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 چکیده
در برشـهاي   در ایـن مطالعـه سـه بـرش از سـازند تیرگـان      . آپسین در ارتفاعات کپه داغ در شمال شرق ایـران برونـزد دارد  ـ سازند تیرگان به سن بارمین  

مقطـع نـازك منجـر بـه      260مطالعات پتروگرافیکی . اندازه گیري و برداشت شده است متر 238و 2/498، 8/207 با  اسفیدان، ددانلو و رادکان به ترتیب
باز، سد، لاگـون و   چهار کمربند دریايیک رمپ هموکلینی و هاي کربناته در رخساره. کربناته و چهار رخساره آواري شده است رخساره 17شناسایی 

بنـدي  آرنایت طبقهلیتساب آرکوز و سابهاي آواري نیز به چهار رخساره ماسه سنگ آهکی، کوارتز آرنایت، رخساره. اندپهنه جزرومدي نهشته شده
مـرز  . د مطالعه شده استآپسین باعث تشکیل دو سکانس رسوبی بزرگ مقیاس در برشهاي مور ـتغییرات نسبی سطح آب دریا در زمان بارمین  . اندشده

در بازسازي وضعیت تکتونیکی  بتوانددست آمده هاطلاعات بامید است . استاز نوع دوم  سوپر سکانس تیرگان در برشهاي مورد مطالعه بالاییو  زیرین
  .منطقه در کرتاسه زیرین کمک نماید

 
  .آپسین، سازند تیرگان، کپه داغ، سکانس رسوبی ـبارمین : هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

حوضه رسوبی کپه داغ در شمال شرقی ایران، بین عرضـهاي  
  ییشــمالی و طــول جغرافیــا 15 38تــا  30 35جغرافیــائی 

 00 54  تا13 16    1379افشـارحرب،  (شـرقی قـرار دارد .(
این حوضه عـلاوه بـر ایـران در کشـورهاي مجـاور از جملـه       

ته و داراي وسـیعی داش ـ  اًافغانستان و ترکمنستان گسترش نسبت
گـذاري  پس از تشکیل، رسوب .مخازن هیدروکربوري است

اي از ژوراسـیک تامیوسـن در آن ادامـه    پیوسـته  به طور نسبتاً

داشــته بــه طــوري کــه بخشــهاي شــرقی حوضــه از پــنج        
 رونـده تشـکیل شـده اسـت    رونـده و پـس  سوپرسکانس پیش

)Kalantary, 1969 ؛Afsharharb, 1979 ؛Moussavi-

Harami & Brenner, 1992.(  
به عنوان یکـی از سـازندهاي بسـیار بـا اهمیـت       تیرگانسازند 

مـورد   ي دارد،زیاد گسترش نسبتاًکه حوضه رسوبی کپه داغ 
و مطالعات زیادي بر روي آن صورت گرفتـه کـه    توجه بوده

  هاي رسوبیه علمی ـ پژوهشی رخسارهنشری
                 185- 162):  2( 6،  1392پاییز و زمستان 
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ی برشهاي مورد مطالعهیموقعیت جغرافیا: 1شکل   

 ،)1385( هاشـمی کـاخکی  از آن جمله می توان به مطالعـات  
ــزي  ــوي مهریـ ــوي زاده و هم، ) 1386( مرتضـ ــارانموسـ  کـ

ها اشاره نمود که این نهشته )2010( .Saffar et alو ) 1386(
گــذاري در از لحــاظ محــیط رســوبی و تاریخچــه رســوب را 

  .برشهاي مختلف مورد بررسی قرار دادند
  

  روش مطالعه 
ــاره   ــی رخس ــور بررس ــه منظ ــوبی و ب ــاي رس ــیط  ه ــیر مح   تفس

در سـازند تیرگـان   برش چینـه شناسـی از    ، سهگذاريرسوب
) ددانلو و رادکان(و مرکزي کپه داغ ) اسفیدان(ی غربی نواح

 260انتخـاب و  ) 1شـکل (انـد  که داراي بهترین رخنمون بوده 
عـلاوه بـر    ،در مطالعات پتروگرافی. نمونه برداشت شده است

ــزا  ــایی اج ــنگها،     يشناس ــده س ــکیل دهن ــی تش ــلی و فرع اص
 و فراوانـــــی) Calsticity index( یاندیســـــهاي تخریبـــــ

)Frequency index(  بـراي انـدیس   . تعیین گردیده استآنها
ــر اائیـــد، ،تخریبـــی ــت قطـ ــد  ،اینتراکلسـ ــوارتزاکینوئیـ   و کـ

کـار گرفتـه   هگیري و در تعبیر و تفسیر انـرژي محـیط ب ـ  اندازه
گـذاري  نـام  ،در ایـن مطالعـه  . )Carozzi, 1989( شـده اسـت  

 Grabauبا اسـتفاده از طبقـه بنـدي     صحرایی سنگهاي آهکی
هاي کربناته بر اساس طبقه بنـدي  رخسارهگذاري م، نا)1904(

Dunham )1962 ( وEmbry & Kloven )1971 ( و
انجـام  ) Folk )1980هاي آواري بر اساس طبقه بندي رخساره

جهت تشخیص کلسیت از دولومیت، اکثر مقـاطع  . شده است
ــخیص      ــت تش ــز و جه ــزارین قرم ــول آلی ــط محل ــازك توس ن

توسـط فروسـیانید پتاسـیم    ن ي آهن دار از بـدون آه ـ کربناتها
  ). Dickson, 1966(اند  رنگ آمیزي شده

دسـت آمـده از مطالعـات صـحرایی و     ههـاي ب ـ با توجه به داده
ــازند    ــوبی س ــوبی و سکانســهاي رس ــدل رس آزمایشــگاهی، م
تیرگــان در نــواحی غربــی و مرکــزي تفســیر و تغییــر شــرایط  
محیط رسوبی حوضه رسوبی کپـه داغ در زمـان نهشـته شـدن     

.گرفته استازند تیرگان از غرب به شرق مورد بررسی قرار س

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هارخساره
ــا داده  هــاي بــر اســاس مطالعــات پتروگرافــی و تلفیــق آنهــا ب

) A, B, C, D(چهـار مجموعـه رخسـاره کربناتـه     ی، یصـحرا 
تعداد سـه رخسـاره   . ی شده استیشامل هفده رخساره شناسا
، )Outer ramp(خـارجی  اي رمپ مربوط به کمربند رخساره
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ــه کمربنــد رخســاره   ــوط ب ــانیســه رخســاره مرب   اي رمــپ می
)Mid-ramp ( اي و یازده رخساره مربوط به کمربند رخسـاره

ــنج  . اســت )Inner ramp(رمــپ داخلــی  ــر ایــن، پ عــلاوه ب
ــته  ــن نهش ــز در ای ــد رخســاره آواري نی ــا تشــخیص داده ش . ه

ه خشـکی  مجموعه رخساره کربناته به ترتیب از سمت دریا ب ـ
  .به شرح زیر است

  
ایـن مجموعـه شـامل سـه رخسـاره       :Aاي مجموعه رخساره

  .است
شکسـته  هـاي  در این رخساره خـرده ): مادستون( A1رخساره 

اي و  ، دوکفـــهایــده اوربیتولینهــاي  اســکلتی شــامل پوســـته  
. گردنــــدبراکیوپـــود از مهمتـــرین اجـــزا محســـوب مـــی     

ــدهااوربیتولین ــد  6-5 ی ــدازهو درص ــ 6/0 ان ــی 7/0 ـ ــرمیل  ،مت
ــته ــه پوس ــاي دوکف ــ 3 ايه ــد  4 ـ ــی درص   5/0 -4/0و بزرگ

در ایـن  ) درصـد  2-1(براکیوپود با فراوانی نـاچیز   میلی متر و
نازك تـا متوسـط    معمولاً). الف2ل شک(رخساره وجود دارد 

  .به رنگ خاکستري تیره برونزد دارد ولایه بوده 
رخسـاره   در این): وکستون بیوکلستی -پکستون ( A2رخساره 

 یـدها به فرم شکسته و شامل اوربیتولین غالباًهاي اسکلتی خرده
ــی  ــا فراوان ــدازه  25-20ب ــا  5/0درصــد و ان ــی 7/1ت ــر،میل   مت

متر و براکیوپود با میلی 8/0و اندازه % 10اي با فراوانی دوکفه
  متــر بــه همــراه ســایر میلــی 7/0درصــد و بزرگــی  8فراوانــی 

نودرم، بریوزوا و گاستروپود بـا  هاي اسکلتی از قبیل اکیخرده
عـــلاوه بـــر آن،  . هســـتند درصـــد  10فراوانـــی مجمـــوع  

). ب2شـکل  (اینتراکلاست، آنکوئید و اائید نیـز وجـود دارد   
  . در روي زمین متوسط لایه و به رنگ خاکستري برونزد دارد

در ایـن رخسـاره    ):فلوتستون اائیدي -پکستون ( A3رخساره 
عــلاوه بـــر ایـــن،  . انــی اســـت درصـــد فراو 60اائیــد داراي  

اسـکلتی از دیگـر ذرات    هـاي اینتراکلست، آنکوئید و خـرده 
هـاي شکسـته اسـکلتی شـامل     خرده. گردندمهم محسوب می

