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 16/3/1400تأیيد نهایی مقاله:     7/6/1399پذیرش مقاله: 

 

 چکیده

هاي آهک تشکيل شده است. پتين در حوضه رسوبی کپه داغ اصولا از سنگآ-سازند تيرگان به سن بارمين 

رش بمنظور مطالعه ميکروفاسيس ها، محيط رسوبی سازند تيرگان در غرب حوضه رسوبی کپه داغ، سه به

 ضخامت سازند برداري شده است.گيري و نمونهزاو اندازهشناسی در حوالی روستاي اسطرخی، جوزک و کوهچينه

سطرخی هاي روستاي امتر است. در برش 639و  362، 129تيرگان در برش اسطرخی، جوزک و زاو به ترتيب 

ن مرز و جوزک، سازند شوریجه در زیر سازند تيرگان به صورت همشيب و پيوسته قرار گرفته است. همچني

وزک به برش ج با سازند سرچشمه به صورت هم شيب و پيوسته اما در بالایی سازند تيرگان در برش اسطرخی

صورت پيوسته و  صورت گسله با سازند آبدراز است. در برش کوه زاو، مرز زیرین سازند تيرگان با سازند زرد به

ی در منطقه باشد. براساس مطالعات پتروگرافهم شيب است ولی مرز بالایی آن به صورت پوشيده و نامشخص می

مدي، اي پهنه جزروکمربند رخساره 4ميکروفاسيس مختلف مربوط به  17مورد مطالعه، منجر به شناسایی 

اساس مشاهدات پتروفاسيس ساب ارکوز و کوارتزارنایت در این منطقه شده است. بر 2لاگون، سد و دریاي باز و 

ربناته در اي کمجموعه رخساره هاصحرایی و مطالعات پتروگرافی و مقایسه تغييرات عمودي و جانبی رخساره

ها واريآیک رمپ کربناته هموکلاین در حاليکه ليتوفاسيس هاي سيليسی کلاستيک در شرایطی که نرخ ورود 

 اند.هاي جزرومدي نهشته شدهزیاد بوده در محيط
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 مقدمه

هاي رسوبی مناطقی فرونشست یافته از حوضه

سطح زمين بوده که بر هم کنش فاکتورهاي مختلف 

هاي مختلف زمانی نگاري سکانسی در مقياسچينه

شناسی موجود در و مکانی، پاسخی بر ساختار چينه

 ,Kikichi et al, 2018; LI et al, 2018a) نهاستآ

2019; Valle et al, 2019; Allen and Allen, 

2013; Marangon et al, 2011; Adachi et al, 

ها، بررسی یکی از اهداف شناسایی رخساره (.2004

نوع تغييرات و نحوه توزیع عمودي و جانبی 

اي است. نحوه جایگيري هاي رخسارهمجموعه

تواند نشان دهنده اي میرخسارههاي مجموعه

تعييرات کوچک و بزرگ در الگوهاي محيطی نظير 

آب و هوا، شدت جریان آب و تغييرات نسبی سطح 

 ,Bachman and Hirschتراز آب دریا باشد )

داغ یک حوضه درون کمربند کوهزایی کپه(. 2006

( که از شرق Allen and Allen, 2013اي بوده )قاره

شمال شرق ایران، ترکمنستان و دریاي خزر تا 

 Buryakovsky etشمال افغانستان گسترش دارد )

al, 2001; Afshar-Harb, 1979 این کمربند پی .)

 Alaviکند )سنگ توران را از ایران مرکزي جدا می

et al, 1997 پس از بسته شدن پالئوتتيس در .)

( و بازشدن Alavi et al, 1997ژوراسيک ميانی )

طی ژوراسيک پيشين تا ميانی نئوتتيس در 

(Buryakovsky et al, 2001 حوضه کپه داغ ،)

تحت یک رژیم کششی و در طی ژوراسيک پيشين 

 Garzanti andتا ميانی تشکيل شده است )

Gaetani, 2002 هاي متر از سنگ 6000(. بيش از

رسوبی در محدوده سنی ژوراسيک ميانی تا ميوسن 

 ,Afshar-Harbدر این حوضه نهشته شده اند )

 -توان به پنج سکانس اصلی پيشرونده( که می1979

 Moussavi-Harami andپسرونده اختصاص داد )

Brenner, 1990هاي سيليسی ها و سنگ(. کربنات

طور دگرشيب سنوزوئيک به -ژوراسيک آواري

هاي پالئوزوئيک )پی سنگ( و تریاس را سنگ

 ,Moussavi-Harami and Brennerپوشانند )می

(. حوضه کپه داغ داراي ميادین گازي 1990

هاي خانگيران و گنبدلی است که به ترتيب در سال

طور عمده از اند و بهکشف شده 1969و  1969

اند. سازند مزدوران ژوراسيک بالایی تشکيل شده

-آپتين از سنگ آهک-سازند تيرگان به سن بارمين 

ی با اى االيتى و بيوکلستهاى ضخيم لایه تا توده

هاى مارنى، هاى ناچيزى از سنگ آهکميان لایه

مارن و شيل آهکى تشکيل شده است. با توجه به 

اینکه عمده مطالعات سازند تيرگان مربوط به 

هاي شرقی حوضه رسوبی کپه داغ است بخش

(، لذا در این 13۸6؛ مرتضوي، 13۸۵)هاشمی، 

 .تحقيق این سازند در غرب حوضه بررسی شده است

انجام این مطالعه، شناسایی و تفکيک  هدف از

هاي سنگی، تفسير محيط رسوبگذاري رخساره

 هاي مورد مطالعه است. سازند تيرگان در برش

 

 منطقه مورد مطالعه

 به رسیهای دستموقعیت جغرافیایی و راه

 مورد مطالعه هایبرش 

سازند تيرگان، سه به منظور بررسی محيط رسوبی 

ذیل مورد برداشت و  شناسی به شرحبرش چينه

برش اسطرخی به برداري قرار گرفت. نمونه

 30در  1مختصات جغرافيایی ذکر شده در جدول 

کيلومتري جنوب شيروان )روستاي اسطرخی( قرار 

متر  129دارد. ضخامت سازند تيرگان در این برش 

صورت هم شيب و ه بوده و سازند مورد مطالعه ب

در زیر سازند  پيوسته در بالاي سازند شوریجه و

برش جوزک به  سرچشمه قرار گرفته است.

