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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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 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
 ـ  در کیتپلیهای حلقوی کرم های زیستیلوله و مارنی دارای بقایای کربناتههای نهشتهمطالعه  )نـاودی  سـراکهب بـه شناسـایی گونـه       ه اصـفهان منطقـه س 

Rotularia spirulaea به طورکلی گردید. منجر  سرپولید هایکرمخانواده  ازRotularia زنده ها توسط موجوداتهایی که به هم ریختگی لایهمحیط در 

در  خـود را  تتـامی طـوع عتـر    قسـتت یـا   Rotulariaهـای  بسیاری ازکـرم . شودبالا به طور فراوان یافت می توسط تاانرژی م های بامحیط باشد و در زیاد

 و دروجود داشـته  )ائوسنب  عتقکمدریاهای  در پالئوژن م حلقوی اغلب از زمان ژوراسیک تاکر این اند.گذرانیدهترشح شده  یسیتان یاهای آهکی لهلو

گویای شرایط دریایی  زیکفداران روزنو  پاشکمقطعات خرچنگ،  به هتراه بقایایی از Rotulariaهای . کرمده استشقرض الیگوسن منـ  مرز ائوسن

 مطالعه بوده است. های موردنهشتهدر زمان تشکیل  عتقکم
 

 .Rotularia ؛سرپولید ؛سراکه ناودی  ؛کیتپلیحلقوی  هایکرم ؛ائوسن های كلیدی:واژه
 

 مقدمه

 زیکــفمهرگــان تــرین بــیمتــداوع از ان عهدحاضــرپرتــار

ــرم  هســتند کــه  عتــقکــمدریاهــای  ــه ســطوت ســخت و ن ب

 Ruppert et؛ Fauchald & Jumars, 1979) چسـنند مـی 

al., 2004ایــن جــانوران کــه گســترا وســیعی از زمــان   .ب

بعضـی   و داشـته  حرکات کرم ماننداند ک داشتهپروتروزوئی

 ,Howell) باشـند شـناگر مـی   به صورت حفار و ها نیزآن از

ها به صورت فسـیل  این کرم تنها چیزی که از ب. تقرینا1962ً

طی حیـات خـود    در ها است که جانورماند لوله آنباقی می

اسـت.  بـه آن لولـه مت ـل ننـوده      کند، اماآن زندگی می در

 هـای تتامی خـانواده کـرم   لوله که یک ویژگی مشترک در

لایـه   .ی تشـکیل شـده اسـت   لایـه آهک ـ  دو است از سرپولید

. اسـت از درون صـا    ودارد ای شـکل  داخلی محیط دایره

 ،دهـد تشـکیل مـی   قسـتت بیرونـی لولـه را   لایه خارجی کـه  

ینـــات ین اســـت دارای تزمتکـــ و داردمقاومـــت متفـــاوتی 

سـرپولیدها   جن  لولـه در . بNielson, 1931) باشدمتفاوتی 

ســاکارید پلیمـاتریک  موکـو   از کربنـات کلسـیم متنلـور و   

 & Hoveشـوند ) یقه ترشح مـی  غدد موجود در است که از

Kupriyanova, 2009های لولهفراوانی ناگهانی  حضور و .ب

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                91-9(: 9) 99، 9317 بهاروتابستان
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ستون چینـه شناسـی معتـولاً بـه ایـن       کرم در این شده فسیل

از شـرایط  فرصـت طلـب بـوده و     دلیل است که ایـن جـانور  

ــه در  ــی ک ــیط خاص ــاد مح ــی   ایج ــتفاده م ــده، اس ــدش  نتای

(Macellari, 1984 ؛Sørensen & Surlyk, 2010کتالی  ؛

ــاران،  ــتانی و هتکــ ــن  ب. 1331سروســ  از Rotulariaجــ

ا اوایــل ژوراســیک تــ عتــقکــمجــانوران متــداوع دریاهــای 

الیگوسن منقرض شده است. ـ   مرز ائوسن در و بوده پالئوژن

Rotularia  ًو شــفتگی زیســتی بــالا در رســوبات بــا آ عتومـا

ماسه یافت  مانند رس، مارن، سیلت یابات نرم رسو اغلب در

بالای رسوبات لوتایـت )رس     شود. ارتناطی بین درصدمی

 فراوانـی ایـن جـن  وجـود دارد     و سیلتب، آشفتگی زیستی

این جـن  گـل خـوار بـوده اسـت      احتتالاً  دهدمینشان  که

(Macellari, 1984 .بRotularia ــه  در ــوانی بــ دوره جــ

ژنی بـه  ی مراحـل انتـو  ط شود وبسترهای کوچک مت ل می

یـک محـیط بـا     صورت خوابیده بـر روی بسـترهای نـرم در   

ــا   ــط ت ــرژی متوس ــرار  ان ــی بــالا ق ــرم ؛ Ball, 1960) دگی

Wilckens, 1910 .بRotularia  هـای مربوط به شاخه کـرم 

ایـن رده   . افـراد اسـت  Polychaeta و رده 1یا حلقوی بندبند

وجـود  خـار   اهـا تـار ی ـ  حلقـه  سطح بندها یاو در بند بوده بند

ــتر . دارد ــتتی ازآنبیشـ ــا قسـ ــان را هـ ــه صـــورت  عترشـ بـ

 یســ ر چســنیده بــه کــف بســتر متحــرک یــا یهــازیکــف

خـود   طوع عتـر  یتتام قستت یا دیگر برخیاند و کردهیم

ــه را در ــحه هــایلول ــا از و یآهکــ مترش  یمــواد ســیتان  ی

ضـعیف   یهـا ماهیچـه  و نـرم  یبدن یها دارااند. آنهگذرانید

جـایی  موقعیت، جابـه  تغییر ویژه در یند. خارها یا تارهاابوده

بر واقــ  ؤاا مــنگــاه داشــتن موجــود درون لولــهو یــا بابــت 

عتلکـرد   بـه وسـیله   داخل لولـه معتـولاً   شود. حرکت دریم

ن و یــا توســط حرکــت خارهــا انجــام شــکل بــد یآرام دود

جهـت   خـود را  یا نقـ  حفـا ت  ه ـتیکپلـی  هایلولهشود. می

                                                 
1 ـ  Annelida 

 یحفظ جهت گیـر  هتچنین در ها ودن نرم کرمب حتایت از

 هـا از فسـیل  کند. انـدازه یها نسنت به بستر، ایفا ممناسب آن

ب. Moore, 1969) متراســتیتــا چنــد ســانت متــریچنــد میلــ

 رهدیـوا  و ا از کلسـیت اسـت  هتیکپلی هایلولهترکیب اصلی 

 یـــک لایـــه ضـــخیم آن از یـــک لایـــه نـــازک داخلـــی و

ــکیل   ــی تش ــ ر بیرون ــت  لام ــده اس  ؛Wrigley, 1951) ش

Schmidt, 1955 ؛Şuraru & Şuraru, 1967 ؛Macellari, 

ــر،  .ب1984 ــرم  در پـــژوه  حاضـ ــدی دارای کـ ــق کلیـ افـ

Rotularia spirulaea (Lamarck, 1818)   در بخـــ

های ائوسن بـرا س ـه )شـتاع غـرف اصـفهانب      زیرین نهشته

 گرفته است. قرارمورد مطالعه و بررسی 
 

 شناسیجایگاه زمین 
نزدیکـی روسـتای    سراکه، در ناودی  درمطالعه  برا مورد

جنـوف   بخ  در شتاع غرف اصفهان کیلومتری 31 در ،هس 

ب. رسـوبات  1 )شـکل  اسـت    شـده غربی ایران مرکـزی واق ـ 

دریـایی   ای واین حوضه شامل واحدهای قاره تشکیل دهنده

ه منطق ـ این ائوسن اوایل تا کرتاسه اواخر درهستند.  عتقکم

 با که لارامین قرارگرفته حوادث معادع با رویداد تأبیر تحت

. شـود می مشخص دریا یروو پ  فرسای  ،خوردگیچین

 یهـا لایـه  یرو بـر  دگرشـیب  بـه طـور  نیـز   ائوسـن  رسوبات

؛ Zahedi, 1973) انـد قرارگرفتـه  لیـاس  و کرتاسـه  مختلـف 

Mannani & Yazdi, 2009 ؛Yazdi et al., 2010 ؛Sadri, 

-Khodaverdi Hassan؛ Janssen et al., 2013؛ 2011

vand et al., 2016عتـده   مطالعـه بـه طـور    مـورد  تـوالی . ب

هـای مـارنی و مـارن بـا     آهـک سـنگ  های مـارن،  شامل افق

متـر   354حـدود   در یضـخامت  بـا  هکآ سنگ هایلایهمیان

جـای   های مختلف کرتاسهبر روی لایه با ناپیوستگیو  است

 مطالعـه  که در زیر رسـوبات مـورد   یهایافق .ب2 )شکل دارد

 میگوو  یدهای اوربیتولینحاوی فسیلب 3 )شکل اندقرارگرفته

Huhatanka iranica ،و شامــــل تنــــاوبی ازکنگـلـومـــرا
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ههای سهن    و میان لایهه  های مارنی( افقب ؛(1های دارای کرم سپیولید بخش زیرین )واحد ( افقث، پ، الف: مطالعههای مورد تصاویر زمین شناسی افق :2 شکل
 ؛گهللری مدهدد(  سیلیسهی شهده )رسهوب   اربیتولینیدهای  حاوی هایدارای قلوه سن  6و تخریبی واحد  های کنگلومرایی؛ ت، ح( افق(3 و 2آهک مارنی )واحدهای

 .(9( افق دارای اویسترهای بزرگ )بخش بالای واحد ج؛ )بعضاً سیلیسی شده( 8دار واحد سن  آهک نومولیت (خ، چ

 

 (Zahedi, 1975برگرفته از مطالعه ) های دسترسی به منطقه مورد:  نقشه زمین شناسی و راه1 شکل
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متعلـق  ای رنـگ  های قرمز تا قهـوه سنگسیلتسنگ و ماسه

تـورونین  هـا  بخـ  برخـی از   در آلنـین و  آپتـین تـا  به زمـان  

 لارامـین بـا   یزای ـکوه بعد از ب.Yazdi et al., 2010) هستند

ریج شـرایط دریـایی حـاکم    به تد عتقکم یدریا یروپی 

ایجـاد   مـارنی و  ـ   باعث نهشـته شـدن تـوالی کربناتـه     شده و

 تنـو  موجـودات   ، گسـترا و یمناسب دریایشرایط زیست 

 تـوالی مـورد   در قـه شـده اسـت.   ایـن منط  در عتقکم محیط

ترکیب مارن سفید رنگ بـه   دریایی با هایلایهاولین مطالعه 

ضخامت به  های پایینیبخ  در هتراه بقایای زیستی ائوسن

شـر،،   شـتاع  ستت به 35˚شیب  باب 1 )واحد متر 11حدود 

ــی از ــیل   غن ــگ و فس ــات خرچن ــایقطع ــرپولید  ه ــرم س  ک

spirulaea  Rotularia  ــا فسـ ـ ــراه ب ــای روزنیلهت  دارانه

(Nummulites ،Assilina، Alveolina، Miliolid ب و... ،

 وخارپوستان  وب Glycymerisو  اویستر، پکتن) هاایدوکفه

بـر روی ایـن    ب.2 )شـکل  باشـد مـی بقایای جلنک کاروفیت 

 های نـازک مـارنی زرد  میان لایه بامتر ماسه سنگ  15واحد 

بـه ضـخامت    5 تـا  3 ب. واحـدهای 2 )واحـد  دارد رنگ قـرار 

متوسـط لایـه    های نـازک تـا  تناوبی از سنگ آهک متر 151

 نـــازکی از هـــایلایـــه ،ضـــخیم شـــونده بـــه ســـتت بـــالا

 های توفیسنگسیلت بندی متقاط  وچینه باهای سنگماسه

، خارپوســتان، پایــانهــای شــکم فســیل غنــی ازدارنــد و 

ا ب ب ـ1331) . صدریهستندهای بزگ ایدوکفهدها و استراک

ــه روزن ــد   مطالعــ ــار واحــ ــن چهــ ــایی داران ایــ و شناســ

ین تــا زمقــاط  نــازک ســن ای ــر ایزولــه و هــایمیکروفســیل

 ایـهــهـــــنهشتبــرای  میــانیب را ـ    ینپیشــبــارتونین )ائوســن 

 شناسـایی بـا   . ویب4 )شکل تـوده اسـنت ادــنهـور پیشـمذک

 ،.Assilina exponens ،Elphidium sp هـای میکروفسـیل 

Marginolina wetherelli ،Nodosaria Catesbyi، 

Nodosaria scalaris ،Nummulites globules ،Oolina 

sp.، Spirolina cylinracea و Vaginulinopsis sp.   سـن

ــین نتــوده   3و  2 واحــدهای ــانی )لوتســینب تعی را ائوســن می

ها هـای مـذکور در ایـن واحـد    . بـه هتـراه میکروفسـیل   است

ــیل ــایماکروفســـ  Natilus cimomia ،Ostrea هـــ

latimarginata، Ostrea sp.، Pinna cf. deltodus  و

Velates preversus باشند.قابل مشاهده می 

 ستون سن  چینه ای برش مورد مطالعه : 3شکل 
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Janssen et al. (2013کتـی   هـای افق پایانشکمبا مطالعه  ب

ــالا ــد تر ازب ــرم  هایواح ــرپولیددارای ک ــنج  و س ــی پ  معرف

ــد  ــه جدیـ  Altaspiratella tavianii،Limacina گونـ

aryanaensis، Limacina perforate، Limacina yazdii 

را ـب در انـایـپکمـشاز  Texacuvierina hodgkinsoni و

وسن ـمـذکور را ائ ـ  ایـه ـقــافن ــه، سـراکـ  سـناودیه ـُس

دام ـک ـرـه 11 و 6 ـداند. واحودهـن نتـییـی تعـانـمیـ   نـیپیش

ـــم ــ ل ازـتشک ــ 35دود ـح ـــگلـکن رـمت ـــرای سـوم ی، ـیلیس

ک ــ ـآهگ ـسن ـازک ـن ـ هـای هـلای ـان ـگ و می ــسن ـهــماس

ـــفس ــا  7های ـد. واحــاســتدار لـی ــ 11ت ــ ی ازـتناوب گ ـسن

حـاوی   دارلـتری تـا زرد فسی ـ ـاکس ــهـای خ ارنـک و مـآه

 2راه ـر بـه هت ـ ـست ــاوی و دـیـوئـنـگ، کریـ، خرچنرـبریوزوئ

 Khodaverdi) ندـباشی میـی و بازالتـذزیتـآنراکیـد تـواح

Hassan-vand et al., 2016ب.3لــشک) ب 

 

 بحث

، Serpulidaeهـای  فقـط خـانواده   کیـت پلـی های در بین کرم

Spirorbidae ،Sabellidae  وCirratulidae های آهکی لوله

در ایــن  ب.Fischer et al., 2000؛ Perkins, 1991)دارنــد 

با بخشـی از لولـه   ناقص و ها به طورکامل یا سرپولیدمیان اکثر 

بـه طـور    Rotulariaانـد، امـا جـن     میزبـان چسـنیده   به سطح

 مشخص فاقــد چسنندگی به میزبــان است که هتـین عـامــل  

هـای سـرپولیدها   مهتی در تشخیص این جن  از سایر جـن  

؛ Ball, 1960) از ژوراسـیک پسـین   Rotulariaجـن   است. 

Stevens, 1967( ب تا ائوسنSavazzi, 1995  شـده ب گـزارا 

 ــ ــترا جه ــت و گس  ,Ball؛ Wrigley, 1951) داردانی اس

 ,Howell؛ Regenhardt, 1961؛ Keen, 1961؛ 1960

؛ Chiplonkar & Tapaswi, 1973؛ Stevens, 1967؛ 1962

Ware, 1975 ؛Lommerzheim, 1979 ؛Macellari, 

ب. بـه علــت شـکل ویــژه تروکواســ یراع   Jager, 1983؛ 1984

Rotularia، پایـان  موه تحـت عنـوان شـک   گذشته ایـن گـر   در

ــی ؛ Schauroth, 1865؛ Bronn, 1827) شــدندتوصــیف م

Stoliczka, 1868 ؛Whitfield, 1890 ؛Rovereto, 1904 ؛

Cossmann, 1912 ؛Doncieux, 1926 ؛Rutsch, 1939 ؛

Wenz, 1943ب، امـــا  Savazzi(1995 ب وAccorsi Benini 

& Ungaro (1989خارجی لولـه   داخلی و با بررسی ساختار ب

ــه طــو ــه مشــخص آن رب ــد. Rotulariaهــا را ب  منتســب نتودن

نتوده مشخص  Rotularia spirulaea یسلول بررسی ساختار

داخلی و خارجی تشکیل گردیـده اسـت.    لایه دو لوله کرم از

بخـ    در تـر ممیلـی  6/1های متفاوت ضخامت خارجی بالایه 

یافـت  بخ  جاننی دهانه لولـه   در مترمیلی 67/1پشتی دهانه و 

ب. جن  دیـواره خـارجی لولـه    Carter et al., 1990) ودشمی

 اسـت.  میکرومتـر  31تـا  7انـدازه   ف کلسیتی بابلورهای مورّ از

 سـاختار و  متـر میلـی  11/1ضـخامت   بـا  ایلایه داخلی دیـواره 

داخلـی و   لایـه  بین دو .بSavazzi, 1995) داردای فینروز لایه

ر ت. داس ـ شـده بلورهای منشوری کلسیتی تشـکیل   از خارجی

ــه ــده،  نتون ــه ش ــای مطالع ــته در ه ــیچ    پوس ــطح پ ــک س  ی

. اسـت مترمیلـی  5 تا  3هـا  طـوع آن  اندازه .دارد تروکواس یراع

 5/1هـای بزرگتـر بـه    نتونـه  طـوع قطـرآن در   وای دایره دهانه

 spirulaea Rotulariaهـا بـه نـام    رسد. این نتونهمتر میمیلی

وقعیــت اســاس م بــر ب.Mikuz, 2008)انــد معرفــی شــده 

ی او محتـو  نگـاری چینـه زیسـت تحلیـل   ، تجزیه وشناسیچینه

های ب نتونهNummulites و Alveolina) زیکف دارانروزن

 1965فسیل شـده، متعلـق بـه زمـان ائوسـن میـانی )لوتسـینب )       

(Wynd, باشندمی. Rotularia  مختلفـی   هـای فـراوان و  گونـه

 دروسـی    چینـه شناسـی بـه طـور     جغرافیایی و لحاظ از د ودار

ــاطق  ــده ا من ــ  ش ــان توزی ــف جه ــور .ســتمختل ــه ط ــاع ب  مث

Rotularia spirulaea  ارا شــده کــه ائوســن ترکیــه گــزاز

ــدارای هتــان ویژگــی ــا اا ه ــاد کــوچکســت، ام  داردتری ابع

(Hosgor & Okan, 2006ازهـای مختلفـی   هتچنین گونـه  .ب 

 ائوســــن انگلســــتان از ،بRovereto,1904) شــــتاع ایتالیــــا
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(Karagiuleva, 1964هجنوف فرانس ـ و از ب (Cossmann & 

Pissarro, 1911فـت  های یامجتوعه فسیل اند.گزارا شده ب

اواسط ائوسـن   در عتقکم شرایط دریایی گرم و شده، وجود

 مناسـب و  محیط دیرینـه . دندهاین مناطق را نشان می درمیانی 

عتـق  کـم  سرپولید مناطق گرم و هایکرم برای توسعه مساعد

 هاخرچنگبقایای  و کیتپلیهای کرمفراوانی  .استیی دریا

 اسـت  هـا مطالعه حـاکی از زیسـت هتزمـان آن    برا مورد در

(Walker & Ward, 1992ب. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   سیستماتیکدیرینه شناسی 
، Rotulariaتوصیفی برای مشخ ات کرم حلقـوی   هایویژگی

 بـه و  بChamberlin, 1919 ؛Benini et al., 1988) برگرفتـه از 

 :شرت زیر است
Phylum: Annelida Lamarch, 1809 

Class Polychaeta Grube, 1850 

Order: Sabellida Fauchald, 1977 

Family: Serpulidae Burmeister, 1837 

Subfamily: Spirorbinae Chamberlin, 1919 

Genus: Rotularia Defrance, 1827 

Rotularia spirulaea (Lamarck, 1818) 

Plate 1, 1-35; Plate 2, 1-30 

 
1820 Serpulites nummularius - Schlotheim, 97, Taf. 29, Fig. 11  

1848 Serpula spirulaea Lamarck - D’archiac, 452  

1863 Serpula spirulaea Lamarck - Schafhäutl, Taf. 53, Figs. 

1a-c, 2a-c  

1895 Serpula (Rotularia Defr.) spirulaea Lamarck - Zittel, 

205, Fig. 404 h 

1901 Serpula (Rotularia) spirulaea Lamarck - Oppenheim, 

277, Taf. 18, Fig. 15  

1906 Serpula spirulaea Lamarck - Felix, 96, Fig. 250  

1909 Serpula (Rotularia) spirulaea Lamarck - Toniolo, 256  

1918 Serpula spirulaea Lamarck - Toula, 426, Taf. 25, Fig. 32. 

1949 Serpula spirulea - Petkovi, 156, Tab. 26b, sl. 1  

1952 Serpula spirulaea Lamarck - Roger, 184, Fig. 21 1955 

Rotularia spirulaea (Lamarck) - Schmidt, 75, Taf. 8, Figs. 

15-19  

1957 Seripula spirulaea Lamarck - Petkovi, 237, Tab. 42, sl. 2  

1964 Burtinella spirulaea (Lamarck) - Karagjuleva, 143, Tabl. 

41, Figs. 11a-11b  

1964 Serpula (Rotularia) spirulaea - Kochanskydevidé, 198, 

Fig. 261. 

1968 Vermetus spiruleus (Lamarck, 1802) - Zelinskaja, 

Kulienko, Makarenko & Soroan, 32  

1980 Tubulostium spirulaeum (Lamarck), 1818 - Kecskeméti-

Körmendy, 46, 155, Táb. 13, Figs. 1-11  

1988 Rotularia spirulaea (Lamarck) - Hagn & Schmid, 62, 

Taf. 9  

1990 Tubulostium spirulaeum (Lamarck) - Malaroda, 219, Fig. 

248 a1-a2  

1992 Rotularia spirulaea (Lamarck) - Hagn, Darga & Schmid, 

144, Taf. 33  

1996 Rotularia spirulae (Lamarck) - MOOSLEITNER, Tafel 

Paz 2, Fig. 9  

1998 Rotularia spirulea (Lamarck) - Schultz, 24, Taf. 4, Fig. 1  

2000 Serpula spirulaea Lamarck - KLEPA~, 257- 258  

2003 Rotularia spirulaea (Lamarck, 1818) - Klepa, 504-505, 

Figs. 146 A-C. 
 

زیستی به صورت پیچ  مخروطـی و   هایلولهاین  توصیف:

 کـه در  هسـتند گـرد  گاهی راست گرد وچپ ، عتوماًمسطح

بـا سـطح    وبخ  نهایی لوله مستقیم  معتولاًهای کامل نتونه

 هــایکــرم مراحــل ابتــدایی رشــد ای اســت. درمقطــ  دایــره

 .باشـند چسـنیده بـه سـطوت سـخت مـی     به صورت  کیتپلی

ای نـرم مـارنی   همحیط مراحل بلوغ و پ  ازآن در س   در

 ب.5 )شکل یابندای توسعه میو ماسه

 در برش محوری .Nummulites spو  .Alveolina spدر برش محوری؛ ب(  Assilina exponens (Heim, 1908)و  Nummulites globules, (Leymerie, 1846)الف( : 4شکل 
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اواخر لیـاس   از Rotularia: و جغرافیایی انتشار چینه شناسی

اظ جغرافیـایی  ــ ـلح انـد. از وایـل الیگوسـن وجـود داشـته    ا تا

 انـد دهـــ ـ  شــ ـجهان توزی سراسر در و گسترا وسی  دارند

(Suraru & Suraru, 1967ـــام، ب ــه اـ  Rotularia گون

spirulaea ز ژوراسـیک پسـین تـا ائوسـن     مشخص اطور ه ب

 .شده استالیگوسن منقرض ـ  مرز ائوسنزیسته و در می

 زیــر در ابتــدای رشــد بــه Rotularia :دیرینههه بههوا شناسههی

عـدی رشـد،   ب مرحلـه  در د وچسنهای محیط زندگی میلایه

 (Seilacher & Gishlick, 2014برگرفته از ) ژوراسیک تا ائوسن زو تغییرات تکاملی آن ا Rotularia شکل پیچش در : ریخت شناسی و5شکل 
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 در د.نــکزی بــه رســوبات نــرم تکیــه مــیرت کــفبــه صــو

ــا محــیط ــای ب ــا  ه ــط ت ــرژی متوس ــالا ان ــی  ب ــاکن م ــوس  دش

(Macellari, 1984بـرای   مسـاعد  مناسـب و  محیط دیرینه .ب

ی ــ ـعتـق دریای کـم  رم ومناطق گ ـ های سرپولیدکرم توسعه

لی ــــک بــه طــورب. Walker & Ward, 1992) دـباشــمــی

Rotularia ا ـه ـهــ ـگی لایـــ ـریخت هـم هایی که بهمحیط در

انـرژی   های بامحیط در د وــــباش ادـودات زیـوجـط مـتوس

 & Hosgor) شـود فـراوان یافـت مـی    به طـور  بالا متوسط تا

Okan, 2006بــه صــورت مــن م و هــاآن از یا. مجتوعــهب 

 انــد وگرفتــهمــی قــرار یکــدیگر کنــار غیرمت ــل بــه هــم در

ــیاری از ــدگی  آن بسـ ــر زنـ ــودات دیگـ ــر روی موجـ ــا بـ هـ

 ب.6 شکل)ب Vega & Perilliat, 1995) اندهکردمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یگیرنتیجه
کــرم زیســتی  هــایلولــهایــن تحقیــق دارای در افــق کلیــدی 

،  Rotularia spirulaeaبLamarck, 1818) ســـرپولید

گسترا جغرافیایی وسی   Rotularia . کرم حلقویباشدمی

ــی   ــان ژوراس ــب از زم ــادارد و اغل در  پــالئوژناوایــل  ک ت

 هـای کـرم وجـود داشـته اسـت.    )ائوسـنب   عتقکمدریاهای 

Rotularia     ،ــگ ــات خرچنـ ــایی از قطعـ ــراه بقایـ ــه هتـ بـ

گویـای شـرایط دریـایی     زیکـف  دارانروزنو  پایـان شکم

 .نـد اطالعـه بـوده  مـورد م  هاینهشتهزمان تشکیل در  عتقکم

Rotularia از لحـاظ   لفـی دارنـد و  مخت هـای فـراوان و  گونه

مختلـف  منـاطق   دروسـی   چینه شناسی به طـور   جغرافیایی و

شـتاع  ، ائوسـن ترکیـه  از مثـاع   به طـور  .اندجهان توزی  شده

ــا ــز از و ائوســن انگلســتان ،ایتالی گــزارا  جنــوف فرانســه نی

 ط ـرایـود شــده، وجـفت شهای یاسیلـوعه فـاند. مجتدهـش

 

در ایـن  میـانی  در اواسط زمان ائوسن  عتقدریایی گرم وکم

مساعد بـرای   مناسب و محیط دیرینه. دهدمناطق را نشان می

عتـق دریـایی   منـاطق گـرم و کـم   ، های سرپولیدکرم توسعه

در  هاخرچنگبقایای  کیت وپلی هایکرمفراوانی  .باشدمی

ــه حــاکی از ه  ــورد مطالع ــرا م ــن هاتزیســتی آنب ســت. ای

ت ایـن گـروه از   اهتی ـنزدیکی در مناطق ذکر شده حاکی از 

 .استجغرافیای دیرینه زیست تطابق ها در کرم
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 یفهههون وهههانور  یبازسهههاز :6شهههکل
Rotularia  ائوسههن کههع ق ههق حوضهههدر 

 (Hosgor & Okan, 2006 برگرفته از)
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 Plate 1 

1-35: Rotularia spirulaea Lamarck, 1818, dorsal, apertural and umbilical views; Soh area (NW Isfahan), Sarakeh Syncline, Rock 

unit 1, 18 meters far from the base of the Eocene deposits (All figured specimens are housed at the Department of Geology, Faculty 

of Science, University of Isfahan under acronyms of EUIC).    
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 منابع

 ـ   شـتاع غـرف اصـفهان    سنگ چینه نگاری رسوبات ائوسـن در  . زیست چینه نگاری و1331صدری، ص.،  هب )سـنکلیناع منطقـه س 

 ص. 113، امه کارشناسی ارشد، دانشگاه اصفهانپایان ن .میکروفسیل براساس ماکروفسیل و

سـازند   پرتـاران در  هـای کـرم  یزیسـت  هـای لولهمعرفی . 1331ت.، موسویان، س. م.، ستانی، ت.، صادقی،  .، آدابی، م.کتالی سرو

 .31ـ21 ب:4) 27 ،شناسی های چینه نگاری و رسوف. پژوه )ایران مرکزیب دبرسو

Plate 2 

1-30: Rotularia spirulaea Lamarck, 1818, dorsal, apertural, umbilical and cross section views; Soh area (NW Isfahan), Sarakeh 

Syncline, Rock unit 1, 18 meters from the base of the Eocene deposits. 
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 چکیده  
همـی  ی هستند که بخش مهای دائمرودخانه واهرود جزوت و شهای المرودخانه .ترین منابع آب در نواحی خشک )از جمله ایران( هستندمهم هارودخانه

ین تعی ـ، های الموت و شاهرودی الگوی کانال و نیمرخ پهنای رودخانهبندی کمّطبقه شاملکنند. اهداف این پژوهش می تأمیناز منابع آب شمال ایران را 

. تکامـل کانـال ایـن    باشـد مـی  هـا گـااری و ررسـایش بسـتر ایـن رودخانـه     های رسوبتحلیل دوره وها روی تکامل این رودخانه ثر برترین عوامل مؤمهم

سی شده اسـت.  گااری و ررسایش  بررروی الگو، هندسه و تغییرات ارتفاعی بستر در اثر ررآیندهای رسوب کید برساله با تأ 34 ها در یک دورهنهرودخا

جهـت ارزیـابی    شناسـی ریخـت زمـین های توپـوگراری و  بردارینقشه همراه با  GIS( با استفاده از نرم ارزار 2015-1981ای )بررسی زمانی تصاویر ماهواره

( کانـال در ههـار   2014-1984ثر بر تغییرات کانال انجام شده است. بـرای بررسـی نیمـرخ پهنـای تـاریخی )     های کلیدی مؤتکاملی و تعیین شاخصروند 

یرات ارتفاعی بستر و ررآیندهای سیلاب، در ارزیابی تغی بسامد تحلیلهای تکراری و شناسی انجام شده است و همراه با عکسبرداری زمینایستگاه، نقشه

متـر در سـال در    22ر در سـال در باددسـت،   مت ـ 2/5ترین دلیل تغییر کانال است. نرخ تغییر پهنای کانال ثر استفاده شده است. ررآیند ترک کانال رایجمؤ

متـر   73/5و  55/5و  Bمتر در سـال در ایسـتگاه    67/2و  12/1و حفر بستر  گااریرسوبمتر در سال در بخش باختری است. نرخ  2/4+ و 9/3رود و میان

 ترین ددیل تغییرات بستر کانال هستند.مهم ای انسانهو رعالیت شناختیآبدهد که شرایط اقلیمی، عوامل است. نتایج نشان می Cدر سال در ایستگاه 
 

 .GIS ؛ررسایش ؛گااریرسوب ؛شاهرود ؛الموت :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ای اسـت و  دانشی بین رشـته  ،ایهای رودخانهبررسی سیستم

، هیـــدرولیک، شناســـیآبدر ارتبـــاا بـــا علـــومی ماننـــد 

ــی و رســوب شناســیریخــت ــهشناس ــا رودخان ــیه ــد. م باش

ها در دهه شناسی رودخانهو رسوب شناختیریختمطالعات 

: مثـال  بـه عنـوان  انـد ) شـده ت بادیی برخـوردار  اخیر از اهمیّ

Gharibraza, et al., 2014 .)هــای ایــن یکــی از ویژگــی

سیســتم پویــایی آن اســت کــه آثــار آن بــه شــکل تغییــرات  

در نتیجـه   اتتغییـر هندسی کانال قابـل مشـاهده اسـت. ایـن     

 های رسوبیهشی رخسارهنشریه علمی ـ پژو

 19-31(: 3) 33، 3147 بهاروتابستان
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در سیسـتم رودخانــه  ناگهـانی و یــا تـدریجی    هـای آشـفتگی 

بـا وقـایع    معمـودا  ناگهـانی  هـای . آشـفتگی گردنـد ایجاد می

 برگشت هایهای با دورهبزرگ و کوتاه مدت )مثل سیلاب

تدریجی با تغییر شرایط محیطی در  های( و آشفتگیمتفاوت

یـا عملیـات   تغییـر اقلـیم و    تکتونیک، )مانند سیستم رودخانه

های تدریجی و تغییرات شود. آشفتگی( مشخص میعمرانی

ده هـزار  ه زمانی طودنی مـدت ) دورسه  کانال همراه آن در

سال( و کوتـاه   هزار تا ده ،تاریخیمیان مدت ) سال(،تا هزار

 قابـل بررسـی اسـت    (تـر از یـک سـال   تا کـم  سال ده) مدت

(Heitmuller, 2014 .) گونـاگونی موجـت تغییـرات    عوامل

 کـه  نـد گردمـی ها رودخانه شناسیآبو  ناسیشریختزمین

 أبا منشعوامل  شامل توان به دو گروه اصلیاین عوامل را می

نظیر کشـاورزی،  طبیعی )بیرونی و درونی( و عوامل انسانی )

 ،سـد  ،گـابیون  هین،ساخت سنگهایی مانند زهساصنعت یا 

ــال ــانی وآب کانـ ــتخرا  رسـ ــراول اسـ ــودگـ ــیم نمـ  ( تقسـ

(Scorpio, et al., 2015 ؛Rhoads, et al., 2016). 

تـوان دبـی جریـان،    درونی می أاز جمله عوامل طبیعی با منش

 تـابعی از )مقاومـت دیـواره کانـال    رسـوبات،   حجم و اندازه

 را وقـو  سـیلاب   و های دیواره و پوشش گیاهی(اندازه دانه

 آب شرایط تکتونیک، توان بهو از عوامل بیرونی می نام برد

 Bawa, et) غییرات سطح آب دریا اشاره نمـود هوایی و ت و

al., 2014 ؛Brunier, et al., 2014 ؛Gao et al., 2016 ؛

Magilligan, et al., 2016) . ایجاد  هایخسارتاز بسیاری

ــه  ــراف رودخان ــده در اط ــه ش ــا، در نتیج ــال   ه ــرات کان تغیی

ثیر عملیات انسانی اسـت و اللـت   أتحت ت شدیداا ورودخانه 

. ایـن  دهـد روی مـی عایت نکردن حریم رودخانه در نتیجه ر

هند دهـه(   وتاه مدت )معموداهای زمانی کتغییرات در دوره

تغییرات شکل هندسـی کانـال رودخانـه در دو    دهند. رخ می

تغییرات در  .نمای )نیمرخ( ارقی و عرضی قابل بررسی است

هـای  مبنـای عکـس   ای برهای رودخانهسیستم درنمای ارقی 

هــای بــا اســتفاده از ابــزارای )تصــاویر مــاهواره اهــوایی و یــ

ــتم  ــنجش از دور و سیس ــایی  س ــات جغراری ــای اطلاع ( در ه

ــازه ــی    ب ــخص ردیــابی م ــای زمــانی مش ــاملشــوند و ه  ش

 هند مجرا ، تبدیل کانال1کانال و باریک شدگی شدگیپهن

بـه کانـال هنـد     تک مجـرا  ، تغییر کانال2به کانال تک مجرا

ــرا ــاجرت 3مج ــدر، مه ــی ش 4مئان ــد پ ــع5، رش ــدگی ، قط ش

، 8، تــرک کانــال6گلــویی ناگهــانی شــدگیقطــع ،7تــدریجی

ترکیبـی از دو یـا   یـا  و 9هـا نظمی در کنارهتغییرات ساده و بی

. تغییــرات نیمــرخ پهنــای کانــال باشــندمــیهنــد نــو  تغییــر 

های زمانی مـورد نظـر   برداری در بازهاز طریق نقشه رودخانه

و 12گــااریرســوبهــا آن تــریند و مهــمنشــوارزیــابی مــی

 et alLittle ,.؛ Ollero, 2010) هسـتند  بسـتر  11گودشدگی

 مقطـع  کـه  رودمـی  پـیش  جا آن تاکانال  تغییرشکل(. 2013

)تعـــادل ررســـایش و  پایـــدار مقطـــع یـــک بـــه رودخانـــه،

 .(Latapie, et al., 2014) شــودتبــدیل  گــااری(رســوب

ای واقع قههای مورد مطالعه از نظر ساختاری در منطرودخانه

شدگی شده است. یکـی از  اند که پوسته متحمل ضخیمشده

وکـار   با سـاز  یهایگسل های این گونه مناطق وجودویژگی

هـای  متفاوت اسـت. در هنـین مـوقعیتی بسـیاری از ویژگـی     

 تـأثیر رودخانه )امتداد، شیت حوضه و دبی رودخانه( تحـت  

ــاختارهای تکتــونیکی قـ ـ  ــیس ــد. مثــال رار م  هــایی ازگیرن

 در هنین موقعیتی عبارتند از: ی آسیاهارودخانه
Jia Dhansiri river (India) in Sarmah (2012); Haora 

and Katakhal rivers (India) in Bandyopadhyay et 

al. (2013); Baghmati  river (India) in Jain & Sinha 

(2005); Brahmaputra river (India) in Lahiri & 

Sinha (2012); Yamuna river (India) in Bawa et al., 

(2014); Yellow river (China) in Wang et al., 

(2007) and Shu et al., (2012). 

                                                 
1 ـ  Channel widening and narrowing 
2- Channel simplification 

3 ـ  Braiding 

4 ـ  Meander migration 
5- Sinuosity growth 

6- Chute cut-off 

7- Neck cut-off 
8- Avulsion 

9- Simple irregularities in the bank 

10- Aggradation 
11- Degradation 
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ــر و   ــه حاض ــژوهشمقال ــای پ ــین ه  ــپیش ــام ش ــط انج ده توس

 ,.Pasban et alو  1397)خدابخش و همکاران، نویسندگان 

هـای  هترین نتایج به دست آمده بـر روی رودخان ـ (، مهم2017

و تغییرات کمیّ کانال ایـن  را معرری حوضه الموت ـ شاهرود  

است. این حوضـه یکـی از    ها را مورد بحث قرار دادهرودخانه

دو زیرحوضه سـد سـدیدرود اسـت کـه بخـش مهمـی از آب       

ایــن  ،عــلاوه بـر آن  .کنـد مــی تـأمین شـمال ایــران را  ری مصـر 

ایـران   هـای مرکـزی  ها از دیدگاه انتقال آب به بخشرودخانه

. (1397ای قـزوین،  آب منطقـه  نیز مورد توجه هستند )شرکت

کوهسـتانی بـا طـول بـیش از صـد       خیز بودن این رودخانهسیل

هـا را  بـر روی آن  ت و ضرورت تـداوم بررسـی  کیلومتر، اهمیّ

 عبارتند از: این پژوهشاهداف اصلی  کند.روشن می

و  هــای المــوتتغییــرات هندســی کانــال رودخانــهبررســی  ـــ1

شناسـی  های زمـین شاهرود بر اساس بازدیدهای صحرایی، نقشه

لندسـت  ) ایمـاهواره  )پلان( ارقی ترسیم شده از تصاویرو نمای 

، 5 لندســـت؛ 2222، 6 لندســـت؛ 1991، 5 لندســـت ؛1981، 3

 .یکسان های تقریباادر ماه( 2215، 8 لندستو  2229

 بسـتر کانـال بـر    گودشـدگی و  گااریرسوبتخمین نرخ  ـ2

در بـرداری(  )بر اساس نقشـه اساس بررسی نیمرخ پهنای کانال 

ــانههــار ایســتگاه منتخــت ) شــده در اشــارههــای ســال  ،خوب

 .(رجایی دشت و بالکلایه، دت

هـای مـورد اسـتفاده بـرای مشـخص نمـودن       ترین ویژگیمهم

و  ، پهنا، شـاخص انشـعاب  امتدادتغییرات هندسی کانال شامل 

   است. بودهشکل هندسی پی ش 

 

 منطقه مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی 

اصــلی و هنــدین  حوضـه هــای آبریــز ایـران بــه شــش  حوضـه 

حوضـه آبریـز    الـ((. 1 انـد )شـکل  شـده ررعی تقسیم  حوضه

بـا مسـاحت   تمـاب(،   16شاهرود )کـد   ـ  الموت هایرودخانه

های سـدیدرود اسـت   حوضهیکی از زیرمربع  لومتریک 7/4853

ــز   ــای خ ــز دری ــه در حوضــه آبری ــول جغرارر و ک ــدر ط  ییای

 تــا 37° 6'عــرج جغراریــایی و  خــاوری 51° 12' تــا °49 32'

. این رودخانـه از پیوسـتن دو شـاخه    قرار دارد شمالی °37 32'

آیـد  وجـود مـی   و طالقان )در خاور حوضـه( بـه   اصلی الموت

جنـوب   هـا باختر و در برخی بـازه ـ در راستای خاور عمدتااکه 

 هـای رودخانـه  ال((.1 د )شکلندار شمال باختر جریان ـخاور

و  49، 125 هـای بـا طـول   تترتی ـ به طالقان و شاهرود، الموت

ــومتریک 82 ــریمهــم ل ــه نت ــا هــایرودخان  حوضــه هســتند. نی

هـای  وهستانی است که از کوهای کرودخانه شاهرود رودخانه

باختری قزوین وارد  سرهشمه گررته و در شمال مرکزی البرز

منجیـل و پیوسـتن    اختری شـده و پـس از سـد   محدوده البرز ب

دهـد. شـیت   ودخانه سدیدرود را تشکیل میر ،اوزناخه قزل ش

و  48/22های المـوت و شـاهرود بـه ترتیـت     میانگین رودخانه

متـر   23/572تـا   45/4متر در هزار و پهنای کانـال آن از   39/7

از باددست تا خروجی حوضـه آبریـز در تغییـر اسـت. بیشـینه      

 318و کمینـه آن   4341ین حوضـه آبریـز کوهسـتانی    ارتفا  ا

 ـ حوضه آبریز  الموت ،شناسیاز نظر موقعیت زمین متر است.

ــن       ــال ای ــداد کان ــرار دارد. امت ــزی ق ــرز مرک ــاهرود در الب ش

-هـا یـا هـین   راستا با گسـل در تمام مسیر هم ها تقریباارودخانه

هـای منطقـه در دو   های منطقـه اسـت. امتـداد گسـل    خوردگی

ـ    جنـوب خـاوری و بـاختری   ــ   راستای لالت شمال بـاختری 

هـا گونـاگون اسـت و شـامل     خاوری اسـت. سـازوکار گسـل   

های امتـداد  لـای از گسهای رورانده و نرمال و مجموعهگسل

؛ Annells et al., 1977) اسـت ررعی دیگر  هایلـلغز و گس

هـا در شـکل   ب(. علاوه بر این، گسـل 1)شکل  (1382رادرر، 

ــی ــه  هندس ــه، ب ــی ش رودخان ــت،    پ ــایین دس ــژه بخــش پ وی

آبریـز   حوضهشناسی زمین واحدهای عمدهاند. گاار بودهتأثیر

هـای  سـنگ  بیشـتر بخـش خـاوری و باددسـت     مورد نظـر در 

ــی بخــش میــانی ترکیبــی از واحــدهای     در، میوســن تخریب

برخــی ســازندهای مزوزوییــک و در  رشــانی ائوســن وآتــش

باشـد  رشـانی ائوسـن مـی   آتـش  واحدهای، حوضهدست پایین

(Annells et al., 1977.) 
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 مطالعه روش

ــه  ــال رودخان ــدهای  کان ــی ررآین ــوب هــا ط ــااریرس و  گ

 تشکیل سـدهای داخـل کانـال،    ، هاررسایش کناره حفربستر،

شـود.  ی شـدن کانـال، دهـار تغییـر مـی     مئانـدر مجـرا و   هند

ای ارقی و برخی دیگر در نیمرخ  برخی از این تغییرات در نم

در ایـن پـژوهش    پهنای کانال رودخانه قابل ارزیابی هسـتند. 

 هـای المـوت و شـاهرود بـه    ی نمای ارقیرودخانـه بررسی کمّ

 ترتیت در مراحل زیر انجام گررته است:

 

، 1991، 1981هـای  ای رقومی )سـال تهیه تصاویر ماهواره ـ1

 .مشابه بتااهای نس( در ماه2215و  2229، 2222

ترسیم و رقومی کردن خط ساحل هـ  و راسـت کانـال     ـ2

 .(12نسخه) GISرودخانه و خط مرکزی آن در نرم ارزار 

ــال شناســایی مکــان ـــ3  در آن هــایی کــه خــط مرکــزی کان

 .دستخوش تغییر شده است

 .ثر در این تغییراتبررسی عوامل مؤ ـ4

حوضته   نقشه موقعیت  : الف( 1شکل 
های گسلب( ؛ الموت ت شاهرود آبریز 
 هتتای رورانتت   شتتامل گستتل  منطقتته
، 11، 9، 8، 7، 6، 5، 3، 2ای هتت)شتتمار 

12، 13 ،15 ،16 ،17 ،18 ،21 ،21 ،23 
هتای  های نرمال )شتمار  گسل، (22 و
هتتتای امدتتت ادل ز گستتتل، (11و  2، 1

و  (22و  19، 12هتتتتتتای )شتتتتتتمار 
هتتتای یرعتتت  از گستتتل ایمجموعتتته

 .مرتبط

 

(الف  

(ب  
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اسـاس   رهای اصلی ب ـبندی مسیر رودخانه به گروهتقسیم ـ  5

 .ررآیند لالت تغییر

 .ی کردن این تغییراتبرای کمّ الگو انتخاب ههار منطقه ـ 7

های ها در مکانزیرمحیط شناسیریختزمینترسیم نقشه  ـ6

   .منتخبی از این ههار منطقه

ی مانند میـزان مهـاجرت،   های کمّمحاسبه برخی شاخص ـ  8

و هـایی هم ـون پـی ش    و شـاخص  نرخ تغییر پهنای کانـال 

 انشعاب.

اساس تشخیص سه معیـار توزیـع    ارزیابی شاخص انشعاب بر

طول  و القعر کانال رودخانهطول خط ،و طول سدهای میانی

 القعر کانال )شکلهمه سدهای میانی نسبت به طول خط کل

شاخص پی ش برای هر  (.Rust, 1978)آید به دست می (2

انال بـه  قطعه از کانال رودخانه از تقسیم طول خط مرکزی ک

کانال بـرای هـر قطعـه،     یدست آمده است. پهنا طول دره به

از تقسیم مساحت سطح کانال به طول آن محاسبه شده است 

(Scorpio et al., 2015 نرخ سادنه تغییر پهنـا .)کانـال از   ی

کانال در هر دوره زمـانی بـه تعـداد     یتقسیم میزان تغییر پهنا

 ,Rolletاست ) آمده دست ها در یک دوره داده شده بهسال

et al., 2013 ؛Toone, et al., 2014؛Liro, 2015.)  تغییـر 

 ،گـااری رسوبرودخانه )به صورت  پهنای کانالدر نیمرخ 

هـایی  ها( حاصل عملکرد رعالیتحفر بستر و ررسایش کناره

ها و سیلاب، ررسایش کناره رسوبی، مانند تغییرات میزان بار

نیمــرخ پهنــای در . (Sarmah, 2012رعالیــت انســان اســت )

شــوند کــه ســدهای بخشــی از کانــال رودخانــه انتخــاب مــی

بزرگ و پوشیده از گیاهان وجود ندارنـد، پهنـای کانـال در    

هـای  سـازه  تـأثیر یکنواخت اسـت و تحـت    آن قسمت تقریباا

مهندسی نظیر سد، پـل و ... نیسـت و شـیت بسـتر در بخـش      

رودخانـه در  هـای  کنـاره مرز کند. ای تغییر نمیقابل ملاحظه

رودخانـه   هیحاش ـ است. یمربوا به مرحله پرآب ینیمرخ پهنا

شـده اسـت کـه     یهر طرف کانال معرر یرو عنوان خطی به

 لهوسـی  و بـه  یمرحله پرآب نیآخر یآب در ط انیتوسط جر

 ,Sarmah) دو لبـه مشـخص شـده اسـت     نیمـرز بسـتر در ب ـ  

ــژوهش،  .(2012 ــن پــ ــای  در ایــ ــرخ پهنــ ــرات نیمــ تغییــ

ایســتگاه خوبــان،  ه در ههــارــــهــای مــورد مطالعانهــــرودخ

ــه، رجــایی دشــت ــن  .اســتو دت بررســی شــده بالکلای ای

هـای  تهیـه شـده در سـال    پهنـای هـای  روی نقشـه  ها ازنیمرخ

ــت( و    2014-1985 ــایی دش ــه و رج ــرای بالکلای -2014)ب

هـای مطالعـاتی تهیـه    )برای خوبان و دت( از ایسـتگاه  2006

های پهنای ترسـیم شـده، ابتـدا در    نیمرخ اند. هر یک ازشده

( 12)نســخه  GISمحــیط اکســل و بــا اســتفاده از نــرم ارــزار  

زیـر خـط سـطح آب     رقومی شده و سدس مساحت محدوده

 .ه استمحاسبه شد

 

 رودخانه شناختیریختعناصر 

ــن بخــش مهــم در  ــرین ویژگــیای شناســی و هــای رســوبت

 ی مـورد هـا رودخانـه  ریختـاری شناسی ههـار عنصـر   ریخت

مطالعه شامل کانال، سـد )پشـته(، دشـت سـیلابی و پادگانـه      

 .شوندآبررتی شرح داده می

کشــی حوضــه شــاهرود شــامل یــک دره شــبکه زهکانااا : 

براســـاس  .هـــای ررعـــی حاشـــیه آن اســـتمرکـــزی و دره

ر تدر بیشها آبراههشبکه الگوی Twidal (2004 ،) بندیطبقه

دره مرکزی  یتی است.ای یا دندرنو  شاخه مناطق حوضه از

در بخشی از مسیر متقـارن و در بخشـی    ،شکل Vصورت  به

 شـامل  دو منطقـه  به اسـتثنای . (3)شکل  دیگر نامتقارن است

و بخـش   (Dتا  Cکیلومتری ایستگاه  33بخش میانی )راصله 

 ،Rosgen, 2007 بنــدیطبقــهدر  Dانتهــایی شــاهرود )نــو  

 بیشـتر طالعـه در  رودخانه مـورد م ، ب(1 در شکل Eایستگاه 

 بنــدیطبقــهدر  Cو  Bمســیر تــک کانــال اســت )نــو  طـول  

Rosgen, 2007)ــال ــای . کانـ ــدرهـ ــاامئانـ ــین  ی اساسـ بـ

بــا خــاکریز مشــخص در حاشــیه مقعــر  Dو  Cهــای ایســتگاه

 (.3د )شکل نشومشاهده می
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 ب( برش پهنای کانال رودخانه شاهرود در رازمیاندر ایسدگا  خوبان  : الف( برش پهنای کانال رودخانه الموت3شکل 

 

 ؛ب( نمای ایق  کانال یعال در سه باز  مندخبهای هی رومدری؛ منجیل با ذکر محل ایسدگا تا دریاچه س   از سرمنشأ مرخ طول  بسدر رودخانهنی الف( :2شکل 
 .( و در زیر کادر معرف میانگین طول س ها هسدن Rust, 1978انشعاب )اع اد نوشده ش   در بالای کادر معرف شاخص 

 

(الف  

 (ب
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هسـتند  های آبررتی دارای انـوا  مختلـ( سـدها    کانالسد: 

رودخانـه   ها تعیین کننده الگوی کانـال اسـت.  که تکامل آن

صورت تک مجرا، و رودخانه شاهرود در  به بیش ترالموت 

 12 بخشی از مسیر تک مجرا و در بازه میانی دیگر هند مجرا

(Miall, 2006با سدهای میانی ) است. در برخی  ایو حاشیه

ای و قطـه (، سـدهای ن Miall, 2006مناطق سدهای متناوب )

 (.4 شوند )شکلنیز دیده می 13خاکریز

پهنای دشت سـیلابی در   :دشت سیلابی و پادگانه آبرفتی

و در بخشـی   بازه میانی بیش از سایر منـاطق رودخانـه اسـت   

: Cمناطق توزیع نامتقارن در دو ساحل دارد )یعنـی ایسـتگاه   

ترتیــت در  متــر بــه 12و  D :237متــر؛ ایســتگاه   88و  1238

هــای آبررتــی بــه صــورت راســت و هــ (. پادگانــهحاشــیه 

عــوارج مشخصــی در طــول حواشــی کانــال قابــل مشــاهده 

ترتیت در  متر )به 3تا  5/2هستند، در حال حاضر، در ارتفا  

دست و پایین دست( بـادی سـطح حاشـیه کانـال رعلـی       باد

 (.4رودخانه قرار دارد )شکل 

 

 نتایج

هـای  نـال رودخانـه  کا شناسـی ریخـت برای ارزیابی تغییرات 

های خط مرکزی کانال، پهنای کانال الموت و شاهرود، دیه

ــال ــتفاده از   14رع ــا اس ــاربری اراضــی ب ــیلابی و ک ، دشــت س

ای رقومی شده ( در تصاویر ماهواره12)نسخه  GISارزار نرم

ترین تغییرات از ترسیم شدند. مهم 2015-1981 دوره زمانی

دســت تــا خروجــی مکــان از باد 132در  2015-1981ســال 

ست: ترک کانال حوضه آبریز ثبت شده و شامل موارد زیر ا

مکـان(، رشـد پـی ش     23) مئانـدر شـدگی  مکان(، قطع 31)

مکـان( و مهـاجرت جـانبی     22ای شـدن ) مکان(، شاخه 28)

جـایی خـط   هاساس جاب بر(. 1 جدول) (5 شکل) (مکان 27)

 مرکزی کانال موارد زیر مشاهده شده است:

                                                 
12 ـ  Braided channels 

13  Levee ـ 
14 ـ  Flood prone area 

جایی در بخـش خـاوری )باددسـت( و    همیزان جابترین بیش

جـایی  هدر بازه میانی طول مسیری که در آن جاب .میانی است

 متـر  565زان آن تا ـکیلومتر و می 3کانال رخ داده تا نزدیک 

جـایی مسـیر کانـال    ه(. جاب ـLocation B, No.6رسـد ) مـی 

نسـبت   اللت متناوب و به هر دو سوی ه  و راست مسیر به

جایی جانبی کانـال در بخـش   همساوی بوده است. جاب تقریباا

صورت قطـع  های دیگر و به متر( از بازه 171تر )باختری کم

باشد. رودخانه در بخش خـاوری و میـانی   گلویی پی ش می

مسـتقیم جریـان دارد.    آباد( در مسیری تقریباا)خوبان تا بهرام

ــازه دارا  ــال در ایــن ب ی از نظــر شــکل هندســی پــی ش، کان

 در حـالی  اسـت  2/1تا  1/1زوایای باز و شاخص پی ش بین 

( تند Location C) که زاویه پی ش کانال در بخش باختری

تر از بخش خاوری و میانی رودخانـه  و دامنه آن بسیار کوتاه

علت تفـاوت در الگـوی پـی ش وجـود دو      .(7است )شکل 

درجه در مسیر رودخانه در  122گسل با زاویه حدود  سیستم

 .خش باختری استب

ارزایش بیش از سه برابری میزان تغییر مسیر کانـال رودخانـه   

زمـان  ( هم7)شکل  آباد(بهرامـ   در بازه میانی )رجایی دشت

زمـان بـا   با کاهش شیت رودخانه مشهود است. این تغییر هـم 

ای تـک مجـرا بـه هنـد مجـرا )بریـده       تغییر الگوی رودخانه

ان آب در نتیجه کـاهش  ارت سرعت جری .بریده( بوده است

هـا و  نشست رسوبات بیشتر بـه صـورت پشـته   شیت، باعث ته

جهت بررسی علـت تغییـر    ارزایش نسبت انشعاب شده است.

های مورد مطالعه، ههـار  امتداد کانال در طول مسیر رودخانه

الـ( و   7در شـکل   A ـ Dف منطقه الگو انتخاب شد )حرو

 جـایی امتـداد  هجاب ـهای مناطق، مکان در هر یک از این ب(.

جایی کانال در مکـان  هعلت جاب است.کانال نشان داده شده 

در  15ترک کانال و ایجاد مسیر جدیـد (، Location B)از  1

   ای در محل ورودی و تشکیل سد دهانهـاثر ورود شاخه ررع

                                                 
15 ـ  Avulsion 
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 *2و  *1(؛ 2های الموت و شاهرود )شکلرودخانه درمکان  131کانال در نمای افقی  ی تغییرات: مقادیر کم1ّجدول 

 مورد نظر بوده است. جاییجابهدر هر بازه تغییر یافته بیشینه : *2 کیلومتر ثبت نشده است. 22تر از شده مقادیر تغییرات کم با توجه به دقت تصاویر استفاده :*1

Lateral migration Cutoff Sinuosity growth Avulsion 

Surface modified 
(m) 

Period 
(yr) 

Length 
modified 

(m) 
Period 

(yr) 
Length 

modified 
(m) 

Period 
(yr) 

Length 
modified (m) 

Period 
(yr) 

109.2 
103.5 
159. 

54.60 
129.6 
92.10 
181.8 
120.7 
63.30 
111.6 
94.70 
131.4 
147.7 
66.50 
106.9 
46.90 
74.90 
75.00 
61.00 
81.70 
90.80 
55.70 
43.40 
37.60 
57.30 
57.20 

- 
- 
- 
- 
- 

1991-2015 
1981-2015 
2002-2009 
1981-2015 
1981-2015 
2009-2015 
2002-2009 
2002-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1991-2002 
1991-2015 
2002-2015 
1981-1991 
2002-2009 
1981-2015 
1981-1991 
1981-2002 
1981-2015 
1981-1991 
1981-2009 
1981-2002 
1981-2015 
2009-2015 
2002-2009 
2009-2015 

- 
- 
- 
- 
- 

128.9 
114.9 
186.3 
72.50 
181.9 
127.5 
86.50 
89.20 
86.90 
242.6 
88.50 
55.50 
68.00 
25.20 
146.0 
107.7 
46.20 
52.00 
42.00 
161.2 
54.00 
62.00 
145.2 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

1981-2015 
1991-2015 
1991-2015 
2002-2015 
1991-2015 
2009-2015 
2002-2015 
1981-2015 
1991-2015 
1991-2015 
1981-2015 
1981-2015 
2002-2015 
1991-2015 
2002-2015 
1981-2015 
2009-2015 
2009-2015 
2002-2009 
1991-2015 
2002-2015 
1991-2015 
2009-2015 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

114.3 

149.1 

52.90 

71.40 

81.00 

60.20 

95.50 

82.60 

53.80 

37.50 

73.50 

64.70 

86.60 

66.50 

145.5 

182.5 

107.8 

101.0 

86.50 

47.00 

38.00 

74.7.0 

73.50 

82.60 

85.80 

59.50 

54.80 

44.20 

- 
- 
- 

1991-2015 

1981-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1981-2015 
1991-2015 
1981-2015 
1981-2002 
1991-2002 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1981-2015 
1981-2015 
1991-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1991-2002 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1981-2009 

- 
- 
- 

102.0 
105.6 
193.6 
80.50 
334.5 
154.0 
76.00 
101.4 
296.2 
288.5 
249.3 
145.2 
374.6 
404.7 
429.9 
575.6 
409.9 
100.2 
120.5 
195.9 
80.70 
73.70 
120.7 
85.10 
52.50 
62.70 
100.3 
230.2 
55.70 
77.00 
234.5 

1981-2015 
1981-2015 
1981-2009 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1991-2015 
1991-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1991-2015 
1991-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1991-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1981-2015 
1991-2015 
1991-2015 
1991-2015 
1991-2015 
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 5 و 7جـایی کانـال در مکـان    هجاب ـ کانال اصلی است. آن به

(Location Bبه ،) ارکنه های رعال مخرواود کانالدلیل ور

جـایی،  هایـن جاب ـ  علاوه بـر  .ال(( 6باشد )شکل رازمیان می

ــل ملاحظــه  ــر قاب ــی ش   ایتغیی ــزان پ ــال و می ــای کان در پهن

 رودخانه رخ داده است.  