یــدهاي ، اربیتولین%)12-10(، اکینــودرم%)16-15(بریــوزوئر 

. اسـت %) 12-10(اي و براکیوپـود  ، دوکفـه %) 20(اي صفحه
متـر قطـر،   میلـی  3تـا  ) ددرص ـ 10(ها آنکوئید در برخی نمونه

اي، متـر، براکیوپـود، و دوکفـه   میلی 2خرده هاي اکینودرم تا 
متـر قطـر دارنـد    میلـی  6 تـا  5 ازبه صورت خردشده و کامـل  

ایــن رخسـاره در صــحرا بــا لایـه بنــدي متوســط   ). ج2شـکل (
  . شودحاوي طبقه بندي مورب مشخص می

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

پکسـتون ـ   ) ب ،مادسـتون ) ؛ الـف )ppl(رخسـاره هـاي دریـاي بـاز     : 2شکل 
سمت  ، بالا(اائیدها از انواع مماسی  ،پکستون اائیدي) پ ،وکستون بیوکلستی

  .هستند) سمت راست، پایین(و شعاعی ) چپ
 

 ج    

1mm
 1mm  

 الف 

1mm
 1mm  

 ب   

1mm
 1mm  
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ین مجموعه از سه رخساره تشکیل ا: B ايمجموعه رخساره
  .شده است

در ایـن رخسـاره انـواع    ): گرینستون بیوکلسـتی ( B1رخساره 
در کنـار یکـدیگر یافـت     کـه  شکسته اسـکلتی  اکثراًهاي دانه
اصـلی ایـن رخسـاره را     ياجزا. اندشوند به هم متصل شدهمی

 20تـا   15متر و میلی 2تا  5/1در اندازه (هاي براکیوپود خرده
متـر و  میلی 75/1تا  5/1در اندازه (اي ، دوکفه)د فراوانیدرص

 75/0تـا   5/0در انـدازه  (، اکینودرم ) درصد فراوانی 12تا  10
 یــدهاي اوربیتولینو ) درصــد فراوانــی   10تــا   8متــر و  میلــی

) درصـد فراوانـی   8-5میلـی متـر و    2تا  5/1اندازه (مخروطی 
هــاي انــهعــلاوه بـر ایــن د ). الــف3شـکل  (دهنــد مــی تشـکیل 

 10تا  5(غیراسکلتی نظیر اائید متحدالمرکز با هسته بیوکلستی 
ــدازه حــدود   ــی و ان ــا  5/0درصــد فراوان ــرمیلــی 75/0ت و  ) مت

ــت  ــا  8(اینتراکلس ــدازه    10ت ــی و ان ــد فراوان ــا  1درص   5/1ت
این رخساره در صحرا . در این رخساره وجود دارند) مترمیلی

ب و به رنـگ خاکسـتري   متوسط لایه، داراي لامیناسیون مور
  .گرددتیره مشاهده می

رودستون اینتراکلسـتی بیوکلسـت    -گرینستون ( B2رخساره 
این رخساره وجود اینتراکلست فراوان  مهمترین ویژگی): دار

ها در رخساره متوسط اندازه دانه). ب3شکل(است ) 20-30(
متـر  میلی 5/2و در رخساره رودستونی حدود  5/1گرینستونی 

هـاي اسـکلتی   خـرده  اکثـراً عـلاوه بـر اینتراکلسـت    است کـه  
 10متـر و فراوانـی   میلـی  2/1-1با اندازه  یدهاشامل اوربیتولین(

ــهدرصــد، خــرده ــدازه  هــاي دوکف ــا ان ــود ب   5/1اي و براکیوپ
متـر و  میلی 1درصد و اکینودرم با اندازه  8متر و فراوانی میلی

در صـحرا   .و اائید در آنها دیـده مـی شـود   ) درصد 6فراوانی 
  .لایه متوسط و داراي طبقه بندي مورب مسطح هستند

تـا   5/0اائیدها در اندازه بین  ):گرینستون اائیدي( C3رخساره 
هاي ایـن رخسـاره را   درصد دانه 65متر فراوانی و تا میلی 5/1

فابریـک اائیـدها بـه صـورت     ). پ3شـکل  (دهـد  تشکیل مـی 
عـلاوه بـر ایـن،    . دو اسـت  یا ترکیبی از هر شعاعی، مماسی و

متـر بـه   میلـی  2تا  1درصد و اندازه  15اینتراکلست با فراوانی 
 5هاي اسکلتی شکسته نظیر اربیتولین بـا فراوانـی   همراه خرده

هـاي براکیوپـود در   متر، خـرده میلی 75/1تا  1درصد و اندازه 
درصــد و پلوئیــد بــا  10متــر و فراوانــی میلــی 1تــا  5/0انـدازه  

  8/0دار بــوده و بــا قطــر زاویــه اکثــراًه درصــد کــ 15فراوانــی 
ایــن رخســاره در صــحرا لایــه . گــرددمتــر مشــاهده مــیمیلــی

متوسـط، خاکســتري رنـگ داراي طبقــه بنـدي و لامیناســیون    
  . مورب مسطح و تراف است

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــان  رخســاره: 3شــکل  ــف؛ ppl)(هــاي ســدي ســازند تیرگ ــتون ) ال گرینس
 ؛گرینسـتون اائیـدي  ) پ ،گرینستون اینتراکلسـتی بیوکلسـتی  ) ب ،بیوکلستی
 ). روشن پیکان(، اکینودرم )تیره پیکان( یداوربیتولین
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اي از پـنج  ایـن مجموعـه رخسـاره    :Cمجموعه رخساره اي 
  .رخساره تشکیل شده است

 25پلوئیـد بـا    ):وکسـتون پلوئیـدي   -پکسـتون  ( C1 رخساره
درصــد  8هــاي شکسـته اســکلتی بـا   درصـد فراوانــی و خـرده  

ــه   ــده از دان ــتروپود، میلیولی ــامل گاس ــی و ش ــن  فراوان ــاي ای ه
درصـد فراوانـی دارد و انـدیس     10کـوارتز نیـز   . انـد رخساره

در صحرا ایـن  ). الف4شکل (میلی متر است  3/0تخریب آن 
  .لایه و به رنگ خاکستري است رخساره نازك

دانــه غالــب  ):وکســتون بیوکلســتی -پکســتون ( C2رخسـاره  
متـر و  میلـی  7/0تـا   4/0انـدازه  (هـاي شکسـته میلیولیـد    پوسته

ــی  ــا  20فراونـ ــد 25تـ ــدهاي، اوربیتولین)درصـ ــی یـ   مخروطـ
و ) درصــد 10تــا  8متـر و فراوانــی  میلــی 5/1تــا  1در انـدازه  (

بـر ایـن، پلوئیـد بـا      عـلاوه . )ب4شـکل  (جلبکهاي سبز است 
درصـد وجـود    15تـا   10متر و فراوانی میلی 5/0تا  3/0اندازه 

در صحرا این رخساره نازك لایه و به رنگ خاکستري . دارد
هاي درشت اسکلتی در خرده گردد که بعضاًتیره مشاهده می

  .گرددآنها دیده می
مهمتـــرین ): وکســـتون اائیــدي  -پکســتون  ( C3رخســاره  
تـا   25/0قطـر  ( این رخساره وجـود اائیـد فـراوان     خصوصیت

هـا  ایـن دانـه  . اسـت ) درصـد  45تا  12متر و فراوانی میلی 5/0
ــدازه آنهــا متغیــر اســت         ــتر از نــوع شــعاعی بــوده و ان بیش

ــکل( ــات    ). ج4ش ــامل قطع ــده ش ــکیل دهن ــزاي تش ــایر اج س
متـر، گاسـتروپود بـا    میلی 1-8/0شکسته جلبک سبز با اندازه 

متر اسـت کـه   میلی 4/0متر و میلیولید با اندازه یلیم 5/0اندازه 
در صـحرا  . درصد اسـت  15-10فراوانی این ذرات در حدود 

رنـگ خاکسـتري و    این رخساره نـازك تـا متوسـط لایـه بـه     
  .داراي لامیناسیون موازي و مورب است

ــاره  ــت ( C4رخس ــدي اینتراکلس ــتون آنکوئی ــن  ):دارپکس ای
از مهمترین . گردداهده میمشاسفیدان  برش فقط دررخساره 

ــه ــی  دان ــود م ــاي موج ــد  ه ــه آنکوئی ــوان ب ــت وت   ، اینتراکلس
آنکوئیـد  ). ت4شـکل ( اسکلتی اشاره نمود شکسته هايخرده

  از. فراوانـــی دارنــــد  10-8 درصـــد و اینتراکلســـت  15-20
، دوکفه )درصد15(می توان به براکیوپود  اسکلتیهاي خرده

ــد 8(اي  ــتروپود )درصـ ــد 7-5(، گاسـ ــودرم) درصـ   و اکینـ
متـر قطـر   میلی 2 به طور متوسط اشاره نمود که) درصد 3-5(

ــه صــورت  . دارنــد ــه متوســطایــن رخســاره در صــحرا ب ، لای
  . رنگ و داراي لامیناسیون مورب مسطح استخاکستري 

