


 های رسوبیرخساره
 1399 پاییز و زمستان ، 2، شماره 13جلد 

 

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

 از کمیسیون بررسی نشریات علمی کشور وزارت علوم، تحقیقات و فناوري 89415/11/3/89و درجه علمی ـ پژوهشی شماره 

 

 «  تغییر نام یافتند  "علمی "به نشریه   "پژوهشیـ  علمی"، کلیه نشریات داراي درجه 1398ساس مصوبه وزارت عتف از سال بر ا» 

               

 دانشگاه فردوسی مشهدصاحب امتیاز: 
 دکتر علیرضا عاشوري  :سردبیرمدیر مسئول و 

 

 ت تحریریه:ئهی

  (دانشگاه فردوسی مشهد) شناسی چینه نگاري و دیرینه ـ استاد ،دکتر علیرضا عاشوري

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

 (دانشگاه فردوسی مشهد) چینه نگاري و دیرینه شناسیاستاد ـ  دکتر فاطمه هادوي،

  (د باهنر کرماندانشگاه شهی) چینه نگاري و دیرینه شناسیـ  استاددکتر محمد داستانپور، 

 (صنعتی شاهروددانشگاه ) چینه نگاري و دیرینه شناسیاستاد ـ  ،عزیزالله طاهريدکتر 

 (دانشگاه تهران) چینه نگاري و دیرینه شناسیـ  استاد، دکتر ابراهیم قاسمی نژاد

 (دانشگاه اصفهان) چینه نگاري و دیرینه شناسیـ  استاددکتر مهدي یزدي، 

 

 

 وسی مشهد دانشگاه فرد  ناشر:

       دانشگاه فردوسی مشهد مدیریت نشر آثار علمی  امور فنی و چاپ:
 
 

 gs@um.ac.irپست الکترونیک:          
  http://jearth.um.ac.ir :             سایت نشانی وب

 

 شود:هاي زیر نمایه میاین نشریه در پایگاه

 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)ـ پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی 3



 مشاوران علمی این شماره:
 (فرهنگیان)دانشگاه    استادیار ـ رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبی، سید علی آقاییدکتر  

 (رانینفت ا یشرکت مل)  رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیدکتري ، نیشهرام آورجادکتر  

 (زنجانتحصیلات تکمیلی )دانشگاه    سوبیاستادیار ـ رسوب شناسی و سنگ شناسی ر، گلئارام بایتدکتر  

 (اصفهان)دانشگاه    چینه نگاري و دیرینه شناسیـ  دانشیار، بهرامی علیدکتر  

 (رانینفت ا یشرکت مل)  شناسی و دیرینه    چینه نگاري دکتري  ، محمد پرندآوردکتر  

 (آزاد اسلامی مشهد دانشگاه  )  سوبیرسوب شناسی و سنگ شناسی رـ استادیار ، محمد جوانبختدکتر  

 )دانشگاه فردوسی مشهد(  رسوب شناسی و سنگ شناسی رسوبیـ  دانشیارباد، نهخادکتر محمد 

 (رانینفت ا یمل  کتشر)  چینه نگاري و دیرینه شناسی دکتري  ، علی رحمانیدکتر  

 (شهید باهنر کرماندانشگاه  )  سوبیرسوب شناسی و سنگ شناسی رـ  دانشیار، حامد زند مقدمدکتر  

 (المللی امام خمینی قزوینبینچینه نگاري و دیرینه شناسی )دانشگاه  ـ  دانشیاردکتر سعیده سنماري، 

 (اصفهاندانشگاه  )  یسوبرسوب شناسی و سنگ شناسی رـ استادیار ، محمد علی صالحیدکتر  

 )دانشگاه فردوسی مشهد(  چینه نگاري و دیرینه شناسیاستاد ـ دکتر علیرضا عاشوري، 

 (آزاد اسلامی مشهد دانشگاه  ) شناسی  دیرینه و   رينگاـ چینه   دانشیار، محسن علاّمهدکتر  

 (مزگانهردانشگاه  )  شناسی  دیرینه و   رينگاـ چینه   دانشیار، حسین غلامعلیاندکتر  

 )دانشگاه فردوسی مشهد(  ینه نگاري و دیرینه شناسیچاستادیار ـ قادري، عباس دکتر  

 (اداره کل زمین شناسی و اکتشافات معدنی منطقه شمال شرق)  یچینه نگاري و دیرینه شناسدکتري دکتر آبرادات مافی، 

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

 (شرفته یپ يو فناور یصنعت یلیتکم  لاتیدانشگاه تحص)  چینه نگاري و دیرینه شناسی دکتري  ، ابراهیم محمديدکتر  

 (اصفهانآزاد اسلامی دانشگاه  )  شناسی  دیرینه و  رينگاـ چینه  استادیار، واچیک هایراپطیاندکتر  

 (اصفهان)دانشگاه    چینه نگاري و دیرینه شناسیـ  تادسا، زديمهدي ی دکتر  

 

 دانشگاه فردوسی مشهد(، گروه زمین شناسی )ادري عباس ق دکتر     ویراستار متن فارسی:        

     دانشگاه فردوسی مشهد(گروه زمین شناسی، ) ویراستار متن انگلیسی:           دکتر سید رضا موسوي حرمی

   دانشگاه فردوسی مشهد(، گروه زمین شناسی ) عباس قادري دکترمدیر اجرایی:                        
 

. هــاي رســوبیرخســاره نشــری لــوم، گــروه زمــین شناســی، نشگاه فردوسی، دانشــکده عمشهد، پردیس دا  آدرس:

 91775-1436صندوق پستی 

 

 ریــال. 20000، حق اشــتراس ســابن  بــراي داخــ  کشــورریال(  5000)دانشجویان    ریال  10000بهاي تک شماره  

ه فردوسی مشهد بــ  نــام بانک تجارت شعب  دانشگا  4250-50494اري شماره  لطفاً وجوه اشتراس را ب  حساب ج

 ید.یواریز فرما (مطالعات زمین شناسی) هاي رسوبیرخساره ری نش

 051-38804143    :نشریهتلفن دفتر  



و فعاليييت هن ييا طر سيي     كميسيون بررسي نشريات كشور مبني بر تخصصي شدن تمام مجلات علمييي  به سياستبا توجه  

اعتبار  كييه طاراي هاي رسوبي دانشگاه فردوسي مشهدرخساره دوفصلنامه گرايش اي علمي خاص م رح طر هر رشته،

 ،يهاي چينه نگيياربه صورت كاملًا تخصصي طر زمينه،  از كميسيون بررسي نشريات علمي كشور است  علمي ـ پژوهشي

تفسييير  و. م مترين محورهاي علمي مورط پذيرش اين نشريه شامل بررسييي كنديمشناسي و رسوب شناسي فعاليت    نهيريط

گذاري هيياي رسييوبهاي زيستي جانوران و گياهان گذشته، م العات طيرينه شناسييي سيسييتماتيب و بررسييي محيطمحيط

، طيرينييه بييوم طيرينييه اي است. فسيل شناسي، زيست شناسيهاي تحليل رخسارهكربناته و هواري با استفاطه از ابزار و روش

وبگذاري، ، تكتونيييب و رسيي تحليل و تكامل حوضه، رسوب شناسي و سنگ شناسي رسييوبي، وشوشيييمي رسييوبي  ،شناسي

 .ندهست   و ...  موضوعاتي هستند كه با اهداف پژوهشي اين نشريه مرتبط  زمين شناسي نفت

 

 رعايت نكات زير براي نويسندگان محترم به هنگام ت يه و ارسال مقالات ضروري است:طر اين راستا،  

 مقاله ارسال شده طر نشريه طيگري چاپ نشده و يا همزمان براي ساير مجلات ارسال نشده باشد.ي 

 است.  (طار مكاتباتع دهمرتبط )اله به لحاظ علمي و حقوقي به ع ده نويسنده ي مسؤوليت صحت و سقم مق 

اي بييا امييياي استخراج شده است، ارسال نامييهفرط از پايان نامه   طانشجو بوطه و مقاله ارسالي  مقالهنويسنده مرتبط    ي چنانچه

   تكميلي همراه با مقاله ضروري است.  م العه و تأييد مندرجات علمي موجوط به عنوان يب فايلاستاط راهنما مبني بر 

 طارط و از بازگرطانييدن مقييالات طريييافتيي مجلييه حيي  رط يييا قبييول و نيييز ويراسييتاري مقييالات را بييراي خييوط محفييوظ مييي

 معذور است.

اصل مقالات رط شده يا انصرافي پس از سه ماه از هرشيو مجله خارج خواهد شد و اين نشييريه هييين گونييه مسييؤوليتي طر ي  

 ارتباط نخواهد طاشت.  اين 
 

 « مجله در پذيرش يا نپذيرفتن مقاله و همچنين ويراستاري آن آزاد است »
 

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

 بسمه تعالي  

 هاي رسوبيسرطبير محترم مجله رخساره 

 مرتبط مقاله نويسنده                         اينجانب      

اينجانب با اطلاع كامل از قوانين و مقررات ارسال و نشر مقالات علمي، مقاله حاضر را كييه حاصييل تلاشيي اي علمييي خييوط و 

نمايم كه اين مقاله قبلاً طر مجلييه هاي رسوبي طانشگاه فرطوسي مش د ارسال و تع د ميباشد، براي مجله رخساره مي  مهمكاران

 .مجله طيگري هم فرستاطه نشده استطيگري چاپ نشده و براي 

 تاريخ                             امياء                                                                                             
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 چكیده
بـا  سـازند بغمشـاه.  اسـتهای آهکی مورد نمونه بـرداری رـرار گرفتـهشناسی خروان با هدف مطالعه نانوفسیلدر این پژوهش سازند بغمشاه در برش چینه

 مطالعـا  دارد. سـت را متـر 239 مـورد مطالعـه  بـرش  و در  ای برخـوردار اسـتخنمـون گسـتردهدر شـما  بـ ا از ر  ،شـیل و مـارن  البسنگ شناسی غ

. نظـر بـه انجامیده اسـتبا حفظ شدگی متوسط تا خوب  آهکی  نانوفسیل جنا 26گونه متعلق به  46 در این پژوهش به شناسایی  نجام شدهشناسی ادیرینه

 پایـه تعیـین گردیـد. بـر Sissingh (1977)از زون بنـدی  CC5تـا CC1هـای زونزیسـتهـای همـراه، های شاخص و مجموعه گونـهاهمیت حضور گونه

 .شودورد مطالعه بریازین پیشین تا هوتروین پسین پیشنهاد می سن سازند بغمشاه در برش م ،های مشخص شدهزونزیست
 

 .های آهکی؛ ب انوفسیل؛ بغمشاه؛ نازیست چینه نگاری  كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

در رســوبی گســترده ـ  هــای ســاختاریوجــود ناهمســانی

سنگی بویل، های پیو حضور گسل  ایران مرکزی  رارهخرد

بخش   تا این س ب شده    ژرف و ردیمی پیرامون این خردراره

های لو ، ب ا، کلمــرد، به بلوک  از ایران مرکزی را بتوان

منطقه مورد   (.1389ن اتی،  را)آ  نمودیزد تقسیم  پشت بادام و  

مرکــزی و  بخشی از خردرــاره ایــراناین پژوهش  بررسی در  

بلوک ب ا بــین بلــوک  در بلوک ب ا ررار دارد.  صاَمشخ

ــر   ــوک لــو  در ش ــزد در غــرب و بل حدفاصــل  درو ی

کوه نان در باختر وارــ  ـ    نای ند در خاور و کلمرد  هایگسل

ــده اســت ــر .ش ــر ب ــط  آب اث ــانی س ــانا  جه ــا و نوس  دری

ای مقیاس جهانی، منطقــه  درمتعدد  زمین ساختی  های  جن ش 

ــین، ــانی و پس ــیک می ــان ژوراس ــژه در زم ــه وی ــی ب  و محل

تنوع با م  گذاری متعدد وهای رسوبدر بلوک ب ا حوضه

کــه   بــوریبــه    شــکل گرفتــه،  یهای سنگی متفــاوترخساره

رابــل تــوجهی  ســت رایایــن بلــوک  رســوبا  مزوزکیــک در

 (.  1384  همکاران، و  امیدارند )سیدام

بــ ا   ای بلوکچینهسازند بغمشاه یکی از واحدهای سنگ

 از فرســانرم  آواریـ    های سیلیســیاست که متشکل از سنگ

 ســنگ ومقدارکمی ماسه  های س ز روشن ومارن  نوع شیل و

مــارنی ایــن شــیلی و غالــب باشــد. ترکیــب سنگ آهــک می

اری از ی و در بسی تپه ماهور  یدهازبرونسازند س ب شده تا  

 (.1389منابق با واریزه پوشیده شده باشد )آران اتی،  

 های رسوبینشریه علمی رخساره

              172-163 (:2) 13 ،1399 تانپاییز و زمس
 

 ( Original Researchپژوهشی ) مقاله
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ــا  ســازند بغمشــاه  ــر روی عموم ــدریجی ب ــا گــذر ت ســنگ ب

گــاه بــا آن  لایی  و مــرز بــا  های سازند پروده رــرارداردآهک

آواری بــا ـ  هــای سیلیســیســنگ واســطه ردیــب ســت ری از

دختــر   سازند سیخور و گاهی سازندهای اسفندیار و یــا رلعــه

  (.1384همکاران،   )سیدامامی وباشد می

هــا م تنی بر آمونیت  بیشترسازند بغمشاه    زیست چینه نگاری 

 ,.Seyed-Emami et al ثــا : ام شــده اســت )بــرای مانج ــ

 .Wilmsen et al؛ 2002 ,2001 ,1997 ,1991 ,1988

هــا،  عــهوه بــر آمونیت .(Kallanxhi et al. 2016؛ 2009

 ،(Pandey & Fürsich, 2003) و مرجــانهای اســفن  فسیل

سپورهای و میو( Mukherjee & Fürsich, 2014) بازوپایان

ــز  (Hashemi-Yazdi & Sajjadi, 2015) ایــن ســازند نی

 برای تعیــین مطالعا  انجام شده    در اغلب  شده است.مطالعه  

بــازه زمــانی   و  شــدههــا اســتناد  آمونیــت  به  سازند بغمشاهسن  

برای آن در نظر گرفتــه شــده ن میانی  وویکالتا    باتونین پسین 

کمتــر مــورد ســازند  ایــن  های  نانوفســیل  با وجود ایــن،  .است

بــه بررســی مطالعــه حاضــر    ، دراز ایــن رو  اســت.  توجه بوده

ــین ســن های آهکــی ســازند بغمشــاه و نانوفســیل  ســازندتعی

در بــرش چینــه شناســی خــروان  ایــن گــروه فســیلیپایــه  بــر

 است.   شده  پرداخته

 

  مطالعه مورد  برش زمین شناسی و جغرافیایی تموقعی

کیلــومتری شــما   40مــورد مطالعــه در چینــه شناســی بــرش 

مجاور  روستای خروان وار  شده است.   شرری ب ا و در

 بشــرویهـ  از بریق جاده خــاکی بــ ا برش  این  دسترسی به  

 باشــد. مختصــا  جغرافیــایی راعــده بــرشمی پــذیر نامکــا

 شــرری  بو   57°  5´  1/45̋    و  شمالی  عرض  °33  45´  7/30"

 1:100000  شناسی بــا مقیــاسزمین  بوده و در محدوده نقشۀ  

( وارــ  شــده اســت Stocklin et al., 1993بشــرویه )

 ست رای سازند بغمشــاه در بــرش خــروان  (.2و    1  هایشکل)

شناســی بــه بــور غالــب از  متر بوده و از دیدگاه ســنگ  239

ایــن شــده اســت.  خاکستری تشــکیل    های س ز وشیل و مارن

بــادامو را   ســازند  هــایآهک  سنگ  سازند به صور  پیوسته

 هایآهک  سنگ  توسط  به صور  پیوستهو خود    پوشاندمی

 (. 3 و 2های  شود )شکلپوشیده می  اسفندیار سازند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 
  مطالعهروش 

بــا فواصــل   از سازند بغمشاه  نمونه  75تعداد  ،  پژوهش این  در  

برداری در مرز پــایین و نمونه.  اشت گردیدبرد  متری  10تا    1

 ســت رایبه دلیل   در موارد دیگربالای سازند با فواصل کم و  

 ســنگ شناســی و در فواصــل بیشــتر، غال اَ با تغییر سازندزیاد  

ــرین  انجــام شــده اســت. ــین جهــت بررســی گــذر زی  همچن

 مونه ازـن 3بادامو و ازند ـسمونه از  ـن 3داد تعسازند،  و بالای 

برش مورد مطالعه   و موقعیت جغرافیایی  راه های دسترسی: نقشه 1شکل   
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 اســفندیار برداشــت گردیــد ســازند هــایآهــکســنگ 

برداری هوازدگی، نمونــه  تأثیربرای جلوگیری از    (.3شکل  )

ســازی ســانتی متــری انجــام شــد. آماده 50تــا  30 ژرفــایاز 

( Bown & Young, 1997ها بــه روش اسمیراســهید )نمونه

 رت ــمدود یــک ســانتیدر این روش ابتــدا ح ــصور  گرفت.  

عب از سط  نمونه توسط کاردک مخصــوخ خشــک و مک

آلــودگی و هــوازدگی بــه  تــأثیر تمیز، تراشیده شده تا میــزان

حدارل ممکن برسد. سپا اندکی از نمونه تراشیده شــده بــه 

شــود. بــا افــزودن یــک صور  پودر روی لامل ریختــه مــی

ظــی رطره آب مقطر به پــودر روی لامــل، محلــو  نســ تا   غلی 

بر سط  لام به کمــک   که پا از پخش شدند  شوایجاد می

 هایهلای ــیک خــه  دنــدان بــا ایجــاد حرکــا  زیگزاکــی،  

گردد که باید بهفاصله نمونه روی لامل ایجاد می  مختلفی از

ــم خشــک گــردد ــا حــرار  مهی ــر روی اجــا  ب . تمــامی ب

پ نــوری پهریــزان های آماده شده، توسط میکروســکنمونه

توجــه بــه   مطالعه شــدند. بــا  یزهرنور ب یعی و په   المپوس در

هــای اهمیت اســتفاده از وررــه ژیــپا در شناســایی نانوفســیل

ــه ــه و آهکــی، نمون ــز مطالع ــه نی ــن ورر ــتفاده از ای ــا اس ــا ب ه

هــای آهکــی تــوالی شناسایی نانوفسیل.  شدندبرداری  تصویر

هــا کــه توســط از توصیب گونــهاستفاده  با نیز، برداشت شده

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

 شد. نجاما اراکه گردیده،

 

 چینه نگاری زیست 

ــروز فعالیــت ــد انحــه ب ــاژنزی مانن ــه  هــای دی و رشــد ثانوی

 های مختلب  تواند اثرا  نامطلوبی بر حفظ شدگی گونهمی

برداری محل نمونههه:  2کل  ش

در از تههوالی مههورد مطالعههه 

بشرویه نقشه زمین شناسی  

 Stocklin etبرگرفتههه از)

al., 1994) گذر زیرین و  و

بههاییی سههازنم بغمشههاه در 

 .برش خروان
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هــای بــا توجــه بــه نرافــت نانوفســیل  و  فسیلی داشته باشدنانو

هــا در شناســایی نانوفســیل  ،لهأاین مسن  گرفت ر  در نظ  ،آهکی

هــای نانوفســیلی ســازند بغمشــاه گونــه .اهمیــت شــایانی دارد

هــای مرکــزی کانــا  نــد ودارمشــخص جزکیــا  ســاختاری 

باز بوده   نیز  Nannoconusجنا    های مختلب متعلق بهگونه

 تأثیر  در این سازند  انحه است. لذا    و به وضوح رابل رویت

نــرم  ســنگ شناســی نســ تا  ،برفــیاز  .ســتا زیــادی نداشــته

چنــدانی بــر  تــأثیر اســت کــه دیــاژنز نیــز آنیــد ؤهــا منمونــه

مطالــب ایــن  با توجه به    های این برش نداشته است.نانوفسیل

 هــای آهکــی ســازندحفــظ شــدگی نانوفســیلشود  نتیجه می

 .است  خوب تا متوسط  نس تا  بغمشاه

جــنا   26بــه    لــقگونــه فســیلی متع  46د  تعــدا  در این مطالعه

گونه متعلــق بــه  38 است. از این میان،ه  مختلب شناسایی شد

گونــه  8 و هها بودها و کوکولیتمربوط به نانولیت  جنا   21

بغمشاه در برش خروان   های نانوفسیلی سازنمهای آهکی و زیست زون، پراکنمگی نانوفسیلرینگا: ستون چینه 3شکل   
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 باشــدمی  1هااســپیکو  دیدمنیــد اســیدین   جنا متعلق به  5از  

 هادیدمنیــد اســیدین شــایان رکــر اســت    .(6تــا    4های  شکل)

کــه   هســتند  ســختی  هــابا بدنی نــرم و اســپیکو موجوداتی  

های مرجــانی، محــیط آبهای دریایی غنی از کربنا  و ریب

 .(Varol, 2006) باشدمناس ی برای گسترش کلونی آنها می

 هااسپیکو  دیدمنید اســیدین   کاملاندازه  با عنایت به این که  

هــا هــا و کــوچکتر از میکروفســیلبزرگتر از نانوفسیل  عموماَ

ــولاَمی ــد، معم ــا ، باش ــه میان در مطالع ــده گرفت ــوند.دی  ش

هــای در رسوبا ، نشان دهنده نهشته  هااسپیکو   ین ا  فراوانی

آرایــش و شــکل  (.Varol, 2006) دریایی اســت ژرفایکم 

تعــداد و  و نیــز زواکــد ن ــود، وجــود یــا هــااســپیکو اجــزای 

دیدمنیــد شناســایی    بــرایکــه    هستند  عواملی  ،مورعیت زواکد

 (.Varol, 2006) دنگیریمورد استفاده ررار م  هااسیدین 

های شاخص نانوفسیلی سازند بغمشاه در بــرش گونهمیان    در

ــه ــایخــــروان، گونــ ، Calcicalathina oblongata هــ

Cruciellipsis cuvillieri ،Lithraphidites bollii ،

Nannoconus abundans ،Nannoconus steinmannii ،

Retecapsa angustiforata  وTubodiscus verenae 

  هایگونــهانــد. هــای نانوفســیلی بودهزونی تعیین زیســتنام  

Conusphaera Mexicana  وTruncatoscaphus 

intermedius  بــوده  نابرجا در این مطالعه مشاهده شد که  نیز

   و متعلق به ژوراسیک هستند.

ــا  ــاکنون مطالع ــه نگــاری ت ــر روی  زیســت چین ــیعی ب وس

م نــای آنهــا  ه و بــرشددر دنیا انجام    های آهکیهنکتونپنانو

 برخــی از آنهــااراکه شــده اســت کــه  جهانی  های  زونزیست

 Thierstein (1976 ،)Sissingh (1977 ،)Roth شــــــــامل

(1978 ،)Perch-Nielsen (1983 ،)Applegate & 

Bergen (1988،) Bralower et al. (1989و ) 

Bornemann et al. (2003) جـــا کـــه از آن باشـــند.می 

 
1- Didemnid ascidian spicules 

بــه کرتاســه   شده در این بــرش  شناسایییلی  فسهای نانوگونه

از  زیست چینه نگــاری  لذا جهت انجام مطالعا   ،تعلق دارند

 یــد.اســتفاده گردSissingh (1977 )بندی پهنهزیستالگوی  

 هــایبــه دلیــل عــدم شناســایی برخــی از شــاخص همچنــین،

هــا از زون، در تعریــب تعــدادی از زیســتیــاد شــده الگــوی

Applegate & Bergen (1988 ) و Roth (1978)تعــاریب 

 (. 3  )شکل استفاده شده است  ی شاخص جایگزین هاو گونه

بــرای ســازند   CC5تــا    CC1هــای  زونزیســتبر این اساس،  

 :شده استتعیین   زیربه شرح  بغمشاه در برش خروان  

 
 CC1: Nannoconus steinmannii Zone 

 گونــــه اولــــین حضــــوراز  زونزیســــتمحــــدوده ایــــن 

 Nannoconus steinmannii  گونـــه اولـــین حضـــورتـــا 

Stradneria crenulata تــرین و ســن آن انتهــایی باشــدمی

 تیتـــونین تـــا بریـــازین پیشـــین اســـتـ  بخـــش پورتلنـــدین 

(Thierstein, 1971 ؛Worsley, 1971 ؛Sissingh, 1977.) 

ــه  از آن، مطالعـــه ایـــن  در ــا کـــه گونـ  Nannoconusجـ

steinmannii  نه ابتدایی مشاهده نمو  زایشین  با سن بریازین پ

مــذکور   زونزیستلذا شروع توالی مطالعه شده    ،است  شده

 Stradneriaگونــه  ن ــودتوجــه بــه  بــا همچنــین،می باشــد. 

crenulata  زونزیســت، برای تعیین ل ه بــالایی  CC1،   ب ــق

به اولین حضــور Applegate & Bergen (1988 )مطالعا  

Retecapsa angustiforata  ــه ــلهدر ک ــری از  32 فاص مت

ــده ــت گردی ــرش ث  ــت رایاســت.  ، اســتناد شــدهراعــده ب  س

 باشد.متر می 32 مذکور  زونزیست

 
CC2: Stradneria crenulata Zone 

 Stradneriaاولــین حضـــور گونــه از  زونزیســتایــن 

crenulata  تـــا اولـــین حضـــور گونـــهCalcicalathina 

oblongata    ی معــاد  بریــازین پســین تــا شــده و ســن تعریب

بور کــه  همان .(Thierstein, 1971) نژینین پیشین داردالاو

  Retecapsa angustiforataگونه   اولین حضور  ،رکر شد
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 بوده و اولین حضــور گونــه  زونزیستنشانگر ل ه پایینی این  

Calcicalathina oblongata  متری از راعــده  52 فاصلهدر

 زون اســت.زیســتبالایی    ل ه  دهنن تعیین کبرش مورد مطالعه  

متـــری از راعـــده بـــرش بـــه  52تـــا  32 محـــدودهبنـــابراین 

 20 زونزیســت ایــن  ســت رایتعلــق دارد.  CC2 زونزیســت

 .استمتر 

 
CC3: Calcicalathina oblongata Zone 

گونــــه  اولــــین حضــــوراز  زونزیســــتایــــن محــــدوده 

Calcicalathina oblongata  گونـــه  اولـــین حضـــورتـــا

Cretarhabdus loriei  ــژینین پســین ــوده و ســن آن والان ب

. عهوه بــر (Sissingh, 1977؛ Thierstein, 1971) باشدمی

ــن،ا ( و 1989) .Roth (1978 ،)Bralower et al یـــ

Bornemann et al. (2003 )ــه ــور گونـ ــرین حضـ  آخـ

Tubodiscus verenae  را شاخصی برای تعیــین ل ــه بــالایی

اولــین  ،در مطالعــه حاضــر  .نــدازون معرفی نمــودهزیستاین  

 52 فاصــلهدر  Calcicalathina oblongata حضــور گونــه

 زونزیســتنشــانگر ل ــه پــایینی ایــن  ،متــری از راعــده بــرش

کــه  Cretarhabdus lorieiگونــه  بــا ایــن حــا ،باشــد. می

 . یافت نشد  زون است در این برشزیستشاخص ل ه بالایی  

 ( 1250Xبزرگنمایی  )های آهکی  شناسایی شمه : تصاویر میکروسکوپ نوری برخی از نانوفسیل4شکل 

1, 2: Nannoconus kamptneri Brönnimann 1955, FUMKh20; 3, 4: Lithraphidites bollii (Thierstein 1971) Thierstein 1973, FUMKh55; 
5, 6: Lithraphidites carniolensis Deflandre 1963, FUMKh37; 7, 8: Nannoconus abundans Stradner & Grün, 1973, FUMKh74; 9, 10: Biscutum 

constans (Górka 1957) Black in Black & Barnes 1959, FUMKh42; 11, 12: Watznaueria britannica (Stradner 1963) Reinhardt 1964, FUMKh5; 

13: Conusphaera mexicana Trejo 1969, FUMKh18; 14-16: Nannoconus steinmannii Kamptner 1931, FUMKh17, FUMKh22. 
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 Tubodiscus verenaeحضــور گونــه ن ریآخ ــ از این رو به

، جهــت متــری از راعــده بــرش مــورد مطالعــه  108  فاصله  در

 ســت رایاستناد شده است.    CC3  زونزیست  ل ه بالایی  تعیین 

تــا  52 فاصــلهاز بــوده و محــدوده آن متر  56 زونزیستاین  

 .متری است 108
 

CC4: Cretarhabdus loriei Zone 
پیشــین از اولــین حضــور   ن یوبــا ســـن هـــوتر  زونزیستاین  

ــه ــه Cretarhabdus loriei گون ــور گون ــرین حض ــا آخ  ت

Speetonia colligata شودتعریب می (Sissingh, 1977.) 

ــان ــد همـ ــاره شـ ــه اشـ ــور کـ ــن در  ،بـ ــه ایـ ــهمطالعـ  گونـ

Calcicalathina loriei .ــ یافت نشـد  ذا جهــت تعیــین ل ــه ل

 Tubodiscusآخــرین حضــور بــه CC4 زونزیســتپــایینی 

verenae  عهوه  است.استناد شده متری راعده برش    108  در

شاخصــی بــرای  Lithraphidites bollii نهور گونه این،بر 

شناسایی بازه زمانی هوتروین در منطقه تتیا بوده و آخرین 

شــاخص دیگــری بــرای  Cruciellipsis cuvillieriحضــور 

 ,Thiersteinباشــد )می زونزیســتتعیــین ل ــه بــالایی ایــن 

های مــورد در نهشــته Speetonia colligataگونــه  .(1976

ــه  ــده نشــدمطالع ــا دی  Cruciellipsisحضــور  آخــرین ، ام

cuvillieri    مشاهده شده متری از راعده برش    177  فاصلهدر

ــالایی  ــه بـ ــین ل ـ ــای تعیـ ــتو م نـ ــتزیسـ ــوده اسـ  . زون بـ

متــری  177تا  108 فاصله، متـر ست را 69 با CC4زون زیست

 بــرش خــروان را بـــه خــود اختصــاخ یاس ــســتون چینــه شن 

 ت.داده اس
 

CC5: Lithraphidites bollii Zone 

 Speetoniaاز آخرین حضور گونه   زونزیستمحدوده این  

colligata ــه ــور گون ــرین حض ــا آخ  Calcicalathina ت

oblongata  پیشین بارمین    تا بوده و سن آن هوتروین پسین   

 ( 1250Xبزرگنمایی )های آهکی  شناسایی شمه ی برخی از نانوفسیلرپ نووک: تصاویر میکروس5شکل 
1: Nannoconus steinmannii Kamptner 1931, FUMKh1; 2: Calcicalathina oblongata (Worsley 1971) Thierstein 1971, FUMKh60; 3: Nannoconus 
circularis Deres & Achéritéguy 1980, FUMKh54; 4: Nannoconus quadratus (Noël 1959) Deres & Achéritéguy 1980, FUMKh11; 5: Tubodiscus 

verenae Thierstein 1973, FUMKh24; 6: Nannoconus sp. FUMKh50; 7: Retecapsa angustiforata Black 1971, FUMKh15; 8: Diazomatolithus 

lehmanii Noël 1965, FUMKh20; 9, 10: Watznaueria barnesiae (Black in Black & Barnes 1959) Perch-Nielsen 1968, FUMKh35; 11: Nannoconus 

dolomiticus Cita & Pasquare 1959, FUMKh8; 12: Cruciellipsis cuvillieri (Manivit 1966) Thierstein 1971, FUMKh47. 
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 بـــــر .(Sissingh, 1977؛ Thierstein, 1971) دباشـ ـمی

ـــا  ـــاس مطالعـ ـــور ، Taylor (1982) اسـ ـــین حضــ اولــ

درهوتروین پسین بــوده  Nannoconus abundans گونـــه

در ایــن   باشــد.و ایــن گونــه شــاخص هــوتروین پســین می

به  Cruciellipsis cuvillieri گونــه حضور آخرین  ،مطالعه

 فاصــلهدر  Nannoconus abundans همــراه اولــین حضــور

 زونزیســتنشانگر ل ه پایینی این    ،ری از راعده برشمت   177

 دلیــلبــه    حــا ،بــا ایــن  باشد.  می  و مؤید سن هوتروین پسین 

 تــا Calcicalathina oblongataتــــداوم حضـــــور گونــه 

، ســازندتـرین بخـــش  سن انتهایی  آخرین نمونه مطالعه شده،

 CC5  زونزیست  با وجود آن کهد.  شـباهـوتروین پسین مـی

گیــرد، امـــا بـــه دلایــل می بر آغازین را در  بخشـی از بارمین 

هـــای شـــاخص رکـر شـده و همچنین بــه دلیــل ن ــود گونـــه

های مــورد مطالعــه بـارمین، محـدوده زمانی بارمین در نهشته

ترین بخش توالی هــوتروین وجـود نـدارد و لـذا سن انتهایی

متــر   62در برش خروان    زونزیستاین     رایست پسین است.  

 باشد.می

هایی از جهت بررسی گــذر زیــرین و بــالایی ســازند، نمونــه

ــادامو و اســفندیار ــه ســازند ب ــز مطالعــه شــد. حضــور گون  نی

Nannoconus steinmannii های برداشت شده از در نمونه

ترین بخــش ســازند بــادامو و اولــین نمونــه از ســازند انتهــایی

ترین بخــش نتهــاییا  در  CC1  زونتزیسید آغاز  ؤم  ه،بغمشا

سازند بادامو و تــداوم آن در ســازند بغمشــاه اســت. بنــابراین 

دارای   پیوسته و  گذر سازند بادامو به بغمشاه در برش خروان

ــازین پیشــین می ــین ســن بری ــر ،باشــد. همچن ــه حضــور  ب پای

 Nannoconus و Calcicalathina oblongataهای گونــه

abundans  ین بخــش ســازند های متعلــق بــه بــالاتردر نمونه

ــه مطالعــه شــده از بخــش پــایینی ســازند  بغمشــاه و ســه نمون

پ نههوری برخههی میکروسک : تصاویر4شکل  

یی اسهه شنا هااسههکیکود دیممنیههم اسههیمین از

 (1250X  بزرگنمایی)ه  مش
1, 2: Paleodidemnum caudatus Varol 
2006, FUMKh3; 3: Ommalithus clarus 

Varol 2006, FUMKh9; 4: 

Paleodidemmtm metaxy Varol 2006, 
FUMKh27; 5: Velasquezia praegothica 

Varol 2006, FUM, Kh34; 6: 

Cephalodidemnum pseudocarenon 
Varol 2006, FUMKh1; 7: 

Paleodidemnum saudicus Varol 2006, 

FUMKh62; 8: Paleodidemnum galbulus 
Varol 2006, FUMKh34; 9: 

Didemnobijugatus dichotomus Varol 
2006, FUMKh9. 
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در بالاترین بخش سازند   CC5  زونزیستاسفندیار، حضور  

بغمشاه و ادامه حضور آن در بخش زیرین ســازند اســفندیار 

اسفندیار   سازند  محرز است. از این رو گذر سازند بغمشاه به

 باشد.خروان پیوسته می رشنیز در ب

 

   گیرییجهنت
 46به شناســایی تعــداد  مطالعه سازند بغمشاه در برش خروان  

 کو   ـاسپی و   کیهای آهنانوفسیلاز  جنا   26گونه متعلق به  

هــای اســاس حضــور گونــه  بــرشــد.  منجر    هادیدمنید اسیدین 

های زونزیســتشاخص نانوفسیلی و مجموعه فسیلی همراه،  

CC1  ــا ــدی زونز ا CC5ت  ــSissingh (1977 )بن ــرای ای ن ب

ــا  تــوالی تعیــین گردیــد کــه گویــای ســن بریــازین پیشــین ت

 .باشدمیهوتروین پسین برای سازند بغمشاه در برش خروان  

هــای تعیــین شــده زونزیستهای نانوفسیلی و  همچنین گونه

ســنگ گویای پیوستگی مرز سازند بغمشاه با سازند بادامو و  

 .دیار استفن اس  سازند  هایآهک
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 چكیده
 شناسی در محدوده شـاا  رربـی زنجـانهای سازند قم، یک برش چینهبر روی توالی   شناسی و بازسازی محیط رسوبی رینهیریزدبه منظور انجام مطالعات  

بـا کـه  باشـدرسی می آهک  سنگ هایلایه با میان لایهستبرکربناته متوسط تا    هایسنگمتر    168تشکل از  م  . سازند قم در این ناحیهگردیدبرداری  ناونه

سـنگی سـازند قرمـز تبخیـری، مـارنی و ماسـه  ردیف رسوباتسنگ و مارن سازند قرمز زیرین و در زیر  های کنگلومرا، ماسهمرز فرسایشی بر روی توالی 

 که شامل شدمنجر  شناورزی و کف دارانروزنز گونه ا 23 شناسایی به  میکروسکپی نازک  مقطع 52  یرو   ربشناسی  ل. مطالعات فسیندابالایی قرار گرفته

، Amphistegina sp. ،Borelis melo curdica ،Dendritina rangi ،Globigerinoides sp. ،Meandropsina anahensisهاچــون ی هایگونــه
Meandropsina iranica  وSphaerogypsina globulus  گونـه  و گستره ارائه شده برای سازند قم، ظهور ریر رسای  هایزونزیستدر تاامی . باشندمی

از ابتدا تـا این گونه حضور  . بر این اساس، با توجه بهدر نظر گرفته شده است بوردیگالنشاخصی برای شروع آشکوب  Borelis melo curdicaشاخص 

 میکروسـکپی مقاطع نازک  ایرخساره مطالعات گردد.پیشنهاد می  (نپیشیمنطقه بوردیگالین )میوسن   در این  مق سن سازند  ،  های مورد مطالعهتوالی   انتهای

شـوند. را شـامل می  دارلبـه داخلی تا انتهای شیب قاره از یک محیط رسـوبی شـلف کربناتـه سکوی  هایگردید که بخشمنجر  ریزرخساره    6به تفکیک  

 تأییـدنوع شـلف را  کربناته یسکودر جلوی آنها،  های ریزشی و توربیدایتی رخساره و مرجانی  بزرگ هایکلنی  ویحالایه کربناته ستبروجود دو بخش 

 و متـری  54متـرا  یـک رونـد افـزایش نسـبی سـطد آب دریـا از ابتـدای بـرش تـا  چینـه نگـاریها در طـو  سـتون  ناودار تغییرات ریزرخسـاره  کند.می 

هـا توان بـرای ایـن توالی را می  3. بدین ترتیب یک سکانس رسوبی رده دهدرا نشان می تا انتهای برش    این افق  زادریا    ش نسبی سطد آبیک روند کاه

 در نظر گرفت.
 

 .زنجان ؛سازند قم ؛محیط رسوبی ؛شناسیریزدیرینه كلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

ائوسن، دریــای الیگوســن انتهای    ساختیرویداد زمین پس از  

ــم  ــه ق ــیش در حوض ــون رویپ ــت دها ــکیل  اس ــت تش و باع

بــه کربناته و مــارنی گردیــده    ردیف رسوباتای از  مجاوعه

ــوری  ــن توالیط ــه ای ــه ک ــا ب ــورته ــر روی  ص ــته ب ناپیوس

ــرین توالی ــز زی ــازند قرم ــی س ــای تخریب ــرار گرفت ه ــداهق  ن

(Berberian & King, 1981ــیم ؛  .(1373زاده، رحــ

 توســطبــرای اولــین بــار    مــوکور  کربناته دریــاییهای  توالی

Dozy  (1944  )  ناحیــه نــدمعرفــی گردیدبا عنوان سازند قــم .

کیلومتری جنــوب شــرقی شــهر قــم  30این سازند در   الگوی

 Fتــا    Aعضــو    6  بــه  ناحیــهمعرفی شده که سازند قم در ایــن  

 .(Furrer & Soder, 1955) تفکیــک گردیــده اســت

پتانســیل هیــدروکربوری،   برخورداری ازاین سازند به لحاظ  

 هاي رسوبینشریه علمی رخساره

              189-173 (:2) 13، 1399 تانپاییز و زمس
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: نقشه جامع پراکندگی محیط 1شکل

رسووی ی سوواقند رووس  وور اسووا  

مطالعات ربلی انجام شوودد  ر نقووا  

 سووب های محووده د ؛مختلووا ااوورا 

 یانگر محیط شوولا کر نا ووه ه   رنگ 

های ررموو  محوویط رموو  محووده د

میرعیوو    نوود  همی   کر نا ه را نشا

جغرافیاای منطقه موویر  مطالعووه  ر 

اان پژههش،  ه رنگ سب  مشووخ  

 شدد اس  

های شاخص، پیچیدگی تکتونیکی، رنــای فســیلی و رهرخسا

 اســتمــورد توجــه بســیاری از محققــین قــرار گرفتــه ریــره 

(Daneshian & Dana, 2019).  برخی از مطالعاتبر مبنای 

تــا میوســن سن ائوسن    روی سازند قم،  ی برنگارچینه  زیست

 ,Dozyبرای مثا : )  پیشنهاد شده بودها  این توالیبرای میانی  

؛ Jaafari, 1963؛ Furrer & Soder, 1955؛ 1944

Bozorgnia, 1966 ؛Zhu et al., 2007) ،ات مطالع ــ اگرچه

 تأییــدهــا  توالیرای ایــن  ب ــ  را  میوســن ـ    ســن الیگوســن بعدی  

 Reuter؛ Daneshian et al., 2008مثــا : )برای  ناایندمی

et al., 2009 ؛Daneshian & Aftabi, 2010).  مجاوعــه

ســازند قــم در محــیط رســوبی  انجام شــده بــر روی  مطالعات

ایــن ســازند   تشــکیلمحیط  دهد  نقاط مختلف ایران نشان می

در برخــی نقــاط رمــ    یــا  در برخی نقــاط شــلف کربناتــه و

محیط . بدین ترتیب  (1جدو     و  1)شکل    بوده استکربناته  

گــزارش شــده اســت، این ســازند در نقــاط مختلــف  رسوبی  

  .شده است معرفیشلف کربناته  به صورت    عادتاً  هرچند

به منظور تعیــین ســن و بازســازی محــیط در پژوهش حاضر،  

سازند در ناحیــه شــاا  رربــی زنجــان و تکایــل   رسوبی این 

یــک بــرش   ن،نقشه جامع و مد  رسوبی این ســازند در ایــرا

 شناسی مورد بررسی و مطالعه قرار گرفت.چینه

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 جغرافیایی برش مورد مطالعهشناسی و موقعیت زمین

شهر زنجان   شاا  رربتری  مکیلو  47برش مورد مطالعه در  

ــات ماه ــه س ــان ب ــیر زنج ــان در مس ــوبی و نش ــش جن در بخ

 صــاتمخت   .(2)شــکل    قرار گرفته استآباد علیا  روستای اند

شــرقی   طو   47°  59'  77/10"  مطالعه  برشایی منطقه  ی جغراف

کربناته های  توالی  باشد.می  عرض شاالی  36°  48'  54/8"و  

از سازند قم در بخــش جنــوبی ایــن روســتا   Fعضو    لایهستبر

آباد روســتای انــدو خود    دهندارتفاعات منطقه را تشکیل می

مــز بــالایی رقتخریبی سازند  ـ    های تبخیریبر روی توالینیز  

   رار گرفته است.ق

برش مورد مطالعه در یا  شاا  شرقی یک تاقدیس بــزرگ 

 ازند ـناته سـهای کربتوالیرا ته این تاقدیس  ـهس رار دارد وق
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 انجام شده بر روی محیط رسوبی سازند قم  پیشین: مطالعات 1 جدول
REFERENCES STUDY AREA SHELF/RAMP 

(Sabouhi et al., 2010 ) Semnan area 

Shelf 

 منطقه چنار )شمال غرب کاشان( (1388 ،)بهفروزی و همکاران

(Nouradini et al., 2015 ) Northeastern Esfahan 

 برش ده نمک، شمال شرق گرمسار ( 1396 ،)دانشیان و همکاران

 منطقه جلبر )ارومیه(  (1396 ،)عبدالهی

(Behforouzi And Safari, 2011 ) Chenar area (Northwestern Kashan) 

 شمال غربی سیاه کوه، جنوب گرمسار (1387 ،)دانشیان و درخشانی

(Holakouee et al., 2018 ) Urumieh-Dokhtar zone (East of Khenjin, Southeast Ashtian, Southeast Hezarabad) 
(Karami-Movahed et al., 2016 ) Saran (Semnan) 

 برش قمچقای )جنوب زنجان( (1395 ،)عالیپور و همکاران

 منطقه مرق )جنوب غرب کاشان( (1392 ،)آقامیرزایی و همکاران

 ناحیه میانه )بستان آباد( (1394 ،)بخشی و همکاران

 برش کلتکه )جنوب غرب ماهنشان( ( 1392 ،)دانشیان و اخلاقی

 ارومیه( اغی )دریاچه جزیره قیون د ( 1384 ،مهر)دانشیان و سعیدی

 کهلو پایین )غرب ساوه( برش  ( 1384 ،)دانشیان و یزدانی

 برش اندآباد )شمال خاور ماهنشان(  (1389 ،)دانشیان و همکاران

 برش اشتانیان )جنوب باختر سلطانیه(  (1388 ،)دانشیان و همکاران

 ناحیه قهرود )جنوب کاشان(  (1389 ،)دهقان و همکاران 

 منطقه کامو )جنوب غرب کاشان( (1394 ،همکاران)ماهر و 

 برش کهک )جنوب قم(  (1397 ،)مهیاد و همکاران

 ناحیه نراق )شمال شرق دلیجان(  ( 1392 ،)منصوری و صفری

 ناحیه جزه )جنوب کاشان( (1388 ،)محمدی و همکاران

(Amirshahkarami & Karavan, 2015 ) South of Qom 

Ramp 

 جنوب شرقی قم  (1395 ،)محمدی و عامری

(Khoshtinat & Mahari, 2015 ) Sofiyan region, Northwest of Iran (North of Tabriz) 

 شمال شرق نطنز )جنوب شرقی حوضه قم(  (1394 ،)محمدی و همکاران

 ورجون )غرب کهک، جنوب قم(-منطقه خورآباد (1389 ،)خاکسار و همکاران 

 شمال خاوری دلیجان )شمال باختری ایران مرکزی( ( 1393 ،مکاران )کاروان و ه

 برش تلن کوه )جنوب باختر سمنان(  (1395 ،نژاد و همکاران)حسینی

(Yazdi et al., 2012 ) Dizlu area (Central Iran) 

 برش شرق سیاه کوه )جنوب گرمسار(  (1395 ،جلالی و همکاران)

 برش فلوجرد )شمال غرب تفرش(  (1395 ،)محمدی و همکاران

های ســنگبر روی سازند لار به ترتیــب  .  اندتشکیل دادهلار  

ای های تخریبی قرمز تا قهــوهسازند کرج، واحد  فشانیآتش 

ســاز خرهصه و  یلاستبرهای  د قرمز زیرین، کربناتهزنسارنگ  

 ســبز، تخریبــیـ  هــای تبخیــریسازند قــم و در نهایــت توالی

 اندشــده  نهشته  بالایی  قرمز  سازند  رنگ  ایقهوه  و  خاکستری

مرز زیرین سازند قــم در منطقــه مــورد مطالعــه بــا   .(3)شکل  

با سازند قرمــز و مرز بالایی آن    دگرشیبسازند قرمز زیرین  

 (4  باشد )شکلناگهانی میبالایی  

 روش مطالعه

مــورد  از تــوالی ســنگی برداشــت شــده ناونــه 53از تاــامی 

تهیــه گردیــد و محتــوای  میکروســکپینازک    عمقاط  ،مطالعه

 مورد بررسی قــرار گرفــت.  آنهاشناسی  شناسی و فسیلسنگ

 & Adams ی هاچــونمنــابعاز  هاشناســایی فســیل به منظور

Bourgeois (1967 ،)Leoblich & Tappan (1988 ،)

ــریل ک ــی و (1371) نت ســتفاده ا (1388) زاده ســجادیبهرام

   د ــیم مـوبی و ترسـرسحیط  ـین مـنظور تعی ـبه م  .شده است
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ــته ــوبی نهش ــازک رس ــاطع ن ــامی مق ــه، تا ــورد مطالع های م

ــکپی ــدگاه میکروس ــارهویژگی از دی ــای رخس ــت، ه ای، باف

 6 در نهایــت فــت ورگو ریــره مــورد مطالعــه قــرار   هاآلوکم

بــا  هاریزرخســارهایــن  تفکیک گردیــد.  مختلف  ریزرخساره  

 درو  همقایســه شــدFlugel (2010 )های اســتاندارد رخســاره

 های مورد مطالعه تعیین گردید.محیط رسوبی نهشته  نهایت

 

 بحث 
 میکروســکپیشناسی بر روی مقــاطع نــازک  مطالعات دیرینه

رح ش ــبــه    اراندنروزاز    گونــه  23به شناسایی    مطالعهدر این  

 :دگردیمنجر  زیر 
Ammonia beccarii, Amphistegina sp., Archaias 

kirkukensis, Asterigerina rotula, Bolivina sp., 

Borelis melo curdica, Dendritina rangi, 

Elphidium sp., Globigerina praebulloides, 

Globigerinoides sp., Meandropsina anahensis, 

Meandropsina irnica, Operculina complanata, 

Orbulina sp., Peneroplis thomasi, Pyrgo sp., 

Quinquloculina sp., Rotalia viennotti, 

Schelumbergerina sp., Sphaaerogypsina globulus, 

Textularia sp., Triloculina tricarinata, Triloculina 

trigonula. 

بــر روی   نگاری متعــددزیست چینــه  العاتطمانجام    وجود  با

هــای مختلــف ایــران، هنــوز هــای ســازند قــم در بخش توالی

معرفی نشــده اســت.   سازندرسای برای این    بندیپهنهزیست

های موجــود در ایــن ســازند بــا جا که مجاوعه فســیل  از آن

از  هســتند،در حوضــه زاگــرس مشــابه  ســازند آســااری

 ســازندســااری بــرای د آزناس ــدر    ایجهای ربندیپهنهزیست

 بــرای  هابندیپهنهزیســتمهاتــرین    شــود.میاســتفاده    قم نیز

Adams & Bourgeois (1967 ،) توســطســازند آســااری 

Ehrenberg et al. (2007)  وLaursen et al. (2009 )

هــای ســازند قــم نیــز از توان در توالیارائه شده است که می

  آنها استفاده ناود.

 ــوالگدر تاــامی  ــاد شــده در ســاز بندیپهنهســتزیی اه ند ی

ــااری ــن  آس ــنی،در ای ــدوده س ــتره مح ــه  گس ــور گون حض

Borelis melo curdica  بــه بوردیگــالین نســبت داده شــده

 Borelis meloگونــه  حضــوربا توجــه بــه (. 5 )شکل است

curdica ــرش  ،(6)شــکل  مــورد مطالعــه در تاــامی طــو  ب

در محــدوده ز هش نی وژدر این پ  سازند قم  توالی  گستره سنی

ســن  و لــواقرار گرفتــه  Borelis melo curdica زونزیست

 کند.مشخص می  بوردیگالین را برای این توالی

آ ا  علیا ه  مسیر  سترسی  ه رهستای اندمیرعی  جغرافیاای ه  : 2شکل

  رش میر  مطالعه 

 ( 1380  ،لطفی رگرفته اق )نقشه قمین شناسی منطقه میر  مطالعه  :3شکل 
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 ردیــف رســوباتهای شناســایی شــده در ایــن تاــامی فســیل

های هاــراه در ایــن ( بــه عنــوان فســیل8و  7های )شــکل

 د. شونمی  در نظر گرفته  زونزیست

 

 ها و محیط رسوبیریزرخساره 

 ــ ــه تفکیــک ها در ایــن پــژوهش ریزرخســاره همطالع  شــش ب

 :(9 )شکل گردیدمنجر  به شرح زیر مختلف    ریزرخساره

ــنوت ـ 1 ــا پكس ــنوت ت ــ داراتروزت حــاویگرینس  زیفك

هــای تیــره پوســتهکوچــک بــا  زیکف  دارانروزن  :كوچک

اصــلی   اجــزای  ایو دوکفــه  پــاشــکمهاراه با جلبــک ســبز،  

 )شــکل  شــوندمحســوب مــیتشکیل دهنده این ریزرخســاره  

لایه بخــش ســتبرهــای  سنگ آهک  در داخل  تنها  که  (الف9

انــد. هاــراه بــا ایــن قــرار گرفتــه  مــورد مطالعــه  توالی  انتهایی

  قرمزبک ـ، جلقطعات خرد شده خارپوست  ،مجاوعه فسیلی

نمووای ن  اوو  اق موورق ( ب؛ شووررینمای  هر اق مرق ساقند ررم  قاران ه ساقند رس   اد  ه سووم  شووما    (الا  :ای ساقند رس الاه    نماای اق مرق قاران:  4شکل

  اشوود های ساقند ررم  قاران ه خط قر  رنگ اهلین  یالی کر نا ووه اق سوواقند رووس میخطی  ررم   یالی؛  ساقند ررم  قاران  ا ساقند رس  ه صیرت  گرشیبی

نمای ن  ا  اق موورق سوواقند رووس ه سوواقند ررموو   ووالاای کووه  ووه صوویرت ( ت(؛ شرری اد  ه سم  جنیب ) ق مرق ساقند رس ه ساقند ررم   الاایر ا ه  ینما  (پ

  های  بخیری ساقند ررم   الااینمای ن  ا  اق اهلین  یالی  (ث(؛  شرری ه سم  شما      اد)  ناگهانی می  اشد

 ( Mohammadi et al. 2015 رگرفته اق )رای ساقند آسماری د  شد  ههای ارائ ندیپهنهقاس  : 5شکل
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 های میر  مطالعههای شناساای شدد  ر  یالیگسترش فسیل :6شکل 
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از قطعات   باشد.و مرجان نیز به میزان کاتر قابل شناسایی می

توان بــه حضــور ریرفسیلی تشکیل دهنده این ریزرخساره می

پلوئیدها اشاره ناود کــه در ارلــب مــوارد حاصــل میکریتــی 

کوچــک و زی  کــف  دارانروزنشدن قطعات فســیلی نظیــر  

ا عاــدتاً اره رس ــرخریزباشند. زمینه ایــن  های قرمز میجلبک

 ل تشکیل  اتر گـیزان کـپاری و به مـسیتی اسـهای کلاانـسی 

 ناساای شدد  ر  رش میر  مطالعه  ارا  ش:  صاهاری اق مهمتران رهق  7شکل 
A- Quinguloculina sp. (Sample AQ0); B- Textularia sp. (Sample AQ7); C- Borelis melo curdica (Sample AQ0); E- Sehlumbergerina sp. (Sample 
AQ48); D- Schlumbergerina sp. (Sample AQ4); F- Amphistegina sp. (Sample AQ18); G- Sphaerogypsina globulus (Sample AQ7); H- Ditrupa sp. 

