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و فعالييت ننايا  ر سي       كميسيون بررسي نشريات كشور مبني بر تخصصي شدن تمام مجلات علميي  به سياستبا توجه 

 كيه  اراي  هاا ررواي دردشگاا اهرفسدووادرماا  ررررررخساره دوفصلنامه گرايشااي علمي خاص م رح  ر هر رشته،

 هياي كياملا  تخصصيي  ر زمينيه    بيه ويورت  ، از كميسيون بررسي نشريات علميي كشيور اسيت    شعتباررعلمدرارپژوهادر

مور  پذيرش اين نشريه شامل  علمي مامترين محورهاي فسيل شناسي و رسوب شناسي فعاليت خواهد كر .چينه شناسي، 

و بررسيي محي اياي    گذشته، م العيات  يرينيه شناسيي سيسيتماتي      جانوران و گياهان محي ااي زيستي بررسي و تفسير

 .استاي استفا ه از ابزار و روشااي تحليل رخساره گذاري كربناته و نواري بارسوب

، ارتباط متقابل موجيو ات گذشيته   يا پالئواكولوژي ، بوم شناسي  يرينهيا پالئوبيولوژي زيست شناسي  يرينه فسيل شناسي،

 ، ژئوشييمي رسيوبي  و سين  شناسيي رسيوبي    تحليل و تكامل حوضه، رسوب شناسي، چينه نگاري، با محيط زندگي خو 

 موضوعاتي هستند كه با اهداف پژوهشي اين نشريه مرتب ند. . .. و
 

 رعايت نكات زير براي نويسندگان محترم به هنگام تايه و ارسال مقالات ضروري است: ر اين راستا، 

 مقاله ارسال شده  ر نشريه  يگري چاپ نشده و يا همزمان براي ساير مجلات ارسال نشده باشد.ي 

 است. ( ار مكاتباتعادهمرتبط )اله به لحاظ علمي و حقوقي به عاده نويسنده ي مسؤوليت وحت و سقم مق

اي بيا اماياي   استخراج شده است، ارسال ناميه فر  از پايان نامه   انشجو بو ه و مقاله ارسالي مقالهنويسنده مرتبط  ي چنانچه

   تكميلي همراه با مقاله ضروري است.  م العه و تأييد مندرجات علمي موجو  به عنوان ي  فايلاستا  راهنما مبني بر 

  ار  و از بازگر انيدن مقيالات  رييافتي   ي مجليه حير ر  ييا قبيول و نييز ويراسيتاري مقيالات را بيراي خيو  محفيوظ ميي           

 معذور است.

اول مقالات ر  شده يا انصرافي پس از سه ماه از نرشيو مجله خارج خواهد شد و اين نشيريه هييگ گونيه مسيؤوليتي  ر     ي 

 ارتباط نخواهد  اشت. اين
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 «نويسنده بايد هنگام ارسال مقاله متن زير را تايپ و همراه مقاله ارسال نمايد»
 

 بسمه تعالي 

 هاي رسوبيسر بير محترم مجله رخساره

 مرتبط مقاله نويسنده                        اينجانب      

اينجانب با اطلاع كامل از قوانين و مقررات ارسال و نشر مقالات علمي، مقاله حاضر را كيه حاويل تلاشيااي علميي خيو  و      

نمايم كه اين مقاله قبلا   ر مجليه  هاي رسوبي  انشگاه فر وسي مشاد ارسال و تعاد ميباشد، براي مجله رخسارهمي مهمكاران

 .مجله  يگري هم فرستا ه نشده است يگري چاپ نشده و براي 
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 چکیده

وسـن ماالعـه شـده اسـت. بـه      ئهای منتسب به پالهای سبز در نهشتهدارند. در مقاله حاضر جلبکوسیعی ائوسن در شرق ايران گسترش ـ  پالئوسن رسوبات

سـن   زد مـورد اشـاره شـامل کنگلـومرا و ماسـه     بـرون  گیری شـده اسـت.  اندازه شناسی در شمال بلوک لوت انتخاب وماالعه يک برش چینهمنظور اين 

هـا  هـا دارای تنـوخ بـوبی از جلبـک    . بخش کربناته اين نهشتهاستای، سن  آهک، آهک مارنی و مارن در قسمت بالايی ای، سن  آهک ماسهقاعده

 Clypeina؛ Clypeina aff. Dragastani؛ Clypeina occidentalisهای سبز شناسايی و توصیف شدند که شـامل  گونه از جلبک 14و جنس  7باشد. می

cf. haglani؛ Clypeina elliotti ؛Clypeina cf. elliotti ؛Clypeina cf. lucana؛ Cympolia cf. frugifera ؛Cymopolia edwarsi ؛Cymopolia cf. 

mayaense ؛Cymopolia drobneae ؛Cymopolia satyavanti ؛Cymopolia sp. ؛Dissocladella aff. Longijangensis ؛?Broeckella sp. ؛

Orioporella villattai و Ovulites cf. Arabica ند. در میـان  شـو هـای مـورد اشـاره بـرای اولـین بـار از شـرق ايـران گـزارش مـی          د. همه جلبـک شونمی

هـای  هـا و گونـه  شـوند. جـنس  های میانی و بالايی توالی ديده میدر قسمت کهدارای بیشترين فراوانی بوده  Clypeinaو  Cymopolia های ياد شدهجنس

 .Clypeina cf ؛Cympolia cf. frugifera ؛Cymopolia drobneae ؛Orioporella villattai ؛Dissocladella aff. Longijangensis جلبـک شـامل  

lucana؛ Clypeina cf. haglani  نظیـر شناسايی شده  دارانروزنمشخصه سن پالئوسن هستند. علاوه بر اين Mississippina binkhorsti؛ Rotorbinella 

detrecta و Ranikothalia sp. د.نکنيید میأسن پالئوسن را برای اين توالی ت 
 

 .یرجندب ؛کلاداسهداسی ؛جلبک ؛پالئوسن ؛شرق ايران ؛بلوک لوت :ی کلیدیهاواژه

 

 مقدمه

 قـرار گرفتـه  لمند یناحیه مورد ماالعه بین دو بلوک لوت و ه

ال مشخص شده اسـت  ؤبا علامت س غربی هایکه در بخش

شـود. ايـن حوضـه در    و حوضه فلیشی شرق ايران نامیده مـی 

حد فاصل دو گسل نهبندان )در غرب( و گسل هريـرود )در  

ه فلیشی در حوض. (Stöcklin, 1968اقع شده است )شرق( و

تر از کرتاسه ربنمون ندارنـد،  های قديمیشرق ايران سن 

های سنگی بیشتر از نـوخ  های اقیانوسی، ربسارهبه جز پوسته

پسین تا اوابر ائوسـن   های دريايی کرتاسهسن ماسه و شیل

هـای بعـد از کرتاســه در   (. در نهشــته1313اسـت )آقانبـاتی،   

ــد ت ــاوت ــه بیرجن ــده ای و هــای ربســارهناحی ضــخامت دي

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                22-9(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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 با تغییرات( Google mapهای ارتباطی ناحیه مورد مطالعه )اقتباس از: موقعیت جغرافیایی و راه: 1شکل 

 

ــه آن مــی  ــهــا مــیشــود کــه ماالع ــه درک ــد ب ــر یتوان از  بهت

ــین ــورکلی تشــکیل    زم ــه ی ــردد. ب ــه منجــر گ ــی مناق شناس

های رسوبی پالئوژن ناحیه بیرجند از زمان پالئوسـن بـه   سن 

زايـی لارامیـد آغـاز و سـرانجام در اوابـر      کـوه  مرحلهدنبال 

بـه نظـر    .(1331 ،)افتخـارنااد  میانی پايـان يافتـه اسـت   ائوسن

عمـ  پالئوسـن   رسد برش مورد ماالعه يک ربساره کـ  می

هـای فلیشـی و   ربسـاره بـه  بـه یـرش شـرق ناحیـه      کـه  بوده

ناحیـه مـورد   رسوبات پالئوسـن   .تغییر نموده استفلیشی شبه

سـن  و کنگلـومرا در قاعـده    ماسـه شـامل تنـاوبی از   ماالعه 

آهـک مـارنی، سـن     آهک متوسط تا ضخی  لايـه،  توالی، 

ی و کنگلومراای در بخش میانی و آهک مارنی ک تودهآه

ــوالی   ــالای ت ــز در بخــش ب ــاتاســت. قرم ــین ماالع در  پیش

هــای نهشــته نگــاریزيســت چینــهو شناســی بصــوچ چینــه

کـه   رانادروزنائوسن بـر مبنـای    و پالئوسن ـ  کرتاسه بالايی

(، 1372تـوان بـه کارهـای حلمـی )    انجام شـده مـی  در ناحیه 

ــان ) ــیس (،1371حاجیـ ــکری ) رئـ  (،1311الســـادات و شـ

بیبــری و  شــاعری (، 1311الســادات و همکــاران )  رئــیس

ــاران )(، صـــمدی1311همکـــاران ) ــ  و همکـ (، 1311افخـ

 جلیلــی و همکــارانو ( 1312عزيــزی و همکــاران )هاشــمی

ــود (1313) ــاره نمـ ــا در  ،اشـ ــامـ ــر روی  ت فـــوقاماالعـ بـ

های موجود در رسـوبات بـه صـورت سیسـتماتیک و     جلبک

ا دقت کار ماالعاتی انجام نشده که هدش اصلی ايـن مقالـه   ب

 برش .باشدها میکـعرفی اين جلبـیستماتیک و مـاالعه سـم

یرجند واقـع شـده   ـتری غـرب ب ـ ـلومـکی 31مورد ماالعه در  

مورد ماالعه بعد از گـرر از  ربنمون دن به ـرای رسیـاست. ب

 پـس از  ،بـه سـمت کرمـان    و روستای دستگردبوسف شهر 

شـرق، بـه ناحیـه    کیلومتر جاده باکی به سمت شـمال  4یی 

یول  11˚42΄3/7˝رسی . مختصات قاعده برش میمورد نظر 

اين برش به  (.1)شکل  عرض شمالی 32˚12΄3/27˝ شرقی و

کیلـومتری   23 فاصلهکه در  گرددعنوان گرون  معرفی می

آ، کلاداســهداسـی  شـمال غـرب بوسـف واقـع شـده اسـت.      

انـد کـه   زی بودهلولی سبز دريايی و کفهای تک سجلبک

به شـدت کلسـیتی   به یور عمده ها بخش بارجی تالوس آن

 تاريخچههای سبز به همین علت نسبت به ديگر جلبکو شده 

 اًها تقريبکلاداسهداسی اند.گراشته بهتری از بود به جا فسیلی

عمـ   های ک و بلیج لاگون شناسی دردر تمامی ادوار زمین

هــای شــ اش و گــرم هــای آبانــد و بــه ربســارهســتهزيمــی

ايـن   .(Flügel, 2004؛ Elliott, 1991) انـد شـده محدود می

تـا   21هايی با تناوب نی ر تا پلیوسن در دورهها از کربجلبک

اند. بیشـترين تنـوخ را در پـرمین،    میلیون ساله فراوان شده 11

ئوسـن  کرتاسه زيـرين و پال  ،ترياس بالايی، ژوراسیک بالايی

 ,Aguirre & Riding؛Flügel, 2004) دهنــدنشــان مــی

هــای جلبــک ،اســاس ماالعــات صــورت گرفتــه بــر(. 2005

رسـوبات پالئوسـن ناحیـه نیـز از تنـوخ و فراوانـی       موجود در 

 بسیار بوبی بربوردار است.

 

 

 

 

 

 

 

 



3       )برش گرونگ( های پالئوسن منطقه غرب بیرجندآ( نهشتهکلاداسههای سبز )داسیجلبک 

 

 روش مطالعه

هـای  جلبـک  ها بصوصاًجهت ماالعه و بررسی میکروفسیل

 بـرش  ی کربناته، بعـد از مشـخص نمـودن    هاموجود در لايه

مناسب در ناحیـه، از واحـدهای سـنگی مختلـف بـا فواصـل       

کـه فواصـل    برداری به عمـل آمـد بـه یـوری    مونهت اوت نم

ا توجـه  و ب متر 1/1حدود برداری در واحدهای کربناته نمونه

واحـدهای   متـر( و در  3بـیش از   بودن )گـاهی  سازصخرهبه 

 11. در مجمـوخ تعـداد   اسـت یشتر آواری فواصل بـ  تخريبی

مقـایع  هـای سـنگی   نمونـه  تمـام  از نمونه سنگی برداشـت و 

ــه ،کوچــک تهیــه گرديــد حــاوی هــای کربناتــه امــا از نمون

تـا بتـوان    شـد یع نازک در مقیاس بـزر  تهیـه   امق ،جلبک

ه جهـت تشـخیص ب ـ   ،هـا تـری از آن های بهتر و مناسببرش

پی تهیـه  وسـک هـا تصـاوير میکر  . سپس از جلبکدست آورد

ــر شــد ــابع و ب ــه تشــخیص ،اســاس من ــی  ،ب توصــیف و معرف

 د.شاقدام ها های جلبک موجود در اين نمونهفسیل

 

 برش مورد مطالعه شناسیچینه

ــدازه ــرش ان ــده ب ــری ش ــر ضــخامت  1/342گی ــر  ومت از نظ

در  اسـت  تقسـی  شـده   Dتا  Aلیتولوژی به چهار واحد مجزا 

و يی کنگلومرالايه يک  Bو  Aواحدهای اين برش مرز بین 

يـک لايـه    نیـز ( Dدر بخش انتهايی اين برش )انتهای واحـد  

لرا مرز زيرين و بالايی توالی در  .شودکنگلومرايی ديده می

بصوصـیات  . است شیبناپیوستگی ه اين برش به صورت 

 به ت کیک عبارتند از:   ایهای اين برش چینهواحد

هـای آهـک   مارن و کمی میـان لايـه  متر  13شامل  :Aواحد 

نــازک لايــه باکســتری رنــ  تــا مايــل بــه ســبز اســت کــه  

در قسمت ترين بخش آن توسط آبرفت پوشیده شده و پايین

 1/1سـنگی بـه ضـخامت    نازک ماسـه  لايه، واحد اين بالايی

ف بوس 1:111111 شناسیاساس نقشه زمین باشد. برمتر می

اين واحد بـه  ( 1372می )( و ماالعات حل1331)افتخارنااد، 

 شود.پسین نسبت داده میکرتاسه

 اسـت کـه شـامل    متـر  111اين بخش دربرگیرنـده   :Bواحد 

ای و یبقـات آهـک ماسـه   ی، توالی لايـه نـازک کنگلـومراي   

باشد. اين یبقـات دارای  ای باکستری رن  میآهک توده

 (.2)شکل  بندی متوسط تا ضخی  لايه استلايه

ضـعیف   دارانروزنه از نظـر فونـای   واحدهای مـورد ماالع ـ 

ــی ــند مـ ــد    باشـ ــن واحـ ــال در ايـ ــن حـ ــا ايـ  دارانروزنبـ

Mississippina sp.، Mississippina binkhorsti، 

Rotorbinella detrecta، Rotalia sp.  وKathina sp.  و

؛ Clypeina elliotti، Clypeina cf. lucana هـای جلبـک 

Clypeina aff. Dragastani، Cymopolia edwarsi؛ 
frugiferacf. Cymopolia ، mayaense cf.Cymopolia ؛ 

Cymopolia drobneae، Cymopolia satyavanti ؛

Orioporella villattai، Ovulites cf. Arabica و 
?Broeckella sp  (.3)شکل  اين واحد گزارش می شوداز 

در  مشــاهده شــده دارانروزنســن ايــن واحــد بــا توجــه بــه  

 Loeblich & Tappanن س منـابعی چـو  اسـا  رسـوبات )بـر  

هـايی از  و جلبک(Hottinger & Bassi (2014 )( و 1988)

 ،Clypeina cf. lucana، Clypeina elliotti جملـــه

Cymopolia drobneae   بـراين اســاس   باشـد. پالئوسـن مـی

هـا در ناحیـه نیـز بـه پالئوسـن      دربردارنده اين جلبک یبقات

 تعل  دارند.

متـر آهـک باکسـتری     1/144مل ايـن بخـش شـا    :Cواحد 

کـه ايـن آهـک از نـوخ آهـک مـارنی، آهـک         اسـت رن  

ای های تودهکه در آهک ای استلايه و آهک توده ضخی 

ايجـاد شـده   سـابتارهای لانـه زنبـوری    اثر هـوازدگی   بر آن

  ،Mississippina binkhorstiداران روزن C در واحد است.
Mississippina sp.، Rotorbinella detrecta، Rotalia 

sp. و Kathina sp.  ــکو ــایجلبـــ  Clypeina هـــ

occidentalis، Clypeina cf. haglani، Clypeina 

elliotti، Clypeina cf. lucana، Clypeina aff. 

Dragastani، Cymopolia edwarsi، Cymopolia cf. 
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mayaense ؛Cymopolia satyavanti، Dissocladella 

aff. Longijangensis، Orioporella villattai، Ovulites 

cf. Arabica و ?Broeckella sp. اندشناسايی شده. 

ــه    ــا توجــه ب ــن واحــد ب مشــاهده شــده و  دارانروزنســن اي

 Clypeina elliotti، Cymopolia جملــههــايی از جلبــک

edwarsi، Cymopolia satyavanti، Dissocladella aff. 

Longijangensis و ?Broeckella sp. است پسین ئوسنپال 

 .(3)شکل 

ــه   34از  :D واحددد ــارنی و لاي ــک م ــر آه ــازک  مت ــای ن ه

کنگلومرای آهکی تشکیل شده اسـت. مقـایع تهیـه شـده از     

براساس قرارگیری  اًاين بخش فاقد هرگونه فسیل بود و صرف

 نسبت داد. پالئوسن پسین؟ توان آن را بهمی

 

هدای شناسدایی شدده در رسدوبات     یستماتیک جلبکس

 وسن غرب بیرجند: پالئ
 

Phylum Chlorophyta 

Class Dasycladophyceae Hoek et al., 1995 

Order Dasycladales Pascher, 1931 

Family Polyphysaceae (Kützing, 1841) 

Tribe Clypeineae (Elliott, 1968) 

Genus Clypeina (Michelin, 1845) 
Clypeina occidentalis (Johnson & Kaska) 

Pl. 1, Figs. 4-6 
1965 Acroporella occidentalis n. sp.; Johnson & 

Kaska, p. 78, pl. 7, figs. 1-2. 

1976 Acroporella occidentalis Johnson & Kaska; 

Segonzac, p. 128-130, pl. 2, fig. 5 (France 

Thanetian). 

1990 Clypeina occidentalis (Johnson & Kaska); 

Radoičić n. comb., p. 98-100, textfigs. 1-2; pl. 

4, figs. 1-9 (Iraq: Paleocene). 

1993 Clypeina occidentalis (Johnson & Kaska); 

Kuss & Herbig in Barattolo et al., p. 270, pl. 3, 

figs. 5-15. 
2013 Clypeina occidentalis (Johnson & Kaska); 

Granier & Radoičić in Granier et al., p. 283, pl. 

1, figs. a-f; pl. 2, figs. f-l; pl. 3, figs. a-j; pl. 4, 

figs. a-c; pl. 8, fig. d. 

 

؛ M4-6 يـن گونـه در مقـایع   هـای ا هنمون ـاز ی دتعـدا  :نمونه

M4-5  وM3-14 (3)شکل  شودديده می. 

ای شـکل  های و در ساح مقاع دايـر تالوس استوانه توصیف:

کمی قاورتر است و اين جلبـک   1هااست. در محل ورتیسل

 ,Pl. 1) باشـد می 2رای حالت موجی بارجی يا آندولیشندا

Fig. 5 .) متـر و قاـر   میلـی  13/1تـا   12/1قار بارجی آن از

متـر اسـت. در بع ـی از    میلـی  41/1تـا   27/1دابلی آن بین 

مقایع بر روی حاشیه بارجی و دابلی يک لايـه میکرايتـی   

هـا بـه سـمت بـارو متـورم و      شابهشود. نازک مشاهده می

هــا در بخــش (. قاــر شــابهPl. 1, Fig. 4اســت ) 3دمبلــی

متر متغیر اسـت  میلی 11/1تا  12/1سیمال تا ديستال بین کپرو

 11ای بـین  ها با زاويهشابه( Pl. 1, Fig. 5) در برش مايلو 

هـا  اند. تعـداد آن درجه نسبت به محور ساقه قرار گرفته 31تا 

باشـد. ديـواره   عـدد در هـر ورتیسـل مـی     22تا  11 بین تقريباً

غـرب بیرجنـد    جنـوب  هـای هـا در نمونـه  کلسیتی بین شـابه 

 است.الگو )تايپ( های معرفی شده کمی نازکتر از نمونه

ــرين گوات   سددنی:محدددوده  ــن زي ــه از ائوس ــن نمون ــالااي  م

(Johnson & Kaska, 1965) ،  ــالايی ــن بــ پالئوســ

(Thanetian فرانسه )(Segonzac, 1976)،   پالئوسن بـالايی

 و پالئوسن بالايی مصر و مـراکش ( Radoičić 1990) عراق

(Kuss & Herbig, 1993) تشـابه  اساس اين  يافت شده و بر

ــنی  ــین س ــراه چــون دارانروزنو همچن ؛ .Kathina sp هم

Mississippina binkhorsti؛ Rotorbinella detrecta و 

Mississippina sp.  سـن  نده اين جلبک بردارهای درسن

 .پالئوسن دارند

 

 

 

 

                                                 
1- Verticil 

2- Undulation 
3- Vesiculiferous 
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(گرونگ برش) رجندیب غرب رد پالئوسن رسوبات یشناسنهیچ ستون: 2شکل    

 



 سید ناصر رئیس السادات، مرضیه خزایی، کوروش رشیدی، فرزانه بارانی     6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (گرونگ برش) رجندیب غرب در پالئوسن رسوبات یشناسنهیچ ستون کنار در دارانروزن و جلبک یهالیفس یگندپراک: 3شکل  

 



7       )برش گرونگ( های پالئوسن منطقه غرب بیرجندآ( نهشتهکلاداسههای سبز )داسیجلبک 

 

Clypeina cf. haglani Radoičić, 1990 

Pl. 4, Figs. 9-10 

1990. Clypeina haglani n. sp.; Radoičić, p. 93-94, 

pl. 3, figs. 1-5. 

بـالايی رسـوبات و در   میـانی و  ايـن نمونـه در بخـش     نمونه:

 مشــاهده گرديــده اســت M4-7 و M6-11؛  M6-14 مقــایع

 .(3)شکل 

اسـت.  دايـروی  الوس در اين جلبک رش عرضی تب توصیف:

در ابتدا با يک وستیبول کوتاه و با قاـر   دمبلی شکلها شابه

قاـور شـده و   در انتهـا  هـا  شوند. شابهک  به ساقه متصل می

 .Pl. 4, Fig) یده شـده توسط يک لايه کلسیتی نازک پوش ـ

بـاز  بع ی ديگر فاقد پوشش بـوده و بـه محـیط بیـرون     و ( 9

هـا کلسـیتی شـده اسـت. قاـر      شـابه ف ـای بـین   شـوند.  می

اسـت.   متـر میلی 1/1تا  131/1در بخش ديستال بین ها شابه

عدد متغیر اسـت.   11تا  13بین ها در هر ورتیسل تعداد شابه

ــی ايــن جلبــک   ــا  31/1قاــر دابل ــرمیلــی 43/1ت و قاــر  مت

ت اوت نمونه معرفی  است. مترمیلی 1/1تا  11/1بارجی آن 

معرفی شـده از عـراق عمـدتاً     الگوشده در اين مقاله و نمونه 

نمونـه  کـه در   باشـد بـه یـوری   ها مربـو  مـی  به شکل شابه

است ولی در نمونه شرق ايـران   4ای شکلها لوله، شابهالگو

ساس انتساب دقی  آن با گونـه  هستند. بر اين ادمبلی ها شابه

بین نمونـه ماالعـه    ديگری ت اوت باچفوق انجام نگرديد. 

 .داردنشده با گونه تايپ وجود 

از پالئوسـن عـراق گـزارش     اين گونه جلبک سنی:محدوده 

همراه اين جلبک سـن   دارانروزنبا توجه به توان شده و می

 ت.را برای رسوبات حاوی اين جلبک در نظر گرفپالئوسن 

 
Clypeina elliotti Beckmann & Beckmann, 1966 

Pl. 4, Fig. 4 
1966 Clypeina elliotti n. sp.; Beckmann & 

Beckmann, p. 37, pl. 11, figs. 155-159. 
1971 Clypeina elliotti Beckmann & Beckmann; 

Segonzac, pl.2, fig. 8, pl. 3, fig. 11. 

1978 Hamulusella sedalanensis n. gen. n. sp.; 

Elliott, p. 687-688, pl. 3, figs. 1-4 nom nod. 
                                                 
4  - Tabular 

1991 Clypeina elliotti Beckmann & Beckmann; 

Deloffre et al., p. 530, pl. 3, figs. 1-5. 

1991 Clypeina elliotti Beckmann & Beckmann; 

Radoičić, p. 60-61, pl. 4, figs. 1-14. 

 مشــاهده شــده اســت M3-14قاــع ايــن نمونــه در م نموندده:

 .(3)شکل 

سـاقه سـیلندری شـکل و دارای آنولیشـن بـارجی       توصیف:

ها شابه بخش پايینیضعیف است. کلسیتی شدن در ایراش 

باعث افزايش جزئـی قاـر بـارجی گیـاه شـده       هاورتیسلو 

ها ضخامت کلسـیت نـازک   اما در ف ای بین ورتیسل ،است

عمـده  متر اسـت.  میلی 11/1تا  111/1و بسیار ضعیف حدود 

متـر  میلـی  32/1ها فاصله بین آن و ها به صورت جداورتیسل

 است.

از پالئوســـن کوبـــا توســـط در ابتـــدا ايـــن گونـــه  مقایسددده:

Beckmann & Beckmann (1966)     شناسـايی شـده اسـت

. باشـد شابه می 11تا  1های کاسه مانند با که دارای ورتیسل

ها، بـیش از هشـت   یسلمقایع به شدت کلسیتی شده اين ورت

کـافی   دهند و ایلاعاتعدد شابه را در يک حلقه نشان می

همچنین ايـن جـنس    دست آورد.ه ها بتوان از ورتیسلرا می

ــک ــین از کـــوه  از آهـ ــط  هـــای تانسـ ــه توسـ  هـــای پیرنـ

 Segonzac (1971 ) هـا  تشخیص داده شده که تعداد شـابه

 شرح داده شده است. 21تا  12در هر ورتیسل 

Elliott (1978 )توسط  Clypeina elliottiمشابه با ای نمونه

ــراق   ــن ع ــه  از پالئوس ــد ک ــیف گردي ــابهات توص دارای تش

 Hamulusellaباشـد ولـی آن را   ايـن جـنس مـی    ای باوياه

sedalanensis  جـنس  يکسان بـودن  با توجه به  .نمودمعرفی

 و قــانون Elliott (1978)و گونــه معرفــی شــده توســط    

 Hamulusellaوجـود دارد   I.R.C.Z.N معنـايی کـه در  ه 

sedalanensis  هـا  در ايـن نمونـه   .شـود میرد معتبر نیست و

هـا کـه در ارتبـا  بـا محـور      ماننـد شـابه  بخش پايینی قلاب

ها برای شود هر چند اين دادهاصلی است، به بوبی ديده می

 معتبر نیست. Clypeinaجنس 
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ز نقـا   ايـن جلبـک از رسـوبات پالئوسـن ا     سدنی:  محدوده

ممکـن اسـت در    یمختلف دنیا گزارش شـده اسـت و گـاه   

 ,Deloffre & Granierائوسن زيرين هـ  مشـاهده گـردد )   

ــا روزن   ،(1992 ــی ب ــه همراه ــه ب ــا توج ــا ب ــیام ــون داران  چ

Mississippina binkhorsti؛ Rotorbinella detrecta ؛

Kathina sp. و Mississippina sp.  در اين ناحیه اين نمونه

 .شودلئوسن گزارش میاز پا

 
Clypeina cf. elliotti Beckmann & Beckmann, 1966 

Pl. 4, Figs. 5-8 
مشـاهده شـده    M4-5و  M4-7 ايـن نمونـه در مقـایع    نمونه:

 .(3)شکل  است

سـاقه سـیلندری شـکل و دارای آنولیشـن بـارجی       توصیف:

ها تا شود و روی شابهها ديده میاست که در محل ورتیسل

هـا  ین ورتیسـل بل کلسیتی شده است. در ف ای بخش ديستا

ــدود   ــیت ح ــا  11/1ضــخامت کلس ــی 3/1ت ــت.  میل ــر اس مت

ولی شابه انشعاب يافته تـا بخـش    ها به صورت جداورتیسل

تـا   2/1هـا  بین شـابه فاصله  .پايینی ورتیسل بعدی ادامه دارد

ثابت  در هر ورتیسل تقريباً هاتعداد شابه .متر استمیلی 3/1

ــاً ــا  12 و عموم ــه شــابه ت.اســ 11ت ــه شــکل میل ــا ب ــا ه ای ت

افزايش قار کمـی دارنـد. بـا    بخش ديستال  و در 1فورمپیری

ها که تـا بخـش ديسـتال کلسـیتی شـده      توجه به وجود شابه

 Clypeniaجلبــک  الگــوولــی ايــن بصوصــیت در نمونــه 

elliotti شود تعل  اين تاکسون به گونه مـورد نظـر   ديده نمی

 ه است.با دقت انجام نشد

 
Clypeina aff. dragastani Dieni & Radoičić 1999 

Pl. 4, Figs. 1-3 

1999. Clypeina dragastani n. sp.; Dieni & 

Radoičić, p. 109, fig. 7, pl. 1, figs. 1-12; pl. 2, 

figs. 1-14; pl. 6, figs. 10-11. 

                                                 
5- Pyriform 

های پـايینی  اين جلبک در بخشهای فسیلتعدادی از  :نمونه

؛ M2-2؛ M2-1 انی رسوبات پالئوسن ناحیـه، در مقـایع  و می

M2-3 ؛M4-4 ؛M4-5  وM4-6 (3)شکل  شودديده می. 

بـا سـاح مقاـع    ای شکل تالوس اين جلبک استوانه توصیف:

 7/1است. قار بـارجی آن بـین   و آنولیشن ضعیف  دايروی

 متـر میلـی  73/1تـا   11/1قار دابلـی آن بـین   و  مترمیلی 1تا 

اسـت.   22تـا   11 هـا در هـر حلقـه تقريبـاً    ابهاست. تعداد ش ـ

ــاشـــــابه ــا  Vesicular در مقـــــایع مختلـــــف از هـــ تـــ

Phloiophorous   .)ــالن تــا کــروی شــکل در ابتــدا اســت )ب

تـا   13/1سـیمال بـین   کدر بخـش پرو نازک بـوده و قاـر آن   

کلسـیت بخـش پروکسـیمال تـا میـانی       اسـت. متر میلی 11/1

هــا شــابهانتهــايی  ديسـتال يــا بخــش امــا  ،شـابه را پوشــانده 

یـول و شـکل   توان نمی علتهمین کلسیتی نشده است و به 

از  الگوکه نمونه  دلیل اين به مشخص نمود. با دقتشابه را 

کرتاســه گــزارش شــده و شــکل شــابه نیــز دقیقــاً مشــخص 

 ه شد.نسبت داد Clypeina aff. dragastaniiنیست، به 

ــه   سددنی: محدددوده ــه ب ــراه و د دارانروزنباتوج ــر هم يگ

هايی کـه سـن پالئوسـن دارنـد بـرای ايـن نمونـه نیـز         جلبک

 .توان همین سن را در نظر گرفتمی

 
Clypeina cf. lucana Barattolo & Romano 2002 

Pl. 4, Figs. 11-12 
1978 Praturlonella salernitana n. gen., n. sp.; 

Barattolo, p. 2-3, 11-25, pl. 1-19, Text figs. 13-16. 

1979 Praturlonella salernitana Barattolo; 

Chiocchini et al., pl. 2, figs. 2, 9?, 11-12. 

2002 Clypeina lucana n. sp. (Barattolo); Barattolo 

& Romano, p. 53-54, text fig. 10; pl. 2, figs. 9-

12; pl. 3, figs. 1-11; pl. 4, figs. 1-7; pl, 5, figs. 

1-12; pl. 6, figs. 1-12; pl. 9, figs. 1-2. 

2012 Clypeina lucana (Barattolo) Barattolo & 

Romano; Sokač et al., p. 166, pl. 4, figs. 1, 2b, 

3-4, 5b, 6-10, pl. 5, figs, 1-10. 

 M4-5؛ M3-14؛ M2-2؛ M2-1 اين نمونه در مقـایع  نمونه:

 .(3)شکل  شودديده می M4-7و 



9       )برش گرونگ( های پالئوسن منطقه غرب بیرجندآ( نهشتهکلاداسههای سبز )داسیجلبک 

 

سـیلندری شـکل و دارای   به نظر تالوس اين جلبک  توصیف:

در اين جنس شدت کلسیتی  .است بارجیآنولیشن ضعیف 

هـا  امـا بـین نمونـه    ،بوب و قابـل توجـه اسـت   ها ابهششدن 

نزديـک بـودن   هـا و  متغیر بوده که بستگی به فاصله بین حلقه

با توجـه بـه    .دارد ورتیسليک در نسبت به يکديگر  هاشابه

 ائوسپونديل اسـت  لف معرفی کننده اين تاکساؤمتوضیحات 

مشـاهده   Pl. 4, Fig.12تـوان در  و ايـن بصوصـیت را مـی   

در دابــل يــک حلقــه  Phloiophorousهــای شــابهنمــود. 

 متنوخ هستند که به سمت بدنه گیـاه )تـالوس( تمايـل دارنـد    

(Pl. 4, Fig. 11)  و در بــرش مايــل بــه صــورت گروهــی

هـايی از منافـر   ای( و در برش عرضی به شکل رديـف )دسته

هـا در يـک حلقـه بـه     شـوند. تعـداد شـابه   ای ديده میدايره

عـدد متغیـر    22تـا   14و بین  گی داردمرحله رشد تالوس بست

ها نسبت به محور اصـلی زاويـه کمـی دارنـد و بـا      شابه است.

شیب زيادی بـه یـرش بـالا رشـد نمودنـد. تعـداد کمتـری از        

در مرحلـه   يابـد. ها در مراحل اولیه رشد افزايش قار میشابه

و دارای بخـش ديسـتال    لبلوغ هر شابه به سوی سـاقه متماي ـ 

مجموعــه  Barattolo (1978)بازسـازی   در مــدل اسـت. پهـن  

عم  نشان داده شده اسـت.   يک کاسه ک  ها به صورتشابه

هـا در    متقابـل آن و ارتباروی ساقه  بر هاشابهمحل انشعاب 

یمال به یـور کامـل مشـخص نیسـت، در نتیجـه      وکسبخش پر

 .استال برانگیز ؤسدر اين نمونه ت سیر ائوسپونديل 

از  Barattolo (1978)ســط ايــن جــنس تو سددنی:محدددوده 

های ک  عم  پالئوسن جنوب ايتالیا يافت شده است کربنات

اسـاس   معرفی شد. لرا بـر  Clypeina lucanaبه نام و سپس 

همـــراه از جملـــه  دارانروزن، دامنـــه ســـنی معرفـــی شـــده

Mississippina sp.  وKathina sp.  سن اين گونه در ناحیه

 شود.مورد ماالعه به پالئوسن منتسب می

 
Family: Dasycladaceae Kützing, 1843 

Tribe: Dasycladeae Pia, 1920 

Sub-Tribe: Cymopoliinae (Pia, 1931) 

Genus: Cymopolia Lamouroux, 1816 
Cymopolia cf. frugifera Segonzac, 1976 

Pl. 1, Figs. 1-3 

1976 Cymopolia frugifera. n. sp.; Segonzac, p. 

123-125, pl. 3, fig10. 
؛ M3-8؛ M3-7 ايــن نمونــه در مقــایع بخــش میــانی :نموندده

M3-10  وM3-14 (3)شکل  شودديده می. 

 ای و بندبند اسـت. بنـدها  دربتچه جلبکی با تالوس توصیف:

 ،س و بخـش میـانی  أر دو درکـه   ای بـه یـوری  تقريباً بشـکه 

ای . بندها در بـرش عرضـی دايـره   هستنددارای قار مت اوتی 

متر و قار میلی 7/1تا  41/1. قار دابلی آن بین ندهستشکل 

. سـاح دابلـی و   استمتر میلی 31/1تا  1/1بارجی آن بین 

بارجی اين جلبک منظ  و دارای آندولیشن ضعیف اسـت.  

ای بـین  بـا زاويـه   و به سمت بالا تمايل دارند ی اولیههاشابه

درجه نسبت به محور اصلی ساقه قرار دارنـد. قاـر    11تا  31

متـر اسـت. تعـداد ايـن     میلـی  13/1تـا   13/1ها بین اين شابه

نـوخ  عـدد و از   32تا  21ها در هر حلقه يا ورتیسل بین شابه

هـای اولیـه پـس از    شـابه  اسـت.  3ای با انتهايی متورماستوانه

هـای  و شـابه  انـد یی نیمی از پوشش کلسـیتی تقسـی  شـده   

ال ايـن  کـه محـل اتص ـ   یوریه آورند بثانويه را به وجود می

دو بـه صـورت    یگاهو  شودبه بوبی کلسیتی نمیدو شابه 

ها با زاويه حاده نسبت اين شابه شود.لايه جداگانه ديده می

روی  و به تعداد چهار تا پنج عـدد بـر   گرفتهبه يکديگر قرار 

انـد.  يک شابه اولیه قرار دارند و به سـمت بیـرون بـاز شـده    

. انـدام زايـا   استمتر لیمی 14/1تا  13/1ها بین قار اين شابه

و هاگــدان آن  ســپور اســتستودر ايــن جلبــک از نــوخ کري

متــر میلــی 1/1تــا  17/1ن بــین آقاــر بی ــوی تــا دايــروی و 

در هاگـدان کريستوسـپور   بـا توجـه بـه وجـود دو     . باشـد می

( ايـن  Pl. 1, Fig. 3پیکـان در هـای دوم سـمت چـپ )   حلقه

 afrugifercf. Cyompolia  بـــه تـــوانرا مـــی جـــنس

Segonzac, 1976  کـه ايـن بصوصـیت در ايـن      نسـبت داد

نیـز بـه تصـوير در آمـده      Segonzac (1976)جنس توسـط  

                                                 
6- phloiophorous 
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 .Pl. 1, Figsهای تصـوير شـده در   بصوصیات نمونه .است

بـا  امـا   ،اسـت  Cymopolia barattoliگرچـه شـبیه بـه     1-3

ــود  ــ   2وجـ ــدان و تابیـ ــتن هاگـ ــه   نداشـ ــن، آن را بـ سـ

Cymopolia cf. frugifera اي نسبت داده. 

اشـکوب  از   Cymopolia frugiferaگونـه   سنی: محدوده

ه اسـت و همراهـی بع ــی از   پالئوسـن گـزارش شــد  تانسـین  

ــه دارانروزن  و Rotorbinella detrecta از جملــــــ

Mississippina sp.   ــن ــرای اي ــایع، ســن پالئوســن ب در مق

 .ه شدآن در نظر گرفتهای حاوی لايه جلبک و

 
Cymopolia edwarsi L. & J. Morellet, 1939 

Pl. 1, Figs. 7-9 
1939 Cymopolia edwarsi n. sp.; L. & J. Morellet, 

p. 33-34, pl. 5, fig. 1 

1968 Cymopolia edwarsi L. & J. Morellet; 

Segonzac, p. 7, pl. 1, fig. 6 

1978 Cymopolia edwarsi L. & J. Morellet; 

Deloffre & Radoičić, p. 70, pl. 5, figs. 5-8, pl. 

6, figs. 1-8, pl. 7, figs. 1-2. 

؛ M4-5؛ M3-14؛ M3-6 اين نمونه در مقـایع نـازک   نمونه:

M5-8 ؛M6-7 ؛M6-9  وM6-11    در رسوبات بخـش میـانی

 .(3د )شکل و بالايی ح ور دار

با توجه به برش مايلی که از بندها به دست آمده به  توصیف:

ل است. ساح دابلی و بارجی آن ای شکنظر بندها استوانه

اسـت. قاـر بـزر  آن     تا کاملاً صـاش  اندکی موجی شکل

 11/1تـا   4/1متر و قار کوچک آن بـین میلی 3/1تا  1/1بین 

باشـد.  مـی ثانويـه  و  اولیـه  هـای متر اسـت. دارای شـابه  میلی

 های ديگـر درجه يک در اين گونه نسبت به گونه هایشابه

هـا در بخـش   و ايـن شـابه   لنـدتر اسـت  بهمین جنس کمـی  

پايینی به سمت پايین، در بخش میانی به صورت عمـود و در  

کـه زاويـه    بخش بالايی به سمت بالا تمايـل دارد بـه یـوری   

ــا در بخــشآن ــین   ه ــد ب ــالايی بن ــا  41ب درجــه اســت.  11ت

ــه هــایشــابه ــین قاــر آندمبلــی و  اولی ــا  13/1هــا ب  13/1ت

هـای کـوچکی در   کـره متر است. اندام زايا به صـورت  میلی

و از نـوخ   (Pl. 1, Fig.7) س شابه درجه يـک قـرار دارد  أر

عـدد   3تا  4است. در ایراش گامتوسپور تعداد  ستوسپورکري

قــرار دارد کــه بــه صــورت يــک دســته ديــده ثانويــه شــابه 

ــی ــودم ــابه  (.Pl. 1, Figs 7, 9) ش ــن ش ــوخ اي ــا از ن  ه

Phloiophorous تـا   121/1هـا حـدود   است. قار اين شابه

هـای مايـل منافـر در سـاح     در بـرش  .اسـت متر میلی 111/1

هـا  جلبک دارای آرايش نامنظمی هستند. ف ـای بـین شـابه   

هـا  کـه ضـخامت آن از قاـر شـابه     یـوری ه کلسیتی شده ب ـ

 .استکمتر 

 جلبـک از رســوبات پالئوسـن اســلونیا   ايـن  سددنی: محددوده 

(Deloffre & Radoičić, 1978 )ی اما دامنه سن ،معرفی شد

 & Deloffre) اسـت  آن تـا انتهـای ائوسـن گـزارش شـده     

Granier, 1992 .)  در ناحیه مورد ماالعه نیز در بخش میـانی

 و بالايی رسوبات پالئوسن يافت شده است.

 
Cymopolia cf. mayaense Johnson & Kaska, 1965 

Pl. 1, Figs. 10-11; Pl. 3, Fig. 6 

1965 Cymopolia mayaense n. sp.; Johnson & 

Kaska, p. 83, pl.18, figs.1-4. 

1978 Cymopolia mayaense Johnson & Kaska; 

Deloffre & Radoičić, p. 71, pl. 7, figs. 3-4. 

1991 Cymopolia mayaense Johnson & Kaska; 

Deloffre et al., p. 528-529, pl. 3, fig. 13. 

2013 Cymopolia mayaense Johnson & Kaska; 

Granier et al., p. 283.pl. 3, figs. 1-4. 

؛ M4-5؛ M3-10؛ M3-7؛ M3-6 اين نمونه در مقایع نمونه:

M4-7  وM5-8     ديده شده است. پراکنـدگی ايـن نمونـه در

 .(3)شکل  های میانی برش مورد ماالعه استبخش

ــن جــنس دارای  توصددیف: ــالوس اي و ای شــکل ربتچــهدت

 ،برش عرضـی  ه درک ای استای از بندهای استوانهمجموعه

. قار بـزر  جلبـک بـین    هستندای دارای مقاع دايرهبندها 

 43/1تـا   3/1متر و قار کوچک آن بـین  میلی 11/1تا  31/1

هـای  شـابه  .اسـت های اولیه و ثانويه دارای شابه ومتر میلی

ای قـائ   بـا زاويـه   Phloiophorous شـکل بـه   کوتـاه و  اولیه

هـا  اند. قار ايـن شـابه  تهنسبت به محور اصلی ساقه قرار گرف
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متر متغیر اسـت  میلی 13/1تا  12/1در بخش پروکسیمال بین 

و  و بــه صــورت ائوســپونديل در ایــراش ســاقه قــرار گرفتــه 

 ,Pl. 3) های مجاور يک در میان هستندها در ورتیسلشابه

Fig. 6.)  ی هـا ابهش ـ .استمتر میلی 13/1 هاشابهفاصله بین

س شـابه  أه همـراه گامتانايـا در ر  ب ـ 7به صورت دسـته  ثانويه

بـین چهـار تـا    ثانويـه  هـای  . تعداد شابهندسری اول قرار دار

د نشـو پنج عدد است که در بخش پايینی جلبـک ديـده مـی   

(Pl. 3, Fig. 6) .  تـا   113/1حـدود  ثانويـه  هـای  قاـر شـابه

مت بیرون افزايش قاـر يافتـه و   است که به س مترمیلی 12/1

 .Pl. 1, Fig) استپروکسیمال  بخشقار آن دو برابر  گاهی

هـا  . ف ای بین شـابه هستند Phloiophorousاز نوخ و  (.11

هـا بیشـتر   کـه قاـر آن از قاـر شـابه     کلسیتی شده به یوری

 است.

ابتدا اين جلبک از ائوسن گواتمـالا گـزارش    سنی: محدوده

آن را از پالئوسـن   تاًو معرفی شد ولـی محققـین ديگـر عمـد    

. آورده شـده اسـت   لیسـت همنـامی   درگزارش نمودنـد کـه   

 & Deloffreجـدول پراکنـدگی زمـانی تهیـه شـده توسـط      

Granier (1992      دامنــه ســنی آن را بــه پالئوســن نســبت )

ــی ــدم ــابر. ده ــه  اين بن ــه ب ــا توج ــده و  داران روزنب ــر ش ذک

ــف گــزارش شــده،    ــا  مختل ــدگی آن در نق ــکپراکن  جلب

Cymopolia cf. mayaense  ــناحیــه غــرب بیرجنــد در ه ب

 پالئوسن تعل  دارد.

 
Cymopolia drobneae Radoičić 1998a 

Pl. 2, Figs. 1-3 

1998a Cymopolia drobneae n. sp.; Radoičić, p. 

109, pl. 3, figs. 1-6. 

 و در مقـایع  اين نمونه در مقایع بخش میانی رسوبات نمونه:

M3-6 ؛M3-7  وM3-14 (3)شکل  يافت شده است. 

د از اين جلبک به صورت عرضـی  های موجوبرش توصیف:

بنـدهای مجـزای   شود که گويـای  تا مايل در مقایع ديده می

                                                 
7- tuft 

قاـر بـزر    اين جنس است. ای شکل تا بشکه مانند استوانه

 11/1تـا   41/1متر و قاـر کوچـک آن   میلی 23/1تا  1/1آن 

نسـبتاً  سـیلندری و   اولیـه هـای  باشد. دارای شـابه متر میمیلی

پس از یی نیمی از  باًو تقري است Acrophorاز نوخ باريک 

کـه در   های ثانويه تبـديل شـده اسـت   بخش آهکی به شابه

 .شـود هـا ديـده مـی   های موجود حداکثر دو عدد از آنبرش

. دباش ـمی Vesicular شکلها حاده و به زاويه بین اين شابه

های اولیه است. قار تر از شابهکوتاه اًها نسبتیول اين شابه

هـای  متـر و قاـر شـابه   میلـی  14/1تـا   13/1لیه های اوشابه

در بخـش  باشـد کـه   مـی  مترمیلی 11/1تا  13/1ثانويه حدود 

. هستند Clavlateتا  Vesicular وديستال افزايش قار داشته 

 ،اسـت  Cymopolia mayaense اين گونه هر چند شـبیه بـه  

های ثانويـه در انتهـا قاـر    تر و شابههای اولیه یويلاما شابه

کـه ايـن بصوصـیت در     هستند Vesicularشتری داشته و بی

Pl. 2, Fig. 2 شود.به بوبی ديده می 

 پیشــین پالئوســنابتــدا از در  تاکســونايــن  سددنی: محدددوده

 سپس اسلونیا گزارش شده و

 Deloffre & Granier (1992 )   نیــز از اوايــل پالئوســن

 دارانروزن. بــــا توجــــه بــــه وجــــود گــــزارش نمودنــــد

Mississippina sp.  وRotorbinella detrectea  در مقایع

در ايـن جلبـک   سن برای  هستند، همین پالئوسنکه شابص 

 .شودنظر گرفته می

 
Cymopolia satyavanti (Pia) Radoičić 1998b 

Pl. 2, Figs. 4-5 

1936 Indopolia satyavanti n gen., n. sp.; Pia in 

Rao & Pia, p. 20-23, pl. 1, fig. 5-13; pl. 2, fig. 4. 

1968 Indopolia satyavanti Pia; Elliott, P. 52-53, 

pl. 12, fig. 2. 

1998b. Cymopolia satyavanti (Pia) Radoičić n. 

comb, p. 349-350,, pl. 1, figs. 1-7. 

2004. Cymopolia satyavanti (Pia) Radoičić; 

Radoičić, p. 31, pl. 1, fig. 12. 

ديـده   M4-5و  M3-14؛ M3-6 مقـایع  اين نمونـه در  نمونه:

 .(3)شکل  شودمی
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بع ـی از  ای شـکل و  تالوس در اين جلبک استوانه توصیف:

 .Pl. 2, Fig .دارای آندولیشن ضعیف دابلی اسـت ها نمونه

که ظاهراً در اثر کلسـیتی نشـدن کامـل ایـراش     ، 1 پیکان ؛4

تـا   21/1قار دابلی آن بـین   .های اولیه استبع ی از شابه

 متـر میلی 31/1تا  33/1و قار بارجی آن بین  مترمیلی 31/1

اولیه و ثانويه بـوده بـه   های باشد. اين جلبک دارای شابهمی

و  Phloiophor و از نـوخ  های اولیـه کوتـاه  که شابه یوری

(. Pl. 2, Fig. 5) متر اسـت میلی 131/1تا  121/1دارای قار 

نسـبت بـه محـور     درجه 11تا  31ای بین ها با زاويهاين شابه

بـه صـورت    ثانويـه  هـای از ساقه جدا شده ولی شـابه  اصلی

 انـد قـرار گرفتـه  تقريباً عمود نسبت به ساح بارجی جلبـک  

(Pl. 2, Fig. 42 یکانپ ؛.)    هـا حـدود   فاصله بـین ايـن شـابه

تـر از  هـای ثانويـه یـولانی   است. شابه مترمیلی 11/1تا  1/1

بـوده و   متـر میلی 14/1 تا 13/1های اولیه و دارای قار شابه

اســت. انــدام زايــا بــه صــورت      Phloiophorousاز نــوخ 

هـای سـری   ای در انتهای شـابه های بی وی تا دايرهگرهک

متـر اسـت.   میلی 1/1تا  17/1اول قرار دارد و قار آن حدود 

های سری دوم از قاعده هاگدان جدا و در ایـراش آن  شابه

بـا ابعـاد داده شـده از     ايـن نمونـه در مقايسـه    گیرند.قرار می

 ، دارای قار کمتری است.الگونمونه 

از Pia (1936 )ايـن فسـیل در ابتـدا توسـط      سدنی: محدوده 

معرفـی شـد    Indopolia satyavantiدانین هند تحت عنوان 

بـه  Radoičić (1998b )که با توجه به بصوصیاتش توسـط  

ــنس  ــت.  Cymopolia satyavantiجـ ــر يافـ  Elliottتغییـ

پالئوسن تا ائوسن زيرين کردستان رسوبات را از آن( 1968)

Deloffre et al. (1991 )عـراق و پالئوسـن بـالايی عمـان و     

و آن را از پالئوسن يونان گزارش نموده است. بر اين اسـاس  

های معرفی شده از شرق ايـران نیـز   نمونههمراه،  دارانروزن

 باشند.متعل  به پالئوسن می
Cymopolia sp., 

Pl. 3, Figs. 9-10 

 شـود ديـده مـی   M4-5و  M3-7 ايـن گونـه در مقاـع    نمونه:

 .(3)شکل 

و بی ـوی شـکل    مايـل ساقه اين جلبـک در بـرش    توصیف:

فاقد آنولیشن دابلی و بارجی است. قار بـارجی آن بـین   

 4/1تـا   3/1متـر و قاـر دابلـی آن بـین     میلـی  13/1تا  11/1

 14/1تـا   41/1متر و نسبت قار دابلی به قاـر بـارجی   میلی

هـای اولیـه و ثانويـه    درصد است. ايـن جلبـک دارای شـابه   

از درجـه   41تـا   31ای بـین  با زاويه ی اولیههاباشد. شابهمی

و در سرتاسر یول بود به سمت بالا متمايـل   جدا شده ساقه

متر اسـت.  میلی 11/1های اولیه حدود . فاصله بین شابهاست

ای حاده با زاويهو  Phloiophorousهای ثانويه از نوخ شابه

به اولیه جـدا شـده و بـه سـمت بـالا      از شانسبت به يکديگر 

متـر اسـت.   میلـی  111/1تا  12/1ها بین قار آن .تمايل دارند

هـايی از  ای و دارای حلقـه اين جلبـک سـیلندری تـا اسـتوانه    

های توصیف شده باشد که در نمونهمیهای نازا و زايا شابه

 خ نازا است.فاقد گامتوسپور و از نو

 
Family Dasycladaceae Kützing, 1843 orth. mut. 

Stizenberger, 1860 

Tribe Dissoclaoelleae Elliott, 1977 

Genus Dissocladella Pia, 1936 
Dissocladella aff. longijangensis Mu & Wang, 1985 

Pl. 2, Figs. 6-9; Pl. 3, Figs. 1-2, 5. 

1993 Dissocladella longijangensis Mu & Wang; 

Kuss & Herbig in Barattolo et al., p. 274, pl. 4, 

figs. 9-12. 

؛ M4-5؛ M4-4؛ M3-14؛ M3-7 اين نمونه در مقایع نمونه:

M4-6 ؛M4-7 ؛M5-7  وM5-8 (3)شکل  شودديده می. 