 40در  1مختصات جغرافيایی ذکر شده در جدول 

کيلومتري باختري شهرستان بجنورد قرار گرفته 

 362است. ضخامت سازند تيرگان در برش مذکور 

 رويصورت همشيب و پيوسته در ه متر بوده و ب

در  ناپيوستگی فرسایشیصورت ه سازند شوریجه و ب
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به  زیر سازند آبدراز قرار گرفته است. برش کوه زاو

در  1 مختصات جغرافيایی ذکر شده در جدول

روستاي زاو و در نزدیکی گرگانرود از توابع بخش 

کيلومتري شهر کلاله واقع  4۵پيشکمر و در فاصله 

 639شده است. ضخامت سازند تيرگان در این برش 

طح تماس باشد. لازم به ذکر است که سمتر می

صورت ه فوقانی سازند مورد مطالعه در این برش ب

زرد پوشيده بوده و سطح تماس زیرین آن با سازند 

 .(2و  1)شکل  صورت هم شيب و پيوسته استه ب

 

 
 هاي مورد مطالعهموقعيت جغرافيایی و راه دسترسی به برش: 1شکل 

 

 هاي مورد مطالعهمختصات جغرافيایی سازند تيرگان در برش :1جدول 
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هاي ضخيم لایه ( آهکB( نماي کلی سازند تيرگان در برش روستاي اسطرخی، دید به سمت شمال غرب، A  :2 شکل

 ( نمایش سطح تماس زیرین سازند تيرگان با سازند زردCسازند تيرگان در برش روستاي اسطرخی، دید به سمت شمال، 

( نماي کلی سازند تيرگان در برش کوه زاو، غرب Dدر برش کوه زاو، غرب حوضه رسوبی کپه داغ، دید به سمت شمال، 

( نماي کلی سازند تيرگان در برش جوزک، دید به سمت شمال Eحوضه رسوبی کپه داغ، دید به سمت شمال غرب، 

 .شرق

 

 هامواد و روش

این پژوهش در قالب سه برش سطحی با نمونه 

 ,Tucker and Wright) برداري سيستماتيک

متري و در مناطقی با تغييرات  2در فواصل  (1990

اي با فواصل کمتر انجام شدید ليتولوژي و رخساره

نمونه سنگی برداشت  ۵24گرفت. در مجموع تعداد 

هاي سنگی جهت تهيه برش نازک به شد. نمونه

شناسی دانشگاه فردوسی مشهد انتقال زمين کارگاه

مقاطع نازک پس از داده و مقاطع نازک تهيه شد. 

 ميکروسکوپ پلاریزان جهتسازي، توسط آماده

بررسی محيط رسوبی مورد مطالعه قرار گرفتند. 

 (Flugel, 2010) رخساره رسوبی به روش فلوگل

نامگذاري شد. مقاطع نازک کربناته پس از رنگ

سط محلول آليزارین قرمز و فروسيانيد آميزي تو

 به روش دانهام (Dickson, 1966) پتاسيم

(Dunham, 1962) بندي اند. دستهنامگذاري شده

 ,Wilson)ویلسون  بنديها بر مبناي طبقهرخساره

 و فلوگل (Carozzi, 1989) ، کاروزي(1975

(Flugel, 2010) ها به انجام شده است. پتروفاسيس

 .ندشد نامگذاري( Folk 1980) روش فولک
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 نتایجبحث و 
 ها و کمربندهای رسوبی موجود در رخساره

 های مورد مطالعهبرش

هاي ميکروسکوپی به همراه مطالعه رخساره

مشاهدات صحرایی اطلاعاتی جهت مطالعه روند 

 ب دریا ارائهآتکاملی محيط دیرینه و نوسانات سطح 

 ,Cadjenovic et al, 2008; Heldt et al) کندمی

اي توسط همچنين کمربندهاي رخساره (.2008

شناسی اجزاي اسکلتی و غير هاي سنگویژگی

اسکلتی و بافت مشخص شده و نشان دهنده شرایط 

 ,Betzler et al) حاکم بر محيط رسوبگذاري است

2006; Bachmann and Hirisch, 2006.) 

تغييرات جانبی و عمودي در کمربندهاي رخساره

به علت اختلاف در الگوهاي محيطی، تاثير اي 

هاي تکتونيکی، ورود رسوبات اواري و فعاليت

گيرد. بررسی ب دریا صورت میآتغييرات سطح 

مشاهدات صحرایی و همچنين تجزیه و تحليل 

هاي هاي برشپتروگرافی و ميکروسکوپی نهشته

ریزرخساره  17مورد مطالعه، منجر به شناسایی 

هاي سدي، دریاي باز، رخساره کربناته مربوط به

به پتروفاسيس شد که  2لاگون، پهنه جزرو مدي و 

-می زیرترتيب از سمت دریا به خشکی به شرح 

 باشند:

 4این مجموعه از : Aای مجموعه رخساره

 تشکيل شده است. به شرح زیر رخسارهریز
این ریزرخساره در صحرا  )مادستون(: A1رخساره ریز

طور عمده از ميکریت به به صورت نازک لایه و

هاي رخساره خردهریزاین  تشکيل شده است. در

داراي کمتر از ده درصد و به صورت پراکنده  اسکلتی

 ۸/0درصد و اندازه  2 -4اربيتولينها که شامل  است

درصد و با اندازه  2اي هاي دوکفهميليمتر، پوسته

درصد با  2ميليمتر و براکيوپود با فراوانی  1تا  ۵/0

رخساره وجود ریزميليمتر در این  1کثر اندازه تا حدا

 .(3a)شکل  دارد

این  )وکستون بایوکلاستی(: A2رخساره ریز

ریزرخساره در صحرا به صورت نازک تا متوسط لایه 

هاي رخساره خردهریزدر این تشکيل شده است. 