حضـور  ): پکسـتون اینتراکلسـتی بیوکلسـت دار   ( C5رخساره 
یـن  درصـد از خصوصـیات ا   30تـا   25اینتراکلستها با فراوانی 

 5/2تـا   2اندازه اینتراکلستها بـین  ). ث4شکل (رخساره است 
ــی ــت میل ــر اس ــزا. مت ــاره    ياج ــن رخس ــده در ای ــکلتی عم اس

متـر  میلـی  5/2تا  2در اندازه ) conical(اربیتولینهاي مخروطی 
علاوه بـر ایـن اجـزا دیگـري نظیـر      . درصد است 10و فراوانی

 12تــا  10نــی متــر و فراوامیلــی 5/0تــا  4/0پلوئیــد در انــدازه 
 5متر و فراوانـی  میلی 75/0تا  5/0درصد و میلیولید در اندازه 

درصد  10تا  5. شوددرصد نیز در این رخساره دیده می 10تا 
هاي در انـدازه  جلبک سبز در این رخساره وجود دارد و دانه

در صـحرا ایـن   . شـود متر در بین آنها دیده میمیلی 1تا  75/0
ــه  ــه ب ــره و داراي   رخســاره متوســط لای ــگ خاکســتري تی رن

  هامـــوازي و مـــورب بـــوده و در بعضـــی بخشـــلامیناســـیون 
  .گرددمشاهده می یدهاسالم اوربیتولین هاي نسبتاًپوسته

  
این مجموعه شامل هفـت رخسـاره    :Dاي مجموعه رخساره

  .استبه شرح زیر 
اصـلی ایـن    دانـه پلوئیـدها  : )يگرینستون پلوئید( D1رخساره 

و  اسـت متـر  میلی 4/0 -3/0بین  پلوئیدهاطر ق. رخساره هستند
پلوئیـدها غالبـاً   ). الـف 5شـکل  ( درصـد فراوانـی دارنـد    60تا 

 اائیـد علاوه بر ایـن،  . زاویه دار و احنمالا از نوع سنگی هستند
ــی   ــا فراوان ــد  15 -10ب ــا درص ــی   ب ــدیس تخریب   8/1 -6/1ان

براکیوپـود و   ،ايدوکفـه  هاي اسکلتی شکسته، خردهمترمیلی
ــددرصــد فراو 8 - 6اســتروپود در حــدود گ ــی دارن ــر . ان اکث

  لور پر شده ـط بـپاري متوسـفضاهاي خالی توسط کلسیت اس
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ــت ــگ    . اس ــه رن ــط و ب ــه متوس ــحرا لای ــاره در ص ــن رخس ای
داراي لامیناســیون  اکثــراًگــردد کــه خاکســتري مشــاهده مــی

  .مورب هستند
 :)ون بیوکلستی اینتراکلستیرودست -گرینستون ( D2رخساره 

در (بیوکلســتی  شکســته هــاياز خــرده ایــن رخســاره عمــدتاً
بـا   دوکفـه اي تشکیل شده اسـت کـه    )درصد 45- 40حدود 

درصد بیشـترین فراوانـی را بـه خـود اختصـاص داده       16-20
، درصـد  15 -10براکیوپود بـا  هاي علاوه بر این، خرده. است

فراوانـی  درصد  6پود با درصد و گاسترو 8 - 6جلبک سبز با 
 یـراوانـبا ف تـل اینتراکلسـها شامسایر دانه .شوندمشاهده می

  رـعلاوه ب. وجود داردمتر قطر میلی 5/2 -1 ودرصد  25 -23

  
  
  

درصد فراوانی نیـز در ایـن رخسـاره     9هاي کوارتز تا این دانه
جورشدگی این رخساره متوسـط  ). ب5شکل (شود دیده می

ا لایه متوسط تا ضخیم لایه بوده و به رنگ است که در صحر
در بعضی قسمتها ایـن رخسـاره   . گرددخاکستري مشاهده می

  . است بندي مورب مسطح و ترافداراي طبقه
 65-60اائیـد بـا   :)رودستون اائیدي -گرینستون ( D3رخساره 
ــد ــی درص ــه فراوان ــاي از دان ــلیه ــاره   اص ــن رخس ــتای   اس

هـاي شکسـته   ان بـه خـرده  تواز اجزاي دیگر می. )پ5شکل (

پکستون ـ وکستون  )  ؛ الف)ppl(رخساره هاي لاگونی سازند تیرگان : 4شکل 
یوکلستی، در تصویر خرده هـایی از بـرش   پکستون ـ وکستون ب ) پلوئیدي؛ ب

پکسـتون ـ وکسـتون    ) پ). ppl(عرضی پوسـته گاسـتروپود مشـخص اسـت     
پکسـتون  ) ت). ppl(باشد اائیدي، اائیدها اکثراً از نوع شعاعی ـ متحدالمرکز می  

دار کـه در  پکستون اینتراکلستی بیوکلسـت ) ث). ppl(دارآنکوئیدي اینتراکلست
  . اي تفکیک گردیدهاي دوکفهمراه پلوئید و خردهتصویر اینتراکلست به ه
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 -2/1بـین  کـه  اکینـودرم  اي، براکیوپـودا، بریـوزوئر و   دوکفه
. درصد فراوانی دارند، اشـاره کـرد   10-8و متر قطر میلی 4/1

را نام بـرد   اینتراکلستتوان پلت و هاي غیراسکلتی میاز دانه
درصد  7تا  6متر قطر و مجموعا میلی 1/2و  5/0که به ترتیب 

در صـحرا بـه رنـگ خاکسـتري و متوسـط تـا       . رندفراوانی دا
  .بندي مورب مسطح هستندضخیم لایه بوده که داراي طبقه

فراوان ترین  ):گرینستون اینتراکلستی -پکستون ( D4رخساره 
). ت5شـکل  (دانه آهکی در این رخساره اینتراکلسـت اسـت   

. هــا تاحــدودي گردشــده و جورشــدگی متوســطند ایــن دانــه
درصد است و اندازه  50تا  45ستها در حدود فراوانی اینتراکل

اینتراکلسـتها بـه   . متر در تغییـر اسـت  میلی 5/1تا  5/0آنها بین 
ــده    ــکیل ش ــی تش ــل آهک ــل از گ ــور کام ــدط ــر  . ان ــلاوه ب ع

تـا   4/0درصد پلوئیـد در انـدازه    12تا  10اینتراکلست حدود 
  .خوردمتر به چشم میمیلی 5/0

  در حـــدود انـــدهکـــه غالبـــاً شکســـت هـــاي اســـکلتیخـــرده
ــد  12 -9 ــی دارن ــد فراوان ــه   درص ــامل دوکف ــتر ش اي و و بیش

ــدازه متوســط آنهــا در حــدود    ــود هســتند کــه ان   3/1براکیوپ
هاي کوارتز و فلدسپات دانه هانمونهدر بعضی . متر استمیلی

. متـر وجـود دارنـد   میلـی   1-8/0درصد و انـدازه   8با فراوانی 
ها از سیمان بعضی نمونهها از گل آهکی و در فضاي بین دانه
ایـن رخسـاره در صـحرا متوسـط لایـه داراي      . پر شـده اسـت  

لامیناسیون مورب و به رنگ خاکستري تا خاکستري روشـن  
  .مشاهده است

در ) ايچشم پرنـده (فابریک فنسترال  ):مادستون(  D5رخساره
بعضی برشها مانند رادکان به خوبی در این رخساره گسـترش  

برخـی از ایـن حفـرات توسـط     ). ث5 شکل(پیدا کرده است 
  ).ج5شـکل  (انـد  بلورهاي درشت کلسـیت اسـپاري پـر شـده    

در صحرا نازك تا متوسط لایه، به رنگ خاکستري روشن و 
  .بعضاً داراي فابریک فنسترال هستند

ایـن رخسـاره حـاوي    ): دولومادستون ماسـه اي ( D6رخساره 
دازه انــ. دولومیتهـاي ریزبلـور، هـم انــدازه و شـکل دار اسـت     

ــا  ــا  20بلوره ــاره  50ت ــی رخس ــرون و در برخ ــا داراي میک ه
). چ5شـکل  (هاي شفاف و بخش مرکزي کـدر اسـت   حاشیه

  اي نیــز در ایــن رخســاره فــراوان دیــدهحفــرات چشــم پرنــده
درصـد کـوارتز در    15همچنین این رخساره حـاوي  . شودمی

دار اندازه ماسه ریز تا متوسط با جورشدگی ضـعیف و زاویـه  
این مجموعه در صحرا به صورت تناوبی از لایه بندي  .هستند

نازك تا متوسط رخنمـون دارد و داراي سـاختمانهاي چشـم    
  .اي و لامیناسیونهاي موازي استپرنده

  
  هاي آواريرخساره

و متجـانس  ) هیبریـدي (ها به دو گروه نامتجانس این رخساره
  .شوندتقسیم می

  
  )هیبریدي(هاي آواري نامتجانس رخساره

ایــن رخســاره بیشــتر در بخشــهاي ابتــدایی و میــانی برشــهاي  
رادکان و ددانلو و در مجاورت عدسیهاي ماسه سنگی میـانی  

