


 های رسوبیرخساره
 1398 بهار و تابستان، 1، شماره 12جلد 

 

 از معاونت امور مطبوعاتی و اطلاع رسانی وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی 3305/124با شماره پروانه 

 از کميسيون بررسی نشريات علمی کشور وزارت علوم، تحقيقات و فناوري 89415/11/3/89و درجه علمی ـ پژوهشی شماره 

 

 « تغيير نام يافتند "علمی"به نشريه  "پژوهشیـ  علمی"، کليه نشريات داراي درجه 1398بر اساس مصوبه وزارت عتف از سال » 

              

 دانشگاه فردوسی مشهدصاحب امتياز: 

 دکتر عليرضا عاشوري :سردبيرمدير مسئول و 
 

 ت تحريريه:ئهي

  (دانشگاه فردوسی مشهد) چينه نگاري و ديرينه شناسی ـ استاد ،دکتر عليرضا عاشوري

  (دانشگاه فردوسی مشهد)رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی  ـ استاد ،دکتر سيد رضا موسوي حرمی

 (دانشگاه فردوسی مشهد) چينه نگاري و ديرينه شناسیاستاد ـ  دکتر فاطمه هادوي،

  (دانشگاه شهيد باهنر کرمان) چينه نگاري و ديرينه شناسیـ  استاددکتر محمد داستانپور، 

 (صنعتی شاهروددانشگاه ) چينه نگاري و ديرينه شناسیاستاد ـ  ،عزيزالله طاهريدکتر 

 (دانشگاه تهران) چينه نگاري و ديرينه شناسیـ  استاد، ژاددکتر ابراهيم قاسمی ن

 (دانشگاه اصفهان) چينه نگاري و ديرينه شناسیـ  استاددکتر مهدي يزدي، 

 

 

 دانشگاه فردوسی مشهد  ناشر:

       دانشگاه فردوسی مشهد یمديريت نشر آثار علم  امور فنی و چاپ:
 
 

 gs@um.ac.irنیک:          پست الکترو

  http://jearth.um.ac.ir :            سایت نشانی وب
 

 شود:هاي زير نمايه میاين نشريه در پايگاه

 http://www.isc.gov.ir (ISC)ـ پایگاه استنادي علوم جهان اسلام 1

 http://www.magiran.com  (MAGIRAN)ـ بانک اطلاعات نشریات کشور 2
 http://www.sid.ir (SID)طلاعات علمی جهاد دانشگاهی ـ پایگاه ا3

 



 

 مشاوران علمی اين شماره:
 (صنعتی شاهرود)دانشگاه  استاديار ـ رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیدکتر مهدي جعفرزاده، 

 )دانشگاه فردوسی مشهد( رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیـ  استاديارباد، دکتر محمد خانه

 (زنجان)دانشگاه  چينه نگاري و ديرينه شناسیاستاديار ـ نی، دکتر جواد رباّ

 (بوعلی سينا همدان)دانشگاه  دانشيار ـ رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیدکتر بهروز رفيعی، 

 (باهنر کرمان)دانشگاه  استاديار ـ رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیقدم، مدکتر حامد زند 

 (زنجان)دانشگاه  شناسی و سنگ شناسی رسوبیاستاديار ـ رسوب دکتر افشين زهدي، 

 (المللی امام خمينی قزوينبينچينه نگاري و ديرينه شناسی )دانشگاه ـ  دانشياردکتر سعيده سنماري، 

 (دانشگاه اصفهان) شناسی ديرينهو  نگاريـ چينه  دانشياردکتر امرالله صفري، 

 (اداره کل زمين شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق) رينه شناسیچينه نگاري و ديدکتري آباد، دکتر مرتضی طاهرپور خليل

 )دانشگاه فردوسی مشهد( چينه نگاري و ديرينه شناسیاستاد ـ دکتر عليرضا عاشوري، 

 )دانشگاه فردوسی مشهد( چينه نگاري و ديرينه شناسیاستاديار ـ دکتر عباس قادري، 

 (اداره کل زمين شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق) يرينه شناسیچينه نگاري و ددکتري دکتر آبرادات مافی، 

 )دانشگاه فردوسی مشهد( رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیـ  استاددکتر اسدالله محبوبی، 

 )دانشگاه فردوسی مشهد(ياري منابع آب و آباستاد ـ دکتر ابوالفضل مساعدي، 

 (يزد)دانشگاه  استاديار ـ رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیزاده، دکتر سيد محمد علی موسوي

 )دانشگاه فردوسی مشهد( چينه نگاري و ديرينه شناسیـ  دانشيارنيا، دکتر محمد وحيدي

 

 

 ، دانشگاه فردوسی مشهد(گروه زمین شناسی)عباس قادري  دکتر     ويراستار متن فارسی:        

    دانشگاه فردوسی مشهد(گروه زمین شناسی، ) تر سيد رضا موسوي حرمیويراستار متن انگليسی:           دک

  دانشگاه فردوسی مشهد(، گروه زمین شناسی) عباس قادري دکترمدير اجرايی:                        
 

 

. هـاي رسـوبی  رخسـاره  نشـری  مشهد، پردیس دانشـگاه فردوسـی، دانشـکده علـوم، گـروه زمـین شناسـی،         آدرس:

 91775-1436ی صندوق پست

 

 ریـال.  20000، حـ  اشـتراس سـا ن  بـراي داخـر کشـور      ریـال(  5000)دانشجویان  ریال 10000بهاي تک شماره 

بانک تجارت شعب  دانشگاه فردوسـی مشـهد بـ  نـام      4250-50494لطفاً وجوه اشتراس را ب  حساب جاري شماره 

 .یدیواریز فرما (مطالعات زمین شناسی) هاي رسوبیرخساره نشری 

 051-38804143    :نشريهتلفن دفتر 



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
 

ر«مجلهردررپذيسشريارگپذيسفتنرمقالهرورهمچنينرويسشوتار رآنرآزشدرشوت»
 

 «نويسنده بايد هنگام ارسال مقاله متن زير را تايپ و همراه مقاله ارسال نمايد»
 

 بسمه تعالي 

 هاي رسوبيسر بير محترم مجله رخساره

 مرتبط مقاله نويسنده                        اينجانب      

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

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

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

 تاريخ                             امااء                                                                                           



 1    آباد، جنوب خاوری کاشانخانی چينه شناسی در برش رسوبى و فرآيندهاى دياژنزی سازند قم ها، محيطريزرخساره

 

 

 رسوبى و فرآيندهاى دياژنزی سازند قم ها، محيطريزرخساره

 آباد، جنوب خاوری کاشانخانی چينه شناسی در برش
 

 3، نعمت الله مارگیر2جهانبخش دانشیان ،*1الهام اسدی مهماندوستی

 

 گروه زمين شناسي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، تهران، ایراناستادیار ـ 1

 روه زمين شناسي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، تهران، ایرانگ دانشيارـ 2

 گروه زمين شناسي، دانشکده علوم زمين، دانشگاه خوارزمي، تهران، ایران ،دانشجوی کارشناسي ارشدـ 3
 

 e.asadi@khu.ac.ir  پست الکترونيک:*

 

 

 25/3/98تاریخ پذیرش:                                                                                      18/10/96تاریخ دریافت: 
 

 

 چكیده
 هایسنگ آهک ،های ستبر، متوسط، نازک لایهمتر از سنگ آهک 70کاشان با ستبرای  خاورآباد واقع در جنوب سازند قم در برش چينه شناسي خاني

ای سـر   هـای قـاره  د در رخنمون مورد مطالعه با مرزهای ناپيوسته فرسایشي در ميـان سـنگ  رسي و دولوميتي به همراه مارن تشکيل شده است. این سازن

 شناسي صورت گرفتـه اسـت،  نگاری و سنگاگرچه بر روی سازند قم مطالعات مختلفي از نظر چينه .رنگ )سازندهای سر  زیرین و بالایي( جای دارد

 .گرفـت  نظـر  در آن برای را خاص گذاریرسوب محيط یک تواننمي مختلف، هایقم در مکانسازند  گذاریرسوباما با توجه به متغير بودن شرایط 

 .شـد منجـر   يای لاگون و سد و یک پتروفاسـي  مـارن  کمربند رخساره 2ریزرخساره در  9 آباد به شناسایيتهيه شده از این برش خاني نمونه 98بررسي 

های با بافت پکستوني حاوی موجودات قشرساز لاگـون نزدیـک   بودن آثار ریفي(، فراواني رخساره ها و مشاهدات صحرایي )ناپيوستهبا توجه به بررسي

تـر  عميـ   هـای بخـ  های باندستوني مرجاني در حجم کم اما به تعداد زیاد و نبـود رسـوبات ریزشـي در    ریف مثل جلبک و بریوزوئر، فراواني رخساره

جا که  کاشان( یک سکوی کربناتي بدون لبه )شلف باز( در نظر گرفته شده است. از آن خاور)جنوب  آبادحوضه، مدل رسوبي سازند قم در ناحيه خاني

تشکيل داده اسـت کـه کمتـر     ميکرایتها را عم  لاگون بوده است، زمينه اغلب ریزرخسارهمربوط به بخ  کم این تواليها در نشست کربناتبيشتر ته

  شود.سدی این برش دیده مي هایریزرخساره دره است. سيماني شدن و دولوميتي شدن بيشتر فرآیندهای دیاژنزی قرار گرفت تأثيرتحت 
 

 .؛ ایران مرکزیفرآیندهاى دیاژنزی ؛رسوبىمحيط  ؛ریزرخساره ؛سازند قمهای كلیدی: واژه

 

 مقدمه

 پيشـين  ميوسنـ  در اثر رخداد ساوین در طي اليگوسن پسين

 کاشــان، همــدان، قــم،) مرکــزی ایــران بــاختری حاشــيه در

شـماری از  نواحي بي و( جازموریان جنوبي حاشيه تا تفرش،

آذربایجان و همچنين در نواحي سکوی زاگرس، شـواهدی  

روی دریایي گسترده وجود دارد کـه بخشـي از   از یک پي 

های پيرنئن را زیر پوش  داشته است. ردیفرخداد  1فرابوم

ــي    ــای پ ــن دری ــاتي ای ــرس  کربن ــده را در زاگ ــازند رون س

ام نــ قـم  ســازند مرکـزی  ایـران ـ    آسـماری و در آذربایجـان  

ــد )آقانبــاتي، دهنهــا (. از دلایــل مطالعــه ایــن ســازند  1385ان
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 (Original Researchپژوهشی ) مقاله
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 جهانبخش دانشيان، نعمت الله مارگير الهام اسدی مهماندوستی،     2

 

 از سـازند  این اهميت و گاز یا نفت مخازن وجود به توانمي

 هـای نهشـته  این، بر علاوه. کرد اشاره گاز سازیذخيره نگاه

 دهنــدمــي اقتصــادی ارزش قــم ســازند بــه گــ ، و سلســتيت

های ویژگي نظر از قم سازند اساس این بر(. 1385 آقانباتي،)

سنگ شناسي و تعيين ویژگي های دیاژنتيکي، چينه شناسـي  

ــوم شناســي توســط پژوهشــگران بســياری مــورد  دیرینــه و  ب

 صـيرفيان و همکـاران،   بـرای مثـال:  مطالعه قرارگرفته اسـت ) 

 ؛Reuter et al., 2009 ؛1388محمدی و همکـاران،   ؛1385

 ،1395شــيران،  ؛ نصــيری قــره 1392صــفری و همکــاران،  

ــاران،   ــي و همک ــاران،  1396جلال ــيان و همک ؛ 1396؛ دانش

مطالعــات انجــام (. 1397اســدی مهماندوســتي و همکــاران، 

ای زیـاد  با توجه به تغييـرات رخسـاره   که دهدمي نشان شده

های بـين کوهسـتاني،   این سازند و نهشته شدن آن در حوضه

وان یـک مـدل رسـوبي معـين را در همـه نیـاط ایـران        ت ـنمي

 ،(1385مرکزی برای این سازند در نظـر گرفـت )آقانبـاتي،    

 خـاور ( در شمال 1390به طوری که به عنوان مثال کاروان )

 علامهرمپ کربناته، یک دليجان محيط رسوبي سازند قم را 

 یک قم باخترشمال در ( در برش دو چاه 1390و همکاران )

شـلف و دانشـيان و    یک ( در برش خفر1391دری )رمپ، نا

( در شمال باختری قم و نـوری و همکـاران   1391همکاران )

ــان1397) ــوب زنجــ ــيط را   ( در جنــ ــن محــ ــرای ایــ را بــ

شـلف   یـک هـای کربناتـه سـازند قـم     نهشـته  گذاریرسوب

در این پژوه  یـک بـرش    ،این اساس اند. برتشخيص داده

، واقـع در جنـوب   آبـاد خـاني سطحي از سازند قم در ناحيـه  

هـا  ارهریزرخس ـ دقي  ی کاشان انتخاب شد تا با بررسيخاور

ــد    ــم و فرآین ــازند ق ــوبي س ــدل رس ــوان م ــاژنزی  بت ــای دی ه

 گذار بر آن را تعيين نمود.تأثير

 

  زمین شناسی عمومیو  موقعیت جغرافیایی

محدوده استان اصفهان با گستردگي زیادی که در ایران دارد 

 شـــود.رســـوبي مـــيـ     د ســـاختاریشــامل چنـــدین واحـ ــ

 ( شـامل 1968) Stocklinاین واحدها بر اساس تیسيم بنـدی  

ـ  دختر، سنندجـ  ایران مرکزی، بلوک لوت، اروميههای پهنه

های سازند سيرجان و بخ  کوچکي از زاگرس است. نهشته

کوه لطيـف )جنـوب    باختردر جنوب  آبادخانيقم در برش 

ن مرکزی قـرار گرفتـه اسـت.    کاشان( در محدوده ایرا خاور

Reuter et al. (2009 )     معتیدنـد کـه واحـدهای تکتـونيکي

ـ  از فروران  و برخورد صفحه آفرییایي متأثرایران مرکزی 

که در زمان مزوزویيک شـرو  شـده   عربي به صفحه ایراني 

 2. این برخورد باعث بسته شدن راه دریایي تيتاناندبوده ،است

همچنـين ایـن برخـورد باعـث      در زمان ميوسـن شـده اسـت.   

سيرجان(  ـ های جلوی کمان )حوضه اسفنجانتشکيل حوضه

ه و حوضه پشت کمان )حوضه قم( در صفحه ایراني گردیـد 

های آتشفشاني از یکـدیگر  ها توسط کمان. این حوضهاست

. طي زمان (Stocklin & Setudehina, 1991) شدندجدا مي

سازند قم در این  گذاریرسوباليگوسن و ميوسن آغازین، 

  است. گرفتهصفحه صورت 

ــات ــه    مختص ــورد مطالع ــرش م ــده ب ــژوه   قاع ــن پ  در ای

و  طـول خـاوری   52° 8′ 56″عرض شمالي و  °33 ′56 ″34

نشـان داده شـده اسـت.     1هاى دسترسى به آن در شـکل  راه

 بـاختر جنـوب   های سازند قم در برش مورد مطالعه درنهشته

متـر   70ان قرار دارند و با کاش خاورکوه لطيف و در جنوب 

ضخامت، شامل توالي سنگ آهـک، سـنگ آهـک رسـي،     

ــي    ــارن م ــوميتي و م ــک دول ــنگ آه ــکل  س ــند )ش  (.2باش

سازند قم در برش مطالعه شـده بـا ناپيوسـتگي همشـيب بـين      

بـالایي قـرار گرفتـه اسـت.      سـر  و  زیـرین  سر سازندهای 

مشاهدات صحرایي و آزمایشگاهي از رخنمون مورد مطالعه 

بودن دریای قم در این ناحيـه اسـت کـه بـا      عم کمگویای 

کاه  ضخامت سنگ آهک و افزای  میدار مارن و نبـود  

 دهد. داران مناط  عمي  خود را نشان ميروزن

                                                
2- Tethyan Seaway 
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های مورد مطالعه از نو  مرجاني و نازک بيشتر سنگ آهک

به دليـل نبـود شـواهد    و همچنين  ندالایه تا متوسط لایه بوده

هـا دچـار چـين خـوردگي و     لایـه  تکتونيکي در این منطیـه، 

 شکســتگي نشــده و اکثــرا  حالــت افیــي دارنــد. طبــ  نیشــه  

 Houshmand Zadehکوه لطيـف )  1:100000 شناسيزمين

& Nabavi, 1999)، گسـترش  یـاد شـده   های کربناته نهشته

 فضـای  دهنـده  نشـان  توانـد کمي در این منطیه دارند که مي

 .باشــند ســازندی چنــين تشــکيل بــرای گــذاریرســوب کــم

بـر اسـاس مطالعـات     سن سـازند قـم در بـرش مـورد مطالعـه     

، بوردیگالين در نظـر گرفتـه شـده    زیست چينه نگاری پيشين

 (.1397 زاده،است )قاسم

 

شده سازند قم در برر    مشاهده هاید( نمایی از مرجان ؛ایج( سنگ آهک توده پایینی؛ب( مرز سازند قم با سازند سرخ  ؛:  الف( سنگ آهک متوسط لایه2شکل 

 (دید به سمت غرب )جهت آبادخانیچینه شناسی 

 (اتبا اندكى تغییر ؛1384تیار، برگرفته از بخآباد )هاى دسترسى به بر  خانیراه :1شکل 
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 مطالعهروش 

ــات  ــای ،   در مطالع ــت پيم ــدین نوب ــ  از چن ــحرایي پ  ص

و بـا روش مترکشـي و   برداری به صورت سيستماتيک نمونه

 طـول  در. گرفـت  انجـام  ژاکـوب  ميلـه  بـا  هادر برخي بخ 

مســير پيمــای  اطلاعــات مربــوط بــه لایــه )شــيب و امتــداد  

ها، شيب توپـوگرافي و ضـخامت هـاهری(، مشخصـات     لایه

ــه و ...( شناســي )ســاخترســوب ــو  لای و  هــای رســوبي، ن

 ، متــراژ هــر نمونــه و شــکل شــماتيکي از لایــهشناســيفســيل

 70با ضخامت  آبادخانيیادداشت شد. از سازند قم در برش 

نمونه نرم  36نمونه برداشت شد که شامل  98متر در مجمو  

ــي   62و  ــخت م ــه س ــنمون ــه نباش ــله نمون ــردارید. فاص  در ب

 نظـر  بـه  کـه  هـا قسـمت  برخي درو  آهکيسنگ  هایبخ 

 بـوده  مترسانتي چندین حد در ،اندداشته ایرخساره تغييرات

ــتا ــه .س ــه شــد.     یهــااز نمون ــاطع نــازک تهي ــخت می  س

هـا توسـط   برای تشخيص کاني کلسـيت از دولوميـت نمونـه   

 Dicksonآليــزارین قرمــز و فروســـيانيد پتاســيم بـــه روش    

هـا از  گـذاری کربنـات  آميزی شدند. برای نـام ( رنگ1965)

Embry & Klovan (1971 )( و 1962) Dunhamروش 

بنـدی بــافتي  طالعـه از طبیـه  همچنـين در ایـن م   .اسـتفاده شـد  

( و 1987) Sibley & Greggدولوميـت ارائـه شـده توسـط     

Mazzullo (1992   ــت از ــای دولومي ــدازه بلوره ــرای ان ( و ب

( کمـک گرفتـه شـد.    1974) Folkمیياس ارائه شده توسـط  

هـای ارائـه   ها و محيط رسوبي بر اساس مدلتعيين ریزخساره

 Flugelو  Wilson (1975 ،)Pomar (2001)شــده توســـط  

 .باشدمي( 2010)

 

 های سازند قم ریزرخساره

هــا، بافــت، محتــوای فســيلي و انــدازه  بــر مبنــای انــوا  دانــه

ــيل ــک پتروفاســي  مــارني در     9هــا، فس ریزرخســاره و ی

سازند قم در برش مورد مطالعه شناسایي شـد کـه   های نهشته

های . ریزرخسارههستندمربوط به دو زیرمحيط لاگون و سد 

بـه ترتيـب از خشـکي بـه دریـا       آبادخانيند قم در برش ساز

 :باشندشامل موارد زیر مي

 
 های لاگونریزرخساره

1A: زیكف دارانروزنو  گرینستون حاوی بایوكلست 

 تشــکيل دهنــده ایــن ریزرخســاره شــامل     اجــزای اصــلي 

ــي    روزن ــا فراوان ــلانوز )ب ــواره پورس ــا دی ــا  10داران ب  15ت

های مرجان )بـا فراوانـي   ای و خرده، دوکفهپاشکمدرصد(، 

درصــد( اســت. اجــزای فرعــي تشــکيل دهنــده ایــن        10

ریزرخساره شامل جلبک قرمز و خار خارپوست )با فراواني 

ای سيماني قـرار دارنـد   درصد( است که در زمينه 5کمتر از 

ــرش مــورد مطالعــه  ریزالــف(. ایــن  3)شــکل  رخســاره در ب

لعــات صــحرایي در و در مطا داردضــخامت بســيار کمــي را 

 در موجـود  هـای مـارن  ميان یلایه ضخيم هایآهک سنگ

 .  شودمي مشاهده قم سازند بالایي هایبخ 

ای ســيماني در زمينــه عمــ کــمهــای وجــود آلــوکم تفسیییر:

با انرژی بالا است. همچنين با توجه  عم کمگویای محيطي 

ــور روزن ــن  بـــه حضـ ــلانوز در ایـ ــواره پورسـ ــا دیـ داران بـ

ــي ریزر ــاره، م ــوان بخــ  پ  خس ــدای لاگــون  ت ــرژی ابت  ران

ــرای ایــن ریزرخســاره پيشــنهاد داد. را )از ســمت ســاحل(   ب

های کربناته این رخساره گستردگي کمي را بين ریزرخساره

در  SMF18ســازند قــم در بــرش مــورد مطالعــه داشــته و بــا 

 ( شباهت دارد. 2010) Flugelنوشته 

 

2A  : داربایوكلستوكستون 

شــکيل دهنــده ایــن ریزرخســاره شــامل بریــوزوئر،  اجــزای ت

ای، اســـتراکد و خارپوســـت، دوکفـــه پایـــان، خـــارشـــکم

ــر از   روزن ــا فراوانــي کمت ــا دیــواره پورســلانوز )ب  15دارن ب

ي قرار دارند )شـکل  ميکرایتای باشد که در زمينهدرصد( مي

ب(. این رخسـاره در بـرش مـورد مطالعـه ضـخامت بسـيار       3

اص داده و در مطالعات صـحرایي در  کمي را به خود اختص
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 قـم  سـازند  ميـاني  هـای بخـ   لایه متوسط هایآهک سنگ

 .شودمي مشاهده

داران با دیواره پورسلانوز، نبود فونای تنو  کم روزن تفسیر:

ایـن   گـذاری رسوبید ؤدریایي باز و نيز درصد بالای گل م

یوفوتيـک )شـرایط    پهنه عم کمهای ریزرخساره در قسمت

بــالا( از یـک محــيط لاگــون محصـور و کــم انــرژی   نـوری  

(. احتمـــالا  در بـــين Pomar et al., 2014باشـــد  )مــي 

ین رخساره در عم  کمتری قـرار  ا ،های لاگونيرخسارهریز

بـين   در این ریزرخساره گستردگي کمـي را همچنين، د. دار

های کربناتـه سـازند قـم در بـرش مـورد مطالعـه       ریزرخساره

 شباهت دارد.Flugel (2010 )ر نوشته د SMF 9داشته و به 

 

3:A زیكفداران وكستون دارای روزنی  پكستون  

اجــزای اصــلي تشــکيل دهنــده ایــن ریزرخســاره شــامل       

درصد( و 20-25داران با دیواره پورسلانوز )با فراواني روزن

سـترا،  ای از نـو  ا  هـای دوکفـه  اجزای فرعي آن شامل خرده

هـا  آلـوکم  درصد( است. 5ز استراکد و جلبک قرمز )کمتر ا

ــه   ــه صــورت شــناور در زمين ــرا  ب ــاکث ــدميکرایت ــرار دارن  ي ق

شــدن توســط  يميکرایتــ(. بــه دليــل فرآینــد   ج 3شــکل )

کورتوئيـد   موجودات حفار به دور برخي از اجزای اسکلتي،

های این ریزرخساره با فراواني کـم قابـل تشـخيص    در نمونه

 لایـه  نـازک  هـای آهک در سنگ عمدتا است. این رخساره 

 مشـاهده  مطالعـه  مـورد  بـرش  در قم سازند پایيني هایبخ 

 .شودمي

داران با دیواره پورسلانوز بيانگر حضور فراوان روزن تفسیر:

انرژی کم، شـوری و شـدت نـور     محيطي لاگوني با عم  و

داران بـا دیـواره   حضـور روزن (. Geel, 2000)باشـد  بالا مي

  پایيني برش مورد مطالعـه  پورسلانوز به طور عمده در بخ

داران در نتيجه کاه  رقابـت بـين روزن   بوده است. احتمالا 

داران هـا، ایـن روزن  با دیـواره بـدون منفـذ بـا دیگـر آلـوکم      

داران بــا دارای تنـو  و انــدازه خـوبي نســبت بـه ســایر روزن   

ــي       ــاطع م ــایر می ــه س ــبت ب ــذ نس ــدون منف ــواره ب ــند دی باش

(Brandano et al., 2008.) بـه   رخسـاره  نای ـSMF10  در

و محيط تشـکيل چنـين    دارد شباهتFlugel (2010 )نوشته 

 توان مربوط به بخ  مياني لاگون دانست. ای را ميرخساره

 

4A :پكستون حاوی بیوكلاست و بریوزوئر 

های بریوزوئر )با فراواني عناصر اصلي این ریزرخساره خرده

درصــد(  10 هــا )بــا فراوانــيایدرصــد( و دوکفــه 15تــا  10

ي قرار دارند. از دیگـر عناصـر   ميکرایتباشند که در زمينه مي

داران با دیـواره  پایان، روزنتوان به شکماین ریزرخساره مي

ــه      ــرد ک ــاره ک ــتراکد اش ــت و اس ــلانوز، خارخارپوس پورس

ایـن رخسـاره    د(.3دارنـد. )شـکل    یدرصـد  10تا  5فراواني 

 بـالایي  ایه ـی نـازک لایـه بخـ    هاآهک در سنگ عمدتا 

 کمـي  ضـخامت  و مشـاهده  مطالعـه  مورد برش در قم سازند

 .گيردميدربر را

داران با دیواره پورسلانوز به دليل اندازه و تنو  روزن تفسیر:

هـا کـاه    ها و رقابت شدید بين آنحضور زیاد بيوکلاست

بـا توجـه بـه     (.Brandano et al., 2008) پيـدا کـرده اسـت   

ه نشـان دهنـده انـرژی کـم تـا      ای ک ـحضور بریوزوئر شـاخه 

تـوان گفـت کـه    (، مـي Geel, 2000متوسـط محـيط اسـت )   

های انرژی محيط کاه  یافته و محيط نسبت به ریزرخساره

ای در عم  بيشتری نهشـته شـده اسـت.    دارای بریوزوئر توده

Flugel (2010 )در نوشـــته  SMF10ایــن ریزرخســاره بــه    

 نسـبت  لاگـون  يميـان  هـای تواند به بخ شباهت دارد و مي

 .شود داده

 

5A :ایپكستون حاوی دوكفه 

هـای  ایاین ریزرخساره شامل یک پکسـتون حـاوی دوکفـه   

ــي  از      ــي ب ــا فراوان ــده آن )ب ــات خردش ــيده و قطع  40کش

داران بـــا دیـــواره پورســـلانوز، درصـــد(، بریـــوزوئر، روزن

درصـد(   10پایان و خار خارپوست )با فراواني کمتر از شکم
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 لایـه  نـازک  هـای آهک در سنگ عمدتا اره است. این رخس

 و مشـاهده  مطالعه مورد برش در قم سازند بالایي هایبخ 

 .گيرددربرمي را کمي ضخامت

ــدای  تفسیییر: ــمت ابت ــاني  يدر قس ــم  و مي ــازند ق ــرش  درس ب

هـای  پوسته وها از نو  استرا بوده ایبيشتر دوکفه ،آبادخاني

ــو  از نــدداربــادبزني  و هــای فنجــانيســتبر و شــکل . ایــن ن

گـذاری و  های با نر  رسـوب دهنده محيطها نشانایدوکفه

ــرژی متوســط  ــور و همکــاران،)حســيني هســتندان  (.1391 پ

 

در قسمت انتهای برش ها ایشکل و جن  دوکفه در میابل،

گيرنـد  و کشـيده بـه خـود مـي     ایتغيير کرده و حالت رشـته 

در نـواحي   نسـاک هـای  ایجا که دوکفه ه(. از آن 3)شکل 

نـازک و  غالبـا   تـر و صـدآ آنهـا    تر معمولا  کم رنـگ عمي 

تـوان  مـي  ،(1385باشد )جعفریان و همکاران، شفاآ مينيمه

نـو    یهـا ایها نسبت به دوکفهایگفت که این نو  دوکفه

انـد. ایـن ریزرخسـاره بـه     سترا در عم  بيشتری نهشـته شـده  ا 

SMF12-S  در نوشتهFlugel (2010 )دارد.  شباهت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

:A6بریوزوئر و ایپكستون حاوی بیوكلاست، دوكفه 

 این ریزرخساره یک پکستون حاوی قطعـات فسـيلي متعـدد   

تـا  10سترا )ای ا های دوکفهشامل خرده صدآاغلب  و است

ای درصد(، بریـوزوئر تـوده   5های قرمز )جلبک ،درصد( 20

داران با دیواره هيالين و پایان، روزندرصد(، شکم 15تا  10)

باشـد  درصد( مي 5جان )کمتر از های مرپورسلانوز و خرده

 كسرتون   (، بزیداران كرف ر زن   گرینسرتون ارا ی بیوكتسرت    (الرف  ؛آبادناته سازند قم در بر  خانیكربهای در نهشته موجودهای ریزرخساره :3شکل

پکستون اا ی بیوكتست، ( ای،  پکستون اا ی د كفه (، هئرپکستون اا ی بیوكتست   بریوز ( ، دزیكفداران  كستون دارای ر زنر  پکستون (دار، جبیوكتست

 .گرینستون اا ی جلبک قرمز   بیوكتست (باندستون مرجانی، ط (، حزیكفداران پکستون اا ی جلبک قرمز   ر زنر   كستون( ز بریوز ئر،   اید كفه
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های مربـوط  نسبت به سایر رخسارهو(. این رخساره 3)شکل 

به در برش مورد مطالعه ضخامت زیادی را  ،به بخ  لاگون

ــنگ   ــات صــحرایي در س  خــود اختصــاص داده و در مطالع

 .شودمي شاهدهم قم سازند مياني هایبخ  هایآهک

داران بـا دیـواره بـدون منفـذ و افـزای       کاه  روزن تفسیر:

نشـان دهنـده شـوری کمتـر ایـن       توانـد های زیستي ميخرده

بـه  های قبلي باشد. با توجـه  ریزرخساره نسبت به ریزرخساره

داران محــيط شــيب کربناتــه و همچنــين کــاه  روزن نبــود

ت کــه ایــن تــوان گفــداران بــا دیــواره پرســلانوز مــي روزن

 در یــک محــيط لاگــوني تشــکيل شــده اســت.  ریزرخســاره

ــان دیگــر ریزرخســاره  هــای محــيط ایــن ریزرخســاره در مي

را پلاتفرم داخلي در برش مورد مطالعه بيشترین گسـتردگي  

 شباهت دارد.Flugel (2010 )در نوشته   SMF10با دارد و

 

7Aداران پكستون حاوی جلبی  قرمیز و روزن  ی   : وكستون

 زیكف

هـای  عناصر تشکيل دهنـده ایـن ریزرخسـاره شـامل جلبـک     

داران بـا دیـواره   درصـد(، روزن  25تـا   20قرمز )بـا فراوانـي   

هـای  درصـد( در کنـار خـرده    10تا  5پورسلانوز )با فراواني 

هـای خارپوسـت و مرجـان )بـا فراوانـي      اسکلتي نظير خـرده 

ي قــرار ميکرایت ـای کــه در زمينـه  هسـتند درصـد(   5کمتـر از  

 هـای آهـک  در سنگ عمدتا ز(. این رخساره 3رند )شکل دا

 مطالعه مورد برش در قم سازند بالایي هایبخ  لایه نازک

 .شودمي مشاهده

هــای قرمــز در رســوبات توزیــع زیرخــانواده جلبــک تفسیییر:

بـا هـم متفـاوت اسـت      عمـ  کـم های عمي  و آبمربوط به 

(Braga & Aguirre, 2001 .)Lithophyllum   ین تـر رایـ

نئـوژن و عهـد حاضـر     عمـ  کمهای معتدل جن  در محيط

(Adey, 1986تا عم  کمتر از ) 20  ( متـرBosence, 1991 )

هـای  در محـيط  ونتـرین تاکس ـ عمي  Mesophyllum. است

متری حضور  120تا110عم  در  ونئوژن و عهدحاضر است 

هــای (. وجــود جلبــکBraga & Aguirre, 2001دارد )

Lithophyllum داران ش مورد مطالعه همـراه بـا روزن  در بر

داران بـا  در میابـل ميـزان کـم روزن   و با دیواره بـدون منفـذ   

محصور پوسته هيالين نشان دهنده حاکميت یک لاگون نيمه

 تـوان بخـ  بـا انـرژی متوسـط لاگـون      باشد. بنابراین ميمي

 ای دانسـت. به سمت سـد را محـيط تشـکيل چنـين رخسـاره     

ــا   ــاره بـ ــن ریزرخسـ ــته  SMF8ایـ  Flugel (2010)در نوشـ

 شباهت دارد.

 

 های سدیریزرخساره

1:B  باندستون مرجانی 

 جـانوران این  .هستند هااین ریزرخساره مرجاناجزاى اصلى 

احتمالا  به صـورت درجـازا در حاشـيه پلاتفـرم و در بـالاى      

انـد.  تشـکيل شـده  را اى هاى کومـه ریف عادیقاعده امواج 

شـده عمومـا  توسـط کلسـيت      فضاهای خالي اسکلت ایجـاد 

ح(. 3شده است )شـکل   راسپاری و گاهي توسط ميکرایت پ 

این رخساره در برش مورد مطالعه ضخامت زیادی را نسـبت  

هــای شناســایي شـده ســازند قـم بــه خــود   بـه ســایر رخسـاره  

 هایآهک اختصاص داده و در مطالعات صحرایي در سنگ

 .شودمي مشاهده قم سازند ایتوده و لایه ضخيم

های اسـتاندارد ارائـه شـده    بر اساس ریزرخسارهاین رخساره 

( متعلـ  بـه ریـف    1975) Wilson( و 2010) Flugelتوسط 

هـای محـيط بـا    بـا ریزرخسـاره   آنبه دليل تنـاوب   ، امااست

بـا توجـه بـه مشـاهدات      نيـز  و گردش محدود آب )لاگون(

ــودن آن در      ــب نب ــل تعیي ــودن و قاب ــته ب ــحرایي )ناپيوس ص

های طولاني و همچنين حجم و اندازه کوچـک ایـن   مسافت

ای هـای مـذکور تکـه   با وجود فراواني آنهـا(، ریـف   هاریف

که در حاشيه پلاتفرم تشکيل  يبوده و برخلاآ رخساره ریف

در یک محـيط بـا گـردش    ریزرخساره مورد سخن شود، مي

. ایـن ریزرخسـاره   اسـت  محدود آب )لاگوني( تشکيل شده

 شباهت دارد.Flugel (2010 )در نوشته  SMF7به 
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2B گرینستون حاوی جلب  قرمز و بیوكلاست : 

هـای  قطعـات فسـيلي شـامل جلبـک    این ریزرخساره حـاوی  

داران با دیواره بدون منفـذ  ای، بریوزوئر، روزنقرمز، دوکفه

هـای مرجـان و   خارپوست، خرده خار وها و منفذدار، خرده

ــکم ــاشـ ــي   پـ ــيماني مـ ــه سـ ــک در زمينـ ــد )شـ  ط(.3ل باشـ

 هایبخ  لایه متوسط هایآهک رخساره در سنگریزاین 

 ضـخامت  و مشـاهده  مطالعـه  مـورد  برش در قم سازند مياني

 .گيرددربرمي را کمي

دهنده نـور کـافي و انـرژی     فراواني جلبک قرمز نشان تفسیر:

( و موقعيـت جلـوی   Wilson, 1975نسبتا  زیاد محيط است )

ــواحي گهــا و پشــتهریــف، فــلات رمســيری را نشــان هــای ن

ــي  Pomar, 2001دهــد )مــي ــا توجــه بــه کــاه  فراوان (. ب

ــي    روزن ــزای  فراوانـ ــذ، افـ ــدون منفـ ــواره بـ ــا دیـ داران بـ

هـای قرمـز،   داران با دیواره منفـذدار، فراوانـي جلبـک   روزن

هـا در ایـن   کاه  گل کربناته و همچنين شکستگي آلـوکم 

هـای  تـوان محـيط تشـکيل آن را بـه بخـ      ریزرخساره، مـي 

در  SMF11پرانــرژی ســد نســبت داد. ایــن ریزرخســاره بــه  

  .شباهت دارد Flugel (2010)نوشته 

 

 پتروفاسیس مارنی

هـای سـبز   با مـارن  آبادخانيبخ  پایيني سازند قم در برش 

، مشخص اندرنگ که بر روی سازند سر  پایيني قرار گرفته

هـای سـر  رنـگ فاقـد     شود. سازند سر  پایيني از مـارن مي

ــيل ــور     فس ــل حض ــه دلي ــت. ب ــده اس ــکيل ش  دارانروزنتش

ــف ــاره  و تنــاوب آن زیک ــا بــا رخس هــای لاگــوني در  ه

های مارني سازند قم که در قسـمت ابتـدایي و انتهـایي    نمونه

تـوان محـيط تشـکيل    شـوند، مـي  برش مـورد نظـر دیـده مـي    

 هـای )لاگـون  آب محـدود  بـا گـردش   هـا را محيطـي  مارن

های سازند قم در قسمت ندر نظر گرفت. مار )شده محصور

انتهایي برش دارای رنگ زرد مایل به سبز و سـبز روشـن تـا    

هـای سـر  رنـگ سـازند سـر       تيره هستند که توسط مـارن 

 شوند.بالایي پوشيده مي

 
 سییازند قییم در بییرش رسییوبی تفسیییر شییرایی م یییی

 آبادخانیشناسی چینه

 یاتـوالي چينـه   موجـود در های کربناته بيشترین ریزرخساره

را باندستون و پکسـتون حـاوی    آبادخانيسازند قم در برش 

گرینسـتون  ـ    بيوکلاست و کمترین ریزرخساره را پکسـتون 

حـاوی بيوکلاسـت و وکسـتون حـاوی بيوکلاسـت تشــکيل      

بـر اســاس مطالعـات صــحرایي صــورت    (.4انـد )شــکل  داده

هـا،  های شناسایي شـده و پراکنـدگي آن  ریزرخساره گرفته،

در یک سکوی کربناتي بـدون   آبادرش خانيسازند قم در ب

های لاگـون  لبه )شلف باز( نهشته شده است که شامل محيط

هـای اصـلي شـامل    بيوکلاسـت  .(5د )شـکل  نباش ـو سد مـي 

ــان، خــردهخارپوســت، شــکم ــوزوئر، پای  هــای جلبــک، بری

ــان، خـــرده  زیکـــفداران ای و روزنهـــای دوکفـــهمرجـ

انجـام  اهدات صـحرایي  هـا و مش ـ باشد. با توجه به بررسيمي

فراوانـــي  ،)ناپيوســته و منیطـــع بــودن آثـــار ریفــي(   شــده  

ــاره ــي     رخس ــتوني، فراوان ــتوني و وکس ــت پکس ــا باف ــای ب ه

های باندستوني مرجاني و نبود رسـوبات ریزشـي در   رخساره

 گـذاری رسـوب تـوان محـيط   تر حوضه، ميعمي  هایبخ 

ن لبـه  را یک شلف کربناته بدو آبادسازند قم در برش خاني

های صورت گرفته گویای این اسـت  در نظر گرفت. بررسي

هي  وقـت سـيمای عميیـي     آبادخانيکه سازند قم در برش 

داران با دیواره هيـالين در درجـه   روزنبه خود نگرفته است. 

تـر هسـتند در حـالي کـه روزن    اقيانوس فراوان عادیشوری 

 عـادی های گرم با شوری داران با دیواره پورسلانوز در آب

 یپرســالين هماننــد منــاط  کــم عمــ  پشــت ریــف      اتــا ه

 باشـند تـر مـي  فـراوان  ،که درجـه اشـبا  کلسـيت بـالا اسـت     

(Geel, 2000) .در ابتـدای  داران با دیواره پورسـلانوز  روزن

 راواني بيشتری نسبت بهـطالعه فـورد مـناسي مـنه شـبرش چي
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د که این مطلب تأیيـدی بـر   نداران با دیواره هيالين دارروزن

باشد. در قسـمت ميانـه و   شوری بالای آب در این بخ  مي

داران با پوسته پورسـلانوز کاسـته   بالای برش از میدار روزن

 نيــزشــود کــه ایــن هــا زیــاد مــيشــده و میــدار بيوکلاســت

از نظـر   باشـد. هـا مـي  در این بخ  عادینشان دهنده شوری 

ــه روزن     ــه ب ــا توج ــور، ب ــوذ ن ــزان نف ــلانوز ومي  داران پورس

هـــای یوفوتيـــک تـــا پهنـــهتـــوان مـــيداران هيـــالين، روزن

همچنين  (.4)شکل مزوفوتيک را برای این برش پيشنهاد داد

 رد Borelis meo curdica دارروزنبـا توجــه بــه حضــور  

سن سازند قم در برش مورد مطالعه  نگاریطول ستون چينه 

 ه(. 8بوردیگالين در نظر گرفته شد )شکل

 فرآیندهای دیاژنزی

محيط دیاژنزی برای رسـوبات کربناتـه قابـل تیسـيم بـه سـه       

گروه اصلي هستند کـه شـامل محـيط دیـاژنزی بسـتر دریـا،       

 گانـه، هـای دیـاژنزی سـه   ی و تدفيني اسـت. ایـن محـيط   جوّ

شـوند. رسـوبات   در جهت قائم و افیي به یکدیگر تبدیل مي

ــه در طــي زکرب ــن محــيط نات ــان از ای ــي م ــور م ــا عب ــده  کنن

دهـد  (. مطالعات پتروگرافي نشان مـي 1389پوربناب، )رحيم

، آبـاد خانيبرش های کربناته سازند قم در که احتمالا  نهشته

فرآیندهای دیاژنزی دریـایي و جـوی قـرار     تأثيربيشتر تحت 

این  رتأثيگرفته و به دليل آثار کم دیاژنز تدفيني کمتر تحت 

 گذار بر روی تأثيراند. فرآیندهای دیاژنزی محيط قرار گرفته

مردل رسروبی    (ب ؛Flugel (2010)س نوشرته  بر اسرا های كربناته مدل رسوبی پتتفرم( الف :5شکل 

   FZ6، FZ7 ایهای رخسارهكمربندمدل رسوبی مورد مطالعه شامل  ؛آبادسازند قم در بر  خانی

FZ8 باشد.می 
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 (:6به شرح زیر است )شکل آبادخانيسازند قم در برش 

 
 3شدن یمیكرایت

شــدن نــوعي فرآینــد دیــاژنزی نســبتا  ضــعيف در   يميکرایتــ

عم  آشـفته و یـا   های کمباشد که در آبمحيط دریایي مي

ن مرحله از دیاژنز نيازمند بـاقي  شود. اینسبتا  آشفته ایجاد مي

های کربناته در یک مدت زمان طـولاني بـر روی   ماندن دانه

(. Wei, 1995; Kabanov, 2000)باشـد  کـف حوضـه مـي   

هـا بـر روی بخـ  خـارجي     و جلبـک  ریززیسـتاران فعاليت 

هـای بسـيار ریـزی    پوسته سایر موجودات بـه ایجـاد سـورا    

سـيمان ميکرایتـي   شود که در مرحله بعـدی توسـط   ميمنجر 

ــيده ــي پوش ــوند م (. Adams & MacKenzie, 1998)ش

هـای کربناتـه سـازند قـم بـر روی      شـدن در نهشـته   يميکرایت

هـای لاگـوني دیـده    بيشـتر در محـيط  های اسـکلتي و  آلوکم

 الف(. 7شده است )شکل 

 

 4آشفتگی زیستی

، مربـوط  یدر بين فرآیندهای دیـاژنز ها یکي از اولين فرآیند

هـای کربناتـه   زیستي است. این فرآیند در نهشـته  به آشفتگي

هــای ســازند قــم در بــرش مــورد مطالعــه بيشــتر در رخســاره 

شود. فعاليت موجودات باعث تغييـر رنـگ   لاگوني دیده مي

 ب(. 7به صورت تيره و روشن شده است )شکل  رسوبات

 

 5سیمانی شدن

نشست سيمان در رسوبات کربناته یـک فرآینـد دیـاژنزی    ته

ــاني ر  مــي عمــده   دهــد کــه ســيالات منفــذی اســت و زم

وجــود نداشــته باشــند  عوامــل جنبشــيفــوا اشــبا  بــوده و 

(Tucker & Wright., 1990.) جا که سـيماني شـدن    از آن

دهد، لذا استفاده از آن های دیاژنزی ر  ميدر اغلب محيط

                                                
3- Micritization 

4- Bioturbation 

5- Cementation 

ــت اســت.     ــا اهمي ــيار ب ــاژنزی بس در بازســازی تاریخچــه دی

هـای  ت گرفتـه بـر روی نهشـته   مطالعات ميکروسکپي صـور 

کربناته سازند قم، نشانگر آن است که فرآیند سيماني شـدن  

ــرمحيط لاگــون    ــر زی ــدار کــم ب ــه می ــأثيرب ــته  ت و در گذاش

سيمان کلسـيتي   تأثيرها تحت اغلب مرجان ،محيط سدیزیر

انـوا  سـيمان مشـاهده     و دولوميتي شدن قـرار گرفتـه اسـت.   

   به شرح زیر است: (آبادخانيشده در سازند قم )برش 

 
 6اسیمان سوزنی یا فیبری هم ستبر

هـا مشـاهده   این سيمان با حواشي هم سـتبرا اطـراآ آلـوکم   

 یـا کمـي   گـذاری رسـوب بـا   شـود. ایـن سـيمان همزمـان    مي

ــواج(      ــا ام ــند ی ــا )کش ــان آب دری ــر جری ــ  از آن در اث  پ

شود. تشکيل سيمان به صورت حاشيه هـم سـتبرا   تشکيل مي

ــل ــه در مراح ــه،    اولي ــل توج ــراکم قاب ــي  از ت ــاژنز و پ  دی

ــي ــت  از ویژگــ ــایي اســ ــک دریــ ــيط فریاتيــ ــای محــ  هــ

(Shinn, 1969; Folk, 1974; Moore, 1989.)   ترکيـب

هـای آراگـونيتي   تشـابه بـا سـيمان    کاني شناسي آن به علـت 

آراگـونيتي   ،هـای گـرم و کـم ژرفـای امـروزی     دریایي آب

ن سـيمان  این سيمان به عنوا (.Adabi & Rao, 1991)است 

هـای  اوليه موجب حفظ بافت و تخلخل سـنگ در رخسـاره  

(. Lucia, 2007; Dix & Parras, 2014) شودميپشتيبان دانه

 درکمـي   بـه ميـزان  سيمان یاد شده بـه دليـل ناپایـدار بـودن     

اآ در اطـر  عمـدتا  اسـت و   مشاهده شدهمیاطع مورد مطالعه 

 ج(.7شود )شکل ميپلوئيدها دیده 

 

 7هم بعد سیمان كلسیت

هـا،  هـا، در شکسـتگي  دانـه  بـين  چيـره  طور به بعدهم سيمان

هـا،  ایدرون حفرات صدآ برخي موجودات ماننـد دوکفـه  

ــي  روزن ــده م ــي دی ــرات انحلال ــين حف ــود.داران و همچن  ش

 از بلورهای درشت متشکل این سيمان به صورت موزایيکي

                                                
6- Acicular to fibrous cement 

7- Equant Calcite cement 
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یختگی یا آشفتگی توسرط  هم ره ب (ب ؛سترا به  سیله موجودات اند لیتیکیتی شدن اُامیکر( الف ؛در بر  مورد مطالعه شناسایی شده : فرآیندهای دیاژنزی7شکل

 ؛بعد در ن پوسته زیستیكلسیت هم (د ؛هم ستبرا در اطراف پلوئید ایسیمان ااشیه( های تیره   ر شن در تصویر مشخص است. جموجود زنده كه به صورت رنگ

 سیمان بلوكی. (ح ؛ایهای د كفهدر زی در ن خردهسیمان كلسیت  (زمعمولی؛   سیمان هم محور در نور  رنگیدر اطراف خار خارپوست در نور  سیمان هم محور (ه
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ندسـي خاصـي نـدارد. بلورهـای     کلسيت است کـه شـکل ه  

( Tucker, 1991)ميکـرون   60بعد با ابعاد حـدود  سيمان هم

هـــای در محـــيط( Hardwood, 1988)ميکـــرون  100تـــا 

هـای  شـوند. در نهشـته  ی و دفنـي تشـکيل مـي   فریاتيـک جـوّ  

برش مورد مطالعه ایـن نـو  سـيمان در     کربناته سازند قم در

از فراوانـي   هـای زیسـتي تشـکيل شـده اسـت و     داخل خـرده 

 د(. 7کمي برخورداراست )شکل 

 
 8سیمان هم م ور

شده به طوری  این سيمان بر روی قطعات خارپوست تشکيل

 که همسو با محور بلـوری قطعـات اکينـودرم اسـت. سـيمان     

شده مشخصه محيط دیاژنزی خاصي نيست. چنانچه ایـن   یاد

د نو غنـي از انکلوزیـون باش ـ   ها مه آلـود یـا کـدر   نو  سيمان

های سيمان ،شوند. برعک سيمان دریایي محسوب مي وجز

تکسيال شفاآ مربـوط بـه محـيط تـدفيني و متئـوریکي      سين

ایـن نـو    (. Longman, 1980; Flügel, 2010)د نباش ـمـي 

 وهای مورد مطالعه حالت کدر را دارد و جزسيمان در نمونه

تـرین  شـود و یکـي از فـراوان   دریایي محسوب مي هاینمونه

درصـد( کـه    10های شناسایي شده است )حدودمان  سيانوا

شـود  دیـده مـي   های لاگوني )بخ  مياني( بيشتردر رخساره

 و(.7و ه  7)شکل 

 
 9سیمان كلسیت دروزی

از  هـا آن و اندازهند داربلورها مرز مسطح در این نو  سيمان 

بلورها از . این یابددیواره به سمت داخل تدریجا  افزای  مي

زاویـه داخلـي در محـل    و  بر دیواره هسـتند نظر نوری عمود 

سطوح بلورهـا بـه    .درجه است 180برخورد سه سطح تیریبا 

(. ترکيــب Bathust, 1985ســمت مرکــز حفــره قــراردارد )

( اسـت  LMCکاني شناسي این سيمان کلسيت کم منيـزیم ) 

                                                
8- Syntaxial cement 

9- Drusy mosaic cement 

((Tucker & Wright, 1990 .   هـای  در نمونـه ایـن سـيمان

 صـدآ درصـد( بـين دو    2م )مورد مطالعه به میدار بسيار ک ـ

 ز(. 7شود )شکل ها دیده ميایدوکفه

 

 10سیمان بلوكی

هـای  درشـت تـا متوسـط و در انـدازه     از بلورهای این سيمان

گيـری  متـر(، بـدون جهـت   مختلف )ده ميکرون تا چند ميلـي 

ایـن   .دارندباشند. اغلب این بلورها مرزهای مجزا خاصي مي

ی و دفني و به میدار ای جوّهسيمان به طور معمول در محيط

 ,Flugel))شـود  هـا دیـده مـي   کم در محيط دریایي و ریف

های کربناته سـازند  سيمان بلوکي در برخي از نمونه . 2010

ر نمـوده و  قم به صورت بلورهای درشت فضای خـالي را پ  ـ 

در حالي که در برخي  ،سيمان نسل اول را تشکيل داده است

مانـده  سيمان فضای خالي بـاقي  هایها، بلوکدیگر از نمونه

ای را اشـغال نمـوده و   ای و تيغـه پ  از تشکيل سيمان رشـته 

هـای کلسـيتي   سـيمان  .دن ـدهتشکيل سيمان نسـل دوم را مـي  

رکننده حفـرات انحلالـي و قالـب    بلوکي شفاآ به صورت پ 

های اوليه مشاهده از دیگر سيمان های زیستيحل شده خرده

 ح(. 7)شکل  دنباششده در سازند قم مي

 

 تخلخل

سـازند قـم در بـرش    در تـوالي  مشـاهده شـده    انوا  تخلخـل 

 Choquette & Prayبــر اســاس تیســيم بنــدی  آبــادخــاني

 اى )شـــکلاى یـــا ذرهل درون دانــه شــامل تخلخـ ــ( 1975)

ب( و تخلخل حاصـل   8الف(، تخلخل بين بلوری )شکل  8

 .است ج( 8از شکستگي )شکل 

 

 11فیزیكی  فشردگی

ر از فرآیندهای دیاژنزی که توالي رسوبي سازند قم یکي دیگ

 در برش مورد مطالعه را تحت تأثير قرار داده، فشردگي است.

                                                
10- Blocky cement 

11- Mechanical Compaction 
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خارپوست كره در اررر    (د ؛تخلخل ااصل از شکستگی (ج؛ تخلخل بین بلوری( ب ؛ایتخلخل در ن دانه (الف ؛: فرآیندهای دیاژنزی در بر  مورد مطالعه8شکل 

های زیستی عبور كرده   توسط سیمان از بین جلبک قرمز   سایر خرده شکستگی كه (  ؛نادارر بین ر زنب   مقعّتماس محدّ( ه .فشردگی شکسته شده است

 فابریک ژئوپتال در ن خرده زیستی. (ح؛ تبدیل میکریت به میکر اسپار   اسپار در غین (ز .كربناته پرشده است
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آثار و شواهد مربوط به فشردگي در برش مـورد مطالعـه بـه    

پشـتيبان بـودن چنـدان مشـخص نيسـت. پرشـدگي       دليل گل

کلسـيتي نيـز توانسـته اسـت      های فسيلي توسط سيمانحجره

عمـ  شـود   ها در طي تـدفين کـم  کسته شدن فسيلمانع از ش

(Lucia, 2007)، هــا در ولــي در برخــي از مــوارد کــه دانــه

ــه   ــرار گرفت ــه   مجــاورت یکــدیگر ق ــد، فشــردگي منجــر ب ان

 محـدب ـ    د( و تمـاس میعـر   8خميدگي، شکستگي )شکل 

 ه( شده است.  8)شکل 

 

 12هارگه شكستگی و پرشدگی

 های کربناته از اهميت زیادی برخورداردر سنگ شکستگي

ــ  از  اســت ــرا در تفســير تاریخچــه پ  گــذاریرســوب، زی

. (Bjørlykke, 2014) باشــدمــيهــای کربناتــه مفيــد ســنگ

ها در مراحل نهـایي دیـاژنز و در هنگـام    شکستگي در سنگ

هـای تکتـونيکي ایجـاد    بالا آمدگي رسوبات و بر اثر فعاليت

سـنگ، ضـخامت    هـای ویژگـي عـواملي از قبيـل    گردند.مي

هـــای و ویژگـــي هـــای رســـوبي، دیـــاژنزچرخـــهطبیـــات، 

 ,.Cook et al) ها هستندای، کنترل کننده شکستگيرخساره

هـای کربناتـه   های موجود در نهشتهاغلب شکستگي (.2006

ر شـده   انـد و بـا توجـه بـه نبـود      سازند قم با سيمان کربناته پ ـ

 ،ضـخامت کـم لایــه   نيـز در منطیــه و هـای تکتـونيکي   تـن  

این پدیده گسترش چشمگيری در برش مورد مطالعه نداشته 

 و(. 8)شکل است 

 

 13نوریختی

تبـدیل یــک کـاني بــا ترکيـب شــيميایي مشـخص بــه کــاني     

 گوینـد. دیگری با همان ترکيب شيميایي را نئومورفيسـم مـي  

هـای  تواند به صورت کلسيتي شدن بيوکلستاین فرآیند مي

های ریز بلور به درشـت بلـور   ونيتي و یا تبدیل کلسيتآراگ

                                                
12- Fracturing and Vein Filling 

13- Neomorphism 

پدیـده   (.Flugel, 2010; Khan et al., 2019)نيـز باشـد   

های مطالعـه شـده سـازند قـم بيشـتر در      در نمونهنئومورفيسم 

و چـون زمينـه    ي ر  داده اسـت ميکرایت ـهای با زمينـه  سنگ

دانه ریـز سـنگ بـه طـور تـدریجي بـه ميکرواسـپار و اسـپار         

ن تبدیل شده اسـت، نئومورفيسـم از نـو  افزایشـي را     دروغي

( معتیدنـد  1980) Longman( و 1974) Folk دهد.نشان مي

هـای منيـزیم حاصـل از کلسـيت پرمنيـزیم روی      که اگر یون

د شوار گيرند، ميکرواسپار تشکيل نميقر ميکرایتبلورهای 

شو خارج شوند، امکان تبـدیل  وو اگر این یون در اثر شست

هــای آببـه ميکرواسـپار وجــود خواهـد داشـت.      تميکرای ـ

 یهـا سـنگ  ،متئوریک که حاوی میادیر کمي منيزیم هستند

قـرار داده و باعـث تغييـر     تـأثير کربناته سـازند قـم را تحـت    

تدریجي اندازه بلورها و ایجاد پدیـده نئومورفيسـم افزایشـي    

 ز(. 8)شکل  اندها شدهدر آن

 

 14فابری  ژئوپتال

هـای فسـيلي   های مطالعه شده در پوستهمونهاین فابریک در ن

 شود. فصل مشترک گل و سيمان کلسـيت اسـپاری  دیده مي

 ـ ميــزان، ایـن پدیــده در  دهــد ر شــدگي حفــره را نشـان مــي پ 

(Khan et al., 2019). ح ملاحظـه  8که در شکل  طورهمان

 دریـایي  ميکرایـت از در ایـن سـاخت   بخ  پایيني  ،شودمي

ــالایي تشــکيل شــده توســط ســيمان کلســيت  آن و بخــ  ب

درون ژئوپتـال   ميکرایتجا که  ر شده است. از آناسپاری پ 

تواند برای تعيين دمای قدیمه آب دریـا از  مي ،دریایي است

 (.1383)آدابي، طری  شيميایي مورد استفاده قرار گيرد 

 
 15انشینیج

 جانشيني یکي دیگر از فرآیندهای دیاژنز اسـت کـه معمـولا    

 & Tuckerشــود )و نهــایي انجــام مــي طــي دیــاژنز اوليــه

                                                
14- Geopetal 

15- Replacement 
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Wright, 1990 ترکيبات مختلفي از  (. در این فرآیند معمولا

دار هــای آهــنجملــه دولوميــت، ســيلي ، فســفات و کــاني 

شود. از مهمترین فرآینـدهای  جایگزین ترکيبات کربناته مي

سازند قـم را در ناحيـه مـورد     های کربناتهکه نهشته جانشيني

قرار داده است، فسـفاتي شـدن، همـاتيتي     يرتأثمطالعه تحت 

 هـا شدن و پدیده دولوميتي شدن اسـت. پوسـته ميکروفسـيل   

 و در مــواردی حجــرات داخلــي آنهــا فســفاتي شــده اســت  

ــکل  ــگ  9)ش ــف(. رن ــزی بـ ـال ــن   اآمي ــيد آه ــز در اکس ني

 ب(.9)شکل  های سازند قم قابل تشخيص استکربنات

 

 16دولومیتی شدن

دومين کاني مهم ، و انوا  مختلف هاشکل باکاني دولوميت 

رود. دولوميتي ميهای کربناتي به شمار تشکيل دهنده سنگ

ــ   ــرین و رای ــدهشــدن از مهمت ــرین پدی ــاژنزی در  ت ــای دی ه

های کربناته سازند قـم  باشد. در نهشتههای کربناته ميسنگ

هـــا بيشـــتر از نــــو    ، دولوميــــتآبـــاد خـــاني در بـــرش  

پارایت بوده و حاصل جانشيني و دولواس دولوميکرواسپارایت

هـا  دیاژنتيکي سنگ آهک و یا تبلور دوبـاره دولوميکرایـت  

 ها عبارتند از:مهمترین انوا  این دولوميت هستند.