شاهرود رعال در این منطقـه از  متوسط کانال رودخانه  یپهنا

کاهش و  2015متر در سال  9/118به  1981در سال  8/734

ــی ش از   ــاخص پ ــا 1981) 28/1ش ــر 2015) 17/1( ت ( تغیی

 c تـا  a بخـش  جـایی کانـال در سـه    هکرده است. علت جاب ـ

ــهC Location) 8 مکـــان ــع شـــدگی ( بـ ، 17ترتیـــت، قطـ

انگین ب(. پهنای می 6و قطع شدگی است )شکل 16زیرشویی

تـرین مقـدار،   کـم  2002 کانال رعال در ایـن منطقـه در سـال   

متــر و شــاخص  8/115 برابــر بــا 2015و در ســال  متــر 9/63

اسـت.   2015در سال  9/1تا  2009در سال  53/1انشعاب از 

 9مکـــان  b و aهـــای میـــزان شـــاخص پـــی ش در بخـــش

(Location D از )ــا  1991در ســال  23/1  2015در  33/1ت

پ( در این بخـش پهنـای متوسـط     6 )شکل ه استتغییر یارت

با گاشت زمان کاهش یارته اسـت. ددیـل    کانال رعال تقریباا

                                                 
16 ـ  Cutoff 
 Undercutting ـ17

 2هـای مـورد مطالعـه در جـدول     جایی در دیگـر مکـان  هجاب

هـای  ایجاد شده در سیسـتم  یکی از تغییرات .ارائه شده است

ای، تغییـر پهنـای کانـال در اثـر تغییـرات دبـی و یـا        رودخانه

پهنـای   ار رسـوبی اسـت. در ایـن پـژوهش، تغییـرات     میزان ب

ــه   ــان منتخــت ب ــار مک ــال در هه و Liro (2015 )روش  کان

Scorpio et al. (2015 )   هـای  محاسبه شـده اسـت. شـاخص

اند شـامل میـانگین پهنـای    ی که مبنای مقایسه قرار گررتهکمّ

کانال، تغییرات مساحت پهنـه تغییـر یارتـه و نـرخ تغییـر پهنـا       

(m/yrاس )یـابی بـه ایـن هـدف تصـاویر      منظور دسـت  ت. به

گررتـه  مـورد اسـتفاده قرار   2015-1981های ای سالماهواره

ــرای تحلیــل  ــقاســت. ب ــه در  دقی ــی رودخان ــر، تغییــرات دب ت

سـنجی  هـای آب دادهآن بـا اسـتفاده از    هـای مجـاور  ایستگاه

بـه دسـت آمـده در ایـن     انـد. نتـایج   مدت بازسازی شدهدراز

 :بخش عبارتند از

رودخانـه الگـوی    (Location A, No. 3) بالدشـت در  ـ ـ1 

رونــد عمــومی تغییــرات پهنــای  .تــک مجــرا و مســتقیم دارد

در برخــی نقــاا ایــن ایــن بــا وجــود  .کانــال کاهشــی اســت

ین تغییرات پهنـا  بیش ترنامنظم است.  ،محدوده تغییرات پهنا

 (. -m/yr2/5 رخ داده است ) 2005-2009در دوره 
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 6در شکل Location A-Eاز های منتخب مل تغییر کانال در مکان: عوا2جدول 

 
شماره مکان 

 جابجایی
 دلایل

 واحدهای
 شناسیسنگ

 جاییبیشینه جابه
 کانال )متر(

 الف

 
1 

 

تشاکیل  ، ( در اثر ورود شااخه فرعای  Avulsionترک کانال و ایجاد مسیر جدید )
 سد داخل کانالمهاجرت ، ای در محل ورود آن به کانال اصلیسد دهانه

سنگ قرمز رنگ گلسنگ و سیلت
 سنگ)نئوژن( با میان لایه ماسه

 

66 

2a 121 قطع شدگی 

2b 
در از شمال و جنوب باعث مهاجرت کانال و رود و آفتابورود دو شاخه فرعی آندچ

 سمت جنوب شده است. پیچش به
66 

2c 76 گذاریرسوب 

2d 
ه منفرد و تغییر مسیر کانال به سامت شامال،   ها، تشکیل پشتگذاری پشتهرسوب

 عوامل انسانی
66 

3a  علات تغییارات دبای جریاان و میازان باار       تغییر شاخص انشعاب و تغییر پهنا به
 رسوبی

307 

3b 113 

 ب

 
4 

 ها، ورود منابع جانبی از شاخه فرعیگذاری، مهاجرت پشتهرسوب
هایی از لایهمارن قرمز با میان

 ، کنگلومرا و گچ )میوسن(سنگماسه
 توف )ائوسن(

311 

های فعال مخروط افکنه رازمیان و انحراف رودخانه شاهرود به گذاری کانالرسوب 5
سوی جنوب؛ کانال قدیمی شاهرود در زیر رسوبات انتهایی مخروط افکنه مادفون  

 شده است.

216 

6 
 

316 

 پ
8a گلویی پیچش در اثر سیلاب ورود منابع جانبی از شاخه فرعی، قطع شدگی 

 (ائوسن) ها یا آذرآواریتوف سنگ

91 

8b 109 زیرشویی دیواره کانال 
8c 99 قطع شدگی گلویی پیچش در اثر سیلاب 

 ت
9a 

 رشد میزان پیچش
101 

9b 96 

 ث
 137 قطع شدگی گلویی پیچش در اثر سیلاب 10
 123 اثر سیلاب رشد میزان پیچش و قطع شدگی گلویی پیچش در 11

 

ـ    کتکـان دوده حروند تدریجی کاهش پهنای کانال در م ـ2

هــای مــورد ( در ســالLocation B, No. 5-6) آبــادبهـرام 

 142به ( 1981) 472بررسی مشهود است )پهنای میانگین از 

رودخانه در این بازه الگوی  کاهش یارته است(.( 2015)متر 

 هـای پهنا طی سـال  اهشکین نرخ بیشتر شاخه دارد و  شاخه

 (.-m/yr22رخ داده است ) 2015-2009

ی مئانـدر  ای کـه رودخانـه الگـو   ، محـدوده دت باختردر  ـ3

 یــک رونــد سینوســی شــکل در تغییــرات پهنــا .محــاا دارد

(، بیشـترین نـرخ   7در شـکل   No.8, No.9شود )مشاهده می

 هــای  ترتیــت در ســال  تغییــر پهنــا در ایــن دو مکــان بــه    

+ 9/3ترتیـت  رخ داده است )به 2002-2009و  2015-2009

ش دهد که واکنها نشان میاین بررسی متر در سال(. -2/4و 

اسـت   پهنای کانال آن پی یده رودخانه به عوامل تغییردهنده

مختلـ(   هـای د آن در بازهـای یکسان رونـهی در سالـو حت

ی میزان دب ـ های مستقیم باتغییرات پهنا در بازه متفاوت است.

ــال رابطــه ــازه3bو  3aای مســتقیم دارد )مث ــا ( و در ب هــایی ب

را ـبــا تغییــرات دبــی همخــوانی نــدارد، زیــ مئانــدریالگـوی  

 مئاندرد ـــا رشـی یــلویــع گـطـند قـــگری مانـل دیـوامـع

شــوند ای کانــال مــیـنـــهــرات پـیـــیـغـت تــــوجــز مــــیــن

 (.9و  8های شکلو  3)جدول 
 

 خ پهنای رودخانهتغییرات نیمر

هــای مــورد مطالعــه در دو رودخانــه تغییــرات نیمــرخ پهنــای

ــان ) ــتگاه خوبـ ( و 37° 23´ 23/51″، 52° 38´ 57/46″ایسـ

( در رودخانه 37° 23´ 25/35″، 52°29´ 52/42″بالکلایه )

 -2014 و 2005-2014ت در دوره زمانی ـرتیـوت؛ به تـــالم
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منطقته   )رازمیتان(  بهرام آباد ت  :  کدکانBمنطقه دش باغ ت  : محمودآبادAمرکزی کانال منطقه مناطق مندخب برای محاسبه ت ییرات امد اد خط الف و ب(: 6شکل 

C :5/2  منطقه باخدر لاتدر کیلومدریD منطقه  کیلومدری باخدر لات 7: کلیشوم  واقع درE :5  کیلومدری خاور زرین خان. 
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ــت  و  1984 ــایی دشـ ــتگاه رجـ ، 52° 17´ 38/47″) دو ایسـ

 37´ 88/37″، 52°23´ 97/59″و دت ) (°37 26´ ″98/34

-1984( در رودخانه شاهرود به ترتیـت در دوره زمـانی   °37

بـرداری  گیری شده است. نقشـه اندازه 2005-2014و  2014

 هــای اشــاره شــده توســط شــرکت آبنیمــرخ پهنــا در ســال

هـا از سـاحل   گیـری ای قزوین انجام شده است. انـدازه منطقه

 (12و 9 بوده است )شکل طرف ساحل ه  کانال راست به

های پهنا تشـخیص  هدف اصلی از بررسی نیمرخ (.4جدول )

ثر در از عوامـل مـؤ   .اسـت کانال  و حفر بستر گااریرسوب

، دبی جریان، دبی بار رسوبی توان به میزاناین دو ررآیند می

ایـن   انسـانی اشـاره نمـود.    یهـا شیت بسـتر کانـال و رعالیـت   

کانـال رودخانـه در تعـادل     شناسـی ریخـت عوامل با کنتـرل  

هـا ارـزایش   دینامیکی با یکدیگر هستند و هرگاه یکی از آن

یابـد تـا در شـرایط    یا کاهش یابد کانال رودخانـه تغییـر مـی   

کـاهش   جدید به پایداری برسد. با ارزایش دبی جریـان و یـا  

و  بیشـتر میزان بار رسوبی، ظرریت حمل رسوب توسـط آب  

که کـاهش دبـی   حالی شود دراین امر به حفر بستر منجر می

بسـتر   گااریرسوبجریان و یا ارزایش میزان بار رسوبی به 

ارتبـاا دبـی آب و ارتفـا  میـانگین      9در شـکل   .انجامدمی

یـان  دهد که با ارزایش دبی و شـدت جر سطح بستر نشان می

گـااری  آب ررآیند حفر بستر و با کاهش آن ررآیند رسوب

دهـد. در ایسـتگاه بالکلایـه در    و ارزایش بستر کانال رخ می

ــال ــای ســـ و  2008-2007، 2002-2001، 1991-1988هـــ

ــان   2012-2014 ــی جریـ ــزان دبـ ــاهش میـ ــا کـ ــد  ،بـ ررآینـ

 2007-2002 و 1993-1992هـای  سـال  گااری و دررسوب

رخ داده  حفرشـدگی  جریـان ررآینـد  ی با ارزایش میـزان دب ـ 

  2007-2002هـای  ین میزان حفر بستر بین سالبیش تراست. 

ــدس    ــت و س ــوده اس ــهب ــال ب ــال دنب  2008-2007 آن در س

بسـتر صـورت گررتـه اسـت.      گـااری رسـوب ین میزان ربیشت

مشـابهی تکـرار شـده     دشت روند تقریباابرای ایستگاه رجایی

تغییرات دبی جریـان   2011-2007است. در ایستگاه دت از 

 2014-2011خوانی داشته است و از و ارتفا  بستر کانال هم

بستر کانـال بـا کـاهش دبـی جریـان مشـهود        گااریرسوب

 (.11تا  9 های)شکل است

 هتای کانال رودخانته در بتاز    ریخداریزمینهای یرمحیطز نمای ایق  :7شکل
؛ 9( مکتان  پ؛ 8مکتان   ب(بهرام آباد(؛  ت  کدکان)منطقه  5-6مکان  الف(مندخب: 
 جای  مسیر با پیکان مشخص ش   اس .هجه  جاب

 

 ب الف

 پ
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 (9های منتخب )شکل در مکان: پهنای کانال و نرخ تغییرات آن 3جدول 

 سال مورد مطالعه
مساحت کانال در مکان 

 (2mمطالعه ) مورد

 طول کانال در مکان

 (mمورد مطالعه )

 کانال پهنای متوسط

 (mمورد مطالعه ) در مکان

نرخ تغییر پهنای کانال در مکان 

 (m/yrمورد مطالعه )

 3مکان 

1191 71/191602 7930 2/203  

1111 9/1119967 7930 6/231 9/2( +1111-1191) 

2002 90/117262 7930 3/191 9/3- (2002-1111) 

2001 19/962712 7930 3/191 1/1- (2001-2002) 

2012 66/622116 7930 1/120 2/2- (2012-2001) 

 2-6مکان 

1191 2620000 2600 760  

1111 2100000 2600 360 0/1- (1111-1191) 

2002 1300000 2600 230 12- (2002-1111) 

2001 1200000 2600 260 0/7( +2001-2002) 

2012 900000 2600 170 20- (2012-2001) 

 9مکان 

1191 203000 2320 39/96  

1111 200000 2320 11/92 1/0- (1111-1191) 

2002 163000 2320 36/61 7/1- (2002-1111) 

2001 197000 2320 21/69 3/1( +2001-2002) 

2012 270000 2320 1/102 1/3( +2012-2001) 

 1مکان 

1191 121621 1291 66/91  

1111 112622 1291 66/12 9/0- (1111-1191) 

2002 19720 1291 17/61 0/1- (2002-1111) 

2001 21900 1291 21/32 2/7- (2001-2002) 

2012 93626 1291 67/22 2/3( +2012-2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
های خاکسدری سدون و شاهرود؛های الموت نههای مورد مطالعه در رودخا: نمودار نشان دهن   ت ییرات دب  آب و  ارتفاع میانگین بسدر کانال در ایسدگا 11شکل 

 خوان  ارتباط ت ییرات دب  آب و ارتفاع میانگین بسدر کانال اس .  رنگ نشان دهن   هم
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 های مورد مطالعهشاهرود در ایستگاه و های الموتکانال رودخانهگذاری و حفر بستر: ارتفاع متوسط و نرخ رسوب7جدول

Cross section sites 
Year/period parameter 

Lat Rajaeedasht Baghkalayeh Khooban 
- 

- 

- 

755.46 

- 

754.67 

754.66 

971.92 

977.47 

971.84 

- 

971.81 

971.98 

973.15 

1214.32 

1213.77 

1214.89 

- 

1214.13 

1214.80 

1215.32 

- 

- 

- 
1543.63 

- 

1543.88 

1544.20 

1985 

1992 

2002 

2006 

2007 

2010 

2014 

Average bed elevation (m) 

- 

- 

- 

-2.78 

+1.98 

5.55 

-5.63 

-0.03 

0.17 

1.17 

-0.55 
1.12 

-0.76 

0.67 

0.52 

- 

- 

- 

0.25 

0.32 

1985-1992 

1992-2002 

2002-2006/2007 

2006/2007-2010 

2010-2014 

Magnitude of  bed aggradation or degradation (m) 

Lat Rajaeedasht Baghkalayeh Khooban Year/period parameter 
- 

- 

- 

756.30 

- 

753.61 

755.10 

972.80 

972.76 

974.00 

- 

973.00 

972.96 

973.50 

1215.70 

1215.90 

1216.20 

- 

1215.00 

1215.95 

1215.54 

- 

- 

- 

1544.25 

- 

1544.96 

1544.46 

1985 

1992 

2002 

2006 

2007 

2010 

2014  

Average water level (m) 

- 

- 

- 

-2.64 

1.49+ 

-0.04 

1.24 

-1.00 

-0.04 

0.55 

0.20 

0.30 

-1.20 

0.95 

-0.41 

- 

- 

- 

0.71 

-0.50 

1985-1992 

1992-2002 

2002-2006/2007 

2006/2007-2010 

2010-2014 

Periodic difference in average water level (m) 

 های  با یرآین  حفر و برایزای  بسدر در دو ایسدگا  باغکلایه و رجای  دش : نیمرخ پهنای بسدر کانال در سال11شکل 
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 بحث 

های کشـورهای پیشـررته   روی رودخانه مطالعات اخیر بر تربیش

-رانی و وجود حجم زیـادی از داده های کشتیدلیل رعالیت به

های سیلابی و حجم رسوب( انجـام  ها )نرخ دبی جریان، دوره

ای نظیـر  توسعهدر حال در کشورهای این با وجود شده است. 

ــه ــه  ایــران، ب ــر هــای دائمــی دلیــل اقــیلم خشــک، رودخان نظی

 .دن ـوجـود دار  تـر کمرود سدیدرود، شاهرود، کارون و زاینـده 

 1972ها به سـال  این رودخانه بیشترروی  های علمی بربررسی

هـای عمرانـی اسـت و    که عمدتاا مربـوا بـه سـازه    گرددبرمی

ه ــ ـده اسـت. طـی ده  ـدنبـال ش ـ  شناختی کمتر اف رسوباهد

 نهادهـای سیستماتیک موجود در  ایــهه دادهــموعـاخیر، مج

هـا  روی رودخانه آب، مطالعات علمی بر دولتی مرتبط با منابع

(. شناســایی تغییــرات کانــال 12را آســان کــرده اســت )شــکل

ال ای بسیار مهم است. کان ـهای توسعه منطقهرودخانه در طرح

گــااری و ررســایش، رودخانــه در اثــر عــواملی نظیــر رســوب

ررســایش دیــواره، تشــکیل ســدهای میــانی، ایجــاد انشــعاب و 

هـای مـورد مطالعـه، ررآینـد     کند. در رودخانهپی ش تغییر می

-ترتیت در باددسـت، میـان  به %16و  %25، %34ترک کانال )

اسـت.   ترین عامل تغییر کانال رودخانهدست( مهمرود و پایین

ترک سریع کانال رودخانه و تشـکیل کانـال    شاملاین ررآیند 

. ترک کانال ممکن است در نتیجه کـاهش شـیت   است جدید

( را بیشـتر  ستر باشد و رودخانه به ناهار مسیر جدید )بـا شـیت  ب

ــدانتخــاب   (.Gupta et al., 2014 ؛Phillips, 2011) کن

کـه ارتفـا    دهـد  رخ مـی  در شرایط دیگر، ترک کانال زمانی

از دشـت   بیشـتر  گـااری رسـوب بستر کانال رودخانـه در اثـر   

(. Sinha et al., 2014 ؛Mohrig et al., 2000سیلابی شود )

هـای بزرگـی رخ   در طـی سـیلاب   ررآیند ترک کانـال اساسـاا  

دهد که قدرت کـاری بـرای تغییـر سـطح زمـین در مـدت       می

شکسـته  زمان کوتـاهی را دارد. ایـن ررآینـد هم نـین در اثـر      

شدن حاشیه رودخانه و ایجاد یـک مسـیر جدیـد روی دشـت     

(. Nanson & Knighton, 1996گیـرد ) سیلابی صورت مـی 

مکـان از   31در حوضه مورد مطالعه، ررآیند تـرک کانـال در   

شاهرود رخ داده اسـت )جـدول    و الموت هایکانال رودخانه

ش هـا در اثـر ررسـای   آن بیش تـر دهد که (. نتایج ما نشان می1

گااری و سـیلاب تحریـک شـده اسـت. بـرای      کانال، رسوب

(، رشـد  a 6و 7)شـکل  7، مکـان شـماره   Bمثـال، در موقعیـت   

زبانه مخروا ارکنه رعال منطقه باعث ترک کانال اصـلی قبـل   

سـمت   متـر بـه   572و تغییر مسـیر آن بـه انـدازه     1980از سال 

-تـر بـه  یک مثال از ترک کانـال کوهـک   جنوب شده است.

معرری شده است، جایی کـه کمـان    مئاندرقطع گلویی عنوان 

علت شیت زیاد یا ررسایش حاشـیه در طـی سـیلاب     به مئاندر

 Van Dijk et؛ Nanson & Knighton, 1996شود )قطع می

al., 2014  دهـد کـه نسـبت بـین     رخ مـی  (. این ررآینـد زمـانی

شیت کانال و شیت پتانسیل بعد از یک ترک کانـال کمتـر از   

ــد )با 5/1 ــورد  Rudy & Smith, 1998ش ــه م (. در حوض

در بخـش بـاختری رخ داده    عمدتاا مئاندرمطالعه، قطع گلویی 

ــتگاه   ــت )ایس ــکل Dاس ــت  1 در ش ــکل در Cو موقعی (، 7 ش

شــود و دارای الگــوی کــه کانــال رودخانــه بریــده مــی جــایی

 125 مئاندر، دامنه 3/2سینوسی نامنظم است: شاخص انشعاب 

دو تغییر مهم در یـک سیسـتم    ر بر کیلومتر.مت 4/1متر و شیت 

عبـارت اسـت از    18رودخانه انشعاب و پـی ش اسـت؛ پـی ش   

(. ارـزایش  Garde, 2006نسبت طول رودخانه بـر طـول دره )  

بـا ارـزایش شـیت دره، شـیت      پی ش کانال رودخانـه معمـودا  

ــال ) بســتر رخ  هــای( و تشــکیل شــکلSchumm, 1972کان

ر قطع گلویی به کاهش پـی ش  دهد. ررآیندهای دیگر نظیمی

ــال   ــل کان ــر ک ــیمنج ــود )م در  (.Smith et al., 2006ش

 ترتیـت در بـاد   ه، رشـد پـی ش بـه   ع ـهای مـورد مطال رودخانه

و  %18، % 31رود و پایین دسـت عبـارت اسـت از    دست، میان

علـت شـیت زیـاد و     دسـت و بخـش بـاختری بـه     . در باد21%

کنگلــومرایی،  ســنگی وســاز ماســهوجــود واحــدهای صــخره

                                                 
 Sinuosity ـ18
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ثر ها، عوامل مـؤ ها از نو  محصور هستند. در این بخشمئاندر

روی رشد پی ش، عواملی نظیر مقـدار شـیت، ورود شـاخه     بر

انشـعاب   هـا بـه کانـال هسـتند.    ررعی و ورود رسوبات از دامنه

کانال در یک سیستم رودخانه، حاصل انباشت رسـوب، رشـد   

شعاب( جریـان بـه هنـد    انهای رسوبی و در نتیجه تقسیم )تهپش

دهد. شاخص انشعاب در یـک کانـال رودخانـه،    مجرا رخ می

طول خـط   (2طول و توزیع سدهای میانی  (1: عواملبراساس 

نسبت مجمو  طول سدهای میـانی   (3مرکزی کانال رودخانه 

(. در Rust, 1978شود )به طول خط مرکزی کانال، تعیین می

خص انشعاب در بخـش  های مورد مطالعه، ارزایش شارودخانه

 شـود )شـکل  پایانی الموت و بخش میانی شاهرود مشاهده می

B2 3ارزایش پهنای کانـال   (2 کاهش شیت (1( و ددیل آن) 

روی  کاهش پی ش و دبی جریان معرری شده است.مطالعه بر

در  عوامل کنترل کننده تغییرات ارتفا  بستر کانـال مخصوصـاا  

هـای مـورد مطالعـه در    انههای کوهستانی )نظیر رودخرودخانه

 و رسوب شناختیآبهای علت تغییر ویژگی این پژوهش( به

شناختی رودخانه در طی مسـیر و زمـان کوتـاه پی یـده اسـت.      

هــا بــرای تشــخیص دقیــق     بنــابراین حجــم زیــادی از داده   

ــی    ــرخ دب ــر ن ــواملی نظی ــه دزم اســت. ع ــدهای رودخان ررآین

هـای  نـال و رعالیـت  جریان، میزان بار رسـوبی، شـیت بسـتر کا   

 ,.Isla et alدهـد ) قـرار مـی   تأثیرانسان این ررآیندها را تحت 

 ترلــ ـ(. این عوامـل از طریـق کن  James et al., 2015؛ 2015

کانال رودخانه با یکدیگر در تعـادل دینـامیکی    شناسیریخت

ــکل  ــتند )ش ــدول 11و 12 هس ــا در 4( )ج ــیر م ــورد (. تفس  م

در منطقـه  بسـتر کانـال در    روی تغییـرات  ثر بـر ؤررآیندهای م

 .اندارائه شده 11 و 12هایشکل

 

 گیرینتیجه

این پـژوهش بـرای اولـین بـار بـر روی عوامـل کنتـرل کننـده         

هـای دائمـی شـمال    تغییرات کانال رودخانه یکـی از رودخانـه  

ایران انجام شده است. هدف، بررسی دینامیک رودخانه طـی  

ای د مرحلــههنــ هــایتحلیــلباشــد. ســاله مــی 35یــک دوره 

تــر هــای پهنــا بــه ارزیــابی دقیــقای و نیمــرختصــاویر مــاهواره

تغییرات الگو، پهنا و ارتفا  بستر کانال منجر شـده اسـت. ایـن    

ای هـای توسـعه منطقـه   های با ارزشی برای طـرح پژوهش داده

هـای آب رسـانی، کنتـرل    های عمرانی و سـد، لولـه  نظیر سازه

 یهـای انسـان  تر رعالیتبیش کند.سیلاب و کشاورزی رراهم می

شـامل   انـد در منطقه که تأثیر لیرمستقیم بر تکامل کانال داشته

زار )یعنــی اراضــی از همــن توســعه روســتاها، تغییــر کــاربری

هـای  دشت سیلابی( یا جنگل )در باد دست حوضه( بـه زمـین  

ــدن  ــاورزی، مع ــاده  کش ــراول، ج ــه و گ ــاری ماس ــازی و ک س

تر ایـن تغییـرات، نـرخ    بنـدی پوشـش زمـین اسـت. بیش ـ    بخش

ــایش  ــه را ررس ــوبی  )ب ــار رس ــتقیم( و ب ــور مس ــه را ط ــور )ب ط

این ررآینـد بـه کـاهش کیفیّـت      .دندهلیرمستقیم( ارزایش می

ــز     ــه نی ــل( در منطق ــد )منجی ــریع مخــازن س ــدن س آب و پرش

 شود:. برخی نتایج مهم به صورت زیر خلاصه میانجامدمی

ل رودخانه شـامل ررآینـد   ترین تغییرات نمای ارقی کانامهم ـ1

ترک کانـال، قطـع گلـویی، رشـد پـی ش، ارـزایش شـاخص        

گااری و ایجاد انشـعاب(  انشعاب )یعنی مهاجرت سد، رسوب

 و مهاجرت جانبی است.

مهاجرت سـدهای داخـل کانـال،     شاملددیل این تغییرات  ـ2

 هـا تغییر بار رسوبی و دبی جریان، سیلاب، رشد مخروا ارکنه

ای، تغییـر شـاخص انشـعاب و پــی ش و    انـه و تشـکیل سـد ده  

 .است شناسی حوضه آبریززمین

گااری و حفر بستر و تغییر پهنای کانال ( ررآیندهای رسوب3

های مورد مطالعه در واحد مکان و زمان پی یـده و  در ایستگاه

 .هستندتحت تأثیر تغییرات دبی جریان و میزان بار رسوبی 

 

 گزاریسپاس

ای اسـتان قـزوین   ی شـرکت آب منطقـه  نویسندگان از همکار

.نماینـد ها کمال تشـکر را مـی  خاطر در اختیار گااشتن داده به
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 چکیده
ه و مطالع ـ کوهسیاهبرش  ( درf و eقم )عضوهای  های بالایی سازندهای آهکی بخشچینه نگاری نانوفسیل الگوی پراکندگی و زیست پژوهش حاضر در

هـای  ی، بررسـی آهک ـهـای  جهـت شناسـایی نانوفسـیل    متـر  151 ضخامت قم با سازند fو  eعضوهای  نمونه از 121تعداد  ارزیابی شده است. بدین منظور

 ــ  ایــن جــنا از 15گونــه متعلـ  بــه   13ســایی بـه شنا کــه مطالعـه قرارگرفتــه   جهــانی مــورد هـای اســتاندارد زونبــایوتفکیـک دقیــ    ی وآمـاری نیمــه کم 

 هـای بـایوزون  طـور  و همـین  NN2-NN4نانوفسـیلی   های استانداردزونبایوهای شاخص شناسایی شده، توجه به گونه . بااست هشد منجرگروه پلانکتونی 

CNM4-CNM6 بوردیگـالین تـا  معـاد   سنی های تفکیک شده، بیانگرزونبایوای چینه ـ  معرفی شد. ارزش زمان سازند قم برای عضوهای مطالعه شده از 

الگوهـای پراکنـدگی    ی انجـام شـده بـر روی   باشد. همچنین مطالعات آماری نیمه کم  ـمی کوهسیاهبرش  در سازند قم fو  eهای برای بخشلانگین پیشین 

 اشد.بمی )میوسن میانی(لانگین به طرف آغاز  بوردیگالینابتدای  های نانوفسیلی ازتغییرات مجموعه های آهکی، بیانگرنانوفسیل
 

 .کوهسیاههای آهکی؛ چینه نگاری؛ سازند قم؛ نانوفسیل الگوی پراکندگی؛ زیست های كلیدی:واژه

 

 مقدمه

 پـا از  ویـژه ه دیرباز و ب ـ مرکزی از شناسی ایرانزمینمطالعه 

ــدروکربوری در  ــابد هی ــم من ــورد  کش ــم، م ــه ق ــه  ناحی توج

 Dozzyشناســان خــارجی و ایرانــی قــرار گرفتــه اســت. زمــین

ریایی الیگومیوسـن ایـران   که توالی د بود کسی( اولین 1955)

 Furrer & Soderنامیـد.   سـازند قـم  تحـت عنـوان    مرکزی را

ــازند را ا (1955) ــن س ــه نا در ی ــد   حی ــش واح ــه ش ــوراب ب ش

 Soderتقسـیم بنـدی کردنـد.     fتـا   aهـای  نـام  ای باچینهسنگ

سـازند قـم    از cعضو  مطالعات بعدی خود ( در1959 ,1956)

 .Abaie et alتفکیـک و سـ ا   c4 تا c1زیربخش  به چهار را

 06اواسط دهـه   توصیم نمودند. سرانجام در ها راآن (1964)

 تأییـد  شناسـی مـورد  ه ملی چینـه توسط کمیت سازند قملادی می

بـه   fو  a ،b ،c1 ،c2 ،c3 ،c4 ،d ،e هـای گرفت و بخـش  قرار

 (.Stocklin & Setudehnia, 1971) رسـمیت شـناخته شـد   

 ایـران مرکـزی گسـترش وسـیعی از     های سـازند قـم در  نهشته

؛ Berberian & King, 1981) شـر   جنـوب  غرب تـا  شما 

ـ رسـوبی مختلفـی      سـاختاری های پهنهدر  و (1131آقانباتی، 

ـ    و ســنند  2دختــرـ    ، ارومیــه1بخــش مرکــزی ایــران نظیــر

                                                 
1- Back arc basin 
2- Intra arc basin 

 های رسوبیپژوهشی رخساره نشریه علمی ـ

                84-93(: 7) 77، 7931بهار و تابستان 
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ــیرجان ــدار 1سـ Maghfori-؛  2007et alReuter ,.) دنـ

Moghadam et al., 2017)  گونـه کـه در  همـان  (.1)شـکل 

لبـه شـمالی    در کـوه سـیاه شـده، بـرش   نمـایش داده   1 شکل

اسـت. تـاکنون    شـده بخش مرکزی حوضه رسوبی قم واقـد  

داران عضــوهای مختلــم روزنمطالعــات متعــددی بــر روی 

ی از ـاست کـه برخ ـ  انجام شده مختلمنواحی  در سازند قم

ــرین  ــا آنمهمتـ ــامل هـ  Bozorgnia (1965 ،)Rahaghiشـ

(1973, 1976, 1980 ،)Reuter et al. (2007 ،)

Daneshian & Ramezani-Dana (2007،)Mohammadi 

et al. (2011 ،)Behforouz & Safari (2011 ،)Yazdi 

Moghaddam (2011 ،)Karevan et al. (2014 ،)

Nouradini et al. (2015 ،)Daneshian & Ramezani 

Dana (2017 ،)Daneshian & Ghanbari (2017 ،)

( 1115) کرمی و نعیمـی امیرشاه (،1115) جلالی و همکاران

ــاران  و ــیان و همک ــی1110) دانش ــد. در( م ــین  باش ــا ع  ،ح

مطالعــه  بــه نــدرت مــورد ســازند قــمهــای آهکــی نانوفســیل

 (،1133) نیـا الماسـی مطالعـات  تـوان بـه   تنها می قرارگرفته و

 .Zhu et al. (2007،) Hadavi et al(، 1115) ســنماری

(2010) Parandavar & Hadavi (2017 ).اشاره نمود 

ــا ــه پراکنــدگی ب و  ســازند قــمهــای رخنمــونزیــاد  توجــه ب

مشابه بر  مناط برخی صل شده در همچنین نتایج متفاوت حا

 ,.Reuter et al)نظیــر مطالعــات  دارانروزنمبنــای غالبــا  

در ( Daneshian & Ramezani Dana, 2017 و 2007

قم( اختلاف نظرهـای زیـادی در موردگسـترش سـنی     ناحیه 

لــزوم بنــابراین در پـژوهش حاضـر    ایـن سـازند وجـود دارد.   

ــیل  ــه نانوفس ــت در  ب  مطالع ــی جه ــای آهک ــر ه ــانهت  زم

ه خصـو  در  نشسـت تـوالی ایـن سـازند، ب ـ    شناسی تـه زمین

 گرفته است. مورد توجه قرار سازند مذکور fو  eعضوهای 

 مطالعهشناسی و موقعیت ناحیه مورد زمین

                                                 
3- Fore arc basin 

بخـش   در سـازند قـم  تـرین رخنمـون   کامـل  کـوه سـیاه برش 

ــه   ــمالی حوض ــانی ش ــت کم ــازند  پش ــن س ــا ای ــات  ب مختص

شـر    شـما   در ʺ34º 43ʹ 30و  ʺ52º 15ʹ 58جغرافیـایی  

مطالعه،  موقعیت برش مورد 2 شکل قراردارد. در ناحیه الگو

شناسی ناحیه نمایش داده شده های دسترسی و نقشه زمینراه

 ضـخامت  ایـن بـرش بـا    در سازند قـم  fو  eعضوهای  است.

خاکسـتری،   ــــهـای سـبز  مارن شامل توالی منظمی از متر 151

سنگ های رسی و آهکسنگ رنگ،  ی سبزهای آهکمارن

 باشـد کـه بـه صـورت پیوسـته و     های کـرم رنـگ مـی   آهک

 قرارگرفتـه اسـت. مـرز    dتبخیـری   شـی  بـر روی عضـو   هم

ه صـورت  قرمز بـالایی ب ـ  سازند مطالعه با مورد بالایی سازند

ه رخساره ب این گذر تغییر باشد که درهمشی  می ناپیوسته و

 لایـه  ا ضـخیم های متوسط تآهکسنگ  صورت ناگهانی از

رنگ قاعده  تا متوسط دانه و قرمز های ریزبه آواری fبخش 

ــز  ــازند قرم ــی   س ــاهده م ــل مش ــالایی قاب ــدب ــکل باش  (.1)ش

 121 توجـه بـه اهـداف پـژوهش تعـداد      با ،مطالعه حاضر در

 eعضـوهای   طـور  همین و d های بالایی عضونمونه از بخش

 ل شد.به آزمایشگاه منتق برداشت گردید و سازند قم fو 

 

 مطالعات آزمایشگاهی

اسـلاید بـه    146هـای آهکـی تعـداد    نانوفسـیل  جهت مطالعه

Bown & کـه توسـط    5و ثقلـی  4اسـمیر اسـلاید   هـای روش

Young (1998تش )ه بـا ـع ــالـمط برای  ـاسـمن ریح شده وـ 

ایـن   باشند، آماده سـازی گردیـد. در  می پ نوریمیکروسک

هایی تهیـه  اسـلاید  او  ا روشب ـ هـا همه نمونـه از بتدا مطالعه ا

هـای مـورد نیـاز    هنمون س ا جهت مطالعات تکمیلی، ازشد 

 کـه  توجـه بـه ایـن    گردیـد. بـا  اسلاید تهیه  به روش ثقلی نیز

 ورد ــم مونهــن ود درـوجـمادر ـهای نونهـگی ــدر روش ثقل

                                                 
 Simple smear slide ـ1
 Gravity ـ 5
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بررسـی رخـدادهای    روش در شوند، اینمتمرکز می طالعهـم

دقـت   هـا از زونبـایو  مـرز  هـای آهکـی در  انوفسـیل زیستی ن

 بالاتری برخوردار است.

پ های فو ، توسط میکروسکاسلایدهای تهیه شده به روش

 Olympus، مجهز به دوربین BX53 Olympusنوری مد  

DP73 داده شد  مطالعه قرار مورد برابر 1256نمایی با بزرگ

 برابـر  2666نمـایی  بـزرگ  های شناسـایی شـده بـا   گونه و از

بـــرداری صـــورت گرفتـــه اســـت. جهـــت مطالعـــه عکـــا

 عـلاوه بـر   ،پ نـوری کی توسط میکروسـک های آهنانوفسیل

ــتفاده از ــور اس ــادی ن ــیو  ع ــی   ، ازرنگ ــه کمک ــ اتیغ  ژی

(XPL+GPو ) گاهی کوارتز (XPL+QP جهت بررسی و )

ت ــ ـجه .شـد های مختلـم اسـتفاده   گونه اسایی جنا وـشن

ه ــ ـهـای آهکـی بـه روش نیم   لــسیات آماری نانوفــالعــمط

 Self-Trailو  Lupi & Wise (2006)ای ــگوهــی از الکم 

عامل  هاروش نـاس ایــــاس رـــکه ب شداده ـــاستف (2011)

هـای موجـود   ای و فراوانی گونـه شدگی، فراوانی گونهحفظ

در اســلایدم میــدان دیــد بــه شــکل زیــر محاســبه و تفکیــک 

 :گردیده است

 =Very Good) خیلـی خـوب حفـظ شـده     حفـظ شـدگی:  

VG ،)خوب حفظ شده (Good=G ،)حفظ شدگی متوسط 

(Moderate=M و )حفظ شدگی ضعیم (Poor=P.) 

 میـدان دیـد  فـرد از گونـه در هـر     1 حضور ای:فراوانی گونه

(Abundant=A ،)میـدان   16 تـا  1 گونه درفرد از  2 حضور

 166 تـا  11 از گونـه در  فرد 1 حضور (،Common=C) دید

بـیش  گونه در  فرد از 1 حضور( و Frequent=F) میدان دید

 .(Rare=R) میدان دید 166از 

 وجود بیش های موجود در اسلایدم میدان دید:فراوانی گونه

 تـا  1 وجود(، Abundant=A) هر میدان دیدگونه در  16از 

گونـه   1وجـود   (،Common=C) هر میدان دیدگونه در  16

 11گونه در  1وجود (، Frequent=F) میدان دید 16تا 1 در

(.Barren= B) بدون فسیل( و Rare= R) میدان دید 166تا 

میوسن ایـرا   ـ : وضعیت پراکندگی توالی الیگو1شکل 
ش )*( مــو   مرکــ ه راــرا  مــش ماــشی  مو عیــت مــر

ــ  ا   مطشلعــ  و  Berberrian & King, 1981)مرگرفت

Reuter et al., 2007)؛ مش کای تغییرات. 
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و  eاه و توصیف صحرایی عضـورشه  چین  : ستو  سنگ3شکل 
f       سش مد  م    مرش سیش  کو ، رارا  مش ماشیی ا  مـر  مـشییی

 مشییی   رم  مش سش مد 

 

( )مرگرفتـ  ا   Ιشنشسی مشحی  مو   مطشلع  رارا  مش ماشی  مو عیت مرش مر اشت شد  )ب( مقش   مین ؛مرش و  ا   سترسی م    : الف( ماشی  مو عیت 2شکل 
 (.1331  ا ؛ امشمی،  1:201111شنشسی مقش   مین
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اسـلاید تهیـه    40تعـداد   کوهسیاهبرش  در ر پژوهش حاضرد

برابر مـورد   1256نمایی شده به روش اسمیراسلاید با بزرگ

اصل از آن مطاب  های آماری قرار گرفته که نتایج حبررسی

 ارائه گردیده است. 1جدو  شماره 

سـازند   ایـن بخـش از   بایوزوناسیونجهت است لازم به ذکر 

 لگوهـای جهـانی، از  ا سـایر  هـا بـا  زونبـایو مقایسه ایـن   قم و

علائم و اختصارات استانداردی به شرح زیر اسـتفاده شـده و   

 :(4 ها مورد بررسی قرار گرفته است )شکلتطاب  آن

 بایوزوناسـیون (: الگوی Nannofossils Neogene) NN ـ1

 .نئوژن برای توالیMartini (1971 )تعریم شده توسط 

ــ2  بایوزوناســیون(: الگــوی Coccoliths Neogene) CN ـ

ــط  ــده توس ــم ش ــرای Okada & Bukry (1980 ) تعری ب

 نئوژن  های توالی

الگوی CNM (Calcareous Nannofossil Miocene :) ـ1

 Backman et al. (2012)تعریم شده توسط  نبایوزوناسیو

های جغرافیـایی پـایین   عرضهای میـوسن در ونـبرای رخنم

 تا متوسط.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 چینه نگاری زیست

دریـایی   زیسـتاران ترین ترین و مهمجال  کوکولیتوفورها از

ــتند ــی از   هس ــوان یک ــه عن ــه ب ــزرگ ک ــروه ب ــرین گ ــای ت ه

دریـایی   سـازگان بـوم  حیـاتی در توپلانکتون دریایی، نقش فی

هـا  . این گروه از فیتوپلانکتون(Young et al., 2003) دارند

هـای شـاخص   ان بزرگ رسوبی، فسـیل به عنوان تولیدکنندگ

ات اقیـانوس  شناساگرهای مهم تغییر چینه نگاری وزیست در

 (. از ایـن Young et al., 2003) شـوند دیرینه محسوب مـی 

 های  یلـتی که نانوفسمی ـوجه به اهـت با پژوهش حاضر رو، در

 

 ینــه نگــاری دارنــد، بــه مطالعــه الگــوچی آهکـی در زیســت 

ای مطـاب  بـا   چینـه  ها و تهیه چارچوب زیستپراکندگی آن

 Backmanو Martini(1971) الگوهای اسـتاندارد جهـانی   

et al. (2012 ) های زونبایوپرداخته و باOkada & Bukry 

(. بررســی 4شــکل و  1)جــدو  شــد( مطابقــت داده 1980)

سـایی  بـه شنا مطالعـه   های موردهای نانوفسیلی نمونهمجموعه

ــه    13 ــ  ب ــه متعل ــنا از 15گون ــیل ج ــی نانوفس ــای آهک  ه

  .(2و  1های )پلیت شد منجر

رشه استشمدا   جهشمی. این تطشمق مراسشس  ا  سش مد  م و تطشمق    مش الگورشه  fو  eرشه مشموفسیلی شنشسشیی شد     عضورشه  و مشیو: ماشی  4شکل 
 ترسیم شد  است. Backman et al.(2012)  مشیو ومشسیو و الگوه Palike et al.  (2006)کرومواستراتیگرافی 
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Plate 1 
1-2) Sphenolithus conicus Bukry, 1971 (Fig. 1: 0º, Fig. 2: 45º); 3-4) Sphenolithus disbelemnos Fornaciari & Rio, 1996 (Fig. 3: 0º, Fig. 4: 45º); 5-6) 

Sphenolithus belemnos Bramlette & Wilcoxon, 1967 (Fig. 5: 0º, Fig. 6: 45º); 7-8) Sphenolithus heteromorphus Deflandre, 1953 (Fig. 7: 0º, Fig. 8: 

45º); 9-10) Sphenolithus tintinnabulum Maiorano & Monechi, 1997 (Fig. 9: 0º, Fig. 10: 45º); 11-12) Sphenolithus dissimilis Bukry & Percival, 1971 
(Fig. 11: 0º, Fig. 12: 45º); 13) Cyclicargolithus floridanus Bukry, 1971 (XPL); 14) Braarudosphaera bigelowii Deflandre, 1947 (XPL); 15) 

Micrantholithus sp. Deflandre in Deflandre & Fert, 1954 (XPL); 16) Hayella challengeri Theodoridis, 1984 (XPL); 17- 18) Cryptococcolithus 

mediaperforatus Varol, 1991 (Fig. 17: XPL, Fig. 18: GP); 19) Pontosphaera multipora Roth, 1970 (XPL); 20) Pontosphaera wallacei Persico & 
Villa, 2013 (XPL); Scale bar= 2 µm, XPL= Cross Polarizing Light, GP= Gypsum Plate. 
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Plate 2 
1) Reticulofenestra minuta Roth, 1970 (XPL); 2) Reticulofenestra haqii Backman, 1978 (XPL); 3) Reticulofenestra pseudoumbilicus Gartner, 1969 
(XPL); 4) Coccolithus pelagicus Schiller, 1930 (XPL); 5) Helicosphaera euphratis Haq, 1966 (XPL, Fig.5: 45º); 6-7) Helicosphaera 

intermedia Martini, 1965 (Fig. 6: XPL, Fig. 7: GP); 8- 9) Helicosphaera carteri Kamptner, 1954 (Fig. 8: XPL, Fig. 9: GP); 10-11) Helicosphaera 

ampliaperta Bramlette & Wilcoxon, 1967 (Fig. 10: XPL, Fig. 11: GP); 12-13) Helicosphaera scissura Miller, 1981 (Fig. 12: XPL, Fig. 13: GP); 14-
15) Hughesius tasmaniae de Kaenel & Villa, 1996 (Fig. 14: XPL, Fig. 15: GP); 16-17) Hughesius gizoensis Varol, 1989 (Fig. 16: XPL, Fig. 17: GP); 

18) Discoaster deflandrei Bramlette & Riedel, 1954 (Fig. 18: QP); 19-20) Discoaster cf. druggii Bramlette & Wilcoxon, 1967 (Figs. 19-20: QP); 

Scale bar= 2 µm, XPL= Cross Polarizing Light, GP= Gypsum Plate, QP= Quartz Plate. 



های آهکی بخش بالایی سازند قم در برش سیاه کوهچینه نگاری نانوفسیلبررسی الگوی پراکندگی و زیست     43  

 

هــای زونهـای شــاخص مشــاهده شـده، بــایو  اســاس گونــه بـر 

ــیلی  ــن توســط   NN2-NN4اســتاندارد نانوفس ــیش از ای کــه پ

Martini (1971) ،و بــه صــورت جهــانی معرفــی شــده اســت 

 ســازند قــم تفکیــک گردیدکــه بــه شــرح fو  eدر عضــوهای 

 است:زیر 
Discoaster druggii Zone (NN2) 

ــر اســاس اولــین حضــورایــن بــایو ــه زون ب  Discoasterگون

druggii  ــه ــا آخــرین حضــور گون  Triquetrorhabdulusت

carinatus می تعریم ( شـودMartini & Worsley, 1970 )

و مشخص کننده سن میوسن پیشین )اکیتـانین ـ بوردیگـالین(     

(. به عقیده محققـین متعـدد   Perch-Nielsen, 1985باشد )می

 Perch-Nielsen( و 2012) .Backman et alاز جملــــه 

 Helicosphaera ampliapertaاولین حضور گونه  ،(1985)

  .Backman et alکـه  اسـت  بـایوزون در بخـش بـالایی ایـن    

(2012 ،) Albasravi (2016) وOgg et al. (2016 ایــن )

 داننـد. از آن رخداد را منطب  بر مرز اکیتانین ـ بوردیگالین مـی  

ین نمونه در اول  Helicosphaera ampliapertaکه گونه  جا

سـازند قـم    eمتـری از قاعـده عضـو     0( در ضـخامت  1)نمونه 

ـــده  ،مشــاهده شــده اســت  ـــر نشــان دهن ــن ام ـــرش  ای گســتـ

شناســی  در محـدوده چینـه   NN2زون بـخـــش بالایــی بایــو

ـــو  ـــده عضـ ـــعه )قاعـ ـــورد مطالــ ـــرو  e مـ ـــگر شــ ( و بیانـ

 گذاری این عضو از زمان آشکوب بوردیگـالین اسـت  رسوب

 (. 4شکــل و  1 )جــدو 

( در مطالعـات خـود بیـان    2006) .Raffi et alاز سویی دیگر 

 در بازه Triquetrorhabdulus carinatus که گونه اندداشته

حضـور و  چنـدین مرحلـه    ،های دریاییحضور خود در محیط

بـه ایـن جهـت شـاخص مفیـد و قابـل اعتمـادی         و دارد غیاب

رود. بـه شـمار نمـی    NN2ن جهت تفکیک مرز بالایی بـایوزو 

Fornaciari et al. (1990)  و س اRaffi et al. (2006در ) 

گونـه   محـدوده آخـرین حضـور    پوشـانی همبه  مطالعات خود

Triquetrorhabdulus carinatus  ــور ــین حض ــه  و اول گون

Sphenolithus belemnos ــا   در ــم دنی ــام مختل ــاره  نق اش

 یتهیـه الگـو   در Backman et al. (2012)رو  داشتند. از این

)اولـین حضـور    قابـل اعتمـاد   از این رخداد خود بایوزوناسیون

Sphenolithus belemnosزونبـایو  بالایی ( جهت تعیین مرز 

NN2  ــایوزون و قاعــده بــرش  در انــد.اســتفاده نمــوده NN3ب

 در Triquetrorhab-dulus carinatus بررسـی گونـه   مـورد 

ــه مشــاهده  ند قــمســاز fو  eشناســی عضــوهای محــدوده چین

 Fornaciari etبرای مثا : ) همانند سایر مطالعات لذانگردید. 

al., 1990 ؛Raffi et al., 2006؛Backman et al., 2012 )

 NN2 بایوزونبالایی  جهت تفکیک مرز نیز مطالعه حاضر در

 کـــه در Sphenolithus belemnosگونه از اولـــین حضـــور

اســتفاده شــد.  ( ثبــت گردیــده،3متــری )نمونــه  11ضــخامت 

ــابراین، ــوالی بن ــه ضــخامت   ت ــوم ب ــا  0مرب ــری  11ت ــرش مت ب

بخـش   طـاب  بـا  قابـل ت  تعل  دارد و NN2 بایوزونبه کوه سیاه

 .Backman et al  بایوزوناسـیون از  CNM4 بـایوزون بـالایی  

 Okada & Bukry الگــوی از CN1cو زیــرزون  (2012)

ــی (1980) ــن 4شــکل و  1 )جــدو  باشــدم ــایو(. ای ــا زونب  ب

 تفکیک گردیده است. eقاعده عضو در متر 11ضخامت 
Sphenolithus belemnos Zone (NN3) 

ــن  ــایوزونایــ ــر بــ ــه   بــ ــور گونــ ــرین حضــ ــاس آخــ اســ

Triquetrorhabdulus carinatus آخـرین حضـور گونـه     تا

Sphenolithus belemnos گـردد تفکیک می (Martini & 

emend Martini, 1971 ؛Worsley, 1970) سـن   ربیـانگ  و

 ,Perch-Nielsen) باشــد)بوردیگــالین( مــی میوســن پیشــین

نقام مختلـم   در بایوزونبالایی این  مرز محدوده (. در1985

 Sphenolithusآخرین حضور گونه  محدوده پوشانیهم ،دنیا

belemnos  بــــا اولــــین حضــــور گونــــهSphenolithus 

heteromorphus   ثبت شـده اسـت (Bukry, 1975 ؛Perch-

Nielsen, 1985) ای کـه  به گونهOkada & Bukry (1980 )

 اند.بهره برده CN2بایوزون جهت تعریم  پوشانیهماز این 

 ،  گفته شدنیز ش از این ـونه که پیـگ مانـه شـن پژوهـای در
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ــه ــدوده  در Triquetrorhabdulus carinatus گونــ محــ

( مشــاهده نشــده و قاعــده fو  e)عضــوهای  مطالعــاتی حاضــر

 Sphenolithusبــا اولــین حضــور گونــه     NN3 بــایوزون

belemnos  تعریــم توســط آخــرین    و رأس آن مطــاب  بــا

کـه ایـن آخـرین     ه طـوری ب ـ این گونه تفکیـک شـده   حضور

. ه اسـت ( مشاهده شد11)نمونه  متری 14ضخامت  در حضور

 Sphenolithus گونه آخرین حضور پوشانیهم ،علاوه برآن

belemnos   ــا ــراه بـ ــور   همـ ــین حضـ  Sphenolithusاولـ

heteromorphus  ــز ــن  در نی ــد.  ای ــاهده گردی ــخامت مش ض

 Sphenolithus )اولین حضـور  متری 11ضخامت  بنابراین از

belemnos متــری )آخــرین حضــور  14( تــاSphenolithus 

belemnos   ــور ــین حضــــ ــا اولــــ  Sphenolithusیــــ

heteromorphusــده گ( دربر ــایوزونیرنــــــ از  NN3 بــــــ

ــیون ــوی  CNM5 وMartini (1971 ) بایوزوناســــ از الگــــ

( کـه  1 )جـدو   باشدمی Backman et al. (2012)استاندارد 

گیـرد. همچنـین،   دربرمی را eعضو  از متر 35 با ضخامتی برابر

مربـوم بـه الگـوی     CN2 بـایوزون قابل مقایسه با  بایوزوناین 

 (. 4 )شکل است Okada & Bukry (1980) بایوزوناسیون
Helicosphaera ampliaperta Zone (NN4) 

بین آخـرین حضـور    محدوده بایوزونتوجه به تعریم، این با 

 گونــه تــا آخــرین حضــور Sphenolithus belemnosگونــه 

Helicosphaera ampliaperta ــی  را ــامل مــ ــودشــ  شــ

(Bramlette & Wilcoxon, 1967؛emend Martini, 

)بوردیگالین( تا  بیانگر سن میوسن پیشین بایوزون. این (1971

 ,Perch-Nielsen) اسـت شکوب لانگین آرین قسمت تپایین

ــه(1985 ــده . بـ  Okada & bukryو  Bukry (1973) عقیـ

بـا   Sphenolithus belemnosآخرین حضـور گونـه    (1980)

 مـرز  در Sphenolithus heteromorphus گونه حضوراولین 

علاوه برآن، این محققـین   دارد. پوشانیهم بایوزونپایینی این 

، یـا پایـان   Calcidiscus macintyreiگونـه   راولـین حضـو   از

یـا آخـرین    Discoaster deflandreiفراوانـی گونـه   بایوزون 

ــه   ــدایش گونـ ــت  Helicosphaera ampliapertaپیـ جهـ

دیگـر   اند. ازاستفاده نموده CN3 بایوزونبالایی  تفکیک مرز

 بــایوزونبــالایی ایــن  جهــت تفکیــک مــرزرخــدادهایی کــه 

 Discoasterاولـین پیـدایش فـرم     بـه  تـوان مـی  کاربرد دارد،

exilis (Martini, 1980کاهش شدید در ،) یا حتی  فراوانی و

ــه  ــن  در Helicosphaera euphratisانقــراض گون طــو  ای

 مرز محدوده در ویژهه و ب (Perch-Nielsen, 1985) بایوزون

ــین (Backman et al., 2012) لانگــین ـ   بوردیگــالین ، اول

 Discoaster tuberi- Discoaster signusهـای  حضور فـرم 

(Rio et al., 1990؛Backman et al., 2012و )  کــاهش

ــدید ــه   شـ ــی گونـ  Cyclicargolithus floridanusفراوانـ

ــن   در ــالایی ای ــش ب ــایوزون بخ   (Perch-Nielsen, 1985)ب

 .اشاره کرد

 آخـرین حضـور   ذکـر شـد    NN3 بایوزونهمان گونه که در 

نشـان   را بـایوزون رأس این  Sphenolithus belemnosگونه 

ــ دهــد ومــی ــایوزونقاعــده  تعریــم بیــانگر امطــاب  ب  NN4 ب

(Martini, 1971) همـراه بـا    کوهسیاهرش ب باشد که درمی نیز

 و در Sphenolithus heteromorphusگونـه   اولـین حضـور  

مطالعـه ثبـت شـده     قاعـده بـرش مـورد    متـری از  14ضخامت 

ــایوزوناســت.  ــا NN4 ب ــه د ب ــاد  توجــه ب ــودن ســنی مع  ارا ب

واقـد   e بخـش بـالایی عضـو    لانگـین پیشـین در  بوردیگالین تا 

متـری   21فاصـله   در بـایوزون شده است. به عبارتی قاعده این 

 قـرار دارد.  fقاعـده عضـو    یا به بیان دیگر e بالایی عضو لبه از

 بـه طـرف رأس بـرش مـورد     NN4 بـایوزون اگرچه از قاعـده  

 ،گیـرد میرا دربر fعمدتا  عضو  و eعضو  مطالعه که بخشی از

 ، امـا خـوبی وجـود دارد   فراوانـی نسـبتا    های آهکی بانانوفسیل

مبنـای آن بخـش بـالایی ایـن      های زمانی که بتوان بـر شاخص

مشـخص کـرد مشـاهده     را NN5 بـایوزون یا قاعده  و بایوزون

ــد ــا  نگردی ــین ح ــی در  . در ع ــرات محسوس ــه  تغیی مجموع

 113ضـخامت   در بررسـی  ردهای آهکـی بـرش مـو   نانوفسیل
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تـوان بـه   که از این بین مـی  ( مشاهده گردید163)نمونه  متری

ــاد در  ــاهش زی ــه  ک ــی گون ــای فراوان  Cyclicargolithusه

floridanus، Helicosphaera ampliaperta  و

Helicosphaera euphratis ــور  و ــه حضــ ــه  ادامــ گونــ

Sphenolithus heteromorphus مجموعـــه نانوفســـیلی  در

بخـش   جا کـه ایـن رخـدادها در    آن (. از1)جدو  ره کرداشا

 نقـام دنیـا   سـایر  مطـاب  بـا   ثبت شـده و  NN4 بایوزونبالایی 

 ـ لانگـین اسـت، پـا احتمـالا        مرز بوردیگالین حدود بیانگر

بـرش   ( درf )بخش بالایی عضـو  توالی بخش بالایی سازند قم

شکوب لانگین پیشین نهشته شـده اسـت.   آطی زمان  کوهسیاه

بالایی  توالی به نهشت نیزHadavi et al. (2010 )پیش از این 

 ـ   برش کمرکوه طی زمان بوردیگالین ( درe )عضو سازند قم

 & Daneshianانــد. همچنــین،  ســراوالین اشــاره داشــته  

Ramezani Dana (2017)  وDaneshian & Ghanbari 

داران روزنمطالعـه   ناحیه قم و زنجان بـا  به ترتی  در (2017)

برش، به نهشته شدن بالاترین بخش این سـازند   پلانکتون چند

چـه   انـد. اگـر  ـ لانگین اشاره کـرده   در زمان بوردیگالین پسین

 - CNM6های بایوزونکلی قابل قیاس با  ه طورب بایوزوناین 

CNM7 ــتاندارد  از  وBackman et al. (2012 )الگــوی اس

CN3-CN4  ــه ط تعریــم شــده توســ بایوزوناســیونمربــوم ب

Okada & Bukry (1980 )رو پـیش مطالعـه   باشـد، امـا در  می

وفسـیلی و رخـدادهای ثبـت شـده،     های نانتوجه به مجموعه با

با محدوده سنی  CNM6و  CN3های بایوزونارزی با هم تنها

 گـزارش بـوده اسـت    ثبـت و  ـ لانگین پیشین قابل  بوردیگالین

 (.4)شکل

 

