دارد. 

فرع  به  ۀنموزشه  در اتتيار دانشهگاه شهاهرود اسها. ي، جاد

دامغان  -اصل  شاهرود ۀاين محدوده را به جادکيلومتر،    8     طول

مههههختصها  جغرافيايي ناحيه،   ر.1تشهکل      اسها   کردهمتصهل 

 عرض شهمالي اسا. 36,20,25طول شریي و   54،40,30
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 (Ghavidel-Syooki 2006)شده   مطالعه     های ارتباطی منطقۀ   موقعیت جغرافیایی و راه -1شکل 

Fig 1 - Geographical location and communication routes of the study area (Ghavidel-Syooki 2006) 

 

   شننناسننی عمومی ناحیۀزمینشننناسننی و   موقعیت زمین

 شده  مطالعه

هاي سههاتتماني    بندي  شههده در چهارچوب تقسههيع  م العه    ناحيۀ

هاي    ر. سهن 2ايران، بخشهي از زون البرز شهریي اسها تشهکل  

غربي، سهازندهاي مشهخصهي را -مختلف رسهوبي با امتداد شهریي

 اند.   در ناحيۀ دهملا ايجاد کرده

 

 Heydari et al. 2003)تایتبا  از شده   مطالعه  ۀ شناسی منطقموقعیت زمین -2شکل 

Fig 2 - Geological location of the study area (adapted from Heydari et al. 2003) 
 

 

 

 

Dehmola section 
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   تصههوصههيا  اين من قه  ،شههناسهه   هاى زمين  نظر جاذبه  از

 د:شو   ميتلاصه    صور  زير  هب

دهملا   ۀهاى سههنگ  محدود  رتنمونشههناسهه :    چينه -الف

متعلم به سههازندهاى بايندر، سههل انيه، بارو ، زاگون، یلون، 

یل ، جيرود، اليکا، شههمشهه،، دليواى و یر  ميلا، لشههکرک،

زمان  پرکامبرين    ۀمحدود ، شاملنظر سن   . اين واحدها ازاسا 

سههاتت    رتدادهاى زمين .(Aghanabati 2004)د  ان  تا ژوراسههي،

هع ريختگ  در اين سهههازنهدهها  ه  کمتر بهاعهب به   ،حهاکع بر البرز

بدون پوشهش   در بيشهتر موای هاى سهنگ    شهده اسها. رتنمون

و تشهههخيا جنق و سهههن ننها  اند  سههه ح  ۀگياه  و واريز

 ر.3شود تشکل    راحت  انجام م   هب

در سهراسهر جهان، يافتن محلي بسهيار نادر اسها که بتوان  

ههاي مربوط بهه دوران اول توالي پيوسهههتهه و کهاملي از سهههنه 

    تپالئوزوسي،ر و دوران دوم تمزوزوسي،ر را در نن مشهاهده کرد 

بي مرج   يه،  بهه  را  من قهه  اين  همين ويژگي،  براي  و  نظير 

از نن      اي کههگونههبهه  ؛نموزش و پژوهش تبهديهل کرده اسههها 

د. اين من قهه بهه  شهههو   ميعنوان »کتهاب درسهههي زنهده  يهاد    بهه

دهد تا اصههول تعيين گردشههگران امکان ميدانشههجويان و زمين

صهور     نخورده، بهسهن نسهبي را در ي، توالي رسهوبي دسها 

عيني و در مقياسههي بزرد درک کنند. اين توالي کامل، بايگاني  

 ۀجملهه تهاريخوه   از  ترين تحوی  تهاريخ زمين،اي از مهعزنهده

بودن و جامعيا اين   . نادر  اسهها و تحوی  زيسههتي نب و هوا 

ل براي ايجهاد يه، نهها، اين مکهان را بهه کهانهديهدايي ايهدهويژگي

شهههنهاسهههان  زمين علاوه برژسوپهارک تبهديهل کرده اسههها؛ زيرا 

که   ،نموزان و حتي گردشههگران عادياي، نماتورها، دانشحرفه

»تهاريخ زمين  را در يه، نگهاه ببيننهد، جهذب نن    نهدکنجکهاو

 ۀفرد براي توسههعين ترتي  بسههتري منحصههربهه او ب شههوند  مي

بودن    اين ويژگي تدارا. نيدژسوپارک و ایتصههاد محلي فراهع مي

شههايد    ،هاي پالئوزوسي، تا مزوزوسي،رتوالي کاملي از سههن 

 ۀبودن من ق  فردترين دليل براي اهميا جهاني و منحصههربهمهع

ههاي  زيرا برتلاف نمونهه  ؛نظر ژسوتوريسهههع اسههها   از  دهملا

نموزشهههي و گردشهههگري معمولي کهه تنهها يه، يها دو دوره  

از  کامل  ۀکتابخان دهند، اين من قه ي،شهناسهي را نشهان ميزمين

 .را در تود جاي داده اسا   کرتاسه-پرکامبرين پسين
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، 2. عونوهای cمیلا؛  2و   1. عونوهای bمیلا؛   1سنازندهای بارو،، زاگون، لالون و عونو   a.نمایی از سنازندهای متتل  ناحیۀ دهملا   -3شنکل

 های جیرود و شمشک  میلا، سازند 5. عوو eمیلا، سازندهای جیرود، شمشک، دلیچای و لار؛  5و  4. عووهای dمیلا؛  4و  3

Fig 3 - View of different formations in the Dehmolla area: a) Barut, Zagun, Lalun formations and Member 

1 of Mila; b) Members 1 and 2 of Mila; c) Members2, 3 and 4 of Mila; d) Members 4 and 5 of Mila, and 

Jirud, Shemshak, Dalichai, and Lar formations; e) Member 5 of Mila, and Jirud and Shemshak formations. 
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 های رسوبی  ساخت-ب