 
 17های ریز بلور یا دولومیكرواسپارایتدولومیت

ها متراکم و دارای مرزهای مسـطح نيمـه  بيشتر این دولوميت

هـای هـم انـدازه    کشکل و بـه شـکل موزایي ـ  دار تا بيشکل

 36ميکــرون )ميــانگين  62تــا  16بــين  ایهســتند کــه انــدازه

ميـان بلـوری    ج(. مرزهای مشـترک 9)شکل  ميکرون( دارند

هـا، مسـتیيم و در برخـي از آنهـا سـطوح      این نو  دولوميـت 

دار شـکل بلوری به خوبي حفظ شده است. بافت مسطح نيمه

ای از سـيال  تههای پيوسدر اثر رشد آرام بلورها تحت جریان

-Guzzy)آیـد  ساز در دمـای پـایين بـه وجـود مـي     دولوميت

                                                
16- Dolomitization 

17- Dolomicrosparite 

Arredondo et al., 2007.)    و یـا تبلـور   جانشـيني دیـاژنزی

درجـه   60زیر دمای بحراني )کمتر از  دوباره دولوميت اوليه

 هـا بـه شـمار   شـکيل ایـن نـو  دولوميـت    گراد( عامل تسانتي

 & Kirmaci؛ Hood et al., 2004؛ Adabi, 2002) آیدمي

Akdag, 2005 ؛Gregg et al., 2015.) 

 
 18دولومیت متوسی بلور یا دولواسپارایت

ها متراکم و دارای مرزهای بلوری مسـطح  این نو  دولوميت

شکل و به صورت بلورهای موزایيکي هم دار تا بيشکلنيمه

يـانگين  ميکـرون )م  250تـا   62اندازه هستند کـه انـدازه بـين    

بـه احتمـال زیـاد، تبلـور      د(.9نـد )شـکل   ميکـرون( دار  135

هـا  باعث تشکيل دولواسـپارایت  دولوميکرواسپارایتدوباره 

ها باعث تخریب بافت اوليه رسوبي شده است. این دولوميت

اوليـه رسـوبي بسـيار     هایگردیده و در نتيجه شناسایي شکل

 (.1383)آدابي، مشکل است 

 

 لعهتاریخچه دیاژنزی سازند قم در برش مورد مطا

 فرآیندهای دیاژنزی همزمان با رسوب 

، فرآینـدهای  هـای کربناتـه سـازند قـم    دیاژنز اوليه در نهشـته 

هـای  دیاژنزی محيط دریایي ائوژنز از جمله تشـکيل پوشـ   

ــوکماميکر یتــي شــدن کامــل اهــا و ميکریتــي در اطــراآ آل

های حاشـيه هـم سـتبرای سـوزني بـين      تشکيل سيمان، هادانه

زیستي در رسوبات گل پشـتيبان را شـامل    ها و آشفتگيدانه

 (.10 شود )شکلمي

 

 مرحله دیاژنز حدواسی  

شــامل  هــای کربناتـه سـازند قـم   دیـاژنز حدواسـط در نهشـته   

انحلال جزیي  بلوکي،بعد، هم محور، های همتشکيل سيمان

نوشکلي قطعات زیست آواری است که نشانه تغيير  و هادانه

   باشد.ریاتيک آب شيرین مياز محيط فریاتيک دریایي به ف

                                                
18- Dolosparite 
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هـا در  انحـلال انتخـابي آلـوکم    ،در ادامه این مرحله )تلوژنز(

ــيرین    ــت. ورود آب ش ــت آواری ر  داده اس ــات زیس قطع

دار باعث انحلال تحت اشبا  از آراگونيت و کلسيت منيزیم

آب اشـبا  شـده حاصـل در     .های آراگونيتي شده استدانه

هـای پایـدارتر ماننـد    فرمنشست سيمان با بعد باعث تهمرحله 

 (.10بعد شده است )شکل سيمان کلسيتي هم

 

 پسین  مرحله دیاژنز

ایــن مرحلــه تحــت کنتــرل عــواملي از جملــه وزن رســوبات 

الات درون حفـرات، فشـار و دمـا    طبیات بالایي، شـيمي سـيّ  

ــه    اســت. در ایــن محــيط دیــاژنزی برخــي فرآینــدها از جمل

ــا شــيميایي و فيزیکــي، تشــکيل برخــي ســيمان   فشــردگي ه

امـا  ، دهدبلوکي و دروزی و دولوميتي شدن ر  مي همچون

ایـن   آبـاد خـاني در بـرش   هـای کربناتـه سـازند قـم    در نهشته

مرحله شامل فشـردگي مکـانيکي و دولـوميتي شـدن ثانویـه      

(. در مراحل انتهایي دیاژنز و با افزای  عم  10است )شکل 

 تواننـد هـای متوسـط بلـور و ریـز بلـور مـي      تدفين دولوميـت 

 (.Hou et al., 2016; Ngia et al., 2019) شـوند  تشـکيل 

 عمـ  کـم ني تدفي شرایط در هادر حیيیت این نو  دولوميت

 یــا و اوليـه  بلـور  ریــز هـای و بـر اثـر تبلـور مجــدد دولوميـت    

 ,Warren, 2000; AL-Aasm) ندشـو مـي  ایجـاد  هـا آهک

15., 20et al2003, Gregg .)  2 سيالات غني از یـون+Mg 

محسـوب   هـا تمنشأ اصـلي بـرای تشـکيل ایـن نـو  دولومي ـ     

 سازند در شده مشاهده هایدولوميت که جا آن از. شوندمي

این نوع د لومیرت ااتمرالاد در اررر تبلرور      ؛اسپارایتد لومیکر ( ج دار؛ر زنهماتیتی شدن دیواره یک  (ب ؛فسفاتی شدن در ن اجرات بریوز ئر( الف :9شکل 

 های نوع ا ل   د م به  جود آید. تواند از تبلور مجدد د لومیتاین نوع د لومیت می ؛د لواسپارایت (ج. ااصل شده است های ا لیهمجدد د لومیت
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 دریـا  آب لـذا  اند،گذاری نبودهاوليه یا همزمان با رسوب قم

 منشـأ . باشـد  بـوده  آنهـا  تشکيل برای منيزیم منشأ توانستهنمي

 از توانـد مـي  دولوميـت  ثانویـه  بلورهـای  تشکيل برای منيزیم

 هایشورابه شده، محبوس دریای آب همچون دیگری منابع

 Machel et) گـردد  تـأمين سـيالات گرمـابي    یا و ایحوضه

al., 2012) .امتـداد  در معمول طور به ایهای حوضههشوراب 

 حاصـل  تدریجي فشارهای علت به) تراوا و متخلخل مجاری

 دولـوميتي  موجـب  و خـارج ( سـاختي  نزمي یا رسوبي بار از

(. بـا توجـه بـه    Srinivasav et al., 1994) شـوند مـي  شـدن 

ــوالي ــایيني   شــيلي هــایحضــور ت ــالایي و پ در ســازندهای ب

ــم در ــازند ق ــده س ــالا   برگيرن ــه، احتم ــورد مطالع ــه م  در ناحي

بـوده   Mg+2 سيالات غني از یـون منشا  ایحوضه هایشورابه

 نياز در این خصوص تری دقي گيرهرچند برای نتيجه ؛است

 ژئوشيميایي است. ترکامل مطالعات به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه
متــر  70دارای  آبــادخــانيهــای ســازند قــم در بــرش نهشــته

هــای نــازک تــا ضــخيم و  از لایــه عمــدتا ضــخامت بــوده و 

ای سنگ آهک همراه با سـنگ آهـک رسـي تشـکيل     توده

در برش مورد مطالعه زند قم پایيني سا هایبخ شده است. 

بـر روی  اسـت کـه   های به رنـگ سـبز تيـره    مارن متشکل از

بـالایي   و بخـ   قـرار گرفتـه   سـر  پـایيني  سازند های نهشته

در زیـر سـازند سـر      ،مـارني  شناسـي سـنگ با  نيز سازند قم

 گرفته است.بالایي قرار 

دهند که اجزای زیستي اصـلي  مطالعات پتروگرافي نشان مي

پایـان،  دهنـده سـازند قـم، شـامل خارپوسـت، شـکم       تشکيل

ای و های دوکفهمرجان، خرده های جلبک، بریوزوئر،خرده

 و نگـاری سـنگ  هایبررسي باشند.مي زیکفداران روزن

 بـه  سـازند قـم   نـازک  میـاطع  روی بر رسوبي بافت بررسي

 ایرخسـاره  کمربنـد  دو بـه  مربـوط  ریزرخساره 9شناسایي 

اسـت.   شـده  منجـر تروفاسـي  مـارني   و یک پلاگون و سد 

 ایدر تـوالي چينـه   موجـود های کربناته بيشترین ریزرخساره

را باندستون و پکسـتون حـاوی    آبادخانيسازند قم در برش 

 هرای كربناتره  رر بر نهشرته ؤ: توالی دیاژنزی م10شکل 

 آبادسازند قم در بر  خانی
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گرینسـتون  ـ    بيوکلاست و کمترین ریزرخساره را پکسـتون 

حـاوی بيوکلاسـت و وکسـتون حـاوی بيوکلاسـت تشــکيل      

 در قم دهنده سازند تشکيل یهارخساره به توجها ب اند.داده

 را سـازند  ایـن  رسـوبي  محـيط  توانمي بررسي مورد میاطع

گرفـت.   نظـر  در )شلف بـاز(  لبه سکوی کربناتي بدون یک

های صورت گرفته گویای این است کـه سـازند قـم    بررسي

هي  وقت سيمای عميیي به خود نگرفتـه   آبادخانيدر برش 

داران بـا  یـدار روزن در قسمت ميانه و بالای برش از م است.

هـا زیـاد   پوسته پورسلانوز کاسته شـده و میـدار بيوکلاسـت   

هـا  شود که این نشان دهنده شوری نرمـال در ایـن بخـ    مي

داران باشـد. از نظـر ميـزان نفـوذ نـور، بـا توجـه بـه روزن        مي

ــالين، زون ــا  پورســلانوز و روزن داران هي ــک ت هــای یوفوتي

 پيشنهاد داد. برای این برشتوان ميمزوفوتيک را 

 ناحيه در قم سازند روی بر تأثيرگذار دیاژنزی فرآیندهای 

 شـدن،  یتـي اميکر زیسـتي،  آشـفتگي  بررسـي شـامل   مـورد 

 شکستگي، شدن، دولوميتي نوریختي، تراکم، شدن، سيماني

 است. شدن  فسفاتي و هماتيتي شدن

هــا و ای از فرابــومدســتهجــا کــه ســازند قــم بــر روی   از آن

ــوم ــافروب ــت  ت ه ــده اس ــکيل ش ــمگيری در   ،ش ــاوت چش تف

ضخامت این سازند حتـي در فاصـله کوتـاه نسـبت بـه سـایر       

ای شود. مطالعـات ریزرخسـاره  مطالعات انجام شده دیده مي

اسـت.  آبـاد  خـاني نيز بيانگر عمـ  کـم سـازند قـم در بـرش      

این با توجه به این که دریای قم در اطراآ بـرش مـورد   بنابر

هـا(،  ه )بـا توجـه بـه ریزرخسـاره    عمـ  کمتـری داشـت    مطالعه

 ضخامت سازند قم در این برش چشمگير نبوده است. 

 

 

 منابع

 ص476 ،زمين آرین انتشارات. رسوبي ژئوشيمي. 1383ح.، م. آدابي،

وانـادیوم، کـروم و نيکـل در بازسـازی      تـأثير های عنصـری و  . بررسي داده1397اسدی مهماندوستي، ا.، دانشيان، ج.، مارگير، ن.، 

نگــاری و هــای چينــهپـژوه   .، جنــوب خــاوری کاشــانآبـاد خــانيشـرایط اکسيداســيون احيــا قدیمــه سـازند قــم در بــرش   

 .46-31 :70شناسي، رسوب

 ص. 288، مؤسسه جغرافيایي و کارتوگرافي گيتاشناسي. 1:1000000. اطل  راههای ایران با میياس 1384بختياری، س.، 

 ص. 586، سازمان زمين شناسي و اکتشافات معدني کشورران. . زمين شناسي ای1385آقانباتي،  .، 

 ص.360 ،دانشگاه اصفهان انتشارات(. مهرگان سنگواره )جلد دوم. بي1385جعفریان، م.، طاهری،  .، وزیری میدم، ح.، 

و  1 -یورتـه شـاه  ها، محيط رسوبي و چينه نگاری سکانسي سازند قـم در چـاه   رخساره. ریز1396.، صادقي،  .، آدابي.، جلالي، م

 .48-25 :66های چينه نگاری و رسوب شناسي. کوه )جنوب تهران(. پژوه برش سطحي موره

. اویسترهای سنگ آهک گـوری )ميوسـن پيشـين( در شـمال بنـدرعباس، ناحيـه       1391پور، آ.، حسني، م.، داستانپور، م.، حسيني

 .110–101 :91 ،علوم زمين فصلنامهزاده محمود، جنوب خاوری حوضه زاگرس. 

نگـاری سکانسـي سـازند قـم در     . ریز رخساره، محيط رسـوبي و چينـه  1396دانا، ل.، دانشيان، ج.، اسدی مهماندوستي، ا.، رمضاني

 44-23 :41، شناسي ایرانفصلنامه زمين .نمک، شمال شرا گرمساربرش ده

هـای سـازند قـم بـر اسـاس فرامينيفـرا در بـرش        . بيواستراتيگرافي نهشـته 1391ح.،  ،دانشيان، ج.، مشهدی،  .، باغباني، د.، اصيليان

دانشگاه تحصيلات تکميلـي صـنعتي و فنـاوری    ، اولين همای  زمين شناسي فلات ایرانکاروانسراسنگي در شمال غرب قم. 
 .75-69ص ص ،کرمان پيشرفته

http://www.magiran.com/magtoc.asp?mgID=3613&Number=41&Appendix=0&lanf=Fa
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 ص. 554، دانشگاه تهران انتشارات. سنگ شناسي کربناته با نگرشي بر کيفيت مخزني. 1389رحيم پوربناب، ح.، 

ها و محيط رسوبي سازند قم در ناحيه ورکان )جنوب غربي ، ریزرخساره1392صفری، ا.، عامری، ح.، وزیری، م. ر.، محمدی، ا.، 

 .204-187 (:2) 1، دیرینه شناسين. سيرجاـ  کمان سنندجکاشان(، حوضه پي 

مجله پژوهشي ميکروفاسي  و محيط رسوبي سازند قم در منطیه نطنز )کوه چرخه(.  .1385صيرفيان،  .، ترابي، ح.، شجاعي، م.، 
 .150-137 :33، علوم پایه دانشگاه اصفهان

جنوب شـرا کاشـان،    در آباد خاني برش در مينيفرافرا اساس بر قم سازند پالئواکولوژی و بيواستراتيگرافي. 1397 ،.ش زاده،قاسم

 .دانشگاه خوارزمي ،پایان نامه کارشناسي ارشد

پایـان نامـه   شـرقي دليجـان.   هـای سـازند قـم در شـمال    نگـاری سکانسـي نهشـته   . محيط رسوبي، دیـاژنز و چينـه   1390کاروان، م.، 
 .ص115 ،دانشگاه فردوسي مشهد ،کارشناسي ارشد

سازند قم در ناحيـه دو چـاه    aهای بخ  ها و محيط رسوبي نهشته. بررسي ریزرخساره1390ن،  ، بليوند، ر.، کنگازیاعلامه،  .، 

 .104-98 صص ،دانشگاه آزاد اسلامي واحد شيراز ،اولين همای  ملي زمين شناسي ایران)شمال غرب قم(، سوم خرداد. 

و محـيط رسـوبي سـازند قـم در ناحيـه       هابررسي ریزرخساره. 1388، م.، محمدی منفرد ح.، وزیری میدم، ا.، صفری، ا.، محمدی،

 .94-81(: 1) 2، های رسوبيرخساره. )جنوب کاشان( جزه

دانشـگاه   ،پایان نامه کارشناسـي ارشـد  شمال شرا نطنز(. های سازند قم در برش خفر ). زیست چينه نگاری نهشته1391نادری، ا.، 
 ص.118. خوارزمي

ها، فرآیندهای دیاژنتيکي و چينه نگاری سکانسي سازند قـم در بـرش آزران، جنـوب غـرب     ریزرخساره. 1395شيران، نصيری قره

 ص.131 ،دانشگاه خوارزمي ،پایان نامه کارشناسي ارشدکاشان. 

زند قـم در  ها و محـيط رسـوبي سـا   چينه شناسي، ریزرخساره. 1397 نوری، م.، زهدی،ا.، کوهستاني، ح.، نباتيان، ا.، مختاری، م.،
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 چكیده
هـای ههکـی مـورد بررسـی     قاین )شمال بلوک لوت( برمبنای نانوفسیل باختردهشک واقع در شمال  چینه شناسی در این پژوهش، سازند بغمشاه در برش

 ،نتیجه این مطالعهای است. ی سنگ ههک ماسهمقادیر کم متشکل از شیل، مارن ومتر بوده و  896 برش این در بغمشاه مت سازندضخا .ه استقرار گرفت
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 بنـدی از زون CC5تـا   CC1هـای  زونکـه مطـابق بـا زیسـت     شـود بـارمین پیشـین پیشـنهاد مـی     تـا بریازین پیشین سازند بغمشاه سوبات مطالعه شده سن ر

Sissingh (1977 )باشد.می  
 

 .بغمشاه؛ دهشک؛ بلوک لوت ی؛ههک هاییلنانوفس نگاری؛ چینه یستزهای كلیدی: واژه

 

 مقدمه

ایـران،   رسـوبی  سـاختاری هـای  هپهن ـبنـدی  تقسـی   بر اسـا  

ی خرد قاره ایران مرکـیی اسـت و   خاوربلوک لوت بخش 

ـ    با روند شـمالی  . این بلوککیلومتر طول دارد 900حدود 

ایـران   خاوربا گسل نهبندان و حوضه فلیشی  خاورجنوبی از 

با گسل نایبند و بلوک طبس محدود شـده اسـت    باخترو از 

شناسی و پویـا  ایط خاص زمین(. به دلیل شر1383)هقانباتی، 

ی و وجـود  خـاور بودن این بلوک بـه خوـوص در حاشـیه    

هــای ماگمــایی و دگرگــونی در واحــدهای ســنگی، فعالیـت 

شناسـی چنـدانی در ایـن منطقـه انجـام نشـده       مطالعات فسیل

این بلـوک از دو قسـمت   Stocklin (1968 )به اعتقاد  است.

شتری از ه   تشکیل شده است. این دو قسمت به وسیله کوه

جـدا شــده و از نحــر حرکــات ســاییموتکتونیک نیــی بــا هــ   

فشـانی  هـای هتـش  متفاوت هستند. بلوک لوت شامل سـنگ 

باشـد و سـنگ  متـر مـی   2000با ضخامت تقریبا  سنوزوئیک

فشانی بـیش از نیمـی از بلـوک لـوت را پوشـانده      های هتش

 است. 

بـه   نتسـ  های سنگی مواحد یکی ازسازند بغمشاه به عنوان 

ژوراسیک در بلوک لوت گیارش شـده اسـت. ایـن سـازند     

 های رسوبینشریه علمی رخساره

             34-23(:  1) 12،  1398بهار و تابستان 
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های سـیلتی بـا   های نرم فرسا متشکل از مارنردیفی از سنگ

لیتـی یــا  ا هـای ا  ههـک سـنگی و سـنگ  هـای ماسـه  میـان ییـه  

هنکولیتی به رنگ خاکستری تـا سـبی زیتـونی اسـت کـه در      

ــوه   ــبس و ک ــه ط ــادی    منطق ــتردگی زی ــتری از گس ــای ش ه

 ,Stocklin et al., 1965; Aghanabatiبرخـوردار اسـت )  

کند متر تغییر می 600 تا 400ضخامت این سازند از (. 1977

هـای سـازند پـروده    ههـک و با گذر تدریجی بر روی سنگ

های شتری، گاه بـا  کوه  سازند بغمشاه در أقرار دارد. در ر

هواری، سازند ـ   های سیلیسیواسطه ردیف ستبری از سنگ

گیـرد  قرار می فندیار و یا سازند قلعه دخترسیخور، سازند اس

 (.1384)سیدامامی و همکاران، 

شناسی انجام شده بر روی این سازند بیشتر بر مطالعات فسیل

 ها بوده و بـر ایـن اسـا  سـن بـاتونین پیشـین      مبنای همونیت

ــت      ــه شــده اس ــر گرفت ــرای هن در نح ــانی ب ــالووین می ــا ک ت

(Seyed-Emami et al., 1991, 1997, 2001, 2002, 

گـیارش موجـود از   تنهـا  (. Wilsmen et al., 2009؛ 2004

 ای درمنطقـه سـازند بغمشـاه متعلـق بـه      های ههکینانوفسیل

Kallanxhi et al. (2015, 2016 ) اسـت کـه توسـط   سمنان 

بـه دلیـل کمبـود    انجام شده است، هرچند در این مطالعه نیی 

مبنـای   بـر تعیین سن  نهایت در های شاخص نانوفسیلی،گونه

است. از سایر مطالعات انجام شـده بـر    انجام شدهها همونیت

ط ـتوس ـ هن یهـا مرجان گیارشتوان به سازند میاین روی 

Pandy & Fursich (2003) ،سازند این ی بازوپایانـررسـب  

ــه( و 2014) Mukherjee & Fursich توســــط  مطالعــ

 Hashemi-Yazdi & Sajjadi توســط هنمیوســرورهای 

با توجه به پیشـینه مطالعـاتی رکـر شـده      اشاره کرد. (2015)

ــای   مــی ــاکنون مطالعــات دقیقــی برمبن ــوان دریافــت کــه ت ت

ها بر روی این سازند در بلـوک لـوت انجـام نشـده     نانوفسیل

ــی نانوفســیل   هــای اســت. از ایــن رو جهــت بررســی و معرف

یـابی، سـازند   نانوفسیلی و سـن  هایزونههکی، تعیین زیست

 برداری و مطالعه شد.نمونه ش دهشکبغمشاه در بر

 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی برش مورد مطالعه

ایـران مرکـیی    خـاور برش مـورد مطالعــه تقریبـاد در شـمال    

روستای  باخترکیلومتری جنوب  6)شمال بلوک لوت( و در 

دهشک از توابع شهرستان قـاین در اسـتان خراسـان جنـوبی     

 1:100000چهارگوش  حـدودهبرش مذکور در م قرار دارد.

(. 1شکل) ( واقع شده است1387گریمنج )عمیدی و نوایی، 

متر متشـکل   896سازند بغمشاه در برش دهشک با ضخامت 

ای اسـت کـه   ههـک ماسـه  از شیل، مارن و مقـادیری سـنگ  

شناسـی و تعیـین سـن نمونـه    جهت انجام مطالعات نانوفسـیل 

ند بغمشـاه بـر   هـای سـاز  در این محل نهشـته  .برداری گردید

 ای معـــادل بـــادامو  و در زیـــرههـــک ماســـه روی ســـنگ

ای منسوب به سازند قلعـه دختـر قـرار    های ماسهههکسنگ

(. یزم به رکر است که به منحـور تعیـین سـن    2دارد )شکل 

برداری در قاعده و رأ  برش با فواصل یـک  تر، نمونهدقیق

 .متری صورت گرفته است
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 به منطقه مورد مطالعه یدسترس یهاو راه ییایجغراف تیموقع: 1شکل 
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 طالعهم روش

بـه منحـور کـاهش     عـدد(  72)تعـداد   های مورد مطالعهنمونه

برداشـت  متـری  سانتی 40تا  30از عمق  اثر هوازدگی، تقریباد

همـاده  (Bown & Young, 1997) اسمیراسلاید و بـه روش

. در این روش بخش کوچکی از نمونه انتخـاب  ندسازی شد

و سطح هن به کمک تیغـی کـه قـبلا شسـته و خشـک شـده       

شود تا سـطح هـوازده هن حـذر گـردد.     می ، تراشیدهاست

سرس مقدار کمی از نمونه تراشیده شـده را کـه بـه صـورت     

پودر است روی یمل ریخته و به کمک قطـره چکـان یـک    

. یمـل بــا  شـود مــی و پخـش  قطـره هب مقطـر بــه هن اضـافه   

حرارت ملای  روی هیتر خشک شده و پـس از هن رسـوب   

از ( یا هر وسـیله مشـابه هن  ) خشک شده توسط خلال دندان

 سهگردد. این عمل می سطح یمل جدا و در مرکی هن جمع

هـای  ردیـف  ،سـرس توسـط خـلال دنـدان     بار تکرار شده و

شــود کــه ایــن عمــل خطـی و مــوازی از رســوب ایجــاد مـی  

هـا و  موج  سهولت در مطالعه، شناسایی و شـمارش جـنس  

ــه ــد شــــــــد. در   گونــــــ  نهایــــــــتهــــــــا خواهــــــ

ی که قبلاد شـماره یم بر روی 502چس   یمل هماده شده با

-ها پس از همـاده شود. همه نمونهچسبانده می گذاری شده،

مطالعـه و   BX50سازی با میکروسکپ نوری المرو  مـدل  

به دلیل اهمیت تیغه ژیرس در شناسایی  .برداری شدندعکس

ــیل  ــی از نانوفســ ــه برخــ ــدادی از نمونــ ــا تعــ ــا هــ ــا بــ  هــ

جـنس  . جهـت شناســایی برداری گردیدتیغه مذکور عکس

 هـا کـه توسـط   هـای نانوفسـیلی از توصـیف گونـه    ها و گونه

Perch-Nielsen (1985 و )Bown & Young (1998 )

 هـای مطالعـه شـده   نمونـه . ارائه گردیده، استفاده شده اسـت 

ــه  ــگاه دیرین ــی  در هزمایش ــگاه فردوس ــی دانش ــهد شناس  مش

 .شوندمی دارینگه

 

 دستاوردهابحث و 

جنس مختلف  26گونه متعلق به  55، تعداد در برش دهشک

 (.5تـا   3 هـای شـکل های ههکی شناسـایی شـد )  از نانوفسیل

ــه ــان گونـ ــایی شـــده در میـ  Conusphaera هـــای شناسـ

mexicana،Lithraphidites carniolensis ،Nanno-

conus globulus ،Nannoconus kamptneri ،
Nannoconus steinmannii و Watznaueria barnesiae  

 Assipetra هایشوند. گونهدر سرتاسر برش دیده میتقریباد 

infracretacea ،Kokia borealis، Lithraphidites 

carniolensis ،Nannoconus bronnimannii ،Nanno-

conus colomii ،Nannoconus dolomiticus ،
Nannoconus oviformis ،Nannoconus quadratus ،

Nannoconus steinmannii و Polycostella senaria  
. یزم بــه دارنــدفراوانــی بیشــتری  ،در بخــش ابتــدایی بــرش

های رکر شـده، اولـین حرـور    یادهوری است در میان گونه

 به سمت شرق( دیسازند بغمشاه با سازند قلعه دختر )د ییمرز بالا ب( ؛به سمت غرب( دیسازند بغمشاه با سازند بادامو )د ینییمرز پا الف( :2شکل 

 

 الف ب
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، Assipetra infracretacea ،Kokia borealisهـای  گونـه 

Lithraphidites carniolensis ،Nannoconus globulus 
د و از نباشــمـی  در بریــازین Nannoconus steinmanniiو 

هـا  تعدادی از گونهاند. مطالعه شده ثبت گردیده اولین نمونه

ــی  ــهنیـــــ ، Assipetra terebrodentarius از جملـــــ
Calcicalathina oblongata ،Lithraphidites bollii ،

Nannoconus abundans ،Nannoconus borealis ،
Nannoconus bucheri،Nannoconus circularis  و
Nannoconus elongatus  بخش انتهـایی بـرش مطالعـه    در

ــراوانشــده  ــدف ــه .ترن ــای شناســی نانوفســیلگســترش چین ه

 .نشان داده شده است 6شناسایی شده در شکل 

های شناسـایی شـده در بـرش    نانوفسیلغال   یساختار درون

و کانـال مرکـیی در گونـه    اندبه وضوح حفظ شدهدهشک 

. شـود دیده مـی  Nannoconusهای مختلف متعلق به جنس 

 گـذاری توان گفت که عامل انحلال در زمان رسوبلذا می

هـای  برخی از نمونهبا وجود این کمتر تأثیرگذار بوده است. 

سـختی بیشـتری    یانی ـم یهـا در بخـش  ژهیوه برداشت شده ب

تأثیر بیشتر دیاژنی بـر   تواند به سب میدارند که این موضوع 

هـای موجـود در ایـن    لنانوفسی. باشدهای مذکور روی نمونه

مطالـ   اند. شدگی متوسطی برخوردار بودهها از حفظنمونه

-حفظ شدگی متوسط تا نسبتاد خـوب نانوفسـیل   گویایفوق 

 های سازند بغمشاه در برش دهشک است.

 

 نگاریزیست چینه

مهـ  رسـوبات کربناتـه     یهای ههکی یکی از اجیانانوفسیل

ــا     ــاق دری ــنوزوئیک در اعم ــک و س ــی  میوزوئی ــند.م  باش

های دریـایی بـا توجـه بـه سـرعت      این گروه از فیتوپلانکتون

منبـع مهمـی از   تکامل و توزیع گسترده در رسوبات کربناته، 

هـای مـذکور هسـتند و    ای بـرای دوران چینهاطلاعات زیست

وسـیله  ه ب ـمهمـی  شناسـی  در بیشتر مطالعات، اطلاعات چینـه 

همـده اسـت    دسـت ه های ههکی بنانوفسیل بررسی و مطالعه

(Halasova et al., 2012) . 

 ی ههکیهالینانوفس یای متعددی برمبناچینهمطالعات زیست

بنـدی  زونهـا  میـان هن  کـه در  ارائـه شـده اسـت   ژوراسیک 

Bown et al. (1988 ) وBralower et al. (1989 )  کـاربرد

-بنـدی زون متعاقباد برای بازه زمانی کرتاسه نیی بیشتری دارد.

-Thierstein  (1976) ،Roth (1978) ،Perchتوسـط  ییهـا 

Nielsen (1979) ،Wise (1983 )و Doeven (1983 ) انجام

 Sissinghای چینهبندی زیست. در این میان تقسی شده است

 8مشتمل بـر   CCبرای کرتاسه با علامت اختواری ( 1977)

برای بازه زمانی کرتاسـه پیشـین و   ( CC1-CC8) زونزیست

برای کرتاسه پسین، کـاربرد  ( CC9-CC26) زیستی زون 18

هـای کرتاسـه   نهشـته  نگاریچینهبیشتری در مطالعات زیست

-( و مبنای مطالعات زیسـت 1395دارد )هادوی و همکاران، 

در این مطالعه علاوه بـر   باشد.می ای پژوهش حاضر نییچینه

هـا از  زونتعیـین زیسـت  ، جهـت  Sissingh (1977)تعاریف 

 ،Thierstein (1976) معرفی شده توسـط های شاخص گونه

Taylor (1982 ) وApplegate & Bergen (1988 ) نیـــی

 . است شده استفاده

ها از تیتونین ظـاهر شـده و   یدنشایان رکر است اصوید نانوکو

هـای  شـوند. در نهشـته  در کرتاسه پیشین به وفـور یافـت مـی   

 هــا بــه فراوانــی وجــود دارنــد. یــدنمــورد مطالعــه نیــی نانوکو

های نانوفسیلی کـه اولـین   حرور نانوکوئیدها به همراه گونه

انـد،  حرورشان در بریازین است و از اولین نمونه ثبت شـده 

مــردود  هـای ایــن سـازند را بــه قبـل از بریــازین   تعلـق نهشــته 

نجام شده در ژوراسـیک  های ابندیبا استناد به زون داند.می

هـای  زونهـای ههکـی، زیسـت   مبنـای نانوفسـیل  و کرتاسه بر

 نگـاری حاصـل بـه شـرح    سازند بغمشاه و نتایج زیست چینـه 

 باشد:زیر می

 

 



 27    )شمال بلوک لوت( در برش دهشک یآهک هاییلنانوفس یسازند بغمشاه بر مبنا نگاری چینه یستز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nannoconus steinmannii Zone (CC1)  

Worsley (1971 ) زون مذکور طبق تعریفمحدوده زیست

( Sissingh, 1977و Thierstein, 1971)اصلاح شده توسط 

تا اولین  Nannoconus steinmannii از اولین حرور گونه

ایــن در  .باشــدمــی Stradneria crenulataحرــور گونــه 

که اولین حرور  Nannoconus steinmanniiمطالعه گونه 

 گردیـد. اولین نمونه مشـاهده  در بریازین پیشین است  هن در

مطـابق بـا بـازه زمـانی بریـازین      لذا شروع توالی مورد مطالعه 

 Stradneria crenulataطالعه گونه باشد. در این ممیپیشین 

 دیده نشد. زون است،زیستکه شاخص لبه باییی 

 برابر( 1250)بزرگنمایی همه تصاویر  ژوهشهای آهکی شناسایی شده در این پ: تصاویر منتخبی از نانوفسیل3 شکل

 .Nannoconus circularis Deres and Achéritéguy, 1980; FUM. BD35 :ب .Nannoconus dolomiticus Cita & Pasquare, 1959; FUM. BD11 :الف

 ;Percivalia fenestrate (Worsley, 1971) Wise, 1983 :ث .Nannoconus kamptneri Nannoconus kamptneri Brönnimann, 1955; FUM. BD9, 47 :ت ,پ

FUM. BD34. ج: Diazomatolithus lehmanii Noël, 1965. FUM. BD47. چ: Polycostella senaria Thierstein, 1971; FUM. BD16. 

 .Nannoconus steinmannii subsp. steinmannii Kamptner, 1931. FUM. BD1 :ذ ,د ,خ .Cyclagelosphaera margerelii Noël, 1965; FUM. BD47 :ح

 Conusphaera :ژ .Nannoconus borealis Perch-Nielsen, 1979; FUM. BD63 :ز .Nannoconus abundans Stradner and Grün, 1973; FUM. BD59 :ر

mexicana Trejo, 1969; FUM. BD12. س: Nannoconus bermudezii Brönnimann, 1955; FUM. BD44. ش: Nannoconus colomii (de Lapparent 1931) 

Kamptner 1938; FUM. BD38. 
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طبـق   CC1زون از این رو برای تعیین بخش انتهـایی زیسـت  

 Applegate & BergenوThierstein (1976 )هـای  بررسـی 

 Retecapsa angustiforataاولـین حرـور گونـه    (، 1988)

متری از قاعـده تـوالی    16و در ضخامت  16ونه شماره در نم

از ابتدای برش تـا ضـخامت    CC1زون . زیستبه دست همد

گیرد و بیشتر شامل شناسی را دربرمیمتری از ستون چینه 16

هـای  ، شیلاز سنگ ههک رسی سبی تا خاکستری یهایییه

 باشد. میههکی و مارن 

 برابر( 1250)بزرگنمایی همه تصاویر  های آهکی شناسایی شده در این پژوهش: تصاویر منتخبی از نانوفسیل4 شکل

 .Rucinolithus wisei Thierstein, 1971; FUM. BD33 :ب .Calcicalathina oblongata (Worsley, 1971) Thierstein, 1971; FUM. BD46 :الففف

 .Kokia borealis Perch-Nielsen, 1988; FUM. BD2 :ث .Eiffellithus striatus (Black, 1971) Applegate & Bergen, 1988; FUM. BD35 :ت ,پ

 .Assipetra infracretacea (Thierstein, 1973) Roth, 1973; FUM. BD28 :چ .Cyclagelosphaera deflandrei (Manivit, 1966) Roth, 1973; FUM. BD10 :ج

 ;Watznaueria Britannica (Stradner, 1963) Reinhardt, 1964 :خ .Nannoconus quadratus (Noël 1959) Deres & Achéritéguy 1980; FUM. BD42 :ح

FUM. BD18. د: Nannoconus elongates Brönnimann, 1955; FUM. BD46. ذ: Helenea chiastia Worsley, 1971; FUM. BD14. ر: Watznaueria ovata 

Bukry, 1969; FUM. BD20. ز: Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes, 1959) Perch-Nielsen, 1968; FUM. BD47. ژ: Watznaueria 

fossacincta (Black, 1971) Bown in Bown & Cooper, 1989; FUM. BD18. س: Nannoconus globulus Brönnimann, 1955; FUM. BD7. 

 .Lithraphidites bollii (Thierstein, 1971) Thierstein, 1973; FUM. BD54 :ش
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Stradneria crenulata Zone (CC2) 

Thierstein (1971 ) محدوده این زیست زون طبـق تعریـف  

 Stradneriaاز اولـــــین حرـــــورSissingh (1977 ) و

crenulata    تا اولـین حرـورCalcicalathina oblongata 

زون مـذکور بریـازین پسـین تـا واینـژینین      است. سن زیست

گونـه   نبـود  طور که رکر شد بـه دلیـل   باشد. همانپیشین می

Stradneria crenulata    زیسـت برای تعیین لبه پـایینی ایـن

 Retecapsa angustiforataبــه اولــین حرــور گونــه  زون

ــه      ــور گونـ ــین حرـ ــی اولـ ــت. از طرفـ ــده اسـ ــتناد شـ اسـ

Calcicalathina oblongata   و در  25در نمونــه شــماره

 برابر( 1250)بزرگنمایی همه تصاویر  های آهکی شناسایی شده در این پژوهش: تصاویر منتخبی از نانوفسیل5 شکل

 Watznaueria :ت ,پ .Nannoconus sabinae Perch-Nielsen, 1988; FUM. BD36 :ب .Lithraphidites carniolensis Deflandre, 1963; FUM. BD46 :الف

biporta Bukry, 1969; FUM. BD10. ث: Tubodiscus sp. Thierstein, 1973; FUM. BD47. ج: Nannoconus wintereri Bralower & Thierstein, in Bralower 

et al. 1989; FUM. BD6. چ: Nannoconus oviformis Perch-Nielsen, 1988; FUM. BD14. ح: Nannoconus wassallii Brönnimann, 1955; FUM. BD58. 

 Assipetra terebrodentarius (Applegate et al. in :ذ .Discorhabdus biradiatus (lateral view) (Worsley, 1971) Thierstein, 1973; FUM. BD54 :د ,خ

Covington & Wise, 1987) Rutledge & Bergen in Bergen, 1994; FUM. BD42. ر: Retecapsa angustiforata Black, 1971; FUM. BD16. ز: Nannoconus 

infans Bralower et al., 1989; FUM. BD19. ژ: Nannoconus bucheri Brönnimann, 1955; FUM. BD47. س: Ethmorhabdus hauterivianus (Black, 1971) 

Applegate et al. in Covington & Wise, 1987; FUM. BD ش: Watznaueria manivitiae Bukry, 1973; FUM. BD10 
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متری از قاعده برش، گویـای مـرز بـاییی ایـن      79ضخامت 

 متـر،  63بـا ضـخامت    CC2زون . زیستباشدمیزون زیست

 ههک رسی سبی تا خاکستری تشکیل شده است. از سنگ

 
Calcicalathina oblongata Zone (CC3) 

ــت   ــن زیسـ ــدوده ایـ ــط محـ Thierstein (1971 )زون توسـ

از اولین ظهور گونـه   Sissingh, 1977))اصلاح شده توسط

Calcicalathina oblongata  ــور گ ــین ظهـ ــا اولـ ــه تـ ونـ

Cretarhabdus loriei  زون اسـت. سـن زیسـت    شدهتعیین

CC3 طبق تعریف  باشد.واینژینین پسین میApplegate & 

Bergen (1988 )   اولین ظهـور گونـهEiffellithus striatus 

زون زیسـت  به عنوان شاخوی برای تعیـین مـرز بـاییی ایـن    

 Cretarhabdusمعرفی شده است. در مطالعه کنونی حرور 

loriei لــذا اولــین حرــور گونــه  .ثبــت نشــدEiffellithus 

striatus    متـری از   267و در ضـخامت   33در نمونـه شـماره

زون مـذکور در نحـر   زیستقاعده برش، به عنوان مرز بایی 

در بــرش  CC3زون گرفتــه شــد. بنــابراین ضــخامت زیســت 

لیش ـمـارن،  هایی از ییه متر بوده و مشتمل بر 188دهشک، 

  باشد.های نازک ییه میههکدار و سنگنودول یها
 

Cretarhabdus loriei Zone (CC4) 

از اولــین Sissingh  (1977 )زون طبــق تعریـف ایـن زیســت 

تا هخرین حرور گونه  Cretarhabdus lorieiحرور گونه 

Speetonia colligata سن زیست .در نحر گرفته شده است

بلاد عنـوان  کـه ق ـ  است. چنـان  وین هغازییزون مذکور هوتر

یافـت   Cretarhabdus lorieiمطالعـه گونـه   این گردید در 

نشـان   Eiffellithus striatusنشـد، امـا اولـین حرـور گونـه     

متری قاعده برش  267 در  CC4زوندهنده مرز پایینی زیست

Thirerstein (1976 )طبق مطالعات  CC4است. زیست زون 

هخرین حرور و  Lithraphidites bolliiگونه با اولین ظهور 

زون فرعـی  دو زیسـت  بـه    Cruciellipsis cuvillieriگونه

CC4a  وCC4b وین در یکه مشخص کننده بازه زمانی هوتر

 ,Perch-Nielsen)اسـت  باشد، تقسی  شـده  می منطقه تتیس

ــه. (1985 ــی  در نمونــ ــده نیــ ــی شــ ــای بررســ ــین  هــ اولــ

در  46شــماره   در نمونــه  Lithraphidites bolliiحرــور

زون مذکور زیست، تقسی  کننده محدوده متر 480ضخامت 

وین است. در توالی مورد مطالعـه  یبازه زمانی هوتر گویایو 

ــه  ــی دیــده نشــد  Speetonia colligataگون ــق بر امــا ،نی طب

 Nannoconusاولین حرور گونهTaylor (1982 ) مطالعات

abundans  منطبق متر(  696و در ضخامت  59)نمونه شماره

زون توانـد شـروع زیسـت   باشـد و مـی  مـی  پسینوین یبا هوتر

CC5 429زون مذکور به ضخامت کلی را نشان دهد. زیست 

 ههک رسی است. متر شامل، مارن و سنگ
 

Lithraphidites bollii Zone (CC5) 

Thierstein (1971 ) زون طبـق تعریـف  زیسـت این محدوده 

از هخـرین حرـور    Sissingh, 1977) )اصلاح شده توسط 

ــه  ــه    Speetonia colligataگون ــور گون ــرین حر ــا هخ ت

Calcicalathina oblongata  تعیین شده است و بازه زمانی

باشــد. بــر طبــق بــارمین پیشــین مــی تــا وین پســینیــهن هوتر

ــات  ــور گونـــــه   Taylor (1982 )مطالعـــ ــین حرـــ اولـــ

Nannoconus abundans اسـت وین پسین یمنطبق با هوتر. 

 Nannoconus abundansحرـور   نیاول ـ پـژوهش،  نیدر ا

 CC5 زونزیسـت  نیبخش هغـاز  گرانیب 56در نمونه شماره 

 ،مـورد مطالعـه اسـت    یاز قاعده توال یمتر 696در ضخامت 

که  Calcicalathina oblongataهخرین حرور گونه  ولی

تعیــین کننــده مــرز بــاییی Sissingh (1977 )طبــق تعریــف 

مشـاه  های پایـانی سـازند بغ  در نمونه است CC5زیست زون 

حرـور گونـه    نیاول ـ . شایان رکر است کـه مشخص نگردید

Nannoconus borealis    حرــــور قبــــل از هخــــرین 

Calcicalathina oblongata    و در بــازه زمــانی بـــارمین

دهد. در این مطالعه اولین حرور گونه مذکور پیشین رخ می

 بت ـثرش ـده بـاز قاع یرـمت 830 رو د 61ماره ـونه شـدر نم
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گردید که مؤید سن بارمین پیشین برای بخش انتهایی بـرش  

ــه اســت  ــورد مطالع ــن زیســت م ــرش . ضــخامت ای زون در ب

های سبی زیتـونی  هایی از مارنمتر و شامل ییه 200دهشک 

شـایان رکـر اسـت کـه مطالعـه سـازند بغمشـاه در         باشـد. می

 ـ   الـف  1397ن، های رییو و کالشانه )بردبار و همکـارا برش

( به نتـایج  1397ب( و برش خروان )خداشنا  و همکاران، 

 بغمشاه های نانوفسیلی سازندهای آهکی و زیست زونسنگی، پراکندگی نانوفسیلستون چینه -3شکل

 .در برش دهشک
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سـازند در بـازه    ایـن  شـده و مؤیـد قرارگیـری   منجر  یمشابه

 زمانی کرتاسه پیشین است.

 

 گیرینتیجه

جـنس از   26گونـه متعلـق بـه     55در پژوهش حاضـر تعـداد   

 وب ـتوسط تا نسبتاد خـهای ههکی با حفظ شدگی منانوفسیل

های شاخص و مجموعـه  ی شد. برمبنای حرور گونهشناسای

از زون CC5تـا   CC1های زونهای همراه هن، زیستفسیل

در ایـــن تـــوالی تعیـــین گردیـــد. Sissingh (1977 )بنـــدی 

های تعیین شـده گویـای سـن بریـازین پیشـین تـا       زونزیست

 باشند.سازند بغمشاه در برش دهشک میبارمین پیشین برای 
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 چكیده
کننده قسمتی از آب شرب  تأمینهای آبریز در استان خراسان رضوی است که در شمال شرق شهرستان مشهد قرار دارد و کارده یکی از مهمترین حوضه

ی کربناته مزدوران و سیلیسی آواری شوریجه و بخش کمتر توسـط رسـوبا    بخش عمده منطقه توسط سازندها .دگردمیو کشاورزی منطقه محسوب 

اسـا    اسـت. بـر   بـر آن  منطقـه  سنگ شناسـی  تأثیرسطحی و  هایآب کیفیّت، مطالعه پژوهشهدف اصلی این  نئوژن و عهد حاضر پوشیده شده است.

کلسیم، منیزیم، آهن، سدیم، آلومینیم  یهاکاتیونحتمالی افزایش غلظت ا منشأسنگی واحدهای کربناته، سیلیسی آواری و تبخیری،  هایآنالیزهای نمونه

بر اسا  نتایج حاصل از مطالعا  انجام شـده و مطابقـت آنهـا بـا اسـتاندارهای بهداشـت        .ندگردمیمحسوب  بیکربنا سولفا  و  یهاآنیونو همچنین 

کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، کلر و سولفا  و همچنـین میـزان    یهایونود مقدار جهانی و ایران و استفاده از نمودارهای شولر، ویلکاکس و پاپیر، وج

بـودن جهـت مرـارف     گـاار رسـوب اسیدیته، مواد جامد محلول در آب و سختی کل، سبب گردیده که آب حوضه آبریز کارده به دلیل خورندگی و 

بـه  سدیم و منیزیم و آنیون سولفا  خوب تا قابل قبـول بـوده، امـا     یهاکاتیون آبی، گرچه از نظر وجود هایهمچنین برخی نمونه نباشد. صنعتی مناسب

عمده  به طورخوبی بوده و  کیفیّتحوضه آبریز کارده دارای  هایآب، عمده از سوییبالا از نظر شرب انسانی نامناسب هستند.  THو  TDSوجود  دلیل

آب حوضـه آبریـز    هـای در نهایت عمده نمونـه  عمده سولفاته کلسیک است. به طورب آند، لاا نوع گردمیغالب محسوب  یهایونسولفا  و کلسیم 

 شده که جهت استفاده کشاورزی مناسب هستند.  بندیطبقه C2S1کارده در کلا  
 

 .آب کیفیّت ؛سنگ شناسی ی؛کارده؛ خراسان رضو یزحوضه آبرهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

و یکـی از   هگرفت ـ فـرا  را زمـین  کـره  سـط   سه چهـارم  آب

 .ترین عوامل حیا  موجودا  زنده اسـت مهمترین و بنیادی

از این نظر جلوگیری از آلـودگی آب نیـز بـه همـان نسـبت      

بـرداری و  باشد. منابع آب در اثر بهـره مهم و مورد توجه می

دگی و بـا کـاهش   آلـو  رویـه همـواره در معـر    استفاده بی

 هـای بوده است. مررف رو به رشد در تمامی عرصه کیفیّت

ــرب  ــم از ش ــدما  ،صــنعت ،مرــرف اع ــاورزی و خ   کش

ــدهایپ ــر یامـ ــاهش و تغییـ ــت کـ ــه را کیفیـّ ــال بـ  دارد. دنبـ

 های رسوبینشریه علمی رخساره

             52-35(:  1) 12،  1398ر و تابستان بها

 

 (Original Researchپژوهشی ) مقاله
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شـاخ    تـوان مـی را در حقیقـت   هـا آلودگی آب رودخانـه 

مرنوعی بـه   آلودگی محیط زیست ناشی از عوامل طبیعی و

حساب آورد که با توجه به زمان و مکانی کـه رودخانـه در   

د به صور  جداگانـه یـا   توانمیاین عوامل  ،آن جریان دارد

آب رودخانه را تحت کنتـرل خـود درآورد    کیفیّتهمزمان 

ــدرزاده) ــدزادهو  حی ــه 1391 ،محم ــا(. چــون آب رودخان   ه

اننـد  برای مرارف گونـاگون م  یبیش از آب هر منبع دیگر

،  شــودمــیتجــاری اســتفاده  و کشـاورزی، خــانگی، صــنعتی 

ای بـر محـیط زیسـت داشـته     ند اثـرا  سـوگ گسـترده   توانمی

ــتا   ــن راس ــد. در ای ــی  ،باش ــرای از ب ــودگی آب   نب ــردن آل ب

سـسس بـه    و آلـودگی را شـناخت   منشـأ باید ابتدا  هارودخانه

 ف آن مبادر  نمود.امختلف به ح هایروش

طبیعـی   منشـأ ثر از دو أب رودخانـه مت ـ آ کیفیّتبه طور کلی 

ــدگی و  کیفیّــت ــتآب بارن  ســنگ شناســیشــیمیایی  کیفیّ

صنعتی و  هایمرنوعی ناشی از فعالیت منشأحوضه آبریز و 

اکثر مطالعاتی کـه   .(Li & Zhang, 2008)کشاورزی است 

در  هـا آب رودخانـه  کیفیـّت بـر   سنگ شناسیبر روی نقش 

یـن واقعیـت علمـی را    ا ،سرتاسر جهان صور  گرفته اسـت 

کربناتـه و تبخیـری در    هـای کانید که انحلال کنمیآشکار 

سـیلیکاته بـه دلیـل انحـلال بیشـتر نقـش        هایکانیمقایسه با 

 نـد کنمـی بازی  هاتری را در شیمی آب رودخانهکنندهتعیین

(Han et al., 2010).  

اداره مطالعا  و هماهنگی مـدیریت منـابع   در این خروص 

ــی ــاد    ،(1373) طبیعـ ــازمان جهـ ــزداری سـ ــدیریت آبخیـ مـ

ــان ــاورزی خراسـ ــدرزادهو  (1383) کشـ ــدزادهو  حیـ  محمـ

ــز کــارده انجــام    (1391) ــر روی حوضــه آبری مطالعــاتی را ب

سـنگ شناسـی    تـأثیر گرچه این مطالعا  مرتبط با ا، اندهداد

 آب نیست.  کیفیّتگیرنده و دربر

اربرد در این تحقیق بنا به اهمیت حوضـه آبریـز کـارده و ک ـ   

منابع آبی سطحی و زیرزمینی منطقه به منظور شرب ساکنان 

غرب شهرستان مشهد، سـعی شـده اسـت بـا آنـالیز آب هـر       

منطقــه،  هــایو همچنــین آنــالیز شــیمیایی ســنگ زیرحوضــه

عناصر مضـر حاصـل از فرسـایش بـر روی آب      تأثیرارتباط 

این حوضه مورد بحث قـرار گیـرد. عـلاوه بـر      هایرودخانه

از نظــر   هــارودخانــه یــک از آب هــر  کیفیـّـت  ایــن نیــز 

کار گیری در صنعت نیز ه کشاورزی، شرب و ب هایاستفاده

 بررسی شده است.

 

 موقعیت جغرافیایی و زمین شناسی حوضه آبریز کارده

 طـول  59°45´تـا  59°26´حوضه آبریز کـارده در مخترـا    

ــمالی و ــا  36°40´شــ ــرقی و در  36°58´تــ ــر  شــ  40عــ

ر مشهد قرار دارد. این حوضـه آبریـز بـا    کیلومتری شمال شه

 پهنـــهکیلـــومتر مربـــع، در شـــرق  9/557مســـاحت حـــدود 

 هـای زیرحوضـه داغ واقـع شـده و یکـی از    کسهـ   مسجدهزار

 د.گـرد میرود محسوب کشفرودخانه حوضه آبریز اصلی 

ررود، از غرب بـه  این حوضه از شرق به رودخانه خورو و سَ

د، از شــمال بــه  آبــاحوضــه رودخانــه ارداک و کوشــک  

ــه دره ا     ــوب ب ــت و از جن ــا  خرک ــدرم محــدود  ارتفاع ن

. بـالاترین نقطـه ارتفـاعی در شـمال غـرب حوضـه       شـود مـی 

متــر از ســط  دریــا و پــایین تــرین نقطــه ارتفــاعی در   2977

و  متـر  1200پایین دست آبادی کارده  خروجی حوضه و در

 (.1متـر اسـت )شـکل     2080حوضه آبریزمتوسط ارتفاع این 

سـنگ داغ بـوده و تنـوع   کسـه  پهنه وه آبریز کارده جزحوض

در آن مشـهود اسـت. سـازندهای کربناتـه مـزدوران       شناسی

ــیک  ــین)ژوراس ــین(،  پس ــیه پیش ــوریجه )کرتاس (، آواری ش

رسوبا  نئوژن و عهد حاضر از جمله برونزدهای اصلی ایـن  

بـا توجـه    .(Nabavieh, 1998)نـد  گردمـی حوضه محسوب 

کربناتـه   هـای ضـه آبریـز توسـط واحـد    ، بیشتر حو1به شکل 

درصد پوشـیده شـده اسـت، گرچـه      5/57با حدود  مزدوران

تبخیـری   هـای رسوبا  شیلی، ماسـه سـنگی بـه همـراه لایـه     

( از ایـن  % 7/40چشـمگیری )  هـای سازند شوریجه نیز بخش

 5/0حوضه را فرا گرفته است. رسـوبا  نئـوژن  بـا کمتـر از     
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 هایترا  به صور  درصد در مرکز و رسوبا  عهدحاضر

درصد نیز رخنمون داشـته کـه گسـترش     3/1آبرفتی، حدود 

ایــن  زمــین ریخــت شناســیچشــمگیری ندارنــد. از دیــدگاه 

منطقه کوهستانی، جوان و توپـوگرافی آن رابطـه مسـتقیم بـا     

 شناسیریختکلی  به طورساختارهای زمین شناسی داشته و 

ــنگ  ــط س ــایآن توس  ــ  ه ــزدوران کنت ــازند م ــه س رل کربنات

مختلــف در  ســنگ شناســیگســتردگی  1. شــکل شــودمــی

 دهد.این حوضه آبریز را نشان می هایزیرحوضه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فیزیوگرافی و مشخصات اقلیمی حوضه آبریز کارده

مارشـک،   هاینامه ب زیرحوضه 7حوضه آبریز کارده دارای 

و  آباد، کوشک، خرکتآبادکریم ،بهره ـگوش ، آل ـ  سیچ

کوهرشته الرأ (. رودخانه کارده از خط1است )شکل بلغور 

های کسه داغ و آلاداغ سرچشمه گرفته و در جهت جنوبی و 

ریـزد.  در محل روستاهای ابروان و گزی به کشـف رود مـی  

کیلومتر و شیب  45طول آبراه اصلی رودخانه در این حوضه 

. اشـد بمیدرصد  7/3و  7/2متوسط آبراه و حوضه به ترتیب 

هوای  های سنگی با لووزی نمونهو  کان برداشت نمونه آبی با دوایر زردم؛ (Nabavieh 1998نقشه زمین شناسی و موقعیت منطقه مورد مطالعه ) :1شکل 

 .(رجوع شود 1طلاعات بیشتر به جدول سیاه نمایش داده شده است )جهت ا
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 42زو در فاصـله  در قسمتی از مسیر این رودخانه به نام تنگـه 

متر از پی، با حجم  67سد کارده با ارتفاع  ،کیلومتری مشهد

مکعب احداث گردیده است. این سد علاوه بر میلیون متر 38

میلیـون متـر مکعـب     14 ،آب جهت کشاورزی سالانه تأمین

. با توجه بـه  نمایدآب وارد شبکه معرفی شهرستان مشهد می

که نیمی از حوضه آبریز کارده در ارتفاعـا  بـالا قـرار     این

کـه نیمـی    در صـورتی  داردگرفته، اقلیم کوهسـتانی مرتفـع   

دیگر دارای آب و هوای خشک و سـرد اسـت. بنـابراین در    

حوضه آبریز کارده سه نوع آب و هوا قابل تشخی  اسـت.  

