
 باد خانه محمد محبوبي، دالل اس حمدی،م مریم شرفي، محمود      190

 

 

 داغ کپه رسوبی حوضه شرق بزنگان، ناحیه در تیرگان سازند رسوبی محیط و هارخساره

 

 4بادخانه  محمد  ،3محبوبي اسدالله ،2محمدی مریم ،*1شرفي محمود

 ایران بندرعباس، ،هرمزگان  دانشگاه  علوم، دانشكده  ،شناسي زمين گروه  استادیار ـ1

 ایران  مشهد، ،مشهد فردوسي دانشگاه  علوم، دانشكده  شناسي، زمين گروه  رسوبي، شناسي سنگ و شناسي رسوب ارشد کارشناس ـ2

 ایران مشهد، ،مشهد فردوسي  دانشگاه  علوم، دانشكده  شناسي، زمين گروه  استاد ـ3

 ایران مشهد، مشهد، فردوسي  دانشگاه  علوم، دانشكده  شناسي، زمين گروه  استادیار ـ4
 

 sharafi2262@gmail.com الكترونيک: پست*

 

 15/8/99 پذیرش: تاریخ                                                                                         11/3/99 دریافت: تاریخ

 

 چكيده
 هايلایـه ميـان بـا خاکسـتري تا سبز هايشيل از بزنگان ناحيه در دارند، رخنمون داغکپه رسوبي  حوضه از وسيعي   گسترة  در  که  تيرگان  سازند  هاينهشته

 بررسي  است. شده تشكيل بالایي  بخش در مارني  آهکسنگ  و  لایه متوسط ـ کازن يهاآهک سنگ تناوب و  پایيني  بخش در لایه نازک آهکسنگ 

 ميكروفسـيلي   محتـواي  و   بافتي   هايمشخصه  با  همراه  صحرایي   مطالعات  در  مطالعه  مورد  رسوبات  فسيلي   محتواي  و   هندسي   فرم  شناسي،  سنگ  مشخصات

 پهنـه ايرخسـاره کمربند پنج در هارخساره این .است نموده ميسر را آواري ـ سيليسي  و  کربناته رخساره  16  تفكيک  امكان  ،هي آزمایشگا  هايبررسي   در

 رمـپ بـه متعلـق ساحل از دور يقمع بخش و  مياني  رمپ به متعلق باز دریاي ژرفاي کم  بخش  دروني،  رمپ  به  متعلق  ايماسه  هايپشته  و   لاگون  ،کشندي

 تـدرییي  تغييـرات و  حوضـه  شـي   در  شكسـتگي   بـه  مربـو   توربيـدایتي   رخساره  نبود  جمله  از  شده  مشاهده  ايرخساره  الگوهاي  گيرند.مي   قرار  بيروني 

 و  ااُُئيـد گرینستون سپس و  مياني( )رمپ داراینتراکلست  و   بيوکلاست  ردستون  ـ  ونتستولف   بيروني،  رمپ  به  مربو   خاکستري  ـ  سبز  هايشيل  از  هارخساره

 شـي  بـا رمـپ نـو  کربناتـه پلتفـرم یـک روي  بـر  کربناتـه  تـوالي   ایـن  شـدن  نهشته  نشانگر  دروني(  )رمپ  ااُُئيدي  گرینستون  ـ  پكستون  و   داراینتراکلست

 عوامـل اسـت. کشـندي جریانـات  نفـوذ  تحـت  اي(ماسـه  پشته  ویژه  )به  دروني   بخش  و   امواج  نفوذ  تحت  کربناته  سيستم  این  مياني   بخش  .ستا  تخوایكن

 ميـزان اکسـيژن، سـطح غـاایي، ادمـو ميـزان امـواج(، و  کشـند) انـرژي نـو  و  سطح تيرگان سازند رسوبات در ايرخساره و  زیستي  تنو  اییاد در  اصلي 

   است. بوده رسوبي  بستر آشفتگي  و  آب گردش
 

 .رسوبي  مدل  ؛یكنواخت شي  با رمپ ؛طوفاني  رسوبات ؛رخساره ؛تيرگان سازند  كليدی: هایواژه

 

 مقدمه

ــه رســوبي حوضــه ــران شــر  شــمال در داغکپ  ــ و ای  وبجن

 38° 15 تــا 35° 30 جغرافيــایي هــايعرض ين ب ــ ترکمنســتان

ــا 54° و شــمالي  حوضــه دارد. قــرار شــرقي طــول 61° 13 ت

 شدن  بسته  از  بعد  ايقاره  درون  حوضه  یک  عنوان  به  داغکپه

 در پيشــين  ســيمرین  کــوهزایي  اثر  در  هرسينين   ساب  اقيانوس

 از ايپيوســته رســوبات اســت. همــدآ وجــود بــه  يانمي   تریاس

 پــنج  طــي  در  حوضــه  شــرقي  بخــش   در  ميوسن   تا  ژوراسيک

 شــده گااشــته برجــاي رونــدهپس  و رونــدهپيش  ابرســكانس 

 فرونشــيني (.Moussavi-Harami & Berner 1992) اســت

 نشــينيته  ثاع ــب  ائوسن   تا  ژوراسيک  از  هاگسل  کنترل  تحت

 های رسوبينشریه علمي رخساره
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ــل رايســتب   ایــن  در کيلــومتر 10 تــا رســوبات از تــوجهي قاب

 دشــت  در  رســوبات  ایــن   ســتبراي  کــه  طوري  به  شده  حوضه

 (.1373  )افشــارحرب،  رســدمي  متر  6000  حدود  به  سرخس 

Moussavi-Harami & Brenner (1992) ــد ــه معتقدن  ک

 طــولي،  ايهلگس ــ  طــول  در  نيكيتــوتك  فرونشــيني  بر  علاوه

 بــار دليــل هب ــ حوضــه در رسوب  انباشتگي  جهت  لازم  فضاي

 در کــه ریــز دانــه رســوب زیــاد مقــادیر فشــردگي و رســوبي

 جهــاني  مقيــاس  در  دریــا  ســطح  بالاآمــدگي  بــا  موارد  برخي

 پســين  کسي ژورا طي در است. شده  اییاد  است،  بوده  همراه

 بــراي مناســبي موقعيــت حوضــه، بخــش  ترین قيشــر جــز بــه

ــات گااريرســوب ــراهم کربن ــده ف -Moussavi) اســت ش

Harami & Brenner, 1990) ــتبر رســوبات و ــازند س  س

ــزدوران ــته مـ ــده نهشـ  (.Adabi & Rao, 1991) اندشـ

 شــمال  طــر   هب ــ  دریــا  پيشين   کرتاسه  و  پسين   ژوراسيک  در

 آواري  رســوبات  ازي  ســتبر  تــوالي  و  کــرده  رويپــس   بيغر

 شــرقي  بخــش   طــول  در  و  ايرودخانــه  سيستم  در  رنگ  قرمز

 & Moussavi-Harami) اســت شــده نهشته داغکپه حوضه

Brenner, 1992.) آغــازین  بــارمين  در دریــا رويپــيش  بــا، 

ــازند ــرژي محيطــي در تيرگــان س ــا کــم و پران ــا ژرف  يبرج

  تيرگــان ســازند از پــس  سرچشمه  سازند  است.  شده  گااشته

 اســت شــده تشــكيل تــرانرژي کــم و ژر  محــيط یــک  در

(Raisossadat & Moussavi-Harami, 2000.) 

 شــده  فــراهم  رسوب  تشكيل  شرایط  دریا،  میدد  رويپيش   با

ــه کرتاســه، رخ ــواا تــا شــرایط ایــن  و  کوتــاهي مــدت جــز ب

ــورونين  در ــه (Kalantari, 1987) تـ ــته ادامـ ــت. داشـ  اسـ

 بــر  ناپيوســته  مرز  با  تيرگان  سازند  مطالعه،  مورد  هايبرش  در

 قــرار شــورییه ســازند قرمــز هايســنگ ماســه و شــيل روي

 مــرز  اب ــ  سرچشــمه  سازند  نگر  زسب   هايشيل  توسط  و  داشته

ــخ  ــيده مش ــود.مي پوش ــد  ش ــام از ه ــن  انی ــه ای  مطالع

 گااريرســوب  محيط  تفسير  و  سنگي  هايرخساره  شناسایي

 در  و  ميكروسكپي  مطالعات  و  صحرایي  شواهد  مبناي  بر  آنها

 سازند  عهمطال  مورد  هايتوالي  براي  رسوبي  مدل  ارائه  نهایت

 ایــن   در  آمــده  دســت  به  نتایج  است.  بزنگان  يهاحن  در  تيرگان

 کننــده  کنتــرل  شــناختي  بــوم  عوامــل  ارزیابي  جهت  پژوهش 

 هايسيســتم در هارخســاره توزیــ  و زیســتي هــايفعاليت

 رســوبي حوضه  دیرینه  جغرافياي  بازسازي  همچنين   و  کربناته

 ســزایي بــه کمــک آپتــين  ـ بــارمين  زمــاني زهبــا در داغکپــه

  نمود.  خواهد

 

 مطالعه  مورد ناحيه جغرافيایي  موقعيت 

 بزنگــان ناحيــه در آرتــرنج و قرقــره بــرش دو  مطالعــه  این   در

 غــرب  جنــوب  در  و  داغکپــه  رســوبي  حوضــه  شــر   در  واق 

ــرخس  ــدن ر س ــوده م ــت ب ــرش .اس  ــق ب ــا رهرق ــات ب  مختص

 عــرض 36° 14′  1″  و  شــرقي  طول  60°  27′  49″  ایيافي جغر

 با  و  مشهد  شر   جنوب  کيلومتري  125  فاصل  حد  در  شمالي

 طــي بــا کــه دارد قــرار  آرتــرنج  برش  از  کيلومتري  25  فاصله

 زا  خــاکي  انحرافي  جاده  طریق  از  کيلومتر  15  حدود  مسافتي

 بــرش  اســت.  دسترســي  قابــل  ســرخس   ـ  مشــهد  اصــلي  جاده

 و  شــرقي  طول  60°  21′  43″  جغرافيایي  مختصات  با  آرترنج

 کيلــومتري  165  فاصــل  حــد  در  شمالي  عرض  °36  ′19  ″44

ــه خــاکي انحرافــي جــاده طریــق از و مشــهد شــر  شــمال  ب

ــوتر 15 مســافت ــاده از کيل  ــ ج  ــر نزدیكــي در لياص  ايت وس

 (.1  )شكل  است  دسترسي  قابل آرترنج

 

 مطالعه روش

  قرقــره  و  آرتــرنج  هــاي برش   منطقه،   در   کلي   ي ها بررسي   از   پس 

  در   پــایيني   کرتاســه   ي ها نهشته   نمایانگر   عنوان   به   داغ کپه   شر    در 

 ــد ر گ   انتخــاب   داغ کپــه   شــر    ــ  . د ی بنــدي    طبقــه   وح ســط   ت ماهي 