ها  تلاف بافا   اند که بر  هاييهاي رسههوبي از ويژگيسههاتتمان

هاي  شهههوند. بيشهههتر سهههاتتمان  م العه مي    در روي زمين بهتر

گذاري و يا    هاي فيزيکي یبل و بعد از رسهوبرسهوبي با فرايند

طريم    نينهد. برتي هع ازگهذاري بهه وجود مي  در حين رسهههوب

هاي  شهوند. سهاتتمان  هاي زيسهتي و شهيميايي ايجاد ميفرايند

شههوند، گذاري ايجاد مي  زمان با رسههوب  رسههوبي اوليه که هع

هاي زيادي مانند شهناسهايي محير رسهوبي گذشهته، عمم  کاربرد

ههاي گهذشهههتهه و تعيين عهادي يها نب، تشهههخيا جهها جريهان

هاي    ها را دارند. در ناحيۀ دهملا انوا  ساتا بودن چينه  برگشته

ههاي کنهار جهاده و بهه بهترين وجهه   راحتي در توالي  رسهههوبي بهه

هاي فيزيکي    ترين ننها به سهاتا   از مهع  .ممکن رتنمون دارند

نها ريپهل مهارک متقهارن، ريپهل مهارک  یبيهل  از  متقهارن،   اوليهه 

بنهدي متقهاط  درهع يها جنها     ا، چينههبنهدي متقهاط  مسههه   چينهه

، ترک گلي، فلو  کسهها تسههاتتمان یاشههقي    اسههتخوان ماهي

بنهدي بنهدي تهدريجي تول مهارک و سهههاتها یيهه  شهههکهلر، دانهه

ر. از 4شود تشکل   شهکل و فلازر اشهاره مي، موجي    شهکلعدسهي

ههاي رسهههوبي بيوژنيه، کهه در نو  تود در سههه ا   سهههاتها 

 شود.  اند، به کروزيانا روزوفيکو  اشاره مي  جهاني

 

؛ ینادگنار بلورهنا در  (Pseudomorphs)    هنای درویینقنالن  

 دل سنگ

در گذشهته، بلورهاي نم، يا ژيپق روي سه ا رسهوبا  نرم و 

اين بلورها حل شهده و از بين   . درنهايا اندمرطوب رشهد کرده

رسهههوبا  ديگر پر   بااما جاي تالي ننها بایي مانده و ؛ اندرفته

را  شهکل بلور اصهلي یالبي اسها که ،نهايي ۀشهده اسها. نتيج

هاي  ال  ی.  در حالي که جنق نن متفاو  اسها   د؛دهنشهان مي

تنمه، طعهام از  ر  مکعبي ههاليها  ترين  پهذير  تشهههخيا  يکي 

سهاتتارهاي هندسهي د. اين  ان  هاي بلوري براي گردشهگرانشهکل

هاي کويري و فار ، درياچه  هاي جزرومدي تلي زيبها در پهنهه

ارزش ژسوتوريسهتي اين   شهود.  ميها مشهاهده  رودتانه  ۀحاشهي

فرنيند رشههد بلور، انحلال و جانشههيني   پديده در نن اسهها که

گذارد و صهور  عيني به نمايش مي  و به رسهوبي را در ي، نگاه

ههاي تبخيري فراهع نظير براي درک پويهايي محيرفرصهههتي بي

 .نوردمي

 

ههاي مرموز در ؛ مثلهب  (Syneresis Cracks)  ههاي زيرنبيترک  

  و دريا کف درياچه

شههکل و  V شههدگي معمولي تکههاي تشهه،برتلاف ترک 

شهوند. تشهکيل مي زير نب ها درر، اين ترک اند  چندضهلعي کامل

ویتي املاح درون رسهههوب از نب دريها کمتر بهاشهههد، نب از 

شهکل ظاهري    .شهودسه حي منقب  مي ۀرسهوب تار  و یي

گردر با الگوي  شههکل تته U صههور  مق    اين سههاتتارها به

هها هرگز  وجهي نهایا اسههها و جهاله  ننکهه اين پهديهدهسهههه

گيري اين محير شههکل.  دهندضههلعي کامل تشههکيل نميشههش

عمم بها  هها يها دريهاههاي کعمعمویً کف دريهاچهه  ،سهههاتتهارهها

تغييرا  شهيميايي نب اسها. ارزش ژسوتوريسهتي اين پديده در 

محسههوب   فرنيند اسههمز در طبيعا  اي ازنن اسهها که نشههانه

    هاي تشههکي، فرصههاشههود و تفاو  نشههکار نن با ترک مي

شهناسهي و شهيميايي به براي نموزش مفاهيع زمين ي رانظيربي

 .نوردگردشگران فراهع مي

 

 Herringbone) بنندی مورب جنناا اسننتتوان مناهیلاینه

Cross Bedding) 

جايي    ؛شهودميتشهکيل   هاي جزرومديپهنه اين سهاتتار زيبا در

 ر.کند تمد و جزرکه نب در دو جها مخالف حرکا مي

هاي موربي اسهها که  ويژگي بصههري اين سههاتتارها، یيه

اي  کنهد و منظرهدرجهه تغيير مي  180جهها شهههيه  ننهها هر بهار  

ارزش  .نوردشهههبيهه بهه اسهههتخوان جنها  مهاهي را پهديهد مي

ثبا طبيعي نوسهانا    در نن اسها که  ،ژسوتوريسهتي اين پديده

گذارد و با ظاهر به نمايش مي    هایي سن در یبهرا جزر و مد  

اي نموزشههي و بصههري زمان تجربه  نواز تود، هعبسههيار چشههع

 .نوردبراي گردشگران فراهع ميرا نظير بي

 

شهوند و  که در زير یيه ديده ميهاي فيزيکي اوليه سهاتا 

انهد، در اين   معروف  (sole marks)یيهه  ههاي کفبهه سهههاتها 

ها    اند. انوا  شهاتا نن فلو  کسا و تول مارک   بخش فراوان

 هستند.
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مانند ي، رمز و راز  و اند  پنهان زير سهن  ها دراين سهاتا 

 .  شوندها از هع ديده ميیيه ،در هنگام جداشدنشناتتيزمين

 

 ي، ساتا رسوبي کليدي،  ترک گلي

 شدگيهاي تش،که به نام ترک  (Mud cracks) هاي گليترک 

(desiccation cracks) شهوند، جز  بارزترين و نيز شهناتته مي

هاي کامبرين  هاي رسهوبي فيزيکي در سهن ترين سهاتا ديدني

شهوند که رسهوبا   . اين سهاتتارها زماني تشهکيل مياند  ايران

در معرض هوا یرار   و و تشهههه،    گيرنهد  ميريزدانهه تگلير 

ند و الگوهاي چندضههلعي مشههخصههي ايجاد شههو   منقب  مي

 ايران  ين پيشهههينههاي کهامبردر سهههنه . ههااين ترک   کننهدمي

سههن بسههيار بایي تود   دليل  ، بهتسههازندهاي زاگون و یلونر

، از ارزش العادهشهدگي فوش  حفظ و رميليون سهال  500تبيش از 

 .ژسوتوريستي بایيي برتوردارند

 