(Sample AQ18); I- Pyrgo sp. (Sample AQ8); J- Dendritina rangi (Sample AQ 48); L- Elphidium sp. (Sample AQ 25); K- Ammonia beccarii (Sample 

AQ3); M- Triloculina tricarinata (Sample AQ18); N- Triloculina trigonula (Sample AQ35); O- Bolivina sp. (Sample AQ16); P- Globigerinoides sp. 
(Sample AQ16); Q- Globigerina praebulloides (Sample AQ26); R- Orbulina sp. (Sample AQ16); S- Ammonia beccari (Sample AQ 25); T- Rotalia 

viennotti (Sample AQ25); U- Asterigerina rotula (Sample AQ25); V- Archaias kirkukensis (Sample AQ 48); W- Peneroplis thomasi (Sample AQ48); 

X- Discorbis sp. (Sample AQ43); Scale bar: 0.5 mm. 



 ي افشین زهد  ،جواد ربانی     180

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

ــی ــاد  دهــد. م ــن ریزرخســاره مع  اســتاندارد رخســارهریزای

SMF18   در نوشتهFlugel (2010)  ســکویبوده که محــیط 

 .دهدنشان می 52تا  44  هایداخلی را برای شااره ناونه

 داراتروزتجلبک قرمز و   حاویرودسنوت  تا    وتسنفلوتـ  2

ســازند قــم در منطقــه  این ریزرخساره بخش اعظــم  :زیكف

شود و در طــو  تــوالی ایــن ســازند مورد مطالعه را شامل می

 ناساای شدد  ر  رش میر  مطالعه  ارا  ش:  صاهاری اق مهمتران رهق  8شکل 
A- Meandropsina iranica (Sample AQ49); B- Meandropsina anahensis (Sample AQ49); C- Tubucellaria sp. (Sample AQ19); D- Operculina 

complanata (Sample AQ16); E- Lithophyllum sp. (Sample AQ7); F- Coral (Sample AQ30); G- Echinoid spine; H- Echinoid spine; Transversal 

section (Sample AQ36); Longitudinal section (Sample AQ15); I- Bivalve (Sample AQ37); J- Gastropod (Sample AQ36); K- Gastropod (Sample 
AQ49); Scale bar: 0.5 mm. 
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ــل  ــایی اســتقاب ــاره در داخــل. شناس ــن ریزرخس ــنگ  ای س

ــک ــا آه ــازک ت ــای ن ــتبره ــوبیس ــاختاان رس ــد س  لایه فاق

زی کــف دارانروزن مــز ورقی هــا. جلبــکقرار گرفته است

اصلی تشکیل دهنــده ایــن   اجزایهای روشن  بزرگ با پوسته

در یک زمینه گلــی   صرفاً  دهند کهریزرخساره را تشکیل می

تشــکیل دهنــده   اجــزای. از دیگر  (ب9  )شکل  اندقرار گرفته

 و  مرجــان،  های خارپوســتتوان به خردهمی  این ریزرخساره

ــوزو ــات ش ئربری ــا قطع ــراه ب ــهوکه دکســت ها ــزانف ــه می  ای ب

ــود. ــاره نا ــر اش ــن  کات ــاد  ریزای ــارهریزرخســاره مع  رخس

محــیط   وبوده    Flugel  (2010)در نوشته    SMF18استاندارد  

 هــای مرجــانیو جلــوی ریــف داخلــی ســکویرســوبی 

 دهد.نشان می  را

 زیكـف  داراتروزت  پلوئیدوكسنوت تا پكسنوت حاوی  ـ  3

 هــایش بخ ــدر  هــاتن ایــن رخســاره  :كوچــک و ارام ماســه

 5تــا  1های در شــااره ناونــه مــورد مطالعــه و ابتــدایی بــرش

فســیلی تشــکیل دهنــده ایــن  اجــزایشــده اســت.  شناســایی

زی کوچــک بــا کــف دارانروزنریزرخســاره را عاــدتاً 

 .(پ9  )شــکل  دهــدهای پورسلنوز و تیره تشکیل مــیپوسته

ــن ریزرخســاره اجــزایاز دیگــر  ــده ای  فســیلی تشــیکل دهن

ای و جلبــک قرمــز، خارپوســت، دوکفــهور  ض ــحه  ب  انوتمی

د اشاره ناود. قطعــات تخریبــی ایــن ریزرخســاره کــه ستراکاُ

د را ن باش ــعادتاً در اندازه ماسه درشت تا خیلــی درشــت مــی

 و  فشــانیآتش کوارتزهای تک کریستالی هاراه بــا قطعــات  

 15تــا  10دهند که با فراوانــی در حــدود ها تشکیل میچرت

انــدازه ایــن  ی،. در مــوارد محــدودنداهدهامش ــ قابــلدرصــد 

ــراو  ــد گ ــی در ح ــات تخریب ــز قطع ــای ری ــز ه ــاهدهنی  مش

فراوانــی ارات . بافت این ریزرخساره بــا توجــه بــه  گرددمی

زمینــه گلــی آن بــه صــورت وکســتون تــا تشــکیل دهنــده و 

بــا معــاد     این ریزرخساره  فته شده است.رپکستون در نظر گ

 Flugel (2010) وشــتهدر ن SMF16اســتاندارد  رخســارهریز

 .دهدداخلی را نشان می  سکویبوده و محیط  

این ریزرخساره در طو  توالی مــورد   :باندسنوت مرجانیـ  4

قابل های میانی و بالایی سازند قم  ویژه در بخش ه  مطالعه و ب

هــای اصــلی تشــیکل دهنــده ها آلوکم. مرجاناستشناسایی  

فراوانــی   ،دیارمــو  در  ودهنــد  این ریزرخساره را تشیکل می

ــیش از  ــه بـ ــا بـ ــازک  75آنهـ ــاطع نـ ــنگ و مقـ ــد سـ درصـ

هــا، مرجــان نــاردر ک. (ت9 )شــکل رســدمــی میکروســکپی

هــای هاــراه بــا خــرده ئرهــای جلبــک قرمــز و بریــوزوفســیل

شــود. ایــن مشــاهده مــی بــه میــزان خیلــی کــم  خارپوست نیز

لایه ســتبرهــای ریزرخســاره عاــدتاً در داخــل ســنگ آهــک

اما در مواردی در نتیجــه فرآینــد   ،شودمیهده  مشا  سازند قم

 شــده  هــای دولــومیتیدولومیتی شدن در داخل سنگ آهک

ینــد آتــأریر فرکه در نتیجه    به طوری  ،استنیز قابل شناسایی  

هــای فســیلی و بخش اعظم آلــوکمدولومیتی شدن، دیا نزی  

هــایی از و تنهــا شــبدزمینه سنگ به طور کامــل از بــین رفتــه 

. در داخل حفــرات و باشده میقابل مشاهدن  جامری  هافسیل

کــانی سلســتین نیــز قابــل شناســایی   هامنافو خالی این مرجان

ــر کــرده اســت.مــی  باشــد کــه بخشــی از منافــو ســنگ را پ

هــای شناســایی شــده ریزرخسارهدر بین  ریزرخساره مرجانی  

بیشــترین میــزان تخلخــل را  ،سازند قم در منطقه مورد مطالعه

درصــد از  15تــا  10اردی تا حــدود ر موکه د وریبه ط  دارد

. دن ــدهسنگ را فضاهای خالی و حفرات تشــکیل مــیحجم  

در  SMF7اســتاندارد  رخســارهریزمعــاد   ایــن ریزرخســاره

هــای بوده و محیط لبه شــلف و ریف  Flugel  (2010)نوشته  

 کند.مرجانی را مشخص می

بــا ایــن ریزرخســاره  :شـناور داراتروزت حاویوكسنوت  ـ  5

هــای میــانی ســازند قــم شناســایی تنها در بخــش کم،    برایت س

های نازک لایه و مــارنی قــرار و در داخل سنگ آهکشده  

ــوکم ــت. آل ــه اس ــده ایــن گرفت ــکیل دهن ــب تش ــای رال ه

تشکیل  Globigerinaنظیر   شناور  دارانروزنریزرخساره را  

در این ریزرخســاره  شناور دارانروزن. (ث9 )شکل  دن دهمی

در  درصد، 30تا  20با فراوانی در حدود   کمترانامبه صورت  
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 گلــی بــا بافــت وکســتون قابــل مشــاهده کــاملً یــک زمینــه

ســازند   17و    16شــااره    هایه در ناونهاین رخسارباشند.  می

 رخســارهریزایــن ریزرخســاره معــاد  شــود. قم مشــاهده مــی

ــتاندارد  ــته  SMF5اسـ ــد می Flugel (2010)در نوشـ  وباشـ

 دهد.می اننش  را محیط شیب قاره

در ایــن   :ژرفو    ژرفـاكـ     داراتروزتپكسنوت حـاوی  ـ  6

  رفو     رفــاکــم    ی نواحیهاریزرخساره مخلوطی از فسیل

زیاد قابل مشاهده   بسیار  خردشدگیبا جورشدگی ضعیف و  

از مهاتــرین قطعــات فســیلی تشــیکل دهنــده ایــن د.  ن باش ــمی

ــی ــاره م ــه ریزرخس ــوان ب ــناور دارانروزنت ــف ش  ،یزو ک

ای هاــراه بــا و دوکفــه  ئرمرجان، بریــوزوحال شده    قطعات

اشاره ناود که شدیداً در طی حال و نقل خــرد   جلبک قرمز

هاراه با تنوع بالای قطعــات فســیلی در .  (ج9  )شکل  اندشده

 ،درصــد(  7تــا    5این ریزرخساره با فراوانی کاتر )در حدود  

ی بــا خاموش ــ  ارات تخریبی از نوع کــوارتز تــک کریســتالی

. گلکونیت و پیریت از دیگــر استنیز قابل مشاهده    یمستق م

شوند کــه تشکیل دهنده این ریزرخساره محسوب می  اجزای

درصد از حجم کــل ســنگ   3در مجاوع فراوانی در حدود  

. ترکیــب ســنگ شناســی ایــن دهنــدرا به خود اختصاص می

هــای نــازک تــا متوســط لایــه ریزرخســاره را ســنگ آهــک

 18شااره    هایدر ناونهکه  اره  زرخسیرن  ای  .دهدتشکیل می

متــری  60تــا  54و در مترا هــای  25ناونه شااره   نیزو    20تا  

اســتاندارد  رخســارهریزمعاد     ،سازند قم شناسایی شده است

SMF3  ــته ــیط  Flugel (2010)در نوش ــوده و مح ــای ب انته

 کند.شیب قاره را مشخص می

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 تفسیر محیط رسوبی

و محــیط  ی شناســایی شــدههــاارهات رخستغییر  10در شکل  

توالی مــورد مطالعــه ترســیم شــده   طو   رسوبی سازند قم در

ــت.  ــهاس ــل ملحظ ــاره  حضــور قاب ــانرخس ــر  یمرج و دیگ

 ســتبرایبــا    هــای قرمــزجلبــک  هااننــد  سازریفهای  آلوکم

منطقــه   در  در توالی سازند قم  و به صورت پیوسته  قابل توجه

ایــن ســازند   نگر تشکیل شــدنبیا  الاًاحتا  ،ررب زنجانشاا 

دار و عاــدتاً در کربناتــه از نــوع شــلف لبــه  ســکویدر یک  

. علوه بــر (11)شکل    باشدهای ریفی و مجاور آن میبخش 

 نیز   ، وجود توالی نابرجا و توربیدایتیریفی گستردهرخساره  

فلی سووتی   ووا ره سووتی   (ب ؛قی کیچوو  کوواارا    رهق   حوواهیگرانستی   ا پکستی     (الا:  را رخسارد های شناساای شدد  ر  رش میر  مطالعه:  9شکل  

هکسووتی  ( ث ؛اندستی  مرجووانی ( ت ؛هکا قی کیچ  ه ذرات ماسارا   رهق هکستی   ا پکستی  حاهی پلیئید ( پ ؛قیکاارا   رهق جلب  ررم  ه   حاهی

 ژرفه  ژرفاکس ارا   رهق پکستی  حاهی ( ج ؛پلانکتی ارا   رهق  حاهی
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 ها  ر طی   رشه نمی ار رهند  غییرات را رخسارد نگاریستی  چینه   :10شکل  
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ایــن ســازند کربناتــه    ویســکر  د  ادبیانگر شــیب زی ــتواند  می

تــر  رفــابخشی از رسوبات مناطق کم  ،  آنه در نتیجه  ک  باشد

 .انــدجا شــدهههای مرجانی جابو جلوی ریف   رفبه مناطق  

سبب تشکیل شدن یک   مرجانی  های عظیمحضور این ریف

زی بــا کــف دارانروزنرنــی از  و محــیط لاگــونی محصــور

در پشــت ریــف  پــامشــکو پوسته تیره هاراه با جلبــک ســبز 

قطعــات و ارات تخریبــی  ،محیط لاگونی. در این شده است

بــا   هــاو چــرت  فشــانیآتش هــای  نظیر کوارتز، خرده ســنگ

شــود. شناسایی می  درصد(  10)در حدود    فراوانی قابل توجه

هــای رنــی از جلبــک های جلوی ریف نیز رخسارهدر بخش 

نظیــر   .استه  فت شکل گر  شناور  دارانروزنو    ئرقرمز، بریوزو

هــای توالیدیگر    ، ازسازند قم  برای  ایکربناته  یسکوچنین  

های رسوبی البرز و ایــران )حوضه  ایران  قاطمشابه در دیگر ن

گزارش شده است که در آن مناطق نیز حضــور نیز    مرکزی(

 ســکویتشــکیل  های مرجانی بــزرگ و پیوســته ســبب  ریف

 هشــدم  ق ــ  ندگواری ســازدر طی رسوب  دارکربناته شلف لبه

و   عــالیپور؛  1393مثــا : محاــدی و هاکــاران،    بــرایاست )

 (. 1395هاکاران،  

کربناته در   سکویتر این   رفهای  بخش است    اکرلازم به  

تر ناحیه مورد مطالعه و در نزدیکی شــهر قیــدار مناطق شرقی

و  هــای دریــای بــاز)جنوب ررب زنجان( با حضور رخســاره

 دارانروزنروشــن و  زی بــا پوســته  کــف  دارانروزنرنی از  

 (. 1399نوری و هاکاران،  )  شودمیمشخص    شناور

 

 چینه نگاری سكانسی

ــه ــات چینـ ــک مطالعـ ــه و تفکیـ ــی در منطقـ نگاری سکانسـ

ای و مرزهــای سکانسی بر مبنای تغییرات رخساره  هایواحد

ــور  ــه منظ ــات ب ــن مطالع ــت. در ای ــورت گرف ــی ص فرسایش

 Vanسکانسی از روش )های ها و مرزتفکیک دسته رخساره

Wagoner et al., 1988به طــوری کــه  ( استفاده شده است

در این روش، انتهای مرحلــه افــت نســبی ســطد آب دریــا و 

ابتدای مرحله افزایش نسبی ســطد آب دریــا بــه عنــوان مــرز 

هــای کربناتــه شــروع توالیشــود.  سکانسی در نظر گرفته می

پیوستگی فرسایشی نا  سازند قم در منطقه مورد مطالعه با یک

بــه عنــوان مــرز   آن را  تــوانباشد که میاز نوع دگرشیبی می

ر هــا ددر ابتــدای ایــن توالی (SB type I) سکانسی نوع او 

ناـــودار تغییـــرات ، (. در ادامـــهب4نظـــر گرفـــت )شـــکل 

سازند قــم نشــان   چینه نگاریای در مجاورت ستون  رخساره

ن سازندهای قرمــز بعد از ناپیوستگی فرسایشی بی   دهد کهمی

سطد آب دریا از ابتدای ی در  یک روند افزایش  زیرین و قم،

 های ساقند رس  ر  رش میر  مطالعهمد  رسی ی پیشنها ی  رای  یالی : 11شکل 
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که   شودمشاهده می  (18)ناونه شااره    متری  54تا    سازند قم

توان بــه عنــوان دســته های این محدوده را میمجاوعه توالی

 . ( در نظر گرفتTSTرونده )رخساره پیش 

 آب دریــا  رویپــیش بیشــینه  ســطد  عنــوان    بــاکه    افقدر این  

(MFS)  ،ــه  شــناور دارانروزندر نظــر گرفتــه شــده اســت ب

که ســبب   طوری  به  دنگردمشاهده میای  میزان قابل ملحظه

 چنــدبــا    شــناور  دارانروزنتشکیل رخساره وکستون حاوی  

 متــری(  59)  20ناونه شااره  سطد آب از  .  اندشده  ستبرامتر  

که   دهدیروند کاهشی از خود نشان م  دوباره  تا انتهای برش

توان بــه عنــوان دســته رخســاره تــراز بــالا این محدوده را می

(HSTدر نظــر گرفــت ). ــوالی در تــرین رخســاره  رفــاکم ت

 دارانروزنســبز و  هــایمــورد مطالعــه کــه رنــی از جلبــک

سازند قــم  انتهاییهای در بخش   ،زی با پوسته تیره استکف

قابل ملحظه   ستبراو قبل از نهشته شدن سازند قرمز بالایی با  

مرز بین سازند قم و سازند قرمز بالایی را   .تشکیل شده است

دریــایی را از خــود نشــان    رفاییط کم  های محکه رخساره

 SB typeتوان به عنوان مرز سکانسی نــوع دوم )دهد میمی

II(.ت4)شکل   ( در نظر گرفت  

سطد آب دریا با توجــه بــه ســن نسبی  این افزایش و کاهش  

 نشــانگرتوانــد  ر توالی مورد مطالعــه احتاــالاً مــیسازند قم د

گواری ایــن در طو  رســوبیک سکانس رسوبی رده سوم  

. (10  )شــکل  ررب زنجــان باشــد  های شاا سازند در بخش 

نگاری سکانسی صورت در مطالعات چینهاست    اکرلازم به  

بر روی سازند قم در برش الگــو واقــع در کــوه گرفته توسط 

ــاره ــیان و) بیچ ــاران دانش ــته(1387 ،هاک ــرای نهش ــای ، ب ه

ــن ســازند یــک ســکانس رســوبی رده ســوم  بوردیگــالین ای

( در نظــر گرفتــه شــده اســت کــه 6)سکانس رسوبی شــااره  

مشابه با ســکانس رســوبی معرفــی شــده بــرای ســازند قــم در 

 باشد. این پژوهش می در  منطقه مورد مطالعه

 

 گیریننیجه

آباد وســتای انــدر  جنــوبچینــه شناســی  ند قــم در بــرش  ساز

ــه  ی زنجــانعلیــا ــر متشــکل از  168 ســتبرایب هــای توالیمت

آهکهــای متوســط تــا ســنگ  آهــک رســی و  ســنگ  مارنی،  

دگرشیبی بــر روی با  و  باشد که به طور ناپیوسته  لایه میستبر

ــارهتوالی ــه هــای ق ــرین و ب ــگ ســازند قرمــز زی ای قرمــز رن

ســازند تخریبی  ـ    تبخیری  هایصورت ناگهانی در زیر توالی

شناســی بــر مطالعــات دیرینه قرمز بــالایی قــرار گرفتــه اســت.

گونــه از  23بــه شناســایی  میکروســکپینــازک  مقــاطعروی 

ــیل منجــر  دارانروزن ــترش فس ــر اســاس گس ــه ب ــد ک گردی

 ایــن  ســن در طو  سازند،  Borelis melo curdicaشاخص 
ای بوردیگالین تعیین گردید. مطالعــات ریزرخســاره  هاتوالی

گردیــد کــه منجــر ریزرخساره  6به تفکیک ها  ناونه  بر روی

 SMF 18, 16, 7, 5, 3ای اســتاندارد هرخســارهریزمعــاد  

در مجاوع محیط رسوبی شلف کربناتــه را بــرای   وباشند  می

ــورد مطالعــه مشــخص می ــن ســازند در بــرش م  کننــد.ای

 چینـــه نگـــاریطـــو  ســـتون  ها درتغییـــرات ریزرخســـاره

یش نسبی سطد آب دریا از ابتــدا نشان دهنده یک روند افزا

از اواســط تــا انتهــای بــرش  یتا اواسط بــرش و رونــد کاهش ــ

در مجاوع مشخص کننده یک سکانس رسوبی باشد که  می

 باشد.های مورد مطالعه میرده سوم برای توالی
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ر محیط رسوبی سازند قم در منطقه چنار )شــاا  و تفسی   ها. بررسی ریز رخساره1388  ،ح.  ،ا. و وزیری مقدم  ،ا.، صفری  ،بهفروزی
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نگاری و محــیط رســوبی ســازند قــم در بــرش تلــن کــوه، جنــوب . زیست چینــه1395  ،ر.  ،اهری پورح.    ،س.م.، رامه  ،حسینی نژاد

 .116-101 :7 ،رسوب شناسی کاربردیباختری سانان. 

ـ   . میکروفاســیس و محــیط رســوبی ســازند قــم در منطقــه خورآبــاد1389  ،س.  ،رحاانیــان  ،م.  ،ک.، سهرابی ملیوســفی  ،خاکسار
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 .16-1: (1) 30  ،مجله پژوهشی دانشگاه اصفهاندر جنوب گرمسار. 

یــه. نیک سازند قم در جزیــره قیــون دارــی دریاچــه اروم. گسترش چینه شناسی فرامینیفرای بنتو1384  ،ا.  ،سعیدی مهر  ،ج.  ،دانشیان

 .420-429  صص  ،دانشگاه تربیت معلم تهران، ین هاایش انجان زمین شناسی ایراننها

شناسی فرامینیفرهای بنتونیک سازند قــم در بــرش کهلــو پــایین، رــرب ســاوه. . مطالعه گسترش چینه1384 ،ه. ،یزدانی ،ج.  ،دانشیان

 .250-246 صص  ،دانشگاه تربیت معلم تهران، شناسی ایرانن ین هاایش انجان زمی نها
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های ســازند نگاری سکانسی نهشــتههای سنگی و چینه. آنالیز رخساره1388  ،م.  ،جللی  ،ع.  ،ایان دوستد.،    ،ج.، باربانی  ،دانشیان

 .100-96 صص ،دانشگاه فردوسی مشهد ،هاایش انجان دیرینه شناسی ایران  سومین باختر سلطانیه.  قم در جنوب  

سازند قــم در شــاا  خــاور مــاه نشــان.  هایینه نهشته. زیست چینه نگاری و محیط دیر1389  ،م.  ،اخلقی  ،م.  ،ج.، شهرابی  ،دانشیان

 .50-45 :76  ،مجله علوم زمین 

ی ســازند قــم در ناحیــه الگــو )بــرش کــوه هاچینه نگاری سکانســی نهشــته.  1387  ،ع.  ،قاسای،  ح.  ،ح.، خلج  ،ج.، مصدن  ،دانشیان

 . 54-19: 34،  فهانمجله پژوهشی علوم پایه دانشگاه اص. مرکزیبیچاره( در جنوب شرن قم، شاا  ایران 
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 ،ناسـی و اکتـشافات معـدنی کـشورسـازمان زمـین شزمین شناسـی ایـران: الیگوسـن، میوسـن و پلیوسـن.  .  1373،  .رحیم زاده، ف

 ص.311

های سازند قم در منطقــه قاچقــای، شناسی و ریزرخساره. چینه1395  ،ع.  ،رحاانی  ،ا.  ،م.، زهدی  ،ش.، میرزایی عطاآبادی  ،عالیپور
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 پایــان نامــه کارشناســی ارشــدحیط رسوبی و چینــه نگــاری سکانســی ســازند قــم در منطقــه جلبــر )ارومیــه(. . م1396  ،ن.  ،عبدالهی

 .80ص  ،دانشگاه ارومیه  ،شناسی و فسیل شناسیچینه

 هایرســوبی و چینــه نگــاری سکانســی نهشــته های. رخســاره1393  ،ر.  ،موسوی حرمی  ،ح.  ،ا.، وزیری مقدم  ،م.، محبوبی  ،کاروان
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شــرکت  ،اکتشــاف و تولیــد ،شناســیهای زمین آزمایشگاهزاگرس.  میکروسکپی هایای و رخساره. سنگ چینه1371  ،ا.  ،کلنتری

 .ص421 ،ملی نفت ایران

 سازمان زمین شناسی و اکتشافات معدنی کشور.. 1:100000  ، مقیاسماه نشان. نقشه زمین شناسی  1380 ،م.  ،لطفی

ها و محیط رسوبی سازند قم در منطقه کامو )جنوب ررب کاشــان(. . بررسی ریزرخساره1394ع.  ،کنگازیان  ،ا.  ،ح.، صفری  ،ماهر

 .186ص  ،مشهددانشگاه فردوسی  ، رینه شناسی ایراننهاین هاایش انجان دی

ها و محیط رســوبی ســازند قــم در ناحیــه . بررسی ریزرخساره1388  ،م.  ،محادی منفرد  ،ح.  ،ا.، وزیری مقدم  ،ا.، صفری  ،محادی

 .94-81 :1  ،های رسوبیرخسارهجزه )جنوب کاشان(.  

گــواری ســازند قــم در ناحیــه محــیط رســوبهــا و بازســازی  . بررســی ریزرخســاره1393محادی، ا.، وزیری، م.ر.، داستانپور، م.،  

 . 54-35 :55،  شناسینگاری و رسوبهای چینهپژوهش  .ررب کرمان  سیرجان، جنوب

ــاد )جنــوب شــرقی قــم(. ها و مــد  رســوب. ریزرخســاره1395 ،ح. ،عــامری ،ا. ،محاــدی گواری ســازند قــم در ناحیــه خــور آب

 .58-37 :28،  های دانش زمین پژوهش 

ها و مــد  چینه نگــاری، ریزرخســاره. زیســت1394ر.  ،صــادقی ،م. ،م.ر.، داســتانپور  ،م.، وزیــری  ،ح.، قائدی  ،ا.، عامری  ،محادی

 .219-198: (2) 3  ،دیرینه شناسیگواری سازند قم در شاا  شرن نطنز )جنوب شرقی حوضه پس کاان قم(. رسوبی

و تفســیر محــیط رســوبی  ها. بررســی ریــز رخســاره1395 ،ع. ،نیســتانی ،م. ،ف.، قاســای ،م.، هــدایت ،م.، یوســفی راد ،محاــدی

دانشــگاه فرهنگیــان  ،دهاین هاایش انجان دیرینــه شناســی ایــران.  فلوجرد  ناحیه  در(  قم  سازند)  میوسن ـ    سن های الیگونهشته

 .187ص  ،نیشابور

های رسوبی بازسازی شرایط محیط رسوبی دیرینه و شناسایی سکانس   .1397ع.    ،صیرفیان  ،ح.  ،ا.، وزیری مقدم  ،م.، صفری  ،مهیاد

 .48-32 :15 ،ایران  نفت  شناسی  زمین  )جنوب ررب قم(.ها در ناحیه کهک  لموجود در سازند قم بر اساس میکروفسی 

هاــایش  هفتاــین . میکروفاسیس و محیط رسوبی سازند قم در ناحیه نران )شاا  شــرن دلیجــان(. 1392  ،ا.  ،صفری  ،پ.  ،منصوری
 .173-169ص ص  ،دانشگاه اصفهان، انجان دیرینه شناسی ایران
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 چكيده
 هايلایـه ميـان بـا خاکسـتري تا سبز هايشيل از بزنگان ناحيه در دارند، رخنمون داغکپه رسوبي  حوضه از وسيعي   گسترة  در  که  تيرگان  سازند  هاينهشته

 بررسي  است. شده تشكيل بالایي  بخش در مارني  آهکسنگ  و  لایه متوسط ـ کازن هايآهک سنگ تناوب و  پایيني  بخش در لایه نازک آهکسنگ 

 ميكروفسـيلي   محتـواي  و   بافتي   هايمشخصه  با  همراه  صحرایي   مطالعات  در  مطالعه  مورد  رسوبات  فسيلي   محتواي  و   هندسي   فرم  شناسي،  سنگ  مشخصات

 پهنـه ايرخسـاره کمربند پنج در هارخساره این .است نموده ميسر را آواري ـ سيليسي  و  کربناته رخساره  16  تفكيک  امكان  ،آزمایشگاهي   هايبررسي   در

 رمـپ بـه متعلـق ساحل از دور عميق بخش و  مياني  رمپ به متعلق باز دریاي ژرفاي کم  بخش  دروني،  رمپ  به  متعلق  ايماسه  هايپشته  و   لاگون  ،کشندي

 تـدرییي  تغييـرات و  حوضـه  شـي   در  شكسـتگي   بـه  مربـو   توربيـدایتي   رخساره  نبود  جمله  از  شده  مشاهده  ايرخساره  الگوهاي  گيرند.مي   قرار  بيروني 

 و  ااُُئيـد گرینستون سپس و  مياني( )رمپ داراینتراکلست  و   بيوکلاست  ردستون  ـ  ونتستلوف   بيروني،  رمپ  به  مربو   خاکستري  ـ  سبز  هايشيل  از  هارخساره

 شـي  بـا رمـپ نـو  کربناتـه پلتفـرم یـک روي  بـر  کربناتـه  تـوالي   ایـن  شـدن  نهشته  نشانگر  دروني(  )رمپ  ااُُئيدي  گرینستون  ـ  پكستون  و   داراینتراکلست

 عوامـل اسـت. کشـندي جریانـات  نفـوذ  تحـت  اي(ماسـه  پشته  ویژه  )به  دروني   بخش  و   امواج  نفوذ  تحت  کربناته  سيستم  این  مياني   بخش  .ستا  ختوایكن

 ميـزان اکسـيژن، سـطح غـاایي، ادمـو ميـزان امـواج(، و  کشـند) انـرژي نـو  و  سطح تيرگان سازند رسوبات در ايرخساره و  زیستي  تنو  اییاد در  اصلي 

   است. بوده رسوبي  بستر آشفتگي  و  آب گردش
 

 .رسوبي  مدل  ؛یكنواخت شي  با رمپ ؛طوفاني  رسوبات ؛رخساره ؛تيرگان سازند  كليدی: هایواژه

 

 مقدمه

ــه رســوبي حوضــه ــران شــر  شــمال در داغکپ  ــ و ای  وبجن

 38° 15 تــا 35° 30 جغرافيــایي هــايعرض بــين  ترکمنســتان

ــا 54° و شــمالي  حوضــه دارد. قــرار شــرقي طــول 61° 13 ت

 شدن  بسته  از  بعد  ايقاره  درون  حوضه  یک  عنوان  به  داغکپه

 در پيشــين  ســيمرین  کــوهزایي  اثر  در  هرسينين   ساب  اقيانوس

 از ايپيوســته رســوبات اســت. آمــده وجــود بــه  يانمي   تریاس

 پــنج  طــي  در  حوضــه  شــرقي  بخــش   در  ميوسن   تا  ژوراسيک

 شــده گااشــته برجــاي رونــدهپس  و رونــدهپيش  ابرســكانس 

 فرونشــيني (.Moussavi-Harami & Berner 1992) اســت

 نشــينيته  ثاع ــب  ائوسن   تا  ژوراسيک  از  هاگسل  کنترل  تحت

 های رسوبينشریه علمي رخساره

              210-190: ( 2) 13 ،1399 تانپاییز و زمس
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ــل رايســتب   ایــن  در کيلــومتر 10 تــا رســوبات از تــوجهي قاب

 دشــت  در  رســوبات  ایــن   ســتبراي  کــه  طوري  به  شده  حوضه

 (.1373  )افشــارحرب،  رســدمي  متر  6000  حدود  به  سرخس 

Moussavi-Harami & Brenner (1992) ــد ــه معتقدن  ک

 طــولي،  ايهلگس ــ  طــول  در  نيكيتــوتك  فرونشــيني  بر  علاوه

 بــار دليــل هب ــ حوضــه در رسوب  انباشتگي  جهت  لازم  فضاي

 در کــه ریــز دانــه رســوب زیــاد مقــادیر فشــردگي و رســوبي

 جهــاني  مقيــاس  در  دریــا  ســطح  بالاآمــدگي  بــا  موارد  برخي

 پســين  کسي ژورا طي در است. شده  اییاد  است،  بوده  همراه

 بــراي مناســبي موقعيــت حوضــه، بخــش  ترین قيشــر جــز بــه

ــات گااريرســوب ــراهم کربن ــده ف -Moussavi) اســت ش

Harami & Brenner, 1990) ــتبر رســوبات و ــازند س  س

ــزدوران ــته مـ ــده نهشـ  (.Adabi & Rao, 1991) اندشـ

 شــمال  طــر   هب ــ  دریــا  پيشين   کرتاسه  و  پسين   ژوراسيک  در

 آواري  رســوبات  ازي  ســتبر  تــوالي  و  کــرده  رويپــس   غربي

 شــرقي  بخــش   طــول  در  و  ايرودخانــه  سيستم  در  رنگ  قرمز

 & Moussavi-Harami) اســت شــده نهشته داغکپه حوضه

Brenner, 1992.) آغــازین  بــارمين  در دریــا رويپــيش  بــا، 

ــازند ــرژي محيطــي در تيرگــان س ــا کــم و پران ــا ژرف  يبرج

  تيرگــان ســازند از پــس  سرچشمه  سازند  است.  شده  گااشته

 اســت شــده تشــكيل تــرانرژي کــم و ژر  محــيط یــک  در

(Raisossadat & Moussavi-Harami, 2000.) 

 شــده  فــراهم  رسوب  تشكيل  شرایط  دریا،  میدد  رويپيش   با

ــه کرتاســه، راواخ ــ تــا شــرایط ایــن  و  کوتــاهي مــدت جــز ب

ــورونين  در ــه (Kalantari, 1987) تـ ــته ادامـ ــت. داشـ  اسـ

 بــر  ناپيوســته  مرز  با  تيرگان  سازند  مطالعه،  مورد  هايبرش  در

 قــرار شــورییه ســازند قرمــز هايســنگ ماســه و شــيل روي

 مــرز  اب ــ  سرچشــمه  سازند  نگر  زسب   هايشيل  توسط  و  داشته

ــخ  ــيده مش ــود.مي پوش ــد  ش ــام از ه ــن  انی ــه ای  مطالع

 گااريرســوب  محيط  تفسير  و  سنگي  هايرخساره  شناسایي

 در  و  ميكروسكپي  مطالعات  و  صحرایي  شواهد  مبناي  بر  آنها

 سازند  عهمطال  مورد  هايتوالي  براي  رسوبي  مدل  ارائه  نهایت

 ایــن   در  آمــده  دســت  به  نتایج  است.  بزنگان  يهاحن  در  تيرگان

 کننــده  کنتــرل  شــناختي  بــوم  عوامــل  ارزیابي  جهت  پژوهش 

 هايسيســتم در هارخســاره توزیــ  و زیســتي هــايفعاليت

 رســوبي حوضه  دیرینه  جغرافياي  بازسازي  همچنين   و  کربناته

 ســزایي بــه کمــک آپتــين  ـ بــارمين  زمــاني زهبــا در داغکپــه

  نمود.  خواهد

 

 مطالعه  مورد ناحيه جغرافيایي  موقعيت 

 بزنگــان ناحيــه در آرتــرنج و قرقــره بــرش دو  مطالعــه  این   در

 غــرب  جنــوب  در  و  داغکپــه  رســوبي  حوضــه  شــر   در  واق 

ــرخس  ــدن ر س ــوده م ــت ب ــرش .اس  ــق ب ــا رهرق ــات ب  مختص

 عــرض 36° 14′  1″  و  شــرقي  طول  60°  27′  49″  ایيجغرافي 

 با  و  مشهد  شر   جنوب  کيلومتري  125  فاصل  حد  در  شمالي

 طــي بــا کــه دارد قــرار  آرتــرنج  برش  از  کيلومتري  25  فاصله

 زا  خــاکي  انحرافي  جاده  طریق  از  کيلومتر  15  حدود  مسافتي

 بــرش  اســت.  دسترســي  قابــل  ســرخس   ـ  مشــهد  اصــلي  جاده

 و  شــرقي  طول  60°  21′  43″  جغرافيایي  مختصات  با  آرترنج

 کيلــومتري  165  فاصــل  حــد  در  شمالي  عرض  °36  ′19  ″44

ــه خــاکي انحرافــي جــاده طریــق از و مشــهد شــر  شــمال  ب

ــوتر 15 مســافت ــاده از کيل  ــ ج ــت  نزدیكــي در لياص  ايروس

 (.1  )شكل  است  دسترسي  قابل آرترنج

 

 مطالعه روش

  قرقــره  و  آرتــرنج  هــاي برش   منطقه،   در   کلي   ي ها بررسي   از   پس 

  در   پــایيني   کرتاســه   ي ها نهشته   نمایانگر   عنوان   به   داغ کپه   شر    در 

 ــد ر گ   انتخــاب   داغ کپــه   شــر    ــ  . د ی بنــدي    طبقــه   ســطو    ت ماهي 

  هندســي،   فــرم   ناپيوسته(،   یا   پيوسته   تدرییي،   فرسایشي،   )واضح، 

  مطالعــات   در   موجــود   هاي ماکروفســيل   و   رســوبي   ي ها ســاخت 

  واحــدهاي   ســتبراي . گرفتنــد  قــرار   دقيق   بررسي   مورد   صحرایي 

 برمـبناي  نمـونه   91 تعـداد   و   شد   گيري ازه ند ا  بـرش   کل   و  اصلي 
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  ي ها بررســي   بــراي   فســيلي   محتــواي   و   ساخت   ترکي ،   تغييرات 

  جهــت   .گردیــد   انتخــاب   پتروگرافــي   مطالعــات   و   آزمایشگاهي 

  از   ســـنگ   دهنـــده   تشـــكيل   اجـــزاي   فراوانـــي   درصـــد   تعيـــين 

  اســتفاده   ( Bosellini, & lleBace 1965)   اي مقایسه   ي ا ه ل دو ج 

  و  Dunham  (1962 ) روش  بــه  ســنگي  هاي رخساره   . است   شده 

Klovan & Embry   (1971 )   تفكيــک،   و   اند شــده   گــااري نام  
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  بــه  کربناتــه  ي ها رخســاره   تغييــرات   رونــد   مطالعــه   و   بنــدي   دسته 

  بــه   نتــایج   ق في ــتل   . اســت   گرفتــه   رت و ص ــ  Flugel   (0201 )  روش 

  آزمایشــگاهي   مطالعــات   و   صــحرایي   ي ها بررسي   از   آمده  دست 

  ي ها رخســاره   توصــي    و   شناســایي   بــه   مطالعــه،   مــورد   بــرش   در 

 شده است.   منیر  آواري   سيليسي    ـ  کربناته  اصلي 

 

 رسوبي  هایرخساره 

ــایج ــل نت ــات از حاص ــحرا مطالع ــگاهي و یيص ــه آزمایش  ب

 در  ايرخســاره  میموعــه  پنج  قال   در  رخساره  16  ایياسشن 

 .شده است منیر  مطالعه  مورد  توالي
 

 )A(1باز   دریای ایرخساره مجموعه

 پشــته  میموعــه  بــا  ارتبــا   در  کــه  ايرخســاره  میموعــه  این 

 ارهخس ــر  یــک  شــامل  (2  )شــكل  اســت  لاگــون  یا  و  ايماسه

  است: زیر شر   به  کربناته  رخساره پنج و ريواآ ـ  سيليسي

 
 (A1) 2متورق شيل رخساره

 مطالعــه مــورد هايبرش در تيرگان سازند  شيلي  هايرخساره

 پــایيني  بخــش   در  رنــگ  خاکستري  سبز تا  متور   صورت  به

 هايلایــهبا ميان  متر(  5  ـ  2)  ستبر  هايواحد  صورت  به  سازند

 مشــاهده  لایــه  نــازک  ریــز  دانــه  ســنگ  ماســه  و  آهكي  ماسه

 ایــن  در هاايدوکفــه و  بازوپایــان  فســيلي  هايپوسته  شود.مي

ــيل ــایي هاش ــده شناس ــن  در آواري ذرات اند.ش ــاره ای  رخس

 دانــه خيلــي ماسه ـ ریز سيلت  اندازه  در  کوارتز  نو   از  عمدتاً

  (.ال  3 و 2  هاي)شكل  است زری
 

 (A2دار )بيوكلاست ای()ماسه وكستون رخساره

 و درصــد 8 حلقــوي هــايکرم درصــد، 8 فراوانــي بــا بازوپــا

 تشــكيل را رخساره این  اصلي  هايآلوکم  درصد  6  کرینوئيد

 )شــكل هســتند شــناور يیت ــكرمي  زمينــه یــک در که  دهندمي

 
1- Open marine 

2- Fissile shale 

ــزاي (.ب3 ــي اج ــن  فرع ــاره ای ــوزوئر ) رخس ــد(،2بری  درص

ــد ــد(، 2) کرینوئيـ ــک درصـ ــبز جلبـ ــد(، 3 ـ 2) سـ  درصـ

 درصــد(، 6 ـ 3) حلقــوي هــايکرم درصــد(، 1) دارانروزن

 درصــد(، 3 ـ 2) پلوئيــد درصــد(، 2) ايدوکفــه و اســتراکود

 ــاُاُ ــا ) دئي ــد( 6 ت ــي تراذ و درص ــدازه در آواري ـ سيليس  ان

ــيلت ــاً س ــد 2 )عموم ــاً و درص ــا بعض ــد( 25 ت ــت. درص  اس

 پــایين   رخســاره  ایــن   در  دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  جورشدگي

 فســيلي هايپوســته روي بــر شــدن ميكریتــي فرآینــد و بــوده

ــه  ــ در اســت. مشــهود خــوبي ب  مســطح لاميناســيون يردوام

 از رخســاره ایــن  شــود.دیــده مي رخســاره  این   در  نيز  فيعي ض

ــي ــداني فراوان ــوبات در چن ــازند رس ــان س ــوردار تيرگ  برخ

 لایــه نــازک مــارني هــايســنگ آهک صــورت بــه و نبــوده

 شود.مي مشاهده

 
 (A3) اردددار/اُاُئي پلوئيد و  بيوكلاست فلوتستون رخساره

ــايآلوکم ــكلتي اصــلي ه ــكلتي و اس ــدهاي غيراس  اربيتوليني

 15) متــرميلي 3 ـ 3/1 انــدازه بــا مخروطــي بعضــاً تــا کشــيده

 درصــد(  25)  متــرميلي  4/0  ـ  15/0  اندازه  با  پلوئيد  و  درصد(

 ،د(رص ــد 35 بعضــاً تــا 5) بازوپا  شامل  فرعي  اجزاي  همراه  به

 درصــد(، 2) حلقــوي هــايکرم درصــد(، 10 ـ 5بریــوزوئر )

 و  ســبز  جلبــک  درصــد(،  5)  کرینوئيد  درصد(،  3)  ايدوکفه

 درصــد(، 1 جمعــاً) دارانروزن و پاشــكم درصــد(، 2) قرمــز

 3تخریبــي ضــری  و متــرميلي 3/4  ـ  2  انــدازه  بــا  اینتراکلست

 57/0  تخریبي  ضری   با  اُاُئيد  و  درصد(  15  ـ  4)  ترمليمي   2/3

 ایــن   دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  درصد(  12  تا  2)  مترميلي  4/1  ـ

ــتند رخســاره ــوارد بعضــي در پ(. 3 )شــكل هس ــي م  فراوان

ــه ــد هايدان ــزایش  اُاُئي ــه ) اف ــه 25یافت  کــه نحــوي درصــد( ب

 هاياُاُئيــد  بــر  وهعــلا   شــود.  اضــافه  ارهرخس ــ  ماس ــ  به  تواندمي

ــعاعي، ــد ش ــالایي درص ــد از ب ــو  از هااُاُئي ــيده ن ــده کش  ش

  مانند  فســيلي  هايپوســته  هســته با  سطحي  اُاُئيدي  پوشش  با

 
3- Clasticity Index (CI) 
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 آنها  در شده شناسايي اي رخساره هايمجموعه همراه به قرقره و آرترنج  هايبرش در تيرگان  سازند شناسي چينه ستون :2 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايهازنــدا  تــا  و  ميكریــت  بریوزوئر اســت.  و  کرینوئيد  بازوپا،

 اجـــزاي بـــين  فضـــاي درصـــد( 15 ـ 10) کلســـيتي ســـيمان

 ميكریتــي  از  مختلفــي  درجــات  کنــد.مي  پر  را  دهنده  تشكيل

 ميكریتــي  تمامــاً  اجــزاي  تــا  4نازک  ميكریتي  پوشش   از  شدن

 قابــل رخســاره ایــن   در  فســيلي  هايپوســته  در  حفاري  و  شده

 
4- Micrite envelope 
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 ــاســت  مشــاهده  هايپوســته ردمــوا بعضــي در پ(.3 كل)ش

 را  بنــديلایه  بــا  مــوازي  گيريجهــت  هااینتراکلست  و  فسيلي

 قابــل آنهــا در تــدرییي بنــديدانه الگــوي و دهنــدمي نشــان

ــن   ت(.3 )شــكل اســت مشــاهده ــه صــحرا در رخســاره ای  ب

 امتــداد  يجــانب   صورت  به  که  محلي  فسيلي  تیمعات  صورت

اســت   شــده  مشاهده  هستند،  فرسایشي  قاعده  داراي  و  نداشته

 دهنده  تشكيل  اجزاي  جورشدگي  کلي  طور  به  ت(.3  )شكل

 بالایي  فراواني  از  رخساره  این   است.  ضعي   رخساره  این   در

 و اســت برخــوردار تيرگــان ســازند مطالعه مورد  رسوبات  در

 لایــه  متوســط  مــارني  هــايآهک  ســنگ  تــا  هکآ  گسن   در

 است. شده  شناسایي
 

 (A4) داراینتراكلست ایماسه فلوتستون رخساره

ــي هاياینتراکلســت ــا گل ــي ب ــدازه در و درصــد 25 فراوان  ان

ــرميلي 18 ـ 7/4  در درصــد( 30 ـ 25) کــوارتزي ماســه و مت

 تشــكيل  را  رخســاره  ن ای ــ  اصــلي  آلوکم  ریز  نهدا  ماسه  اندازه

ــدمي ــكل دهنـ ــا ث(.3 )شـ ــد(، 4) بازوپـ ــوزوئر درصـ  بریـ

ــد درصــد(، 1) دارانروزن درصــد(، 3)  و درصــد( 2) پلوئي

 اجــزاي درصــد( 3) متــرميلي 54/0 تخریبــي ضــری  بــا  اُاُئيد

 اجــزاي  بين   يضاف  ييت کلس  سيمان  هستند.  رخساره  این   فرعي

 اجزاي  جورشدگي  کند.مي  پر  را  رخساره  این   دهنده  يلتشك

 اســـــت. ضـــــعي  رخســـــاره ایـــــن  دهنـــــده تشـــــكيل

 هايشــيل  بــين   در  لایــه  نــازک  بسيار  صورت  به  رخساره  این 

  است.  شده  شناسایي تيرگان  سازند  پایيني  بخش  رنگ  سبز
 

  (A5) ایماسه بازوپادار اُاُئيد/ ردستون ـ ونفلوتست رخساره

 پوســته بازوپایــان شــامل فســيلي هايپوســته از بــالایي تنــو 

 درصــد(، 5 ـ 4) پاشــكم درصــد(، 30 ـ 15) ســتبر تــا نــازک

ــه ــک درصــد(، 5) ايدوکف ــوزوئر درصــد(، 2 ـ 1) جلب  بری

 حلقــوي  هــايرمک  درصد(،  3  ـ  2)  دئي نوکری  درصد(،  2  ـ  1)

ــن  در درصــد( 2 ـ 1) دارانروزن و درصــد( 2) ــاره ای  رخس

 رخساره  این   در  غيراسكلتي  اجزاي    ج(.3  )شكل  دارد  وجود

 اُاُئيــد درصــد(، 15 ـ 10) 072/0 ـ 005/0 انــدازه در کــوارتز

 پلوئيد  و  درصد(  2  ـ  1)  گلي  ايهتلساکاینتر  درصد(  6  ـ  2)

 فراوانـــي ميـــزان مـــوارد بعضـــي در اســـت. درصـــد( 4 ـ2)

 رســدمي درصــد 30 ـ 25 به اُاُئيد و درصد  10  به  اینتراکلست

 نمــود. اضــافه رخســاره بــه را نآ  نــام  وانت ــمــي  کــه  نحوي  به

 بازوپــا(  عمدتاً)  فسيلي  ايههست پو  و  اینتراکلست  گيريجهت

 ـ  وکستون  ايرخساره  ناگهاني  تغييرات  و  بنديلایه  با  موازي

 مادســتون  ـ  ايماســه  ردســتون  ـ  فلوتستون  ـ  ايماسه  مادستون

 الــ (.4 )شــكل است شده شناسایي رخساره این  در  ايماسه

 بســيار  رخســاره  ن ای ــ  رد  دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  جورشدگي

 آنها  بين   فضاي  کلسيتي  سيمان  و  ميكریتي  زمينه  و  بوده  یين پا

 ایــن  در فراوانــي بــه شــدن ميكریتــي فرآینــد کنــد.مي پــر را

 لایه  نازک  صورت  به  رخساره  این   شود.مي  مشاهده  رخساره

 نرگــاتي  دزنســا پــایيني بخــش  رنــگ ســبز هايشــيل بــين  در

 است. شده  شناسایي
 

  (A6) دار بيوكلاست و  پلوئيد ایماسه گرینستون رخساره

 بــا  متــر(ميلي  65/0  ـ  12/0)  پلوئيد  رخساره  این   اصلي  اجزاي

 15 فراواني با  متر(سانتي  3  )تا  بازوپا  درصد،  40  ـ  35  فراواني

 ماســه ازهانــد در درصــد( 10)  زيرتواک ــ  ماسه  و  درصد  18  ـ

 شــامل فرعــي اجــزاي ب(.4 )شــكل اســت ریــز دانــه خيلــي

ــد(، 7) دارانروزن ــد درص ــد(، 4) کرینوئي ــايکرم درص  ه

 اینتراکلســت و درصــد( 1) اســتراکود درصــد(، 2) حلقــوي

 يیت ــميكر  فرآینــد  از  مختلفي  درجات  است.  درصد(  1)  گلي

 به  است  مشاهده  قابل  رخساره  این   در  فسيلي  هايپوسته  نشد

ــادي مــوارد در کــه طــوري ــو  تشخصــي زی  اوليــه پوســته ن

 اجزاي  جورشدگي  ب(.4  )شكل  )کرتوئيد(  است  غيرممكن 

 اجــزاي بين  فضاي و بوده ضعي  رخساره این   دهنده  تشكيل

 ت.اس شده پر  کلسيتي  انيمس  توسط  دهنده  تشكيل
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 رنگ  سبز )شيل تيرگان و قرمز( هاي)شيل شوريجه سازند مرز صحرايي تصوير (الف باز؛ درياي ايرخساره مجموعه صحرايي و پيميكروسك تصاوير :3 شكل