 10تا  ۵ها داراي فراوانی اربيتولين شاملاسکلتی 

ها با فراوانی ، دو کفه اي9/1تا  ۵/1درصد با اندازه 

ها با فراوانی ميليمتر، براکيوپود 1درصد و اندازه  ۵

هاي به همراه سایر خرده ۵/0درصد و بزرگی  10

بریوزوئر با فراوانی و  اسکلتی از قبيل اکينودرم

ها داراي شکل اربيتولينباشند. درصد می 4مجموع 

 .(3bد )شکل کشيده و دیسکی هستن
 کستون بایوکلاستی(:و -)پکستون A3رخساره ریز

در صحرا به صورت متوسط لایه  A3ریزرخساره 

ل شود. در این ریزرخساره مقادیر فراوان گدیده می

ن آدرصد خرده اسکلتی در  ۵0تا  2۵آهکی که 

هاي خورد. عمده خردهپراکنده است به چشم می

با فراوانی  هاي دیسکی شکلاربيتولين اسکلتی را

نی اي با فراواميليمتر، دو کفه 2درصد و اندازه  30

هاي ميليمتر و سایر آلوکم 7/0درصد و اندازه  13

 درصد 7به فراوانی  )اکينویيد، براکيوپود( اسکلتی

بافت این ریزرخساره از وکستون تا . سازندمی

  .(3d ،c کند )شکلپکستون تغيير می
 :)پکستون بایوکلاستی براکیوپود دار( A4رخساره ریز

صحرا به صورت متوسط تا  دررخساره این ریز

آلوکم اصلی در این . ضخيم لایه رخنمون دارد

درصد در اندازه  30با فراوانی  رخساره براکيوپودریز

اي ميکرایتی در است که در زمينه ميليمتر ۵/1

هاي اسکلتی باشند. خردهتماس با یکدیگر می

اي، بریوزوئر و ، دوکفهاکينویيدز جمله دیگري ا

 22در مجموع با فراوانی  مقادیري فرامينيفر بنتيک

وجود دارند )شکل  ميليمتر 1تا  ۵/0درصد در اندازه 

3e). 
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وکستون -( پکستونc, d( وکستون بایوکلاستی، b( مادستون، a :هاي دریاي بازرخسارهتصاویر ميکروسکوپی ریز :3 شکل

 پکستون بایوکلاستی براکيوپوددار. (e ،بایوکلاستی

 

اي در این مجموعه رخساره :Aتفسیر رخساره 

طور نسبتاً ههاي مربوط به محيط دریایی باز بآلوکم

عمدتاً از ها خورند که این آلوکمفراوان به چشم می

 اربيتولين، بریوزوئر و نوع براکيوپود، اکينودرم،

باشند. این موجودات عمدتاً حساس به اي میدوکفه

شوري هستند و شرایط مساعد براي حفظ آنها یک 

 ;Villson, 1975باشد )محيط دریایی باز می

Tucker and Wright, 1990; Abdel-Fattah et 

al, 2018; LI et al, 2018a, 2019; Valle et al, 

ها موجودات منحصراً دریایی (. اکينودرم ;2019

هستند ولی بعضی از انواع متحرک گاهی به 

شور هاي لباي در آبلاگون و خليج دهانه همحدود

هاي داراي اکينودرم رخسارهریز. شونددیده می

 Dillباشند )بيشتر مربوط به محيط دریایی باز می

et al; 2007ها نيز موجودات دریایی (. براکيوپود

کنند بوده و در دو بستر نرم و سخت زندگی می

(Brandano et al, 2010; Slootman et al, 2016.) 

با توجه به وجود مقادیر فراوان از موجودات 

 استنوهالين نظير بریوزوئر، اکينودرم و براکيوپود

(Sequero et al, 2018; Guo et al, 2018) این ،

اي در یک محيط با شوري نرمال مجموعه رخساره

مثل دریاي باز تشکيل شده است. فرامينيفرهاي 

بزرگ بنتيک مثل اربيتولين در این مجموعه 

شوند که از انواع دیسکی شکل اي دیده میرخساره

ها باشند. مورفولوژي اربيتولينو کاملا کشيده می

)نسبت عرض به ارتفاع( به عمق محيط رسوبی 

 بت بالاي عرض به ارتفاعشود. نسمربوط می
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مربوط به  اي یا دیسکی(هاي صفحه)اربيتولين

هاي با عمق بيشتر و اشکال مخروطی )نسبت محيط

هاي با عمق پایين عرض به ارتفاع( مربوط به محيط

 ,Sequero et al, 2018; Guo et al) باشدکمتر می

هاي موجود در این از آنجا که اربيتولين (.2018

اي از نوع دیسکی شکل هستند، رخسارهمجموعه 

تشکيل این مجموعه رخساره در یک محيط دریاي 

  .باز رخ داده است

 ۵این مجموعه از  :Bای مجموعه رخساره

 تشکيل شده است.  به شرح زیر رخسارهریز

این  )گرینستون بایوکلاستی(: B1رخساره 

رخساره در صحرا به صورت متوسط تا ضخيم ریز

هاي در این ریزرخساره انواع دانهلایه رخنمون دارد. 

اسکلتی وجود دارند که توسط سيمان کلسيت 

-عمده اجزا را خرده .انداسپاري به هم متصل شده

-اي و اکينودرم تشکيل میهاي براکيوپود، دوکفه

اائيد  هاي غيراسکلتی نظيردهند. علاوه بر این دانه

اجزاي و اینتراکلست در این ریزرخساره وجود دارند. 