شکل و ضـخامت   ایدر اين جلبک، تالوس استوانه توصیف:

ه قاـر کـ  اسـت. سـاح     بخش کلسیتی روی تالوس نسبت ب

 2/1و دارای قاـر بـارجی    استدابلی و بارجی آن منظ  

باشـد.  متـر مـی  میلی 7/1تا  1/1متر و قار دابلی میلی 1/2تا 

ائوسـپونديل   عدد و به فرم 23تا  24ه به تعداد های اولیشابه

بـر روی سـاقه   های متوالی به صورت يک در میـان  در حلقه
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اسـت.   Phloiophorousا از نـوخ  ه ـاند. اين شابهقرار گرفته

باشـد. فاصـله   متـر مـی  میلی 1/1تا  13/1 ها بیناين شابهقار 

اولیـه  های بهبر روی شا. ستهاها کمتر از قار آنبین شابه

 (.Pl. 2, Fig 6) شـوند ثانويـه ظـاهر مـی   شـابه   3-4تعـداد  

بـین   هـا ای کوتـاه بـوده و قاـر آن   اسـتوانه  ههای ثانوي ـشابه

 (.Pl. 2, Figs. 8, 9) متر استمیلی 11/1تا  121/1

های يافت شده در برش پالئوسن شـمال غـرب   نمونه مقایسه:

ــه  صــر و مگــزارش شــده از شــمال بیرجنــد قاــورتر از نمون

 همچنـین  .سـت اKuss & Herbig (1993 )مراکش توسـط  

هـای معرفـی شـده    ترين ت اوت اين نمونه با سـاير نمونـه  مه 

از  دسـته ت کـه بـه صـورت    های سری سوم اس ـوجود شابه

و ايـن بصوصـیت در    شـده اسـت  شابه سری دوم منشـعب  

لـرا  (. Pl. 2, Fig 7) شـود های سال  ديده میبخشی از نمونه

تعل  دقی  آن به گونه مورد نظر انجام نشـده اسـت. لازم بـه    

ذکر است با توجه به ت اوتی کـه در ايـن گونـه وجـود دارد     

 تواند گونه جديدی باشد.می

ای از ايـن جـنس را بـا    گونه Elliott (1968) سنی: محدوده

ــام  ــی   ,Dissocladella desertaن ــراق معرف ــن ع از پالئوس

ــین اســت نمــوده ــه Kuss & Herbig (1993 ). همچن گون

Dissocladella longijangensis  را از پالئوسن میانی مصر

رسـوبات   درتوان را میگونه ند. اين کردو مراکش گزارش 

هـای  کـه بـا توجـه بـه مجموعـه جلبـک       فتغرب بیرجند يا

ــراه و   ؛Rotorbinella detrectaداران روزنهمـــــــ

Mississippina binkhorsti  وKathina sp.  که در مقایع

 .اين تاکسون نیز متعل  به پالئوسن است ،وجود دارند

 
Family Acetabulariaceae (Endlicher) Hauck, 1885 

Tribe Acetabularieae Decaisne, 1842 

Genus Orioporella (Munier-Chalmas, 1877) 

Morellet & Morellet, 1922 
Orioporella villattai Segonzac, 1967 

Pl. 3, Figs. 3-4 

1977 Orioporella villattai Segonzac; Deloffre, et 

al., p. 55, pl. 5, figs. 3-5. 

1993 Orioporella villattai Segonzac; Kuss & 

Herbig in Barattolo et al., p. 261, pl. 4, figs. 1-

6. 

2008 Orioporella villattai Segonzac; Vitale, p. 85, 

pl. 1, fig. 1; pl. 17, fig. 7. 

 M5-8؛ M5-7؛ M4-5؛ M3-12 اين نمونه در مقـایع  نمونه:

 .(3)شکل  ديده شده است M6-1و 

 و شـامل  Acetabularieaايـن جلبـک از بـانواده     توصیف:

ديسک مرکزی با ح ـره مرکـزی بزرگـی اسـت کـه محـل       

های شـعاعی سـپتا   باشد. حاشیه توسط پردهاتصال به ساقه می

های مختل ی تقسی  شده است. مانند و بدون من ری به بخش

قاعات شکسـته شـده حاشـیه ايـن جلبـک در مقـایع مـورد        

چهارگوش تا گرد شـده   االعه يافت شده و شامل ف اهايیم

باشد محل گامت میمتر میلی 3/1ها با قار قک. اين اتااست

 14/1هـای شـعاعی بـدون من ـر بـه ضـخامت       توسط پـرده و 

 سـت متر تقسی  شده است. اين ف اها که محـل اسپورها میلی

 14/1/ تـا  121بـه قاـر   ای کوتاه استوانهمن ر  4تا  2یري  از 

 Orioporellaابعـاد   .انـد در ارتبا بارو متر با محیط میلی

villattai  بسیار مشابهOrioporella briardi Morellet & 

Morellet (1922)      اسـت. گرچـه اينترسـپتاهای واضـحی را

 Pia (1936)توسط  Orioporella malaviaeدهد. نشان می

ــات    ــد توضــیح داده شــد کــه بیشــتر قاع آن از پالئوســن هن

وجـود   Orioporella villattaiبـه همـراه    واسـت   دايـروی 

 Tibitiporaهای ضعی ی ازال برانگیز دادهؤدارد. موضوخ س

sinensis        است کـه احتمـالاً قابـل قیـاس بـاOrioporella 

villattai اساس مقاله است. بر Dieni et al. (1985 ) جنس

Tibitporella  تــرجــوان نــام وهــ Orioporella villattai 

 است.

از پالئوســن  ايــن تاکســون بــرای اولــین بــار  سددنی: محدددوده

 بنـابراين  اسـت.  گزارش شـده و سپس از ساير نقا  ان هندوست

و مجموعه  دارانروزنرسوبات مورد ماالعه نیز با توجه به در 

   .است سن رسوبات پالئوسنهای شناسايی شده جلبک
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Family Dasycladaceae Kützing; 1843 orth. mut. 

Stizenberger, 1860 

Sub family Dasycladoideae Valet, 1969 

Genus Broeckella Morellet & Morellet, 1922 
?Broeckella sp. 

Pl. 3, Figs. 11-12 

 ؛M5-7؛ M3-14؛ M3-7؛ M3-6 اين نمونه در مقایع نمونه:

M5-8 ؛M6-7  وM6-14  (3)شکل  ديده شده است. 

ــی   توصددیف: ــبز داس ــک س ــن جلب ــالوس در اي ــهت آ کلاداس

 ايـن جلبـک دارای دو سـری شـابه    سیلندری شـکل اسـت.   

و متـورم   Phloiophorousهـای سـری اول   شـابه است کـه  

 هـا . ايـن شـابه  شـوند کروی نیز ديـده مـی   یو گاه باشندمی

در هـر   و باشـند هـايی در ارتبـا  بـا سـاقه مـی     توسط روزنـه 

هـا بـا   ايـن شـابه  وجـود دارد.   اولیـه شابه  23تا  22ورتیسل 

درجـه نسـبت بـه محـور سـاقه قــرار       71تـا   31ای بـین  زاويـه 

ها نازک است و فقـط بـه   بخش کلسیتی بین شابه .اندگرفته

هـای  از شـابه شـود.  صورت ورقه نازک کلسـیتی ديـده مـی   

شود کـه در  جدا می ثانويهشابه  3سری اول در برش عرضی 

 ,Pl. 3) عـدد اسـت   1تا  3های ثانويه انشعابات شابهمجموخ 

Fig. 11 )از نوخ  کهAcrophorous هـا در  هستند. اين شابه

 شوند و به بیرون راه دارند.انتهايی کلسیتی نمیبخش 

اسـت   جلبک در پالئوسن ح ـور داشـته   اين سنی: محدوده

(Deloffre & Granier, 1992.) های همـراه  همراهی فسیل

يیـد کننـده سـن پالئوسـن بـرای ايـن جلبـک        أنیز در ناحیه، ت

 (.3است )شکل 

 
Phylum Chlorophyta 

Class Bryopsidophyceae Round, 1963 

Order Bryopsidales Schaffner, 1922 

Suborder Halimedineae Hillis-Colinvaux, 1984 

Family Udoteaceae Endlicher, 1843 emend. 

Agardh, 1887 

Genus Ovulites Lamarck, 1816 
Ovulites cf. arabica (Pfender, 1938) Massieux, 1966 

Pl. 3, Figs. 7-8 

1993Ovulites.arabica (Pfender, 1938) Massieux.- 

Kuss & Herbig in Barattolo et al., p. 277, pl. 5, 

figs. 10, 13-14. 

مشـاهده شـده    M3-14, M6-9ايـن نمونـه در مقـایع     نمونه:

 .(3)شکل  است

بـا   کوچـک  آهای سبز اوداتسهاين نمونه از جلبک توصیف:

 1تـا   1/1ای شـکل اسـت. قاـر بـارجی آن     تالوس اسـتوانه 

باشد. اين متر میمیلی 1/1تا  31/1متر و قار دابلی آن میلی

جلبــک فاقــد آندولیشــن دابلــی و بــارجی اســت. پوشــش 

کلسیتی نازکی روی ساقه قرار دارد که تعداد زيـادی شـابه   

ها با زاويه قائ  نسبت بـه  . شابهاستدر اين پوشش کلسیتی 

تـا   11/1هـا  اند. قار ايـن شـابه  محور اصلی ساقه قرار گرفته

 متر است.میلی 12/1

از کرتاسـه    Ovulites delicatulaجلبـک   سدنی:  محدوده

نیـز بـه    شـیاری ولی اين جنس در تر ،باورمیانه گزارش شده

بقای بـود ادامـه داده و در رسـوبات پالئوسـن ناحیـه شـرق       

 .ردح ور داايران نیز 

 

 گیری  نتیجه

ــده      ــد دربرگیرن ــر چن ــد ه ــرب بیرجن ــن غ ــوبات پالئوس رس

های کربناته آن اما بخش ،های کربناته و تخريبی استالیتو

هـای سـبز   هـا بصوصـاً جلبـک   تنوخ بسیار بوبی از جلبـک 

هـای  تـرين نمونـه  د کـه مهـ   ن ـهدکلاداسه را نشان مـی داسی

 Clypeina occidentalis، Clypeina شناسايی شده شـامل 

aff. Dragastani، Clypeina cf. haglani، Clypeina 

elliotti ؛Clypeina cf. elliotti، Clypeina cf. lucana، 

frugiferacf. Cymopolia ، Cymopolia edwarsi، 

Cymopolia cf. mayaense، Cymopolia drobneae، 
Cymopolia satyavanti، Cymopolia sp.، 

Dissocladella aff. Longijangensis، ?Broeckella 

sp.، Orioporella villattai  وOvulites cf. Arabica 

زيستی ها گويای شرايط مناسب است و مجموعه اين جلبک

و ورود مــواد  عمــ  کــ ، شــرايط نــورانی مناســب از جملــه

گراری در زمان رسوب برای اين قسمت حوضه تخريبی ک 
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بـه   هـا . تنـوخ جلبـک  هاسـت های دربردارنده جلبکتکربنا

 هـا عمـدتاً گويـای سـن پالئوسـن ايـن      همراه دامنـه سـنی آن  

 ماننــد دارانروزنهــای رســوبات اســت کــه همراهــی فســیل

Mississippina binkhorsti، Mississippina sp.، 

Rotorbinella detrecta، Rotalia sp. و Kathina sp. 

هـا در  مشـابهت زيـاد جـنس   باشـد.  يید کننده اين زمان میأت

بخـش شـرقی   ارچگی پ ـگويـای يـک  عـراق   نواحی ايـران و 

ــرس   ــه زاگ ــران و حوض ــراق  اي ــت  و ع ــان اس ــن زم .در اي
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Plate 1 

Figs. 1-3: Cymopolia cf. frugifera Segonzac; 1: nearly cross section, Thin section (M3-7); 2: longitudinal 

section, Thin section (M4-5); 3: magnification of fig 2, pay attention some of whorls in left side have two 

gametospongia. 

Figs. 4-6: Clypeina occidentalis (Johnson & Kaska) Radoičić, 1990; 4: oblique- cross section, Thin section 

(M4-5); 5: oblique section, Thin section (M4-5); 6: oblique section, Thin section (M4-5).  

Figs. 7-9: Cymopolia edwarsi L. & J. Morellet, 1939; 7, 9: oblique section of the upper thallus, Thin section 

(M4-5), 8: oblique section’ Thin section (M4-5). 

Figs. 10-11: Cymopolia cf. mayaense Johnson & Kaska, 1965; 10: nearly cross section, Thin section (M3-7); 

11: cross- oblique section, Thin section (M3-7). 

 

Plate 2 

Figs. 1-3: Cymopolia drobneae Radoičić, 1998a; 1: oblique section, Thin section (M3-6); 2: cross section, 

Thin section (M3-14); 3: oblique section Thin section (M3-14). 

Figs. 4-5: Cymopolia satyavanti (Pia) Radoičić, 1998b; 4: longitudinal section, Thin section (M3-6); 5: 

longitudinal section, Thin section (M3-14). 

Figs. 6-9: Dissocladella aff. longijangensis Mu & Wang, 1985; 6: tangential section, Thin section (M4-5); 7: 

oblique section, Thin section (M4-5); 8: longitudinal section, Thin section (M4-7); 9: . oblique section, Thin 

section (M4-7). 

 

Plate 3 

Figs. 1-2: Dissocladella aff. longijangensis Mu & Wang, 1985; cross-oblique section, Thin section (M4-5); 

2: cross oblique section, Thin section (M4-6). 

Figs. 3-4: Orioporella villattai Segonzac, 1967; 3: longitudinal section, Thin section (M4-5); 4: longitudinal 

section, Thin section (M5-8). 

Fig. 5: Dissocladella aff. longijangensis Mu & Wang, 1985; nearly cross section, Thin section (M4-7) 

Fig. 6: Cymopolia cf. mayaense Johnson & Kaska, 1965; oblique section, Thin section (M5-8). 

Figs. 7-8: Ovulites cf. arabica (Pfender, 1938) Massieux, 1966; cross section, Thin section (M6-9), 7 

magnification of fig 8. 

Figs. 9-10: Cymopolia sp., 8: oblique section, Thin section (M4-5); 10: oblique –longitudinal section, Thin 

section (M4-5) 

Figs. 11-12: ?Broeckella sp.; 11: a broken part of oblique section, Thin section (M3-14); 12: oblique section, 

Thin section (M6-7). 

 

Plate 4 

Figs. 1-3: Clypeina aff. dragastani; 1: cross section, Thin section (M2-2); 2: cross section, Thin section (M2-

1); 3: cross section, Thin section (M2-2). 

Figs. 4: Clypeina elliotti Beckmann & Beckmann, 1966; 4: longitudinal- oblique section, Thin section (M3-

14). 

Figs. 5-8: Clypeina cf. elliotti; 5: oblique section, Thin section (M4-5); 6: longitudinal- oblique section, Thin 

section (M4-5); 7: oblique section, Thin section (M4-5); 8: longitudinal section, Thin section (M4-5). 

Figs. 9-10: Clypeina cf. haglani Radoičić, 1990; 9: cross section, Thin section (M4-7); 10: cross section, 

Thin section (M6-14). 

Figs. 11-12: Clypeina cf. lucana Barattolo & Romano, 2002; 11: cross section, Thin section (M4-5); 12: 

longitudinal- oblique section, Thin section (M4-5). 
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 (خزر یایجنوب در یشرق یس)حوضه پاراتت

 
 2، فاطمه هادوی*1عادل براری

 

 ، مشهد، ایران، دانشگاه فردوسی مشهدعلومشناسی، دانشکده گروه زمین، چینه شناسی و فسیل شناسی دانشجوی دکتری ـ1

 ، مشهد، ایران، دانشگاه فردوسی مشهدمشناسی، دانشکده علوگروه زمین استاد ـ2

 

 adel.barari@gmail.comپست الکترونیک: *

 

 11/2/96تاریخ پذیرش:                                                                                      22/1/92تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
را بـه عنـوان شای ـی کارهمـد و مدیـد در متال ـا         هـا هنهـای ههکـی،   جغرافیـایی نانوفسـیل  شناسـی کواـاه و گسـتر     فراوانی نسبی، محـدوده چینـه  

سنگی و انـاو   ههای مختلدی از رسوبا  مارنی و ماسمقتع یرچنگ شامل ضخامت نگاریچینهسنگ مترح سایته است. واحدهای نگاریچینهزیست

شناسـایی شـدند.   های ههکی مقتـع یرچنـگ   گونه مختلف از نانوفسیل 32جنس و  22داد باشند. در این مقاله ا سنگ و مارن و همچنین ههک میماسه

هـای ههکـی، بـر  مـورد متال ـه، بـا       شناسـی نانوفسـیل  زیاد و حدظ شدگی یو  دارند. با اوجه به گسـتر  چینـه   این منتقه انوع نسبتاً هایتکوکولی

 باشد. پلیوسن پیشین )زانسلین( می بر  یرچنگ قاعدههای نهشتهمبنا سن  دارد. بر این یوانیهم Martini (1971)بندی زیست پهنهاز  NN14 زونزیست
 

 های ههکی.نانوفسیل ؛یرچنگ ؛دریای یزر ؛پارااتیس :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

هـای هلـ ،   در ابتدای دوره پالئوژن همـراه بـا اکـوین کـوه    

 . این دو حـوزه شودمیدریای اتیس به دو حوزه مجزا اقسیم 

زایی هلپی و طـی دوره  های مرحله نهایی کوههمراه با جنبش

)موســوی روحــبخش،  یابنــدمــیاکامــل  بــه اــدری نئــوژن 

از میوسن فوقـانی جـدایش بـین ایـن دو حـوزه      غ(. با ه1231

کامل شده و حوزه جنوبی هن بـه وـور  دریـای مدیترانـه     

کنونی اکوین یافته که در اراباط با اقیانوس اطلـس اسـت و   

شـمالی هن کـه یـک محـی  لـ  شـور بـوده، حـوزه         حوزه 

های کواـاه  کند. این حوزه به جز دورهپارااتیس را ایجاد می

از دریــای مدیترانــه مجــزا بــوده و بــا دریاهــای بــاز ارابــاطی 

حـــوزه پـــارااتیس دارای  نداشـــته اســـت. امـــروزه، عمومـــاً

و محـدوده گسـتر  هن از دره    باشدمیهای ل  شور نهشته

ر جنو  شرق فرانسه اا ارکمنستان در جنو  رودیانه رن د

اسـت. ایـن حـوزه وسـیع متناسـ  بـا احـو  و         روسـیه شرق 

بالکــان، قدقـاز، پونتیــد،  هــای هلـ ، کارپـا ،   اکـوین کـوه  

شـود:  مـی و البرز به چندین حـوزه کـوچکتر اقسـیم    داغ کپه

 الف،  (.1)شکل  مرکزیپارااتیس شرقی، غربی و 

 

 پاراتتیس شرقی

در بالا ذکـر شـد، در ابتـدای میوسـن فوقـانی      طور که  همان

شـامل  کـه   بـود حوزه پارااتیس به چنـد حـوزه اقسـیم شـده     

 پارااتیس شرقی، دریای سیاه و دریای یزر است و بخشی از 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                36-33(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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مغــان و اســتان مازنــدران ســاحل جنــوبی هن را اشــکیل      

دهند. مزوپارااتیس شامل سیکل رسوبی است که از ایـن  می

 .هیددر دریای پارااتیس شرقی به وجود میپس 

 

 خرچنگبرش 

منتقــه مــورد متال ــه در حــوزه پــارااتیس شــرقی قــرار دارد 

 11. بـر  انتخـا  شـده در    اسـت پوشـیده از جنگـل    وغالباً

ــگ    ــو  ســاری و در شــما  دهکــده یرچن ــومتری جن کیل

و عـــر   32° 11 ʹ 23ʺ( بـــا طـــو  جغرافیـــایی 2)شـــکل 

هـای  نهشته سنگ شناسی. دارد رارق 23° 22ʹ12ʺجغرافیایی 

هـای نـرم و دانـه ریـز بـه رنـگ زرد و       سنگمذکور از ماسه

ای یاکســتری هبــی و زرد و ســنگ رســی هــای ماســهمــارن

متـر   231این بر  ای اشکیل شده است ای زرد و قهوهماسه

 اـر قـرار دارد  قـدیمی هـای  کـه بـر روی لایـه   ضخامت دارد 

ز میکروکنگلـومرا دیـده   های نـازکی ا (. گاهی لایه2)شکل 

سنگی گاهی هثار فسیلی های ماسهلای لایهو در لابه شودمی

   .داده می شوداشخیص 

 تاریخچه مطالعات

هـای  رسوبا  نئوژن در ایـران، از ریسـاره اتـیس در نهشـته    

ــتر  دار    ــرس گس ــزی و زاگ ــران مرک ــی ی از ای ــوس د، و ن

محدود بـه دشـت سـاحلی یـزر و منتقـه       پارااتیس رسوبا 

 باشـند. یاسـینی  اقع در بخش شما  گسـل شـما  البـرز مـی    و

شناسـی بــر روی  و فسـیل  نگـاری چینـه در متال ـا   ( 1231)

رسوبا  نئوژن حوزه پارااتیس جنو  دریای یزر، به شـرح  

شناسـی  رسوبا  پردایته است و متال ا  فسـیل  نگاریچینه

منتشـر شـده    دارانروزنوور  گرفته بر مبنای استراکود و 

عنـوان   بـا بـر اسـاس طـرح احقیقـاای     ( 1233) ادویاست. ه

هـای نئـوژن منـاطم شـمالی     هـای نهشـته  متال ه نانوپلانکتون

رسوبا  جنو  دریای یـزر )علمـده اـا نکـارود( را      ،ایران

هـای ههکـی در   بررسی کرده است و به م رفی نانوپلانکتون

اما ااکنون متال ا  جام ی بـر   ،پردازدبر  متال ه شده می

های ههکی رسـوبا  پـارااتیس شـرقی انجـام     وفسیلروی نان

 .نشده است

 .Reinhardt, P,1965 محدوده گسترش حوزه پاراتتیس: 1 شکل
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 برداریروش نمونه

های ههکی در رسوبا  دانـه ریـز پلاژیـک    نانوفسیل م مولاً

شـوند. عـواملی   مانند مارن، شیل و رس بـه وفـور یافـت مـی    

مانند دیاژنز، انحلا  و ابلور مجـدد بـر روی حدـظ شـدگی     

 ثر است.مؤای ههکی هنانوفسیل

هـا و جلـوگیری از   به دلیل انـدازه بسـیار کوچـک نانوفسـیل    

ــل مخــ ـ ــودگی،  عوامـ ــدم هلـ ــوازدگی و عـ ــد هـ  ر  ماننـ

گـردد. بـه منرـور    انجـام   دقـت زیـاد  بایـد بـا   نمونه برداری  

های اازه و غیرهوازده، بهتـر اسـت نمونـه    یابی به نمونهدست

رو  . از ایـن سانتی متر وور  گیرد 31اا  21برداری از عمم

نمونه برداشت و جهت اهداف زیر هماده سـازی و   23ا داد 

 متال ه شده است:

 های ههکی.. م رفی نانوفسیل1

سـن یـابی بـر      هـای موجـود و نهایتـاً   زونزیست. م رفی 2

 مورد متال ه.

 1اسـمیر اسـلاید  بـه رو   هـای نانوفسـیل   هماده سازی نمونـه 

هـای  نوفسـیل وور  گرفت. از ایـن رو  جهـت متال ـه نا   

. شـود مـی اسـتداده   (LM)  نـوری  ههکی اوس  میکروسک

های مارنی بسیار مناس  و این رو  برای هماده سازی نمونه

                                                 
1 Smear slide 

 .. موقعیت جغرافیایی برش مورد مطالعه2شکل
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اـرین رسـوبا ،   های دیگر به جز سختبرای امام لیتولوژی

ــتداده   ــل اس ــتقاب ــی  اس ــن رو  ه ــین در ای ــه  ، همچن گون

 ,Bown & Young) شـود مـی نانوفسـیلی از نمونـه یـار  ن   

ــه(. 1998 هــا کــه اســاس متال ــا   در نتیجــه شــمار  گون

. باشدمیزیست محیتی است، بسیار مدید  در نتیجههماری و 

ح هن و ست کنیممیابتدا بخش کوچکی از نمونه را انتخا  

شسته و یشک شده اسـت،   که قبلاًکاردک مخ وص  بارا 

ح هـوازده هن برداشـته شـود. سـپس مقـدار      اا ست اراشیممی

یک قتره ه  مقتر  وه را روی لامل قرار داده کمی از نمون

کـه در ایـن حالـت     ریـزیم میکان روی لامل چاوس  قتره 

وسـیله  ه . محلو  فوق را ب ـشودمیغلیری ایجاد  محلو  نسبتاً

لامـل مـذکور    کنـیم. یک یلا  دندان روی لامل پخش می

باید به سرعت روی اجاق برقـی بـا حـرار  ملایـم یشـک      

وسـیله چسـ  مخ ـوص بـر روی لام     شود. سپس نمونه بـه  

به منرور متال ه مقاطع نـازک و   .شودمیچسبانده و یشک 

 Olympus  نــوری شــده، از میکروســک اســلایدهای اهیــه

و بــرای  111نمــایی و عدســی شــیئی بــا بــزر  BH2مــد  

هـا از ایغـه ژیـپس اسـتداده شـده اسـت.       ادکیک بریی گونه

جیتـا   هـای مقتـع یرچنـگ اوسـ  دوربـین دی     سپس نمونه

های شناسایی شده در برداری گردیدند )ا اویر گونهعکس

ــه منرــور بررســی   3اــا  1هــای پلیــت هورده شــده اســت(. ب

نمونـه   23های مورد متال ه در بر  یرچنگ، ا ـداد  نهشته

 (. 3و  2برداشت گردید )شکل 

 

 های آهکینانوپلانکتون

موجـودا  پلانکتونیـک    های ههکـی منح ـراً  نانوپلانکتون

ــه در      در ــتند ک ــلولی( هس ــک س ــایی ا ــک دری ــایی )جلب ی

محی  پلاژیک اا محی  نزدیک به ساحل  ـ  های بازاقیانوس

گــروه  ریخــت شناســیاز نرــر  کــه انــدو لاگــونی پراکنــده

هـا  ها کوکولیـت هنارین از مهم .دهنداشکیل میرا  متنوعی

 د وشـو مـی کوکولیتوفور نامیـده   هاهنهستند که سلو  زنده 

. از نرـر  شـوند مـی یافـت   فراوانیهای کنونی به سدر اقیـانو

ــزار    ــانی گ ــتر  زم ــایگس ــده ه ــوص پراکن ای در ی 

ها ارائه شده اسـت، امـا در حـا  حاضـر  هـور      نانوپلانکتون

راین( محـرز   ـ  در طبقا  رسوبی اریاس پسین )نورین هاهن

نیــز بــا بــیش از وــدها جــنس و گونــه در  کنــونو اــا  اســت

کننـد.  های کـولابی زیسـت مـی   ضههای اقیانوسی و حوه 

های ههکی به سب  گستر  جغرافیـایی وسـیع   نانوپلانکتون

 نگــاریچینــهزیســتمــانی کواــاه از ابــزار مهــم در و بــازه ز

 .شوندمیمحسو  

 ،شـوند مییافت  فراوانیدر بر  مورد متال ه به  هافسیلاین 

 Discoasterاز حدظ شدگی یو  بریوردارنـد، بـه ویـ ه    

ای اند و انوع گونـه اضافی و انحلا  م ون مانده ز رشدکه ا

شـده ا ـدادی   فراوان دارند. در مجموعه فسیلی شنایته  نسبتاً

هـای  مانند گونه یکئمزوزودوران از  2فسیل انتقا  داده شده

Braarudosphaera bigelowii، Calculites obscurus، 
Calculites ovalis، Eiffellithus gorkae، Eiffellithus 

turriseiffelii، Micula concava، Watznaueria 

barnesae و Watznaueria biporta هــای و بریــی گونــه

 Chiasmolithus bidens،Chiasmolithusپـالئوژن ماننـد   

nitidus، Coccolithus pelagicus، Cribrocenrum 

martini، Cruciplacolithus tenuis، Discoaster 

deflandrei، Discoaster kuepperi، Discoaster 

kugleri، Ellipsolithus lajollaensis، Ericsonia 

staerkeri، Fasciculithus tympaniformis، 
Helicosphaera reticulata، Helicosphaera 

seminulum، Neochiastozygus concinnus، 
Neochistozygus imbriei، Prinsius martini، 

Sphenolithus ciperoensis، Sphenolithus radians و 

Triquetrorhabdulus carinatus  هـایی کـه غالبـاً   و گونـه

                                                 
2 reworked 
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.خرچنگبرش سنگ چینه نگاری ستون : 3شکل    
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.گخرچنهای آهکی منطقه مورد مطالعه در برش ای نانوفسیلزیست چینه : گسترش4شکل   
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ــتند     ــوژن هس ــه نئ ــوط ب ــر مرب  ،Catinaster coalitusنری
Helicosphaera ampliaperta، Helicosphaera sellii، 

Pseudoemiliania lacunosa، Reticulofenestra 

pseudoumbilica، Sphenolithus belemnos و 
Sphenolithus heteromorphus  بر اسـاس   .شوندمیدیده

ی هافسیلگونه از نانو 32جنس و  22متال ا  کنونی ا داد 

های شـایص  اند. گونهبرداری شدهههکی گزار  و عکس

ــوژن از  ــل نئــــــ و  Ceratolithus ،Sphenolithusقبیــــــ

Discoaster شـوند میمتال ه مشاهده  در اکثر مقاطع مورد .

 ،Amaurolithus tricorniculatusهـا عبارانـد از   این گونه
Ceratolithus acutus،Discoaster asymmetricus، 

Discoaster brouweri، Discoaster calcaris، 
Discoaster exilis، Discoaster druggii، Discoaster 

pentaradiatus و Discoaster surculus . 

 

 نگاری برش مورد مطالعهچینهزیست

بنـدی  پهنـه زیسـت ای انجام شـده از  چینهدر متال ا  زیست

Martini (1971اســـتداده شـــده ا )زیســـتدر ایـــن  ت.ســـ 

هـای  بیـانگر نـانوپلانکتون   NNبندی علامت ایت ـاری  پهنه

سه گروه های نئوژن بر اساس بندیپهنهزیست .است  2نئوژن

Discoaster ،Sphenolithus  وCeratolithus  از

در (. Perch Nielson, 1985a) گیردوور  می هافسیلنانو

ی هافسیلگونه از نانو 32جنس و  22متال ا  کنونی ا داد 

انـد. لازم بـه یـادهوری    برداری شدهههکی گزار  و عکس

ــه  ــه نمون ــت ک  ــاس ــا از حد ــو    ظه ــا ی ــ  ا ــدگی متوس ش

 .بریوردارند
DISCOASTER ASYMMETRICUS ZONE (NN14) 

 Discoasterا ریـــــف: از اولـــــین ح ـــــور گونـــــه 

asymmetricus     اا هیـرین ح ـور گونـهAmaurolithus 

tricorniculatus  

                                                 
3 Nannoplankton Neogene 

  Gartner (1969)لف: ؤم

 محدوده سنی: پلیوسن پیشین )زانسلین(

متر ضـخامت دارد و در   23مذکور در این بر  زون زیست

 رچنگ شناسایی گردید.های بر  ینهشته قاعده

 

 ملاحظات

در  اًهای مـذکور اقریب ـ های مت لم به جنسجا که گونهاز هن

ن محقـم  ژهـا بـه نئـو   ها وجود دارند، انتسا  هنامامی نمونه

و  Sphenolithus belemnosهـای  است. به طور مثا  گونـه 

Sphenolithus heteromorphusــه ــای ، گونـــــ هـــــ

Amaurolithus tricorniculatus  وCeratolithus 

acutus های و گونهDiscoaster brouweri،Discoaster 

calcaris ،Discoaster druggii ،Discoaster exilis ،

Discoaster kugleri ،Discoaster pentaradiatus ،

Discoaster surculus  وDiscoaster asymmetricus 

هـای  یان ذکر است با اوجه به ح ور جـنس مشاهده شد. شا

Amaurolithus  وCeratolithus  در میوسن پسین و ح ور

در اولین نمونه کـه   Amaurolithus tricorniculatusگونه 

بـر   تل ـلادهـد، د های متال ه شـده را نشـان مـی   نهشته قاعده

امـا   های مذکور از میوسن پسین است،نهشته ننبودار یقدیم

کـه در پلیوسـن    Discoaster asymmetricusح ور گونه 

و در قاعـده ضـخامت مـورد متال ــه     شـود مـی  ـاهر  پیشـین  

نشانگر بازه سنی پلیوسن هغازی برای لبه پـایینی ایـن اـوالی    

جا که گونـه مـذکور در سرااسـر بـر      رسوبی است. از هن

هـا را بـه   اـوان سـن ایـن نهشـته    مورد متال ه وجود دارد، می

ــا    ــه ب ــبت داد ک ــازی نس ــن هغ از  NN14زون زیســتپلیوس

یوانی دارد. همMartini (1971 )استاندارد  بندیپهنهزیست

بـا هیـرین ح ـور     NN15 زونزیسـت  ایـن کـه   با اوجه بـه 

و  شـود مـی شـروع   Amaurolithus tricorniculatusگونه 

، شـود مـی گونه مذکور در هیرین نمونه مورد متال ه یافـت  

اــوانیم ســن لبــه بــالایی ایــن ســدانه در حــا  حاضــر نمــیأمت
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ــی مشــخصهــا را نهشــته ــد مکن ــا  ه. امیــد اســت کــه در هین ب

ی هـا فسـیل ار و مشـاهده احتمـالی نانو  متال ا  میدانی وسیع

های فوقانی بتوان لبه بالایی ایـن نهشـته را نیـز    ههکی در لایه

 یابی کرد. سن

 

 

 

 گیرینتیجه

گونـه در   32جـنس و   22بر مبنـای متال ـا  کنـونی ا ـداد     

هـای  ن نهشتههای مورد متال ه شناسایی شده است و سنهشته

 زونزیسـت کـه بـا    شـود مـی مذکور پلیوسن هغازی م رفی 

NN14  ــتاز ــه زیس ــتاندارد  پهن ــدی اس Martini (1971 )بن

 متابقت دارد.
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Plate 1 

1. Discoaster brouweri Tan (1927) emend. Bramlette & Riedel (1979) 

2. Discoaster pentaradiatus Tan (1927) emend. Bramlette & Riedel (1954) 

3. Discoaster surculus Martini & Bramlette (1963) 

4, 5. Reticulofenestra pseudoumbilica (Gartner, 1967) Gartner (1969c)  

6. Discoaster asymmetricus Gartner (1969c)  

7. Ceratolithus acutus Gartner & Bukry (1974) 

8. Triquetrorhabdulus carinatus Martini (1965) 

9. Discoaster quinquramus Gartner (1969c) 

10. Discoaster surculus Martini & Bramlette (1963) 

11. Discoaster hamatus Martini & Bramlette (1963) 

12. Catinaster coalitus Martini & Bramlette (1963) 

13. Discoaster kugleri Martini & Bramlette (1963) 

14. Discoaster exilis Martini & Bramlette (1963) 

15, 16. Helicosphaera sp 

 

Plate 2 

All figures light micrographs magnified X 1000 

1, 2. Minylitha convalis Bukry (1973c) 

3. Fasciculithus tympaniformis Hay & Mohler in Hay et al. (1967)  

4. Sphenolithus sp. 

5. Sphenolithus heteromorphus Deflandre (1953) 

6. Helicosphaera reticulata Bramlette & Wilcoxon (1967) 

7. Braarudosphaera bigelowii (Gran & Braarud, 1935) Deflandre (1947) 

8. Discoaster druggii Bramlette & Wilcoxon (1967) 

9. Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh in Sissingh (1977) 

10. Helicosphaera seminulum Bramlette & Sullivan (1961) 

11. Eiffellithus gorkae Reinhardt (1965) 

12. Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt (1965) 

13. Neochiastozygus imbriei Haq & Lohman (1976) 

14. Cruciplacolithus tenuis (Stradner, 1961) Hay & Mohler in Hay et al. (1967) 

15. Calculites ovalis (Stradner, 1963) Prins & Sissingh in Sissingh (1977)  
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16. Lucianorhabdus sp. 

 

Plate 3 

All figures light micrographs magnified X 1000 

1. Discoaster brouweri Tan (1927) (emend. Bramlette & Riedel, 1954) 

2. Chiasmolithus nitidus Perch-Nielsen (1971) 

3. Discoaster kuepperi Stradner (1959) 

4. Discoaster sp. 

5, 6. Discoaster kugleri Martini & Bramlette (1963)      

7. Chiasmolithus bidens (Bramlette & Sullivan, 1961) Hay and Mohler, 1967  

8. Cruciplacolithus tenuis (Stradner, 1961) Hay and Mohler in Hay et al., 1967  

9. Amaurolithus tricorniculatus (Gartner, 1967) Gartner and Bukry, 1975 

10. Helicosphaera sp. 

11. Helicosphaera ampliaperta Bramlette and Wilcoxon, 1967 

12. Lucianorhabdus sp 

 

Plate 4 

All figures light micrographs magnified X 1000 

1, 2. Discoaster deflandrei Bramlette and Riedel, 1954 

3. Discoaster calcaris Gartner, 1967 

4. Discoaster sp. 

5, 6. Neochiastozygus concinnus (Martini, 1961) Perch-Nielsen, 1971 

7, 8. Ericsonia staerkeri Bown, 2005 

9. Ellipsolithus lajollaensis Bukry and Percival, 1971 

10, 11,12. Discoaster asymmetricus Gartner, 1969 
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Plate 2 
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Plate 3 
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 )فامنین( برش کوه کفتارهای دونین بالایي نهشته نگاریزیست چینه

 )شمال شرق اصفهان( بر اساس فونای کنودونتي
 

  3حسن پارسانژاد، 2، مهدی یزدی*1علی بهرامی

 

 ، اصفهان، ایراندانشگاه اصفهان ی، دانشکده علوم،شناس ینگروه زم یاراستاد -1

 علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایراناستاد گروه زمین شناسی، دانشکده  -2

 ، گروه زمین شناسی، دانشکده علوم، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایرانشناسیو فسیلشناسی  کارشناس ارشد چینه-3

 
 bahrami_geo@yahoo.comپست الکترونیک: *

 

 17/3/95تاریخ پذیرش:                                                                                      8/12/94تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

هاي بالایی این برش معاادل ساازند شیشاتو    کیلومتري شمال شرقی اصفهان واقع است. بخش 55و در  ریسهچاهغرب روستاي  جنوب برش کوه کفتار در

کاه   اسات متار   111سی قرار گرفته است. ضخامت توالی مورد مطالعه اي مورد بررهاي زیست چینهباشد که به منظور بررسی( به سن فامنین می1)شیشتو 

سنگ داراي کنودونات،  آهک مارنی، شیل و ماسهسنگدولومیتی، آهک سنگاي، آهک ماسهسنگآهک، سنگشناسی واحد سنگی با سنگ 4شامل 

هااي تیاره   داران است. بخش زیرین این تاوالی شاامل شایل   بقایاي مهرهریز ، تریلوبیت، گونیاتیت و بازوپایان وشان،اي، بریوزوئر، ساقه لالهبقایاي دوکفه

ناپیوساتگی فرسایشای کاار قرماز     یاک  آن باا  اما مرز بالایی  هاي فرازنین قرار دارد،طور پیوسته بر روي نهشتهه هاي آهکی است که بلایه رنگ با میان

سیساتماتیک   نموناه باه طاور    44هااي ماورد ب اع تعاداد     ظور تعیین سن دقیق نهشتهشود. به منهاي پرمین مربوط به سازند جمال پوشیده مینهشته توسط

گوناه و   21جنس و  8ه شناسایی دست آمده به هاي بها به دست آمد. بررسی کنودونتعنصر کنودونتی از آن 1113شو، وشست د که پس ازشبرداشت 

 به شرح زیر انجامید:گونه زیر
Bispathodus aculeatus aculeatus, Bispathodus aculeatus plumulus, Bispathodus costatus, Bispathodus stabilis, Branmehla 

bohlenana, Icriodus cornotus, Icriodus sp., Mehlina strigosa, Pandorinellina insita, Pelekysgnathus inclinatus, Polygnathus 

communis communis, Polygnathus delicatulus, Polygnathus deplanatus, Polygnathus nodocostatus, Polygnathus brevilaminus, 
Polygnathus semicostatus, Polygnathus communis collinsoni, Polygnathus sp., Neopolygnathus communis, Scaphignatus velifer velifer. 

هاا باوده   هاا و بیساتاتودوس  گناتوسها، پلیدهد که فراوانی غالب با ایکریودوسها نشان مینتایج حاصل از ترسیم نمودار فراوانی و پراکندگی کنودونت

گناتیاد پیشانهاد شاده    پلای ا  بیستاتودید و بیستاتودیدگناتید ا  گناتید، پلیا پلی  است. بر این اساس براي برش مورد بررسی، سه زیست رکساره ایکریودید

 . همچناین بررسای   ( اسات inner shelfداکلای ) هاا در یاک م ایط کام عماق تاا نیماه عمیاق مرباوط باه شال             است که حاکی از تشاکیل ایان نهشاته   

؛ Upper marginifera Zoneکناودونتی   زونزیسات  4ها به شناسایی مطالعه گستره سنی هر یک از آن هاي شناسایی شده وکنودونت نگاريزیست چینه

Uppermost marginifera to Upper tracytera zones ؛Late expansa Zone  وLate expansa Zone  هااي تعیاین   زونزیسات با توجه به . گردیدمنجر

 هاي مورد بررسی از فامنین میانی تا فامنین پسین تعیین شده است.شده سن نهشته
 

 دونین بالایی. ؛نگارين؛ کنودونت؛ زیست چینهشرق اصفها؛ شمالسازند شیشتو :های کليدیواژه

 

 های رسوبينشریه علمي ـ پژوهشي رخساره

               61-33(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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 مقدمه

در اطارا  اصافهان    باالایی پالئوزوئیاک  گسترش رساوبا   

هااي  بارش ز اصفهان )منطقه سه و نطنا مال حوضه بیشتر به ش

 ,Zahedi نچفت،  نقله، ورکمار، شامال تاار و غارب کشاه     

؛ Ghobadipour et al., 2013؛ Adhamian, 2003؛ 1973

Bahrami et al., 2015 ) شاامال شاارقی حوضااه اصاافهان

؛ Gholamalian, 2003 و دیزلاو  ریساه چاههاي زفره، )برش

Brice et al., 2006 ؛Habibi et al., 2013 و جنااوب )

 هاااي دارچالااه و رامشااه شهرضااا  )باارش حوضااه اصاافهان 

Boncheva et al., 2007 ؛Leven & Gorgij, 2008, 

شاااود. م ااادود مااای( Bahrami et al., 2014؛ 2011

 55تااارین تااوالی رساااوبی پالئوزوئیااک باااالایی در   کاماال 

 ریساه چاهکیلومتري شمال شرقی اصفهان، نزدیکی روستاي 

 1:111111درکوه کفتاري واقع اسات. ایان بارش در نقشاه     

شامال   کیلاومتري  55(، در 1381کوهتایه )رادفر و کهنسال، 

در دامناه   ریسهچاهشرق اصفهان و در جنوب غربی روستاي 

 طااول شاارقی و   52° 13′ 44″بااا مختصااا    کفتاااري کااوه

هاي توالی .(1)شکل  واقع است عرض شمالی °32 ′55 ″13

مورد مطالعاه   1591رسوبی مورد نظر براي اولین بار در دهه 

تاوان باه مطالعاا  انجاام شاده توساط       قرار گرفت، کاه مای  

Djafarian & Brice, 1973   وZahedi, 1976  .اشاره کرد

)کاوه کفتاار( یکای از     ریساه چااه کاه بارش    ایان با توجه به 

هاااي دونااین بااالایی در غاارب ایااران مرکاازي بهتاارین باارش

دار هااي بعادي نیاز بارش فسایل     طای ساال   بناابراین باشد می

شناسای  شناسای و رساوب  مذکور در ت قیقا  متعدد دیرین

توان به مطالعاا   مورد توجه قرار گرفت که از آن جمله می

 ,Ghavidel-syooki؛ 1394انی، صور  گرفته توسط شایر 

؛ Brice & Kebriae, 2000 ؛Hamedani, 1996 ؛2001

Djafarian, 2000 ؛Mistian & Gholamalian, 2000 ؛

Mistian et al., 2000؛ Yazdi et al., 2000؛ 

Hairapetian et al., 2000؛ Turner et al., 2002 ؛

Safari & kangazian, 2003؛Gholamalian, 2003, 

 هاا اشااره کارد. پاشوهش    Webster et al., 2007و  2007

دهد که سن ایان تاوالی رساوبی فارازنین پیشاین تاا       نشان می

هااي  فامنین پسین است که با چند افق کربناته مربوط باه آب 

هاي آواري ضخیم لایه کم عمق شروع و به تدریج به نهشته

هاي شیلی کاتم  هاي کم عمق با میان لایههاي آبو کربنا 

 (.Gholamalian, 2003؛  2000et al.Yazdi ,شود )می

هاي فاامنین باالایی( در   طبقا  رسوبی دونین بالایی )آهک

این برش توسط توالی کربناته آواري پرمین به طور ناپیوسته 

؛ غلامعلیاان،  Ghavidel-syooki, 1993) شاود پوشایده مای  

(. ایان نباود فرسایشای کاه باه       Yazdi et al., 2000؛1391

نین در اغلاب بخاش هااي پلاتفارم     ن ناپیوستگی هرسیعنوا

( Wendt et al., 2002, 2005ایاران گازارش شاده اسات )    

ناین در ارتبااط باوده اسات     احتمالاً با شروع حوادث هرسای 

(Berberian & King, 1981باا .) اساااس فرضاایه دیگاار ر

ممکن است این واقعه نتیجه تغییار شاکل و باالا آمادگی در     

از فارورانش فشارشای در طاول حاشایه      ابتادایی قبال   مرحله

شمالی گندوانا و در پاالئوتتیس درسات قبال از بااز شادگی      

 ,.Sharland et al) ریفت نئاوتتیس در پارمین میاانی باشاد    

تاارین رسااوبا   (. قاادیمیRuban et al., 2007؛ 2001

هااي تخریبای و   شامل توالی ریسهچاه یک در منطقهئپالئوزو

عماق باه سان فارازنین پیشاین       کربناتی مربوط به م یط کام 

هاي نازر لایاه،  شامل، سنگ آهک بیشتر، این واحد است

و بااه مقاادار کمتاار    هاااي برشاای شااده  ساانگ، افااق ماسااه

اي و دولومیت است. ضخامت ایان واحاد   آهک ماسهسنگ

س مطالعاا   (. بار اساا  1391باشاد )غلامعلیاان،   متر می 221

هااي  ونات هاا و کنود بقایاي ماهیصور  گرفته بر روي ریز

هاي نزدیک به بخش پایینی این بارش،  دست آمده از لایهه ب

 Middleسن این واحد فارازنین پیشاین تعیاین شاده اسات )     

falsiovalis Zone - Late hassi Zone( )Gholamalian 

et al., 2000 ؛Turner et al., 2002 .) 
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هاایی باا تناوع    بالایی بیشتر شامل کربنا  آهکسنگواحد 

هاااي هااایی بااا مرجااان فساایلی گوناااگون ماننااد بایوسااتروم 

سانگ و  و استروماتوپوریدا به هماراه ماساه  روگوزا، تابولاتا 

متار اسات    185هاي شیل است. ضخامت این واحد میان لایه

 ,Yazdiهاي بایوسترومی فارازنین ) (. افق1391)غلامعلیان، 

تشااکیل  ریسااهچاااه راهنمااا را درمنطقااه ( کااه دو لایااه1996

هاي فارازنین ایاران نیاز    دهند به طور عموم در سایر توالیمی

(. سن بخش پایینی این واحاد  Yazdi, 1999شوند )دیده می

 jamieae Zone - rhenana)فرازنین میانی تا فرازنین پسین 

Zone)  و سن بخش بالایی آن فرازنین پسین تا فامنین پیشین

(linguiformis Zone - triangularis Zone)    تعیاین شاده

و  Gholamalian, 1998؛ 1391اسااااات )غلامعلیاااااان، 

Gholamalian et al., 2000هاا تاوالی   (. بر روي این نهشته

متر قارار دارد کاه شاامل دو     111فامنین به ضخامت تقریبی 

هاا باه   بخش تخریبی و کربناته است. هریاک از ایان بخاش   

 ,Gholamalianمتاار ضااخامت دارنااد )   11و  41ترتیااب 

بخاش تخریبای بیشاتر شاامل شایل و       شناسای سنگ(. 1998

بخاش کربنااتی بیشاتر شااامل     شناسای سانگ ماساه سانگ و   

آهاک ماارنی و   سنگآهک دولومیتی، سنگآهک، سنگ

مارن است. سن این بخش از فامنین پیشاین تاا فاامنین پساین     

  .ریسه، موقعیت جغرافیایی و محل برش مورد مطالعهشناسی ناحیه چاه: نقشه زمین1 شکل
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(triangularis Zone - Early praesulcata Zone ) تعیین

تاوان  (. این بخش را مای Mistian et al., 2000)شده است 

اماا   ،(Gholamalian, 2007گرفت ) در نظر 1شیشتو معادل 

هااا، اساااس کنودونات  بار  Yazdi et al., 2000باه عقیاده   

معادل با نزدیاک باه    expansa Zoneزون کنودونتی زیست

 انتهاي فامنین پسین براي این رسوبا  پیشنهاد شده است. 

آهاک  سانگ دونین بالایی در این منطقاه  هاي بر روي نهشته

هاي پرمین معادل بخشای از  سنگاي، دولومیت و ماسهماسه

سازند جمال با یک ناپیوستگی فرسایشی قرار گرفتاه اسات.   