 بيوکلاست ردستونـ   فلوتستون رخساره (پ است؛ شده تشكيل (b) اپبازو همراه به (a) حلقوي هايکرم  از عمدتاً که داربيوکلاست نوکستو رخساره (ب بالا(؛ در

 ردســتونـ  فلوتســتون ســارهرخ (ت ؛يــد(پلوئ :p ،اربيتولينيــد :o) (پيكــان زرد رنــگ ) اســت مشخص  آن در فسيلي هايپوسته شديد شدن ميكريتي که دارپلوئيد و

 شــده گرفتــه نظر در طوفاني رخساره عنوان به و (پيكان قرمز رنگ ) است فسيلي هايپوسته در مشخص  گيريجهت و واضح نيرزي مرز داراي که داربيوکلاست

   اائيد(. :o) ايهسما داربيوکلاست ردستون ـ فلوتستون رخساره (ج (؛وپاباز :b) ايماسه داراينتراکلست ردستون ـ فلوتستون رخساره (ث .است
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 با اي ماسه داربيوکلاست ردستون ـ فلوتستون رخساره (الف ؛(پ ـ ح) ايماسه پشته و (ب الف ـ) باز درياي ايرخساره مجموعه پيميكروسك تصاوير :4 شكل

 کرينوئيــد، :c ،بازوپــا :b) اســت شــده گرفتــه نظــر در طوفــاني رخســاره عنــوان بــه هک ــ آن در فســيلي هايپوســته ترجيحــي گيــري جهت و مشخص  زيرين رزم

I: پلوئيددار و بيوکلاست گرينستون رخساره (ب اينتراکلست(؛ (b: بازوپا، p: )رخســاره (پ دارنــد؛ هابيوکلاســت کامــل شــدن تــيميكري به هاشار ها، پيكانپلوئيد 

پيكان زرد ) متقارن ريپل و مسطح مورب بندي طبقه (ث ئيدي؛اُاُ گرينستون دررخساره مسطح مورب بندي طبقه (ت شده؛جور و گرد هايئيداُاُ با ئيدياُاُ گرينستون

 در (پيكــان زرد رنــگ ) مشــخص  و فرسايشــي هــايمرز با سيگموئيد يبند طبقه (چ دار؛ماسه ئيدياُاُ گرينستون رخساره (ج ئيدي؛اُاُ گرينستون رخساره در (رنگ 

 دار.ماسه ئيدياُاُ گرينستون رخساره در مورب و مسطح لاميناسيون (ح دار؛ماسه ئيدياُاُ گرينستون رخساره
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 باز دریای ایرخساره مجموعه رسوبي محيط

 ماننــد  متنــو   کربناتــه  هايدانــه  ايرخســاره  میموعه  این   در

 يحلقــو هــايکرم و بریــوزوئر ،ايدوکفــه  ،اکينودرم  ،بازوپا

ــاز دریــایي محــيط بــه  مربــو  ایــن  خورنــد.مــي چشــم بــه ب

 مســاعد  شــرایط  و  هستند  شوري  به  حساس  عمدتاً  موجودات

 و  )شــرفي  اســت  بــاز  دریــایي  محــيط  یــک  آنهــا  حفــ   براي

 ,Tucker & Wright ؛1390 ،1388 همكـــــاران،

 Jank؛Wilmsen et al., 2005  ؛Bauer et al., 2002؛1990

et al., 2006؛ Bachmann & Hirsch, 2006.) بازوپایــان 

 زنــدگي  سخت  و  نرم  هايبستر  در  و  بوده  دریایي  موجودات

 اجـــزاي شـــدگي مخلـــو  (.Heckel, 1972) کننـــدمـــي

 کــه  اکينــودرم  و  بریوزوئر  بازوپا،  مانند  یكدیگر  با  نامتیانس 

 بــا تــر هســتندژر  و نرمــال دریــایي ايه ــطحي م بــه مربــو 

 نيــز ضــعيفي جورشــدگي از کــه اُاُئيد و اینتراکلست  کوارتز،

 در  طوفــاني  جریانــات  و  امــواج  عملكــرد  بيانگر  ندبرخوردار

 و 5آرام امــواج اثــر  حــد  بــين   بالا  نسبتاً  انرژي  با  موقعيت  یک

al et Sharafi,. ؛ al et lnaAr,. 2009)اســت  6طوفــاني

 هايرخســاره در هااُاُئيــد حقيقــت در .(2014 ,2013 ,2012

 ردســتون  ـ  فلوتســتون  و  پلوئيد/اُاُئيددار  بيوکلاست  فلوتستون

 انــرژي پــر و ژرفــا کم هايبخش   از  ايماسه  بازوپادار  و  اُاُئيد

 موقعيــت  در  باز  دریاي  بخش   هب  ي(اماسه  )پشته  داخلي  رمپ

 2 نــو  ســطحي هاياُاُئيــد اند.شــده حمــل ميــاني رمــپ

(Strasser, 1986) بــالایي درصــد هارخســاره این  در که نيز 

 و  انــرژي  کــم  هــايدوره  بيانگر  اندداده  اختصاص  خود  به  را

 (.Palma et al., 2007) هســتند رســوبي محــيط در تــرآرام

 خــرد شــدت بــه فســيلي  هايپوســته  با  محلي  فسيلي  تیمعات

 بــا مــوازي فســيلي  هايپوســته  ترجيحــي  گيريجهــت  و  شده

 ـ فلوتســتون از ايرخســاره ناگهــاني تغييــرات و بنــدي طبقــه

 ـ فلوتســتون هاي)رخســاره وکســتون ـ  مادســتون  بــه  ردستون

 
5- Fair weather wave base, FWWB 

6- Storm weather wave base, SWWB 

 مســتقيم  تــیثير  بيــانگر  (A5  اي،هاسم  بازوپادار  اُاُئيد/  ونست رد

 Fursich et) اســت هارخساره این  تشكيل در طوفاني امواج

al., 2009 ؛Dashtgard et al., 2010 ؛Sharafi et al., 

 بــر  حفــاري  و  ميكریتــي  هايپوشــش   گسترده  وجود  (.2014

 حفــار  موجودات  فعاليت  دهنده  نشان  فسيلي  هايپوسته  روي

 عملكــرد  از  )قبــل  گااريرســوب  نــر   کاهش   هايدوره  در

 مناس   غاایي  مواد  ميزان  و  ذرات(  شدگي  مخلو   و  طوفان

؛ Arnal et al., 2009) اســت گااريرســوب محــيط در

Sharafi et al., 2013, 2014.) يســييلس ذرات حضــور 

 وارد فراوان غاایي مواد همراه  به  احتمالاً  که  ریز  دانه  آواري

 آلــي توليــدات  پتانسيل  افزایش   باعث  اند،شده  رسوبي  محيط

؛ Saller et al. 2010) اســت گردیــده رســوبي محــيط در

Pomar et al., 2012) بــالاي تنــو  و فراوانــي وجــود با که 

 شــيل  هايرخســاره  شــود.مي  دتییي   دریایي  فسيلي  ايههست پو

 آهــک نــازک هايلایه ميان با (A1) خاکستري  سبز/  متور 

 بازوپــا،  فســيلي  هايپوســته  داراي  کــه  سنگ  ماسه  و  ايماسه

 تــر حوضــهژر  هــايبخش  در  هستند  ايدوکفه  و  کرینوئيد

 تشــكيل  طوفاني  امواج  اثر  حد  زیر  امآر  تاًنسب   شرایط  یک  در

 ,.Moosavizadeh et al؛Arnal et al., 2009) اندشــده

 و  آهكــي  سنگ  هايلایه  ميان  دهنده  تشكيل  اجزاي  (.2014

 امــواج توســط احتمــالاً ریــز دانــه رســوبات ایــن  در ايماســه

    .اندشده  حمل  محيط  این   به  طوفاني
 

 (B)7 ایماسه هایپشته ایرخساره مجموعه
  اُاُئيــدي   گرینستون   شامل   رخساره   دو   از   اي رخساره   میموعه   این 

 (B1 )  اُاُئيددار   اي ماسه   گرینستون   و   (B2 )  است.  شده   تشكيل  
 

  (B1) اُاُئيدی گرینستون رخساره

 ســازند  يهــاآهک  گســن   در  بالایي  فراواني  از  رخساره  این 

 بــه  تقریباً  و  بوده  برخوردار  مطالعه  مورد  هايبرش  در  تيرگان

 
7- Sand shoal 
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 تخریبــي  ضــری   با  درصد(  90  ـ  70)  اُاُئيد  از  انحصاري  طور

 عمــده  پ(.4  )شــكل  است  شده  تشكيل  مترميلي  2/2  ـ  36/0

 يعشــعا  و  هشــد  دگــر  خــوب  نــو   از  رخساره  این   در  هااُاُئيد

هستند؛   Strasser  (1986)در نوشته    5  نو   هاياُاُئيدهمچون  

همچــون   نــازک  پوشــش   بــا  نــامن م  و  کشــيده  انــوا   چهاگر

 دارند. وجود نيز Strasser (1986)در نوشته    2  نو   هاياُاُئيد

 ،د(رص ــد  3  ـ  2)  بازوپــا  شــامل  رخساره  این   در  فرعي  اجزاي

 2 ـ 1)  اربيتولينيد  درصد(،  1)  ئروزوبری  درصد(،  1)  کرینوئيد

 ماســه  اندازه  در  کوارتز  درصد(،  2  ـ  1)  سبز  جلبک  درصد(،

 درصــد(  3  ـ  2)  اینتراکلســت  و  درصد(  5  ـ  2)  ریز  دانه  خيلي

ــت. ــا اس ــک در تنه ــه ی ــزان نمون ــد مي  9/2 ـ 5/1) اربيتوليني

 اجــزاي جوردشــگي رســد.مي نيــز درص ــد 10 بــه متــر(ميلي

 ســيمان  و  بــوده  خــوب  بســيار  تــا  خوب  عمدتاً  دهنده  تشكيل

 رســوبي  هايساخت  دهد.مي  تشكيل  را  سنگ  زمينه  کلسيتي

ــا مســطح مــور ب بنــدي طبقــهشــامل   و فرسایشــي ســطو  ب

ــو لاميناســيون مشــخ ، ــن  در مــوجي هــايریپل و بر م  ای

 ایــن  (.ث4ـ  ت4 هاي)شــكل اســت شــده شناســایي رخســاره

ــدتاً رخســاره ــايآهک ســنگ در عم ــه متوســط ه  در و لای

 هــايبرش  در  FC  و  FA  ايرخســاره  هايمیموعــه  با  ارتبا 

   (.2  )شكل  است شده  شناسایي  مطالعه مورد
 

  (B2) اُاُئيددار ایماسه توننسریگ رخساره

ــايآلوکم ــكلتي ه ــامل غيراس ــد ش ــا اُاُئي ــي ضــری  ب  تخریب

 انــدازه در کــوارتز و درصد( 90 ـ 65) مترميلي 92/0  ـ  67/0

 اصــلي  اجــزاي  درصــد(  25  ـ  10)  ریز  تا  ریز  دانه  خيلي  ماسه

 اربيتولينيــدهاي (.ج4  )شكل  دهند  مي  تشكيل  را  رخساره  این 

 متــرميلي  88/2  ـ  44/1  انــدازه  در  شــكل  مخروطــي  و  دهشي ک

 3 ـ 1) بازوپـــا درصـــد(، 3 ـ 2) بریـــوزوئر درصـــد(، 7 ـ 6)

 ســبز جلبــک و دارانروزن اي،دوکفــه کرینوئيــد، درصــد(،

 در  کــه  دهســتن   هرخســار  ایــن   فرعي  اجزاي  درصد(  3  جمعاً)

 ميكریتــي فرآیند  اند.گرفته  قرار  کلسيتي  سيمان  از  زمينه  یک

ــن  در شــدن  جورشــدگي اســت. شــده مشــاهده رخســاره ای

 اســت. خــوب ـ  متوســط  رخســاره  ایــن   دهنده  تشكيل  اجزاي

 بــا مســطح مــور ب بنــدي طبقــه شــامل رســوبي هايســاختار

 و مــوجي يهاریپل  سيگموئيد،  بندي  طبقه  فرسایشي،  سطو 

 اســت شــده شناســایي رخســاره ایــن  در مــور ب لاميناســيون

 هــايآهک ســنگ در رخســاره ایــن  (. 4ـ  چ4 هاي)شــكل

 و FA ايرخســاره هايمیموعــه  بــا  ارتبا   در  و  لایه  متوسط

FC (.2  )شكل  است شده  شناسایي  

 
 ایهاسم پشته ایرخساره وعهجمم بيسور محيط

 بــا کــوارتزي ماســه و اُاُئيــد شــامل رخساره  این   اصلي  اجزاي

 هــايریپل همچــون رسوبي  هايساختار  و  خوب  جورشدگي

 ســطو   بــا  ايصفحه  مور ب  و  سيگموئيد  بندي  طبقه  موجي،

 کــم  تموقعي ــ  یــک  در  پرانــرژي  شرایط  حاکميت  فرسایشي

 Bernaus et) اســت ايماســه هايپشته مانند دریایي ژرفاي

al., 2003  ؛Bachmann & Hirsch, 2006؛Palma et al., 

 تــیثير دهنده نشان جریاني رسوبي هايساختار وجود  (.2007

 اســت.  ايرخساره  میموعه  این   تشكيل  در  کششي  جریانات

 تخریبــي  ضــری   و  آواري  ـ  يســيسيل  اترسوب  بالاي  درصد

 هســتند  نيــز  کــوارتزي  هســته  داراي  عمــدتاً  کــه  هااُاُئيد  بالاي

 ســاحلي  خــط  بــه  میموعــه  ایــن   هايرخساره  نزدیكي  بيانگر

 و ميكریتــي زمينــه نبــود عــلاوه بــه  شــواهد  ایــن   تمامي  است.

ــته ــيلي هايپوس ــایي فس ــد دری  ــتولبي ار مانن ــيده، هايديني  کش

 پيوســته جریــان دهنــده نشــان بریــوزوئر و کرینوئيــد ،بازوپــا

 بــالاي ژرفاي کم  موقعيت  یک  در  دریایي  جریانات  و  امواج

 & Bachmann) اســت (FWWB) معمــولي امــواج اثــر حد

Hirsch, 2006  ؛Arnal et al., 2009.) گرد خوب هاياُاُئيد 

 شــرایط  در  آشــفتگي  معمول  هايدوره  بيانگر  يعشعا  و  شده

 پوشــش  بــا کشــيده هاياُاُئيــد کــه حــالي در اســت پرانــرژي

 دهنــدمي  نشــان  را  تــرانرژي  کــم  هــايدوره  نــازک  ايلامينه

(Palma et al., 2007.)  بــه فســيلي هايپوسته ميزان افزایش 
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 بــه  رخساره  بيشتر  نزدیكي  بيانگر  کشيده  يهايداربيتولين   ویژه

 Arnal et؛  Bachmann & Hirsch, 2006)  است باز  دریاي

al., 2009 ؛Moosavizadeh et al., 2014.)  

 

 (C)8 لاگون ایرخساره مجموعه

 ايماســه  پشته  میموعه  با  ارتبا   در  ايرخساره  میموعه  این 

 شــامل رخســاره هفــت از و (2 )شــكل اســت بــاز  ايدری  یا  و

 داربيوکلاســت  پكســتون  ـ  وکستون  (،C1)  ايماسه  مادستون

(C2،) اُاُئيــددار ايماســه وکســتون (C3،) ايماســه پكســتون 

 اُاُئيــددار  و  اینتراکلست  ردستون  ـ  فلوتستون  (،C4)  پلوئيددار

(C5،) داراُاُئيد/پلوئيــــد توننســـ ـریگ ـ پكســــتون (C6) و 

 زیر  شر   به  (C7)  داربيوکلاست  و  اُاُئيد  ردستون  ـ  فلوتستون

  است: شده  تشكيل
 

  (C1) ایماسه مادستون رخساره

 شــده  تشكيل  آهكي  گل  از  غال   طور  به  تقریباً  رخساره  این 

 د،راکواســـت  ملشـــا پراکنـــده فســـيلي هـــايخرده و اســـت

 در پلوئيد درصد(،  5  ـ  2  جمعاً)  کرینوئيد  و  پابازو  اي،دوکفه

 ـ  سيليسي  ذرات  و  درصد(  2  ـ  1)  مترميلي  2/0  ـ  12/0  اندازه

ــدازه در آواري ــيلت ان ــا س ــه ت ــي ماس ــه خيل ــز دان  2 ـ 1) ری

 مــوارد  در  الــ (.5  لشــك)  شــودمي  دیده  آن  در  نيز  درصد(

 رســد.مي  درصــد  20  ـ  10  بــه  کــوارتزي  ماسه  ميزان  ،اندکي

 ستسُ  مارني  آهکسنگ    صورت  به  صحرا  در  رخساره  این 

  (.2  )شكل  شودمي دیده
 

  (C2) داربيوكلاست پكستون ـ وكستون رخساره

 دارانروزن  درصــد(،  3  ـ  2)  استراکود  درصد(،  8  ـ  4)  بازوپا

 35/0  ـ  12/0  ميــانگين   بــا  پلوئيــد  درصــد(،  4  ـ  2)  يميليوليد

 پاشــكم  درصد(،  3  ـ  2)  سبز  جلبک  درصد(،  8  ـ  6)  مترميلي

 کــوارتزي  ماســه  و  درصــد(  2  ـ  1)  کرینوئيد  درصد(،  2  ـ  1)

 اســكلتي هــايآلوکم درصد( 2 ـ 1) زری دانه  خيلي  اندازه  در

 
8- Restricted to semi-restricted lagoon 

 یــک  در  که  هستند  رخساره  این   دهنده  تشكيل  غيراسكلتي  و

  (.ب 5 )شــكل دارنــد قــرار شــناور صورت به  ميكریتي  زمينه

 شــواهد و بــوده پــایين  دهنــده تشــكيل اجــزاي جورشــدگي

 ایــن  .شــوديم دیــده فســيلي هايپوســته در شــدن ميكریتــي

 بخــش  در ســتسُ  مــارني  آهــک  ســنگ  تصــور  به  رخساره

 شناســایي  مطالعــه  مــورد  هــايبرش  در  تيرگــان  سازند  بالایي

   است. شده
 

  (C3) اُاُئيددار ایماسه وكستون رخساره

 7/0 تخریبــي ضری  با اُاُئيد شامل رخساره  این   اصلي  اجزاي

 ســيلت اندازه در رتزيکوا ماسه و  درصد(  15  ـ  12)  مترميلي

 (.پ5  )شــكل  اســت  درصد(  15  ـ  10)  ریز  دانه  خيلي  ماسه  تا

 درصد(،  2)  يداران ميليوليدروزن  درصد(،  4  ـ  2)  ايدوکفه

 و درصـــــد( 2) اینتراکلســـــت درصـــــد(، 5 ـ3) پلوئيـــــد

 ســایر  د(درص ــ  1  جمعــاً)  پامشــك  و  يمخروط ــ  اربيتولينيدهاي

 زمينــه  یــک  در  کــه  دهنــدمــي  تشكيل  را  رخساره  این   اجزاي

 صــورت بــه صــحرا  در  رخســاره  ایــن   هستند.  شناور  ميكریتي

    شود.مي دیده سست  مارني آهکسنگ  
 

    (C4) دار پلوئيد ایماسه پكستون رخساره

 و  درصــد(  50  ـ  40)  تــرمميلي  12/0  ميــانگين   ازهندا  با  پلوئيد

 ایــن  اصــلي اجــزاي درصــد( 25) ریــز دانــه کــوارتزي ماســه

 ایــن  فرعــي اجزاي (.ت 5 )شكل دهندمي تشكيل را  رخساره

 درصــد(، 3) متــرميلي 6/0 تخریبــي ضــری  بــا اُاُئيد  رخساره

 و بازوپــا ،بریــوزوئر کرینوئيــد، و (صــددر 3 ـ 2) ايدوکفــه

 از  رخســاره  ایــن   اســت.  درصــد(  3  جمعــاً)  حلقوي  هايکرم

 و  بــوده  برخــوردار  تيرگــان  سازند  رسوبات  در  کمي  فراواني

    است. شده  شناسایي مارني  هايآهکسنگ   در
 

 (C5) رددائياُاُ و  اینتراكلست ردستون ـ فلوتستون رخساره

 1/6  ـ8/1  متغيير  اندازه  با  اینتراکلست  يسكلت غيرا  هايآلوکم

 30 ـ25) متــرميلي 7/3 ـ 9/2 تخریبــي ضــری  و متــرميلي
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 ـ10) متــرميلي 6/1 ـ 97/0  تخریبــي  ضری   با  اُاُئيد  و  درصد(

 دهنــدمي  لكي تش ــ  را  رخســاره  ایــن   اصلي  اجزاي  درصد(  25

ــكل ــا  (.ث 5 )شـ ــد(، 5 ـ2) بازوپـ ــه درصـ  3 ـ2) ايدوکفـ

ــبز جلبـــک درصـــد(، 3 ـ1) کرینوئيـــد درصـــد(،  3 ـ1) سـ

 و درصــد( 1 جمعــاً) پاشــكم و حلقــوي هــايکرم درصــد(،

 اجــزاي درصــد( 2 ـ1) کشــيده و مخروطــي اربيتولينيــدهاي

 و  آهكــي  گل  از  زمينه  کی  در  که  هستند  ارهخسر  ین ا  فرعي

 هااُاُئيــد گيرنــد.مي قــرار درصــد( 15 ـ 10) کلســيتي ســيمان

 هايهمچــون اُاُئيــد  شــعاعي  و  شده  گرد  خوب  نو   از  عمدتاً

 هاياُاُئيــد چــهاگر ؛هستند Strasser  (1986)در نوشته    5  نو 

ــا کشــيده ــو  هايئيــدن يــر اُاُ ســطحي ئيــدياُاُ شــش پو ب  2 ن

ــته  ــزStrasser (1986 )در نوشـــ ــده نيـــ ــومي دیـــ  د.نشـــ

 تشــكيل هااُاُئيــد و فسيلي هايپوسته ترکي  از  هااینتراکلست

 فســيلي  هايپوســته  روي  بــر  شــدن  ميكریتــي  شواهد  اند.شده

ــن  دهنــده تشــكيل اجــزاي جورشــدگي و شــودمي دیــده  ای

     ت.اس  ضعي   رخساره
 

  (C6) دار پلوئيد اُاُئيد/ گرینستون ـ پكستون رخساره

 در تيرگــان سازند رسوبات در بالایي  فراواني  از  رخساره  این 

 اُاُئيــد از عمــدتاً و اســت برخــوردار مطالعــه مــورد هــايبرش

ــا درصــد( 55 ـ 40) ــر بــيریتخ ضــری  ب  16/2 ـ 62/0 متغيي

 30  ـ  10)  متــرميلي  17/0  ـ  12/0  انــدازه  بــا  پلوئيــد  و  مترميلي

 از  مختلفــي  انــوا   ج(.5  )شــكل  اســت  شــده  تشكيل  درصد(

 هايهمچون اُاُئيــد خوب شدگي گرد با  شعاعي  انوا   از  اُاُئيد

ــو  ــته  5 ن ــداُئاُ ،Strasser (1986)در نوش ــطحي هايي ــا س  ب

 فســيلي  هايپوســته  هســته  بــا  سطحي  و  نازک  اُاُئيدي  شش پو

 Strasserدر نوشـــته  2 نـــو  هايهمچـــون اُاُئيـــد مختلـــ 

ــد ،(1986) ــي هاياُاُئي ــد ميكریت ــو  هايهمچــون اُاُئي در  1 ن

 یــن ا در مرکــ  هاياُاُئيــد بعضــاً تــا Strasser  (1986)نوشته  

 شــامل رخســاره  این   فرعي  اجزاي  د.نشومي  مشاهده  ارهخسر

 بازوپا درصد(، 3 ـ 2) مترميلي 88/2 ـ 2 اندازه با  اینتراکلست

 3  ـ  2)  ايدوکفه  درصد(،  3  ـ  2)  سبز  جلبک  درصد(،  2  ـ  1)

 و  د(رصد  2  ـ  1)  مخروطي  و  کشيده  هاياربيتولينيد  درصد(،

 ذرات  ميــزان  مــورد  یــک  در  تنها  است.  د(رصد  1)  بریوزوئر

ــي ــر(ميلي 625/0) آواري سيليسـ ــه متـ ــد 20 ـ 15 بـ  درصـ

ــد.مي ــه رس ــيمان و ميكریتــي زمين ــوکي کلســيتي س  بــا بل

 پــر  را  دهنــده  تشــكيل  اجــزاي  بــين   فضــاي  متغيير  هايدرصد

 رســد.مي  نيــز  درص ــد  35  بــه  ســيمان  ميــزان  ضاًبع  که  کندمي

 ایــن   در  هااُاُئيــد  و  فســيلي  هايپوســته  شــدن  ميكریتي  شواهد

 جورشــدگي کلــي طــور بــه اســت. شــده شناســایي رخســاره

 ــ اســت ضــعي  رخســاره ایــن  در دهنــده تشــكيل اجــزاي ه ب

 بــا  )پلوئيــد  تاوتف ــم  کــاملًا  هايانــدازه  در  اجزاي  که  طوري

 با  متر(ميلي  5/1  ميانگين   اندازه  با  اُاُئيد  و  مترميلي  12/0  اندازه

 عمــدتاً  رخساره  این   ال (.6  )شكل  اندشده  مخلو   یكدیگر

ــحرا در ــراه ص ــا هم ــاره ب ــتون هايرخس ــددار گرینس  و اُاُئي

 يهــاآهکگ  ســن   صــورت  بــه  اُاُئيــددار  ايماســه  رینستونگ

       شود.مي دیده  ساز صخره  لایه  متوسط
 

  (C7) دار بيوكلاست و  اُاُئيد ردستون ـ فلوتستون رخساره

 و  متــرميلي  95/1  تخریبــي  ضــری   بــا  درصد(  40  ـ  35)  اُاُئيد

 هســتند رخســاره ایــن  اصــلي هــايآلوکم درصــد 10 بازوپــا

 ـ  2/2  انــدازه  با  لستاینتراک  شامل  فرعي  اياجز  (.ب6  )شكل

 ســبز  جلبک  درصد(،  5)  ايدوکفه  درصد(،  4)  مترميلي  7/3

 و  درصد(  2  ـ  1)  بریوزوئر  درصد(،  2)  کرینوئيد  درصد(،  2)

 نــو   از  عمــدتاً  هااُاُئيــد  است.  درصد(  1)  پاشكم  و  اربيتولينيد

 پــایين   ســطحي  هاياُاُئيد  درصد  و  هستند  شعاعي  و  دهش  گرد

 اند.شــده  تشكيل  اُاُئيد  و  پلوئيد  ذرات  از  هااینتراکلست  است.

 را  رخســاره  زمينــه  درصد(  30)  کلسيتي  سيمان  و  آهكي  گل

 ایــن   در  دهنــده  تشكيل  اجزاي  جورشدگي  دهند.مي  تشكيل

 حفــاري  و  شــدن  ميكریتــي  شــواهد  و  دهبــو  ضــعي   رخساره

 شود.مي دیده آن  در  فسيلي  هايپوسته
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 با پكستون ـ وکستون رخساره (ب  مادستون؛  رخساره (؛ الف(ث ـ ج) محصور همني  و (الف ـ ت) محصور لاگون  ايرخساره مجموعه روسكپيميك اويرتص  :5 شكل

 ردستون   ـ  فلوتستون  رخساره  (ث  اي؛ماسه  رپلوئيددا  ونپكست  رخساره  ( ت  ؛ئيد(اُاُ  : o)  ايماسه  ااُُئيددار  وکستون  رخساره  (پ  شده؛  ميكريتي  فسيلي  هايپوسته

   . اُاُئيددار گرينستون ـ پكستون رخساره (ج ئيد(؛اُاُ  :o اينتراکلست، : I) اُاُئيددار و اينتراکلست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 و  محصــور لاگــون ایرخســاره مجموعــه رســوبي محــيط

  محصورنيمه

ــن   در  ــه   ای ــاره   میموع ــواهدي   اي رخس ــو    چــون   ش ــایين   تن   پ

ــته  ــيلي،   هاي پوس ــود   فس ــتر     وج ــته   هاي اکود اس ــتبر  پوس   و  س

  آنهــا   در   آهكــي   گــل   فــراوان   مقــادیر   و   ي ميليوليد   داران روزن 

  اُاُئيــددار   وکستون   و   اي ماسه   مادستون   مادستون،   هاي )رخساره 

  در   اصــلي   دهنــده   تشــكيل   عنــوان   بــه   پلوئيد   حضور   و  اي( ماسه 
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ــاره  ــتون   هاي رخسـ ــد   پكسـ ــه ما   دار پلوئيـ ــتون   و   ي ا سـ    ـ  پكسـ

  هــا رخساره  این  نشست ته  از   حاکي   ار د پلوئيد   و   اُاُئيد   گرینستون 

  اســت  محــدود  آب   گردش   با   انرژي   کم   آرام،   محيط   یک   در 

 (Gallagher, 1998 ؛Colombie & Strasser, 2005  ؛

Bachmann & Hirsch, 2006  ؛Wanas, 2008  ؛Arnal et 

al., 2009  ؛Bassi & Nebelsick, 2010  ؛Moosavizadeh 

et al., 2014 .)   متنــوعي   زیســت   محــيط   اســتراکود   هاي پوسته  

  شــور   العــاده فو    و   شور ل    شور،   شيرین،   هاي آب   در   و   دارند 

 ,Friedman & Lundin)   باشــند مــي   حيــات   ادامــه   بــه   قــادر 

2001; Hairapetian et al., 2011 .)   در   کربناتــه   هــاي لاگون  

  رســوبات   تیمــ    و   نشســت ته  محــل  کلــي  طــور ه ب  سدها  پشت 

  موجــودات   بــا   همــراه   حــالات   از   بســياري   در   و   هستند   ریز دانه 

  توســط   هــا لاگــون   از   بســياري   باشــند. مي   محــدود   هــاي محيط 

  عمــده   رســوبات   و   مانده   دور   به   امواج   ثير ی ت   از   کربناته   اي ه سد 

  در   پلوئيــدها  هســتند.  آهكــي  هاي ســنگ گل  و  ها ن ستو پك  آنها 

  و   هــا خلــيج   ن يــر   ژرفــا   کــم   هــاي آب   انــرژي، کــم   هاي محيط 

  (. Burchette & Wright, 1992)   شــوند مي   تشكيل   ها لاگون 

  تنــو    اســت   کــم   ها لاگون   درون   آب   چرخش   که   مناطقي   در 

  بــه   است   ممكن   ها گونه   از   برخي   هرچند   ، است   کم   نيز   ها گونه 

ــداد  ــاد   تع ــود   زی ــته   وج ــند.   داش ــود   باش ــت   وج  هاي بایوکلاس

  بازوپــا بــه   اکينــودرم،   ماننــد   نرمــال   دریــاي  شاخصــه  و  تر متنو  

  در   بــالا   عمدتاً  تخریبي   ضری    با   اُاُئيد   توجه   قابل   مقادیر   همراه 

ــد   ي ای ه رخســاره  ــد/   گرینســتون    ـ  پكســتون   مانن ــد   اُاُئي   دار پلوئي

 (C6 ،)   ــتون ــتون    ـ  فلوتس ــددار   و   اینتراکلســت   ردس   و   ( C7)   اُاُئي

ــد   ردســتون    ـ  فلوتســتون  ــدازه   و   ( C5)   دار   بيوکلاســت   و   اُاُئي   ان

  مقــادیري   وجــود   همچنــين   و   آنهــا   در   کربناته   هاي دانه   درشت 

  شــرایط   دهنــده   نشــان   تــه بنا کر   هاي دانــه   بــين   اري ســپ ا   ســيمان 

  نسبي   ارتبا    و   لاگوني   هاي رخساره   دیگر   به   نسبت   تر پرانرژي 

  دریــایي   هــاي آب   بــا   ها رخســاره   این   نشيني ته   محيط   اي دوره  و 

 Bachmann ؛ Colombie & Strasser, 2005)   اســت   نرمال 

& Hirsch, 2006  ؛Moosavizadeh et al., 2014 .)   بنابراین  

ــه   نزدیــک   لاگــوني   محــيط   یــک   در   ها رخســاره   ایــن    9ســد   ب

  ها رخســاره   این   در   اُاُئيد   مختل    انوا    وجود   اند. یافته   نشست ته 

  سطحي  و  کشيده   هاي اُاُئيد   شعاعي،   و   شده   گرد   هاي اُاُئيد   مانند 

  آنهــا   تشــكيل   گون گونــا   شــرایط   بيــانگر   ي یت ــميكر   اي ه اُاُئيــد   و 

  تــر آرام   شــرایط   در   عمدتاً سطحي  هاي اُاُئيد  که  طوري ه ب  است 

  یــک   در   شــعاعي   فابریــک   بــا   شده   گرد   و   ميكریتي   هاي اُاُئيد  و 

 ,.Palma et al)   شــوند مي   تشــكيل   آشــفته   و   پرانــرژي   شرایط 

  ها رخساره   ین ا   دهنده   تشكيل   اجزاي   بيشتر   ت حقيق   در   (. 2007

ــد،   همچــون  ــته   و   اینتراکلســت   اُاُئي ــيلي   هاي پوس   بخــش   از   فس

  در  نهــایي   نشســت ته   محــل   بــه   بــاز   دریــاي   و   اي ماسه   هاي پشته 

  هاي پوشــش   وجــود   اند. شــده   حمــل   لاگــوني   موقعيــت   یــک 

  هاي رخساره   در   لي سي ف   هاي ه پوست   در   حفاري   بعضاً  و   ميكریتي 

  آرامــش   هــاي دوره   بيانگر   نيز   دریایي   فسيلي   هاي پوسته   وي حا 

ــاهش   و  ــر    ک ــوب   ن ــت   گااري رس  ,.Palma et al)   اس

 ,Sharafi et al., 2012, 2013؛  Arnal et al., 2009؛ 2007

  ي، ا ماســه   )مادســتون   C1-C4  هاي رخســاره   مقابــل   در   (. 2014

  دار  بيوکلاســت  پكستون    ـ  وکستون   اُاُئيددار،   اي ماسه   ون وکست 

  نشــين   تــه   محصــور   لاگــون   در   پلوئيــددار(   اي ماســه   پكستون  و 

  دارد   تعلــق   لاگوني   محيط   به   اي رخساره   میموعه   این   اند. شده 

  معمــولي  دریــاي  بــا  آن  شــوري   ميــزان   کــه   ایــن   بــه   توجــه   با   و 

  ایــن  در  شــوري  بــه  اس حس ــ موجــودات  بنابراین   ت اس   فاوت مت 

  عهــد   هــاي محــيط   از   شــوند. مي   یافــت   کمتري   ميزان   به   محيط 

  باشــند مــي   تشــكيل   حــال   در  آنهــا  در  ها رخساره  این  که  حاضر 

ــي  ــوان م ــه   ت ــيج   ب ــارس   خل ــاه   و   ف ــا   تختگ ــاره   باهام ــرد   اش   ک

 (Alsharhan & Kendall, 2003 .) 
 

 10(D) كشندی ههنپ ایرخساره مجموعه
 ايلامينــه  پلوئيــدي  پكستون  رخساره  شامل  تنها  میموعه  این 

(D1) .است 

 

 
9- Semi-restricted Lagoon 

10- Tidal flat 
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 محصــورنيمه لاگــون ايرخساره مجموعه ميكروسكپي تصاوير :6 شكل

 و ئيداُاُ گرينستونـ  پكستون رخساره (الف ؛(پ) کشندي پهنه و (الف ـ ب)

 و ئيــداُاُ ردســتونـ  فلوتستون رخساره (ب پلوئيد(؛ :p اائيد، :o) پلوئيددار

 بــا پلوئيــددار پكســتون رخســاره (؛ پ(بازوپــا :b ئيد،اُاُ :o) داربيوکلاست

 کمــي تــا مســتقي   شــكل بــه هادوئي ــپل اطــرا  در که ميكروبي هايلامينه

  .(پيكان زرد رنگ ) اندشده کشيده انحنادار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (D1) ایلامينه پلوئيدی پكستون رخساره

 تشــكيل  صد(در  50  ـ  45)  مترميلي  2/1  ـ  1/0  اندازه  با  پلوئيد

 ســبز  جلبــک  (.پ6  )شــكل  اســت  هســاررخ  این   اصلي  دهنده

2) زيکـــ داران روزن درصــد(، 2) بازوپــا درصــد(، 5)

 اُاُئيــد  کرینوئيد،  پا،شكم  و  درصد(  2  ـ  1)  استراکود  درصد(،

 را  رخساره  این   فرعي  اجزاي  درصد(  3  جمعاً)  اینتراکلست  و

 و  دارانحنــا  تــا  موازي  بيالميكرو  هايلامينه  ند.دهمي  يلتشك

 قــرار  رخســاره  ایــن   دهنــده  تشكيل  اجزاي  بين   شكل  گنبدي

 اندشــده  کشــيده  آنهــا  اطرا   ظاهراً در  که  صورتي  به  داشته

 اییاد  صورت  به  ميكروبيال  هايفعاليت  شواهد  (.پ6  )شكل

 مشــهود  خــوبي  به  نيز  هادانه  طرا ا  در  یتيميكر  ايهپوشش 

 رخســاره  ایــن   اســت.  آهكي  گل  از  رخساره  این   زمينه  است.

 رخســاره  بــا  ارتبــا   در  و  شــده  شناســایي  قرقره  برش  در  تنها

 (.2  )شكل  است  بيوکلاستي(  )وکستون  محصور  لاگوني
 

 (D) ایرخساره مجموعه رسوبي محيط
  رخســاره   ایــن   اصــلي  دهنــده  تشــكيل  عنــوان  بــه  يد پلوئ  حضور 

  گــردش   با   انرژي   کم   و   آرام   محيط   یک   در   آن   تشكيل   بيانگر 

ــد   آب   انــدک   & Colombie)   اســت   لاگــوني   محــيط   مانن

Strasser, 2005  ؛Bachmann & Hirsch, 2006  ؛

Moosavizadeh et al., 2014 .)   کــه   وبيــال ميكر   هاي فعاليت  

  فســيلي   هاي پوســته   روي   بــر   ميكریتــي   هاي پوشــش   صورت   به 

  پــایين   نر    همچنين   و  آرام  شرایط  این  وجود  ، است  شده  ظاهر 

 Palma)   دهــد مي   نشــان   را   آنها   اییاد   زمان   در   گااري رسوب 

et al., 2007  ؛Arnal et al., 2009  ؛Sharafi et al., 2012, 

  شــكل   گنبــدي   و   موازي   ميكروبي   هاي پوشش   (. 2014 ,2013

  صــورت   بــه   احتمــالًا  اســت   شــده   کشيده   ها دانه   اطرا    در   که 

  تشــكيل   در   را   اصلي   نقش   و   کرده   عمل   رسوبات  دهنده  اتصال 

  نــو    ایــن   د. ان داشته   کشندي   پهنه   موقعيت   یک   در  رخساره  این 

  هاي پوشــش   نو    ترین ساده   دار ا انحن   کمي   تا   موازي   هاي لامينه 

  طــور  بــه  و  کشــندي  هاي پهنــه  در  معمــولًا کــه  بوده   ميكروبيال 

  انــرژي   کــم   شــرایط   یــک   در   آن   بــالایي   بخــش   در   مشــخ  

-Bayet؛  Glumac  &  Walker, 2000)   شــوند مي   تشــكيل 

Goll et al., 2014 .) 
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   ده كنن  كنترل عوامل و رسوبي مدل

  و  کربناتــه  هاي دانــه  فراوانــي  و  نــو    بــه   توجه   با   قسمت   این   در 

  مشــاهدات   از   اســتفاده   بــا   که   ساختي   و   بافتي   هاي ویژگي   سایر 

  بــا   همچنــين   و   اســت   شــده   حاصــل   آزمایشــگاهي   و   صــحرایي 

  در   مختلــ    هاي رخســاره   جــانبي   و   عمــودي   ت تغييــرا   مقایسه 

  مطالعــه   مورد   ناحيه   هاي نهشته   رسوبي   مدل   ، شده   لعه مطا   توالي 

  ، تيرگــان  ســازند  مطالعــه  مــورد  هــاي توالي  در  است.   شده   ارائه 

 بــين   )   شــود مي   مشــاهده     هــا برش   ســتبراي  در   اندکي   اختلا  

  قابــل   جــانبي   طــور   به   اي ساره رخ   هاي میموعه  و  متر(  36 و  40

  در   اي رخساره   هاي میموعه   همچنين   (. 2  )شكل   هستند   انطبا  

  تغييــرات   و   شــده   تبــدیل   یكــدیگر   به   تدریج   به   عمودي   حالت 

  (. 2  )شــكل   شود نمي   مشاهده   آنها   انباشتگي   الگوي  در  ناگهاني 

  بــه   مربــو    توربيــدایتي   ي هــا ساره رخ   نبود   با   همراه   شواهد   این 

ــتگي  ــي    در   شكس  ــ  ش ــرات   ه، حوض ــدرییي   تغيي ــادي   و   ت   ع

  ميــاني  رمــپ   و   ساحل   از   تر دور ژر   هاي بخش   از   ها رخساره 

  و   ژرفــا  کم   هاي بخش   به   ( A  باز،   دریاي   اي رخساره   )میموعه 

  درونــي  رمــپ  ر د  لاگــون  و  اي ماسه   هاي پشته   مانند   تر پرانرژي 

 کشــــندي   پهنــــه   و   ( C  و   B  اي رخســــاره   هاي )میموعــــه 

  در   تيرگــان   ســازند   رســوبي   مــدل   (، D  اي رخســاره   )میموعــه 

ــوان مي   را   مطالعــه   مــورد   هــاي برش  ــو    از   ت ــا   رمــپ   ن   شــي    ب

 Pomar  ؛ Read, 1982)   ( 7  )شــكل   گرفت   ن ر   در   یكنواخت 

et al., 2002 ؛  Bernaus et al., 2003 ؛  Flugel, 2010 ؛ 

Pomar et al., 2012 ؛  Brandano et al., 2012 .)    طــور ه  ب ــ  

  درجــه(  1 از   )کمتــر   آرام   شــي    داراي   کربناته   هاي رمپ   کلي 

  منطقــه   در   آشــفته   هــاي آب   ژرفــاي  کــم   هاي رخســاره   و   بــوده 

  ســتگي شك   عميــق   هــاي آب   ســمت   بــه   و   ســاحل   بــه   نزدیــک 

  بــه   توجــه   بــا   جهــت   ایــن   از   و   ( Read, 1982)   ندارد   مشخصي 

  محــيط   تــوان مــي   تيرگــان   ســازند   روي   بر   شده   انیام   مطالعات 

  در   آرام   بــا شــي   کربناتــه  رمــپ  یک  نيز  را  سازند  این  رسوبي 

  ورد م ــ هــاي توالي  در  طوفاني  هاي رخساره  فراواني  گرفت.  ن ر 

  یــک   وجــود   کــه   طوري ه  ب   اید نم مي   تییيد   را   تفسير   این   لعه مطا 

  باعــث  دار( لبــه  شــل   )نــو   پلتفــرم  لبــه   در   برجسته   ری    سد/ 

ــل   کــاهش  ــات   ورود   توجــه   قاب ــاني   جریان ــه   طوف   هــاي بخش   ب

     د. شو مي  پلتفرم   دروني 

  قســيم ت   خــارجي   و   ميــاني   داخلــي،   رمپ   قسمت   سه   به   ها رمپ 

  در  مطالعــه  مــورد  هــاي برش  در  د موجو  هاي رخساره  شوند. مي 

  وجــود   خــارجي   و   ميــاني   رمــپ   داخلــي،   رمــپ   بخــش   سه   هر 

  داشــته  قرار  معمولي  امواج  اثر  حد  از  بالاتر  دروني  رمپ  دارند. 

  جازا در   نو    از   عمدتاً  آن   هاي رخساره   دهنده   تشكيل   اجزاي   و 

  محلــي  نقــل  و  حمــل  مقداري  است  ممكن  که  چند   هر   هستند، 

  بــالاي   تنو    باشند.   کرده   تحمل   را   سدي   بخش   در   خصوص  به 

ــده   نشــان   احتمــالًا  لاگــوني   هاي رخســاره    نســبي   وســعت   دهن

  هاي پلتفرم   هاي ویژگي   از   خود   این   که   است   لاگون   زیرمحيط 

  نيــاز   و  موض ــ  این   اثبات   براي   هرچند   ، است   رمپ     نو   کربناته 

  و  تيرگــان  ســازند  هــاي برش  از  تــوجهي  قابــل  تعــداد  مطالعه  به 

  بــازه   در   داغ کپــه   رســوبي   حوضــه   دیرینــه   جغرافيــاي   بازســازي 

  امــواج   اثــر   قاعــده   از   ميــاني   رمــپ   است.   آپتين    ـ  بارمين   زماني 

  ايژرف ــ  چنــد   هــر   دارد،   گسترش   وفاني ط  امواج  قاعده  تا  عادي 

 ,Burchette & Wright)   است   متفاوت   ها مرز   این   براي   آب 

  در   درجــازا   اجــزاي   از   نيــز   بيرونــي   رمپ   هاي رخساره   (. 1992

  کــم   و   آرام   محــيط   یــک   در   هــوازي   نيمــه   تــا   هــوازي   شــرایط 

  گرفتــه   قرار   تیثير   حت ت   یانات جر   و   امواج   توسط   گاه   که  انرژي 

  امواج   حد   زیر   در   نوري   پهنه   (. 7  )شكل   اند یافته   كيل تش   است، 

  ردســتون   ـ فلوتســتون   درشــت   دانــه   هاي رخســاره   غلبــه   با   آرام 

  هاي پوســته  بــالاي  تنــو   بــا  اُاُئيددار   و   اینتراکلست   بيوکلاست، 

ــا، باز   ماننــد   عــادي   دریــایي   فســيلي    و   بریــوزوئر   ینوئيــد، کر   وپ

ــاي جلبک  ــخ    بز سـ ـ  ه ــوده   مش ــط تو   و   ب ــواج   س ــرراً  ام  مك

 ــ ــوند مي   جا ه جاب ــه   ش ــا   )ک ــود   ب ــرد   وج ــدگي   خ ــدید   ش   در   ش

ــته  ــيلي   هاي پوس ــه   فس ــژه   ب ــا   وی ــاد   و   بازوپ ــاره   ایی   هاي رخس

 Bernaus  ؛ al et Madi,. 1996)  شود( مي   شناسایي   11طوفاني 

 
11- Tempestite 
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 ديرينــه جغرافيــاي نقشــه الــف( :7 شــكل

 ,Barrier & Vrielynck )برگرفته از خاورميانه

 در تيرگــان ســازند رســوبي مدل ب( (؛2008

 خت؛يكنوا شيب با رمپ نوع از بزنگان منطقه

 نيمــه لاگــون تاحــدي و ايماسه تهپش بخش

 کشندي ياناترج تأثير تحت عمدتاً محصور

 در طوفــاني امــواج فعاليت حالي که در بوده

 وجــود بــا کــه اســت غالب رمپ مياني بخش

 .شودمي طوفاني مشخص  هايرخساره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
et al., 2003؛Pomar et al., 2012 ؛Brandano et al., 

 ــ (.2012 ــته مين یت  ــ و پيوس ــواد يفراوان ــاایي م ــش  از غ  بخ

 ســازند رسوبي حوضه  به  اي(حوضه  خارج  )فرآیند  بالادست

 مــدهع  بخش   در  آواري  ـ  سيليسي  ذرات  وجود  با  که  تيرگان

 ــ ــد هايارهرخس ــاره هايکمربن ــ  ايرخس ــخ  مختل  مش

ــود،مي ــ  ش ــت موج ــدید فعالي ــو  و ش ــتي تن ــالاي زیس  ب

 عامــل ایــن  اســت. گردیــده  کربناته  پلتفرم  این   در  موجودات

 و  کشــند)  رســوبي  فرآینــد  نــو   و  انــرژي  تغييــرات  بــا  همراه
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 روي بــر مســتقيم تــیثير هک ــ اي(هضحو  درون  )عوامل  امواج(

 سيســتم  مختل   هايخش ب  در  آشفتگي  ميزان  و  آب  گردش

 اصــلي  عوامــل  از  ،است  داشته  تيرگان  سازند  کربناته  رسوبي

 شــده  مشــاهده  زیستي  تنو   و  هارخساره  توزی   کننده  کنترل

 در و دهبــو  کشــند  نفــوذ  تحــت  که  دروني  رمپ  بخش   است.

 شــدهمي متحمــل را بــالاتري شــوري درجــه تغييــرات نتيیــه

 صــورتي  در  است  برخوردار  تريپایين   زیستي  تنو   از  ،است

 درجــه تغييــرات امــواج نفــوذ تحت  مياني  رمپ  بخش   در  که

 بــالاي فعاليــت و زیســتي تنــو  موجــ  انــدک شــوري

 رســوبي موقعيــت  ایــن   در  12بــالا  يآل ــ  يداتلتو  و  موجودات

 امــواج  فعاليــت  افــزایش   يهــادوره  حــال  عين   در  است.  شده

 و  موجــودات  فعاليــت  کــاهش   بــا  منطبــق  آشفتگي(  )افزایش 

 خرد  فسيلي  هايپوسته  از  متشكل  طوفاني  هايرخساره  اییاد

 ،طوفــاني  جامــوا  يــتلفعا  بين   آرامش   مراحل  در  هستند.  شده

 هتوســع  و  ظهــور  موجــ   که  یافته  افزایش   موجودات  فعاليت

 هايپوسته  در  حفاري  و  ميكریتي  پوشش   هايفابریک  شدید

  است. گردیده  فسيلي

 حوضــه  گســتره  در  تيرگــان  ســازند  ســتبراي  تغييرات  بررسي

 جنــوب  ـ  شر   از  شدید  تغييرات  دهنده  نشان  داغکپه  رسوبي

 ــ ،اســت حوضــه ایــن  غــرب شــمال بــه شــر   کــه طــوريه ب

 بــوده برخــوردار يپــایين  بســيار ســتبراي از شــرقي هــايبرش

ــراي ــال )ب ــر 40 و 36 مث ــايبرش در مت ــورد ه ــه م  و مطالع

 در خــور نــاودیس  و متــر 20  ســتبراي  بــه  شــورآب  هايبرش

 شــمال  طــر   بــه  و  متــر(  60  تــا  50  ســتبراي  بــه  کلات  ناحيه

 مثــال )بــراي شــودمي افــزوده تيرگان سازند تبرايس  بر  غرب

 بــا  ترتيــ   بــه  تپــهقــزل  و  بینــورد  شمال  در  نومسي  هايبرش

 رونــد ایــن  با منطبق این، بر علاوه متر(. 1005 و 850  ستبراي

 در کــه نحــوي بــه شــودمي همشــاهد زي ــن  ايرخساره  تغييرات

 ســتبر هايلایــه از كلمتش عمدتاً سازند  ن ای  شرقي  هايبخش 

 
12-High productivity 

 نــازک هايلایــه ميــان بــا داراربيتولينيد و ليتياُاُ  آهک  سنگ

 و  مارني  هايلایه  ميزان  بر  غرب  شمال  طر   به  و  است  مارن

 دهنده  نشان  موضو   ن ای  شود.يم  افزوده  مارني  آهکسنگ  

 طــر   بــه  داغکپه  رسوبي  حوضه  شوندگي  ژر   کلي  روند

 ســازند  نشــينيته  زمــان  از  بعــد  حتــي  کــه  اســت  غــرب  شمال

 مثــال  )بــراي  اســت  شــده  مشاهده  کرتاسه  انتهاي  تا  و  تيرگان

 ,.Sharafi et al) ســنومانين( ـ آلبــين  ســن  بــه آیتامير سازند

2012, 2013.) 