 های گلی کامبرینهای ژئوتوریستی ترکارزش

بازسههازي محير   براينظر نموزشههي   هاي گلي کامبرين ازترک 

ديرينه، ثبا نوسههانا  ایليمي و تغييرا  سهه ا نب دريا حاسز  

  ، ههاشهههنهاتتي و بصهههري، اين ترک د. ازنظر زيبهاييانه   اهميها 

پن  و   بيشهتربه شهکل چندضهلعي ترا الگوهاي هندسهي طبيعي 

اندر ضلعير با ت وط تيره تکه از رسوبا  ريزدانه پر شدهشش

کنند که  هاي یرمز، سهبز يا کرم سهن  ايجاد ميروي سه ا یيه

ههاي  در عکق  پهذير  ثبها     نظر بصهههري بسهههيهار جهذاب و  از

اين پديده در نن    يسهالبودن و کهن  . ارزش نادراند  ژسوتوريسهمي

هاي داراي ترين سهن یديمي   هاي کامبرين جزاسها که سهن 

فسهيل و سهاتتارهاي رسهوبي نشهکار در سه ا زمين به شهمار  

ميليون سههال  500بيش از ، در ايرانروند و ي، گردشههگر  مي

ههاي البرز يها تهاريخ زمين را بها لمق يه، ترک گلي در دل کوه

 ،کنهد. اين حق »تمها  بها عمم زمهان   ميايران مرکزي حق  

شهود. افزون  هاي اصهلي ژسوتوريسهع محسهوب مييکي از انگيزه

معناسها    ه نناکتشهافي اين سهاتتارها ب-بر اين، ارزش تفريحي

  ، هاي گلي در مسههيرهاي زمينگرديکه رديابي و کشههف ترک 

، هاگردشگر با گذر از یيهو   مانند ي، ماجراجويي علمي اسا 

کهه   کنهد  ميجو  و  سهههنگي را جسههها   ۀسههه ا زيرين يه، یيه 

شههوند و نيز ديده مي  (cast)صههور  برجسههته  به  يشهاترک 

ترک  ترک تفهاو   بها  گلي  زيرنبيههاي  را   (Syneresis)ههاي 

 .دهد  ميتشخيا 
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، cمیلا؛   2، قال  درویین نمک در عونو bهای لالون و زاگون؛    ، ترک گلی در سنازندaهای رسنوبی در ناحیۀ دهملا    انواع سناخت -4شنکل  

 میلا 4مارک متقارن در عوو   ، ریپلd؛ میلا 4هی در عوو بندی مورب جناا استتوان مالایه 

Fig 4 - Types of sedimentary structures in the Dehmolla area: a) Mud cracks in the Lalun and Zagun 

formations; b) Pseudomorph of salt crystal in Member 2 of Mila; c) Herringbone cross-bedding in Member 

4 of Mila; d) Symmetrical ripple marks in Member 4 of Mila. 

 

دومین دسته از    (Biogenic Structures) های زیستیسناخت 

 های اولیه در رسوبا،ساخت

کهه  انهد  ههاييترين پهديهدهههاي زيسهههتي يکي از جهذابسهههاتها 

    هاي رسهههوبي در ژسوتوريسهههع توانند از یيهبازديدکنندگان مي

فعاليا موجودا  زنده  ۀمشهاهده کنند. اين سهاتتارها در نتيج

از حيا     يماندگار   نيند و اثردر درون رسههوبا  نرم پديد مي

گذارند، حتي اگر تودِ موجود فسهههيل  بر جاي ميرا گذشهههته  

نشههده باشههد. به همين دليل، در مسههيرهاي زمينگردي، از اين 

 يا ايکنوفسهههيل (Trace Fossils) ها با نام نثار فسهههيليپديده

(Ichnofossil) ي، از اين نثار، داسههتاني از   شههود و هرياد مي

مندان روايا  هاي باسهههتاني را براي علایهبومرفتار و زيسههها 

براي زمينگردان شهامل    شهدني  مشهاهده   کند. انوا  نثار زيسهتيمي

هايي از تویف  اصهلي اسها: نثار اسهتراحا که نشهانه  ۀچهار دسهت

نثهار تغهذيهه کهه در  انهد،  و نرامش موجودا  در بسهههتر رسهههوب

و الگوهاي هندسههي  گيرند  ميسهه ا يا درون رسههوب شههکل  

هها و ینهه و پنهاهگهاه کهه همهان حفره  ،کننهدزيبهايي تلم مي

نههايها    و درانهد    ههاي کهنو يهادنور تهانهه    ههاي زيرسههه حيتونهل

شهود که از نثار حرکا و فرار که شهامل ردپاها و مسهيرهايي مي

 ر.5د تشکل تلاش براي بقا حکايا دارن

تنو    از ،لايم4  عیههو نثار فسههيلي در بخش مياني و بایيي 

شهده متعلم به   هاي م العهنسهبتاً بایيي برتوردارند. ايکنوفسهيل

ايکنورتسهاره کروزيانا هسهتند. اين ايکنورتسهاره در رسهوبا   

انرژي اسها،    ريز، که مربوط به ي، محير نسهبتاً کع  شهيلي و دانه

ههاي پلانوليتق، شهههود و شهههامهل ايکنوجنق  مشهههاههده مي

  

 

a b 

c d 
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    رازوفيکو  و کروزياناسهها. اين ايکنورتسههاره را اولين بار 

Seilacher (1962)  بههه کههه  کرد  در   معرفي  تيپيهه،  صهههور  

حدفاصهل بين سه ا اسها  اموا  عادي و سه ا تما  اموا   

 Frey and)شهودعمم تشهکيل مي  هاي کعطوفاني در فلا  یاره

Seilacher 1980) ميلا با افزايش   4هاي بایيي عیههو . در بخش

انرژي اسها،    سهنگي، که مربوط به محير نسهبتاً پرهاي ماسههیيه

شهوند. اين نثار ناشهي از فعاليا    ايکنو جنق اسهکویيتو  مي

کنند.  توار اسا که در عمم رسوبا  نفوذ ميموجودا  صافي

هاي رسهوبي فيزيکي مانند ها، سهاتتمانهمراه با اين ايکنوفسهيل

نيمههبنهدي متقهاط  و یمينههیيهه موازي ديهده  ههاي موازي تها 

 ر.  8شوند تشکل  مي

 