 ایان  با ضخامت حدود یک متار افقی از کار قدیمی قرمز 

یاک   کناد. ایان افاق نشاان دهناده     دو را از یکدیگر جدا می

سایشی احتمالی از انتهاي دوناین تاا   زایی و فرکشکی مرحله

پرمین پسین اسات )ابتاداي مرغاابین باالایی( )قباادي پاور و       

شناسای  رساد نبودهااي چیناه   (. باه نظار مای   1385جعفریان، 

مربوط به بخش انتهایی فامنین، کربنیفار تاا ابتاداي مرغاابین     

زایاای زمااان بااا حرکااا  کشااکیبااالایی در ایاان مقطااع هاام

 (. Yazdi et al., 2000نین باشد )هرسی

هااي فاامنین بارش کاوه کفتاار جهات       در این ت قیق نهشاته 

تعیین نمودن سن بخاش باالایی ایان بارش ماورد بررسای و       

 .(2)شکل  نمونه برداري دقیق قرار گرفته است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هاای دوناين   نگااری بشاب باا یی نه ا ه    سنگ چينه

 )فامنين( در برش کوه کف اری

متار   23ین واحد باه ضاخامت   ا :Aواحد  یشناسسنگشرح 

هاي کارم تاا   آهکسنگهاي کاکستري تا تیره، شامل شیل

، نااازر تااا متوسااط لایااه و    داراي بازوپایااانکاکسااتري 

هاي ناازر شایلی   اي با میان لایهآهک دولومیتی قهوهسنگ

 . (3)شکل  باشدمی

 هوای دونوین بوا،یی، ناپیوسوتری مورز      ای نزدیوک از نهشوته  ( نمو b های پالئوزوئیک کووه کتتواری و محول بورش موورد مطالعوه       ( نمای کلی از نهشتهa: 2شکل 
 تاری.کت کوه در پرمین –فامنین 

 

a 

b 
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متاار  15ایاان واحااد شااامل  : Bواحااد یشناسااساانگشاارح 

اي باه هماراه   کستري روشن، کرم تا قهوهکا هايسنگماسه

. قسامت پاایینی ایان واحاد     استهاي نازر شیلی میان لایه

سانگ کاوارتزیتی کاکساتري روشان،     متار ماساه   5/2شامل 

بندي متقاطع متوسط تا ضخیم لایه است که در بدنه آن چینه

سانگ  متار ماساه   5/12دیده شده است. بر روي ایان بخاش   

ي مربوط به آن هاد، که در ک  لایهاي قرار دارکرم تا قهوه

 . (4)شکل  ها مشاهده می شودفسیلآثاري شبیه به اثر

متار ضاخامت    48این واحاد باا   : Cی واحد شناسسنگشرح 

آهاک  اي و سانگ آهاک ماساه  آهاک، سانگ  شامل سنگ

اي، متوساط تاا ضاخیم    اي کاکستري تا قهوهماسه دولومیتی

از  فساایلی فااراوانمااراه بقایاااي هاااي تیااره بااه هلایااه و شاایل

هااا هااا و سااایر بیوکلاسااتهااا، بازوپایااان، مرجااانايدوکفااه

( هاااي کارپوسااتانپایااان و کااردههاااي فساایلی شااکم)کارده 

 .( 5)شکل  باشدمی

متار ضاخامت    24این واحاد باا   : D ی واحدشناسسنگشرح 

آهک مارنی متوسط لایه کاکستري با سنگشامل تناوبی از 

واحااد بااه  بااالايت کااه در هاااي شاایلی و مااارنی اساا لایااه

هاي این شود. از ویشگیاي قرمز تبدیل میآهک ماسهسنگ

هااي قبلای دارا باودن مقاادیر     واحد رسوبی نسبت باه واحاد  

ست. بار  هاو سایر بیوکلاست وشانلاله، ازوپایانفراوانی از ب

متار   2/1اي آکرین بخش این واحد آهک ماسهسنگروي 

اي آهاک ماساه  نگسا کار قرماز وجاود دارد کاه توساط     

شااود. اي سااازند جمااال پوشاایده ماای ضااخیم لایااه و قهااوه 

ارتفاااع و  Dسااازند جمااال نسابت بااه واحااد   شناساایریخات 

دهند. با بندي کوبی را نشان میضخامت بیشتري دارد و لایه

سانگ  توجه به مشاهدا  و مطالعا  ص رایی این سازند از 

 آهااک و دولومیاات تشااکیل شااده ساانگ اي، آهااک ماسااه

 .(1)شکل  تاس
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 متوری    9 وا   5/6بازوپایوا  از خومامت    ، متوسو  ،یوه حواوی فسویل    ایهوای کورت  وا قهووه    آهوک ( ,c bهوای قادو ه بورش     نمایی نزدیوک از شویل  ( a :3شکل

d) 8در خمامت بازوپایا  های فراوا  ی فسیلای حاوهای قهوهنمایی نزدیک از آهک ( متریd.) 
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هوای ماسوه سونری در    هوای موجوود در ،یوه   فسویل اثر (b  متوری  24خومامت   ای درسنگ قهوهبا ماسه Bسنگ کوار زیتی قاد ه واح   ماس ماسه( a :4شکل 
 .متری 5/26خمامت 

 

 متوری    41حواوی لیتوکسسوت در خومامت    خاکستری خمیم ،یه  آهک کرت  ا ( سنگb  متری 38در خمامت  Cشیل خاکستری در قاد ه واح  ( a: 5شکل 

c متری 5/42آهک استروما ولیتی در خمامت ( سنگ  dمتری 44آهک خاکستری خمیم ،یه در خمامت  ( سنگ. 
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 های مورد مطالعهنگاری نه  هزیست چينه

برش مورد مطالعه  از کیلوگرم 4تا  3به وزن  نمونه 44تعداد 

 عنصار کناودونتی از   1113برداشت گردید که در مجماوع  

در مجماوع  . (1)جدول  دست آمده استه ها ببررسی نمونه

جانس کناودونتی    8گوناه و زیار گوناه متعلاق باه       21تعداد 

 ،Bispathodus aculeatus aculeatus شاااااااامل
Bispathodus aculeatus plumulus، Bispathodus 

costatus، Bispathodus stabilis، Branmehla 

bohlenana، Icriodus cornotus، Icriodus sp.، 

Mehlina strigosa، Pandorinellina insita، 

Pelekysgnathus inclinatus، Polygnathus communis 

communis، Neopolygnathus communis، 

Polygnathus delicatulus، Polygnathus deplanatus، 

Polygnathus communis collinsoni، Polygnathus 

nodocostatus، Polygnathus brevilaminus، 
Polygnathus semicostatus، Polygnathus sp.  و

Scaphignatus velifer velifer  شناسایی گردید که از بین

و  Icriodus ،Polygnathusهااااااا جاااااانس هاااااااي   آن

Bispathodus  مربوط به م یط کم عمق تا نیمه عمیق غالب

 Palmatolepisبوده است. در این بررسی عناصر کناودونتی  

ل آن اساتقرار  مربوط به م یط عمیاق مشااهده نشاد کاه دلیا     

 تر پالئوتتیس است.ناحیه مورد مطالعه در قسمت کم عمق

 

 بارش  های کناودون ی شناساایی شاده در    زونزیست

 کوه کف ار

هااي اساتاندارد کناودونتی دوناین پساین توساط       زونزیست

Sandberg, et al. (1978) ؛Ziegler & Sandberg 

بار   بااً غالاناد، کاه   پیشنهاد شاده Ziegler (2002 )و ( 1990)

هاااي عمیااق حوضااه Palmatolepisاساااس مطالعااه فوناااي  

اند، باه دلیال اساتقرار بارش     پالئوتتیس اروپا طراحی گردیده

فونااي   نباود مورد مطالعه در حاشیه کام عماق پاالئوتتیس و    

هاي عمیاق چهاار زون زیساتی شناساایی گردیاد کاه       بخش

و   Bispathodus،Icriodusحضاااور بااار اسااااس  بیشاااتر

Polygnathus  هاي ارائه شده باراي بارش   زونزیست. ستا

 .(9مورد مطالعه به شرح زیر است )شکل 

 
Upper marginifera Zone 

خامتی و ضا  P15تاا   P1که شامل نمونه هاي  زونزیستاین 

 شناسای گیارد، داراي سانگ  دربرمای متر را  1/42در حدود 

آهک دولاومیتی  سنگآهک، سنگتیره، شیل کاکستري تا 

 اي متوسط تا ضخیم لایهسنگ کرم تا قهوهاسهاي و مماسه

 .آغازین سازن  جمالای کرت رنگ در بمش ای  ودههای ماسهآهک (bهای پرمین  با نهشته ای متراکمآهک ماسه( a: 6شکل 
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 .های برش مورد مطالعه در کوه کتتارای و زیست زو ستو  سنگ چینه :7شکل  
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 کوه کفتارهاي کنودونتي در برش پراکندگي گونه :1جدول 
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و  پایااانشااکمحاااوي بقایاااي فااراوان ماااهی و اسااتراکد،    

 هااي کناودونتی  گونه زونزیستباشد. در این کنودونت می

Bispathodus stabilis ؛Icriodus cornotus ؛Icriodus 

sp. ؛Mehlina strigosa ؛Pelekysgnathus inclinatus ؛

Polygnathus communis communis؛ Polygnathus 

nodocostatus nodocostatus ؛Polygnathus 

berevilaminus ؛Polygnathus deplanatus ؛

Polygnathus semicostatus و Polygnathus sp. حضور 

مارز  Ziegler & Sandberg (1990 )دارند. بار اسااس نظار    

 Bispathodusحضورمنطبق بر اولین  زونزیستزیرین این 

stabilis  درUpper marginifera Zone  آن  باالایی و مرز

 ,Scaphignathus velifer veliferباار اولااین حضااور  

اسااات  منطباااق  Uppermost marginifera Zoneدر

(Ziegler & Sandbeg, 1984 ؛Corradini, 2008 .)  ایان

 د.  کنبعدي را مشخص می زونزیسترین گونه مرز زی

 
Uppermost marginifera to Upper tracytera Zones  

و ضاخامتی   P25تا  P15هاي که شامل نمونه زونزیستاین 

آهااک دولااومیتی متاار اساات، داراي ساانگ 5/42در حاادود 

اي کاکستري ، شایل  آهک ماسهسنگاي ضخیم لایه، ماسه

اي آهاک ماساه  سانگ و  آهاک سانگ هاي تیره با میان لایه

سااقه   کاکستري تا کرم ضخیم لایه حاوي بقایاي بازوپایان،

. در سات هاها و بقایااي کمای از مااهی   وشان، کنودونتلاله

 Bispathodus هاااي کنااودونتی گونااه زونزیسااتایاان 

stabilis، Branmehla bohlenana، Icriodus cornotus، 

Icrodus sp.، Pandorinellina insita، Pelekysgnathus 

inclinatus، Polygnathus communis communis، 

Polygnathus communis collinsoni، Polygnathus 

brevilaminus، Polygnathus semicostatus، 

Polygnathus sp.، Scaphignatus velifer velifer 

Ziegler & Sandberg (1984 ) حضور دارند. بر اساس نظر

 Scaphygnatus اولاین حضاورگونه  Corradini (2008 )و 

velifer velifer درUppermost Marginifera Zone 

 اسات.  زونزیسات باشد که منطبق بار مارز زیارین ایان     می

بر آکرین حضاور گوناه کناودونتی     آن بالاییهمچنین مرز 

Icriodus cornotus در Upper tracytera Zone   منطباق

 (.Bultynck, 2003؛ Sandberg & Dressen, 1984است )
 

Middle expansa Zones 

و ضاخامتی   P25Cتاا   P25هااي  شامل نمونه زونزیستاین 

این بخش شامل تنااوبی   یشناسسنگمتر است.  5در حدود 

فاراوان   ازوپایاان آهک مارنی متوسط لایه حااوي ب سنگاز 

هاااي کنااودونتی گونااه زونزیسااتبااا شاایل اساات. در ایاان  

Bispathodus stabilis، Bispathodus sp.، Branmehla 

bohlenana، Pandorinellina insita، Polygnathus 

communis communis، Polygnathus delicatulus، 

Polygnathus communis collinsoni  وPolygnathus 

semicostatus نظار  اساس  بر .دارند حضورSandberg & 

Dressen (1984)، Ziegler & Sandberg (1984)، 

Bultynck (2003 و )Corradini (2008 ) ایاان ماارز زیاارین

منطبااق باار آکاارین حضااور گونااه کنااودونتی   زون زیساات

Icriodus cornotus  درUpper tracytera Zone 

 (Ziegler & Sandberg, 1984 )آن باالایی مرز  و باشدمی 

 Bispathodus costatusبر اولین حضاور گوناه کناودونتی    

 & Ziegler) اسات  منطباق   Middle expansa Zoneدر

Sandberg, 1984.) 

 
Upper expansa Zones 

اسات کاه    P32تاا    P25Cهااي شامل نموناه  زونزیستاین 

شاامل  آن  یشناسسنگمتر دارد.  15/18ضخامتی در حدود 

هاي مارنی متوسط لایه کاکساتري باا   آهکسنگ تناوبی از

اي اساات.اي قهاوه هااي ماسااه آهاک ساانگشایل و ماارن و   
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 Bispathodusهاااي کنااودونتی گونااه زونسااتزیدر ایاان 

stabilis، Bispathodus aculeatus plumulus، 

Bispathodus costatus، Bispathodus aculeatus 

aculeatus، Pandorinellina insita، Branmela 

bohlenana، Polygnathus semicostatus، 

Polygnathus communis communis، Polygnathus 

communis collinsoni  وPolygnathus delicatulus 

 حضور دارند. 

مارز زیارین   Ziegler & Sandberg (1984 )بر اسااس نظار   

منطباق بار اولاین حضاور گوناه کناودونتی        زونزیسات این 

Bispathodus cotatus  درMiddle expansa Zone  و

 هاي کنودونتیآن منطبق بر آکرین حضور گونه بالاییمرز 

Polygnathus semicostatus  وPolygnathus 

delicatulus  درUpper expansa Zone باشد.می 

 

 هااای شناسااایی شااده در باارش زیساات راساااره

 کوه کف ار

ی دونااین پسااین عموماااً باار اساااس  هاااي کنااودونترکساااره

 & Sandbeg (1976)، Sandbergاي هااي رکسااره  مادل 

Ziegler (1979)، Sandbeg & Dreesen (1984 و )

Sandberg et al. (1988)    در نااواحی دور از ساااحل تااا

هاااي ساانگی نزدیاک بااه ساااحل باار اساااس توزیااع رکساااره 

 گردند. بررسی می

هاي مربوط به م یط کم عمق مانناد  با توجه به فراونی گونه

Icriodus ،Polygnathus   وPelekysgnathus   رکسااره ،

در  گناتید براي بخش پایینی برشپلیا  کم عمق ایکریودید

پیشاانهاد  Zone Upper marginifera هااايزونزیساات

 Middle shelf to Inner shelfد کاه بیاانگر بخاش   شاو مای 

بررسی من نی تغییرا  سطح آب رسم شده براي این  .است

آن با من نی تغییرا  ساطح آب   انطباقدهنده رکساره نشان

 ( و2002) .Sandberg et al جهااانی اساات کااه توسااط   

Joachimski et al. (2004 ) طباق   معرفی گردیده است. بار

 Upperایااان من نااای، ساااطح آب از قاعاااده بااارش )    

marginifera Zone بالایی( به سمت قسمت (Uppermost 

marginifera Zone)  گیار کاهشای داشاته و    تغییرا  چشام

 است.   رسیده زونزیستبه کمترین مقدار کود طی این 

 Uppermost marginifera to Upper فاصاله زماانی  در 

tracytera zones  و Middle expansa Zones  با توجه باه

بااه م اایط کاام عمااق ماننااد    هاااي مربااوط فراواناای گونااه 

Polygnathus      و م یط نیماه عمیاق ماننادBispathodus  ،

بیساتاتودید باراي بخاش میاانی بارش،      ا   گناتیدرکساره پلی

  Middle shelf to Outer shelfشود که بیاانگر پیشنهاد می

من نی تغییرا  سطح آب در این بخش از برش نیز باا   باشد.

روي من نی تغییرا  جهانی سطح آب که باه صاور  پایش   

 کوانی دارد.هم است

در قسمت انتهاایی   Polygnathusو  Bispathodusفراوانی 

پلیگناتیاد باراي ایان    ا    برش به پیشنهاد، رکساره بیستاتودید

 Middle expansa toهااي زونزیسات بخاش از بارش در   

Upper expansa   شده است که بیانگر م یطمنجرOuter 

shelf to Upper slope        اسات. بررسای من نای تغییارا

دهاد کاه افازایش    سطح آب در این بخش از برش نشان مای 

تا  آغاز شده بود Middle expansa Zoneسطح آب که از 

Upper expansa Zone  (. 8نیز ادامه داشته است. )شکل 
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 گيرین يجه

هاي دونین بالایی )فامنین( در برش کوه کفتاار  مطالعه نهشته

گوناه   18جنس و  8ه شناسایی واقع در شمال شرق اصفهان ب

 همچنااین بررساای  گردیااد، منجاار گونااه کنااودونتی  و زیر

مطالعاه   هااي شناساایی شاده و   کنودونت نگاريزیست چینه

 زونزیساات 4هاا باه شناساایی    آن گساتره سانی هار یااک از   

 Upper marginifera Zone، Uppermost کنااودونتی

marginifera to Upper tracytera Zones، Middle 

expansa Zones و Upper expansa Zones  کاه   انجامیاد

هاي مورد مطالعه از فاامنین میاانی تاا    بر این اساس سن نهشته

ي انجام شده در ایان  هابررسیاست.  فامنین پسین تعیین شده

،  Bispathodusکاه فراوانای غالاب باا      دهاد برش نشان مای 

Polygnathus   وIcriodus    بوده و با توجه به ایان موضاوع

هاي مورد بررسی هاي تعیین شده براي نهشتهزیست رکساره

بیسااتاتودید و ا    ایکریودیااد، پلیگناتیاادااا  : پلیگناتیاادشااامل

هااي  م ایط  که نشاان دهناده   باشدگناتید میپلیا   بیستاتودید

 Joachimski) حنوی جهوانی  های کنودونتی در برش مورد مطالعه در کوه کتتاری و  طابق  غییرات سطح آب دریوا بوا من  منحنی زیست رخساره : نمودار8شکل 

et al., 2004 ; Sandberg et al., 2002.) 
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رسوبی از شل  داکلی تا ابتداي اسلوپ اسات. همچناین در   

هاي انتهایی فاامنین شاامل   این بررسی مشخص شد که بخش

هااي کربنیفار در   و نهشاته  Praesulcata Zone زونزیسات 

 هااي فاامنین باه طاور    منطقه وجاود نادارد، در نتیجاه نهشاته    

 مربوط به سازند جمال بههاي پرمین ناپیوسته در زیر نهشته

 .همراه افق قرمز رنگ قاعده قرار گرفته است

 گزاریسپاس

از معاونت پشوهشای و فنااوري دانشاگاه اصافهان باه جهات       

 گردد.هاي مالی تشکر و قدردانی میحمایت
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EXPLANATION OF PLATE 1  

Fig. 1- Polygnathus sp., Upper view, EUIC 12234, Sample P3 X 40. Fig. 2- Polygnathus nodocostatus 

nodocostatus, Branson & Mehl, 1934, Upper view, EUIC 12235, Sample P4, X 180. Figs 3, 4- Polygnathus 

communis collinsoni, Druce, 1969, 3) Upper view, EUIC 12236, Sample P25C, X 180, 4) Upper view, 

EUIC 12237, sample P31, X 144, Figs 7, 19, 27, 28- Neopolygnathus communis group, Branson & Mehl, 

1934, 7) Upper view, EUIC 12238, Sample P4, X 144, 19) Upper view, EUIC12239, Sample P9, X 204, 27) 

Upper view, EUIC 12240, Sample P8, X 180, 28) Upper view, EUIC 12241, Sample P4, X 144. Fig. 5- 

Polygnathus semicostathus, Branson & Mehl 1934, Upper view, EUIC 12242, Sample P28, X 180. Fig. 6, 

9, 10, 12, 14, 17, 21, 26- Polygnathus communis communis, Branson & Mehl, 1934, 6) Upper view, EUIC 

12243, Sample P3, X 168, 9) Upper view, EUIC 12244, Sample P15, X 180, 10) Upper view, EUIC 12245, 

Sample P15, X 120, 12) Oblique view, EUIC 12246, Sample P9/1, X 180, 14) Upper view, EUIC 12247, 

Sample P18, X 168, 17) Upper view, EUIC 12248, Sample P4, X 240, 21) Upper view, EUIC 12249, Sample 

P4, X 190, 26) Upper view, EUIC 12250, Sample P10, X 204. Fig. 8- Polygnathus semicostatus, Branson & 

Mehl, 1934, Upper view, EUIC 12251, Sample P8, X 120. Figs 11, 13, 15, 16, 18, 22, 23, 25- Polygnathus 

berevilaminus, Branson & Mehl 1934, 11) Upper view, EUIC 12252, Sample P16, X 200, 13) Upper view, 

EUIC 12253, Sample P16, X 220, 15) Upper view, EUIC 12254, Sample P10, X 204, 16) Upper view, EUIC 

12255, Sample P5, X 204, 18) Upper view, EUIC12256, Sample P9/1, X 240, 22) Upper view, EUIC 12257, 

Sample P4, X 240, 23) Upper view, EUIC 12258, Sample P7, X 204, 25) Upper view, EUIC 12259, Sample 

P4, X 180. Fig. 20, 24- Polygnathus sp., 20) Upper view, EUIC 12260, Sample P16, X 300, 24) Upper view, 

EUIC12261, Sample P9, X 300. 

 

EXPLANATION OF PLATE 2 

Fig. 4, 20- Branmehla bohlenana, Helms, 1959, 4) Upper view, EUIC 12262, Sample P25, X 325, 20) 

Upper view, EUIC 12263, Sample P25, X 195. Figs 1- 3, 9, 11, 14-16, 21, 25- Bispathodus stabilis, Branson 

& Mehl, 1934a, 1) Upper view, EUIC 12264, Sample P9/1, X 220, 2) Upper view, EUIC 12265, Sample 

P21, X 325, 3) Upper view, EUIC 12266, Sample P25, X 156, 9) Upper view, EUIC 12267, Sample P7, X 

200, 11) Upper view, EUIC 12268, Sample P23, X 220, 14) Upper view, EUIC 12269, Sample P23, X 160, 

15) Upper view, EUIC 12270, Sample P4, X 240, 16) Upper view, EUIC 12271, Sample P1, X 156, 21) 

Upper view, EUIC 12272, Sample 25C, X 200, 25) Upper view, Kuh-e-Kaftar section, Northeast Isfahan, 

EUIC 12273, Sample P33, X 260. Figs 5-8- Mehlina strigosa, Branson & Mehl, 1934, 5) Lateral view, 

EUIC 12274, Sample P10, X 144, 6) Lateral view, EUIC 12275, Sample P4, X 216, 7) Lateral view, EUIC 

12276, Sample P7, X 180, 8) Lateral view, EUIC 12277, Sample P6, X 204.  Figs 10, 12, 18- Bispathodus 

sp., 10) Upper view, EUIC 12278, Sample P21, X 195, 12) Upper view, EUIC 12279, Sample P23, X 156. 

18) Upper view, EUIC 12280, Sample P29, X 191. Figs 19, 22-24- Bispathodus costatus, E. R. Branson, 

1934, 19) Upper view, EUIC 12281, Sample P25C, X 143, 22) Upper view, EUIC 12282, Sample P25C, X 

174, 23) Upper view, EUIC 12283, Sample P25C, X 136, 24) Upper view, EUIC 12284, Sample P25C, 136. 

Figs 13, 17- Pandorinellina insita, Muller & Muller, 1957, 13) Upper view, EUIC 12285, Sample P23, X 

182, 17) Upper view, EUIC 12286, Sample P31, X 312. Figs 26-40- Icriodus cornutus, sanneman, 1955, 26) 

Upper view, EUIC 12287, Sample P4, X 195, 27) Upper view, EUIC 12288, Sample P4, X 234, 28) Upper 

view, EUIC 12289, Sample P5, X 234, 29) Upper view, EUIC 12296, Sample P16, X 286, 30) Upper view, 

EUIC 12290, Sample P9, X 182, 31) Upper view, EUIC 12291, Sample P5, X 286, 32) Upper view, EUIC 

12297, Sample P4, X 208, 33) Upper view, EUIC 12292, Sample P16, X 300, 34) Upper view, EUIC 12293, 

Sample P16, X 300. 35) Upper view, EUIC 12298, Sample P13, X 300, 36) Upper view, EUIC 12299, 

Sample P11, X 300, 37) Upper view, EUIC 12294, Sample P23, X 286, 38) Upper view, EUIC 12300, 

Sample P7, X 220, 39) Upper view, EUIC 12301, Sample p5, X 260. 40) Upper view, EUIC 12295, Sample 

P4, X 213 
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EXPLANATION OF PLATE 3  

Figs. 1, 7, 10, 13-15, 19, 21- Polygnathus communis collinsoni, Druce, 1969, 1) Upper view, EUIC 12302, 

Sample P30, X 140, 7) Upper view, EUIC 12304, Sample P25A, X 224, 10) Upper view, EUIC 12306, 

Sample P25B, X 224, 13) Upper view, EUIC 12309, Sample P25C, X 155, 14) Upper view, EUIC 12310, 

Sample p25C, X 210, 15) Upper view, EUIC 12311, Sample p27, X 210, 19) Upper view, EUIC 12312, 

Sample P25C, X 222, 21) Upper view, EUIC 12313, Sample P25C, X 210. Fig. 2, 8, 11, 12- Polygnathus 

communis group, Branson & Mehl, 1934, 2) Upper view, EUIC 12303, Sample P23, X 238, 8) Upper view, 

EUIC 12305, Sample p17, X 190, 11) Upper view, EUIC 12307, Sample P18, X 176, 12) Upper view, EUIC 

12308, Sample P18, X 176. Fig. 3- Polygnathus communis communis, Branson & Mehl, 1934, Upper view, 

EUIC 12314, Sample P22, X 238. Fig. 4, 6- Polygnathus brevilaminus, Branson & Mehle, 1934, 4) Upper 

view, EUIC 12315, Sample P16 X 225, 6) Upper view, EUIC 12316, Sample P16 X 380. Fig. 16- 

Polygnathus sp., Upper view, EUIC12317, Sample P26 X 280. Figs 9, 17, 18-Polygnathus delicatulus, 

Ulrich & Bassler, 1926, 9) Upper view, EUIC 12318, Sample P25B, X 225, 17) Upper view, EUIC 12319, 

Sample P25D, X 280, 18) Upper view, EUIC 12320, Sample P27, X 182. Figs 5, 20- Polygnathus sp., 5) 

Upper view, EUIC 12321, Sample P24, X 196, 20) Upper view, EUIC 12322, Sample P30 X 210. Figs 22, 

24-28- Bispathodus costatus, E. R. Branson, 1934, 22) Upper view, EUIC 12323, Sample P25, X 187, 24) 

Upper view, EUIC 12324, Sample P27, X 300, 25) Upper view, EUIC 12325, Sample P27, X 225, 26) Upper 

view, EUIC 12326, Sample P28, X 300, 27) Upper view, EUIC 12327, Sample P25C, X 230. 28) Upper 

view, EUIC 12328, Sample P25C, X 175. Fig. 23- Bispathodus aculeatus aculeatus, Rhodes, Austin & 

Druce, 1969, Upper view, EUIC 12329, Sample P27, X 175. 
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EXPLANATION OF PLATE 4  

Fig. 1- Bispathodus costatus, E. R. Branson, 1934, Upper view, EUIC 12330, Sample P28, X 186. Figs 2-6- 

Bispathodus aculeatus aculeatus, Branson & Mehle, 1934, 2) Upper view, EUIC 12331, Sample P29, X 

210, 3) Upper view, EUIC 12332, Sample P29, X 195, 4) Upper view, EUIC 12333, Sample P28, X 164, 5) 

Upper view, EUIC 12334, Sample P30, X 195, 6) Upper view, EUIC 12335, Sample P31, X 300. Fig. 15- 

Bispathodus aculeatus plumulus, Rhodes, Austin & Druce, 1969, Upper view, EUIC 12337, Sample P24, X 

258. Figs 11, 16- Bispathodus sp., 11) Upper view, EUIC 12336, Sample P8, X 220, 16) Upper view, EUIC 

12338, Sample P23, X 270. Figs 7-10, 12-14, 17- Scaphignathus velifer velifer, Helms, 1959, 7) Upper 

view, EUIC 12339, Sample P28, X 186, 8) Upper view, EUIC 12340, Sample P15, X 225, 9) Upper view, 

EUIC 12341, Sample P28, X 135, 10) Upper view, EUIC 12342, Sample P20, X 180, 12) Upper view, EUIC 

12343, Sample P20, X 195, 13) Upper view, EUIC 12344, Sample P28, X 150, 14) Upper view, EUIC 

12345, Sample P28, X 167, 17) Upper view, EUIC 12346, Sample P28, X 330. Figs 18-20, 22-24, 26-28- 

Polygnathus semicostathus, Branson & Mehl, 1934, 18) Upper view, EUIC 12347, Sample P25C, X 167, 

19) Upper view, EUIC 12348, Sample P27, X 195, 20) Upper view, EUIC 12349, Sample P27, X 195, 22) 

Oblique view, EUIC 12350, Sample P18, X 243, 23) Upper view, EUIC 12351, Sample P21, X 153, 24) 

Oblique view, EUIC 12352, Sample P27, X 300, 26) Oblique view, EUIC 12353, Sample P31, X 192, 27) 

Oblique view, EUIC 12354, Sample P27, X180, 28) Upper view, EUIC 12355, Sample P20, X 260. Fig. 21- 

Polygnathus delicatulus, Ulrich & Bassler, 1926, Upper view, EUIC 12356, Sample P25D, X 225. Fig. 25- 

Polygnathus cf. semicostatus, Upper view, EUIC 12357, Sample P24, X 300. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مي، مهدی یزدی، حسن پارسانژادعلي بهرا     03

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plate 4 

 



59       های دونین بالایي )فامنین( برش کوه کفتار )شمال شرق اصفهان( بر اساس فونای کنودونتينهشته ینگارینهچ یستز 

 

EXPLANATION OF PLATE 5 

Figs 1-6, 26-30- Bispathodus aculeatus plumulus, Rhodes, Austin & Druce, 1969, 1) Upper view, EUIC 

12358, Sample P30, X 140, 2) Upper view, EUIC 12359, Sample P30, X 130, 3) Upper view, EUIC 12360, 

Sample P32, X 132, 4) Upper view, EUIC 12361, Sample P31, X 156, 6) Upper view, EUIC 12362, Sample 

P32, X 180, 26) Upper view, EUIC 12363, Sample P32, X 320, 27) Upper view, EUIC 12364, Sample P32, 

X 156, 28) Upper view, EUIC 12365, Sample P32, X 180, 29) Upper view, EUIC 12366, Sample P32, X 

180, 30) Upper view, EUIC 12367, Sample P31, X 130. Figs 9, 10, 16, 22-24- Bispathodus aculeatus 

aculeatus, Branson & Mehl, 1934, 9) Upper view, EUIC 12368, Sample P27, X 170, 10) Upper view, EUIC 

12369, Sample P23, X 180, 16) Upper view, EUIC 12370, Sample P27, X 135, 22) Upper view, EUIC 

12371, Sample P27, X 160, 23) Upper view, EUIC 12372, Sample P27, X 173, 24) Upper view, EUIC 

12373, Sample P25A, X 130. Figs 11-15, 25- Bispathodus costatus, E.R.Branson, 1934, 11) Upper view, 

EUIC 12374, Sample P25C, X 170, 12) Upper view, EUIC 12375, Sample P25C, X 160, 13) Upper view, 

EUIC 12376, Sample P25C, X 160, 14) Upper view, EUIC 12377, Sample P25C, X 195, 15) Upper view, 

EUIC 12378, Sample P25C, X 155, 25) Upper view, EUIC 12379, Sample P25C, X 195. Figs 17, 18- 

Polygnathus communis collinsoni, Druce, 1969, 17) Upper view, EUIC 12380, Sample P28, X 150, 18) 

Upper view, EUIC 12381, Sample P25D, X 195. Fig. 20- Polygnathous delicatulus, Ulrich & Bassler, 1926, 

20) Upper view, EUIC 12383, Sample P25 A, X 195. Figs 19, 21-Polygnathous semicostathus, Branson & 

Mehl, 1934, 19) Upper view, EUIC 12382, Sample P31, X 130, 21) Upper view, EUIC 12384, Sample P32, 

X 180. Figs 5, 7, 8- Scaphignathus velifer velifer, Capkinoglu, 1959, 5) Upper view, EUIC 12385, Sample 

P29, X 144, 7) Upper view, EUIC 12386, Sample P28, X 138, 8) Upper view, EUIC 12387, Sample P28, X 

156. Figs 31-40- Pelekysgnathus inclinatus, Thomas, 1949,  31) Upper view, EUIC 12388, Sample P7, X 

204, 32) Upper view, EUIC 12389, Sample P9/1, X 168, 33) Upper view, EUIC 12396, Sample p 9/1, X 150, 

34) Upper view, EUIC 12390, Sample P5, X 200, 35) Upper view, EUIC 12391, Sample P15, X 160, 36) 

Upper view, EUIC 12392, Sample P15, X 184, 37) Upper view, EUIC 12393, Sample P18, X 153, 38) Upper 

view, EUIC 12394, Sample P18, X 100, 39) Upper view, EUIC 12397, Sample p18, X 162, 40) Upper view, 

EUIC 12395, Sample P18, X 162. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مي، مهدی یزدی، حسن پارسانژادعلي بهرا     44

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Plate 5 

 



61       (یلامتلخاب )غرب استان ا یزردر رسوبات حوضه آب یرسوب یوستگیها و پرخساره یبررس 

 

 

 ریز تلخابها و پیوستگی رسوبی در رسوبات حوضه آبررسی رخسارهب

 )غرب استان ایلام( 
 

 2، اسدالله محبوبی3، محمد حسین محمودی قرایی*2سید رضا موسوی حرمی ،1یاسمن رفیقدوست

 

 یرانمشهد، مشهد، ادانشکده علوم، دانشگاه فردوسی  شناسی،ینگروه زم ی،رسوب یو سنگ شناس یرسوب شناسدانشجوی دکتری  -۱

 ، مشهد، ایرانشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهدگروه زمیناستاد  -۲

 ، مشهد، ایرانشناسی، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسی مشهدگروه زمیندانشیار  -۳

 

 moussavi@um.ac.irپست الکترونیک: *

 

 17/4/44تاریخ پذیرش:                                                                                      4/7/44تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
این رودخانه از نظر نوع کانال به شکل منفرد با بار بستر گراولی است و  کیلومتر مربع در غرب استان ایلام قرار دارد. ۱۶۱حوضه آبریز تلخاب با مساحت 

در ریزشوندگی در این رودخانهه   مؤثر. به منظور بررسی تغییرات اندازه ذرات و عوامل یابدمینمایی کاهش اندازه ذرات به سمت پایین دست به صورت 

ههای رسهوبی بهه سهمت پهایین دسهت تشهخیش داده شهد. ایهن          نمونه رسوب از کانال اصلی رودخانه برداشت، آنالیز و بر اسها  آن پیوسهتگی   ۱۷تعداد 

شناسهی واحهدهای   ایهان شهدن سهنگ بسهتر، تغییهر در سهنگ      های فرعهی، افهزایش شهیس بسهتر، نم    ند ورود شاخهدهد که عواملی مانها نشان میپیوستگی

ایهن رودخانهه داشهته    اند نقش مهمی در ایجاد ناپیوستگی در رسوبات ر مسیر رودخانه توانستههای ساختمانی همچون وجود گسل دشناسی و فعالیتزمین

ههای  . رخسارهاست( Sh)ای رخساره ماسهو  (Gmm ،Gcm ،Gmg) های گراولیدر این رودخانه شامل رخسارهشده  های رسوبی شناساییباشند. رخساره

، رودخانهه دارای  انهد. بهر اسها  نتهایص حاصهل     ر گرفتهه قرا( GB) و سدهای گراولی (SG) ای با بار گراولیر دو عنصر ساختاری جریان گراویتهموجود د

  باشد.گراولی  می ده بریدهبریشیس زیاد بوده و مدل آن از نوع 

 

 .رودخانه بریده بریده؛ عنصر ساختاری ؛های رسوبیرخساره ب؛حوضه آبریز تلخا کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

مین آب، طراحهی و سهاخت   أها به منظور ته شناخت رودخانه

و  ایرودخانههه هههای مصههنوعی، مهالعههه فرسههایش    کانههال

ودگی در مخههازن سههدها و مهههارزه بهها آلهه   گههراریرسههوب

 .اسههتهههای سههه ی و زیرزمینههی حهها ز اهمیههت بسههیار  آب

 ههای شناسان، رودخانهویژه رسوبه دانشمندان علوم زمین، ب

 خت بهتهر ها را، به منظور شناعهد حاضر و دشت سیلابی آن

 گهراری رسوب ،ایشس، فرچگونگی جریان آب جهت حمل

هههای کههه چگونههه ایههن فرآینههدها تشههکیل کانههال  و نیههز ایههن

، و دلتاها را هاافکنه های سیلابی، مخروط، دشتایرودخانه

 (.Gupta et al., 2013) نماینددهند مهالعه میمی

 ایرودخانهه های رسوبی از دیگر مهالعاتی که بر روی نهشته

سههنگی، عناصههر  هههایرخسههارهتشههخیش  شههودمههیانجههام 

ساختاری و ارا ه مدل رسوبی برای رودخانه است. تشهخیش  

در رسوبات رودخانهه بهه منظهور بازسهازی     عناصر ساختاری 

 هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                66-69(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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گیرد و این مهالعات نقهش مهمهی در   الگوی کانال انجام می

 گهراری رسهوب ههای رسهوبی دیرینهه و م هی      تفسیر توالی

(. ههد  از انجهام ایهن ت قیه ،     Rudra, 2014ها دارند )آن

حوضهه آبریهز تلخهاب،     ایرودخانهه شناخت بهتهر رسهوبات   

، مهالعهه دینامیهک حرکهت    هها دانه اندازه بندیطهقهتعیین و 

بهر تغییهر    مهؤثر رسوبات، تعیین پارامترههای بهافتی و عوامهل    

شهناخت سهاختارهای رسهوبی و     ،ها )پیوسهتگی رسهوبی(  آن

 شناسهی پیرامهون  ثیر سهنگ أو ته  اهه نسهنگی آ  ههای رخساره

بهه تفسهیر    تها بتوانهد   استدهی در فرسایش و رسوب حوضه

بی ادوار گرشهههته ههههای رسهههورسهههوبات مشهههابه در تهههوالی

حوضهه آبریهز تلخهاب در فاصهله      کمک نماید. شناسیزمین

ی یکیلومتری غرب شهرسهتان ایهلام و در طهول جغرافیها     54

 ۳۳° 54′ تا ۳۳° 5۷′ و عرض جغرافیا ی 5۶° ۷۷′ تا °54 ′4۷

ایههن حوضههه از سههه شههاخه اصههلی   (. ۱واقههع اسههت )شههکل  

، چمهن و تلخهاب تشهکیل شهده اسهت کهه از نهوع        لوسرچم

بهر  باشهند.  های بریده بریده با بار بسهتر گراولهی مهی   دخانهرو

 ایهلام  ۱:۲4۷۷۷۷سهری   ،شناسی ایهران های زمیناسا  نقشه

گ هتنهه ۱:۱۷۷۷۷۷ شناسههی، نقشههه زمههین (۱۳4۱احههدنژاد، )

هههای ناط  مرکههزی ایههران(، نقشهههه)شههرکت نفههت مهه ارهبیجهه

چمهههن، گنجهههوان و زره )سهههازمان    ۱:4۷۷۷۷توپهههوگرافی

 ایهای مهاهواره عکس و نیروهای مسلح( وجغرافیای ارتش 

(، در منهقهه مهورد   ۱۳۱4 )سازمان جغرافیای نیروهای مسلح،

سهرو،، سهورگاه، ایهلام،     شهناختی مهالعه واحدهای سنگ

گورپی )بخش آهک لوفادار و بخش آهکی امهام حسهن بها    

سن کرتاسه(، پابده، کشکان، شههازان، تله زنگ، آسماری، 

ثیر أرشیری( رخنمون دارنهد کهه ته   کلهر وگچساران )با سن ت

اسا  (. بر ۲زایی دارند )شکل زیادی در فرسایش و رسوب

م اسهات فیزیوگرافی، حداکثر ارتفاع حوضه از سهح دریها  

 کهوه کمانو  که از ارتفاعات کوه زم زمانمتر  ۱54۱ حدوداً

متهر اسهت کهه در     ۳54 گیرد و حهداقل ارتفهاع  می سرچشمه

ارتفههاع حوضههه قههرار دارد.  رسههوبات آبرفتههی پههایین دسههت 

قابهل   ینمونهه بهردار   بهرای  کهه  سرچشهمه رودخانهه تلخهاب   

منشهأ گرفتهه و    که از ارتفاعات متر بوده 5۷۷ استدسترسی 

ههای مهوازی   با راستای جنوب غربی بعد از عههور از صهخره  

وسهعت ایهن حوضهه     (.۳گردد )شهکل  وارد دشت عراق می

 .اسهت ی زاگر  ساختار پهنه کیلومتر مربع و بخشی از ۱۶۱

و نمههودار  ۳ نقشههه مههدل رقههومی ارتفههاعی حوضههه در شههکل

 ارا ه شده است.   5ارتفاعی آن در شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ریز تلخابموقعیت جغرافیایی و راه دسترسی حوضه آب :۱شکل   

 

IRA

N 

45° 50" 46° 00" 

33° 48" 

33° 40" 



63       (یلامتلخاب )غرب استان ا یزردر رسوبات حوضه آب یرسوب یوستگیها و پرخساره یبررس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 روش مطالعه

ههای  حوضه آبریز تلخاب از ال اق دو سرشاخه اصلی به نهام 

کیلومتر( از سمت  4)به طول  لوسرچمسرشاخه شمال شرقی 

 ۱سرشههاخه شههمال غربههی چمههن )بههه طههول   و شههرق شههمال

غرب تشکیل شده اسهت، کهه ایهن     کیلومتر( از سمت شمال

م پیوسهته و رودخانهه تلخهاب    ه در مرکز حوضه به دو تقریهاً

کیلهومتر وارد   ۱۳د که پس از طهی حهدود   ندهرا تشکیل می

، شناسهی زمهین ههای  نقشهه . با اسهتفاده از  شودمیدشت عراق 

، (rS)لهو سهرچم سرشهاخه اصهلی    رسهوب از نمونه  ۱۱تعداد 

 ۳۲( و تعهداد  hCنمونه از سرشهاخه اصهلی چمهن )    ۲۱تعداد 

( برداشهت شهده   bTنمونه از شاخه اصلی رودخانهه تلخهاب )  

ارا هه شهده    ۲های برداشت شده در شهکل  که موقعیت نمونه

ت که   بهرداری از رسهوبا   هها نمونهه  است. در ایهن ایسهتگاه  

، از سهمت  ه اصهلی رشهاخ سکانال اصهلی رودخانهه در طهول    

 ۲۷)مههرز عههراق( بههه طههول  شههمال شههرقی بههه سههمت جنههوب

مونهه  ن. در هر ایستگاه موقعیت جغرافیایی شدانجام کیلومتر، 

ثهههت گردیههد. از دیگههر    GPS وسههیلهه برداشههت شههده بهه  

ههای  شناسهایی و تفکیهک رخسهاره   های صه رایی،  برداشت

های کانال، ک  کانال و دشت سهیلابی اسهت   سنگی دیواره

 اند. گراری شدهنام Miall (2006)بندی راسا  تقسیمکه ب

 .(۱83۱رکت نفت مناطق مرکزي ایران، تنگ بیجار، ش ۱:25111برگرفته از نقشه زمین شناسی )موقعیت نمونه هاي برداشت شده از حوضه آبریز تلخاب  :2 شکل
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ههای  جمهع آوری شهده از ایسهتگاه    هاینمونهدر این مهالعه 

بهه آزمایشهگاه    هها دانهه مختل  بهرای بررسهی آنهالیز انهدازه     

و پهس   شناسی دانشگاه فردوسی مشهد منتقل گردیهد رسوب

ماسههه ریههز و  از خشههک شههدن، بههرای آنههالیز ذرات در حههد 

 & Lewisتههههر  از روب غربههههال خشههههک )درشههههت

McConchie, 1994) فی )ماسهه   5فی تا حد  4/۷ با فواصل

خیلی ریز( و برای ذرات در حد سیلت و ر  از روب پیپت 

(Coates & Hulse, 1985)  همچنههین قهههر شههداسههتفاده .

گراولی درشت نیز به صورت مستقیم توسه  متهر    هاینمونه

پهس از انجهام ایهن مراحهل،      .ه گیری گردیدو کولیس انداز

تفکیک شده در هر رده با استفاده از ترازوی  هاینمونهوزن 

MettlerP162  گهرم انهدازه گیهری شهد و در      ۷۷۱/۷تا حد

 جورشههدگی، میانههه، نهایههت پارامترهههای آمههاری )میههانگین،

 روب بهه  هها نمونه از کدام هر کشیدگی( برای و شدگیکص

 شد.  ( م اسهه1980) Folk جامع ترسیمی

ههای توپهوگرافی منهقهه و    در مرحله بعد نیز با کمهک نقشهه  

ههای ههوایی و تصهاویر    دسهت آمهده از عکهس   ه اطلاعات ب

ای، نقشه مدل رقومی ارتفاعی حوضه تهیه شهد. ایهن   ماهواره

در م هی  نهرم افهزار     شناسهی زمینهای ها به همراه نقشهنقشه

ArcMap تص یح، تکمیل و رقومی شدند. 

 

 نتایج و بحث  

 لوسرچمسرشاخه 

ههای اصهلی رودخانهه    یکهی از سرشهاخه   لهو سهرچم سرشاخه 

در شهمال حوضهه    کهوه کمهان تلخاب است که از ارتفاعات 

سرچشمه گرفته و پس از قهع کهردن سهازندهای پهالنوون و    

 و کرتاسههههه در پهههایین دسههههت،  بههههات دسهههت ننهههوون در  

)شهکل   پیونهدد از سمت شمال شرق به رودخانه تلخهاب مهی  

که رودخانه در تما  نزدیک بها سهنگ بسهتر     جا (. از آن۲

 د هود از رونهیر خههمتی از مسهه، بنابراین رودخانه در قستاس

 Arc GISریز تلخاب در نرم افزار نقشه مدل رقومی ارتفاعی حوضه آب :8 کلش
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هها و در قسهمتی دیگهر از الگهوی شکسهتگی      خوردگیچین

 ۱۱کند. طی برداشهت صه رایی، تعهداد    ها پیروی میسنگ

  کانهال اصهلی ایهن رودخانهه برداشهت      نمونه رسوب از ک

رخ توپوگرافی و تغییهرات  به ترتیس نیم b-a4شکل  گردید.

تلخاب در طول حوضه ریزآبنمودار ارتفاعی حوضه : ۴شکل  

 

 ؛لونمونه برداري در طول سرشاخه سرچمهاي رخ طولي بر اساس محلنمودار نیم (a: 5 شکل

bلونمونه برداري در طول سرشاخه سرچمهاي ات شیب بر اساس محل( نمودار تغییر. 

 

a 

b 
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لو را در طول نقاط درصد شیس کانال اصلی سرشاخه سرچم

دهد. بررسی نمودار تغییرات شیس بهه  نمونه برداری نشان می

دههد کهه   سمت پایین دست در طول کانال اصلی نشهان مهی  

طور کلی ه منظمی نداشته ولی ب تغییرات درصد شیس حالت

این تغییهرات ناگههانی    یابد.به سمت پایین دست افزایش می

تغییر توپوگرافی بسهتر در اثهر تغییهر در جهنس      دلیلشیس به 

در مسهیر و   ترای سختههای موجود از شیل به آهکسنگ

انههدازه ذرات و  آنههالیز .اسههتثیر تکتونیههک أهمچنههین تهه 

گی و کشههیدگی ایههن  شههدپارامترهههای جورشههدگی، کههص  

 ارا ه شده است. ۱رسوبات در جدول 

هها دارای  اکثهر نمونهه   دههد کهه  آنالیز اندازه ذرات نشان مهی 

بهه دلیهل تغییهرات     جورشدگی بد هسهتند، ایهن امهر احتمهاتً    

های رسوبی موجهود در رودخانهه،   شناسی، ناپیوستگیسنگ

تغییهرات شهیس کانهال اسهت کهه باعه         و تغییر انهروی آب 

 جورشهدگی بهه سهمت پهایین دسهت کهاهش یابهد        شهود می

(Simon & Rinaldi, 2013 .) 

تا مثهت در تغییهر بهوده    ها از بسیار مثهتشدگی در نمونهکص

شدگی بسهیار مثههت قهرار    در م دوده کص هانمونهولی اکثر 

(. این امر به دلیل ورود ذرات دانهه ریهز   b ۶گیرند )شکلمی

 باشهد مهی  بات دستدر مارنی و شیلی سازند گورپی و پابده 

دنهالهه   دنشکشیده تر بوده و باع  که در بین ذرات درشت

و در نتیجهه   ودشه مهی من نی ذرات به سمت ذرات دانه ریهز  

 ی این رودخانه کص شدگی مثهت دارند. هانمونه

، کشهیدگی ذرات  شهود مهی مشهاهده   c۶ که در شهکل  چنان

ر تغییهر  ( د4۳/۱( تها کشهیده )  ۱5/۷از بسهیار پههن )   رودخانه

دلیهل تغییهرات زیهاد    ه بوده و رونهد تغییهرات ایهن پهارامتر به     

فاکتور جورشدگی، از پراکندگی زیهادی برخهوردار اسهت.    

توانهد در اثهر ورود رسهوبات دانهه     یدلیل ایهن بهی نظمهی مه    

کهم   ه دلیهل ها باشد که بهای جانهی مانند واریزهمنشأدرشت 

هها در  عرض بودن دره رودخانه و وجهود شهیس زیهاد دامنهه    

نزدیکی کانال رودخانه است و علاوه بر این شیس زیاد بستر 

ثیر نیروهای هیدرولیکی قوی که   أو تغییرات آن منجر به ت

کانال و حمل رسوبات دانه درشهت بهه سهمت پهایین دسهت      

بههین جورشههدگی و کشههیدگی رابهههه   شههده اسههت. معمههوتً

ی مهورد  هها نمونهه مستقیم وجود دارد، اما ایهن پارامترهها در   

کهه من نهی    طهوری ه دهند، به مهالعه این ارتهاط را نشان نمی

به شکل پهن و جورشدگی بهد   هانمونهتوزیع ذرات در اکثر 

ولههی در م اسهههه کشههیدگی بههه روب    ،و بسههیار بههد اسههت 

آیهد.  دست میه ترسیمی عدد حاصل از کشیدگی، کشیده ب

ی درشت گراولهی  هادانهدلیل این امر را می توان به فراوانی 

 ,Folkمقایسه بها ذرات ریزتهر ماسهه و گهل نسههت داد )     در 

بر اسا  نمودار ترسیم شده میانه و میانگین در برابر  (.1980

(، اولین ناپیوستگی رسوبی در م هل نمونهه   ۱مسافت )شکل 

بستر سازند آهکی پابده و عدم  سنگ شدن به دلیل نمایان ۶

 شهیس  شافهزای  و های سهاختاری دراثرفعالیت گراریرسوب

 (. a4 )شکل است کوهکمانر ارتفاعات د

 اتصهال  5 ظهور ناپیوستگی دوم در م ل نمونهه شهماره   علت

جها کهه    (. از آنb4 است )شکل اصلی کانال به فرعی شاخه

 ی که از ارتفاعات سازندهای مقهاوم های جانهدبی آب شاخه

ت أنشه  کوهکمانآهکی شههازان، پابده و گورپی ارتفاعات 

حجم و اندازه رسهوبات وارده از آن بهه   گیرد زیاد است، می

باشهد و درشهت شهوندگی رسهوبات     زیاد می لوسرچمشاخه 

 شهود مهی تر از م ل ورود شاخه جهانهی مشهاهده   نییبستر، پا

(Marren et al., 2006 ) شههکل(c4 در ایههن رودخانههه .)

گراولهی هسهتند و    ههای رخسهاره ههای کانهال حهاوی    دیواره

مین رسههوبات دانههه أدر تههههها نیههز نقههش زیههادی فرسههایش آن

 فرعهی  شهاخه  نزدیکهی  به توان می برآن علاوه درشت دارد.

 کرد. اشاره نیز نقل و حمل کوتاه مسافت و رسوب منشأ به

کهه   شهود می دیده ۱۲شماره  نمونه م ل در سوم ناپیوستگی

. استدلیل آن تغییر شیس بستر و وجود تاقدیس تنگ حمام 

و بخش امهام حسهن در   وجود سازندهای مقاوم آهکی ایلام 

  شده شیس زیاد های عمی  بامسیر رودخانه، باع  ایجاد دره
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اسههت.کم عههرض بههودن دره رودخانههه و وجههود شههیس زیههاد 

ها باع  تولید رسهوبات گراولهی درشهتی شهده کهه بهه       دامنه

جا که شیس بسهتر   آناز (. c4 )شکلریزند بستر رودخانه می

حمهل  د کاهشهی دارد، قهدرت   نه ه در این قسهمت رو رودخان

ه رسوبات کم خواهد شد، که به موجس آن ذرات درشت به 

 شهوند طور انتخابی ته نشست کهرده و ذرات ریهز حمهل مهی    

(Bertoldi et al., 2009 .)نمونه م ل در چهارم ناپیوستگی 

بات آن ورود رسهو  که عامهل ایجهاد  شودمی دیده ۱4 شماره

 (کشیدگی در سرشاخه سرچم لوc ؛کج شدگی اندازه ذرات (b ؛( تغییرات جورشدگی )فی(a: 6 شکل

 

b 

a 

c 
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باع  و  (d 4)شکل باشدمی های جانهیدانه درشت از شاخه

 (.Madje et al., 2009) تغییهر بافهت رسهوبات شهده اسهت     

 های جههانهیمنشههأمین پیوسههته رسههوبات دانههه درشههت از  أتهه

(Rice, 1998 ؛Rice & Church, 1998 و ) نیز افزایش دبی

در اثر اضهافه شهدن    (Marren, 2006) ین دستیبه سمت پا

سهمت  یهر درصهد گهراول بهه     های جانهی از عوامهل تغی شاخه

 ست.دست در این پیوستگی این یپا

 

 سرشاخه چمن

نتههایص حاصههل از آنههالیز رسههوبات سرشههاخه چمههن، م اسهههه 

گراری رسوبات با اسهتفاده از روب  پارامترهای آماری و نام

Folk (1980)  بهه  . ارا ه شهده اسهت   ۱۷و شکل  ۲در جدول

رودخانه در رخ طول و نیز تغییرات شیس در طول علاوه، نیم

 ارا ه شده است. 5شکل 

طهور   جورشدگی رسوبات در حد بد و بسیار بد است. همان

طهور  ه شود میزان ان هرا  معیهار به   که در شکل مشاهده می

دسهت رودخانهه رو بهه    ین یپاصورت ملایم به سمت ه کلی ب

های فرعی وارد شهده  کاهش است که دلیل آن وجود شاخه

 شود.جورشدگی می باشد که باع  کاهشدر مسیر می

 شههدگی در حههد کههص خیلههی مثهههت در تغییههر اسههت کههه کهص 

نشان دهنده فراوانی بیشتر ذرات ریهز در بهین ذرات درشهت    

ای طهیعههی بههوده و هههای رودخانههه. ایههن امههر در م ههی اسههت

حاکی از کافی نهودن زمان بهرای شسهتن ذرات ریهز توسه      

 ,Nelson & Seminara؛ Rice, 1999) جریهان آب اسهت  

ههای  شهدن دانهه   د سایش و خردنعوامل دیگری مان (.2012

های فرعهی بهه   ناپایدار و نیز تغریه کانال اصلی توس  آبراهه

 کند.تولید رسوبات ریزتر کمک می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ورود شاخه فرعی

م )عدنمایان شدن سنگ بستر 

 رسوبگذاري(

ی تفیر تکتونیک  

ات میدانگین و  اسداس تغییدر   رسم شدده بدر   لو ترسیم شده است. با توجه به نمودارن در طول کانال اصلی سرشاخه سرچمه و میانگینمودار تغییرات میان: ۷شکل 

 لو شناسایی شده است.چهار ناپیوستگی و پنج پیوستگی رسوبی در رسوبات رودخانه سرچم ،میانه اندازه ذرات
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کشیدگی رسوبات در حهد بسهیار کشهیده تها بسهیار پههن در       

تغییههر اسههت. رونههد کلههی تغییههرات ایههن کشههیدگی افههزایش  

دههد کهه   ا به سمت پایین دست رودخانه نشان نمیناچیزی ر

 مههی توانههد مربههوط بههه جورشههدگی کههم ذرات بههه سههمت    

، شهش پیوسهتگی   ۱۱بها توجهه بهه شهکل      دست باشهد.  پایین

ههها شناسههایی اسههت کههه بههه بررسههی آنقابههل رسههوبی مجههزا 

طور کهه در نمهودار    شود. در این سرشاخه همانپرداخته می

(، تغییههر 5)شههکل  دتغییههرات درصههد شههیس دیههده مههی شههو 

ههای اول، چههارم و پهنجم    ناگهانی شیس بستر در ناپیوستگی

های ساختاری و تواند به دلیل فعالیتشود که میمشاهده می

( باشد. در طول پیوستگی Frings, 2008ی )وتغییرات لیتولو

دهنهد  اول درصد گراول و ماسه و گل تغییراتی را نشهان مهی  

بسههتر و تغییههر نیروهههای  دلیههل تغییههرات زیههاد شههیسه کههه بهه

 ( وBertoldi et al., 2009) هیهدرولیکی و دبهی رودخانهه   

ورود رسوبات دانه درشت از ارتفاعهات سهازندهای آهکهی    

ظههور ناپیوسهتگی    (. علهت a۱۲پالنوون و ننوون است )شکل

 کانهال  بهه  فرعهی  شهاخه  اتصهال  ۳دوم در م ل نمونه شماره 

 گیرد. ایننشأ میاست که از ارتفاعات کوه زم زمان م اصلی

 کانهال  بهار  نسهت به تری رادرشت دانه شاخه فرعی رسوبات

 بهه  تهوان مهی  بهرآن  ( عهلاوه b۱۲ کند )شهکل می وارد اصلی

 و حمل کوتاه مسافت و رسوب منشأ به فرعی شاخه نزدیکی

 (.Simon & Rinaldi,, 2013) کرد اشاره نیز نقل

عهی  ههای فر دلیل حضهور ناپیوسهتگی سهوم نیهز ورود شهاخه     

دسهت فراوانهی گهراول همهراه بها بهی        پایین. در جهت است

های اطرا  در دیواره (.Marren et al., 2006) نظمی است

کانههال اصههلی رودخانههه در ایههن مسههیر، رسههوباتی در انههدازه  

شهود کهه در اثهر    های درشت و حتی کابهل مشهاهده مهی   پهل

های کانال بعد از سیلاب یا مهاجرت جهانهی  فرسایش دیواره

این رسوبات فرسایش یافته و باعه  درشهت شهدن     دخانهرو

 ,Coulthard & Van De Wiel) شونداندازه ذرات بستر می

لرا دراین پیوستگی عامل اصلی کنترل . (c۱۲)شکل  (2013

یندهای حمل و آکننده ریزشوندگی به سمت پایین دست فر

باشهند و در ایهن رونهد ورود رسهوبات دانهه      نقل انتخابی مهی 

هها و دیهواره کانهال    نشأهای جانهی مانند دامنه کهوه درشت م

 هم خوردن نظم رسوبات شده است.ه رودخانه باع  ب

در طول پیوستگی پنجم و ششم به علت گسترب واحهدهای  

دره کانال رودخانه بهازتر شهده و    سنگی مارنی سازند پابده،

تههر و تغییههرات شههیس بسههتر رودخانههه نیههز رونههد یکنواخههت  

 (. d۱۲ د )شکلیابتری میملایم

 

 رودخانه تلخاب

 اسهت ریهز تلخهاب   رودخانه تلخاب شاخه اصلی حوضه آب

لهو و چمهن تشهکیل    دو سرشاخه اصلی سرچم پیوستنکه از 

کیلهومتر   ۱۳(. طول مسیر رودخانه تلخهاب  ۲شود )شکل می

های جهانهی  رود. شاخهاست که به سمت مرز عراق پیش می

باعه  بهه ههم خهوردن      پیوندندکهزیادی به این رودخانه می

هها شهاخه   تهرین آن انهد کهه عمهده   نظم بافتی رسهوبات شهده  

گنجوان است که باع  ایجاد یک ناپیوستگی رسوبی عمده 

 در پارامترهای بافتی رسوبات شده است.

