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  چکیده
  شناسـی در ایـن تحقیـق دو بـرش چینـه     . باشـد ائوسـن مـی  ـ   منطقه مورد مطالعه در جنوب شرق بیرجند قرار دارد و شـامل واحـدهاي کربناتـه پالئوسـن    

عمـدتاً شـامل سـنگ     ضـخامت دارد و متـر   257کیلومتري جنوب شرق بیرجنـد قـرار دارد، حـدود     160برش کلاته شیر که در . گیري شده استاندازه
کیلومتري جنـوب   150برش دیگر نزدیکی روستاي کفاز، در . استدولومیت، شیل، کنگلومرا و نیز یک واحد آندزیتی  هاي نازك تا ضخیم لایه،هکآ

بر اسـاس  . متر ضخامت از سنگ آهکهاي نازك تا ضخیم لایه، دولومیت، شیل، ماسه سنگ و مارن تشکیل شده است 160شرق بیرجند واقع است و با 
اي شامل دریایی باز، پشته، ریز رخساره شناسایی گردید که در قالب چهار کمربند رخساره 10ت صحرایی و آزمایشگاهی در منطقه مورد مطالعه، مطالعا

تغییرات نسبی سطح آب دریا یـک چرخـه عمیـق شـونده بـه      . لاگونی و پهنه جزرومدي در یک پلاتفرم کم عمق کربناته از نوع رمپ نهشته شده است
  .اندروي نهشته شدهدهد که طی یک دوره پیشبالا را نشان میسمت 

 
 

   .پالئوسن ـ ائوسن، بیرجند، شرق ایران، ریز رخساره، رمپ کربناته: هاي کلیديواژه
  

  مقدمه
ائوسـن در شـرق ایـران از    ـ   توالی رسوبات کربناتـه پالئوسـن  

اي برخـوردار بـوده و در   گستردگی و ضخامت قابل ملاحظه
در بسیاري از نقاط، با . ت زیادي قابل ردیابی استطول مساف

وجـود راههـاي دسترسـی نسـبتاً مناسـب و رخنمونهـاي قابـل        
هاي نظر از جنبه پتروگرافی و رخساره مطالعه، توالیهاي مورد

و بـه   و بررسی دقیق قرار نگرفتـه  مطالعهمورد چندان رسوبی 
و  تنها بـه مطالعـات فسـیل شناسـی    از موارد،  در معدودي جز

  .احیاناً تعیین سن توالیهاي مذکور اکتفا شده است

از ایــن رو بــراي تکمیــل مطالعــات قبلــی و همچنــین بررســی 
محیط رسوبی تشکیل دهنده ایـن رسـوبات، انجـام مطالعـات     

مهمترین اهداف . رسدبیشتر در این منطقه ضروري به نظر می
گــذاري و شناســایی، نــامشــامل مــورد نظــر در ایــن پــژوهش 

هاي سنگی بـر اسـاس اختصاصـات بـافتی و     رخسارهتفکیک 
هـاي  خسـاره ر و جـانبی  بررسی تغییـرات عمـودي  ، ساختاري

گذاري و در نهایـت  تعبیر و تفسیر محیط رسوبو نیز سنگی 
   .استرسوبی مناسب در منطقه مورد مطالعه  يالگوارائه 

  هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره
                      187-173):  2( 4، 1390زمستان 
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منطقه مورد مطالعه در ) 1383(بر اساس تقسیم بندي آقانباتی 
در حد فاصـل دو   این زون. شی شرق ایران قرار داردلییزون ف

واقـع   )در شـرق (و گسـل هریـرود   ) غـرب  در(گسل نهبندان 
 ،گونـه  فیلـیش هـاي   هایی ضخیم از نهشته انباشتهشده و شامل 

مـی   هـاي اقیانوسـی   سنگ افیولیتی وابسته به پوسـته  پیداراي 
تـر از    ی شـرق ایـران سـنگهاي قـدیمی    فیلیش ضهدر حو. باشد
ــدارد  کرت ــون ن ــه رخنم ــته . اس ــدا از پوس ــی،   ج ــاي اقیانوس ه

هـاي    سـنگ  هـاي سـنگی بیشـتر از نـوع شـیل و ماسـه       رخساره
 رسـوبات نبـود  . پسین تا اواخـر ائوسـن اسـت    هدریایی کرتاس

 ـ   زایـی ائوسـن   دریایی جوانتر از ائوسن، بـه حرکتهـاي کـوه   
ساختی پیرنـه   شود که با رخداد زمین الیگوسن نسبت داده می

ولــی  ،هــاي آتشفشــانی کــم اســت تکــاپو. قیــاس اســتقابــل 
مقــداري ســنگ آذریــن بیرونــی از نــوع آنــدزیت بــا ســنگ  

ـ   هـاي آتشفشـانی   ی همراه است که رخسـاره فیلیشهاي  نهشته
   .)1383آقانباتی، (کنند  رسوبی را تداعی می

  

  روش مطالعه
هـاي صـحرایی، دو بـرش    پس از شناسایی مقدماتی و بازدیـد 

ترین رخنمون ته شیر و کفاز که داراي کاملکلا شناسیچینه 
و کمترین پوشش گیاهی و گسـل خـوردگی بودنـد، جهـت     