 

 هابیتشده با تریلو  های ایجادانواع ایکنوفسیل -5شکل 

Fig 5 - Types of ichnofossils produced by trilobites 

 

موجود،   رازوفيکو   ايجاد  نرم سهدر  بستر  در    لوبي 

ندارد،  ايستدمي افقي   ها،  endopodite    از  استفاده با  و    حرکا 

اين حرکا  از    ۀ دهد که زاويانجام مي  مکرر عمودي    حرکا  

  پايين يا سر   دم،  وضعيا کلي بدن  .يابدجلو به عق  کاهش مي

 زواسد  ديگرو    پلورا  .کندشکل نهايي گودال را تعيين مي  ،پايين

مي  ۀحاشي  نيز، ايجاد  را  ي،  .کنندگودال  کار    گودال   حاصل 

تراش  بيیي تبهبا  نامتقارن  عرضي  زاويهر  دليل    هاي  گراديان 

در تشکيل    ر.6تشکل    شودناميده مي  رازوفيکو   اسا که همان

درونکروزيانا،   پاي  از  استفاده  با  اندوپوديا    ، پاجانور 

(endopodite)،  رد دو   ،ي   و  زنديرسوبا  بستر نرم را شخع م

پلورا،    .کنديم  جاديا  يمواز  يعرض  يهاتراش  با  يلوب

کوکسا (exopodite) ا ي اگروپود پايداري    (coxae)  و  در 

کم،   فرعي  ت وط  ايجاد  گاهي  و  شيارها  تکميل  حرکا، 

تدفينبه   شدگي  شراير حفظ.  کنندمي و    نو  رسوب، سرعا 

 ر. ۷بستگي دارد تشکل  جريان نب

 

ايهکهنهوفسههههيههل  ,.Paleodictyon ichnospهههاي  مهجهمهوعههه 

Helmintopsis ichnosp., Neonerites uniserialis, Phycodes 

palmatum .Paleodictyon ichnosp., Spirophycus ichnosp 

 ۀمتعلم به رتسهههار ميلا 5عیهههو در   شهههده  تشهههخيا داده 

 (Seilacher  1962 ,1964) اولين بار را  اين رتسهههارهاند.   نرسيتق

ههاي عميم دريها و نهاشهههي از و شهههاتا محير  کرده  تعريف

سهاز و کار    پسهين-در اردويسهين مياني  هاي نشهفته اسها.جريان

شهدن    شهي    هاي نرمال و شهرو  فازهاي کشهشهي، سهب  پر  گسهل

زمهان بها اين   هع. (Lasemi 2000)  انتههاي پلاتفرم شهههده اسههها 

نمدن سه ا جهاني نب دريا سهب  ترو  پلتفرم   حرکا ، پايين

تر شههده اسهها. رسههوبا     هاي یديمي  از نب و تخري  سههن 

هاي عميم دريا   هاي نشهههفته به بخش  يافته با جريان  فرسهههايش

هاي    اند. سهاتتمانتشهکيل توالي اردويسهين را دادهمنتقل شهده و 

شههکل،    هاي یاشههقي  بندي تدريجي، یال  رسههوبي از یبيل دانه

نهایا و کهامهل بومها و ههاي شهههيهاري، چرتهه  یهاله   ههاي 

 ر.9ايکنوفاسيق نرسيتق، تکييدي بر اين امرند تشکل  
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 های کامبرین بالایی دهملا   رازوفیکوس در سنگنحوۀ تشکیل  -6شکل 

Fig 6 – Formation of Rusophycus in the Upper Camberian rocks of Dehmolla   
 

 
 Endopodite – EN  ،Pleura   دهملا  کامبرین بالایی های    تشنکیل کروزیانا در سننگۀ نحو  -7شنکل

– PL ،Exopodite – EX، Coxa – CO EN  اما  ؛دادندبیشنتر حفاری را انجا  می (PL)   ،(EX)  

 .ممکن است در بسیاری موارد کمک کرده باشند (CO) و کوکساها

Fig 7 – Formation of Cruziana in the Upper Camberian of Dehmolla. 

Endopodite – EN, Pleura – PL, Exopodite – EX, Coxa – CO, EN did most of 

the digging, but (PL), (EX), and coxae (CO) may have assisted in many cases. 
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، cمیلا؛  4، ایکنوفسنیل رازوفیکوس در عونو bمیلا؛   4، ایکنوفسنیل کروزیانا در عونو  aانواع ایکنوفسنیل در منطقۀ دهملا    -8شنکل

 fمیلا؛  5، ایکنو فسنیل االوودیکتیون در عونو eمیلا؛  4، ایکنوفسنیل کروزیانا در عونو dمیلا؛  4ایکنوفسنیل اسنکولایتوس در عونو  

، iمیلا؛  5، ایکنو فسنیل االوودیکتیون در عونو hمیلا؛  5، ایکنوفسنیل فیکودس در عونو gمیلا؛  5ایکنوفسنیل هلمینتواسنید در عونو 

 میلا 5ایکنوفسیل اسپیروفیکوس در عوو 

Fig 8 - Types of ichnofossils in the Dehmolla area: a) Cruziana in Member 4 of Mila; b) Rusophycus in 

Member 4 of Mila; c) Skolithos in Member 4 of Mila; d) Cruziana in Member 4 of Mila; e) 

Ichnofossil Paleodictyon in Member 5 of Mila; f) l Helminthopsis in Member 5 of Mila; g) 

l Phycodes in Member 5 of Mila; h) Paleodictyon in Member 5 of Mila; i) Spirophycus in Member 5 

of Mila. 
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 محیط رسوبی توالی اردویسین در ناحیۀ دهملا  -9شکل 

Fig 9 - Sedimentary environment of the Ordovician sequence in the Dehmolla area 

 

 ها و محیط رسوبى  رخساره -ب

تعبير   ،دهملا  ۀاى در ناحي  هاى چينه  با توجه به پيوسهتگ  توالي 

پذير اسا.    سادگ  امکان  ها و محير رسوب  به  و تفسير رتساره

اين محهدوده  رتسههههارهجملهه    از مهع   ۀبهه رتسههههار  ،ههاى 

اسهههتروماتوليت  سهههازند سهههل انيه، بارو  و بخش ي، ميلا، 

هاى    سهازند ميلا و رتسهاره 4و  2 عیهو هاى طوفان     رتسهاره

 .  شود  مي  اشارهتوالي اردويسين  توربيدايت   

 

