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Extended Abstract 
Introduction: The Zagros sedimentary Basin has long been considered by geologists because of the presence of 

the hydrocarbon reservoirs and source rocks. Variable sedimentology and facies studies in this basin especially in 

Jurassic and Cretaceous successions have displayed their high potential as hydrocarbon source rocks. The Sargelu 

Formation is one of these successions that consist of abundant thin-shelled bivalves. In this study diversity and 

abundance of the Posidonia-dominated faceis have applied to differentiation of the sub-environments and 

reconstruction of the palaeoecological conditions of the Sargelu Formation. Because of the importance of the 

Sargelu sediments as source rocks, the achieved results are useful for reconstruction of the paleogeographical 

condition and hydrocarbon exploration in the Zagros Basin.    

Materials and methods: The studied outcrops of the Sargelu Formation throughout Zagros fold-thrust belt 

including the Lorestan Zone consists of Tange-Havandeh, Kezi, Dowdan, Bizel, Tange-Mastan and Homajgah. 

To evaluation and determination of the sedimentary facies and sedimentary environment of the Sargelu sediments, 

a detailed sedimentary parameters include sediment/package/layers thickness, bedding boundaries (gradational, 

sharp, erosional), sedimentary structures, variable grain size, type and preservation mode of macrofossils 

(fragmented, whole, disarticulated, articulated) were recorded in the field. Based on microscopic asses on 500 

thin-section, eight carbonate facies were identified in the Sargelu sediments in the studied area. Carbonate facies 

were classified/named according to Dunham (1962) classification. Identification of the facies/facies associations 

and their sedimentary environments were based on Wilson (1975) and Flugel (2010) scheme.   

Results and discussion: Based on the microscopic and field analysis, eight facies have been identified in the 

Sargelu sediments that were related to two facies associations including basin to outer ramp of a distally steepened 

ramp system. Mud-dominated, fine-grained facies were deposited in the basin environment below SWB, 

characterized by long time of the low sedimentation rate, low water circulation and low oxygen level, displayed 

by high abundance of the organic material in this sediments. Outer ramp association consists of thin- to medium-

bedded dark limestone. These special features display periodically activity of the turbidity currents during 

deposition of the shell concentration and higher sedimentation rate and relatively favorable environmental 

conditions for the benthic communities, displayed by abundance bioturbation in these sediments. 

Conclusion: Facies analysis of Sargelu Formation exposed in Lorestan Zone led to identification of two facies 

associations, representing basin to outer ramp of a distally steepened ramp system. Basin deposits in central 

Lorestan Zone include pelagic and hemi-pelagic deposits, displayed by mud-dominated, fine-grained facies. In 

contrast, Posidonia pelagic bivalves are interpreted as the result of the proliferation of this bivalve during periods 

of favorable environmental conditions on the sea floor. Disarticulation, fragmentation, and reorientation of 

Posidonia pelagic bivalves can be indicative of reworking, by turbidity currents which periodically interrupted 

periods of lower-energy suspension sedimentation. 
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 گسترده چکيده
حوضه رسوبي زاگرس به واسطه وجود ذخایر عظيم نفت و گاز از دیرباز مورد توجه زمين شناسان بوده است. تحقيقات رسوب شناسي و  مقدمه:

هاي سنگ هاي رسوبي ژوراسيک و کرتاسه پتانسيل بالاي این رسوبات را به عنوان نهشتهاي مختلف در این حوضه به ویژه بر روي تواليرخساره

هاي پوسته نازک تشکيل ايها است که از رسوبات حاوي مقادیر فراوان دوکفهمنشا هيدروکربن مطرح نموده است. سازند سرگلو از جمله این توالي

هاي رسوبي مختلف در جهت تفکيک و بررسي تفاوت زیرمحيط پوسيدونيا اي هايدوکفه شده است. در این مطالعه از تغييرات تنوع، فراواني

ه شود. به دليل اهميت بالاي رسوبات سازند سرگلو به عنوان کاندیداي سنگ منشا هيدروکربن نتایج بهاي رسوبي سازند سرگلو استفاده مينهشته

 در راستاي اکتشاف هدیروکربن در حوضه زاگرس از اهميت بالایي برخوردار است.  دست آمده جهت بازسازي شرایط جغرافياي دیرینه و مطالعت 

کرمانشاه(، جهت آناليز  لرستان )در استان مستان، هماجگه در زونشناسي تنگ هاونده، کزي، دودان، بيزل، تنگهاي چينهبرش ها:مواد و روش

هاي صحرایي هاي سازند سرگلو در برداشتگردیدند. جهت بازسازي محيط رسوبي توالياي و تفسير محيط رسوبي سازند سرگلو برداشت رخساره

ها مورد بررسي قرار ها و همچنين ارتباط لایهبندي )تدریجي، فرسایشي(، ساختارهاي رسوبي، تغييرات اندازه دانهها، سطوح لایهضخامت نهشته

هاي مرتبط با اي و محيطهاي رخساره( و شناسایي مجموعهDunham, 1962ندي دانهام )هاي کربناته بر مبناي طبقه بگرفتند. نامگذاري رخساره

 ( است. Wilson, 1975( و ویلسون )Flugel, 2010هاي فلوگل )آنها بر مبناي مدل

شده است که در دو رخساره در رسوبات سازند سرگلو شناسایي ریزهاي صحرایي و نتایج آزمایشگاهي هشت براساس آناليز داده نتايج و بحث:

ریز و گل پشتيبان در بخش هاي دانهگيرند. رخسارهاي شامل حوضه و رمپ مياني از یک رمپ کربناته با انتهاي پرشيب قرار ميمجموعه رخساره

آلي مشخص  گذاري پایين، گردش آب پایين و سطح پایين اکسيژن و مقادیر بالاي موادعميق حوضه زیر حد موجسار طوفاني که با نرخ رسوب

ها نشان دهنده است. این ویژگيهاي نازک تا متوسط لایه تيره رنگ آهکاي رمپ بيروني شامل سنگاند. مجموعه رخسارهشود، نهشته شدهمي

زي هاي زیستي کفتر براي مجموعهگذاري و شرایط نسبتا مناسبتوسعه جریانات توربيدیتي در زمان تشکيل این تجمعات و افزایش نرخ رسوب

 شود. هاي زیستي مشخص مياست که وجود مقادیر بالاي آشفتگي

لرستان دلالت بر محيط رسوبي رمپ خارجي و بخش عميق کف حوضه و رسوبات  اي توالي سازند سرگلو در زونآناليز رخساره گيري:نتيجه

اي ده است. ارزیابي صحرایي و آزمایشگاهي توالي رخسارهاي با جریانات توربيدیتي همراه بونماید که به صورت دورهپلاژیک ميپلاژیک و همي

باشند. اکثر هاي سازند سرگلو ميترین عوامل تاثيرگذار بر روي نهشتهاي مهمدهد که دو عامل ميزان اکسيژن و جریانات داخل حوضهنشان مي

هاي وجود تجمعات خرده ،اند. در مقابلنشين شدهههاي سازند سرگلو در محيط دریایي عميق تحت شرایط احيایي یا نيمه احيایي ترخساره

هاي منفصل، خردشدگي و دهنده رشد و شکوفایي آنها در شرایط مناسب زیست محيطي است. ميزان کفهاي پلاژیک از پوسيدونيا نشاندوکفه

وسيله جریانات ه از حمل مجدد آنها ب هاي شناسایي شده حاکياي پوسيدونيا در رخسارههاي دوکفهشکستگي و نوع جهت یافتگي مجدد پوسته

 گذاري غالب پلاژیک است.   اي توربيدایت در یک محيط با رسوبدوره

 اي، زاگرس، سازند سرگلو، محيط رسوبي.آناليز رخساره واژگان کليدي:
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 مقدمه

ناحيه زاگرس به واسطه وجود ذخایر عظيم نفت و گاز از 

توجه زمين شناسان بوده است. تحقيقات رسوب دیرباز مورد 

اي مختلف در این حوضه به ویژه بر روي شناسي و رخساره

هاي رسوبي ژوراسيک و کرتاسه پتانسيل بالاي این توالي

رسوبات را به عنوان سنگ منشا هيدروکربن مطرح نموده 

ها (. سازند سرگلو از جمله این توالي1372است )مطيعي، 

هاي ايبات حاوي مقادیر فراوان دوکفهاست که از رسو

-هاي دوکفهپوسته نازک تشکيل شده است. تجمعات خرده

هاي اي مرتبط با محيط پلاژیک بدون مفصل را در نهشته

معرفي  1دریایي نسبتا عميق را غالبا تحت عنوان فيلامنت

 ;Zagrarni et al, 2008; Navarro et al, 2009کنند )مي

Flugel, 2010اي مرتبط با هاي دوکفهعات این خرده(. تجم

طور غالب در محيط دریایي عميق همراه همحيط پلاژیک ب

پلاژیک در نقاط دیگر دیده هاي پلاژیک و هميبا نهشته

(. Navarro et al, 2009; Pas et al, 2013شده است )