برداري انتخاب شده و مطالعه صحرایی دقیق برداشت و نمونه
مـورد  اي چینـه دو بـرش  . هر یک از رخنمونها انجـام گردیـد  

ــاز، در     ــیر و کف ــه ش ــتاهاي کلات ــاورت روس ــه، در مج مطالع
 22' عرض شـمالی و  32° 32' تا 32° 19' محدوده جغرافیایی

ایـن دو روسـتا از    .اندطول شرقی قرار گرفته 60° 34'تا  °60
روستاهاي دهستان درح از بخش مرکـزي شهرسـتان سربیشـه    

ــوبی اســت  مــرزي از شهرســتانهاي کــه ، اســتان خراســان جن
 65شهر سربیشه مرکز ایـن شهرسـتان، در   . شوندمحسوب می

ـ    و در مســیر راه بیرجنــدنــد بیرجکیلــومتري جنــوب شــرقی 
نقشـه راههـاي دسترسـی بـه منطقـه مـورد        .نهبندان قـرار دارد 
  . نشان داده شده است 1مطالعه در شکل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

انـد،  برشهاي مورد مطالعه در دو یال یک ناودیس قرار گرفته
به طوري که برش کلاته شیر در یال غربی و بـرش کفـاز در   

برداشـت و نمونـه    .انـد واقـع شـده  یال شرقی ناودیس مذکور 
ها، از قدیم به جدیـد و  برداري در جهت عمود بر امتداد لایه

بر اساس تغییرات مشاهده شده از جنس، رنگ، لایه بنـدي و  

گـذاري سـنگهاي    نـام . هـا صـورت گرفتـه اسـت    اندازه دانـه 
ــو     ــدي گرابـ ــه بنـ ــتفاده از طبقـ ــا اسـ ــحرا بـ ــی در صـ   آهکـ

(Grabeu, 1904)    هـاي  در ادامـه نمونـه  . اسـت انجـام گرفتـه
برداشت شده، بـه دقـت کـد گـذاري شـده و بـه آزمایشـگاه        

 160نمونه سـنگی برداشـت شـده     170از . نداهانتقال داده شد

 )1384، بختیاريبرگرفته از ( موقعیت جغرافیایی و راههاي دسترسی به برشهاي کلاته شیر و کفاز : 1کل ش
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و  شـده  نمونه انتخاب و از آنها برش نازك میکروسکپی تهیه
  . نداهمورد مطالعه قرار گرفت

ك ها، کلیه برشهاي نازتشخیص و تفکیک رخساره به منظور
ــنگ    ــق س ــی دقی ــورد بررس ــکپی، م ــرار   میکروس ــی ق شناس

هاي آهکـی درصـد فراوانـی    یک از نمونه براي هر. اند گرفته
اسکلتی و سیلیسی آواري بـا اسـتفاده از    اسکلتی، غیر اجزاي

ــه  ــاي مقایسـ ــل چارتهـ ــاکر  (Flügel, 2004)اي فلوگـ و تـ
(Tucker, 2001) در ایــن مطالعــه . تخمــین زده شــده اســت

هریک از سنگهاي کربناته بـر اسـاس طبقـه بنـدي      گذاري نام
صـورت   (Folk, 1974)و فولـک   (Dunham, 1962)دانهام 

همچنین به منظور تشخیص کلسیت از دولومیت . گرفته است
 دار از فاقد آهـن، برشـهاي نـازك   و همچنین کربناتهاي آهن

رنــگ  (Dickson, 1966) بــه روش دیکســون میکروســکپی
ها و تفسیر محیطهاي خیص رخسارهجهت تش .اندآمیزي شده

رسـوبی نیـز تلفیقـی از روش     الگـوي رسوبی و همچنین ارائه 
 (Flügel, 1984; 2004)و فلوگل   (Wilson, 1975)ویلسون

  . به کار گرفته شده است
  

  بحث
  سنگ چینه نگاري برشهاي مورد مطالعه

 کلاته شیر بـا مختصـات جغرافیـایی    شناسی قاعده برش چینه
طول شرقی  60° 34' 3/55"و  عرض شمالی °32 19' 7/57"

در نزدیکی روستاي ) متر2120متوسط ارتفاع (در کوه نمَدان 
ومتري جنوب شرقی بیرجند واقع شده کیل 160کلاته شیر، در

ـ ائوسـن    است و شامل سنگ آهکهاي منسـوب بـه پالئوسـن   
هـا در ایـن   امتداد متوسط لایه ).1360علوي نائینی، (اشد بمی

 55SWهـا در حـدود   و شیب لایه N28Wنگاري  برش چینه
به سن  مرز زیرین آن به شیلهاي مدادي بنفش رنگ. باشدمی

کرتاسه پسین و مرز بالایی آن به آبرفتهاي عهد حاضـر خـتم   
متر و  257کلاته شیر  ايچینه ضخامت حقیقی برش. شودمی

عمدتاً شامل سنگ آهکهاي نازك تا ضخیم لایه، دولومیت، 
  .استلومرا و نیز یک واحد آندزیتی شیل، کنگ

 32° 32' 46/57"مختصـات جغرافیـایی   قاعده برش کفـاز بـا   
در کــوه دو  طــول شــرقی 60° 22' 57/37"عــرض شــمالی و 