 رخسارۀ طوفانی

هاي ضههخيع و مشههخا بودن یيه  دليل دارا  ، بهميلا 4عیههو 

کنگلومراي پبل   يا) اينتراکلاسهتيتنه،  هاي طوفاني  رتسهاره از

  ي سهتيارزش ژسوتور زا  ،Flat-pebble) (conglomerates مسه ا

را به  ميلاسازند  4ها، بخش اين ويژگي   .برتوردار اسها  بایيي

شناسي  براي نموزش مفاهيع رسوب نزمايشگاه طبيعي عالي ي،

 ر.10تشکل   اسا شناسي تاريخي تبديل کرده  و زمين

 

 برای ژئوتوریسم در ایران ۀ رخسارۀ طوفانیارزش ویژ  

براي ژسوتوريسههع ايران در اين اسهها که    رتسههارهاهميا اين 

   صههور  در دسههتر  و  فرد تود را بههاي منحصههربهويژگي

دهد. اين مکان جايي  براي بازديدکنندگان اراسه مي پذير  مشهاهده

صهور  عيني ديده   هاي در  بهاسها که مفاهيع فرضهي کلا 

 هايي نظير کف فرسههايشههيپديده   شههوند و بازديدکنندگان  مي

(Erosive Base)  مسهتقيع مشهاهده و طور   بهو نرايش ی عا  را

يکي ديگر از   ،شهههنهاسهههي نيزکننهد. درک زمهان زمين  ميلمق  

ضههخيع در  ۀطوري که هر یي  به  ؛هاي اين من قه اسهها ارزش

بهه   ،اينجها و  روايها  را  بهاسهههتهاني  طوفهان  داسهههتهان يه، 

اي  کند تا مفهوم »رويدادهاي لحظهگردشهههگران کم، ميزمين

صههور  محسههو     شههناسههي  را بهدر مقابل زمان عميم زمين

گردشهههگري    ۀافزودعلمي، ارزش  ۀدرک کننهد. افزون بر جنبه 

  شهود بودن نيز در اين من قه ديده مي  شهناسهي و نادرظر زيباييازن

هاي موجي و شههامل نرايش  ي  فرداندازهاي منحصههربه  چشههعو 

ها، الگوهاي تزسيني طبيعي را در دل هاي تاص اين سن بافا 

کند که براي چشهههع زيبا و براي دوربين  کوهسهههتهان ايجاد مي

من قه نيز شههايان  بودن نسههبي اين   عکاسههي جذاب اسهها. نادر

هايي با اين کيفيا از زيرا در سهه ا ايران، برش  ؛توجه اسهها 

ههاي طوفهاني تتمپسهههتهايهار بها اين ضهههخهامها و رتسهههاره
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و اين کميهابي بهه تودي تود يه،   انهد  شهههدگي، کميهابحفظ

شهود  ها باعب مياين ويژگي  ۀنيد. مجموعارزش به حسهاب مي

 ۀيه، »موز  و  يه، تفرجگهاه نبهاشهههد  تنههاکهه مکهان مهذکور  

شههناسههي زنده  محسههوب شههود که پتانسههيل بایيي براي  زمين

جذب توريسع تخصصي و نموزشي دارد

. 

 های مسطح از مادستون؛های اکستونی در بین لامینه های طوفانی بتش دور فلا، قاره با لایه رخساره a:-10 شکل

 b  های مادسنتونی؛  های طوفانی بتش دور فلا، قاره و لایه فرسنایشنی بین لایه   سنطحcسنازندی با قطعا، بزر    کنگلومرای درون

  کنگلومرای dجایی فیزیکی است؛   شدن آنها قبل از جابه   ها نشانگر سیمانی اینتراکلست. نبود شواهد تغییر شکل الاستیکی در اینتراکلست

 بندی تدریجی سازندی با دانه   درون

Fig 10 - a: Storm facies of the distal continental shelf with packstone layers between flat mudstone 

laminae. b: Erosional surface between storm layers of the distal continental shelf and mudstone 

layers. c: Intraformational conglomerate with large intraclast fragments. The absence of evidence of 

plastic deformation in the intraclasts indicates their cementation prior to physical transport. d: 

Intraformational conglomerate with graded bedding. 

 

 استروماتولیت

 در هاي سنگي موجود  رتساره ترين  ميکروبي، مهع هاي  پوشهش

 در رسهوبي محير شهراير تکثير تغييراند.    مدي و جزر هاي  پهنه

 و تنو  در زيادي تغييرا  موج  ايجاد مدي، و جزر هاي  پهنه

 ;Logan et al. 1964) شهود  مي هاي ميکروبي  پوشهش مورفولوژي

Altermann 2007) . 

در  بههای مهورفهولهوژيهکهي تهنهو  بهها مهيهکهروبهي هههاي  پهوشهههش

 ميلا سهههازند 2 و 1 هاي سهههل انيه، بارو  و عیهههو   سهههازند

هاي    ميکروبي، سههاتا  هاي  پوشههش   شههوند.  مي ديده فراواني  به

 نظر در اندوليتي هاي  سهيانوباکتري ي تاص  چندیيه اي        صهفحه

 وجود با ها  سههيانوباکتري.  (Altermann 2007 )شههوند  مي گرفته

 موجي، باعب  فرم و لحاظ سهاتتار  از ،متنو  هاي ژیتيني  رشهته

 رسهوبي در بسهترهاي ها  ميکروارگانيرم از اي  اجتما  ويژه ايجاد

 اين رشههد براي شههيميايي و  فيزيکي شههراير ازلحاظ مسههتعد
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جتما  ا(Hofman 2000; Harwood 2011 ).   شهههود    مي جانداران