-اياي پلاژیک مرتبط با دوکفههاي دوکفهتجمعات خرده

هاي آهکي ژوراسيک مياني در هاي پوسيدونيا در نهشته

 Negra etهاي مختلفي از جهان گزارش شده است )حوضه

al, 2011; Gale, 2014; Pas et al, 2013 این تجمعات از )

-هاي پوسيدونيا در سازند سرگلو به وفور دیده ميايدوکفه

هاي پوسيدونيا و عدم ايشود، چنانکه وجود صرفا دوکفه

هاي سازند سرگلو بررسي هشتهزي در نحضور موجودات کف

شرایط محيط رسوبي)دما، شوري، اکسيژن، مواد غذایي و 

هاي پوسيدونيا موجود در اي( دوکفه2انرژي هيدرودیناميکي

رسد. در این رسوبات سازند سرگلو ضروري به نظر مي

هاي پوسيدونيا جهت ايمطالعه از تنوع، فراواني دوکفه

هاي رسوبي مختلف در تفکيک و بررسي تفاوت زیرمحيط

شود. با توجه به وجود هاي سازند سرگلو استفاده مينهشته

مقادیر فراوان مواد آلي در رسوبات سازند سرگلو و رسوبات 

نشيني بسيار غالبا دانه ریز با بافت گل پشتيبان و محيط ته

عميق در شرایط نيمه احيایي و احيایي، رسوبات سازند 

)واقع و شمال فروافتادگي دزفوللرستان  هايسرگلو در زون

توان به عنوان گسليده( را مي -خوردهدر زون زاگرس چين

کاندیداي سنگ منشا هيدروکربن در نظر گرفت )مانند 

(. از اینرو 1399؛ حسيني و براتي، 1389عليزاده و حسيني، 

اي صورت گرفته جهت ارزیابي شرایط حاکم مطالعه رخساره

جغرافياي دیرینه حوضه زاگرس  بر محيط رسوبي و بازسازي

نشيني سازند سرگلو به عنوان سازند مستعد در زمان ته

سنگ منشا هيدروکربن و مطالعات اکتشافي از اهميت 

 بالایي برخوردار است. 

 

 منطقه مورد مطالعه

تاریخچه تکامل حوضه رسوبي زاگرس نشان دهنده دو 

الایي سنومانين مياني و سنومانين ب - مرحله اصلي پرمين

 Sharland et al, 2001; Ehrenberg etتا عهد حاضر است )

al, 2008; Kordi, 2019که در مرحله اول حوضه  طوريه(. ب

زاگرس که در بخش شمال شرقي صفحه عربستان قرار 

 اي غيرفعال بوده درحاليداشته به صورت یک حاشيه قاره

سي که در سنومانين بالایي به دليل فرورانش پوسته اقيانو

-نئوتتيس به زیر صفحه ایران مرکزي، حوضه زاگرس و به

شود طور کلي صفحه ایران تبدیل به یک حاشيه فعال مي

(Sharland et al, 2001; Alavi, 2007; Ehrenberg et al, 

هاي ژوراسيک زاگرس، به عنوان بخشي از (. نهشته2008

رسوبات اقيانوس نئوتتيس، در شرایط رسوبي کاملا متفاوت 

ا سایر نواحي ایران بر جاي گذاشته شده و به همين سبب ب

آنها متفاوت از دیگر نواحي  4و زیستي 3هاي سنگيرخساره

ایران است. با این وجود در گستره وسيعي از زاگرس 

هاي ژوراسيک در همه جا داراي رخساره یکساني نهشته

توان این رسوبات را به سه گروه مجزا طوري که مينبوده، به

هاي تبخيري ( نهشته1(: 1372تقسيم نمود )مطيعي، 

ویژه در لرستان و در نزدیکي مرز عراق هدریاي کم عمق که ب

-( نهشته2باشند. نهشته شده و فاقد رخنمون سطحي مي

ه هاي کربناته دریاي عميق که در زاگرس چين خورده ب

هاي ( نهشته3اند. ویژه سکوي کربناته فارس نهشته شده

رادیولاریتي دریاي عميق، که نشان دهنده  - کربناته

هاي عميق زاگرس رورانده )بویژه در دو ناحيه نيریز و بخش

هاي رانده شده نابرجا کرمانشاه( بوده و به صورت فلس

هاي رخنمون دارند. با توجه به این سه گروه، نهشته

ژوراسيک زاگرس را در سه ناحيه لرستان، فارس و زاگرس 

-از دیدگاه چينه از یکدیگر تشخيص داد.توان مرتفع مي

 زون هاي مورد مطالعه به ترتيب درنگاري و ساختاري برش

اند گرفته رانده زاگرس قرار -لرستان و زون چين خورده

(. Kordi, 2019؛ Alavi, 2007؛ 1372)مطيعي،  (1)شکل 

هاي مورد مطالعه در شمال غرب موقعيت جغرافيایي برش

 ج(. 1نوب غرب پاوه است )شکل کرمانشاه و غرب و ج
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 لرستان، هاي مورد مطالعه در زون(، ب: موقعيت برشAlavi, 2007ساختاري زون زاگرس ): الف: نقشه 1شکل 

 هاي مورد مطالعه در شمال غرب کرمانشاه و جنوب و غرب پاوه.هاي دسترسي به برشج: نقشه راه 

 

 سازند سرگلو به سن ژوراسيک مياني متشکل از سنگ

 دار، سنگرنگ، نازک لایه، بيتومينهاي سياه آهک

هاي متورق سياه رنگ و در هاي دولوميتي و شيلآهک

هاي نازک از چرت سياه هاي راس این سازند لایهقسمت

در لرستان ضخامت  .(1372شود )مطيعي، رنگ دیده مي

هاي رسد و شامل شيلمتر مي 200سازند سرگلو به حدود 

باشد. مي 5ونياسياه رنگ متورق حاوي فسيل پوسيد

هاي پوسيدونيا به فراواني در نزدیکي راس این ايکفهدو

شوند. سازند سرگلو در ناحيه مورد مطالعه سازند دیده مي

که  طوريهدهد بتغييرات ضخامت قابل توجهي نشان مي

(. 2متر در تغيير است )شکل  125تا  50ضخامت آن بين 

پيوستگي بر روي سازند سرگلو در ناحيه مورد مطالعه با نا

گرفته و توسط  )ژوراسيک زیرین( قرارسورمهسازند تبخيري 

)ژوراسيک بالایي( با ناپيوستگي سازند تبخيري نجمه

 شود. پوشيده مي
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 هاي مورد مطالعهشناسي سازند سرگلو در برش: ستون چينه2شکل 

 

 هامواد و روش

متر(، کزي  36هاونده )ضخامت شناسي تنگهاي چينهبرش

متر(، بيزل  125متر(، دودان )ضخامت  50)ضخامت 

متر( و  114مستان )ضخامت متر(، تنگ 54)ضخامت 

 لرستان )در استان متر( در زون 50هماجگه )ضخامت 

اي و تفسير محيط رسوبي کرمانشاه(، جهت آناليز رخساره

(. جهت 2و  1هاي سازند سرگلو برداشت گردیدند )شکل

هاي سازند سرگلو، در برداشتبازسازي محيط رسوبي توالي

ها، فرم هندسي و امتداد هاي صحرایي ضخامت نهشته

بندي)تدریجي، فرسایشي(، ساختارهاي جانبي، سطوح لایه

ها مورد ها و همچنين ارتباط لایهرسوبي، تغييرات اندازه دانه

مقطع نازک جهت ارزیابي  500ررسي قرار گرفتند. تعداد ب

ترکيب، اجزاي تشکيل خصوصيات ميکروسکوپي از جمله 

آواري(، بافت و در نهایت  -)کربناته، سيليسيدهنده

هاي سرگلو، مورد بررسي قرار رخسارهشناسایي و تفکيک ریز

هاي کربناته بر مبناي گرفته است. نامگذاري ریزرخساره

-( و شناسایي مجموعهDunham, 1962ي دانهام )بندطبقه

هاي مرتبط به وسيله انطباق با اي و محيطهاي رخساره

( و Flugel, 2010ریزرخساره هاي استاندارد فلوگل )

( صورت Wilson, 1975اي ویلسون )هاي رخسارهکمربند

اي مانند استفاده از شواهد رخساره گرفته است. همچنين با

پشتيبان، گل پشتيبان(، نوع، تنوع و فراواني بافت)دانه 

هاي فسيلي، نوع و درجه حفظ شدگي آنها پوسته

)تافونومي(، ميزان آشفتگي زیستي و ميزان نسبي مواد آلي 

شرایط محيط رسوبي سازند سرگلو مانند سطح اکسيژن، 

انرژي هيدروليکي، آشفتگي و ميزان مواد غذایي مورد 

  ارزیابي قرار گرفته است. 