در نزدیکی روستاي کفاز در ) متر 2085متوسط ارتفاع (شاخ 
ایـن  . کیلومتري جنوب شرقی بیرجند قرار گرفتـه اسـت   150

ل سنگ آهکهـاي منسـوب بـه    متر ضخامت شام 125برش با 
هـا در ایـن بـرش    امتداد متوسـط لایـه  . استائوسن ـ   پالئوسن

ــه ــاري  چین ــدود    N37Wنگ ــا در ح ــه ه ــیب لای  64NEو ش
و از سنگ آهکهاي نازك تا ضخیم لایه، دولومیت،  باشد می

مرز زیرین برش . شیل، ماسه سنگ و مارن تشکیل شده است
شـیل و   بـه  الایی آنکفاز به رسوبات کرتاسه بالایی و مـرز ب ـ 

شـود  ائوسن محـدود مـی   ـ   ماسه سنگهاي منسوب به پالئوسن
  ). 1360علوي نائینی، (

و نقشــه  2نقشــه زمــین شناســی منطقــه کلاتــه شــیر در شــکل 
 .نشـان داده شـده اسـت    3شناسی برش کفاز در شـکل   زمین

و  4بـرش کلاتـه شـیر در شـکل      شناسـی ستون سـنگ چینـه   
نمـایش   5در شـکل  نیـز   فازک برش شناسیستون سنگ چینه 

تطابق ستونهاي سنگ چینه نگـاري برشـهاي   . داده شده است
  .ترسیم شده است 6کلاته شیر و کفاز نیز در شکل 
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 )ترسیم مجدد با تغییرات ؛1359 بر گرفته از علوي نائینی،(نقشه زمین شناسی محدوده برش کلاته شیر : 2شکل 

  )ترسیم مجدد با تغییرات ؛1360بر گرفته از علوي نائینی،(برش کفاز محدوده نقشه زمین شناسی : 3شکل 
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 ها و نوسان نسبی سطح آب دریا در برش کلاته شیرستون سنگ چینه نگاري، پراکندگی ریزرخساره: 4شکل 
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ها و نوسان نسبی سطح آب دریا در برش کفاز چینه نگاري، پراکندگی ریزرخسارهسنگ ستون : 5شکل   
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 گاري برشهاي کلاته شیر و کفازتطابق سنگ چینه ن: 6شکل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هاریز رخسارهمعرفی 
بـا توجـه بــه کمیـت و نـوع اجــزاي اسـکلتی و غیـر اســکلتی       

ــه،    ــورد مطالع ــنگهاي م ــده س ــز 10تشــکیل دهن ــاره  ری رخس
  :شناسایی گردید که از سمت دریا به طرف ساحل عبارتند از

داران پلاژیـک   مادسـتون حـاوي روزن  : O1ـ ریز رخساره 1
(Pelagic Foraminiferal Mudstone Microfacies):  

 داران روزنمهمترین جزء تشکیل دهنده این ریـز رخسـاره را   
دهنـد کـه بـه همـراه مقـدار بسـیار کمـی        پلاژیک تشکیل می

هاي غیـر اسـکلتی   قطعات خارپوست، رادیولر و همچنین دانه
درصد، در زمینـه میکرایتـی    10مثل پلوئید با فراوانی کمتر از 

ــه میکرایتــی در . شــوندمــی دیــده ــانگین درصــد زمین ــن  می ای
در بعضی برشهاي ایـن  . درصد است 90 رخساره بیش از ریز

شـکل  ( ریز رخساره آشفتگی زیستی نیز مشاهده شـده اسـت  
  ).الف7
ــز رخســاره2  Peloidal)وکســتون حــاوي پلوئیــد : O2ـــ ری

Wackestone Microfacies):  
تا  10اجزاي اصلی و عمده این ریز رخساره پلوئید با فراوانی 

تـوان بـه   دهنـده مـی   گر اجزاي تشکیلاز دی. درصد است 20
ــرده  داران روزن ــک، خ ــه پلاژی ــاي دوکف ــوزوه و  ئراي، بری

اي میکرایتــی قطعــات خارپوســت اشــاره کــرد کــه در زمینــه 
  ).ب7شکل (شناورند 

وکسـتون رسـی حـاوي ارتوفراگمینیـد      O3:ـ ریز رخساره 3
(Orthophragminid Argillaceous Wackestone Microfacies):  

ن اجـــزاي مشـــاهده شــده در ایـــن ریـــز رخســـاره،  مهمتــری 
بنتیک از نوع اورتوفراگمینید با فراوانـی حـداکثر    داران روزن

 داران روزندرصـد   5تـا   3باشند کـه بـه همـراه    می درصد 20
درصـد ذرات   10تـا   5اي میکرایتی حـاوي  پلاژیک در زمینه

  ). پ7شکل (اند آواري دانه ریز در حد رس پراکنده
 Algalوکســتون جلبکــی / پکســتونO4: ره ـــ ریــز رخســا4

Packstone/Wackestone Microfacies)(:  
این رخساره عمدتاً از قطعات سالم تا خرد شده جلبک قرمـز  