 موج  تشهکيل ننها، اي  رشهته حالا  همراه با ها  سهيانوباکتري

 نتيجه،      در  د؛شههو   مي تاصههي مورفولوژي و سههاتا  با پوشههش

به تله  رسهوبي، سه ا بسهتر در ها  سهيانوباکتري چسهبندگي اجتما 

 ايجاد اين سهه ا، موج   در شههدن ذرا   انداتتن و محصههور

اي   یمينه رسهوبا  ترين  شهده  شهناتته که شهود  مي اي  رسهوب یمينه

 ر.11هسهههتنهد تشهههکهل ها  فراينهد، اسهههتروماتوليها  اين تاص

ننها ، بلکه  اي زيبا نيسهتندهاي یيهها تنها سهن سهتروماتوليا ا

و اهميا    اند  شههناسههيهاي زمينيکي از ارزشههمندترين گنجينه

اي  پنجره  ۀاي در ژسوتوريسع دارند. اين اهميا از جنبالعادهفوش

ها  زيرا اسههتروماتوليا  شههود؛  ميسههوي نغاز حيا  بررسههي    به

و داستان    اند  شده روي زمين  شناتته  ساتتار فسيليترين  یديمي

ههاي  توده بهاکننهد. اين سهههاتتهارهها  پيهدايش حيها  را روايها مي

نبير  -ههاي سهههبزهها يها جلبه،ميکروبي تعمهدتهاً سهههيهانوبهاکتري

زمين بودند. ۀ اند که اولين موجودا  زنده روي کرسهاتته شهده

جو اوليه را   ،اکسهيد کربنها با انجام فتوسهنتز، دياين ميکروب

تدري  جو زمين   بهفرنيندي که  ؛  کردندجذب و اکسيژن نزاد مي

حيها       احتمهایً  پهذير کرد.  سهههکونها     تررا براي حيها  پيويهده

شهههکل     هاموجودا  بدون اسهههتروماتوليا   ديگرها و انسهههان

 ۀبراي گردشههگران، تجرب یديمهاين نثار  ۀگرفا. مشههاهدنمي

 از »سهههفر در زمان  و درک تحول عظيع تاريخ زمين ينظيربي

هاي داراي اسهتروماتوليا  نورد. بسهياري از سهايا فراهع مي را

دليل اهميا اسههتثنايي، در فهرسهها ميراا جهاني يونسههکو    به

ها، مفاهيمي مانند تکامل،  اند و بازديد از اين سههايا ثبا شههده

   در طول تاريخ زمين را  شهناسهي و تغييرا  نب و هواييديرينه

در   .دهدبه زباني سهاده و ملمو  براي عموم مردم توضهيا مي

تايدال هاي پريصهور  سهيکل  ها بهميلا، اسهتروماتوليا 2    عیهو 

 محير  در  نبدورۀ    ۀ نوسهههانها کننهدمنعکقو    نمود يهافتهه

 ر.11اند تشکل   یديمي  رسوبي

 

 
 میلا 2نایدال در عوو   های اری  میلا و سیکل 1استروماتولیت در عوو  -11شکل 

Fig 11 - Stromatolite in Member 1 of Mila and peritidal cycles in Member 2 of Mila 

 

 جایگاه فسیل در ژئوتوریسم

نقش    اند که  هاي ژسوتوريسههعترين جاذبهيکي از مهع  هافسههيل

،  شهناتتي زيبايي-بصهري،  نموزشهي-علميۀ کليدي در سهه حوز

نموزشهي و -دارند. در حوزۀ علمي  گردشهگري-ارزش ایتصهادي

تعيين ر، هاي ديرينه تدريا، مرداب، تشهکيبازسهازي محيردر 

فرگشا و تغييرا  نب   ۀاثبا  نظري  هاي سنگيسهن نسبي یيه

نقش و نگهارههاي  ر.  12انهد تشهههکهل    حهاسز اهميها   و هواي زمين

هاي  تنو  شهکل و رن  در فسهيل،  ها روي سهن طبيعي فسهيل

 نظر بصهري و زيبايي و  ر ازهامختلف تنمونيا، تريلوبيا، برد

نظر   انهد و از  مهع  فردانهدازههاي علمي منحصهههربههايجهاد چشهههع

جذب گردشهههگران علمي  ، سهههب   گردشهههگري-ایتصهههادي

طريم    ايجاد اشهههتغال ازر،  ايشهههناسهههان نماتور و حرفهتديرينه

ها و ژسوپارک  ۀتوسههعو   راهنمايان تخصههصههي ژسوتوريسههع

 شوند.  مي هاي طبيعيموزه
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، فسنیل براکیواد در سنازند جیرود؛  c، فسنیل مرجان در سنازند جیرود؛ b میلا؛ 4، تریلوبیت در عونو aها در منطقۀ دهملا    انواع فسنیل -12شنکل  

d  فسیل تریلوبیت در سازند جیرود؛ ،eفسیل آمونیت در سازند دلیچای ، 

Fig 12 - Types of fossils in the Dehmolla area: a) Trilobite in Member 4 of Mila; b) Coral fossil in the Jirud 

Formation; c) Brachiopod fossil in the Jirud Formation; d) Trilobite fossil in the Jirud Formation; e) 

Ammonite fossil in the Dalichai Formation. 
 

و   ، آمونینتدارای فسننینل براکیواند، تریلوبینت  ۀارزش منطقن 

 گیاهی در ژئوتوریسم

جهانوران  ت   اگروه فسهههيلي مجز  چههار  بها داشهههتن  دهملا ۀمن قه 

يهه، گيههاهههانر،  ب  بنههدپههايههان  ب  کههامههل  دريههايي  مقصههههد 

امکان بازسهازي ي،  ،شهود. اين تنو محسهوب مي ژسوتوريسهع

اکوسههيسههتع کامل باسههتاني تاز کف دريا تا تشههکير را براي  
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فراهع مي ازگردشهههگران  و  نظر  کنهد و  بصهههري  نموزشهههي، 

؛  شههودبندي ميهاي با ارزش بای طبقهژسوسههايا    جز ،علمي

کدام   اسهها که هر گروه اصههلي فسههيلچهار   ۀگيرند زيرا در بر

 .کنندزمين را روايا مياي از تاريخ داستان جداگانه

 