 

 نتايجبحث و 

 و محيط رسوبي سازند سرگلو هاریزرخساره
 :(organic-rich shale) : شيل غني از مواد آليAريزرخساره 

هاي سازند سرگلو در تناوب با این ریزرخساره در نهشته

هاي ( به صورت لایهCو  Bهاي مادستوني )ریزرخساره

شيلي سياه و غني از مواد آلي با گسترش جانبي قابل 

هاي شيلي الف و ب(. نهشته 3شود )شکل ملاحظه دیده مي

هاي این ریزرخساره در مطالعات صحرایي به صورت لایه

هاي ریز با گسترش جانبي بالا شيلي ضخيم حاوي لامينه

 شوند. ميدیده 

هاي  عنوان نهشتهه اي بهاي سياه لامينهتفسير: شيل

بر روي بستر پلاژیک دریایي عميق از حالت پلاژیک یا همي

شوند )شرفي و همکاران، دریایي عميق و آرام تعریف مي

 ,Kauffman and Sageman 1990; Palma et al؛ 1398

2014.) 



 20  /و همکاران   رفيش                                                                              هاي دریاي عميقهاي رسوبي نهشتهمحيطاي و آناليز رخساره
 

عدم وجود آشفتگي زیستي یا موجودات حفار و فوناهاي  

زیستي یا شواهدي از وجود خردهاي اسکلتي نشان دهنده 

 طول تههاي با سطح اکسيژن پایين یا احيایي در محيط

 ,Kauffman and Sagemanاست ) Aنشيني ریزرخساره 

1990; Flugel, 2010 .) 
-massive lime) ايهاي آهکي توده: مادستونBريزرخساره 

mudstone) : خميره اصلي سنگ حاوي مقدار بالاي مواد آلي

-در زمينه ميکرایت است که در آن تنها درصد کمي خرده

خارپوست دریک متن  اي پلاژیک وهاي دوکفههاي صدف

پ(. در صحرا این ریزرخساره  3اند )شکل ميکرایتي پراکنده

اي و اي بدون ساخت رسوبي و سطح قاعدهبه صورت توده

هاي چرت بالایي تدریجي همراه باندهاي چرت یا نودول

طور پراکنده در ت(. این رخساره به 3 شود )شکلدیده مي

د سرگلو و همراه با هاي قاعده، مياني و بالایي سازنبخش

 شود.مشاهده مي Aریزرخساره 

تفسير: فقدان تنوع فونایي در این ریزرخساره نشان دهنده 

عدم شرایط مناسب براي زیست موجودات بوده و از دیگر 

شواهد موجود براي نهشت این رخساره در مناطق عميق 

توجه به همراهي این ریزرخساره با  با حوضه است.

( دارد مشخص Aغني از مواد آلي )رخساره  ریزرخساره شيل

هاي استاندارد فلوگل شود که مطابق با ریزرخسارهمي

(SMF1) (Flugel, 2010رخساره )B   در زیر قاعده تاثير

بخش عميق  امواج و در یک محيط با انرژي بسيار پایين در

وجود باندهاي چرتي که حاصل  حوضه نهشته شده است.

نشيني این هاي سيليسي است، تهتغييرات دیاژنتيکي لجن

هاي عميق حوضه تاکيد ميکند  رسوبات را در بخش

(Flugel, 2010.) 
اي اي حاوي دوکفهوکستون لامينه-: مادستونCريزرخساره 

-Pelagic bivalve laminated lime) پلاژيك

mudstone/wackstone):  مشابه با ریزرخساره B اجزاء اصلي

هاي اسکلتي از شامل خردهتشکيل دهنده این رخساره 

 اي پلاژیک و به مقدار کمتر آمونيت درهاي دوکفهصدف

 یک زمينه ميکرایتي است.

وسيله ه خميره ميکرایتي در بيشتر موارد رنگ سياه دارد یا ب

صورت انتخابي جایگزین شده است ه بلورهاي دولوميت ب

ث و ج(. به ندرت بلورهاي پيریت به صورت  3)شکل 

شود. در بيشتر خميره اصلي سنگ دیده مي پراکنده در

 Dیا  Bو  Aهاي موارد این ریزرخساره در تناوب با رخساره

ب و چ(. در مشاهدات صحرایي به  3شود )شکل دیده مي

هاي نازک تا متوسط با لاميناسيون موازي و صورت واحد

ح(.  3شود )شکل اي و بالایي تدریجي دیده ميسطح قاعده

ود در این ریزرخساره به صورت موازي با هاي موجلامينه

شوند. به مي گسترش جانبي زیاد و به ندرت نامنظم دیده

اي فرسایشي با ندرت این ریزرخساره داراي سطح قاعده

هاي هاي آمونيت و خردهریزرخساره شيلي است. فسيل

اي پلاژیک پوسيدونيا در این ریزرخساره مشاهده دوکفه

 خ(. 3شود )شکل مي

شناسي ير: براساس مشاهدات صحرایي، همراهي چينهتفس

هاي و مقاطع نازک این سنگ آهک Bو  Aهاي با ریزرخساره

هاي کم انرژي زیر حد اثر امواج طوفاني اي در محيطلامينه

(SWBبا سطح انرژي پایين ته )اند. وجود نشين شده

اي پلاژیک، لاميناسيون هاي دوکفهشواهدي همانند صدف

موازي، محتوي مواد آلي بالا در نتيجه رنگ سياه، عدم ریز 

وجود موجودات بنتيک از وجود شرایط کم اکسيژن بستر 

کند. وجود لاميناسيون ریز موازي با رسوبي حمایت مي

گسترش جانبي بالا، اشاره به عدم وجود موجودات حفار و 

 ,Pas et al, 2013; Sharafi et alشرایط آرام رسوبي دارد )

2016; Bayet-Goll et al, 2018, 2020.) 
 اي پلاژيك : وکستون/فلوتستون حاوي دوکفهDريزرخساره 

(Pelagic bivalve wackstone/ floatstone) : این ریزرخساره

شناسي بالا هاي آهکي نازک با گسترش چينهبه صورت لایه

هاي عميق حوضه عمدتاً شود و به طرف بخشمشاهده مي

-دیده مي Eیا رخساره  Bو  Aهاي ریزرخسارهدر تناوب با 

الف(. اجزاء اصلي تشکيل دهنده  4ب و  3هاي شود )شکل

 اي پوسيدونياهاي دوکفهاین ریزرخساره عمدتاً از خرده

ب و پ(. خميره اصلي سنگ  4هاي اند )شکلتشکيل شده

دهد و ميکرایت عمدتاً را ماتریکس ميکرایتي تشکيل مي

ي با ميزان بالاي از مواد آلي است داراي رنگ خاکستر

هاي اسکلتي از خردههاي پ و ت(. تجمع 4هاي )شکل

اي پلاژیک به صورت بافت محلي پکستون در این دوکفه

ث(. در بيشتر موارد  4شود )شکل ریزرخساره دیده مي

هاي منفصل اي پلاژیک عمدتاً به صورت کفهدوکفه

(disarticulated )گي و شکستگي باشند که خردشدمي

دهد و جورشدگي بافتي رسوب بالایي را از خود نشان مي

پ و ث(. در مقابل به  4هاي باشد )شکلنيز ضعيف مي

اي تر حوضه)کف حوضه( دوکفههاي عميقسمت بخش

پلاژیک خردشدگي و شکستگي کمتري را از خود نشان 
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دهند و در بيشتر موارد به صورت تجمعات با کفه هاي مي

با حفظ شدگي بالا و رسوب داخلي ( articulatedمتصل )

ج(. در گاهي موارد  4شوند )شکل ميکرایت دیده مي

اي پلاژیک در این ریزرخساره به صورت تجمعات دوکفه

هاي متصل و منفصل داراي جهت یافتگي مخلوط کفه

چ(. به سمت  4باشند )شکل موازي با سطح لایه رسوبي مي

هاي با حفظ وضه( فسيلتر حوضه)کف حهاي عميقبخش

در این  هاي پوسيدونياايشدگي بالا از آمونيت و دوکفه

ح(. این ریزرخساره  4شود )شکل ریزرخساره مشاهده مي

اي یا هاي تودهدر مشاهدات صحرایي عمدتاً به صورت لایه

 شود.مي با لاميناسيون موازي دیده

 

 
بخش  :ش بيزل، باي ضخيم با مواد آلي بالا در برهاي تودهرخساره شيل تيره رنگ غني از مواد آلي به صورت تواليریز :: الف3 شکل

هاي شيلي سياه یهلا( به صورت Cو  B) ،هاي مادستونيرخسارهریزرخساره شيل آهکي با ریزاي سازند سرگلو در برش دودان با تناوب قاعده

رخساره ریز :يزل، تبهاي غني از مواد آلي با دولوميتي شدن انتخابي، برش مادستون :ش جانبي قابل توجه، پو غني از مواد آلي با گستر

B اي، برش کفهپلاژیک وکستون حاوي دو :اي و بالایي تدریجي در برش هماجگه، ثاي بدون ساخت رسوبي و سطح قاعدهبه صورت توده

هاي شيلي سارهبا رخ Cرخساره ریزتناوب  :با مقادیر بالاي مواد آلي، برش بيزل، چ اي پلاژیکوکستون تيره حاوي دوکفه :دودان، ج

اي پلاژیک(، برش بيزل، ي دوکفهفلوتستون حاو -)وکستون/پکستون Dرخساره ریز( یا Bرخساره ریزاي )( و مادستون تودهAرخساره ریز)