رطـوب  مرتفع حوضه دارای آب و هوای نیمـه م  هایقسمت

 هـای قسـمت  و پایین آب و هوای خشـک  هایسرد، قسمت

. میزان بارنـدگی  دارندای میانی حوضه آب و هوای مدیترانه

کـه گرادیـان    طوریه در حوضه آبریز کارده متفاو  بوده ب

 ارتفـاع  افـزایش  متـر  100 هـر  ازای به مترمیلی 14 بارندگی

میلی 2/374است. متوسط بارندگی در بخش جنوبی حوضه 

 متر و متوسـط میلی 450متر و در ارتفاعا  بخش شمالی به 

بـرآورد   متـر میلـی  370 معادل حوضه سالیانه بارندگی میزان

 مربوط به مـاه  بارندگی کل از درصد 74 از بیش است. شده

درصد، در  41پراکنش بارندگی در زمستان  اردیبهشت است.

د درص ـ 16درصـد و در پـاییز    2درصد، در تابسـتان   41بهار 

و  گـراد سـانتی درجـه   12است. دمای متوسط حوضه حدود 

متـر   1000گرادیان درجه حرار  در این منطقه به ازای هـر  

دمـا اسـت.    گـراد سـانتی درجه  02/6 افزایش ارتفاع، کاهش

یعنـی فرـل    ،ای اسـت رژیم بـارش در ایـن منطقـه مدیترانـه    

خشک منطبق بر تابستان و فرل بارندگی منطبق بـر زمسـتان   

 (.1378جهانبخش و اکرمی، ) است

 

 روش مطالعه

 هـای در طی این تحقیق، پس از مطالعه منابع مربـوط و نقشـه  

 هـای ای منطقه و در ادامه تعیین مسیرزمین شناسی و ماهواره

آب و سنگ، تعـداد   هایبرداری اعم از نمونهپیمایش نمونه

منطقه کـه دارای جریـان آب    هاینمونه آبی از رودخانه 17

برداری گردیده و موقعیت جغرافیایی هر بودند، نمونهدائمی 

آب به  های(. آنالیز نمونه1نمونه مشخ  شده است )جدول 

نشـر اتمـی(   و  مختلف )تیتراسـیون، جـاب اتمـی    هایروش

، هدایت pHدما،  هایشاخ است. در این راستا  انجام شده

( TDSمـــواد جامـــد محلـــول در آب )و  (ECالکتریکـــی )

 گیـری اندازه. آنالیزهای شیمیایی همانند اندهشد گیریاندازه

در آزمایشـگاه شـیمی تجزیـه     هـا یونو کات هایونبرخی از آن

دانشگاه آزاد اسلامی مشـهد انجـام شـد. ابتـدا غلظـت یـون       

ــا اســتفاده از    HCl 1/0بیکربنــا  توســط روش تیتراســیون ب

نرمال، غلظت یون کربنا  توسط روش تیتراسیون با استفاده 

ــط روش     HCl 05/0از  ــد توس ــت کلری ــزان غلظ ــال، می نرم

و میزان غلظـت   نرمال 3AgNO 01/0تیتراسیون با استفاده از 

 EDTAیون سولفا  توسط روش تیتراسـیون بـا اسـتفاده از    

(. سـسس  1شـد )جـدول    گیـری اندازهنرمال مشخ  و  01/0

با  (Caکلسیم ) (،Mgمیزان غلظت و جاب  عناصر منیزیم )

و عناصر پتاسیم  Hitachi Z.2000ی مدل دستگاه جاب اتم

(K( و سدیم )Na  توسط دستگاه نشر اتمی مـدل )JEnway 

بودن غلظت  با توجه بالا (.2شده است )جدول  گیریاندازه

. اندهسازی شدمورد مطالعه رقیق هایبرخی از عناصر، نمونه

دست آمده از آنالیز ه نتایج ب در طی مطالعا  فوق و براسا 

آب جهت شـرب، اسـتفاده    کیفیّت، به منظور تعیین هانمونه

دهای سازمان کشاورزی و مرارف صنعتی از جدول استاندار

ی مجمـع اروپـایی   هاو دستورالعمل (1983بهداشت جهانی )

(، جدول استانداردهای آب آشامیدنی 1980آب آشامیدنی )

 هـای آب آشـامیدنی  استاندارد ویژگی فنی تدوین کمیسیون

نمـودار  ( و 1944)  Piperنمـودار  ، 1دار شـولر و نمو (1388)

Wilcox (1995 ).استفاده شده است 

 

                                                
1- Schoeller 
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 مراجعه شود( 1های آب منطقه مورد مطالعه )به شکل آنالیز نمونه: 1جدول 

 نمونه آب زیر حوضه
موقعیت 

 جغرافیایی
TH 

T  

(C°) 
PH 

EC 
(µs/s) 

TDS 

(mg/l) 
2+Ca 2+Mg +Na +K -HCO3 -2CO3 -Cl -2SO4 

 A1 آلـ  سیچ
36°43´15.7ʺ 

59°39´50.2ʺ 
368.64 14.8 7.1 543 841.65 141.1 3.985 32 37 0.0071 N.D 0.0045 0 

 A2 آلـ  سیچ
36°42´58.7ʺ 

59°39´44.2ʺ 
312.31 16.1 6.76 514 796.7 117.6 4.516 30 16 0.0041 N.D 0.0055 68.07 

 A3 آلـ  سیچ
36°42´51.3ʺ 

59°39´54.1 
341.08 17.8 6.5 532 824.6 129.3 4.45 31 2 0.0068 N.D 0.0043 68.07 

 A4 آلـ  سیچ
36°42´01.8ʺ 

59°39´51ʺ 
356.09 20.7 7.2 480 744 135.3 4.408 29 2 0.0063 N.D 0.0042 68.07 

 A5 آلـ  سیچ
36°41´02.4ʺ 

59°39´48.2ʺ 
330.25 17.8 7.2 494 765.7 125.1 4.316 27 1 0.0071 N.D 0.004 68.07 

 A6 آلـ  سیچ
36°40´19.8ʺ 

59°40´31.1ʺ 
305.79 18.1 7.3 557 863.35 116.4 3.691 28 1 0.0063 N.D 0.0053 204.2 

 Km12 آبادکریم
36°50´50.8ʺ 

59°30´00ʺ 
2215.82 11.7 6.7 372 576.6 866 13 37 2 0.0045 N.D 0.004 68.07 

 Km12.1 آبادکریم
36°30´49.8 

59°30´00ʺ 
2431.82 11.8 6.83 374 579.7 950.3 14.33 31 1 0.0042 N.D 0.0045 204.2 

 Km13 آبادکریم
36°50´37.7ʺ 

59°29´55.4ʺ 
2276.51 14.5 6.85 369 571.95 889.7 13.36 33 2 0.006 N.D 0.0038 136.1 

 M8 مارشک
36°50´35.3ʺ 

59°32´49.2ʺ 
121.27 10.9 6.7 424 657.2 40.7 4.773 8 5 0.0045 N.D 0.004 136.1 

 M9 مارشک
36°50´01.3ʺ 

59°32´09.6ʺ 
108.93 10.3 7 422.8 655.34 35.63 4.848 12 2 0.0057 N.D 0.0037 108.9 

 M10 مارشک
36°49´02.7ʺ 

59°33´04.8ʺ 
134.08 12.5 6.98 465 720.75 45.11 5.208 16 0 0.0066 N.D 0.0041 163.4 

 M11 مارشک
36°48´43.1ʺ 

59°33´14.2ʺ 
132.72 11.6 6.8 460 713 45.23 4.806 20 4 0.0075 N.D 0.0044 68.07 

 Kh14 خرکت
36°53´43.6ʺ 

59°32´35.3ʺ 
140.98 11.8 6.8 398 

616.9 
 

33.66 13.84 33 1 0.006 N.D 0.0043 0 

 Kh15 خرکت
36°53´30.6ʺ 

59°32´39.6ʺ 
135.8 17.2 6.9 411.2 637.36 31.49 13.9 34 1 0.0051 N.D 0.0051 0 

 B16 ربلغو
36°50´57.8ʺ 

59°36´32.4ʺ 
117.17 14.7 6.9 447 692.85 38.33 5.216 35 1 0.0051 N.D 0.0067 108.9 

دریاچه 

 کارده
S 

36°38´15.3ʺ 

59°39´52.2ʺ 
76.88 24.6 6.8 525 813.75 26.19 2.791 42 23 0.006 N.D 0.0048 204.2 

 98.5 0.0 -- 0.0 5.9 28.1 7.1 221.6 710.1 458.1 6.9 15.1 582.71 -- -- میانگین

 

ــه ســنگی از ســازندهای شــوریجه و   9همچنــین تعــداد  نمون

برداشـت شـده اسـت     موقعیت جغرافیـایی مزدوران، با تعیین 

عنرـری   33، مـورد آنـالیز   ICP Varian735که با دسـتگاه  

و به منظور مطالعـا    (. در این راستا3)جدول  اندگرفتهقرار 

و توسـط   نـازک تهیـه شـده    مقطـع  9اسـی، تعـداد   سنگ شن

مورد مطالعه قرار  MEPOL2مدل  KYOWA میکروسکپ

 بنـدی طبقـه بـر اسـا     هاسنگگااری ماسه نام گرفته است.

Folk (1980)  ــر اســا   هــاســنگو ــومیتی ب ــه دول ی کربنات

انجـام شـده اســت.    Sibley & Greeg (1987) بنـدی طبقـه 

 یهـا سـنگ مقطع نازک با روکـش سـربی از ماسـه     2تعداد 

کربناته سازند مـزدوران نیـز بـا    های سنگسازند شوریجه و 

، 30kvبـا ولتـاژ    LEO 450vpالکترونـی مـدل    میکروسکپ

در دانشـگاه سـنت  ، SEMمترل بـه   EDSمجهز به دستگاه 

ها و ترکیبا  آنها جهت تشخی  برخی کانیمریس کانادا 

 مورد مطالعه قرار گرفته است.
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 های آب منطقه مورد مطالعهد عناصر اصلی در نمونهمیزان جذب، غلظت و درص: 2جدول 
 نمونه

Mg Ca Na K 

 (%) درصد غلظت جذب (%)درصد  غلظت جذب (%)درصد  غلظت جذب (%)  درصد غلظت جذب

A1 0 3.98 3.27 0.09 141.06 3.74 0 32 0.80 1 37 28.03 

A2 0.2 4.51 3.71 0.07 117.63 3.12 100 30 3.26 50 16 12.12 

A3 0.4 4.45 3.66 0.075 129.26 3.43 200 35 5.90 115 2 1.52 

A4 0.6 4.4 3.62 0.08 135.34 3.59 300 29 8.26 150 3 2.27 

A5 0.8 4.31 3.54 0.085 125.14 3.32 400 27 10.72 210 1 0.76 

A6 1 3.69 3.03 0.09 116.38 3.09 500 28 13.26 300 1 0.76 

Km12 0 13 10.69 0 865.97 22.99 100 37 3.44 57 2 1.52 

Km12.1 0.1 14.33 11.78 0.05 950.28 25.23 200 31 5.80 106 4 3.03 

Km13 0.2 13.36 10.98 0.1 889.68 23.62 500 33 13.39 157 2 1.52 

M8 0 4.77 3.92 0.01 40.7 1.08 0 8 0.20 50 7 5.30 

M9 0.1 4.84 3.98 0.05 35.63 0.95 100 12 2.81 100 2 1.52 

M10 0.2 5.5 4.52 0.1 45.114 1.20 200 16 5.42 154 1 0.76 

M11 0.3 4.8 3.95 0.25 45.23 1.20 400 20 10.55 200 4 3.03 

Kh14 0 13.83 11.37 0 33.65 0.89 100 33 3.34 2 1 0.76 

Kh15 0.2 13.89 11.42 0.06 31.48 0.84 200 34 5.88 2.56 3 2.27 

B16 0.2 5.21 4.28 0.2 38.33 1.02 100 35 3.39 2.85 23 17.42 

S 3 2.79 2.29 0.05 26.19 0.70 100 42 3.57 2.9 23 17.42 

 

 بحث

 آبی هایآنالیز نمونه

 یهـا یونو کـات  هـا یونصحرایی و غلظت برخی از آن عوامل

ــه  ــلی در آب رودخانـ ــایاصـ ــارده  هـ ــز کـ ــه آبریـ  ،حوضـ

 TDSارائه شده است. بیشـترین میـزان    2و  1 هایدر جدول

بــر لیتــر و  گــرممیلــی 35/863آل بــا  زیرحوضــهمربــوط بــه 

 95/571بـا   ادآبکریمکمترین میزان آن مربوط به زیرحوضه 

ــی ــر   گــرممیل ــر لیت ــیب ــدایت  باشــدم ــین حــداکثر ه . همچن

  557آل بــــا  مربــــوط بــــه زیرحوضــــه (EC)الکتریکــــی 

میکروزیمنس بـر ثانیـه و حـداقل آن مربـوط بـه زیرحوضـه       

. بیشترین دما باشدمیمیکروزیمنس بر ثانیه  369با  آبادکریم

و  گـراد سـانتی درجـه   6/24مربوط به دریاچه سد کـارده بـا   

درجـه   3/10 بـا  مارشـک  زیرحوضـه کمترین دما مربوط بـه  

. همچنین نتایج حاصـل از آنـالیز غلظـت    باشدمی گرادسانتی

نشـانگر آن اسـت کـه یـون منیـزیم و        هـا یونو کـات  هایونآن

ــیم دارای ــیم دارای     پتاس ــدیم و کلس ــت و س ــرین غلظ کمت

 .(1)جــدول  باشــندمــی هـا یونبـالاترین غلظــت در بــین کــات 

ی یـون بیکربنــا  بـالاترین غلظــت و یـون ســولفا     از طرف ـ

 .باشدمیترین غلظت را دارا پایین

آبـی نشـانگر و جـود     هـای ، آنالیز نمونـه 1با توجه به جدول 

با مقادیر چشمگیری است، کـه هرکـدام در    هایونبرخی از 

. باشــدمــیمختلــف دارای غلظــت متفــاو   هــایزیرحوضــه

 یهـا یـون نپتاسـیم و آ  م، منیـزیم، سـدیم و  کلسی یهاکاتیون

سولفا ، کلرید و بیکربنا  از مهمترین آنها بوده که از این 

کلسیم، سدیم و سولفا  بیشـترین فراوانـی را    یهایونمیان 

هــا در هــر یــک از . حــداقل، حــداکثر و میــانگین آننــددار

 است.  آمدهمبسوط  به طوردر ادامه  هازیرحوضه

 

 سنگی هایآنالیز نمونه

سـنگی بـوده کـه     هـای نگر نتـایج آنـالیز نمونـه   نشـا  3جدول 

عناصــر آلــومینیم، کلســیم، منیــزیم، ســدیم، پتاســیم و آهــن  

گرچه عناصر فرعی نیز به ؛ اباشندمیبیشترین فراوانی را دارا 

میزان بسیار ناچیز شناسایی شده است که جهـت جلـوگیری   

 . شودمیاز اطاله کلام از آنها  نام برده ن

 

 دگرسانی

 هـای  کـانی نیز از رخدادهایی اسـت کـه در تمـام    دگرسانی 

 ن اینـد پاییــدرص لـبه دلیوندد، اما ــپیوقوع میه ناپایدار ب
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 نیز مراجعه شود( 3و  2های )به شکل ICP روشه های سنگی بآنالیز شیمیایی نمونه: 3 جدول

 است(  ppmمقادیر برحسب ، بقیه Caو  Mgغیر از عناصر )

 سازند نمونه
 موقعیت

 جغرافیایی
 AL Ca K Mg Mn Na S K Mn Fe نام سنگ

A1 
36°43´15.7ʺ 

59°39´50.2ʺ 
 6061 110 7325 1451 678 110 %2< 7325 %10< 15304 دولواستون مزدوران

A2 
36°42´04.1ʺ 

59°39´45.5ʺ 
همادستون دولومیتی شد مزدوران  14880 >10% 6496 5816 159 532 373 6496 159 7275 

A3 
36°40´19.8ʺ 

59°40´31.1ʺ 
 6591 149 6407 651 698 149 %2< 6407 %10< 15906 دولواستون مزدوران

M4 
36°50´35.3ʺ 

59°32´49.2ʺ 
 3024 100 1959 488 507 100 %2< 1959 %10< 4340 دولومیت مزدوران

Km12 
36°50´50.8ʺ 

59°30´00ʺ 
 3346 142 1049 371 475 142 %2< 1049 %10< 2370 دولومیت مزدوران

Kh14 
36°53´43.6ʺ 

59°32´35.3ʺ 
 5274 834 1171 612 498 834 %2< 1171 %10< 2974 دولومیت مزدوران

Km16 
36°49´47.7ʺ 

59°30´37ʺ 
تفلدسپاتیک لیت ارنای شوریجه  21974 5373 9895 5365 100 762 71 9895 100 15984 

M5 
36°49´11.4ʺ 

59°33´06.5ʺ 
 4931 1514 13044 359 359 1514 %2< 13044 %10< 24392 ساب لیت ارنایت شوریجه

M6 
36°48´51.4ʺ 

59°33´04.8ʺ 
تفلدسپاتیک لیت ارنای شوریجه  16825 28303 8528 15514 339 126 126 8528 339 10372 

 6984.22 383 6208.22 500.222 500.222 383  6208.22  6660.22    میانگین

 

رخداد دگرسانی سنگی منطقه،  هایدر رخساره هانوع کانی

کـم هـم    هـای گرچـه بـا نسـبت   ا اسـت؛  کمتر مشاهده شـده 

ــیگــاار تأثیر ــن باشــدم ــأثیر. ای ــیا  ت ــتوانم ــد ب ــوان ه ن عن

ی هـا سنگ سنگ شناختیدیاژنتیکی در مباحث  هایرخداد

تـأمین عنـوان  ه رسوبی منطقه مورد تفسیر قرار گیرند و یـا ب ـ 

ــروز نمای   ــده برخــی از عناصــر در محــیط ب ــکنن ــ ؛دن  دهرچن

 تـأثیر اما  ،مربوط به این تحقیق نیست سنگ شناختیمباحث 

ــرا    ــانی در تغیی ــتدگرس ــور آب  کیفیّ ــه ط ــا   ب ــتقیم ی مس

ــان      ــت. از می ــوردار اس ــی برخ ــت خاص ــتقم از اهمی غیرمس

ایـن رخـداد    تأثیرکه بیشتر حضور داشته و تحت  یهایکانی

گـروه فلدسـسا  و میکـا     هایکانیبه  توانمی اندگرفتهقرار 

هـا و  ه نمود. در ادامه بحـث در مـورد ایـن گونـه کـانی     اشار

ــأثیر ــه ت ــیاتی ک ــر  توانم ــد ب ــتن ــند،  کیفیّ ــته باش  آب داش

 اشاره شده است.  

عمـده دو   به طوری انجام شده میکروسکسبر اسا  مطالعا  

نوع رخساره کربناتـه و ماسـه سـنگی شناسـایی شـده اسـت.       

ده کـه  بـو کربناتـه مربـوط بـه سـازند مـزدوران       هایرخساره

 (،B-D2 هـای )شـکل  شـده اسـت  دولـومیتی   بسیاری از آنها

کــه رخســاره ماســه ســنگی مربــوط بــه ســازند   در صــورتی

و  آرنایـت لیـت سـاب عمده شـامل   به طورشوریجه بوده که 

ــساتیک  ــتفلدس ــتلی ــه و    آرنای ــیمان سیلیســی، کربنات ــا س ب

ماسـه  هـای (. سـیمان رخسـاره  3اکسیدآهن هسـتند )جـدول   

مـده از سـیلیس، اکسـید آهـن و کربنـا       ع بـه طـور  سنگی 

ســـیدریت( تشـــیکل شـــده اســـت  و )کلســیت، دولومیـــت 

(. همچنـــین بـــر اســـا  آنالیزهـــای B-C,F3 هـــای)شـــکل

نتـایج  سنگی انجـام شـده    هایژئوشیمیایی که بر روی نمونه

کـه از ایـن میـان عناصـر      (3زیر حاصل شده اسـت )جـدول   

یم بیشـترین  م و سـد آلومینیم، کلسـیم، آهـن، پتاسـیم، منیـزی    

 (.4گیرند )شکل که مورد بحث قرار می میزان را داشته

  3024، بـا حـداقل   امپـی پـی  22/6984عنرر آهن با میانگین 

و حـداکثر   (M4)مارشـک   زیرحوضـه مربـوط بـه    ،امپیپی

 (Km16) آبــادکــریم زیرحوضــه، مربــوط امپــیپــی 15984

، امپـی پی 22/6208(. میانگین عنرر پتاسیم A4است )شکل 

ــداقل   ــا ح ــیپــی 1049ب ــه نمونــه    امپ از   Km12مربــوط ب

 M5و بیشترین میزان مربـوط بـه نمونـه     آبادکریم زیرحوضه

ــا  زیرحوضــهبخشــی از  ــیپــی 13044مارشــک ب اســت  امپ

ــانگین  B4)شـــکل  22/6660(. عنرـــر آلومینیـــوم دارای میـ

 Km12است. حداقل میزان آلومینیم مربوط به نمونه امپیپی

ــهزیرحواز   ــریم ض ــادک ــا  آب ــی 2370ب ــیپ ــداکثر امپ  و ح

  24392 وضه مارشک باـزیرحاز  M5 ربوط به نمونهـمیزان م
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یـانگین سـدیم موجـود در ایـن     (. مC4است )شـکل   امپیپی

کـه حـداقل آن مربـوط بـه      باشدمی امپیپی 44/893 حوضه

 امپـی پـی  475میزان  با آبادکریم زیرحوضهاز  Km12نمونه 

مارشک   زیرحوضهبخشی از  M5و حداکثر مربوط به نمونه 

 (. عنرـر کلسـیم  D4اسـت )شـکل    امپـی پـی  2553با میـزان  

 ربوط به ـماز عناصر بارز محسوب شده که حداقل میزان آن 

نوور  پی کلسیت مووزاییکی در  ( تصویر میکروسکB ؛آلو  ( تصویر صحرایی از واحدهای کربناته و شیلی سازند مزدوران در منطقه زیر حوضه سیجA :2شکل 

 که برخوی از آنهوا بوا ایکوان نشوان داده شوده اسوت )سوازند موزدوران(؛          رنگیدار در نور های شکل( تصویر میکروسکپی دولومیتC)سازند مزدوران(؛  رنگی

D ) کلسیت و بخش دولومیتی شده که با میکروسکپ الکترونی تهیه شده است؛ تصویرEنشان داده  ایکانی با های تبخیر( نمایی از رسوبات شیلی منطقه که لایه

 : کلسیت(.Cl: دولومیت؛ Dl: شیل؛ Sh: کربناته؛ Cbشده است )
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 زیرحوضـه  و (امپیپی 5373) آبادکریمحوضه بخشی از زیر

. میزان کلسـیم موجـود در   باشدمی( امپیپی 2830مارشک )

این حوضه آبریز با توجه به ترکیب سـازندهای دربرگیرنـده   

ــیش از    ــه هســتند ب ــب کربنات  باشــدمــی %10منطقــه کــه اغل

و  امپـی پـی  5816(. میزان عنرر منیزیم بـا حـداقل   3)جدول

 KM16و  A2 های، به ترتیب مربوط به نمونهامپیپی 5365

اسـت. ایـن عنرـر هماننـد      آبـاد کـریم آل و  هـای زیرحوضه

نــوع  ی کربناتــههــاســنگحضــور  بــه دلیــلعنرــر کلســیم 

گی دارنـد، از میـزان بـالایی    دولومیت که در منطقـه گسـترد  

 .(3درصد است )جدول  2برخوردار بوده و بیش از 

 
 ترکیبات منشأ

ادل بـه صـور  تب ـ   معمولاًارتباط شیمیایی بین آب و سنگ 

یونی بین آنهاست. قدر  تبادل یونی به عواملی مانند مـد   

، قطر هایون، غلظت هایونتما  بین آب و سنگ، ظرفیت 

محـیط   pHکـانی و   هـای هیدراتـه شـده، قطـر دانـه     یهایون

ــدزاده  ــدرزاده و محمـ ــتگی دارد )حیـ ــود 1391 ،بسـ (. وجـ

ــوریجه،     ــی آواری ش ــزدوران، سیلیس ــه م ــدهای کربنات واح

ئــوژن و همچنــین واحـدهای تبخیــری مربــوط بــه  رسـوبا  ن 

مـزدوران و شـوریجه    سـازندهای  تر ماننـد قدیمی هایسازند

منطقه مورد مطالعه شناسایی شده  سنگ شناسیکه در عمده 

محلــول در آب   یهــایــونهای احتمــالی منشــأاســت، از 

 (.  1395 ،ند )کاظمی و همکارانگردمیمحسوب 

د توان ـمـی  هـا رودخانـه  ایـن یـون در آب   منشأ یون سولفات:

حوضه  هایبسیار متنوع باشد. یون سولفا  در آب رودخانه

از جملـه    هایونآبریز کارده ارتباط مستقیمی با غلظت دیگر 

 هـای هـا وجـود سـازند   آن تـأمین یون کلر دارد کـه از منـابع   

تبخیـری از نـوع گـچ بـا      هـای موجود در منطقه است. واحد

شـوریجه و  و  مـزدوران  هایکـه در سـازند   4SOCaترکیب 

کننده این  تأمینرسوبا  نئوژن وجود دارد از منابع احتمالی 

تـا    1 هـای د )شـکل گردمیمنطقه محسوب  هایآبیون در 

 (.2و  1 هایجدول و

یکــی از ســازندهایی کــه در ایــن حوضــه از   یووون منیووزیم:

گستردگی بالایی برخوردار است، سازند کربناتـه مـزدوران   

 هـای عمده از دولومیت، شیل، مارن و نهشته به طوربوده که 

(. دولومیـت بـا ترکیـب    1تبخیری تشکیل شده است )شـکل  

اولیـه و یـا ثانویـه     بـه صـور   کـه   3MgCa (CO(2شیمیایی 

د از منـابع احتمـالی یـون منیـزیم     توان ـمیتشکیل شده است، 

که در ترکیبا  آب نیز به میزان بالایی وجود  شودمحسوب 

ــابا ؛دارد ــرای آن مترــور اســت  گرچــه من ــز ب  .ع دیگــری نی

 هــای کــانییــون منیــزیم، آلتراســیون  تــأمیناز دیگــر منــابع 

از ی آذریـن  هـا سنگفرومنیزین مانند گروه میکاها و خرده 

ی هـا سـنگ بازیکی و فوق بازیـک اسـت کـه در ماسـه    نوع 

 (. بـا آلتـره  D-E3 هـای سازند شوریجه وجود دارنـد )شـکل  

د در توان ـمـی آزاد شـده کـه    یـون منیـزیم   هـا شدن این کانی

؛ Morad & Aldaham, 1986) باشـد  مؤثرها ترکیبا  آب

Mcbride et al., 1987 ؛De Ros et al., 1997 ؛Uysal et 

al., 2000.) 

بـا   هـای کـانی یـون آهـن، وجـود     تـأمین از منابع  یون آهن:

بـه   آهـن  باشد کـه پـس از آلتراسـیون یـون    ترکیب آهن می

ــور  ــول در آب ص ــا محل ــیه ــوند.آزاد م ــانی ش ــای ک  ه

 ند.شوفرومنیزین از این گروه محسوب می

  3شکل: A؛آباد( تصویر صحرایی از سازند سیلیسی آواری شوریجه در منطقه کریم Bرنگوی آرنایت در نور سنگ فلدسپاتیک لیتی ماسهپ( تصویر میکروسک 

ها سیمان اکسید آهن ایکان :های شوریجه در نور معمولیسنگ( تصویر میکروسکپی از ماسهC .اندایش داده شدهبلورهای دولومیت با ایکان نم :)سازند شوریجه(

کوه بوا    (M)میکوا از نووع بیوتیوت    تصویر ( E .اند)سازند شوریجه( که با ایکان نشان داده شده رنگی پی کانی میکا در نور( تصویر میکروسکD .دهندرا نشان می

 انود هوای سوازند شووریجه تشوکیل شوده     سونگ صوورت سویمان در ماسوه   ه که بو  (Sd)( کانی سیدریت F .تهیه شده است )سازند شوریجه( ونیپ الکترمیکروسک

 .( نمودار حاصل از آنالیز کانی سیدریتG ؛(EDSروش ه )تهیه شده ب
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بـا ترکیبـا     هـای  کـانی ی سازند شوریجه هاسنگدر ماسه

 Uysal؛ Mcbride et al., 1987) آهن شناسایی شده است

et al., 2000 )  شـکل(E3)بـا   هـای گرچـه وجـود سـیمان   ؛ ا

سـیدریت از دیگـر    ترکیب آهن ماننـد هماتیـت، مگنتیـت و   

ــالی   ــابع احتم ــأمینمن ــوب    ت ــر محس ــن عنر ــیای ــد گردم ن

(. همچنـین  C3( )شـکل  1393 ،بی راوندیط)پورسلطانی و ق

سیمان با ترکیب اکسید آهن و سیدریت نیز از عمده سـیمان 

 از سـویی . باشـد مـی  هـا های تشـکیل شـده در ایـن رخسـاره    

ضـخیم شـیلی بـا ترکیـب اکسـید آهـن نیـز         هـای وجود لایه

سـزایی داشـته باشـد    ه د در افزایش این عنرر نقش ب ـتوانمی

وجـود محـیط اکسـیدان نیـز     ؛ هرچند (A3و  A2 های)شکل

 .دکنمیی تشکیل یون آهن را فراهم گااررسوبهنگام 

 تـأمین از منـابع اصـلی   سازند کربناتـه مـزدوران    یون کلسیم:

ــیم   ــون کلس ــتی ــه دارد    اس ــادی در منطق ــترش زی ــه گس ک

(. از دیگــر 2( )شــکل 1393 ،بــی راونـدی طق)پورسـلطانی و  

یـون کلسـیم وجـود سـیمان کربناتـه از       تـأمین منابع احتمالی 

ی هـا سـنگ جمله کلسیت، دولومیـت و سـیدریت در ماسـه    

ناپایــدار  هــایکــانی(. B,F3ســازند شــوریجه اســت )شــکل 

شـان کلسـیم وجـود دارد،    که در ترکیب هافلدسسا همانند 

در نهایـت   وداشته  تأثیر Ca+2 با  ند در ایجاد ترکیباتوانمی

 ,.Siebert et al) نـد کنبـه افـزایش یـون مـاکور کمـک      

1984.) 

ــنگ یووون بیكربنووات:  ــاس ــت،   ه ــد دولومی ــه مانن ی کربنات

هـا  آهکی و مارن که در ترکیـب آن  های، شیلآهکسنگ
-

3CO    جـوی و یـا    هـای آبوجود دارد، چنانچه در معـر

لال، باعث آزاد سازی حنسطحی قرار گیرند، در اثر پدیده ا

د. ســـازند کربناتــه مـــزدوران و  نـ ـگردمـــی یــون کربنــا   

ی سـازند شـوریجه از   هـا سـنگ کربناته در ماسـه  هایسیمان

 & Poursoltani) ندشـو مـی این یـون محسـوب    تأمینمنابع 

Gibling 2011.) 

کلر در منطقه مورد مطالعـه   تأمیندر  مؤثراز منابع  :هادکلری

مزدوران و شوریجه و  هایخیری در سازندتب هایوجود لایه

حاضــر در بخــش  عمــده رســوبا  نئــوژن و عهــد  بــه طــور

 .اسـت و همچنـین دریاچـه سـد     هـا دست برخی رودخانهبالا

سـطحی و   هـای آبگیـری ایـن رسـوبا  در معـر      قراربا 

 حلال آزاد ـدیم در اثر انـر و ســکل یهایونوی، ـنزولا  ج

: Na؛ آلوومینیم : Al ؛: اتاسویم K؛ : آهون Feموایش داده شوده اسوت )   های سنگی، حداکثر با رنگ قرمز و حداقل با رنگ سبز نحضور عناصر اصلی در نمونه: 4شکل 

 .؛ جهت توضیح بیشتر به متن رجوع شود(مسدی
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 .  یابدافزایش میمنطقه  هایآبدر  هایوناین میزان شده و 

 هـای یـون سـدیم نهشـته    تـأمین از منـابع اصـلی    یون سودیم: 

 طور کـه قـبلاً   تبخیری است که در منطقه وجود دارد. همان

 هـای تبخیری در سـازند  هایوجود لایه ،نیز توضی  داده شد

یـون   تـأمین رسـوبا  نئـوژن از منـابع     و مـزدوران  ،شوریجه

ــه   ند. ازشــومــیســدیم محســوب  ــابع احتمــالی ک دیگــر من

 ،د در افـزایش میـزان یـون سـدیم نقـش داشـته باشـد       توانمی

ــده        ــر پدی ــه در اث ــوده ک ــت ب ــوع آلبی ــسا  ن ــود فلدس وج

 هـای گـردد. آلبیـت  مـی آلتراسیون، باعث آزاد سازی سدیم 

ــز در ماســه  ی ســازند شــوریجه هــاســنگدگرســان شــده نی

 هـای شـته در مقابـل نه  منشـأ اما نقـش ایـن    ،اندهشناسایی شد

 تبخیری از اهمیت چندانی برخوردار نیست. 

یـون آلـومینیم    تـأمین جهـت   منشـأ بـارزترین   یون آلومینیم:

از  3O2Alرسـی بـا بنیـان     هـای کـانی رسی هستند. های کانی

. بخشی از ایـن یـون توسـط    دنباشمیمنابع اصلی یون مابور 

حاصـل شـده    هافلدسسا ناپایدار مانند  هایکانیآلتراسیون 

(Ketzer et al., 2005; Reed et al., 2005)   و بخشـی

رسـی   هـای کانیحاضر که غنی از دیگر نیز از رسوبا  عهد

د. البتـه وجـود سـیمان رسـی در ماسـه     گـرد می تأمینهستند 

ایـن یـون نیـز     هـای کننده تأمیند از توانمیی منطقه هاسنگ

 ;Liu 2002) میـزان آن کـم باشـد    هرچنـد د، شـو محسوب 

Mansourbeg et al., 2008.)  

 

آب حوضوه آبریووز کوارده بور اسووا      کیفیّوت تعیوین  

 استاندارهای ایران و جهان

سطحی حوضه  هایآبشیمیایی منابع  کیفیّتجهت بررسی 

آبـی   هـای بر اسا  نتایج حاصل از آنالیز نمونه آبریز کارده

(، بـا مطابقـت بـا جـدول اسـتانداردهای بهداشـت       1 )جدول

آب آشـامیدنی موسسـه اسـتاندارد و    استانداردهای جهانی و 

آب بـر اسـا     کیفیـّت (، 4تحقیقا  صنعتی ایران )جـدول  

اصلی کلسیم، منیـزیم، سـدیم، پتاسـیم، سـولفا  و      یهایون

کلر و همچنین اسیدیته، مواد جامد محلـول در آب، سـختی   

 کل و هدایت الکتریکی مورد بررسی قرار گرفته است.

یشــترین میــزان کلســیم در حوضــه آبریــز کــارده، ب: کلسوویم

بـر   گرممیلی 3/950( با Km12.1)نمونه  آبادکریممربوط به 

ــه     ــه دریاچ ــوط ب ــزان مرب ــرین می ــر و کمت ــا  (S)لیت  19/26ب

بــر لیتــر اســت. بــا توجــه بــه اســتاندارهای ایــران   گــرممیلــی

بر لیتر( و اسـتاندارهای جهـانی    گرممیلی 250)حداکثر مجاز

 6/221نظـر گـرفتن میـانگین    بـر لیتـر( و در    گـرم میلی 200)

 کیفیـّت بر لیتـر، آب حوضـه مـورد مطالعـه دارای      گرممیلی

 (.  A5مطلوبی است )شکل 

حداکثر میزان توصیه شده منیزیم بر اسـا  سـازمان    منیزیم:

بر لیتر و حداکثر مقدار توصیه  گرممیلی 30بهداشت جهانی 

طبـق   صـورتی کـه  در ، بر لیتـر اسـت   گرممیلی 150شده آن 

تانداردهای آب آشامیدنی ایـران، حـداکثر میـزان توصـیه     اس

 30بـر لیتـر و حـداکثر مجـاز آن      گـرم میلـی  50شده منیـزیم  

بر لیتر است. بنـابراین در حوضـه کـارده، بیشـترین      گرممیلی

 ( بـا Km12.1) آبـاد کـریم  زیرحوضهمیزان منیزیم مربوط به 

چـه  و کمترین میزان منیزیم مربـوط بـه دریا   گرممیلی 33/14

(S)  و میانگین ایـن یـون در حوضـه     بر لیتر گرممیلی 79/2با

مناسـبی   کیفیـّت بر لیتر است. لاا آب حوضـه   گرممیلی 1/7

 (.  D5دارد )شکل 

با توجه به حداقل سدیم منطقه مربوط بـه زیرحوضـه    :سدیم

بر لیتر و حداکثر آن مربـوط بـه    گرممیلی 8، (M8)مارشک 

(. لـاا بـا   C5لیتر اسـت )شـکل   بر  گرممیلی 42، (S)دریاچه 

بـر   گـرم میلی 150مطابقت با استاندارد ایران )مقدار مطلوب 

 200لیتر( و سـازمان بهداشـت جهـانی )مقـدار توصـیه شـده       

 کیفیّــت(، آب منطقــه دارای 4بــر لیتــر( )جــدول  گــرممیلــی

 مطلوبی خواهد بود. 

بر اسا  استانداردهای سازمان بهداشـت جهـانی در    پتاسیم:

لیتـر   بـر  گـرم میلی 12پتاسیم موجود نباید از  ،امیدنیآب آش

 یم ـیزان پتاسـبیشتر باشد. همچنین طبق استاندارد آب ایران م
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کـه بخشـی از    جـا امـا از آن ، بر لیتر است گرممیلی 12مجاز 

دارای حـداکثر پتاسـیم،    (A1)آل  ـحوضه سیچ    زیرحوضه

در حد اسـتاندارد نبـوده،   است، آب این منطقه  گرممیلی 37

 9/5اما با توجه به میـانگین پتاسـیم در کـل حوضـه کـارده،      

سـت  مطلـوبی را دارا  کیفیـّت بر لیتـر، آب حوضـه    گرممیلی

 .  (B5)شکل 

طبـق اسـتاندارهای آب آشـامیدنی ایـران میــزان و      سوولفات: 

ــاز      ــت مج ــداکثر غلظ ــانی ح ــت جه ــتاندارد بهداش  400اس

بر لیتـر توصـیه    گرممیلی 200ه گرچا ؛بر لیتر است گرممیلی

شده است. در حوضه آبریز کارده، بیشترین میـزان سـولفا    

و دریاچـه   آبـاد کـریم سـیچ و آل،   هـای زیرحوضهمربوط به 

(A6, Km12.1, S)  و  اسـت  بر لیتر گرممیلی 2/204با میزان

آل  ـخرکـت و سـیچ      هـای زیرحوضهحداقل آن مربوط به 

(Kh14-15, A1)  اسـت.   بـر لیتـر   گـرم میلـی  صـفر  به میـزان

 . باشدمیبنابراین آب حوضه از نظر سولفا  قابل قبول 

 هایونهـل از آنالیز نمـج حاصـ، نتای1با توجه به جدول  کلر:

آبی حوضه آبریز کارده حاکی از غلظت بسـیار نـاچیز کلـر    

بوده که با مطابقت با استاندارد ایران و بهداشت جهانی )حد 

(، آب منطقه دارای 4بر لیتر( )جدول  گرممیلی 250مطلوب 

 خوبی است.  کیفیّت

مربــوط بــه  pH اکثرحــدمیــزان حــد اقــل و  :(pH)اسوویدیته 

 5/6کـه بـین    (A6و  A3) آل بوده زیرحوضهآبی  هاینمونه

در تغییر است. لاا بنا به اسـتاندارهای ایـران و جهـانی     5/7و 

 ــ  گســتره در  ــته و از لحــا  مرــرف ش  ــرار داش رب مجــاز ق

 دودیتی ندارند.مح

در  TDSحـداقل میـزان    :(TDS)مواد جامد محلول در آب 

 (Km13) آبـاد کـریم حوضه آبریز کارده مربوط بـه حوضـه   

و حداکثر آن مربـوط بـه حوضـه     بر لیتر( گرممیلی 95/571)

بر لیتـر( اسـت. میـانگین     گرممیلی 35/863) (A6)آل  ـسیج  

TDS  یتر است کـه  بر ل گرممیلی 1/710حوضه آبریز کارده

ــق       ــوده و طب ــوب ب ــد مطل ــران در ح ــتاندارهای ای ــق اس طب

 جاز بوده و برای شربـد مـش از حـهانی بیـج هایتاندارـاس

 محدودیت دارد. 

بـا مطابقـت بـا جـدول اسـتاندارهای آب       :(TH)سختی کول  

آشامیدنی ایران و  بهداشت جهـانی، حـداکثر مجـاز سـختی     

لیتــر اســـت  بـــر  گــرم میلـــی 500کــل در آب آشــامیدنی   

 : جذب اتمی(.Abs ؛: غلظتC ؛: منیزیمMg ؛: سدیمNa ؛اتاسیم :K؛ : کلسیمCaهای آب )غلظت عناصر اصلی نمونه :5شکل 
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اما با توجه به نتایج حاصل، حـداقل سـختی آب    ،(4)جدول

 88/76بـه میـزان    (S)در حوضه کـارده مربـوط بـه دریاچـه     

گرم بـر لیتـر(   میلی 82/2431و حداکثر آن ) بر لیتر گرممیلی

بـوده و میـانگین آن    (Km12.1) آبادکریممربوط به حوضه 

ــر اســت  گــرممیلــی 71/582 ــر لیت ــر از  .ب ــاا غی  یرحوضــهزل

و با توجه  1( و جدول 6، طبق نمودار شولر )شکل آبادکریم

آب آشامیدنی، کیفیت آب حوضـه   هایبه جدول استاندارد

 آبریـــز کـــارده از لحـــا  ســـختی جهـــت شـــرب در حـــد

 .استمجاز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )جهت توضیح بیشتر به متن رجوع شود(. 1و جدول  رساس نمودار شولاز لحاظ شرب بر ا کیفیت آب حوضه آبریز کارده :6شکل  
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 بـر اسـا  اسـتانداردهای بهداشـت     :(EC)هدایت الكتریكی 

 400 برابــر بــا (EC)جهـانی، حــد مجــاز هــدایت الکتریکــی  

متـر و بـر اسـا  اسـتانداردهای آب     میکروزیمنس بر سـانتی 

. باشـد مـی متـر  میکروزیمنس بر سانتی 1800آشامیدنی ایران 

 369با توجه به ایـن کـه حـداقل میـزان هـدایت الکتریکـی )      

 آبـاد کـریم  زیرحوضـه متر( مربوط به میکروزیمنس بر سانتی

(Km13) ( میکروزیمنس بـر سـانتی   557بوده و حداکثر آن

(، 1)جـدول   است (A6)آل ـ سیج  زیرحوضهمتر( مربوط به 

ــز کــارده دارای کیفیــت مناســب   بنــابراین آب حوضــه آبری

 است. 

ــایج آزمایشــگاهی    ــر اســا  مباحــث فــوق و نت در نهایــت ب

ــه  ــت نمونـ ــاکیفیـ ــده هـ ــت شـ ــدول  ی برداشـ آب  ،(1)جـ

یـز کـارده بـه دلیـل خورنـدگی و      حوضـه آبر  هـای رودخانه

 باشـند میبودن جهت مرارف صنعتی مناسب ن گااررسوب

(. همچنـین بـر اسـا     1386 ،)پورسلطانی و موسوی حرمـی 

آبی گرچه از نظـر   های(، برخی نمونه6نمودار شولر )شکل 

ســدیم و منیــزیم و آنیــون ســولفا  در  یهــاکــاتیونوجــود 

وجـود   بـه دلیـل  امـا   محدوده خوب تا قابل قبول قرار داشته،

TDS  وTH    امـا  ، بالا از نظر شرب انسـانی نامناسـب هسـتند

 در محدوده خوب تا قابـل قبـول قـرار دارنـد.     هادیگر نمونه

 (،7)شـــکل  Piper (1944)از طرفـــی بـــر اســـا  نمـــودار 

صـورتی  درصد کلسـیم داشـته در    80بیش از  هاعمده نمونه

ت. همچنـین  درصـد اس ـ  20میزان یـون منیـزیم کمتـر از     که

ــه ــاینمونــ ــی هــ  B16و  M10 ،Km13 ،M8 ،Km12 آبــ

صـورتی  ، در هستنددرصد  90دارای میزان سولفا  بیش از 

  3HCOو  K ،Na ،3CO یهایوند ــفاق هامونهــمده نــع که

 )جهت توضیح بیشتر به متن رجوع شود(. 1و جدول  Piperنوع آب حوضه آبریز کارده بر اساس نمودار  :7شکل 
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 بهداشت جهانی و سازمان (1388) های آب آشامیدنیاستاندارد ویژگی فنی تدوین کمیسیوناستانداردهای آب آشامیدنی  :4جدول 

 متر است(بر حسب میکروزیمنس بر سانتیEC گرم بر لیتر و )مقادیر بر حسب میلی
 خواص آب

 استانداردهای سازمان بهداشت جهانی استانداردهای ایران

 حداکثر غلظت قابل قبول حداکثر غلظت مجاز حداکثر مقدار توصیه شده حداکثر مجاز مقدار مطلوب

 - 200 75 250-200 75 کلسیم
 50 150 30 100-50 50 منیزیم
 150 - 200 200 150 سدیم

 12 10 - 12 5 پتاسیم
 250 400 200 400 250 سولفات

 - 600 200 400 250 کلر

pH 6.5-8.5 6.5-9 7-8.5 6.5 -9.5 9.5 
TDS 1000 1500 1000 500 1500 
TH 150 500 100 500 60 
EC - 1800 - 400 - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حوضـه آبریـز کـارده     هـای آب اغلـب . در نهایـت  باشندمی

عمده سولفا  و کلسیم  به طورخوبی بوده و  کیفیّتدارای 

از نــوع  هــالــاا آب .نــدگردمــیغالــب محســوب  یهــایــون

ــر اســا  نمــودار  باشــندمــیســولفاته کلســیک  ــین ب . همچن

Wilcox (1995)  آب حوضـه   هـای نمونـه (، عمـده  8)شکل

ــارده در کـ ـ  ــز ک ــه 1S2Cلا  آبری ــدیطبق ــی بن ــد.گردم  ن

بنابراین گرچه کمی شور بوده، اما جهت استفاده کشاورزی 

 .باشندمیمناسب 

 گیرینتیجه

سیلیسـی  سـازند  مـزدوران،  سـازند  وجود واحدهای کربناتـه  

ــدهای     ــین واح ــوژن و همچن ــوبا  نئ ــوریجه، رس آواری ش

تر از منشأهای احتمالی های قدیمیتبخیری مربوط به سازند

نـد.  گردمـی محسوب حوضه کارده ی محلول در آب هایون

شوریجه و رسوبا   و مزدوران هایواحدهای تبخیری سازند

مییون سولفا ، سدیم و کلر محسوب  تأمیننئوژن از منابع 

هـای  اسـتون، مادسـتون  ی کربناتـه ماننـد دولو  هاسنگند. شو

های آهکی سـازند کربناتـه مـزدوران و    شیل دولومیتی شده،

ی سـازند شـوریجه از   هـا سـنگ های کربناته در ماسه انسیم

ی منیزیم و کلسیم بوده، و بارزترین هایون تأمینمنابع اصلی 

 رسی هستند.  هایکانییون آلومینیم  تأمینمنشأ جهت 

 ،های ایـران و بهداشـت جهـانی   دبا در نظـر گـرفتن اسـتاندار   

کلسـیم بـا    یهـا یـون آب حوضه آبریز کارده از نظر حضور 

بر لیتر، منیـزیم بـا میـانگین حوضـه      گرممیلی 6/221یانگین م

بر لیتر،  گرممیلی 9/5بر لیتر، پتاسیم با میانگین  گرممیلی 1/7

بر لیتر و سولفا  با میانگین  گرممیلی 1/28سدیم با میانگین 

 خـوبی برخـوردار اسـت.    کیفیـّت بـر لیتـر از    گرممیلی 5/98

د محلول در آب منطقـه  آب منطقه کارده با وجود مواد جام

بر لیتر و همچنین سـختی کـل بـا     گرممیلی 1/710با میانگین 

و هدایت الکتریکی کـم و   بر لیتر گرممیلی 71/582میانگین 

اســتانداراد بــوده و ، دارای وضــعیت 5/7- 5/6اســیدیته بــین 

  هایآبمده ـ، عPiperودار ـا  نمـبر اس رب است.ـقابل ش

از لحاظ  Wilcoxکیفیت آب حوضه آبریز کارده بر اساس نمودار  :8شکل 

 جوع شود(.کشاورزی )جهت توضیح بیشتر به متن ر
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 بـه طـور  خـوبی بـوده و    کیفیـّت  حوضه آبریز کـارده دارای 

 .ندگردمیغالب محسوب  یهایونعمده سولفا  و کلسیم 

. همچنـین بـر   باشـند مـی از نوع سـولفاته کلسـیک    هالاا آب

آب منطقـه مـورد    هـای ، عمده نمونـه Wilcoxاسا  نمودار 

شده و از جهت اسـتفاده   بندیطبقه C2S1مطالعه در کلا  

حوضه آبریز  هایودخانه. آب رباشندمیکشاورزی مناسب 

بــودن جهــت  گــااررســوبکــارده بــه دلیــل خورنــدگی و 

 . باشندمیمرارف صنعتی مناسب ن

 

 گزاریسپا 

نویسندگان از داوران محترم که با پیشـنهادا  علمـی سـبب    

ــا ــه   یارتق ــی مقال ــدندکیف ــسا ش ــی ، س ــزاری م ــد.گ نماین
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 چكيده
 یخـال  یدر فضا سازییشهر انارک در استان اصفهان قرار گرفته است. کان یلومتریک 55کوه نخلک و  یخاور یه)نقره( نخلک در حاشـ   کانسار سرب

گرفتـه اسـت.   قـرار   یـاد ز یبو بـا ش ـ  یباخترـ  یخاور یها)واحد صدر( به صورت رگه ییکربناته کرتاسه بالا یهادرون سنگ ها،یحاصل از شکستگ

 سـیاا  . باشـد یمناسب واحد صـدر م ـ  یشناسسنگ یاتسنگ آهک و دولستون از خصوص ینب یانتقال یهاو حالت یدولستون یفی،ر هایرهوجود رخسا

ز قبـل تـا   ا یمعـدن  یهـا نموده کـه در ارـراف رگـه    یگرماب یهاکربنات یلها و تشکانحلا  کربنات ی شاملهاییرا دچار دگرسان یزباندار سنگ مکانه

 هـا آن ینمهمتـر  یاسـب  یـن نـوع ز  یـت مشاهده شـده کـه دولوم   سازییدر ارتباط با کان یتدولوم یاصل نوعشده است. سه  یلتشک سازییهمزمان با کان

و  شدهیغن Znو  Pb ،Baهمچون  یعناصر یزو ن MgO ،Fe2O3(Fe total) ،MnO دهدینشان م یمعدن یهامجاور رگه یزبانسنگ م یمی. ژئوشباشدیم

CaO رابطه مثبت مشاهده شده دنگردیباز م یعاد یتدگرسان به وضعیرغ یزبانبه سنگ م یدنبا رس یجکه به تدر شدهیشده ته اندگرس یهادر سنگ .