ــی  ــا فراوان ــه همــراه   درصــد 35تــا  30ب ــا  15ب درصــد  20ت
از اجـزاي  . قطعات خارپوست تشکیل شده اسـت  و بریوزوئر

پلاژیـک بـا    اراند روزنفرعی موجود در ایـن ریـز رخسـاره    
بنتیک بزرگ منفـذدار از   داران روزندرصد،  10تا  5فراوانی 
ــه  ــداکثر  Discocyclinaجملـ ــی حـ ــا فراوانـ ــد،  10بـ درصـ

درصـد، اینتراکلسـت    5تا  2بنتیک ریز با فراوانی  داران روزن
درصـد   10تـا   5درصد و پلوئیـد بـا فراوانـی     5تا  3با فراوانی 

  ). ت7شکل (ار گرفته اند است که در زمینه اي میکرایتی قر
گرینسـتون حـاوي خـرده    / پکسـتون  M1:ـ ریـز رخسـاره     5

  :(Bioclastic Packstone/Grainstone Microfacies)اسکلتی 
مهمترین اجزاي اسکلتی مشاهده شـده در ایـن ریـز رخسـاره     

 30تـا   20قطعات سالم و خرد شده جلبـک قرمـز بـا فراوانـی     
   ذدار با دیواره هیالین ازبنتیک بزرگ منف داران روزندرصد، 
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 15با فراوانی  Assilinaو  Operculina ،Nummulitesقبیل 
از دیگـر اجـزاي تشـکیل دهنـده ایـن      . درصد می باشند 20تا 

بـا   بریـوزوئر تـوان بـه قطعـات خـارداران و     رخسـاره مـی   ریز
ــی  ــا  5فراوان ــز مقــادیر کمــی جلبــک ســبز    10ت درصــد و نی

)Disticoplax( اجـــزاي غیــر اســـکلتی ماننـــد   ، میلیولیــده و
کـه در  ) درصـد  5تا 3(و پلوئید ) درصد 10تا  5(اینتراکلست 

 کـرد اند، اشاره اي از سیمان کلسیت اسپاري قرار گرفتهزمینه
  ).ث7 شکل(

     
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ب الف

 ت پ

 ج ث

  ؛وکسـتون حـاوي پلوئیـد   ) ب دار پلاژیـک؛ سـتون حـاوي روزن  ماد) ، الفهاي برشهاي کلاته شیر و کفازریز رخسارهتصاویر برگزیده میکروسکپی از : 7شکل
پکستون حاوي خرده اسکلتی و /وکستون) ؛ جگرینستون حاوي خرده اسکلتی/پکستون )، ثوکستون جلبکی/پکستون) ؛ توکستون رسی حاوي خرده اسکلتی )پ

 .اینتراکلست



181       جنوب شرق بیرجند، شرق ایران ها و محیط رسوبی توالی کربناته پالئوسن ـ ائوسن درریز رخساره 

 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
پکستون حاوي خرده اسکلتی و /وکستون I1:ـ ریز رخساره   6

 Bioclastic Intraclastic Wackestone/Packstone( راکلستاینت

Microfacies:(  
مهمتـــرین اجـــزاي مشـــاهده شـــده در ایـــن ریـــز رخســـاره  

 15تـا   10 درصـد بـه همـراه    20تـا   15اینتراکلستها با فراوانی 
از دیگر اجزاي موجود در این ریز . باشندمی درصد میلیولیده

 بریـوزوئر ، )درصـد  10تا  5(توان به جلبک سبز رخساره، می
قطعات خارپوست اشاره کرد کـه بـه همـراه سـایر اجـزاي       و

-درصـد، در زمینـه   10تا  5غیراسکلتی مانند پلوئید با فراوانی 

ــه همــراه   ــا  10اي از ســیمان کلســیت اســپاري ب درصــد  15ت
  ).ج7 شکل(اند میکرایت قرار گرفته

ــز رخســاره 7 ــ ری ــک / وکســتون: I2ـ پکســتون حــاوي جلب
 Dasycladacean Wackestone/Packstone(آ  داسـه کـلا  داسی

Microfacies:(  
قطعـات   :اجزاي اصلی تشکیل دهنده این ریز رخساره شـامل 

تا  20آ با فراوانی کلاداسهخرد شده و سالم جلبک سبز داسی
درصـد، بـه همـراه     15تـا   10درصد، میلیولیده با فراوانـی   30

اي از د کـه در زمینـه  باش ـدرصد مـی  10تا  5پلوئید با فراوانی 
  ).الف8 شکل(اند سیمان اسپاري پراکنده شده

پکســتون حــاوي میلیولیــد / وکســتون: I3 ـ ریــز رخســاره  8
(Miliolid Wackestone/Packstone Microfacies):  

هـا بـا   مهمترین جزء تشکیل دهنده این ریز رخساره میلیولیـده 
درصـد   15تـا   10که به همـراه   استدرصد  20تا  15فراوانی 

  ب الف

  ت  پ

ــاز، الــف هــاي برشــتصــاویر میکروســکپی برگزیــده از ریزرخســاره : 8شــکل    ؛آکلاداســهپکســتون حــاوي جلبــک داســی /وکســتون) هاي کلاتــه شــیر و کف
 مادستون دولومیتی شده )ت ؛مادستون حاوي خرده اسکلتی/وکستون )پ پکستون حاوي میلیولید؛/وکستون) ب
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ــوزوئر ــا  5، بری ــت و   10ت ــد خارپوس ــا  5درص ــد  10ت درص
 5روتالیده و نیز اجزاي غیراسکلتی از قبیل پلوئید بـا فراوانـی   