آمونيت با حفظ  فسيل :اي و بالایي تدریجي، خموازي و سطح قاعدههاي نازک تا متوسط با لاميناسيون به صورت لایه Cرخساره ریز :ح

 .Cرخساره ریزشدگي بالا و تزئينات سطحي در 
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رخساره ریزکزي، تناوب  اي سازند سرگلو در برشبخش قاعده :اي پلاژیک. الففلوتستون حاوي دوکفه -: وکستونDرخساره ریز: 4 شکل

D  هاي مادستوني و شيلي رخسارهریزبا(A, B یا )ه پکستون حاوي دوکفهرخسارریز( رخساره ریزاي پلاژیکEب ،): تستون حاوي فلو

ينه ميکرایتي، برش حضور مواد آلي بالا در زم :اي پلاژیک، برش کزي، توکستون حاوي دوکفه :اي پلاژیک، برش تنگه هاوندران، پدوکفه

تگي بالا، اي پلاژیک در نتيجه آشفتگي زیستي با خردشدگي و شکسفههاي دوکتجمع محلي به صورت بافت پکستون از خرده :کزي، ث

ن اسپارایت، هاي متصل با حفظ شدگي بالا و رسوب داخلي ميکرایت یا سيماصورت تجمعات با کفهه اي پلاژیک بدوکفه :برش کزي، ج

سوبي، برش ریافتگي موازي با سطح لایه هاي متصل و منفصل داراي جهت صورت تجمعات با کفهه ب Dرخساره ریز :برش تنگ مستان، چ

 در برش ماه پاره بخش مياني سازند سرگلو. پوسيدونيااي هاي هاي با حفظ شدگي بالا از دوکفهفسيل :کزي، ح
 

شناسي آن و تفسير: این ریزرخساره بسته به موقعيت چينه

ت خصوصيات هاي مجاور آن و همچنين تغييراریزرخساره

اي پلاژیک)ميزان خردشدگي، سایش، تافونوميک دوکفه

دار بودن در مقابل بدون مفصل( جورشدگي نسبت مفصل

تر هاي کم عمقهاي عميق و کف حوضه تا بخشدر بخش

نشين شده است.  حوضه نزدیک موجسار هواي طوفاني ته

ریز این ریزرخساره اشاره به محيط رسوبي در کل بافت دانه

نرژي زیر موجسار هواي طوفاني دارد که فرایندهاي کم ا

نشيني ذرات از حالت رسوبي غالب در این منطقه باعث ته

 SMF2اي منطبق با شوند. چنين ریزرخسارهمعلق مي
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باشد. با ( در محيط رمپ خارجي ميFlugel, 2010) فلوگل

هاي موازي موجود در این ریزرخساره این وجود لاميناسيون

 Komatsu etتوالي بوما است ) Tdاحتمالاً منطبق بر بخش 

al, 2014 بر طبق مطالعات کوماتسو و همکاران .)

(Komatsu et al, 2014( و مایدا و شيگتا )Maeda and 

Shigeta, 2009اي نابرجاي پلاژیک بدون ( وجود دوکفه

نها به وسيله جریانات نشيني آمفصل حاکي از حمل و ته

رخدادي طوفان یا جریانات توربيدیتي است. در مقابل وجود 

هاي متصل با حفظ شدگي بالا که اي پلاژیک با کفهدوکفه

در زمينه ميکرایتي قرار دارند و درون آنها را نيز ميکرایت 

هاي کم نشيني آنها در محيطپر کرده است حاکي از ته

ات رخدادي همچون جریانات انرژي در بخش دنباله جریان

هاي مادستوني توربيدیتي یا جریانات امواج است. نهشته

هاي پلاژیک یا همي همراهي با این ریزرخساره خاص نهشته

باشند و احتمالا در نتيجه تناوب جریانات پلاژیک مي

اند )شرفي و رخدادي و جریان پلاژیک در حوضه ایجاد شده

 ,Flugel ؛Conti and Morani, 1992؛ 1398همکاران، 

2010.) 
 اي پلاژيكگرينستون حاوي دوکفه-: پکستونEريزرخساره 

(Pelagic bivalve packstone- grainstone):  این ریزرخساره

هاي آهکي نازک تا ضخيم در بخش مياني و صورت لایهه ب

یا  Fبالایي سازند سرگلو در تناوب با ریزرخساره 

الف و ب(.  5هاي شوند )شکلدیده مي A, Bهاي ریزرخساره

 اجزاء اصلي تشکيل دهنده این ریزرخساره عمدتاً از خرده

باشد که در زمينه مي اي پلاژیک پوسيدونياهاي دوکفه

پ و  5هاي ميکرایتي یا اسپارایتي قرار گرفته است )شکل

 اي پلاژیک از پوسيدونياهاي دوکفهت(. تجمعات خرده

دشدگي و سایش بالا است و هاي از خرعمدتاً حاوي نشانه

شوند )شکل دیده مي صورت بدون مفصله ها ببيشتر کفه

هاي اسکلتي تغييرات زیادي را پ(. جهت یافتگي خرده 5

هاي اسکلتي داراي دهد و در گاهي موارد خردهنشان مي

بندي جهت یافتگي ترجيحي موازي یا مایل با سطح لایه

اي هاي دوکفهخردهث(. ميزان تراکم  5باشند )شکل مي

 75درصد )نامتراکم( تا بيش از  50تا  35پلاژیک بين 

 ,Flugelدرصد )متراکم( در تغيير است که براساس فلوگل )

هاي ( این تغييرات بافتي در نسبت فراواني خرده2010

هاي اي پلاژیک و همچنين آرایش نامنظم خردهدوکفه

نداران حفار اي در نتيجه آشفتگي زیستي و تاثير جادوکفه

الف(. در نتيجه تبلور مجدد  6ج و  5ایجاد شده است )شکل 

هاي شدید، دولوميتي شدن یا سيماني شدن شدید پوسته

اي پلاژیک تشخيص فرایندهاي تافونوميک همچون دوکفه

باشد پذیر نميفرسایش زیستي و قشرسازي زیستي امکان

ضخيم ب(. این ریزرخساره به صورت لایه نازک تا  6 )شکل

با سطح قاعده فرسایشي و لاميناسيون موازي تا ریپلي 

پ و ت(. در گاهي موارد بخش  6 شود )شکلمشاهده مي

بندي اي این ریزرخساره حاوي شواهدي از دانهقاعده

 اي پلاژیک است )شکلهاي دوکفهتدریجي نرمال از خرده

 ج(.  ث و 6

بندي تدریجي نرمال، سطح قاعده تفسير: وجود دانه

هاي موازي و ریپلي جریاني منطبق فرسایشي و لاميناسيون

توالي بوما از فرایند جریانات توربيدیتي  Teو  Tdبر بخش 

؛ 1398کند )شرفي و همکاران، در این حوضه حمایت مي
Rohl et al, 2001 ؛Maeda and Shigeta, 2009 ؛

Gambacorta et al, 2014 ؛Rodríguez-Tovar et al, 

ریز کم هاي دانهاین ریزرخساره با ریزرخساره (. تناوب2019

گذاري شيلي حاکي از تناوب رسوب -انرژي مادستوني

)حاصل از جریانات توربيدیتي( با رسوبگذاري از رخدادي

که براساس  طوريهپلاژیک است. بحالت پلاژیک یا همي

عدم تنوع فونایي کم و وجود خردشدگي و سایش بالا در 

ها، این شدگي کامل کفهپلاژیک و عدم حفظهاي ايدوکفه

هاي نسبتاً عميق زیر موجسار هواي ریزرخساره در محيط

نشين شده است. در این محيط شرایط اکسيژن طوفاني ته

کم یا احيایي و رسوبگذاري کم انرژي از حالت پلاژیک یا 

وسيله ه پلاژیک در نتيجه ورود جریانات رخدادي بهمي

شود، این نوع موقتي جایگزین مي صورته توربيدایت ب

تناوب انرژي موجب بالا رفتن فعاليت جانداران حفار و ایجاد 

اي هاي دوکفهآشفتگي زیستي بالا در تجمعات خرده

 ,Flugelشود ) Eگرینستون ریزرخساره -پلاژیک پکستون

2010 .) 
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بخش بالایي سازند سرگلو در برش کزي عمدتا از تناوب  :ژیک. الفاي پلاگرینستون حاوي دوکفه-پکستون: Eرخساره ریز: 5 شکل

ستون حاوي پک :هاي بوما در بخش بالایي سازند سرگلو از برش کزي، پتوالي :هاي بخش عميق حوضه، برخسارهریزبا  Eرخساره ریز

هاي یک از خردهاي پلاژگرینستون حاوي دوکفه :اي پلاژیک، برش هماجگه، تفههاي دوکاي پلاژیک با زمينه ميکرایتي از خردهدوکفه

تغييرات بافتي  :جبندي، برش هماجگه، جهت یافتگي ترجيحي موازي با لایه :اي پلاژیک در زمينه سيمان اسپارایتي، برش کزي، ثدوکفه