این سنگها بیشـتر شـامل کـوارتز در انـدازة     . گرددمشاهده می
درصـد   40ماسۀ ریز تا متوسط هستند که در بین آنها حـدود  

شـاهده  هـاي براکیوپـود م  هـا خـرده  اائید و یا در بعضی نمونـه 
هـاي آواري بـه خصـوص    هسته اکثر اائیدها را خرده. شود می

کـوارتز در بعضـی   ). الـف 6شکل (کوارتز تشکیل داده است 
درصد خـرده سـنگهاي    10-8درصد و  15ها در حدود نمونه

در . گـردد سنگ نیز مشاهده مـی رسوبی از نوع چرت و ماسه
 صحرا این رخساره متوسط لایـه و بـه رنـگ سـبز متمایـل بـه      

  . شودخاکستري دیده می
  

  هاي آواري متجانس رخساره
ماسـه سـنگها   . ها شامل ماسه سنگ وشیل هسـتند این رخساره

. آرکوز استلیت آرنایت و سابشامل کوارتزآرنایت، ساب
ها در بخشهاي میـانی برشـهاي ددانلـو و رادکـان     این رخساره

   .اندتفکیک شده
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گرینســتون ) ؛ الــف)ppl(ومــدي ســازند تیرگــان هــاي جزررخســاره: 5شــکل 
گرینسـتون  ) گرینستون ـ رودستون بیوکلاستی اینتراکلسـتی؛ پ  ) پلوئیدي؛ ب

پکستون ـ گرینستون اینتراکلسـتی،   ) ت. هسته اکثر اائیدها کوارتز است. اائیدي
دار بـوده کـه در برشـهاي مختلـف در زمینـه گلـی یـا        اینتراکلستها گلی و دانه

  مادسـتون داراي فابریـک فنسـترال؛   ) مادسـتون؛ ج ) د. انـد گرفته سیمانی قرار
 ). xpl(اي دولستون ـ دولستون ماسه) چ
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  هاي آواريرخساره
کـوارتز در  % 95این سـنگها داراي بـیش از   : کوارتزآرنایت

ــز تــا متوســط، داراي جورشــدگی خــوب      وانــدازه ماســه ری
ــتند   ــور هس ــا مچ ــور ت ــوپر مچ ــه. س ــب  دان ــوارتز اغل ــاي ک ه

هــاي مونوکریســتالین بــا خاموشــی مــوجی هســتند ولــی دانــه 
ند کریسـتالین نیـز بــه مقـدار کمـی مشـاهده شــد     کـوارتز پلـی  

این رخساره در صحرا متوسط لایه، سـبز رنـگ   ). ب6شکل (
ــانی و      ــاي جری ــطح، ریپله ــورب مس ــدي م ــه بن و داراي طبق

  .ون مورب ریپلی استیلامیناس
در انـدازه ریـز تـا متوسـط،      هاماسـه سـنگ   نای ـ: آرکوزساب

 عمـدتاً (درصد فلدسـپات   10درصد کوارتز ، 85تا  80داراي 
). پ6شـکل  (باشـند  می) زکلاز و مقدار کمی ارتوکلاوپلاژی

ایـن  . اسـت خوب و مچـور   جورشدگی در این رخساره نسبتاً
ــبز و داراي     ــگ س ــه رن ــه ب ــط لای ــحرا متوس ــاره در ص   رخس

  .طبقه بندي مورب مسطح و ریپلهاي جریانی است
درصد کوارتز  85تا  80این سنگها داراي : آرنایتلیتساب

فلدسـپات   نمیزابیشتر از ) درصد 8تا  5(خرده سنگ  میزانو 
خـرده سـنگها عمــدتاً رسـوبی و بیشـتر از نـوع چــرت      . اسـت 
هاي ماسه سـنگی نیـز مشـاهده    البته مقدار کمی خرده. هستند

در ایـن سـنگها   . اندازة ذرات ریـز تـا متوسـط اسـت    . شودمی
درصـد متغیـر اسـت     8تـا   5فراوانی قطعات خرده سنگی بین 

 ایـن . اسـت خـوب و مچـور    جورشـدگی نسـبتاً  ). ت6شکل (
  رخســاره در صــحرا متوســط لایــه و بــه رنــگ ســبز مشــاهده 

داراي طبقـه بنـدي مـورب و ریپلهـاي      گـردد کـه معمـولاً   می
  .جریانی است

نـوع اول شـامل   . گردنـد ها بـه دو نـوع تقسـیم مـی    شـیل : شیل
شیلهاي سبز تا قرمز و فاقد فسیل است که بیشتر در بخشـهاي  

ی در برخــ). ث6شــکل (گردنــد ها مشــاهده مــییی برشــابتـدا 
هاي ماسه سنگی یـا کربناتـه جزرومـدي    مجاورت با رخساره

هــاي اســکلتی و برخــی دیگــر حــاوي خــرده ) Sh1(هســتند 
) Sh2(هـاي کربناتـه لاگـونی    شکسته و در مجاورت رخساره

بـه خاکسـتري    نوع دوم شامل شیلهاي سبز متمایل. قرار دارند
ند و ها قرار داربرش بالاییاست که بیشتر در بخشهاي میانی و 

  باشـند می) Sh3(اي خرده فسیلهاي اکینودرم و دوکفه حاوي
  ).ج6شکل (

  
  مدل رسوبی 

بر اساس مطالعات صورت گرفته مدل رسوبی سازند تیرگـان  
 در ناحیه مورد مطالعه به صورت یک رمپ هموکلینال اسـت 

)Read, 1985 ؛Tucker & Wright, 1990 ؛Sellwood, 

 ,.Longyi et al؛ Einsele, 2000؛ Read, 1998؛ 1996

ایـن  قالب هاي مختلف در که در ادامه تفسیر رخساره) 2011
  ).7شکل (شود ارائه میمحیط 

هـاي اسـکلتی شـامل    اکثـر خـرده  ، Aاي رخساره در مجموعه
  ، براکیوپــود، اکینــودرم و بــه مقــدار کمتــر     یــدهااوربیتولین

بـه شـوري    این موجودات عمدتاً. بریوزوئر است و ايدوکفه
شــرایط مســاعد بــراي حفــظ آنهــا  معمــولاًهســتند و حســاس 

ــاز   ــاي ب ؛ Tucker & Wright, 1990(  اســتمحــیط دری
Sanders & Hofling, 2000 ؛Aurell et al., 2009؛ 

Flugel, 2010 .(    ،با توجه به فراوانـی موجـودات اسـتنوهالین
تـوان یـک   وجود مقادیر فراوان گل و لایه بنـدي نـازك مـی   

  گــذاري آرام بــرايرســوب میــزانو ین یمحــیط بــا انــرژي پــا

نشست این رخساره در نظر گرفـت کـه متناسـب بـا محـیط      ته
. )Martini el al., 2007 ؛Flugel, 2010( دریـاي بـاز اسـت   

هاي غیر اسکلتی نظیر اائید و اینتراکلسـت  از دانهمقادیر کمی 
ــه  ــاره ک ــه رخس ــن مجموع ــود دارداي در ای ــالاً ،وج از  احتم

 انـد انتقال یافتـه  با انرژي بالاتر ي مجاوراکمربندهاي رخساره
)Sanders & Hofling, 2000.(  

ــاره  ــه رخس ــاره  Bاي مجموع ــه از رخس ــاي گرینســتون ک   ه
نشست در یک کمربنـد پـر انـرژي    ید تهؤتشکیل شده است م

  وجــود. )Hafmann el al., 2004؛ Flugel, 2010(اسـت  
  د،ـدیـش تلاطم نسبتاً رم،ـهاي اائیدي که در آبهاي گرخساره
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) Tucker, 2001(متـر   2درجه شوري نرمال و عمق کمتـر از  
هـاي  و همراهی آنها با اینتراکلسـت و خـرده  شوند تشکیل می

 ,Flugel( یــد شــرایط ســدي اســت ؤاســکلتی اســتنوهالین م

ــن،  ). 2010 ــر ای ــلاوه ب ــرده ع ــودرم،  خ ــکلتی اکین ــاي اس   ه
مشـاهده   یدهااوربیتولینو به مقدار کمتر  براکیوپود اي،وکفهد

ــی ــهاي  مـ ــه در بخشـ ــالاییگرددکـ ــی   بـ ــر فراوانـ ــوالی بـ تـ
وجـود برخـی از اجـزاي    شـود کـه   افـزوده مـی   یدهااوربیتولین

نشـینی ایـن   اسکلتی دریاي باز نظیر اکینودرم و براکیوپـود تـه  
 نمایــدیــد مــییأهــا را در یــک محــیط حــد واســط ترخســاره

)Immenhauser et al., 2004( .  