درصـد، در   10تـا   5درصـد و اینتراکلسـت بـا فراوانـی      10تا 
درصـد میکرایـت    15تـا   10اي از سیمان اسپاري داراي زمینه

  ).ب8 شکل(قرار دارند 
مادستون حاوي خرده اسـکلتی  /وکستون: I4ـ ریز رخساره 9

Wackestone/Mudstone Microfacies)  (Bioclastic:  
مهمترین جزء تشکیل دهنـده ایـن ریـز رخسـاره میلیولیـده بـا       

 10تـا   5درصد است که بـه همـراه مجموعـاً     10تا  5فراوانی 
بنتیـک ریـز بـا     داران روزندرصد جلبک سـبز، آلوئولینیـده،   

، Litunella ،Orbitolitesســتولاریده، دیـواره تیـره ماننـد تک   
ــز اجــزاي   پوســته ــان و نی ــازك اســتراکودا، شــکم پای هــاي ن

ــد   ــد پلوئی ــا  10(غیراســکلتی مانن ــه)درصــد 15ت اي ، در زمین
  ). پ8 شکل(میکرایتی شناورند 

مادسـتون دولـومیتی شـده     رخسـاره : I5ــ ریـز رخسـاره    10
(Dolomitized Mudstone Microfacies):  

از . ساره عمـدتاً از میکرایـت تشـکیل شـده اسـت     این ریز رخ
توان به فقدان بقایـاي زیسـتی،   ویژگیهاي این ریز رخساره می

وجود فابریک فنسترال و نیز گسترش فرآیند دولومیتی شـدن  
  .)ت8شکل (کرد  اشاره

  
  گذاريها و محیط رسوبتفسیر ریز رخساره

هـاي موجـود در   بر اساس شناسایی و تفکیـک ریـز رخسـاره   
برشهاي کلاته شیر و کفاز و با توجه به کمیت و نوع اجـزاي  
اسکلتی و غیراسکلتی آنها و نیز با بررسـی تغییـرات عمـودي    

  در تـــوالی مـــورد مطالعـــه، محـــیط) نـــوع و انـــدازه(اجـــزا 
 .گــذاري و شــرایط تشــکیل آنهــا تفســیر شــده اســت رســوب

  هاي شناسایی شده بر اساس تقسیم بنـدي فلوگـل  ریزرخساره
(Flügel, 2004)   اي کـه بـه   در قالب چهار کمربنـد رخسـاره

ترتیب از عمیق به کم عمق شامل دریاي بـاز، پشـته کربناتـه،    
باشند، در ارتباط و پیوسـتگی بـا   لاگون و پهنه جزرومدي می

  .هم قرار دارند

  اي دریاي بازکمربند رخساره
، (O1)پلاژیـک   داران روزنمادستون حـاوي   هايرخسارهریز

ــتون پل ــددار وکس ــرده   (O2)وئی ــاوي خ ــی ح ــتون رس ، وکس
ــتون جلبکــی / و پکســتون (O3)اســکلتی  ــن  (O4)وکس در ای

راوانـی زمینـه   با توجه بـه ف . گیرنداي قرار میکمربند رخساره
هـاي مـذکور در زیـر سـطح اثـر       رخسـاره میکرایتی، تمام ریز

گـذاري  امواج و در محیطی آرام با انرژي پـایین کـه رسـوب   
نشسـت رسـوبات ریـز دانـه ماننـد رسـها و        عمدتاً به شکل ته

 ,Irwin( گیـرد، نهشـته شـده انـد    گلهاي کربناته صورت مـی 

1965 ( .  
پلاژیــک و نیــز فراوانــی زمینــه  داران روزنبــه دلیــل حضــور 

رسـد  ، به نظـر مـی  (O2)و  (O1)هاي میکرایتی در ریزرخساره
ها در بخشهاي نسبتاً عمیـق حوضـه نهشـته    ریزرخساره که این

  .  (Wilson, 1975)نداشده
بنتیــک بــزرگ جثــه در ریــز     داران روزنحضــور فــراوان  

و  (O3)هـاي وکسـتون رسـی حـاوي ارتوفراگمینیــد     رخسـاره 
وکسـتون جلبکــی  /جلبکهـاي قرمـز در ریزرخســاره پکسـتون   

(O4)  زیـرا ایـن موجـودات    . مؤید زیر محیط دریاي باز اسـت
ی مـی  در شرایط با درجه شوري عادي دریایی قادر به زنـدگ 

 ,Wilson, 1975; Tucker & Wright, 1990; Geel( باشند

2000; Flügel, 2004.(  
  

  اي پشته کربناتهکمربند رخساره
) M1( گرینستون حاوي خرده اسـکلتی /ریز رخساره پکستون

وجود مقـادیر  . اي استتنها ریز رخساره این کمربند رخساره
در این  بالاي سیمان کلسیت اسپاري و نیز کم بودن میکرایت