 تاثير جانداران حفار. اي پلاژیک در نتيجه آشفتگي زیستي وهاي دوکفهدر نسبت فراواني خرده
  

 
آشفتگي زیستي و تاثير جانداران حفار با تغييرات بافتي در نسبت  :اي پلاژیک. الفگرینستون حاوي دوکفه-: پکستونEرخساره ریز: 6شکل 

بوما با سطح  هايتوالي :اي پلاژیک، پ و تهاي دوکفهسيماني شدن شدید پوسته :اي پلاژیک در برش کزي، بهاي دوکفهفراواني خرده

بندي تدریجي نرمال توالي بوما با دانه :قاعده فرسایشي و لاميناسيون موازي تا ریپلي در بخش مياني سازند سرگلو در برش دودان، ث و ج

 اي پلاژیک، برش دودان. هاي دوکفهاز خرده
 

-وکفهپکستون تا فلوتستون حاوي د-: رودستونFريزرخساره 

 Pelagic bivalve rudstone/packstone to) اي پلاژيك

floatstone): هاي آهکي نازک صورت لایهه این ریزرخساره ب

تا ضخيم در بخش مياني و بالایي سازند سرگلو در تناوب با 

-شوند )شکلدیده مي A, Bهاي یا ریزرخساره Eریزرخساره 

هاي کفهها به صورت ايالف و ب(. غالب دوکفه 7هاي 

منفصل با خردشدگي و سایش بالا در زمينه ميکرایتي یا 

طور هپ و ث(. ب 7هاي شوند )شکلاسپارایتي دیده مي
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با ميزان  هاي متصل به همهاي داراي کفهايمحلي دوکفه

خردشدگي و سایش کم نيز مشاهده شده است. همچنين 

تغييرات زیادي را نشان  ايهاي دوکفهجهت یافتگي خرده

ث( یا مایل با  7دهد و از جهت یافتگي موازي )شکل مي

ها بندي تا نامنظم و بدون جهت یافتگي در کفهسطح لایه

ج(.  7در نتيجه آشفتگي زیستي بالا در تغيير است )شکل 

اي هاي دوکفهدر مقایسه با ریزرخساره قبلي فشردگي خرده

درصد )متراکم( با شواهدي از زیست  75پلاژیک بيش از 

ج و چ(. همچنين در  7دهد )شکل شفتگي بالا را نشان ميآ

ها مقایسه با ریزرخساره قبلي در بيشتر موارد اندازه کفه

باشد و رخساره داراي قطعات اسکلتي بزرگتر بزرگتر مي

ها با حفظ شدگي متغير در این ریزرخساره اياست. دوکفه

یه ح(. این ریزرخساره به صورت لا 7شود )شکل مشاهده مي

طور محلي هنازک تا ضخيم لایه با سطح قاعده فرسایشي ب

بندي تدریجي نرمال و وجود لاميناسيون موازي با دانه

 خ و د(.  7شود )شکل مشاهده مي

 

 
هاي آهکي نازک تا صورت لایهه ب Fرخساره ریز :اي پلاژیک. الفپکستون تا فلوتستون حاوي دوکفه -: رودستونFرخساره ریز: 7شکل 

رخساره ریزاي سازند سرگلو از بخش قاعده :، بA, Bهاي یا رخساره Eرخساره ریزضخيم در بخش مياني و بالایي سازند سرگلو در تناوب با 

F رخساره ریزهاي آهکي نازک تا ضخيم به سمت بالا در تناوب با صورت لایهه بE  هاي رخسارهریزیاA, Bاي رودستون دوکفه :، پ و ت

هاي پلاژیک اياي پلاژیک از دوکفهپکستون حاوي دوکفه :اي پلاژیک پوسيدونيا در زمينه اسپارایتي، ثهاي دوکفهپلاژیک متشکل از خرده

ر نسبت تغييرات بافتي د :با خردشدگي و سایش بالا در زمينه ميکرایتي و جهت یافتگي ترجيحي موازي، ج و چ هاي منفصلبه صورت کفه

هاي پلاژیک با حفظ شدگي ايدوکفه :اي پلاژیک در نتيجه آشفتگي زیستي و تاثير جانداران حفار، برش دودان، حهاي دوکفهفراواني خرده

طور محلي ههاي نازک تا ضخيم لایه با سطح قاعده فرسایشي بلایه :در نتيجه سایش و خردشدگي بالا، برش کزي، خ و د متغير از پوسيدونيا

 بندي تدریجي نرمال و وجود لاميناسيون موازي، برش دودان.با دانه
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تفسير: مشابهت این ریزرخساره با ریزرخساره قبلي نشان 

دهنده تشکيل آنها تحت شرایط رسوب گذاري مشابه است. 

 Fشواهد مطالعات صحرایي و مقاطع نازک ریزرخساره 

جریانات توربيدیتي در تشکيل این حاکي از نقش 

باشد. بهرحال در مقایسه با ریزرخساره قبلي ریزرخساره مي

اي پلاژیک با هاي حاوي دوکفهوجود ضخامت بالاتر لایه

پکستون تا  -تر شامل رودستونبافت رسوبي دانه درشت

نشان  فلوتستون و اندازه بزرگتر قطعات اسکلتي پوسيدونيا

تاثير جریانات توربيدایتي با تدهنده تشکيل آنها تح

ضخامت و چگالي بالاتر)سطح انرژي، قدرت فرسایشي و 

 ,Rodríguez-Tovar et alباشد )ميزان تامين رسوب( مي

2019 .) 
-bioclastic) پکستون بايوکلاست پلوئيد دار :Gريزرخساره 

peloidal packstone):  این ریزرخساره در بخش بالایي

شوند دیده مي Eسازند سرگلو در تناوب با ریزرخساره 

 الف(. تشکيل دهنده اصلي این ریزرخساره خرده 8)شکل 

 هاي پلوئيد در زمينه ميکرایتي ميهاي پوسيدونيا و دانه

هاي خارپوست و اینتراکلست باشد. اجزاء فرعي شامل خرده

ل دهنده این ریزرخساره ب(. قطعات تشکي 8است )شکل 

دهد. این ریزرخساره به جورشدگي بالایي را نشان مي

 شود. اي متوسط تا نازک لایه دیده ميهاي تودهصورت لایه

هاي هاي پوسيدونيا و دانهتفسير: با توجه به فراواني خرده

  SMF4 پلوئيد و درصد زیاد ميکرایت این ریزرخساره معادل

است و به محيط  (Flugel, 2010) معرفي شده توسط فلوگل

شود. با توجه به همراهي با رمپ خارجي نسبت داده مي

هاي حاصل از جریانات توربيدیتي، این دیگر رخساره

تاثير جریانات توربيدایتي تشکيل شده ریزرخساره نيز تحت

است اگرچه سطح انرژي، قدرت فرسایشي و ميزان تامين 

هاي قبلي یزرخسارهرسوب در این ریزرخساره نسبت به ر

کاهش یافته است. تاثير جریانات توربيدایتي با قدرت 

فرسایشي کم بر روي تشکيل این ریزرخساره مشابه این 

 ;Röhl et al, 2001ریزرخساره توسط دیگر مطالعات )

Gale, 2014; Palma et al, 2014.گزارش شده است ) 

 

 
پکستون حاوي بایوکلاست و پلوئيد با مقادیري از خارپوست  :رخساره پکستون حاوي بایوکلاست و پلوئيد، برش دودان، بریز :: الف8شکل 

 ، دولوميت، برش دودان.Hرخساره ریز :صورت پراکنده در زمينه ميکرایتي، برش ماه پاره، پ و ته و اینتراکلست ب
 

این  :(crystalline dolomite) ولوميت: دHريزرخساره 

هاي ثانویه تشکيل شده طور غالب از دولوميتهریزرخساره ب

است که در بخش پایيني و بالایي سازند سرگلو در تناوب با 

شود. غالباً در هاي محيط دریایي عميق دیده ميرخساره

نتيجه دولوميتي شدن شدید ساختارهاي اوليه رسوبي و 

مقطع نازک از بين رفته است. در بيشتر بافت رسوبي در 

موارد بلورهاي دولوميت در این ریزرخساره از بلورهاي 

دار تحت عنوان نامنظم بدون شکل تا نيمه شکل

 8 هاي)شکل اند( تشکيل شدهAdabi, 2009دولواسپارایت )

 پ و ت(.

-( دولوميتAdabi, 2009تفسير: بر طبق مطالعات آدابي )

صورت مخرب جایگزین سنگ آهک ه  بهاي نوع سوم اکثراً

هاي ها و بافتشوند و باعث حذف تمام ساختاوليه مي

شوند. بر این اساس بر طبق همراهي رسوبي اوليه سنگ مي

اي هاي عميق دوکفهشناسي این ریزرخساره با رخسارهچينه

توان آنرا به محيط دریایي عميق یا بخش پلاژیک مي

 خارجي رمپ نسبت داد. 