از کوارتز منوکریستالین بـه همـراه اائیـد     هادانهماسه سنگ آهکی که اکثر ) الف ؛در برشهاي مورد مطالعههاي آواري سازند تیرگان تصاویر رخساره: 6شکل 
آرنایت کـه چرتهـا خـرده سـنگ اصـلی در ایـن       لیتساب) ت .اندشده دگرسان فلدسپار اکثراً هايدانهساب آرکوز که  )؛ پکوارتز آرنایت )ب. تشکیل شده است

اکینودرم که در بخشـهاي   حاوي هايی از شیلینما) ؛ ج)Sh2و  Sh1( ی برش چنارانیفاقد فسیل در بخش ابتدا هايی از شیلینما )ث .گردندمحسوب میرخساره 
   .)Sh3( گرددی اکثر برشها مشاهده مییانتها
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استراکد، جلبک سبز،   پلت، وجود Cاي در مجموعه رخساره
بـه همـراه مقـدار بـالاي      یدهااوربیتولینو  گاستروپود ،میلیولید

ها در یک محـیط  نشست این رخسارهگل آهکی حاکی از ته
وجـود   .)Tucker, 1991( لاگـونی اسـت  کـم انـرژي    و آرام

متحدالمرکز  به همراه پلوئیدهاي مـدفوعی فـراوان   اائید هاي 
 ,.Samanckassou et al(نماید یید میأنیز چنین محیطی را ت

هاي گلـی و  وجود اینتراکلسـت ). Palma et al., 2007؛ 2003
در رخسـاره پکسـتونی نشـان دهنـده      درشت بودن اندازه آنها

تر لاگون و نزدیک به سـاحل  يژتشکیل آنها در محیط پرانر
ــت ا ــی از  ). Adachi et al., 2004(س ــدار کم ــود مق وج

یـد ایـن   ؤموجودات استنوهالین نظیر اکینودرم و براکیوپـود م 
  . موضوع است که لاگون با دریاي باز ارتباط داشته است

هاي دولستون و مادستون رخساره D در مجموعه رخساره اي
با توجه به فقدان فسیل و همچنین دانـه ریـز بـودن در محـیط     

ی ساحلی بالاي پهنه جزرومدي بر جاي گذاشـته شـده   یاسبخ
 ).Nader et al., 2006؛ Preto & Hinnov, 2003(اسـت  

اي نشــانه هاي کامــل در ایــن مجموعــه رخســارهفقــدان فســیل
 دود آب و نبود شرایط مناسب زیست موجوداتچرخش مح

 & Alsharhan؛ Warren, 2000(باشـــد ی مـــییدریـــا

Kendall, 2003 .(اي گرینســـتونی بـــه علـــت هـــرخســـاره
بـالا بــه محــیط   جورشـدگی خــوب و انـدیس تخریبــی نســبتاً  

از طرفــی اکثــر . شــوندپرانــرژي جزرومــدي نســبت داده مــی
شـویم  اینتراکلستها گلی بوده و هر چه به لاگون نزدیـک مـی  

یابد که خود شاهدي بر محـیط جزرومـدي   پلوئید افزایش می
هـا در سـتون   رهقرارگیري این رخسا). Tucker, 2001(است 

ییـد  أهاي جزرومـدي ایـن تفسـیر را ت   اي بین رخسارهرخساره
  .کندمی

وجود سیکلهاي به طرف بالا ریز شونده با قاعده ماسه سنگی 
)Miall, 1996(سـنگی بـا گسـترش     هـاي ماسـه  ، حضور لایه

اي شکل، طبقه بنـدي مـورب مسـطح و    جانبی محدود و گوه
 ,Reineck & Singh(تراف که معرف حالت کانـالی اسـت   

و بـــالاخره خصوصـــیات پتروگرافـــی و همچنـــین    ) 1986
ــه   ــون طبق ــی همچ ــک جهت ــوبی ی ــدي و  ســاختمانهاي رس بن

  لامیناســیون مــورب مســطح و تــراف و ریپــل جریــانی، نشــان
هـاي آواري موجـود در بخشـهاي میـانی     دهد که رخسارهمی

ی ایـن برشـها در   یبرشهاي ددانلو و رادکـان و بخشـهاي ابتـدا   
ــیط  ــاي   مح ــت جریانه ــدي، تح ــاي جزروم ــاحلی و کاناله س

  انـــدپرانـــرژي در پلاتفـــرم کربناتـــه تیرگـــان نهشـــته شـــده 
)El-Azabi & El-Araby, 2005 .( ًاز طرفی مچوریتی نسـبتا 

ی برشـهاي  یهاي ماسه سنگی در بخشهاي ابتـدا بالاي رخساره
ددانلو و رادکان از یک طرف و وجود سـاختمانهاي رسـوبی   

هـاي  مـوجی و همچنـین تـداخل رخسـاره     موجی مانند ریپـل 
ــاره  ــا رخس ــه ب ــايکربنات ــکل  ه ــث ش ــه باع ــري آواري ک گی

انـد از طـرف دیگـر نشـان دهنـده      هاي هیبریدي شدهرخساره
  .باشدها میمحیط ساحلی جهت تشکیل این نهشته

در  که معمولاً) Sh2و  Sh1(هاي شیلی ابتداي برشها رخساره
در  سـط اسـت احتمـالاً   تناوب بـا ماسـه سـنگهاي ریـز تـا متو     

رسـوبات گلـی فـراوان     که معمـولاً ) لاگونی(محیطهاي آرام 
فعالیـت امـواج و جریانـات     معمـولاً . انـد تر هستند نهشته شده

جزرومدي باعث ورود ماسه به این محیطهـا شـده کـه باعـث     
امـا   ،)Cozar et al., 2006(تشکیل چنین تناوبی شده اسـت  

کـه حـاوي   ) Sh3(ی برشها یهاي شیلی قسمتهاي انتهارخساره

مدل شماتیک رسوبی سازند تیرگان در نواحی مورد مطالعه: 7شکل   
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هـاي موجـودات دریـاي بـاز نظیـر      هاي سـالم از پوسـته  خرده
ــودرم،  ــدهااوربیتولیناکین ــهی ــتند  ، دوکف ــود هس اي و براکیوپ

  .انددر جلوي سد و زیر خط اثر امواج نهشته شده احتمالاً
  

  چینه نگاري سکانسی
و  هـاي رسـوبی   رخسـاره  ، نـوع با استفاده از شواهد صـحرایی 

 اي رسوبیهگذاري آنها، مرز سکانسها، سکانسوبمحیط رس
 و LST ،TST(رسـوبی  مختلف هاي  دسته رخسارهبالاخره و 

HST(       در هـر یـک از برشــهاي مـورد مطالعـه بــه شـرح زیــر
  :مشخص گردیدند

  
  برش اسفیدان

تشخیص داده  در این برش دو سکانس رسوبی بزرگ مقیاس
پاراسـکانس  شده که هر کدام از این سکانسها خـود از چنـد   

این پاراسکانسـها خـود در برگیرنـده    . اندرسوبی تشکیل شده
در زمـان  ) لاگونی، سدي و دریاي بـاز  (هاي کربناته رخساره

هـاي مادسـتون و   بالا بودن نسبی سـطح آب دریـا و رخسـاره   
ین بـودن  یدر زمـان پـا  ) هاي جزر و مـدي پهنه(دولومادستون 

  .)9و  8هاي شکل(نسبی سطح آب دریا هستند 
  

  سکانس رسوبی اول
ــالا  ــرین و ب ــرز زی  ــیم ــکانس ب ــن س ــل هی ای ــوددلی ــواهد نب   ش

 & Emery(است ) SB2(خروج رسوبات از آب از نوع  دوم 

Myers, 1996 ؛Coffey & Read, 2004 .(   در ایـن سـکانس
کربناتهـاي قسـمت زیـرین سـازند تیرگـان در اثـر بـالا آمـدن         

اري سازند آهسته سطح آب دریا بر روي رسوبات سیلیسی آو
متـر   5/90ضخامت این سـکانس  . اندشوریجه ته نشست کرده

 ـبا توجه به مدت تشکیل سازند تیرگان در زمان بارمین . است
، بـدون توجـه بـه    )سـال  میلیون 10در محدوده زمانی (آپسین 

یندهاي فرسایشی و فشردگی رسوبات، زمان نهشـته شـدن   آفر
ل تخمـین زده  میلیون سـا  34/4این سکانس رسوبی در حدود 

لازم به ذکر است از این پس با در نظر گرفتن این . شده است
هـاي  محدوده زمانی طول مدت تشکیل تمام سکانسـها، دسـته  

  . اي و پاراسکانسها تخمین زده شده استرخساره
ــته خســاره  ــن ســکانس از دس ــکیل HSTو  TSTهــاي ای   تش

 ون اائیـدي، تدسته رخساره شـامل دولسـتون، گرینس ـ  . اندشده
ــدي،      ــتون پلوئی ــتی، گرینس ــتی اینتراکلس ــتون بیوکلس گرینس
پکستون اائیدي، پکستون بیوکلستی و پکستون پلوئیدي است 

. انـد که در محیط جزرومدي و لاگونی بر جاي گذاشته شده
ایــن دســته رخســاره بــا حــداکثر ســطح غرقــابی در رخســاره  

چهـار  . یابـد وکسـتون بیوکلسـتی محـیط لاگـونی خاتمـه مـی      
اند که همه آنهـا  س عمیق شونده تشخیص داده شدهپاراسکان

ــا رخســاره پکســتون   بــا رخســاره هــاي جزرومــدي آغــاز و ب
فقــط در پاراســکانس . یابنــدبیوکلســتی لاگــونی خاتمــه مــی 