  هندســي،   فــرم   ناپيوسته(،   یا   پيوسته   تدرییي،   فرسایشي،   )واضح، 

  مطالعــات   در   موجــود   هاي ماکروفســيل   و   رســوبي   ي ها ســاخت 

  واحــدهاي   ســتبراي . گرفتنــد  قــرار   دقيق   بررسي   مورد   صحرایي 

 برمـبناي  نمـونه   91 تعـداد   و   شد   گيري ازه ند ا  بـرش   کل   و  اصلي 



 باد خانه محمد محبوبي، دالل اس حمدی،م مریم شرفي، محمود      192

 

  بر دسترسي يهاراه نقشه) داغکپه حوضه شرق در مطالعه دمور هايرشب در تيرگان  سازند رخنمون به  دسترسي يهاراه و جغرافيايي موقعيت الف( : 1شكل

 .(Afshar-Harb, 1982 از  برگرفته) بزنگان ناحيه شناسي زمين شده ساده نقشه (ب (؛Iranview.ir سايت وب از گرفته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ي ها بررســي   بــراي   فســيلي   محتــواي   و   ساخت   ترکي ،   تغييرات 

  جهــت   .گردیــد   انتخــاب   پتروگرافــي   مطالعــات   و   آزمایشگاهي 

  از   ســـنگ   دهنـــده   تشـــكيل   اجـــزاي   فراوانـــي   درصـــد   تعيـــين 

  اســتفاده   ( Bosellini, & lleaceB 1965)   اي مقایسه   ي ا ه ل دو ج 

  و  Dunham  (1962 ) روش  بــه  ســنگي  هاي رخساره   . است   شده 

Klovan & Embry   (1971 )   تفكيــک،   و   اند شــده   گــااري نام  
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  بــه  کربناتــه  ي ها رخســاره   تغييــرات   رونــد   مطالعــه   و   بنــدي   دسته 

  بــه   نتــایج   ق في ــتل   . اســت   گرفتــه   رت و ص ــ  Flugel   (0201 )  روش 

  آزمایشــگاهي   مطالعــات   و   صــحرایي   ي ها بررسي   از   آمده  دست 

  ي ها رخســاره   توصــي    و   شناســایي   بــه   مطالعــه،   مــورد   بــرش   در 

 شده است.   منیر  آواري   سيليسي    ـ  کربناته  اصلي 

 

 رسوبي  هایرخساره 

ــایج ــل نت ــات از حاص ــحرا مطالع ــگاهي و یيص ــه آزمایش  ب

 در  ايرخســاره  میموعــه  پنج  قال   در  رخساره  16  ایياسشن 

 .شده است منیر  مطالعه  مورد  توالي
 

 )A(1باز   دریای ایرخساره مجموعه

 پشــته  میموعــه  بــا  ارتبــا   در  کــه  ايرخســاره  میموعــه  این 

 ارهخس ــر  یــک  شــامل  (2  )شــكل  اســت  لاگــون  یا  و  ايماسه

  است: زیر شرح  به  کربناته  رخساره پنج و ريواآ ـ  سيليسي

 
 (A1) 2متورق شيل رخساره

 مطالعــه مــورد هايبرش در تيرگان سازند  شيلي  هايرخساره

 پــایيني  بخــش   در  رنــگ  خاکستري  سبز تا  متور   صورت  به

 هايیــهلابا ميان  متر(  5  ـ  2)  ستبر  هايواحد  صورت  به  سازند

 مشــاهده  لایــه  نــازک  ریــز  دانــه  ســنگ  ماســه  و  آهكي  ماسه

 ایــن  در هاايدوکفــه و  بازوپایــان  فســيلي  هايپوسته  شود.مي

ــيل ــایي هاش ــده شناس ــن  در آواري ذرات اند.ش ــاره ای  رخس

 دانــه خيلــي ماسه ـ ریز سيلت  اندازه  در  کوارتز  نو   از  عمدتاً

  (.ال  3 و 2  هاي)شكل  است زری
 

 (A2دار )بيوكلاست ای()ماسه وكستون رخساره

 و درصــد 8 حلقــوي هــايکرم درصــد، 8 فراوانــي بــا بازوپــا

 تشــكيل را رخساره این  اصلي  هايآلوکم  درصد  6  کرینوئيد

 كل)ش ــ هســتند شــناور يیت ــكرمي  زمينــه یــک در که  دهندمي

 
1- Open marine 

2- Fissile shale 

ــزاي (.ب3 ــي اج ــن  فرع ــاره ای ــوزوئر ) رخس ــد(،2بری  درص

ــد ــد(، 2) کرینوئيـ ــک درصـ ــبز جلبـ ــد(، 3 ـ 2) سـ  درصـ

 درصــد(، 6 ـ 3) حلقــوي هــايکرم درصــد(، 1) دارانروزن

 درصــد(، 3 ـ 2) پلوئيــد درصــد(، 2) ايدوکفــه و اســتراکود

 ــاُاُ ــا ) دئي ــد( 6 ت ــي تراذ و درص ــدازه در آواري ـ سيليس  ان

ــيلت ــاً س ــد 2 )عموم ــاً و درص ــا بعض ــد( 25 ت ــت. درص  اس

 پــایين   رخســاره  ایــن   در  دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  جورشدگي

 فســيلي هايپوســته روي بــر شــدن ميكریتــي فرآینــد و بــوده

ــه  ــ در اســت. مشــهود خــوبي ب  مســطح لاميناســيون يردوام

 از رخســاره ایــن  شــود.دیــده مي رخســاره  این   در  نيز  فيعي ض

ــي ــداني فراوان ــوبات در چن ــازند رس ــان س ــوردار تيرگ  برخ

 لایــه نــازک مــارني هــايســنگ آهک صــورت بــه و نبــوده

 شود.مي مشاهده

 
 (A3) اردددار/اُاُئي پلوئيد و  بيوكلاست فلوتستون رخساره

ــايآلوکم ــلا ه ــكلتي يص ــكلتي و اس ــدهاي غيراس  اربيتوليني

 15) متــرميلي 3 ـ 3/1 انــدازه بــا مخروطــي بعضــاً تــا کشــيده

 درصــد(  25)  متــرميلي  4/0  ـ  15/0  اندازه  با  پلوئيد  و  درصد(

 ،د(رص ــد 35 بعضــاً تــا 5) بازوپا  شامل  فرعي  اجزاي  همراه  به

 درصــد(، 2) حلقــوي هــايکرم درصــد(، 10 ـ 5بریــوزوئر )

 و  ســبز  جلبــک  درصــد(،  5)  کرینوئيد  درصد(،  3)  ايدوکفه

 درصــد(، 1 جمعــاً) دارانروزن و پاشــكم درصــد(، 2) قرمــز

 3تخریبــي ضــری  و متــرميلي 3/4  ـ  2  انــدازه  بــا  اینتراکلست

 57/0  تخریبي  ضری   با  اُاُئيد  و  د(درص  15  ـ  4)  ترمليمي   2/3

 ایــن   دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  درصد(  12  تا  2)  مترميلي  4/1  ـ

ــتند رخســاره ــوارد بعضــي در پ(. 3 )شــكل هس ــي م  فراوان

ــه ــد هايدان ــزایش  اُاُئي ــه ) اف ــه 25یافت  کــه نحــوي درصــد( ب

 هاياُاُئيــد  بــر  وهعــلا   شــود.  اضــافه  ارهرخس ــ  ماس ــ  به  تواندمي

ــعاعي، ــد ش ــالایي درص ــد از ب ــو  از هااُاُئي ــيده ن ــده کش  ش

  مانند  فســيلي  هايپوســته  هســته با  سطحي  اُاُئيدي  پوشش  با

 
3- Clasticity Index (CI) 
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 آنها  در شده شناسايي اي رخساره هايمجموعه همراه به قرقره و آرترنج  هايبرش در تيرگان  سازند شناسي چينه ستون :2 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايهازنــدا  تــا  و  ميكریــت  بریوزوئر اســت.  و  کرینوئيد  بازوپا،

 اجـــزاي بـــين  فضـــاي درصـــد( 15 ـ 10) تيکلســـي  ســـيمان

 ميكریتــي  از  مختلفــي  درجــات  کنــد.مي  پر  را  دهنده  تشكيل

 ميكریتــي  تمامــاً  اجــزاي  تــا  4نازک  ميكریتي  پوشش   از  شدن

 قابــل رخســاره ایــن   در  فســيلي  هايپوســته  در  حفاري  و  شده

 
4- Micrite envelope 
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 ــاســت  مشــاهده  هايپوســته ردمــوا بعضــي در پ(.3 كل)ش

 را  بنــديلایه  بــا  مــوازي  گيريجهــت  هااینتراکلست  و  فسيلي

 قابــل آنهــا در تــدرییي بنــديدانه الگــوي و دهنــدمي نشــان

ــن   ت(.3 )شــكل اســت مشــاهده ــه صــحرا در رخســاره ای  ب

 امتــداد  يجــانب   صورت  به  که  محلي  فسيلي  تیمعات  صورت

اســت   شــده  مشاهده  هستند،  فرسایشي  قاعده  داراي  و  نداشته

 دهنده  تشكيل  اجزاي  جورشدگي  کلي  طور  به  ت(.3  )شكل

 بالایي  فراواني  از  رخساره  این   است.  ضعي   رخساره  این   در

 و اســت برخــوردار تيرگــان ســازند مطالعه مورد  رسوبات  در

 لایــه  متوســط  مــارني  هــايآهک  ســنگ  تــا  هکآ  گسن   در

 است. شده  شناسایي
 

 (A4) داراینتراكلست ایماسه فلوتستون رخساره

ــي هاياینتراکلســت ــا گل ــي ب ــدازه در و درصــد 25 فراوان  ان

ــرميلي 18 ـ 7/4  در درصــد( 30 ـ 25) کــوارتزي ماســه و مت

 تشــكيل  را  رخســاره  ن ای ــ  اصــلي  آلوکم  ریز  نهدا  ماسه  اندازه

ــدمي ــكل دهنـ ــا ث(.3 )شـ ــد(، 4) بازوپـ ــوزوئر درصـ  بریـ

ــد درصــد(، 1) دارانروزن درصــد(، 3)  و درصــد( 2) پلوئي

 اجــزاي درصــد( 3) متــرميلي 54/0 تخریبــي ضــری  بــا  اُاُئيد

 اجــزاي  بين   يضاف  ييت کلس  سيمان  هستند.  رخساره  این   فرعي

 اجزاي  جورشدگي  کند.مي  پر  را  رخساره  این   دهنده  يلتشك

 اســـــت. ضـــــعي  رخســـــاره ایـــــن  دهنـــــده تشـــــكيل

 هايشــيل  بــين   در  لایــه  نــازک  بسيار  صورت  به  رخساره  این 

  است.  شده  شناسایي تيرگان  سازند  پایيني  بخش  رنگ  سبز
 

  (A5) ایماسه بازوپادار /اُاُئيد ردستون ـ ونفلوتست رخساره

 پوســته بازوپایــان شــامل فســيلي هايپوســته از بــالایي تنــو 

 درصــد(، 5 ـ 4) پاشــكم درصــد(، 30 ـ 15) ســتبر تــا نــازک

ــه ــک درصــد(، 5) ايدوکف ــوزوئر درصــد(، 2 ـ 1) جلب  بری

 حلقــوي  هــايرمک  درصد(،  3  ـ  2)  دئي نوکری  درصد(،  2  ـ  1)