هاي براکيوپود در رخساره خردهریزاصلی در این 

درصد  2۵تا  1۵ با فراوانیميليمتر  2تا  1اندازه 

 باميليمتر  1تا  ۸/0اي در اندازه فراوانی، دو کفه

تا  ۵/0درصد، اکينودرم در اندازه  10تا  ۸ فراوانی

-و اربيتوليندرصد  12تا  7فراوانی  اميليمتر ب 7/0

 با فراوانیميليمتر  2تا اندازه  اي شکلي صفحهها

دهد. همچنين در درصد را تشکيل می 10حدود 

هاي غير اسکلتی همچون رخساره آلوکمریزاین 

 با ۸/0تا  4/0ها با فابریک مماسی در اندازه اائيد

ندازه ها با ادرصد به همراه اینتراکلاست 10فراوانی 

شود دیده میدرصد  10تا  ۸ ميليمتر و فراوانی 2

 .(4a)شکل 

این  )گرینستون پلوئیدی(: B2رخساره ریز

رخساره در صحرا به صورت ضخيم لایه رخنمون ریز

ميليمتر با  6/0تا  3/0و داراي پلوئيد به اندازه  دارد

هاي اسکلتی درصد است. خرده 4۵تا  3۵فراوانی 

 7و اکينودرم نيز در حدود  دیگري نظير براکيوپود

تا  ۵/1درصد و به صورت خردشده در اندازه  10تا 

 3تا  2شود. ميليمتر در بين سایر اجزا دیده می 1

درصد جلبک سبز داسی کلاداسه آ در این 

شود که بيشتر حالت خردشده ریزرخساره دیده می

ها توسط سيمان اسپاریتی دارند. فضاي بين دانه

  .(4bشکل اشغال شده است )

رخساره ریزاین  )گرینستون اائیدی(: B3رخساره ریز

در صحرا به صورت متوسط تا ضخيم لایه رخنمون 

آلوکم اصلی مورب است.  لاميناسيوندارد و داراي 

باشند. تشکيل دهنده این ریزرخساره اائيدها می

 4۵ميليمتر بوده و  7/1تا  ۵/0اائيدها در اندازه بين 

را به خود اختصاص داده  درصد این ریزرخساره

است. فابریک اائيدها به صورت شعاعی، مماسی و یا 

باشد، ولی فراوانی بيشتر مربوط ترکيبی از هر دو می

به اائيدهاي با فابریک مماسی است. هسته اائيدها 

ترین هاي مختلفی تشکيل شده است که مهماز دانه

آنها پلوئيدها و فرامينيفرهاي کوچک بنتيک نظير 

ليوليد هستند. اائيدها اکثرا یک هسته دارند و مي

-ها دیده میاائيد با هسته مرکب به ندرت در نمونه

درصد  16شود. علاوه بر این، اینتراکلست با فراوانی 

ميليمتر و همچنين فرامينيفرهاي  2تا  1و اندازه 

 1درصد و اندازه  6بنتيک نظير اربيتولين با فراوانی 

شوند. ین ریزرخساره یافت میميليمتر در ا 7۵/1تا 

ميليمتر و  9/0تا  ۵/0هاي براکيوپود در اندازه خرده

درصد از دیگر اجزاء اسکلتی موجود در  9فراوانی 

این ریزرخساره است. فضاي بين دانه را کلسيت 

 (. 4cاسپاري متوسط بلور پر کرده است )شکل 

رخساره در صحرا به ریزاین  :)باندستون( B4رخساره 

. اجزاء متوسط تا ضخيم لایه رخنمون دارد صورت

-اصلی تشکيل دهنده این ریزرخساره مرجان شاخه

درصد( است که به صورت  ۵0اي و مرجان تجمعی )

هاي نازک تا متوسط لایه محلی بين سنگ آهک

تيره رنگ شناسایی شده است و همچنين به صورت 
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شوند. کرینوئيد، براکيوپود، هاي ریفی دیده میتکه

اي، بریوزوئر و مقادیر کمتر از فرامينيفر هزاي فهدوک

درصد( از فوناي همراه این ریزرخساره 10بنتيک )

درصد( در  1هستند. مقادیر اندک ماسه کوارتزي )

اندازه خيلی ریز نيز در این ریزرخساره وجزود دارد. 

اجزا اسکلتی داراي جورشدگی و گردشدگی خوب 

ره از سيمان تا متوسط است. زمينه این ریزرخسا

هکی تشکيل شده است. آآهکی و مقادیر کمتر گل 

شوند. ها به صورت انفرادي و کلنی دیده میمرجان

ها توسط کلسيت و به فضاي بين حجرات مرجان

هاي ميزان کمتر گل آهکی به همراه بایوکلاست

 .(4dگاستروپود و اکينویيد پر شده است )شکل 
 اربیتولین دار(: پلوییدی )گرینستون B5رخساره ریز

رخساره در صحرا به صورت ضخيم لایه ریزاین 

 ۵/0تا  3/0و داراي پلوئيد به اندازه  رخنمون دارد

درصد است. اربيتولين  3۵تا  2۵ميليمتر با فراوانی 

تا  ۵/0درصد و در اندازه  20تا  1۵نيز در حدود 

شود. خردهميليمتر در این ریزرخساره دیده می ۵/1

دیگري نظير براکيوپود و اکينودرم نيز هاي اسکلتی 

ميليمتر  2تا  1درصد در اندازه  11تا  ۵در حدود 

ها شود. فضاي بين دانهدر بين سایر اجزا دیده می

 توسط سيمان اسپاریتی اشغال شده است )شکل

4f ،e). 

این از خصوصيات اصلی  :Bتفسیر مجموعه رخساره 

اي نبود ماتریکس گل آهکی است. مجموعه رخساره

هاي ها نشان دهنده حضور محيطحضور گرینستون

باشد. در برخی ها میپر انرژي مانند پشته

ها حضور مقادیر فراوان اائيد نشان ریزرخساره

دهنده رسوبگذاري تحت شرایط کم عمق و پر 

 Ahmad andها و سدها است )انرژي همانند پشته

bhat, 2006; Flugle, 2010; Khila et al, 2018; 

Tomassetti et al, 2018هاي مربوط (. وجود فسيل

هاي بالاي منطقه نفوذ نور به همراه به بخش

-اي، بر روي رخسارهموقعيت این مجموعه رخساره

توان نتيجه گرفت که این هاي دریاي باز، می

 محيط اي در سمت رو به دریاي بازمجموعه رخساره

 ;Tesch et al, 2018سدي نهشته شده است )

Sequero et al, 2019.)  یکی از خصوصيات این

بندي مورب در مجموعه رخساره تشکيل طبقه

هاي رخسارهریزهاي اائيددار آن است. رخسارهریز

بندي مورب نشان دهنده تشکيل دار با طبقهاائيد

هاي گرم، کم عمق، آشفته، اشباع یا فوق آنها در آب

اشباع نسبت به کربنات کلسيم است. اائيدها و سایر 

هاي رسوبی هاي در ارتباط با ساختمانبيوکلست

در سدهاي با انرژي بالاي  ،بندي موربمانند طبقه

 ,Tomassetti et alشوند )جزرومد تشکيل می

هاي امروزي نظير (. این شرایط در محيط2018

 ,Tomassetti et alفارس و باهاما وجود دارد )خليج

-هاي پر انرژي سد می( و نشان دهنده محيط2018

فقدان گل آهکی، فراوانی اائيدهاي مماسی و باشد. 