نمونهه رسهوب از که      ۳۲در طی عملیات ص رایی تعهداد  

کیلهومتر جههت مهالعهات     ۱۳کانال اصلی رودخانه در طول 

، تغییهرات  ۱۳ی برداشت شهده اسهت. در شهکل    شناسرسوب

ارتفاع و شیس بستر رودخانه نسهت به فاصله در طهول کانهال   

اصلی رودخانه تلخاب بر اسا  موقعیت نمونه برداری نشان 

داده شده است. همچنین نتایص آنالیز اندازه ذرات در جدول 

رخ طولی رودخانه بهه سهمت   نشان داده شده است. در نیم ۳

، مقهدار ان هرا  معیهار بهه طهور کلهی کهاهش        پایین دسهت 

 یابههدیابههد و درنتیجههه جورشههدگی رسههوبی بههههود مههی  مههی

( که دلیل آن حمل رسهوبات بهرای مهدت بیشهتر     a۱5)شکل

است کهه باعه  جهدایش ذرات ریهز از درشهت شهده و در       

نمهودار   b۱5شود. شکل نتیجه باع  افزایش جورشدگی می

دههد. ا نشهان مهی  شدگی به سمت پایین دست رتغییرات کص
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رونههد کلههی تغییههرات   شههودمههیطههور کههه مشههاهده   همههان

دست به سمت مقادیر کمتر است  پایینشدگی به سمت کص

که به دلیل افهزایش درصهد ذرات دانهه درشهت گراولهی در      

باشهد  های فرعی مهی دلیل ورود شاخهه طول مسیر رودخانه ب

. تغییرات کشهیدگی بهه   (۱۳4۳)موسوی حرمی و همکاران، 

ارا هه شهده    c۱5 شهکل  سمت پایین دست ایهن رودخانهه در  

است. میزان کشیدگی رسوبات این رودخانه از پهن تا بسهیار  

کند. تغییهرات کشهیدگی دارای پراکنهدگی    کشیده تغییر می

اما به طور کلهی بهه سهمت پهایین دسهت رونهد        ،زیادی است

تهوان بهه فراوانهی    . دلیل این امهر را مهی  دهدمیکاهشی نشان 

ی درشت گراولی در مقایسهه بها ذرات ریزتهر ماسهه و     هادانه

 (.Folk, 1980گل نسهت داد )

اسها  تغییهرات میهانگین و     با توجه به نمودار رسم شهده بهر  

(، سههه ناپیوسههتگی و چهههار  ۱4میانههه انههدازه ذرات )شههکل  

پیوستگی رسوبی در رسوبات رودخانه تلخاب شناسایی شهد  

گیرد. پیوستگی اول از ابتدای مسیر قرار می که مورد بررسی

وچمهن   لوسرچمرودخانه تلخاب و از م ل ال اق دو شاخه 

 کیلومتر ادامه یافته است. ایهن پیوسهتگی از   ۳آغاز شده و تا 

  ذرات ادامههه داشههته کههه در ایههن مسههیر انههدازه  5 تهها ۱ نمونههه

افهزایش   5 نمونهه  م هل  در سهپس . یابدمیکاهش  به تدریص

 شههود )ظهههور اولههینمشههاهده مههی ذرات ی در انههدازهناگهههان

b 

 

c d 

a 

شاخه فرعی وارد کننده رسوب دانه درشت به کانال اصدلی در محدل    (b ؛و ظهور اولین ناپیوستگی 6محل نمونه شماره  ( نمایان شدن سنگ بستر درa: 3شکل 

و  ۱2ها و تولید رسوبات گراولی در محدل نمونده   کم عرض شدن دره رودخانه و وجود شیب زیاد دامنه (c ؛و ظهور دومین ناپیوستگی رسوبی ۹نمونه شماره 

 .۱5( اتصال شاخه فرعی از ارتفاعات به سمت رودخانه اصلی و ایجاد ناپیوستگی چهارم در محل نمونه d ؛وبی سومایجاد ناپیوستگی رس
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b 

a 

اولین ناپیوستگی رسوبی به دلیل مل ه    رسوبی(. ناپیوستگی

شدن شاخه فرعی گنجوان ایجاد شده که دارای بار گراولهی  

ههای کانهال حهاوی    . در این رودخانه دیوارهباشدمیفراوانی 

ههها نیههز نقههش گراولههی هسههتند و فرسههایش آن هههایرخسههاره

. (b-a۱۶مین رسوبات دانه درشهت دارد )شهکل  أت زیادی در

 ۱5 شهماره  نمونه م ل در دوم پس از آن ناپیوستگی رسوبی

شهود.  می کیلومتری از ناپیوستگی اول مشاهده 5و در فاصله 

، چرا استبیشتر  بار گراولی در پیوستگی رسوبی سوم میزان

به دلیل انجام عملیات حفهاری در مسهیر و    که در این قسمت

باعه  بهه    (Sklar et al., 2006) رودخانه توس  انسانبستر 

(. پس از آن c۱۶هم خوردن نظم رسوبات شده است )شکل

تغییههر ناگهههانی در میههزان انههدازه ذرات  ۲۶در حههدود نمونههه 

 رسوبی سوم(.  شود )ظهور ناپیوستگیمشاهده می

و در  ۲۶ناپیوستگی رسوبی سوم ایجاد شده در م هل نمونهه   

 ر رودخانه به دلیل کهاهش ناگههانی شهیس   کیلومتری مسی ۱۷

(. در پیوستگی رسوبی چههارم انهدازه   Frings, 2008) است

صهورت  ه به  کیلهومتر تقریههاً   4/۲رسوبات در مسافتی حدود 

تهر  رودخانهه عهری   . در ایهن مسهیر   یابهد مهی نمایی کهاهش  

شهود،  شود و بر میزان رسوبات دشت سیلابی افهزوده مهی  می

فتههه و فرصههت مناسهههی بههرای    بنههابراین انههروی کههاهش یا  

 (.d۱۶ )شکل استتر گراری ذرات درشترسوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( نمودار تغییرات درصد شیب بر اساس محل نمونده بدرداري در طدول    b ؛رخ طولی بر اساس محل نمونه برداري در طول سرشاخه چمن( نمودار نیمa :۹شکل

 .سرشاخه چمن
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 یرسوبی و عناصر ساختار هایرخساره

با توجه به شواهد و مهالعات ص رایی که در طهول مسهیر از   

های اصهلی انجهام گرفهت،    تا پایین دست رودخانه بات دست

های رسوبی بر اسا  انهدازه در دو گهروه رخسهاره    هرخسار

و رخسههاره  (Gmm ،Gcm ،Gmg)دانههه درشههت )گراولههی( 

گهراری شهدند   شناسهایی و نهام  ( Sh)ای( دانه متوس  )ماسهه 

 بسههتر در موجههود ذرات اکثههر حوضههه در ایههن (.5)جههدول 

 اسهت.  شهده  حاصهل  آهکی هایسنگ فرسایش از رودخانه

و عامههل اصههلی کنتههرل کننههده انهدازه دانههه و عمهه  جریههان د 

 ههای رخسهاره ای و به عهارت دیگهر  مورفولووی اشکال تیه

 .( کددج شدددگیb؛ ( جورشدددگیa؛ نمددودار تغییددرات طددولی پارامترهدداي بددافتی در رسددوبات سرشدداخه چمددن: ۱1شدکل  

cکشیدگی) 
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تهوان بهه سهرعت جریهان،     هستند. از عوامل دیگر مهی  سنگی

ویسکوزیته جریان و درجه حهرارت اشهاره کهرد. در نهایهت     

ههای  سهنگی دانهه ریهز، نتیجهه جریهان      ههای رخسهاره تشکیل 

شهوند  گلهی مهی   ایهه رخسارهتعلیقی هستند که باع  ایجاد 

(Tucker, 2001.) 

دار تا نیمهه گهرد   نیمه زاویه های گراولی غالهاًذرات رخساره

شده، بها کرویهت پهایین تها متوسه  و جورشهدگی ضهعی         

 ای با زمینه قهعهات درشهت  های گراول تودههستند. رخساره

(Gcm)    و گههراول تههوده ای بهها زمینههه مههاتریکس (Gmm )

ههای  نو همچنهین جریها  ههای خههی و آشهفته    توس  جریان

دار با پلاستیسیته و بهار رسهوبی بهات بهر جهای گراشهته       خرده

 (. رخسهاره a۱۱ ( )شهکل Kosun et al., 2009شهوند ) مهی 

(Gmg)   دارای درصد ماسه بیشتر از زمینه گلی، گردشهدگی

باشهد  تدریجی نرمال تا معکو  مهی  بندیطهقهبهتر و وجود 

 Deynoux et) ستاکه در نتیجه کاهش انروی حمل و نقل 

al., 2005 ؛Miall, 2006.)   در شهکلb۱۱   رخسهارهGmg 

کهه   شهود مهی تدریجی معکو  مشاهده  بندیطهقهگراول با 

 بهات دسهت  این توالی نشان دهنده افزایش انهروی بهه سهمت    

هههای گراولههی بههه وجههود ایمهریکاسههیون در رخسههاره .اسههت

توانهد نشهان   شود که جهت جریان را مهی وضوح مشاهده می

ای به دام افتادن ذرات گراولی در پشت قهعهه دهد. همچنین 

 .  شودمیبزرگتر نیز دیده 

ای شناسایی شده در حوزه مهورد مهالعهه،   تنها رخساره ماسه

با ضخامت کمی در قسهمت میهانی در    هاست ک Shرخساره 

ای مسهههح صههورت تیهههه طههول رودخانههه مههورد مهالعههه، بهه

(. ذرات آن در انههدازه ماسههه c۱۱شههود )شههکل مشههاهده مههی

هههای گراولههی آن را احاطههه وسهه  تهها درشههت و رخسههارهتم

نشان دهنهده   ها معموتًاند. این رخساره در داخل کانالکرده

 مرحلههه عقههس نشههینی نهههایی سههیلابی شههدن فصههلی اسههت   

(Catuneanu et al., 2006.) 

های رسوبی، عناصهر سهاختاری شناسهایی    با توجه به رخساره

)جهدول   اسهت  GBو  SG منهقه مورد مهالعه شاملشده در 

کانال رودخانهه تلخهاب بها در نظهر گهرفتن       مدل رسوبی (.4

 ۱4در شههکل  Miall (2006)توسهه   هههای ارا ههه شههدهمههدل

 گیرد.ترسیم و مورد بررسی قرار می

 ( SG) ای رسوبیعنصر ساختاری جریان گراویته

ههای رسهوبی   با تخریس توالی های با دبی بات معموتًسیلاب

های رسهوبی  ها توالیآن گراریرسوبو  سنگپیشین و پی

ینهدهای جریهان   آکننهد کهه حاصهل فر   درهمی را ایجهاد مهی  

 ,Rudaهستند ) ایرودخانهیندهای آای رسوبی و فرگراویته

بهه شهکل گسهترده و     (. این عنصهر سهاختاری معمهوتً   2014

د. ایهن  فرسایشی دار ای است و قاعده نامنظم و عمدتاًصف ه

ههای  عنصر ساختاری در رودخانه مهورد مهالعهه از رخسهاره   

تشههکیل شههده اسههت و بههه   Gmmو  Gmgو  Gcmرسههوبی 

دیهده   GBطور متنهاوب بها عنصهر سهاختاری     ه مقدار کم و ب

ههای  (. این عنصر ساختاری اغلهس در سیسهتم  a) ۱4 شودمی

دار ههای خهرده  ای بریده بریده بریده و بر اثر جریانرودخانه

 گهراری رسوبهای رسوبی حاصل از جاذبه با نرخ جریانو 

ریههز و ابتههدای مسههیر حههوزه آب بههات دسههتبههات در نههواحی 

درصهد و بیشهتر    ۶یا  4تلخاب که شیس بستر رودخانه گاه به 

(. بنابر تفسهیر  Miall, 2006تشکیل شده است )رسد، نیز می

Uba et al. (2005نهشته )  های این عنصر ساختاری حاصهل

ای گراولی سریع و کوتاه مدت رودخانه های گراویتهانجری

ای شهکل،  باشند. وجود ساختارهای ورقههای بات میدر دبی

نههود  ذرات درشت گراولی فهراوان، جورشهدگی ضهعی  و    

 .استبندی از اختصاصات این عنصر ساختاری چینه

  (GB) عنصر ساختاری بار گراولی و اشکال لایه ای

حاصل مهاجرت سدهای گراولهی و یها   این عنصر ساختاری 

کهه در   اسهت صورت رسوبات باقی مانده در ک  کانهال  ه ب

ای در بستر کانال ابتدا رسوبات نازکی از گراول به فرم ورقه

رسوب کرده، سپس در مواقع سیلاب که حجم آب افزایش 



 اسدالله محبوبیمحمد حسین محمودي قرایی، یاسمن رفیقدوست، سیدرضا موسوي حرمی،      06

 

ی پههل و  هها دانهه ، گهراری رسهوب بر اثر مهاجرت و  یابدمی

 شهوند نشهین مهی   که  بسهتر تهه   های گراول بر روی گراول

(Coltortia et al., 2008 )شهههکل(b۱4 ایهههن عنصهههر .)

همهراه   SG ساختاری بهه طهور متهداول بها عناصهر سهاختاری      

ای بریده بریده با پیچش کهم  های رودخانهاست و در سیستم

(. به Gao et al., 2007شود )و بار بستر گراولی مشاهده می

ای بها  ورت ورقهه طور معمهول ایهن عنصهر سهاختاری بهه صه      

هها  کهه هریهک از آن   شهود مهی ضخامت چنهدین متهر دیهده    

هها بهه   نمایش دهنده یک مرحله سیلابی بوده و کنتاکهت آن 

ایههن عنصههر   (.Miall, 2006) صههورت فرسایشههی اسههت  

سههاختاری بههه طههور گسههترده در کهه  کانههال و بههه سهههس     

ه ضحوو قسمت میانی  بات دستهای طولی در مهاجرت سد

 Gao et؛ Miall, 2006) شهود تشهکیل مهی   ریز تلخهاب آب

al., 2007.)  ههای رخسارهتوان اصلی آن می هایرخسارهاز 

Gmm  وSh .نام برد 

 

 مدل رسوبی
 رودخانه بریده بریده گراولی با رسوبات جریان ثقلی

تلخهاب تشهکیل   رودخانه در بات دست حوزه آبریز  این نوع

ای گراولهی  هه شده است. در اینجا حواشهی کانهال بها نهشهته    

مشهخش   SGای رسوبی و عنصهر سهاختاری   جریان گراویته

ه بهه Gmm, ،Gcm ،Gmgسههنگی  هههایرخسههارهمههی شههوند. 

(. Miall, 2006عنوان شهاخش ایهن نهوع رودخانهه هسهتند )     

ای ههای واریهزه  رسوبات این نهوع رودخانهه حاصهل جریهان    

 & Blair) باشههدهمههراه بهها فرآینههدهای انتقههال دوبههاره مههی

McPherson, 1994) .دار و سهایر انهواع   ههای خهرده  جریان

 منشهههأویهههژه در نهههواحی ه ههههای ثقلهههی رسهههوب بهه جریههان 

 (. A۱4 )شکل (Miall, 2006) جندهای اصلی رایسرشاخه

 رودخانه بریده بریده کم عمق با بار بستر گراولی

ریهز  این حالت در قسمت میهانی و پهایین دسهت حهوزه آب     

 وبات عمههدتاً(. رسههB۱4)شههکل شههودمههیتشههکیل مشههاهده 

کننهد. در بعضهی   درشت هستند و به فرم بار بستر حرکت می

ای بهر جهای گراشهته    ها مقدار کمهی رسهوبات ماسهه   قسمت

تهوان بهه پهایین رفهتن سههح آب      انهد و دلیهل آن را مهی   شده

رودخانه در اثرکهاهش شهدت انهروی در فصهول کهم بهاران       

م ای در این مدل بهه چشه  نسهت داد. رسوبات جریان گراویته

در این مدل غالهس اسهت و    GB خورد. عنصر ساختارینمی

هههای رسههوبی مسهههح همههراه بهها سهههوح متعههدد شههامل تههوده

ههای  های متنوعی از نهشهته فرسایش داخلی است و مجموعه

 هایرخسارهگراولی جریان کششی در آن حضور دارند. از 

توان بهه  اند میرسوبی که در این بخش از کانال تشکیل شده

 .اشاره کرد Shو Gmm ،Gcm هایرخساره

 

 گیرینتیجه

و چمهن   لوسرچمشناسی دو سرشاخه اصلی مهالعات رسوب

ریز مورد مهالعه ، به و رودخانه اصلی تلخاب در حوضه آب

پیوسهتگی   5 ،۶، 4 ناپیوسهتگی و  ۳، 4، 5ترتیس به شناسهایی  

شهده اسهت.   منجهر  ، چمهن و تلخهاب   لهو سهرچم در سرشاخه 

سههمت پههایین دسههت در هریههک از   رونههد ریزشههوندگی بههه

ثیر دو عامهل  أهای رسوبی در این حوضه به دلیل ته پیوستگی

. تغییرات موجهود در  استجورشدگی هیدرولیکی و سایش 

این حوضهه از جملهه تغییهرات شهیس، تغییهر عهرض کانهال،        

ههای مختله  و ورود   ظهور سنگ بستر، فرسایش بها شهدت  

ز تغییههرات ثر اأهههای مختلهه  نیههز متهه  رسههوبات بهها انههدازه  

شناسههی اسههت. بههر اسهها  مهالعههات انجههام شههده دو  سههنگ

دار و جریهههانی ی خهههردهنههههای جریهههامجموعهههه رخسهههاره

و  Gmm ،Gcm ،Gmg و چهار رخسهاره اصهلی   ایرودخانه

Sh مورد شناسایی قرار گرفتند.   ،منهقه 

رسوبی و عناصر ساختاری شناسهایی   هایرخسارهبا توجه به 

، مهدل رسهوبی حوضهه آبریهز     شده در منهقهه مهورد مهالعهه   

تلخاب یک رودخانه بریده بریده گراولی با رسوبات جریان 

و در میانه و پهایین دسهت یهک رودخانهه      بات دستثقلی در 
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فرسایشهی   چرخه. از نظر استبریده بریده کم عم  گراولی 

و بهه عههارتی در مرحلهه جهوانی      بات دسهت این رودخانه در 

صهورت سهدهای   ه بهار بسهتر به    هاقرار دارد. در این رودخانه

و در زمهانی کهه    شهود میای در کانال نهشته گراولی یا ماسه

آیهد، ایهن سهدها رخنمهون     انروی جریان رودخانه پایین مهی 

گرارنهد.  یافته و یک رودخانه بریده بریده را به نمهایش مهی  

بیشتر رسوبات یک رودخانه بریده بریهده در سهدهای درون   

شههوند. در ایههن ل نهشههته مههییهها در حواشههی کانهها  کانههال و

ها سدها برای مدت طوتنی ثابت نهوده و با حرکت رودخانه

ثیر أذرات رسوب از دماغه بهه قسهمت پهایینی سهد، ت هت ته      

بهه سهمت پهایین دسهت رود حرکهت       به تدریصجریان آب، 

کنند. با توجه به تفسیرهای ارا ه شده، امید اسهت تها ایهن    می

هههای ت بهتههر مخههازن آبههها بتوانههد در تفسههیر و شههناخداده

زیرزمینهی و مهواد هیهدروکربنی مهورد اسهتفاده قهرار گیهرد.       
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 چکیده
آواري در پایين و كربناتـه در بـات تشـكي      گسترش داشته و از رسوبات سيليسي ـ فامنين( در حوضه البرز مركزي در شمال ایران ـ سازند جيرود )فرازنين

. دهنـد مـي ميـ  شـوندگي را نشـان    گردیـده كـه یـک رونـد كلـي ع     منجـر  مجموعـه  ارر 9سـازند جيـرود بـه شناسـایي     هـاي  بررسـي اررفسـي    شده است.

 هـاي سـديد تـا زرمـز بـا     سـنگ در ماسـه  Helminthopsis-Chondritesو  Skolithos-Arenicolites، Thalassinoides-Rhizocorallium هـاي اررمجموعه

بـات از   گـااري رسـوب شـاخ   استرس و بستر ناپایدار با  ر یک محيط پرهاي جریاني و موجي بيانگر تشكي  دبندي مورب مسطح دو جهتي، ریپ طبقه

ــه در  Arenicolites-Thalasinoides و Thalassinoides-Arenicolites، Rhizocorallium-Palaeophycus يهــااررمجموعــهاي اســت. نــوخ خلــيا دهان

انرژي حاشيه ساحلي با گردش آب  پره تشكي  در یک موزعيت متوسط ـ دهندنشان  HCSبندي مورب تراف و مسطح و دار با طبقههاي فسي سنگماسه

-Arenicolites-Diplocraterion، Thalassinoides-Rhizocoralliumهاي اررمجموعه و سطح اكسيژن مناسب و مواد غاایي كافي در بستر رسوبي است.

Palaeophycus، Arenicolites-Thalasinoides، Arenicolites-Protovirgularia و Protovirgularia هـاي  در سـنگ آهـک   هـا تنوخ باتي اررفسي  با

هاي فسيلي فراوان بيانگر برزراري شرایط نرمال دریایي با ميـزان مـواد غـاایي و اكسـيژن كـافي در یـک موزعيـت        ـ متوسط تیه تيره رنگ با پوسته  نازك

 فلات كم عم  است.  
 

      .ايدهانهخليا  ؛فلات ؛حاشيه ساحلي ؛سارهارررخ ؛اررمجموعه ؛جيرود :هاي کلیديواژه

 

 مقدمه

در حوضـه البـرز مركـزي     باتیيسازند جيرود به سن دونين 

ــوبات سيليســي  ــران از رس ــه  ـ   در شــمال ای آواري و كربنات

در چهـار  تشكي  شـده اسـت. بـه طـور كلـي ایـن رسـوبات        

اي )تنـاوب رسـوبات شـي  و    انـه سيستم رسوبي شام  رودخ

ــه ــنگ  ـ  ماسـ ــيا   سـ ــز(، خلـ ــومراي زرمـ ــهكنگلـ  ايدهانـ

 عمـدتا  بندي هاي ضخيم تیه سديد رنگ با طبقهسنگ)ماسه

مورب مسطح دو تا چنـد جهتـي و درهـم(، حاشـيه سـاحلي      

بنـدي مـورب   هـاي ضـخيم تیـه بـا طبقـه     سنگ)تناوب ماسه

تيـره( و  هـاي خاكسـتري ـ     و شي  HCSاي و تراف، صدحه

هــاي آهــک)ســنگ فــلات كــم عمــ  و یــا دور از ســاح   

 هاي رسوبينشریه علمي ـ پژوهشي رخساره

               18-77(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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و شـي  تيـره( تـه     HCSهـاي طوفـاني و   دار با رخسـاره فسي 

یک روند عمـودي عميـ  شـوندگي را نشـان     نشست یافته و 

و  تـن   پـر  بيشتر. حاكميت شرایط (1393)شرفي،  دهندمي

بـا   هـا فسـي  اررد از نظر درجه شوري به حدظ شدگي عنامسا

منجـر  ت در ایـن رسـوبا  كوچـک   عمدتا ایين و اندازه تنوخ پ

. ایـن رسـوبات كـه    (Gingras et al., 2008) استگردیده 

 بـاتیي ید وجود یک محيط حد واسـط در زمـان دونـين    ؤم

، گــااريرسـوب  ميـزان اسـت بيـانگر تيييـرات مشـخ  در     

ــن    ــي، ای ــه طــور كل گــردش آب و درجــه شــوري اســت. ب

ي مـوازي بـا   ژهاي انتقالي با یک روند رابت كاه  انـر پهنه

 ,Dalrymple & Choi  مـي شـوند )  افزای  عم  مشـخ 

در ســطح انــرژي   كاهشــي (. در نتيجــه ایــن رونــد   2007

عمـ    ميـان زاب  پـي  بينـي   افزای  هيدروليكي، یک روند 

هـا بـا   ها وجود دارد. روند عمودي این تـوالي آب و رخساره

نازك تیـه )پـایين    هايسنگماسههاي ضخيم و تناوب شي 

متوسـط تـا ضـخيم     ايه ـسـنگ ماسهحاشيه ساحلي(، تناوب 

بنـدي مـورب   طبقـه و  ايصـدحه مـورب   بنـدي طبقـه تیه بـا  

( )ميانه و باتي حاشـيه سـاحلي( و در نهایـت    HCSاي )پشته

نازك تیه )فلات و دور از ساح (  هايآهکشي  و سنگ 

(.  Walker & Plint, 1992مشخ  مي شـود )بـراي ملـال    

آنـاليز   تدسـير  جهتمديد  يبه عنوان ابزار هافسي ارربررسي 

هـاي رسـوبي   شناسـایي و تدسـير تـوالي    براي به ویژهحوضه 

مرتبط از لحاظ ژنتيكـي كـاربرد بسـيار وسـيعي یافتـه اسـت       

 Tovar et al., 2007; Sharafi et al., 2012, Inملال)براي 

press   ــه ــدروليكي، درج ــرژي هي ــاایي، ان ــواد غ ــزان م (. مي

آب  سـطح اكسـيژن سـتون    گـااري و رسـوب  ميزانوري، ش

و سـبک   هـا اررفسـي  هاي اصلي بر روي توزیع كنترل كننده

 Bromley) هسـتند زندگي فوناي موجود در محيط رسوبي 

& Ekdale, 1984 ؛Pemberton & Wightman, 1992 ؛

Pollard et al., 1993 ؛MacEachern & Burton, 2000؛ 

Gingras et al., 2008, 2012.)  

ــن  ــدف از ایـ ــژوه هـ ــي  پـ ــي اررفسـ ــامعرفـ ــير  ،هـ تدسـ

هـا  آن شناسـي بـوم بررسي اهميت محيطـي و   ،1هامجموعهارر

در آواري و كربناتـه سـازند جيـرود     ـ   در رسوبات سيليسـي 

 است. البرز مركزي 

 

 نگاريشناسی و چینهموقعیت زمین

غربـي یكـي از    ـ   هاي البرز بـا رونـد كلـي شـرزي    رشته كوه

 (.Stöcklin, 1968)در شمال ایران اسـت  ساختاريهاي پهنه

 بـاختري ، مركـزي و  خاوريساختاري به سه بخ   پهنهاین 

شود و حوضه مورد مطالعه در بخ  مركزي زـرار  تقسيم مي

مـلا بـا مختتـات    بـرش ده  2گرفته است. سـازند جيـرود در   

 36° 21´ 6/43"طـول شـرزي و    45° 54´ 1/22"جيرافيایي 

بــا  متــر و بــرش شــهميرزاد 124عــرش شــمالي و ضــخامت 

 34° 56´ 4/12"طــول شــرزي و  43° 19´ 5/24" مختتــات

مورد مطالعه زرار گرفته اسـت  153عرش شمالي و ضخامت 

ســازند جيــرود بــا    ،(. در ناحيــه مــورد مطالعــه  1)شــك  

هاي سبز رنگ سازند ميلا ناپيوستگي فرسایشي بر روي شي 

ــامبرین  ــاتیي)كـ ــرز بـ ــرار گرفتـــه و مـ ــاتیي( زـ ــا  بـ آن بـ

نيدـر زیـرین( تـدریجي    كربسازند مبارك )هاي آهکسنگ

شناسي شناسي و دیرینهبر مبناي مطالعات مختلف چينهاست. 

ــر روي  ــانب ــالينومورفBozorgnia, 1964) بازوپای ــا (، پ ه

(Ghavidel-Syooki, 1995 و1325، هاشــمي و تــابع   و ) 

ــت ــا )گونياتيـ ــتبان، هـ ــرود   (1333دشـ ــازند جيـ ــن سـ   سـ

 فامنين تعيين شده است.  ـ فرازنين

 

 العهروش مط

مــلا و شــهميرزاد بــه ترتيــب بــا در ایــن مطالعــه دو بــرش ده

متر در حوضه البرز مركـزي در شـمال    153و  124ضخامت 

 (.5-2هاي ایران مورد مطالعه زرار گرفت )شك 

                                                 
1- Ichnoassemblage 
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پي هـاي ميكروسـك  مقطع نازك جهت بررسـي ویژگـي   222

دیــد و تهيــه گرشناســي( )محتــواي فســيلي و تركيــب كــاني

شناسي، اندازه دانه و سـاختارهاي رسـوبي   هاي سنگویژگي

هـا  فسـي  ارربررسي زرار گرفت. مطالعه مورد مورد در توالي 

 و با مقایسه با منابع موجود مورددر سطوح تازه و هوازده 

ــه شناســایي  ــرار گرفت ــه و شــواهد رســوبز شناســي از جمل

ط هـا جهــت تدســير شــرای سـاختارهاي رســوبي همــراه بــا آن 

توسـط  . درجـه آشـدتگي زیسـتي    محيطي، ربـت شـده اسـت   

 لور وـيـت ديـبنهـبقـطاي ـبنـر مـباي و سهـایـقـهاي مدولـج

. گردیـد ( تعيـين  Taylor & Goldring, 1993گلدرینگ ) 

( از صـدر )بـدون   IB2، آشـدتگي زیسـتي )  بنـدي طبقهدر این 

)آشدتگي كامـ  و یكنواخـت شـدن زیسـتي      6آشدتگي( تا 

ــوبات( ــت.  رس ــر اس ــام   در تييي ــن، ن ــر ای ــلاوه ب ــااري ع گ

هاي غالب در هر مجموعه بـه  بر مبناي اررفسي  هااررمجموعه

ــت    ــورت گرف ــبي، ص ــور نس ؛ Tovar et al., 2007) ط

Dashtgard et al., 2010 ؛Gingras et al., 2012؛ 

Sharafi et al., 2012, 2013, 2014, In press.) 

 
                                                 
2- Bioturbation Index 

شنيتاو  هاي  سترستاو ن شه اا تايسه شايه   ا        راه :1كل ش
 اررس  ايعهاا تاي شي و اسنس سر اع اس       شنيتاو  چ ناهي  بسش

ش ااي و ن تاااني آ اقي 1:001111 اايا ا  شه ااا  اقر: B سكاا    
ك يتاسآ تاه ي     1:111111اقر يا ا  شه ا  :Cن  1991حي ي آ 

 .(1731ن اك س پررآ 

 



 حسين مصدق، رضا موسوي حرميسيد حبوبي، م للهحمود شرفي، اسدام     78

 

 رسوب شناسی توصیف

سـنگ  مـلا بـا ماسـه   سـازند جيـرود در بـرش ده    ملا:برش ده

زرمـز تـا    ايصـدحه مورب  بنديطبقهنازك تا متوسط تیه با 

متـر   14شي  سيلتي زرمـز رنـگ بـه ضـخامت      سديد رنگ و

از تنـاوب  در ایـن بخـ  تـوالي    (. 3شـود )شـك    شروخ مي

شونده به طرف بات هاي ریزسيك  سنگ و شي  معموت ماسه

در این بخ  وجود نـدارد   اساسا  هاي اررفسشود. تشكي  مي

(BI= 0 ، در باتي این بخ .) متوسـط تـا    هـاي سـنگ ماسـه

هـاي انـدك از شـي  سـبز رنـگ بـا       ضخيم تیه با ميان تیـه 

مـورب   بنـدي طبقـه متر وجود دارد كـه حـاوي    32ضخامت 

گيـري متقابـ  و تميناسـيون مسـطح اسـت.      مسطح با جهـت 

صــدر بــوده  عمــدتا درجــه آشــدتگي زیســتي در ایــن بخــ  

رسـد. در ادامـه،   نيـز مـي   6و 4اگرچه به صـورت محلـي تـا    

 بنـدي طبقـه سنگ و كنگلومراي زرمـز رنـگ بـا    ماسه مجددا 

هـاي  و تميناسيون موازي با ميان تیـه مورب تراف و مسطح 

گـردد. از  متـر اـاهر مـي    24شي  زرمـز رنـگ بـه ضـخامت     

شونده یزهاي رسنگ و شي  سيك مجموعه كنگلومرا، ماسه

شـود. در ایـن بخــ  نيـز درجــه    بـه طـرف بــات تشـكي  مــي   

 هـاي سـنگ ماسـه (. BI= 0-1آشدتگي زیستي پـایين اسـت )  

هاي شـي  سـبز   نازك تا متوسط تیه سديد رنگ با ميان تیه

دهـد.  متـر ادامـه تـوالي را تشـكي  مـي      31رنگ به ضخامت 

، 3تـداخلي هـاي  گيـري مـورب مسـطح بـا جهـت     بنـدي طبقه

خلي و تميناســـيون مســـطح از مـــوجي و تـــدا هـــايریپـــ 

در ایـن   هـا اررفسـي  هاي عمده در این بخـ  اسـت.   ساختار

بخ  از فراواني بيشتري برخوردار بـوده و درجـه آشـدتگي    

هــاي فســيلي در تيييـر اســت. پوسـته   6تــا  صـدر بــين  زیسـتي 

ــه   ــه دوكد ــده از جمل ــاناي و بپراكن ــ    ازوپای ــن بخ در ای

مــلا از تنــاوب  در بــرش دهشناســایي شــد. ادامــه تــوالي    

، خارپوسـتان دار )نازك تا ضخيم تیه فسـي   هايسنگماسه

ــانب ــه  اي( و شــي و دوكدــه ازوپای ــه ب ــازك تی ــره ن هــاي تي
                                                 
3- reverse direction 

مورب مسطح  بنديطبقهمتر تشكي  شده است.  23ضخامت 

و تميناسيون موازي و تجمعات فسيلي محلي با الگـوي ریـز   

ن بخـ  اسـت. تنـوخ و    شونده به طرف بات از سـيماهاي ای ـ 

در ایــن بخــ  افــزای  یافتــه و درجــه  هــااررفســي فراوانــي 

است. سـازند جيـرود    4تا  2آشدتگي زیستي به طور ميانگين 

، ازوپایـان دار )بفسـي  هـاي  آهـک ملا بـا سـنگ   در برش ده

و گونياتيــت( بــا ميــان  پایــانشــكماي، ، دوكدــهخارپوســتان

یابـد. درجـه   اتمه ميمتر خ 43هاي شي  تيره به ضخامت تیه

 است.      6تا  5 آشدتگي زیستي در این بخ 

ــازن برررش شررزمیرزاد:  ــا   س ــهميرزاد ب ــرش ش ــرود در ب د جي

مـورب   بنـدي طبقـه سنگ و كنگلومراي ضخيم تیه بـا  ماسه

متـر كـه    29تراف و مسطح و شي  زرمز رنـگ بـه ضـخامت    

دهد، شروخ به طرف بات را ميشونده هاي ریزتشكي  سيك 

فسـي  شناسـایي نشـده    . در ایـن بخـ  ارر  (5د )شك  شومي

ضـخيم تیـه تـا     هـاي سـنگ ماسهاست. در باتي این بخ ، 

( بـا  خارپوسـتان و  ازوپایـان دار )باي سديد رنـگ فسـي   توده

متـر   24هاي اندك شـي  سـبز رنـگ بـه ضـخامت      ميان تیه

مورب دو جهتي و تميناسيون مسطح  بنديطبقهوجود دارد. 

اي این بخ  است. درجـه آشـدتگي زیسـتي    عمده ساختاره

 هــايســنگماســهاســت. تنــاوب  1صــدر تــا  در ایــن بخــ 

( نازك تـا ضـخيم تیـه بـا     خارپوستانو  ازوپایانبدار )فسي 

ــه ــديطبق ــراف،   بن ــورب مســطح و ت ــيون  HCSم و تميناس

متـر ادامـه    42هاي شي  تيره بـه ضـخامت   مسطح با ميان تیه

ه آشـدتگي زیسـتي در ایـن    دهـد. درج ـ توالي را تشكي  مـي 

است. بخـ  انتهـایي سـازند جيـرود در      3تا  1 عمدتا بخ  

نـازك تـا ضـخيم     هـاي  آهـک برش شهميرزاد شام  سنگ 

ــي  )   ــاوي فس ــگ ح ــره رن ــه تي ــتان، بتی ــان، خارپوس  ازوپای

ــه هــمرجــان ــت و دوكد اي( و اي مندــرد و تجمعــي، گونياتي

هـاي  یـه بـا ميـان ت   HCS( و BI= 2-6هاي فـراوان ) اررفسي 

 متر( است.     39اندك از شي  تيره )به ضخامت 
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بـا  زرمـز رنـگ    هـاي سـنگ ماسـه تناوب كنگلـومرا و   :تفسیر

و مسـطح تـا تميناسـيون مسـطح و     مـورب تـراف    بنديطبقه

هـا  هاي فسيلي و اررفسي كه فازد پوستههاي زرمز رنگ شي 

 دهندميشونده به طرف بات را هاي ریزتشكي  سيك بوده و 

متـر   29تـا  صـدر  ملا و در برش ده يمتر 32تا  54و  14تا  2)

 اي اسـت زاد( بيانگر تشكي  سيستم رودخانـه در برش شهمير

(Fabuel-perez et al., 2009) .    در مطالعـاتي كـه توسـط

( صـورت گرفتــه اسـت ایــن   1325محمـد خـاني و خزایــي )  

بخ  از رسوبات سازند جيـرود بـه عنـوان رسـوبات بخـ       

در چنـين  در نظر گرفتـه شـده اسـت.     ايدهانه ابتدایي خليا

گراولي به صورت فرسایشـي   هايسنگ هایي معموت سيستم

و بـه تـدریا بـه     شي  زیرین زرار گرفتـه  هايرخساهبر روي 

؛ Miall, 1996) شـوند سـنگ تبـدی  مـي   طرف بات به ماسـه 

Nouidar & Challaï, 2001؛ Fabuel-Perez et al., 

 Sharafi et al., In ؛Fröhlich et al., 2010؛ 2009

press) .نازك تا ضخيم تیه سديد رنگ در  هايسنگماسه

تـا   32و  54تا  14بخ  مياني سازند جيرود در هر دو برش )

متر در بـرش شـهميرزاد(    45تا  29ملا و متر در برش ده 121

هـاي  گيـري مـورب مسـطح بـا جهـت     بنـدي طبقـه كه داراي 

ا تداخلي هسـتند تشـكي  سيسـتم    هاي موجي تمتقاب  و ریپ 

 ,Nouidar & Challaïدهـد ) را نشـان مـي   ايدهانـه خلـيا  

 Fabuel-Perez et؛ 1325 ؛ محمـد خـاني و خزایـي،   2001

al., 2009 ؛Wehrmann et al., 2010؛ Longhitano et 

al., 2012 .) از  عمـدتا  كـه   هـا اررفسـي  تنوخ و فراواني پایين

فسـيلي پراكنـده در ایـن     هـاي انواخ عمودي هسـتند و خـرده  

اسـترس در یـک    شور و پربخ  بيانگر برزراري شرایط لب

اسـت كـه بسـتر ناپایـدار و تيييـرات       ايدهانهموزعيت خليا 

 & Frey) هاي معمول استها از پدیدهمكرر شوري در آن

Howard, 1986 ؛Nouidar & Challaï, 2001 ؛Buatois 

et al., 2002؛ Gingras et al., 2012.)  بخ  باتیي سازند

دار نـازك تـا   فسـي   هـاي سـنگ ماسـه جيرود كـه از تنـاوب   

و  HCSمـورب تـراف و مسـطح،     بنـدي طبقـه ضخيم تیه با 

هاي تيـره تشـكي  شـده اسـت     هاي موازي و شي تميناسيون

بيانگر برزراري شرایط نرمال دریایي با گـردش آب مناسـب   

 & Walkerدر یک موزعيت پر انرژي حاشيه ساحلي است )

Plint, 1992 ،؛ 1323؛ تسمي و همكارانUroza & Steel, 

افـزای   (. Sharafi et al., 2012, 2013, In press ؛2008

هــاي فســيلي دریــایي و پوســته هــااررفســي فراوانــي و تنــوخ 

)شـرفي   كنـد مي تأیيد( این تدسير را بازوپایان و خارپوستان)

 (.  Sharafi et al., 2012; 2013 ؛1392، 1322و همكاران، 
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 .هي  شنيتييو شيه سر ا  جارعا لا با هاساه اثس شگير  تي شي و سنس سر بسش سهترر  چ نا :7شكل
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هـاي مـورد   در نهایت، باتترین بخ  سازند جيرود در برش

نازك تا ضخيم تیـه حـاوي    هايآهکمطالعه كه از سنگ 

 ،ازوپایــانهــاي فـراوان و متنــوخ ماننــد ب هــا و فســي اررفسـي  

ــتان ــان  ،خارپوس ــت، مرج ــي و  گونياتي ــرد و تجمع ــاي مند ه

در یـک  اي تشكي  شده است شرایط نرمـال دریـایي   دوكده

بـا ميـزان مطلـوب مـواد غـاایي و      موزعيت فلات كـم عمـ    

؛ Fursich & Pandey, 2003) دهدگردش آب را نشان مي

Wehrmann et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012.) 

 

 بحث
  اثرمجموعه

ازــع ایجــاد یــک چهــارچوب مشــخ  در در و اررمجموعــه

هاي رسـوبي  در توالي هااررفسي روند توزیع و حدظ شدگي 

ي شناسـایي شـده در سـازند جيـرود بـر      هااررمجموعه است.

اساس انطباق با سایر تحقيقات صورت گرفتـه در ایـن زمينـه    

 ؛Fursich, 1998؛ Taylor & Goldring, 1993) اســت

Zonneveld et al., 2001؛ Buatois et al., 2002 ؛

Taylor et al., 2003 ؛Rodriguez-Tovar et al.,2007 ؛

Dashtgard et al., 2010 ؛Gingras et al., 2012 ؛

Sharafi et al., 2012).  در سـازند   اررمجموعه 9بر این مبنا

 (. 1جيرود شناسایي شده است )جدول 

ــا زطــر Skolithos-Arenicolites: Skolithos اثرمجموعرره  ب

ــي 1-2  ــرميل ــاري   Arenicolitesو  مت ــه حد ــر لول ــا زط  12ب

ي اصـلي  هااررفسي  مترميلي 33و زطر دهانه حداري  مترميلي

بـا   Palaeophycus(. A,B4 هسـتند )شـك    اررمجموعهاین 

هاي ساده و مسـتقيم تـا كمـي    متر به صورت لولهميلي 4زطر 

و  مترميلي 6با زطر لوله حداري  Diplocraterionدار و انحنا

بـه صـورت پراكنـده در ایـن      متـر ميلي 12زطر دهانه حداري 

هـا مشـابه   كننده حداري وجود دارد. رسوبات پر اررمجموعه

ســنگ ميزبــان اســت. درجــه آشــدتگي زیســتي در ایــن ارــر  

سـنگي  در رسوبات ماسـه  هااررفسي است. این  2-1فابریک 

رنگ نازك تا متوسط تیه، دانه ریز تا متوسط سديد تا زرمز 

هـاي مـوجي و   مورب مسـطح دو جهتـي، ریپـ     بنديطبقهبا 

(. الـف 4انـد )شـك    هـاي مسـطح شناسـایي شـده    تميناسيون

 خارپوسـتان اي و هاي فسيلي پراكنده از جملـه دوكدـه  خرده

ایـن مجموعـه در   ها شناسایي شـده اسـت.   سنگدر این ماسه

 Ar-Prو بـاتي مجموعـه    Ar-Thو یـا   Th-Rhمجموعه زیر

  دارد.  زرار 

این مجموعه مـرتبط بـا فعاليـت موجـودات حدـار در      : تفسیر

گـااري بـات در   رسـوب  ميـزان یک محيط جـزر و مـدي بـا    

 بنـدي طبقـه اسـت كـه توسـط     5باتي حد ارر امواج معمـولي 

 شــودهــاي مــوجي مشــخ  مــيجهتــي و ریپــ  مــورب دو

(Nouidar & Challaï, 2001؛ Fabuel-Perez et al., 

هـاي  و پوسته هااررفسي (. Sharafi et al., In press؛ 2009

یک موزعيت پر انـرژي را   اررمجموعهفسيلي پراكنده در این 

 ,.Malpas et al؛ Zonneveld et al., 2001دهد )نشان مي

ــته  2005 ــوبي و پوسـ ــاختارهاي رسـ ــيلي و  (. سـ ــاي فسـ هـ

از نـوخ عمـودي و معلـ      عمـدتا  پراكنـده كـه    يهـا اررفسي 

شور و رس و لبر حاكميت شرایط پر استهستند بيانگ 4خوار

گـااري بـات در موزعيـت    رسـوب  ميزانیک بستر ناپایدار با 

اســت جــایي كــه عملكــرد رابــت امــواج و   ايدهانــهخلــيا 

مــواد غــاایي را بــه صــورت معلــ  در آورده و  هــايجریــان

 آورنـــدموجـــودات حدـــار بـــه معلـــ  خـــواري روي مـــي 

(Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002؛ 

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012, 2014 .)

 بـا  اررمجموعـه هاي عمودي، این با توجه به فراواني اررفسي 

معـادل  Seilacher (1967 )در نوشته  Skolithos ارررخساره

 است.   

 

 

                                                 
4- Fair weather wave base (FWWB) 
5- suspension feeding 
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Ichno-

assemblages 
Description 

Thick 

(m) 

Trace 

fossils 
Body fossils 

Sedimentary 

structures 
Processes 

Environmental 

interpretation 

Skolithos-

Arenicolites 

Predominantly 

vertical Sk.-Ar. and 

slightly inclined Pa. 

and Dip. in white to 

red, sparse 

bioclastic, fine-

medium-grained 

sandstone 

0.5-3 

Sk., 

Arenicolite

s, Pa., Di. 

Scarce, predominantly 

fragmented bivalves, 

ostracods, trilobites and 

echinoderms 

Sp, Cr, Hl, 

Hering-bone, 

wave ripple, 

St and scour 

surface 

High energy, 

high 

sedimentation 

rate, softground 

substrate 

Shallow marine above 

FWWB: tide-dominated 

beach 

Thalassinoides-

Rhizocorallium 

Predominantly sub-

vertical, large, 

positive hypo-relief, 

Rh. and Th. in white 

to gray, fine-grained 

sandstone 

0.1-

0.4 

Rh., Th., 

Pa. 

tubularis 

Predominantly 

fragmented 

brachiopods, 

echinoderms 

Sp, Hl 

Slow 

sedimentation 

rate during 

minor omission 

phase, 

production 

related, 

softground 

substrate 

Below Hel-Ch I above Sk-Ar 

I. shallow marine moderately 

low energy above FWWB: 

tide dominated beach 

Helminthopsis-

Chondrites 

Predominantly 

horizontal, negative 

epirelief, Hel and 

Ch. with shell debris 

in buff to yellow, 

fine-grained 

sandstone 

3 Hel. Ch. 
Brachiopods and 

echinoderms 
Sp, Hl, Cr 

Low energy, 

low-

sedimentation 

rate, softground 

substrate 

Above Th-Rh I, below Sk-Ar 

I. shallow marine low energy 

above FWWB: tide-

dominated beach 

Rhizocorallium-

Thalassinoides-

Palaeophycus 

Predominantly 

horizontal to 

vertical negative-

positive epirelief 

Rh., Th, Pa with 

shell debris in buff 

to yellow, fine-

grained sandstone 

and thin-bedded 

limestone 

2-5 

Th., Pa., 

Rh., Di., 

Ch., Hel., 

fugichnia 

Predominantly 

fragmented 

brachiopods and 

echinoderms as well as 

bivalves, corals 

Tempestite, 

HCS, Hl 

(sandstone) 

Low-medium 

energy, medium 

sedimentation 

rate, softground 

substrate 

Above Th-Rh I, below Th-Ar 

I. shallow marine low energy 

between FWWB-SWWB 

(sandstone), below 

SWWB(limestone): 

shoreface (sandstone), shelf 

(limestone) 

Arenicolites 

Vertical Ar., in thin-

medium-bedded, 

fine-medium-

grained sandstone 

2 Ar., Pa. 

Predominantly 

fragmented 

brachiopods and 

echinoderms as well as 

bivalves, gastropod 

Tempestite 

Medium-high 

sedimentation 

rate, high-

energy shallow 

water, 

occasionally 

storm-affected  

Above Th-Rh-Pa I, below 

Th-Ar I. shallow marine, 

medium-high energy 

between FWWB-SWWB: 

storm-affected shoreface 

Arenicolites-

Thalassinoides 

Vertical to 

horizontal, burrow 

structures in thin-

medium-bedded, 

fine-medium 

grained sandstone 

and gray-black, 

thin-bedded 

limestone 

1-5 

Ar., Th., 

Di., Pa. 

tubularis, 

Pr., Rh., 

fugichnia 

Fragmented to whole 

brachiopods, 

echinoderms, corals 

goniatites, bivalves, 

bryozoans, trilobites, 

gastropods 

Tempestite, 

HCS 

Medium-high 

sedimentation 

rate, high-

energy shallow 

water, 

occasionally 

storm-affected 

Above Ar and Ar-Di I below 

Ar-Di I. open marine, 

medium-high energy 

between FWWB-SWWB: 

storm-affected shoreface 

(sandstone) and shelf 

(limestone) 

Arenicolites-

Diplocraterion 

Vertical to 

horizontal, burrow 

structures in gray-

black, thin-medium-

bedded, limestone 

1-7 

Ar., Di., 

Pa. 

tubularis, 

Pr, Hel, 

Ch., Rh. 

Fragmented 

brachiopods, 

echinoderms, bivalves, 

bryozoans, corals, 

trilobites 

Tempestite, 

HCS, Cr 

High 

sedimentation 

rate, low 

bioturbation 

rate, high-

energy shallow 

water, 

occasionally 

storm-affected 

Above Ar-Pr I below Ar-Pr  

I. open marine, high energy 

above-close to SWWB: 

occasionally storm-affected 

shelf  

Arenicolites-

Protovirgularia 

Vertical to 

horizontal, simple to 

slight meandering 

burrows in gray-

black, thin-bedded, 

limestone 

0.5-6 

Ar., Pr., 

Pa. 

tubularis, 

Rh., 

Phycodes, 

Astrosoma 

Fragmented to whole 

brachiopods, 

echinoderms, bivalves, 

gastropods, corals, 

goniatites 

Tempestite, 

HCS 

Low-medium  

sedimentation 

rate, low-

medium energy 

deeper water 

Above Ar-Th I below Ar-Di  

I. open marine, low-medium 

energy above-close to 

SWWB: shelf  

Protovirgularia 

Horizontal, simple 

to slight meandering 

burrows in gray-

black, thin-bedded, 

limestone 

1.5 
Pr., Pa., 

Ar. 