-هاي دوکفهوجود صرفاً خرده :ر شرايط پالئواکولوژيکيتفسي

زي در اي پلاژیک پوسيدونيا و عدم حضور موجودات کف

بيانگر محيط ، هاي شناسایي شده در سازند سرگلورخساره
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دریاي عميق است که با توجه به مطالعات مختلف صورت 

هاي پوسيدونيا از لحاظ عمق و محيط ايگرفته بروي دوکفه

 ;Molina et al, 1997) وسيله دیگر محققينه برسوبي 

Abdallah et al, 2001; Caron et al, 2006; Zagrarni et 

al, 2008; Navarro et al, 2009; Negra et al, 2011; Pas 

et al, 2013; Palma et al, 2014; Gale, 2014 ) عمق

رسد. ریز متر مي 100تشکيل آن به بيش از چند ده متر تا 

هاي ها در ریزرخسارهو مقدار کم آلوکم هادانهبودن 

نشست این دهنده تهنشان A, B, Cشناسایي شده 

هاي عميق و آرام حوضه است. نرخ ها در بخشریزرخساره

پلاژیک آهکي هاي پلاژیک تا هميانباشتگي این نوع نهشته

هاي یکنواخت و آرام بوده و در نتيجه مجموعه رخساره

هاي کم آهکين شرایطي شامل سنگتشکيل شده در چن

انرژي، ریزدانه و تقریباً یکنواختي است که تغييرات 

هاي دهند. عدم حضور دانهاي کمي را نشان ميرخساره

ها که به ترتيب عمدتا غيراسکلتي و کوارتز در غالب رخساره

عمق سکوي کربناته و در مناطق نزدیک ساحل در بخش کم

يل دیگري بر عميق بودن این تواند دلمحدود هستند، مي

اي هاي دوکفهها باشد. همچنين فراواني خردهرخساره

دهنده رژیم پلاژیک و زمينه گل فراوان که نشان

هيدرودیناميکي با انرژي کم است، نهشت این رسوبات را در 

محيط پلاژیک و در زیر قاعده امواج طوفاني را تأیيد 

اي هاي دوکفهقابل ذکر است که وجود خرده کنند.مي

فلوتستون تا پکستون  -در بافت رودستون پلاژیک پوسيدونيا

دليلي بر وجود نوسانات انرژي هيدرودیناميکي حوضه 

ریز همچون هاي دانهباشد. بافترسوبي سازند سرگلو مي

اي پلاژیک وکستون تا فلوتستون در هاي دوکفهخرده

ژي زیر عمدتاً دلالت بر محيط رسوبي کم انر Dریزرخساره 

هاي اينشيني پوسته دوکفهحد اثر امواج طوفاني دارند. ته

هاي پلاژیک بدون وجود پلاژیک بر روي کف دریا در محيط

اي منجر به آرایش موازي با جریانات پرانرژي داخل حوضه

(. با این 9شود )شکل بندي رسوب ميزبان ميسطح لایه

م خوردن تواند منجر به بهوجود وجود آشفتگي زیستي مي

نيز شود. از طرف  Dهاي ریزرخساره این نوع آرایش در لایه

اي هاي دوکفههاي با فراواني بالا از پوستهدیگر وجود لایه

پکستون تا فلوتستون  - اي پلاژیک رودستونهمچون دوکفه

بندي تدریجي  هاي دانه( با نشانهE, Fهاي )ریزرخساره

ما، دلالت بر وجود نرمال و ساختارهاي مرتبط با توالي بو

نشيني این جریانات پرانرژي کف حوضه در زمان ته

هاي ها را دارد. تجمع با فراواني بالا از پوستهریزرخساره

 ,Dهاي ها )ریزرخسارهاي پلاژیک در این ریزرخسارهدوکفه

E, F نشان دهنده شرایط مناسب بستر رسوبي دریا براي )

 هاي پوسيدونياايدوکفه( proliferationرشد و شکوفایي )

( خردشدگي و disarticulationها )دارد. انفصال کفه

اي در هاي دوکفهشکستگي و جهت یافتگي مجدد پوسته

از وجود  Dبر خلاف ریزرخساره  E, Fهاي ریزرخساره

(. 9کند )شکل اي حمایت ميجریانات کف داخل حوضه

این اي در هاي دوکفهخردشدگي و شکستگي بالاي پوسته

ها حاکي از حمل مجدد این رسوبات قبل از تدفين رخساره

 (Rivas et al, 1997است. اگرچه ریواس و همکاران )

ه را ب ايهاي دوکفهخردشدگي و شکستگي بالاي پوسته

کند، اما علت فشردگي مکانيکي در طول تدفين معرفي مي

بررسي ساختارهاي رسوبي مرتبط با جریانات توربيدایتي در 

هاي رسوبي حاکي از خردشدگي و شکستگي توالي این

اي قبل از تدفين است. از طرفي دیگر بر هاي دوکفهپوسته

( وجود فرایندهاي Negra et al, 2011طبق نگرا و همکاران )

 bioperforationهمچون ميکرایتي شدن، پوشش زیستي و 

تواند دليلي بر وجود اي پلاژیک ميهاي دوکفهبر روي پوسته

ير فرایندهاي تدفين باشد. بر خلاف این نظر عدم وجود تاث

اي پلاژیک موجود در هاي دوکفهها در پوستهاین نشانه

هاي سازند سرگلو حاکي از عدم تاثير فشردگي رخساره

مکانيکي بر خردشدگي و شکستگي و جهت یافتگي مجدد 

توان بيان داشت که اي دارد. همچنين ميهاي دوکفهپوسته

هاي تک جنسي از پوسيدونيا و عدم وجود وعهوجود مجم

فوناهاي با تنوع بالا حاکي شرایط احيایي در کف بستر 

در  هاي پوسيدونياايرسوبي است. رشد و شکوفایي دوکفه

هاي کربناته در ارتباط با هاي دریایي عميق از سکومحيط

اي است که موجب هاي قاره جریانات بالارونده و یا رواناب

 Rivasشوند )لاي مواد غذایي به حوضه رسوبي ميتامين با

et al, 1997; Caron et al, 2006; Navarro et al, 2009; 

Negra et al, 2011.)  این فراواني بالا از تامين مواد غذایي

هاي سازند سرگلو با وجود شواهدي از فراواني در نهشته

 .شود هاي که داراي مواد آلي هستند، تایيد ميبالاي رخساره

هاي غني از مواد آلي  همچنين وجود ریزرخساره

هاي غني از  ( همراه با رخسارهA, B, Cهاي )ریزرخساره

( در نتيجه D, E, Fهاي اي هاي پلاژبک )ریزرخسارهدوکفه

اي نشان دهنده حفظ هاي قاره جریانات بالارونده و یا رواناب

 Caron etشدگي مواد آلي در زون حداقل اکسيژن است )
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al, 2006; Navarro et al, 2009هاي غني از (. ریزرخساره

اي هاي دوکفه( و خردهA, B, Cهاي مواد آلي )ریزرخساره

( در سازند Dپلاژیک وکستون تا فلوتستون )ریزرخساره 

باشند هاي زون حداقل اکسيژن ميسرگلو به عنوان شاخص

که در نتيجه کاهش چرخش آب دریا، عدم وجود جریانات 

انوسي و شرایط سکون آب همراه با کاهش ميزان اکسيژن اقي

نشيني آرام رسوبات در شود. تهموجود در آب دریا ایجاد مي

قلمرو پلاژیک سازند سرگلو تحت شرایط غيرهوازي موجب 

هاي تيره غني از مواد آلي با لاميناسيون موازي و ایجاد لایه

(. اگرچه وجود 9بدون زیست آشفتگي شده است )شکل 

و عدم وجود فوناهاي  هاي تک جنسي از پوسيدونيامجموعه

با تنوع بالا حاکي از شرایط آنکسيک در کف بستر رسوبي 

که اشاره شد شرایط جریان  حوضه سرگلو است اما همچنان

اي نشيني ریزرخساره دوکفهتوربيدایتي که موجب ته

هاي پکستون تا فلوتستون )ریزرخساره -پلاژیک رودستون

E, Fبندي تدریجي نرمال و ساختارهاي هاي دانها نشانه( ب

اي  شود، حداقل به صورت دورهمرتبط با توالي بوما مي

-موجب تامين اکسيژن به کف حوضه رسوبي در طول ته

با  Dو همچنين ریزرخساره  E, Fهاي نشيني ریزرخساره

شود، در نتيجه این  شواهدي از زیست آشفتگي مي

بر  شدگي مواد آلي همراه هستند.ها با کاهش حفظ رخساره

هاي افزایش جریانات توان اشاره نمود در دوره این اساس مي

و  E, Fهاي توربيدایتي به داخل حوضه سرگلو ریزرخساره

با شواهدي از زیست آشفتگي با  Dهمچنين ریزرخساره 

 باشند.ميزان کم و حفظ شدگي کم مواد آلي همراه مي

رسوبات در قلمرو پلاژیک سازند نشيني آرام اما در طول ته

هاي )ریزرخسارههاي غني از مواد آليا ریزرخسارهسرگلو ب

A, B, Cاي پلاژیک وکستون تا  هاي دوکفه( و خرده

( عدم وجود D)ریزرخساره زیستيفلوتستون بدون آشفتگي 

جریانات توربيدایتي تامين کننده اکسيژن به محيط رسوبي 

-ها مي ي در این رخسارهموجب حفظ شدگي بالاي مواد آل

 (.9شود )شکل 
 

 
 هااساس انفصال کفههاي سازند سرگلو برهاي شناسایي شده در نهشته: شکل شماتيک از عوامل تاثيرگذار بر روي رخساره9شکل 