دار از درون کانـه  سـیاا  که مهـاجرت   کندیم یشنهادپ یدیسولف هایینشست کانو ته سازییتمرکز عناصر مرتبط با کان یتی،دولوم یشدت دگرسان ینب

کانسـار نخلـک    یتیدولـوم  یمولـد دگرسـان   سـیاا   یـت ماه یـابی صورت گرفته است. ارز یزبانبه درون سنگ م یگرماب هایفرآیند طو توس یرگه معدن

مشـابه بـا    یبـا  ( بوده که تقرگرادسانتیدرجه  174 یانگینمتوسط )م ینمک رعام( با دما یدرصد وزن11/14 یانگین)م یاشوراب حوضه سیاا دهنده نشان

 یبه صورت بازخورد سازییکان فرآینددار در رو  کانه سیاا کربناته و  یزبانمتقابل سنگ م تأثیرکانسار است. در کانسار نخلک  یزسایمولد کان سیاا 

 یلباعـ  تشـک   یزبانم درون سنگ دار بهکانه سیاا ( عامل ورود یزیکیو ف یمیاییکربناته مناسب )از نظر ش یزبانسنگ م به روری که ،عمل نموده است

امکـان   یشـتر ب یخـال  یفضـا  یجـاد هـا بـا ا  رخداد ینشده و ا یتنشست دولومو ته یزبانباع  انحلا  کربنات سنگ م سازییشده و خود کان سازییکان

 را فراهم نموده است. یشترب یمعدن نشست مادهته
 

 .نخلک ی؛اشوراب حوضه یر؛رگد سیاا  یمی؛ژئوش ی؛پتروگراف یت؛دولومهای کليدی: واژه

 

 مقدمه

 ینتـر و کهـن  ین)نقـره( نخلـک از بزرگتـر   ـ    کانسار سـرب 

شهر اصـفهان و   یلومتریک 260در فاصله  یرانمعادن سرب ا

 یـایی جغراف یـت انـارک و بـا موقع   خاورشما   یلومتریک 55

شـمالی واقـش شـده     33° 34′ی و عرض خاور 53° 50′رو  

ــه معــدن ا یاســت. راه دسترســ ـ    جــاده اصــفهان یــ ز ررب

سـرب نخلـک    یمجتمـش معـدن  ـ    انـارک ـ    ییننـا ـ   یهکوهپا

 های رسوبینشریه علمی رخساره
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کـوه  رشـته  یـک  یخـاور  یهاست. کانسـار نخلـک در حاش ـ  

 یـران ا یمرکز یرکو یجنوب یهمنفرد بنام کوه نخلک در حاش

در منطقه انارک قـرار گرفتـه    یاماسه یهاو در محاصره تپه

در  2یرزادو د 1کرانینهسرب به صورت چ سازییاست. کان

نرما  درون  یهاو گسل هایحاصل از شکستگ یخال یفضا

)واحـد صـدر( و بـه صــورت     ییکرتاسـه بــالا  یهـا کربنـات 

. گـالن و  اسـت  یـاد ز یبو بـا ش ـ  یباخترـ   یخاور یهارگه

 پهنـه بـوده کـه در    یـه اول یمعـدن ماده یاصل هاییکان یتبار

ــرون ــا ســروزب ــ یتزاد ب ــتشــودیهمــراه م ــ. باف ــم یاه  مه

 یرش ـبـوده کـه در بافـت بُ    یقشـر  و یرش ـبافت بُ یمعدنماده

شــده  یجــادا یکیتکتــون هایفرآینــدتوســط  عمــدتا قطعــات 

نخلـک  ( MVT) پـی سـی سـی یاست. در کانسار نوع دره م ـ

در  یکننـده نقـم مهم ـ  عامل کنتـر   ینرخداد همزمان چند

کـه   نمایـد یم ـ یفـا در کـوه نخلـک ا   یمعـدن  ماده یریقرارگ

و  یسـنگ  ی،انـه یچ یهـا شامل کنتـر  کننـده   هاآن ینمهمتر

 یمارتبـاط مسـتق  (. Jazi et al., 2017) باشـد یم ـ یسـاختمان 

نـــوع دره  یدر کانســارها  یزبــان و ســـنگ م یمــاده معــدن  

 یاتو توجـه بـه خصوص ـ   یلـزوم بررس ـ  ،پـی سـی سیسییم

در  یرسـوب  یهاو رخساره یاز جمله پتروگراف یزبانسنگ م

. در بســـیاری از دهـــدیکانســـار را نشـــان مـــ گیـــریجــای 

کربنـاتی، عـواملی نظیـر     یزبـان سرب و روی با م هایکانسار

شدن، تغییرات رخساره و نفوذپذیری اولیـه سـنگ   دولومیتی

کانسـار و   گیـری جـای های اصـلی در  میزبان از کنتر  کننده

 معـدنی هسـتند  های لیتوژئوشیمیایی پیرامون تودههاله یلتشک

(Leach et al., 2005; Leach & Sangster, 1993 .)یکی 

بـه  ) یدگرسـان  یـا است که آ آنمورد  ینمسائل مبهم در ا زا

 یـا شده و  یمعدن ماده یری( باع  قرارگشدنیتیدولوم ویژه

بـوده   یماده معـدن  گیریجایخود حاصل  یدگرسان این که

ــدف از ا   ــذا ه ــت ل ل ــناس ــژوهم بررسـ ـ ی ــونگ یپ  یچگ

                                                
1- Stratabound 

2- Epigenetic 

 یــزلــک و نکربناتــه کــوه نخ یزبــاندر ســنگ م ســازییکــان

 .باشدیم یزبانسنگ م رب سازییکان اتتأثیر

 

 منطقه مورد مطالعه شناسی زمين

در خـرد قـاره    یـران ا یساخت ینزم یماتنخلک در تقس کوه

و در منطقه انـارک   یزدالف(، بلوک 1)شکل  یمرکز یرانا

مسـاحت   بـا وجـود  . کوه نخلـک  گیردیب( قرار م1)شکل 

 یهـا از محـدوده  یکـی ش( مرب ـ یلـومتر ک 25کم )حدود  نسبتا 

را در  یـران ا یاصـفحه  یکو تکتون شناسیینهچ یزبرانگبح 

 ,Davoudzadeh & Seyed-Emami) است دهدا یخود جا

-Seyed؛ Alavi et al., 1997؛ Ruttner, 1993؛ 1972

Emami, 2003 ؛Balini et al., 2009 .)یـن ا شناسـی ینـه چ 

 یواحـدها  ،یـا  قبل از تر یکالتراماف یهاکوه شامل سنگ

کربناته کرتاسـه   ی)گروه نخلک(، واحد سنگ یا تر یسنگ

پالئوسـن   یکربنـات  ـ   ریبـی )واحـد صـدر(، واحـد تخ    ییبـالا 

و استوک ائوسن بوده که به اختصـار   یک)واحد خالد( و دا

بـا   یـک التراماف یج(. واحد سنگ1)شکل  شودیشرح داده م

و  یینسـرپانت  یـدوتیت (، پریگوریـت )آنت ینیتسـرپانت  یبترک

کوه  یکوچک در قسمت جنوب یصورت دو عدسه گابرو ب

 قـرار گرفتـه   یـا  تر یهاسنگ یردر ز ینخلک با مرز گسل

 یهــاســنگ(. Holzer & Ghasemipour, 1973اســت )

پسـین   ینـین لادـ  ینمتر با سن اولنک 2400با ضخامت  یا تر

مشهور به گـروه نخلـک شـامل سـه سـازند علـم، بـاقروق و        

ســازند علــم بــا (. Balini et al., 2009) باشــدیمــ ینعشــ

آتم یهابا قطعات سنگ یتمتر شامل آرنا 1150ضخامت 

ــان ــنگ3یفش ــودو  ، س ــک ن ــارن و آه ــنگدار، م ــای س ه

متـر شـامل    870است. سازند باقروق با ضـخامت   ییدایتتورب

 یاهنارودخـ یامخروط افکنه هایماسه سنگ و هاکنگلومرا

متشــکل از  متــر  370بــا ضــخامت   یناســت. ســازند عشـ ـ 

از  یش  سـر ز دانـه بـوده کـه تحـوا    ی ـر یتیایـد تورب هـای سنگ

                                                
3- Volcanic aernite 
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 یـ  عم یتیایـد تورب رژیم یکسازند باقروق به  یاقارها یطمح

را به ثبت رسـانده   یلسنگ و شماسه یشناسبا سنگ یاییدر

 یآوارـ    یکربنات یهاسنگ(. Zanchi et al., 2009) است

 متـــر 258)واحـــد صـــدر( بـــا ضـــخامت  ییکرتاســـه بـــالا

 (.Vaziri et al., 2012) دنباش ـیکانسـار نخلـک م ـ   یزبـان م

هـا بـه   سـنگ  یـن ( سـن ا 2005) .Vaziri et al در مطالعـات 

 ینشـده اسـت. مـرز ب ـ    یـین ل تعیشتینتا ماستر پسین ینسنومان

 یبیصـورت دگرش ـ  بـه  ییو کرتاسـه بـالا   یا تر یهاسنگ

 ,.Davoudzadeh & Seyed-Emami) شـده اسـت   یمعرف ـ

 Cherepovsky؛ Holzer & Ghasemipour, 1973؛ 1972

et al., 1982 ؛Rasa, 1987 ؛Balini et al., 2009 .)یطمح 

ــه یرســوب ــننشســت ات  ــ ســنگ ی ــه مطالع ــا توجــه ب ات هــا ب

لاگـون و   ،شامل پهنه کشـندی به بالا  ییناز پا یشناسرسوب

 ینتـر جوان(. Rasa, 1987) شده است یینپلاتفرم تع یهحاش

پالئوسن با سـن   یهاکوه نخلک سنگ یرسوب یواحد سنگ

نـام  ( واحـد خالـد  1383و توسط اپچیلر )بوده  ینتانتـ   یندان

متـر   260واحـد بـا ضـخامت حـدود      ینا شده است. یگذار

 ییمتـر بـالا   200و  اییـه قرمـز پا  یمتـر کنگلـومرا   60شامل 

 یمقرمـز رنـگ ضـخ    یسنگ کنگلومرااز ماسه یشامل تناوب

آهــک ســنگ و یــتز، دولومســنگ، مــارن ســبماســه یــه،لا

 یهـا سـنگ (. Vaziri et al., 2005) رنگ است یخاکستر

در  یکاستوک کوچک و چند دا به صورتائوسن  ینآذر

 یـت هورنبلنـد کـوارتز مونزون   یـب کوه نخلـک بـا ترک   باختر

 یوریـت و هورنبلنـد د  یریپـورف  یتکوارتز مونزون یری،پورف

 .حضور دارند سازییبدون ارتباط با کان یریپورف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ب( نقشـه  (؛ Alavi, 1991؛ Berberian & King, 1981؛ Ruttner & Stöcklin, 1967شـکل اللهـه يـا یرههـاا  ا      ) ايـاا   رسـبي  ـ ساختاري هاي الف( پهنه :1 شکل

هـاي دگاگـبن    ( سـنگ 2 پالئب لئهـک پـايهن ؛  ـ    هاي دگاگبن  پالیال لئهک يـایي  سنگ (1] (Romanko et al., 1984)  سا ي انارککان  شناس  منطقه مهن

هـاي پالئب لئهـک   ( یخايبـ  5یاياس؛ ـ  هاي پالئب ليئکهکاينایـ  ( یخايب 4پالئب لئهک  ياين؛ ـ  هاي پالیال لئهک يایي ها ل یخايب ( کاينا 3پالئب لئهک؛ 

ائبسن  يـاين؛  ـ  ( آمهزه رنگهن کایاسه يایي 9یخايب  کایاسه پائهن ؛ ه ـ کايناییبال  ( 8ژلراسهک؛ ـ  هاي یاياس(  یخايب 7هاي کایاسه؛ ه( کاينای6 يایي ؛

 کـبایانا؛  ـ    پلهبسن  سمبیسنگهاي ( 14مهبسن؛ ـ  ( مبیس الهگبسن13هاي آیشفشان ؛ ( یبده12آند يت ل ريبلهت؛ ـ   ( يا الت11( فلهش ائبسن  ياين؛ 10

 يزرگـ ؛ : گسـل يايـا  BB: گسـل ااپـدلن ؛   Cالرديـ؛؛  ـ  : گسل یاکمن  TOگسل يزرگ کبيا )دلرلنه(؛ :GK؛ گاانهتبئهد ائبسن (16( گاانهتبئهد مزل لئهک؛ 15

BA گسل يهاضه؛ :NAگسل شمال انارک؛ : KK:  ؛گسل کالکاف CH: ] يا یرههاا  ا   شناس  کبه نخلکج( نقشه  مهن؛ گسل ابپانا(Alavi et al., 1997.) 
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 روش مطالعه

ــداد ــنگ م  150 تع ــه از س ــاننمون ــات    یزب ــت مطالع ــه جه ب

 سـازی یو کـان  یزبـان ارتباط سـنگ م  یو بررس یشناسسنگ

 یـه ته یقلیمقطـش نـازک و نـازک ص ـ    100برداشت و تعـداد  

گه در جهـت  ر 3از  یمیاییژئوشیتو. به منظور مطالعه لیدگرد

 بـــه صـــورت یینپـــابـــالا و عمـــود بـــر آن در ســـمت کمر

نمونـه   20متـر تعـداد    یـک  یکسـان و بـا فاصـله    یستماتیکس

مشـهد بـه    ینـالود کانسـاران ب  یفر یشگاهبرداشت و در آزما

ــال  XRF روش ــورد آن ــوال   یزم ــر اســا  ت ــت. ب ــرار گرف  یق

ــاراژنز ــداد  یپ ــر ص ــ 4تع ــاناز ســنگ م یقلیمقطــش دو ب  یزب

لعات مطا یبرداشت و برا سازییهمراه با کان شدهیتیدولوم

 یـن انتخـاب شـد. ا   رافـی پتروگ یشـات و آزما یردرگ تسیاالا

 Linkam کننـده دستگاه سردکننده و گرم یلهوسه مطالعات ب

نصـب   Ziess یکروسکپم یکه بر رو THMSG 600 مد 

 هـای یکو با استفاده از تکن مشهد یشده در دانشگاه فردوس

 .انجام شد یدماسنج (Roedder, 1984) استاندارد

ــنا در  یشناســشــاخس ســنگ  هــاییژگــیو ژوهمپــ ی

 اتتـأثیر کانسـار و   گیـری جـای واحد صدر در  یهاکربنات

. دشـو یم ـ یبررس یزباندار به درون سنگ مکانه سیاا ورود 

و  یمولد دگرسان سیاا  یزیکوشیمیاییف یاتخصوص همچنین

و  یمـاده معـدن   ینو ارتبـاط ب ـ  یـده گرد یبررس ـ سـازی یکان

 .گیردیار مقر طالعهمورد م یزبانسنگ م

 

 دستاوردها
 يزبانسنگ م شناسی سنگ

 600میزبان اغلب ذخایر سرب و روی ایـران )حـدود    سنگ

شیل، ماسه سنگ،  یتکانسار( کربناته و سپس به ترتیب اهم

باشـد )رسـا و کـا می    های آذرین، مرمر و شیست میسنگ

در  ینقم مهم ـ یزبانسنگ م یاییکان یت(. ماه1384مهرنیا، 

دار در کانـه  سـیاا   یمیاییل و انفعـالات ژئوش ـ مهاجرت و فع

 Leach et) دارد یزبـان با سـنگ م سرب و روی  سارهایکان

al., 2005 ؛Ruffell et al., 1998 ؛Vandeginste et al., 

 ییکرتاسـه بـالا   یهـا آهـک ر کوه نخلـک سـنگ  د(. 2007

بـا ضـخامت    سـازی یکان یزبانواحد صدر به عنوان سنگ م

ــر ا   258 ــا کمت ــر تنه ــوال  مت ــل ت ــد از ک ســتون  یز ده درص

(. 2داده اسـت )شـکل    یلرا تشـک  ککـوه نخل ـ  شناسیینهچ

آهـک و  واحد صدر شامل کنگلـومرا، سـنگ   یسنگ شناس

 یاآهک ماسه سنگ ی،سنگ آهکماسه ی،اماسه یتدولوم

 یهـا (. سـنگ 3اسـت )شـکل    یفـی آهک ر و سنگ یرسـ 

، بــالا یریو واکــنم پــذ یریکربناتــه بــه ســبب انحــلا  پــذ

از  یکـوچک  قسـمت کـه تنهـا در    یدر حـالت  یحت ـ توانندیم

افـ    یـک منطقه وجـود دارنـد بـه عنـوان      نگاری ینهستون چ

(. Evans, 1993) یـد عمـل نما  سـازی یمناسـب جهـت کـان   

 یـایی در یـ  کـم عمـ  تـا عم    یـایی در یطواحد صدر در مح ـ

 یـر ز 10( بـه  2005)  .Vaziri et alشـده و توسـط   یننش ـتـه 

در  یمعــدن ت. بخــم عمــده مــاده شــده اســ یمبخــم تقســ

در مجموعه  یربخمدو ز ینقرار گرفته که ا 4و  3 یربخمز

تعلـ  دارد   4یرـول  یو بـه خـط سـاحل    یلدلتـا تشـک  ـ   ساحل

)کـوارتز،   یاماسه یزبا سا یبیتخر یها(. وجود دانه2)شکل 

 بـه ویــژه هـا  حضـور انـواع آلـوکم    یـز فلدسـپار و چـرت( و ن  

ن یــا دهــدینشــان مــ ینــاتکرب یکسهــا، و مــاتریوکلاســتب

بـوده   یاهو قـارا  یـایی در هایفرآینـد  تـأثیر ها تحـت  رخساره

در  ییـر باعـ  تغ  یـت آهـک بـه دولوم  است. انتقـا  از سـنگ  

 یمعـدن  نشسـت مـاده  شـده کـه خـود باعـ  تـه      یریپـذ نفوذ

بـه صـورت مکـرر در سـتون      یحالـت انتقـال   یـن . اگـردد یم

سـد   و یـف کـوه نخلـک تکـرار شـده اسـت. ر      نگـاری ینهچ

تخلخل بالا باع  کاهم فشار شـده   وجود یلبه دل یکربنات

 گـردد  یمعدن نشست مادهباع  ته تواندیم یزعامل ن ینکه ا

(Leach et al., 2005 .)ییکرتاسه بـالا  یشناسسنگ یتوال 

  یکنزد شناسیینهستون چ یهاقسمت یکوه نخلک در برخ

                                                
4- Linear shorelines 
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 یحـا  فضـا   یـن با ا .(1367 ی،تهران)خسرو باشدیم یفبه ر

مـاده   گیـری جایدر  یحضور کم رنگ یفیرخساره ر یخال

در  عمــدتا  ســازیینمــوده و کــان یفــاکــوه نخلــک ا یمعــدن

 اســت یافتـه تمرکــز  یو قشـر  یرشــبــا بافـت بُ  هـا یشکسـتگ 

 یزباناز سنگ م ی(. حضور دولستون به عنوان بخش4 )شکل

 یهـا برخوردار است. سنگ ییبالا یتکانسار نخلک از اهم

 .سا ي در آ  مشخص شده است( که محدلده کان Vaziri et al., 2005در کبه نخلک ) )لاحد صدر( هاي کاينایه کایاسه يایي شناس  سنگستب  اهنه :2شکل 
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غالـب کانسـارها    سازیکانیدر  یرانکارناپذ ینقش یتیدولوم

 گیــریجــایدر  یســنگ خنث ـ یــککــرده و فراتـر از   یبـاز 

کربناتـــه،  هــای ی. در ســـرکننــد یعمــل مـ ــ یمعـــدنمــاده 

دو کنتر   یرسوب یهاو خلل و فرج رخساره شدنیتیدولوم

 یهـا نگو تخلخـل س ـ  یرینفـوذ پـذ   یـین در تع یکننده اصل

 پـذیری نفوذ(. Swennen & Viaene, 1990) کربناته هستند

و  یزبـان اجازه مهاجرت به درون سنگ م یزبانسنگ م یتوال

 ,.Large et al) دهـد یرا م ـ یمیاییژئوش یهاتوسعه هاله یزن

ــتون(. Swennen & Viaene, 1990؛ 2001 ــادولس در  ه

عبور و رمنفذ اجازه پُ ییمجرا به صورتاز موارد تنها  یبرخ

مـوارد   یشـتر در ب امـا  ،دهدیدار را مکانه یهااختلاط محلو 

 هاییتدولوم یامراحل آخر و  ینیتدف هاییتدولوم یلتشک

دارنـد کـه    یاحوضـه  تسـیاالا بـا   یرابطـه تنگـاتنگ   یگرماب

 یکــان(. Warren, 2000) هســتند یـز ن ســازییو  کـان ؤمس ـ

 دهدهنــیلتشــک هــاییکــان تــرینیاز اساســ یکــی یــتدولوم

(. 2)شـکل   باشـد یکوه نخلـک م ـ  ییکرتاسه بالا یهاسنگ

در دولستون مرتبط  پیسیسیینوع دره م یاغلب کانسارها

 یزبـان بـا م  یانـد و کانسـارها  شـده  گیـر یآهک جـا با سنگ

 و Pb ،Zn فلـزات  یبزرگتر و از نظر محتوا دولستون معمولا 

Ag بت هـا نس ـ دولسـتون  یهستند. برتر یبالاتر یرمقاد یدارا

 یـت در ارتباط با قابل تواندیم سازییبه سنگ آهک در کان

 ها باشدسنگ یندار در اکانه سیاا  یاننقل و انتقا  بالاتر جر

(Leach et al., 2005.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 يزبانسنگ م دگرسانی

تـا   یزبـان و سـنگ م  سازییو  کانؤمس تسیاالا ینب واکنم

دگرسان در  ییو غشا یافتهادامه  هاآن یدنزمان به تعاد  رس

. شــودیمــ یجــادا یمعــدن مــاده یرنــدهبرگارــراف ســنگ در

 و  یمیاییـش شناسی،یـکان یبرکـت ییرـهر گونه تغ یدگرسان

 

در  یزیکــیف یــاو  یمیاییش ـ هایفرآینــدکــه توسـط   یزیکـی ف

 ــ درکانســار  ی. دگرســانشــودیســنگ رد دهــد را شــامل م

هــا، تنخلـک بـه رــور شـاخس بــه صـورت انحــلا  کربنـا     

 .قابل مشاهده است شدنیتیو دولوم شدنیتیکلس

 ي استخااج  که يا شماره آ  مشخص شده است )ديد رل يه غاب(؛هاالف( نماي  ا  کبه نخلک ل محل ااه ؛کاينا  کایاسه يایي  لاحد صدرستگهاي  :3کل ش

آهـک   ا شده يـا سـنگ  هاي فسهل کلسهت  پُديباره مهکالسکپ؛ د( يا  دارآهک فسهلهاي کایاسه يایي  داراي فسهل رلديست )ههپبريت(؛ ج( سنگهب( کاينای

 معدن  جانشهن شده است.سط مادهها یبسنگ يا سهما  کاينای  که يخش  ا  کاينا  ؛ ه( ماسهمهکاايت
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 يزبانسنگ م یهاکربنات انحلال

و  یزبــانســنگ م یهــاکانســار نخلــک انحــلا  کربنــات در

 ـ یـا و  یانحلال یهادرون حفره یدنشست سولفته ر شـدن بـا   پُ

(. 5)شـــکل  گـــرددیمشـــاهده مـــ یگرمـــاب یهـــاکربنــات 

ــرمعمــو  ــان ینت ــر یدگرس ــا کانســارم ــاتبط ب ــوع دره  یه ن

ــ ــییم ــیس ــیس  ــ پ ــعه برش ــدنیانحــلا  وتوس ــاب ش  یگرم

واکـنم   یجـه شـد کـه در نت  بایم ـ یزبـان سنگ م یهاکربنات

ه سـاز ب ـ کانسار تسـیاالا اخـتلاط   فرآینـد شده از  یدتول یداس

بـر   یهـا مـد  (. Corbella et al., 2004) وجود آمده است

نشســت امــل تــهتوانــد عیمــ یگرمــاب تســیاالااخــتلاط  یــهپا

باشد.  یزبانسنگ م یهاو انحلا  کربنات هایدهمزمان سولف

 : گیردیصورت م یرانحلا  به صورت ز

CaCO3 (s) + 2H = Ca2+ + CO2 (aq) + H2O 

یها به دو روش ملازم جهت انحلا  کربنات یدروژنه یون

 یـدروژن ه یدشدن سولف یداکس که شامل تواند حاصل گردد

(Barnes, 1983 ) ــانتـــهو  یدیســـولف هـــایینشســـت کـ

(Anderson, 1975) :است 

H2S (aq) + 2O2 (aq) = 2H+ + SO2- 

H2S (aq) + Zn2 = ZnS (s) + 2H+ 

Jazi et al. (2017  مد  اخـتلاط را بـرا )کانسـار نخلـک    ی

 سـیاا  از فلـز و   یغن ـ سـیاا  اختلاط  یاند. در پنموده یشنهادپ

زم جهـت انحـلا    لا یـدروژن ه یـون  ،یاییگوگرد اح یدارا

حـل شـده حاصـل از     یها. کربناتگرددیها آزاد مکربنات

به  سازییهمراه با کان یادرون حفرات و  مجددا  فرآیند ینا

 .گرددیم یننشته یتو دولوم یتصورت کلس

 

 شدنکلسيتی

 یقطعات سنگ ینب یمانس ینی،به صورت جانش یدگرسان این

 یسـم صـورت نئومورف  به یاو  یزر یاربس یهارکننده رگچهو پُ

 ینســبت بــه دگرســان یدگرســان یــنا یشــده و بــه رــور کلــ

از کانسـارها   ی(. در برخ ـ6محدودتر است )شکل  یتیدولوم

 یدگرسـان  ینا یکادر آمر یمرکز یتنس یهمچون کانسارها

 یدر کانسارها ینوع دگرسان ینا یمعمو  است. به رور کل

 (Irish Midlands )مانند غالب سنگ آهک یزبانبا سنگ م

 (.Leach et al., 2005) گرددیمشاهده م

 

 يتیدولوم دگرسانی

 رکننده پُ به صورت یگرماب هاییتکانسار نخلک دولوم در

ب( قطعـا  ياشـ     .معدن  پا شده اسـت شده که فضاي يهن قطعا  یبسط ماده شده دللبمهت  الف( يافت ياش خاد ؛معدن  ل سنگ مهزيا اریباط ماده :4شکل 

ش  دگاسا  شده؛ د( سنگ مهزيا  کاينای  که در اطااف ج( دللبمهت  شد  ل یرهها رنگ در قطعا  يا .کاينای  که اطااف آ  داار انحلال ل جانشهن  شده است

ل( شکاف پاشده یبسط  .ه( یرهاا  یدريج  دگاسان  در اطااف رگه معدن  داراي قطعا  ياش  دگاسا  شده .رگه معدن  داار دگاسان  دللبمهت  شده است

 .(ALB: Altered Limestone Brecciaسا ي )طااف شکستگ  حالي کان  ( دگاسا  شد  ل یرهها رنگ سنگ آهک در ا .معدن  ل دگاسان  در پهاامب  آ ماده
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کننــده  ینجانشــ یــاو  یزبــانســنگ م یمانســ ی،خــال یفضــا

در اغلـب   یگرماب هاییتحضور دارند. دولوم یهکربنات اول

 ینیجانش ـ بـه صـورت   پـی سـی سـی یره م ـنوع د یهاکانسار

در تخلخـل   یمانعنـوان س ـ  به یاو  یزبانسنگ م یهاکربنات

 ,.Leach et al) انـد شـده  یجـاد ا یخـال  فضایو  یاانهد ینب

مختلف و توسط  یطدر شرا تواندیم یتدولوم یکان(. 2005

تدقّ بایدسبب  ینگردد که به هم یجادا یمتنوع هایفرآیند

 یگرماب هایفرآیندحاصل از  هاییتومدول یکنظر در تفک

 یدگرسـان  ی. در ر ـیـرد ( صـورت گ یاژنزی)د گرمابییرو غ

و  یافتـه  یمسـنگ آهـک افـزا    یرینفوذپـذ  یزانم یتیدولوم

 یدگرسـان  یـن . در اشـود یم ـ یمعـدن  مـاده  گیریجایآماده 

در ســـنگ آهـــک رد  Mgگســـترده  یســـممتاسومات یـــک

 ،یتنسبت به کلس ـ یتتر بودن دولومچگا  یلدله . بدهدیم

ــزا 5/12تخلخــل ســنگ در حــدود   ــدیمــ یمدرصــد اف  یاب

 (.1384بناب،  پوریمرح)

 

 يزباندر رنگ و بافت سنگ م تغييرات

 کانسار  یزباندار بر سنگ مکانه تسیاالا تأثیرمشخصه  اولین

 .هـاي ماسـه يـاق  مانـده اسـت     اما دانه ،شدهسنگ آهک  که سهما  کاينایه سنگ جانشهن شده در سنگ مهزيا  ماسهدار جانشهنالف( گالن نهمه شکل :5شکل 

 (Whitney & Evans, 2010: کباریز )Qz: گالن، Gn ؛سنگ کاينای ماسه اي در سنگ مهزيا هاي ماسهب( جانشهن  کاينا  يهن فضاي دانه

معدن ؛ ب( سـنگ مهزيـا  دللسـتب  ريـز يلـبر کـه حفـاا  ل        الف( سهما  کلسهت اسپاري در ماسه سنگ در اطااف ماده ؛سا ينقش کلسهت در کان  :6شکل 

رنگ شده یبسط محلبل آلهزارين قامز ل فالسهانهد پتاسهم )اسپاري پا شده است  ل نهز کلسهت شکستگ  آ  یبسط دللبمهت گاماي  خبد شکل ل درشت يلبر

 Dicksonرنگ شده یبسط محلبل آلهزارين قامز ل فالسـهانهد پتاسـهم يـه رلش    )معدن  (؛ ج( جانشهن  سنگ آهک يا کان  ياريت ماده1966) Dicksonيه رلش 

 (Whitney & Evans, 2010: کباریز )Qz: گالن، Gn(؛ 1966)
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تخلخل بـوده   یمو افزا یارنگ به سمت قهوه ییرنخلک تغ

 یهـا و در رگـه  متریچند سانت ینکوچک ب یهاکه در رگه

از سـمت   یجی. بـه صـورت تـدر   رسـد یبزرگ به چند متر م

هم رنگ و  ،دگرسانیرغ یزبانبه سمت سنگ م یرگه معدن

جانشـینی   .گـردد یبـاز م ـ  یـه ها بـه حالـت اول  هم بافت سنگ

 گیرد:دولومیت در سنگ آهک اولیه به دو نحو صورت می

نشـین  جا کـه در آن دولومیـت تنهـا    5الف( جانشینی انتخابی

 .شودبخم خاصی از سنگ می

کــه جانشــینی دولومیــت الگــوی  6ب( جانشــینی غیرانتخــابی

ثیر دولـومیتی شـدن قـرار    أندارد و همه اجزا تحت ت ـ خاصی

 گیرند.  می

بـا فاصـله از    یهاکانسار نخلک در کربنات یزباندر سنگ م

 یهــاســنگ دگرسـان شــده و در نمونــه  ینــهزم یمـاده معــدن 

 یـه کل یدرون ماده معدن یقعطعات برش یا یمعدنمجاور ماده

 طتوســ هــایلماننــد فس ـ یـز آلــوکم ن یسـنگ از جملــه اجـزا  

(. 7شده اسـت )شـکل    ینو جانش یدهپوش یتدولوم یبلورها

 شـدن یتیدولـوم  تأثیرکمتر تحت  یلیقطعات فس کهجا از آن

رمبوئـدر   یاست کـه بلورهـا   ینبر ا یلیقرار گرفته است، دل

شــروع بــه رشــد  یــزردانــه یکسردر مــات یحــا ترج یــتدولوم

 کـه انـد  نموده یشنهادپ Sibley & Gregg (1987). اندنموده

باشـد   یدهبه حـد فـوق اشـباع نرس ـ    سازیتاگر محلو  دولوم

 یلیفس ـ یهـا خـرده  یول ـ ،شـود یم یتیدولوم یکسفقط ماتر

 .بمانند یممکن است دست نخورده باق

 

 يزبانسنگ م یدر پتروگراف تغييرات

 یآهک ـ یهـا سنگماسه یاناته سنگ آهک و کرب هایکانی

و ورود  یدگرسـان  تـأثیر کانسار نخلک تحـت   یزبانسنگ م

مبـد  گشـته کـه     یـد جد هـای یبـه کـان   یگرماب یهامحلو 

 و فاصله از  یهجنس سنگ اول ییراتتغ ینشدت و ضعف ا

                                                
5- Fabric Selective 

6- Non fabric selective 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـا  بندی دولومیـت دارد. با توجه به ربقه یبستگ یمعدن رگه

و  7یــک زنوتاپ( شــامل  1987)  Gregg &Sibly توســط

 یگـر د هـای یبندکمک گرفتن از ربقه با یزو ن 8یدیوتاپیکا

 (Mazzullo, 1992 ؛Friedman, 1965)برای مثا :  ینمحقق

 کانســار نخلــک مــورد مطالعــه قــرار گرفــت  یزبــانســنگ م

سـه نـوع    یزبـان سنگ م یکروسکپی(. در مطالعات م8)شکل 

شده است که از نظر شکل، انـدازه،   هددا یستشخ یتدولوم

 از  یکاز هم متفاوت هستند. نقم هر  یبندادخا  و منطقه

                                                
7- Xenotopic 

8- Idiotopic 

شـد   الـف( جانشـهن  ؛ دارجانشهن  انتخاي  در سـنگ آهـک فسـهل    :7 شکل

هاي رمببئـدر دللـبمهت    لسهله يلبره ها ي  درل  فسهلمهکاايتآهک سنگ

 در نبر رنگ .؛ ب( کادر درل  شکل الف يا مقهاس يزرگتا در نبر رنگ 
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 ییهـا تفـاوت  هـا آنو ژنـز   سـازی یدر کـان  هـا یتدولوم ینا

 شـود یم ـ یآن بررس ـ یپتروگراف ـ یاتخصوص ـو لـذا  داشـته  

 (:1)جدو  

نـد  هـا بـین چ  اندازه ایـن دولومیـت   نوع اول: هایدولوميت

ــا حــداکثر   یکــرونم ــا دارای   صــدت میکــرون اســت. بلوره

 10دارتا نیمه شـکل  شکلیو به صورت ب 9یرمسطحهای غمرز

 یبـا کـان   یمبـه رـور مسـتق    هایتدولوم ین(. ا9هستند )شکل 

عمــده  ایــن کــهامــا بــه لحــا   ،هدر ارتبــاط نبــود یدیســولف

کربناته قرار  یهاسنگ یتیدولوم یهادر قسمت سازییکان

هــا بــه رــور ســنگ یــنکـه ا گفــت  تــوانیه اســت، مــگرفت ـ

ــتقیرغ ــه دل یممس ــلب ــذ  ی ــودن نفوذپ ــالاتر ب ــه  یریب ــبت ب  نس

 یـن در ا یمعـدن مـاده  یشـتر نشسـت ب باعـ  تـه   ،آهـک  سنگ

 تـأثیر هـا تحـت   یـت دولوم یـن از ا ی. بخش ـنـد اها شـده بخم

ــیاالا ــاب تس ــه   یســمدچــار نئومورف یگرم ــش ب شــده و در واق

بـه   هـا یـت دولوم یـن . انـد اشـده  د نوع دوم مبا هاییتدولوم

داشـته و در   یگرمابیرغ أمنش ی،معدنعدم ارتباط با ماده یلدل

 .هستند یاژنزد فرآیندارتباط با 

                                                
9- Nonplanar 

10- Subhedral 

انـدازه ایـن بلورهـا بـین چنـد ده       ناوع دو::  هاای دولوميت

(. از لحا  10میکرون در تغییر است )شکل  هزارتا  یکرونم

هسـتند.   11دارشکل بـه صـورت رومبوئـدهای مسـطح شـکل     

شـکل و  نوع دوم به صورت خـود  یدانه شکر هاییتدولوم

 یمعـدن  با مـاده  یکروندر حد چند ده م یمساو یهابا اندازه

 ینقـاط فضـا   ی( همراه بوده و در برخ ـیتگالن و بار ی)کان

پرشده است. بلورهـا   یتدولوم یها و ارراف بلورهابلور ینب

ایــن  اغلــب دارای خاموشــی مســتقیم هســتند. بافــت مســطح 

ای از ها در اثر رشد بلورها به دنبا  جریـان پیوسـته  دولومیت

ــه وجــود مــی  ا  دولومیــتســیا ــایین ب  آیــد.ســاز در دمــای پ

های نـوع دوم در امتـداد درزه   ها دولومیتبرخی از نمونه در

انـد کـه   های موجود در سنگ گسترش پیدا کـرده و شکاف

صـورت  هـا بـه   دهد ایـن درزه و شـکاف  له نشان میأاین مس

اند های دولومیت ساز عمل کردهمجرایی برای ورود محلو 

نــوع  یــنمشــخس در ا کــاملا  یبنــد(. منطقــه1383)آدابــی، 

هـا  نمونـه  یکه در برخ شودیم یدهصورت د ینبد یتدولوم

و در گـروه   باشـد یروشن م یهو حاش یرهقسمت مرکز بلور ت

  یانطقهـفاوت در ساخت مـ. تباشدیـکس مـع کاملا  رـیگد

                                                
11- Planar 

 خبدشکل ل غهاخبدشکلهاي ها ل خصبصها  يافتيندي يافت  ل ژنتهک  دللبمهتطبقه :8شکل 

 (.Mazzullo, 1992يا اندک یرههاا  ا   Sibly & Gregg, 1987ياگافته ا  )
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 سازیهای کوه نخلک و نقش آنها در کانیدولومیت هایویژگیای از خلاصه: 1 جدول
Dolomite type Petrographic features Size (μm) Description shape Deposition time Mineralization role 

First type Unimodal, nonplanar Up to 20 Cement diagenetic 
Porosity and 

permeability 

Second type 
Unimodal, planar, sucrosic 

texture 
50-200 Matrix 

Pre-mineralization by 

hydrothermal fluid 

Increasing of  Porosity 

and permeability 

Third type 
Unimodal, nonplanar, 

baroque or saddle-sheped 
200-1000 Open space filling 

Syn-mineralization by 

hydrothermal fluid 

Open space filling as 

gangue 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یطشـرا  یمتـوال  ییـرات مختلـف مربـوط بـه تغ    هاییتدولوم

کـه عامـل حمـل     اسـت  تیسـیاالا ( Eh) مانند یزیکوشیمیاییف

 هسـتند  یگـر عناصـر د  و Mn++ و Fe++ زا یمتفـاوت  یرمقـاد 

(Ghazban et al., 1994 .)بـر اثـر    ینیجانش ـ یـت دولوم ینا

ــا   ــور ادخ ــا، بقاحض ــایه ــان ی ــهاول یک ــا ی ــره ی ــاحف  یه

هسـتند. وجـود    یمراکز ابـر  یدارا ی،خال یار پُ یکروسکپیم

اسـت کـه    یـن از ا یحـاک  یـه اول یکـان  یایاز بقا ییهاادخا 

 یــتدولوم یجــادا یــهاول لدر مراحــ ســازیــتدولوم تســیاالا

انـد.  کربنات نشـده  یهاول یقادر به انحلا  کامل کان ینیجانش

ــه    ــورد دان ــابی در م ــت انتخ ــب    حال ــا ترکی ــی ب ــای آهک ه

کلسیت با منیـزیم بـالا نسـبت بـه کلسـیت بـا        آراگونیتی یا با

 یمعـدن  مـاده  یـک که البته در نزد شودیمنیزیم پایین دیده م

شـده اسـت و بنـابراین     یـر فراگ و یانتخابیربه حالت غ یلتبد

شـدن نـوع دوم اهمیتـی نداشـته     در دولومیتی یاییعوامل کان

 یجـه دولسـتون، نت  یزبـان در سنگ م یبلور یناست. تخلخل ب

 .است یتکلس یبه جا یتدولوم ینیجانش

هـا بـین چنـد    اندازه ایـن دولومیـت   نوع سو:: هایدولوميت

است. بلورها دارای  یکرونم دوهزارتا حداکثر  یکرونصد م

 دارتا نیمـه شـکل   شکلیو به صورت ب 12یرمسطحمرزهای غ

ــت ا11هســتند )شــکل  ــوع دولوم یــن(. باف ــتن ــر اســا   ی ب

 شـکل یبصورت  به Sibley & Gregg (1987) بندییمتقس

ــارق ــه دولوم یاســـت. در منـ نـــوع ســـوم در  هـــاییـــتکـ

بـوده باشـند بـه     ینیجانش ـ یـا کـم و   یبا فضـا  هاییشکستگ

در  هـای یکـان  یـن کـه ا  یو در مـوارد  Aیرمسـطح غ صورت

شــده باشـند بــه   یلرشـد مناســب تشـک   یحفـرات و بـا فضــا  

 فـره که به سمت مرکز ح شودیم یدهد Cیرمسطحغ صورت

و  شـود یبافت مشاهده م یندر ا 13بندیمنطقه اند.رشد کرده

 هـای ویژگـی  یگـر رنـگ اسـت. از د   یـره مرکـز آن ت  معمولا 

  یمنحن هایهیشاو ح یموج یخاموش یتنوع دولوم ینمهم ا

                                                
12- Nonplanar 

13- Zoning 

الف( سنگ مهزيا  داراي دللبمهت نبع الل ريز  ؛دللبمهت نبع الل :9شکل 

هاي آ  دللبمهت نبع دلم در ياشد ل درل  شکستگ يلبر ل ي  شکل م 

ب( دللسـتب    (؛معمـبل  نـبر  هاي گاماي  یشکهل شده است )اثا محلبل

 (نبر رنگ ) اي يا يلبرهاي ريز ل ي  شکل دللبمهت نبع يکماسه
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هـاي اکسـهد منگنـز؛ ب( يلبرهـاي     دللبمهت نبع دلم، الف( يلبرهاي رمببئدر ايديبیبپهک دللبمهت در  يا مهکالسـکپ يـاينبکبیر همـااه يـا گاهـک      :10شکل 

درل  حفـاه مبجـبد در يـهن دللبمهـت      Cهاي ايديبیبپهک ج( دللبمهت .(نبر معمبل ا نمبده است )را پُ Eبع هاي رمببئدر نفضاي يهن دللبمهت Sک ايديبیبپه

(؛ ه( جانشـهن  دللبمهـت   نـبر رنگـ   درل  حفاه يا حاشهه یهاه رنگ ) Cد( يلبرهاي درشت دللبمهت ايديبیبپهک  .(نبر معمبل را پا نمبده است ) P نبیبپهک 

 .(نبر معمبل ياشد )که در حال جانشهن نمبد  قطعه فسهل ماجا  م  P(؛ ل( يلبرهاي ايديبیبپهک نبر رنگ اريت )یبسط کان  ي Eايديبیبپهک 

دللبمهت  ين اسب  داراي سطبح خمهده ل خامبش   A(؛ ب( يلبرهاي  نبیهپهک نبر معمبل الف( يلبرهاي دللبمهت درل  حفاه ) ؛دللبمهت نبع سبم :11شکل 

رنگ شده یبسط محلبل آلهزارين قامـز ل فالسـهانهد   )( نبر رنگ معدن  )هک  همااه يا مادهآسنگ  آهک ماسهرل  سنگ مهزيا  سنگمبج  درل  شکستگ  د

 .Dickson (1966)پتاسهم يه رلش 
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نـوع   یـن . اباشـد یفـراوان م ـ  یـز ر یهـا شکل همراه با ادخـا  

 یـز ن 15یاسـب یـن ز یاو  14باروک یتکه به نام دولوم یتدولوم

در ارتباط تنگاتنـگ   یرشدو به صورت هم شودیشناخته م

 .است یمعدنبا ماده

 

 ژئوشيمی

 یبــرا یرپـذ عمــ  نفـوذ کـم  یهـا و رخســاره شـدن دولـومیتی 

 تسـیاالا  دن ـدهیاجازه م ـ عوامل ینمهم بوده و ا سازییکان

د و نچرخم داشته باش یزن یگسل یهاپهنهدر خارج  یگرماب

عناصـر   بـه ویـژه  ) یعناصر یپراکندگ یجادباع  ا یجهتدر ن

 Bazargani-Guilani) دنشو سازیی( در ارراف کانیفرع

et al., 2013 .)   به منظور مطالعه و بررسی چگـونگی توزیـش

هـای رسـوبی در   عناصر مختلف در توالی سنگ شیمیاییژئو

هــای برداشــت شــده از ســه مقطــش محــدوده کانســار، نمونــه

در سـمت   یمعـدن  یایی در جهت عمـود بـر رگـه   شیملیتوژئو

و بـا فاصـله    یسـتماتیک س بـه صـورت   یینکمربالا و کمر پـا 

مـورد اسـتفاده و عناصـر     شیمیاییژئو مطالعاتبرای  یکسان،

 3و  2در جـدو    یزآنـال  یـن ا یجقـرار گرفـت. نتـا    سـاز یکان

سـنگ   یهـا در نمونـه  یاصـل  یدهایآورده شده است. اکس ـ

 .دهندینشان م یتوجه قابل ییراتتغ یزبانم

ــرات ــ تغیی ــتق   CaO و MgO یدهایاکس ــأثیر مس ــت ت  یمتح

دار کانـه  تاز ورود سـیاالا  یشدن بوده که خود ناش یتیدلوم

بـوده اسـت. بـه عنـوان مثـا  در رگـه        یزبانبه درون سنگ م

 یدرون رگـه معـدن   یزباندر سنگ مMgO  مقدار 34شماره 

از  یمتـر  دو در فاصـله  که یحال در یدهدرصد رس 84/16به 

ــدن ــنا یرگــه مع ــر از   ی ــه کمت ــدار ب ــ 1مق  و یدهدرصــد رس

درون رگـه از   یزباندر نمونه سنگ م CaO در عوض مقدار

 یمتـر  2درصد در نمونـه بـا فاصـله     34/52درصد به  48/29

های زین اسـبی  است. میزان کربنات منیزیم دولومیت یدهرس

                                                
14- Baroque 

15- Saddle 

(. Radke & Mathis, 1980) باشــدیدرصـد م ـ  49تـا   31

های منطقه مورد الاترین مقدار کربنات منیزیم در دولومیتب

 .است NH50 اسبی نمونهمطالعه مربوط به دولومیت زین

 ینمورد مطالعه ب ـ یهادر نمونه 3O2Fe به صورت Fe تمرکز

درصـد و مقـدار    04/1 یـانگین م یدرصد و دارا 69/2 تا 5/0

Mn   بـه صـورت MnO درصـد بـوده و    19/0تـا   02/0 ینب ـ

 ینجانش یتدر دولوم عمدتا  Feاست.  071/0 یانگینم یدارا

Mg آهـک مقـدار    نسبت بـه سـنگ   یتشده و لذا در دولوم

ــ .دارد تریبـــالا ــزن Mn ینهمچنـ ــدتا  Feهماننـــد  یـ در  عمـ

نسـبت بـه    یـت شـده و لـذا در دولوم   Mg ینجانش ـ یتدولوم

در  O2Na دارد. محــدوده یآهــک مقــدار بــالاتر   ســنگ

 21/0آن  یـانگین درصد بوده که م 02/1تا  04/0ها بین نمونه

ــت. ا  ــندرصــد اس ــتعنصــر در دولوم ی ــایی ــاییدر ه ــا ی  ب

ــ یشــور ــا  ب ــا  110 یننرم ــونقســمت در م 160ت  اســت یلی

(Veizer, 1983 .)  بــالاتر بــودن مقـدارNa هــایــتدر دولوم 

 سـاز یتدولوم تسیاالا یمربوط به بالاتر بودن شور تواندیم

دولومیتی  یتباط با دگرساندر ار Ba و Zn ،Pb باشد. عناصر

مقادیر چشـمگیری   ینسبت به رگه معدن یکو در فاصله نزد

هـا بـه سـمت سـنگ     داشته و در کمربـالا و پـایین ایـن رگـه    

. در نـد ایافتهکاهم  یجیبه صورت تدر دگرسانیرغ یوارهد

 یـب بـه ترت  Baو  Pb ،Znتمرکز  یانگینکربناته م یهاسنگ

 ,Kablukov) باشــد یمــ یلیــون قســمت در م 10و  20، 9

عناصــر در ســنگ  یــنا یرچشــمگ یمافــزا ینبنــابرا(. 1964

 سـازی یکـان  هایفرآینـد  تـأثیر نخلک تحـت   ارکانس یزبانم

 در اثـر یـک عامـل    دن ـتوانیم ـ Znو  Pbبوده است. عناصـر  

در شـبکه   Mgو  Ca یکربناتـه بـه جـا    هـای یمشابه در کـان 

 از(. Hartree & Veizer, 1982) شــوند ینجانشــ یبلــور

 بـالا بـودن مقـدار    ،یکانسار یابنکات جالب در عناصر کم

Zn عنصـر در مـاده   یـن ا بـودن  ییننسـبت پـا   بـه که  باشدیم 

 از خـود نشـان   Pb در حـد  یفراوان ـ یزبـان در سنگ م یمعدن

   داریـیپا یزها و ندر کربنات نیـیبه جانش Zn یل. تمادهدیم
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 (.HW=hanging wall, FW=foot wall) میزبان های اصلی در سنگفراوانی اکسید :2جدول

Sample 

No. 

Vein 

No. 

Distance 

/location 

Primary 

rock 

Major oxides (%) 

SiO2 TiO2 Al2O3 TFe MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 SO3 LOI ∑ 

NH 30 

35 

0/HW 

Sandy 

limestone 

37.11 0.09 2.59 1.49 0.14 13.54 19.17 0.09 0.33 0.03 0 25.15 99.73 

NH 31 1/HW 56.93 0.11 2.93 1.29 0.07 6.7 12.74 1.02 0.2 0.03 0.62 15.72 98.36 

NH 32 3/HW 52.29 0.19 3.51 1.01 0.04 1.36 24.44 0.08 0.38 0.06 0 16.53 99.89 

NH 33 6/HW 50.31 0.08 3.92 0.79 0.04 1.29 23.64 0.1 0.28 0.03 0 19.41 99.89 

NH 34 0/FW 57.17 0.1 2.77 1.3 0.08 7.45 11.89 0.79 0.17 0.04 0.43 16.68 98.87 

NH 35 3/FW 30.14 0.06 1.95 1.28 0.12 12.82 22.23 0.03 0.38 0.02 0 30.74 99.77 

NH 36 5/FW 42.53 0.09 2.55 1.49 0.13 10.94 17.72 0.23 0.34 0.04 0.18 23.2 99.44 

NH 37 7/FW 41.63 0.16 2.96 0.9 0.04 1.85 28.15 0.11 0.33 0.06 0 23.67 99.86 

NH 40 

12 

Within 

of vein 

fossiliferous 

limestone 

3.3 0.05 1 1.17 0.11 9.43 42.84 0.05 0.34 0.02 0.01 41.51 99.83 

NH 41 1/HW 2.72 0.04 0.59 0.5 0.03 1.5 51.53 0.06 0.25 0.02 0.14 42.53 99.91 

NH 42 2/HW 1.46 0.04 0.44 0.42 0.02 0.42 54.72 0.06 0.16 0.01 0 42.18 99.93 

NH 43 3/FW 1.73 0.04 0.66 0.5 0.02 1.49 52.65 0.04 0.29 0.02 0.21 42.26 99.91 

NH 44 1/FW 2.2 0.04 0.69 0.5 0.02 2.2 51.5 0.05 0.33 0.02 0.2 42.18 99.93 

NH 45 2/FW 1.42 0.04 0.48 0.42 0.02 0.61 54.43 0.05 0.2 0.02 0.12 42.13 99.94 

NH 50 

34 

Within 

of vein 

fossiliferous 

limestone 

6.24 0.06 0.92 2.69 0.19 16.84 29.48 0.84 0.31 0.01 0.36 41.8 99.74 

NH 51 0/HW 1.91 0.04 0.54 0.66 0.05 2.03 52.15 0.05 0.19 0.01 0 42.15 99.78 

NH 52 1/HW 3.73 0.06 0.88 0.7 0.03 0.8 51.78 0.08 0.34 0.03 0 41.57 100 

NH 53 2/HW 2.18 0.07 0.66 0.7 0.03 0.75 52.34 0.1 0.26 0.03 0.63 41.95 99.7 

NH 54 0/LW 28.51 0.09 3.37 1.53 0.11 13.83 21.11 0.18 0.71 0.02 0 30.13 99.59 

NH 55 1/LW 20.15 0.08 2.37 1.46 0.13 16.43 22.56 0.19 0.52 0.01 0 35.91 99.81 

 
 (HW=hanging wall, FW=foot wallمیزبان ) کانساری در سنگکمیاب  فراوانی عناصر :3 جدول

Sample 

no 
Vein no Distance /location Primary rock 

Trace elements (ppm) 

Ba Cr Cu Mo Ni Pb Sr V Zn 

NH 30 

35 

0/HW 

Sandy limestone 

712 23 N 14 15 873 78 44 632 

NH 31 1/HW 3479 25 90 11 36 6781 450 53 4368 

NH 32 3/HW 100 55 N 15 N 224 172 49 118 

NH 33 6/HW 90 18 N 12 26 132 109 42 60 

NH 34 0/FW 2756 263 50 15 29 3833 271 50 3111 

NH 35 3/FW 726 21 35 12 29 668 114 42 315 

NH 36 5/FW 1836 37 41 15 20 1402 239 44 423 

NH 37 7/FW 116 43 10 12 21 181 208 48 65 

NH 40 

12 

Within of vein 

fossiliferous limestone 

58 2 36 13 9 595 210 41 475 

NH 41 1/HW 71 2 N 16 9 244 273 40 107 

NH 42 2/HW 41 N N 19 21 136 244 40 39 

NH 43 3/FW 3 1 N 14 7 153 238 40 52 

NH 44 1/FW 85 0 N 12 14 165 199 40 62 

NH 45 2/FW n.d N N 20 43 135 195 39 71 

NH 50 

34 

Within of vein 

fossiliferous limestone 

4091 7 386 18 37 4753 210 45 5104 

NH 51 0/HW 25 N N 18 20 1215 174 39 274 

NH 52 1/HW 42 N 13 14 25 153 193 40 41 

NH 53 2/HW 2277 N N 16 25 188 276 42 93 

NH 54 0/FW 1509 21 13 17 28 1162 80 45 665 

NH 55 1/FW 626 17 68 11 27 698 114 42 1217 

 

 یناز عوامل ا تواندیم Pbعنصر نسبت به  ینا یهاکمپلکس

گرفـت در   یجـه نت توانیم یندر نظر گرفته شود. بنابرا یدهپد

یشوســ یمیاییهالــه ژئوشــ Zn احتمــالا  Znو  Pb انســارهایک

موجـود در عناصـر    ییـرات . تغیـد نما یجادا Pbبه نسبت  تری

 یرادا یمعـدن  نسبت بـه رگـه   یابو عناصر کم یاصل یداکس

 یهـا گذاشـتن رگـه   تـأثیر کـه بـه سـبب     است هاییینظمیب

 یهـا حضـور رگچـه   یـا شـده و   یبـردار مجاور بر رگه نمونه

از  یـز سفانه پرهأکه مت باشدیم یدر ارراف رگه اصل باریک

(. 12بوده است )شکل  یرناپذیزگر یبردارنمونه ینآن در ح

 اسـت  دهشمهم محاسبه  هاییدعناصر و اکس یبرا یهمبستگ

ــدو    ــ4)جــــــ ــور کلــــــ ــه رــــــ ــر ی(. بــــــ  عناصــــــ

Fe ،Mg ،Mn ،Ba ،Zn و Pb ار ــکانس یزبانـدرون سنگ م 
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 بیـانگر که  دهندیمثبت نشان م یهمبستگ یکدیگرنخلک با 

 یـن ا یکسـان  أاز منش ـ یناش ـ وعناصر بوده  ینسرشت مشابه ا

 .است سازییمولد کان سیاا عناصر در ارتباط با 

 

 دار و منشا آنسياّل کانه خصوصيات

 یـت دولوم یدر کـان  یـر درگ تسـیاالا  یپتروگراف مشخصات

 عبارتند از: یگرماب

 یـه ثانو تسیاالابر  یتدولوم یدر کان یهاول یردرگ تسیاالا ـ1

 7 یانگینو با م یکرونم 15تا  5 ینب هاآنغلبه داشته و اندازه 

 .باشدیم یکرونم

نظم، منـا  هـای شـکل  یاراد عمـدتا   یـه اول یـر درگ تسیاالا ـ2

 هستند. اییلهو م یکرو یضوی،ب

در امتـداد   یابه صورت تک و  یشترب یهاول یردرگ تسیاالا ـ3

در  یبـه صـورت خط ـ   یـه ثانو یردرگ تسیاالاخطوط رشد و 

 .(13)شکل  شودیمشاهده م هایامتداد شکستگ

 10غالب بـوده و بـا    یشاز ما یغن یدو فاز یردرگ تسیاالا ـ4

 .اندشده یلتشک یصد فاز گازدر 30تا 

از  یشـواهد  یـا از گـاز و   یغن ـ تسـیاالا  یـز و ن امدفاز ج ـ5 

ــ ــه یــک یچجوشــم در ه ــا مشــاهده نگرداز نمون ــده در  .ی

 یـری گانـدازه  یهـا نمونـه  یتمـام  یمگرمـا  هاییریگاندازه

 هموژن شدند.  یششده به فاز ما

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

، 12هاي معدن  شماره نمبدار کهف  فاالان  عناصا در اطااف رگه :12شکل 

درل  رگه ل در فاصله  مقاديا عناصا عمدیاً ؛34ل رگه شماره  35شماره 

هاي اصل  يااساس درصد ر اکسهدانزديک ياییا است )در اين نمبدار مقد

ر عناصا کانساري يااساس قسمت در مهلهب  يبده ل محبر ال ن  ل مقد

عمبد نهز لگاريتم  است. ی م يه ذکا است اين نمبدار کهف  يبده يـبده ل  

 گه یاسهم گاديده است(.ینها يااي مقايسه عناصا نسبت يه فاصله ا  ر

يندي مشخص الف(  ل  ؛هاي گاماي سهای  درگها در دللبمهت :13شکل 

( در  ل  LVهال درگهـاي دل فــا ي ) س ـدر کـان  دللبمهـت ل قاارگهـاي    

حاصل ا  رشد کان ؛ ب( سهای  درگها ريز ثانبيه که يـه صـبر  خطـ     

 .درل  دللبمهت مشخص هستند
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 -مبستگی مثبت ضعیف، ه+ + + همبستگی مثبت بالا، + + همبستگی مثبت متوسط، + ) اکسیدهای سنگ میزبان نخلک همبستگی هر جفت عنصر و :4جدول 

 .(عدم همبستگی :n.cو  همبستگی منفی بالا - - -همبستگی منفی متوسط،  - -، همبستگی منفی ضعیف

 SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O Ba Mo Pb Sr Zn 

SiO2 1 +++ + + + --- ++ + -- ++ n.c + 

Al2O3 .923 1 + + + --- + n.c -- + - n.c 

Fe2O3 .335 .368 1 +++ +++ -- ++ +++ n.c ++ n.c +++ 

MnO .233 .280 .934 1 +++ -- ++ ++ n.c ++ - ++ 

MgO .220 .303 .875 .962 1 -- + ++ n.c ++ n.c ++ 

CaO -.893 -.871 -.676 -.623 -.632 1 -- -- ++ -- n.c -- 

Na2O .432 .253 .606 .404 .367 -.540 1 +++ n.c +++ ++ +++ 

Ba .319 .188 .717 .546 .495 -.508 .884 1 n.c +++ ++ +++ 

Mo -.445 -.463 -.074 -.100 -.176 .439 -.071 .047 1 n.c n.c n.c 

Pb .401 .217 .604 .442 .403 -.526 .971 .859 -.073 1 ++ +++ 

Sr .040 -.228 -.144 -.287 -.330 .099 .564 .443 -.011 .563 1 ++ 

Zn .296 .156 .721 .544 .500 -.491 .963 .874 -.028 .949 .436 1 
 

 یـز شده و به سبب ر یریگاندازه یردرگ سیاا  65در مجموع 

انجـام   گرمـایم  فرآینـد فقط  یردرگ تسیاالااز  یبودن برخ

گرمـایم سـیالات   ـ    ایمهای مطالعات سرمنتایج دادهشد. 

آمده  5در جدو   های دولومیت کانسار نخلکدرگیر نمونه

 235تـا   120از  یادامنـه  (Th) شـدن  همـوژن  یدمـا اسـت.  

ــه  ــانتیدرج ــرادس ــانگین)م گ ــداد  174 ی ( دارد. در 65و تع

 تسـیاالا در  (Tfm) یـ  ذوب  یناول ـ یدما یم،مرحله سرما

و تعـداد   -7/55 نگینیـا )م -3/58تـا   -2/53از  یادامنه یهاول

ــرا40 ــتدولوم ی( ب ــا  ی ــر اســا  دم ــوده و ب ــا یب ک یوتکتی

 Shephered et) آب و نمـک  هاییستممختلف س یباتترک

al., 1985 )یدارا یگرماب سیاا  یبکه ترک شودیم یشنهادپ 

باشد. حضور  2MgCl و احتمالا  NaCl ،2CaCl از یهانمک

ــک ــانم ــزیم  یه ــدیم و منی ــیاا دار درون س ــابگر س ــا  یم ب

 ی( همخـوان شـدن  یتیدولوم یژهو )به یزبانسنگ م یدگرسان

از  ییـرات مقـدار تغ  (Tm ice) یـ  ذوب  ایینه ـ یدارد. دمـا 

ــا  -3/4 ــانگین)م -8/13ت ــداد  -35/10 ی ــان40و تع  ی( در ک

دار کانـه  سیاا  (.wt% NaCl eq) ی. شورباشدیم یتدولوم

 ,.Hall et al) یو شور Tm ینمحاسبه شده بر اسا  رابطه ب

 است.  یدهمحاسبه گرد( 1988

 

 های دولومیت کانسار نخلکگرمایش سیالات درگیر نمونهـ  های مطالعات سرمایشنتایج داده :5 جدول

Density 
Salinity (wt% 

NaCl eq.) 
ice (ºC)mT Th (ºC ) Number Host mineral Vein no. Sample no. 