پـر انـرژي    یدهنده تشکیل آنهـا در محیط ـ  ریز رخساره نشان
 ,Irwin(باشـد  که بالاتر از سـطح اثـر امـواج قـرار دارد، مـی     

این انرژي زیاد محیط، به شسته شدن میکرایت و پـر   .)1965
ها توسط سیمان کلسـیت اسـپاري منجـر    شدن فضاي بین دانه

ــده اســت  ــن ریــز . گردی ــت دارا بـ ـ   ای ــاره بــه عل ودن رخس
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کـه  (دار با دیواره هیالین  بنتیک بزرگ جثه منفذ داران روزن
و نیـز  ) انـد مربوط به زیر محیط دریـاي بـاز بـا شـوري عـادي     

و خــارداران در مجــاورت  بریــوزوئرحضــور جلبــک قرمــز، 
 & Wilson, 1975; Hollock( دریاي باز نهشته شـده اسـت  

Glenn, 1986; Geel, 2000; Racey, 2001 ( .   
ارائـه شـده    الگـوي به شواهد مذکور و مقایسه آن بـا   با توجه
Flügel )2004( ــه ــر محــیط  پشــته کربنات  Carbonate( ، زی

Shoal( البتـه  . اي پیشنهاد مـی شـود  کمربند رخساره براي این
شایان ذکر است که با توجه به تغییرات تدریجی فسیلها و نیز 
وجود فسیلهاي شاخص دریاي باز در کنـار فسـیلهاي خـاص    

رسد کـه در زمـان تشـکیل ایـن     یر محیط لاگون، به نظر میز
اي که بتواند باعث جـدایش کامـل   رسوبات، سد توسعه یافته

  .دریاي باز از لاگون شود وجود نداشته است
  

  اي لاگونکمربند رخساره
پکستون حـاوي خـرده اسـکلتی و    /هاي وکستونریز رخساره

ــت    پکســـتون حـــاوي جلبـــک  /، وکســـتون(I1)اینتراکلسـ
 (I3)پکستون حـاوي میلیولیـد   /، وکستون(I2)آ کلاداسهداسی

ــکلتی    /و وکســتون ــرده اس ــاوي خ ــتون ح ــن  (I4)مادس در ای
  . کمربند رخساره اي قرار دارند

و خـارداران کـه    بریـوزوئر با توجه به وجود فسـیلهایی ماننـد   
 ,Wilson)تواننـد در شـرایط دریـاي بـاز زنـدگی کننـد       مـی 

هاي رخساره کلسیت اسپاري در ریزو فراوانی سیمان  (1975
، (I1)پکستون حاوي اینتراکلست و خـرده اسـکلتی   /وکستون

که نشانگر آبهاي کـم عمـق   (وجود مقادیر بالاي جلبک سبز 
پکسـتون  /در ریـز رخسـاره وکسـتون   ) و منطقه نفوذ نور است

رسـد ایـن   ، بـه نظـر مـی   (I2)آ کـلا داسـه  حاوي جلبک داسی
 ,Flügel)چرخش آزاد آب دریا  ها در محیطی باریزرخساره

  . اندنهشته شده (2004
، وجـود  (I3)پکستون حاوي میلیولید /در ریزرخساره وکستون

میلیولیده حاکی از چرخش محدود آب دریا بوده و در یـک  

تر تشکیل شـده و نشـانگر آبهـاي کـم     کم انرژي محیط نسبتاً
ــی     ــالین م ــا هایپرس ــاب ت ــوري س ــه ش ــا درج ــق و ب ــدعم  باش

)Wilson, 1975; Geel, 2000.(    ــالاي ــادیر ب ــود مق وج
مادستون حاوي خرده /هاي وکستونمیکرایت در ریزرخساره

براسـاس  . نیز از ویژگیهاي این ریزرخساره است (I4)اسکلتی 
، این ریزرخساره در یـک محـیط کـم    )Irwin )1965 الگوي

. تــر از ســطح اثــر امــواج تشــکیل شــده اســتانــرژي و پــایین
ــا پوســته پورســلانوز   داران نروزهمچنــین، حضــور  بنتیــک ب

نشـــانه ) Litunella(و آگلوتینـــه ) میلیولیـــده و آلوئولینیـــده(
  محـــــیط آرام و بـــــا چـــــرخش محـــــدود آب بـــــوده    

(Hottinger, 1997; Racey, 2001) یـد تشـکیل ایــن   ؤو م
  . ریزرخساره در یک محیط کم عمق با انرژي پایین است

جـزاي موجـود در ایـن    بنابراین با در نظر گرفتن بافت و نوع ا
ها، زیر محیط لاگون براي ایـن کمربنـد پیشـنهاد    ریز رخساره

، بـه   I2و  I1هـاي  البته با توجه به حضور ریزرخسـاره . شودمی
ــاط  نظــر مــی ــاز ارتب ــاي ب ــا دری ــر محــیط ب   رســد کــه ایــن زی

  . داشته است
  

 کمربند رخساره اي پهنه جزرومدي

یزخســاره ایــن تنهــا ر (I5)مادســتون آهکــی دولــومیتی شــده 
اي است که عمدتاً از میکرایت تشکیل شـده   کمربند رخساره