 تکتونیک

سهازند ميلار، فرايند   5ازنظر تکتونيکي، در اردويسهين تعیهو  

،  بایيي-مياني؟ سپق در دونين ؛اي رخ داده اسا کشش پوسته

اي ایيانو  پالئوتتيق تشههکيل  یاره  ۀحاشههي   سههازند جيرود بر

شههده اسهها. اين ایيانو  در تريا  مياني بسههته و در پي نن،  

  ۀ موی  در ي، حوضه   ۀعنوان ي، رتسهار  سهازند شهمشه، به

هاي  د. به عبار  ديگر، سههکانقشهه بوم تفورلندر نهشههته  پيش

زمان با    هاي هعرسهوبي اردويسهين تا سهيلورين نمايانگر رتسهاره

هاي دونين مياني تا تريا   و رتسهاره    پيدايش کافا پالئوتتيق

واگراي    ۀالبرز حاکي از تشهکيل ننها در حاشهي  ۀمياني در حوضه 

ها نظع و ترتي  توالي  . Lasemi)2000(  اسا ایيانو  پالئوتتيق  

تغيير و تحوی    راحتي    اي اسهها که بهگونه  دهملا به  ۀدر ناحي

هاي  ها و رتسهارهاسها  سهکانق  البرز را بر  ۀتکتونيکي حوضه 

 .کند  ميرسوبي تعبير و تفسير 

 

    شناسى ساختمانى  زمین -ج

و   داردههاي فشهههاري البرز یرار  دهملا تحها تهکثير تنش  ۀنهاحيه 

هها و هها، گسهههلجملهه چين  داراي سهههاتتهارههاي متنوعي از

  (Radfar and Rahimi 2019).  سا هاناپيوستگي

 ، جيرود و شهمشه،  ميلا 4    و 3سه ا تما  گسهله، عیهو 

در   شهمشه، ميلا، جيرود و 3   و 4گسهله بين عیهو    تما  سه ا

 ارزشهي ت ي و  و  نشهکار  شهناتتيزمين مرز ي،   ۀ دهملا،من ق

  سه وح گسهله  ر. اين10دارد تشهکل    ژسوتوريسهع براي  اسهتثنايي

 گسهههلهه ،  »صهههفحهۀ  مفهوم تها دههدمي  امکهان  بهازديهدکننهدگهان  بهه

واحد رسههوبي با   دو بين مرز و سههنگي   هايتوده  جايي»جابه

با توجه به صهور  عيني درک کنند.   سهنين بسهيار متفاو  را به

در بسهههتر کامل توالي   بين جيرود و شهههمشههه، گسهههل  اينکه

دهملا یرار گرفتهه اسهههها،  -پهالئوزوسيه،  معرفمزوزوسيه، 

سهاتتي گذشهته اسها و ي، »کلا  در  باز  هاي زمينتنش

سههاتا به دانشههجويان و شههناسههي و زمينبراي نموزش چينه

دسهترسهي نسهان،  شهود. همونينگردشهگران محسهوب ميزمين

  نن، از  علمي  عکاسهي امکان و  گسهله ۀجذابيا بصهري ت وار

  گردي طبيعا   مسهيرهاي براي  نلايده  ايسهتگاهي  به را مکان اين

 سهه ا اين معرفي  و  ثبا   نهايا،  در. اسهها   کرده تبديل  علمي

بهه      ،دهملا  پيشهههنههادي  ژسوپهارک   چهارچوب در  گسهههلهه  تمها 

جهذب گردشهههگر علمي، افزايش مهانهدگهاري ننهها در من قهه و 

 .کند  مي  شاياني  کم، محلي  ایتصاد ۀتوسع

 

 عوننوهنای میلا و  تکتونیکی  )بنازمنانندۀ تکتونیکی(  کلین  

 شمشک–جیرود

مهع از  پههديههدهيکي  یرارگيري ترين  من قههه،  تکتونيکي    هههاي 

سهازند شهمشه،     ترر برسهازند جيرود تیديمي عیهوهاي ميلا و

صهههور  يه، کليهپ  ترر در اثر رورانهدگي اسههها کهه بههتجوان

 ر.13تشکل      دشو تکتونيکي مشاهده مي

 

شنمشنک در      اهمیت ژئوتوریسنمی کلی  تکتونیکی جیرود بر

 دهملا ۀناحی

 گيرد کهه در اثر رورانهدگيکليهپ تکتونيکي زمهاني شهههکهل مي

تر یرار بگيرند و واحدهاي جوان برتر واحدهاي سهنگي یديمي

سهازند جيرود   . صهور  جداافتاده بایي بماندبخشهي از ننها به

    دارد و یرار  ر  ترسهازند شمش، تجوان   بر، در دهملا  رترتیديمي

 ۀنتيج  اين کليپ   .دهدي، وارونگي سههني واضهها را نشههان مي

ر  ويژه نلپي مرتبر با فازهاي کوهزايي تبه  هاي فشاري البرزتنش

 .اي اسا هاي بزرد پوستهجايي  هجاب ۀدهندنشان و

من قه تحا تکثير رژيع  دهد کهوجود اين ساتتار نشان مي

گيري  نقش کليدي در شهکل ،هافشهاري شهديد بوده روراندگي

  رسهوبي نيسها ۀپق دهملا فقر ي، من ق ؛اندسهاتتارها داشهته

اين کليپ   .ي، نرشهههيو کامل از تکتوني، فعال هع هسههها  و

تشهکيل   ،روراندگي  عنوان ي، ايسهتگاه نموزشهي براي توضهيابه

هاي  کليپ  رود.  بودن زمين به کار مي  فعال و پوياو ها  کوه  رشههته

و در بيشهتر   شهوندجا به اين وضهوح ديده نميهمهدر    تکتونيکي

اما در   ؛اند يا تشهخيصهشهان سهخا اسها يا تخري  شهده  موای 

امر اين   دادني اسها.  و نموزش  دسهتر   در    ،نسهبتاً واضها   دهملا
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وجود چنين   سههها.سههه ا بای ۀژسوسهههايا بالقو  معرف ي،

ها  تنو  ژسوسههايا  .بردارزش علمي من قه را بای مي، ايپديده

امکان طراحي مسههيرهاي ژسوتوريسههتي را دهد و   ميرا افزايش  

يا به و بدون حفاظا رها  چنين سههاتتاري اگر .کندفراهع مي

 شهودراحتي تخري  ميبه ،محل برداشها سهن  تبديل شهود

بهاعهب نصههه  ،  کنهد  ميژسوتوريسهههع ارزش نن را برجسهههتهه  .