Fragmented to whole 

brachiopods and 

echinoderms, bivalves, 

gastropods, corals 

Tempestite 

Low 

sedimentation 

rate, low energy 

deeper water 

Above Ar-Th I below Ar-Di  

I. open marine, low- energy 

above-close to SWWB: shelf  

 هاي مورد مطالعه سازند جيرودهاي شناسايي شده در برشمجموعهاثر : 1جدول 
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 Thalassinoides-Rhizocorallium اثرمجموعه

Rhizocorallium هاي مای  به صورت حداريU    شـك  بـا

 42تــا  32و دهانــه حدــاري  متــرميلــي 12زطـر لولــه حدــاري  

ي هااررفسي  مترميلي 13با زطر  Thalassinoidesو  مترميلي

 ت(.ـ  پ4)شك   هستند اررمجموعهاصلي تشكي  دهنده این 

Palaeophycus  هاي سـاده  به صورت لوله مترميلي 2با زطر

صورت پراكنـده وجـود دارد.    و دیواره حداري نازك نيز به

ریـزي رسـوبات )اسـپيریت( در    هاي حاصـ  از پـ   ساختار

زابـ  مشـاهده    Rhizocoralliumهـاي  مواردي در اررفسـي  

هـا در تمـامي   پ(. رسوبات پر كننده حدـاري 4است )شك  

ميزبان است. درجه آشدتگي زیسـتي   مشابه سنگ هااررفسي 

هــا در بخــ  فســي اســت. ایــن ارر 6-4در ایــن اررفابریــک 

دانه ریز تا متوسط، متوسط تا ضـخيم   هايسنگماسهزیرین 

خـوب شناسـایي    تا تیه و سديد رنگ با جورشدگي متوسط

همــراه ایــن  هــايســنگماســهشــد. ســاختارهاي رســوبي در 

دو جهتـي و   ايدحهص ـمـورب   بنـدي طبقهشام   ارررخساره

-Chدر زیر مجموعـه   مجموعهتميناسيون مسطح است. این 

Hel  و باتيSk-Ar .زرار دارد 

هـا بـا سـنگ ميزبـان و     تشابه مـواد پـر كننـده حدـاري    : تفسیر

ریـزي رسـوبات بيـانگر    هـاي حاصـ  از پـ    وجود سـاختار 

ــت     ــتر سس ــک بس ــار در ی ــودات حد ــت موج ــت 6فعالي  اس

(Zonneveld et al., 2001 ؛Malpas et al., 2005 ؛

Sharafi et al., 2012, 2013.)   بـه طـور    اررمجموعـه ایـن

هــاي ایجــاد شــده از فعاليــت موجــودات  غالــب از اررفســي 

ــوب ــواررســ  و Rhizocorallium ،Thalassinoides) 3خــ
fodichnia هـا، سـاختارهاي   ( تشكي  شده است. اندازه دانـه

 اررمجموعـه  همراه این هايسنگماسهشدگي رسوبي و جور

نشيني رسـوبات  أرير جریانات كششي پر انرژي در تهبيانگر ت

(. Uroza & Steel, 2008؛ Malpas et al., 2005اسـت ) 

                                                 
6- Loose 
7- deposit feeders 

آرام بـين عملكـرد    نسـبتا   مرحلـه در  هـا اررفسـي  تشكي  این 

رت گرفتـه اسـت بـه طـوري كـه ایـن       امواج و جریانات صو

نـد  اسـنگي حدـظ شـده   ها در سطح زیـرین طبقـات ماسـه   ارر

(Fursich, 1998 ؛Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et 

al., 2014, In press .)  درجه باتي آشدتگي زیستي در ایـن

آرام و ایجـاد وزدـه یـا     نسـبتا  كننده شرایط  تأیيد اررمجموعه

 هااررفسي گااري در زمان تشكي  این رسوب ميزانكاه  

 ,Sharafi et al., 2012؛ Malpas et al., 2005) اسـت 

نشـان دهنـده شـرایط     اررمجموعهتنوخ پایين در این  (.2013

اكولوژیكي نامناسب مانند تيييرات مكـرر در ميـزان شـوري    

 هـاي سـنگ ماسـه در یک موزعيت ساحلي است كه با وجود 

 تأیيـد مـورب مسـطح دو جهتـي     بنـدي طبقـه سديد رنـگ بـا   

 ,.Buatois et al؛ Nouidar & Chellaï, 2001) شـود مـي 

(. Bhattacharya & Bhattacharya, 2006, 2010 ؛2002

 2أنزدیـک بـه منش ـ   Cruziana ارررخساره با اررمجموعهاین 

 است.معادل Seilacher (1967 ) در نوشته

 

 Helminthopsis-Chondrites اثرمجموعه

بــه صــورت  متــرميلــي 4بــا زطــر  Helminthopsisفســي  ارر

بـا   Chondritesدار و بدون شـاخه و  هاي افقي، انحناحداري

ي تشـكي   هـا اررفسـي  اي بـه صـورت شـاخه    مترميلي 2زطر 

ث(. رســوبات پــر 4 هســتند )شــك  اررمجموعــهدهنــده ایــن 

ها متداوت با سنگ ميزبـان هسـتند. درجـه    كننده این حداري

اســت. ایـــن   2-1 اررمجموعــه آشــدتگي زیســتي در ایــن    

ازك تیـه دانـه ریـز    ن ـ هـاي سنگماسهدر سطح  اررمجموعه

هــاي متـورق ســبز رنـگ ضــخيم شناســایي   ب بــا شـي  متنـاو 

 Chondritesهـاي  ج(. در مواردي حدـاري 4 اند )شك شده

ــاررف ــاي سـ ــت.   Helminthopsisي هـ ــرده اسـ ــع كـ را زطـ

 هـاي طح و مورب و ریپـ  مسون سيتمينا سوبير ساختارهاي

  چ(. 4ها وجود دارد )شك  سنگماسه جریاني در

                                                 
8- proximal 
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 .و شارس ( سييه  ا Spكا هاساه بي ط ها بني   ررب  ساح   Skolithos-Arenicolitesا  اثس  جارعا  Arenicolites ن Skolithosهي  ( اثسفس لب آاعف :0شكل 
 -Thalassinoides  جارعاااا  اثس Thalassinoides( ن پ كااي رياا    تاايخريرهي  حي اال ا  پاا   ( باايپ : Rhizocoralliumهااي  ( اثسفساا لت ااا پ

Rhizocorallium  هي  ( اثسفس لث؛Helminthopsis  Hel ن )Chondrites  Ch ا  اثس جارعا )Helminthopsis-Chondrites هاي   تان  (  نينب  يتاا ج ؛
بناي   اررب   هي  رتربو ط ها( تيخريرچ .هي شنيتييو شيه اتتسر ا   Helminthopsis-Chondrites جارعا هي  ضخ م ت   رش  كا اثسشي ك لايا ن ش ل

 جارعااا ثس فلاا ( ا  ا Thalassinoidesهااي  فساا ل( اثسه؛  Helminthopsis-Chondrites جارعااا ( هاااساه بااي اثسHl( ن لا  نيتاا ر   ساااح  Sp ساااح  
Arenicolites-Thalassinoides تنگو ضخ م لايا. سر تاح  يسي  ط هيت  يتا 
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اي بـه  لي پراكنـده ماننـد بازوپایـان و دوكدـه    هاي فسـي خرده

صورت پراكنده نيز در این رسـوبات شناسـایي شـده اسـت.     

و  Sk-Arو زیـر   Th-Rhدر بـاتي مجموعـه    اررمجموعهاین 

 ملا شناسایي شد. تنها در برش ده

ي حاص  فعاليت جانـداران تيایـه   هااررفسي فراواني : تفسیر

 نسـبتا  سوب به صورت افقي بيـانگر شـرایط   كننده از درون ر

 & Uchman) آرام و بستر پایدار در محـيط رسـوبي اسـت   

Krenmayr, 2004 ؛Malpas et al., 2005 ؛Aguirre et 

al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012, 2014 .) رایط ایـن ش ـ

رير جریانـات كششـي زـرار    آرام به صورت پراكنده تحت تأ

ي رسوبي تميناسـيون مسـطح و   گرفته كه با وجود ساختارها

شـــود هـــاي جریـــاني مشـــخ  مـــي   مـــورب و ریپـــ  

(Bhattacharya & Bhattacharya, 2006   تنـوخ پـایين .)

هاي فسـيلي  ، درجه پایين آشدتگي زیستي و پوستههااررفسي 

استرس در ارر تيييـرات مكـرر    اندك نشان دهنده شرایط پر

ــيا    ــزي خل ــوري در بخــ  مرك ــه ش ــهدرج ــت ايدهان  اس

(Nouidar & Chellaï, 2001 ؛Buatois et al., 2002 ؛

Gingras et al., 2012 .) ارررخسـاره معادل  اررمجموعهاین 

Cruziana  ــته ــين  Seilacher (1967در نوش ــت. همين ( اس

نشـان دهنـده یـک     اررمجموعهدر این  هااررفسي تنوخ پایين 

در ارـر وجـود شـرایط     Cruziana 9ضعيف شـده  ارررخساره

و پر اسـترس بـا گـردش انـدك آب دریـایي اسـت       ناپایدار 

(Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002 .)    

 

   Arenicolites-Thalassinoides اثرمجموعه

Thalassinoides    و  متـر سـانتي  14تـا   1با زطر حدـاري بـين

Arenicolites    ر و مت ـسـانتي  12تـا   5/2با زطر لولـه حدـاري

هـاي اصـلي ایـن    متر ارر فسي سانتي 32تا  3/1دهانه حداري 

پ(.  الــــف  ـ     6ه و  4هســــتند )شــــك     اررمجموعــــه 

Palaeophycus tubularis  وPalaeophycus isp.  ــا بـ

                                                 
9  - Impoverish 

 4هاي ساده تا كمي انحنادار بـا زطـر   دیواره نازك و حداري

ــا  ــرميلــي 16ت ــن  ســومين ارر مت ــي در ای فســي  از نظــر فراوان

بــا  .Diplocraterion ispب(. 6اســت )شــك   اررمجموعـه 

 متـر ميلـي  19و دهانـه حدـاري    متـر ميلي 12زطر لوله حداري 

ــك  ــر   Protovirgulariaپ(، 6 )ش ــا زط ــي 3ب ــرميل ــه  مت ب

ــاري ــا  صــورت حد ــا كمــي انحن دار، هــاي ســاده، مســتقيم ت

Rhizocorallium  و دهانه حدـاري   مترميلي 5با زطر حداري

صورت به صورت عمودي به  12و اررهاي فراري مترميلي 12

ــن   ــده در ای ــهپراكن ــي  اررمجموع ــاهده م ــتر  مش ــوند. بيش ش

 به صورت افقي در زیر سـطح  اررمجموعهدر این  هااررفسي 

ــه ــظ شــده تی ــا حد ــتلناي  ه ــه اس ــد )ب و  Diplocraterionان

Arenicolites 4تا  2بين  اررمجموعه(. درجه حداري در این 

نـازك   هاي آهکدر سنگ  اررمجموعهدر تييير است. این 

هــاي فســيلي فــراوان ماننــد تیــه تيــره رنــگ حــاوي پوســته 

ــان ــتان، بازوپای ــت، مرجــانخارپوس ــرد و ، گونياتي ــاي مند ه

یـه  متوسط تا ضخيم ت هايسنگماسهاي و تجمعي و دوكده

مـورب تـراف و    بنديطبقههاي دانه ریز تا متوسط با ساختار

 خارپوسـتان و  بازوپایـان هاي فسيلي و پوسته HCSمسطح و 

ــاختار   شنا ــد. س ــایي ش ــي    HCSس ــيلي محل ــات فس و تجمع

ــنگ     ریز ــات در س ــرف ب ــه ط ــونده ب ــکش ــن  هــاي آه ای

باتي  اررمجموعهت(. این 6معمول است )شك   اررمجموعه

در زرار داشـته و   Ar-Diو در زیر  Ar-Diو  Arهاي مجموعه

 ملا شناسایي شد.  هر دو برش شهميرزاد و ده

 اررمجموعـه در این  هارفسي ارافزای  تنوخ و فراواني  :تفسیر

ــه و سيليســي  ــانگر  ـ   )در هــر دو مجموعــه كربنات آواري( بي

وجود شرایط عادي دریایي بـا گـردش آب مناسـب و مـواد     

؛ Uchman & Kremnayr, 2004) غــاایي كــافي اســت

Malpas et al., 2005 ؛Rodriguez-Tovar et al., 2007 ؛

Sharafi et al., 2012.)  

                                                 
10- fugichnia 
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(آ Thalassinoides  Thهاي   ( اثسفسا ل پ؛ Arenicolites-Thalassinoides( ا  اثس  جارعا ب  Palaeophycusن  Arenicolitesفس ل ( اثسب آاعف :6شكل 
Arenicolites  Ar ن )Diplocraterion  Di جارعا اثس ( ا Arenicolites-Thalassinoides جهايت فسا لو   تهي  شي ك لاياا؛  سر تاح  يسي  تن  اهك  )

(آ ج  Rhizocorallium(آ ث پ كااي   Thalassinoidesهااي  فساا ل( اثسها    ث؛ Arenicolites-Thalassinoide جارعااا سر اثس HCS حلااو سر ار  ااي  بااي  
Chondrites  ن چ )Palaeophycus  ثس  جارعا ( ا  اهThalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus. 



 حسين مصدق، رضا موسوي حرميسيد حبوبي، م للهحمود شرفي، اسدام     08

 

هاي فسيلي شـاخ  محـيط   پوستهاین موضوخ با تنوخ باتي 

(. 1392و  1322گردد )شرفي و همكـاران،  مي تأیيددریایي 

بـه صـورت افقـي در     هـا اررفسـي  حالت حدظ شدگي بيشتر 

یـد وجـود   مؤسـنگي  هـاي كربناتـه و ماسـه   سطح زیرین تیه

ات در یـک  شرایط پر انرژي و عملكرد رابت امواج و جریان

سنگي( تا فـلات كـم   موزعيت حاشيه ساحلي )رسوبات ماسه

؛ Fursich, 1998) عمـــ  )رســـوبات كربناتــــه( اســـت   

Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002 .)

مــورب تــراف و مســطح و  بنــديطبقــههاي رســوبي ســاختار

HCS        و تجمعات فسـيلي محلـي كـه در ارتبـاد نزدیـک بـا

د و به عنوان رسوبات طوفاني تدسير هستن HCSساختار هاي 

 تأیيـد ( ایـن تدسـير را   Dashtgard et al., 2010شـوند ) مـي 

؛ Aguirre et al., 2010؛ Uroza & Steel, 2008) كنـد مي

Sharafi et al., 2012, 2013 .) مخلوطي از  اررمجموعهاین

 ,Arenicolites, Diplocratrionجــانوران معلــ  خــوار )

Fughichniaكننــــــده از درون رســــــوبات  ( و تيایــــــه

(Thalassinoides, Rhizocoralliumرا نشــان مــي ) .دهــد

 :به دو دسته تقسيم مي شوند هااررفسي بنابراین 

 پـر  مرحلـه مرتبط با خواراني ي حاص  از معل هااررفسي  -1

 ها.  انرژي غالب در زمان تشكي  آن

 خـوار ران رسـوب هاي افقي كه حاص  فعاليت جانواررفسي  -2

 هسـتند   تر بين عملكرد امـواج و جریانـات  آرام مرحلهمربود به 

(Fursich, 1998؛ Dashtgard et al., 2010 این .)اررمجموعه 

در نوشـــته  Skolithos - Cruzianaهـــاي ارررخســـارهمعـــادل 

Seilacher (1967  .است ) 

 

-Rhizocorallium-Thalassinoides اثرمجموعرررررررررره

Palaeophycus 
 23تـا   2با زطر حداري  Thalassinoides از اررمجموعهاین 

ــي ــرميلـ ــاري  متـ ــورت حدـ ــه صـ ــاي بـ ــك ،  Tو  Yهـ شـ

Rhizocorallium     و  متـر ميلـي  12تـا  6با زطـر لولـه حدـاري

 4با زطر   Palaeophycusو  مترميلي 53 تا 34دهانه حداري 

هـاي سـاده و مسـتقيم تـا     و به صورت حدـاري  مترميلي 12تا 

ه(. ـ     ث6 اســت )شــك   كمــي انحنــادار تشــكي  شــده    

ــااررفســي  ــده از ه ، Helminthopsis ،Chondritesي پراكن

Diplocraterion  وFugichnia  اررمجموعـــهنيـــز در ایـــن 

بـه صـورت    اررمجموعهي این هااررفسي وجود دارند. عمده 

انـد و رسـوبات پـر    افقي در سطح زیرین طبقات حدـظ شـده  

 اررمجموعـه ها مشابه سنگ ميزبان اسـت. ایـن   كننده حداري

نازك تیه، خيلي دانه ریز تا ریـز حـاوي    هايسنگماسهدر 

ــه ــديطبق ــطح و   بن ــيون مس ــطح، تميناس ــا  HCSمس  و بعض

( كــه در خارپوســتانو  ازوپایــانتجمعــات فســيلي محلــي )ب

الـف(.  3هستند، شناسایي شد )شك   HCSارتباد نزدیک با 

سـتند.  هـا ه سـنگ هاي تيره متورق در تناوب با این ماسهشي 

اسـت. ایـن    5-1درجه آشدتگي زیستي در این ارـر فابریـک   

 زرار دارد.  Th-Arو در پایين  Th-Rhمجموعه در باتي 

ــن : تفسرریر ــهای ــاتي    اررمجموع ــوخ ب ــي و تن ــز از فراوان ني

هـاي فسـيلي دریـایي برخـوردار بـوده و      و پوسـته  هااررفسي 

غـاایي  بنابراین بيانگر شرایط عادي دریـایي بـا ميـزان مـواد     

ــتر   ــک بس ــافي و ی ــبتا ك ــت  نس ــدار اس  & Uchman) پای

Kremnayr, 2004 ؛Malpas et al., 2005 ؛Aguirre et 

al., 2010 ؛Sharafi et al., 2012, 2013.)    وجـود شـرایط

افقـي و ميـزان    عمـدتا  آرام كه با وجود ارـرات فسـيلي    نسبتا 

هاي تيره متورق مشـخ  اسـت، باعـر گردیـده     باتي شي 

خـواري روي  اي رسـوب انداران حدار به رفتار تيایـه اكلر ج

(. اگـر  Dashtgard et al., 2010؛ Fursich, 1998آورنـد ) 

آرام توسط عملكرد امواج و جریانات  عمدتا چه این شرایط 

هاي دت آشدته شده كـه بـا تشـكي  سـاختار    طوفاني كوتاه م

HCSسطح و تجمعات فسيلي محلي ، تميناسيون و طبقات م

داران بـه  انـرژي جان ـ  پـر  مرحلـه شـود. در ایـن   مشخ  مـي 

هـا ایجـاد   خـواري روي آورده كـه حاصـ  فعاليـت آن    معل 
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 Diplocraterionو  Fugichniaي عمودي مانند هااررفسي 

(. ایـن مجموعـه بـه بخـ      Dashtgard et al., 2010است )

 ,Sharafi et al., 2012پایيني حاشيه ساحلي مربود است )

ــه  2013 ــه بـ ــا توجـ ــه (. بـ ــي غلبـ ــااررفسـ ــ  از هـ ي حاصـ

در  Cruziana ارررخسـاره  با اررمجموعهخواري این رسوب

 است. معادل Seilacher (1967 )نوشته 

 

 Arenicolites اثرمجموعه

با زطر لوله  Arenicolitesبه تنهایي از  تقریبا  اررمجموعهاین 

ــاري  ــي 12 -4حد ــرميل ــا   مت ــاري ت ــه حد ــا  4/2و دهان  12ت

ب(. ایـن اررهـا بـه     3   شـده اسـت )شـك    تشـكي  متـر سانتي

نـازك   هـاي سنگماسهخالي در سطح  هاي توصورت حدره

اند. تجمعات تا متوسط تیه دانه ریز تا متوسط شناسایي شده

كـه بـه    بازوپایـان و  خارپوسـتان هـاي فسـي    فسيلي از پوسته

هـا وجـود دارنـد    سـنگ اند نيز در این ماسـه شدت خرد شده

هاي ساده به صورت حداري Palaeophycusپ(.  3)شك  

ها به صورت در سطح تیه مترميلي 4دار با زطر و كمي انحنا

پراكنــده وجــود دارد. درجـــه آشــدتگي زیســتي در ایـــن     

و  Th-Rh-Paاست. این مجموعه در باتي  2-1 اررمجموعه

 زرار دارد. Ar-Thدر زیر 

ين، جه آشدتگي زیسـتي پـای  ، درهااررفسي تنوخ پایين : تفسیر

عمـــودي، انـــدازه دانـــه و ضـــخامت هـــاي غلبـــه اررفســـي 

هاي فسيلي دریایي به شدت خرد شـده  ها و پوستهسنگماسه

بيانگر وجـود شـرایط پـر انـرژي بـا بسـتر ناپایـدار و شـرایط         

بـات در یـک موزعيـت كـم      گااريرسوب شاخ آشدته با 

 Fursich et ؛Zonneveld et al., 2001) عم  دریایي است

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

2013, In press هـاي پـر انـرژي، مـواد     (. در چنين موزعيـت

مياي در ارر عملكرد رابـت امـواج و جریانـات بـه صـورت      

خـوار زـادر بـه    نـداران معلـ   معل  درآمده و بنابراین تنهـا جا 

؛ Fursich, 1998)انـد  ادامه زندگي در چنين شـرایطي بـوده  

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2014.)   ایـن

ي عمـودي تشـكي  شـده و    هـا اررفسـي  از  غالبـا   اررمجموعه

 Seilacherدر نوشـته   Skolithos ارررخسـاره بنابراین معادل 

 ( است. 1967)

 
 Arenicolites-Diplocraterionاثرمجموعه 

Arenicolites  به صورت حداري هايU    شك  با زطـر لولـه

و  متـر سـانتي  2تـا   2و دهانه حداري  مترميلي 11تا  3 حداري

ــر    ــزان كمت ــه مي ــه    Diplocraterionب ــر لول ــا زط  2 -2/2ب

ي اصـلي  هااررفسي  مترسانتي 5-2و دهانه حداري  مترسانتي

 Palaeophycusث(.  ـ   ت3هستند )شك   اررمجموعهاین 

tubularis دار و هـاي سـاده، كمـي انحنـا    به صورت حداري

بـــه صـــورت  Planolites، متـــرميلـــي 6/2ا زطـــر افقـــي بـــ

ــاري ــا حدـــ ــي انحنـــ ــاي كمـــ ،  Chondritesدار، هـــ

Helminthopsis، Protovirgularia   ــك  ت(،3)شـــــــــ

Rhizocorallium  وScolicia ــن ــز در ایـ ــه؟ نيـ  اررمجموعـ

نـازك   هـاي  آهـک در سنگ  اررمجموعهوجود دارند. این 

، ازوپایـان بهاي فسيلي تا ضخيم تیه تيره رنگ حاوي پوسته

 پایـان شكماي، مرجان مندرد و تجمعي و ، دوكدهخارپوستان

و بـه   HCSهاي انـد و سـاختار  به شدت خرد شـده  عمدتا كه 

مـورب تـراف كوچـک مقيـاس و      بنديطبقهصورت محلي 

ج(. 3تميناسيون ریپلي جریاني شناسایي شده اسـت )شـك    

اسـت. ایـن مجموعـه در بـاتي      4-2درجه آشدتگي زیستي 

Ar-Pr  و در زیرAr-Pr   وAr-Th .زرار دارد 

ــااررفســـي غلبـــه : تفسررریر و  Arenicolitesي عمـــودي )هـ

Diplocraterion به خوبي غلبه شـرایط   اررمجموعه( در این

پر انرژي، بستر متحرك و وجود جریانات آشـدته را در ارـر   

عملكرد رابت امواج و جریانات طوفاني را در یک موزعيـت  

به  عمدتا دهد جایي كه مواد غاایي مي فلات كم عم  نشان

خـواري را  انـد و بنـابراین رفتـار معلـ     هصورت معل  درآمد

 ,.Dashtgard et al؛ Fursich, 1998) كنـد مـي ایجـاب  
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، HCSهاي سـاختار وجـود  (. Sharafi et al., 2014؛ 2010

هـاي  مـورب تـراف و خـرده    بنـدي طبقههاي جریاني و ریپ 

 كنــدمــي تأیيــدن تدســير را فســي  بــه شــدت خــرد شــده ایــ

(Zonneveld et al., 2001؛ Fursich et al., 2009 ؛

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2013.) 

آرام  بـين طوفـان و عملكـرد امـواج و      مرحلهرسوبات در 

جریانات توسـط موجـودات تيایـه كننـده از درون رسـوب      

 Rhizocoralliumو  Chondrites  ،Helminthopsisمانند 

 ,.Dashtgard et al؛ Fursich, 1998) شـوند حدـاري مـي  

و  هـا اررفسـي  تنـوخ نسـبي   (. Sharafi et al., 2014؛ 2010

هاي فسي  بيانگر شرایط عادي دریایي و مـواد ميـاي   پوسته

 ,Fursich & Panday)كافي در یک فلات كم عم  است 

 ,Sharafi et al., 2012؛ Fursich et al., 2009؛ 2003

ــن (. 2014 ,2013 ــهایـ  ارررخســـارهمعـــادل  اررمجموعـ

Skolithos  در نوشتهSeilacher (1967.است )        

 

 Arenicolites-Protovirgularia اثرمجموعه

 Uهـاي  به صورت حداري Arenicolitesاز  اررمجموعهاین 

و دهانـه حدـاري    متـر ميلـي  12-2شك  با زطر لولـه حدـاري   

 مترميلي 11تا  4با زطر  Protovirgulariaو  مترميلي 12-32

دار افقي تشكي  هاي مستقيم تا كمي انحنابه صورت حداري

بـــه صـــورت  Palaeophycusچ(. 3 شـــده اســـت )شـــك 

 Phycodes، متـر ميلـي  5-2هاي ساده و افقي با زطر حداري

isp. ،Rhizocorallium  شـك   متـر ميلي 22با زطر حداري( 

ي ایـن  هـا اررفسـي  گر ؟ از دیHalopoaو  Astrosomaه(، 3

ــه ــن   اررمجموع ــده ای ــت. عم ــي اس ــااررفس ــتلناي   ه ــه اس )ب

Arenicolites ي در زیـر یـا بـاتي طبقـات     ( به صـورت افق ـ

 اند. درجه آشـدتگي زیسـتي در ایـن ارـر فابریـک     حدظ شده

در طبقات سـنگ آهـک نـازك     هااررفسي است. این  3-4 

شـده   هاي فسيلي به شدت خـرد تیه تيره رنگ حاوي پوسته

هـاي مندـرد   ازوپایان، خارپوستان، گونياتيت، مرجانحاوي ب

 هاي فسي  معمـوت  پوسته اي شناسایي شد.و تجمعي و دوكده

هـاي شـي    محلي تشكي  داده است. ميان تیه تجمعات فسيلي

هـا هسـتند. ایـن    متورق نيـز همـراه بـا ایـن سـنگ آهـک       تيره

   گرفته است.زرار  Ar-Diو در زیر  Ar-Thمجموعه در باتي 

ي هــااررفســي شــام  مخلــوطي از  اررمجموعــهایــن : تفسرریر

ــا شــرایط حاصــ  فعاليــت جــانوران معلــ  خــوار و مــرتبط ب

هـاي حاصـ    ( و اررArenicolitesناپایدار و بستر متحرك )

ــوب ــواري )از فعاليــــــت رســــ و  Protovirgulariaخــــ

Rhizocoralliumميـان طوفـاني    تر( و مرتبط با شرایط آرام

؛ Uchman & Krenmayr, 2004؛ Fursich, 1998)اسـت  

Malpas et al., 2005 ؛Aguirre et al., 2010 ؛

Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 2014 .)

به شـدت خـرد شـده و مـرتبط بـا      هاي فسي تجمعات محلي 

HCS  ــه شــرا ــانگر غلب ــان  بي ــرژي در زم ــر ان ــاني و پ یط طوف

چنــين زمــاني تنهــا در هــا بــوده كــه نشــيني ســنگ آهــکتــه

بعـد   اند. در مرحلهخوار زادر به فعاليت بودهموجودات معل 

ــبي آرام   ــرایط نسـ ــراري شـ ــا برزـ ــر    بـ ــاه  نـ ــر و كـ تـ

 و رخنمــــوني بســــتر در ســــطح بــــين  گــــااريرســــوب

فعاليت موجودات مختلف منجـر بـه ایجـاد    ، 11ـ رسوب  آب

 بـه افقي گردیده اسـت كـه ایـن مرحلـه      عمدتا ي هااررفسي 

؛ Fursich, 1998شــود )نجــره زیســتي ناميــده مــي عنــوان پ

Zonneveld et al., 2001 درجه باتي آشدتگي زیستي و .)

هاي فسي  نيـز بيـانگر شـرایط    و پوسته هااررفسي تنوخ باتي 

ــت فــلات كــم عمــ  اســت   ــایي در یــک موزعي ــال دری  نرم

(Zonneveld et al., 2001 ؛Buatois et al., 2002 ؛

Fursich & Pandey, 2003؛ Fursich et al., 2009 ؛

Sharafi et al., 2012, 2013, 2014 .)  اررمجموعـه ایـن 

در نوشــته  Cruziana - Skolithosهــاي ارررخســارهمعــادل 

Seilacher (1967   .است ) 

                                                 
11- omission stage 
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 فلا ( ا  اثاس  جارعاا     Arenicolites( اثاس فسا ل   ب؛ Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycusهاساه اثس  جارعاا   HCS( تيخرير اعف -3شكل 
Arenicolites پرتاارا هااي  فساا لو بااا شاايت خااسس شاايه هاااساه بااي اثااس  جارعااا   پ؛ )Arenicolites اثااس فساا ل هااي  ( ثن  ت؛Arenicolites  Ar  ن تسر )

Protovirgularia   Pr  ن تسر )Diplocraterion  ا  اثس  جارعاا  ث )Arenicolites-Diplocraterion تايخرير  ج؛ )HCS    سر اثاس  جارعااArenicolites-

Diplocraterion اثس فس ل هي  هن  چ؛ )Protovirgularia   Pr  آ چسر)Arenicolites  Ar  آ چسر)Rhizocorallium  Rh  ن هسر )Palaeophycus tubularis 
 Pt  سر اثس  جارعا هسر )Arenicolites-Protovirgularia   .سر تن  اهك هي  شي ك لايا 
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 Protovirgularia اثرمجموعه

به  Protovirgulariaبه طور كام  از  تقریبا  اررمجموعهاین 

هاي افقي، ساده، مستقيم تا كمي انحنـادار و  صورت حداري

(. ایـن  2تشـكي  شـده اسـت )شـك       متـر ميلـي  2تا  5با زطر 

طبقـات   12به صورت برجستگي در سـطح زیـرین   هااررفسي 

ســنگ آهــک نــازك تیــه تيــره رنــگ حدــظ شــده اســت.  

Arenicolites   ( و 2)شـــكPalaeophycus  بـــه صـــورت

ــاري ــاحد ــاي س ــن   ه ــده در ای ــه صــورت پراكن ــي ب ده و افق

شناسایي شده است. درجه آشـدتگي زیسـتي در    اررمجموعه

بازوپایـان،  هـاي فسـي    اسـت. پوسـته   6-5ایـن ارـر فابریـک    

هـا  اي در این سـنگ آهـک  وكدهو د پایانخارپوستان، شكم

شـونده بـه   بـه صـورت تجمعـات ریز    عمـدتا  وجود دارد كـه  

 Ar-Diدر زیـر   اررمجموعـه  شوند. اینطرف بات مشاهده مي

تنهــا در بــرش شــهميرزاد زــرار داشــته و  Ar-Thو در بــاتي 

 شناسایي شد

ــدتگي زی : تفسرریر ــه آش ــوخ   درج ــي و تن ــات و فراوان ــتي ب س

ــن   پوســته ــانگر تشــكي  ای ــایي بي هــاي فســيلي شــاخ  دری

در یک محيط دریـایي عـادي بـا انـرژي پـایين،       اررمجموعه

و مـواد غـاایي كـافي در     بستر پایدار، سطح اكسيژن مناسب

؛ Buatois et al., 2002) موزعيـت فـلات كـم عمـ  اسـت     

Fursich & Pandey, 2003 ؛Parras & Casadio, 2005 ؛

Fursich et al., 2009 ؛Gingras et al., 2012 ؛Sharafi 

et al., 2012, 2013, 2014.)   درجه باتي آشدتگي زیسـتي

نگر حـداكلر فعاليـت   بيا اررمجموعهو غلبه آرار افقي در این 

حدــار تيایــه كننــده از داخــ  رســوبات در زمــان  جانــداران

و برزـراري آرامـ  نسـبي در     گـااري رسوب ميزانكاه  

(. در چنــين Buatois et al., 2002بســتر رســوبي اســت )

 هـــایي رخنـــوني بســـتر رســـوبي در ســـطح بـــين  موزعيـــت

 گــااريرســوب ميــزانرســوب و كــاه  شــدید در ـ    آب

جـودات حدـار و ایجـاد آشـدتگي شـدید در      باعر تجمع مو
                                                 
12- positive hyporelief 

عنوان پنجره كلوني شدن ناميـده   بهبستر رسوبي گردیده كه 

نشـيني  (. بـا شـروخ تـه   Zonneveld et al., 2001شـوند ) مي

خـوار  تیه آهكي تنها تعداد اندكي از موجودات حدار معلـ  

یابنـد، در بسـتر رسـوبي    تر انطبـاق مـي  كه با شرایط پر انرژي

و  Arenicolitesهــــاي كــــه بــــا اررفســــي  مانــــدهبــــازي

Palaeophycus معـادل   اررمجموعـه شوند. این مشخ  مي

( اسـت  1967) Seilacherدر نوشـته   Cruziana ارررخساره

(MacEachern & Bann, 2008 .) 

 

 گیرينتیجه

ــي  ــوبات سيليس ــرود در  ـ    رس ــازند جي ــه س آواري و كربنات

ندگي شام  ي مورد مطالعه یک روند كلي عمي  شوهابرش

، حاشـيه سـاحلي و   ايدهانـه اي، خلـيا  هاي رودخانـه محيط

كـه   دهنـد مـي فلات كم عمـ  و یـا دور از سـاح  را نشـان     

فسـي  در ایـن   هـاي ارر منطب  با روند كلي عمودي مجموعـه 

 رسوبات است.  

كنگلـومراي ضـخيم تیـه و شـي  زرمـز      ـ   سنگتناوب ماسه

ــه  ــتم رودخان ــازند  سيس ــدایي س ــ  ابت ــه   اي در بخ ــا درج ب

  با آرایـ  عمـودي   هااررفسي آشدتگي زیستي و تنوخ پایين 

مين نر  باتي تـأ  بيانگر (Skolithos-Arenicolitesوعه مجم)

انـرژي و بسـتر ناپایـدار     آواري و محـيط پـر  ـ   رسوبات سيليسي

متوسط تـا ضـخيم تیـه سـديد رنـگ در       هايسنگماسهاست. 

 يهـا اررمجموعهندك و هاي فسي  ابخ  پایيني سازند با پوسته

Skolithos-Arenicolites  وThalassinoides-

Rhizocorallium   پـایين و   عمدتا با درجه آشدتگي زیستي

ي عمودي بيانگر شرایط پرانرژي، بسـتر متحـرك   هااررفسي 

ــا  و گــردش دوره اي آب دریــا در یــک موزعيــت ســاحلي ب

ي دهد. در بخ  ميـان گااري بات را نشان ميرسوب شاخ 

دار نـازك تـا   فسـي   هـاي سنگماسههاي مورد مطالعه توالي

اي و هـدح ــص راف وـورب ت ــم ـ بنـدي طبقـه متوسط تیه بـا  

HCS ايـههـوعـمـجـرمـار و 
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Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus ،

Arenicolites-Thalassinoides  وArenicolites درجـه   با

ي عمـودي  هـا اررفسـي    مخلوطي از آشدتگي متوسط، شام

خـوار( اسـت كـه بيـانگر تيييـر      خوار( و افقي )رسـوب )معل 

پـر   مرحلـه اي موجـودات حدـار بـا    الگوي رفتـاري و تيایـه  

گــااري و بســتر رســوبي بــاتي رســوب شــاخ انــرژي بــا 

هاي عمودي( و كم انرژي با توزف یـا كـاه    ك )اررمتحر

ي افقـي(  هـا سـي  اررف) گااريرسوب شاخ زاب  توجه در 

در یک موزعيت حاشيه ساحلي است. تنوخ و فراوانـي نسـبي   

هـاي فسـيلي شناسـایي شـده در رسـوبات      و پوسته هااررفسي 

این بخ  وجود شرایط مناسب دریایي مانند درجه شـوري،  

دهـد. تنـوخ و فراوانـي بـاتي     نور و گردش آب را نشان مي

ي هـــااررمجموعـــههـــاي فســـي  در و پوســـته هـــااررفســـي 

Arenicolites-Diplocraterion ،Thalassinoides-

Rhiocorallium-Palaeophycus، Arenicolites-

Protovirgularia و Protovirgularia    شناسـایي شـده در

، جيـرود  نازك تیه بخ  انتهـایي سـازند   هاي آهکسنگ 

شرایط مناسب حداكلري از نظر درجه شوري، گردش آب، 

را در یک موزعيت فـلات كـم    مواد غاایي و سطح اكسيژن

      دهد.عم  نشان مي

 

 گزاريسپاس

از  را نویسندگان بدین ترتيب مراتب زدرداني و سپاس خـود 

هاي ارزنده داوران محترم كه باعر انسـجام بيشـتر   راهنمایي

 دارند.ارتر شدن آن شده است اعلام ميروند مقاله و پرب
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 چکیده

های جنوب غرب ایران گسترش وسیعی زاگرس و قسمت منطقه در که است( کامپانینـ  کرتاسه بالایی )سانتونین سازند ایلام یک واحد کربناته با سن

متر و  09و  5/22فارس به ترتیب با ضخامت میدان گازی پارس جنوبی، واقع در خلیج  Yو Xسازند ایلام در دو چاه های در این پژوهش کربناتدارد. 

کیلومتر و فاصله برش سطحی عسلویه از میدان گازی  0متر مورد بررسی قرار گرفت. فاصله دو چاه از هم  55ضخامت در برش سطحی کوه عسلویه با 

ن مختلف ابا نتایجی که توسط محقق هاآن( و مقایسه Mn, Fe, Na, Sr( و فرعی )Ca, Mgمطالعه عناصر اصلی ) .باشدمیکیلومتر  199پارس جنوبی 

 تأثیرو کلسیتی در سازند مورد مطالعه  -شناسی اولیه مخلوط آراگونیتیکانیترکیب  بیانگرکرده اند، ارائه  /کلسیتیگونیتیشناسی آرابرای ترکیب کانی

های صوتی و گاما، های لاگری دادهمطالعات پتروفیزیکی و به کارگی. استدر یک سیستم دیاژنتیکی بسته تا باز  هاآنفرآیندهای دیاژنتیکی بر 

های متخلخل و مرز سازندها مشخص پهنههای شیلی، پهنهکه تغییرات لیتولوژی،  طوری باشد بهالعات پتروگرافی مییج حاصله از مطییدی بر نتاأت

یابد با دهنده تغییرات بسیار کم لیتولوژی است و جاهایی که نمودار صوتی افزایش می تغییرات جزئی نمودارهای صوتی در هر دو چاه نشان شدند.

های ثانویه بلوری دولومیتهمچنین تخلخل بینافی این تخلخل بیشتر حاصل انحلال، متخلخل معادل است که در صورت تلفیق با نتایج پتروگرهای پهنه

 .است
 

 سازند ایلام. ؛کیفیت مخزنی ؛ژئوشیمی رسوبی ؛ترکیب کانی شناسی اولیه کلیدی: هایواژه

 مقدمه

بـین رسـوبات    تغییراتی که در میزان عناصـر اصـلی و فرعـی   

ــد   ــرم عه ــرد و آب گ ــه آب س ــود دارد،   کربنات حاضــر وج

اسـت   هـا آنمعیاری برای تشخیص و تفکیک معادل دیرینـه  

(. بنابراین تفاوت در محتوای عناصر فرعی در 1309)آدابی، 

ــه عنــوان یــک عامــل در شناســایی  هــا مــیکربنــات ــد ب توان

 Hoodکار رود )آب سرد از آب گرم به دیرینههای کربنات

et al., 2004; Adabi & Asadi, 2008چنـین تفـاوت   (. هم

توانــد تاریخچــه دیــاژنتیکی در محتــوای عناصــر فرعــی مــی

دیـاژنتیکی  دگرسـانی  حدی مشخص نمایـد.   ها را تاکربنات

، Na ،Srو کـاهش میـزان    Feو  Mnبا افزایش میزان  معمولاً

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                901-11(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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Mg  همراه مـی ( باشـدHood et al., 2004از آ .)کـه   جـا  ن

هـا بـه   ع عناصر اصلی و فرعـی و ایزوتـوپی در کربنـات   توزی

شناسـی، شـرایط   عوامل مختلفـی ماننـد دمـا، ترکیـب کـانی     

اکسیداسـیون و احیـا، بسـتگی دارد، بـا اسـتفاده از مطالعــات      

هـا، ترکیـب   تـوان شـرایط تشـکیل کربنـات    ژئوشیمیایی مـی 

ــر  کــانی ــاژنزی حــاکم ب ــوی محــیط دی را  هــاآنشناســی و ن

ــابراین ( وRao, 1996; Veizer, 1983تشــخیص داد )  بن

ای که از نظر محـیط  توان انتظار داشت واحدهای کربناتهمی

شـرایط یکسـانی ندارنـد،     گـااری رسـوب دیاژنزی و محیط 

هــای عنیــری و ایزوتــوپی متفــاوتی را تغییــرات و محــدوده

توان سـازندها  نشان دهند، بنابراین با استفاده از این روش می

در ایـن   (.Asadi, 2008 Adabi &) کـرد  را از هم تفکیک

تحقیق سعی بـر آن بـوده تـا بـا مطالعـات جـامع پتروگرافـی        

هـای نـوین مطالعـاتی نظیـر     مقاطع نازک و بـه کمـک روش  

استفاده از تغییرات عناصر اصـلی و فرعـی بـه مطالعـه جـامع      

سازند ایلام پرداخته شود. همچنین از مطالعات پتروفیزیکـی  

ها و محیط دیاژنزی و تعیین محیط گیشناخت ویژ به منظور

 رسوبی و ارزیابی کیفیت مخزنی استفاده شده است.
 

هتتای دسترستتی بتته  موقعیتتت رارافیتتایی و راه 

 های مورد مطالعهبرش

رش کـوه  ب ـ :الارضی سازند ایلام در کوه عسلویهبرش سطح

 عـر  شـمالی و   22ͦ   33 بـا مختیـات جغرافیـایی     عسلویه 

جنـوب شهرسـتان لامـرد و منطقـه      در طول شـرقی  52ͦ   39  

 (.1شکل . )ویژه اقتیادی عسلویه در استان فارس قرار دارد

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 های دسترسی به آن موقعیت جغرافیایی برش سازند ایلام در تاقدیس عسلویه و راه: 1شکل  
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 Yو  Xهتای  الارضی ستازند ایتلام در چتاه   تحتهای برش

تـا   52 جنوبی در موقعیت میدان پارس :میدان پارس رنوبی

فاصـله   درجـه شـمالی، در   22تـا   5/22 درجه شـرقی و  5/52

 کیلـومتری بنـدر   125عسـلویه،   کیلومتری بنـدر  199 تقریبی

میـدان   .کیلومتری سواحل قطر واقع شده است 195 و کیش

. شـود کیلومتر مربع را شامل مـی  2999مزبور وسعتی بالغ بر 

 های منطقه قابل مشاهده اسـت، پـارس جنـوبی   آنچه در نقشه

ــد شــمالی قطــر ) ــی ( گنب ــومتر و  159دارای طــول تقریب کیل

باشد که صحت این اعـداد بـه   کیلومتر می 29تقریبی  عر 

نجـم آبـادی،   ) داردبسـتگی  نگـاری  هـای لـرزه  درستی نقشه

کیلـومتر از یکـدیگر    0چاه مورد مطالعه، حدود  دو(. 1322

، Yمتر و در چـاه   X ،5/22سازند ایلام در چاه . فاصله دارند

در میــدان  Yو  Xموقعیــت دو چــاه  .متــر ضــخامت دارد 09

 نشان داده شده است. 2جنوبی در شکل  پارس

 الارضتتی  شناستتی ستتازند ایتتلام در بتترش ستتطحچینتته

 کوه عسلویه

بـه   کامپـانین ـ    در این بـرش سـازند ایـلام بـا سـن سـانتونین      

محدوده پوشیده شده )سازند لافان شیب بر روی صورت هم

در مقـاطع  . قـرار گرفتـه اسـت   ( بین سـازند سـروک و ایـلام   

 دارانروزنهـای سـازند ایـلام،    وی نمونـه مورد مطالعه با شـر 

  Pseudedomia نظیرشاخص سازند ایلام  زیکف

complanata  وDicyclina schlumbergeri  ظاهر شـدند. 

 هـای به صورت پیوسته در زیر مارندر این برش سازند ایلام 

ــرار دارد ــازند گـــورپی قـ ــازند ایـــلا. سـ ــون سـ  م در رخنمـ

ــلویه   ــوه عس ــر 55ک ــکل) ضــخامت دارد مت ــتون  (3 ش و س

 .آمده است 4در شکل آن  شناسیچینه

 شناسی سازند ایلام در میدان گازی پارس رنوبیچینه

 متـــر ضـــخامت دارد و  5/22ســـازند ایـــلام   X در چـــاه

و  مقـدار بیشـتری دولومیـت    شـامل  آن اصـلی  شناسـی سنگ

ایـن   Y در چـاه . اسـت آهک دولومیتی سنگمیزان کمتری 

اصلی آن شامل  شناسیسنگ متر ضخامت دارد و 09 سازند

دار هـای فسـیل  هـای دولـومیتی تـا آهـک    و آهک دولومیت

در  .باشـد ای روشن در قسـمت پـایین مـی   خاکستری تا قهوه

هـا و  سـازند ایـلام بـا شـیل     زیـرین های مورد مطالعه مرز چاه

 طـوری  هتـدریجی اسـت ب ـ  صورت به  های سازند لافانمارن

شـروی سـازند ایـلام    هـای پتروگرافـی قبـل از    که در بررسی

دار مثـل  های آهنهای تیره رنگ با مواد رسی و کانیآهک

شــود کــه بــا شــروی ســازند ایــلام ایــن  آنکریــت دیــده مــی

-بـه مادسـتون   شناسیسنگدار حاف شده و های آهنکانی

هـا  ها و وکسـتون های در حال تبدیل به دولومیت و مادستون

  ت.تغییر یافته اس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در میدان پارس جنوبی )تهیه شده در شرکت نفت و گاز پارس جنوبی با کمی تغییر(. Yو  Xهای موقعیت چاه :2شکل  
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علاوه بر پتروگرافی، نمودارهـای لاگ گامـا نیـز در بعـد از     

بوده که این  APIمرز بین سازند لافان و ایلام بیانگر کاهش 

و کـاهش  ( های رسیکانی)خود نشانگر کاهش مقدار شیل 

نمـودار حاصـل از   . اسـت ( کاهش شرایط احیـایی )موادآلی 

 شناسیسنگی در خواص لاگ صوتی نیز در این مرز تغییر

  .دهدنشان می

های سازند اثری از شیل شده در هر دو چاه در مقاطع مطالعه

هـا در  تشـود و ظهـور ناگهـانی گلاکونی ـ   گورپی دیده نمی

ــرات شــرایط حوضــه     ــر تغیی ــلام شــاهدی ب اتمــام ســازند ای

فراوانــی چشــمگیر . و مــرز ناپیوســته اســت گــااریرســوب

توانـد  مقـاطع سـازند ایـلام، مـی    ها در مقاطع بعـد از  تبخیری

مربوط به سازند سـاچون باشـد زیـرا سـازند سـاچون شـامل       

 192تناوبی از طبقات ژیپس و مارن و دولومیـت اسـت و در   

 ای اسـت متر واحد زیرین آن لیتولـوژی غالـب ژیـپس تـوده    

نتایج حاصـل از نمـودار لاگ صـوتی نیـز      (. 1324مطیعی، )

سـتون  . باشـد بـالایی مـی  در مـرز   شناسـی سـنگ بیانگر تغییر 

ــ ــلام در چــاه شهچین ــه در  ناســی ســازند ای ــورد مطالع هــای م

  .آمده است 2و  5های لشک
 

 روش مطالعه

ــات اســاس ــی، مطالع ــین پتروگراف ــه ایاجــز تعی  کربنات

 ایـن  فراوانـی  و غیرکربناتـه  یاجزا ،...( فسیل، آلوکم،)

 محــیط ،میکروســکپی هــایرخســاره تعیــین بــرای اجــزا

 منظور به دیاژنزی فرآیندهای بررسی نینهمچ و رسوبی

 599تعـداد   .اسـت  ایلام سازند دیاژنزی تاریخچه تعیین

 Yو  X های حفاری دو چاهمقطع نازک حاصل از خرده

 الارضی و تـطالعات تحـنوبی در مـارس جـیدان پـدر م

دورنمدای کلدی سدازند ایدلام در      (B. دیدد بده سدمت شدماب ادر  اسدت       .دورنمای کلی سازند ایلام در رخنمون کوه عسلویه و سازندهای زیرین آن (A: 3شکل 
 .دید به سمت شماب است. مون کوه عسلویه و مرز آن با سازند بالاییرخن
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ورد الارضـی عسـلویه م ـ  مقطع نازک از برش سطح 39تعداد 

به منظور تشـخیص مینـرال   . مطالعات پتروگرافی قرار گرفت

الارضــی بــه روش هــای ســطحکلســیت از دولومیــت، نمونــه

Dickson (1965 )     با محلـول فروسـیانید پتاسـیم و آلیـزارین

پـس از مطالعـه دقیـق و     .آمیزی شده استقرمز رنگ، رنگ

هـای آهکـی   نمونـه از سـنگ   13کامل مقاطع نازک تعـداد  

پـودر ایـن   . عنیری انتخاب شدند هایالعه آزمایشبرای مط

الامکـان از زمینـه    تـی ها توسط مته دندان پزشـکی و ح نمونه

.ستهاتشکیل آن های رسوبی و محیطستون رسوبی مطالعه شده برای سازند ایلام در برش سطحی عسلویه که شامل رخساره :4شکل   
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هـای موجـود   ها و آلوکمها، فسیلمیکرایتی و به دور از رگه

در سنگ تهیه شـده و سـپس جهـت تعیـین عناصـر اصـلی و       

ــا دســتگاه جــاب اتمــی  در آزمایشــگاه ژئوشــیمی  فرعــی ب

مین دانشگاه شـهید بهشـتی مـورد آزمـایش     دانشکده علوم ز

 ,Caدقـت ایـن دسـتگاه بـرای عناصـر اصـلی )      . قرار گرفتند

Mg عناصـر فرعـی )   و بـرای  %0.5±بـا  ( برابرNa, Sr, Fe, 

Mn 5±با ( برابر ppm باشدمی (Robinson, 1980.)  مطالعه

های پتروفیزیکی سازند ایلام در میدان گازی پـارس  ویژگی

ــا اســتفاده  ــوبی ب ــا، هــای پتروفیزیکــیاز لاگجن )لاگ گام

شناسـی و همچنـین   زمـین  هـای ، گـزارش سونیک و صـوتی( 

 های مخزنی صورت گرفته است.داده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 باشد.ها میهای تشکیل آنهای رسوبی و محیطرخساره مطالعه شده برای سازند ایلام در میدان پارس جنوبی که شامل Xستون رسوبی چاه  :5کل ش 
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 پتروگرافی 

 مقاطع همه روی بر شده انجام پتروگرافی مطالعات اساس بر

 در مقطــع 39 و چــاه 2 در مقطــع 599) شــده مطالعــه نــازک

 دارانروزن شـامل  زیسـتی  هـای آلوکم انوای ،(سطحی برش

 ،(سـطحی  بـرش  در رخساره یک در فقط) شناور ، زیکف

 ،خارپوسـتان  اسـکلت  خـرده  و خـار  ،پایـان شکم ای،دوکفه

 مشـاهده  غیـره  و مرجـان  و آداسـی کلاداسـه   ویژه به جلبک

 نـدانی چ فراوانـی  و تنـوی  زیسـتی  غیر هایآلوکم ولی شدند

 .کرد چشم پوشی هاآن از می توان که طوریه ب ندارند،

 

های سازند ایلام در برش آهکسنگمطالعات عنصری 

 سطحی عسلویه

ــف و   ــاژنزی مختل ــدهای دی ــأثیرفرآین ــر   ت ــدها ب ــن فرآین ای

شناسـی  ها موجب شده است شناسایی ترکیب کـانی کربنات

 باشد.ها میهای تشکیل آنهای رسوبی و محیطشده برای سازند ایلام در میدان پارس جنوبی که شامل رخساره مطالعه Yستون رسوبی چاه  :6ل شک
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مـوارد   های قدیمه امری دشوار و در برخـی اولیه در کربنات

هـای دیرینـه   که اغلـب سـنگ آهـک    ممکن باشد. از آنجانا

انـد و بـه   دیاژنز متئوریک و یا تدفینی قرار گرفته تأثیرتحت 

شناسـی  انـد، تشـخیص کـانی   منیزیم تبدیل شـده  کلسیت کم

اولیه کلسیتی و آراگونیتی بر اساس مطالعـات پتروگرافیکـی   

سـی اولیـه   شنابـه منظـور تعیـین کـانی     بنـابراین  .استمشکل 

 ,Na, Sr( و فرعـی ) Ca, Mgسازند ایلام از عناصر اصـلی ) 

Fe, Mn    و ترسیم این مقادیر در مقابـل یکـدیگر و مقایسـه )

ن مختلـف بـرای   اهـایی کـه توسـط محقق ـ   بـا محـدوده   هاآن

مینرالوژی آراگونیتی و کلسیتی ارائه شده اسـتفاده گردیـده   

ی آهکـی  هـا هاست. مقادیر عناصر اصلی و فرعی برای نمون ـ

 نشان داده شده است. 1سازند ایلام در جدول 

 

 استرانسیوم
هـای سـازند ایـلام    ارزیابی نتایج حاصل از مطالعـات آهـک  

ام پــیپـی  225تــا  133بـین   Srبیـانگر آن اســت کـه مقــادیر   

ــانگین) ــیپــی 5/451 می ــر اســت( امپ  7Bدر شــکل . در تغیی

ایـلام   زندسـا  کربناتـه  هاینمونه در Sr برابر در Mn تغییرات

ــت  ــده اس ــیم ش ــدوده. ترس ــازند مح ــلام س ــا ای ــدوده ب  مح

سـازند   حوضـه  عمـق  کـم  بخـش  به مربوطهای آهکسنگ

 هــایآهــک ســنگ ،(Adabi & Rao, 1991) مــزدوران

 ایـلام  سازند هایکربناتو ( Rao, 1991) تاسمانیا گوردون

(Adabi & Asadi, 2008 )هـای کربنات. است شده مقایسه 

کلسـیتی   و آراگـونیتی  هـای نمونـه  محـدوده  در ایلام سازند

 ترکیـب  بـا  ایـلام  سـازند  آهکی هاینمونه و مزدورانسازند 

   .است گرفته قرار آراگونیتی شناسیکانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mn 

(ppm) 

Fe 

(ppm) 

Na 

(ppm) 

Sr 

(ppm) 

Ca 

(%) 

Mg 

(%) 
Formation NO. 