 نيز لاميناسيون موازي و مورب، رسوبگذاري یک

-محيط پرانرژي و کم عمق نظير پشته را نشان می

 ,Tomassetti et al, 2018; Tesch et al) دهد

نظير حضور موجودات استنوهالين . (2018

اي در محيط اکينودرم، بریوزوئر، براکيوپود و دوکفه

سد به سمت دریا نشان دهنده تشکيل آنها در 

هاي با انرژي بالاست که توسط جریانات محيط

جزرومدي به این محيط وارد شده اند 

(Tomassetti et al, 2018 .) در ریزرخسارهB1  عدم

 طوراي که بهوجود گل آهکی و نيز وجود زمينه

-کامل از سيمان تشيل شده و همچنين اندازه دانه

هاي تشکيل دهنده آن بيانگر بالا بودن ميزان انرژي 

توان در زمان تشکيل این ریزرخساره بوده که می

محيط تشکيل آن را به عنوان یک محيط سدي یا 

 ;Tomassetti et al, 2018) اي تفسير کردپشته

Tesch et al, 2018.) موجودات  از طرفی فراوانی

تواند موید استنوهالين در این ریز رخساره می

هاي رو به دریاي سد یا پشته تشيکل آن در قسمت

که آلوکم اصلی آن را اائيد  B3رخساره باشد. ریز
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انرژي دهد مربوط به یک محيط سدي پرتشکيل می

نيز عدم وجود گل آهکی  B2ریزرخساره باشد. می

-هاي کاملا بارز میو زمينه کاملا سيمانی از ویژگی

باشد که نشان دهنده تشيکل در یک محيط با 

 Tesch et al, 2018; Sequero et) انرژي بالاست

al, 2019)رخساره . ریزB4  که آلوکم اصلی آن را

دليل وجود دیس اپيمنت ه بدهد تشکيل می مرجان

ها یک ضخيم، اندازه متوسط تا بزرگ مرجان

هاي آشفته با جریان ساختار تطابقی براي مواجهه با

سطح نسبتاً بالا و فشارهاي جانبی حاصل از برخورد 

هایی با آب متلاطم، با پيکره مرجان است. مرجان

این ساختار درونی در محيطی با انرژي متوسط تا 

اند. این محيط به لحاظ نسبتاً بالا قادر به زیست بوده

اي، هاي تغذیهدارا بودن اکسيژن کافی، جریان

به دليل شوري مناسب و نور فراوان، شرایط زیستی 

بندي مورب هاي رسوبی نظير لایهوجود ساخت

 ,Tesch et alباشد )مربوط به محيط سدي می

2018; Sequero et al, 2019 .)

 

 
نستون گری( c، گرینستون پلویيدي( b، گرینستون بایوکلاستی( a سدي:رخساره هاي تصاویر ميکروسکوپی ریز :4 شکل

 گرینستون پلویيدي بایوکلاست دار. (e ( باندستون،d .اایيدي
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 6این مجموعه از : Cمجموعه رخساره ای 

 تشکيل شده است. به شرح زیر رخساره ریز

این  وکستون اائیدی(: -)پکستون C1رخساره ریز

صحرا به صورت متوسط تا ضخيم  ریزرخساره در

ترین خصوصيت این مهم لایه رخنمون دارد.

درصد و  4۵تا  1۵رخساره وجود اائيد با فراوانی ریز

ها در این باشد. فابریک اائيدميليمتر می ۵/1اندازه 

رخساره بيشتر از نوع شعاعی است. سایر اجزاي 

-رخساره عبارتند از جلبکریزتشکيل دهنده این 

تا  2/0ندازه درصد و ا 12هاي سبز آهکی با فراوانی 

درصد و اندازه  7ميليمتر، گاستروپود با فراوانی  ۸/0

ميليمتر  1تا  ۵/0در اندازه  ميليمتر و ميليوليد 6/0

 .(۵a ،b )شکل باشدمی درصد 3با فراوانی 

این  )وکستون بایوکلاستی(: C2رخساره ریز

صحرا به صورت متوسط لایه  ریزرخساره در

-اربيتولين فراوان رخنمون دارد. در این ریزرخساره

درصد نمونه را تشکيل  10تا  7ترین آلوکم بوده و 

ها بيشتر از انواع مخروطی و در دهد. اربيتولينمی

ميليمتر هستند. از دیگر اجزا  3تا  ۵/2اندازه حدود 

توان به ميليوليد با موجود در این ریزرخساره می

ر، ميليمت 9/0تا  4/0درصد و با اندازه  6تا  4فراوانی 

درصد در اندازه  ۵تا  3هاي سبز با فراوانی جلبک

اي هاي دو کفهميليمتر و همچنين خرده 1تا  7۵/0

ميليمتر  1تا  ۵/0درصد و در اندازه  2در حدود 

درصد و  ۵اینتراکلست نيز با فراوانی  اشاره کرد.

ميليمتر در این ریزرخساره  7۵/1تا  2۵/1اندازه 

ها توسط گل آهکی مشود. فضاي بين آلوکدیده می

 (. ۵c پر شده است )شکل
 وکستون بایوکلاستی(: -)پکستون C3رخساره ریز

صحرا به صورت ضخيم لایه  این ریزرخساره در

رخساره غالبا قطعات ریزدر این رخنمون دارد. 