 های آهکیالگوی پراكندگی نانوفسیل

 f و eهای آهکـی عضـوهای   بر روی نانوفسیل ش حاضرپژوه

حفظ شدگی متوسط تا خوب ایـن   تنو  و حاکی از سازند قم

ه ب ـ باشدمطالعه می برش مورد میکروفسیلی پلانکتون درگروه 

شدگی خـوب  حفظ های با، گونه1 جدو  که مطاب  با طوری

انـد،  مارن آهکی مشاهده و ثبـت شـده   های مارنی تابخش در

سـنگ   هـای بخش مجموعه نانوفسیلی موجود درکه  الیح در

 رسی دارای سطح حفظ شـدگی نسـبتا    آهکسنگ  تا یآهک

 ناشـی از  هـای قبـل هسـتند. ایـن امـر     تری نسـبت بـه فـرم   پایین

بر  مجدد تبلور محیط رسوبی و در وجودکربنات کلسیم بیشتر

؛ Roth, 1973) اســتهــای آهکـی  روی سـاختمان نانوفســیل 

Dedert et al., 2014). ــر ــدهای  عــلاوه ب ــأثیر فرآین آن، ت

 قابل چشم پوشی است. غیر ها نیزدیاژنزی بر روی آن نمونه

 گسـترش و  بررسی بیانگر های آهکی موردمجموعه نانوفسیل

ــه  ــی گون ــنا  فراوان ــه ج ــ  ب ــای متعل ــایه ، Coccolithus ه

Cyclicargolithus ،Discoaster ،Helicosphaera، 

Reticulofenestra و Sphenolithus ــی ــد.بام ــه ش ــای گون ه

Helicosphaera ampliaperta، Helicosphaera 

euphratis و Helicosphaera carteri  از ابتدای عضوe در 

دارنـد و بـه   حضـور   (C) فراوانی خـوب  مجموعه نانوفسیلی با

)بخـش   لانگین های بوردیگالین وشکوبآتقریبی  سمت مرز

ه کاسـته و ب ـ  هـا فراوانی آن ز( به تدریج اNN4زون بایو بالایی

شــوند و گونــه  مــی ظــاهر (R)تــا نــادر  (F) صــورت کــم 

Helicosphaera carteri  ــا ــفریدتنهـ ــ  در هلیکوسـ  غالـ

 (.1 )جدو  شودوب میـمحس رزـهای پا از این ممجموعه

مطالعـه بـه    بـرش مـورد   نبخش آغازی هایی که درگونه دیگر

د شـون مـی هده های غال  مجموعـه نانوفسـیلی مشـا   عنوان فرم

 ، Sphenolithus conicus ،Sphenolithus dissimilis شامل

Sphenolithus moriformis ،Sphenolithus tintinna-

bulum و تـــا حـــدی گونـــهSphenolithus disbelemnos 

 Sphenolithus moriformis د. از این بین تنهـا گونـه  نباشمی

در بـین   fتا انتهای عضو  Sphenolithus hetero-morphusو

دارنـد و   حضـور  (F) فراوانی کم های آهکی باسایر نانوفسیل

 نـادر و یـا   NN3 بایوزونانتهای ها به تدریج به طرف فرم سایر

ــی  ــرض مـ ــوندمنقـ ــدو  شـ ــرم  (.1)جـ ــین فـ ــاهمچنـ ی هـ

ــترید ــهرتیکولوفنس ــای ، گون  و  Coccolithus pelagicusه



 محمد پرندآور، فاطمه هادوی     03

 

Cyclicargolithus floridanus اوانـی  فر  با مطالعه حاضر در

تا انتهـای بـرش    های نانوفسیلی از ابتدابالایی در مجموعه نسبتا 

ها به تدریج روند کاهشی مشاهده گردیدند. اگرچه اندازه آن

جـز  ه هـا )ب ـ فراوانی آن داد، اما تغییرات محسوسی درنشان می

 ( ثبت نشد.Cyclicargolithus floridanusگونه 

 

 گیرینتیجه

ــر  ــژوهش حاض ــا پ ــی  ب ــدف بررس ــدگی و   ه ــوی پراکن الگ

 fو  eبـر روی عضـوهای    ،های آهکینانوفسیلای چینهزیست

شده است. مطـاب  مطالعـات    انجامکوه در برش سیاه سازند قم

هـای  جـنا از نانوفسـیل   15گونه متعل  به  13صورت گرفته، 

های شـاخص  آهکی شناسایی و معرفی گردید. بر اساس گونه

ــایوزون ،شناســایی شــده  بایوزوناســیوناز  NN2-NN4هــای ب

Martini (1971) ،های بایوزونCNM4-CNM6  مربوم به  

Backman et al.(2012) هـای بـایوزون ن و و همچنین زیرزو 

CN1c-CN2-CN3  ــیوناز  Okada & Bukry بایوزوناسـ

 هـا بـا  ارزی آنهـم  تفکیـک گردیـد و   سازند قـم  ( در1980)

 ا بیـانگر ه ـبـایوزون شناسـی  بررسی شـد. ارزش چینـه   یکدیگر

لانگـین   بوردیگـالین تـا  طی زمان  fو  eنهشته شدن عضوهای 

آن، مطالعـات آمـاری   است. علاوه برکوه برش سیاه در پیشین

 هـای نانوفسـیلی در  مجموعـه  در تغییـر  گرفته نشـانگر صورت 

 باشـد. در مـی  بوردیگالین ـ لانگین هایشکوبآمرز  محدوده

بـه طـرف    Helicosphaera ampliapertaاین بررسی، گونه 

بوردیگـالین ـ    هـای  شـکوب آمیانی )مرز  ین باپیشمیوسن  مرز

شـود.  ناپدیـد مـی   مـذکور  مـرز  در ( بـه تـدریج کـم و   لانگین

 Helicosphaera هــایفراوانــی گونــه ش درهمچنــین کــاه

euphratis  وCyclicargolithus floridanus  به طرف مـرز 

 پا از Helicosphaera carteriغال  شدن گونه  مذکور و

ــاملا   ــرات در   آن ک ــن تغیی ــه ای ــه ب ــت ک ــهود اس ــوی  مش الگ

 .Backman et alو همچنـین  Martini (1971 ) بایوزوناسیون

میوســن  زا ( نیــز اشــاره شــده اســت و شــاهدی برگــذر2012)

 باشد.می (لانگین) به میوسن میانی (بوردیگالین) ینپیش
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 چکیده
ای مبنـای مرزاـای چینـه    بـر نمونـه   03 ،قـ   جنوب شـر  شـهر   واقع در دوبرادرچینه شناسی برش  طول در ر ژئوشیمیایی عناصربرای بررسی تغییرات رفتا

نسـبت  و   Ca ،Mg، Fe، Na، Zn ،Mn ،Sr تغییـرات عناصـر   ،ICP AESروش  اب تجزیه شیمیایی برداشت شد. پس از سازند ق اای تغییرات عضو منطبق بر

Mg/Ca بررسـی  مقایسـه و  مـورد  نیز شناور و زیکف دارانروزنبا تغییرات تنوع  این عناصررفتار ژئوشیمیایی گرفت. تغییرات بررسی قرار مورداا نمونه 

قسـمت   در زمانی اکیتـانین  و تغییـرات کمتـر    محدوده )در در ابتدای برشده تغییرات زیاد مطالعه نشان دان طول برش مورد در عناصر گرفت. رفتار قرار

زمـان   در شـرای  محـی  دیرینـه    گویـای نیز مشااده شد کـه   دارانروزنمیزان تنوع  محدوده زمانی بوردیگالین  است. امین وضعیت در )در بالای برش

تغییرات دمای دیرینـه   داران دلیلی برروزنبه امراه تغییرات تنوع  Mg/Caو نسبت  Mg به ویژه عنصر عناصر رابوردیگالین است. نوسانات مقد اکیتانین تا

رفتن  نشان دانده بالا دو ار داران بوده وروزنافزایش تنوع  گ باااناا امنمونه بیشتر در Mg/Caو افزایش نسبت  Mgمحی  است. افزایش غلظت عنصر 

 از بوردیگالین بوده است. در زمان اکیتانین، شرای  محی  گرمتر دوبرادرداد در برش ااد نشان میباشند. این شوحوضه رسوبی ق  می دمای دیرینه در
 

 .ناحیه الگو ؛سازند ق  ؛درجه حرارت دیرینه ؛چینه نگاری شیمیایی های کلیدی:واژه

 

 مقدمه
عل  چینه نگاری اسـت کـه    ای ازشاخهچینه نگاری شیمیایی 

مـورد   یـک تـوالی را   بی درتغییرات شیمیایی واحداای رسو

ــرار  ــی ق ــی بررس ــد. م ــادا ــایی و ب ــردن   شناس ــ ک ک مش

 بـه  رااـای رسـوبی   تـوان تـوالی  اای ژئوشیمیایی مـی ویژگی

تطـابق واحـداای    اا درآن سی  و ازای تقاای چینهواحد زیر

ــوبی در ــرد   رسـ ــت اده کـ ــیع اسـ ــایی وسـ ــدوده جغرافیـ  محـ

(Rodrigues, 2005 .  ــه ــاور ب   Jenkins et al. (2002 ب

 تواند بـا قـدرت ت کیـک بسـیار    نگاری شیمیایی گاه میچینه

اـا  نگاری زیستی در زون بندی چینـه نهبالا و حتی بیش از چی

ترکیـ  ژئوشـیمیایی رسـوبات    تطابق مورد است اده گیـرد.   و

آب دریاسـت   ایی ات ا  افتـاده در کربناته نشانه تغییرات شیمی

 شـود داران ثبت مـی اای اسکلتی جانب ش این تغییرات در و

(Faridman, 1969  ــروزه ــوی . ام ــت  از الگ ــرات غلظ تغیی

عهـد   رمگ ـ و سرد اایرسوبات کربناته آبدر فرعی  عناصر

ــر ــ ،حاض ــادل   ب ــ یک مع ــرای تش ــاری ب ــوان معی ــای ه عن ا

ــه ــی،  شــودشــان اســت اده مــیدیرین ــا  .1030)آداب بررســی  ب

 بـرای بررسـی   عناصـر  زاتـوان  ژئوشیمی دریااای قدیمی می

 تغییــرات شــرای  محــی  اقیانوســی و ت ریبــی و مــواد ورود

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                86-93 (:7) 77 ،7931بهار و تابستان 
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 ,Zhao & Zheng) اــوای گتشــته اســت اده کــرد  آب و

اـای دریـایی اغلـ  شـام      اای کربناته محی سنگ.  2014

بالا و آراگونیـت اسـت کـه     Mg، کلسیت پایین Mgکلسیت 

اـا وابسـته   تغییـرات آن  در محی  ثابت نیست و اافراوانی آن

 طـــی ماننـــد دمـــا، درجـــه شـــوری، فشـــاریحبـــه عوامـــ  م

 ,Rao) محــی  اســت Caبــه  Mgنســبت  اکســیدکربن ودی

غلظت    با اشاره به این نکته که1032کسایی نج ی ).  1996

یر آب موجـود  ثموجود در رسوبات کربناته تحـت تـ    عناصر

 در رسـوب را  اای شیمیایی کانی یامحی  است و ویژگی در

 Sr و Ca ،Fe ،Mn ،Na صـر داـد، عنا زمان تشکی  نشان می

کـه غلظـت    سازند قـ  بررسـی کـرد و مشـ ک نمـود      را در

 ریزرخسـاره  حـد زیـادی از   اتـه تـا  اای کربنسنگ در عناصر

اـایی کـه در زمـان    که رخسـاره  یان کردب کنند. اوتبعیت می

اند بـه علـت   شتهدا را Sr و Mg بیشترین مقدار گتاریرسوب

ــانی  ــدارانحــ ل شــدید ک ــای ناپای ــت وآر ا کلســیت  اگونی

داند. نشان می ترین میزان این عناصر رادار امروزه کممنیزی 

 ،داقـی و نر ، کمرکـوه اای چینه شناسی خورآبادبرش در وی

مــورد بررســی قــرار داده و  غلظــت عناصــر و تغییــرات آن را

شناسـی  از رأس بـرش چینـه   که غلظت این عناصر ان داددنش

سپس به طرف قاعـده  و  یابدمیبه طرف ب ش میانی کااش 

ب ش میـانی بـه    در که کااش عناصر یابدافزایش می مجدداً

 آراگونیـت و  نظیـر  اراـای ناپایـد  نحـ ل شـدید کـانی   علت ا

 دار کربناته و رسوب فازاـای پایـدارتر اسـت.   منیزی کلسیت 

Okhravi (1999  مطالعه عضو  در نیزf  امـین   سازند قـ  در

ــز  ــواحی تمرک ــاب  عناصــر ن ــی و کمی ــا  ار فرع ــاب ب  در ارتب

منطقـه   در را فشانیفعالیتهای آتشت ثیر  نمود و رخساره ذکر

کـه   طـور ابراین، امان بندانست.  ثرعناصر مؤ مقادیر رویبر 

اـای  یژگـی و  روی تاکنون مطالعـه چنـدانی بـر    مش ک شد

انجام نشده اسـت. بـه امـین     سازند ق اای شیمیایی نهشتهژئو

 سـی سـاختاری در  ین شنااز نظـر زم ـ که  دوبرادربرش  منظور

ایــن  یناحیــه الگــو و درایــران مرکــزی  پهنــهب ــش شــمالی 

اــای ژئوشــیمیایی یژگــیبــرای بررســی و ،دارد قــرار ســازند

ــا ونهشــته ــمقایســه آن ا ــا ب ــو اا موجــود  دارانروزن ایمحت

چینه نگاری زمینه  در تربه اط عات دقیقبتوان  د تاانت اب ش

تغییرات درجه حـرارت   خصوصیات محیطی مانند شیمیایی و

لازم بـه ذکـر اسـت     دسـت یافـت.   محی  دیرینـه سـازند قـ    

راه آس الته تهران به قـ  و  طریق  از دوبرادردسترسی به برش 

 .  1 است )شک میسّر ـ جمکران  جاده فرعی ق 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمین شناسی عمومی

اـای  سـنگ  از جنوب قـ  عمـدتاً   مطالعه در اای موردنهشته

عمق تشکی  مربوب به دریای ک   مارن و وی ک  عمق آاک

بـه علـت    را اـا   این نهشـته Dozy(1944 اولین بار  شده اند.

اطراف شهر ق  سازند ق  نامید  اا دربیرون زدگی خوب آن

گـتاری  نام عنوان، این اب 1191 ور رسمی درسرانجام به ط و

 های دسترسی به برش مورد مطالعه: نقشه راه1شکل 
 (1731؛ امامی، 1731از امامی،  )برگرفته
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ال شـم ایران مرکزی  پهنها در ااین نهشتهگسترش روند  .شد

تنـوع   . 1030 زاده،)رحـی   باشـد ـ جنـوب شـرقی مـی     غربی

تغییرات جـانبی قابـ  م حظـه در     ای واای رخسارهویژگی

ن سازند بـرش الگـویی   تاکنون برای ایاین سازند سب  شده 

واسـطه   ارت اعـات جنـوبی دشـت قـ  بـه      تنها معرفی نشود و

اای خـوب بـه عنـوان ناحیـه     ض امت قاب  توجه و رخنمون

 & Stocklin؛Bozorgnia, 1966) شده اسـت انت اب الگو 

Setudehnia, 1971 ؛Hadavi et al., 2010  .  تنوع فـراوان

بندی این سازند  تقسی  سازند ق  به ایاای سنگ چینهواحد

 & Furrer طوری کهه شد ب منجری ترکوچک به واحداای

Soder (1955  اـای  اای سازند ق  را به ب ـش نهشتهa   تـاf 

 & Furrerکردند.  سن را الیگومیوسن ذکر ردند وتقسی  ک

Soder (1955  ــ  را ــازند ق ــه و  در س  شــر  شــوراب مطالع

 ، ایمـارن ماسـه  ) b ب ش ، ایآاک قاعدهسنگ ) aب ش 

 ، گـ  ) d ب ـش  ، آاـک سـنگ  تنـاوب مـارن و   ) c ب ش

آاـک  سـنگ  ) f ب ـش  و  خاکسـتری  ــــــ مارن سبز) e ب ش

، fاز معرفـی عضـو    بعـد  وت کیـک کـرد. ا     را در آنسـی رأ

 ،ازند قرمز بالایی معرفـی نمـود  عنوان قاعده س به را gب ش 

 ،دوبـرادر بـرش     در1039امکاران ) حالی که باغبانی و در

 یاـا که نهشته بیان کردند ،g تا aعضو ده ت کیک ع وه بر 

 قرمـز سـازند   تـوالی شـی  توسـ    ناپیوسـتگی ام  با g ب ش

 & Stocklin؛ Bozorgnia, 1966) شوندبالایی پوشانده می

Setudehnia, 1971 1031 ،آقانباتی؛.   

 ،دیرینـه حوضـه قـ     وضعیت جغرافیـای  به منظور آگاای از

 ـ زاخشکی زایی وکوه مراح  توجه به عملکرد ت یـی از اامیّ

کـه   مطالعات نشان داده اسـت است.  قاب  توجهی برخوردار

 ،پیـرننن ی زای ـکـوه  اثـر  آغاز الیگوسـن بـر   در پایان ائوسن و

در  شک  گرفتنـد و ایران مرکزی   اای ایران به ویژه درکوه

اـای رسـوبی بـه وجـود     محـی   و اـا اا، حوضـه وهبین این ک

 گـتاری رسوببه که فرسایش مناطق خشکی مجاور آمدند 

 زاده،شدرویــ) شــد منجــر رنــگ قرمــز ایاــای قــارهنهشــته

1033 . Gansser (1955زیرین  قرمز سازند را اا  این نهشته

ــد.  وقـــوع رخـــداد ســـاوین پـــس از    در ادامـــه بـــا  نامیـ

ین، پیش ـن الیگوس ـ ای درقـاره  ــــــکولابی  گتاریرسوبدوره 

دیگـر   بـار  یـک  بالاآمدگی سطح آب دریااا سـب  شـد تـا   

ب شی از سرزمین ایـران در زیـر پوششـی از آب دریـا قـرار      

 ؛1033 )امـامی،  شـود  منجـر  نشست رسوبات ق به ته و گیرد

عملکـرد   بـا پایـان زمـان بوردیگـالین     در  .1030 زاده،رحی 

اـای پوشـیده از آب را   دریا سـرزمین  ،زایی استیرینخشکی

اـای باقیمانـده   حوضـه  اـا و گـودی  اما احتمـالاً  ،ترک نمود

نهشـت  باعث  اند وخود ادامه داده گتاریرسوبامچنان به 

 بـا  رنـگ بـالایی   قرمـز  رنـگ سـازند   رسوبات آواری قرمـز 

گیـری  طرفی شک  از . 1030 زاده،)رحی  شد زیادض امت 

ی از ورقه ایران نتیجه فـرورانش  تکتونیکی ایران مرکز واحد

پـی   آفریقا به ورقه ایران بوده که دربرخورد ورقه عربی و  و

راه آبـی تتـیس بسـته شـد. ایـن رخـداد        ،آن در زمان میوسن

 etReuter ) شودنامیده می 1پایان تتیس تحت عنوان رخداد

al., 2009.  مـورد زمـان دقیـق بسـته شـدن بحـث و       البته در 

 .Adams et al بـه طـوری کـه    ،اردوجـود د  اخـت ف نظـر  

 بـه   Rogl & Steininger (1984اکیتـانین و  آن را   1983)

حوضه جلوی  این برخورد اثر ند. دراهداد بوردیگالین نسبت

 حوضـه پشـت کمـان    جان  وسـیر  ـ   کمان )حوضه اصـ هان 

ر  حاشــیه شــمال شــ ورقــه ایــران در روی   در)حوضــه قــ 

حوضــه   دو اــر  دریــای تتــیس تشــکی  شــده اســت. در     

ــوب ــتاریرس ــ    گ ــازند ق ــایی س ــوبات دری ــان  در، رس زم

ــاز و  ــن آغ ــت     الیگوس ــه اس ــه یافت ــین ادام ــن پیش ــا میوس  ت

(Schuster & Wielandt, 1999؛Daneshian & 

Ramezani Dana, 2007؛ Reuter et al., 2009؛ 

Mohamadi et al., 2011, 2013, 2015؛ Sedighi et al., 

  . Daneshian et al., 2017؛ 2012
 

                                                 
1-Terminal Tethyan Event 
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 روش مطالعه

ــس از  ــت پ ــه برداش ــر نمون ــنگی ب ــای س ــوااد   ا ــاس ش اس

بـرای تجزیـه    میکرون پـودر و  03زیر  اا تانمونه شناسیچینه

ارســال و تحقیقــات فــرآوری مــواد معــدنی ایــران  مرکــزبــه 

تعیـین   AES-ICP2 بـه روش غلظت عناصـر اصـلی و فرعـی    

 دوبـرادر بـرش   مطالعـه در  رسوبی موردتوالی  ض امتشد. 

سنگ آاک، سنگ آاک  زکلی اطوره ب متر است و 1023

ای، شـی ،  آاـک رسـی، مـارن، مـارن ماسـه      ای، سنگماسه

دار و کنگلومرا، رس، ماسه سـنگ، مـارن گـ    شی  آاکی، 

 ،a ،b ،c-1 ،c-2 ،c-3عضـواای  شـام    و گ  تشـکی  شـده  

c-4 ،d ،e، f عضو وg   برش چینه شناسـی    . از2است )شک

فواصـ  تقریبـی    نمونـه بـا   030 سیسـتماتیک  به طور دوبرادر

اـا  آن ایزیسـت چینـه  مطالعات  رداشت شد وبمتر  0تا  9/3

مطالعه قرار گرفـت.   به دقت مورد دارانروزنانجام و فونای 

ات غلظـت  بررسـی تغییـر   نمونـه بـه منظـور    03 از این تعداد،

سی تغییرات درجـه  توجه به ادف مطالعه که برر با و عناصر

ــه در ــه صــورت بــرش مــورد مطالعــه بــوده   حــرارت دیرین ب

منطبـق  ای انت اب شدندکه مبنای آن مرزاای چینـه  اوشمند

ای بـوده  زمـان چینـه  ویژگیهای اای سازند ق  و عضو مرز بر

 ارچه ـنمونه برداشـت شـده،    030میان  بدین ترتی  از .است

-cنمونه از عضـو   سه، bنمونه از عضو  پنج، aنمونه از عضو 

نمونـه   دو، c-3عضو  ازنمونه  یک، c-2 نمونه از عضو سه، 1

و  fعضـو  از نمونـه   چهـار ، eعضو از نمونه سه ، c-4عضو  از

پس  مورد تجزیه قرار گرفت. انت اب و gنمونه از عضو  پنج

، Sr عناصـر   تغییـرات غلظـت   1جـدول  از تجزیه شـیمیایی ) 

Zn ،Na ،Mn ،Mg ،Fe و Ca گرفــت. بررســی قرار مــورد

ــر بررســی تغییــرات ایــن عناصــر، نســبت    ــین عــ وه ب امچن

Mg/Ca نیـز  شـناور  و زیکـف  دارانروزنتغییرات تنـوع   و 

نـــوع  از شــمارش تعــداد   دارانروزنبررســی شــد. تنــوع    

دست آمـد کـه   ه نمونه ب ار موجود در دارانروزناای گونه
                                                 
2-Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectroscopy  

بین تنـوع   است. سپس از یا فراوانی ااگونه تعداد زمت اوت ا

پوسـته ایــالین،   بـا  زیکــف اـای فـرم  ،زیکــف اـای گونـه 

پورس نوز جداگانه تعیـین شـدند. مطالعـه رابطـه      آگلوتینه و

 بـا مقایسـه   در شـناور و  زیکـف  دارانروزنتغییرات فونای 

 در و دوبـرادر طـول بـرش    فرعی در اصلی و عناصرتغییرات 

ــدا ــی و   دامت ــنگ شناس ــای س ــ     مرزا ــازند ق ــواای س عض

ای بازسـازی شـرای  محـی  دیرینـه     ارزشی را بر اط عات با

ایـن مقالـه بـرای     داد کـه در اختیار قرار می سازند ق  در در

 .است اده شده است اااز آن تعیین تغییرات دمای محی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نتایج

کـه بـر اسـاس     4و  0 با نگاای اجمالی به نموداراـای شـک   

اصلی و  نتایج تجزیه شیمیایی عناصر دست آمده ازه مقادیر ب

ــام    ــی شـ ــده   Ca و Zn ،Na ،Mn ،Mg ،Feفرعـ ــه شـ ارائـ

 دارانروزناـای  رات تنوع گونـه تغیی نمودار نیز و  1 جدول)

 : توالی مورد مطالعه از سازند قم در برش دوبرادر2 شکل
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تــوان مــی،  2)جـدول   اـای تجزیــه شــده در نمونــه زیکـف 

چنـین  ام شـده و  ذکـر  و مش ک تمام عناصر تغییرات شدید

حدفاصـــ   ب ـــش پــایینی بـــرش در  در دارانروزنفونــای  

 را مشــــااده نمــــود. e تــــا انتهــــای عضــــو a اایعضــــو

 تغییـرات رونـد   g و fعضـواای   در ب ش بـالایی بـرش و   در

یابد. امین وضعیت کمی ادامه می با شی  نسبتاً آرام داشته و

عناصر  تغییرات با روند شده و دیده نیز دارانروزنفونای  در

ین بیشـترین نـرت تغییـرات    دانـد. امچن ـ گی نشـان مـی  اانام

 مرز عضـو  در تقریباً ای سازند ق  وب ش قاعده رد عناصر را

b و c-1  عنصر ویژه دربه Mn عضـو  مـرز  از گتر و در d   بـه

. در شـود مشااده مـی   Srعنصر  شاخک در به طور و e عضو

کـااش   Mn از بـه غیـر   امه عناصر c-1 به عضو b عضو مرز

 eبـه   dبـین عضـواای    مرز در داند، اماگیری نشان میچشم

کـااش را   Sr و Mn، Na امـا  ،عناصر رونـد افزایشـی داشـته   

 که بیشترین تغییر کااشـی و افـت در  داند به طوری نشان می

 اـای فـرم بـه خصـو ،    دارانروزناست. امچنین  Srمقدار 

 مشـ ک را افزایشـی  تغییـر   eو  dاای مرز عضو در زیکف

ژه ـبـه وی ـ  زیکفداران وری که روزنــبه ط دندامی انـنش

 eبـه   d عضـو  از عبـور  مـرز  ز درایالین و پورس نو اــایفرم

اــا پراکنــدگی آن شــمگیری نشــان داده و نمـودار افـزایش چ 

ــه او  ــی  نقط ــی بزرگ ــان م ــدنش ــدار    .دا ــزایش مق ــن اف ای

 نیز تقریبـاً  c-4 عضو و b انتهای عضو در زیکف دارانروزن

تغییـرات غلظـت    در ادامه رونـد د. ند افزایشی را دارامان رو

 قاعـده بـرش   از دارانبا تغییـرات روزن  ااعناصر و ارتباب آن

 شـود. توضـیح داده مـی    g انتهـای بـرش )عضـو    تا  a )عضو

ه ـارائ ـخ صـه تـغـیـیــرات بررســـی و    به طـور 0جدول  در

ک  ش) a عضو در عده وقا ابتدای برش، در در .تــده اســش

 بقیـه عناصـر   افزایشی نشـان داده و  روند Mn و Ca صرا  عن0

نســبت  داــد ورونــد کااشــی نشــان مــی b عضــوبــه ســمت 

Mg/Ca توجه بـه تغییرکااشـی عنصـر    با Mg  ااشـی  ک رونـد

 ن عضـو ثابـت نبـوده و رونـد    ی ـا دارد. تغییرات تنوع فونـا در 

قاعـده بـه      از0 )شـک   b عضـو  . درددار یافزایش و یکااش

 بـه طـور کلـی رونـد کااشـی را      Ca ، عنصرc-1 وسمت عض

بـین   نـد. در دار، اما بقیه عناصر روند افزایشی دادمیمایش ن

، اما در انتهای برش افزایشی داشتهدر ابتدا روند  Mn، عناصر

دا رونـد  و در ابت ـ داردوضـعیت عکـس    Srیابـد.  کااش مـی 

کنـد.  افزایش میشروع به  b انتهای عضو کااشی داشته و در

 داشـته و مثبت و من ی تغییرات  دارانروزناین عضو تنوع  در

بـه ویـژه    زیکـف  اایفرم ،شوند. در بین فوناک  و زیاد می

ابتدا افزایش داشته سـپس کـااش    پوسته ایالین در با اایفرم

  بـه  0)شـک    c-1 عضـو  در ونـا یابند. تغییرات عناصـر و ف می

و  Ca اصـر عن تنهـا  ن صورت است که در ابتدای این عضـو ای

Mn عضو مرز گتر دارند و بقیه عناصر از یفزایشروند ا b به 

c-1 تنـوع   دانـد. ایـن وضـعیت کااشـی در    کااش نشان می

 یتنـوع فونـا   امـا  ،شـود ا  دیده می شناورداران روزن یفونا

 در قاعـده  بوده و اماانگ Mnو  Caبا  زیکف اندارروزن

c-1 د افزایشـی  رون ـ . 0 جـدول و  0 یابـد )شـک   افزایش می

ه است ب Srو  Mg مربوب به عناصر c-1 میانه عضو در عناصر

رین کااش و باشد و بیشتمی چشمگیر  Srی که افزایش طور

و  زیکــف دارانروزنشــود. تنــوع دیــده مــی Mn افــت در

 داد. بررسی مقـدار افزایش نشان می 243نمونه شماره  شناور

Ca ،Sr  وZn  عضـو  مـرز  در گـتر از  c-1 بـه c-2   0 )شـک  

رونـد   Naو  Mg ،Fe ،Mnاما عناصـر   ،داندکااش نشان می

عناصر با کـااش امـراه    ارچند این روند در ؛ایشی دارندافز

افزایشـی دارد.   تا انتهای این عضو رونـد  Mnصر اما عن ،است

کـرده و   ا تغییـر در انته ـ Srو  Caکااش مقدار  امچنین روند

تنـوع   c-2به c-1 مرز در شود.افزوده می این عناصر مقادیر بر

ایــالین و پوســته  بــا زیکــف اــایفــرمبــه ویــژه  دارانروزن

تنـوع   c-2 انتهـای عضـو  تا  و دادکااش نشان می پورس نوز

تغییـر چنـدانی نـدارد. در     شـناور  اـای فرماا و تنوع زیکف

افزایش یافتـه   Caو  Sr ،Zn ،Mnعناصر   0 )شک  c-3 عضو

 Caبـه   Mg نسبت عنصر و Fe ،Mg ،Naی یعن و باقی عناصر
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(Mg/Ca) در ابتـدا   دارانروزنیابد. در این عضـو  کااش می

دانـد و  نشـان مـی   c-2نظر تنوع تغییر کمی نسبت به عضو  از

اما در انتها و در مـرز بـا    ،دارای امان مقادیر قبلی بوده تقریباً

ــر c-4 عضــو ــوع  ب ــه خصــو  در  زیکــف دارانروزنتن ب

 شـود مـی  افزودهقاب  توجهی  به طوریالین با پوسته ا اایفرم

 .  0جدول و  0 )شک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

و در میانـه    0 )شـک   c-4 به عضو c-3 عضومرز گتر از  در

ــو ــر اعن c-4 عضـ ــبت   Fe و Sr، Mg ،Naصـ  Mg/Caو نسـ

کااشـی   دارای روند c-4عضودر Ca د. عنصریابافزایش می

ه یافتـه و بـه   آن ادام ـ یاش ـکارونـد   d بوده و به سمت عضو

، کااشـی داشـته   روندنیز  Znو  Mnصر ارسد. عنحداق  می

ره کمـی افـزایش نشـان    دوبـا  d انتهـا و در مـرز عضـو    اما در

پـس از افـزایش    Mg/Caامانند تغییرات  Srداد. عنصر می

 Caیافته و ماننـد  کااش  d عضو با در مرز c-4میانه عضو در

نیـز   دارانزنروتغییـرات تنـوع فونـای    رسـد.  به حـداق  مـی  

ــامی     ــام  تم ــااش ش ــن ک ــوده و ای ــی ب ــد کااش دارای رون

 اـای فـرم با پوسته ایالین، پورس نوز و آگلوتینه در  اایفرم

به  d عضو گتر از باشد. درمی شناور دارانروزنو  زیکف

مربـوب بـه    تـرین تغییـر  شاخک ترین و  بیش4 )شک  e عضو

ــانی عنصــر   ــزایش ناگه ــرز . اســت  Srاف ــن م ــزایش در ای اف

 Ca گ با افزایش مقدار عنصـر اانام وراستا ا   Srناگهانی 

امـا افـزایش ایـن عنصـر بـه صـورت یـک         باشـد، مـی  Mn و

یار شـــاخک ـبــزرو و مشــ ک، یــک تغییــر بس ــآنومــالی 

بـا   شـود کـه از نـظــر مقـــدار، قابـ  مقــایسه      محسـوب مـی 

 d ریـ ی ــبـو تـعض ـ باشـد. نمـی  Caو  Mnمقـدار افـزایشی 

 4)شـک   eدر شروع عضو  .اسـت داراند فـونـای روزنفـاقـ

 برادرهای مورد بررسی در عضوهای برش دوها در نمونهو میانگین آن: مقدار عناصر فرعی و اصلی 1جدول 
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بــرش  طــول اولــین بــار دربــرای  و آغــاز زمــان بوردیگــالین

از  نظــر ، صــرفCa مقایســه بــا در Mgشناســی مقــدار چینــه

 گرچه درا ،انی در قاعده، امبستگی مثبت داردافزایش ناگه

عنصر متضاد و  ین دواا مقادیر اتمام نمونه در ابتدای برش و

عنصـر   ایـن دو . اسـت  یکدیگر م الف اا کام ًتغییرات آن

ــابهی را در e عضــو در ــرات مش ــان   تغیی ــزایش نش ــت اف جه

ه دارای مقادیری اسـتند ک ـ  e عضو در نیز Zn و Fe اند.داده

 ،داـد قب  رونـد افزایشـی را نشـان مـی     مرز نسبت به نمونه و

 ت اســـتند و مقــادیر  امبستـگی مثــب  دارای Mn و Srا ــام

ایـن   در Na. داردکااشـی   روندب  ه قـت به نمونـبــنس ااآن

 e انتهای عضـو  بتدا دارای روند کااشی بوده و دردر ا عضو

یابـد. تنـوع فونـای    آن افزایش مـی  مقدار f عضوقاعده  در و

ارزی را بــه داران در ایـن عضــو تغییــرات شــاخک و ب ــروزن

بـه طـوری کـه اـ  تنـوع       ،داـد صورت افزایشـی نشـان مـی   

پوسته ایـالین و اـ     داران بابه ویژه روزن ،زیکف اایفرم

سـنگ  در ابتـدای  د. یاب ـافـزایش مـی   شناور دارانروزنتنوع 

امه عناصر بـه   014و در نمونه   4 )شک  f اای عضوآاک

 در ایـن عضـو    Caد.ن ـداکااش نشـان مـی   Naو  Ca غیر از

 من ی است.دارای امبستگی   Mgعنصر با دوباره

دارای  gتـا مـرز عضـو     f نیز از قاعده عضـو Mg/Ca نسبت  

در . داـد کااش نشـان مـی  انتهای این عضو در ونوسان بوده 

   Srاز  تغییرات شـک  منحنـی مقادیرعناصـر، بـه غیـر      f عضو

. باشـد مـی دک ـــ ـاـا ان یکنواخت بوده و شی  منحنی تقریباً

Fe ـــتن ـــی عضاـهـــــانت ت کــه درــــری اســــها عنصــ  f وــ

اـ    Mg. داردشـدید   تغییـرات مشـ ک و  منـحنـی با رونـد 

 دارانتنـوع روزن . اسـت  Fe گوی تغییرات مشابه بـا دارای ال

 ضوهای برش دوبرادرهای مطالعه شده در عزی و شناور در نمونهداران کفهای روزن: تنوع گونه2جدول 
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یکنواخـت   ثابـت و  تقریبـاً  این عضو نیز در شناورو  زیکف

 تنـوع را  کـااش در  رونـد عمـومی   gبه سمت عضو  است و

 . 0 جدولو  4 )شک  داندنشان می

مربـوب بـه افـزایش     ،تغییرشـاخک   900نـه  نمو و g عضو در

د اـ  راسـتای افـزایش    توان ـاست که مـی   Srناگهانی مقدار 

Mg ،Fe، Ca و Na اـا ارزیـابی   امبسـتگی مثبـت بـا آن    با و

ــا   ــرش و ت ــه ب ــود. در ادام ــای آن، در ش ــول عضــو  انته  g ط

 و شوددیده نمی عناصر مقدار تغییرات عمده و مش صی در

دک ـان ـ رـی ــتغی یکنواخت یـا   ی  وتغییرات دارای نوسان م

در  اسـت.   Srر ـص ــوب بـه عن ـرمربـیـترین تغیدهـعماست و 

 دارانتنوع روزن ییراتـــد تغـــکلی رونو به طورـــاین عض

. تنـوع  باشـد مـی ثابت و یا با نوسان انـدک   شناورو  زیکف

 f نسـبت بـه عضـو    در قاعده ایـن عضـو   زیکف دارانروزن

 انتهـای بـرش   تـا  g عضـو  در ثبات تنوع فونا یابد.افزایش می

پوسـته   بـا  دارانروزنتنـوع   021نمونـه   تنها در ادامه داشته و

با افزایش امـراه بـوده و سـپس تـا انتهـای بـرش        پورس نوز

ــه   ــا بقی ــرمامــراه ب ــد دارانروزن اــایف کااشــی نشــان  رون

عضواای سازند قـ    داند که خ صه تغییرات عناصر درمی

 .ارائه شده است  0 جدول در این برش در

 

 بحث

 و دوبـرادر بـرش   سـازند قـ  در   نمونـه از  03تجزیه شیمیایی 

طـول بـرش    تغییـرات آن در  و بررسـی ویژگـی ایـن عناصـر    

 به شرح ذی  است:  دوبرادرشناسی چینه

Caعنصر : Ca متغیـر  00تـا   0 مقـادیری بـین   این برش با در 

 مـرز  در و 210است که بیشترین مقدارآن مربـوب بـه نمونـه    

 بیشـترین و c-1 قـرار دارد. عضـو   c-2تـا   c-1اای بـین عضـو  

 )شـک   داـد نشان می کمترین مقدار این عنصر را c-2 عضو

وابسـته  عـر  جغرافیـایی   به دمای آب دریا و  Caمیزان   .0

 سـرد  بـا  میـزان آن کاسـته و   یش دمـای آب از با افزا است و

 .  1030)آدابــی،  شــودمقــدارش افــزوده مــی شــدن آب بــر

ابتدای برش  از 4و  0اای شک  در Caمیزان  بررسی نمودار

دانـده افـزایش مقـدار ایـن     نشـان  g عضو تا انتها و a عضو و

ــر ــو در عنصـ ــبی آن در و  e و a، c-1،  f عضـ ــااش نسـ  کـ

طـول  در  میانگین ایـن عنصـر  . باشدمی c-2 و d، b اایعضو

ات و تغییـر  داـد نشان می Mg امبستگی من ی با عنصربرش 

کـه   امراه است به طوری Mgر آن با تغییرات معکوس عنص

 Mg ، میـزان درصـد  Caبـا افـزایش میـزان     اـا نمونه بیشتر در

وانـد  تطول بـرش مـی   در یابد. تغییرات این عنصرکااش می

بـه طـوری کـه میـزان      دمای دیرینه م ید باشد تغییر ت سیر در

رد کـس دا میزان افزایش درجه حرارت رابطه ع با  Caعنصر

ودن دمای محی  است. پایین ب بودن مقادیرآن نشان از الاب و

ــرات عنصــر  ــا Ca تغیی دارای  دارانروزنتغییــرات تنــوع   ب

 ،a ،c-1ماننـد عضـو    یاـای ب ـش  گی نسبی بوده و دراانام

c-2 ،c-3 ،e،  f و g در ام ـــــوانی و گی وااندارای امـــــ 

 گیاانناام دارای امبستگی من ی بوده و c-4 و bاای عضو

 داد. شان مین

Mg :مقدار Mg عضو در a عضو در کمترین و c-2  بیشترین

دمـا،  عوامـ  محیطـی ماننـد     بـا  Mgمیـزان   . 0شـک   ) است

توجـه   گیـرد. البتـه بایـد   مـی  قـرار  تحـت تـ ثیر   PH وشوری 

ــدداشــت   ــااش داده و را Mg/Ca انحــ ل نســبت فرآین  ک

 ,.Triparti et al) داـد نشان می تری راییندرجه حرارت پا

2003  .Mg  به امراهCa م یدی برای بررسی  ابزار تواندمی

 ,Fantle & Higgins) باشــد میاــای قــدیســنگ دیـاژنز 

 یابـد کـااش مـی   Mg/Ca نسـبت  تـر پاییندمای  در.  2014

(Powell et al., 2009  مقـدار . Mg   کـااش   درکلسـیت بـا

انع م ـ اـای گـرم دریـا   ابد و مقـدارش درآب یکااش می دما

 به صـورت  کلسی ربنات کشده و منیزی   کلسیت ک  تشکی

 & Rao) شودآراگونیت یا کلسیت با منیزی  زیاد متبلور می

Adabi, 1992 .  میزان تمرکـز  امچنین افزایش درMg  آب

 . Swart, 1981داـد ) مـی کـااش  ا ر Srدریا ضری  انتشار 
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 برادرخلاصه تغییرات عناصر در عضوهای سازند قم در برش دو  :3 جدول

- Ca  با روند افزایش و سپس کاهش 

 زیداران کفو همچنین تنوع روزن Mg، Fe، Na، Zn، Srروند کاهش و افزایش در عناصر -

 داران شناورو تنوع روزن Mnافزایش عنصر  -

 a عضو

  Ca  کاهش در مقدار عنصر -

 Mg/Ca و نسبت  Mg ،Fe ،Zn ،Naروند افزایش در مقدار عناصر  -

  Mnتدا روند افزایش و سپس کاهش در مقدار در اب -

 داران شناورو همین روند در تنوع روزن Srروند کاهش و افزایش در مقدار   -

 همخوانی دارد. Mnزی با نوسانات افزایش ـ کاهش  همراه است که این نوسانات تا حدودی با عنصر های کفـ تنوع فرم

 b عضو

  Caافزایش مقدار عنصر  -

- Mn  روند افزایشی، کاهشی و سپس افزایش با 

  Fe ،Na ،Znروند کاهش و افزایشی عناصر  -

 Mg/Caو نسبت  Mgثابت عنصر تغییر کاهشی در ابتدا و تقریباً یکنواخت و  -

 داران شناورو همین روند در تنوع روزن Srروند کاهشی، افزایشی و سپس کاهشی عنصر  -

 زیداران کفنروند افزایشی و کاهشی در تنوع روز -

 c-1 عضو

 دارانروزنروند کاهشی در تنوع  -

  Ca ،Sr ،Znروند کاهشی و سپس افزایشی در مقدار عناصر  -

   Mnروند افزایش در مقدار عنصر  -

 Mg/Ca و مقدار نسبت  Mg ،Fe ،Naروند افزایشی و کاهشی در مقدار عناصر  -

 c-2 عضو

 Ca ،Mn ،Zn ،Srروند افزایشی در مقدار عناصر  -

 Mg/Ca و نسبت مقادیر  Na ،Mg ،Feکاهش در مقدار عناصر  -

 c-2داران نسبت به عضو تغییرات تنوع تقریباً ثابت روزن -

 c-3 عضو

 Ca ،Srروند کاهشی در مقدار عناصر  -

  Mg/Ca   و نسبت عناصر  Mg ،Fe ،Naروند افزایشی در مقادیر عناصر  -

  Mn ،Znعناصر کاهش و سپس افزایش در مقدار  -

 زی و شناورداران کفـ افزایش و کاهش در مقدار تغییرات تنوع روزن

 c-4 عضو

 Ca ،Mn ،Srروند افزایش در مقادیر عناصر  -

   Mg/Ca ،Mg ،Fe ،Na ،Znروند کاهش در مقادیر عناصر  -
 d عضو

 دارای روند تقریباً بدون تغییر  Caعنصر  -

 Zn و  Fe ،Mgو همچنین مقادیر عناصر Mg/Ca روند افزایشی نسبت عناصر  -

 Mn ،Srروند کاهشی در مقدار عناصر  -

 دارای روند کاهشی و سپس افزایشی  Naعنصر  -

 زی و شناورداران  کفروند افزایشی و سپس کاهشی در تغییرات تنوع  روزن -

 e عضو

 نوسانات تقریباً یکنواخت داران شناور باو همچنین روزن Mg/Caو نسبت  Zn ،Mnروندی کاهشی در مقادیر عناصر  -

 Caعنصر  عناصر با روند افزایش جزئی وکاهش یکنواختروند تغییرات تقریباً  -

 دارای روند نوسانات تقریباً آرام با روند افزایشی،کاهشی و سپس افزایشی  Naعنصر  -

 دارای روند کلی افزایشی  Srمقدار عنصر -

 Mg ،Feخت کاهشی، افزایشی و سپس کاهشی در مقدار عناصر روند تغییرات تقریباً یکنوا -

 زی با پوسته هیالینداران کفروند افزایشی و سپس کاهشی قابل توجه در تغییرات تنوع روزن -

 f عضو

 Ca ،Mnنوسانات آرام و یکنواخت افزایشی، کاهشی و سپس افزایشی در مقدار عناصر  - 

   Sr ،Zn ،Feعناصر روند کلی افزایش و کاهش در مقدار  -

 Mg/Caو نیز نسبت  Mg ،Naعناصر  روند یکنواخت و آرام کاهش و سپس افزایش در مقدار -

 زی پورسلانوزداران کفداران شناور و افزایش نسبی در روزنزی با پوسته هیالین و روزنداران کفروند آرام کاهشی در تغییرات تنوع روزن -

 g عضو

 

اـای  سـنگ  در ترین کـانی کربناتـه  ه مطالعات نشان داده م

و کلسـیت کـ     باشـد مـی زیاد  Mgکلسیت دارای  کربناتی،

Mg    دارنـد. تغییـرات    و آراگونیت به مقـدار کمتـری وجـود

Mg بـه میـزان فشـار     دمـا  اای دریـایی عـ وه بـر   درکلسیت

اــای ســول اته تمرکــز یــون ســ ر واتم اکســید کــربن دردی

2(4OSافـزایش   ت و مقـدارآن بـا  نیز وابسته اس دریا   درآب
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کلسـیت   دی اکسـیدکربن در  دما و یـا کـااش میـزان فشـار    

بـا کـااش عمـق آب     Mg یابد. امچنـین مقـدار  میافزایش 

تغییــرات  . 1030 ،)آدابــی یابــدمــیدرکلســیت افــزایش  

تواند برای بازسازی درجه حرارت محی  می  Mg/Caنسبت

 Powell et) است اده شـود بوده و دیرینه و تغییرات آن م ید 

al., 2009; Rosenthal et al., 2006.   کســایی نج ــی

 ســازند قــ  در اــاینهشــتهرا در  Mg   میــزان عنصــر1032)

کمرکوه و نرداقی مشـابه و   چینه شناسی خورآباد، اایبرش

طرف  سه برش از کرده که در ارآن را مساوی ذکر  مقادیر

ایـن عنصـرکااش    حوضه به طرف استه ریف مقداراشیه ح

سپس به طرف لاگون مجـدداً انـدکی افـزایش نشـان      افته وی

 تـوان مشـااده کـرد   مـی  4و  0 اایتوجه به شک  با .دادمی

 اـای عضـو  کـآا ـسـنگ   و a عضو در که میزان این عنصر

c-1  ــدار ــرین مقـ ـــعض درو  کمتـ  در c-4و  b ،c-2 ،c-3و ــ

 داـد. نشـان مـی   بـالا را  مقـدار  g وـعض ـ در ای بـرش و ــانته

Mg ضمن داشتن امبستگی من ـی بـا عنصـر   ه توالی عدقا در 

Ca عناصر دارای امبستگی مثبت با Fe ،Na  وZn به ویژه  و

 باشـد. مـی  c-3تـا   aعضـواای   در قسمت قاعـده بـرش و   در

 عنصـر  دارای امبستگی من ی با این عنصر برادر دوبرش  در

Ca بـه صـورت معکـوس     آن تغییـرات  طول برش بوده و در

اـای  ماننـد بـرش   ایـن بـرش نیـز    شـد. در بامـی  Caنسبت بـه  

س أر درآن  مقـدار نرداقی  شناسی خورآباد، کمرکوه وچینه

اما این تغییرات دمایی  ،یابدبه سمت قاعده افزایش می ک  و

کـ  و   متوالی نوسان نشان داده و به طور ثابتی نداشته و روند

 زیکـف اـای  به ویـژه فـرم   دارانروزند. تنوع نشوزیاد می

 دارد وگـرم شـدن آن    مستقی  با افزایش دمـای آب و رابطه 

 میـزان عنصـر   بـا  ایـن مقـدار   .شودزیاد می ااتنوع آن مقدار

Mg  ــته و ــتقی  داش ــزایش  رابطــه مس ــا اف ــوع Mgب ــزان تن  می

طول  در Mg/Caتغییرات نسبت  .یابدافزایش می دارانروزن

ارتباب مستقی  با میزان تغییرات عنصـر   برش مورد مطالعه در

Mg باشد وکااش و افزایش میMg   پـایین آمـدن    بـه بـالا و

رونـد تغییـرات ایـن     0 شـک   درگـردد.  این نسبت منجر می

 مثـال  بـه طـور   داده شده است.نشان  Mg/Caنسبت  عنصر و

 مقدار بسـیار  a عضو در و دوبرادرقاعده برش  این نسبت در

ایـن نسـبت بـا بـالا رفـتن       b عضـو  داد. درنشان می کمی را

بــه  c-1 عضــو مــرز در داشــته و یافزایشــ ، رونــدMg مقــدار

با تغییرات تنوع  Mg/Caرسد. نسبت حداکثر مقدار خود می

 داردمن ـی   طول برش امبستگی مثبـت و  نیز در دارانروزن

ایـن نسـبت امبسـتگی     fو  a،c-4  ،e عضـو  در به طوری که

ــان داده و  ــت نش ــدار  مثب ــااش مق ــا ک ــوع   آن ب ــااش تن ک

 با g ابتدای عضو در Mg/Caاست. نسبت  امراه دارانروزن

بـه سـمت    امـا  ،داـد گی نشـان نمـی  مـاان ا دارانروزن تنوع

ــوده و    ــوانی ب ــن دارای ام  ــرش ای ــای ب ــا  انته ــدیگرب  یک

 .گی دارنداانام

:Fe  ــن عنصــر ــرات ای ــا  Mg شــبیه عنصــر تغیی ــوده و ب آن ب

 در آن بیشـترین و  مقـدار  c-2عضودر امبستگی مثبت دارد. 

کمـی در   . اط عـات بسـیار  رصـد را دارد دن تـری ک f  عضو

اای دریااـای کـ  عمـق    موجود درکربنات  Fe د مقدارمور

رسـد  د حاضر وجود دارد، ولی به نظـر مـی  اای گرم عهآب

 اا با افزایش ت ثیر دیاژنز متنـوریکی مقـادیر  سنگ آاک در

Fe  افزایش باMn 1030 ،افزایش یابد )آدابی.  

حـی  لاگـون نسـبت بـه آب     مدر   Feامچنین مقدار عنصـر 

ت اس ـ از عناصری Friedman, 1969 . Fe) استدریا بیشتر 

شـود و بـرای   مـی  Caکه در شبکه کلسـیتی جانشـین عنصـر    

  رسوبی مورد است اده تعیین شرای  اکسیدی و احیایی محی

اـای  درآب دریا کـ ، ولـی درآب  آن مقدار  گیرد.قرار می

در بــرش قــ  و  در ســازند Feزیرزمینــی بــالا اســت. مقــدار 

شناسی کمرکوه با برش چینـه شناسـی نرداقـی شـباات     چینه

)کسـایی  داد میدارد و به سمت قاعده افزایش شدید نشان 

 4و  0 اـای امـان طورکـه در نمـودار شـک       .1032نج ی، 

 اای  مش ک است این عنصر دارای کمترین مقدار در عضو
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a ،c-1 ،e  وf  عضــواای و بیشــترین مقــدار درb ،c-2 و c-4 

ــرات ع اســت. ــی تغیی ــرش  در  Fe نصــربررس ــرادرب ــا  دوب ب

مورد مطالعه توسـ  کسـایی    اایبرش تغییرات ذکر شده در

نیـز مقـدارش    دوبـرادر شـته و در  گی دا  اماان1032) نج ی

تغییـرات  مقایسـه  ت. سمت قاعده برش دارای افزایش اس در

 دوبـرادر از قاعـده بـرش    دارانروزنعناصر با تغییرات تنوع 

 در a عضـو  در دار ایـن عنصـر  کـه مق ـ  دادمیس نشان أبه ر

تغییـرات   که بـا  دادمیافزایشی نشان  سپس روند ک  و ابتدا

روند  c-1قاعده عضو تا Feگی دارد. اانام دارانروزنتنوع 

ـ    کـه بـا نوسـانات کااشـی     داـد مـی افزایش خود را ادامـه  

گی اانگی نـدارد. عـدم ام ـ  اانام دارانروزنافزایشی تنوع 

  gو   c-1 ،c-2 ،c-3،e اایامه عضـو در اد Feتغییرات عنصر 

افزایش تنوع و افزایش آن  با نیز ادامه یافته وکااش آن برابر

 مقـدار  c-4عضو  امراه است. در دارانروزنکااش تنوع  با

Fe تنـوع   بـا  در قاعده ایـن عضـو   که تنها دروند افزایشی دار

 گی وامـاان  fعضـو   ام وانی دارد. در دارانروزنافزایش 

 دارانروزنتنـوع   بـا  ستگی نسبی بین مقـدار ایـن عنصـر   امب

 شود.  دیده می

Mn  وZnــدار ــترین و در a عضــو در Mn : مق  f عضــو بیش

و   Znانتشـاری عنصـر    . رفتـار  4و  0شـک   ) کمترین اسـت 

Mn ــمــی ــه ردیــابد آنتوان اــایی مهــ  در بررســی اــا را ب

ــد ــاژنتیکی ســنگفرآین ــد اای دی ــدی  نمای  اــای آاکــی تب

(Pingitore, 1978  مقــدار عنصــر .Mn اــا بــا کربنــات در

 Mn تمرکـز  شـود و یاد مـی متنوریکی ز دیاژنز افزایش ت ثیر

تاری ـگــفزایـــش میـــزان سرعـــت رســـوباا بــکلســیت  در

 عـ وه در  به  .Pingitore et al., 1988) یـابـدمیش ـااـک

 Mnجـتر و مـدی    اای بالای حدمحی  شرای  اکسیدان در

نتیجه  نبوده و در کلسی شبکه کربنات  دربه وارد شدن  قادر

ممکـن   شرای  احیـا  حالی که در در .آیدمقدار آن پایین می

 ا  برسد.درصد  133است مقدار آن به 

اربـادوس  نطقـه ب اای زمان پلنیستوسـن م مرجان رویمطالعه 

حاص  تغییـر   Mgو  Mnمقدار مش ک کرده است افزایش 

مقـدار  فرآینـد  ت به کلسیت است که در ایـن  شک  آراگونی

Sr  کااش یافته و مقدارZn ًه خـود بـاقی   به شک  اولی تقریبا

د بـرای بررسـی   توان ـمیبررسی تغییرات این عناصر  .ماندمی

 ن کلسـیتی در ه کلسـیت و ایجـاد سـیما   دوبـار  تغییرات تبلور

کـار رود. در ایـن حالـت    ه ب ـ اا نیـز طی تکام  سنگ آاک

  Znو غنـی از   Mgو  Srاقد ف اای بعدی بایدکلسیت احتمالاً

 ن بهتر است مطالعـات تغییـرات عناصـر   باشند. امچنی Mnو 

Mg  وSr امراه با عناصر Zn  وMn ایـن   که چرا انجام شود

شـبکه   انی دربـه آس ـ  تواننـد دوظرفیتـی اسـتند و مـی    عناصر

ــوند  ــین شـ ــیت جانشـ ــوری کلسـ .  Pingitore, 1978) بلـ

Winefield et al. (1996  ان عنصــر میزد یاز یش نسبتاًافزا

Mn ــی یادر محی  در ــتسکانی اوابه فرز را بایـ با اـــایی لـ

 نیز وت کلسیت پر منیـزی  نظیـر قطعـات کرینوئیـدی     ترکیبا

 Abbas داده اند.محی  نسبت در این  دموجو حیاییا ی اشر

Ali (2012     ــر ــرات عنص ــه تغیی ــا مطالع ــاره  Mnب در رخس

 ین عـرا  نشـان داد  پیش ـ  عمق میوسـن  اای کربناته کسنگ

ر اای ک  عمـق پـایین اسـت و حضـو    آبدر  Mnکه مقدار 

اـا بـه ویـژه آراگونیـت     آن نشان دانده فـاز اصـلی کربنـات   

در رسـوبات منـاطق    تمایـ  بـه تمرکـز    و این عنصر باشدمی

تمایـ  بـه    د. این عنصر به علت شـک  اتمـی خـود   عمیق دار

 فرآینــد بواــدرال کلســیت دارد وســاختمان رم جانشــینی در

محتوای اصـلی   جدی در اژنز به ویژه دولومیتی شدن تغییردی

Mn ــالای  نمــی ــین نســبت ب ــد. امچن  بعضــی از در Mnنمای

اـای اـوازدگی   دوره اد مرتب  ب ـتوانمیسطوح چینه شناسی 

 در  1032)  . کسایی نج یAbbas Ali, 2012) شدید باشد

سمت حاشـیه   از Mn که مقدار کندرمیمطالعه سازند ق  ذک

  سـپس از  و یابـد مـی حوضه به طرف رخساره ری ی کـااش  

. داـد مـی افـزایش نشـان    استه ریف به طرف لاگون مجدداً

بیــان  اشـاره و  نیــز دمقطــع خورآبـا  در  Mn وی بـه تغییـرات  
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 ه شناسی به سمت ب ـش میـانی  س ستون چینکه از رأ هنمود

. ایــن یابــدمــیکــااش و دوبــاره بــه طــرف قاعــده افــزایش 

مشهود  نیز دوبرادربرش  ق  در سازند ااینهشته وضعیت در

دارای  fاای ری ی عضو آاکسنگ  درMn  مقدار است و

آن افـزایش   و به سمت قاعده برش مقداربوده مقدار  حداق 

ثر مقـدار اسـت.   ـک ـای حدادار aعضـو   در و داـد مـی نشان 

که افـزایش نسـبی    گیری کردنتیجه  1032) یـایی نج ــکس

Mn قـرار  اای زیردریایی یافشانس، آتشبه علت رسوب ر 

 توجـه بـه تـ ثیر    بـا  شـرای  سـ ت جـوی اسـت و     گرفتن در

 روی بـر  دتوانمیمطالعه  مقاطع مورد در یفشانآتشفعالیت 

 ثیر داشته باشد.ت  Mn انتشار

دارای  Mn، منحنی عنصر 4و  0 اایشک  نموداربا توجه به 

 بـا b  )مـرز b ،  c-1باa  )مرز  aعضواای بیشترین افزایش در

c-1 ، c-2 و  c-3دار را ــ ـنی کمترین مقــ. این منحدــباشمی

داد. مقدار ایـن عنصـر در ایـن عضـو از     مینشان  fعضو  در

ن بـوده و بـا تغییـرات ای ـ     Znو  Na سازند ق  شبیه به عناصر

  1032) مطالعـه کسـایی نج ـی   در  منطقه خورآباددر  عنصر

داد. مقایسه مقادیر ایـن عنصـر   میگی نشان اانشباات و ام

 Mnداـد کـه مقـادیر    مـی داران نشـان  تغییرات تنوع روزنبا 

تمـام عضــواا   دارانتنــوع روزندارای ناامـاانگی نســبی بـا   

ا آن ب ـ کـااش مقـدار   به این ترتی  کـه افـزایش و   ،باشدمی

ونـد معکـوس داشـته و    داران رکااش تنـوع روزن  افزایش و

ــ  توجــه اســت.   فاقــد  f عضــودر   Znعنصــر ام ــوانی قاب

روند تغییـرات  . دداربیشترین مقدار را  b عضوکمترین و در 

نشـان داده   4و  0اـای  در برش دوبرادر در شک   Znعنصر 

دارای امبستگی مثبـت    Znعنصر  تغییراتشده است. روند 

ــا ع ــرب ــا    Na نص ــوجهی ب ــ  ت ــباات قاب ــوده و ش آن دارد. ب

زی داران کـف روزنتغییرات فونای ین مقایسه نمودار امچن

ــادار مش صــی را   ــا عنصــر و شــناور رابطــه معن ــان   Znب نش

 Znبه رابطه معکوس کـااش عنصـر    توانمیتنها داد و مین

   زیکف دارانروزن اایرمـفش ـزایفو ا c-1 وـدر میانه عض

 .پورس نوز و آگلوتینه اشاره نمود ایالین،

Naعضودر  : این عنصر c-1  عضو ترین و درک b  بیشـترین 

. این عنصر دارای ضری  توزیع کمتر  0شک  ) است مقدار

ــه درجــه   باشــدمــی 1از  و میــزان آن در رســوبات کربناتــه ب

ــانی شنا  ــوری، ک ــته و در   ش ــتگی داش ــق آب بس ــی و عم س

دارد. بـه امـین علـت در     پـایینی اای متنوریکی تمرکـز  آب

گیرنـد مقـدار   یـاژنز قـرار مـی   اایی کـه تحـت تـ ثیر د   سنگ

اــای انــواع م تلــف رخســاره  .1030 ،)آدابــی ی داردپــایین

توان از میـزان  ای و ری ی را میاای حاشیهمربوب به کربنات

Na ــ مین ایــن  موجــود درکربنــات اــا تشــ یک داد. منبــع ت

دولـومیتی در طـی   اـای  حاصـ  از شـورابه    Naکلریدعنصر

در شـبکه   Naباشد و مقدار ایـن  میبلوراای دولومیت رشد 

دانده اای تشکی اا وابسته به شوری محی بلوری دولومیت

در بلوراـای دولـومیتی    Naمقـدار   دولومیت اسـت. معمـولاً  

اــای ریزبلــور مربــوب بــه منــاطق ســوپراتایدال از دولومیــت 

ــا دولو  مراحــ  آخــر ــاژنزی و ی اــای میــتدرشــت بلــور دی

امرایـی   . Fritz & Katz, 1972) ایـدروترمال بیشـتر اسـت   

 نمــودهعنــوان  اــای ســازند قــ بــا مطالعــه کربنــات  1034)

اـای جـوی بـر روی     آب بـه دلیـ  تـ ثیر    Naافـزایش میـزان   

 Naاـای  حم  یـون  اای تب یری سازند قرمز بالایی وب ش

ت نسـب  Naکـااش میـزان   باشد. او تر میاای پایینبه قسمت

اــای شــیرین بــر را ناشــی از تــ ثیرآب Feو  Mnعناصــر  بــه

مقـدار ایـن عنصـر در    اای ایـن سـازند تعیـین کـرد.     کربنات

نسـبت بـه رخسـاره     اـای کربناتـه ری ـی سـازند قـ      رخساره

تغییـرات ایـن    4و  0 اایشک  .دادلاگون کااش نشان می

انگر آن است که کمترین مقدار ایـن  یبعنصر را نشان داده و 

ترین مقـدار آن در مـرز   شبی و c-1 و a ،f اایوعضر در عنص

باشـد. مقایسـه تغییـرات    مـی  gانتهای عضـو  و  c-2با  b عضو

داـد کـه در   میداران نشان روزن تغییرات تنوعبا  Naعنصر 

 و تغییـرات  افزایشی داشته ـ  کااشیروند  Naمقادیر  a عضو

 .اددمیعکس نشان  داران رابطه تقریباًبا تنوع روزنآن 
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یرینـه  د به بالا بودن شـوری محـی  د  توانمی Naمیزان بالای 

  دتوان ـمـی  c-2عضـو   در دوبرادربرش  نسبت داده شود و در

ای و ک  عمق شدن حوضه قـ   ناشی از برقراری شرای  قاره

ــه شــود. افــزایش ایــن مقــدار  نظــر در ــز  gعضــو  در گرفت نی

ثیر تحت ت  بالاییواحداای  از Naاای د به ن وذ یونتوانمی

اسـت   قابـ  ذکـر  چنـین  اای جوی نسبت داده شـود. ام آب

 در ایـــن بـــرش بـــا مطالعـــات Na نتیجـــه تغییـــرات عنصـــر

 ،نرداقــی و خورآبــاد اــایبــرشدر   1032) کســایی نج ــی

 گی دارد.اانام

Sr: عضــودر c-3 عضــو در کمتــرین و c-4  بیشــترین مقــدار

 در   Srیـون   انتشاراای مربوب به ضری  بررسی دادهاست. 