ی این مرحله تشـکیل وکسـتون بیوکلسـتی لاگـونی کـه      یانتها
  تــري را نســبت بــه پکســتون بیوکلســتی نشــان شــرایط عمیــق

روي آب دریـا در نظـر   حداکثر پیش دهد، به عنوان سطحمی
طـور  هایـن پاراسکانسـهاي عمیـق شـونده ب ـ    . گرفته شده است

در . دهنـد کلی روند بالا آمدن سـطح آب دریـا را نشـان مـی    
نشســت ، پاراسکانســهاي کــم عمــق شــونده تــه HSTمرحلــه 

. متر است 26ضخامت این دسته رخساره در حدود . اندکرده
ی محـیط لاگـونی شـروع و    که با رخساره پکسـتون بیوکلسـت  

ــیط    ــدي محـ ــتی و پلوئیـ ــتونهاي بیوکلسـ ــا گرینسـ ــپس بـ سـ
اي جزرومـــدي ادامـــه و بـــا رخســـاره دولومادســـتون ماســـه

ایـن دسـته رخسـاره نیـز از سـه      . جزرومدي خاتمـه مـی یابـد   
پاراسکانس کم عمق شونده تشکیل گردیده است که به غیر 

روع و از پاراسکانس اول که با رخساره پکستون بیوکلستی ش
گـــردد، دو بــه رخســـاره مادســـتون جزرومـــدي خـــتم مـــی 

پاراسکانس دیگر از تناوب گرینستون جزرومدي با مادستون 
این رخساره با رخسـاره مادسـتون   . انداین محیط شکل گرفته

  .یابدجزرومدي خاتمه می
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  سکانس رسوبی دوم 
چنین دریاي بـاز  هاي سدي و همرخساره غالباًدر این سکانس 

ــاکی از عمیــق شــدن محــیط        ــل مشــاهده اســت کــه ح   قاب
سـکانس دوم بـا   . گذاري نسبت به سکانس اول اسـت رسوب

متـر ضـخامت    8/17شروع می گردد که   TSTدسته رخساره 
  .میلیــون ســـال رســوب کـــرده اســـت   1داشــته و در زمـــان  

ی این مرحله شامل گرینستونهاي بیوکلستی یهاي ابتدارخساره
  .یدي جزرومـدي و پکسـتون بیوکلسـتی لاگـونی اسـت     و پلوئ

بر روي این مجموعه ابتـدا گرینسـتون اائیـدي سـدي و سـپس      
. گیــردپکسـتونهاي اائیـدي و بیوکلسـتی دریــاي بـاز قـرار مـی      

ها باعـث تشـکیل دو پاراسـکانس عمیـق     مجموع این رخساره
این دسـته رخسـاره بـا رخسـاره مادسـتونی      . شونده شده است

است ) MFS(نشان دهنده حداکثر سطح غرقابیدریاي باز که 
  .یابدخاتمه می

ــاره   ــکیل رخس ــس از تش ــه  پ ــاي مرحل ــته ، TSTه ــک دس  ی
رونــده تشــکیل شــده اســت کــه الگــوي  پاراسکانســهاي پــس

هاي عمیق و وجود تجمعی آنها به دلیل کاهش میزان رخساره
ــالا عمــقهــاي کــمرخســاره ــر در بخشــهاي ب ــیت صــورت هی ب

. اسـت ) Progradational Stack( ییریارونده دمجموعه پس

ین آمـدن  یاین حالت از خصوصیات مرحله سکون نسبی و پـا 
). Emery & Myers, 1996(اسـت  ) HST(سـطح آب دریـا   

میلیـون   5/17متر ضخامت، در حدود  89این دسته رخساره با 
هاي ایـن مرحلـه عمـدتاً شـامل     رخساره. سال نهشته شده است

هاي سدي و دریـاي بـاز رمـپ داخلـی و میـانی و در      رخساره
ایــن دســته . انــدمیلیــون ســال نهشـته شــده  13/0مـدت حــدود  

ــاره    ــا رخس ــان ب ــازند تیرگ ــاره در س ــتونی  رخس ــاي گرینس ه
ه پکستون اائیدي لاگـونی ادامـه   جزرومدي شروع و با رخسار

سپس با نهشته شدن رخساره گرینسـتون اائیـدي و در   . یابدمی
 . یابدون جزرومدي خاتمه میادامه مادست

  
  سکانسهاي رسوبی در برش ددانلو

ی شده است یدر این برش دو سکانس رسوبی رده سوم شناسا
لازم به ذکر است ابتداي این برش شامل ). 11و  10 هايشکل(

هاي آخرین سـکانس رسـوبی سـازند    بخشی از دسته رخساره
در متـر ضـخامت داشـته و     74/6این بخـش  . باشدشوریجه می

ایــن دســته . انــدمیلیــون ســال نهشـته شــده  13/0مـدت حــدود  
هـاي گرینسـتون اائیـدي    رخساره در سازند تیرگان با رخسـاره 

  جزرومدي شروع و با رخساره پکستون اائیدي لاگونی ادامه

دید به سمت جنوب غرب ،ازند تیرگان در برش اسفیدانتفکیک سکانسهاي رسوبی س : 8شکل   
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  سکانسهاي رسوبی سازند تیرگان در برش اسفیدان : 9شکل   
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 و درسپس با نهشته شدن رخساره گرینستون اائیـدي  . یابدمی
  . یابدادامه مادستون جزرومدي خاتمه می

  
  سکانس رسوبی اول 

متـر توسـط مرزهـاي     230این سـکانس رسـوبی بـا ضـخامت     
ایـن سـکانس بـه    . سکانسی نوع دوم محصـور گردیـده اسـت   

رونده بر روي رسـوبات سیلیسـی آواري سـازند    صورت پیش
شروع ). Moussavi-Harami, 1993(اند شوریجه نهشته شده

کانس با سه پاراسکانس به سمت بالا عمیق شونده بوده این س
که در پاراسکانس اول پکستون اائیدي در بین رسـوبات پهنـه   
ــتون    ــري گرینس ــدي قرارگی ــکانس بع ــدي و در دو س جزروم

گیري آنهـا شـده   هاي آواري باعث شکلاائیدي در بین نهشته
در ادامه پکستونهاي اائیدي و بیوکلستی لاگونی در بین . است

گرینستون اائیدي پهنه جزرومدي باعث ایجـاد چنـدین تـوالی    
تبـدیل تـدریجی   . اسـت  یـده دگربه سمت بـالا عمیـق شـونده    

  هــاي پهنــه جزرومــدي بــه محــیط لاگــونی باعــث      نهشــته
گیري توالی به سمت بالا عمیق شـونده شـده اسـت کـه     شکل

ــوده و دســته رخســاره   ــدگی ســطح آب ب ــانگر بالاآم ــايبی   ه
هـاي محـیط   رخسـاره . دهنـد تشکیل مـی را ) TST(روي پیش

گرینسـتون اائیـدي    جزرومدي در این سکانس رسوبی عمـدتاً 
هاي آواري یزان خردهاست که به سمت انتهاي این بخش از م

در انتهاي آخرین پاراسکانس این مرحلـه،  . شودآن کاسته می
  رخساره وکستون بیوکلسـتی لاگـونی نهشـته شـده اسـت کـه      

 TSTضـخامت  . در نظر گرفت MFSن توان آن را به عنوامی
در ادامه بـا آغـاز افـت سـطح     . متر است 116در این سکانس 

  عمـق شـونده رسـوب   هـاي بـه سـمت بـالا کـم     آب دریا، توالی
را تشــکیل داده وشــامل  HSTکننــد کــه دســته رخســاره  مــی

گرینستونهاي اائیدي و بیوکستی سدي و پکستونهاي اائیدي و 
دسـته رخسـاره بـا رخسـاره      ایـن . بیوکلستی دریـاي بـاز اسـت   

  .یابدپکستون بیوکلستی دریاي باز خاتمه می
  

  سکانس رسوبی دوم
ــه ضــخامت   ــز توســط   2/268ایــن ســکانس رســوبی ب ــر نی مت

  متر  69سکانس دوم با . مرزهاي نوع دوم محصور شده است

دید به سمت شرقجهت  ،تفکیک سکانسهاي رسوبی سازند تیرگان در برش ددانلو : 10شکل   
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 تفکیک سکانسهاي رسوبی سازند تیرگان در برش ددانلو : 11شکل   
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ی تناوب ماسه سنگ و شیل پهنـه جزرومـدي کـه فـرم هندس ـ    
سـپس گرینسـتونهاي پلوئیـدي و    . گـردد کانالی دارد آغاز می

اائیدي پهنه جزرومدي، پکستونهاي اائیدي پلوئیدي لاگـونی،  
ــتی     ــدي بیوکلس ــتونهاي اائی ــدي و پکس ــدي س ــتون اائی گرینس
دریاي بـاز بـه صـورت متنـاوب در طـی چنـدین پاراسـکانس        

  .اندعمیق شونده تشکیل شده
 4خامت داشــته و شــامل متــر ضــ 2/223ایــن دســته رخســاره 

کـه در  ) TST(پاراسکانس به سمت بالا عمیـق شـونده اسـت    
ه بـر جـاي گـذارد   ) MFS(رخساره مادستون دریاي باز خاتمه