 ۵/0به اندازه  ي بنتيکشکسته شده فرامينيفرها

هاي سبز به درصد، جلبک 22ميليمتر و فراوانی 

درصد، مقادیري  10ميليمتر و فراوانی  7/0 اندازه

درصد نيز قابل رویت  ۵پلوئيد و اائيد به فراوانی 

اي و است. همچنين قطعات شکسته شده دو کفه

درصد و اندازه  10گاستروپود به فراوانی مجموع 

 .(۵e ،d )شکل ميليمتر نيز قابل مشاهده است ۸/0

در  رخساره کهریزاین  :(مادستون) C4رخساره ریز

طور لایه رخنمون دارد به نازکصحرا به صورت 

فرامينيفر اي و عمده از گل آهکی حاوي دوکفه

(. این ۵fتشکيل شده است )شکل  بنتيک

درصد آلوکم  10رخساره فاقد و یا داراي کمتر از ریز

 .است

رخساره ریزاین  :)پکستون پلوئیدی( C5رخساره ریز

. لایه رخنمون دارد ضخيمکه در صحرا به صورت 

 پلوئيد است. این ریز رخساره اجزاي ترینمهم

درصد در اندازه  40تا  30ها داراي فراوانی پلوئيد

این اجزاي اسکلتی باشد. ميليمتر می ۵/0تا  2/0

اي، جلبک سبز شامل گاستروپود، دوکفهریزرخساره 

 14تا  6) و فرامينيفر بنتيک به عنوان اجزاي فرعی

اي ميکرایتی و ها در زمينهاشند. آلوکمبمی درصد(

 .(۵g)شکل  انددر تماس با یکدیگر قرار گرفته

این  )وکستون اربیتولین دار(: C6رخساره ریز

صحرا به صورت متوسط لایه  ریزرخساره در

-رخنمون دارد. در این ریزرخساره اربيتولين فراوان

درصد نمونه را تشکيل  1۵تا  10ترین آلوکم بوده و 

ها بيشتر از انواع مخروطی و در دهد. اربيتولينمی

سایر اجزاي ميليمتر هستند.  ۵/2تا  2اندازه حدود 

-رخساره عبارتند از جلبکریزتشکيل دهنده این 

تا  2/0درصد و اندازه  4هاي سبز آهکی با فراوانی 

درصد و  ۵گاستروپود با فراوانی  و ميليمتر ۸/0

 .(۵h)شکل  باشدميليمتر می 6/0اندازه 

زمينه گل آهکی در  :Cتفسیر مجموعه رخساره 

ها رخسارهریزکه در بعضی  Cاي مجموعه رخساره

نئومورف شده است، نشان دهنده شرایط کم انرژي 

باشد. پراکندگی محيط تشکيل آنها می

هاي عهد حاضر فرامينفرهاي بنتيک در محيط
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امل مختلفی نظير درجه حرارت، درجه توسط عو

شوري، آشفتگی آب، نفوذ نور، نرخ رسوبگذاري مواد 

 ,Dill et alشود )غذایی بستر و عمق آب کنترل می

هاي کم عمق و (. این فرامينفرها در محيط2007

هاي کم انرژي نظير لاگون، پشت ریف و محيط

تر از عمق خط اثر امواج ساحلی کم عمق و نيز پائين

 ;Tomassetti et al, 2018) کنندطوفانی زیست می

Tesch et al, 2018; Sequero et al, 2019.)  وجود

فرامينيفرهایی از قبيل ميليوليده که از موجودات 

هاي کم عمق و محصور دریایی با تيپيک محيط

اند، نشان دهنده تشکيل این مجموعه انرژي پائين

ژي در اي در شرایط کم عمق و کم انررخساره

 ;Badenas and Aurell, 2010محيط لاگون است )

LI et al, 2018a, 2019; Valle et al, 2019.) 

هاي سبز نيز تشکيل این همچنين حضور جلبک

 نمایدمجموعه رخساره را در محيط لاگونی تایيد می

(Bachmann and Hirsch, 2006.)  حضور

گاستروپودها نيز در این مجموعه رخساره، خود 

-نشان دهنده شرایط چرخش محدود آب دریا می

هاي رخساره علاوه بر خردهمجموعه باشند. در این 

شود هایی نظير پلویيد نيز دیده میاسکلتی آلوکم

ها که تقریباً داراي جورشدگی خوبی هستند. پلویيد

ق اشباع از کربنات هاي کم انرژي، گرم و فومؤید آب

 Badenas andباشد )کلسيم با چرخش محدود می

Aurell, 2010; LI et al, 2018a, 2019; Valle et 

al, 2019 .) فراوانی بالاي پلوئيدها حاکی از کم

تر شدن محيط با شرایط انرژي کم تر و محدودعمق

تنوع جانوري کم در هاي لاگونی است. در محيط

س کننده رسوبگذاري محيط هاي لاگون منعک

تحت شرایط شوري بالا و چرخش محدود آب و 

در این هاي دریایی است. ارتباط کم با محيط

علاوه بر موجودات مناطق اي مجموعه رخساره

هاي دریاي باز مانند چرخش آب محدود، فسيل

شود که بریوزوئر، براکيوپود و اکينودرم دیده می

رسد. د نيز میدرص 10تا  ۵ها به گاهی فراوانی آن

طور کلی محيط لاگون با تنوع پایين موجودات به

 ,Ahmad and bhatشود )استنوهالين مشخص می

2006; Badenas and Aurell, 2010; LI et al, 

2018a, 2019; Valle et al, 2019 و حضور این )

هاي لاگون احتمالًا بر اثر حمل ها در محيطفسيل

باشد طوفانی میهاي و نقل توسط فعاليت

(Tucker, 2001همراهی بيوکلست .)هاي دریایی و 

ها، رسوبگذاري در هاي لاگونی با اینتراکلستفسيل

هاي لاگون و در انتهاي حاشيه پلت فورم را محيط

هاي از طرفی فراوانی اربيتوليندهد. نشان می

مخروطی به عنوان یک فرامينيفر بنتيک که در 

انرژي با چرخش پایين هاي کم عمق و کم محيط

آب حضور دارند نشان دهنده تشکيل ریزرخساره 

C6  در یک محيط لاگونی است. همچنين با وجود

توان این هاي حاوي اایيد و پلوئيد میاینتراکلاست

هاي نزدیک به سد لاگون ریزرخساره را به قسمت

نسبت داد.