اـای پـایین   اای آراگونیت وکلسیت در درجه حرارتکانی

اـای  سـنگ  و ااکانیدر Sr تمرکز به تعیین میزان قادر را ما

کـه   نمایـد ی مـی اـای آب Caبه  Srبناته به صورت نسبت کر

 . Kinsman, 1969) انـد آن تشــکی  شـده  اـا از ایـن کـانی  

رت درجـه حـرا   اـا تـابعی از  درآراگونیـت  Sr ارضری  انتش

  Kinsman, 1969 Morse & Mackenzie, 1990;) اسـت 

 اای زیستی نیز وابسـته اسـت  و میزان آن به شوری و فعالیت

(Flugle, 2004  .مقدار Sr  ترکیـ    بـا  ارتباب مستقیمی نیـز

 آن بـا  بـه طـوری کـه مقـدار     دارد اـا شناسـی کربنـات  کانی

بـا افـزایش کلسـیت کـااش      زایش آراگونیـت افـزایش و  اف ـ

 امچنـین فراوانـی آن در  .  Rao & Adabi, 1992) یابـد می

 جلوی ریف مت اوت اسـت  در محی  لاگون، ب ش میانی و

(Flugle, 2004  مطالعه .Viezer & Demovic (1974  در 

ه مزوزوئیـک  اای کربنات ـسنگ در Sr میزان انتشار ارتباب با

  Srه توزیـع عنصـر   نشان داد ک نمونه 1233بررسی بیش از  و

 ه طوری که تمرکزب ،باشدمیتحت کنترل رخساره  وابسته و

اـای  مربوب بـه محـی  اایپرسـالین، سـنگ     بالای آن مقادیر

اای عمیق حوضه است درحالی کـه  اای ب شتیره و سنگ

 ، نریتیـک و اـای لیتـورال  ارتباب بـا محـی    ک  آن در مقدار

. کسـایی  باشـد مـی مناطق باتیـال کـ  عمـق     0آلیاای آاک

رســوبات دریــایی کــ   Srطالعــه میــزان م   در1032) نج ــی

 را  Srد قـ ، مقـادیر بـالای    سـازن  fآاک عضـو  سنگ عمق 

ــه  ــه نمونـ ــوب بـ ــیت مربـ ــای دارای کلسـ ــه و  اـ ــای اولیـ اـ

اـای  کرده درحالی کـه گـروه   ذکر بالا Sr اای باآراگونیت

  Sr اـای بـا  )آراگونیـت  دارمنیـزی  توس  کلسـیت   ک  Sr با

در  را Srدن میــزان بــو بــالا شــوند. اوکــ   تشــکی  مــی  

بـه   Srبـالایی از   مح وظ مانـدن مقـادیر   رخساره ری ی باریز

 ازبرخـی   ی کـافی در جـوّ  اـای آبعلت عدم دسترسی بـه  

 در Srتغییـرات   بررسـی نمـودار  . ه استمرتب  دانست اانمونه

دارای  ایـن عنصـر   کـه مقـدار   دادمینشان  4و  0 اایشک 

 وکمتـرین مقـدار   g قاعده عضـو  و e وــعض بیشترین حد در

. نمـودار رونـد تغییـرات ایـن     اسـت  c-2و  aبرای عضـواای  

ت گ مش صـی تبعی ـ آان ـ از دوبـرادر طـول بـرش    در عنصر

کـه نوسـانات    اشـاره کـرد   به این مورد توانمی اما ،کندنمی

نظ  مش صـی   طول برش زیاد بوده و در تغییرات این عنصر

تغییر مثبـت   تغییرات مربوب به بیشترین به طوری کهندارد  را

. مقایسـه  باشدمی g و قاعده عضوe عضو وc-1 میانه عضو در

ایـن   داـد مـی بقیه عناصر نشـان   با تغییرات این عنصر نمودار

قاعده برش و  در Na عنصر حدی امبستگی مثبت باتا عنصر

 گی مثبـت و اانام توانمیادامه  . درداردb و aاای عضو در

با  c-3و c-4اای ضوع در این عنصر نسبی بین کااش مقادیر

چنـین ایـن عنصـر امبسـتگی     مشااده نمود. امرا  Ca عنصر

 مقایسه با افـزایش مقـدار   خود در رافزایش مقادی با مثبتی نیز

Mn عضو در e  انتهـای بـرش شـباات و    تـا  و داـد مـی نشان 

 بقیــه بــا خاصــی بــین رونــد تغییــرات ایــن عنصــر امــاانگی

 دارانروزنییـرات  تغ نمـودار  شود. مقایسه بـا عناصردیده می

کااش تنـوع  افزایش و نسبی بین روند اماانگیشان دانده ن

 اســت بــه طــوری کــه در Srزان میــ بــا زیکــف دارانروزن

                                                 
 Organodetrial ـ3
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میزان  03 در نمونهبا کااش نسبی این عنصرa  عضو قاعده و

یش افـزا  و سـپس بـا   یافتـه کااش  نیز زیکف اایفرمتنوع 

ونـد نمـودار مثبـت    اضـافه و ر  اـا نیـز  تنوع این فرم Srمیزان 

مقایسـه   کنـار  مقایسـه ایـن تغییـرات در    گردد. بررسـی و می

حـدی  تا bو  a اایعضـو  از به غیر Ca میزان تغییرات عنصر

مقایسه منحنی  واقع با مثبت برخوردار است. در اماانگیز ا

 a  عضو در قاعده برش و افزایش مقدار آن در ،Caتغییرات 

رونـد تغییـرات    بـا  امبستگی من ـی  b عضو و کااش آن در

 بـا  c-1عضـو  ، امـا در دادنشان می زیکف دارانروزنتنوع 

یـز افـزایش   ن دارانروزنمیـزان تنـوع    در Caافزایش مقـدار  

ت ـامبسـتگی مثب ـ  نیـز   Srمیـزان   بـا  شود. این رونددیده می

و  Srبـا   Caکـااش میـزان    روند c-3 و c-2 وــعض . دردارد

 بـر د توانمی با  داشته وانط و اماانگی زیکف دارانروزن

 و Caاـای  درجـه حـرارت مناسـ  بـرای رسـوب یـون       نبود

 ،c-4 عضـو  نسـبت داده شـود. در   دارانروزنایجاد اسـکلت  

Ca  باSr امبستگی من ـی نشـان    زیکف دارانروزنتنوع  و

بـدین معنـی کـه     ،باشـد مـی داده و روند تغییـرات آن من ـی   

 دارانروزنو  Sr رمقـادی  ، امـا کااش یافتـه  این عنصر مقدار

 متغییـر  بـا دو  ایـن عنصـر   e عضـو  . درداـد میافزایش نشان 

 افـزایش را  اـا مقـدار  آن امانند نشان داده و اماانگی دیگر

بـه نظـر    e عضـو بـا افـزایش عمـق محـی  در     . داـد مینشان 

 در Caاــای شــرای  مناســ  بــرای رســوب یــون رســد مــی

. افـزایش  باشـد   فراا اندارروزنتشکی  پوسته  اا وکربنات

افزایشـی تنـوع در    رونـد  بـا  نیـز  fعضـو   در Caمیـزان   بیشتر

. رونـد تغییـرات   استامراه   Sr و افزایش مقدار دارانروزن

 که در یابدمیادامه  g عضو در امتداد Caآرام  نسبتاً پایدار و

یک افزایش انـدک رونـد کااشـی     پس از Srقاعده امانند 

تنـــوع  و Sr عنصـــر نســـبی بـــا امـــاانگیدارای  داشـــته و

انتهای برش کااش قاب  توجـه   در Ca ، امااست دارانروزن

ــرز در ســپس نشــان داده و ــازند م ــز س ــالایی قرم ــزایش  ب اف

   ی تاـکااش دـرون با Sr رـتغییرات عنص که اندکی با یابدمی

 . است، مت اوت انتهای برش

قاعـده بـه    از دوبرادرشناسی طول برش چینه اس دراین اس بر

تغییـرات تنـوع    مقایسه بـا  در توجه به تغییرات عناصر بارأس 

بـه   دارانروزنتنوع  a که در عضو مش ک شد، دارانروزن

کـه بـین افـزایش تنـوع      توجه به ایـن  با کلی ک  بوده و طور

 می وجودبالا بودن درجه حرارت رابطه مستقی و دارانروزن

 ,.Phipps  et al؛ Schnitker, 1994؛ Murry, 1991) دارد

 ,.Nabavi, et al؛ Yasuhara & Danovaro, 2014؛ 2010

ایـن ب ـش    در اشاره به ک  بودن نسبی دمـا این امر  ، 2014

دارد.  بـرادر  دوبـرش   در سازند قـ  اای عضو نسبت به سایر

که افـزایش   Ca قاب  توجه عنصر مقدار این درجه حرارت با

 شـود. مـی  ییـد دمای محی  اسـت، ت  دانده کااش آن نشان 

 زیکـف  اـای  شـک بـه ویـژه    دارانروزنتنـوع   bعضو  در

  توجه است. این تغییرات نشـان  قاب دارای نوسانات شدید و

کلـی   بـه طـور   ایـن عضـو داشـته و    در نوسانات دمای اوا از

حکایـت   ماافزایش نسبی د از زیکف دارانروزنتنوع زیاد 

ــوع  c-1 عضـــو دارد. در ــدا  در زیکـــف دارانروزنتنـ ابتـ

 کـه احتمـالاً   داـد مـی نشـان   سپس کااش را یافته و افزایش

 ای ـشـدن نسـبی و    سپس سردابتدا  در گرم شدن دما دلیلی بر

کـااش   رونـد نیز  c-2 کااش درجه حرارت است. در عضو

بـالا   Mgامـا میـزان    ،یابدمیادامه  زیکف دارانروزنتنوع 

 c-2 نوع رخساره عضـو  ناشی از اماانگی نبوداست که این 

 و مقــــدار فــــت درنتیجــــه اُ در ای آن وقــــاره شــــرای  و

تنـوع   c-3 عضـو  است. در زیکف دارانروزنشدگی ح ظ

 کـه دلیلـی بـر    داـد مـی افـزایش نشـان    زیکف دارانروزن

 دارانروزنشرای  مناس  برای تنوع  افزایش دمای محی  و

 ، امـا افـزایش یابـد   Mg رودمی که انتظار وجود این . بااست

Ca افزایش و Mg کـه ایـن وضـعیت     داـد مـی ااش نشان ک

ــاید ــی از ش ــر ناش ــادیر   تغیی ــه مق ــنگ  در Ca و Mgثانوی س

تنوع  c-4 عضو باشد. در طی دیاژنز در اای این عضوآاک

در  ، امـا افزایشـی داشـته   ابتـدا رونـد   در زیکف دارانروزن
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 ایـن نوسـانات بـا    .شـود تنـوع آن کاسـته مـی    از d عضو مرز

 گرم شدن آب و بوده و انگاما Caو  Mg تغییرات مقدار

 d اـای عضـو  پـی آن تب یـری   کـه در کنـد  اوا را ت یید مـی 

 رونـد  دارانروزنتنـوع   dعضـو   بـا  مـرز  شوند. درنهشته می

کـااش را   رونـد  Ca افزایش و روند Mg ، اماداشته یکااش

 در دارانروزنکااش تنوع  رسدکه به نظر می دادمیادامه 

سته به تغییـرات  واب باشد ابع دماکه ت از این بیشتر d عضو مرز

 آن به محـی  تب یـری اسـت. در    تغییر عمق محی  رسوبی و

ی ــ ـرونـد افزایش  شـناور  و زیکفداران روزنتنوع  e عضو

بـالای  جه دمـــای  در که این افزایش نشــان از دادمینشان 

 داشته و اماانگی Mg عنصر با افزایش مقدار محی  است و

 کند.مییید ت  را افزایش دما

نوسانات زیـادی نشـان    زیکف دارانروزنتنوع  f عضو در

 ییـرات درجـه حـرارت محـی  دیرینـه در     بیانگر تغ و دادمی

 و Mgنوسـانات میـزان    اسـت کـه بـا    f طول نهشـتگی عضـو  

 امـاانگی  ب ـش انتهـایی ایـن عضـو     تنها در Mg/Caنسبت 

یش قاعده افزا در دارانروزنتنوع  g عضو در. دادمینشان 

 بـه نظـر   ثابت بوده و آن تقریباً ادامه مقدار در ندک داشته وا

یک افـزایش انـدک بـه یـک ثبـات       رسد دمای محی  بامی

جه به کـ  شـدن تـدریجی عمـق     تو ، اما بانسبی رسیده است

دریا، بـه نظـر    رویپس انتهای برش چینه شناسی و محی  در

  شـرای  تحـت تـ ثیر تغییـرات عمـق و     تغییرات فونا رسدمی

تغییـرات   آب دریا قرارداشته است. بـا ایـن وجـود    رویپس

یـک کـااش    نشـانگر   Mg/Caو کااش نسـبت   Mgمیزان 

 بـالایی  قرمز سازند با مرز در و سازند ق انتهای  در نسبی دما

تنــوع  امــا، داــدمــیرا نشــان  اســت کــه افــزایش نســبی دمــا

بـه واسـطه    نبـوده و  افزایش دمـا این  تبعیت از در دارانروزن

 .دشو  محیطی کاسته میایشر

 

 گیرینتیجه

 ــ  در  ــه منظ ــق ب ــن تحقی ــم ورـای ـــعه دمـطال ــــای دیـ  ه وـرین

ــ ــرات غلظــت عناصــر   وآب ییرات ـتغ ــته، تغیی ــوای گتش  ا

بررسـی شـد. بـه ایـن      دوبـرادر  برش در سازند ق  ااینهشته

بـه   تغییرات عناصـر  کنار در دارانروزنتغییرات تنوع  منظور

تغییـرات   اـا پایـه نوسـانات آن   بـر  بررسی و Ca و Mgویژه 

بـدین  تحلیـ  شـد.    جه حرارت دیرینه حوضه ق  تجزیه ودر

سـازند   g تـا  a اایعضو در دارانروزنترتی  تغییرات تنوع 

کـه تنـوع    دسـت آمـده نشـان داد   ه شدند. نتایج ب ق  بررسی

 نســبت ایــن دو و Ca و Mg تغییــرات عناصــر بــا دارانروزن

 امـاانگی عضواایی کـه   ارد. دردانطبا   و اماانگیعنصر 

 ای ماننـد نقـش عوامـ  ثانویـه    و علت آن تـ ثیر  ندارد وجود

عــدم  و ایــن عناصــر مقــدار بــوده کــه موجــ  تغییــر دیــاژنز

 و تغییرات عناصـر  دادمیاا نشان اند. بررسیشده اماانگی

ب ـش   ای دردارای نوسانات قاب  م حظـه  دارانروزنتنوع 

 )عضـو  ب ش بـالایی  در   بوده وe تا a )عضو ای برشقاعده

f و gمحـدود بـوده    ی وبه صورت جزی   این نوسانات ک  و

اـوا   تغییرات دمایی آب و نوسانات و است. به عبارت دیگر

ــانین و در ب ــش  در و ابتــدای بوردیگــالین زیــاد زمــان اکیت

تا ابتدای بوردیگالین پسین کـ    حداکثر میانی بوردیگالین و

 .دادمیاوا نشان  دما وآب و ثبات نسبی در ده وبو
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 چکیده

رو بـا   مطالعات بسیار کمی بر روی رسـوبات وواری میوسـن انمـام تر تـه اسـتم در مطالعـه پـی         ایران مرکزی، پهنهغیر از  در مناطق مختلف کشور به

و ژئوشیمیایی به مطالعه این رسوبات در البرز مرکزی پرداخته شـده اسـتم ایـن تـوالی بـه       شماریدانهای، پتروترا ی، های ونالیز رخسارهاستفاده از روش

در حد پبل استم رخنمون و بـرش مـورد    یبا قطعات های کنگلومرالایه تشکیل شده و به طور محلی دارای میان سنگماسه طور عمده از رسوبات مارن و 

ورنایـت  و کنگلـومرا    از نـو  ولکانیـک   ورنایـت لیـت و  ورنایـت لیـت هـا م لدسـتاتیک   سـنگ ماسـه  ریـز ممـارن ،    مورد مطالعه از تـوالی رسـوبات دانـه   

و  Gmmهـای سـنگی ایـن سـازند از دو رخسـاره تراولـی       متر تشکیل شده استم لایـه  2/121  به ضخامت میکتیکپلی مارتوکنگلومرا و پاراکنگلومرای

Gcm ای و سه رخساره ماسهSt ،Sh و Sm متوسـگ تـا    وذرین بیرونی با جورشـدتی ضـعیف تـا متوسـگ و تردشـدتی      هایسنگ اندم خردهتشکیل شده

دسـت ومـده، ایـن رسـوبات     ه اساس نتایج ب اندم برت هستند که با سیمان غالب هماتیتی به هم جوش خوردهدهنده این رسوباخوب، اجزای اصلی تشکیل

اندم رسـوبات  عیف قرار تر تهباشند که در اقلیم خشک تا نیمه خشک تحت هوازدتی ضمی بالاییای وذرین  لسیک مشابه پوسته قاره منشأدارای سنگ 

نهشـته   تـااری رسـوب و با درجه پایین بلوغ و هوازدتی کم شیمیایی در محیگ  عال تکتونیکی و در چرخـه اول  کمی را طی کرده  نسبتاًمسا ت  حاصل

ی بریـده بریـده و دشـت سـیمبی مربـوم بـه مخـروم ا کنـه بـا تفکیـک           هـا انـه و در کانـال رودخ  منشـأ در محیگ نزدیک به  تااریرسوباندم این شده

 ی کمان قوسی اقیانوسی اتفاق ا تاده استمساختهیدرولیکی ضعیف و در جایگاه زمین
 

 .پتروترا ی؛ ژئوشیمی؛ رسوبات وواری؛ میوسن؛ طالقان های کلیدی:واژه

 

 مقدمه

هـای رسـوبی تـابعی از    ی رسوبات و سنگایترکیب ژئوشیم

، شدت هوازدتی، اقلـیم و  منشأمانند ترکیب سـنگ  عواملی

گاه های  رسـوبی و برخاسـت  شرایگ اکسای ، چرخه مچرخه

؛ Cullers & Podkovyrov, 2000م تکتــونیکی اســت  

Lahtinen, 2000 ؛Diskin et al., 2011  م لاا برای مطالعه

ــنگ ــات   س ــر مطالع ــموه ب ــوبی ع ــای رس ــکتیه و  میکروس

نگاری برای تعیـین رخسـاره، محـیگ و مـدل رسـوبی،      سنگ

ــابی   ــرای ارزی ــز ب ، برخاســتگاه منشــأمطالعــات ژئوشــیمی نی

 باشـند دیرینه و شدت هـوازدتی مفیـد مـی   تکتونیکی، اقلیم 

 ,.McLennan et al؛ Taylor & McLennan, 1985م

ی بـالای  قرمـز رخنمون مـورد مطالعـه معـادل سـازند      م 1990

کنون برش الگویی بـرای ایـن   که تا باشد و با توجه به اینمی

 ، لـزوم مطالعـه   1831سازند تعریف نشده معباسی و امینـی،  

شناسـی   ل انکار استم توصیف سنگقابون غیر بیشترهر چه 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

 69-96 :(9) 99 ،9367 بهاروتابستان
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 ایـران  پهنـه ممموعه رسوبات وواری میوسن، نخستین بار در 

بـالایی   قرمـز   با عنوان تـروه  1951م Soderمرکزی توسگ 

 بـار  نخسـتین  بـالایی نیـز   قرمـز  سـازند  عنـوان انمام تر ـتم  

 بـر  سـازند  ایـن  موقعیـت  دلیـل   بـه  1955م Gansser توسگ

 کنگـره جهـانی   چهـارمین  در و شـد  پیشـنهاد  قم سازند روی

مچنین در مطالعات دیگری از این سازند شدم ه پایر ته نفت

 قرمـز هـای  لایـه ،  Loftus, 1855دار مبا عناوین سری ژیتس

میوسـن   قرمـز هـای  و سـری   Stahl, 1911ای نئوژن مقاعده

  نام برده شده استم رخنمـون مـورد مطالعـه    Dozy, 1955م

شــامل رسـوبات وواری قرمــز    ،1 در منطقـه طالقــان مشـکل  

های جنوبی بالایی در دامنه قرمزمیوسن بوده و معادل سازند 

ــی  ــرز مرکــزی م ــه الب  Assereto  و 1964م Glausباشــد ک

ــن نهشــته1966م ــز رنــگ را ســازند    ای ــام  قرمــزهــای قرم ن

 محـیگ شـناختی و   هـای سـنگ  نظر ویژتیاند، زیرا از نهاده

مرکـزی   بـالایی در ایـران   قرمـز مشـابه سـازند   بسیار  رسوبی

کیلـومتری شـمال غـرب شـهر      11باشـندم ایـن منطقـه در    می

ــرو و  ــرار داردم     1ک ــان ق ــهرا طالق ــرب ش ــومتری غ کیل

های البـرز  ی سلسله کوههای طالقان بخشی از دامنه جنوبکوه

 زمـین شناسـی   اساس مطالعات انمـام شـده و نقشـه   بوده و بر

البـرز   پهنـه ، بر  Annells et al., 1977م شکران 1:111111

سـاختاری البـرز    ـ   مرکزی مرتفع منطبق استم پهنه رسـوبی 

  1831های شمال صفحه ایران است موقانبـاتی،  شامل بلندی

 پهنـه و وجود سازندهای معادل یکدیگر در محل تمقـی دو  

 ، Assereto, 1966؛ Glaus, 1964م البرز و ایـران مرکـزی  

باشـدم رخنمـون   و مـی شناسی ایـن د  کننده ارتبام زمینتأیید

بـالایی   قرمـز نیز معـادل سـازند    در این پژوه  مورد مطالعه

ایــران مرکــزی در دامنــه جنــوبی البــرز مرکــزی اســتم ایــن 

ــارن،     ــوبات م ــوالی رس ــامل ت ــون ش ــه رخنم ــنگماس و  س

رو به بررسـی رسـوبات   پی  پژوه باشد و درکنگلومرا می

 سنگی ون پرداخته شده استم

 

 مطالعه روش

ی متـر  پـس از انمـام بازدیـدها     2/121رد مطالعـه م برش مو

تـرین رخنمـون رسـوبات    صحرایی به عنوان بهترین و کامـل 

قرمز میوسن در ناحیه مورد مطالعه انتخـاب تردیـد و مسـیر    

و دسـتگاه   Google Earthبرداری به کمک نرم ا ـزار  نمونه

GPS رقـومی شـکران    1:111111شناسی بر روی نقشه زمین

هـای رسـوبی شناسـایی    م همچنـین رخسـاره  مشخص تردیـد 

ــیم  ــه روش تقسـ ــده در صـــحرا بـ ــدی شـ   2006م Miallبنـ

نمونـه مناسـب    12تااری شدندم در این پیمـای ، تعـداد   نام

هـای سـنگی   بـرداری  قـگ از لایـه   برداشت تردیـد و نمونـه  

مقطـع   12ها و کنگلومراهـا  انمـام شـدم تعـداد     سنگماسه م

ــات   ــده و طــی مطالع ــه ش ــازا تهی مایشــگاهی توســگ وز ن

 21پ پمریزان مورد مطالعه قـرار تر تنـدم تعـداد    میکروسک

ی جهـت  سـنگ ماسه مناسب  میکروسکتینمونه مقطع نازا 

هـای مـودال انتخـاب تردیـد و     و انمـام تحلیـل   شـماری دانه

 ,.Ingersoll et alدیکینسـون م  ـ به روش تزی شماریدانه

ــا شــمارش 1984 ع انمــام قطــنقطــه در هــر م 111تــا 811  ب

شناسی، اساس مطالعات صحرایی، کانیتر تم در نهایت بر

هـای ژئوشـیمیایی   و نیـز داده  شماریدانههای حاصل از داده

  و 1974م Folk بنــدیطبقــهدانــه طبــق هــای متوســگ نمونــه

  و 2006م Boggs بنـدی طبقـه دانـه طبـق    های درشـت نمونه

Miall ــام2006م ــدندم   ن ــااری ش ــور ا  ت ــه منظ ــتفاده از ب س

ای معمــول هــای تمزیــه هــای ژئوشــیمیایی از روش روش

  بــرای تعیــین اکســیدهای XRF لورســانس اشــعه ایکــس م

 11تعـداد   رعی اسـتفاده شـدم بـدین منظـور     عناصر اصلی و 

مناسـب مدانـه ریزتـر  بـرای ایـن ونالیزهـا        سنگماسه نمونه 

 21هـا شـامل تـار حـدود     سازی نمونهانتخاب شدندم وماده

 XRFو انمـام ونـالیز     211از هر نمونه از غربال با م   ترم

 1131در شرکت کانساران بینـالود توسـگ دسـتگاه  یلیـتس     

 دم ـمام تردیـان



 79  غرب کرج، منطقه طالقانآواری قرمز میوسن در شمال پتروگرافی و ژئوشیمی رسوبات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 2SiO ،O2Na تیـری بـرای اکسـیدهای عناصـر    دقت اندازه

O2K ،CaO ،3O2Fe ،3O2Al  وMgO 11/1ابـــــر بـــــا  رب، 

ــر   ــیدهای عناص ــرای اکس ــا   2TiOو  MnO ،5O2P ب ــر ب براب

 باشدممی mg/kg  1 برابر با ییو  برای عناصر جز 111/1

 

 نگاری چینه پتروگرافی و سنگ

بـالایی، مشـخص    قرمـز در مطالعات تاشته بر روی سـازند  

هایی بـا بلـوغ   سنگماسهشده است که این سازند متشکل از 

 شناسی ضعیف، کنگلومراهـای عدسـی شـکل    با تی و کانی

ــا   ــنگ  ب ــی قطعــات س ــ   هــایراوان  ، شــانیوذریــن وت

هـای تبخیـری و   کـانی  اویـای حـهسنگتل ،سنگ وهک

که رخنمون وسـیعی   تـارن اسـایی از ژیتس و مـهلایه میان

 رز دارنـد ـوبی البـجن نهـهایی از دامدر ایران مرکزی و بخ 

ــن ســازند در  Amini, 1997م ــادل ای  م رســوبات وواری مع

اغلـب سسـت و    سـنگ تـل عـه از تـوالی   رخنمون مورد مطال

متـر  و کنگلـومرا    1/22م سـنگ ماسـه  متـر ،   1/38م ایتوده

ــت   11م ــده اس ــکیل ش ــر  تش ــکل  مت ــن 2مش ــوبات ای   م رس

ــا ضــخامت واقعــی  ــا شــیب و امتــداد  2/121تــوالی ب متــر، ب

N75W,30SW مرزهـای بـالا و    انـدم تر تـه بر روی هم قرار

 ،نیسـت قابـل بررسـی    پوشیده شده وپایین این توالی رسوبی 

 (Annells et al., 1977 ؛شکران 1:111111 زمین شناسی برگرفته از نقشهلقان و نمایش رخنمون مورد مطالعه )شناسی منطقه طا ننقشه زمی :1شکل
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-Stoklin & Eftekharم بــر مبنــای مطالعــات تاشــته امــا

Nezhad, 1969 ؛Amini, 1997  د موجـود  ـبه شواه ـ اـو بن

هــا  تبخیــری ســیل و کمبــود  نبــودمرنــگ قرمــز رســوبات، 

قاعده سازند  معادل بخشی از را توان توالی رخنمون یا تهمی

  بالایی در نظر تر تم قرمز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

های این رخنمـون از تنـو    سنگ اجزای تشکیل دهنده ماسه

در ایـن  م به طور متوسگ،  راوانـی کـوارتز   کمی برخوردارند

باشد که از این مقدار حدود می %1/11ها حدود سنگ ماسه

کـوارتز چنـد بلـورین     %11ون کوارتز تـک بلـورین و    38%

طـور  هـا بـه  سـنگ  های موجود در این ماسـه استم  لدستات

 استو به طور محدود ارتوز  غالب از نو  ولبیت و ونورتیت

اند و  راوانـی کلـی   کمی را متحمل شده نسبتاًهوازدتی  که

ــاون ــی %21/11 ه ــو   باشــدم خــردهم ــای ســنگی در ممم ه

ــی  21/22% ــد راوان ــی بیشــترو  دارن  هــاونین درصــد  راوان

ــرده   ــه خ ــق ب ــن م  متعل ــنگی وذری ــای س ــتم %21/11ه   اس

ــه  حــدود  ســنگدهخــر هســتند و  %1هــای رســوبی مکربنات

ســنگ دترتــونی در مقــاطع مشــاهده نشــده اســتم   خــرده

و  %2ا بـا متوسـگ  راوانـی    اپ ـوهای سنگین اهمچنین کانی

 %1 از تـر های  رعی بیوتیت، مسکوویت و ومفیبول کمکانی

 در مقاطع مورد مطالعه مشاهده شدندم

ها سنگماسه ی این توان تفت اسکلت اصلبه طور کلی می 

است کـه بـا سـیمان     وذرین تشکیل شده هایسنگ از خرده

انـدم لـاا رنـگ غالـب     هماتیتی و کربناته به هم متصـل شـده  

 هـا ونتواند به دلیل سیمان اکسید وهن قرمز این رسوبات می

ــدم ــحرایی و     باشـ ــات صـ ــل از مطالعـ ــایج حاصـ ــق نتـ طبـ

،   1ل مجـدو  شـماری دانـه  پتروترا ـی و  نظیر وزمایشگاهی 

ــوالی بر  ــن ت ــوبات ســنگی ای ــدی اســاس تقســیمرس  Folkبن

ی و کنگلومرایی تقسیم سنگماسه   به دو دسته اصلی 1980م

  1980م Folkی اساس نمودار پیشـنهاد  همچنین برشوندم می

ــه    ــومرای ماس ــروه کنگل ــت در ت ــه درش ــوبات دان ای و رس

سـنگ   سـنگ و ماسـه   ه متوسگ در تـروه ماسـه  رسوبات دان

هـا از نـو    سنگماسه  م این 8 تیرند مشکلتراولی قرار می

 بـوده  ورنایـت لیـت  و یـک مـورد  لدسـتاتیک    ورنایـت لیت

ــت  ــک ورنای ــا و در تــروه ولکانی ــهه ــدیطبق ــی بن ــوندم  ش

دیگــر  بنــدیطبقــه م همچنــین در 1 مشــکل  Folk, 1980م

ــروه  Bogg, 2006م ــز در تـ ــومرایی نیـ ــوبات کنگلـ   رسـ

یکتیک مکنگلومراهای متشکل از قطعات کنگلومراهای دیام

ــت ــن ریولی ــرار مــی  ـ   داســیت ـ   وذری ــدزیت  ق ــدون  تیرن

  م1 مشکل

 های سنگی رسوبات قرمز میوسنشناسی و رخساره چینهستون  :2شکل
 اند.کدهای مورد استفاده در متن توضیح داده شده ؛در منطقه طالقان
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: Qmp: کننارز  کنل    Qt ؛ Ingersoll, 1984دیکیگسنن  )  ن   سنگی(  بنه روگ ین ی    لایه ماسه 8مقطع نازک )برای  42 شماریدانه های حاصل از داده :1جدول

  :SRFهای سنگی(   : خردهRFها  : انناع فلدسپاتF: کنارز  با خامنش( منج(  Qoe: کنارز  با خامنش( مستقیم  Qseبلنری   : کنارز  چگدQpqکنارز  زک بلنری  

 های اپک: کان(Op و : چرتCh ،: خرده سگگ آذرینVRF: خرده سگگ دیرینن(  MRFخرده سگگ رسنب(  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Qt Qmp Qpq Qpq2-3 Qpq>3 Qse Qoe F RF SRF MRF VRF ch Op Sorted Rounded Faces 

TS1-1 19.8 53.7 45.3 23.42 20.19 80.29 21.29 39.29 42.79 5.44 0 39.33 0 34.42 poor poor Feldspatic 

TS1-2 20.4 54.2 46.3 26.38 17.08 77.18 18.18 36.18 39.68 5.83 0 36.9 0 32.41 poor poor Feldspatic 

TS1-3 18.3 58 42.5 26.1 20.93 81.03 22.03 40.03 43.53 4.48 0 34.02 0 30.67 poor poor Feldspatic 

TS2-1 12.96 57.7 41.3 13.05 29.05 78.05 20.95 11.45 74.7 24.7 0 49.2 0 24.97 poor poor Volcarenite 

TS2-2 12.06 61.6 44.6 13.35 32.35 81.35 20.25 10.75 74 24 0 48.5 0 23.65 poor poor Volcarenite 

TS2-3 11.73 56.2 38.6 10.35 26.35 75.35 24.05 14.55 77.8 27.8 0 52.3 0 24.13 poor poor Volcarenite 

TS3-1 7.2 91.55 9.2 7.37 3.17 89.51 12.19 17.01 71.99 13.64 0 57.94 0 24.36 Moderate Moderate Volcarenite 

TS3-2 6.14 91.68 8.45 5.63 2.71 83.64 11 19.3 74.09 11.36 0 59.61 0 25.84 Moderate Moderate Volcarenite 

TS3-3 6.91 89.02 10.1 6.5 2.37 91.6 12.06 17.69 79.67 12.5 0 70.7 0 20.3 Moderate Moderate Volcarenite 

TS4-1 9.72 95.53 4.8 2.3 2.8 95.3 5.3 13.55 71.35 5.3 0 71.84 0 31.47 Moderate Moderate Volcarenite 

TS4-2 9.65 101.4 5.3 2.8 3.3 95.8 5.8 14.05 78.05 5.8 0 68.2 0 28.43 Moderate Moderate Volcarenite 

TS4-3 9.13 89.6 3.4 0.9 1.4 93.9 3.9 12.15 82.35 3.9 0 76.71 0 33.1 Moderate Moderate Volcarenite 

TS5-1 5.07 69.9 29.4 10.1 17.9 61.6 39.6 8.2 86.1 4.7 0 82.6 0 17.1 Moderate poor Volcarenite 

TS5-2 5.13 69.57 27.1 9.8 15.6 57.3 37.3 6.5 83.8 3.3 0 80.3 0 21.03 Moderate poor Volcarenite 

TS5-3 4.8 71.13 32.9 14.6 21.4 61.1 43.1 10.8 89.6 2.5 0 86.1 0 18.12 Moderate poor Volcarenite 

TS6-1 13.44 91.3 0 0 0 95.47 2.01 19.54 71.38 2.7 0 77.5 0 22.08 poor poor Volcarenite 

TS6-2 12.2 113.2 0 0 0 100.2 3.19 15.16 69.14 2.13 0 67 0 19.67 poor poor Volcarenite 

TS6-3 14.11 95.52 0 0 0 95.3 3.8 14.8 70.23 1.92 0 59.5 0 25 poor poor Volcarenite 

TS7-1 9.11 102 0 0 0 114.6 0.67 7.32 100.4 1.08 0 99.35 0 53.6 Moderate poor Volcarenite 

TS7-2 7.86 101 0 0 0 81 1.01 8.19 66.75 1.12 0 65.75 0 20 Moderate poor Volcarenite 

TS7-3 7.03 97 0 0 0 101.4 1.32 6.24 87.15 0.8 0 86.15 0 40.4 poor poor Volcarenite 

TS8-1 9.28 93 5 3.5 2 88 11.13 27.2 67.25 1.79 0 65.75 0 24.87 poor poor Volcarenite 

TS8-2 9.12 92 5.3 3.8 2.3 88.3 13.3 24.55 67.55 0.9 0 66.05 0 25.03 poor poor Volcarenite 

TS8-3 10.1 101.5 3.2 1.7 0.2 86.2 13.07 19.5 65.45 1.81 0 63.95 0 26.6 poor poor Volcarenite 

هککای مککورد  نمککایش نمونککه  :3شکککل 
 Folkتککایی  مطالعککه در نمککودار سککه 

سنگ،  (؛ این نمودار نتایج ماسه1980)
سککنگ گراولککی و کنگاککومرای   ماسککه
هککای مککورد را بککرای نمونککه ایماسککه

 .کندمطالعه پیشنهاد می
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 های سنگی رخساره

های رسوبی که در منـاطق   رویندهای سنگی توسگ رخساره

کننــد کنتــرل عمــل مــی تــااریرســوبخاصــی از محــیگ 

ــی ــناخت رخســاره  مشــوندم ــاا ش ــیر  ل ــه تفس ــنگی ب ــای س ه

کنـد  کمک شایانی می تااریرسوبهای همزمان با  رویند

 ی در سیسـتم سنگماسه  هایرخساره م Catuneanu, 2003م

ی هـا ناحاصل حمـل و نقـل ماسـه توسـگ جری ـ     ایانهرودخ

 & Khalifa؛ Miall, 2006م باشندبه  رم تناوبی می کششی

Catuneanu, 2008 ی مورد مطالعه سنگماسه های رخساره م

جورشدتی ضعیف تا متوسگ و تردشـدتی متوسـگ    دارای

ــا  ــبتاًتـ ــوب نسـ ــتند خـ ــارههسـ ــن رخسـ ــوالی م ایـ ــا از تـ هـ

رشت دانـه متـاهی کمـی تراولـی      های ریز تا دسنگماسه

 هـا ونشـونده در  بنـدی رو بـه بـالا ریز   اند و دانهتشکیل شده

رایی و ــــاد بــه شــواهد صحــــ ـقابـل مشــاهده اســتم بــا استن 

ــگاهی و بر ــات  وزمایش ــاس مطالع   2006، 2000م Miallاس

ــی ــوان رخســم ــایارهـت ــ ه ــورد مطالع ـــم ــته ـه را در س ه دس

 :کرد بندیطبقهاره زیر ــرخس

 Folkنمودارهای سکه تکایی    :4شکل

آرنایکک  و یککر مککورد (، لیکک 1980)
آرنایککک  نکککو   لیککک  فادسکککیاتیر

هکای  را برای نمونه آرنای ولکانیر
سنگی رسوبات قرمز میوسن  ماسه

 دهند.طالقان نمایش می

 

 Boggsنمودارهککای مثاثککی   :5شکککل

(، کنگاومرای دیامیکتیر، نکو   2006)
کنگاکککومرای متشککککل از قطعکککات   

هکای  داسی  را برای نمونه ک  لی ریو
دانکه تکوالی میوسکن     سنگی درشک  

 کنند.طالقان پیشنهاد می
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ی سـنگ ماسهاین رخساره از اجزای  (:Stی )سنگماسه رخساره 

ریز تـا خیلـی درشـت و در مـواردی تراولـی تشـکیل شـده        

ــ   ــتم بخ ــه اس ــه دان ــای ماس ــاره دارای   ه ــن رخس ــز ای ری

هــای الــف  و در بخــ  2 ب بــوده مشــکلمــورّ بنــدیطبقــه

باشـدم  تر بدون ساخت رسوبی مـی درشت هایدانه ای باماسه

با پبـل  ـراوان و    Stدرشت رخساره  ریز تا دانه سوبات دانهر

 نابنــدی متقـاطع مربــوم بــه رسـوبات کانــالی در جری ــ چینـه 

 Grecula etم بالا هسـتند  نسبتاًبا قدرت حمل  ییهاهنارودخ

al., 2003 ؛Mutti et al., 2003 ؛Peter & Steel, 2006 م 
 

دهنـده  ی تشکیلسنگماسه اجزای  (:Shی )سنگماسه رخساره 

این رخساره ریز تا خیلی درشت بوده و تاهی تراول نیز در 

هــای رســوبی شــودم در ایــن رخســاره ســاختون دیــده مــی

وارتی جـدایی جریـان   بندی و لامیناسیون موازی و خگلایه

توانـد در ارـر   ب م این رخساره می 2 شود مشکلمشاهده می

ده باشــد ای نهشــته شــهــای بــالای جریانــات صــفحهسـرعت 

های بـالای  تواند در قسمتمی Sh م رخساره Miall, 2000م

تشـکیل شـود    هـا انـه های کانالی و یا داخل کانال رودخپشته

  مKhalifa & Catuneanu, 2008م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ؛: دانه گراول(Gدر توالی رسوبات آواری قرمز میوسن طالقان ) Smسنگی  رخساره ماسه (پ ؛Shسنگی  رخساره ماسه (ب ؛Stسنگی  رخساره ماسه (الف :6شکل

: SRF: مسککوی ،  Mo: بیوتیک ،  Bi: فادسکیات،  F: ککوارتز،  Qآرنایک  در مقکاطت تهیکه شکده )    آرنایک  و ولکانیکر  لی  دسیاتیرفا (ج کث  ؛ نمایش سیمان هماتیتی (ت
 : خرده سنگ آذرین اسیدی بیرونی(VRFسنگ رسوبی کربناته، خرده
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این رخساره  اقد قطعات تراولی (: Smی )سنگماسه رخساره 

رشـت تشـکیل شـده    ی ریـز تـا د  سـنگ ماسه بوده و از اجزای 

پ م در این رخساره ساخت رسـوبی خاصـی    2 است مشکل

 ـ   شـود و ممکـن اسـت در ارـر جریانـات رقلـی      مشاهده نمی

 ,Miallهــای اصــلی نهشــته شــده باشــد مرســوبی در کانــال

هـای مـارنی و تـوالی     م با توجه به ضخامت زیـاد لایـه  2006

 تـوان  ، مـی 2 ی مشـکل سـنگ ماسـه  هـای  بـا لایـه   هاونمنظم 

هـای  پهنـه  ،یاهن ـاتشکیل این دو را در ارتبام با کانال رودخ

سیمبی و مناطق خـارو از کانـال در شـرایگ جریـان وشـفته      

دانه در این تـوالی   رسوبات درشت  مMiall, 2006دانست م

متــر  1/1متــر تــا  1هــای واقعــی مختلــف از دارای ضــخامت

ــکل  ــتند مش ــک 2 هس ــات تش ــاره یل م قطع ــده رخس ــای دهن ه

هــای وذریــن اســیدی بیرونــی درشــت از جــنس ســنگدانــه

  شانی، ریولیت و داسـیت  و رسـوبی مکمتـر از   مشیشه وت 

باشندم شـکل غالـب   میکتیک می  بوده و کنگلومرای پلی1%

 8کــروی تــا کمــی دیســکی بــوده و بــا قطــر متوســگ  هــاون

 بــالایی دارنــد   نســبتاًمتــر، تردشــدتی و کرویــت   میلــی

 خوب تا خوب  قطعات در حـد  نسبتاً م تردشدتی 1 مشکل

در حـاکی از حمـل    ب الـف ـ     1 مشـکل این رسوبات  پبل

 م بـا توجـه بـه    Miall, 2000باشـد م طولانی می نسبتاًمسا ت 

مطالعات صحرایی، شواهد کا ی از بسـتر رسـوبات در حـین    

توانـد  ولی تردشدتی بالای قطعات مـی  ،حمل وجود ندارد

ــه  ــل و ت ــر حم ــل ب ــاوننشســت دلی ــه و در کا ه ــال رودخان ن

  م Miall, 2006از بستر کانال باشد م هاونپایری تأریر

حرایی اساس مشاهدات ص ـ بر (:Gmmی )یرخساره کنگلومرا

دهنده این رخساره به لحـا   و وزمایشگاهی، قطعات تشکیل

هم نداشته و در زمینه سنگ شناور هستند   ابریک، تماسی با

ــکل ــف 1 مش ــ ال ــا ت ـ ــه   ب  و ب ــنس دان ــه ج ــه ب هــای وج

باشـندم  میکتیک مـی دهنده از نو  پاراکنگلومرای پلیتشکیل

دانـه و بـا    اجزای این رخساره با خمیره ماسه ریز تـا متوسـگ  

سیمان اکسید وهن به هـم متصـل شـده و بـدون هـیه تونـه       

ای مشــاهده بــه حالــت تــوده ،بنــدی و ســاخت رســوبیلایــه

در  احتمـالاً  Gmmرخساره  ،دم بنا به شواهد صحرایینشومی

ارر جریـان پمسـتیک و غلـیل تلـی بـا شـیب و انـرژی بـالا         

  مGomez et al., 2009؛ Miall, 2000م نشین شده اسـت ته

هـای شـدید   توان به  عالیتاز سوی دیگر این رسوبات را می

تکتونیکی و متعاقب ون، شیب زیاد بستر و قدرت حمل بـالا  

  مDavis et al., 2002نسبت داد م

رسوبات سـنگی ایـن رخسـاره     :(Gcmی )یرارخساره کنگلوم

 اســت  خمیــرهبنــدی بــوده و دارای مقــدار کمــی  اقــد لایــه

ــابر شــواهد صــحرایی  ـ پ   1 مشــکل ــود همچــونت م بن  نب

در ایـن رخسـاره    احتمـالاً بنـدی تـدریمی،   بندی و طبقهلایه

 ی نزدیک در وشفته اتدار توسگ جریانشیب نسبتاًیک کانال 

ــدم  نهشــته شــدهKosun et al., 2009رســوبی م منشــأ  ان

، این رخساره نشانگر خمیره کمبودبا توجه به  ،دیگر نگاهاز 

ریز  انرژی بالای محیگ است که مانع از نهشت رسوبات دانه

توانـد بخشـی از   ای داردم لـاا مـی  زمینه شـده و حالـت تـوده   

ــی در     ــا بســتر تراول ــده ب ــده بری ــه بری ــال رودخان کــف کان

هـای قرمـز   مارنم  Miall, 2000, 2006م ا کنه باشدممخرو

موجــود در تــوالی رســوبی مــورد مطالعــه نیــز در دو تــروه  

ای  قــرار متــوده Fmملامیناســیون مــوازی  و  Flای رخســاره

انـدم  در محیگ دشت سیمبی نهشته شـده  احتمالاًتیرند و می

ها ضخامت قابل توجهی از تـوالی مـورد مطالعـه را    این مارن

توجــه بــه منفصــل بــودن اجــزای  لــی بــاو ،شــوندشــامل مــی

شـود و  نمـی  هـا وندهنده، مباحث مقاله حاضر شامل تشکیل

هـای  ویژتـی  پرداخته خواهد شـدم  هاوندر مقاله دیگری به 

ــه  کلــی موجــود در رخســاره  نظیــرهــای ســنگی مــورد مطال

ــودن      ــدود ب ــوبات، مح ــالای رس ــر  ب ــه ط ــوندتی ب ریزش

سیمان اکسیدوهن قرمـز  ها و  سیل در نمونه نبودها، رخساره

ایـن تـوالی در محـیگ     ه شـدن رنگ رسوبات حاکی از نهشـت 

ــاره ــوبی ق ــم  Roberts, 2007ای اســت مرس ــداری ک  م پای

  و حضـور  Walker, 1992قطعات وذریـن در طـی حمـل م   
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هـوازده در  غیر نسـبتاً های و نیز حضور  لدستات هاونغالب 

در  ریتـاا رسـوب ید ؤتواند متوالی سنگی مورد مطالعه می

اسـاس   دت هـوازدتی پـایین باشـدم بـر    ـمحیطی با شرایگ ش

ای مـــورد مطالعـــه و مقایســـه بـــا هـــای رخســـارهژتیـویـــ

ای ـهــیگـده از محـــارش شــزتــتاندارد ـهــای اســارهـرخســ

 ,Miall؛ Walker, 1992م هدـته ش ــناخ ــوبی وواری شـرس ـ

ــی  2006 ,2000 ــرمحیگ م ــوان زی ــال  ت ــوبی کان ــای رس ه

ه بریـده و دشـت سـیمبی را در ممموعـه     ی بریـد هاانهرودخ

ن ـوبات قرمـز میوس ـ ـمحیگ رسوبات وبر تی برای توالی رس ـ

 هاد کردم ـشنـان پیـطقه طالقـمن

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ژئوشیمی

به طور کلی  راوانی عناصر اصلی و  رعی بازتـاب تسـترده   

ی را نشـان  سـنگ ماسـه  هـای  شناسـی نمونـه   از ترکیـب کـانی  

ــات Gonzalez-Lopez et al., 2005هــد مدمــی  م ترکیب

 های رسـوبی تـوالی مـورد مطالعـه در منطقـه     ژئوشیمی نمونه

؛ Gcm؛ ت( مقطت نازک تهیه شکده از رخسکاره   Gcmی ؛ پ( رخساره کنگاومراGmm؛ ب( مقطت نازک تهیه شده از رخساره Gmm: الف( رخساره کنگاومرای 7شکل
 ای آذرین بیرونی )ریولی  و داسی (های گای، ج( مقطت نازک تهیه شده از اجزای گراولی و ماسهسنگ سس ( حاوی ترکهای رسوبی )گلث( خرده سنگ
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 م 2 دهند مجـدول ای را نشان میطالقان، تنو  بسیار تسترده

، 3O2Fe ،O2Na ،O2Kم مقایســه اک ــر اکســیدهای اصــلی   

3O2Al  2وTiO   ــا ــان   2SiOب ــی را نش ــی م بت ــد ا زایش ، رون

  م8 دهند مجدولمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد که از بین اکسـیدهای  نتایج ونالیزهای شیمیایی نشان می

 11/12تـا   82/11وزنی  با درصد 2SiOعناصر اصلی، اکسید 

هـای مـورد مطالعـه را    سنگماسه پیکره و چهارچوب اصلی 

ــی ــدار ون ممتوســگ  تشــکیل م ــد و مق ــدار   از11/18ده  مق

  CUUم بــــالاییای در پوســــته قــــاره متوســــگ موجــــود

؛ McLennan, 2001؛ Taylor & McLennan, 1985م

Rudnick & Gao, 2003   ایـن   اسـتم  بیشـتر   1 مجـدول

و بالا بودن نسبی درصد  MgOو  CaOروند م بت در مورد 

در مقایسـه بـا مقـدار درصـد      ،%11/1با متوسـگ   CaOوزنی 

الایی ای بـــوزنـــی متوســـگ ایـــن اکســـید در پوســـته قـــاره

تأییدکننـده وجـود هرچنـد کـم       ،Wt% =(UCC)CaO 4.2م

 سیمان کربناته در رسوبات مورد مطالعه استم

ه مگطقسگی( از زنال( منرد مطالعه در نمننه ماسه 11نتایج آنالی  ژئنشیمیای(  :4جدول 

 طالقا . 
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؛ رضنای(  Yanagi, 2011بریرفته از )  پنسته اقیاننس( و ینشته زیرینای   پنسته قارهبالای(ای متنسط مقادیر عگاصر اصل( و فرع( منجند در پنسته قاره :2جدول

زرکیبن(   هنای مننرد مطالعنه دارای   ت نمنننه زننا  ی ن  به طنر کل( م( ؛های زنال( منرد مطالعهسگگماسه   و مقایسه با مقادیر عگاصر معادل در 1932و همکارا   

 .باشگدم( زیرینای و پنسته قاره بالای(ای دو پنسته قاره مشابه با هر

 
SiO2  Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 SO3 

SiO2  1                     

Al2O3 0.33 1                   

Fe2O3 0.82 0.28 1                 

CaO 0.77 0.75 0.45 1               

Na2O 0.42 0.61 0.82 0.88 1             

K2O 0.42 0.97 0.36 0.82 0.7 1           

MgO 0.44 0.33 0.69 0.15 0.45 0.23 1         

TiO2 0.77 0.37 0.97 0.44 0.79 0.41 0.81 1       

MnO 0.89 0.07 0.91 0.42 0.76 0.13 0.66 0.88 1     

P2O5 0.11 0.25 0.45 0.11 0.14 0.1 0.93 0.6 0.39 1   

SO3 0.12 0.97 0.17 0.58 0.44 0.92 0.3 0.28 0.08 0.3 1 

(%) 

M M OC OC UCC UCC LCC LCC 

Samples Condie 

(1997) 

Taylor & 
Mclenan 

(1985) 

Condie 

(1997) 

Taylor & 
Mclenan 

(1985) 

Taylor &  
McLennan 

(1985) 

Ronv & 
Yaroshevky 

(1969) 

Taylor 

& 

McLennan 
(1985) 

Rudinck & 
Fountain 

(1995) 

SiO2 43.6 49.9 50.5 49.5 66 65.2 54.4 52.3 53.542 

TiO2 0.134 0.16 1.6 1.5 0.5 0.6 1 0.8 0.86 

Al2O3 1.18 3.64 15.3 16 15.2 15.6 16.1 16.6 16.62 

Fe2O3      
2.1 

  
7.4 

FeO 8.22 8 
  

4.5 2.8 
   

T.FeO 
  

10.4 10.5 
  

10.6 8.4 
 

MnO 
    

0.1 0.1 
  

0.13 

MgO 45.2 35.1 7.6 7.7 2.2 2.3 6.3 7.1 1.9 

CaO 1.13 2.89 11.3 11.3 4.2 4.7 8.5 9.4 7.57 

Na2O 0.02 0.34 2.7 2.8 3.9 3.1 2.8 2.6 4.47 

K2O 0.008 0.02 0.2 0.15 3.4 3.3 0.34 0.6 0.91 

P2O5      
0.2 

  
0.17 

(ppm) 
Condie 

(1997) 

Taylor & 
Mclenan 

(1985) 
  

Taylor & 
McLennan 

(1985) 

Wedepohl 

(1995) 

Taylor & 
McLennan 

(1985) 

Rudinck & 
Fountain 

(1995) 
 

Rb 0.12 0.55 
  

112 110 53 11 33.8 

Sr 13.8 17.8 
  

350 316 230 348 648.6 

Y 2.7 3.4 
  

22 20.7 19 16 21.6 

Zr 9.4 8.3 
  

190 237 70 68 199.8 

Nb 0.33 0.56 
  

25 26 6 5 5.4 

Cs 
 

18 
  

3.7 5.8 0.1 0.3 
 

Ba 
 

5100 
  

550 668 150 259 751.4 

La 330 551 
  

30 32.3 11 8 22.4 

Pb 
 

120 
  

20 17 4 4.2 33.8 

Th 18 64 
  

10.7 10.3 1.06 1.2 3.6 

U 3 18 
  

2.8 2.5 0.28 0.2 1.6 

 ( زنال( منرد مطالعه طالقا سگیماسه های جدول مقایسه روند اف ایش( اکسیدهای عگاصر اصل( نمننه :9جدول 
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ــت م   ــد ا زایشــی م ب ــالای موجــود در رون   r=0.97تطــابق ب

ــیدهای  ــودن    O2Kو  3O2Alاکسـ ــب بـ ــانگر غالـ ــز بیـ ، نیـ

هــا در ســایر  لدســتاتدار در مقابــل هــای پتاســیم لدســتات

باشــدم ایــن امـر بــا تطــابق بــالای رونــد  واری مــیرسـوبات و 

ــت م ــین اکســید r=0.97ا زایشــی م ب ، Rbو عنصــر  O2K  ب

 مشودمی تأیید

  و عناصـر  LILEم بـزر  یـون   1دوست ی سنگیعناصر جز

10=33.8avgRb-م   ماننـد HFSEجزئی با قدرت میدان بالا م

6 ،6-10=1.6avgMo ،6-10=1.6avgU ،6-10=2.8avgW ،
6-105.4=avgNb ،6-10=22.4avgLa  10-6و=3.6avgTh  