(disarticulationخردشدگي و شکستگي ،)(fragmentationو جهت یافتگي مجدد )(reorientationپوسته )ها و اي، تنوع فسيلهاي دوکفه

دارد.  Posidoniaهاي اينشان دهنده شرایط مناسب بستر رسوبي دریا محيط براي رشد و شکوفایي دوکفه 5آشفتگي زیستي. بلوک دیاگرام 

با شواهدي  Dرخساره ریزو همچنين  E, Fهاي رخسارهریزهاي افزایش جریانات توربيدایتي به داخل حوضه رسوبي سازند سرگلو در دوره

( 4و تا  2هاي هاي اسکلتي )بلوک دیاگرامو خردشدگي و سایش بالاي خردهآلي از زیست آشفتگي با ميزان کم و حفظ شدگي کم مواد 

 ,A, Bهاي رخسارهریز)آلي هاي غني از مواد رخسارهریزنشيني آرام رسوبات در قلمرو پلاژیک سازند سرگلو با باشند. در طول تههمراه مي

Cهاي دوکفه( و وکستون تا فلوتستون حاوي خرده( رخساره ریزاي پلاژیک بدون آشفتگي زیستيD عدم وجود جریانات توربيدایتي تامين ،)

منطبق  1باشند. محدوده بلوک دیاگرام ( همراه مي4و  5هاي )بلوک دیاگرامآلي کننده اکسيژن به محيط رسوبي و حفظ شدگي بالاي مواد 

 هاي سازند سرگلو حفظ نشده است.هاي دریایي کم عمق بوده که این محدوده در نهشتهبر نهشته
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 مدل رسوبي و عوامل کنترل کننده آن

وسيله شارلند و همکاران ه هاي انجام شده ببررسي

(Sharland et al, 2001نشان مي ) دهد که تشکيل حوضه

سرگلو با گستردگي بالاي آن در شرق عراق و نواحي  رسوبي

ایراني مجاور آن در نتيجه بازشدگي دریاي مدیترانه در طول 

هاي شمالي آشکوب سينمارین شروع شده است. بخش

هاي ریفتي پشت کماني صفحه عربي به عنوان حوضه

شود. در حاصل از بازشدگي دریاي مدیترانه محسوب مي

نواحي شمال شرق و شرق عراق این حوضه پشت کماني 

همراه با نواحي ایراني مجاور آن تشکيل حوضه رسوبي 

(. حوضه رسوبي Sharland et al, 2001دهند )سرگلو را مي

 -سرگلو در طي ژوراسيک مياني داراي روند شمال غرب

جنوب شرق بوده است که از شرق به زون ساختاري 

 Rutba-Jazeraسيرجان در ایران و از غرب به زون  -سنندج

(. براساس مطالعات جاسم Abdulah, 2001شد )محدود مي

( در طي ژوراسيک Jassim and Budy, 2006و بادي )

هاي تکتونيکي در دریاي نئوتتيس و مياني، افزایش فعاليت

هاي تکتونيکي همراه با ریفتي شدن در بخش تجدید فعاليت

ي شمال شرقي صفحه عربي منجر به افزایش عمق و پهنا

شد. با افزایش پيشرونده فرایند کافتي حوضه رسوبي سرگلو 

شدن در طول روند شمال به سمت جنوب نواحي مورد 

اشاره، شرایط رسوبي دریایي عميق با شرایط بدون اکسيژن 

(. Sharland et al, 2001شود )در حوضه سرگلو ایجاد مي

این افزایش پيشرونده فرایند کافتي شدن در روند مورد 

ر ره در بالا براي حوضه رسوبي سرگلو در طي باژوسين داشا

سرگلو(، تا کالوین )سازند شمال عرق و نواحي مجاور ایراني

ردین مياني در بخش )سازند سرگلو(، آکسفومياني در کویت

( و بخش جنوبي Hanifa-)سازند هنيفاشمالي عربستان

(. در Sharland et al, 2001خليج فارس دیده شده است )

 صوص این تغييرات حوضه رسوبي ناشي از فعاليتاین خ

هاي تکتونيکي، بيشترین تاثير را بر روي الگوي توزیع 

هاي رسوبي سازند سرگلو در حوضه مورد مطالعه رخساره

(. عمق حوضه Jassim and Budy, 2006داشته است )

رسوبي سرگلو در شمال شرق و شرق عراق همراه با نواحي 

متر  100ل ژوراسيک به بيش از ایراني مجاور آن در طو

تخمين زده شده است که براساس شارلند و همکاران 

(Sharland et al, 2001 این عمق زیاد از حوضه سرگلو )

بندي ستون آب و تواند شرایط مناسبي را جهت چينهمي

 (.Sharland et al, 2001کند )ایجاد شرایط رسوبي ایجاد مي

جغرافياي دیرینه صفحه عربي و هاي با توجه به وجود نقشه

وسيله شارلند و ه ناحيه زاگرس در ژوراسيک مياني ب

( Zeigler, 2001( و زیگلر )Sharland et al, 2001همکاران )

تواند ها ميبررسي فاکتورهاي کنترل کننده توزیع رخساره

ها بالاآمدگي سطح بهتر قابل درک باشد. با توجه به این مدل

راسيک و بيشينه آن در طول توراسين آب دریا در طول ژو

اي بيشترین تاثير را بر روي پراکندگي الگوي توزیع رخساره

هاي احاطه کننده حوضه رسوبي سرگلو داشته و خشکي

وسيله ه شلف که ب -اياست. در این خصوص نواحي قاره

دریاي شلف کم عمق پوشيده شده است با بالا آمدن سطح 

-اني محل مناسب براي تهآب دریا در طول ژوراسيک مي

هاي رنگ، نازک لایه نشيني سازند سرگلو با سنگ آهک

شود. با این هاي متورق سياه رنگ ميبيتومين دار و شيل

توان اشاره نمود که تغييرات سطح آب دریا در طول نظر مي

نشيني این سازند، عامل کليدي در کنترل عمق و شرایط ته

اقيانوس نئوتتيس، حوضه  ویژه ميزان اکسيژن بينه حوضه ب

سرگلو و نواحي خشکي مجاور آن در بخش غرب و شمال 

غرب آن دارد. اگرچه حوضه مورد نظر داراي عمق نسبتا 

کمتري نسبت به دریا نئوتتيس است اما فرونشيني تفریقي 

کنترل کننده اصلي بر روي عمق حوضه سرگلو بوده است. 

به جداسازي  همچنين این نوع از فرونشيني تفریقي منجر

اي حوضه سرگلو از دریاي نئوتتيس بوده است دوره

(Jassim and Goff, 2006 در این خصوص، فرایندهاي .)

ترین عامل تکتونيکي از جمله فرونشيني تفریقي مهم

کليدي براي مغروق شدن سکوي کربناته کم عمق 

ژوراسيک زیرین در حوضه مورد مطالعه شود. همچنين رشد 

در این حوضه مغروق  هاي پوسيدونياايفهو شکوفایي دوک

شده بر طبق مطالعات مشابه در ژوراسيک مياني از شرق 

تواند در ( ميJach, 2007; Navarro et al, 2009اروپا )

ارتباط با تغيير شرایط تروفيک از اليگوتروفيک به یوتروفيک 

(، فرونشيني Jach, 2007باشد. بر طبق مطالعات جک )

در شرایط تروفيک از سکوي کربناته کم  تفریقي و تغيير

عمق با شرایط اليگوتروفيک به سکوي کربناته عميق با 

شرایط یوتروفيک در طول ژوراسيک مياني، موجب تخریب 

شرایط بهينه محيط رسوبي از نظر دما، اکسيژن، نور، عمق، 

شوري و کاهش توليد کربنات شود. این شرایط باعث 

هاي رسوبي زي در حوضهمحدودیت وجود جانداران کف
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 Navarro etژوراسيک  همچون حوضه سرگلو شده است )

al, 2009هاي اي(. بر طبق این مطالعات فراواني بالاي دوکفه

با استراتژي رفتاري شناگر یا پلانکتونيک دروغين  پوسيدونيا

(Oschmann, 1994در حوضه ) هاي رسوبي ژوراسيک مياني

اران براي تحمل این تغييرات حاکي از قدرت بالاي این جاند

شرایط تروفيک در طول عميق شدن حوضه رسوبي است 

(Fursich et al, 1991; Etter, 1996; Rivas et al, 1997 .)