0.96-0.97 14.8-16.4 -10.9 to -12.5 190-235 14 Dolomite 5 N 25 
0.96-0.98 6.8-10.1 -4.3 to -6.7 138-206 15 Dolomite 17 N 29 
0.96-1.01 10.8-17.0 -7.3 to -13.2 158-215 15 Dolomite 22 N 44 
1.00-1.04 11.8-17.5 -8.1 to -13.8 120-173 21 Dolomite 33 N 108 

 

 11/14) 5/17 تـا  1/7از  یـت در دولوم یمقدار شور ییراتتغ

نمـک رعـام    ی( درصد وزنیانگیننمک رعام م یدرصد وزن

ــا   ــودار دم ــت. در نم ــن یاس ــور  همگ ــر ش ــدن در براب  یش

(Kesler, 2005)  ، ــیاا ــه س ــک درون  کان ــار نخل دار کانس

ها قـرار گرفتـه اسـت    دار مرتبط با شورابهکانه سیاا محدوده 

 لیفس ـ یهـا شامل آب یگرماب یاشورابه یستم(. س14)شکل 

 یـک متئور یهـا و شارژ شده با آب یاژنتیکد یهاآب یزو ن

نـوع دره   یو کانسـارها ( Kharaka & Hanor, 2003) بوده

 & Leach) انـد گرفتـه  أمنش ـ تیسیاالا یناز چن پیسیسییم

Sangster, 1993 .)ــان ــاب یدگرسـ ــده  یگرمـ ــه کننـ احارـ

پهنـه درون  سـیاا   یدر حدود دمـا  ییدما یدارا سازییکان

و  یو  دگرسـان ؤمس ـ سـیاا   هـای ویژگـی است.  نیدمع یها

 یســهمقا 6در جــدو   یکــدیگربــا  ســازییمولــد کــان ســیاا 

در  یـه اول یهـا شدن در ادخـا  همگن یدما یانگیناند. مشده

دار در رو  کانه سیاا  یدما دهدینشان م یتو بار یتدولوم

  در ینراـبناب بوده و یتاز بار ترـیشب یکم یتنشست دولومته
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بـالاتر بـوده کـه     کمـی سیاا  یدما سازییقبل از کان حلمرا

 یـدا کـاهم پ  یکم ـ یجـوا  تسیاالادر اثر اختلاط با  احتمالا 

 یــ ذوب  یناولــ یدمــا یم،نمـوده اســت. در مرحلــه ســرما 

(Tfm)  ــیاالادر ــهاول تسـ ــه یـ ــا  -2/53از  یادامنـ  -3/58تـ

از  یاو دامنـه  تی ـدولوم ی( بـرا 40و تعـداد   -7/55 یانگین)م

( 99و تعـداد   -2/56 یـانگین )م یتبار یبرا -2/60تا  -2/53

 یبـــاتترک یوتکتیـــکا ی(.  براســـا  دمــا 6دارد )جــدو   

 ,.Shephered et al) آب و نمــک هــاییســتممختلـف س 

 یدارا یگرمـاب  سـیاا   یـب کـه ترک  شـود یم ـ یشنهادپ( 1985

ــک ــانم ــالا  2CaClو  NaCl از ییه باشــد.  2MgCl و احتم

 %wt 11/14) دولومیتنشست در مرحله ته یشور یانگینم

NaCl )ینشست اصـل ته ینسبت به مرحله اصل Pb  در  یعنـی

 .بالاتر است یکم(  wt% NaCl 98/12) یتبار یکان

 

 ال درگیر مرحله کانی سازی در کانی باریتو سیّ گرمابی الات درگیر در کانی دولومیتدماسنجی سیّ هایویژگیخلاصه  :6جدول 
Density 

(g/cm3) 

Salinity 

(wt % NaCl eq.) 
Tm (ice) Water-salt system Tfm (average) Th (average) Mineral 

1.00 14.11 -10.35 H2O-NaCl-CaCl -55.74 174 Dolomite 
1.02 12.98 -9.14 H2O-NaCl-CaCl -56.29 139.9 Barite 

 

  يزبانم و سنگ یمعدنماده ينب ارتباط

در کانسـار نخلـک در ارتبـاط     شـدن یتیو دولوم زیساکانی

 یمعدن نشست مادهاز ته پیمبوده و از  یکدیگربا  یتنگاتنگ

(. 15د )شــکل نــحضــور دار آننشســت تــا مراحــل آخــر تــه

 یرفتن سـاختارها  ینباع  از ب یبه رور محل شدنیتیدولوم

 یطیشـرا  ینتخلخل سنگ شده که تحت چن یمو افزا یهاول

 یکانسـارها  یبرا یمناسب یزبانسنگ م توانندیم هایتدولوم

؛ Maqueen, 1979) کربناته باشند یزانبا سنگ م یهفلزات پا

Shen et al., 1987 ؛Wu et al., 1987 ؛Chen & Gao, 

هـا و  گسل ینرابطه ب(. Han & Hatchinson, 1990؛ 1988

 نسـار کا یمعـدن  یهـا در ارراف رگه هایتدولوم یپراکندگ

  یستماز س یاداغ حوضه تسیاالاکه  کندیم یشنهادنخلک پ

( ل Kesler, 2005سـا  ) ای  مختلـف کانسـار  شـد  در ياايـا شـبري ل یفکهـک سـهّ      درگها کانسار نخلک در نمبدار دماي همـبژ  ای  هاي سهّداده :14شکل 

 .ايحبضه ال مبلد دللبمهت گاماي  کانسار نخلک در محدلده شبرابقاارگهاي سهّ
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نـبر معمـبل  ل   ) ايي ، گالن ل ياريت درل  سنگ مهزيا  آهک ماسهالف( هماشدي دللبمهت گاما ؛سا ي در کانسار نخلکاریباط دللبمهت ل کان  :15شکل 

اطـااف يلبرهـاي رمببئـدر      گـالن  (؛ ج( جانشـهن نبر معمبل  ل رنگـ  (؛ ب( هم رشدي ياريت ل دللبمهت ل در ماحله يعدي پاشدگ  شکستگ  يا گالن )رنگ 

؛ د( يلبر نهمه خبد شکل گالن درل  دللبستب  همااه يا جانشهن  ل پا کاد  (ل نبر معمب) دللبمهت دانه شکاي ل در ادامه پاشدگ  شکستگ  يا رگچه ياريت

 .(نبر معمبل ) هافضاي خال  يهن رمببئدرهاي دللبمهت
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بـالا رخنـه    یریبـا نفوذپـذ   هـای یشکسـتگ  یندرون ا یعمق

 یدارا یـز هـا ن گسـل  یـن مواقـش خـود ا   یکرده است. در برخ

باعـ    یربه منار  نفوذپذ تسیاالااند. ورود شده سازییکان

نشسـت  شده است. ته یدیسولف سازییکان و شدنیتیدولوم

بـه   یگرمـاب  یـت و گـالن همـراه بـا دولوم    یـت بار هـای کانی

از  یخـال  یپرکننـده فضـا   یـا و  ینیجانش ـ یهـا صورت بافت

بـوده و   سـازی یهمـراه بـا کـان    یـت حضور دولوم هایشکل

 سـازی یکـان  یـه از قبـل تـا مراحـل اول    سـازی ینسبت به کـان 

ر سـنگ  ر حضـور د ب ـعـلاوه   هـا یـت انـد. دولوم شده یلتشک

مشـاهده   یـز ن یمعـدن  درون مـاده  گرسـانی به عنـوان د  یزبانم

 یگرماب یهمراه با فازها یاسب ینز هاییت. دولومدنگردیم

و  شـود یم ـ یننش ـته گرادسانتیدرجه  200تا  60 یو در دما

 ,Hill) نمـود  یشنهادآن پ یلتشک یبرا توانیرا م یرز فرآیند

1995:) 
H2S + CO2 + MeCl+ + Mg++ + 2CaCO3 + H2O    

MeS + Ca++ + CaMg (CO3)2 + HCO3
-
 + Cl

-
 + 3H+ 

Me  در کانسار نخلکPb    یکـان  یلبوده که منجـر بـه تشـک 

  گالن شده است

 

 يریگنتيجه

 یـاد ز به رگـه نسـبتا    یکدر فاصله نزد یگرماب هایدولومیت

از شدت آن  یجبه تدر یمعدن بوده و با فاصله گرفتن از ماده

 هـا یـت دولوم یها و پراکندگگسل ین. رابطه بدشویکاسته م

 یعمق ـ یسـتم از س یاداغ حوضه تسیاالاکه  کندیم یشنهادپ

سـاز  یکـان  سیاا رخنه کرده است.  هاییشکستگ یندرون ا

شـدن   یتیشـده و خـود دولـوم    یتدولوم یکان یلباع  تشک

ثر ؤم ـ یشـتر ب سـازی یکـان  یجـه و در نت یخال یفضا یجاددر ا

 یمعـدن  یهـا مجاور رگـه  یزبانسنگ م یمیبوده است. ژئوش

 یعناصـر  یـز و ن MgO ،(Fe total) 3O2Fe ،MnO دهدینشان م

نشان  شدگییته CaO و شدگییغن Zn و Pb، Ba همچون

 یشـدت دگرسـان   ینرابطـه مثبـت مشـاهده شـده ب ـ     دهـد یم

نشسـت  و تـه  سـازی یتمرکز عناصر مرتبط با کـان  یتی،دولوم

عناصر  ینکه مهاجرت ا کندیم یشنهادپ یدیسولف هاییکان

بـه درون   یگرمـاب  هایفرآیندو توسط  یاز درون رگه معدن

 أبـا منش ـ  یگرمـاب  سـیاا  صورت گرفتـه اسـت.    یزبانسنگ م

 یبا شور MVT یکانسارها سیاا با  ابهمش یاشوراب حوضه

 گـراد سانتیدرجه  174 ینمک رعام و دما یدرصد وزن 14

ــت ــاط نزداس ــی. ارتب ــ یک ــتدولوم ینب ــی ــاب ایه ــا  یگرم ب

. گرددینخلک مشاهده م پیسیسیینوع دره م یهاکانسار

در مـورد تکامـل    یهـا ارلاعـات مهم ـ  یـت با شـناخت دولوم 

در رــو   ســیاا  ومتقابــل ســنگ  تــأثیر ی،احوضــه تســیاالا

 یـن کـه ا  آیـد یبه دسـت م ـ  سازییو کان یاژنزد یهافرآیند

معـدن بهتـر مراحـل اکتشـاف و     یشـرفت تواند بـه پ یله مأمس

 .کمک کند یکار
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 چكیده
منطقـه متللـب بـه     یـن در ا یافته رخنمون یسنگ واحدهای. دارد قرار زنجان باختر شمال کیلومتری 75 فاصله در و نشانماه خاور شمال در چهرآبادمنطقه 

 ایـن . اسـت  شـده  یلتشـک  یبخـ  اصـل   3متر ستبرا داشـته و از   980منطقه  یندر ا یی. سازند قرمز بالاباشندیم ییقم و قرمز بالا یرین،قرمز ز یسازندها

متر  590 یرنگ با ستبرا تا قرمز یخاکستر هایسنگسنگ و ماسهاز گل یتناوب یین،متر در پا 235 یبا ستبرا یریتبخ یشامل واحدها ترتیببه اهبخ 

 انتخـا  شـده تهـت مطاللـا      ی. تـوال باشـد یم ـ ییسـتبرا در بخـ  بـالا    155با  یپسژ هایلایهیانسبز با م هایسنگاز گل یهایو افب یانیدر بخ  م

 خاکستری سنگماسه یهلا هفتشامل  یتوال ین. اباشدیمتر ستبرا م 231با  ییاز قسمت دوم سازند قرمز بالا یمربوط به بخش شناسیو رسو  شناسیینهچ

 میانگین طور به هاسنگماسه ینا فی،مطاللا  پتروگرا پایه بر. اندرنگ قرار گرفته قرمز یسنگگل هایواحد با متناو  صور  ست که بهرنگ ا و قرمز

 نـدی بینـه چ یرنظ یاساس شواهد . برباشندیم آرنایتیتو ل آرنایتلیتفلدسپاتیک نوع از و بوده سنگخرُده %25فلدسپا  و  %10کوارتز،  %21 یحاو

 سـنگی گـل ـ    سـنگی ماسـه  هرخسـار  7 شناسـایی متقارن و آثار موتودا  حفـار و   هایمارکیپلر ی،نبود رسوبا  گراول یاهی،متقاطع، حضور آثار گ

(Fl، Fm، Sm ،Sh ،Sr ،Sp و Stدر منطقه ) یچ با پ یاماسه یمئاندر هایرودخانه ،یسنگ هایواحد ینا یرسوب یطداشت که مح یانب توانمی چهرآباد 

 یـن ا یکیتکتـون  موقلیـت  هـا، فلدسپا  و هاسنگن کوارتزها، خرُدهینسبت ب یمودال و بررس یزآنال یج. براساس نتادباشیساحل م یطبه مح یکنزد یادز

و حوضـه  ایقـارّه  فلّال هاییه، حاشO2O/Na2Kدر مقابل  3O2/Al2SiO هایو نسبت یمیاییاطلاعا  ژئوش یهو برپا ایقارّه فلّال هایحاشیه هاسنگهماس

  .باشدیم یفورلند های

 .چهرآباد؛ زنجان بالایی؛ قرمز سازند سنگ؛ماسه یکی؛تکتون یگاهتا ی؛رسوب هایرخسارههای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

ها اطلاعا  بـا  سنگویژه ماسهآواری، بههای رسوبی سنگ

ــامیکی    ــورد محــیط رســوبی و تایگــاه ژئودین ارزشــی در م

هـا  (. این سـنگ Rieser et al., 2005کنند )ته ارائه میگذش

شـوند. هـر محـیط    های رسوبی متفاوتی تشکیل میدر محیط

ــیمیایی و   ــی، شـــ ــا  فیزیکـــ رســـــوبی دارای اخت اصـــ

هـای  مخ ـو  بـه خـود اسـت و بـا محـیط       شناختیزیست

ــی،    ــوی حرمـ ــاو  دارد )موسـ ــود تفـ ــراو خـ (. 1391اطـ

اختی و دیگـر شـواهد   های بافتی و س ـاطلاعاتی نظیر ویژگی

 های رسوبینشریه علمی رخساره

 90-75(:  1) 12،  1398بهار و تابستان 
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تحـــت عنـــوان  Miall (1996, 2000)صـــحرایی توســـط 

های سنگی ملرفی شده است که یکـی از ابزارهـای   رخساره

های رسوبی سیلیسـی آواری محسـو    مفید در تفسیر محیط

ناشی از تغییرا  رژیم های سنگی که گردد. این رخسارهمی

بی تر تغییـرا  در محـیط رسـو   تریان و یا در مقیاس بزرگ

ــی   ،باشــندمــی شــوند در شــرایط مختلــو رســوبی نهشــته م

(Miall, 2006; Kumar et al., 2007 ــذا شــناخت (. ل

ــدهای هــم  رخســاره ــه تفســیر فرآین ــاهــای ســنگی ب ــان ب  زم

ــی رســو  ــد )گــذاری کمــک م (. Catuneanu, 2003کن

 توان از ایـن حیط رسوبی دیرینه میهمچنین برای بازسازی م

هــای (. بررســیCatuneanu, 2006رد )هــا بهــره ب ــرخســاره

منظــور تلیــین مــدل ای بــهنگــاری و تحلیــل رخســارهســنگ

ــوبی ســنگ  ــی آواری رس بررســی تایگــاه   و هــای سیلیس

اسـت.   تکتونیکی این رسوبا  نیز مـورد توتـه قـرار گرفتـه    

هـای  هـای پیشـین کـه بـر مبنـای داده     امروزه علاوه بـر رو  

ژئوشـیمیایی بـرای    هـای از داده انـد، مودال ارائه شـده  تجزیه

گــذاری هــای رســو ســاختی حوضــهتلیــین تایگــاه زمــین

؛ Bhatia & Crook, 1986) شـود آواری نیـز اسـتفاده مـی   

Roser & Korsch, 1988 ؛McLennan et al., 1990) .

هـای  سـنگ سیسـتم  عنـوان تنهـا پـو    سازند قرمز بـالایی بـه  

های گازی سـراته و  ایران مرکزی، در میدان مخزنی حوضه

(. ایـن  Morley et al., 2008باشـد )بـرای ملـال    البـرز مـی  

بـاختری ایـران    شمال سازند گستر  قابل توتهی در منطقه

روی رســوبی ـ    داشـته و میزبــان کانسـارهای مــس و سـر    

 (. Sadati et al., 2016 :باشد )برای ملالمتلددی می

نگاری، محـیط رسـوبی   شناسی و چینهدر این پژوه  سنگ

های بخ  میانی سازند قرمز سنگتکتونیکی ماسهو تایگاه 

بالایی در ب ر  کانسار چهرآباد بحث شده است. این منطقه 

 کیلـومتری شـمال   75 نشـان و در فاصـله  در شمال خـاور مـاه  

 عــرش شــمالی و 36˚ 50′ 20″بــاختر زنجــان بــا مخت ــا   

 (.1ی واقع شده است )شکل خاورطول  47˚ ′52 ″08

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعهروش 

ــر  ــه ایـــن پـــژوه  بـ ــه داده پایـ ــل ازمجموعـ  هـــای حاصـ

شناسـی و ژئوشـیمیایی   شناسـی، رسـو   شناسی، چینـه سنگ

مقیـاس  بـا  شناسی زمین اساس نقشه است. ابتدا برانجام شده 

ای، ( و ت ـاویر مـاهواره  1380نشان )لطفـی،  ماه 1:100،000

ند سـنگی از سـاز  های ماسهاز بخ  دارای لایه یب ر  مناسب

 .مورد مطالعه که با علامت ستاره مشخص شده است دسترسی به محدوده هایراه :1شکل 
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چهرآبــاد انتخــا  شــد. ســپس طــی  قرمــز بــالایی در منطقــه

 ــ ــدهای ص ــه بازدی ــخامت لای ــه حرایی، ض ــای ماس ــنگیه  س

منظـور تجزیـه و   ها مشخص شـد. بـه  گیری و رنگ آناندازه

ــار  ــل رخس ــاختمان  هتحلی ــوبی، س ــای رس ــوبی، ه ــای رس  ه

های هندسی و تغییرا  تانبی و عمودی موتـود در  ویژگی

هـای  ر کامل برداشـت گردیـد. رخسـاره   طوها، بهتمامی لایه

گـذاری  ( نـام 1985, 1996, 2000) Miallسـنگی بـه رو    

مقطع نازک،  22شده  های برداشتشدند. در ادامه، از نمونه

قـرار گرفـت. در هـر     های میکروسـکپی تهیه و مورد بررسی

دیکینســون کــه توســط ـ    نقطــه بــه رو  گــزی 250مقطــع 

Ingersoll et al (1984 بیان )   .شده است، شـمار  گردیـد

ها و تلیین موقلیت سنگمنظور بررسی ذرا  آواری ماسهبه

ین میزان کمترهای با سنگنمونه از ماسه 9ها، تکتونیکی آن

در  XRFهوازدگی و کربنـا  کلسـیم انتخـا  و بـه رو      

آزمایشگاه مرکـز تحقیقـا  و فـرآوری مـواد ملـدنی ایـران       

تـزای شـمار  شـده در    آنالیز گردیـد. علائـم اخت ـاری ا   

 ت.ارائه شده اس 1های مورد مطالله در تدول سنگماسه

 

 شناسیشناسی و چینهزمین

ــه  ــران  ـ رســوبی   هــای ســاختاریبراســاس تقســیما  پهن ای

(Stöcklin, 1968منطقه ،) ایـران مرکـزی   در پهنـه  چهرآباد 

دارای شناســی، واحــدهای ســنگی قــرار دارد. از نظــر زمــین

منطقه به سازندهای قرمـز زیـرین، قـم و قرمـز     در این  برونزد

(. سـازند قرمـز زیـرین از نـوع     2شـکل  ) بـالایی تللـب دارنـد   

و شامل طبقا  آواری قرمز رنگ  ییای پلایاقارّههای نهشته

ــارن ــای رو م ــی ه ــگ م ــی  نگارن ــه برحســب فراوان  باشــد ک

(. 1383ای و سبز قابل تقسیم است )آقانباتی، های قهوهمارن

مـورد مطاللـه    بـاختری منطقـه   در قسمت تنـو   این سازند

متـر   300تـا   200داشته و ستبرای کلـی آن حـدود    رخنمون

ترتیب از قاعده  مورد مطالله به باشد. سازند قم در منطقهمی

 آلکالن ی تا بازالت سا ـامل آندزیت بازالتـمت بالا شـبه س

 های این نوشتارلشکو  هاشده در جدول علائم اختصاری استفاده :1 جدول

 (Whitney & Evans, 2010و Dickinson, 1985از  برگرفته)

 

ــدایی و ــا هــاآهــکســنگ  در قســمت ابت ــومیکرایتی ت ی بی

باشـد.  دار در قسمت میانی میبیومیکرواسپارایتی ریفی فسیل

هـای مـارنی،   سـنگ ای تا سـبز رنـگ و ماسـه   های قهوهمارن

( 1380دهند. لطفـی ) قسمت انتهایی این سازند را تشکیل می

نشـان را بـه دو بخـ  کلـی     مـاه  سازند قرمز بالایی در منطقه

ای و هـای قهـوه  ل مـارن تفکیک کرده است. بخ  اول شام

ــومرایی و ماســه   ســبز ــا  میکروکنگل ــا طبق ســنگ همــراه ب

ــه و گــلدرشــت هــای قرمــز و بخــ  دوم شــامل  ســنگدان

هـای ماسـه  رنگ با تناوبی از لایهسنگ و شیل قرمز تیرهگل

 باشد. لایه میسنگی نازک

براساس مطاللا  صحرایی انجام شده، سـازند قرمـز بـالایی    

بخـ  قابـل    3متر ستبرا داشـته و بـه    980د چهرآبا در منطقه

 خیری  ـترتیب شامل واحدهای تبها بهتقسیم است. این بخ 

Non- undulouse monocrycrystalline quartz Qm non 

Undulouse monocrycrystalline quartz Qm un 

Polycrystalline quartz Qp 

Qp>3 crystal units per grain Qp>3 

Qp 2- 3 crystal units per grain Qp 2- 3 

Chert Cht 

Total Quartz grains (Qm + Qp) Qt 

Total (Qm non + Qm un) and Qpq used for Folk 

(1980) classification (Qm + Qp) Q 

Plagioclase Pl 

Potassium feldspar (Orthoclase) Or 

Total feldspar grains (Pl+ Or) F 

Volcanic- metavolcanic rock fragments Lv 

Sedimentary rock fragments Ls 

Carbonate (reworked fossils and limeclasts 

include mudstone) rock fragments 
LLs 

Metamorphosis rock fragments Lm 

Total siliciclastic lithic fragments Lt 

Metasedimentray Lsm 

Metavolcanic Lvm 

Total unstable rock fragments and chert used 

for Folk (1980) classification 
RF 

Groundmass Gt 

Matrix M 

Cement C 

Pore P 

Calcite Cal 

Accessory minerals Acc 

Iron oxide I.O 

Muscovite Mus 

Pyroxene Pyr 

Biotite Bt 

Copper Cu 

Opaque Op 

Chlorite Chl 
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سـنگ و ماسـه  متـر در پـایین، تنـاوبی از گـل     235با ستبرای 

متـر در   590های خاکسـتری و قرمزرنـگ بـا سـتبرای     سنگ

ــ  میـــانی و افـــب    ســـبز بـــا   ســـنگهـــایی از گـــل بخـ

د. نباش ـستبرا در بخ  بالایی می 155های ژیپس  با لایهمیان

 شناســـی وا  شـــده تهـــت مطاللـــا  چینـــهتـــوالی انتخـــ

شناسی، بخشی از توالی میانی سازند قرمـز بـالایی بـه    رسو 

سـنگی  ماسـه  متر است که دارای بیشترین توالی 231ستبرای 

هـای  اساس نتـایج پیمـای    باشد. بربا تنوع و تراکم زیاد می

ــ ــانی دارای  ص ــ  می ــتحرایی، بخ ــه  هف ــه ماس ــنگی لای س

صـور  متنـاو  بـا     کـه بـه   اسـت رنـگ   خاکستری و قرمز

 (.3های قرمز قرار دارند )شکل سنگگل

شناسـی بـر روی ایـن    شناسـی و چینـه  مطاللا  دقیب رسـو  

شناسـی  سنگی انجام شده اسـت. تـوالی سـنگ   های ماسهلایه

 ر  مطاللـه شـده بـر   این قسمت از سازند قرمز بـالایی در ب  ـ 

به سمت بـالا بـه شـر      شناسی از قاعدهاساس مطاللا  چینه

 زیر است:

بنـدی و  سنگ قرمزرنگ فاقـد لایـه  متر گل 30واحد اول از 

هـای  ای تشکیل شده است. ایـن لایـه بـر روی تبخیـری    توده

ذرا  آن در حد گـل مـی   بخ  زیرین قرار گرفته و اندازه

سنگ خاکسـتری ریزدانـه   ماسه متر 5باشد. واحد دوم شامل 

ــین ای فاقـــد لایـــهو تـــوده ــه، اولـ ــدی اســـت. ایـــن لایـ  بنـ

  متر 20دود ـسنگی مورد مطالله است. واحد سوم حماسه لایه

 (با اندکی تغییرات؛ 1380از لطفی، برگرفته نشان و موقعیت منطقه مورد مطالعه )مستطیل قرمز( بر روی آن )ماه 1:100000شناسی زمین بخشی از نقشه :2شکل 
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بندی است کـه  ای و فاقد لایهسنگی قرمزرنگ تودهگل لایه

ــدازه ــیلت    انـ ــدکی سـ ــد رس و انـ ــتر در حـ  ذرا  آن بیشـ

سـنگ خاکسـتری   متـر ماسـه   7شد. واحد چهارم شـامل  بامی

 باشـد کـه انـدازه   بنـدی ضـلیو و مسـطی مـی    ای با لایهتوده

هـای  آن آثار قالب ذرا  آن ریز تا متوسط بوده و در قاعده

سـنگ  متـر گـل   60شـود. واحـد پـنجم از    وزنی مشاهده مـی 

ای و صور  تودهقرمزرنگ تشکیل شده است. این بخ  به

ذرا  آن در  بندی ظریو است و اندازهی لامینهدارای اندک

 ــ ــه 5باشــد. واحــد ششــم از یحــد رس تــا ســیلت م  متــر لای

بندی مسطی دانه با لایه سنگی خاکستری ریز تا متوسطماسه

ــرین آن قالــب  هــای وزنــی وتــود دارد،  کــه در قســمت زی

سـنگ  متـر گـل   20تشکیل شده اسـت. واحـد هفـتم شـامل     

شـکل اسـت.   دی ظریو و علائم موتیبنقرمزرنگ با لامینه

باشـد. واحـد   ذرا  این لایه بیشتر در حـد سـیلت مـی    اندازه

ســنگی قرمزرنــگ بــا آثــار ماسـه  متــر لایــه 20هشـتم شــامل  

 سنگ است. این لایههایی از گلهلایموتودا  حفار و میان

 مــورّ بنــدی بنــدی مســطی و لایــهســنگی دارای لایــهماســه

باشـد. واحـد   ذرا  آن ریـز مـی   ازهشکل بوده و انـد  عدسی

بنــدی سـنگی قرمزرنــگ بــا لامینــه متــر لایــه گــل 10 نهـم از 

ذرا   شکل تشکیل شده است. اندازهظریو و علائم موتی

سازند قرمز بالایی در برُش کانسار چهرآباد نگی بخش میانیسسنگی و گلقسمت ماسه شناسیتوالی چینه :3شکل   
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سنگی در حد سیلت است. واحد دهم متشکل این واحد گل

باشد که کانهسنگ خاکستری و قرمزرنگ میمتر ماسه 5از 

 ه اسـت. ایـن لایـه دارای   دادروی در آن رخ ـ    زایی سـر  

باشـد.  بندی متقـاطع، ریپـل مـارک و آثـار گیـاهی مـی      چینه

ذرا  در این لایه ریز تا متوسط است. واحد یـازدهم   اندازه

بندی رنگ بوده و دارای لامینه سنگ قرمزمتر گل 13شامل 

ذرا  آن در حـد سـیلت اسـت.     باشد کـه انـدازه  ظریو می

سنگی خاکسـتری  ماسه متر لایه 9واحد دوازدهم متشکل از 

باشـد. در ایـن لایـه،    زایی مـس مـی  رنگ حاوی کانه و قرمز

صـور   آثار گیاهی و قالب وزنی وتود دارد. ایـن لایـه بـه   

شـود.  بندی مسطی مشاهده میمسطی و لایه مورّ بندی لایه

سنگ در این لایه متوسط تـا درشـت مـی   ذرا  ماسه اندازه

رنـگ   سـنگ قرمـز  متـر گـل   22ل باشد. واحد سیزدهم شـام 

رنـگ   سنگ خاکستریمتر ماسه 5است. واحد چهاردهم از 

مسطی  مورّ بندی تشکیل شده که دارای قالب وزنی و لایه

سـنگ در ایـن لایـه متوسـط تـا      باشد. اندازه ذرا  ماسـه می

 باشد.درشت می

 

 پتروگرافی

چهرآباد به رنگ خاکسـتری تـا قرمـز     های منطقهسنگماسه

ــود ــدازه ذرا  آنبـ ــدتا  از  ه و انـ ــا عمـ ــا   125/0هـ   5/0تـ

کنـد. ذرا  آواری ایـن ماسـه   ( تغییـر مـی  ɸ 3تا  1متر )میلی

 عوامـل یـافتگی ضـلیفی دارنـد. بـا توتـه بـه       ها تهتسنگ

ــاچیز رس    ــادیر ن ــین مق تورشــدگی و گدردشــدگی و همچن

هـا از نظـر بلـوا بـافتی،     سـنگ درصد( این ماسـه  5از  کمتر)

 باشند.  بالغ تا بالغ میمهاحتمالا  نی

(، 3و  2هـای  شـده )تـدول  براساس ترکیب مـودال محاسـبه  

ــرین ذرا  )کــوارتز یکــی از فــراوان درصــد حجمــی(  21ت

باشـد.  های توالی مـورد مطاللـه مـی   سنگماسه دهندهتشکیل

بلـوری بـوده و   کوارتزهای موتود از نوع چندبلوری و تک

طـور میـانگین   شند. بـه بادارای خاموشی مستقیم و موتی می

درصـد و   5درصـد، چنـدبلوری    16بلـوری  کوارتزهای تک

ــتقیم    ــا خاموشــی مس ــای ب ــی   13کوارتزه درصــد و خاموش

درصـــد کـــل کوارتزهـــای موتـــود در مقـــاطع   8مـــوتی 

 دهنـــد. در ایـــن کوارتزهـــا،میکروســـکپی را تشـــکیل مـــی

هـا دیگـر   سـنگ رشد ثانویه نیـز قابـل مشـاهده اسـت. خـُرده     

هـای ایـن منطقـه مـی    سنگماسه دهندهتشکیلذرا  آواری 

درصـد فضـای کـل مقـاطع را      25هـا کـه   سنگباشند. خرُده

ــه ــد، شــامل فراگرفت ــرده دســته 3ان هــای رســوبی، ســنگخُ

هـای رسـوبی   سنگبیرونی هستند. خرُدهدگرگونی و آذرین 

ــرده   13 ــل خُ ــد ک ــنگدرص ــی  س ــکیل م ــا را تش ــد وه  دهن

ســنگ درصـد خـُرده   2از  کمتــردرصـد چـر  و    11شـامل  

 سـنگ دگرگــونی باشـند. خُــرده ســنگی مـی کربناتـه و ماسـه  

درصـد   1از  کمتـر سنگ آذریـن بیرونـی   درصد و خرُده 11

هـا )ارتـوز و    شوند. فلدسـپا ها را شامل میسنگکل خرُده

انـد.  درصد کل فضای مقـاطع را فـرا گرفتـه    10پلاژیوکلاز( 

هـای  سـنگ اسـه تـرین فلدسـپا  موتـود در م   ارتوز، فراوان

مــورد مطاللــه اســت. از دیگــر ذرا  موتــود در ایــن ماســه

ــنگ ــی س ــا م ــانی  ه ــه ک ــوان ب ــدر ) ت ــای ک ــد(، 15ه  درص

ــن )  ــید آه ــیلیکا    3اکس ــن و فیلوس ــد(، پیروکس ــادرص  ه

ــر) ــرد.   1از  کمتـ ــاره کـ ــد( اشـ ــکل  درصـ ــاویر  4شـ ت ـ

 در منطقــه مــورد مطاللــههــای ســنگپی از ماســهمیکروســک

 تــوالی هــای  ســنگ یــت ماســه  موقل 5شــکل  و  چهرآبــاد

ــه ــی   را مـــورد مطاللـ ــودار ملللـ ــر روی نمـ  Folk (1980)بـ

 دهد.نشان می

 

 های سنگی و محیط رسوبیرخساره

 هـای بـافتی و سـاختی،   براساس شواهد صـحرایی و ویژگـی  

چهرآبـاد   منطقـه  سـنگی در لگ ــ   سنگیسهما رخسارههفت 

 رهقابل شناسایی است. براسـاس ایـن مطاللـا ، هـیس رخسـا     

ــه   ــوالی مطالل ــومرایی در ت ــد.    کنگل ــایی نگردی ــده شناس ش

 باشند.شده به شر  زیر میهای شناساییرخساره
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 ( Spبندی موربّ مسطح )سنگی با طبقهماسه رخساره

مسـطی   مـورّ  بنـدی  ویژگی اصلی این رخساره وتود طبقه

های بـالایی  ر بخ باشد. این رخساره دای میموازی و گوه

متـر از تـوالی    10توالی مورد مطالله مشاهده شـده و حـدود   

ذرا  ایـن   دهـد. انـدازه  مورد نظر را به خود اخت ـا  مـی  

باشـد.  رخساره، متوسط تا درشت با تورشدگی خـو  مـی  

های این رخساره به رنگ خاکستری هستند و در سنگماسه

 الو(. 6ها آثار گیاهی وتود دارد )شکل آن

 ( Stشكل )عدسی موربّبندی سنگی با طبقهماسه رخساره

شکل مشـاهده شـده    های عدسیصور  بدنهاین رخساره به

های چهارم متر ستبرا دارند. این رخساره در لایه 18و حدود 

رنگ منطقـه قابـل    های خاکستری و قرمزسنگو پنجم ماسه

 هـا همـراه بـا   در بلضـی قسـمت   St اسـت. رخسـاره  مشاهده 

 ذرا  ایـن رخسـاره   شـود. انـدازه  بندی مسطی دیده مـی لایه

نگی متوسط تا درشت با تورشـدگی خـو  بـوده و    سماسه

  (. 6باشد )شکل دارای آثار گیاهی می

 چهرآباد های بخش میانی سازند قرمز بالایی در منطقهسنگماسه نتایج نقطه شماری اجزای تشکیل دهنده :2جدول 

 .دست آمده استای بهدر بُرش چهرآباد که از شمارش نقطه مورد مطالعهسنگی های ماسهدال نمونهوترکیب مدرصد  :3جدول 
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 (Shبندی افقی )سنگی با چینهماسه رخساره

بنــدی و ، لایــهتــرین ســاختار رســوبی در ایــن رخســارهمهــم

هـای سـوم و   لامیناسیون مسطی است. ایـن رخسـاره در لایـه   

ــوا  ــارم تـ ــت.    چهـ ــاهده اسـ ــل مشـ ــه قابـ ــورد مطاللـ  لی مـ

رنگ این رخساره حـدود   های خاکستری و قرمزسنگماسه

ــدازه  15  ذرا  در آن ریــز تــا متوســط متــر ســتبرا دارنــد. ان

چهـارم( بـا تورشـدگی     ریز تا ریز )لایـه بسیارسوم( و  )لایه

هـای بـا   سـنگ گـاه روی ماسـه   Sh د. رخسـاره باشمی خو 

هـا،  ( قرار داشته و در برخی از قسـمت Sp) مورّ بندی لایه

 ز قابل ـ( نیFmای )ودهـرخ تـهای سسنگدر بالا و پایین گل

 ث(.6مشاهده است )شکل 

 ( Srریپلی ) موربّسنگی با لامیناسیون ماسه رخساره

مـارک  نی و ریپلهای تریااین ساختار دارای اثرا  حرکت

هـا  سـنگ ماسـه  ها روی سطی بالایی بدنـه ین ریپلباشد. امی

الرأس مستقیم های متقارن با خطشده و از نوع ریپل مشاهده

 پـنجم تـوالی مـورد مطاللـه     باشند. ایـن رخسـاره در لایـه   می

ــاهده   ــل مش ــدازه قاب ــت. ان ــه اس ــنگذرا  در ماس ــای س ه

ــتری ــا    ر خاکس ــز ت ــاره ری ــن رخس ــگ ای ــت. ن ــط اس  متوس

 باشـد متـر مـی   1های این رخساره حـدود  سنگستبرای ماسه

 پ(.6)شکل 

 آرنایتلیتفلدسپاتیک (پ ـب  ؛آرنایتلیت (الف ؛آبادچهر در منطقه مورد مطالعههای سنگ( از ماسهرنگیپی )نور تصاویر میکروسک: 4شکل 

 Folk (1980)چهرآباد بر روی نمودار مثلثی  در منطقه توالی مورد مطالعههای سنگموقعیت ماسه: 5شکل 
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 (  Smای )سنگی تودهماسه رخساره

های ابتدایی توالی مورد مطالله بیشتر دارای این رخساره لایه

ها آثـار موتـودا  حفـار وتـود دارد )شـکل      بوده و در آن

 رنــگهـای خاکسـتری   سـنگ وع از ماســهج(. ایـن ن ـ  ـ    6

بندی ضلیو مسطی نیز قابل مشـاهده بـوده و   ای، با لایهتوده

های وزنـی وتـود دارد. سـتبرای کلـی     ها قالبآن در قاعده

ذرا  آن ریز تا متوسـط   متر و اندازه 13این رخساره حدود 

 باشد.می
 ( Flسنگی دارای لامینه )سنگی و گلسیلت رخساره

هـای میـانی   این رخساره قرمز رنگ است و بیشـتر در بخـ   

شود. ساختار رسوبی موتـود در  توالی مورد نظر مشاهده می

ــم مــوتی خیلــی کوچــک  بآن لامینــه  نــدی ظریــو و علائ

ــوده ــدازه ت ــدهذرا  تشــکیل ای اســت. ان ــاره دهن  ،Fl رخس

چ(. ایـن رخســاره  6باشــد )شـکل  در حـد سـیلت و رس مـی   

ای از توالی مورد مطالله را که در حدود حجم قابل ملاحظه

 باشد، در برگرفته است.متر می 100
 (Fmای )سنگی تودهگل رخساره

سنگی قرمزرنگ ابتدایی های گلبیشتر در لایه Fm رخساره

شـده  و دارای آثـار موتـودا     توالی مورد مطالله مشـاهده  

  (. ایـن رخسـاره بـه   8گیاهـان اسـت )شـکل     حفار و ریشـه 

حـد رس و  ذرا  در آن در  ای بـوده و انـدازه  صور  توده

متـر   70باشد. این رخساره در مجمـوع حـدود   گاه سیلت می

 دهد.  از توالی مورد نظر را تشکیل می

 

 مورد مطالعه مدل رسوبی سازند قرمز بالایی در منطقه

هـای  سـنگ ها و گلسنگتوالی مورد مطالله بخشی از ماسه

ــه ســن میوســن اســت.    ــانی ســازند قرمــز بــالایی ب  بخــ  می

منطقه مورد مطالله در زمان گـذر الیگوسـن    طور کلی در به

به میوسن، تغییرا  زیادی از یک محیط دریایی )سازند قم( 

 ای )سـازند قرمـز بـالایی( مشـاهده    قـارّه به محیط ساحلی تـا  

شود که بیانگر پایین آمدن سطی آ  دریاهـا در مقیـاس   می

که با گذشـت زمـان عناصـر     طوری کلی و گسترده است به

طـور کامـل تغییـر    هـا بـه  شـکل هندسـی آن   محیط رسوبی و

 هـای قرمـز رنـگ،   سـنگ هایی مانند گلکرده است. ویژگی

ــه ــنگماس ــب    س ــا ترکی ــگ ب ــز رن ــتری و قرم ــای خاکس  ه

 بنـدی متقـاطع،  آرنایـت، چینـه  لیـت کشناسی فلدسپاتیسنگ

های ریزشونده به سـمت بـالا، حضـور آثـار گیـاهی و      توالی

 باشـد، یدان مـی س ـرسوبا  قرمزرنـگ کـه بیـانگر محـیط اک    

ریـز   ای باشند. اندازهتوانند دال بر محیط رسوبی رودخانهمی

سنگی، تهـت یـافتگی ضـلیو ذرا     تا متوسط ذرا  ماسه

 دهنـده سنگی و نبـود رسـوبا  گراولـی احتمـالا  نشـان     ماسه

ای نوع مئاندری با شیب کم و تریـانی آرام  محیط رودخانه

ــین وتــود ریپــل  ــار هــای متمــارکاســت. همچن قــارن و آث

گذاری بخشی از ایـن  موتودا  حفار دریایی بیانگر رسو 

 تزرومــدی  ســنگی درنزدیکــی یــک محــیط    واحــدهای

 باشد.می

مطاللــا  صــحرایی و آنــالیز  برپایــه ،عــلاوه بــر ایــن اطلاعــا 

ــار   ای، رخســارهرخســاره ــر  کانس ــایی شــده در ب  هــای شناس

ــامل   ــاد ش ــه Stو  Fl ،Fm ،Sm ،Sh ،Sr ،Spچهرآب ــر س تند. ه

های کـه دارنـد بیـانگر    ها متناسب با ویژگییک از این رخساره

بیشـتر در   St گـذاری خاصـی هسـتند. رخسـاره    شرایط رسـو  

هــا و هــای پــایین تریــان آ  و در اثــر حرکــت ریپــل ســرعت

شـود  الرأس سینوسـی تشـکیل مـی   بلدی با خطهای سهمگاریپل

(Miall, 1996 ؛Gani & Alam, 2004 ؛Lee & Chough, 

 Sp رخسـاره . (Ghosh et al., 2006؛ Therrin, 2006؛ 2006

الـرأس مسـتقیم   های دوبلدی و بـا خـط  در اثر حرکت مگاریپل

سـرعت پــایین   دهنــده( و نشـان Tucker, 2001تشـکیل شـده )  

 یهـای با ریپل Sr (. رخسارهHarms et al., 1982تریان است )

تند بیـانگر عملکـرد   الرأس مسـتقیم هس ـ که از نوع موتی با خط

؛ Dalrymple et al., 1992باشـند ) های تزرومـدی مـی  تریان

Miall, 2006 ؛Therrien, 2005 ؛Higgs et al, 2012.) 
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های پایین و زیاد تریان آ  تشکیل این رخساره در سرعت

؛ Maizels, 1989؛ Todd, 1989؛ Allen, 1984شـود ) مـی 

Jo et al., 1997 ؛Nichols, 1999 ؛Lee & Chough, 

، دهنــدهذرا  تشـکیل  همچنـین بـا توتـه بــه انـدازه    . (2006

 ؛(St, Shبنـدی افقـی )  شـکل و چینـه  ب عدسـی سنگی مورّهای ماسهرخساره (ب؛ (Spسنگی مورب مسطح )ماسه رخساره (الف ؛چهرآباد ی سنگی منطقههارخساره: 6شکل 

ای سـنگی تـوده  گل خسارهبندی افقی و رسنگی با چینهماسه رخساره( ث؛ (Smای )سنگی تودهماسه رخساره (ت ؛(Srسنگی با لامیناسیون مورب ریپلی )رخساره ماسه (پ

(Sh, Fm)سنگی تودهماسه رخساره (ج ؛( ای با آثار موجودات حفارSm)سنگی و گلسیلت رخساره( چ ؛( سنگی دارای لامینهFl) سنگی تودهگل رخساره (ح؛( ایFm). 
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هـای بـا   مورد مطالله عمدتا  در رژیم تریـان  یهاسنگماسه

ممکـن   Sh سرعت نسبتا  بـالا تشـکیل شـده اسـت. رخسـاره     

های کانالی و یا در داخل کانال است در قسمت بالایی پشته

ــود ــکیل شـ  & Khalifa؛Miall, 1996, 2000) تشـ

Catuneanu, 2008رخساره .) Sm گـذاری  علـت رسـو   به

ــریع ذرا  ) (، Miall, 2000؛ Harms et al., 1982س

هــای ســیلابی گــذاری ســریع طــی فــروک  تریــانرســو 

(Miall, 2006 ؛Tewari et al., 2011 و فــروریختن )

ث از ( تشـکیل شـده و باع ـ  Miall, 2000های کانال )دیواره

 هــای رســوبا  رخســاره گــردد.بــین رفــتن لامیناســیون مــی 

هـای  را براساس ویژگـی  St و Sm ،Sh ،Sr ،Spسنگی ماسه

هـای کانــالی کـه االبــا  در   نهشـته  وتـوان تــز کـه دارنـد مــی  

های شوند در نظر گرفت. البته رخسارهبارها نهشته میپوینت

Sr  وSt لی و سـاح تواننـد بیـانگر محـیط    طور مسـتقل مـی  به

هـای پـایین تریـان    در سرعت Flرخساره  ومدی باشند.تزر

 وتـود آمـده   گـذاری ذرا  مللـب بـه   آ  و در اثر رسـو  

(Miall, 2000و اندازه )    ذرا  آن بیشتر درحـد سـیلت مـی

 Fm(. ضخامت کـم رخسـاره   Oplustil et al., 2005باشد )

گذاری بار مللب در دشت سیلابی و یا پوش  بیانگر رسو 

ــی  ــه گلــ ــل رودخانــ ــدها در داخــ ــی روی ســ ــدمــ  باشــ

(Miall, 2006.) 

گر رژیم تریـانی  ریز بیانگذاری ذرا  دانهاین نوع رسو 

 هــای(. رخســارهTewari et al., 2011باشــد )پــایین مــی

ریز در حـد  ای از رسوبا  دانهمجموعه Flو  Fmسنگی گل

سیلت و رس هستند که ممکـن اسـت در مواقـع سـیلا  در     

با  مورّ شکل افقی و گاهی  طور آهسته بهی بهدشت سیلاب

 شـوند. مقیاس کوچک و علائـم مـوتی ظریـو نهشـته مـی     

هــای هــر یــک از بــا توتــه بــه شــواهد صــحرایی و ویژگــی

های (، نهشته1996) Miallبندی ها و بر مبنای تقسیمرخساره

ــوان بــه محــیط رودخانــه تــوالی مطاللــه شــده را مــی  هــای ت

ــه  ــدری ماس ــت تـ ـ   ای دارامئان ــه تح ــاد ک ــیچ  زی  ثیرأی پ

 (.7مدی هستند، نسبت داد )شکل های تزرومحیط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جایگاه تكتونیكی و جغرافیای دیرینه

با توته به ارتباط نزدیک موتود بـین تکتونیـک و ترکیـب    

 ,Krumbein & Slossهـای مختلـو )  رسـوبا  در حوضـه  

عـه  های موتـود بـین مقـادیر مجمو   اساس نسبت ( و بر1963

تـوان تایگـاه   هـا، مـی  هـا و فلدسـپا   سنگکوارتزها، خرُده

تکتــونیکی رســوبا  سیلیســی آواری را تلیــین کــرد. بــرای  

 کانسار چهرآبادسازند قرمز بالایی در برُش  ی بخش میانیسنگماسهقسمت مدل رسوبی پیشنهادی برای : 7شکل 
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های بخ  میانی سـازند  سنگتلیین تایگاه تکتونیکی ماسه

ملللی  نمودارهایقرمز بالایی از نتایج مطاللا  پتروگرافی و 

Qt-F-L   ــه ــب بـ  Dickinson & Suczek (1979،)متللـ

Qp-Lvm-Lsm  وLv-Lm-Ls   ــه ــب ب  & Ingersollمتلل

Suczek (1979  ــه  8( اســتفاده گردیــد )شــکل ــا توتــه ب (. ب

ویژه نسبت به سنگ نسبت به کوارتز و بهفراوانی بیشتر خرُده

باشــد و هــای تکتونیــک مــییــتفلّالفلدســپا  کــه بیــانگر 

 رسـم شــده،  نمودارهــایدســت آمـده از   براسـاس نتــایج بـه  

هـای  سنگاشت که تایگاه تکتونیکی ماسهتوان اظهار دمی

 . استای قارّه فلّال مورد مطالله حاشیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عــلاوه بــر نتــایج حاصــل از مطاللــا  پتروگرافــی، تایگــاه  

های اکسیدهای های مزبور براساس دادهسنگتکتونیکی ماسه

ره تلریو متغیّنمودارهای دو( و با استفاده از 3اصلی )تدول 

Roser & Korsch (1986 ) ( و1983) Bhatiaده توسـط  ش

( 9)شکل  Bhatiaنیز تلیین شده است. با توته به نمودارهای 

در  MgO3O2Fe ،2TiO+به  SiO3O2Al/2های نسبت پایه بر

ــل  ــبت MgO3O2Fe+مقابــ ــل  O2O/Na2K و نســ در مقابــ

+MgO3O2Fe، ها در داخل یا نزدیکی محـدوده نمونه بیشتر 

گیرنـد.  ای قـرار مـی  ای تا تزایر کمانی قارّهقارّه الفلّ حاشیه

و  O2O/Na2Kبـه   3O2/Al2SiOهـای  نسـبت  پایه همچنین بر

2SiO  بــهO2O/Na2Kــال حاشــیه هــا در محــدودهونــه، نم  فلّ

اند )شکل ای و حاشیه تزایر کمانی اقیانوسی قرار گرفتهقارّه

لیز مـودال  دسـت آمـده از آنـا   (. این نتایج با اطلاعـا  بـه  10

بـر اسـاس   Ballato et al. (2016 )انطبـا  دارنـد. همچنـین    

ــونیکی و ژئوشــیمیای مجموعــه اطلاعــا  رخســاره ای، تکت

گذاری سازند محیط تکتونیکی در زمان رسو ، )ایزوتوپی(

بـاختر ایـران را یـک محـیط      قرمز بالایی در شـمال و شـمال  

 اند.و فورلندی در نظر گرفته تکتونیکی فلّال

 ؛مثلثی نمودارهایچهرآباد براساس  منطقه مورد مطالعه در هایسنگجایگاه تکتونیکی ماسه: 8شکل 

 Ingersoll & Suczek (1979.)( پـ  (، ب1979) Dickinson & Suczek (الف
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 رخداد زمین ساختی پیرنئن باعث تغییر در تغرافیای دیرینـه 

 دریـــای آزاد و روی گســـتردهایـــران شـــده کـــه بـــا پـــس 

 مراهـزی هـرکـرده در ایران مـهای گستگیری خشکیشکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بوده است. بـه دنبـال فراخاسـت عمـومی زمـین و فرسـای        

 هـــای داخلـــی و دریبـــی در حوضـــچهتخر شـــدید، مـــواد

هـای میوسـن   انـد. لـذا نهشـته   ای نهشـته شـده  قارّههای محیط

آواری و س ــرخ رنــگ )ســازند قرمــز ـ    ایقــارّهدارای مــواد 

تغرافیای دیرینه زمـان   اساس نقشه بالایی( است. همچنین بر

ــورد  ( منطقــهSchuster & Wielandt, 1999میوســن ) م

شمالی  درته 35عرش تغرافیایی  طور تقریبی در مطالله به

باشد خشک میقرار گرفته است که بیانگر آ  و هوای نیمه

بــا در نظــر گــرفتن نتــایج حاصــل از مطاللــا    (.11)شــکل 

هـای گچـی و   لایـه صحرایی و حضور گنبدهای نمکی، میان

دیگر واحدهای تبخیری موتـود در سـازند قرمـز بـالایی در     

یـان داشـت کـه شـرایط آ  و     تـوان ب مورد مطالله می منطقه

گــذاری ســازند قرمــز بــالایی،    هــوایی در زمــان رســو   

سـنگی بخـش میـانی سـازند قرمـز      جایگاه تکتونیکی قسمت ماسه :9شکل 

: ACM (C) ؛Bhatia (1983)بـر روی نمودارهـای    بالایی در منطقه چهرآباد

 ـ : جزایـر  OIA (A)ای؛ : جزایـر کمـانی قـاره   CIA (B)ای؛ هال قـارّ حاشیه فعّ

 ای.هال قارّ: حاشیه غیرفعّPM (D)کمانی اقیانوسی؛ 

ی بخش میانی سازند قرمـز  سنگماسه قسمت جایگاه تکتونیکی :10شکل 

ــالایی د ــه رب ــای  منطق ــاد در نموداره  ؛Roser & Korsch (1986) چهرآب

PMای؛ هال قارّفعّ: حاشیه غیرACMّای؛ هال قارّ: حاشیه فعARC  حاشـیه :

 .جزایر کمانی اقیانوسی
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مرطـو  بـوده اسـت. لـذا ایـن شـرایط بـا        خشک تا نیمهنیمه

موقلیـت تغرافیــای دیرینــه منطقـه مــورد مطاللــه در عــرش   

تغرافیایی میوسن انطبا  دارد. تایگاه تکتـونیکی فورلنـدی   

ــانگر ارت    ــی آواری بی ــدهای تخریب ــود واح فاعــا  و و وت

های نمکی باشد. همچنین حضور گنبدای میقارّههای محیط

هـای درون  وتود حوضـچه  دهندهو واحدهای تبخیری نشان

توان نتیجه گرفـت کـه ایـن    ای است. بر همین اساس میقارّه

عربستان بـا اورسـیا در تایگـاه     منطقه هنگام برخورد صفحه

سـریع در  فورلندی قرار داشـته اسـت. ایـن ت ـادم موتـب ت     

عمــب دریــایی و ســبب افــزای  هــای کــمبالاآمــدن حوضــه

سرعت تجمـع رسـوبا  و رونـد ناپایـداری فرسـای  شـده       

بنـدی  گیـری پهنـه  است. این ت ـادم همچنـین باعـث شـکل    

 باختری ایران شـده اسـت. در نتیجـه    مرتفع تغرافیایی شمال

هـای  فرسای  این ارتفاعـا ، رسـوبا  فراوانـی در حوضـه    

ایــران  هــای ســازند قــم در پهنــهبــر روی نهشــته ایرودخانــه

 اند.و سازند قرمز بالایی را تشکیل داده مرکزی نهشته شده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

بخــ  اصــلی  3چهرآبــاد از  ســازند قرمــز بــالایی در منطقــه

سـنگ  سـنگ و ماسـه  تبخیری در قسمت زیرین، تناو  گـل 

ــل   ــاتی از گ ــانی و طبق ــمت می ــنگدر قس ــایس ــبز ه ــا س  ب

های تبخیری در قسمت بالایی تشـکیل شـده اسـت.    لایهمیان

متـر دارای   231بخشی از قسمت میانی این سازند به ستبرای 

 رنـگ اسـت کـه     سنگی قرمـز تـا خاکسـتری   ماسه لایه هفت

سـنگی قرمـز قـرار دارنـد.     صور  متناو  بـا طبقـا  گـل   به

هـای ماسـه  شده، واحد پی انجامبراساس مطاللا  میکروسک

ــه    ــالایی در منطق ــز ب ــازند قرم ــنگی س ــاد س ــوع  چهرآب از ن

 آرنایــــت )عمــــدتا آرنایــــت و لیــــتلیــــتفلدســــپاتیک 

هـای صـحرایی و   باشند. براساس پیمـای  آرنایت( میچر 

ــاختمان  ــاره بررســی س ــای رســوبی و رخس ــنگی، ه ــای س  ه

 رخساره 2( و Srو  Sm ،Sh ،Sp ،Stسنگی )ماسه رخساره 5

در سازند قرمز بالایی در ب ر  کانسار ( Flو  Fmسنگی )گل

شـدن ایـن   چهرآباد قابل شناسایی است. محـل اصـلی نهشـته   

بار، دشت سیلابی و ای پوینتهای رودخانهها محیطرخساره

، Sm ،Shهـای  های پهن بوده است. رخسارهاحتمالا  کروس

Sp ،St  وSr  هـای کانـالی هسـتند، االبـا  در     نهشـته  وکه تـز

احتمـــالا  در  Flو  Shو  Srهـــای رخســـاره بارهـــا وپوینـــت

کـه   Flو  Fmهـای  اند. رخسـاره های پهن نهشته شدهکروس

ریز در حد سیلت و رس هسـتند  ای از رسوبا  دانهمجموعه

هـای  توان نهشتهاند. لذا مینیز در دشت سیلابی تشکیل شده

ای ای مئانـدری ماسـه  مورد مطالله را به یک محیط رودخانه

سدی نسبت داد. شواهدی مانند  عواملزیاد و  دارای پیچ 

هـای متقـاطع نیـز    بندیهای متقارن و چینهمارکوتود ریپل

ومدی باشد. این مطلب گر محیط ساحلی و تزرتواند بیانمی

 گذاری از بخـ  انتهـایی کانـال   دهد محیط رسو می نشان

ای تا ابتدای محیط دریایی در حال تغییر بوده است. رودخانه

ــر ــه ســاس دادها ب ــای حاصــل از نقط ــا   ه شــماری و مطالل

ــرده    ــا، خُ ــین کوارتزه ــبت ب ــیمایی و نس ــنگژئوش ــا و س ه

های سـازند قرمـز   سنگها، تایگاه تکتونیکی ماسهفلدسپا 

ــر  کانســـار چهرآبـــاد، حاشـــیه   فلـّــالهـــای بــالایی در ب ـ

 باشد.ای میقارّه

جغرافیای  مورد مطالعه بر روی نقشه موقعیت قرارگیری منطقه :11شکل 

 (Schuster & Wielandt, 1999زمان میوسن )با اندکی تغییرات از  دیرینه
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 چکیده
 غـرب  کیلـومتری  100 در واقع جنوب نفتی میادین از یکی در ،متر 323ضخامت  با سنگ شناسی غالب سنگ آهکی و سازند سروك ،پژوهشدر این 

صـورت  ه با سازند گورپی ب سروكمرز بالایی سازند  ،گورپیسازند های گلوکونیتی در قاعده لبه دلیل وجود ندو مورد مطالعه قرار گرفته است. اهواز

دیرینـه شناسـی    اساس مطالعات به علت عدم حفاری توالی زیرین آن مشخص نیست. برنیز مرز زیرین سازند سروك ه در نظر گرفته شده است. ناپیوست

 زونزیستبراساس آنها سه  وشناسایی شدند  زیکفهای گونه از میکروفسیل 28جنس و  25و  اورشنهای گونه از میکروفسیل 5جنس و  5، انجام شده

با زیسـت  ها کهزون. این زیستمعرفی شدند Oligosteginid flood zoneو  Nezzazata–alveolinids assemblage zone ،Rudist debris zone شامل

بـر پایـه    .، مؤید سن سنومانین تا تورونین برای سـازند سـروك در هـاه مـورد مطالعـه هسـتند      دارند مطابقتWynd (1965 )های معرفی شده توسط زون

بـر ایـن اسـاس،     .شناسـایی شـد  سازند سروك توالی در مختلف ریزرخساره  ی موجود، هفتهاهای رسوبی و فسیلبافت نگاری، تحلیلسنگ مطالعات 

نگاری های هینهباشد. بررسیمییک رمپ کربناته متعلق به و دریای باز  شوللاگون،  بخش سه شاملدر این منطقه گذاری سازند سروك محیط رسوب

  .در سازند سروك انجامید ناقص سکانس دوسکانس رسوبی کامل و  یکبه شناسایی نیز سکانسی 
 

 .ینتورونـ  سنومانین ؛سازند سروك ؛سکانسی نگاری هینه ؛ریزرخساره ؛زیست هینه نگاریهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

 گـروه  ایهینـه سـنگ  واحـدهای  از یکـی  سـروك  سـازند 

 شـدن  عمـق  باشـد. کـ   مـی  تـورونین ـ  آلبین سن با بنگستان

 مقـادیر  رسـوب  باعـ   سـنومانین  آلبـین تـا   اواخـر  در دریـا 

 پهنـه  در( سـروك  سـازند ) عمـق  ک  هایکربنات از زیادی

(. 1372 ،)مطیعــی اســت شــده زاگــرس حوضــه از وســیعی

ــازند ــروك س ــواحی در س ــف ن ــرس مختل ــدگاه از زاگ  دی

ــه زیســت ــاره نگــاری، هین ــیط ریزرخس ــا، مح ــوبی ه  و رس

 ،James & Wynd (1965) توسـط  سکانسـی  نگـاری  هینـه 

Adams & Bourgeois (1967 ،)Khalili (1974 ،)Bolz 

 و واحی فـارس ن ـدر  (1373فنونی ) و خسروتهرانی(، 1977)

 های رسوبینشریه علمی رخساره

     108-91(:  1) 12،  1398ستان بهار و تاب

 

            (Original Researchپژوهشی ) مقاله
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ــتا ــمی ،نخوزسـ ــان ) و لاسـ ــتدر ( 1376جلیلیـ  و انخوزسـ

 سـیمیرم،  منطقـه در ( 1382صـفری )  و مقدم وزیری لرستان،

 و نـژاد رحیمـی  خوزسـتان، در ( 1383)و همکاران تیموریان 

ــاران ) ــداندر  (1385همک ــی می ــاران، نفت ــاوی  گچس غبیش

ــتان، و پارســـی میـــداندر ( 1387) ــیان کـــوه بنگسـ  و دانشـ

 همکاران و زادهکاظ  اشی،بهنار برشدر ( 1390همکاران )

( 1390) و طـاهری  یمحمـود  اهواز، نفتی میداندر ( 1390)

 تاقـدیس در ( 1389صـفدری )  گچسـاران،  شـر   شـمال در 

ــار، ــاقی آغـ ــاران ) و عباسـ ــداندر ( 1391همکـ ــی میـ  نفتـ

 بنگستان، تاقدیس( در 2010)  .Ghabeishavi et alکوپال،

Eghtesadi et al. (2010 ،)Fakour et al. (2010 ،)

Gholamizadeh & Adabi (2010،) Hosini & 

Pormourad (2010 و ،)Rahimpour-Bonab et al. 