ــن  در درصــد( 2 ـ 1) دارانروزن و درصــد( 2) ــاره ای  رخس

 رخساره  این   در  غيراسكلتي  اجزاي    ج(.3  )شكل  دارد  وجود

 اُاُئيــد درصــد(، 15 ـ 10) 072/0 ـ 005/0 انــدازه در کــوارتز

 پلوئيد  و  درصد(  2  ـ  1)  گلي  ايهتلساکاینتر  درصد(  6  ـ  2)

 فراوانـــي ميـــزان مـــوارد بعضـــي در اســـت. درصـــد( 4 ـ2)

 رســدمي درصــد 30 ـ 25 به اُاُئيد و درصد  10  به  اینتراکلست

 نمــود. اضــافه رخســاره بــه را نآ  نــام  وانت ــمــي  کــه  نحوي  به

 بازوپــا(  عمدتاً)  فسيلي  ايههست پو  و  اینتراکلست  گيريجهت

 ـ  وکستون  ايرخساره  ناگهاني  تغييرات  و  بنديلایه  با  موازي

 مادســتون  ـ  ايماســه  ردســتون  ـ  فلوتستون  ـ  ايماسه  مادستون

 الــ (.4 )شــكل است شده شناسایي رخساره این  در  ايماسه

 بســيار  رخســاره  ن ای ــ  رد  دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  جورشدگي

 آنها  بين   فضاي  کلسيتي  سيمان  و  ميكریتي  زمينه  و  بوده  یين پا

 ایــن  در فراوانــي بــه شــدن ميكریتــي فرآینــد کنــد.مي پــر را

 لایه  نازک  صورت  به  رخساره  این   شود.مي  مشاهده  رخساره

 نرگــاتي  دزنســا پــایيني بخــش  رنــگ ســبز هايشــيل بــين  در

 است. هشد  شناسایي
 

  (A6) دار بيوكلاست و  پلوئيد ایماسه گرینستون رخساره

 بــا  متــر(ميلي  65/0  ـ  12/0)  پلوئيد  رخساره  این   اصلي  اجزاي

 15 فراواني با  متر(سانتي  3  )تا  بازوپا  درصد،  40  ـ  35  فراواني

 ماســه ازهانــد در درصــد( 10)  زيرتواک ــ  ماسه  و  درصد  18  ـ

 شــامل فرعــي اجــزاي ب(.4 )شــكل اســت ریــز دانــه خيلــي

ــد(، 7) دارانروزن ــد درص ــد(، 4) کرینوئي ــايکرم درص  ه

 اینتراکلســت و درصــد( 1) اســتراکود درصــد(، 2) حلقــوي

 يیت ــميكر  فرآینــد  از  مختلفي  درجات  است.  درصد(  1)  گلي

 به  است  مشاهده  قابل  رخساره  این   در  ليفسي   هايپوسته  نشد

ــادي مــوارد در کــه طــوري ــو  تشخصــي زی  اوليــه پوســته ن

 اجزاي  جورشدگي  ب(.4  )شكل  )کرتوئيد(  است  غيرممكن 

 اجــزاي بين  فضاي و بوده ضعي  رخساره این   دهنده  تشكيل

 ت.اس شده پر  کلسيتي  انيمس  توسط  دهنده  تشكيل
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 رنگ  سبز )شيل تيرگان و قرمز( هاي)شيل شوريجه سازند مرز صحرايي تصوير (الف باز؛ درياي ايرخساره مجموعه صحرايي و پيميكروسك تصاوير :3 شكل

 بيوکلاست ردستونـ   فلوتستون رخساره (پ است؛ شده تشكيل (b) اپبازو ههمرا به (a) حلقوي هايکرم  از عمدتاً که داربيوکلاست نوکستو رخساره (ب بالا(؛ در

 ردســتونـ  فلوتســتون ســارهرخ (ت ؛يــد(پلوئ :p ،اربيتولينيــد :o) (پيكــان زرد رنــگ ) اســت مشخص  آن در فسيلي هايپوسته شديد شدن ميكريتي که دارپلوئيد و

 شــده گرفتــه نظر در طوفاني رخساره عنوان به و (پيكان قرمز رنگ ) است فسيلي هايپوسته در مشخص  گيريجهت و واضح نيرزي مرز داراي که داربيوکلاست

   اائيد(. :o) ايهسما داربيوکلاست ردستون ـ فلوتستون رخساره (ج (؛وپاباز :b) ايماسه داراينتراکلست ردستون ـ فلوتستون رخساره (ث .است
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 با اي ماسه داربيوکلاست ردستون ـ فلوتستون رخساره (الف ؛(پ ـ ح) ايماسه پشته و (ب الف ـ) باز درياي ايرخساره مجموعه پيميكروسك تصاوير :4 شكل

 کرينوئيــد، :c ،بازوپــا :b) اســت شــده گرفتــه نظــر در طوفــاني رخســاره عنــوان بــه هک ــ آن در فســيلي هايپوســته ترجيحــي گيــري جهت و مشخص  زيرين رزم

I: پلوئيددار و بيوکلاست گرينستون رخساره (ب اينتراکلست(؛ (b: بازوپا، p: )رخســاره (پ دارنــد؛ هابيوکلاســت کامــل شــدن تــيميكري به هاشار ها، پيكانپلوئيد 

پيكان زرد ) متقارن ريپل و مسطح مورب بندي طبقه (ث ئيدي؛اُاُ گرينستون دررخساره مسطح مورب بندي طبقه (ت شده؛جور و گرد هايئيداُاُ با ئيدياُاُ ينستونگر

 در (پيكــان زرد رنــگ ) مشــخص  و فرسايشــي هــايمرز با سيگموئيد يبند قهطب (چ دار؛ماسه ئيدياُاُ گرينستون رخساره (ج ئيدي؛اُاُ گرينستون رخساره در (رنگ 

 دار.ماسه ئيدياُاُ گرينستون رخساره در مورب و مسطح لاميناسيون (ح دار؛ماسه ئيدياُاُ گرينستون رخساره
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 باز دریای ایرخساره مجموعه رسوبي محيط

 ماننــد  متنــو   کربناتــه  هايدانــه  ايرخســاره  میموعه  این   در

 يحلقــو هــايکرم و بریــوزوئر ،ايدوکفــه  ،اکينودرم  ،بازوپا

ــاز یيدریــا محــيط بــه  مربــو  ایــن  خورنــد.مــي چشــم بــه ب

 مســاعد  شــرایط  و  هستند  شوري  به  حساس  عمدتاً  موجودات

 و  )شــرفي  اســت  بــاز  دریــایي  محــيط  یــک  آنهــا  حفــ   براي

 ,Tucker & Wright ؛1390 ،1388 همكـــــاران،

 Jank؛Wilmsen et al., 2005  ؛Bauer et al., 2002؛1990

et al., 2006؛ Bachmann & Hirsch, 2006.) بازوپایــان 

 زنــدگي  سخت  و  نرم  هايبستر  در  و  بوده  دریایي  موجودات

 اجـــزاي شـــدگي مخلـــو  (.Heckel, 1972) کننـــدمـــي

 کــه  اکينــودرم  و  بریوزوئر  بازوپا،  مانند  یكدیگر  با  نامتیانس 

 بــا تــر هســتندژر  و نرمــال دریــایي ايه ــطحي م بــه مربــو 

 نيــز ضــعيفي جورشــدگي از کــه اُاُئيد و اینتراکلست  کوارتز،

 در  طوفــاني  جریانــات  و  امــواج  عملكــرد  بيانگر  ندبرخوردار

 و 5آرام امــواج اثــر  حــد  بــين   بالا  نسبتاً  انرژي  با  موقعيت  یک

al et iSharaf,. ؛ al et lnaAr,. 2009)اســت  6طوفــاني

 هايرخســاره در هااُاُئيــد حقيقــت در .(2014 ,2013 ,2012

 ردســتون  ـ  فلوتســتون  و  پلوئيد/اُاُئيددار  بيوکلاست  فلوتستون

 انــرژي پــر و ژرفــا کم هايبخش   از  ايماسه  بازوپادار  و  اُاُئيد

 موقعيــت  در  باز  دریاي  بخش   هب  ي(اماسه  )پشته  داخلي  رمپ

 2 نــو  ســطحي هاياُاُئيــد اند.شــده حمــل ميــاني رمــپ

(Strasser, 1986) بــالایي درصــد هارخســاره این  در که نيز 

 و  انــرژي  کــم  هــايدوره  بيانگر  اندداده  اختصاص  خود  به  را

 (.Palma et al., 2007) هســتند رســوبي محــيط در تــرآرام

 خــرد شــدت بــه فســيلي  هايپوســته  با  محلي  فسيلي  تتیمعا

 بــا مــوازي فســيلي  هايپوســته  ترجيحــي  گيريجهــت  و  شده

 ـ فلوتســتون از ايرخســاره ناگهــاني تغييــرات و بنــدي طبقــه

 ـ فلوتســتون هاي)رخســاره وکســتون ـ  مادســتون  بــه  ردستون

 
5- Fair weather wave base, FWWB 

6- Storm weather wave base, SWWB 

 مســتقيم  تــیثير  بيــانگر  (A5  اي،هاسم  بازوپادار  اُاُئيد/  ونست رد

 Fursich et) اســت هارخساره این  تشكيل در طوفاني امواج

al., 2009 ؛Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 

 بــر  حفــاري  و  ميكریتــي  هايپوشــش   گسترده  وجود  (.2014

 حفــار  موجودات  تفعالي   دهنده  نشان  فسيلي  هايپوسته  روي

 عملكــرد  از  )قبــل  گااريرســوب  نــر   کاهش   هايدوره  در

 مناس   غاایي  مواد  ميزان  و  ذرات(  شدگي  مخلو   و  طوفان

؛ Arnal et al., 2009) اســت گااريرســوب محــيط در

Sharafi et al., 2013, 2014.) يســييلس ذرات حضــور 

 وارد فراوان غاایي مواد همراه  به  احتمالاً  که  ریز  دانه  آواري

 آلــي توليــدات  پتانسيل  افزایش   باعث  اند،شده  رسوبي  محيط

؛ Saller et al. 2010) اســت گردیــده رســوبي محــيط در

Pomar et al., 2012) بــالاي تنــو  و فراوانــي وجــود با که 

 شــيل  هايرخســاره  شــود.مي  دي ییت  دریایي  فسيلي  ايههست پو

 آهــک نــازک هايلایه ميان با (A1) خاکستري  سبز/  متور 

 بازوپــا،  فســيلي  هايپوســته  داراي  کــه  سنگ  ماسه  و  ايماسه

 تــر حوضــهژر  هــايبخش  در  هستند  ايدوکفه  و  کرینوئيد

 تشــكيل  طوفاني  جاموا  اثر  حد  زیر  امآر  تاًنسب   شرایط  یک  در

 ,.Moosavizadeh et al؛Arnal et al., 2009) اندشــده

 و  آهكــي  سنگ  هايلایه  ميان  دهنده  تشكيل  اجزاي  (.2014

 امــواج توســط احتمــالاً ریــز دانــه رســوبات ایــن  در ايماســه

    .اندشده  حمل  محيط  این   به  طوفاني
 

 (B)7 ایماسه هایهشتپ ایرخساره مجموعه
  اُاُئيــدي   گرینستون   شامل   رخساره   دو   از   اي رخساره   میموعه   این 