تری در مقایسه با مقـادیر  در رسوبات مورد مطالعه، تمرکز کم

 م عناصـر  1 و 2 دارنـد مجـدول   بالاییای مشابه در پوسته قاره

و  10=47.8avgNi ،6-10=7.6avgCo-6می واسطه ماننـد  یجز
6-10=58.8avgCr  ایسه بـا  ـابهی در مق ــمش اًـنیز تمرکز تقریب

 ,Condieدارنــد م بــالاییای پوســته قــارهابه در ـادیر مشـــمقــ

و  3O2ALموجـود در رونـد ا زایشـی      م تطـابق پاییــن 1993

ــر جز ــعناص ــد ی ــدرولیکی   Thو  Niی مانن ــک هی ــز تفکی نی

  مRoy & Roser, 2012د مندهرا نشان می یضعیف

 

  شناسی ژئوشیمیایی و ترکیبات سنگ بندیطبقه
سنگی روشی است که ماسه ژئوشیمیایی رسوبات  یبندطبقه

ــرای  ــدب ــایج مطال تأیی ــل نت ــی انمــام و تکمی ــات پتروترا   ع

هـای ژئوشـیمیایی ارائـه شـده بـرای      بنـدی طبقـه شودم در می

هـا توسـگ محققـین مختلـف، اکسـیدهایی ماننـد       سنگماسه

2SiO ــد و نســبت ــایی مانن از پرکــاربردترین  3O2/Al2SiOه

؛ Pettijohn et al., 1972م استفاده هستند های موردویژتی

Crook, 1974 ؛Tucker, 2009 ؛Khan & Khan, 2016 م 

اســتفاده از مقایســه رونــد  ، 1988م Herronطبــق مطالعــات 

و  O2/K3O2Feا زایشــــی لگــــاریتم نســــبت اکســــیدهای 

3O2/Al2SiO ــب ســنگ مــی ــین ترکی ــد در تعی شناســی  توان

                                                 
1 ـ  Lithophile 

ژئوشــیمیایی مفیــد باشــدم  هــایهــا بــا اســتفاده از دادهنمونــه

ــنهادی   ــودار پیش ــتفاده از نم ــات 1988م Herronاس  ، ترکیب

ــراماســه وهــن ــهدار را ب هــای مــورد مطالعــه پیشــنهاد  ی نمون

 الف م 3 کند مشکلمی

رسـد حضـور سـیمان همـاتیتی غالـب در برخـی       به نظـر مـی  

دار ها در محدوده ماسه وهـن ونها، موجب قرارتیری نمونه

اسـتفاده از مقایسـه    ت م 2 شده اسـت مشـکل   در این نمودار

و  O2O/K2Naرونــد ا زایشــی لگــاریتم نســبت اکســیدهای  

3O2/Al2SiO     روشـی اسـت کـهet al. Pettijohn 1972م  

 دانـدم هـا مفیـد مـی   شناسـی نمونـه   برای تعیین ترکیب سنگ

تــا حــدودی  ورنایــتلیــت، ترکیــب پیشــنهادی وینمــودار 

دهد مورد مطالعه نشان می ایهسنگ ماسهتریوکی را برای 

ــکل ــه بر    3 مش ــن ک ــه ای ــه ب ــا توج ــات  ب م ب ــاس مطالع اس

شـماری  حاصـل از نقطـه  هـای  کارتیری دادهپتروترا ی و به

های مـورد  سنگماسه   ،1980م Folk  در نمودار 1مجدول 

تـوان تفـت نتـایج دو    هستند، مـی  ورنایتلیتمطالعه از نو  

یایی همتوشـانی داشـته   ژئوشیم بندیطبقهروش پتروترا ی و 

با سیمان غالـب همـاتیتی بـرای ایـن      ورنایتلیتو در نهایت 

 مشودها پیشنهاد مینمونه

 

 منشأسنگ 

 تـــایی پیشـــنهادی طـــور کـــه در نمودارهـــای دو  همـــان

Shaw و1968م   Hayashi et al. نمـــای  داده 1997م  

 منشـأ ب ، به احتمال زیـاد سـنگ   ـ الف   8شده است مشکل

رد مطالعه ترکیبی  لسـیک و مشـابه بـا ترکیـب     های مونمونه

  دارندم همچنین مشابهت مقدار UCCم بالاییای پوسته قاره

  در مقایســه بــا مقــادیر 22/8ممتوســگ  3O2/Al2SiO نســبت

 Taylor  مUCC  م81/1ای مپوسته قاره بالاییمشابه قسمت 

& McLennan, 1985 هـای    بیانگر اشتقاق رسوبات نمونـه

بـا اسـتفاده از    باشـندم ه از منابع وذرین پوسته مـی مورد مطالع

تـوان    نیـز مـی  1988م Roser & Korschنمـودار تفکیکـی   
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هــای هــای اصــلی، در نمونــهســنگ مــادر را بــر پایــه اکســید

 سنگی تعیین نمودم در این روش بـا هـد   ی و تلسنگماسه

 اس نسـبت ــ ـاسوژنیک، برــ ـبی Siو  Ca تأریروتیری از ــجل

 عـوابـبا ت  O2Kو  gOM ،O2Na ،2TiO ،3O2Feاکسیدهای 

ــی نمــودار تفکیکــی مشــکل  ــی نمــوده  11 ترکیب ــدم معر  ان

های مورد مطالعه سنگماسه اساس این نمودار پیشنهادی، بر

وذرین  لسـیک تـا حـد واسـگ      منشأای با سنگ در محدوده

تـوان تفـت درصـد     م همچنین مـی 11 تیرند مشکلقرار می

هـا نیـز   سـنگ ماسه   در 188/1تا  111/1م 2TiOوزنی پایین 

 Hayashiاسـت م  هاونوذرین  لسیک  منشأبه دلیل  احتمالاً

et al., 1997 م  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  روینــدتــوان بــه رســوبات مــی منشــأدر توجیــه ســنگ 

منطقـه اشـاره کـردم در نتیمـه برخـورد و       تاشـته تکتونیکی 

و پشت کمان ماتمایی های البرز پیوند میان قطعات و بلوا

ــه ــته    ـ   ارومی ــایی  پوس ــق ماتم ــر، ذوب بخشــی متفری دخت

ریــولیتی رد داده  ـ   اقیانوســی و ایمــاد ماتماهــای ترانیتــی

ــوده    ــورت ت ــه ص ــه ب ــت ک ــه   اس ــوذی در ممموع ــای نف ه

میوسن  نفـوذ کـرده و    ـ   شانی پالئوژن البرز مالیگوسنوت 

ات لبه قـاره  ریولیتی به مواز ـ  های ترانیتیدر نتیمه ممموعه

اند منظـری و  دختر شکل تر ته ـ  و ممموعه ماتمایی ارومیه

 لسـیک ووذریـن بیرونـی     منشأ م لاا سنگ 1831همکاران، 

تواند در ارتبام همـین  اسیدی توالی رسوبی مورد مطالعه می

 زایی شکل تر ته باشدمتکتونیکی و ریولیت  رویند

 ( )بPettijohn et al.  (1972)( )الف( و 1988) Herronتایی پیشنهادی رهای دوهای مورد مطالعه در نموداهای ژئوشیمیایی نمونهنمایش داده: 8شکل 

 

 ؛رسککوبات آواری أ( بککرای تشککتیک ترکیککم سککنگ منشکک1997) et al. Hayashi)ب( پیشککنهادی ( و 1968) Shawالککف( پیشککنهادی )تککایی نمودارهککای دو :9شکککل 
سکته  هکای پو شکود ککه بکه نمونکه    اسیدی و فاسیر برای رسوبات مورد مطالعه سازند سرخ بالایی پیشنهاد می أهای با منشاساس این نمودارها به ترتیم سنگبر 
 (، نزدیکی بیشتری دارند.UCC( ،)Taylor & McLennan, 1985) بالاییای قاره
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 اقلیم و هوازدگی دیرین

شناسـی رسـوبات   یمی عناصـر اصـلی و  رعـی و کـانی    شژئو

های هـوازدتی   روینـد تواننـد توسـگ   وواری مـی  ـ   سیلیسی

ــوند م  ــر شـ ــار ترییـ   مNesbitt & Young, 1982دچـ

مجدول  امپیپی 211تا  138به میزان  Zrوجود مقادیر بالای 

ــه2 ــ  در نمون ــای ـه ــنگه ـماس ــیس ــد می م  ــتوان ــد تأری  رـؤی

 هـا باشـد  رجه متوسگ بر ایـن سـنگ  تی دهوازدهای  رویند

تیـــری نســـبت ترییـــرات  م انـــدازهDas et al., 2006م

نسـبت بـه اکسـیدهای     3O2Alکـی نظیـر   تحرّاکسیدهای بـی 

تواند بـرای ارزیـابی   می O2Kو  CaO ،O2Naکی نظیر متحرّ

های وواری مفید باشـد  تاریخچه هوازدتی رسوبات و سنگ

  م جهــــت بررســـــی Nesbitt & Young, 1982م

ــا روش منشــأشــدت هــوازدتی ســنگ  هــای ژئوشــیمیایی ب

، CIA 2م توان از دو شاخص شـدت هـوازدتی شـیمیایی   می

  و شاخص شدت دترسـانی  Nesbitte & Young, 1982م

استفاده کـردم     1995et alFedo ,.، مPIA 8م پمژیوکمزها

 ویند:ها از روابگ زیر به دست میاین شاخص

CIA = (AL2O3/  AL2O3 + CaO + Na2O + K2O))  100 

                                                 
2- Chemical Index of Alteration 
3- Plagioclases Index of Alteration 

PIA= (AL2O3-K2O/ (Al2O3-K2O) + CaO+Na2O)  100  
 CaOهـایی کـه   در محاسبه این دو شـاخص، مقـادیر نمونـه   

هـای دیـاژنتیکی   بوده و مربـوم بـه سـیمان    %1از  بیشترها ون

و تنهـا    Garcia et al., 2004باشـند، تصـحیش شـده م   مـی 

  در *CaOموجـــود در بخـــ  ســـیلیکاته م CaOمقـــادیر 

ــدود    ــادیر ح ــدم مق ــال تردی ــبات اعم ــن   11محاس ــرای ای ب

هـوازده بـوده و بـا ا ـزای      های غیرها نشانگر سنگشاخص

به طوری کـه   ،کندترییر می 111تا  11پیشر ت هوازدتی از 

دهنده تبدیل کامل  لدسـتارها  نشان 111حدود  PIAمقادیر 

 ,.Fedo et alبــه کائولینیــت، تیبســیت و ایلیــت اســت م

  CIA م محاسبه شاخص شدت هوازدتی شـیمیایی م 1995

محـدودی از   هـای حاضـر در ایـن مطالعـه، بـازه     هبرای نمون ـ

 18/12را شــامل شــده و متوســطی حــدود  82/18تــا  11/11

ــا م  داردم ــانی پمژیوکمزهــ ــاخص دترســ ــزPIAشــ    نیــ

شــودم را شــامل مــی 2/12بــا متوســگ  12/18تــا  23/11بــازه 

ست ومده برای ایـن دو شـاخص   مشابهت نزدیک نتایج به د

 نسـبتاً کنند و بیانگر هوازدتی شـیمیایی  می همدیگر را تأیید

های مورد مطالعه هستندم به دلیل وجود سـیمان  ضعیف نمونه

 CaO های مورد مطالعه و استفاده از مقـادیر کربناته در نمونه

ذکـر    ، برای حصول اطمینـان از نتـایج  *CaOاصمح شده م

ایـن  تـرددم  مـی  دیگـری نیـز اسـتفاده    شده در بـالا شـاخص  

 CIW 1م شـیمیایی  وازدتیـه ـ بـه نـام شـاخص    کـه شاخص 

  2000م Cullers & Podkovyrovتوسـگ  شود، خوانده می

در محاسـبات ون اســتفاده   CaOارائـه شـده اســت و مقـادیر    

زیــر محاســبه  رابطــهبــا اســتفاده از  شــاخصشــودم ایــن نمــی

 د:شومی
CIW= [Al2O3/ (Al2O3+Na2O)]  100 

هــای هــوازدتی بــا عــددهای بــالاتر شــاخصدر ایــن روش 

هـای  بیانگر هوازدتی شیمیایی شدیدتر هسـتندم بـرای نمونـه   

 18/13میـانگین   بـا  شـاخص ی مـورد مطالعـه، ایـن    سنگماسه

                                                 
4- Chemical Index of Weathering 

( با توابت تفکیکی 1988) Roser  & Korschنمودار تفکیکی  :11شکل
(Discrimination function 1 = 30.638 TiO₂/Al₂O₃ – 12.541 Fe₂O₃ (t) 

/Al₂O₃ + 7.329 MgO/Al₂O₃ + 12.031 Na₂O/Al₂O₃ + 35.402 

K₂O/Al₂O₃ – 6.382( و )Discrimination function 2 = 56.500 

TiO₂/Al₂O₃ – 10.879 Fe₂O₃ (t)/Al₂O₃ + 30.875 MgO/Al₂O₃ – 5.404 

Na₂O/Al₂O₃ + 11.112 K₂O/Al₂O₃ – 3.89 ترکیم فاسیر تا حد واسط ،)
 کند.را برای سنگ منشاء رسوبات مورد مطالعه پیشنهاد می
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ضــعیف تــا  نسـبتاً کننـده هــوازدتی  دســت ومـد کــه تأیید بـه 

ز نمودارهـای  استم همچنین اسـتفاده ا  منشأمتوسگ در ناحیه 

هـای  اساس اکسـید    بر1986م Suttner & Duttaپیشنهادی 

، شـرایگ وب و هـوایی   شـماری دانههای عناصر اصلی و داده

خشک را برای اقلیم دیرینـه حـین هـوازدتی     خشک تا نیمه

کنــد کــه قــادر اســت شــدت کــم پیشــنهاد مــی منشــأســنگ 

 ب م  ـالف  11 د مشکلـــکن تأییدده را ــوازدتی بیان شـه

هـای سـالــم یـا    وجود  لدسـتات مربوطهودار ـتفاده از نمـاس

مـورد مطالعـه نیـز     میکروسـکتی هوازدتی کـم در مقـاطع   با 

 حاکمیـــت وب و هـــوای خشـــک را حـــین هـــوازدتی    

   کندممی تأیید منشأسنگ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بلوغ و چرخه رسوبی

  ،2005م .Garzanti et alمطالعـات انمـام شـده توسـگ     

یـک شـاخص    3O2Alبـر   2SiOاست کـه نسـبت    نشان داده

های رسـوبی و درجـه   بسیار مهم و مناسب برای تعیین چرخه

بـر   2SiOهـای رسـوبی اسـتم نسـبت     سنگ بلوغ رسوبات و

3O2Al  ـــوبات را   2تــا  1 بیــــ  از درجــه بــالای بلــوغ رسـ

زیرا این نسبت طی هوازدتی حمل و نقـل و   دهدمی نشــان

ای  نسـبت کـوارتز بـه اجـزای     رسوبی ممدد بـا ا ـز   چرخه

یابـد  هـا ا ـزای  مـی   ناپایدار م ل  لدستارها و خـرده سـنگ  

های مورد مطالعـه،   م برای نمونهRoser & Korsch, 1988م

  بوده 88/1م بت م 3O2Alو  2SiOهمبستگی بین اکسیدهای 

 باشـدم مـی  22/8 نیز به طور متوسگ 3O2Alبر  2SiOو نسبت 

پـایین رسـوبات، عـدم هـوازدتی     این دو بیانگر بلوغ درجـه  

هـای  های  لدسـتات و خـرده  تیر کانیحضور چشم و شدید

بــرای تعیــین بلــوغ و  ICVهمچنــین شــاخص م ســنگی اســت

 رودهــا بــه کــار مــیســنگماســه هــا و رســوبی شــیل چرخـه 

زیـر محاسـبه    رابطـه   که بـا اسـتفاده از   Cox  et al., 1995م

 :شودمی
ICV= Fe2O3+K2O+Na2O+CaO+MgO+MnO+TiO2 

/Al2O3 
ICV>1 ت ـبی اس ــوغ ترکی ــدم بلـوباتی با عــگر رسایانـنم

ــال تکتـــونیکیمحـــیگکـــه در  ه اول ـرخــــچدر  هـــای  عـ

 ICV<1م از طــر  دیگــر انــدنهشــته شــده تــااریرســـوب

ــان ــی  بی ــالا م ــی ب ــوغ ترکیب ــا  بل باشــد کــه در گر رســوباتی ب

هــای ســاکن تکتــونیکی یــا کراتــونی بــا بــازچرخ   محــیگ

ای ه ـبرای نمونه ICVمقدار متوسگ ال قرار دارندم ی  عوبرس

در  رسـوبات  گر تشـکیل د کـه بیـان  باشمی 88/1مورد مطالعه 

 استم تااریرسوبتکتونیکی در چرخه اول  محیگ  عال

 

 ساختیجایگاه زمین
ساختی  در کنار مطالعات پتروترا ی، اطم  از جایگاه زمین

یـدروکربنی، برخـی   تواند در اکتشا  مـواد ه می هر حوضه

مهـم   بنیـادین  شناسـی  زمینمواد معدنی و حتی در مطالعات 

های مکورد مطالعکه، اقاکیی دیرینکه     سنگ شماری ماسه های ژئوشیمیایی و دانه( بر مبنای داده1986) Suttner & Duttaنمودارهای پیشنهادی استفاده از  :11 شکل
 کند.خشر را برای محیط هوازدگی میوسن منطقه طالقان پیشنهاد می خشر تا نیمه
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ی مشـخص و  ی ـباشدم توزیـع ژئوشـیمی عناصـر اصـلی و جز    

محیگ رسـوبی   هرایج، ممکن است اطمعات مستقیمی دربار

 م متناسب با شـرایگ  Ahmed et al., 2011داشته باشد مبردر

، تـااری رسـوب  از و یا ترییرات پـس  تااریرسوبمحیگ 

ی ی ـمقادیر بسیاری از اکسیدهای عناصر اصـلی و عناصـر جز  

ــر  ــای  م رســوبات و ســنگEinsele, 2013م هســتندمتری ه

سـاختی متفـاوت،    های زمینرسوبی تشکیل شده در جایگاه

؛ Bhatia, 1983م های ژئوشیمیایی متفاوتی نیز دارندویژتی

Roser & Korsch, 1986  ی م مفید بودن بررسی ژئوشـیمیای

هــای رســوبی، بــا اســتفاده از ی ســنگیــعناصـر اصــلی و جز 

سـاختی  نمودارهای تفکیکـی، بـرای اسـتنتاو جایگـاه زمـین     

بـرای م ـال:   م توسگ محقیقن مختلفی شرح داده شـده اسـت  

Bhatia, 1983 ؛Roser & Korsch, 1986  در ایـــن م

 یاـادیر اکسیده ــتایی و سه تایی از مقایسه مقنمودارهای دو

ــو جز عناصــر اصــلی ــجی ــین  نســبت ،ی رای ــع  و هــاونب تواب

تر تـه   شودم طی مطالعـات انمـام  تفکیک کننده استفاده می

ــه،  ــن زمین ــر 1983م Bhatiaدر ای ــایی را ب    نمودارهــای دوت

ــرای تفکیــک جایگــاه    اســاس اکســیدهای عناصــر اصــلی ب

ایـن   می ارائـه کـرده اسـت   سـنگ ماسـه  ساختی رسوبات زمین

انوسـی را بـرای رسـوبات مـورد     نمودارها جزایـر کمـانی اقی  

   م12 کنند مشکله پیشنهاد میـمطالع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سـاختی منطقـه مـورد     جایگـاه زمـین   دورـبه طور کلی در م ـ

میلیـون سـال،    131توان تفـت، در طـول بـی  از    مطالعه می

 ـروران    ساختی ایران تحـت تـأریر  متکامل  زمین  رتشت

زیـر حاشـیه جنـوبی     کـره اقیانوسـی تتـیس جـوان بـه      سنگ

ــرار داشــته اســت مشــهیدی و همکــاران،    ــیا ق  م 1838اوراس

  روران  تأخیری پوسته اقیانوسی حوضه پشت کمان ارومیه

پـس از   تراکششـی سـاخت   دختر در پالئوسن پسین و زمین ـ

تیری کمان ماتمایی البرز، ممموعه رسوبی شکل ون سبب

و بخشـی   ژنپـالئو یدی طارم در ئ شانی کرو و ترانیتووت 

از نئوژن در البـرز جنـوبی شـده اسـت منظـری و همکـاران،       

ماتمـایی جنـوب البـرز     پهنـه   شـانی وتـ  ممموعه   م1831

باشــد کــه در ارــر مــی  شــانیمربــوم بــه یــک کمــان وتــ 

ای  ـوران نمـوده    روران  بستر اقیانوسی به زیر صفحه قـاره 

، دیگـر  بـه بیـانی    م1881وسیابر و همکـاران،  است محکیمی

نمودارهککای تعیککین جایگککاه    :12 شکککل
پیشنهادی ساختی رسوبات آواری، زمین

Bhatia (1983 محکککیط کمکککان قوسکککی ،)
هککای مککورد اقیانوسککی را بککرای نمونککه 

: جزایککر OIA) کنککدمطالعککه پیشککنهاد مککی
: جزایککر کمککانی CIAکمککانی اقیانوسککی، 

ای، ، حاشککیه فعککال قککارهACMای، قککاره
PM.)حاشیه غیرفعال : 
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بقایای پوسـته اقیانوسـی در    هضم نهایی وخرین بسته شدن و

تـرین  ن در ایران، سـبب وغـاز یکـی از بزرت   طی دوره میوس

 Berberianم  ازهای دترشکلی پوسته ایران در نئوژن شـد 

& King, 1981 ؛Allen et al., 2003 ؛Wilmsen et al., 

  م18 شکل  م2009

  در منطقه طالقان و  مورد مطالعهبا توجه به قرارتیری توالی 

  رورانشی پوسته اقیانوسی در دوره میوسن، ایمـاد نـوار   پهنه

 تــأریربخشــی پوســته اقیانوســی و  ماتمــایی حاصــل از ذوب

 ــ  ــر ژئوشــیمی رس ــاد شــده ب ــوارد ی ـــم ــورد م  ،طالعهـوبات م

 پهنـه ساختی کمان قوسی اقیانوسـی مـرتبگ بـا    زمین گاهـجای

ــروران   ــأخیر  ــر ت ــی ب ــته اقیانوس ــوبات ی پوس ــن رس ای ای

 متواند منطقی باشدمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه
 ان ازـات وواری قرمز میوسن در منطقه طالقـرخنمون رسوب 

اسه سنگ و کنگلومرا تشکیل شده سه رده رسوبات مارن، م

شناسی و  ی به لحا  ترکیب سنگسنگماسه های م لایهاست

و  ورنایتلیتهای تروه   در1974م Folkاساس مطالعات بر

تیرنـدم بـا توجـه    قرار می ورنایتلیتیک مورد  لدستاتیک 

هـای سـنگی در ایـن    که چارچوب اصلی تمامی لایـه  به این

هـای وذریـن بیرونـی تشـکیل شـده      سنگ رخنمون از خرده

( و نمکایش محکل   Shafiei et al., 2009الف( میوسن آغازی، ب( میوسن ک پایوسکن )برگرفتکه از      :  بتشی از طرح تکامای بسته شدن اقیانوس نئوتتیس در ایران؛13شکل 
سکاختی کمکان قوسکی اقیانوسکی توسکط      توانکد دلیکل پیشکنهاد جایگکاه زمکین     رخنمون مورد مطالعه؛ تقارن منطقه مورد مطالعه با پهنه فرورانش پوسته اقیانوسی می

: بانکد  BB: قفقکاز کوچکر؛   LC: مجموعه ماگمایی سنوزوئیر کرمکان؛  KCMA: گودال جازموریان؛ JDتوالی مورد مطالعه باشد ) نمودارهای ژئوشیمیایی پیشنهادی برای
 خوردگی زاگرس ک پهنه رورانده.: چین ZFTZ: پهنه دگرگونی سنندج ک سیرجان؛  SSMZ: باوک آمریکای جنوبی؛SABباف ؛  ک: گسل نائین  NBFبیان؛
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ورنایـت   ی نیـز از نـو  ولکانیـک   سـنگ ماسه رسوبات  ،است

اســاس ای و برن رســوبات بــه لحــا  رخســارهباشــندم ایــمــی

ــات  ــاره 2000م Miallمطالعــ ــروه رخســ ــه تــ ای   در ســ

بـر ایـن    هسـتندم  بنـدی طبقـه قابـل   Shو  St ،Smی سنگماسه

ــاس ــته    ،اس ــز در دو دس ــومرایی نی ــوبات کنگل و  Gmmرس

Gcm اساس دانه بر تیرندم همچنین رسوبات درشتقرار می

شناسـی بـه دو نـو  ارتوکنگلـومرای      با ت و ترکیب سـنگ 

میکتیـک قابـل تقســیم   میکتیـک و پـاراکنگلومرای پلــی  پلـی 

ــتندم ــ هسـ ــحرایی و  ربـ ــواهد صـ ــاس شـ ــگاهی  اسـ وزمایشـ

 ،ی بریـده بریـده  هـا انـه هـای رسـوبی کانـال رودخ   زیرمحیگ

ــیمبی  ــل    و دشــت س ــوالی قاب ــن ت ــرای ای ــه ب  مخــروم ا کن

 تشخیص استم  

 ،هـای ژئوشـیمیایی  اسـاس تفاسـیر نتـایج حاصـل از روش     بر

ای بـرای   لسیک با مشـابهت پوسـته قـاره    وذرین منشأسنگ 

 ـوق از نـو  وذریـن     منشأسنگ  این رسوبات تعیین تردیدم

ــا ذوب بیرونــی بــوده و    روینــد تشــکیل ون ممکــن اســت ب

ی طی  روران  ای و ایماد ماتمای ریولیته قارهبخشی پوست

دختـر   ـ   ی پوسته اقیانوسی حوضه پشت کمانی ارومیهتأخیر

اسـاس نمودارهـای   رو بر از این گ باشدمدر البرز جنوبی مرتب

هـای ژئوشـیمیایی،   اسـاس داده ساختی بر تعیین جایگاه زمین

جایگاه کمـان قوسـی اقیانوسـی بـرای تـوالی مـورد مطالعـه        

هـای مـورد اسـتفاده، اقلـیم     تـرددم طبـق نمـودار   پیشنهاد مـی 

خشـک بـوده اسـتم     این محیگ خشـک تـا نیمـه    تاشته در

هوازدتی شیمیایی ضعیف شـده و  رسوبات این توالی دچار 

تفکیک هیدرولیکی پایین دارند و در چرخـه اول رسـوبی و   

  اندممنشأ نهشته شدهنزدیک 
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 چکیده
های نوع های راک ایول کروژنردد. دادهگژئوشیمیایی دارای پتانسیل هیدروکربوری نسبتاً خوب تا ضعیف ارزیابی می رود به کمک روشسازند کشف

II  و مخلوطIII-II  2هـای  زونسازی بلـوغ حرارتـی،   برای مدلدهند. و بلوغ حرارتی انتهای مرحله پنجره نفتی تا کاندنسیت ـ گاز تر را نشان میI ،4I  6وI  

های رود معرفی شدند. زونهای سنگ منشأ سازند کشفه( به عنوان لایهخوردداغ چین)کپه Eدر چاه  5I و 1I ،3Iهای ژرفا( و زونداغ پیش)کپه Bدر چاه 

میلیون سـال پـیش وارد    41تا  00میلیون سال پیش وارد اوج اصلی زایش نفت و از  12تا  111میلیون سال پیش وارد پنجره نفتی، از  101تا  161از  Bچاه 

ــاoVRانعکــاو ویترینایــت ) %2تــا  1/2بلــوغ حرارتــی  ینهبیشــتــرین زون( )عمیــ  6Iو  4Iهــای انــد. زونزون گــاز تــر شــده  2Iو زون  C° 200<-102 ( ب

زایـی بـه همـراه    طول ریفت در جریان حرارتی بالااند. را در الیگوسن پیشین تحمل کرده C° 111و دمای  %15/1بلوغ حرارتی  کمینهترین زون( عم )کم

خوردگی وکـاهش دمـا   حالی است که به واسطه چین شده است. این در  6Iزون  در دروکربورهیسریع رود باعث زایش مانده ضخامت سازند کشفباقی

(C° 111-130) های چاه زایی متوقف شده است. زونهیدروکربورE  میلیون سـال   30تا 00زایی و از میلیون سال پیش وارد پنجره نفت 53تا  110از زمان

-را در الیگوسن پیشین تحمل کرده C ° 111-131و دمای oVR %1/1تا 4/1بلوغ حرارتی  بیشینه 5I و 3I هایاند. زونپیش وارد اوج اصلی زایش نفت شده

خـوردگی و کـاهش   ( رسیده است. در حال حاضر به واسطه بالاآمـدگی، چـین  C ° 125و دمای  oVR %01/0به اوج زایش نفت ) 1Iاند در حالی که زون 

ژرفـا و توقـف   داغ پـیش در نهایت به دلیل سپری شدن مرحله اصلی زایـش هیـدروکربور در کپـه   شده است. زایی متوقف ، هیدروکربورC° 01-63دما به 

خـوردگی الیگوسـن پیشـین تـأثیری در     های ساختمانی بر اثـر چـین  ژرفا، تشکیل تلهخورده و پیشداغ چپنهیدروکربورزایی به واسطه بالاآمدگی در کپه

 .  دنریقرار گ تیالو در یداغ شرقمنطقه کپه در یبه عنوان اهداف اکتشاف ریختارهای دیرینهزمین دیباشته و داغ شرقی نداتجمعات هیدروکربوری کپه
 

 .سازی بلوغ حرارتیمدلداغ شرقی؛ رود؛ کپهسازند کشف های کلیدی:واژه
 

 مقدمه
غربی حوضـه آمودریـا را تشـکیل     داغ شرقی بخش جنوبکپه

یـدروکربورهای کشـف   (. مجمـوع گـاز و ه  1دهد )شـکل می

 2تریلیـون فـوت و    250شده در این حوضه به ترتیب برابـر بـا   

 .(Energy, 2008; Ulmishek, 2004)باشـد  میلیارد بشکه می

زاســت و تنهـا سیســتم نفتــی موجــود در حوضـه آمودریــا گــاز  

 الای  ـوغ بــورهای گازی با بلــربـدروکـی هیـراوانـچنین فـهم

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

 991-19 (:9) 99،  9317 بهار و تابستان
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. ایـن  (Ulmishek, 2004)های منشأ نیز در ارتباط است سنگ

بنـدی شـده اسـت کـه از     تقسیم 1حوضه به چهار واحد ارزیابی

از واحـد شـمالی و غربـی، ناحیـه      2ژرفـا داغ پیشها کپهبین آن

(. 1)شکل (Ulmishek, 2004)گیرد داغ شرقی را دربرمیکپه

گــرد همــراه بــا حرکــات انتهــای جــایی فشارشــی راســتجابــه

-ژرفـا را در مـرز جنـوب    داغ پیشمیوسن ـ پلیوسن میانی، کپه 

 & Zonenshain)غربی حوضه آمودریا به وجود آورده است 

                                                 
1- Assessment Units: AU 
2- Kopeh-Dagh foredeep 

Pichon, 1986)اسیک پیشین و میـانی حوضـه   های ژور. زغال

متــری و  3000در عمــ   %11/1آمودریــا انعکــاو ویترینایــت 

 Kuleshovمتـری دارنـد )   1600تا 4600در عم   %3/2تا 4/2

& Ignatova, 1990; Ulmishek, 2004 و همـــراه بـــا )

ــیل ــوان ســنگ  ش ــه عن ــیاه آکســفوردین ب ــای س ــأ ه ــای منش ه

ــده     ــی ش ــه معرف ــورد مطالع ــه م ــدروکربورهای حوض ــد هی ان

(Brookfield & Hashmat, 2001; Ulmishek, 2004) در .

دربنـد  های زغـالی ناحیـه آ   بخش ایرانی حوضه آمودریا لایه

(Zanchetta et al., 2013) سن باژوسـین  بید به و سازند چمن

 (Taheri et al., 2009)شناسی منطقه مورد مطالعه موقعیت جغرافیایی و زمین: 1شکل 
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بـا سـنگ شناسـی غالـب      (Kalantari, 1969)پسین ـ تیتـونین  

 Robert et)هـای مـارنی   های خاکستری و سنگ آهـک شیل

al., 2014)  هـای  بـه عنـوان سـنگ    %5/0و محتوی کربن آلی

انـد  احتمالی برای هیـدروکربورهای گـازی معرفـی شـده     منشأ

(Ghasemi-Nejad et al., 2005)  زایش، مهاجرت و تجمـع .

هیدروکربور در این ناحیه در اواخر میوسن انجام گرفتـه اسـت   

میلیـون سـال پـیش نبـوده اسـت       10و مهاجرت گاز زودتـر از  

(Moussavi-Harami & Brenner, 1993, 1992) .  اگرچـه

رود به سـن آآلنـین ـ     زایی سازند کشفپتانسیل هیدروکروبور

گـااری در محـی    باژوسین مطالعـه نشـده اسـت، امـا رسـوب     

داغ پیشـنهاد شـده   ریفتی برای این سازند در کـل حوضـه کپـه   

های سیاه و قطعـات  وجود شیل. (Robert et al., 2014)است 

رود را تأییـد  گیاهی پتانسیل هیدروکروبورزایی سـازند کشـف  

 (Poursoltani et al., 2007; Taheri et al., 2009)کنـد  می

و بلوغ حرارتی آن برای زایش هیدروکربور کافی بـوده اسـت   

(Poursoltani, 2011 &Gibling )  ــر ــه حاضـ . در مطالعـ

به ترتیـب   Eو  Bهای رود در چاهبرداری از سازند کشفنمونه

ــه ــیشازکپ ــینداغ پ ــا و چ ــرشژرف ــای ســطحی خــورده و ب ه

ــه ــل قلع ــنگی و پ ــزی س ــیل    گ ــایی پتانس ــی توان ــت بررس جه

چـاه در   1زایی انجام گرفتـه اسـت. تـا بـه امـروز      هیدروکربور

انـد و سـازند   رود حفـاری شـده  داغ شرقی تا سازند کشـف کپه

به طور کامل حفاری شده اسـت. از   Eرود تنها در چاه  کشف

ــم ــیمیایی   مهـ ــی ژئوشـ ــه، بررسـ ــن مطالعـ ــداف ایـ ــرین اهـ تـ

بعـدی سیسـتم نفتـی بخـش     سازی یکرود و مدلسازندکشف

 باشد.داغ میشرقی حوضه کپه

 

 عمومی شناسیزمین

 غربی حوضـه آمودریـا   داغ شرقی، قسمت جنوبکپه منطقه

نتیجـه   در دهـد کـه احتمـالاً   تشکیل مـی  پلاتفرم توران را در

اواخـر پالووزوییـک بـه     نـین در هرسـی  زایی اورالـین یـا  کوه

 . (Golonka, 2004) وجود آمده است

نشسـت  داغ بـا تـه  کپـه ناحیه  درگااری اصلی رسوب مرحله

ژوراسـیک میـانی آغـاز شـده و      در زمـان رود کشف سازند

تر از آن را  های قدیمیرسوبات چین خورده تریاو و سنگ

. (Taheri et al., 2009)به صورت ناپیوسته پوشـانده اسـت   

های قدیمی متر در بلندی 300رود از ضخامت سازند کشف

متر در رسوبات سیلیسـی عمیـ  دریـا مت یـر      2100تا بیش از 

. (Poursoltani et al., 2007; Taheri et al., 2009)است 

هـای  رود به سمت غـرب حوضـه توسـ  شـیل    سازند کشف

بیـد پوشـیده   هـای مـارنی سـازند چمـن    خاکستری و کربنات

در حـالی کـه در شـر  حوضـه در زیـر سـازند       شده اسـت،  

هــای انیــدریتی( قــرار همــراه بــا ادخــال مــزدوران )کربنــات

سازند مزدوران (. 2)شکل  (Taheri et al., 2009)گیرد می

دروکربوری تـرین مخـزن هی ـ  به سن ژوراسیک پسین، اصلی

ــه  ــه کپ ــنگ  در حوض ــرات س ــه ت یی ــوده ک ــی و داغ ب شناس

ــخامت آن ) ــا  1400ض ــا    200ت ــاط ب ــالاً در ارتب ــر( احتم مت

زایـی در ژوراسـیک میـانی    های قدیمی بعـد از ریفـت  بلندی

 ؛Mahboubi et al., 2010؛ Kavoosi et al., 2009است )
Kavoosi, 2014    (. در اواخــر ژوراســیک )اکســفوردین ـ

ــریج ــوبی ـ     کیمی ــوک جن ــد )بل ــوک هلمن ین(، برخــورد بل

تیان ـ تـوران   مرکزی اف انستان( به حاشیه جنوبی پلاتفرم سی

و  (Clarke, 1994; Golonka, 2004) موجـب بالاآمـدگی  

ــهرســوب ــوش گــااری لای ــری )پ ــای تبخی ســنگ ســازند ه

ای سازند شوریجه شده است. این سازند بـه  شوریجه( ـ ماسه 

متــر تحــت تــأثیر شــرای  خشــک و  1000تــا 100ضــخامت 

 Moussavi-Harami)ای نهشته شده اسـت  سیستم رودخانه

& Brenner, 1990؛ Moussavi Harami, 2009؛ 
Mortazavi et al., 2014زند شوریجه به سمت شـمال (. سا 

دریـایی،   شناسـی مـارن   سـنگ  غرب به وسیله سازند زرد بـا 

 ,Afshar Harb)شـود  ماسـه جـایگزین مـی    آهکـی و  شـیل 

منطقـه   روی دریا، تـا اواخرکرتاسـه در  به دلیل پیش .(1979

 تنها دریک دوره  رای  دریایی حاکم بوده وـمورد مطالعه ش
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 Robert et all., 2014)شناسی ستون چینه داغ )تصحیح و تکمیل شدهشناسی ناحیه کپهستون چینه :9شکل 
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نتیجـه واکـنش بـه     اواخر سنومانین در مدت در زمانی کوتاه

ــوردی در  ــدادهای برخـ ــرزمین رخـ ــای دورسـ ــت، هـ دسـ

روی پـ   یـا  ( وManby & Lyberis, 1999) بالاآمـدگی 

 Afshar) گااری شده استرسوب آب دریا سبب وقفه در

Harb ,1979؛ Moussavi-Harami & Brenner, 1992 .)

ــا  ــان ب ــل پالووســن همزم ــهپــ  در اوای ــا، لای  هــایروی دری

 وسـیله رسـوبات دریـایی   ه نهشـته و ب ـ  لیـ  پسـته  سـازند  قرمز

ــی     و انـــد ده شـــدهغیردریـــایی )پالووســـن ـ ائوســـن( پوشـ

(Moussavi-Harami, 1993) .اصـــلی  مرحلـــه ســـرانجام

به  پیشینـ الیگوسن  زمان ائوسن شدگی کپه داغ درمعکوو

بالاآمـدگی در منطقـه مـورد     و 3هـای ضـخیم  خوردگیچین

فعالیـت   ها درارتباط بـا که این بالا آمدگی منجر شدهمطالعه 

سـیمیرین هسـتند    های گسـلی پالووزوئیـک یـا   مجدد سیستم

(Robert et al., 2014.)  

 

 عهمطال روش

 21رود تعـداد  سازندکشـف ژئوشـیمیایی  ارزیـابی   به منظـور 

نمونـه از   11گـزی و  پل سنگی ومقاطع قلعه نمونه سطحی از

و ایـول  وسـیله دسـتگاه راک   بـه  (1 )جـدول  Eو  Bهای چاه

 ,.Opera et al؛ Behar et al., 2001)روش اسـتاندارد  

کـه کـل    ایـن توجـه بـه    . باندگرفت قرار مورد پیرولیز (2013

 ،حفـاری شـده اسـت    Eچـاه   دررود ضخامت سازندکشـف 

هـای  لاگ آنـالیز ژئوشـیمیایی از  مورد نظـر بـرای   های نمونه

 . گردیدندانتخاب گاما 

 افـزار با اسـتفاده از نـرم   بلوغ حرارتی سازیکلیه مراحل مدل

TemisFlow   که بخشی از پلاتفـرمOpen Flow  باشـد  مـی

 Hantschel & Kaueraufتوسـ   روند ارائه شـده   مطاب  با

همـراه بـا    سنگ شناسـی های داده. انجام شده است (2009)

گـااری و فرسـایش   رسوبنبود گااری، های رسوبرخداد

دهای مـورد مطالعـه از بانـک    همراه بـا اطلاعـات سـن سـازن    

                                                 
3 ـ  Thick-skinned 

ــران      ــت ای ــی نف ــرکت مل ــاف ش ــدیریت اکتش ــاتی م اطلاع

هـای مـورد مطالعـه( و تعـدادی اسـناد چـا        )پالوولاگ چاه

ــتخراج و در جــدول  شــده ــده اســت 2اس ــال  ) آم ــرای مل ب

Kalantari, 1969؛ Moussavi-Harami & Raisossadat, 

 ,Raisossadat؛ Moussavi-Harami et al., 2006 ؛ 2000

 ,.Robert et al؛ Sharafi et al., 2012, 2013 ؛2006

 ,.Heidari et al ؛Vahidinia et al., 2014 ؛2014

(. Ferré et al., 2016؛  Bayet- goll et al., 2015؛2014

 ,Kalantari) شناسـی هـای دیرینـه  داده عمـ  آب دیرینـه از  

 (Haq et al., 1987)و نوسانات جهانی سـط  دریـا    (1969

 تهیه گردید. 

ــا ــن  ب ــه ای  رود درکــه کــل ضــخامت سازندکشــف  توجــه ب

 1Iبه شش بخش ) این سازند ،حفاری شده است E طاقدی 

هـای  بـه عنـوان لایـه    5Iو  1I ،3Iهای بخش ( تقسیم شد و6I تـا 

سـازند   متر از 400(. فق  3 سنگ منشأ معرفی شدند )جدول

ه ک ـ نظـر بـه ایـن    .حفـاری شـده اسـت    Bچاه  رود درکشف

ژرفـا  به سـمت پـیش   ای ضخامت این سازند راهای لرزهداده

 1600 ضـخامت ایـن سـازند    لـاا  ،دهدافزایش یافته نشان می

های به عنوان زون 6Iو  2I ،4I سه اف  و گرفته شد نظر در متر

این  رود درکشف سنگ منشأ انتخاب شدند. در رأو سازند

بـه همـین    وتناوب با رو مشاهده شده  چاه فراوانی ماسه در

سـنگ   سـنگ منشـأ معرفـی و    عنـوان اولـین زون  ه ب ـ 2Iدلیل 

تعیین گردیـد.   E های موجود در چاهمعادل زون شناسی آن

بـه سـن    رودکشـف  تـا سـازند   B چـاه  ،شناسیلحاظ چینه از

 4416عم  نهـایی آن   ژوراسیک میانی حفاری شده است و

ین، پیش ـقیطـان بـه سـن تریـاو     قره با سازند Eاست. چاه  متر

 به خـاطر  اما ،منطقه است ترین سازند حفاری شده درقدیمی

 حـال حاضـر   ، درپسینآلبین  تر ازفرسایش سازندهای جوان

اطلاعـات   فرسایش و است. مقدار متر 2600عم  نهایی آن 

 است.آمده 2جدول  سازندها درسنگ شناسی 
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 رودهای سازند کشفـ ایول بر نمونهنتایج پیرولیز راک  :1جدول 

 

ق
عم

 

ند
از

س
 

S1 
(mg CO2/ 
gr Rock) 

S2 
(mg HC/ 
gr Rock) 

S3 
(mg HC/ 
gr Rock) 

PI Tmax 
(ºC) 

TOC 
(wt. %) 

HI  
(mg HC/ 
gr TOC 

OI  
(mg CO2/ 
gr TOC) 

S1/TOC 
Calculated 

Ro 

دبیچمن B 3199چاه   92/0  92/0  2/1  5/0  844 92/0  21 299 02/1  29/1  

اه 
چ

B
 

00
44

-
01

44
 

ف
ش

ک
ود

ر
 

59/0  51/0  92/1  5/0  204 52/0  21 222 22/0  - 
42/0  22/0  2/1  51/0  202 28/0  102 128 05/1  - 
2/0  9/0  2/0  2/0  201 19/0  122 950 5/1  - 
98/0  15/0  12/0  21/0  815 28/0  88 52 2/1  - 
29/0  12/0  92/0  22/0  225 12/0  100 192 9 - 
22/0  09/0  98/1  25/0  501 52/0  8 914 24/0  42/1  
58/0  09/0  25/1  22/0  502 29/0  9 992 25/0  9 

اه 
چ

E 

98
64

-
91

73
4

 

ف
ش

ک
ود

ر
 

92/0  2/0  41/0  95/0  850 24/0  20 108 92/0  28/0  

12/0  58/0  22/0  98/0  851 22/0  20 100 12/0  22/0  

1/0  92/0  21/0  20/0  821 29/0  22 50 1/0  18/1  

12/0  8/0  22/0  29/0  829 52/0  21 20 12/0  12/1  

14/0  82/0  55/0  20/0  829 2/0  21 22 14/0  12/1  

28/0  52/0  51/0  80/0  825 2/0  22 22 28/0  91/1  

99/0  82/0  24/0  29/0  822 22/0  82 20 99/0  92/1  

95/0  82/0  55/0  28/0  820 22/0  28 21 95/0  20/1  

عه
قل

ی
نگ

س
ب 

ی
ح

سط
ش 

ر
 

ف
ش

ک
ود

ر
 

09/0  95/0  55/0  02/0  509 42/0  20 22 09/0  44/1  

02/0  52/0  12/0  15/0  825 29/0  25 92 12/0  91/1  

04/0  52/0  92/0  11/0  829 42/0  24 22 02/0  12/1  

19/0  22/0  92/0  12/0  825 42/0  29 92 18/0  91/1  

12/0  42/0  92/0  12/0  822 1/1  24 95 19/0  12/1  

04/0  5/0  9/0  12/0  829 25/0  22 92 11/0  12/1  

02/0  94/0  28/0  12/0  829 58/0  59 22 12/0  28/1  

02/0  89/0  12/0  12/0  820 2/0  20 99 19/0  19/1  

1/0  94/1  92/0  02/0  820 1 22/  22 90 02/0  19/1  

05/0  51/0  92/0  02/0  852 22/0  20 22 02/0  10/1  

12/0  55/0  18/0  9/0  852 21/0  22 90 14/0  02/1  

05/0  29/0  99/0  12/0  829 52/0  20 89 02/0  12/1  

ل
پ

ی
گز

 

ب
ی

ح
سط

ش 
ر

 

ف
ش

ک
ود

ر
 

09/0  91/0  92/0  18/0  508 25/0  29 89 02/0  21/1  

02/0  91/0  8/0  02/0  509 24/0  21 52 08/0  44/1  

02/0  95/0  22/0  1/0  822 22/0  22 52 08/0  49/1  

09/0  99/0  82/0  04/0  509 28/0  20 54 02/0  44/1  

02/0  22/0  92/0  15/0  825 4/0  82 28 04/0  22/1  

02/0  9/0  92/0  15/0  828 82/0  82 55 02/0  22/1  

02/0  52/0  88/0  02/0  822 98/1  84 25 05/0  82/1  

08/0  58/0  82/0  02/0  820 98/1  88 24 02/0  20/1  

01/0  98/0  92/0  05/0  824 2/0  80 24 09/0  92/1  

09/0  9/0  98/0  04/0  822 8/0  50 20 05/0  92/1  

08/0  82/0  2/0  04/0  852 22/0  22 81 05/0  02/1  

09/0  95/0  82/0  02/0  852 22/0  81 20 02/0  02/1  

0 99/0  21/0  01/0  882 21/0  25 82 00/0  42/0  

 

سـال   ونی ـلیم 212تا  240از زمان  Eچاه  در طانقیسازند قره

 Robertگااری کـرده اسـت )  سوب( رپیشین)تریاو  پیش

et al., 2014طــانقیقــرهســازند  تــر ازجــوان های(. ســازند 

 شیفرسـا  ی( همگ ـیانکوهی ـو م ناینظرکرده، س ـ دکوه،ی)سف

بـر   ماًمسـتقی  رودکـه سازندکشـف  اند، بـه طـوری   کرده دایپ

 کـه  نی ـتوجـه بـه ا   . بـا قرارگرفته است طانقیقرهسازند  یرو



97      داغ شرقی، شمال شرق ایرانکپه رود درو ارزیابی ژئوشیمیایی سازند کشف بلوغ حرارتیمدل سازی  

 

 232) نیپیش ـ نینـور  پسـین  ـ   نیکـارن  یانکوهی ـسازند مسن 

 ،(Robert et al., 2014) باشـد ی( م ـشیسال پ ونیلیم 220تا

 شیفرسـا  یمجموعه رسـوب  کیصورت ه سازندها ب نیکل ا

 در شیسـال پ ـ  ونی ـلیم 220تـا  240از زمـان   یمتر 100 افتهی

سـال   ونی ـلیم 113 تا 220سپ  از . (2 شد )جدول نظرگرفته

 نبـود دوره  ( همراه بـا پیشین کیژوراسـ پسین   اوی)تر شیپ

 زمـان  و داغکپـه  هی ـحنا در یکل ـ شیفرسـا  گااری ورسوب

 ,.Saintot et al) منطقـه  در یآغـاز  نیریمیس ـ زایـی کـوه 

 ،(Zanchi et al., 2009؛ Wilmsen et al., 2009؛ 2006

 به طور کلـی از  حاف شدند. شیفرسا لهیوسه سازندها ب نیا

زمـان   در گااری در ژوراسیک میـانی بـه جـز   شروع رسوب

و  06 تـا  03، 66 تـا  64ی ) ی ـفرسـایش جز  آمـدگی و سه بالا

حــال  داغ شـرقی در میلیـون سـال(، منطقــه کپـه    166 تـا  164

آب  خـروج از  خـوردگی و چـین  قبـل از  پیوسته تافرونشینی 

ین( بوده است. پیشمیلیون سال پیش )الیگوسن  30حدود  در

 ,.Nikishin et al)سیمیرین میانی  فشارشی در مرحلهوجود 

رود به وسیله یک رأو سازند کشف موجب گردید (2001

یـک   برخی نقاط به صـورت محلـی بـا    در ناپیوستگی مهم و

 مشـخ  شـده   بـالایی های توس  سری دارناپیوستگی زاویه

(Robert et al., 2014) یــک ناپیوســتگی عمــومی در  و 

 ,.Poursoltani et al) شـود  داغ پیشـنهاد برای کپه ینوکالو

 06 تـا  03آمدگی )مورد دومین ناپیوستگی و بالا در .(2007

نین را ومیلیون سال پیش(، مطالعات قبلی تمام آشکوب تـور 

؛ Afshar Harb, 1979) گرفتنــدنظــر مــی ناپیوســتگی در

Robert et al., 2014) مطالعـات   ، امـاVahidinia et al. 

نین وآبـداز از زمـان اوایـل تـور     نشان داد که سازند (2014)

فرسـایش فقـ     هیـاتوو و  گااری کـرده و شروع به رسوب

میلیــون  03 تــا 06) پســینســنومانین  در روی ســازند آیتــامیر

ــتگی و     ــومین ناپیوس ــرای س ــت. ب ــده اس ــاهده ش ــال( مش  س

 کــه یــک ناپیوســتگی عمــومی در ایــن بــا وجــودفرســایش، 

اسـت   داغ پیشـنهاد شـده  حیـه کپـه  ستریشتین بـرای کـل نا  یما

(Robert et al., 2014 ،)Mahboubi et al. (2006)   سـن

ناحیـه   رسـوبی کرتاسـه در   تـرین واحـد  کلات، جوان سازند

تعیــین کردنــد. بــرای  پســینستریشــتین یما داغ شــرقی راکپـه 

شناسـی  هـی  گونـه مطالعـه فسـیل     لیـ  پسته تعیین سن سازند

 شناسی سـازند اساو موقعیت چینه انجام نگرفته و سن آن بر

نـین  ااز د بـالا کـه بعـد    کمان درسازند چهل زیر و کلات در

گااری میلیون سال پیش رسوب 16 تا 61زمانی  محدوده در

ــرده ــت   ،ک ــده اس ــین ش ؛ Mahboubi et al., 2001)تعی

Rivandi et al., 2013)    61 تـا  64. بنـابراین محـدوده سـنی 

میلیـون   64 تـا  66لیـ  و  هپسـت سـازند  میلیون سال پیش برای 

( نیز برای سومین زمان ناپیوسـتگی  پالووژنسال پیش )شروع 

گرفته شده است. برخی نویسـندگان ایـن    نظر و فرسایش در

 Berra) دان ـنایپوستگی را به رخداد فاز فشارشی نسبت داده

& Angiolini, 2014) .Agard et al. (2011)  این حرکات

ای ای بــه ت ییـــرات قطعــات صـــفحه  را در مقیــاو منطقـــه 

نهایـت   فرورانشی نووتتی  نسبت داد. در پهنهشونده با جفت

 30ین )پیش ـطول الیگوسـن   شدگی درمعکوو ترین فازمهم

 میلیون سال پیش( در زمان بسته شـدن نوـوتتی  اتفـا  افتـاد    

(Frizon de Lamotte et al., 2011)    کـــه بـــه

فعالیت  ارتباط با بالاآمدگی در های ضخیم وخوردگیچین

شـد  منجـر  های گسلی پالووزوئیک یا سیمیرین سیستم مجدد

(Robert et al., 2014     ت ییـر اصـلی در رژیـم تکتـونیکی .)

ــا داغ درکپــه هــای گســل تبــدیل از طــول پلیوکــوارترنری ب

تیجه آرایش ن راندگی به مایل و امتدادل ز اتفا  افتاده که در

 ,.Shabanian et al؛Shabanian, 2009) مجدد تکتونیکی

جنـوبی   حرکت به سمت شمال غرب حوضه خـزر  و (2009

 4 ات ـ 1گـرد آن در  نسبت بـه اوراسـیا و یـا چـرخش سـاعت     

. جهـت  (Ritz et al., 2006)میلیون سال پـیش بـوده اسـت    

 هــای زمــان وســازی تمــی  دادهمــدل افــزاراســتفاده از نــرم

افزار ضخامت سازندهای فرسایش یافته به عنوان ورودی نرم

 (. 2به آن داده شد )جدول 
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( **میلیون سال پـیش و )  20های فرسایش یافته از هر سازند بعد از بالاآمدگی در حدود امت( ضخ*)؛ داغ شرقیسازی در کپههای ورودی برای مدل: داده9جدول 

 2تـا   20بینی شده به وسیله مدل از سـازند خـانریران در لـول    متر ضخامت فرسایش یافته پیش 1050از کل  400میزان فرسایش در زمان هر رخداد هستند. آ( 

هـای فرسـایش   س( مجموع ضخامت .تا صفر میلیون سال پیش فرسایش یافته است 2مانده هم در لول متر باقی 950میلیون سال پیش فرسایش یافته است. ب( 

میلیـون سـال    تـا صـفر   2لـول  در مانده از سازند آیتامیر متر باقی 200 (د ؛میلیون سال پیش 2تا  20متر از آیتامیر در لول  150یافته از سازندهای خانریران تا 

 .تشکیل شده است آهک از سنگ Eسازند تیرگان در چاه  فته است.پیش فرسایش یا

 شناسیسنگ سازند
سن 

 گذاریرسوب

عمق دیرینه 

 آب
(m) 

 E-چاه B-چاه

ن س

 فرسایش

 ضخامت
(m) 

مجموع 

 هایتضخام

 (m) یفرسایش

 ضخامت
(m) 

مجموع 

 هایتضخام

 (m) یفرسایش

 Shale+Clay 20-52 900 2-0 خانگیران
128, 

1050* 
 **200د  *100 950ب 

 س **1120 *80 آ Limestone+Anhydrate 21-52 0 20-2 919 400 چهل کمان

  *Clay+Marl 28-21 0  28  20 پستلیق

 **Limestone+ Clay 24-22 20-80 22-28 51 100** 50* 100 کلات

  *Clay+Sand 29-24 90  992  990 نیزار

  *Clay+ Shale 42-29 900-40  120  201 تلخآب

  *Limestone+ Clay 22-42 900-150  5/802  850 درازآب

 **Clay+Sand 102-22 100-90 22-22 5/825 100** 850* 100 آیتامیر

  Clay+ Shale 112-102 900-150  252  248 سنگانه

  Limestone+ Shale 192-112 100  901  121 سرچشمه

  Clay+Sand 192-192 10  82  95 تیرگان

  Sand + Clay 155-192 10-0  929  925 ریجهشو

  Limestone+Dolomite 125-155 90-9  1952  801 مزدوران

 - -  Marl+ Dolomite 122-128 20  120 بیدچمن

 **Sand+Shale 122-122 100-80 122-128 822 - 229 900 رودکشف

 **Clay+Conglomerate 959-990 0 990-122 - - 809 200 قیطانقره

 
های مختلف سنگ منشأ ( زونb؛ Eرود در چاه های مختلف سنگ منشأ سازند کشف( زونa؛ Eرود در چاه سازند کشفهای سنگ شناختی : ویژگی2جدول 

 ؛ علامت تساوی به تشابه سنگ شناسی اشاره دارد.Bرود در چاه کشف

 

ت فرسـایش یافتـه   ادست آوردن ضخامت رسوبه ب به منظور

 کـه  ایـن توجه بـه   با ،Eچاه  سازندهای مختلف درمربوط به 

بعـد  از آب خروج منطقه کپه داغ شـرقی   بر مطالعات پیشین

 ضخامت رسوبی تـا دلالت دارد، ین پیشالیگوسن ـ  از ائوسن

 نظرگرفتـه  درخـانگیران(  سـازند  ) شده نهشته آخرین سازند

ــ  .(Robert et al., 2014؛ Afshar Harb, 1979) دش

خــرین ســازندهای فرســایش آ مربــوط بــهای ای لــرزههــهداد

مـرز بـین کپـه داغ     نیـزار در  سـازند مانند  پسیننیافته کرتاسه 

حـین   دهنده ت ییر ضخامت در، نشانژرفاپیش خورده وچین

نشـده مـدیریت    ای منتشـر ه ـ)داده باشـند مـی  گااریرسوب

داغ کپـه  مـدگی در آبـالا  ،ایـن شـواهد   اسـاو  راکتشاف(. ب ـ

امـا  اسـت،  ژرفا شروع شـده  داغ پیشازکپه قبل ،خوردهنچی

هـای  شـدت فعالیـت   دلیـل  هباین مناط   بآ زمان خروج از

کــه بــه  پیشــین الیگوســن شــدگی درمعکــوو تکتــونیکی و

 متری تناوب رس و ماسه )به مقدار کم( 1550تا  1922از عمق 
اسی کلی سنگ شن

رود در سازند کشف

 Eچاه 

2I رس
b=1I

a 
های مختلف در سنگ منشأ زون

رود براساس نتایج کشف

 Eایول و لاگ گاما در چاه راک

4I شیل و رس متری تناوب رس و شیل 1200تا  1550از عمق 
b=3I

a 

متری تا شروع  1200متری رس یک دست و از عمق   1200تا  1200از عمق 

 رن و سنگ آهکسازند تناوب ما
6I مارن

b=5I
a 
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همزمـان بـوده    تقریبـاً گردیـده،  منجـر  خوردگی ضخیم چین

ــلدیگــر  ازاســت.  ــم عوام ــدل مه ــیون م ــ ،کالیبراس ــزب  ه ج

رخـدادهایی از   بـه دلیـل  باشد. ضخامت، جریان گرمایی می

 هـای شـدید  فعالیـت  ،میـانی  زایـی در ژوراسـیک  ریفت قبیل

امکـان انتخـاب    عملاً ،فرسایش شدید سنگی وهای پیگسل

دار مق ـ بیشـینه بنـابراین   .جریان حرارتی ثابـت وجـود نـدارد   

دوره  از بعد نآکاهش ، زاییتجریان حرارتی در زمان ریف

فرسـایش   ه دلیـل ب ـآن سـپ  افـزایش دوبـاره     وزایی ریفت

 .ه اسـت سـنگی اعمـال شـد   هـای پـی  فعالیـت گسـل   عمی  و

گرمـایی  شـیب زمـین   بیشـینه  E کـه درچـاه   با توجـه بـه ایـن   

Km/C°5/44 کنـار  ، بنـابراین در (3 گردیده )شکل محاسبه 

ــ ــتفاده از کالیبراس ــا اس ــدل ب ــت داده یون م ــای ویترینای  از ،ه

 استفاده شد.  های دمای ته چاه نیزداده

 

 

 

 

 

 

 

 

 وسـیله مـدل بـا   ه شـده ب ـ بینیهای پیشخوانی دادهبهترین هم

میدست ه شده زمانی بمحاسبه و شده گیریهای اندازهداده

ی سـازندهای  ضـخامت رسـوبی بـرا    که کمترین مقـدار  آید

هـای  داده بااین حالت  .گرفته شود نظر در Eچاه  در پالووژن

ت ییر ضخامت واحـدهای رسـوبی کرتاسـه     باای مرتب  لرزه

سـازندهای   دیگـر بـرای   حـال . بـا ایـن  داردهمخـوانی   پسین

 در Bچاه  ی مشابه باضخامت ،پسینکرتاسه  یافته در فرسایش

نیافتــه  نظــر گرفتــه شــد، درحــالی کــه ســازندهای فرســایش 

انـد.  لحـاظ ضـخامت مشـابه    در دو چاه تقریبـاً از  نیز کرتاسه

نظـر   در بـا  نیز B چاه برای سازند خانگیران در بهترین تطاب 

روی گرفتن بیشترین ضخامت با احتساب آخرین منطقه پـ  

گرمـایی  بـودن شـیب زمـین    پـایین  ،ینپیش ـالیگوسن  در دریا

(. 2 )جـدول دست آمـد  ه تکتونیکی ب هایفعالیت امروزی و

اولیـه   TOCسازی زایـش هیـدروکروبور مقـدار    مدل جهت

ــب در %13/1و  16/1% ــه ترتیـ ــاه بـ ــایچـ ــرای  E و B هـ بـ

 های کینتیکی ایـن سـازند  از داده رود انتخاب وسازندکشف

سـازی بلـوغ بـه وسـیله مـدل      (. مـدل 4 )جـدول  استفاده شـد 

EASY% Ro    انجـام گرفـت(Sweeney & Burnham, 

هـای دمـای تـه چـاه بـه      داده . به منظورکالیبراسیون از(1990

های استفاده شده و داده Waples et al. (2004)رابطۀوسیله 

 .Jarvie et alطریــ  فرمــول  ویترینایــت محاســبه شــده از

 (.1 )جدول به مدل داده شد (2001)
Vitrinite reflectance calculated= 

0.018 (Tmax) – 7.16,   (Jarvie et al., 2001) 
 

   Waples et al.  (2004)شده فرمول تصحی 
Ttrue = Tsurf + f · (Tmeas-Tsurf) - 0.001391(Z-4498)  

trueT  حســب درجــه  شــده ســازند بــر دمــای واقعــی محاســبه

 .سلسیوو

urfsT  حسب درجه سلسیوو دمای سطحی بر. 

measT  گیری شده به وسیله لاگ برحسب درجه دمای اندازه

 .سلسیوو

f از مدت زمان توقف گردش سیال حفاری.  تابعی 

Zگیری بر حسب متر  عم  اندازه. 