 

 گيرینتيجه
 و  ســبز  هايشيل  شامل  دتاًعم  بزنگان  ناحيه  در  تيرگان  سازند

 لایــه نــازک  هايآهک  ي از سنگهایلایه  ميان  با  خاکستري

 بــا  لایــه  متوسط  تا  نازک  هايآهک  سنگ  و  پایين   بخش   در

 بــه  و  بوده  بالایي  بخش   در  مارني  آهکسنگ    هايلایه  ميان

 تشــكيل  آواري  ـ  سيليسي  و  ربناتهک  رخساره  16  از  کلي  طور

 پهنــه  ايرخســاره  میموعه  پنج  در  هارخساره  این   است.  یافته

 و  درونــي،  رمــپ  بــه  متعلــق  ايماسه  پشته  و  لاگون  ،کشندي

 رمــپ بــه متعلــق حلســا از  رود  تــا  ژرفا  کم  باز  دریاي  بخش 

 و  ديعمــو  تغييــرات  مقایســه  گيرنــد.مي  قرار  بيروني  و  مياني

 وجــود  بيــانگر  شــده  مطالعــه  هــايتوالي  در  هارخساره  جانبي

تــر ژر     هايبخش   از  هارخساره  عادي  و  تدرییي  تغييرات

ــاحل از دور ــا س ــاره ب ــاً هايرخس ــه غالب  ــر دان ــيلي زی ــه ش  ب

 تــا ميــاني بخــش  مــارني هــايآهکســنگ  و آهــک ســنگ

 دانــه بيوکلاســتي عمدتاً هايرخساره از متشكل رمپ  دروني

 ايماســه داراینتراکلســت و اُاُئيــد تــا ميــاني( )رمــپ درشــت

 اُاُئيــد مادســتون تا گرینستون ـ پكستون و  اي(ماسه  هاي)پشته

 دهنــده  نشــان  کــه  اســت  لاگوني(  )موقعيت  ارديوکلاستب  و

 یكنواخــت  شــي   با  رمپ  در  تيرگان  سازند  وباترس  تشكيل

 رمــپ  هايرخســاره  در  فســيلي  هايپوســته  بالاي  تنو   است.

 مــواد وجــود ن ــر از مطلــوب شــرایط وجــود بيــانگر ميــاني

ــاایي، ــطح آب، گــردش غ ــور و اکســيژن س  محــيط در ن
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 در  آلي  يداتتول  افزایش   باعث  که  است  آنها  گااريرسوب

 جریانــات وجــود  است.  گردیده  رسوبي  حوضه  از  خش ب  این 

 آشــفتگي اییــاد و  درونــي  رمپ  بخش   در  پرانرژي  و  پيوسته

   لكي ـتش به  ايهـماس  تهـپش  ش ـبخ در ویژه به  رسوبي بستر  در

ــاره ــتوني هايرخسـ ــدي گرینسـ ــت و اُاُئيـ ــا داراینتراکلسـ  بـ

 بـــا ميكریتـــي و شـــعاعي و شـــده دگـــر عمـــدتاً هاياُئيـــداُ

هاي بســته  و  مســطح  مــور ب  بنــدي  طبقــه  رسوبي  هايساخت

 است. شده  منیر  کشنديرسوبي  
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 چكیده
 از سیلیسـی ـ وواری نمونـ  13  پـژوه   ایـن  در  است.  خاستگاه  مختلف  هایویژگی   تعیین  در  مهم  ابزارهای  از  یکی   اصلی   اکسیدهای  ژئوشیمیایی   تحلیل

 لشـام معمولاً خاستگاه مطالعات شد. انتخاب اصلی، عناصر ژئوشیمیایی   تحلیل  و   بررسی   جهت  شیلی    وننم  6  و   سنگی ماسه  نمون   7  شامل  شوریجه  سازند

 و  هاسنگماسه متفاوت رفتار پژوه ، این در باشد.می  منشأ  سنگ شناسی   سنگ  و   منطقه،  تکتونیک  دیرینه،  هوایی   و   وب  شرایط  ،منشأ    ناحی   هوازدگی 

 نـد.اگرفتـه قـرار تحلیـل و  تجزیـه مـورد قدیمـه هـوایی   و   وب  شـرایط  و   منشـأ    ناحیـ   هوازدگی   مطالعات  در  د،تنهس  رسی   یهاکانی   دارای  که  هایی شیل

 شـود.مـی   اسـتفاده  هـاشـیل  و   هـاسنگماسه  شامل  وواری  ـ  سیلیسی   رسوبات  دیرینه  هوایی و وب  شرایط  تفسیر  برای  A-CN-K  مثلثی   و   دوتایی   نمودارهای

 منظور، این برای و   دهدنمی   ئهارا  را  درستی   نتایج  رسی   یهاکانی   دربردارنده  شیلی   هاینمونه  برای  دوتایی   نمودار  از  ادهتفاس  داد  نشان  شده  انجام  مطالعات

 با است بهتر نیز سنگی ماسه هاینمونه مورد در شود. جلوگیری هاداده تحلیل و  تجزیه در خطا بروز از تا شود استفاده A-CN-K مثلثی  نمودار از  است  بهتر

 دیـاژنزی فروینـدهای از را پذیریتأثیر کمترین که  شوند  انتخاب  هایی نمونه  الکترونی،  میکروسکپ  تصاویر  از  استفاده  همچنین  و   پتروگرافی   دقیق  مطالعه

  باشند. داشته
 

 . شوریجه سازند ؛قدیمه هوای و  وب ؛رسی  کانی  ؛ژئوشیمی  کلیدی: هایواژه

 

 مقدمه

  موقعیــت   ، وواری    ـ  سیلیســی   رســوبات   ترکیــ    بــین   ارتبــا  

  بررســی   زیــادی  محققــین  توسط  رسوبات  خاستگاه  و  تکتونیکی 

 Khazaei et ؛ Shadan & Hosseini-Barzi, 2013)   است شده 

al., 2018 ؛  Popeko et al., 2020 .)   همــواره   رســوبات   ایــن  

  هــوازدگی   ، منشــأ     ســنگ   ترکیــ    ماننــد   عــواملی   تــأثیر   تحــت 

ــا   تغییــرات   و   نقــل   و   حمــل   مســافت   شــیمیایی،    از   پــ    ی ژنز دی

  نظیــر   متفــاوتی   هــای روش   از   اســتفاده   بــا   هســتند.   گذاری رسوب 

  در   دیرینــه   هــوای   و  وب  شرایط  توان می  وشیمی ژئ  و  پتروگرافی 

  تعیــین   را   ها ســنگ ماســه   ویــژه   بــه   سیلیســی ـ وواری   های ســنگ 

  جغرافیــای   بازســازی   در   دیرینه،   هوای   و   وب   شرایط   تعیین   نمود. 

  (. Garzanti & Resentini, 2016)   دارد   ســزایی   ه ب   تأثیر   دیرینه 

  بــر  کاتدولومینســان   و  پلاریــزان   ی میکروســک    دقیــق   مطالعات 

  فلدســ ات   انــوا    ، ( Basu et al., 1975)   کــوارتز   هــای دانه   روی 

 (Pitman, 1970 )   ها ســنگ خــرده   و   (Pettijohn et al., 1987 )  

 رسوبی هایرخساره علمی نشریه

              225-211 (:2) 13 ،1399 تانزمس و پاییز
 

 ( Original Research) پژوهشی مقاله

Sedimentary Facies 
Autumn 2020/Winter 2021, 13 (2): 211-225 
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  تــوان مــی  دیگر  های روش   از   هستند.   متداول   های روش   جمله   از 

  شــمیایی   ترکی    تعیین   نیز   و  الکترونی  میکروسکپ  از  استفاده  به 

  . ( Asiedu et al., 2000)   کــرد   اشاره   EDX  از   استفاده   با   ذرات 

  شــدن  ولبیتــی  مجدد،  تبلور  جمله  از  دیاژنزی   فرویندهای   اگرچه 

  اختلالاتــی   د ن ــتوان مــی   فرعــی   ی ها کانی   دگرسانی  و  ها فلدس ات 

  ، ایــن  وجــود  بــا  اما  کنند،  ایجاد  ها سنگ ماسه   خاستگاه   تفسیر   در 

  مطالعــات  در  قوی  ابزار  یک   عنوان   به   ها سنگ ماسه   ژئوشیمی   از 

 ,Zimmermann & Bahlburg)   ود ش ــمــی   اســتفاده   خاســتگاه 

  و  بــودن  ریــز  دانــه  واســطه  بــه  شــیلی   رســوبات   همچنین   . ( 2003

    ســنگ   ی هــا کانی   ترکیــ    حفــ    توانــایی   انــد ،   نفوذپــذیری 

  خاســتگاهی   ت مطالعــا   در   رو   ایــن   از   و   دارنــد   را   خــود   در   منشــأ 

  ایــن   در   (. Khanehbad et al., 2012)   هستند   توجه   مورد   بسیار 

  هــای شــیل   و   هــا ســنگ ماسه   در   اصلی   ر عناص   پراکندگی   مطالعه، 

  و   شــده   مقایســه   اســتاندارد   شده   تعریف   مقادیر   با   شوریجه   سازند 

  بــر   کیــد أ ت   بــا   دیرینه   هوایی   و   وب   شرایط   خصوص   در   اطلاعاتی 

  حاصــل   نتــایج   اســت.   شده   ائه ر ا   ها سنگ   این   شیمیایی   هوازدگی 

  هــای تفــاوت  ، مطالعــه  مــورد  هــای شــیل  و  ها سنگ ماسه  ونالیز   از 

  هــا تفــاوت   ایــن   بررســی   بــه   پــژوه    ایــن   در   کــه   دارد   ای عمده 

  ســایر  در  هــا مقایســه  نــو   این  بتواند  تا  است  امید  و  شده  پرداخته 

 گیرد.  قرار   استفاده   مورد  نقا  

 

 مطالعه دمور منطقه شناسی  چینه و شناسی  زمین 

 اســت  داغک ــه  رســوبی  حوضــه  از  بخشی  مطالعه  مورد  منطقه

ــه ــمال در ک ــرقی ش ــران ش ــیه در و ای ــوبی حاش ــفحه جن  ص

 رســوبی  حوضــه  ایــن   .(1373  حرب،)افشــار  دارد  قرار  توران

 و  نین هرســی  اقیــانو   شــدن  بســته  از  کــه  بوده  ایقاره  درون

 اســـت گرفتـــه شـــکل میـــانی تریـــا  زاییکـــوه از پـــ  

(Ramazani Oomali et al., 2008.) ســازند گســترش 

 حوضــه غــرب تــا شــر  از پیشــین   کرتاســه  ســن   بــه  شوریجه

 ســنگی هــایرخساره مطالعه گیرد.میبردر را  داغک ه  رسوبی

 در ویـــژه بـــه شـــوریجه ســـازند رســـوبی محـــیط تفســـیر و

 نشــان  داغک ــه  حوضــه  شــرقی  جنــوب  و  شــرقی  هــایقسمت

 و  شــرقی  احیون ــ  در  سازند  این   رسوبات  که  است  این   دهنده

 بریــده  ایرودخانــه  سیســتم  در  بیشــتر  حوضــه،  شرقی  جنوب

 ســمت بــه کــه  حالی  در  اند،شده  نهشته  گراولی  بستر  با  بریده

ــواحی ــی و مرکــزی ن ــوعی ،حوضــه غرب ــایسیســتم از تن  ه

 و  شــور  هــایدریاچــه  ســاحلی،  دشــت  ندری،ئام  ایرودخانه

 دن ــکن مــی  پیشــنهاد  سازند  این   رسوبات  برای  را  دلتایی  محیط

(Moussavi-Harami et al., 2009.)  

 طــول  و  شمالی  36°  13´56  جغرافیایی  عرض  در  قرقره  برش

ــایی ــرقی °60 27 2/43 جغرافی ــری 1200 فاصــله در و ش  مت

 ســازند  ســتبرای  و  شــده  واقــ   قرقــره  روســتای  شرقی  جنوب

 (.2 و 1 هایشــکل) اســت متــر 286 بــرش ایــن  در شــوریجه

 کنگلــومرایی  و  ســنگیماسه  بیشتر  شوریجه  سازند  هاینهشته

 اســت  کــرده  گذاریرسوب  ایقاره  محیط  یک  در  که  است

ــوی،) ــن  (.1392 مرتض ــازند ای ــر س ــازند روی ب ــه س  کربنات

 کربناتــه ســازند زیــر در و فرسایشــی مــرز یــک بــا مــزدوران

 است.  گرفته  قرار  تدریجی  رخساره  تغییر با  تیرگان

 مبنــای بــر همطالع ــ ایــن  در شوریجه سازند شناسی چینه  توالی

 اســت شــده تقســیم واحــد ســه بــه یخت شــنا ســنگ تغییــرات

 ،زیــرین   ســنگماسه  و  شــیل  واحــد  شــامل  که  الف(3  )شکل

 بــه بالایی سنگماسه و شیل واحد و میانی کنگلومرای  واحد

 :باشندمی زیر شرح

 متــر  70  حــدود  بخــ    ایــن   زیرین:  سنگماسه  و   شیل  واحد

 رنـــگ زمـ ــقر طبقـــات شـــامل و ب(3 )شـــکل دارد ســـتبرا

 تــا ایتــوده شــیلی، لایه  ناز   طبقات  است.  ایماسه  و  شیلی

 مــورب بنــدی طبقــه و افقــی بنــدی لایه وثار و  بوده  ایمینهلا

ــط  ــنگماسه در مسـ ــط هایسـ ــه متوسـ ــن  لایـ ــ   ایـ  بخـ

   شود.می مشاهده

 متــر 135  حــدود  واحد  این   ستبرای  میانی:  کنگلومرای  واحد

 از غنــی  دح ــاو  یــک  پایــه  در  واحــد  ایــن   .ج(3  )شــکل  است

  تا  ناز   راهایکنگلوم  شامل  که  دارد  وهکی  سنگ  قطعات
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 و د(3)شــکل وهکــی  ســنگ  هــایپبــل  از  غنــی  لایــه  سطمتو

 واحــد  این   بالایی  هایقسمت  در  که  طوری  به  است،  کوارتز

ــه ــدریج ب ــی از ت ــایخرده فراوان ــنگ ه ــی س ــته وهک  کاس

 است. شده

 متــر  81  حــدود  واحــد  ن ای ــ  :بااییی  سنگماسه  و   شیل  واحد

 انـــوا  و شـــیل ســـنگ،ماســـه از و ه(3)شـــکل دارد ســـتبرا

ــت ــایکالکری ــدولی و پــودری ه ــده تشــکیل ن  اســت. ش

 طبقــات هســتند. ایتــوده اغلــ  واحــد ایــن  هایســنگماسه

 و ایتــوده بنــدی طبقــه دارای شیلی رنگ قرمز و  لایه  ناز 

 هایگســن ماسه  در  زیســتی  هایفعالیت  وثار  و  بوده  ایلامینه

 ســازند هایشیل به واحد این  تبدیل  شود.می  دیده  بخ    این 

 .است همراه  مشخص  ایرخساره  تغییر با  تیرگان

 

 مطالعه روش
 اصــلی  عناصــر  غلظت  گیریاندازه  هایروش  بهترین   از  یکی

 تجزیـــه روش از اســـتفاده ،وواری ـ سیلیســـی رســـوبات در

XRF اســت (Rollinson, 1993). یمیکروســک   مطالعــات 

 بــافتی هــایویژگی و شد انجام  پلاریزان  میکروسکپ  توسط

ــاژ و ــر ینزدی ــای ب  و Pettijohn et al. (1987) روش مبن

 Folk  (1980)  مطالعــات  مبنــای  بــر  هاســنگماسه  گذارینام

 روی بــر پتروگرافــی دقیــق مطالعــات از پــ   و گرفت  انجام

 نمونــه  هفــت  تعــداد  ،هاسنگماسه  از  شده  تهیه  ناز   مقاط 

 کربنــات  مقدار  کمترین   و  خوب  جورشدگی  با  دانه،  طوسمت 

 همچنــین  شــد. انتخــاب هــوازدگی میــزان حــداقل و کلســیم

 کلســیم  کربنــات  محتوای  کمترین   با  شیلی  نمونه  ش    تعداد

 مراحــل  انجــام  و  شــدن  پودر  از  پ    هانمونه  گردید.  انتخاب

 روش  بــه  اصلی  عناصر  ونالیز  انجام  جهت  سازی،  وماده  اولیه

XRF  استفاده  با  و  شد  ارسال  تهران  گستر  تابان  گاهایشمزو  به 

ــتگاه از ــ    دس ــدل فیلی ــورد Panalytical م ــالیز م ــرار ون  ق

 شــامل  اصــلی  اکســیدهای  بــرای  دســتگاه  ایــن   دقــت  گرفت.

MgO، O2K، CaO، 3O2Fe، 2SiO 3 وO2Al ــدود در  حــــــ

 ،5O2P شــامل دیگــر اصــلی اکســید ســه برای و درصد  01/0

2TiO و MnO ــه اســت. صــددر 001/0 حــدود در  منظــور ب

 رســی، یهــاکانی  شناســایی  و  شناسی  کانی  ترکی   شناسایی

 XRD  ونــالیز  مطالعــه  مورد  برش  از  شیلی  نمونه  یک  روی  بر

 همچنــین،  شــد.  جامان  مشهد  فردوسی  دانشگاه  وزمایشگاه  در

 دانشــگاه مرکــزی وزمایشــگاه در ســنگماســه نمونــه ود

 ابـ ـ و شکســته کوچــک ابعــاد در ابتــدا مشــهد فردوســی

 میکروســـکپ بـــا ســـ    و شـــد یدهانپوشـ ــ طـــلا  روکـــ  

 گرتجزیه به جهزم LEO 1450 Vp مدل شیـروب  رونیـالکت 

؛ Agard et al., 2011از  برگرفتههه) است اده شدهدمورد مطالعه در آن نشان شناسی الف( نقشه ساختاری که منطقه مورد مطالعه و موقعیت مکانی برش چینه :1شکل

 (.با تغییرات؛  1393هندی و سهیلی، برگرفته از س)  1:1000000 ، مقیاسداغکپه  عیت برش مورد مطالعه بر روی نقشه زمین شناسیوقبا اندکی تغییرات(. ب( م
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EDX  تحلیل  منظور  به  هانهنمو  این   س     شد.  برداریتصویر 

 ,Suttner & Dutta) هــوایی و وب نمودارهــای بررســی و

 گرفتند. ارقر  مطالعه مورد  A-CN-K نمودار و (1986

 پتروگرافی

 ســازند هایســنگماسه ی،میکروســک   مطالعــات اســا  بــر

 از  و  بــوده  دانــه  ریــز  تا  متوسط  بیشتر  قرقره  برش  در  شوریجه

 ذرات  ترکیبــی،  لحــا   بــه  برخوردارنــد.  خــوبی  جورشدگی

 کــــوارتز شــــامل هاســــنگماسه ایــــن  دهنــــده تشــــکیل

 و الــف(،4 )شــکل کریســتالین پلی کــوارتز مونوکریســتالین،

ــو  از یهایســنگدهرخ  دگرگــونی و ب(4)شــکل چرتــی ن

 و ارتـــوکلاز شـــامل هافلدســـ ات هســـتند. ج(4)شـــکل

 ونهــا  بیشتر  و  بوده  ترفراوان  ارتوکلاز  که  هستند،  پلاژیوکلاز

 مــورد  هاینمونــه  در  ســنگین   یهاکانی  اند.شده  دگرسان  نیز

 کمتــر  فراوانی  با  تورمالین   و  زیرکن   اما  است،  کمیاب  مطالعه

 از  عمــدتاً  هادانــه  بــین   تما   است.  شده  مشاهده  صددر  1  از

 .اســـت ه(4) خطـــی و ه(4مقعر)شـــکل ـ محـــدب نـــو 

ــورد هایســنگماسه ــه م ــر مطالع ــق ب ــه طب ــدی طبق  Folk بن

 ،د(4)شــکل درصــد( 15) ورنایــتکوارتز شــامل (1980)

ــاب ــد(در 75) ورنایتلیتس ــکل ص ــاب و (ه4)ش  ورکوزس

 ســازند هایسنگسهام  بیشتر  هستند.  و(4  )شکل  صد(در  10)

 تــا خــوب )جورشــدگی بــال  نیمــه بــرش، ایــن  در هشــوریج

 (درصــد 5 از کمتــر  رســی  زمینــه  بــا  دار،زاویه  نیمه  و  متوسط

   .هستند  کلسیتی و  سیلیسی  سیمان با همراه

 

 ژئوشیمی

ــایج ــالیز از حاصــل نت ــرای XRF ون  در اصــلی اکســیدهای ب

 اســت.  هدش  ارائه  2و  1  هایجدول  در  هاشیل  و  هاسنگماسه

 45/92  تــا  97/79  از  هاسنگماسه  در  سیلیسیوم  اکسید  مقدار

 )میــانگین  98/75 تــا 14/42 از هاشیل در و  (08/86  )میانگین 

 تــا  15/3  از  ولومینیــوم  اکســید  میــزان  است.  تغییر  در  (95/58

 53/17 تــا 42/7 از و هاســنگماسه در (38/5 )میانگین   23/7

 19/0  تا  03/0  از  کلسیم  سیدکا  ها،شیل  در  (53/12  )میانگین 

ــانگین  ــه در (09/0 )میـ ــنگماسـ  79/0 تـــا 94/0 از و هاسـ

  48/1 تا 1/0  از سدیم  سیدــاک ها،یلــش در (36/0  ن ـ)میانگی 

کههه م ههل   )بههرش قرقههره(  سههازند شههور  ه  شناسههی: سههتون چینههه  2شکل

 است.  شده در آن نشان داده شدهداشت  رهای مورد بنمونه
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ــانگین  ــه در (92/0 )میـ ــنگماسـ  79/0 تـــا 16/0 از و هاسـ

 تــا 68/0 از پتاسیم اکسید مقدار  و  هالشی   در  (92/0  )میانگین 

 045/4 تــا 969/1 از و هاســنگماسه در (12/1 )میانگین   6/1

 .هستند  تغییر در (12/1  )میانگین 

 

 بحث 

 از  ایپیچیــده  تــاب   رســوبی  یهاســنگ  ژئوشــیمیایی  ویژگی

 جورشــدگی،  مجــدد،  رســوبی  هایچرخه  هوازدگی،  شدت

 .(Jin et al., 2006) اســت دیــاژنز و مــادر ســنگ طبیعــت

ــوای و وب ــه ه ــق زا منطق ــدهایوفر طری ــوازدگی ین ــر ه  ب

 دگــذارمی  تــأثیر  سیلیســی ـ وواری  هایسنگ  نهایی  ترکی 

(Cavazza & Ingersoll, 2005).  نقــ   هــوازدگی نــر 

 ,.Dinis et al) دارد هــوایی و وب شــرایط تفسیر در مهمی

ــزان .(2020 ــوازدگی می  در سیلیســی ـ وواری هایســنگ ه

 :است  گرفته  ارقر بررسی  مورد زیر شرح  به منشأ  منطقه

 

 دیرینه هوای و آب شاخص

ــم موضــوعات از یکــی ــین  در مه ــرایط تعی ــوای و وب ش  ه

 رســوبات  هــوازدگی  از  ناشی  دگرسانی  میزان  بررسی  دیرینه

 دقیــق بررســی بنــابراین  .(McLennan et al., 1993) اســت

 هــوازدگی،  دوره  طــول  در  .ضــروری اســت  هوازدگی  نق  

 شــده  خــاکی  و  قلیایی  رعناص  تخلیه  سب   هاسنگ  دگرسانی

ــر  از و ــر ط ــب  دیگ ــزای   س ــبی اف ــه 3O2Al نس ــژه ب  وی

  زانــمی  معمولاً .(Garcia et al., 2004) گرددمی  هاشیل  در

سههمت ه جهههت د ههد بهه ) سنگ پهها ینیب( واحد شیل و ماسه ؛سمت شمال غرب(ه  )جهت د د ب  ند شور  ه در برش قرقرهازس  سنگ شناسی: الف( واحدهای  3شکل  

)جهههت د ههد  سنگ بالا یحد شیل و ماسها( وه ؛مرا ی میانیوکنگل پبلی واحدهای د( برخی دانه ؛سمت شمال(ه )جهت د د ب  ج( واحد کنگلومرای میانی  ؛جنوب شرق(

 سمت شمال(.ه  ب
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 محاسبه شده  CIAو مقدار  LOIها و درصد اکسیدهای اصلی در ماسه سنگ :1جدول 

S.N SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO Na2O K2O MgO TiO2 MnO P2O5 LOI Total CIA 

GS4 86.67 4.66 2.2 0.19 0.19 1.18 0.9 0.6 0.021 0.063 1.68 96.7 74.68 

GS14 88.04 4.96 2.04 0.11 0.1 1.5 0.91 0.4 0.019 0.039 1.38 98.12 74.18 

GS21 84.45 7.23 1.77 0.08 1.32 1.6 0.86 0.2 0.019 0.03 1.23 97.62 70.59 

GS51 92.45 3.15 0.83 0.05 0.64 0.79 0.39 0.2 0.015 0.015 0.58 98.51 67.77 

GS53 79.97 6.98 2.98 0.06 1.5 1.21 1.41 0.5 0.021 0.036 4.05 94.72 71.44 

GS54 91.05 3.74 1.3 0.03 1.27 0.68 0.39 0.4 0.017 0.024 N 98.89 65.22 

GS58 79.99 6.94 1.99 0.17 1.48 0.93 1.28 0.5 0.021 0.078 2.68 93.39 72.82 

 
 محاسبه شده. CIAو مقدار   LOIها و درصد اکسیدهای اصلی  موجود در شیل :2 جدول

S.N 2SiO 3O2Al 3O2Fe CaO O2Na O2K MgO 2TiO MnO 5O2P LOI Total CIA 

GSM3 75.98 10.7 2.73 0.106 0.16 1.969 1.61 0.528 0.019 0.022 5.16 98.99 82.72 

GSM4 74.32 12.38 2.69 0.107 0.271 2.571 2.326 0.688 0.021 0.024 2.87 98.27 80.76 

GSM8 52.99 11.27 3.77 0.094 0.778 2.649 1.846 0.718 0.02 0.026 19.39 93.55 76.19 

SAP 51.2 17.53 5.73 0.79 0.452 4.045 4.719 0.731 0.038 0.033 10.66 95.93 76.83 

GST6 42.14 7.42 1.31 0.642 0.554 1.986 1.262 0.506 0.018 0.022 32.18 90.04 58.88 

GST7 57.1 15.91 5.43 0.462 0.614 3.832 4.108 0.778 0.033 0.035 8.11 96.41 76.43 

 

( بهها Qpکههوارتز پلههی کر سههتالین ) و با خاموشی مسههتقی   (Qm) نکوارتز مونوکر ستالیالف(    :های سازند شور  هسنگ ( ماسهXPLپی ): تصاو ر میکروسک4ل  شک

ن نشههان داده آ ( درPl) ( و تمههاس خطههیCcآرنا ت که تماس م دب مقعر )د( پتروفاسیس کوارتز  ؛(Lmج( خرده سنگ دگرگونی )؛  (Chtب( چرت )  ی؛خاموشی موج

 آرکوزو( پتروفاسیس ساب  ؛رنا تآلیت( پتروفاسیس سابه  ت.شده اس
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 اکســید درصــد محاســبه طریــق از هــاســنگ هــوازدگی

، O2Na  متحــر   اکســیدهای  بــه  نسبت  3O2Al  غیرمتحر 

CaO و O2K  شود.می زده  تخمین 

  ناحیــه  هــوازدگی  و  دیرینه  هوایی  و  وب  شرایط  تعیین   جهت

Suttner & Dutta (1986 ) دوتــایی نمودار از توانمی منشأ

 مقابــل رد عمــودی مؤلفــه عنــوان بــه 2SiO  درصــد  حس   بر

 افقــی  مؤلفــه  عنــوان  به  3O2Al،  O2K،  O2Na  درصد  مجمو 

 ســنگیماســه هاینمونه به  مربو   مقادیر  ترسیم  کرد.  استفاده

 را مرطــوب نیمه هوای و وب نمودار، این   در  شوریجه  سازند

 شیلی  هاینمونه  ترسیم  که  حالی  در  ،(5  )شکل  دهدمی  نشان

 شــرایط بیــانگر و داده نشــان را متفــاوتی نتایج نمودار این   در

 از حاصــل نتــایج بــا و لــذا  اســت  خشــک  نیمــه  هوایی  و  وب

  (.6  )شکل  است  متفاوت  کاملًا  سنگیماسه  هاینمونه  ترسیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .گرفــت نظــر در مغایرت این  برای توانمی  را  مختلفی  لایلد

ــهن معمــولاً ــه شــیلی هــایمون ــل ب  ــ حضــور دلی  بیشــتر رادمق

 نسبت  بیشتری  3O2Al  و  O2K  مقادیر  یدارا  ،رسی  یهاکانی

 از شــیلی نمونــه  یــک  روی  بــر  XRD  ونــالیز.  هستند  2SiO  به

ــرش ــورد ب ــه، م ــدؤم مطالع ــود ی ــانی وج ــی ک ــت رس  و ایلی

ــت ــیل در کائولینی ــایش ــورد ه ــه م  .(7 )شــکل اســت مطالع

 و  کــوارتز  یهــاکانی  حضور  دلیل  به  هاسنگماسهدر مقابل،  

 شــیلی  هــاینمونــه  با  سهایمق   در  یشتریب  سیلی    میزان  چرت،

 .(Gateneh, 2000دارند )

 

 

 

 

 
 

 

 انحرا   سب   O2K  و  2SiO،  3O2Al  مقادیر  در  هاتفاوت  این 

 نمــودار در شــیلی هاینمونه به مربو  نقا  ترسیمی  موقعیت

ــایی ــی (Suttner & Dutta, 1986) دوت ــردد،م ــدین  گ  ب

 شــده کشــیده افقی محور  سمت  به  نقا   موقعیت  که  صورت

 قرارگیــری  ســب   خود  که  شوندمی  دور  عمودی  محور  از  و

 وب  شرایط  منطقه  در  شیلی  هاینمونه  ترسیم  از  حاصل  نقا 

 موجــ  را داریمعنــا تفــاوت و شــده  خشــک  نیمــه  هوایی  و

ــده ــت در و ش ــ  نهای ــاد باع ــا ایج ــیر در خط ــاداده تفس  ه

 هــردو  بــرای  تــاییدو  نمــودار  از  اســتفاده  بنــابراین   گــردد.می

 در  مشــابه  ســنی  شرایط  با  شیلی  و  سنگیسهام  هایداده  گروه

 باشــد.نمــی  قبــول  قابــل  و  تهنداش ــ  یکسانی  نتایج  سازند،  یک

 تاییســه نمــودار بــا نمــودار ایــن  از حاصــل نتــایج مقایســه از

A-CN-K  (.8 )شــکل  یافــت  دســت  بهتــری  نتایج  به  توانمی 

 هــوایی و وب شــرایط مطالعــه منظــور بــه A-CN-K نمــودار

  از ون  در  که رودیم  کار  به  وازدگیـه انزی ـم و  شأـمن   هـناحی 

 هههای ماسههه سههنگی بههر روی نمههودار دوتهها یداده جانمهها ی: 5شههکل

(Suttner and Dutta, 1986 )مرطههوب بههرای نیمههه ب و هههوای آدهنههده  نشههان

 .سازند شور  ه است  هایسنگ منطقه منشأ ماسه

( Suttner and Dutta, 1986)های شههیلی بههر روی نمههودار داده انما یج: 6شکل

ط آب و هههوا ی  نیمههه  های سازند شور  ه که نشان دهنده شرابرای شیل

 .سنگی مغا رت داردداده های ماسه  خشک است و با
 

های  دارنده کانیربنمونه شیلی برش مورد مطالعه که در XRD: آنالیز 7ل شک

 رسی کائولینیت و ا لیت است. 
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 شــودمــی اســتفاده نیــز (CIA) نیدگرســا شــیمیایی شــاخص

(Nesbitt & Young, 1982 .) معادلــه طریق از شاخص این 

]O)2KO+2+CaO+Na3O2(Al/3O2Al[=CIA ــ   دســـته بـ

 بیــان  مــولی  نســبت  صــورته  ب ــ  ون  در  اکســیدها  کــه  ویدمی

ــی ــول در. شــوندم ــو فرم ــدار ، ف  کلســیم نشــانگر CaO مق

 CIA  مقــدار  اســت.  ســنگ  ســیلیکاتی  هایبخ    در  موجود

 باشد. 100 تا 50  محدوده  در  و  بالا  یا  متوسط  پایین،  تواندمی

 ارتبــا  شــیمیایی دگرســانی درجــه بــا CIA میــزان تغییــرات

 کــه  معناســت  بدین   مقدار  این   بودن  پایین   که  طوری  به  دارد.

 بوده  کم  خیلی  وجود  صورت  رد  یا  نداشته،  وجود  دگرسانی

 مقــدار  .است  خشک  و  سرد  هوایی  و  وب  شرایط  نشانهلذا    و

 کــاتیونی  عناصــر  انتقــال  دهنــده  نشــان  CIA  بالای  یا  متوسط

ــوازدگی شــرایط در 2Ca+ و K، +Na+ همچــون متحــر   ه

ــتر ــاقی و بیش ــدن ب ــون مان ــایی ــه اســت AL+3 و Ti+ ه  از ک

 (.Nesbitt & Young, 1984) برخوردارنــد کمتری تحر 

 مــورد ســنگیماسه  هــاینمونه  برای  CIA  شده  محاسبه  مقدار

 مطالعــه  مــورد  هــایشــیل  برای  و  68/74  تا  22/65  از  بررسی

ــین  ــا 18/58 ب ــوده 72/82 ت ــانگین  و ب ــدهای در ون می  واح

 بــالاتر  باشد.می  3/75  و  96/70  ترتی   به  شیلی  و  سنگیماسه

 بــا همقایسـ ـ در شــیلی هــاینمونــه در CIA مقــدار بــودن

 هوازدگی  محصولات  تمرکز  که  دهدمی  نشان  هاسنگماسه

 هــاســنگماســه  بــه  نسبت  هاشیل  در  رسی  یهاکانی  شکل  به

 هــاینسبت محاسبه با (.Paikaray et al., 2008) است بیشتر

ــولی ــا و عناصــر م ــتفاده ب ــ  از اس ــی A-CN-K مثل ــوانم  ت

ــدهای ــوازدگی رون  ــ را ه  ,.Fedo et al) وورد دســته ب

 رونــد  یک  با  هوازدگی،  اولیه  مراحل  رنمودا  این   در  .(1995

 مراحــل  حــین   در  زیــرا  شــود،مــی  دیــده  A-CN  ضل   موازی

 هافلدســــ ات دگرســــانی اثــــر بــــر هــــوازدگی ابتــــدایی

 شــده  خارج  ون  از  کلسیم  و  سدیم  هاییون  ،)پلاژیوکلازها(

 دارپتاســم  فلدســ ات  تجزیه  و  هوازدگی  مراحل  پیشرفت  با  و

 بــه  رونــد  ایــن   و  شــده  خــارج  نیــز  پتاســیم  هاییون  تدریج  به

ــزای   ســمت ــر 3O2Al نســبی اف ــدا جهــت تغیی ــی پی ــدم  کن

(Paikaray et al., 2008).  پیشــرفته، هــوازدگی در بنــابراین 

 ایــن   ترکیــ   تغییــر  و  کــرده  پیدا  زیادی  افت  نیز  O2K  مقدار

 ,Nesbitt & Young)  شودمی  دیده  A  أر  سوی  به عناصر

 مطالعــه  مــورد  هاینمونه  ازدگیوه  وندر  8  شکل  در  (.1984

 .است شده  داده نمای  

 
 هوایی و  آب  هایشاخص میزان در رسی یهاکانی نقش

 میانــه در ســنگی،ماســه  هاینمونه  بیشتر  A-CN-K  نمودار  در

 توجه  قابل  میزان  دهنده  نشان  که  اندجای گرفته  بالایی  مثل 

 ریقــد شیلی هاینمونه است. هاسنگماسه این   در  دگرسانی

 . ایــن امــرانــدگرفتــه  قــرار  ایلیــت  ترکی   به  نزدیک  و  بالاتر

 و پیشــرفته هــوازدگی محــدوده  در  هانمونه  این   دهدمی  نشان

 طــور بــه دارنــد. قــرار  K  با  مقایسه  در  Na  و  Ca  بیشتر  خروج

 مرطــوب نیمــه هــوای  و  وب  دهنــده  نشــان  شــواهد  ایــن   کلی

 & Suttner نمــودار از حاصــل نتــایج کننــدهتأیید که است

Dutta  (1986  )اســت.  ســنگیماسه  )فقــط(  هــاینمونــه  برای 

 A-CN-K  نمــودار  روی  بــر  ســنگیماســه  و  شــیلی  هاینمونه

 ,.A-CN-K (Paikaray et alها در نمودار مثلثی : م ل قرارگیری نمونه8لشک

س أتههر بههه رهای شیلی در م دوده هوازدگی شههد د )نزد ههک نمونه  ؛(2008

دگی کمتههری زهواگی م دوده های ماسه سننمونه  امااند،  مثلث( قرار گرفته

اصههل و  فاصله ز ادتری داشته و به خط  3O2Alدهند و از قطب  می  را نشان

بههی: آگ نهه ر و هههای شههیلیرنگ قرمههز: نمونههه)  تر هستندها نزد ک فلدسپات

 .(های ماسه سنگینمونه
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 در  متفــاوت  میــزان  بــه  وازدگیه  نشانه  که  اندپراکنده  قدری

 گــرم  هوای  و  وب  در  است.  شوریجه  سازند  وواری  رسوبات

 همچــون  اجــزا  دیگــر  بــه  نســبت  کوارتز  هایدانه  ،مرطوب  و

 افــزای   و بــوده پایــدارتر ســنگی هــایخــرده و هافلدســ ات

 برای توانمی 3O2Al/2SiO نسبت از  لذا  دهند.می  نشان  نسبی

 بــالای مقــدار کرد. استفاده رسوبات  ترکیبی  بلوغ  دادن  نشان

ــن  ــوغ از حــاکی شــوریجه ســازند رســوبات در نســبت ای  بل

 شرایط  و  طولانی  نقل  و  حمل  و  هاسنگماسه  در  بالا  ترکیبی

 شده  محاسبه  میانگین   به  توجه  با  است.  مرطوب  هوایی  و  وب

CIA  ســازند ایــن  هــایشــیل  مطالعــه،  مــورد  هــاینمونه  برای 

 دهنــد.می  نشــان  هاســنگماسه  به  نسبت  را  بیشتری  هوازدگی

 متحــر   هایکاتیون  انتقال  به  مرطوب  هوایی  و  وب  شرایط
+Na ،2+Ca و +K ــاقی و ــدن ب   متحــر غیر هــایکــاتیون مان

3+Al و +Ti ــدمی ــو  ایــن  کــه انجام  افــزای   ســب  موض

 شــودمــی  هافلدســ ات  هــوازدگی  نتیجــه  در  رســی  یهایکان

(Nesbitt & Young, 1982.) ــزان ــ ات میـ  و هافلدسـ

و  CaO ،O2Na اصــلی اکســیدهای توســط رســی یهــاکانی

O2K  شــرایط  بــر  عــلاوه  د.نشومی  کنترل  متحر (  )فازهای 

 و  هافلدســ ات  رســانیگد  باع   که  منشأ  منطقه  ییهوا  و  وب

 شــرایط  شــود،می  هــار   جملــه  از  ثانویــه  یهاکانی  تشکیل

 توانــدمی نیــز  هاسنگماسه  زدیاژن  طی  ریگذارسوب  از  پ  

 در  K  و  Ca،  Na  قبیــل  از  متحــر   عناصــر  تمرکز  کاه    به

ی هــاداده  تحلیــل  در  اشــتباه  تفســیر  و  مطالعه  مورد  هاینمونه

  شود.  منجر  هاسنگماسه

ــولاً ــه 3O2Al از معم ــوان ب ــاری عن ــت معی ــه جه ــین  مقایس  ب

 طــی زیــرا شــود،مــی استفاده شناسی سنگ  مختلف  هایداده

 در  کند،نمی  چندانی  تغییر  3O2Al  مقدار  دگرسانی،  و  دیاژنز

 اکسیدهای  بیشترین   از  2SiO  و  O2Na،  CaO،  O2K  که  حالی

 .(Gateneh, 2000) رونــدمی شمار به هاسنگماسه در متغیر

 چنانچــه  هاســنگماسه  ییژئوشیمیا  ونالیز  زا  حاصل  هایداده

 داخــل در باشــند گرفتــه  قرار  هم  دیاژنزی  شرایط  تأثیر  تحت

 کــه  طوری  به  گیرندجای می  A-CN-K  نمودار  ییبالا  مثل 

 قاعــد   و  دارد  انــدکی  تغییــرات  که  (3O2Al)  مثل   رأ   بین 

 شــوند.مــی معنــاداری تغییرات  دچار  گاه  طر ،  دو  در  مثل 

 ایجــاد  هــاداده  تحلیل  در  زیادی  خطای  واندتمی  موضو   ن ای

ــو  الزامــاً کــه چــرا کنــد ــه مرب  و گذاریرســوب شــرایط ب

 دیــاژنزی  شرایط  به  تواندمی  بلکه  نبوده  ون  از  قبل  هوازدگی

 یی ــزار   ینــدوفر  و  فلدســ اتی  یهاکانی  دگرسانی  جمله  از

 عــواملی  باشد.  مرتبط  دیاژنز  طی  در  و  گذاریرسوب  از  پ  

ــد ــور مانن ــد تبل ــانی د،مج ــ ات دگرس ــوییوب و هافلدس  ش

 اثــر ژئوشــیمیایی  هــایداده  روی  بر  تواندمی  فرعی  یهاکانی

 ترکیــ  .(Zimmerman & Bahlburg, 2003) بگــذارد

ــه رســی یهــاکانی ــزان ب ــین  و هــوازدگی می  ترکیــ  همچن

 Ehrman et) است وابسته رسوبات شناسی کانی و شیمیایی

al., 2005). در ر  دهنــده تشــکیل عوامــل تنها عمق و دما 

 در  موجــود  خــالی  فضاهای  بلکه  نیستند  شده  تدفین   رسوبات

 در  مهــم  عوامــل  از  وارده،  ســیالات  ترکیــ   و  هاســنگماسه

 در  هــار   دیــاژنزی  تکامــل  هســتند.  رسی  یهاکانی  تشکیل

 متفــاوت نیــز نشــده ســیمانی  و  شــده  ســیمانی  هایسنگماسه

 ســیالات ورود از هاســنگســهما در یتیکلس ــ ســیمان اســت.

 عوامــل  از  نفوذپــذیری  و  تخلخل  بنابراین   .کندمی  جلوگیری

 بــرش  در  شــوند.مــی  محســوب  رســی  یهاکانی  تشکیل  مهم

 رســی  یهاکانی  ترین اصلی  ایلیت  و  کائولینیت  مطالعه،  مورد

 ســنگیماسه هــاینمونــه در دیــاژنزی فروینــدهای از حاصــل

  ویند.می  شمار به  شوریجه سازند

 که  شده  تشکیل  هاییلایه  از  5O2Si2(AL(OH)4(  کائولینیت

 تترائــدری  ورقــه  یــک  و  اکتائــدری  ورقــه  یــک  از  کــدام  هر

ســاخته  اکســیژن هــایاتــم از مشــتر  لایــه یــک بــا همــراه

 یکــدیگر  بــه  هیدروژنی  پیوندهای  توسط  هالایه  این   .اندشده

 شــده  ایلایه  بین   وبگیری  مان   که  ایگونه  به  اند،شده  متصل

ــاختار و ــوری سـ ــال بلـ ــد زودوهگزاگونـ ــدی دارنـ  و )امجـ

 هــــایعرض در عمــــدتاً کائولینیــــت (.1390 همکــــاران،
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 مرطــوب  و  گــرم  هوایی  و  وب  شرایط  در  و  پایین   جغرافیایی

 یهــاکانی  هــوازدگی  حاصــل  عبــارتی  بــه  و  شودمی  تشکیل

ــیلیکاته، ــژه ولومینوس ــه وی ــ ات ب ــتند. هافلدس ــین  هس  همچن

 مجــدد  هــایچرخــه  و  دگیبالاوم ــ  تــأثیر  تحــت  که  رسوباتی

 یــا جــوی هــایوب از متــأثر و  انــدگرفته  قرار  گذاریرسوب

 ثرندؤم  کائولینیت  رسی  کانی  تشکیل  در  هستند  ییدریا  حتی

 بــا. (Schnyder et al., 2005؛ 1390 همکــاران، و امجدی)

 و  تــدفینی  شــرایط  ســطحی،  شــرایط  بــر  عــلاوه  و  ایــن   وجود

 داشــته  نقــ    رســی  یهاکانی  لتشکی   در  دن توانمی  نیز  دیاژنز

 ،دیــاژنز  اولیــه  مراحــل  در  کائولینیــت  تشــکیل  از  بعــد  د.ن باش

 باعــ   ســیمان  ایــن   ،افتد  اتفا   کلسیتی  شدن  سیمانی  چنانچه

 هایســنگماســه  در  امــا  ،شــودمــی  کائولینیــت  شدگی  حف 

 عملکــرد افــزای    بــا  اســت  ممکــن   کائولینیــت  نشده  سیمانی

 ,.Hassouta et al) شــود تبدیل ایلیت رسی کانی به دیاژنز

 کانی  الکترونی  میکروسکپ  تصویر  الف9  شکل  در  .(1999

 مــورد  برش  زا  (GS21)  سنگیماسه  نمونه  یک  در  کائولینیت

 از هــاییورقــه شــکل بــه کــه اســت شــده داده نشــان مطالعــه

ــفحات ــر ص ــم روی ب ــرار ه ــد.گرفته ق ــانی ان ــوا  دگرس  ان

ــدتوامی پتاســیک و ســدیک کلســیک، یهافلدســ ات  ــ ن  هب

 .انجامــــدبی وواری هایســــنگ در کائولینیــــت تشــــکیل

 از مطالعــه مــورد بــرش  هایسنگماسه  در  موجود  کائولینیت

 معادلــه  اســت.  شده  تشکیل  پتاسیک  یهافلدس ات  دگرسانی

ــیمیا ــدوفر ییش ــکیل ین ــت تش ــر کائولینی ــر ب ــانی اث  دگرس

 نشــان  مطالعــه،  مــورد  هاینمونــه  در  پتاســیک،  یهافلدس ات

 معــادلات .(Worden & Morad, 2003) اســت شــده داده

 توضــی  بعــدی بخــ   در ایلیت تشکیل یندهایوفر  شیمیایی

 شد.  خواهد داده
(K-Feldspar) 2KAlSi3O8+2H+

(aq)+9H2O=2K+
(aq)+ 

4H4SiO4(aq)+Al2Si2O5 (OH)4 (Kaolinite) 
 محــیط  در  عمومــاً  فــو   واکــن    کــه  اســت  توضــی   به  لازم

 مراحــل یا  )ائوژنز(  تدفین   اولیه  لمراح  جمله  از  باز  دیاژنتیک

 ســنگ  انحــلال  با  نسبی  صورته  ب  و  ومدگی  بالا  با  که  نهایی

  پذیرد.می  صورت است  همراه )تلوژنز(

 ســـه ایلایـــه ســـاختار دارای 9SiO4K(AL(OH)3( ایلیـــت

 دو  بین   که  است  ولومینیم  کتائدریا  ورقه  یک  شامل  ایورقه

ــه ــدری ورق ــیم تترائ ــرار سیلیس ــه ق ــت گرفت ــدی اس  و )امج

 معمولاً ایلیت .(Galan & Ferrell, 2013؛ 1390 همکاران،

 به  دارپتلسیم  فلدس ات  حاوی  وذرین   هایسنگ  هوازدگی  از

  .(Nelson, 2006) ویدمی  وجود
(K-Feldspar) 3KAlSi3O8+H2O+H2=6SiO2+2K++ 

KAl3Si3O10(OH)2 (Illite) 

 در ایلیــت کانی الکترونی میکروسکپ  تصویر  ب9  شکل  در

 که  است  شده  داده  نشان  مطالعه  مورد  برش  سنگیماسه  نمونه

 هایرشــته به شده تبدیل گاه  و  ظریف  هایپولک  صورت  به

 EDX  ونالیز  نتیجه  ج9  شکل  شود.می  مشاهده  سوزنی  ناز 

 اشاره دارد.  ایلیت  رسی  کانی  ترکی   به  که دهدمی نشان  را

 هم  شیمیایی  هوازدگی  با  همراه  مجدد  گذاریرسوب  چرخه

 ,Worden & Barclay) گــرددمــی منجــر ایلیــت تشکیل به

 هــایچرخــه  شــوریجه  ســازند  خاستگاهی  مطالعه  در  .(2003

 عنــوان بالا شیمیایی هوازدگی  با  همراه  مجدد  گذاریرسوب

 نشــان مطالعــات .(Mortazavi et al., 2013a) اســت شــده

 رسی  کانی  تشکیل  باع   عامل  دو  این   همزمان  تأثیر  دهدمی

 ایلیــت  طرفــی  از  اســت.  شــده  مطالعــه  مــورد  بــرش  در  ایلیت

 بــا  دریــایی  محــیط  در  کائولینیــت  دگرســانی  اثر  در  دیاژنزی

 طــولانی  کن  بــرهم  تــأثیر  تحت  و  پایین   گذاریرسوب  نر 

 شــورابه  ورحض ــ  در  تــدفینی  محــیط  در  یــا  دریا،  وب  با  مدت

 ,.Ehrenberg et al)) شــودمــی تشــکیل دارپتاســیم منفذی

 تشکیل یندهایوفر دیگر از. (Lanson et al., 1996؛ 1993

 بــه تــوانمی  مطالعــه،  مــورد  هــاینمونــه  در  ایلیت  رسی  کانی

 در  کــه  کرد  اشاره  ارتوکلاز  حضور  در  کائولینیت  دگرسانی

 ,Worden & Morad) اســت شــده داده نشــان زیــر رابطــ 

2003:) 
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AL2Si2O5 (OH)4+0.75 KALSi3O8=K0.75Al2(Si3.25 

Al0.75O10) (OH)2+SiO2+H2O 

Kaolinite + K- Feldspar = Illite + Quartz 
 دگرســانی  اثــر  در  مطالعــه،  مــورد  برش  در  ایلیت  رسی  کانی

 شــده تشــکیل ارتــوکلاز با کانی  این   کن  همبر  و  کائولینیت

 پتاســیم انحــلال اثــر در 2SiO فــو  معــادلات در اســت.

 پتاســیم  و  اســت  شــده  لیدتو  کائولینیت،  همچنین   و  فلدس ات

 دست  به  فلدس ات  پتاسیم  انحلال  اثر  در  نیز  ایلیت  در  موجود

 مطالعــه  مــورد  هــاینمونه  دیاژنزی  باز  سیستم  در  است.  ومده

ــأثیر تحــت کــه ــرار جــوی هــایوب نفــوذ و ت ــه ق ــدگرفت  ان

(2013b .,et al Mortazavi،) 2 خــروجSiO ــ   صــورته ب

 محتــوای  در  تغییــر  باعــ   4SiO4(H(  سیلیسیک  اسید  محلول

2SiO در خطــا بــروز ســب  لهأمس ــ ایــن  و شــده ســنگماسه 

 هــوایی و وب شــاخص بــه مربــو  هــایداده تحلیل  و  تجزیه

 ممکــن   بــاز  سیســتم  در  شــده  وزاد  سیلیســیک  اســید  شود.می

ــاکانی برخــی شــوییوب ســب  اســت ــر و شــده ه  دیگــر ب

 اثــر پتاســیم و ســدیم مقــادیر  جملــه  از  ژئوشــیمیایی  هایداده

 در بــاز سیســتم در ایلیــت رســی کــانی تشــکیل طرز  .ذاردبگ

 :است  شده داده نشان زیر  رابطه
(Orthoclase) KAlSi3O8 + H+ + H2O = H4SiO4 + 

KAl3SiO10  (OH)2  (Illite)(Worden & Morad,2003) 
 کــه  یهایســنگماســه  مورد  در  تواندمی  عوامل  این   مجموع 

 دوتــایی مــودارن باشــند، دیاژنتیــک رســی یهــاکانی حــاوی

(Suttner & Dutta, 1986) کــه چــرا کنــد همراه خطا با را 

 از  ترپایین   ژئوشیمیایی  ونالیز  هایداده  در  فو   عناصر  مقادیر

 خطــای دچــار  ار  هــاداده  تفســیر  و  بــوده  اولیه  و  اصلی  مقادیر

 کند.می  تحلیلی

 کــه جــا ون از  اســت.  متفــاوت  کــاملًا  موضو   شیل  مورد  در

 هــاسنگگل  و  هاشیل  اصلی  یهاکانی  از  یتایل  و  کائولینیت

 ایــن  و (Worden & Barclay, 2003) شــوندمــی محســوب

 تحــت  کمتــر  معمــولاً  بودن  ریزدانه  دلیل  به  هاسنگ  از  گروه

 زیاد  تغییرات  با  طبعاً  گیرند،می  قرار  دیاژنتیکی  تغییرات  تأثیر

 توجــه  بایــد  امــا  ،نیستند  مواجه  هاسنگماسه  مشابه  دیاژنتیکی

 انــرژی  کــاه    بــا  مــرتبط  هاشــیل  در  جورشدگی  که  اشتد

 فرم  به  رسی  یهاکانی  زیاد  مقادیر  انباشت  به  که  است  محیط

 هــوایی  و  وب  شــرایط  تفسیر  است.  انجامیده  رسی  ماتریک  

 کــه چــرا  نبــوده،  ســاده  روش  یــک  ی،شیل  هایداده  اسا   بر

 کنتــرل بســیاری عوامــل توســط رســی ترکیبــات ژئوشــیمی

 ــ نقــل، و حمــل زمــان طــول در و شــودمــی  شــرایط از ثرأمت

 اکســید مقــادیر (.Dinis et al., 2020) هســت نیز هوازدگی

پ الکترونههی کههانی  کائولینیههت در : الههف( تصههو ر میکروسههک9 شههکل

قسههمت  در EDXر آنههالیز  ( تصوج ه ب ؛های برش مورد مطالعهسنگ ماسه

 هد.دمشخص شده که ترکیب کانی رسی کائولینیت را نشان می
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ه  داغ در زمههان ژوراسههیک پسههینب( عرض جغرافیای د ر نه حوضههه رسههوبی کپههه (؛Stampfli & Borel, 2002از  برگرفته) : الف( مدل ژئود نامیکی کرتاسه10شکل 

شههرا ط آب و هههوا ی ت تفسههیر جههه سههنگها دست آمههده از ماسهه های ببا دادهو   درجه شمالی قرار گرفته است  40تا    30که بین عرض جغرافیا ی    کرتاسه پیشین

 .دهدها تطابق ز ادی نشان نمیبه دست آمده از شیل  ی های ژئوشیمیابا داده ، اماد ر نه مطابقت داشته
 

 

 و بــوده پــایین  هــاشــیل ییژئوشــیمیا ونالیز  نتایج  در  سیلیسیوم

 شــاخص  نمــودار  روی  بــر  هــاداده  ابییمکان  از  حاصل  نتایج

 کــه طــور همــان (Suttner & Dutta, 1986) ییهــوا و وب

 و  بــوده  متفــاوت  سنگیماسه  هایداده  با  کاملًا  شد  اشاره  قبلًا

 روی بــر نمایــه شــده شــیلی هــایداده باشــد.مین قبــول قابــل

 هــایداده  بــه  نســبت  داریمعنــی  فاصــله  با  A-CN-K  نمودار

 و  سازند  یک  از  حاصل  دو  هر  که  گیرندمی  قرار  سنگیماسه

 را  بیشــتری  CIA  مقــادیر  شــیل  هــاینمونــه  امــا  ،بوده  سن   هم

 قبول  قابل  تواندمین  که  دهندمی  نشان  هاسنگماسه  به  نسبت

 و وب شــاخص نمودارهــای کــه داشــت توجــه بایــد باشــد.