، Mehrabi et al.  (2014)دزفـول،  فروافتادگی( در 2012)

Asadi Mehmandosti et al. (2013 ــه ( در پهنـــ

 دزفــول، فروافتــادگی( در 2014)  .Omidvar et alایــذه،

Afghah & Fadaei (2014 در )خرامـه،  برش Yang et al. 

Esrafili-Dizaji  (2015 )،دزفــول فروافتـادگی  ( در2015)

و  فــارس( در 2015)  .Vincent et al،فــارس خلــی در 

Rikhtegarzadeh et al. (2017 در ) دزفـول  فروافتـادگی 

 متفاوت رخساره دو دارای سروك است. سازند شده مطالعه

ک  هایرخساره ساحلی، فارس و برش الگو محل است. در

 ناحیـه  در کـه  درحـالی ، دارنـد  گسـترش  سـازند  ایـن  عمـق 

 جا آن از (.1374، )مطیعی تر هستندعمیق هارخساره لرستان

ــازند کـــه ــروك سـ ــه سـ ــنگ عنـــوان بـ ــواد مخـــزن سـ  مـ

مــی محســوب زاگــرس رســوبی حوضــه در هیـدروکربوری 

 اسـاس  بـر  ایـن سـازند   تردقیق بررسی و شناسایی لذا گردد،

و  دمفی ـ اطلاعـات  سکانسـی  نگـاری  هینـه  و هارخساره ریز

 دربعـدی  اکتشافی  کارهای و مطالعات جهت را ارزشمندی

 نوشـتار حاضـر   داد. هـد   خواهـد  دسـت  بـه  حوضـه  ایـن 

هـا، محـیط رسـوب   نگاری، ریزرخساره هینه زیست بررسی

یکـی از   سـروك در  سازند سکانسی نگاری هینه و گذاری

 .باشدمی جنوب غرب ایران های میدان نفتیهاه

 

 جغرافیایی موقعیت

 یکی ازمیادین نفتی جنوب غرب ایـران  در مطالعه وردم هاه

 (.1)شـکل   دارد جـای  اهـواز  غـرب  کیلومتری 100در واقع

ــازند   ــالایی س ــرز ب ــا ســازند گــورپی   ســروكم ــلب ــه دلی  ب

ه ب ـگـورپی  سـازند  هـای گلوکـونیتی در قاعـده    وجود ندول

مرز زیرین سـازند   .درنظر گرفته شده استه صورت ناپیوست

 سازند سروك در این هـاه دم حفاری به علت عنیز سروك 

 مشخص نیست.

 

 روش مطالعه

 مـورد نظـر   اهـدا   بـه  یابیدست برای شده انجام مطالعات

مختلف بوده است. ابتدا تعداد  مرحله شامل سهاین پژوهش 

ــازك  مقطــع 195  هــایخــرده و هــامغــزه میکروســک ی ازن

 جنـوب(  نفـت خیـز   منـاطق  ملی حفاری )شرکت از حاصل

 میکروسـکپ  توسط تهیه شده مقاطعست. س س تهیه شده ا

 و هـا آلـوک  هـا شـامل   مطالعه و محتوای بافتی آن دوهشمی

تهیه  عکسمختلف شناسایی و از مقاطع نازك  هایارتوک 

ــن در .شــده اســت ــه ای ــرای مطالع ــین ب ــت تعی  و ســنگ باف

Reading  (1996 )( و1962) Dunham روش از گذارینام

الگوی شرح داده شـده در  از  هاریزرخساره توصیف برای و

ــته  ــتفاده Flügel (2010 )نوشـ ــده اســـتاسـ ــایی .شـ  شناسـ

 نیـز و  مقـاطع نـازك میکروسـک ی    بـا مطالعـه  ها میکروفسیل

Bolli (1945, 1959, 1966 ،) منـابعی همچـون   اسـتفاده از 

Postuma (1971 و )Caron (1983  انجــام شــده و ســ س )

در  هـا فسـیل ی پراکندگ ضمن تصویربرداری از آنها، نمودار

 ذکر است به لازمنگاری ترسی  شده است.  ستون هینهطول 

موجود بر اساس الگوی زیسـت پهنـه بنـدی     هایزونزیست
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Wynd (1965شناسایی و معرفی شده )   هینـه انـد. مطالعـات

هـای شـرح داده   به کمک منابع و روش نیزسکانسی  نگاری

 Haq et al. (1988 ،)Van Wagonerهـای  شده در نوشـته 

et al. (1988 ،)Emery & Myers (1996 ،)Simmons et 

al. (2007.انجام شده است ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه مورد چاه در سروک سازند نگاری چینه زیست

 5جـنس و   5براساس مطالعات دیرینه شناسـی انجـام شـده،    

گونـه از   27جـنس و   24هـای شـناور و   گونه از میکروفسیل

(. 4تا  2های زی شناسایی شدند )شکلکف هایمیکروفسیل

در هاه مورد مطالعه تشخیص داده  زونزیست بر این مبنا سه

   :( که عبارتند از5 شدند )شکل

 
1. Nezzazata – Alveolinids Assemblage zone 

(Wynd, 1965) 

( معرفـی  1965) Wyndزون که اولین بار توسـط  این زیست

ــانی ســازند   شــد اســت در هــاه مــورد مطالعــه در  بخــش می

 متـــر شناســـایی شـــده اســـت. 288ضـــخامت  ســـروك بـــا

 زون شــــاملهـــای شـــاخص ایـــن زیســـت    میکروفســـیل 

Cisalveolina fallax ،Nezzazata conica  وNezzazata 

simplex زون زیسـت های همـراه ایـن   میکروفسیل باشند.می

 نیز عبارتند از:
Alveolina sp., Biplanata peneropliformis, 

Calcisphaerula innominate, Chrysalidina gradate, 

Cisalveolina lehneri, Cisalveolina sp., Coxites 

zubairensis, Cuneolina pavonia, Cycledomia 

iranica, Cyclolina cretacea, Dicyclina 

schlumbergeri, Dicyclina sp., Mangashtia 

viennoti, Merlingina cretacea, Murgeina apula, 

Neoiraqia convexa, Nezzazata concave, Nezzazata 

gyra, Nezzazata sp., Nezzazatinella picardi, 

Nezzazatinella sp., Nummoloculina heimi, 

 ورد مطالعهچاه مهای دسترسي به راه (B، منطقه مورد مطالعه موقعيت جغرافيايي( A :1شكل
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Nummoloculina regularis, Nummoloculina sp., 

Orbitolina conica, Orbitolina sp., Praealveolina 

cretacea, Pseudolituonella reicheli, 

Pseudolituonella sp., Pseudorhapydionina dubia, 

Pseudorhipidionina bingstani, Rhaphydionina 

liburacia, Spiroloculina cretacea, Stomiosphaera 

sphaerica, Trochospira avnimelechi, Miliolids, 

Textularids. 

 25زون معـــادل بـــا زون زیســـتی شـــماره    ایـــن زیســـت 

(Nezzazata – alveolinids assemblage zone در )

( و از نظـر زمـانی متعلـق بـه سـنومانین      1965) Wyndنوشته 

( معتقد است که مـرز بـالایی ایـن    1969) Bourgeoisاست. 

زون محدود به بـالاترین قسـمت سـنومانین اسـت. بـه      زیست

زون یک ناپیوسـتگی اسـت   باور وی، مرز بالایی این زیست

هـای  ب مناطق حوضـه زاگـرس ایـران در قسـمت    که در اغل

شــود. مطالعــات جدیــدتر نشــان بــالایی ســنومانین دیــده مــی

زون )از دهد که کلیه آلوئولینیدهای مربوط به این زیستمی

( در نزدیکی .Ovalveolina spو  .Cisalveolina spجمله 

 ,.Rikhtegarzadeh et al)شوند )مرز سنومانین منقرض می

اکســیژنی قــراض بــه دلیــل وجــود رویــداد بــی . ایــن ان2017

OAE21      در مــرز ســـنومانین ـ تـــورونین روی داده اســـت

(Husinec et al., 2000.) 

 
2. Rudist debris zone (Wynd, 1965) 

( تعریـف شـده اسـت؛    1965) Wyndتوسط  زونزیستاین 

ــر ایــن بــاور اســت کــه ارزش ایــن  Bolz (1977اگرهــه  ( ب

یار نـاهیز اسـت، زیـرا ح ـور     از نظر زمـانی بس ـ  زونزیست

های رودیستی از زمان آپتـین تـا مایستریشـتین و حتـی     خرده

(. این 1372تر از آپتین نیز گزارش شده است )مطیعی، کهن

متر ضـخامت دارد. ایـن    74در هاه مورد مطالعه  زونزیست

 Rudist debris) 24زون زیسـتی  که مطـابق بـا    زونزیست

zone در نوشــته )Wynd (1965)  زونزیســتاســت، درون 

                                                
1  - Oceanic Anoxic Event 2 

Nezzazata – alveolinids assemblage zone  .قـرار دارد 

را قطعات رودیسـتی تشـکیل    زونزیستسنگواره غالب این 

هـای  های رودیستی، فسـیل دهند، اگرهه همراه این خردهمی

   شوند:زیر نیز مشاهده می
Alveolina sp., Chrysalidina gradate, Cisalveolina 

lehneri, Cisalveolina sp., Cuneolina pavonia, 

Dicyclina schlumbergeri, Dicyclina sp., 

Mangashtia viennoti, Merlingina cretacea, 

Nezzazata sp., Nezzazatinella picardi, 

Nezzazatinella sp., Nummoloculina heimi, 

Nummoloculina sp., Orbitolina sp., 

Pseudolituonella reicheli, Pseudolituonella sp., 

Pseudorhapydionina dubia, Spiroloculina 

cretacea, Trochospira avnimelechi, Miliolids, 

Textularids. 
شناسـی، سـنومانین در   سن این پهنه با توجه به موقعیت هینـه 

 نظر گرفته شده است.

 
3. Oligostegina flood zone (Wynd, 1965)  

متـر ضـخامت دارد و    36زون در سازند سـروك  این زیست

متشــکل از یــک رخســاره مادســتون ـ وکســتونی پلا یــک    

هــای شاخصــی اسـت. ایــن زون زیســتی بــا تجمـع ســنگواره  

و  Calcisphaerula innominate همچـــــــــــون

Stomiosphaera sphaerica شـود. همچنـین،   مشخص می

ــیل ــت  میکروفســ ــن زیســ ــراه ایــ ــای همــ ــامل هــ زون شــ

Globigerinoides sp.، Heterohelix sp. ،Moricohed-

bergella planispira ،Moricohed-bergella sp. ،
Nezzazatinella sp. ،Miliolids  وTextularid د. باشـن می

 26زون مطـــابق بـــا زون زیســـتی شـــماره    ایـــن زیســـت 

(Oligostegina flood zone )  در نوشــتهWynd (1965 )

ــورونین اســت.    ــا ت ــین ت  اســت و گســترش اصــلی آن از آلب

سن این بایوزون بر اساس جمعیت فسیلی شناسـایی شـده در   

 تورونین تعیین شده است. این مطالعه، 
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 مورد مطالعه چاههای شناسايي شده در سازند سروک در : مجموعه ميكروفسيل2شكل 

 Dicyclina schlumbergeri, Axial - پ ,Pseudolituonella reicheli, Longitudinal section -ب ,Chrysalidina gradate, Axial section -الف

section, ت - Coxites zubairensis, Sub axial section, ث - Orbitolina sp., Sub axial section, ج - Neoiraqia convexa, Sub axial section, 

 ,Nummoloculina regularis, Axial section - د ,Nummoloculina heimi section - خ ,ح ,Cycledomia iranica, Sub axial section - چ

 ,Praealveolina sp., Axial section - ز ,Cisalveolina sp., Sub-equatorial section - ر ,Cisalveolina sp., Sub-equatorial section - ذ

  - Orbitolina conica, Axial section, س - Cisalveolina sp., Axial section. 
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مرز بالایی سازند سروك به صورت ناپیوسـته اسـت و هـی     

ــا حتــی    گونــه شــواهد ســنگ شناســی و فســیل شناســی و ی

شـود  در این هاه دیده نمـی  های هماتیتی از سازند ایلامقلوه

( و سازند گـورپی مسـتقیماب بـر روی سـازند     1360)صفاری، 

ه دلیـل وجـود ناپیوسـتگی و    گیرد. این امر بسروك قرار می

 ازند ـلام در بالای سـازند ایـسص ـهای شاخزونزیستنبود 

  : مجموعه ميكروفسيل های شناسايي شده در سازند سروک در مقطع مورد مطالعه3شكل 

 Nezzazata - ج ,ث ,ت ,Nezzazata sp., Axial section - پ ,.Cisalveolina sp  - ب ,الف

conica, Axial section, خ ,ح ,چ - Nezzazata gyra, Axial section, 

  ,Quinqueloculina sp., Axial section - ذ ,Cuneolina pavonia, Sub axial section - د

 Nezzazatinella picardi, Sub - ز ,Trochospira avnimelechi, Sub axial section - ر

equatorial section. 
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باشد. نبود رسـوبات بـین سـازندهای سـروك و     سروك می

هرسینین از تورونین پسـین  زایی سابگورپی، بر اثر خشکی

تا سـانتونین باعـ  شـده اسـت کـه رسـوبات سـازندگورپی        

ی سازند سروك نهشته شود. همـان طـور کـه    مستقیماب بر رو

تر نیز ذکر شد، مرز زیرین سازند سروك به علت عدم پیش

هـای  بـا ایـن توضـیحات، بررسـی     حفاری، مشـخص نیسـت.  

زیست هینه نگاری انجام شده بر روی توالی در دسـترس از  

سازند سروك در هاه مورد مطالعـه در ایـن پـژوهش مؤیـد     

 ی این سازند است.سن سنومانین تا تورونین برا

 

 چراه های شناسایی شده در سازند سرروک در  رخساره

 مورد مطالعه

 میکروسـک ی  رخساره 7 نگاری سنگ مطالعات به توجه با

 شرح به خشکی به دریا سمت ترتیب از به که شد شناسایی

  (.7و  6هستند )شکل  زیر

 

  باز دریای ایرخساره گروه

 MF1) میکروسـک ی  رخساره 4 شامل ایرخساره گروه این

 .است( MF4تا 

 
MF1: Bioclastic planktonic foraminiferal oligos-

tegina wackestone  

 دهنـده ایـن ریزرخسـاره شـامل     تشـکیل  هـای اصـلی  آلوک 

ــناورروزن ــتژین داران ش ــی  ها یدو الیگوس ــی کل ــا فراوان  15ب

هــای اســ یکولو  قطعــات رودیســت، خارپوســتدرصــد و 

های اشـاره  . آلوک باشددرصد می 10ی با فراوانی کل اسفن 

 (.الف6)شکل  اندقرار گرفتهگل پشتیبان ای شده در زمینه

 و نبـود ها یدالیگوسـتژین و  داران شـناور فراوانـی روزن  تفسیر:

هـای  بایوکلاست نبود و پشتیبانزی، فابریک گلفونای کف

؛ Arthur et al., 1987) درشت، نشانگر محیط عمیق هستند

Luciani & Cobianchi, 1999 ؛Aguilara-Franco & 

Hernndez Romano, 2004 .) ،بــا توضـیحات ارائــه شــده 

 و در تـاسه ـحوضمیق ـخش عـببه  تعلقـم سارهـریزرخاین 

 های شناسايي شده در سازند سروک در مقطع مورد مطالعه: مجموعه ميكروفسيل4شكل 

 .Globigerinoides sp., Axial section - ث ,Moricohedbergella sp., Equatorial  section - ت ,پ ,ب ,Moricohedbergella planispira, Axial section - الف
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 مورد مطالعه چاهسازند سروک در شناسايي شده در های زونزيست :5شكل 
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 Wilson مطـابق بـا نوشـته    2و  1ای شـماره  کمربند رخسـاره 

 ( نهشته شده است.1975)

 
MF2: Bioclastic foraminifera (benthic and 

planktonic) wackestone 

 دهنـده ایـن ریزرخسـاره شـامل     تشـکیل  هـای اصـلی  آلوک 

ــر داران کـــــــفروزن و  Nezzazata ،Rotaliaزی نظیـــــ

هـای  است و آلـوک   Rotaliporaنظیر ی داران شناورروزن

. آلـوک  باشـند مـی های خارپوست پلوئید و خردهفرعی ه  

)شکل  اندقرار گرفتهپشتیبان گلای زمینه های اشاره شده در

 (.ب6

داران کـف داران شـناور در کنـار روزن  ح ور روزن تفسیر:

 احتمـالاب کـه  ها رسوبی نظیر آشفتگی رخساره فابریکو زی 

های انتهایی بخشدهنده نشان است، مرتبط با عمق اثر امواج

-Flügel, 2010; Rahimpourمحـیط رمـپ میـانی اسـت )    

bonab et al., 2012تـوان مـی  شده ذکر موارد به توجه (. با 

 عمیـق  نیمـه  هـای بخـش  بـه  مـذکور  ریزرخسـاره  که گفت

 Wilson در نوشـته  3ای شماره کمربند رخساره و باز دریای

 تعلق دارد. (1975)

 
MF3: Benthic foraminifera bioclast wackestone to 

packstone 
خرده شامل ه بیشترریزرخسار این دهنده تشکیل هایآلوک 

 قطعـات  از مقـداری  بـا  همـراه  هـا رودیست از فراوانی های

داران و بـه نسـبت خیلـی کمتـر روزن     تنـان نـرم  خارپوسـتان، 

 میکرایت از ایدر زمینه (Rotaliaو  Nezzazata) زیکف

 (.پ6)شکل  باشدمی

 به محیط، ترعمقک  هایدر بخش رودیست قطعات تفسیر:

 و شده خرد دریا امواج اثر در اشته ود قرار سد ویژه بخش

 .(Zhicheng et al., 1997) انـد منتقـل شـده   محـیط  ایـن  بـه 

 دریای عمقک  هایمزبور در بخش رخساره، اساساین  بر

 Wilson در نوشـــته 3ای شـــماره کمربنـــد رخســـاره و بـــاز

وزیـری  را ریزرخسارهاین  مشابه. است شدهتشکیل  (1975)

 سـروك  سـازند  باز محیط دریای از (1382) صفری و مقدم

 مزبـور  سازند از (1376) جلیلیان و لاسمی سمیرم، ناحیه در

و همکـاران   تیموریـان  و و لرسـتان  خوزسـتان  نـواحی  در

 . اندکرده خوزستان گزارش ناحیه از (1383)

 
MF4: Rudist debris floatstone  

 دهنـده ایـن ریزرخسـاره شـامل     تشـکیل  هـای اصـلی  آلوک 

ای میکرایتــی متــری در زمینــهســتی هنــد میلــیقطعــات رودی

د اسـت.  ی ـئواکین و هـای کوهـک رودیسـتی   خـرده  همراه با

قسمت سطحی برخی از قطعـات رودیسـتی میکرایتـی شـده     

ای هـای اشـاره شـده در زمینـه    آلـوک   با این توضـی،،  است.

 (.ت6)شکل  اندقرار گرفتهپشتیبان گل

همـراه بـا وجـود    این ریزرخسـاره   فابریک فلوتستونی تفسیر:

هـای   آثاری از ریزش قعات نظیر مخلوط شدگی بایوکلست

ــش ــر روزن  بخـ ــق )نظیـ ــ  عمـ ــای کـ ــفداران هـ و  زیکـ

ها( و نیـز جورشـدگی ضـعیف قطعـات و ح ـور      رودیست

های مختلف بیانگر تـالوس ناشـی از ریـف   قطعات در اندازه

ای رودیســتی اســت کــه در محــیط رمــپ میــانی  هــای تکــه

 (. Sadooni, 2005ح ور دارند )

 

     سدی ایرخساره گروه

 میکروسـک ی  رخسـاره  یـک  شـامل  ایرخسـاره  گـروه  این

(MF5 ) استبه شرح زیر. 

       
MF5: Peloidal bioclast packstone to grainstone 

 دهنـده ایـن ریزرخسـاره شـامل     تشـکیل  هـای اصـلی  آلوک 

های میکرایتی شده، پلوئید و قطعات خارپوست بایوکلاست

از سیمان و بع ی  ایهای اشاره شده در زمینهند. آلوک هست

 (.ث6)شکل  اندگلی قرار گرفته هاقسمت

و  داشـته جورشـدگی خـوبی    ی موجـود هابایوکلست تفسیر:

 مگی حاکی از تشکیل ـبالایی دارند که ه بتابـگردشدگی نس
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 مطالعه مورد چاه در : ريزرخساره های شناسايي شده در سازند سروک6شكل 

 

 Benthic :پ ,Bioclastic foraminifera (benthic & planktonic) wackestone :ب ,Bioclastic planktonic foraminiferal oligostegina wackestone :الف

foraminifera bioclast wackestone to packston, ت: Rudist debris floatstone to packstone, ث: Peloidal bioclast packstone to grainstone, ج: Benthic 

foraminifera bioclastic wackestone to packstone, چ: Benthic foraminifera wackestone. 
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ـ    . بایوکلســتیشــول هسـتند نظیــر در یـک محــیط پرانـر ی   

هـا بـا اقلـی  گـرم و مرطـوب حـاک  بـر        پلوئیدی بودن شول

کرتاسه سازگاری اواسط پلاتفرم کربناته سازند سروك در 

دارد. این ریزرخساره به محیط شول رمپ میانی تعلق داشـته  

فسیلی دریای بـاز   یواسطه بایوکلستی بودن و غلبه اجزاه و ب

قسـمت رو بـه    ژهبـه وی ـ نظیر خارپوستان، بـه حواشـی شـول    

 Flügel, 2010; Khatibi Mehr) تعلـق دارد  2دریای شـول 

& Adabi, 2013.) 

 

 لاگون   ایرخساره گروه

 میکروسـک ی  رخسـاره  دو شـامل  ایرخسـاره  گـروه  ایـن 

(MF7  وMF6 ) استبه شرح زیر: 

 
MF6: Benthic foraminifera bioclastic wackestone to 

packstone 

دانـه  دهنده این ریزرخساره شـامل  تشکیل های اصلیآلوک 

، پـا شـک   سـبز،  ای، جلبکدوکفه بیوکلاستی همچون های

ــه همــراه روزن خارپوســت و رودیســت  زیداران کــفب

(Miliolids ،Alveolina )... ،.موجـود   زیستی شرایط هستند

 بـه  و اسـت  شـده  فراه  آب هرخش و بیشتر ارتباط دلیل به

 بیوکلاسـتی  هـای دانـه  در فراوانـی  و گوناگونی دلیل همین

 به شده، بیان های بیوکلاستیدانه بر شود. افزونمی مشاهده

مـی  هش  به رخساره در این نیز پلویید هایدانه کمی مقدار

 به دو توانمی ریزرخساره این آشکار هایویژگی خورد. از

  کـرد  اشـاره  زیسـتی  آشـفتگی  و شـدن  میکرایتـی  ینـد آفر

 (.ج6)شکل 

 ینـد آفر توسـعه  و یـاد فونـای لاگـون   بـا گسـترش ز   تفسریر: 

  لاگون محیط به را ریزرخساره توان اینشدن می یتیامیکر

 Alsharhan, 2006; Maurer et) داد نسـبت نیمه محصـور  

al., 2009; Flügel, 2010.) 

 
                                                
2- Seaward Shoal  

MF7: Benthic foraminifera wackestone 

 دهنـده ایـن ریزرخسـاره شـامل     تشـکیل  هـای اصـلی  آلوک 

Nezzazata، Miliolids ،Orbitolinids و Alveolinids 

. دارد رودیسـت  قطعـات  کـ  خیلـی  بـه نسـبت    باشـند و مـی 

  اندقرار گرفتهپشتیبان گلای های اشاره شده در زمینهآلوک 

 (.چ6)شکل 

، آب بـا دریـای بـاز و گـردش     ارتبـاط  نبـود  دلیـل  به تفسیر:

 شـود. افـزون  مین مشاهده هاآلوک  در فراوانی و گوناگونی

 پلوییـد نیـز   هـای دانه کمی مقدار به شده، یاد هایآلوک  بر

 تـرین اصلی از شدن . میکرایتیشوددیده می رخساره در این

 دلیـل  بـه . ریزرخسـاره هسـتند   ایـن  در تأثیرگذار یندهایآفر

 ناحیـه،  ایـن  در آب کـ   هـرخش  و لاگـون  آرام شـرایط 

 بـه  توجـه  بـا . ندارد هندانی گسترش کلسیتی دریایی سیمان

 زیکـف  زیای پلت، ح ور فراوانی مانند گوناگون هدشوا

ایـن   تـوان مـی  هـا دانـه  شـدید  شـدن  میکرایتـی با تنوع ک  و 

 & Tucker) داد نسبت محصور لاگون منطقه به را رخساره

Wright, 1990; Flügel, 2010; Maurer et al., 2009.) 

 

 سروک سازند رسوبی محیط
 شناسـایی  ی رسـوبی هازیرمحیط و هاریزرخساره به توجه با

 و رسـوبی  محـیط  تـوان نـوع  مـی  ،مورد مطالعه  هاه در شده

 آن بـرای  مـدلی  و را تفسـیر  سـروك  سـازند  نشستته نحوه

 از کـار  ایـن  انجـام  بـرای  اسـت  ذکـر  بـه  لازم. نمـود  هی ـارا

 شـده  اسـتفاده  مختلـف  توسـط محققـین   شده ارائه هایالگو

ــال:  اســت  ;Wilson, 1975; Carrozi, 1989)بــرای مل

Reading, 1996; Geel, 2000.) توجـه  بـا و  اسـاس ایـن   بر 

است،  شده ارائهکربناته  سکوهای انواع برای که تعاریفی به

 تفرم کربناتهپلا یک در مطالعه مورد هاه در سروك سازند

 حوضه رخسارهای کمربند سه واست  شده نهشته رمپ نوع

  .(8دارند )شکل  قرار آن در لاگون و شولباز،  دریای یا
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مورد مطالعه چاهسازند سروک در  سکانسی نگاریها و چینه ریزرخساره پراکندگی عمودینمودار : 7شكل   
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یوفوتیـک   پهنـه هارهوب سـاز در   زیستارانقابل توجه  نبود

آنهـا بـر اسـاس     فقـدان هـای ریـف سـاز( کـه     )مانند مرجـان 

مورد مطالعه قابل توجیه  هاهمعیارهای دمایی و تروفیک در 

گـرم(،  هـای  است )نبود شـرایط الیگوفوتیـک پایـدار و آب   

هـای  دار یـا پلاتفـرم  وجود پلاتفرم کربناته نوع رمپ حاشـیه 

کنـد. تولیـد و تـراک  انـدك رسـوبات در      مسط، را رد مـی 

یوفوتیک )شامل رسوبات دانه ریـز و   پهنههای بالایی بخش

تـر  هـای عمیـق  ها در بخـش گل کربناته(، پراکنده شدن دانه

ــه ــاب ت و عمــق الیگوفوتیــکیوفوتیــک و کــ  پهن ــع نهایت جم

 پهنـــههــای عمیــق   تــر در بخــش  رســوبات دانــه درشــت   

رودولیتهـا و   نبـود فوتیـک، و  آ پهنهعمق الیگوفوتیک و ک 

های دارای شـیب  دهنده رمپ های توربیدیتی )نشانرخساره

وجود  رسوبی موجود، ذرات بیشترانتهایی( و دانه ریز بودن 

یک پلاتفرم کربناتـه از نـوع رمـپ بـا شـیب ملایـ  )رمـپ        

 دهد.را نشان مینال( هموکلی

شیب  با که هستند خاصی گذاریرسوب هایها محیطرمپ

شوند. می منتهی عمق ک  هایآب با ساحلی منطقه به ملای 

 ناحیـه  بـه  مربـوط  هـای رخسـاره  مطالعه مورد هاینمونه در

مورد مطالعه چاه: مدل رسوبي پيشنهادی برای سازند سروک در 8شكل   
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 دارانروزن وجـود  بـارز آن  مشخصـه  کـه  باز دریای  ر 

. اسـت  شـده  شاهدهم باشد،داران پلا یک( می)روزن شناور

مادسـتون تـا وکسـتون حـاوی      موجـود  رخسـاره   رفتـرین 

مربـوط   کـه   (MF1)اسـت ینیدهداران شناور و الیگستژروزن

 سط، زیر در هارخساره باشد. اینمی به مناطق عمیق حوضه

اساس امواج طوفانی، جلوی شیب قـاره و بـه سـمت منـاطق     

ــده   ــته ش ــا نهش ــق دری ــدعمی ــارهFlügel, 2010) ان  (. رخس

زی و پلا یـک( وکسـتون بـا    بایوکلاستیک فرامینیفرا )کف

ــار  ح ــور روزن ــناور در کن ــرمداران ش ــایف  وزی کــف ه

هـای انتهـایی محـیط    دهنده قسـمت نشان (MF2) خارپوست

ــپ میــانی اســت )   بنتیــک  رخســاره  (.Flügel, 2010رم

 هـای خـرده  شـامل فرامینیفرا بایوکلاست وکسـتون پکسـتون   

ــی ــا همــراه اهــرودیســت از فراوان  قطعــات از مقــداری ب

داران و بـه نسـبت خیلـی کمتـر روزن     تنـان نـرم  خارپوسـتان، 

 دریای عمقک  هایدر بخشکه  (MF3) باشدمی زیکف

رودیسـت   رخسـاره (. Wilson, 1975انـد ) نهشـته شـده   بـاز 

سط، اسـاس امـواج در    زیر محدوده در فلوتستون ـ پکستون 

ــه مــورد مطالعــه نهشــته شــده    رخســاره (.MF4اســت )ناحی

 سـیمان  پلوئیدال بایوکلاسـت پکسـتون تـا گرینسـتون دارای    

(MF5)  گل کربناتـه از محـیط در اثـر     نشسته شد ازحاکی

 ف ای خالی توسـط سـیمان اسـت    نافزایش انر ی و پر شد

(Flügel, 2010.) ترین رخساره ناحیـه  رخساره فو  پرانر ی

هـای  هـایی بـا خـرده   مورد مطالعه اسـت و بـه صـورت پشـته    

اسکلتی فراوان بر روی رمپ تشـکیل شـده اسـت. رخسـاره    

بـه   یلاگـون  هایبیوکلاست زیاد با پلوئید، تنوع لاگونهای 

دهنـده لاگـون   ( نشانMF6) زی ک داران کفهمراه روزن

داران روزنکـ    تنـوع و  پلوئیدح ور  نیمه محصور است و

 باشــد.مــی نشــان دهنــده لاگــون محصــور (MF7زی )کــف

بـا دیـواره    هاییفرم غالباب موجود در این رخساره اندارروزن

ــا   ــدون منفــذ هســتند. شــرایط محصــور ب موجــودات  نبــود ب

اران داستنوهالین و ح ور فونای ناحیـه محـدود شـده روزن   

 (.Zhicheng et al., 1997د )گردیید میأبدون منفذ ت

 

 شناسی سکانسی سازند سروک در چاه مورد مطالعهچینه

ســکانس  دوســکانس رســوبی کامــل و  کیــدر ایــن هــاه، 

 ( کـه 7در سازند سروك شناسایی شده است )شـکل  ناقص 

  در ادامه معرفی خواهند شد:

 

 (SQ1سکانس اول )

 2286متر از عمق  107با ضخامت تقریبی  ناقص این سکانس

 HSTرسد. دسته رخساره به پایان می 2179آغاز و در عمق 

یی این سکانس از نوع متر است. مرز بالا 107در این سکانس 

مادســتون ـ    باشــد. ایــن مــرز بــا رخســاره وکســتونمــیدوم 

نیمه مبین شرایط لاگون  ( مشخص شده وMF8) فرامینیفری

ـ    از رخسـاره رودسـتون   نـاقص  . این سکانساستمحصور 

فلوتسـتون رودیســتی تشــکیل شــده و مبــین بخــش پرانــر ی  

از  سکانسدر این نی  HSTجلوی شول است. دسته رسوبی 

رو بـه دریـا و    3فلوتستون رودیسـتی ـ   های رودستونرخساره

پکســتون فرامینیفــری بایوکلاســتی و در نهایــت ـ    وکســتون

مادستون فرامینیفردار لاگونی تشکیل شده ـ  رخساره وکستون

 شود. محیط جلوی شول به سمت لاگون را شامل می و است

 (SQ2سکانس دوم )

آغـاز و   2179تر از عمـق  م 183این سکانس با ضخامت تقریبی 

در ایـن    TSTرسـد. دسـته رخسـاره    به پایان می 1996در عمق 

ــر و دســته رخســاره   149ســکانس  دارای ســتبرایی در  HSTمت

باشـد.  مـی  2متراست. مرز بالایی این سکانس از نوع  34حدود 

کـه   (MF8)وکستون فرامینیفـری  ـ   دستونااین مرز با رخساره م

شــود. دســته بــوده مشــخص مـی  مبـین شــرایط لاگــون محـدود  

های رمپ داخلی از قبیل با رخساره (TST) هروندرخساره پیش

پکستون فرامینیفری بایوکلاستی و رمپ میانی از قبیل ـ  وکستون

                                                
3- Fore shoal 
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و گرینستون حاوی بایوکلاست  فلوتستون رودیستیـ   رودستون

و پلت و وکستون پکستون بایوکلاسـتی فرامینیفـری آغـاز و در    

داران شناور با رخساره وکستون حاوی روزن TST انتهای بخش

. ایـن  رسـد محیط رمپ خارجی به پایان می هایو الیگوستژینید

هـای رمـپ   های بخش لاگـونی بـه رخسـاره   تبدیل رخسارهامر 

گذارد. بخش حداکلر طغیان سط، آب خارجی را به نمایش می

داران رخسـاره وکسـتون حـاوی روزن    بـا دریا در این سـکانس  

شده و مبین محیط رمپ خارجی  مشخصالیگوستژینید  شناور و

هــای در ایــن ســکانس از رخســاره HSTاسـت. دســته رســوبی  

و در نهایــت شــولی  پلتــی بایوکلاســتی ـ گرینســتون   پکســتون

 رخساره وکستون فرامینیفر لاگونی تشکیل شده است. 

 
 (SQ3) سومسکانس 

 1996متر از عمـق   34با ضخامت تقریبی  ناقص این سکانس

 TSTرسد. دسته رسـوبی  به پایان می 1962آغاز و در عمق 

های وکستون فرامینیفـردار  از رخساره ناقص در این سکانس

 شناور( رمپ میانی و در ادامه رخساره وکسـتون و  زی)کف

در نهایت  یدها وتژینسدستون حاوی بایوکلاست و الیگوامـ 

داران شــناور و پکســتون حــاوی روزنـ    رخســاره وکســتون

یگوستژینید رمپ خارجی تشـکیل شـده اسـت کـه محـیط      ال

ــه ســمت حوضــه را شــامل مــی   د. مــرز نشــوجلــوی شــول ب

( نیـز منطبـق بـر    یمتر 1962)عمق  مجموعهاین در سکانسی 

یک ناپیوستگی قابل ملاحظه است کـه بـا اسـتفاده از نتـای      

ای و فسیل شناسی به خوبی قابل تشـخیص  مطالعات رخساره

ــرز در   ــن م ــین    هــاهاســت. ای ــرز ب ــر  م ــه مع ــورد مطالع م

 سازندهای سروك و گورپی است.

 

 گیرینتیجه

و  شناورهای گونه از میکروفسیل 5جنس و  5 در این مطالعه

 .زی شناسـایی شـدند  کـف  هـای از فرمگونه  28جنس و  25

 Nezzazata – alveolinids زوناسـاس سـه زیسـت   ایـن   بر

assemblage zone (#25)، Rudist debris zone (#24) و  

Oligosteginid flood zone (#26)      معرفـی شـدند کـه بـا

ــت زون ــای زیس ــیفه ــط   توص ــده توس Wynd (1965 )ش

مطابقت دارد. بر اسـاس مجموعـه فـونی مطالعـه شـده، سـن       

سازند سروك در هاه مورد مطالعه سنومانین تا تورونین تعیین 

هـای  زونسـازند ایـلام و زون زیسـت   نبود توالی شده است. 

 رأسدر Wynd (1965 ) معرفی شده توسط 30 و 29ره شما

و پوشیده شـدن آن بـا سـازند گـورپی و نیـز       سازند سروك

حاکی گورپی سازند های گلوکونیتی در قاعده ندولح ور 

ه دانسـته  ناپیوسـت نین هرسیساب زاییخشکیفاز عملکرد از 

اسـت.   که گذرناپیوسـته سـازندهای سـروك و گـورپی     شد

حفـاری   بـه دلیـل عـدم   سـروك   سـازند ن همچنین مرز زیری

ای انجام گرفته بر براساس مطالعات رخساره .استمشخص نا

مـورد   روی مقاطع نازك تهیه شده از سازند سروك در هاه

 3 که مؤید نهشـته شـدن در   هفت ریزرخساره تعداد ،مطالعه

هسـتند،  لاگون  شول وای اصلی دریای باز، کمربند رخساره

 در سـروك  سـازند  های کربناتهنگس . بررسیشناسایی شد

دهد که محیط رسوبی این سازند مطالعه نشان می مورد مناطق

 رمـپ  نـوع  از عمـق کـ   تفرمپلا یک در میدان مورد مطالعه

مقـاطع   مـورد  منطقـه  در سـروك  سـازند  کربناته بوده است.

 سـکانس  دورسـوبی کامـل و    سـکانس یک از  مورد مطالعه

 صورت به عموماب هاانسسک این که تشکیل شده است ناقص

مطالعـه   مورد مقاطع در TSTرونده و پیش  HSTروندهپس

 از سکانس این در HSTرونده پس هایرخساره است. دسته

 محیط هایرخساره به و شروع دریایی هایریزرخساره انواع

ه ب TST روندههای پیشرخساره دسته شوند.می خت  لاگون

در کل دسته رخسـاره  است.طور عمده مربوط به دریای باز 

و دسته  و میانی بوده تفرم داخلیرونده مربوط به پلاهای پس

تفرم خـارجی و میـانی   رونده مربوط به پلاهای پیشرخساره

 د.نباشمی
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 چكیده
ی کوه بندعبدالحسین انتخاب و مورد مطالعه قرار شناسبرش چینه  ،ی انارکخاورو محیط رسوبی سازند بهرام در جنوب  هارخسارهریزبه منظور بررسی 

 هـا و های نازک تا ضـخی  ییـه، تنـاوب سـنگ آهـک     آن شامل سنگ آهک دارد و سنگ شناسیمتر ضخامت  366گرفت. سازند بهرام در این برش 

 16سـنگ شـناختی    هـای ویژگـی ای و هـای مـارنی اسـت. براسـای تاییـرات رخسـاره      ای و سـنگ آهـک  های ماسههای نازک ییه، سنگ آهکشیل

در یک رمپ کربناته در زمان  هارخسارهریزی این نشینتهی شناسایی شده حاکی از هارخسارهدر این برش تشخیص داده شده است. بررسی  ریزرخساره

با منحنی تاییرات سطح  هاآنو مقایسه  هارخسارهریزهای چینه نگاری سکانسی سازند بهرام بر مبنای تاییرات عمودی ی و پسین است. بررسیدونین میان

 زقسمتی اهفت   ورسوبی اول  سکانس ،با توجه به اطلاعات به دست آمده شده است.منجر در برش مورد مطالعه  4سکانس درجه  7آب دریا به شناسایی 

رونـده، بیشـینه   نده، پـس روپیشی هارخسارههای رسوبی کامل و دارای دسته های رسوبی دوم تا شش  سکانسباشند و سکانسهای رسوبی میسکانس

 .های سکانسی هستندسطح غرقابی و مرز

 .وه بندعبدالحسینفامنین باییی؛ کـ  سازند بهرام؛ محیط رسوبی؛ چینه نگاری سکانسی؛ ژیوتین بایییهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه

هـایی  )سیلورین و دونین( قسمت میانی در طول پالئوزوییک

سـیرجان بـه    ـ از ایران از جمله ایران مرکزی، البرز و سنندج

همراه صفحات ترکیه و افاانستان به صـفحه عربـی و آفریقـا    

ــیه شــمال   ــوده و حاش ــاخترمتصــل ب ــوب  ب ــدوانا و جن ی گن

؛ Berberian & King, 1981انـد ) پـالئوتتیس قـرار داشـته   

Husseini, 1991 ؛Sharland et al., 2001 ؛Ruban et al., 

در طــول  .(Al-Juboury & AL-Hadidy, 2009؛ 2007

هـای  دوره دونین ایران در نیمکره جنوبی و نزدیـک عـر   

دونــین  هـای نهشـته درجـه قـرار داشـته اسـت.      30جارافیـای  

ان مرکـزی  گسترش قابل توجهی را در بلـوک طـبس و ایـر   

 ی رسوبیهارخسارهنشریه علمی 
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در  بـاییی گسـترش رسـوبات پالئوزوییـک    دهنـد.  نشان مـی 

شـمال  در ه و نطنـز  منطقه سُبه محدود اطراف اصفهان بیشتر 

های نچفت، نقله، ورکمر، شمال برش شاملحوضه اصفهان 

های زفره، برش ،((Bahrami et al., 2015 کشه باخترتار و 

ــه و د ــویچاهریسـ ــمال در  زلـ ــاورشـ ــفهان   خـ ــه اصـ حوضـ

(Königshof et al., 2016 و )رامشـه  و دارچالـه  هـای برش 

 (Bahrami et al., 2014) جنوب حوضه اصفهاندر  شهرضا

تـا فـامنین    نیشیپ نیرسوبی فرازن هایسن این توالی .شودمی

 عمقک  یهاآبپسین است که با چند افق کربناته مربوط به 

ــه ضــخی  آواری یهــانهشــته بــه تــدری  بــه و شــرو   و یی

 خـت   شـیلی  هـای ییـه  میان با عمقک  یهاآب هایبناتکر

توسط توالی کربناته آواری پرمین نیز  هانهشتهشود و این می

این نبـود فرسایشـی کـه بـه     . شودبه طور ناپیوسته پوشیده می

های پلاتفـرم  در اغلب بخش "نینناپیوستگی هرسی"عنوان 

 ،(Wendt et al., 2002, 2005ایران گـزارش شـده اسـت )   

 ,Berberian & King)نـین  احتمایً با شرو  حوادث هرسی

نتیجه تاییر شکل و بای آمـدگی در فـاز ابتـدایی    و یا ( 1981

و در  واناگند شمالی قبل از فرورانش فشارشی در طول حاشیه

پالئوتتیس درست قبل از باز شدگی ریفت نئوتتیس در پرمین 

  (Sharland et al., 2001; Ruban et al., 2007میانی باشد )

 در ارتباط بوده است. 

 هـا رخسارهریز شناسایی با تا است آن بر سعی مطالعه این در

هـای رسـوبی   و همچنـین سـکانس   گـااری رسوبو شرایط 

و تاییـرات نسـبی سـطح     قدیمه جارافیای بتوان تشکیل شده

زمان دونین میانی تا پسین را در بخـش شـمالی   در آب دریا 

 .نمود مرکزی بازسازی بلوک یزد در ایران

 
 برش مورد مطالعهشناسی و چینهموقعیت جغرافیایی 

ــایی  ــت جارافیـ ــر موقعیـ ــه در  ،از نظـ ــورد مطالعـ ــرش مـ  بـ

 ی شـــهر انـــارک و شـــمالخـــاورکیلـــومتری جنـــوب  35

و  طـول خـاوری    ″55 ′52 °53اصـفهان بـا مختصـات    خاور

. ایـن  (1)شـکل   واقع شده استعر  شمالی  90″ 10′ 33°

کاملی از رسوبات پالئوزوییـک مـی  نسبتاً توالی  برش دارای

 سازند مدنظر از این توالی رسوبی، سازند بهرام است وباشد 

ایران مرکـزی، بلـوک    پهنهبرش مورد مطالعه در  (.2)شکل 

خـور قـرار گرفتـه اسـت. تنهـا راه      ـ    انـارک  پهنـه یزد و زیر

دسترسی به این برش عبور از مسـیر انـارک بـه سـمت خـور      

کیلومتر به سـمت جنـوب    35با طی مسافتی حدود که  است

 (.1)شکل  شودمیبه برش مورد مطالعه خت   خاور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

های دسترسی به برش مورد مطالعهموقعیت جغرافیایی و راه: ۱ کلش   
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 موقعیت برش مورد مطالعه بر روی نقشه مشخص گردیده است.؛ (Sharkovski et al., 1984منطقه انارک ) نقشه زمین شناسی بازترسیم شده از :۲شکل 
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انـارک کـه    بـاختر هـای افیـولیتی رنگـی    جدای از مجموعـه 

متشــکل از  اًو عمــدتدارنــد متــر  7000ضــخامتی در حــدود 

 ســـنگ ،هســـتندلـــت بازا و وهارزبوژیـــت، دیابـــاز، گـــابر

در ناحیه انارک های نواری نیز های پلاژیک و چرتآهک

های سـن تلف با توجه به یافتهشوند که محققین مخدیده می

را پرکـامبرین، کربنیفـر،    هـا آنفسـیلی سـن    گاهیسنجی و 

 & Leven) انـد گرفتـه پالئوزوئیـک و مزوزوئیـک در نظـر    

Gorgij, 2006 ــارک در منــا بــاختر(. در جنــوب طق پــلان

ــد، دوشــاک و کــوه بندعبدالحســین مجموعــه   ــایی از خاون ه

سنگهای دگرگون شامل شیست، گنیس، مرمـر و انـواعی از   

هـای طیـف دگرگـونی بـه سـن پروتروزوئیـک پسـین        کانی

  .(Sharkovski et al., 1984) وجود دارند

در کــوه شــده هــای دگرگــون در مجــاورت ایــن مجموعــه

پالئوزوئیـک   هـای نهشتهلی از کامنسبتاً توالی  بندعبدالحسین

 Hairapetian et)به سن اردوویسین تا پرمین حضور دارند 

al., 2015) .رســوبی پالئوزوئیــک بــرش کــوه  هــاینهشــته

بر روی مرمرهای منسوب ه به صورت ناپیوست بندعبدالحسین

. بر پایـه حضـور   اندین قرار گرفتهپیشسن کامبرین  هبه یک ب

ــا، ســن کــامبرین   آرکئوســیاتیدهای موجــود در ایــن مرمره

 شـــده اســـتبـــرای ایـــن بخـــش در نظـــر گرفتـــه  ین پیشـــ

(Sharkovski et al., 1984) . 

 (بندعبدالحســین)کـوه   دونـین در ناحیــه انـارک   هـای نهشـته 

. سـازند  هسـتند و بهرام  زارسیبهای پادها، متشکل از سازند

 سنگ شناسیپادها در ناحیه انارک رخنمون زیادی ندارد و 

هـای آلکـالن   کـوارتزی و دیابـاز   هـای سـنگ ماسه آن شامل

هــای بخــش پــایینی تنــاوبی از ســنگ آهــک  در اســت کــه

متر ضخامت دارنـد و   290 هانهشتهاین دولومیتی شده دارد. 