ــا   HSTهــاي مرحلــه در ادامــه دســته رخســاره. شــده اســت ب
ــه   لرخســاره وکســتون بیوک ــاز شــده و ب ــاز آغ ــاي ب ســتی دری

ن بخــش ایــ. گـردد پکسـتون بیوکلســتی دریـاي بــاز خـتم مــی   
)HST ( متـر دارد کـه در    45 برابـر در سازند تیرگان ضخامتی

  . میلیون سال نهشته شده است یک
در ســازند تیرگــان بیشــتر شــامل  HSTهــاي مرحلــه رخســاره

بنـابراین  . هاي سدي، لاگـونی و پهنـه جزرومـدي اسـت    نهشته
ین رفتن سـطح  یها که بیانگر پاروند کم عمق شدگی رخساره

صــورت  هتــداي ســازند سرچشــمه کــه بــدر اب ،آب دریاســت
ادامـه داشـته و در    ،پیوسته بـر روي سـازند تیرگـان قـرار دارد    

نتیجه سـکانس رسـوبی دوم سـازند تیرگـان در ایـن بـرش در       
  . یابدسازند سرچشمه خاتمه می

  
   رادکانبرش 

چنـدین پاراسـکانس    شـامل سکانس رسـوبی   دودر این برش 
  شــکلهاي( ســتکــوچکتر تشــکیل شــده ا بــا مقیــاسرســوبی 

  ایــن بــرش نیــز هماننــد بــرش ددانلــو بــا قســمتی از  .)13و  12
هاي آخرین سکانس موجود در سازند شوریجه آغاز رخساره

متر ضخامت داشته و شامل دولستون و  3این بخش . گرددمی
  .گرینستون اائیدي است

  
  

  سکانس رسوبی اول
متر ضـخامت داراي مـرز پـایینی و     99این سکانس رسوبی با  

سکانس اول با رخساره دولسـتونی شـروع   . است 2بالایی نوع 
هاي گرینستون پهنه جزرومدي و پکستون از رخساره و عمدتاً

دسـته رخسـاره    در ایـن سـکانس  . لاگونی تشکیل شده اسـت 
TST  ایـن  . انـد شش پاراسکانس عمیق شونده تشکیل شـده از

دولســـتون، مادســـتون و گرینســـتونهاي شـــامل  هـــارخســـاره
اینتراکلســتی جزرومــدي،  ،بیوکلســتی  لســتی، اائیــدي،اینتراک

هـاي  و رخساره محیط لاگونیپکستون اینتراکلستی بیوکلستی 
ایــن بخــش بــا رخســاره وکســتون  . اســت آواري جزرومــدي

روي بیوکلستی محیط لاگونی که نشان دهنـده حـداکثر پـیش   
  . یابدآب دریا در ساحل است خاتمه می

 و سن سازند، احتمـالاً ) متر 37(با توجه به ضخامت این بخش 
پس از . میلیون سال نهشته شده است 3/1این مرحله در حدود 

ها، فعل و انفعالات تکتونیکی باعث تشکیل این دسته رخساره
 هوارد رسـوبات تعـادل بـین فرونشـینی و میـزان      نهم خورد هب

رخساره شیلی و ماسه سنگی جزرومدي  گیريبه شکلو شده 
اي توان عوامل خـارج حوضـه  میبنابراین  .منجر گردیده است

. ثر دانسـت ؤم ـ هـا رخسـاره را در تشـکیل ایـن   ) آلوسیکلیک(
ثر از همین فعل و انفعالات بوده و أنیز مت  HSTدسته رخساره 

اد چند پاراسکانس کم عمق آهک و شیل و ایج سنگ تناوب
بـا   HSTشـروع دسـته رخسـاره    . یـد ایـن امـر اسـت    شونده مؤ

ــا و رســوبســکون نســبی ســطح آ  گــذاري رخســاره ب دری
سـپس گرینسـتونهاي   . گـردد پکستون بیوکلستی مشـخص مـی  

ــتون     ــپس پکس ــدي و س ــه جزروم ــتی پهن ــدي و اینتراکلس اائی
ــتون اینتراکلســـتی بیوکلســـت دار محـــیط لاگـــونی و گرینسـ

ي هاپلوئیدي و مادستون پهنه جزرومدي در تناوب با رخساره
ــطح آب دریا  ــت سـ ــاکی از اُفـ ــتآواري حـ ــاوبی ازت. سـ   نـ

گیـري  هاي پهنه جزرومدي و محیط لاگونی به شکلرخساره
  .است انجامیدهدو پاراسکانس کم عمق شونده 
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این دسته رخساره کـه بـا رخسـاره دولومادسـتون جزرومـدي      
میلیـون   62/2متـر ضـخامت داشـته و در     6/62 ،یابدمی خاتمه

هـاي اسـکلتی و   با توجه به نبود خـرده  . سال نهشته شده است
غیراسکلتی، وجود دولومیت ریز بلـور بـه صـورت بخشـی در     

ــاره   ــا رخس ــاوب آن ب ــاره و تن ــن رخس ــیط  ای ــیلی مح ــاي ش ه
افتادگی سـطح  ینیجزرومدي این رخساره به عنوان حداکثر پا

لازم به ذکـر اسـت وجـود    . استآب دریا در نظر گرفته شده
مشـابه   ی ایـن سـکانس  یهاي آواري در بخشهاي انتهـا رخساره

بـا ایـن    ،ی سکانس اول در بـرش ددانلـو اسـت   یبخشهاي انتها
هاي این بـرش بیشـتر شـیلی بـوده ولـی در      تفاوت که رخساره

  . برش ددانلو ماسه سنگی است
  

  سکانس رسوبی دوم
ی این سکانس رسـوبی نیـز از نـوع دوم    یمرزهاي زیرین و بالا

 و TSTهـاي مرحلـه   این سکانس نیز از دسـته رخسـاره  . است
HST  متــر  138ضـخامت آن در حــدود  . تشـکیل شــده اســت

ــدود   ــت و در ح ــت    79/5اس ــده اس ــته ش ــال نهش ــون س   .میلی
ــاره  ــته رخس ــه  دس ــاي مرحل ــاره  TSTه ــا رخس ــه  ب ــاي پهن ه

سـدي و   هاي لاگونی،جزرومدي شروع و در ادامه با رخساره

این بخش از شش پاراسکانس عمیـق  . یابددریاي باز ادامه می
ته است که در مجموع بالا آمدن سـریع آب  شونده تشکیل یاف

حــاوي  اغلــبایــن دســته رخســاره . دهنــددریــا را نشــان مــی
مادستون پهنه جزرومدي، پکستون اائیدي لاگونی، گرینستون 

اي باز و به مقـدار کمتـر   اائیدي سدي، پکستون بیوکلستی دری
ــه جزرومـــدي و  گرینســـتون ــتی و اائیـــدي پهنـ هاي اینتراکلسـ

لازم به ذکر است شیلهاي موجـود  . از استمادستونی دریاي ب
هــاي ســالم حــاوي پوســته اغلــبدر بــین واحــدهاي کربناتــه 

ــداوربیتولین ــت   ی ــودرم اس ــاره  ). Sh3(و اکین ــته رخس ــن دس ای
میلیـون ســال   87/4متــر داشـته و در   113ضـخامتی در حـدود   

پس از نهشته شدن رخساره مادستون دریاي . نهشته شده است
 HSTمرحلـه   ،دهـد غرقابی را نشان مـی باز که حداکثر سطح 

ــی  ــاز م ــرددآغ ــاره . گ ــته رخس ــامل  دس ــه ش ــن مرحل ــاي ای   ه
هـاي دریـاي بـاز شـامل پکسـتون اائیـدي و وکسـتون        رخساره

 در سـازند تیرگـان   HSTهـاي  دسته رخساره. بیوکلستی است
میلیون سـال نهشـته شـده     1/1متر ضخامت و در طی 25داراي 

  .است
  
  

دید به سمت شمال غرب، جهت تفکیک سکانسهاي رسوبی سازند تیرگان در برش رادکان: 12شکل   
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 سکانسهاي رسوبی سازند تیرگان در برش رادکان: 13شکل  
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  تفسیر تغییرات سطح آب دریا
پلاتفــرم کربناتــه اوایــل کرتاســه در حوضــه   کــهییجــا از آن

داغ چندین بار در حین تشـکیل توسـط آب دریـا    رسوبی کپه
بنـابراین تعـداد زیـادي از پاراسکانسـها بـا       .پوشیده شده است

ــدضــخامتهاي مختلــف تشــکیل شــده  ســیکلهاي کوچــک . ان
د توســط نــتوانیــاس کــم عمــق شــونده بــه ســمت بــالا مــی مق
اي و خارج حوضه) اتوسیکلیک(اي یندهاي درون حوضهآفر
  ).Lasemi, 1995(کنترل شوند ) آلوسیکلیک(

عواملی چون تکتونیک، گسل خوردگی و فرونشینی احتمالی 
کـف حوضــه در تشــکیل ســیکلهاي کــم عمــق شــونده حــائز  

مـق شـونده و عمیــق   سـیکلهاي اصــلی کـم ع  . اهمیـت هسـتند  
 .Haq et alشونده سـازند تیرگـان قابـل انطبـاق بـا سـیکلهاي       