 (B1 )  اُاُئيددار   اي ماسه   گرینستون   و   (B2 )  است.  شده   تشكيل  
 

  (B1) اُاُئيدی گرینستون رخساره

 ســازند  يهــاآهک  گســن   در  بالایي  فراواني  از  رخساره  این 

 بــه  تقریباً  و  بوده  برخوردار  مطالعه  مورد  هايبرش  رد  تيرگان

 
7- Sand shoal 
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 تخریبــي  ضــری   با  درصد(  90  ـ  70)  اُاُئيد  از  انحصاري  طور

 عمــده  پ(.4  )شــكل  است  شده  تشكيل  مترميلي  2/2  ـ  36/0

 يعشــعا  و  هشــد  دگــر  خــوب  نــو   از  رخساره  این   در  هااُاُئيد

هستند؛   Strasser  (1986)در نوشته    5  نو   هايئيداُاُهمچون  

همچــون   نــازک  پوشــش   بــا  نــامن م  و  کشــيده  انــوا   چهاگر

 دارند. وجود نيز Strasser (1986)در نوشته    2  نو   هاياُاُئيد

 ،د(رص ــد  3  ـ  2)  بازوپــا  شــامل  رخساره  این   در  فرعي  اجزاي

 2 ـ 1)  اربيتولينيد  درصد(،  1)  ئروزوبری  درصد(،  1)  کرینوئيد

 ماســه  اندازه  در  کوارتز  درصد(،  2  ـ  1)  سبز  جلبک  درصد(،

 درصــد(  3  ـ  2)  اینتراکلســت  و  درصد(  5  ـ  2)  ریز  دانه  خيلي

ــت. ــا اس ــک در تنه ــه ی ــزان نمون ــد مي  9/2 ـ 5/1) اربيتوليني

 اجــزاي جوردشــگي رســد.مي نيــز درص ــد 10 بــه متــر(ميلي

 ســيمان  و  بــوده  خــوب  بســيار  تــا  خوب  عمدتاً  دهنده  تشكيل

 رســوبي  هايساخت  دهد.مي  تشكيل  را  سنگ  زمينه  کلسيتي

ــا مســطح مــور ب بنــدي طبقــهشــامل   و فرسایشــي ســطوح ب

ــو لاميناســيون مشــخ ، ــن ا در مــوجي هــايریپل و بر م  ی

 ایــن  (.ث4ـ  ت4 هاي)شــكل اســت شــده شناســایي رخســاره

ــدتاً رخســاره ــايآهک ســنگ در عم ــه متوســط ه  در و لای

 هــايبرش  در  FC  و  FA  ايرخســاره  هايمیموعــه  با  ارتبا 

   (.2  )شكل  است شده  شناسایي  مطالعه مورد
 

  (B2) اُاُئيددار ایماسه توننسریگ رخساره

ــايآلوکم ــكلتي ه ــامل غيراس ــد ش ــا اُاُئي ــي ضــری  ب  تخریب

 انــدازه در کــوارتز و درصد( 90 ـ 65) مترميلي 92/0  ـ  67/0

 اصــلي  اجــزاي  درصــد(  25  ـ  10)  ریز  تا  ریز  دانه  خيلي  ماسه

 اربيتولينيــدهاي (.ج4  )شكل  دهند  مي  تشكيل  را  رخساره  این 

 متــرميلي  88/2  ـ  44/1  انــدازه  در  شــكل  مخروطــي  و  دهشي ک

 3 ـ 1) بازوپـــا درصـــد(، 3 ـ 2) بریـــوزوئر درصـــد(، 7 ـ 6)

 ســبز جلبــک و دارانروزن اي،دوکفــه کرینوئيــد، درصــد(،

 در  کــه  دهســتن   هرخســار  ایــن   فرعي  اجزاي  درصد(  3  جمعاً)

 ميكریتــي فرآیند  اند.گرفته  قرار  کلسيتي  سيمان  از  زمينه  یک

ــن  در شــدن  جورشــدگي اســت. شــده مشــاهده رخســاره ای

 اســت. خــوب ـ  متوســط  رخســاره  ایــن   دهنده  تشكيل  اجزاي

 بــا مســطح مــور ب بنــدي طبقــه شــامل رســوبي هايســاختار

 و مــوجي يهاریپل  سيگموئيد،  بندي  طبقه  فرسایشي،  سطوح

 اســت شــده شناســایي رخســاره ایــن  در مــور ب لاميناســيون

 هــايآهک ســنگ در رخســاره ایــن  (.ح4ـ  چ4 هاي)شــكل

 و FA ايرخســاره هايمیموعــه  بــا  ارتبا   در  و  لایه  متوسط

FC (.2  )شكل  است شده  شناسایي  

 
 ایهاسم پشته ایرخساره وعهجمم بيسور محيط

 بــا کــوارتزي ماســه و اُاُئيــد شــامل رخساره  این   اصلي  اجزاي

 هــايریپل همچــون رسوبي  هايساختار  و  خوب  جورشدگي

 ســطوح  بــا  ايصفحه  مور ب  و  سيگموئيد  بندي  طبقه  موجي،

 کــم  تموقعي ــ  یــک  در  پرانــرژي  شرایط  حاکميت  فرسایشي

 Bernaus et) اســت ايماســه هايهشت پ مانند دریایي ژرفاي

al., 2003  ؛Bachmann & Hirsch, 2006؛Palma et al., 

 تــیثير دهنده نشان جریاني رسوبي هايساختار وجود  (.2007

 اســت.  ايرخساره  میموعه  این   تشكيل  در  کششي  جریانات

 تخریبــي  ی ضــر  و  آواري  ـ  يســيسيل  اترسوب  بالاي  درصد

 هســتند  نيــز  کــوارتزي  هســته  داراي  عمــدتاً  کــه  هااُاُئيد  بالاي

 ســاحلي  خــط  بــه  میموعــه  ایــن   هايرخساره  نزدیكي  بيانگر

 و ميكریتــي زمينــه نبــود عــلاوه بــه  شــواهد  ایــن   تمامي  است.

ــته ــيلي هايپوس ــایي فس ــد دری  ــتولبي ار مانن ــيده، هايديني  کش

 پيوســته جریــان دهنــده نشــان بریــوزوئر و کرینوئيــد ،وپــاباز

 بــالاي ژرفاي کم  موقعيت  یک  در  دریایي  جریانات  و  امواج

 & Bachmann) اســت (FWWB) معمــولي امــواج اثــر حد

Hirsch, 2006  ؛Arnal et al., 2009.) گرد خوب هاياُاُئيد 

 شــرایط  در  آشــفتگي  معمول  هايرهدو  بيانگر  يعشعا  و  شده

 پوشــش  بــا کشــيده هاياُاُئيــد کــه حــالي در اســت پرانــرژي

 دهنــدمي  نشــان  را  تــرانرژي  کــم  هــايدوره  نــازک  ايلامينه

(Palma et al., 2007.)  بــه فســيلي هايپوسته ميزان افزایش 
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 بــه  رخساره  بيشتر  ينزدیك  بيانگر  کشيده  يهايداربيتولين   ویژه

 Arnal et؛  Bachmann & Hirsch, 2006)  است باز  دریاي

al., 2009 ؛Moosavizadeh et al., 2014.)  

 

 (C)8 لاگون ایرخساره مجموعه

 ايماســه  پشته  میموعه  با  ارتبا   در  ايرخساره  میموعه  این 

 شــامل رخســاره هفــت از و (2 )شــكل اســت بــاز  ايدری  یا  و

 داربيوکلاســت  پكســتون  ـ  وکستون  (،C1)  ايماسه  مادستون

(C2،) اُاُئيــددار ايماســه وکســتون (C3،) ايماســه پكســتون 

 اُاُئيــددار  و  اینتراکلست  ردستون  ـ  فلوتستون  (،C4)  پلوئيددار

(C5،) داراُاُئيد/پلوئيــــد توننســـ ـریگ ـ پكســــتون (C6) و 

 زیر  شرح  به  (C7)  داربيوکلاست  و  اُاُئيد  ردستون  ـ  فلوتستون

  است: شده  تشكيل
 

  (C1) ایماسه مادستون رخساره

 شــده  تشكيل  آهكي  گل  از  غال   طور  به  تقریباً  رخساره  این 

 د،راکواســـت  ملشـــا پراکنـــده فســـيلي هـــايخرده و اســـت

 در پلوئيد درصد(،  5  ـ  2  جمعاً)  کرینوئيد  و  پاوازب  اي،دوکفه

 ـ  سيليسي  ذرات  و  درصد(  2  ـ  1)  مترميلي  2/0  ـ  12/0  اندازه

ــدازه در آواري ــيلت ان ــا س ــه ت ــي ماس ــه خيل ــز دان  2 ـ 1) ری

 مــوارد  در  الــ (.5  لشــك)  شــودمي  دیده  آن  در  نيز  درصد(

 رســد.مي  درصــد  20  ـ  10  بــه  کــوارتزي  ماسه  ميزان  ،يدکان

 ستسُ  مارني  آهکسنگ    صورت  به  صحرا  در  رخساره  این 

  (.2  )شكل  شودمي دیده
 

  (C2) داربيوكلاست پكستون ـ وكستون رخساره

 نداراروزن  درصــد(،  3  ـ  2)  استراکود  درصد(،  8  ـ  4)  بازوپا

 35/0  ـ  12/0  ميــانگين   بــا  پلوئيــد  درصــد(،  4  ـ  2)  يميليوليد

 پاشــكم  درصد(،  3  ـ  2)  سبز  جلبک  درصد(،  8  ـ  6)  مترميلي

 کــوارتزي  ماســه  و  درصــد(  2  ـ  1)  کرینوئيد  درصد(،  2  ـ  1)