نههايها بهه حفهاظها کمه،   شهههود و در  ميتهابلوههاي نموزشهههي  

  .کند  مي
 

 

 4و عونو  3، گسنل بین عونو b، گسنل بین سنازند جیرود و سنازند شنمشنک؛ aسنطح تماس گسنله بین واحدهای متتل  سننگی     -13شنکل 

، کلی  بین سنازند  f ، کلی  بین عونوهای میلا در بالا و سنازند شنمشنک در اایین؛،e، گسنل بین سنازند جیرود و سنازند شنمشنک؛  dمیلا؛ 

 اایینجیرود در بالا و سازند شمشک در 
Fig 13– Fault contact between different rock units: a) Fault between the Jiroud Formation and the 

Shemshak Formation; b) Fault between Member 3 and Member 4 of the Mila Formation; d) Fault 

between the Jiroud Formation and the Shemshak Formation; e) Contact between the Mila members 

above and the Shemshak Formation below; f) Contact between the Jiroud Formation above and the 

Shemshak Formation below. 
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 ،شهناسه  نيز  نظر تصهوصهيا  ريخا   ازژسومرفولوژى:   -د

هاي  مثل    . پديدهاسها اين محدوده جال  و در عين حال سهاده  
هاى نامتقارن، چشهمه و.. در   ها، دامنه  فرسهايش انتخاب ، ريزش

 .شود  مياين من قه مشاهده و تفسير 
 ابا اسهههتفاده از روش کوباليکو دهملا   ارزيابي ژسوسهههايا 

(Kubalikova 2013) روش کوبهاليکوا بر .  شهههده اسههها   انجهام

 ديگرهاي علمي و ذاتي، نموزشهي، ایتصهادي، حفاظتي و    ارزش

ههاي علمي و ذاتي،   مجمو  امتيهاز ارزش    .کيهد داردکهها ته   ارزش

امتيهاز و همونين مجمو  امتيهاز    3ههاي    ارزش  ديگرحفهاظتي و  

با توجه به  امتياز اسهها. 2ایتصههادي هاي نموزشههي و   ارزش
تنو  سهاتتارهاي  هاي شهاتا،    و فسهيل  هاوجود ايکنوفسهيل

شههناسههي    توالي چينه  ،کامل پالئوتتيق  ۀشههواهد چرت،  رسههوبي

زمان   هع  بودن ترکي    نادرهاي موجود در من قه و   کامل، گسههل
من قۀ   ارزش علمي و ذاتي، امتياز ها در البرز شههریياين پديده

ارزش نموزشهههي یهابليها نموزش اسههها. امتيهاز    2.۷5دهملا  
شههناسههي،  چينهت شههناسههيدر  تخصههصههي زمين 4 زمان  هع

شههناسههي، تکتوني،ر در ي، بازديد شههناسههي، رسههوبفسههيل

امکان   و هاي نموزشي با کيفيا عاليوجود رتنمون  ،صهحرايي

و  2    براي دانشجويان سراسر کشور  عمليا  صهحراييبرگزاري  
نسهفالا، مجاور    ۀایتصهادي دسهترسهي عالي تجادامتياز ارزش 

پتانسهيل بایي جذب گردشهگر    ،شهاهرودر  -اصهلي تهرانۀ جاد
هاي  کمبود زيرساتا  ، امکان اسکان وعلمي داتلي و تارجي

امتياز ارزش  اسهها. همونين  1.5   گردشههگري در تود من قه

فرسهايش    ،عنوان اثر طبيعي ملي  رسهمي به  نداشهتن  ثبا حفاظتي 
ت ر برداشها غيرمجاز  ،  هاي فسهيليطبيعي و انسهاني رتنمون

اسههها.   0.۷5نن   حفهاظتي فوري ۀنيهاز مبرم بهه برنهامه   و ههانمونهه

هاي  رتنمونر،  فرهنگي و  شهناتتيها تزيباييارزش امتياز ديگر

شهدني    مشهاهده هاي منظع وتوردگيچين، هارنگي با تیهاد یيه

وجود کهاروانسهههراي تهاريخي دهملا در مجهاور  تیهابليها    و

دهملا با کسه     ۀناحي  اسها. 2ر نن،  شهناسهي و تاريخپيوند زمين
در مدل کوباليکوا، در  درصهههدر6۷.3تمعادل  13از  8.۷5امتياز  

توجهي    درتورگيرد و از پتهانسهههيهل  یرار مي توب / بهای ۀرد

 .ژسوتوريسع برتوردار اسا  ۀبراي توسع

 

 نتیجه

دارا  ۀنهاحيه  بها  در غرب شههههاهرود  اي  بودن مجموعهه  دهملا 

شناتتي، يکي از ارزشمندترين هاي زمينفرد از پديدهمنحصهربه

ژسوتوريسهع علمي و نموزشهي    ۀهاي ايران براي توسهعژسوسهايا 

که    ،شههناتتي اسههتثنايي اين من قهرود. تنو  زمينبه شههمار مي

عمم،  رتسهاره و کعهاي ژرفزمان ايکنوفسهيل  شهامل وجود هع
هاي رسهوبي، سهينارسهيق و یال   هاي طوفاني، سهاتا رتسهاره

ههاي تريلوبيها، براکيوپود و هها، فسهههيهلنمه،، اسهههترومهاتوليها 

پالئوتتيق تمراحل    ۀو همونين شههواهد کامل از چرت  نمونيا 

شهدن    بازشهدگي در اردويسهين، او  گسهترش در دونين و بسهته

محدود   ۀژوراسهههي، پيشهههينر در ي، من ق-در تريا  بایيي
نظير براي  اسها، اين ژسوسهايا را به ي، نزمايشهگاه طبيعي کع

شههناسههي تبديل کرده اسهها. افزون بر اين، هاي زمينپژوهش

ههاي  پتهانسهههيهل نموزشهههي بهایي من قهه براي برگزاري دوره
شهناسهي در مقاط  مختلف و نموزش صهحرايي دانشهجويان زمين

شناسي و تکتوني،،  شهناسهي، فسهيلشهناسهي، رسهوبزمان چينه  هع
  کرده براي ژسوتوريسههع علمي بدل    ينلايده   دهملا را به مقصههد

ها، دسترسي مناس  و زيرساتا  اين مزيا  ۀکننداسا. تکميل

اصهلي   جادۀنسهفالا، نزديکي به   ۀشهامل وجود جاد  ،پشهتيبان

معدن    ۀويژه امکان اسهکان علمي در مجموعمشههد و به-تهران
برداري پايدار و هههه نموزشهي دهملاسها که زمينه را براي بهره

 .نوردشناتتي فراهع ميهدفمند از اين ميراا زمين
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