هـا مشـهود   فرآیند دولومیتی شدن در بسـیاري از نمونـه  . است
دولومیتهاي بسیار ریز بلور تا ریز بلور بـه همـراه   وجود . است

فابریک فنسترال که مبین شرایط خروج از آب اسـت، نشـان   
و  یط نزدیک سطح زمینشرااین دولومیتها در  تشکیلدهنده 

ایـن  . اسـت  طی مراحل اولیه دیاژنز در محیطهاي جزرومـدي 
گـذاري و یـا در مراحـل    دولومیتها احتمالاً همزمان با رسـوب 

اولیه دیـاژنز بـر اثـر جانشـینی آهـک اولیـه بلافاصـله پـس از         
 ;Greeg & Shelton, 1990( اندگذاري تشکیل شدهرسوب

Adabi, 1996(.  
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تی حاکی از نامناسب بودن شرایط محیطـی  فقدان بقایاي زیس
به طور کلی عقیـده  . (Wilson, 1975; Flügel, 2004)است 

براین است که مادستونهاي آهکـی تـا دولـومیتی در قسـمت     
 ,Warren(شوندهاي گلی جزرومدي تشکیل میداخلی پهنه

ــزان   . )2000 ــودن می ــایین ب ــز پ ــه میکرایتــی و نی ــی زمین فراوان
اسکلتی، بر انـرژي بسـیار پـایین محـیط      اجزاي اسکلتی و غیر

  . کندتشکیل این ریز رخساره دلالت می
و نیـز   (Adabi et al., 2008)مشابه این رسوبات در زاگرس 

ــه کپــه داغ    (Adabi, 2009)) ســازند مــزدوران (در حوض
مشاهده شده است که به محیطهاي پهنه جزرومـدي منسـوب   

  .اندشده
  

  گذاريرسوب گويالاي و تغییرات جانبی رخساره
اي کربناتـه، بـه طـور کلـی     جایی که توالیهاي رخساره از آن

 & Tucker( حاصل تغییرات محیطـی در طـی زمـان هسـتند    

Wright, 1990(، هـا و  توان با شناسـایی ریزرخسـاره  پس می
 الگوییگذاري را تفسیر و شرایط تشکیل آنها، محیط رسوب

 .براي ته نشست این رسوبات ارائه نمود

اي دریاي بـاز، پشـته کربناتـه، لاگـون و     ربندهاي رخسارهکم
هاي توصیف شـده، در  اساس ریز رخساره پهنه جزرومدي بر

مقایسـه نحـوه   . گیرنـد یک پلاتفرم کربناته کم عمق جاي می
ــع  ــده در     داران روزنتوزی ــاهده ش ــه مش ــزرگ جث ــک ب بنتی

ارائـه شـده توسـط     الگـوي رسوبات منطقـه مـورد مطالعـه بـا     
Beavington-Penney et al., (2006)  ــرات حــاکی از تغیی

تـر  تدریجی افزایش عمـق از سـاحل بـه سـمت منـاطق عمیـق      
  .حوضه در این پلاتفرم کربناته است

هـا حـاکی از فقـدان    بررسی تغییـرات عمـودي ریـز رخسـاره    
م ناشـی از تغییـر شـیب    ی ـرسوبات دوبـاره نهشـته شـده و علا   

شیب ملایم این پلاتفرم ناگهانی مانند توربیدایتها نشان دهنده 
  ).Burchette & Wright, 1992( استکربناته 

هاي مربوط به ریفهاي سدي دلالـت بـر تشـکیل    رخساره نبود
-این رسوبات کربناته در یک پلاتفرم کربناته نوع رمپ مـی 

ــپ      ــاي رم ــا از ویژگیه ــدود ریفه ــترش مح ــرا گس ــد، زی کن
 . (Einsele, 2000)شود محسوب می

نظــر گــرفتن تغییــرات جــانبی و عمــودي  بنــابراین، ضــمن در
ــاره ــر     ریزرخسـ ــانون والتـ ــز قـ ــده و نیـ ــایی شـ ــاي شناسـ هـ

(Middleton, 1873)  همچنین تعاریف ارئه شده براي انـواع ،
 Read, 1985;  Wright & Burchette( پلاتفرمهاي کربناته

1996; Burchette & Wright 1998; Insalaco et al., 
2000; Pomar, 2001; Kiessling et al., 2003 ( و

هـاي  الگوهـا بـا   ریزرخساره سرانجام طبقه بندي و مقایسه این
 ;Wilson, 1975; Buxton & Pedley, 1989( معرفی شـده 

Flügel, 2004 (و محیطهاي عهد حاضر  
)Racey et al., 2001; Beavington-Penney et al., 

رسـوبی پیشـنهادي در برشـهاي کلاتـه شـیر و       الگوي) 2006
ز نوع رمـپ اسـت کـه بـا شـیبی      ا یک پلاتفرم کربناته کفاز،

ملایم، بدون شکست مشخصـی در دامنـه، منطقـه کـم عمـق      
   .کرده استساحلی را به نواحی عمیقتر دریاي باز متصل می

ارائه شـده   الگويبا توجه به شواهد ذکر شده و مقایسه آن با 
اي رسـد کمربنـد رخسـاره   ، به نظر می)Flügel )2004توسط 