 اســكلتي هــايآلوکم درصد( 2 ـ 1) زری دانه  خيلي  اندازه  در

 
8- Restricted to semi-restricted lagoon 

 یــک  در  که  هستند  رخساره  این   دهنده  تشكيل  غيراسكلتي  و

  (.ب 5 )شــكل دارنــد قــرار شــناور صورت به  ميكریتي  زمينه

 شــواهد و بــوده پــایين  دهنــده تشــكيل اجــزاي جورشــدگي

 ایــن  .شــوديم دیــده فســيلي هايپوســته در شــدن ميكریتــي

 بخــش  در ســتسُ  مــارني  آهــک  ســنگ  تصــور  به  رخساره

 شناســایي  مطالعــه  مــورد  هــايبرش  در  تيرگــان  سازند  بالایي

   است. شده
 

  (C3) اُاُئيددار ایماسه وكستون رخساره

 7/0 تخریبــي ضری  با اُاُئيد شامل رخساره  این   اصلي  اجزاي

 ســيلت اندازه در رتزيکوا ماسه و  درصد(  15  ـ  12)  مترميلي

 (.پ5  )شــكل  اســت  درصد(  15  ـ  10)  ریز  دانه  خيلي  ماسه  تا

 درصد(،  2)  يداران ميليوليدروزن  درصد(،  4  ـ  2)  ايدوکفه

 و درصـــــد( 2) اینتراکلســـــت درصـــــد(، 5 ـ3) پلوئيـــــد

 ســایر  د(درص ــ  1  جمعــاً)  پامشــك  و  يمخروط ــ  اربيتولينيدهاي

 زمينــه  یــک  در  کــه  دهنــدمــي  تشكيل  را  رخساره  این   اجزاي

 صــورت بــه صــحرا  در  رخســاره  ایــن   هستند.  شناور  ميكریتي

    شود.مي دیده سست  مارني آهکسنگ  
 

    (C4) دار پلوئيد ایماسه پكستون رخساره

 و  درصــد(  50  ـ  40)  تــرميميل  12/0  ميــانگين   ازهندا  با  پلوئيد

 ایــن  اصــلي اجــزاي درصــد( 25) ریــز دانــه کــوارتزي ماســه

 ایــن  فرعــي اجزاي (.ت 5 )شكل دهندمي تشكيل را  رخساره

 درصــد(، 3) متــرميلي 6/0 تخریبــي ضــری  بــا اُاُئيد  رخساره

 و بازوپــا ،ئربریــوزو کرینوئيــد، و (صــددر 3 ـ 2) ايدوکفــه

 از  رخســاره  ایــن   اســت.  درصــد(  3  جمعــاً)  حلقوي  هايکرم

 و  بــوده  برخــوردار  تيرگــان  سازند  رسوبات  در  کمي  فراواني

    است. شده  شناسایي مارني  هايآهکسنگ   در
 

 (C5) رددائياُاُ و  اینتراكلست ردستون ـ فلوتستون رخساره

 1/6  ـ8/1  متغيير  اندازه  با  اینتراکلست  يسكلت راي غ  هايآلوکم

 30 ـ25) متــرميلي 7/3 ـ 9/2 تخریبــي ضــری  و متــرميلي
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 ـ10) متــرميلي 6/1 ـ 97/0  تخریبــي  ضری   با  اُاُئيد  و  درصد(

 دهنــدمي  لكي تش ــ  را  رخســاره  ایــن   اصلي  اجزاي  درصد(  25

ــكل ــا  .(ث 5 )شـ ــد(، 5 ـ2) بازوپـ ــه درصـ  3 ـ2) ايدوکفـ

ــبز جلبـــک درصـــد(، 3 ـ1) کرینوئيـــد درصـــد(،  3 ـ1) سـ

 و درصــد( 1 جمعــاً) پاشــكم و حلقــوي هــايکرم درصــد(،

 اجــزاي درصــد( 2 ـ1) کشــيده و مخروطــي اربيتولينيــدهاي

 و  آهكــي  گل  از  زمينه  کی  در  که  هستند  ارهخسر  ین ا  فرعي

 هااُاُئيــد گيرنــد.مي قــرار درصــد( 15 ـ 10) کلســيتي ســيمان

 هايهمچــون اُاُئيــد  شــعاعي  و  شده  گرد  خوب  نو   از  عمدتاً

 هاياُاُئيــد چــهاگر ؛هستند Strasser  (1986)در نوشته    5  نو 

ــا کشــيده ــو  هايئيــداُاُن يــر  ســطحي ئيــدياُاُ شــش پو ب  2 ن

ــته  ــزStrasser (1986 )در نوشـــ ــده نيـــ ــومي دیـــ  د.نشـــ

 تشــكيل هااُاُئيــد و فسيلي هايپوسته ترکي  از  هااینتراکلست

 فســيلي  هايپوســته  روي  بــر  شــدن  ميكریتــي  شواهد  اند.شده

ــن  دهنــده تشــكيل اجــزاي جورشــدگي و شــودمي دیــده  ای

     ت.اس  ضعي   رخساره
 

  (C6) دار پلوئيد اُاُئيد/ گرینستون ـ پكستون رخساره

 در تيرگــان سازند رسوبات در بالایي  فراواني  از  رخساره  این 

 اُاُئيــد از عمــدتاً و اســت برخــوردار مطالعــه مــورد هــايبرش

ــا درصــد( 55 ـ 40) ــر بــيریتخ ضــری  ب  16/2 ـ 62/0 متغيي

 30  ـ  10)  متــرميلي  17/0  ـ  12/0  انــدازه  بــا  پلوئيــد  و  مترميلي

 از  مختلفــي  انــوا   ج(.5  )شــكل  اســت  شــده  تشكيل  درصد(

 هايهمچون اُاُئيــد خوب شدگي گرد با  شعاعي  انوا   از  اُاُئيد

ــو  ــته  5 ن ــداُئاُ ،Strasser (1986)در نوش ــطحي هايي ــا س  ب

 فســيلي  هايپوســته  هســته  بــا  سطحي  و  نازک  اُاُئيدي  شش پو

 Strasserدر نوشـــته  2 نـــو  هايهمچـــون اُاُئيـــد مختلـــ 

ــد ،(1986) ــي هاياُاُئي ــد ميكریت ــو  هايهمچــون اُاُئي در  1 ن

 یــن ا در مرکــ  هاياُاُئيــد بعضــاً تــا Strasser  (1986)نوشته  

 شــامل رخســاره  این   فرعي  اجزاي  د.نشومي  مشاهده  ارهخسر

 بازوپا درصد(، 3 ـ 2) مترميلي 88/2 ـ 2 اندازه با  اینتراکلست

 3  ـ  2)  ايدوکفه  درصد(،  3  ـ  2)  سبز  جلبک  درصد(،  2  ـ  1)

 و  د(رصد  2  ـ  1)  مخروطي  و  کشيده  هاياربيتولينيد  درصد(،

 ذرات  ميــزان  مــورد  یــک  در  تنها  است.  د(رصد  1)  بریوزوئر

ــي ــر(ميلي 625/0) آواري سيليسـ ــه متـ ــد 20 ـ 15 بـ  درصـ

ــد.مي ــه رس ــيمان و ميكریتــي زمين ــوکي کلســيتي س  بــا بل

 پــر  را  دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  بــين   فضــاي  متغيير  هايدرصد

 رســد.مي  نيــز  درص ــد  35  بــه  ســيمان  ميــزان  ضاًبع  که  کندمي

 ایــن   در  هااُاُئيــد  و  فســيلي  هايپوســته  شــدن  ميكریتي  شواهد

 جورشــدگي کلــي طــور بــه اســت. شــده شناســایي رخســاره

 ــ اســت ضــعي  رخســاره ایــن  در دهنــده تشــكيل اجــزاي ه ب

 بــا  )پلوئيــد  تاوتف ــم  کــاملًا  هايانــدازه  در  اجزاي  که  طوري

 با  متر(ميلي  5/1  ميانگين   اندازه  با  اُاُئيد  و  مترميلي  12/0  اندازه

 عمــدتاً  رخساره  این   ال (.6  )شكل  اندشده  مخلو   یكدیگر

ــحرا در ــراه ص ــا هم ــاره ب ــتون هايرخس ــددار گرینس  و اُاُئي

 يهــاآهکگ  ســن   صــورت  بــه  اُاُئيــددار  ايماســه  رینستونگ

       شود.مي دیده  ساز هخرص  لایه  متوسط
 

  (C7) دار بيوكلاست و  اُاُئيد ردستون ـ فلوتستون رخساره

 و  متــرميلي  95/1  تخریبــي  ضــری   بــا  درصد(  40  ـ  35)  اُاُئيد

 هســتند رخســاره ایــن  اصــلي هــايآلوکم درصــد 10 بازوپــا

 ـ  2/2  انــدازه  با  لستراکاینت   شامل  فرعي  اياجز  (.ب6  )شكل

 ســبز  جلبک  درصد(،  5)  ايدوکفه  درصد(،  4)  مترميلي  7/3

 و  درصد(  2  ـ  1)  بریوزوئر  درصد(،  2)  کرینوئيد  درصد(،  2)

 نــو   از  عمــدتاً  هااُاُئيــد  است.  درصد(  1)  پاشكم  و  اربيتولينيد

 پــایين   ســطحي  هاياُاُئيد  ددرص  و  هستند  شعاعي  و  دهش  گرد

 اند.شــده  تشكيل  اُاُئيد  و  پلوئيد  ذرات  از  هااینتراکلست  است.