 
 



    12 /   همکاران و چنارانی                                                            ميکروفاسيس و محيط رسوبی سازند تيرگان در غرب حوضه رسوبی 
  

 پژوهشهاي دانش زمين

12 

 
( d, e، وکستون بایوکلاستی( c، پکستون اایيدي-وکستون( a, b لاگون:هاي رخساره: تصاویر ميکروسکوپی ریز۵ شکل

 ( وکستون اربيتولين دار.h ،پکستون پلویيدي (g ( مادستون،f، پکستون بایوکلاستی-وکستون

 

ریز  ۵این مجموعه شامل  :Dمجموعه رخساره ای 

 باشد:می زیررخساره به شرح 

این ریزرخساره تماما از  )مادستون(: D1رخساره ریز

گل آهکی تشکيل شده و هيچگونه اجزا اسکلتی یا 

شود. فابریک فنسترال غيراسکلتی در آن دیده نمی

که در نتيجه از دست دادن آب و یا بر اثر فعاليت

اند به ها و حشرات ایجاد شدههاي حفرکننده کرم

 خوبی در این ریزرخساره گسترش پيدا کرده است.

برخی از این حفرات توسط بلورهاي درشت کلسيت 

دار و منفرد اند. بلورهاي شکلاسپاري پر شده
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هاي درصد در اندازه 13تا  10دولوميت با فراوانی 

طور هاي تبخيري بهریز تا متوسط به همراه کانی

)شکل  شودپراکنده در این ریز رخساره دیده می

6a). 

این  ای(:)دولومادستون ماسه D2رخساره ریز

بندي ریزرخساره در صحرا به صورت تناوبی از لایه

-نازک تا متوسط رخنمون دارد که بيشتر در قسمت

شوند. این ریزرخساره ها دیده میهاي پایين برش

دار هاي ریزبلور، هم اندازه و شکلحاوي دولوميت

ميکرون است. حفرات چشم  ۵0تا  20در اندازه 

شود. همچنين این میاي نيز فراوان دیده پرنده

درصد کوارتز در اندازه  12تا  10ریزرخساره حاوي 

ماسه ریز تا متوسط با جورشدگی ضعيف است که 

 .(6bدار هستند )شکل بيشتر زاویه

در این مجموعه  :Dتفسیر مجموعه رخساره 

اي گل آهکی به فراوانی یافت شده و ذرات رخساره

خورد. میریز و سيلت به چشم آواري در حد ماسه

-رسوبگذاري رخساره ايدر این مجموعه رخساره

هاي گلی به همراه قطعات اسکلتی و غير اسکلتی 

هاي با ریز صورت گرفته که نشان دهنده محيطدانه

باشد. حضور رخساره هاي آرام میانرژي پایين و آب

تواند در این مجموعه رخساره می مادستوندولو

کم عمق که در نشان دهنده تشکيل در یک محيط 

یا آن شرایط تبخير حکم فرماست، باشد. کمبود 

اي نشان دهنده فسيل در این مجموعه رخسارهنبود 

عدم شرایط زیست مناسب و چرخش محدود آب 

(. گل Alsharhan and Kendall, 2003است )

آهکی مخلوط با ذرات آواري فراوان مجموعه فوناي 

ي آواري هاپایين و ارتباط نزدیک با ميان لایه

نزدیک ساحل، نشان دهنده تشکيل گل آهکی در 

یک موقعيت شلف دریایی کم عمق )بالاي 

-جزرومدي( در طی پایين آمدن سطح دریا می

هاي شواهدي از قبيل گسترش دولوميت باشند.

اي و ریزبلور، فقدان دانه و فابریک چشم پرنده

هاي اي، غالب بودن گل آهکی در ریزرخسارهحفره

اي وعه بيانگر خارج شدن گروه رخسارهاین مجم

هاي جزرومدي از آب و حاکم شدن شرایط پهنه

 محيطی اینترتایدال بالایی تا سوپراتایدال است. 

 هاپتروفاسیس

ها تنها در لازم به ذکر است که این پتروفاسيس

 داخل برش اسطرخی مورد شناسایی قرار گرفت. 

در  موجود پتروفاسيسترین فراوان کوارتزآرنایت:

پتروفاسيس کوارتز  هاي مورد مطالعهماسه سنگ

ها در این رخساره سنگی است. اندازه دانه ارنایت

ميليمتر در تغيير بوده و عمدتا  0/5تا  125/0بين 

گرد نيمه گرد شده تا و  خوب جور شدگی داراي

در  بنابراین از لحاظ ضریب بلوغ بافتی ده است.ش

گيرند. کوارتز تک رار میبالغ تا بالغ قفوق محدوده 

-بلورین با خاموشی عمدتا مستقيم تا موجی فراوان

 هانمونهترین دانه در این پتروفاسيس است. در اکثر 

ها درصد از کل دانه 97فراوانی این ذرات بيش از 

مقعر و  - است که با انواع مرزهاي مماسی، محدب

چند مضرس در کنار یکدیگر قرار دارند. کوارتزهاي 

درصد(  1نيز به ميزان بسيار جزئی )کمتر از  بلوري

در این پتروفاسيس شناسایی شده است. این ماسه 

و  هاي مختلف سيليسیها حاوي سيمانسنگ

هاي کوارتز اغلب به صورت دانه هستند. کربناته

منوکریستالين و داراي خاموشی مستقيم تا موجی 

 از تورمالين (Inclusion) هاییو داراي ادخال

 .(6c)شکل  هستند
Fine to medium grain, super mature to 

mature, carbonate and silica cement, 

tourmaline quartzarenaite. 

هاي کوارتز اکثرا منوکریستالين دانه ساب آرکوز:

بوده که داراي خاموشی مستقيم تا موجی هستند. 

درصد در تغيير  90تا  6۵فراوانی این کانی بين 

ها اکثرا شامل ميکروکلين، پرتيت، فلدسپات است.