 هــای مــورد مطالعــهبــرای چــاه دمــای ســطحی حــال حاضــر

C°1/13 گرفته شـد   نظر در(www.worldclimate.com). 

 ویژگیهــای ســنگ شناســی، بــه علــت تفــاوت ســاختاری یــا

 گرمایی محاسبه شـده ت ییـرات زیـادی را   شیب زمین مقادیر

 E ،C°130چـاه   دهد. بیشترین دمای ثبـت شـده در  نشان می

که معادل با شیب  باشد)عم  نهایی( می متری 2600درعم  

حـالی کـه    در ،(3 )شـکل است  C/km° 5/44گرمایی زمین

 4310عمـ    در C°144 برابـر بـا   Bبـرای چـاه    بیشترین دمـا 

 های جریان حرارتی و شیب زمین گرمایی برای: داده3شکل 
 دو چاه مورد مطالعه
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 باشـد مـی  C/km° 5/25گرمـایی  متری معادل با شیب زمـین 

 (. 3 )شکل
رود ایول نمونه استفاده شده از سازند کشفهای راک: داده8جدول 

 سازیبرای مدل
S1/ 

TOC 
PI Tmax OI HI S3 S2 S1 TOC 

02/0 22/0 882 124 12 94/9 94/0 12/0 25/1 

 

  4مهم جریان حرارتی عامل

ــه  در ــه کپ ــرقیناحی ــأثیر   ،داغ ش ــت ت ــی تح ــان حرارت  جری

زایــی قــرار گرفتــه اســت. ریفــت هــای تکتــونیکی وفعالیــت

بـازی بـه سـن     فشـانی آتـش هـای  سـنگ  داغ ازسنگ کپهپی

و با مقدار جریان  (Ulmishek, 2004) کربنیفر تشکیل شده

 & Allen) وات بر متر مربع همخوانی داردمیلی 60حرارتی 

Allen, 2013 ؛Pollack et al., 1993 ؛Stein & Stein, 

بـه دلیـل فرسـایش سـازندهای تریـاو       E . برای چـاه (1992

ــرین و ــانی زی ــدار ،می ــا    مق ــی ت ــان حرارت ــزایش جری  11اف

 میلیون سال پیش درنظر 113تا  220مربع از  متر وات برمیلی

 تـا  113حـدود   زایـی در ینـد ریفـت  آفر رخداد گرفته شد. با

جریـان حرارتـی بـه ترتیـب      مقـادیر  ،میلیون سال پـیش  166

متـر مربـع    وات بـر میلـی  101 و 50بـه   E و B هـای برای چاه

 زایـی و طول ریفـت  رسید. افزایش مقدار جریان حرارتی در

زایی به وسیله ریفت مرحله کاهش نمایی آن در دوره بعد از

McKenzie (1978)  چـاه  .مطالعه شده اسـت B داغ کپـه  در

شارش  کاهش مقدار شدن حوضه و ژرفا به واسطه سردپیش

 30 ثابت تـا  میلیون سال و سپ  مقدار 12تا  166گرمایی از 

ینــدهای آنهایــت بــه دلیــل فر در میلیــون ســال مــدل شــده و

 10و  5هــای امتــدادل ز مقــدار حرکــت گســل زایــی وکــوه

افـزایش   E و B هـای مربع به ترتیب بـه چـاه   متر وات برمیلی

داغ کپـه  کـه در  E جریان حرارتی اعمال شد، اما بـرای چـاه  

 جریان حرارتـی بـالاتر   خورده و رانده واقع شده مقادیرچین

رونـد سردشـدگی یکسـانی     باشد. با این وجـود می B از چاه

                                                 
4  Heat Flow ـ 

فرض شد. سپ  افزایش جریان حرارتـی ناشـی    دو برای هر

د. نهایتـاً  های امتداد ل ـز اعمـال ش ـ  بالاآمدگی تأثیر گسل از

شـیب   خوبی بین مقـادیر جریـان حرارتـی و    همخوانی بسیار

  (.3)شکل  وجود آمده زمین گرمایی ب

 

 بحث  
 ایولـ  آنالیز راک

هـای حفـاری   بـرای خـرده   1هـا محتوی کل کربن آلی نمونه

ــاه دررود کشــــف ســــازند ــا 12/0بــــین  B چــ  %16/0 تــ

( %03/0 )متوسـ   %01/0تـا   E 16/0 و چاه( % 12/0)متوس 

رود سازندکشــف TOCی ا(. محتــو1 )جــدول مت یــر اســت

گـزی بـه   سنگی و پـل های سطحی در مقاطع قلعهبرای نمونه

 %4/0 تا 24/1( و %51/0)متوس   %13/0 تا 31/1ترتیب بین 

(. هرچنـد افـزایش   1 کند )جـدول ( ت ییر می%12/0)متوس  

 جنـوب شـر  در   اندک مقدارکربن آلی به سمت جنـوب و 

 بـه طـورکلی بـر    ، امـا شودمطالعه مشاهده می دمقطع مور دو

 هـای امیرآبـاد، تـوو و   چـاه  های چـا  نشـده از  اساو داده

ــمه  ــد، چش ــاطع مزداون ــره مق ــی، ق ــان و آ روغن ــد قیط دربن

ه آلـی ب ـ  کاهش مواد توان الگوی مشخصی از افزایش ونمی

 های قدیمه و منشـأ جریان آلی با ت ییرات مواد دست آورد و

گـرفتن   نظـر  در دهـد. بـا  خوانی نشـان نمـی  تأمین رسوب هم

غـرب   و جنوب (Poursoltani et al., 2007) سمت جنوب

(Taheri et al., 2009)  جهـت جریـان    برای منشـأ آواری و

 Poursoltani et)به سمت شمال غرب و شمال شر  ـ شر  

al., 2007) میزان ورود رسـوبات   ،حرکت به سمت شمال با

گااری مـواد  رسوب شرای  برای تولید و آواری کم شده و

ــراهم مــی ــی ف ــونیکی درشــود. فعالیــتآل هنگــام  هــای تکت

انـد  هشـد منجـر  ای گااری به ت ییرات شدید رخسارهرسوب

(Poursoltani et al., 2007 ؛Taheri et al., 2009)  بـه  و

                                                 
5 ـ   Total Organic Carbon: TOC 
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احتمال مانع اصلی برای ارائه الگوی مشخ  جهت تشـکیل  

 د.  نباشنگهداری مواد آلی می و

لحـاظ   رود ازکشف های سازندنمونه ،TOCمقدار اساو  بر

 نسـبتاً خـوب   تـا  محدوده فقیـر  زایی درپتانسیل هیدروکربور

دارنـد   قرار (McCarthy et al., 2011) (%1 از )تقریباً کمتر

 (.4 )شـکل  شـود تأییـد مـی   نیز TOCبرابر در 2S نمودار با و

هــا بــالای بلــوغ نمونــه مقــادیر احتمــالاً بــا 2Sکمتــر  مقــدار

 ،(Peters, 1986؛ Espitalie et al., 1977) خـوانی دارد هم

 مـواد  مقدار قابـل تـوجهی بـه کمبـود     به احتمال زیاد هرچند

نتیجـه   در نیـز  TOCشود. کاهش مقدار آلی اولیه مربوط می

 ,Daly & Edman)افتـد  افزایش بلوغ ماده آلـی اتفـا  مـی   

نظرگـرفتن   در با این کاهش .(Dembicki Jr, 2009؛ 1987

هـا تـداعی   را برای نمونـه   TOCبلوغ، مقدار اولیه بالاتری از

 هـای مـورد  درچـاه  TOCو  2S عامل . مقدار اولیه دوکندمی

محاسـبه   %13/1 تـا  16/1و  %1 تـا  63/2مطالعه به ترتیب بین 

هـای  گـرفتن نمونـه   نظر در با های چا  نشده(، اما)داده شد

 نیـز افـزایش یابـد.    %2تا  TOCرسد مقدار سطحی به نظر می

ــرا TOCمقــدار  کمینــه گــاز  نفــت و شــدنخــارج  یلازم ب

 اســت % 1/0و  %1/1 تــا 2برابــر بــا  أســنگ منشــ از یدیــتول

(Lewan, 1987) .اندکی نفـت   وگاز خروج  نابراین انتظارب

ــازند از ــف س ــیرود کش ــدولرود م ــه   (.1 )ج ــد هم هرچن

 دروژنی ـرود شـاخ  ه کشـف  مربوط بـه سـازند   یهانمونه

کـرولن  نمـودار ون  اسـتفاده از  لـیکن  ،را دارنـد 100از  کمتر

،  IIنـوع  یهـا کـروژن  یسـازند دارا  نی ـا کـه  دهـد ینشان م

  (.1کل )ش است  IVو   II-IIIمخلوط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

گـااری  زمـان رسـوب   ای دراحتمالاً ت ییرات شدید رخساره

 تنـوع در  هـای گسـلی و  فعالیـت  رود ناشـی از کشـف  سازند

سـازند   مهم ترین دلایـل تنـوع کـروژن در    محی  رسوبی از

برابـر   در (PI) دی ـشـاخ  تول  نمـودار  باشـد. رود مـی کشف

maxT (12Hackley, 20) ینشــان دهنــده ســط  بلــوغ انتهــا 

 لیتبـد  از یقابـل تـوجه   مقـدار  و است گاز تر تا یپنجره نفت

بـه علـت    (.6 )شـکل  دهدیرا نشان م دروکربوریبه ه تومنیب

ماننـد   زی ـن (HI) دروژنیشاخ  ه ها مقدارنمونه یبلوغ بالا

TOC  2وS  بلـوغ   ریثأتحـت ت ـ  به احتمال قـوی  نبوده و هیاول

 تـا  221دو چـاه   اولیـه در  HI مقـدار  بیشینه. ستگرفته ا قرار

کنـد  زا بـودن ایـن سـازند را تأییـد مـی     گـاز  باشـد و می 111

ــای چــا  نشــده( )داده ــد  ،ه ــادهرچن ــر ریمق شــاخ   کمت

جهت تعیین پتانسیل هیدروکروبرزایی  2Sدر برابر  TOC: نمودار 4شکل 
 .McCarthy et alها براساس بندی محدودهرود؛ تقسیمازند کشفس

 ( انجام گرفته است.2011)

 

 جهت تعین نوع کروژن موجود OIدر مقابل  HI: نمودار 5شکل 
 (Dembicki Jr, 2009)برگرفته از 
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 تواندیم ،(%2)کمتر از  TOCکمتر ریمقاد به دلیل دروژنیه

 ــ ــره ریثأتحــت ت  ــ خمی ــنگ منش ــز  أس ــرارنی ــد  ق ــه باش  گرفت

(Espitalie et al., 1980; Katz, 1983).    با احتسـاب بلـوغ

ــوع  و TOC مقــدار ،یامــروز  رودکشــف کــروژن ســازندن

 عمــدتاً امــا ،کنــد دیــگــاز تول نفــت و یمقــدار توانســتیمــ

 مقـدار نفـت خـارج شـده از     و داشـته  گـاز را ج وخرتوانایی 

 باشد.رود قابل ملاحظه نمیسنگ منشأ کشف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تاریخچه تدفین و بلوغ حرارتی
 Bچاه 

 رود درکشـف  ( سـازند 3 )جـدول  اشاره شـد گونه که  همان

غیرمنشـأ   و های منشأمطالعه به طور متناوب به زون مورد چاه

ــدی شــدتقســیم ــل(. 1)شــکل  بن ــت  عوام انعکــاو ویترینای

جهـت   Bچاه  مقابل عم  در دمای ته چاه در محاسبه شده و

در  (.5 )شکل گرفته شدند کاره کالیبراسیون مدل حرارتی ب

هـای منشـأ انتخـاب    به عنوان زون 6Iو  2I ،4Iهای زون B چاه

تـرین  عنـوان عمیـ   ه ب ـمارنی  سنگ شناسیبا  6Iزون شدند. 

متـری در   2000 عمـ  حـدود   رود درکشف سازند بخش از

زایـی  میلیون سال پیش( وارد پنجره نفـت  161زمان باتونین )

طـول   در دمـای بـالا  . (1 )شـکل  (oVR%0.65=) شده است

ــت ــی وریف ــاقی زای ــازند  مب ــخامت س ــده ض ــف ان  رودکش

از  6Iبــر روی زون   (5Iتــا   1Iمنشــأ  غیر و هــای منشــأ  )زون

به  رودکشف سازند ازسریع این زون  ترین عوامل ورودمهم

میلیـون  111ین )آپت ـ اواخـر  پنجره نفتی هسـتند. ایـن زون در  

 C 120°دمـای  درمتـری   3000عمـ  حـدود    سال پـیش( در 

ــت  اوج وارد ــره نف ــیپنج ــت ( 0oVR=%95.) زای ــده اس  ش

 محـدوده  رود درکشـف  سـازند  6Iزون . (0و  1 هـای )شکل

 سـانتونین( وارد ـ    میلیون سال پیش )کنیاسین 50تا 00زمانی 

 بیشینهشده است. این زون  (oVR%1.35=) گاز ترمحدوده 

 انعکاو ویترینایت را %1/2بلوغ معادل  C 200°دمای بالای 

میلیـون سـال    30)ین پیش ـالیگوسـن   متری در 6100 عم  در

 لـه فـو  بـالس رسـیده اسـت. در     حبه مر پیش( تجربه کرده و

عمـ    بالاآمـدگی در  خـوردگی و خاطر چپنه حال حاضر ب

-مـی  161 تا C110°دمای این زون  دارد و متری قرار 1300

  باشد.

 درشــیل و رو  ســنگ شناســی بــارود سازندکشــف 4Iزون 

 میلیـــون ســـال پـــیش 134 متـــری در 2000 عمـــ  حـــدود

ــ ــره نفــــتژ)والانــ ــده اســــتینین( وارد پنجــ  زایــــی شــ

(=0.65%oVR) .ــن زون در ــانتونین ای ــال   56) س ــون س میلی

 زاییپنجره نفت اوجمتری وارد  4100عم  حدود  پیش( در

(=0.95%oVRدر ) دمای °C131  .4زون شده استI سازند 

)اوایـل   میلیون سـال پـیش   16زمانی  محدوده رود درکشف

شـده اسـت.    (oVR%1.35=) گاز تـر  محدوده ائوسن( وارد

انعکــاو  %2بلــوغ معــادل  و C102°دمــای  بیشــینهایــن زون 

 30ین )پیش ـالیگوسـن   متـری در  6000عم   در ویترینایت را

خشـک   بـه مرجلـه گـاز    میلیون سال پـیش( تجربـه کـرده و   

 خــوردگی وچــپن بــه دلیــل حــال حاضــر رســیده اســت. در

دمـای   بیشـینه  و داشـته متری قرار  4000عم   بالاآمدگی در

  باشد.می C140°این زون 

 عمـ  حـدود   در یرس هایسنگ بارود سازندکشف 2Iزون 

)آلبـین( وارد پنجـره    میلیون سال پـیش  101 متری در 3100

ــت ــت نفـ ــده اسـ ــی شـ ــن زون در. (oVR%0.65=) زایـ  ایـ

  4010عم  حدود  یلیون سال پیش( درـم 12) تینـستریشـیما

 هاجهت تعیین میزان بلوغ نمونه PIدر برابر  Tmax: نمودار 6شکل 
 (Hackley, 2012)برگرفته از 
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 دمـای  ( درoVR%0.95=زایی )متری وارد پیک پنجره نفت

°C125  .2زون شــده اســتI محــدوده رود درسازندکشــف 

 گـاز تـر  محـدوده   میلیون سال پیش )ائوسن( وارد 41زمانی 

(=1.35%oVR)  دمای  بیشینهشده است. این زون°C111 و 

 1600عمــ   در انعکــاو ویترینایــت را %61/1بلــوغ معــادل 

میلیــون ســال پــیش( تجربــه  30ین )پیشــلیگوســن ا متــری در

 ــ  خــوردگی ونیخــاطر چــه کــرده اســت. درحــال حاضــر ب

دمـای   بیشـینه  دارد و متـری قـرار   4200عم   بالاآمدگی در

 (.0)شکل  باشدمی C130°این زون 
 Eچاه 

 در بـوده و  متـر  2600برابـر بـا   Eچـاه   عم  حفاری در بیشینه

اسـاو   بـر اسـت.  حفاری شده  روداین چاه کل سازندکشف

بــه عنــوان  5I و 1I،3 Iهــای زون ،بنــدی صــورت گرفتــهزون

 با  5Iزون  (.1 کلـ)ش دـدنـی شـعرفـنشأ مـنگ مـهای سلایه

داغ کپفه در  رودسازند کشفف  ،های ویترینایتبراساس داده ؛Eدر چاه خورده و رانده و چین Bژرفا در چاه داغ پیشتاریخچه تدفین و حرارتی برای کپه :7شکل 
 رودداغ چین خورده و رانفده )کشفف  ه(، در حالی که در کپA) ( را تحمل کرده6Iرود ( و گاز خشک )کشف2Iرود کاندنسیت )کشفف   ژرفا بلوغ در حد گاز ترپیش

5(I کاندنسیتف  گاز تربلوغ آن در حد  بیشینه ( بوده استB.) 
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ســنگ منشــأ ســازند  بخــشتــرین عمیــ  یمــارن هــایســنگ

عمــ   رود درکشــف ســازند 5Iزون باشــد. رود مــیکشــف

 یون سـال پـیش )آلبـین( وارد   میل 110متری در  2000 حدود

ــت ــی شــده اســت پنجــره نف ــن زون. (oVR%0.65=) زای  ای

 2500 عمـ  حـدود   میلیون سال پـیش( در  00) سنومانین در

ــری  ــایمتـ ــت  اوج وارد C134° در دمـ ــره نفـ ــیپنجـ  زایـ

(=0.95%oVR ).5زون  شــده اســتI رود درکشــف ســازند 

ــانی  محــدوده ــیش در  40زم ــال پ ــون س ــن  میلی ــین ائوس پس

شده است.  (oVR%1.35=) گاز ترتونین( وارد محدوده )بار

انعکـاو   %4/1و بلـوغ معـادل    C111° دمای بیشینهاین زون 

 30) ینپیش ـالیگوسـن   متـری در  3100عم   در ویترینایت را

بـه خـاطر    درحـال حاضـر   میلیون سال پیش( تجربـه کـرده و  

 بیشـینه متـری بـا    1510عم   بالاآمدگی در خوردگی ونیچ

 (. 0 )شکل قرار دارد C01°دمای 

عمـ    در یشـیل و رس ـ ترکیـب   بـا رود کشف سازند 3Iزون 

ــری در 2200 حــدود ــیش  03 مت ــون ســال پ ــنومانین  میلی )س

. (oVR%0.65=) زایـی شـده اسـت   ( وارد پنجره نفـت پسین

عمـ    میلیون سال پـیش( در  64) ینپیشپالووسن  این زون در

ــدود ــری  2500 حـ ــای درمتـ ــره اوجوارد  C130° دمـ  پنجـ

 و C131° دمــای بیشــینه وشــده ( oVR%0.95=) زایــینفــت

 بینی شده است.گیری شده و خطوط سیاه نتایج پیشهای اندازههای قرمز دادهبینی شده به وسیله مدل؛ دایرهگیری شده در برابر پیشهای بلوغ اندازه( داده9شکل 
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متری  2010عم   در انعکاو ویترینایت را %1/1بلوغ معادل 

میلیــون ســال پــیش( تجربــه کــرده  30) ینپیشــالیگوســن  در

بالاآمـدگی   خـوردگی و حال حاضر به خاطر چپن است. در

ــرار 1100عمــ   در ــری ق ــن زون بیشــینه دارد و مت  دمــای ای

°C11 (. 0 )شکل شدبامی 

 عمـ  حـدود   در یرس ـ ترکیـب  بـا رود کشف سازند 1Iزون 

)کامپانین( وارد پنجـره   میلیون سال پیش 53 متری در 2400

الیگوسن  این زون در. (oVR%0.65=) زایی شده استنفت

 عمـ  تـدفین خـود    بیشـینه میلیون سـال پـیش( بـا     30) ینپیش

 ایـی زپنجـره نفـت   اوج وارد C125° دمـای  متری( در2500)

(=0.95%oVR ) .ــت ــده اس ــر  در ش ــال حاض ــاطر  ح ــه خ  ب

دارد  متری قـرار  1210عم   بالاآمدگی در خوردگی وچپن

 (. 0)شکل باشدمی C62°دمای این زون  بیشینه و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 در الیگوسفن پیشفین تجربفه کفرده اسفت،       2Iرا در زون  C°575دمفای   کمینفه و  6Iرا در زون  C°022دمفای بفا ی    بیشفینه  Bرود در چاه کشف: سازند 9شکل  
مفا  گذرانده است. در هر دو چاه بفا کفاهش د   Eمیلیون سال پیش در چاه  02در  1Iدر زون  C°502دمای  کمینهو  5Iرا در زون  C°555دمای  بیشینهدر حالی که 

 در نتیجه با آمدگی و چین خوردگی، هیدروکربورزایی متوقف شده است.
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هـای  مقایسه تاریخچه تدفین و بلوغ حرارتی در چـاه 

تجمعـا    مورد مطالعه و ارتباط آنها بـا زمـان تیـکیل   

  هیدروکربوری

ــدف خچــهیتارمقایســه  ــ و نیت ــوغ حرارت  E و B چــاه ی دوبل

ــف  ــازندهای کشـ ــخامت سـ ــاوت ضـ ــزدوران و رودتفـ ، مـ

داغ کپـه  درین پیش ـهای رسـوبی پالووسـن ـ الیگوسـن      توالی

ضخامت (. 1 )شکل دهدنشان می ژرفا راپیش خورده وچین

هـای  هداسـاو نتـاید دا   بر Bچاه  رود درکشف سازند بیشتر

 111 تا 164مزدوران به سن  ای اعمال شده است. سازندلرزه

برابـر بـا   B چـاه در و متـر   400برابر بـا   E چاه میلیون سال در

های ضخامت به توالی درآخرین تفاوت باشد. می متر 1210

( 1 )شـکل  گـردد مـی ین بـر پیش ـرسوبی پالووسن ـ الیگوسـن   

سـتون   بـر  دیدفرسایش ش ـ ،(. چنانچه قبلاً ذکرشد2)جدول 

هـایی  سـازند  خورده تأثیرگااشـته و داغ چینشناسی کپهچینه

گـااری  ین رسـوب پیش ـکه بعد از انتهای آلبین تـا الیگوسـن   

تلخ، نیزار، کلات، های آیتامیر، آبدراز، آب)سازند اندکرده

کمـان( بـه طورکامـل بـه وسـیله      چهـل لی  و پستهخانگیران، 

ــده  ــاف ش ــایش ح ــا فرس ــد. ب ــه   ان ــه ب ــیب  توج ــزایش ش اف

( 3)شـکل  E بـه  B چـاه  جریـان حرارتـی از   گرمـایی و زمین

هـای امتـدادل ز و   توان نتیجـه گرفـت کـه فعالیـت گسـل     می

 تأثیرگـاار  اسـت،  شدهمنجر سنگی که به فرسایش شدید پی

 مقـدار  ژرفاداغ پیشاند. این درحالی است که برای کپهبوده

کمتـر   فرسـایش  فعالیـت تکتـونیکی و   بـا عامـل   کم ایـن دو 

 خوانی دارد. هم

 در جریـان حرارتـی بـالاتر    گرمـایی و شـیب زمـین  با وجـود  

ــه ویــژه E چــاه حــال حاضــر،  در زایــی وزمــان ریفــت در ب

 شـود. مشاهده مـی  B چاه رود درکشف بیشترین بلوغ سازند

هـای بـالایی   شد ضخامت سـازند  ذکر ترپیشگونه که نهما

باعـث   پـالووژن  مزدوران و همچنـین سـازندهای  سازند  مانند

 اند.شده رودکشف سازند دربالا لوغ بافزایش عم  تدفین و 

ــه ســازند درایــن  ــا داغ پــیشکپ ــیشژرف ــه  از پ اصــلی مرحل

میلیـون   30حـدود   آب در بیـرون آمـدن از   خوردگی وچپن

اصـــلی زایـــش مرحلـــه  ،ین(پیشـــســـال پـــیش )الیگوســـن 

حــال  در ( و0 )شــکل ســپری کــرده اســت هیــدروکربور را

 یی ـزاکاهش دمـا هیـدروکربور   به دلیل بالاآمدگی و حاضر

 E))چــاه  خــوردهداغ چــینکپــه متوقــف شــده اســت. در آن

 هــا مرحلــه اصــلی زایــش هیــدروکربور راهمــه زون هرچنـد 

 بـه دلیـل بالاآمـدگی و    حـال حاضـر   در ، امانداهسپری نکرد

بـا توجـه بـه    ی متوقف شده اسـت.  یزافرسایش هیدروکربور

ژرفا ملایم داغ پیشکپه تارهای موجود درساخبیشتر که  این

و  هــافرابــوم تحــت تــأثیربــه صــورت اولیــه هســتند احتمــالاً 

. مطالعـات  انـد های زمان ژوراسیک میانی ایجاد شـده فروبوم

 دهـد سـاختارهای از  ژرفـا نشـان مـی   داغ پـیش کپه جدید در

 )مانند تاقـدی  گنبـدلی( محـل بالاآمـدگی و     پیش موجود

 30حـدود   شدگی اصلی درزمان معکوو خوردگی درچین

شدگی به کردند. این معکوومیلیون سال پیش را کنترل می

ین پیش ـخوردگی ضخیم رسوبات تا ائوسن ـ الیگوسـن    چین

 زایـی سراسـری در  گرفتن ریفـت  نظر شده است. با درمنجر 

 ,.Robert et al) زمان ژوراسـیک میـانی   داغ درحوضه کپه

کــل حوضــه  وجــود چنــین ســاختارهای ملایمــی در (2014

ژوراسـیک میـانی    فروبـوم شود. ساختارهای نیمـه پیشنهاد می

سـاختمان   در ،ینپیش ـالیگوسـن   شـدگی در ناشی از معکوو

وجـود   اشود که ب ـای مشاهده میهای لرزهداده خانگیران در

 ،های الیگوسـن ـ نوـوژن    داخل توالی ساختارهای رشدی در

فشارشــی مرحلــه نتیجــه همــین  در فروبــومشــدگی معکــوو

ضـخامت   . ت ییـر (Robert et al., 2014) شـود تقویـت مـی  

هــای فروبــوم و هــافرابــوم ت تــأثیرتحــ شــوریجه نیــز ســازند

ــت   ــه اس ــام گرفت ــیک انج ؛ Afshar-Harb, 1979) ژوراس

Robert et al., 2014) های ثانویه ایـن مخـزن در   تخلخل و

بالاآمـدگی شـرای     اند و قبـل از دفن ایجاد شده بیشینهزمان 

ــی را ــد  مخزنـ ــراهم کردنـ  & Moussavi-Harami) فـ

Brenner, 1990, 1992, 1993) .  ای لـرزه  مطالعـات جدیـد
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ارتبـاط سـاختارهای    داغ شـرقی نیـز  منطقه کپـه  سه بعدی در

 . بـه نظـر  نمایـد تأیید مـی  تجمعات هیدروکربوری را ریفی و

هــای رســد وجــود شـرای  مناســب بــرای تشـکیل ریــف  مـی 

داغ کپـه  متـر( در  1000)بـیش از   ضـخامت زیـاد   کربناتـه بـا  

ایـن   در دیرینـه ج رافیـایی  ژرفا به تشـکیل سـاختارهای   پیش

 ای بـرای بـه تلـه   شرای  ساختمانی ـ چینـه   شده ومنجر ناحیه 

بالاآمـدگی   خـوردگی و چـین  افتادن هیدروکربور را قبل از

رسد ین فراهم کرده است. بنابراین به نظرمیپیشالیگوسن  در

 هـای سـاختمانی بـه وسـیله    خوردگی و تشـکیل تلـه  که چین

تجمعـــات  ین تـــأثیری درپیشـــخـــوردگی الیگوســـن چـــین

ژرفـا نداشـته اسـت. سـنگ     داغ پـیش کپه هیدروکربوری در

اصـلی زایـش    اوجخـورده  داغ چـین کپه رود درکشف منشأ

ین تجربـه کـرده   پیش ـخوردگی الیگوسن چین قبل از نفت را

کـاهش دمـا،    بالاآمـدگی و  بـه خـاطر   حال حاضر است. در

ف شده اسـت. بـه همـین دلیـل عمـلاً      زایی متوقهیدروکربور

میلیـون سـال پـیش هـم      30حـدود   خوردگی ضخیم درچین

خـورده  داغ چـین کپـه  تجمعات هیدروکربوری در تأثیری بر

 نداشته است.  

رود به عنوان یک شیل گازی ضـعیف بـر   تأثیر سازند کشف

 روی گازهای هیدروکربوری مخـازن مـزدوران و شـوریجه   

بحـث شـده اسـت. وجـود     Saadati et al. (2016 )توسـ   

رود کشـف  های حفاری سـازند خرده های فراوان دربیتومین

 های مورد مطالعه احتمالاً به تراوایی پایین این سـازند چاه در

خـود   که نتوانسته هیدروکربورهای تولیـدی را از  اشاره دارد

یـک   در TOC مقـدار  کمینـه که  خارج کند. با توجه به این

 باشد، مقـدار  %3 تا %2مطلوب باید  سازند دارای شیل گازی

هـای  رود و بیتومینکشف سازند در TOC برای %2کمتر از 

های حفاری احتمالاً بـه پتانسـیل شـیل    خرده همراه با موجود

ــازند  ــن س ــاره دارد. از گــازی ضــعیف ای ــی وجــود  اش طرف

 خورده احتمـالاً بـه نبـود   داغ چینهای خشک درکپهتاقدی 

ــا ردســنگ منشــأ غنــی اشــاره دا  نظــر گــرفتن سیســتم  در )ب

کـل   در فروبـوم ـ    فرابـوم زایی و وجـود سـاختارهای   ریفت

ریختـاری  زمـین هـای  تلـه ای حوضه(. مطالعات جدیـد لـرزه  

بخـش جنـوب    در پسـین به سن ژوراسـیک   ها()ریف دیرینه

تــرین عنــوان مهــم را بــهداغ شــرقی کپــه حوضــه آمودریــا و

پیشـنهاد داده  محـل تجمـع هیـدروکربور     اهداف اکتشافی و

نتـاید  . (Kavoosi et al., 2009; Ulmishek, 2004) است

دهـد کـه شناسـایی    این مطالعه نشـان مـی   های منشأ درسنگ

بـه عنـوان اهـداف    بایـد  ریختـاری دیرینـه   زمـین ساختارهای 

 در گیـرد و  الویت قـرار  داغ شرقی درمنطقه کپه ی دراکتشاف

مرحلـه  سنگ منشـأ غنـی، بـه علـت سـپری شـدن        کنار نبود

ژرفــا و توقــف داغ پــیشکپــه زایــی دراصــلی هیــدروکربور

ــدروکربور ــی درهیـ ــه زایـ ــینکپـ ــوردهداغ چـ ــلاً  ،خـ عمـ

ــپیشــخــوردگی الیگوســن چــین گیــری شــکل ثیری درأین ت

  است.تجمعات هیدروکربوری نداشته 

 

   گیرینتیجه

 بعـــدیســـازی یـــکمـــدل نتـــاید بررســـی ژئوشـــیمیایی و

تـوان بـه صـورت زیـر     مـی  داغ شـرقی را کپه سیستم نفتی در

 خلاصه کرد 

 رود بـا کشـف  سـازند  دهـد های راک ایول نشان مـی داده ـ1

ضـعیف مرحلـه    خـوب تـا   زایـی نسـبتاً  پتانسیل هیـدروکربور 

 در حـال حاضـر   درو  گارانده اصلی زایش هیدروکربور را

 کاندنسیت ـ گـاز مرطـوب قـرار     مرحله انتهای پنجره نفتی تا

 کـرولن دارای کـروژن  اساو نمـودار ون  دارد. این سازند بر

 باشد. می IVو  II-III، مخلوط IIنوع 

از  ژرفــا انــدکی بعــدداغ پــیشکپــهر رود دسازندکشــف ـــ2

میلیـون   164) نشست شروع به زایـش هیـدروکربور کـرده   ته

میلیون سال پیش( به پیـک   111) زمان آپتین ال پیش(، درس

میلیـون   50تـا  00) زمان کنیاسین ـ سانتونین  در زایش نفت و

رسیده اسـت. همـه    گاز ترش( به مرحله کاندنسیت ـ  یسال پ

 مرحلـــه اصـــلی زایـــش نفـــت را هـــای ســـنگ منشـــأزون
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ــده ــد. زونگاران ــای ان ــل از 6I و 4Iه ــین قب ــوردگی وچ  خ

( oVR<2بـالس )  ین بـه مرحلـه فـو    پیشلیگوسن بالاآمدگی ا

 بوده اسـت  گاز ترمرحله کاندنسیت ـ   در 2Iزون  اما ،رسیده

(1/1%~o.(VR بـــه دلیـــل بالاآمـــدگی و طـــرف دیگـــر از 

های سـازند  خوردگی، زایش هیدروکربور در همه زونچین

 رود متوقف شده است.کشف

 110 حـدود  رود درکشـف  خورده سازندداغ چینکپه در ـ3

حـدود   و در زایـی نجره نفتپ)آلبین( وارد  میلیون سال پیش

زایش نفت شـده   اوج )سنومانین( وارد میلیون سال پیش  00

 بیشـینه  سـنگ منشـأ   بخشترین به عنوان عمی  5Iاست. زون 

میلیـون سـال پـیش تحمـل      30 در را oVR %4/1بلوغ معادل 

ون و ز oVR %1/1بلـوغ حرارتـی    3Iحالی که زون  کرده در

1I  حـال حاضـر بـه     زایش نفت قرار داشته اسـت. در  اوجدر

ــدگی و ــل بالاآم ــای زون تمــامی خــوردگی، درچــین دلی ه

زایی متوقف شده رود هیدروکربورکشفسازند منشأ  سنگ

 است.

رود بـر روی زون  ضخامت بالای باقی مانده سازندکشف ـ4

6I ل امـزایی عطول ریفت در رارتی بالاـهمچنین جریان ح و 

 

 

 باشند.ژرفا میداغ پیشکپه اصلی زایش سریع نفت در

داغ کپـه  رود دربـا توجـه بـه بلـوغ بـالای سـازند کشـف        ـ  1

رسـد  به نظـر نمـی   ،داغخوردگی کپهدر زمان چین ژرفاپیش

ین پیش ـالیگوسـن   خـوردگی چـین  های ساختاری ناشی ازتله

 زیـــرا تجمعـــات هیـــدرکربوری داشـــته باشـــند  نقشـــی در

ــازند ــف س ــه رود درکش ــیشکپ ــلی داغ پ ــه اص ــا مرحل  ژرف

داغ کپـه  قبـل سـپری کـرده بـود. در     مهـاجرت را از  زایش و

 ،سردشـدگی  عمـلاً بـه خـاطر بالاآمـدگی و     خورده نیزچین

 رزایی متوقف شده است.وهیدروکرب

داغ کپــه خــورده زودتــر ازداغ چــینبالاآمــدگی درکپــه ـ   6

ریـان حرارتـی و   به فرسایش زیاد، ج ژرفا شروع شده وپیش

 پـالووژن کاهش ضخامت رسوبات  و گرمایی بالاشیب زمین

 شده است.منجر 

در ایـن   هـای منشـأ  با توجه به نتاید بلوغ حرارتـی سـنگ   ـ1

 هـای سـاختمانی بـه نظـر    مطالعه و ارتباط آن بـا تشـکیل تلـه   

بایـد   زمین ریختاری دیرینهرسد که شناسایی ساختارهای می

الویـت   داغ شرقی درمنطقه کپه در به عنوان اهداف اکتشافی

 قرار گیرد.
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 چکیده
 بررسای  ماورد  آهکای  هاا  نانوفسیل دیدگاه از اوز واقع در جنوب شرق شیراز شهر برش شمال در گورپی سازنداز رسوبات  متر 59 پیش رو مطالعه در

 22تشایی   باه  قسمت این در آهکی ها نانوفسیل بررسیزند گورپی از مارن، شیل و سنگ آهک رسی تشکیل شده است. این برش سا در .قرارگرفت

، Aspidolithus parcus zone ،Calculites ovalis zone هاا  باایوزون ، نانوفسایلی  شااخ  هاا   گوناه شد. براساس پراکنادگی   منجرگونه  33جنس و 
Ceratolithoides aculeus zone ،Quadrum sissinghii zone ،Quadrum trifidum zone ،Reinhardtites levis zone  و Tranolithus phacelosus 

zone  بند زوناز Sissingh (1977)  بایوزون زیرینبیش ها با زونبایوکه این  ندداده شد تشیی NC18  بایوزون زیرینبیش تا  NC21  بناد   زوناز

Roth (1978)  ها  بایازونوUC14  تاUC18  بند  زونازBurnett (1998) هاا  باه دسات آماده باازه زماانی ساازند        زونوباای بر اسااس  د. نطابقت دارم

باا کااهش قما     ساازندگورپی  ها  که نهشته دهدمی نشاناوز  برش در مطالعه پیشین است. مایستریشتینگورپی در این برش از کامپانین پیشین تا اواخر 

 شوند.  سازند تاربور ختم می ها سنگ آهکصورت همشیب و ناگهانی به ه ب ،پیشین مایستریشتیناواخر در حوضه رسوبی 

 

 آهکی.نانوفسیل نگار ؛ فارس؛ چینهزیست گورپی؛ بایوزون؛  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

ارب ا          کمربند چین خورده ا رورانده زاگارس باا روناد شامال ـ

شود. محسوب می یاهیمالا رشته کوه آلپ  جنوب شرق، بیشی از

کوه محصول جدایش ایران از سرزمین گندوانا و ساپس  این رشته

فرورانش پوسته اقیانوسی نئوتتیس به زیر خردقاره ایاران مرکاز    

است که در نتیجاه آن برخاورد باین صا حات قربساتان و ایاران       

(. Alavi, 2007صااورت گرفاات و ایاان کمربنااد تشااکیل شااد ) 

هااا  ساااختار  و  اوتحوضااه رسااوبی زاگاارس بااه دلیاال ت اا   

ایاهه،   میتل ای نییار فاارس،    ها پهنه زیر بهشناسی موجود زمین

ایان   در هار یاک از  . شاود می تقسیملرستان و فروافتادگی دزفول 

ها  مزوزوئیک و سانوزوئیک  رسوبات سازندها  دورانها، پهنه

ایان   در (.Motiei, 2003اناد ) شدهها  مت اوت نهشته با ضیامت

هاا   جود سنگ منشأها  متعدد، سنگ میازن حوضه رسوبی، و

ها  مناسب شرایط منحصر باه فارد  را بارا     سنگتراوا و پوش

و انباشت هیدروکربن فراهم کرده است به طاور  کاه ایان     تولید

از  شود.ها  رسوبی محسوب میخیزترین حوضه حوضه از ن ت

 هاا  رساوبی موجاود در ایان سااختار رساوبی،      تارین تاوالی  مهم

بارش  گورپی واقع در پهنه فارس اسات.   متعل  به سازند رسوبات

دامناه   جناوب بااختر   درواقع تنگ پابده  درگورپی  الگو  سازند

آهاک  سانگ ماارن، شایل و    شناسای با ترکیب سنگ  کوه پابده

تاکنون مطالعات فراوانای بار رو     .(5339 آقانباتی،)است مارنی 

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

               921ـ993 (:9) 99،  9317 بهار و تابستان

 

 

 

 

 

Sedimentary Facies 
 Spring & Summer 2018, 11 (1): 113-126 

DOI: 10.22067/sed.facies.v11i1.63494 

 

 

 

 

 



 سنماری سعیده     111

 

کاه از آن   ها  میتلف انجام شاده اسات  سازند گورپی در مکان

  James & Wynd توان به مطالعات انجام شاده توساط  جمله می

، Vaziri-Moghaddam (2002) (،5331(، صااااااالحی )1965)

همتی نسب ، (5331هادو  و رسا ایزد  )، (5339حسینی فالحی )

، (5335سنمار  و همکاران )، (5333هادو  و شکر  )، (5331)

Bahrami & Parvanehnezhad Shirazi (2010 ،) رضااائیان

(5351) ،Beiranvand et al. (2013 ،)Beiranvand & 

Ghasemi-Nejad (2013 ،)( 5353فریااادونپور و همکااااران)  و

Mahanipour & Najafpour (2016که در زمینه ) ها  میتل ی

اولین مطالعات جمله از حاضر  پژوهش. اشاره کرد صورت گرفته

واقع در بارش شامال    ،سازندگورپیها  انجام شده بر رو  نهشته

تعیین و بایوزوناسیون است که به منیور جنوب شرق شیراز اوز در 

گرفتاه   ها  آهکی مورد مطالعاه قارار  بر مبنا  نانوفسیل سن نسبی

شناسی از مارن، سنگ آهک رسای   برش از نیر سنگاین است. 

باا مارز    سازند گورپی رسوبات ردیفو شیل تشکیل شده است. 

سااره آهکای ساازند ایارم قرارداشاته و باه       تدریجی بار رو  رخ 

صورت همشایب و ناگهاانی باه رساوبات آهکای ساازند تااربور        

  رسد.می

 

 موقعیت جغرافیایی

 قاار  شماااالی   21° 33ʹ میتصاات جغرافیاایی قاقاده بارش،

کیلاومتر    339باشاد. ایان بارش در    مای  شارقی  طول  °93 93ʹ

ب لار از کیلااومتر  شاامال ـاار  31جنااوب شاارق شاایراز، در  

ایان بارش    باه  یاابی دسات  جهتها  لارستان قرار دارد. بیش

در مسایر جناوب شارق جااده شایراز باه شهرساتان اوز         توانمی

کیلااومتر  شاامال شااهر اوز  51رسااید. باارش مااورد مطالعااه در 

 (.5شمال روستا  کهنه قرار دارد )شکل  درفارس، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های  وون وارار    نقشه ایران و پهنه(  A: 1شکل 
ر و برررفته شاه  بای ی اغ یرااارا  او فریاهون       

م قعاا  غررافااییغ بار       B) (3131)ه کایران  
م رد مطیلعه در ش یل اوو  ش یل روستی  یهناه  

های   )م قعا  بی ستیر  مشخص شه  اس ( و را 
 دسترسغ به منطقه م رد مطیلعه
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 روش مطالعه

ینااه نگااار ، چ زیساات اتمطالعااجااام در ایاان تحقیاا  باارا  ان

گورپی باه هماراه    توالی رسوبی سازند متر 59 بردار  ازنمونه

بالایی سنگ آهاک ساازند ایارم و بیاش      برداشت از بیش

مرزهاا    وضاعیت  مشی  نمودنجهت سازند تاربور  زیرین

متار    3تاا   5گورپی در فواصل حدود  سازند بالاییو  زیرین

تر  انجاام گرفات. در آزمایشاگاه    مسانتی 31حدود قم و از 

 تهیااه شااداسمیراساارید هااا  لقلاای و هااا، بااا روشاز نمونااه

(Bown & Young, 1998) . ایااان اساااریدها توساااط 

ه مطالعاا مااورد 5111نماااییپرریاازان بااا باازر  میکروسااکپ

هاا و  شناساایی گوناه  ، تاکساونومی  برا  مطالعات .قرارگرفتند

( و 1998) Nielsen-Perch (1985 ،)Bownاز  بایوزوناسیون

Burnett (1998  .است اده شده است ) 

 

 در برش شمال اوز نگاریچینهزیست 
 هاا  محیط تولیدکنندگان ترینمهم از آهکیها  پرنکتوننانو

. ها  مزوزوئیک و سنوزوئیک هساتند اقیانوسی متعل  به دوران

هااا  آهکاای در انااوا    نانوفساایل  اجاازا  ورسااوبات حااا 

فراوانااای، محادوده سناای    شوند. یافت میی ها  اقیانوسمحیط

ها را به قنوان شاخااصی  وسیع، آنگسترش جغرافیایی  کوتااه و

)بارا    ساازد مطار  مای  چینه نگاار    زیستمطالعاات  مهم در

؛ Sissingh, 1977؛ Thierstein, 1976؛ Manivit, 1971 مثل:

Roth, 1978 ؛Perch-Nielsen, 1985 ؛Bralower et al., 

 ,.Bornemann et al؛ Lees, 2002؛ Burnett, 1998؛ 1995

؛ Watkins & Self-Trail, 2005؛ Bralower, 2005؛ 2003

Villa et al., 2008 ؛Gradstein et al., 2012.)  تمااامی

هاا   اساس روند تکاملی گوناه  نگار  برچینه زیست ها  الگو

مطالعاه   بایوزوناسایون ، پژوهششاخ  ارائه شده است. در این 

Sissingh (1977 ،) بایوزوناساایونده در باارش شامال اوز بااا  شا 

Roth (1978 و )Burnett (1998) .مطابقت داده شده است 
 

 درموجاود  آهکای   هاا  نانوفسیلشناسایی پژوهش ضمن این  در

 گونااه 33 تشاایی  ، ضاامنمطالعااهمااورد  اترسااوبردیااف 

 Aspidolithus parcus parcus Zone هاا  زونباایو ، (5پلیات )

 بایوزوناسایون  الگاو   اسااس  بار  Reinhardtiteslevis Zone تاا 

Sissingh (1977) بااایوزون  زیاارین، بیااشNC18   تااا بیااش

باایوزون   ( و1978) Roth بایوزوناسیوناز  NC21زون بایو زیرین

 UC14 تاااUC18  بایوزوناساایوناز Burnett (1998 )شناسااایی 

 Coccolithایان مطالعاه    اختصارات باه کااربرده شاده در    .ندشد

(CC) Cretaceous، Upper Cretaceous (UC) ،

Nannofossils Cretaceous (NC) ، حضااوراولااین (First 

Occurrence = FO ) و آخرین حضاور (Last Occurrence = 

LO) زیسات  مطالعاه  ها و انجاام  شناسایی گونهبه منیور  .باشندمی

ده باا اسات ا  است اده شد.  Perch-Nielsen (1985)از  ،نگار چینه 

 در و تهیاه چینه نگاار    زیست نمودار ها  شناسایی شده،ازگونه

 مقایسااه گردیاادهااا  اسااتاندارد جهااانی بایوزوناساایون نهایاات بااا

در  شاده  داده تشایی  هاا   باایوزون بر ایان اسااس،    (.2شکل )

 :است زیر شر  بهسازند گورپی در برش شمال اوز 

 
Aspidolithus parcus parcus Zone 

 Aspidolithusاوز، اولااین وهورگونااه  در باارش شاامال  

parcus گونهو آخرین حضور Marthasterites  furcatus 

زون باایو با  CC18زون بایوزون است. بایوبیانگرتعریف این 

UC14 بایوزوناسیون از Burnett (1998 و با بیش ) زیارین 

( مطابقاات 1978) Roth بایوزوناساایوناز  NC18 بااایوزون

 هااا بایوزوناساایونزون در یوبااادارد. شاااخ  شاارو  ایاان 

Burnett ((1998  وRoth ((1978   یکساااان اسااات. گوناااه

parcus Aspidolithus ها  برداشات شاده   تمامی نمونه در

از قاقااده سااازندگورپی مشاااهده شااد. همینااین آخاارین     

متر  قاقده   3در  Marthasterites  furcatusحضورگونه 

زون بایواین سازندگورپی مشاهده گردید. بنابراین ضیامت 

 متر است.    3
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یعنای   UC14زون بایو بالاییی تعیین کننده مرز بایوزونشاخ  

هاا شناساایی   در نمونه Misceomarginatus pleniporusگونه 

برخای ازتجمعاات    است. ، کامپانین پیشینزونبایوسن این نشد. 

 Arkhangelskiella مشاتمل بار  زون باایو ایان   درهمراه  فسیلی

cymbiformis  ،Aspidolithus  parcus  constrictus 

(Broinsonia parca constricta) ،Aspidolithus  parcus  

parcus ،Braarudosphaera biglowii ،Bukryaster hayi ،

Calculites obscurus ،Calculites ovalis ،

Ceratolithoides verbeekii ،Chiastozygus 

platyrhethus ،Eiffellithus  eximius ،Eiffellithus  

gorkae ،Eiffellithus turriseiffelii ،Lithastrinus grillii ،

Lithraphidites carniolensis ،Lucianorhabdus  

cayeuxii ،Marthasterites  furcatus ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula concave ،Micula decussate ،
Micula stramatopora ،Quadrum gothicum ،

Reinhardtites anthophorus ،Reinhardtites levis ،

Rhagodiscus angustus ،Tranolithus  phacelosus ،
Watznaueria barnesiae و Watznaueria biporta 

 .باشندمی
 

Calculites ovalis Zone 

 Marthasterites  furcatuآخرین حضاورگونه  زون ازبایواین 

گساترش   Ceratolithoides aculeus گوناه  اولاین حضاور   تاا 

 بایوزوناساایوناز  TPUC15aبااا زیاارزون  CC19زون بااایودارد. 

Burnett (1998 و بیاااااش )زون باااااایو باااااالاییNC18  از

 ( مطابقات دارد. هماان طورکاه در   1978)  Roth بایوزوناسیون

کنناده  ی تعیینبایوزونزون در بالا اشاره شد شاخ  بایوتعریف 

ارس، فجدول چینه نگار  زیستی سازند گورپی در برش اوز، واقع در جنوب شرق شیراز :2شکل   
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یعنااای گوناااه  TPUC15aو  UC14هاااا  نزوباااایومااارز باااین 

Misceomarginatus pleniporus د. بنابراین مارز  شناسایی نش

 Burnett بایوزوناساایوناز  TPUC15aو UC14هااا  زونبااایو

 ومتار   1زون باایو باشد. ضیامت این قابل ت کیک نمی 1998))

هماراه   هاا  ترین گوناه مهم .پیشین استاواخرکامپانین  آنسن 

  Aspidolithus  parcus در این بایوزون شاامل  شناسایی شده

constrictus ،Aspidolithus  parcus  parcus ،Calculites 

obscurus ،Calculites ovalis ،Ceratolithoides 

verbeekii ،Chiastozygus platyrhethus ،Eiffellithus  

eximius ،Eiffellithus  gorkae ،Eiffellithus 

turriseiffelii ،Lithraphidites carniolensis ،

Lucianorhabdus  cayeuxii ،Microrhabdulus 

decorates   ،Micula concave ،TMicula decussate  ،
Reinhardtites levis ،Rhagodiscus angustus ،

Tranolithus phacelosus  ،Watznaueria barnesiae  و

Watznaueria biporta هستند. 

 
Ceratolithoides aculeus Zone 

گوناااه  وهاااوراز مطالعاااه  در بااارش ماااورد زون باااایوایااان 

Ceratolithoides aculeus  گوناه  روهاو  تاا Uniplanarius 

sissinghii زون باااایوشاااود. تعیاااین مااایCC20  باااا زیااارزون
TPUC15b  بایوزوناسااااایوناز Burnett (1998 و )زون باااااایو

NC19  بایوزوناسیوناز Roth  (1978 .مطابقت دارد )  سن ایان

متار اسات.    53پیشاین و ضایامت آن   اواخرکامپاانین   یوزون،با

 مشاااتمل بااار زون باااایوایااان  هماااراه در تجمعاااات فسااایلی 

Arkhangelskiella cymbiformis ،Aspidolithus  parcus  

parcus ،Aspidolithus parcus constrictus ،

Braarudosphaera biglowii ،Calculites obscurus ،

Ceratolithoides  verbeekii ،Ceratolithoides aculeus ،

Chiastozygus platyrhethus ،Eiffellithus  gorkae ،

Eiffellithus eximius ،Eiffellithus turriseiffelii ،

Lithraphidites carniolensis ،Lucianorhabdus  

cayeuxii ،Microrhabdulus decorates ،Micula 

decussate ،Micula stramatopora ،Quadrum  

gothicum ،Reinhardtites anthophorus ،Reinhardtites 

levis ،Rhagodiscus angustus ،Tranolithus 

phacelosus ،Watznaueria barnesiae وWatznaueria 

biporta .هستند 

 
Quadrum sissinghii Zone 

 اسااس وهاور   مطالعاه بار   بارش ماورد   در زونبایوشناسایی این 

تاا  Quadrum  sissinghii (Uniplanariu ssissinghii )گونه 

. صااورت گرفتااه اساات   Quadrum trifidumوهااور گونااه  

 بایوزوناسااایوناز  TPUC15cباااا زیااارزون   CC21 زونباااایو

Burnett (1998 و بیاااااش )زون باااااایو باااااالاییNC19  از

 زونبااایوسان ایان   ( مطابقات دارد.  1978) Rothبایوزوناسایون  

 Sissingh پساین اسات.   ابتدا  کامپاانین اواخرکامپانین پیشین ا  

وهااور و  زمااانی بااازهاساااس  باار را زون مااهکوربااایو (1977)

 c تا a بیشبه سه  Ceratolithoides arcuatusگونه  انقرا 

گونه مهکور شناسایی و فقاط دو   در این مطالعه نیز تقسیم کرد.

کااه در  cاساااس آن تعیااین گردیااد. بیااش    باار b و a بیااش

ا تا  Ceratolithoides arcuatusگونه فاصل آخرین حضورحد

به دلیل قدم  ،قراردارد  Quadrum trifidum گونه اولین وهور

برداشاات نمونااه از ایاان فاصااله تعیااین نگردیااد. ضاایامت ایاان  

هاا  هماراه شناساایی    فسایل نانوبرخی از  است. متر 51زون بایو

 Arkhangelskiella شاااااملدر ایاااان محاااادوده  شااااده 

cymbiformis ،Aspidolithus  parcus  parcus ،

Aspidolithus  parcus constrictus ،Calculites 

obscurus ،Ceratolithoides aculeus ،Ceratolithoides 

arcuatus ،Ceratolithoides verbeekii ،Chiastozygus 

platyrhethus ،Eiffellithus  eximius ،Eiffellithus  

gorkae ،Eiffellithus turriseiffelii ،Lithraphidites 
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carniolensis ،Lucianorhabdus cayeuxii، 
Microrhabdulus decorates ،Micula  concave ،Micula 

decussata ،Micula stramatopora ،Quadrum 

gothicum ،Quadrum sissinghii ،Reinhardtites levis ،
Rhagodiscus angustus ،Tranolithus phacelosus ،

Watznaueria barnesiae و Watznaueria biporta هستند. 
 

Quadrum trifidum Zone 

حاواد    اسااس  مطالعه بار  برش مورد در زونبایواین  محدوده

تاا آخارین    Quadrum trifidum گوناه  زیساتی اولاین حضاور   

 .شاود تعیاین مای    Reinhardtites anthophorusگونه  حضور

از  TPUC15eو  TPUC15dهااا  بااا زیاارزون  CC22زون بااایو

زون باااایو زیااارین( و بیاااش 1998) Burnett نبایوزوناسااایو

NC20  بایوزوناسیوناز Roth (1978  .مطابقات دارد )   باا توجاه

امکاان   ،زونبایودر این  Eiffellithus  parallelusگونه به نبود 

. وجااود ناادارد TPUC20eو  TPUC20dهااا  ت کیااک زیاارزون

 بایوزوناساایونهااا  مااهکور از زونبااایوبنااابراین ت کیااک ماارز 

  Burnett(1998) زون اواخرکامپاانین  باایو سن ایان  . انجام نشد

 هماراه  یفسایل ترین تجمعاات  متر و مهم 23 آنضیامت  ،پسین

، Arkhangelskiella cymbiformis هاااا گوناااه آن شاااامل

Aspidolithus parcus constrictus ،Calculites 

obscurus ،Ceratolithoides aculeus ،Chiastozygus 

platyrhethus ،Eiffellithus  gorkae ،Eiffellithus  

turriseiffelii ،Eiffellithus eximius ،Lithastrinus grillii ،

Lithraphidites carniolensis ،Lucianorhabdus 

cayeuxii ،Microrhabdulus decorates ،Micula 

concave ،Micula decussate ،Micula stramatopora ،

Quadrum sissinghii  ، Quadrum gothicum ،Quadrum 

trifidum ،Reinhardtites  anthophorus ،Reinhardtites 

levis ،Rhagodiscus angustus ،Tetrapedorhabdus 

decorus ،Tranolithus phacelosus ،Watznaueria 

barnesiae و Watznaueria biporta است. 