 را  رخســاره  زمينــه  درصد(  30)  کلسيتي  سيمان  و  آهكي  گل

 ایــن   در  دهنــده  تشكيل  اجزاي  جورشدگي  دهند.مي  تشكيل

 حفــاري  و  شــدن  ميكریتــي  شــواهد  و  دهبــو  ضــعي   رخساره

 شود.مي دیده آن  در  فسيلي  هايپوسته
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 با پكستون ـ وکستون رخساره (ب  مادستون؛  رخساره (؛ الف(ث ـ ج) محصور همني  و (الف ـ ت) محصور لاگون  ايرخساره مجموعه روسكپيميك اويرتص  :5 شكل

 ردستون   ـ  فلوتستون  رخساره  (ث  اي؛ماسه  رپلوئيددا  ونپكست  رخساره  ( ت  ؛ئيد(اُاُ  : o)  ايماسه  ااُُئيددار  وکستون  رخساره  (پ  شده؛  ميكريتي  فسيلي  هايپوسته

   . اُاُئيددار گرينستون ـ پكستون رخساره (ج ئيد(؛اُاُ  :o اينتراکلست، : I) اُاُئيددار و تراکلستاين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و  محصــور لاگــون ایرخســاره مجموعــه رســوبي محــيط

  محصورنيمه

ــن   در  ــه   ای ــاره   میموع ــواهدي   اي رخس ــو    چــون   ش ــایين   تن   پ

ــته  ــيلي،   هاي پوس ــود   فس ــتر     وج ــته   هاي اکود اس ــتب   پوس   و  رس

  آنهــا   در   آهكــي   گــل   فــراوان   مقــادیر   و   ي ميليوليد   داران روزن 

  اُاُئيــددار   وکستون   و   اي ماسه   مادستون   مادستون،   هاي )رخساره 

  در   اصــلي   دهنــده   تشــكيل   عنــوان   بــه   پلوئيد   حضور   و  اي( ماسه 
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ــاره  ــتون   هاي رخسـ ــد   پكسـ ــه ما   دار پلوئيـ ــتون   و   ي ا سـ    ـ  پكسـ

  هــا رخساره  این  نشست ته  از   حاکي   ار د پلوئيد   و   اُاُئيد   ون گرینست 

  اســت  محــدود  آب   گردش   با   انرژي   کم   آرام،   محيط   یک   در 

 (Gallagher, 1998 ؛Colombie & Strasser, 2005  ؛

Bachmann & Hirsch, 2006  ؛Wanas, 2008  ؛Arnal et 

al., 2009  ؛Bassi & Nebelsick, 2010  ؛Moosavizadeh 

et al., 2014 .)   متنــوعي   زیســت   محــيط   اســتراکود   هاي پوسته  

  شــور   العــاده فو    و   شور ل    شور،   شيرین،   هاي آب   در   و   دارند 

 ,Friedman & Lundin)   باشــند مــي   حيــات   ادامــه   بــه   قــادر 

2001; Hairapetian et al., 2011 .)   در   اتــه کربن   هــاي لاگون  

  رســوبات   تیمــ    و   نشســت ته  محــل  کلــي  طــور ه ب  سدها  پشت 

  موجــودات   بــا   همــراه   حــالات   از   بســياري   در   و   هستند   ریز دانه 

  توســط   هــا لاگــون   از   بســياري   باشــند. مي   محــدود   هــاي محيط 

  عمــده   رســوبات   و   مانده   دور   به   امواج   ثير ی ت   از   کربناته   اي ه سد 

  در   پلوئيــدها  هســتند.  آهكــي  هاي ســنگ گل  و  ها ن ستو پك  آنها 

  و   هــا خلــيج   ن يــر   ژرفــا   کــم   هــاي آب   انــرژي، کــم   هاي محيط 

  (. Burchette & Wright, 1992)   شــوند مي   تشكيل   ها لاگون 

  تنــو    اســت   کــم   ها لاگون   درون   آب   چرخش   که   مناطقي   در 

  بــه   است   ممكن   ها گونه   از   برخي   د هرچن   ، است   کم   نيز   ها گونه 

ــداد  ــاد   تع ــود   زی ــته   وج ــند.   داش ــود   باش ــت   وج  هاي بایوکلاس

  بازوپــا بــه   اکينــودرم،   ماننــد   نرمــال   دریــاي  شاخصــه  و  تر متنو  

  در   بــالا   عمدتاً  تخریبي   ضری    با   اُاُئيد   توجه   قابل   مقادیر   همراه 

ــد   ي ای ه رخســاره  ــد/   گرینســتون    ـ  پكســتون   مانن ــد   اُاُئي   دار پلوئي

 (C6 ،)   ــتون ــتون    ـ  فلوتس ــددار   و   اینتراکلســت   ردس   و   ( C7)   اُاُئي

ــد   ردســتون    ـ  فلوتســتون  ــدازه   و   ( C5)   دار   بيوکلاســت   و   اُاُئي   ان

  مقــادیري   وجــود   همچنــين   و   آنهــا   در   کربناته   هاي دانه   درشت 

  شــرایط   دهنــده   نشــان   تــه بنا کر   هاي دانــه   بــين   اري ســپ ا   ســيمان 

  نسبي   ارتبا    و   لاگوني   هاي رخساره   دیگر   به   نسبت   تر پرانرژي 

  دریــایي   هــاي آب   بــا   ها رخســاره   این   نشيني ته   محيط   اي دوره  و 

 Bachmann ؛ Colombie & Strasser, 2005)   اســت   نرمال 

& Hirsch, 2006  ؛Moosavizadeh et al., 2014 .)   بنابراین  

ــه   نزدیــک   لاگــوني   محــيط   یــک   در   ها رخســاره   ایــن    9ســد   ب

  ها رخســاره   این   در   اُاُئيد   مختل    انوا    وجود   اند. یافته   نشست ته 

  سطحي  و  کشيده   هاي اُاُئيد   شعاعي،   و   شده   گرد   هاي اُاُئيد   مانند 

  آنهــا   تشــكيل   گون ا ون ــگ   شــرایط   بيــانگر   ي یت ــميكر   اي ه اُاُئيــد   و 

  تــر آرام   شــرایط   در   عمدتاً سطحي  هاي اُاُئيد  که  طوري ه ب  است 

  یــک   در   شــعاعي   فابریــک   بــا   شده   گرد   و   ميكریتي   هاي اُاُئيد  و 

 ,.Palma et al)   شــوند مي   تشــكيل   آشــفته   و   پرانــرژي   شرایط 

  ها رخساره   ین ا   دهنده   تشكيل   اجزاي   بيشتر   ت حقيق   در   (. 2007

ــد،   همچــون  ــته   و   اینتراکلســت   اُاُئي ــيلي   هاي پوس   بخــش   از   فس

  در  نهــایي   نشســت ته   محــل   بــه   بــاز   دریــاي   و   اي ماسه   هاي پشته 

  هاي پوشــش   وجــود   اند. شــده   حمــل   لاگــوني   موقعيــت   یــک 

  هاي رخساره   در   لي سي ف   هاي ه پوست   در   حفاري   بعضاً  و   ميكریتي 

  آرامــش   هــاي دوره   بيانگر   نيز   دریایي   فسيلي   هاي پوسته   وي حا 

ــاهش   و  ــر    ک ــوب   ن ــت   گااري رس  ,.Palma et al)   اس

 ,Sharafi et al., 2012, 2013؛  Arnal et al., 2009؛ 2007

  ي، ا ماســه   )مادســتون   C1-C4  هاي رخســاره   مقابــل   در   (. 2014

  دار  بيوکلاســت  پكستون    ـ  وکستون   ار، اُاُئيدد   اي ماسه   ون وکست 

  نشــين   تــه   محصــور   لاگــون   در   پلوئيــددار(   اي ماســه   پكستون  و 

  دارد   تعلــق   لاگوني   محيط   به   اي رخساره   میموعه   این   اند. شده 

  معمــولي  دریــاي  بــا  آن  شــوري   ميــزان   کــه   ایــن   بــه   توجــه   با   و 

  ایــن  در  شــوري  بــه  اس حس ــ موجــودات  بنابراین   ت اس   فاوت مت 

  عهــد   هــاي محــيط   از   شــوند. مي   یافــت   کمتري   ميزان   به   محيط 

  باشــند مــي   تشــكيل   حــال   در  آنهــا  در  ها رخساره  این  که  حاضر 

ــي  ــوان م ــه   ت ــيج   ب ــارس   خل ــاه   و   ف ــا   تختگ ــاره   باهام ــرد   اش   ک

 (Alsharhan & Kendall, 2003 .) 
 

 10(D) كشندی ههنپ ایرخساره مجموعه
 ايلامينــه  پلوئيــدي  پكستون  رخساره  شامل  تنها  میموعه  این 

(D1) .است 

 

 
9- Semi-restricted Lagoon 

10- Tidal flat 
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 محصــورنيمه لاگــون ايرخساره مجموعه ميكروسكپي تصاوير :6 شكل

 و ئيداُاُ گرينستونـ  پكستون رخساره (الف ؛(پ) کشندي پهنه و (الف ـ ب)

 و ئيــداُاُ ردســتونـ  فلوتستون رخساره (ب پلوئيد(؛ :p اائيد، :o) دارپلوئيد

 بــا پلوئيــددار پكســتون رخســاره (؛ پ(بازوپــا :b ئيد،اُاُ :o) داربيوکلاست

 کمــي تــا مســتقي   شــكل بــه هادوئي ــپل اطــرا  در که ميكروبي هايلامينه

  .(زرد رنگ پيكان ) اندشده کشيده انحنادار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (D1) ایلامينه پلوئيدی پكستون رخساره

 تشــكيل  صد(در  50  ـ  45)  مترميلي  2/1  ـ  1/0  اندازه  با  پلوئيد

 ســبز  جلبــک  (.پ6  )شــكل  اســت  هســاررخ  این   اصلي  دهنده

2) زيکـــ داران روزن درصــد(، 2) بازوپــا درصــد(، 5)

 اُاُئيــد  کرینوئيد،  پا،شكم  و  درصد(  2  ـ  1)  استراکود  درصد(،

 را  رخساره  این   فرعي  اجزاي  درصد(  3  جمعاً)  اینتراکلست  و

 و  دارانحنــا  تــا  موازي  بيالكرومي   هايلامينه  ند.دهمي  يلتشك

 قــرار  رخســاره  ایــن   دهنــده  تشكيل  اجزاي  بين   شكل  گنبدي

 اندشــده  کشــيده  آنهــا  اطرا   ظاهراً در  که  صورتي  به  داشته

 اییاد  صورت  به  ميكروبيال  هايفعاليت  شواهد  (.پ6  )شكل

 مشــهود  خــوبي  به  نيز  هادانه  طرا ا  در  یتيميكر  ايهپوشش 

 رخســاره  ایــن   اســت.  آهكي  گل  از  رخساره  این   زمينه  است.