فـرازنین   ی مطالعـه شـده  هـا ها و اسپورکریتارکآسن آن با 

 (.Wendt et al., 2005) پیشـین تشـخیص داده شـده اسـت    

تـا   120در ناحیه انارک شـامل  نیز  زارسیبسازند دولومیتی 

ای و قهـوه  ـ   هـای خاکسـتری تیـره، زرد   متر دولومیـت  200

زند پادهـا در زیـر   خاکستری روشن است که مرز آن بـا سـا  

و تـدریجی  شـیب  ناگهانی ولی همشیب و با سازند بهـرام هم 

های یافت شده سن و براکیوپودها است و با توجه به مرجان

 . (Wendt et al., 2005) دارددونین میانی 

و در بــرش مــورد  ضـخامت ســازند بهــرام در ناحیـه انــارک  

ای و واحد سنگ چینه 14 است و مشتمل بر متر 366 مطالعه

هــای سـنگ آهــک  اسـت و دربردارنــده تعـدادی زیرواحــد  

ا باشد. این سـازند ب ـ میهای مارنی بین ییهخاکستری تیره و 

سن دونین  در آن ههای یافت شدسنگواره مجموعهتوجه به 

(. Wendt et al., 2005 ؛1395)شاکری،  داردپسین ـ  میانی

 ،دونین سازند بهرام با ناپیوستگی همشیب هاینهشتهبر روی 

خاکسـتری برشـی    ی نودویر قرمـز رنـگ و  هاآهک سنگ

 دارفسـیل هـای خاکسـتری ضـخی  ییـه     آهک سنگشده و 

د ن ـگیریسازند سردر بـه سـن تـورنزین تـا نـامورین قـرار م ـ      

(Wendt et al., 2005 ــین  Leven & Gorgij(. همچن

سـازند   دارفسـیل آهکـی  سـنگ  هـای  ( با بررسی افق2006)

موجود دو سازند قلعـه و آبشـنی    دارانروزنسردر و مطالعه 

نیفـر  وین تا موسـکووین را بـرای بخـش کرب   خوبه سن سرپو

 .انداین توالی معرفی نموده

 

 مطالعهروش 

محــیط رســوبی و شناســایی شــرایط     منظــور بررســی   بــه 

در زمان دونین میانی و پسـین در بـرش کـوه     گااریرسوب

ی ایــن بــرش مــورد هــارخســارهریزبندعبدالحســین انــارک 

عـدد   230مطالعه قرار گرفته است. برای ایـن منظـور تعـداد    

متـر ضـخامت    366از  10×10عـدد مقطـع    3مقطع نـازک و  

قاطع نازک و شناسایی شد. بعد از بررسی مسازند بهرام تهیه 

یراسکلتی و بررسی نو  بافت و شناسایی و غاجزای اسکلتی 

بـرای ایـن بـرش     ریزرخساره 16، تعداد هاآنمحیط تشکیل 

گااری مقاطع برحسب ها و ناممعرفی گردید. شناسایی بافت

ــه ــدی طبقـ  Embry & Klovan( و 1962) Dunhamبنـ
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 هـــاید( انجـــام شـــده اســـت و در ادامـــه از کمربنـــ1971)

Wilson (1975 )( و 2010) Flugelای اســـتاندارد رخســاره 

 آلیـزارین  محلـول  توسـط  هانمونه استفاده شده است. تمامی

 دولومیت از کلسیت کانی تشخیص منظور به( Red-S) قرمز

 اصـول  .اسـت  شده آمیزیرنگDickson (1965 ) روش به

 بنـدی  تقسـی   اسـای  بر مطالعه این در سکانسی نگاری چینه

 Catuneanu( و 2011) .Catuneanu et al ســـتانداردا

 چهـار  بنـدی  تقسـی   ایـن  در. اسـت  گرفتـه  صورت( 2019)

 گرفتـه  درنظـر  HST و FSST، LST، TST رخسـاره  دسـته 

دو  تنهـا  بهرام سازند در وجود این با. (1390اند )امینی، شده

 .است گردیده شناسایی HST و TST رخساره دسته

 

 بحث

 رسوبی یهاارهرخسشرح و تفسیر 

ها بر اسای مطالعات پتروگرافی و بررسی بافت، نو  آلوک 

و زمینه در سازند بهرام در برش کوه بندعبدالحسین انـارک  

شده است که در چهـار زیـرمحیط   شناسایی  ریزرخساره 16

انـد  ، یگون، شول و دریای بـاز نهشـته شـده   جزرومدیپهنه 

 اند:ح داده شدهدر زیر شر هارخسارهریزکه هر کدام از 

 

   جزرومدیی مربوط به محدوده هارخسارهریز

 دولومادستون
(MF1. Dolomudstone) 

های بسیار ریزبلـور  دارای دولومیت ریزرخسارهاین  توصیف:

 فرآینـد است. در ابتدا بافت میکرایتی بوده و در ادامه توسط 

ها های ریزدانه جایگزین میکرایتدولومیتی شدن، دولومیت

هـای مقـاطع   به صورتی که حتی در برخی از قسمت دانشده

ــاهده نمـــود. حضـــور   تـــوانمـــیبافـــت میکرایتـــی را  مشـ

ــت ــای ریزدولومی ــه  ه ــه از شاخص ــور در زمین ــن  بل ــای ای ه

 (.  A3است )شکل  ریزرخساره

هـای  مجموعـه  نبـود با توجه بـه انـدازه ریـز بلورهـا و      تفسیر:

 فسیلی قوی که حاکی از چرخش محـدود آب بـوده اسـت   

 پلاتفـرم عمـق  های کـ  به قسمت توانمیرا  ریزرخسارهاین 

ــایی  ــا ب ــدیی ــن Garland, 1997نســبت داد ) جزروم (. ای

ــاره ــه   ریزرخس ــایر حوض ــین در س ــوبات دون ــز  در رس ــا نی ه

 ,Preat & Mamet؛ Wilson, 1975شـده اسـت )  گـزارش 

 ,Demicco & Hardie؛ Preat & Carliez, 1994؛ 1989

 (.Flugel, 2010؛ Adabi, 2009؛ 1994

 
 بایندستون استروماتولیتی

(MF2. Stromatolitic bindstone) 

بـه   هـا رخسـاره ریزهـای موجـود در   اسـتروماتولیت  توصیف:

های تیره و روشـن دیـده مـی   ای از یمیناسیونصورت شبکه

هـای ژیـپس   بلـور  توانمیها شوند که در بین این یمیناسیون

هــا در برخــی از ماتولیتهــای اســترورا مشــاهده نمــود. ییــه

 هسـتند هـا بسـیار نـامنظ     ها منظ  و در برخی قسـمت قسمت

 (.  B3)شکل 

هـای اتفـا    سـازوکار برای بررسـی انـرژی و    تفسیر محیطی:

ی هـا رخسـاره ریزاز  تـوان مـی رسـوبی   هـای افتاده در محـیط 

استروماتولیتی استفاده کرد زیـرا ایـن ریزرخسـاره حـاکی از     

ــ ــی هــاناوجــود جری رســوبی اســت  در محــیط دیجزروم

(Demicco & Hardie, 1994  ایـن .) بـه طـور    ریزرخسـاره

امـا در منـاطق    ،شـود مـی  دیـده  جزرومـدی معمول در منطقه 

عمـق نیـز   تـا منـاطق کـ     جزرومـدی و زیر  جزرومدیبایی 

 (.  Flugel, 2010گردد )میمشاهده 
 

 دارفنسترالمادستون 
(MF3. Fenestral mudstone) 

اســت و  یدارای بافــت مادســتون ریزرخســارهایـن   توصیییف:

ــن   . شــودمــیمشــاهده  ریزرخســارهفابریــک فنســترال در ای

بـه حسـاب مـی    ریزرخسارهاجزای فرعی این  وها جزپلویید

 (. C3آیند )شکل 

ــارهایــن  تفسیییر محیطییی:  ــوالی بــا    ریزرخس عمومــاً در ت

 گیـــرد.و یگـــونی قـــرار مـــی جزرومـــدیی هـــارخســـاره
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تـوربی، دورنـپ و ریـف بـرلین نیـز      های ریفـی  در مجموعه

داشـتن   ریزرخسـاره شده است. شاخصه اصلی ایـن   گزارش

خشـک و   فرآینـد ی اسـت کـه عمومـاً از طریـق     هـای فنسترال

؛ Shinn, 1968شـوند ) مرطـوب شـدن رسـوبات ایجـاد مـی     

Demicco & Hardie, 1994).    ریزرخسـاره همچنـین ایـن 

شـکل و  هـای گـازی کـروی    د در اثر تـراک  حبـاب  توانمی

 ,Garlandاز زمینـه مادسـتونی ایجـاد شـود )     هـا آنخـروج  

هـای امـروزی   های قدیمی با محـیط (. از مقایسه محیط1997

نسـبت   جزرومدیرا به منطقه بایی  ریزرخسارهاین  توانمی

 ,Hardie & Ginsburg؛ Ginsburg et al., 1977داد )

 (.Flugel, 2010؛ Shinn, 1983؛ 1977

 
 ردافسیلمادستون 

(MF4. Fossiliferous mudstone) 

های بسـیار کـ  و ریـز    دارای فسیل ریزرخسارهاین  توصیف:

هــای وکســتونی اســت. فســیل یزمینــه مادســتون تــا گــاه در

اســتراکد،  هــایخــرده شــامل ریزرخســارهموجــود در ایــن 

و  هســـتند ، کرینوییـــدUmbellaبراکیوپـــود،  هـــایخـــرده

د به توانمی ریزرخسارهحضور دارند. این ی پلوییدها نیز گاه

هـا  هـای مـوازی کـه حـاوی قطعـاتی از فسـیل      صورت یمینه

ــه ــود    ب ــده ش ــت دی ــنگ اس ــت س ــده در باف ــورت پراکن  ص

 (.  D3)شکل 

در محیطـی   ریزرخسـاره نظر محیطـی ایـن    از تفسیر محیطی:

 دارفنسـترال هـای یمینـه و   مادسـتون  ریزرخسـاره تر از آشفته

هـای پـایینی   را به قسمت هریزرخسارنشین شده است. این ته

 نبود(. Garland, 1997دهند )نسبت می جزرومدیمحدوده 

در  ریزرخسـاره شدن ایـن   نشینتهها نشان دهنده ماکروفسیل

محـدوده   عمـق کـ  هـای  محیط فو  العاده محصور و محیط

ــدی  (.Bingham-Koslowski, 2010اســــت ) جزرومــ

Bowie (2014 )وادر رســـوبات دونـــین دره ســـدار در آیـــ 

 های هنهــختص به پـزارش و آن را مــاره را گـن ریزرخسـای

 دانسته است. جزرومدی

 
 گرینستون اُاُئیدبایوکلاست استراکود 

(MF5. Bioclasts ostracod ooid grainstone) 

ها و اسـتراکودها  اُائُید ریزرخسارهاجزای اصلی این  توصیف:

، Umbella آن شـامل هستند و اجزای فرعـی مشـاهده شـده    

ــد ــت اکینوئیــ ــد، اینتراکلاســ ــک و ، پلوییــ ــای کوچــ  هــ

ها اُائُید. اغلب است های دارای پوشش میکرایتیبایوکلاست

کروی و بیضی شکل بوده و عمومـاً تـک ییـه و شـعاعی و     

دودی ع ـمداری جورشدگی خوبی هستند. به جـز در مـوارد   

ایـن   ،شـود مـی که بافـت بـه پکسـتون تـا وکسـتون نزدیـک       

 (.E3اً گرینستونی است )شکل غالب ریزرخساره

ــی   تفسیییر محیطییی:  ــر محیط ــارهریزاز نظ ــارخس ــدی ه  اُائُی

های با انرژی بـای هسـتند   عموماً مربوط به محیط یگرینستون

 ،های دائمی امواج در آن مناطق بسیار مه  اسـت که فعالیت

هـای باهامـا،   ها در شولاُائُیدهای امروزی اما با بررسی نمونه

هـای نمـک یوتـا و    خلی  فـاری، دریاچـه   جزرومدیمناطق 

 ,Halleyیوکاتـان در شـمال مکزیـک )    جزرومـدی نواحی 

متـر در   5های مشاهده شده در اعما  کمتـر از  ( نمونه1977

(. با توجه بـه ایـن کـه    Tucker, 1991شوند. )نظر گرفته می

تـک ییـه    ریزرخسـاره های موجـود در ایـن   اُائُیدبسیاری از 

 شـود مـی های سواحل باهاما استدیل ائُیداُهستند و با بررسی 

 نشـین تـه در یک محیط با انرژی متوسط  ریزرخسارهکه این 

(. حضــور Flugel, 2010؛ Bathurst, 1967شــده اســت )

شـدن   نشـین تـه ها خود حاکی از های تک ییه و پلوییداُائُید

نزدیک بـه سـاحل اسـت. تـا      محیط در یک ریزرخسارهاین 

 جزرومـدی را تا محـدوده   ریزرخسارهمحیط این  1995سال 

در حـالی کـه از    ،(Preat & Kasimi, 1995) انـد دانسـته می

منتسـب   جزرومـدی را به محـیط زیر  هاآنبه بعد  1997سال 

 (.Garland, 1997) انددانسته
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 ی مربوط به لاگونهارخسارهریز

 تا پكستونبایوکلاست استراکود پلوییدال وکستون 
(MF6. Bioclasts ostracod peloid wackestone to packstone) 

ــن  توصیییف: ــا اجــزای اصــلی اســتراکود و   ریزرخســارهای ب

و اجزای فرعی مشـاهده شـده در    شودمیها شناسایی پلویید

و بـه مقـدار    آ، ائوتابرتینا، پاراتورامیناسهUmbella آن شامل

های مربوط به های ریزبلور مربوط به ریزرخساره شماره یک؛ ب( استروماتولیتشده؛ الف( دولومیت های شناسایی: تصویرهای میکروسکپی ریزرخساره3شکل 

دار مربوط به ریزرخساره شماره چهار؛ ( مربوط به ریزرخساره شماره سه؛ ت( مادستون فسیلFenریزرخساره شماره دو؛ پ( مادستون دارای فابریک فنسترال )

گرینستون مربوط به ریزرخساره شماره پنج؛ ج( بایوکلاست استراکود پلوییدال پکستون مربوط به ریزرخساره شماره شش؛ بلور  ث( بایوکلاست استراکود ااُُئید

 .P.thآ = ؛ پاراتورامیناسهCor؛ کورتوئید= Oo؛ اائید= Pel؛ پلوئید= CR؛ کرینوئید= BR؛ براکیوپود= Osc؛ استراکود= Fen؛ فابریک فنسترال= Zhyژیپس= 
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. بافـت  هسـتند  تروپودبراکیوپود و گاس ـ هایخردهبسیار ک  

وکسـتون تـا پکسـتون اسـت کـه در برخـی        ریزرخسارهاین 

 دولـومیتی شــدن قـرار گرفتــه اســت   تــیثیرهــا تحـت  قسـمت 

 (. F3)شکل 

هـای  پخش شدن قطعات شکسته بایوکلاست تفسیر محیطی:

 ریزرخسـاره ایـن   شودمیسبب  ریزرخسارهمیکرایتی در این 

دش محـدود آب  عمق و گـر ی ک هاآبهای با را به محیط

ها و (. تسلط پلوییدTucker & Wright, 1992نسبت دهند )

هـا نشـان  هـا از جملـه اسـتراکود   به مقدار کمتر بایوکلاسـت 

یگـونی و در   عمقک در یک محیط  گااریرسوبدهنده 

 ,Scoffinباشد )میعین حال گردش محدود تا متوسط آب 

 (.Tucker & Wright, 1992؛ 1987

 
 فیپورا فلوتستون تا رودستونبایوکلاست آم

(MF7. Bioclasts Amphipora floatstone to rudstone) 
هــای بــا داشــتن اســتروماتوپورید ریزرخســارهایــن  توصیییف:

بافـت فلوتسـتون    در Amphipora. شـود میدندریتی معرفی 

. محـدوده  اسـت  ریزرخسـاره اصـلی ایـن    هرودستون سـازند 

بـا   گـاهی  امـا  ،اسـت  متـر میلی 4تا  3از  Amphiporaاندازه 

ــاعد بــودن شــرایط بــه     رســد. متــر هــ  مــی  میلــی 40مس

Amphipora    ــ ــه خـــوبی حفـ ــودمـــیاغلـــب بـ ــا  شـ و بـ

Girvanella     که به صورت یک لبه تیـره رنـگ در اطـراف

Amphipora  اجزای شودمیپوشش داده ، شودمیمشاهده .

میکروبیـال  کلسیذرات پلویید،  شامل ریزرخسارهفرعی این 

. به جـز  است ید و گاستروپودوئبراکیوپود، اکین ایهخردهو 

پکسـتون  /های بسیار کمـی کـه بافـت بـه وکستون    در قسمت

غالباً دارای بافـت فلوتسـتون    ریزرخسارهاین  ،شودمیتبدیل 

 (. A4تا رودستون است )شکل 

هـای دونـین   پلاتفـرم هـا در  اسـتروماتوپورید  تفسیر محیطیی: 

دنیــا دارای گســترش  بســیار حــائز اهمیــت هســتند و در کــل

هـای  جهانی در رسـوبات دونـین بـوده و مربـوط بـه یگـون      

محـــدود و بـــا چـــرخش محـــدود آب و اکســـیژن هســـتند 

(Kershaw & Brunton, 1999; Andreeva, 2018.) 

 کننــده ایــن امــر اســت   تیییدفقیــر بــودن از نظــر فســیلی    

(Krebs, 1974؛Scrutton, 1977  .)Amphipora  به شدت

هـای گـرم، نـور شـدید و     های بـای، محـیط  با درجه حرارت

 & ,Heckel) ســتا نوســانات شــوری ســازگاری داشــته 

Witzke, 1979 ای بـودن  (. علت شـبکهAmphipora   را بـه

درون گـل و   Amphiporaهـای سـرگردان   دام افتادن شاخه

بـه طـور بسـیار عمـده در      فرآینـد داننـد کـه ایـن    مـی  هـا یی

 ,Jamieson؛Krebs, 1968افتـد ) ی آرام اتفـا  مـی  هـا آب

گرینسـتونی یـا    ریزرخسـاره یی که بافت ایـن  (. در جا1971

رودستون است انرژی آب بیشتر بوده که باعث شسته شـدن  

(. Racki, 1992؛ Kasig, 1980گــل و یی شــده اســت ) 

 متــر درنظــر 10را کمتــر از  Amphiporaعمــق بهینــه بــرای 

 بـاختر (. در حوضـه کانینـگ در   Dineley, 1984گیرند )می

هـالیکرای در لهسـتان عمـق آب بـرای      هـای کـوه استرالیا و 

متـر در نظـر    یـک را  Amphipora حـاوی  یهـا رخسارهریز

 ریزرخسـاره (. ایـن  Read, 1973; Racki, 1992انـد ) گرفته

ــایی آن از     ــت ب ــانی و اهمی ــل داشــتن گســترش جه ــه دلی ب

ــه  ــیاری از حوض ــت   بس ــده اس ــا گــزارش ش ــل دنی ــا در ک  ه

(Wilson, 1975؛ Kershaw, 1998 ؛Pohler, 1998 ؛

Potma et al., 2001 ؛DaSilva & Boulvain, 2004 ؛

Bingham-Koslowski, 2010 ؛Bowie, 2014.) 

 

 بایوکلاست اینتراکلاست آنكویید پكستون تا گرینستون
(MF8. Bioclasts intraclast oncoid packstone to grainstone) 

ــن   توصیییف: ــزای اصــلی ای ــارهاج ــد ریزرخس ــا و آنکوئی ه

ها هستند که در بافـت پکسـتون تـا گرینسـتون     اینتراکلاست

 ریزرخسارهرا مشاهده نمود. اجزای فرعی این  هاآن توانمی

ــامل ــد،   شـ ــد، پلوئیـ ــیذرات کورتوئیـ ــال و میکروبکلسـ یـ

 دازه ـ. انهستند روپودـ، براکیوپود و گاستاکینوئید هایخرده
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 (. B 4کلها بسیار متفاوت است )شاین آنکویید

ی هـا آبهـا را از نظـر محیطـی بـه     آنکوییـد  تفسیر محیطی:

دهند و یا مناطقی که دائ  زیر آب هستند نسبت می عمقک 

(Védrine et al., 2007ــد ــزرگ (. آنکویی ــای ب  در را ه

پشت ریف که دارای چـرخش محـدود    عمقک های محیط

هـا  هـا و یـا کانـال   هـای حوضـه  در لبـه  ه ویـژه آب هستند و ب

(. با توجه به حضـور  Wilson, 1975مشاهده نمود ) توانیم

میزان بسیار ک  گـل موجـود    ها وها و آنکوییداینتراکلاست

نمــود کــه ایــن  هتوجیــ چنــین تــوانمــیدر ایـن ریزرخســاره  

هـای محـدود   هـا یـا لبـه حوضـه    در حاشیه کانال ریزرخساره

هـا از  اینتراکلاسـت  ،اثـر حرکـت امـواج    بر است. واقع شده

هـا در  اره حوضه یا کانال کنده شده و همراه بـا آنکوییـد  کن

محیطی که از نظر انرژی کمی آرامتر است و با فاصله کمی 

هـا  شـوند. حضـور اینتراکلاسـت   می نشینته ،از دیواره کانال

هـای کنـار   از دیـواره  هـا آندر این بافت حاکی از جداشدن 

 Potma et؛ Wilson, 1975) ها در اثر جریانات استکانال

al., 2001 ؛Whalen et al., 2002 ؛Bingham-

Koslowski, 2010 ؛Bowie, 2014.) 

 
 بایوکلاست اینتراکلاست پلوییدال پكستون تا گرینستون

(MF9. Bioclasts intraclast peloid packstone to grainstone) 

قبلـی   ریزرخسـاره بسیار شباهت به  ریزرخسارهاین  توصیف:

ها در این ریزرخسـاره غایـب   که آنکوییددارد با این تفاوت 

ــن     ــلی ای ــزای اص ــتند. اج ــارههس ــت و  ریزرخس اینتراکلاس

براکیوپـود،   هـای خـرده ها هستند و اجزای فرعـی آن  پلویید

 دارانروزن، Amphipora، گاسـتروپود، اسـتراکد،   اکینوئید

ــد   ــیار کــ  کورتوئی ــزان بس ــه می ــن   و ب ــت ای ــتند. باف ــا هس ه

ن تا گرینستون است که در برخـی  عموماً پکستو ریزرخساره

 (.C4)شکل  شودمیها وکستونی نیز قسمت

 دگی ـش ردـاز خ ارهـریزرخسهای این پلویید تفسیر محیطی:

 ط امواج ـها توسواره کانالـشده از دی های جدااینتراکلاست

. دارا بودن بافت پکستون تا گرینستون ایـن  اندبه وجود آمده

هـای بـا انـرژی    یـری در محـیط  حـاکی از قرارگ  ریزرخساره

ــیط    ــاد در مح ــبتاً زی ــا نس ــط ت ــای متوس ــ ه ــقک ــت  عم اس

(Bingham-Koslowski, 2010.) 

 

 ی مربوط به شولهارخسارهریز

 بایوکلاست کورتویید پكستون تا گرینستون
(MF10. Bioclasts cortoid packstone to grainstone) 

هـا در  وئیدبا تجمع بسیار زیاد کورت ریزرخسارهاین  توصیف:

. اجـزای فرعـی   شودمیبافت پکستون تا گرینستونی شناخته 

ها هسـتند کـه بـه میـزان بسـیار      اینتراکلاست ریزرخسارهاین 

 (. D 4شوند )شکلکمی در این بافت دیده می

ای از ها و مجموعهدرصد باییی از کورتویید تفسیر محیطی:

شـوند  های میکرایتی شده در مناطقی تشکیل میبایوکلاست

که فعالیت آب بسیار زیاد بوده و بایی سطح اسـای امـواج   

ای در های ماسـه در ساحل توانمیاین شرایط را  .قرار دارند

هـا در رمـپ درونـی بـه خـوبی      های کربناته و شـول پلاتفرم

(. رســـوبات غنـــی از Andreeva, 2018مشـــاهده نمـــود )

دا هـای پراکنـده تجمـع پی ـ   ها اغلب همراه با ریـف کورتویید

 هــایکننـد. بـه صـورت کمربنــدی در پشـت ایـن ریـف      مـی 

متـر اسـت    10گیرنـد و عمـق آب کمتـر از    ای قرار مـی هتکّ

(Bathurst, 1967;  Flugel, 2010 .) 

 
 پكستون تا گرینستون اُاُئیدبایوکلاست 

(MF11. Bioclasts ooid packstone to grainstone) 

ماســـی و هــای م اُائُیـــددارای  ریزرخســاره ایـــن  توصیییف: 

در برخـی   گـاهی متحدالمرکز در بافت گرینستون است کـه  

. اجـزای اصـلی ایـن    شـود مـی ها بافـت پکسـتون نیـز    قسمت

ــاره ــد ریزرخســ ــتند و  اُائُیــ ــب هســ ــی و مرکــ های مماســ

ــا، اینتراکلاســـت ــیار ریـــز هـــایخـــردهو  Umbellaهـ  بسـ

 ستندـه ارهـریزرخسزای فرعی این ـنیز به عنوان اج اکینوئید
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 (.  E4)شکل 

ها در مناطقی از جمله باهاما، اُائُیدامروزه این  تفسیر محیطی:

یوکاتــان، خلــی  فــاری و ابــوابی در حــال تشــکیل هســتند 

(Flugel, 2010 ایــن .)هــا از نظــر محیطــی مربــوط بــه اُائُیــد

اسـت   ی گـرم و دریـایی  هـا آبو  عمقک های بسیار محیط

های با انـرژی  رافیایی پایین و در محیطهای جاکه در عر 

 های شناسایی شده؛ الفف( بایوکلاسفت آمپیپفورا فلوتسفتون رودسفتون مربفوط بفه ریزرخسفاره شفماره هپفت؛          : تصویرهای میکروسکپی ریزرخساره4 شکل

ط به نستون مربوب( بایوکلاست اینتراکلاست آنکوییدال پکستون گرینستون مربوط به ریزرخساره شماره هشت؛ پ( بایوکلاست اینتراکلاست پلوییدال پکستون گری

زرخساره شماره ریزرخساره شماره نه؛ ت( کورتویید پکستون گرینستون مربوط به ریزرخساره شماره ده؛ ث( بایوکلاست ااُُئید پکستون گرینستون مربوط به ری

 .I.Cراکلست= ؛ اینتOnc؛ آنکوئید= Ampیازده؛ ج( بایوکلاست اکینید براکیوپود گرینستون مربوط به ریزرخساره شماره دوازده؛ آمپیپورا= 
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هـای مماسـی بـرای    اُائُیـد بای بسیار عمومی و فراوان هسـتند.  

هایی نیاز دارند که مواد یزم بـرای تشـکیل   تشکیل به محیط

به فراوانی در محیط وجود داشـته و محـیط    های آنهایمینه

های فراه  باشد تا پوشش اُائُیدهای برای چرخش مکرر دانه

ها شکل بگیرد. بهترین محیط برای اُائُیدمتحدالمرکز اطراف 

 & Scholleباشـد ) هـا مـی  هـای مماسـی شـول   اُائُیـد تشکیل 

Ulmer-Scholle, 2006 ؛Flugel, 2010.) 

 
 براکیوپود گرینستون اکینوئیدبایوکلاست 

(MF12. Bioclasts crinoid brachiopod grainstone) 

ــن  توصیییف: ــدتاً  ریزرخســارهای هــا و اکینوئیــددارای عم

ــود ــا و براکیوپــ ــاهیهــ ــاتی از مرجـــ ـ گــ ــاناقطعــ و  هــ

ــا جورشــدگی   اســتروماتوپورید ــا بافــت گرینســتون و ب هــا ب

 (. F4متوسط تا خوب است )شکل 

نشــان دهنــده  ریزرخســارههـای ایــن  فســیل تفسیییر محیطییی:

جایی که انرژی امـواج بسـیار    ؛ای از دریای باز هستندپنجره

ی بـدون گـل   هاآبات در دریای آزاد و بوده و موجود بای

شدن ایـن   نشینتهاند که این شرایط سبب و یی ساکن بوده

 ,Protheroبـا بافـت گرینسـتونی شـده اسـت )      ریزرخسـاره 

(. پمپاژ آب دریا در این رسوبات سـبب خـارج شـدن    2013

 (.Shinn, 1969یی قطعات شده است )گل و یی از یبه

 

 بخی  مییانی تیا بیرونیی    ی مربیوط بیه   هارخسارهریز

 پلاتفرم

براکیوپییود وکسییتون تییا  اکینوئیییدبایوکلاسییت بریییوزوئر 

 پكستون
(MF13. Bioclasts bryozoan crinoid brachiopod 

wackestone to packstone) 

براکیوپیود وکسیتون تیا     اکینوئیید  یید بایوکلاست تنتاکولیت

 پكستون
(MF14. Bioclasts tentaculit crinoid brachiopod 

wackestone to packstone) 

بـا توجـه بـه عمـق      هـا رخسارهریزاجزای اصلی این  توصیف:

 ریزرخسـاره کند به صورتی که در میتاییر  هاآنقرارگیری 

، براکیوپود، اکینوئیدبریوزوئر،  هایخردهاجزای اصلی  اول 

، براکیوپـــود و اکینوئیـــد هـــایخـــرده دوم ریزرخســـارهدر 

لی هســتند. اجــزای فرعــی شــامل  ها اجــزای اصــیــدتنتاکولیت

. هســتندیــال و اســتراکود ذرات کلســی میکروبگاســتروپود، 

نیز مشاهده شده اسـت. بافـت    هازیست آشفتگی و لوله کرم

غالباً وکستون پکسـتون اسـت و در    هارخسارهریزتمامی این 

ها تاییر بافت به رودستون قابل مشـاهده اسـت   برخی قسمت

 (. A-B 5)شکل 

هـای موجـودات حمـل شـده هسـتند و      پوسته تفسیر محیطی:

 ریزرخسـاره ایـن   .ند از هر قسمت حوضه آمده باشندتوانمی

ــاز اســت )  ــای ب  (.Bowie, 2014متشــکل از جــانواران دری

بایوکلاسـت بریـوزوئر اکینوئیـد    در این توالی، ریزرخسـاره  

ترین قسمت میانی عمقک به  براکیوپود وکستون تا پکستون

ــرم ــا پلاتف ــد  ره و ریزرخس ــد اکینوئی ــت تنتاکولیتی بایوکلاس

میـانی   بخـش تـرین  بـه عمیـق   براکیوپود وکستون تا پکستون

(. ریزرخساره Plocher, 1990شوند )نسبت داده می پلاتفرم

ــا      ــتون ت ــود وکس ــد براکیوپ ــوزوئر اکینوئی ــت بری بایوکلاس

کـ  و زیـاد    گـاهی و  هاا توجه به حضور بریوزوئرب پکستون

 امـا  ،تاییر کمی در عمـق آب اسـت   نشان دهنده هاآنشدن 

ــق آب    ــزایش عم ــا اف ــه ب ــاره در ادام ــت ریزرخس بایوکلاس

با حـاف   تنتاکولیتید اکینوئید براکیوپود وکستون تا پکستون

ــدن    ــاهده ش ــا و مش ــدبریوزوئره ــدها تنتاکولیتی  هاو آمونوئی

 Flugel (2010)حــاکی از افــزایش بیشــتر عمــق آب اســت. 

پـایینی رمـپ میـانی نسـبت      هـای را به بخش ریزرخسارهاین 

 داده است.

 
نشست مادستون ریز دانه به همراه بایوکلست گرینستون با ته

 مجدد
(MF15. Fine-grained mudstone and re-sedimented 

bioclastic grainstone) 

 گـااری رسـوب هـای  دارای نشـانه  ریزرخسـاره این  توصیف:

 ستون ــدد است به طوری که بخشی از بافت مقطع گرینـمج
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است که با سطح فرسایشـی بـر روی بافـت مادسـتونی قـرار      

گیرد. قطعات موجود در بخش با بافت گرینستونی شامل می

 (.C-F 5ای است )شکل براکیوپود و دوکفه هایخرده

 ین ـود بـوجـایشی مـطح فرسـوجه به سـبا ت حیطی:ییر میتفس

و همچنین توالی قرار گـرفتن ایـن    سارهریزرخهای این بافت

 تـوان مـی ی مربـوط بـه دریـای بـاز     هارخسارهبا  ریزرخساره

هـای میـانی تـا    را بـه بخـش   ریزرخسـاره محیط تشـکیل ایـن   

وفان و یـا وجـود   ط تیثیرنسبت داد که تحت  پلاتفرمبیرونی 

رخسفاره شفماره   وپود وکستون پکستون مربوط به ریزبایوکلاست بریوزوئر اکینید براکی (الف ؛های معرفی شدهرخسارههای میکروسکپی ریزتصویر: 5شکل 

ه ریزشی مربوط به ریزرخساره رخسار( ریزجف  پ ؛رخساره شماره چهاردهوپود وکستون پکستون مربوط به ریزاکینید براکی یدبایوکلاست تنتاکولیت (ب ؛سیزده

 .Ten=  ید؛ تنتاکولیتBry= ؛ برویزواشماره پانزده



 121    برش کوه بند عبدالحسین در جنوب شرقی انارکگذاری و چینه نگاری سکانسی سازند بهرام )دونین میانی و بالایی( در ، شرایط رسوبهارخسارهریز

 

بـــه تشـــکیل  پلاتفـــرمی در بخـــش خـــارجی یـــشـــیب جز

منجـر  مجـدد   گـااری وبرسدانه محدود با های ریزرخساره

 (.Allahkarampour Dill et al., 2018اند )گردیده

 
 مادستون رخساره شیل/

(MF16. Shale/Mudstone) 

هــای مختلــف رخســاره شیل/مادســتون در بخــش توصیییف:

توالی سـازند بهـرام بـه صـورت بـین ییـه بـا سـنگ آهـک          

بـا   همـراه حضور دارد. این رخسـاره دارای بافـت مادسـتون    

ریـزی  بسیار  هایخردهداری  هااست. این مادستون هاریزش

یـــد، ، تنتاکولیتاکینوئیـــدهـــای براکیوپـــود، از بایوکلاســـت

 ای به صورت اجزای فرعی است. کفهآمونویید و دو

بــا توجــه بــه اجــزای اســکلتی موجــود در   تفسیییر محیطییی:

دریـای   یهـا رخسارهگرفتن با  رو در تناوب قرا ریزرخساره

 نیز به محدوده دریای باز تعلق دارد. باز، این رخساره 

 

 محیط رسوبی

هـای شناسـایی شـده و    رخسـاره بررسی جانبی و عمودی زیر

هــای مختلــف حــاکی از تــهدر زیــرمحیط هــاآنگیــری قرار

نشســت رســوبات کربناتــه ایــن ســازند بــر روی یــک رمــپ 

دولومیــت بسـیار ریزبلــور،  ی هـا رخســارهریزکربناتـه اسـت.   

 تـوان مـی را تون بـا فابریـک فنسـترال    استروماتولیت و مادس ـ

و  جزرومـــدی، جزرومـــدیبـــایی هـــای محیطدر زیـــر

ــته جزرومـــدیزیر ــه  دسـ ــدی نمـــود کـ ــکیل بنـ ــل تشـ محـ

)به دلیل سـال   ها و استروماتولیت وستونی دولهارخسارهریز

زیسـت آشـفتگی(    نبـود هـا و  های استروماتولیتبودن یمینه

 Preat) اسـت ده بـو  جزرومدیبایی های محیط احتمایً در

& Mamet, 1989 ؛Preat & Carliez, 1994 ؛Demicco 

& Hardie, 1994 ؛Garland, 1997 .)مادستون  رخسارهریز

 جزرومـدی  هـای به محـیط  دارفنسترالو  دارفسیلدار، هنمیی

 Hardie؛ Ginsburg  et al., 1977) نسبت داده شده است

& Ginsburg, 1977 ؛Shinn, 1983 ؛Garland, 1997 ؛

Bingham-Koslowski, 2010 ؛Bowie, 2014 .) ــیط مح

یگون شناسایی شده در برش مـورد مطالعـه از نـو  یگـون     

محصور تا نیمـه محصـور بـوده اسـت. حضـور ریزرخسـاره       

دلیل قـاطعی بـرای    ونفلوتستون رودست پورابایوکلاست آمفی

؛ Playford, 1969) هاســت گونــه یگــون   حضــور ایــن  

Garland, 1997 ؛Kershaw & Brunton, 1999).  با توجه

ــایی   ــه شناس ــارهریزب ــارخس ــه  ه  ی مشــاهده شــده منتســب ب

کـه یگـون    کـرد اسـتنباط   چنـین  توانمیهای کانالی محیط

بـا   یگـاه  پلاتفـرم محصور تا نیمـه محصـور حاضـر در ایـن     

هـا سـبب ارتبـاط    هایی قطع شده است کـه ایـن کانـال   کانال

به صورتی کـه   اندشدهمی دریای بازمحیط یگون با قسمت 

کــه  لی کانــاهــارخســارهریزعــلاوه بــر اجــزای اصــلی    

در این  گاهی ،ها هستندو پلوییدها اینتراکلاست، آنکوییدها

ــارهریز ــارخس ــ ه ــاز  افون ــای ب ــری دری ــود نظی ــا و براکیوپ ه

حضـور سـدهای   مشـاهده کـرد.    تـوان مـی نیز را ها کرینوئید

و عـدم   هارخسارهریزی مشاهده شده در مطالعات تبایوکلاس

و حضـور بـه صـورت     دارمرجـان  یهـا گسترش جانبی ییـه 

سـاز  هـای چـارچوب  بیـانگر نبـود ریـف    ای،تکـه هـای  ریف

های مماسـی  اُائُید (.6کربناته است )شکل  پلاتفرمبزرگ در 

خوب نشـان دهنـده   ی بسـیار رشـدگ با بافت گرینسـتون و جو 

 .در بخش داخلـی رمـپ کربناتـه اسـت     های پر انرژیبخش

ــاره ــدبایوکلاســت  ریزرخس ــا بافــت  براکیوپــود اکینوئی ا ب

هـای  نیز حاکی از پشتهخوب  ی نسبتاًشدگجور با گرینستون

ــش از   ــن بخــ ــتی در ایــ ــرمبایوکلســ ــی پلاتفــ ــدمــ  .باشــ

 ،اکینوئیــد براکیوپــود، فســیلی محتــوای ی بــاهــارخســارهریز

 هسـتند  باز دریای به متعلق همگی که یدتنتاکولیت و بریوزوئر

 در ،شـوند مـی  مشـاهده  پکستونـ   وکستون بافت قالب در و

ی بایوکلسـت ریـز دانـه    هـا رخسارهنهشته شده و  میانی رمپ

ــین      ــتون و همچن ــه مادس ــه در زمین ــرار گرفت ــارهق  ریزرخس

در  هـا رخسـاره ریزشیل/مادستون حاکی از نهشته شـدن ایـن   



 علی صالحی محمد، علی بهرامی، پیتر کونیگشوف مقدم،حسین وزیری بهاره شاکری،     122

 

به طـور کلـی تاییـرات     د.نباشبخش خارجی رمپ میانی می

ــدریجی  ــاریزت ــارهرخس ــدم گســترش   ه ــارهو ع ــارخس ی ه

کربناتـه نـو  رمـپ اسـت      پلاتفرمکننده تیییدساز چارچوب

 (.7)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 چینه نگاری سكانسی

عمـودی   تاییـرات  اسـای  مطالعات چینه نگاری سکانسی بر

 و کلیـدی  سکانسـی  سطوح و در امتداد توالی هارخسارهریز

هفت سـکانس   ها به شناساییچینه انباشتگی الگوی همچنین

نـده  روپـیش هـای تـراز   رده چهارم به همراه سیسـت  تراکـت  

(TST( و تراز بای )HSTدر ) اسـت   شـده منجر بهرام  سازند

 :شودمیپرداخته  هاآنکه در زیر به شرح 

ایـن سـکانس رسـوبی تنهـا از بخـش       سكانس رسوبی اول:

HST  باشد کـه متر می 34تشکیل شده است و ضخامت آن 

(. بخش زیرین این سکانس در سازند دولـومیتی  A 8)شکل 

ــیب ــرام     زارسـ ــازند بهـ ــدایی سـ ــدوده ابتـ ــرار دارد. محـ قـ

این سکانس است. این سـکانس   HSTدربرگیرنده رسوبات 

ی دولـومیتی  هـا رخسـاره هـای دولـومیتی و   آهـک سـنگ  با 

ی و روپـس آغـاز و در ادامـه بـا     جزرومـدی مربوط به پهنـه  

قاعده سکانس رسوبی  مرز سکانسی به شونده عمقک روند 

 رسد. می MF1ی دولومیتی هارخسارهریزدوم در 

متـر   79ضخامت کلی ایـن سـکانس    سكانس رسوبی دوم:

  متر و 59کانس ـدر این س TSTخامت بخش ـض ود ـباشمی

 ؛97هفای مشفاهده شفده در متفراژ     مرجفان ب(  ؛73های مشفاهده شفده در متفراژ    بایوسترومالف ف ث(  ؛های مشاهده شده در برش مورد مطالعهمرجان: 6ل شک

 برش مورد مطالعه. 44های مشاهده شده در متراژ مرجان ج( ؛94مشاهده شده در متراژ  هایمرجان ت( ؛45های مشاهده شده در متراژ مرجان پ(
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 تپرم رمپ کربناته سازند بهرام در برش کوه بندعبدالحسین ناحیه انارکها در پلارخساره: مدل ارائه شده از پراکندگی ریز7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

(. بخـش  A 8متر است )شـکل   20 آن HSTضخامت بخش 

TST ی دولـومیتی  هـا رخسارهریزوسط این سکانس تMF1 

ی آب روپـیش آغاز و در ادامه با  جزرومدیمربوط به پهنه 

ی هـا رخسارهدریا و روند عمیق شوندگی به سمت یگون و 

ــا   .یابــدمــیرمــپ میــانی ادامــه  بیشــینه ســطح غرقــابی آب ب

و آمونوییـد   یـد کـه دارای تنتاکولیت  MF14ی هـا رخسارهریز

ترین قسمت رمـپ میـانی را   قعمی و شودمی مشخصهستند 

ی آب، روپـس (. در ادامـه بـا   B-C 8 دهـد )شـکل  نشان مـی 

 گــون بــر روی تــوالی دریــای بــاز قــرار ی یهــارخســارهریز

دار های فنسـترال گیرند و در نهایت با رسیدن به مادستونمی

MF3  مـرز سکانسـی  ( این سکانس به یک جزرومدی)پهنه 

 (. D 8 )شکل شودمیخت  
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کوه بند عبدالحسین ناحیه انارکش تصویر صحرایی سکانس رسوبی اول تا سوم سازند بهرام بر :8شکل   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متـر   70ضخامت کلی ایـن سـکانس    سكانس رسوبی سوم:

متـر و ضـخامت    42در ایـن سـکانس    TSTاست. ضخامت 

(. ایـن  E 8 متر است )شکل 28در این سکانس  HSTبخش 

هـای  دار و مادسـتون هـای یمینـه  سکانس رسوبی با مادستون

 شـود میآغاز  جزرومدی و پهنه MF3 دار مربوط بهفنسترال

ــا   ــه ب ــیشو در ادام ــپس  روپ ــوبات یگــونی و س ی آب رس

ــوط بــه رمــپ میــانی مشــاهده   . ایــن شــودمــیرســوبات مرب

ی آب تا جایی ادامه دارد که بیشـینه سـطح غرقـابی    روپیش

 های نازک ییه مرز ژیوتینآب در این سکانس بعد از شیل

 هـا رخسـاره ریزشاخصـه اصـلی ایـن     .گیردفرازنین قرار میـ 

هـای عمیـق رمـپ میـانی     فونای مربوط بـه قسـمت  دارا بودن 

اســت  MF16ایــن ســطح بیشــینه آب  ریزرخســارهاســت و 
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ی سـطح آب  روپـس ی، روپـیش (. پـس از ایـن   F 8)شـکل  

هـای رمـپ میـانی بـه     از قسمت هارخسارهریزدریا آغاز و و 

رسـد و  مـی  جزرومدیی پهنه هارخسارهریزسمت یگون و 

ای ضــخی  ییــه هــآهــکســنگ در نهایــت بــا رســیدن بــه 

 مرز سکانسـی به یک  MF5 ریزرخسارهخاکستری روشن با 

 رسد.  می

متر اسـت   46ستبرای این سکانس  سكانس رسوبی چهارم:

متـر   26در این سکانس  TSTبه طوری که ضخامت قسمت 

 A-B متـر اسـت )شـکل    20 آندر  HSTو ضخامت بخـش  

 MF5 ریزرخسـاره (. این سکانس رسوبی در قاعده دارای 9

دهـد و  ترین سطح نسبی آب دریا را نشان میکه پایین است

 .اسـت  جزرومـدی های قرار گرفته در پهنـه  مربوط به محیط

ــا   ــه ب ــیشدر ادام ــونده  روپ ــق ش ــد عمی ــا و رون  ،ی آب دری

یگـونی و رمـپ    به محـیط  جزرومدیاز پهنه  هارخسارهریز

رسـند تـا جـایی کـه بیشـینه سـطح غرقـابی آب بـا         میانی می

ــاره ــیمشـــخص  MF14 ریزرخسـ ــود. مـ ــن شـ ــاه ایـ جایگـ

 تر رمپ میانی است )شـکل های عمیقدر قسمت ریزرخساره

B 9 .)ــا روپــس آغــاز  HSTدر سیســت  تراکــت ی آب دری

ی نشـــینتـــهشــدن حوضـــه ســبب    عمـــقکــ  و  شـــودمــی 

ایـن سـکانس بـه     شـود. مـی  مدیی پهنه جزروهارخسارهریز

 )شـکل  شودمیخت   MF5با ریزرخساره  مرز سکانسییک 

C 9 .) 

 60ضخامت ایـن سـکانس رسـوبی     سكانس رسوبی پنجم:

در ایـن سـکانس    TSTبـه طـوری کـه ضـخامت      ،متر است

ــر و ضــخامت بخــش  54رســوبی  ــر اســت  6 آن HSTمت مت

 MF5ی هـا رخسارهریز(. این سکانس رسوبی با D 9)شکل 

ی سـطح  روپـیش . شودمیاست آغاز  مرز سکانسیکه یک 

رمـپ میـانی    یهـا رخسارهیزرنشینی نسبی آب دریا سبب ته

گیرنـد و ایـن   میقرار  جزرومدیی پهنه هارخسارهریزروی 

یابد که بیشینه سطح غرقابی آب ی تا جایی ادامه میروپیش

(. بعد از ایـن  E 9 رسد )شکلمی MF14ی هارخسارهریزبه 

ی آب ســبب روپـس شـدن حوضـه و    عمـق کـ  ی، روپـیش 

 MF2سـتروماتولیتی  های ای مادستونهارخسارهریزی نشینته

 ومدی قرار گرفته است. شود که در پهنه جزرمی

ستبرای کلـی ایـن سـکانس رسـوبی      سكانس رسوبی ششم:

در ایـن سـکانس    TSTمتر است به طوری که ضـخامت   26

متـر اسـت    10 آن HSTمتـر و ضـخامت بخـش     16رسـوبی  

ی آب روپــیش(. بعــد از ایــن ســکانس رســوبی F 9)شــکل 

ــا . ایـــن ســـکشـــودمـــیآغـــاز  انس رســـوبی در قاعـــده بـ

ی نشـین تهی آب سبب روپیشآغاز و  MF2ی هارخسارهریز

 جزرومـدی ی پهنـه  هـا رخسـاره ی یگون بر روی هارخساره

ی هــارخسـاره ریزی نشـین تـه ی آب سـبب  روپـیش . شـود مـی 

MF14  که نشـان دهنـده    شودمیبا بیشینه سطح غرقابی آب

در ادامـه   بایترین میزان آب در این سکانس رسـوبی اسـت.  

ی هـا رخسـاره ریزشـدن   نشـین تـه ی سریع آب باعث روپس

رمـپ   هـای ی قسـمت هارخسارهریزبر روی  جزرومدیپهنه 

 MF4با ریزرخساره  مرز سکانسیمیانی شده است و به یک 

 . شودمیخت  

متـر   35ضخامت کلی این سـکانس   سكانس رسوبی هفتم:

اسـت   TSTباشد که تمامی این ضخامت مختص بخـش  می

ســازند  (. بخشـی از ایــن سـکانس کــه در انتهـای   13شـکل  )

است. ایـن   TSTگیرنده رسوبات بهرام واقع شده است دربر

 جزرومـدی مربوط به پهنه  MF4ی هارخسارهریزسکانس با 

 MFSی سـریع در سـطح   روپیشدر ادامه با  و شودمیآغاز 

 . شودمیخت   MF13 ریزرخسارهبه 

 مـورد  بـرش  بهـرام در  سـازند  سکانسـی  نگـاری  چینـه  آنالیز

 رویپــیش و یروپــس یــازده مرحلــه دهنــده نشــان مطالعــه

سطحی نسبی آب دریا در قالب پن  سکانس رسوبی کامـل  

 شدن نهشته زمان و دو سکانس رسوبی ناقص رده چهارم در

مقایسـه   .(10است )شکل  شده مرکزی ایران در بهرام سازند

از  ایـت حکهای ایران مرکـزی  این برش نسبت به سایر برش

 ین ـیانی تا پسـن مـه انارک طی زمان دونیدعمق بیشتر محدو
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ش کوه بند عبدالحسین ناحیه انارکتصویر صحرایی سکانس رسوبی چهارم تا هپتم سازند بهرام بر :9کل ش  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هـای  ( و به همـین دلیـل مـرز   Hashmie et al., 2016دارد )

( هستند کـه  SB2سکانسی در این برش همگی از نو  دوم )

هـا اسـت بـه    نشان دهنده پیوستگی قابل انطبا  با ناپیوستگی

شدن حوضـه سـبب خـروج رسـوبات از      عمق ککه  طوری

  هاآنو تاییر محیط  هارخسارهآب نشده و فقط سبب تاییر 

 شده است. 

 

 گیرینتیجه

های کربناته سازند بهرام در برش کوه بندعبدالحسـین  سنگ

 است که در  سارهـــــریزرخ 16تر شامل ـم 366خامت ـبا ض
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، یگـون، شـول و   جزرومـدی ای پهنـه  ای رخسـاره هکمربند

اند. بررسی تاییرات عمـودی و جـانبی   دریای باز نهشته شده

وبی ــهای رسحیطــبا م هاآنه ـقایسـو م هارخـسارهریزن ـای

در  هارخسارهریزی این نشینتهقدیمی و عهدحاضر حاکی از 

با اثـر طوفـان و یـا شـیب      گاهییک رمپ کربناته است که 

ی هـا رخسـاره ریز تـوان مـی  ،ی در منطقـه رمـپ بیرونـی   یجز

مجـدد را بـا گسـترش     گـااری رسـوب دانه با بایوکلستی ریز

ــیار محــدودی   ــود. در آن بس ــاهده نم ــرات   مش ــی تایی بررس

سبب شناسایی پن  سـکانس رسـوبی    هارخسارهریزعمودی 

 شــده اســت. 4کامــل و دو ســکانس رســوبی نــاقص درجــه 

شده توالی مورد مطالعـه نسـبت    های انجامبا توجه به بررسی

های ایران مرکزی عمق بیشتری داشته است بـه  به سایر برش

شدن حوضـه سـبب خـروج رسـوبات از      عمقک که  طوری

 هـا آنو تاییر محیط  هارخسارهآب نشده و فقط سبب تاییر 

 شده است.
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 چكيده
 بار   در آن پاالینولوییکی  هاای رخساره و دیرینه زیست محیط که است ینپیش کرتاسه سن به  داغکپه رسوبی حوضه سازندهای از یکی سنگانه سازند

 حاوی ها،افق از بعضی در که است تیره خاکستری هایشیل شامل بر  این در سنگانه سازند عمده شناسی سنگ .ستا هگرفت قرار مطالعه مورد امیرآباد

 آهک سنگ لایه یک توسط سرچشمه سازند با آن زیرین مرز .دارد  ضخامت متر 530 و باشدمی مونیتآ هایفسیل و مخروط در مخروط ،کنکرسیون

 تعداد سنگانه سازند دیرینه محیط و پالینولوییکی رخساره مطالعه برای .است تدریجی گذر با آیتامیر سازند با آن بالایی مرز و ودشمی مشخص دارفسیل

 رخسااره  ساه  پاالینولوییکی،  یاسالایدها  در آلای  هاای خارده  میااان  اساا   بار  هاا نموناه  ساازی  آمااده  از پا   و شد برداشت معین فواصل با نمونه 50

 محایط  کاه  کرد استنباط چنین توانمی آماری مطالعات نتایج و پالینولوییکی اصلی هایگروه بررسی به توجه با گردید. شناسایی مختلف یپالینولوییک

 رساوبی  محیط ،شاخص هایداینوسیست به توجه با همچنین .استبوده اکسیژن فاقد تا اکسیژنکم محیطی گذاریرسوب زمان در سنگانه سازند رسوبی

 .شودمی پیشنهاد گذاریوبرس زمان در سنگانه سازند برای کم یرفا باز دریای تا ای،حاشیه دریای
 

 .امیرآباد ؛سنگانه سازند ؛داغکپه دیرینه، محیط ؛یکییپالینولو رخساره ؛پالینومرف كليدي: هايواژه

 

 مقدمه

 خااوری  شاما   در داغکپاه  رساوبی  رسوبی ا  ساختاری پهنه

 شما  و ترکمنستان جنوب از یبخش و است شده واقع ایران

 ایرانای  بخا   وساعت  .گیارد مای دربر نیاا  را افغانستان باختر

 درصد 3/3 حدود و است مربع کیلومتر 55000 تقریباً داغکپه

 رساوبات  بیشتر را منطقه این .شودمی شامل را ایران مساحت

 ستبرای که دنپوشانمی سنوزوئیک و ماوزوئیک هایدوران

 رساد می متر 8000 از بی  به نواحی برخی در هاآن مجموع

 سنگی واحدهای از یکی سنگانه سازند (.1373 )افشارحرب

 مهمتاارین از یکاای .اساات داغکپااه حوضااه زیاارین کرتاسااه

 امیرآباد، بر  در سنگانه سازند در موجود فسیلی هایگروه

 ساازند  ایان  در فاراوان  صاورت  هبا  کاه  هساتند  هاپالینومرف

 یااد  هایمیکروفسیل مبنای بر سازند این لذا .اندهشد گسترده

 داغکپاه  حوضه مختلف نقاط در و مختلف افراد توسط شده

 ؛1393 همکااران،  و کشمیری مثا : )برای است شده مطالعه

 .(1394 ،ناژاد قاسامی  و کااممی  ؛1394 همکاران، و شکری

 پالینومرفی هایگروه سایر به نسبت هاداینوفلایله سیست تنوع

 حاضار  مطالعاه  در فسایلی  گاروه  ایان  بار  بیشتر تمرکا باعث

 است. شده

 رسوبی یهارخساره علمی نشریه

 145-133  (:1) 12  ،1398 تابستان و بهار

 

 (Original Researchپژوهشی ) مقاله
 

 

 

 

 

 

Sedimentary Facies 
Spring & Summer 2019, 12 (1): 109-145 

DOI: 10.22067/sed.facies.v12i1.68749 
 

 

 

 

 



 علامه محسن     134

 

 مطالعه مورد برش شناسی چينه و جغرافيایی موقعيت

 کلات به مشهد جاده مسیر در امیرآباد بر  در سنگانه سازند

  36 34′ مختصات با امیرآباد روستای باختر شما  در نادری

 از رمتا  852 ارتفااع  و خااوری  طاو    60 5′ و شمالی عرض

 ساازند  ایان  ضخامت (.1 )شکل ستا گرفته قرار دریا سطح

  غالب شناسی سنگ سد.رمی متر 530به مطالعه مورد بر  در

 حاااوی تیااره خاکسااتری ایهااشاایل شااامل ساانگانه سااازند

 ناااز  ایهاالایااه باین  و آمونیاات ایهاافساایل و کنکرسایون 

 سازند این .است مخروط در مخروط ساخت با سنگیسیلت

 ضخامت به دارفسیل آهک سنگ لایه یک توسط پایین در

 با آن بالایی مرز و گرددمی جدا سرچشمه سازند از متر 5/0

 .است تدریجی گذر یک صورت هب سنگانه ساند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  مطالعه روش
 متریسانتی 30 تا 20 یرفای از معین فواصل با نمونه 50 تعداد

 از پاالینولوییکی  اسالایدهای  تهیاه  برای شد. برداشت هالایه

 40 حادود  در .اسات هشاد  استفاده Traverse (1998) رو 

 جهت به سپ  و شدند شسته و خرد دقت به نمونه هر از گرم

 در ساااعت 24 ماادت بااه آن، کربناتااه بخاا  بااردن بااین از

 ،ساازی  خنثی از پ  ند.شد داده قرار %20 اسیدکلریدریک

 قارار  %40 فلوریادریک  اسید در ساعت 24 مدت به هانمونه

 از پاا  رونااد. بااین از هاااآن سیلیساای ذرات تااا گرفتنااد

 دقیقه 20 مدت به هانمونه مقطر، آب توسط اسید سازیخنثی

 ی  تااا شاادند جوشااانده %20 هیدروکلریاادریک اسااید بااا

 الااک از را آنهااا سااپ  و باارود بااین از آن 1ساایلیکوفلوراید

 محلو  از استفاده با هانمونه و داده عبور میکرون 20 نایلونی

                                                
1- Silicofluorides 

 ساانتریفیوی  2 تا 9/1 مخصوص وزن با ZnCl)2( روی کلرید

 .شدند جدا مواد سایر و سنگین عناصر از هاپالینومرف و شده

 باا  Nikon ناوری  میکروساک   توسط شده تهیه اسلایدهای

 شاادند. باارداریعکاا  و بررساای 100 تااا 10 نماااییبااار 

 و کتب اسا  بر داینوفلایله هایگونه شناسایی و بندیطبقه

 .Fensome & Williams (2004،) Fensome et al مقالات

(2008،) Slimani et al. (2008, 2010, 2011) علاماه  و 

  گرفت. انجام (1395)

 

 پالينولوژي

 ساازند  از شاده  تهیاه  یکای یپاالینولو  اسالایدهای  بررسای  در

 هاای لاه یدایناوفلا  مهمتارین  مطالعاه،  ماورد  بار   در سنگانه

   :(2 )شکل باشندمی زیر شرح به شده شناسایی
Achomosphaera neptuni, Astrocysta sp., 

Batiacasphaera sp., Cerbia tabulate, 

موقعیت جغرافیایی   : 1شکل

هااایس رسیرسااا   ااا  و راه

سااید س سااه ی   رر  اار    

 شهیس  امیرآ یرچیه 
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Cleistosphaeridium sp., Coronifera oceanica, 

Cribroperidinium orthoceras, Cribroperidinium 

sp., Cymososphaeridium sp., Diconodinium sp., 

Endoscrinium campanula, Eucladinium sp., 

Fromea amphora, Gardodinium trabeculosum, 

Hystrichosphaeridium sp., Kiokansium polypes, 

Odontochitina operculata, Odontochitina sp., 

Oligosphaeridium albertense, Oligosphaeridium 

cf. fenestratum, Oligosphaeridium complex, 

Oligosphaeridium pulcherrimum, Oligos-

phaeridium sp., Pseudoceratium polymorphum, 

Pseudoceratium retusum, Spiniferites ramosus, 

Spiniferites sp. 

 و بدنه به توانمی ،هانمونه در موجود هایپالینومرف دیگر از

 اسپور و آکریتار  ،دارانروزن کیتینی پوسته ها،قارچ اسپور

 شناساایی  هاای گونه و جن  مهمترین نمود. اشاره هاپولن و

 شااامل پااژوه  ایاان در گیاهااان پااولن و اسااپور از شااده،

Appendicisporites sp.، Cicatricosisporites sinuosus، 
Cicatricosisporites sp.، Concavissimisporites 

punctatus، Dictyophyllidites mortonii، 
Duplexisporites generalis، Impardecispora 

apiverrucata، Retitriletes sp. و Triplanosporites sp. 

 (.2 )شکل هستند

 

 دیرینه رسوبی محيط بررسی

 بر  در سنگانه سازند دیرینه سوبیر محیط مطالعه منظور به

 مطالعاه  ماورد  سازند این پالینولوییکی هایرخساره امیرآباد

 شود:می پرداخته آن شرح به ادامه در که اندگرفته قرار

 

 پالينولوژیكی رخساره

 اجتمااع  حااوی  رساوبات  مجموعه به پالینولوییکی رخساره

 کااه شااودماای گفتااه پااالینولوییکی آلاای ماااده از مشااخص

 اسات.  محیطی شرایط از خاص مجموعه یک کنندهنعک م

 کماک  پاالینولوییکی  رخسااره  ترکیاب  و سااختار  در تغییر

 کاربردهای مهمترین از دارد. دیرینه محیط تفسیر در مؤثری

 ،گااذاریرسااوب جایگاااه تعیااین بااه تااوانماای پالینوفاساای 

 سااحلی،  خاط  هاای رویپا   و هاا رویپی  روند شناسایی

 احیااا، و اکسیداساایون شاارایط بی،رسااو محاایط تفکیااک

 کارد  اشااره  آب ساتون  پایاداری  و دیریناه  مواد تولید تعیین

(Tyson, 1993). صاورت  باه  پاالینولوییکی  رخساره مفهوم 

 باا  رسوبی هایسنگ و رسوبات مطالعات در آمیایموفقیت

 ؛Batten 1996) اسات  شاده  بارده  کاار  باه  مختلف هایسن

Tyson 1995.) 

 کمااک پااالینولوییکی اساالایدهای دقیااق تفساایر و مشاااهده

 اناواع  شناساایی  و دیریناه  رساوبی  محایط  شناخت به شایانی

 موجود عناصر مهمترین نماید.می پالینولوییکی هایرخساره

 نامیاده  2پاالینولوییکی  قطعات پالینولوییکی، اسلایدهای در

 هااا،داینوسیساات شااامل 3برجااا دسااته دو بااه کااه شااوندیماا

 با شکلبی آلی مواد ،دارانروزن کیتینی پوسته ها،ر کریتاآ

 انااواع  شااامل  شااامل  4نابرجااا و باااکتری  و جلبااک أ منشاا

ا    ناارنجی آلای   ماواد  یا  1 نوع )پالینوماسرا  هاپالینوماسرا 

پالینوماسرا   ساختمان، بدون یا ساختمان دارای تیره، ایقهوه

 ناارنجی،  ا   ایقهاوه  و ناامنظم  شاکل  باه آلای   مواد یا 2نوع 

 و نااز   نسابتاً  و رناگ کام آلای   مواد یا 3 نوع وماسرا پالین

 یاا  4 ناوع  پالینوماسارا   اولیاه،  سااختمان  باا  عمومااً  و نامنظم

 آن ایتیغه نوع که ایتیغه و بعدهم سیاه نسبتاً یا سیاه قطعات

 طی را زیادی مسافت و داشته زیادی بسیار شناوری خاصیت

؛ Fisher, 1980) شاوند مای  تقسیم اسپورها و پولن ،کند(می

Whitaker, 1984 ؛Van der Zwan, 1990 .) ماواد  تماام 

 رخساره تعیین برای که پالینولوییکی اسلایدهای در موجود

 را گیرندمی قرار استفاده مورد محیطی تفسیر و پالینولوییکی

 ،(AOM) شااکلباای آلاای مااواد گااروه، سااه در تااوانماای

 یاا  (Phy) هاا وکلاسات یتف و (MP) دریاایی  هاای پاالینومرف 

  داد. جای (PM) هاپالینوماسرا 

                                                
2- Palynodebris 

3- Autochthonous 

4- Allochthonous 
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:AOM صاورت  دو باه  کاه  شده شامل را شکلبی آلی مواد 

 سااختار  چناد  هار  ماواد  ایان  شاود. مای  دیاده  شافاف  و تیره

 تعیین و دیرینه بوم شناختی تفاسیر در ولی ،ندارند مشخصی

  مقدار شوند.می شناخته عناصر نمهمتری عنوان به کروین نوع

AOM ًدریاست آب سطح تغییرات به وابسته مستقیما. 