 
Tranolithus phacelosus Zone 

 حضاور   آخرین از رش مورد مطالعهدر ب زونبایواین محادوده 

 آخارین حضاورگونه   تاا  Reinhardtites anthophorusگونه 

Tranolithus  phacelosus (Tranolithus  orionatus) 

 Aspidolithus parcusگونااه  آخاارین حضااورادامااه دارد. 

constrictus  زونبااایودر CC23 زون بااایو ایاان ساابب تقساایم

زون بااا بیااش بااالایی بااایو(. ایاان Sissingh, 1977)شااود ماای

مطابقات دارد.   UC16-UC17هاا   زونبایوو  NC20زون بایو

آخارین حضاور گوناه    براسااس   UC16زون بایودر این مطالعه 

Eiffellithus eximius   تااآخرین حضاورگونه Aspidolithus 

parcus constrictus   زون بااایووUC17 آخاارین اساااس  باار

آخارین   تاا  Aspidolithus parcus constrictus گونه حضور

 Tranolithusو  Quadrum trifidumهاااا  حضاااورگونه

orionatus  .زون اواخرکامپانین پساین  بایوسن این شناسایی شد

متراسات.   53زون باایو ضیامت این  است.پیشین مایستریشتین ا 

هااا  گونااهزون بااایوایاان  در همااراههااا  فساایل تاارینمهاام

Arkhangelskiella cymbiformis ،Aspidolithus parcus 

constrictus ،Braarudosphaera biglowii ،Calculites 

obscurus ،Ceratolithoides aculeus ،Chiastozygus 

platyrhethus ،Eiffellithus  gorkae ،Eiffellithus  

turriseiffelii ،Eiffellithus eximius ،Lithraphidites 

carniolensis ،Lucianorhabdus cayeuxii ،

Microrhabdulus decorates ،Micula concavaa ،

Micula decussate ،Micula stramatopora ،Quadrum 

gothicum ،Quadrum sissinghii ،Quadrum trifidum ،

Reinhardtites levis ،Rhagodiscus angustus ،

Tetrapedorhabdus decorus ،Tranolithus  
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phacelosus ،Watznaueria barnesiae  و Watznaueria 

biporta .هستند 

 
Reinhardtites levis Zone 

 Tranolithus آخرین حضاور گوناه  محدوده  CC24 زونبایو

phacelosus (Tranolithus  orionatus)  آخارین حضاور   تاا 

زون باا  باایو ایان  . گیارد را دربرمای  Reinhardtites levisگونه 

یاش  ( و باا ب 1998) Burnett بایوزوناسایون از  UC18زون بایو

( مطابقات  1978) Roth بایوزوناسیوناز  NC21زون بایو زیرین

 Roth هااا بایوزوناساایونی باارا  بااایوزونهااا  دارد. شاااخ 

(1978 ،)Burnett (1998و ) Sissingh (1977در )  ایاااااااااان

اواخار   زونباایو ایان   یسان محادوده   زون مشاتر  اسات.   بایو

 تاارینمهاام اساات. متاار 51 آنپیشااین و ضاایامت مایستریشااتین 

 Arkhangelskiella شاامل  هاا  هماراه شناساایی شاده    سایل ف

cymbiformis ،Braarudosphaera biglowii ،Calculites 

obscurus ،Ceratolithoides aculeus ،Eiffellithus  

turriseiffelii ،Lithraphidites carniolensis ،
Lucianorhabdus cayeuxii ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula concave ،Micula decussate ،
Prediscosphaera cretacea ،Reinhardtites levis ،

Rhagodiscus angustus ،Watznaueria barnesiae و 

Watznaueria biporta باشند.می   

هاا  شنااساایی شاده، باازه زمااانی  اسااس بایوزون بنااباراین بر

لی بارش  پیشاین بارا  تاوا   مایستریشاتین  کامپانین پیشین ا اواخر  

   گردد.اوز واقع در جنوب شرق شیراز پیشنهاد می

 
های آهکی در حوضه رسوبی اجتماعات نانوفسیلبررسی 

 متعلق به برش اوز

در  بارا   مناساب و دقیا    ها  ها  آهکی شاخ نانوفسیل

 هااا  زمااانی میتلااف  در بااازهشاارایط دیرینااه بااوم شناساای   

و باوده  تاسه کر به ویژه درها  مزوزوئیک و سنوزوئیک دوران

تعیین میزان اکسیژن و مواد ـاهایی  تشیی  شرایط دمایی و در 

شاارایط  )تعیااین هااا  سااطحی گهشااته  آبدر دسااترس در 

 ,.Mutterlose et alهستند ) ( م یدالیگوتروفیک و یوتروفیک

 ,.Linnert et al؛ Linnert & Mutterlose, 2009؛ 2005

هاا  حیااتی   که فعالیت در یک حوضه رسوبی قواملی(. 2011

درجاه  کند متنو  باوده و شاامل   کنترل می راسلول کوکولیتوفر 

؛ Herrle, 2003و میزان مواد ـهایی اسات )  نور ، قم ،حرارت

Campbell et al., 2004 ؛Erba, 2004؛Mutterlose et al., 

 ,.Linnert et al؛ Shamrock & Watkins, 2009؛2005

 ها  میتلاف گونه (. در برش مورد مطالعه حضور فراوان2011

  Ceratolithoides aculeus ،Lithraphidites ماننااااد

quadratus ،Lithraphidites carniolensis ،

Lucianorhabdus cayeuxii ،Microrhabdulus 

decorates ،Micula decussate ،Quadrum  sissinghii ،

Quadrum trifidum ،Rhagodiscus angustus  و

Watznaueria barnesiae   باشاند مای  دماا  باالا  که شاخ، 

ها  جغرافیایی پایین بیانگر شرایط آب و هوایی گرم در قر 

؛ Thierstein, 1976, 1981در حوضااه مااورد مطالعااه اساات )

Perch-Nielsen, 1985 ؛Watkins, 1992 ؛Watkins et al., 

 Friedrich؛ Huber et al., 2002؛ Tantawy, 2002؛ 1996

& Meier, 2006 شناسیترجیح بوماساس  بر ن پژوهشای(. در 

شناسای باه   دیریناه باوم  نتاای    با توجاه باه  ها  نانوفسیلی و گونه

باارا    ت ساایر میتصاار پیشااین، هااا گاازارش دساات آمااده از

. باه قناوان   ه اسات شاد ارائه  مطالعهشرایط حوضه رسوبی مورد 

 ه اسات مطالعاات خاود نشاان داد    در Thierstein (1976)مثال 

نساابت  قماا  بااا Micula decussataگونااه ی فراوانااتغییاارات 

 Miculaدر این مطالعه نیز تغییارات حضاورگونه    مستقیم دارد.

decussata     ماورد بررسای    باشاد مای که معار  قما  حوضاه

هااا  سااازند گااورپی،  بااایوزونبررساای در . ه اسااتقرارگرفتاا

هاا   زونباایو ها  میانی سازند یعنی فراوانی این گونه در بیش

CC20-CC23  برخوردار بوده، اما در قاقاده   بیشتر فراوانی از
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گاورپی از فراوانای ایان گوناه باه طاور        و بیش انتهایی ساازند 

کااهش فراوانای    ایان شااید  بناابر شاود.  چشامگیر  کاساته مای   

 باالایی  در بیاش  Micula decussataگوناه   هاایی نییار  گونه

سازند گورپی به دلیل کااهش قما  حوضاه رساوبی در زماان      

پیشااین( نساابت بااه زمااان   مایستریشااتین ن )اواخاار مایستریشااتی

هاایی نییار   کامپانین باشد. قروه بر این بررسی هولوکوکولیات 

 Lucianorhabdusو  Calculites obscurusهاااا  گوناااه

cayeuxii دهد کاه فراوانای ایان    در برش مورد مطالعه نشان می

گاورپی بیشاتر    هاا  ابتادایی و انتهاایی ساازند    ها در بیشگونه

قما   کام  ا  وها  حاشیهبیانگر محیط مهکورها  . گونهاست

هاا از فراوانای باالایی برخاوردار     ساحلی بوده و در ایان محایط  

هااا  پنتااالیتی (. مطالعااه گونااهPerch-Nielsen, 1985د )هسااتن

در برش مورد مطالعه نیاز   Braarudosphaera biglowiiمانند 

بارش اوز در شارایط    باالایی و  زیارین دهد که بیاش  نشان می

 (.Roth & Krumbach, 1986قم  نهشته شااااده اسات )  کم

 Eiffellithusهاایی مانناد   فاراوان گوناه   نسبتاً در مقابل، حضور

eximius  هااا  زونبااایودرCC19  تاااCC22   بیااانگر وجااود

بااالا   نساابتاًحضااور  ،شاارایط اقیانوساای اساات. از سااو  دیگاار

 Watznaueria)نییر  Watznaueriaها  متعل  به جنس گونه

barnesiae )بیااانگر شاادگی خااوب، بااا ح اا  یهااایدر نمونااه

 & Williamها  سطحی گارم و شارایط الیگوتروفیاک )   آب

Bralower, 1995؛Kessels et al., 2003؛Erba, 2004 

 Linnert؛ Hardas et al., 2008؛  Tremolada et al., 2006؛

et al., 2010ست.  ( در حوضه رسوبی مورد نیرا 

، Eiffellithus  turriseiffeliiهاا   گوناه  حضاور قروه بر این 

Microrhabdulus decorates  وRhagodiscus angustus 

یک با نرخ کام  ها  الیگوتروفبیانگر آبتواند در برش اوز، می

 ,.Mutterlose et al؛ Bralower, 2002باشاد )  ماواد ـاهایی  

 & Linnert؛ Thibault & Gardin, 2007؛ 2005

Mutterlose, 2009 ؛Thibault & Gardin, 2010 ؛Linnert 

et al., 2011).   حضور و فراوانی جانسRhagodiscus  مانناد( 

برا  دیگر به قنوان شاخصی ( Rhagodiscus angustusگونه 

رود ماایشاامار در حوضااه رسااوبی بااه هااا  سااطحی گاارم آب

(Bralower, 1988 ؛Mutterlose,  1989 ؛Herrle et al., 

باه   Tranolithus orionatusگوناه  حضاور  (. در مقابل، 2003

 ،مطالعاه ماورد  تاوالی   درهاا  سارد   شااخ  آب قنوان گوناه  

هاا  ساطحی   . فراوانی ایان گوناه توساط دماا  آب    است نادر

 ,Leesتار اسات )  هاا  سارد فاراوان   آب شاود و در کنترل مای 

هاا    از ساو  دیگار جانس   (.  Herrle et al., 2003 ؛2002

Aspidolithus  و Tranolithus (Tranolithus orionatus )

تمایل بیشتر  به شارایط مزوتروفیاک و یوتروفیاک دارناد     که 

(Linnert & Mutterlose, 2008 ؛Linnert et al., 2010) 

 در طااول تااوالی بااا کاااهش فراواناای واضااحی روباارو هسااتند.  

 هااا،یکاای دیگاار از قواماال تألیرگااهار باار فراواناای نانوفساایل   

؛ Williams & Bralower, 1995شادگی اسات )   قامال ح ا  

Bornemann et al., 2003  باا  مساتقیمی  ارتباطشدگی (. ح 

 در دیااننز گاهار  مانناد   فرآیندها  رسوبو نیز  قامل انحرل

تألیر این قوامال در   چقدر که هر طور ه بدارد رسوبی  حوضه

، بر ترکیاب اجتماا  ایان گاروه فسایلی تاألیر       باشد بیشترمحیط 

  حاسااااس کاسااته و  هاااگونااه شاادگی  احااهاشااته و از گ

 . بااا توجاااه بااه فراواناایشااودماایهااا کاام هماااینین فراواناای آن

 Calculites obscurus ،Quadrumنییااار  ییهااااگوناااه

sissinghii و Quadrum trifidum و ناحیه مرکز  مشی  با 

باه احتماال زیااد     کاه  تاوان بیاان کارد   مای  شدگی خاوب ح  

 حوضاه رساوبی  ز نیر نبود قوامال انحرلای در   ی اشرایط مناسب

 است.حاکم بوده  مورد نیر

 

 گیرینتیجه

 33 شناساایی  به مطالعه مورد برش در آهکی ها نانوفسیل بررسی

 شادگی ح ا  باا   آهکی ها نانوفسیل از جنس 22 متعل  به گونه

، حادلاه زیساتی وهاور    همطالعا ایان   اساس برگردید.  منجرخوب 

 گونااه حضااورو سااپس آخاارین  Aspidolithus parcusگونااه 
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Marthasterites  furcatus   شرو   درکامپانین پیشین  سنبیانگر

  Tranolithus گوناه  آخارین حضاور  گورپی و همینین  سازند

orionatus گونه  تا آخرین حضورReinhardtites  levis  بیانگر

مایستریشاتین  سن اواخار  گورپی با  سازند بالاییبازه زمانی بیش 

ها  شااخ  شناساایی شاده   اسااس گونه برشین است. بنابراین پی

 zone Aspidolithus parcusهاا   در تاوالی رساوبی، باایوزون 

parcus   تاReinhardtites levis zone  (CC18-CC24  که باا )

مطابقات دارد،   UC18-UC14و نیز  -NC21NC18ها  بایوزون

هاا   راه گوناه ها  حساس به هما تعیین شد. همینین حضورگونه

مقاوم گویا  آن است که قوامل انحرل و دیااننز یاا در حوضاه    

رسوبی وجود نداشته و یا این که تألیرآن بسیار اند  بوده اسات.  

هاا  آهکای،   باتوجه به مطالعات صورت گرفته بر رو  نانوفسیل

و هااوا  گاارم و شاااخ   وجااود تجمعااات فساایلی معاار  آب

قرار گرفتن برش ماورد مطالعاه   ها  جغرافیایی پایین مؤید قر 

 ها  جغرافیاایی پاایین باا شارایط حااکم آب و هاوایی      در قر 

 .باشدمی گرم

 
 

 

 

 

Plate 1 

All figures magnification of × 2000 - 2500.  

1) Eiffellithus turriseiffelii (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Reinhardt, 1965, (XPL); 

2) Rhagodiscus angustus (Stradner, 1963) Reinhardt, 1971, (XPL);  

3) Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 1968, (XPL); 

4) Watznaueria biporta Bukry, 1969, (XPL); 

5) Quadrum sissinghii Perch-Nielsen (1984b), (XPL); 

6) Marhasterites furcatus (Deflandre in Deflander and Fert, 1954) Deflander, 1959, (PPL); 

7) Aspidolithus parcus constrictus (Hattner et al., 1980) Perch-Nielsen (1984a), (XPL); 

8) Quadrum trifidum (Stradner) Prins & Perch-Nielsen 1977, (XPL); 

9( Reinhardtites levis Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, (XPL); 

10) Quadrum gothicum (Deflandre, 1959) Prins & Perch-Nielsen in Manivit et al. (1977); 

11) Aspidolithus parcus parcus (Stradner, 1963) Noel (1969);  

12) Ceratolithoides arcuatus Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, (XPL);  

13) Calculites obscurus (Deflandre, 1959) Prins & Sissingh in Sissingh (1977), (XPL);  

14) Ceratolithoides verbeekii Perch-Nielsen, 1979, (XPL);  

15) Micula decussata Vekshina (1959), (XPL);  

16) Eiffellithus eximius (Stover, 1966) Perch-Nielsen, 1968, (XPL); 

17) Lithastrinus grillii Stradner, 1962, (XPL); 

18) Lucianorhabdus cayeuxii Deflandre, 1959, (XPL);  

19) Lithraphidites carniolensis Deflander, 1963, (XPL);  

20) Microrhabdulus decoratus Deflandre, 1959, (XPL);  

21) Tetrapodorhabdus decorus (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Wind & Wise in Wise & Wind (1977), (XPL);  

22) Tranolithus phacelosus Stover, 1966, (XPL);  

23) Calculites ovalis (Stradner, 1963) Prins & Sissingh in Sissingh, 1977, (XPL);  

24) Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina, 1959, (XPL);  

25) Zeugrhabdotus diplogrammus (Deflandre in Deflandre & Fert, 1954) Burnett in Gale et al., 1996, (XPL); 

26) Braarudosphaera bigelowii (Gran &Braarud 1935) Deflandre 1947, (XPL);  

27) Reinhardtites anthophorus (Deflandre, 1959) Perch-Nielsen (1968), (XPL);  

28) Eiffellithus gorkae Reinhardt, 1965, (XPL);  

29) Micula staurophora (Gardet, 1955) Stradner, 1963, (XPL) and 

30)  Prediscospheara cretacea (Arkhangelsky, 1912) Gartner (1968), (XPL). 
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 منابع
 .ص  931 ،کشور معدنی اکتشافات و شناسی زمین سازمان انتشارات . ایران شناسی زمین  .5339 ،.  آقانباتی،

  لیتواسترتیگرافی و نانواستراتیگرافی سازندگورپی درتاقدیس کوه منگشت و برش تاقدیس کمستان. 5339 ،.ب حسینی فالحی،

 .ص 553، پایان نامه کارشناسی ارشد دانشگاه شهید بهشتی (.منطقه ایهه)

پایاان ناماه   . شرق شهرستان رامهرماز، بارش تناگ بوال اارس     زیست چینه نگار  سازندها  ایرم وگورپی در. 5351، .ه رضائیان،
 .ص 551 ،کارشناسی ارشد، دانشگاه اص هان

 پرنکتون سازندگورپی در دارانها  آهکی و روزنبررسی تطاب  نانوپرنکتون .5335 ،.م قمرانی،.، ل فضلی، ،.س سنمار ،

 .521ا 555: 19 ،قلوم زمین بهان،خاور به

پایان نامه کارشناسای ارشاد،    .آهکی ها نانوفسیلبرش الگو با است اده از  بایواستراتیگرافی سازندگورپی در .5331 ،.  صالحی،
 .ص533 ،بهشتی دانشگاه شهید

در برش تاقدیس کوه سیاه و چینه نگار  سازندگورپی . 5353طاهر ،  .،  فریدونپور، م.، وزیر  مقدم،  .، ـبیشاو ،  .،

 .511ا 33(: 5) 1 ،ها  رسوبیرخسارهگ بوال ارس و تاقدیس آـار. ها  تنمقایسه آن با برش

فصلنامه زمین شناسی  . (شرق ایرم جنوب)نانواستراتیگرافی سازندگورپی در برش دره شهر .5331 ،.م رساایزد ، .،  هادو ،
 .313ا 255: 3، کاربرد 

ا 251: (2) 2 ،رخساره ها  رسوبی(. برش کاور) نانواستراتیگرافی سازندگورپی در جنوب ایرم .5333 ،.ن ،شکر  ،.  هادو ،

229 . 

و  داران پرنکتاون روزنتعیاین قما  دیریناه ساازند گاورپی بار مبناا          .5331درویش زاده، ب.،  همتی نسب، م.، قاسمی نژاد، ا.،

 .513ا 591 (:5) 33، مجله قلوم دانشگاه تهران .بنتیک
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 چکیده
 و یـدد، میـانی در دو بلـوط سـ      ـ    ینپیش ـسازند پادها به سن دونین های )مطالعات خاستگاه( ماسه سنگ به منظور مقایسه سنگ شناسی و ژئوشیمیایی

متر  292کوه برش ازبک سازند پادها درضخامت  ده است.برداری ش)شمال بلوط یدد( انتخاب و نمونه )شمال بلوط س  ( و درونه کوهازبکدو برش 

 متـر  313سـازند شـام    در بـرش درونـه، ایـن     کـه  در حـالی های سیلیسی آواری، دولومیتی و ت خیری تشـکی  شـده   گیری شده که اغلب از سنگاندازه

و ی کوارتدآرنایـت  هـا دهنده پتروفاسـی  عمدتاً نشانه کوها در برش ازبکسنگمطالعات پتروگرافی ماسه و دولومیتی است. های سیلیسی آواریسنگ

. استتشکی  شده  آرکوزسابهای برش درونه از دو پتروفاسی  کوارتدآرنایت و سنگ که ماسه ( است درحالیآرنایتچرت)ساب  آرنایتساب لیت

، La/Co ،Th/Sc های بـین برخـی از عناصـر فرعـی از   یـ      نس ت همراه با بالاییبا پوسته  هاآنو مقایسه  و نادر خاکی های ژئوشیمیایی عناصر فرعیداده

La/Sc  و Th/Coکوه و درونه از نوع آذرین اسیدی است. همچنین اسـتااده  های ازبکهای سازند پادها در برشدهد که سنگ مادر ماسه سنگنشان می

هـای  سـنگ ای و ماسـه در محدوده غیرفعـال  ـاره   ، اکثراًکوهازبکش های برنشان داده است که ماسه سنگ Th-Sc-Zr/10و  Th-La-Scمثلثی  نموداراز 

 ـ ینپیشبه سن دونین  مورد مطالعههای دهند که نهشتهگیرند. این مطالعات نشان میای  رار میفعال  ارهای و هم غیردر محدوده فعال  ارهبرش درونه هم 

 اند.شده نهشته غیرفعال پالئوتتی  حاشیهریاتی به  حاشیه دی  فاص  ت حدراستای باز شدن ا یانوس پالئوتتی  و در  احتمالبه میانی 
 

 .؛ درونهکوهازبکسازند پادها؛  ژئوشیمی؛ خاستگاه؛ماسه سنگ؛  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه

حـت عنـوان   ت های منسـوب بـه دونـین   نهشته پژوهشاین در 

وا ـ  در ایـران    میـانی ـ    پیشـین  سازند پادهـا بـه سـن دونـین    

 ,.Ruttner et al) مورد مطالعـه  ـرار گرفتـه اسـت     مرکدی

 Wendt؛ Stocklin & Setudehnia, 1991؛ 1970 ,1968

et al., 2002, 2005 .)   وضعیت و مو عیت صـاحه ایـران در

ای بوده است که رسوبات سـازند پادهـا   دونین به گونه دوره

مشابه و به صـورت گسـترده در اکثـر     تقری اً سنگ شناسیبا 

هـای ایـن   بـه سـوری کـه رخنمـون     نداشده نهشتهن نقاط ایرا

سـازند از شـمال غـرب )ال ــرز غربـی و آذربایشـان(، شــمال      

شــر) )ال ــرز شــر ی و بینــالود(، مرکــد و همچنــین شــر) و  

جنوب شر) )سـ   و کرمـان( ایـران گـدارش شـده اسـت       

(. در بیشـتر نقـاط کشـور، ایـن سـازند      1332)علوی نـائینی،  

 های رسوبینشریه علمی ـ پژوهشی رخساره

                911ـ927 (:9) 99،  9317 بهار و تابستان
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امـا بـه سـور محلـی      ،شده است سنگ تشکی  اغلب از ماسه

دولومیـت  کنگلومرا، گلسـنگ،  مانندهای رسوبی سایر نهشته

؛ Aharipour et al., 2010) شوندنید مشاهده می و ت خیری

Zand-Moghadam et al., 2013, 2014)   بـدیهی اسـت .

که جایگاه تکتونیکی همراه با وضـعیت حوضـه رسـوبی در    

تواننــد بــه عنــوان مــی الــب جارافیــای دیرینــه زمــان دونــین 

 شناسـی سـازند   درتاییرات سنگ گذارتأثیرترین عوام  مهم

هـای سـازند   مطالعه و مقایسه نهشـته  پادها محسوب شوند لذا

بازسـازی جارافیـای    توانـد در نقاط کشور مـی  سایرپادها در

سـدایی داشـته باشـد. خـرد  ـاره       هدونین نقش ب دورهدیرینه 

سقی است کـه در آن سـازند   شر) ایران مرکدی  یکی از منا

پادها از گسـترش و تنـوع سـنگ شناسـی بـالایی برخـوردار       

این ناحیـه همـراه    گذاریرسوبـ   است. تاریخچه تکتونیک

ــا چــرخش ب  دگــرهــای راســتهــا در امتــداد گســ لــوطب

(Davodzadeh et al., 1981 ؛Soffel et al., 1996 )س ب 

کـدی نسـ ت   پیچیدگی هر چه بیشتر خرد  اره شر) ایران مر

 Takinبنـدی  ایران شده است. با توجه به تقسیمبه سایر نقاط 

، خرد  اره شر) ایران مرکدی از شـر) بـه غـرب از    (1972)

سه بلوط لوت، س   و یدد تشکی  شده اسـت کـه توسـ     

  انــدجنــوبی تاکیــک شــدهـ    هــایی بــا رونــد شــمالیگســ 

 آ ان ـاتی، ؛ Alavi, 1991). بعـدها سـایر محققـین    (1 )شک 

هـای بیشــتری  هـا و بلــوط ایـن منطقـه را بــه زیرپهنـه    (1331

 Takin بندیاساس تقسیمبر پژوهشاند. در این تقسیم کرده

ــوط  (1972) ــمال بلـ ــا در شـ ــازند پادهـ ــ    ، سـ ــای سـ هـ

( و یدد )درونه( مـورد بررسـی سـنگ شناسـی و     کوهازبک)

ــب مطالعــات خاســتگاه   ــه اســت.  رارژئوشــیمی در  ال گرفت

 مـثثر سیلیسی آواری شام  تمامی عوام  خاستگاه رسوبات 

یدیوگرافی و آب و هـوای ناحیـه   در تولید رسوب همراه با ف

. (Weltje & von Eynatten, 2004) رسـوبات اسـت   منشـأ 

تاریخچـــه  بازتـــاب دهنـــدهدر وا ـــ  مطالعـــات خاســـتگاه 

رسـوبات سیلیسـی آواری مـورد     گذاریرسوبـ   تکتونیک

زی جارافیای دیرینه حـائد  تواند در بازسامطالعه است که می

اهمیت باشـد. کـاربرد ژئوشـیمی در مطالعـات خاسـتگاه در      

 جـا  امـا از آن  ،اصر اصلی و فرعـی اسـت  ارت اط با تمامی عن

که عناصر فرعی و نادر خاکی از تحرط پـذیری و انحـ ل   

ــول   ــدکی در س ــدان ــتند   فرآین ــوردار هس ــوبی برخ های رس

(McLennan et al., 1993)،  نیـد بـر روی    پـژوهش در این

 .این عناصر تکیه شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش مطالعه

جهت مطالعه و مقایسه سـازند پادهـا در دو بلـوط سـ   و     

)شـمال بلـوط سـ  ( و درونـه      کـوه ازبـک یدد، دو بـرش  

ــدد( انت ــدازه)شــمال بلــوط ی ــری شــده اســت خــاب و ان گی

 ایسـنگ چینـه  ابتدا خصوصـیات   پژوهش(. در این 1)شک 

دیگـر مقایسـه شـده و در     بـا یـک   (3و 2)شک  و برشاین د

: موقعیت دو برش ازبک کوه و درونه از سازند پادها در دو بلوک 1شکل
 (؛ همراه با تغییراتNadimi, 2007 از برگرفته) طبس و یزد
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های دو بـرش مـورد مطالعـه پتروگرافـی و     ادامه ماسه سنگ

از بـرش  سـنگی   نمونـه ماسـه   21 انـد. ژئوشیمی  ـرار گرفتـه  

سنگی از برش درونـه انتخـاب و    ماسه نمونه 11و  کوهازبک

پ ریدان مورد مطالعـه پتروگرافـی  ـرار     توس  میکروسکپ

ـ    اسـاس روش گـدی  شـمارش نقـاط بر   با توجه بـه  .گرفتند

ی اصلی و فرعی (، اجداIngersol et al., 1984دیکینسون )

گـذاری  هـا شناسـایی شـده و نـام    سنگ ماسه موجود در این

( انشـام گردیـده   1980) Folkبنـدی  س قـه  اساسنید بر هاآن

 (.1است )جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متوس  دانه که کمترین میدانهای سنگ نمونه از ماسه 11

نمونه از بـرش   13ها مشاهده شده بود )سیمان کربناته در آن

نمونه از برش درونه( جهت انشـام آنالیدهـای    1و  کوهازبک

بـرای تعیـین ترکیـب ژئوشـیمی     .  ژئوشیمیایی انتخاب شدند

رد ــ  از خـا پــهعناصر فرعی و نادر خاکی موجود در آن

در Acme گاه ـش ــایـه آزمـاب، بــیـا آسـدن بـــودر شـــو پ

 ونکوور کانادا ارسال گردیدند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

کوه )علامت ستتاره   شناسی سازند پادها در برش ازبک نه: ستون چی2شکل 
 دهد(ت مطالعات ژئوشیمیایی را نشان میهای انتخابی جهمحل نمونه

 
: ستون چینه شناسی سازند پادها در برش درونه )علامت ستاره محل 3شکل
 دهد(های انتخابی جهت مطالعات ژئوشیمیایی را نشان مینمونه

 



 فرج الله فردوست، مهدی جعفرزاده، حامد زند مقدم، فاطمه عابدینی مقانکی     731

 

 

 

 ادر خـاکی ماسـه  ــاصر فرعی و نــر است که عنــلازم به ذک

 1های سازند پادها به روش سیف سنج جرمـی پ سـما  سنگ

 مشخص شده است.

 

 سنگ چینه نگاری
لی سازند پادها در اغلب نقـاط کشـور از رسـوبات    به سور ک

هــای  سیلیســی آواری تشــکی  شــده کــه در بــین نهشــته     

سیلورین )اغلب سازند نیور و هم ارزهـای آن(   ـ  اردوویسین

سـی دار و   های سـازند )اغلب دولومیت پسینـ   و دونین میانی

 ,Wendt et al., 2002) سـازند بهـرام(  ـرار گرفتـه اسـت     

از ســازند پادهــا بــرای اولــین بــار  کــوهکازبــ. بــرش (2005

ــرش Ruttner et al. (1968, 1970 )توســ   ــه عنــوان ب ب

نیـد   پـژوهش الگوی این سازند معرفی شده است که در این 

هـا مـورد مطالعـه  ـرار گرفتـه اسـت.       به عنوان یکی از بـرش 

متر اندازه گیری شده و اغلب  292سازند پادها در این برش 

ــنگ ــاز س ـــای سـه ـــی آواری، دولومـیلیس ــری ـیت ی و ت خی

                                                 
1  ICP-MS ـ 

هـای ت خیـری   ، نهشـته در ایـن بـین  شـده اسـت کـه     ی ـتشک

(. مرز زیرین سازند پادهـا بـر   2)شک  دارندفراوانی بیشتری 

هــای کربناتــه ســازند نیــور در نظــر گرفتــه شــده روی نهشــته

بخش زیـرین سـازند پادهـا و بخـش      جا که اما از آن ،است

ک مـرز  ـت، تاکی ــی اسـیتـدولوم ور کام ًـانتهایی سازند نی

د مشـک  اسـت. باتوجـه بـه مطالعـات صـحرایی و       ـازنـدو س

ا در ـازند پاده ــرین س ــزی ـ هـا، مـرز  آزمایشگاهی دولومیـت 

ه ـت ــر گرفــگ در نظـرن ای اولیه و تیرهـهتـتدای دولومیـاب

هـای ثانویـه   دولومیـت  ایـه ــتنـر اـق بـنط ـرز مـن مـد. ایـش

خص در انتهـای  ـمرز بالایی نید به سور مشسازند نیور است. 

هـای  تـدولومی ـ ازند پادهـا و ابتـدای  ـیری س ــمشموعه ت خ ـ

ره رنـگ سـازند سـی دار مشـخص شـده اسـت. مطالعـات        ـتی

سـ ب   کـوه ازبـک سازند پادها در بـرش   سنگ چینه نگاری

تاکیک این سازند به چهـار بخـش شـده اسـت. بخـش اول      

تنــاوب بــا  ه درکــ تیــره رنــگ  هــایدولومیــتازعمــدتاً 

کـه  تشـکی  شـده اسـت     هسـتند،  هـای زرد رنـگ  دولومیت

هـای  از ویژگـی گیری شده است.متر اندازه 23 ضخامت آن

بنــدی مــوازی و بع ــاً تــوان بــه لایــههــا مــیایــن دولومیــت

Sample SECTION Q F RF Sample SECTION Q F RF 

O1 Ozbak-kuh 82 3 15 O30 Ozbak-kuh 98 2 0 

O2 Ozbak-kuh 92 5 3 O31 Ozbak-kuh 96 4 0 

O3 Ozbak-kuh 91 6 3 O34 Ozbak-kuh 95 5 0 

O4 Ozbak-kuh 47 3 50 D01 Daruneh 95 5 0 

O5 Ozbak-kuh 98 2 0 D02 Daruneh 98 2 0 

O7 Ozbak-kuh 97 3 0 D03 Daruneh 91 9 0 

O9 Ozbak-kuh 94 6 0 D04 Daruneh 96 4 0 

O11 Ozbak-kuh 95 5 0 D05 Daruneh 95 5 0 

O13 Ozbak-kuh 70 5 25 D06 Daruneh 97 3 0 

O14 Ozbak-kuh 96 4 0 D07 Daruneh 94 6 0 

O15 Ozbak-kuh 98 2 0 D08 Daruneh 96 4 0 

O17 Ozbak-kuh 96 4 0 D09 Daruneh 89 11 0 

O20 Ozbak-kuh 94 6 0 D10 Daruneh 91 9 0 

O21 Ozbak-kuh 99 1 0 D11 Daruneh 97 3 0 

O22 Ozbak-kuh 98 2 0 D12 Daruneh 90 10 0 

O25 Ozbak-kuh 96 4 0 D13 Daruneh 92 8 0 

O27 Ozbak-kuh 91 9 0 D14 Daruneh 95 5 0 

O29 Ozbak-kuh 94 6 0 D15 Daruneh 99 1 0 

 اند.های نقطه شماری محاسبه شدهزبک کوه و درونه که بر اساس دادههای سازند پادها در دو برش ا: درصد اجزای تشکیل دهنده اصلی ماسه سنگ1جدول 
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 ارهــ ـها اشته در آنــتی فرسایش یافـهای استروماتولیساخت

یـد  تـرین  سـمت ایـن بخـش ن    در انتهـایی  .(A2)شـک    کرد

هـا بـه رنـگ زرد    سـنگ  هـای کربناتـه و سـیلت   سـنگ ماسه

شود که دارای س قـات ف سـر و مـوجی    نخودی مشاهده می

 .(B2)شک   هستند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خیــری )عمــدتاً ژیــم ( و میــان هــای تبخــش دوم از نهشــته

در  های دولومیتی و ماسه سـنگی تشـکی  شـده اسـت و    لایه

ی یهـای ابتـدا  در  سـمت  امت دارد.متر ضـخ  1/192مشموع 

ی از ژیـم   ـهایقـراه با افـسی همـای ژیمـهش، شی ـاین بخ

شود کـه  و دولومیت استروماتولیتی به رنگ زرد مشاهده می

هـای  سـنگ ای، ماسـه هـای ماسـه  به سمت بـالا بـه دولومیـت   

 ،کتوه های استروماتولیتی در بخش ابتدایی سازند پادها در برش ازبکدولومیت A) ؛های صحرایی سازند پادها در برش های مورد مطالعه: برخی از ویژگی4شکل 
(B های سازند پادها در برش ازبک کوهطبقات فلاسر و موجی در نهشته، (C آهن فتراوان بتر روی   دان( که به رنگ قرمتز و اتاوی اک تی   افق خاک قدیمه )نوک پیک
هتای ستدید رنتگ( و دولومیتت     تنتاو  ژیتپس )لایته    E) ،های موجیهای بخش سوم سازند پادها با ریپل مارکماسه سنگ D) ،های دولومیتی قرار گرفته استلایه

های انتهایی سازند پادهتا در  ی نازک لایه در بخشاهای ماسههای قرمز و دولومیتشیلتناو   F) ،های تیره( در بخش چهارم سازند پادها در برش ازبک کوه)لایه
هتای  ستنگ ماسته  H) ،ای مشتاهده متی شتوند   ها بته صتورت نتودوا یتا لایته     ه. چرتهای چرتی سازند پادها در برش دروننمایی از دولومیت G) ،برش ازبک کوه

هتای  آهن و باریتت کته در بختش   های اک تید دارای رگهای ی دولومیتی تودههایی از سنگ آهکنما I) و بندی موازی و مور  در برش درونهکوارتزآرنایتی با لایه
 انتهایی سازند پادها در برش درونه مشاهده می شود.
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بخـش   شـوند. های ژیمسی ت دی  مـی دولومیتی و ماسه سنگ

رنـگ   سنگ  رمـد ا یک لایه ماسهمتر ب 13سوم به ضخامت 

 (C2)شـک    متر شروع شده 1/2( به ضخامت  دیمه)خاط 

)شـک    اسـت ریملـی   سـنگ های ماسـه و در ادامه شام  لایه

D2).      همچنــین چنــد لایــه دولومیــت اســتروماتولیتی زرد

هـا  سنگ متر نید در بین ماسه 3تا  1/3 امتـــگ به ضخــرن

چهـارم بـه ضـخامت     بخـش  به صورت متناوب وجـود دارد. 

 ـ دولومیـت و  های ژیمسی، ژیم شام  شی  متر غال اً 1/132

هـای ژیمسـی بـه    این بخش با شی  .(F2ـ E )شک  شی  است

هـایی از  رنگ س د و سیاه شروع شده که به سـمت بـالا افـق   

هـای نـازط لایـه زرد و    سـنگ  دولومیت زرد رنگ و ماسه

لومیـت تیـره   شود. این بخش به دوصورتی رنگ مشاهده می

سـازند پادهـا در   ضخامت  شود.رنگ سازند سی دار ختم می

های گیری شده و عمدتاً از سنگاندازهمتر  313برش درونه 

 آهک و دولومیت تشکی  شده استسنگ سیلیسی آواری، 

ســازند پادهــا در بــرش درونــه نیــد از ســه بخــش  (.3)شــک 

هـای ضـخیم لایـه    تشکی  شده است. بخش اول از دولومیت

ساز بـه رنـگ خاکسـتری بـا     با مورفولوژی برجسته و صخره

ایـن   شی  خاکستری رنگ تشکی  شده اسـت.  هایمیان لایه

صـورت  ه هـا ب ـ ایـن دولومیـت   متـر ضـخامت دارد.   93بخش

و  (G2)شـک    ای، حـاوی چـرت نیـد هسـتند    نودولی یا لایه

گونه اثراتی از فسی  در  براساس مطالعات میکروسکمی هیچ

هـای  مرز زیرین ایـن واحـد بـا شیسـت     شود.میها یافت نآن

. شودمشخص میهای دگرگون شده سازند تکنارشی  س د و

 متــر ضــخامت دارد و واحــد آواری اصــلی 123بخــش دوم 

این واحد از ماسـه سـنگ، شـی  بـا میـان       مورد مطالعه است.

)شـک    آهک تشکی  شده استسنگ  وهای دولومیت لایه

H2). های خاکستری سنگ با ماسه  سمت ابتدایی این واحد

های بخـش انتهـایی ایـن واحـد     سنگاما ماسه ،شودآغاز می

باشــند کــه ناشــی از وجــود هماتیــت رنـگ  رمــد مــی دارای 

 ها است. بخـش سـوم ایـن سـازند    فراوان در این ماسه سنگ

بـه   لایـه  آهـک دولـومیتی بلـورین ضـخیم    از سنگ  متشک 

 متـر اسـت  133بـه ضـخامت   تا نخودی تیره رنگ خاکستری

 باشـد های اکسیدآهن، کلسیت و باریت میحاوی رگچه که

دلی  فراوانی هماتیت، سنگ میدبان ه این واحد ب .(I2)شک  

 سـمت   اصلی کانسـار آهـن زردکـوه در منطقـه نیـد اسـت.      

بـالایی سازند پادها در بـرش درونه به صـورت فرسایشـی و   

  فا د پوشش رسوبی است.

 

 پتروگرافی

 کـوه ازبـک هـای بـرش   هـا در ماسـه سـنگ   نـه آنالید مدال دا

 هـا عمـدتاً از کـوارتد   دهد که این سنگ( نشان می1 )جدول

مطالعــات  انــد.ســنگ تشــکی  شــده   فلدســمات و خــرده 

 بازتاب دهنـده  کوهازبکها در برش سنگ پتروگرافی ماسه

آرنایـت )سـاب    های کوارتدآرنایت و ساب لیتپتروفاسی 

ــی برخــوردار ( اســت کــه از بآرنایــتچــرت یشــترین فراوان

و  آرنایـت چـرت آرنایـت )  همچنین پتروفاسی  لیت .هستند

کالک لیتایت( نیـد شناسـایی شـده اسـت )کـوارتد بـه سـور        

بـه   و خرده سنگ %1، فلدسمات به سور متوس  %91متوس  

هـا در  سـنگ اگرچه ماسـه (. A-D1( )شک  %2سور متوس  

( و %92  حـدود  سور متوس ـه از کوارتد )ب برش درونه اکثراً

( تشـکی   %1سـور متوسـ  حـدود    ه دار )ب ـفلدسمات پتاسـیم 

سـنگی   هـا هـیچ گونـه خـرده    سنگ اما در این ماسه ،اندشده

در بـرش درونــه   هــاسـنگ  مشـاهده نشــد. پتروگرافـی ماســه  

کوارتدآرنایــــت و  پتروفاســــی مشــــخص کننــــده دو  

 اندازه (.E-F1)شک  باشد ها میآرکوز برای این نمونهساب

متـر در  میلـی  2/3تـا   1/3بـین   هاپتروفاسی ها در اغلب دانه

 برخــوردار هســتند. تاییـر بــوده و از جورشــدگی خــوبی نیــد 

عمـدتاً در مرحلـه    از این رو مچـوریتی بـافتی ایـن رسـوبات    

 .مچور است
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  ژئوشیمینتایج 

هـای سـازند   سـنگ  مقادیر عناصر فرعی ماسـه : عناصر فرعی

ارائه شـده   2و درونه در جدول  کوهازبکپادها در دو برش 

ــت.  ــی   اس ــدان غن ــدن می ــخص ش ــور مش ــه منظ ــدگی و ب ش

های مورد مطالعه از عناصـر مختلـف، ایـن    شدگی نمونهتهی

  انده شدهمقایس بالاییای مقادیر نس ت به میانگین پوسته  اره

 

خص گردیـده  با توجه به نتـایج آنالیدهـای ژئوشـیمیایی مش ـ   

ــه    ــونیم در نمون ــدان عنصــر زیرک ــه می ــت ک ــرش  اس ــای ب ه

باشد )میانگین ام متایر میپیپی 1/131تا  1/23از  کوهازبک

 3/2ام( و در برش درونه این عنصر از حـدود  پیپی 13/293

 ام(. پیپی 3/9باشد )میانگین ام در تاییر میپیپی 3/19تا 

تترین پتروفاستیس شناستایی شتده مح تو       پتروفاستیس کوارتزآرنتایتی کته فتراوان     A)های سازند پادها؛ سنگ پتروگرافی ماسه هایویژگی: برخی از 5شکل
های چرت و بعضاً فلدسپات آرنایت که در آن دانهلیتنمایی از پتروفاسیس سا  B) .های کوارتز تک بلور تشکیل شده استپتروفاسیس اغلب از دانه شود. اینمی

کتوه بته شتمار     های ماسته ستنگی در بترش ازبتک    ترین کانی سنگین در انواع پتروفاسیسزیرکن )نوک پیکان( به عنوان مهم C))نوک پیکان( مشاهده شده است، 
 ؛نمتایی از پتروفاستیس کوارتزآرنایتت در بترش درونته      E). شتود هتای چرتتی مشتاهده متی    آرنایت که در آن انواع خردهنمایی از پتروفاسیس چرت D) .رودمی

(F های برش درونهسنگهای کل یتی در ماسه رگه 
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 91/13ام تـا  پـی پی 3/1کوه از  میدان هافنیوم در برش ازبک

 12/3ام و در بـرش درونـه از   پیپی 19/3ام و میانگین پیپی

 اید.ــنمر میـام تاییپیپی 33/3انگین ــام و میپیپی 31/3تا 

 1کـه در شـک     (UCC) بـالایی ای درمقایسه با پوسـته  ـاره  

ا در ـد پاده ـــای سازنـهگـسن هـده است، ماسـنشان داده ش

، HSFEبع ـی از عناصـر گـروه      ت بـه ـنس وهکازبکبرش 

دهنـد  شدگی نشان می  زیرکونیم و هافنیوم تا حدی غنیمث

ــر از دو نمو  ــه غی ــه )ب ــی  111و  33ن ــه ته ــان  ک ــدگی نش ش

هـای سـازند پادهـا در بـرش     (، اما نمونهA1)شک   دهند(می

 بـالایی ای درونه نس ت به زیرکونیوم و هـافنیوم پوسـته  ـاره   

(. B1)شـک    دهنـد مشخصـی نشـان مـی   شدگی تهی همگی

عناصر  ها در هر دو برش مورد مطالعه، نس ت بهتمامی نمونه

دهند. مقـادیر عناصـر   شدگی نشان مییتریوم، تهیانیوبیوم و 

ماننـد وانـادیوم، ک الـت و نیکـ  در دو       2واسـ   فرعی حـد 

 دهد. برش مورد مطالعه تااوت زیادی نشان می

                                                 
2 ـ  Transition Trace Elements 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample Ba Rb Sr Zr Nb Co Cr La Y Th U Yb Hf Sc Ni V 

کوهازبکبرش   

O1 230 22.0 43.1 43.6 2.0 0.7 143.68 0.7 4.1 1.4 0.6 0.40 1.0 0.9 3.9 15 

O2 347 36.3 100.7 481.6 5.5 1.5 82.103 1.5 8.3 3.3 1.6 1.39 11.6 2 7.4 17 

O3 576 55.4 99.4 631.5 8.3 3.6 54.73 3.6 9.2 2.7 3.6 0.99 13.9 3 14.1 113 

O4 411 40.9 90.6 359.7 9.1 0.5 150.52 0.5 3.7 1.9 1.1 0.75 9.2 0.7 3.2 78 

O5 488 63.0 87.2 399.2 8.3 2.6 102.63 2.6 10.2 9.4 1.9 1.03 10.5 2 8.9 28 

O6 709 78.6 90.5 192.0 3.9 0.3 61.58 0.3 5.8 5.0 0.6 0.65 5.0 0.8 1.4 17 

O7 548 40.4 109.9 80.4 2.3 0.6 109.47 0.6 3.5 2.1 0.7 0.28 2.1 0.9 2.3 15 

O8 571 47.7 99.9 236.3 2.4 0.3 109.47 0.3 3.8 2.1 0.8 0.53 6.6 1 2.5 9 

O9 594 46.8 87.1 339.7 5.3 0.4 95.79 0.4 4.6 2.3 1.3 1.03 9.8 0.9 1.5 12 

O10 232 27.3 60.7 222.7 3.9 0.1 82.1 0.1 5.6 1.9 0.8 0.83 6.2 0.6 1.6 64 

 برش درونه

D06 1086 93.5 89.7 19.7 4.0 5.0 34.9 16.0 9.9 7.8 1.4 1.0 0.76 6.7 21.8 58.4 

D07 878 89.3 49.7 16.4 2.6 6.3 39.0 17.1 5.9 8.5 1.0 0.7 0.63 5.9 16.6 52.8 

D08 744 72.0 30.6 9.4 2.6 3.7 45.1 11.7 3.0 7.2 0.6 0.5 0.35 2.4 38.1 37.7 

D09 1510 15.8 45.1 4.2 0.4 1.4 87.2 11.9 1.5 1.2 0.4 0.2 0.16 0.5 5.2 5.8 

D10 2688 9.1 69.7 2.7 0.5 2.4 7.7 5.2 2.2 0.8 0.3 0.2 0.12 0.5 7.5 3.7 

D11 1778 23.1 44.8 7.4 0.5 1.4 71.9 10.0 1.1 1.4 0.4 0.2 0.22 0.5 6.8 3.1 

 (امپیپیازبک کوه و درونه )بر حسب  هایهای سازند پادها در برشسنگ: مقادیر عناصرفرعی ماسه 2جدول 

 

های ستازند پادهتا در   سنگ : نمودار بهنجار شده عناصر فرعی ماسه6شکل
: برش درونته( کته ن تبت بته     B، کوه: برش ازبک Aدو برش مورد مطالعه )

 اند.( بهنجار شدهTaylor & McLennan, 1985) بالاییای پوسته قاره

 



 731   جغرافیای دیرینه برایکاربردی  :های طبس و یزدهای سازند پادها در شمال بلوکمقایسه ژئوشیمیایی ماسه سنگ

 

 

 113تـا   9از  کـوه ازبـک رش ـوم در ب ــادی ــال وانـمث ـ به عنوان

کـه   در حالی .ام( متایر استپیپی 33/31انگینـ)می  امیـپیـپ

ــه از  ــرش درون ــا  1/3در ب ــی 2/13ت ــیپ ــانگین پ  92/21ام )می

ــپــی ــر اســتیپ ــرش   ،ام( در تایی امــا عنصــر اســکاندیوم در ب

ام( پـی پـی  23/1)میـانگین   امپـی پـی  3/3تـا   3/3از  کوهازبک

ام پـی پـی  3/1تـا   1/3متایر است و در برش درونه مقادیری از 

دهد که تااوت خیلی زیـادی  می ام( نشانپیپی 31/2)میانگین

در هر دو بـرش   1 شود. با توجه به شک در دو برش دیده نمی

ــک ــ  و     ازب ــت، نیک ــادیوم، ک ال ــادیر وان ــه، مق ــوه و درون ک

تهی شـدگی زیـادی    الاییبای اسکاندیوم نس ت به پوسته  اره

اما از بـین عناصـر فرعـی حـد واسـ ، مقـادیر        ،دهندنشان می

هـا نشـان   کدام از برش شدگی مشخصی را در هیچکروم تهی

مانند روبیدیوم،  (LILE) دهد. عناصر لیتوفی  درشت یوننمی

استرانسیوم و باریم همچنین دو عنصـر اورانیـوم و توریـوم، در    

شـدگی  تهـی  بـالایی ای  ـاره وسـته  نس ت به پ کوهازبکبرش 

شــدگی مشخصــی نشــان دهنــد ولــی بــاریم تهــیان مــیــــنش

(. توریوم، روبیدیم و استرانسـیم در بـرش   A1 )شک  دهدنمی

شـدگی نشـان   تهـی  بـالایی ای درونه نید نس ت بـه پوسـته  ـاره   

اما اورانیوم و بـاریم در ایـن بـرش نسـ ت بـه پوسـته        ،دهندمی

 .(B1دهند )شک  گی نشان میشدغنی بالاییای  اره

قـــادیر عناصـــر  نـــادر خـــاکی م: عناصرررر نرررادر  ررراکی

و درونـه   کـوه ازبـک های سازند پادها در دو برش سنگماسه

نیـد نمـودار بهنشـار شـده      3آمده است. در شک   3 در جدول

هـای سـازند پادهـا    سـنگ  در ماسه عناصر نادر خاکی موجود

ــخص شـ ـ      ــدریت، بــه منظــور مش ــ ت بــه کن میــدان دن ـنس

های مورد مطالعـه،  نمونه رـاصـدگی عنـشدگی و غنیـشیـته

مشـخص اسـت    3سـور کـه از شـک      همـان  ارائه شده اسـت. 

تهـی   میـدان  کـوه ازبـک های برش درونه نس ت به بـرش  نمونه

( HREEشدگی بیشتری را در عناصـر نـادر خـاکی سـنگین )    

در  اًــ ـاکی تقری ـادر خـاصر نـمشموع عن دهند. میداننشان می

از  کـوه که در برش ازبکسوری ه رش مشابه است بــهر دو ب

ام( متایـر  پـی پـی  33/13ام )میـانگین  پـی پـی  11/92تا  11/32

ام و میـانگین  پیپی 99/93تا  92/22است و در برش درونه از 

 .(3)شک   باشدیام مپیپی 33/11

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حث  ب

پـذیری کـم در    عناصر فرعی و نادر خاکی بـه علـت تحـرط   

از اهمیـت بیشـتری نسـ ت     دگرگونیسی هوازدگی، دیاژند و 

تواننـد شـرای    به عناصر اصلی برخوردار بوده و به خـوبی مـی  

 ناحیــه خاســتگاه و جایگـــاه تکتــونیکی را مشــخص کننـــد    

(Bathia & Crook, 1986 ؛McLennan et al., 1993).  در

در خـاکی،  دلیـ  اهمیـت عناصـر فرعـی و نـا     ه این مطالعه نید ب

هـای  سـنگ جهت تعیین خاستگاه و جایگـاه تکتـونیکی ماسـه   

کـوه و درونـه، از ایـن عناصـر     های ازبکسازند پادها در برش

 استااده شده است.

هتای ستازند   ستنگ ناصر نادر خاکی ماسته  : نمودار بهنجار شده ع7شکل
: برش درونته( کته   Bکوه، : برش ازبک Aپادها در دو برش مورد مطالعه )

 .اند( بهنجار شدهTaylor & McLennan, 1985ن بت به کندریت )
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 ام(پیو درونه )بر حسب پی کوهازبکهای های سازند پادها در برشسنگ : مقادیر عناصر نادر خاکی ماسه3جدول 

(HREE ر نادر خاکی سنگین مجموع مقادیر عناصLREE )مجموع مقادیر عناصر نادر خاکی سبک 

Sample La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

 

L REE 

 

 

HREE 

 

کوهازبکبرش   

O1 10.0 16.4 1.66 5.4 0.70 0.15 0.67 0.14 0.77 0.21 0.44 0.07 0.40 0.07 34.31 2.77 

O2 16.0 32.6 3.99 14.6 2.53 0.50 1.92 0.31 1.69 0.36 1.06 0.17 1.39 0.20 70.22 7.10 

O3 16.6 29.5 3.23 9.2 1.69 0.42 1.78 0.30 1.82 0.32 1.20 0.19 0.99 0.21 60.64 6.81 

O4 12.9 24.4 2.63 8.5 1.31 0.24 0.99 0.13 0.67 0.19 0.51 0.09 0.75 0.11 49.98 3.44 

O5 19.9 40.9 4.61 17.1 2.41 0.46 1.99 0.32 1.54 0.41 1.08 0.18 1.03 0.23 85.38 6.78 

O6 16.7 35.0 3.91 14.7 2.04 0.37 1.47 0.20 0.97 0.19 0.80 0.09 0.65 0.11 72.72 4.48 

O7 14.7 25.6 2.76 9.7 0.89 0.20 0.65 0.12 0.50 0.13 0.32 0.06 0.28 0.06 53.85 2.12 

O8 8.1 13.3 1.58 5.6 0.84 0.26 0.88 0.13 0.61 0.17 0.48 0.06 0.53 0.10 29.68 2.96 

O9 11.2 19.9 2.41 8.8 1.23 0.25 0.82 0.13 0.75 0.18 0.50 0.11 1.03 0.13 43.79 3.65 

O10 7.2 13.0 1.42 5.4 1.12 0.23 1.10 0.15 1.12 0.24 0.61 0.07 0.83 0.12 28.37 4.24 

 برش درونه

D06 16.0 37.2 4.50 18.6 4.44 0.99 3.24 0.46 2.35 0.38 1.11 0.17 1.0 0.15 82.13 8.86 

D07 17.1 34.2 3.91 16.2 4.14 0.86 2.48 0.31 1.37 0.23 0.71 0.11 0.7 0.10 76.41 6.01 

D08 11.7 22.8 2.59 10.3 2.59 0.65 1.50 0.16 0.72 0.12 0.35 0.05 0.5 0.05 50.63 3.45 

D09 11.9 23.4 2.54 8.33 1.09 0.42 0.59 0.07 0.30 0.05 0.16 0.05 0.2 0.03 47.68 1.45 

D10 5.2 9.99 1.08 3.44 1.05 0.74 0.48 0.08 0.38 0.06 0.17 0.05 0.2 0.02 21.50 1.44 

D11 10.0 19.5 2.11 6.99 1.07 0.44 0.54 0.06 0.25 0.05 0.13 0.05 0.2 0.02 40.11 1.30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 سنگ مادر سنگ شناسی
 ( عمدتاً در سـاختار LILEعناصر گروه لیتوفی  درشت یون )

 دارنـد  هـای رسـی ح ـور   هـا و کـانی  و ش که فیلوسیلیکات

(Caraccioloet al., 2011) .شـدگی ایـن  ز ایـن رو، تهـی  ا 

توانـد بـه علـت فقـدان یـا مقـادیر       می UCCعناصر نس ت به 

ای آنـالید شـده   ه ـسنگ های رسی در اکثر ماسهاندط کانی

 ,.Jafarzadeh et al؛Najafzadeh et al., 2010) باشـد 

در  HFSE . از سـر  دیگـر، فراوانـی عناصـر گـروه     (2014

 (Bو  Aدر برش ازبک کوه ) به ترتیب  (HREE∑)( و مجموع عناصر نادر خاکی سبک Yb( با عنصر ایتربیوم )Zr: انطباق مثبت بین مقادیر زیرکن )8شکل
 (Dو  Cبه ترتیب و در برش درونه )
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 تــک اسـیـافـای مـهنگـشتر از سـک بیـسیـهای فلگـسن

(Taylor & McLennan, 1985 ؛Bauluz et al., 2000 ؛

Odigi & Amajor, 2009 .)   ــروه ــن گ ــن رو، از ای از ای

ها پـی  توان تا حدودی به سنگ مادر ماسه سنگنصری میع

 روهــاصر گــاً عنـد یق HFSEروه ــاصر گـر عنـرابـبرد. در ب

اند به سوری که این عناصر به فراوانـی  فرومنیدیم  رار گرفته

ــد در ســـنگ ــود دارنـ ــای مافیـــک وجـ  & Taylor) هـ

McLennan, 1985 ؛Bauluz et al., 2000 ؛Sun et al., 

 هـا آن. عناصر گروه فرومنیدیم در مقایسه با میـانگین  (2012

شــدگی  ابــ  تــوجهی برخــوردار از تهــی بــالاییدر پوســته 

افـدایش   هـا آندر تمـامی   کرومهستند و تنهـا مقـدار عنصـر   

مـی توانـد بـه تـأثیر برخـی از      کـروم  دهد. افـدایش  نشان می

هـای مـافیکی و یـا نـرف متاـاوت اکسیداسـیون       سـنگ خرده

ــد  ــرت   باش . بنــابراین، (Najafzadeh et al., 2010) م

بـا پوسـته    هاآنهای ژئوشیمیایی عناصر فرعی و مقایسه داده

(. عـ وه  1 بیانگر سنگ مادری فلسیک است )شـک   بالایی

هـای بـین برخـی از عناصـر فرعـی از      بر موارد فـو)، نسـ ت  

نیـــد در شناســـایی  Th/Coو  La/Co ،Th/Sc ،La/Sc  یـــ 

 Cullers et) ای برخوردار هستندویژهسنگ مادر از اهمیت 

al., 1988 ؛Cullers, 2000 ؛Cullers & Podkovyrov, 

2000). 