 رخســاره  بــا  ارتبــا   در  و  شــده  شناســایي  قرقره  برش  در  تنها

 (.2  )شكل  است  بيوکلاستي(  )وکستون  محصور  لاگوني
 

 (D) ایرخساره مجموعه رسوبي محيط
  رخســاره   ایــن   اصــلي  دهنــده  تشــكيل  عنــوان  بــه  يد پلوئ  حضور 

  گــردش   با   انرژي   کم   و   آرام   محيط   یک   در   آن   تشكيل   بيانگر 

ــد   آب   انــدک   & Colombie)   اســت   لاگــوني   محــيط   مانن

Strasser, 2005  ؛Bachmann & Hirsch, 2006  ؛

Moosavizadeh et al., 2014 .)   کــه   وبيــال ميكر   هاي فعاليت  

  فســيلي   هاي پوســته   روي   بــر   ميكریتــي   هاي پوشــش   صورت   به 

  پــایين   نر    همچنين   و  آرام  شرایط  این  وجود  ، است  شده  ظاهر 

 Palma)   دهــد مي   نشــان   را   آنها   اییاد   زمان   در   گااري رسوب 

et al., 2007  ؛Arnal et al., 2009  ؛Sharafi et al., 2012, 

  شــكل   گنبــدي   و   موازي   ميكروبي   هاي پوشش   . ( 2014 ,2013

  صــورت   بــه   احتمــالًا  اســت   شــده   کشيده   ها دانه   اطرا    در   که 

  تشــكيل   در   را   اصلي   نقش   و   کرده   عمل   رسوبات  دهنده  اتصال 

  نــو    ایــن   د. ان داشته   کشندي   پهنه   موقعيت   یک   در  رخساره  این 

  هاي پوشــش   نو    ترین ساده   دار ا انحن   ي کم   تا   موازي   هاي لامينه 

  طــور  بــه  و  کشــندي  هاي پهنــه  در  معمــولًا کــه  بوده   ميكروبيال 

  انــرژي   کــم   شــرایط   یــک   در   آن   بــالایي   بخــش   در   مشــخ  

-Bayet؛  Glumac  &  Walker, 2000)   شــوند مي   تشــكيل 

Goll et al., 2014 .) 
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   ده كنن  رلكنت عوامل و رسوبي مدل

  و  کربناتــه  هاي دانــه  فراوانــي  و  نــو    بــه   توجه   با   قسمت   این   در 

  مشــاهدات   از   اســتفاده   بــا   که   ساختي   و   بافتي   هاي ویژگي   سایر 

  بــا   همچنــين   و   اســت   شــده   حاصــل   آزمایشــگاهي   و   صــحرایي 

  در   مختلــ    هاي رخســاره   جــانبي   و   عمــودي   ت تغييــرا   مقایسه 

  مطالعــه   مورد   ناحيه   هاي نهشته   رسوبي   مدل   ، شده   لعه مطا   لي توا 

  ، تيرگــان  ســازند  مطالعــه  مــورد  هــاي توالي  در  است.   شده   ارائه 

 بــين   )   شــود مي   مشــاهده     هــا برش   ســتبراي  در   اندکي   اختلا  

  قابــل   جــانبي   طــور   به   اي ساره رخ   هاي میموعه  و  متر(  36 و  40

  در   اي رخساره   هاي میموعه   همچنين   (. 2  )شكل   هستند   انطبا  

  تغييــرات   و   شــده   تبــدیل   یكــدیگر   به   تدریج   به   عمودي   حالت 

  (. 2  )شــكل   شود نمي   مشاهده   آنها   انباشتگي   الگوي  در  ناگهاني 

  بــه   مربــو    توربيــدایتي   ي هــا ساره رخ   نبود   با   همراه   شواهد   این 

ــتگي   ــ  در   شكس  ــ  ي  ش ــرات   ه، حوض ــدرییي   تغيي ــادي   و   ت   ع

  ميــاني  رمــپ   و   ساحل   از   تر دور ژر   هاي بخش   از   ها رخساره 

  و   ژرفــا  کم   هاي بخش   به   ( A  باز،   دریاي   اي رخساره   )میموعه 

  درونــي  رمــپ  ر د  لاگــون  و  اي ماسه   هاي پشته   مانند   تر پرانرژي 

 کشــــندي   پهنــــه   و   ( C  و   B  اي رخســــاره   هاي )میموعــــه 

  در   تيرگــان   ســازند   رســوبي   مــدل   (، D  اي رخســاره   )میموعــه 

ــوان مي   را   مطالعــه   مــورد   هــاي برش  ــو    از   ت ــا   رمــپ   ن   شــي    ب

 Pomar  ؛ Read, 1982)   ( 7  )شــكل   گرفت   ن ر   در   یكنواخت 

et al., 2002 ؛  Bernaus et al., 2003 ؛  Flugel, 2010 ؛ 

Pomar et al., 2012 ؛  Brandano et al., 2012 .)    طــور ه  ب ــ  

  درجــه(  1 از   )کمتــر   آرام   شــي    داراي   کربناته   هاي رمپ   کلي 

  منطقــه   در   آشــفته   هــاي آب   ژرفــاي  کــم   هاي رخســاره   و   بــوده 

  ســتگي شك   عميــق   هــاي آب   ســمت   بــه   و   ســاحل   بــه   نزدیــک 

  بــه   توجــه   بــا   جهــت   ایــن   از   و   ( Read, 1982)   ندارد   مشخصي 

  محــيط   تــوان مــي   تيرگــان   ســازند   روي   بر   شده   انیام   مطالعات 

  در   آرام   بــا شــي   کربناتــه  رمــپ  یک  نيز  را  سازند  این  رسوبي 

  ورد م ــ هــاي توالي  در  طوفاني  هاي رخساره  فراواني  گرفت.  ن ر 

  یــک   وجــود   ه ک ــ  طوري ه  ب   اید نم مي   تییيد   را   تفسير   این   لعه مطا 

  باعــث  دار( لبــه  شــل   )نــو   پلتفــرم  لبــه   در   برجسته   ری    سد/ 

ــل   کــاهش  ــات   ورود   توجــه   قاب ــاني   جریان ــه   طوف   هــاي بخش   ب

     د. شو مي  پلتفرم   دروني 

  قســيم ت   خــارجي   و   ميــاني   داخلــي،   رمپ   قسمت   سه   به   ها رمپ 

  در  مطالعــه  مــورد  ي هــا برش  در  د موجو  هاي رخساره  شوند. مي 

  وجــود   خــارجي   و   ميــاني   رمــپ   داخلــي،   رمــپ   بخــش   سه   هر 

  داشــته  قرار  معمولي  امواج  اثر  حد  از  بالاتر  دروني  رمپ  دارند. 

  جازا در   نو    از   عمدتاً  آن   هاي رخساره   دهنده   تشكيل   اجزاي   و 

  محلــي  نقــل  و  حمــل  مقداري  است  ممكن  که  چند   هر   هستند، 

  بــالاي   تنو    باشند.   کرده   تحمل   را   سدي   بخش   در   خصوص  به 

ــده   نشــان   احتمــالًا  لاگــوني   هاي رخســاره    نســبي   وســعت   دهن

  هاي پلتفرم   هاي ویژگي   از   خود   این   که   است   لاگون   زیرمحيط 

  نيــاز   و  موض ــ  این   اثبات   براي   هرچند   ، است   رمپ     نو   کربناته 

  و  تيرگــان  ســازند  هــاي برش  از  تــوجهي  قابــل  تعــداد  مطالعه  به 

  بــازه   در   داغ کپــه   رســوبي   حوضــه   دیرینــه   جغرافيــاي   بازســازي 

  امــواج   اثــر   قاعــده   از   ميــاني   رمــپ   است.   آپتين    ـ  بارمين   زماني 

  ايژرف ــ  چنــد   هــر   دارد،   گسترش   وفاني ط  امواج  قاعده  تا  عادي 

 ,Burchette & Wright)   است   متفاوت   ها مرز   ین ا   براي   آب 

  در   درجــازا   اجــزاي   از   نيــز   بيرونــي   رمپ   هاي رخساره   (. 1992

  کــم   و   آرام   محــيط   یــک   در   هــوازي   نيمــه   تــا   هــوازي   شــرایط 

  گرفتــه   قرار   تیثير   حت ت   یانات جر   و   امواج   توسط   گاه   که  انرژي 

  امواج   حد   زیر   در   نوري   پهنه   (. 7  )شكل   اند یافته   كيل تش   است، 

  ردســتون   ـ فلوتســتون   درشــت   دانــه   هاي رخســاره   غلبــه   با   آرام 

  هاي پوســته  بــالاي  تنــو   بــا  اُاُئيددار   و   اینتراکلست   بيوکلاست، 

ــا، باز   ماننــد   عــادي   دریــایي   فســيلي    و   بریــوزوئر   ینوئيــد، کر   وپ

ــاي جلبک  ــخ    بز سـ ـ  ه ــوده   مش ــط تو   و   ب ــواج   س ــرراً  ام  مك

 ــ ــوند مي   جا ه جاب ــه   ش ــا   )ک ــود   ب ــرد   وج ــدگي   خ ــدید   ش   در   ش

ــته  ــيلي   هاي پوس ــه   فس ــژه   ب ــا   وی ــاد   و   بازوپ ــاره   ایی   هاي رخس

 Bernaus  ؛ al et Madi,. 1996)  شود( مي   شناسایي   11طوفاني 

 
11- Tempestite 
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 ديرينــه جغرافيــاي نقشــه الــف( :7 شــكل

 ,Barrier & Vrielynck )برگرفته از خاورميانه

 در تيرگــان ســازند رســوبي مدل ب( (؛2008

 خت؛يكنوا شيب با رمپ نوع از بزنگان منطقه

 نيمــه لاگــون تاحــدي و ايماسه تهپش بخش

 کشندي ياناترج تأثير تحت عمدتاً محصور

 در طوفــاني امــواج فعاليت حالي که در بوده

 وجــود بــا کــه اســت غالب رمپ مياني بخش

 .شودمي طوفاني مشخص  هايرخساره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
et al., 2003؛Pomar et al., 2012 ؛Brandano et al., 

 ــ (.2012 ــته مين یت  ــ و پيوس ــواد يفراوان ــاایي م ــش  از غ  بخ

 ســازند رسوبي حوضه  به  اي(حوضه  خارج  )فرآیند  بالادست

 مــدهع  بخش   در  آواري  ـ  سيليسي  ذرات  وجود  با  که  تيرگان

 ــ ــد هايارهرخس ــاره هايکمربن ــ  ايرخس ــخ  مختل  مش

ــود،يم ــ  ش ــت موج ــدید فعالي ــو  و ش ــتي تن ــالاي زیس  ب

 عامــل ایــن  اســت. گردیــده  کربناته  پلتفرم  این   در  موجودات

 و  کشــند)  رســوبي  فرآینــد  نــو   و  انــرژي  تغييــرات  بــا  همراه
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 روي بــر مســتقيم تــیثير هک ــ اي(هضحو  درون  )عوامل  امواج(

 سيســتم  مختل   هايخش ب  در  آشفتگي  ميزان  و  آب  گردش

 اصــلي  عوامــل  از  ،است  داشته  تيرگان  سازند  کربناته  رسوبي

 شــده  مشــاهده  زیستي  تنو   و  هارخساره  توزی   کننده  کنترل

 در و دهبــو  کشــند  نفــوذ  تحــت  که  دروني  رمپ  بخش   است.