بـوده   Tectono-Eustaticاست که بیشتر داراي منشأ ) 1988(
اي در شدن قـاره  دال بر رویدادهاي یخچالی يو چون شواهد

وجود ندارد، ایـن حـوادث نقشـی در ایـن      پیشینطی کرتاسه 
ــته   ــوبی نداش ــیکلهاي رس ــدس ــر دو. ان ــک و   ه ــل تکتونی عام

ل ایجاد سیکلهاي کـم  ؤوتواند مسیندهاي اتوسیکلیک میآفر
تجمـع کربناتهـا در فضـاي    . عمق شونده سازند تیرگـان باشـد  

ایجاد شده توسط فرونشینی پلاتفرم و بالا آمدن سطح جهانی 
شونده به سمت آب دریا باعث ایجاد پاراسکانسهاي کم عمق

ی سکانسـهاي  یپس از شناسا لذا. بالا در تمام برشها شده است
رسوبی در برشهاي مختلف، منحنی تغییرات سـطح آب دریـا   
در این برشها با منحنـی جهـانی تغییـرات سـطح آب دریـا در      

ارائه شده، مقایسـه  ) Haq et al., 1988( آپسین ـبارمین  زمان 
مطـابق بـا بخشـی     تیرگاندر این منحنی سوپرسکانس . گردید

است که خود بخشـی از   ZUNI II-1یا  ZB-1از سوپرسیکل 
ZUNI II یکل سبخشی از مگا وZUNI  مگاسـیکل   .باشـد مـی

  رونـده حالـت پـیش   کرتاسـه زیـرین  در زمـان   (ZUNI)زونی 
دارد که در حالـت کلـی بـا تغییـر      )بالا آمدن سطح آب دریا(

شـیل و مـارنی   هـاي  بـه رخسـاره   تیرگـان هاي کربناته رخساره
  .  مطابقت دارد سرچشمه

ــکانس   در مقا ــین سوپرس ــه ب ــانیس ــاظر از   تیرگ ــش متن و بخ
و تفــاوت  وجــود داردتشــابه کلــی  ZUNI II-1سوپرســیکل 

کـه سوپرسـکانس   اصلی در تعداد سکانسها اسـت، بـه طـوري   
سکانس رده سوم تشکیل یافته در حالی کـه در   دواز  تیرگان

از . اسـت سکانس رده سـوم مشـاهده شـده     سهمنحنی جهانی 
شده در منحنیهاي جهـانی از نـوع دوم   هاي مشاهده طرفی مرز

است به جز مرز سکانس دوم و سوم که از نوع اول و به سـن  
ی یتوان عنوان نمود که مرز زیـرین و بـالا  آپسین است لذا می

در نظر گرفته شده در سوپرسکانس تیرگان با منحنـی جهـانی   
خوانی داشته فقط تفاوت در مرز بـین سـکانس اول و دوم   هم

باشد که در این مطالعـه از نـوع دوم   یرگان میسوپر سکانس ت
تفاوتهـاي سکانسـهاي   . و در منحنی جهانی از نـوع اول اسـت  

ــوبی  ــوم(رس ــها ،)رده س ــارم( پاراسکانس ــنجم و رده چه و  )پ
مشاهده شـده در برشـهاي مـورد مطالعـه بـا       مرزهاي سکانسی

توان بیشتر ناشـی  منحنی جهانی تغییرات سطح آب دریا را می
تکتونیکی در منطقه دانست که باعث شده در حـین  از عوامل 

شرایط محـیط تغییـر کـرده و بـه تبـع آن       گذاري مرتباًرسوب
-El-Azabi & El( هاي رسوبی متفـاوت ایجـاد شـود   رخساره

Araby., 2005؛ Zecchin, 2005, 2007؛ Zecchin et al., 

2006 ، Rosas et al., 2007 ؛Carpentier et al., 2007( 
ور درك بهتر انطبـاقی بـین تـوالی سکانسـی سـازند      که به منظ

  ). 14شکل (تیرگان در برشهاي مختلف صورت گرفته است 
  

  گیرينتیجه
هاي سازند تیرگان به سن به طور کلی به منظور بررسی نهشته

اسفیدان، ددانلو و (آپسین سه برش از غرب به شرق  ـ   بارمین
دست آمده از همهمترین نتایج ب شدانتخاب و مطالعه ) رادکان

  :باشدصورت گرفته به شرح زیر می بررسیهاي
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  انطباق توالی سکانس سازند تیرگان در برشهاي مورد مطالعه: 14شکل   
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هــاي آواري فــراوان بــه خصــوص در برشــهاي وجــود خــرده
ددانلو و رادکان به طوري که ایـن ذرات آواري تـا رخسـاره    

ــیش  ــم پ ــدي ه ــردهس ــود   روي ک ــرف و وج ــک ط ــد از ی ان
اي رسـوبی کـه محـیط    عدسیهاي ماسـه سـنگی بـا سـاختمانه    

نمایند در بخشـهاي  یید میأساحلی و کانالهاي جزرومدي را ت
از طـرف دیگـر حـاکی از     ،میانی برشـهاي ددانلـو و رادکـان   

آواري به حوضه رسوبی در زمـان نهشـته شـدن     يورود اجزا
ــاره ــت    رخس ــن برشهاس ــل ای ــه در مح ــاي کربنات   وجــود .ه

اي ددانلـو  هاي رمپ داخلی با ضخامت زیاد در برشهرخساره
ــرش اســفیدان م  ــزایش فضــاي ؤو رادکــان نســبت بــه ب یــد اف

گذاري در محل این برشها در زمان نهشـته شـدن ایـن    رسوب
تواند به علت فرونشـینی کـف حوضـه    هاست که میرخساره

هـاي ماسـه سـنگ هیبریــدي در    نبـود رخسـاره   .ایجـاد گـردد  
 ی برش اسفیدان در مقایسه با برشهاي دیگـر را یبخشهاي ابتدا

تـر حـاکم بـر    توان یکی دیگر از شواهد شرایط کم انرژيمی
گذاري در محل این برش نسبت به سایر برشها محیط رسوب

بی هاي آخرین سکانس رسـو بخشی از دسته رخساره .دانست
هاي ددانلـو و رادکـان در   موجود در سازند شـوریجه در برش ـ 

داخل سازند تیرگان تفکیک گردید، این در حالی است کـه  
در بـرش اســفیدان ایـن دســته رخسـاره در بخشــهاي     مـالاً احت

بـــا در نظـــر گـــرفتن  .ی ســـازند شـــوریجه قـــرار داردیانتهــا 
مشخصــات چینــه زیســتی و چینــه ســنگی برشــهاي مختلــف، 
ــل انطبــاق اســت و تفــاوت   ســکانس اول در تمــام برشــها قاب

هاي مرحلـه  مشاهده شده در اختلاف ضخامت دسته رخساره
TST  وHST تـوان عنـوان داشـت کـه     ر انتها میلذا د .است

هــا در برشــهاي گــذاري رخســارهشــرایط حــاکم بــر رســوب
مختلف به علت تغییرات محلی متفـاوت بـوده کـه بـه ایجـاد      

هــا و همچنــین پاراسکانســهاي ی در دســته رخســارهیتفاوتهــا
البته ایـن در حـالی   . شده استمنجر شکل گرفته در هر برش 

طقــه یکســان بــوده و ر منبــاسـت کــه شــرایط جهــانی حـاکم   
ی یی به خصوص در تعداد و مرز سکانسـهاي شناسـا  یشباهتها

تـوان نتیجـه گرفـت    بر این اساس مـی . شده ایجاد کرده است
ــالاً ــه احتمـ ــرایط آ کـ ــته شـــدن رامشـ   تـــري در محـــل نهشـ

هاي برش اسفیدان نسـبت بـه دو بـرش دیگـر حـاکم      رخساره
ــو   نیکی بــوده و در محــل ایــن برشــها احتمــالا فعالیتهــاي تکت

  .صورت گرفته است
  

  اريزگسپاس
عزیز گـروه زمـین شناسـی     همکارانم از یدانبر خود لازم می

  قایــان دکتــرآ ویــژهمشــهد بــه  اســلامی واحــد دانشــگاه آزاد
کـه  خلیـل آبـاد   طـاهرپور  مرتضی  ی و دکتریآریاعلی اصغر 

مهنـدس  آقـاي  از  نیـز هـا را انجـام دادنـد و    تعیین سـن نمونـه  
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Abstract 
The Tirgan Formation (Barremian - Aptian) is well exposed in the Kopet Dagh in northeast Iran. 
Three stratigraphic sections in Esfidan, Dadanlu and Radkan were measured and sampled. Their 
thicknesses are 207.8, 498.2 and 238 metres, respectively. Based on study of 260 thin sections, 17 
carbonate and 4 clastic lithofacies have been identified. Carbonate lithfacies are deposited in a 
carbonate ramp in open marine, shoal, lagoon and tidal flat environments. Sea level changes during 
Barremian - Aptian time led to formation of two large scale depositional sequences in all sections. 
Base and top boundaries of the Tirgan supersequence are type Two. We believe that this study can 
help in reconstruction of tectonic history of the area during Lower Cretaceous time.  
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