 هااا،داینوفلایلااه شااامل (MP): ییدریااا هااايپااالينومر 

. دنشومی ... و دارانروزن پوسته داخلی آستر ها،آکریتار 

 شارایط  دهناده نشاان  اجااای آلای   اینشکل  و تنوع فراوانی

 .است محیطی و دیرینه بوم شناختی

 محیط از که است ذراتی تمامی شامل (Phy): هافيتوكلاست

 بار ،  هاای خارده  گروه این .دشونمی حوضه وارد خشکی

  .دنگیرمیدربر را ... و کوتیکو  ریشه،

 بارای  آنهاا  مطالعاه  و پاالینولوییکی  اسلاید 100 تهیه از پ 

 پااالینولوییکی عناصاار ،پااالینولوییکی رخساااره تشااخیص

 بار  و (3 شاکل ) شدند بندی تقسیم و ریدرصدگی شمار ،

 ساه  Tyson (1993)گاناه  ساه  نماودار  هاا آن جانمایی مبنای

 :(4 )شکل شد شناسایی زیر شرح به پالینولوییکی رخساره

 

 I یكیژپالينولو رخساره

 پالینوماسرا  بالای بسیار درصد با پالینولوییکی رخساره این

 5 -1) یاایی در پاالینومرف  ناچیای مقدار و درصد( 80-90)

 گااهی  اسات  ممکان  که شودمی مشخص AOM و درصد(

 پاالینولوییکی،  رخساره این در شود. دیده رنگ سیاه اوقات

 اگرچه؛ هستند نادر هاپالینومرف و 4، 2 ،1 هایپالینوماسرا 

 .دارناد  بالایی فراوانی اوقات گاهی ایتیغه هایپالینوماسرا 

 کااه دناادار رحضااو نیااا دارانروزن پوسااته داخلاای آسااتر

 .اسات  قدیماه  زیسات  محایط  در اکسایژن  وجود دهندهنشان

 Tysonگانااه نمااودار سااه   در پااالینولوییکی رخساااره ایاان

 کاه  اسات  І 5 ناوع  پاالینولوییکی  رخساره بر منطبق (1993)

 و باشدمی ساحل به نادیک گذاریرسوب محیط دهندهنشان

 .شودمی دیده 39 و 13 هاینمونه در

 

 II ولوژیكیپالين رخساره

 پالینوماسرا  بالای بسیار درصد با پالینولوییکی رخساره این

 10 -1) دریایی پالینومرف ناچیای درصد و درصد( 60-80)

 شاود مای  مشخص درصد( 20-10) حدود AOM و درصد(

 د.نشااو دیااده رنااگ ساایاه اوقااات گاااهی اساات ممکاان کااه

 ند.هسات  کام  بسایار  هاا پالینومرف و 4، 2 ،1 هایپالینوماسرا 

 Tyson (1993)گانه نمودار سه در پالینولوییکی رخساره این

 کااه اساات II ()6 نااوع پااالینولوییکی رخساااره باار منطبااق

 در احیاایی  نیماه  تا احیایی گذاریرسوب محیط دهندهنشان

 بارای  مشخصاه  یاک  AOM فروانی .باشدمی حوضه حاشیه

 شرایط دهندهنشان و است رسوبی حوضه کف راکد شرایط

 رخسااره  ایان   (.Van der Zwan, 1990) اسات  هوازینیمه

 ،36 ،34 تا 27 ،25 تا 14 ،12 تا 1 هاینمونه در پالینولوییکی

 .شودمی دیده 49 و 48 ،44 تا 40 ،38 ،37

 

 VI پالينولوژیكی رخساره

-52) پالینوماسارا   زیااد  درصد با پالینولوییکی رخساره این

 درصد( 2 -7) اییدری پالینومرف ناچیای ، مقداردرصد( 40

 در افاای  .شودمی مشخص درصد( 42) زیاد نسبتا AOM و

، پالینولوییکی رخساره این در پالینولوییکی هایخرده اندازه

  و هاراچ نوع شکل ایتیغه هایسرا ماپالینو نسبت در کاه 

                                                
5- Highly proximal shelf or basin 

6- Marginal dysoxic - anoxic basin 

  تصیویر مهیخب  اد پیلیهومرفهیس شهیسیی  شسه رر این پژوهش2شکل : 
1- Odontochitina operculata, 2- Odontochitina sp., 3-4- Spiniferites ramosus, 5- Batiacasphaera sp., 6- Cleistosphaeridium sp., 7- Endoscrinium 

campanula, 8- Diconodinium sp., 9- Cribroperdinium orthoceras, 10- Cribroperdinium sp., 11- Oligosphaeridium sp., 12- Oligosphaeridium 

albertense, 13- Oligosphaeridium  asterigerum, 14- Cymososphaeridium sp., 15- Trilete spore, 16- Fungal body, 17- Bisaccate pollen, 

18- Cicatricosisporites sinuosus, 19- Cicatricosisporites sp., 20- Dictyophyllidites mortonii (scale bar 20µm). 
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  وفاور  شاود. مای  دیاده  پاالینولوییکی  هایخرده گردشدگی

AOM باا  هماراه  4 ناوع  هایپالینوماسرا  حضور همچنین و 

 را بااز  دریاای  شارایط  ،هاداینوفلایله هایسیست نسبی تنوع

 رخساااره ایاان (.Van der Zwan, 1990) دهاادماای نشااان

 بار  منطباق  Tyson (1993) گانهسهنمودار   در پالینولوییکی

  محیط دهندهنشان که است VI 7 نوع پالینولوییکی رخساره

                                                
7- Proximal suboxic-anoxic shelf 

 (MP) هیس ررییی (، پیلیهومرفPM(، پیلیهومیسرال )AOM (op)شکل تیره )(، موار آل    AOM (t)شکل روشن ) مییش ررصس موار آل    : 2شکل 
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 سنگانه سازند گذاریرسوب هنگام به تریرف نسبتاً و ترآرام

می دیده 50 و 47 ،46 ،45 ،35 ،26 هاینمونه در و باشدمی

 شود.

 

 دیرینه رسوبی محيط اكسيژن ميزان

 درصاد  نسابت  چگونگی اسا  بر آلی مواد حفامت عوامل

 هاا، وماسارا  پالین) پالینومرفی عناصر اصلی گروه سه فراوانی

 ساهم  کاه  شودمی سنجیده (AOM و دریایی هایپالینومرف

 تخماین  بارای  .دنا دار دیرینه باوم شاناختی   تفاسیر در زیادی

 عوامال  دبایا  رساوب  یاک  انباای   زماان  در اکسایژن  میاان

  .گیرند قرار ارزیابی مورد آلی مواد از حفامت

 اطلاعاات  از اساتفاده  باا  اسات  شاده  ساعی  پاژوه   این در

 عوامااال از تعااادادی مطالعاااه و پاااالینولوییکی رهرخساااا

 دیریناه  رسوبی محیط از بهتری تفسیر آلی مواد شدگیحفظ

 باه  یکم ا  و کیفای  معیارهای ترکیب از نتایج این .شود ارائه

 باه  نظار  ماورد  عوامال  مهمترین .(5 )شکل است آمده دست

  باشند:می زیر شرح

 OP AOM)( تيره AOM به AOM (t) شفا  AOM نسبت

 و دیرینه بوم شناسی در مهم عوامل از یکی عنوان به اکسیژن

 زیارا  اسات  مطارح  دریاایی  زنادگی  محیط بازسازی به ویژه

 سااایی باه  اهمیات  هیادروکربورها  تشکیل در اکسیژن میاان

 از اساتفاده  باا  هاوازی  هاای بااکتری  اکسیژن، وجود با .دارد

 و بود خواهند آلی مواد تجایه به قادر آب در محلو  اکسیژن

 و اکساایژن تمااام آلاای مااواد تجایااه بااودن بااالا صااورت در

 کاربن  کمای  مقادار  فقاط  و داده دست از را خود هیدروین

 هاای بااکتری  کناد. می پیدا تیره رنگ AOM و ماندمی باقی

 ساطح  از تار پاایین  کمی اکسیژن، فاقد محیطی در هوازیبی

 شارایط  اغلاب  در کنناد. می ایجاد را شفاف AOM ،رسوب

 و نیتارات  باه  را آلای  ماواد  هاوازی بای  هاای بااکتری  ییاحیا

دی نیتاروین،  فرآیناد  ایان  اثار  در و کنندمی تجایه سولفات

؛ Tyson, 1989) کنناد مای  تولیاد  متاان  و آب کربن، اکسید

Waveren & Visscher, 1994 ؛Bombardiere & Gorin, 

2000.) 

 باه  شادیدی  وابساتگی  دریاایی  هایپالینومرف شدگی حفظ

 درجاه  بهتارین  .دارد گذاریرسوب سرعت و اکسیژن میاان

 در هاداینوفلایله به ویژه دریایی هایپالینومرف شدگی حفظ

 زیارا  بالاسات  گذاریرسوب سرعت و اکسیژن نبود شرایط

 و رساوبات  در اکسیژن نفوذ میاان گذاریرسوب بالای نرخ

 کاه  را آلی دیواره با هایداینوفلایله شدن فاسد و تجایه

 پاایین  گاذاری رساوب  سرعت و اکسیژن میاان اگر .دهدمی

 باه  آنهاا  تبادیل  و هاا پاالینومرف  حفامات  عادم  باعث ،باشد

AOM سارعت  و باالا  اکسایژن  میااان  اگر و شودمی شفاف 

 شکل تغییر دریایی هایپالینومرف ،باشد پایین گذاریرسوب

؛ Tyson, 1993) شوندمی تبدیل رنگ تیره AOM به و داده

Waveren & Visscher, 1994 ؛Bombardier & Gorin, 

2000.) 

 باشد یک از بی  تیره AOM به شفاف AOM نسبت چنانچه

  یک از کمتر بتسن این اگر و یژناسااک نبود رایطاش از انانش

: پیلیهوفیسیس و محیط رسو   سید س سه ی   رر  ر  امیرآ یر  ر 3شکل

 Tyson ((1993 گی  مبهیس تمورار س 
I: highly proximal shelf or basin    II: marginal dysoxic-anoxic 

basin   III: heterolitic oxic shelf (proximal shelf)   IV: shelf to basin 

transition    V: mud-dominated oxic shelf VI: proximal suboxic-

anoxic shelf    VII: distal dysoxic0anoxic shelf    VIII: distal anoxic 

shelf IX: distal suboxic-anoxic basin. 
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  & Bombardier) است داراکسیژن شرایط دهندهنشان باشد

Gorin, 2000.) 

 باار  در ساانگانه سااازند درعاماال  ایاان حاساابهم و بررساای

 طو  در نسبت این که دهدمی نشان مطالعه مورد شناسیچینه

 باشدمی بارگتر یک از همواره و است یکسان عموماً سازند

 آن کاام بساایارمیاااان  یااا اکساایژن نبااود شاارایط بیااانگر کااه

 سازند گذاریرسوب زمان در اسلایدها( از کمی تعداد )در

 (.5 )شکل است

هیس قهوهمیسرالپیلیهو،  هیس رریییتیره    پیلیهومرف AOMهیس ررییی ، روشن    پیلیهومرف AOMروشن    تیره،  AOM مییش تغییرات  سبت  :شکل

 .کویت پروکسیموکوریت، سیمیت،کوریت    پروکهیس سیست اس، عس    تیغ هم تیرههیس میسرالپیلیهو)لا یلیی ( و  اس    تیره
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  8عامل لابيليتی

 آلای  ماواد  شادگی  حفاظ  درجاه  به بردن پی برایعامل این 

 بتانس و مناطبق بر داباشمی دریا آب سطح یراتاتغی میاان و

 (BP/OP) تیره هایپالینوماسرا  به ایهقهو هایپالینوماسرا 

 پالینوماساارا  .(Bombardier & Gorin, 2000) اساات

 محایط  دهندهنشان و است خشکی گیاهان به وابسته ایهقهو

؛ Waveren & Visscher, 1994) باشدمی ساحل به نادیک

Schioler, 2002.)  نیماه  محیط دهندهنشان تیره پالینوماسرا

 در معماولاً  و اسات  سااحل  از دور و آرام نیماه  ،دارژناکسی

 و اطمیناان  افااای   بارای  شود.می زیاد ساحل از دور محیط

 بررسای  مورد عوامل دیگر کنار در باید لابیلیتی عامل دقت،

 و فراوانی میاان افاای  همراه به لابیلیتی افاای  گیرد. قرار

 دهناده نشاان  AOM کااه   و دریاایی  هایپالینومرف تنوع

 حضور یانبود  خاطر به .باشدمی آلی مواد بالای شدگی حفظ

 مطالعاه  مورد هاینمونه در ایهقهو پالینوماسرا  اند  بسیار

 بیاانگر  کاه  است پایین بسیار لابیلیتی عامل ،سنگانه سازند از

 است اکسیژنکم بسیار و أمنش از دور ساحل، از دور شرایط

 (.5 )شکل

 

 و (MP) دریاایی  پاالينومر   باه  AOM (t) شفا  AOM نسبت

AOM تيره (op) AOM دریایی پالينومر  به (MP)  

 میااان  سانج   بارای  کنناده تکمیل عامل عنوان به عامل این

 بناابراین  شاود. مای  بررسی گذاریرسوب شرایط  و اکسیژن

کم شرایط مبین دریایی پالینومرف به شفاف AOM افاای 

 است پایین گذاریرسوب سرعت و اکسیژن فاقد تا اکسیژن

 دهندهنشان دریایی پالینومرف به تیره AOM نسبت افاای  و

 نتیجاه  در .بالاست گذاریرسوب نرخ و فاقداکسیژن شرایط

 افاای  سنگانه، ندزسا از آمده دسته ب اطلاعات به توجه با

AOM اکسیژنکم شرایط مبین دریایی پالینومرف به شفاف 

 و باشاد مای  پاایین  گاذاری رساوب  سرعت و اکسیژن فاقد تا

                                                
8- Lability 

 دهناده نشاان  دریایی پالینومرف به تیره AOM نسبت کاه 

 در سنگانه سازند گذاریرسوب طو  در اکسیژن کم شرایط

 (.5 )شکل باشدمی مطالعه مورد ر ب

 

 دیرینه رسوبی حوضه ژرفاي تغييرات

 نسبت از AOM / (t)AOM(op) نسبت و لابیلیتی عامل کنار در

 شد. استفاده نیا تیره هایماسرا  گردشدگی و جورشدگی

 
 ايها پالينوماسرال به PM (4R) بعدهم تيره هايلپالينوماسرا

 PM (4B) شكل ايتيغه

 محیط انریی دهندهنشان تواندمی لابیلیتی کنار در عامل این

 شاناوری  دلیال  باه  شاکل  ایتیغه تیره هایپالینوماسرا  باشد.

 در اساساا  و نمایناد  طی را زیادی مسافت توانندمی بالا بسیار

 & Boulter) باشاند مای  ترفراوان ساحل از دور های محیط

Riddick, 1986.) در  را کتاه ن ایان  همیشه باید وجود، این با

 در مهمای  نق  است ممکن زیستی آشفتگی که نظر داشت

 ,Hart) باشاد  داشاته  4 ناوع  پالینوماسارا   قطعاات  شکساتن 

و سنگانه  ندزسا از آمده دسته ب اطلاعات به توجه با .(1986

 بااه بعاادهاام تیااره هااایپالینوماساارا  نمااودار بررساای در

 الایبا  نسابت  کلای  طاور  باه  شکل، ایتیغه هایپالینوماسرا 

 زیااد  یرفاای  از یدیگار  نشاانه  ایتیغه تیره هایپالینوماسرا 

  (.5 )شکل باشدمی گذاریرسوب حوضه

 
 پروكساااي،يت  بااه  كوریااات هاااي داینوفلاژلاااه نساابت 

 (C/PPC) كوَیِت و پروكسي،وكوریت

 یاک  از تاوان مای  هاداینوفلایله از استفاده با یرفا تعیین برای

 پروکسایمیت،  /ریات کو هاای سیسات  نسابت " ناام  باه  عامل

 بیاان  C/PPC اختصاار  باه  کاه  "کَویِات  پروکسیموکوریت،

 کوریت هایفرم افاای ، ترتیب بدین .کرد استفاده ،ودشمی

 افاای  دهندهنشان کَویِت و پروکسیمیت ایهمفر مجموع به

 همچنااین .بااالعک  و اساات (روناادهپاای  شاارایط) یرفااا
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 و آرام حیطم دهندهنشان طویل زواید با کوریت هایسیست

 بندیصفحه با پروکسیمیت و کَویِت هایسیست و انرییکم

 و پراناریی  شارایط  دهناده نشاان  طویال  زوایاد  بدون و ستبر

 Ghasemi-Nejad et) هساتند  یرفاا  کام  دریایی هایمحیط

al., 1999). یهااااداینوفلایلاااه فاااراوان نسااابتاً حضاااور 

 یرفاای کام   مؤید پروکسیموکوریت و کَویِت ،پروکسیمیت

 باشاد مای  شناسای چیناه  بار   این در ذاریگبرسو حوضه

(Vajda 2003; Ghasemi-Nejad et al., 1999) (.5 )شکل  

 

 محيط شاخص هايداینوفلاژله

 کاار  باه  ذاریگا برسو محیط نوع تعیین برای هاداینوفلایله

 یناتیتا دارای که هاییداینوسیست ،شکل اسا  بر روند.می

 و سااحلی  محایط  در وفور به باشندمی یناتیتا فاقد یا کوتاه

 طویال  تاییناات  با انواع اما ،شوندمی یافت ساحل به نادیک

 از هاایی جان   حضاور  هساتند.  سااحل  از دور محایط  یدؤم

 گاروه  از هاایی جان   یاا  و طویال  تاییناات  باا  هاداینوفلایله

Spiniferites  باشاند مای  9خاارجی  نریتیک محیط شاخص، 

 -Circulodinium گروه از هاییجن  حضور که حالی در

Cribroperidinium است داخلی نریتیک شرایط مشخصه. 

 شاادید کمبااود هااایبااازه در Cribroperidinium  فراواناای

 تار کام یرفاا   هاای محایط  از حاکی سنگانه بر  در اکسیژن

 داخلای  تیکینر محیط شاخص Cribroperidinium است.

 ,.Peyrot et al؛ Wilpshaar & Leerveld, 1994) اسات 

 معماولاً  Spiniferites جان   .(Guler et al., 2013؛ 2012

 مقاالات  بعضای  دراسات، اماا    ناده روپا   شارایط  شااخص 

 اسات.  شاده  شناختهنیا  باز دریایی محیط شرایط دهندهنشان

 هاپالینوماسرا  جمله از دیگری عوامل کمک با اسا  این بر

 باا  Spiniferites میااان  اگار  گفات  توانمی شکلبی مواد و

 دهناده نشاان  بیشتر باشد، همراه هاداینوفلایله فراوانی و تنوع

 ,Mahmoud & Moawad) است باز دریای محیطی شرایط

                                                
9- Open marine neretic 

 و Spiniferites گاااروه  از هاااایی جااان   وجاااود  (.2000

Oligosphaeridium  محاایط  دهنااده نشااان  و تفساایرکننده 

 محایط  شااخص  مقاالات  از بعضای  در و هساتند  بااز  دریایی

  (.Heimhofer et al., 2005) اندشده معرفی رجیخا نریتیک

 شاارایط تعیااین باارای گونیالوکوئیااد راسااته هااایداینوفلایلااه

 بیشتری مقاومت زیرا دارند کاربرد خارجی و داخلی نریتیک

 به(. Sluijs et al., 2005دارند ) داراکسیژن شرایط برابر در

 داخلی نریتیک محیط تعیین برای توانمی آنها از دلیل همین

 از Cyclonephelium مثا  عنوان به کرد. استفاده خارجی و

 دریای رسوبی محیط دهندهنشان و گونیالوکوئید هایسیست

 Oligosphaeridium گوناه  حضاور  باشد.می )نریتیک( باز

complex  دهاد مای  نشاان  را سااحل  از دور نریتیک شرایط 

(Quattrocchio et al., 2006.) گااااروه همچنااااین 

Oligosphaeridium محایط  شااخص  را طویال  تاییناات  با 

 جااان  دانناااد.مااای خاااارجی نریتیاااک و بااااز دریاااای

Odontochitina اساات. داخلاای نریتیااک محاایط نشااانگر 

، Circulodinium distinctum هااااااایداینوسیساااااات
Coronifera ocenica ،Cribroperidinium orthoceras ،

Cymososphaeridium sp. ،Oligosphaeridium 

complex  وSpiniferites ramosus گارم  هاای آب معرف 

 (.Svobodova et al., 2011؛ Leereveld, 1995) باشندمی

 بااز  دریای مشخصه .Cleistosphaeridium sp گونه وجود

 .(Jaramillo et al. 2006) باشدمی کم یرفا اما

 تعاداد  که 50تا 41 و 40، 39 ،38 ،37 شماره اسلایدهای در

 ،اساات بیشااتر دیگاار هاااینمونااه بااه نساابت هاااداینوفلایلااه

، Batiacasphaera ،Coronifera هااااایجااان   حضاااور 

Cribroperidinium  وSpiniferites تیکینر محیط معرف 

 هافرم سایر به نسبت کَویِت هایفرم افاای  باشد.می داخلی

 یرفاای  کااه   و رویپا   نشاانه  تواناد می هانمونه این در

 باشد. رسوبی حوضه
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 گااااروه از هاااااداینوفلایلااااه از هاااااییجاااان  حضااااور

Oligosphaeridium 6 و 1 اسلایدهای در طویل تایینات با، 

 وفااور دلیاال بااه باشااند.ماای خااارجی نرتیااک محاایط معاارف

Cribroperidinium باه  تاوان مای  سانگانه  سازند انتهای در 

 تناوع  هاا نموناه  ساایر  در داشت. اشاره داخلی نرتیک محیط

 باه  هاا ماسرا  شدید افاای  و است کم خیلی هاداینوفلایله

 و اسپور تعدادی حضور و Spiniferites جن  حضور همراه

 باشد.می ساحل سمت به خارجی نریتیک محیط معرف پولن

، Cicatricosisporites اسااپورهای از هاااییجاان  حضااور
Deltoidospora  وTriplanosporites هوای و آب نشانگر 

؛ Kedves, 1986) اسات  گرمسیری محیط شرایط و مرطوب

Mahmoud et al., 2007.) 

 

 گيرينتيجه

  سازند از دهاش یهااته یااینولوییکااپال لایدهایاااس به توجه با

 روی بااار مطالعاااه و امیرآبااااد روساااتای بااار  در سااانگانه

 اصالی  گاروه  سه از استفاده با آن پالینولوییکی هایرخساره

 (AOM و هاالینومرفپ ها،ماسرا  )پالینو پالینولوییکی عناصر

 ،Tyson (1993) گاناااهساااه نماااودار بااار آنهاااا انطباااا  و

 شاارایط و تفکیااک ساانگانه سااازند باارای پالینوفاساای  سااه

 گردید. تعیین انریی کم و هوازینیمه سازند بر غالب محیطی

 محااایط ،یمحیطااا شااااخص هاااایداینوفلایلاااه بررسااای در

 یاک نریت تاا  داخلای  نریتیک از سنگانه سازندگذاری رسوب

 روی بر شده انجام آماری مطالعات است. بوده متغییر خارجی

 اکسیژن فاقد تا اکسیژن کم شرایط ،محیطی املوع از برخی

 ییاد أت را سانگانه  ساازند  نهشات  طاو   در ییا جا تغییرات با

 قبیااال از هااااییداینوسیسااات فاااراوان حضاااور نمایاااد.مااای

Cribroperidinium زماااان در کااام یرفاااا محااایط یااادؤم 

 هاپولن و اسپور حضور ضمنا باشد.می سازند یگذاررسوب

 .است موضوع این بر یدیأیت هانمونه برخی در
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Introduction 

During the Late Oligocene -Early Miocene time, the western border of central Iran (Qom, Hamedan, Kashan, 
and Tafresh) to the southern margin of Jazmurian and some regions of Azerbaijan as well as in the Zagros a 

carbonate platform formed with evidence as a vast marine progradation that was a part of the horst of Pyrenean 

tectonic phase. The carbonate succession is named Asmari Formation in Zagros and Qom Formation in 
Azerbaijan and Central Iran (Aghanabati, 2006). Due to the economic importance of the Qom Formation as a 

hydrocarbon reservoir and the presence of celestite and chalk deposits, this formation is important to study. 

Although lots of stratigraphic and lithologic studies are done on the Qom Formation, due to variations in 

depositional environment of the Qom Formation in different locations, it is not possible to consider one type of 
sedimentary environment for this formation (e.g. Seyrafian et al., 2007; Mohammadi et al., 2009; Reuter et al., 

2009; Safari et al., 2014; Daneshian et al., 2017; Nasiri Ghareh Shiran, 2017). In this research, the Qom 

Formation was studied in Khani Abad stratigraphic section in the southeast Kashan. The aim was to investigate 
microfacies, sedimentary environment, and diagenetic features of Qom Formation in this area. 

 

Methods and Material  

During the field study, sampling was performed systematically. 98 samples were collected from the Qom 
Formation in Khani Abad section with a thickness of 70 meters. It contains 36 soft and 62 hard samples. The 

sampling distance in carbonate parts was several centimeters in some areas, based on facies variations. Thin 

sections were prepared from hard samples. All thin sections were stained with potassium ferricyanide and 
alizarin-red S solution (Dickson, 1965). The petrographic classification for carbonates is based on the 

Dunham (1962) and Embry and Klovan (1971) classification schemes. In this study, Dolomite textural 

classified based on Sibley and Gregg (1987) and Mazzullo (1992) and for the size of dolomite crystals from 
the scale provided by Folk (1974). Wilson (1975), Pomar (2001), and Flügel (2010) facies belts and 

sedimentary models were also used. 

 

Discussion 
The Qom Formation in Khani Abad stratigraphic section, southeast of Kashan has 70 m thickness and is 

composed of a thick, medium, and thin-bedded limestone, argillaceous limestone, dolomitic limestone, and 

marl. This formation with erosional boundaries located between the red color nonmarine rocks (the Lower and 
Upper Red formations). Investigations of 98 selected samples in this outcrop led to the recognition of 9 

microfacies in 2 lagoonal and shoal facies belts and a marl petrofacies. The lagoonal facies are A1: Benthic 

Foraminifera, Bioclast Grainstone, A2: Bioclast Wackestone, A3: Benthic Foraminifera Packstone to 
Wackestone, A4: Bryozoan Bioclast Packstone, A5: Bivalve Packstone. A6: Bryozoa, Bivalve, Bioclast 

Packstone, and A7: Benthic Foraminifera Red Algae Packstone to Wackestone. The shoal facies are B1: Coral 

Boundstone and B2: Bioclast Red Algae Grainstone. Micritization, bioturbation, cementation, dissolution, 

neomorphism, replacement, and dolomitization are the main diagenetic features in the studied area. 

 

Conclusion 
According to field observations (discontinuous reef traces), an abundance of packstone facies which consists 
of encrusted organism related to lagoon toward the reef such as algae and bryozoa, abundance of coral 
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boundstone facies in a low volume but large quantity and absence of gravitational sediments, the 

sedimentary modal of the Qom Formation in Khani Abad section (southeast of Kashan) had to be considered 

as non-rimmed carbonate shelf (open shelf). In the middle and top of the stratigraphical column of the Qom 
Formation, the amount of benthic foraminifera with porcelaneous walls reduced, while the amount of 

bioclast increased, which indicates normal salinity during deposition of these parts. Regarding the degree of 

light penetration and according to the porcelaneous and hyaline foraminifera, the euphotic to mesophotic 

zones can be suggested for the study section. Since most of the carbonate sediments were deposited in 
shallow depth of lagoonal environment, the matrix is dominant, therefore these sediments have undergone 

less diagenetic processes. Cementation and dolomitization were seen mostly in shoal microfacies parts. 

 
Key words: Qom Formation; microfacies; sedimentary environment; diagenetic processes; Central Iran. 
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Introduction 
The studied section is located in the eastern part of the Lut block (Iran). Lut Block represents an important 

structural unit of the Central and Eastern Iran. The block extends for about 900 km in the north-south direction. 

It is separated from the Flysch Zone of eastern Iran by the Nehbandan fault in the east, whereas the western 

boundary with Central Iran is the Nayband fault and Shotori Mountains. Stocklin in 1968 believes that the Lut 
block could be divided into two parts (eastern and western). Camel mountain range (Shotori Mountains) is 

regarded as the boundary between two parts. Based on petrological properties, it is shown that the mentioned 

parts are completely different from each other. Besides, various seismotectonic movements were seen in two 
parts that make a difference between the two parts. Dasht-e-Lut includes volcanic rocks of the Tertiary system 

with approximately 2000 m thickness. The volcanic rocks cover more than half of the Lut block. 

 

Materials and methods 
Seventy-two samples for the study of the calcareous nannofossils were collected from the argillaceous 

limestone, pale- green marl at several different stratigraphic positions. Calcareous nannofossils were 

prepared in 72 smear slides using the standard techniques described by Bown and Young (1998), and studied 
under an Olympus Bx50 light microscope in parallel light and crossed Nicols with a magnification of 100x. 

Digital images of nannofossil specimens were taken with a Sony digital camera. All calcareous nannofossil 

specimens were identified by the taxonomic schemes of Perch-Nielsen, (1985) and Bown & Young (1998). 
The biostratigraphic data were interpreted by the nannofossil zonation of Sissing (1977), commonly used for 

the lower and upper Cretaceous in the Tethyan area.  

 

Results and Discussion 
In the studied samples, 55 species were identified. In most slides, the most common components of the 

nannofossil assemblages are the Watznaueria, Nannoconus, Conusphaera, and Cyclagelosphaera genera. In 

the studied interval, the CC1 – CC5 calcareous nannofossil zones of Sissingh (1977) were recognized in the 
Deheshk section in eastern Iran. These biozones cover the Early Berriasian to Early Barremian in this 

section. The appearance of species like N. colomii, N. dolomiticus, N. globulus, N. steinmannii minor, and N. 

steinmannii steinmannii with Lithraphidites carniolensis, Polycostella senaria, and Polycostella 
beckmannii at the base of this section was remarked and corresponded to the CC1 Calcareous Nannofossil 

Zone (Sissingh, 1977). The proposed biozones are arranged from the base to the top and they are 

Nannoconus steinmannii Zone (CC1), Stradneria crenulata Zone (CC2), Calcicalathina oblongata Zone 

(CC3), Cretarhabdus loriei Zone (CC4) and Lithraphidites bollii zone (CC5). Biostratigraphically, 
nannofossil assemblages suggest that the studied succession belongs to the CC1 Zone to CC5 Zone 

of Sissingh (1977) biozonation from the Tethyan province. According to this study and on the bases of 

calcareous nannofossils, the age of Baghmeshah Formation in the Deheshk section is Early Berriasian to 
Early Barremian. 

 

Conclusion 

In this study, 55 species belong to 26 genera of calcareous nannofossils were identified. Based on the present 
species and their comparison to the Tethyan calcareous nannofossils, the age of the Early Berriasian to Early 
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Barremian is suggested for the studied succession that equivalent to CC1 - CC5 Zones of Sissingh (1977) 

biozonation. 
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Introduction 

Kardeh catchment is a part of the Kopet-Dagh zone and contains a variety of lithological composition. 
Mozduran and Shurijeh formations, Neogene and recent deposits form most of the outcrops in this area 

(Nabavieh, 1998). In this study, considering the importance of Kardeh catchment area as sources of water for 

the underground and surface water resources for drinking in the west of Mashhad, we have analyzed water 

samples from each sub-catchment and conducted chemical analysis of rocks. The impact of harmful elements 
in the river water, resulted from lithological erosion, in this basin are discussed. The water quality of the river in 

terms of agricultural use, drinking, and industry usage is also investigated (Li & Zhang, 2008; Han et al, 2010). 

 

Materials and Methods 

In this study, 17 water samples and 9 rock samples were collected for analysis. For this reason, temperature, 

pH, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), concentration, and absorption of some ions 

have been measured. Based on the results, to determine water quality for drinking, agriculture, and industrial 
usage, we have made a comparison with the World Health Organization drinking water standards and data 

from the Standards and Industrial Research Institute of Iran (Schuler, Wilcox, and Piper diagrams). Rock 

samples have been analyzed by ICP method. Two polished thin sections were studied to determine the 
composition of mineral components, using the Scanning Electron Microscope (SEM) equipped with EDS. 

 

Discussion 
Based on the analysis carried out in the Kardeh catchment, the maximum TDS is 863.35 mg/l in the Al area, 

and the minimum is 571.95 mg/l in Karim-Abad. The maximum electrical conductivity (EC) is 557 

microzimens/sec in the Al area, and minimum EC is 369 microzimens/sec in Karim-Abad. The highest 

temperature of 24.6°C is related to the lake, and the minimum temperature measured is 10.3°C in the 
Mareshk area. The results indicate that among cations, magnesium and potassium have the lowest 

concentration, whereas sodium and calcium have the highest. Among anions, bicarbonate has the maximum 

concentration, and sulfate the minimum. Petrographic studies indicate that carbonate and sandstone are the 
main types of rocks in the study area. Carbonate facies are mainly dolomite, whereas sandstone facies are 

sublitharenite and feldspathic litharenite with silica, carbonate, and iron oxide cements. Based on ICP 

analysis, aluminum, calcium, iron, potassium, magnesium, and sodium are the main elements in the rock 
samples. Mozduran (carbonate strata) and Shurijeh (siliciclastic strata) formations and also evaporative units 

are the probable sources of water-soluble ions (Kazemi et al., 1395). Based on the results of the analysis of 

water samples, the water is not suitable for industrial usage due to corrosion and precipitation of chemicals. 

Also, according to the Schuler diagram, some water samples are not suitable for drinking. On the other hand, 
according to the Piper diagram (Piper, 1944), the major water samples have good quality and contain sulfate, 

chloride, and calcium as main ions. Thus, according to the Wilcox diagram (Wilcox 1995), the major water 

samples are in class C2S1. So, based on the presence of slight salt in the water, therefore it is suitable for 
agricultural use. 

 

Conclusion 

The main ions in the Kardeh water samples are sodium, calcium, magnesium, iron, sulfate, and carbonate. 
Based on the analytical results, for drinking all samples are moderate to good, and are classified in class 
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C2S1 of the Wilcox diagram. Although these samples are acceptable for agriculture, they are unacceptable 

for industrial usage. Finally, based on the Piper diagram, the quality of water samples are in sulfate and 

chloride groups. In the Kardeh catchment, the probable source of ions in water samples could be carbonate 
and siliciclastic rocks as well as Neogene and recent deposits. 

 

Keywords: Kardeh catchment; Khorasan Razavi; lithology; water quality. 
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Introduction 

Nakhlak Pb-(Ag) deposit, one of the oldest and largest Iranian lead deposits, is located at the Nakhlak 
Mountain about 55 km NE of Anarak, a town in Isfahan Province, Iran. Lead ores are mainly hosted by open 

space of fractures and normal faults in the Upper Cretaceous carbonate (Sadr unit). The style of mineralization 

is stratabound and epigenetic, as shown by steeply east-west veins. Ore deposition in the Nakhlak deposit was 

controlled by three main factors: 1) lithology, 2) stratigraphy, and 3) structure. These can be viewed as 
fundamental controls of fluid transmissivity, either at the district or mine scale, that allowed the focusing of 

fluid flow and created opportunities for depositional processes to occur (Leach et al., 2005). 

 

Materials and methods 

The Nakhlak Pb-(Ag) deposit is situated in the northwest corner of the Central Iran Structural Zone, which 

contains the Anarak region. The Nakhlak deposit is on the eastern fringe of Nakhlak Mountain. This mountain 

consists of pre-Triassic? ophiolites (Holzer and Ghasemipour, 1973; Alavi et al., 1997) and a Triassic 
sedimentary succession (Nakhlak Group, which comprises the Alam, Baqoroq, and Ashin formations), Upper 

Cretaceous (Sadr unit), and Paleocene (Khaaled unit) sedimentary cover. The Upper Cretaceous carbonate 

rocks (Cenomanian to Campanian), crop out across a large area of Nakhlak and reach a thickness of 258 m 
(Khosrow-Tehrani, 1977; Vaziri et al., 2005; Vaziri et al., 2012). The Sadr unit consists of conglomerates, 

sandy limestones, calcareous sandstones, sandy dolostones, sandy-argillaceous limestones, sandy dolomitic 

limestones, and reefal limestones that have been subdivided into five subunits based on their facies 
characteristics (Rasa, 1987). The Sadr unit rocks exposed on Nakhlak Mountain represent marginal-marine, 

shallow-shelf, and moderately deep marine environments (Vaziri et al., 2012). 

 

Discussion and Conclusion 
The Sadr unit displays suitable characteristics for mineralization such as the presence of reef and dolostone 

facies and limestone to dolostone transition. The alteration of wall rock in the Nakhlak deposit is represented by 

the dissolution of carbonate and hydrothermal carbonates deposition that widespread close to ore-body and 
occurred from pre to syn- mineralization. There are three types of dolomite concerning mineralization, which 

saddle dolomite is the most important type of them. MgO, Fe2O3(Fe total), MnO as well as Pb, Ba, and Zn are 

enriched in altered wall rock and contrast with CaO is depleted. The positive relationship observed between the 
intensity of the dolomitization process, concentration of ore- metals, and sulfide mineralization in carbonate 

host rocks; suggesting that the migration of metal-bearing fluids was linked to hydrothermal processes. The 

estimate of hydrothermal fluid nature of the Nakhlak Pb-(Ag) deposits hydrothermal dolomite indicate a 

basinal brines (average 14.11 wt% NaCl eq.) and low temperatures (average 174 C), relatively equivalent with 
ore-forming fluid. In the Nakhlak deposit, interaction of carbonate host rock with the ore-forming fluid of 

mineralization process performed by feedback mechanisms. The suitable carbonate host rock (chemically and 

physically) is main factor entering of hydrothermal fluid into the host rocks and mineralization causing the 
dissolution of carbonate host rocks and increased formation of hydrothermal dolomite in the host rock, and 

consequently, that dissolution and dolomitization increased permeability of the host rock for ore fluids and 

allowed the deposition of additional ore minerals. 
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Introduction 
The Upper Red Formation (URF), with the age of Miocene, is mainly composed of clastic sediment 

including interbedded marl, sandstones, and slightly conglomerate layers, as well as some, evaporate layers 

mostly in lower parts of the formation. The lithology, color, and thickness of this formation are variable in 
the different localities (Aghanabati, 2004). This formation is the only cap rock for the Qum Formation in the 

Central Iran zone especially into the Sarajeh and Alborz gas-fields (e.g., Morley et al., 2008). The URF has 

significant distribution in the northwestern of Iran and hosts significant Cu and Pb-Zn deposits (e.g.; Sadati 
et al., 2016). The constituents of this formation, particularly in the sandstone layers, provide valuable 

information about the sedimentary environment and the geodynamic location of this formation (Rieser et al., 

2005). In this research, based on the facies analysis (Miall, 1996, 2000), modal analysis and geochemical 

data, sedimentary environment, and tectonic setting of these clastic layers in Chehrabad deposit section, 
northwest of Zanjan, are interpreted. 
 

Materials and methods 

This research is based on a detailed study of lithology, sedimentology, and geochemical data of the URF. 
During field observations, the thickness of sandstone layers and their colors were clearly defined. To 

interpret the sedimentary environments of this formation, a detailed lithofacies have been analyzed during 

this study. Lateral and vertical variations in all layers have been considered. About 23 thin sections from 
collected samples are studied by a polarizing microscope at the University of Zanjan. In each thin section, 

the 250-points, based on the Gazzi-Dickinson method, were counted. To investigate the tectonic setting of 

these sandstones, 9 samples with the least amount of weathering and calcium carbonate were selected for 

geochemical analyses by XRF methods.  

 

Discussion 

Chehrabad area is located in the northeast of Mahneshan, approximately 75 km, northwest of Zanjan. Rock 
units exposed in this area belong to the Lower Red, Qom, and Upper Red formations. The thickness of the 

URF in this area is about 980 m and consists mainly of three main units. These units, from bottom to top, 

consist of evaporate layers, alternation of mudstone and grey to red sandstone, and finally mudstone with 
interbedded gypsum layers with a thickness of 235, 590, and 155 m respectively. The studied sequence is a 

part of the middle portion of the URF, with 231 m thickness and has the highest amounts of sandstone layers. 

Based on the field observation, the middle parts of the formation including seven gray to red color sandstone 

beds which are alternate with the red mudstones. The sandstones in the Chehrabad area are grey to red and 
have poor imbrication. According to the sorting and roundness parameters of the grains and also the low 

amounts of clay matrix (less than 5%), these sandstones are perhaps to be mature in terms of texture 

maturity. Based on the types of sandstone grains and the Folk (1980) classification, the URF sandstones in 
the study area is classified as feldspathic litharenite to litharenite. Facies analyses, the color of layers, 

presence of cross-bedding and plant fragments, lack of gravel grains, all represent an oxidized  continental 

environment, such as a fluvial system with a highly sinuous channel (meandering river). Also, the presence 
of symmetric ripple marks and marine trace fossils indicate that the sedimentation of some parts of this 

formation has taken place to a tidal condition and most likely close to the coastal environment. Besides, 
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based on field studies and facies analysis, identified lithofacies in Chehrabad area include Fl, Sm, Sh, Sr, Sp, 

St, and Fm. According to the characteristics of each facies and based on the method of Miall (1996), these 

sandstones were deposited in fluvial and tidal depositional systems. The results of petrography and 
geochemical studies have been used to interpret the tectonic setting of sandstones in the middle parts of the 

URF. Based on triangular diagrams of Dickinson and Suczek (1979) (Qt-F-L) and Ingersoll and Suczek 

(1979) (Qp-Lvm-Lsm and Lv-Lm-Ls), also using binary variables graphs of Bhatia (1983) and Roser and 

Korsch (1986), the tectonic setting of these sandstones is active continental margins and probably foreland 
basin. 

 

Conclusion 
The URF in the Chehrabad area consists of 3 parts and the thickness of the middle part of this formation is 

about 231 m, with 7 sandstone layers, which alternation with red mudstone beds. Based on microscopic 

studies, these sandstones are classified as feldspathic litharenite to litharenite. Based on the field evidences 

and the presence of cross-bedding, plant fragments, lack of gravel grains, symmetric ripple marks, presence 
of trace fossils, and also the type of facies, seven lithofacies (including Fl, Sm, Sh, Sr, Sp, St and Fm( are 

recognized. The data obtained from point-count and geochemical studies clearly show that the tectonic 

setting of these sandstones in the Chehrabad area is an active continental margin. 
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Introduction 

Sarvak Formation is one of the units in the Bangestan lithostratigraphic group with Albian-Turonian age. 
The shallow sea at the end of the Albian to Cenomanian time has deposited large amounts of the shallow 

marine carbonates (Sarvak Formation) over a large area of the Zagros basin (Motiei, 1995). The Sarvak 

Formation has two different facies. At the type section and coastal Fars, shallow marine facies of this 

formation mostly formed while in the Lorestan area, the facies are belonging to deeper water (Motiei, 1995). 
The Sarvak Formation is a reservoir of hydrocarbon in the Zagros sedimentary basin. Therefore, a detailed 

study of this formation, based on microfacies and sequence stratigraphy, will provide useful and valuable 

information for further exploration in this basin. The purpose of this study was to evaluate the 
biostratigraphy, microfacies, depositional environment, and sequence stratigraphy of the Sarvak Formation. 

 

Methods and Results   
To approach the objectives of this research, two stages have been taken: Preparation of 195 thin sections 

from drill cores and cuttings (National South Oil Company), then Laboratory studies of thin sections 

prepared by binocular microscopy and identification of allochems and orthochems and the preparation of 

photomicrographs. The identified biozones correspond to biozones named after Wynd (1965). In this study, 
Flugel (2010) method used to describe the microfacies, and also Reading (1996) and Dunham (1962) 

methods used to determine rock texture and nomenclature Identification, photography and the creation of the 

Atlas of microfossils, their distribution in stratigraphic column, representation of identified biozones, and 
sedimentary sequence lithology in the studied area has been made possible through the study of graphs and 

logs, thin sections, and the use of various research satellites such as Bolli (1945; 1959; 1966), Postuma 

(1971) and Caron (1983). Sequence stratigraphy of the Sarvak Formation has been studied based on 

sequence stratigraphic methods and principles (Haq et al., 1987; Van Wagoner et al., 1988; Emery and 
Myers, 1996; Simmons et al., 2007). 

 

Results and Conclusion 
Based on this study, 5 genus and 2 species of pelagic microfossils and 25 genus and 28 species of benthic 

microfossils were identified. Therefore, three biozones including Nezzazata - alveolinids assemblage zone # 

25, Rudist debris zone # 24, and Oligosteginid flood zone # 26 were introduced that are corresponding to the 
biozones introduced by Wynd (1965). Based on the studied faunal assemblage, the age of the Sarvak 

Formation is from Cenomanian to Turonian in the studied wells. The upper boundary of the Sarvak 

Formation with the Gurpi Formation is discontinuous due to the presence of glauconitic nodules at the base 

of the Gurpi. According to the regional geology of this area and information from the studied wells, the Ilam 
Formation and the 30th Wynd Biological Zone (Wynd, 1965), as well as the biodegradation of Wynd (1965) 

at the top of the Sarvak Formation, are absent. The drilling has not reached to the base of the Sarvak 

Formation, therefore the lower boundary is not clear. 7 microfacies identified in the Sarvak Formation in the 
studied wells. These microfacies are formed in 3 main facies belts including 1- open sea, 2- shoal, and 3- 

lagoon. Investigation of carbonate rocks of the Sarvak Formation in the study area shows that the 

sedimentary environment of the Sarvak Formation in the studied field was a shallow carbonate platform of 
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the carbonate ram type. The Sarvak Formation in the study area consists of 1 complete sedimentary sequence 

and 2 incomplete sequences, which are generally HST and TST in the studied sections. The HST facies in 

this sequence originate from a variety of marine microfacies and finished with the lagoon. The TST facies is 
mainly related to the open marine. Finally, the HST facies is related to the inner and middle parts of the 

platform; while the TST facies is related to the outer and middle parts of the platform. 

 

Acknowledgment 
The authors would like to thank Dr. Mohammad Reza Ghotbi Ravandi for their helpful assistance and Dr. 

Mojgan Rikhtgarzadeh for their help in drawing figures and logs. 

 
Keywords: Biostratigraphy; microfacies; sequence stratigraphy; Sarvak Formation; Cenomanian Turonian. 

 

References  

Bolli, H.M., 1945. Zur Stratigraphie der Oberen Kreide in den hoheren Helvetischen Dechen. Eclogae 
Geologicae Helvetiae, 37: 217-328. 

Bolli, H.M., 1959. Planktonic Foraminifera from the Cretaceous of Trinidad. Bulletins of American 

Paleontology, 39: 21-57 
Bolli, H.M., 1966. Zonation of cretaceous to Pliocene marine sediments based on planktonic foraminifera 

Bolethin Informative Asociacion Venezolana De Geologia. Mineria-y-Petroleo, 9: 3-32. 

Caron, M., 1983. Taxonomie et phylogenie de la famille des Globotruncanidae. 2nd kreide symposium, 
Munchen, 1982, Zitteliana, Munchen, 10: 667-681. 

Dunham, R.J., 1962. Classification of carbonate rocks according to depositional texture. American 

Association of Petroleum Geologists, Memoir, 1: 108–121. 

Emery, D., & Myers, K.J., 1996. Sequence Stratigraphy, Blackwell Science. Oxford, 297 p. 
Flügel, E., 2010. Microfacies of carbonate rocks, analysis, interpretation and application. Springer, Berlin, 

976 p. 

Haq, B.U., Hardenbol, J., & Vail, P.R., 1987. Chronology of fluctuating sea level since the Triassic. Science, 
235: 1156-1167. 

Husinec, A., Velic, L., Fucek, L., Vlahovic, I., Maticec, D., Ostric, N., Korbar, T., 2000. Mid Cretaceous 

Orbitolinid (Foraminiferida) record from the islands of Cres and Los˘inj (Croatia) and its regional 
stratigraphic correlation. Cretaceous Research, 21: 155-171. 

Motiei, H., 1993. Geology of Iran: Stratigraphy of Zagros. Geological Survey of Iran, 536 p. (In Persian). 

Postuma, J., 1971. Manual of Planktonic Foraminifera. Elsevier publishing Company, Amsterdam, 420 p. 

Reading, H.G., 1996. Sedimentary Environments. Processes, Facies and Stratigraphy, 3rd edition. Blackwell, 
688 p. 

Simmons, M.D., Sharland, P.R., Casey, D.M. Davies R.B., & Sutcliffe, O.E., 2007, Arabian Plate sequence 

stratigraphy, Potential implications for global chronostratigraphy. GeoArabia, 12 (4): 101-130. 
Van-Wagoner, J.C., W., Posamentier, Mitchum, H. R.M.Jr., Vail, P.R., Sarg, J.F., Loutit, T.S., & Hardenbol, 

J., 1988. An Overview of the Fundamentals of Sequence Stratigraphy and Key Definitions. In: Wilgus, 

C.K., Hastings, B.S., Posamentier, H., Van Wagoner, J., Ross, Ch.A., & Kendall, Ch.G.St.C. (eds.), Sea 

Level Changes: An Integrated Approach. SEPM Special Publication, 42: 39-45. 
Wilson, J.L., 1975. Carbonate Facies in Geologic History. Springer-Verlag, New York, 471 p. 

Wynd, J.G., 1965. Biofacies of the Iranian consortium-agreement area. Iranian Offshore Oil Company, 

Report 1082.  



158 

 

Scientific Journal 

Sedimentary Facies 
Spring & Summer 2019, Vol. 12, No. 1 

 

 

 

 

 

 

 

Microfacies, depositional condition and sequence stratigraphy 

of the Bahram Formation (Middle–Upper Devonian) in 

Kuh-e-Bande-Abdol-Hossein section, SE Anarak 
 

Shakeri, B.1, Vaziri-Moghaddam, H.2, Bahrami, A.3*, Königshof, P.4, Salehi. M.A.5  

 

1- M.Sc. in Stratigraphy & Paleontology, Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 
2- Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

3- Associate Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

4- Professor, Senckenberg Research Institute and Natural History Museum, Frankfort, Germany 

5- Assistant Professor, Department of Geology, Faculty of Sciences, University of Isfahan, Isfahan, Iran 

 

*E-mail: a.bahrami@sci.ui.ac.ir  
 

Introduction 

During the Silurian and Devonian time, some parts of Iran, including Central Iran, Alborz and Sanandaj-

Sirjan basins, along with the Turkey and Afghanistan plates had been connected to the Arabian and African 

plates; located on the northwestern margin of the Gondwana and southern Paleotethys (Berberian and King, 
1981; Husseini, 1991; Sharland et al., 2001; Ruban et al., 2007; Al-Juboury and AL-Hadidy, 2009). The 

Devonian deposits represent a considerable distribution in Tabas Block and Central Iran. During the 

Devonian time, the Iranian platform was located in the southern hemisphere, near 30° latitudes. Outcrops of 
the Upper Paleozoic around Isfahan region mostly limited to the northern Isfahan (Soh and Natanz districts, 

Najhaf, Neqeleh, Varcamar, North Tar, east Kesheh sections; Bahrami et al., 2015), Northeast of Isfahan 

(Zefreh, Chahriseh, and Dizlu sections; Königshof et al., 2016) and south of Isfahan (Shahreza–Ramsheh 
area; Bahram et al., 2014). To investigate the microfacies and sedimentary environment of Bahram 

Formation in southeastern Anarak, Kuh-e-Bande- Abdol-Hossein section was selected and studied. Kuh-e-

Bande-Abdol-Hossein section is located about 32 km southeastern Anarak and northeastern Isfahan in E: 53° 

52' 55" and N: 33° 10' 90 " coordinates. The Anarak route toward Khur is the way to the section; after two 
kilometers, through a 25 km long unpaved road, the study section could be accessed. 

 

Materials and Methods 
To study the sedimentary environment and identify the sedimentation process during the Middle and Upper 

Devonian Kuh-band-e-Abdolhossein section in the Anarak region, 230 thin sections and a few polished slabs 

were prepared and process with laboratory techniques to study and identify the skeletal and non-skeletal 
components, texture and other microscopic characteristics. Microfacies textures were identified according to 

Dunham (1962), Embry and Klovan (1971) schemes, and also the further standard models of Wilson (1975) 

and Flugel (2010) have been used. To distinguish calcite mineral from dolomite, all samples were stained by 

Alizarin red S solution (Dickson, 1965). 

 

Discussion 

The Bahram Formation in this section is 366 m thick and lithologically is composed of thin to thick-bedded 
limestone, an alternation of limestone and thin-bedded shale, sandy limestone, and marly limestone. Based 

on facies changes and petrological properties, 16 microfacies were identified in this section. Investigation of 

the identified facies indicates the deposition of these microfacies has taken place in a carbonate ramp during 

the Middle and Late Devonian time in the study section in the Anarak region. Based on vertical and lateral 
microfacies variations and their comparison with the sea level changes’ curve, sequence stratigraphic studies 

of the Bahram Formation led to the identification of seven fourth-order sequences in the study section. 

According to the obtained data, the first and the seventh sedimentary sequences are as parts of complete 
sedimentary sequences, while second to sixth sedimentary sequences are complete sequences including 

transgressive system tracts, high stand system tracts, and maximum flooding surface as well as sequence 

boundaries. 
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Conclusion 

The Bahram Formation in the Kuh-e-Bande-Abdol-Hossein section, SE Anarak with a thickness of 366 m is 

composed of thin to thick-bedded limestone, an alternation of limestone and thin-bedded shale, sandy 
limestone, and marl limestone. Microfacies analysis has led to the recognition of 16 microfacies and their 

lateral and vertical distribution show that carbonates were deposited on a ramp type carbonate platform. 

Storm deposit or very slight steepened slope resulted in the deposition of very rare redeposited fine-grained 

bioclasts in the deeper part of the platform. According to the sequence, stratigraphy analysis seventh fourth-
order depositional sequences are recognized in the Bahram Formation. Microfacies analysis indicates that 

this section shows rather deeper paleoenvironments in comparison to the previously studied sections of the 

Bahram Formation in Central Iran. 
  

Keywords: Bahram Formation; microfacies; sedimentary environment; sequence stratigraphy; Upper 

Givetian-Upper Famennian; Kuh-e-Bande-Abdol-Hossein. 
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Introduction 

The Sanganeh Formation is one of the Early Cretaceous formations which is deposited in the Kopet-Dagh 

sedimentary basin. It is investigated from palynofacies and palaeoecological points of view in the Amir Abad 
stratigraphic section. This formation has a thickness of 530 m and is mainly composed of dark grey shales. It 

contains septarian nodules as well as cone-in-cone structures with ammonite in some horizons. The 

Sanganeh Formation overlaid the Sarcheshmeh Formation and is distinguished by a limestone rich-in fossil 
and is gradually underlain by the Aitamir Formation. Sanganeh Formation in the Amirabad section is located 

at 36o34‘  northern latitude and 60o 5’ eastern longitude 852 meters above sea level, in Amirabad village 

along Mashhad Kalat road. 

 

Discussion 

50 samples were systematically collected from the Sanganeh Formation. The traverse method (Traverse 

1998) was used to produce Palynological slides. About 40 grams of each sample was cleaved and washed 
carefully and kept in 20% concentration HCL for 24 hours and afterward 24 hours in 40% concentration HF. 

Furthermore, samples were boiled in 20 concentration HCL for 20 minutes and sieved using 20-micron 

nylon sieve. Moreover, to separate palynomorphs from heavier materials, samples were centrifuged with a 
zinc chloride solution between 1.9 to 2 densities. Fensome and Williams (2004), Fensome et al., (2008), 

Slimani et al. (2008, 2010, 2011), were used for categorizing and identification of dinoflagellates species. 

The following species are the most important dinoflagellates that were identified from analysis of 

Palynological   slides from Sanganeh Formation: 
Achomosphaera neptuni- Astrocysta sp.- Batiacasphaera sp.- Cerbia tabulate- Cleistosphaeridium sp.- 

Cribroperidinium sp.- Cribroperidinium orthoceras- Cymososphaeridium sp.- Coronifera oceanica- 

Diconodinium sp.- Endoscrinium campanula-  Eucladinium sp.- Fromea amphora- Gardodinium 
trabeculosum- Hystrichosphaeridium sp.- Kiokansium polypes- Odontochitina sp.- Odontochitina 

operculata- Oligosphaeridium albertense- Oligosphaeridium cf. fenestratum- Oligosphaeridium complex- 

Oligosphaeridium pulcherrimum- Oligosphaeridium sp.- Pseudoceratium polymorphum- Pseudoceratium 
retusum- Spiniferites sp.- Spiniferites ramosus.  

From the identified fossils and different Palynological elements, three species of palynofacies were 

identified: 1) Highly proximal shelf or basin, 2) Marginal dysoxic - anoxic basin, 3) Proximal suboxic-anoxic 

shelf. A good interpretation of the environments can be obtained, using the data from Palynological Facies 
and the study of some conservation factors of organic materials. These results are obtained from the 

combination of quantitative and qualitative criteria. Most important factors are listed below: 

Fraction of transparent AOM to opaque AOM: This factor demonstrates the less oxygen or low oxygen 
(in very few slides) conditions during sedimentation. 

Lability factor: The Lability factor for the Sanganeh Formation samples shows low levels of Lability factor, 

due to lack of existence or low existence of brown palynomacerals trace in these samples. This indicates that 
deposition has taken place far from shore, far from source, and extremely in the low oxygen conditions. 

Transparent AOM to fraction of marine palynomorphs fraction and opaque AOM to marine 

palynomorphs fraction: Increases from AOMt to MPs is an indicator of low oxygen or oxygen-free 

conditions and slow sedimentation rate, also decreases from AOMop to MPs is an indicator of low oxygen 
conditions during sedimentation in Sanganeh Formation. 
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Opaque same dimension Palynomaceralto Spiky Palynomaceral fraction: In general, a high fraction of 

PM4R to PM4B is an indicator of sedimentation in deeper parts of the basin. 

Corate to proximate Dinoflagellate fraction, proximocorate to cavate (C/PPC): High occurrence of 
proximate, cavate, and proximocorate Dinoflagellate is an indicator of shallow sedimentation in this 

Stratigraphy Section. (Vajda 2003; Ghasemi-Nejad et al., 1999). 

 

Conclusion 
From the study of identified Palynological slides from the Sanganeh Formation, Three kinds of Palynofacies 

were recognized and dominant environmental conditions were the quasi airborne and low energy during 

deposition of this formation. Also, it has shown that the basin of Sanganeh Formation was varied from inner 
Neritic to outer Neritic and shows that low oxygen or oxygen-free conditions occurred during sedimentation. 

  

Keywords: Palynomorph; Palynofacies; Kopet Dagh; Sanganeh Formation; Amir Abad. 
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 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:
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 ص. 535، مشهد، نشر مشهد ،ويرايش دوم .. زمـين شـناسي اقتـصادي کاربردي1381کـريم پور، م.ح.، سـعادت، س.، 
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 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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