 اندشده  معرفی  و  تعیین   سنگیماسه  هاینمونه  براسا   ییهوا

(Suttner & Dutta, 1986 ؛Paikaray et al., 2008). 

 نمودارها  این   در  شیلی  هاینمونه  هایداده  از  استفاده  بنابراین 

 بــه توجــه بــا .باشــد  خطــا  بــا  همراه  تواندمی  و  بوده  قعیغیروا

ــیحات ــو ، توض ــه در ف ــاخص مطالع ــوایی و وب هایش  ه

 مطالعــه  با  البته  ؛کرد  استفاده  سنگیماسه  هاینمونه  از  بایدمی

 کمتــرین  کــه شوند انتخاب یهاینمونه باید دقیق،  پتروگرافی

 باشند.  داشته  دیاژنتیکی  دگرسانی از  را پذیریتأثیر

 جغرافیاای  باا  آماده  دسات  باه  ژئوشایمیایی  نتاای   مقایسه

 داغکپهحوضه  دیرینه

 رویپــ   پیشــین، ســهکرتاـ  پســین  اسیکژور زمانی بازه  در

 رســوبی  حوضــه  جنوبی  )حاشیه  توران  صفحه  در  ایگسترده

ــه ــن  اســت. داده ر  (داغک  ــ   ای ــا وب رویپ ــه دری ــا ک  ب

 لیـــلد بـــه اســـت، بـــوده همزمـــان نئوســـیمرین  زاییکـــوه

 برخــورد اثــر درخود  که  داده  ر   منطقه  در  هاییبالاومدگی

 اتفــا   اوراســیا  بیجنــو  حاشــیه  بــا  افغانستان  در  هلمند  بلو 

 تحــت  را  داغک ــه  حوضــه  تکتونیکی،  حرکات  این   .نداافتاده

 و  شــرقی  بخ    از  دریا  وب  رویپ    باع   و  داده  قرار  تأثیر

 وضــهح ایــن  غربی شمال هایبخ   سمت  به  حوضه  مرکزی

 شــده  نهشــته  زمــان  همــین   در  نیــز  شوریجه  سازند  .است  شده

 در پیشــین   کرتاســه  طــول  در  داغک ــه  رســوبی  حوضــه  است.

 داشــته قــرار شــمالی درجه 40 تا  30  دیرینه  جغرافیایی  عرض

ایــن امــر  که (10)شکل (Stampfli & Borel, 2002) است

 عرض این  در مرطوب  نیمه  هوایی  و  وب  شرایط  دهنده  نشان

 .است  افیاییجغر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   گیرینتیجه

 و  ســنگیماســه  هــاینمونــه  در  CIA  شــاخص  مقادیر  محاسبه

 در  شــدید  هــوازدگی  کــه  دهــدمی  نشان  مطالعه،  مورد  شیلی

 مرطــوب نیمه دیرینه هوای و وب شرایط با منشأ  سنگ  ناحیه

 هــاینمونــه  بــرای  دوتــایی  نمــودار  از  استفاده  است.  داده  ر 

 نتایج  این   همچنین   .است  موضو   این   نندهکتأیید  سنگیماسه
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ــا ــایج ب ــل نت ــی از حاص ــودار بررس ــی نم  در A-CN-K مثلث

 هــاینمونــه  مورد  در  اما  ،دارد  مطابقت  سنگیماسه  هاینمونه

 کــاملًا  نتــایج  دوتــایی  نمــودار  رســی،  یهاکانی  حاوی  شیلی

 و  ســرد  هــوایی  و  وب  شرایط  به  که  دهدمی  نشان  را  متفاوتی

 افــزای   اختلا  این   اصلی  دلایل  از  اید.نممی  اشاره  خشک

ــه در  3O2Al/2SiO نســبت ــاینمون ــابراین ب اســت. شــیلی ه  ن

 یهــاکانی  دارای  هــایشــیل  بــرای  دوتایی  نمودار  از  استفاده

 از  فقــط  کــه  اســت  بهتــر  ون  جای  به  و  شودنمی  توصیه  رسی

 نشــان  نمــودار،  ایــن   .شود  استفاده  A-CN-K  تایی  سه  نمودار

 شــدید هوازدگی با مرطوب نیمه هوایی  و  وب  شرایط  دهنده

 ــ مطالعــات بــا و بــوده منشــأ ناحیــه در  هــاینمونــه بــه و مرب

 3O2Al  مقــدار  انــد   تغییرات  دارد.  مطابقت  نیز  سنگیماسه

 ،O2Na مقــادیر عمــد  تغییــرات و ســو یــک از  دیاژنز  اثر  در

CaO،  O2K  2  وSiO  حتی  دیگر  سوی  از  دیاژنزی  شرایط  در 

 تشدید  را  A-CN-K  مثلثی  نمودار  از  دهاستفا  خطای  تواندمی

ــد ــرا ،کن ــه چ ــادیر ک ــن  مق ــر ای ــایداده در عناص ــالیز ه  ون

 بــروز  باع   و  بوده  کمتر  اولیه  و  اصلی  مقادیر  از  ژئوشیمیایی

 دلیــل همــین   بــه  شــود.مــی  هــاداده  تفســیر  در  تحلیلــی  خطای

ــی پیشــنهاد ــا دگــردم ــق مطالعــات انجــام ب ــی دقی  ،پتروگراف

 ایگونــه  بــه  عنصری  ونالیز  انجامبرای    یسنگماسه  هاینمونه

ــاب ــوند انتخ ــه ش ــرین  ک ــذیریتأثیر کمت ــدهای از پ  فروین

ــاژنزی ــته را دی ــند داش ــین  .باش ــا ون از ،همچن ــه ج ــأثیر ک  ت

 توســط بررســی مــورد هــاینمونــه بــر دیــاژنزی ینــدهایوفر

 طریــق ایــن  از است، مشاهده بلقا  هم  الکترونی  میکروسکپ

 فروینــدهای  از  کمتــر  اثرپــذیری  بــا  هــایینمونــه  تــوانمی  نیز

 .نمود  انتخاب  را مذکور
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 چكيده
 خیش حوض (،ی فیر آهکسنگ و  سنگ)ماسه دستانیب مارن(، و  سنگ)ماسه گلکان یهاسازندپاره به بالا  به  پایین  از  اصفهان  شرق  شمال  در  بندینا  سازند

 ریقـد سازندپاره در است. کیتفک قابل مارن( و  شیل ،گسن)ماسه ریقد و   مارن(  از  یی هاهیلا  انیم  با  ی فیر  آهکسنگ)  خان  حوض  مارن(،  و   سنگ)ماسه

 شـامل ی اهیـگ یهالیفسـ زا گونـه چهـار و  جـن  دو  پـووه  ایـن در کـه دارد وجـود ی اهیـگ فسـیل دارای  خاکسـتری  سـنگماسه  کلیـدی  لایـه  یک

Clathropteris meniscoides، Clathropteris obovata، Nilssonia pseudobrevis  و Nilssonia sp. براسـا  .دنـدیگرد یی شناسا سنگی  واحد این زا 

 Clathropteris جـن  فـراوان حضـور بـه توجـه بـا  .اندشـده  نشـینته  رتین  زمان  طی   در  رسوبات  این  ،طبقات  این  شناسی چینه  موقعیت  و   هاگونه  نیا  سن

 .داشت اشاره رتین در اصفهان شمال منطقه گرم یهوا و  بالا رطوبت به  وانتی م
 

 .اصفهان ؛نیپس ا یتر ؛بندینا سازند ؛ی اهیگ لیفس ي:كليد هايواژه

 

 مقدمه

ــا   شمشــک   گــروه   گســتر    محــدود   ــا    ســن   ب    ـ  پســین   تری

   ـ ســاختمانی  ناحیــ   دو  بــه  تــوان می  را   ایران   در   میانی   ژوراسیک 

  ایــن   مــرز   کــه   ی طور   به   نمود   تقسیم   زاگر    و  ایران  ای رخساره 

  ســاختمانی   ناحی    شود. می   گرفته  نظر  در  زاگر   گسل  ناحیه  دو 

   ـ  ســاختمانی   منطقــ    دو   بــه   خــود   نوبــ    بــه  نیــ   ایران  ای رخساره   ـ

  الســادات  )معین  شود می  تقسیم  مرک ی  ایران  و  البرز   ای رخساره 

  از   پــ    و   پســین   تریا    دریای  روی پی   با  (. 1370 کبیر، زاده  و 

  از   متشــکل   رســوبی   تــوالی   ن، ی ش ی پ   ن ی مر ی س   زایی خشکی   داد ی رو 

  نهشــته  ی مرکــ   ران ی ا  در  ی ف ی ر  آهک سنگ  و  سنگ ماسه  مارن، 

  ی الگــــو  بــر   اســت.  موســوم  بنــد ی نا  ســازند   بــه   که   است   شده 

  در  بنــدان ی نا  دهکـــده  ک ی ــن د  مرکــ ی،  ایران  در  بنــد ی نا   سازند 

ــومتر ی ک   220 ــو    ی ل  ,Douglas).  باشــد ی م   طــب     شــهر   جن

ـــد ی نا   ســازند   ســتبرای   (1929 ــر    در   بنـ ــه   الگــو   ب ــر   3000  ب   مت

  ؛ Seyed-Emami, 2003  ؛ Kluyver et al., 1983)   رســد ی م 

Fürsich et al., 2005 .)   20  در   واقــ    بــالایی   تریــا    رســوبات  

  .Bronnimann et al  توســ    نایبنــدان   دهکده   غر    کیلومتری 

  ســازند پاره   چهــار   بــه   را   ســازند   ایــن   و   گردیــد   مطالعــه   ( 1971) 

  و   نــد نمود   تقسیم   خان(   حوض   و   شیخ حوض    بیدستان،   )گلکان، 

  مــورد   پیشــنهاد،   ایــن   کــه   دادنــد   نــام   ند یب نا   سازند   ها آن   مجموع   به 

  قــرار   ( 1355)   ایــران   شناســی چینه   ملــی   کمیتــه   تأییــد   و   تصــوی  

  نایبنــد   سازند   پایان   خان   حوض   سازند پاره   ، 1983  سال   تا   .گرفت 

  تهیــه   هنگــام   بــه Kluyver et al.   (1983  )  . شد می   گرفته   نظر   در 

 رسوبی هايرخساره علمی نشریه

              238-226 (:2) 13 ،1399 تانزمس و پاییز
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  1/ 100000  و   1/ 250000  بـــا مقیـــا    شناســـی زمین   های نقشـــه 

  بــر  شــده  نهشــته  ی ها ردیف  که  بردند  پی   واقعیت   این   ه ب   دان نایبن 

  تریــا    ی ها فســیل   حاوی   همچنان   خان   حوض   سازند پاره   روی 

  خــور در   شناســی   ســنگ   نگــاه   از   کــه   اســت   )پاره ســازند قــدیر( 

ــیم  ــه   تقس ــه   ب ــازند پاره   س ــد   س ــوع   از   جدی ــیل   ن ــال   ش   و   دار زغ

ــنگ ماسه  ــایین   در   سـ ــنگ   ، پـ ــانی   آهک سـ ــ    در   مرجـ   و   وسـ

 .است  بالا  در   سرخ   سنگ ماسه 

 اصــفهان یخــاور شــمال و شــمال درنایبنــد  زنداس ــ ســتبرای

 منطقــه  ایــن   در  .رســدیم  متــر  660  بــه  حداکثر  ( لوید  )بر 

 شــده  گذاشــته  برجای  کربناته  و  آواری  رسوبات  از  یسکانس

 سازند  عنوان  به  یمرک   رانیا  نقاط  شتری ب  در  چه  آن  مانند  که

 یهــاســازند پاره   بــه  تفکیــک  قابــل  ،اســت  شده  شناخته  نایبند

 ــپنج ـ  سیلیســی  ســازند پاره  مجموعــه، ایــن  در .باشــدمی هگان

 کربناتــهـ    یب ــیتخر  دســتانی ب  واحد  به  گذر  در  گلکان  آواری

 خ،ی ش ــ  حــوض  یب ــیتخر  یواحــدها  بــه  تی ــنها  در  و  باشدیم

 ریقــد ـ آواری یس ــی لی س و خــان حــوض یف ــیر آهکســنگ

 (.Mannani and Yazdi, 2009)  شودیم  لیتبد

 شــمال  در  بنــدینا  ســازند  خــان  حــوض  ســازند پاره   انیپاشکم

 ــ اصــفهان  ــگرد حیتشــرNützel et al. (2010 )  توس  .دی

 توســ   اصــفهان  یخــاور  شــمال  در  بندینا  سازند  دارانروزن

Senowbari- Daryan et al. (2010 )قــرار ییشناســا مورد 

 ســازند  ینای اسکلراکت   یهامرجان  دیرینه بوم شناسی  .گرفتند

 مطالعه  (1394)  ی دی  و  یمنان  توس   فهاناص  الشم  در  بندینا

 جنــو   در  نایبنــد  دسازن  اسکلراکتینای  هایمرجانو    دیگرد

ــر  ــتان غـ ــ  اردسـ ــاییMannani (2020 ) توسـ  و شناسـ

  .ندگردید  توصیف

ــنگماسه در ــازند پاره  یهاس ــد  س  ــ ریق ــ  کی ــدی اف  از کلی

 ــگ یهالی ماکروفس ــ ــووه   یاهی وجــود دارد کــه مــدنظر پ

 یهالی ماکروفس ــ  یرو  بر  گذشته  مطالعات  .ستحاضر بوده ا

 ــگ  ــا در یاهی ــه محــدود ،یمرکــ  رانی  و طــب   منطقــه دو ب

 بــار ن ی نخســت  یبــرا و در ایــن پــووه ، اســت بــوده کرمــان

 گــ ار  اصــفهان شــرق شــمال در یاهی ــگ یهالی ماکروفس ــ

 شــمال یلــومتری ک 74 در مطالعــه مــورد رخنمــون گــردد.یم

 مختصــات با چاهریسه دهکده یلومتری ک  15  و  اصفهان  شرق

 طول 52° 01' 40" و شمالی عرض  33°  04'  10"  ییای جغراف

 شــرق  شمالـ    شمال  منطقه  (.1  )شکل  است  شده  واق   شرقی

 پهنــه یبــاختر  هی حاش  در  شناسی  زمین   جایگاه  نظر  از  اصفهان

 هی حاش ــ  در  و  رجانی س ـــ    ســنند   پهنــه  خــاور  و  یمرک   رانیا

 کاشــان 1: 250000 بــا مقیــا  یشناس ــ ن ی زم ــ نقشــه یجنــوب

 (.1370  همکاران، و  ی)زاهد  است  گرفته رقرا (2  )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه روش

ــوبات  ــتر رس  ــ ا ی ــمال در ن ی پس ــرق ش ــفهان ش ــر  اص  )ب

 و  )زاهــدی  کاشان  یشناس  ن ی زم  نقشه  از  استفاده  با  (چاهریسه

 منطقه مورد مطالعه هاي دسترسي  به  : موقعيت جغرافيايي و راه 1  شکل 

 اصفهان   شرق   (، شمال چاهريسه )برش  
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ــاران، ــورد (1370همک ــه م ــرار مطالع ــت. ق ــات گرف  مطالع

 ،رنــگشــامل    یرسوب  یهاهیلا  هایویوگی  ثبت  با  صحرایی

 ،یرســوب  یهاســاختمان  ،یجــانب   گســتر   ،یبنــدهیلا  ،ستبرا

 صــورت بــه ها نیــ نمونــه وانجــام شــد  هی ــلا  ی ش ــ و امتــداد

 برداشــت یمتــر کیـ ـ فواصــل در مــنظم و کی ســتماتی س

 بنــدینا  ســازند  یاهی گ  یهالی ماکروفس  از  نمونه  22  .نددیگرد

ــازند پاره ) ــد  س ــ  (ریق  یهالی فسـ ـوکرما .دیـ ـگرد یآورجم

 کوچــک  هایپلاستیک  داخل  در  پیچیده و  غذکا  در  یاهی گ

 انتقال به آزمایشــگاه، و پ  ازشدند    گذاریکد  و  بندیبسته

 .شدند ینامگذار و  برداریعک  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 بحث 

  )شــمال   چاهریســه   بر    در   بند ی نا   سازند   گانه پنج   ی ها سازند پاره 

  قاعــده   (، لــف ا 3  )شــکل   باشــند ی م  ک ی ــتفک  قابل  اصفهان(  شرق 

  ای قهــوه  ســنگ ماسه  و   مــارن   تنــاو    شــامل   لعــه مطا   مورد   بر  

  متــر(   400  حــدود   ســتبرای )   گلکان   سازند پاره   به   متعل    که   است 

ــه   دســتان ی ب   ســازند پاره   قاعــده   (.   3  )شــکل   باشــد ی م   ــ  ب   له ی وس

  مرکــ ی  ایــران  تمام  در  که  شود ی م   مشخص   ی ت ی اُاُل   آهک سنگ 

  بــر  عــلاوه   ســازند پاره  ن ی ا  در  گردد. ی م   مشخص   رخساره   ن ی ا   با 

ـ    مرجــانی   ریفــی   آهک ســنگ   ی ها ه ی ــلا   ســنگی، ماسه   های یــه لا 

  )شــکل   نمــود   مشــاهده   تــوان می   را  ( متــر  19 ستبرای  با )  اسفنجی 

ــن  در  . ( ت 3-پ 3 ــازند پاره  ای ــلاوه  س ــر ع ــیل ب  هایماکروفس

 ایکفه)دو  زیریف  زیستمندان  مرجان(،  و  )اسفنج  سازریف

 یهافســـیل گـــردد.می مشـــاهده نیـــ  (Heterastridium و

Heterastridium مترســانتی 4 تــا متــرمیلی 2 طــرق دارای 

 هــاینمرجا  .هســتند  یآلپ ــ  انــواع  با  مقایسه  قابل  که  باشندمی

ــن  در کــه اســکلراکتینایی  تشــریح و شناســایی  ســازند پاره  ای

ــده ــت، گردی ــامل اس ، Astraeomorpha crassisepta ش

Crassistella juvavica ،Distichophyllia cf. norica ،
Margarophyllia capitata? ،Margarophyllia  ،

renata? ،Margarophyllia sp. ،Pamirophyllum 

iranicum ،Procyclolites triadicus ،Retiophyllia 

clathrate و Stylophyllopsis rudis .هستند  

 ــی ر   های آهک ســــنگ   از   پــــ     دســــتان، ی ب   ســــازند پاره   ی فــ

ــنگ ماسه  ــاز    ی ها س  ــلا   ن ــا   ه ی  ــم   ب  ــلا   ان ی  ــ  از   یی ها ه ی   در   رن ا م

  ، ی فرســا   اثــر   بــر   کــه   شــوند ی م   ده ی ــد   خ ی ش ــحوض   ســازند پاره 

  بــه  ها ســنگ ماسه  رنگ  و  است  ده ی گرد  م ی ملا   ار ی بس   ن ی زم     ی ش 

  برای  ـست ــ  . ( ث 3  )شــکل   انــد آمده در   ی نــارنج   تا   ی ا قهوه   صورت 

 ــا  ــر   44  ســازند پاره   ن ی ــا   خــان حوض   ســازند پاره   باشــد. ی م   مت   ب

  13/ 6  ســتبرای   )با   ه ی لا ر ـ ـستب   رنگ   ی خاکستر   ی ف ی ر   ی ها کربنات 

 مرجــانی هایگونــه  (.   3  )شــکل   شــود ی م   ص مشــخ   متــر( 

 املـــش انـــخوضـــح  ازند ــ ـس پاره   در  دهـــش  اییــناســش

Astraeomorpha        confuse،          Chondrocoenia 

نقشککه یمککيا شناسککي  : 2 شکککل

 منطقه شمال شرق اصفهان 
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    در  اي سککوهتهسککنق قهککوهتنککاوب مککارن و ماسه (ب ؛اصککفهان(   شککرق   شمال )   چاهريسه برش  د نايبند در هاي مختلف ساین سایندهپارنماي کلي ای   (الف:  3  شکل

ای  Pamiroseris rectilamellosa ت(؛ سککایند نايبنککدبيدستان  سایندپاره در اسفنجيک  آهک ريفي مرجانيسنق  کلني مرجان در (پ ؛دنايبنسایند  گلکان سایندپاره

آهک ريفککي سککنق ( ج ؛سککایند نايبنککدشيخ حوض  سایندپاره در اي تا نارنجيسنق قهوهماسه( ث ؛سایند نايبندبيدستان    سایندپاره  در  اهاي کلني اسکلراکتينجانمر

  ي د يکک کل   ه يکک ل   ( ح  ؛بنککد ي سایند نا   ر ي قد  ینداسپارهدر    Indopecten glabra  اي  دوکفه   ل ي فس   ي حاو   ي د ي کل   ه ي ل ( چ ؛سایند نايبندهان حوض  سایندپاره در اسفنجيک  مرجاني

 .بند ي سایند نا   ر ي قد   سایندپارهدر  ي اه ي گ   ل ي فس   ي دارا 
 

schafhaeutli ،Crassistella juvavica ،Cuifia 

columnaris ،Cuifia columnaris ،Cuifia elliptica ،

Cuifia gigantella ،Distichophyllia cf. norica ،
Kompsasteria oligocystis ،Margarophyllia cf. 

capitata ،Oedalmia norica ،Pamiroseris meriani ،
Pamiroseris multiseptata ،Pamiroseris 

rectilamellosa ،Retiophyllia norica ،
Stylophyllopsis cf. lindstroemi ،Stylophyllopsis 

polyactis و Stylophyllopsis rudis .هستند 

  بــا   ای قهــوه   ســنگ ماسه   تنــاو    ، ن ی پس   ا  ی تر   رسوبات   ادامه   در 

  بــه  واحــد  ن ی ــا  کــه  شــود ی م  مشــاهده  متــر   150  ســتبرای   با   مارن 

  ه ی ــلا   ســه  سازند پاره   ن ی ا   در   شود. ی م   داده   نسبت   قدیر   سازند پاره 

 از کــه  Indopecten glabra  ای دوکفــه   ل ی فس ــ  ی حاو   ی د ی کل 

 مترســانتی  100  و  200  ،200  ســتبرای  ترتیــ   بــه  بالا  به  پایین 

 . ( چ 3  )شکل   شوده می، دیدنددار

 دارای خاکســتری ســنگماسه کلیدی لایه  یک   ، این   بر   ه علاو 

  ص ی تشــخ   قابــل   متــر   15  ســتبرای   بــه  ( ح 3 )شــکل  ی اه ی ــگ  فسیل

 تــا  پســین   تریــا   هاینهشــته  نگاری  چینه  سنگ  ستون  است. 

 (، اصــفهان   شــرق   شــمال )   چاهریســه   بــر  در پیشــین  کرتاســه

 است. شده داده نمای   (4  شکل)  در

 یهالایــه آخرین  در .Heibergella sp ژلهوفلا داین  نین چهم

 قاعــده  کنگلومرای  زیر  )دقیقاً  قدیر  سازند پاره   به  متعل   شیلی

 جــن    ایــن   از  مختلفــی  هایگونه  گردید.  شناسایی  کرتاسه(

ــره در ــوبی نیمک ــورین  از جن ــا ن ــین  ت ــ ار  رت ــده گ  اندش

(Bucefalo Palliani & Buratti, 2006). ًجن   ضمنا cf. 

Rhaetogonyaulax sp. شــاهدهم قابــل  ســازند پاره  ایــن  در 

 دهنــده  نشــان  کــه  دارانروزن  کیتینــی  پوســته  همچنین   است.

 یگیاهــان  اســپور  و  باشندمی  گذاریرسو   زمان  در  اکسیون

  شناسایی   سازند پاره  این  در Annulispora folliculosa مانند

 (.5  )شکل  است شده

 Indopecten یادار کلیــدی لایه آخرین  که این  به توجه با

glabra کرتاســه قاعــده دگرشــیبی متــری 10 حــدود در 

 داینوفلاژلـــه حضـــور بـــا توجـــه بـــه نـــین چهم و باشـــدمی

Heibergella sp. ــرین  در ــه آخ ــیلی هایلای ــ  ش ــه متعل  ب

ایــن  و کرتاسه(  قاعده  کنگلومرای  زیر  )دقیقاً  قدیر سازند پاره 

 پســین  تریــا  شــاخص هافســیل ایــن  یدو هــرحقیقــت کــه 

 روی بــر پیشــین   کرتاســه  تخریبــی  رســوبات  نــابراین ب  د،ن هست 

 نهشــته  دارزاویه  دگرشیبی  با  پسین   تریا   ترقدیمی  رسوبات

 بــه مرکــ ی ایــران در پیشین   کرتاسه  رسوبات  قاعده  اند.هشد

 درصــد  95  حدود  شود.می  مشخص  قرم   کنگلومرای  وسیله

 مطالعــه  مــورد  منطقــه  در  کرتاســه  قاعــده  تخریبــی  قطعات  از

 پالئوزوئیک(  و  )پرمین   تریا   از  ترقدیمی  رسوبات  به  متعل 

 در  ژوراســیک  فســیل  دارای  کــه  سنگیقلوه  هیچ  و  باشندمی

 حضــور اســا  بــر اســت. نشــده دیــده باشــد، هانهشــته ایــن 

 نئوکــومین  و پســین   تریا   یهانهشته  بین   دارویهزا  دگرشیبی

 تخریبــی یهاسنگماسه و کنگلومرا با  که  آغازین(  )کرتاسه

 ،شــودمی  مشــخص  اصــفهان  شــرق  شــمالـ    شــمال  منطقه  رد

 کرتاســه  تــا  تریــا   اواخــر  از  پــ    که  نمود  پیشنهاد  توانمی

 بــه بنــابراین  اســت. شــده خــار  آ  از منطقــه ایــن  آغــازین 

 در ژورســیک یهانهشــته از کلــی نبــود یــک قــوی احتمــال

 واحــد دارد. وجــود اصــفهان شــرق شــمال ـ شــمال حوضــه

   روی  ـپی  (نگـسماسه و لومراـنگک) گرن  ـرمـق  ریبیـتخ
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 اصفهان(   شرق   شمال )   سه ي چاهر برش   یيريا درکرتاسه  -بالييهاي ترياس نهشتهچينه نگاري  سنق ستون  : 4  شکل 
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    ؛هاي شناسککايي شککده در بککرش مککورد مطالعککهداينوفلاژلککه:  5  شکککل 

A: cf. Rhaetogonyaulax sp. ؛B :Annulispora folliculosa؛ 

C :Heibergella sp. ؛D :Foraminiferal test lining 
 

 نشــان اصــفهان شــمال حوضــه در را پیشــین  کرتاســه دریــای

 بــه  نئوکــومین   و  مــالم  دوگر،  لیا ،  رسوبات  فقدان  دهد.می

ــرد ــاز عملک ــوه ف ــیمرین  زاییک ــین  س ــرتب  پس ــدمی م  باش

(Mannani & Yazdi, 2009). 

 

 گياهی   اي ه ماكروفسيل   بندي رده 

  ته س ــرا   و   ها ســرخ    گروه   از   Clathropteris  جن    از   گونه   دو 

ــا کال ی ل ی ف  ــامل   هــــ   و   Clathropteris meniscoides  شــــ

Clathropteris obovata   شــامل   بازدانگان   گروه   از   گونه   دو   و  

  راســت    از   .Nilssonia sp  و   Nilssonia pseudobrevis  گونــ  

  مقالــه   ایــن   در   اصــفهان   منطقــ    از   بــار   نخســتین  بــرای  ها سیکادال 

  ن ی ــا   در   کــه   اســت   ذکــر   بــه   لازم   اســت.   شــده   مطالعــه   و   معرفــی 

ــه  ــن    مطالع ــرا   Clathropteris  ج ــت   ی ب ــار   ن ی نخس ــه    در   ب پهن

 ــا ســاختاری ـ رســوبی     از   خــار    ی ا محــدوده   در   ی مرکــ    ران ی

 بــرها  این ماکروفسیل  بندیرده  . شود ی م  گ ار   کرمان  منطقه 

 در و اســت گرفتــه صــورتBenton (1993 ) نوشــته اســا 

ــامترادف فهرســـت ــه) هـ ــرف از غیربـ ــلی معـ ــه اصـ  ،(گونـ

 هاینمونــه  بــه  فقــ   مــتن،  شــدن  طولانی  از  یریوگلج  جهت

 است. شده  اکتفا ایران از  شده معرفی

 
Division Pteridophyta 

Class Filicopsida Pichi-Sermolli 1958 

Order Filicales Engler & Prantl 1902 

Family Dipteridaceae Seward & Dale 1901 

Genus Clapthropteris Brongniart 1828 
Clathropteris meniscoides (Brongniart 1825) 

Brongniart 1828 

(Figs. 6A-6F) 
 

1825 Filicites meniscoides Brongniart, p. 218, pl. 11 

1828 Clathropteris meniscoides Brongniart, p. 62, 187 

1964 Clathropteris meniscoides; Kilpper, p. 37; Text-figs. 

15, 16 

1968 Clathropteris meniscoides; Assereto et al., table 1a 
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1976 Clathropteris meniscoides; Sadovnikov, p. 291, pl. 2, 

fig. 8 

1977 Clathropteris meniscoides; Fakhr, p. 75, pl. 22, figs. 1-

3; Text-fig. 8G 

1977 Clathropteris meniscoides; Corsin & Stampfli, p. 523, 

pl. 1, figs. 3-9 

2009 Clathropteris meniscoides; Schweitzer et al., p. 54, pl. 

21, fig. 2; pl. 22, figs. 1-3; pl. 23, fig. 1; Text-figs. 

16,17 

 راشــی    نــاقص،  هــایپن   صورتبه  همگی  هانمونه  توصيف:

 در  پــن   پهنــای  حــداکثر  متــر،میلی  1-2  پهنــای  بــا  و  ساده  پن 

 ،متــرمیلی 115 پــن  بلنــدترین  و متریمیل 80 شده حفظ  بخ  

 رأ   شــکل،  داســی  کمــی  متقابــل،  نیمــه  تــا  متقابــل  هاپینول

 یــک  حدود  در  و  ژرفا  کم  هابریدگی  ساییده،  نو   هاپینول

 زاویــه ل،پینــو رأ  تــا مشخص  میانی  رگبرگ  حاوی  ،ششم

 بــه خمیــده و درجــه 70 راشــی   از میــانی رگبــرگ خــرو 

 راشــی   از درجــه 40  زاویه  با  نهایت  در  و  پینول  رأ   سمت

 مشـــخص، کـــاملًا جـــانبی هـــایرگبرگ .گیـــردمی قـــرار

 هریک  ،شکل(  )مستطیلی  منظم  ضلعی  چهار  اولیه  یهاشبکه

 و فرعــی هــایرگبرگ توســ  مســتطیلی هایشــبکه ایــن  از

 بــدون  .شــودمی  تقســیم  شــکل  مرب   ارضلعیچه  به  ترظریف

 زایا. اندام

  البــرز   حوضه   دو   از   تاکنون   ه ن گو   این   : ران ی ا  در  یی ا ي جغراف  انتشار 

  گــ ار   مختلــف  افــراد  توســ   1 جدول   طب    کرمان   حوضه   و 

  است.  شده 
 

 ران ی ا   در   Clathropteris meniscoides  گونه   یی ا ی جغراف   پخش   و   منابع   : 1  جدول 

 منابع  شده   گزارش   مناطق 

  شماهرود،   شمر    شماال   زیراب،   البرز: 

  واسم،   آبیم،،   شاشم،،   نم،،   طزره، 

 تخت   فارسیان،   م   غزنوی   جاجرم،   گاه، 

 دهرود   و   خون   داربید   کرمان: 

Kilpper 1964, Assreto et al., 1968, 

Sadovnikov 1976, Fakhr 1977, 

Corsin & Stampfli 1977, Vaez-
Javadi & Ghavidel-Syooki 2002, 

Schweizer et al., 2009 

  جموادی   واعظ  ، 1388 پور  حاجی  نجفی 

 1393  پرواسیده   و 

 

   ـ  پســین   نورین   سن   با   رسوباتی   از   ران ی ا   در   تاکنون   گونه   این   : سن 

  تایلنــد،   کره،   ژاپن،   ن، ی چ   ل ی قب   از   ا ی دن   نقاط   ر ی سا   در   و  پسین  رتین 

  از   روســیه   و   آلمــان   فرانســه،   پرتقــال،   گرینلنــد،   ســوئد،   برونئــی، 

  . است  شده   گ ار    نی    پیشین  لیا   تا   کارنین 

Clathropteris obovata Oishi 1932, emend. Harris 1961 

(Figs. 7A-7B) 
 

1932 Clathropteris obovata Oishi, p. 291, pl. 30, fig. 2; pl. 

32, fig. 1 

1961 Clathropteris obovata; Harris, p. 123; Text-fig. 42 

1976 Clathropteris obovate; Sadovnikov, p. 291, pl. 7, fig. 5 

2009 Clathropteris obovata; Schweitzer et al., p. 57, pl. 23, 

figs. 2,3; pl. 24, figs. 1,2; Text-fig. 18-20 

 پــن  راشــی   نــاقص، هایپن  صورتبه نمونه  دو  هر  توصيف:

ــا و ســاده ــای ب ــر،میلی 1 حــدود پهن ــه از یکــی در مت  هانمون

 ایبلند  و  مترمیلی  60  شده  حفظ  بخ    در  پن   پهنای  حداکثر

 بلنــدای  و  رمت میلی  28  پن   پهنای  دوم  نمونه  و  مترمیلی  90  آن

 داســی  کمی  ،متناو   نیمه  تا  متقابل  هاپینول  ،مترمیلی  65  آن

 حــاوی  ،نامشــخص  هابریــدگی  می ان  و  هاپینول  رأ   شکل،

 خــرو  زاویــه ،دارمــو  کمــی و مشــخص میــانی رگبــرگ

ــرگ ــانی رگب ــی   از می ــه 55-70 راش ــایرگبرگ ،درج  ه

 ضــلعی چهار  یهاشبکه  تشکیل  و  مشخص  حدودی  تا  جانبی

 هــایرگبرگ اســت. داده تشــکیل را ظریــف هــایرهادیو بــا

  زایا. اندام بدون  ،نامشخص  ترفرعی

  البــرز   حوضه   دو   از   تاکنون   گونه   این   : ران ی ا  در  یی ا ي جغراف  انتشار 

  شــامل   کرمــان   حوضــه   و   ( Sadovnikov 1976)   طــ ره   شــامل 

ــکل  ــا   و   ( Schweitzer et al., 2009)   ی اشــ ــوان   بــ   عنــ

Clathropteris cf. obovata   البـــرز(   شمشـــک   قـــه ط من   از(  

 (Barnard 1976a )    است.  شده   گ ار  

   ـ  پســین   لیــا    سن   با   رسوباتی   از   ران ی ا   در   تاکنون   گونه  ن ی ا  : سن 

  کــره،   ژاپــن،   ن، ی چ ــ  ل ی ــقب   از   ا ی ــدن   نقــاط   ر ی ســا  در  و  پیشین  دوگر 

  ی ان ی ــم  ک ی ژوراس ــ اواخــر  تا  ن ی نور  از   غیره   و   آرژانتین   ، انگلستان 

 . است  شده  گ ار   نی  

 
Division Cycadophyta 

Class Cycadopsida Barnard & Long 1975 

Order Cycadales Engler 1892 

Family unknown 

Genus Nilssonia Brongniart 1825 
Nilssonia pseudobrevis (Barnard 1967b) Corsin & 

Stampfli 1977 

(Fig. 7C) 
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1967b Taeniopteris pseudobrevis Barnard, p. 725, pl. 61, 

figs. 1-4 

1977 Nilssonia pseudobrevis; Corsin & Stampfli, p. 529, pl. 

7, figs. 4-6 

2000 Nilssonia pseudobrevis; Schweitzer et al., p. 37, pl. 13, 

figs. 1-6; Text-fig. 12 

2012 Nilssonia pseudobrevis; Vaez-Javadi, p. 121, pl. 8, fig. 

1 (In Persian) 

2017 Nilssonia pseudobrevis; Saadat-Nejad, p. 192, pl. 1, 

figs. 2-4 (In Persian) 

 بــودن  نــاقص  بــه  توجــه  بــا  )پــن(  پهنک  کلی  شکل  توصيف:

 بخــ    طــول  و  متــرمیلی  30  پهنــک  پهنــای  نامشخص،  نمونه

 هاپینول  متر،میلی  5/1  راشی    پهنای  ،مترمیلی  44  شده  حفظ

 را  راشــی    روی  هاقســمت  اغلــ   در  و  متقابل  نیمه  تا  متقابل

 نمونه  در  درجه 75  زاویه با  راشی    به  اتصال ،پوشانده  کاملًا

 هاي گياهي شناسايي شده در ايا مطالعهماکروفسيل :6شکل 

A-F: Clathropteris meniscoides (Brongniart 1825) Brongniart 1828; (All scale bar = 1 cm) 
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 هاي گياهي شناسايي شده در ايا مطالعهماکروفسيل :7شکل 

A, B: Clathropteris obovata Oishi 1932, emend. Harris 1961; C: Nilssonia pseudobrevis (Barnard 1967b) Corsin & Stampfli 1977; D: Nilssonia sp. 

(All scale bar = 1 cm) 
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 طــول  تمــام  در  هاپینول  کناره  دوم،  نمونه  در  درجه  65  و  اول

 انتهــایی متــرمیلی 5/0 در ج   هب  و  کامل  و  موازی  کاملًا  خود

 کنــاری یهــاولپین  بــه کامــل طــور بــه خــود طــول تمــام در

 رسدمی  نظر  به  که  طوری  به  بوده  هم  مجاورت  در  و  چسبیده

 و  متــرمیلی  17  هــاپینول  طــول  .باشــدنمی  شــده  تقسیم  پهنک

 میــانی بخــ   در میــانی شــیار  متــر،میلی  2  حــدود  آنها  پهنای

ــاپینول ــای ه ــه را آن پهن  تقســیم یکســان کــاملًا بخــ   دو ب

 .شده  حفظ بد بسیار و ریفظ  هارگبرگ  .کنندمی

  البــرز   حوضه   سه   از   تاکنون   گونه   این   : ران ی ا   در   یی ا ي جغراف   انتشار 

 & Corsin)   آبــاد رحیم   و   وطــن   بــین   شاهرود   شرق   شمال   شامل 

Stampfli, 1977 )   جنــو  در    کنــاررود   ســنگ   زغــال   معادن   و  

  شــامل   کرمــان   حوضــه   (، 1395  ، نــواد   )سعادت   چابکسر   ی باختر 

  شامل   طب    حوضه   و   ( Schweitzer et al., 2000)   دخون ی دارب 

  است.   شده   گ ار    ( 1391  ، ی جواد  ظ )واع   پروده   منطقه 

 ن ی رت    ـ  ن ی نور  : سن 

 
Nilssonia sp. 

(Figs. 7D) 
 نمونــه بــودن نــاقص بــه توجــه بــا پــن  کلــی شــکل توصييف:

 حفــظ  بخــ    طــول  و  متــرمیلی  36  پهنــک  پهنای  نامشخص،

 متــر،یلمی   5/1  راشــی    پهنــای  متــر،میلی  60  حــدود  در  شده

 90  بــه  ن دیــک  زاویــه  بــا  راشــی    بــه  اتصال  ،متقابل  هاپینول

 و مــوازی کــاملًا خــود طــول تمــام در  هــاپینول  کناره  ،درجه

 دیســتال بخ   طرف به خمیده انتهایی مترمیلی  4  در  و  کامل

 بــه  هــاپینول  پهنــای  و  طــول  هــم،  مجــاورت  در  هــاپینول  پن،

 قابــلغیر  و  دهش  فظح  بد  هارگبرگ  متر،میلی  4  و  18  ترتی 

 .بررسی

 

   گيري نتيجه 

ــر  ــ    ســه   حضــور   اســا    ب   ، Clathropteris meniscoides  گون

Clathropteris obovata   و  Nilssonia pseudobrevis   در  

  بــا   طبقــات   شناســی   چینــه   موقعیــت   و   نایبنــد   سازند   قدیر   سازند پاره 

  حــوض   ســازند پاره  های آهک ســنگ  روی  بر  قرارگیری  به  توجه 

  نظــر   در   مطالعــه   مــورد   طبقــات   بــرای   رتــین   ن س   مجموع   در  ، خان 

  تــاکنون   ایران   در   Clathropteris obovata  گونه   شود. می   گرفته 

  شــده   گــ ار    پیشــین(   دوگــر    ـ  پســین   )لیــا    ژوراسیک   از   فق  

  طبقــات   از   دنیــا   نقــاط   ســایر   در   گونــه   ایــن   کــه   جا   آن   از   اما   ، است 

  ایــن   حضــور   لــذا   شــده   گــ ار    هــم   دوگر   اواخر   تا   پسین   تریا  

  در   لــذا   نیســت.   انتظــار   از   دور   پسین(   )تریا    نایبند   سازند   در   ه گون 

  پســین   تریــا    رســوبات   از   بار نخســتین   برای   گونه   این   مطالعه،   این 

  گیــاهی  های ماکروفسیل  مطالعه  ن ی ا  در  شود. می  گ ار   ایران  در 

  گــ ار    و   مطالعــه   بار   ن ی نخست   ی برا   اصفهان   شرق   شمال   محدوده 

ــوند. می  ــن    ش ــر   Clathropteris  ج ــت   ی ا ب ــار   ن ی نخس ــه    در   ب پهن

  ناحیــه   از   خــار    ی ا محــدوده   در   ی مرک    ران ی ا ساختاری ـ رسوبی  

  های ماکروفســیل  کــم  حضــور  به  باتوجه  . شود ی م   گ ار    کرمان 

  هــوای   و   آ    و   گیاهی   پوش    نوع   با   ارتباط   در   ، منطقه   در   گیاهی 

  قطــ    طــور   ه ب ــ  تــوان نمی   اصــفهان   حوضه   شمال   محدوده  در  رتین 

ــه  ــرد   گیری نتیج ــا   ، ک ــدی تا   ام ــا   ح ــه   ب ــه   توج ــراوان   حضــور   ب   ف

Clathropteris   رطوبــت   بــه   تــوان می   ها( )ســرخ    هــا فیلیکال   از  

 . داشت   اشاره   منطقه   گرم   هوای   و   بالا 

 

 منابع
 شناســیزمین  ســازمان .1:250000مقیا     ،کاشان  شناسی  زمین   نقشه  .1370  م.،  بخ ،زهره  و  ه.  م.  امامی،  م.؛  عمیدی،  م.،  زاهدی،

 ر.کشو یمعدن  کتشافاتا و

 چابکســر(، بــاختری )جنو  کناررود  سنگ  زغال  معادن  از  )رتین(  کلاری   سازند  گیاهی  هایماکروفسیل  .1395   .،  نواد،  سعادت

 .208-189 :(2) 4  ،شناسیدیرینه .غربی البرز  خی   زغال  حوضه  در  مناط  سایر با آن مقایسه و  سن   تعیین 
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 ـ شــاهرود جــاده رمســی   در  فارسیان،ـ    غ نوی  یهحنا  در  شمشک  سازند  گیاهی  یاهماکروفسیل  مطالعه  .1388  د.،  پور،  حاجی  نجفی

-106  (:1)  2  ،رســوبی  یهارخســاره  دیرینه.  هوای  و  آ   و  ایناحیه  شناسی  چینه  کاربرد  ایران:  شمال  شرقی(،  )البرز  آزادشهر

114. 

 فلــ ات، و معــادن وزارت  .البــرز(  ـ  اول  )جلــد  رانی ــا  دارغالز  رسوبات  و  شناسیزمین   .1370  ا.،ا.  کبیر،زاده  ،ح. .  السادات،  معین 
 .(نشده منتشر) ص. 566 ،ایران  فولاد ملی  شرکت

 .گیاهی  هایماکروفسیل  مبنای  بر  طب    پروده  سنگزغال  معادن  منطقه  در  نایبند  سازند  بیوستراتیگرافی  .1391  ف.،  جوادی،  واعظ

 .143-113 (:1) 46  ،شناسی  رسو  و  نگاری  چینه  هایپووه  

 نســبی  فراوانــی  بررسی  و  سن   تعیین   مینودشت،  سنگ  زغال  معدن  گیاهی  هایماکروفسیل  .1393  ا.،  ه،پرواسید  ،ف.  جوادی،  ظعوا
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 چكیده
 مورد توالي  ستبرای گرفت. قرار مطالعه مورد نگاری چینه زیست دیدگاه از C و  A، B چاه 3 در گچساران نفتي  میدان  در  آسماری  سازند  پژوهش  این  در

 هایلایهانیم با ي آهک تیدولوم و  تیدولوم آهک، سنگ هاچاه نیا در عمده شناسي  سنگ و  متر 382 و  336 ،590 ترتیب به شده یاد  هایچاه در مطالعه

 ترتیـب بـهLaursen et al. (2009 ) هایزونزیسـت معـادل فسـییي  تجمـع چهـار ،زیکـ  دارانروزن رشگست و  عیتوز اساس بر .است تیدریان و  لیش

ــتمل ــر مش  Nummulites vascus-Nummulites fichteli Assemblage zone، Archaias asmaricus-Archaias hensoni-Miogypsinoides ب

complanatus Assemblage zone، Miogypsina-Elphidium sp.14-Peneroplis farsensis Assemblage Zone  و Borelis melo curdica-Borelis 

melo melo Assemblage Zone  آکیتانین پیشین میوسن تا (شاتین ـ روپیین) الیگوسن مطالعه مورد یهاچاه در آسماری سازند سن .است هشد شناسایي( 

 فقـ  نیگـالیبورد هاینهشـته .باشدمي  A چاه در ستبرا نیشتریب و  داشته  وجود  چاه  سه  هر  در  نینآکیتا  و   نیشات  ن،یروپی  هاینهشته  .باشدمي   بوردیگالین(  ـ

 .شودمي  مشاهده B چاه در  نیگالیبورد  ي زمان نبود و  دارد وجود C و  A یهاچاه در
 

 . گچساران نفتي  میدان ؛ یوسنم ؛یگوسنال ؛آسماری سازند ؛نگاری  چینه زیست ي:كلید هايواژه

 

 مقدمه

 واقــع زاگرس يرسوب ـ  یساختار  پهنه  در  مطالعه  مورد  طقهن م

 اســاس بــر ایــران کشــور محــدوده در زاگــرس .اســت شــده

 لرســتان، بخــش  پــن  بــه ســاختاری شکل  و  رسوبي  تاریخچه

 تقســی   ایــ ه  و  دزفــول  افتــادگيفرو  مرتفــع،  زاگرس  فارس،

 Farzipour-Saein et ؛Heydari et al., 2003) است شده

al., 2009) ریذخــا بــودن دارا لی ــدل بــه پهنــه ن یا (.1 کل)ش 

 جــوان، يکی تکتــون هــایفعالیت و  ی عظـ ـ یدروکربوریـ ـه

 ,Heydari ؛Berberian & King, 1981) اســت معــرو 

 هایســـنگ از ســـتبری يتـــوال ،یآســـمار ســـازند (.2008

 پهنــه در خــا  نفت ياصی مخزن  سنگ  که  است  وسن ی مگوی ال

 رســوبا  .شــوديم محســو  زاگــرس يرســوب ـ یســاختار

ــات ســکوی کــه یآســمار ســازند ــدمي لی تشــک يکربن  ،دهن

 .(Alavi, 2004) باشــندمي ای ــدن در ينفت  ریذخا ن یبزرگتر از

ــود ــ  دارانروزن وج ــزر  زیک ــه ب ــوان ب ــر عن  ن یمهمت

 ــ گــروه ــزار ،یآســمار ســازند در يیی فس ــرا مناســب یاب  یب

 يبررس ــ  و  یيشناســا  .است  در این سازند  نگاری  چینه  ستیز

 و  دی ــمف   اطلاعــا   يیی فس ــ  یفونا  اساس  بر  سازند  ن یا  تردقیق

 و مطالعـــا  یکارهـــا و مطالعـــا  جهـــت را یارزشـــمند

 ــعمی ــاف ا یــ ــه در ياکتشــ ــد حوضــ ــرس یفورلنــ  زاگــ

 .نمایدمي  جادیا

 رسوبی هایرخساره علمی نشریه

              251-239 (:2) 13 ،1399 تانزمس و پاییز
 

 ( Original Research) پژوهشی مقاله

Sedimentary Facies 
Autumn 2020/Winter 2021, 13 (2): 239-251 

DOI: 10.22067/sed.facies.2021.46954 
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 مـــورد یربـــازد از آســـماری ســـازند نگاریچینـــه یســـتز

 مطالعـــا  ن ی اولـ ــ اســـت. بـــوده مختیـــ  محققـــان توجـــه

 Thomas  توســ   ســازندایــن    یرو  بــر  زیست چینــه نگــاری

Wynd (1965 ) وی، از پــ   .ه اســتشــد انجــا  (1948)

 ــ هایزونزیســت ــا  56 شــماره يتجمع ــرا را 61ت  ســازند یب

 ــ یآســمار ــرد يمعرف  Adams & Bourgeois .ه اســتک

 ــز دو و يتجمع ــ زونزیســت ســه( 1967)  را يتجمع ــ زونری

 .Laursen et al .دن ــاهکرد يمعرف ــ یآســمار ســازند یبــرا

ــش Van Bochem et al. (2010 )( و 2009) ــز شـ  نیـ

ه ب ــ  اطلاعــا   از  اســتفاده  بــا  را  مــبه   زون  یک  و  زونزیست

تقسيمات ساختماني زاگرس  ( ب ؛( Heydari et al., 2003) ايران اری ـ رسوبيساخت های پهنهتقسيمات   (الف  :موقعيت زمين شناسي منطقه مورد مطالعه :1شکل 

(2009 Farzipour-Saein et al., ) 
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  و: موقعيت جغرافيايي ميدان گچساران نسبت به ميادين نفتي همجوار 2 شکل

 مطالعه  مورد منطقه  به  يدسترس یهاراه

ــده دســت ــو یا روش از آم  ــ زوت ــرا و ی استرانس ــازند یب  س

 آن یبــرا را ن ی ش ــی پ وســن ی مـ   ن ی روپی ــ  سن   و  يمعرف  یآسمار

زند اس ــ  نگاریچینــه  یســتزعلاوه بر ایــن،    ند.اهگرفت   نظر  در

 نیــز  یدیگــر  افراد مختی   توس های اخیر  در سالآسماری  

 & Hakimzadeh است )برای مثال:مورد توجه قرار گرفته 

Seyrafian, 2008 ؛Rahmani et al., 2009, 2012 ؛

Sadeghi et al., 2009 ؛Amirshahkarami et al., 2010 ؛

Seyrafian et al., 2011 ؛Sooltanian et al., 2011 ؛

Roozpeykar, 2015, 2016).  