801 491 421 461 14 4.6 Ilam 4 

00 11 484 438 14 4 Ilam 2 

.... ... 182 213 14 4 Ilam 3 

4.53 344 113 249 14 4.1 Ilam 1 

4. 244 181 249 14 4 Ilam 1 

00 324 614 222 14 4.1 Ilam 6 

00 244 131 411 31 4 Ilam 1 

30 144 141 212 14 4.1 Ilam 8 

00 214 641 381 39 2 Ilam 9 

30 234 461 314 39 4 Ilam 44 

340 4321 241 168 14 4 Ilam 44 

.01 4118 249 321 14 4 Ilam 42 

330 4111 232 344 39 4.4 Ilam 43 

401 4491 214 324 39 4.4 Ilam 41 

00 214 386 144 39 4.3 Ilam 41 

30 4411 231 161 39 4.46 Ilam 46 

76 4414 228 694 14 4.42 Ilam 41 

83 144 244 344 14 4.4 Ilam 48 

.01 4118 141 161 14 2 Ilam Max 

83 11 421 438 31 4.42 Ilam Min 

078 946.1 146 114.1 39 4.8 Ilam Mean 

 های کربناته سازند ایلام در ناحیه مورد مطالعه.در نمونه : تغییرات عناصر اصلی و فرعی به همراه مقادیر حداکثر، حداقل و میانگین1جدول 
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 سدیم

 295تا  122های آهکی سازند ایلام بین در نمونه Naمقادیر 

ــی ــیپ ــانگین )ام پ ــی 412می ــیپ ــت ( امپ ــان اس در . در نوس

 های کربناتـه برای نمونه Naدر برابر  Mnتغییرات   7Aشکل

محــدوده ســازند ایــلام بــا . ترســیم شــده اســت سـازند ایــلام 

ی مربوط به بخش کم عمق و عمیـق  هاآهکمحدوده سنگ

، مقایسـه  (Adabi & Rao. 1991) مـزدوران سـازند   حوضـه 

هـای  های سازند ایلام در محدوده نمونـه کربنات. شده است

مزدوران قرار گرفتـه اسـت کـه    سازند آراگونیتی و کلسیتی 

شناسـی مخـتلط آراگـونیتی و    انگر ترکیـب کـانی  این امر بی ـ

 Naتغییـرات   3در شکل  .باشدمیکلسیتی برای سازند ایلام 

های کربناته سازند ایلام ترسـیم شـده   برای نمونه Srدر برابر 

ی هـا آهـک سـنگ محدوده سازند ایـلام بـا محـدوده    . است

 Adabi) مـزدوران سـازند   مربوط به بخش کم عمق حوضه

& Rao. 1991 )هــای گــوردون تاســمانیا ســنگ آهــک و

(Rao, 1991 )سـازند ایـلام    هایکربنات. مقایسه شده است

هـای  هـای آراگـونیتی مـزدوران و نمونـه    در محدوده نمونـه 

شناسی مختلط آراگـونیتی و  کلسیتی تاسمانیا با ترکیب کانی

 ت.قرار گرفته اس کلسیتی

 

 منگنز

ــ ــا ا ابرخــی از محقق ــز ب ــد کــه مقــدار منگن ــزایش ن معتقدن ف

یابـد زیـرا ضـریب    فرآیندهای دیاژنز متئوریکی افزایش مـی 

رسـد و  مـی  15توزیع منگنز در کلسیت بالا بوده و به حدود 

در نتیجـــه میــــزان منگنـــز قابــــل توجـــه خواهــــد بــــود    

(Wierzbowski & Joachimiski, 2007;  Brand & 

Veizer, 1980.) های سازند ایلام بـین  میزان منگنز در نمونه

 ت.  گیری شده اسام اندازهپیپی 593تا  14
 آهن

ــه     ــبت ب ــتی نس ــت زیس ــیت و آراگونی ــن در کلس ــدار آه مق

. گیـری دارد کلسیت و آراگونیت غیر زیستی افزایش چشـم 

. باشــدبــه دلیــل تفریــق بیولــوژیکی مــی بیشــترایــن افــزایش 

باشـد  ام مـی پـی پی 59آراگونیت زیستی دارای آهن بیش از 

آهـن   امپیپی 59تر از میرزیستی ککه آراگونیت غحالی در

 1253تـا   25های سازند ایلام بین عنیر آهن در نمونه .دارد

 Feدر برابـر   Mnمقـادیر   0در شـکل   .کنـد ام تغییر میپیپی

طـور   همان. های سازند ایلام ترسیم شده استبرای کربنات

شود ارتباط این دو عنیـر بـه صـورت رونـد     که ملاحظه می

  .شودشیب مثبت نشان داده می خطی افزایشی با

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مدددوران قدرار   سازند های آراگونیتی و کلسیتی های سازند ایلام در محدوده نمونهکربنات؛ های کربناته سازند ایلامدر نمونه Naدر برابر  Mnتغییرات ( A: 7 شکل
هدای  در نمونه Srدر برابر  Mnتغییرات ( B. حدی کلسیتی برای سازند ایلام می باشد آراگونیتی و تا عمدتاً شناسی مختلطگرفته است که این امر بیانگر ترکیب کانی

های آهکی سازند ایدلام بدا ترکیدب    مددوران و نمونهسازند آراگونیتی و تا حدی کلسیتی  های عمدتاًهای سازند ایلام در محدوده نمونهکربنات، کربناته سازند ایلام
 .  سی آراگونیتی قرار گرفته استشناکانی
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مدددوران و  سدازند  هدای آراگدونیتی   هدای سدازند ایدلام در نددیکدی محددوده نمونده      کربنات؛ های کربناته سازند ایلامدر نمونه Srدر برابر  Naتغییرات  :8شکل 
 .  فته استشناسی مختلط آراگونیتی و کلسیتی قرار گرهای کلسیتی تاسمانیا یعنی با ترکیب کانینمونه
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دریـایی   تأثیر دیـاژنز غیـر  ن معنی است که با افزایش ااین بد

 معمـولاً . یابـد افـزایش مـی   Mnبا افزایش مقـادیر   Feمقادیر 

دیاژنز متئوریک و شرایط احیایی باعث افزایش مقدار آهـن  

هـای  آهـک سـنگ ه چنین رونـدی در  مشاب. شودو منگنز می

و سـازند  ( Adabi & Rao, 1991)کم عمق سازند مزدوران 

 .مشاهده شده است( 1334اسدی، )ایلام 

 (Sr/Mn)نسبت استرانسیوم به منگنز 
کلسیت دارای منیـزیم زیـاد نیمـه     انحلال آراگونیت و دراثر

 Sr به کلسیت کم منیزیم پایدار، مقادیر هاآنتبدیل  پایدار و

. افـزایش خواهـد یافـت    Mn عکس تمرکزرکاهش یافته و ب

بـه   جـویی هـای  سطح زمین و توسط نفوذ آب این فرآیند در

و باعث پایین ( Budd, 1992)گردد مقدار زیادی تسهیل می

 Sr/Mnبنابراین ترسیم نسبت . شودمی Sr/Mn آوردن نسبت

تواند به عنوان معیـاری مفیـد بـرای تخمـین     می Mnدرمقابل 

 ,Rao)هــا مــورد اســتفاده قرارگیــرد ن انحــلال ســنگمیــزا

ترسیم شده  Mnبرابر  در Sr/Mnمیزان  19شکل  در .(1991

شــان داده شــده اســت،  طــور کــه در شــکل ن  همــان. اســت

هـای آراگـونیتی   های سازند ایلام با محـدوده نمونـه  کربنات

مربوط به بخش کم  های آراگونیتیگوردون تاسمانیا، نمونه

هـای  هـای کلسـیتی مربـوط بـه بخـش     مونـه و ن عمق حوضـه 

( Adabi & Rao, 1991) مزدوران سازند در تر حوضهعمیق

 Sr/Mnهمچنین مقادیر متوسط تـا بـالای   . مقایسه شده است

 تـأثیر به دلیل د. باشحاکی از سیستم دیاژنتیکی بسته تا باز می

ها فرآیندهای دیاژنز متئوریکی در سازند مورد مطالعه، نمونه

بـه عبـارت دیگـر    . انـد انحلال متفاوتی قرارگرفته ثیرتأتحت 

سـیالات   تـأثیر پایین بـوده اسـت یعنـی     1نسبت آب به سنگ

های سازند ایلام درسیسـتم بسـته تـا    روی نمونه دیاژنتیکی بر

 ت.صورت گرفته اس باز

 

 

                                                 
1 water/rock interaction 

 (Sr/Na)نسبت استرانسیوم به سدیم 

عهـد حاضـر مقـدار     های آهکی آراگـونیتی حـاره  سنگدر 

( 5تـا   3حدود )نز پایین و نسبت استرانسیوم به سدیم بالا منگ

هـای آهکـی   حـالی اسـت کـه در سـنگ     باشد و ایـن در می

کلسیتی عهد حاضر مقدار منگنز بالا و نسبت استرانسـیوم بـه   

 Rao, 1996, Winefield et) اسـت ( 1حدود )سدیم پایین 

al., 1996, Misi et al., 2007.)های سـازند ایـلام،   کربنات

هـای  هـای گـوردون تاسـمانیا، کربنـات    در محدوده کربنات

سـازند  هـای آراگـونیتی   مزدوران، محـدوده کربنـات  سازند 

هـای کلسـیتی   فهلیـان و کربنـات  سـازند  هـای  ایلام، کربنات

 Sr/Naانـد و دارای  مناطق معتدلـه عهـد حاضـر قـرار گرفتـه     

 Sr/Naهـای آراگـونیتی و مقـادیر    بیشتر از یک برای نمونـه 

باشـند  پایین مـی  Mnهای کلسیتی و از یک برای نمونه کمتر

که حاکی از مینرالوژی اولیه مخلوط آراگـونیتی و کلسـیتی   

 (.11شکل )باشند می

 (Sr/Ca)نسبت استرانسیوم به کلسیم 
در  2اساس نسبت استرانسیوم نرمـال شـده توسـط کلسـیت     بر

ــر  ــی Mnو  Feبراب ــتم     م ــودن سیس ــته ب ــاز و بس ــه ب ــوان ب ت

انفعـالات آب بـه سـنگ و شـرایط      وکی، نسبت فعل دیاژنتی

 ,Brand & Veizer)اکسـیدان و احیـایی محـیط پـی بـرد      

و  Mg/Caن عقیـده دارنـد کـه نسـبت     ابرخی محقق ـ(. 1980

Sr/Ca قدیمـه نیـز انطبـا      مایهای بیوژنیکی با ددر کربنات

در (. Bailey et al., 2003, Rosales et al., 2004) دارد

 ی باز، با افزایش فعل و انفعالات آب و سـنگ سیستم دیاژنز

فازهـای   Sr/Caکاهش یافته و در نتیجه میـزان   Sr/Caمیزان 

در سیسـتم نیمـه   . دیاژنزی کمتر از ترکیبات اولیه خواهد بود

 Sr/Caنسـبت  . فعل و انفعالات آب و سنگ کم اسـت  بسته

فازهای دیاژنزی تغییرات محسوسی نسبت به ترکیبات اولیـه  

افزایش میزان منگنز در کلسـیت دیـاژنتیکی   . داشتنخواهد 

هـای احیـا کننـده    آب تـأثیر نشان دهنده باز بـودن سیسـتم و   

                                                 
2 1000*Sr/Ca (wt) 
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نتیکی ژطورکلی کـاهش منگنـز در کلسـیت دیـا    ه ب. باشدمی

 ,.Brand et al) اسـت نشانگر بسته بودن سیستم دیـاژنتیکی  

نتیکی اغلـب باعـث افـزایش میـزان     ژآلتراسیون دیـا  (.2006

Mn  وFe گردد، زیرا این عناصـر در شـرایط   ر کلسیت مید

هـا وارد  تواند در شبکه کربنـات و میاست احیایی قابل حل 

 (.Wierzbowski & Joachimiski, 2007)شود 

ــکل  ــادیر ( 12)در شــ ــل  Sr/Caمقــ ــرای  Mnدر مقابــ بــ

هـای  در کربنـات . های سازند ایلام ترسیم شده اسـت کربناته

و پـایین بـودن    Sr/Caن مقـادیر  سازند ایلام به دلیل بالا بـود 

هـا تحـت   رسد که ایـن نمونـه  مقادیر منگنز، چنین به نظر می

قرار  بسته تا بازدر سیستم دیاژنتیکی  3دیاژنز غیردریایی تأثیر

 .گرفته باشند

 

 سازند ایلام  پتروفیزیکیارزیابی 

تراوایـی   ـ   هـای تخلخـل  کـه داده  به دلیل این تحقیقر این د

های حفـاری از سـازند ایـلام    بر روی مغزهاندازه گیری شده 

هـای چـاه   از لاگ در دو چاه مورد مطالعه در دسترس نبـود، 

پیمایی به منظـور ارزیـابی تغییـرات کیفیـت مخزنـی در ایـن       

جنــوبی اســتفاده میــدان پــارس  Yو  X هــایســازند در چــاه

گردیــده اســت. بــرای ایــن منظــور ابتــدا ازلاگ گامــا بــرای 

ــن ســازند  محاســبه حجــم شــیل و تغ ــوژی در ای ییــرات لیتول

استفاده شـده اسـت و سـپس از لاگ صـوتی بـرای محاسـبه       

های مورد مطالعه استفاده گردیده اسـت.  تخلخل در اینتروال

ــایج حاصــل از لاگ ــه منظــور شناســایی و نت ــا ب ــک  ه تفکی

های متخلخـل مـورد   پهنههای با محتوای شیلی بالا و نیز پهنه

اند. در نهایت با دیگر مقایسه شدهاستفاده قرار گرفته و با یک

های چـاه پیمـایی و نتـایج    تلفیق نتایج به دست آمده از لاگ

به بررسی تغییرات کیفیت مخزنـی در   میکروسکپیمطالعات 

 سازند ایلام پرداخته شده است.

 

                                                 
3 Non-marine 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4لاگ پرتو گاما

 شناسـی سـنگ علاوه بر استفاده از لاگ گاما به منظور تعیین 

توانند اطلاعات بـا ارزشـی را   ها میو انجام تطابق، این لاگ

در خیوص حجم شیل سازندهای آواری و کربناتـه فـراهم   

در این مطالعه به منظور محاسبه حجم شیل در سازند  آورند.

هـای گامـا اسـتفاده    هـای مـورد مطالعـه از لاگ   ایلام در چاه

  .شده است

                                                 
4 Gamma Ray Log, GR 

. هدای سدازند ایدلام   در کربندات  Mnدر مقابدل   Sr/Naتغییدرات  : 11شکل 
های گوردون تاسمانیا، در محدوده کربنات ؛های آهکی سازند ایلامنمونه

فهلیان و سازند های ایلام، کربناتسازند  های آراگونیتیمحدوده کربنات
یتی در ایدن محددوده   های معتدله تاسمانیا با ترکیب کلسمحدوده کربنات

کمتدر از یدو و    Sr/Naهدا دارای نسد ت   تعددادی از نمونده  . اندقرار گرفته
باشدند کده حداکی از    بیش از یدو مدی   Sr/Naتعداد بیشتری دارای نس ت 

 .استاولیه مخلوط آراگونیت و کلسیت شناسی کانی
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 در سازند ایلام محاسبه حجم شیل

سنگ و سنگ آهک بسیار رادیواکتیـوتر  شیل نسبت به ماسه

توانـد بـرای محاسـبه    و به همین سبب، لاگ گامـا مـی   است

حجم شیل در مخـازن متخلخـل مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد.       

سـت  گاما پرتواولین مرحله برای این منظور، محاسبه اندیس 

بـوده و   که برای محاسبه حجم شیل از لاگ گامـا ضـروری  

 ,Schlumberger) آیـد استفاده از فرمول زیر به دست می با

1974.) 

IGR= GRlog-GRmin/GRmax-GRmin 

لاگ  مقـدار : logGR ،گامـا  پرتـو : اندیس GRI این فرمولدر 

ــازند ــای سـ ــداقل minGR، گامـ ــدار: حـ ــا  مقـ در لاگ گامـ

لاگ  مقـدار : حـداکثر  maxGRو  هـا ها یا کربناتسنگماسه

 است. هادر شیلگاما 

اسـتفاده   Dresser (1979) برای محاسبه حجم شیل از روش

اسـت.   چـاه مشـخص شـده    های شـیلی هـر  پهنهو  شده است

و  Xبـرای چـاه    13و شکل  2نتایج این محاسبات در جدول 

  آورده شـده اسـت.   Y بـرای چـاه   14و شـکل   3در جدول 

چـاه   دو هـر  هـای شـیلی در  پهنـه نتایج بیانگر این اسـت کـه   

شبیه به هم است و در مرز زیرین هر دو چـاه بـه دلیـل     تقریباً

شیل بالای سازند لافان، حجم شیل به بیشـترین میـزان خـود    

 رسیده است.
1}-(2*IGR)=0.33{2shV 

 5لاگ صوتی

هــای تخلخــل اســت کــه لاگ صــوتی یکــی از انــوای لاگ

فشارشی صـوتی را از میـان یـک     اینتروال زمانی عبور امواج

ابزار لاگ صوتی متشـکل از  . گیردزه میفوت از سازند اندا

. اسـت یک یا چنـد فرسـتنده صـوتی و دو یـا چنـد گیرنـده       

وسـیله ابزارهـای موازنـه چـاهی     ه های صوتی جدیـد ب ـ لاگ

(BHC )این ابزارها به میزان زیـادی اثـرات    .شوندگرفته می

ناشی از تغییرات اندازه چاه و خطاهای حاصـل از شـیب دار   

ــزار صــوتی را   ــودن اب ــد ب  & Kobesh) کــاهش مــی دهن

Blizard, 1959, Schlumberger, 1972 .)  بازه زمان عبـور

(tΔ )     شـود و خـود   بر حسب میکروثانیـه بـر فـوت بیـان مـی

بنـابراین، سـرعت   . و تخلخـل اسـت   شناسـی سـنگ وابسته به 

ــرای محاســبه تخلخــل از لاگ  مــی 2زمینــه ســازند بایســت ب

هـای مختلـف   یاین میزان برای لیتولوژ. صوتی به دست آید

غالـب   یشناسسنگبا توجه به . اندارائه گردیده 4 در جدول

آهــک و ســنگ)هــای مــورد مطالعــه ســازند ایــلام در چــاه

مقدار این پارامتر در محاسبات مربوطه از جـدول  ( دولومیت

مقدار تخلخل حاصـل از لاگ  . اندماکور استخراج گردیده

 .است محاسبه گردیدهWyllie (1985 ) صوتی از فرمول

ØSonic= (Δtlog-Δtma)/(Δtf-Δtma) 

ــول  ــن فرم  ــ: SonicØ در ای ــل ب ــده از لاگ  ه تخلخ ــت آم دس

زمـان  : logΔt، زمان عبور امواج از زمینه سنگ: maΔt، صوتی

زمان عبور امواج از سـیال  : fΔtو  عبور امواج از درون سازند

این مقدار برای گل حفاری آب شـیرین  که است چاه درون 

در این مطالعه از مقدار  و باشدمی 135ور و گل آب ش 130

 .گل آب شور استفاده شده است

                                                 
5 Sonic Log, DT 
6 Formation matrix velocity 

های سازند در کربنات Sr/Caدر مقابل  Mnتغییرات مقادیر : 12شکل 
 Brand & Veizer های ترسیم شده توسطبا توجه به محدوده ؛ایلام

و ( HMC)، کلسیت پرمنیدیم (A)برای روند دیاژنتیو آراگونیت  (1980)
ثیر دیاژند أهای سازند ایلام تحت ت، نمونه(LMC)کلسیت کم منیدیم 

 .اندایردریایی در یو سیستم دیاژنتیکی بسته تا باز قرار گرفته
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Depth GR IGR 2IGR Vsh Depth GR IGR 2IGR Vsh 

1041.6 55.8 0.9 1.8 0.8 1067.6 36.1 0.2 0.4 0.1 

1041.9 50.0 0.7 1.4 0.5 1068.0 38.7 0.3 0.5 0.2 

1042.2 43.6 0.5 0.9 0.3 1068.4 40.0 0.3 0.6 0.2 

1043.0 45.5 0.5 1.1 0.4 1068.8 38.7 0.3 0.5 0.2 

1043.5 47.5 0.6 1.2 0.4 1068.8 40.6 0.3 0.7 0.2 

1043.5 58.4 1.0 2.0 1.0 1070.0 33.5 0.1 0.2 0.0 

1043.9 55.2 0.9 1.8 0.8 1070.2 36.7 0.2 0.4 0.1 

1044.0 51.9 0.8 1.5 0.6 1070.4 37.4 0.2 0.4 0.1 

1044.7 51.3 0.7 1.5 0.6 1070.9 37.4 0.2 0.4 0.1 

1045.1 50.0 0.7 1.4 0.5 1071.2 40.6 0.3 0.7 0.2 

1046.0 41.7 0.4 0.8 0.2 1071.7 36.7 0.2 0.4 0.1 

1046.4 46.2 0.6 1.1 0.4 1072.2 39.3 0.3 0.6 0.2 

1047.2 46.9 0.6 1.1 0.4 1072.9 43.2 0.4 0.9 0.3 

1047.3 53.9 0.8 1.7 0.7 1073.1 47.1 0.6 1.2 0.4 

1047.6 48.8 0.6 1.3 0.5 1073.8 48.4 0.6 1.3 0.5 

1047.8 47.5 0.6 1.2 0.4 1074.1 52.9 0.8 1.6 0.7 

1048.2 48.8 0.6 1.3 0.5 1074.7 45.8 0.5 1.1 0.4 

1048.2 43.7 0.5 0.9 0.3 1075.2 45.1 0.5 1.0 0.3 

1048.6 44.9 0.5 1.0 0.3 1075.2 49.6 0.7 1.4 0.5 

1048.9 45.6 0.5 1.1 0.4 1076.2 49.0 0.7 1.3 0.5 

1049.1 48.2 0.6 1.2 0.5 1076.2 45.1 0.5 1.0 0.3 

1049.5 46.2 0.6 1.1 0.4 1076.6 47.0 0.6 1.2 0.4 

1049.9 43.7 0.5 0.9 0.3 1077.3 38.6 0.3 0.5 0.1 

1050.1 38.5 0.3 0.5 0.1 1077.9 43.8 0.5 0.9 0.3 

1050.5 34.7 0.1 0.3 0.1 1078.1 40.5 0.3 0.7 0.2 

1050.6 32.8 0.1 0.1 0.0 1078.7 44.4 0.5 1.0 0.3 

1050.9 36.6 0.2 0.4 0.1 1078.8 50.9 0.7 1.4 0.6 

1051.1 40.5 0.3 0.7 0.2 1079.1 53.5 0.8 1.6 0.7 

1051.3 42.4 0.4 0.8 0.3 1079.6 45.7 0.5 1.1 0.4 

1051.5 45.6 0.5 1.1 0.4 1079.7 49.0 0.7 1.3 0.5 

1051.7 47.5 0.6 1.2 0.4 1079.7 51.6 0.7 1.5 0.6 

1051.9 43.7 0.5 0.9 0.3 1080.2 48.9 0.7 1.3 0.5 

1052.2 41.1 0.4 0.7 0.2 1080.9 51.5 0.7 1.5 0.6 

1053.0 45.6 0.5 1.1 0.4 1081.0 40.5 0.3 0.7 0.2 

1053.4 42.4 0.4 0.8 0.3 1081.8 43.7 0.5 0.9 0.3 

1053.6 39.2 0.3 0.6 0.2 1082.0 47.6 0.6 1.2 0.4 

1053.9 37.9 0.2 0.5 0.1 1082.6 46.3 0.6 1.1 0.4 

1054.3 38.0 0.2 0.5 0.1 1083.3 47.0 0.6 1.2 0.4 

1054.7 37.3 0.2 0.4 0.1 1083.7 48.9 0.7 1.3 0.5 

  Dresser (1979.) با استفاده از رابطهX (SPD ) از محاسبات حجم شیل سازند ایلام در چاه اینمونه: 2جدول 
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توان برای محاسـبه تخلخـل در سـازندهای    این فرمول می از

 بـا تخلخـل    هـای آهـک هـا و سـنگ  سـنگ سخت نظیر ماسه

 هـای  دولومیـت )بلـوری   یـا بـین  ( هـا گرینسـتون ) ایدانه بین

هـای بـا   در کربنـات  ،اینوجود با . استفاده کرد( دانه شکری

هــای زیــاد، مقــدار تخلخــل ای و شکســتگیتخلخــل حفــره

کمتر از میزان مورد Wyllie (1985 )ده از فرمول محاسبه ش

اسـت کـه لاگ صـوتی تنهـا      علت این امـر آن . انتظار است

ای های حفرهکند و تخلخلتخلخل ماتریکس را محاسبه می

هـا  برای محاسبه این تخلخـل . کندو شکستگی را لحاظ نمی

مقادیر تخلخل لاگ صوتی را از تخلخل کل کم  لازم است

های چگالی یـا نـوترون   با استفاده از لاگ کلتخلخل . نمود

در مطالعـات پتروگرافـی سـازند ایـلام در     . گرددمحاسبه می

هـای  های عمده شامل تخلخـل های مورد مطالعه تخلخلچاه

باشـــند و ی و بـــین بلـــوری مـــیادانـــهبـــین  میکروســـکپی

. فراوانی چنـدانی ندارنـد   ،ای و شکستگیهای حفرهتخلخل

روش برای محاسبه تخلخل در ایـن سـازند   از این رو بهترین 

 X (SPD.) محاس ه حجم شیل در سازند ایلام در چاه: 13شکل 
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بـرای محاسـبه    .آیـد با استفاده از لاگ صوتی به دسـت مـی  

فشردگی  عامل بایدتخلخل صوتی در رسوبات سخت نشده 

 صوتی، ه دست آمده از لاگـهای بخلخلـت .محاسبه گردد

هـای  پهنـه بـا   هـا آنهای متخلخل سازند ایلام و مقایسه پهنه  

هـای  در میدان پارس جنـوبی در شـکل   Xو  Yشیلی در چاه 

 نمایش داده شده است. 12 و 15

 

Depth GR IGR 2IGR Vsh Depth GR IGR 2IGR Vsh 

1038.6 59.9 0.8 1.6 0.7 1044.6 51.3 0.5 0.9 0.3 

1038.8 58.7 0.7 1.5 0.6 1044.7 52.0 0.5 1.0 0.3 

1038.9 55.0 0.6 1.2 0.4 1044.9 52.7 0.5 1.0 0.3 

1039.1 54.6 0.6 1.2 0.4 1045.0 55.2 0.6 1.2 0.4 

1039.2 55.9 0.6 1.3 0.5 1045.2 55.8 0.6 1.3 0.5 

1039.4 57.3 0.7 1.4 0.5 1045.3 53.6 0.5 1.1 0.4 

1039.5 62.3 0.9 1.8 0.8 1045.5 52.8 0.5 1.0 0.3 

1039.7 63.9 0.9 1.9 0.9 1045.6 52.7 0.5 1.0 0.3 

1039.8 65.2 1.0 2.0 1.0 1045.8 53.4 0.5 1.1 0.4 

1040.0 64.6 1.0 2.0 0.9 1045.9 53.8 0.6 1.1 0.4 

1040.1 62.2 0.9 1.8 0.8 1046.1 53.3 0.5 1.1 0.4 

1040.3 61.1 0.8 1.7 0.7 1046.2 51.4 0.5 0.9 0.3 

1040.4 56.7 0.7 1.3 0.5 1046.4 52.2 0.5 1.0 0.3 

1040.6 55.1 0.6 1.2 0.4 1046.5 52.9 0.5 1.0 0.3 

1040.7 52.0 0.5 1.0 0.3 1046.7 53.4 0.5 1.1 0.4 

1040.9 52.3 0.5 1.0 0.3 1046.8 54.7 0.6 1.2 0.4 

1041.0 55.2 0.6 1.2 0.4 1047.0 54.6 0.6 1.2 0.4 

1041.2 55.9 0.6 1.3 0.5 1047.1 54.3 0.6 1.1 0.4 

1041.3 56.2 0.6 1.3 0.5 1047.3 53.9 0.6 1.1 0.4 

1041.5 56.6 0.7 1.3 0.5 1047.4 51.6 0.5 0.9 0.3 

1041.7 57.6 0.7 1.4 0.5 1047.6 50.4 0.4 0.8 0.3 

1041.8 57.7 0.7 1.4 0.5 1047.8 49.6 0.4 0.8 0.2 

1042.0 57.1 0.7 1.4 0.5 1047.9 48.5 0.3 0.7 0.2 

1042.1 55.4 0.6 1.2 0.4 1048.1 48.1 0.3 0.7 0.2 

1042.3 54.9 0.6 1.2 0.4 1048.2 51.2 0.4 0.9 0.3 

1042.4 50.9 0.4 0.9 0.3 1048.4 51.4 0.5 0.9 0.3 

1042.6 49.9 0.4 0.8 0.2 1048.5 49.3 0.4 0.7 0.2 

1042.7 51.6 0.5 0.9 0.3 1048.7 49.0 0.4 0.7 0.2 

1042.9 53.1 0.5 1.0 0.4 1048.8 49.4 0.4 0.8 0.2 

1043.0 57.1 0.7 1.4 0.5 1049.0 49.6 0.4 0.8 0.2 

1043.2 57.8 0.7 1.4 0.6 1049.1 49.0 0.4 0.7 0.2 

1043.3 57.4 0.7 1.4 0.5 1049.3 49.5 0.4 0.8 0.2 

1043.5 56.6 0.7 1.3 0.5 1049.4 50.7 0.4 0.9 0.3 

1043.6 53.4 0.5 1.1 0.4 1049.6 50.5 0.4 0.8 0.3 

1043.8 52.3 0.5 1.0 0.3 1049.7 49.2 0.4 0.7 0.2 

1043.9 52.2 0.5 1.0 0.3 1049.9 49.5 0.4 0.8 0.2 

1044.1 52.6 0.5 1.0 0.3 1050.0 47.5 0.3 0.6 0.2 

1044.2 52.7 0.5 1.0 0.3 1050.2 46.6 0.3 0.5 0.2 

1044.4 52.1 0.5 1.0 0.3 1050.3 47.1 0.3 0.6 0.2 

  Dresser (1979.) با استفاده از رابطهY (SPD ) ای از محاسبات حجم شیل سازند ایلام در چاهنمونه: 3جدول 
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 Y (SPD.)  ه حجم شیل در سازند ایلام در چاهمحاس: 14شکل 
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 .میدان پارس جنوبی Xشیلی در چاه  هایپهنههای متخلخل سازند ایلام و مقایسه با پهنهتخلخل لاگ صوتی، : 15شکل 
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 .میدان پارس جنوبی Yشیلی در چاه  هایپهنهمتخلخل سازند ایلام و مقایسه با  هایپهنهتخلخل لاگ صوتی، : 16شکل  
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 گیرینتیجه

 نمونــه 13روی  آنالیزهــای عنیــری صــورت گرفتــه بــر    

تـر دچـار   مادسـتونی از سـازند ایـلام )کـه کم     سنگ آهـک 

نگر بیـا اند( و ترسیم عناصر در مقابل یکدیگر دگرسانی شده

های کم عمق تا کانی شناسی اولیه آراگونیتی در بخشکانی

هـا و  هـای عمیـق ایـن نهشـته    شناسی اولیه کلسیتی در بخـش 

در سیسـتم دیـاژنتیکی    هـا آنفرآیندهای دیاژنتیکی بـر   تأثیر

 باشد.بسته تا باز می

 Naدر برابـر   Mnو تغییـرات   Mnدر برابر  Na ترسیم مقادیر

بیشـتر   Sr/Naهمچنـین   ،ه سازند ایلامهای کربناتبرای نمونه

کمتـر از   Sr/Naهای آراگونیتی و مقادیر از یک برای نمونه

باشـند کـه   پـایین مـی   Mnهـای کلسـیتی و   یک بـرای نمونـه  

اولیـه مخلـوط آراگـونیتی و کلسـیتی      شناسیکانیحاکی از 

هـای سـازند   بـرای کربناتـه   Mnمقابـل   Sr/Caمقـادیر  . است

هـا و  در بعضـی نمونـه   Sr/Caودن مقـادیر  ایلام به دلیل بالا ب

بیـانگر ایـن اسـت    های دیگر پایین بودن این مقادیر در نمونه

در سیسـتم   دیـاژنز غیردریـایی   تـأثیر هـا تحـت   این نمونهکه 

 هـر  هـای شـیلی در  پهنـه  اند.تا باز قرار گرفته دیاژنتیکی بسته

شبیه به هم است و در مرز زیـرین هـر دو چـاه     چاه تقریباً دو

به دلیل شیل بالای سازند لافان، حجم شیل به بیشترین میزان 

ــدار     ــی مق ــاهش جزئ ــت. ک ــیده اس ــود رس ــودار  APIخ  نم

 پرتو گاما در هر دو چاه از پایین به بالا بـا رونـد ثابـت نشـان    

های رسی( و کاهش مقـدار  دهنده کاهش مقدار شیل )کانی

اسـت. افـزایش    در نتیجه کاهش شرایط احیـایی و مواد آلی 

ناگهانی در بالا و پایین محدوده سـازند ایـلام نشـانگر تغییـر     

 سازند و مرز سازند با سازندهای بالایی و زیرین است.

دهنـده  تغییرات جزئی نمودارهای صوتی در هر دو چاه نشان

تغییرات بسـیار کـم لیتولـوژی اسـت و جاهـایی کـه نمـودار        

کـه  های متخلخل معادل اسـت  پهنهیابد با صوتی افزایش می

در صورت تلفیـق بـا نتـایج پتروگرافـی ایـن تخلخـل بیشـتر        

هـای  بلوری دولومیـت  همچنین تخلخل بینو حاصل انحلال 

 ثانویه است.
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ΔTma (µsec/ft) ΔTma (µsec/ft) Vma (ft/sec) Lithology 

55.5 to 51.0 55.5 to 51.0 18.00 to 19.50 Sandstone 

47.6 47.6 to 43.5 21.00 to 23.00 Limestone 

43.5 43.5 to 38.5 23.00 to 26.00 Dolomite 

50.00 50.00 20.00 Anhydrite 

67.00 66.70 15.00 Salt 

57.00 57.00 17.50 Casing (Iron) 
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 چکيده

اين سازند برشی در دره چهل کمان انتخاا    بررسی. به منظور استهای کربناته حوضه رسوبی کپه داغ به سن کرتاسه پسین يکی از نهشته سازند کلات

الینوفاسای  و  باه منظاور ملال اه پ    و از تنااو  شایل و سانه آهاک تشاکیل شاده اسات.        داردمت متار ضاخا   313گرديد. سازند کالات در ايان بار     

آهکای ايان   سانه  هاای  بررسی و ملال ه پتروگرافی نموناه برداشت شده است.  نمونه 22شیلی  هاینهشتهنمونه و از  33 هاکآهسنه ، ازمیکروفاسی 

شاده کاه   منجر و پهنه جزر و مدی  نیمه محصور ، لاگونهای پراکندهشولهای وابسته به محیط Cو  A ،B ای رسوبیسه گروه رخسارهسازند به شناسايی 

منجر  B و Aهای شیلی به تفکیک دو رخساره اند. بررسی رخسارهقرار گرفته هیبريدها در دو گروه کربناته و ه. اين رخساراسترخساره سنگی  12 شامل

بررسی و ت یین درصد سه گروه اصلی باشد. می IIپالینوفاسی  نوع م ادل  Bرخساره شیلی نوع  و Iنوع  سی پالینوفام ادل  Aگرديد. رخساره شیلی نوع 

ذاری گا یژن متغیار و عماک کار بار محایط رساو       دهد که شرايط اکسحفاظت از مواد ارگانیکی نشان می عواملعناصر پالینولوژيکی و همچنین بررسی 

در محایط   Bرخسااره شایلی ناوع     و باه سامت سااحل   نیمه محصور در محیط لاگونی  A رخساره شیلی نوع که سازند کلات حاکر بوده است به طوری

هاای  های صورت گرفته حااکی از نهشاته شادن رخسااره    و در ارتباط با دريای باز گذارده شده است. بررسی شولبه سمت  نیمه محصور تر لاگونعمیک

  .استسازند کلات در يک رمپ کربناته از نوع هموکلین 
 

 .حیط رسوبی؛ رمپ هموکلینمسازند کلات؛ میکروفاسی ؛ پالینوفاسی ؛ هاي کليدي: واژه

 

 مقدمه

حوضه رسوبی کپه داغ در شمال شرق ايران، بخش وسای ی  

گیاارد. سااازند ماایربنسااتان و شاامال افغانسااتان را دراز ترکم

ای بااه ساان کرتاسااه  کاالات آخاارين واحااد ساانه چینااه   

که بیشاترين   استين حوضه رسوبی )ماستريشتین پسین( در ا

گستر  را در نواحی مرکزی تا غربی کپه داغ دارد )افشاار  

تا کنون ملال ات مختلفی بر روی اين سازند  (.1333حر ، 

( 1333علامه و همکاران )به طور مثال صورت گرفته است، 

و ( 1333)، وحیادی نیاا و همکااران    هاا بر مبنای پالینومورف

داران روزن( بار اساا    1331ن )س یدی رضاوی و همکاارا  

شناساايی شاده سان ساازند کالات را در       زیشناور و کا  

ت یاین   تا ماستريشین پسین ماستريشتین کپه داغ نواحی شرقی

هااای سااازند کاالات توسااط   ئرانااد. بررساای بريوزو کاارده

 هاي رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                921-919(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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( در بار  تناه چهچهاه سان     1311محمودی و همکاران )

 اسات.  داده بارای بار  فاوق پیشانهاد     را ین پساین ماستريشت

Moheghi et al. (2013 )   هاای آهکای   باا ملال اه نانوفسایل

 ماااارز بااااین سااااازند آباااادراز و سااااازند کاااالات، ساااان 

ماستريشتین پسین را برای اين مقلع پیشنهاد  ا  کامپانین پسین

( با ملال ه استراکودهای 1313) انکرده اند. علامه و همکار

ی بارا را سازند کالات در بار  چهچهاه، سان ماستريشاتین      

از . اياان سااازند در نظاار گرفتناادهااای شاایلی اول و دوم لايااه

نادافان و همکااران    و (1331محباوبی و همکااران )  ديدگاه 

هااای رسااوبات کربناتااه سااازند کاالات در محاایط   (1331)

و دريای بااز بار جاای گذاشاته شاده       سدمردابی )کولابی(، 

هااای شاایلی سااازند کاالات از بخااش تحقیااکدر اياان  اساات.

های آهکی آن از ولوژی )پالینوفاسی ( و بخشپالین ديدگاه

ماورد بررسای   در بر  دره چهل کماان  جنبه میکروفاسی  

قرار گرفته و محیط ديرينه آن بر مبنای اين ملال اات تفسایر   

 گردد. می

 مختصات جغرافيایی و چينه سنگی

 133 در فاصاالهسااازند کاالات در باار  دره چهاال کمااان   

 33˚ 23΄ 3˝رافیاای  مختصاات جغ کیلومتری شهر مشاهد باا   

 313 دارای ،شارقی طاول   33˚ 23 1/122˝شامالی و  عرض 

از ديادگاه   . ساازند کالات  (1)شاکل  متر ضخامت می باشد

اساات کااه شااامل   شاادهبخااش تشااکیل  5چینااه ساانگی از 

شیب بر روی سازند نیزار آهک زيرين )به صورت هرسنه

 31متر، شیل زيرين به ضاخامت   132قرار دارد( به ضخامت 

متر، شایل فوقاانی باه     11آهک میانی به ضخامت سنه متر،

آهک به ضخامت سنهمتر و تناوبی از شیل و  32ضخامت 

شیب در زير سازند پساته لیاک   که به صورت هر استمتر  23

 (.1)شکل  قرار دارد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه

به منظور ملال اات پاالینولوژيکی ايان ساازند در بار  دره      

هاای شایلی برداشات شاد.     وناه از بخاش  نم 22چهل کماان،  

آماده سازی شادند. از  Traverse (2007 ) نمونه ها به رو 

انحاالال  بااه منظااورگاارم انتخااا  و  153هاار نمونااه حاادود 

اساید کلريادريک   سااعت در   21ترکیبات کربناته به مادت  

 21ها باه مادت   . پ  از خنثی سازی، نمونهگرفتندقرار  13%

قارار داده شاد تاا ترات     %33ساعت در اساید فلوريادريک   

و  HF هاا نیاز حال شاوند. پا  از خنثای کاردن       سیلیسی آن

و عبااور از  %13هااا در اسااید کلرياادريک جوشاااندن نمونااه

.راه دسترسی به سازند کلات در برش دره چهل کمان موقعیت جغرافیایی و :1شکل   



123       ) شمال شرق خراسان رضوي(پالينوفاسيس و ميکروفاسيس سازند کلات در برش دره چهل کمان  

 

ها باا اساتفاده از   میکرون، نمونه 23میکرون و  233های الک

 2تااا  1/1 بااا وزن مخصااو ( 2ZnCl) محلااول کلريااد روی

ر سانگین و سااير   هاا از عناصا  سانتريفوژ شده و پاالینومورف 

اسالايد پاالینولوژيکی تهیاه     2مواد جدا گرديد. از هر نمونه 

های پالینولوژيکی در ها و خردهشد و در نهايت پالینومورف

هر اسلايد شناسايی، شامار  و درصادگیری شادند. بارای     

تره بااه  133ملال ااات پااالینولوژيکی و پالینوفاساای  ت ااداد 

ه است. سپ  بارای  طور تصادفی در هر اسلايد شمار  شد

سااه گااروه اصاالی  Tyson (1993)رساار نمااودار سااه گانااه 

و باار روی اياان  ندعناصاار پااالینولوژيکی درصاادگیری شااد 

نمااودار قاارار گرفتنااد. باارای ت یااین شاارايط محاایط رسااوبی  

، نسابت  1د حفاظات از ماواد ارگاانیکی   م ماول، ماننا   عوامل

AOM  شفاف بهAOM  تیره، نسابت AOM    شافاف و تیاره

هاای تیاره   های دريايی و نسابت پالینوماسارال  مورفبه پالینو

ای شکل محاسبه گرديده است. ملال ه و هر ب د به تیره تیغه

پ های پالینولوژيکی توسط میکروساک برداری اسلايدعک 

در  133و  13، 25، 13هااای عدساایبااا  Nikonدوچشاامی 

محل آزمايشگاه دانشکده علوم دانشگاه آزاد اسلامی مشاهد  

 است.   صورت گرفته

هاای  به منظور بررسی میکروفاسی  سازند کالات از بخاش  

نموناه جماع آوری گردياد. باا در نظار       53غیر شیلی سازند 

در ها گذاری آنها نامهای فیزيکی نمونههایويژگیگرفتن 

هاای  ( انجام گرفت. از نموناه 1904) Grabuبه رو  صحرا 

انتخا  نمونه برای تهیه مقلع نازک  33برداشت شده ت داد 

پ پلاريزان مورد ملال ه میکروسک که اين مقاطع توسط شد

هاای  ها درصد خردهدقیک قرار گرفت. برای هريک از نمونه

اسکلتی و غیر اساکلتی، سایمان، مااتريک  و ترات آواری    

و  ((Dunham 1962و بار اسااا  طبقاه بناادی    شاادمحاسابه  

Folk (1959 )باارای بررساای و تفساایر گااذاری گردياادنااام .

                                                 
1 Lability 

هاا و رسار   گذاری با استفاده از ت یین رخسارهيط رسو شرا

تفسایر   ای مادل رساوبی ايان ساازند    ستون تغییرات رخسااره 

 گرديد.

 

 پالينولوژي  

بخشای از تحلیاال محایط بار مبناای ملال ااات      جاا کاه   از آن

 دساات آمااده ازه پااالینولوژيکی بااوده در ابتاادا اطلاعااات باا 

هااای سااازند اساالايدهای پااالینولوژيکی تهیااه شااده از شاایل 

در بار   بار اساا  ايان ملال اات      گاردد. ارائاه مای   کلات

هااا جاان  از داينوفلاژلااه  33گونااه مت لااک بااه   52 مااذکور

 :که عبارتند از (3و  2، 1 هایپلیتو  2د )شکل ششناسايی 
Achomosphaera ramulifera, Achomosphaera 

sagena, Achomosphaera sp., Alterbidinium 

varium, Amphorosphaeridium fenestratum, 

Andalusiella dubia, Andalusiella gabonensis, 

Andalusiella polymorpha, Andalusiella 

rhomboids, Andalusiella sp., Caligodinium 

aceras, Callaiosphaeridium asymmetricum, 

Cannosphaeropsis utinensis, Cerodinium diebelii, 

Cerodinium obliquipes, Cerodinium sp., 

Cerodinium speciosum, Chytroeisphaeridia 

baetica, Cribroperidinium orthoceras, 

Circulodinium distinctum, Cleistosphaeridium 

multifurcatum, Conosphaeridium striatoconum, 

Cribroperidinium sp., Cyclonephelium 

compactum, Cyclonephelium membraniphorum, 

Cyclonephelium sp., Cymososphaeridium sp., 

Deflandrea damasii, Deflandrea galeata, 

Deflandrea sp., Disphaerogena lemniscata, 

Disphaerogena sp., Ellipsodinium sp., 

Exochosphaeridium bifidum, Exochosphaeridium 

sp., Florentinia buspina, Florentinia deanei, 

Florentinia mantellii, Florentinia sp., 

Glaphyrocysta marlboroughensis, Glaphyrocysta 

sp., Godavariella venkatachalae, Hystrichodinium 

pulchrum, Hystrichosphaeropsis ovum, 

Hystrichosphaeridium sp., Hystrichosphaeridium 

tubiferum, Kalyptea aceras, Kleithriasphaeridium 

truncatum, Odontochitina operculata, 

Oligosphaeridium abaculum, Oligosphaeridium 

albertense, Oligosphaeridium asterigerum, 
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Oligosphaeridium buciniferum, Oligosphaeridium 

pulcherrimum, Oligosphaeridium sp., 

Oligosphaeridium totum, Palaeocystodinium 

bulliforme, Palaeocystodinium golzowense, 

Palaeocystodinium lidiae, Palaeocystodinium sp., 

Palambages morulosa, Pervosphaeridium sp., 

Phelodinium kozlowskii, Pterodinium sp., 

Spiniferites perforatus, Spiniferites ramosus, 

Spiniferites sp., Thalassiphora delicata, 

Thalassiphora patula, Thalassiphora pelagica. 

هاای دو بالاه، اساپور    ها، اساپور و پاولن  علاوه بر داينوفلاژله

 نیز مشاهده شده است. دارانروزنقارچ و آستر داخلی 

 

 هارخساره

کاه ساازند کالات در بار  ماذکور از دو       با توجاه باه ايان   

رخساااره شاایلی و کربناتااه تشااکیل شااده اساات. ملال ااات    

ای اياان سااازند نیااز بااه دو بخااش پالینوفاساای       رخساااره

های کربناتاه(  های شیلی( و میکروفاسی  )رخساره)رخساره

 است.   شدهتفکیک 

 

 ی(شيلهاي )رخساره هاپالينوفاسيس

باااا توجاااه باااه  و Tayson (1993 ) اساااا  ملال اااات بااار

هاااای آلااای ي نااای  خاااردههاااای پاااالینولوژيکی )ويژگااای

هاا و ماوادآلی   ها ياا پالینوماسارال  ها، فیتوکلستپالینومورف

دو رخساااره در اياان سااازند شناسااايی  (( AOMشااکل )باای

 .گرديد

 A پالينوفاسيس

هاای تیاره   ترات غالب در ايان ناوع رخسااره، پالینوماسارال    

شاوند و  کل ترات را شامل مای درصد 13 ازهستند که بیش 

هاا  . پاالینومورف باشاد درصد می 5تا  صفر بین AOM مقدار

 بار  منلباک  رخسااره  درصد فراوانی دارند. اين 5نیز حداکثر 

 اسااتTayson (1993 )بناادی تقساایر Iنااوع  پالینوفاساای 

 (.1و جدول  5، 1، 3های)شکل

 

 B پالينوفاسيس

تیاره   هایپالینوماسرال، فاسی پالینو نوع اين در غالب ترات

 شوند.می شامل را ترات کل درصد 13تا  35که بین  هستند

 13 هاا پاالینومورف  و درصد 33تا  23حداکثر AOM مقدار

 .(1دهناد )جادول   پالینوفاسی  تشکیل می اين درصد را در

بناادی تقساایر IIنااوع  پالینوفاساای  باار منلبااک رخساااره اياان

Tayson (1993)  (. 1و جاادول  5، 1، 3یهااااساات )شااکل

 دارانروزنآستر داخلای   هات داد کمی از نمونههمچنین در 

چناد   هار  دارانروزن شود. وجاود آساتر داخلای   مشاهده می

دهاد کاه محایط    بسیار اندک در برخی از اسلايدها نشان می

  . (Van Der Zwan, 1990)فاقد اکسیژن نبوده است  کاملاً

 

 

 

 

Palynomo.% Maceral% AOM% Sample No. 

2 96.5 1.5 1 

2.25 77.75 20 2 

2.75 67.25 30 3 

0.75 90.25 9 4 

0 84 16 5 

0 86.25 13.75 6 

0 82.75 17.25 7 

0 95.75 4.25 8 

0.5 85.25 14.25 9 

1 96.25 2.75 10 

1.25 96 2.75 11 

1 97.75 1.25 12 

1.25 88.25 10.5 13 

1.25 87.5 11.25 14 

0 73.5 26.5 15 

0 98 8 16 

3.5 88 8.5 17 

2.5 89 8.5 18 

0 92.25 7.75 19 

0.25 95.75 4 20 

1 80.5 18.5 21 

0 75.75 24.25 22 

. فراواني ذرات آلي در نمونه هاي شیلیي ایادند تیدت در  یر      1جدول 

 .دره چهل تمان
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 .شناسی دره چهل کمانهای شناسایی شده سازند کلات در برش چینهشناسی داینوفلاژلهگسترش چینه: 2 شکل 
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I: Highly proximal shelf or basin; II: Marginal dysoxic - anoxic 

basin; III: Heterolithic oxic shelf (proximal shelf); IV: shelf to basin 

transition;  
V: Mud - dominated oxic shelf (distal shelf); VI: Proximal saboxic - 

anoxic shelf; VII: Distal dysoxic - anoxic shelf; VIII: Distal anoxic 

shelf; IX: Distal suboxic - anoxic basin. 

Tyson (1993 ) نمودار روی بر کلات سازند های نمونه قرارگیری. 3 شکل
 .کمان چهل دره برش در پالینولوژیکی، عناصر مبنای بر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هاتفسير پالينوفاسيس

های شیلی اين سازند نشان پارامترهای پالینولوژيکی رخساره

 در ايان بار    حفاظت از ماواد ارگاانیکی   عاملدهد که می

نشاان از   عامال که کاهش ايان   جا باشد. از آنمی 1کمتر از 

 Waveren) اشاد بافزايش میزان اکسیژن محیط رسوبی مای 

& visscher, 1994; Bombardier & Gorin, 2000; 

Schioler, 2002)  ًدار در زماان  اکسیژننیمه شرايط احتمالا

البته با توجه باه   .ها حاکر بوده استنهشته شدن اين رخساره

 Aناوع   پالینوفاسای  اعداد به دست آمده میزان اکسیژن در 

 از طرفای نسابت   (.3و شکل  2 )جدولاست  Bبیشتر از نوع 

AOM شفاف به AOM  دهاد کاه علای رغار     تیره نشان مای

دسات  ه وجود اکسیژن میزان اين عنصر زياد نباوده )عادد با   

شاارايط کاار اکساایژن در و بیااانگر اساات(  1آمااده بیشااتر از 

 گااذاری سااازند اسااتهااای شاایلی در زمااان رسااو بخااش

(Tyson, 1993; Waveren & Visscher 1994; 

Bombardier & Gorin 2000)    کاه البتااه بااز هاار میاازان

اساات  Bبیشااتر از نااوع   Aنااوع  پالینوفاساای اکساایژن در 

تار میازان اکسایژن و    (. برای ت یین دقیک3و شکل  2)جدول 

 AOM مکمل )نسابت  عاملگذاری از يک رسو  شاخص

 . گرديدهای دريايی( استفاده شفاف و تیره به پالینومورف

هااای دريااايی  شاادگی پااالینومورف  بهتاارين درجااه حفاا  

 آهناه در شارايط فاقاد اکسایژن و     ،هاداينوفلاژله خصوصاً

(. Zonneveld et al., 1997ساات )گااذاری بالارسااو 

گذاری پايین و میزان اکسیژن محایط  چنانچه سرعت رسو 

شافاف و در عکا  ايان     AOMها باه  کر باشد پالینومورف

شااوند تیااره تبااديل ماای  AOMبااه هااا حالاات پااالینومورف

(Tyson, 1993; Bombardier & Gorin, 2000 با توجه .)

شافاف باه پاالینومورف     AOM گیری نسبت درصدبه اندازه

شناسی، اين میزان باالا باوده کاه    دريايی در طول ستون چینه

 نسابت درصاد   از طرفای  بیانگر شرايط کر اکسایژن اسات و  

AOM باشاد کاه نشاان    تیره به پالینومورف دريايی پايین می

 ساز ند کلات در برش دره های شناسایی شده پالینوفاسیس: 4شکل
 چهل کمان
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گاذاری باالا   یژن کار و سارعت رساو    دهنده شرايط اکسا 

(Tyson, 1993; Zonneveld et al., 1997; Bombardier 

& Gorin, 2000 )  ساازند کالات    هاای پالینوفاسای  بارای

دست آماده حااکی از اکسایژن بیشاتر و     ه . البته اعداد باست

نسابت   Aنوع  هایپالینوفاسی گذاری بالاتر سرعت رسو 

(. نساااابت 3و شااااکل  2)جاااادول اساااات  Bبااااه نااااوع 

 ی شکل باه هماراه  اهای تیره هر ب د به تیره تیغهپالینوماسرال

انارژی حااکر بار     میازان  حفاظات از ماواد ارگاانیکی   عامل 

ی شکل باه  اهای تیره تیغهکند. پالینوماسرالمحیط را بیان می

توانند مساافت زياادی را طای کنناد و     علت شناوری بالا می

 & Boulterاوانناد ) هاای دور از سااحل فر  در محایط  اساساً

Riddick, 1986  با توجه به نتايج به دست آمده از ملال اه .)