اي باز در محدوده رمپ بیرونی، کمربند پشته کربناتـه در  دری
منطقه رمپ میـانی، کمربنـد لاگـون در قسـمتهاي بـاز رمـپ       
داخلی و در مجاورت پشته کربناته و کمربند پهنه جزرومدي 
ــته    ــی نهش ــپ داخل ــرژي رم ــم ان ــور و ک   در قســمتهاي محص

گذاري پیشنهادي به طور شماتیک در رسوب الگوي. اندشده
  . نمایش داده شده است 9شکل 
هـاي کربناتـه در سـایر    هاي مشابهی از ایـن نـوع پلاتفرم  نمونه

شــرق ایــران از جملــه در شــمال شــرق نهبنــدان   پهنــهمنــاطق 
نیز ) 1390هاشمی عزیزي، (و غرب بیرجند ) 1388جاودان، (

  .معرفی گردیده است
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  هاتغییرات عمودي رخساره
یـع عمـودي ریـز    نوسانات نسبی سطح آب دریا بر اساس توز

 هاي شناسایی شده در برشهاي کلاته شیر و کفـاز در رخساره
بررسی این نوسـانات  . نمایش داده شده است 5و  3 شکلهاي

تـوالی کربناتـه    دهد که رسوباتدر برش کلاته شیر نشان می
ق شونده به سـمت  منقطع کم عم چرخهاین برش ابتدا با یک 

 چرخـه ایـن  . شده اسـت آغاز  )I5تا  M1هاي ریزرخساره(بالا 
رونده در اثر حضور واحد آنـدزیتی گسسـته شـده    ناقص پس

بزرگتر عمیق شونده به سـمت  چرخه این توالی با یک . است
  .شوددنبال می )O3تا   I5هاي ریزرخساره(بالا 

در برش کفاز نیز تغییرات نسبی سطح آب دریا، در ابتـدا بـا    
تـا   O4هـاي  رهریزرخسا( کم عمق شونده به سمت بالاچرخه 

I5 ( ق شـونده بـه سـمت بـالا     عمی ـچرخه آغاز شده و سپس با
رو تغییـرات   از این. یابدادامه می) O2تا   I5هاي ریز رخساره(

ها در هر دو برش مورد مطالعه به میزان قابل عمودي رخساره
   .توجهی مشابهند

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیرينتیجه
روي توالی کربناتـه مـورد    بر شدهمطالعات پتروگرافی انجام 

مطالعه در برشهاي کلاته شیر و کفاز در جنوب شرق بیرجند 
کـه ایـن مجموعـه از انـواع سـنگهاي آهکـی        دهـد مـی نشان 

بررسی ایـن توالیهـا   . مادستون تا گرینستون تشکیل شده است

در  کربناتـه ریـز رخسـاره    10 نشان داده کـه ایـن رسـوبات از   
دریـاي بـاز، پشـته کربناتـه،     قالب چهار کمربنـد رخسـاره اي   

بـر اسـاس ریـز     .دشـده ان ـ  تشـکیل لاگون و پهنه جزرومـدي  
رســوبی پیشــنهادي در  يالگــوهــاي مشــاهده شــده، رخســاره

 زکلاته شیر و کفاقدیمه توالی  مورد مطالعه در ناحیه اري ذگبرسوشماتیک ارائه شده براي محیط  يالگو :9شکل 
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از  کربناتـه کم عمق  پلاتفرمبرشهاي کلاته شیر و کفاز، یک 
بـر اسـاس ویژگیهـاي    ایـن رمـپ کربناتـه    . باشدمی نوع رمپ

رمـپ بیرونـی،   ش بخ ـبـه سـه   سنگ شناسی و شواهد زیستی 
تغییـرات  . باشـد قابـل تقسـیم مـی   رمپ میانی و رمـپ داخلـی   

اي در هر دو بـرش مـورد مطالعـه حـاکی از     عمودي رخساره

چرخـه  کم عمق شونده است که بـا یـک   چرخه وجود یک 
  .شودبزرگتر عمیق شونده دنبال می

  گزاريسپاس
وسیله از سرکار خانم سیده حلیمه هاشمی عزیـزي کـه    بدین
  .شوداند قدردانی میجام پژوهش حاضر همکاري نمودهدر ان
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Abstract 
The studied area is located in southeast of Birjand, east Iran, where sedimentation has been 
continued throughout the Paleocene-Eocene period. In this research, two stratigraphic sections have 
been measured: the Kalateh-shir section which is located about 160 Km southeast of Birjand with 
about 257 m thickness. This section is mainly composed of thin to thick bedded limestone, 
dolomite, shale and conglomerate with an andesite unit. The second one is located in Kafaz village 
about 150 Km southeast of Birjand with about 160 m thickness, consists of thin to thick bedded 
limestone, dolomite, shale, sandstone and marl. Based on the field and laboratory studies, ten 
different microfacies have been recognized that are deposited in four facies belts, including: tidal 
flat, lagoon, shoal and open marine. Facies analyses indicated that the studied sequences have 
formed in a shallow carbonate ramp environment. Relative sea level changes represent a deepening-
upward cycle that shows deposition during a progressive depositional system. 
 
Keywords: Paleocene-Eocene, Birjand, East of Iran, microfacies, Carbonate ramp. 
 