 شــدهيم متحمــل را بــالاتري شــوري درجــه تغييــرات نتيیــه

 صــورتي  در  است  برخوردار  تريپایين   زیستي  تنو   از  ،است

 درجــه تغييــرات امــواج نفــوذ تحت  مياني  رمپ  بخش   در  که

 بــالاي فعاليــت و زیســتي تنــو  موجــ  انــدک شــوري

 رســوبي موقعيــت  ایــن   در  12بــالا  يآل ــ  يداتلتو  و  موجودات

 امــواج  فعاليــت  افــزایش   يهــادوره  حــال  عين   در  است.  شده

 و  موجــودات  فعاليــت  کــاهش   بــا  منطبــق  آشفتگي(  )افزایش 

 خرد  فسيلي  هايپوسته  از  متشكل  طوفاني  هايرخساره  اییاد

 ،طوفــاني  جامــوا  يــتلفعا  بين   آرامش   مراحل  در  هستند.  شده

 هتوســع  و  ظهــور  موجــ   که  یافته  افزایش   موجودات  فعاليت

 هايپوسته  در  حفاري  و  ميكریتي  پوشش   هايفابریک  شدید

  است. گردیده  فسيلي

 حوضــه  گســتره  در  تيرگــان  ســازند  ســتبراي  تغييرات  بررسي

 جنــوب  ـ  شر   از  شدید  تغييرات  دهنده  نشان  داغکپه  رسوبي

 ــ ،اســت حوضــه ایــن  غــرب شــمال بــه شــر   کــه طــوريه ب

 بــوده برخــوردار يپــایين  بســيار ســتبراي از شــرقي هــايبرش

ــراي ــال )ب ــر 40 و 36 مث ــايبرش در مت ــورد ه ــه م  و مطالع

 در خــور نــاودیس  و متــر 20  ســتبراي  بــه  شــورآب  هايبرش

 شــمال  طــر   بــه  و  متــر(  60  تــا  50  ســتبراي  بــه  کلات  ناحيه

 مثــال )بــراي شــودمي افــزوده يرگانت سازند تبرايس  بر  غرب

 بــا  ترتيــ   بــه  تپــهقــزل  و  بینــورد  شمال  در  نومسي  هايبرش

 رونــد ایــن  با منطبق این، بر علاوه متر(. 1005 و 850  ستبراي

 در کــه نحــوي بــه شــودمي همشــاهد زي ــن  ايرخساره  تغييرات

 ســتبر هايلایــه از كلمتش اًعمدت سازند  ن ای  شرقي  هايبخش 

 
12-High productivity 

 نــازک هايلایــه ميــان بــا داراربيتولينيد و ليتياُاُ  آهک  سنگ

 و  مارني  هايلایه  ميزان  بر  غرب  شمال  طر   به  و  است  مارن

 دهنده  نشان  موضو   ن ای  شود.يم  افزوده  مارني  آهکسنگ  

 طــر   بــه  داغهکپ   رسوبي  حوضه  شوندگي  ژر   کلي  روند

 ســازند  نشــينيته  زمــان  از  بعــد  حتــي  کــه  اســت  غــرب  شمال

 مثــال  )بــراي  اســت  شــده  مشاهده  کرتاسه  انتهاي  تا  و  تيرگان

 ,.Sharafi et al) ســنومانين( ـ آلبــين  ســن  بــه آیتامير سازند

2012, 2013.) 

 

 گيرینتيجه
 و  ســبز  هايشيل  شامل  دتاًعم  گانبزن  ناحيه  در  تيرگان  سازند

 لایــه نــازک  هايآهک  ي از سنگهایلایه  ميان  با  خاکستري

 بــا  لایــه  متوسط  تا  نازک  هايآهک  سنگ  و  پایين   بخش   در

 بــه  و  بوده  بالایي  بخش   در  مارني  آهکسنگ    هايلایه  ميان

 تشــكيل  آواري  ـ  يسيسيل  و  ربناتهک  رخساره  16  از  کلي  طور

 پهنــه  ايرخســاره  میموعه  پنج  در  هارخساره  این   است.  یافته

 و  درونــي،  رمــپ  بــه  متعلــق  ايماسه  پشته  و  لاگون  ،کشندي

 رمــپ بــه متعلــق حلســا از  رود  تــا  ژرفا  کم  باز  دریاي  بخش 

 و  ديعمــو  اتتغييــر  مقایســه  گيرنــد.مي  قرار  بيروني  و  مياني

 وجــود  بيــانگر  شــده  مطالعــه  هــايتوالي  در  هارخساره  جانبي

تــر ژر     هايبخش   از  هارخساره  عادي  و  تدرییي  تغييرات

ــاحل از دور ــا س ــاره ب ــاً هايرخس ــه غالب  ــر دان ــيلي زی ــه ش  ب

 تــا ميــاني بخــش  مــارني هــايآهکســنگ  و آهــک ســنگ

 دانــه بيوکلاســتي عمدتاً هايرخساره از شكلمت  رمپ  دروني

 ايماســه داراینتراکلســت و اُاُئيــد تــا ميــاني( )رمــپ درشــت

 اُاُئيــد مادســتون تا گرینستون ـ پكستون و  اي(ماسه  هاي)پشته

 دهنــده  نشــان  کــه  اســت  لاگوني(  )موقعيت  ارديوکلاستب  و

 یكنواخــت  شــي   با  رمپ  در  يرگانت  سازند  وباترس  تشكيل

 رمــپ  هايرخســاره  در  فســيلي  هايپوســته  بالاي  تنو   است.

 مــواد وجــود ن ــر از مطلــوب شــرایط وجــود بيــانگر ميــاني

ــاایي، ــطح آب، گــردش غ ــور و اکســيژن س  محــيط در ن
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 در  آلي  يداتتول  افزایش   باعث  که  است  آنها  گااريرسوب

 جریانــات وجــود  است.  گردیده  رسوبي  حوضه  از  خش ب  این 

 آشــفتگي اییــاد و  درونــي  رمپ  بخش   در  پرانرژي  و  پيوسته

   لكي ـتش به  ايهـماس  تهـپش  ش ـبخ در ویژه به  رسوبي بستر  در

ــاره ــتوني هايرخسـ ــدي گرینسـ ــت و اُاُئيـ ــا داراینتراکلسـ  بـ

 بـــا ميكریتـــي و شـــعاعي و شـــده دگـــر تاًعمـــد هاياُئيـــداُ

هاي بســته  و  مســطح  مــور ب  بنــدي  طبقــه  رسوبي  هايساخت

 است. شده  منیر  کشنديرسوبي  
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Introduction 

The Kopet-Dagh sedimentary Basin that crops out from NE Iran to Turkmenistan was formed as an 

intracontinental Basin due to the southeastern extension of the South Caspian Basin by Neotethyan back-arc 

rifting after the closure of the Palaeotethys and the early Cimmerian Orogeny (middle Triassic). A thick 

sedimentary package (10 kilometers) consisting of five transgressive- regressive super-sequences from 

Jurassic to Miocene time is deposited in the Eastern part of the sedimentary basin that is mainly controlled 

by NW-SW running major faults. The Cretaceous sequence in the Kopet-Dagh Basin is divided into nine 

formations, mainly composed of sandstones, conglomerates, mudstones, limestones, and dolomites with 

minor amounts of evaporates (Afshar-Harb, 1979). The regional trend of the Kopet-Dagh sedimentary basin 

was northwest-southeast during the Cretaceous. After the deposition of thick, red siliciclastic sediments of 

the fluvial system during the Early Cretaceous, a suitable condition for the deposition of carbonate sediments 

(named as Tirgan Formation) was provided as a result of major marine transgression during the Barremian-

Aptian stages. The Tirgan Formation is one of the most widespread Upper Cretaceous formations in the 

eastern Kopet-Dagh that unconformably overlies the fluvial sediments of the Shurijeh Formation and is 

overlain by a sharp contact of the Sarcheshmeh Formation.  

 

Material and Methods 

This study is focused on two stratigraphic sections in the Eastern Kopet-Dagh in northern Iran. Ninety thin 

sections were examined to identify fine-scale physical characteristics (mineralogical composition and fossil 

contents). Lithology, grain size, and sedimentary structures were recorded.  

 

Discussion 

Based on sedimentological features, sixteen facies are recognized that grouped within five facies associations 

consist of deep and shallow open marine (FA), shoal (FB), lagoon (FC), and Tidal flat (FD). Deep open 

marine facies include green-gray fissile (sandy-silty) shale and shallow open marine facies are mainly consist 

of bioclastic wackestone, ooid/peloid bioclastic floatstone, sandy intraclastic floatstone, sandy intraclastic 

bioclastic float-rudstone, and sandy peloid bioclastic grainstone. The main constituents in this association are 

brachiopods, bryozoans, echinoderms, oysters, orbitolinids, intraclasts, ooids, and peloids. Micrite envelopes 

and borings are the common features in this association. The skeletal elements display high fragmentation, 

preferentially horizontal orientation, and fining up-ward fabrics. Green-gray fissile shale is deposited in a 

low energy depositional setting below weather wave base (SWWB), periodically affected by storm waves, 

suggested by the presence of the siliciclastic grains. The skeletal elements of the shallow open marine facies 

offer a shallow full open marine setting between SWWB and fair-weather wave base (FWWB) (Bovar-Arnal 

et al., 2009). High fragmentation, preferentially horizontal orientation, and fining upward skeletal elements 

suggest the storm-generated shell concentrations. Low energy periods of the sedimentary environment (post- 

and pre-storm phase) are indicated by micrite envelopes and borings. Shoal association consists of ooid 

grainstone and sandy ooid grainstone facies with predominantly well-sorted fabric. The main sedimentary 

structures in this association are sigmoidal cross-beds, wave ripples, cross lamination, and planar cross-beds 

with the erosional surface. These sediments are deposited in medium-high energy shoal settings above 

FWWB in the inner ramp environment suggested by well sorting of the elements and predominantly 

grainstone facies (Bachmann & Hirsch, 2006; Brandano et al., 2012). The sedimentary structures clearly 
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show that tidal currents controlled the association's deposition in a sandy shoal environment. Lagoon 

association includes sandy mudstone, bioclastic wack-packstone, sandy ooid wackestone, sandy peloid 

packstone, intraclast, ooid float-rudstone, ooid/peloid pack-grainstone, ooidal bioclastic float-rudstone with 

main ooids, peloids, benthic foraminifers, echinoderms, and minor content of green algae, bivalves, 

brachiopods as well as siliciclastic grains that are commonly floated in the micritic matrix. These sediments 

are mainly deposited in a semi-restricted to restricted (sandy mudstone) lagoon setting above FWWB. The 

periodical water circulation suggested by the mixture of the open marine (echinoderm, brachiopods) to more 

restricted and brackish water elements (ostracodes, benthic forams), floated within the micritic matrix 

(Colombie & Strasser, 2005; Bachmann & Hirsch, 2006; Bovar-Arnal et al., 2009). The tidal flat association 

mainly consists of peloids, benthic foraminifers, and ostracods surrounded by flat microbial laminations. The 

flat geometry of the microbial lamination and the presence of the peloids and benthic foraminifers as the 

main elements in this association demonstrate a flat substrate in a tidal flat setting of the most internal part of 

the carbonate platform. 

   

Conclusion 

In a general view, petrography and field observations, facies associations relationship, and vertical trend of 

the studied successions suggest Tirgan sediments in the Kopet-Dagh basin are deposited in shallow to the 

deep marine environment with tidal flat, lagoon, shoal, and shallow to deep marine facies zones. These 

sediments were deposited in a homoclinal ramp characterized by gradationally vertical changes in the facies 

associations and abundant storm deposits. This carbonate system was influenced by storm (shallow marine 

zone) and tidal (shoal zone) currents suggested by the storm-generated shell concentrations, wave ripples, 

cross laminations, and sigmoidal cross-beds. 

 

Keywords: Kopet-Dagh; Tirgan Formation; facies; tempestite; homoclinal ramp. 
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