 میــدان  در  یآســمار  ســازند  مطالعــه  ،حاضــر  پــژوهش   هد 

ــي ــاران نفت ــو  در گچس ــر  جن ــران غ ــیه ای  200 در فاص

 یيشناســا  یبــرا.  باشــدمي  اهواز  شهر  شرق  جنو   کییومتری

 ین ا  نگاری  چینه  یستز  مطالعه  و  سنگ شناسي  ییرا تغ  بهتر

 کــه نددش ــ انتخــا  گچساران ينفت  یدانم  در  چاه  سه  ،سازند

   .دن باشمي C و  A، B  یهاچاه شامل

 

  مطالعه روش

 گچســاران نفتــي میــدان در آســماری  سازند  رسوبا ردی   

 ،A چــاه در متــر 590 ســتبرای بــا بی ترت به مختی  چاه 3  در

ــر 336 ــاه در مت ــر 382 و B چ ــاه در مت ــورد C چ ــه م   مطالع

 3235  تعــداد  مطالعه  ن یا  در  .گرفت  قرار  زیست چینه نگاری

شــرکت میــي   توســ   شــده  هی ــته  يکروســک  ی م  نازک  عمقط

 ،A چــاه از نازک مقطع 1572 مشتمل بر که  زی خ  نفت  مناطق

 يکروسک  ی م  نازک  مقطع  854  و  B  چاه  از  نازک  مقطع  809

بودند، مورد بررسي قــرار   یآسمار  سازند  به  متعیق  C  چاه  از

ــد ــا .گرفتن ــاس هالی کروفسـ ـی م یيشناس ــابع براس ــر يمن  نظی

Adams & Bourgeois (1967 ،)Loblish & Tappan 

ــور  Hottinger (1997)( و 1988) ــه صــ ــت گرفتــ  اســ

بــر اســاس   نیــز  ينسب   سن   تعیین   و  بندیپهنهزیست  .(4شکل  )

 Van Bochem وLaursen et al. (2009 ) همچون يمنابع

et al. (2010) است. انجا  شده  

 و چینه شناسی عمومی گچساران  میدان موقعیت

 ــ میـــدان  شـــهر جنـــو  کییـــومتری 6 در انگچســـار ينفتـ

 قــرار اهــواز شــهر شــرق  جنــو   کییومتری  200  و  گچساران

 تاقدیســي  آسماری  افق  روی  بر  میدان  ساختمان  است.  گرفته

 جنــو ـ  غر  شمال جهت  در  محوری  با  نامتقارن  و  کشیده

 15  تا  7  بین ي  عرض  و  کییومتر  65  حدود  میدان  طول  به  شرق

 یهــاچاه تی ــموقع و يس ــدستر راه .باشــدمي متغیــر کییــومتر

 مشــخ  UGC نقشــه یرو  بــر  دانی ــم  ن ی ــا  در  همطالع ــ  مورد

 (.3 و 2  )شکل  است شده
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 حوضــه مختیــ  ينــواح در یآســمار ســازند ســن  و ســتبرا

 اطلاعــا   نبــود  دلیــل  بــه  اســت.  متفــاو   زاگــرس  یفورلند

  مــورد یهــاچاه در هالایــه شناســي ســنگ  وضــعیت  از  کافي

 اســاس  بــرتنهــا    آســماری  ســازند  گــارین  چینــه  گســن   ،نظر

 صــور   نــازک  مقــاطع  مطالعــه  از  آمــده  دســت  به  اطلاعا 

ــه ــت گرفت ــازند .اس ــماری س ــاه در آس ــدان A چ  ينفتـ ـ می

 و  آهکسنگ    شامل  عمدتاً  و  دارد  ستبرا  متر  590  گچساران

 336  حــدود  ،B  چــاه  در  ســازند  ن ی ــا  است.  يآهک  تی دولوم

 آهــک  ســنگ  آهــک،  ســنگ  شامل  عمدتاً  و  ددار  ستبرا  متر

 در  ســازند  ن ی ــا  ســتبرای  اســت.  يآهک  تی دولوم  و  يت ی دولوم

 آهک سنگ شامل عمدتاً و است متر  382ه  برابر با    C  چاه

   .است  يآهک  تی دولوم و
 

   زیست چینه نگاري

  بــر   مطالعــه   مــورد   ی هــا چاه   زیست چینه نگــاری   پژوهش   ین ا   در 

 .Laursen et al    توس ــ  شــده   ي معرف ــ  های زون زیســت   یــه پا 

 : ( 7 تا   5  های )شکل  است   یر ز  شرح   به   که   گرفته  انجا    (2009)
 

 1 فسیلی تجمع

 ،متر(  2844-2990)  متر  146  ستبرای  با  A  چاه  در  تجمع  این 

 چــاه در و متــر( 2431-2546) متــر  115  ستبرای  با  B  چاه  در

C ــا  دارد. گســترش متــر( 1865-1984) متــر 119 ســتبرای ب

 Amphisteginaهای امل فســیلخن شتجمع فسییي مورد س

sp. ،Archaias operculinoformis ،Archaias sp. ،

Austrotrillina sp. ،Dendritina rangi ،Ditrupa sp. ،

Elphidum sp.1 ،Eulepidina dilatate ،Globigerina 

spp. ،Heterostegina sp. ،Miogypsina sp. ،

Miogypsinoides sp. ،Neorotalia viennotie ،

Nephrolepidina sp. ،Nummulites fichteli ،

Nummulites sp. ،Nummulites vascus ،Operculina 

complanata ،Operculina sp. ،Sphaerogypsina 

globules ،Valvulinia sp. ،Bryozoa ،Miliolids ،Red 

algae    وCoral  ســني  و  فسییي  نظر  از  يفون  تجمع  این   ت.اس 

-Nummulites vascus با عنوان 2 شماره زونزیست معادل

Nummulites fichteli Assemblage zone در نوشــته 

Laursen et al. (2009 و )Van Bochem et al. (2010) 

ــر در ــه نظ ــده گرفت ــیل یدارا و ش ــر يشاخصـ ـ هایفس  نظی

Nummulites fichteli ،Nummulites intermedius و 

Nummulites vascus  ــاخ  ــ )ش ــدمي (ین روپی ــن ا .باش  ی

 بــه  توجــه  بــا  و  شده  دیده    Cو  A،  B  چاه  3هر  در  زونزیست

 دهد.را نشان مي  روپیین   سن  شده  ذکر دلایل
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   الــف( مــورد مطالعــه یدر چــاه هــا یشده در سازند آســمار ييشناسا یهايکروفسيلمجموعه م :4شکل :Archaias asmaricus, Axial Section, well no.A, 

2835m )؛ بAustrotrillina asmariensis, Axial & Transverse Section, well no.B, 2288m )؛ پAustrotrillina howchini, Transverse Section, well no.B, 

2288m )؛ تAustrotrillina sp., Transverse Section, well no.A, 2490m )؛ ثNummulites fichteli, Axial & equaterial Section, well no.C, 1915m؛ 

 ,Peneroplis evolotus؛ ح( Archaias operculiniformis, Axial Section, well no.B, 2456m؛ چ( Nummulites vascus, Axial Section, well no.A, 2862mج( 

Transverse Section, well no.B, 2772m )؛ خPeneroplis thomasi, Transverse Section, well no.C, 1748m د( ؛Elphidium sp.14, Axial Section, well no.B, 

2220m  )؛ ذAmphistegina sp., Axial Section, well no.A, 2710m )؛ رArchaias hensoni, Axial Section, well no.B, 2765m )؛ زArchaias kirkukensis, Axial 

Section, well no.A, 2658m )؛ ژBorelis melo curdica, Axial Section, well no.C, 1626m س( ؛Eulepidina dilatata, Axial Section, well no.A, 2768m؛ 

 Sphaerogypsina؛ ض( Nephrolepidina sp., Axial Section, well no.A, 2753m؛ ص( Triloculina tricarinata, subaxial Section, well no.C, 1610mش( 

globules, Transverse Section, well no.B, 2254m  )؛ طDitrupa sp., Transverse Section, well no.A, 2960m  )؛ ظPlanorbulina sp., Horizental Section, well 

no.B, 2358m )؛ عValvulina sp., Longitude Section, well no.C, 1913m 

 

 2 فسیلی تجمع

 2515-2844) متــر 329 ستبرای با A چاه در يفون  تجمع  این 

 در  و  متــر(  2253-2431)  متر  178  ستبرای  با  B  چاه  در  ،متر(

 دارد  گســترش  متر(  1650-1865)  متر  215  ستبرای  با  C  چاه

 Amphistegina sp. ،Archaias هایو مشــتمل بــر فســیل

asmaricus ،Archaias hensoni ،Archaias 

kirkukensis ،Archaias sp. ،Austrotrillina sp. ،

Borelis sp. ،Dendritina rangi ،Elphidum sp. ،

Heterostegina sp. ،Lepidocyclina sp. ،

Meandropsina iranica ،Miogypsina sp. ،

Miogypsinoides complanatus  ،Miogypsinoides sp. ،

Neorotalia viennotie ،Nephrolepidina sp. ،
Operculina complanate ،Peneroplis evolutus ،

Peneroplis sp. ،Peneroplis thomasi ،

Sphaerogypsina globules ،Valvulinia sp. ،

Bryozoa ،Miliolids ،Red algae  وCoral باشد.مي  

 زونزیســت معــادل ســني  و  فســییي  نظــر  از  فــوني  تجمــع  این 

 Van( و 2009) .Laursen et alدر نوشـــته  4 شـــماره

Bochem et al. (2010 )با عنــوان Archaias asmaricus-

Archaias hensoni-Miogypsinoides complanatus 

Assemblage zone هایفســیل یدارا و شده گرفته نظر در 

ــون يشاخصــ ـ  Archaias hensoni ،Archaias همچـ

kirkukensis و  Miogypsinoides complanatus باشدمي . 
 جــن   ایــن  انقــرا  و Nummulites جــن   نبــود دلیــل بــه

 فراوانــي  و  ظهــور  چنــین مه  و  شــاتین   و  روپیــین   مرز  شاخ 

ــه ــ  هایگون ــن   مختی ــرا  و Archaias ج ــا انق  در آنه

گرفته شــده   نظر  در  شاتین   زونزیست  این   سن   شاتین،  انتهای

 حضور دارد.  Cو  A،  B چاه 3هر  در  زونزیست ین ا  .است

 
 3 فسیلی تجمع

 2420- 2515) متــر 95 ســتبرای با A چاه در يفون تجمع  این 

 در و  متــر(  2210-2253)  متــر  43  برایت س ــ  با  B  چاه  در  ،متر(

 دارد.  گســترش  متــر(  1628-1650)  متر  22  ستبرای  با  C  چاه

ــیل  Amphistegina sp. ،Austrotrillina ایهفســـ

asmariensis ،Austrotrillina howchini ،

Austrotrillina sp. ،Borelis sp. ،Dendritina rangi ،

Discorbis sp. ،Elphidium sp.14 ،Lepidocyclina sp. ،
Meandropsina anahensis ،Meandropsina iranica ،

Miogypsina sp. ،Miogypsinoides sp. ،Neorotalia 

viennoti ،Operculina complanate ،Peneroplis sp. ،

Peneroplis thomasi ،Triloculina trigonula ،
Valvulina sp.  وMiliolids های این تجمع فسیل ن مهمتری

 دهند.مي  را تشکیل

  شماره   زون زیست   معادل   سني   و   فسییي   نظر   از   فوني   تجمع   این 

  .Van Bochem et al( و  2009)   .Laursen et alدر نوشته    5

ــوان    ( 2010)  ــا عنـ -Miogypsina- Elphidium sp.14بـ

Peneroplis farsensis Assemblage Zone   گرفته   نظر   در   
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 ميدان گچسارانA سازند آسماری در چاه   های شناسايي شده درنگاری و انتشار قائم فسيلچينه  زيستن ستو :5شکل  
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 ميدان گچساران B سازند آسماری در چاه   های شناسايي شده درنگاری و انتشار قائم فسيلچينه  زيستستون  :6شکل 
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 ميدان گچساران C سازند آسماری در چاه   ده درهای شناسايي شنگاری و انتشار قائم فسيلچينه  زيستستون  :7شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ، Elphidium sp.14  یل قب   از   ي شاخص   های فسیل   ی دارا   و   شده 

Miogypsina   و  Peneroplis farsensis   یــل دل   بــه   . باشــد مي  

ــور  ــن    حض ــیل ای ــاخ    های فس ــین   و   ش ــود   همچن ــن    نب   ج

Archaias   نبــود   و   ( ین ات ش ــ  ی انتها   در   جن  این    شدن   ید )ناپد  

 ، ( یگـــالین بورد   )شــاخ    Borelis melo curdica  گونــه 

 . باشـــد مي   آکیتـــانین   بـــه   متعیـــق   تـــوالي   از   بخـــش   ایـــن 

  آکیتــانین  ســن  بــا   Cو   A ، B چــاه  3  هــر   در   تجمــع فــوني   ین ا 

 . است  شده   داده   ی  تشخ 



 ی رضو یدیسع بهزاد ،منجزی نرگس     248

 

 4 فسیلی تجمع

 2400- 2420) متــر 20 ســتبرای با A چاه در يفون تجمع  ین ا

ــر( ــاه در و مت ــا C چ ــتبرای ب ــر 26 س ــر( 1602-1628) مت  مت

، .Bigenerina sp هایو شـــامل فســـیل دارد گســـترش

Borelis melo curdica ،Borelis melo melo ،Borelis 

sp. ،Dendritina rangi ،Discorbis sp. ،Elphidium 

sp. ،Meandropsina anahensis ،Meandropsina 

iranica ،Meandropsina sp. ،Peneroplis evolutus ،
Peneroplis sp. ،Pyrgo sp. ،Triloculina tricarinata ،

Triloculina trigonula ،Tubucellaria sp. و 
Valvulina sp. دباشمي. 

 زونزیســت معــادل ســني  و  فســییي  نظــر  از  فــوني  تجمــع  این 

 Van( و 2009) .Laursen et alدر نوشـــته  7 شـــماره

Bochem et al. (2010 )بـــا عنـــوان Borelis melo 

curdica- Borelis melo melo Assemblage Zone در 

ــه نظــر ــه .اســت شــده گرفت ــه حضــور دلیــل ب  شــاخ  گون

Borelis melo curdica ــن ا ــوال از بخــش  ی ــق يت ــه متعی  ب

 2  در  زونزیســت  یــن ا  .باشــدمي  (یگالین )بورد  پیشین   میوسن 

 .است  شده داده  ی تشخ  یگالین بورد  سن  با C و A  چاه

 

  يازیست چینه تطابق

 گرفتن   نظر  در  با  مطالعه  مورد  یهاچاه  ایینهچ  یستز    تطابق

 در  پیشــین   میوسن   و  الیگوسن   هاینهشته  برای  مناسب  مقیاس

 ترین کامــل  (.8  شــکل(  اســت  شده   ی ستر  مطالعه  مورد  ناحیه

 پیشــین   میوســن   و  الیگوســن   هاینهشــته  ایچینه  زیست  توالي

ــن  در ــهای ــدان C و A چــاه در را مطالع ــي می ــاران نفت  گچس

 ــ هاینهشــته .دیــد تــوانمي  ،(1 شــماره زونزیســت) ین روپی

 شــماره  زونزیست)  آکیتانین   و  (2  شماره  زونزیست)  ین شات

، امــا داشته  گسترش  مطالعه  مورد  منطقه  در  چاه  سه  هر  در  (3

 در فقــ  (4 شــماره زونزیســت) یگــالین بورد هاینهشــته

 رســوبا  نبــود C چاه در  . ل ادنشومي  دهید  C  و  A  یهاچاه

 لی ــدلا  دتوان ــمي  کــه  شــودمي  یــدهد  وضــوح  بــه  ن یگالی بورد

 یربیشــت   مطالعــا   و بررسي آن نیازمنــد  باشد  داشته  يمختیف 

 .است یندهآ  در

 

 گیرينتیجه

 و  A،  B  یهاچاه  در  به بررسي سازند آسماری  حاضر  مطالعه

C  چــاهپرداخته اســت.    گچساران  نفتي  میدان  A    میــدانایــن 

 اســتفاده  باو    شناسي  سنگ  دیدگاه  از  و  اشتهد  ستبرا  متر  590

 بــه  پــایین   از  واحد  6  به  ،میکروسک ي  نازک  مقاطعمطالعه    از

 از  و  بــوده  ستبرا  متر  336  دارای  B  چاه  .است  شده  تقسی   بالا

 382نیــز  C چــاه و اســت شــده تقسی   واحد  3  به  بالا  به  پایین 

 دهش ــ  تقســی   واحــد  3  بــه  بــالا  بــه  پــایین   از  و  داشته  ستبرا  متر

 هــاچاه  یــن ا  ســازند آســماری در  هعمــد  سنگ شناسي  است.

 هایلایــهیانم  بــا  يآهک  یتدولوم  و  یتدولوم  آهک،  سنگ

  .باشدمي  یتدولوم و  یدریتان  ،یلش

 مــورد  یهــاچاه  در  زیک   دارانروزن  پراکندگي  اساس  بر

 معــادل  کــه  شــد  یيشناســا  ایســنگواره  تجمــع  چهــار  مطالعه

ــت  Nummulites vascus-Nummulites هایزونزیسـ

fichteli Assemblage zone ،Archaias asmaricus-

Archaias hensoni-Miogypsinoides complanatus 

Assemblage zone ،Miogypsina-Elphidium sp.14-

Peneroplis farsensis Assemblage Zone  وBorelis 

melo curdica-Borelis melo melo Assemblage 

Zone   در نوشتهLaursen et al.  (2009 و )Van Bochem 

et al. (2010 )باشندمي. 
 آســماری ســازند یرو بــر گرفتــه صور  مطالعا   اساس  بر

ــاچاه در ــوق یه ــن  ،ف ــن ا س ــازند ی ــاچاه در س  C و A یه

انین ـ آکیت ــ) پیشــین  میوســن تــا  (روپیــین ـ شــاتین ) الیگوســن 

ــالین بورد هاینهشــــته باشــــد.مــــي (بوردیگــــالین   در یگــ

 الیگوســن   چــاه  یــن ا  در  سازند  ین ا  سن   و  ندارد  وجود  B  چاه

 د.ـــباشمي  (انین یت ـآک) ین ــپیش  یوسن ـم  (ن ــین ـ شاتی ـروپی)
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 مورد مطالعه  یهاچاه  در زيرين ميوسن  و اليگوسن رسوبات یاچينهزيست  تطابق :8 شکل
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 دارد  وجــود  C  و  A  یهاچاه  در  فق   ن ی گالیبورد  هاینهشته 

 .شودمي مشاهده B  چاه در  ن ی گالیبورد يزمان  نبود و
 

 گزاري پاسس

 همــه یهــاتیحما  از  کــه  داننــديم  لاز   خــود  بر  نگارندگان

 ــن و تهــران قــا ی تحق  و عیــو  واحــد آزاد دانشــگاه جانبــه  زی

 .ندینما  تشکر  جنو   زی خ  نفت  مناطق  نفت  شرکت
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 چكیده
 ،جنس 10 شناسایی   به  (جاجرم  شهر  ی شرق   شمال)  زو   برش  در  مبارک  و   ییلاقخوش  سازندهای  کربنیفر  ـ  پسین  دونین  هاینهشته  کنودونتی   فونای  سی ربر

 و  (پسـین )فـامنین Bispathodus ultimus زونزیسـت مؤیـد ،مطالعـه ایـن در آمـده دسـت بـه کنـودونتی  زیـای .اسـت شده منجر گونهزیر 8 و  گونه 23

  Pseudopolygnathus multistriatus و  (تـورنیین) base of Siphonodella duplicata to within Siphonodella crenulata معـادل زیستی  هایگستره

 کنـودونتی  زیـای .دارد قـرار دیابـاز تیـه از بـاتتر متر 6 و  ییلاقخوش سازند  انتهای  در  تورنیین  ـ  فامنین  گذر  که  دهدمی   نشان  امر  این  .باشدمی   (وییین)

 مـذکور  بـرش  کنند.می   ییدأت  را  کربنیفر  در  آب  سطح  رویپیش  کنودونتی   هایرخسارهزیست  باشد.می   Polygnathid  رخسارهزیست  غلبه  نشانگر  میبور،

 عناصـر در هـاکنودونـت رنـ  تغییـر شـاخ  .اسـت مشابه شرقی  البرز هایبرش دیگر با ،زیستی  رخسارۀ دیدگاه از هم و  سنگی  رخسارۀ دیدگاه  از  هم

 .دهدمی  نشان  افیایش پسین  دونین به نسبت کربنیفر  کنودونتی 
 

 . تورنیین ؛فامنین ؛مبارک ؛ییلاقخوش سازند ؛کربنیفر ؛دونین ؛کنودونت ی:كلید هایواژه

 

 مقدمه

 حــواد   تشــناخ  و  جایگــاه  تعیــین   ،زیستی  یمرزها  بررسی

 توجــه دیربــاز از کــه است مباحثی  از  یکی  هاآن  رد  داده  رخ

 جهــان  سراسر  در  را  شناسی  چینه  علم  پژوهشگران  از  بسیاری

 ایــن   در  کــه  کربنیفــر  ـ  دونین   مرز  است.  نموده  جلب  خود  به

 در  تنــو   ســبب  بــه  ،تاس ــ  شــده  پرداختــه  آن  بــه  نیی  پژوهش 

 آب  تغییــرات  ،اهنهشته  در  تنو   و  گذاریرسوب  هاییطمح

 در هنگنبــر  زیســتی حادثــه بــا نســبی  همیمــانی  و  اییهو  و

 اســـت گرفتـــه قــرار بررســـی مـــورد دنیــا مختلـــ  نقــا 

(Mc.Ghee, 1998؛ Caplan & Bustin, 1999؛ 

Sandberg et al., 2002؛ Kaiser et al., 2006, 2011؛ 

Bahrami et al., 2011, 2019؛ Konigshof et al., 

 ،هنگنبــر  انقراضــی حادثه (.Sattari et al., 2021 ؛2021

 هاکنودونت  جمله  از  دریایی  موجودات  از  ایعمده  بخش   بر

 اســت بــوده گــذارثیرأت زیخشــکی زیســتمندان حتــی و

(Kaiser et al., 2006, 2011.) ـ دونــین  مــرز الگــوی برش 

 قــرار فرانســه جنــوب در La Serre E شبر محل در کربنیفر

 هــایآهــک سن  بین  در که (Paproth et al.,1991) دارد

ــه ــودوتر ای،ورقــ ــاوی و نــ ــران حــ ــه پابرســ  و 88 تیــ

 بیرسو هایرخساره علمی نشریه

              269-252 (:2) 13 ،1399 تانزمس و پاییز
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 و  شده  واقع  ذکورم  برش  89  تیه  اووئیدی  هایآهک  سن 

 رایســتب   با  هنگنبر   شیلی  تیه  از  باتتر  مترسانتی  20  حدود

 انقــــرا  (.Feist, 1990) دارد قــــرار متــــرســــانتی 25

 هــامرجــان و بازوپایــان ،پابرســران  ها،تریلوبیت  ها،کنودونت

 آهــک ســن  هایتیــه آخــرین  ســمت  به  مرز،  این   پیرامون

 هایتیــه  نخســتین   در  امــا  است،  افتاده  اتفاق  پابرسران  حاوی

 ســر از هاگونــه ایــن   تمــامی  شــکوفایی  و  بازیــابی  مرز،  باتی

 مرز ،ازپژوهشگران برخی (.Feist, 1990) است شده گرفته

 کنــودونتی گونه حضور نخستین  بر منطبق را  کربنیفر  ـ  دونین 

Siphonodella sulcata گونــــــه ،خــــــود نیــــــای از 

Siphonodella praesulcata، 1988) داندانسته (Flajs & 

Feist,. ــه ــل بـ ــه دلیـ ــل بـ ــور دلیـ ــرادی حضـ ــه از افـ  گونـ

Siphonodella sulcata  یگوال  برش  88  تیه در  La Serre 

E  گونــه نبود ،کربنیفر ـ دونین  مرز از پیش Siphonodella 

sulcata  در گونــه این  حضور و مشابه هایبرش از برخی در 

 ـ  دونــین   مــرز  تعیــین   ،پسین   فامنین   خاص  تاکسای  با  همراهی

ــر ــر کربنیف ــا  ب ــه دو اس  و Siphonodella sulcata گون

Siphonodella praesulcata کــرده همــراه مشکلاتی با را 

 همین  به .(Kaiser, 2009 ؛Corradini, 2003, 2008) است

ــل، ــ  دلی ــیبین  کمیت ــیچینه الملل ــاتی شناس ــت را مطالع  جه

 یــا  و  ابهــام  مــوارد  رفــع  هــد   بــا  الگــو  بــرش  مجدد  بررسی

 .نمــود  آغــاز  مرجــع  بــرش  عنــوان  به  ،جایگیین   برش  کش 

ــه  مــرز اطــرا  در کــه Protognathodus kockeli گون

 ,.Corradini et al) اســت یافته ظهور شده یاد شناسی نهچی 

 اولــین  همچنــین  و (Mossoni et al., 2013, 2015 ؛2003

 گســترش دلیــل بــه Siphonodella bransoni گونه حضور

 گونــه دو بــه نســبت آن آســان تشــخی  و زیــاد جغرافیــایی

Siphonodella sulcata و Siphonodella praesulcata، 

ــه یــین ــرای خصــیاش عنــوان ب  توســط مــذکور مــرز تعیــین  ب

Corradini et al. (2016) است. شده پیشنهاد  

 ویــژه بــه شرقی البرز نواحی از برخی در شده  انجام  مطالعات

 تشــکیل  دهنده  نشان  ،کلاریی  ناحیه  و  دامغان  شهر  اطرا   در

 ژرفا  کم  هایآب  در  کربنیفر  ـ  دونین   مرز  پیرامون  هاینهشته

 (.1386  ،1385  ،نژاد)حســینی  اســت  تــهکربنا  هایرمپ  در  و

 وقفــه ســبب کــه بوده چنان آن گاهی مرز در تغییرات  شدت

ــن  اســت. شــده گیناپیوســت  ایجــاد و گــذاریرســوب در  ای

 هماننــد حــوادثی بــروز بــا اهیگ ــ ،مــرز حــوالی در تغییــرات

 دیابــاز  هایتیه  حضور  و  زیردریایی  فشانیآتش   هایفعالیت

 بــوده همــراه جــاجرم و دروار ـ تویــه نــواحی در زیردریــایی

 تغییــرات،  ســرعت  نرخ  گاهی  (.1384  ،زاده  شوشتری)  است

 ســاحلی  ژرفــای  کم  هایمحیط  ایجاد  به  تنها  و  بوده  ترآهسته

  (.1385  نژاد،)حسینی است شده  منجر

 و  مشــابه  هــایپــژوهش   انجــام  شــد،  بیــان  چــه  آن  بــه  توجه  با

 در  لــهجم  از  ،دنیــا  نــواحی  ســایر  در  جدیــد  هایرشب  بررسی

 راســتای  در  ،جدیــد  اطلاعــات  دهنــدۀ  ارائــه  توانــدمی  ایران،

 ایــن   جهــت،  همین   به  باشد.  پیشین   ارزشمند  هاییافته  تکمیل

ــر پــژوهش  ــازبینی و شناســایی ب ــین  مــرز ب  در کربنیفــر ـ دون

 نگــاری  چینــه  زیســت  بررســی  و  شــرقی  البــرز  هپهن   از  بخشی

 بــرش  در  دونتیکنــو  فونــای  براســا   مرز،  حوالی  هایتهنهش

   است.شده متمرکی زو

  

 جغرافیایی  موقعیت 

 °54 21' 32/46" مختصــات  اب ــ  زو  کوه  تاقدیس   در  زو  رشب

 فاصــل  در شــرقی طــول °54 18' 23/15" و شــمالی عــر 

 جنوبی  هایدامنه  در  ،جاجرم  شهر  شرقی  شمال  کیلومتری15

ــته ــایکوه رش ــرقی ه ــع البرزش ــده واق ــت ش ــکل اس  .(1 )ش

 بــا  ناحیه  این   در  سنوزوئیک  تا  وئیکپالئوز  دوران  هاینهشته

 نخستین   رخنمون  این   اند.یافته  رخنمون  ،غربی  ـ  شرقی  امتداد

 شناســی  زمــین   نقشــ   تهی   به  مربو   مطالعات  انجام  نگامه  بار

 در نشــده تفکیــک صورت به 250000/1  مقیا   با  کورخود

 ســازند  عنــوان  تحــت  یکپارچــه  شناسیچینه  واحد  یک  قالب
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مورد مطالعه سی به برش های دستر و نمایش راهجاجرم در استان خراسان شمالی  شهرموقعیت : 1شکل   

 

 همکــاران، و افشــارحرب) اســت هشــد معرفــی ییلاقخــوش

 و شناســایی بــه ،نگــاری چینــه زیســت هــایبررســی .(1349

 ســازند دو قالــب در  کربنیفــر  و  دونــین   هــایردیــ   تفکیک

 (کربنیفــر) مبــارک ســازند و دونــین() ییلاقخــوش و پادهــا

 در یــیلاقخــوش ســازند .(1376  ،)نجارزاده  است  شده  منجر

 بــه منتســب ،ژرفــا کــم دریایی ایهنهشته از  متشکل  زو  برش

ــازه ــانی بـ ــین  زمـ ــین  دونـ ــرازنین  پسـ ــامنین( ـ )فـ ــت فـ  اسـ

 .(1376  نجارزاده،)

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه روش

ــس  ــی از پ ــه بررس ــاهدات و اولی ــحرایی مش ــایی و ص  شناس

 و  هابررســی  به  توجه  با  ،کربنیفر  ـ  دونین   مرز  تقریبی  یتموقع

 ؛1376 ،هنجــارزاد  مثــال:  بــرای)  پیشین   پژوهشگران  مطالعات

Wendt et al., 2005) بــه نســبت ،مطالعــه مــورد بــرش در 

 اطلاعــات  ثبــت  ،نگــاری  چینــه  ســتون  ترســیم  ،برداری  نمونه

ــن  ــی س ــایگیریانــدازه و شناس ــدام میــدانی ه  شــد. اق

 3  تقریبی  وزن  با  تیهبهتیه  و  متراکم  صورت  به  بردارینمونه

 58 ،میــان ایــن  در .گرفت انجام نمونه هر برای کیلوگرم 4  تا

 ،دولومیــــت آهــــک، ســــن  شــــامل) ســــخت نمونــــه

 نمونــ  11 و (آهکــی هــایســیلت و آهکــی هایســن ماسه

 این   .شد  برداشت  مطالعه  مورد  برش  ستبرای  از  مارنی  ـ  شیلی

 شناســیدیرینــه  آزمایشــگاه  هب ــ  ســازی  آمــاده  جهــت  هانمونه

 منتقــل  تهــران  وتحقیقــات  علوم  واحد  ،اسلامی  آزاد  دانشگاه

 3 تــا 2 ابعــاد با قطعاتی به هانمونه کردن خرد از  پس   .گردید

 و  شــوییاسید  تکنیک  با  کنودونتی  عناصر  بازیابی  ،مترسانتی

 بــرای نفــت در فــراوری و انجمــاد  هــایتکنیــک  مواردی  در

 از شــوییاسید مرحلــ  در .شــد انجــام غیرکربناتــه هاینمونــه

 %10 فرمیــک اســید  مــواردی  در  و  %10  استیک  اسید  محلول

 استفاده  استاندارد(  حد  برابر  5/2  غلظت  با  خاص  ایطرش  )در

 بــا  نمونه،  هر  شوییاسید  فرآیند  از  ماندهباقی  رسوب  .گردید

 بــا یهــاالــک از آرامــی بــه و آب ملایــم جریــان از اســتفاده

 و  گذاریشــماره  از  پــس   شــد.  داده  عبــور  متفــاوت  هایمش 

 ها،الک  از  یک  هر  روی  بر  مانده  باقی  رسوب  کردن  خشک

 دوچشــمی  پمیکروسک  زیر  در  ،هافسیل  جداسازی  به  تنسب 

 و  هــاکنودونت  مقدماتی  شناسایی  و  بررسی  از  بعد  .شد  اقدام

 مخصــــوص آلومینیــــومی پایــــ  روی بــــر اهــ ــآن تثبیــــت

ــه پوشــش  و تصــویربرداری ــا هانمون ــار ب  داخــل در طــلا  غب

 از برداریتصویر ،خل  شرایط در و Spatter coater دستگاه

ــه هــاکنودونت  ــک ب ــی پومیکروســک کم  روبشــی الکترون

(SEM)  گرفــت.  انجــام  یــید  ملــی  دانشگاه  فیییک  گروه  در 

 همچون  رایج  منابع  از  استفاده  با  ،هاکنودونت  نهایی  شناسایی

Branson & Mehl (1934)، Sandberg et al. (1988) و 

 تــوالی بندیپهنهزیســت اســا  همین   بر  و  گرفت  صورت  ...



 255     کنودونتی فونای اساس بر  ایران(  شرق )شمال وز برش در ( تورنزین ـ پسین فامنین) پیشین کربنیفر ـ پسین دونین هاینهشته نگاری چینه زیست

 

 Zeigler جهــانی استاندارد یالگوها کمک به مطالعه مورد

& Sandberg (1990،) Sommervile (2008)، Poty et 

al. (2006)، Spalletta et al. (2017) از برخـــی نیـــی و 

 .اســت  شده  تعیین   محلی  ـ  تجمعی  بندیپهنهزیست  الگوهای

 AUIC پیشــوند بــا آمــده دســت بــه هــایکنودونــت تمــامی

 آزاد  دانشگاه  سیشنادیرینه  آزمایشگاه  در  و  شده  کدگذاری

   .دنشومی  نگهداری  تهران  تحقیقات و علوم  واحد  اسلامی

 

 مطالعه مورد برش  گارین  چینه سنگ

 شــامل  عمــدتاً  متــر،  558  ستبرای  با  زو  برش  در  دونین   خش ب

 رنگــین،  هــایشــیل  ترکیــب  بــا  ژرفــا  کــم  دریایی  هاینهشته

ــن سیلت ــن ماسه ،س ــن  و س ــک س ــت. آه ــوالی اس  ت

 ،اُلیتــیاُ  هــایآهــک  سن   از  تناوبی  شامل  ینی   منطقه  کربنیفر

 هایتیــه  ســتبرای  .اشــدبمــی  ســن سیلت  و  شیل  ،دولومیت

 و  اســتهشــد  بــرآورد  متر  220  حدود  در  زو  برش  در  فامنین 

 و آهـــک ســـن  را آن غالـــب شناســـیســـن  محتـــوای

 آواری هایتیــه بــا ایشــونده تکــرار تنــاوب در دولومیــت،

 دهــد.مــی  تشــکیل  شــیل  و  ســن ماسه  ،سن سیلت  همانند،

 پادهــا  ســازند  از  بخش   سه  حضور  با  « ز  برش  در  دونین   توالی

 آن  زیــرین   بخــش   که  گردیده  آغاز  مزواو  تاقدیس   هست   در

 و  همشــیب  ایگونــه  به  باتیی  بخش   در  و  است  شده  پوشیده

 خــتم یــیلاقخــوش ســازند هــایآهک  ســن  بــه تــدریجی

 زو  بــرش  در  کربنیفر  هایردی   (.1376  )نجارزاده،  شودمی

 هــایآهــک ســن  از تنــاوبی بر مشتمل ،متر 272  ستبرای  به

 بخــش  باشــند.می رنــ  ســیاه هــایشــیل و تیــره خاکســتری

 از متــر  7/26  ســتبرای  بــا  بــرش  ایــن   در  مبارک  سازند  زیرین 

ــاوب ــیاُ هــایآهــک ســن  تن ــه متوســط اُلیت ــا تی ــ  ب  رن

 تمــامی  و  اســت  شــده  تشــکیل  کبــود  آبی  به  مایل  خاکستری

 ـ  پیشــین   ن ئویی  به  ،متر  272  حدود  در  مبارک  دزنسا  ستبرای

 یــک بــا زو بــرش در کربنیفر باتیی  مرز  .است  منتسب  میانی

 هقاعــد  ســنگیماسه  هایتیه  هوسیل  به  و  فرسایشی  ناپیوستگی

  أر  در  بوکســیتی  افق  یک  و  شودمی  یدهپوش  دورود  سازند

ــل آن ــاهده قاب ــارحرب) اســت مش ــاران، و افش  ؛1349 همک

 .(3 و 2  های)شکل (1372  نی،نائی   علوی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگاری  چینه زیست 

 از  شــده  برداشــت  غیرکربناتــه  و  کربناته  نمونه  69  مجمو   از

 صــرعن   عــدد  103  حــاوی  نمونــه  14  تنهــا  مطالعه،  مورد  برش

 انــدبوده (زیرگونــه 8 و گونــه 23 ،جــنس 10) کنــودونتی

 یعناصــرکنودونت   تعداد  ،میانگین   طور  به  .(7  تا  4  هایشکل)

ــوگرم در ــادل ،ســن  هرکیل  بیشــین  اســت. 4/1 (el/kg) مع

 .باشــدمی  J46  نمون   به  مربو   ،(el/kg  5/14  مییان  )با  تعداد

 مــذکور  بــرش  در  کنــودونتی  عناصر  بازیافت  مییان  بنابراین،

 بــر  عــلاوه  ســنگی  هــایتیــه  بیشــتر  .اســت  بوده  اندک  بسیار

 درصــد  دارای  ،تکتــونیکی(  نیروهــای  از  )ناشی  بات  فشردگی

 حــین   در  ســبب،  همــین   به  .هستند  سیلیسی  ترکیبات  از  باتیی

 اســید محلــول از  ناچار  به  گاهی  ،هانمونه  اسیدشویی  عملیات

 اســت.  شــده  اســتفاده  ساعت  10انحلال  دورۀ  با  %25  فرمیک

 و  بوده  متوسط  شدگی  حفظ  دارای  آمده  دست  هب  هاینمونه

 بندینهپهزیســت  هد   با  .باشندمی  فرسوده  و  شکسته  یگاه

 ،پســین  فامنین  ودۀمحد در مطالعه مورد  برش  در  هاکنودونت

 Spalletta et توسط شده معرفی جهانی استاندارد الگوی از

al. (2017) ــ محــــدوۀ بــــرای و   از ن ئویــــی تــــا ورنیین تــ

 Poty et al. (2006)  طــتوس دهـش عرفیـم  بندیپهنهزیست

زوکربونیفر در برش ـ  : نمایی از تاقدیس کوه ازوم و توالی دونین2کلش  

( به سمت شمال  )دید  
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 اســا  ایــن   بــر  است.  شده  استفاده  Sommervile  (2008)  و

 شــد  تعیین   و  شناسایی  زیستی  محدوده  دو  و  زونزیست  یک

 :(9 و 8  هایشکل)  ستا ذیل شرح  به  که

 
Bispathodus ultimus Zone (J19 تا J24) 

  های نهشــته   و   اســت   پســین   فــامنین   بــه   مربــو    زون زیســت   این 

    أ ر  ر د  مطالعــه  مــورد  بــرش   متــری   27/ 5  افــق   تــا   پایــه   بخش 

  مطالعـــات   براســـا    گیـــرد. می بر در   را   ییلاق خـــوش   د ســـازن 

Spalletta et al.   (2017 ) ،   بــا   زون زیســت   ایــن   زیــرین   مــرز  

ــتین  ــور   نخس ــه   حض ــخ    Bispathodus ultimus  گون  مش

ــا   معـــادل   زون زیســـت   ایـــن   . گـــردد می   Siphonodella  بـ

praesulcata Zone   توســط   شــده   معرفــی   های زون زیست   از  

Ziegler & Sandberg   (1990 )   منطبق   آن   باتیی   مرز   و   ت س ا  

ــر  ــرز   ب ــرین   م ــدی   زیســتی   محــدوده   زی   (. 9  )شــکل   اســت   بع

 Bispathodus  شــامل   زون ســت زی   ایــن   در   همــراه   های گونــه 

aculeatus ،  Bispathodus costatus ،  Bispathodus 

stabilis ،  Bispathodus ultimus ،  Mehlina strigose ،  

Neopolygnathus communis ،  Neopolygnathus 

 (1376 ،اده)نجارز  تصویر سمت چپدر   قبلی  مطالعات در کربونیفرـ  دونینتوالی ای  چینهسنگ ستون :  3شکل

 تصویر سمت راستر  د در این مطالعه تورنزینـ  ای فامنینچینهستون سنگ و 
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communis collinsoni   ،  Neopolygnathus communis 

communis ،  Neopolygnathus communis dentatus   ،  

Pelekysgnathus inclinathus ،  Polygnathus 

brevilaminus ،  Polygnathus inornatus ،  Polygnathus 

lanceolus ،  Polygnathus lenticularis ،  Polygnathus 

planarius   و  Polygnathus semicostatus   ــتند ــر   . هسـ   بـ

  ایــن  ســنی  محــدوده  ، آمــده  دســت  بــه  کنودونتی  فونای  اسا  

  نمونــه   جی )به   باشد می   expansa  زون زیست   از   جوانتر   ها شته ه ن 

J19   ــه ــا   کـ ــور   بـ ــه   حضـ  Neopolygnathus  هـــای گونـ

brevilaminus   و  Polygnathus semicostatus   محـــدوده  

upper expansa   دهد می  رانشان .)   

 عمــدتاً ،نگــاری چینــه ســن  دیــدگاه زا ،زونزیســت ایــن 

ــازک هــایآهــک ســن  از متشــکل ــا ن  ــ ت ــا تیــه طمتوس  ب

 ،پایــان شــکم فســیل دارای  ،نخــودی  تا  خاکستری  هایرن 

 هـــاکنودونت و ماهیـــان بقایـــای ،دارانروزن ،بازوپایـــان

 و ســن سیلت بــا تناوب در بخش  این   هایکربنات  باشد.می

 در  .هســتند  آهکــی  هــایمــارن  و  تیــره  خاکســتری  هــایشیل

 یاییزیردر  دیاباز  از  ایتیه  ،مذکور  زونزیست  باتیی  بخش 

 شــکل  بــه  متــر15  تــا  10متغییــر  ســتبرای  و  تیــره  ســبی  رن   با

 وجــود کبود  تا  کمرن   آبی  سیلتی  هایتیه  بین   در  همشیب

 تیــه بــاتیی و زیــرین   بخــش   در  کــه  ییهاسن سیلت  .دارد

 ،میکروســکپی نــازک عمقــاط بررسی اسا   بر  ،هستند  دیاباز

ــامنین  اواخــر در رســوبی محــیط یکســان شــرایط  نشــان را ف

 (.Dobrestov et al., 2003 ؛1376 نجــارزاده،) دهنــدیم

 تطــابق  و  شناســی  ســن   هــایبررســی  بــه  توجــه  با  رو  این   از

 ســایر  بــا  مطالعــه  مــورد  بــرش  در  همراه  دیابازهای  و  هانهشته

 کیاسر  ،میغان  ،لاقیی خوش  ،دروار  ـ  تویه)  شرقی  البرز  مقاطع

 و  انقســت قیا  ،ارمنســتان  در  مشــابه  دیابازهــای  نیی  و  (یهشیرو  و

 تــوانمی (،Dobrestov et al., 2003) روسیه در نقا  سایر

 هــایســن سیلت  أر بــر طبــقمن  را کربنیفــر  ـ  دونــین   گذر

 .تــورنیین( زیســتی محــدوده در کامل )شرح دانست  مذکور

ــاخ  ــر شــ ــاکنودونت رنــــ  تغییــ ــتزی در هــ  زونســ

Bispathodus ultimus Zone ًایقهــوه هایرن  به عمدتا 

 .باشدمی  (CAI = 5/3-4)  یرهت
 

Tournaisian interval (J25 تااااا J46): From 

Siphonodella duplicata Zone to within Siphonodella 

isostacha and Siphonodella crenulata interval 

  و  اســت  ( تورنــاییین  کوب ش ــا )  ن یشی پ  کربنیفر  سن   با   گستره   این 

  بــرش   در   مبــارک   ســازند   ی متــر   60  تــا   27/ 5  فاصــله   های نهشــته 

  عنــوان   بــه   محدوده   این   زیرین   مرز   گیرد. می بر در   را   مطالعه   مورد 

ــازین   زون زیســـت  ــا   ، کربنیفـــر   آغـ ــتین   بـ ــه   ظهـــور   نخسـ   گونـ

Protognathus kockeli   ــه   و  Prothognathodus  گونــ

meischneri   ( مــی   حضــور   مــرز   از   تــر پــایین   کمــی   کــه ،)یابــد  

 ,.Spalletta et al  ؛ Alberti et al.. 1974)   گــردد می   مشخ  

  زیســتی   محــدوده   زیــرین  مرز  بر  منطبق  آن  باتیی  مرز  و  ( 2017

  بر بنــا )   Siphonodella bransoni  گونه   حضور   نخستین   و   بعدی 

 Siphonodella  گونه   ظهور   و   ( Spalletta et al., 2017  نوشته 

duplicata   ــا   و ــه زیر   یــ  Polygnathus inornatus  گونــ

rostratus   ( نوشــته   بر بنا  Ziegler & Sandberg, 1984 )   اســت .  

ــرایط   در  ــود   ش ــه   نب ــاخ    های نمون ــن   در   ش ــق،   ای ــور   اف  حض

ــه  ــه   در   Prothognathodus meischneri  گونــ    ، J25  نمونــ

ــل   ر   در   و   جــــاجرم   بــــرش   قاعــــدۀ   از   متــــری   27/ 5  ه فاصــ

  ، .Gnathodus sp  هماننـــــد   هایی گونـــــه   بـــــا   همراهـــــی 

Neopolygnathus communis communis ،  

Neopolygnathus purus ،  Polygnathus inornatus ،  
Polygnathus longiposticus ،  Polygnathus 

symmetricus ،  Pseudopolygnathus pinnatus (equal to 

Polygnathus symmetricus and to upper duplicata 

Zone)   و  Siphonodella praesulcata (equal to 

Prothognathodus kockelli+Siphonodella duplicata 

to Siphonodella isostacha Zones)   و   اســت   شــده   مشــاهده  

  .Poty et al  بندی پهنه زیســت   الگــوی   مبنــای   بــر   ســبب   بــدین 

 و   مالی ـــ ـش   کای ـــ ـری  ـام   در  Sommervile   (2008 )  و  ( 2006) 
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 های برش زواز کنودونت  برخی: 4شکل 
1, 6. Bispathodus spinulicostatus Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155226, sample J20; 2. Mehlina sp., lateral view, AUIC155241, sample J19; 

3, 4. Bispathodus bispathodus Ziegler, Sandberg & Austin 1974, AUIC155076, sample J49; 5. Bispathodus aculeatus Branson & Mehl 1934, lateral 
view, AUIC155235, sample NG90; 7, 8. Bispathodus stabilis Branson & Mehl 1934. oblique upper view, AUIC155307, sample NG90; 9, 10. 

Bispathodus jugosus stabilis Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155308, sample NG90; 11, 12. Bispathodus ultimus Branson & Mehl 1934, 

upper view, AUIC155310, sample J20; 13, 14. Branmehla bohlenana Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155312, Sample J20; 15-17. Mehlina 
strigosa Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155311, Sample J20; 18. Spathognathodus crossidentatus Zhuravlev 1991, lateral view, 

AUIC155231, Sample J46. 
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های برش زواز کنودونت  برخی: 5شکل   
1. Polygnathus sp., upper (a) and lower (b) views, EUIC155257, sample J20; 2. Polygnathus lenticularis Branson & Mehl 1934, upper (a) and lower (b) 
views, EUIC155257, sample J20; 3. Polygnathus planarius Branson & Mehl 1934, upper (a) and lower (b) views, AUIC155058, sample NG90; 4-6. 

Polygnathus longiposticus Branson & Mehl 1934, 4a. upper and 4b. lower views of AUIC155115, sample J46., 5a. upper oblique and 5b. lower oblique 

views of AUIC155053, sample J45, 6a. upper and 6b lower views of AUIC155058, sample J46; 7-10. Polygnathus inornatus Branson 1934, 7a. upper 
and 7b. lower views of AUIC155302, sample J46, 8. upper view of AUIC155248, sample J46., 9. upper view of AUIC155248, sample J47, 10a. upper 

and 10b lower views of AUIC155249, sample J4658; 11-13. Polygnathus symmetricus Branson 1934, 11a. upper and 11b. lower views of AUIC155053, 

sample J25, 12a. upper and lower 12b view of AUIC155053, sample J49, 13a. upper and 13b. lower views of AUIC155054, sample J51. 
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های برش زواز کنودونت  برخی: 6شکل   

1, 2. Polygnathus parapetus Hass 1962, 1. upper oblique view, AUIC155159, sample J46, 2a. upper and 2b. lower views of AUIC155159, sample J46; 3. 
Polygnathus bischoffi Bischoff 1973, 3a. upper and 3b. lower views of AUIC155301, sample NG85; 4. Polygnathus inornatus Branson 1934, upper 

oblique views, AUIC155302, sample J46; 5. Polygnathus symmetricus Branson 1934, upper view, AUIC155053, sample J25; 6. Pseudopolygnathus 

multistriatus Branson & Mehl 1934, upper views, AUIC155253, sample J75; 7. Pseudopolygnathus primus Branson & Mehl 1934, upper oblique views, 
AUIC155237, sample J25; 8. Pseudopolygnathus triangulus Voges 1959, upper view, AUIC155309, sample J49; 9. Pseudopolygnathus pinnatus M2 

Branson & Mehl 1934, 9a. upper and 9b. lower views of AUIC155217, sample J60; 10. Neopolygnathus communis dentatus Branson & Mehl 1934, 
upper oblique view, AUIC155159, sample J49; 11, 12. Neopolygnathus communis communis Branson & Mehl 1934, 11a. oblique upper and 11b. lower 

views of AUIC155225, sample J46, 12a. oblique upper and 12b. lower views of AUIC155225, sample J46; 13. Neopolygnathus communis collinsoni 

Branson & Mehl 1934, upper view, AUIC155166, sample J20; 14, 15. Protognathus aff. meischneri Ziegler 1969, 14a. oblique upper and 14b. lower 
views of EUIC155304, sample J25, 15. upper view, EUIC155308, sample J25; 16. Neopolygnathus purus purus Voges 1959, upper view, AUIC155305, 

sample J46; 17, 18. Neopolygnathus purus subplaneus Rhodes et al. 1969, 17. oblique upper view of AUIC155306, sample J51; 18. upper views of 

AUIC155309, sample J51. 
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 های برش زواز کنودونت  برخی: 7شکل 

1. Pseudopolygnathus multistriatus Branson & Mehl, 1934, 1a. upper and 1b. lower views, specimen AUIC155309, Sample J49; 2, 3. Neopolygnathus 
brevilaminus Branson & Mehl 1934, 2. upper view, AUIC155300, Sample J19, 3. upper view, AUIC155301, Sample J19; 4. Polygnathus costatus 

Branson 1934, upper oblique view, AUIC155302, Sample J46; 5. Polygnathus semicostatus Branson & Mehl 1934, 5a. upper and 5b. lower views of 

AUIC155303, Sample J19; 6-8. Siphonodella praesulcata Sandberg et al. 1972, 6a. upper and 6b. lower views of AUIC155097, Sample J51, 7a. upper 
and 7b. lower views of AUIC155067, Sample J25, 8a. upper and 8b. lower views of AUIC155045, Sample J60; 9-11. Siphonodella aff. sulcata Huddle 

1934, 9a. upper and 9b. lower views of AUIC155300, Sample J30, 10a. upper and 10b.lower views of AUIC155300, Sample J30, 11a. upper and 11b. 

lower views of AUIC155300, Sample J30; 12, 13. Gnathodus sp., 12. upper view, AUIC155331, 13. upper view, AUIC155332, Sample J56; 14. 
Protognathodus aff. meischneri Ziegler 1969, 14a. upper and 14b. lower views of EUIC155304, Sample J25; 15. Pelekysgnathus inclinatus Thomas 

1949, lateral view, AUIC155234, Sample J21; 16. Spathognathodus minivascus Zhuravlev 1991, lateral, AUIC155231, Sample J46; 17. Spathognathodus 

crossidentatus Zhuravlev 1991, lateral view, AUIC155231, Sample J46. 
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 نظــر در تــورنیین   هقاعــد  بــر  منطبــق  افق  این   ،(4  شکل)  اروپا

 Polygnathus longiposticus نبـــــود .شـــــد گرفتـــــه

 براســا  کــه بخــش  ایــن  در ، Neopolygnathus purusو

 شــانحضور آخــرین  ،Branson & Mehl (1934) مطالعات

 نیــی باشــدمــی Lower Siphonodella crenulata Zoneدر

 Upper Siphonodella در J25 شــدن نهشته بر دیگر دلیلی

duplicata .گون پیدایش  اسا  بر است  Prothognathodus 

meischneri  تی  در   J25  تی ــ  از  بــاتتر  متــر  6   فاصــل  در  و  

 بــه ،Siphonodella aff. Sulcata  نمون ــ همــراه بــه دیابــاز

 تیــه  ایــن   زیــر  در  تــورنیین   ـ  پســین   فامنین   زیادگذر  احتمال

 روی  بــر  یسنگسیلت  ـ  شیلی  آواری  هایتیه   أر  بر  منطبق

 مبــارک  و  ییلاقخــوش  سازند  دو  مرز  بر  منطبق  و  دیاباز  تیه

   .است بوده

 بــروز  از  حــاکی  تواندمی  ناحیه  این   در  دریاییزیر  دیاباز  تیه

 فشــانیآتش   و  تکتونیکی  هایفعالیت  ،کوچک  رسوبی  هوقف 

  اختلا   وجود  ناحیه،  این   در  باشد.  بخش   ن ای  در  زیردریایی

 شــرقی،  البــرز  مختلــ   نــواحی  در  رسوبی  حوضه  ژرفای  در

 هــایگســل  مجموعــه  عملکــرد  بروز  از  ناشی  زیاد  احتمال  به

 ایجــاد باعــ  کــه باشدمی شاهرود گسل ویژهبه  البرز  جنوب

 تغییــرات  نتیجــه  در  و  فروبــوم  و  فرابــوم  شــکل  به  ییهابلوک

 (.1376 )نجــارزاده، اســت گردیــده رســوبی حوضــه ژرفــای

 ســن سیلت هایتیــه بــین  زیــادی شناســیســن  مشــابهت

ــه ــود ایورق ــ  کب ــطح در ،رن ــرین  س ــطح و زی ــاتیی س  ب

 هایســـن  بـــا میبـــور دیابـــاز دارد. وجـــود دیابـــاز تیـــ 

 کربنیفــر  ـ  دونــین   مــرز  مجاورت  در  شده  معرفی  فشانیآتش 

ــایر در ــواحی س ــرز ن ــرقی الب ــرز ،(Stampfli, 1978) ش  الب

ــیی ــمی، ) مرک ــان ،(1379تس ــینی) میغ ــژادحس  ،(1385 ،ن

 کیاسر  و  (1399  ،ستاری  ؛1384  ،زادهشوشتری)  دروار  ـ  تویه

 هایســن   چنین   د.باشمی  تطابق  قابل  (1388  ،زادهکبریایی)

   نواحی در  فرــکربنی  ـ ن ــدونی  مرز دودهــمح در  فشانیش آت

 مــورد مطالعــهبــرش  ناســایی شــده درش هــایزونزیســت :8 شــکل

 Spalletta et al. (2017) نوشتهاساس   بر
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ــ   ــور   مختل ــتان   و   یه روسـ ـ  کش   ؛ Dobretsov, 2003)   قیاقس

Satnova, 2012 )   بــرش   در   موجــود   دیابــاز   بــا   تطــابق   قابل   نیی  

  یــک  وقــو   نشــانگر  دیابــاز  ایــن  وجــود  . باشد می  مطالعه  مورد 

  بــا   مقــارن   ســال(   میلیــون   2  تــا   1  حــدود   )در  مــدت  کوتاه  ه وقف 

 Middle Siphonodella praesulcata to Upperمحــدوده 

Siphonodella praesulcata Interval or Upper 

Bispathodus ultimus Zone   ــین   مــرز   مجــاورت   در    ـ  دون

  گنــدوانا   شمال   در   شده   یاد   نواحی   سایر   و   ناحیه   این   در  کربنیفر 

  نفــوذ   ، ( 1379)   تســمی   و   Stampfli   (1978 )  ه عقیــد   به   است. 