ای ها ، پالینوماسارال ماذکور بار    کیاسلايدهای پالینولوژي

د کاه نشاان دهناده نزدياک باه      نا اای تیره هر ب د بیشتر تیغه

ه های شیلی سازند کلات است و اعداد با بخش بودنل ساح

ناوع   هاای الینوفاسای  پدست آمده حاکی از کر عمک بودن 

A  نساابت بااه نااوعB  حضااور (. 3و شااکل  2اساات )جاادول

 ،Cannosphaeropsis utinensis هااااايی نظیاااارگونااااه

Kleithriasphaeridium truncatum، Spiniferites 

ramosus  وOligosphaeridium buciniferum  شاااخص

؛ Bujak, 1984؛ Downie et al., 1971) اسات درياای بااز   

Mahmoud & Moawad, 2000 ؛Roncaglia, 2002 ؛

Sluijs, et al. 2005 ؛Heimhofer et al., 2005 ؛

Quattrocchio et al., 2006 1333علاماه و همکااران،   ؛ .)

احتمااالاً  Bنااوع  پالینوفاساای هااای فااوق در نمونااهفراواناای 

نشااان باارای اياان رخساااره ارتباااط بااا محاایط دريااای باااز را 

 ،Alterbidinium varium هايی نظیرگونهاز طرفی  دهد.می

Andalusiella gabonensis ،Andalusiella dubia، 

Andalusiella polymorpha ،Circulodinium 

distinctum ،Cerodinium diebelii،Godavariella 

venkatachalae ،Palaeocystodinium bulliforme ،

Phelodinium kozlowskii و Palaeocystodinium 

lidiae باشاند مای کار عماک    يد شرايطؤم (Wilpshaar & 

Leereveld, 1994 ؛Smelror & Lereeveld, 1989 ؛

Mohamoud & Moawad 2000 ؛Sluijs et al., 2005 ؛

Chiaghanam et al., 2013 ؛Soronnandi et al., 2014.) 

 همچناین هاای فاوق و   پالینولوژيکی و حضاور گوناه   عوامل

 Aناوع   وفاسای  پالینهاای دو بالاه در   وجود اساپور و پاولن  

 .باشدها میاين نهشتهتر يد شرايط کر عمکؤم

 

 

 

 

 

Mgr/
Mbl 

AOMOp/
Mp 

AOMT/
MP 

BP/OP 
AOMT/ 
AOMOp 

Sample 
No. 

0 0.14 0.85 0.456 6 1 

10 0.3 4 0.4 10 2 

12.8 0.63 9.81 0.328 16.14 3 

80 30 7 0.7 8 4 

162 59 5 1.080 0.08 5 

64 2 53 0.061 26.5 6 

26.1 2 67 0.107 33.5 7 

32.7 1 16 0.136 16 8 

17.7
5 

6.5 22 0.138 3.38 9 

18.4 0.25 2.5 0.096 10 10 

43.5 0.2 2 0.075 10 11 

9.2 0 2.5 0.156 5 12 

17.8 0 9 0.675 36 13 

210 0.2 8.8 0.168 44 14 

27.2 0 106 1.601 102 15 

352 0 10 0.113 8 16 

62.6 0 2.42 0.128 34 17 

31.3 0.6 2.8 0.101 4.6 18 

7.4 12 19 0.213 1.58 19 

27.5 4 12 0.119 3 20 

17.0 0.5 18 0.308 36 21 

30.3 50 47 0.207 0.94 22 

کي در نمونه هاي شیلیي ایادند تیدت در    حفظ مواد ارگانل عوامل: 2جدول 

 .تمان ر  دره چهل
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 هاميکروفاسيس

هاای  هاا باا داده  و تلفیک آن میکروفاسی بر اسا  ملال ات 

يک رخسااره  و  پی کربناتهرخساره میکروسک 12ی، يصحرا

هاا  اند. اين رخسااره ی شدهيهیبريدی در سازند کلات شناسا

اناد کاه باه    ای بر جای گذاشاته شاده  در سه کمربند رخساره

 ترتیب دور شدن از ساحل عبارتند از:

 مدي( و رزهاي ج)رخساره A ايبند رخسارهکمر

A1-  با  اووئیددر اين رخساره  يدي:ئي پلواووئيدگرینستون

 متاارمیلاای 5/1تااا  5/3درصااد فراواناای و اناادازه بااین     33

ئیدها به صورت ش اعی، ووا ساخت. استترين خرده فراوان

پلوئید  اغلبها مماسی و يا ترکیبی از هردو است و هسته آن

 23باشد. عالاوه بار ايان، پلوئیاد باا      های کوارتز میيا خرده

دار باوده و قلاری در حادود    زاوياه  غالبااً درصد فراوانی که 

د شاو از ديگار ترات مهار محساو  مای     ،دارد مترمیلی 3/3

هااا در اياان رخساااره توسااط (. فضااای بااین دانااه1-3)شااکل 

 سیمان پر شده است.

A2-  ايان   ژگای ويرين تمهمبایوکلستی: ي اووئيدگرینستون

و  متاارمیلاای 1تااا  1/3 )قلاارئیااد فااراوان وورخساااره وجااود ا

درصد( است. اين دانه هاا بیشاتر از ناوع مماسای      35فراوانی 

تشکیل دهنده شامل قل ات  ی(. ساير اجزا2-3)شکل  است

 .شناسی سازند کلات در برش دره چهل کماننمایش چگونگی تغییرات ذرات آلی در طول ستون چینه :5شکل 
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باا   پاياان شاکر ، متار میلای  2تاا   1ای با انادازه  دوکفهشکسته 

اسات   متار میلای  3/3ه و میلیولیده با انداز مترمیلی 3/3اندازه 

درصاد اساات.   25تاا   23کاه فراوانای ايان ترات در حاادود    

هاا در ايان رخسااره توساط سایمان پار شاده        فضای بین دانه

نیاز   متار میلی 2درصد( با قلر  3است. درصد کمی کوارتز )

 در اين رخساره قابل مشاهده است.

A3- درصاد فراوانای و    15پلوئیدها باا  يدي: ئگرینستون پلو

دانه اصلی اين رخسااره   مترمیلی 5/3تا  1/3ر حدود قلری د

از احتماالاً  دار و زاوياه  اغلاب (. پلوئیادها  3-3هستند )شکل 

 13تاا   3 ئید باا فراوانای  وونوع سنگی هستند. علاوه بر اين، ا

 هایخرده ،مترمیلی 5/1تا 3/3اندي  تخريبی  درصد با

 ددرصا  5تاا   1د در حادو  پاياان شاکر و  ایدوکفاه  اسکلتی 

. اکثر فضاهای باشنداين رخساره می یاز ديگر اجزا فراوانی

 خالی توسط سیمان متوسط بلور پر شده است. 

A4-  در اياان رخساااره  يتتدي: ئگرینستتتون بایوکلستتتی پلو

با فراوانی  بازوپايانشکسته و شامل  بیشترهای اسکلتی خرده

ای باا  ، دوکفاه متار میلی 3/2تا  5/1درصد و اندازه  35تا  25

و جلباک سابز باا     متار میلای  1/3و انادازه  درصاد   3راوانی ف

هساتند. عالاوه بار     متار میلای  5/3درصد و بزرگی  3فراوانی 

 3/3درصااد و اناادي  تخريااب   15آن، پلوئیااد بااا فراواناای  

نیز وجود دارد )شاکل   استاز نوع سنگی  اغلبکه  مترمیلی

   ها توسط سیمان پر شده است.فضای بین دانه(. 3-1
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ئیاادی و ووجورشاادگی خااو  بااه خصااو  در رخساااره ا 

هاا و نباود گال    باالا در اکثار رخسااره    اندي  تخريب نسابتاً 

باه محایط   ای را که اين مجموعه رخساره شدهباعث  کربناته

جااا کااه   از آن (.Flugel, 2010) دهاایرپراناارژی نساابت  

و  ياان باوط باه درياای بااز نظیار بازوپا     های اسکلتی مرخرده

 احتماالاً گردناد  ای نیز در ايان کمربناد مشااهده مای    دوکفه

هاا اسات کاه    آن باودن  پیوساته ناياا   شول و نبودنشان دهنده 

بااه  دريااايی هااایجريااان هااا توسااطهه اياان خااردشاادباعااث 

 و عباادالمالکی) شااونده آورد تاارعمااک کاار هااایبخااش

تار  های عمیاک رخسارهه به از طرفی هر چ(. 1312 همکاران،

ياباد کاه   شاوير پلوئیاد افازايش مای    نزديک می اين کمربند

(. Tucker, 2001مدی است ) و خود شاهدی بر محیط جزر

ای باین  در ساتون رخسااره   های لاگاونی رخساره قرارگیری

از د. کنا يیاد مای  أمادی ايان تفسایر را ت    و های جزررخساره

هاا در مجااورت   هشناسای، ايان رخساار   طرفی در ستون چینه

گردد که بر اسا  اطلاعات مشاهده می Aپالینوفاسی  نوع 

گذاری باالاتر را نشاان   شده عمک کر و سرعت رسو  ارائه

مجموعااه اياان شااواهد بیااانگر تشااکیل مجموعااه  دهنااد. ماای

. کمربنااد اسااتدر محاایط جاازر و ماادی    Aای رخساااره

 مادل  3-3ای شاماره  م ادل کمربناد رخسااره   Aای رخساره

Wilson (1975 ) و در ناحیااه بااودهZ ماادل Irwin (1965 )

 گیرد.قرار می

 هاي لاگونی()رخساره Bاي کمربند رخساره

B1- اين رخساره وجود  ويژگیمهمترين يدي: ووئپکستون ا

(. متوسط 5-3درصد( است )شکل  33 تا 25ئید فراوان )ووا

ا هئیاد وومتار اسات. ا  میلای  5/1ها در اين رخساره اندازه دانه

هاا بیشاتر   و هساته آن مرکاز اسات.   رهر از نوع مماسای و ها  

های اسکلتی پر شده است. عالاوه بار   توسط کوارتز يا خرده

( متار میلای  5/3درصد و اندازه  13ئید، پلوئید )با فراوانی ووا

هاا در ايان رخسااره نیاز     شاود. فضاای باین داناه    نیز ديده می

 توسط گل کربناته و سیمان پر شده است.

B2- هاا باا   حضاور بیوکلسات   يدي:ووئستون بایوکلستی اپک

درصد از خصوصیات ايان رخسااره اسات     13تا  35فراوانی 

اسکلتی عماده در ايان رخسااره شاامل      ی(. اجزا3-3)شکل

درصاد،   13و فراوانای  متار میلای  5/2تا  2در اندازه  ازوپايانب

درصااد،  11و فراواناای  متاارمیلاای 1ای در اناادازه دوکفااه

درصد و درصد  3و فراوانی  مترمیلی 3/3ندازه در ا ربريوزوئ

ئید در وواست. علاوه بر اين ا يانپاشکرکمی جلبک سبز و 

درصد و پلوئیاد   13تا  3و فراوانی  مترمیلی 1/3تا  3/3اندازه 

درصاد نیاز    5تاا   1و فراوانی  مترمیلی 35/3تا  5/3در اندازه 

توساط   باغلا شود. فضای بین داناه  در اين رخساره ديده می

 گل آهکی پر شده است.

B3- اجازای غیار    :يتدي ووئيتدي بایوکلستتی ا  ئپلو پکستون

درصاد و   35اسکلتی اين زير رخساره را پلوئیدها با فراوانی 

دهنااد. اناادازه درصااد تشااکیل ماای 13یاادها بااا فراواناای ووئا

. اساات متاارمیلاای 2ها یاادووئمتاار و امیلاای 5/3یاادها بااه ئپلو

باشاد و ب ضای   دار و سانگی مای  شهاز نوع گو بیشتریدها ئپلو

صدف  یهاخردهاند. در ب ضی موارد ها هماتیتی شدهیدئپلو

ی یاادووئایااد قارار گرفتااه و  ووئبااه عناوان هسااته ا  ایدوکفاه 

. اجزای اساکلتی ايان رخسااره را    دهندمیکشیده را تشکیل 

 ،متار میلای  3درصد و با اندازه تقريبی  3بريزوئرها با فراوانی 

درصاد و انادازه    3ی باا فراوانای   ادوکفاه های صادف  خرده

درصاد و   5با فراوانای   دارانروزن، پوسته مترمیلی 1تقريبی 

درصاد و انادازه    3، و جلباک باا فراوانای    متار میلی 2اندازه 

. قل اات برياوزوئر و   دهناد مای متار تشاکیل   سانتی 1تقريبی 

يااابی  ی بااه طااور ضاا یفی دارای جهااتاهااای دوکفااهخاارده

ياان رخساااره در ترکیباای از ساایمان و گاال هسااتند. اجاازای ا

 (.3-3)شکل  اندگرفتهآهکی قرار 

B4- اجزای اساکلتی بیشاترين    دي:ئيپکستون بایوکلستی پلو

های بزرگ شامل خردهبخش اين رخساره را تشکیل داده و 

 متار، قل اات  میلای 1 انادازه درصد با  15با فراوانی  بازوپايان

  ر،اتامیلیام 5تر از ازرگاد و بادرص 23راوانیار با فاريوزوئاب
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 5تار از  بازرگ  انادازه  هدرصاد با   13با فراوانای   خارپوستان

تا  1درصد به اندازه  5با فراوانی  دارانروزن، پوسته مترمیلی

 1بایش از   درشتیدرصد و  15، جلبک با فراوانی مترمیلی 2

 3درصااد بااا درشااتی  5بااا فراواناای  يااانپاشااکرو  متاارمیلاای

اساکلتی ايان زيررخسااره را     باشند. اجازای غیار  می مترمیلی

کاه   متار میلای  5/3درصاد و در انادازه    12ید با فراوانای  ئپلو

درصاد باا    5ها باا فراوانای   یاد ووئباشاند و ا مادور مای   اغلب

رخسااره  . اجزای ايان زير دهندمیتشکیل  مترمیلی 2درشتی 

3 2 1 

3 5 1 

1 3 3 

12 11 13 

  

 
.کلات سازند کمان چهل دره شناسی چینه برش در شده تعیین های میکروفاسیس. 8 شکل  
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کاه نسابت    اندگرفتهکیبی از سیمان و گل آهکی قرار در تر

 (.3-3گل آهکی به مراتب بیشتر است )شکل 

B5-  :ترين بخش ايان زيررخسااره   عمدهپکستون بایوکلستی

 13باشند که شاامل برياوزوئر باا فراوانای     اجزای اسکلتی می

باا   بازوپاياان ی صادف  هاخرده، مترمیلی 3و درشتی درصد 

باا   دارانروزن، متار میلای  2تاا   1ه اندازه درصد ب 13فراوانی 

باا   خارپوسات ، متار میلی 3تا  2 درصد به درشتی 23فراوانی 

باشااند. ماای متاارمیلاای 3/3درصااد و بااه درشااتی  13فراواناای 

اجزای غیر اسکلتی در اين زيررخساره محادود باوده و تنهاا    

 1تاا   5/3یاد از ناوع سانگی باه درشاتی      ئدرصاد پلو  5شامل 

و  متار میلای  2تاا   1ید با انادازه  ووئدرصد ا 1دار ، مقمترمیلی

. اجازای ايان   اسات ی کاوارتز  هاا خارده مقدار بسایار نااچیز   

 اندگرفتهزيررخساره در ترکیبی از سیمان و گل آهکی قرار 

که مشابه رخساره قبلی نسبت گال آهکای باه مراتاب بیشاتر      

 (.1-3است )شکل 

B6- لتی ايان  غیر اساک  یاجزا :يدي بایوکلستیئپکستون پلو

مادور،   غالباًدرصد  15زيررخساره شامل پلوئیدها با فراوانی 

درصد در  5ید ها با فراوانی ووئو ا مترمیلی 2تا  5/3 اندازهبا 

باشند. اجزای اسکلتی اين رخسااره را  می مترمیلی 2تا  1حد 

، متار میلای  3تاا   1 انادازه درصاد باا    13بريزوئرها با فراوانی 

 انادازه درصاد و   13ی باا فراوانای   ای صدف دوکفههاخرده

درصاد و   3باا فراوانای    دارانروزن، پوسته مترمیلی 1تا  5/3

درصاد باا    13و جلبک با فراوانی  مترمیلی 5/1تا  3/3اندازه 

اجازای ايان رخسااره     .دهندمیتشکیل  مترمیلی 3تا  1اندازه 

 (.13-3)شکل  اندگرفتهدر سیمان و گل آهکی قرار 

جلباک   يی نظیر پلات، اهای آلوکره رخسارهدر اين مجموع

به همراه مقدار باالای گال آهکای در باین      پايانشکرسبز و 

کاه حااکی    شودمشاهده می هاخردهو میکريتی شدن  تترا

ها در يک محیط آرام، کر انرژی و نشست اين رخسارهاز ته

(. وجاود  Tucker, 1991باشاد ) دور از دساتر  اماوام مای   

به همراه پلوئیدهای مدفوعی فراوان نیاز   کزمرهریدهای ووئا

 ,.Samanckassou et alنماياد) يیاد مای  أچنین محیلی را ت

2005; Palma et al., 2007 را م مولاً پايانشکر(. فراوانی 

 Wisler) دهناد مای نسبت  شولهای لاگونی پشت به محیط

et al., 2003 و ب ضاااً پايااانشااکرفراواناای (. از طرفاای 

هاا را  احتمالی ايان داناه   گردد که منشأاعث میبها ایدوکفه

در  م مااولاً ی مدفاادعیهاااپلااتاز نااوع ماادفوعی دانساات. 

های کر انرژی، گرم و فاوق اشاباع از کربناات کلسایر     آ 

(Flugel, 2010 و مناطک لاگونی پشت )ثیر أکه از تا  هاشول

امااوام دور مانااده از فراواناای زيااادی برخااوردار هسااتند      

(Wright, 1992; Burchette & Adachi Et. al., 2004 .)

 خارپوسات وجود مقدار کمی از موجودات استنوهالین نظیر 

يد اين موضوع است که لاگون تشاکیل شاده   ؤم يانبازوپاو 

و حالات نیماه محصاور     در ارتباط با دريای بااز باوده اسات   

شناساای باار  مااذکور، اياان مجموعااه در سااتون چینااه. دارد

هاای شناساايی   باا پالینوفاسای   در ارتبااط   اغلبای رخساره

احتماالاً شارايط تشاکیل نزدياک باه هار       باشند لاذا  شده می

توان دو مجموعه را به يک محایط نسابت داد   اند و میداشته

را نیاز مربااوط بااه محایط لاگااون در نظاار    هاااپالینوفاسای  و 

دساات آمااده در پشاات ه گرفاات. بااا توجااه بااه اطلاعااات باا 

متااار اسااات ی پراکناااده کاااه انااارژی محااایط کهااااشاااول

های کربناتاه نهشاته   رخساره هاشولو در بین  هاپالینوفاسی 

م اادل   B ایمجموعاه رخسااره   .(Flugel, 2010)اناد  شاده 

 در ( و1975) Wilsonماادل  3شااماره  ایرخسااارهکمربنااد 

 گیرد.( قرار می1965) Irwinمدل  Zناحیه 

 

 (شولهاي رخساره) Cي ارخسارهکمربند 

C1-اجاازای غیاار   :داراینتراکلستتت ديووئيتتگرینستتتون ا

درصاد   33ید با فراوانای  ووئاسکلتی اين زير رخساره شامل ا

 15باا فراوانای   اينتراکلسات و  متار میلای  2تاا   3/1باا درشاتی   

تاا   5/2دار باا درشاتی   گوشه درصد به صورت مدور و ب ضاً

یادها دارای هساته نامشاخص باوده     ووئ. ااسات  مترمیلی 1/2
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قل ااتی  ، جلباک و ياا   ایدوکفهه ولی در ب ضی موارد پوست

. اجازای  گیرناد مای ید قارار  ووئدر هسته ا بازوپاياناز پوسته 

 (.11-3)شکل  اندگرفتهاين رخساره در سیمان کربناته قرار 

C2- کلتی ايان رخسااره   اجزای غیر اسيدي: ووئگرینستون ا

 13و  متاارمیلاای 2تااا  1یااد بااا درشاتی  ووئدرصااد ا 15شاامل  

تاا   3/3مدور با اندازه  دار و ب ضاًع گوشهدرصد پلوئید از نو

دها را پلوئید تشاکیل  ووئیهسته اکثر ا . تقريباًاست مترمیلی 1

قل ات ديگار مانناد پوساته     اين دو خرده،علاوه بر  .دهدمی

درصااد فراواناای نیااز در اياان  3بااا  ایهاابازوپايااان و دوکاا 

 اناد و میکرايتی شاده  اغلبها ووئید. اشوندرخساره ديده می

بسایار   C1یاد باه نسابت زيار رخسااره      ووئهای اطاراف ا لايه

واضح هستند. اجزای ايان رخسااره در سایمان    غیر باريک و 

 (.12-3)شکل  اندگرفتهقرار 

هاای گرينساتون کاه داناه     از رخساره C ایرخسارهمجموعه 

کی از نهشاته  تشکیل شاده اسات حاا    و فاقد گل بوده فراوان

 ,.Hafmann et al) اسات انارژی  شدن در ياک کمربناد پر  

2004; Flugel, 2010ئیدی که در ووهای اه(. وجود رخسار

شاديد، درجاه شاوری نرماال و      های گرم، تلاطار نسابتاً  آ 

ه اينتراکلسات  باه همارا   شوندمیمتر تشکیل  2عمک کمتر از 

از (. Tucker, 2001) باشدمیانرژی حاکی از يک محیط پر

هااا بااا  ارهشناساای اياان رخساا  کااه در تااوالی چینااه  آنجااا 

 ی شناساايی شاده در ارتبااط هساتند و ب ضااً     هاپالینوفاسی 

 شاود کاه بار   ها ديده مای های نازکی از شیل در آنمیان لايه

مای   Bمدی بیشتر از نوع پالینوفاسی   و عک  کمربند جزر

ها طور که عنوان گرديد اين رخساره باشند و از طرفی همان

 ،Cannosphaeropsis utinensisهااايی نظیاار گونااهحاااوی 
Kleithriasphaeridium truncatum، Spiniferites 

ramosus  وOligosphaeridium buciniferum  شااااخص 

 ,.Downie et al) اسات دريای بااز   های در ارتباط بامحیط

؛ Mahmoud & Moawad, 2000؛ Bujak, 1984؛ 1971

Roncaglia, 2002 ؛Sluijs, et al. 2005 ؛Heimhofer et 

al., 2005 ؛Quattrocchio et al., 2006 علاماااه و ؛

ای از کمربناد رخسااره   هاا رخسارهلذا اين ( 1333همکاران، 

مدی جدا گرديده است. با توجه به شواهد ارائه شده  و جزر

ی دو کمربناد قبلای کاه هار دو حااکی از      هاا رخسااره برای 

هاا در  رخسااره ايان  احتمالاً ی پراکنده هستند، هاشول دوجو

 اند. هايی نهشته شدهچنین پشته

 در پشااتیبان دانااه فابريااک بااا یاادئپلو کااه اياان بااه توجااه

 نهشااته اناارژی کاار محاایط در ،یگرينسااتونی هااارخساااره

 به انرژی کر محیط يک از هاآن جايیجابه بیانگر ،شوندمی

 شاول  کننده قلع هایکانال راه از پرانرژی هایمحیط سمت

 C ایرخسااره د کمربن (.Tucker & Wright, 1990) است

و Wilson (1975 ) مدل 3شماره  ایرخسارهم ادل کمربند 

 گیرد.( قرار می1965) Irwinمدل  Yدر ناحیه 

 

 هيبریدي یا نامتجانسرخساره 

از  :(داراي )پکستون بيوکلستی کتوارتز رخساره آهک ماسه

پساتلیک باه صاورت    ساازند  که مرز ساازند کالات و    جا آن

 هاا رخسااره هات تشاکیل ايان    تدريجی است شرايط لازم ج

درصااد  13شااامل  غالباااًهااا اياان ساانهگااردد. فااراهر ماای

به همراه بازوپايان های ی اسکلتی به خصو  پوستههاخرده

 هماس هکريستالین در اندازاز نوع منو بیشتردرصد کوارتز  13

درصد خارده سانه از ناوع چارت      13تا  3متوسط تا ريز و 

ين رخساره متوسط لاياه  در صحرا ا (.13-3باشند )شکل می

 .شودو به رنه قرمز متمايل به خاکستری مشاهده می

باتوجه به داناه بنادی داناه متوساط تاا رياز و وجاود سایمان         

يتی کربناته بین ترات، جورشدگی متوسط تا خو  و مچور

نشان دهنده نهشاته شادن ايان رخسااره آواری در ياک       بالا

 El-Azabi et) اسات محیط حدواسط تا کر عماک سااحلی   

al., 2005) . 
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 محيط رسوبی

ی مختلا  باا   هارخسارهپ  از ملال ه مقاطع نازک و ت یین 

 ;Tyson, 1993) اسااتفاده از اسااتانداردهای ارائااه شااده  

Carozzi, 1989; Flugel, 2010)    هاای  و مقايساه باا محایط

يااک  را محاایط رسااوبی سااازند کاالاتتااوان ماایامااروزی، 

کااه  تفساایر کااردرمااپ پلاتفاارم کربناتااه کاار عمااک از نااوع 

، شااول ایرخسااره کمربنااد  ساه هااای ايان سااازند در  سانه 

و پهنه جازر و مادی بار جاای گذاشاته       نیمه محصور لاگون

باه يکاديگر،    هاا رخسااره اند. با توجه به تغییر تادريجی  شده

هاای تجم ای کاه شااخص     نبود کورتوئیاد، پیزوئیاد و داناه   

های کربناته مشااهده  ندرت در رمپه شل  کربناته بوده يا ب

ی ريزشی و لغزشی هارخساره و گزار  نبودو نیز  شوندمی

نشاات کااه بیااانگر شاایب بااالای محاایط رسااوبی در زمااان تااه

 ;Tucker & Wright, 1990) باشاااندرساااوبات مااای

Burchette & Wright, 1992; Einsele, 2000, Flugel, 

يیاد  أگذاری در يک رمپ کربناته را مورد ترسو  (،2010

Read (1985 ) بنادی دهد. بنابراين بر اساا  تقسایر  قرار می

توان اين رمپ را از ناوع هموکلیناال در نظار گرفات. باه      می

Read (1985 ) بندی شاش گاناه  طوری که با توجه به تقسیر

 Masse et) باشاد مای  شول پراکندهرمپ هموکلینال دارای 

al., 2003; Bachman & Hirsch, 2006; Aurell et al., 

 (. 1)شکل ( 2009

 

 گيرينتيجه
متار ضاخامت    313سازند کلات در بر  دره چهال کماان   

بخاش تشاکیل گردياده     5داشته و از ديدگاه چینه سنگی از 

و شایل   آهاک  شناسی اصلی اين ساازند سانه  است. سنه

هاا را ايجااد کارده اسات.     ها ايان بخاش  است که تناو  آن

هاای  محایط  دررخسااره و   12ی کربناته در قالب هارخساره

 ی پراکناده هاا شاول و  نیماه محصاور   ر و مادی، لاگاون  زج

عالاوه بار ايان ياک رخسااره هیبريادی       نهشته شاده اسات.   

هااای )پکسااتون بیوکلسااتی کااوارتزدار( مربااوط بااه محاایط  

. با ملال اه  ی گرديديحدواسط تا کر عمک ساحلی نیز شناسا

های شاخص محایط و  های شیلی، بر مبنای داينوفلاژلهبخش

های سازند کلات به حفاظت از مواد ارگانیکی، شیل عوامل

 پالینوفاسای  شاوند.  تقسایر مای   Bو A پالینوفاسای   دو نوع

تار از  کار عماک  دسات آماده   ه با توجه به اطلاعات با  Aنوع 

محایط   Bناوع   پالینوفاسای  . اسات  Bع نو یهاپالینوفاسی 

و در ارتباط با محیط دريای بااز را نشاان    شوللاگونی رو به 

 تار ياد شارايط کار عماک    ؤم A ناوع  پالینوفاسای  دهد و می

ر و مادی  زی جا هاا رخسارهها به لاگونی و نزديکی اين شیل

 ی اينهارخسارههای صورت گرفته بر روی با بررسی است.

سازند کلات ، محیط تشکیل هاو تغییرات عمودی آنسازند 

يک پلاتفارم کربناتاه کار عماک از ناوع رماپ        در اين بر 

   شده است. تشخیص داده

 منابع

  . 233انتشارات سازمان زمین شناسی کشور، شناسی کپه داغ، . زمین1333افشار حر ، ع.، 

نهماین   پالینوفاسای  ساازند کالات در بار  دره چهال کماان )خراساان رضاوی(.         .1311ژيانی، ف.، علامه، م.، جوانبخات، م.،  

 مشهد. دانشگاه فردوسی ،شناسی ايرانهمايش انجمن ديرينه

. نظری اجماالی بار قسامت فوقاانی     1331، ا.ع. ،، آريايیر.  ،، موسوی حرمیع. ،آقانباتی ،خ.تهرانی، خسروس یدی رضوی،  .، 

 .233  ا 233 دانشگاه آزاد اسلامی واحد زاهدان،فصلنامه زمین شناسی کاربردی، سازند کلات در حوضه رسوبی کپه داغ. 

 سکانسای  نگااری چیناه  و ديااژنز  رساوبی،  محایط . 1312 ،.ا اسکندر، اسدی ،و.،لیتوک ،.ح بنا ، پور رحیر ،.م عبدالمالکی،

 .23: (3) 52شماره  ،شناسیرسو  و گاریننهچی ایههشپژو فار ، خلیج گلشن، گازی میدان در زيرين دالان بخش
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فصالنامه  داغ. حوضه رساوبی کپاه  . پالینولوژی و محیط ديرينه سازند کلات در شرق 1333علامه، م.، قاسمی نژاد، ا.، س یدی، ع.، 
 .233-133 واحد زاهدان، دانشگاه آزاد اسلامیکاربردی، شناسی زمین

 داغای استراکودها در حوضاه رساوبی کپاه   شناسی بخشهای شیلی سازند کلات بر مبن. ديرينه بوم1313علامه، م.، موسوی فرد، ه.، 

 .33-33(: 1) 2 ،شناسیديرينه مجله بر  چهچهه )خراسان رضوی(.

. پاالینولوژی و پاالاواکولوژی  ساازند کالات در بار  دره چهال کماان )خراساان         1311علاماه، م.، جوانبخات، م.، ژياانی، ف.،    

 مشهد.  ،شناسی کاربردیالمللی زمین دومین کنگره بین رضوی(.

گذاری ساازند کالات   ی آهکای و تفسایر محایط رساوب    هاا رخسااره . بررسای  1331 ،محبوبی، ا.، لاسمی، ی.،  موسوی حرمی، ر.

 .33-21،مجله علوم دانشگاه تهران)کرتاسه فوقانی( در شرق حوضه کپه داغ در شمال شرق ايران. 
. م رفی بريوزوآهای سازند کلات در بر  تنه چهچهاه، شامال   1311محمودی،  .، حسنی عرو  محله، آ.،  وحیدی نیا، م.، 

 .شگاه تحصیلات تکمیلی صن تی و فناوری پیشرفتهدانشناسی فلات ايران، اولین همايش زمینشرق مشهد. 

گذاری ساازند کالات در بار  تناه دو     . بررسی میکروفاسی  و محایط رساوب  1331ندافان، ت.، وحیدی نیا، م.،  عاشوری، ع.، 

   .دانشگاه شیرازشانزدهمین همايش انجمن زمین شناسی ايران، برادر شمال شرق مشهد. 

. میکروبايواستراتیگرافی و محیط رساوبی ساازند کالات    1333رانی، ا.،  آريايی، ع.،  آدابی، م.، وحیدی نیا، م.، صادقی، ع.،  شمی

مجموعااه مقااالات يااازدهمین همااايش انجماان در باار  تنااه چهچهااه )شاامال شاارق مشااهد( و مقايسااه آن بااا باار  الگااو. 
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Plate 1 
1. Achomosphaera ramulifera; 2. Achomosphaera sagena; 3. Achomosphaera sp.; 4. Alterbidinium varium; 

5. Amphorosphaeridium fenestratum; 6. Andalusiella dubia; 7. Andalusiella gabonensis; 8. Andalusiella 

polymorpha; 9. Andalusiella rhomboids; 10. Andalusiella sp.; 11. Caligodinium aceras;  

12. Callaiosphaeridium asymmetricum; 13. Cannosphaeropsis utinensis; 14. Cerodinium diebelii;  

15. Cerodinium obliquipes; 16. Cerodinium sp.; 17. Cerodinium speciosum; 18. Chytroeisphaeridia baetica; 

19. Cribroperidinium orthoceras; 20. Circulodinium distinctum; 21. Cleistosphaeridium multifurcatum;  

22. Conosphaeridium striatoconum; 23. Cribroperidinium sp.; 24. Cyclonephelium compactum;  

25. Cyclonephelium membraniphorum. 

 

 

Plate 2 
1. Cyclonephelium sp.; 2. Cymososphaeridium sp.; 3. Deflandrea damasii; 4. Cerodinium sp.; 5. Cerodinium 

sp.; 6. Disphaerogena lemniscata; 7. Ellipsodinium sp.; 8. Exochosphaeridium bifidum;  

9. Exochosphaeridium sp.; 10. Florentinia buspina; 11. Florentinia deanei; 12. Florentinia mantellii;  

13. Florentinia sp.; 14. Glaphyrocysta marlboroughensis; 15. Glaphyrocysta sp.; 16. Godavariella 

venkatachalae; 17. Hystrichodinium pulchrum; 18. Hystrichosphaeropsis ovum; 19. Hystrichosphaeridium 

sp.; 20. Hystrichosphaeridium tubiferum; 21. Kalyptea aceras; 22. Kleithriasphaeridium truncatum;  

23. Odontochitina operculata; 24. Oligosphaeridium abaculum; 25. Oligosphaeridium albertense.   

 

 

Plate 3 
1. Oligosphaeridium asterigerum; 2. Oligosphaeridium buciniferum; 3. Oligosphaeridium pulcherrimum;  

4. Oligosphaeridium sp.; 5. Oligosphaeridium totum; 6. Palaeocystodinium bulliforme; 7. Palaeocystodinium 

golzowense; 8. Palaeocystodinium lidiae; 9. Palaeocystodinium sp.; 10. Palambages morulosa; 

11. Pervosphaeridium sp.; 12. Phelodinium kozlowskii; 13. Pterodinium sp.; 14. Spiniferites perforatus;  

15. Spiniferites ramosus; 16. Spiniferites sp., 17. Thalassiphora delicata; 18. Thalassiphora patula;  

19. Thalassiphora pelagica; 20. Foraminiferal test lining; 21. Bisaccate pollen; 22, 23. Spore; 24. Woody 

fragment; 25. Fungal spore. 
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  چكیده

ان گویـای عملکـرد   سیستم پرمین ایـر  روندهپیش، حضور ناپیوستگی و ماگماتیسم محلی در قاعده سکانس نگاریچینه، زیست نگاریچینهسنگ شواهد 

 هـای بـرش پـرمین در  قاعـده   سیلیکاکلاسـتیک  هـای افـ  . آنالیز یکسـان ئئوشـیمی   استهای مختلف ایران نین در برشزایی هرسیحرکات قائم خشکی

 رونـده پیش  مختلف مانند گهکم، فراقون، زردکوه و سورمه در زاگرس، چیروک طبس، یزد، لکرکوه و جام سمنان گویای این واقعیت است که این اف

های مختلف و با سن ترقدیمیهای نهشتهسیستم پرمین بر روی  هاینهشتهه است. قرارگیری شدمیدارای شرایط دیرینه یکسان بوده و از یک منشأ تغذیه 

اسـت.   کـرده  رویپـیش مین بر روی یک بستر ناهموار و با شرایط فرازمین و فـروز  دورهاست که این  آنحضور ناپیوستگی زمانی در این زمان حاکی از 

ی از ایـران ماننـد نایبنـدان، ن،نـز، سـه،      هایبرشبوده در  کربنیفر دورهی یا اپیروئنتیک در اواخر زایعملکرد خشکی پرمین که حاصل ایقاعدهناپیوستگی 

. است گیریپیی از نقاط ایران قابل مشاهده و ریسه، زفره، آباده، رامشه، کردستان، آذربایجان، جام سمنان، سورمه، گهکم، فراقون، لکرکوه و بسیارچاه

اسـت.   نـین هرسـی گویـای عملکـرد حرکـات قـائم      ایـران نیـز   پرمینابتدای و  کربنیفراواخر تراز در در سه  دست کمظهور و انقراض جانوران و گیاهان 

ها )کنگلومرای سـردر و رخـداد البـرزین(    هوا در فروزمین وا با آغاز گرم شدن آب ه( از فرازمینکربنیفرپیش از وستفالین ) هاینهشتهتخریب و انباشت 

شـر  ایـران   در و پـرمین   کربنیفـر جانوری وگیاهی نزدیـک مـرز    هایفسیلباشد. تشابه مجموعه  تواندمی نینهرسیدلیلی دیگر بر عملکرد حرکات قائم 

در شـناخت   تواندمیدست آمده از این تحقی  ه واقعیت است. اطلاعات ب)ارتفاعات شتری(، من،قه رامشه، اردکان و بعضی نقاط ایران نیز شاهدی بر این 

 های ایران در آن زمان کمک نماید.ی( و بازسازی خرد قارهر حوادث دیرینه )زیستی و جغرافیایبهت
 

 .پرمین روندهپیشسکانس ؛ های سیلیکاکلاستیکنهشته ؛فرازمین و فروزمین؛ نینهرسیحرکات قائم  ی کلیدی:هاواژه
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 وجـود آمـد  ه ب ـ نـین هرسـی هـای  شمالی بـا قـاره اروپـا کـوه    

(Berberian & King, 1981; Haq & Al-Qahtani, 

ــین  ،(2005 ــب زم ــان و اغل ــانشناس ــر  محقق  Stocklinنظی

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                955-933(:  9) 91،  9316بهار و تابستان 
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(1974) ،Berberian (1976 و )Stampfli (1978)  نبــوی و

ــ (1311) ــهثیر أتـ ــی مرحلـ ــینهرسـ ــو   نـ ــران را از نـ در ایـ

حـاکی   شواهدیدانند ولی م،العات جدید، زایی میخشکی

در ایران را به اثبـات رسـانده    نینهرسیزایی از حرکات کوه

در های دگرگـونی من،قـگ گشـت    سنگدر  (.1)شکل  است

سـن برخـی از    کهاندنفوذ کردههایی گرانیت نواحی ماسوله،

هایی پالئوزوئیک زیرین زوزوئیک و قسمتم هااین گرانیت

ماسوله سـن   های دگرگون شده ناحیگتا فوقانی است. شیست

توانـد مـرتبط   دهند که میمیلیون سال را نشان می 371م،ل  

یاکالدونین پسین باشد. در ایران مرکزی من،قـه   نینهرسیبا 

دگرگـونی روی   پشت بادام واحدهای پرموتریاس بدون اثـر 

انـد.  قرار گرفته میلیون سال 333رگونی با سن های دگسنگ

غــرب تبریــز و ناحیــه جلفــا و هم نــین  هــای شــمالســینیت

قبـل از   های آجری رنگ ناحیه مرند بعـد از دونـین و  سینیت

در شـمال غـرب ایـران     نـین هرسـی پرمین نشـانگر حرکـات   

تشــکیل ســازند تبخیــری گ ــال در من،قــه طــبس را   .اســت

محسـوب   نـین هرسـی زایی خشکیتوان از نتایج حرکات می

دار و لومیـت ئیــ س وایـن سـازند از شـیل، د    4 عضـو . اسـت 

ی ی ـزاشده است. عملکرد فاز خشکیهای ئی س تشکیل لایه

اصـفهان  نیفـر در اسـتان   رسـوبات کرب  سـبب نبـود   نینهرسی

 هـای نهشـته تخریب و انباشـت   .(1337)آقانباتی،  شده است

ها با آغاز گـرم شـدن   مین( از فرازکربنیفرپیش از وستفالین )

ــروزمین آب و ــومرای ســردر و رخــداد  هــوا در ف ــا )کنگل ه

 نـین هرسـی البرزین( دلیلی دیگر بر عملکـرد حرکـات قـائم    

جـانوری وگیـاهی    هـای فسـیل باشد. تشابه مجموعه  تواندمی

و پرمین شر  ایران )ارتفاعات شتری(،  کربنیفرنزدیک مرز 

ایران نیز شاهدی بر ایـن  من،قه رامشه، اردکان و بعضی نقاط 

 ,Yazdi, 2001; Yazdi & Archbold) واقعیــت اســت

2002; Boncheva et al., 2007; Webster et al., 

دست آمده از ایـن تحقیـ    ه کارگیری اطلاعات به ب(. 2011

ــی ــدم ــر حـ ـ  توان ــناخت بهت ــتی و  در ش ــه )زیس وادث دیرین

ان هـای ایـران در آن زم ـ  ی( و بازسازی خـرده قـاره  جغرافیای

 کمک نماید. 

 

 مقدمه

 Furon ارتفاعات شتری اولین بار توسط شناسیزمینم،العه 

(1941) ،Gansser (1955 و )Stocklin et al. (1965) 

گـروه ازبـک   Stocklin et al. (1965 )گرفتـه اسـت.    نجاما

د را مـی باش ـ های بهرام، شیشتو و سردر شامل سازندکوه که 

شـر  ایـران بنیـان گـذاری     ر قبل از پرمین د هاینهشتهبرای 

منظور شناخت منـاب   ه ب (1333)اند. یزدی و همکاران نموده

سی سازند سردر را أکوارتزیت ر ،گری در ایرانماسه ریخته

ئئوشـیمی   دیـدگاه ایـران از   در دیگر هایبرشبا بسیاری از 

بـر روی ایـن واحــد    بـا م،العـه ئئوشــیمیائی دقیـ    و  مقایسـه 

ــ   اهمیــت اقتدــادی آن وســنگی  ــن اف ــرا ای ــام قاعــده ه ب ن

 (.Yazdi, 1999) انـد دهکـر گـذاری  پـرمین نـام   رونـده پیش

ــین ــزدی و همکــاران  هم ن ــه و همکــاران (،1333)ی  ،پروان

(1333) ،Yazdi (1965 ،)Rabiey & Yazdi (2001 و )

Yazdi & Archbold (2002 )  جـانوری و   فونـای با معرفـی

 بـه بررسـی  ن در ارتفاعات شتری و نقـاط دیگـر ایـرا    گیاهی

حضـور سـه   اند. پرداختهحوادث دیرینه در این فاصله زمانی 

 شامل:زیرین پرمین  ـ بالایی کربنیفراف  زیستی در 

 هـای بـرش  در هـا در شـر  ایـران   وشـان و گونیاتیـت  لاله( 1

  .)نامورین(شهرضا در دارچاله و رامشه 

ــانب (2 ــرمین ازوپای ــرین پ ــتری و کــویر   زی ــات ش در ارتفاع

ه آسـیلین( و اردکـان ب ـ   تـا  آتـونین  هـای ده )اشکوبآباچهار

   .ی( تا آسیلینیبالا کربنیفرهمراه گیاهان استفانین )

 هـای نهشـته زیـرین در  گیاهـان پـرمین   کـه بـا   سومین اف  ( 3

حـوض دوراه   پـرمین در  روندهپیشسیلیکاکلاستیک قاعده 

گـردد،  مشـخ  مـی  ای از نقـاط ایـران   طبس، البـرز و پـاره  

آمـدن اطلاعـات جدیـد در مـورد حـوادث       دسته گویای ب

 ;Yazdi, 2001) استو پرمین در ایران  کربنیفردیرینه مرز 
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Boncheva et al., 2007; Webster et al., 2011 .)  ایـن

هـای زیسـت   تشـابه لاوه بر تمرکز نمـودن بـر روی   تحقی  ع

و  کربنیفـر  هـای دورهمرز  نگاریچینهشناسی و سنگ دیرینه

گاه تکتونیـک و  درینـه ایـن مـرز از دی ـ   پرمین به حـوادث دی 

 .پردازدنیز میدر ایران  نینهرسی زاییخشکی حرکات قائم

 

 بحث

پــرمین و  رونــدهپــیشسیلیکاکلاســتیک قاعــده  هــاینهشــته

سـی در ایـران توســط   ماسـه سیلی  هــایافـ  دارای  هـای بـرش 

منظـور اکتشـام ماسـه    ه ب ـ( 1333، 1333یزدی و همکاران )

اری و از دیـدگاه ئئوشـیمی و سـاختار    گری نمونه بردریخته

م،العه گردیده است. نقاط نمونه بـرداری شـده    شناسیزمین

 و در این طرح شامل ماسه تخریبی گرانیتی استبر  سـیرجان 

گهکـم،   هـای بـرش ماسه سیلیسی قاعده پـرمین زاگـرس در   

فراقــون، ســورمه، زردکــوه و دشــتک )زردکــوه زاگــرس(، 

هـای  (. نمونه1)جدول  شدبامیچیروک طبس و جام سمنان 

قاعده پرمین ایران در آزمایشـگاه   هایبرشبرداشت شده از 

ئئوشیمی شرکت تهیه و تولید مواد معدنی مورد نیـاز فـولاد   

 ایران )پیربکران، اصفهان( مورد م،العات آزمایشگاهی

نولومتری و آنالیز درصدی، وزنی، حجمی، دانه بندی یا گرا

ه بــ شــوو  و بعــد از شسـت شــو و  از شسـت  قبــلنق،ـه ذوب  

 صورت آزمایشگاهی، نیمـه صـنعتی و صـنعتی قـرار گرفـت     

 یزدسـت آمـده از آنـال   ه ب ـ عـددهای با توجـه بـه   (. 1جدول )

و مواد فرار  یلیسهفت برش م،العه شده مخدوصاً درصد س

 یــا یـدن )درصــد افـت پـس از حــرارت د   یبـافت  یـان و آب م

L.O.I) وت نمـود  قضـا  تـوان یم ـ ینپرم روندهپیشقاعده  از

 و در زمـان   ددار أمنش یک یراندر ا یاینهواحد سنگ چ ینا

ــون ــ ـ    ینآتـ ــکدر  یلینآسـ ــ یـ ــهد یطمحـ ــان یرینـ  یکسـ

 نموده است. یگذاررسوب

 Alavi-Naini (1972 و )Boncheva et al. (2015 ) حدود

ــ 23 ــر کوارتزی ــام،   مت ــه ج ــرمین من،ق ــده پ ــفید در قاع ت س

 انــد. حضــورکــردهگــزارش ارتفاعــات شــوراب و رضــاآباد 

بـرش   هـای افـ  ماگمایی در سازند بهرام کـه مشـابه    هایاف 

( در Hairapetian & Yazdi, 2003باشد )دالمه اردکان می

این من،قه نیز دیده می شود، از طرفـی در بـرش شـوراب در    

خــاک قرمــز هماننــد  هــایافــ حــد فاصــل دونــین و پــرمین 

ی قبل یماگماهای فعالیته ایران به همرا هایبرشبسیاری از 

   .دشواز پرمین مشاهده می

 

 

برش سورمه 

 فارس

برش گهکم 

 بندر عباس

برش فراقون 

 بندر عباس

برش زردکوه 

 بختیاری

 برش لکرکوه

 کرمان

 برش جام سمنان

 شوراب

 چیروک طبس

 شتری

 مورد مطالعه برش

 

 یآنالیزشیمیای                  

58/49  00/49  49/44  05/45  89/48  48/48  78/74  Sio2 

97/0  69/0  67/0  74/0  64/0  47/0  96./  Fe2o3 

66/0  - - - 68/0  00/0  09/0  Tio2 

97/6  - - - 96/6  66/6  09/6  Al2o3 

68/0  67/6  68/6  45/0  46/0  06/6  96/0  Cao 

09/0  48/0  49/0  - 04/0  06/0  09/0  Na2o 

44/0  80/0  09/0  - 65/0  65/0  69/0  K2o 

76/0  65/0  60/0  84/0  88/0  94/0  94/0  L.O.I 

 

.د مطالعهمورهای در برش پرمین بالاییهای افق سیلیکاکلاستیک آنالیز شیمیایی نمونه :6جدول   
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( هماننـد  Alavi-Naini, 1972نبود کربنیفر در ایـن من،قـه )  

هـای  (، بـرش Yazdi, 2001ریسه )نبود کربنیفر در برش چاه

 ,Adhamian, 2003, Brice et al., 2006زفـره و سـه )  

Bahrami et al., 2015     و بـرش ورکمـر کـرکس کاشـان )

 Klyver et( و لکرکوه کرمـان ) 1331)اعلائی و همکاران، 

al., 1983.ناپیوستگی و نبـود   وجود ( نیز گزارش شده است

ی و سیلیکاکلاســتیک ی، فعالیــت ماگمـا کربنیفـر  هــاینهشـته 

توان به فرسـایش بعـد از وسـتفالین مربـوط     را می روندهپیش

علـت خـروا ازآب و   ه که در بعضی نقاط ب دانست و یا این

گونه  طور کل هیچه ها بها و فروزمینیا پدید آمدن فرازمین

گذاری ننمـوده  ها رسوببر روی فرازمین کربنیفر هایتهنهش

( 1337) یزدی و یآبادخان یمیابراه ( و1371) است. یزدی

دسـت آمـده از ق،عـات تخریبـی     ه های ببر اساس کنودونت

سردر و مقایسـه آن بـا پـاپرونتو اسـلوونیا      سازندکنگلومرای 

از ای را دقیقاً بعـد  گذاری این واحد سنگ چینهزمان رسوب

 بـر اسـاس اطلاعـات و نمونـه    . انددهکرگزارش  Aوستفالین 

پـرمین از   روندهپیشهای دقی  که در نزدیک قاعده برداری

 Fدهکده چیروک طبس )ارتفاعات شتری( تا آخـر بلـوک   

در جاده سرند و مودر در حوض دوراه انجام گرفتـه اسـت،   

دار در شر  دهکده چیروک دو افـ  فسـیل   در اولین بلوک

)یزدی  (2)شکل  ده استشگذاری نام A2و  A1نام های ه ب

  (.1333، و همکاران

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (.Berberian & King, 1981) های رسوبی در نواحی ایران و کشور های مجاورتطابق واحدهای سنگی پالئوزویک و ناپیوستگی :1شکل
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متر بالاتر از افـ  کلیـدی دارای جـنس     33و  21این دو اف  

Gasterioceras sp. در بـالای ایـن دو افـ     انـد.  قرار گرفته

پرمین زیرین وجود دارند. قابـل ذکـر    هایفسیلاولین ماکرو

سن این دو اف  را وستفالین تا آتـونین  Yazdi (1999 )است 

ــا  ــت یـ ــودونتی زون کزیسـ -Sinuatus-corrugatus  نـ

sulcatus    تعیین نموده اسـت. حضـورGasterioceras sp. 

 Manger) باشـد میل وستفالین یدر مناب  مختلف معادل اوا

& Sutherland, 1991. P. 346-348).  حضـور   هبا توجـه ب ـ

Gasterioceras در ( بــرش حــوض دوراهYazdi, 1999 ،)

 Hairapetian et al., 2006; Webster et) شـش انگشـت  

al., 2011 )( و کال سردرStocklin et al., 1965می ) توان

ــین نتیجــه ــا آســیلین   هــاینهشــتهکــه رفــت گچن  اســتفانین ت

متـر نهشـته    11 تـا  13پرمین( بایـد در حـدود    ـ کربنیفر)مرز 

سـنگ  های زغـال عدسیکه بعضاً  دنشباای ای، رودخانهقاره

سیلیکاکلاسـتیک و در زیـر افـ     و در زیـر افـ    د ننارس دار

A1 بازوپایـان اند. شناسایی اف  شیل سـیاه حـاوی   قرار گرفته 

سن پرمین زیـرین در چیـروک   با اف  پرمین زیرین که اولین 

، .Beecheria spهـای با حضور گونـه  (7)شکل  استطبس 

Chapuranisa sp. ،Cratispirifer nuraensis ،

Martinia sp. ،Fusispirifer sp. ،Spirelytha sp. ،

Magniplicatina sp. ،Puctospirifer sp. ،

Trigonotreta sp. ،Latispirifer sp. ،Neospirifer 

foordi ،Spirelytha ptaliformis ،Terebratulidae 

 (. Yazdi & Archbold, 2002) دشومشخ  می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  A1دار های فسیلموقعیت افقزیرین، رونده پرمین ای بخش سیلیکاکلاستیک پیشستون سنگ چینه ه،های مورد مطالعرشنقشه جغرافیایی و موقعیت ب :2شکل
A2 در برش حوض دوراه و چیروک طبس. های گیاهیهای دارای فسیلو افق   
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تـوان گفـت از   حضـور ایـن مجموعـه فسـیلی مـی      هبا توجه ب

شوند پرمین دیده می Spiriferidaکه حضور  A1محل لایه 

بـر روی  م،العـات انجـام شـده    در . استها پرمین سن نهشته

 ,.Gaetani et al) در پاکسـتان هـای پـرمین قرقـوروم    توالی

ای با دهکوارتزیت قاعمورد م،العه  هایبرشقاعده  ،(1995

شــده اســت. هم نــین در ایــن  ســن آســیلین در نظــر گرفتــه

ها مجموعه فسیلی مشابه شـیل سـیاه چیـروک طـبس را     برش

 Gaetani) گزارش نموده و متعل  به پرمین زیرین می دانند

et al., 1995, p. 113-114, pl. 1 .)     در بخـش میـانی افـ

پــرمین زیــرین یــک لایــه بــا  رونــدهپــیشسیلیکاکلاســتیک 

گـری  حین اسـتخراا ماسـه ریختـه   متر در  2امت حدود ضخ

به کشف گیاهان پـرمین زیـرین   که حوض دوراه ظاهر شده 

یزدی و همکـاران،   ؛1333گردید )پروانه و همکاران، منجر 

 (. مهمتـرین بقایـای گیـاهی کشـف شـده از ایـن تــراز      1333

Annularia stellate، Pecoteris miltoni، Pecoteris، 

Archaeocalmites (. 3باشــند )شــکل مــیFresia et al. 