هاي شناسایي شده که ذکر شد رخساره بهرحال همچنان

صورت تناوبي که نشان ه حوضه رسوبي سازند سرگلو ب

شوند. است، دیده ميدهنده نوسانات شرایط انرژي و جریان 

-هاي غني از مواد آلي )ریزرخسارهدر بيشتر موارد رخساره

( خاص شرایط پلاژیک یا همي پلاژیک در A, B, Cهاي 

حاصل از جریانات توربيدایتي  E, Fهاي تناوب با ریزرخساره

شوند. این نوع تناوب از فرایندهاي در حوضه دیده مي

رایط محيط رسوبي از رسوبي که معمولاً همراه با تغيير ش

نظر دما، اکسيژن، نور، عمق، شوري و ميزان توليد کربنات 

حد زیادي در حوضه سرگلو در ارتباط با تغييرات  است تا

عمق محيط رسوبي و وجود یا عدم وجود جریانات 

نشيني توربيدایتي است. تغييرات سطح آب دریا در طول ته

بادل آب بين این سازند تاثير زیادي را بر روي ميزان ت

حوضه رسوبي سرگلو و اقيانوس نئوتتيس دارد. با بالا آمدن 

سطح آب دریا و مغروق شدن سکوي کربناته و همچنين به 

زیر آب رفتن غالب نواحي خشکي احاطه کننده حوضه 

اي بين سرگلو در غرب و شمال غرب، ميزان ارتباط حوضه

نين یابد. همچحوضه سرگلو و اقيانوس نئوتتيس کاهش مي

افزایش عمق حوضه سرگلو موجب کاهش چرخش آب دریا، 

عدم وجود جریانات اقيانوسي و شرایط سکون آب همراه با 

کاهش ميزان اکسيژن موجود در آب دریا و ایجاد زون 

که در طول این بازه  طوريه شود. بحداقل اکسيژن مي

نشيني آرام رسوبات در زماني از بالا آمدن سطح آب دریا ته

پلاژیک سازند سرگلو تحت شرایط غيرهوازي موجب  قلمرو

هاي تيره غني از مواد آلي با لاميناسيون موازي و ایجاد لایه

(. در مقابل در 10شود )شکل بدون زیست آشفتگي مي

اي بين طول پایين آمدن سطح آب دریا ميزان ارتباط حوضه

یابد، حوضه رسوبي سرگلو و اقيانوس نئوتتيس کاهش مي

اي و هاي قارهمدن سطح آب دریا با افزایش روانابپایين آ

جریانات توربيدایتي همراه است که موجب ایجاد چرخش 

آب و افزایش ميزان اکسيژن موجود در آب دریاي حوضه 

هاي غني از مواد آلي در شود. کاهش ریزرخسارهسرگلو مي

طول افزایش جریانات توربيدایتي به داخل حوضه رسوبي 

و همچنين  E, Fهاي و افزایش ریزرخسارهسازند سرگلو 

با شواهدي از زیست آشفتگي با ميزان کم  Dریزرخساره 

کند )شکل حفظ شدگي مواد آلي از این نظر حمایت مي

10 .) 

 

 
نشيني آرام رسوبات آمدن سطح آب دریا ته در طول بالا :1هاي سازند سرگلو. : مدل کنترل تغييرات سطح آب دریا بر روي نهشته10شکل 

هاي تيره غني از مواد آلي با لاميناسيون موازي و بدون زیست در قلمرو پلاژیک سازند سرگلو تحت شرایط غيرهوازي موجب ایجاد لایه

وس نئوتتيس کاهش اي بين حوضه رسوبي سرگلو و اقياندر طول پایين آمدن سطح آب دریا ميزان ارتباط حوضه :2شود. آشفتگي مي

اي و جریانات توربيدایتي همراه است که موجب ایجاد چرخش آب و افزایش هاي قارهیابد، پایين آمدن سطح آب دریا با افزایش روانابمي

 شود. هاي تيره غني از مواد آلي موجود در آب دریاي حوضه سرگلو ميميزان اکسيژن و کاهش لایه
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هاي احاطه کننده حوضه با توجه به روند قرارگيري خشکي

( منشاء این 11سرگلو در غرب و شمال غرب )شکل 

اي به حوضه سرگلو هاي قارهجریانات توربيدایتي و رواناب

(. 11احتمالاً از غرب و شمال غرب بوده است )شکل 

هاي سنگي و براساس اطلاعات حاصل از بررسي رخساره

هاي خاص رخساره ها و با توجه به تناوبمحيط تشکيل آن

هاي شرایط پلاژیک یا همي پلاژیک در تناوب با رخساره

حاصل از جریانات توربيدایتي براي رسوبات سازند سرگلو 

هاي توان یک سکوي کربناته از نوع رمپ منطبق با بخشمي

هاي کف حوضه را پيشنهاد کرد )شکل خارجي رمپ و بخش

ن با توجه به موقعيت تکتونيکي اظهار توا(. در کل مي11

نمود که افزایش فرایند کافتي شدن در توآرسين که با تداوم 

بالا آمدگي در طول فاز گرم شدگي و فرونشيني در طول 

فاز سردشدگي همراه است، بيشتر با مدل رمپ کربناته 

-(. وجود دانهMarouf, 1999دار )مطابقت دارد تا شلف لبه

-ل، سطح قاعده فرسایشي و لاميناسيونبندي تدریجي نرما

توالي  Teو  Tdهاي موازي و ریپلي جریاني منطبق بر بخش 

هاي موجود بوما از فرایند جریانات توربيدیتي در خساره

دهد که بخش خارجي رمپ سرگلو شيب زیادي نشان مي

دارد و این افزایش ناگهاني شيب احتمالاً در نتيجه وجود 

توآرسين و فرایندهاي بالاآمدگي و فرایند کافتي شدن در 

 فرونشيني همراه آن، ایجاد شده است.

 
 (.Ziegler, 2001: مدل پيشنهادي محيط رسوبي سازند سرگلو در زمان ژوراسيک مياني در انطباق با مدل زیگلر )11شکل 

 

 گيرينتيجه

شناسي هاي رسوباي و دادهبراساس آناليز رخساره

هاي سازند سرگلو ریزرخساره در نهشته 8صحرایي، 

)شيل غني از  Aشناسایي شده است که شامل: ریزرخساره 

اي(، هاي آهکي توده)مادستون Bمواد آلي(، ریزرخساره 

-اي حاوي دوکفهوکستون لامينه -)مادستون Cریزرخساره 

فلوتستون حاوي  -)وکستون Dاي پلاژیک(، ریزرخساره 

گرینستون  -)پکستون Eاي پلاژیک(، ریزرخساره دوکفه

 -)رودستون Fاي پلاژیک(، ریزرخساره حاوي دوکفه

اي پلاژیک(، ریزرخساره پکستون تا فلوتستون حاوي دوکفه

G ،)و ریزرخساره  )پکستون حاوي بایوکلاست و پلوئيدH 

اي شناسایي شده دلالت بر محيط )دولوميت(. توالي رخساره

باشد که رسوبي رمپ خارجي و بخش عميق کف حوضه مي

پلاژیک است. نشان دهنده موقعيت رسوبي پلاژیک و همي

هاي توربيدیتي این حوضه به صورت متناوب متاثر از فرآیند

کسيژن، عمق بوده که بر روي شرایط محيط رسوبي از نظر ا

و مواد غذایي و در نتيجه ميزان فعاليت موجودات، حفظ 

هاي مواد آلي و توليد کربنات تاثيرگذار بوده است. در دوره

افزایش جریانات توربيدایتي به درون حوضه رسوبي سازند 

با  Dو همچنين ریزرخساره  E, Fهاي  سرگلو ریزرخساره
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شدگي کم  شواهدي از زیست آشفتگي با ميزان کم و حفظ

نشيني آرام رسوبات باشند. اما در طول تهمواد آلي همراه مي

هاي غني از مواد  و با رخسارهدر قلمرو پلاژیک، سازند سرگل

اي هاي دوکفه( و خردهA, B, Cهاي )ریزرخسارهآلي

پلاژیک وکستون تا فلوتستون بدون آشفتگي زیستي 

دهد ميشود. این مطالعه نشان ( مشخص ميD)ریزرخساره 

در  هاي پوسيدونياايکه رشد و شکوفایي بالاي دوکفه

هاي دریایي عميق در سازند سرگلو در ارتباط با محيط

اي است که موجب تامين بالاي مواد غذایي هاي قارهرواناب

شرایط اکولوژیکي از  به حوضه رسوبي شده و با تغيير

هاي شيل غني از مواد آلي و )ریزرخسارهاليگوتروفيک

هاي فاقد فسيل( به یوتروفيک )توسعه ادستونم

هاي ايهاي حاوي مقادیر فراوان دوکفهریزرخساره

پوسيدونيا( همراه است. بر طبق این مطالعه وجود فرایند 

شدن در توآرسين و فرایندهاي فرونشيني همراه آن کافتي

ترین عامل کليدي براي مغروق شدن سکوي کربناته  مهم

 حوضه مورد مطالعه شده است. کم عمق ژوراسيک در 

 

 سپاسگزاري

نویسندگان این مقاله از هيچ سازمان یا ارگاني کمک مالي 

 دریافت نکرده است.

 

 پانوشت
1-Filaments 

2-Hydrodynamic energy 

3-Lithofacies 

4-Biofacies 

5-Posidonia 
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