ــن  ــدازه   ای ــای گ ــازالتی   ه ــای   و   ب ــایی   دیابازه ــین   در   زیردری  ب

ــامنین   های نهشــته  ــی   شــرایط   تســلط   از   شــی ا ن   ، پســین   ف   و   ریفت

  باشــد. مــی   تریا     ـ  دونین   در   ه کربنات   های سکو   ه حاشی   کششی 

  Stampfli  توســط   گرفتــه   انجــام   هــای بررســی   ، دیگر   سوی   از 

  در   کــه   ســت ا   آن   از   حاکی  گندوانا،  شمالی  ه حاشی  در  ( 1978) 

ــواحی  ــوب   ن  ــ  جن ــالئوتتیس     انو اقی ــی   و   پ ــمالی   حواشــی   نی   ش

  قاعــدۀ  تــا  پســین   فــامنین   رنــ    کبود   تا   سبی   های شیل   ، گندوانا 

  شــیل   زیاد   احتمال   با   ، رو  این  از  . اند داشته  تداوم  پیشین  تورنیین 

  و   زیــرین   ســطح   دو   در   موجود   رن    کبود   های سن  سیلت   و 

  دارای   ، زو   کــوه   در   دونــین   ســتون   باتی   در   ، اباز دی   تیه   باتیی 

  شمال   در   رن    سبی   های سن  سیلت   مشابه   و   پسین   فامنین   سن 

   شند. ا ب می  گندوانا 

 ــ   ــا   ، J60    نمون ــور   ب ــه زیر   حض  Pseudopolygnathus  گون

pinnatus M1   بــا   همراهــی   در  Neopolygnathus purus 

subplanus   و  Neopolygnathus purus ،   زون زیســـــت  

 ـ  دونین مرز مجاورت  یهانهشته هایزونزیستها و قائم کنودونتنمودار انتشار  :  9  شکل

 در برش زوبونیفر کر
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Siphonodella isostacha-Siphonodella crenulata   را  

  ایــن   در   Siphonodella duplicata  زون زیست   . دهد می   نشان 

  خاکســتری   لیتــی اُاُ  هــک آ  ســن   شامل  که  J46 نمونه  از  برش 

  روی   بــر   تیــه  این  است.  شده  آغاز  باشد، می  تیه  نازک  و  تیره 

ــازک   های تیــه   هــای ســن  سیلت   و   تیــره   خاکســتری   شــیل   ن

  . اســت   قرارگرفتــه   متر   6  ستبرای   به   کبود   تا   خاکستری   ای ورقه 

  یــک   وقو    نمایانگر   احتماتً موجود  آواری   ـ سیلیسی  های تیه 

 Siphonodella  زون زیســت   پایــان   در   دریــا   روی پــس   له مرح 

sulcata  تیه   از   پس   باشند. می  J47   متــری   52  تــا   47  فاصله   در  

  تــا   نازک   لیتی اُاُ  نخودی   آهکی   های سن  ل گ   از   تناوبی   ، برش 

  کرینوئیــد،   ، ئر زو یو بر   ، بازوپایان  های فسیل  حاوی  ، تیه  متوسط 

  ی های فســیل اثر   نیــی   و   هــا ماهی   میکروســکپی   بقایــای   ، اســتراکد 

  گونـــــه   حضـــــور   . دارنـــــد   وجـــــود   Zoophycus  ماننـــــد 

Pseudopolygnathus pinnatus M1   مطالعــات   اســا    بــر  

Voges   (1959 ) ،   ــرز ــرین   م  Siphonodella  زون زیســت   زی

crenulata   ــان   را ــد می   نش ــود   . ده  ــ  نب ــای ه گون ــودونتی   ه   کن

  معــر    کــه     Siphonodella quadruplicataهمانند   شاخ  

 Lower Siphonodella duplicata Zone  زیــرین   مــرز 

  ســبب   ، شــاخ    کنــودونتی   فونــای   سایر   کمبود   نیی   و   باشد می 

  ســایر   هماننــد   لــذا   و   نباشــد   مقدور   ها زون زیست   تفکیک   شده 

  و   شــتری   های کوه )     مرکیی   ایران  و  شرقی  البرز  در  ایران  نقا  

 From Siphonodella duplicata  زیســتی   محدوده   (، طبس 

to within Siphonodella isostacha-Siphonodella 

crenulata biointerval     از   . شــود   پیشــنهاد   بخــش   ایــن   برای  

ــوی  ــر   س ــور   دیگ ــای   حض ــون   ی فون   ، .Gnathodus sp  همچ

Neopolygnathus purus ،  Polygnathus longiposticus ،  
Polygnathus symmetricus ،  Pseudopolygnathus 

multistriatus   و  Pseudopolygnathus pinnatus   در  

ــا   J49  های ه نمونـ ـ ــاکی   J59  ت ــور   از   ح ــک   حض ــدۀ   تفکی   نش

 From within  محـــدوده   کنـــودونتی   هـــای زون زیســـت 

Siphonodella duplicata to within Siphonodella 

isostacha and Siphonodella crenulata interval  

  ایــران  و  شــرقی  البــرز  در  محققین  سایر  توسط   قبلًا  که   باشد می 

  ، ترکیـــه   نظیــر   مجــاور   کشــورهای   و   منــاطق   در   و   مرکــیی 

 ,.Poty et al)   است  شده  گیارش  نیی  اروپا   و   سیبری   قیاقستان، 

  نبـــود   دلیـــل   بـــه   رو   ایـــن   از   . ( Sommervile, 2008  ؛ 2006

  بــه   J59  تــا   J25  های نمونه  بین  گستره  برای  شاخ ،  های نمونه 

 گردد. می   پیشنهاد   تورنیین  معادل   ستی ی ز  محدوده  یک   عنوان 

 ســن   شــامل  عمــدتاً  اســین شســن   دیــدگاه  از  گســتره  این 

 بــا  تیــه  نــازک  هــایســن گل  ،لیتیاُاُ  و  ایماسه  هایآهک

 کرینوئیــد،  قطعــات  بریــوزوئر،  همانند  اندک  یفسیل  محتوای

 هایگونــه  و  مــاهی  بقایــای  داران،روزن  ،استراکد  هایپوسته

 از ییهــاگونــه حضــور اســت. تــر رژ هــایآب کنــودونتی

 ،Neopolygnathus, Gnathodus هـــــــایجـــــــنس 
Polygnathus symmetricus، Pseudopolygnathus 

pinnatus و Siphonodella, Bispathodus هاتیه این  در، 

 تــورنیین  ابتــدای در رســوبی حوضــه ژرفــای افــیایش  مؤیــد

 گســتره  ایــن   در  هــاکنودونــت  رنــ   تغییر  شاخ   باشد.می

 .است  (CAI=5) رن   تیره

 

Visean interval (J60 تااا J75): Pseudopolygnathus 

multistriatus interval  
  و   اســت   ( وییئن   اشکوب )   ین یش پ   کربنیفر   به   مربو    گستره   این 

ــا   متــری   60  افــق   های نهشــته  ــرش   انتهــای   ت   را   مطالعــه   مــورد   ب

ــرد. می بر در  ــرایط   در   گیـ ــود   شـ ــه   نبـ ــای گونـ   ی شاخصــ ـ  هـ

  ه قاعــد   ه کننــد   مشــخ    کــه     Siphonodella isustachaنظیر 

  در   Polygnathus inornatus  گونــه   حضــور   باشد، می   وییئن 

  گونــه   حضور   نیی   و   سو   یک   از     Gnathodusجنس   با   همراهی 

Pseudopolygnathus multistriatus   در  J60   ــا ــا   J75  تـ   بـ

ــی  ــای   همراهــ ــودونتی   فونــ   ، Bispathodus stabilis  کنــ

Neopolygnathus communis communis ،  
Neopolygnathus purus purus ،  Neopolygnathus 

purus subplanus ،  Polygnathus bischoffi ،  
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Polygnathus inornatus ،  Polygnathus longiposticus ،  
Polygnathus parapetus ،  Polygnathus symmetricus ،  

Pseudopolygnathus triangulus ،  Siphonodella aff. 

Sulcata   و  Siphonodella praesulcata   محــدوده   نشــانگر  

Upper Siphonodella duplicata  ــ   Pseudognathus  ا ت

multistriatus   باشــد می   وییئن   قاعدۀ   همان   یا   (Poty et al., 

ــاخ    (. Sommervile, 2008  ؛ 2006   رنــــ    تغییــــر   شــ

 . است   ( CAI= 5)   رن    تیره  نیی  محدوده  این  در   ها کنودونت 

 

 مطالعه مورد برش  كنودونتی  رخساره 

  زو  بــرش  از  آمــده  دســت  ه ب ــ  کنودونتی   عناصر   فراوانی   درصد 

  ، Bispathodus (6%) ،  Branmehla (2%)  شــــــامل 

Gnathodus (2%) ،  Mehlina (2%) ،  Pelekysgnathus 

(1.5%) ،  Polygnathus+Neopolygnathus (62%) ،  

Pseudopolygnathus (7%) ،  Siphonodella (18%)   و  

Spatognathodus (1.5%)   میان   این   در   که   ( 1  )جدول   است  

ــترین  ــی   بیش ــو    فراوان ــه   مرب ــنس   دو   ب  +Polygnathus  ج

Neopolygnathus   ــا ــیان   بــ ــد. می   ٪ 60  میــ ــابراین،   باشــ   بنــ

ــاره زیست  ــب   رخس ــرش   در   غال ــاره   زو   ب   Polygnathid  رخس

 & Sandberg)   باشــد مــی   داخلــی   شــل    قســمت   بــه   متعلــق 

Dreseen, 1984 ) .   افــیایش   دریا   آب   سطح   ، کربنیفر   شرو    با  

  را   تــر ژر    کمــی   و   قــاره   شــیب   بــاتیی   هــای بخش   تــا   و   یافته 

  افــیایش   بــا   کنــودونتی   هــای رخساره   ترین ژر    . گیرد برمی در 

  و  Bispathodus ، Branmehla  مانند   تاکسایی   فراوانی   درصد 

Neopolygnathus communis   ــل    بخــش   در ــارجی   ش   خ

 . ( Sandberg & Gutschick, 1984)   شود می   مشخ  

 

 گیرینتیجه

  کربنیفــر   ـ دونین  گذر  پیرامون  های نهشته  شناختی  ینه دیر  مطالعات 

ــارک(   و   ییلاق خـــوش   )ســـازندهای  ــه   در   مبـ   براســـا    زو   ناحیـ

ــا کنودونت  ــه   ه ــایی   ب ــنس   10شناس ــه   23  ، ج ــه زیر   8  و   گون   گون

  معــر    کنــودونتی   تاکســای   ایــن   . اســت   شــده   منجــر   کنــودونتی 

  دو   و   پســین   فامنین   در   Bispathodus ultimus Zone  زون زیست 

ــد  ــتی   وده محـ ــر   در   زیسـ ــورنیین   کربنیفـ ــیین(    ـ  )تـ ــامل   ویـ   شـ
Siphonodella duplicata Zone to within Siphonodella 

isostacha and Siphonodella crenulata interval   و  

Pseudopolygnathus multistriatus interval   مــرز   د. ن باش ــمی  

  آواری   های تیــه     أ ر   بــر   منطبــق   بــرش   ایــن   در   کربنیفــر    ـ  دونــین 

  بــا   کــه   اســت   J25  افــق   در   دیاباز   تیه   روی   بر   ی سنگ سیلت    ـ  لی شی 

ــتین  ــور   نخسـ ــه   ظهـ ــه   و     Protognathus kockeli  گونـ   گونـ

Prothognathodus meischneri    شــاخ    شــود. مــی   مشــخ  

  نســبت   ( CAI=5)   کربنیفــر   هــای نهشته   در   ها کنودونت   رن    تغییر 

  ه ک ــ  ت اس   یافته   افیایش   ( CAI  =   3/ 5-4)   پسین   دونین   های نهشته   به 

  در   ها گســل   هــای فعالیت   و   دیابــاز   وجــود   بــه   تــوان می   را   آن   علت 

  مطالعــه   مــورد   برش   در   کنودونتی   غالب   رخساره   داد.   نسبت   نطقه م 

  شــل    قســمت   در   نشســت ته   کــه   اســت   Polygnathid  رخســارۀ 

  دارا   بــا   کربنیفــر   در   زیســتی   های رخســاره   دهــد. می   نشان   را   داخلی 

  بیشــتر   ژرفای   ر نگ یا ب   ، ژر    های آب   شاخ   های کنودونت  بودن 

 . هستند   دیرینه   رسوبی   محیط 

 

 گزاریسپاس

  )محمدتقی   مقاله   نخست   ۀ نگارند   دکتری   رساله   از   برگرفته   اله مق   ین ا 

  آزاد   دانشــگاه   شناســی زمــین   گروه   حمایت   با   که   باشد می   ( نجارزاده 

  اســت.   رســیده   انجــام   بــه   ، تهــران   تحقیقــات   و   علــوم   واحد   ، اسلامی 

  محتــرم   مســؤوتن   معنــوی   های ایت م ح   ز ا   دانند می   تزم   نگارندگان 

ـرم    دانشــگاه   آن  ـد ا نم   گیاری ســپا  محتـ ـین   . ینـ ـدردان   ، همچنـ   قـ

  از   داســتانپور   محمــد   دکتر   آقای   جناب   معنوی   و   علمی   های حمایت 

  ، اصــفهان   دانشگاه   از   بهرامی   علی   دکتر   آقای   جناب   کرمان،   دانشگاه 

  جنــاب   و   دامغــان   دانشــگاه   از   نــژاد حسینی   محمود   دکتر   آقای   جناب 

   . هســتند   مشــهد   فردوســی   دانشــگاه   از   قــادری   عبــا    دکتــر   ی آقــا 

که با نظرات ارزشمند خویش بــر غنــای ایــن    ارجمندی از داوران  

 شود. اسگیاری می صمیمانه سپ نیی  مطلب افیودند  
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های فاقد  نمونهکه در آن  زوشناسی  نهچی  در برش  کربنیفرـ  دونین گذر های مجاوردست آمده از نهشته ههای کنودونتی ب: فراوانی و توزیع جنس و گونه1دول ج

 ند. احذف شدهاهمیت  کنودونت و برخی عناصر کم 
 

Conodont taxa (Zone) 

 

Bispathodus ultimus 
(Upper Famennian) 

Tournaisian Veasian Total 

Sample number J19 J20 NG85 NG90 K101 J25 J30 J36 J46 J48 J49 J51 J60 J75 14 

Meters above base of 

section 
0.1 5.8 13 16 18.5 37.5 38.5 42.5 47.5 52.5 55 57.1 58.5 61.5 

63 

(m) 

Branmehla bohlenana  1   1          2 
Bispathodus stabilis M1    1     2 1   1  5 

Bispathodus aculeatus    1   1        2 

Bispathodus costats  1             1 
Bispathodus ultimus  1 1            2 

Mehlina strigosa 1       1       2 
Pelekysgnathus 

inclinatus 
 1             1 

Polygnathus 
semicostatus 

1              1 

Neo.brevilaminus 4 1             5 

Neo. communis 1 2 2    1 1 4  1  2  14 
Polygnathus lanceolus   1      1      2 

Polygnathus lenticularis  1       1      2 

Polygnathus planarius    1           1 
Polygnathus inornatus 1 1 3 1 2 2  1 2  3 3   19 

Polygnathus 

longiposticus 
     1  1 1      3 

Prothognathodus aff. 

meischneri 
     1         1 

Polygnathus bischoffi      4 1 1 1 1  1 1 1 11 
Siphonodella 

praesulcata 
1  1 1 2  2 1  1  1 2 2 14 

Siphonodella aff. 
sulcata. 

 1 2            3 

Pseudopolygnathus 

primus 
        2  1    3 

Pseudopolygnathus 

pinnatus 
            1 1 2 

Pseudopolygnathus 
triangulus 

               

Gnathodus multistriatus              2 2 

Gnathodus sp.            1   1 
Spathognathus 

crossidentatus 
        2 1   1  4 

TOTAL 9 10 10 5 5 8 5 6 16 4 5 6 8 6 103 

 
 منابع

 اکتشــافات و شناســی زمــین  ســازمان .250000/1  یــامق  ،کورخود شناسی زمین  هنقش  .1349  م.،  واله  ،م.  ،سهیلی  ، .  ،افشارحرب
 .کشور معدنی

 رســاله هــا.کنودونت براســا  ایــران شــرق در آغــازین  کربنیفــر ـ پایــانی دونــین  هاینهشته نگاری چینه زیست .1390  ، .  می،بهرا
 ص.153  .اصفهان  دانشگاه  ،دکتری

 ص.450  ،اصفهان  دانشگاه ،دکتری  رساله .)دامغان(  ییکلار  برش  بیواستراتیگرافی بررسی .1385 ،م.  ،ادژنحسینی

 نامــه فصــل کلاریــی. برش در باتیی دونین  هایسن  نگاری چینه  .1386  ح.،  غلامعلیان،  م.،  پور،قبادی  م.،  ییدی،  م.،  د،نژاحسینی

 .85-78 :63  ،زمین  علوم
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  و   دامغــان(   غربــی   جنــوب   دروار، )تویــه   شرقی   البرز   در   آغازین  ر نیف کرب   ـ پایانی  دونین  های نهشته  نگاری  چینه  زیست  ، 1399 ا.،  ستاری، 

 ص. 308  ، اصفهان   دانشگاه   ، دکتری   رساله   کنودونتی.   فونای  اسا    بر   انارک(  شرق   جنوب   عبدالحسین،  بند  )کوه  مرکیی  ان ایر 

 کارشناســی نامه پایان غان(.دام ،دروار تویه) شرقی  البرز  در  باتیی  دونین   هاینهشته  نگاری  چینه  زیست  .1384  پ.،  زاده،  شوشتری
 ص.108  .اصفهان دانشگاه  ارشد،

 .ص492  ،کشور معدنی  اکتشافات و  شناسیزمین  سازمان .ایران  وزوییکئ پال  شناسی  چینه .1372 ،.م  ،نایینی  علوی

 ،زمین   علوم  فصلنامه  .یانبازوپا  اسا   بر  دامغان(  )منطقه  خاوری  البرز  در  جیرود  سازند  بندی  زونزیست  .1388  ،.ر.م  زاده،کبریایی

71: 19-30. 
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 چكیده
 شـاا  ،زنجـان اسـتان بـاتتری جنوب در قم هاینهشته سکانسی  نگاری چینه و  رسوبی  محیط تعیین  هدف  با  متر  155  ستبرای  به  گویلر  شناسی   چینه  برش

 بـه تجاعـی  زونزیست یک ،دارانروزن شناسی  چینه گسترشو  شناسی  دیرینه مطالعات اساس بر  است.  شده  انتخاب  ،کزیرم  ایران  ساتتاری  ناحیه  باتتر

 شـده داده تشـخی  قـم سـازند برای قطعیت با پیشین( )میوسن بوردیگالین سن به Borelis melocurdica- Borelis melo melo Assemblage Zone نام

 لاگـون، ایرتسـاره کاربنـد چهار با مرتبط ریزرتساره هفت شناسایی   به  رسوبی   بافت  و   رتساره  هندسه  ،فونا  هایویژگی   شامل  ایرتساره  آنالیز  است.

 درصـد 25) ریفـی  هایرتساره حضور  و   توربیدایتی   هایرتساره  ثقلی،  رسوبات  شناسایی   عدم  با توجه به  است.  شده  منجر  باز  دریای  و   قاره  شیب  ریف،

 نشـان هاریزرتسـاره ناـودار .باشـد بـاز شـلف یـک احتاـالاً قـم  سازند  رسوبی   مد   ،وزوئربری  و   جلبک  مرجان،  حاوی  باندستون  هجال  از  قم(  هاینهشته

 مطالعـات مبنـای بـر .اسـت هداد رخ قـاره شیب محیط در قم سازند گذاریرسوب پایان و  آغاز ،احتاالی  فرسایش پدیده نگرفت نظر در  بدون  که  دهدمی 

 او  نـو  از شـش و  یـک شـااره سکانسـی  حوسـط  کـه اسـت شـده تفکیـک سکانسـی  مرز شش و  سوم رده رسوبی  سکانس  پنج  ی،سکانس  نگاری  چینه

 را قبـولی  قابـل مطابقـت اروپـا، حوضه و  مرکزی ایران حوضه نواحی  دیگر در  شده  شناسایی   هایسکانس  با  مطالعه  این  سکانسی   سطوح  مقایسه  باشند.می 

 .دهدمی  نشان
 

 .یلرگو  یگالین؛بورد ی؛رسوب سکانس یزرتساره؛ر قم؛ سازند ي:كلید هايواژه

 

 مقدمه

 سکانســی  نگــاری  چینــه  مطالعــات  و  رســوبی  محــیط  بررسی

 پتانســیلو با توجه بــه    مخزنی  سازند  یک  عنوان  به  قم  سازند

 برتــوردار بــالایی اهایــت از ،هیــدروکربوری منــاب  وجــود

 ســازند از گــویلر شناســی چینه برش .(1383 )آقانباتی،  است

 قــرار  مرکــزی  ایــران  ســاتتاری  ناحیــه  باتتری  شاا   در  ،قم

 البــرز،  جالــه  از  متعددی  نفتی  میادین   .(1  ل)شک  است  گرفته

 اســت شــده واقــ  ســاتتاری ناحیــه ایــن  در زواره و ســراجه

 مرکــزی  ایــران  ساتتاری  ناحیه  .(1396  هاکاران،  و  )جلالی

زیــر   بــه  عربی  آفریقایی/  صفحه  فرورانش   یندآفر  تحت تأثیر

 آغــاز  مزوزوئیــک  دوران  از  ینــدآفر  این   و  بوده  ایران  صفحه

 امتــداد  در  قــم  دریــایی  ســازند  .(Stoklin,1991)  است  شده

 زمــان در (Reuter et al., 2009) تتــیس  آبــی راه ســواحل

 جلــو  )حوضــه  سیرجان  ـ  سنندج  حوضه  سه  در  الیگومیوسن،

 کاانی(  درون  )حوضه  دتتر  ارومیه  ماگاایی  کاان  کاانی(،

 باتتری اا ش  روند  با  کاانی(  پشت  )حوضه  مرکزی  ایران  و

ــوبـ  ــاوری جنـ ــا تـ ــو  )بـ ــیش  طـ ــومتر( 1700 از بـ  کیلـ

 (.Mohammadi et al., 2020) اســت کرده گذاریرسوب

 متفــاوت  مــذکور  نــواحی  در  قــم  سازند  گذاریرسوب  زمان

 بیرسو هايرخساره علمی نشریه

               285-270 (:2) 13 ،1399 تانزمس و پاییز
 

 ( Original Research) پژوهشی مقاله

Sedimentary Facies 
Autumn 2020/Winter 2021, 13 (2): 252-285 

DOI: 10.22067/sed.facies.2021.46970 
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 قــم،  و  سبزواران  جاله  از  مناطقی  در  که  طوری  به  است  بوده

 میوســن  در درآذربایجان و پیشین  وسن الیگ در رویپیش   این 

 به  مربوط  مطالعات  آغاز  (.1383  )آقانباتی،  است  بوده  پیشین 

 ســا  در گرفــت.  صــورت  Loftus  (1855)  توسط  قم  سازند

 بــه را قــم ســازند Furrer & Soder (1955) میلادی، 1955

 ،ایقاعــده آهــک ســن  :a) کردند تقسیم f تا  a  عضو  شش 

b:  ایماســه  هایمارن،  c:  آهــک  ســن   و  مــارن  تنــاوب،  d: 

 Abaie et (.کآه ــ ســن  :f ،ســبز هایمارن :e ،هاتبخیری

al.  (1964)،  ســن   بــه  عضو  ده  به  الگو  منطقه  در  را  قم  سازند 

 Bozorgnia  ســرانجام  .کردنــد  تقســیم  بوردیگــالین   تا  شاتین 

، a  ،b  ،c1  ،c2  ،c3  ،c4 ،d)  عضــو  9  بــه  را  قم  سازند  (1966)

e  ،f  )کــه کــرد بنــدی تقســیم بوردیگــالین  تــا روپلــین  سن   به 

 شد. پذیرفتهنیز  ایران  شناسی  چینه  ملی  کایته  توسط

 

  جغرافیایی  موقعیت 

 زنجــان اســتان بــاتتری جنــوب در گــویلر شناسی چینه  برش

 شناســی چینــه  بــرش  بــه  دسترســی  جهــت  اســت.  گرفتــه  قرار

 جاده  مسیر  از  کیلومتر  70  ناودن  طی  از  پس   توانمی  گویلر،

 روستاهای  طرف  به  و  جنوب  سات  به  میانه،  ـ  نزنجا  آسفالته

ــاقره ــر تپــهگوی و بوت ــ  از ســپس  و داده مســیر تغیی  راه طری

 رســید  مطالعــه  مــورد  برش  و  گویلر  یروستا  طرف  به  تاکی

 .(1  )شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه روش

 ســخت هایناونــه از نــاز  مقطــ  64  تعــداد  هین مطالعا  در

 شــباهت  دلیــل  بــه  اســت.  شده  هتهی   گویلر  برش  در  قم  سازند

 جهــت  زاگرس،  ناحیه  در  آسااری  سازند  با  قم  سازند  فونای

الگــوی   از  لریگــو  بــرش  در  قــم  ســازند  هاینهشته  سن   تعیین 

 Wynd (1965،) Adams & Bourgeois بندیپهنهزیســت

 .اســت شــده اســتفاده Laursen et al. (2009) و (1967)

 قــم ســازند مارنی هایهنهشت  از  ،مطالعه  این   ماهیت  به  توجه  با

 

 

 آقانبییا یبرگرفتییه از  شناسییی ایییران زمییین نقشه پایه؛  گویلر در ناحیه باختر ایران مرکزیچینه شناسی  جایگاه زمین شناسی برش  و  غرافیایی  موقعیت ج:  1شکل  

 (1380لطفی )برگرفته از ناحیه مورد مطالعه نقشه زمین شناسی  و   (1383)
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 فونــای هایگونــه و جــنس  دقیــ  تعیــین  وملــز عــدم دلیــل  به

دقیــ   شناســایی ، اگرچــهاســت نشــده برداریناونــه ،شــناور

 هــایویژگی  تعیــین   در  شــناور  دارانروزن  ایهگونه  و  جنس 

 دیرینــه زیســت ژرفــای جالــه از آنهــا شــناتتی بــوم دیرینــه

 هارتســاره  توانمی  آن،  نتیجه  در  و  کندمی  سزایی  هب  کاک

 نگــاری  چینــه  مطالعــات  در  (mfs)  غرقابی  سطوح  حداکثر  و

بــا ایــن حــا ، در پــژوهش   کــرد.  تفکیــک  بهتــر  را  سکانسی

 نــاز  مقــاط  مطالعــه بــا  صرفاً  شناور  فونای  شناسایی  حاضر

ــام ــه انج ــت. گرفت ــرای اس ــین  ب ــاره تعی ــد  و هاریزرتس  م

ــوب ــازند گذاریرس ــم، س ــات از ق  و Read (1995) مطالع

Flugel  (2010)  هایسکانس   شناسایی  جهت  و  الگوبرداری 

 Hunt & Tucker سکانســی نگــاری چینــه روش از رســوبی

 است. شده استفاده (1993 ,1992)

 

 نگاري  چینه سنگ

  بــه   متــر   155  ستبرای   به   گویلر   برش   در   قم   سازند   های ه نهشت

  از   فشانی آتش  های سن    روی   بر   نگاری   چینه   سن    لحاظ 

 ــ  تــوف،   جــنس   ناپیوســتگی   صــورت   بــه   آنــدزیت   و   ت بازال

  زیــرین  قرمــز   سازند   حقیقت   در   و   اند گرفته   قرار   پی   آذرین

  شــامل   قاعــده   از   قم   سازند   . ندارد   رتناون   محدوده   این  در 

  کــرم   آهــک   ســن    ، ســتبرلایه   رنــ    کــرم   آهــک   ســن  

  ای ماســه   آهک   سن    هوازده،   لایه   متوسط   تا   از  ن   روشن

  تنــاوب   فســیل،   ر پ    لایه   متوسط   تا   ناز    رن    کرم   تا   سفید 

  ســتبرلایه   روشــن  ای قهــوه   آهــک   ســن    سبز،   مارن   و   شیل 

  آهــک   ســن    مــارن،   با   گلی   آهک   سن    تناوب   پرفسیل، 

  بــه   لایه   متوسط   تا   لایه   ناز    آهک   سن    ، مرجانی    ـ  ریفی 

  آهــک   سن    و   سبز   مارن   تناوب   و   روشن  تاکستری   رن  

  بــه   بازیــک   دایــک   یــک   هاچنــیناســت.    ســیلتی   یلیتی ژ آر 

  نفــوذ   قم   سازند   های نهشته   درون   تیره   نی ارغوا   تا   سبز   رن  

  قرمــز   ســازند   های نهشــته   ، قــم   ســازند   روی   بــر   اســت.   کرده 

 ــ  و   ژیپســی   لایه   متر   2  با   بالایی    امــا بــا   ، هاشــیب   صــورت ه  ب

  های ویژگی   به   توجه   با   . اند قرار گرفته   فرسایشی   ناپیوستگی 

  در   f  عضو   معاد    را   قم   سازند   از   بخش  این  توان می   سنگی، 

  در   قــم   ســازند   صــحرایی   و   ای مــاهواره   یر تصو   گرفت.   نظر 

 . است   شده   ارائه   3  و   2  های شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نگاري  چینه زیست 

 Loeblich مطالعــات از زیکف دارانروزن شناسایی برای

& Tappan (1988) هایگونــه و جــنس  شناســایی جهــت و 

 هاچــون منــابعی از نــاز  مقــاط  در شــناور دارانروزن

Kennett & Srinivasan (1983،) Bolli & Saunders 

(1985،) Iaccarino et al. (2005) و Wade et al. 

ــر اســت. شــده اســتفاده( 2011) ــن  ب  مجاــو  در ،اســاس ای

 از هـگون 19 و  س ـجن  17 املـش هگون 32 و  س ـجن  24  تعداد

برش مورد مطالعه   ای  صویر ماهواره: 2شکل 

 ( Google Earth  ز )برگرفته ا
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، .Amphistegina sppنظیـــــر  زیکـــــف دارانروزن

Asterigerina rotula ،Austrotrillina sp. ،Borelis 

melocurdica  ،Elphidium sp.1. ،Heterolopa 

dutemplei ،Lenticulina sp. ،Miogypsina sp. ،

Nodosaria sp. ،Peneroplis evolutus ،Peneroplis 

thomasi ،Psuedoilthonella richelli  ،Pyrgo sp.1.  ،

Quinqueloculina sp.,  ،Rotalia sp. ،Spiroloculina sp.  ،

Textularia sp. ،Valvulina sp.1  وValvulina sp.2 7 و 

 در  محــوری  بــرش  بــا  شناور  دارانروزن  از  گونه  13  و  جنس 

 Bolivina sp.  ،Globigerina شــامل نــاز  مقــاط 

praebulloides ،Globigerina sp. ،Globigerinella 

obesa ،Globigerinoides immaturus ،

Globigerinoides primordius ،Globigerinoides 

subquadratus ،Globigerinoides triloba ،

Globorotalia archeomenardii ،Globorotalia sp. ،

Paragloborotalia mayeri ،Paragloborotalia spp. و 

Praeorbulina transitoria مبنــای بر .است شده شناسایی 

 ،(4 )شــــکل دارانروزنایــــن  شناســــی چینــــه گســــترش

 - Borelis melocurdica نــام بــه تجاعــی زونزیست یک

Borelis melomelo Assemblage zone ــه ــن  بـ  سـ

 قطعیــت  بــا  متــر  150  ســتبرای  به  پیشین(  )میوسن   بوردیگالین 

 گونــه حضور اولین  است. شده داده  تشخی   قم  سازند  برای

Borelis melocurdica در قــم ســازند قاعــده یمتــر 5 در 

 بالایی قرمز دسازن  زیر  تا  شده است که  شناسایی  گویلر  برش

 ســازند  هاینهشــته  ایقاعده  متر  5  ن بنابرای  دارد.  گسترشهم  

 شــده  گرفتــه  نظــر  در  )؟(  بوردیگــالین   ـ  آکیتــانین   ســن   به  قم

 ییــدأت را پیشین   میوسن   سن   شده  شناسایی  شناور  فونای  است.

 زونزیســت  از  تــوجهی  قابــل  ســتبرای  حقیقت  در  و  کنندمی

Borelis melocurdica - Borelis melo melo 

Assemblage zone دشومی شامل را. 

 

  رسوبی  مدل و  هاریزرخساره 

ــدگاه  ــو    از دی ــاره   تن ــه   ، ای رتس ــم   حوض ــرات   دارای   ق   تغیی

  آن  بــرای   گذاری رسوب   مختلف   های مد    و   است   ای گسترده 

ــرای   اســت.   شــده   معرفــی   & Vaziri Moghdam  ، مثــا    ب

Torabi   (2004 )   اردســتان،   بــاتتر   در  Mohammadi et al.  

  شاا    در   Sedighi et al.   (2012 )  کاشان،   جنوب   در   ( 2011) 

  گرمســار   جنوب   در  ( 1396)  هاکاران  و  دانشیان  ، کاشان  تاور 

  ، کاشــان   تــاوری   جنــوب   در   ( 1398)   مهااندوســتی   اســدی   و 

  معرفــی   بــاز   شــلف   یــک   را   قــم   ســازند   گذاری رســوب   مــد  

  ســیرجان   نواحی   در   Rueter et al.   (2009 )در مقابل،    کردند. 

   Amirshahkarami & Karevan   (2015 ) م،  ـق   و   ن فها ـ ـاص    ـ

 (نگاه به سوی جنوب خاور)  صویر صحرایی از برش چینه شناسی گویلر :3شکل 
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ــه در ــم، ناحی ــوب در Mohammadi et al. (2019) ق  جن

 و نطنــز نــواحی در Mohammadi (2020) و کاشــان بــاتتر

 ســازند بــرای کربناتــه رمــ  رسوبی محیطبه یک   تورآباد،

 باور دارند.  قم

 بافــت  تعیین   و  اسکلتیغیر  و  اسکلتی  اجزای  شناسایی  پایه  بر 

 بــه قــم سازند برای  در این پژوهش   ریزرتساره  هفت  سن ،

 بــا هاریزرتســاره این   .است  شده  شناسایی  پیشین   میوسن   سن 

 و  Read  (1995)  توســط  شــده  معرفــی  ایرتســاره  هایزون

Flugel  (2010)  بــر  گذاریرســوب  مــد   و  اندشــده  مقایسه 

 ر،ی ــز  در  اســت.  شــده  گرفتــه  درنظــر  ایشــان  مطالعــات  مبنای

 کاربنــد  چهــار  شــده،  شناســایی  هایریزرتســاره  بــه  توجه  با

ــوبی ــر رسـ ــاس بـ ــات اسـ ــنهاد Read (1995) مطالعـ  پیشـ

 :است شده

 

 قاره شیب/ژرف شلف ايرخساره كمربندـ 1

ــن کا ــد ای ــامل تــود ربن ــه شــرح ریزرتســاره ســه ش ــف ب  مختل

 :زیر است

Mf1- Planktonic foraminifera wackestone-packstone 

 )حــدود  شــناور  فونــای  شــامل  این ریزرتساره  لیصا  ترکیب

ــا 10 ــد( 45 ت ــر درص ــتال ب ــر دارانروزن مش ــناوری نظی  ش

Bolivina،  Globigerina،  Globigerinoides، 

Globorotalia،  Paragloborotalia و  Praeorbulina و 

ــه ــدرت ب ــر ن ــد( 5 از )کات ــای درص ــف فون ــامل  زیک ش

Heterolopa، Lenticukina و Nodozaria ــ  ــا هراهاـــ  بـــ

 وکستونی  هاگن   میکریتی  بافت  یک  درون  اکینوئید  قطعات

 لحــاظ از  (.5  )شکل  است  ضعیف  جورشدگی  با  پکستونی  تا

ــن  ،پیماکروســک ــامل رتســارهریز ای ــایآهک ســن  ش  ه

 کــه  اســت  رنــ   تاکســتری  لایه  متوسط  تا  ناز   آرژیلیتی

 شــناور  فونای  حاوی  رن   سبز  هایمارن  با  تناوب  در  عادتاً

 )شــکل هارتســارهریز عاــودی توزی  ناودار  .اندقرار گرفته

 از  درصــد  44  حــدود  رتســارهریز  ایــن   کــه  دهدمی  نشان  (8

 )شــکل  ص داده اســتبه تود اتتصا  را  قمسازند    هاینهشته

 اساس ــ  طحس ــ  زیــر  در  ا م ــنر  وریش ــ  بــا  سارهرتریز  این   (.6

 حیطــم در (SWB) دریا وفانیـط و (NWB) ا ـنرم واجـام
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ــلف ــای از ژرف ش ــاز دری ــیر ب ــودمی تفس ــاد  و ش  زون مع

 و  Read  (1995)  توســط  شــده  معرفــی  2  شــااره  ایرتساره

ــین  در  SMF 8-10, 12 اســتاندارد هایریزرتســارههاچن

ــته  ــت. Flugel (2010)نوش ــابه اس ــن  مش ــارهریز ای  از رتس

ــم ســازند ــی توســط ق  جنــوب در (1396) هاکــاران و جلال

 رتساره برای Mohammadi et al. (2019) توسط و تهران

 رمــ   محــیط  بــرای  شــده  )پیشنهاد  شناور  فونای  دارای  مارن

   است. شده معرفی  کاشان  جنوب  در بیرونی(

 
Mf2- Bioclast Miogypsina packstone 

ــزا ــن  اصــلی اج ــارهریز ای ــامل رتس ــذدار دارانروزن ش  منف

ــر درصــد( 40)حــدود  Miogypsinaو  Amphistegina نظی

 بعضــاً و درصــد(15 تــا10)حــدود  اکینوئیــد  قطعــات  اب  هاراه

 شــناور  فونــای  تدرن ــ  بــه  و  درصــد(  5  )حــدود  قرمز  جلبک

 متوســط  جورشــدگی  بــا  درشــت  دانــه  پکستونی  بافت  درون

 تا  بعضاً  و  مترمیلی  2  تا  2/0  بین   هادانه  اندازه  .(5  )شکل  است

 از  رتســاره  ایــن   ی،هندس ــ  لحاظ  از.  است  بیشتر  و  مترمیلی  5

 تــا  روشــن   تاکســتری  هــایآهک  ســن   شــامل  ایلایه  نو 

ــا ســتبرلایه رنــ  کــرم ــین  تخلخــل ب ــه ب ــن  اســت. ایدان  ای

 گــویلر برش در را قم هاینهشته درصد 2  حدود  رتسارهریز

 منفــذدار(  )فونــای  آن  مشــابه  و  (6  )شــکل  است  داده  تشکیل

 بــرای  گرمسار  جنوب  در  (1396)  هاکاران  و  دانشیان  توسط

ــیط ــلف محـــ ــط و شـــ  در Mohammadi (2020) توســـ

 :های سازند قم در برش گویلرخسارهرپی ریز صاویر صحرایی و میکروسک: 5شکل 
a-b: Mf1. Planktonic foraminifera wackestone-packstone; c: Mf2. Bioclast Miogypsina packstone; d: Mf3. Amphistegina coral corallinacea packstone; 
e: Mf4. Coral Boundstone; f: Mf5. Bioclast bryozoan corallinacea Packstone; g-h: Mf6. Bioclast Packstone; i: Mf7. Porcelaneous foraminifera 

Packstone. 
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 معرفی  میانی  رم   محیط  برای  تورآباد  و  نطنز  هایمحدوده

 محــیط  هب  مرتبط  کوچک  دار  منفذ  فونای  حضور  است.  شده

 اســاس ســطح زیــر در قــاره( شــیب )پنجــه  باز  دریای  رسوبی

 معــاد   و  شــودمی  داده  نســبت  (SWB)  دریــا  طوفــانی  امواج

ــاره زون ــااره ایرتس ــی 3 ش ــده معرف  و Read (1995) ش

 Flugelدر نوشــته  SMF 2, 3, 4 اســتاندارد هایریزرتساره

 است. (2010)

 
Mf3- Amphistegina coral corallinacea packstone 

 رتســارهریز  ایــن   بــا  قــم  ســازند  گذاریرسوب  پایان  و  آغاز

 فونــای شــامل رتســارهریز ایــن  اصــلی  اجــزای  اســت.  هاراه

 هاــراه قرمز جلبک  و  مرجان  ،Amphistegina  نظیر  منفذدار

 با پکستون رسوبی  بافت  درون  بریوزوئر  و  اکینوئید  قطعات  با

 عاومــاً  و  (5  )شکل  است  ضعیف  گردشدگی  و  جورشدگی

ــه درون هــایتخلخل ــین  و ایدان ــه ب  رتســاره ایــن  در ایدان

 آهــک ســن  شامل  پیماکروسک  لحاظ  از  است.  شده  ایجاد

 حــدود  رتسارهریز  این   است.  ایتوده  تا  ستبرلایه  رن   کرم

 یلتشــک  گویلر  برش  در  را  قمسازند    هاینهشته  درصد  2/19

ــم ســازند قاعــده در و (6 )شــکل اســت داده ــه ق  صــورت ب

 مشــاهده  بــاز(  یدریا  از  قاره  شیب  رسوبی  )محیط  کلینوفورم

 بــه  شــکل  عدســی  Amphistegina  فراوانــی  و  تنو   .شودمی

 کــه دهــدمی نشــان قرمــز و کورالیناســه هــایجلبک هاــراه

 زیــر  در  دریــا  متوسط  تا  کم  انرژی  سیستم  در  گذاریرسوب

 جلــوی بخــش  بــه  مربوط  (NWB)  عادی  امواج  اساس  سطح

ــف/ ــیب ری ــای /ش ــاز دری ــورت ب ــه ص ــت گرفت ــن  .اس  ای

 شــده  معرفــی  4  شــااره  ایرتســاره  زون  معــاد   رتسارهریز

 ,SMF 4  استاندارد  هایریزرتساره و  Read (1995)توسط  

 رتسارهریز این  مشابه است. Flugel (2010)در نوشته  6 ,5

ــوب در Mohammadi et al. (2019)توســط  توســط  جن

ــان ــدوده درMohammadi (2020) و کاش ــز هایمح  و نطن

   است. شده معرفی  میانی  رم   محیط برای  تورآباد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریف ايرخساره كمربندـ 2

 شناســاییربنــد ایــن کا  در  زیــر  مختلف بــه شــرح  ریزرتساره   دو

 شده است:

 
Mf4- Coral Boundstone 

 مرجــانی  ـ  ریفــی  هایســاتتاان  حقیقــت  در  رتسارهریز  ن ای

 ســتونیدبان رســوبی بافــت یــک در را درصــد( 80 از )بــیش 

 و  بریــوزوئر  ،قرمــز  هــایجلبک  .(5  )شــکل  دهــدمی  تشکیل

ــه قطعــات ــز ایدوکف ــرا نی ــا هها ــی ب  مشــاهده مرجــانی کلن

 نشــان شــده حفــ  تــوب مرجــانی هایســاتتاان د.نشــومی

 در  و  پایــدار  بســتر  ســطح  روی  آب  انرژی  کم  سیستم  دهنده

 هندســه .(Nebelsick et al., 2005) اســت نــور نفوذ منطقه

 قابــل و پیوســته ،ســاز ساتتاان و ایتوده صورت  به  رتساره

 متــر  4  تــا  ســتبرای  بــا  ،قــم  سازند  میانی  هایبخش   در  ردیابی

 بــرش  در  را  قــمســازند    هاینهشــته  درصد  17  حدود  و  است

 مــرتبط  رتســارهریز  این   (.6  )شکل  است  داده  یلتشک  گویلر

 زون معـــاد  و (Wilson,1975) اســـت ریـــف محـــیط بـــا

 و  Read  (1995)توســط    شــده  معرفــی  5  شــااره  ایرتساره

ــاره ــتاندارد هایریزرتس ــته  SMF 7, 11, 12 اس در نوش

 :ای سازند قم در برش گویلرفراوانی ریزخساره ه نمودار :6شکل 
Mf1. Planktonic foraminifera wackestone-packstone; Mf2. Bioclast 

Miogypsina packstone; Mf3. Amphistegina coral corallinacea 
packstone; Mf4. Coral Boundstone; Mf5. Bioclast bryozoan 

corallinacea Packstone; Mf6. Bioclast Packstone; Mf7. Porcelaneous 

foraminifera Packstone. 
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Flugel (2010) .توســـط رتســـارهریز ایـــن  مشـــابه اســـت 

Amirshahkarami & Karevan (2015 )قــم، جنــوب در 

Mohammadi et al. (2019) و کاشــــان جنــــوب در 

Mohammadi (2020) ــز هایمحــدوده در ــاد و نطن  تورآب

ــرای ــه لاگــون محــیط دیســتا  بخــش  ب  هــایریف عنــوان ب

  است. شده  معرفی  ایکومه

 
Mf5- Bioclast bryozoan corallinacea Packstone 

  حــدود )   ئر ز برویو   قطعات   شامل  رتساره این ریز  اصلی  ترکیب 

  هاــراه   بــه   درصــد(   30  )حدود   قرمز   های جلبک   و   درصد(   15

  جورشــدگی  بــا  اکینوئیــد  و   ای دوکفه   ، پا شکم   ، مرجان   قطعات 

  ســاز   ارچوب چ   گاهی   و   پکستونی   رسوبی   بافت   درون   متوسط 

  ایــن   درون   تــوبی   بــه   ای دانــه   بــین   تخلخــل   (. 5  )شــکل   اســت 

  بــه   رتســاره   ایــن   ویژگی صــحرایی   شود. می   مشاهده   رتساره 

  ه ســتبرلای   روشــن   ای قهــوه   آهــک   ســن    از   ی ای ه لایه   صورت 

  را  قــم  سازند  های نهشته  درصد  7 حدود  رتساره ریز  این  است. 