 Laya & Reyesرا از ونزوئلا و  Annulariaجنس ( 2005)

اند. گزارش نموده زیرین پرمین دراز ارتفاعات آند ( 2004)

نیز گزارش شـده  زیرین پرمین این جنس از کلمرد طبس در 

  (.Leven et al., 2011) است

Annularia  وArchaeocalmites های محیط الاز اسفنوفیت

 (4و  3بــاتلاقی از منــاط  دیگــر جهــان ماننــد ایتالیــا )شــکل 

(Ronchi et al., 2012،) چین (Wang, 2010،)   ارتفاعـات

High Atlas ــراکش ــ انیا ( وSaber et al., 2007) م  اس

(Sopena et al., 1974) .هـای بـرش در  گزارش شده است 

( شـباهت  4و  3من،قه توسکانی و سـاردنیا در ایتالیـا )شـکل    

این نـواحی   کربنیفرـ   مرز پرمین شناسیسنگو  فلور گیاهی

با مناط  مورد م،العه در ایـن تحقیـ  گویـای یکسـان بـودن      

 . باشدمیحوادث این مرز در سایر نقاط جهان نیز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 نیفر پسین )اواخر پنسیلوانین( نواحی توسکانی و ساردنیا ایتالیا: فسیل گیاهان کرب3شکل 

A. Annularia carinata; B. Pecopteris sp.; C. Lilpopia raciborskii; D. Paripteris cf. linguaefolia; E., F. Acitheca polymorpha, G. Alethopteris sp.; H. 
Lepidodendron cf. subdichotum (determinations S. Opluštil). Specimens A, B, E, F, H from Mt. Corona (Pontebba, Udine); C from Casera Cordin 

Grande (Paularo, Udine); D and G from Casera Auernig (near the old landslide, Ponteb ba; Udine). 
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تـوان بـه چنـد    مـی  نـین هرسیپیرامون عملکرد حرکات قائم 

کـه چـرا در بعضـی نقـاط      له ایـن أ، اولین مسکردنکته توجه 

ان، ازبـک کـوه و رامشـه    گ ـارتفاعات شتری، گر مانندایران 

یابـد  اسـتفانین ادامـه مـی    حوالی ابتدایتا های کربنیفر نهشته

ــاتی،  ــی ،(1337)آقانب ــیاری از  ول ــرشدر بس ــایب ــر  ه دیگ

از کامبرین تـا   مختلف هاینهشتهبر روی  کربنیفرهای نهشته

. اسـت همـراه   گـذاری رسـوب  ن با ناپیوستگی و نبودوستفالی

انکـولیتی   هـای افـ  ها و ها، سیلیکاکلاستیکحضور تخریبی

ــزدی،  در البــرز، چــاه ریســه اصــفهان و رامشــه )بهرامــی و ی

شـوند  ها دیده میها فوزولیناسهآن یبعض(که در هسته 1333

روی دریای پـرمین در  گویای پیش ه(، هم1374)پرتو آذر، 

ای، نزدیــک ســاحل و آســیلین بــا یــک محــیط قــاره یابتــدا

تــوان گفــت بــا ادامــه (. مــیOdin, 1988) اســتپرانــرئی 

 ,Veevers & Powellی در این زمـان ) یتغییرات آب و هوا

و  ایـران  صـفحه  شـدن  تقسـیم (، پس از بالا آمدگی و 1987

)کنگلـومرای   هـا زمینهـا و انباشـت در فـرو   زمینتخریب فرا

تا آتونین  Aزین( در حد فاصل وستفالین سردر و رخداد البر

روی ادامـه یافتـه اسـت. ناپدیـد شـدن ایـن گیاهـان در        پیش

آباده و دالمـه اردکـان در    4ارتفاعات شتری، کلمرد، کویر 

. باشـد مـی روی در پـرمین  ادامـه پـیش   دلیله ب آسیلیناواخر 

 اواخـر آبـاده بقایـای گیاهـان     4ذکر است در کـویر  ه لازم ب

 هـای اف پرمین )آتونین( در بین  ابتدایتفانین( و )اس کربنیفر

دست آمده است که این گیاهان شامل جنس ه خاک نسوز ب

Aletoptreis ها واز سرخسLebachia  باشـد میها از کاا .

معـادل افـ  فسـیل     توانـد مـی این اف  گیاهی در من،قه آباده 

 گری در طبس باشد. گیاهی ماسه ریخته

Eyles (1993 )در عربستان  نینهرسیست دگرشیبی معتقد ا

ــه و   ــان و ترکی ــتهســعودی، عم ــاینهش ــتیک ه  سیلیکاکلاس

ه ، ب ـ(تا پرمین زیرین )وستفالین تا سـاکمارین  بالایی کربنیفر

سـنگ سـ ری شـده ایـن من،قـه      علت بالا آمدن قاعده و پـی 

 .است

 

 

 (.Ronchi et al., 2012نیفر ساردنیا ایتالیا )ـ کرب دار گیاهی مرز پرمینهای فسیلتطابق افق :4شکل 
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اندازه تصویر ، کویر چهار آباده.Aletopteris sp فسیل گیاهی  (3؛ شمال غرب آباده( 2و 1 ؛آباده 4تا پرمین زیرین در کویر  ییبالا زدهای کربنیفربرون :5شکل

انگشت پرمین در برش شش  ـنمای مرز کربونیفر ( 5 ؛مترسانتی 25×22اندازه تصویر  ،کویر چهار آباده .Lebachia spفسیل گیاهی کاج  (4؛ مترسانتی 25×22
 مرز ( 8 ؛مترسانتی 2×1تصویر  ،برش رامشه اندازه انکولیت قاعده پرمین در (7؛ پرمین در سه، شمال اصفهانـ مرز دونین ( 6؛ گشت شرق ایرانشیر
 .جاده سرند و مودر Fبلوک  ؛پرمین در ارتفاعات شتری، برش حوض دوراهـ  نیفرکرب
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هـای  نهشـته  (3؛ در بـرش گهکـد در شـمال بنـدر عبـاس      یشروندهقاعده پ (2 ؛ر برش فراقون شمال بندر عباسد روندهیشقاعده پ یا یلیکاکلاستیکس (1 :6شکل
در بـرش کـوه شـوراب     یدرون کـافت  ییرگه ماگما (5 ؛در برش سورمه فارس یشروندهقاعده پ (4 ؛در شمال اصفهان یسهردر برش چاه یندون یبر رو ینپرم

از  miltoni  Pecopterisسرخس (7 ؛یرانشرق ا ،یدر برش حوض دوراه، ارتفاعات شتر ینپرم یشروندهقاعده پ (6؛ (ینرمو قبل از پ ین)بعد از دون نانجام سم
 (.مترسانتی 5×8) یگر یختهماسه رافق فسیل گیاهی از  Annularia stellataدم اسب  یا یتالاسفنوف (8 ؛(مترسانتی 8×12حوض دوراه ) یلیکاکلاستیکس ینب
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Alsharhan & Narin (1995 )   ــابه ــه مشـ ــد کـ معتقدنـ

ایـران در من،قـه سـ ری     زیـرین  های پرمینسیلیکاکلاستیک

 & Levenشده عربستان نیز وجـود داشـته اسـت. از طرفـی     

Gorgij (2004 )  و پـرمین در   کربنیفـر معتقدند قزلین و مـرز

آبـاده و البـرز( فقـط    انارک، ازبـک کـوه،    هایبرشایران )

بالاترین بخش قزلین بـالایی را شـامل شـده و یـک وقفـه از      

 بازوپایـان  (9 ؛پـا شـکد ( 8؛ Martinia( 7؛ ایدوکفـه ( 6؛ Terebratulid ،5 )Indopecten (3؛ Punctospirifer( 2؛ Latispirifer: ( 12و  4؛  Trigonotera (1: 7شکل 
 متر.ها در حد سانتیاندازه نمونه ؛چیروک طبس Aگری در برش شیب چیروک به سد کریت در بلوک مختلف از شیل سیاه زیر افق ماسه ریخته
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شـود )صـفحه   کازیموین تا آخرین بخش قزلین را شامل می

(. با توجه بر مسـتندات فـو  و ایـن واقعیـت کـه      3شکل  23

( در نـین هرسی) زیرین پرمین کربنیفر بالایی وحرکات قائم 

ن خــروا از آب و ی بــوده و بــه ســمت ایــرایــزااروپــا کــوه

ــت    ــوده اس ــاد نم ــائم را ایج ــات ق ــی ،حرک ــین  م ــوان چن ت

روی آب در حــوالی بــالاترین گیــری نمــود کــه پــیشنتیجــه

 های قزلین در ایران شرو  شده است.بخش

 

 گیرینتیجه

ی، ناپیوسـتگی و از طرفـی   یماگمـا  هـای افـ  به علت وجـود  

گذاری کنگلومرای سردر در زمان بعد از وسـتفالین،  رسوب

روی مجدد دریای پرمین بر روی یـک بسـتر نـاهموار،    پیش

ــرازمین و     ــا ف ــرابن و ی ــتم هورســت و گ ــد سیس ــالاً بای احتم

اسـتفانین عمـل    اواسطتا  Aفروزمین در فاصله بین وستفالین 

روی از پـیش  قبـل هـای وسـیعی از ایـران    کرده باشد. بخـش 

ها انباشـت گردیـده، البتـه    پرمین تخریب شده و در فروزمین

ت تخریب در برخی از نقاط کمتر از مناط  دیگـر بـوده   شد

است. هم نین بعضی از مناط  ماننـد من،قـه سـه اصـفهان از     

دیر باز فرازمین یا هورسـت بـوده اسـت. وجودکنگلـومرای     

سردر و رخداد البـرزین در زمـان پـس از وسـتفالین، وجـود      

ــ  ــایاف ــه دارای ه ــانلال ــامور در  وش ــر ن ــل از  یناواخ و قب

در ارتفاعات شتری، دارچاله شهرضا، بناریزه آباده  وستفالین

و سیاه کوه انارک گویـای اولـین چرخـه ظهـور و انقـراض      

چرخـه دوم  . باشدمیدرجه جنوبی  -33پالئوتتیس در  فونای

در منــاط  اســت کــه در آغــاز پــرمین  یــاهیظهــور فلــور گ

آبــاده قابــل  4ارتفاعــات شــتری، کلمــرد، اردکــان و کــویر 

 .استمشاهده 

 

 منابع 

طـبس )بـر اسـاس     یـران، سردر، شـر  ا  یکنگلومرا نگاریچینه یستز یدجد یهایافته .1337 ،م. یزدی،ا.،  ی،خان آباد یمیابراه

 .233 -273 ،اهواز ،جنوب یزمناط  نفتخ یشرکت مل، یرانا شناسیزمینانجمن  یشهما یندوازدهمنت(. وکنود

ی. مرکـز  یـران بـا البـرز وا   یسـه نین در برش ورکمر و مقا یهرس یپیامدها. 1331ی،  .، اعلائی، م.، یزدی، م.، داستان ور، م.، بهرام

 .7-1، کشور شناسیزمینسی امین گردهمائی علوم زمین. سازمان 

 و اکتشـافات معـدنی کشـور،    شناسـی زمـین سـازمان  ن تـا پـرمین(.   شناسی ایران. جلد دوم )دونـی . فرهنگ چینه1337آقانباتی،  .، 
 .ص 1237 

 یـران جنـوب غـرب ا   ـ   رامشـه، جنـوب شـر  شهرضـا     یـه در ناح کربنیفر هاینهشته یواستراتیگرافیب. 1333 یزدی، م.، ، . ی،امبهر

 .113 -141: (3) 23 ،دانشگاه اصفهان یمجله پژوهشها. بر اساس کنودونت ی،مرکز

 ص. 343، کشور و اکتشافات معدنی شناسیزمینسازمان . سیستم پرمین در ایران. 1374پرتو آذر، ح.، 

 ینهفتم ـ. یـران شـر  ا  ی،از ارتفاعـات شـتر   یـرین ز ینپرم یاهانگ یهاول یکشف و معرف .1333 ی، ش.،مسعودیزدی، م.، ، ر.پروانه،  .
دانشـگاه اصـفهان. دانشـکده     یمعاونـت پژوهش ـ . یـران ا یاسلام یهفته پژوهش جمهور ینهفته پژوهش دانشگاه اصفهان و پنجم

 .11 ،علوم
 ص. 133، شناسی و اکتشافات معدنی کشورسازمان زمینایران،  شناسیزمینای بر . دیباچه1311نبوی، م.ح.، 

برش آباده ) یهها در ناحکنودونت یبر مبنا پرمینی ـ  بالائ کربنیفر هاینهشته یسهمقا .1333 یزدی، م.، ،س. ی،رحمت ،م. ینی،نورالد

 .171 -133: 77 ،ینزمعلوم فدلنامه جوار. و استقلال( با مناط  هم یزهبنار



 علیرضا پروانه، مهدی هویدا، علی بهرامی، مهدی یزدی     451

 

و  یگرافیاسـترات  یسـه آن و مقا یرینـه د یـای بـر جغراف  ی(، مروریرانسردر )طبس، خاور ا ینظر در سن کنگلومرا یدتجد .1371 .،م یزدی،

 .41-32 :13 ین،علوم زمفدلنامه سردر.  یبا کنگلومرا یادر پاراپرونتو اسلوون یبالائ یکرسوبات پالئوزوئ یشناس ینهساختار چ

 یـران، فـولاد ا  یشـرکت مل ـ . یـران در ا یگـر  یختـه منـاب  ماسـه ر   یگزارش اکتشـاف  .1333 ، م.،دقا  زاده ،ه. یده،م.، پرخ ی،یزد
 ص. 111 ،ی منتشر نشدهگزارش داخل(، یربکراناصفهان )پ یفلز یرمواد غ یهشرکت ته

و پـرمین در ایـران    کربنیفـر م،العـه مـرز    713332. گزارش پایانی طرح پژوهشـی شـماره   1333یزدی، م.، ترابی، ح.ا.، صفری، ا.، 

 ص. 43، طرح درون دانشگاهی ،معاونت پژوهشی دانشگاه اصفهانمرکزی. 
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Introdaction  

The study area is located between Lut and Helmand blocks. This area is named Eastern Iran Flysch Basin. 

This basin is surrounded between Nehbandan fault in the west and Harirrud fault in the east (Stöcklin, 1968). 

Post Cretaceous deposits of Birjand area are composed of different facies with variations thickness. 

Paleogene deposits in Birjand area formed after Laramid orogeny phase in Paleocene and ended in late 

Middle Eocene (Eftekharnezhad, 1986).  

The studied section is located about 60 kilometers west of Birjand. Access to the outcrop is along Birjand-

Kerman road. After passing through Khusf city and Dastgerd village, a gravel road separated from Birjand-

Kerman road. The measured section is near Gorong village. The geographical position of the section is 32o 

52′ north latitude and 58o 52′ east longitude. This section is about 26 kilometers North West of Khusf City. 

Paleocene deposits in the study area include sandstone and conglomerate at the base, then changes to sandy 

limestone, marly limestone, thick bedded to massive limestone in middle and upper parts, and marly 

limestone and conglomerate in uppermost part. 

In order to study algae in carbonate beds, samples collected from different intervals. Sampling interval is 

between 1/5 meters and 3 meters, which in clastic beds the intervals are greater than carbonate beds. Ninety 

samples have been collected in the field and thin sections prepared from all samples.. The photomicrograph 

of fossils prepared and based on references, genera and species of algae, identified, described and introduced. 
 

Discussion  
The thickness of measured stratigraphical section is 342/5 meters and could be divided into four units. There 

are conglomerate beds above the boundary (unit A and B). In uppermost part of unit D also there are 

conglomerate beds. It seems the lower and upper boundaries are disconformable. The lithology of units are 

as follows: 

Unit A- The lower part of this unit is covered, then 53 meters of marl and with thin intercalated limestone 

beds are present.  

Unit B- This unit include 111 meters of conglomerate at the base, then changes to sandstone and massive 

limestone. 

Unit C- This unit is composed of 144.5 meters of thick bedded limestone with marly limestone. 

Unit D- This unit is composed of 34 meters marly limestone in lower part and conglomerate and sandstone in 

upper part. 

After studing thin sections of units B and C, the following algae are identified; Clypeina occidentalis, 

Clypeina aff. dragastani, Clypeina cf. haglani, Clypeina elliotti, Clypeina cf. elliotti Clypeina cf. lucana, 

Cymopolia cf. frugifera, Cymopolia edwarsi, Cymopolia cf. mayaensis, Cymopolia drobneae, Cymopolia 

satyavanti, Dissocladella aff. longijangensis, ?Broeckella sp., Orioporella villattai, and Ovulites cf. arabica. 

In all identified genera and species, all parameters such as outer and inner diameters, branch diameter in 

proximal and distal, number of branches in every verticil were measured.  

 

Results and Conclusion 

Although the Paleocene deposits in western Birjand consist of clastic and carbonate sequences, the carbonate 

deposits contain a good variety of algae especially green algae. The most important identified genera and 
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species are Clypeina occidentalis, Clypeina aff. dragastani, Clypeina cf. haglani, Clypeina elliotti, Clypeina 

cf. elliotti Clypeina cf. lucana, Cymopolia cf. frugifera, Cymopolia edwarsi, Cymopolia cf. mayaensis, 

Cymopolia drobneae, Cymopolia satyavanti, Dissocladella aff. longijangensis, ?Broeckella sp., Orioporella 

villattai, Ovulites cf. arabica. The assemblage algae confirm Paleocene age and foraminifera such as Kathina 

sp., Mississippiana binkhorsti, Mississippiana sp., Rotorbinella detrecta, Rotalia sp. also support this age.  

 

Keywords: Lut block; East Iran; Paleocene; algae; dasycladacean; Birjand.  
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Introduction 

In this research, Calcareous Nannofossils of the Kharchang section have been studied. The area under study 

is located in the eastern Paratethys and the section with 260 meters thickness is located 10 kilometers far in 

south of Sari city and in the north of the Kharchang village. The lithology of the deposits consists of soft, 

yellow fine grained sandstones, gray, blue and yellow sandstone, and yellow and brown sandy claystone.  

 

Material and Methods 

In this study, 35 samples from the Kharchang section have been studied. Samples were prepared as smear 

slide method. In order to study of the thin sections and the prepared slides, Olympus Optical Microscope 

(BH2) with an object lens with a magnification of 100 was used and the gypsum plate was used for 

distinguishing certain species. In general, 23 genera and 43 species of the calcareous nannofossils have been 

recognized in this section. 

 

Discussion 

Nannofossils are suitable for biostratigraphical studies since they are abundant, planktonic, rapidly evolving 

and largely cosmopolitan. These fossils are found abundantly in the section and they are well preserved, 

especially Discoasters, which are protected from excess growth and dissolution and have a fairly large 

variety of species. The coccoliths in this section have relatively high diversity and good preservation. The 

biostratigraphic studies are done based on Martini (1971) zoning. In this zonation, the NN abbreviation 

represents Neogene nanoplanktons (Nannoplankton Neogene). 

Based on the identified nannofossils, age of the lower part of this section is Early Pliocene (Zanclean) 

corresponding to NN14 (Martini, 1971).  

In the known fossil assemblage, a number of reworked  Mesozoic fossils are seen such as Braarudosphaera 

bigelowii, Calculites obscurus, Calculites ovalis, Eiffellithus gorkae, Eiffellithus turriseiffelii, Micula 

concava, Watznaueria barnesae and Watznaueria biporta and some Palaeogene species such as 

Chiasmolithus bidens, Chiasmolithus nitidus, Coccolithus pelagicus, Cribrocenrum martini, 

Cruciplacolithus tenuis, Discoaster deflandrei, Discoaster kuepperi, Discoaster kugleri, Ellipsolithus 

lajollaensis, Ericsonia staerkeri, Fasciculithus tympaniformis, Helicosphaera reticulata, Helicosphaera 

seminulum, Neochiastozygus concinnus, Neochistozygus imbriei, Prinsius martini, Sphenolithus ciperoensis, 

Sphenolithus radians and Triquetrorhabdulus carinatus present and species commonly associated with the 

Neogene are Catinaster coalitus, Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera sellii, Pseudoemiliania 

lacunosa, Reticulofenestra pseudoumbilica, Sphenolithus belemnos and Sphenolithus heteromorphus. 

The age that have been suggested for the studied section are introduced as follows: 

DISCOASTER ASYMMETRICUS ZONE (NN14) 

Definition: From the first occurrence of Discoaster asymmetricus to the last occurrence of Amaurolithus 

tricorniculatus 

Author: Gartner (1969) 

Age range: Early Pliocene (Zanclean) 

The mentioned zone is 28 meters thick in the Kharchang section and the biozone was identified in the base of 

the section. 
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Considerations: Because the species belonging to the mentioned genera are present in almost all specimens, 

their attribution to Neogene is ascertained. For example, the species Sphenolithus belemnos, Sphenolithus 

heteromorphus, Amaurolithus tricorniculatus , Ceratolithus acutus, Discoaster brouweri, Discoaster 

calcaris, Discoaster druggii, Discoaster exilis, Discoaster kugleri, Discoaster pentaradiatus, Discoaster 

surculus and Discoaster asymmetricus were observed. It should be noted that due to the presence of the 

Amaurolithus and Ceratolithus genera in the Late Miocene and the presence of the Amaurolithus 

tricorniculatus species in the first specimen, which is present at the basis of the studied deposits, it is 

indicative of the absence of deposits older than Late Miocene, but the Discoaster asymmetricus species 

appearing in the Lower Pliocene and at the base of the studied thickness indicates the age of Pliocene is the 

beginning of this sedimentary sequence. Since the species has been present throughout the studied section, 

the age of these deposits can be attributed to the Early Pliocene, which is compatible with the NN14 zone of 

the Standard Zoning of Martini (1971). Regarding the fact that the NN15 biozone begins with the last 

occurrence of Amaurolithus tricorniculatus, and the species is found in the last sample, unfortunately we 

cannot currently determine the age of the top of these deposits.  

 

Conclusion 
In this research, Calcareous Nannofossils of the Kharchang section have been studied. The section with 260 

meters thickness consists of soft, yellow fine grained sandstones, gray, blue and yellow sandstone, and 

yellow and brown sandy claystone. Based on the current studies, 23 genera and 43 species have been 

identified in the 35 studied samples and the age of these deposits is the Early Pliocene, which corresponds 

with the NN14 zone of the standard zoning of Martini (1971).. 
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Introduction 

The main Paleozoic sequences of Isfahan Province cropped out in the northern part of Isfahan e.g: Soh and 

Natanz (Najhaf, Neqeleh, Varcamar, North Tar and west Kesheh section) (Zahedi, 1973; Adhamian, 2003, 

Ghobadipour et al., 2013; Bahrami et al., 2015); Zefreh, Chahriseh and Dizlu areas (Brice et al., 2006; 

Gholamalian, 2003; Habibi et al., 2013). Kuh-e-Kaftar section (Chahriseh area) is one of the most complete 

sequence of Upper Devonian deposits in north Isfahan (central Iran), which have been devoted many papers 

by different researchers on the fossils content of these deposits (Ghavidel-syooki, 2001; Hamedani, 1996; 

Brice and Kebriae, 2000; Djafarian, 2000; Mistian and Gholamalian, 2000; Mistian et al., 2000; Yazdi et al., 

2000; Turner et al., 2002؛ Safari and kangazian, 2003; Gholamalian, 2003, 2007; Webster et al., 2007 and 

Hairapetian et al., 2000). This paper focused on the Famennian deposits of Kuh-e-Kaaftar section to 

establish precise age of the lower and upper boundary of sequence, as well as the lithostratigraphic 

characteristics.  

 

Materials and Methods 

Forty-four samples (3-4 kg each) were collected from Kuh-e-Kaftar section, the samples were processed with 

conventional acetic/formic acid technique. All collected samples were prolific and yielded more than 1613 

conodont elements which helped in erecting the stratigraphic framework of biozonation of the Shishtu I 

subformation. Although the abundance of conodont elements is scarce, but the acceptable diversity and 

presence of Zonal index taxa let to establish the age framework of the studied interval. The state of 

preservation of the conodonts is generally excellent, where many specimens are complete without 

contamination. The color of conodonts is dark black (C.A.I. 4.5- 5) in total elements of sampled section. All 

the studied conodont specimens are coded under acronym of EUIC and redeposit in the Department of 

Geology, University of Isfahan, I.R. Iran 

 

Discussion  
The studied deposits of Kuh-e-Kaftar section, which is located in southwest of Chah-riseh village 55 km 

northeast of Isfahan, comprises Famennian deposits equivalent to the Shishtu Formation (Shishtu I 

subfromation). The thickness of the studied and measured profile is about 110 meters, including 4 

lithostratigraphic units (limestone, sandy limestone, marly limestone, shale and sandstone levels) including: 

bivalve, bryozoan, crinoids stems, brachiopod, trilobite, goniatite, conodonts and vertebrate micro-fauna. 

Alternation of medium bedded limestone and shale can be seen at the basal levels of the section. Basal level 

overlies on Frasnian stage sediments and underlines with an eroded surface (red clays) can be dated to 

Permian system. In order to establish the biostratigraphical framework for the Shishtu I subfromation, 44 

samples were collected systematically and the examined samples contain 1613 conodont elements. Twenty 

conodont species and subspecies belong to eight genera have been identified as follows: Bispathodus 

aculeatus aculeatus, Bispathodus aculeatus plumulus, Bispathodus costatus, Bispathodus stabilis, 

Branmehla bohlenana, Icriodus cornutus, Icriodus sp., Mehlina strigosa, Pandorinellina insita, 

Pelekysgnathus inclinatus, Polygnathus delicatulus, Polygnathus deplanatus, Polygnathus nodocostatus, 

Polygnathus brevilaminus, Polygnathus semicostatus, Polygnathus sp., Neopolygnathus communis group, 

and Scaphignatus velifer velifer. The abundance and distribution of conodont elements as well as the 

sedimentary record suggest marine conditions of an inner shelf environment. The conodonts are related to 
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the following conodont biozones as: Upper marginifera, Uppermost marginifera to Upper trachytera, 

Middle expansa, and Upper expansa zones. In terms of biofacies, the conodonts can be assigned to the 

icriodid–polygnatid, polygnatid– bispathodid and bispatodid–polygnatid biofacies. 
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Introduction 

Talkhab watershed is located in the southwestern parts of Iran, longitude 45 50 '00' 'and 46 00', and latitude 

33 40 'and 33 48', and has two branches in the northwest (Chaman) and northeast (Srachamlu) that are joined 

together and form the main Talkhab river. The basin area is covered an area of 161 square kilometers and is 

elongated in shape. According to The geological division of the Zagros structural zone which is location in 

the Lurestan in SW Iran, this basin contains a relatively thick sequence of sedimentary rocks including Ilam, 

Gurpi, Pandeh, Asmari and Gachsaran formations. In this study, the Arc GIS software used to evaluate the 

geomorphology and physiography studies on order to evaluate the distribution of different geological units in 

this area. Therefore, the map shows that most geologic units are carbonate (Gurpi and Pabdeh) and evaporate 

rocks (Kalhor and Gachsaran) that are most abundant rocks in this region and they are very sensitive to 

erosion. The purpose of this study is to identify different lithofacies that form in this watershed and evaluate 

the sedimentary link toward downstream. 

 

Method and Materials 

In this study, 21 sediment samples from Srachamlu, 17 samples from Chaman and 32 samples from Talkhab 

Rivers have been collected for grain size analysis (coarser grains based on Lewis and McConchie, 1994; 

finer grains based on Coates and Hulse, 1985) in order to evaluate the finning to grain size toward 

downstream. Lithofacies were identified in the field based on Miall (2006). Textural parameters calculated 

based on Folk (1980). 

 

Result and Discussion 

The results indicate that grain size decreases toward downstream is not exponential and has discontinuities 

and isolated sedimentary links in Talkhab river. Based on the sedimentary analysis, four discontinuities and 

five continuities in sediments of the Sarcham, five discontinuities and six continuities in sediments of the 

Chaman and three discontinuities and four continuities of sediment in the main river of Talkhab have been 

detected. Our results show that hydraulic sorting has more effective role in downstream fining of the particle 

size in each of sedimentary links. Particle size parameters indicate that the studied sediments consist mainly 

of poorly to very poorly sorting grain size, positive skewness and flattened and elongated kurtosis. This 

indicates that discontinuities resulted from laterally input of coarse grain sediments from banks and 

tributaries (Marren et al., 2006; Simon and Rinaldi,, 2013), increasing the bed slope, exposed bedrock, 

changes in lithologic units along the stream bed and structural activities such as joints and faults. The 

lithofaceis recognized along the studied rivers consist of three coarse-grain gravely lithofaceis (Gmm, Gcm, 

Gmg) and one medium sandy lithofaceis (Sh). These lithofaceis have formed two architectural elements 

including gravity flow deposits (SG), gravel bars and bed forms (GB). Based on identified facies associations 

and architectural elements, the sedimentary model of Talkhab watershed is proposed as gravelly-bed braided 

river with sediment-gravity flow deposits in upstream and toward downstream shallow gravel-bed braided 

river system. Finally, we believe that this study can help in a better understanding of erosion and sediment 

yield patterns in such a basin for better water and soil preservation and watershed management. 

 

Key word: Sedimentary link, Talkhab watershed, lithofacies, Ilam Province, finning downstream 
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Introduction 

The silisiclastic-carbonate sediments of the Geirud formation (Upper Devonian) are deposited in the Central 

Alborz Basin, northern Iran. Generally, these sediments display four depositional systems as follow: fluvial 

(alternation of red-purple shale, sandstone and conglomerate), estuary (thick-bedded, white sandstone with 

bi- to multiple-directional planar cross bed and herringbone), shoreface (alternation of thin to thick-bedded 

sandstone with trough and planar cross bed and HCS and gray-black, fissile shale) and shallow shelf or 

offshore (fossiliferous limestone with HCS and tempestite and black, fissil shale) that indicate a deepening 

up-ward trend. A prevailed stressful and unsuitable condition with respect to salinity led to preservation of 

the ichnoassemblages with low diversity and small size of the trace fossils in the studied sediments (Gingras 

et al., 2008). The studied sediments indicate remarkable changes in sedimentation rate, water circulation and 

salinity level during the Late Devonian time. Ichnological analysis has become a valuable tool in basin 

analysis, especially for recognizing and interpreting genetically related sedimentary packages (e.g., Tovar  

et al., 2007; Sharafi et al., 2012 & 2014). The primary controls on the distribution of different burrowing 

behaviors and lifestyle of the existing fauna and the trace markers in the marine realm are nutrient supply, 

hydrodynamic energy, salinity, sedimentation rate, oxygen level, water turbidity (Seilacher,1967; Bromley & 

Ekdale, 1984; Pemberton & Wightman, 1992; MacEachern & Burton, 2000; Gingrass et al., 2008, 2012; 

Sharafi et al., 2014). 

 

Discussion  
The Alborz Mountains with a E-W trend is one of the structural zones in the northern Iran (Stöcklin, 1968). 

This structural zone is sub-divided into the east, central, and west parts and the study area is located in the 

central part. The Geirud Formation crops out at the Dehmolla, and the Shahmirzad sections, geographical 

coordinates are 36º 21' 53'' N and 54º 45' 28'' E and 35º 46' 12'' N and 53º 19' 25'' E, respectively. In the 

studied areas, the Geirud Formation disconformably overlies the marine shale of the Milla Formation 

(Ordovician) and is conformably overlain by the black limestone-shale of the Mobarak Formation (Lower 

Carboniferous). Various paleontological studies on brachiopods (Bozorgnia, 1964), Palynomorphs 

(Ghavidel-Syooki, 1995) and Goniatites (Dashtban, 1995) indicate the age of the Geirud Formation is Late 

Devonian (Frasnian–Famennian). 

Tow stratigraphic sections measured in the Alborz mountain north of Iran for the purpose of this research. 

Tow hundreds and Eighty thin sections were examined to identify fine-scale sedimentological and textural 

characteristics such as grain size and sedimentary structures that are recorded in the studied successions. 

Both sedimentological and trace fossils features were examined on fresh and weathered surfaces in the field. 

Degree of bioturbation is assessed according to Taylor and Goldring (1993) and is done with using of 

comparative charts. The bioturbation index (BI) aims to relate the degree of bioturbation to the preservation 

of primary bedding features (Taylor & Gawthorpe, 1993). In this scheme, a BI is defined, ranging from 0 (no 

bioturbation) to 6 (complete bioturbation, total biogenic homogenization of sediments).  

 

Results and Conclusion 

Nine ichnoassemblages are identified in the studied successions that indicate considerable 

environmental changes (e.g. salinity, nutrient supply, hydrodynamic energy, sedimentation rate, oxygen 
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level) within a generally deepening up-ward sequence from fluvial-estuary depositional setting to open 

marine environment (shoreface, shallow shelf). Alternation of the red-purple, thick-bedded sandstone-

conglomerate and red shale of the fluvial system in the lower part of the formation with low diversity of 

vertical trace fossils and low bioturbation index (B.I.= 0-1) (Skolithos-Arenicolites ichnoassemblage) 

indicate high sedimentation rate of the silisiclastic sediments in a high energy and agitated setting with 

unstable and mobile substrate. White, medium-thick bedded sandstone in the lower part of the 

successions with a few shell fragments and Skolithos-Arenicolites and Thalassinoides-Rhiocorallium 

ichnoassemblages displayed by mainly vertical burrow elements and low B.I. (1-4) indicate high energy, 

unstable substrate and periodically water circulation in a beach setting with high sedimentation rate. In 

the middle part of the studied successions thin-medium bedded fossiliferous sandstone with planar and 

trough cross beds and HCS and Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus, Arenicolites-

Thalassinoides and Arenicolites ichnoassemblages with medium B.I. (3-4) and a mixed vertical 

(suspension feeders) and horizontal (deposit feeders) burrow elements, display the various life s tyle of 

the trace markers from suspension feeding during high energy phase with high sedimentation rate and 

deposit feeding during low energy periods with low sedimentation rate and more stable substrate, in a 

shoreface setting. Diversity and abundance of the trace fossils and shells in these sediments indicate a 

suitable marine condition with respect to salinity, light and water circulation. The High diversity and 

abundance of the trace fossils and the skeletal elements of the Arenicolites-Diplocraterion, 

Thalassinoides-Rhizocorallium-Palaeophycus, Arenicolites-Protovirgularia and Protovirgularia 

ichnoassemblages within the black, thin bedded fossiliferous limestone in the upper part of the 

formation display establishment a fully marine condition (e.g., light, water circulation, and salinity) 

along with a decrease in hydrodynamic level and turbulence in a shelf setting 

 

Keyword: Geirud Formation; ichnoassemblages; ichnofacies; shoreface; shelf; estuary.  
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Introduction 

In this research, we tried to study the Ilam Formation using petrography (thin sections) and geochemical 

analysis (major and trace elements). Petrophysical studies have also been used to identify the characteristics 

and diagenetic environment, and to determine the sedimentary environment and evaluation of reservoir 

quality. 

 

Materials and Methods 
500 thin sections prepared from cutting samples in X and Y wells and 80 thin sections from Asaluyeh  

section have been studied to identify, evaluate facies and type of sedimentary environment beside diagenetic 

processes of The Dalan Formation. For classification and texture descriptions, the classification schemes of 

Dunham (1962) used. The method of Dickson (1965) used to differentiate calcite from dolomite, with 

Alizarin (Red-S) and potassium Ferosianid. Types of dolomites were identifies (Adabi, 2009). For 

description of the microfacies and interpretation of depositional environment model, Flügel (2010) scheme 

was used. Study of Petrophysical Properties of Ilam Formation in the South Pars Gasfield have been done 

based on petrophysical logs (gamma, sonics and acoustic), geological reports and reservoir data. 

 

Discussion and Conclusions  

Major and trace elements analysis and especially their diagenesis are the important part of carbonates 

studies. According to the major and trace elements studies and the ratio of these elements in the limestone 

samples of Ilam Formation, the original aragonite mineralogy in shallow parts and original calcite 

mineralogy in deeper parts of these deposits were interpreted. Comparison of the Ilam limestone samples 

with ranges that presented to aragonitic limestone of other fields and plotting the samples in this area 

confirmed the mixed aragonite-calcite mineralogy. High contents of Sr and Na, low Mn content and high 

Sr/Na ratio for aragonitic samples and low Sr/Na ratio for calcite samples show that the limestone samples 

have been stabilized by fluids in a closed to open diagenetic system. The shale zones are almost similar in 

both wells, and the shale volume has peaked at the lower boundary of both wells due to the high percentage 

of shale in the Lafan Formation. The sharp changes in the upper and lower limits of the Ilam Formation 

represents a change in the boundary of this formation with upper and lower formations. 

 

Keywords: Original carbonate mineralogy; gheochemistry; reservoir quality; Ilam Formation. 
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Introduction 

The Kopet-Dagh Basin formed on the southern margin of the Eurasian Plate since the Jurassic up to the 

Tertiary. The Kopet-Dagh Basin marks the northern boundary of the Alpine-Himalayan Orogeny in 

northeastern Iran and also corresponds to the morphological boundary between Turkmenistan and Iran. The 

Kopet-Dagh Basin is an intracontinental basin and its topography dies out toward southeast in the 

Afghanistan, indicating a tectonically stable part of the basin. Kalat Formation (Late Cretaceous) is one of 

carbonate unit in the Kopet-Dagh sedimentary basin (Afshar-Harb, 1994). So far, various studies have been 

done on this formation, but for the first time, the microfacies and palynofacies of the Kalat Formation have 

been carried out simultaneously.  

In order to study Kalat Formation, one section is measured in the Chehel-Kaman valley. Kalat Formation in 

this section is located about 163 km from Mashhad with a geographic coordinates of 36° 28ʹ 8ʺ North and 60° 

23ʹ 42.4ʺ East and is 310 meters thick and consists of shale and limestone alternation. In order to study 

palynofacies and microfacies in Chehel-Kaman section (310 m shale and limestone), 36 samples of 

limestone and 22 samples of shale have been studied. The description of the limestone textures follows the 

Dunham (1962) classification and shales Tyson charts (1993).  

 

Discussion and Results  

Study of limestone thin sections led to identification of three sedimentary facies, A, B, C, including barrier, 

restricted lagoon and tidal flat that are composed of 12 subfacies. These facies can be classified in two group, 

carbonates and hybrid. Studying of shale led to identify two facies, A and B. Facies A is equivalent to type I 

Palynofacies and facies B is equivalent to type II Palynofacies. Shale facies A shows semi restricted lagoon 

into tidal flat and shale facies B shows deeper semi restricted lagoon to shoal and open marine environment. 

In the basis of microfacies and palynofacies studies, we can say that Kalat Formation has been deposited in a 

homoclinal carbonate ramp (Flugle, 2010).   

Because the palynofacies and paleo-sedimentary environments of the shale parts of Kalat Formation were 

based on palynomorphs (dinoflagellates), 52 species of 36 genera of dinoflagellates were identified. In 

addition to dinoflagellates, spores and bisaccate pollen grains, fungal spores and foraminiferal test linings are 

also observed. 

The palynological parameters of the shale facies of this formation indicate that the lability factor in this 

section is less than one. Decreasing this factor indicates an increasing the amount of oxygen in the 

sedimentary environment. Therefore, it is possible that semi-oxygenated conditions dominate during the time 

of the deposition of these facies. However, according to the numbers obtained, the oxygen content in type 

palynofacies (A) is more than type (B). On the other hand, the ratio of AOM trans to dark AOM indicates 

that despite the presence of oxygen, the amount of this element is not high (the number obtained is greater 

than one), which indicates low oxygen conditions in the parts of shale at the time of sedimentation. However, 

the amount of oxygen in type palynofacies (A) is more than type (B) (Boulter & Riddick, 1986). 
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To determine more precisely the amount of oxygen and sedimentation rate from a complementary factor 

(transparent and dark AOM ratio to marine palynomorphs), the best conservation degree of marine 

palynomorphs (especially dinoflagellates) is in high oxygen saturation and sedimentation rhythms. 

If the low sedimentation rate and the low oxygen content transmitted are of the palynomorphs to the 

transparent AOM, and in the opposite case, palynomorphs into a dark AOM. According to the measurement 

of the percentage of transparent AOM percent to marine palynomorph along the stratigraphic column, this is 

high which indicates low oxygen conditions, and the ratio of the percentage of dark AOM to marine marine 

palynomorph is low, which indicates low oxygen conditions and high sedimentation rate for palynofacies of 

the Kalat Formation. Of course, the numbers indicate higher oxygen content and higher precipitation rates 

for type palynofacies (A) than type (B) (Bombardier & Gorin, 2000). 

The ratio of the equal dark palynomaceral to the blade - shaped dark, along with the labilatory factor, 

expresses the amount of energy governing the environment. Blade - shaped dark palynomaceral can travel a 

long distance due to high flotation, and are abundant in remote areas. According to the results obtained from 

the study of palynological slides, the equal dark palynomaceral is also greater than the blade, indicating the 

close proximity to the coast of the shale parts of the Kalat Formation and the resulting numbers indicate the 

shallowness of the type Palynofacies (A) than type (B), Kleithriasphaeridium truncatum. The presence of 

species Cannosphaeropsis utinensis Oligosphaeridium buciniferum and Spiniferites ramosus is an open sea. 
The abundance of the above examples in Palynofacies type (B) is likely to be related to open sea 

environment for this facies (Chiaghanam et al., 2013). 

On the other hand, species like Alterbidinium varium, Andalusiella dubia, Andalusiella gabonensis, 

Andalusiella polymorpha, Circulodinium distinctum, Cerodinium diebelii, Godavariella venkatachalae, 

Palaeocystodinium bulliforme, Phelodinium kozlowskii and Palaeocystodinium lidiae show shallow 

conditions. The palynological factors and the presence of the above species, as well as the presence of spores 

and bisaccate pollen in Palynofacies type (A), are indicative of the shallow conditions of these deposits.   
 
Key word: Kalat formation; microfacies; palynofacies; depositional environment; homoclinal ramp. 
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Introduction 

During the Late Paleozoic, as a result of the north Gondwana continental collision of the Europe, Hercynian 

Mountains have created (Berberian & King, 1981; Haq & Al-Qahtani, 2005). Most geologists and 

researchers e.g.: Stöcklin (1974), Nabavi (1976), Berberian (1976) and Stampfli (1978), believed Hercynian 

phase has influenced the Iranian platform on the type of epeirogenesis, but new studies  has proved evidence 

of Hercynian orogenic movements in Iran. Furon (1941), Gansser (1955), and Gansser et al. (1965) for the 

first time studied the geology of the Shotori range in the frame of the general geology, sedimentology and the 

mapping geology.  

Stöcklin et al. (1965) assigned the Ozbak -Koh Group deposits to the Late Paleozoic (Devonian and 

Carboniferous) in the Central Iran which includes the Bahram, Shishtu and Sardar formations to the pre-

Permian and the Jamal Formation with Permian age. This study conducts the effects of the Hercynian 

movements and the related evidences in the north, west and central Iran on the base of sedimentology and 

geochemistry of the basal Permian siliceous sandstone and the fossils (fauna and flora).  

Yazdi et al (1989) compared the “top quartzite of the Sardar Formation” with many other sections of Iran to 

identify the sources of sands with detailed geochemical study and its economic uses of this horizon which 

has been named ''transgressive basal Permian sandstone'' (Yazdi, 1999). 

Yazdi et al. (2004), Parvaneh et al. (2004), Rabiey & Yazdi (2001), Yazdi & Archbold (2002) and Yazdi 

(2001) also studied the Paleo-events in Upper Carboniferous - Early Permian with emphasizing on the plants 

fossils at the topmost Carboniferous which were the markers to the epirogenetic movements and the sea level 

fall at the Carboniferous – Permian boundary.  

 

Materials and Methods 

Several siliceous sandstone samples were collected from eight sections for this research include: Stabragh 

Sirjan destructive sand granitic, silica sand base of the Permian Zagros in sections Gahkom, Faraghon, 

Surmeh, Zardkuh and Dashtak (Zard kuh-e-Zagros), Chiruk-e- Tabas and DJam Semnan. Samples studied 

using semi industrial and industrial analysis for percentage, weight, volume, granulometry and melting point, 

based on the obtained results this siliceous sandstone has the same source  and paleoenvironment condition.  

 

Discussion 

According to plant fossil remains, conglomerate unit, crinoidal beds and the siliceous sandstone at the 

transition zone of the C/P boundary, also lack of Carboniferous and different thickness and age of the pre-

Permian deposits in Tabas, Zagros, Isfahan and Alborz areas reveal the act of Hercinan movements in 

Iranian platform. Presence of Permian marine deposits show the privilege of the deeper marine condition at 

beginning of Permian in comparison to the Late Carboniferous time interval (Bahrami et al., 2015a; Bahrami 

et al., 2015b; Yazdi, 1999; Webster et al., 2011; Rabiey & Yazdi, 2011; Yazdi & Archbold, 2002; Leven & 

Gorgij, 2004). 
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  شود. پيتا Word 2003 اي Word Xpدر نرم افزار  ديمقاله باـ  

 تايپ شود. Times New Romanـ مقاله بايد با قلم مشخص و استاندارد 

 توجه به منابع، جداول و شکلها تنظيم شود.صفحه با  20ـ مقاله حداکثر در 

 .يم شودر تنظبراب 5/1سانتيمتر و فاصله سطرها  3له متن از هر چـهار طرف صـ فا

 ـ مقاله شامل بخشهاي زير باشد:

 عنوان مقاله .1

 فارسيبه زبان  گانو آدرس کامل نويسنده يا نويسند ، مرتبه دانشگاهي، نام خانوادگينام .2

 (واژه 6تا  4هاي کليدي کلمه و واژه 300)چکيده حداکثر  ليدي به زبان فارسيک هايواژهچکيده و  .3

 به زبان انگليسي گانآدرس کامل نويسنده يا نويسندو  ، مرتبه دانشگاهي، نام خانوادگينام عنوان مقاله، .4

 هاي کليدي به زبان انگليسيچکيده و کلمه .5

 مقدمه .6

 شناسي منطقه مورد مطالعه )اختياري(زمين .7

 مطالعه روش .8
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 گيرينتيجه .10
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 ضخـيم تايپ شوند. Times New Roman 14ضخيم و عـنوان انگـليسي با قلم  Times New Roman 16ـ عنوان فارسي مقاله با قلم 
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Times New Roman 13 ،تيترهاي انگليسي با قلم  ضخيمTimes New Roman 11 با قلـم  فارسي ضخيم، چکيدهTimes New Roman 11   ،،چکيـده نـاز 

ــم  انگليســي ــا قل ــاز، Times New Roman 10ب ــتن و م، ن ــم ــابع فارس ــم ن ــا قل ــاز، Times New Roman 13ي ب ــتن و  ،ن ــابع انم  ــمن ــا قل  مگليســي ب

Times New Roman 11  ،و زيرنويس شکلها با قلم نازTimes New Roman 11 نوشته شوند. 

 عنوان و چکیده مقاله

 ـ عنوان مقاله کوتاه و در بردارنده مضمون اصلي مقاله باشد.

 وشته شده و مسؤول مکاتبات با علامت * مشخص گردد.ـ نام و آدرس کامل کليـه نويسـندگان در زيـر عـنوان ن

 ـ شماره تلفـن، نـمابر و پسـت الکتـرونيک مسـؤول مـکاتبات در زير آدرس ضروري است.

 ها و نتايج مـطالعه ارائـه و از ذکر منابع در متن چکيده پرهيز شود.ـ در چکيده روش، مهمترين يافته

 از يکـديگر جدا شوند. «ويرگول»هاي کليدي با علامت ـ واژه

 هاي کليدي انگليسي بايد برابر متن فارسي ارائه گردند.ـ عنوان، نام نويسندگان، آدرس، چکيده و واژه

 هاي کليدي فارسـي در مقالاتي که به زبان انگلـيسي تهيه مـي شـوند، ضـروري است.ـ آوردن عنوان، نام و آدرس نويـسندگان، چکـيده و واژه

 منابع

؛ مـوســوي حـرمــي و   الــ   1368، 1367لاً )عاشـوري  بع در مـتن اصـلي به ترتيب سال انتشار و در ليست منابع به ترتيب حروف الفبـا ذکـر شـوند. مــث    ـ منـا

 (. 1383؛ مظاهري و همکاران، Lashkaripour et al., 1998؛ 1365؛ هـادوي و همکاران، 1366مـحبوبي، 

د، در انتــها بـه جــاي شــمارگان مـــجله و      ن ـاهايي کـه هنـوز چـا  نشـده  ـود. در مـقالهرسي و سپس منابع انگليـسي آورده شـ در بـخش مـنابع، ابتدا منابع فا

بـراي مـنابع انگلـيسي در داخل پرانتز ذکر شود. در صورتي که مقاله بـه انگلــيسي نگـارش     ”In press“ بـراي منابع فارسي و“ زيـر چا ”ها، عـبارت صـفحه

هـاي فارســي. در مــثالهاي زيــر بـه      هبــراي مــقال   "in Persian" ه باشـد، زبان اصـلي منبع مورد استفاده در انتهاي آن در داخـل پرانـتز قـيد شــود، مــثلاً  شـد

 :اطـلاعات مـورد نياز براي صورتهاي مختل  اصلي منبع نويسي توجه شود



 مقاله چاپ شده در مجله:

  46-53: 29 ،علوم زمين فصلنامهدونـين ـ کربنيفر در ازبک کوه بر اساس کنودونتهاي آن. . مرز 1377 ،عاشوري، ع.ر.

 مقاله ارائه شده در همايش:

هـاي سـنگي در   ري و پارامــترهاي مــقاومتي تــوده   . بررسي ويژگيهاي ساخـتا1383غفـوري، م.، لشـکري پور، غ.ر.، طـريق ازلي، ص.، 

 .352-341، ص. دانشگاه صنعتي شاهرود، انجـمن زمين شناسي ايران همايشهشتمين امـتداد مسـير تـونل کـلات. 

 کتاب:

 ص. 535، مشهد، نشر مشهد ،ويرايش دوم .. زمـين شـناسي اقتـصادي کاربردي1381کـريم پور، م.ح.، سـعادت، س.، 

 پايان نامه:

انوپلانکتونهاي آهکي در برش الگو واقع در تنگ نيزار )جاده مشهد ـ . بايواستراتيگرافي سازند نيزار بـر مـبناي ن1383پوراسماعيل، ال .، 

 ص. 129، پايان نامـه کارشناسي ارشد، دانشگاه فردوسي مشهدسرخس(. 

 :نقشه

 .سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشور .ماهيرود 1:100000 چهارگوش . نقشه زمين شناسي1359علوي نائيني، م. 

 
Journal: 

Mahboubi, A., Moussavi-Harami, R., Lasami, Y., & Brenner, R.L., 2001. Sequence stratigraphy and relative sea level 

history of the Upper Paleocenesediments in the Kopet-Dagh Basin, northeastern Iran. Bulletin of American Association 

of Petroleum Geoleologists, 85: 839-859. 

Editorial book: 
Rahimpour-Bonab, H., Bone, Y., Moussavi-Harami, R., & Turnbull, K., 1997. Geochemical comparisons of modern 

cool-water calcareous biota, Lacepede Shelf, South Australia, with tropical counterparts. In: James, N.P., Clarke, 

J.A.D., (eds.), Cool-Water Carbonates. SEPM Special Publication, 56: 77-91. 

Thesis: 

Karimpour, M.H., 1982. Petrology, geochemistry, and genesis of the A.O. porphyry copper complex in Jackson and 

Grand Counties, northwestern Colorado. Ph.D thesis, University of Colorado, Boulder, 25l p. 

Book: 

Manutchehr-Danai, M., 2005. Dictionary of Gems and Gemology. 2nd edition, Springer-Verlag, Berlin, 879 p. 

Map: 

Taheri, J., & Ghaemi, F. 1996. Geological map of Mashhad, scale 1:100,000. Geological Survey of Iran. 
 

 لها شرح شکلها و جدو

 هـاي بـا زبــان انگليــسي    . بايـد بـا عــنوان شـکل )در مــقاله     ـ در متن اصلي به شـکلها به ترتيب ارجاع داده شــود. کليـه تصـويرها، نــمودارها، نقشـه هـا و ..      

.Figس از منابع ذکـر شود. جدولها به همـراه  ( ارجاع داده شوند و از به کار بردن ساير عبارتها پرهيز گـردد. شرح کليه شـکلها در پايان مـتن اصلي بلافاصله پ

 توضيح آنها در بالاي جدول پس از شرح شکلها قرار گيرند.

با توجه به اين که مجله به صورت سیاه و سفید چاپ می شود، شکلها بايد از کیفیت  مناست    ـ کليه شکلها با زيرنويس به ترتـيب در انتـهاي متن قرارداده شوند. 

اي درشـت باشد که در صـورت کوچـک شدن در هنگام آماده سازي نهـايي بـراي چـا ، خوانـايي آنهـا      هاي روي شـکلها به انـدازهنوشته برخوردار باشند.

 حفظ شود.

 حوه ارسال مقالهن

رنت انــجام خواهــد   از آنجا که تـمامي مراحل ارسـال، داوري، انـجام اصلاحات احتمالي و ارسال نهايي مقـالات بـه صـورت الکترونيــک و از طريــق اينــت      

گرفـــت، کلــــيه کـــاربران گرامـــي )نويســـندگان، خواننـــدگان و داوران مــــقالات( بايــــد ابتــــدا در پايـگــــاه الکتــــرونيک مــــجله بـــه نــــشاني             

http://jm.um.ac.ir/index.php/earth .دهـند. بعـضي مراحـل  ئه مياي، آثار ارسالي خود را به نشريه ارانويسـندگان در يک رونـد پنج مـرحله ثبت نام نمايند

 باشد. مانند بارگـذاري فايل تکميلي، اختياري مي

 هاي ارسالي بايد شامل موارد زير باشد:مقاله

 مقاله. doc. فايل 1

  ،DWG، DXF اند )ضــروري اســت فايلــهاي وکـــتوري از قبــيل     ذخـيره شده JPEGبا فرمت  dpi 300. فايل کلـيه شکلـها که با حداقل قـدرت تفکيک 2

CDR  و ... با کيـفيت مناسـب در فـرمتJPEG .)به رستر تبديل شوند و از ارسال فايلهاي وکتور پرهيز گردد 

 گيرند و در صورت پذيرش پس از اعمال تصحيحات لازم به صورت نهايي چا  خواهند شد.ها مورد داوري قرار ميکليه مـقاله
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