هاي آلبيت و ارتوکلاز هستند که درصد فلدسپات

 دار بسيار بالاتر از پلاژیوکلاز است.پتاسيم
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ها به دو صورت تازه و دگرسان شده یافت فلدسپات

شوند که در مواردي کاملا از بين رفته و به زمينه می

ذرات فراوانی طور کلی این اند. بهرسی تبدیل شده

طور متوسط درصد را شامل شده که به 2۵تا  ۵بين 

-باشند. فراوانی خرده سنگدرصد می 12در حدود 

درصد بالغ شده  7ها در این پتروفاسيس حداکثر به 

رسد. اکسيد آهن درصد می 4طور ميانگين هکه ب

ترین کانی فرعی در این )هماتيت آواري( مهم

که گاهی مقادیر آن به رود پتروفاسيس به شمار می

هاي رسد. از کانیدرصد از کل سنگ نيز می 10

توان به زیرکان، آپاتيت و ندرتا فرعی دیگر می

ها در این رخساره اندازه دانهتورمالين اشاره کرد. 

ميليمتر در تغيير بوده و  0/1تا  125/0سنگی بين 

دار تا نيمه گرد زاویهو  بد جور شدگی دارايعمدتا 

ها اکثرا ت. سيمان در این ماسه سنگشده اس

ها در این هماتيتی است. ماسه سنگ -دولوميتی 

پتروفاسيس از نظر مچوریتی بافتی اغلب ساب 

 .(6dمچور هستند )شکل 
 

 
( c، اي وکستونماسه دولومادستون( b، مادستون( a جزرومد: پهنه هايرخساره: تصاویر ميکروسکوپی 6 شکل

 ( ساب ارکوز.d ،کوارتزارنایت

 

 مدل رسوبی سازند تیرگان

هاي عهد حاضر و اصولاً با توجه به مقایسه محيط

( و با استفاده از قانون تطابق Flugle, 1982قدیمه )

هاي مختلف ( و نيز مدلWalter, 1983ها )رخساره

آروین رسوبی که توسط افراد مختلفی از جمله 

(Irwin, 1965( ویلسون ،)Wilson, 1975 فلوگل ،)

(Flugle, 1982( رید ،)Read, 1985 کاروزي ،)

(Carozzi, 1989( تاکر ورایت ،)Tucker and 

Wright, 1990،) اینسل  و(Einsele, 2000) ارائه ،

عه را تعبير و توان رسوبات ناحيه مورد مطالشده می

تفسير نموده و مدل رسوبی آن را پيشنهاد نمود. در 

صحرایی و  به مطالعاتبا توجه بخش این 

و هاي شناسایی شده و ریزرخساره آزمایشگاهی

همچنين با مقایسه تغييرات عمودي و جانبی 

هاي مختلف در توالی مطالعه شده مدل رخسارهریز

رائه شده هاي نواحی مورد مطالعه ارسوبی نهشته

با توجه به شواهد موجود، اعم از عدم لذا است. 

هاي مربوط به شکستگی در شيب رخسارهریزحضور 

ها به رخسارهریزحوضه و همچنين تبدیل تدریجی 

عمق هاي کمهاي آبرخسارهریزهمدیگر و وجود 

توان محيط رسوبگذاري رسوبات کربناته سازند می

ه فرم یک پلاتفرم را در ناحيه مورد مطالعه ب تيرگان

در نظر ( 10از نوع هوموکلين )شکل از نوع رمپ 

 ,Tucker and Wright, 1990; Flugel) گرفت
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2010; Einsele, 2000.)  شامل رمپنوع این 

هاي پهنه جزر و مدي، لاگونی، سدي و رخسارهریز

-در این مدل رسوبی، در بخشباشد. دریاي باز می

اي منشاء قاره هاي آواري باهاي ساحلی، رخساره

شود که شامل کوارتزآرنایت و ساب آرکوز دیده می

هاي شرقی ناحيه مورد مطالعه عمدتاً در بخش

)مانند برش اسطرخی( گسترش دارند و به سمت 

هاي غرب ناحيه، به تدریج حذف شده و به آهک

هاي دریاي باز تغيير رخساره نسبتاً عميق و رخساره

، 7هاي جوزک و زاو( )شکل دهند )مانند برشمی

 (. 10و  9، ۸
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 شناسی و محيط رسوبی سازند تيرگان در برش اسطرخی، غرب حوضه رسوبی کپه داغستون چينه :۸شکل 
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ها در رمپ کربناته را نشان : مدل رسوبی سازند تيرگان در ناحيه مورد مطالعه که محل تشکيل ریزرخساره10شکل 

 .دهدمی

 

 گیرینتیجه

طور هاي مطالعه شده بهسازند تيرگان در برش

عمده از سنگ آهک تشکيل شده است. براساس نوع 

هاي دهنده، سنگو ميزان فراوانی اجزاي تشکيل

 17اي )شامل مجموعه رخساره 4کربناته به 

 2هاي سيليسی آواري به ریزرخساره( و سنگ

هاي اند. مجموعه رخسارهپتروفاسيس تفکيک شده

 از طرف دریا به سمت خشکی درکربناته 

اي دریاي باز، سد، لاگون و کمربندهاي رخساره

اند. تغييرات جانبی جزرومدي بر جاي گذاشته شده

ها از برش اسطرخی به سمت برش زاو ریزرخساره

نشان از تغيير محيط رسوبگذاري و مناسب شدن 

نشست رسوبات کربناته عميق در اثر شرایط براي ته

وبات آواري و عميق شدن حوضه کاهش ورود رس

ها و مقایسه دارد. تغييرات عمودي و جانبی رخساره

هاي رسوبی قدیمه و عهد حاضر و عدم نها با محيطآ

هاي اگرگات هاي سدي، آنکوئيد و دانهوجود ریف

دار هستند( و از طرفی هاي لبه)که خاص شلف

هاي ها به هم و وجود پهنهتبدیل تدریجی رخساره

زر و مدي نشان دهنده ته نشست سازند وسيع ج

 تيرگان بر روي یک رمپ هموکلينال است. 

 

 سپاسگزاری

دانيم از همکاري جناب آقاي دکتر بر خود لازم می

ميثم شفيعی اردستانی پژوهشگر پسا دکتري 

دانشگاه فردوسی مشهد که ما را در ویراستاري و 

بررسی چکيده انگليسی مقاله یاري رساندند کمال 

 کر و قدردانی را داریم.تش
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