دهـد کـه   مـی ها نشـان  مقادیر این نس ت 2با توجه به جدول  

هــای هـای ســازند پادهـا در بــرش  ســنگ سـنگ مــادر ماسـه  

کوه و درونه از نوع آذرین فلسیک اسـت. در مقایسـه   ازبک

( 2ها )جدولس  این نس تمقادیر بالای متو ،بالاییبا پوسته 

مـادر و یـا   تـر سـنگ  صوصـیات فلسـیک  خ بازتاب دهندهنید 

ــأثیر ــه ت ــوه چرخ ــای مشــدد ک ــه ــی )ب ــرش  ه زای ــژه در ب وی

  ـد.اشـبه میـعـطالـم وردـهای مگـه سنـاسـکوه( در مازبک

 
ای بکايیی و  و درونکه در مقایسکه بکا نسکبت ایکن عناصکر درپوسک ه  کاره         ککوه ازبکک  های سازند پادها در دو برش: محدوده نسبت عناصر فرعی ماسه سنگ4جدول

هکای فلسکیک   ( )مقادیر مربوط به سنگTaylor & McLennan, 1985ای بايیی: های مش ق شده از سنگ منشأهای فلسیک و مافیک )مقادیر پوس ه  ارهسنگماسه

 ( Cullers et al., 1988و مافیک:

Daruneh sandstones Ozbak-kuh sandstones UCC Sands derived from mafic rocks Sands derived from felsic rocks  

2.4-23.8 5.53-20.87 2.21 0.43-0.86 2.5-16.3 La/Sc 

1.2-3.0 0.90-6.25 0.79 0.05-0.22 0.84-20.5 Th/Sc 

2.2-8.5 4.61-72.00 1.76 0.14-0.38 1.80-13.8 La/Co 

0.3-1.6 0.75-19.00 0.63 0.04-1.4 0.27-19.4 Th/Co 

4.47-72.67 12.32-102.6 3.3 22-500 0.4-15 Cr/Th 

0.51-3.0 0.05-1.33 0.9 7.10-8.30 0.22-1.5 Co/Th 

 

هـایی هسـتند کـه    نیـد از نسـ ت   Th/Scو  Zr/Scهـای  نس ت

ثیر چرخـه مشـدد بـر    أهای مختلـف و ت ـ منشأتاکیک سنگ 

امکـان پـذیر    هـا آنهای رسـوبی آواری توسـ    روی سنگ

ــوداراســت.  ــار یکــدیگر    نم ــن دو نســ ت در کن ــایی ای دوت

(McLennan et al., 1993 و )هـای سـازند   داده مکان یابی

هـا در  یـن نمونـه  دهد کـه ا مودار نشان میپادها بر روی این ن

انـد  شـده  نمایـه  بالاییای برش درونه در نددیکی پوسته  اره

هـای  سـنگ دهـد کـه ماسـه   له نشان میأاین مس. (A 9)شک 

واسـ    حد سازند پادها در برش درونه از سنگ مادر آذرین

انـد و چرخـه مشـدد رسـوبی بـر روی      تا اسیدی مشـتق شـده  

کـوه  ازبـک  هـای بـرش  اما نمونـه  ،ه استی نداشتتأثیر هاآن

ــب  ــده اغل ــاب دهن ــه در    بازت ــادرگرانیتی اســت ک ــنگ م س

ــرار     ــراوان   ــرکن ف ــا زی محــدوده چرخــه مشــدد رســوبی ب

 (.3 اند )شک گرفته

 

  



 فرج الله فردوست، مهدی جعفرزاده، حامد زند مقدم، فاطمه عابدینی مقانکی     731

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سـه سـنگی بـرش    های ماچرخه مشدد رسوبی در نمونه تأثیر

نس ت به  کوهازبکهای برش شدگی نمونهکوه با غنیازبک

در برش درونه کـه   هاآنشدگی زیرکونیوم و هافنیوم و تهی

مشـخص  ن زیـرکن باشـد، نید  تواند مرت   با کـانی سـنگی  می

وجود زیرکن در مطالعات پتروگرافـی   (.C 2شود )شک می

بـه فراوانـی مشـاهده شـده      کوهازبکهای برش نید در نمونه

انـد.  نشـده  های برش درونه مشـاهده سنگاما در ماسه ،است

شدگی مشدد رسوبی در برش درونه با تهی چرخه تأثیرعدم 

ســنگین در بــرش درونــه نیــد  در میـدان عناصــر نــادر خــاکی 

کـه انط ـا) مث تـی بـین مقـادیر عنصـر        چرا شودمشخص می

زیرکونیـوم بـا    یتربیوم و همچنین انط ا) مث ـت ازیرکونیوم با 

(، 3 مشموع عناصر نادر خـاکی سـنگین وجـود دارد )شـک     

بـه میـدان کـم کـانی      لذا مقـادیر پـایین ایـن عناصـر معمـولاً     

عـ وه   شود.های برش درونه نس ت داده میزیرکن در نمونه

 ,.Co/Th (Gu et alدر برابـر   La/Scبر این، رفتـار متقابـ    

یـدی بـر سـنگ مـادر فلسـیک تـا       أی( نید تB 9 )شک (2002

الگـوی  گرانیتی رسوبات سازند پادها در هر دو برش اسـت.  

د ــــ ـنی Eu ناهنشـاری دار ــو مق REEر ــدگی عناصــپراکن

 ایژهـــــ ـیت ویــمــادر از اهــگ مــــص سنــــخیــدر تش

به سوری  (Taylor & McLennen, 1985) استدار برخور

نســـ ت بـــالای  هـــای آذریـــن فلســـیک دارایســـنگ کـــه

LREE/HREE  منای  ناهنشاریوEu هـای آذریـن   و سنگ

 ناهنشاریو فا د  LREE/HREEای نس ت پایین مافیک دار

. (Cullers et al., 1987) هسـتند  Euیـا بـه مقـدار انـدط     

کندریت  های سازند پادها باماسه سنگ REEمقادیر عناصر 

ــده اســت )شــک   ــدگی  (. الگــوی3 بهنشــار ش  REEپراکن

است، لـذا   UCCهای مورد مطالعه در تعام  نددیک با نمونه

تواننـد  کند که رسوبات سازند پادها مییاین الگو پیشنهاد م

بـا ترکی ـی فلسـیک مشـتق       3 دیمـه  بـالایی ای از پوسته  اره

مـادر   ه به موارد ذکر شده در بـالا، سـنگ  شده باشند. با توج

هـای  تواننـد سـنگ  های سـازند پادهـا مـی   سنگ غالب ماسه

کــوه ســی پلوتــونیکی فلســیک  باشــند کــه در بــرش ازبــک

اما در بـرش   ،اند رار گرفته گذاریوبرسهای مشدد چرخه

چندانی نداشته است. با این  تأثیردرونه چرخه مشدد رسوبی 

هــای ســنگ تــأثیرتــوان هــای مختلــف مــیوجــود، در بــرش

ــش  ــونی و آت ــرد  دگرگ ــاهده ک ــد مش ــانی را نی -Zand) فش

Moghadam et al., 2013)   هـا نیـد   که ترکیب ایـن سـنگ

 .عمدتاً فلسیک است

 

                                                 
3 ـ  Old Upper Continental Crust  

 McLennan etاز  برگرفتته ) Zr/Scدر برابر  Th/Sc: نمودار A: 9شکل

al., 1993طتور کته مشتاهده     های سازند پادها. همتان سنگ( برای ماسه
 های مورد مطالعه در برش ازبک کوه )مربت  ستدید( اکثتراً   شود، نمونهمی
هتای  امتا نمونته   ،اندر محدوده چرخه مجدد با زیرکن فراوان قرار گرفتهد

قترار   بتالایی ای برش درونه )مرب  سیاه( در مجاورت ترکیب پوسته قاره
 ,.Gu et alاز  برگرفتته ) Zr/Scدر برابتر   Co/Th: نمتودار  Bانتد.  گرفته

 دهنتده ستنگ  های سازند پادها. این نمودار نشانسنگ( برای ماسه2002
 های مورد مطالعه است.  مادر اسیدی یا سیلی ی برای نمونه
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 ه تکتونیکیتعیین جایگا

های عناصـر  نس ت به داده عناصر فرعی و نادر خاکی معمولاً

هـــای معت رتـــری جهـــت تشـــخیص جایگـــاه  اصـــلی، داده

ط و زمـان  نماینـد. در وا ـ  عـدم تحـر     تکتونیکی ارائـه مـی  

در آب ا یـانوس و رودخانـه باعـ     ا امت کـم ایـن عناصـر    

شود این عناصر به بخش تخری ی رسـوبات وارد شـوند و   می

نیکی هـای تکتـو  و جایگـاه  منشـأ در نتیشه در تاکیک مناسق 

 .( Taylor, 1985&McLennan نمایند ) نقش مهمی را ایاا

 Bhatia &Crook هــای مثلثــینمــوداراز  پــژوهشدر ایــن 

اساس عناصر فرعـی، اسـتااده شـده اسـت کـه بـا       ( بر1986)

، کـوه ازبـک هـای بـرش   ها، ماسه سـنگ نمودارتوجه به این 

هـای بـرش   ای و ماسه سـنگ فعال  ارهمحدوده غیر در اکثراً

ای فعـال  ـاره  ای و هـم غیر در محدوده فعـال  ـاره  درونه هم 

Bhatia (1985 )مطالعــات   (.13گیرنــد )شــک    ــرار مــی  

دهد که رسوبات نهشـته شـده در مرزهـای    همچنین نشان می

 ت بهـبیشتری نس  LREEر ــعناص ای دارایارهـال  ـفعرـغی

HREE  مناـی   ناهنشاریشده با کندریت بوده و بهنشارEu 

بهنشـار شـده بـا     REEدهند. این امـر در الگـوی   را نشان می

کـوه  های سازند پادها در بـرش ازبـک  سنگ کندریت ماسه

امـا بـا توجـه بـه      ،(A 3است )شک  به خوبی نشان داده شده

 LREEشود کـه تاـاوت بـین عناصـر     مشخص می B3شک  

تــر کــوه کــمبــا بــرش ازبــکدر مقایســه  HREEنســ ت بــه 

ان تری نشمیدان بسیار کم منای را نید به ناهنشاریباشد و می

فعـال و  هـای مرزهـای غیر  توانـد از ویژگـی  دهد که مـی نمی

 باشد.فعال 

هـای سـازند پادهـا    سـنگ  تکتـونیکی ماسـه   بنابراین، جایگاه

تـأثیر  نشـان از   پتروگرافـی و ژئوشـیمیایی   هـای اساس دادهبر

گــذاری در شــرای  رســوبرســوبی و  مشــددهــای چرخــه

هـای  تـأثیر چرخـه  اما در برش درونـه   ،ای استفعال  ارهغیر

 ،گرددای مشاهده نمیفعال  ارهمشدد رسوبی در شرای  غیر

که در بخش جارافیای دیرینـه مـورد بحـ  و بررسـی  ـرار      

 خواهد گرفت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جغرافیای دیرینه

هـای پرکـام رین پسـین و پالئوزوئیـک     ناصاحه ایـران در زم ـ 

صاحات  همراه بخش اعظمی از کشورهای همشوار متص  به

آفریقا و عربی بـوده و در شـمال غربـی ابر ـاره گنـدوانا  ـرار       

 ,Husseini؛ Berberian & King, 1981) داشـته اسـت  

 ,.Ruban et al؛ Stampfli et al., 1991؛ 1991 ,1989

 Th-Sc-Zr/10 (B)و نمودار مثلثی  Th-La-Sc (A): نمودار مثلثی 11شکل
(Bhatia & Crook, 1986 ) نشان دهنده جایگاه تکتونیکی ااشیه غیرفعاا

های برش ازبک کوه و ترکیبی از ااشیه فعاا و سنگ ای برای ماسهقاره
ها به های برش درونه. هر یک از محدودهای برای ماسه سنگا قارهغیرفعا

 صورت زیر تعریف شده اند:

A: Oceanic island arc; B: Continental island arc; C: Active 

continental margin; D: Passive continental margin 
 

 



 فرج الله فردوست، مهدی جعفرزاده، حامد زند مقدم، فاطمه عابدینی مقانکی     711

 

 ــ.(2007 ــا  در ســی پالئوزوئیــک خ ــران همــراه ب رد صــاحه ای

هــای  طعــات مختلــف کشــورهای مشــاور اغلــب در عــر  

از ایـن رو   انـد. درجه جنوبی  رار داشته 33جارافیایی کمتر از 

گـذاری صـاحه ایـران در ایـن     تاریخچه تکتـونیکی و رسـوب  

ی به کشـورهای همشـوار   تواند ش اهت زیادفواص  زمانی می

ین در پیش ـه زمان دونـین  بازسازی جارافیای دیرین داشته باشد.

های شـاخص  ایران و کشورهای همشوار به علت فقدان فسی 

ه نظـر  های سطحی امری مشـک  ب ـ و همچنین کم ود رخنمون

هـا در  پراکنـدگی رخسـاره  ی بـا ایـن وجـود، الگـو     رسـد. می

از سـمت   بـا حرکـت  دهـد  ین نشـان مـی  پیشسازندهای دونین 

ی، محـی   شـمال  هـای سـرزمین جنوبی بـه سـمت    هایسرزمین

شــود بــه ســوری کــه ســازند سویــ  در تــر مــیرســوبی عمیــق

ــی    ــورهای عربـــی اغلـــب در محیطـ ــایر کشـ ــتان و سـ عربسـ

ای تشکی  شده است در حالی که سازندهای موجود هنارودخ

هـای  در ترکیه و بخش اعظمی از سازند پادها مربوط به محی 

 سـنگ مطالعـه   .(Husseini, 1991) کم عمق ساحلی هستند

 هـای مـورد مطالعـه نشـان    دهـا در بـرش  سـازند پا  گـاری نچینه

درونـه از نـوع    دهدکه مـرز زیـرین سـازند پادهـا در بـرش     می

امـا در   ،فرسایشی بوده و با ن ودهای بلنـد مـدت همـراه اسـت    

ی بـا سـازند نیـور مشـاهده     به صورت تـدریش  کوهازبکبرش 

ای این مورد همراه با الگوی مختلـف سـنگ چینـه    شده است.

تاریخچـه تکتـونیکی    بازتاب دهنـده رش مورد مطالعه در دو ب

آنـالید   ها در دو بلوط سـ   و یـدد اسـت.   تهمتااوت این نهش

 سـایر هـای سـازند پادهـا در    ها و محی  رسوبی نهشتهرخساره

دهد کـه ایـن رسـوبات عمـدتاً در محـی       نقاط ایران نشان می

ا یـانوس پـالئوتتی    کم عمق ساحلی و در حاشیه شمال غربی 

 ,.Aharipour et al ؛Wendt et al., 2005) اندشدهنشست هت

ــدگی  .(Zand-Moghadam et al., 2014؛2010 بازشـ

شده است و در  شروع اردوویسینا یانوس پالئوتتی  از اوای  

و سـیلورین رسـوبات همدمـان بــا     اردوویسـین فواصـ  زمـانی   

؛ Berberian & King, 1981) انــدریاــت تشــکی  شــده

Stampfli et al., 199). 

Stampfli (1978) و Boulin (1988, 1991)   مراحـــ

 :کنندتشکی  ا یانوس پالئوتتی  را به سه بخش تقسیم می

 بالاآمدگی حرارتی پوسته در پروتروزوئیک پسین ـ1

 ریاتینگ در پالئوزوئیک پیشین ـ2

  پسینفرونشینی حرارتی در دونین میانی و  ـ3

میـانی   ـ   ینپیشا به سن دونین های سازند پادهنابراین، نهشتهب

د در حــد فاصــ  ت ــدی  حاشــیه ریاتــی بــه حاشــیه نــتوانمــی

هـای ژئوشـیمی   داده   تشکی  شـده باشـند.  وتتیغیرفعال پالئ

هـای سـازند پادهـا    برای تعیین جایگاه تکتونیکی ماسه سنگ

دهـد بـه سـوری کـه جایگـاه      به خوبی این امـر را نشـان مـی   

ش درونه بیانگر هـر دو شـرای    تکتونیکی سازند پادها در بر

 کـوه ازبـک امـا در بـرش    ،فعال و غیرفعال تکتـونیکی اسـت  

  شرای  غیرفعال تکتونیکی حاکم بوده است.

هـای مـورد   با توجه به فقدان کنترل د یق سنی بر روی نهشته

توان به سور د یق زمـان ت ـدی  حاشـیه فعـال بـه      مطالعه، نمی

رسـد کـه   به نظر مـی  اما ،غیرفعال تکتونیکی را مشخص کرد

دونین اتاـا)  دوره   یبه احتمال زیاد این ت دی  مرزها در اوا

و به دن ال آن لاسمی  Stampfli et al. (1991)افتاده است. 

 ـاواخـر اردویسـین     های هنهشت گذاریرسوب ( برای1339)

   کنند.پیشنهاد می را ایادهسیلورین مدل برشی س

ــه عقیــده لاســمی ) هــای ضــخامت رخســاره(، افــدایش 1339ب

ــر روی رخســاره  ــرار  رســوبی کــه ب ــا ریاــت   ــان ب هــای همدم

ها از زاگرس بـه سـوی شـمال و    تر شدن آنگیرند و دریاییمی

شمال شر) ایران و جهت جریان  دیمی رو بـه شـمال و شـمال    

فعـال  شر) بیانگر وجود یک حاشـیه واگـرا و یـک حاشـیه غیر    

هـای  گسـترش پ تاـرم   ای در اواخر دونین تا تریاس است. اره

پدیــد آمــدن  باعــ گنــدوانا  کربناتــه در حاشــیه واگــرا شــمال

 م در دونـین تـا تریـاس شـده اسـت     ـکربناتـه ضخی ـ  هایگـسن

 .(11 )شک 
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 لاـد امتـداد  هـای مختلـف   ( گسـ  1392زند مقـدم )  باوربه  

ــال  ــ   2نرم ــالئوتتی  در زم ــی پ ــه در حوضــه ریات ــای ناک ه

آمـدگی و   تا اوای  دونین ایشاد شده، س ب بـالا  یناردوویس

های مشخص و در فواصـ  نددیـک بـه یکـدیگر     فرورفتگی

 .1شده است

هـای تکتـونیکی   خوردگی هر چند که عواملی همچون چین

تواننـد در  های شر) ایران مرکدی نیـد مـی  و چرخش بلوط

ها به یکدیگر مثثر باشد، اما با توجـه  نددیک بودن این برش

های سازند پادها از جنوب به سـمت  دریایی شدن رخسارهبه 

ــوبی   ــان جن ــد جهــت جری ــا رون ــراه ب شــمالی  ـ    شــمال هم

                                                 
4 ـ  Strike-Slip 

5 ـ  Block faulting 

هـا  (، بالاآمدگی و فرونشینی مکرر بلـوط 1392)زندمقدم، 

امـری مشـخص و  طعـی بـه نظـر      در حوضه ایـران مرکـدی   

گذاری سـ ب  رسد.حرکات تکتونیکی همدمان با رسوبمی

 بات پـیش از دونـین شـده و از آن   آمدن بخشـی از رسـو   بالا

ین نیـد  پیشدر دونین  دریاهاروی با پ  فرآیندجایی که این 

هـای  ، لـذا ناپیوسـتگی  (Vail et al., 1977) شـود دن ـال مـی  

هـای سـازند   متعدد با ن ودهای سـنی متاـاوت در زیـر نهشـته    

از ایــن رو، هــر  طعــه بــالا آمــده پادهــا تشــکی  شــده اســت.

ر را در رسـوبات سـازند پادهـا ایاـا     تواند نقش سنگ مادمی

هـای  های پیش از دونین در سی چرخـه فرسایش سنگ کند.

گـذاری در حاشـیه   مشدد بالا آمدگی و به دن ال آن رسـوب 

با توجه به  ،(Sharland et al., 2001در زمان دونین پیشین ت میانی )اقتباس با تغییراتی از : نقشه جغرافیای دیرینه بخش شماا شرقی ابرقاره گندوانا11شکل 
 های شمالی صدحه عربی )ناایه زاگرس(های جنوبی صدحه ایران و بخشموقعیت ایران مرکزی )نوک پیکان( به ااتماا زیاد، رسوبات سازند پادها از بخش

 اند.منشأ گرفته
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هـای سـاحلی سـ ب تشـکی      پالئوتتی  و تحت تأثیر محـی  

پتروفاســی  غالــب کوارتدآرنــایتی، ســاب لیــت آرنــایتی و 

 د پادهـا شـده اسـت.   های سازنی در ماسه سنگآرکوزساب

هـای  های سـازند پادهـا در بـرش   آنالید خاستگاه ماسه سنگ

دهـد کـه سـنگ مـادر ایـن رسـوبات       مورد مطالعه نشان مـی 

اسـیدی هسـتند. پـ  از بسـته      هـای پلوتـونیکی  عمدتاً سنگ

 ,Stampfli) شدن کام  ا یانوس پالئوتتی  در زمان تریاس

دن ا یـانوس  و به دن ال آن باز شدن و سم  بسـته ش ـ  (2000

نئوتتی  در جنوب ایران مرکدی )در فواص  زمانی کربنیاـر  

ــا کرتاســه پســین(، سیســتم فشارشــی در محــدوده    پیشــین ت

حاضـر نیـد ادامـه    عهدمرکدی ایشاد شده اسـت کـه تـا    ایران

جات مختلـف گسـلی   دارد. بر اثر این سیستم فشارشی، دسته

ای ه ـجنوبی فعال شده و چـرخش بلـوط   ـ  با راستای شمالی

جایی که میـدان   ایران مرکدی را به همراه داشته است. از آن

چرخش در هر بلوط بـه خـوبی مشـخص نشـده اسـت لـذا       

ــاره   ــدگی رخسـ ــاوتی از پراکنـ ــوی متاـ ــان  الگـ ــای زمـ هـ

پالئوزوئیک را شاهد هستیم. بـدیهی اسـت کـه تاسـیر د یـق      

های رسـوبی و بازسـازی جارافیـای دیرینـه مسـتلدم      رخساره

 .تر زمین شناسی در این ناحیه استمطالعات گسترده

 

 نتیجه گیری 

های سـازند پادهـا در دو   سنگ نتایج حاص  از مقایسه ماسه 

 کوه )شمال بلوط س  ( و درونه )شمال بلوطبرش ازبک

   یدد( به صورت زیر است:

 کـوه ازبـک هـا در بـرش   سـنگ  مطالعات پتروگرافـی ماسـه  ـ 1

رتدآرنایـت و سـاب   هـای غالـب کوا  پتروفاسـی   بازتاب دهنده

هـا در  سـنگ  ماسـه  که پتروگرافی است در حالی آرنایتچرت

دهد کـه دو پتروفاسـی  کوارتدآرنایـت و    برش درونه نشان می

   غالب هستند. آرکوزساب

مطالعــات ژئوشــیمیایی بــه منظــور تعیــین ســنگ مــادر       ـــ 2

دهد که سنگ مادر غالـب  های سازند پادها نشان میسنگماسه

هـای پلوتـونیکی فلسـیک    سـازند پادهـا سـنگ   های ماسه سنگ

ــرش   ــه در ب ــتند ک ــکهس ــوهازب ــه  ک ــی چرخ ــدد  س ــای مش ه

اما در برش درونه چرخـه مشـدد    ،اندگذاری  رار گرفتهرسوب

هــای رســوبی تــأثیر چنــدانی نداشــته اســت. هرچنــد، در بــرش 

فشـانی فلسـیک نیـد    های دگرگونی و آتشمختلف تأثیر سنگ

 مشاهده شده است.  

ــ 3 ــ ـ ــیمیایی جایگــاه    براس ــی و ژئوش ــات پتروگراف اس مطالع

 کـوه ازبـک هـای سـازند پادهـا در بـرش     سنگ تکتونیکی ماسه

گـذاری در  هـای مشـدد رسـوبی و رسـوب    نشان از تأثیر چرخه

کـه در بـرش درونـه     ای را دارد در حـالی شرای  غیرفعـال  ـاره  

ای هـای مشــدد رســوبی در شـرای  غیرفعــال  ــاره  تـأثیر چرخــه 

   گردد.یمشاهده نم

ــ  2 ـــ ـــالعه حاضـمط ــا استاـ ـــر ب ـــاده از نتــ ــی وـ  ایج پتروگراف

دهــد کــه ان مــیـی جارافیــای دیرینــه نشـــمی و بررســـژئوشیــ

تواننـد  میـانی مـی   ـ  ینپیشا به سن دونین ـد پادهـهای سازنهـنهشت

 ــ ـــدر حــد فاصــ  ت دی ـــ  حاشی ـــه ریات ــه حاشی ــالـی ب  ه غیرفع

 باشند. پالئوتتی  تشکی  شده
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Introduction 

Generally, the rotularians have high frequency in bioturbated environment in moderate to high water energy. 

Rotularians were also cemented to the substrate during their earliest growth stage, but they became detached 

shortly after the formation of first whorls. Tube records of rotularia are known from Mesozoic (Late Jurassic) 

to Early Tertiary sediments, becoming very common during the Cretaceous and Eocene and also has a global 

distribution. The fossil species Rotularia spirulaea has become extinct close to the end of Eocene - 

Oligocene time (Howell, 1962; Fauchald & Jumars, 1979; Macellari, 1984; Ruppert et al., 2004; Hove & 

Kupriyanova, 2009; Sørensen & Surlyk, 2010).  
 

Geological settings 

Outcrops in the Soh area include the widely distributed Paleozoic (Zahedi, 1973; Adhamian, 2003; Wendt et 

al., 2005; Ghobadipour et al., 2013; Bahrami et al., 2015) and Mesozoic deposits (Mannani & Yazdi, 2009; 

Yazdi et al., 2010), as well as the Paleocene to Oligo-Miocene deposits, the youngest marine sequences, 

which start with terrigenous red to white sequence of Paleocene conglomerate and sandstone, continued by 

Eocene fossiliferous carbonates and marls. The Sabkha deposits at the top of the Oligo-Miocene Qom 

Formation terminates the depositional cycle of the marine sequence. A thick Eocene succession is widely 

exposed in the studied region (Sadri, 2011; Janssen et al., 2013). The studied section is located near the 

village of Soh-in Sarakeh Syncline (90 km Northwest of Isfahan)  and  is accessible by a 35 km unpaved 

road off the Isfahan - Tehran highway. The section is situated on the right side of a seasonal river valley that 

is observable from a distance in the plain. Coordinates for the fossil locality are: N 33º28´36˝, E 51º27´6˝. 

Structurally, the locality belongs to the Central Iran microplate, which is restricted by the NW-SE Sanandaj- 

Sirjan metamorphic belt to the West, and by the Great Kavir fault to the East.  
 
Discussion 

The studied section is about 354 meters thick. Based on field observation, sedimentological features and 

fossil contents, 11 lithological packages are discriminated. 18 meters of Marl at the base of the Eocene 

(Package 1) contains rich with high diversity of marine faunas e.g. : Benthic foraminifers, Crustacean 

remains, bivalves, Gastropods and Polychaet tube worms (Rotularia spirulaea). Fossil rotularia with 

accompanying fauna: crab remains, gastropods, bivalves and benthic foraminifers are indicatives of warm 

shallow marine paleoenvironments during the deposition of the studied interval. Specimens are deposited in 

the Department of Geology, Faculty of Science, University of Isfahan, 81746, Iran, under acronym EUIC. 
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Introduction 

Changes in the geometric shape of the river channel can be studied in horizontal and transverse views; Plan 

view changes in river systems based on aerial photographs or satellite imagery (using remote sensing and 

geographic information systems) are tracked at specific time intervals and include: channel widening and 

narrowing, channel simplification, braiding, meander migration, sinuosity growth, chute cut-off, neck cut-

off, avulsion, simple irregularities in the bank, as well as the combination of two or more of these processes 

(David et al., 2016; Li et al., 2017). River channel profile changes can be mapped through the time intervals, 

and the most important are degradation and aggradation (Ollero, 2010; Little et al., 2013). The main 

objectives of this study are: 1- Investigation of geometric variations of Alamut and Shahrood rivers on the 

basis of field visits, geological maps and plan view mapped from satellite images (1981, Landsat 3; 1991, 

Landsat 5; 2002,  Landsat 7; 2009, Landsat 5 and 2015, Landsat 8) in almost certain months; 2- Estimating 

the rate of aggradation and degradation of the channel bed based on the survey of the profile of the channel 

(based on mapping) in the years mentioned at the four selected stations (Khooban Baghkalayeh, Late and 

Rajaee Dasht stations). The most important features used to determine the geometric variations of the 

channel were the extension, width, branching index and sinuosity.    

Alamut-Shahrud catchment (49° 30' to 51° 10' E and 36° 07' to 36° 30' N; 4853.67 km2 area) is one of the 

two Sepidrudsub-catchments and is situated in the South Caspian Sea catchment. The main outcrops of this 

catchment is in the eastern (upstream) zone and are composed of the Miocene terrigenous rocks, Eocene 

volcaniclastic rocks and some Mesozoic carbonate rocks in mid zone and Eocene volcanic units in 

downstream zone (Annels et al., 1977). 

 

Result and Discussion 

The most significant changes from 1981 to 2015 in 130 locations have been recorded from upstream to the 

outlet of the basin and include the following: Channel migration (57 locations), meander cutoff (23 

locations), sinuosity growth (28 locations) and branching (22 locations).  

Based on the migration of the channel, the following are observed: The maximum displacement is in the 

eastern (upstream) and central regions; in the central-range (Razmian), the length of channel shift occurred  

about 3 km and reaches up to 575 meters. The lateral displacement of the channel in the western part is less 

(161 m) than other intervals and is neck cut off. The river in the eastern and central part (Khooban to Bahram 

Abad) is on a nearly straight path. In terms of the sinuosity, the channel has open angles and the sinuosity 

index is between 1.1 to 1.2. While the sinuosity angle of the channel in the western part is steep and its range 

is much shorter than the eastern and central parts of the river. The reason for the difference in the sinuosity 

pattern is the existence of two fault systems with an angle of about 120 degrees along the river course in the 

western part. Increasing more than three times the amount of channel shift in the central region (Rajaei 

Dasht-Bahram Abad, Figure 8) is also evident with the decrease of the slope of the river. 

This change was simultaneously happened by changing the single-channel river pattern to braided channel; 

the drop in water velocity as a result of slope reduction, caused the sediments to be deposited more like bars 

and the branching ratio has increased. 
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Channel profile change 

Profile changes of rivers were measured in 4 hydraulic stations; Khooban (56° 38' 47.56″ ; 36° 23' 51.23″) 

and Baghkalayeh (56° 29' 40.50″ ; 36° 23' 35.25″) on the Alamut River, respectively in the period from 2005 

to 2014 and 1984 to 2014; and Rajaee dasht (50° 16' 46.38″ ; 36° 27' 34.98″) and Lats (50° 03' 59.96″ ; 36° 

36' 36.88″) in the Shahroud River; between the years 1984 to 2014 and 2005 to 2014. Mapping cross-

sectional profile was carried out during the years mentioned by Qazvin Regional Water Company. The 

measurements were done from the right to the left of banks in the channel. 

The main goal of the study is to examine cross section, diagnosis of aggradation and degradation channel. 

Effective factors in these two processes can be indicated by the discharge, sediment load, bed slope and 

human activity. These factors are in dynamic equilibrium with controlling the morphology of the river 

channel, and whenever one of them increases or decreases, the river channel changes to become stable under 

the new conditions. 

By increasing flow rate or decreasing sediment load, the capacity of river transport sediment is more than 

that, and this led to degradation, while decreasing flow rates or increasing sediment load led to aggradation 

(David et al., 2016). At Baghkalayeh Station between 1988-1991, 2000-2001, 2007-2008 and 2012-2014, 

discharge decreasing led to aggradation process, between the years 1992-1993 and 2002-2007, with 

increasing flow rate; the bed degradation process has occurred. The highest rate of bed degradation between 

2002 and 2007 was followed by the highest increase in bed aggradation in 2007-2008. In the Rajaee dasht 

station, the trend is almost identical. In the Lat station, from 2007 to 2011, changes in the flow rate and bed 

height of the channel were similar, and from 2011 to 2014, the bed aggradation was evident with decreasing 

flow rate. 

Some important results are summarized as follows: 

1- The most important changes in the plan view of the river channel are the channel abandont process, neck 

cutoff, sinuosity growth, increased branching index (ie bar migration, sedimentation and branching) and 

lateral migration.  

2- The reasons for these changes are: migration of channel bars, changes in sediment load and flow 

discharge, flood, growth of the fans/mouth bar formation, changes in branching and sinuosity index, geology 

of the watershed. 

3- The bed aggradation, degradation and channel width variation processes in the studied stations in a 

complex site and time unit under the influence of changes in flow rate and sediment load. 
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Introduction 

The Qom Formation is widely distributed in the Qom back-arc, arc, and fore-arc basins (Reuter et al., 2007). 

The Siah-Kuh section has the best outcrop of the Qom Formation in back-arc basin and is located northeast 

of type section. Despite of several studies that having been carried out on the biostratigraphy of the Qom 

Formation, no comprehensive agreement is still present for its dating, especially upper part of the formation. 

Therefore, the aim of the present work is to document, through a high-resolution study, the stratigraphic 

occurrence of calcareous nannofossils into “e” and “f” members of the Qom Formation at the Siah-Kuh 

section in the north side of the Qom sedimentary basin (south of Garmsar city). 

 

Materials and Methods 

In the present study, the upper part of the Qom Formation (“e” to “f” members) with a thickness of 351 m 

consists of green to gray marlstones, green calcareous marlstones and argillaceous limestone that overlies the 

thick-bedded gypsum of the “d” member. A total of 121 samples obtained from the top of “d” member to 

marlstones and marly limestones succession of “e” and “f” members. The collected samples prepared using 

the simple smear slide and Gravity techniques that described by Bown & Young (1998). Slides were studied 

using an Olympus BX53 light microscope at 1250X magnification inside of the PPL, XPL, XPL+GP, 

XPL+QP areas and species images were taken using an Olympus DP73 camera. In the present study, the 

Martini (1971; NN zones) zonation pattern is used as the standard zonation scheme. However, the zonal 

marker of Okada & Bukry (1980; CN zones) and Backman et al. (2012; CNM zones) used for  

high-resolution biostratigraphic study. 

As well as, the semi-quantitative analysis was utilized to reconstructing distribution pattern of calcareous 

nannofossil taxa. The preservation, species abundance and slide abundance of species was determined by 

counting the number of specimens on the 46 smear slide following Lupi & Wise (2006), and Self-Trail 

(2011). 

 

Discussion 

The investigation of calcareous nannofossil assemblages led to the identification of 38 species belonging to 

15 genera. Based on the index taxa, the Discoaster druggii Zone (NN2) to Helicosphaera ampliaperta Zone 

(NN4) of Martini (1971) are distinguished from the studied interval of the Qom Formation. The established 

biozones can be correlated with CN1c-CN2-CN3 zones of Okada & Bukry (1980) and CNM4-CNM5-CNM6 

zones of Backman et al., (2012), that is confirmed the Burdigalian-early Langhian age for the studied 

interval from the “e” and “f” members of the Qom Formation in Siah-Kuh section. 

The semi-quantitative analysis shows that the preservation of nannofossil specimens is poor to good and 

richness of nannofossil assemblages (Slide abundance) is frequent (F) to Abundant (A). The significant 

decreases in abundance of some species such as Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera euphratis, and 

Cyclicargolithus floridanus etc. has been observed towards the Burdigalian-Langhian boundary. Although, 

the calcareous nannofossil species have a good to moderate abundance from the base of the "e" member to 

the below of the boundary. 
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Conclusion 

The studied interval of “e” and “f” members, spanning from NN2 to NN4 zones of Martini (1971) and 

CNM4 to CNM6 zones of Backman et al., (2012). The recognition of these biozones confirms the 

Burdigalian-early Langhian age of sediments in the Siah-Kuh section. 

The Burdigalian-Langhian boundary at the studied interval is marked by an important decreases in the 

abundance of Helicosphaera ampliaperta, Helicosphaera euphratis and Cyclicargolithus floridanus which is 

followed by continuously recording of Sphenolithus heteromorphus. Above the boundary, Helicosphaera 

carteri species have been observed dominantly. 
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Introduction 

Chemostratigraphy is a part of stratigraphy which study chemical changes of sedimentary units in a 

sequence. Nowadays, the changes of elements in carbonate sediments use as a criteria for the detection of 

their old sediments equivalents (Adabi, 2004). Marine carbonate rocks often contain low and high 

magnesium calcite and aragonite which their frequency are not constant in the environment, and their 

changes depend on environmental factors such as temperature, salinity, carbon dioxide, pressure and the ratio 

of magnesium to calcium (Rao, 1996).  Kasaei Najafi (1993) investigated the elements of Sr, Na, Mn, Fe, Ca 

from the Qom deposits in south to southeast of Qom city and determined a concentration of elements in 

carbonate rocks depend on the microfacies features.  Okhravi (1999) considered a concentration of rare 

elements and their relation to the facies by studying of  "f " Member in the same areas. The study area and 

the stratigraphic section are available through the Tehran-Qom and the cross road of Qom-Jamkaran. This 

area belong to Central Iran Zone which is formed by collision of Arabian-African plate to Iranian plate. 

Central Iran connected eastern and western Tethys (Schuster & Wielandt, 1999; Reuter et al., 2009; 

Mohammadi et al., 2011) and the Qom Formation was deposited during the final marine transgression in 

Central Iran Basin during the Oligo-Miocene (Daneshian & Ramezani Dana, 2007; Reuter et al., 2009; 

Seddighi et al., 2012; Mohammadi et al., 2011, 2013, 2015; Daneshian et al., 2017). Dozy (1944) was the 

first  geologist that  used the term of  Qom Formation for marl and limestone of shallow water with high 

variations in facies and was not permitted  to introduce a type section for this formation in southern Qom 

plain by having good outcrops and considerable thickness (Bozorgnia, 1966; Stocklin & Setudehnia, 1971; 

Hadavi et al., 2010). 

 

Methods and Materials 
The sedimentary sequence of the studied section consists of a, b, c-1, c-2, c-3, c-4, d, e, f and g members 

with 1328 meters thickness. 676 samples, systematically, collected with approximate intervals of 0.5 to 3 

meters. Among them, 30 samples were selected based on lithological characteristics and stratigraphic 

boundaries of the members for the purpose of investigation of elements and their changes. The specimens 

were powdered up to 60 microns and these specimens were analyzed by the ICP AES method for 

understanding the variations of Ca, Mg, Fe, Na, Zn, Mn, Sr elements, and Mg / Ca ratio.  Then, the variations 

of the examined elements compared to the benthic and planktic foraminifera diversity. Among the diversity 

of benthic species, the type of test (agglutinated, hyaline and porcelaneous) were determined separately for 

recognition of the paleotemperature changes. 

 

Results and Discussion 

The chemical analysis of elements including Ca, Mg, Fe, Mn, Na, Zn, Sr, and changes in species diversity of 

benthic foraminifera indicate sharp variations of the elements in the lower part of the succession between  

"a" to "e" members, while in the upper parts of the section, "f" and "g" members, the variations are not very 

sharp. Also, the highest rate of variation for elements is observed in the base of the studied sequence, in the 

boundary between "b" and "c-1" members especially for Manganese, and in the boundary between "d" and 

"e" members for Strontium. All elements other than Manganese significantly reduced on the boundary 

between "b" to "c-1" members, but between "d" and "e" members, all the elements show increasing trend, 

except Sodium, Manganese and Strontium which indicate deduction and the greatest decreasing  is belong to 
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the Strontium. Besides, species diversity changes of the foraminifera, particularly benthic forms show a 

definite increase between the boundary of "d" and "e" members.  

In general, the high variation of the species diversity of benthic foraminifera suggests a relative increase in 

temperature of the paleoenvironment. Reducing the species diversity at the boundary of "d' Member depends 

on changes in the depth of sedimentary environment and existing the evaporate environment.   

In the "e" Member, the diversity of the benthic and planktonic foraminifera show an increasing trend that 

indicates a high temperature in the environment. In "g" Member, the diversity of foraminifera is low at the 

base, and is almost constant.  It seems the temperature with a slight increase has reached to a relative stability 

in this part. But due to the gradual decrease in the depth of the environment at the end of the stratigraphic 

section and the sea level fall, appear faunal changes to be affected by changes in environment depth.  
 

Conclusion 

Study of the elements and their variations along the examined section show the high variety at the bottom 

(Aquitanian), and a low variety at top with Burdigalian age. This state of variations is observed in 

foraminiferal diversity changes and corresponds to palaeoenvironmental conditions. Fluctuations of the 

elements, especially Magnesium and Mg/Ca ratio with foraminifer’s diversity changes are environmental 

indicators and show paleotemperature changes. Increasing concentration of Mg and the proportion of Mg / 

Ca ratio in the most samples coordinate with increment of foraminifer’s diversity. Both are indicators of 

increasing of paleotemperature in the Qom basin. These evidences show that the Qom sedimentary basin 

during Burdigalian were warmer than Aquitanian in Dobaradar section. In fact, the temperature fluctuations 

at the Aquitanian and Burdigalian are relatively high, and in the middle part of the Burdigalian, and 

maximum at the beginning of the Late Burdigalian, there is a relative stabile in temperature. 
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Introduction 

Three main goals have driven studies of sandstone in the past ten years: Firstly, the academics motive to 

understand the tectonic setting, climatic situation, paleo-geographic position. Secondly, the economic motive 

to predict reservoir ability and porosity and permeability in hydrocarbon fields. Thirdly, the motion or stasis 

of pore fluids and the scale of mass-transport to form cements. This research involved the first one. 

Sedimentary rocks are principal sources of information concerning past conditions on the Earth’s surface. 

Clastic rocks may preserve detritus from long-eroded source rocks and may provide the only available clues 

to the composition and timing of exposure of source rocks. Geochemistry of sedimentary rocks may 

complement the petrographic data, especially when the latter are ambiguous. The geochemical composition 

of sedimentary rocks is a complex function of various variables such as source material, weathering, 

transportation, physical sorting, and diagenesis. Very few studies on Miocene clastic sediments have been 

conducted in the country, in zones other than the Central Iran. Hence there are many questions without 

response in this area. This research is trying to get some solution for these questions  

 

Methods and Results  
In this research, clastic sediments in the central Alborz have studied using facies analysis, petrography, 

grains counting and geochemical methods. For this propose, from two sections in the Taleqan area fresh rock 

samples were collected from outcrops exposed in stream and road cuts and were washed thoroughly in 

distilled water to remove dust contamination. 52 samples were selected for detailed petrographic study. Also 

24 thin sections selected for grain counting and modal analyses according to Dickinson method. Coarse 

grains classified based on Miall method.  In geochemical studies, we used XRF Philips 1480 for 

determination of major and minor elements oxides. After preparation, 15 samples were selected for analysis. 

Measurement accuracy ranges were 0.1 to 0.001. This sequence is mainly composed of marl, sandstone and 

locally intercalation of conglomerate with Pebble size particles. Studied outcrop is formed of fine grained 

sedimentary sequence (Marl), sandstones (Feldespatic litharenite and volcanic arenite) and conglomerate 

(poly-mictic ortho and Para-conglomerate) with 127.2 m thickness. The strata in this formation are 

composed of two gravelly (Gmm and Gcm) and three sandy (St, Sh and Sm) facies. The main components of 

these deposits are igneous rock fragments with poorly to moderate sorting and moderate to good roundness 

that are welded together with hematite dominant cement.  

 

Discussion 
Roser & Korsch (1986) established a discrimination diagram using log (K2O/Na2O) versus SiO2 to determine 

the tectonic setting of terrigenous sedimentary rocks. These authors used CaO and LOI-free 100% adjusted 

data to determine their field boundaries. Both parameters (SiO2 and log (K2O/Na2O) values) increase from 

volcanic-arc to active-continental-margin to passive-margin settings.  Discrimination of tectonic settings on 

the basis of major-element data also was proposed by Bhatia (1983); it includes oceanic island arc, 

continental island arc, active continental margin, and passive margin. Most of our sandstone samples fall in 

the general area of passive margin and active-continental-margin fields of the TiO2 versus Fe2O3* 1 MgO 

plot, but mostly in the passive-margin field of the Al2O3/SiO2 versus Fe2O3* 1 MgO diagram. Petrographic 

data show that K-feldspar dominates over plagioclase, which may result from intense weathering in the 

source area or from diagenetic alteration. The latter can be ruled out by the presence of abundant carbonate 
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cement that developed probably during early diagenesis. The intensity and duration of weathering in 

sedimentary rocks can be evaluated by examining the relationships among alkali and alkaline earth elements 

(Nesbitt & Young, 1982, 1984). Feldspars are by far the most abundant of the reactive minerals. 

Consequently, the dominant process during chemical weathering of the upper crust is the alteration of 

feldspars and the neo-formation of clay minerals. During weathering, calcium, sodium, and potassium are 

largely removed from feldspars (Nesbitt et al., 1997). The amount of these elements surviving in the soil 

profiles and in the associated sediments is a quantitative index of the intensity of weathering (Fedo et al., 

1995; Nesbitt et al., 1997). A good measure of the degree of chemical weathering can be obtained by 

calculation of the chemical index of alteration (CIA; Nesbitt & Young, 1982) using the formula (molecular 

proportions). According to results, these sediments have felsic igneous source rock similar to upper 

continental crust, which has been deposited in the semi-arid dry climate with weak weathering. Final 

deposits were traveled relatively small distance and were deposited in the first sedimentation cycle with low 

degree of maturity, low chemical weathering, in active tectonic environment. Thus, the low CIA values of 

the Taleqan sandstones do not reflect the general chemical weathering conditions in the source region, which 

can be inferred from the petrographic observations. This is probably due to the sedimentary sorting effect. 

Physical sorting of sediment during transport and deposition led to concentration of quartz and feldspar with 

some heavy minerals in the coarse fraction and of secondary lighter and more weathered minerals in the 

suspended-load sediments.  

 

Conclusion  

This sedimentation happened in the alluvial braided river’s channel and floodplain near the origin with weak 

hydraulic separation and oceanic arc tectonic Setting. 

 

Keywords: Petrography; Geochemistry; Clastic sediments; Miocene; Taleqan. 
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Introduction 

Hydrocarbon (HC) exploration in the Eastern Kopeh-Dagh basin (southwest of Amo-Darya Basin) have 

faced challenges due to the structural complexity and limited geochemical study. Kopeh-Dagh fold and 

thrust belt and Kopeh-Dagh foredeep were moved from each other by the Main Kopeh-Dagh Fault (Fig. 1). 

All drilled anticlines in Kopeh-Dagh fold and thrust belt are dry which are in contrast with the Kopeh-Dagh 

foredeep. Generation, migration, and accumulation of petroleum occured in the region during the Late 

Miocene and migration of gas started not earlier than 10 Ma years ago (Moussavi-Harami & Brenner, 1992, 

1993). It is suggeseted that the hydrocarbon potential of Kashafrud Formation is by the dark shale and 

abundant vascular-plant fragments (Poursoltani et al., 2007; Taheri et al., 2009) with sufficient thermal 

maturity to generate hydrocarbons (Poursoltani & Gibling, 2011). Chaman Bid Formation with total organic 

carbon 0.8% introduced as gas prone (Ghasemi-Nejad et al., 2005). The main objectives of this study are to 

geochemically investigate the Kashafrud Formation as well as constructing burial history and one dimension 

(1D) thermal maturity models in the eastern Kopeh-dagh (wells B and E; Fig. 1).  

 

Materials and methods 

A total of 56 samples (15 cuttings and 25 outcrops) were collected from Kashafrud Formation in the Eastern 

Kopeh-Dagh (Fig.1). Bulk geochemical parameters (such as TOC, S1, S2 …) of all samples were obtained by 

using Standard Rock-Eval 6 pyrolazer (Table 1) in Basic Method (Behar et al., 2001). Temis suite software 

(1D) developed by French Institute of Petroleum (IFP) along with procedure presented by Hantschel & 

Kauerauf (2009), were employed for reconstructing the thermal maturity and burial history of the studied 

wells. The heat flow is a critical input parameter in basin modelling. In the Eastern Kopeh-Dagh, the paleo-

heat flow has been affected by the tectonic evolution and rifting phase. The basement of Eastern Kopeh-

Dagh basin consists of Carboniferous basic volcanoes (Ulmishek, 2004) which corroborated with the heat 

flow values of 60 mW/m2 (Allen & Allen, 2013). With the occurrence of rifting from 166 to 173 Ma, the 

heat-flow values reached to the maximum of 80 and 105 mW/m2 for B and E wells, respectively (Fig. 3). The 

rift affected the heat flow model, a higher heat flow occurrence during rifting phase and an exponential 

reduction after the post-rift phase (McKenzie, 1978). For well B which is located in Kopeh-Dagh foredeep a 

cooling history with decreasing heat-flow values was modelled from 72 to 166 Ma and then remained 

constant about 30 Ma years. Finally due to strike-slip movement in the Eastern Kopeh-Dagh, an increase of 9 

mW/m2 values of heat flow is suggested (Fig. 3). But for well E from Kopeh-Dagh fold and thrust belt, heat 

the flow values are higher than Kopeh-Dagh foredeep. On the other hand the same scenario is played by 

tectonic activity (Fig. 3). It can therefore be observed that there is a good consistency between the 

temperature gradient and the heat flow. 
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Discussion 

Geochemically, Kashafrud Formation (Aalenian-Bathonian) showed poor/fair hydrocarbon generative 

potential (McCarthy et al., 2011) (S2 versus TOC; Fig. 4), Type II, mixed II-III and IV kerogens (Dembicki 

Jr, 2009) (HI versus OI; Fig. 5) and thermal maturity from late oil window to condensate-wet gas (Hackley, 

2012) (PI against Tmax; Fig. 6). For thermal maturity modelling, zones I2, I4 and I6 in Well B (Kopeh-Dagh 

foredeep) and I1, I3, and I5 in Well E (Kopeh-Dagh folded) were introduced as the source rock intervals of 

Kashafrud Formation (Fig. 7). The model indicates the onset of oil-generation in the Well B zones begining 

during late Middle Jurassic-Lower Cretaceous time (107-167 Ma). Peak oil generation occurred during 

Cretaceous time (72-115 Ma) and condensate-wet gas generation started during Late Cretaceous-Early 

Eocene time (45-90 Ma). I4 and I6 (deepest interval) zones experienced maximum 2-2.5% calculated vitrinite 

reflectance (VRo) and 192-205°C (Fig.9) and I2 interval endured minimum 1.58% VRo and 171°C during 

Early Oligocene (30 Ma). High heat flow during rifting as well as the remained thickness of Kashafrud 

Formation caused early hydrocarbon generation in zone I6 (Figs. 7 and 9). But, due to uplift and temperature 

reduction as low as 130-175 °C (Fig. 9), the hydrocarbon generation has been stopped. The onset of oil-

generation in the Well E zones began during late Early Cretaceous-Late Cretaceous time (83-110 Ma; Fig. 

7). Peak oil generation occurred during Late Cretaceous-Early Oligocene time (30-90 Ma). I3 and I5 (deepest 

zone) intervals experienced maximum 1.1-1.4% VRo and 135-155°C (Figs. 7 and 9) and I1 interval endured 

0.95% VRo and 128°C during Early Oligocene. Here, due to temperature reduction (as low as 63-95 °C; Fig. 

9) caused by upliftment hydrocarbon generation has been stopped.  

 

Conclusion 

Based on quantity and quality of geochemical parameters such as TOC, S2 and HI, Kashafrud Formation has 

potential to generate mostly gas with some condensate. However presence of bitumes in all cutting samples 

points to low permeability of Kashafrud Formation which refered to cracking of generated HC. Furthermore 

the effects of some low potential shale gas on gaseous HC of carbonate and clastic reservoirs in the Eastern 

Kopeh-Dagh (Saadati et al., 2016) which is in accordance with lower than 2% of TOC content of Kashafrud 

Formation. Finally, due to over pass of the main phase of hydrocarbon generation in Kopeh-Dagh foredeep 

and ceased hydrocarbon generation because of uplifting in Kopeh-Dagh folded and foredeep, the formation 

of anticlinal traps in the Lower Oligocene folding does not have any effect on HC accumulation in Eastern 

Kopeh Dagh Basin and paleo-geomorphological traps must be considered as the future exploration targets.  
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Introduction 

One of the most extensive Cretaceous deposits in Zagros is the marine sediments of Gurpi Formation in 

southeast Shiraz, which was studied based on stratigraphic and paleontology. Type section of the Gurpi 

Formation is located in Tang-e Pabdeh (Jams & Wynd, 1965). One of the most important achievement 

obtained from the Gurpi Formation can be related to study of calcareous nannofossils which is used for 

determination of precise age and biostratigraphy. In the southeast of Shiraz, Gurpi Formation consists of 95 

m thickness which consists mainly of marl, marly limestone and shale, which is gradually overlain by Tarbur 

Formation. 

 

Materials & Methods 

In this study, 42 samples from Gurpi Formation have been studied. Samples were prepared following 

standard smear slide method (Bown & Young 1998). The nomenclature of calcareous nannofossil follows 

the taxonomic schemes of Perch-Nielsen (1985), Bown (1998) and Burnett (1998).  

 

Discussion  

In order to study the biostratigraphy of Gurpi Formation in southeast of Shiraz, the Evaz section was 

selected. In this section, the Gurpi Formation is mainly composed of marl, shale, and argillaceous limestone. 

Calcareous nannofossils recorded in the Mesozoic strata are an appropriate tool for biostratigraphic studies. 

The nannofossil zonation used in the present study is based on the Nannofossils Cretaceous zonation of 

Sissingh (1977), Roth (1978) and Burnett (1998). According to the first and last occurrence of index species 

the following bio zones are identified:  

 

Aspidolithus parcus parcus Zone (CC18/ UC14/NC18) 
This bio zone is recorded from the FO Aspidolithus parcus to the LO of Marthasterites furcatus. The age of 

this zone is Early Campanian.  

Calculites ovalis Zone (CC19/ UC15/NC18) 

This bio zone is recorded from the LO Marthasterites furcatus to the FO of Ceratolithoides aculeus. The age 

of this zone is late Early Campanian.  

Ceratolithoides aculeus Zone (CC20/UC15/ NC19) 
This zone spans the interval from the FO of Ceratolithoides aculeus to the FO of Uniplanarius sissinghii. 

The age of this zone is late Early Campanian. 

Quadrum sissinghii Zone (CC21/ UC15/NC19) 
The next nannofossil unit recorded in this study is the CC21. This zone spans the interval from the FO of 

Uniplanarius sissinghii to the FO of Quadrum trifidum. The age of this zone is late Early Campanian-early 

Late Campanian. 

Quadrum trifidum Zone (CC22/UC15/ NC20) 
This zone spans the interval from the FO of Quadrum trifidum to the LO of Reinhardtites anthophorus. The 

age of this zone is late Late Campanian. 

Tranolithus phacelosus Zone (CC23/UC15-UC18/ NC20-NC21) 
This zone spans the interval from the LO of Reinhardtites anthophorus to the LO of Tranolithus orionatus. 

The age of this zone is late Late Campanian-Early Maastrichtian. 

Reinhardtites levis Zone (CC24/ UC18/NC21) 

mailto:senemari2004@yahoo.com


160 

 

Sedimentary Facies 
Spring & Summer 2018, Vol. 11, No. 1 

 

 

 

 

 

 

 

This zone spans the interval from the LO of Tranolithus phacelosus to the LO of Reinhardtites levis. The age 

of this zone is late Early Maastrichtian. 

Conclusion 

As a result of this study, 22 genera and 33 species of calcareous nannofossils have been recognized. Based 

on distribution of index species of calcareous nannofossils, biozones of the zonation of Sissingh (1977) have 

been recognized, including Aspidolithu sparcus zone, Calculites ovalis zone, Ceratolithoides aculeus zone, 

Quadrum sissinghii zone, Quadrum trifidum zone, Tranolithus phacelosus zone and Reinhardtites levis zone, 

that corresponding to lower part of NC18 to lower part of NC21of the zonation of Roth (1978) and UC14-

UC18 Nannofossil Zone of the zonation of Burnett (1998). According to the identified biozones, the age of 

the Gurpi Formation is Early Campanian to late Early Maastrichtian. The study of the Evaz section shows 

that sediments of Gurpi Formation deposited in the shalloer depth of sedimentary basin during the late Early 

Maastrichtian, as conformable and suddenly led to the limestone formation of Tarbur Formation. 
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Introduction      

This research is a part of the studies of sedimentology and stratigraphy of deposits associated with 

the Devonian located in Central Iran, which is known as the Padeha Formation (Lower-Middle 

Devonian age). In this research, the Padeha Formation in north of Tabas (Ozbak-Kuh) and Yazd 

(Doruneh) blocks were selected and studied. These succession is measured in Ozbak-Kuh, 492 

meters, which is often composed of siliciclastic, dolomitic and evaporite rocks, while in the 

Doruneh section, this formation consists of 310 meters of siliciclastic, calcareous and dolomitic 

rocks. The aim of this study is to focus on the petrography and geochemistry aspects for provenance 

studies.  
 

Materials & Methods      

Twenty one sandstone samples from Ozbak-Kuh and fifteen sandstone samples from Doruneh 

section  were selectedand studied with Polarized microscope. In each thin section, about 300 points 

were counted using the Gazzi-Dickinson method. According to the point counting, the major and 

accessory components of this sandstones are identified and quartz, feldspar and rock fragments 

modes are utilized for naming the sandstones according to the Folk classification (Folk, 1980). 16 

samples of medium grain sandstones with the lowest amount of carbonate cement were selected for 

geochemical analysis (ICP-MS method).  
 

Petrography & Geochemistry  

Petrographic studies of sandstone in Ozbak-Kuh section are mainly indicative of quartzarenite and 

sublitharenite (subchertarenite) petrofacies, however, quartzarenite and subarkose petrofacies have been 

identified in the Doruneh section. Compared to the Upper Continental Crust (UCC) (Taylor & McLennan, 

1985), sandstones of the Padeha Formation in the Ozbak-Kuh section are somewhat enriched in some 

elements, such as zirconium and hafnium, but in the Doruneh section, zirconium and hafnium are slightly 

depleted compared to the Upper Continental Crust. All sandstone samples in both sections are strongly 

depleted compared to UCC. In both the Ozbak-Kuh and Doruneh sections, vanadium, cobalt, nickel and 

scandium exhibit much depletion compared to the UCC. 

 

Discussion of Results & Conclusions     

Geochemical diagram of Zr/Sc against Th/Sc (McLennan et al., 1993), along with plotting the data of Padeha 

Formation on this diagram shows that the samples of Doruneh section are plotted near the UCC. This shows 

that Padeha Formation sandstones in the Doruneh section are derived from intermediate to acidic igneous 

rocks, and recycling have not been affected. But the Ozbak-Kuh samples often reflect the granitic parent 

rock, which is located in the range of recycling. Additionally, the La/Sc versus Co/Th (Gu et al., 2002) is 

also a confirmation of the felsic to granitic parent rocks for Padeha Formation in both sections. For 

determination of tectonic setting, in this reseach, triangular diagrams based on trace elements (Bhatia, 1985) 

have been used. According to these diagrams, Ozbak-Kuh samples, mostly plotted in the passive continental 
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margin field and Doruneh section sandstones are plotted in passive and active continental margin fields. The 

present study, using the results of petrography and geochemistry and the paleogeographic investigations, 

shows that the deposits of the Lower-Middle Devonian Padeha Formation can be formed in the transition 

between the transformations of rifted margin to passive continental margin of Paleo-tethys.  
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جداخ  مد  ه   باند  ت  50494جداخ  مدماخ    بدان ی بده بسدا      آدخس فوق اخسا  نمایید. ضمناً خسدید 

 بده م لد    (مطال دا   مدین مناسدی   ها  خسدوبی ) خخساخ به نام مجله  4250دانشگا  فردوسی مشهد کد 

 به پیوست اخسا  مد  است. .......................... خیا  طی فیش مماخ  ............... 

 

خیدا    20000زینه پست برا  امخاص و مؤسسا  دانشدگاهی  * بق امتراک سالانه مجله با ابتسا  ه

 است.  

 

 لطفاً فرم اشتراک را به آدرس زیر ارسال فرمایید:

 هددا  خسددوبیخخسدداخ مشددهد د پددردین دانشددگا  فردوسددی د دانشدد د  ـلددوم پایدده د دفتددر مجلدده           

 91775-1436صندوق پستی 

 

 امضاء و تاخی                                                                                                            

 

 



 نحوه نگارش و ارسال مقاله
 مقالاتي براي داوري ارسال خواهند شد که برابر با چارچوب پيشنهادي مجله تنظيم شوند.

  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

 بحث  .9

 گيرينتيجه .10

 )اختياري(  گزاريسپاس .11

 منابع  .12

 جدولها .13

 )با ذکر شماره و زيرنويس( شکلها .14

 ضخـيم تايپ شوند. Times New Roman 14ضخيم و عـنوان انگـليسي با قلم  Times New Roman 16ـ عنوان فارسي مقاله با قلم 

 مارســي بـا قل ــرهـاي ف نــاز،، تيت  Times New Roman 10ضــخيم، آدرس بـا قلـم    Times New Roman 10 مــ اسـامي نويســنده يـا نويسـندگان بــا قل ـ    

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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