  توســـط   آن   مشـــابه   و   اســـت   داده   تشـــکیل   گـــویلر   بـــرش   در 

Amirshahkarami & Karevan   (2015  ) ــوب   در ــم   جن   ق

  و  دانشیان  توسط  ثر، ؤ م  سد  وجود  بدون   باز   دریای   محیط   برای 

  و   ریــف   محــیط   بــرای   گرمســار   وب ن ــج   در   ( 1396)   هاکــاران 

ــرای   تورآبــاد   محــدوده   در   Mohammadi   (2020 )توســط     ب

  (. 6  )شــکل   اســت   شــده   معرفــی   میانی   رم   پروکسیاا   بخش 

  و  اســت  ریــف  محیط  با  مرتبط  رتساره ریز  این  ، مطالعه  ن ای  در 

  Readتوســط  شــده  معرفــی  5 شــااره   ای رتســاره   زون   معاد  

در    SMF 7, 11, 12  اســتاندارد   های ریزرتســاره   و   ( 1995) 

ــته   ــت.   Flugel   (2010 )نوش ــ    اس ــای جلبک   تجا ــز   ه   و   قرم

  بــا   محــیط   یــک   در   گذاری رســوب   کنــد پیشنهاد می   بریوزوئر 

  )سیســتم   اســت   گرفتــه   انجــام   سکو   حاشیه   در   ماسه   و   شن   بستر 

  معرفــی   6  شــااره   ای رتســاره   زون  معــاد   که  بالا(  آب  انرژی 

  رد اســـتاندا   های ریزرتســـاره   و   Read   (1995 )توســـط    شـــده 

SMF 11-15  در نوشته    استانداردFlugel   (2010 )   .است 

 

 لاگون  ايرخساره  كمربندـ 3
دو شـــامل ربنـــد ایـــن کا شناســـایی شـــده در هایریزرتســـاره 

 :زیر است مختلف به شرح  ریزرتساره 

 
Mf6- Bioclast Packstone 

 15 )حــدود بریــوزوئر شــامل رتســارهریز  ایــن   اصلی  اجزای

 قطعــات ،درصــد( 15 تــا  10  )حــدود  قرمــز  جلبــک  ،درصد(

 ،درصــد( 2 )حــدود پاشــکم درصــد(، 5 )حــدود ایدوکفــه

 درون اکینوئید و میلولید  هاراه  به  درصد(  2  )حدود  استراکد

 (.5  )شــکل  است  متوسط  جورشدگی  با  پکستونی  بافت  یک

 تــوب گردشــدگی و جورشدگی با پلت غیراسکلتی  اجزای

 بــه  رتساره  در صحرا، این   دارند.  حضور  رتسارهریز  این   در

 ایــن  اســت. ســتبرلایه آهــک ســن  ایهلایــه صــورت

 بــرش در را قمسازند    هاینهشته  درصد  7  حدود  رتسارهریز

ــویلر ــکیل گ ــت داده تش ــابه و اس ــط آن مش ــیان توس  و دانش

 شــلف محــیط بــرای گرمســار جنــوب در (1396) هاکــاران

 محــــدوده در Mohammadi (2020)توســــط  و درونــــی

 نیاــه  )لاگــون  ونــیدر  رمــ   دیســتا   بخــش   بــرای  تورآباد

ــی محصــور( ــده معرف ــکل اســت ش ــ ت (.6 )ش ــات جا  قطع

 دهنــده  نشــان  منفــذ  بــدون  فونــای  برتی  هاراه  به  یبایوکلست 

 ایــن  اســت. درونــی شــلف محــیط یــک در گذاریرســوب

 شــده  معرفــی  7  شــااره  ایرتســاره  زون  معــاد   رتسارهریز

 SMF10  استاندارد  هایریزرتساره  و  Read  (1995)توسط  

 است. Flugel (2010)  وشتهدر ن

 
Mf7- Porcelaneous foraminifera Packstone 

 و  پورســلانوز  پوســته  بــا  فونــای  زیاد  تنو   از  رتسارهریز  این 

 ،Borelis جالــه از درصــد( 40 تــا 35 حــدود) منفــذ بــدون

Peneroplis، Quinqueloculina و Spiroloculina بــــــه 

 تشــکیل  پلــت  و  اکینوئیــد  ،پاشــکم  ،ایدوکفه  تقطعا  هاراه

 و  مسطح بوده  ایهطبق   صورت  به  رتساره  هندسه  است.  شده

 بــا ســتبرلایه رن  کرم آهک سن  طبقات شامل  در صحرا



 حمیده نوروزپور      278

 

 را  قــم  هاینهشــته  درصد  5/3  حدود  و  است  متر  2  تا  ستبرای

 ایــن  مشــابه .(6 )شــکل اســت داده تشــکیل گــویلر بــرش در

ــارهریز ــط رتسـ  Amirshahkarami & Karevan توسـ

 درونــی،  رمــ   از  لاگون  محیط  برای  قم  جنوب  در(  2015)

 برایگرمســار  جنــوب  در  (1396)  هاکاران  و  دانشیان  توسط

 در  (1396)  هاکــاران  و  جلالــی  توسط  درونی،  شلف  محیط

توســـط  و درونـــی شـــلف محـــیطبـــرای  تهـــران جنـــوب

Mohammadi (2020) ــز هایمحــدوده در ــاد و نطن  تورآب

 ت.اس ــ  شــده  معرفــی  درونــی  رمــ   پروکســیاا   بخش   برای

 کــم  سیســتم  یــک  در  لاگون  محیط  شات   رتسارهریز  ن ای

 اســت  درونی  شلف  محیط  با  مرتبط  شدید  نور  شرایط  و  ژرفا

 Readتوســط  شده معرفی 8 شااره ایرتساره زون  معاد   و

 Flugelدر نوشــته  SMF18 ریزرتساره استاندارد  و  (1995)

 .است (2010)

 

  گویلر برش در قم سازند رسوبی مدل

ــان ــور ها ــه ط ــر ک ــد، ذک ــک ش ــه کا ــه ب ــل و تجزی  تحلی

 فابریک  رتساره،  هندسه  فونا،  هایویژگی  شامل  ایرتساره

 کاربنــد  چهــار  بــا  مــرتبط  ریزرتساره  هفت  رسوبی،  بافت  و

 شناســایی  بــاز  دریای  و  قاره  شیب  ریف،  لاگون،  ایرتساره

  و طالعهـــم  این  در  هاسارهـــرت توزی  اسـاس بر  است. دهـش

 و  Wilson  (1975)،  Read  (1995)  مطالعــات  اب  آنها  مقایسه

Flugel  (2010)  ثقلــی،  رســوبات  شناسایی  عدم  به  توجه  با  و 

 ســن  طبقــات پیوســته حضــور و توربیــدایتی هایرتســاره

 در  قــم  ســازند  رســوبی  مــد   ،ســاز  صخره  صورت  به  آهک

 شــلف  یــک  توانمی  را  موجود  شواهد  اساس  بر  گویلر  برش

 هــر بــه کــه اســت درحــالی ن ای .(7 )شکل گرفت  نظر  در  باز

 هاچنــین  و قم سازند قاعده توالی از یهایبخش   احتاالاً  حا 

ــالایی هــایبخش   ــرق ســازند زیــر در آن ب ــالایی زم ــر در ب  اث

   .ه باشندرفت   بین   از  فرسایش 

 کارتانــه  دهــدمی  نشان  (8  )شکل  هارتساره  فراوانی  ناودار

 تولیــد بیشــترین  پیشــین، میوســن  در کلســیم کربنــات تولیــد

 اندداشــته  شــلف  ژرف  محیط  در  را  مارنی  و  آهکی  وباترس

ــاره ــای /1 )رتس ــناور فون ــری  اترتغییـ ـ (.ش ــانی و س  ناگه

 آب  سیســتم  بــا  مــرتبط  ایرتســاره  رونــدهپیش   و  ندهروپس 

ــم و ژرف ــا ک ــن  در ژرف ــین  میوس ــا  پیش ــاده اتف ــت افت  .اس

ــه ــارت ب ــر، عب ــور دیگ ــراوان حض ــاره ف ــاوی  هایرتس ح

 نشــانگر  هــم،  کنــار  در  ریفــی  ندهایربکا  و  شناورزیستاران  

 تــا  شــلف  ژرف  هایبخش   از  دریا  آب  سطح  سری   نوسانات

 گــرفتن   نظــر  در  بــدون  احتاــالاً  هاچنــین   .است  سکو  حاشیه

 میوســن   دریای  گذاریرسوب  پایان  و  آغاز  فرسایش،  پدیده

 .است داده رخ سری   بسیار و قاره  شیب  محیط  در  قم  پیشین 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سازند قییم ل رسوبی شما یک  مد:  7شکل  

 ،با اندکی  غییییر و  لفییی در برش گویلر )

؛ Reed, 1995مطالعییییا  برگرفتییییه از 

Flugel, 2010انشییییان و همکیییاران؛ د ،

1396) 
 Mf1. Planktonic foraminifera 

wackestone-packstone; Mf2. Bioclast 
Miogypsina packstone; Mf3. 

Amphistegina coral corallinacea 

packstone; Mf4. Coral Boundstone; 
Mf5. Bioclast bryozoan corallinacea 

Packstone; Mf6. Bioclast Packstone; 

Mf7. Porcelaneous foraminifera 
Packstone. 
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 سكانسی ينگار چینه
 توزیــ   نحــوه  و  شناســایی  و  صــحرایی  هایبررســی  مبنــای  بر

 رســوبی سکانس  پنج گویلر، برش در  قم  سازند  هایرتساره

 هاینهشــته بــرای بوردیگــالین ـ  آکیتــانین  ســن  بــه ســوم رده

 اســت ذکــر لازم بــه (.8 )شکل است شده  تفکیک  قم  سازند

 بــرش  ایــن   در  رنــ   ســبز  هــایمارن  تــوالی  تکرار  و  حضور

 فونــای  حاوی  آرژیلیتی  ایهآهک  سن   با  تناوب  در  لًاامک

 بســته  یــک  عنــوان  بــه  تــوالی  این   دلیل  هاین   به  و  بوده  شناور

 مــارنی هایناونــه از لــذا .اســت  شــده  گرفتــه  نظر  در  رسوبی

 احتاــالی یونــاف بررســی هرچنــد ،اســت نشــده گیریناونــه

 و مفیــد بســیار زولــهای صورت به  مارنی  هاینهشته  در  موجود

 دهــد.می  افــزایش   را  حاصــله  نتــایج  قطعیت  و  است  نداشزار

 این   در  سکانسی  نگاری  چینه  مطالعات  انجام  الگوی  و  روش

 Hunt & Tucker سکانســی نگاری چینه مد  پایه بر مطالعه

 .است گرفته صورت (1993 ,1992)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  اول سكانس

 ملاش ــ  را  قــم  ســازند  قاعــده  ،متــر  17  ستبرای  به  سکانس   این 

 ــ مبنـــای بـــر و شـــودمی  نگـــاری، چینـــه زیســـت اتمطالعـ

 به  سکانس   این   زیرین   مرز  .دارد  ؟بوردیگالین ـ    آکیتانین   سن 

 و  فشانیآتش   هایسن   روی  بر  قم  سازند  گرفتن   قرار  دلیل

 بــالایی  مــرز  و  است  او   نو   از  پی  آذرین   ناپیوستگی  جودو

بســته  اســت. دوم نــو   از  و  معــاد   پیوســتگی  صــورت  به  آن

 Mf3  رتســارهریز  با  سکانس   این   (TST)  روندهپیش   یوبرس
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 از بخشــی عنــوان بــه  متــر  5  ســتبرای  به  و  1تجاعی  صورت  به

 ســطح  حــداکثر  .اســت  شده  تعیین   حوضه  2کلینوفورم  هندسه

ــا ســکانس  ایــن  (mfs) غرقــابی مرجــانی و  فونــای کــاهش  ب

 هاــراه Amphistegina جــنس  تنو  در  ازدیاد  وآکورالیناسه

 ســکانس  (HST) رونــدهپس   یــا  بالا  تراز  3بیسوبسته ر  است.

 هارتســــاره نشــــینیپیش  بــــا متــــر 12 ســــتبرای بــــه او 

(Progradation)  بــه  اســت  هاــراه  لاگــون  و  ســکو  ویس  به 

 هایرتسارهریز  به  باز  دریای  از  Mf3  رتسارهریز  که  طوری

Mf4 ــرتبط  ــ م ــیطا ب ــف، مح ــت در و Mf6 ری  از Mf7 نهای

  (.9 و 8  هایلشک) است  کرده  تغییر  لاگون  محیط

 
 دوم سكانس

 مــرز  و  دارد  بوردیگــالین   ســن   ،ســتبرا  متــر  47  با  سکانس   این 

 صــورت به دریایی ایرتساره تغییرات  با  آن  بالایی  و  زیرین 

 روندهپیش   بسته رسوبی  است.  دوم  نو   از  و  معاد   پیوستگی

(TST)  4هارتســاره  دریجیت ــ  نشــینیپس   بــا  سکانس   این   در 

 قــاره، )شــیب بــاز دریــای طــرف  به  ریف  هایرتساره  شامل

 بســته رســوبی  اســت.  بــوده  هاراه  (ژرف  شلف  و  شیب  پنجه

ــدهپیش  ــت در (TST) رون ــارهریز ابـ ـ نهای ــه و Mf1 رتس  ب

 غرقــابی  ســطح  حــداکثر،  متــر  33  ستبرای  به  تجاعی  صورت

(mfs)  رونــدهپس  یــا  بــالا  تراز  بسته رسوبی  کند.می  تعیین   را 

(HST)   ســری  نشــینیپیش  بــا رمت  14 ستبرای  به  او   سکانس 

 کــه طــوری بــه بوده اراهه  درونی  شلف  سوی  به  5هارتساره

 Mf5  رتســارهریز  به  شلف  ژرف  بخش   از  Mf1  رتسارهریز

ــرتبط) ــا م ــد ب ــف کاربن ــکو و ری ــارهریز و (س  Mf6 رتس

ــاط در) ــا ارتبـ ــد بـ ــونی کاربنـ ــر (لاگـ ــرده تغییـ  اســـت کـ

 .(10 و 8  های)شکل

 

 
1- Aggradation 

2- Clinoform 

3- System tract 
4- Retrogradation 

5- Progradation 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

  سوم سكانس

 ســن  بــه را قم سازند  هاینهشته  از  ستبرا  بیشترین   سکانس   ن ای

 بالایی  و  زیرین   مرز  و  متر(  65)  است  گرفتهدربر  بوردیگالین 

ــه دریــایی ایرتســاره تغییــرات بــا آن  پیوســتگی صــورت ب

 و  (TST)  روندهپیش   بسته رسوبی  است.  دوم  نو   از  و  معاد 

 رت ــم 57 ستبرای به  سکانس   این   (mfs)  غرقابی  سطح  حداکثر

 ســن   و  مــارن  هاینهشــته  شــامل  ،تجاعــی  صورت  به  صرفاً

 (Mf1)  شــناور  فونــای  حــاوی  لایــه  نــاز   آرژیلیتــی  آهک

 یــا بــالا تــراز بسته رســوبی است.  شلف  ژرف  بخش   با  مرتبط

ــدهپس  ــکانس  (HST) رون ــوم س ــه س ــتبرای ب ــر 8 س ــا مت  ب

 بــه اســت هاــراه ریــف محیط سوی  به  هارتساره  نشینیپیش 

 )زون شــلف ژرف بخــش  از Mf1 رهرتســاریز کــه طــوری

 رتســارهریز اب (Reed, 1995در نوشته  2 شااره رتسارهریز

Mf4  (.11 و 8  های)شکل ستا  شده جایگزین  

ن ر صحرایی گویا شده سکانس اول سازند قم به سن آکیتانی صوی:  9شکل  

هندسه شیییق قییاره )کلینوفییور ؟( در نمایش    ؛ردر برش گویل  ؟بوردیگالینی  

شناسییایی احتمییالی و    رونییدهرونده، طرح برانبارش پیشپیش  بسته رسوبی

 طح زیرهمپوشان )نگاه به سوی جنوب خاور(س
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 چهارم سكانس

 مــرز  و  دارد  ستبرا  متر17  بوردیگالین،  سن   به  چهارم  سکانس 

 بــه  لاگــون  بــه  ژرف  شلف  رتساره  تغییر  مبنای  بر  آن  بالایی

 بســته رســوبی  .اســت  شــده  گرفتــه  درنظــر  دوم   نــو  صورت

ــدهپیش  ــداکثر و (TST) رون ــطح ح ــابی س ــن  (mfs) غرق  ای

 شــامل ،تجاعــی صــورت بــه صــرفاً متر 9  ستبرای  به  سکانس 

 فونــای  حــاوی  لایــه  نــاز   آرژیلیتــی  آهــک  سن   و  مارن

ــرتبط (Mf1) شــناور ــا م بســته  اســت. شــلف ژرف بخــش  ب

 بــه ســوم س انســک (HST) رونــدهپس  یــا بــالا تــراز رســوبی

بــا   قــاره  شیب  سوی  به  هارتساره  نشینیپیش   با  متر  8  ستبرای

ــاره ــخ  Mf7و  Mf3 هایریزرتســ ــده مشــ ــت شــ  اســ

 .(11 و 8  های)شکل

 
 پنجم  سكانس

 کاتــرین   بوردیگــالین   ســن   و  ســتبرای  متــر  9  بــا  سکانس   این 

 مــرز و است شده  شامل  را  قم  سازند  توالی  از  رسوب  انباشت

 لایــه  وجــود  بــا  بالایی  قرمز  سازند  دهقاع  بر  نطب م  آن  بالایی

 در  (TST)  روندهپیش   بسته رسوبی  است.  او   نو   از  ،ژیپس 

ــن  ــکانس  ای ــه س ــتبرای ب ــر 6 س ــا مت ــینیپس  ب ــانی نش  ناگه

 مرتبط  Mf7  رتسارهریز  که  طوری  به  بوده  هاراه  هارتساره

 شــلف ژرف بخــش  از  Mf1  رتســارهریز  بــا  لاگون  محیط  با

 فونــای تنــو  و راوانــیف در افــزایش  اســت. شــده جــایگزین 

ــناور ــه ش ــوان ب ــداکثر عن ــطح ح ــابی س ــن  در (mfs) غرق  ای

 رونــدهپس  یا بالا تراز بسته رسوبی است. شده  تعیین   سکانس 

(HST)   ســری   نشینیپیش   با  متر  3  ستبرای  به  چهارم  سکانس 

 کلینوفــورم  هندســه  بــا  قــاره  شــیب  محیط  سوی  به  هارتساره

 با را  6زیرهاپوشان  طحس  بتوان  شاید  که  طوری  به  بوده  هاراه

 رتســاره  حــد  بــالاترین   در  هالایه  و  رتساره  هندسه  به  توجه

 .(12 و 8  های)شکل کرد  تعیین  1  شااره

 

 نـواحی  دیگـر  بـا  مطالعـه  نیـا  سكانسی  سطوح  مقایسه

 مركزي ایران حوضه

 هایســکانس  بــا ،مطالعــه ایــن  در شده  شناسایی  هایسکانس 

 قــم ســازند بــرای Rueter et al. (2009) توسط شده معرفی

ــه در ــران حوض ــزی ای ــه مرک ــم های)حوض ــیرجان و ق ـ  س

 در Rueter et al. (2009) اســت. شــده مقایســه اصــفهان(

 بــه  قــم  ســازند  از  شناســی  چینــه  بــرش  چهــار  تود،  مطالعات

  آباده و  زفره قم(،  )حوضه قره  چاله قم(،  )حوضه قم  هاینام

 
6- downlap surface 

 صویر صحرایی گویییا شییده   :10شکل  

دو  سیییازند قیییم بیییه سییین سیییکانس 

نشییینی پس  ؛ربوردیگالین در برش گویل

پن ییه  بییه طییر  ها ییدری ی رخسییاره

شیق قاره و طرح برانبارش   معی در 

رونده سییکانس دو  پیش  بسته رسوبی

نگاه به سییوی خوبی مشخص است )ه  ب

 .جنوب باختر(
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 طرفــی از ناودنــد. بررســی را اصــفهان(ـ  نســیرجا )حوضــه

ــان ــطوح ایش ــی س ــایی سکانس ــده شناس ــا را ش ــات ب  مطالع

Hardenbol et al. (1998) ــرای ــا حوضــه ب ــه اروپ  مقایس

ــا کردنــد. ــه توجــه ب  سکانســی، نگــاری چینــه هایبررســی ب

ــکانس  ــن  دراو  و دوم  هایس ــه ای ــدمی مطالع ــاد  توان  مع

 قــم بــرش 6س انســک و چلهــه و زفــره هــایبرش 4 ســکانس 

ــد ــابراین  .باش ــکانس  بن ــرش در او  و دوم هایس ــویلر ب  گ

 مطالعـــات از بوردیگـــالین  1 ســـکانس  معـــاد  احتاـــالاً

Hardenbol et al. (1998) ــتند ــکانس  .هس ــوم س ــن  س  ای

 شــده معرفــی (7)ســکانس  ســکانس  آتــرین  معــاد  مطالعــه

 صییویر صییحرایی گویییا : 11شییکل 

و چهییار  سییو  های شییده سییکانس

بوردیگییالین در  سییازند قییم بییه سیین

طرح برانبارش   معییی    ر؛برش گویل

رونیییده و پیش بسیییته رسیییوبیدر 

ها به طر  پن ه نشینی رخسارهپیش

شیق قاره، شیق قاره و لاگون )نگییاه 

 به سوی جنوب باختر(

 صییویر صییحرایی گویییا  :12شییکل 

سازند قم به سیین   پن م شده سکانس  

هندسییه ؛  بوردیگالین در برش گییویلر

بسییته ینوفییور ؟( در شیییق قییاره )کل

رونیییده و شناسیییایی پس رسیییوبی

احتمالی سطح زیرهمپوشان )نگاه بییه 

کییه    وضیح این؛  سوی جنوب باختر(

ها به سییوی جنییوب بییاختر شیق لایه

بییا است و مرز بالایی سکانس منطب  

یی لایه ژیپسی قاعده سازند قرمز بالا

اسییت کییه در اییین  صییویر مشییاهده 

 .شودنمی
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 ایشــان اســت. قــم بــرش درRueter et al. (2009 ) توســط

در   بوردیگــالین   2ســکانس   معــاد   را  مق ــ  برش  در  7سکانس 

 قــرار اروپــا حوضــهبرای Hardenbol et al. (1998 ) نوشته

ــدداده ــنجم هایســکانس  .ان ــرش در چهــارم و پ  را گــویلر ب

 مطالعـــات از بوردیگـــالین  3ســـکانس  معـــاد  تـــوانمی

Hardenbol et al. (1998 )حــالی در ایــن  .گرفــت نظــر در 

ــت ــه اس ــکانس  ک ــذکور هایس ــابرش در م ــاتی یه  مطالع

Rueter et al. (2009 )(13 )شکل اندنگرفته قرار. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  گیري نتیجه
 در  قــم  ســازند  سکانســی  نگــاری  چینــه  هایبررســی  با هدف

 بــاتتری  )جنــوب  مرکزی  ایران  ساتتاری  ناحیه  باتتر  شاا 

 متــر  155  ســتبرای  اب  گویلر  شناسی  چینه  برش  ،زنجان(  استان

در ایــن  قــم ســازند رفته اســت.گ و مورد مطالعه قرار  انتخاب

 ســن   ،ســتبرلایه  تــا  نــاز   هــایآهک  ســن   شــاملبرش  

 آرژیلیتی  آهک  و  سبز  مارن  تناوب  و  مرجانی  ـ  ریفی  آهک

 ابتــدایی  متر  5  ه استداد  نشان  شناسی  دیرینه  مطالعات  است.

 بوردیگــالین؟ـ    آکیتــانین   سن   احتاالاً  در این برش  قم  سازند

 Borelis melo ظهــور لــین او اساس بر، ضان این که دارند

curdica، نــام بــه تجاعــی زونزیست یک Borelis melo 

curdica-Borelis melo melo Assemblage Zone بــه 

 بــرای  متــر  150  ســتبرای  بــه  پیشین(  )میوسن   بوردیگالین   سن 

   لاگون  ایرتساره کاربند  چهار است. شده  تعیین   قم سازند

 هارتســاره   زی ــتو  اســاس  بــر  بــاز  دریای  و  قاره  شیب  ریف،

 ثقلــی، رســوبات شناســایی عــدم بــه  توجــه  بــا  و  شد  شناسایی

ــاره ــدایتی هایرتس ــور و توربی ــته حض ــاره پیوس  هایرتس

 گردید.  پیشنهاد  باز  شلف  یک  قم  سازند  رسوبی  مد   ریفی،

 ســکانس  پــنج سکانســی، نگــاری چینــه مطالعــات مبنــای بــر

 اســت  شــده  تفکیــک  سکانسی  مرز  شش   و  سوم  رده  رسوبی

 نظــر  در  او   نــو   از  شش   و  یک  شااره  سکانسی  حوسط  که

 پیمیکروســک  و  صــحرایی  تفسیر  و  مشاهدات  .اندهشد  گرفته

 هندســه دو احتاــالاً کــه داد نشــان هاســکانس  و هارتســاره

 ســـطح دو و قـــاره شـــیب محـــیط بـــا مـــرتبط کلینوفـــورم

 اســت.  تشخی   قابل  قم  سازند  هاینهشته  برای  زیرهاپوشان

 دیگــر  بــا  مطالعــه  ایــن   در  شده  ییساشنا  هایسکانس   مقایسه

 اروپا  حوضه  سکانسی  سطوح  و  مرکزی  ایران  حوضه  نواحی

 .دهدمی نشان  توبی  مطابقت
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Introduction 

This research has studied calcareous nannofossils of the Baghamshah Formation in Tabas Block (eastern 

Iran). Calcareous nannofossils are one of the most important fossil groups for biostratigraphical analysis. The 

earliest paleontological studies on the Baghamshah Formation have focused on ammonites (e.g., Seyed-

Emami et al. 1988, 1991, 1997, 2001, 2002; Wilmsen et al., 2009). Kallanxhi et al. (2016) have also 

considered this formation's ammonites and nannofossil contents. The current study is the first investigation 

of calcareous nannofossils of the Baghamshah Formation in the Kharvan section and aims to discuss the 

possibility of using the standard nannofossil zones for the Baghamshah Formation.  

 

Materials and Methods 

The Kharvan section with 239 meters thickness is located 40 km northeast of Tabas near the Kharvan 

village. The formation has lithologically consisted of green and gray shales and marls. Generally, 75 samples 

from the Baghamshah Formation have been taken. Samples were prepared via the smear slide method (Bown 

& Young, 1998). All nannofossils were photographed in both cross-polarized light (XPL) and (PPL) and 

identified using Perch-Nielsen (1985) and Bown & Young (1998). 

 

Result and Discussion 

46 species belonging to 26 genera were identified in the studied section. Amongst them, 38 species belong to 

21 genera of nannoliths and coccoliths, and 8 species from 5 genera belong to Didemnid ascidian spicules. 

Didemnid ascidian spicules are organisms with soft bodies and rigid spicules, which carbonate-rich 

seawaters and coral reefs are suitable environments for their colonization (Varol, 2006). The most dominant 

genera from the Baghamshah Formation are Watznaueria and Nannoconus. Among the nannofossil species, 

Nannoconus steinmannii, Retecapsa angustiforata, Calcicalathina oblongata, Tubodiscus verenae, 

Lithraphidites bollii, Cruciellipsis cuvillieri, and Nannoconus abundans are index species, used for 

biozonation. The Biostratigraphic studies in the Baghamshah Formation is led to the identification of 

calcareous nannofossils biozones CC1 to CC5 of Sissingh (1977) in the Kharvan section. Determined 

biozones represent the age of the early Berriasian - late Hauterivian for the investigated strata in the Kharvan 

section 

 

Conclusion 

The nannofossil assemblages of the Baghamshah Formation in the Kharvan section have average to pretty 

good preservation. In this section, the presence of CC1 at the lower part of the Baghamshah Formation and 

the presence of CC5 at the upper part of the formation shows that the age of the Baghamshah Formation is 

Early Berriasian - Late Hauterivian in the Kharvan section.  
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Introduction 

Qom Formation carbonate succession unconformably deposited over the red clastic layers of Lower Red 

Formation after the Eocene tectonic movements in Iran (Berberian & King, 1981; Rahimzadeh, 1994). The 

type area of the Qom Formation is located in the South East of Qom city. Qom Formation has been divided 

into six members in the type area (Furrer & Soder, 1955). Based on biostratigraphic studies, Eocene to 

Middle Miocene age has been proposed for the Qom Formation (Bozorgnia, 1966; Dozy, 1944; Furrer & 

Soder, 1955; Jaafari, 1963; Zhu et al., 2007). Later studies by (Daneshian & Aftabi, 2010; Daneshian et al., 

2008; Ruter et al., 2009) show Oligocene – Miocene age for this Formation. Sedimentological studies in 

different sections show carbonate shelves and ramps in different locations. So, to biostratigraphy and 

sedimentary environment reconstruction of Qom Formation, one stratigraphic section has been sampled in 

the North West of Zanjan.  

 

Geological setting  

The studied section is located in the North West of Zanjan near And-Abad village. To access the area, we 

can follow the main road of Zanjan to the Mahneshan. Geological coordination of the studied section is: E 

47ᴼ 59՜ 10.77 ؘ  ؘ     N 36ᴼ 48՜ 08.54 ؘ  ؘ . In the studied section, we can see the F member of the Qom formation that 

created the heights of the area. The And-Abad village is located on the Upper Red Formation in this area. 

Qom Formation in this area overlies the Lower Red Formation (with the angular unconformity boundary) 

and underlies the Upper Red formation (with the sharp stratigraphic boundary).  

 

Material and methods  

Fifty-three thin sections have been prepared from 168 meters of carbonate layer related to the Qom 

Formation. We used Adams & Bourgeois (1967) and Leoblich & Tappan (1988) for our biostratigraphic 

studies. The microfacies studies and reconstruction of the sedimentary environment have been done based on 

Flugel (2010), and sequence stratigraphy studies carried out according to Van Wagoner et al. (1988). 23 

species of foraminifera and 6 microfacies groups have been identified using a transmitted light microscope.  

 

Discussion 

Biostratigraphic studies lead to the identification of 23 foraminifera species: Borelis melo curdica, Textularia 

sp., Amphistegina sp., Schelumbergerina sp., Quinquloculina sp., Sphaaerogypsina globulus, Pyrgo sp., 

Dendritina rangi, Ammonia beccarii, peneroplis thomasi, Meandropsina anahensis, Meandropsina irnica, 

Triloculina trigonula, Orbulina sp., Bolivina sp., Operculina complanata , Globigerinoides sp., Globigerina 

praebulloides, Triloculina tricarinata, Elphidium sp., Rotalia viennotti, Asterigerina rotula, Archaias 

kirkukensis. The total range zone of the Borelis melo curdica index species shows Burdigalian age in many 

studies such as (Adams & Bourgeois, 1967; Ehrenberg et al., 2007; Laursen et al., 2009). In this study, the 

first occurrence datum (FOD) of this species can be seen at the base of the section from the lowermost part 

of the Qom Formation layers and the last occurrence datum of this species is located at the top of the section. 

So we can propose the Burdigalian age for all studies layers of the Qom Formation in this section. 

Microfacies analysis leads to the identification of 6 different microfacies as follow: 1- Grainestone-packstone 

with small benthic foraminifera, 2- Floatstone-rudestone with benthic foraminifera and red algae, 3- 

Wackstone-packstone with peloid, small benthic foraminifera, and sand particles, 4- Boundstone with coral, 

5- Wackstone with planktonic foraminifer, 6- Packstone-grainstone with benthic foraminifera. These facies 

are related to the platform interior, platform margin, and slope and toe of slope parts of the carbonate shelf. 
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Sequence stratigraphic studies is led to identifying one depositional sequence (3rd order) with one sequence 

boundary type I and one sequence boundary type II. Relative sea-level changes curve and the stratigraphic 

log show one transgressive-regressive trend during all sections.  

 

Conclusion 

To biostratigraphy, microfacies, sedimentary environment, and sequence stratigraphy analysis, one 

stratigraphic section related to the Qom Formation has been sampled in the North West of the Zanjan. All 53 

thin sections have been investigated based on microfacies and fossil contents. 23 foraminifera species have 

been identified. Based on the total range zone of the Borelis melo curdica index species, Bourdigalian age 

has been proposed for the studied layers. 6 different microfacies have been identified that show interior 

platform to lower slope areas of a carbonate platform as a sedimentary environment of the studied samples. 

On depositional sequence has been determined based on microfacies analysis that shows one transgressive-

regressive trend during all sections. 
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Introduction 

The Kopet-Dagh sedimentary Basin that crops out from NE Iran to Turkmenistan was formed as an 

intracontinental Basin due to the southeastern extension of the South Caspian Basin by Neotethyan back-arc 

rifting after the closure of the Palaeotethys and the early Cimmerian Orogeny (middle Triassic). A thick 

sedimentary package (10 kilometers) consisting of five transgressive- regressive super-sequences from 

Jurassic to Miocene time is deposited in the Eastern part of the sedimentary basin that is mainly controlled 

by NW-SW running major faults. The Cretaceous sequence in the Kopet-Dagh Basin is divided into nine 

formations, mainly composed of sandstones, conglomerates, mudstones, limestones, and dolomites with 

minor amounts of evaporates (Afshar-Harb, 1979). The regional trend of the Kopet-Dagh sedimentary basin 

was northwest-southeast during the Cretaceous. After the deposition of thick, red siliciclastic sediments of 

the fluvial system during the Early Cretaceous, a suitable condition for the deposition of carbonate sediments 

(named as Tirgan Formation) was provided as a result of major marine transgression during the Barremian-

Aptian stages. The Tirgan Formation is one of the most widespread Upper Cretaceous formations in the 

eastern Kopet-Dagh that unconformably overlies the fluvial sediments of the Shurijeh Formation and is 

overlain by a sharp contact of the Sarcheshmeh Formation.  

 

Material and Methods 

This study is focused on two stratigraphic sections in the Eastern Kopet-Dagh in northern Iran. Ninety thin 

sections were examined to identify fine-scale physical characteristics (mineralogical composition and fossil 

contents). Lithology, grain size, and sedimentary structures were recorded.  

 

Discussion 

Based on sedimentological features, sixteen facies are recognized that grouped within five facies associations 

consist of deep and shallow open marine (FA), shoal (FB), lagoon (FC), and Tidal flat (FD). Deep open 

marine facies includes green-gray fissile (sandy-silty) shale and shallow open marine facies are mainly 

consist of bioclastic wackestone, ooid/peloid bioclastic floatstone, sandy intraclastic floatstone, sandy 

intraclastic bioclastic float-rudstone, and sandy peloid bioclastic grainstone. The main constituents in this 

association are brachiopods, bryozoans, echinoderms, oysters, orbitolinids, intraclasts, ooids, and peloids. 

Micrite envelopes and borings are the common features in this association. The skeletal elements display 

high fragmentation, preferentially horizontal orientation, and fining up-ward fabrics. Green-gray fissile shale 

is deposited in a low energy depositional setting below weather wave base (SWWB), periodically affected by 

storm waves, suggested by the presence of the siliciclastic grains. The skeletal elements of the shallow open 

marine facies offer a shallow full open marine setting between SWWB and fair-weather wave base (FWWB) 

(Bovar-Arnal et al., 2009). High fragmentation, preferentially horizontal orientation, and fining upward 

skeletal elements suggest the storm-generated shell concentrations. Low energy periods of the sedimentary 

environment (post- and pre-storm phase) are indicated by micrite envelopes and borings. Shoal association 

consists of ooid grainstone and sandy ooid grainstone facies with predominantly well-sorted fabric. The main 

sedimentary structures in this association are sigmoidal cross-beds, wave ripples, cross lamination, and 

planar cross-beds with the erosional surface. These sediments are deposited in medium-high energy shoal 

settings above FWWB in the inner ramp environment suggested by well sorting of the elements and 

predominantly grainstone facies (Bachmann & Hirsch, 2006; Brandano et al., 2012). The sedimentary 
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structures clearly show that tidal currents controlled the association's deposition in a sandy shoal 

environment. Lagoon association includes sandy mudstone, bioclastic wack-packstone, sandy ooid 

wackestone, sandy peloid packstone, intraclast, ooid float-rudstone, ooid/peloid pack-grainstone, ooidal 

bioclastic float-rudstone with main ooids, peloids, benthic foraminifers, echinoderms, and minor content of 

green algae, bivalves, brachiopods as well as siliciclastic grains that are commonly floated in the micritic 

matrix. These sediments are mainly deposited in a semi-restricted to restricted (sandy mudstone) lagoon 

setting above FWWB. The periodical water circulation suggested by the mixture of the open marine 

(echinoderm, brachiopods) to more restricted and brackish water elements (ostracodes, benthic forams), 

floated within the micritic matrix (Colombie & Strasser, 2005; Bachmann & Hirsch, 2006; Bovar-Arnal et 

al., 2009). The tidal flat association mainly consists of peloids, benthic foraminifers, and ostracods 

surrounded by flat microbial laminations. The flat geometry of the microbial lamination and the presence of 

the peloids and benthic foraminifers as the main elements in this association demonstrate a flat substrate in a 

tidal flat setting of the most internal part of the carbonate platform. 

   

Conclusion 

In a general view, petrography and field observations, facies associations relationship, and vertical trend of 

the studied successions suggest Tirgan sediments in the Kopet-Dagh basin are deposited in shallow to the 

deep marine environment with tidal flat, lagoon, shoal, and shallow to deep marine facies zones. These 

sediments were deposited in a homoclinal ramp characterized by gradationally vertical changes in the facies 

associations and abundant storm deposits. This carbonate system was influenced by storm (shallow marine 

zone) and tidal (shoal zone) currents suggested by the storm-generated shell concentrations, wave ripples, 

cross laminations, and sigmoidal cross-beds. 

 

Keywords: Kopet-Dagh; Tirgan Formation; facies; tempestite; homoclinal ramp. 
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Introduction 

The relationship between the composition of siliciclastic sediments, tectonic setting, and the source rocks has 

been studied by many researchers. The siliciclastic deposits are always affected by the composition of source 

rock, chemical weathering, transport distance, and diagenetic changes after deposition. It is possible to 

determine the paleoclimatic conditions of siliciclastic rocks, particularly sandstones, using different methods 

such as petrography and geochemistry. Interpretation of paleoclimatic conditions has a significant impact on 

the reconstruction of paleogeography (Garzanti & Resentini, 2016). Due to their fine-grain and low 

permeability, shale can preserve the composition of source rock minerals and, therefore, are very important 

in interpreting the source rocks (Khanehbad et al., 2012). In this study, the distribution of the major elements 

in the sandstones and shales of the Shurijeh Formation is compared with the standard values, and the 

paleoclimatic conditions have been interpreted.  

 

Material and Methods 

One of the best techniques to major elements values in the siliciclastic sediments is the analysis of rock by 

the XRF method. Petrographic studies on seven samples of sandstones were done using a polarizing 

microscope and classified based on Folk's (1980) classification scheme. Also, six shale samples with the 

lowest calcium carbonate content are selected. Fresh shale and sandstone samples were chosen for 

geochemical analysis and then were powdered to the size of fewer than 63 microns using Agate mortar. The 

presence of calcium carbonate on cement can cause an error in Ca contents, so the samples were washed with 

10% hydrochloric acid to remove the CaCO3. The residual powders (IR) were analyzed using Philips 

Panalytical Model X-ray Fluorescence (XRF) to determine the major oxides and trace elements of 

siliciclastic particles in the Taban Gostar laboratory in Tehran.  

 

Discussion and Conclusion 

The Suttner & Dutta (1986) binary diagram determines the paleoclimatic conditions and paleoweathering at 

the source area. In this diagram, the plotted values of the Shurijeh Formation sandstone samples show the 

semi-humid climatic condition. In contrast, the plotted values of shale samples in this diagram show different 

results. They indicate the semi-arid climatic conditions, which are entirely different from the results of the 

sandstone samples. Various statements can be presented for this difference. First, shale samples usually have 

higher K2O and Al2O3 than SiO2 due to the presence of higher amounts of clay minerals. However, in the 

sandstones (due to the presence of quartz and chert minerals), silica is higher than the shale samples 

(Gateneh, 2000). Therefore, these differences in the values of SiO2, Al2O3, and K2O cause the differences in 

the shale and sandstone samples in the binary diagram (Suttner and Dutta, 1986). By comparing this chart 

with the "A-CN-K" ternary chart, better results can be obtained. This indicates that it is better to select the 

sandstone samples which are least affected by diagenetic processes based on detailed petrography studied. 

Calculation of the CIA index values in the studied sandstone and shale samples shows high weathering 

conditions in the source rock area within the semi-humid climatic conditions. The use of binary diagrams for 

sandstone samples confirms this subject, and the results are the same as the triangular diagram "A-CN-K" for 

the sandstones. However, in the case of shale samples containing clay minerals, the binary diagram shows 

completely different results, indicating cold and dry climatic conditions. One of the main reasons for this 

difference is the increase of the SiO2/Al2O3 ratio in shale samples. Therefore, binary diagram is not 

recommended for the shale samples, including clay minerals. Instead, it is better to use only the triangular 
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diagram "A-CN-K", which shows the wet conditions and semi-humid climate. Small changes in the amount 

of Al2O3 due to diagenesis, on the one hand, and large changes in the amounts of Na2O, CaO, K2O, and SiO2 

in the diagenetic condition, on the other hand, can even exacerbate the error of using the triangular diagram 

A-CN-K. Because the values of these elements, based on the geochemical analysis data, are less than the 

original values; therefore, it causes analytical errors in the interpretation of the data. For this reason, it is 

recommended to select the least affected sandstone samples by diagenetic processes after a detailed 

petrographic study. 
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Introduction 

The extent of the Shemshak group with Late Triassic-Middle Jurassic age in Iran can be divided into two 

structural-sedimentary zones of Iran and Zagros, which are separated by the main thrust of Zagros. The first 

zone is divided into two areas of Alborz and Central Iran (Moin-o-Sadat & Zade-Kabir, 1991). After the 

Early Cimmerian orogeny, a sedimentary sequence consisting of marl, sandstone, and reef limestone was 

deposited in Central Iran, called Nayband Formation. The Nayband Formation type section is located near 

the Naybandan village, 220 km south of Tabas city (Douglas, 1929). Its thickness reaches 3000 m in type 

locality (Kluyver et al., 1983; Seyed-Emami, 2003; Fürsich et al., 2005). The study area of the current 

research is located 74 km northeast of Isfahan, 15 km northwest  of Chahriseh village (33°04’10’’N, 

52°01’40’’E).  This region is located in the western margin of the central Iran zone and south of Kashan.  The 

thickness of the Nayband Formation in the north and northeast of Isfahan reaches a maximum of 660 meters, 

divided into five members (Mannani & Yazdi, 2009). 

 

Material and Methods 

Upper Triassic succession in the northeast of Isfahan (Chahriseh section) was studied using Kashan's 

quadrangular geological map (Zahedi et al., 1991). Characteristics of sedimentary sequences such as 

stratification, lateral expansion and sedimentary structures were recorded. Sampling was taken systematically 

and regularly at one-meter intervals. Twenty-two plant macrofossils of Nayband Formation from the Qadir 

member have been collected.  

 

Discussion and Conclusion 

A key bed of gray sandstone with plant macrofossils, up to 15 m thick, is identified in the Qadir member. 

Two genera and four species have been found in the section, include Clathropteris meniscoides (Brongniart 

1825) Brongniart 1828 (Age: Carnian- Early Lias), Clathropteris obovata Oishi 1932, emend. Harris 1961 (Age: 

Norian- Middle Jurassic), Nilssonia pseudobrevis (Barnard 1967b) Corsin & Stampfli 1977 (Age: Norian- 

Rhaetian) and Nilssonia sp. 

Based on the Clathropteris meniscoides, Clathropteris obovata, and Nilssonia pseudobrevis in Qadir member 

(Nayband Formation) and their in situ stratigraphic position, these strata are deposited in Rhaetian. In this study, 

Clathropteris obovata is reported from Late Triassic age in Iran for the first time. Before this, Clathropteris 

obovata in Iran has been reported from only Jurassic (Late Liassic-Early Dugger); however, this species has a 

wider range from Late Triassic to Late Dugger succession in the other parts of the world. So, its record in the 

Nayband Formation (Late Triassic) is not unexpected. Moreover, the record of Clathropteris in the northeast of 

Isfahan is its first occurrence in an area outside of Kerman in Central Iran. Due to the low presence of plant 

macrofossils and the abundant presence of Clathropteris in the northeastern region of Isfahan, high humidity and 

warm weather of the Late Triassic may be suggested. 
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Introduction 

Asmari Formation is a thick succession of Oligocene-Miocene sedimentary rocks, the leading crude oil 

reservoir in the Zagros structural-sedimentary zone, and one of the largest oil reserves in the world (Alavi, 

2004). Due to its economic significance, this formation has long been considered in recent decades. The 

presence of large benthic foraminifera as the most important fossil group in the Asmari Formation is 

essential for the biostratigraphic studies of this formation. This study aims to study the Asmari Formation in 

Gachsaran oil field in southwestern Iran, 200 km southeast of Ahvaz. In order to identify lithological 

changes and the biostratigraphic studies, three wells were selected from the Gachsaran oil field, including 

wells A, B, and C.   

 

Materials and Methods 

In the mentioned three wells of the Gachsaran oil field, the Asmari Formation has 590 m thickness in well A, 

336 m in well B, and 382 m in well C. In this study, 3235 microscopic thin sections were prepared from the 

Asmari Formation, 1572 thin sections from well A, 809 from well B, and 854 from well C. Identification of 

microfossils have been done based on the Adams & Bourgeois (1967), Loeblish & Tappan (1988), and 

Hottinger (1997), and Biostratigraphic studies according to the Laursen et al. (2009) and Van Bochem et al. 

(2010).  

 

Discussion and Conclusion 

The Asmari Formation in the Gachsaran oil field consists of limestone, dolomitic limestone, and dolomite. 

Based on the distribution of benthic foraminifera in the studied wells, four faunal assemblages equivalent to 

those introduced by Laursen et al. (2009) and Van Bochem et al. (2010) have been recognized in the Asmari 

Formation. They are as follows : 

1- Nummulites vascus - Nummulites fichteli Assemblage zone 

2- Archaias asmaricus-Archaias hensoni - Miogypsinoides complanatus Assemblage zone 

3- Miogypsina - Elphidium sp. 14- Peneroplis farsensis Assemblage Zone 

4- Borelis melo curdica- Borelis  melo melo Assemblage Zone 

Assemblage zone 1 is equal to zone No. 2 of Laursen et al. (2009) and Van Bochem et al. (2010) 

(Nummulites vascus - Nummulites fichteli Assemblage zone) and contains index nummulitids such as 

Nummulites vascus, Nummulites fichteli, Nummulites intermedius with Rupelian in age. This biozone has 

been recorded in all three wells. Assemblage zone 2 is equivalent to zone No. 4 in Laursen et al. (2009) and 

Van Bochem et al. (2010) (Archaias asmaricus-Archaias hensoni - Miogypsinoides complanatus Assemblage 

zone). This assemblage contains index fossils such as Miogypsinoides complanatus, Archaias kirkukensis, 

Archaias hensoni. The appearance, abundance, and extinction of Archaias are occurred in this zone and 

represent the Chattian. This zone has also been recognized in all three wells. Assemblage zone 3 which is 

again present in all three wells, corresponds to zone No. 5 of Laursen et al. (2009) and Van Bochem et al. 

(2010) (Miogypsina - Elphidium sp. 14- Peneroplis farsensis Assemblage Zone). It has significant fossils 

such as Miogypsina, Elphidium sp. 14, and Peneroplis farsensis. Due to the presence of these index fossils as 

well as the disappearance of the genus Archaias at the end of the Chattian, even the absence of Borelis melo 

curdica (Burdigalian index), this zone belongs to Aquitanian. Assemblage zone 4 is comparable to biozone 

No. 7 in Laursen et al. (2009) and Van Bochem et al. (2010) (Borelis melo curdica- Borelis melo melo 

Assemblage Zone). Due to the index species Borelis melo curdica, this part of the sequence belongs to the 
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Early Miocene (Burdigalian). This biozone has been identified only in wells A and C. Therefore, 

biostratigraphically, the most complete sequence of Oligocene - Early Miocene Asmari Formation in this 

study is recorded in wells A and C.  

 

Keywords: Biostratigraphy, Asmari Formation, Oligocene, Miocene, Gachsaran oilfield. 
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Introduction 

Devonian-Carboniferous boundary is an exciting issue for researchers all over the world. In this boundary, 

significant events have occurred on marine organisms (specially conodonts elements) and terrestrial 

organisms, consisting of weather and sea-level changes, and relative coincidence with the Hangenberg bio-

event (Mc. Ghee, 1998; Sandberg et al., 2002; Caplan & Bustin, 1999; Kaiser et al., 2006, 2011, Bahrami et 

al., 2011, 2019; Konigshof et al., 2021; Sattari et al., 2021). According to ICS, the Devonian-Carboniferous 

boundary, as defined by the first Appearance Datum (FAD) of the conodont species Siphonodella sulcata 

within the Siphonodella praesulcata- Siphonodella sulcata lineage and the GSSP is located in the La Serre 

Trench E’ section in France (Paproth et al. 1991). Khoshyeilagh Formation in Zoo section consists of 

shallow marine deposits attributed to the Late Devonian (Frasnian-Famennin) (Najjarzadeh, 1997). This 

study focuses on identifying and reviewing the Devonian-Carboniferous boundary in a part of the Eastern 

Alborz area and study the biostratigraphy of deposits near this boundary based on conodont fauna. 

 

Materials and Methods 

58 carbonate and 11 non-carbonate samples (3-4 kg/each) were collected and processed for conodonts. The 

samples were processed with the conventional acetic acid technique, but formic acid 10% with 10 hours was 

also used for some silty samples and compacted limestones. Then picked remaining deposits with the 

handpicking method. The following steps include pasting the conodont specimens on stab, photographing 

them under an SEM microscope, and naming conodonts elements based on available references (e.g., 

Branson & Mehl, 1934; …). Accordingly, the biozonation of the studied sequence using the global standard 

zonings of Ziegler & Sandberg (1990), Sommervile (2008), Poty et al. (2006), Spalletta et al. (2017). 

 

Discussion and Conclusion 

Khoushyeilagh and Mobarak formations Late Devonian-Carboniferous conodonts fauna of Zoo section, (NE 

Jajarm), led to identifying 10 conodont genera, 23 species, and 8 subspecies. The conodont faunas which be 

obtained in this research indicate the presence of these biozones: Bispathodus ultimus Zone (Latest 

Famennian), From the base of Siphonodella duplicata to within Siphonodella crenulata interval 

(Tournaisian), and Pseudopolygnathos multistriatus Zone (Visean). According to this study, the Fm/T 

boundary is located at the end of Khoushyeilagh formation, 6m above the diabase layer. The conodonts, as 

mentioned above, are indicators for Polygnathid biofacies. These sequences are similar to other Famennian-

Tournaisian deposits in the east Alborz, both in the litho-facies and bio-facies peculiarities. The conodont 

Color Alteration Index in the Carboniferous conodonts element increased compared to the Late Devonian 

elements. 

 

Keywords: Conodont; Devonian; Carboniferous; Khoshyeilagh; Mobarak, Famennian; Tournasian. 
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Introduction 

Sedimentary environment and sequence stratigraphic studies of the Qom Formation as a reservoir rock is of 

utmost importance in terms of the potential for hydrocarbon resources. Bozorgnia (1966) divided the Qom 

Formation into nine members (a, b, c1, c2, c3, c4, d, e, f) in the age of Rupelian to Burdigalian, which the 

National Stratigraphic Committee of Iran accepted. This research is focused on paleoenvironmental 

interpretations and sequence stratigraphy of the Qom Formation in the Goylar stratigraphic section, which is 

located northwest of the structural zone of Central Iran. 

 

Materials and Methods 

A total of 64 thin sections of hard samples of Qom Formation in the Goylar section have been prepared. Due 

to the similarity of foraminifera in the Qom and Asmari formations, the biozonation of the Asmari 

Formation, which is documented by Wynd (1965), Adams & Bourgeois (1967), and Laursen et al. (2009), 

has been used in this research. Determination of planktonic foraminifera has been done only by studying thin 

sections. To recognition of the facies and sedimentary model of the Qom Formation, studies of Reed (1995) 

and Flugel (2010) have been used, and to undertake sequence stratigraphy, the model of Hunt & Tucker 

(1993, 1995) is used. 

 

Discussion and Conclusion 

Qom Formation in the Goylar section is 155 meters in thickness. Qom Formation includes thick-bedded 

limestone, thin to medium bedded sandstone, shale and marl, reef-coral limestone, and green marl and 

argillaceous limestone alternation. According to the lithological characteristics, Qom Formation in this area 

can be equivalent to member f. A total of 24 genera and 18 species, including 17 genera and species of 

Benthic foraminifera: Borelis melocurdica, Psuedoilthonella richelli, Peneroplis evolutus, Peneroplis 

thomasi, Heterolopa dutemplei, Asterigerina rotula, Valvulina sp.1, Valvulina sp.2, Pyrgo sp.1., 

Amphistegina spp., Spiroloculina sp., Quinqueloculina sp., Austrotrillina sp., Miogypsina sp., Lenticulina 

sp., Elphidium sp.1., Rotalia sp., Nodosaria sp., Textularia sp.; and 7 genera and 13 species of planktonic 

foraminifera with an axial incision in thin sections including Globigerinoides primordius, Globigerinoides 

subquadratus, Globigerinoides triloba, Globigerinoides immaturus, Paragloborotalia mayeri, 

Paragloborotalia spp., Globigerina praebulloides, Globigerina sp., Globigerinella obesa, Globorotalia 

archeomenardii, Globorotalia sp., Praeorbulina transitoria, Bolivina sp.  

According to paleontological studies and based on the stratigraphic distribution of foraminifera, 

Borelis melocurdica-Borelis melo melo Assemblage Zone (Burdigalian, Early Miocene) has been recognized 

certainty for the Qom Formation. Facies analysis, including variety in fauna features, facies geometry, and 

sedimentary textures, has produced seven microfacies related to the four facies belts of the lagoon, reef, 

slope, and open marine. Deep Shelf/Slope Facies Belt: Mf.1. Planktonic foraminifera wackestone-packstone, 

Mf.2. Bioclast Miogypsina packstone, and Mf.3. Amphistegina coral corallinacea packstone; Shoal/ Reef 

deposits facies Belt: Mf.4. Coral Boundstone, and Mf.5. Bioclast bryozoan corallinacea Packstone, and 

Lagoonal facies Belt: Mf.6. Bioclast Packstone, and Mf.7. Porcelaneous foraminifera Packstone. 

Consequently, of lacking the sediment gravity flows, turbidity facies, and presence of the reef facies deposits 

(25 percent of the Qom  deposits   ( including coral  boundstone, algae, and bryozoan, sedimentation of the Qom 

formation occurred likely on an open shelf. Facies distribution chart demonstrates that the beginning and 

closure of the Qom Formation sedimentation occurred significantly in the continental slope environment 

(without considering the possible erosion phenomenon). Based on sequence stratigraphic studies, five 
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depositional sequences and six-sequence surfaces have been separated (the first and sixth sequence surfaces 

being of the type-1). Comparing the sequence levels of this study with the sequences identified in other 

regions of the Central Iran Basin and the European Basin shows a good correlation. 

 

Keywords: Qom Formation, Microfacies, depositional sequence, Burdigalian, Goylar. 
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